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  요  약 : 본 연구는 ABTS radical 소거 활성을 통한 항산화 활성, RAW 264.7 대식 세포에서의 세포 독
성, DCF-DA assay을 통한 세포 내 ROS 생성 억제 효과, 항균력을 측정하여 구아바 잎 추출물이 화장품 
소재로써의 활용 가능성을 검토하고자 하였다. 실험 결과, 구아바 잎 추출물의 우수한 ABTS radical 소거
능을 확인하였다. RAW 264.7 대식세포에서의 세포 독성은 나타나지 않았으며 세포 내에서 ROS 생성량
은 농도 의존적으로 감소하는 억제효과를 확인하였다. 또한 구아바 잎 추출물의 항균력 분석에서는 피부상
재균인 S. aureus, E. coli, C. albicans, P. acnes 균주들에서 항균 활성이 확인되었으며, 각 균주에 대한 최
소 저해 농도(MIC)는 대체로 0.25 - 1 mg/mL의 수준으로서 P. acnes ≃ S. aureus < E. coli < C. 
albican 순의 낮은 농도로 측정되었다. 이와 같은 결과를 통해 구아바 잎 추출물의 항산화 활성과 세포 내 
ROS 생성 억제 효과, 피부에 염증을 유발하는 피부상재균에 대한 항균력이 확인됨에 따라 독성이나 부작
용이 없는 기능성 화장품 소재로써의 활용이 가능할 것으로 사료된다. 

주제어 : 피부상재균, 항균력 , 항산화, 염증, ROS
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  Abstract : This study attempted to review the possibility of Psidium guajava leaf extract as a 
cosmetics ingredient by measuring antioxidant activity through ABTS radical scavenging activity, 
cytotoxicity in RAW 264.7 macrophages, ROS generation-inhibiting effects through DCF-DA assay 
and antimicrobial activity, and the results found the followings: The Psidium guajava leaf extract 
revealed excellent ABTS radical scavenging activity. In RAW 264.7 macrophages, no cytotoxicity was 
found. The ROS generation in the cells was reduced in a dose-dependent manner. The antimicrobial 
activities were observed in the following strains: S. aureus, E. coli, C. albicans and P. acnes. In terms 
of minimum inhibitory concentration (MIC) on each strain, which ranged from 0.25 to 1 mg/mL, C. 
albican was the lowest, followed by E. coli, S. aureus and P. acnes. The above results confirmed the 
effects of Psidium guajava leaf extract: antioxidant activity, inhibition of ROS generation in the cells, 
antimicrobial effects on skin flora which causes inflammation. Therefore, it appears that the extract 
would be available as a cosmetics ingredient which is free of toxins and side effects. 

Keywords : Skin flora, Antimicrobial activity, Antioxidant, Inflammation, ROS 
 

1. 서 론

  ROS는 hydroxyl radical (·OH), superoxide 
anion radical(O˙⁻₂), peroxyl radical (ROO·)
과 같은 산소 중심의 라디칼과 singlet oxygen 
(¹O₂), hydrogen peroxide (H₂O₂), 
hydroperoxide (ROOH)와 같은 비라디칼 종들
을 포함한다[1]. 이들은 화학적인 활성 반응이 매
우 높아 세포막을 이루고 있는 생체분자인 지질
이나 단백질 등에 반응하여 정상적인 기능을 차
단하게 된다[2, 3]. 이러한 과정에서 세포는 산화
적 스트레스를 받아 DNA손상 및 사멸에 의해 
암, 당뇨병, 파킨슨병, 심혈관계 질환 및 염증반
응 등 여러 질병과 노화를 일으키게 되며[4] 산
화적 스트레스가 지속되면 항산화 방어망이 파괴
된다. 따라서 생체 내 뿐 아니라, 피부에서의 
ROS 생성을 억제하거나 생성된 ROS를 적극적
으로 제거할 수 있는 항산화 방어망 구축을 위한 
천연 항산화제 연구가 필요하다[5].
  피부는 피부 상재균에 의해 염증을 비롯한   
많은 피부질환이 발생할 수 있다. 피부 염증과 
관련된 피부 상재균으로는 여드름 유발균인 
Propionibacterium acnes, 그람 음성군인 Pseu- 
domonas aeruginosa, Escherichia coli, 그람 양
성군인 Staphylococcus aureus, 효모군인 Candida 
albicans 등이 있다. 이들 중 Staphylococcus 
aureus는 항생물질이 개발되기 전에는 인간에 있
어 화농성 염증을 일으키는 저항성이 강한 주요 
원인균이었다[6]. 특히, Propionibacterium acnes

는 지질분해효소와 화학주성인자 등을 분비하여 
중성지방의 가수분해를 통해 유리지방산을 생성
하며, linoleic acid의 감소를 가져온다. linoleic 
acid의 감소는 표피장벽 기능의 이상을 초래하여 
여드름(염증성)을 유발시킨다[7-11]. 여드름 및 
다양한 염증이 발생하면 세포 내의 항산화 방어
체계가 약화되어 항산화 효소의 활성이 감소되면
서 산화적 스트레스가 심각하게 증가한다[12, 
13].
  현재, 미생물에 의한 피부트러블이 원인이 되
어 발생되는 다양한 염증성 질환에 사용되는 약
제로는 여드름 세균에 강력한 항균작용을 하는 
벤조일 퍼옥사이드(benzoyl peroxide), 스테로이
드와 비스테로이드성 항염증제(NSAIDs) 등이 주
로 사용된다. 그러나 화장품 응용이 부적합하거나 
부작용에 대한 문제가 보고됨에 따라 인체에 안
전하고 효과가 우수한 천연 항균제 및 방부제 개
발을 위한 다양한 연구들이 진행되고 있다[14, 
15].
  본 연구에 사용된 구아바(Psidium guajava)는 
전 세계적으로 아열대성 기후대에 널리 분포하고 
있는 도금양과(Myrtaceae)에 속하는 아열대성 식
물이다[16]. 주요 성분으로는 과실의 경우 페놀성 
화합물인 anthocyanin, myricetin, apigenin, 
ellagic acid등과 카로티노이드, 비타민 C가 다량 
함유되어 있으며[17, 18], 잎의 경우는 alkaloid, 
tannin, flavonoid, sesquiterpene, triterpenoid, 
coumarin 등이 다량 함유되어 기능성 소재로써 
활용 가치가 매우 높은 천연 식물 소재이다[19]. 
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Strain Strain NO Medium Incubating condition

S. aureus  ATCC 6538P Nutrient broth 37℃

E. coli  KCTC 1682 Nutrient broth 37℃

C. albicans  KCTC 7270 Potato dextrose broth 37℃

P. acnes   KCTC 3320 Brain heart infusion broth 37℃ CO2 incubator

Table 1. Culture Conditions of the Strain Used in the Experiment 

그러나 기능성 화장품 소재로써 구아바 잎 추출
물에 대한 ROS 생성 억제 및 피부에 염증을 유
발하는 피부 상재균의 항균효과에 대한 연구는 
미흡한 실정이다. 
  따라서 본 연구에서는 구아바 잎 추출물의 
ABTS radical 소거활성을 통한 항산화 활성을 확
인하고, RAW 264.7 대식세포에 대한 세포 독성, 
세포 내 ROS 생성 억제 효과, 피부 상재균의 항
균활성과 최소저해 농도(MIC) 등을 측정하고자 
하였으며, 이를 바탕으로 인체에 무해하고 효과적
인 기능성 화장품 소재로써의 활용 가능성을 검
토하고자 하였다. 

2. 실 험

2.1. 실험재료

  2.1.1. 재료 및 추출

  본 실험에 사용한 구아바 잎은 약초명가에서 
국내산으로 구입하여 믹서(FM-909W, 한일, 
Korea)를 이용하여 갈아준 다음, 70% ethanol에 
1:10 (w/w)으로 3일간 37℃ incubator에서 추출
하였다. 추출물의 침전물을 원심분리(3000 rpm, 
5 min)로 가라앉힌 후 상층액을 여과지(Whatman 
filterpaper No.2)에 filtering을 하였다. 에탄올을 
제거하기 위해 감압농축기(N-1110S, EYELA, 
Japan)를 이용하여 농축한 후에 동결건조(DC1316, 
일신, Korea)를 실시하여 건조 시료를 제조하였
다.
 
  2.1.2. 사용시약  

  본 실험의 사용 시약은 trolox, PBS 
(phosphate buffered saline), TBHP (tert-butyl 
hydroperoxide), DCF-DA (2,7-dichlorofluorescein 
diacetate), sodium carbonate, ABTS (2,2'-azino- 

bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)), 
NR (neutral red) solution, formaldehyde, acetic 
acid를 Sigma chemical (USA)로부터 구입하여 
사용하였다. 그 외의 기타시약은 특급시약을 사용
하였다.

  2.1.3. 세포주 및 세포배양

  본 실험에 사용한 세포는 단핵세포주인 RAW 
264.7 대식세포를 사용하였으며, 한국세포주은행
(Korean Cell Line Bank, Korea)에서 분양하여 
사용하였다. 세포배양은 10% fetal bovine serum 
(FBS; Sigma-Aldrich, USA)과 1% penicillin 
(100 IU/mL, GE Healthcare life sciences, 
USA), 1% streptomycin (50 μg/mL, GE 
Healthcare life sciences)를 High glucose 
Dulbecco’s modified Eagle’s medium (DMEM; 
Sigma-Aldrich, USA) 배지에 첨가하여 37℃, 
5%의 CO₂인큐베이터 안에서 배양하였으며, 세
포 주기는 3∼4 일을 유지하며 계대배양 하였다. 

  2.1.4. 균주 및 배양
  본 실험에 사용한 균주와 배지는 아래의 Table 
1에 나타내었다. Staphylococcus aureus ATCC 
6538P는 미국 미생물 보존센터에서, Escherichia 
coli KCTC 1682 Candida albicans KCTC 7270 
및 Propionibacterium acnes KCTC 3320은 한국 
생명공학 연구원 생명 자원 센터에서 분양받아 
사용하였다.  

2.2. 실험방법

  2.2.1. ABTS radical 소거활성을 통한 항산력 
측정

  본 실험은 TEAC assay를 이용하여 ABTS 
radical 소거활성을 통한 항산화 활성 측정을 위
하여 Re et al.[20]의 방법을 변형하여 측정하였
다. TEAC assay는 DPPH assay처럼 ET 
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(electron transfer)기반의 검정방법이다. ABTS 
radical을 형성하도록 실온인 암소에서 24시간 반
응하여 2.45 mM potassium persulfate에 용해시
킨 7.4 mM ABTS 용액을 제조하였다. 이후 만
들어진 ABTS 용액을 증류수를 이용하여 734 
nm에서 흡광도 0.70 ± 0.02로 희석시켜 ABTS 
working solution을 제조하였다. ABTS Working 
solution 180 μL와 시료 20 μL를 혼합하여 암
실에서 20 min 동안 반응시킨 후 microplate 
reader를 이용하여 734 nm에서 흡광도를 측정하
여 ABTS radical 소거율을 측정하였다. 표준물질
로 trolox를 이용하였다.

ABTS radical scavenging activity(%) =
100 - {(첨가군의 흡광도/무첨가군의 흡광도) × 
100} 
 
  2.2.2. Neutral Red assay를 통한 세포 독성 

측정
  구아바 잎 추출물의 세포 독성을 확인하고자 
neutral red (NR) assay를 이용하여 측정하였다. 
96 well plate에 well 당 3 × 104 cells/well의 
농도로 RAW 264.7 대식세포를 분주하여, 24 h 
동안 37℃, 5% CO2가 공급되는 배양기에서 배
양하였다. 24 h 후 구아바 잎 추출물을 10, 20, 
50, 100 μg/mL의 농도로 희석하여 처리한 후 
48 h 동안 배양하였다. 배양된 세포 배양액을 
NR solution이 1% 포함된 무 혈청배지로 교환
하여, 3 h 배양 후 현미경하에서 NR의 결정화 
유무를 결정하였다. phosphate buffered saline 
(PBS)에 10% formaldehyde 용액을 첨가하여 각 
well에 100 μL씩 분주하여 20 min 동안 고정될 
수 있도록 처리한 후, NR desorb solution (50% 
distilled water, 49% ethanol, 1% glacial acetic 
acid)을 각 well에 100 μL로 분주하여 세포 내
의 NR을 추출하였다. microplate reader를 이용
하여 540 nm에서 흡광도를 측정하였고, 본 실험
의 세포 생존율은 다음의 식에 따라 산출하였다.

   세포 생존율(%) =

시료첨가군의 O.D. at 540 nm ☓ 100
시료무첨가군의 O.D. at 540 nm

  2.2.3. DCF-DA assay를 통한 세포 내 ROS 
측정

  DCF-DA (2,7-dichlorofluorescein diacetate) 
방법을 이용하여 세포 내 ROS 생성량 측정은 
Eruslanov et al.[21]의 방법을 변형하여 측정하
였다. RAW 264.7 대식세포를 이용하여 3 × 
104 cells/well로 96 well black plate에 분주 한 
후 24 h 배양하였다. 24 h 후 ROS생성을 위해 
tert-butyl hydroperoxide가 함유된 배지로 교환 
후 구아바 잎 추출물을 농도별로 희석하여 37℃
의 CO2 배양기에서 24 h 동안 배양하였다. 
DCF-DA 10 μM 첨가하여 30 min 어두운 곳
에서 배양 한 후 Fluorescence plate reader를 이
용하여 485 nm / 530 nm (excitation / emission) 
에서 ROS 생성량을 측정하였다.

ROS 생성량(%) = 
  (첨가군의 형광값/무첨가군의 형광값) × 100

  2.2.4. 구아바 잎 추출물의 항균력 분석

  2.2.4.1. 균주에 대한 항균 활성
  구아바 잎 추출물의 항균 활성을 측정하기 위
해 paper disc assay[22]를 변형하여 측정하였다. 
1일간 배양시킨 균주들이 함유된 액체배지를 고
체배지 위에 1 mL씩 도말한 후, 구아바 잎 추출
물을 농도별로 희석하여 담은 paper disc를 그 
위에 올려놓고 1일간 추가 배양하였다. 배양 후 
disc 주위에 생성된 clear zone의 직경(mm)을 측
정하여 항균활성을 비교하였다. 이때 구아바 잎 
추출물을 농도는 0.05, 0.1, 0.25, 0.5 g/mL이 되
도록 6 mm paper disc에 50 μL씩 흡수 시켰고 
control로 추출물을 흡수시키지 않은 paper disc
를 올려두었다.

  2.2.4.2. 최소 저해 농도 측정
  최소 저해 농도(MIC, minimum inhibitiry 
concentration)의 측정은 broth micro dilution 
method[23]를 변형하여 측정하였다. 1일간 배양
된 세균 배양액을 650 nm에서 흡광도 0.3으로 
희석하여 96 well plate에 각각의 시험균 배양액
을 100 μL씩 분주하고, 구아바 잎 추출물을 
0.25, 0.5, 1, 2.5, 5 mg/mL의 농도로 100 μL  
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씩 처리한 후 1일간 추가 배양하였다. 구아바 잎 
추출물이 세균의 증식에 미치는 영향을 microplate 
reader (Synergy HT; BioTek Instruments, USA)
를 통해 650 nm에서 흡광도를 측정하여 분석하
였다. MIC의 판정은 멸균된 배양액을 넣은 각각
의 control과 비교하여 판단하였다.

2.3. 통계처리 

  본 실험은 모두 동일한 조건에서 독립적으로 3
회 이상 측정한 후 실험 결과를 얻어 사용하였으
며, 평균 ± 표준편차(Mean ± SD)로 표기하였
다. 통계 처리는 SPSS Window Version 17.0 
(SPSS Inc., Illinois, USA)을 이용하여 분석하였
고, 유의성 검증은 Student t-test로 실시하였다. 
실험 결과 p값이 0.05 미만일 때 통계적으로 유
의한 차이가 있는 것으로 판정하여 표기하였다.

3. 결과 및 고찰

3.1. ABTS radical 소거활성을 통한 항산화 

활성 측정

  구아바 잎 추출물의 ABTS radical 소거 활성
을 통한 항산화 활성을 Fig. 1에 나타내었다. 실
험 결과, 구아바 잎 추출물을 0.1, 0.25, 0.5, 1 
mg/mL 농도로 처리하였을 때 ABTS radical 소
거능은 각각 64.2%, 76.3%, 92.1%, 94.8%로 확
인되었다. 또한 trolox를 positive control로 이용
하여 구아바 잎 추출물과 항산화 활성을 비교한 
결과는 1 mg/mL 농도에서 trolox는 97.7%, 구
아바 잎 추출물은 94.8%의 ABTS racical 소거 
활성이 나타나 trolox와 유사한 radical 소거 활
성을 확인하였다. 
  선행연구에서는 구아바 잎 에탄올 추출물의 
DPPH radical 소거 활성은 SOD 유사 활성이 낮
은 농도에서도 강한 활성을 나타냈는데, 이는 구
아바 잎에 플라보노이드(flavonoid)h와 탄닌
(tannin)계의 페놀성 화합물들이 다량 함유되어 
있어 항산화 활성이 나타난 것으로 보고하였다
[19]. 본 연구의 TEAC assay를 이용한 ABTS 
racical 소거 활성은 DPPH assay radical 소거 
활성처럼 ET (electron transfer)기반의 검정방법
이다.

Fig. 1. ABTS Radical Scavenging Activity of 
Psidium guajava leaf extract. Three 
independent trials of experiment were 
performed, and the results were stated in  
mean ± standard deviation.

3.2. Neutral red assay를 통한 세포 독성 측정

  구아바 잎 추출물의 세포 독성을 확인하기 위
하여 RAW 264.7 대식세포에 10, 25, 50, 100 
μg/mL의 농도를 처리하여 세포 독성을 확인하
였으며 Fig. 2에 나타내었다. 실험 결과, RAW 
264.7 대식세포에 구아바 잎 추출물을 처리한 모
든 농도에서 세포 독성이 나타나지 않았고, 무 
처리군인 control 생존율 100%와 비교하면 각각
의 10, 25, 50, 100 μg/mL의 농도에서 생존율
이 98.12%, 98.05%, 96.87, 95.94%로의 세포 
생존율을 보였다. 이와 같은 결과를 통하여 구아
바 잎 추출물의 세포 독성은 나타나지 않은 것으
로 확인되었으며, 추후 최고 농도 100 μg/mL으
로 희석하여 다음 실험을 진행하였다. 

Fig. 2. Cytotoxicity in RAW 264.7 cells. The 
cytotoxicity of Psidium guajava leaf 
extract  was measured in RAW 264.7 
cells. The results are presented as the 
mean ± S.D. of three independent 
experiments.
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3.3. DCF-DA assay을 통한 세포 내 ROS 측정 

  구아바 잎 추출물의 세포 내 ROS 생성 효과를 
측정하여 결과를 Fig. 3에 나타내었다. RAW 
264.7 대식세포에서 ROS 생성량은 10, 25, 50, 
100 μg/mL의 농도에서 각각 120.5%, 110.8%, 
100.4%, 89.7%로 나타나 농도 의존적으로 감소
하였다. 특히 50 μg/mL 농도에서부터 ROS의 
생성량이 유의미하게 억제되었다(p<.01). 
  인체에서 발생하는 염증 및 노화의 발생과 진
행 과정은 산화적 스트레스와 활성산소가 관여하
며, 특히 피부 세포의 유전적 변형에 중요한 병리
적 요소로도 알려져 있다[24, 6]. Satyamoorthy 
et al.[25]의 연구에서는 ROS 생성량 증가를 통
하여 mitogen activated protein kinase pathway 
(MAPK pathway)를 활성화 시키며, Huang et 
al.[26]의 연구에서는 MAPK가 활성화 되면 세포
의 활성과 분화를 증가시키게 되는데, 염증에 의
한 암 발생에 관여하기도 한다고 보고하였다. 
따라서 구아바 잎 추출물이 피부 염증 질환을 유
발하는 ROS를 억제함으로서 노화예방 등의 화장
품 소재로써의 가능성을 보여준다. 

Fig. 3. The Reactive Oxidant Species (ROS) 
Generation-inhibiting Effects of Psidium  
guajava leaf extract in RAW 264.7 
Macrophages cells. Three independent 
trials of  experiment were performed, 
and the results were stated in mean ± 
standard deviation (*p<.05, **p<.01).

3.4. 구아바 잎 추출물의 항균력 분석

  3.4.1. Staphylococcus aureus 균에 대한 항균 
활성 

  피부에 염증을 유발하는 피부 상재균 S. 
aureus 대한 구아바 잎 추출물의 항균 활성을 확
인하기 위해 paper disc assay[22]를 변형하여 측
정한 결과, S. aureus에 대한 구아바 잎 추출물의 
항균 활성은 0.05, 0.1, 0.25, 0.5 g/mL의 농도에
서 각각의 clear zone 직경이 9, 10, 11, 13 mm
로 나타났다(Fig. 4).
  S. aureus는 황색포도상구균으로 항생물질이 
개발되기 전에는 인간에 있어 화농성 염증을 일
으키는 주요원인 균으로 저항성이 강하다. 사람 
및 동물의 피부 등에도 상재하고 있으며[27], 일
차적으로 피부와 연부조직에 감염을 일으켜 농피
증(pyoerma)의 원인이 되고 골수염, 심내막염, 
패혈증과 균열증 등 생명을 위협하는 중한 전신 
감염증을 유발할 수 있다[28, 29]. 따라서 구아바 
잎 추출물이 S. aureus에 대해 높은 항균활성을 
보였으므로 화농성 염증을 유발하는 균주에 대한 
항균 화장품으로써의 가능성을 보여준다.  

   3.4.2. Escherichia coli 균에 대한 항균 활성 
  피부에 염증을 유발하는 피부 상재균인 E. coli
에 대한 구아바 잎 추출물의 항균 활성을 확인하
기 위해 paper disc assay[22]를 변형하여 측정한 
결과, E. coli에 대한 구아바 잎 추출물의 항균 
활성은 0.05, 0.1, 0.25, 0.5 g/mL의 농도에서 각
각의 clear zone 직경이 9, 9, 10, 12 mm로 나
타났다(Fig. 4).
  E. coli는 gram negative의 통성혐기성 간균으
로 포도당의 분해를 통해 산을 생성한다[27]. 또
한 대장균인 E. coli는 면역력이 저하되어 있거나 
허약한 경우 혹은 위장관이 손상되어 있는 경우 
비병원성 대장균에 감염될 수 있으며, 동물이나 
사람의 분변에 존재하는 균주이므로 식품변질에 
의한 오염을 측정하는 지표가 된다[30]. 따라서 
구아바 잎 추출물이 E. coli에 대해 항균활성을 
보였으므로 화장품의 변질을 저해하는 천연방부
제로써 화장품 소재로의 활용 가능성을 보여준다.
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Strains
Growth of various concentration (mg/mL) MIC

(mg/mL)0 0.25 0.5 1 2.5 5

S. aureus +1) ±2) -3) - - - 0.25 - 0.5

E. coli + + ± - - - 0.5 - 1

C. albicans + + + - - - 0.5

P. acnes + ± - - - - 0.25 - 0.5
1)Growth, 2)Uncertain growth, 3)No growth.

Table 2. Psidium guajava leaf of extract minimum inhibitory concectration (MIC)

 Staphylococcus    
aureus

Escherichia coli Candida albicans Propionibacterium acnes

Fig. 4. Antimicrobial activity of the extract of Psidium guajava leaf on  Staphylococcus aureus. 

        (A) : control, (B) : 0.5 g/mL, (C) : 0.25 g/mL, (D) : 0.1 g/mL, (E) : 0.05 g/mL

  3.4.3. Candida albicans 균에 대한 항균 활성 
  피부에 염증을 유발하는 피부 상재균인 C. 
albicans에 대한 구아바 잎 추출물의 항균활성을 
확인하기 위해 paper disc assay[22]를 변형하여 
측정한 결과, C. albicans에 대한 구아바 잎 추출
물의 항균 활성은 0.5 g/mL의 농도에서부터 
clear zone 직경이 10 mm로 나타나기 시작했다
(Fig. 4).
  C. albicans는 효모와 곰팡이로 자랄 수 있는 
이배체 곰팡이로 구강 내에 병을 유발하거나 생
식기에 감염된다[31]. 또한 C. albicans는 가장 
많은 질병을 야기 시키는 것으로 알려졌으며, 면
역력이 크게 저하되어 있을 때 감염된다[32]. 따
라서 구아바 잎 추출물이 C. albicans에 대해 높
은 항균활성을 보였으므로 화장품 소재에 있어 
천연 항진균제로써의 활용 가능성을 보여준다. 

  3.4.4. Propionibacterium acnes 균에 대한 
        항균 활성
  피부에 염증을 유발하는 피부 상재균인 P. 
acnes에 대한 구아바 잎 추출물의 항균 활성을 

측정하기 paper disc assay[22]를 변형하여 측정
한 결과, 구아바 잎 추출물의 항균 활성은 0.05, 
0.1, 0.25, 0.5 g/mL의 농도에서 각각의 clear 
zone 직경이 10, 11, 13, 14 mm로 나타났다
(Fig. 4).
  P. acnes는 혐기성의 여드름 균으로 lipase를 
분비하여 피지의 주성분인 trigliceride를 free 
fatty acid로 분해하여 모공 및 모낭벽 주위의 세
포에 염증을 일으킨다[33]. 특히, 피지분비가 왕
성해지는 시기인 사춘기에 많이 증식하고 모낭 
말단 누두부(acroinfundibulum)에 존재하며 심상
성 여드름에 영향을 미친다[34]. 따라서 구아바 
잎 추출물이 여드름을 유발하는 P. acnes에 대해 
높은 항균 활성을 보였으므로 화장품 소재에 있
어 천연 항균제로써의 활용 가능성을 보여준다. 

3.5. 최소 저해 농도(MIC)

  구아바 잎 추출물의 여드름 관련 균주에 대한 
최소 저해 농도(MIC)는 Table 2에 나타내었다. 
각 균주에 대한 MIC는 대체로 0.25 - 1 
mg/mL의 수준으로 나타났으며, P. acnes ≃ S. 
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aureus < E. coli < C. albican 순으로 구아바 잎 
추출물의 MIC가 낮은 농도로 측정되었다.
  Mahfuzul et al.[35]에 따르면 구아바 잎 추출
물은 gram negative bacteria보다 gram positive 
bacteria에 더 높은 항균력을 보인다고 하였으며, 
Arima & Danno[36]은 이와 같이 항균력을 나타
내는 데는 4가지의 플라보노이드 화합물(morin- 
3-O-α-L-lyxopyra noside, morin-3-O-α
-L-arabopyranoside, guaijavarin, quercetin)이 
있다고 보고하였다. 따라서 이와 같은 결과 값은 
gram positive bacteria인 S. aureus와 P. acnes에 
생육을 효과적으로 저해하였고, gram negative 
bacteria인 E. coli에도 gram positive bacteria에 
대한 항균활성 만큼 낮은 농도에서 강한 활성을 
보이지 않았지만 충분히 낮은 농도에서도 효과적
으로 생육을 저해하였다. 이는 구아바 잎 추출물
의 플라보노이드 성분이 gram positive bacteria
에 대해 높은 항균활성을 가지고 있어 화장품의 
천연 방부제로써의 가치를 확인할 수 있었다.

4. 결 론

  본 연구에서는 구아바 잎 추출물을 70% 에탄
올로 추출하여 ABTS radical 소거 활성을 통한 
항산화 활성을 확인하고, RAW 264.7 대식 세포
에서의 세포 독성과 DCF-DA assay을 통한 세
포 내 ROS 생성 억제 효과, Paper disc assay을 
통한 피부상재균의 항균력을 측정하여 구아바 잎 
추출물이 화장품 소재로써의 활용 가능성을 검토
하고자 하였다. 
  본 실험 결과, 구아바 잎 추출물의 우수한 
ABTS radical 소거능을 확인하였으며, trolox를 
positive control로 비교하였을 때는 trolox와 유
사한 radical 소거 활성을 확인하였다. 대식세포
인 RAW 264.7 세포에서의 세포 생존율을 통한 
세포 독성을 확인한 결과 추출물의 농도가 증가
할수록 세포 증식의 효과가 확인되었으며 세포 
독성이 나타나지 않았다. 구아바 잎 추출물의 세
포 내 ROS를 억제하는 효과를 측정한 결과 
RAW 264.7 세포주에서 ROS 생성량은 농도 의
존적으로 감소하였으며, 특히 50 μg/mL 농도에
서부터 ROS의 생성량이 유의미하게 억제되었다
(p<.01). 또한 구아바 잎 추출물의 항균효과를 각 
0.05, 0.1, 0.25, 0.5 g/mL 농도에 따라 확인한 
결과 S. aureus 균의 항균 활성은 농도별 각각의 

clear zone 직경이 9, 10, 11, 13 mm로 나타났
으며, E. coli 균의 항균 활성은 농도별 각각의 
clear zone 직경이 9, 9, 10, 12 mm로 나타났다. 
그리고, C. albicans 균의 항균 활성은 0.5 g/mL
의 농도에서부터 clear zone 직경이 10 mm로 나
타나기 시작했다. P. acnes 균의 항균 활성은 농
도별 각각의 clear zone 직경이 10, 11, 13, 14 
mm로 나타났다. 구아바 잎 추출물의 피부 상재
균에 대한 최소 저해 농도(MIC)는 대체로 0.25 
– 1mg/mL의 수준으로 나타났으며 P. acnes ≃ 
S. aureus < E. coli < C. albicans 균주의 순으
로 구아바 잎 추출물의 MIC가 낮은 농도로 측정
되었다. 
  이와 같은 결과를 종합해 볼 때, 구아바 잎 추
출물의 ABTS radical 소거활성을 통한 항산화 활
성과 세포 내 ROS 생성 억제 효과, 피부에 염증
을 유발하는 피부상재균에 대한 항균효과 및 낮
은 농도의 최소저해 농도(MIC)가 확인됨에 따라 
독성이나 부작용이 없는 기능성 화장품 소재로써
의 활용이 가능할 것으로 사료된다. 
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