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요 약: 본 연구에서는 화장품에 널리 쓰이는 컨디셔닝제이면서 항균력을 가지는 성분들인 1,2-hexanediol, 
ethylhexylglycerin, glyceryl caprylate를 대상으로, 이들이 화장품 제형 내에서 다양한 제형 원료와 혼합될 
때 그람 양성, 음성 세균에 대한 항균력이 어떻게 변화하는지 확인하고자 하였다. 검토할 제형 원료로는 제형 
내에서 항균력을 향상시킬 것으로 예상되는 물질 7종(1,3-propanediol, 1,3-butanediol, glycerin, dipropy-
lene glycol, niacinamide, EDTA-2Na, ethanol)을 선정하였으며, checkerboard assay를 이용하여 해당 물
질들과 항균력을 지닌 3종 물질에 대한 항균 시너지 효과를 확인하였다. 시험 결과, 세균에 대해 눈에 띄는 항균 
시너지 효과를 보인 물질은 ethanol과 EDTA-2Na였으며 특히 ethanol은 항균력을 지닌 컨디셔닝제 3종 모두
와 세균에 대해 항균 시너지 효과를 나타냄을 확인할 수 있었다. Glyceryl caprylate는 시험한 물질 7종 모두와 
그람 양성균인 S. aureus에 대해 항균 부가 및 상승 효과를 나타내었으며, 4종의 폴리올이 첨가된 제형에는 
1,2-hexanediol, glyceryl caprylate 조합으로 방부처방을 하는 것이 그람 양성, 음성 세균을 모두 제어하기에 
용이하다고 판단되었다. 본 연구는 화장품에서 자주 이용되는 항균력을 지닌 컨디셔닝제와 주요 제형 원료의 
항균 시너지 효과를 확인함으로써 항균력을 지닌 컨디셔닝제의 제형 내 항균력을 예측하는 데 기여했다는 점에
서 의의가 있다.

Abstract: In this study, 1,2-hexanediol, ethylhexylglycerin, and glyceryl caprylate known as skin conditioning agents 
with antimicrobial activity in cosmetics were investigated for their antimicrobial activity against gram-positive and 
gram-negative bacteria when combining them with various ingredients in cosmetic formulations. Seven kinds of sub-
stances expected to improve the antibacterial activity in formulations were selected to blend with these three 
compounds.; 1,3-propanediol, 1,3-butanediol, glycerin, dipropylene glycol, niacinamide, EDTA-2Na, and ethanol. The 
checkerboard assay was conducted to confirm the antibacterial synergy of these seven substances and the three skin 
conditioning agents. Consequently, ethanol and EDTA-2Na were detected as the significant materials with synergistic 
effect as well as ethanol showed antibacterial synergy with all the three compounds. When seven of selected materials 
were mixed with glyceryl caprylate, there were synergistic or additive activity against S. aureus, gram-positive bacteria 
and it was suggested that the combination with 1,2-hexanediol and glyceryl caprylate was useful to control both 
gram-positive and gram-negative bacteria when there were four kinds of polyols. This study is meaningful in that it 
confirmed the antibacterial synergy of the skin conditioning agents with antimicrobial activity and the main raw materi-
als frequently used in cosmetics, thereby contributing to prediction of the antibacterial activity of the skin conditioning 
agents in cosmetic formulations.

Keywords: 1,2-hexanediol, ethylhexylglycerin, glyceryl caprylate, synergistic antibacterial activity, skin conditioning agents
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1. 서    론

화장품은 다량의 수분, 영양분을 포함하고 있기 때

문에 미생물이 증식하기에 적합한 환경을 제공한다. 

따라서 장기간 소비자가 화장품을 안전하게 사용하기 

위해서는 화장품의 방부력 확보가 필수적이다. 화장품

의 방부력을 확보하기 위한 방안으로는 제형의 pH 및 

수분활성도 조절, 항균/방균 용기 사용, 보존제 첨가가 

대표적이며, 이 중에서도 보존제를 첨가하는 방식이 

가장 범용적으로 사용되고 있다[1].

화장품 보존제로서는 파라벤, 페녹시에탄올이 가장 

대표적으로 사용되어왔는데 최근 파라벤의 생식독성 

가능성과 페녹시에탄올의 생식독성 및 발달독성 가능

성이 제기되면서 해당 물질들을 대체할 보존제에 대해 

연구가 진행되고 있다[2]. 화장품 대체 보존제로 검토

되는 대표적인 물질은 항균력을 지닌 컨디셔닝제이며 

특히 1,2-alkanediol계 화합물은 1990년대 초반 장업계

에 소개된 이후로 지속적으로 사용이 검토되고 있다

[3]. 1,2-alkanediol계 화합물 중, 1,2-hexanediol은 화장품 

내에서 항균 원료로 사용되는 대표적인 물질로서 사용 

허용치의 수십 배 농도에서도 뚜렷한 피부 자극이 없

음이 보고되었다[4]. 1,2-hexanediol은 짧은 탄소 사슬을 

가진 양친성 물질이기 때문에 화장품 제형 내에서 용

해도가 높을 뿐만 아니라, 미생물의 세포막 파괴가 용

이하여 화장품의 방부력 향상에 도움을 주는 것으로 

알려져 있다[3,5].

Ethylhexylglycerin (3-[(2-ethylhexyl)oxy]-1,2-propane-

diol)은 glycerol monoalkylether로서 본래 화장품 내에

서 데오드란트나 스킨컨디셔닝제로 기능하는데, 최근 

항균력을 가졌다는 것이 확인되면서 다기능성 원료로

서 널리 이용되고 있다. Ethylhexylglycerin은 hydro-

philic-lipophilic balance (HLB)가 7.4이기 때문에 미생

물 세포막의 표면 장력을 감소시키고 다른 항균제가 

세포막에 접촉하도록 돕는다고 알려져 있으며[1], 특히 

페녹시에탄올과의 항균 시너지 효과에 대한 연구가 많

이 진행되었다[6,7]. Glyceryl caprylate는 화장품 내에서 

스킨컨디셔닝제이자 계면활성제로 작용하며, 항균력

을 나타내기 때문에 단독으로 또는 다른 항균제와 조

합하여 화장품의 방부력 확보를 위해 사용되고 있다. 

Glyceryl caprylate는 친수, 친유성을 모두 가진 구조이

기 때문에 미생물 세포 구조를 방해하고 세포막을 파

괴하는 것으로 알려져 있다[8].

일반적으로 항균 물질은 pH와 같은 작용 조건과 조

합 물질에 따라 항균력이 달라지는데[9,10] 단순 배지 

조건에서 항균력을 보였던 물질들이 화장품 제형 내에

서 항균력을 보이지 않거나 반대로 예상보다 훨씬 우

수한 항균력을 보이는 까닭은 해당 물질들이 제형에 

들어가면서 pH 및 제형 원료의 영향으로 항균력이 변

화하였기 때문으로 판단된다. 본 연구에서는 항균력을 

향상시킬 것으로 예상되는 제형 원료에 집중하여, 항균

력을 지닌 컨디셔닝제로 자주 이용되는 1,2-hexanediol, 

ethylhexylglycerin, glyceryl caprylate와 기타 제형 원료

간의 항균 시너지 효과를 알아보고자 하였다. 제형 원

료 중에서는 기존 연구 결과를 참조하여 항균력을 

향상시킬 것으로 사료되는 물질 7종(1,3-propanediol, 

1,3-butanediol, glycerin, dipropylene glycol, niacinamide, 

EDTA-2Na, ethanol)을 선정하였고[11∼15], 항균력 시험 

균주로는 ‘화장품의 방부력 평가법(ISO 11930 (2012))’

에 제시된 그람 양성균인 Staphylococcus aureus와 그

람 음성균인 Escherichia coli를 사용하였다. 본 연구를 

통해 제형 원료 7종과 항균력을 지닌 컨디셔닝제인 

1,2-hexanediol, ethylhexylglycerin, glyceryl caprylate의 E. 

coli와 S. aureus에 대한 항균 시너지효과를 확인함으로

써 제형 내에서 해당 컨디셔닝제들의 세균에 대한 항

균력을 예측할 수 있을 뿐만 아니라 항진균력에 대한 

추가 연구를 거쳐 제형의 방부력 향상을 위해 첨가해

야 할 제형 원료의 종류와 양을 결정할 수 있을 것으로 

기대된다.

2. 재료 및 방법

2.1. 기기 및 시약

항균력을 지닌 컨디셔닝제 3종, 제형 원료 7종이 시

험에 이용되었다. 컨디셔닝제 3종은 1,2-hexanediol 

(hydrolite 6 O; Symrise, Germany), ethylhexylglycerin 

(sensiva SC 50; Schulke & MAYR, Germany), glyceryl 

caprylate (dermosoft GMCY; Dr. Straetmans, Germany), 

제형 원료 7종은 1,3-propanediol (fermandiol; 코스만, 

한국), 1,3-butanediol (Daicel, Japan), glycerin (LG생활

건강, 한국), dipropylene glycol (ADEKA, Japan), niaci-

namide (DSM Nutritional Products Ltd., Netherlands), 

EDTA-2Na (Akzonobel, Netherlands), ethanol (Sigma, 
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USA)을 사용하였다.

2.2. 균주 배양

‘화장품의 방부력 평가법(ISO 11930 (2012))’에 제시

된 방부 시험 균주 중, 그람 음성 세균과 그람 양성 세

균을 각각 1개씩 선택하여 시험하였다. 그람 음성 간균

인 E. coli와 그람 양성 구균인 S. aureus는 모두 화장품

에서 존재하면 안 되는 병원성균으로 분류되는데 E. 

coli는 습한 환경(공기, 물, 토양)으로부터 분리될 수 있

으며 배설물 오염의 지표로 알려져 있고(ISO 21150 

(2006)), S. aureus는 면역 체계가 약해졌을 때에만 발병

하는 기회감염균(opportunistic pathogen)으로 알려져 있다

(ISO 22718 (2006)).

Escherichia coli (E. coli; ATCC 8739)와 Staphylococcus 

aureus (S. aureus: ATCC 16404)는 tryptic soy broth 

(TSB; BD Biosciences, USA)에서 32 ℃, 24 h 조건으로 

배양되었다.

2.3. Minimum Inhibitory Concentration

Minimum inhibitory concentration (MIC) assay는 

National Committee for Clinical Laboratory Standards 

(NCCLS, 2003)에 명시된 broth microdilution technique

을 따라 수행하였다. 각각의 물질들은 TSB에 특정 

농도로 용해되었고 연속적으로 2배 희석되었다. 즉, 

96-well plate에 연속적으로 2배 희석한 각 물질의 희석

액이 100 µL씩 분주되었으며 negative, positive control 

wells에도 100 µL TSB가 분주되었다. 시험 wells과 pos-

itive control wells에는 106-7 CFU/mL으로 희석한 균 현

탁액이 10 µL씩 분주되어 각 well당 최종 균 농도가 

105-6 CFU/mL이 되도록 하였다. 96-well plates는 32 ℃ 

incubator에서 48 h 배양되었고, 이후, 균의 증식이 육

안으로 관찰되지 않는 최소 농도를 MIC로 결정하였다.

2.4. Synergy Testing by Checkerboard Assay

전반적으로 MIC assay와 유사하게 진행하지만, 각 

wells에 2개 물질의 희석액이 50 µL씩 혼합되어있다는 

점이 다르다. 즉, checkerboard test에서 모든 wells은 2

개 물질이 각각 다른 농도 조합으로 포함되어 있다. 각 

물질별로 2배 희석하여 다양한 농도의 희석액을 만들

고 시너지 효과를 보고자 하는 2개 물질을 새로운 

96-well plates에 Figure 1과 같이 분주하였다. 시험 

wells과 positive control wells에는 106-7 CFU/mL으로 희

석한 균 현탁액을 10 µL씩 분주하여 각 well당 최종 균 

농도가 105-6 CFU/mL가 되게 하였으며 negative control 

wells에는 균을 첨가하지 않고 배지만 존재하도록 하

였다. 96-well plates는 32 ℃ incubator에서 48 h 배양되

었고, 이후, 균의 증식이 육안으로 관찰되지 않는 최소 

농도의 배합비율을 구하였다. 가장 효율적으로 나타난 

배합 농도 결과를 하기 식에 대입하여 부분 억제 농도

(fractional inhibiting concentration, FIC)와 FIC 지수(FIC 

index)를 계산하였다.

* 물질 A의 FIC = (배합물에서의 물질 A의 MIC) / 

(물질 A를 단독으로 사용하였을 때의 MIC)

* 물질 B의 FIC = (배합물에서의 물질 B의 MIC) / 

(물질 B를 단독으로 사용하였을 때의 MIC)

* FIC 지수 = 물질 A의 FIC + 물질 B의 FIC

FIC 지수 ≤ 0.5이면 상승 효과(synergistic effect), 0.5 

＜ FIC 지수 ≤ 1이면 부가 효과(additive effect), 1 ＜ 

FIC 지수 ≤ 4이면 무관함(indifferenct), FIC 지수 ＞ 4

이면 상쇄 효과(antagonistic effect)가 있는 것으로 판단

하였다[16].

3. 결과 및 고찰

3.1. 항균력을 지닌 컨디셔닝제와 제형 원료 7종의 단독 

MIC 결과

Checkerboard assay를 본격적으로 수행하기에 앞서, 

조합하려는 물질들을 각각 단독으로 사용했을 때 MIC

Figure 1. Checkerboard assay where the synergistic activity of 

two materials, A and B was determined. 
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값을 구하였다. 항균력을 지닌 컨디셔닝제 3종과 제형 

원료 7종의 E. coli, S. aureus에 대한 항균력을 확인한 

결과(Table 1), 대체적으로 동일 물질의 경우 E. coli, S. 

aureus에 대한 MIC는 유사한 수준으로 나타났고, glyc-

eryl caprylate, EDTA-2Na만 S. aureus에 대한 MIC가 E. 

coli의 1/4 이하 수준으로 나타났다. 특히 EDTA-2Na는 

S. aureus에 대한 MIC가 E. coli의 1/32 수준이었는데 

이는 EDTA가 그람 음성 세균보다 그람 양성 세균을 

더 잘 저해한다는 기존 연구와 맥락을 같이 하였다

[17]. Table 1은 각 물질들의 항균력을 단순 배지 상태

에서 본 결과였지만 제형 내에 특정 물질이 MIC 이상

으로 첨가되어 있을 경우, 항균력을 발휘할 가능성이 

높다고 예상되었다. 가령, 2% 1,2-hexanediol, 0.25% 

ethylhexylglycerin, 0.25% glyceryl caprylate를 각각 제형

에 첨가할 경우 항균력을 발휘할 것이라 예상되었고 폴

리올 4종의 경우, 16-32% 첨가하면 특별한 보존제 없이

도 우수한 방부력이 유지될 수 있을 것이라 사료되었다. 

3.2. Checkerboard Assay 결과

각 보존제들이 제형에 따라 다른 항균력을 나타내게 

되는 것은 제형 내 다양한 원료들이 보존제의 항균력

에 영향을 주기 때문이다. 제형 내 원료들은 그 자체로 

직접적인 영향을 주거나, 제형 내 다른 원료와 상호작

용하는 과정에서 항균력에 영향을 줄 수 있다. 본 연구

에서는 제형 내에서 방부에 긍정적인 영향을 주는 것

으로 생각되는 제형 원료 7종과 항균력을 지닌 주요 

컨디셔닝제 3종의 항균 시너지 효과를 연구하였고, 이

를 통해 항균력을 지닌 컨디셔닝제의 제형 내 항균 효

과에 대한 예측력을 높이고자 하였다.

항균력을 지닌 컨디셔닝제 3종과 제형 원료 7종의 

조합 항균력 시험 결과, 가장 눈에 띄는 항균 시너지 

효과를 보인 것은 ethanol이었다(Table 2, 3). Ethanol은 

시험한 컨디셔닝제 3종 모두에 대해 항균 시너지 효과

를 보였으며, 그람 음성균인 E. coli와 그람 양성균인 S. 

aureus에 모두 효과적인 것으로 나타났다. 특히 ethanol

은 단독 사용시, 25% 의 농도에서 세균의 증식을 억제

하는 것으로 보였으나(Table 1) 컨디셔닝제 3종과 조합

하면 그것의 1/4 수준인 6.25% 이하의 농도에서 세균

의 증식을 억제하는 것으로 보였다. 특히, 1,2-hex-

anediol과는 항균 시너지 효과가 매우 우수하여 ethanol

을 약 1%만 첨가하면 1,2-hexanediol은 단독 사용시, 균

을 억제하기 위해 필요한 농도의 1/4만 첨가하여도 항

균력이 나타나는 것으로 확인되었다.

Ethanol 다음으로 우수한 항균 시너지 효과를 보인 

제형 원료는 EDTA-2Na였다. EDTA-2Na는 단독으로 

사용할 경우에는 그람 양성 세균인 S. aureus에 대해서 

상대적으로 우수한 항균력을 보였지만, 항균력을 지닌 

컨디셔닝제인 ethylhexylglycerin 또는 glyceryl caprylate

와 함께 사용할 경우에는 S. aureus (FIC index 1, 부가 

효과)보다 그람 음성 세균인 E. coli (FIC index 0.25 미

만, 상승 효과)에 대해서 더 큰 항균력 상승 효과를 나

타내었다. 그람 음성 세균에 대한 EDTA-2Na의 항균 

시너지 효과는 EDTA-2Na의 항균 메커니즘을 바탕으

로 원인을 추정해볼 수 있다. EDTA-2Na의 항균 메커

니즘은 크게 2가지, 세포벽의 2가 이온(Mg2+, Ca2+)을 

제거하여 세포벽을 불안정화 시킨다는 것과 미생물의 

이온 섭취를 감소시켜 증식을 저해한다는 것이 알려져 

있다[12,18,19]. 세포 외벽이 존재하는 그람 음성 세균

E. coli S. aureus

1,2-Hexanediol 2 2

Ethylhexylglycerin 0.25 0.125

Glyceryl caprylate 0.25 0.0625

1,3-Propanediol 16 16

1,3-Butanediol 16 16

Glycerin 32 32

Dipropylene glycol 16 16

Niacinamide 2 2

EDTA-2Na 2 0.0625

Ethanol 25 25

Table 1. MIC (%) of Skin Conditioning Agents and Ingredients against E. coli and S. aureus
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의 경우, 항균 물질이 세포 내부로 침투하는 것이 쉽지 

않은데, EDTA-2Na는 세포 외벽을 불안정하게 함으로

써 ethylhexylglycerin이나 glyceryl caprylate와 같은 항

균제가 세포 내로 유입되도록 도와주는 역할을 한다. 

하지만 1,2-hexanediol의 경우에는 세포 내에서 작용하

기 보다는 EDTA-2Na와는 무관한 방식으로 미생물의 

세포막을 파괴하는 항균 메커니즘을 가졌기 때문에 

EDTA-2Na와 조합하여도 E. coli에 대해 우수한 항균 

시너지 효과를 보이지 않았다고 판단된다.

폴리올 4종(1,3-propanediol, 1,3-butanediol, glycerin, 

dipropylene glycol)은 조합하는 컨디셔닝제의 종류 및 

균종에 따라 각각 다른 효과를 나타냈다. 폴리올 4종 

중, 독립적으로 사용했을 때 가장 항균력이 좋지 않았

던 glycerin은 컨디셔닝제 3종과 함께 쓴다면 단독 사

용시 MIC의 1/2 농도에서도 항균력을 나타내었다. 하

지만 예외적으로, glycerin을 1,2-hexanediol과 함께 적

용할 경우, S. aureus에 대한 항균력은 향상되지 않았으

며 glycerin 외에 나머지 3종의 폴리올 역시, 1,2-hex-

anediol과 조합하였을 때, S. aureus에 대해서는 항균 부

가 효과를 보이지 않았다. 특이한 점은 1,2-hexanediol

이 E. coli에 대해서는 4종의 폴리올 모두와 항균 부가

효과를 보였다는 것이었다. 이것은 1,2-hexanediol와 폴

리올 4종이 E. coli를 저해하는 기작은 유사하지만 S. 

aureus를 저해하는 기작은 독립적이었기 때문으로 생

각되었다.

미백 기능성 원료인 niacinamide는 컨디셔닝제 3종

과 결합하였을 때, glyceryl caprylate를 제외하고는 항

균 부가 효과를 나타내지 않았다. 즉, niacinamide가 포

함된 제형들의 방부력이 좋은 까닭은 제형 내에 niaci-

namide가 단독으로 항균력을 발휘하는 농도(2%)만큼 

첨가되었기 때문이고, 컨디셔닝제 3종과의 특별한 상

호작용은 없는 것으로 보였다. Glyceryl caprylate는 시

A B
MIC (%) for material combinations

FIC index Interpretation1)

A B

1,2-Hexanediol

1,3-Propanediol 1 4 0.75 A

1,3-Butanediol 0.5 8 0.75 A

Glycerin 1 16 1 A

Dipropylene glycol 0.25 8 0.625 A

Niacinamide 0.125 2 1.0625 I

EDTA-2Na 0.125 2 1.0625 I

Ethanol < 0.125 < 1.5625 < 0.125 S

Ethylhexylglycerin

1,3-Propanediol 0.015625 16 1.0625 I

1,3-Butanediol 0.0625 8 0.75 A

Glycerin 0.125 16 1 A

Dipropylene glycol 0.125 4 0.75 A

Niacinamide 0.0625 2 1.25 I

EDTA-2Na < 0.0156 < 0.25 < 0.1875 S

Ethanol 0.0625 6.25 0.5 S

Glyceryl caprylate

1,3-Propanediol 0.03125 16 1.125 I

1,3-Butanediol 0.125 8 1 A

Glycerin 0.125 16 1 A

Dipropylene glycol 0.25 1 1.0625 I

Niacinamide 0.03125 2 1.125 I

EDTA-2Na < 0.03125 < 0.25 < 0.25 S

Ethanol 0.0625 6.25 0.5 S

1) S: synergy, A: additivity, I: indifference

Table 2. Checkerboard Assay against E. coli
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험한 7개 제형 원료 모두와 S. aureus에 대한 항균 부가 

및 상승 효과를 나타내었다. 이것은 glyceryl caprylate

가 EDTA-2Na와 구체적인 방법은 다르더라도 궁극적

으로 미생물 세포막을 파괴하는 메커니즘을 가지기 때

문으로 생각되며 1,2-hexanediol이나 ethylhexylglycerin

보다 직접적으로 세포막을 파괴하는 기작을 가질 것으

로 예상되었다.

4. 결    론

항균력을 지닌 컨디셔닝제 3종과 제형 원료 7종의 

세균에 대한 항균 시너지 효과를 확인한 결과, 제형 원

료 7종은 정도의 차이는 있지만 모두 항균력을 지닌 

컨디셔닝제 3종과 상호작용하여 항균 부가 효과를 나

타냄을 확인할 수 있었다. 1,2-hexanediol은 ethanol이 

약 1%만 첨가되면 1/4 MIC에서도 E. coli, S. aureus에 

대해 항균력을 보였고, 4종의 폴리올(1,3-propanediol, 

1,3-butanediol, glycerin, dipropylene glycol)이 첨가

되면 E. coli에 대해 항균 부가효과를 나타내었다. 

Ethylhexylglycerin은 1,3-propanediol, niacinamide에 대

해서는 전혀 항균 부가 효과를 나타내지 않았지만, 

ethanol, EDTA-2Na와는 우수한 항균 시너지 효과를 나

타내었다. Glyceryl caprylate는 시험한 모든 제형 원료

와 S. aureus에 대한 항균 부가 및 상승 효과를 나타내

었고, 따라서 S. aureus에 취약한 제형의 경우, 컨디셔

닝제인 glyceryl caprylate를 첨가하는 것이 좋을 것으로 

예상되었다.

위 결과를 종합해보면, 4종의 폴리올이 첨가되어 있

는 제형에는 1,2-hexanediol, glyceryl caprylate 조합으로 

처방을 하는 것이 그람 양성, 음성 세균을 모두 제어하

기에 용이하다고 판단되었고, 항균력을 지닌 컨디셔닝

제 3종을 첨가하여도 방부력이 미흡한 제형에는 소량

의 ethanol을 첨가하는 것이 방부력 향상에 기여할 수 

있을 것으로 사료되었다.

A B
MIC (%) for material combinations

FIC index Interpretation1)

A B

1,2-Hexanediol

1,3-Propanediol 0.125 16 1.0625 I

1,3-Butanediol 0.125 16 1.0625 I

Glycerin 2 1 1.03125 I

Dipropylene glycol 0.125 16 1.0625 I

Niacinamide 0.125 2 1.0625 I

EDTA-2Na 1 0.03125 1 A

Ethanol 0.25 1.5625 0.1875 S

Ethylhexylglycerin

1,3-Propanediol 0.0625 16 1.5 I

1,3-Butanediol 0.0625 16 1.5 I

Glycerin 0.0625 16 1 A

Dipropylene glycol 0.00781 16 1.0625 I

Niacinamide 0.125 0.125 1.0625 I

EDTA-2Na 0.0625 0.03125 1 A

Ethanol < 0.00781 < 1.5625 < 0.125 S

Glyceryl caprylate

1,3-Propanediol 0.03125 8 1 A

1,3-Butanediol 0.03125 8 1 A

Glycerin 0.03125 16 1 A

Dipropylene glycol 0.03125 8 1 A

Niacinamide 0.03125 1 1 A

EDTA-2Na 0.03125 0.03125 1 A

Ethanol 0.00781 3.125 0.25 S

1) S: synergy, A: additivity, I: indifference

Table 3. Checkerboard Assay against S. aureus
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