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  요 약 : 본 연구는 참취의 데치기 최적 공정 조건을 확립하고 조건마다 생산된 추출물의 총 페놀 화
합물, 플라보노이드의 함량, DPPH를 분석을 수행하여 항산화 활성의 변화를 연구하였다. 데치기 최적 
공정은 시간 과 온도를 요인으로 하여 표면반응분석법으로 수행을 하였다. 데치기 공정 후에 추출물을 
제조하여 데치기가 총 페놀함량, 플라보노이드, DPPH radical 소거능에 미치는 영향을 분석하였다.  본 
연구에서 시행한 데치기 시간 및 온도 범위에서 총 페놀 함량의 범위는 13.00 - 35.48 mg/g 이고 최대 
예측 총 페놀함량은 35.48 mg/g, 플라보노이드는 함량의 범위는 2.35 - 8.38 mg/g 이고 최대 예측 플
라보노이드 함량 은 8.38 mg/g, DPPH 라디칼 소거능의 범위는 42.10 - 67.14%이고 최대 예측 DPPH 
라디칼 소거능은 67.14%로 측정 되었다. 전체적으로 보면 총 페놀 함량, 플라보노이드, DPPH radical 
소거의 변화는 데치기 시간 보다 온도에 영향을 받는 것으로 나타났다. 총 페놀 함량의 경향을 보면 데
치기 시간에 따라 급격히 증가하는 것으로 보였지만 플라보노이드 함량의 경우 데치기 온도가 증가함에 
따라 급격히 감소하는 것으로 나타났다. 하지만 총 항산화능은 데치기 온도 및 시간에 따라 증가하다가 
감소하는 것으로 나타났다.  

주제어 : 참취, 데치기, 플라보노이드, 항산화활성, 페놀화합물

  Abstract : This study was conducted to investigate the change of Aaster scaber antioxidative 
activity, total phenolic compounds and flavonoids during the blanching processes. With two 
parameters such as blanching time and temperature, response surface methodology and central 
composite design was used to study the combined effect of blanching time (90 to 162 sec) and 
blanching temperature (75 to 99℃). We found that antioxidative activity, total phenolic compounds  
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and flavonoids during the blanching processes were influenced by blanching temperature and time. 
Within process condition, total phenolic compounds and flavonoids were extracted 3.00 - 35.48 
mg/g and 2.35 - 8.38 mg/g, respectively.  DPPH radical scavenging activity was 42.10 – 67.14%. 
The change of  total phenolic compounds, flavonoids, and DPPH radical scavenging activity was 
dependent of blanching temperature more than time. The total phenolic compounds was increased 
as temperature rise, but flavonoids not. However, DPPH radical scavenging activity was increased 
during the blanching process.     

Keywords : Aaster scaber, blanching, flavonoids, DPPH radical, total phenolic

1. 서 론 

  최근 육류소비 및 지방섭취 증가와 운동 부족 
등으로 인한 각종 성인병이 증가하고 건강에 대
한 관심이 높아 감에 따라 각종 산채를 이용한 
건강기능 식품에 관심이 높아지고 있다[1, 2]. 참
취(Aster scaber Thunb.)는 대중적으로 잘 알려
진 봄나물로 산채 중 하나이며 국화과에 속하는 
다년생의 식물로 백운초, 백산국, 동풍, 나물채, 
암취 및 나물취라고도 한다. 
  참취 및 참취 추출물들은 항산화활성과 암세포 
증식억제[3-5], 지방분화 억제[6, 7] 등의 효능이 
있는 것으로 보고되어 왔다.  참취의 소비는 주
로 건조 한 후 나물의 원료로 이용되었으나 소비
자의 고품질 제품에 대한 선호에 따라 데치기 공
정으로 생산된 제품의 비율이 증가하고 있다[8]. 
그러나 데치기 공정은 제품의 조직을 연화, 색, 
질감, 맛 및 향의변화, vitamin C 등 수용성 영
양성분의 파괴, 지용성 carotenoid의 산화 등의 
문제와 같은 제품의 손실을 발생시킬 수 있는 것
으로 알려져 왔다[9]. 따라서 고품질의 나물류를 
동결채소 형태로 가공, 유통시키기 위해서는 데치
기 중 발생하는 품질 변화에 대한 안정적인 유지 
기술이 필요하다[10]. 최근 일본 등 선진국에서 
동결채소의 수요가 증가하고 있으며, 국내 에서도 
점차 증가 할 것으로 예상되고 있다[11]. 그러나 
나물류는 활용할 기회가 다양한 반면, 장기 저장
의 어려움으로 인한 단점 때문에 소비자에게는 
점점 이용도가 떨어지고 있다[12, 13]. 따라서 데
치기 공정에 의한 고추[11], 마늘[14], 송이버섯
[15], 김치[16], 당근[17-19], 파슬리[20], 및 브
로콜리[21] 들의 최적 공정 확립 및 이에 따른 
품질병화에 관하여 발표되어 왔다. 하지만 나물류
에 대한 데치기 공정 공정 및 이에 따른 품질 특

성 변화에 대한 연구가 미진한 실정이다.  
  따라서 본 연구에서는 참취 데치기 최적 공정 
조건을 확립하고 변화되는 총 페놀 화합물, 플라
보노이드의 함량, DPPH 소거능을 분석하여 공정 
조건들이 항산화 활성에 미치는 영향 평가하였다. 

2. 재료 및 방법

2.1. 시약 및 재료

  본 실험에서 사용한 신선한 참취(Aster scaber 
Thunb.)는 2015년 충청남도 부여에서 수확 된 
것을 구입하여 사용하였으며, 구입한 즉시 이물질
을 제거하고 신선한 것을 골라 시료로 사용 하였
다. 항산화 시험에 사용된 2.2-diphenyl-1- 
picrylhydrazyl(DPPH)는 Sigma Aldrich(USA)에
서 구입하였으며, 총 페놀 화합물 함량 실험에서 
사용된 gallic acid와 총 플라보노이드에서 사용한 
hesperidin 시약 또한 Sigma Aldrich(USA)에서 
구입하여 사용하였다. 

2.2. 표면반응실험 계획(RSM) 

  참취의 데치기 공정에서 최적 조건을 구하기 
위하여 모든 실험 계획은 2개의 독립변수 즉, 
Water bath를 이용하여 데치기의 온도와 데치는 
시간을 각각 85℃, 120초의 조건으로 center run
을 5번 반복하여 처리조합으로 200g 씩 총 13개
의 참취 샘플을 구성 하였다. 중심합성법(Central 
composit design)은 세 가지의 중요한 절차에 따
라 진행이 되는데, 첫째는 계획된 실험 (designed 
experiment)에 따라 통계적으로 실험을 수행하고, 
둘째는 수식 모델의 계수 (coefficients of model)
를 구하고, 셋째는 모델의 적합성을 판정하였다. 
통계적인 계산을 원활하기 위하여 독립 변수를 
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Xi Independent variables
Level

-1.41 -1 0 +1 +1.41

X1 Temperature (℃) 70 75 85 95 99

X2 Time (Sec) 70 90 120 150 170

Table 1. Levels of independent variables such as reaction temperature and time  substrate 

concentration in central composit Box-Benken design.

다음과 같이 표준화 (code)하여 사용을 하였다. 
두 개의 변수들을 각각 X1 (온도), X2 (시간)로 
하였다. 표준화의 값들은 다음과 같은 공식에 의
하여 구 할 수 있고 그 값을 Z로 하였다.  

                --- (1)

Xo 는 표준화 값의 중심 값이고 X 는 표준화 값
이다. 는 1 단위만큼의 증가 또는 감소하는 
값의 크기이다. 실험결과에 대한 분석은 표면 반
응 분석법으로 사용을 하였으며 최적 공정 조건
을 나타내는 다중 회귀식은 다음과 같다. 


  



 
  



 --- (2)

여기서 Y는 predicted response 이고 본 실험처
럼 5개의 변수가 있을 경우에는 k값이 5이 되고 
궁극적으로 다음과 같은 식으로 표현된다. 

 




 

                             ----(3) 

실험 후에 확정 된 결과들의 통계분석은 Design 
Expert (Couresy: Stat-ease Inc.,Statistics Made 
Easy, Minneapolis, USA)를 사용하였다. 독립변
수들의 값의 선택은 예비 실험에서 얻은 결과로
부터 선택을 하여 X1 (온도)는 70℃ (-1.41), 7
5℃ (-1), 85℃ (0), 95℃ (+1), 99℃ (+1.41) 로 
정하고, X2 (sec.)는 70 (-1.41), 90 (-1), 120 
(0), 150 (+1), 170 (+1.41) 로 하였다. 

2.3. 총 페놀 화합물 함량

  페놀류 화합물의 정량은 gallic acid(Sigma 
Aldrich Co., USA)를 표준물질로 하여 Folin- 
Ciocalteu reagent(FCR)발색 방법으로 분석하였

다[22]. 표준물질 제조는 gallic acid(20, 40, 60, 
80, 100 mg/L) 용액 1 mL를 9 mL DIW 
(deionized water)에 혼합하여 제조하였다. 정량 
반응은 100 μL 샘플 용액을 1.5 mL Na2CO3 
(20 g/100 mL), 500 μL FCR, 6 mL DIW와 
혼합한 후 상온에서 2 hr 반응을 시키고 765 nm
에서 흡광도를 측정하였다. 총 페놀화합물 함량은 
건조시료 g 당 gallic acid(GAE)의 양으로 평가
하였다.

2.4. 총 플라보노이드 함량

  전체 플라보노이드의 함량은 aluminium 
chloride 비색법을 이용하여 측정하였고[23], 표
준물질은 hesperidin(Sigma Aldrich Co., USA)으
로 20, 40, 60, 80, 100 mg/L 용액 1 mL를 9 
mL DIW에 혼합하여 제조하였다. 0.5 mL 샘플
용액, 1.5 mL 95% methanol, 0.1 mL 10% 
aluminium chloride(Sigma Aldrich Co., USA), 
0.1 mL 1 M NaOH, 2.8 mL DIW를 혼합한 
후 상온에서 30 min 반응을 시키고 415 nm에서 
흡광도를 측정하였다. 총 플라보노이드 함량은 건
조시료 g 당 hesperidin 양으로 평가하였다.

2.5. DPPH 항산화 측정 

  DPPH 라디칼에 대한 소거활성은 Blois의 방법
을 변형하여 측정하였다[24].  DPPH 라디칼은 
매우 안정한 자유 라디칼(free radical)이다. 이 
라디칼을 소거하는 정도로써 항산화 작용을 평가
하였다. 추출된 시료를 일정한 농도로(10%) 증류
수에 용해한 후 시료가 포함된 용액 2 mL와 
DPPH(0.2 mM) 용액 0.5 mL를 혼합 하였다. 혼
합물은 30분 간 실온에서 암실 보관한 후 
UV-1601 spectrophotometer(Shimadzu Co., 
Australia)를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측
정 하였다. 대조구로는 ascorbic acid를 이용하였
으며 시료와 동일한 조건으로 측정하였다. 
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Process　 Temperature Time Total phenolic 
compounds

 Total 
flavonoids DPPH

No. (℃) (sec) (mg/g) (mg/g) (%)

1 75 90 13.16 8.67 60.15
2 95 90 34.91 3.23 53.28

3 75 150 26.43 9.89 60.69

4 95 150 37.72 2.45 53.82

5 70 120 13.71 12.5 55.61

6 99 120 36.24 2.91 50.20

7 85 70 25.37 6.78 60.60

8 85 162 39.78 4.12 66.96

9 85 120 37.24 5.12 63.18

10 85 120 34.34 5.23 60.85

11 85 120 34.12 5.45 60.30

12 85 120 36.38 6.18 59.78

13 85 120 37.12 6.42 60.88

Table 2. Aster scaber total phenolic compounds, flavonoids and DPPH levels of independent 

variables in Box-Benken design

DPPH-radical scavenging activity는 아래의 식
에 의해 값을 산출하였다. 

DPPH-radical scavenging activity (%) = 
                 [(B−A)/B]×100
   A: 시료 첨가시의 흡광도 
   B: 시료 무 첨가시의 흡광도

3. 결과 및 고찰 

3.1. 참취 데치기 최적 공정

  참취의 데치기 최적 조건요인들인 온도와 시간
의 실험변수에 대하여 Central composit design
으로 실험을 설계하여 얻어진 총 페놀함량, 플라
보노이드, DPPH를 Table 2에 나타내었다. 최대 
예측 총 페놀함량은 85℃, 162초 조건으로 데치
기 한 샘플에서 39.78 mg/g의 값을 보였으며, 플
라보노이드는 75℃, 150초 동안 반응한 샘플에서 
9.89 mg/g, DPPH는 총 페놀함량 최대값을 보인 
조건에서 66.96%로 측정되었다. 
  Table 3 는 회귀식 대한 분산분석의 결과를 보
여주고 반응표면분석법에 의해 수립된 모델의 적
합성 여부를 알려준다. 다중반응표면 최적화는 다

수의 반응변수를 최적화하는 입력변수의 조건을 
찾는 것을 목적으로 하는데 본 실험에서는 온도
와 시간의 실험변수에 대하여 영향을 받는다는 
것이 95% 수준 이내에서 인정되었다[25]. 
  모델 결정계수(determination coefficient) R2 
값은 실험값(observed value)와 예측값(predicted 
value)과 상호연관(correlation) 정도를 보여주는
데 총 페놀함량 0.98 플라보노이드 0.98, DPPH 
0.96 이므로 이 모델은 5% 범위에서 설명되지 
않는다는 것을 보여준다. 적합결여(lack of fit) 
테스트 검정에서는 유의성이 나타나지 않아 본 
실험에 사용한 모델이 매우 적절함을 알 수 있
다. Table 4 에서는 모델의 회귀계수를 나타내는 
것으로 총 페놀함량, 플라보노이드, DPPH가 2가
지 요인 즉 온도, 시간들에 대하여 크게 영향을 
받는 것으로 나타났다(P<0.05). 
  본 실험 결과는 온도, 시간에 대한 영향은 1차, 
2차, 교호항(cross product term)에서 유의성이 
나타나 요인들이 단독 또는 교호적으로 영향을 
미침을 알 수 있다. 이들에 대한 회귀식은 Table 
5에 있다. 
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Source DF
Sum of Squares

Total phenolic compoundsa  Total flavonoidsa DPPHa

Model 5 947.44b 96.12b 227.49b

Residual 7 12.62 4.17 23.39

Lack of Fit 3 3.52 2.8 16.62

Pure Error 4 9.1 1.37 6.767

Cor Total 12 960.06 100.29 250.88

Table 3. Analysis of variance(ANOVA) for fitted second-order polynomial model and lack of 

fit for Aster scaber

a Coefficient of correlation (R2) for Aster scaber antioxidant activity, total phenolic 
compounds,  flavonoids and DPPH Levels was 0.98, 0.99, and 0.96, respectively. 
b Significant at 5% level.  

Table 4. Estimated coefficient for the filled second oder polynomial representing the 
relationship between the response and process variables.

Factor
Coefficient

Total phenolic compounds  Total flavonoids DPPH
(mg/g) (mg/g) (%)

Intercept 35.84 5.68 60.99
Linear

Time 8.11 -3.30 -2.73
Temperature 4.55 -0.41 1.32

Quadratic
Time -5.6 0.88 -4.41
Temperature -1.8 -0.24 1.02

Interactions
Time×Temperature -2.61 -0.5 0.11

  Table 5. Polynomial equations calculated by response surface program.

Response Second oder polynomial equations R2

Total phenolic 
compounds 

(mg/g)
Y= +16.96-5.32X1+0.11X2+5.19X1

2+2.27X2
2-5.19X1X2 0.98

Total flavonoids 
(mg/g)

Y= +7.93+0.65X1-1.20X2-1.24X1
2-2.00X2

2-0.15X1X2 0.98

DPPH
 (%)

Y= +41.05-3.32X1+0.78X2-4.90X1
2+1.36X2

2+2.06X1X2 0.96

  X1: Time (Sec) and X2: Temperature (℃)
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  Fig.  1. Contour (left) and 3D plot (right) of response surface. Effect of blanching 

          conditions of temperature (℃) and blanching time (sec) on total phenolic yield.

3.2 데치기 온도와 시간에 따른 총 페놀 함량 
  온도와 pH 조건을 달리한 데치기 조건에 따른 
총 페놀 함량의 변화를 최적 표면 반응 측정한 
결과 Fig. 1과 같이 나타났다. 본 연구에서 적용
한 온도(75-99oC) 및 데치기 시간 70-162 sec의 
범위에서는 온도가 높을수록, 데치기 시간이 길수
록 총 페놀 함량은 증가하는 것으로 나타났고 이 
범위 밖에서는 다시 감소하는 것으로 나타났다. 
  데치기 온도95℃ 와 시간 160초 반응하였을 
때 총 페놀 함량의 최대값이 나타났고, 데치기 
온도 70℃ 와 90초 반응하였을 때는 총 페놀 함
량의 최소값이 나타났다. 페놀성 물질은 식물계에 
널리 분포되어 있는 2차 대사산물의 하나로서 다
양한 구조와 분자량을 가진다. 이들은 phenolic 
hydroxyl기를 가지기 때문에 단백질 및 기타 거
대분자들과 결합하는 성질을 가지며, 항산화 효과 
등의 생리활성 기능을 가지는 것으로 보고되어 
왔다[26, 27].  데치기 등 열처리 공정에서 총 페
놀 함량이 증가하는 현상은 식물 세포벽에 존재
하는 불용성 화합물의 유리되어 용출이 용이해지
거나, 일부 고분자 화합물이 저분자 폴리페놀로 
전환되어 증가한 것으로 보고하였다[28, 29]. 

3.3. 데치기 온도와 시간에 따른 플라보노이드 

함량

  데치기 시간 과 온도를 달리한 데치기 조건에 
따른 총 플라보노이드 함량의 변화를 최적 표면 

반응 측정한 결과 Fig. 2에서 보여준다. 본 연구
에서 적용한 데치기 온도(75-99oC) 및 데치기 
시간 70-162 sec의 범위에서는 온도가 높을수록, 
총 플라보노이드 함량은 감소하는 것으로 나타났
고 시간 변화에 대해 플라보노이드 함량의 변화
는 매우 적었다. 
  본 연구에서 수행된 조건 범위 내에서 데치기 
온도와 시간에 따른 플라보노이드 함량의 범위는 
2.45 mg/g – 12.5 mg/g 으로 나타나서 데치기 
조건에 따라서 총 플라보노이드 함량의 변화는 5
배 정도 까지 차이가 나는 것으로 나타났다. 이
러한 결과들은 데치는 시간이 증가함에 따라 참
취의 총 플라보노이드 함량이 유의적으로 감소한
다고 보고한 결과와 차이가 있었다[31]. 반면에 
참나물의 경우에 참나물의 데치기 온도와 시간이 
높을수록 플라보노이드 함량이 높게 측정되었다
는 보고하였다.  참죽 나뭇잎으로 나물을 만들기 
위해 데쳤을 때 시간에 따른 플라보노이드 함량
에 변화가 없었다고 보고한 것은 본 실험과 유사
한 경향을 나타낸다[32]. 곤드레의 경우에는 플라
보노이드 함량은 데치기 시간 및 온도에 영향을 
받는 다고 보고를 하였다[33]. 

3.4. DPPH radical 소거능에 대한 데치기 

     온도와 시간의 영향 
  Fig. 3은 데치기 온도와 시간에 따른 DPPH 
radical 소거능에 미치는 대한 영향을 보여준다. 
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Fig. 2. Contour (left) and 3D plot (right) of response surface. Effect of blanching 

       conditions of temperature (℃) and blanching time (sec) on total flavonoids.

Fig. 3. Contour (left) and 3D plot (right) of response surface. Effect of blanching 
conditions of temperature (℃) and blanching time (sec) on DPPH radical 
scavenging activity. 

데치기 온도 85℃ 와 162초 반응하였을 때 
DPPH의 최대값이 나타났고, 데치기 온도 99℃ 
와 120초 반응하였을 때는 플라보노이드 함량의 
최소값이 나타났다. 전반적으로 데치기 온도에 영
향을 받고 시간에 따른 영향은 덜 받는 것으로 
나타났고 DPPH 활성의 범위는 50.2 % ~ 66.96 
% 으로 나타났다. 

  전처리 방법에 따른 참나물의 DPPH 라디칼 
소거활성이 8.90%, 세척한 참나물이 27.28%, 데
친 참나물이 38.71%, 찐 참나물이 38.70%로 데
친 참나물이 데치지 않은 원료 및 세척한 참나물
에 비해 DPPH 라디칼 소거활성이 유의적으로 
높게 나타난 것으로 보고되었다[31]. 
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Fig. 4. Perturbation plots of response surface. Effect of blanching conditions of 
temperature (℃) and blanching time (sec) on Aaster scaber. A, B, and C 

represent total phenolic compounds, flavonoids, and DPPH.  

3.5. 데치기 공정 괘도식(Pertubation plot) 

   괘도식은 표면반응 분석법에서 공정에 영향을 
주는 요인(factor)들의 변화에 따라 반응 표면의 
변화를 보여주는 식이다.  괘도식에서는 공정에서 
다른 요인들은 고정을 할 때 한 요인이 표면반응
에 미치는 영향을 보여주는 것으로 각각 요인들
이 표면 반응에 미치는 정도를 비교하여 보여주
는 식으로 유용하다.    
  데치기 온도와 시간에 따른 총 페놀 함량, 플
라보노이드, DPPH radical 소거의 경향은 Fig. 4
에서 보여준다. 전체적으로 보면 총 페놀 함량, 
플라보노이드, DPPH radical 소거의 변화는 데치
기 온도에 영향을 받는 것으로 나타났다. 총 페
놀 함량의 경향을 보면 데치기 온도에 따라 급격
히 증가하는 것으로 보여 지고,  플라보노이드 
함량의 경우 데치기 온도가 증가함에 따라 급격
히 에 따라 급격히 감소하였으나, 시간은 영향을 
받지 않는 것으로 보여진다. DPPH radical 소거
의 경향은 데치기 온도에 따라 증가하다가 급격
히 감소하는 것으로 보여 지고, 시간에 따른 영
향은 서서히 감소하다가 증가하는 것으로 보여 
진다. 

4. 결 론  

  참취의 보존과 유통 시에 품질을 높이기 위하
여 참취의 데치기 최적 조건요인들인 온도와 시

간을 실험변수로 표면반응 분석법 설계하여 얻어
진 총 페놀함량, 플라보노이드, DPPH  radical 
소거능에 미치는 영향을 연구하였다. 본 연구에서 
시행한 데치기 시간 및 온도 범위에서 총 페놀 
함량의 범위는 13.00 - 35.48 mg/g 이고 최대 
예측 총 페놀함량은 35.48 mg/g, 플라보노이드는 
함량의 범위는 2.35 - 8.38 mg/g 이고 최대 예
측 플라보노이드 함량 은 8.38 mg/g, DPPH 라
디칼 소거능의 범위는 42.10 - 67.14%이고 최대 
예측 DPPH 라디칼 소거능은 67.14%로 측정 되
었다. 전체적으로 보면 총 페놀 함량, 플라보노이
드, DPPH radical 소거의 변화는 데치기 시간 
보다 온도에 영향을 받는 것으로 나타났다.  총 
페놀 함량의 경향을 보면 데치기 온도에 따라 급
격히 증가하는 것으로 보여 지고, 플라보노이드 
함량의 경우 데치기 온도가 증가함에 따라 급격
히 감소하였으나, 시간에는 영향 받지 않는 것으
로 나타났다.  DPPH radical 소거능에 대한 영
향은 데치기 온도에 따라 증가하다가 급격히 감
소하였고 시간에 따른 영향은 서서히 감소하다가 
증가하는 것으로 보여 주었다. 따라서 참취 데치
기 공정은 항산화 기능을 담당하는 총 페놀 및 
플라보노이드의 함량 변화에 길항적으로 영향을 
미치지만 전체 항산화 능은 증가하는 것으로 나
타나 참취를 소재로 기능성 식품을 생산하는데 
중요한 자료로서 기여하기를 기대한다.      
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