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Abstract - The results of the content of total polyphenol and flavonoid, DPPH (1-1-diphenyl-2-picryl-hydrazyl) radical 
scavenging activity, ABTS [2,2’-azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulphonic acid)] radical scavenging activity, nitrite 
scavenging activity and SOD-like activity of methanol extracts from immature cotton boll are follows. The contents of total 
polyphenol and flavonoid compound were higher in small size cotton boll, and DPPH and ABTS radical scavenging activity 
also showed a relatively high activity in the small size. These results indicate that there is a correlation between phenol 
content and DPPH radical scavenging, ABTS radical scavenging. The test concentrations of immature cotton boll extract for 
measuring DPPH and ABTS radical scavenging activities were set as 1.25, 2.5, 5, 10 and 20 mg/ml. Immature cotton boll 
has high radical scavenging activity at the concentration of 1.25~20 mg/ml and the result showed a tendency to increase in 
a concentration-dependent. The nitrite scavenging activity showed high activity in the pH 1.2, and the result in the pH 4.2 
showed progressively less active, and in the pH 6.0 near neutral was confirmed that does not affect the nitrite scavenging. In 
addition, SOD-like activity showed somewhat lower activity compared with ascorbic acid, but tended to be higher when 
compared with the results of the other natural substances. Through this experiment, we confirmed that immature cotton boll 
was excellent antioxidant activity. Therefore, it is demonstrated that the cotton suggest the possibility of development of 
new material for cosmetic product or functional food in the future, and is expected to make a greater usability. 
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서  언

현대는 급속하게 사회가 발달해감에 따라 삶의 질을 높

이기 위한 노력이 다양한 분야에서 펼쳐지고 있으며, 그 중

에서도 천연물이나 한방제제 및 각종 식물성 소재로부터 기

능성 물질을 탐색하기 위한 많은 연구들이 행해지고 있다

(Lee et al., 2012). 그 중에서도 인체 노화의 주범이 되는 

활성산소종(reactive oxygen species, ROS)을 방어하기 위

한 방법의 하나로 항산화에 관련된 연구들이 다수를 이루며

(Kim et al., 2011), 건강 기능성과 관련된 생활 필수품, 식

품, 화장품 등이 다양하게 개발되고 있다(Lee et al., 2003). 

일반적으로 활성산소 생성을 막기 위한 butylated hydro-

xytoluene (BHT), butylated hydroxyanisole(BHA), propyl 

gallate (PG)등의 합성 항산화 물질들이 이용되어 왔는데

(Davies, 1995), 체내에 흡수된 후 독성화나 발암 가능성

(Chance et al., 1979) 등의 문제가 야기되어 사용이 제한

을 받고 있어서 안전성과 기호성이 문제가 되지 않는 천연 

항산화제의 개발이 요구된다. 우리나라의 산야에는 이용 

가능한 약용식물이 약 900여종 분포하고 있는 것으로 알려

져 있으며(Hwang et al., 2011), 이 중에서 목화는 천연 면

실유 및 천연 솜의 개발에 힘입어 농가에서 재배되고 있다. 

목화는 아욱과(Malvaceae), 목화속(Gossypium)에 속하는 
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Table 1. Size screening of cotton boll

Sample Weight (g)
CLz 13.01 – 18.56
CM 10.01 – 13.0
CS 6.65 – 10.0

zCL: cotton boll large size, CM: cotton boll medium size, CS: 
cotton boll small size.

식물로(Kim, 1962) 인도가 원산지이며 7월경에 개화한 뒤

에 열매인 다래를 맺게 되며 다래부위가 벌어지면서 솜이 

피어나는 개서 과정을 거치게 된다. 목화의 성분은 gossypol, 

flavonoid, phenolic acids, salicylic acid betaine, saponin 

등 다양한 성분들이 분석(Kim, 1998) 되었으며, 예로부터 

세균성 하리, 상처소독 등에 민간요법으로 사용되어 왔고

(Bae, 2000), 항염증(Sen et al., 1995) 및 항균, 항바이러스

(Miles et al., 1990) 등의 작용을 가지는 것으로 밝혀졌다. 

그 동안 목화다래는 주로 솜을 생산하는 기관으로 여겨져 

왔는데, 최근에 와서 미성숙한 다래의 성분 및 그 효능을 

분자수준에서 규명하고 생리활성을 연구하는 시도들이 일

부 행해지고 있지만, 다래의 크기 및 부위에 따른 항산화능

에 대한 연구는 미흡한 실정이어서 본 연구에서는 미성숙 

목화다래의 크기에 따른 항산화능을 비교 분석함으로서 목

화의 활용성을 확대하고자 하였다. 

재료 및 방법

시료의 제조

본 실험에서 사용된 미성숙 목화다래는 전남 곡성 겸면 

지역에서 재배한 것을 구입하여 흐르는 물에 세척하고 크기

별로 선별하였다(Table 1). 과육을 제거한 다래를 -80℃에

서 24시간 급속 냉동시킨 후 진공동결건조기에서 건조시켜 

마쇄한 후 본 실험의 최저농도인 1,250 ppm에서 20,000 

ppm까지 메탄올에 희석 용해하고, sonication (30min) 처

리하여 24시간 침지시킨 다음 5,000 rpm에서 30분 원심분

리하고 상등액을 취하여 실험에 사용하였다.

시약 및 기기

시료의 용매인 메탄올과 distilled water(D.W) 등은 시약

용 1급(Duksan Pure Chemical .Co., Ltd., Ansan, Korea)

을 사용하였고, 항산화능 실험에 사용된 시약인 DPPH (1-1- 

diphenyl-2-picryl-hydrazyl), Folin-Denis reagent, ABTS 

[2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic 

acid)] 등은 Sigma사(SIGMA-ALDRICH Chemical. Co. USA)

에서 구입하여 사용하였다. SOD(superoxide dismutase 

like activity) 측정 시약은 DOJINDO사(DOJINDO Molecular 

Technologies, Inc. USA) 제품을 구입하여 사용하였다. 흡

광도는 분광광도계(Shimadzu, JP/UV-160A), ELISA Reader 

(BioTek, USA)를 이용하여 측정하였다.

총 폴리페놀 화합물 측정

총 폴리페놀 화합물 측정은 Folin-Denis법(Swain et al., 

1959)에 의하여 비색정량 하였다. 농도 별 시료 400 ul에 

같은 양의 Folin-Denis 용액을 가하여 3분간 반응시킨 후 

2% Na2CO3 400 ul를 혼합하여 1시간 암실에서 반응시킨 후 

700 nm에서 흡광도를 측정하였다. 검량선은 tannic acid

를 표준물질로 하여 검량선을 작성하고 총 폴리페놀 화합물 

함량을 mg/g tannic acid로 나타내었다.

총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드 함량 측정은 Nivea et al.(2000)의 방법

을 변형하여 측정하였다. 농도별 시료액 0.1mL와 1N-NaOH 

0.1mL를 혼합한 후 diethylene glycol 2mL를 혼합하고 37℃
에서 1시간 동안 반응시킨 후 420nm에서 흡광도를 측정하

였다. 표준물질로 quercetin을 이용하여 검량선을 작성하고 

총 플라보노이드 함량을 mg/g quercetin으로 나타내었다.

DPPH radical 소거능 측정

목화다래 과피 메탄올추출물의 DPPH radical 소거능은 

Blois(1958)방법을 변형하여 측정하였다. 농도별 시료용액 

500 μL와, 1,1-diphenyl-2 picrylhydrazyl (DPPH)를 ethanol

에 0.15 mM 농도로 용해시킨 DPPH용액 2 mL을 혼합한 후 

10초간 vortexing하여 25℃에서 30분간 반응시킨 후 517 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 시료 첨가군과 

무첨가군의 흡광도 차이를 백분율로 나타내었으며, 대조군

으로 ascorbic acid를 사용하였다.

아질산염 소거능 측정

목화다래 과피 메탄올추출물의 아질산염 소거측정은 Kato 

et al.(1987)의 방법을 응용하여 측정하였다. 먼저 1 mM 

NaNO2 20 ul에 시료 추출물 40 ul와 0.1N HCL(pH 1.2)와 
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Table 2. Total polyphenol and flavonoid contents of cotton 
boll extracts

Sample Total polyphenol
(mg/g TAEz)

Total flavonoid
(mg/g QE )

CLy 80.44 ± 2.38** 9.57 ± 1.17**

CM 107.11 ± 4.59* 16.33 ± 1.28
CS 116.89 ± 7.26** 19.76 ± 2.81**

zTAE: tannic acid equivalent, QE: quercetin equivalent.
yCL: cotton boll large size, CM: cotton boll medium size, CS: 
cotton boll small size.

xAll values are mean ± SD of triplicate determinations.
Asterisk indicates a significant difference at **p < 0.01, *p < 0.05
level.

0.2M citrate buffer (pH 4.2, 6.0)를 140 ul를 혼합하여 부

피를 200 ul로 맞추었다. 이 반응액을 37℃ 항온수조에서 

1시간 동안 반응 시킨 후 2% acetic acid 1000 ul와 Griess 

시약(30% acetic acid로 조제한 1% sulfanilic acid와 1% 

naphthylamine을 1:1 비율로 혼합, 사용직전에 조제) 80 ul

를 가하여 혼합시키고 상온의 암소에서 15분 반응 시킨 후 

520 nm에서 흡광도를 측정하였다. 대조구로는 Griess 시약 

대신 증류수를 가하여 상기와 동일한 방법으로 측정하였다.

ABTS radical 소거능 측정

ABTS[2,2’-Azino-bis(3-ethylbenzothiazoline-6-sul

fonic acid)] 소거활성은 Re et al.(1999)의 방법을 변형하여 

측정하였다. 먼저 7mM ABTS와 2.45mM potassium per-

sulfate를 증류수에 용해한 후 16시간 동안 암소에 방치하

여 ABTS cation radical을 형성시킨 후 이 용액을 734nm

에서 흡광도 값이 0.700 ± 0.002가 되도록 80% 에탄올로 

희석하였다. 희석된 ABTS 용액 950 ul에 농도별 시료 추출

물 50 ul를 가하여 5분 동안 반응 시킨 후 734 nm에서 흡광

도의 변화를 측정하였으며 ABTS radical 소거능은 시료 첨

가 전후의 흡광도 차이를 백분율로 나타내었다. 대조군은 

시료를 첨가하지 않은 blank의 흡광도 값으로 비교하였다.

SOD 유사 활성 측정

SOD 효소 유사 활성 측정을 위한 효소액은 시료 0.5 g에 

Extract Buffer [100 mM K-PO4 buffer(pH7.5), 100 mM 

EDTA, 1% PVP, 100 mM PMSF] 2 mL로 균질화하여 5.000 

rpm으로 20분간 원심분리하여 상등액을 사용하였다. 효소 

활성 측정 시약은 분석용 Kit(SOD Assay Kit-WST, DOJINDO 

Molecular Technologies, Inc. USA,)를 사용하여 측정하

였다. 즉, SOD 효소활성이 NBT(Nitroblue tetrazolium)의 

환원을 저해하는 능력을 검정하는 photochemical NBT method

를 사용하였다. 반응액은 50 mM carbonic buffer(pH 10.2) 

0.1 mM EDTA, 0.1 mM Xanthine, 0.025 mM NBT로 하였

으며, NBT환원 저해율을 흡광도 450 nm에서 측정하였다.

통계분석

모든 실험은 3회 이상 반복하였으며, 실험결과는 평균값과 

표준편차(standard deviation, SD)로 표시하였다. 대조군과 

실험군 사이의 통계학적 유의성 검증은 Student’s t-test로 

비교하였으며 p가 0.05이하일 때 유의한 것으로 하였다.

결과 및 고찰

총 폴리페놀 화합물

폴리페놀 화합물은 식물계에 존재하는 대표적인 항산화 

물질로서 다양한 구조와 분자량을 가지며 단백질 및 거대분

자들과 쉽게 결합할 수 있는 phenolic hydroxyl기를 가지

고 있어서 항산화 및 항암 등의 다양한 생리활성 기능을 갖

는다(Kuhnau, 1976). Tannic acid를 표준물질로 측정한 

총 폴리페놀 화합물의 함량은 대, 중, 소의 크기별로 각각 

80.44 ± 2.38, 107.11 ± 4.59, 119.89 ± 7.26 mg/g으로 

나타났으며, 크기가 작을수록 폴리페놀 함량이 높아짐을 

확인하였다(Table 2). 감잎 추출물(Jung and Jeong, 2012)

의 경우, 채취시기에 따라 항산화 활성이 다르게 나타났는

데, 이는 생장이 진행될수록 페놀성 화합물 함량이 감소하

는 본 실험의 결과와 유사하였다.

총 플라보노이드 함량

플라보노이드는 관속식물에 존재하는 노란색계열의 항

산화 물질이며 약 4000여 개의 화합물로 이루어진 광범위

한 화합물이다. 이러한 물질은 체내에서 순환기계 질환의 

예방, 항염증, 항알레르기 등의 효과가 있고(Kawaguchi et 

al., 1997), 모세관의 투과성이나 염증반응 시 세포의 분비

과정, 효소의 활성억제 등의 기능을 하며, free radical을 

억제하는 항산화제 역할을 한다(Middleton and Kandaswami, 

1994). 목화다래 메탄올 추출물의 총 플라보노이드 함량을 

측정한 결과 대, 중, 소의 크기별로 각각 9.57 ± 1.17, 16.33 
± 1.28, 19.76 ± 2.81 mg/g으로 나타나 크기가 작을수록 

높은 플라보노이드의 함량을 확인하였다(Table 2).
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Table 3. DPPH radical scavenging abilities of cotton boll extracts

DPPH radical scavenging ability, % of control
Sample Concentration (mg/ml)

20 10 5 2.5 1.25
CLz 85.38 ± 1.24** 75.74 ± 1.34** 59.48 ± 1.28** 44.93 ± 1.57** 34.57 ± 1.29**

CM 87.25 ± 2.66* 81.58 ± 0.90** 55.37 ± 2.17** 44.79 ± 2.29** 36.46 ± 1.78**

CS 87.21 ± 1.87* 87.24 ± 2.61* 84.80 ± 1.95** 73.22 ± 1.0** 55.19 ± 2.30**

AAy 97.40 ± 0.03 97.30 ± 0.03 97.30 ± 0.03 96.90 ± 0.04 94.80 ± 0.07
zCL: cotton boll large size, CM: cotton boll medium size, CS: cotton boll small size. 
yAA:ascorbic acid.
xAll values are mean ± SD of triplicate determinations.
Asterisk indicates a significant difference at **p < 0.01, *p < 0.05 level.

Table 4. Nitrite scavenging activities of cotton boll extracts

Nitrite scavenging activity (%)
Sample pH 1.2 pH 4.2 pH 6.0
 CLz 55.84 ± 4.14** 45.99 ± 5.62**  NDy

CM 52.95 ± 3.06** 36.09 ± 5.18* ND
CS 28.62 ± 5.15** 19.53 ± 6.14** ND

zCL: cotton boll large size, CM: cotton boll medium size, CS: 
cotton boll small size.

yND: not detected.
xAll values are mean ± SD of triplicate determinations.
Asterisk indicates a significant difference at **p < 0.01, *p < 0.05
level.

DPPH radical 소거능 

전자공여능 측정 방법은 활성 radical에 전자를 공여하

여 산화를 억제 하는 정도를 측정하는 방법으로 ascorbic 

acid 등과 같은 항산화 물질에 의해 DPPH의 짙은 보라색이 

환원되어 탈색되는 정도를 통하여 항산화 효능을 알아내는 

방법이다. 목화다래 과피 메탄올 추출물의 항산화 활성을 

측정하기 위한 전자공여능의 측정은 본 실험의 최저농도인 

1.25 mg/ml에서 대, 중, 소의 크기별로 34.57 ± 1.29, 36.46 
± 1.78, 55.19 ± 2.30%의 소거능을 보였으며, 최고농도인 

20 mg/ml에서 각각 85.38 ± 1.24, 87.25 ± 2.66, 87.21 
± 1.87%로 측정되어 대조군인 ascorbic acid의 측정값인 

97.40 ± 0.03%와 비교하여도 비교적 높은 소거활성 값을 

나타냄을 알 수 있었다(Table 3). 이러한 결과는 시료의 페

놀성 화합물 함량에 비례하여 DPPH radical의 소거능이 높

아진다는 다른 보고와 일치하였다(Kwak et al., 2005).

 

아질산염 소거능 측정

목화다래 메탄올추출물을 각각 pH 1.2, 4.2, 6.0에서 반

응시킨 후 아질산염 소거능을 측정하였다(Table 4). 목화다

래 메탄올 추출물의 아질산염 소거능은 대, 중, 소의 크기

별로 각각 pH 1.2일 때 55.84 ± 4.14, 52.95 ± 3.06, 28.62 
± 5.15%의 소거능을 보였으며, pH 4.2에서는 45.99 ± 5.62, 
36.09 ± 5.18, 19.5 ± 6.14%의 결과가 나타났으나 pH 6.0

에서는 시료의 아질산염에 대한 소거능이 없는 것으로 확인

되었다. 목화다래 메탄올 추출물은 pH가 낮을수록 소거능이 

높아지는 결과를 보였으며, 이는 Gray와 Dugan(1975)의 

연구와 일치하는 결과로서, nitrite는 아민류와 반응하여 

nitrosoamine의 발암물질을 형성하는 과정에서 pH가 낮을

수록 반응속도가 빠르기 때문에 시료의 크기와 상관없이 

pH 1.2에서의 소거능이 가장 높게 나타난 것으로 사료된다.

ABTS radical 소거능 

항산화 효능 측정에서 DPPH radical의 소거측정과 더불

어 많이 사용되는 ABTS radical의 소거측정은 ABTS와 

potassium persulfate와의 반응으로 특유의 청록색을 띄게 

되며 항산화제를 첨가함에 따라 연한 녹색으로 탈색되는 정

량법으로 ABTS radical 양이온 탈색 정량법이라고 한다

(Prior et al., 2005). radical의 소거측정은 대, 중, 소의 크

기별로 본 실험의 최저농도인 1.25 mg/ml에서 16.39 ± 2.17, 
22.89 ± 2.16, 47.30 ± 3.24%의 소거능을 보였으며, 최고

농도인 20 mg/ml에서 각각 97.1 ± 0.74, 97.96 ± 0.63, 
99.43 ± 0.19%의 측정결과가 확인되어 시료의 농도가 높

아질수록 소거능이 유의하게 높아짐을 확인하였다(Table 5). 

Kim et al.(2009)의 연구에서 송이즙 1 mg/ml에서 7.0%, 
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Table 5. ABTS radical inhibition activities of cotton boll extracts

ABTS radical scavenging activity, % of control
Sample Concentration (mg/ml)

20 10 5 2.5 1.25
 CLz 97.1±0.74** 92.89±1.35** 43.64±2.14* 29.15±2.22** 16.39±2.17**

CM 97.96±0.63 93.99±2.44** 47.38±2.19** 31.63±1.38* 22.89±2.16**

CS 99.43±0.19** 95.55±0.48** 94.37±6.07* 73.97±2.39** 47.30±3.24**

zCL: cotton boll large size, CM: cotton boll medium size, CS: cotton boll small size.
yAll values are mean ± SD of triplicate determinations.
Asterisk indicates a significant difference at **p < 0.01, *p < 0.05 level.

Table 6. SOD-like activities of cotton boll extracts

SOD-like activity (%)
Sample Concentration (mg/ml)

20 10 5 2.5 1.25
 CLz 28.59 ± 1.06** 27.45 ± 0.50** 26.94 ± 0.46** 17.33 ± 0.91** 16.36 ± 1.05**

CM 45.63 ± 3.24** 42.27 ± 3.38** 42.54 ± 0.74** 24.89 ± 3.02** 22.45 ± 1.11**

CS 50.77 ± 0.52** 50.38 ± 1.36** 49.26 ± 1.06** 32.06 ± 0.27** 18.95 ± 1.49*

 AAy 93.13 ± 1.0 92.34 ± 1.74 91.32 ± 1.11 90.52 ± 0.84 88.47 ± 1.25
zCL: cotton boll large size, CM: cotton boll medium size, CS: cotton boll small size. 
yAA:ascorbic acid.
xAll values are mean ± SD of triplicate determinations.
*p < 0.05, **p < 0.01;significantly different from the control and experiment group. 
Asterisk indicates a significant difference at **p < 0.01, *p < 0.05 level.

10 mg/ml에서 81.7%의 활성을 보였다는 결과보다 목화다

래 추출물의 소거능이 높게 나타났다. 또한 1 mg/ml에서 

10 mg/ml까지의 소거활성값이 20.4%∼83.3%로 점진적으

로 높아지는 결과를 나타낸 자화지정 메탄올 추출물(Ko, 

2012)의 연구 및 쑥부쟁이 메탄올 추출물의 36.7∼93.7% 

(Bae and Kim, 2009)와도 유사한 결과를 나타내었다.

SOD 유사 활성

생체 내에 존재하는 항산화 효소인 SOD(superoxide 

dismutase)는 신체의 산화적 손상을 막고 노화를 억제하며 

자유 라디칼을 근본적으로 제거하는 것으로 알려져 있으

며, 현재 항염증제나 피부노화방지를 위한 화장품 재료 등

에 이용되고 있다(Bryan et al., 2000; Donnelly et al., 

1989). 또한 체내에 활성산소가 과다 생성되었을 때에 다른 

항산화제보다 자유라디칼의 제거에 우수한 효과를 나타내

어(Kim et al., 2011) 활성산소와 SOD반응의 특이성은 라

디칼의 관련여부의 증명지표로 활용된다(Ko, 2012). 목화

다래 메탄올 추출물의 SOD 유사활성을 측정한 결과, 1.25 

mg/ml에서 대, 중, 소의 크기별로 각각 16.36 ± 1.05, 
22.45 ± 1.11, 18.95 ± 1.49%의 활성능을, 최고농도인 20 

mg/ml에서는 각각 28.59 ± 1.06, 45.63 ± 3.24, 50.77 ± 
0.52%의 활성능을 나타내었다(Table 6). 대조군인 ascorbic 

acid가 1.25 mg/ml 농도에서 88.47 ± 1.25%, 20 mg/ml 

농도에서 93.13 ± 1.0%의 높은 활성능을 나타낸 것에 비해 

낮은 활성을 보였지만, 농도가 증가함에 따라 대조군인 

ascorbic acid의 31%에 이르는 활성능이 나타나 같은 대조

군을 이용한 흰색 양송이 버섯(Lim et al., 2007)의 22.3% 

그리고 BHT 대조군을 이용한 산사자 추출물(An and Lee, 

2002)의 12%보다 상대적으로 높은 활성을 보였다. 그러나 

catechin으로 비교한 소리쟁이 추출물(Rhim et al., 2012)

의 78.9%보다는 낮은 활성을 나타냈다.
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적  요

본 연구에서는 미성숙 목화다래 추출물의 항산화능을 알

아보기 위해 다래를 크기별로 구분하여 총 폴리페놀 및 플

라보노이드 함량과 DPPH radical의 소거능, 아질산염 소거

능, ABTS radical 소거능 및 SOD 유사활성을 측정하였다. 

추출물의 페놀성 화합물과 플라보노이드 함량은 목화다래

의 크기가 작을수록 높게 나타났으며, DPPH radical 소거

능 및 ABTS radical의 소거능 또한 작은 크기에서 상대적

으로 높은 활성을 보였다. 이는 다른 선행연구들에서와 같

이 페놀함량이 높은 실험군에서 DPPH radical 소거능과 

ABTS radical 소거능이 높게 나타나 유의성을 확인하였다. 

아질산염 소거능은 인체 위 내부환경과 같은 pH 1.2에서는 

높은 활성을 보이다가 pH 4.2에서는 점차로 활성이 떨어지

는 결과를 보였으며, 중성에 가까운 pH 6.0에서는 아질산염 

소거에 영향을 미치지 못하는 것으로 확인되었다. 또한 SOD 

유사활성은 대조군인 ascorbic acid에 비하면 낮은 활성이

었지만, 기 보고된 다른 천연물들의 효소활성과 비교하였

을 때 더 높거나 비슷한 결과를 나타냈다. 이와 같이 본 실

험을 통해 미성숙 목화다래의 뛰어난 항산화 활성을 확인할 

수 있었으며, 이는 향후 화장품이나 기능성 식품 등에 있어

서 새로운 소재개발의 가능성을 시사해주는 것으로서, 그 

동안 주로 천연 솜의 생산을 위해 재배되어왔던 목화의 제

한적 활용성을 더욱 다양하게 해줄 것으로 기대된다.
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