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Abstract

This study is performed to examine the functional and quality characteristics of glutinous barley Jeung-pyun added with 
beet powder. Jeung-pyun is being prepared with concentration of 0, 2, 4, 6 and 8% (w/w) of the beet according to 
nonglutinous rice powder weight. The pH level of Jeung-pyun batters decrease along with fermentation time. However, the 
pH level of Jeung-pyun is higher than that of the Jeung-pyun batter. For hunter’s color value of glutinous barley Jeung-pyun 
added with beet powder, the L (lightness) values decrease with increasing concentrations of beet powder, whereas a (redness) 
values increase (p<0.001). In the texture analysis, the hardness, chewiness and gumminess are significantly increased with 
the amount of glutinous barley Jeung-pyun with added beet powder. According to sensory evaluations, the appearance, color, 
flavor, taste, texture and overall quality are considered very good in the 4% of added beer powder in glutinous barley 
Jeung-pyun (p<0.001). The antioxidant activities of beet powder by DPPH free radical scavenging activity, ferric reducing 
antioxidant power and total phenolic contents are being recorded at 259.52 ㎕/㎎, 0.44±0.01, 15.29±0.04 ㎎ GAE/g respectively. 
The antioxidant activities of glutinous barley Jeung-pyun added with beet powder increase with increasing concentrations 
of beet powder. These results suggest that beet powder are useful as functional food resources within antioxidant activities. 
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서 론   

떡은 한국 고유의 전통음식으로 시식(時食)과 관혼상제(冠
婚喪祭) 등 상차림의 필수 음식으로 우리와 함께 하여 왔다. 
우리나라 전통 떡의 한 종류인 증편은 서구식의 빵과 같이 

발효를 통해 만들어지며, 오늘날까지 특별한 기호의 대상으

로 꾸준히 전해 내려오고 있다(Lee JS 1999). 증편은 다른 종

류의 떡과 달리 해면상의 다공성 조직을 형성하여 독특한 

점․탄성이 있으며, 빨리 쉬지 않아 저장성과 부패 및 노화 

지연이 우수한 대표적 여름 떡이며, 우리나라의 떡 중 유일하

게 발효과정을 거치는 것으로 지역에 따라 기정, 장편, 잔편, 
기주, 술떡, 중병 등의 이름으로 알려져 있다(Yoon SJ 2003; 
Park & Park 2004).

일반적으로 보리는 거칠고 수분이 잘 스며들지 않는 단점

이 있어, 도정한 보리를 적당히 불려 눌러 놓은 압맥과 홈을 

따라 쪼갠 후 도정한 할맥의 가공방법을 이용한다. 전라북도 

군산시의 흰찰쌀보리는 압맥과 할맥의 가공방법을 동시에 

사용하여 조리의 편리성이 높고, 다른 보리쌀에 비해 찰기가 

많을 뿐 아니라(Ryu CH 1999), 수용성 식이섬유의 하나인 β- 
glucan의 함유량이 매우 높은데, 이 β-glucan은 면역증강작용
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을 가지고 있으며, 인간 정상 세포의 면역기능을 활성화시켜 

암세포의 증식과 재발을 억제하고, 혈당과 혈중 콜레스테롤

을 감소시키며, 지질대사를 개선하여 체지방 형성과 축적을 

억제해준다(Cross 등 2001).
비트(Beta vulgaris L.)는 명아주과(Chenopodiaceae)에 속하

는 뿌리채소로 식물체 전체를 식용할 수 있으며, 손쉽게 재배

할 수 있는 작물로 우리나라에서는 아열대성 기후이면서 땅

이 얼지 않는 제주도에서 주로 재배되고 있다. 특히 제주도는 

비트의 원산지인 유럽 남부 지중해와 유사한 기후와 생육조

건을 갖고 있어 비트를 재배하기에 적합한 지형이라 할 수 

있다. 비트는 betalains, polyphenols, vitamins, folic acid 등 항

산화 작용을 하는 기능성 물질의 좋은 공급원으로 비트 뿌리

의 색소 물질은 red violet 색소인 베타시아닌과 yellow 색소인 

베타잔틴으로 구성되어 있다(Vinson 등 1998). 
본 연구에서는 우리나라 전통 발효식품인 증편의 기호도

와 영양적인 면을 보강하기 위해 식이섬유소가 풍부한 흰찰

쌀보리를 첨가하여 흰찰쌀보리 증편 표준 레시피를 개발하

고, 항산화능이 우수한 비트 분말을 첨가하여 흰찰쌀보리 증

편의 품질 특성 및 기능성에 대해 연구하고자 한다.

재료 및 방법

1. 실험 재료
증편 반죽의 제조에 사용된 쌀은 일반미 시판품을 구입하

여 사용하였으며, 탁주는 서울 장수막걸리(서울탁주 성동연

합제조장), 소금은 정제염(제일제당), 설탕은 정백설탕(제일

제당), 비트 분말(㈜토종마을, 서울), 흰찰쌀보리 분말(군산시 

농업기술센터)을 사용하였다.

2. 흰찰쌀보리의 첨가량 설정을 위한 증편 제조
흰찰쌀보리 분말의 첨가량 설정을 위하여 예비실험을 통

하여 적절한 recipe를 선정하고, 여기에 흰찰쌀보리 분말을 첨

가하여 제조하였다. 흰찰쌀보리 분말은 멥쌀가루를 100%으

로 보았을 때 0, 15, 30, 45, 60% 첨가군으로 설정하였다. 실험

조건에 맞게 제조한 반죽은 35℃ 항온기에서 4시간 동안 1차 

발효시킨 후 교반하여 가스를 제거하고, 동일한 조건에서 1
시간 동안 2차 발효를 실시하였다. 2차 발효 후 가스를 제거

한 후 증편틀(3.8×4.5×2 ㎜)에 붓고, 김이 오른 찜통에서 15분
간 찌고 꺼내서 5분간 뜸을 들이는 방법으로 증편을 제조하

였으며, 실온에서 1시간 방냉 후 시료로 사용하였다.

3. 비트분말및비트분말첨가흰찰쌀보리증편의항산화능

1) DPPH Free Radical Scavenging

1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl(DPPH) free radical에 대한 소

거 효과는 Blios MS(1953) 방법에 준하여 측정하였다. 추출물 

9 ㎖에 DPPH solution(1.5×10－4 M) 3 ㎖를 가하여 교반한 다

음, 실온에서 30분간 방치 후 517 nm에서 흡광도를 측정하였

으며, DPPH free radical 소거 활성은 대조구와 비교하여 아래 

식에 의해 DPPH free radical을 50% 소거하는 농도인 IC50으

로 3회 반복하여 얻은 평균값으로 나타내었다.

DPPH free radical scavenging activity(%) =
(1－Sample absorbance/Control absorbance) × 100

2) Ferric Reducing Antioxidant Power
Ferric reducing antioxidant power는 Yildirin 등(2001)의 방법에 

준하여 측정하였다. 추출물 2.5 ㎖에 0.2 M sodium phosphate 
buffer(pH 6.6) 2.5 ㎖를 각각 혼합하고, 이 혼합물을 50℃ 
shaking water bath(BF-30SB, BioFree)에서 20분 반응시킨 다

음 10% trichloroacetic acid(TCA:CCl3COOH, w/v) 2.5 ㎖를 첨

가하여 반응액을 원심 분리하였다. 상층액 5 ㎖를 취하여 증

류수 5 ㎖와 혼합한 다음 0.1% ferric choride(FeCl3․H2O) 1 
㎖ 첨가하고, 700 nm에서 흡광도를 측정하였으며, 환원력은 

흡광도 값으로 나타내었다. 

3) Total Phenolic Content 
Total phenolic content는 Folin-Ciocalteu 방법(Swian & Hillis 

1959)을 이용하여 측정하였으며, gallic acid를 표준물질로 사

용하여 계산하였다. 추출물 150 ㎕에 증류수 2,400 ㎕, 그리고 

2 N Folin-Ciocalteu 시약 50 ㎕를 시험관에 넣어 교반한 뒤 

3분간 반응시켰다. 

4. 비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편 제조
흰찰쌀보리 분말 첨가 비율이 정해진 후 멥쌀과 흰찰보리 

Table 1. Ingredients used for preparation of glutinous 
barley Jeung-pyun added with beet powder 

Ingredients (g)
Beet root powder content (%)

0 2 4 6 8
Nonglutinous rice powder 210 207 204 201 198

Glutinous barley powder  90  87  84  81  78
Beet root powder   0   6  12  18  24
Sugar  48  48  48  48  48
Salt   2   2   2   2   2
Water 100 100 100 100 100
Raw rice wine  50  50  50  50  50

Total 500
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분말 혼합을 100%로 보았을 때, 비트 분말 0, 2, 4, 6, 8% 첨가

군으로 설정하였다(Table 1). 위의 흰찰쌀보리 증편 제조 방

법과 동일한 조건 하에서 증편을 제조하여 본 연구 실험에 

사용하였다.

5. pH
증편 반죽을 발효 단계마다 또 증자 후에 pH를 측정하였

다. 반죽과 증자된 증편을 5 g씩을 각각 취하여 45 ㎖의 증류

수를 가하고, 균일하게 분산시킨 다음 pH meter(Coring340, 
Mettler, Toledo, UK)로 3회 반복 측정하여 그 평균값을 나타

내었다.

6. 수분 함량
수분은 적외선 수분측정기(MB45 Moisture Analyzer, Ohaus 

Coorporation, Zurich, Switzerland)를 이용하여 측정하였다. 각 

시료를 0.5 g 칭량하여 3회 반복하여 그 평균값으로 나타내었

다. 수분 함량 측정 시의 온도는 105℃이었다.

7. 기계적 Texture 특성
기계적 텍스처는 texture analyzer(TA-XT2, Stable Micro System 

Ltd., Haslemere, UK)로 5회 반복하여 측정하였다. 증편은 증

자하고 방냉 후 사용하였다. 측정조건은 Pre-test는 1.00 ㎜/ 
sec, Test는 5.0 ㎜/sec, Post test 5.0 ㎜/sec, Distance는 10.0 ㎜, 
Time은 5.00 sec, Trigger Force는 5.0 g, 직경 75 ㎜의 probe 
compression plate을 사용하여 경도(hardness), 부착성(adhesive-
ness), 탄성(springiness), 씹힘성(chewiness), 검성(gumminess), 
응집성(cohesiveness)을 측정하였으며, 5회 반복하여 얻은 평

균값으로 나타내었다.

8. 색도
비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편의 색도는 색차계(Colorimeter 

CR-300, Minolra Co. Osaka, Japan)를 사용하여 L(lightness), 
a(redness), b(yellowness)의 색채 값을 3회 반복 측정한 후 평

균값으로 나타내었다. 이 때 사용한 표준 백색판(Standard 
plate)의 L, a, b 값은 각각 97.26, 0.07, +1.86이었다.

9. 관능적 특성
제품의 관능검사는 숙명여자대학교 식품영양학과 대학원

에 재학 중인 25명을 선정하여 충분한 지식과 용어, 평가기준 

등을 숙지시킨 후, 평가에 응하도록 하였다. 시료의 평가는 

증자 후 1시간 동안 방냉한 것을 사용하였고, 시료번호는 난

수표를 이용하여 3자리 숫자로 표시하였다. 모든 시료는 동

시에 제공하여 7점 척도법으로 관능 특성을 평가하도록 하였

다. 평가 항목은 외관(appearance), 색(color), 향(flavor), 맛(taste), 

질감(texture), 전반적인 기호도(overall quality)에 대하여 7에 

가까울수록 큰 기호를 나타내는 7점 척도법으로 평가하였다.

10. 통계처리
모든 자료의 통계처리는 SPSS package(Statistical Analysis 

Program, version 20)를 이용하여 평균(Mean)과 표준편차(S.D.)
로 나타내었다. 각 실험군 간의 유의성 검증을 위하여 일원배

치분산분석(One-way ANOVA)을 실시하였으며, 유의성이 있

는 경우 사후검증으로 Duncan’s multiple range test를 실시하

였다.

결과 및 고찰

1. 흰찰쌀보리 분말 첨가량을 위한 품질 특성

1) 흰찰쌀보리 분말 첨가량을 위한 반죽 pH
흰찰쌀보리 분말의 첨가량을 정하기 위한 반죽의 pH 결과

는 Table 2와 같다. 반죽 직후 pH는 대조군이 pH 5.68±0.02로 

가장 높았으며, 흰찰쌀보리 분말 첨가량이 증가할수록 pH가 

감소하는 경향을 보였으며, 발효가 일어날수록 무첨가군과 

흰찰쌀보리 분말 첨가군 모두 pH가 유의적으로 감소하였다. 
이것은 발효가 될수록 효모에 의해 해당작용과 함께 산을 발

생하기 때문으로 사료된다. 반죽을 찐 후 pH가 다시 증가하

였는데, 이것은 증편이 쪄지는 동안 발효 중 생성되었던 젖산

이나 다른 유기산 등이 휘발하였기 때문으로 생각된다(Park 
YS 1989; Jang JS 2006). 

2) 흰찰쌀보리 분말 첨가 증편 Texture
흰찰쌀보리 분말 첨가량을 위한 기계적 조직감은 Table 3

과 같다. 흰찰쌀보리 분말 첨가 증편의 제조 직후에 첨가량에 

Table 2. pH of Jeung-pyun added with different contents 
of glutinous barley powder                 (Mean±S.D.)

Sample
(%)

Fermentation time
0 1st 2nd Products

0  5.68±0.02a1) 5.01±0.01d 4.88±0.01d 4.90±0.06c

15 5.68±0.01a 5.22±0.01c 5.12±0.02c 5.17±0.02b

30 5.63±0.01b 5.40±0.01b 5.23±0.02ab 5.24±0.01a

45 5.64±0.02b 5.41±0.01b 5.22±0.02b 5.26±0.01a

60 5.60±0.01c 5.46±0.01a 5.26±0.01a 5.28±0.01a

F-value 20.05***2) 1,201.46*** 396.20*** 86.08***
1) a~d Values with different letter within a column differ significantly 

by Duncan’s multiple range test.
2) ***p<0.001 
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Table 3. Texture of Jeung-pyun added with different contents of glutinous barley powder               (Mean±S.D.)

Sample (%) Hardness (g/㎠) Adhesiveness (g) Springiness (%) Chewiness (g) Gumminess (g) Cohesiveness (%)
0 1,412.76± 21.22b1)  －58.22±18.06a 0.99±0.01ab 1,324.56± 67.01b 1,336.17± 59.53b 0.95±0.03a

15 1,088.40±  7.18c －116.52±22.91b 0.97±0.01b  998.14± 38.96c 1,027.44± 31.32c 0.94±0.03a

30  934.08±  9.91d －104.06±21.23b 0.98±0.02b  864.11± 47.61c  880.20± 33.79c 0.94±0.03a

45  993.38± 13.35d  －48.20± 0.95a 1.01±0.02a  938.29± 51.33c  929.75± 40.91c 0.93±0.03a

60 3,217.50±156.58a －119.76±20.85b 0.99±0.02ab 2,917.59±239.04a 2,951.76±263.00a 0.92±0.04a

F-value 914.20***2) 16.34*** 3.13*** 272.80*** 248.25*** 0.84NS

1) a~d Values with different letter within a column differ significantly by Duncan’s multiple range test.
2) ***p<0.001, NS: not significant

따른 경도, 점착성, 탄력성, 씹힘성, 검성은 유의적인 차이를 

보였다. 
무첨가군의 경도는 1,412.76±21.22 g/㎠로 나타났으며, 흰

찰쌀보리 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하는 

경향을 보이다가 다시 증가하는 경향을 보였다. 이러한 경향

은 씹힙성과 검성에서도 같은 경향을 보였다. 이것은 흰찰쌀

보리 분말의 첨가량이 절반을 넘어가는 순간 흰찰쌀보리 분

말이 수분 흡수를 많이 하여 팽창되지 않아, 망상구조의 형성

을 방해하여 경도가 증가하는 현상을 보이는 것으로 생각된

다(Jung 등 2004).

3) 흰찰쌀보리 분말 첨가 증편의 관능적 특성
흰찰쌀보리 분말 첨가량을 위한 관능적 특성은 Table 4와 

같다. 모든 항목에서 유의적인 차이를 보였으며, 모든 항목에

서 흰찰쌀보리 분말 30% 첨가군이 높은 점수로 평가되었다. 
30% 이상을 첨가한 첨가군들은 무첨가군에 비해 대부분 낮

은 점수를 받았는데, 이것은 첨가비율이 높을수록 기계적 특

성에서 보았듯이 경도와 씹힙성, 검성이 증가하면서 낮은 점

수를 받게 된 것이라 생각되며, 30% 초과 첨가 시 흰찰쌀보리 

분말이 수분 흡수를 많이 하여 증자 시 망상구조를 형성하는 

것을 막아 잘 부풀지 못하여 낮은 점수를 받은 것으로 생각된

Table 4. Sensory scores of Jeung-pyun added with different contents of glutinous barley powder        (Mean±S.D.)

Sample 
(%)

Sensory characteristics
Appearance Flavor Volume Taste Texture Viscosity Overall

0 4.06±1.53bc1) 3.75±1.13b 4.19±0.83b 3.88±1.20b 4.00±1.03b 4.38±0.89a 3.94±1.34b

15 4.31±1.40b 4.44±1.41b 4.69±1.08b 4.25±1.07b 4.38±1.03b 4.56±0.97a 4.31±1.30b

30 5.44±1.21a 5.44±0.81a 5.56±1.15a 5.50±1.27a 5.50±1.03a 5.00±1.03a 5.81±1.11a

45 4.19±1.22bc 4.38±1.20b 4.19±1,47b 4.31±1.25b 4.00±1.46b 4.31±1.40a 4.38±1.31b

60 3.19±1.64c 3.94±0.93b 2.50±1.03c 3.69±1.62b 3.63±1.31b 3.38±1.59b 3.50±1.41b

F-value 5.19**2) 5.50** 15.53*** 4.76*** 5.92*** 3.90** 7.17***
1) a~c Values with different letter within a column differ significantly by Duncan’s multiple range test.
2) **p<0.01, ***p<0.001 

다(Jung 등 2004).

2. 비트 분말의 항산화능
비트 분말의 항산화능 측정으로 DPPH free radical scavenging, 

ferric reducing antioxidant power, total phenolic content 측정을 

실시하였다. DPPH free radical scavenging은 분자 내에 비교적 

안정한 radical을 가지고 있는 짙은 보라색의 화합물인 DPPH
가 항산화 효과가 있는 물질과 만나면 radical이 소거되어 탈

색되는 원리를 이용한 것이다(Han 등 2007).
Ferric reducing antioxidant power 분석은 Fe(Ⅲ)(TPTZ)2CI3

를 항산화 효과가 있는 물질에 의해 ferric-tripyridyltriazine으
로 환원되는 것에 기초하는 방법으로, 항산화 물질의 전자공

여체로 인해 산화된 중간산물을 환원시켜 안정화시킴으로써 

산화 연쇄반응을 종결시켜서 환원력을 측정하는 일종의 2차
적 항산화 측정 방법이다(Tachakittirunhrod 등 2007). 이 실험

에서는 흡광도 수치가 시료의 항산화를 나타내는 것으로 흡

광도 수치가 높게 나타날수록 높은 항산화능을 가진 것으로 

나타난다(Tanaka 등 1998).
페놀 물질은 식물체에 특별한 색깔을 부여하고, 미생물의 공

격을 막아 식물 자체를 보호하는 동시에 떫은맛과 신맛과 같은 

식물성 식품의 고유한 맛에도 기여한다(Singleton 등 1981). 페놀
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Table 5. Antioxidative activity in beet powder extracts 
(Mean±SD)

Content
DPPH free radical scavenging activity

(IC50)1) 259.52±0.03 ㎍/㎖

Ferric reducing antioxidant power 
(O. D.) 0.44±0.01

Total phenolic content  15.29±0.04 ㎎ GAE2)/g
1) IC50: The values indicate 50 % inhibitory concentration of DPPH 

radical scavengnig.
2) GAE: gallic acid equivalent.

성 물질들은 hydroxyl(－OH)기를 가지고 있어 단백질 및 기타 

거대 분자들과 쉽게 결합하며, 특히, 단백질과 결합하는 성질

은 미생물 세포와 작용하여 성장저해를 유발시켜 항산화, 항암 

등의 다양한 생리활성에 관여한다(Lee 등 2005b; Chen 등 2007).
본 실험에서는 비트 분말의 에탄올 추출물을 가지고 위의 

세가지 항산화능 측정 실험을 하였으며, DPPH free radical 
scavenging의 경우 50%의 소거능을 가지는 농도인 IC50 값을, 
ferric reducing antioxidant power에서는 흡광도 값을, total phenolic 
content는 ㎎ GAE/g으로 결과 값을 Table 5에 나타내었다. 비
트 분말의 IC50 값은 259.52±0.03 ㎍/㎖를 나타내었으며, Park 
등(2012)의 복분자 식초 연구에서 착즙액의 항산화능은 300 
㎍/㎖, 500 ㎍/㎖ 농도에서 38.80%, 60.31%, Lee 등(2005a)의 

천년초 연구에서는 RC(reduction concentration)50 값으로 49.5 
㎍/㎖의 항산화 활성을 보였다. Ferric reducing antioxidant 
power는 추출물 농도 1,000 ㎍/㎖의 흡광도로 0.44±0.01을 나

타내었다. Park 등(2012) 복분자 식초 연구에서 환원력은 500 
㎍/㎖ 농도에서 0.30을 보였다. Total phenolic content를 측정

하기 위해 gallic acid를 기준 물질로 하여 표준곡선을 작성하

여 결과를 얻었으며, 그 결과값은 추출물 농도 0.1 ㎎/㎖의 농

도에서 15.29±0.04 ㎎ GAE /g을 얻었다. 

3. 비트 분말 첨가 흰찰살보리 증편의 품질 특성

1) 비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편 pH
비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편의 pH 측정 결과는 Table 

6과 같다. 반죽 직후의 pH는 4.93±0.01~5.13±0.01로 유의적

으로 증가하는 경향을 보였다. 발효가 점차 진행되면서 모든 

증편 반죽에서 pH가 감소하여 최종적으로 pH 4.68±0.01~ 
5.04±0.01을 나타내었다. 무첨가군에 비해 비트 분말 첨가량

이 증가할수록 pH가 높게 나타난 것은 초기 반죽에 비트 분

말을 첨가한 양에 따라 비슷한 수준으로 pH의 저하가 둔화되

었기 때문이라고 생각된다. 반죽을 찐 후에 다시 pH가 증가

Table 6. pH of glutinous barley Jeung-pyun added with 
different contents of beet powder            (Mean±SD)

Sample
(%)

Fermentation time
0 1st 2nd Products

0  4.93±0.01e1) 4.86±0.01e 4.68±0.01e 4.74±0.01e

2 5.00±0.02d 4.91±0.01d 4.76±0.01d 4.85±0.01d

4 5.05±0.01c 4.97±0.01c 4.92±0.01c 5.00±0.01c

6 5.10±0.01b 5.01±0.01b 5.01±0.01b 5.05±0.01b

8 5.13±0.01a 5.05±0.01a 5.04±0.01a 5.09±0.01a

F-value 240.14***2) 368.07*** 1,104.85*** 782.42***
1) a~e Values with different letter within a column differ significantly 

by Duncan’s multiple range test.
2) ***p<0.001.

한 것은 앞에서 언급한 것과 같이 젖산이나 다른 유기산 등이 

휘발하였기 때문으로 생각된다(Park YS 1989; Jang JS 2006).

2) 비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편 수분 함량
비트 분말 흰찰쌀보리 증편의 수분 함량 측정 결과는 Fig. 

1과 같다. 증편의 수분 함량은 36.20±3.17%~38.36±1.88%로 

모든 군이 유사한 값을 보였으며, 유의적인 차이를 보이지 않

았고, 일정한 경향도 나타나지 않았다. 
Kang 등(2006)의 로즈마리 첨가 증편 연구에서 수분 함량

은 대조군 증편이 가장 높았으며, 로즈마리 첨가량이 증가할

수록 수분 함량이 유의적으로 감소함을 보였으며, Yoo & Shim 
(2006)의 타피오카 분말 첨가 증편의 수분 함량도 역시 대조

군의 수분 함량이 가장 높았으며, 타피오카 분말 첨가량이 증

가할수록 수분 함량이 감소하는 유의적인 차이를 보였다. 위
의 연구처럼 물 배합량을 동일하게 첨가하여 수분 함량이 낮

은 비트 분말의 첨가량이 증가함에 따라 전체 증편의 수분 

Fig. 1. Moisture of glutinous barley Jeung-pyun added 
with different contents of beet powder. a: Values with different 
letters within a row differ significantly by Duncan's multiple 
range test. Each value represented means±S.D. (n=3).
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함량이 감소된 결과를 예상했으나, 본 연구 실험에서 위와 같

은 결과를 얻지 못하였다. Choi & Lee(1993)의 연구에서 수분 

함량은 유의적인 차이는 보였으나, 본 실험과 같이 일정한 경

향을 보이지 않는 것으로 나타났다. Shin & Lee(2004)의 연구

에서도 유의적인 차이를 보이지 않는 것으로 나타났다. 

3) 비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편 색도
비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편의 색도 결과는 Table 7과 

같다. 명도(L값)는 무첨가군에서 66.82±0.30으로 가장 높았으

며, 비트 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하는 경

향을 보였다. 이것은 파프리카 즙을 첨가한 증편(Jung 등 2004), 
복분자 증편(Choi & Seo 2012), 비트 첨가 설기떡과 절편(Go 
SH 2012)의 연구와 비슷한 경향을 보였다. 적색도(a값)는 무

첨가군이 0.03±0.15였으며, 비트 분말 첨가량이 증가할수록 

유의적으로 증가하는 경향을 보였다. 황색도(b값)는 비트 분

말 2% 첨가군이 24.15±0.17로 가장 높았으며, 첨가량이 증가

할수록 유의적으로 감소하는 경향을 보였다. 

4) 비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편 Texture

Table 7. Color value of glutinous barley Jeung-pyun added 
with different contents of beet powder      (Mean±S.D.)

Sample
(%)

Color value
L a b

0  66.82±0.30a1)  0.03±0.15e 10.83±0.46d

2 51.98±0.87b 10.70±0.26d 24.15±0.17a

4 41.24±0.77c 18.25±0.08b 17.57±0.51b

6 35.19±0.46d 19.42±0.22a 11.76±0.32c

8 32.70±0.35e 17.51±0.31c  8.56±0.34e

F-value 1,663.03***2) 4,124.04*** 829.84***
1) a~e Values with different letter within a column differ significantly 

by Duncan’s multiple range test.
2) ***p<0.001 

Table 8. Texture of glutinous barley Jeung-pyun added with different contents of beet powder           (Mean±S.D.)

Sample (%) Hardness (g/㎠) Adhesiveness (g) Springiness (%) Chewiness (g) Gumminess (g) Cohesiveness (%)
0 1,315.88± 32.66d1)  －68.22± 3.63a 0.99±0.00a 1,228.01± 61.26d 1,243.83± 57.09d 0.95±0.02a

2 1,722.64± 11.35c －159.92± 9.61b 0.97±0.00c 1,575.36± 58.87c 1,623.59± 60.67c 0.94±0.03a

4 2,333.80± 27.60b －244.04±18.48c 0.96±0.01c 2,156.15± 39.07b 2,240.41± 37.61b 0.96±0.01a

6 3,558.10± 98.42a －346.16±26.87d 0.96±0.01d 3,212.82±207.02a 3,348.21±202.12a 0.94±0.03a

8 3,605.62± 122.87a －243.04±22.13c 0.98±0.00b 3,302.51±252.05a 3,385.16±239.22a 0.94±0.04a

F-value 1,022.72***2) 163.47*** 20.50*** 191.80*** 224.88*** 0.57NS

1) a~d Values with different letter within a column differ significantly by Duncan’s multiple range test.
2) ***p<0.001, NS: not significant 

비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편의 기계적 특성 결과는 

Table 8과 같다. 여러 항목 중 응집력을 제외한 모든 항목에

서 유의적인 차이를 보였다. 경도는 비트 분말 8% 첨가군이 

3,605.62±122.87 g/㎠로 가장 높았으며, 첨가량이 증가할수록 

증가하는 경향을 보였다. 이러한 경향은 복분자 증편(Choi & 
Seo 2012), 로즈마리 증편(Kang 등 2006)과 유사한 경향을 보

였다. 검성과 씹힙성 또한 경도와 비슷한 경향으로 대조구가 

가장 낮은 값을 나타내었으며, 비트 분말 첨가량이 증가할수

록 유의적으로 증가하는 경향을 보였다. 응집력은 비트 분말 

4% 첨가구가 가장 높았으나, 유의적으로 차이를 나타내지는 

않았다. 이러한 경향은 파프리카 첨가 증편(Jung 등 2004), 복
분자 증편(Choi & Seo 2012)과 유사한 경향을 나타내었다.

5) 비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편 관능적 특성
비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편의 관능적 특성 결과는 

Table 9와 같다. 전반적인 항목에서 비트 분말 4% 첨가군이 

가장 높은 값을 얻었으며, 첨가량에 따라 모두 유의적인 차이

를 보였다. 색(color)은 첨가량이 증가할수록 기호도가 증가

하다가 6%, 8% 첨가군에서 낮아졌는데, 이는 비트 첨가로 인

해 증편의 색감이 너무 진한 적색이 되었기 때문으로 사료된

다. 외관(appearance)과 조직감(texture)에서도 역시 4% 첨가군

이 가장 높은 점수를 얻었으며, 6%, 8% 첨가군이 낮은 점수

를 보였다. 이는 첨가비율이 증가할수록 증편의 팽창력이 둔

화되어 망상구조가 잘 형성되지 않아, 외관이 잘 부풀지 않고 

조직감도 떨어져 이러한 결과를 가져온 것이라고 생각된다

(Jung 등 2004). 

4.. 비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편의 항산화능
비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편의 항산화능은 DPPH free 

radical scavenging, ferric reducing antioxidant power, total 
phenolic content을 실시하였으며, 결과는 Fig. 2와 같다. 

DPPH free radical scavenging은 비트 분말 4%, 6%, 8% 첨
가군에서 50% 이상의 소거능을 보였으며, 비트 분말 첨가량이 
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Table 9. Sensory scores of glutinous barley Jeung-pyun added with different contents of beet powder      (Mean±SD)

Sample
(%)

Items
Appearance Color Flavor Taste Texture Overall quality

0  2.19±1.05c1) 2.31±0.79c 2.44±0.81c 2.88±0.89d 2.81±1.38d 2.94±1.12c

2 3.25±0.86b 3.31±1.20b 3.63±1.45b 4.06±1.29bc 4.44±1.15bc 3.88±1.20b

4 4.75±0.68a 5.00±0.89a 4.69±0.95a 5.19±1.05a 5.31±0.79a 5.00±1.10a

6 4.50±1.21a 4.63±1.15a 4.19±1.11ab 4.75±1.00ab 4.88±1.15ab 4.56±1.31ab

8 3.00±1.37b 2.81±1.17b 3.50±1.03b 3.75±1.29c 3.75±1.06c 4.06±1.18b

F-value 16.31***2) 19.40*** 9.55*** 10.39*** 12.28*** 6.90***
1) a~d Values with different letter within a column differ significantly by Duncan’s multiple range test.
2) ***p<0.001 

(a) (b) (c)
Fig. 2. Antioxidative activities of glutinous barley Jeung-pyun added with different contents of beet powder. (a) DPPH 

radical scavenging activity; (b) Ferric reducing antioxidant power; (c) Total phenolic content. a~g: Values with different letters 
within a row differ significantly by Duncan's multiple range test (p<0.001). Each value represented means±S.D. (n=3).

증가함에 따라 농도 의존적으로 DPPH free radical scavenging
도 유의적으로 증가하는 것을 확인할 수 있었다. Park YM 
(2010)의 유기쌀과 일반쌀의 메탄올 추출물의 DPPH free radical 
scavenging은 21.93%으로 일반 떡을 섭취하는 것보다 항산화 
식품으로서 기능성이 있다고 보며, Park SS(2011)의 모시풀잎 

분말 첨가 설기떡의 연구결과, 5%와 7%의 첨가군이 50% 
이상의 소거능을 보였으며, Kim 등(2011)의 흑마늘 추출물 

15% 첨가 설기떡에서는 18.89%의 소거능을 보여 다른 논문

의 연구 결과에 비해 높은 항산화능을 나타내는 것을 볼 수 

있었다.
Ferric reducing antioxidant power와 total phenolic content도 

DPPH free radical scavenging과 마찬가지로 항산화 활성의 중

요한 지표로 사용되고 있으며, 비트 분말 첨가량이 증가함에 

따라 농도 의존적으로 흡광도와 페놀 함량이 유의적으로 증

가하는 것을 보여주었다. Ferric reducing antioxidant power 경
우 대조군인 vit. C와 BHT 첨가군이 무첨가군보다는 높으나 

비트 분말 첨가군보다는 낮으며, Park SS(2011) 모시풀잎 분

말 7% 첨가군이 0.371±0.10을 보여주어 본 실험의 ferric reducing 
antioxidant power보다 높은 환원력을 보여주었다.

요약 및 결론

천연 기능성 소재인 비트와 식이섬유소가 풍부한 흰찰쌀

보리를 식품에 이용하여 증편을 만들고, 비트 분말 첨가 흰찰

쌀보리 증편의 기능성 및 품질 특성을 검토하였다.
흰찰쌀보리 분말 첨가량을 결정하기 위하여 반죽의 pH, 기

계적 특성, 관능적 특성의 실험을 실시하였다. 그 결과, 흰찰

쌀보리 분말 30% 첨가군이 가장 적합한 것으로 생각되어 다

음 실험을 진행하였다. 비트 분말의 항산화능으로 DPPH free 
radical scavenging은 259.52±0.03 ㎍/㎖를 보였으며, ferric reducing 
antioxidant power는 0.44±0.01을 나타냈으며, total phenolic content
는 15.29±0.04 ㎎ GAE/g으로 나타났다. 

비트 첨가 흰찰쌀보리 증편의 pH는 앞의 실험과 비슷한 

경향을 보였는데, 비트 분말 무첨가군의 초기 pH가 가장 낮

았고, 비트 분말의 첨가량이 증가할수록 높아지며, 발효시간

이 지남에 따라 유의적으로 pH가 낮아지는 경향을 보였다. 
비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편의 기계적 특성 중 경도는 

무첨가군이 가장 낮았고, 비트 분말 첨가량이 증가함에 따라 

유의적으로 증가하는 경향을 보였으며, 씹힙성과 검성 역시 
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경도와 비슷한 경향을 보였다. 색도에서 L값은 비트 분말 첨

가량이 증가할수록 유의적으로 감소하는 경향을, a값은 비트 

분말 첨가량이 증가할수록 증가하는 경향을 보였으며, b값은 

무첨가군이 비트 분말 첨가군에 비해 낮은 값을 나타냈으며, 
비트 분말의 첨가량이 증가할수록 감소하는 경향을 보였다. 
관능적 특성의 경우 비트 분말 4% 첨가군이 모든 항목에서 

가장 높은 평가를 받았으며, 비트 분말의 첨가량이 증가하는 

경우 외관과 색에서 무첨군보다 낮은 점수를 받은 것으로 보

아, 색이 진해지면 사람들에게 거부감을 줄 수 있는 것으로 

판단되었다.
비트 분말 첨가 흰찰쌀보리 증편의 항산화능에서 DPPH 

free radical scavenging은 비트 분말의 첨가량이 증가함에 따

라 농도 의존적으로 증가하는 경향을 보였으며, 4, 6, 8% 첨가

군에서 50% 이상의 소거활성을 보여주었다. Ferric reducing 
antioxidant power에서도 역시 비트 분말 첨가량이 증가함에 

따라 농도 의존적으로 흡광도 값이 증가하는 경향을 보여주

었으며, total phenolic content 역시 비트 분말의 첨가량이 증

가함에 따라 페놀 함량이 유의적으로 증가하는 경향을 보여

주었다.
이러한 결과로 보아 증편에 흰찰쌀보리 분말을 첨가 시 

30% 첨가가 가장 적절하며, 흰찰쌀보리 증편에 비트 분말을 

첨가할 경우 기능성 및 품질 특성 부분에서 비트 분말 4% 첨
가군이 가장 적합할 것으로 생각된다. 
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