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서 론

보리는 옥수수, 밀, 쌀 다음으로 4대 주요 작물 중 하나이며, 전
분이 65∼70%, 11%의 단백질과 5% 내외의 β-glucan 및 그 외 기타 

성분 20%로 이루어져 있다(Asare et al., 2011). 보리는 곡물의 껍질 

유무에 따라 겉보리와 쌀보리로 분류되며(Li et al., 2014), 아밀로스 

함량에 따라 찰성 보리와 메성 보리로 구분된다(Delcour & Hose-
ney, 2010; Chen et al., 2020). 메성 보리는 보리 전분의 17∼24% 
아밀로스를 함유하며, 찰성 보리는 0∼10%까지 다양하다(Chen et 
al., 2020). 일반적으로 보리 배유부 외층의 구성 물질은 β-glucan 

(70∼75%), arabinoxylan (20∼35%) 등이 겹겹이 쌓여 있는 매트릭

스(matrix) 형태를 형성하고 있으며(Fincher, 1975), 배유부 내에서 

전분 입자들은 단백질에 불규칙한 형태로 둘러 쌓여 있는 단백질 

middle-lamella를 형성하고 있다(Lazaridou et al., 2008). 따라서 전

분을 분리를 위해서는 배유부 외층의 β-glucan, arabinoxylan을 제

거한 다음 배유부 내 단백질인 middle-lamella에 감싸여 있는 전분

을 분리해야 되는 난점이 있다(Jeong et al., 2013). 보리 전분을 분

리하기 위해 습식 분쇄법(De Hass & Goering, 1972), 온수 분리법

(Šubarić et al., 2011), Autoclave 법(Xie et al., 2023), Alkali 처리법

(Martén Å, 2014), Perchloric acid 처리법(Šubarić et al., 2011) 등 
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다양한 방법이 연구되어 왔다. 아밀로스와 아밀로펙틴으로 구성된 

보리 전분은 아밀로스 함량의 1%만 변화해도 전분의 gelatinization, 
pasting, gelation properties에 상당한 영향을 미치며(Li et al., 2014), 
전분 과립의 물리 화학적 특성도 다르다고 보고되어 있다(Sun et 
al, 2022). 국내에서는 보리에서 분리한 전분 입자 크기별 이화학적 

성질(Oh et al., 1992)과 보리의 영양성분 함량(Jung et al., 1987) 등
이 보고되어 있다. 그러나 베타글루칸 함량이 높은(10% 이상) 보리

에 대한 전분 분리 방법에 대한 연구는 보고되어 있지 않다. 따라서 

본 연구는 베타글루칸 함량이 높은 베타원 보리 품종을 포함한 보

리에 증류수(H2O)와 NaOH를 이용하여 전분을 분리하고 이에 따른 

보리 전분의 물리화학적 특성을 조사하였다.

재료 및 방법

실험 재료

전분 분리 방법에 따른 전분 특성을 분석하기 위하여 국내 보리 

3품종을 사용하였으며, 보리 품종은 2022년 국립식량과학원 전작 

포장에서 농촌진흥청 표준재배법(RDA, 2012)에 준하여 재배되었

다. 재료는 베타글루칸 함량이 높은 찰성 쌀보리 베타원(Betaone, 
hull-less, 6 rows, waxy), 메성 겉보리 혜양(Hyeyang, hulled, 6 
rows, non-waxy), 찰성 겉보리 황금찰(Hwanggeumchal, hulled, 6 
rows, waxy)이다. 수확한 종자는 13% 이하로 건조 후 시험 도정기 

TM-05 (Satake Co., Hiroshima, Japan)을 이용하여 중량 대비 겉보

리는 67%, 쌀보리는 77%로 정맥하였다. 정맥된 시료는 0.5 mm 체
가 장착된 cyclone sample mill (ZM-300, Retch, Germany)에서 분

쇄되어 실험에 이용하였다. 분쇄된 보릿가루는 W-(whole hulled 
barley flour)로 표시하여 각 품종에 맞게 W-Hyeyang, W-Hwang-
geumchal, W-Betaon으로 표기하였다. 

증류수(H2O)를 이용한 전분 분리

H2O를 이용한 보리 전분 분리는 Park & Baik (2004) 방법을 변형

하여 다음과 같이 수행하였다. 보릿가루 50 g과 증류수 500 mL를 

혼합기(Tefal BL813DKR, Rumilly, France)에 넣고 최고 속도로 5분

간 혼합한 후 1,500×g에서 20분간 원심 분리하였다. 상등액을 제거

하고 증류수 첨가 후 53 μm 금속체(ASTM270, CISA, Barcelona, 
Spain)로 여과 후 여과액을 20분간 원심 분리하여 상등액을 제거하

였다. 증류수 250 mL를 추가하여 5분간 혼합, 1,500×g에서 20분간 

원심분리 후 갈색 물질을 제거하고, ethanol로 세척한 뒤 40℃ 건조

기에서 수분함량 10% 이하로 건조하였다. 건조한 전분은 분쇄 후 

75 μm 체(ASTM200, CISA, Barcelona, Spain)에 통과시킨 후 실험

에 사용하였다. 증류수(H2O)로부터 분리된 전분은 H-(H2O-isolated 

barley starch)로 표시하여 각 품종에 맞게 H-Hyeyang, H-Hwang-
geumchal, H-Betaon으로 표기하였다. 증류수로 추출한 전분의 수율

은 H-Hyeyang, H-Hwanggeumchal, H-Betaon 각각 70.1%, 62.3%, 
52.8%이었다(data not shown).

NaOH를 이용한 전분 분리

NaOH를 이용한 보리 전분 분리는 Andersson et al. (2001)와 

Bae et al. (2012) 방법을 변형하여 이루어졌다. 보릿가루 50 g에 

증류수 30 mL 첨가 후 반죽하고, 혼합기에 반죽과 500 mL 0.2% 
NaOH를 넣어 최고속 도로 5분간 혼합한 뒤 24시간 침지하였다. 
상등액을 버리고 침전물에 증류수를 넣어 5회 세척하였다. 세척 시

료를 1,500×g에서 20분간 원심분리한 뒤 상등액을 제거하고, 증류

수 첨가 후 53 μm 금속체로 여과, 원심분리(1,500×g, 20분)하였다. 
상등액 제거 후의 과정은 H2O 분리와 같은 방법으로 수행되었다. 
NaOH로부터 분리된 전분은 N-(NaOH-isolated barley starch)으로 

표시하여 각 품종에 맞게 N-Hyeyang, N-Hwanggeumchal, N-Be-
taon으로 표기하였다. NaOH로 추출한 전분의 수율은 N-Hyeyang, 
N-Hwanggeumchal, N-Betaon 각각 51.2%, 59.8%, 56.9%이었다

(data not shown).

보리 및 전분의 일반성분

보리 시료의 일반성분은 AOAC 방법(AOAC, 2000)을 이용하였

으며, 단백질은 원소분석기(Vario MAX N, Elementar, Germany)를 

이용하여 질소함량을 분석한 후 환산계수(6.25)를 곱하여 계산하였

다. 조지방은 Soxhlet 추출법(Soxtec System HT 1043 extraction 
unit, Foss Tecator, Hoganas, Sweden)으로 분석하였다. 회분은 직접 

회화법으로 회화로(DS-DMF-14, LAB24, Japan)를 이용하여 700℃

에서 8시간 동안 회화시킨 후 측정하였다. 아밀로스 함량과 손상전

분 함량은 효소 정량 키트(Megazyme Ltd., Bray, Ireland)를 이용하

여 분석하였다. 보리 전분의 총 β-glucan 함량은 McCleary 방법

(McCleary & Glennie-Holmes, 1985)으로 β-glucan assay kit (Mega-
zyme Ltd., Ireland)와 UV/Vis spectrophotometer (U-2800, Hitachi, 
Japan)을 이용하여 흡광도 510 nm에서 측정하였다. 총 전분 함량은 

Megazyme kit (Megazyme Ltd., Ireland)를 이용하여 AACC법

(AACC, 2000)에 따라 측정하였다.

입자형태 및 크기분포

정맥된 보릿가루 및 전분의 입자 형태는 시료를 금박 코팅한 후 

진공 상태의 10 kV의 가속전압에서 주사전자현미경(SEM, Phenom 
Pro-X, Phenom-World, Netherland, Europe)을 이용하여 입자 형태

를 관찰하였다. 전분 입자 크기 분포도는 레이저 입도분석기(LS 13 
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320, Beckman Coulter, Inc., Fullerton, CA, USA)를 이용하여 전분 

입자의 평균 사이즈를 측정하였다.

보리 전분의 회절도 분석

X-선 회절도 분석은 X선 분석기(MiniFlex-600, Rigaku, Tokyo, 
Japan)를 이용하여 회절각도(2θ) 3–30°, Target: Cu-Kα, filter: CuK
α, voltage: 40 kV, current: 15 mA, step time: 2 s로 회절도를 분석

하였다.

보리 전분의 호화 및 점도특성

정맥된 보릿가루 및 전분의 호화 특성은 시차주사열량계(DSC 
4000, Perkin-Elmer, Waltham, MA, USA)를 이용하여 분석하였다. 
전분과 증류수를 1(10 mg): 4(40 mg)의 비율로 팬에 넣고, 30℃에서 

130℃까지 5℃/min의 속도로 온도를 증가시켜 가열하였다. 이때 얻

은 흡열 곡선부터 호화 개시 온도(To: onset temperature), 피크온도

(Tp: maximum peak temperature), 종결온도(Tc: conclusion tempera-
ture)와 호화 엔탈피(ΔH: crystal melting enthalpy)를 구하였다.

점도 특성은 rapid visco analyser (RVA-4500, Perten Instruments, 
Kungens, Sweden)을 이용하여 측정하였다. 알루미늄 용기에 전분 

2.5 g과 증류수 25 mL을 넣은 다음, AACC (AACC, 2000) 방법에 

따라 13분간 측정하여 이에 따른 호화 개시 온도(pasting tempera-
ture) 및 최종점도(final viscosity), 강하점도(breakdown), 치반점도

(setback)을 구하였다.

통계분석

모든 실험의 결과는 3회 반복 측정값으로 평균값±표준편차 

(Mean±SD)로 표시하였다. 유의성 검증은 R studio 4.1.0을 이용하여 

분산분석(ANOVA) 후 Duncan’s multiple range test를 실시하였다. 
각 실험값 사이의 유의적인 차이는 p<0.05 수준에서 검증하였다.

결과 및 고찰

보리 및 전분의 일반성분

보리 시료의 일반 성분 분석 결과를 Table 1에 나타냈다. 정맥(겉
보리 67%, 쌀보리 77%)한 보리 품종들의 단백질은 평균 12.4%, 전
분 63.79%, 베타글루칸 8.32%, 조지방 1.85%, 손상전분 6.56%로 나

타났다. 일반적으로 보리는 단백질 5∼12%, 전분 70%, 베타글루칸 

5∼10%, 조지방 2∼3%라고 보고되어 있으며(Sullivan et al., 2013), 
이들 성분들은 유전적, 환경적 영향을 받는다고 알려져 있다(Åman 
& Newman, 1986). 본 연구에서 정맥한 보리의 베타글루칸 함량은 

메성 보리인 W-Hyeyang (7.18%), 찰성 보리인 W-Hwanggeumchal 
(6.47%), W-Betaon (11.3%)로 나타났다. 베타원은 2015년 국립식량

과학원에서 개발된 쌀보리 품종으로 일반 찰성 보리보다 베타글루

칸이 1.6∼1.8배 높다고 보고되었으며(Ham et al., 2021), 본 연구에

서 11.3%로 가장 높게 나타났다. W-Betaone의 아밀로스 함량은 메

성인 W-Hyeyang (20.7%)과 찰성인 W-Hwanggeumchal (6.02%)보
다 낮은 3.61%를 보였다. W-Betaone의 전분 함량은 58.0%로 

Sample Varieties1) Ash (%)2) Protein (%) Total starch (%) β-glucan (%) Lipids (%) Amylose (%) Damaged starch (%)

Whole
flour

W-Betaone 1.01±0.02a 12.0±0.15b 58.0±0.19c 11.3±0.04a 2.59±0.01a 3.61±0.32c 7.93±0.07a

W-Hyeyang 0.77±0.01c 11.6±0.27c 67.1±0.30a 7.18±0.01b 1.44±0.03c 20.7±0.31a 4.98±0.16c

W-Hwanggeumchal 0.82±0.02b 13.6±0.04a 66.3±0.59b 6.47±0.01c 1.54±0.02b 6.02±0.27b 6.76±0.23b

Average 0.87 12.4 63.8 8.32 1.85 10.1 6.56

Starch
(H2O)

H-Betaone 0.17±0.03c 2.68±0.14a 95.1±1.04a 0.16±0.01a 0.22±0.07b 6.51±0.04c 3.71±0.05a

H-Hyeyang 0.37±0.02a 1.43±0.10b 96.5±1.37a 0.12±0.00b 0.34±0.01a 35.5±0.16a 1.96±0.05c

H-Hwanggeumchal 0.23±0.02b 1.62±0.11b 95.9±0.53a 0.01±0.00c 0.37±0.01a 9.45±0.13b 3.17±0.08b

Average 0.26 1.91 95.9 0.10 0.31 17.1 2.95

Starch
(NaOH)

N-Betaone 0.26±0.02a 0.20±0.01a 96.2±1.42a 0.014±0.00a 0.16±0.01c 7.11±0.06c 4.67±0.07b

N-Hyeyang 0.29±0.03a 0.14±0.02b 93.0±0.35b 0.005±0.00b 0.24±0.02a 36.9±0.04a 6.27±0.11a

N-Hwanggeumchal 0.16±0.02b 0.16±0.01b 95.4±0.46a 0.016±0.01a 0.21±0.01b 10.4±0.08b 3.42±0.05c

Average 0.24 0.17 94.9 0.01 0.20 18.1 4.79

1)W-(Whole hulled barley flour), H-(H2O-Isolated Barley Starch), N-(NaOH-Isolated barley starch).
2)The values with different superscripts within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 1. Chemical compositions of barley whole and starch granules according to isolation method 
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W-Hyeyang (67.1%)과 W-Hwanggeumchal (66.3%)보다 낮았으며, 
Islam et al. (2021)이 보고한 베타원 조곡 베타글루칸(10.5%), 총전

분(58.0%) 함량과 유사하게 나타났다. 정맥한 보릿가루의 지질 함량

은 W-Betaone이 2.59%로 가장 높았고, W-Hwanggeumchal 1.54%, 
W-Hyeyang 1.44% 순으로 낮아졌다. 이는 재배 지역, 온도 등 다양

한 환경요인뿐만 아니라 품종 간의 특성에 의한 것으로 보인다. 
H2O로 분리한 보리 전분의 평균 단백질은 1.91%, 전분 95.9%, 

베타글루칸 0.10%, 조지방 0.31%, 손상전분 2.95%로 나타났으며, 
0.2% NaOH 처리한 전분의 평균 단백질은 0.17%, 전분 94.9%, 베
타글루칸 0.01%, 조지방 0.20%, 손상전분 4.79%로 나타났다(Table 
1). 전분 분리과정에서 손상 전분은 NaOH 처리시 평균 2.95%에서 

4.79%로 증가하였으나 H2O로 분리한 것보다 NaOH 처리시 단백질

과 베타글루칸 등의 제거가 더 효과적으로 나타났다. NaOH를 이용

한 보리 전분의 분리는 전분 주변의 단백질이 분해되거나 느슨해지

고, 단백질과-전분 결합이 약화되어 단백질이 용해되어 고순도의 

전분을 얻을 수 있다고 보고되었다(Xie et al., 2023). Yang et al. 
(2021)은 보리와 NaOH를 1:8 비율로 30℃에서 8시간 분리했을 때 

99.0%의 순수한 전분을 얻을 수 있었다고 보고하였다. Karim et al. 
(2008)의 연구에 따르면 정곡의 분쇄 및 분리 등의 과정에서 물리

적 또는 화학적으로 전분은 손상을 입기 때문에 전분 분리 방법에 

따라 서로 다른 결과를 나타낸 것으로 보인다. 

보리 및 전분의 입자형태 및 크기분포

보리 시료의 입자형태는 Fig. 1에 나타냈다. 정곡으로부터 정맥

된 보릿가루 W-Betaone, W-Hyeyang, W-Hwanggeumchal의 입자 

형태는 타원형의 전분 과립과 섬유질 및 기타 잔해 물질이 무질서

하게 분포되어 있는 모습을 가지고 있다. Bae et al. (2012)에 따르

면 보리 전분은 둥근 형태의 타원형 입자를 가지고 있으며, 전분의 

형태는 식물 자원의 종류 및 품종에 따라 다양한 과립 형태와 사이

즈를 가지고 있다고 보고되었다(Jeong et al., 2022). 정맥한 보릿가

루에서 전분을 분리하기 위하여 H2O (H-Betaone, H-Hyeyang, H- 
Hwanggeumchal)와 NaOH (N-Betaone, N-Hyeyang, N-Hwang-
geumchal)로 단백질 등을 제거하였을 때 섬유질과 같은 잔해 물질

이 제거된 것으로 보이며, 육안 상으로 전분 입자 파괴를 확인할 

수 없었다. 또한 동일한 배율에서 관찰한 보리 전분의 입자 크기는 

베타원, 황금찰, 혜양 순으로 크게 나타났다.
정맥한 보리 분쇄물과 전분(H2O, NaOH)의 입도 분석결과는 

Table 2와 Fig. 2에 나타냈다. W-Betaone, W-Hyeyang, W-Hwang-
geumchal 정맥 분쇄물의 평균 입도는 각각 223.9 µm, 173.8 µm, 
131.9 µm로 나타났다. H-Betaone, H-Hyeyang, H-Hwanggeumchal 
전분의 평균 크기는 H2O을 이용한 분리가 각각 13.6 µm, 18.7 µm, 

14.7 µm이었으며, NaOH 분리에서는 각각 8.0 µm, 15.2 µm, 11.1 
µm로 나타났다. 분석된 시료의 평균입자크기는 주사전자현미경을 

통해 관찰된 전분 입자크기와 동일하게 베타원, 황금찰, 혜양 순으

로 입자크기가 크게 나타났다. Åman & Newman (1986)에 따르면 

보리전분은 품종별, 전분 분리방법, 아밀로즈-아밀로펙틴 함량별, 
지역재배위치별 등에 의해 다양하게 나타난다고 보고하였다. 보리 

정맥 분쇄물은 단백질과 전분의 매트릭스, 베타글루칸, 아라비노자

일란 등의 세포벽 구성물질들에 의해 30∼1,130 µm의 넓은 범위를 

가졌지만 분쇄 보리의 H2O, NaOH 처리시 단백질, 베타글루칸 등

이 제거된 순수 전분을 얻을 수 있으며, 단백질과 지질 등의 함량이 

낮은 NaOH 처리가 효과적인 것으로 보인다. 

전분의 회절도 분석

보리 시료의 X-ray 회절도는 Fig. 3에 나타냈다. Xie et al. (2023)
은 전형적인 A-type으로 13°, 17∼18° double-peak, 20°, 23° 회절 

각도에서 peak를 나타낸다. 본 연구에서는 정맥된 보릿가루와 H2O, 
NaOH로부터 분리된 보리 전분에서 동일한 peak를 확인하였으나, 
전분 분리가 이루어지면서 17∼18° double-peak가 보릿가루에 비해 

peak가 조금 붕괴된 것으로 나타났다. NaOH에 의한 N-Betaone, 
N-Hyeyang, N-Hwanggeumchal은 H2O 분리 시료군 보다 낮은 peak 
강도가 나타나 전분이 미세하게 붕괴된 것으로 보인다. NaOH 처리

Fig. 1. Scanning electron microscopy of barley whole and starch granules 
according to isolation method: (A) Betaone; A1 (W-Betaone), A2 (H-Be-
taone), A3 (N-Betaone), (B) Hyeyang; B1 (W-Hyeyang), B2 (H-Hyeyang), 
B3 (N-Hyeyang), (C) Hwanggeumchal; C1 (W- Hwanggeumchal), C2 (H- 
Hwanggeumchal), C3 (N-Hwanggeumchal).
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는 H2O 처리에 비해 전분 손상이 증가하지만, 단백질 등과 같은 

성분을 제거하기 위해서는 NaOH 처리가 효과적인 것으로 판단된

다.

보리 전분의 호화 특성

보리 전분의 분리 방법에 따른 시료의 호화 특성은 Table 3에 나타

내었다. Nie et al. (2022)에 따르면 호화 특성은 전분의 과립 형태와 

크기 분포에 의해 젤라틴화 및 노화, 팽윤력 등 다양한 물리화학적 특

성이 달라진다고 보고하였다. 보리 전분을 분리하기 전 보릿가루의 호

화개시온도는 W-Betaone (72.3℃), W-Hyeyang (58.7℃), W-Hwang-
geumchal (66.4℃)로 나타났으며, 추출용매(H2O, NaOH)로부터 분리

한 전분의 경우 전반적으로 보릿가루에 비해 낮은 온도를 나타냈다. 
또한 H2O에 비해 NaOH로 분리한 보리 전분의 호화개시온도, 최고점

도, 종결 온도, 호화엔탈피가 높게 나타났다. 이는 알칼리제가 일부 천

연 전분의 페이스트 특성 및 이화학적 특성에 영향을 미친 것으로 보

인다(Karim et al., 2008; Lai et al., 2004). Xie et al. (2023)에 따르면 

전분에 작은 입자의 함량이 높으면 호화 개시온도, 최고온도, 종료 온

도가 높다고 보고하였다. 이는 본 연구결과와 동일하게 평균 입자가 

Sample Barley varieties
PSD (Particle size distribution)1)

Mean (μm) Median (μm) D10 (μm) D50 (μm) D90 (μm)

Whole
flour

W-Betaone 223.9±5.8a 156.9±5.1a 6.0±0.0b 156.9±5.1a 566.2±8.8a

W-Hyeyang 173.8±4.6b 105.3±3.3b 7.0±0.1a 105.3±3.3b 463.2±3.8b

W-Hwanggeumchal 131.9±0.9c 54.9±2.4c 4.9±0.1c 54.9±2.4b 351.6±2.7c

Starch
(H2O)

H-Betaone 13.6±0.2b 9.1±0.1c 2.7±0.2b 9.1±0.1c 31.4±0.7ab

H-Hyeyang 18.7±1.3a 14.4±0.5a 3.0±0.2a 14.4±0.5a 37.1±9.4a

H-Hwanggeumchal 14.7±0.2b 11.6±0.0b 2.2±0.0c 11.6±0.0b 25.6±0.6b

Starch
(NaOH)

N-Betaone 8.0±0.0c 8.2±0.0c 1.2±0.1c 8.2±0.0c 13.1±0.1c

N-Hyeyang 15.2±0.1a 15.2±0.1a 9.7±0.2a 15.2±0.1a 21.4±0.3a

N-Hwanggeumchal 11.1±0.0b 11.4 ±0.0b 1.9±0.0b 11.4±0.0b 17.4±0.2b

1)D10, D50, and D90: granule size at which 10%, 50%, and 90% of all the granules by volume are smaller.
2)The values with different superscripts within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 2. Average particle size of barley whole and starch granules according to isolation method

(a) (b) (c)

Fig. 2. Particle size distribution of barley varieties: (A) Betaone, (B) Hyeyang, (C) Hwanggeumchal, W-(Whole hulled barley flour), H-(H2O-Isolated barley 
starch), N-(NaOH-Isolated barley starch).
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N-Betaone (8.0 μm), N-Hwanggeumchal (11.1 μm), N-Hyeyang (15.2 
μm) 순으로 높아짐에 따라 To, Tp, Tc 또한 낮게 나타났다. 전분 분리 

방법은 전분의 호화 특성에 영향을 미치며, 특히 보리 품종 및 전분 

입자 크기에 의해 호화 특성 변화가 크게 나타났다. Tc–To는 

gelatinization range로, Zhang 등(2024)에 따르면 NaOH의 농도가 증

가할수록 gelatinization range는 water보다 넓은 온도를 나타내 본 연

구결과와 동일하게 나타났다. 이는 전분 분리 과정 중 알칼리제가 전

분의 이중 나선 구조를 붕괴시키고 재배열 되었기 때문으로 보인다. 
그러나 혜양에서는 NaOH 처리보다 H2O 처리 전분에서 gelatini-
zation range과 호화엔탈피가 높게 나타났다. 이는 전분 과립 크기가 

작을수록 화학적 변형에 더 취약하며, 전분 과립이 클수록 알칼리에 

노출되어도 표면적 대 부피 비율이 낮아 NaOH 용액에 덜 반응하기 

때문이다(Xu et al., 2018). 이에 따라 전분의 이중 나선 구조를 파괴하

는데 필요한 열량 호화엔탈피가 H2O 처리 대비 NaOH처리 전분에서 

보다 높은 값을 나타냈다(Jeong et al., 2019).

보리의 점도 특성

보리시료의 점도 특성은 Fig. 4에 나타냈다. 보리는 찰성과 메성으

로 구분이 되며 찰성을 가지는 보리는 최고점도와, 최저 점도가 유의

적으로 높게 나타난다는 보고와 동일하게 찰성인 황금찰에서 높게 나

타났으며, 다음으로 베타원, 혜양 순으로 나타났다(Chen et al., 2020). 
보리 점도는 전분의 순도, 과립의 크기, 아밀로스/아밀로 펙틴의 함량

과 비율, 과립내 이중 나선 등에 영향을 받는다고 보고하였으며(Xie 
et al., 2023), 정맥된 보릿가루와 분리 방법에 따라 점도 특성이 다르

게 나타났지만 점도 경향성은 유사하게 나타났다. 그러나 혜양의 경

우 알칼리 처리 전분에서 점도의 pasting temperature가 다르게 나타

났다. 이는 Lai et al. (2004)의 보고에 따르면 NaOH가 전분의 페이스

팅과 같은 기타 성분에 영향을 미친다고 하였다. 보릿가루와 전분 분

리 방법에 따른 최고 점도 분석 결과 혜양과 황금찰은 NaOH, H2O, 
정곡 순으로 점도가 높게 나타났으나 베타원에서는 H2O, 정곡, 

Fig. 3. XRD patterns of barley whole and starch granules according to 
isolation method: W-(Whole hulled barley flour), H-(H2O-Isolated barley 
starch), N-(NaOH-Isolated barley starch).

Sample Varieties To
1) (℃) Tp (℃) Tc (℃) Tc–To (℃) ΔH (J/g)

Whole
flour

W-Betaone 72.3±0.36c 79.6±0.13c 89.1±1.42c 16.7±1.43b 4.75±0.20b

W-Hyeyang 58.7±0.12a 64.3±0.08a 76.1±0.51a 17.3±0.48b 4.72±0.26b

W-Hwanggeumchal 66.4±0.20b 70.7±0.24b 79.0±1.06b 12.7±0.94a 2.88±0.18a

Starch 
(H2O)

H-Betaone 69.8±0.39c 76.2±0.31c 84.4±0.79b 14.6±1.10b 6.08±0.38b

H-Hyeyang 57.9±0.10a 62.8±0.23a 73.6±0.41a 15.6±0.32b 8.33±0.58c

H-Hwanggeumchal 63.3±0.35b 67.5±0.29b 73.3±0.47a 10.0±0.35a 3.25±0.61a

Starch 
(NaOH)

N-Betaone 69.7±0.49c 81.3±0.52c 94.7±1.24c 25.0±1.14b 9.72±0.35b

N-Hyeyang 59.6±0.15a 64.9±0.31a 74.0±0.29a 14.3±0.46a 7.20±0.15a

N-Hwanggeumchal 64.1±0.45b 70.0±0.25b 81.0±2.03b 16.9±2.06a 6.64±1.12a

1)The values with different superscripts within a column are significantly different by Duncan’s multiple range test (p<0.05).

Table 3. Gelatinization parameters of barley whole and starch granules according to isolation method
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NaOH 순으로 나타났다. 이는 베타원이 다른 보리 전분과 다르게 입

자 크기가 작아 알칼리에 큰 영향을 받은 것으로 보인다. 이와 같이 

베타글루칸의 함량이 높은 베타원의 분리방법으로는 H2O가 적절한

것으로 보이지만 일반 성분 분석에서 total starch의 함량이 NaOH 처
리에서 높으며, Lipids, Protein의 함량이 작게 나타나 순도 높은 전분

을 얻기 위해서는 NaOH 처리 방법이 적절한 것으로 판단된다. 또한 

Fan et al. (2019)에 따르면 물을 통한 전분 분리보다 알칼리를 이용한 

방법에서 보다 쉽게 전분을 얻을 수 있으며, 전분 특성 연구에 이용되

기 좋다고 보고하였다. 이에 따라 보리 전분을 분리하기 위해서는 알

칼리 NaOH를 이용하는 것이 바람직한 것으로 보인다.

요 약

보리의 전분은 아밀로스와 아밀로펙틴 구성비, 과립형태에 따라 

물리 화학적 특성이 달라진다. 보리 전분의 물리화학적 특성을 분석

하기 위해서는 단백질, 지방, 베타글루칸의 제거가 필요하며, 추출

용매로 H2O와 NaOH가 사용된다. 본 연구에서는 베타글루칸 함량

이 10% 이상으로 높은 베타원을 포함한 3가지 품종 보리에 0.2% 
NaOH와 H2O를 이용하여 전분을 분리하고 이에 따른 보리 전분의 

물리화학적 특성을 조사하였다. NaOH로 분리한 전분의 평균 손상

전분, 단백질, 베타글루칸, 조지방은 각각 4.79%, 0.17%, 0.01%, 
0.20%이었으며, H2O 처리시 각각 2.95%, 1.91%, 0.10%, 0.31%로 

NaOH 분리가 손상전분은 증가하였지만 단백질 등의 제거는 더 효

과적이었다. 전분 입자 크기에 의해 호화 특성 및 점도가 다르게 나

타났으며, 입자가 커질수록 To, Tp, Tc가 낮게 나타났다. X-선 회절에

서는 전형적인 A-type 형태를 나타냈으며, H2O 대비 NaOH 피크강

도가 감소하여 결정성이 미량 파괴된 것으로 보인다. 그러나 알칼리

사용시 전분 분리가 쉬워질 뿐만 아니라 순도 높은 전분을 얻어 전

분 특성 연구에 이용되기 좋다. 따라서, 보리 전분을 분리하기 위해

서는 NaOH를 사용하여 분리하는 것이 효과적인 것으로 보인다.
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Fig. 4. Pasting properties of barley whole and starch granules according 
to isolation method measured with a rapid visco analyzer: (A) Betaone, 
(B) Hyeyang, (C) Hwanggeumchal, W-(Whole hulled barley flour), 
H-(H2O-Isolated barley starch), N-(NaOH-Isolated barley starch).
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