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요 약: 본 연구는 락톤형 하이드록시애씨드인 글루코노델타락톤(GDL)을 적용한 화장품의 여드름 피부 개선 

효과에 관한 내용으로써, 리놀레익애씨드로 유도된 피지 세포에서 GDL 투입하여 지질 합성 억제 효능을 확인한 

결과, 1.0 mg/mL 이상에서 농도 의존적으로 효능을 나타내는 것으로 확인하였으며, 최소 저해 농도(MIC)와 

최소 사멸 농도(MBC) 측정하여 GDL이 여드름균(C. acnes)에 대한 항균효과를 가지고 있음을 확인하였다. 해당 

결과를 바탕으로 총 65 명을 대상으로 GDL 3% 함유된 화장품에 대한 여드름 피부 인체 적용 시험을 8 주간 

실시한 결과, 사용 2 주 후부터 구진, 농포, 결절 등의 염증성 여드름 병변뿐 아니라 면포와 같은 비염증성 

병변에 모두에 피부 자극없이 통계적으로 유의한 수준(p < 0.05)의 효능을 갖는 것으로 확인되었다. 이 결과를 

통해 GDL을 적용한 화장품은 민감한 타입의 여드름성 피부 소비자에게도 장기간 피부 자극없이 효과적이고 

안전하게 사용할 수 있는 제품임을 확인 할 수 있었다. 

Abstract: This study investigates the efficacy of anti-acne cosmetics containing lactonic hydroxy acid, specifically 

gluconodeltalactone (GDL), in improving acne skin treatment. In sebaceous cells induced by linoleic acid, GDL at 

concentrations of 1.0 mg/mL or higher demonstrated a concentration-dependent inhibition of lipid synthesis. Antibacterial 

activity of GDL against Cutibacterium acnes (C. acnes) was confirmed through minimum inhibitory concentration (MIC) 

and minimum bactericidal concentration (MBC) assays. Based on these in vitro results, a clinical test was conducted involving 

65 participants to evaluate the effects of a anti-acne cosmetic formulation containing 3% GDL over an eight-week period. 

The results indicated a statistically significant improvement (p < 0.05) in both inflammatory acne lesions (papules, pustules, 

and nodules) and non-inflammatory lesions (comedones) from as early as two weeks of application, without any reported 

skin irritation. The results confirm that cosmetics with GDL can be used effectively and safely without long-term skin 

irritation, even for consumers with sensitive acne-prone skin.  
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1. 서  론 

최근 건강보험공단에서 발표된 여드름 환자의 건강보험 

진료현황에 따르면 여드름 환자는 해마다 증가(2018 년 ~ 

2022 년 연평균 6.6%)하는 경향을 보이고 있다. 특히, 20 

대 이하뿐 아니라 30 대 이상 나이에서도 남성과 여성 등 

성별을 가리지 않고 남녀노소 지속적으로 증가하고 있으

며, 이는 국내 시장 뿐만이 아니라 해외 시장에서도 같은 

흐름으로 꾸준히 증가하고 있는 추세이다. 특히, 이러한 

흐름의 주요 원인으로써는 체내 피지분비 활성화 또는 호

르몬 변화와 같은 피부병변적 요인 뿐만 아니라 팬더믹과 

같은 외부 요인에 의한 스트레스 변화, 미세먼지 농도 증

가와 식습관 변화 등과 같은 비병변적 요인에 의해서도 증

가하고 있는 추세이다[1,2].

여드름의 치료는 그 원인과 증상에 따라 다양한 방법이 

존재하는데, 피부내 피지 과잉 분비나 모낭의 각질세포 또

는 미생물 변화 등을 원인으로 하는 증상에서는  에리트로

마이신, 클린다마이신과 같은 항생제 성분이나 벤조일퍼옥

사이드, 아젤라익애씨드 같은 항균제 또는 트레티노인과 

타자로텐과 같은 레티노이드계 성분을 이용한 국소용 도

포제를 이용하는 방법 등이 효과적으로 활용되지만, 저농

도에서 고효능의 활성을 일으키는 의약제제 특성상 피부 

자극을 유발하거나 피부 내성을 일으키는 등의 부작용으

로 인해 사용에 있어 각별한 주의가 필요한 실정이다[3].

특히, 최근과 같이 여드름 환자 중 민감성 피부 환자가 

증가하는 추세의 환경에 있어서는 피부 부작용을 최소화

하는 방법으로 인체에 대한 작용이 경미한 여드름 완화 기

능성 화장품 등을 꾸준히 사용함으로써, 그 증상을 완화시

키는 방법 등이 소비자에게 많은 관심을 받고 있다[4]. 이

런 분위기를 반영하듯 식약처의 화장품생산실적 현황에 

따르면 국내 여드름 화장품 시장 규모와 기능성 화장품 보

고 실적은 해마다 꾸준하게 그 성장세를 이어나가고 있다. 

여드름 개선 기능성 화장품의 최근 연구 동향으로써는 

베타하이드록시애씨드(beta-hydroxyacid, BHA)의 한 종류인 

살리실릭애씨드(salicylic acid, SA)을 주성분으로 하는 여드

름 완화 기능성 화장품이 활발히 개발되고 있다. 살리실릭

애씨드은 지용성 특성을 가지며 모공까지 침투하여 피지

와 각질을 제거하여 지성 피부와 여드름 피부에 보다 효과

를 나타내는 것으로 알려져 있다. 또한, 글리콜릭애씨드, 

락틱애씨드, 시트릭애씨드와 같은 알파하이드록시애씨드

(alpha-hydroxy acid, AHA) 성분의 경우, BHA와 달리 물에 

용해되는 특성을 가지며 각질 용해성이 뛰어나서 피부 재

생을 촉진하고 피부톤을 효과적으로 개선하는 등 주로 건

성이나 정상 여드름 피부에 우수한 피부 개선 효과를 나타

내는 것으로 알려져 있다. 이러한 AHA나 BHA 성분류는 

입자 크기가 작아서 피부 흡수율이 높기 때문에 그 효과가 

빠르게 나타나는 장점이 있는 반면에, 일반 화장품 성분에 

비해 가려움과 피부 자극감 등을 유발하는 단점으로 인해 

함량 사용에 제약이 따르며, 특히 민감성 피부를 가진 여드

름성 피부 등에 있어서는 그 사용이 매우 제한적인 한계가 

있다. 이러한 배경으로 인해 AHA와 BHA 같은 성분을 제

외한 여드름 피부 개선에 효과적이면서도 피부 자극이 덜

한 마일드한 성분을 이용한 새로운 여드름 기능성 화장품

에 대한 개발 요구가 높아지고 있다[5,6]. 본 연구에서는 이

러한 시장의 요구를 충족시키기 위해 AHA와 유사한 구조

적 특성을 갖는 락톤형 하이드록시애씨드 성분인 글루코

노델타락톤(gluconodeltalactone, GDL)을 이용하여 저자극의 

새로운 여드름 완화 기능성 화장품을 개발하고자 하였다. 

GDL은 락톤 구조를 갖는 폴리하이드록시애씨드(polyhydroxy 

acid, PHA)의 일종으로써, 글루코노박터균을 이용한 미생

물 발효 공정을 통해 포도당을 변환시켜 만들어지는 천연

유래 성분이다. 이 성분은 꿀, 과즙, 와인 등 천연 발효 제

품에도 자연적으로 존재하며, 식품분야에서는 산도조절제, 

안정화제, 첨가제 등으로 오랫동안 안전하게 활용되어져 

왔다. 천연 유래 발효 산물인 GDL은 인공적인 합성 공정

으로 제조되는 AHA나 BHA 성분에 비해 발효 공정상 이

점으로 인해 유해 성분 에 생성 가능성이 적어 더 안전한 

성분으로 알려져 있다. 또한, 물리적인 특성상 분자량의 

크기가 상대적으로 커서 피부에 더 천천히 침투하여 자극

이 덜 하고 부드러운 각질제거 효과를 나타내는 것으로 알

려져 있다. 또한, 당류 유래로써 피부 보습과 항산화 효과

까지 가지고 있어 특히 민감한 피부 타입에 더 적합한 성

분으로 여겨지고 있다[7]. 이와 같이 GDL은 하이드록시애

씨드 성분과 유사한 구조적 특성으로 인해 피지 성분과 각

질 제거에 효과적이며 항균 기능까지 나타내는 특성을 가

Figure 1. Structure of Gluconodeltalactone(GDL). 
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지면서도 피부에 자극이 덜하여 최근 경향인 민감성 피부

를 위한 여드름 개선용 화장품 개발에 있어 유용한 기능을 

할 것으로 예상되어진다. 

이에 본 연구에서는 락톤형 하이드록시애씨드 구조를 갖

는 GDL 성분의 여드름 피부 개선 효과를 확인하기 위하여, 

피지 세포의 지질 합성 억제능과 여드름균(Cutibacterium 

acnes, C. acnes)에 대한 항균 활성 효과를 in vitro 수준에

서 확인하고, 이를 적용한 화장료를 개발하여 여드름 피부

를 대상으로 한 피부 임상 시험을 진행하여 여드름 개선에 

유효한 효과를 in vivo 수준에서 추가 검증하였다.

2. 실험 재료 및 방법

2.1. GDL 여드름 완화 기능 In Vitro 평가

2.1.1. 실험재료

본 연구의 in vitro 평가에 사용된 글루코노델타락톤

(GDL)은 Roquette사(France)의 GA290 제품이며, 항균 활성

을 위해 사용한 여드름균(C. acnes)은 한국생명공학연구원 

생명자원센터(KTCT, Korea)에서 분양받아 사용하였으며, 액

체 배지로는 Reinforced Clostridial Broth (RCB; MB-R1602, 

Kisanbio, Korea) 고체 배지로는 Nutrient Agar (NA; Becton, 

Dickinson and Company, USA)를 사용하였다. 

2.1.2. 지질 합성 억제 효능 평가 

피지 세포에 대한 지질 합성 억제 효능을 평가하기 위

해서 Oil-red-O 염색법 사용하였다. 이 염색법은 중성 지방

과 콜레스테롤 에스터와 같은 비극성 지질과 친화성이 높

아 세포내 지질 축적을 평가하는데 유용하며, 이는 지질 

합성 억제제를 평가할 때 중요한 역할을 하는 것으로 알려

져 있다[8]. 

인간 피지 분비 세포 SZ95(한국세포주은행, Korea)를 24 

well culture plate에 0.8 × 104개로 분주하여 24 h 배양하여 

사용하였다. 배지를 제거한 후에 세포를 리놀레익애씨드

(linoleic acid, Sigma Aldrich, USA) 100 µM이 포함된 배지 

및 이에 GDL이 각 농도별로 함유된 새로운 배지를 넣고 

72 h 배양한 후, 4% 포름알데하이드(Sigma Aldrich, USA)로 

세포를 고정한 뒤 세포 염색을 실시하였다. 3% Oil-red-O 

시약을 500 µL 넣고 15 min 동안 어두운 곳에서 반응시켰

다. Phosphate-buffered saline (PBS, Sigma Aldrich, USA)를 

이용하여 부드럽게 세척 후 100% isopropanol (Samchun, 

Korea) 300 µL을 넣고 5 min 동안 반응 후 200 µL를 덜어

서 500 nm의 파장에서 ELISA reader (MRS A2000, Klab, 

Korea)로 흡광도를 측정하였다.

2.1.3. 최소 저해 농도(Minimum Inhibitory Concentration, 

MIC) 측정

유해균의 성장을 억제시키는 시료의 최소 농도를 찾는 최

소 저해 농도(MIC) 실험을 진행하였다. 여드름균(C. acnes)을 

RC 액체배지에 접종한 후, 600 nm 흡광도에서 0.5 optical 

density (O.D.) 값을 가질 때까지 배양 후 다시 1/100로 희

석하였다. 모든 시료의 용매는 RC 액체 배지로 하여 96 

well plate의 각 well 당 100 µL씩 각 2 회 처리하였다. 대

조군과 음성대조군은 액체배지, 양성대조군은 5,000 ppm의 

살리실릭애씨드(SA, Merck, German)을 처리하고, 최종 농

도는 2 배 희석법(two fold serial dilution)을 이용하여 2,500 

ppm 되도록 하였다. 실험군은 연속 희석법(serial dilution)

을 이용하여 다양한 농도로 처리하였으며, 역시 2 배 희석

법을 이용하여 최종 농도를 처리하였다. 모든 well이 각각

의 조건으로 100 µL씩 채워지면 음성대조군을 제외한 well

에 각 100 µL의 여드름균을 넣어준 후, 음성대조군에는 여

드름균 대신 액체 배지를 100 µL 넣어 주었다. 37 ℃ 혐

기조건에 36 ∼ 48 h 동안 배양한 후 600 nm 흡광도로 

O.D. 값을 측정하여 균의 성장 정도를 확인 후 MIC를 결

정하였다[9].

2.1.4. 최소 사멸 농도(Minimum Bactericidal Concentration, 

MBC)

여드름균의 항균 활성에 대한 적정한 함량을 확인하기 

위해 C. acnes에 대한 MBC 실험을 진행하였다. 최소 저해 

농도 실험 후, 육안으로 보았을 때 탁도가 진해지지 않은 

MIC 근처의 여러 농도를 NA 고체 배지에 150 µL씩 균일

하게 도말하였다. 밀폐용기 안에 CO2 가스 팩과 함께 넣어 

37 ℃에서 3 ∼ 4 일 배양한 후 육안으로 균이 보이지 않

는 최소 농도를 확인하였다. MBC 실험은 시료의 최소 살

균 농도를 파악할 수 있는 실험으로, 고체 배지에 배양하

였을 때 균이 99.9% 사멸되기 시작하는 농도를 MBC로 결

정하였다[10].

2.2. GDL 여드름 완화 기능 In Vivo 평가

2.2.1. 실험재료

In vitro 실험 결과를 토대로 하여 3%의 GDL을 적용하

여 인체 적용 시험을 진행하였으며, 고함량 적용에 따른 
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피부 자극 가능성을 최소화 하기 위해 사용 후 즉시 씻어

내는 세안제 유형으로써 시료 유형을 제한하여 테스트를 

진행하였다. 이에 사용된 3% GDL을 함유하는 여드름 피

부 개선용 세안제의 포뮬러는 Table 1과 같다.

2.2.2. 평가 대상

만 19 세 이상 40 세 이하의 건강한 남녀로 Investingator’s 

Global Assessment (IGA) 등급 2(경증) ∼ 3(중증도)의 여드

름 증상이 있는 자들을 대상으로 하였다. 평가 시작 2 주 

이내에 여드름용 기능성 화장품을 사용 경험이 있는 자, 

화장품 등에 알레르기가 있거나 민감한 자, 얼굴에 여드름 

이외의 피부이상 또는 피부질환이 있는 자 등은 평가 대상

에서 제외하였다[11].

2.2.3. 시험 및 평가 방법

GDL이 함유된 세안제를 시험군 32 명, 대조군 33 명 등 

총 65 명(남자 38명, 여자 27명, 평균연령 27 ± 7세)을 대

상으로 8 주간 하루에 두 번 여드름 부위에 골고루 도포 

후 충분히 세안한 후 미지근한 물로 씻어 낸 후 적당량의 

보습크림을 얼굴에 사용하게 하였으며, 평가 기간 동안 다

른 피부 치료는 받지 않도록 하였다. 매 2 주마다 평가를 

진행하였으며, 대상자에 대해 2 명 이상의 전문가가 육안

으로 증상을 면밀히 관찰하고, 여드름 병변을 각 평가 방

법에 맞게 분류하였다. 두 전문가의 평가 결과에 차이가 

있는 경우, 평가 결과가 낮은 결과값을 선택하였다(IRB 

No. KDRI-IRB-21219).

2.2.4. 여드름 중증도 등급 평가(Investigator’s Global 

Assessment, IGA)

대상자의 안면부에 여드름 병변(면포, 구진, 농포, 결절)

의 IGA 등급을 아래 기준에 맞게 평가하였다(Table 2). 고

화질 이미지 분석 장비(VISIA, Canfield, USA)를 이용하여 

피부 상태를 촬영하고 해당 이미지는 전문가 육안 평가 값

과 비교하여 분석하였다[12].

2.2.5. 여드름 중증도 지수 평가(Michaelson’s Acne 

Severity Index, ASI)

동일한 전문가가 대상자의 안면부에 여드름 병변(면포, 

구진, 농포, 결절)의 개수를 Table 3을 참고하여 평가한 ASI 

수치를 아래의 식에 적용하여 산출하였다. 고화질 이미지 

분석 장비 VISIA를 이용하여 피부 상태를 촬영하고 해당 

이미지는 전문가 육안평가 값과 비교하여 분석하였다[12].

ASI = (면포수 × 0.5) + (구진수 × 1) 

+ (농포수 × 2) + (결절수 × 3)

2.2.6. 염증성 및 비염증성 병변의 기저치 대비 비율 평가

여드름 병변 변화에 대한 평가는 동일한 전문가가 염증

성 및 비염증성 여드름 병변 개수를 세어 평가하였다. 염증

성 여드름 병변은 구진(papule), 농포(pustule), 결절(nodule) 

단계까지 포함하며, 비염증성 병변은 면포(comedones)를 

Ingredients Maker
Composition (wt %)

Control Experiment

D. I water Nordinary (Korea) to 100 to 100

Glycerin Duksan (Korea) 20.0 20.0

Sodium cocoyl 

isethionate
BASF (Germany) 20.0 20.0

Stearic acid KLK OLEO (Malaysia) 5.0 5.0

Preservative Symrise (Germany) q.s q.s

Gluconodeltalactone

(GDL)
Roquette (France) - 3.0

Table 1. Formulation of Facial Cleanser Contained 3% GDL

Grade Type of lesions

0 No inflammatory and non-inflammatory lesions

1
Open and closed comedones with few inflammatory 

papules and pustules

2 Papules and pustules, mainly on face

3
Numerous papules and pustules and occasional 

inflamed nodules also on chest and back

4 Many large, painful nudules and pustules

Table 2. Acne Severity Scale 

Sort Feature

Acne

Papule Small, well-defined bump in the skin

Pustule

A small elevation of the skin 

usually consisting of necrotic 

inflammatory cells

Nodule A small aggregation of cells

Comedones

Whitehead
Stay under the skin, but produce a 

raised white bump

Blackhead
Oxidized version of melanin, the dark 

pigment made by cells in the skin

Table 3. Types of Acne
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포함하였다. 기저치 대비 비율은 시료 적용 후 병변수를 

시험 적용 전 병변 수로 나누어 산출하였다. 고화질 이미지 

분석장치인 VISIA를 이용하여 피부 상태를 촬영하고 해당 

이미지는 전문가 육안평가 값과 비교하여 분석하였다.

2.2.7. 피부 안전성 평가

각 평가 시기마다 대상자에 대한 설문조사와 전문가의 

관찰에 의해 가려움, 작열감, 피부자극, 따끔거림 등 주관

적 자극감과 홍반, 부종, 구진, 발진, 색소침착 등 객관적 

자극반응을 없음, 약간, 보통, 심함 4단계로 구분하여 평가

하도록 하였다.

2.2.8. 통계처리

In vitro 실험 결과에 대해서는 SPSS 12 프로그램(IBM, 

USA)을 이용하여 계산되었으며 통계적인 분석은 student's 

t-test 방법을 이용하였다. In vivo 결과에 대해서는 Minitab 

19 프로그램(Minitab, USA)을 이용하여 계산되었으며 paired 

t-test, repeated measure ANOVA와 Wilcoxon signed rank test 

방법을 이용하였다. p 값이 0.05 이하 수준에서 통계적으

로 유의한 것으로 판단하였다. 

3. 결과 및 고찰

3.1. GDL 여드름 완화 기능 In Vitro 평가 결과

3.1.1. 지질 합성 억제 효능

피지가 과도하게 분비되면 모공 내에 피지와 각질, 세균 

등이 축적되어 모공 막힘 현상을 발생시킨다. 이로 인해 

무산소 상태가 되면 C. acnes와 같은 여드름균이 증식하여 

염증을 유발시키며 이로 인한 면역반응 등이 활성화되면 

여드름을 더 악화시키게 된다. 따라서 여드름의 효과적인 

개선을 위해서는 피지 분비를 조절하고 관리하는 것이 중

요한 역할을 하게 된다[13].

GDL의 피지세포내 지질 합성 억제 효능은 지질 합성 

촉진제로 리놀레익애씨드을 사용하여 Oil-red-O 염색법으

로 확인하였으며, 그 결과는 Table 4에 나타내었다. 리놀레

익애씨드은 피지선 세포에서 콜레스테롤 생합성, 지질 항

상성 및 분화와 관련된 유전자 발현을 조절함으로써 지질 

생성을 촉진하고 염증 반응을 유도하는 것으로 알려져 있

다[8].  리놀레익애씨드으로 유도된 지질의 생성은 GDL을 

처리하였을 경우, 1.0 mg/mL 이상부터 농도 의존적으로 감

소하는 경향을 나타내었으며, 대조군인  리놀레익애씨드으

Linoleic acid(100uM)

Figure 2. Inhibition of lipid (sebum) synthesis by GDL in SZ95 sebocyte. Linoleic acid used for lipid synthesis activator to compare 

GDL concentration efficacy. All results are shown as the mean ± SD, ###p < 0.001 compare to control group and ***p < 0.001 

compared to linoleic acid treated group.

μM
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로 유도된 지질량을 100% 기준으로 비교하였을 경우, 

GDL 1.0 mg/mL에서 48.89 ± 1.25%, 1.5 mg/mL에서 58.47 

± 0.42%, 2.0 mg/mL에서 77.08 ± 2.14%에서 피부 지질 생

성이 감소함을 확인하였다. 이를 통해 GDL이 지질 합성 

억제 효능을 통해 피지 생성을 조절함으로써 여드름 피부 

개선에 효과적인 성분으로 작용할 가능성을 확인하였다.  

3.1.2. GDL의 최소 저해 농도(MIC)와 최소 사멸 농도(MBC)

GDL의 여드름균에 대한 MIC와 MBC 결과를 측정하여 

Figure 3와 4에 나타내었다. GDL은 0.08% 농도에서부터 

여드름균에 대한 성장 저해 효과를 나타내기 시작하였으

며, 여드름균 살균 효과는 0.75% 농도부터 나타내기 시작

하였고, 최소 사멸 농도는 3.0%로 확인되었다. 

MIC와 MBC는 항균 효과를 평가하는 중요한 지표중의 

하나이다. 항균 작용의 영향 평가에 있어서 일반적으로 

MIC와 MBC값이 가까울수록 살균 효과가 높다고 알려져 

있다. 하지만, 항균제의 선택에 있어서 낮은 값의 MIC와 

MBC의 특성보다는 항균력과 살균력 두 가지 특성을 함께 

고려하는 것이 바람직하다. 예를 들면, 의약제제와 같이 

빠른 효능 구현을 위한 개발의 경우, 두 값의 차이가 작은 

높은 살균 기능의 성분을 선택하는게 바람직하지만, 본 연

구와 같이 화장품으로써 인체에 경미한 작용으로 피부 부

작용 없이 안전한 목적으로 사용하는데 있어서는 낮은 

MIC로 효과적인 균 성장 억제 기능을 갖는 것이 우수한 

살균 효과를 갖는 것보다 더 중요한 요소로 고려 되어질 

수 있을 것이다[14]. 이처럼 GDL의 경우, MIC와 MBC 차

이가 작지 않더라도 민감성 피부를 위한 저자극성 여드름 

개선 목적에 맞는 효과적인 성분으로 적용될 수 있을 것으

로 판단 되어진다.

3.2. GDL 여드름 완화 기능 In Vivo 평가 결과

3.2.1. 중증도 등급 평가(IGA Grade)

대조군과 시험군에 대한 여드름 중증도 등급(IGA)에 대

한 변화 양상과 함께 시험전 대비 기간별 IGA 변화값(△

IGA)을 통계 분석한 자료에 대하여 Figure 5와 Table 5, 6

에 각각 나타내었다. GDL을 함유한 시험군의 경우 시험 4 

주 후, 8 주 후에 시험 전에 비해 통계적으로 유의한 수준

(p < 0.05)의 차이로 여드름 중증도 등급(IGA) 지수가 감소

하는 것을 확인할 수 있었으며, 무첨가 대조군의 경우 시

CTL

Linoleic acid (100 µM)

-
GDL (mg/mL)

0.25 0.5 1.0 1.5 2.0

Inhibition rate of lipid (sebum) 

synthesis (%)
- 7.50 ± 2.96% 48.89 ± 1.25% 58.47 ± 0.42% 77.08 ± 2.14%

Table 4. Specific Inhibition Rate(%) of Lipid (Sebum) Synthesis Data Shows that GDL Has Inhibition Effect on Lipid Synthesis at 

Concentration Over 1.0 mg/mL

Figure 4. Minimum Bactericidal Concentration(MBC) of GDL 

for C. acnes.

Figure 3. Minimum inhibitory concentration (MIC) of GDL for 

C. acnes. All results are shown as the mean ± SD, **p < 0.01,
***p < 0.001 compared to control group.
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험 2 주 후부터 8 주 후까지 시험 전에 비해 통계적으로 

유의한 수준(p < 0.05)의 차이로 여드름 중증도 등급(IGA) 

지수가 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 또한, IGA 측정 

결과의 그룹간 차이를 확인하기 위해 반복측정분산분석

(repeated measure ANOVA)을 한 결과, 대조군과 시험군의 

IGA 지수의 그룹간 변화 양상이 통계적으로 유의한 수준

(p < 0.05)의 차이를 가지는 것을 확인하였다.

3.2.2. 여드름 중증도 지수(ASI) 평가

대조군과 시험군에 대한 여드름 중증도 지수(ASI)에 대

한 변화 양상과 함께 시험전 대비 기간별 ASI 변화값(△

ASI)을 통계 분석한 자료에 대하여 Figure 6과 Table 7, 8에 

각각 나타내었다. GDL을 함유한 시험군의 경우 시험 4 주 

부터 8 주 후까지 시험 전에 비해 통계적으로 유의한 수준

(p < 0.05)의 차이로 여드름 중증도 지수 (ASI)가 감소하는 

것을 확인할 수 있었으며, 무첨가 대조군의 경우 시험 2주 

후부터 8주 후까지 시험 전에 비해 통계적으로 유의한 수

준(p < 0.05)의 차이로 여드름 중증도 지수 (IGA)가 증가하

△IGA (0 week)
T-value p-value

Mean SD

Control

2 weeks -0.24 0.56 -2.48 0.018
*

4 weeks -0.30 0.53 -3.29 0.002
**

6 weeks -0.33 0.60 -3.22 0.003
**

8 weeks -0.33 0.69 -2.77 0.009
**

GDL 3%

2 weeks -0.09 0.59 -0.90 0.374

4 weeks 0.25 0.51 2.78 0.009
**

6 weeks 0.16 0.51 1.72 0.096

8 weeks 0.28 0.58 2.74 0.010
*

*p < 0.05, 
**p < 0.01 (p-value were analyzed by paired t-test)

Table 5. Comparison with △IGA from 0 Week in Group

DF Adj. SS Adj. MS F-value p-value
1)

Group 1 12.09 12.09 12.96 0.001

Interation

(Group*Week)
4 4.76 1.19 7.80 < 0.001

1)p-value were analyzed by repeated measure ANOVA

Table 6. Comparison with IGA between Two Group (Control 

and GDL 3%)

Figure 5. Changing data of average IGA (investigator’s global 

assessment) grade for control and 3% GDL contained cleanser. 

△ASI (0 weeks)
T-value p-value

1)

Mean SD

GDL 3%

2 weeks -0.66 2.02 -1.84 0.076

4 weeks 0.84 2.04 2.34 0.026
*

6 weeks 1.09 2.05 3.02 0.005
**

8 weeks 1.58 2.32 2.32 0.001
**

Median
Wilcoxon 

rank sum
p-value

2)

Control

2 weeks -1.50 30.00 < 0.001
***

4 weeks -2.00 79.00 0.001
**

6 weeks -3.25 79.50 0.001
**

8 weeks -2.00 46.00 0.001
**

*p < 0.05, 
**p < 0.01, 

***p < 0.001 
1)p-value were analyzed by paired t-test
2)p-value were analyzed by Wilcoxon signed rank test

Table 7. Comparison with △ASI from 0 Weeks in Each Group

Figure 6. Changing data of average ASI (Michaelson’s acne 

severity Index) value for control and 3% GDL contained cleanser. 
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는 것을 확인할 수 있었다. 또한, ASI 측정 결과의 그룹간 

차이를 확인하기 위해 반복측정분산분석을 한 결과, 대조

군과 시험군의 IGA 지수의 그룹간 변화 양상이 통계적으로 

유의한 수준(p < 0.05)의 차이를 가지는 것을 확인하였다.

위의 여드름 중증도에 관한 대한 IGA와 ASI 평가 결과

를 종합해보면, GDL이 함유된 여드름 개선제의 경우, 사

용 후 2 주차 까지는 개선효과가 없거나 있더라도 경미한 

수준에 머물렀다가 4 주차 부터는 여드름 증상에 대한 개

선효과가 뚜렷하게 나타나면서 그 효과가 8 주차까지 지

속되는 것을 확인할 수 있었다. 이러한 원인으로는 벤자일

퍼옥사이드류 같은 항균성 여드름 제제가 빠른 피부 침투

에 의한 살균기능으로 단기적인 개선 효과를 나타내는 반

면에 상대적으로 큰 분자량의 GDL은 피부 침투가 서서히 

이루어지기 때문에 살균 기능에 의한 단기적 개선이 아닌 

피부 보습 및 각질 유연화에 따른 피부 턴오버 촉진, 피부 

재생력 향상, 피부 보습 효과 등 피부의 근본적인 체질 개

선을 통한 중장기적 피부 개선을 효과를 가져오는 것으로 

판단되어 질 수 있다[6]. 이러한 특성은 본 연구에서 목적

으로 했던 민감성 타입의 여드름 피부 소비자에게 경미한 

피부 작용을 통해 자극없이 오랫동안 사용되어 질 수 있는 

효과적인 여드름 개선 제품을 개발하고는 데 있어 유효하

다고 판단되어 질 수 있을 것이다.  

3.2.3. 염증성 및 비염증성 병변의 기저치 대비 비율

염증성 및 비염증성 여드름 병변의 기저치 대비 비율 

평가 방법을 이용하여 여드름을 육안 평가한 결과를 Table 

9, 10에 나타내었다. GDL을 함유한 시험군의 경우 시험 2, 

4 주 후까지 낮아졌다가 8 주 후 소폭 증가되었으며(p < 

0.05), 비염증성 여드름 병변의 기저치 대비 비율은 2 주차 

및 6 주에는 낮아졌다가 4 주차 8 주차는 유지 또는 소폭 

증가되는 결과를 나타내었다(p < 0.05). 또한, 염증성 및 비

염증성 변병의 기저치 대비 비율의 그룹간 차이를 확인하

기 위해 8주차 군간 통계 분석을 한 결과, 대조군과 시험

군간 통계적으로 유의한 수준(p < 0.05)의 차이를 가지는 

것을 확인하였다. 이를 통해 GDL이 함유된 여드름 개선제

의 경우, 구진, 농포, 결절 등의 염증성 여드름 병변 뿐아

니라 면포와 같은 비염증성 병변에 모두 효과적인 적으로 

확인되었다. 

3.2.4. 피부 안전성 평가

매 회 평가 시기마다 대상자의 설문조사와 전문가의 관

찰을 종합하여, 사용 전후의 피부 이상 반응에 대해 확인

한 결과, 65 명 대상자 전원에게 가려움, 작열감, 피부자극, 

따끔거림 등 어떠한 피부 자극 증상도 관찰되지 않았다

(Table 11). 이를 통해 GDL 함유한 여드름 개선제는 민감

한 피부에 장기간 사용시에도 피부 자극없이 사용할 수 있

는 안전한 제품으로 확인되었다. 

Mean ± SD
p-value

Control GDL 3%

The number of 

inflammatory 

acne lesions

2 weeks 1.00 ± 0.40 1.10 ± 0.67 0.470

4 weeks 1.26 ± 0.63 0.82 ± 0.57 0.004**

6 weeks 1.29 ± 0.66 0.99 ± 0.84 0.013*

8 weeks 1.26 ± 0.71 0.92 ± 0.92 0.009*

The number of 

non-inflammator

y acne lesions

2 weeks 1.59 ± 0.85 1.07 ± 0.34 0.001**

4 weeks 1.45 ± 0.77 1.09 ± 0.61 0.002**

6 weeks 1.66 ± 0.91 0.91 ± 0.37 < 0.001***

8 weeks 1.72 ± 0.81 0.93 ± 0.37 < 0.001***

*p < 0.05, **p < 0.01, ***p < 0.001 (p-value were analyzed by 

Wilcoxon signed rank test)

Table 9. Comparison with Changing Ratio Inflammatory and Non- 

Iflammatory Acne Lesions from Baseline (0 Weeks) in Each Group

DF Adj. SS Adj. MS F-value p-value
1)

Group 1 682.17 682.17 7.92 0.007

Interation

(Group*Week)
4 278.84 69.71 12.57 < 0.001

1)p-value were analyzed by repeated measure ANOVA

Table 8. Comparison with ASI between Two Group (Control 

and GDL 3%)

Control
GDL 

3%

Point 

estimate of 

the difference

W p-value
1)

Inflammatory acne 

lesions
1.00 0.65 -0.50 838.00 0.003

Non-inflammatory 

acne lesions
1.56 0.89 -0.65 734.50 < 0.001

1)p-value were analyzed by Wilcoxon signed rank test

Table 10. Comparison with Changing Ratio Inflammatory and 

Non-iflammatory Acne Lesions from Baseline between Two 

Group (Control and GDL 3%) after 8 Weeks
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4. 결  론  

본 연구에서는 락톤형 하이드록시애씨드인 글루코노델

타락톤(GDL)을 적용한 저자극 피부에 적합한 여드름 피부 

개선용 화장품에 대한 다양한 in vitro 및 in vivo 효능 실험

을 진행하였다. GDL은 피지 세포에 대한 지질 합성 억제 

효과와 함께 여드름균(C. acnes)에 대한 항균 특성을 지님으

로써 여드름 피부 개선에 효과를 나타내는 것으로 확인되

어졌다. 총 65 명을 대상으로 한 GDL 3% 함유한 화장품의 

여드름 피부 개선 인체시험에서는 사용후 8주 동안 염증성 

및 비염증성 여드름 모두에 시험 전에 비해 통계적으로 유

의한 수준(p < 0.05)의 효과가 있는 것으로 확인되었으며, 

대조군을 통한 비교 통계 결과에서도 통계적으로 유의한 

수준(p < 0.05)의 차이를 갖는 것을 확인하였으며, 피부 자

극도 전혀 없는 것으로 확인되었다. 따라서, GDL을 함유한 

여드름 개선 화장품은 민감한 타입의 여드름 피부 소비자

에게도 오랫동안 피부 자극없이 안전하고 효과적으로 사용

할 수 있는 우수한 효능의 제품이라고 판단되어진다. 
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