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보리의 로스팅 정도가 보리차의 향 특성에 미치는 영향
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Effect of roasting degree of barley on aroma characteristics of boricha
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Abstract The objective of this study was to evaluate the effect of roasting degree of barley on aroma characteristics of
boricha (barley tea) using solvent-assisted flavor evaporation-gas chromatography-mass spectrometry and gas
chromatography-olfactometry. Fifteen volatile compounds including pyrazine, ethylpyrazine, butyrolactone, and guaiacol
were considered important volatile compounds, which are generated by roasting barley, because concentrations of those
volatiles were significantly increased (p<0.05) as roasting degree of barley was darker. Guaiacol (smoky), furfuryl alcohol
(burnt sugar), and furfural (caramel) were detected as aroma-active compounds of boricha with high intensity. Aroma
intensity of aroma-active compounds in boricha increased with increase in roasting degree of barley. However, one
unknown compound with burnt smell was detected as off-flavor in dark roasted barley. Therefore, it is implied that
medium roasting of barley is desirable during boricha manufacturing. Furthermore, boricha manufactured with steamed
barley contained more abundant volatile flavor compounds, which may lead to better aroma quality of boricha.
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서 론

보리차는 한국, 중국, 일본 등의 아시아 지역에서 음용되는 음

료로 일반적으로 겉보리를 이용하여 제조한다(Shimizu 등, 1970a;

Yoon과 Kim, 1989). 보리차의 품질은 색, 농도와 향에 의해 결정

되며, 특히 보리차의 향은 대부분 보리 로스팅(볶음) 과정 중 메

일라드반응과 스트레커(Strecker) 분해에 의해 생성된다고 알려져

있다(Seo과 Jun, 1981; Shimizu 등, 1970a, 1970b; Wang 등,

1968, 1969, 1970; Yoon과 Kim, 1989). 보리차와 비슷하게 로스

팅과 추출 과정을 거쳐 제조되는 커피의 경우, 대부분의 휘발성

성분은 로스팅 공정 중의 아미노-카보닐 반응에 의해 생성되며

원두의 종류, 로스팅 강도와 기계 등의 요인에 영향을 받는다고

알려져 있다. 보리차 또한 제조업자마다 로스팅 조건과 방법이

상이하여 보리차의 품질에 차이가 있으며 이와 같은 이유로 로

스팅 공정은 매우 중요시 된다.

보리의 휘발성 성분에 대한 연구로 Wang 등(1968, 1969)은 볶

은 보리의 휘발성 성분을 분석하였는데 볶은 보리의 주요 휘발

성 성분은 피리딘(pyridine), 2-메틸피라진(2-methylpyrazine), 2,5-

다이메틸피라진(2,5-dimethylpyrazine), 2-에틸-5-메틸피라진(2-ethyl-

5-methylpyrazine), 2,3,5-트라이메틸피라진(2,3,5-trimethylpyrazine)과

다이메틸에틸피라진(dimethyl ethylpyrazine)이라고 보고하였다.

Shimizu 등(1970a, 1970b)은 볶은 보리의 휘발성 카보닐 화합물

로 바닐린(vanillin) 등을 동정하였고 페놀(phenol)과 메타-크레솔

(m-cresol) 등이 볶은 보리의 스모크(smoky) 향에 영향을 미친다

고 보고하였다. 또한 Harding과 Wren(1978)은 볶은 보리의 주요

휘발성 화합물은 피리딘류(pyridines), 피라진류(pyrazines), 싸이아

졸류(thiazoles)와 옥사졸류(oxazoles)를 포함한 헤테로고리 화합물

이라고 보고하였다. Cramer 등(2005)은 품종이 다른 보리 가루의

휘발성 성분을 solid phase microextraction-gas chromatography-

mass spectrometry (SPME-GC-MS)로 분석하여 1-옥텐-3-올(1-

octen-3-ol)과 메틸뷰탄올(methylbutanol) 등을 동정하였고 헥산알

(hexanal)과 1-펜탄올(1-pentanol)이 보리의 주요 휘발성 성분이라

고 보고하였다.

Yoon과 Kim(1989)은 겉보리와 쌀보리로 제조한 보리차의 품질

과 수율을 알아본 결과 겉보리로 제조한 보리차는 관능적으로 구

수한 향과 탄 향이 강한 반면에 쌀보리를 이용하여 제조한 보리

차는 단 향이 강하다고 보고하였다. Seo과 Jun(1981)은 보리 로

스팅 조건을 정립하기 위해 로스팅 조건에 따른 보리의 갈변 색

소와 수용성 고형물 함량을 분석하였는데 그 결과 로스팅 온도

가 높을수록 보리의 갈변이 심하고 수용성 고형물 함량이 높으

며 이는 로스팅 과정의 총 열량보다 로스팅 온도에 더 큰 영향

을 받는다고 보고하였다.

이와 같이 볶은 보리의 휘발성 성분에 대한 연구와 로스팅에

따른 보리 제품의 가공적성과 관능 특성에 대한 연구는 활발히

이루어지고 있는 반면 볶은 보리 혹은 보리차의 향 활성 화합물

(aroma-active compound)과 로스팅 조건에 따른 보리차의 휘발성

향기성분에 대한 연구는 매우 미비하며 특히 보리의 로스팅 정
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도에 따른 보리차의 향 특성에 대한 연구는 거의 없는 실정이다.

따라서 본 연구에서는 첫째, 보리차의 휘발성 향기성분과 향

활성 화합물을 solvent-assisted flavor evaporation (SAFE)로 추출

한 후 GC-MS와 GC-olfactometry-aroma extract dilution analysis

(GC-O-AEDA)를 사용하여 분석하고, 둘째, 보리의 자숙과 로스

팅 정도에 따른 보리차의 향 특성을 비교하고자 하였다.

재료 및 방법

실험 재료

보리는 전북 무주에서 재배한 2016년산 보리(수분함량 12.06%)

를 사용하였다. 모든 보리는 샘표식품(주)(Seoul, Korea)에서 제공

받아 사용하였으며 분석 전까지 밀폐된 유리병에 담아 −20oC 냉

동고에서 보관하였다. 보리차 제조에 사용한 물은 냄새가 제거된

증류수(deodorized distilled water, DDW)를 사용하였다.

보리차 제조

보리는 생보리와 생보리를 100oC에서 10분 자숙한 후 건조(수

분함량 9.82%)시킨 자숙보리를 사용하였다. 로스팅 강도가 보리

차의 휘발성 향기성분에 미치는 영향을 확인하기 위해 2종의 보

리를 각각 약한(light), 중간(medium) 그리고 강한(dark) 정도로 로

스팅하였다. 보리의 색도를 측정하여 명도(L, lightness)를 기준으

로 로스팅 시간을 결정하였으며 에어 로스팅(240oC, 1.5분)법으로

로스팅 한 후 드럼 로스팅(245oC, 29-39분)하였다(Table 1). 보리

차를 제조하기 위해 DDW 200 mL을 미리 100oC까지 가열한 후

볶은 보리 20 g를 넣어 150 rpm으로 교반하며 30분간 열수 추출

하였다. 이후 체(160 µm, 60 mesh)로 여과하고 여과액을 25oC 이

하로 즉시 냉각하여 휘발성 향기성분 추출을 위한 시료로 사용

하였다(Fig. 1).

Solvent-assisted flavor evaporation

보리차의 휘발성 성분은 보리차 150 g을 SAFE 장치(ACE

Glass Inc., Vineland, NJ, USA)에 넣고 40oC, 8.0×10−3 Pa에서 1

시간 동안 증류하여 추출하였다. 정량을 위한 내부표준물질로 3-

헵탄올(3-heptanol) 9.74 µg을 사용하였다. SAFE 추출액은 재증류

한 다이클로로메테인(dichloromethane) 30 mL을 각 10 mL로 나누

어 진탕기(Daihan Scientific Co., Ltd., Wonju, Korea)에서 250

rpm으로 1시간씩, 진탕하면서 총 3시간 동안 용매추출하였다. 추

출액은 −20oC에서 12시간 냉동시켜 수분을 제거하였고 용매 층

을 3 g 무수황산소듐(anhydrous sodium sulfate)에 통과시켜 여분

의 수분을 제거하였다. 수분이 제거된 추출액은 질소 가스를 이

용하여 200 µL까지 농축하여 분석시료로 사용하였다. 추출은 3

회 반복하여 실시하였다.

Table 1. Roasting condition of barley

Material Roasting degree Roasting method Temperature (oC) Time (min) Lightness (L)

Barley

Non roasting - - - 77

Light
Air 240 1.5

77
Drum 245 6.5

Medium
Air 240 1.5

60
Drum 245 19

Dark
Air 240 1.5

53
Drum 245 30

Steamed barley

Non roasting - - - 74

Light
Air 240 1.5

71
Drum 245 6.5

Medium
Air 240 1.5

56
Drum 245 21

Dark
Air 240 1.5

50
Drum 245 39

Fig. 1. Manufacturing process of boricha.
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Gas chromatography-mass spectrometry

보리차의 휘발성 향기성분은 Agilent 7890B GC/Agilent 5977A

mass selective detector (MSD) (Agilent Co., Palo Alto, CA,

USA)를 사용하여 분석하였다. GC 컬럼은 DB-wax (60 m×0.25

mm×0.25 µm 두께; J&W Scientific, Folsom, CA, USA)를 사용하

였고 오븐 온도는 40oC에서 5분간 유지 후 5oC/분의 속도로 200oC

까지 올린 다음 200oC에서 20분간 유지하였다. 주입구와 검출기

온도는 200oC와 250oC로 하였으며 운반 기체(He)의 유속은 1.0

mL/분으로 하였다. 이온화전압은 70 eV, 그리고 분석할 분자량의

범위(m/z)는 33~350으로 하였으며 농축액 1 µL를 비분할(splitless)

모드로 GC에 주입하였다.

Gas chromatography-olfactometry

보리차의 향 활성 화합물 분석을 위해 GC-O를 수행하였다.

GC-O는 Varian 3800 (Varian Instrument Group, Walnut Creek,

CA, USA)을 사용하였다. 검출기는 불꽃이온화검출기(flame ion-

ization detector)를 사용하였고, 칼럼으로부터 분리된 단일 물질은

nose cone으로 분지시켜 냄새맡기(sniffing)하였다. GC 칼럼은 DB-

wax (30 m×0.25 mm×0.25 µm 두께; J&W Scientific)를 사용하였

고, 오븐 온도는 40oC에서 5분간 유지시킨 후 8oC/분 속도로

200oC까지 올리고 200oC에서 10분간 유지하였다. 주입구 온도는

200oC, 검출기 온도는 250oC로 하였으며 운반기체(He)의 유속은

1.4 mL/분으로 하였다.

Aroma extract dilution analysis (AEDA)

SAFE법으로 추출한 보리차의 향 활성 화합물의 상대적인 강

도를 측정하기 위해 AEDA를 실시하였다. 보리차 추출액에 재증

류한 다이클로로메테인을 2배수로 단계적으로 희석하였고 희석

액 1 µL를 GC에 주입한 후 냄새맡기 포트(sniffing port)에서 감

지되는 향 활성 화합물의 머무름 시간(retention time)을 기록하였

다. 위 과정을 냄새가 나지 않을 때까지 행하여 향 희석(flavor

dilution, FD) 계수를 구하였고 이것을 향 활성 화합물의 상대적

인 강도로 하였다.

휘발성 향기성분의 동정과 정량

휘발성 향기성분 동정은 머무름 지수(retention index, RI)와

Wiley mass spectral database 9th with NIST08 (Agilent Co.)를

이용하였다. 또한 문헌상의 머무름 지수와 스펙트럼을 비교하여

휘발성 향기성분을 확인하였다. 휘발성 향기성분의 농도는 추출

시 내부표준물질로 사용한 3-헵탄올의 피크 면적 대비 동정된 휘

발성 향기성분의 피크 면적을 피크 면적비(peak area ratio)로 하

여 다음 식에 의해 정량하였다. 이때 피크 면적비와 중량비의 상

관계수는 1이라고 가정하였다.

농도(ng/g)=
 피크 면적비×µg of 3-헵탄올×1,000 ng/µg

                       시료 중량(g)

통계분석

본 실험에서 얻어진 결과는 SPSS 20 (SPSS Inc., Chicago, IL,

USA)을 이용하여 평균(mean)±표준편차(standard deviation)로 나

타내었으며 군간의 유의성은 일원배치분산분석(one-way ANOVA

test) 한 뒤 p<0.05 수준에서 던컨의 다중검정(Duncan’s multiple

range test)을 이용하여 사후검정 하였다.

결과 및 고찰

보리 로스팅 정도에 따른 보리차의 휘발성 성분

보리의 로스팅 정도에 따른 보리차의 휘발성 성분을 비교하기

위해 생보리와 자숙보리 그리고 이것을 로스팅하여 제조한 보리

차 2종의 휘발성 성분을 SAFE법으로 추출하고 GC-MS로 분석

하였다(Table 2). 생보리를 약한 정도로 로스팅하여 제조한 보리

차(B-light)에서는 총 55종(피라진류 18종, 퓨란류 11종, 페놀류 6

종, 케톤류 6종, 피롤류 5종과 기타 9종)의 휘발성 성분이 동정

되었으며 피라진류(651.2 ng/g)의 함량이 가장 높았다. 개별 화합

물로는 4-바이닐페놀(4-vinylphenol, no. 43, 253.2 ng/g), 푸르푸릴

알코올(furfuryl alcohol, no. 13, 196.9 ng/g)과 2-메틸피라진(no.

45, 150.6 ng/g) 순으로 함량이 높았다. 생보리를 중간 정도로 로

스팅하여 제조한 보리차(B-medium)에서는 총 71종(피라진류 21

종, 퓨란류 14종, 케톤류 11종, 페놀류 7종, 피롤류 6종과 기타

12종)의 휘발성 화합물이 동정되었다. 가장 함량이 높았던 그룹

은 퓨란류(2,475.0 ng/g)이며 개별 화합물로는 푸르푸랄(furfural, no.

7, 979.4 ng/g), 2-폼일피롤(2-formylpyrrole, no. 70, 528.7 ng/g)과

2-메틸피라진(520.9 ng/g)의 함량이 높았다. 생보리를 강한 정도로

로스팅하여 제조한 보리차(B-dark)에서는 총 72종(피라진류 21종,

퓨란류 13종, 페놀류 9종, 케톤류 11종, 피롤류 6종과 기타 12종)

의 휘발성 화합물이 동정되었다. 가장 함량이 높았던 그룹은 퓨

란류(2,619.6 ng/g)이며 개별 화합물로는 푸르푸랄(988.1 ng/g), 2-

메틸피라진(586.4 ng/g)과 푸르푸릴알코올(555.1 ng/g) 순으로 함량

이 높았다.

자숙보리를 약한 정도로 로스팅하여 제조한 보리차(SB-light)에

서 총 64종(피라진류 21종, 퓨란류 13종, 케톤류 9종, 페놀류 5종,

피롤류 5종과 기타 11종)의 휘발성 화합물이 동정되었다. 가장

함량이 높았던 그룹은 1,169.7 ng/g의 함량을 가진 피라진류이며

개별 화합물로는 푸르푸릴알코올(349.6 ng/g), 2-메틸피라진(337.0

ng/g)과 2-폼일피롤(199.8 ng/g)의 순서로 함량이 높게 검출되었다.

자숙보리를 중간 강도로 로스팅하여 제조한 보리차(SB-medium)

에서 총 70종(피라진류 21종, 퓨란류 13종, 케톤류 11종, 페놀류

7종, 피롤류 6종과 기타 12종)의 휘발성 성분이 동정되었는데 그

룹별 함량을 비교하였을 때 퓨란류의 함량이 2,810.6 ng/g로 가장

높았다. 개별 화합물로는 푸르푸랄(888.5 ng/g), 푸르푸릴알코올

(818.9 ng/g)과 2-메틸피라진(701.9 ng/g) 순으로 높게 검출되었다.

자숙보리를 강한 정도로 로스팅하여 제조한 보리차(SB-dark)에서

총 72종(피라진류 20종, 퓨란류 14종, 페놀류 10종, 케톤류 10종,

피롤류 6종과 기타 12종)의 휘발성 화합물이 동정되었다. 그룹별

함량을 비교하였을 때 퓨란류의 함량(3,210.3 ng/g)이 가장 높았다.

가장 높은 함량으로 검출된 화합물은 푸르푸릴알코올(1,039.8 ng/

g)이었으며 그 다음으로 푸르푸랄(910.8 ng/g)과 2-메틸피라진(740.5

ng/g)이었다.

생보리와 자숙보리를 로스팅함에 따라 휘발성 성분의 함량이

증가하였고 특히 퓨란류와 피라진류가 큰 폭으로 증가하는 것을

확인할 수 있었다(Fig. 2). 퓨란류 중에서도 푸르푸랄과 푸르푸릴

알코올이 높은 함량으로 검출되었는데 이 화합물들은 캐러멜과

단 향 특성을 갖는 산소함유 헤테로고리 화합물로 볶은 보리의

휘발성 성분으로 보고된 바 있다(Harding과 Wren, 1978; Wang 등,

1970). 또한 Kinlin 등(1972)은 두 화합물이 볶은 헤이즐너트의 주

요 휘발성 성분이라고 보고하였으며, Niu 등(2011)은 와인의 달

콤한 향을 내는 주요 휘발성 성분이라고 보고하였다. 피라진류는
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대부분 땅콩 향 혹은 볶은 향 특성을 가지며 열 처리된 식품에

서 주로 발견되는 질소함유 헤테로고리 화합물로서 현미와 참깨

와 같은 곡류나 치커리와 같은 잎줄기채소 등을 높은 온도에서

가열하면 생성된다(Choi과 Lee, 1997; Kim 등, 2000). 피라진류

중에서도 높은 함량으로 검출된 2-메틸피라진은 볶은 보리의 휘

발성 성분으로 보고된 바 있다(Wang 등, 1968; Wang 등, 1969;

Wang 등, 1970).

로스팅 정도가 강해질수록 통계적으로 유의하게 함량이 증가

한 화합물은 15종이었으며 이 화합물은 보리 로스팅 시 생성되

는 주요 휘발성 성분으로 생각된다(p<0.05). 15종의 주요 휘발성

성분은 피라진(pyrazine, no. 44), 에틸피라진(ethylpyrazine, no.

48), 아세톨 아세테이트(acetol acetate, no. 5), 2-아세틸퓨란(2-

acetylfuran, no. 9), 벤즈알데하이드(benzaldehyde, no. 4), 2,3-다이

메틸-2-사이클로펜덴-1-온(2,3-dimethyl-2-cyclopenten-1-one, no. 25),

5-메틸-2-푸르푸랄(5-methyl-2-furfural, no. 10), 2-아세틸피리딘(2-

acetylpyridine, no. 66), 다이하이드로-5-메틸-2(3H)-푸라논(dihydro-

5-methyl-2(3H)-furanone, no. 12), 5-메틸-6,7-다이하이드로사이클로

펜타피라진(5-methyl-6,7-dihydrocyclopentapyrazine, no. 60), 2-아세

틸피라진(2-acetylpyrazine, no. 61), 감마-뷰티로락톤(γ-butyrolactone,

no. 33), 과이어콜(guaiacol, no. 34), 4-메틸-2(5H)-푸라논(4-methyl-

2(5H)-furanone, no. 19)과 2-아세틸피롤(2-acetylpyrrole, no. 69) 이

었다.

보리 로스팅 정도에 따른 보리차의 향 활성 화합물

생보리와 자숙보리의 로스팅 강도를 다르게 하여 제조한 보리

차의 SAFE 추출액을 GC-O-AEDA한 결과를 Table 3에 나타내었

다. 생보리를 약한 정도로 로스팅하여 제조한 보리차(B-light) 경

우에는 총 17종의 향 활성 화합물이 감지되었으며 과이어콜(no.

34, log2FD=7)이 가장 강한 강도로 감지되었다. 자숙보리를 약한

정도로 로스팅하여 제조한 보리차(SB-light)에서 감지된 향 활성

화합물은 총 16종으로 B-light보다 적게 감지되었지만 가장 강하

게 감지된 과이어콜의 log2FD는 8로 B-light보다 강하게 감지되

었다. 이외에도 공통적으로 동정된 2,5-다이메틸피라진(no. 46),

2,6-다이메틸피라진(no. 47), 푸르푸릴알코올(no. 13)과 3,4-다이메

틸-1,2-사이클로펜테인다이온(3,4-dimethyl-1,2-cyclopentanedione, no.

27)의 FD 계수가 SB-light에서 더 높게 나타났다. 생보리를 중간

정도로 로스팅하여 제조한 보리차(B-medium)의 경우, 총 18종의

향 활성 화합물이 감지되었다. 과이어콜(log2FD=12)과 2-아세틸피

라진(no. 61, 아몬드향, log2FD=9)이 높은 강도로 감지되었으며 B-

light에서 감지되지 않은 2-메톡시-4-바이닐페놀(2-methoxy-4-

vinylphenol, no. 41, 카레향, log2FD=6)이 새로 감지되었다. 자숙

보리를 중간 정도로 로스팅하여 제조한 보리차(SB-medium)의 경

우 총 24종의 향 활성 화합물이 감지되었다. 가장 높은 강도로

감지된 향 활성 화합물은 log2FD가 12인 과이어콜이었으며 그 다

음으로 푸르푸릴알코올(탄 설탕 향, log2FD=10), 2-아세틸피라진

(log2FD=9), 감마-뷰티로락톤(no. 33, 캐러멜 향, log2FD=8) 과 3-

에틸-2,5-다이메틸피라진(3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine, no. 56, 고소

한 향, log2FD=8)순이었고 SB-light에서 감지되지 않았던 2-메틸

피라진(no. 45, 볶은 향, log2FD=4), 2,3,5-트라이메틸피라진(no. 22,

고소한 향, log2FD=5)과 2-메톡시-4-바이닐페놀(log2FD=6)이 새로

감지되었다. 생보리를 강한 정도로 로스팅하여 보리차를 제조한

B-dark에서는 총 23종의 향 활성 화합물이 감지되었다. 가장 높

은 강도로 감지된 물질은 과이어콜(log2FD=14)이었고 그 다음으

로 2-아세틸피라진(log2FD=9)과 3-에틸-2,5-다이메틸피라진(log2FD

=8)이었고 B-medium에서 감지되지 않았던 향 활성 화합물 5종

(미지의 화합물 B, F, G, H, I)이 새로 감지되었지만 동정할 수

없었다. 자숙보리를 강한 정도로 로스팅하여 보리차를 제조한 SB-

dark의 경우 총 24종의 향 활성 화합물이 감지되었다. 과이어콜

(log2FD=14)이 가장 높은 강도로 감지되었고 그 다음으로 푸르푸

릴알코올(log2FD=12), 2-아세틸피라진(log2FD=10)과 감마-뷰티로락

톤(log2FD=10) 순이었다. SB-medium에서 감지되지 않은 미지의

화합물 F(탄 향)가 강한 강도(log2FD=10)로 감지되었다. 미지의

화합물 F는 GC-MS에서 피크가 확인되지 않은 것으로 보아 냄

새 문턱값(odor threshold value)이 매우 낮아 적은 양으로도 높은

향 활성을 갖는 이취로 생각된다.

보리 자숙이 보리차의 향 특성에 미치는 영향

보리의 자숙에 따른 보리차의 향 특성을 확인하기 위해 생보

리와 자숙보리의 휘발성 성분을 비교해 보았을 때, B에서 총 12

종(페놀류 5종, 알데하이드류 4종, 퓨란류 2종과 락톤류 1종)의

휘발성 성분이 동정되었으며 페놀류의 함량이 가장 높았다(33.0

ng/g). 함량이 가장 높은 화합물은 감마-뷰티로락톤(no. 33, 12.7

ng/g)이었다. SB에서는 총 12종(페놀류 5종, 알데하이드류 4종, 퓨

란류 2종과 락톤류 1종)의 휘발성 성분이 동정되었으며 페놀류

의 함량이 다른 그룹보다 높았다(33.5 ng/g). 개별 휘발성 성분으

로는 2-페닐에탄올(2-phenylethanol, no. 35, 10.8 ng/g)의 함량이 가

장 높게 검출되었다. 생보리를 로스팅하여 제조한 보리차에서는

총 56종(피라진류 18종, 퓨란류 11종, 페놀류 6종, 케톤류 6종, 피

롤류 5종과 기타 9종)의 휘발성 성분이 동정되었다. 피라진류의

함량이 가장 높았으며(651.2 ng/g), 개별 휘발성 성분으로는 4-바

이닐페놀(no. 43, 253.2 ng/g), 푸르푸릴알코올(no. 13, 196.9 ng/g)

과 2-메틸피라진(no. 45, 150.6 ng/g) 순으로 함량이 높았다.

생보리와 자숙보리의 향 활성 화합물을 비교 해 보았을 때 생

보리에서는 데칸알(no. 3, 비누향, log2FD=1)과 과이어콜(no. 34,

스모크 향, log2FD=1)이 향 활성 화합물로 감지되었다. 자숙보리

에서는 데칸알(log2FD=1)만 향 활성 화합물로 감지되었고 과이어

콜은 감지되지 않았다.

Fig. 2. Changes in concentrations of volatile flavor compounds of
barley and boricha. B: barley; B-light: boricha from light roasted
barley; B-medium: boricha from medium roasted barley; B-dark:
boricha from dark roasted barley; SB: steamed barley; SB-light:
boricha from light roasted steamed barley; SB-medium: boricha
from medium roasted steamed barley; SB-dark: boricha from dark
roasted steamed barley.
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따라서 생보리와 자숙보리의 휘발성 성분과 향 활성 화합물은

비슷한 수준으로 동정되었지만 같은 정도로 로스팅하여 보리차

를 제조하였을 때 자숙보리를 이용한 보리차(SB-light, SB-medium

및 SB-dark)가 생보리를 이용한 보리차(B-light, B-medium 및 B-

dark)보다 많은 양의 휘발성 성분을 함유하였고 향 활성 화합물

의 강도가 강했다. Yoon과 Kim(1989)은 침지시킨 보리와 그렇지

않은 보리로 제조한 보리차의 일반성분, 수율, 점도, 색, 탁도와

관능 특성을 비교하였는데, 보리를 로스팅하기 전에 침지시키는

것은 팽화 현상으로 보리의 체적변화를 크게 하여 고형물 수율

을 높이는 효과와 보리차의 점성을 낮추는 효과가 있다고 하였

다. 또한 보리의 침지는 보리차의 관능적 성질을 향상시켰다고

보고하였는데 본 연구에서 자숙보리를 이용한 보리차가 생보리

를 이용한 보리차보다 휘발성 성분을 더 많이 함유한 결과와 일

치하는 결과이며 이것은 자숙보리를 이용한 보리차의 고형물 함

량이 더 높기 때문이라고 생각된다. 따라서 보리차를 제조할 때

자숙보리를 사용하는 것이 보리차의 향 강도를 향상시키는 방법

이라고 생각된다.

요 약

보리의 로스팅 정도가 보리차의 향기성분에 미치는 영향을 알

아보기 위하여 생보리와 자숙보리를 로스팅 정도를 다르게 하여

보리차를 제조하고, SAFE를 이용하여 휘발성 성분을 추출한 후

GC-MS와 GC-O로 분석하였다. 생보리와 자숙보리의 휘발성 향

기성분은 차이가 없었으나 이를 이용하여 보리차를 제조하였을

때 자숙보리의 휘발성 향기성분이 더 풍부하였다. 로스팅 정도가

강해 질수록 피라진, 에틸피라진, 감마-뷰티로락톤과 과이어콜을

포함한 15종의 화합물의 함량은 통계적으로 유의하게 증가(p<0.05)

하여 보리 로스팅 시 생성되는 주요 휘발성 성분으로 생각되며

과이어콜(스모크 향), 푸르푸릴알코올(탄 설탕 향)과 푸르푸랄(캐

러멜 향)은 보리차에서 공통적으로 높은 강도로 검출된 향 활성

화합물로 보리차의 주요 향 활성 화합물로 생각된다. 보리의 로

스팅 정도가 강해질수록 보리차의 휘발성 향기성분은 증가하였

지만 강한 정도로 로스팅한 경우, 탄 향을 가진 미지의 화합물이

새로 감지되어 이취로 생각되며 따라서 보리차를 제조할 때에는

중간 정도의 로스팅이 바람직하다고 생각된다.
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Table 3. Aroma-active compounds identified from boricha with different degree of roasting strength

No RI1) Compound name Aroma description

Log2FD2)

Barley Steamed barley

B
B-

light
B-

medium
B-

dark
SB

SB-
light

SB-
medium

SB-dark

1 <1000 3-methylbutanal malty 0-3) 3 4 3 - 3 4 4

A 1250 unknown rubber-like - - - - - - 0 -

B 1268 unknown fruity - - - 4 - - 2 4

45 1276 2-methylpyrazine green, roasty - 0 4 4 - - 4 4

46 1333 2,5-dimethylpyrazine meat-like, gasoline-like - 3 4 4 - 4 5 5

47 1339 2,6-dimethylpyrazine musty, meat-like - 3 4 4 - 4 5 5

52 1415 trimethylpyrazine nutty - 1 1 3 - - 5 5

C 1429 unknown sweet, fruity - 3 5 4 - 4 5 4

D 1443 unknown plastic-like, roasty - - 0 3 - 2 0 3

56 1455 3-ethyl-2,5-dimethylpyrazine nutty, bread-like - 5 6 8 - 5 8 9

E 1470 unknown sweet - - - - - - 1 1

7 1481 furfural caramel-like, bread-like - 4 5 5 - 3 5 5

3 1506 decanal soapy, musty 1 0 1 0 1 0 1 0

F 1511 unknown earthy, burnt - - - 10 - - - 10

9 1521 2-acetylfuran balsamic - 1 2 4 - 1 2 3

10 1592 5-methyl-2-furfural almond-like - 1 2 4 - 0 2 3

61 1648 2-acetylpyrazine almond-like - 4 9 9 - 4 9 10

33 1660 gamma-butyrolactone caramel-like - 0 5 8 - 1 8 10

13 1669 furfuryl alcohol burnt sugar-like - 2 9 9 - 4 10 12

G 1686 unknown pungent, mushroom-like - c - - 2 - - 0 1

H 1699 unknown grassy - - - 2 - - 0 1

I 1776 unknown nutty, almond-like - 4 - 3 - 4 2 3

27 1805 3,4-dimethyl-1,2-cyclopentanedione
maple syrup-like,
caramel-like

- 1 6 6 - 5 7 7

34 1879 guaiacol smoky 1 7 12 14 - 6 12 14

41 >2200 2-methoxy-4-vinylphenol curry-like, woody - - 6 4 - - 6 4

1)Retention indices were determined on DB-wax using C8-C22 as external reference.
2)FD: flavor dilution.
3)-: Not detected.
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