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Abstract

This study compared the physicochemical and gelatinization properties of naked barley, tetrastichum barley, and waxy

barley. Compared to tetrastichum barley and waxy barley, naked barley had shorter and rounder grains with a 1.43 length/

width ratio. Tetrastichum barley had lower crude protein, crude lipid, and crude ash content and higher amylose content

compared to naked barley and waxy barley. The L, a, b color values of waxy barley were significantly higher than those of

naked barley and tetrastichum barley. The water absorption index (WAI) and the water soluble index (WSI) were highest in

waxy barley. The X-ray diffraction pattern was type A in all samples, and the peak intensity was highest in waxy barley. The

maximum viscosity, cooling viscosity, breakdown, and setback of amylogram properties were the highest in tetrastichum

barley. The thermal properties through the differential scanning calorimeter showed that the waxy barley had higher values

of the onset, peak, conclusion temperature and enthalpy (?H). In conclusion, the variety of barley influenced the

physicochemical and gelatinization properties, which could be important factors in the manufacture of processed foods.

These results would thus useful inputs for the manufacturing of these foods using barley.
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I. 서 론

보리는 쌀, 밀, 콩, 옥수수와 더불어 세계 5대 식량 작물에

속하며, 농경 생활의 시작과 함께 오랫동안 우리의 주곡 식

량으로 이용되어 왔다(RDA 2018). 그러나 1980년 이후 경

제 수준이 향상되고, 국민 식량소비의 변화로 보리의 소비는

크게 감소하였으나, 최근 보리의 건강기능성이 다시 주목받

으면서 보리에 대한 관심이 높아져 가고 있다(Joung 2008).

보리(Hordeum vulgare L.)는 벼과(Poaceae/Gramineae) 보

리속에 속하는 한해살이 작물로 비교적 서늘하고 건조한 기

후에서 잘 자란다(Lee et al. 2018a). 보리는 보리알이 배열

되어있는 열수에 따라 여섯줄보리(Hordeum vulgare)와 두줄

보리(H. distichum)로 분류되고, 종실에 껍질이 붙어있는 유

무에 따라 쌀보리와 겉보리로 나누어지며, 이 중 쌀보리는

구성 전분의 아밀로오스와 아밀로펙틴의 비율에 따라 찰성

보리와 메성 보리로 구분된다(Jeong & Ji 2013). 쌀보리는

주로 쌀과 함께 취반되어 주식으로 이용되어 왔으나 백미에

비해 수분흡수율이 높아 취반시간이 길고 단단한 질감과 어

두운 색감으로 인해 기호성이 떨어지는 단점이 있어 종자 교

배를 통해 색상이 밝고 찰기가 증가된 찰보리 품종을 개발

하여 밥맛의 개선과 기호도를 증진시키고 있다(Kim et al.

2018). 과거에는 겉보리도 도정하여 취반용으로 이용하였으

나 쌀보리와 찰보리가 주로 취반에 이용되면서 보리차, 엿기

름, 맥주 원료 및 동물의 사료로 사용되다가 최근에는 보리

에 함유되어 있는 β-glucan의 생리활성이 알려지면서 겉보리

를 도정한 늘보리의 소비도 증가하고 있다(Kim et al.

2014). 보리의 소비 증가에 따라 쌀보리, 늘보리, 찰보리 및

유색보리 등 다품종이 재배되고 있으나, 취반용도 이외에는

다양하게 활용되지는 못하고 있다.

보리의 영양성분은 전분 64%, 단백질 11%, β-glucan 5%

정도로 구성되어 있으며 이외에 지방, 회분, 섬유소, 비타민

등의 성분들을 포함하고 있다(Lee 1996; Kim et al. 1999).

특히 혈당과 혈중 콜레스테롤 감소, 면역기능 활성화 및 항

염 등의 기능성이 있는 β-glucan이 다량 함유되어 있다(Kim

et al. 2002; Lee & Jung 2003). 또한 백미 중심의 식생활

을 하는 현대인들에게 부족하기 쉬운 칼슘과 철 등의 무기
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질과 비타민 B1, B2 및 나이아신 등의 영양성분은 쌀에 비해

월등히 높고, 이들 성분은 보리의 내부에 분포되어 있어 도

정 후에도 비교적 손실이 적다(Seog 2010). 이와 같이 성인

병 예방과 건강증진을 위해 다양한 기능성을 함유한 보리의

섭취를 증가시키기 위해서는 지속적인 품종 개발, 품종에 대

한 기초 연구 및 다양한 가공식품의 개발이 필요한 시점이

다(Mok 2003).

보리에 대한 선행연구로는 보리의 전분 특성(Song et al.

1994) 및 취반 특성(Chang et al. 1997), 보리잎(Lim 2009),

보리새싹(Lee 2015), β-glucan의 기능성(Lee et al. 2012),

보리를 이용한 된장(Oh et al. 2014), 고추장(Seo & Park

2014), 식혜(Kim & Choi 2015), 막걸리(Park et al. 2015)

와 같은 발효식품에 관한 연구들이 있으며, 유색보리(Won

2004), 찰보리(Jung 2016), 보리의 입자크기(Yang 2012), 보

리종류와 첨가량(Jung 2012)에 따른 제빵특성 연구들이 보

고되었다. Song et al. (1994)은 보리전분의 취반과 제분특성

에 관한 연구에서 보리의 취반특성은 아밀로오스 함량에 따

라 뚜렷한 차이를 보였다고 하였으며, Ryu & Kim(2005)도

보리전분과 밀의 호화온도 차이로 인해 빵 반죽에 쌀보리를

혼합하면 밀 글루텐이 희석되면서 제빵적성이 떨어진다고 하

여 취반과 가공적성이 보리의 이화학적 특성과 호화특성의

영향을 받고 있음을 보고하였으나, 가공식품 생산의 기초자

료로 활용될 수 있는 보리 특성에 관한 연구는 미비한 실정

이다.

따라서 본 연구에서는 국내에서 생산되고 있는 쌀보리, 늘

보리 및 찰보리의 이화학적 특성과 호화 특성을 분석하여 보

리의 다양한 활용과 가공식품 개발을 위한 기초자료를 제공

하고, 가공식품 생산 및 보리의 수요증진에 도움이 되고자

한다.

II. 연구내용 및 방법

1. 재료

본 실험에서 사용된 보리는 전라북도 고창에서 2019년 10

월 중순에 파종하여 2020년 6월 상순에 수확한 쌀보리

(Naked barley)는 한백, 늘보리(Tetrastichum barley)는 큰알

보리, 찰보리(Waxy barley)는 누리찰 품종을 사용하였다. 보

리가루의 제조는 제분기(실용신안등록 제 0400043호)를 이

용하여 보리를 분쇄한 후 시료로 사용하였다.

2. 보리의 형태적 특징 측정

보리 무게는 보리 10알의 무게를 측정한 후 쌀알의 수로

나누어 입자 1알의 무게로 하였으며, 50회 반복 측정하여 그

평균값을 나타내었다. 입자의 길이와 폭은 caliper (500-150-

20, Mututoyo, Tokyo, Japan)로 입자 50알을 측정하였고, 입

자의 길이와 폭의 비를 나타내는 L/W값은 길이/폭으로 계산

하였다. 입자의 부피는 보리 입자를 타원형으로 가정하여 a

는 길이(mm), b는 폭(mm)의 값으로부터 부피(mL)=4/3πab2

의 식을 이용하여 계산하였다(Yun et al. 1988).

3. 일반성분 및 아밀로오스 함량 측정

보리가루의 일반성분 분석은 AOAC법(AOAC 1984)에 따

라 행하였다. 즉, 수분은 105oC 상압가열건조법, 조단백질은

Kjeldahl법, 조지방은 Soxhlet법, 조회분은 직접 회화법으로

각각 측정하였다. Amylose 함량은 Juliano(1985)의 방법을

이용하였고, 620 nm에서 흡광도를 측정하여 표준곡선으로부

터 아밀로오스 함량을 계산하였다.

4. 색도 측정

보리 가루의 색도는 색차계(JC 801S, Color Techno

System. Co., Tokyo, Japan)를 사용하여 Hunter’s value L

(백색도), a (적색도), b (황색도) 및 ΔE를 측정하였다. 이 때

표준평판의 색도는 L=92.00, a=0.92, b=2.68이었으며, ΔE는

다음과 같은 식으로 계산하였다.

ΔE=(ΔL2+Δa2+Δb2)1/2

5. 수분흡수지수 및 수분용해지수 측정

수분흡수지수(Water Absorption Index, WAI)는 보리가루

3 g과 증류수 30 mL를 원심분리관에 넣고 30분간 진탕 교반

한 후 원심분리기(MF 600R, Hanil Electric Co., Incheon,

Korea)를 이용하여 3,000 rpm에서 30분간 원심분리 하였다.

상등액을 제외한 침전물의 무게를 평량하여 시료 g 당 흡수

된 수분함량으로 표시하였다.

WAI=
 원심분리 후 침전물의 무게 (g)

                시료무게 (g)

수분용해지수(Water Solubility Index, WSI)는 수분흡수지

수 측정 시 회수한 상등액을 증발접시에 옮긴 후, 건조온도

105oC의 dry oven에서 건조시켜 얻어진 고형분의 무게를 시

료에 대한 백분율로 나타내었다.

WSI(%)=
 건조 후 고형물의 무게 (g) 

×100
                시료무게 (g)

6. 입도분포 측정

보리가루의 입도분석은 particle size analyzer (ELSZ-

2000, Otsuka Electronics, Osaka, Japan)를 이용하여 측정하

였다. 입자크기 분포는 10%(D10), 50%(D50), 90%(D90)의 누

적 부피 백분율에서의 입자 직경을 나타내었고, 이들 값을

이용하여 분산((D90−D10)/D50)을 계산하였다.

7. X-선 회절도 분석

보리가루의 결정성은 X-선 회절기(D-MAX-1200, Rigaku

Co. Ltd, Tokyo, Japan)를 사용하여 분석하였고, target: Cu-
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Ka, filter: Ni, valtage: 35 KV, current: 15 mA, time constant:

1 sec, F.S.R: 1×103 CPS 조건으로 회절각도 (2θ) 5-40o까

지 회절시켜 비교하였다.

8. Amylogram에 의한 호화 특성 분석

보리가루의 아밀로그램 호화특성 분석은 Micro/Visco/

Amylograph (Brabender Measurement & Control System,

Duisburg, Germany)를 사용하여 Medcalf(1965)의 방법에 따

라 분석하였다. 보리가루 10% 현탁액을 100 mL의 용기에

넣어 30oC에서 10분간 교반한 후, 가열속도 5.0oC/min, 회전

속도 250 rpm 조건으로 95oC까지 가열하였다. 95oC에서 15

분간 유지한 후, 5.0oC/min의 속도로 50oC까지 냉각하였다.

호화개시온도는 점도가 10 BU (Brabender Units)에 도달한

온도로 나타냈다. 이와 같이 얻은 amylogram으로부터 호화

개시온도, 최고점도, 최저점도 등 amylogram 특성값을 구하

였다.

9. 시차열량주사계(DSC)에 의한 호화 특성 분석

보리가루의 시차열량주사계(DSC)에 의한 호화 특성 분석

은 Donovan et al. (1983)의 방법에 따라 보리가루 3.0 mg

을 aluminum bath에 취한 후 3배의 증류수를 micro syringe

로 가하여 밀봉한 다음 30분간 방치한 후 시차열량주사계

(Jade DSC, Perkin Elmer, Co, Ltd. Waltham, MA, USA)

를 사용하여 30oC에서 95oC까지 10oC/min속도로 가열하여

흡열 peak를 얻었다. 이 peak로부터 호화개시온도(onset

temperature, To), 호화정점온도(peak temperature, Tp), 호화

종료온도(conclusion temperature, Tc) 및 호화엔탈피

(gelatinization enthalpy, ∆H)를 구하였다.

10. 통계처리

연구결과는 SPSS 20.0 (IBM, Armonk, NY, USA)를 이

용하여 분석하였고, 측정값은 평균 및 표준편차로 나타내었

다. 보리 품종에 따른 차이를 비교하기 위하여 one-way

ANOVA를 실시하였고, Duncan’s multiple range test로 사후

검정하였으며, 모든 통계는 95% 유의수준에서 검증하였다.

III. 결과 및 고찰

1. 보리의 형태적 특징

보리의 형태적 특징을 측정한 결과는 <Table 1>과 같다.

쌀보리, 늘보리 및 찰보리의 무게는 24.02, 31.80 및 22.30

mg으로 늘보리에서 유의적으로 높았다. 이는 늘보리 품종인

큰알보리의 천립중이 33.7 g으로 쌀보리 품종인 한백과 찰보

리 품종인 누리찰의 27.5 및 25.0 g보다 높게 보고한 농촌진

흥청(RDA 2021)의 결과와도 유사한 경향을 보였다. 길이는

늘보리에서 5.17 mm, 폭은 쌀보리에서 3.31 mm로 가장 높

았다. 길이와 폭의 비(L/W)는 쌀보리, 늘보리 및 찰보리에서

각각 1.43, 1.61 및 1.59로 늘보리 및 찰보리에서 높았다. 부

피는 늘보리에서 139.08 mm3으로 쌀보리와 찰보리의 130.95,

130.76 mm3에 비해 높았다. 보리의 형태적 특성 측정 결과,

늘보리에서 쌀보리와 찰보리에 비해 부피가 크고 무거우며,

길이와 폭의 비는 늘보리와 찰보리에서 각각 1.61 및 1.59로

폭이 좁고 길이가 긴 형태를 보였고, 쌀보리에서는 1.43으로

늘보리와 찰보리에 비해 폭이 넓고 길이는 짧은 형태를 보

였다<Figure 1>. Bae at al. (2009)는 국내에서 시판되고 있

는 쌀보리와 찰보리 품종의 대부분이 단립에 속하는 장폭비

1.4-1.9 범위이었다고 보고하였다.

2. 일반성분 및 아밀로오스 함량

보리 분말의 일반성분 분석과 아밀로오스 함량을 분석한

결과는 <Table 2>와 같다. 조단백, 조지방 및 조회분 함량은

각각 9.75-10.48, 1.26-1.48 및 0.94-1.14%로 늘보리에 비해

쌀보리와 찰보리에서 유의적으로 높았다. 농촌진흥청(RDA

2021)의 보리 육성 품질특성에 따르면 조단백질 함량은 한백

9.7%, 큰알보리 9.2%, 누리찰 10.3%이었으며, Lee et al.

(2009a)의 연구에서도 국내에서 시판되는 메성보리와 찰성보

리의 평균 조단백 함량은 각각 8.41 및 9.86%로 보고하여

본 연구와 유사한 결과를 보였다. Lim at al. (2003)은 쌀보

리의 조단백, 조지방 및 조회분 함량이 각각 8.7, 0.71 및

0.86%였다고 보고하여 본 연구결과와 다소 차이를 보였다.

아밀로오스 함량은 쌀보리, 늘보리 및 찰보리에서 각각

<Table 1> Dimension of various barley cultivars

Properties
Samples

F-value
Naked barley Tetrastichum barley Waxy barley

Weight (mg) 024.02±2.841)b2) 31.80±2.51a0 22.30±2.84c0 170.86***3)

Length (mm) 4.72±0.34c 5.17±0.37a 4.96±0.26b 23.75***

Width (mm) 3.31±0.20a 3.21±0.16b 3.14±0.23b 8.80***

L/W 1.43±0.10b 1.61±0.11a 1.59±0.11a 40.89***

Volume (mL) 130.95±14.40b0 139.08±14.29a0 130.76±14.03b0 5.56**

1)All values are mean±SD.
2)Mean with different superscript with in a column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
3)**p<0.01, ***p<0.001.
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22.49, 24.41 및 7.59%로 늘보리, 쌀보리 및 찰보리 순으로

높았다. Kim & Kim (1974)은 겉보리의 아밀로오스 함량이

쌀보리보다 높았다고 하였고, Lee et al. (2018b)은 찰보리의

아밀로오스 함량은 평균 3-4%이나 취반개선용 품종으로 개

발된 누리찰의 아밀로오스 함량은 7.2%로 다소 높았다고 하

여 본 연구와 유사한 경향을 보였다. 아밀로오스 함량은 보

리 품종, 경작지의 기후, 토양, 저장기간 및 저장조건 등에

영향을 받는 것으로 알려져 있다(Kim 2007; Ma 2017).

3. 색도

보리의 색도를 측정한 결과는 <Table 2>와 같다. 보리의

L, a 및 b값은 각각 68.54-74.72, 3.86-7.69 및 11.46-23.06

로 쌀보리와 늘보리에 비해 찰보리에서 유의적으로 높게 나

타나 찰보리의 색이 쌀보리와 늘보리에 비해 밝고 황색도가

높았다. <Figure 1>에서 보는 바와 같이 찰보리 종피의 색이

황색이 두드러진 특징을 보였고, 쌀보리와 늘보리는 찰보리

에 비해 어두운 색을 보여 보리가루의 색도는 보리 품종에

따른 종피의 색에 영향을 받는 것으로 생각된다. 색차를 나

타내는 ΔE는 쌀보리, 늘보리 및 찰보리에서 각각 25.01,

25.23 및 27.27로 찰보리의 색도는 쌀보리 및 늘보리와 차이

를 보였다. Lee et al. (1996)은 보리의 색은 원맥 과피에 존

재하는 melanin계 색소와 보리종실 과피에 xanthophyll,

carotenoide 및 anthocyanin과 같은 적황색을 띄는 색소에 영

향을 받는다고 하여 본 연구와 유사한 결과를 보였다. 또 Ju

et al. (2007)은 보리의 완숙기에 가까워지면서 chlorophyll의

녹색 색소가 소실되거나, flavonoid 및 carotenoid의 증가로

인해 적색도 및 황색도가 증가한다고 하여 보리의 숙기 또

한 색도에 영향을 미치는 요인이라고 하였다. 곡물의 색도는

가공식품의 기호도와 소비욕구에 영향을 미치는 요인 중 하

나로, 빵류 가공식품에서 보리가루의 첨가는 제품의 색을 어

둡게 하고 기호도를 감소시키는 요인으로 작용한다고 하였

다(Lee & Chang 2003; Baek et al. 2021).

4. 수분흡수지수 및 수분용해지수

보리의 수분흡수지수 및 수분용해지수를 분석한 결과는

<Table 2>와 같다. 수분흡수지수는 1.02-1.08로 늘보리에 비

해 쌀보리와 찰보리에서 높았고, 수분용해지수는 6.75-8.57

％로 쌀보리와 늘보리에 비해 찰보리에서 높게 나타나 찰보

<Figure 1> Photography of various barley cultivars.

<Table 2> Physicochemical properties of various barley flours

Properties
Samples

F-value
Naked barley Tetrastichum barley Waxy barley

Crude protein (%) 10.48±0.321)a2) 9.75±0.27b 10.14±0.25a 199.17***3)

Crude lipid (%) 1.48±0.11a 1.26±0.15b 1.38±0.12a 12.40***

Crude ash (%) 1.14±0.07a 0.94±0.10b 1.21±0.09a 67.81***

Amylose (%) 22.49±0.39b 24.41±0.34a 7.59±0.26c 3518.01***

L 71.02±0.38b 68.54±0.07c 74.72±0.15a 1752.47***

a 4.74±0.76b 3.86±0.19c 7.69±0.25a 189.32***

b 15.73±0.29b 11.46±0.52c 23.06±0.48a 1728.34***

ΔE 25.01±0.38b 25.23±0.17b 27.57±0.39a 182.37***

WAI4) 1.07±0.02a 1.02±0.01b 1.08±0.02a 30.33***

WSI (%) 7.07±0.07b 6.75±0.10c 8.57±0.12a 472.61***

1)All values are mean±SD.
2)Mean with different superscript with in a column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
3)***p<0.001.
4)WAI: Water absorption index, WSI: Water soluble index.



보리의 이화학적 특성 349

리에서 수분흡수지수와 수분용해지수가 모두 높은 경향을 보

였다. Choi et al. (2006)는 찰성 전분의 구조가 물분자와 전

분의 OH기 간의 수소결합이 쉽게 형성되는 비결정구조로 바

뀌면서 물분자와 접촉면적이 넓어지기 때문에 WAI 및 WSI

가 증가하였다고 하였고, Kim et al. (1999)도 찰쌀보리 전

분이 메쌀보리 전분에 비해 전분입자의 결합력이 약하기 때

문에 수분흡수력이 높았다고 하여 수분흡수가 전분 구조의

관련성을 보고하였다. 본 연구 <Table 3>의 입도 분포 결과

에서도, 입자의 평균 크기는 쌀보리와 찰보리에 비해 늘보리

에서 높았고, 비표면적은 찰보리에서 높게 나타났는데, 이는

결합력이 약한 찰보리 전분의 특성이 입도분포와 수분흡수

력에 영향을 미쳐 입자 크기가 작고 표면적이 큰 찰보리에

서 높은 수분흡수력을 보인 것으로 생각된다. 수분흡수력은

즉석밥류, 소스류, 죽류 및 빵류 제품의 품질 향상을 위해 제

조과정에서 고려할 중요한 요소이다. 보리는 밀에 비해 수분

흡수력이 높고, 메성 보리에 비해 찰성 보리의 수분흡수력이

높은 특징이 있어 빵류 가공제품에서는 반죽과정에서 밀에

비해 수분요구량이 높은 것으로 보고되고 있다(Lee &

Chang 2003). 이 외에도 수분흡수지수와 수분용해지수는 즉

석밥류, 소스류 및 죽류 제품의 제조과정에서 전분입자의 팽

윤과 호화에 영향을 주어 제품의 경도 및 점도에 직접적인

요인으로 작용한다.

5. 입도 분포

보리의 입도 분포를 측정한 결과는 <Table 3>과 같다. 입

자의 중앙값인 D50은 쌀보리,늘보리 및 찰보리에서 각각

109.67, 134.33 및 127.00 µm로 쌀보리에 비해 늘보리와 찰

보리에서 높은 값을 보였다. 분산도는 쌀보리, 늘보리 및 찰

보리에서 각각 3.60, 3.25 및 3.17로 찰보리에서 가장 낮았다.

분산도는 값이 낮을수록 입자가 균일함을 나타내는데(Kim

& Kim 1994; Jung 2020), 쌀보리와 늘보리에 비해 찰보리

가루의 입도분포가 더 균일한 것으로 측정되었다. 비표면적

은 찰보리에서 229.90 m2/kg으로 늘보리 216.37 m2/kg, 쌀보

리 215.13 m2/kg에 비해 높게 나타났다. 쌀보리, 늘보리 및

찰보리의 전체적인 입도분포는 모든 시료에서 작은 입자, 중

간입자 및 큰 입자가 혼합되어 있는 분포를 보였으나, 입자

의 전체적인 균일함을 나타내는 분산도는 찰보리에서 낮게

나타나 쌀보리와 늘보리에 비해 찰보리 가루의 입도분포가

더 균일한 것으로 측정되었다. Tang et al. (2002)도 보리가

루 전분은 세 개의 피크를 가진 광범위한 입도분포를 보였

다고 하였고, Lee et al. (1996)과 Jeong (2014)은 입자 크

기와 분포도는 보리전분의 수분 흡수율, 호화특성 및 제품의

가공적성에도 영향을 주는 중요한 인자라고 하였다.

6. X-선 회절도

보리의 X-선 회절도 분석 결과는 <Figure 2>와 같다. 쌀

보리, 늘보리 및 찰보리는 모두 회절각도 15.43, 18.15,

23.59o 근처에서 강한 peak를 보이는 전형적인 A형으로 유

사한 결정구조를 보였으나, 15.43, 18.15, 23.59o에서 모두

찰보리의 peak강도가 쌀보리나 늘보리에 비해 높았고 이러

한 경향은 23o 부근에서 더 뚜렷하게 나타났다. You et al.

(2014)과 Lee at al. (2017)도 아밀로펙틴의 함량이 높은 전

분일수록 peak가 강하게 나타났다고 보고하였는데, 본 연구

에서도 찰보리에서 강한 peak를 보였다. Czuchajowska et

al. (1998)과 Waduge et al. (2006)은 보리 전분의 X-선 회

절 패턴은 대부분의 품종에서 A형 패턴을 보이나, 아밀로오

스 함량이 증가할수록 아밀로오스 체인과 결합된 지질의 비

율이 증가하면서 20o 부근의 피크 강도는 증가하였고, 일부

고아밀로오스 품종에서 5.6o 부근의 작은 피크가 형성되면서

A+B형의 패턴을 보였다고 하여 품종에 따라 차이가 있음을

보고하였다.

7. Amylogram에 의한 호화 특성

쌀보리, 늘보리 및 찰보리의 amylogram에 의한 호화 특성

<Table 3> Particle analysis of various barley flours

Properties
Samples

F-value
Naked barley Tetrastichumbarley Waxy barley

D10
1)(µm) 014.93±0.251)a2) 014.00±0.00b 013.60±0.17b 267.72***4)

D50 (µm) 109.67±6.66b 134.33±2.08a 127.00±3.61a 131.55***

D90 (µm) 410.00±22.34b 451.00±6.93a 416.00±8.00b 362.40***

Dispersion 003.60±0.02a 003.25±0.01b 003.17±0.06c 1481.78***

Specific surface area (m2/kg) 215.13±5.97b 216.37±0.87b 229.90±3.82a 87.04***

1)
D10: Particle size of the minimum 10% measurement.

 D50: Particle size of the minimum 50% measurement.

 D90: Particle size of the minimum 90% measurement.

 Dispersion: (D90-D10)/D50.
2)All values are mean ±SD.
3)Mean with different superscript with in a column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
4)***p<0.001.
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결과는 <Table 4>와 같다. 호화개시온도는 57.32-58.36oC로

찰보리에서 다소 낮았으나, 시료간에 유의한 차이는 없었다.

Lee et al. (2009b)은 아밀로오스 함량이 높은 메성보리에서

전분입자의 팽윤에 대한 강한 저항성으로 인해 찰성보리에

비해 호화개시온도가 높았다고 보고하였다. 최고점도는 늘보

리에서 775.00 BU로 가장 높았고, 95oC에서 15분간 유지한

후 측정한 최저점도는 찰보리에서 382.60 BU로 가장 높았

다. 냉각점도는 601.60-805.60 BU이었고, 늘보리에서 805.60

BU로 가장 높았다. 최고점도와 최저점도의 차이인 breakdown

과 냉각점도와 최저점도의 차이인 setback은 또한 쌀보리와

찰보리에 비해 늘보리에서 각각 407.60 및 433.60 BU로 유

의적으로 높았다. 냉각점도는 전분의 노화를 잘 나타내는 값

으로 전분호화액의 냉각 시 무질서한 상태의 아밀로오스 분

자가 서로 나란히 배열되어져 용해도가 낮은 회합체 및 겔

을 형성하면서 점도가 증가되는데(Song & Shin 1991), 본

연구에서는 찰보리에 비해 아밀로오스 함량이 높은 쌀보리

와 늘보리에서 높은 냉각점도를 보였다. Breakdown과

setback은 늘보리에서 높게 나타나 호화액의 안정도가 낮고

노화도 빠를 것으로 예측되었다. 쌀보리에서는 setback은 높

았으나, breakdown이 찰보리와 유사하게 측정되어 찰보리와

함께 죽류, 소스류 및 음료와 같은 가공식품에 활용 가능할

것으로 생각된다.

8. 시차열량주사계(DSC)에 의한 보리의 호화 특성

쌀보리, 늘보리 및 찰보리의 시차열량주사계에 의한 호화

특성 분석 결과는 <Table 5>와 같다. 호화개시온도, 호화정

<Figure 2> X-ray diffraction pattern of various barley flours.

<Table 4> Amylogram properties of various barley flours

Properties
Samples

F-value
Naked barley Tetrastichum barley Waxy barley

Initial pasting temp. (oC) 058.36±0.921) 58.32±0.990 57.32±0.750 2.17

Maximum viscosity (BU) 0676.20±9.36b2) 775.00±5.70a0 693.20±21.67b 70.95***3)

Minimum viscosity (BU) 349.40±4.28b 0366.40±19.14ab 382.60±9.02a0 8.87*

Cold viscosity (BU) 765.20±9.55b 805.60±25.22a 601.60±14.19c 188.45***

Breakdown (BU) 326.40±7.40b 407.60±18.76a 310.00±25.35b 39.05***

Setback (BU) 411.60±5.86b 433.60±5.03a0 213.63±11.61c 1132.82***

1)All values are mean±SD.
2)Mean with different superscript with in a column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
3)*p<0.05, ***p<0.001.

<Table 5> DSC thermal properties of various barley flours

Properties
Samples

F-value
Naked barley Tetrastichumbarley Waxy barley

To1) (oC) 060.71±0.112)c3) 61.60±0.14b 63.72±0.08a 929.76***4)

Tp (oC) 66.00±0.08c0 66.70±0.17b 69.10±0.19a 559.30***

Tc (oC) 73.43±0.112b 72.69±0.35c 74.89±0.11a 123.19***

ΔH (cal/g) 8.29±0.29b 08.51±0.28b 11.54±0.35a 174.61***

1)To, Tp, Tc: Onset, peak and conclusion temperature, respectively.
2)All values are mean±SD.
3)Mean with different superscript with in a column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
4)***p<0.001.
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점온도 및 호화종료온도는 찰보리에서 각각 63.72, 69.10 및

74.89oC로 가장 높았으며, 시료간의 유의한 차이를 보였다.

호화엔탈피는 쌀보리, 늘보리 및 찰보리에서 각각 8.29, 8.51

및 11.54 cal/g로 찰보리에서 가장 높았다. 이는 아밀로펙틴

의 가지가 많을수록 호화온도 범위가 넓어진다는 Kang et

al. (2004)의 연구와 찰성전분은 호화개시온도, 호화정점온

도, 호화종결온도가 메성 전분에 비해 높게 나타나는 열적호

화특성을 가지며, 찰성전분이 메성전분보다 아밀로펙틴 함량

이 상대적으로 높아 더 많은 결정형 영역을 가지기 때문에

구조적인 안정성이 부여된다는 Jeong et al. (2013)의 연구와

도 유사한 경향을 나타내었다. 또 You et al. (2014)는 호화

엔탈피는 전분 결정성의 양과 관련이 있다고 하였고, 본 연

구의 <Figure 2>의 X-선 회절도의 결과에서 찰보리의 회절

강도가 강하게 나타나 쌀보리와 늘보리에 비해 더 많은 결

정형 영역을 가진 것과 연관된 결과로 생각된다.

III. 요약 및 결론

본 연구에서는 국내에서 생산되는 쌀보리, 늘보리 및 찰보

리의 형태적 특징, 이화학적 특성 및 호화특성을 비교분석하

였다. 쌀보리는 길이와 폭의 비가 1.43으로 늘보리 1.61 및

찰보리 1.59에 비해 짧고 둥근 모양을 보였다. 쌀보리와 찰

보리에 비해, 늘보리의 조단백, 조지방, 조회분 함량은 낮았

고, 아밀로오스 함량은 높았다. 찰보리의 L, a, b값은 쌀보리

와 늘보리에 비해 유의적으로 높았고, 수분흡수지수와 수분

용해지수 또한 찰보리에서 높은 경향을 보였다. X-선 회절도

패턴은 모든 시료에서 A형을 보였고, 피크강도는 찰보리에

서 높았다. 아밀로그램 호화특성 결과에서, 최고점도, 냉각점

도, breakdown 및 setback은 늘보리에서 가장 높았다. 시차

열량주사계에 의한 호화 특성에서는 호화개시온도, 호화정점

온도, 호화종결온도 및 호화엔탈피 모두 찰보리에서 높았다.

본 연구의 결과에서, 찰보리의 색도, 수분흡수특성 및 호화

특성은 가공식품의 품질에 긍정적인 영향을 줄 수 있으며,

호화액의 안정도가 높은 쌀보리는 일정한 점도를 요구하는

가공식품에 활용도를 기대해 볼 수 있다. 보리의 품종은 이

화학적 및 호화특성에 영향을 미치고, 가공식품의 제조에서

품질특성에 중요한 요소로 작용할 수 있는 측면에서 본 연

구의 결과는 보리를 이용한 곡류가공식품 및 편의식품의 개

발을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다. 그

러나 보리가 식품산업에서 다양한 용도를 활용되기 위해서

는 현재 개발되어 있는 신품종 및 기능성 품종의 특성 및 이

를 이용한 가공식품 연구가 지속적으로 수행되어야 할 것으

로 생각된다.
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