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인디언 감자(Indian potato)로 알려진 아피오스(Apios americana 
Medikus)는 북아메리카가 원산지로 콩과(Leguminosae)에 속

하는 덩굴성 작물이다(Blackmon & Reynolds 1986; Iwai & 
Matsue 2007). 우리나라에서는 건강기능식품으로 주목받으

면서 처음 재배되어 제주도, 경상남도 등에서 생산되어 판매

되고 있다(Kang 등 2005; Kim 등 2014; Na & Sim 2018). 아피

오스는 괴경(tuber)을 식용하는 작물로 주성분은 전분과 단백

질이며, 다른 뿌리 작물보다 단백질 함량이 높고 칼슘, 철분, 
사포닌, 비타민 C, 비타민 E 등이 풍부한 것으로 알려져 있다

(Kang 등 2005; Kim 등 2014). 또한 변비나 치질예방, 고혈압, 
당뇨, 관절염, 알레르기 등에 효능이 있는 것으로 보고되어 있

다(Wilson 등 1986; Wilson 등 1987; Okubo 등 1994; Krishnan 
HB 1998; Mazur 등 1998). 특히 아피오스는 saponin(Okubo 등 
1994)과 isoflavone(Ichige 등 2013)이 다량 함유되어 있어 위와 

폐 기능 강화와 혈중 콜레스테롤 감소, 혈압 조절 및 항암 효과 

등이 보고되었다(Krishnan HB 1998; Kim 등 2018a; Na & Sim 
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Abstract

The quality and antioxidant characteristics of apios (Apios americana Medikus) according to different harvest periods and steaming 
treatment were investigated. The quality and antioxidant characteristics of apios were significantly different depending on harvest 
periods. Total starch contents was higher in 1st harvesting period as 62.32 g/100 g than other harvesting period. The water binding 
capacity and water solubility index was higher in 1st harvesting period as 228.65 and 11.29% than other harvesting period. The sucrose 
and total free sugar contents were 3.64~8.67 and 4.49~9.54 g/100 g, respectively. Total polyphenol and flavonoid contents of apios 
was the highest 2nd and 4th harvesting period at 4.21 mg GAE/g and 611.11 μg CE/g, respectively. DPPH radical scavenging activity 
was higher in 1st harvesting period as 84.96 mg TE/100 g than other harvesting period, and decreased as the harvest periods were 
delayed. ABTS radical scavenging activity and ferric-reducing antioxidant power were 43.81~47.89 mg TE/g and 231.20~264.07 
mM/100 g, and increased to 50.58~51.44 mg TE/g and 342.55~384.29 mM/100 g after heat treatment. As a result, it is thought 
that studies on change of quality and physicochemical characteristics according to cultivation characteristics should be preceded for 
cultivation stability of apios.
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2018). Kang 등(2005)은 아피오스를 국내에 도입하여 특산작

물로 개발하기 위해 생육특성과 재배 가능성을 검토한 결과 

4월 중순에 파종하여 재배하는 것이 수량이 높다고 보고하

였다. 그러나 국내에서 아피오스의 식품학적 연구는 떡(Park 
등 2017), 국수(Na & Sim 2018), 소시지(Park & Kim 2019) 등
의 품질향상을 위한 첨가 연구에 한정이 되어 있다. 

새로운 작물을 도입과 재배 안정성 확보에 있어 파종시기, 
재배지역, 재배기간 동안의 환경변이에 의해 품질이나 성분

의 영향을 받기 때문에(Jung 등 2018) 국내 재배환경에 맞는 

재배방법 연구가 우선시 되어야 한다(Kim 등 2018b; Woo 등 

2018). 작물의 재배에 관한 연구로는 재배시기에 따른 벼 품

종별 녹미 특성을 분석한 결과 품질 및 단백질이 상이하다고 

하였으며(Lee 등 2006), 검정콩의 안토시아닌 함량이 파종 및 

수확시기 등의 재배환경에 영향을 받는 것으로 보고하였다

(Joo 등 2004). 또한 파종시기에 따라 대두(Lee 등 2018), 옥수

수(Lee 등 2017), 수수(Jung 등 2018), 동부(Kim 등 2018b), 녹
두(Woo 등 2018) 등의 품질 및 이화학 특성이 변화하는 것으

로 보고하였으며, 수확시기에 따라 수수의 항산화 성분 및 

활성이 상이하다고 보고하였다(Kim 등 2018c). 
따라서 본 연구에서는 농가의 신소득 창출을 위해 아피오

스의 재배 안정성을 확보하기 위한 기초연구로 수확시기에 

따른 품질 및 항산화 특성을 분석하여 국내 재배방법이나 가

공식품의 기초자료로 활용하고자 하였다.

재료 및 방법

1. 실험재료
본 연구에 사용한 아피오스는 전라남도 장흥에서 수집된 

자원을 2021년에 전라남도 무안군 소재의 국립식량과학원 

바이오에너지작물연구소 시험포장(위도 34° 58ʹN, 경도 126° 
27ʹE)에서 생산된 것을 시료로 사용하였다. 파종은 2021년 4
월 17일에 재식거리를 60×25 cm로 하여 파종하였으며, 비료

는 N-P2O5-K2O를 10 a당 8-12-12 kg을 시비하였다. 수확시기

는 1차(11월 18일), 2차(12월 15일), 3차(1월 19일), 4차(2월 22
일) 등 4차례에 걸쳐 수확하였다. 재배기간 동안 평균기온, 강
수량 및 총 일조시간은 1차 수확 시료의 경우 각각 21.15℃, 
838.7 mm 및 1,517.5시간이었으며, 2차 수확 시료는 각각 19.71℃, 
862.2 mm 및 1,681시간, 3차 수확 시료는 각각 17.45℃, 876.1 
mm 및 1,890.9시간, 4차 수확 시료는 각각 15.72℃, 881.5 mm 
및 2,114.4시간으로 조사되었다. 수확된 시료는 세척한 후 껍

질을 제거하고 동결건조(FDTA-5050, Operon, Gimpo, Korea)
하여 Vibrating sample mill(CMT Co., Ltd., Tokyo, Japan)로 분

쇄하여 4℃ 냉장고에 저장하면서 시료로 사용하였다. 또한, 
증자처리에 따른 특성을 알아보고자 껍질을 제거한 생시료

를 대용량 찜기(MCO-10E, Maruzen, Gimpo, Korea)로 20분간 

처리하여 증자처리하고 동결건조 및 분쇄하여 분석용 시료

로 사용하였다. 

2. 아피오스의 품질특성 분석
수확시기 및 증자처리에 따른 아피오스의 전분함량, 수분

특성 등의 품질을 측정하였다. 아피오스의 총 전분 함량은 

Total starch assay kit(K-TSTA, Megazyme, Bary, Ireland)를 이

용하여 분석하였다. 생시료와 증자처리하고 동결건조하여 

분쇄한 시료 100 mg에 80% 에탄올 0.2 mL를 첨가하여 혼합

한 후, thermostable α-amylase solution(300 U/mL, pH 7.0) 3 
mL를 첨가하여 끓는 물에서 6분 동안 교반하면서 반응시켰

다. 상온에서 30분간 냉각시킨 반응액에 200 mM sodium 
acetate buffer(pH 4.5) 4 mL와 amyloglucosidase 0.1 mL(20 U)를 

첨가하여 50℃ 항온수조(DS-23SN, Dasol Scientific, Hwaseong, 
Korea)에서 30분 동안 반응시켰다. 반응이 종료된 시료는 

100 mL로 정용하고 25 mL를 취하여 원심분리(1,500×g, 10
분)하였다. 상등액 0.1 mL를 취하여 GOPOD reagnt 3 mL를 첨

가하여 50℃에서 20분 동안 반응시킨 후 UV spectrophotometer 
(Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA)로 510 nm에서 

흡광도를 측정하였다. 표준물질로 glucose를 사용하여 시료 

내 총 전분 함량을 산출하였고, 함량은 g/100 g으로 표기하였

다(Han 등 2022). 
아피오스의 수분결합력 측정은 분쇄한 시료 1 g에 증류수 

40 mL를 혼합하고 1시간 교반한 후 10분 동안 1,500×g에서 

원심분리하여 상등액을 제거하였다. 침전된 가루의 무게를 

측정하고 침전된 시료의 무게(g)에서 처음 시료의 무게(g)를 

빼고 처음 시료 무게(g)에 대한 백분율로 계산하였다(Kim 등 

2018b). 용해도와 팽윤력은 분쇄한 시료 1 g에 30 mL의 증류

수로 분산시켜 90±1℃의 항온수조에 30분간 가열하였다. 분산

된 시료를 1,500×g로 20분간 원심분리한 후 상등액은 105℃에

서 12시간 건조시켜 무게를 측정하였으며, 침전물은 그대로 

무게를 측정하였고 아래의 계산식에 의해 산출하였다(Kim 
등 2018b).

용해도

(Solubility, %)
=

상등액을 건조한 고형물의 무게(g)
×100

처음 시료 무게(g)

팽윤력

(Swelling power, %)
=

원심분리 후 침전물의 무게(g)×100
처음 시료 무게(g)×(100－용해도)

수확시기별 아피오스의 유리당 함량은 UPLC(Acquity 
UPLC H-Class, Waters, New Castle, DE, USA)로 분석하였다. 
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분쇄한 시료에 75% ethanol을 가하여 sonicator로 40℃에서 1
시간 추출하고 3,000 rpm에서 20분간 원심분리하여 상층액

을 0.20 μm syringe filter로 여과하여 분석용 시료로 사용하였

다. Column은 BEH Amide column(2.1×100 mm, Waters)을 사

용하였으며, 검출기는 RID를 이용하여 분석하였다. 이동상

은 Acetonitrile/Water = 70:30%(v/v)으로 설정하였고, 유속은 

0.17 mL/min, 주입량은 1 μL로 하였으며, 표준품으로는 

fructose, glucose, sucrose, maltose(Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, 
USA)를 사용하였다. 

3. 아피오스의 총 폴리페놀 및 플라보노이드 함량 분석
수확시기 및 증자처리에 따른 아피오스의 페놀성분 및 

radical 소거활성을 분석하기 위해 일정량의 시료를 취하여 

80% 에탄올(Daejung Chemical & Metals, Siheung, Korea)을 넣

고 homogenizer(HG-15A, Daihan Scientific Co., Ltd., Wonju, 
Korea)로 균질화시킨 후, 상온에서 24시간 동안 진탕추출

(Wise-Cube WIS-RL010, Daihan Scientific Co., Ltd.)한 다음 

4℃, 1,500×g에서 10분간 원심분리(Sorvall ST-40R, Thermo 
Fisher Scientific)하고 상등액을 취하여 －20℃ 냉동고에 보관

하면서 분석용 시료로 사용하였다. 추출물에 대한 총 폴리페

놀 및 플라보노이드 함량은 Kim 등(2018b)의 방법으로 분석

하였다. 총 폴리페놀 함량은 추출물 50 μL에 2% sodium 
carbonate(Na2CO3; Sigma-Aldrich) 용액 1 mL를 가한 후 3분간 

방치하고 50% Folin-Ciocalteu reagent(Sigma-Aldrich) 50 μL를 

가하였다. 30분 후, 반응액의 흡광도 값을 750 nm에서 측정

하였고, 표준물질인 gallic acid(Sigma-Aldrich)를 사용하여 검

량선을 작성하였으며, 시료 g 중의 mg gallic acid equivalents 
(GAE, dry basis)로 나타내었다. 총 플라보노이드 함량은 추

출물 250 μL에 증류수 1 mL와 5% sodium nitrite(NaNO2; 
Sigma-Aldrich) 75 μL를 가한 다음, 5분 후 10% aluminum 
chloride hexahydrate(AlCl3․6H2O; Sigma-Aldrich) 150 μL를 가

하여 6분 방치하고, 1 N sodium hydroxide(NaOH; Sigma- 
Aldrich) 500 μL를 첨가해 11분 후 반응액의 흡광도 값을 510 
nm에서 측정하였다. 표준물질인 (+)-catechin(Sigma-Aldrich)
를 사용하여 검량선을 작성하였으며, 시료 g 중의 μg catechin 
equivalents(CE, dry basis)로 나타내었다.

4. 아피오스의 radical 소거활성 및 FRAP 활성 측정
수확시기 및 증자처리에 따른 아피오스의 radical 소거활

성은 DPPH(1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl, Sigma-Aldrich) 및 

ABTS(2,2'-azino-bis-3-ethylbenzo-thiazoline-6-sulfonic acid, Sigma- 
Aldrich) radical 소거활성을 측정하였다(Kim 등 2018b). DPPH 
radical 소거활성은 0.2 mM DPPH 용액(99.9% 에탄올에 용해) 
0.8 mL에 시료 0.2 mL를 첨가한 후 520 nm에서 30분 후에 흡

광도 감소치를 측정하였으며, trolox(Sigma-Aldrich)를 이용하

여 시료 100 g당 mg trolox equivalent antioxidant capacity(TE, 
dry basis)로 표현하였다. ABTS radical 소거활성은 ABTS 7.4 
mM과 potassium persulphate(Sigma-Aldrich) 2.6 mM을 하루 동

안 암소에 방치하여 ABTS 양이온을 형성시킨 후 이용액을 

735 nm에서 흡광도 값이 1.4~1.5가 되도록 에탄올로 희석하

여 사용하였다. 희석된 ABTS 용액 1 mL에 추출액 50 μL를 

가하여 흡광도의 변화를 정확히 30분 후에 측정하였으며, 시료 

g당 mg TE(dry basis)로 표현하였다. Ferric-reducing antioxidant 
power(FRAP)는 Benzie와 Strain(1996)의 방법에 따라 FRAP 
reagent 180 μL에 추출물 30 μL, 증류수 90 μL를 가하여 37℃
에서 10분 동안 반응시킨 후 593 nm에서 흡광도를 측정하였

다. FRAP reagent는 300 mM sodium acetate buffer (pH 3.6) 2.5 
mL를 37℃에서 가온한 후 40 mM HCl로 용해한 10 mM 
2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine 2.5 mL와 20 mM iron(Ⅲ) 
chloride(FeCl3․6H2O) 2.5 mL를 가하여 제조하였다. 표준물질

로 FeSO4를 사용하여 시료 100 g당 활성을 환산하였다.

5. 통계분석
모든 데이터는 3회 이상 반복 측정하였으며, 평균±표준편

차로 제시하였다. 또한 얻어진 결과를 통계프로그램(Statistical 
Analysis System; version 9.4, SAS Institute, Cary, NC, USA)을 이

용하여 다중범위검정(Duncan’s multiple range test)을 실시하였

으며, 각 분석항목 간의 상관관계를 분석하였다(Woo 등 2021).

결과 및 고찰

1. 수확시기 및 증자처리에 따른 아피오스의 품질특성
아피오스의 총 전분 함량을 분석한 결과 Table 1과 같이 

수확시기에 따라 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났으

며, 증자처리에 따라서도 유의적인 차이를 나타내었다

(p<0.05). 총 전분 함량은 무처리 시료의 경우 1차 수확한 시

료에서 62.32 g/100 g으로 가장 높았고 수확시기가 길어질수

록 유의적으로 감소하는 경향을 보였으며(p<0.05), 증자처리

에 따라서는 큰 차이가 없는 것으로 나타났다. 
수확시기별 아피오스의 수분특성은 Table 1과 같이 수확

시기에 따라 유의적인 차이를 보였으며, 증자처리에 따라서

도 유의적인 차이를 나타내었다. 수분결합력은 전분 입자 표

면에 흡착되거나 침투되는 수분의 양을 측정한 것으로(Lee 
등 2020), 분석 결과 무처리 시료의 경우 1차 수확한 시료에

서 228.65%로 가장 높았고 수확시기가 길어질수록 유의적으

로 감소하였고(p<0.05), 증자처리 시료의 경우 306.87~325.62%
로 증자처리 후 유의적으로 증가하였다. 수분결합력은 시료

와 수분과의 친화성을 의미하는 것으로 전분 입자 내의 비결
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정형 부분이 많을수록 높아지는데(Woo 등 2021; Han 등 

2022), 증자처리에 따라 전분 입자의 변형으로 증가하는 것

으로 생각된다. 용해도는 수확시기가 길어질수록 유의적으

로 증가하였으며(15.53~20.20%), 증자처리 후 유의적으로 증

가하는 경향을 보였다(19.77~28.50%, p<0.05). 용해도는 열처

리에 따라 지질, 섬유질 등이 파괴되어 아밀로스나 용해성 

탄수화물의 용출이 증가한다고 보고되어 있으며(Han 등 

2022), 증자처리에 따라 아피오스의 용해도가 증가한 것으로 

생각된다. 팽윤력은 1차로 수확한 시료에서 11.29%로 높게 

나타났으며, 수확시기에 따라 유의적을 감소하는 경향을 보

였다(p<0.05). 증자처리 후 팽윤력은 6.06~6.70%로 무처리에 

비해 유의적으로 감소하였는데(p<0.05), 이는 증자처리에 따

라 전분 구조의 변화로 수분결합력이 증가하여 감소한 것으

로 생각된다. 팽윤력이 낮으면 수분과 전분 입자의 결합력이 

강하다는 것을 의미하며(Kim 등 2018d), 이는 전분 용해도, 
투명도, 점도와 밀접한 관계를 가지고 전분의 팽윤 성질은 

입자 내의 미셀구조의 강도와 성질에 크게 영향을 받는다

(Woo 등 2021). 따라서 수확기시 및 증자처리에 따른 아피오

스의 수분결합력, 용해도 및 팽윤력에 차이를 보이는 것은 

수확시기에 따라 전분의 구조와 구성이 다르고, 구성 성분이 

다르기 때문으로 생각된다.
수확시기 및 증자처리에 따른 아피오스의 유리당 함량을 

분석한 결과 Table 2와 같이 유의적인 차이를 나타내었다

(p<0.05). Fructose와 glucose 함량은 무처리에서 각각 0.25~ 
0.37 및 0.14~0.22 g/100 g으로 나타났고 증자처리에서는 각

각 0.21~0.28 및 0.14~0.22 g/100 g으로 큰 차이를 보이지 않았

으며, maltose 함량은 무처리와 증자처리에서 각각 0.37~0.40 
및 0.55~1.06 g/100 g으로 증자처리 후 유의적으로 증가하는 

것으로 나타났다(p<0.05). 아피오스의 주된 유리당은 sucrose
로 나타났으며, 무처리와 증자처리에서 각각 3.64~8.67 및 

3.63~8.82 g/100 g으로 수확시기가 길어질수록 유의적으로 

증가하는 경향을 보였다(p<0.05). 총 유리당 함량 또한 각각 

4.49~9.54 및 5.12~10.22 g/100 g으로 수확시기가 길어질수록 

유의적으로 증가하였다(p<0.05). 수확시기가 길어짐에 따라 

유리당 함량이 증가하는 것은 아피오스가 땅속에 있으면서 

전분이 분해되어 유리당 함량이 증가하는 것으로 생각된다. 

2. 수확시기및증자처리에따른아피오스의총폴리페놀
및 플라보노이드 함량

수확시기 및 증자처리에 따른 아피오스의 총 폴리페놀 및 

플라보노이드 함량을 분석한 결과 Fig. 1과 같이 수확시기에 

따라 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났으며, 증자처리

에 따라서도 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 총 폴리페

놀 함량(Fig. 1A)은 무처리의 경우 2차로 수확한 시료에서 

4.21 mg GAE/g으로 가장 높았으며, 증자처리한 시료의 경우 

3.11~3.24 mg GAE/g으로 큰 차이를 보이지 않았다. 총 플라

보노이드 함량(Fig. 1B)은 무처리의 경우 4차로 수확한 시료

에서 611.11 μg CE/g으로 가장 높았으며, 증자처리한 시료의 

경우 242.27~388.86 μg CE/g으로 4차로 수확한 시료가 높았

으나, 증자처리 후 함량이 감소하는 것으로 나타났다. 작물

에 함유된 페놀 화합물은 높은 항산화활성을 나타내는 것으

로 알려져 있으며(Woo 등 2010), 특히 안토사이아니딘, 플라

보놀, 플라본, 카테킨 및 플라바논 등 플라보노이드는 구조

에 따라 항산화활성과 항균성 등 다양한 생리활성을 갖는 것

으로 알려져 있다(Middleton & Kandaswami 1994). 또한 작물

의 재배시기, 재배지역, 수확시기 등 재배환경에 따라 항산

Steaming
treatment

Harvesting
periods1)

Total starch contents 
(g/100 g)

Water binding capacity 
(%)

Water solubility index
(%)

Swelling power 
(%)

Raw
sample

1st 62.32±0.72aA2) 228.65±1.74aB 15.53±0.60cB 11.29±0.48aA

2nd 60.63±0.56bB 222.37±3.17bB 17.63±0.23bB 10.80±0.17bcA

3rd 56.90±0.45cA 199.32±1.02cB 20.20±1.00aB 10.82±0.30bcA

4th 48.83±0.29dB 197.13±4.12cB 19.53±0.57aB 10.33±0.32cA

Steamed
sample

1st 61.65±0.34bA 323.78±4.11bA 19.87±0.67cA 6.40±0.03bcB

2nd 62.80±0.39aA 306.87±3.41aA 19.77±0.95cA 6.70±0.17aB

3rd 54.48±0.15dB 323.35±1.23bA 26.03±0.06bA 6.07±0.05cB

4th 55.75±0.20cA 325.62±2.13bA 28.50±0.60aA 6.06±0.03cB

1) The 1st, 2nd, 3rd, and 4th harvesting periods were harvested on November 18, December 15, January 18, and February 22, respectively.
2) All values are expressed as the mean±SD of triplicate determinations. Means with different letters within a column (a-dharvesting periods 

or A-Bsteaming treatment) are significantly different at p<0.05 by a Duncan’s multiple range test.

Table 1. Total starch contents, water binding capacity, water solubility index, and swelling power of apios according to 
different harvesting periods and steaming treatment
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화성분의 함량이 차이를 보이는 것으로 알려져 있다(Kim 등 

2005; Kim 등 2006; Kim 등 2018c). 따라서 아피오스의 재배 

안정성 확보를 위해 재배지역, 파종 및 수확시기 등에 따른 

항산화성분 함량의 변화 연구가 필요할 것으로 생각된다.

3. 수확시기및증자처리에따른아피오스의항산화활성
천연물의 항산화활성은 식품 중 지방 산화를 억제하고 인

체 내에서는 활성 radical에 의한 노화를 억제시켜 질병과 노

화를 방지하는 역할을 한다(Kim 등 2001; Kim 등 2018a). 수
확시기 및 증자처리에 따른 아피오스의 DPPH 및 ATTS 
radical 소거활성을 측정한 결과 Fig. 2와 같이 수확시기에 따

라 유의적인 차이를 보이는 것으로 나타났으며, 증자처리에 

따라서도 유의적인 차이를 나타내었다(p<0.05). 항산화물질

의 전자공여능을 측정할 때 사용되고 있는 DPPH radical 소
거활성법(Nieva 등 2000)을 표준물질인 Trolox와 비교하여 나

타낸 결과 Fig. 2(A)와 같이 무처리의 경우 1차로 수확한 시

료가 84.96 mg TE/100 g으로 가장 높았으며, 수확시기가 길

어질수록 유의적으로 감소하는 경향을 보였고, 증자처리에 

따라 73.22~97.60 mg TE/100 g으로 유의적으로 증가하였다

(p<0.05). 특히 3차로 수확된 시료의 경우 48.89 mg TE/100 
g에서 증자처리 후 97.60 mg TE/100 g으로 크게 증가하였다. 
혈장에서 ABTS radical의 흡광도가 항산화제에 의해 억제되

는 것에 기초로 개발된 ABTS radical 소거활성(Kim 등 2009)
을 측정한 결과 Fig. 2(B)와 같이 무처리의 경우 43.81~47.89 
mg TE/g의 범위로 측정되었으며, 증자처리 후 50.58~51.44 
mg TE/g으로 유의적으로 증가하는 경향을 보였다(p<0.05). 

Steaming
treatment

Harvesting
periods1)

Free sugar contents (g/100 g)

Fructose Glucose Sucrose Maltose Total

Raw
sample

1st 0.25±0.00cA2) 0.19±0.01cB 3.64±0.07cA 0.40±0.05aB 4.49±0.12cB

2nd 0.25±0.01cA 0.19±0.01cA 5.14±0.05bA 0.40±0.02aB 5.99±0.05bA

3rd 0.28±0.01bA 0.22±0.01aA 8.45±0.03aB 0.40±0.05aB 9.35±0.06aB

4th 0.37±0.01aA 0.14±0.00bB 8.67±0.24aA 0.37±0.04aB 9.54±0.27aA

Steamed
sample

1st 0.21±0.01cB 0.22±0.01bA 3.63±0.08dA 1.06±0.04aA 5.12±0.06dA

2nd 0.22±0.00bcB 0.14±0.00aB 4.91±0.04cB 0.55±0.03cA 5.82±0.03cB

3rd 0.28±0.01aA 0.22±0.06bA 8.82±0.03aA 0.91±0.06bA 10.22±0.14aA

4th 0.26±0.03abB 0.21±0.01bA 8.10±0.01bB 0.92±0.03bA 9.48±0.03bA

1) See the Table 1. 
2) All values are expressed as the mean±SD of triplicate determinations. Means with different letters within a column (a-charvesting periods 

or A-Bsteaming treatment) are significantly different at p<0.05 by a Duncan’s multiple range test.

Table 2. The free sugar contents of apios according to different harvesting periods and steaming treatment

(A) (B)

        

Fig. 1. Total polyphenol (A) and flavonoid contents (B) of apios according to different harvesting periods and steaming 
treatment. 1) See the Table 1. 2) All values are expressed as the mean±SD of triplicate determinations. Means with different 
letters within a column (a-dharvesting periods or A-Bsteaming treatment) are significantly different at p<0.05 by a Duncan’s 
multiple range test.
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FRAP 활성은 Fig. 3과 같이 무처리의 경우 231.20~264.07 
mM/100 g으로 나타났으며, 증자처리 후 342.55~384.29 mM/ 
100 g으로 유의적으로 증가하였다(p<0.05). 수확시기별 아피

오스의 항산화활성 또한 항산화성분과 마찬가지로 수확시기

에 따라 영향을 받는 것으로 조사되었다. 따라서 아피오스의 

재배 안정성 확보를 위해서는 재배지역별 품질 및 성분 특성

을 구명하여 재배가 알맞은 지역을 선정하고 재배방법을 연

구하는 것이 우선되어야 할 것이다. 

4. 아피오스의 품질 및 항산화특성 간의 상관관계
수확시기 및 증자처리에 따른 아피오스의 전분 함량, 수분

특성, 유리당, 항산화특성 간의 상관관계를 분석한 결과 Table 

3과 같이 유의성을 보였다. 총 전분 함량은 용해도(－0.4248, 
p<0.05)와 총 유리당 함량(－0.8535, p<0.001)과 부의 상관관

계를 나타내었다. 수분결합력은 용해도와 정의 상관(0.6315, 
p<0.001), 팽윤력과는 부의 상관관계(－0.9579, p<0.001)를 나

타내었다. 용해도는 팽윤력과 부의 상관(－0.7204, p<0.001), 
총 유리당 함량과는 정의 상관관례(0.7086, p<0.001)를 보였

다. 총 폴리페놀 함량은 플라보노이드와 정의 상관(0.59.6, 
p<0.01)을 나타내었으며, ABTS radical 소거활성(－0.8691, 
p<0.001) 및 FRAP 활성(－0.5341, p<0.01)과는 부의 상관관계

를 보였다. 총 플라보노이드 함량은 DPPH radical 소거활성

(－0.8085, p<0.001), ABTS radical 소거활성(－0.7725, p<0.001) 
및 FRAP 활성(－0.6928, p<0.001)과는 부의 상관관계를 보였

다. DPPH radical 소거활성은 ABTS radical 소거활성(0.5546, 
p<0.01) 및 FRAP 활성(0.6651, p<0.001)과는 정의 상관관계를 

보였으며, ABTS radical 소거활성은 FRAP 활성과 정의 상관

관계를 보였다(0.8100, p<0.001).

요약 및 결론

본 연구에서는 농가의 신소득 창출을 위해 아피오스의 재

배 안정성 확보를 위한 기초연구로 수확시기 및 증자처리에 

따른 품질 및 항산화 특성을 분석하였다. 수확시기에 따른 

아피오스의 총 전분 함량은 1차 수확한 시료에서 62.32 g/100 
g으로 가장 높았고 수확시기가 길어질수록 유의적으로 감소

하였다. 수분결합력과 팽윤력은 1차 수확한 시료에서 각각 

228.65 및 11.29%로 가장 높았고 수확시기가 길어질수록 유

의적으로 감소하였으며 용해도는 증가하는 경향을 보였다. 
Sucrose 및 총 유리당 함량은 각각 3.64~8.67 및 4.49~9.54 
g/100 g으로 수확시기가 길어질수록 유의적으로 증가하는 경

(A) (B)

          

Fig. 2. DPPH (A) and ABTS radical (B) scavenging activities of apios according to different harvesting periods and 
steaming treatment. 1) See the Table 1. 2) All values are expressed as the mean±SD of triplicate determinations. Means with 
different letters within a column (a-dharvesting periods or A-Bsteaming treatment) are significantly different at p<0.05 by a 
Duncan’s multiple range test.

Fig. 3. Ferric-reducing antioxidant power of apios 
according to different harvesting periods and steaming 
treatment. 1) See the Table 1. 2) All values are expressed as 
the mean±SD of triplicate determinations. Means with 
different letters within a column (a-charvesting periods or 
A-Bsteaming treatment) are significantly different at p<0.05 
by a Duncan’s multiple range test.
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향을 보였다. 총 폴리페놀 함량은 2차로 수확한 시료에서 

4.21 mg GAE/g으로 가장 높았으며, 총 플라보노이드 함량은 

4차로 수확한 시료에서 611.11 μg CE/g으로 가장 높았다. 
DPPH radical 소거활성은 1차로 수확한 시료가 84.96 mg 
TE/100 g으로 가장 높았으며, 수확시기가 길어질수록 유의적

으로 감소하였다. ABTS radical 소거활성은 43.81~47.89 mg 
TE/g의 범위로 측정되었으며, 증자처리 후 50.58~51.44 mg 
TE/g으로 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. FRAP 활성은 

231.20~264.07 mM/100 g으로 나타났으며, 증자처리 후 

342.55~384.29 mM/100 g으로 유의적으로 증가하였다. 이상

의 결과에서 아피오스의 재배 안정성 확보를 위해 재배지역, 
파종 및 수확시기 등에 따른 품질, 이화학적 특성 변화 등 

재배특성에 대한 연구가 선행되어야 할 것으로 생각된다.
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