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보리(Hordeum vulgare L.)는 기원전 7,000년 전 중동 지역에서 기원한 인류의 가장 오래된 재배 작물 중 하나로 

알려져 있다(Kumbhar et al. 2025, Pourkheirandish et al. 2015). 야생종에서 재배종으로 순화되는 과정에서 이삭이 

쉽게 부러지지 않는 비탈립성(non-brittle rachis) 유전자를 획득하는 등 주요 농업 형질이 변화되었고, 이후 세계 

각지로 확산되어 재배되었다(Guo et al. 2025, Poets et al. 2015, Pourkheirandish et al. 2015). 현재 보리는 밀, 

벼, 옥수수와 함께 세계 4대 곡물 중 하나로 중요한 위치를 차지하고 있으며(Kumbhar et al. 2025, Yu et al. 2022), 

국내에서도 식량 자급률 향상과 농가 소득 증대를 위한 주요 작물로 평가받고 있다(Park et al. 2023, Yu et al. 2022). 

전 세계 생산량의 상당 부분은 가축 사료와 맥주 제조용 맥아로 이용되고 있으나, 최근 식량 안보에 대한 관심 증가와 
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‘Betahealth’, a Covered Barley (Hordeum vulgare L.) Cultivar With High β-glucan
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Abstract  ‘Betahealth,’ a new high β-glucan covered barley cultivar, was developed from

a cross between ‘Betaone’ and ‘Dahyang’ at the National Institute of Crop and Food 

Science, Rural Development Administration, Korea, in 2023. ‘Betahealth’ was bred to en-

hance the cultivation stability of the high β-glucan cultivar ‘Betaone’ while maintaining its

functional properties. Regional yield trials were conducted at five locations between 2021 

and 2023. ‘Betahealth’ is a six-rowed winter barley cultivar with a vernalization type IV 

growth habit. In the adapted regions, the average heading and maturity dates were April 

22 and May 28, respectively. The culm length was 79 cm and the 1,000-grain weight was

32.3 g. ‘Betahealth’ exhibited resistance to Barley yellow mosaic virus and strong lodging

tolerance. However, it was susceptible to powdery mildew and cold. Grain quality demon-

strated that ‘Betahealth’ had a waxy endosperm with a low amylose content (3.2%) and a

high β-glucan content (14.2%), which was higher than those of ‘Hyeyang’ (5.2%) and 

‘Betaone’ (12.4%). Additionally, it revealed superior cooking quality with higher water ab-

sorption and expansion rates than those of the other cultivars. The estimated glycemic in-

dex values of 100% barley and a 20% barley-rice mixture were 41.90 and 42.92, re-

spectively, which were the lowest among the tested cultivars. The average grain yield in

the adapted region was 511 kg/10a, which was not significantly different from that of 

‘Hyeyang’. Thus, ‘Betahealth’ is expected to be a useful functional barley cultivar due to its

high β-glucan content, favorable cooking quality, and stable agronomic performance 

(Registration No. 10754).
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건강 지향적 소비 트렌드 확산에 따라 식용 보리의 시장 가치가 꾸준히 높아지고 있다(Geng et al. 2022, Meints 

et al. 2021, Schlörmann & Glei 2017, Tekin-Cakmak et al. 2023).

보리는 곡류 가운데 수용성 식이섬유인 베타글루칸(β-glucan)을 가장 풍부하게 함유하는 작물 중 하나로 알려져 

있다(Park et al. 2023, 2025). 베타글루칸은 주로 종실 배유의 세포벽에 축적되어 있으며, 다양한 생리활성 기능을 

나타낸다(Martínez et al. 2017, Park et al. 2025). 특히 보리의 베타글루칸은 혈중 콜레스테롤 농도를 감소시켜 심혈관계 

질환 예방에 기여하고(Schlörmann & Glei 2017), 장내 미생물 환경을 개선하여 대사성 질환 발생 위험을 낮추는 

것으로 보고되어 있다(Wang et al. 2016). 또한 장내 숙시네이트 농도를 증가시켜 포도당 내성을 개선하는 효과가 

확인되었으며(Mio et al. 2024), 식후 혈당 상승을 억제하여 당뇨 관리에도 긍정적인 영향을 미치는 것으로 알려져 

있다(Abumweis et al. 2016). 이러한 기능성이 과학적으로 입증됨에 따라 미국 FDA와 유럽 EFSA에서는 보리 베타글루칸

의 건강 효능에 대한 표시를 승인하였다(Meints et al. 2021, Tekin-Cakmak et al. 2023). 한편, 보리의 베타글루칸 

함량은 유전적 배경뿐만 아니라 재배 환경, 기상 조건 및 시비 수준에 의해서도 영향을 받는 것으로 알려져 있다

(Khaleghdoust et al. 2024, Suriano et al. 2019).

이처럼 베타글루칸의 기능적 가치가 널리 알려지면서 해외에서는 고기능성 보리 품종 개발이 지속적으로 이루어지고 

있다. 대표적으로 호주의 CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization)에서는 일반 

보리보다 높은 수준의 베타글루칸과 함께 저항전분 및 프룩탄 등 다양한 식이섬유를 함유한 ‘BARLEYmax®’를 개발하여 

기능성 원료곡 시장을 확대하고 있다(Aoe et al. 2019). 일본에서는 세계 최초로 wax 유전자와 amo1 유전자를 결합하여 

베타글루칸 함량을 약 13.2%까지 향상시킨 ‘Fukumi Fiber’를 육성하였으며(Takahashi et al. 2025), 찰성 쌀보리를 

중심으로 한 기능성 보리 시장 확대를 위해 육종 효율을 높일 수 있는 분자표지 개발 연구도 함께 추진하고 있다(Bayer 

et al. 2017, Shimizu et al. 2025, Yanagisawa et al. 2011). 또한 북미와 유럽을 중심으로는 유전체 편집 기술을 

활용하여 비탈립성 및 고기능성 형질을 안정적으로 고정하기 위한 연구도 활발하게 보고되고 있다(Gerasimova et 

al. 2020, Poets et al. 2015).

국내에서도 베타글루칸 함량이 높은 쌀보리 품종인 ‘베타원’이 개발되어 기능성 식품 소재로 활용되어 왔으며, 

골다공증 억제 등 다양한 건강 기능성이 보고된 바 있다(Islam et al. 2021, Lee et al. 2025, Park et al. 2025). 그러나 

‘베타원’은 간장이 길어 재배 기간 동안 쓰러짐이 자주 발생하여 안정적인 원료곡 생산과 종실 품질 확보에 어려움이 

있었다. 또한 숙기가 늦어 이모작 작부 체계 적용에도 어려움이 있다(Park et al. 2025). 이에 기존 기능성 보리인 

‘베타원’의 단점을 개선한 신품종 ‘베타헬스’의 육성 경위와 주요 특성에 대해 소개하고자 한다.

재료 및 방법

시험방법

‘베타헬스’ 겉보리 품종 육성을 위한 지역적응시험은 표준품종인 ‘혜양’과 비교하여 농촌진흥청 보리 표준재배법에 

준하여 수행하였다. 전작 재배는 수원, 청주, 춘천에서 답리작 재배는 전주, 대구에서 수행하였다. 시험구 면적은 

전작 0.4 m × 4 m × 6열, 답리작 1.5 m × 5 m × 1열로 하였고, 난괴법 3반복으로 배치하였다. 파종 시기는 2021년 

수원 10월 14일, 청주 10월 20일, 춘천 10월 16일, 전주 10월 24일, 대구 10월 27일이었고, 2022년 수원 10월 20일, 

청주 10월 26일, 춘천 10월 21일, 전주 10월 24일, 대구 10월 25일이었으며, 2023년 수원 10월 25일, 청주 10월 
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26일, 춘천 10월 21일, 전주 10월 25일, 대구 10월 24일이었다. 10 a당 파종량은 전작 조건에서 14 kg, 답리작 조건에서 

17 kg으로 재배하였다.

농업형질 및 수량성 조사

‘베타헬스’의 농업형질 특성은 2021년에서 2023년까지 3년 동안 전작(수원, 청주, 춘천) 및 답리작(전주, 대구) 5개 

지역에서 조사하였다. 품종 개발을 위한 생육 및 수량특성, 내병성, 재해저항성은 3년 동안 겉보리 표준품종인 ‘혜양’과 

비교하여 농업과학기술 연구조사 분석기준(RDA 2012)에 따라 조사하였다. 먼저, 생육 특성은 간장, 수장, 출수기 

등을 조사하였고, 수량구성요소는 종실 수분 함량을 14%로 보정하여 천립중, 리터중 등을 조사하였다. 천립중과 리터중은 

2.0 mm 체를 통과한 종실, 즉 설립을 제거한 종실에서 1,000개의 종실 및 1 L의 무게를 측정하였으며, 수량은 설립을 

제외한 종실을 10 a당 조곡 수량으로 환산하였다.

기능성 보리 품종인 ‘베타원’ 대비 개선된 농업형질 평가를 위해 ‘베타헬스’와 ‘베타원’을 2024년 국립식량과학원(전주) 

전작 포장에서 재배하였다. 생육특성은 농업과학기술 연구조사 분석기준에 따라 간장, 수장, 출수기, 성숙기, 1수립수, 

쓰러짐 정도를 조사하였다.

‘베타헬스’의 내병성은 보리누른모자이크바이러스병(Barley yellow mosaic virus, BaYMV)과 흰가루병(Powdery 

mildew, PM)을 토대로 조사하였다. 바이러스병 특성 검정을 위한 이병 정도는 무발병(0), 10% 미만(1), 11~30% (3), 

31~50% (5), 51~70% (7), 71% 이상(9) 기준으로 나타냈으며, 3월 하순과 4월 상순 사이에 지역별 상습발병포장 나주(strain 

Ⅰ), 익산(strain Ⅲ), 진주(strain Ⅳ)에서 조사하였다. ‘베타헬스’의 흰가루병 발병 여부를 확인하기 위해 하우스 내 

자연 감염을 유도하여 성체 검정하였고, 발병 심도를 무발병(0), 괴사반점 형성(1), 초장 1/3정도 이하 약한 발병(3), 

하위엽은 심한 발병, 중간엽까지 발병(5), 하위엽 및 중간엽 심한 발병, 지엽 및 차위엽까지 심한 발병(7), 주 전체에 

심한 발병(9)로 분류하여 평가하였다.

재해저항성 중 내한성 검정은 경기 연천 시험지에서 10월 상순에 파종하고, 이듬해 3월 월동 후 고사주율(%)을 

조사하였다. 파성 검정은 4℃에서 3주 동안 저온처리와 무처리 조건으로 실시하였고, 파성별 표준품종과 함께 온실에 

파종(무처리), 이식(저온처리)하여 수행하였다. 실내 온도는 주간 20℃, 야간 15℃로 24시간 동안 광 처리하였고, 주경의 

엽수와 지엽 전개 일수를 기준으로 파성 정도(Ⅰ, 춘파형~Ⅴ, 추파형)를 판정하였다.

원맥 품질 및 예상 혈당 지수 분석

원맥은 조곡과 정곡으로 나누어 시료를 준비하였으며, 도정하지 않은 조곡에서 전분, 단백질 함량을 분석하였다. 

도정한 정곡에서는 아밀로스 및 베타글루칸 함량, 백도, 취반특성(수분흡수율, 퍼짐성), 보리쌀 색도를 확인하였다. 

베타글루칸 함량 및 취반특성은 기존 베타글루칸 함량이 많다고 알려진 쌀보리 기능성 품종 ‘베타원’을 추가적으로 

대비품종으로 설정하여 비교 분석하였다. 먼저, 정곡 시료 200 g은 Satake 시험도정기(TM05C, SATAKE Co., Japan)로 

도정률 67%로 정맥하였다. 조곡 및 정곡 시료는 0.5 mm 체가 장착된 실험용밀(ZM-100, Retsch, Germany)로 분쇄하여 

준비하였다. 단백질 함량 분석은 원소분석기(US/Variomax, USA)를 이용하였고, 분석한 총 질소 함량에 켈달장치를 

이용 분석한 값과 비교하여 얻어진 보정계수(conversion factor)를 곱하여 환산하였다. 전분과 베타글루칸 함량은 

Megazyme 사의 Total starch assay kit 및 β-glucan assay kit (Mixed linkage)로 UV spectrophotometer (U-2800, 

Hitachi, Japan)을 이용하여 흡광도(510 nm) 분석하였다. 보리쌀 백도는 Kett (C300-3, Kett Electric Laboratory, 
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Japan)으로 3회 측정하였다. 보리쌀 정곡의 색차는 색차계(CR-410, Konica Minolta, Japan)를 이용하여 명도(L*), 

황색도(b*, yellowness)를 분석하였다. 취반특성은 Shinjiro et al. (1965)의 방법으로 도정한 보리쌀 5 g을 20 mL 

D.W (Distilled water)가 들어 있는 메스실린더에 넣은 후 부피(a)를 읽은 후 시료를 평량한 알루미늄망(자체제작)에 

넣어 증류수를 제거하였다. 이후 망을 100 mL 비커에 넣고 끓는 물 80 mL를 넣어 알루미늄 호일로 덮은 후 150℃ 

건조기에서 40분간 취반하였다. 취반된 시료를 꺼내 물기를 10회 정도 제거한 다음 기울어진 비커에 넣어 10분 후 

무게(b)를 측정한 후 이 시료를 20 mL D.W가 들어 있는 메스실린더에 옮기고 부피(c)를 측정하였다. 100 mL 비커가 

남아 있는 고형물을 건조기(75~80℃)에 넣어 16시간 건조시킨 후 꺼내어 데시케이터에 넣고 30분 후 무게를 재었다. 

최종적으로 흡수율 및 퍼짐성은 다음과 같은 식으로 계산하였다.

흡수율(%) = 
시료무게

흡수후무게시료망무게
×

퍼짐성(%) = 
취반전시료부피

취반후부피
×

In vitro 전분 소화율은 Englyst et al. (1992)의 방법을 변형하여 분석하였다. Porcine pancreatic α-amylase (Sigma) 

0.45 g을 증류수 4 mL에 분산시키고 원심분리(1,500 × g, 12분)한 후 2.7 mL의 상등액을 분리하고 0.3 mL amyloglucosi-

dase (Sigma)를 첨가하여 혼합효소를 제조하였다. 각 전분 시료 100 mg에 4 mL sodium acetate buffer (pH 5.2)를 

혼합한 후 미리 제조한 혼합효소 1 mL와 유리구슬(직경 4 mm) 15개를 첨가하여 170 rpm으로 교반하였다. 시료는 

90분 동안 반응시킨 후 0.1 mL를 취하여 80% 에탄올과 혼합하였으며, glucose assay kit (Megazyme)를 이용하여 

glucose 함량을 측정하였다. 측정된 glucose 함량을 바탕으로 전분 가수분해율을 산출하였으며, Goñi et al. (1997)의 

방법에 따라 예상 혈당 지수(expected glycemic index, eGI)를 계산하였다. eGI는 가수분해지수(Hydrolysis Index, 

HI)를 이용하여 eGI = 39.71 + 0.549 × HI 식으로 산출하였다.

도정률별 취반 특성 및 취반 전⋅후 베타글루칸 함량 변화

산업체에서 활용 가능한 ‘베타헬스’ 보리쌀 적정 도정 수준을 설정하기 위하여 2025년산 원맥을 도정 수준별로 

가공하여 베타글루칸 함량을 분석하였다. 원맥은 시험도정기(TM05C, Satake Co., Japan)를 이용하여 원맥 중량 대비 

20%, 30%, 40%를 제거하는 조건으로 도정하였으며, 각 도정 처리구에서 얻어진 정곡을 분쇄한 후에 베타글루칸 

분석 시료로 사용하였다.

또한 취반특성은 도정률별 정곡 시료를 이용하였고, 취반 후 베타글루칸 함량 변화를 평가하기 위하여 동일한 

도정 처리구의 정곡을 취반한 후 건조 분쇄하여 시료로 조제하여 분석하였다. 베타글루칸 함량은 β-glucan assay 

kit (Megazyme, Ireland)를 이용하여 제조사의 매뉴얼에 따라 측정하였다.

통계 분석

‘베타헬스’와 표준품종 ‘혜양’, 대비품종 ‘베타원’ 간의 농업적 형질 및 원맥 품질 특성 데이터는 평균치를 산출하였다. 

두 집단 및 세 집단 간 통계적 유의성 검정은 5% 유의수준(p<0.05) 하에서 각각 t-test와 덩컨의 다중검정(Duncan’s 
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multiple Range Test, DMRT)을 이용해 R 소프트웨어(R Foundation for Statistical Computing, Vienna, Austria)로 

분석하였다.

결과 및 고찰

육성 경위

2012년 베타글루칸 함량이 많은 쌀보리 품종 ‘베타원’과 쓰러짐에 강한 겉보리 ‘다향’을 인공교배하였다. 2013년에 

F1을 양성한 후 2014년에 집단으로 F2를 전개하였다, 2015년부터 2017년까지 F3-F5 계통에서 쓰러짐에 강하면서 

식물체 초형이 우수한 계통을 선발하였다. 선발된 우량계통을 2018년에는 예비관찰시험(OYT)로 시험 후 특성이 

우수한 IC12001-B-3-2-1 계통을 선발하였다. 선발된 이 계통을 2년간 생산력검정시험(2019~2020) 후 우수성이 인정되어 

‘전주528호’로 계통명을 부여하였다. 이후 2021년부터 2023년까지 3년간 답리작(논) 재배로 전주 및 대구 2개 지역, 

전작(밭) 재배로 수원, 춘천, 청주 3개 지역에서 지역적응시험을 수행하였다(RDA 2021, 2022, 2023). 그 결과, ‘전주528호’

는 2023년 직무육성 신품종선정심의회 심의를 거쳐 베타글루칸 함량이 많고 쓰러짐에 강한 ‘베타헬스’로 명명하였다. 

그 후 국립종자원의 재배심사를 거쳐 2025년 식물신품종보호법 제54조에 따라 품종보호등록원부에 등록(품종보호 

제10754호)되었다. 육성 경위를 도식화하면 Fig. 1과 같다.

Year 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

Generation Cross F1 F2 F3 F4 F5 F6 F7 F8 F9 F10 F11

Dahyang
1

2 1

× IC12001 B 3 2 1 OYTz PYTy AYTx RYTw

⋅ 3 2

Betaone
⋅ 3

Betahealth
113

Process Artificial cross Bulk and Pedigree selection Yield trial Regional yield trial

zOYT: Observational yield trial, yPYT: Preliminary yield trial, xAYT: Advanced yield trial, wRYT: Regional yield trial.

Fig. 1. Pedigree of the covered barley cultivar, ‘Betahealth’.

고유특성

겉보리 ‘베타헬스’는 Table 1에서 보는 바와 같이 초엽은 병성으로 ‘혜양’과 같았다. 이삭 조성은 6조이며, 이삭 

밀도는 중간형으로 표준품종인 ‘혜양’의 밀수형과는 다른 특성을 보였다. 파성은 Ⅳ로 추파형이며, ‘혜양’(파성 Ⅰ, 

춘파형)과는 차이가 있었다. ‘베타헬스’와 ‘혜양’은 모두 병성으로 잎의 색 및 폭은 각각 녹색과 중간 정도이었으며, 

줄기 길이와 굵기도 중간 정도이었다. 두 품종 모두 까락이 긴 장망형으로 탈망성은 보통이었다.
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Cultivar Vernalizationz Seedling
growth habit

Leaf Culm Spike Awn length

Color Width Length Diameter Type Density Length Brittless

Betahealth Ⅳ Erect Green Medium Medium Medium 6-rowed Medium Long Moderate

Hyeyang Ⅰ Erect Green Medium Medium Medium 6-rowed Compact Long Moderate

zVernalization type: Ⅰ (spring type), Ⅳ (fall type).

Table 1. Vernalization and morphological characteristics of ‘Betahealth’.

농업형질 및 재해 저항성

‘베타헬스’의 출수기는 답리작과 전작에서 각각 4월 23일과 4월 30일이었으며, ‘혜양’보다 답리작은 5일, 전작은 

6일 늦었다. 성숙기는 답리작과 전작에서 각각 6월 1일과 6월 8일로 답리작과 전작 모두 5일 늦었다(Table 2). ‘베타헬스’와 

‘혜양’의 출수기 식물체 사진은 Fig. 2와 같다.

Field condition Location
Heading date Maturity date

Betahealth Hyeyang Betahealth Hyeyang

Paddy

Jeonju April. 22 April. 19 May. 28 May. 22

Daegu April. 24 April. 16 June.  4 May. 31

Mean April. 23 April. 18 June.  1 May. 27

Upland

Suwon April. 26 April. 22 June.  7 June.  3

Cheongju April. 24 April. 20 May. 27 May. 22

Chuncheon May.  10 April. 29 June. 21 June. 15

Mean April. 30 April. 24 June.  8 June.  3

Overall Mean April. 27 April. 21 June.  5 May. 31

Adapted region Meanz April. 22 April. 19 May. 28 May. 22

zAverage value across adapted region (Jeonju).

Table 2. Heading and maturity dates of ‘Betahealth’ from 2021 to 2023.

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 2. Comparison of some traits in ‘Betahealth’ (Left) and ‘Hyeyang (Right). A: Plant heading, B: Plant maturity, C: Grain, D: Cooking
property.
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‘베타헬스’의 생육 및 수량구성요소는 Table 3과 같다. ‘베타헬스’ 식물체의 간장은 79 cm로, 표준품종인 ‘혜양’(78 

cm)과 비슷하였으며, 수장은 5.8 cm로 ‘혜양’(4.7 cm)보다 긴 편이었다. ‘베타헬스’의 m2당 수수와 1수립수는 각각 

578개, 57개로 ‘혜양’(662개, 55개)과 비슷하였다. ‘베타헬스’의 천립중은 32.3 g으로 ‘혜양’(31.4 g)과 비슷한 대립종이었으

며, 리터중은 649 g으로 ‘혜양’(686 g)과 비슷하였다(Fig. 2C).

Cultivar
Culm length

(cm)
Spike length

(cm)
No. of spike

per m2

No. of grains
per spike

Test weight
(g/L)

1,000 grain weight
(g)

Betahealth 79ns 5.8* 578ns 57ns 649ns 32.3ns

Hyeyang 78 4.7 662 55 686 31.4

*Significant at p<0.05 by t-test; nsnot significant.

Table 3. Agronomic characteristics of ‘Betahealth’ from 2021 to 2023.

내병성 및 재해 저항성 특성검정 시험 결과를 Table 4에 나타냈다. 보리 주요 바이러스병인 누른모자이크병(BaYMV)은 

Polymyxa graminis라는 진균에 의해 매개되어 감염 초기 잎의 변색 및 황화가 진행되며, 식물체 전반적인 성장이 

지연되어 분얼기까지 지속되어 수량 감소에 큰 영향을 미친다고 알려져 있다(Zhang et al. 2023). 국내에서도 1980년대 

이후 지속적으로 발생하고 있으며(Lee 1981), 주로 남부지역의 보리 재배단지에서 발생율이 높았다(Park et al. 2005). 

지역별 상습발병 포장에서 이병 정도를 조사한 결과, 익산(strain Ⅲ)에서는 ‘혜양’(2)과 같은 저항성이었으며, 기타 

나주(strain Ⅰ), 진주(strain Ⅳ)에서는 모두 0이었다. 흰가루병(PM)은 절대 활물 기생균인 Blumeria graminis f. sp. 

hordei에 의해 감염되는 병으로 기온 12~20℃의 온화하고 다습한 기후에서 급격히 발생하며, 공기를 통한 포자의 

비산으로 병이 확산되며(Tratwal & Bocianowski 2014), 감염 시 광합성 효율 저하 및 동화산물 축적을 저해하기 

때문에 최대 30%의 수량 감소를 야기한다(Novakazi et al. 2020, Park et al. 2026). 흰가루병 검정을 위해 하우스 

내 자연 감염을 유도하여 이병 정도를 확인한 결과, ‘베타헬스’와 ‘혜양’ 모두 발병되어 감수성임을 확인하였다.

재해 저항성 중 경기 연천시험지에서 수행한 내한성 특성검정은 ‘베타헬스’ 59.2%, ‘혜양’ 2.4%로 ‘베타헬스’가 더 

추위에 약한 것으로 나타났다. 쓰러짐은 지역별 시험 포장의 평균 발생 정도를 확인하였는데, ‘베타헬스’가 0으로 

‘혜양’(1)과 같이 쓰러짐에 강한 것으로 나타났다.

Cultivar

BaYMV (0~9)z

Powdery mildewy

(0~9)
Winter hardinessx

(%)
Lodging tolerancew

(0~9)Naju
(Ⅰ)

Iksan
(Ⅲ)

Jinju
(Ⅳ)

Betahealth 0 2 0 Susceptible 59.2 0

Hyeyang 0 2 0 Susceptible  2.4 1

zInvestigation at viral infested field for three years (0: Resistance, 9 : Susceptible). BaYMV means viral disease by Barley Yellow Mosaic Virus.
yDisease incidence induced natural infection at plastic house at Jeonju for three years (0: Resistance, 9: Susceptible).
xWinter hardiness was tested at Yeoncheon from 2021 to 2023.
wLodging tolerance was investigated in Suwon and Cheongju from 2021 to 2023.

Table 4. Resistance to Barley yellow mosaic virus, powdery mildew, winter hardiness and lodging tolerance.

‘베타헬스’와 ‘베타원’의 생육특성을 비교한 결과(Table 5), 출수기는 각각 4월 21일과 4월 27일로 ‘베타헬스’가 

6일 정도 빨랐으며, 성숙기도 6월 1일로 ‘베타원’ 대비 5일 빨랐다. 간장은 ‘베타헬스’가 86 cm로 ‘베타원’(95 cm) 

대비 짧았으며, 수장은 각각 6.0 cm와 6.5 cm로 비슷하였다. 1수립수는 ‘베타헬스’ 64개, ‘베타원’ 65개로 비슷하였으며, 

쓰러짐 정도는 ‘베타헬스’가 1로 ‘베타원’(7) 대비 매우 강한 특성을 보였다. 이러한 결과는 ‘베타헬스’가 기존 기능성 
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보리 품종인 ‘베타원’보다 식물체 키가 짧아 쓰러짐에 강한 특성을 보였고, 숙기가 빨라 이모작 작부체계 적용에도 

유리할 것으로 판단되었다.

Cultivar
Heading date

(mm. dd)
Maturity date

(mm. dd)
Culm length

(cm)
Spike length

(cm)
No. of grains

per spike
Lodging tolerancez

(0~9)

Betahealth April. 21 June. 1 86* 6.0ns 64ns 1

Betaone April. 27 June. 6 95 6.5 65 7

zLodging tolerance was investigated in Jeonju in 2024.
*Significant at p<0.05 by t-test; nsnot significant.

Table 5. Agronomic characteristics of ‘Betahealth’ and ‘Betaone’ in 2024.

원맥 품질 특성

‘베타헬스’의 원맥 품질은 2023년산 수확한 종자를 이용하여 분석하였다(Table 6). ‘베타헬스’의 전분 특성은 아밀로스 

함량이 3.2%로 아밀로펙틴 함량이 많은 찰성 보리였으며, 표준품종인 ‘혜양’은 아밀로스 함량이 19.2%로 높아 찰성 

보리보다 아밀로펙틴 함량이 상대적으로 적은 메성 보리의 특성을 보였다. 이러한 결과는 일반적으로 베타글루칸 

함량이 높은 품종이 찰성의 전분 특성을 보이는 다른 연구 결과와 비슷하였다(Meints et al. 2021, Yoon et al. 2024). 

전분 함량은 ‘베타헬스’ 41.2%로 ‘혜양’(56.1%)보다 낮았으며, 베타글루칸 함량은 ‘베타헬스’ 14.2%, ‘혜양’ 5.2%, ‘베타원’ 

12.4%로 분석되어 일반 보리 대비 2배 이상 높고, 기존 베타글루칸 고함유 품종보다는 1% 이상 더 증진되었다. Jayarathna 

et al. (2023) 연구에서도 베타글루칸 함량이 높은 보리 계통에서 전분 함량이 감소하는 경향을 보고하였으며, 본 

연구에서도 유사한 결과가 확인되었다. 단백질 함량은 ‘베타헬스’ 15.9%로 ‘혜양’(14.1%)보다 더 높았으며, 백도는 

‘베타헬스’ 35.0%로 ‘혜양’(35.8%)과 비슷하였다. 취반특성 중 수분흡수율 및 퍼짐성은 ‘베타헬스’ 236%, 396%였으며, 

‘혜양’(203%, 358%), ‘베타원’(204%, 359%)보다 더 우수한 혼반 특성을 보였다. 정곡 보리쌀 색도의 경우에는 ‘베타헬스’가 

54.2로 ‘혜양’(52.8)보다 L값이 더 높아 밝은 특성을 보였으며, 황색도(b)도 ‘베타헬스’ 18.3으로 ‘혜양’(16.2)보다 더 

높아 진한 황색 호분층 특성을 나타내었다. 이에따라, 취반 후 보리밥에서도 ‘베타헬스’는 ‘혜양’보다 더 진한 황색의 

외관을 나타내는 경향을 보였다(Fig. 2D).

Cultivar
Protein

(%)
Starch

(%)
β-glucan

(%)
Amylose

(%)
Whiteness

(%)

Cooking quality (%) Color differencey eGIx

Water 
absorption rate

Expansion 
rate

L* b* 100% 20%

Betahealth 15.9* 41.2* 14.2a  3.2* 35.0ns 236a 396a 54.2* 18.3* 41.90c 42.92c

Hyeyang 14.1 56.1  5.2c 19.2 35.8 203b 358b 52.8 16.2 42.14b 43.19b

Betaonez - - 12.4b - - 204b 359b - - 42.66a 43.84a

zHigh β-glucan naked barley cultivar.
yColor difference (ΔE); L*, lightness; b*, yellowness (+) to blueness (-).
xEstimated glycemic index (eGI) of barley when mixed with rice. 100%, barley only; 20%, 20% barley and 80% rice.
*Significant at p<0.05 by t-test; nsnot significant.

※ Means with different letters within a column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test (DMRT).

Table 6. Comparison of grain quality among ‘Betahealth’, ‘Hyeyang’ and ‘Betaone’.

보리 품종별 예상혈당지수(eGI)를 분석한 결과, 100% 보리 조건에서는 ‘베타헬스’가 41.90으로 가장 낮았으며, ‘혜

양’(42.14) 및 ‘베타원’(42.66)보다 유의적으로 낮았다. 또한 20% 보리와 80% 쌀 혼반 조건에서도 ‘베타헬스’는 42.92로 
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가장 낮은 eGI를 나타내었고, ‘혜양’(43.19) 및 ‘베타원’(43.84)보다 유의적으로 낮았다. 이러한 결과는 ‘베타헬스’의 

높은 베타글루칸 함량이 전분의 소화 및 포도당 흡수를 지연시켜 혈당 상승을 억제하는 데 기여한 것으로 판단된다.

수량성

2021년부터 2023년까지 3년간 답리작 2개 지역(전주, 대구)과 전작 3개 지역(수원, 청주, 춘천) 등 총 5개 지역에서 

실시한 ‘베타헬스’의 지역적응시험 수량성 결과는 Table 7과 같다(RDA 2021, 2022, 2023). 2023년에는 전국적인 

한파로 인해 수원, 청주 및 춘천 지역의 생육이 매우 불량하여 정확한 수량성 평가가 어려웠으므로 해당 자료를 

제외하였다. 수량은 지역과 연차에 따라 큰 변이를 나타냈다. 답리작에서 ‘베타헬스’와 ‘혜양’의 평균 수량은 각각 

465 및 510 kg/10a였고, 전작에서는 각각 551 및 578 kg/10a였다. 전체 시험지역의 평균 수량은 ‘베타헬스’가 517 

kg/10a로 ‘혜양’의 551 kg/10a보다 6.2% 낮았으나, 답리작, 전작 및 전체 평균에서 품종 간 차이는 모두 통계적으로 

유의하지 않았다. 한편, 적응지역인 전주에서의 3년 평균 수량은 ‘베타헬스’가 511 kg/10a, ‘혜양’이 493 kg/10a로 

‘베타헬스’가 수치적으로 높았으나, 품종 간 유의한 차이는 나타나지 않았다. 이상의 결과에서 시험지역과 연차에 

따른 수량 변이가 크게 나타나 품종 간 수량 차이를 명확히 구분하기 어려웠으며, ‘베타헬스’의 수량성은 지역 및 

연차의 영향을 크게 받는 것으로 판단되었다.

Field
condition

Location
Betahealth (kg/10a) Hyeyang (kg/10a)

2021 2022 2023 Mean 2021 2022 2023 Mean

Paddy

Jeonju 489 560 483 511 428 600 451 493

Daegu 426 478 356 420 464 532 584 527

Mean 458 519 420 465ns 446 566 518 510

Upland

Suwon 660 548 - 604 716 652 - 684

Cheongju 629 521 - 575 488 525 - 507

Chuncheon 576 374 - 475 516 570 - 543

Mean 622 481 - 551ns 573 582 - 578

Overall Mean 556 496 420 517ns 522 576 518 551

Adapted regions Meanz - - - 511ns - - - 493

zAverage value across adapted region (Jeonju).
*Significant at p<0.05 by t-test; nsnot significant.

Table 7. Yield of ‘Betahealth’ in the regional yield trials from 2021 to 2023.

도정률별 취반 특성 및 취반 전⋅후 베타글루칸 함량

보리 베타글루칸은 주로 배유 세포벽에 존재하는 다당류의 일종으로 도정을 할수록 껍질이 제거되기 때문에 조곡 

상태보다 정곡 상태에서 베타글루칸 함량이 높다고 알려져 있다(Burton & Fincher 2014, Mikkelsen et al. 2017). 

‘베타헬스’ 원맥을 이용하여 산업체 적정 보리쌀 도정 정도를 제시하기 위해 20%, 30%, 40% 도정률별 베타글루칸 

함량을 분석한 결과, 20% 도정은 12.16%, 30% 도정은 12.78%, 40% 도정은 13.87%로 도정 비율이 증가할수록 베타글루칸 

함량도 증가하는 경향을 보였다.

‘베타헬스’ 원맥 도정률별 취반특성은 20% 도정 시 수분흡수율 및 퍼짐성이 178%, 325%, 30% 도정(217%, 368%), 

40% 도정(237%, 396%)로 분석되었다. 일반적으로 도정 정도가 증가할수록 껍질(hull), 과피(pericarp), 종피(testa) 
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등의 외층 조직이 제거되어 곡립 내부로의 수분 침투가 용이해지고, 이에 따라 수분 흡수 속도가 증가한다(Klamczynski 

et al. 1998). 본 연구에서도 도정률이 증가할수록 수분흡수율과 퍼짐성이 증가하는 경향을 나타내어 선행연구 결과와 

유사한 경향을 보였다.

이외에도 취반 후 보리쌀의 베타글루칸 함량을 분석하였다. 그 결과, 20% 도정구에서는 13.08%, 30% 도정구에서는 

13.65%, 40% 도정구에서는 14.28%로 나타났으며, 도정률이 증가할수록 베타글루칸 함량이 유의적으로 증가하였다. 

특히 취반 후에도 모든 처리구에서 13% 이상의 높은 베타글루칸 함량을 나타내어, 베타헬스의 우수한 베타글루칸 

함량이 취반 이후에도 유지되는 것으로 확인되었다. 이러한 결과는 베타글루칸의 높은 열 안정성과 관련이 있는 

것으로 판단된다. Ren et al. (2018)은 보리 베타글루칸 추출물을 100~220℃에서 처리한 결과 98% 이상의 잔존율을 

나타내어 우수한 열 안정성을 보고한 바 있으며, 본 연구에서도 취반 후 베타글루칸 함량이 높은 수준으로 유지되어 

선행연구 결과와 유사한 경향을 나타내었다(Table 8).

다만, 각 도정 수준에서 취반 후 베타글루칸 함량이 취반 전에 비해 증가하였는데 이는 열수처리 후 보리의 베타글루칸 

함량이 유의하게 증가하였다고 보고한 선행연구 결과와 유사하였다. Xu et al. (2023)은 열수처리에 의해 보리 세포벽 

구조가 파괴되어 베타글루칸의 추출성과 분석 회수율이 향상된 것으로 설명하였다. 따라서, 취반 후 베타글루칸 함량 

증가는 베타글루칸 자체의 절대량 증가보다는 열수처리에 따른 세포벽 구조 변화로 추출성과 분석 회수율이 향상된 

결과로 판단된다.

이상의 결과를 종합하면 20% 도정은 일부 외층이 잔존하였고, 취반 전⋅후 베타글루칸 함량도 가장 낮았다. 반면 

40% 도정은 취반특성과 취반 전⋅후 베타글루칸 함량이 가장 높았으나, 도정 과정에서 제거되는 원료의 비율이 증가하여 

원료 손실이 가장 큰 단점이 있었다. 이에 비해 30% 도정은 20% 도정에 비해 취반특성과 취반 전⋅후 베타글루칸 

함량이 향상되었으며, 40% 도정과 비교하여 품질 저하는 크지 않으면서도 원료 손실을 줄일 수 있었다. 따라서, 품질 

특성과 산업체 원료 손실률을 종합적으로 고려할 때, 30% 도정이 산업체 적용을 위한 최적 도정률로 판단되었다.

Cultivar
Pearling rate

(%)
Pre-cooking
β-glucan (%)

Cooking quality (%) Post-cooking
β-glucan (%)Water absorption rate Expansion rate

Betahealth

20 12.16c 178c 325c 13.08c

30 12.78b 217b 368b 13.65b

40 13.87a 237a 396a 14.28a

※ Means with different letters within a column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range test (DMRT).

Table 8. Changes in cooking properties and β-glucan content before and after cooking at different pearling rates of ‘Betahealth’.

적요

보리는 베타글루칸 함량이 높은 대표적인 기능성 잡곡으로 알려져 있다. 기존 베타글루칸 고함유 품종인 ‘베타원’이 

개발되었으나, 늦은 숙기와 재배 안정성 등의 한계로 재배 및 보급 확대에 어려움이 있었다. 이에 본 연구에서는 

높은 베타글루칸 함량을 유지하면서도 쓰러짐에 강하고 재배 안정성이 우수한 기능성 겉보리 품종을 육성하고자 

하였다. 그 결과, 기존 품종보다 베타글루칸 함량이 높고, 농업적 형질을 개선한 신품종 ‘베타헬스’를 육성하였으며, 

주요 특성은 다음과 같다.

 고유형질 및 생육특성: 파성은 Ⅳ로 추파형이며, 이삭 조성은 6조이고 밀도는 중간형이다. 적응지역에서 출수기는 
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4월 22일로 표준품종 ‘혜양’보다 3일 늦고, 성숙기는 5월 28일로 ‘혜양’보다 6일 늦었다.

 농업형질: 간장은 79 cm로 ‘혜양’(78 cm)과 비슷하며, 수장은 5.8 cm로 다소 길다. m2당 수수는 578개, 1수립수는 

57립이며, 천립중은 32.3 g으로 대립종 특성을 나타낸다.

 병해 및 재해저항성: 보리누른모자이크병(BaYMV)에는 저항성을 나타내었으나 흰가루병에는 감수성이었다. 쓰러

짐에는 강하나, 내한성은 ‘혜양’보다 약한 특성을 보였다.

 원맥 품질 및 기능성: 아밀로스 함량 3.2%의 찰성 보리로, 베타글루칸 함량은 14.2%로 ‘혜양’(5.2%) 및 ‘베타원’(12.4%)

보다 높았다. 전분 함량은 41.2%로 낮았으며, 수분흡수율(236%)과 퍼짐성(396%)이 우수하여 취반특성이 양호하였

다. 또한 예상혈당지수(eGI)는 100% 보리 및 20% 혼반 조건에서 각각 41.90 및 42.92로 가장 낮아 기능성 보리로서의 

활용 가능성을 확인하였다.

 수량성: 3년간 5개 지역 지역적응시험 결과 전체 평균 수량은 517 kg/10a였으며, 적응지역에서의 평균 수량은 

511 kg/10a로 ‘혜양’과 통계적으로 유의한 차이가 없었다.

 재배상 유의점: 내한성이 다소 약하므로 1월 최저 평균기온이 -6℃ 이상인 평야 지역에서 안전 재배가 가능하며, 

적정 질소질 비료 시용 및 흰가루병에 약해 상습 발생지 재배는 권장하지 않는다.
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