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2조 겉보리로 만든 몰트의 품질 특성 및 항산화 활성 효과
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ABSTRACT  This study was carried out to investigate the quality characteristics and antioxidant activities of domestic 
and foreign malts. The protein content of Hopum and Gwangmaeg barley was 13.83% and 10.57%, respectively. 
Also, the protein content of the Hopum and Gwangmaeg malts showed a higher increase at 14.95% and 11.65%, 
respectively, compared to barley, Denmark malt (9.78%), and German malt (11.8%). The Kolbach index of the Hopum 
and the Gwangmaeg malts was 17.18% and 16.39%. Diastatic power of the Hopum malt was observed at 163.39 
W.K and Gwangmaeg malt at 157.79 W.K, which was higher than the malts from Denmark and Germany. The Gwangma
eg malt had a total flavonoid content of 148.88 mg CHE/g which was higher than other malts. The DPPH radical 
scavenging activity of the Hopum malt showed high activity at 500 µg/mL concentration. The ABTS radical scavenging 
activity observed in the Hopum malt was higher (81.19%) compared to the Gwangmaeg malt (72.97%), and malt 
from Denmark (81.17%) at 1,000 µg/mL concentration. The extracts of the Hopum malt had the highest ABTS activity 
(81.19%) among the tested groups. The ABTS and DPPH scavenging ability and reducing power increased significantly 
with increasing malt concentration (P<0.05). These results suggest that domestic malts can be used effectively as 
functional foods with antioxidant activity or free radical scavenging activity.
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서   론

보리는 작물학적으로 보리알이 배열된 수에 따라 2조 종

과 6조 종으로 나누어지며 껍질이 종실에 붙어 분리되지 않

는 겉보리, 껍질이 종실에서부터 잘 분리되는 쌀보리로 나누

어진다(Kim과 Kang, 2002). 우리나라는 순계분리법을 이

용해 향맥이라는 2조 종인 품종의 개발을 시작으로 이맥, 

백호 등 여러 품종을 육성시키고 있지만, 원맥의 품질뿐만이 

아닌 맥주의 주원료인 몰트의 품질 또한 중요시하기에 쌀보

리의 품종 개수에 비해 개발된 겉보리의 품종이 적다(Kim 

등, 2011b). 그중에서 2조 겉보리인 호품보리는 국내에서 

양조용으로 재배가 가장 많은 품종이며 수량성과 보리위축

병의 저항성에서 우수하고(Hyun 등, 2006) 직파적응성과 

내도복성이 높은 품종이다(Ko 등, 2008). 호품과 같이 2조 

겉보리인 광맥보리 또한 고품질 맥주보리로 내한성, 내도복

성과 보리호위축병의 저항성이 우수하다고 보고되었다(Park 

등, 2010; Cho 등, 2015). 보리의 일반성분 함량은 탄수화

물 78~83%, 단백질 10~12%, 지방 2~3%, 무기질 2%, 기

타 5~6%라고 알려져 있다(Kim과 Kang, 2002). 보리의 β- 

glucan 성분은 혈중콜레스테롤(Sack 등, 1975)과 혈당지수

(Qureshi 등, 1982)를 감소시키며, 혈중 low density lipo-

protein(LDL) 농도를 감소시키는 효과를 가지고 있다(Qure-

shi 등, 1986). 보리의 생리적 기능으로 암세포 성장 억제 

작용, 소화 흡수 지연으로 인한 당뇨와 비만 환자에게 바람

직한 기대효과와 pectin, gum, mixed linked (1-3),(1-4)-

β-glucan 등에 의한 혈장 내의 콜레스테롤 저하작용을 가진

다. 보리의 비타민 B2, 비타민 B12 등은 체내 임파 조직을 

강화하여 암세포의 증식 억제작용을 갖는다고 보고하였다

(Qureshi 등, 1991). 특히 청보리에는 chlorophyll이 많을 

뿐만 아니라 항산화 활성을 갖고 있다고 보고되었다(Kim과 

Kim, 2015). 이에 따라 보리를 이용한 국수(Lee와 Jung, 

2003), 빵(Choi와 Lee, 2011), 요구르트(Lee 등, 2013) 등 
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가공제품의 개발연구가 이루어지고 있다. 

몰트는 맥주보리를 종목체로 정선하여 automatic micro 

malting system을 이용해 침맥(steeping), 발아(germina-

tion) 그리고 배조(kilning) 공정을 거쳐 제조된다. 침맥 공정

은 16°C에서 42.5시간 동안 보리를 물에 넣는 수침과 물을 

빼는 건침의 과정을 3회 반복하고, 발아는 침맥 후 16°C에

서 120시간 진행하여 45~80°C의 범위에서 18시간 동안 

건조하는 배조과정을 거쳐 제조된다고 보고되었다(Kim 등, 

2012). 몰트 제조과정 중 성분들의 가용화가 불량하게 되어 

용해도가 낮아지고, β-glucan 함량과 점도가 증가하게 되

면 맥주가 혼탁해지며 여과에 문제가 생겨 맥주의 안정성을 

저하시킨다고 알려져 있다(Burger와 Schroeder, 1976). 

몰트의 주요 품질 특성으로는 추출물 함량, 단백질 함량, α- 

amylase의 활성도 및 당화력 등이 있다(Lee, 1989). 몰트

에 관한 연구는 고단백질의 맥주보리가 몰트 품질에 미치는 

영향(Kim과 Kang, 2002), 몰트 제조 시 적색 광조사에 의한 

α-amylase의 활성변화(Kim 등, 1985), 오존 및 광선처리

가 몰트의 효소 활성에 미치는 영향(Kim 등, 1999) 등이 

보고되어 있다. 그러나 국내에서는 몰트의 기능적 특성에 

대한 연구가 미비하며 특히 항산화 반응에 관한 연구는 부족

한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 국내산 2조 보리의 품질 

특성을 분석하였고, 이를 이용한 국내산 몰트와 외국산 몰트

의 품질 특성 및 항산화 활성을 비교하여 평가하였다. 본 

연구를 통해 국내산 몰트의 이용증대와 기능성 원료의 가능

성을 제시하고자 한다. 

재료 및 방법

실험 재료 

본 실험에서 원맥은 호품(Jeju, Korea)과 광맥(Gunsan, 

Korea)을 구매하여 사용하였다. 또한, 호품과 광맥보리를 

2.8 mm 이상의 종목체로 정선하여 특수 제작한 제맥기(Bank 

Creek Brewing, Jecheon, Korea)를 이용하여 몰트를 제조

하였다. 제맥 과정으로는 담금, 발아, 건조로 분류되어 있다. 

담금 탱크(Bank Creek Brewing)의 내부 온도는 15°C, 물 

온도는 15°C로 설정하여 수침(12시간)과 건침(8시간)을 3

번 반복하여 총 52시간 동안의 담금 과정을 진행하여 최종 

수분함량을 40~45%로 유지하였다. 발아 탱크(Bank Creek 

Brewing)의 내부 온도는 18°C를 유지한 후 2.5 rpm 속도로 

천천히 교반하여 36시간 동안 발아를 시킨다. 배조 탱크

(Bank Creek Brewing)의 온도는 30°C에서 12시간, 40°C

에서 8시간, 60°C에서 8시간, 80°C에서 4시간을 진행하여 

최종 수분함량은 4~5%를 유지한다. 그 후 배조 탱크의 온도

를 15°C 미만으로 설정하고 7일간 유지하여 몰트를 제조하

였다. 실험대조군인 Pilsner malt(Denmark)와 Crystal ma-

ple malt(Germany)는 뱅크크릭브루잉(Jecheon, Korea)에

서 제공받아 사용하였다.

추출물 제조 

실험에서 사용된 추출물은 건조된 몰트의 분말 30 g을 

10배수(v/w)인 에탄올 300 mL와 혼합하여 24시간 동안 

100 rpm으로 진탕한 뒤 여과지(Whatman No. 2, Whatman 

plc., Kent, UK)를 이용하여 여과를 하였다. 여과된 추출물

은 회전진공농축기(R-114, BUCHI Co., Flawil, Switzer-

land)를 사용하여 농축시킨 뒤 감압농축기로 남아있는 추출

물을 건조시켜 추출물을 제조하였다.

일반성분 측정

일반성분은 식품공전(MFDS, 2019)의 방법을 이용하여 

측정하였다. 원맥과 몰트의 수분함량은 적외선 수분계(FD- 

660, Kett Electric Laboratory, Tokyo, Japan)를 이용하여 

측정하였다. 원맥과 몰트의 조단백 함량은 시료분말 1 g을 

단백질 분해장치(Foss Tecator Digestor auto, FOSS, 

Eden Prairie, MN, USA)와 자동질소정량분석기(Vapod-

est 50s, Gerhardt, Germany)를 이용하여 가용성 질소 함

량(%)에 보리의 질소계수(Kjeldahl 계수)인 5.83을 곱해주

어 계산하였다. 원맥의 조지방 함량은 산 분해법을 이용하여 

측정하였다. 원맥의 조회분 함량은 도가니의 항량을 구한 

후 전기회화로(DAESAN Trading, Incheon, Korea)를 이

용하여 시료분말 1 g을 550°C에서 직접회화법으로 측정하

였다. 원맥의 탄수화물의 함량은 시료를 100%로 하여 수분, 

조단백, 조지방, 조회분 함량(%)의 값을 감하여 계산하였다.

발아세 측정

제맥 방법의 담금 과정을 간소화시킨 방법을 이용하여 원

맥 100립을 cell dish에 담아 약 36시간 동안 수침(12°C)과 

건침(14°C)을 반복한 후 물을 넣어 4일간 18~20°C에서 발

아를 하였다. 원맥 100립에서 발아된 원맥의 개수를 세어 

백분율로 측정하였다.

곡피율 측정

원맥의 곡피율 측정은 Whitmore(1960)의 방법과 Oh 등

(2003)의 방법을 이용하여 측정하였다. 비커에 10% NaClO 

(JUNSEI Chemical Co., Ltd., Tokyo, Japan) 20 mL와 

NaOH(DAEJUNG Chemicals & Metals Co., Ltd., Siheung, 

Korea) 2.5 g을 넣은 후 증류수로 나머지 100 mL를 맞춰 

원맥 30립을 넣어 3분간 천천히 가열시켰다. 그 후 떠있는 

껍질을 제거하고 남은 원맥을 건져 증류수로 씻은 뒤 실온에 

24시간 동안 건조시켜 원맥의 중량을 측정하였다. 실험 중 

껍질이 벗겨지지 않은 원맥은 핀셋으로 벗겨내 측정하였다.

효소역가 측정

몰트의 효소역가 측정은 Oh 등(2003)의 방법을 이용하여 

측정하였다. 시료분말 1 g을 증류수 25 mL에 넣은 뒤 40°C

에서 반응시켜 추출한 후 여과하여 얻은 추출액을 Spectro-

meter(UV-2101(PC), Shimadzu Co., Kyoto, Japan)를 이
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용해 460 nm에서 흡광도를 측정하고 다음 식을 이용하여 

양조의 효소역가 단위인 Windisch-Kolbach(W-K)로 나타

내었다.

효소역가(as-is), W-K＝(569.6903775×흡광계수)＋

44.06273324

효소역가(d-b), W-K＝as-is×100/(100－수분함량)

몰트 수율

원맥에서 만들어지는 몰트의 중량을 구하여 다음 식에 이

용하여 백분율로 나타내었다.

몰트 수율(%)＝(몰트중량/ 원맥중량)×100

가용성 고형분 측정

몰트의 가용성 고형분 측정은 시료분말 4 g을 증류수 40 

mL에 5분간 진탕하여 굴절당도계(RHB-800A, Lumen 

Optical Instrument Co., Ltd., Fuzhou, China)로 총 3회 

측정한 후 평균값으로 나타내었다.

콜박지수 측정

몰트의 가용성 질소의 함량은 Kjeldahl 분해법을 이용하

여 측정하였고 전질소 함량은 조단백 함량과 같으며, 몰트의 

가용성 질소와 전질소의 함량을 이용하여 콜박지수를 계산

하였다. 

 콜박지수(%)＝{가용성 질소(%)/ 전질소(%)}×100

pH 측정

몰트의 pH 측정은 pH meter(HI 8424, HANNA Instru-

ments, Cluj-Napoca, Romania)를 사용하여 시료분말 4 g

을 증류수 40 mL에 5분간 진탕하여 측정하였다. 

색도 측정

몰트의 색도 측정은 Chroma meter(CR-400, Konica 

Minolta, Osaka, Japan)를 사용하여 L값(lightness), a값

(redness), b값(yellowness)으로 나타내었다.

총당 함량 측정

몰트의 총당 함량은 phenol-sulfuric acid법(DuBois 등, 

1956)으로 측정하였다. 시료분말 1 g을 증류수 100 mL에 

넣어 24시간 동안 진탕하여 200 µL를 취해 5% phenol re-

agent(JUNSEI Chemical Co.) 200 µL와 95% sulfuric 

acid(SAMCHUN Co., Ltd., Seoul, Korea) 1 mL를 넣어 

20분간 암실에서 반응시켜 Spectrometer(Shimadzu Co.)

를 이용해 490 nm에서 측정하였다. Glucose(Sigma-Al-

drich Co., St. Louis, MO, USA)를 표준물질로 계산하였다.

총 폴리페놀 함량 측정

총 폴리페놀의 함량은 Folin-Denis(Singleton과 Rossi, 

1965)의 방법을 변형하여 측정하였다. 여러 농도로 희석한 

추출물 25 µL와 2 N Folin-Ciocalteu reagent(Sigma- 

Aldrich Co.) 50 µL와 증류수 500 µL를 넣은 후 3분간 반응

시킨 뒤, 20% Na2CO3(DAEJUNG Chemicals & Metals Co., 

Ltd.) 500 µL를 넣어 암실에서 60분간 반응시켜 Spectro-

meter(Shimadzu Co.)를 이용해 765 nm에서 측정하였다. 

Gallic acid(Sigma-Aldrich Co.)를 표준물질로 계산하였다.

총 탄닌 함량 측정

총 탄닌의 함량은 Duval 등(1999)의 방법을 이용하여 측

정하였다. 여러 농도로 희석한 추출물 1 mL, 95% 에탄올 

1 mL, 증류수 1 mL를 넣어 1 N Folin-Ciocalteu reagent 

(Sigma-Aldrich Co.) 500 µL를 넣고 5% Na2CO3(DAE-

JUNG) 1 mL를 넣고 섞은 뒤 암실에서 60분간 반응시켜 

Spectrometer(Shimadzu Co.)를 이용해 725 nm에서 측정

하였다. Tannic acid(Sigma-Aldrich Co.)를 표준물질로 계

산하였다. 

총 플라보노이드 함량 측정

총 플라보노이드의 함량은 Zhishen 등(1999)의 방법을 

이용하여 측정하였다. 여러 농도로 희석한 추출물 100 µL를 

에탄올 400 µL와 5% NaNO3(DAEJUNG) 30 µL에 넣어 5

분간 방치하고 10% AlCl3･6H2O(DAEJUNG) 30 µL를 넣어 

6분간 반응시켰다. 그 후 1 M NaOH(DAEJUNG) 200 µL와 

에탄올 240 µL를 넣어 11분간 반응 후 Spectrometer 

(Shimadzu Co.)를 이용해 510 nm에서 측정하였다. (＋)- 

catechin hydrate(Sigma-Aldrich Co.)를 표준물질로 계산

하였다.

라디칼 소거능 측정

DPPH 라디칼 소거능은 Blois(1958)의 연구 방법을 변형

하여 측정하였다. 여러 농도로 희석한 추출물에 0.2 mM 

DPPH solution(Sigma-Aldrich Co.)을 넣어 30분간 반응

시킨 후 Spectrometer(Shimadzu Co.)를 이용해 517 nm에

서 측정하였다. 추출물 첨가군과 대조군(ascorbic acid)을 

비교하여 백분율로 나타내어 계산하였다. ABTS 라디칼 소

거능은 Arnao 등(2001), Re 등(1999)의 방법을 변형하여 

사용하였다. 7 mM ABTS(Sigma-Aldrich Co.)와 2.45 mM 

potassium persulfate(Hayashi Pure Chemical Ind. Ltd., 

Osaka, Japan)를 혼합한 뒤 암실에서 24시간 동안 반응시킨 

ABTS 용액과 희석한 추출물을 혼합하여 6분간 암실에서 

반응시켜 Spectrometer(Shimadzu Co.)를 이용해 734 nm

에서 측정하였다. 추출물 첨가군과 대조군(ascorbic acid)

을 비교하여 백분율로 나타내어 계산하였다.

환원력 측정

환원력은 시료에 0.2 M sodium phosphate buffer(pH 

6.6)와 1% potassium ferricyanide(Chameleon Analyt-

ical Reagent, Osaka, Japan)를 혼합하여 50°C에서 20분간 
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Table 1. Proximate compositions of barley (%)
Barleys Moisture Crude protein Crude lipid Crude ash Carbohydrate 
Hopum

Gwangmaeg
7.33±0.32a1)2)

6.91±0.47b
13.83±0.08a

10.57±0.02b
3.04±0.05a

2.88±0.05b
1.14±0.01b

1.59±0.02a
74.40±0.07b

78.02±0.15a

1)Each value is mean±standard deviation (n=3).
2)Values with different letters (a,b) within a column were significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).

Table 2. Characters analysis of barley                    (%)
Barleys Husk content Germination Malt yield
Hopum

Gwangmaeg
7.92±0.59b1)2)

8.90±0.19a
97.01±2.11a

90.66±6.32a
77.55±1.38a

79.35±1.25a

1)Each value is mean±standard deviation (n=3).
2)Values with different letters (a,b) within a column were signifi

cantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).

반응시킨 후 1% trichloroacetic acid(Sigma-Aldrich Co.)

를 가하여 원심분리하였다. 상층액을 증류수와 0.1% ferric 

chloride(Sigma-Aldrich Co.)를 넣어 Spectrometer(Shi-

madzu Co.)를 이용해 700 nm에서 측정하였고, L-ascorbic 

acid(Sigma-Aldrich Co.)를 대조군으로 비교하였다.

통계처리

본 실험에서의 실험값에 대한 통계분석은 SPSS 18.0 

(SPSS Inc., Chicago, IL, USA) program을 이용하여 분산

분석 ANOVA법을 실행했으며, Duncan의 다중 범위 시험법

(Duncan’s multiple range test)으로 P<0.05 수준에서 실

험군 간의 유의적 차이를 검증하였다.

결과 및 고찰

원맥의 일반성분 측정

원맥의 일반성분 측정 결과는 Table 1에 나타내었다. 호

품과 광맥의 모든 일반성분에서 유의적인 차이가 있었다. 수

분함량은 호품과 광맥에서 각각 7.33%, 6.91%로 측정되었

으며 곡물 중의 수분함량은 일반성분의 변질이나 저장에 많

은 영향을 준다고 보고되었다(Atzema, 1998). 조단백 함량

은 호품(13.83%)이 광맥(10.57%)보다 많은 조단백 함량을 

나타내었으며, 호품과 광맥의 조지방 함량은 3.04%, 2.88 

%로 측정되었다. 조회분 함량은 호품 1.14%, 광맥 1.59%를 

가지며 호품보다 광맥의 조회분 함량이 높은 것으로 나타났

다. 탄수화물의 함량은 호품 74.4%, 광맥 78.02%의 결과를 

나타내었다. Kang 등(2017)의 연구 결과에 의하면 조단백 

함량은 호품 11.1%, 광맥 11.4%로 보고되었다. 또한, Shin 

등(2014)의 결과에 의하면 제주지역의 호품보리의 단백질 

함량은 13.7~14.0%로 저장 기간에 따른 변화가 관찰되지 

않았다. 또한, 광맥보리의 단백질 함량은 저장 10일 후 14.6 

%에서 저장 30일 후 12.9%로 감소하는 것으로 나타났다. 

제주 호품보리의 단백질 함량은 본 연구 결과와 유사한 조단

백 함량을 보여주었다. 일반적으로 보리의 일반성분 함량이 

연구마다 다르게 측정되는 이유는 보리의 저장 기간과 재배 

환경에 따른 영향이 관여하는 것으로 보인다.

원맥의 곡피율, 발아세, 몰트 수율 측정

원맥의 곡피율, 발아세, 몰트 수율은 Table 2에 나타내었

다. 호품과 광맥의 곡피율은 7.92, 8.90%로 광맥이 호품보

다 곡피의 함량이 0.98% 높게 나타났다. 저장 환경의 습도 

변화와 종실의 수분함량 변화에 따라 곡피의 함량이 달라지

는 경향을 가지고 있다고 보고되었다(Shin 등, 2014). 호품

과 광맥의 발아세는 97.01%, 90.66%로 나타났으며, 호품과 

광맥의 발아세는 유의적인 차이가 없었지만 호품이 높은 발

아세를 나타내었다. 몰트 수율은 광맥(79.35%)이 호품(77.55 

%)보다 높게 측정되었지만 유의적인 차이는 없었다. Oh 등

(2003)에 의하면 발아세가 90% 이상이 되어야 몰트 수율이 

우수하다고 보고되어 본 연구 결과와 유사한 발아세를 보였

다. 또한, 몰트 수율은 원맥의 저장 기간이 길어질수록 낮아

지는 경향이 있다고 보고되었다(Shin 등, 2014).

몰트의 수분함량, 조단백 함량, 가용성 질소 함량, 콜박지

수, 효소역가 측정

호품, 광맥, 덴마크산과 독일산 몰트의 수분함량, 조단백, 

가용성 질소 함량, 콜박지수, 효소역가의 결과는 Table 3에 

나타내었다. 몰트의 수분함량은 호품 6.52%, 광맥 6.23%, 

덴마크산 7.51%, 독일산 5.69%로 측정되었으며, 덴마크산 

몰트가 수분함량이 가장 높게 측정되었고 독일산 몰트가 가

장 낮게 측정되었다. 

단백질 함량은 몰트의 품질 특성을 좌우하며 단백질 함량

이 높으면 추출 수율이 낮고 맥주 제조 후 혼탁해지는 문제를 

야기하지만, 가용성 질소 함량이 높고 효소역가는 높은 장점

이 있다고 보고되었다(Lee, 1989; Kim과 Kang, 2002). 각 

몰트의 단백질 함량은 호품 14.95%, 광맥 11.65%, 덴마크

산 9.78%, 독일산 11.80%로 측정되었다. 단백질 함량이 가

장 낮은 덴마크산보다 호품이 5.17% 더 높은 함량을 가지고 

있는 것으로 나타났다. 원맥의 단백질 함량은 호품 13.83%, 

광맥 10.57%였으며(Table 1), 제맥 과정을 거친 후 몰트의 

단백질 함량은 호품 14.95%, 광맥 11.65%로 증가하는 것으

로 나타났다. 

몰트의 가용성 질소 함량은 호품이 다른 몰트와 유의적인 

차이를 보이며 2.57%로 가장 높게 나타났다. 콜박지수는 

단백질 함량에 가용성 단백질의 비율로 광맥(16.39%)과 독

일산(16.19%)이 낮게 측정이 되었다. 효소역가는 단백질을 

용해하는 정도이며, α-amylase, β-amylase, α-glucosi-

dase 등을 포함한 배유전분이 분해와 관련된 모든 효소와 
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Table 3. Proximate compositions of various malt
Characters Hopum malt Gwangmaeg malt Denmark malt Germany malt

Moisture (%)
Malt protein (%)
Soluble nitrogen (%)
Kolbach index (%)
Diastatic power (W-K)

  6.52±0.48b1)2)

 14.95±0.08a

  2.57±0.03a

 17.18±0.08ab

163.39±13.83a

 6.23±0.56b 
11.65±0.20b 
 2.03±0.01b 
16.39±1.62b 

157.79±16.64a

 7.51±0.52a 
 9.78±0.01c 
 1.68±0.01c 
19.53±2.00a 

175.79±14.89a

  5.69±0.49c

 11.80±0.11b

  2.02±0.01b

 16.19±1.78b

154.92±6.24a

1)Each value is mean±standard deviation (n=3).
2)Values with different letters (a-c) within a row were significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).

Table 4. Characters analysis of various malt
Characters Hopum malt Gwangmaeg malt Denmark malt Germany malt

pH
Extract yield (%)
Total sugar content (mg/g)
Soluble solid (°Brix)

  6.05±0.02b1)2)

  5.60±0.04a

119.95±5.55c

  2.00±0.01a

 6.14±0.01a 
 5.50±0.06b 

142.95±13.05b

 2.00±0.01a 

  6.00±0.01c

  2.00±0.02d

176.77±5.94a

  2.00±0.01a

 5.88±0.01d 
 2.10±0.01c 

140.31±13.35b

 2.00±0.01a 
1)Each value is mean±standard deviation (n=3).
2)Values with different letters (a-d) within a row were significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).

Table 5. Color values of various malt
Values Hopum malt Gwangmaeg malt Denmark malt Germany malt

L (lightness)
a (redness)
b (yellowness)

  56.37±2.14a1)2)

 2.27±0.25c

18.08±0.95a

52.59±0.86b

 3.05±0.47b

17.93±0.81a

48.35±1.54c

 4.09±0.21a

16.54±0.64b

53.62±1.07b

 3.27±0.25b

16.99±0.81b

1)Each value is mean±standard deviation (n=3).
2)Values with different letters (a-c) within a row were significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).

활성을 측정하는 것이다(Kim과 Kang, 2002). 호품(163.39 

W.K), 광맥(157.79 W.K), 덴마크산(175.79 W.K), 독일산

(154.92 W.K) 몰트의 효소역가는 모두 유의적인 차이가 없

었다. Kang 등(2017)의 연구 결과를 살펴보면 가용성 단백

질 함량은 호품 3.4%, 광맥 3.3%로 측정되었고, 콜박지수는 

호품 32.1%, 광맥 29.1%로 측정되었으며, 효소역가는 호품 

165 W.K, 광맥 188 W.K로 보고되었다. 본 연구 결과에서 

호품과 광맥 몰트의 가용성 단백질, 콜박지수, 효소역가가 

낮게 측정되었다. 이것은 몰트의 저장 환경과 재맥 방법 등

의 여러 요소로 인해 같은 품종의 몰트라도 가용성 단백질, 

콜박지수, 효소역가의 결과가 다르게 나타나는 것으로 보인

다(Shin 등, 2014; Lee, 1989).

몰트의 pH, 추출 수율, 총당 함량 및 가용성 고형분 측정

몰트의 pH, 추출 수율, 총당 함량 및 가용성 고형분 측정

의 결과는 Table 4에 나타내었다. pH는 호품 6.05, 광맥 

6.14, 덴마크산 6.00, 독일산 5.88로 측정되었으며, 광맥이 

가장 높고 독일산이 낮게 보인다. Cha 등(2012)의 결과에 

의하면 찰보리의 수침용액의 pH는 25°C에서 30시간을 수

침했을 때 5.40으로 측정되었으며, 15°C에서는 5.52, 5°C

에서는 6.34로 측정되었다. 이는 수침온도가 높을수록 pH

가 낮아지는 경향으로 보였으며 겉보리 또한 같은 경향을 

보였다고 보고하였다. 호품, 광맥, 덴마크산과 독일산의 추출 

수율은 각각 5.60%, 5.50%, 2.00%, 2.10%로 호품이 가장 

높은 에탄올 추출 수율을 보였다. 총당 함량은 호품 119.95 

mg/g, 광맥 142.95 mg/g, 덴마크산 176.77 mg/g, 독일산 

140.31 mg/g으로 측정되었으며, 덴마크산이 많은 총당 함

량을 나타내었다. 가용성 고형분 측정 결과는 전부 2°Brix로 

측정되었으며 모든 몰트 4종에서 유의적인 차이가 없었다.

몰트의 색도 측정

색도 측정의 결과는 Table 5에 나타내었다. 일반적으로 

몰트의 색도는 맥주 제조 시 맥주의 색도를 좌우하는 중요한 

품질 특성이라고 보고하였다(Kim과 Kang, 2002). 몰트의 

색도는 측정된 L값, a값, b값이 모두 유의한 차이를 보였다. 

L값은 호품(56.37)이 가장 높게 나타났다. 독일산(53.62), 

광맥(52.59), 덴마크산(48.35) 순으로 L값이 낮게 측정되었

다. a값은 덴마크산(4.09)이 가장 높게 나타났으며, 호품

(2.27)이 가장 낮게 측정되었다. b값은 호품(18.08)과 광맥

(17.93)이 높게 나타났으며, 덴마크산(16.54)과 독일산

(16.99)이 낮게 측정되었다. Kim과 Kang(2002)의 연구에 

의하면 단백질이 낮은 보리와 단백질이 높은 보리의 L값이 

각각 55.2, 51.4로 측정되었으며, 이 두 보리를 사용하여 

발아시간을 각각 다르게 만든 몰트를 이용해 생산한 맥즙의 

색도(EBC)는 단백질이 낮은 보리 3.3 EBC, 단백질이 높은 

보리 3.8 EBC로 측정되었고, 이런 결과를 통해 단백질의 

함량이 증가함에 따라 맥즙의 색도가 높아진다고 보고되었

다.
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Table 6. Comparison of total polyphenol, flavonoid, and tannin contents of various malt
Hopum malt Gwangmaeg malt Denmark malt Germany malt

Total polyphenol content (mg GAE/g)1)

Total tannin content (mg TAE/g)2)

Total flavonoid content (mg CHE/g)3)

200.96±1.57c4)5)

  6.51±0.07a

 86.73±19.58b

188.20±1.95d 
  5.95±0.34a 

 148.88±10.26a

228.13±6.09a

  6.40±0.64a

101.04±5.92b

210.67±2.28b 
  5.81±0.32a 

  85.94±12.07b

1)Total phenolic content was expressed as mg/g gallic acid equivalent (GAE).
2)Total tannic acid content was expressed as mg/g tannic acid equivalent (TAE).
3)Total flavonoid content was expressed as mg/g catechin equivalent (CHE).
4)Each value is mean±standard deviation (n=3).
5)Values with different letters (a-d) within a row were significantly different by Duncan’s multiple range test (P<0.05).
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Fig. 1. DPPH radical scavenging activity of various malt com-
pared to control. Each value is mean±standard deviation (n=3). 
Values with different letters (a-h) above bars were significantly 
different by Duncan’s multiple range test (P<0.05). 

총 폴리페놀, 탄닌 및 플라보노이드 함량 측정

총 폴리페놀, 플라보노이드 및 탄닌 함량은 Table 6에 나

타내었다. 총 폴리페놀 함량은 호품, 광맥, 덴마크산 및 독일

산 몰트가 각각 200.96, 188.20, 228.13, 210.67 mg GAE/ 

g으로 측정되었다. 4종의 몰트 중 덴마크산 몰트(228.13 

mg GAE/g)가 가장 높은 폴리페놀 함량을 보이고 광맥 몰트

(188.20 mg GAE/g)가 가장 낮은 폴리페놀 함량을 나타내

었다. Jeon 등(2013)에 의하면 폴리페놀은 식물의 대표적인 

2차 대사산물로 식물계에 널리 분포되어 있으며, phenolic 

hydroxyl 그룹에 단백질, 효소 단백질 또는 기타 거대분자

와 결합하는 성질을 가지고 있어 항산화 작용, 항균, 항알레

르기 및 항암효과에 관여한다고 알려져 있다. 

탄닌 함량은 호품 몰트(6.51 mg TAE/g)가 높은 탄닌 함

량을 가지고 있는 것으로 측정되었으며, 광맥 몰트(5.95 mg 

TAE/g), 덴마크산 몰트(6.40 mg TAE/g), 독일산(5.81 mg 

TAE/g)이 호품 몰트보다 낮게 측정되었지만, 몰트 간의 탄

닌 함량은 유의적 차이가 나지 않았다. 

플라보노이드 함량은 호품(86.73 mg CHE/g), 광맥(148.88 

mg CHE/g), 덴마크산(101.04 mg CHE/g), 독일산(85.94 

mg CHE/g)의 몰트 중 광맥 몰트가 높은 플라보노이드 함량

을 보였고 독일산 몰트가 낮은 플라보노이드 함량을 보였으

며, 국내산 몰트 중에서 호품 몰트가 광맥 몰트보다 함량이 

낮게 나타났다. 몰트의 폴리페놀 함량은 맥주의 안정성과 

향미에 매우 중요한 역할을 하지만, 유통 기간에 맥주 속에 

있는 단백질과 결합하여 혼탁의 원인이 되어 상품성을 저하

시키기도 한다(Kim 등, 2013b). 본 연구에서 총 폴리페놀, 

탄닌, 플라보노이드 함량과 항산화 활성은 관련성이 있는 

것으로 보인다.

DPPH 및 ABTS 라디칼 소거능의 변화 측정

DPPH 라디칼 소거능 결과는 Fig. 1에 나타내었다. 호품, 

광맥, 덴마크산과 독일산 몰트의 DPPH 라디칼 소거능은 농

도가 증가할수록 활성이 증가하였고, 실험대조군인 ascor-

bic acid는 5 µg/mL에서 52.93%로 측정되었다. 1,000 µg/ 

mL의 농도에서 호품 몰트 42.73%, 광맥 몰트 42.92%, 덴마

크산 몰트 42.98%로 측정되었으나 서로 유의적인 차이가 없

었다. 500 µg/mL의 농도에서 호품 몰트 34.93%, 광맥 몰트 

21.66%로 측정되었으며, 호품 몰트가 다른 몰트들보다 높

은 활성을 보여주었다. Huang 등(2005)에 의하면 DPPH 

라디칼 소거 활성과 ABTS 라디칼 소거 활성의 결과에서 

차이가 나타나는 것은 DPPH는 ABTS와 달리 반응속도가 

느리기 때문이라고 보고하였다. 본 연구 결과에서도 DPPH 

라디칼과 ABTS 라디칼의 결과가 다르게 나타났다. 또한 

Meneses 등(2013)의 결과에 의하면 에탄올 100%의 몰트 

추출물에서는 DPPH 라디칼이 낮은 활성을 보였지만 에탄

올 60%의 몰트 추출물에서는 가장 높은 항산화 활성을 보였

다. 이는 추출 용매에 따라 항산화 활성의 변화가 다르다는 

것을 보여준다. 

ABTS는 안정적인 자유라디칼로서 DPPH 라디칼과 함께 

항산화 활성을 측정하는 데 많이 이용되고 있다. ABTS를 

peroxidase, H2O2와 반응시켜 활성 양이온인 ABTS+가 형

성되면 추출물의 항산화력에 의해 ABTS+는 소거되어 라디

칼 특유의 색인 청록색이 탈색되는데, 이를 흡광도 수치로 나

타내어 추출물의 항산화 평가를 할 수 있다(Kim 등, 2013a). 

ABTS 라디칼 소거능 결과는 Fig. 2에 나타내었다. 실험대

조군인 ascorbic acid는 50 µg/mL의 농도에서 93.31%로 

측정되었다. ABTS 라디칼 소거능은 1,000 µg/mL의 농도

에서 호품(81.19%)과 덴마크산 몰트(81.17%)가 높게 나타

났고 독일산 몰트(71.51%)는 낮게 나타났다. 700 µg/mL의 

농도에서는 호품 몰트(70.90 %), 독일산 몰트(75.32%)와 덴

마크산 몰트(74.61%)가 유의적인 차이는 보이지 않았고 광
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맥 몰트(68.17%)는 낮은 활성을 나타냈다. ABTS 라디칼 

측정에서는 DPPH 라디칼과 달리 극성과 비극성 물질 모두 

반응하여 소거되므로 ABTS 라디칼과 잘 반응하는 항산화 

물질이 DPPH 라디칼과 전혀 반응하지 않을 수도 있다고 알

려져 있다(Kim 등, 2013a; Re 등, 1999). 또한, Rice-Evans 

등(1997)에 의하면 곡류의 항산화 물질 중 폴리페놀 화합물

들은 자유라디칼을 안정화시킬 수 있는 phenolic ring이 존

재하기 때문에 뛰어난 항산화력을 가진다고 보고하였고, 

Park(2002)에 의하면 항산화 활성은 총 폴리페놀 및 플라보

노이드 함량과 관련성을 가지고 있다고 보고하였다. 본 연구

에서도 몰트에서 항산화 활성이 높은 것은 폴리페놀, 플라보

노이드, 탄닌 함량과 관련성이 있음을 보여주었다. 

환원력 측정

호품, 광맥, 덴마크산 및 독일산 몰트의 환원력 측정 결과

는 Fig. 3에 나타내었다. Ascorbic acid의 5 µg/mL의 농도

에서 환원력은 0.41이며, 몰트 시료의 농도가 높아질수록 

환원력이 증가하는 것으로 보인다. 1,000 µg/mL의 농도에

서 호품 0.55, 광맥 0.50, 덴마크산 0.45, 독일산 0.53의 

환원력이 측정되며 호품이 가장 높은 활성을 가지고 있다. 

또한, 700 µg/mL의 농도에서 호품 몰트가 0.46으로 다른 

몰트들과 유의적 차이를 보였다. Kim 등(2011a)의 결과에 

의하면 왕겨의 환원력은 발아 전 0.18에서 발아 후 0.22로 

약간의 증가를 보였으며, 현미에서는 발아 전 0.32에서 발아 

후 0.45로 증가하였다고 보고되었다. 본 실험 결과에 따르면 

호품 몰트가 환원력이 가장 높은 활성을 보였다.

요   약

본 연구는 국내에서 육성된 2조 겉보리의 품질 특성, 2조 

겉보리를 이용해 만든 호품, 광맥 몰트의 품질 특성 및 항산

화 활성을 보여주었고 외국산 몰트와 비교하였다. 호품보리

와 광맥보리의 단백질 함량은 13.83%, 10.57%로 측정되었

다. 호품, 광맥보리를 이용해 제맥 과정을 거쳐 몰트를 만들

었을 때 호품 몰트와 광맥 몰트의 단백질 함량이 14.95%, 

11.65%로 증가하는 경향을 보였으며, 호품 몰트의 단백질 

함량이 실험대조군인 덴마크산 몰트(9.78%)와 독일산 몰트

(11.8%)보다 높았다. 호품과 광맥 몰트의 콜박지수는 17.18 

%, 16.39%이고 덴마크산과 독일산 몰트는 19.53%, 16.19 

%로 측정되었으며 덴마크 몰트의 콜박지수가 가장 높았다. 

효소역가는 호품 몰트 163.39 W.K, 광맥 몰트 157.79 W.K, 

덴마크산 몰트 175.79 W.K, 독일산 몰트 154.92 W.K로 보

여졌다. 4종의 몰트를 이용해 총 폴리페놀, 탄닌, 플라보노이

드 함량을 측정하여 비교했으며, 덴마크산(228.13 mg GAE/ 

g) 몰트가 총 폴리페놀 함량이 높았고 탄닌 함량은 몰트 간의 

유의적인 차이가 없었으며, 광맥(148.88 mg CHE/g) 몰트가 

플라보노이드 함량이 가장 높았다. 국내산 몰트과 외국산 

몰트의 항산화 활성을 비교했을 때 DPPH 라디칼 소거능 활

성은 1,000 µg/mL의 농도에서 호품(42.73%), 광맥(42.92 

%), 덴마크산(42.99%) 몰트의 유의적인 차이가 없지만, 호

품이 500 µg/mL의 농도에서 34.93%로 다른 몰트보다 높은 

활성을 나타내었다. ABTS 라디칼 소거능 활성은 호품(81.19 

%), 덴마크산(81.17%) 몰트가 1,000 µg/mL의 농도에서 높

게 활성이 보였다. 환원력은 1,000 µg/mL의 농도에서 호품 

몰트가 0.55로 측정이 되었고, 700 µg/mL의 농도에서도 호

품 몰트가 0.46으로 다른 몰트보다 유의적인 차이를 보이며 

가장 높게 나타났다. 본 연구 결과에 의하면 국내산 몰트의 

총 폴리페놀 함량이 낮게 나타났고, 광맥 몰트의 플라보노이

드는 높게 측정이 되었다. 또한, 국내산 몰트는 항산화 활성

에서 높은 활성을 보여주었으며, 외국산 몰트와 비교했을 

때 국내산 몰트가 항산화 활성이 우수하게 보인다.
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