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구아바 가지 추출물의 생리활성 및 간세포 보호 효과
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Abstract

This study evaluated the biological activity and cytoprotective effect of guava (Psidium guajava L.) branch against

oxidative stress. The contents of vitamin C, beta-carotene, total carotenoids, quercetin and catechin determined were

26.783, 43.676, 65.083, 58.245, and 8.309 mg/100 g, respectively. To measure antioxidant activity, the guava branch was

extracted using various concentrations of ethanol (60, 80, or 100%) and water. The highest content of polyphenols (0.245

mg gallic acid equivalent/mg residue) and flavonoids (0.128 mg cathechin equivalent/mg residue) was found in the 100%

ethanol extract of the branch (E100). Moreover, E100 also possessed the highest radical scavenging activities and showed

the highest inhibition rate of α-glucosidase (77.692%). E100 was the most effective extract to impart cytoprotectant activity

against oxidative stress in HepG2 cells. Taken together, our results determine the promising antioxidant activity of guava

branch, and indicate the potential to be applied as a natural antioxidant.

Key Words : Guava branch, functional component, antioxidant activity, α-glucosidase inhibition, hepatoprotective effect,

antioxidant

I. 서 론

체내에서 발생하는 산소 부산물인 활성산소종(reactive

oxygen species, ROS)은 세균이나 이물질로부터 인체를 방

어하는 역할을 하는 필수적인 물질이다(Beckman & Ames

1998; Bayr 2005). 그러나 ROS가 과량으로 발생하면 수퍼

옥사이드 라디칼(superoxide radical, ·O2
−), 과산화수소

(hydrogen peroxide, H2O2), 하이드록실 라디칼(hydroxyl

radical, ·OH) 등과 같은 자유 라디칼을 형성하고 산화적 스

트레스를 유발한다(Lee et al. 2016). 산화적 스트레스가 유

지되면 DNA 및 RNA 변성, 지질과산화 등을 촉진하여 동

맥경화를 비롯한 당뇨병, 간 기능 저하 등을 야기하는 것으

로 알려져 있다(Lee et al. 2006). 산화적 스트레스를 일으키

는 대표적인 물질인 tert-butyl hydroperoxide (t-BHP)는 세

포 내에서 활성산소종을 생성하여 DNA를 손상시켜 세포사

멸을 초래하기 때문에 간세포의 산화적 손상을 일으키는 요

인으로 실험에 사용되고 있다(Rush et al. 1985; Radi et al.

1991; Jung 2003; Kucera et al. 2014). 이와 같은 산화적

스트레스로부터 생체 내 세포의 손상을 최소화하거나 방어

하는 작용을 하는 물질을 항산화제라고 하며, 항산화 효소와

항산화제 등으로 구성되어 있다. 널리 알려진 항산화제로는

catalase, glutathione peroxidase, 비타민 C, carotenoids,

flavonoid 등이 있다(Castro & Freeman 2001).

최근 만성질환 환자가 증가하면서 천연 식물자원으로부터

항산화물질을 찾고자 하는 연구가 활발하게 진행되고 있다.

천연 식물은 예로부터 여러 가지 민간요법으로 사용되면서

효능이 검증되었으며, 식물자원을 활용한 질병 예방 및 치료

작용에 대한 연구가 이루어지고 있는 추세이다(Hong 2013).

구아바(Psidium guajava L.)는 도금양목 도금양과(Myrtaceae)

에 속하는 쌍떡잎식물로 열대 및 아열대 지방에 널리 분포

하는 아열대 작물로 알려져 있다(Begum et al. 2002; Gutiérrez

et al. 2008). 예로부터 구아바의 잎, 과실, 뿌리는 위장질환

및 당뇨의 치료를 위해 민간법으로 널리 사용되고 있다(Keji

1981; Lozoya et al. 2002). 구아바 잎에는 항산화 효과가

있는 플라보노이드, 탄닌과 같은 화합물이 다량 함유된 것으

로 보고되어 있으며(Tanaka et al. 1992), 과실에는 myricetin,

ellagic acid, anthocyanin 등의 페놀성 화합물과 비타민 C,

carotenoid 등의 함량이 높은 것으로 나타나있다(Misra &
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Seshadri 1968; Mercadante et al. 1999; Miean & Mohamed

2001). 그뿐만 아니라 구아바 가지와 잎의 에탄올 추출물은

그람 양성균에 대한 높은 항균 활성을 가짐을 보고한 바 있

다(Jo et al. 2009). 이처럼 구아바의 잎, 열매 등을 이용한

항산화 활성 효과에 대한 연구 결과는 보고된 바 있으나 구

아바 가지를 이용한 생리활성에 대한 정보는 미흡한 실정이

다. 따라서 본 연구에서 구아바 가지에 함유된 기능성 성분

의 함량을 알아보고, 추출물을 제조하여 항산화 활성과 간세

포에서의 항산화 효과를 알아보고자 하였다.

II. 연구내용 및 방법

1. 재료 및 시약

 구아바 가지는 충북 음성군 한국 구아바 경원농장으로부

터 2018년 5월에 구입하여 사용하였다. 실험에 사용된

catechin, dimethyl sulfoxide (DMSO), sodium chloride,

2,2'azino-bis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid (ABTS),

Folin-ciocalteu’s reagents, 3-(4,5-dimethylthiazol)-2,5-diphenyl-

tetrazoliumbromide (MTT), α-α-diphenyl-β-picrylhydrazyl

(DPPH), tert-butyl hydroperoxide (t-BHP)는 Sigma사(Sigma

Chemical Co., St Louis, MO, USA)로부터 구입하였다.

Dulbecco’s modified Eagle’s medium (DMEM), trypsin

EDTA, fetal bovine serum (FBS), penicillin-streptomycin

는 Thermo Fisher사(Thermo Fisher Scientific Inc.,

Waltham, MA, USA)에서 구입하여 사용하였다.

2. 구아바 가지 추출물 제조

구아바 가지 추출물을 제조하기 위해 구아바 가지를 손질

후 동결 건조하여 분쇄하였다. 동결 분말 2 g을 칭량하고 각

농도별 ethanol 및 정제수 200 mL를 가하여 18시간 동안 추

출하였다. 추출물은 여과(Advantec No. 2, Toyo Kaisha

Ltd., Tokyo, Japan)한 후 감압농축기(EYELA N-1000,

Rikakikai Co., Tokyo, Japan)로 잔사를 얻었으며, 얻어진 잔

사는 DMSO에 녹여 실험에 사용하였다.

3. 비타민 C, 총 carotenoid 및 β-carotene 함량 분석

구아바 가지의 비타민 C 함량은 Phillips et al. (2010)의

방법을 이용하여 분석을 진행하였다. 시료 2 g에 5% MPA

(metaphosphoric acid) 용액 30 mL를 첨가하고 균질화하였다.

이 후 10분간 3,000 rpm으로 원심분리 하여 상등액을 50

mL로 정용하였다. 추출물은 0.45 μm PVDF syringe filter

(Whatman Inc., Maidstone, UK)로 여과하여 HPLC/DAD

(Chromaster 5000 series, Hitachi)를 분석에 사용하였다. 이

동상은 0.05% formic acid 용액이었으며, 분석에 사용한

column은 Mightysil RP-18이었다(250 mm×4.6 mm, 5 μm,

Kanto Chemical Co., Inc., Tokyo, Japan).

구아바 가지의 총 carotenoid 및 β-carotene 측정을 위해,

시료 1 g에 6% pyrogallol 10 mL를 첨가한 후 5분간

sonication한 뒤, 60% KOH 8 mL를 첨가하고 환류냉각관을

연결하여 75oC에서 진탕 추출하였다. 이후 ice에서 냉각시킨

후, 2% NaCl 20 mL 및 0.01% BHT를 함유한 hexane-

ethylacetate 용액 15 mL를 첨가하고 진탕하여 상등액은 50

mL로 정용하였다. 구아바 가지의 총 carotenoid 함량은 앞서

50 mL로 정용한 추출물을 사용하여 445 nm에서 흡광도

(Thermo Scientific Ltd., Lafayette, CO, USA)를 측정하였

다(Lee et al. 2001). β-Carotene의 함량은 MFDS (2012)의

방법을 응용하여 분석하였으며, 총 carotenoid를 측정하기 위

해 준비한 추출물을 0.45 μm syringe filter로 여과하여 HPLC

분석을 실시하였다. 이동상으로는 acetonitrile, methanol, 및

dichlolomethane을 75:20:5 (v/v/v)의 비율로 유속 1 mL/

min이 되도록 실험을 진행하였으며, column (YMC-Pack

Pro RS C18, 250 mm×4.6 mm, 5 μm, YMC Co., Tokyo,

Japan) 온도는 40oC로 설정하였다.

4. Quercetin 및 catechin 함량 분석

구아바 가지에 함유되어 있는 quercetin의 함량은 Shin et

al. (2016)의 방법을 이용하였다. 구아바 가지 2 g에 80%

methanol 25 mL를 첨가하고 35oC에서 초음파 추출한 다음,

추출물을 0.45 μm syringe filter로 여과하여 분석에 사용하였

다. 이동상으로는 정제수:o-phosphoric acid (99.5:0.5, v/v)

와 ACN:정제수:o-phosphoric acid (50:49.5:0.5, v/v)를 사

용하였으며, 유속은 1 mL/min, column (YMC-Pack Pro RS

C18, 250 mm×4.6 mm, 5 μm, YMC Co., Ltd., Kyoto, Japan)

온도는 35oC로 설정하였다. 분석 시료는 20 μL씩 주입하여

255 nm에서 측정하였다.

구아바 가지에 함유되어 있는 catechin의 함량은 Kim et

al. (2019)의 방법을 이용하여 분석을 진행하였다. 구아바 가

지 2 g에 80% methanol 25 mL를 첨가하고 35oC에서 초음

파 추출한 다음, 추출물을 0.45 μm syringe filter로 여과하여

분석에 사용하였다. 이동상으로는 0.1% formic acid를 함유

한 물과 0.1% formic acid를 함유한 ACN을 사용하였으며,

유속은 1 mL/min, column (YMC-Pack Pro RS C18, 250

mm×4.6 mm, 5 μm, YMC Co., Ltd., Kyoto, Japan) 온도

는 30oC로 설정하였다. 분석 시료는 10 μL씩 주입하여 275

nm에서 측정하였다.

5. 총 폴리페놀 함량 측정

구아바 가지에 함유되어 있는 총 폴리페놀의 함량을 알아

보기 위해 Folin & Denis (1912)의 방법을 이용하여 측정하

였다. 구아바 가지 추출물(50 μL)은 2% Na2CO3 1 mL 및

50% Folin-ciocalteu’s reagents (Sigma Chemical Co., St

Louis, MO, USA) 100 μL를 가하여 빛이 차단된 장소에서

5분간 반응을 시켰다. 이후 분광광도계를 이용하여 750 nm

에서 흡광도를 측정하였다.
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6. 총 플라보노이드 함량 측정

구아바 가지에 함유되어 있는 총 플라보노이드 함량을 알

아보기 위해 Zhishen et al. (1999)의 방법에 따라 실험을

진행하였다. DMSO에 희석한 구아바 가지 추출물 250 μL에

증류수 1.250 mL를 첨가한 후, 5% NaNO2 75 μL와 혼합한

후 6분간 암소에 방치하였다. 이 후 10% AlCl·6H2O를 150

μL 첨가하여 빛이 차단된 곳에 5분간 방치하여 반응을 시켰

고, 그 뒤 1 M NaOH 1 mL를 첨가한 후 혼합하여 510 nm

에서 흡광도를 측정하였다.

7. DPPH 라디칼 소거능 및 ABTS 라디칼 소거능 측정

구아바 가지의 항산화능을 알아보기 위해 DPPH 및

ABTS 라디칼 소거능을 측정하였으며, Blois (1958)의 방법

에 따라 실험을 진행하였다. DPPH 라디칼에 대한 환원력 측

정을 위해 DMSO에 희석된 구아바 가지 추출물 50 μL에

0.2 mM의 DPPH 용액 1 mL를 가하여 진탕한 후 암소에서

30분간 방치하고 520 nm에서 흡광도를 측정하였다. ABTS

라디칼 소거능을 측정하기 위해 20 μL의 구아바 가지 추출

물에 ABTS 라디칼 용액 1 mL를 가하여 진탕하였고, 30분

간 암소에서 방치한 후 735 nm에서 흡광도를 측정하였다.

8. α-Glucosidase 저해능 측정

구아바 가지 추출물의 α-glucosidase 저해능은 Son & Choi

(2013)의 방법을 변형하여 기질과 효소반응을 이용한 분광학

적 방법으로 측정하였다. 2 U/mL의 α-glucosidase 50 μL에

구아바 가지 추출물 또는 0.05 M sodium phosphate buffer

(pH 6.5) 10 μL를 첨가하여 혼합한 후 실온에서 10분간 반

응시킨 후, 5 mM p-NPG 50 μL를 첨가하여 37oC에서 10분

간 반응시켰다. 그 후, 405 nm에서 흡광도를 측정하여 아래

의 식으로 계산하였다.

α-glucosidase inhibition rate (%)= ×100

A: sample absorbance

B: control absorbance

9. 세포 배양

실험에 사용한 HepG2 세포는 ATCC (American Type

Culture Collection, CL-173, Manassas, VA, USA)에서 구

입하였다. 세포는 1% penicillin과 10%의 FBS를 함유한

DMEM을 사용하여 37oC의 5% CO2 incubator에서 배양하

였으며, 2일 간격으로 배지를 교체하였다.

10. 시료 독성 및 간세포 보호능 측정

배양된 HepG2 세포는 96 well plate에 각 well당 3×104

으로 배양하였으며, 다음 날 DMEM 배지에 시료와 t-BHP

를 희석하여 각 well에 처리하였다. 6시간 후 MTT assay를

실시하였으며, MTT 시약에 의해 형성된 formazan은

DMSO에 녹여 550 nm에서 흡광도를 측정하였다(Lee et al.

2017).

11. 통계처리

결과 값은 평균±표준편차(standard deviation, SD)로 표시

하였고, 모든 연구 결과는 3회 이상의 반복 실험을 수행한

값이다. 통계분석을 위해 SAS version 9.4 (SAS Institute

Inc., Cary, NC, USA)를 사용하였고, one-way ANOVA로

분석한 후, Duncan’s multiple range test를 통해 p<0.05 수

준에서 분석결과를 검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 구아바 가지의 기능성 성분 함량 분석

본 연구에서는 구아바 가지에 함유된 비타민 C, β-

carotene, carotenoid, quercetin 및 catechin 등의 기능성 성

분의 함량을 알아보았고, 그 결과를 <Table 1>에 나타내었다.

구아바 가지의 비타민 C 함량은 26.783 mg/100 g이었고, β-

carotene의 함량은 43.676 mg/100 g이었으며, 총 carotenoid

의 함량은 65.083 mg/100 g이었다. 구아바 가지의 quercetin

함량은 58.245 mg/100 g이었으며 catechin의 함량은 8.309

mg/100 g이었다. 비타민 C는 체내 축적된 활성산소로 인한

세포 손상 및 노화 등을 억제하는 역할을 하며(Voko et al.

2003), 체내에서 합성되지 않기 때문에 식품을 통해 섭취해

야 하는 필수 수용성 비타민 중 하나이다(Phillips et al.

2010). Carotenoid는 과채류에 다량 존재하는 지용성 천연 색

소로서, α-carotene, β-carotene, lutein 등으로 존재하여 항산

화 활성, 항암 효과, 심혈관 질환 예방 등의 효과가 있는 것

으로 알려져 있다(Seong et al. 2018). Catechin은 항균 작

용, 충치 예방, 비만 억제, 혈당저하 작용, 항알러지 효과 등

의 생리활성이 보고되어 있으며, 또한 강력한 항산화제로 알

려진 quercetin은 항균 작용, 충지 예방, 항염, 항암 등의 효

과가 있는 것으로 알려져 있다(Di Carlo et al. 1999;

Castillo et al. 2000; Joshi et al. 2000). Lee et al. (2018)

은 식품으로 사용가능한 원료인 황칠나무 가지 30% 에탄올

1 A–

B
-------------

<Table 1> Contents of functional components in the branch of

Psidium gujava L.

Components Contents (mg/100 g)

Vitamin C 026.783±0.8201)

β-carotene 43.676±0.521

Total carotenoids 65.083±0.003

Quercetin 58.245±0.482

Catechin 08.309±0.233

1)The values are means of triplicate determinations±standard

deviation.
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추출물의 quercetin 함량이 106 mg/100 g이라고 하였으며, 또

한 Kwon et al. (2014)의 연구에 따르면 식용 및 약용으로

이용되는 미선나무의 줄기의 비타민 C 함량은 30 mg/100 g

이라고 보고하였다. 기존에 식용 및 약용으로 사용되는 나뭇

가지의 기능성 성분 및 비타민 함량과 비교하였을 때 구아

바 가지 추출물은 낮거나 유사한 수준으로 나타났다. 그러나

본 연구를 통하여 구아바 가지 추출물이 기능성 성분 및 비

타민을 함유하는 것을 확인할 수 있었으며, 이는 구아바 가

지의 활용을 위한 기초 자료로 제공할 수 있을 것으로 기대

된다.

본 연구에서는 추출 용매에 따른 구아바 가지 추출물의 폴

리페놀 및 플라보노이드의 함량을 알아보았으며, 그 결과는

<Table 2>에 나타내었다. 구아바 가지 추출물의 총 폴리페놀

함량은 100% 에탄올 추출물에서 0.245 mg GAE/mg residue

로 유의적으로 가장 높게 나타났다. 또한, 구아바 가지 추출

물의 플라보노이드 함량은 100% 에탄올 추출물에서 0.128

mg CE/mg residue로 가장 높은 값을 나타내었으며, 그다음

80% 에탄올 추출물(0.111 mg CE/mg residue)>60% 에탄올

추출물(0.102 mg CE/mg residue)>95oC 열수 추출물(0.075

mg CE/mg residue) 순으로 나타났다. 페놀 화합물은 대표적

인 항산화 물질로 이들의 함량은 항산화 능력과 밀접한 관

련이 있는 것으로 알려져 있다(Dragsted 2003; Perron &

Brumaghim 2009). 폴리페놀 성분은 식물에 널리 분포되어

있으며 항산화, 항염증, 항균 등 다양한 생리활성을 나타낸

다(Kim et al. 2011). 기존 연구에서 구아바 잎 에탄올 추출

물은 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량이 각각 0.275 mg

GAE/mg과 0.166 mg CE/mg으로 보고하였다(Cheon et al.

2019). 본 연구에서 알아본 구아바 가지 100% 에탄올 추출

물은 건강기능식품 원료로 등재된 구아바 잎 추출물과 비교

하였을 때 총 폴리페놀 함량은 유사한 수준이었으며 플라보

노이드는 조금 낮은 함량을 나타내었다. 이처럼 구아바 가지

는 항산화 활성을 나타내는 성분을 함유함으로써 구아바 잎

과 같이 기능성 소재로 활용할 수 있을 것으로 사료된다.

2. 구아바 가지 추출물의 라디칼 소거능 및 α-glucosidase 억

제능 측정

본 연구에서는 구아바 가지 추출물의 생리활성 효과를 평

가하기 위해 DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능을 측정하였으

며, 그 결과를 <Table 3>에 나타내었다. 구아바 가지 추출물

을 0.25 mg/mL로 조제하여 실험을 진행한 결과, DPPH 라

디칼 소거능은 100% 에탄올 추출물에서 42.981%의 소거능

을 보여주었으며, 다른 추출물에 비하여 유의적으로 가장 우

수한 라디칼 소거능을 나타내었다. DPPH 라디칼 소거능은

80% 에탄올 추출물(39.920%), 60% 에탄올 추출물(38.789%),

95oC 열수 추출물(28.476%) 순으로 라디칼 소거능이 나타났

다. 또한, ABTS 라디칼 소거능도 100% 에탄올 추출물에서

57.664%로 가장 우수한 라디칼 소거능을 나타내었으며, 80%

에탄올 추출물에서는 51.616%, 60% 에탄올 추출물에서는

48.674%, 95oC 열수 추출물은 42.751%로 나타났다. 전자공

여능은 식품 중의 지질 산화 억제나 인체 내에서의 노화를

<Table 2> Polyphenols and flavonoids contents of the branch extracts of Psidium gujava L.

Samples
Polyphenols Flavonoids

Contents (mg GAE1)/mg residue) F-value Contents (mg CE2)/mg residue) F-value

Water extract 00.194±0.018b3)

19.69

0.075±0.002d

875.12
60% ethanol extract 0.200±0.002b 0.102±0.001c

80% ethanol extract 0.208±0.003b 0.111±0.001b

100% ethanol extract 0.245±0.002a 0.128±0.001a

1)GAE: Gallic acid equivalent.
2)CE: Catechin equivalent.
3)The values are means of triplicate determinations±standard deviation.
a~dMeans with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.

<Table 3> The effects of antioxidant activity according to the branch extract of Psidium guajava L.

Samples

(0.25 mg/mL)

DPPH radical scavenging activity ABTS radical scavenging activity

Antioxidant activity (%) F-value Antioxidant activity (%) F-value

Water extract 28.476±0.3761)d

542.16

42.751±0.469d

413.26
60% ethanol extract 38.789±0.659c 48.674±0.293c

80% ethanol extract 39.920±0.094b 51.616±0.469b

100% ethanol extract 42.981±0.000a 57.664±0.469a

1)The values are means of triplicate determinations±standard deviation.
a~dMeans with different superscripts are significantly different by Duncan’s multiple range test at p<0.05.
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억제하는 항산화 작용의 척도로 자주 이용된다(Hong 2013).

Maisuthisakul et al. (2007)의 연구에 의하면 폴리페놀 화합

물은 불안정한 라디칼에 전자를 공여하여 라디칼을 소거한

다고 하였다. 폴리페놀 화합물로는 catechin, quercetin,

luteolin 등이 있으며, 이와 같은 물질은 라디칼 소거능과 강

력한 항산화 효과를 가지는 것으로 알려져 있다(Guo &

Wang 2007). 그러므로 구아바 가지 100% 에탄올 추출물이

다른 추출물보다 더 많은 quercetin 및 catechin 등과 같은

폴리페놀 화합물을 함유하고 있으므로 가장 우수한 라디칼

소거능을 나타낸 것으로 사료된다.

본 연구에서는 α-glucosidase 저해제로 알려진 acarbose를

positive control로 사용하여 구아바 가지 추출물의 α-glucosidase

억제능을 측정하고, 결과는 <Table 4>에 나타내었다. Positive

control인 acarbose (1 mg/mL) 대비 100% 에탄올 추출물은

농도 1 mg/mL에서 77.692%로 다른 시료에 비하여 가장 우

수한 α-glucosidase 억제능을 나타내었다. α-Glucosidase는

체내 소장에 존재하는 전분 분해 소화 효소로 탄수화물을 단

당류로 가수분해하여 체내 흡수를 돕는데 기여한다(Caspary

1978). 이로 인해 α-glucosidase의 활성을 억제하는 것은 탄

수화물의 가수분해를 억제함으로써 식후 혈당 상승을 낮추

는 효과를 나타내기에 당뇨병과 같은 만성질환의 예방에 밀

접한 영향을 끼치는 것으로 알려져 있다(Chun et al. 2001).

Wang et al. (2010)에 따르면 구아바 잎 75% 에탄올 추출물

의 α-glucosidase 억제능은 1.5 mg/mL의 농도에서 38.3%

(sucrase) 및 33.4% (maltase)를 나타내었고, 본 연구의 구아

바 가지 추출물의 α-glucosidase 억제능이 1 mg/mL 농도에

서 더 높은 것을 확인할 수 있었다. 구아바 잎 추출물은 우

리나라 식품의약품안전처의 건강기능식품 공전에 등록된 원

료로, 함유된 폴리페놀에 의하여 식후 혈당 상승 억제에 도

움을 주는 것으로 알려져 있다(MFDS 2016). 따라서 구아바

가지도 구아바 잎과 마찬가지로 식후 혈당 상승을 효과적으

로 제어할 수 있는 소재로 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

3. 산화적 스트레스에 대한 구아바 가지 추출물의 간세포 보

호 효과

간세포 내의 t-BHP는 배양된 간세포 내에서 cytochrome

P-450에 의해 peroxyl 및 alkoxyl radical 등의 독성물질로

전환되고, 이러한 라디칼은 초기 지질과산화를 일으키는 것

으로 알려져 있다(Lee et al. 2006). 이러한 대사과정을 통해

간세포에서 상당량의 t-BHP가 유리라디칼을 생성하고, 이는

세포막 구성성분인 불포화 지방산과 직·간접적으로 반응하

여 malondialdehyde를 형성하여 간세포의 자연사 및 세포괴

사를 일으킨다(Vaca et al. 1992). 본 연구에서는 간세포에

구아바 가지 추출물을 처리하여 산화적 스트레스에 대한 세

포 보호효과를 측정하였다. HepG2 세포에서 실험에 사용한

모든 추출물(100 μg/mL)은 대조군과 비교하여 모두 독성을

나타내지 않았다<Figure 1A>. 또한, t-BHP에 의한 산화적

스트레스에 대한 세포 보호능을 측정하여 <Figure 1B>에 나

<Table 4> The effects of α-glucosidase inhibitory activity according

to the branch extract of Psidium guajava L.

Samples
α-Glucosidase inhibitory activity

Inhibition (%) F-value

Acarbose1) 80.256±0.000a2)

13.99

Water extract 71.026±0.000c

60% ethanol extract 74.744±0.711b

80% ethanol extract 75.898±2.900b

100% ethanol extract 77.692±0.181ab

1)Positive control.
2)The values are means of triplicate determinations±standard

deviation.
a~cMeans with different superscripts are significantly different by

Duncan’s multiple range test at p<0.05.

<Figure 1> Effects of ethanolic extracts of Psidium guajava L.

branch (100 μg/mL) on cytoyoxicity (A) and protective

effect (B) determine by MTT assay.

Each value was expressed as the means±standard deviation (n=3).
a~eMeans with different letters are significantly different (p<0.05)

compared to control. ns, not significant; CON, control; t-BHP, tert-

butylhydroperoxide; W95, water extract at 95oC; E60, 60% ethanol

extract; E80, 80% ethanol extract; E100, 100% ethanol extract.
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타내었다. 모든 추출물이 대조군인 t-BHP 처리군(48.976%)

보다 모두 유의적으로 높은 보호능을 나타내었고, 그중 100%

에탄올 추출물에서 97.346%로 가장 우수한 세포 보호능이

나타났다. Alia et al. (2006)은 HepG2에 천연 물질인

quercetin을 처리할 경우, 산화적 손상으로부터 세포를 강력

하게 보호한다고 하였다. 또한, Kim et al. (2013)의 연구에

따르면 catechin 및 그 중합체인 procyanidin과 같은 폴리페

놀 화합물은 산화적 스트레스로부터 유의적으로 세포를 보

호한다고 하였다. 따라서 구아바 가지에 함유된 quercetin,

catechin 및 비타민 C 등과 같은 항산화 물질은 산화적 스트

레스로부터 간세포를 효과적으로 보호하는 것으로 사료된다.

IV. 요약 및 결론

본 연구에서는 구아바 가지 추출물에 함유된 기능성 성분

의 함량을 분석하였고, 항산화 활성 및 산화적 스트레스에

대한 간세포 보호능을 알아보았다. 구아바 가지에는 비타민

C (26.783 mg/100 g), β-carotene (43.676 mg/100 g), carotenoid

(65.083 mg/100 g), quercetin (58.245 mg/100 g) 및 catechin

(8.309 mg/100 g) 등이 함유되어 있었다. 또한 추출 용매에

따른 구아바 가지 추출물의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함

량은 100% 에탄올 추출물에서 각각 0.245 mg GAE/mg

residue, 0.128 mg CE/mg residue로 유의적으로 가장 높게

나타났다. 구아바 가지 추출물의 DPPH 및 ABTS 라디칼 소

거능 또한 100% 에탄올 추출물에서 가장 높은 활성을 나타

내었고 각각 42.981% 및 57.664%이었다. 그리고 100% 에

탄올 추출물은 α-glucosidase 효소의 활성을 77.692%까지

억제시킴으로써 시료 중 가장 높은 억제능을 나타내었다. 간

세포에서 모든 구아바 가지 추출물은 100 µg/mL의 농도에서

독성이 없는 것으로 나타났으며, t-BHP에 의한 산화적 스트

레스에 대하여 100% 에탄올 추출물(100 μg/mL)은 세포의

생존율을 97.346%까지 증가시켜 세포 보호효과가 뛰어남을

확인하였다. 따라서 본 연구를 통하여 구아바 가지에 함유된

다양한 기능성 성분 및 우수한 α-glucosidase 저해능을 알

수 있었으며, 간세포 보호에 잠재적인 효과가 있는 것으로

나타났다. 이는 구아바 가지를 기능성 식품 소재로서 개발하

는 데 기초자료로 활용할 수 있을 것으로 생각된다.
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