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요  약  본 연구에서는 구아바 잎(Psidium guajava L.) 추출물의 최적 추출방법에 하여 확인하고자 실험을 진행
하였다. 추출물은 증류수를 용매로 한 초음파추출(WUSE: Water UltraSonification Extraction), 상온교반추출(W
SE: Water Stirrer Extraction), 환류냉각추출(WRE :Water Reflux Extraction)과 70 % 에탄올을 용매로 한 초
음파추출(EUSE: Ethanol UltraSonification Extraction), 상온교반추출(ESE: Ethanol Stirrer Extraction), 환류
냉각추출(ERE: Ethanol Reflux Extraction)로 제조하였다. 추출물은 회수율, 총 폴리페놀 함량 및 총 플라보노이
드 함량, DPPH Radical 소거능, ABTS Radical 소거능, 항균 활성을 비교하였다. 수율은 ERE이 26.1 %로 가장 
높았다. 총 폴리페놀 함량과 총 플라보노이드 함량은 ERE법이 각각 113.37 mg GAE/g, 48.52 mg CE/g이며 유
의적으로 높은 함량을 나타났다. DPPH 전자공여능 (%)와 ABTS 전자공여능 (%)은 ERE을 이용한 추출법이 79.59 
%, 83.27 %로 유의적으로 높은 소거 활성을 보였다. 항균 활성의 경우 E.coli에 해 생육 저해효과를 보이지 않
았으며, S. aureus에 해서 ERE이 15 mm로 다른 추출법에 비해 유의적으로 높은 생육 저해효과를 보였다. 따라
서 높은 항산화 활성과 우수한 항균 활성을 나타낸 70 % 에탄올 환류추출(ERE)은 최적의 추출조건에 적합하며, S. 
aureus 균에 한 식중독 예방 및 기능성 식품 소재로 활용 가치가 있다고 판단된다. 

Abstract  This study was conducted to determine an optimal extraction method for guava leaf extract 
(Psidium guajava L.). Six methods were investigated: water ultrasonic extraction (WUSE), water stirred 
extraction (WSE), water reflux extraction (WRE) with distilled water, ethanol ultrasonic extraction (EUSE),
ethanol stirred extraction (ESE), and ethanol reflux extraction (ERE) with 70% ethanol. These extracts 
were compared for yield, total polyphenol and flavonoid contents, DPPH and ABTS radical scavenging
activities, and antimicrobial effects. ERE produced the highest yield at 26.1% and total polyphenol and
total flavonoid contents of 113.37 mg GAE/g and 109.08 mg CE/g, respectively, and significantly 
outperformed other methods in terms of total polyphenol and flavonoid contents. DPPH and ABTS 
radical scavenging activities were also high at 79.59% and 83.27%, respectively. As regards antibacterial 
activity, ERE exhibited a substantial (15 mm) growth inhibitory effect on S. aureus but no effect on E. 
coli. Furthermore, ERE demonstrated better antimicrobial activity than the other methods. Thus, 70% 
ethanol reflux extraction (ERE) is recommended for extracting guava leaf due to the exceptional 
antioxidant and antibacterial properties of the extract obtained, which make this extract a valuable 
functional food for preventing S. aureus-related food poisoning.
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1. 서론

건강에 한 관심도가 증가함에 따라 기능성 및 면역
력 등의 기능성 증진에 한 식품 수요가 증가하고 있다
[1,2]. 사람들의 관심도 증가에 따라 다양한 건강기능식
품 소재가 연구되고 개발되고 있지만, 그중에서도 기능
성과 안정성이 입증되면서도 화학적으로 가공되지 않은 
천연물 소재는 많은 사람들에게 각광 받고 있다[3]. 이를 
통해 천연물 소재를 통한 개발은 사람들에게 긍정적인 
영향과 지속 가능한 발전을 추구할 수 있다. 

구아바 잎(Psidium guaj, guaava L.)은 도금양과에 
속하는 아열 성 식물로서 guavayabo, kuawaw로 불
리고 있다[4,5]. 구아바의 과실, 뿌리, 잎 등은 예전부터 
설사, 이질 당뇨 등의 치료 목적으로 사용되어 왔으며 그
에 한 효과는 이전부터 입증되어 왔다. 구아바 잎은 
catechins, gallic acid, quercetin, kaempherol, 
narigenin 등과 같은 폴리페놀 성분이 다량 함유되어 있
고[6,7], myricetin, apigenin, ellgaic acid, anthocyanin 
등의 페놀성 성분이 다량 함유되어 있다고 보고되고 있
다[8]. 이러한 유효 성분으로 구아바 잎은 항산화 및 항
균력에서 우수한 특성을 지니고 있으며[9,10], 식품의약
품안전처에 혈당 억제 효과를 가진 기능성 원료로 등재
되어 있다.

다양한 생리활성을 지닌 천연물의 성분을 효율적으로 
추출하는 것은 중요한 요소이다. 일반적으로 천연물로부
터 유용성분을 추출하기 위한 방법으로는 환류냉각추출
법, 초음파추출법, 고온가압추출법, 상온교반추출법 등의 
방법들이 이용되고 있다[11,12]. 용매의 경우, 물, 에탄
올, 메탄올 등 극성이 다른 용매를 사용하여 추출하는 다
양한 추출 기술이 보고되고 있다[13]. 동일한 추출용매에
서도 추출방법에 따라 추출되는 유효성분과 양이 달라진
다[14]. 환류추출과 고온가압추출과 같은 열처리 공정은 
화학적 변화에 의해 생리활성 물질이 증가하게 되며[15], 
이는 식물체에 존재하는 페놀성 화합물 물질이 불용성 
성분으로부터 유리되기 때문이다[16]. 초음파 추출의 경
우 공동현상(cavitation)에 따른 압력증가로 세포 내부 
조직이 파괴되어 용출이 용이하게 된다[17]. 

구아바 잎에 해 이루어진 연구들을 살펴보면 Lee 
[18]의 항산화 및 미백 활성 효과, Ko [4]의 항산화 및 
혈관보호 효과, Lee [19]등의 항산화 및 항균 활성에 
한 연구는 이루어졌지만, 용매와 추출방법을 달리하여 
최적의 추출조건에 관한 연구는 찾아볼 수 없는 실정이
다. 따라서 본 실험에서는 용매와 추출방법을 달리하여 

구아바 잎 추출물의 항산화, 항균 활성 등을 비교하고자 
하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료
본 실험에 사용한 구아바 잎은 국내산 제주도에서 재

배한 구아바 잎을 ㈜백장생에서 구매하여 사용하였다.  
구매한 구아바 잎은 dry oven에서 추가 건조 시킨 후 믹
서를 이용해 갈아준 다음 20 mesh 이하의 구아바 잎을 
사용하였다. 

2.2 추출물 제조 및 수율 
구아바 잎 추출물은 에탄올 추출의 경우 분말시료 

10g에 70 % 에탄올 250 mL을 가하고, 증류수 추출의 
경우 분말시료 10 g에 증류수 250 mL를 가하였다. 그 후 
각각 초음파추출(USE: Ultrasonification Extraction), 
상온교반추출(SE: Stirrer Extraction), 환류냉각추출
(RE: Reflux Extraction)를 이용하여 추출하였다. USE
은 분말과 용매를 넣은 용기를 초음파 수조(UCP-10, 
Jeio tech, korea)에 바닥에 닿지 않게 넣은 뒤 40 kHz
의 초음파로 35 ℃ 2시간 동안 추출을 진행하였다. SE의 
경우 25 ℃의 상온에서 교반기(MS-300HS, korea)를 
이용하여 150 rpm으로 8시간동안 추출을 진행하였다. 
RE은 용기에 냉각관을 부착한 뒤 70 ℃에서 3시간 동안 
추출을 진행하였다. 최종적으로 추출물 제조는 증류수를 
이용한 WUSE, WSE, WRE과 70 % 에탄올을 이용한 
EUSE, ESE, ERE로 제조하였다. 추출을 마친 WUSE, 
WSE, WRE, EUSE, ESE, ERE의 6가지 샘플을 여과지
(Advantec No. 2, Toyo Roshi Kaisha, LTD., 
Japan)로 감압여과하고 70 ℃에서 농축한 뒤 동결조기
(FD8508, Ilshinbiobase co., Korea)를 이용하여 동결
건조 후 분말 상태로 –80 ℃에서 보관하면서 시료로 사
용하였다. 추출물의 수율은 동결건조하여 얻은 건물 중
량을 구하고 추출물 제조에 사용된 원료의 중량에 한 
백분율로 나타내었다. 

2.3 총 폴리페놀, 플라보노이드 함량 
구아바 잎 추출물에 함유되어 있는 polyphenol 화합

물의 함량을 측정하기 위해 Kim [20]의 방법을 일부 변형
하여 측정하였다. 시료 4 mL에 10 ％ 2 N Folin-Ciocalteu’s 
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phenol reagent 시약(Sigma-aldrich, USA)을 4 mL 
가하고 2 ％ Na₂Co₃ 용액을 4 mL 가해 혼합한 뒤 실온
암소에서 1시간 반응시켰다. 반응을 마친 시료는 
Spectrophotometer(Optizen POP, Mecasys Co., 
Korea)를 이용하여 750 nm 파장에서 흡광도를 측정하
였다. 총 폴리페놀 함량은 Gallic acid(0.1, 0.2, 0.3, 
0.4, 0.5 mg/ml)를 농도별로 희석하고 표준함량곡선을 
작성하여 시료 중의 폴리페놀 함량을 정량하고 이를 
Gallic Acid Equivalents(mg GAE/g)로 환산하여 나타
냈다. 

플라보노이드 함량은 Davis [21]의 방법을 이용하여 
측정하였다. 시료 5 mL에 5 % Sodium Nitrite 0.75 
mL를 혼합하고 실온암소에서 6분간 방치하였다. 이를 
10 % Aluminium Chloride 1.5 mL를 혼합하고 다시 
실온암소에서 5 분간 방치시킨 후 1 N NaOH 5 mL를 
가해 혼합한 후 510 nm 에서 흡광도를 측정하였다. 총 
플라보노이드 함량은 (+)-Catechin hydrate (Sigma- 
aldrich, USA)를 (0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5 mg/ml) 농도
별로 희석하고 표준곡선을 작성하여 Catechin 
Equivalents(mg CE/g)로 환산하여 나타냈다. 

2.4 DPPH 및 ABTS radical 소거능
DPPH radical에 한 소거활성은 Blois [22]의 방법을 

일부 변형하여 측정하였다. 0.4 mM DPPH(2,2-diphenyl 
-1-picrylhydrazyl)를 525 nm에서 흡광도 값이 1.600± 
0.10이 되도록 Ethanol 99 %를 이용하여 용해하였다. 
0.3 mg/mL 농도의 시료 2 mL에 0.4 mM DPPH용액 
8 mL를 가해 혼합한 뒤 실온암소에서 30분간 방치 후  
Spectrophotometer를 이용하여 525 nm에서 흡광도
를 측정하였다. 이때 전자공여능은 시료 첨가군과 시료 
무첨가군의 흡광도 차이를 백분율(%)로 구하였다. 

ABTS[2,2'-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-
sulfonic acid)]에 한 radical 소거능은 Re [23]등의 
방법을 일부 변형하여 측정하였다. 7 mM ABTS와 
2.45mM potassium persulfate를 최종 농도로 혼합하
여 실온인 암소에서 12~16시간 동안 방치하여 ABTS+
를 형성시킨 후 734 nm에서 흡광도 값이 1.600±0.10
이 되게 증류수를 사용하여 희석하였다. 0.3 mg/mL 농
도의 시료 0.5 mL에 ABTS reaction 혼합물 10 mL를 
첨가하여 혼합 후 실온에서 10분간 반응시킨 다음 
spectrophotometer를 이용하여 734 nm에서 흡광도
를 측정하였다. 이때 전자공여능은 시료 첨가군과 시료 
무첨가군의 흡광도 차이를 백분율(%)로 구하였다. 

2.5 항균 활성
구아바 잎 추출물의 항균 활성은 Disc Diffusion법으로 

측정하였다[24]. 이때 사용한 균주는 Escherichia coli 
ATCC 25922, Staphylococcus aureus ATCC 6538
를 한국교통 학교 식품공학과에서 분양받아 사용하였다. 
분양받은 균주를 고체 배지에 배양한 뒤 1 백금이를 취
해 접종한 후 10 mL tryptic soy broth에서 37 ℃에서 
24시간 활성화시켰다. Mueller Hinton Agar(Difco)에 
활성화된 균주 배양액 100 uL를 접종한 뒤 멸균된 면봉을 
이용하여 고르게 도말한다. 멸균된 8 mm(Thick) Paper 
Disc(Toyo Roshi Kaisha)를 배지 위에 놓고, 농도 0.1 g/mL
의 추출물을 30 ul 가하여 흡수시키고 건조한다. control로 
추출물 신 추출 용매를 흡수시켜 paper disc를 올려
두었다. 37 ℃에서 24시간 배양하고, disc 주위의 Clear 
Zone의 직경을 mm 단위로 측정하여 비교하였다.

2.6 통계처리
본 실험은 동일 조건에서 독립적으로 3 회 이상 측정

한 후 실험 결과로 사용하였으며, 실험을 통해 얻은 결과
는 SPSS (Statistical package for the social science 
18.0) program을 이용하여 Duncan’s multiple range 
test를 실시하였다. 통계적 유의성 검증은 p<0.05 일 때 
통계적으로 유의적 차이가 존재한다고 판정했다.

3. 결과 및 고찰

3.1 수율
추출방법을 달리한 구아바 잎 추출물의 수율은 Table 

1과 같다. 수율(%)은 ERE가 26.1 %로 가장 높고, WSE 
24.7 %, WRE 23.8 %, EUSE 23.6 %, WUSE 22.1 %, 
ESE 21.9 % 순으로 나타났다. 환류냉각추출 시 높은 수
율을 나타낸 것은 열에 의하여 불용성 성분들이 수용화 
되어서 용출이 용이하게 된 결과라고 판단된다[25].

Extraction
method Extraction condition Extraction

yield(%) 
WUSE 40 kHz, 35 ℃ × 2 hr 22.1
EUSE 23.6
WSE 25 ℃ × 8 hr 24.7
ESE 21.9
WRE 70 ℃ × 3 hr 23.8
ERE 26.1

Table 1. Extraction condition and yield of guava leaf
by different extraction methods 
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3.2 총 폴리페놀, 플라보노이드 함량
추출 방법을 달리한 구아바 잎 추출물의 총 폴리페놀 

함량은 Fig. 1와 같다. 총 폴리페놀 함량(mg GAE/g)을 
분석한 결과, ERE이 113.37 mg GAE/g, EUSE 109.08 
mg GAE/g, ESE 108.66 mg GAE/g, WSE 98.076 
mg GAE/g, WUSE 97.843 mg GAE/g, WRE 96.12 
mg GAE/g순으로 나타났다. 총 플라보노이드 함량(mg 
CE/g)은 Fig. 2와 같다. ERE 48.52 mg CE/g, EUSE 
43.60 mg CE/g, ESE 43.19 mg CE/g, WRE 42.65 
mg CE/g, WUSE 42.09 mg CE/g, WSE 38.97  순으
로 나타났으며, 그 중 총 폴리페놀, 총 플라보노이드 함
량 모두 ERE법이 유의적(p<0.05)으로 높은 차이를 나타
냈다. 에탄올 추출물이 증류수 추출물에 비해 높은 총 폴
리페놀, 총 폴라보노이드 함량을 보였으며, 추출방법에
서는 환류냉각, 초음파, 상온교반 추출 순으로 높게 나타
났다. ERE법이 다른 추출방법 보다 높은 폴리페놀, 플라
보노이드 함량을 나타내는 결과는 열처리 시 bound형의 
페놀성 화합물이 열처리에 의해 free형 폴리페놀로 유리
되어 용출이 용이해지고, 고분자의 페놀성 화합물이 저
분자의 폴리페놀로 되었기 때문이라고 판단된다[26]. 

Fig. 1. Comparison of total polyphenol content in guava 
leaf extract by different extraction method. In 
each sample, a-e superscripts are significantly 
different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

Fig. 2. Comparison of total flavonoid content in guava 
leaf extract by different extraction method. In 
each sample, a-d superscripts are significantly 
different at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.

3.3 DPPH, ABTS 라디칼 소거능
추출 방법을 달리한 구아바 잎 추출물에 한 DPPH 

라디칼 소거능은 Fig. 3와 같다. DPPH 라디칼 소거능
은 ERE이 79.59 %로 가장 높은 활성을 보였으며, 
EUSE 73.75 %, WRE 72.20 %, ESE 71.49 %, WAE 
70.55 %, WSE 69.89 %, WUSE 68.45 % 순으로 나타
났다. 용매를 에탄올로 추출하였을 때 높은 소거능을 보
였으며, 같은 용매라고 할지라도 추출방법에 따라 환류
냉각, 초음파추출, 상온교반추출 순으로 높은 소거능을 
보였다. ABTS 라디칼 소거능을 분석한 결과, ERE 
83.27 %로 가장 높은 소거능을 보였으며 그 뒤로 
EUSE 78.13 %, ESE 77.19 %, WRE 74.47 %, WUSE 
72.23 %, WSE 71.31 % 순으로 나타났다. ERE를 이용
한 추출법이 가장 높은 ABTS 라디칼 소거능을 보였으
며 에탄올 추출물과 RE를 이용한 추출법에서 높은함량
을 보이는 것은 DPPH 라디칼 소거능과 유사한 경향을 
보였다. 그 중 RE이 다른 추출 방법에 비해 가장 높은 
활성을 나타내었는데, 이는 기존 Maisuthisakul [27]
의 연구에 따르면 폴리페놀 및 플라보노이드 화합물은 
불안정한 라디칼에 전자를 공여함으로써 라디칼을 소거
한다고 한다. 따라서 페놀성 화합물이 높을수록 
Radical 소거능과 높은 상관관계를 지녀 높은 페놀 화
합물을 지닌 ERE이 높은 소거능을 보인 것으로 판단된
다[28]. 플라보노이드 화합물은 불안정한 라디칼에 전
자를 공여함으로써 라디칼을 소거한다고 한다. 따라서 
페놀성 화합물이 높을수록 Radical 소거능과 높은 상관
관계를 지녀 높은 페놀 화합물을 지닌 ERE이 높은 소거
능을 보인 것으로 판단된다[28].

Fig. 3. Comparison of DPPH radical scavenging 
activity in guava leaf extract by different 
extraction method. In each sample, a-d 
superscripts are significantly different at 
p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
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Extract
Clear zone(mm)

Staphylococcus aureus Escherichia coli

WUSE 10.0 ± 0.5b -

WSE 9.0 ± 0.5a -

WRE 10.5 ± 0.1b -

EUSE 13.0 ± 0.5c -

ESE 13.0 ± 0.1c -

ERE 15.0 ± 0.5d -

Results are expressed as the means±SD. In each sample, a-d superscripts are significantly at p<0.05 by Duncan’s multiple range test

Table 2. Growth inhibiting activities of guava leaf with different extraction methods.          (Disc size : 8 mm)

Fig. 4. Comparison of ABTS radical scavenging 
activity in guava leaf extract by different 
extraction method. In each sample, a-e 
superscripts are significantly different at 
p<0.05 by Duncan’s multiple range test. 

3.4 항균 활성
추출방법을 달리한 구아바 잎 추출물의 Staphylococcus 

Aureus, Escherichia coli에 한 항균 활성 결과는 
Table 2과 같다. 추출 방법에 따른 구아바 잎 추출물의 
시험 균주에 한 생육 억제효과를 비교한 결과 S. 
aureus에 해 ERE 15.0 mm, EUSE 13.0 mm, ESE 
13.0 mm, WRE 10.5 mm, WUSE 10.0 mm, WSE 
9.0 mm 순으로 나타났으며 ERE이 유의적으로 높은 저
해효과를 보였다. E. coli에 해서는 항균 활성을 나타
나지 않았는데, 이는 Jo[29] 등의 세균에 한 구아바 부
위별 추출물의 항균 특성연구에서 E.coli에는 항균 활성
을 나타내지 않고 S. aureus와 같은 그람양성균에 해 
저해 효과가 크다는 보고와 비슷한 경향을 나타냈다. 
contorl의 경우 E. coli, S. aureus 모두 저해효과를 보
이지 않았다. 따라서 ERE 추출 시 가장 우수한 저해효과
를 볼 수 있을 것으로 사료된다.

4. 결론

본 연구는 추출방법에 따라 추출물의 유효 성분을 비
교하기 위해 항산화 및 항균 활성을 측정하였다. 증류수, 
에탄올을 용매로 USE, SE, RE을 이용하여 추출한 결과, 
수율의 경우 ERE이 26.1 %로 가장 높았으며, 총 폴리페
놀 함량과 총 플라보노이드 함량 또한 ERE이 (113.37 
mg GAE/g), (48.52 mg CE/g)으로 다른 추출방법에 비
해 높은 함량을 보였다. DPPH Radical 소거능의 시험 
결과에서도, ERE를 이용한 추출법이 79.59 %로 가장 높
은 활성을 보였으며 ABTS Radical 소거능 또한 83.27 
%로 가장 높은 활성을 보였다. 구아바 잎 추출물에 한 
생육 저해효과를 비교한 결과 구아바 잎 추출물의 경우 
E.coli에 해서는 항균 활성을 나타내지 않았으나, 
S.aureus에 해서 높은 항균 활성을 나타냈다. ERE를 
이용한 추출법이 15.0 mm로 가장 높은 항균 활성을 보
였으며 EUSE, ESE, WRE, WUSE, WSE 순으로 높았다. 
따라서 구아바 잎 추출물 제조 시 에탄올을 용매로 RE을 
이용한 추출이 가장 유리하다고 판단되며, 구아바 잎 추
출물은 뛰어난 항산화 활성을 지니고 있고 S.aureus가 
주원인이 되는 식중독 예방 및 보존성 증진에 기여할 수 
있는 소재로 활용이 가능할 것으로 판단된다.
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