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요   약   문

Ⅰ. 제  목

  신개념 지역특산 국산일반보리 프리미엄 맥주를 위한 제조기술 개발

Ⅱ. 연구 성과 목표 대비 실적

1. 정량적 성과

(단위 : 건수)

구분

특허 활용목표 논문

기타
출원 등록

기술
이전

상품
화

언론
홍보 SCI 비SCI

계

목표 4 1 1 1 3 3

달성 4 1 1 1 4 2

- SCI 4편: 1편 출판,

2편 accepted, 1편 minor revision

- 비SCI 2편: 2편 출판

2. 정성적 성과

구분 연도 세부연구개발 목표 가중치 달성도 정성적의 착안점 및 기준

최종

평가

2012

~

2015

국산일반보리 맥아 제조 신기술 개발  30% 100% - 6조맥 맥아제조 기술 개발 여부

국산일반보리 당화기술 개발 30% 100%
- 6조맥 및 부원료 당화 기술 개발 

여부 

국산일반보리 맥주제조기술 개발 30% 100%

- 6조맥 및 부원료가 첨가된 맥주

의 발효기술 개발 및 숙성기

간 단축 여부 

프리미엄맥주 품질관리기술 개발 10% 100%
- 6조맥 및 부원료가 첨가된 맥주

의 품질관리기술 개발 여부 
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Ⅲ. 연구개발의 목적 및 필요성

  국내 맥주 생산량이 매년 증가함에 따라 외국산 맥주보리 원맥 및 맥아의 수입도 점차 증

가하는 추세에 있는 반면, 국내보리의 자급률은 해마다 감소하고 있다. 국산 일반보리 6조

맥을 맥주제조에 사용할 수 있는 기술력의 확보를 통하여 국내 일반보리의 소비를 촉진시키

고 국내 농산물을 부원료로 활용하여 고품질의 차별화된 지역특화 맥주시장의 활성화에 기

여하고자 한다.

  국산보리로 만든 맥주산업이 발전한다는 것은 우리농산물 생산이 활성화되고 곧 농업과 

농촌이 활성화되며 지역 경제가 발전한다는 것을 의미한다. 보리를 포함하여 부원료의 사용

을 국산 농산물로 연계하여 계약재배, 맥주용 원료 생산, 지역맥주 공동클러스터 조성 등을 

통해 맥주산업의 기반을 다지면 지역경제의 활성화에 일익을 담당할 뿐만 아니라 국내 농업

과 농촌이 동반성장하는 계기가 될 것이다. 본 연구를 통하여 국내 보리농업의 자생력 강화

와 제조업 활성화를 통한 일자리 창출 및 지역 경제 활성화에 기여할 것이다.

Ⅳ. 연구개발 내용 및 범위

1. 국산일반보리(6조맥) 프리미엄맥주 제조의 적성 분석

1) 보리 품종별 제맥 적성 분석

2) 보리 품종별 맥즙 적성 분석

3) 보리 품종별 맥주 발효 적성 분석

2. 국산일반보리 프리미엄맥주 제조에 신기술 적용

1) 맥아 제조에 신기술 적용

2) 맥즙 제조에 신기술 적용

3) 맥주 발효에 신기술 적용

3. 부원료(adjunct)를 사용한 국산일반보리 프리미엄맥주 제조

1) 신기술을 적용한 맥아 제조; 부가적으로 맛의 향상을 위한 kiln 건조 공정 개발

2) 신기술을 적용한 맥즙 제조

3) 맥주 제조; 품질관리기술 개발
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Ⅴ. 연구개발결과

1. 국산일반보리(6조맥) 프리미엄맥주 제조의 적성 분석(1차년도)

가. 보리 품종별 제맥 적성 분석

국산일반보리로 맥주를 제조하기 위해서 맥종 선정을 하였다. 맥종은 전라북도 익산시 소재

농촌진흥청 산하 국립식량과학원 벼맥류부의 협조를 받아, 국산일반보리(6조맥) 중 쌀보리인

자수정 보리, 흰찰쌀 보리와 겉보리인 다향 보리, 삼광찰 보리의 총 4종 선발하였으며, 대조군

으로 국산맥주보리(2조맥 맥주보리)인 진양 보리를 선발하였다. 맥아 제조의 전통적인 방법에

대하여 문헌을 통하여 자료를 수집하고 이로부터 맥아 제조의 표준조건으로 확립하였다. 침맥

을 위한 맥주보리의 품질특성 중 천립중(보리알 무게), 침맥시간(수반햠량 45% 도달시간) 측정

하고 단백질과 수분 함량 및 발아세와 발아율로 발아력 측정 제맥을 위해 침맥한 보리를 발아

상에서 발아시킨 후 제맥적성 확인을 위한 맥아수율, 신장도, 맥아뿌리 미발아율 등 제맥손실

측정, 맥아의 품질 평가를 위해 맥아 단백질 함량, 맥즙 여과시간, 맥즙 색도와 당도, 추출율

및 효소역가와 friability 측정하였다. 결과적으로 맥아 제조의 표준조건을 확립하였고 다향보리

가 가장 우수하게 판명되었다.

나. 보리 품종별 맥즙 적성 분석

맥아 당화의 전통적인 방법에 대하여 문헌을 통하여 자료를 수집하고 이로부터 표준조건으

로 확립하였다. 맥즙의 품질평가를 위해 추출율, pH, Brix, 환원당, free amino nitrogen(FAN),

total soluble nitrogen, 점도의 7가지 항목을 측정하였다. 품종별 맥즙의 여과성능분석은 같은

조건에서 여과지와 깔때기를 사용하여 여과시간 측정을 통해 여과성능 확인하였다. 맥주의 거

품형성능과 밀접한 관계를 갖는 단백질 함량은 맥즙의 FAN과 total soluble nitrogen 측정을

통해 분석하였다. 그 결과 6조맥 보리 중 다향보리가 맥즙에서 가장 중요시 되는 환원당량과

FAN의 함량이 가장 높은 수치를 나타내었고 다른 분석 항목들은 비슷한 결과를 나타내었다.

다. 보리 품종별 맥주 발효 적성 분석

맥즙 발효의 전통적인 방법에 대하여 문헌을 통하여 자료를 수집하고 이로부터 표준조건으

로 확립하였다. 6조맥 4종과 대조군으로부터 제조된 맥즙을 사용하여 ale 맥주식 발효 적성을

분석하였다. 맥주의 비중은 1차 발효 후, 현격히 떨어졌으며 2차 발효 후에도 더 감속하여 지

속적으로 알코을 생성함을 확인하였으며, 다향 보리가 다른 6조 보리에 비해 비중이 높은 것을

확인 할 수 있다. 다향보리와 대조군의 비중이 상용 맥주와 가장 유사하게 나타났다. 효모의

생육 변화의 경우, 다향 보리가 대조군에 가장 가까운 범위로 성장함을 볼 수 있었다. 발효기
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간 동안의 색도 변화 중 L 값(lightness)은 발효기간에 따라 약간 감소하는 경향을 보였으며,

특히 자수정 보리로 제조된 맥즙이 어두운색을 형성하였고, a 값(redness)은 발효가 진행됨에

따라 진해지는 모습을 볼 수 있었다. 또한 13개의 관능 속성 변화를 측정한 결과, 다향보리가

대조군과 가장 유사하게 나타났다. 결론적으로 다향보리로 제조한 맥주가 가장 우수하였고 2차

년도 실험에서는 다향보리로 실험을 진행하였다.

2. 국산일반보리 프리미엄맥주 제조에 신기술 적용(2차년도)

가. 맥아 제조에 신기술 적용

초음파(40 kHz)와 microwave(2450 MHz) 처리의 효과를 보기 위하여 1차년도에서 선발된

국산일반보리 6조맥 다향보리와 국산맥주보리 2조맥 2종(진양보리, 광맥보리)을 사용하였다. 광

맥보리가 다른 보리에 비해 제맥 적성이 가장 우수하였으며, 품종 분류면에서는 2조맥이 6조맥

에 비해 제맥 적성이 더 우수한 것으로 보인다. 맥아의 가장 중요한 기능은 당화를 의한 효소

와 발효를 위한 탄수화물의 공급역할이다. 효소역가는 모든 보리에서 초음파 강도가 클수록 그

리고 초음파 처리 시간이 길어질수록 크게 증가하였다. 특히 광맥보리가 다른 보리에 비하여

가장 큰 효소역가의 증가를 보였다. Microwave 처리의 경우에는 광맥보리, 진양보리, 다향보리

모두 microwave 처리 횟수가 증가함에 따라 효소역가가 증가하였다. 하지만 microwave 처리

횟수가 과다할 경우에는 세 품종 모두 효소역가 증가량이 크지 않아서 유의성을 보이지는 않

았다. 따라서 초음파와 microwave의 맥아 제조에 대한 효과는 유의적으로 나타났고 본 연구

대상인 국산일반보리인 다향보리 맥아 품질 향상에 적용할 수 있음을 확인하였다.

나. 맥즙 제조에 신기술 적용

초음파, 효소처리, 고압을 적용하여 다향보리의 맥즙 당화를 향상시키고자 하였다. 초음파의

강도(200 W, 300 W, 400 W, 500 W), 물의 온도(45℃, 55℃, 65℃ 70℃)를 조절하여. 당화된

맥즙의 추출률, Brix, 환원당, FAN 등을 분석하였다. 초음파 강도가 증가할수록 Brix, 환원당,

FAN이 증가하였다. 65℃에서 더 높은 당화정도를 보였다. 액화효소(α-amylase), 당화효소

(amyloglucosidase), 점도저하효소(β-glucanase)를 사용하였다. 당화의 촉진과 여과공정에 필수적

인 점도조건(점도 저하, 여과시간 단축)를 구현할 수 있었다. 초음파와 효소를 동시에 사용하여 당

화를 최적화한 결과 최종 맥즙 제조 조건은 초음파 강도 400 watt, 조사시간 10분, 물의 온도 6

5℃, amyloglucosidase 50 units로 나타났다. 고압처리에 의해서도 당화 및 호화(당화의 전 과

정)의 개선 효과를 볼 수 있었다. 고압의 조건에는 최적점이 존재하여 2 MPa에서 가장 높은

당화정도를 보였다.
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다. 맥주 발효에 신기술 적용

다향보리의 맥즙 발효에 초음파를 적용하였다. 초음파 처리는 1차 발효 중 1일차부터 조사하

였다. 초음파 세기(120 W, 160 W, 200 W)와 조사시간(2 h, 6 h, 12 h)을 달리하여 처리하였다.

맥주의 비중은 200 W를 제외하고 급격히 떨어지는 것을 확인하였다. 효모 생육 변화의 경우

120 W와 160 W에서 1차 발효 동안 약 2 log cells/ml로 증가하였다. 하지만 200 W의 경우에

는 효모의 생육이 감소하였다. 환원당의 변화는 초음파 세기와 조사시간이 증가할수록 환원당

이 더 감소하였지만, 200W의 경우에는 그 효과가 없었다. 색도(L 값, a 값, b 값)는 초음파 저

리에 의하여 유의적 차이를 보이지 않았다. FAN 함량 변화를 보면 초음파 세기와 조사시간이

증가할수록 그 함량이 더 급격히 감소하는 경향을 보였다. 관능검사 결과 초음파 처리에 의하

여 관능적 선호도는 증가하였다. 결론적으로 초음파 처리(최적조건: 160 W, 12 h)에 의해서 알

코올 생성능이 향상되었고 관능적 선호도 또한 증가하여 긍정적인 효과를 얻을 수 있었다.

3. 부원료(adjunct)를 사용한 국산일반보리 프리미엄맥주 제조(3차년도)

가. 신기술을 적용한 맥아 제조와 맛의 향상을 위한 kiln 건조 공정 개발

맥아 제조에서 kiln(배조) 공정은 배조 시간과 온도를 변화시키면 변화량에 따라 제조되는 맥아의 색

깔 및 품질을 결정할 수 있는 중요한 공정이다. Kiln 공정의 배조 시간과 온도에 따른 맥아의 품질 변화

를 알아보았다. 배조에서 온도를 증가시킴에 따라 맥아가 훨씬 검고 쓴맛이 강했으며, 특히 온도의 영향

은 배조 전반부에 비하여 후반부에서 영향력이 크다고 나타났다. 즉, 맥아 타입으로 보면 온도가 약한

kilning으로 Wien type의 맥아를, 온도를 증가시킴에 따라 Pilsner type과 Munich type의 맥아를 생산할

수 있었다. 배조 초기 시간을 감소시킨 맥아나 배조 후기 시간을 감소시킨 맥아에서는 L값의 감소, 즉

옅은 색을 가지는 맥아를 생산할 수 있었다. 특히, 색의 감소 현상은 배조 후기에 시간을 감소시킨 것에

서 더 크게 나타났다. 반면에, 전체적으로 배조 시간을 증가시킨 맥아는 관능 평가에서도 알 수 있듯이

짙은 색의 훨씬 쓴 맛을 가지는 맥아를 생산할 수 있었다.

나. 신기술을 적용한 맥즙 제조

초음파, 효소처리를 적용하여 부원료(쌀, 옥수수, 밀, 감자)가 첨가된 다향보리의 맥즙 당화를

향상시키고자 하였다. 초음파 조사시간(10분, 20분), 물의 온도(55, 65℃)를 조절하여 당화된 맥

즙의 추출률, Brix, 환원당, FAN 등을 분석하였다. 초음파 조사시간이 증가할수록 Brix, 환원

당, FAN이 증가하였는데 특히 쌀의 경우 상용 Pilsner 맥주 제품에 상응하는 수준으로 높게

나타났다. 조사시간 20분, 물의 온도 55℃에서 당화도가 가장 높았다. 액화효소(α-amylase), 당

화효소(amyloglucosidase), 점도저하효소(β-glucanase, xylanase)를 사용하였다. 당화의 촉진과 여

과공정에 필수적인 점도조건(점도 저하, 여과시간 단축)를 구현할 수 있었다. 초음파와 효소를

동시에 사용하여 당화를 최적화한 결과 최종 맥즙 제조 조건은 부원료는 쌀, 초음파 강도는 400 watt,
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조사시간 20분, 물의 온도 55℃, α-amylase 10 units, amyloglucosidase 10 units, β-glucanase

10 units, xylanase 10 units로 나타났다. 2차년도 최적조건과 달리 조사시간이 10분에서 20분,

물의 온도가 65℃에서 55℃로 수정되었다.

다. 부원료에 따른 맥주 특성

부원료를 달리하여 제조한 맥주의 이화학적 및 관능적 특성을 분석하였다. 다향보리맥아와

부원료(맥아대비 10%, 20%; 쌀, 옥수수, 밀, 감자)의 혼합물로부터 제조된 맥즙을 발효에 사용

하였다. 맥주의 효모 생육에는 부원료를 처리하지 않은 대조군과 처리군 간에는 유의적인 차이

가 없었다. FAN 함량은 감자의 경우 대조군보다 높게 유지되었고 다른 부원료는 대조군보다

낮게 유지되었으며 쌀이 가장 낮았다. 발효 중 환원당의 유지는 대조구에 비하여 높게 유지되

었다. 발효 후 비중의 감소는 대조구보다 더 컸고 감자의 경우가 더 현저했다. L값은 감자의

경우가 가장 낮았고, a값은 감자가 가장 높았고, b값은 대조구가 가장 높았다. 알콜 함량은 감

자가 가장 높았다. 하지만 쓴맛, 거품안정성에서는 부원료로 사용한 맥주에서 유의적인 차이는

없었다. 차이식별 관능검사에서는 쌀, 밀, 옥수수의 경우 관능적 속성에서 대조구와 유의적 차

이를 보였지만 감자는 그 변화가 없었다. 선호도 관능검사에서는 쌀, 옥수수, 감자, 밀, 대조구

의 순으로 선호되었다. 단 감자, 밀, 대조구 간에는 유의적 차이가 없었다.

라. 품질관리기술 개발

제조한 프리미엄 맥주의 일정한 품질을 유지하기 위해 필요한 각 품질의 검사 및 관리 방법

을 확립하였다. 품질 검사는 관능검사, FAN, 환원당, 알코올 함량, 거품안정성, IBU, 색도의 측

정을 대상으로 한다. 품질 검사 결과에 대한 관리는 맥주 제조 설비 및 기구, wort, yeast의 상

태를 주요 대상으로 한다. 품질 검사 및 관리 진행 결과는 항상 문서화하며 차후에 발생하는

문제에 대한 빠른 대처하는데 활용한다.

Ⅵ. 연구성과 및 성과활용 계획

 

  국산 일반보리(6조맥)를 이용한 맥아 제조의 시도는 있었으나 6조맥 맥주가 제조되어 시

판된 경우는 없었다. 기술적 측면에서 초음파, microwave 등과 같은 신기술을 접목하여 개

발하는 국산 일반보리맥주 제조기술은 국내외에서 최초의 시도였으며 국산 일반보리맥주 제

조기술의 개발은 실용화를 위해 기업에 기술이전을 하여 중소규모의 양조시설에서 지역 특

화된 다양한 맛과 고품질의 맥주 생산이 가능하게 한다. 지역 특화된 지역맥주 또는 하우스

맥주 생산을 기반으로 주변관광지, 지역축제, 지역행사 등을 연계하여 점차 수도권 
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franchise 사업화로 거점을 확대할 수 있다. 

  국내보리를 이용한 맥주개발에 생산 지역과 관련한 부원료의 사용은 국내산 보리의 소비

뿐만 아니라 쌀, 밀, 옥수수, 감자 등 국내작물의 소비증대와 농한기 농가수입 증대에 기여

가 가능하다. 참여기업인 (주)비앤씨코리아에 기술이전을 하였으며, (주)비앤씨코리아는 단계

별 실용화 계획을 가지고 있으며 최종적으로 하우스맥주/지역맥주 프랜차이즈용 제품을 출

시할 계획이다.
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SUMMARY

I. Project name

Development of brewing technology for specialty premium beer using domestic regional

six-row barley

II, R&D performance achievements

1. Quantitative achievements

2. Qualitative achievements

III. R&D objectives and necessity

As the production amount of domestic beer increases, amount of imported barley or malt

is increasing. It is because the supply of barley produced in Korea is almost absent. This

study attempted to increase the amount of domestic barley used in beer production by

developing technologies to make domestic barley used for producing beer.

Development of beer industry using domestic barley as a raw material means the

development of rural agricultural industries. In beer production, additional materials are

used together with barley, called adjuncts such as rice, corn, wheat, potato, etc. If the

domestic adjuncts are able to be used, it will double economical effect. This R&D is also

expected to be absolutely effective in terms of regional economic vitalizations, job creation,

etc.

IV. R&D outcome

[1st year]

1. A variety of Korean barley were investigated to make malt. The test varieties were

supported by a government research center such as Jasujung barley, Hinchalssal barley,

Dahyang barley, Samgwangchal barley. Jinyang barley was used as a control, which has
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been used to make beer. Jinyang is two row barley basically different from the test

varieties which are of six row barley, commonly cultivated in Korea. The methods of malt

production and quality test were established through documentary survey. Steeping time,

protein and water contents, germinating power, loss, color, etc. were tested for the final

selection.

2. The malt was used in mashing process. The malt was gelatinized and saccharified

according to a conventional method, producing wort. pH, Brix, reducing sugar amount, free

amino nitrogen amount, total soluble nitrogen amount, viscosity were measured to evaluate

the wort qualities. Filtration time was also measured. Through the tests for malting and

mashing, Dahyang ranked first in terms of the qualities.

3. The wort was used in beer fermentation. The four domestic barley, Jasujung,

Hinchalssal, Dahyang, Samgwangchal, were finally examined in beer qualities as compared

to a control, Jinyang. The density rapidly decreased during primary fermentation, and

gradually decreased during secondary fermentation, indicating alcohol production. Dahyang

was smallest in alcohol production. The final alcohol percent of commercial ale type beer

was closest to Jinyang beer and Dahyang beer. The yeast concentration of Dahyang beer

was almost the same as that of the control. L-value (lightness) decreased during

fermentation. Jasujung beer showed the lowest L-value, and higher a-value (redness).

Hinchalssal was the same in a-value as the control. There were no significant difference

in b-value (yellowness) between the samples. Dahyang beer was the most similar in

b-value to the control. FAN value of Jasujung beer was the highest, but those of

Hinchalssal, Dahyang, Samgwangchal were not significantly different (p>0.05). The sensory

properties of the samples were tested for 13 attributes. Overall Dahyang beer was the

most similar to the control. Dahyang was determined to be the most appropriate for

making beer.

[2nd year]

1. To apply the supplementary treatments to enhance the malting qualities, the selected

variety, Dahyang, were rigorously tested with additional control, Kwangmaeg barley plus

Jinyang. Ultrasonication, an innovative technique, was employed to produce high quality
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malt. Enzyme activity of the malt was primarily considered. As the power and treating

time of ultrasound increased, the enzyme activity increased. Dahyang was pronounced in

the effect of ultrasonication. Microwave was also treated. The enzyme activity also

increased with microwave treatment times.

2. Several innovative techniques were applied to enhance the saccharification of malt

extract. Ultrasonication was employed by varying the strength, treatment time, and

temperature. The quality variables were measured in extraction rate, Brix, reducing sugar,

and FAN (free amino nitrogen). Also several enzymes were treated such as liquefaction

enzyme, mashing enzyme, and viscosity reducing enzyme. The ultrasonication and enzyme

treatment were found to be effective to increase saccharification and facilitate the filtration

performance. In addition, the malt extract was also high pressure-treated, which was found

to be very effective in terms of gelatinization and saccharification.

3. Ultrasonication was applied to beer fermentation. Wort of Dahyang, a selected barley,

was used. The beer qualities were measured such as density, yeast growth, reducing

sugar, color, FAN, and sensory properties. Although they positively increased with

ultrasonication intensity, there existed an optimal condition in terns of ultrasound power

and treatment times. It was because extremely ultrasound-treated beer was inhibited in

yeast activity.

[3rd year]

1. Malting consists of steeping, germination, and kilning. Kilning was studied to make the

malt have enhanced flavor and color. Kilning process variables, time and temperature, were

varied. The flavor became stronger as temperature and time increased. The color also

became darker. Particularly the temperature was more effective in the final stage of

kilning. Mild treatments could produce malt having closer quality to Pilsner and Munich

typed malt, whereas strong treatments produced dark and bitter malt.

2. In mashing process, adjuncts such as rice, wheat, corn, and potato, were added. To

facilitate the saccharification, ultrasonication was treated. Ultrasound power and treatment

time, and water temperature were varied. The qualities such as extraction rate, Brix,
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reducing sugar, FAN, etc. were measured. In addition, enzymes such as liquefaction

enzyme, mashing enzyme, and viscosity reducing enzyme, were treated to promote the

saccharification and filtration. The mashing conditions could be optimized to get the more

improved qualities of wort.

3. The beer with malt and several adjuncts could optimally be produced. In fermentation

process, the wort of Dahyang and several adjuncts were used. Yeast growth, FAN,

reducing sugar, density, color, bitterness, foam stability, and sensory properties were tested

for the beer produced under various conditions. Conclusively the beer qualities of rice

adjunct were found to be the best, followed by corn > potato > wheat > control sample

(no use of adjunct).

4. Quality control methods were established. For beer qualities, sensory and

physicochemical properties should be measured. The measurement methods were rigorously

reviewed and documented. Especially the sensory evaluation method was developed to get

more true sensory properties, by using fuzzy reasoning method. For quality control,

equipments, wort, and yeast were considered. Documentation format was given for the

measurement and control records.
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Table 26. Wort properties of Dahyang with adjuncts

Table 27. Effect of enzyme treatments on wort viscosity of Dahyang with adjuncts

Table 28. Sensory properties of wort of 5 different barleys

Table 29. Sensory properties of young beer of 5 different barleys from the primary

fermentation

Table 30. Sensory properties of beer of 5 different barleys from the secondary fermentation

Table 31. Kinetic change of yeast viability of ultrasound-treated beer of Dahyang

Table 32. Sensory properties of young beer of Dahyang from the primary fermentation,

treated with ultrasonication

Table 33. Sensory properties of beer of Dahyang from the secondary fermentation, treated

with ultrasonication

Table 34. Changes in yeast viability of beer of Dahyang with adjuncts added during

fermentation

Table 35. Changes in specific gravity of beer of Dahyang with adjuncts added during

fermentation

Table 36. Colour of beer of Dahyang with adjuncts added

Table 37. Beer qualities of Dahyang with adjuncts added

Table 38. Sensory properties of beer with adjuncts added

Table 39. Sensory evaluation form
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<그림 차례>

Fig. 1. Plot of loadings of physicochemical and sensory parameters on the first two factors

(PC1 vs. PC2) obtained from principal component analysis.

Fig. 2. Plot of loadings of physicochemical and sensory parameters on the first two

factors (PC1 vs. PC2) obtained from principal component analysis.

Fig. 3. Standard curve for glucose measurement by spectrophometric method.

Fig. 4. Effect of ultrasound power and temperature on the production of reducing sugar in

wort.

Fig. 5. Time course of amount of reducing sugar in wort of Dahyang during mashing with

ultrasonication at 400 W.

Fig. 6. Amount of reducing sugar in wort of Dahyang, treated with enzymes.

Fig. 7. Effect of enzyme units on the production of reducing sugar in wort of Dahyang.

Fig. 8. Time course of amount of reducing sugar in wort of Dahyang during mashing with

both ultrasound- and enzyme-treatments.

Fig. 9. Gelatinization degree of malt at 70℃ under high pressure.

Fig. 10. Microphotographs of malt with iodine-starch reacted, gelatinized at 70℃under high

pressure.

Fig. 11. Amount of reducing sugar in wort of Dahyang, treated with high pressure.

Fig. 12. Time course of amount of reducing sugar in wort of Dahyang during mashing

under high pressure.

Fig. 13. Effect of pressure and temperature on amount of reducing sugar in wort of

Dahyang.

Fig. 14. Effect of ultrasonication and enzyme treatment on amount of reducing sugar in

wort of Dahyang.

Fig. 15. Effect of enzyme (α-amylase and amyloglucosidase) units on amount of reducing

sugar in wort of Dahyang.

Fig. 16. Effect of enzyme (α-amylase and amyloglucosidase) units on amount of reducing

sugar in wort of Dahyang with adjuncts (wheat, potato, maize, and rice).

Fig. 17. Effect of ultrasonication and enzyme (α-amylase and amyloglucosidase) treatments

on amount of reducing sugar in wort of Dahyang with adjuncts (maize, and rice).
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Fig. 18. Effect of ultrasonication times on amount of reducing sugar in wort of Dahyang

with adjuncts (wheat, potato, maize, and rice).

Fig. 19. Effect of enzyme (xylanase and β-glucanase) treatments on filtration time for wort

of Dahyang with adjuncts (wheat, potato, maize, and rice).

Fig. 20. Effect of enzyme (α-amylase, amyloglucosidase, xylanase, and β-glucanase)

treatment on amount of reducing sugar in wort of Dahyang with adjuncts (wheat,

potato, maize, and rice), treated with ultrasound.

Fig. 21. Kinetic change of specific gravity of 5 different beers.

Fig. 22. Kinetic change of yeast viability of 5 different beers.

Fig. 23. Kinetic change of color of 5 different beers.

Fig. 24. Kinetic change of free amino nitrogen of 5 different beers.

Fig. 25. Kinetic changes of specific gravity of ultrasound-treated beer of Dahyang.

Fig. 26. Kinetic change of reducing sugar of ultrasound-treated beer of Dahyang.

Fig. 27. Kinetic change of color of ultrasound-treated beer of Dahyang.

Fig. 28. Kinetic change of free amino nitrogen of ultrasound-treated beer of Dahyang.

Fig. 29. Time course of diacetyl concentration of beer of Dahyang during fermentation.

Fig. 30. Time course of FAN content of beer of Dahyang with adjuncts added during

fermentation.

Fig. 31. Time course of glucose content of beer of Dahyang with adjuncts added during

fermentation.
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제 1 장 연구개발과제의 개요 및 성과목표

제1절 경제적 산업적 중요성

1. 프리미엄 맥주의 상품화 및 사업성 확보

국산일반보리를 사용하는 지역전통주로서 주세가 50% 감면되어 가격경쟁력을 갖춘 프리

미엄 맥주를 개발하여 사업성을 확보할 수 있다. 국산일반보리(6조맥)를 이용한 프리미엄맥

주 제조기술의 개발은 기술이전을 통해 중소규모의 양조시설에서 지역 특화된 다양한 맛과

고품질의 맥주 생산이 가능하고 지역 특화된 하우스맥주 생산을 기반으로 주변관광지, 지역

축제, 지역행사 등을 연계하여 점차 수도권 franchise 사업화로 거점을 확대 할 수 도 있다.

고품격 국산보리맥주의 생산으로 다양하고 특색 있는 고급 맥주를 선호하는 소비자의 기대

에 부응하고 최근 국내 맥주시장의 4.5%(주류산업협회2012)를 차지하며 가파르게 국내시장

을 잠식하고 있는 수입맥주의 대체효과 및 외국산 맥주보리 원맥수입의 감소를 기대한다.

다양하고 차별화된 지역맥주를 생산하는 기반기술의 보급 및 확대를 통해 향후 고품질 국산

맥주의 해외 수출 가능성을 기대한다.

2. FTA에 대한 국내 농가 보호와 수익 증대

국내 식량소비구조의 변화로 인한 지속적인 보리소비 감소에 대비하여 국내 농업보호 측면

에서 안정적인 국산보리원맥 수급과 국내산 보리의 생산기반 유지 대책 마련해야 한다. 국

내보리를 이용한 맥주개발에 생산 지역과 관련한 부원료의 사용은 국내산 보리의 소비뿐만

아니라 국내작물의 소비증대와 농한기 농가수입 증대에 기여 할 수 있을 것이다. 국내 보리

농업의 자생력 강화와 제조업 활성화를 통한 일자리 창출 및 지역 경제 활성화 기여와 EU,

미국 등과 체결한 FTA의 발효 및 보리 수매제도의 폐지 등에 따라 예상되는 국내 보리재

배 농가의 경제적 손실 보전을 기대한다.

   

제2절 연구개발의 필요성

1. 국내외 현황 및 문제점

보리는 밀, 쌀, 옥수수와 더불어 세계 4대 식량작물의 하나이다. FTA의 발효, 2012년부터 보

리수매제도의 중단은 국산보리의 수급에 큰 차질을 가져올 것이고 국내 보리재배 농가의 경제



- 23 -

적 손실이 클 것으로 예상되어 수매중단에 따른 안정적인 원맥수급 대책 마련이 시급한 실정

이다. 보리의 품종개량과 더불어 보리를 이용한 다양한 가공제품(보리쌀, 압맥, 할맥, 제분, 맥

아 등)의 품질을 개선하고 새로운 소비처를 개발하는 등 국내산 보리의 소비를 촉진하는 다양

한 방법을 모색함으로써 보리생산농가의 소득보전과 위축된 보리 재배 의욕을 회복시키는 것

이 필요하다.

국산 맥주보리(2조맥)는 농협과 계약재배 후 전량 수매되므로 농가의 겨울철 중요한 소득원

의 하나이다. 그러나 일반보리(6조맥)는 국내에서 맥주원료로 사용하고 있지 않아 금년부터 수

매 중단으로 새로운 용도 개척이 필요하다. 따라서 국내 일반보리산업의 활로를 찾기 위해 일

반보리를 이용하여 차별화된 프리미엄 맥주를 제조하는 신기술을 개발하고 산업화하는 연구가

필요하다. 최근 국내에서 맥주보리와 지역 특산물을 이용하여 연맥주(2007년, 무안), 쌀인삼맥

주(2010년, 김포), 오미자맥주(2011년, 문경) 등이 하우스 맥주 형태로 개발되어 소규모로 판매

중이며 제주보리맥주와 대나무맥주가 각각 제주와 담양에서 개발 중에 있다(그림 1).

그림 1. 쌀인삼맥주 박물관과 연맥주, 제주보리맥주

현재 국내 생산되는 맥주들이 국내 소비자의 높아진 소비욕구에 제대로 부응하지 못하고

있다. 해외에서 맥주수입량은 2010년 국내 생산량의 2.6%를 차지하는 약 49,000 kL로 5년

만에 두 배 가까이 급증하여 맥주의 품질 및 국내 맥주제조업체들의 경쟁력을 높일 수 있는

방안이 필요하다.

최근 주류의 제조유통 및 판매활동에 대한 규제완화 등으로 다양한 주류가 생산되어 유통

되고 있는 가운데, 특히 전통적인 제조방법과 국내산 원료를 사용하여 제조한 전통주(국산보

리를 주원료로 사용할 경우 맥주도 포함)에 대한 관심이 늘고 있으나 전통주에 대한 체계적

인 관리 및 지원이 이루어지지 않아 수입 주류를 비롯한 일반 주류에 대응하는 경쟁력을 갖

추지 못하고 있다. “전통주 산업진흥에 관한 법률“에 의하면 국내산 농산물을 주원료(물을

제외하고 중량비에 따라 상위 3개 이내의 원료)로 하여 제조하는 전통주를 외국산 원료 등

을 이용한 일반주류와 차별화하여 국내농산물의 소비촉진 및 농가의 소득개선을 위해 전통
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주산업에 대한 계획수립, 기술개발, 기술보급, 경영개선 등의 지원방안이 필요한 것으로 보

고 있다. 따라서 국내 프리미엄 맥주산업의 활성화를 위해서는 먼저 제도적 측면에서 전년

도에 개정된 법에 의해 국산농산물을 주원료로 사용하는 전통주의 경우 주세의 50%가 감면

되므로 국산보리의 가격경쟁력이 생기게 되고 기술개발에 대한 정부의 지원은 맥주산업의

진흥을 위한 밑거름이 될 것이다. 또한 국산보리 중 맥주제조를 위한 일반보리의 소비처 확

대와 지역농산물을 부원료로의 사용은 농가 수익의 증대와 직결된다. 국산일반보리를 맥주

의 원료로 사용하기 위하여 기존의 맥주제조 기술과는 차별화된 신기술(초음파, microwave)

의 개발 및 적용이 필요하고 적절한 부원료의 사용은 고품질의 프리미엄 맥주를 생산하는데

필수 요건이 될 것으로 보인다.

2. 국내 맥주시장의 전망

우리나라 사람들이 가장 많이 마시는 술은 맥주이다. 국내 주류 시장의 규모는 약 7조원

이고 맥주가 차지하는 비중은 2008년 기준으로 약 3조 8000억 원으로 전체 시장의 54% 정

도를 차지하고 있다. 국내의 맥주 생산량은 년 210 만톤에 달한다. 국내 전체 맥주 시장에서

수입 맥주가 차지하는 비중은 현재 4.5% 정도이나 관세청이 조사한 2010년 맥주 수입액은

493 억원으로 5년 전보다 2배 이상 늘었고, 이마트에서 금년 3월까지 수입 맥주 매출은 전

년 동기보다 약 60%나 증가하여 이러한 추세로는 수입 맥주가 차지하는 비중이 10%까지

오르는데 그리 오랜 시간이 걸리지 않을 것으로 예상하고 있다. 2002년도 주세법 개정 이래,

기존 대형 맥주업체와 차별화된 맥주 생산을 통해 다양하고 특색 있는 지역맥주를 구축 한

다는 국내 소규모 맥주(하우스 맥주)제조 업체는 양적으로는 매년 높은 증가세를 보여 왔다.

그러나 연간 생산량이 300 kL로 제한이 되어 있고 제조하는 장소에서만 판매가 허용되어

오다가, 2008년 이후 직영점 및 take-out이 가능하도록 하였으나 여전히 제도적 및 구조적

문제로 인하여 괄목할만한 성장을 이루지 못하고 있는 실정이다. 따라서 소규모 맥주제조에

대한 규제완화와 소규모 맥주 시장의 활성화 및 질적, 양적 성장을 위하여 100% 국내산 일

반보리(6조맥)를 이용한 차별화된 지역 맥주를 개발 한다면 감소 추세에 있는 국내 보리의

생산량의 증대와 함께 농가소득 증대 및 새로운 시장의 형성을 통한 침체된 국내 지방경제

에 큰 활력소가 될 것으로 보인다. 2011년부터 하우스 맥주의 연간 생산량이 2,000 kL를 넘

을 경우 일반유통이 가능하도록 규정이 변경됨으로서 맥주산업 진입제한이 대폭 완화되었

고, 2012년 7월부터 주종에 관계없이 국내산 농산물을 주원료로 사용하는 주류는 전통주로

인정하여(국산보리를 사용할 경우 맥주도 포함) 주세를 50% 감면하는 정책이 시행될 예정

으로 있어 국내산 농산물을 이용한 고품질 지역특화 맥주 제조기술의 개발이 시기적으로 매

우 적절하다고 할 수 있다.
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구분 연도 세부연구개발 목표

1차

년도
2012

보리 품종별 제맥 적성 분석

품종별 맥즙 적성 분석

품종별 발효 적성 분석

국산맥주보리(2조맥) 맥주와 일반보리(6조맥) 맥주의 품질 비교평가

2차

년도
2013

맥아 제조의 신기술 적용

맥즙 제조의 신기술 적용

발효공정의 신기술 적용

3차 2014 맥아의 품질향상을 위한 Kiln 건조 공정 개발

독일의 옥토버 페스트, 일본의 삿포로 축제 등 각국의 맥주와 관련된 축제에는 이를 즐기

기 위한 외국 관광객들로 성황을 이루고 있으며 독일 옥토버 페스트의 경우 연간 650만 명

이 참가하고 700만 리터의 맥주를 소비하는 국제적인 행사로 널리 알려져 있다. 맥주 산업

계의 세계적 추세를 볼 때 국내에서도 맥주의 품질이 다양화 될 수 있는 산업적 구조가 형

성 되어야 한다. 이에 부응하는 시도가 소규모 맥주라 할 수 있다. 소규모 맥주의 특징은 원

료, 공정, 맛의 다양화가 가능한 것으로 그 지역에 특화된 상품이 있어야 한다. 따라서 국산

보리로 만든 지역특화 맥주를 개발하여 한국형 맥주 축제를 개최하고 외국인 관광객을 유입

하는 것은 내수 활성화에 크게 기여할 것이며, 현재 성행하는 지방자치단체별 축제 또는 한

국 전통주와 관련된 축제에도 긍정적 영향을 미칠 것으로 생각된다.

제3절 연구개발의 성과 목표

1. 정량적 성과 목표

(단위 : 건수)

구분

특허 활용목표 논문

기타
출원 등록 기술이전 상품화 언론홍보 SCI 비SCI

1차년도 0 1 1 1 1

2차년도 2 1 1 1

3차년도 2 1 1

계 4 1 1 1 3 3

2. 정성적 성과 목표
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년도

부원료(쌀, 밀, 옥수수, 감자) 사용에 따른 맥즙 제조조건 최적화

발효공정의 최적화

품질관리기술 개발

최종

평가

국산일반보리 맥아 제조 신기술 개발

국산일반보리 당화기술 개발

국산일반보리 맥주제조기술 개발

프리미엄맥주 품질관리기술 개발
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개발기술명 초음파 (발아관련) Microwave (발아관련)

Keyword

초음파, 발아, 보리

(또는 Ultrasonic wave,

germination, barley)

마이크로웨이브, 발아, 보리

(또는 Microwave, germination,

barley)

검색건수 307 420건

유효특허건수 3건 2건

핵심특허

및 관련성

특허명
Method for enhancing

germination

Method of using germinated
brown rice

보유국 미국 미국

제 2 장 국내외 기술 개발 현황

제1절 제품 및 시장 분석

1. 본 연구관련 국내외 기술수준 비교

개발기술명
관련기술

최고보유국

현재 기술수준 기술개발

목표수준
비고

우리나라 연구신청팀

초음파와

microwave를 이용한

발아 기술

미국 30 60 100
기술개발

부족

초음파와

microwave를 이용한

당화 기술

미국 30 60 100
기술개발

부족

초음파와

microwave를 이용한

발효 기술

일본 30 60 100
기술개발

부족

2. 특허분석

가. 특허분석 범위

대상국가 국내, 국외(미국, 일본, 유럽)

특허 DB 특허정보원 DB(www.kipris.or.kr), Google 학술검색

검색기간 최근 5년간

검색범위 제목 및 초록

나. 특허분석에 따른 본 연구과제와의 관련성
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등록년도 US005950362A (1999년) US006511697B1 (2003년)

관련성(%) 60% 50%

유사점 초음파를 이용한 발아촉진 마이크로파를 이용한 발아촉진

차이점 종자의 침수를 이용한 발아법 사용
Brown rice를 이용한 발아조건

탐색

핵심특허

및 관련성

특허명 Method for treating seed

Gelatin-plastic foam seed

germination and plant growth

method

보유국 미국 미국

등록년도 US20030115794A1 (2003년) US005870854A (1999년)

관련성(%) 45% 50%

유사점 초음파를 이용한 발아촉진 마이크로파를 이용한 발아촉진

차이점 Cationic surfactant의 사용
gelatin saturated disk를 이용한

발아

핵심특허

및 관련성

특허명 Germinated brown rice

보유국 미국

등록년도 2011

관련성(%) 60%

유사점 초음파를 이용한 발아촉진

차이점
Brown rice를 이용한 발아조건

탐색

개발기술명 초음파 (발효관련) Microwave (발효관련)

Keyword

초음파, 발효, 알코올

(또는 Ultrasonic wave,

fermentation, alcohol)

마이크로웨이브, 발효, 알코올

(또는 Microwave, fermentation,

alcohol)

검색건수 6,305 건 56 건

유효특허건수 3 건 1 건

핵심특허

및 관련성

특허명
Alcohol production using

sonication

METHOD FOR

PRETREATMENT OF BARLEY

TO BE USED FOR PRODUCING

MALT-FERMENTED

BEVERAGE

보유국 미국 일본

등록년도 US10926783 (2007년) JP2010193749 (2009년)

관련성(%) 30% 85%

유사점 초음파를 이용한 적절한 발효유도
마이크로파를 이용한 보리의 전처리

및 발효

차이점 바이오연료 생산을 위한 공정 마이크로파를 통한 이취제거에 집중
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핵심특허

및 관련성

특허명
Biomass conversion to alcohol

using ultrasonic energy

보유국 미국

등록년도 US10954657 (2009년)

관련성(%) 40%

유사점 초음파를 이용한 적절한 발효유도

차이점
Biomass를 이용한 바이오연료

생산

핵심특허

및 관련성

특허명
Method and device for improved

fermentation process

보유국 미국

등록년도 US11674948 (2007년)

관련성(%) 60%

유사점 초음파분무법을 이용한 발효유도

차이점 Biomass를 이용한 에탄올의 생산

3. 논문분석

가. 논문분석 범위

대상국가 미국, 일본, 유럽

논문 DB
Aureka DB, pubmed DB(www.ncbi.nlm.nih.gov),

국회도서관(www.nanet.go.kr)

검색기간 최근 5년간

검색범위 제목, 초록 및 키워드

나. 논문분석에 따른 본 연구과제와의 관련성
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개발기술명 초음파 (발아관련) Microwave (발아관련)

Keyword

초음파, 발아, 보리

(또는 Ultrasonic wave,

germination, barley)

마이크로웨이브, 발아, 보리

(또는 Microwave, germination,

barley)

검색건수 412 건 930 건

유효논문건수 2 건 2 건

핵심논문

및 관련성

논문명
초음파 자극이 현미발아촉진에

미치는 영향

The influence of microwave field
in the drying process with hot
/cold air stream of the Thuringia

Barley seeds

학술지명 바이오시스템공학지 ELECTRICAL ENGINEERING

저 자 이준 SIMINA VICAS

게재년도 2006 2010

관련성(%) 80% 70%

유사점 실질적인 발아 최적조건 제시
마이크로파를 이용한 보리의 건조를
통한 구성성분의 변화 및 발아율

조사

차이점 현미를 이용한 발아조건 탐색
Hot/cold air와 마이크로파를 함께

이용

핵심논문

및 관련성

논문명

Enhancing seed germination of

four crop species using an

ultrasonic technique

Effects of microwave treatment on
growth, photosynthetic pigments

and some metabolites of wheat

학술지명 Cambridge University Press BIOLOGIA PLANTARUM

저 자 SJ Goussous E.A.M. HAMADA

게재년도 2010 2007

관련성(%) 50% 80%

유사점
4가지 곡류의 발아를 위한 초음파

조건 제시

마이크로파를 이용한 밀의 발아 및

생장 조사

차이점

wheat, chickpea, watermelon

seed, pepper 를 이용한 발아조건

탐색

밀을 이용하여 pigment와

metabolite 변화 조사
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개발기술명 초음파 (당화관련) Microwave (당화관련)

Keyword

초음파, 추출, 당화

(또는 Ultrasonic wave,

extraction, mashing)

마이크로웨이브, 추출

(또는 Microwave, extraction,

mashing)

검색건수 299 건 989 건

유효논문건수 3 건 2 건

핵심논문

및

관련성

논문명

Optimization of Ultrasonic

Extraction of Polysaccharides

from Chinese Malted Sorghum

Using Response surface

Methodology

COMMISSIONING AND
OPTIMISATION OF WITS
MICRO–BREWERY PLANT

학술지명 Pakistan Journal of Nutrition -

저 자 Irakoze Pierre Claver Ezekiel M. Madigoe

게재년도 2010 2009

관련성(%) 40% 60%

유사점 초음파를 이용한 추출법 당즙의 추출효율을 높임

차이점
원료물질로 sorghum을 이용한

추출
소량생산을 위한 방법 제시

핵심논문

및

관련성

논문명
추출방법에 따른 복분자

추출물의 생리활성

Grape seed, microwave-assisted
extraction, total phenolics,
antioxidant ability,

nitrite-scavenging ability

학술지명 한국식품조리과학회지 -

저 자 권지웅 이은진

게재년도 2012 2011

관련성(%) 40% 20%

유사점 초음파를 이용한 추출법 초음파를 이용한 추출법

차이점
원료물질로 복분자를 이용한

추출
유효 성분 물질의 분리

핵심논문

및

관련성

논문명

Investigation of the effects of

extraction of a-amylase from

the flour of malted barley

학술지명 -

저 자 Maryam yaldagard

게재년도 2009

관련성(%) 80%

유사점
초음파를 이용한 원료물질의

추출

차이점 a-amylase 추출을 목표로 함



- 32 -

4. 제품 및 시장분석

보리는 밀, 쌀, 옥수수와 더불어 세계 4대 식량작물의 하나이다. FTA의 발효, 2012년부터 보

리수매제도의 중단은 국산보리의 수급에 큰 차질을 가져올 것이고 국내 보리재배 농가의 경제

적 손실이 클 것으로 예상되어 수매중단에 따른 안정적인 원맥수급 대책 마련이 시급한 실정

이다. 보리의 품종개량과 더불어 보리를 이용한 다양한 가공제품(보리쌀, 압맥, 할맥, 제분, 맥

아 등)의 품질을 개선하고 새로운 소비처를 개발하는 등 국내산 보리의 소비를 촉진하는 다양

한 방법을 모색함으로써 보리생산농가의 소득보전과 위축된 보리 재배 의욕을 회복시키는 것

이 필요하다.

국산 맥주보리(2조맥)는 농협과 계약재배 후 전량 수매되므로 농가의 겨울철 중요한 소득원

의 하나이다. 그러나 일반보리(6조맥)는 국내에서 맥주원료로 사용하고 있지 않아 금년부터 수

매 중단으로 새로운 용도 개척이 필요하다. 따라서 국내 일반보리산업의 활로를 찾기 위해 일

반보리를 이용하여 차별화된 프리미엄 맥주를 제조하는 신기술을 개발하고 산업화하는 연구가

필요하다. 최근 국내에서 맥주보리와 지역 특산물을 이용하여 연맥주(2007년, 무안), 쌀인삼맥

주(2010년, 김포), 오미자맥주(2011년, 문경) 등이 하우스 맥주 형태로 개발되어 소규모로 판매

중이며 제주보리맥주와 대나무맥주가 각각 제주와 담양에서 개발 중에 있다.

쌀인삼맥주 박물관과 연맥주, 제주보리맥주

현재 국내 생산되는 맥주들이 국내 소비자의 높아진 소비욕구에 제대로 부응하지 못하고

있다. 해외에서 맥주수입량은 2010년 국내 생산량의 2.6%를 차지하는 약 49,000 kL로 5년

만에 두 배 가까이 급증하여 맥주의 품질 및 국내 맥주제조업체들의 경쟁력을 높일 수 있는

방안이 필요하다.

최근 주류의 제조유통 및 판매활동에 대한 규제완화 등으로 다양한 주류가 생산되어 유통

되고 있는 가운데, 특히 전통적인 제조방법과 국내산 원료를 사용하여 제조한 전통주(국산보

리를 주원료로 사용할 경우 맥주도 포함)에 대한 관심이 늘고 있으나 전통주에 대한 체계적
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인 관리 및 지원이 이루어지지 않아 수입 주류를 비롯한 일반 주류에 대응하는 경쟁력을 갖

추지 못하고 있다. “전통주 산업진흥에 관한 법률“에 의하면 국내산 농산물을 주원료(물을

제외하고 중량비에 따라 상위 3개 이내의 원료)로 하여 제조하는 전통주를 외국산 원료 등

을 이용한 일반주류와 차별화하여 국내농산물의 소비촉진 및 농가의 소득개선을 위해 전통

주산업에 대한 계획수립, 기술개발, 기술보급, 경영개선 등의 지원방안이 필요한 것으로 보

고 있다. 따라서 국내 프리미엄 맥주산업의 활성화를 위해서는 먼저 제도적 측면에서 전년

도에 개정된 법에 의해 국산농산물을 주원료로 사용하는 전통주의 경우 주세의 50%가 감면

되므로 국산보리의 가격경쟁력이 생기게 되고 기술개발에 대한 정부의 지원은 맥주산업의

진흥을 위한 밑거름이 될 것이다. 또한 국산보리 중 맥주제조를 위한 일반보리의 소비처 확

대와 지역농산물을 부원료로의 사용은 농가 수익의 증대와 직결된다. 국산일반보리를 맥주

의 원료로 사용하기 위하여 기존의 맥주제조 기술과는 차별화된 신기술(초음파, microwave)

의 개발 및 적용이 필요하고 적절한 부원료의 사용은 고품질의 프리미엄 맥주를 생산하는데

필수 요건이 될 것으로 보인다.
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제 3 장 연구개발 수행 내용 및 결과

제1절 국산일반보리 맥아 제조기술

- 국산 일반보리를 사용하여 맥아 제조 기술을 개발하였다. 먼저, 맥아를 생산하기에 적합한

국산보리를 선발하였으며, 맥아 제조를 위한 Kilning의 표준 공정을 제시하였다. 이에 대하여

다양한 국산보리의 원맥 품질 특성과 제맥 적성에 대한 분석을 실시하였으며, 맥아 제조에 가

장 적합한 품종으로 6조맥 겉보리의 다향을 선발하였으며, 이에 대한 대조구로 여러 종의 2조

맥 중 광맥과 진양보리를 선택하였다.

- 국산보리로 만든 맥아의 가장 큰 단점 중의 하나인 효소역가를 증진시키기 위하여 신기술로

써 초음파와 microwave를 이용하여 다양한 조건에서 제맥하고 각 조건에서 효소역가를 분석

하였다. 그 결과, 초음파 500 W, 15분 조건으로 처리한 맥아의 효소역가는 무처리 맥아에 비해

효소역가가 품종에 따라 2-3 배 증가하였다. 또한 다양한 종류의 맥아를 생산하기 위하여 배조

(Kilning)에서 온도와 시간을 변화시킴으로써 맥아의 색과 쓴맛을 변화시킬 수 있음을 확인하

였다.
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1. 품종 선정과 맥아 제조 표준조건 확립

가. 요약

국산일반보리로 맥주를 제조하기 위해서 맥종 선정을 하였다. 맥종은 전라북도 익산시 소재

농촌진흥청 산하 국립식량과학원 벼맥류부의 협조를 받아, 현재 재배 면적이 많은 것을 우선으

로 국산일반보리(6조맥) 중 쌀보리인 자수정 보리, 흰찰쌀 보리와 겉보리인 다향 보리, 삼광찰

보리의 총 4종 선발하였으며, 대조군으로 국산맥주보리(2조맥)인 진양 보리로 국한하여 선발하

였다. 맥아 제조와 당화 및 발효의 전통적인 방법에 대하여 문헌을 통하여 자료를 수집하고 이

로부터 맥아 제조의 표준조건으로 확립하였다.

나. 재료 및 방법

(1) 품종 선정

국립식량과학원 벼맥류부의 협조를 받아 2012년 전북 익산에서 수확된 2조맥 맥주보리인 진

양 보리 1종, 6조맥 쌀보리인 자수정찰 보리, 흰찰쌀 보리 2종, 6조맥 겉보리인 다향 보리, 삼

광찰 보리 2종의 국내산 보리 총 5종을 이용하여 맥주제조를 위한 제맥, 당화, 발효를 순차적

으로 3반복 진행하였다. 선정된 맥종들은 현재 재배면적이 많은 것을 우선으로 하였으며, 재배

지인 전라북도의 기후 특성상 내한성도 고려되었으며, 이들의 특징은 다음과 같다.

(가) 진양 보리 (맥주보리)

양질이면서 조숙 다수성인 맥주보리를 육성하고자 1982년 단간 중간모본인 사천 6호/대중2

조대맥 1호/Deba Abed를 모본으로, 양질 맥주보리 도입품종을 교배하여 육성한 중간모본인 성

성17호/레시비/관동만생골드를 부본으로 교배하여 계통육종법으로 조숙, 준단간인

820178D-BD-25D-2D-5D를 선발하여 1988년부터 3개년 간 생산력 검정시험을 실시하였다.

그 결과 우수성이 인정되어 계통명을 수원281호로 부여하고 1991년부터 3개년 간 남부 5개소

에서 지역적응시험을 실시하여 각종 특성과 수량성을 검토하고, 1993년에는 남부 3개 지역 맥

주보리 재배농가에서 농가 실증시험을 실시하고 맥주보리 품질검정 결과 조숙이며 내재해성이

강하고 다수성일뿐 아니라 그 품질이 우수하여 1994년 2월 주요 농작물 종자협의회에서 '진양

보리'로 명명하여 전남, 경남, 제주도의 맥주보리 장려품종으로 결정하고 농가에 보급하게 되

었다.
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(나) 자수정찰 보리 (쌀보리)

내재해 유색 찰쌀보리 신품종 육성을 목적으로 1997년도에 조숙 내재해 다수성 겉보리인 탑

골 보리를 모본으로 하고 내재해 다수성 쌀보리 조합인 HB78100-B-17-3-2와 유색이면서 보

리호위축병 저항성 품종인 도꾸시마모찌하다가를 교배한 F1을 부본으로 하여 인공교배를 실시

하여 CNB7조합을 육성하였다. 1998년도에 F1 세대를 양성하고 F2세대를 집단으로 양성하였으

며 F3세대에서 초형과 수형이 양호한 81개체를 선발하였으며 그 후 계통선발을 계속하던 중

2002년도에 유색이면서 초형과 수형이 양호하며 찰성인 CNB7-13-37-2-5 조합을 선발하였다.

2003~2004년 생산력검정시험에 공시하여 생육특성, 생리장해, 내병성(흰가루병, 보리호위축병),

내도복성 및 수발아성 등을 조사한 결과 그 특성이 우수하여 익산81호로 계통명을 부여하였다.

2005년부터 2개년 간 수원 등 7개 지역에서 수행한 지역적응시험 결과 자색이면서 보리호위축

병과 수발아 등 재해에 강한 찰쌀보리 신품종으로 그 우수성을 인정받았다. 2006년 농작물 직

무육성 신품종선정심의회에서 자수정찰로 명명하였다.

(다) 흰찰쌀 보리 (쌀보리)

양질 조숙 내재해 다수성 찹쌀보리 품종을 육성하기 위하여 1981년에 방사 6호와 찰성품종

인 요네자와모찌를 인공교배하였다. 잡종 6세대까지는 집단육종법으로 집단을 유지하였으며 잡

종 7세대 이후는 계통육종법을 이용하여 1989년에 8세대에서 제반특성이 우수한 찹쌀보리로

유망 시 되는 HB8101-B5-100-19 계통을 선발하여 1990년 생산력검정시험을 실시한 결과 양

질 조숙 내재해 다수성 등 특성이 우수하다고 평가되어 "이리 28호"로 계통명을 부여하였다.

1991년 생산력검정 본시험을 실시하고 동시에 지역적응시험에 공시하여 93년까지 3개년간 시

험한 결과 찹쌀보리 계통으로 우수성이 인정되어 1994년 종자심의회에서 새로운 장려품종으로

결정 "흰찰쌀 보리"로 명명하고 충남 이남의 쌀보리 재배지역에 보급하게 되었다.

(라) 다향 보리 (겉보리)

다향은 내재해 다수성 품종으로 1994년에 조숙, 다수성, 호위축병이 강한 특성을 지닌 밀양

26호//(Bera-올보리/Hobhisee-부흥)/벤-기를 모본으로 삼척 86-226를 부본으로 인공교배하였

다. 1995년에 F1을 양성한 후 이듬해 집단으로 F2를 전개하였고, 1997년과 1998년에는 각각 F3,

F4를 집단선발 하였으며, 1999년에는 F5를 계통선발 하였다. 2000년에는 F6를 공시하여 우량

시 되는 SB941019-B-B-B-1-B 계통을 선발하여 2001년부터 2개년 간 생산력검정시험을 실시

한 결과, 수량성이 높고 도복이 강한 우수 계통으로 판명되어 수원 393호로 계통명을 부여,

2003년부터 3개년 간 전작재배 수원 등 2개 지역, 답리작재배 익산 등 3개 지역에서 지역적응
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시험을 실시하였다(농진청, 2003, 2004, 2005a.b). 그 결과, 답리작 적응성이 높으며, 광지역성으

로서 수량성이 높고, 도복 등 내재해성에 강한 특성과 보리차향이 강한 계통임이 입증되어

2005년 농작물 직무육성 신품종선정심의회에서 신품종으로 선정됨과 동시에 다향으로 명명하

였다.

(마) 삼광찰 보리 (겉보리)

삼광찰은 1996년에 조숙, 대립, 다수성 특성을 지닌 대백 보리를 모본으로 찰성인 수원 302

호를 부본으로 인공교배하였다. 1997년에 F1을 양성한 후 이듬해 집단으로 F2를 전개하였고,

1999년~2001년에는 F3~F5를 계통선발 하였다. 2002년에는 F6를 공시하여 우량 시 되는

YB4298-B-B-5-3-5 계통을 선발하여 2001년부터 2개년 간 생산력검정시험을 실시한 결과, 수

량성이 높고 도복이 강한 우수 계통으로 판명되어 수원 394호로 계통명을 부여, 2003년부터 3

개년 간 전작재배 수원 등 2개 지역, 답리작재배 익산 등 3개 지역에서 지역적응시험을 실시하

였다(농진청, 2003, 2004, 2005). 그 결과 수량성이 높고 백도 및 취반특성이 우수하며, 보리호

위축병에 강한 계통임이 입증되어 2005년 농작물 직무육성 신품종선정심의회에서 신품종으로

선정됨과 동시에 삼광찰로 명명하였다.

(2) 맥아 제조 표준조건 확립

국산일반보리를 이용한 맥아 제조는 침맥(steeping), 발아(germination)와 배조(Kilning)으로

크게 나눌 수 있다. 침맥과 발아를 통하여 녹맥아(green malt)를 제조하고 제조된 녹맥아는 배

조를 통한 가열 건조로 맥아로 생산된다. 제맥은 Automatic Micromalting Systems (Phoenix

Biosystems Co., Australia)을 이용하여 제조 되었다. 우선 녹맥아 제조는 15℃에서 wet

steeping과 dry steeping을 3회 반복하여 실시하는 침맥과 16℃에서 총 5일간 보리를 발아시킨

후 제근하여 사용하는 발아 과정을 통하여 이루어 졌으며, 이에 대한 표준 조건은 다음 표와

같다.
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Table 1. Standard steeping and germination condition for manufacturing of green malt

Step Time (hr) Temperature (℃)

Washing 0.5

Wet steeping 1 6.0 15

Dry steeping 1 13.0 16

Wet steeping 2 8.5 15

Dry steeping 2 10.5 16

Wet steeping 3 4.5 15

Germinating 1 24.0 16

Germinating 2 24.0 16

Germinating 3 24.0 16

Germinating 4 24.0 16

Germinating 5 24.0 16

배조는 처음 30분간 45℃를 유지한 후, 65℃까지 각 5℃의 온도 구간별 온도 증가속도를 점

차 감소시킨 다음, 85℃까지는 온도 증가속도를 점차 크게 하여 제맥하였으며, 이에 대한 단계

별 표준 조건은 다음 표와 같다. 제조된 맥아는 Drum mill (Malt Drum Mill, Jeil Industry

Co.,Korea)을 이용하여 1 mm의 간극으로 분쇄하여 사용하였다.

Table 2. Standard kilning condition for manufacturing of malt

Step Time (hr) Temperature (℃)

Kilning 1 0.5 45

Kilning 2 1.0 50

Kilning 3 2.5 55

Kilning 4 3.5 60

Kilning 5 7.5 63

Kilning 6 3.5 68

Kilning 7 2.5 75

Kilning 8 2.0 78

Kilning 9 1.0 83

Kilning 10 1.0 85

Kilning 11 0.5 70

Kilning 12 1.0 40
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2. 보리 품종별 제맥 적성 분석

가. 요약

원맥의 품질을 평가하기 위하여 단백질, 수분, 천립중, 발아세, 발아율, 3일 수감수성과 5일

수감수성 및 신장도별 발아일수를 측정하였다. 제맥 적성 평가를 위한 실험을 위해 신장도, 맥

아수율, 맥즙 당화 및 여과시간, 추출율, 맥즙 색도, 콜박 지수(Kolbach index), 프리아빌리티

(friability), 효소역가를 측정하였으며 측정 방법은 ASBC법[5]을 따랐고, 수분, 단백질 함량 측

정 방법은 AOAC법[61]에 의하여 분석하였다. 국산보리의 품질 특성 분석결과 맥주보리가 다

른 6조맥에 비해 원맥의 품질 특성이 가장 우수하였으며, 6조맥 중에서는 겉보리가 쌀보리에

비해 특성이 더 우수한 것으로 보인다. 종합적으로 국산보리의 제맥 적성을 평가하기 위하여

분석한 결과들은 2조맥 맥주보리의 제맥 적성이 가장 우수하며, 6조맥 겉보리는 이에 근접하는

특성을 보여준 반면에 6조맥 쌀보리의 경우에는 대부분의 품종에서 제맥 적성이 불량함을 알

수 있었다.

나. 재료 및 방법

원맥의 품질을 평가하기 위하여 단백질, 수분, 천립중, 발아세, 발아율, 3일 수감수성과 5일

수감수성을 측정하였다. 평가에 사용된 원맥은 기 선정된 6조 쌀보리의 자수정찰쌀 보리, 흰찰

쌀 보리와 6조 겉보리의 다향 보리, 삼광찰 보리 및 대조구인 2조 맥주보리인 진양 보리 외에

품종별 특성을 참고하기 위하여 각 품종별로 1개씩의 보리를 추가하여 실험하였다. 즉, 6조 쌀

보리에는 강호청쌀 보리, 6조 겉보리에는 혜미 보리를, 2조 맥주보리에는 호품 보리를 추가하

여 특성을 분석하였다. 원맥의 단백질과 수분 함량은 AOAC법[61]으로 분석하였으며, 천립중,

발아세, 발아율, 3일 및 5일 수감수성은 ASBC 방법[5]에 따랐다.

(1) 발아세, 발아율

각각의 petri dish에 여과지 2장을 깔고 증류수 4.5 ml를 넣고 시료 100립을 채취하여 넣는

다. 20℃와 95% 상대습도 이상으로 설정된 발아상에서 72 시간 경과 후 발아한 곡립의 수를

센 후 버린다(발아세). 발아되지 않은 보리는 다시 petri dish에 넣고 48 시간 후 발아한 곡립

의 수를 센다(발아율).
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발아세(%) = A

발아율(%) = A + B

식에서 A = 72 시간 경과 후 발아한 곡립의 수

B = 48 시간을 더 발아시킨 다음 발아한 곡립의 수

(2) 수감수성

Petri dish에 여과지 2장을 깔고 증류수를 각각 4.5 ml와 9 ml를 넣고 시료 100립을 채취하

여 넣는다. 온도 20℃와 상대습도 95% 이상으로 설정된 발아상에서 72(또는 120) 시간 경과

후 각각 발아한 곡립의 수를 센다.

수감수성(%) = (B - A)

식에서 A = 72(또는 120) 시간 경과 후 4.5 ml에서 발아한 곡립의 수

B = 72(또는 120) 시간 경과 후 9 ml에서 발아한 곡립의 수

다. 결과

다양한 국산보리의 원맥 품질특성을 분석한 결과는 다음 표와 같다. 원맥의 품질 특성은 보

리에 따라 달라지지만 이를 2조 맥주보리, 6조 쌀보리, 6조 겉보리로 대별하였을 때에도 큰 품

질 특성을 보임을 알 수 있었다.

먼저 원맥의 품질 특성 평가를 위한 중요한 평가 기준은 수량성과 관련된 항목으로 맥아의

천립중, 발아세, 발아율, 수분, 단백질이다. 맥아의 천립중은 추출수율과 비례하기 때문에 31~43

g의 범위가 좋다고 알려져 있다. 본 실험에서 맥주보리의 천립중은 42.0 g으로 높으나 다른 보

리들은 그에 미치지 못하는 것을 확인할 수 있다. 다만 6조 겉보리는 이 기준의 하한선에 도달

해 있음을 알 수 있었다. 또한 발아세와 발아율은 발아력의 지표로 발아율이 떨어지게 되면 맥

아의 품질저하와 맥즙 여과시간을 지연시키므로 96% 이상을 기준으로 하고 있는데, 모든 보리

분석치는 발아력에 큰 차이가 없었지만 6조 쌀보리의 경우에는 대부분 하한 기준선 근처에 있

음을 알 수 있었다. 그리고 원맥 수분의 양은 저장 중 충해나 곰팡이의 피해를 방지하고 발아

율 감소를 피하기 위해 13% 이내로 한정하는데 맥주보리, 쌀보리, 겉보리 모두 기준치 범위에

포함되어있다. 이러한 수량성과 더불어 원맥의 단백질 함량은 맥주의 품질에 영향을 미친다.

맥아의 단백질 함량이 높으면 상대적으로 탄수화물 함량이 낮아 추출 수율이 감소하고 제품의

혼탁 등의 문제를 일으켜 맥주 품질에 좋지 못한 영향을 미치기 때문에 단백질함량은 13.5%

정도가 가장 좋은 것으로 알려져 있다. 쌀보리의 경우는 14.1%로 다른 보리들에 비해 다소 단
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백질 함량이 높은 것으로 나타났다. 따라서 원맥의 품질 특성 분석결과 맥주보리가 다른 6조맥

에 비해 제맥 적성이 가장 우수하였으며, 6조맥 중에서는 겉보리가 쌀보리에 비해 제맥 적성이

더 우수한 것으로 보인다.

Table 3. Physicochemical properties and compositions of Korean barley

Cultiva
r

Protein 
(%)

Moisture 
(%)

Thousan
d grain 
weight 

(g)

Percent 
of 

germina
tion 

after 3 
days

Percent 
of 

germina
tion 

after 5 
days

Water 
sensitivit

y at 3 
days (%)

Water 
sensitivit

y at 5 
days (%)

2-row 호품 11.5 10.70 43.7 97.3 99.7 0.3 1.0 
진양 11.8 10.09 43.9 89.0 98.7 -9.0* 0.3 

6-row  
쌀보리

자수정
찰

16.3 11.27 29.7 79.7 83.3 7.0 6.3 

흰찰 14.7 12.14 26.0 92.3 94.3 7.0 2.3 
강호청 12.7 11.46 27.5 91.0 95.7 1.7 2.7 

6-row 
겉보리

다향 12.0 10.69 30.8 98.3 99.7 1.7 2.0 
삼광찰 11.3 10.48 33.2 96.7 98.3 11.7 4.3 
혜미 13.0 10.46 31.3 100.0 100.0 3.0 2.3 

*Negative value of water sensitivity at 3 days of 진양 is caused by low percent of

germination after 3 days. So it is supposed to as 0.

녹맥아의 용해도 및 제맥 상태를 추정하기 위해서는 신장도 별로 걸리는 시간을 측정한다.

국산보리의 품종별 발아 후 엽아 길이의 신장된 정도를 측정하였으며, 그 결과는 다음 표와 같

다.

녹맥아의 품질 특성 상 바람직한 제조 종말점은 원맥의 크기 대비 엽아의 길이를 백분율로

표시했을 때 150 내지 200%로 보고 있다. 이 범위에서 가장 많은 효소역가를 보여주기 때문이

다. 국산 보리의 각 신장율에 도달하는 시간은 품종별로 차이를 보이고 있다. 신장율 200%에

도달하는 시간은 2조맥 맥주 보리와 6조맥 겉보리의 경우 6.5일로 동일하였으나, 6조맥 쌀보리

의 경우에는 신장율 100%에 도달하는데 6일 이상이 소요되었다. 이는 6조맥 쌀보리의 경우 발

아 시간도 더딜 뿐만 아니라 엽아의 성장 속도도 매우 느리다는 것으로 녹맥아의 제조가 잘
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되지 않음을 의미한다. 녹맥아의 제조가 잘 되지 않을 경우 원맥이 수분과 접촉하는 시간이 길

어져서 원맥의 전분이 물속에 과다 용해되고 이를 통하여 부차적인 원하지 않는 반응들이 일

어나게 된다. 실제로 6조맥 쌀보리의 녹맥아 제조 과정 중, 특히 자수정찰쌀 보리에서 많은 곰

팡이의 성장이 발견되었다.

Table 4. Duration time (days) after germination at each germination rate of

Korean barley

Cultivar
Germination rate

50% 60% 80% 100% 150% 200%

2-row
호품 2 2.5 3.5 4.5 6 6.5

진양 2 2.5 3.5 4.5 6 6.5

6-row

쌀보리

자수정찰 4 5 6.5

흰찰 3 4 5 6

강호청 3 4 5 6

6-row

겉보리

다향 2 2.5 3.5 4.5 6 6.5

삼광찰 2 2.5 3.5 4.5 6 6.5

혜미 2 2.5 3.5 4.5 6 6.5

3. 국산보리의 제맥 적성 분석

가. 재료 및 방법

제맥 적성 평가를 위한 실험을 위해 신장도, 맥아수율, 맥즙 당화 및 여과시간, 추출율, 맥즙

색도, 콜박 지수(Kolbach index), 프리아빌리티(friability), 효소역가를 측정하였으며 측정 방법

은 ASBC법을 따랐고, 수분, 단백질 함량 측정 방법은 AOAC법에 의하여 분석하였다.

(1) 신장도

2.2 mm의 체로 세맥을 제거한 후 정상조건 하에서 일정시간 발아시킨 녹맥아 100립을 준비한

다. 엽아의 길이를 맥아 길이 대비로 분류하여 분류량에 따라 신장도를 측정한다.
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(2) 맥아수율

제맥 전 원맥의 무게와 수분함량을 측정한다. 일정한 조건 하에서 제맥하고 제근한 맥아의

무게와 수분함량을 측정한다.

맥아수율(%) = B/A x 100

식에서 A = 제맥 전 맥아의 무게, B = 제맥 후 맥아의 무게

(3) 맥즙 당화 및 여과시간

분쇄한 맥아 50 g을 정확히 평량한다. 무게가 기입되어 있는 mash beaker에 3차 증류수를

각각 200 ml씩 넣고 mashing bath에 장착한 후 프로그램을 시작한다. 약 30 분 정도 후 45℃

에서 부저음이 발생하면 준비한 맥아를 각각의 mash beaker에 넣고 교반봉을 장착한다. 45℃

에서 100 rpm으로 30 분간 교반한다. 30 분 경과 후 25 분간 70℃로 승온한다. (1℃/min) 온도

가 70℃로 고정되면 각각의 mash beaker에 70℃ 증류수 100 ml씩 첨가하고 100 rpm으로 1

시간 동안 교반한다. 증류수 첨가 후 5분, 7분, 10분이 되었을 때 석고판에 유리봉을 이용하여

맥즙을 한두방울 떨어뜨리고 0.01 N Iodine 용액으로 요오드-녹말 반응을 확인하여 기록한다.

(당화시간) 필요 시 5 분 간격으로 확인한다. 1 시간 후 맥즙을 냉각한다. 냉각 후 mash

beaker에 기를 제거하고 내용물의 무게가 450 g이 되도록 3차 증류수를 첨가한다. 500 ml

메스실린더에 funnel과 folded filter paper(Schleicher & Schuell 597 1/2)를 이용하여 여과를

한다. 초기 여과된 100 ml를 funnel에 다시 붓고 여과된 맥즙이 100 ml와 200 ml일 때 시간을

측정한다. (여과시간)

(4) 추출율

맥아의 추출율(%)은 다음 식으로 산출한다.

추출율, as-is (%) = { P (M + 800) }/(100 – P)

식에서 P = 맥즙의 추출율 (% Plato)

M = 맥아의 수분 함량 (%)

800 = 당화 시 맥아 100 g에 사용된 증류수의 양

추출율, dry-basis (%) = (E x 100)/(100 – M)

식에서 E = 추출율, as-is (%)

M = 맥아의 수분 함량 (%)
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(5) 맥즙 색도

맥즙의 색도(EBC units)는 다음 식으로 산출한다.

맥즙 색도 (EBC units) = 25 x A430 x F

식에서 25 = 증배 계수

A = 430 nm에서 측정한 흡광도 값 (10 mm cuvette)

F = 희석 배수

(6) 콜박 지수 (Kolbach index)

콜박 지수는 맥아의 전질소 함량과 가용성 질소 함량의 비로써 계산할 수 있다.

콜박 지수 = (Ns x 100)/N

식에서 Ns = 맥아(d.b.)의 가용성 질소 함량 (%)

N = 맥아(d.b.)의 전질소 함량 (%)

(7) Friability

맥아 50 g을 평량한다. friability meter에 넣고 8분간 분쇄한다. 분쇄되지 않고 체에 남아있는

맥아를 모아 평량한다.

Friability(%) = 100 - (2 x A)

식에서 A = 분쇄되지 않고 체에 남아있는 맥아 무게 (g)

(8) 효소역가

맥아 추출액을 일정량의 전분용액에 가한 후 일정시간 반응시켰을 때 β-amylase가 전분을

maltose로 분해시킨 후 남아있는 전분량을 요오드 용액으로 발색시켜 0.1 N thiosulphate 용액

으로 무색이 될 때까지 적정함으로써 당화력을 측정한다.

효소역가, as-is (W.K) = (B – S) x factor

효소역가, dry basis (W.K) = (D x 100)/(100 – M)

식에서 B = blank에 소비된 0.1 N thiosulphate 용액량(mL),

S = sample에 소비된 0.1 N thiosulphate 용액량(mL),

D = 효소역가, as-is (W.K), M = 맥아의 수분함량 (%)
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나. 결과

국산보리의 제맥 적성을 평가하기 위하여 분석된 결과는 다음 표와 같다. 사용된 보리로는 2

조맥으로 호품과 진양을, 6조맥 쌀보리로는 자수정찰, 흰찰, 강호청을, 6조맥 겉보리로는 다향,

삼광찰, 혜미의 총 8 종에 대하여 분석을 실시하였다.

Table 5. Physicochemical properties and compositions of malts made by Korean barley

Cultivar
Yield

(%)

Exten

sion

rate

(%)

Malt

protein

(%)

여과

시간

(min/10

0 ml)

여과

시간

(min/20

0 ml)

Wort

color

Extract

ion

rate

(dry,%)

Kolba

ch

index

Friabilit

y

(%)

2-row

호품 82.1 75.9 10.7 12.5 39.0 3.6 72.3 29.5 90.9

진양 81.5 72.5 11.9 20.0 61.0 3.1 71.7 30.0 85.4

6 - r ow

쌀보리

자수정찰 76.7 39.4 19.8 12.5 41.5 7.7 66.2 35.0 76.4

흰찰 78.5 42.5 14.9 40.0 1~ 2.3 68.7 20.2 44.7

강호청 80.4 67.8 12.5 16.5 55.5 2.9 68.5 19.1 59.0

6-row

겉보리

다향 80.9 72.8 11.9 8.3 28.0 4.2 67.9 26.1 85.0

삼광찰 83.8 73.9 11.3 1~ 1~ 3.4 65.7 26.5 71.7

혜미 82.2 70.4 12.9 35.7 1~ 3.9 64.8 24.1 81.7

맥아 수율은 특정 원맥으로부터 생산될 수 있는 맥아의 수득율 추정을 위하여 일정량의 원

맥 건물중(dry weight)에 대한 제맥아 후 맥아(뿌리를 제거한 맥아) 건물중의 비율로 계산한

다. 일반적으로 맥아 수율은 80% 이상이면 양호한 것으로 보는데, 표에서 보듯이 대부분의 국

산보리의 맥아 수율은 6조맥 쌀보리를 제외하고 80% 이상의 맥아 수율을 보였다. 특히 2조맥

과 6조맥 겉보리의 경우에는 유의성을 보이지 않았다. 신장도는 맥아 엽아 길이의 신장된 정도

를 확인하여 용해도 및 제맥아 상태를 추정하는데 이용한다. 따라서 일정 기간 발아시킨 녹맥

아를 이용하여 상태를 추정하는데, 2조맥이나 6조맥 겉보리의 경우에는 양호한 성장을 보이고

있는 반면에 6조맥 쌀보리는 성장률이 극히 부진함을 알 수 있었다. 특히 자수정찰과 흰찰 쌀

보리의 경우 그 정도가 매우 심함을 알 수 있다. 맥즙 당화 및 여과시간은 맥아 효소의 작용으

로 맥아 중의 불용성 물질이 가용성화 되고 전분이 발효성 당으로 전환되는데, 제맥아 상태가

좋을수록 용해도가 높아지게 되어 당화 및 여과시간이 짧아지게 된다. 일반적으로 여과시간이
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최대 90 분 이상이면 품질이 좋지 않은 것으로 추정하게 되는데, 모든 국산보리의 당화 및 여

과시간은 90 분 이하로 양호함을 보였다. 맥아의 추출율은 맥아의 추출율이 높을수록 용출되는

성분량이 많아져 비중이 높아진다는 점에 착안하여 비중계로 맥즙의 비중을 측정함으로써 추

출율을 추정하게 된다. 맥아의 추출율은 표에서 보듯이, 2조맥의 추출율이 6조맥에 비하여 우

수함을 알 수 있었으며, 6조맥의 경우에는 쌀보리나 겉보리 모두 큰 차이를 보이지 않았다. 콜

박 지수는 맥아의 전 질소 함량과 가용성 질소 함량의 비로써 계산할 수 있다. 즉 전체 질소

중에서 가용성으로 사용할 수 있는 질소의 비율을 알려주고 있는데, 표에서 보듯이 2조맥의 콜

박 지수가 6조맥에 비하여 큰 값을 보여주고 있으므로, 질소원으로의 이용이 더 우수함을 알

수 있었다. 다만 6조맥 쌀보리 자수정찰의 경우 2조맥보다 더 높은 콜박 지수는 제맥 중에 발

생한 곰팡이의 발생 등의 원인에 의한 이상 현상으로 추정된다. friability는 맥아의 부스러지는

정도를 이용하여 맥아 용해 및 제맥 상태를 추정하게 되는데, 2조맥의 값이 가장 높고, 6조맥

겉보리, 6조맥 쌀보리의 순서를 보여 주었다. 종합적으로 국산보리의 제맥 적성을 평가하기 위

하여 분석한 결과들은 2조맥 맥주보리의 제맥 적성이 가장 우수하며, 6조맥 겉보리는 이에 근

접하는 특성을 보여준 반면에 6조맥 쌀보리의 경우에는 대부분의 품종에서 제맥 적성이 불량

함을 알 수 있었다.

Table 6. Enzyme activities of Korean barley malt according to the germination rate

Cultivar
Germination rate

0% 50% 60% 80% 100% 150% 200%

2-row
호품 66.5 96.6 165.9 208.3 218.6 221.1 216.0

진양 66.9 101.9 182.3 241.8 261.6 247.7 279.6

6 - r o w

쌀보리

자 수 정

찰
61.9 206.2 184.5 159.4 186.3 134.2 0.0

흰찰 75.9 243.5 234.8 225.4 263.6 254.0 350.8

강호청 66.7 204.3 223.3 199.9 211.0 228.1 341.6

6-row

겉보리

다향 81.6 160.2 249.3 290.4 313.6 314.5 330.9

삼광찰 67.7 80.2 131.7 160.2 176.5 194.1 199.6

혜미 107.0 138.9 253.6 301.5 324.9 359.6 338.7

맥아를 생산함에 있어서 가장 기대치가 높은 것은 우수한 효소역가를 가지는 맥아의 생산에

있다 할 수 있으므로, 각 품종별로 발아 정도에 따라 맥아가 생산해 내는 효소역가를 분석해
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보았다. 20℃의 발아상에서 시료 50 g을 맥아통에 담고 세척 후에 큰 물통에 담가 8시간 침맥

을 하고, 물을 제거한 후 밀폐용기에 4 개씩 담아 20℃의 발아상에 발아를 시키는 방법을 이

용하여 효소역가를 분석하였으며, 그 결과는 다음 표와 같다.

Table 6에서 발아율 0%는 대조구로써 원맥의 효소역가를 나타내고 있다. 원맥의 효소역가는

6조맥 겉보리의 혜미를 제외하면 대략 70 내지 80을 나타내고 있다. 모든 원맥의 효소역가는

발아율이 증가함에 따라 증가하다가 발아율이 150 – 200% 이상이 되면 감소하는 경향을 보

였다. 그러므로 일반적으로 제맥에서 발아의 종말점을 발아율 200%로 잡게 되는 것이다. 2조

맥과 6조맥 겉보리의 경우에는 발아율에 따라 거의 유사한 효소역가를 보이다가 6조맥 겉보리

인 다향이나 혜미는 효소역가가 크게 증가하여 2조맥의 효소역가를 훨씬 상회하는 값들을 보

여 주었다. 그러나 6조맥 쌀보리의 경우에는 심각한 값의 변화를 보여주고 있다. 이는 쌀보리

가 부패로 인하여 재발아 시킨 후 분석하였기 때문이다. 쌀보리는 발아율도 낮지만 시간의 흐

름에 따라 부패가 심했는데, 자수정은 100%부터 흰찰과 강호청은 150%부터 재발아 시킨 결과

이다. 특히 자수정찰은 부패가 많아 비율별 선별하여 분석을 함에 따라 신뢰도가 떨어질 수밖

에 없다.

4. 맥아 제조의 신기술 적용

가. 요약

제맥적성 평가를 위한 실험을 위해 천립중, 발아세, 발아율, 수감수성, 침맥시간, 신장도, 효

소역가 측정 방법은 ASBC법을 따랐고, 수분, 단백질 실험 방법은 AOAC법에 의하여 분석하

였다. 국내산 2조맥 맥주보리인 광맥보리와 진양보리 2종, 6조맥 겉보리인 다향보리 1종에 대

하여 제맥 적성을 평가한 결과, 광맥보리가 다른 보리에 비해 제맥 적성이 가장 우수하였으며,

품종 분류면에서는 2조맥이 6조맥에 비해 제맥 적성이 더 우수한 것으로 보인다. 제맥을 통하

여 만들어진 맥아의 가장 중요한 기능들은 맥즙에서 효소의 공급과 알코올 발효에서 원료가

되는 탄수화물의 공급이다. 탄수화물의 공급은 adjunct를 통하여 후속 공정에서 첨가될 수도

있기 때문에 제맥 시 공급되는 효소의 양이 더 중요할 수밖에 없다. 초음파를 원맥에 처리하고

맥아를 제조하였을 때, 효소역가의 증가는 모든 보리에서 초음파 강도가 클수록 그리고 초음파

처리 시간이 길어질수록 크게 증가하였다. 특히 6조맥인 광맥의 효소역가는 다른 보리의 효소

역가에 비해 크게 증가함을 알 수 있다. Microwave 처리의 경우에는, 광맥보리, 진양보리, 다

향보리 모두 microwave 처리에 의해서 그리고 처리 횟수가 증가함에 따라 효소역가가 증가함

을 확인 할 수 있었다. 하지만 microwave 처리횟수 5회와 10회의 경우에는 세 품종 모두 효소
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역가 증가량이 크지 않아서 유의성을 보이지는 않았다.

나. 재료 및 방법

(1) 제맥 방법

제맥은 Automatic Micromalting Systems (Phoenix Biosystems Co., Australia)을 이용하여

침맥(Steeping)과 발아(Germination), 배조(Kilning)의 3단계로 진행이 되었다. 침맥은 15℃에서

wet steeping과 dry steeping을 3회 반복하여 실시하였으며, germination은 16℃에서 총 5일간

보리를 발아시킨 후 제근하여 사용하였다. 배조는 처음 30분간 45℃를 유지한 후, 65℃까지 각

5℃의 온도 구간별 온도 증가속도를 점차 감소시킨 다음, 85℃까지는 온도 증가속도를 점차 크

게 하여 제맥하였다. 제조된 맥아는 Drum mill (Malt Drum Mill, Jeil Industry Co.,Korea)을

이용하여 1 mm의 간극으로 분쇄하였다.

(2) 측정방법

제맥적성 평가를 위한 실험을 위해 천립중, 발아세, 발아율, 수감수성, 침맥시간, 신장도, 효

소역가 측정 방법은 ASBC법을 따랐고, 수분, 단백질 실험 방법은 AOAC법에 의하여 분석하

였다.

(가) 발아세, 발아율

각각의 petri dish에 여과지 2장을 깔고 증류수 4.5ml를 넣고 시료 100립을 채취하여 넣는다.

20℃와 95% 상대습도 이상으로 설정된 발아상에서 72시간 경과 후 발아한 곡립의 수를 센 후

버린다(발아세). 발아되지 않은 보리는 다시 petri dish 넣고 48시간 후 발아한 곡립의 수를 센

다(발아율).

발아세(%) = A

발아율(%) = A + B

식에서 A = 72시간 경과 후 발아한 곡립의 수

B = 48시간을 더 발아시킨 다음 발아한 곡립의 수

(나) 수감수성

Petri dish에 여과지 2장을 깔고 증류수를 각각 4.5ml와 9ml를 넣고 시료 100립을 채취하여

넣는다. 온도 20℃와 상대습도 95% 이상으로 설정된 발아상에서 72시간 경과 후 각각 발아한
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곡립의 수를 센다.

수감수성(%) = (B - A)

식에서 A = 72시간 경과 후 4.5ml에서 발아한 곡립의 수

B = 72시간 경과 후 9ml에서 발아한 곡립의 수

(다) 침맥도

Micro malting plant용 용기에 원맥 20G을 각각 10개 정도 거름망에 담아 침맥을 시작한다.

일정시간 (보통 33, 39, 45시간) 침맥 후 거름망을 꺼내어 탈수기에서 8분간 탈수 후 립중을 측

정한다.

침맥도(%) = (B - A)/B x 100

식에서 A = 침맥 전 원맥의 건중(g)

B = 침맥 후 보리의 무게(g)

(라) 신장도

2.2 mm의 체로 세맥을 제거한 후 정상조건 하에서 일정시간 발아시킨 녹맥아 100립을 준비

한다. 엽아의 길이를 맥아 길이 대비로 분류하여 분류량에 따라 신장도를 측정한다.

(마) 맥아수율

제맥 전 원맥의 무게와 수분함량을 측정한다. 일정한 조건 하에서 제맥하고 제근한 맥아의

무게와 수분함량을 측정한다.

맥아수율(%) = B/A x 100

식에서 A = 제맥전 맥아의 무게, B = 제맥 후 맥아의 무게

(바) Friability

맥아 50g을 평량한다. friability meter에 넣고 8분간 분쇄한다. 분쇄되지 않고 체에 남아있는

맥아를 모아 평량한다.

Friability(%) = 100 - (2 x A)

식에서 A = 분쇄되지 않고 체에 남아있는 맥아 무계(g)



- 50 -

(사) 효소역가

맥아 추출액을 일정량의 전분용액에 가한 후 일정시간 반응시켰을 때 β-amylase가 전분을

maltose로 분해시킨 후 남아있는 전분량을 요오드 용액으로 발색시켜 0.1N thiosulphate 용액

으로 무색이 될 때까지 적정함으로써 당화력을 측정한다.

효소역가, as-is (W.K) = (B – S) x factor

효소역가, dry basis (W.K) = (D x 100)/(100 – M)

식에서 B = blank에 소비된 0.1N thiosulphate 용액량(mL),

S = sample에 소비된 0.1N thiosulphate 용액량(mL),

D = 효소역가, as-is (W.K), M = 맥아의 수분함량 (%)

(3) 초음파 적용 제맥

초음파는 맥아 제조 전에 흡습 상태에서 원맥에 처리하여 효소 활성을 높이고자 시도하였다.

시료당 25 L 크기의 수조에 immersion type의 300 x 150 mm 크기의 초음파 발진기((주)우성

초음파 제작)를 넣고 18 L의 물에 225 g의 원맥으로 실험하였다. 초음파 영향인자로는 초음파

의 주파수(frequency), 초음파의 세기(intensity), 초음파 적용 시간(time), 물의 온도

(temperature)가 있다. 초음파의 주파수는 문헌조사에 따르면 보리의 발아에 가장 영향이 큰

주파수가 20 kH이므로 20 kHz로 고정하였으며, 물의 온도도 상온인 25℃로 고정하였다. 따라

서 남은 두 가지 인자인 초음파 세기와 시간을 각각 3 구획으로 하는 3 x 3 factorial design에

따라 실험을 시행하였다. 이 때, 초음파 세기는 100 W, 300 W, 500 W로 하였으며, 적용 시간

은 5, 10, 15 분으로 하였다.

(4) Microwave 적용 제맥

Microwave는 초음파와 마찬가지로 맥아 제조 전에 원맥에 처리하였다. Microwave파 주파

수는 2450 MHz로 고정되어 있으며, 침맥에 오래 적용할 경우 물의 온도가 급상승하여 전분

의 호화가 일어날 우려가 있으므로 간헐적으로 microwave파를 쪼이는 방법으로 실험을 하였

다. 1 L의 물에 10 g의 원맥을 침지하고, microwave파를 10 초간 침맥에 적용하고 5 분간 쉬

는 방식으로 시료당 1, 3, 5, 10 회 microwave파 노출 횟수로 실험하였다.

다. 결과
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광맥 진양 다향

Barley
Thousand grain   
weight (g)

42.9 ± 2.0 39.0 ± 1.7 31.4 ± 1.8

Germination rate (%) 96.9 ± 1.1 89.0 ± 5.0 94.0 ± 0.9
Percent of 
germination (%)

98.9 ± 0.2 98.7 ± 0.1 99.7 ± 0.1

Moisture (%) 10.7 ± 0.4 10.1 ± 0.1 10.3 ± 0.2

Protein (%) 11.5 ± 2.6 11.8 ± 1.3 12.0 ± 0.6

Malt

Yield (%) 82.1 ± 0.9 81.5 ± 2.1 80.9 ± 1.8

Root length (mm) 75.9 ± 1.3 72.5 ± 1.1 72.8 ± 1.4

Malt protein (%) 11.7 ± 1.5 11.7 ± 1.9 11.9 ± 1.1

friability (%) 90.9 ± 2.1 85.4 ± 1.3 85.0 ± 2.0

Enzyme activity (WK) 295.4 ± 8.9 256.6 ± 2.0 279.4 ± 7.8

(1) 기존 제맥 기술을 이용한 맥아의 제조

(가) 국내산 보리의 제맥적성

국내산 2조맥 맥주보리인 광맥보리와 진양보리 2종, 6조맥 겉보리인 다향보리 1종에 대하여

제맥 적성을 평가하였다. 먼저, 국내산 일반보리를 맥아로 생산하기 위하여, 1차년도의 실험 결

과에 따라 가장 맥주를 제조하기에 적합한 6조맥 겉보리인 다향을 선정하였으며, 다향과 비교

하기 위하여 2조맥 맥주보리인 진양을 선정하였다. 이들을 계약재배로 춘파하는 과정에서, 진

양이 내한성이 떨어지므로 농촌진흥청 국립식량과학원 벼맥류부의 조언에 따라 내한성이 우수

한 광맥을 추가하게 되었다.

Table 7. Mean and standard deviation (S.D.) of physicochemical parameters and

compositions of Korean barley and malt

위 표는 맥종별 원맥과 맥아에 대한 물리화학적 분석 결과의 평균과 표준편차를 나타낸다.

먼저 제맥의 경우, 제맥 적성 평가를 위한 맥아의 중요한 평가 기준은 수량성과 관련된 항목으

로 원맥의 천립중, 발아세, 발아율, 수분, 단백질이다. 원맥의 천립중은 추출수율과 비례하기 때
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　 100 W 300 W 500 W Control
광맥  295.4 ± 8.9

5 min 321.9 ± 6.7 335.0 ± 5.3 376.6 ± 6.4
10 min 368.4 ± 7.3 402.2 ± 9.2 483.5 ± 5.7
15 min 392.6 ± 4.7 470.6 ± 1.3 498.0 ± 4.3
진양 256.6 ± 2.0
5 min 275.2 ± 2.6 279.4 ± 2.6 286.6 ± 2.3
10 min 285.7 ± 5.6 295.6 ± 3.8 304.0 ± 6.3
15 min 292.0 ± 2.8 305.4 ± 2.2 316.6 ± 4.3
다향 279.4 ± 7.8
5 min 283.3 ± 5.2 295.6 ± 2.2 328.5 ± 6.7
10 min 292.1 ± 6.7 332.0 ± 2.9 349.9 ± 7.7
15 min 309.0 ± 7.2 355.4 ± 7.0 370.7 ± 8.5

문에 31~43 g의 범위가 좋다고 알려져 있으며 본 실험에서 모든 보리의 천립중이 이 범위에

있으나, 광맥보리의 천립중은 42.9 g으로 가장 높았다. 또한 발아세와 발아율은 발아력의 지표

로 발아율이 떨어지게 되면 맥아의 품질저하와 맥즙 여과시간을 지연시키므로 95% 이상을 기

준으로하고 있는데, 모든 보리 분석치는 발아력에 큰 차이가 없었다. 그리고 원맥 수분의 양은

저장 중 충해나 곰팡이의 피해를 방지하고 발아율 감소를 피하기 위해 13% 이내로 한정하는

데 모든 맥종이 기준치 범위에 포함되어있다. 이러한 수량성과 더불어 맥아의 단백질 함량은

맥주의 품질에 영향을 미친다. 맥아의 단백질 함량이 높으면 상대적으로 탄수화물 함량이 낮아

추출 수율이 감소하고 제품의 혼탁 등의 문제를 일으켜 맥주 품질에 좋지 못한 영향을 미치기

때문에 단백질 함량은 13.5% 정도가 가장 좋은 것으로 알려져 있다. 본 실험에서 모든 맥종의

단백질 함량은 원맥과 맥아 모두가 12% 이하를 나타내었다. 또한 맥아의 품질을 나타내는 하

나의 지표인 friability는 80% 이상을 기준으로 하고 있는데, 모든 맥종의 friability가 85% 이상

을 나타내었다. 특히 광맥의 경우에는 90% 이상을 나타내어 매우 우수한 것으로 평가된다. 따

라서 제맥적성의 분석결과 광맥보리가 다른 보리에 비해 제맥 적성이 가장 우수하였으며, 품종

분류면에서는 2조맥이 6조맥에 비해 제맥 적성이 더 우수한 것으로 보인다.

(2) 신기술 적용 제맥 기술을 통한 맥아의 제조

(가) 국산보리의 초음파 처리에 따른 효소역가

Table 8. Mean and standard deviation (S.D.) of enzyme activities (W.K) in Korean barley

malts treated with different ultrasound intensity and treatment time

제맥을 통하여 만들어진 맥아의 가장 중요한 기능들은 맥즙에서 효소의 공급과 알코올 발효
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100 W 300 W 500 W

광맥 진양 다향 광맥 진양 다향 광맥 진양 다향

5 min 26.5 18.6 1.9 39.7 22.8 16.2 81.2 30.1 49.1

10 min 73.1 29.1 12.7 106.9 39.0 52.6 188.2 47.4 70.5

15 min 97.3 35.4 29.6 175.2 48.8 76.0 202.7 60.0 91.3

에서 원료가 되는 탄수화물의 공급이다. 탄수화물의 공급은 adjunct를 통하여 후속 공정에서

첨가될 수도 있기 때문에 제맥 시 공급되는 효소의 양이 더 중요할 수밖에 없다. 신기술을 적

용하여 원맥에 처리하였을 때, 맥아의 효소역가가 증가할 것으로 생각된다. 우선, 초음파를 원

맥에 처리하고 맥아를 제조하였을 때 변화하는 효소역가를 측정하였을 때의 결과는 다음 표와

같다.

Table 8은 국산보리를 초음파로 처리한 후 맥아를 제조하였을 때 효소역가 분석 결과의

평균과 표준편차를 나타낸다. 대조구로는 초음파 미처리 시료의 효소역가로써 control 에

나타내었다. 일반적으로 효소역가가 250 이상이면 맥주용으로 적합하다고 할 수 있는데, 모든

시료의 효소역가는 250 이상으로 맥주용 맥아로 적합하다. 다만, 진양의 효소역가가 256.6 으로

가장 낮은 값을 보였다. 대조구와 비교하여 모든 시료에서 초음파 처리는 효소역가를

증가시킴을 알 수 있다. 효소역가의 증가는 모든 보리에서 초음파 강도가 클수록 그리고

초음파 처리 시간이 길어질수록 크게 증가하였다. 특히 6조맥인 광맥의 효소역가는 다른

보리의 효소역가에 비해 크게 증가함을 알 수 있다. 초음파 처리에 의한 순수한 효소역가의

증가량을 알아보기 위하여 각 시료의 효소역가에서 대조구의 효소역가를 뺀 효소역가의

변화량을 다음 표에 나타내었다.

Table 9. Changes of enzyme activity in Korean barley malts treated with different

ultrasound conditions

위 표에서 효소역가의 변화량은 광맥보리의 경우 초음파 강도와 처리시간 모든 조건에서 다

른 보리에 비해 효소역가가 크게 증가함을 알 수 있다. 다만 2조맥 맥주보리인 진양보리의 효

소역가는 초음파의 세기와 처리시간이 짧은 저처리 조건에서는 효소역가의 증가량이 6조맥 일

반보리인 다향보리에 비해 컸던 반면에, 초음파 세기가 강해지고 처리시간이 길어지는 고처리

조건에서는 오히려 다향보리의 효소역가 변화량이 진양보리에 비해 두드러지는 현상을 보여주

었다. 따라서 일반적인 모든 초음파 조건에서 맥아의 효소역가를 증가시키기 위해서는 맥주보

리인 광맥보리를 사용하는 것이 바람직하나, 본 연구의 목적인 국산일반보리의 이용 측면에서
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　No. of exposure　 광맥 진양 다향

Control 295.4 ± 8.9 256.6 ± 2.0 279.4 ± 7.8

1 301.5 ± 2.9 261.6 ± 1.8 290.3 ± 1.9

3 324.9 ± 5.0 267.7 ± 6.5 313.6 ± 1.0

5 359.6 ± 0.2 279.6 ± 5.5 324.5 ± 0.8

10 368.7 ± 1.3 276.9 ± 2.6 330.9 ± 0.6

는 다향보리를 사용하되, 초음파 처리조건을 높은 초음파 강도와 긴 처리시간의 고강도 조건에

서 처리하는 것이 바람직할 것이다.

(나) 국산보리의 Microwave 처리에 따른 효소역가

다음 표는 광맥보리, 진양보리, 다향보리의 원맥에 microwave파로 처리하였을 때 효소역가

의 평균과 표준편차를 나타낸다. Microwave파는 상업적으로 이용되는 2450 MHz를 이용하였

다. Microwave파는 원맥에 침투하여 발아를 자극함으로써 맥아의 효소역가를 높이는 효과를

기대할 수 있다. 이와 함께 microwave파는 물 분자와 공진함으로써 마찰하여 물의 온도를 높

이게 될 것이다. 높은 물의 온도는 전분의 호화 및 효소의 불활성화와 같은 부정적인 효과를

주게 된다. 이러한 2차적인 효과를 막기 위하여 본 연구에서는 microwave파를 시료당 1, 3, 5,

10 회 간헐적으로 microwave파를 노출시키는 방식으로 실험하였으며 그 결과는 다음 표와 같

다.

Table 10. Mean and standard deviation (S.D.) of enzyme activities (W.K) in Korean barley

malts treated with different number of microwave exposures

위 표에서 볼 수 있듯이 광맥보리, 진양보리, 다향보리 모두 microwave 처리에 의해서 그리

고 처리 횟수가 증가함에 따라 효소역가가 증가함을 확인 할 수 있었다. 하지만 microwave 처

리횟수 5회와 10회의 경우에는 세 품종 모두 효소역가 증가량이 크지 않아서 유의성을 보이지

는 않았다. 이와 함께 전체적으로는 Table 2에서 보듯이 초음파 처리한 보리들에 비해서는 효

소역가의 증가가 미미하다고 볼 수 있다. 이는 microwave파의 물에 대한 특이성과 현존하는

microwave파 발진기의 주파수 한정성에 따른 실험설계의 미진함에 기인할 수 있다. 따라서 세

품종 모두에서 microwave 처리가 효소역가의 증가를 보였으므로, 다른 microwave 주파수를

낼 수 있는 발진기에 의한 추가실험이 이루어져서 이를 확인할 수 있다면 좋을 듯하다.
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5. Kiln 건조 특성 확립

가. 요약

맥아 제조는 침맥(steeping), 발아(germination)와 배조(Kilning)으로 크게 나눌 수 있는데,

Kiln 공정은 배조 공정으로 배조 시간과 온도를 변화시키면 변화량에 따라 제조되는 맥아의

색깔 및 품질을 결정할 수 있는 중요한 공정이다. Kiln 공정의 주요 변수는 시간과 온도로 볼

수 있으므로 배조 시간과 온도를 각각의 독립변수로 보고, 표준 공정 대비 배조 온도 및 시간

변화에 따른 맥아의 품질 변화를 알아보았다. 배조에서 온도를 증가시키면 훨씬 검고 쓴맛이

강한 맥아를 생산할 수 있으며, 특히 온도의 영향은 Kiln 전반부에 비하여 후반부에서 영향력

이 크다고 할 수 있다. 즉, 맥아 타입으로 보면 온도가 약한 Kilning으로 Wien type의 맥아를,

온도를 증가시킴에 따라 Pilsner type과 Munich type의 맥아를 생산할 수 있었다. 배조 초기

시간을 감소시킨 맥아나 배조 후기 시간을 감소시킨 맥아에서는 L값의 감소, 즉 옅은 색을 가

지는 맥아를 생산할 수 있었다. 특히, 색의 감소 현상은 배조 후기에 시간을 감소시킨 것에서

더 크게 나타났다. 반면에, 전체적으로 배조 시간을 증가시킨 맥아는 관능 평가에서도 알 수

있듯이 짙은 색의 훨씬 쓴 맛을 가지는 맥아를 생산할 수 있었다.

나. 재료 및 방법

(1) 제맥 특성이 가장 우수한 국산보리의 선정

다양한 국산보리의 제맥 특성을 분석하고 맥주 제조 시 품질 우수성을 고려하여 6조맥 중에

서 겉보리인 다향을 제맥을 위한 최적 품종으로 선별하였다. 대조구로는 2조맥 중에서 내한성

이 뛰어나며, 알이 굵고 제맥 시 효소역가가 뛰어난 광맥을 선정하여 특성을 비교하였다.

(2) 발아력을 높이기 위한 신기술 적용

발아력을 높이기 위해 적용할 수 있는 신기술로써 초음파와 microwave가 있으나,

microwave에 비해서 초음파가 효소역가 향상에 더 우수하므로 초음파를 적용 신기술로 선정

하였다. 초음파 영향인자로는 초음파의 주파수(frequency), 초음파의 세기(intensity), 초음파 적

용 시간(time), 물의 온도(temperature)가 있다. 초음파의 주파수는 20 kHz로 고정하였으며, 물

의 온도도 상온인 25℃로 고정하였다. 남은 두 가지 인자인 초음파 세기와 시간은 발아력 향상

에 가장 영향이 큰, 500 W와 15 분으로 결정하였다.
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(3) 효소역가

맥아 추출액을 일정량의 전분용액에 가한 후 일정시간 반응시켰을 때 β-amylase가 전분을

maltose로 분해시킨 후 남아있는 전분량을 요오드 용액으로 발색시켜 0.1N thiosulphate 용액

으로 무색이 될 때까지 적정함으로써 당화력을 측정한다.

효소역가, as-is (W.K) = (B – S) x factor

효소역가, dry basis (W.K) = (D x 100)/(100 – M)

식에서 B = blank에 소비된 0.1N thiosulphate 용액량(mL),

S = sample에 소비된 0.1N thiosulphate 용액량(mL),

D = 효소역가, as-is (W.K), M = 맥아의 수분함량 (%)

(4) 맥아 색도의 측정

맥아의 색은 색차계(Minolta Color and color difference meter, CT-310, Japan)를 이용하여

각각의 L, a, b 값을 측정하였다.

(5) 효소역가

맥아 추출액을 일정량의 전분용액에 가한 후 일정시간 반응시켰을 때 β-amylase가 전분을

maltose로 분해시킨 후 남아있는 전분량을 요오드 용액으로 발색시켜 0.1N thiosulphate 용액

으로 무색이 될 때까지 적정함으로써 당화력을 측정한다.

효소역가, as-is (W.K) = (B – S) x factor

효소역가, dry basis (W.K) = (D x 100)/(100 – M)

식에서 B = blank에 소비된 0.1N thiosulphate 용액량(mL),

S = sample에 소비된 0.1N thiosulphate 용액량(mL),

D = 효소역가, as-is (W.K), M = 맥아의 수분함량 (%)

(6) Kiln 공정 변수의 변화 (온도)

Kiln 공정은 배조 공정으로 배조 시간과 온도를 변화시키면 변화량에 따라 제조되는 맥아의

색깔 및 품질을 결정할 수 있는 중요한 공정이다. Kiln 공정의 주요 변수는 시간과 온도로 볼

수 있으므로 배조 시간과 온도를 각각의 독립변수로 보고, 먼저 배조 온도 변화에 따른 맥아의

품질 변화를 알아보았다. 이는 표준 공정(대조구로써 Kiln 1) 대비 배조 초기에 온도를 상승시

킨 공정 (Kiln 2), 또는 배조 후기에 온도를 상승시킨 공정 (Kiln 3), 또는 공정 전체의 온도를

상승시킨 것 (Kiln 4)으로 맥아를 제조하고 맥아의 색도와 효소역가를 평가하였다.
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(7) Kiln 공정 변수의 변화 (시간)

Kiln 공정의 나머지 독립변수인 시간을 변화시킴으로써, 이에 따른 맥아의 품질 변화를 알아

보았다. 이는 표준 공정(대조구로써 Kiln 1) 대비 배조 초기에 시간을 감소시킨 공정 (Kiln 5),

또는 배조 후기에 시간을 감소시킨 공정 (Kiln 6), 또는 배조 후기의 시간을 상승시킨 것 (Kiln

7)으로 맥아를 제조하고 맥아의 색도와 효소역가를 평가하였다.

다. 결과

(1) 공정 변수 조절에 의한 Kiln 건조 특성

맥아 제조는 침맥(steeping), 발아(germination)와 배조(Kilning)으로 크게 나눌 수 있는데,

Kiln 공정은 배조 공정으로 배조 시간과 온도를 변화시키면 변화량에 따라 제조되는 맥아의

색깔 및 품질을 결정할 수 있는 중요한 공정이다. 따라서 Kiln 공정의 주요 변수는 시간과 온

도로 볼 수 있다. 현재까지 사용된 Kilning의 표준 공정은 표 2와 같다. 또한 제맥의 신기술을

적용하고 표준 공정으로 맥아를 제조하여 효소역가를 분석한 결과는 다음 표와 같다.

Table 11. Enzyme activities of Korean barley malts treated with ultrasound and standard

Kilning

광맥 다향

500 W, 15 min 498.0±4.3 400.7±8.5

Control 255.4±8.9 226.6±2.0

위 표에서 보듯이 광맥과 다향 모두 초음파 처리에 의해서 효소역가가 크게 증진됨을 알 수

있다. 광맥의 효소역가가 다향의 효소역가보다 더 크지만 초음파를 처리하지 않고 제조한 원맥

의 효소역가인 control과 비교한다면, 증가하는 효소역가의 비율은 거의 비슷함을 알 수 있었

다. 또한 전 해의 품종과 비교를 해 보면 초음파 처리 광맥의 효소역가는 비슷한 값을 보인 반

면에, 초음파 처리 다향의 효소역가는 감소했음을 알 수 있다. 그러나 초음파를 처리하지 않은

원맥인 control의 효소역가는 전 해 보다 크게 낮은 것과 비교하면, 오히려 초음파 처리에 의

해서 효소역가가 두 품종 모두 크게 증가했음을 알 수 있다. 따라서 원맥에 초음파 처리를 함

으로써 맥아의 효소역가를 크게 향상시킬 수 있으며, 이 기술은 엿기름의 제조 등에도 적용할

수 있는 유익한 기술로 보인다.
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(2) 맥아 제조 다양화를 위한 Kiln 건조 공정

Kiln 공정은 배조 공정으로 배조 시간과 온도를 변화시키면 변화량에 따라 제조되는 맥아의

색깔 및 품질을 결정할 수 있는 중요한 공정이다. Kiln 공정의 주요 변수는 시간과 온도로 볼

수 있으므로 우선 표준 공정(대조구로써 Kiln 1) 대비 배조 초기에 온도를 상승시킨 공정

(Kiln 2), 또는 배조 후기에 온도를 상승시킨 공정 (Kiln 3), 또는 공정 전체의 온도를 상승시킨

것 (Kiln 4)으로 맥아를 제조하고 맥아의 색도를 평가하였으며 그 결과는 다음 표들과 같다.

Table 12. Different temperature (℃) programing of kilning for the various types of malts

Time (hr) Kiln 1 (Control) Kiln 2 Kiln 3 Kiln 4

0.5 45 45 45 45

1.5 50 55 50 55

4 55 60 55 60

7.5 60 63 60 63

15 63 65 63 65

18.5 68 68 70 70

21 75 75 78 78

23 78 78 83 83

24 83 83 85 85

25 85 85 88 88

25.5 70 70 70 70

26.5 40 40 40 40

Table 13. Color changes of various types of malts changing temperature sequences in kiln

operation

L a b Sensory

Kiln 1 101.7±5.4 -1.6±0.1 7.3±0.2

Kiln 2 104.1±2.6 -1.5±0.3 7.1±0.6 Almost same taste as Kiln 1

Kiln 3 95.1±0.7 -1.6±0.4 7.2±0.7 Stronger bitter taste than Kiln 1

Kiln 4 92.2±0.3 -1.6±0.4 7.6±0.2 Very deep bitter taste
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위 표에서 보듯이 모든 맥아에 있어서 a값과 b값은 유의적 차이를 보이지 않았다. 반면에 L

값은 큰 차이를 보여주었는데, 표준 공정으로 만들어진 맥아인 Kiln1에 비하여 배조 초기에 온

도를 상승시킨 공정으로 만들어진 맥아인 Kiln2는 L값이 약간 상승한 반면에, 배조 후기에 온

도를 상승시킨 공정으로 제조된 맥아인 Kiln3나 전체적으로 온도가 상승된 공정으로 만들어진

맥아인 Kiln4의 경우에 L값이 모두 감소하였다. 즉, Kiln2는 Kiln1에 비하여 약간 옅은 색을

띠고 있지만 Kiln1의 L값과 유의적 차이는 없었다. 하지만 Kiln3나 Kiln4의 L값은 크게 감소하

였는데, 이는 맥아가 훨씬 짙은 색을 띰을 의미하며, Kiln4의 색이 훨씬 검었으며, 관능 평가에

서도 보듯이 훨씬 쓴맛을 나타내었다. 따라서 배조에서 온도를 증가시키면 훨씬 검고 쓴맛이

강한 맥아를 생산할 수 있으며, 특히 온도의 영향은 Kiln 전반부에 비하여 후반부에서 영향력

이 크다고 할 수 있다. 즉, 맥아 타입으로 보면 온도가 약한 Kilning으로 Wien type의 맥아를,

온도를 증가시킴에 따라 Pilsner type과 Munich type의 맥아를 생산할 수 있었다.

두 번째 공정의 독립변수로써 다양한 종류의 맥아 생산을 위하여 표준 공정의 온도는 고정시

키고, 그 온도에 주어진 시간들을 변화시켰다. 표준 공정(대조구로써 Kiln 1) 대비 배조 초기에

시간을 감소시킨 공정 (Kiln 5), 또는 배조 후기에 시간을 감소시킨 공정 (Kiln 6), 또는 배조

후기의 시간을 상승시킨 것 (Kiln 7)으로 맥아를 제조하고 맥아의 색도를 평가한 결과들은 다

음 표들과 같다.

Table 14. Different time (hr) programing of kilning for the various types of malts

Temperature (℃) Kiln 1 (Control) Kiln 5 Kiln 6 Kiln 7

45 0.5 0.5 0.5 0.5

50 1.5 1 1.5 1.5

55 4 3.5 4 4

60 7.5 7 7.5 7.5

63 15 14.5 15 15

68 18.5 18 18.5 18.5

75 21 21 20 21.5

78 23 23 22 23.5

83 24 24 23 25

85 25 25 24 26

70 25.5 25.5 25 26.5

40 26.5 26.5 26.5 27.5
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Table 15. Color changes of various types of malts changing time sequences in kiln

operation

L a b Sensory

Kiln 1 101.7±5.4 -1.6±0.1 7.3±0.2

Kiln 5 102.1±0.7 -1.6±0.4 7.2±0.6 Almost same taste as Kiln 1

Kiln 6 107.2±2.4 -1.5±0.7 7.2±0.5 Less bitter taste than Kiln 1

Kiln 7 97.1±0.6 -1.4±0.5 7.7±0.7
Very stronger bitter taste than 

Kiln 1

위 표에서 보듯이 표준 배조 공정에서 시간을 변화시킨 공정으로 제조된 모든 맥아에서,

Kiln7의 b값을 제외하면, a값과 b값에서 유의적 차이를 보이지는 않았다. 다만 L값에서는 유의

적 차이를 보여주었는데, 배조 초기 시간을 감소시킨 Kiln5나 배조 후기 시간을 감소시킨

Kiln6에서는 L값의 감소, 즉 옅은 색을 가지는 맥아를 생산할 수 있었다. 특히, 색의 감소 현상

은 배조 후기에 시간을 감소시킨 것에서 더 크게 나타났다. 즉, 맥아의 색과 맛을 mild하게 하

기 위해서는 배조 후기에 시간을 감소시키는 것이 효과적임을 알 수 있었다. 반면에, 전체적으

로 배조 시간을 증가시킨 Kiln7의 L값은 크게 감소했음을 알 수 있다. 이는 관능 평가에서도

알 수 있듯이 짙은 색의 훨씬 쓴 맛을 가지는 맥아를 생산할 수 있었다.

결론적으로 배조의 두 가지 공정변수인 온도와 시간을 조절하여 맥아를 생산한다면, 원하는

type의 맥주를 만들기 위한 종류별로 맥아를 생산할 수 있음을 확인할 수 있었다.
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제2절 국산일반보리 맥아 당화기술

- 국산 일반보리를 사용하여 맥즙 제조 기술을 개발하였다. 첫째로 국산 6조맥의 맥즙의 적성

을 확인하여 당화 과정에서 중요한 ‘환원당’의 수치를 중점으로 효소 및 초음파처리, 고압처리

를 이용하여 당화하였다. 그리고 맥주보리(2조)와 비슷한 수준의 맥즙을 만들 수 있는 6조보리

를 선정하였다.

- 6조맥의 부족한 전분 함량을 보충하기 위해 부원료(쌀, 밀가루, 감자, 옥수수)를 첨가하여 맥

즙을 제조 하였다. 효과적인 환원당의 증가를 위하여 효소와 초음파 처리의 최적조건도 적용하

였으며 그 결과 쌀과 옥수수를 첨가한 맥즙의 환원당이 가장 높게 측정되었으며 여과 시간이

가장 짧게 단축시켰고 Viscosity 또한 낮추어 여과공정의 시간을 단축 할 수 있었다.
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1. 국산 6조맥 맥아 당화 기술

가. 한국산 6조맥의 당화

(1) 요약

맥주는 보리와 물, 홉, 효모로 제조되며 중요한 주조원료인 보리는 주로 2 조맥이 사용된

다. 그러나 국내에서는 맥주보리로 사용되는 2 조맥 보다 쌀보리, 겉보리로 분류되는 6 조맥

을 이용하여 맥주 제조 적성 평가를 실시하여 6 조맥을 맥주보리로 이용할 수 있는 가능성

을 확인 하고자 하였다. 이를 위하여 2 조맥 1종 ⦋맥주보리(진양보리)⦌과 6 조맥 4 종 ⦋
쌀보리(자수정찰보리, 흰찰쌀보리)⦌, 겉보리⦋맥주보리(다향보리, 삼광찰보리)⦌으로 맥주를

제조하여 제맥적성, 당화적성, 발효적성 분석평가를 실시하고, 주성분 분석을 통해 보리 품

종간의 차이를 비교하였다. 주성분 분석결과, 기존의 품종간 분류와 달리 Group 1(진양보리,

다향보리), Group 2(삼광찰보리, 흰찰쌀보리), Group 3(자수정보리)으로 나뉘었다. Group 1은

Extract(dry basis), Brix, Carbonation의 관능적 특성이 높았으며, Group 2은 Alcoal, foam

형성 및 신맛 향 특성이 강하고, Group 3은 Malt protein 및 sour 맛 특성이 높았다. 이 중

에서 Group 1의 맥주제조 적성이 가장 우수하여 실험한 국내산 6 조맥 품종 중 다향보리가

맥주 제조에 가장 적합한 것을 나타났다.

(2) 재료 및 방법

(가) Samples

국립식량과학원 벼맥류부의 협조를 받아 2012년 전북 익산에서 수확된 2조맥 맥주보리인 진

양보리 1종, 6조맥 쌀보리인 자수정찰보리, 흰찰쌀보리 2종, 6조맥 겉보리인 다향보리, 삼광찰

보리 2종의 국내산 보리 총 5종을 이용하여 맥주제조를 위한 제맥, 당화, 발효를 순차적으로 3

반복 진행하였고, 각 스텝의 적성평가를 위한 분석을 3반복 실시하였다. 관능평가는 시료당 4

반복 실시하였다.

(나) 제맥방법

제맥은 Automatic Micromalting Systems (Phoenix Biosystems Co., Australia)을 이용하여

침맥(Steeping)과 발아(Germination), 배조(Kilning)의 3단계로 진행이 되었다. 침맥은 15℃에서

wet steeping과 dry steeping을 3회 반복하여 실시하였으며, germination은 16℃에서 총 5일간
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보리를 발아시킨 후 제근하여 사용하였다. 배조는 처음 30분간 45℃를 유지한 후, 65℃까지 각

5℃의 온도 구간별 온도 증가속도를 점차 감소시킨 다음, 85℃까지는 온도 증가속도를 점차 크

게 하여 제맥하였다[16]. 제조된 맥아는 Drum mill (Malt Drum Mill, Jeil Industry Co.,Korea)

을 이용하여 1 mm의 간극으로 분쇄하였다.

(다) 당화방법

맥즙을 얻기 위한 당화 방법은 EBC Congress mash법[16, 17]을 따랐으며, 그 방법은 다음과

같다. 곱게 분쇄한(1 mm) 맥아 50 g을 Amber bottle (SCHOTT DURAN, Germany)에 넣고

45℃의 증류수 200 mL와 잘 섞은 다음 Shaking water bath (BF-46SB, Biofree, Korea)을 이

용하여 45℃에서 100 rpm으로 30분간 당화 시킨 후 1℃/min의 속도로 25분 동안 온도를 증가

시켜 맥즙의 온도를 70℃까지 올린다. 그 후 70℃의 증류수 100 mL를 첨가하여 70℃를 유지하

면서 1시간 더 당화시킨다. 당화가 완료되면 20℃로 맥즙을 식히고 증류수를 첨가하여 무게를

450 g로 맞춘 후 주름진 여과지 No.597 1/2 (Whatman, Germany)를 이용하여 여과하며, 초기

20 mL 맥즙을 재 여과한 후 당화적성 실험을 위해 사용하였다.

(라) 발효방법

맥주의 발효공정은 당화과정을 거친 맥즙에 α-acid 함량이 10%인 Hallertauer tradition Hop

(Hopsteiner, Germany)을 3회 나누어 주입 후 끓인다. 이 맥즙을 얼음 위에 급속 냉각시킨다

[18]. 냉각 후 알코올 도수 예측 및 당화의 정도를 파악하기 위한 초기 비중을 측정하도록 한

다. 이후 맥즙에 미리 propagation시킨 효모(Hefeweizen Ale Yeast WLP300, USA)를 주입[19]

한 뒤, 공기차단기를 설치하여 1차 발효를 실시한다. 1차 전발효의 조건은 20℃에서 8일간 발

효시킨다. 이후 2차 발효를 위해 맥즙을 병입한 후 15℃의 온도에서 7일간 발효 시켜 탄산가스

를 만들도록 한다. 이 과정을 거쳐 만들어진 맥주를 이용하여 맥주 적성 실험을 위해 사용하였

다.

(마) 측정방법

제맥적성 평가를 위한 실험을 위해 천립중, 발아세, 발아율 측정 방법은 ASBC법[16]을 따랐

고, 수분, 단백질 실험 방법은 AOAC법[20]에 의하여 분석하였다.

당화적성 평가를 위한 실험을 위해 Extract dry는 Pycnometer (SAMDUK, Korea)를 이용하였

고, Viscosity는 Sine-wave vibro viscometer (SV-10, AND, Japan)을 이용하였으며, Extract

dry, Viscosity, Free Amino Nitrogen, pH, 여과 시간의 분석 실험 방법은 ASBC법[16]을 따랐
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고, Total soluble nitrogen은 맥즙 20 mL과 3 mL의 농황산을 넣고 태워 Kjeldahl 방법[20]으

로 측정하였다. 그리고 환원당는 DNS법[21]에 의하여 분석하였다.

발효적성 평가를 위한 실험을 위해 비중의 변화는 Hydrometer (Daekwang, Korea)를 이용

하였고, 알코올 농도는 증류법을 이용한 Vinometer (Daekwang, Korea)를 이용하여 확인하였

으며, 쓴맛은 순수한 Isooctane을 대조로 맥주와 6N 염산, Isooctane의 혼합물의 275 nm에서

의 흡광도 확인 후 BU값(Bitterness Unit = 50ⅩA)을 계산한 뒤, 차이를 확인하여 나타내었

다. 거품안정성은 230초간 깨지는 정도와 남아 있는 정도를 확인하여 계산식을 이용해 측정하

였다. 탁도는 700 nm에서의 흡광도와 430 nm에서 측정한 흡광도의 차이가 ≤0.039배일 경우

의 유무 확인을 통해 분석하였다. 비중 측정, 쓴맛, 거품안정성, 탁도 실험 방법은 ASBC법

[16]을 따랐고, 알코올 농도 측정은 식품공전 상에 제시되어 주류분석규정에 나온 술의 알코올

함량 측정 방법에 의해 분석하였다[30].

(바) Sensory analysis

관능평가 실험을 위해 묘사 분석 방법 중 차이식별검사 방법을 이용하였으며, 패널 요원으

로 동국대 식품공학과 대학원생 30명 중에서 패널 요원의 차이식별 능력, 참여의식, 편견 유무

등을 고려하여 12명을 선발하였다. 관능 용어의 경우 EBC/ASBC[16, 43] 규격에 정의된 묘사

용어를 사용하여 측정하였다.

관능검사는 총 5종의 시료를 이용하여 최종제품 분석을 실시하였으며, 시료의 종류가 다양

한 관계로 다시료 차이식별검사 방법인 불완전 블록법[22]을 이용하여 실험을 설계하였다. 관

능검사는 시료당 4회 반복 실시하였다. 또한 항목은 ASBC 규격[5]에 정의된 묘사 용어 중 맥

주의 맛을 대표할 수 있는 관능적 특성 중 향 특성 5개, 맛 특성 6개, 입안 촉감 특성 1개, 뒷

맛 특성 1개 항목을 선택하여 묘사하였다. 향 특성 5가지는 Aromatic(O1), Cereal(O2),

Sour(O3), Sweet(O4), Carbonation(O5)의 강도로 정의한다. 맛 특성 6가지는 Aromatic(T1),

Cereal(T2), Sour(T3), Sweet(T4), Bitter(T5), Carbonation(T6)의 강도로 정의한다. 입안 촉감

특성은 Carbonation(M1)의 강도로 정의하며, 뒷맛 특성은 Carbonation(A1)의 강도로 정의한

다. 각 용어에 대한 평점은 0~10 범위의 숫자 항목 척도로 표시하여 속성에 대한 차이의 세기

로 평가하였다.

(사) Statistical analysis

각 시료에 대한 차이분석은 0.05의 유의적 수준에서 분산분석(Analysis of variance,

ANOVA)하였으며, 조사된 자료의 통계처리는 통계분석 프로그램인 MINITAB (Registered
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Trademark) Release 버전 14.12.1을 이용하였다. 물리화학적인 분석과 관능적 특성 분석치의

상관관계 파악을 위해 다변량 분석(multivariate method)을 하였고, 다양한 변수들을 설명력이

높은 변수로 선형 결합시켜 축약하는 주성분 분석(Principal component analysis, PCA)을 사

용하였다.

(2) 결과 및 고찰

(가) 2조맥과 6조맥의 당화적성

Table 16 는 맥주보리, 쌀보리, 겉보리의 맥즙에 대한 물리화학적 분석 결과의 평균,

표준편차, 최대값, 최소값, 변동계수를 나타낸다. 맥즙 분석을 위해 Extract dry, pH, Brix,

환원당, Free Amino Nitrogen (FAN), Total Soluble Nitrogen (TSN), 여과 시간 (FT),

Viscosity 를 측정하였다. 맥즙 적성 평가에서 중요한 항목인 맥즙 추출율은 맥아를 통해

직접적으로 생산할 수 있는 맥주의 양을 예측할 수 있는 척도로써 맥주생산의 경제적

측면에 가장 중요한 요소로 그 범위는 75~82% 정도로 알려져 있는데, 모든 보리의

측정치가 범위에 속하였으나 맥주보리가 80.7%로 가장 높았다. 그리고 여과 시간은

길어질수록 맥즙의 여과가 어려워 지므로 맥주제조 전반에 생산성을 감소시키는 요소로

맥주보리가 21 min 으로 가장 빠른 것을 확인하였다. 이러한 경제적인 측면 이외에도

맥즙은 발효를 위한 효모의 영양원이므로 맥즙 내의 pH, 당류, 단백질의 함유량을

파악하는 것이 중요하다. pH는 당화 시 맥아가 함유하는 다양한 효소들의 활성화 뿐만

아니라 protein 의 가용화나 응고에 관여하고, tannin 의 추출률을 결정하는 데 중요한

항목으로써 증류수를 사용하여 당화할 경우 5.8정도가 최적의 pH로 알려져 있으나 이번

연구에서 맥주보리는 5.85 로 가장 유사한데 반해 쌀보리와 겉보리는 각각 5.7 과 6.0으로

최적 pH와 차이를 보였다. 또한 맥아로부터 용출되어 맥즙에 존재하는 환원당는 효모가

사용하는 영양성분이 되며 그 밖의 맥즙에 존재하는 당의 성분을 Brix 로부터 예측할 수

있으므로 맥즙에서 높은 수치를 보이는 것이 좋다. 이번 분석에서 맥주보리의 환원당와

Brix 가 각각 54.5 mg/mL, Brix 9.4 로 가장 높았으며 다른 보리는 이 보다 낮은 수치를

보였다. 그리고 맥즙에 존재하는 수용성 단백질의 양 역시 중요한데 이는 효모의 영양소가

되어 효모의 활성에 도움을 주는 역할을 하지만 너무 높은 함량은 맥주품질의 안정성을

떨어뜨리는 것으로 알려져 있기 때문이고, 이들의 분석치는 FAN과 TSN의 함량으로

확인할 수 있다. 본 연구에서 쌀보리의 경우 FAN 215.2 mg/L, TSN 8.82%로 가장

높았으며 맥주보리가 쌀보리와 겉보리의 중간 값을 나타내었다.
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　 Mean S.D. Max. Min. CV

맥주보리

Extract dry (%) 80.7 0.153 80.9 80.6 0.19

pH 5.85 0.027 5.88 5.83 0.45
Brix 9.4 0.200 9.6 9.2 2.13
환원당   
(mg/mL) 54.4 5.99 61.3 50.6 11.00

Free Amino   
Nitrogen 
(mg/L)

190.5 23.3 217.1 174.1 12.22

Total soluble   
nitrogen (%) 7.87 0.929 8.50 6.80 11.81

여과 시간   
(min) 21 2.08 23 19 10.07

Viscosity (cP) 1.72 0.02 1.74 1.70 1.21

쌀보리

Extract dry (%) 76.6 2.35 80.6 74.0 3.06

pH 5.7 0.246 5.97 5.47 4.29
Brix 8.75 0.084 8.8 8.6 0.96
환원당   
(mg/mL) 48.4 2.83 50.4 42.7 5.85

Free Amino   
Nitrogen 
(mg/L)

215.2 91.9 303.8 125.1 42.72

Total soluble   
nitrogen (%) 8.82 2.08 11.20 6.50 23.55

여과 시간   
(min) 27 1.63 29 25 5.97

Viscosity (cP) 1.65 0.13 1.87 1.50 8.12

겉보리

Extract dry (%) 78.6 1.4 80.9 77.2 1.78

pH 6.0 0.0714 6.05 5.88 1.19
Brix 8.9 0.197 9.2 8.7 2.22
환원당   
(mg/mL) 46.3 7.04 58.9 39.0 15.22

Free Amino   
Nitrogen 
(mg/L)

147.7 15.65 175.9 135.3 10.60

Total soluble   
nitrogen (%) 5.55 0.509 6.30 4.90 9.17

여과 시간   
(min) 32 2.32 35 29 7.28

Viscosity (cP) 1.74 0.09 1.84 1.63 5.25

Table 16. Physicochemical properties of malting barley, unhulled barley, and hulled barley

about wort qualities

a 탁도가 있음을 숫자 1로 표기
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　 Mean S.D. Max. Min. CV
맥주보리

알코올 농도 
(%) 4.17 0.61 4.70 3.50 14.66

쓴맛 15.87 4.47 20.8 12.1 28.15
탁도 a 1 0 1 1 0.00

거품안정성 397.5 81.90 489.3 331.8 20.61

쌀보리
알코올 농도 
(%) 4.48 0.45 5.10 4.00 9.92

쓴맛 19.6 1.314 21.5 17.75 6.72
탁도 a 1 0 1 1 0.00

거품안정성 469.4 168.30 799.3 331.8 35.86

겉보리
알코올 농도 
(%) 4.37 0.10 4.50 4.20 2.37

쓴맛 18.3 3.77 23.2 13.7 20.59
탁도 a 1 0 1 1 0.00

거품안정성 365.3 87.70 450.2 251 24.00

또한 맥즙의 Viscosity 는 세포벽의 성분인 β-glucan 이 전분이나 단백질과 같은 다른

고분자 물질들 보다 점도에 큰 영향을 미친다고 연구되어 왔으며 기본적으로 1.33 정도로

알려져 있는데 겉보리의 경우 1.74 cP로 가장 높은 것을 확인할 수 있었다. 본 연구에서는

기존 맥아의 분쇄도 보다 높은 분쇄도의 맥아를 사용함으로써 맥즙에 존재하는 가용성

성분들의 용출량이 증가하여 모든 맥즙의 FAN, TSN, Viscosity 가 증가한 것으로 예상할

수 있으며, 모든 맥즙 분석항목을 평가하였을 때 맥주보리가 가장 당화적성이 우수한 것을

확인할 수 있다.

(나) 2조맥과 6조맥의 발효적성

Table 17은 맥주보리, 쌀보리, 겉보리의 맥주에 대한 물리화학적 분석 결과의 평균, 표준

편차, 최대값, 최소값, 변동계수를 나타낸다. 맥주 발효의 분석항목은 알코올농도, 쓴맛, 탁

도, 거품안정성이다.

Table 17. Physicochemical properties of malting barley, unhulled barley, and hulled barley

about beer qualities

a 탁도가 있음을 숫자 1로 표기
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발효적성을 살펴보았을 때 맥주 발효에서 알코올은 맥아즙에 존재하는 당이 혐기적 조건의

상태에서 효모에 의해 발효된 후 생성된 산물을 말하며, 이는 맥주의 발효 정도를 확인할

수 있는 척도가 된다. 이 실험에서 제조한 Weizen beer의 표준 알코올 농도 범위는

4.3-5.6%으로 알려져 있다. 모든 보리의 측정치는 표준 알코올 농도 범위에 근접하였으며,

쌀보리는 4.48% 로 알코올 농도가 가장 높았다. 맥주보리의 알코올 농도는 큰 편차로 인해

평균 4.17%로 낮은 측정치를 보이나 표준 알코올 농도 범위에 근접한 것으로 보인다. 또한,

쓴맛 정도는 주로 홉에서 나오는 유도체인 iso-α acid의 함량에 따라 나타나며, 맥주의

Iso-octane으로 산성화되어 추출된 bitter substances를 분광광도계를 이용하여 측정하도록

한다. 측정 표준 범위는 10~40 BU로 모든 보리의 측정치가 범위에 속하였으나 쌀보리가

19.6 BU로 가장 높았으며, 맥주보리는 15.87 BU 로 가장 낮았다. 맥주보리의 경우, 쓴맛이

약함으로 인하여 부드러운 맛을 느낄 수 있다. 탁도는 맥주의 발효과정 중 효모의 성장 및

단백질, polyphenol의 존재 등을 통해 발생하는 것으로, 맥주의 발효 유무를 확인할 수 있

는 척도로 사용된다. 모든 보리의 측정치 중 탁도가 발생하였기에 맥주의 발효 진행이 잘

되었음을 볼 수 있고, 이를 맥주의 여과 과정을 거침으로써 맥주 품질 보존기간을 연장할

수 있을 것으로 기대된다. 거품안정성은 소비자의 판단하는 맥주의 품질 특성에 있어 가장

기초적이고 가장 중요한 항목으로, 홉으로부터 나타나는 iso-α acid와 malt로부터 나타나는

많은 proteins 및 polypeptides에 의해 생성된다. 거품의 안정성을 통해 탄산을 유지하고 맥

주의 품질을 좋게 해줌으로써, 보다 경쟁력 있는 제품을 만들 수 있게 된다. 거품안정성의

수치가 높을수록 보다 안정하다는 것을 뜻하는데, 쌀보리가 겉보리 및 맥주보리에 비해 안

정한 값이 나왔으며, 쌀보리 속의 단백질의 양으로 인해 보다 안정한 값이 나온 것으로 예

상해볼 수 있다. 따라서 모든 맥주 발효특성 분석항목을 평가하였을 때 쌀보리는 쓴맛이

강하고, 단백질의 양이 많음으로 인해 높은 탁도를 나타내었고, 겉보리는 강한 쓴맛과 약한

거품안정성을 나타낸다. 이로 인해 모든 항목 측정치가 표준 범위에 속하는 맥주보리의 발

효적성이 가장 우수한 것을 확인할 수 있다.

2조맥과 6조맥을 맥주보리, 쌀보리, 겉보리로 나누어 제맥, 당화, 발효 적성을 살펴본 결

과 각 평가항목들에 가장 적합한 분석치를 보이는 것은 맥주보리이며 그 다음으로 겉보리,

쌀보리임을 알 수 있다(Table 15, 16, 17). 그러나 변동계수를 살펴보면 쌀보리의 단백질,

알코올 항목의 변동성이 큰 것을 볼 수 있고 특히 FAN, TSN, 거품안정성의 항목은 20%

이상이다. 겉보리의 경우, 환원당, FAN, TSN 항목의 변동성이 크며 특히 쓴맛과 거품안정

성의 항목이 20%이상이였다. 때문에 이러한 변동성을 설명하기 위하여 단순히 보리의 분류
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에 따라 맥주보리, 쌀보리, 겉보리로 나누는 것 보다 각각의 보리에 대한 적성평가가 이루

어져야 한다.

(다) 2조맥과 6조맥의 측정치 분산분석

Table 18. Malt, wort, and beer qualities of Korean barley cultivar

　 맥주보리 쌀보리 겉보리

　 1 진양 2 자수정찰 3 흰찰쌀 4 다향 5 삼광찰

Malt qualities
Thousand grain 
weight (g) 42.0a 28.5dc 25.5d 31.4bc 34.6b

Germination 
rate (%) 94a 79b 91a 98a 96a

Percent of 
germination    
(%)

98.9a 84.3c 94.2b 99.4a 98.0a

Moisture (%) 10.2c 11.2ba 11.8a 10.4cb 10.2c
Protein  (%) 10.6b 16a 12.2ba 12.4ba 12.1ba

Wort qualties
Extract dry (%) 80.7a 75.6b 77.5ba 79.7ab 77.5ba

pH 5.85c 5.52d 5.97b 5.92b 6.04a
Brix 9.4a 8.7b 8.8b 9.0b 8.7b
환원당 
(mg/mL) 54.4a 47.3a 49.4a 49.0a 43.5a

Free Amino 
Nitrogen 
(mg/L)

190.5b 299.0a 131.4c 149.4c 146.0c

Total soluble 
nitrogen (%) 7.87b 10.67a 6.97b 5.90c 5.20c

여과 시간 
(min) 20.7c 28.7b 26.0b 30.3b 33.3a

Viscosity (cP) 1.72ba 1.54c 1.75ab 1.66b 1.82a

Beer qualities
알코올 농도 
(%) 4.2b 4.1bc 4.9a 4.4ba 4.3ba

쓴맛 15.9a 19.9a 19.2a 17.1a 19.5a

탁도a 있음a 있음a 있음a 있음a 있음a
거품안정성 397.5b 370.3b 569a 406.5b 324.2c

Means in the same row with different letters (a-d) are significantly different (P <0.05).

맥주보리, 쌀보리, 겉보리 세 그룹으로 나뉘는 다섯 종류의 보리 특성에 대한 물리화학적
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분석치의 유의적 차이를 Table 18에 나타내었다. 쌀보리, 겉보리 간에도 적성 분석치 상에

큰 차이가 있음을 확인 할 수 있었다. 우선 맥주보리인 진양보리는 천립중과 발아력이 높

고 수분과 단백질 함량이 낮아 제맥적성이 우수하며, 맥즙 추출율과 Brix가 높고 여과 시간

이 짧아 당화적성도 우수한 것을 알 수 있다. 또한 알코올 농도가 표준에 가까이에 있고,

쓴맛의 정도가 덜하며 거품 안정성 또한 높은 수치를 나타내었으므로 우수한 것을 알 수

있다. 그러나 쌀보리인 자수정과 흰찰쌀보리의 경우 천립중과 발아력이 낮고, 수분과 단백

질이 높아 제맥적성이 좋지 못하며, 맥즙 추출율과 Brix가 낮아 당화적성도 좋지 못하고,

쓴맛이 강하여 발효특성에 있어 좋지 않은 것을 확인할 수 있다. 특히 쌀보리 중 자수정찰

보리는 발아력이 84.3%로 가장 낮고, 단백질은 16%로 가장 높으며, 맥즙 추출율이 75.6%,

pH가 5.52로 가장 낮으나 FAN과 TSN은 각각 299 mg/L, 10.67%로 가장 높으며 쓴맛이

가장 강한 수치를 나타내기에 제맥, 당화, 발효 적성이 가장 좋지 못한 것으로 생각할 수

있다. 그 이유는 자수정찰보리의 특성인 높은 β-glucan의 함량과, 적색도, 퍼짐성에 의한

추출율 감소와 과도한 단백질 용출이 원인이라 여겨진다. 이러한 특성들은 6조맥은 2조맥

에 비해 맥주보리로 적합하지 않다는 연구와 같이 6조맥의 구조상 특징으로 기인하는 낮은

전분량, 높은 단백질, 두꺼운 겉껍질 등의 특성으로 인해 맥주 제조 시 다양한 부정적인 영

향이 관찰될 수 있어 저 품질의 맥주 생산을 예상할 수 있었다. 그러나 겉보리인 다향보리

와 삼광찰보리의 경우 맥주보리에 비하여 천립중과 추출율, Brix가 낮고, 여과 시간이 길며

단백질 함량이 높아 제맥, 당화, 발효 적성이 맥주보리에는 못 미치지만 같은 6조맥인 쌀보

리보다는 뛰어난 것을 알 수 있다. 특히 겉보리 중 다향보리는 발아력이 99.4%로 가장 우

수하며, 6조맥 중 맥즙 추출율이 79.7%로 가장 우수하고, Brix가 9로 가장 높으며 맥주의

쓴맛은 가장 낮아 모든 분석치 항목들이 가장 맥주보리의 분석결과에 근접한 품종임을 알

수 있다 또한 기존에 연구된 국내산 6조맥의 평가결과보다 향상된 적성을 보이는 것을 확

인 할 수 있다.

(라) 2조맥과 6조맥의 관능적 특성

관능적인 특성에 대한 차이식별 측정치에 따르면(Table 19), 먼저 향미특성의 경우,

Aromatic(O1), Cereal(O2), Sweet(O4), Carbonation(O5) 강도는 진양보리와 다향보리가 유사

한 측정치가 나타났으나, 다른 보리 종류는 낮은 측정값을 나타내었으며, Sour(O3)의 강도는

대체로 낮은 측정치가 나타났으나 쌀보리 및 겉보리가 보다 높은 측정치를 보였음을 알 수

있다. 맛 특성 6가지 중 Aromatic(T1), Cereal(T2), Sweet(T4), Carbonation(T6)의 강도 측

정치에 있어 진양보리 및 다향보리는 측정치가 가장 높은 강도로 유사하게 나타났으며, 자수
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　 맥주보리 쌀보리 겉보리

　 1 진양 2 자수정찰 3 흰찰쌀 4 다향 5 삼광찰

향 특성

O1 5.48a 3.04c 4.48b 5.46a 4.56b

O2 4.85a 3.94b 3.50c 4.67a 3.40c
O3 1.81c 1.17d 2.42a 2.06b 1.83bc

O4 4.81a 2.90b 2.58b 4.92a 2.88b
O5 5.83a 2.79c 2.06d 5.15b 2.94c

맛 특성

T1 5.46a 2.38d 4.52b 5.44a 3.67c

T2 4.79a 4.42a 2.94b 4.42a 3.25b
T3 2.25b 3.29a 1.56c 3.08a 3.23a

T4 5.27a 2.75c 1.75d 4.83b 3.04c
T5 5.21c 6.65a 6.42a 5.63b 6.58a

T6 6.06a 1.48d 2.13c 5.13b 2.40c
입안 촉감 

특성 
M1 5.96a 1.13d 1.75c 5.27b 2.06c

뒷맛 특성 
A1 6.13a 0.83d 1.60c 4.63b 1.60c

정찰 및 흰찰쌀, 삼광찰 보리는 다소 낮은 강도를 나타내 유의성이 있는 것으로 나타났다.

Table 19. Sensory properties of beer of Korean barley cultivar

Means in the same row with different letters (a-d) are significantly different (P <0.05).

Sour(T3)의 경우 자수정찰 및 삼광찰 보리가 가장 높게 나타났으며, 다향보리의 경우도 Sour

의 맛은 다소 높게 나타났음을 볼 수 있다. Bitter(T5)의 강도는 전체적으로 높은 측정치가

나타났으며, 쌀보리 및 삼광찰보리가 높게나타난 반면, 다향 및 진양보리는 다소 낮게 나타났

음을 볼 수 있다. 입안 촉감 특성은 Carbonation(M1)의 강도만 확인하였으며, 진양보리 및

다향보리가 각각 5.96, 5.27점으로 높게 나타난 반면, 다른 보리들은 탄산이 느껴지지 않을 정

도의 측정치가 나타났음을 볼 수 있다. 마지막으로 뒷맛 특성 또한 Carbonation(A1)의 강도

로 정의하였으며, 이 또한 진양보리에서 6.13으로 가장 높게 나타났고, 다향보리 또한 4.63으

로 다소 높게 나타나 다른 보리들과의 차이를 확인할 수 있다. 관능측정치를 통해 향기 특성

및 맛 특성에서는 각 보리 당 관능적 측정치를 확인함에 있어 큰 차이를 느끼지 못 하나, 입

안 촉감 특성 및 뒷맛 특성에서 진양 및 다향보리의 측정치가 다른 보리에 비해 크게 높은
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　 PC1 PC2 PC3

Thousand   grain weight -0.216 -0.206 -0.2
Percent of   germination -0.269 0.181 -0.199

Malt   protein 0.242 -0.154 0.067
Extract -0.267 -0.025 0.02

pH -0.161 0.368 -0.188
Brix -0.257 -0.174 0.106

TSN 0.152 -0.339 0.289
FT 0.142 0.146 -0.436

Viscosity -0.102 0.316 -0.217
Alcohol -0.004 0.362 0.249

Bitter 0.158 0.065 -0.055
Foam -0.009 0.175 0.439

O1 -0.284 0.054 -0.05
O3 -0.146 0.376 0.164

O5 -0.26 -0.24 -0.076
T1 -0.287 0.111 0.109

T3 0.096 -0.185 -0.485
T5 0.252 0.153 -0.083

T6 -0.294 -0.14 0.009
M1 -0.292 -0.13 -0.009

A1 -0.291 -0.155 0.042
Eigenvalue 10.213 4.422 2.424

Percent of   variance 48.6 21.1 11.5
Cumulative   percentage 48.6 69.7 81.2

수치를 보임으로써 맥주보리인 진양보리와 겉보리 중 다향보리와의 실질적 관능 평가에 있어

큰 차이가 없음을 확인할 수 있다.

(마) 2조맥과 6조맥의 주성분 분석

30가지의 모든 요인 분석으로부터, 21가지의 항목을 최종 선별하여 주성분분석(Principal

component analysis, PCA)을 위한 측정치로 이용하였다(Table 20). 우선 변수간 높은 상관관

계를 가지며 비슷한 정보를 의미하는 항목과 쉽게 조절할 수 있는 항목인 발아세, 수분, FAN

을 제외하였다. 그리고 보리간에 유의적인 차이가 적은 항목인 환원당과 탁도를 제외하였으며,

관능치의 경우 ASBC[5]에 제시된 31가지 항목 중 가장 맥주의 특성을 잘 나타낼 수 있는 4개

특성, 13개 항목을 선정하여 분석하였다.

Table 20. Loadings of the three first components, eigenvalues and explained variance in

principal component analysis
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PCA에서 3가지 성분을 추출하여 각 항목의 고유치를 나타내었다(Table 20). 이러한 성분들

로 고유데이터의 변수 81.2%가 설명될 수 있고, 첫 번째와 두 번째 주성분에 의해 모든 변수

가 각각 48.6%, 21.1% 설명된다. 첫 번째 주성분은 기본적으로 Bitter 맛특성(T5), Malt

protein과 Carbonation 맛특성(T6), Carbonation 입안 촉감특성(M1), Carbonation 뒷맛 특성

(A1), Aromatic 맛특성(T1), Aromatic 향특성(O1), percent of germination, Extract(dry)에 의

해 구별된다. Sour 향특성(O3), pH, Alcohol과 TSN은 두 번째 성분에 높은 비중을 두고 있으

며, 세 번째 성분은 주로 Foam과 Sour 맛특성(T3), 여과 시간에 의해 결정된다.

Fig. 1. Plot of loadings of physicochemical and sensory parameters on the first

two factors (PC1 vs. PC2) obtained from principal component analysis.(O1:

Aromatic 향특성, O3: Sour 향특성, O5: Carbonation 향특성, T1: Aromatic 맛특

성, T3: Sour 맛특성, T5: Bitter 맛특성, T6: Carbonation 맛특성, M1:

Carbonation 입안 촉감 특성, A1: Carbonation 뒷맛특성)
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1 진양보리 ■ 2 자수정찰보리 ▲ 3 흰찰쌀보리 △ 4 다향보리 ● 5 삼광찰보리○

Fig. 2. Plot of loadings of physicochemical and sensory parameters on the first

two factors (PC1 vs. PC2) obtained from principal component analysis.

PCA에 의한 first two components설명에 따른 변수의 선택과 샘플의 분포는 Figure 1과 2

에서 나타내었다. Figure 1은 Thousand grain weight, Brix와 같은 몇 가지의 물리화학적인

변수가 Carbonation에 관련된 향, 관능적 특성과 관련이 있으며 이는 진양보리와 다향보리가

갖는 특성과 가장 관련이 높다(Figure 2). 이것은 맥아와 맥즙에 포함된 전분이나 당류가 최종

제품의 Carbonation 관능 특성에 영향을 주는 것을 의미한다고 볼 수 있다. Malt protein,

TSN은 Sour 맛특성과 관련이 있으며 이것은 자수정찰보리가 갖는 특성과 관련이 높다. 이것

으로 첫 번째 성분에서 주로 Malt protein, TSN, Thousand grain weight, Brix, Carbonation과

관련된 관능적 특성에 의해 진양보리와 다향보리가 자수정찰보리와 다르게 구분됨을 확인할

수 있다.

마지막으로, 두 번째 성분은 흰찰쌀보리와 삼광찰보리가 갖는 TSN과 Alcohol, Foam에 의

해 진양보리, 다향보리, 자수정찰보리를 구별함을 확인할 수 있다 (Figure 1 and 2).

종합적으로, PCA는 각각의 보리들을 주요한 몇몇의 관능적 특성뿐만 아니라 Extract, Brix,

Thousand grain weight, Alcohol, Foam, Malt protein과 같은 물리화학적 변수에 의해 구별한

다. 주성분 분석 결과 각 보리간의 제맥적성 차이가 기존 보리의 분류인 맥주보리(진양보리),
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쌀보리(자수정찰보리, 흰찰쌀보리), 겉보리(다향보리, 삼광찰보리)의 세 그룹으로 명확하게 구분

되지 않고 다른 새로운 그룹으로 분리 된 것을 볼 수 있다.(Figure 2) 이들 그룹은 Group1의

진양보리, 다향보리, Group2의 삼광찰, 흰찰쌀, Group3의 자수정의 새로운 그룹으로 구성되었

다. Group1은 Extract, Brix, Thousand grain weight 및 Carbonation의 Odor, Taste,

Mouthfeel, Aftertaste의 관능적 특성이 높았다. Group2는 Alchol 농도, Foam 형성, Viscosity,

pH 및 Sour Odor 특성이 강했다. Group3은 Malt protein, TSN, Bitter 및 Sour Taste와

Bitter Taste 특성이 높은 것으로 나타났다. 모든 분석치를 통틀어 국내산 보리의 맥주제조 적

성은 맥주보리인 진양보리가 가장 뛰어난 적성을 갖고 있기 때문에 주성분 분석결과 진양보리

와 같은 Group을 형성하는 다향보리가 국내산 6조맥의 맥주제조 적성에 가장 뛰어남을 확인할

수 있다. 그러나 Group내의 거리를 보다 좁히기 위해서는 다향보리가 진양보리에 비해 부족한

Extract, Brix, TSN등의 요소를 증가시키는 노력이 필요하다. 이러한 노력이 수반된다면 국내

산 6조맥 중 맥주제조를 위한 보리로 사용할 수 있는 가치가 가장 높은 것은 다향보리로 생각

된다.

나. 효소 및 초음파처리를 이용한 당화

(1) 요약

국산 6조맥 다향 맥아를 이용하여 맥즙을 제조하기 위한 당화 공정에서 초음파와 효소처

리가 환원당의 생성에 미치는 영향을 조사하였다. 전통적인 방법으로 당화시킨 맥아의 환원

당 생성량은 약 41.5mg/mL 이었다.

초음파(400 watt)와 amyloglucosidase(50 U)를 각각 처리한 경우 전통적인 당화방법에

비해 추출된 환원당의 양은 모두 15% 증가하였으며 당화시간도 115분에서 70분으로 단축

되었다. 초음파와 amyloglucosidase를 동시 처리하였을 경우 환원당의 양은 전통적인 방법

에 비해 17% 증가하였다.

(2) 재료 및 방법

(가) 재료

국산 6조맥은 2012년 전라북도 익산에서 수확된 다향(Dahang)을 사용하였다. 제맥 과정은

Automatic Micromalting Systems (Phoenix Biosystems Co., Australia)을 이용하여 침맥과 발

아, 배조의 3단계로 진행하였다(Kim et al., 2013). 제조된 맥아는 Drum mill(Malt Drum Mill,

Jeil Industry Co., Seoul, Korea)을 이용하여 1 mm의 간극으로 분쇄하여 당화과정에 사용하였
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다.

(나) 전통적인 당화방법

전통적인 당화방법은 EBC Congress mash법[43]을 따랐으며, 그 방법은 다음과 같다. 곱게

분쇄한 맥아 5 g을 Amber bottle (SCHOTT DURAN 250mL, Wertheim, Germany)에 넣고 4

5℃의 증류수 20 mL와잘 섞은 다음 1차 당화를 위해 45℃의 shaking water bath (BF-46SB,

Biofree, Gyeonggi-do, Korea)에서 100 rpm로 30분간 당화 시킨 후 1℃/min의 속도로 25분 동

안 온도를 증가시켜 맥즙의 온도를 70℃까지 올려 당화시켰다. 그 후 2차 당화를 위해 70℃의

증류수 10 mL을 첨가하여 70℃를 유지하면서 1시간 더 2차 당화시켰다. 따라서 전통적인 당화

방법은 1차 당화, 온도증가 구간, 2차 당화를 포함하여 총 115분이 소요된다. 당화가 완료되면

20℃로 식히고 증류수를 첨가하여 무게를 45 g으로 조정하였다. 분석시간 단축을 위해 주름진

여과지 No.597 1/2 (Whatman, Germany)를 사용하는 대신, 1 mL의 맥즙 Eppendorf tube에 취

하여 4℃의 microcentrifuge에서 12,000 rpm으로 2분간 원심분리 후 상등액을 회수하였다. 상

등액을 10배씩 순차적으로 희석하고 희석된 맥즙의 환원당 양은 DNS법을 이용하여 측정하였

다[113].

(다) 초음파를 적용한 당화방법

맥아 5 g을 amber bottle에 넣고 증류수 40 mL와 잘 섞은 다음, 1차 당화는 ultrasonic

water bath (SK8210HP, YOUNGJIN Co., Seoul, Korea)을 이용하여 53 kHz로 10분 동안 4가

지 온도조건 (45, 55, 65, 70 ℃)과 4가지 출력조건 (200, 300, 400, 500 Watt)을 달리하여 실험

하였다. 그 후 2차 당화를 위해 70℃의 shaking water bath로 옮겨 100 rpm으로 1시간 더 당

화시킨다. 따라서 초음파 처리나 이후 효소를 처리하는 당화방법은 모두 1차 당화 및 2차 당화

를 포함하여 총 70분이 소요된다. 시간별 당화 실험을 위하여 1차 당화는 ultrasonic water

bath에서 53 kHz로 10분 동안 초음파 최적 온도조건 (55, 65 ℃), 출력조건 (400 Watt)과 초음

파 무 처리 조건으로 실험을 수행하였다. 그 후 2차 당화를 위해 70℃의 shaking water bath

로 옮겨 100 rpm으로 1시간 더 당화시킨다. 2차 당화가 진행되는 동안 15분 간격으로 맥즙을

회수하여 환원당 양을 측정하였다.

(라) 효소를 적용한 당화
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당화 효소인 α-amylase (from Aspergillus oryzae)와 amyloglucosidase (from Aspergillus

niger)는 Sigma Aldrich Co.(Sigma Aldrich, St Louis, MO, USA)에서 구매하여 사용하였다.

α-amylase (100, 300 units)와 amyloglucosidase (5, 50 units)를 각각 첨가한 것과 효소 무 처

리 조건으로 1차 당화를 65 ℃에서 10분 처리 후, 2차 당화를 70 ℃에서 1시간 진행하였으며,

당화가 완료되면 20℃로 맥즙을 식히고 원심분리한 다음 희석하여 환원당 양을 측정하였다.

Amyloglucosidase의 최적 첨가량을 조사하기 위해 효소량을 4가지 조건(25, 50, 100, 200

units)으로 각각 첨가 한 것과, 효소 무 처리 조건으로 1차 및 2차 당화를 진행하였다.

(마) 초음파와 효소를 함께 적용한 당화

당화 비교 실험을 위해 초음파와 효소의 최적조건을 함께 적용하였다. 1차 당화는 ultrasonic

water bath에서 amyloglucosidase (50 units) 첨가 후 53 kHz로 10분 동안 초음파 최적 조건

(65℃, 400 Watt)으로 실험을 수행하였다. 2차 당화를 위해 shaking water bath로 옮겨 70℃를

유지하면서 100 rpm으로 1시간 더 2차 당화시켰다. 2차 당화가 진행되는 동안 15분 간격으로

맥즙을 분석하였다.

(3) 결과 및 고찰

(가) 국산보리의 초음파 처리에 따른 당화적성

Filtering 후 남은 filter cake를 말려서 5g과 증류수 40ml 혼합하여 Traditional method를 이

용하여 45℃(30min)과 72℃(1h)간 당화한 후 여과한 결과 12.87 mg/mL의 잔여당이 남아있음

을 확인하였다. 즉 12.87 mg/mL의 잔여당이 초음파 및 효소 적용실험을 통해 추가로 추출될

가능성이 있음을 알 수 있다.

Table 21. Amount of reducing sugar in filtrate (wort) and filter cake of Dahyang

Dahyang filter cake 
of dahyang

Reducing sugar 
(mg/mL) 41.56±1.42 12.87±0.38
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　 Mean S.D.
초음파/효소 처리군

Extract dry (%) 82.9 0.16
Brix 9.6 0.198

환원당   (mg/mL) 51.11 1.98
Free Amino   
Nitrogen (mg/L) 195 20.1

여과 시간   (min) 19 3.0

Viscosity (cP) 1.65 0.11

대조군

Extract dry (%) 75.4 1.98
Brix 8.5 0.97

환원당   (mg/mL) 42.3 1.03
Free Amino   
Nitrogen (mg/L) 212 87.5

여과 시간   (min) 26 1.72

Viscosity (cP) 1.70 0.42

초음파처리군

Extract dry (%) 77.8 1.62

Brix 8.95 0.183
환원당   (mg/mL) 48.75 2.5
Free Amino   
Nitrogen (mg/L) 190 15.37

여과 시간   (min) 22 3.24

Viscosity (cP) 1.68 1.01

효소처리군

Extract dry (%) 78.9 1.4

Brix 9.0 0.154
환원당   (mg/mL) 49.1 3.21
Free Amino   
Nitrogen (mg/L) 202.8 16.82

여과 시간   (min) 20 1.99
Viscosity (cP) 1.67 0.08

Table 22. Physicochemical properties of wort of Dahyang, treated with ultrasound and

enzymes

a 탁도가 있음을 숫자 1로 표기

Table 22는 맥주보리, 쌀보리, 겉보리의 맥즙에 대한 물리화학적 분석 결과의 평균, 표준편

차, 최대값, 최소값, 변동계수를 나타낸다. 맥즙 분석을 위해 Extract dry, Brix, 환원당, Free

Amino Nitrogen (FAN), 여과 시간 (FT), Viscosity를 측정하였다. 맥즙 적성 평가에서 중요한
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항목인 맥즙 추출율은 맥아를 통해 직접적으로 생산할 수 있는 맥주의 양을 예측할 수 있는

척도로써 맥주생산의 경제적 측면에 가장 중요한 요소로 그 범위는 75~82% 정도로 알려져 있

는데, 모든 보리의 측정치가 범위에 속하였으나 초음파 효소 처리군가 82.9%로 가장 높았다.

그리고 여과 시간은 길어질수록 맥즙의 여과가 어려워 지므로 맥주제조 전반에 생산성을 감소

시키는 요소로 초음파/효소 처리군이 19 min으로 가장 빠른 것을 확인하였다. 이러한 경제적

인 측면 이외에도 맥즙은 발효를 위한 효모의 영양원이므로 맥즙 내의 당류, 단백질의 함유량

을 파악하는 것이 중요하다. 또한 맥아로부터 용출되어 맥즙에 존재하는 환원당는 효모가 사용

하는 영양성분이 되며 그 밖의 맥즙에 존재하는 당의 성분을 Brix로부터 예측할 수 있으므로

맥즙에서 높은 수치를 보이는 것이 좋다. 이번 분석에서 초음파/효소 처리군의 환원당와 Brix

가 각각49.05 mg/mL, Brix 9.6로 가장 높았으며 다른 대조군은 이보다 낮은 수치를 보였다. 또

한 맥즙의 Viscosity는 세포벽의 성분인 β-glucan이 전분이나 단백질과 같은 다른 고분자 물

질들 보다 점도에 큰 영향을 미친다고 연구되어 왔으며 기본적으로 1.33정도로 알려져 있는데

대조군의 경우 1.7 cP로 가장 높은 것을 확인할 수 있었다. 본 연구에서는 기존 맥아의 분쇄도

보다 높은 분쇄도의 맥아를 사용함으로써 맥즙에 존재하는 가용성 성분들의 용출량이 증가하

여 모든 맥즙의 FAN, Viscosity가 증가한 것으로 예상할 수 있으며, 모든 맥즙 분석항목을 평

가하였을 때 초음파/효소 대조군이 가장 당화적성이 우수한 것을 확인할 수 있다.

(나) 2조맥과 6조맥의 당화적성(효소,초음파 이용)

Fig. 3. Standard curve for glucose measurement by spectrophometric method.

당화 공정 별 맥즙을 평가하기 위하여 발효성 당의 양을 평가하였다. 이를 위해 여과된 맥즙

을 시료로 하여 DNS법[21] 으로 환원당의 양을 분석 하였으며, 그 방법은 다음과 같다. DNS
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시약 3 ml과 sample 1ml을 섞은 후 끓는 물에서 5분간 반응을 시킨 후 상온에서 5분간 식힌

다. 반응이 종료된 sample을 spectrophotometer(UV/visible spectrophotometer, JENWAY,

England)를 이용하여 550 nm의 파장에서 흡광도를 측정하였다. standard는 glucose(0.1 ~ 0.7

mg/ml)를 사용하였으며 Standard curve는 Fig 3과 같다.

(다) Ultrasound Assisted Mashing (UAM)

Fig. 4. Effect of ultrasound power and temperature on the production of reducing sugar in

wort.

Figure 4는 전통적인 당화방법(TM)과 초음파를 적용한 당화방법(UAM)으로 당화한 맥즙의

환원당 량을 나타낸다. 초음파 적용조건은 10분 동안 온도조건 ( 45, 55, 65, 70 ℃)과 출력조건

(200, 300, 400, 500 Watt)을 달리하여 1차 당화를 수행 한 후 2차 당화 실험을 수행 하였다.

이 실험을 통해 초음파 출력조건은 400 watt에서, 초음파 온도조건은 55와 65℃에서 가장 높은

환원당 량을 나타내는 것을 확인할 수 있다. 전통적인 방법으로 당화를 할 경우 환원당 량이

41.56 mg/ml 인 것과 비교하였을 때, 초음파 출력조건 400 watt에서 초음파 온도조건 55 ℃는

46.96 mg/ml, 온도조건 65 ℃는 47.79 mg/ml로 전통적인 당화방법과 비교하였을 때 더 높은

환원당이 추출됨을 확인 할 수 있었다.

당화 공정에서는 특히 온도조건이 중요한 데 이는 맥아에 포함된 효소의 최적 온도 범위가

있기 때문이다. 따라서 전통적인 당화조건에서는 온도를 서서히 올려줄 필요가 있으나, 초음파

처리 시 초음파에 의한 효소의 활성화에 따라 최적 온도 조건을 나타내는 것으로 생각되며 또
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한 전통적인 당화방법과 초음파를 적용한 당화방법의 큰 차이점으로 총 당화 시간을 고려해볼

수 있다. 전통적인 당화방법은 1차 당화와 2차 당화로 나뉘며 1차 당화에서 55분이 소요되지만

초음파를 적용한 당화방법은 1차 당화에서 초음파 조사를 위한 10분이 소요 되므로 총 당화시

간을 단축 할 수 있는 이점이 있다.

Fig. 5. Time course of amount of reducing sugar in wort of Dahyang during mashing with

ultrasonication at 400 W.

Figure 5는 전통적인 당화방법(TM)과 초음파를 적용한 최적 당화방법(UAM) 조건으로 당화

한 맥즙의 환원당 량을 나타낸 것이다. 초음파 적용조건은 10분 동안 400 watt 출력조건에서,

온도조건 (55, 65℃)으로 실험을 수행하였으며, 2차 당화가 진행되는 동안 15분 간격으로 맥즙

을 추출하여 환원당 량을 측정하였다. 전통적인 방법으로 당화를 할 경우 55분 동안 1차 당화

를 진행 한 후 환원당 량이 서서히 증가 하여 같은 시간 동안 41.56 mg/ml까지 증가한 것과

비교하였을 때, 초음파 적용 시 14.93 mg/ml에서 48.04 mg/ml으로 증가하였다.

또한 65℃에서 초음파 적용 시 31.06 mg/ml에서 47.04 mg/ml으로 증가 하였다. 당화 과정

중 환원당 량이 증가하는 경향은 10 분간의 1차 당화 이후 2차 당화 시작부터 15분이 된 시점

(전체 시간 중 25 분 구간)에서 맥즙의 환원당 량이 큰 폭으로 증가하는 것을 확인 할 수 있었

다. 이를 통해 당화 공정 중 초음파 처리 조건이 그렇지 않은 조건에 비해서 더 높은 환원당을

포함한다는 것을 확인 할 수 있었으며, 환원당 량이 증가하는 경향으로 당화공정 시 초음파 처

리 최적 조건은 출력조건 400 watt, 온도조건 65℃ 의 실험 조건으로 생각된다.
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(라) Enzyme Assisted Mashing (EAM)

Figure 6은 전통적인 당화 방법에 당화효소를 첨가하여 당화시킨 맥즙의 환원당 량을 나타

낸다. 당화 공정에 효소를 적용한 실험의 비교를 위해 전통적인 당화방법에 당화 효소인 α

-amylase, amyloglucosidase를 각각 첨가하여 실험을 진행하였다.

Fig. 6. Amount of reducing sugar in wort of Dahyang, treated with enzymes.

효소를 첨가하지 않은 control에서 환원당 량은 41.48 mg/ml 였으며, α-amylase, β

-glucanase를 첨가하여도 증가하지 않는 것을 확인할 수 있었다. 그러나 amyloglucosidase를

첨가하였을 경우 control에 비해 높은 환원당 량을 보였다. 특히 amyloglucosidase는 50 units

첨가 조건에서 48.10 mg/ml 환원당이 맥즙으로 추출되는 것을 확인 할 수 있었다. 이는 6조맥

이 갖고 있는 당 성분을 분해하기 위한 α-amylase의 양은 충분하지만, amyloglucosidase의

양이 부족하여 당화가 충분히 되지 못한다는 것을 알 수 있으며, amyloglucosidase를 첨가함으

로써 당화 시 환원당 량을 증가 시킬 수 있음을 확인 하였다.
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Fig. 7. Effect of enzyme units on the production of reducing sugar in wort of Dahyang.

Figure 7는 전통적인 당화 방법에 amyloglucosidase를 농도 별로 첨가하여 당화시킨 맥즙의

환원당 량을 나타낸다. 당화 공정에 amyloglucosidase를 농도 별로 적용한 실험의 비교를 위해

전통적인 당화방법에 당화 효소인 amyloglucosidase를 25, 50, 100, 200 units의 농도 별로 각

각 첨가하여 실험을 진행하였다. 그 결과 control과 비교하여 amyloglucosidase 50 units이 첨

가되었을 때 환원당 량이 가장 높게 당화되는 것을 확인 할 수 있었으며 그 이상의 농도에서

는 당화 되는 환원당 량이 더 이상 증가하지 않는 것을 확인 할 수 있었다. 따라서 실험 수행

조건 중 amyloglucosidase 50 units의 첨가 조건이 당화공정 시 효소 처리의 최적 조건으로 생

각된다.
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(마) Enzyme - mediated Ultrasound Assisted Mashing (EUAM)

Fig. 8. Time course of amount of reducing sugar in wort of Dahyang during mashing with

both ultrasound- and enzyme-treatments.

Figure 8은 초음파와 효소를 각각 적용한 당화 비교 실험에서의 최적조건을 함께 적용하여

당화시킨 맥즙의 환원당 량을 나타낸다. 이를 위해 당화 공정 시 초음파 최적 적용 조건인 400

watt, 65℃ 조건, 효소 최적 적용 조건인 amyloglucosidase 50 units의 첨가 조건을 함께 실험

하였으며, 두 조건을 각각 실험한 것과, 처리하지 않은 조건을 비교하였다. 그 결과 Control에

비하여 다른 처리 조건들의 환원당 량이 더 높았으며, 그 중 초음파와 효소를 함께 적용시킨

당화 실험에서 가장 높은 환원당 량 51.11 mg/ml을 확인 할 수 있었다. 이를 통해 18%의 환

원당 량 증가를 확인 할 수 있었으며, 맥즙 당화 시 초음파와 효소를 함께 적용시킬 경우, 맥

즙으로 추출되는 환원당량을 증가 시킬 수 있는 가능성이 있음을 확인 할 수 있었다.

다. 고압을 이용한 당화

(1) 요약

맥주 제조에서 당화공정은 환원당을 생산하는 과정으로 맥주 생산 수율 면에서 매우 중요하

다. 본 연구에서는 일반 보리 맥주를 이용해서 당화공정에서 압력 처리에 따른 환원당의 생산
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수율을 분석하였다. 당화 공정에서는 0.1, 2, 50, 100 MPa 범위의 압력 하에서 가열하였다. 압

력 증가에 따라 수율은 증가하였다. 2 MPa에서 1.3배로 최대값을 보였으며, 50, 100 MPa에서

는 다소 감소하였다. 또한, 당화공정 일어나는 호화 및 당화를 각각 분석하였다. 효소를 불활성

화 시킨 맥아를 가압 및 가열을 한 결과 압력에 의하여 호화도가 증가하였다. 당화는 맥아에

호화 전분을 추가하여 한 결과 압력에 따라 당화도가 증가하였다. 결론적으로 가압하여

mashing하는 방법으로 환원당의 수율을 증가 시킬 수 있었다.

(2) 재료 및 방법

(가) 실험 재료

Beer school에서 Pale ale 분쇄한 것을 구매한 후, 710 ㎛ 체를 쳐서 맥주 제조 과정 중 당화

를 3반복 실시하였다.

(나) 환원당

당화적성 평가를 위해 Brix는 15℃에서 디지털 당도계(RA-250, KEM, Japan)을 이용하여 측

정하였고, 환원당는 DNS법[113]에 따라 sample 1Ml에 DNS용액 3Ml을 혼합하여 5min동안 끓

인 후 5min동안 식힌 후 spectrophotometer(OPTIZEN 2120UV, Mecasys Co. Ltd., Korea)를

이용하여 흡광도 550nm에서 측정했다.

(다) Viscosity

Sine-wave vibro viscometer(SV-10, AND, Japan)을 이용하여 20℃에서 맥즙의 점도를 측정

하였다.

(라) Free Amino Nitrogen(FAN)

AOAC방법[61]을 따랐으며 샘플2Ml과 Ninhydrin 시약 1Ml을 혼합한뒤 끓는물에 16분 끓여

주고 20℃에서 식혀준다. 5ml의 dilution solution 을 첨가하여 섞은뒤에 흡광도를 570nm에서

spectrophotometer(OPTIZEN 2120UV, Mecasys Co. Ltd., Korea)로 측정하였다. 3차 증류수를

blank 값으로 설정한다. 첨가한 부원료에 따라 4가지의 sample을 측정하였고 다음의 식은 다
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음과 같다.

FAN (mg/L) = net absorbance value of test solution x 2 x dilution

/ net absorbance of standard solution

(마) pH

Seven Easy pH meter (mettle Toledo, Switzerland)로 20℃에서 측정하였다.

(바) 여과 시간(FT)

여과지 No.597 1/2 (Whatman, Germany)에 맥즙을 여과를 시작한 후 100ml의 맥즙이 여과

되면 다시 한번 나머지 맥즙과 섞어 여과 시켜 시간을 측정하였다(ASBC법)

(3) 결과 및 고찰

(가) 당화적성

Fig. 9. Gelatinization degree of malt at 70℃ under high pressure.

Figure 9는 70℃에서 압력별(0.1, 2, 50, 100 MPa)로 맥아의 호화도를 측정한 것이다. 맥아

전분의 호화도는 0.1 MPa (대기압) 보다 고압에서 모두 증가하였다. 전분의 호화는 부피가 작

아지는 반응이므로 압력에 의하여 더 촉진된다고 보고된 바 있다. 따라서 압력을 가하면 호화

가 촉진됨을 확인할 수 있다.
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미가열 0.1 MPa 2 MPa

50 MPa 100 MPa 완전호화

Fig. 10. Microphotographs of malt with iodine-starch reacted, gelatinized at 70℃under high

pressure.

압력별(0.1, 2, 50, 100 MPa)로 호화실험을 한 결과, 압력이 가해짐으로써 요오드 용액에 염

색이 뚜렷하게 되지 않음을 확인할 수 있다. 전분의 호화과정에서 압력을 가하고 요오드 용액

으로 염색을 한 후에, 색이 옅어짐을 확인한 바 있다. 따라서 압력을 가하면 요오드 용액에 염

색된 전분의 색이 옅어짐을 확인할 수 있다.

Fig. 11. Amount of reducing sugar in wort of Dahyang, treated with high pressure.

맥아를 당화효소로 사용하여 이미 호화된 전분을 당화시킨 결과 당화도는 0.1 MPa (대기

압) 보다 고압에서 모두 증가하였다(Figure 11). 그러나 2 MPa에서 최대값을 보여 최적 조건
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을 나타냈다. 당화는 효소의 가수분해 반응으로서 반응 후 부피가 감소하여 압력에 의해 촉진

되는 반응이다. 한편 효소는 단백질로서 고압에 의해 변성될 수 있다. 본 연구에서 50, 100

MPa에서 증가세가 보이지 않는 이유는 가수분해 반응은 더 촉진될 수 있지만 효소 변성이 일

어났기 때문으로 추측 된다.

Fig. 12. Time course of amount of reducing sugar in wort of Dahyang during mashing

under high pressure.

Figure 12를 보면 맥아의 당화는 mashing 초기에 급속히 증가하여 약 1시간 내에 평형에 도

달하였다. 고압의 조건에서는 대기압보다 모두 당화율이 높게 나왔다. 그러나 2 MPa에서 당화

가 가장 활성화되어 최적 조건을 나타냈다. 맥아의 mashing에서는 전분이 먼저 호화되고

endogenous 효소에 의해 당화된다. 이런 관점 에서 figure 9와 figure 10를 비교해 보면

mashing에서 당화에서는 압력에 의한 효소 반응의 효과가 호화 보다 더 크게 작용한 것으로

보인다.
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Fig. 13. Effect of pressure and temperature on amount of reducing sugar in wort of

Dahyang.

Figure 13은 62, 67, 72℃에서 mashing 한 결과이다. 일반적으로 67℃가 최적의 mashing 온

도로 알려져 있는데 압력을 가했을 때 그 밖의 온도에서도 당화율이 상당히 개선됨을 알 수

있다. 맥아의 효소작용과 호화의 최적 온도 범위는 alpha-amylase (71-72℃), beta-amylase

(62-67℃), large sized starch (60-65℃), small sized starch (72-80℃)로 알려져 있다. 압력 무

처리 조건에서는 호화와 당화 조건에 가장 유리한 온도는 67, 72, 62℃임을 알 수 있다. 압력에

의한 당화 효과 개선은 반대로 62, 72, 67 ℃로 나타났다.

2. 부원료 첨가 국산 6조맥 맥아 당화 기술

(1) 요약

국내산 6조보리에 부원료를 첨가하여 부족한 전분량을 보충하고 당화효소(α-amylase와

Amyloglucosidase)와 초음파처리를 동시 적용하여 환원당을 증가시켰다. 당화효소는 두가지(α

-amylase와 Amyloglucosidase)를 동시 적용하는 것이 Control(무처리)대비 최대 21%의 상승

효과를 나타냈다. 초음파처리는 부원료의 호화과정을 대체할 수 있도록 처리 시간을 10min에

서 20min으로 증가시켰다. 그 결과 환원당량은 수입맥아(Pilsner)에 상응하는 맥즙을 제조 할

수 있었다. 또 여과증진효소(β-glucanase와 Xylanase)를 사용하여 여과 시간과 Viscosity를 감
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소시켜 경제성에 도움이 되었고 여과공정에서 환원당을 조금 더 증가 시킬 수 있었다. 국내산6

조 다향보리에 부원료를 첨가하여 효소와 초음파 처리를 적절히 적용한다면 국내산 6조보리도

맥주보리로 사용할 수 있을 것 으로 보인다.

(2) 재료 및 방법

(가) 재료

맥아는 국립식량과학원 작물사료과의 협조를 받아 2014년 전라북도 익산에서 수확된 국산6

조맥 다향(Dahyang)을 사용하였다. 부원료는 가루형태의 쌀, 옥수수, 밀, 감자를 사용하였고 모

두 시중에서 구매하였다(쌀, 감자; Garunara, Hwasung, Gyeonggi-do, Korea, 옥수수; Young

In Corp., Gyeonggi-do, Korea, 밀; CJ CheilJedang Corp., Seoul, Korea).부원료는 맥아량의

10%를 사용하여 실험하였다.

효소는 (주) Bision Biochem의 액상효소를 사용하였다. 당화효소 α-amylase (from Bacillus

licheniformis)와 amyloglucosidase (or glucoamylase, from Aspergillus niger)는 각각

Spezyme FRED, BioWin AG 제품을 사용하였고 여과증진효소는 β-glucanase (from

Trichoderma reesei) BrewMax L, Xylanase는 SIGMA(from Thermomoyces lanuginosus)의

가루형태의 효소를 사용하였다.

(나) 효소와 초음파를 적용한 당화방법

당화방법은 EBC Congress mash법[5, 43]을 변형하여 Duran bottle (Schott Duran, Mainz,

Germany)에 다향맥아 4.5g에 부원료 0.5g을 넣고 3차 증류수 40mL과 섞어 당화효소를 첨가한

후 Ultrasonic water bath (SK8210HP, Youngjin Co., Seoul, Korea)에서 1차 당화를 한다. 초

음파의 출력조건은 53 kHz, 400 Watt로 고정하였으며 부원료의 호화시간을 고려하여 온도는

55 ℃, 시간(10min, 20 min)은 변화를 주어 실험하였다. 70℃의 shaking water bath(BF-46SB,

Biofree, Korea)로 옮겨 100 rpm으로 60min 더 당화시킨다. 맥즙을 20℃에서 10분간 식힌 후 3

차 증류수로 45g을 맞춰준다. 여과지 No.597 1/2 (Whatman, Germany)을 이용하여 맥즙을 여

과시킨 후 맑은 맥즙을 사용했다.

(다) 환원당

당화적성 평가를 위해 Brix는 15℃에서 디지털 당도계(RA-250, KEM, Japan)을 이용하여 측

정하였고, 환원당는 DNS법[113]에 따라 sample 1Ml에 DNS용액 3Ml을 혼합하여 5min동안 끓

인 후 5min동안 식힌 후 spectrophotometer(OPTIZEN 2120UV, Mecasys Co. Ltd., Korea)를
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이용하여 흡광도 550nm에서 측정했다.

(라) Viscosity

Sine-wave vibro viscometer(SV-10, AND, Japan)을 이용하여 20℃에서 맥즙의 점도를 측정

하였다.

(마) Free Amino Nitrogen(FAN)

AOAC방법[61]을 따랐으며 샘플2Ml과 Ninhydrin 시약 1Ml을 혼합한뒤 끓는물에 16분 끓여

주고 20℃에서 식혀준다. 5ml의 dilution solution 을 첨가하여 섞은뒤에 흡광도를 570nm에서

spectrophotometer(OPTIZEN 2120UV, Mecasys Co. Ltd., Korea)로 측정하였다. 3차 증류수를

blank 값으로 설정한다. 첨가한 부원료에 따라 4가지의 sample을 측정하였고 다음의 식은 다

음과 같다.

FAN (mg/L) = net absorbance value of test solution x 2 x dilution

/ net absorbance of standard solution

(바) pH

Seven Easy pH meter (mettle Toledo, Switzerland)로 20℃에서 측정하였다.

(사) 여과 시간(FT)

여과지 No.597 1/2 (Whatman, Germany)에 맥즙을 여과를 시작한 후 100ml의 맥즙이 여과

되면 다시 한번 나머지 맥즙과 섞어 여과 시켜 시간을 측정하였다(ASBC법)

(3) 결과 및 고찰

(가) 다향보리에 부원료 첨가에 따른 당화적성

수입맥아와 비교하여 다향맥아의 환원당 증가시키기 위해 초음파 처리를 하였다. 수입맥아

(Pilsner)와 다향맥아, 초음파처리한 다향맥아의 환원당을 비교한 결과 다향맥아(45.52mg/ml)와

초음파처리한 다향맥아(44.17mg/ml)로 다향맥아의 환원당이 더 높게 측정되었다. 초음파 처리
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Pilsner 다향 다향+E 다향(U) 다향(U)+E

Wort properties

pH 5.68 5.96 5.87 5.88 5.81

Brix(%) 8.2 7.9 8 6.5 6.8

환원당(mg/m
L) 62 45.52 53.05 44.17 49.55

Free amino 
nitrogen(%) 151.79 182 179 210 213

Filteration 
time(min) 20:06 18:06 24:36 21:49 23:20

Viscosity(cp) 1.59 1.8 1.9 1.88 1.82

의 유, 무 보다는 당화효소(α-Amylase, amyloglucosidase)처리의 따라 환원당이 증가 하는 것

을 알 수 있었다. Figure 14는 다향맥아와 초음파 처리한 다향맥아의 맥즙 적성검사 실험결과

이다. pH의경우 초음파 처리한 다향맥아가 무처리 다향맥아보다 높았고 환원당과 Brix 모두

초음파처리 유, 무 보다는 효소처리의 대하여 증가함을 나타냈다. 단백질 함량의 지표로 Free

amino nitrogen을 척정한 결과 초음파처리한 다향맥아에서 높은 수치를 나타냈으며 Viscosity

측정에서는 큰 차이를 보이지 않았다.

Fig. 14. Effect of ultrasonication and enzyme treatment on amount of reducing sugar in

wort of Dahyang.

Table 23. Effect of ultrasonication of malt on physicochemical properties of wort of

Dahyang
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실험결과 경제성을 고려하여 초음파처리한 맥아보다는 무처리한 다향맥아를 사용하여 최적

맥즙제조 실험을 진행하였다.

(나) 다향맥아의 부원료를 첨가한 맥즙 당화

국산 6조맥 다향의 맥주제조 적성이 국산 맥주보리 진양과 유사하다는 결과가 보고 되고 있

다. 6조맥 다향 맥아의 전분을 충분히 당화시킬수 없으면 당화온도 조절, 초음파, 다양한 분해

효소의 사용등과 같은 반응조건의 개선이 필요하고 또한 품종에 따른 전분 함유량이 부족하면

보완을 위해 다양한 부원료의 사용이 필요할 것으로 보여[75] 쌀, 옥수수, 밀가루, 감자를 부원

료로 첨가하여 효소와 초음파를 이용하여 맥즙 제조를 하였다.

당화 효소의 최적 조건을 확립하기 위해 사용량의 차등을 두어 실험을 진행하였다. α

-Amylase와 Amyloglucosidase의 최적조건을 확립하기 위해 효소처리를 하지 않은 Control과

각 대조군에 α-Amylase를 5㎕, 10㎕, 20㎕씩 사용하여 각각 42.41mg/mL, 44.77mg/mL, 41.43

mg/mL의 환원당을 얻을 수 있었다. Amyloglucosidase를 5㎕, 10㎕, 20㎕씩 사용하여

50.42mg/mL, 51.25mg/mL, 48.91mg/mL의 환원당을 얻어 Amyloglucosidase 사용시 α

-Amylase보다 높은 환원당이 추출됨을 확인할 수 있었다. 이는 다향맥아가 갖고 있는 당 성분

을 분해하기 위한 α-amylase의 양은 충분하지만, amyloglucosidase의 양이 부족하여 당화가

충분히 되지 못한다는 것을 알 수 있으며amyloglucosidase가 α-1,4 결합 이외에도 추가로 α

-1,6 결합을 천천히 분해할 수 있기 때문인 것으로 보인다. 실험 결과 수입맥아(필스너)의 평균

환원당량이 60mg/mL인것을 감안해 두가지 효소(α-Amylase, amyloglucosidase)를 동시에 적

용시켰더니 51.41mg/mL, 52.58mg/mL, 50.31mg/mL으로 α-Amylase 한가지만 사용했을 때 보

다 약 21%의 환원당량이 증가함을 볼 수 있었다(Figure 15).

부원료의 환원당 실험은 Table 24와 figure 16에서는 α-Amylase을 사용하여 환원당을 측정

하였고, Table 25에서는 Amyloglucosidase를 사용하여 환원당을 측정하였다. 부원료 당화실험

에서는 α-Amylase가 Amyloglucosidase 보다 높은 환원당을 수치를 나타냈다. 부원료에 α

-Amylase와 Amyloglucosidase를 각각 10㎕씩 동시 사용하였을 때 효과적으로 환원당을 얻을

수 있었다(figure 16). 부원료 4가지 중에서 옥수수와 쌀의 환원당량이 가장 높게 측정된 것을

알 수 있다. 맥아와 부원료를 혼합하여 당화하기 위해서 효소 두가지(α-Amylase,

Amyloglucosidase)를 섞어 당화 효과를 높이려고 했다. 다향맥아의 부족한 전분량을 보충해주

기 위하여 환원당량이 가장 높은 옥수수와 쌀을 이용하여 세부 맥즙 적성검사를 진행 하였다.
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Fig. 15. Effect of enzyme (α-amylase and amyloglucosidase) units on amount of reducing

sugar in wort of Dahyang.

당화효소는 맥아와 부원료에 모두 효과적 일 수 있게 α-Amylase와 Amyloglucosidase를 각각

10㎕씩 동시 적용하여 실험하였다. 각각의 효소제의 당화력을 비교한 결과 단기간의 대량처리

및 당화시간의 단축과 당화력을 높이기 위해서는 단일 효소제의 사용보다는 초기 당화력이 높

은 정제효소 또는 amyloglucosidase를 조효소 등과 혼합시킨 복합효소제를 사용하여 당화시키

는 것이 효율적이라고 보고한바 있다[65, 69].

Table 24. Effect of enzyme (α-amylase) units on saccharification of adjuncts in term 

of reducing sugar

Wheat Potato Maize Rice

Control(무첨가) 6.68 4.95 4.64 4.67

5㎕ 39.52 34.88 45.66 45.66

10㎕ 40.27 36.82 46.31 43.13

20㎕ 40.36 48.68 48.68 40.99
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Fig. 16. Effect of enzyme (α-amylase and amyloglucosidase) units on amount of reducing

sugar in wort of Dahyang with adjuncts (wheat, potato, maize, and rice).

Table 25. Effect of enzyme (amyloglucosidase) units on saccharification of adjuncts in 

term of reducing sugar

Wheat Potato Maize Rice

Control(무첨가) 6.68 4.95 4.64 4.67

5 ㎕ 11.82 13.27 20.83 23.27

10 ㎕ 14.36 22.79 45.51 20.05

20 ㎕ 17.07 22.19 43.80 35.60

(다) 부원료별 맥즙 적성평가

당화효소의 최적사용량을 정하여 부원료별 맥즙 적성평가를 하였다(Table. 26). Pilsner(수입,

맥주보리)에 비해서 pH는 다향맥아와 부원료를 첨가한 다향맥아의 맥즙이 높게 측정되었다.보

통 대부분의 맥즙의 최적 pH 범위는 5.1에서 5.6이다. 하지만 맥아의 종류, 맥즙을 제조하는 물

의 pH, 당화과정에 따라 달라진다. 환원당 측정결과는 Pilsner 61 mg/mL에 비해 부원료를 첨

가하지 않은 다향보리는 45.52 mg/mL의 낮은 수치를 나타냈다. 부원료를 첨가한 맥즙에서는

부원료를 첨가하지 않은 다향보리 보다 최대 10% 이상 높은 환원당을 나타냈다. 부원료가 첨
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Pilsener 다향 Wheat Potato Maize Rice

Wort   
properties

pH 5.68 5.96 5.8 5.72 5.8 5.84

Brix 8.2 7.9 7.9 8.0 8.1 8.1

환원당(mg/mL
)

61 45.52 48.39 49.31 51.23 52.31

Free amino 
nitrogen(%)

151.79 182 199.33 244.29 212.04 251.29

여과 
시간(min)

20.06 20:25 18:21 19:44 16:47 18:43

Viscosity(cp) 1.58 1.8 1.84 1.71 1.78 1.71

가최면서 다향맥아에 부족한 전분을 보충해주어 환원당이 증가한 것으로 추측된다. FAN 함량

에서는 다향보리가 FAN 값이 높게 측정되었다. FAN은 맥즙내의 있는 아미노산이나 펩타이드

를 일컫는다[126]. FAN은 효모에 영양분으로 맥즙 발효의 중요한 역할을 한다. 하지만 FAN

수치가 너무 높으면 맥주의 품질을 저하시킨다[100]. 보통 맥주보리는 단백질 함량이 10~11%

인데 다향보리는 14%가까운 단백질을 가지고 있다. 부원료를 첨가한 맥즙의 FAN 수치는 효

모를 첨가하고 발효과정을 거치면서 낮아질 것이다. 발효를 시작하고 일주일이 지나면 수치가

1/2이하로 감소하고 알코올이 생성된다[53]. 여과 시간 과 Viscosity는 여과공정에 중요한 영향

을 끼치는데 이 두 과정이 길어지면 맥주 제조시간이 길어지며 경제성이 떨어지게 된다. 여과

시간은 Pilsner와 비슷하게 측정되었고 Viscosity는 수입맥아에 비해 높게 나와 여과증진 효소

를 사용하여 여과공정시간 감소를 기대한다.

Table 26. Wort properties of Dahyang with adjuncts

(라) 초음파를 이용한 당화적성

수입맥아(Pilsner)와 비교하여 다향맥아+부원료 효소처리, 초음파처리 대조군으로 나누어 환

원당량을 측정하였다. 부원료는 당화하였을 때 가장 높은 수치를 나타내는 것 두가지(옥수수,

쌀)를 선택하였다. 수입맥아(Pilsner)가 61.13mg/mL의 환원당량을 나타냈다. 그에 비하여 다

향맥아는 41.16mg/mL, 다향맥아에 부원료를 첨가한후 효소처리군은 찹쌀의 경우 50.98mg/ml,
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옥수수의 경우 48.02mg/ml의 환원당을 나타냈다. 다향맥아+부원료에 효소처리만으로는 수입맥

아의 환원당에 미치지 못하여 초음파 처리를 추가하였다. 그 결과 찹쌀 57.25mg/ml, 옥수수

52.87mg/ml의 환원당량을 나타냈다(Figure 17).

Fig. 17. Effect of ultrasonication and enzyme (α-amylase and amyloglucosidase) treatments

on amount of reducing sugar in wort of Dahyang with adjuncts (maize, and rice).

효소처리도 환원당량을 증가시키는데 도움을 주지만 초음파처리를 추가한 경우 수입맥아에 가

까운 환원당량을 나타냈다. 이는 초음파를 이용하여 쌀전분의 평균 분자량을 감소시키거나

corn slurry의 입자크기를 감소시켜 환원당 수율을 2-3배 증가시킨 사례가 알려져있다. 다향맥

아만을 당화시켰을 때 보다 다향맥아+부원료, 효소, 초음파 처리를 동시에 했을 경우 환원당량

이 25.58% 증가하였다.

Fig. 18. Effect of ultrasonication times on amount of reducing sugar in wort of Dahyang

with adjuncts (wheat, potato, maize, and rice).
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Figure 18에서는 부원료의 전분 호화시간(20min)이 있기 때문에 시간을 줄이기 위하여 초음

파 처리시간을 10min에서 20min으로 증가시켰다. 전분에 초음파를 가한 경우 전분 입자가 뭉

치는 현상이 없어지고 전분 입자의 평균 지름이 감소하는 경향을 나타내었다고 보고하였다

[44]. 초음파 균질기로 처리한 쌀의 생전분과 호화전분의 크기를 11/3 수준으로 줄일 수 있는

동시에 균질화시킬 수 있으며, 높은 값의 비표면적, 광투과도, 용해도 및 팽윤력을 나타내고 매

우 큰 폭의 겉보기 점도 감소를 보였다고 보고하였다[54]. 쌀을 첨가한 맥즙의 경우 초음파처

리(10min)를 했을때는 환원당량이 57.25mg/ml이 측정되었는데, 전분의 호화시간 20min을 대신

하여 초음파처리 시간을 20min으로 늘려 환원당량을 측정하였더니 59.89mg/ml로 수입맥아(필

스너)와 비슷한 환원당 수치를 나타내었다. 초음파 시간을 늘린 실험에서도 옥수수와 쌀을 첨

가한 맥아가 환원당량이 가장 높게 측정되었다.

(마) 여과증진 효소를 이용한 당화적성

여과증진효소를 첨가해 여과 시간을 측정한결과 xylanase와 β-glucanase를 사용한 맥즙에서

여과 시간이 모두 감소하였다(Figure 19). 여과증진효소 사용시 여과시간이 크게 감소하고 여

과 시간에 영향을 끼치는 Viscosity도 감소하는 결과를 나타냈다(Table 27).

Table 27. Effect of enzyme treatments on wort viscosity of Dahyang with adjuncts

Viscosity(cp) α-Amylase, Amyloglucosidase α-Amylase, Amyloglucosidase

Xylanase, β-glucanase

Maize 1.65 1.43

Rice 1.68 1.26

Potato 1.7 1.35

Wheat 1.58 1.3

여과증진효소 Xylanase와 β-glucanase를 동시 적용할 경우 Xylanase와 β-glucanase를 각각

사용할 때 보다 Viscosity감소에 더 큰 효과를 나타냈다[106]. 그러나 본 실험에서는 Xylanase

가 맥아와 부원료의 환원당을 높이는데 도움을 주어 환원당이 증가하기 때문에 여과 시간이

두가지 효소를 동시 적용함에도 불구하고 증가하는 것을 볼 수 있었다.
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Fig. 19. Effect of enzyme (xylanase and β-glucanase) treatments on filtration time for wort

of Dahyang with adjuncts (wheat, potato, maize, and rice).

이는 Xylanase가 여과증진효소인 동시에 당화효소의 역할도 하기 떄문 인 것으로 보여 진

다. 해양 바이오매스 자원의 하나인 해조류 중 녹조류인 창자파래를 대상으로 환원당을 생산하

기 위하여 파래에 포함되어 있는 cellulose와 starch 등의 탄수화물을 분해할 수 있도록 2-3종

의 효소를 혼합하여 실험한 결과, Viscozyme L(arabanase, beta-glucanase, hemicellulose And

xylanase)과 Cellic CTec2(Cellulase, xylanase)를 1:1로 혼합한 결과 10.67%의 높은 수율을 얻

었다.(Kim et al., 2015). 이 처럼 Xylanase와 β-glucanase를 동시에 사용하면 여과시간과 점도

를 줄일 수 있고 동시에 환원당을 높이는데 도움을 주는 것으로 나타났다(Figure 20).
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Fig. 20. Effect of enzyme (α-amylase, amyloglucosidase, xylanase, and β-glucanase)

treatment on amount of reducing sugar in wort of Dahyang with adjuncts (wheat, potato,

maize, and rice), treated with ultrasound.
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제3절 국산일반보리 맥아 당화액 발효 기술

- 도표와 같이 국산일반보리를 사용하여 제조한 맥아 당화액의 발효 기술을 개발하였다. 먼저

부원료나 물리적 처리 추가 없이 한국산 6조 보리 맥주 발효 kinetics 특성을 확인하였다. 발효

를 활성화할 할 수 있는 초음파 처리를 적용하여 한국산 6조 보리의 맥주 발효 성능을 국산

맥주보리(2조맥)의 수준까지 향상시킬 수 있었다.

- 맥주 제조시 맥아와 함께 사용되는 부원료를 역시 국산일반보리 맥주에도 적용하여 발효 기

술을 개발하였다. 사용된 부 원료는 전분 함량이 높은 쌀, 밀, 옥수수, 감자를 이용하였고, 이를

첨가하여 제조된 맥주는 한국산 6조 보리로만 제조된 맥주에 비해 알코올 생성능 등에서 우수

함을 확인 할 수 있었다. 이를 통해 부원료의 사용으로 6조맥의 높은 단백질 함량을 상쇄시키

는 효과를 볼 수 있었다.
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1. 6조맥 맥아 당화액 발효 기술

가. 한국산 6조 보리의 맥주 발효

(1) 요약

맥주는 맥아, 홉, 효모 그리고 물을 이용하여 발효 시켜 만든 알코올 음료이다. 맥주의 주원

료 중 하나인 보리는 2조맥과 6조맥으로 나뉜다. 2조 맥아의 경우, 주로 대량의 맥주 생산에

사용되고, 6조맥의 경우 소량의 맥주 생산에 사용된다. 본 연구는 기존의 2조 보리가 아닌 국

내산 6조 보리를 이용하여 양조한 맥주의 발효중 여러 특성의 변화를 측정하여 6조 보리 맥주

의 제품 가능성을 확인 해 보았다. 이 실험은, 국내에서 생산되는 1종의 2조 보리와 4종의 6조

보리를 이용하여 제맥, 당화 및 발효과정을 거쳐 맥주를 제조하였다. 맥주 발효 적성평가 방법

으로 알코올 함량, diacetyl 함량, turbidity, foam stability, free amino nitrogen(FAN), yeast

viability, color 및 관능평가를 실시하였다. 실험 결과, 6조 맥아 중 다향으로 제조된 맥주가 2

조 보리와 발효 kinetics 특성 및 제품 품질에 대한 수치가 가장 유사하게 나타나 국내산 6조

보리를 이용한 맥주 제조에 적합한 것으로 나타났다.

(2) 재료 및 방법

(가) 발효방법

맥주의 발효공정은 당화과정을 거친 맥즙에 α-acid 함량이 10%인 Hallertauer tradition Hop

(Hopsteiner, Germany)을 3회 나누어 주입 후 끓인다. 이 맥즙을 얼음 위에 급속 냉각시킨다.

냉각 후 알코올 도수 예측 및 당화의 정도를 파악하기 위한 초기 비중을 측정하도록 한다. 이

후 맥즙에 미리 propagation시킨 효모(Hefeweizen Ale Yeast WLP300, USA)를 주입한 뒤, 공

기차단기를 설치하여 1차 발효를 실시한다. 1차 전발효의 조건은 20℃에서 8일간 발효시킨다.

이후 2차 발효를 위해 맥즙을 병입한 후 15℃의 온도에서 7일간 발효 시켜 탄산가스를 만들도

록 한다. 이 과정을 거쳐 만들어진 맥주를 이용하여 맥주 적성 실험을 위해 사용하였다.

(나) 효모의 생육 측정

효모의 생육 변화는 ASBC 방법[5]을 기준으로 하여 측정하였다. 살아있는 효모의 수를 측정

하기 위해 methylene blue 염색법과 hemocytometer를 사용하였다. 이 과정은 효모의 증식 기

간을 제외한 1차 발효 4일 및 2차 발효 7일, 총 11일 동안의 생육 변화 양상을 확인하여 각 품

종별로 비교하였다.
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(다) 알코올 함량 측정

알코올 함량은 알코올 증류 장치를 이용하여 알코올을 증류시킨 후 주정계(211-DK-12,

DeaKwang, Seoul, Korea)를 이용하여 비중의 변화를 보았으며, 이를 주정분 온도 환산표를 통

해 알코올 함량을 환산하여 예측하였다. 이를 각 품종별 맥주의 최종 알코올 함량을 측정, 비

교하여 분석하였다.

(라) 비중 측정

발효액을 100mL씩 취하여 이를 메스실린더에 넣고, 비중계(200-DK-6, DeaKwang, Seoul,

Korea)를 이용하여 비중의 변화를 측정하였다. 비중의 변화는 맥즙, 1차 발효 종료 후, 2차 발

효 종료 후 맥주 상태에 대한 비중의 변화 값을 각 품종별로 비교 분석하였다.

(마) 쓴맛 측정

맥주의 쓴맛에 대한 측정의 경우 ASBC에 제시된 방법을 이용하여 사용하였다. 맥주를 거품

의 손실이 없도록 가스를 제거하여 20℃로 조절하고 10 mL를 원심분관에 취한 후 6N 염산

0.5 mL, iso-octane 20mL를 가하여 밀봉한 다음 진탕하였다(250 rpm, 15min). 3000 rpm에서 3

분간 원심분리 후 iso-octane 층을 취해 순수한 iso-octane을 대조로 275 nm에서 흡광도(A)를

측정하였다. 이를 각 품종별 맥주의 최종 제품 측정값을 비교하여 분석하였다.

Bitterness = 50 X A

(바) 거품 안정성 측정

맥주의 거품 안정성에 대한 측정의 경우 ASBC에 제시된 방법을 이용하여 실험하였다. 하부

에 cock이 있는 유리 칼럼 높이 직경을 사용하였다. 시료 50 mL를 붓고 30초 후에 거품 이외

의 하층액을 제거한 후 cock을 다시 막았다. 그 후 230초간 거품이 꺼지는 시간을 허용하여 깨

진 거품의 양(b)과 남은 거품 양(c)을 측정하여 다음과 같은 식으로 거품 안정성(sigma)을 산

출하였다. 이를 각 품종별로 거품 안정성을 측정, 비교하여 분석하였다.

 =
log

 




(사) 색도 측정

색도계(CR-300, Minolta Co., Ltd., Osaka, Japan)를 사용하였으며, Hunter L(lightness),
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a(redness), b(yellowness)의 값을 측정하여 이에 대한 변화 양상을 각 품종별 비교를 통해 분

석하였다.

(아) 탁도 측정

Spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 700 nm에서의 흡광

도가 430 nm에서 측정한 흡광도 보다 ≤0.039배라면 탁도가 “없음” 으로, 아니라면 “있음” 으

로 결정하여 각 품종별 맥주의 차이를 알아보았다.

(자) Free amino nitrogen 함량 측정

Free amino nitrogen(FAN) 함량 변화 측정은 AOAC에 제시된 방법을 이용하여 실험하였다.

맥주 발효 과정별로 2 mL를 취하여 1 mL ninhydrine 발색제를 첨가한 뒤 16분 동안 항온수조

에서 100℃로 가열하였다. 그 후 20분 동안 20℃±1℃에서 식힌 다음 5 mL의 희석액을 넣었다.

완벽하게 섞고 증류수와 비교하여 570 nm에서 30분 이내에 흡광도를 측정하였다. 이 실험을 3

반복하며 흡광도(A)의 평균에서 평균 blank 흡광도를 뺀 값을 계산하여 FAN의 함량을 계산하

였다. 이 변화 양상을 각 품종별로 비교하여 분석하였다.

FAN (mg/L) = net A of test solution x 2 x dilution / net A of standard solution

(차) Diacetyl 함량 측정

Diacetyl 함량 측정은 spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용한

비색법으로 측정하였다. 0.175 M iso-niazide 용액 10 mL에 acetic acid 몇 방울을 넣어 산성

화시킨다. 여기에 2.9 X 10-4M diacetyl solution5mL과 0.15M ZR(Ⅳ)염 1 mL를 더해 주었다.

3 M HCl과 4 M NaOH로 pH를 1.7±0.1로 조정시킨 후 제조한 용액을 50 mL 부피 플라스크

에 옮겨서 물로 희석하였다. 약 30분 뒤, diacetyl의 농도를 20-200 ppb 사이로 나타내어

calibration curve를 작성하였다(Rafael et al., 1993). 시료 25mL을 NaCl 포화용액 70 mL과 섞

어준 뒤, 이 혼합물을 iso-niazide 용액 20 mL에 30 mL이 포집될 때까지 증류시킨다. 이 값을

calibration curve와 대조하여 diacetyl의 양을 측정하였다.

(타) 관능검사

차이식별검사 방법을 이용하였으며, 패널 요원으로 동국대 식품공학과 대학생 30명 중에서

패널 요원의 차이식별 능력, 참여의식, 편견 유무 등을 고려하여 10명을 선발하였다. 관능 검사
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는 일회 검사당 시료 수가 많아 다시료 차이식별검사 방법인 불완전 블록법을 이용하여 실험

을 설계하였다[79]. 검사 항목은 ASBC 규격에 정의된 묘사 용어 중 맥주의 맛을 대표할 수 있

는 관능적 특성 중 향 특성 5개, 맛 특성 6개, 입안 촉감 특성 1개, 뒷맛 특성 1개 항목을 선택

하여 사용하였다[31]. 향 특성 5가지는 Aromatic(O1), Cereal(O2), Sour(O3), Sweet(O4),

Carbonation(O5)의 강도로 정의하였다. 맛 특성 6가지는 Aromatic(T1), Cereal(T2), Sour(T3),

Sweet(T4), Bitter(T5), Carbonation(T6)의 강도로 정의하였다. 입안 촉감 특성은

Carbonation(M1)의 강도로 정의하며, 뒷맛 특성은 Carbonation(A1)의 강도로 정의하였다. 각

용어에 대한 평점은 0-10 범위의 숫자 항목 척도로 표시하여 속성에 대한 차이의 세기로 평가

하였다.

(파) 통계분석

각 시료에 대한 차이분석은 0.05의 유의적 수준에서 분산분석(Analysis of variance,

ANOVA)하였으며, 조사된 자료의 통계처리는 통계분석 프로그램인 MINITAB (Registered

Trademark) Release 버전 14.12.1을 이용하였다. 물리화학적인 분석과 관능적 특성 분석치의

상관관계 파악을 위해 다변량 분석(multivariate method)을 하였고, 다양한 변수들을 설명력이

높은 변수로 선형 결합시켜 축약하는 주성분 분석(Principal component analysis, PCA)을 사용

하였다.

(3) 결과

(가) 비중의 변화

맥즙의 비중은 1차 발효 후 현격히 떨어졌으며 2차 발효 후에도 더 감소하여 지속적으로 알

코올이 생성됨을 나타냈다(Figure 20). 2조 보리인 진양 보리는 맥즙 단계부터 발효 종료 시점

까지 다향 보리를 제외한 6조 보리에 비해 높은 것을 볼 수 있다. Preedy[122, 123]의 보고로부

터 Weizen 맥주는 상면발효 방식의 ale로 만들어지며 이로 인해 짧은 기간 내에 비중이 감소

하는 특징을 갖는다. 초기 비중은 1.044-1.052 부터 시작하여 최종 비중은 약 1.010-1.014 로

알려졌는데, 실험 결과 진양보리 및 다향보리가 이 값에 가장 가까웠으며, 이를 통해 발효의

정도 및 알코올 생성에 대한 결과가 예측되어 제품의 최적 적합성 정도를 알 수 있었다.
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Fig. 21. Kinetic change of specific gravity of 5 different beers. ■, Jinyang; □, Dahyang;

▧, Hinchalssal; ▒, Samgwangchal; ▨, Jasujung. Error bars represent standard deviation

(n=3).

(나) 효모의 생육 변화

Methylene blue를 이용하여 효모의 생육 변화를 확인한 결과는 figure 21와 같다. 맥주 발효

과정 중 효모의 생육은 효모 세포의 성장에 대한 활성 정도로 정의되며, 이는 발효의 정도를

나타낼 수 있는 지표라 볼 수 있다. 1차 발효 기간에서는 효모가 지속적으로 성장하였으며, 이

중 2조 보리인 진양 보리는 약 1.22 log cells/mL로 증가하였고, 6조 보리에서 다향 보리가 이

에 가장 가까운 범위로 성장함을 볼 수 있다. 2차 발효에서는 4일차까지 증가 추세를 보이다

이후로는 균의 성장이 일정하게 유지됨을 볼 수 있다. 2차 발효에서 진양 보리에 대한 효모 성

장은 약 1.29 log cells/mL로 증가하였고, 6조 보리 중 다향 보리는 이와 유사한 추세를 보였으

나, 흰찰쌀, 삼광찰 및 자수정 보리는 보다 높은 성장을 보였다. Boulton 과 Quain([10]에 의하

면 효모의 초기 주입양은 약 5 x 106cells/mL로 하였을 때 growth phase는 최대 2 log

cells/mL 정도 늘어나는 것으로 보고된 바 있다. 보리 품종간 나타난 차이는 효모의 생육에 있

어 필요한 단백질이나 탄수화물의 양이 달라져 그 생육 정도에 영향을 미쳤음을 알 수 있다.

특히 비중의 결과와 비교해 보았을 때, 1차 발효 및 2차 발효 기간 동안 효모가 탄수화물을 이

용함에 있어 진양 보리와 다향 보리가 그 이용 양이 작아 균 성장이 낮아 진 것으로 볼 수 있

다.
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(a)

(b)

Fig. 22. Kinetic change of yeast viability of 5 different beers. A: primary fermentation, B:

secondary fermentation. ●, Jinyang; ■, Dahyang; ▲, Hinchalssal; ×, Samgwangchal;

◆, Jasujung. Error bars represent standard deviation (n=3).

(다) 색도 변화

발효 기간을 통해 나타난 색도의 변화는 Figure 22와 같다. 밝기를 나타내는 L 값은 발효 기

간이 경과함에 따라 약간 감소하는 경향을 보였다. 6조 보리 중 자수정 보리는 외관상으로 보

아도 어두운 색을 형성하였으며, 이를 통해 상당히 유의적인 차이가 나타났다(p<0.05). 이는 발

효 과정 중 효모의 성장으로 인한 탁도의 영향으로 인해 변하는 경우로 볼 수 있다.

적색도를 나타내는 a 값은 자수정 보리를 제외한 모든 보리가 대체로 낮은 값을 나타내지만,

발효가 진행될수록 점점 진해지는 모습을 볼 수 있었다. 또한 자수정 보리는 외관상으로 보아

도 상당히 붉은 모습을 나타내었으며, 실제 측정치 또한 높은 값을 보이며, 발효가 진행될수록

더욱 강한 값을 나타냄을 볼 수 있다. a 값에서 2조 보리인 진양 보리와 가장 유사하게 나타난
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보리로는 흰찰쌀 보리였지만, 다향, 삼광찰 보리에서도 큰 차이가 나타나지는 않았다.

황색도를 나타내는 b 값은 큰 변화를 나타내지는 않으나, 발효가 진행될수록 점점 진해지는

모습을 볼 수 있었다. L 값 및 a 값과 유사하게 b 값 또한 자수정 보리는 다른 보리들에 비해

상당히 큰 차이를 나타냈으며, 2조 보리인 진양 보리와는 다향 보리가 가장 유사하게 나타났

다. 이는 보리에 있는 미량의 색소 성분에 의해 결정됨을 볼 수 있다.

(a)

(b)
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(c)

(d)

(e)
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(f)

Fig. 23. Kinetic change of color of 5 different beers. A: L value in primary fermentation,

B: L value in secondary fermentation, C: a value in primary fermentation, D: a value in

secondary fermentation, E: b value in primary fermentation, F: b value in secondary

fermentation. ●, Jinyang; ■, Dahyang; ▲, Hinchalssal; ×, Samgwangchal; ◆,

Jasujung. Error bars represent standard deviation (n=3).

(라) Free amino nitrogen 함량 변화

FAN 함량 변화는 figure 23과 같았다. FAN 함량은 효모가 단백질 및 peptide를 대사 과정

중에 이용함에 따라 함량이 줄어들게 된다. 모든 보리에서 FAN 함량은 서서히 줄어드는 모습

을 볼 수 있는데, 이는 FAN 함량이 단백질의 분해산물 형성에 관련이 있으며, 이러한 FAN의

농도가 높을수록 혼탁도, 쓴맛, 거품안정성 등에 큰 영향을 제공하여 맥주품질의 안정성을 떨

어뜨리게 되므로 값이 줄어드는 것이 중요하다. 자수정 보리는 FAN 함량이 다른 보리에 비해

매우 높았고, 흰찰쌀 보리는 진양 보리에 비해 더 낮은 함량을 나타냈다. 다향, 삼광찰 보리는

진양 보리와 큰 차이를 나타내지 않았으며, 유의적 차이 또한 크게 나타나지 않았다(p>0.05).

(a)
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(b)

Fig. 24. Kinetic change of free amino nitrogen of 5 different beers. A: primary

fermentation, B: secondary fermentation. ●, Jinyang; ■, Dahyang; ▲, Hinchalssal; ×,

Samgwangchal; ◆, Jasujung. Error bars represent standard deviation (n=3).

(마) 관능 속성 변화

관능검사 변화값의 결과는 Table 28, 29, 30과 같다. 관능검사 결과 Aromatic 항목을 나타내

는 O1, T1의 강도는 발효가 진행될수록 점차 증가하는 모습을 볼 수 있었으며, 이는 발효 진

행에 따른 alcohol 생성양의 증가 결과로 볼 수 있다. O1, T1에서 가장 강도가 높은 시료는 다

향 보리였으며, 이는 진양 보리와 유의적 차이가 없는 것으로 나타났다(p>0.05). 탄산의 향, 맛,

후미, 입안촉감을 나타내는 O5, T6, A1, M1의 강도는 점차 증가하는 모습을 볼 수 있었는데,

이는 발효가 진행될수록 탄산 양이 증가함에 따른 결과로 볼 수 있다. 진양 보리와 다향 보리

의 탄산 강도가 지속적으로 가장 강하게 나타났으며, T6를 제외한 두 보리간의 탄산 강도의

유의적 차이는 나타나지 않았다(p>0.05). Cereal과 Sweet 의 향과 맛을 나타내는 O2, O4, T2,

T4는 감소하는 결과를 볼 수 있으며, 이는 맥즙을 끓이고 발효 과정에서 고유의 cereal, sweet

향과 맛이 감소함으로써 나타난 결과로 볼 수 있다. O2와 O4, T2 모두 진양 보리 및 다향 보

리의 강도가 가장 높았으며, 자수정 보리 또한 높은 강도를 나타내었다. 세 보리간의 유의적

차이는 나타나지 않았음을 볼 수 있었다(p>0.05). 반면 T4는 진양 보리와 모든 보리간의 유의

적 차이가 발생하였다(p<0.05). O3와 T3는 1차 발효 직전에는 강한 강도가 나타났으나, 2차 발

효 이후로 크게 감소하였는데, 이는 효모의 생육 정도에 따라 sour의 특징이 결정된 것으로 보

인다. O3의 경우 진양 보리가 가장 낮은 강도를 보였으며, 삼광찰 보리와 자수정 보리가 유의

적 차이가 나타나지 않았고, 흰찰쌀 보리에서 유의적 차이가 나타남을 볼 수 있다. T3의 경우

진양 보리와 비교 하였을때, 자수정 보리를 제외한 모든 보리에서 유의적 차이가 나타나지 않

았으며, 진양 보리에 비해 흰찰쌀, 삼광찰 보리가 높은 값이 나왔다. 맥주의 쓴맛을 나타내는



- 112 -

T5는 발효가 진행될수록 더 강해지는 것을 볼 수 있었으며, 이는 hop에서 나오는 성분에 따라

전체적으로 향미 성분과 맛 성분의 차이가 나타나지 않았으며, 향미 성분이 제품에 맛에 관여

하는 것을 볼 수 있었다. 진양 보리의 쓴맛 강도는 서서히 감소하는 것을 볼 수 있으며, 진양

보리와 비교하여 다향 보리는 유의적 차이가 나타나지 않았으며(p>0.05), 다른 보리들은 유의

적 차이가 나타났다(p<0.05).

Table 28. Sensory properties of wort of 5 different barleys

Sensory
attribute

Beer wort

Jinyang Dahyang Hinchalssal Samgwangchal Jasujung

O1 4.00±0.94a 2.90±0.99b 2.25±0.71b 2.25±1.49b 4.38±0.92a

O2 6.40±0.84a 5.20±0.79b 3.50±1.31c 4.00±0.76c 3.88±0.99c

O3 1.80±0.63a 2.70±1.06b 3.50±0.53c 1.75±0.46ab 2.13±1.36ab

O4 3.90±0.88a 4.10±1.29a 2.63±1.51b 3.50±0.76ab 4.50±0.76a

O5 1.70±0.95a 0.80±0.79b 1.00±0.76ab 0.50±0.76b 0.63±0.74ab

T1 4.80±0.63a 3.70±1.06bc 3.13±0.64c 3.63±0.52bc 4.13±0.64b

T2 6.20±0.63a 4.50±1.08b 3.13±0.64c 4.50±0.76b 4.63±0.92b

T3 2.90±0.88a 1.40±0.70c 2.63±0.92a 1.50±0.53bc 2.25±0.71ab

T4 4.80±0.63a 4.30±1.06ab 4.38±1.19ab 3.88±0.64b 3.25±1.16b

T5 0.20±0.42a 0.00±0.00a 0.00±0.00a 0.13±0.35a 0.13±0.35a

T6 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

M1 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

A1 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00

Table 29. Sensory properties of young beer of 5 different barleys from the primary
fermentation

Sensory
attribute

Young beer from the primary fermentation

Jinyang Dahyang Hinchalssal Samgwangchal Jasujung

O1 5.30±0.67a 5.14±0.69a 3.14±0.69b 3.43±0.53b 4.14±0.69c

O2 5.30±0.67a 4.57±0.79ab 2.86±0.38c 3.71±1.25bc 3.71±1.11b

O3 2.40±0.70a 3.29±0.76b 5.71±0.49d 4.57±0.79c 4.00±1.15bc

O4 4.30±0.82ab 5.14±1.07a 1.29±0.76c 3.43±1.51b 4.43±0.53ab

O5 5.70±0.48a 5.43±0.79a 1.86±0.69c 2.14±0.90c 3.14±0.90b

T1 5.90±0.57a 3.57±0.98b 4.00±0.58b 4.29±0.49b 2.86±0.69c

T2 5.30±0.48a 4.29±0.76b 3.14±0.69c 3.29±0.49c 2.71±0.76c

T3 2.40±0.52a 2.71±0.76a 5.14±0.90c 4.43±0.53bc 3.71±0.76b

T4 4.70±0.48a 4.14±0.69a 2.86±0.68bc 2.57±0.53c 3.43±0.79b

T5 2.40±0.70a 3.57±0.53b 4.43±0.53c 4.14±0.69bc 3.71±1.11bc

T6 6.22±0.67a 5.86±0.69a 2.14±1.07c 2.14±0.38c 3.57±0.98b

M1 6.60±0.52a 6.14±0.90a 1.86±1.07c 3.29±0.76b 2.57±0.53bc

A1 6.30±0.48a 6.29±0.95a 1.71±0.76c 2.57±0.53b 3.14±0.69b
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Table 30. Sensory properties of beer of 5 different barleys from the secondary fermentation

Sensory 
attribute

Beer from the secondary fermentation

Jinyang Dahyang Hinchalssal Samgwangchal Jasujung

O1 5.29±0.49ab 5.88±0.99a 4.75±0.89b 4.78±0.64b 3.29±1.11c

O2 4.43±0.53ab 4.75±0.71a 3.50±0.76c 3.63±0.52bc 4.43±1.27ab

O3 1.43±0.53a 2.00±1.07ab 2.38±0.52b 1.50±0.53a 1.57±0.79a

O4 4.57±0.53a 4.88±0.83a 2.63±0.74b 3.38±0.74b 3.00±0.82b

O5 6.14±0.69a 5.75±1.04a 2.13±0.71b 2.88±0.83b 2.43±0.98b

T1 5.71±0.76a 6.13±0.99a 4.00±0.82b 3.38±0.92bc 2.86±0.69c

T2 5.29±0.76a 4.38±0.74a 3.13±0.83b 2.88±1.13b 4.57±0.79a

T3 2.00±0.58ab 2.50±1.07bc 1.63±0.92a 2.75±0.89bc 3.14±1.07c

T4 5.14±0.38a 4.50±0.53b 1.50±0.53d 3.00±0.76c 2.57±0.53c

T5 4.71±0.49a 5.00±0.76a 6.50±0.53b 6.38±0.74b 6.29±0.76b

T6 6.29±0.49a 5.38±0.74b 2.13±0.83cd 2.63±0.52c 1.71±0.76d

M1 6.14±0.38a 5.38±0.92b 1.88±0.64c 2.14±0.69c 1.29±0.49c

A1 6.43±0.53a 4.88±0.64b 1.88±0.99c 1.75±1.04c 1.71±0.95c

Means in the same row with different letters (a-b) are significantly different (P <0.05).

Mean ± standard deviation(n=3).

발효 특성 항목으로 효모의 생육, 비중, 색도, 거품 안정성, free amino acid, 13개의 관능 속

성 변화를 측정한 결과, 6 조 보리인 다향이 2조 보리인 진양과 발효 kinetics 특성이 가장 유

사하게 나타나 맥주 제조에 적합한 것으로 나타났다.

나. 초음파를 적용한 한국산 6조 보리의 맥주 발효

(1) 요약

본 연구는 초음파를 이용하여 한국산 6조맥을 이용하여 맥주를 제조한 뒤, 초음파 처리를 하

지 않은 맥주와 비교하여 초음파가 한국산 6조맥을 이용한 맥주발효에 미치는 영향에 대해 알

아보았다. 맥주 발효는 시간이 오래 걸리는 공정이다. 그러므로 알고올 생성을 증가 시킬 수

있다면, 발효 시간을 줄일 수 있을 것이다. 초음파는 효모의 vitality에 영향을 주고 에탄올 생

성을 증가시키는 효과가 있다. 본 연구에서 상용된 초음파는 bath type의 초음파로, 시료의 밀

봉이 가능하다는 점에서 불순물의 혼입과 같은 시료의 오염을 줄일 수 있고, 휘발성 성분의 손
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실을 줄일수 있다는 장점이 있다. 초음파의 효과를 확인하기 위해 환원당, 최종 제품의 알코올

함량을 측정하였으며, 발효 특성 항목으로 효모의 생육, 비중, 색도, 거품안정성, free amino

nitrogen, 관능평가를 실시하였고, 최종제품의 쓴맛, 탁도를 측정하였다. 결과적으로 초음파의

처리가 맥주의 알코올 수율을 증가시키는 것을 확인 하였으며, 관능적 속성 역시 맥주 발효에

적합하였다.

(2) 재료 및 방법

(가) 발효방법

맥즙에 hop을 1/2, 1/4, 1/4로 3회 나누어 넣으며, 각각 10분, 5분, 5분씩 끓여주었다. 이후

맥즙의 온도를 20℃까지 급속 냉각시켰다. 그 후 알코올 도수 예측 및 당화의 정도를 파악하기

위한 초기 비중을 측정하였다. 여기에 효모를 주입한 뒤, 공기 차단기를 설치하여 20℃에서 4

일간 1차 발효를 실시하였다.

초음파의 경우 1차 발효 중 1일차부터 조사하였다. 발효액은 공기차단기로 밀봉하여 flask에

담았다. 초음파는 40 kHz의 ultrasonic bath(Wise Clean, Seoul)에서 진행되었다. 발효액은

bath sonicator에서 power를 120 W, 160 W, 200 W로 조절하였으며, 각 power마다 2h, 6h,

12h으로 초음파를 조사 하였다. 1차 발효 후 만들어진 young beer를 병입 한 후 15℃의 온도

에서 7일간 2차 발효를 하였다.

(나) 효모의 생육 측정

효모의 생육 변화는ASBC 방법[5]을 기준으로 하였다. 살아있는 효모의수를 측정하기 위해

methylene blue 염색법을 기준으로 하였고 hemocytometer를 사용하여 측정하였다. 1차 발효 4

일 및 2차 발효 7일, 총 11일 동안의 생육 변화 양상을 확인하여각 초음파의 영향을 비교하였

다.

(다) 환원당 함량 측정

환원당의 양은 DNS법을 기준으로 하여 측정하였다. DNS시약은10g 3,5-dinitrosalicylic

acid, 2g phenol과 200g rochelle salt를 1000mL의 sodium hydroxide(10g/L)와 Sodium

carbonate(0.5g/L)에 용해시켜 준비하였다. 환원당을 함유하고 있는 시료는 희석하여 사용했으

며, 희석된 시료 1mL과 DNS시약 3mL을 끓는 물에서 5분간 반응시킨 후 상온에서 5분간 식

혀spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여550nm에서 흡광도를

측정하였다. 측정된 흡광도 값은 standard curve를 이용하여 환원당량으로 산출하였다.
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(라) 알코올 함량 측정

알코올 함량은 알코올 증류장치를 이용하여 측정하였다. 알코올을 증류시킨 후주정계

(211-DK-12, Daekwang, Seoul, Korea)를 이용하여 측정하였으며, 이를 주정분 온도 환산표를

통해 알코올 함량을 환산하였다. 이를 각 초음파 조건 별로 맥주의 최종 알코올 함량을 측정,

비교하여 분석하였다.

(마) 비중 측정

발효액을 100mL를 메스실런더에 넣고, 비중계(200-DK-6, Daekwang, Seoul, Korea)를 이

용하여 비중의 변화를 측정하였다. 비중의 변화는 맥즙, 1차 발효 종료 후, 2차 발효 종료 후

맥주발효 상태에 대한 비중의 변화 값을각 초음파 조건별로 비교 분석하였다.

(바) 쓴맛 측정

맥주의 쓴맛에 대한 측정의 경우 ASBC[5]에 제시된 방법을 기준으로 하였다. 거품의 손실

이 없도록 가스를 제거한 맥주를 20℃로 조절하고 원심분관에 10 mL를 취한 후 0.5mL의 6N

염산과 20mL의 iso-octane를 가하여 밀봉한 후 진탕하였다(250 rpm, 15min). 그 후 원심분리

(3000rpm, 3min) 한 후iso-octane 층을 취해 275 nm에서 흡광도(A)를 측정하였다. 이를 각 초

음파 조건 별 맥주의 최종 제품 측정값을 비교하여 분석하였다.

Bitterness = 50 X A

(사) 거품 안정성 측정

맥주의 거품 안정성에 대한 측정의 경우 ASBC[5]에 제시된 방법을 이용하였다. 하부에 cock

이 있는 유리 칼럼 높이 직경을 사용하여 시료 50 mL를 붓고 30초 후에 거품이 외의 하층액

을 제거하였다. 그 후 230초간 거품이 꺼지는 시간으로 깨진 거품의 양(b)과 남은 거품 양(c)을

측정하여 거품안전성(sigma)을 측정하였다. 거품안정성을 산출하는 식은 아래와 같다 .이를 각

초음파 조건 별로 거품 안정성을 측정, 비교하여 분석하였다.

 =
log

 



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(아) 색도 측정

색도계(CR-300, Minolta Co., Ltd.,Osaka, Japan)를 사용하여 측정하였으며,Hunter

L(lightness), a(redness), b(yellowness)의 값을 측정하여 각 초음파 조건 별 비교를 통해 분석

하였다.

(자) 탁도 측정

Spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 측정하였다. 700

nm에서의 흡광도가 430 nm에서 측정한 흡광도 보다 ≤0.039배라면 탁도가 “없음”으로, 아니라

면 “있음”으로 결정하여 각 초음파 조건 별 맥주의 차이를 알아보았다.

(차) Free amino nitrogen 함량 측정

Free amino nitrogen(FAN) 함량 변화 측정은 AOAC[61]에 제시된 방법을 기준으로 하였다

(Horwitz and Latimer, 2011). 맥주 발효 일수마다 2 mL를 취하여 1mL ninhydrine를 첨가한

뒤 항온수조에서 16분 동안 100℃로 가열하였다. 그 후20±1℃에서 20분간 식힌 후 5 mL의 희

석액을 넣었다. 증류수와 대조하여 570nm에서 30분 이내에 흡광도를 측정하였다. 3반복하여

흡광도(A)의 평균에서평균 blank 흡광도를 뺀 값을 계산하여 FAN의 함량으로 산출하였다.

FAN (mg/L) = net A of test solution x 2 x dilution / net A of standard solution

(카) 관능검사

관능검사는 attribute difference test를 수행하였다. 동국대학교 식품공학과 대학생 30명 중

에서 10명을 선발하였다. 패널 선택을 위하여 각 패널의 관능검사 결과의 ANOVA가 수행되었

으며, 맥주의 주된 taste인 bitterness를 고려하였다. 5개의 Reference로는(20, 40, 60, 80, and

100 mg/L-water of isohumulone solution)이 사용되었다. 묘사적 언어는 EBC/ASBC[5, 43]를

기준으로 선택된 패널들에 의해 채택되었다. 관능적 특성은 odor, taste, mouthfeel과 aftertaste

로 구성되었으며, 다음과 같이 세분화되었다. Odor는 Aromatic(O1), Cereal(O2), Sour(O3),

Sweet(O4)와 Carbonation(O5), taste는Aromatic(T1), Cereal(T2), Sour(T3), Sweet(T4),

Bitter(T5)와 Carbonation(T6), mouthfeel로 Carbonation(M1), aftertaste으로 Carbonation(A1)

이다. 선택된 패널들은 기술어를 사용하기 위하여 reference material를 사용하여 훈련되었다.

각 시료마다 평가해야 할 특성이 많기 때문에 실험은 랜덤화블럭법을 이용하여 설계되었다.

각 특성 당 강도는 0-10점 척도로 평가되었다(0: 없음, 1-2: 약함, 3-4: 보통, 5-6: 강함, 7-8:
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더 강함, 9-10: 매우 강함). Block(패널)수, 시료 수, block size(패널이 시료를 제공받는 수)와

반복수는 각각 10, 8, 4, 5이다. 양조된 맥주는 test전에 4℃에서 1주일간 보관 후 사용하였다.

검사는 20℃의 tasting booth에서 실행되었다. 10 mL의 시료는 random three digit code로 라

벨링 된 유리컵에 담겼으며, 5개의 시료가 패널에게 주어졌다. 처음에는 odor에 대한 것을 평

가하고, 그 후 마셨을 때 mouthfeel과 aftertaste를 평가다. 한 시료 당 모든 질문을 평가한 후

다른 설문지에 다른 시료를 평가하게 했다. 패널요원들은 시료 당 30초의 휴식시간을 가졌으

며, 물과 unsalted cracker로 입을 헹군 후 검사를 시행했다.

(타) 통계분석

초음파의 경우 평균값의 차이분석은 α=0.05의 유의적 수준에서 이원배치 분산분석(two

way, ANOVA)하였으며, 통계분석 프로그램인 SPSS (Statistical Package for the Social

Science Version 21.)을이용하였다. Duncan’s 다중비교법(multiple comparison test)을 적용하였

다.

효소의 경우 평균값의 차이 분석은 α=0.05의 유의적 수준에서 분산분석(Analysis of

variance, ANOVA)하였으며, 통계분석 프로그램인 SPSS (Statistical Package for the Social

Science Version 21.)을 이용하였다. Duncan’s 다중비교법(multiple comparison test)을 적용하

였다.

(3) 결과

(가) 비중의 변화

맥즙의 비중은 1차 발효 후 급격히 떨어졌으며 2차 발효 후에도 더 감소하여 지속적으로

알코올이 생성됨을 나타냈다(figure 24). 실험군과 대조군은 유의적인 차이가 있었다(p<0.05). 2

차 발효 후 비중 역시 실험군과 대조군간에 유의적인 차이가 있었다(p<0.05). 대조군은 맥즙에

서부터 발효 종료까지 실험군에 비해 높은 것을 볼 수 있다. Weizen 맥주는 ale 맥주로 짧은

기간 내에 비중이 감소하는 특징을 갖는다. 초기 비중은 1.044-1.052부터 시작하여 최종비중은

1.010-1.014로 알려져 있다. 실험결과 대조군은 이 값에 가까웠으며 실험군은 200W를 제외하

고 비중이 급격히 떨어지는 것을 확인하였다. Klomklieng[84]의 연구로부터 초음파가 알코올

생성에 효과가 있다고 하였으며, Neel[63]의 연구로부터 초음파가 발효를 촉진시켜 준다고 하

였다. 따라서 실험군은 대체로 비중이 급격히 떨어지며 이를 통해 발효의 정도 및 알코올 생성

에 대한 결과가 예측되어 제품의 최적 적합성 정도를 알 수 있었다.



- 118 -

Fig. 25. Kinetic changes of specific gravity of ultrasound-treated beer of Dahyang. (■:

Control, □: 120W, 2h, ▤: 120W, 6h, ▥: 120w, 12h, ▧: 160W, 2h, ▦: 160W, 6h, ▨: 160W,

12h, ▩: 200W, 2h)

Error bars represent standard deviaton (n=3)

(나)효모의 생육 변화

맥주 발효 과정 중 효모의 생육은 발효의 정도를 나타낼 수 있는 지표라 볼 수 있다.

Methylene blue를 이용하여 효모의 생육 변화를 확인한 결과는 Table 31과 같다. 1차 발효 기

간에서 대조군, 120W 그리고 160W에서는 효모가 지속적으로 성장하였다. Boulton과 Quain에

따르면 효모의 조기 주입양이 약 5 x 106cells/mL일 때, growth phase는 최대 2 log cells/ml정

도 늘어나는 것으로 보고된 바 있다. 대조군의 경우 약 2 log cells/ml로 증가하였다. 이는

120W와 160W에서도 유사한 결과를 보였다. 하지만 200W의 경우 효모의 생육이 떨어지는 것

을 확인할 수 있다. Shifeng[159]은 strawberry fruit에 40 kHz, 250W에서 9.8min만에 yeast

population이 1.68±0.07에서 0.98±0.04로 control에 비해 감소되는 것을 확인하였다. 즉 높은 강

도의 초음파는 cell death를 초래한다는 결과를 보여준다. 2차 발효에서는 초음파를 조사하지

않았으므로 대조군과 실험군 모두 비슷한 추세를 보인다. 4일차까지 증가 추세를 보이다 이후

로는 균의 성장이 일정하게 유지됨을 볼 수 있다. 2차 발효에서 대조군 효모 성장은 약 1.64

log cells/mL로 증가하였고, 이는 모든 실험군에서 비슷한 결과를 나타내었다.
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Sample
The primary fermentation time(Days)

0 1 2 3 4

Control 6.43±0.08
a1)

7.46±0.42
a

7.93±0.16
a

8.28±0.11
a

8.44±0.28
a

120W

2h 6.50±0.24
a

7.49±0.46
a

7.96±0.15
a

8.21±0.12
a

8.49±0.24
a

6h 6.53±0.36
a

7.41±0.42
a

7.73±0.19
a

8.14±0.05
a

8.42±0.02
a

12h 6.48±0.04
a

7.38±0.37
a

7.98±0.31
a

8.30±0.12
a

8.54±0.05
a

160W

2h 6.63±0.31
a

7.25±0.50
a

7.70±0.13
a

8.17±0.10
a

8.46±0.17
a

6h 6.40±0.41a 7.12±0.17a 7.62±0.07a 8.08±0.11a 8.31±0.34a

12h 6.34±0.42a 7.18±0.47a 7.57±0.14a 8.13±0.09a 8.25±0.06a

200W 2h 6.48±0.27
a

7.24±0.14
a

7.24±0.16
a

7.29±0.29
b

7.37±0.04
b

Table 31. Kinetic change of yeast viability of ultrasound-treated beer of Dahyang

A: primary fermentation, B: secondary fermentation

(A)

1) Mean value with different superscripts in the same column are significant

different(p<0.05).

Mean ± standard deviation (n=3)

(B)

Sample
The secondary fermentation time(Days)

1 2 3 4 5 6 7

Control 5.71±0.01a 6.42±0.12a 6.98±0.22a 7.28±0.14a 7.35±0.06a 7.39±0.14a 7.35±0.24a

120W

2h 5.65±0.07
a
6.17±0.03

a
6.85±0.28

a
7.24±0.07

a
7.31±0.11

a
7.45±0.20

a
7.47±0.28

a

6h 5.65±0.05a 6.33±0.26a 6.86±0.14a 7.05±0.05a 7.37±0.13a 7.40±0.02a 7.41±0.09a

12h 5.85±0.06
a
6.24±0.13

a
6.72±0.02

a
7.01±0.09

a
7.49±0.43

a
7.36±0.05

a
7.41±0.02

a

160W

2h 5.63±0.17a 6.22±0.13a 6.91±0.16a 6.99±0.21a 7.30±0.39a 7.35±0.09a 7.40±0.04a

6h 5.65±0.07
a
6.34±0.17

a
6.86±0.06

a
7.21±0.13

a
7.29±0.12

a
7.39±0.07

a
7.41±0.24

a

12h 5.58±0.20a 6.13±0.22a 7.08±0.02a 7.23±0.05a 7.33±0.04a 7.40±0.15a 7.44±0.25a

200W 2h 4.56±0.18
b
4.83±0.04

b
5.32±0.06

b
5.85±0.32

b
6.04±0.12

b
6.16±0.05

b
6.21±0.05

b

1) Mean value with different superscripts in the same column are significant

different(p<0.05).

Mean ± standard deviation (n=3)

(다) 환원당의 변화

발효 기간 중에 환원당의 변화는 figure 25와 같다. 환원당의 변화는 대조군에 비해 120W

와 160W 초음파의 세기에서는 세기가 셀수록 그 시간이 길수록 환원당의 감소 폭이 큰 결과

를 나타내었다. 이는 초음파에 의해 세포간 에 널리 퍼짐으로 인해 막 투과성의 변화와 물질전
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달능력이 증가로 인한 효모의 당 이용성이 증가하였기 때문이라고 생각된다. 한편 200W의 경

우는 발효액 내에 환원당이 높은 농도로 존재하는데, 이는 yeast의 생육이 영향을 받았기 때문

이다. Sulaiman[140] 등의 보고에 따르면, Bioreactor 유형에서 주파수 20 kHz, 초음파 강도

11.8W cm-1에서 duty cycle 40%(2초 초음파, 5초 rest period)에서 yeast의 생육이 영향을 받

아 당을 이용하는 능력이 떨어져서 발효액 내에 존재하는 환원당의 농도가 높음을 확인하였다.

Fig. 26. Kinetic change of reducing sugar of ultrasound-treated beer of Dahyang. (■:

Control, □: 120W, 2h, ●: 120W, 6h, ○: 120W, 12h, ▲: 160W, 2h, △: 160W, 6h, ◆: 160W,

12h, ◇: 200W, 2h)

Error bars represent standard deviaton (n=3)

(라) 색도 변화

발효 기간 중에 색도의 변화는 figure 27과 같다. L값은 밝기를 나타내는 값으로 발효 기간

이 경과 함에 따라 다소 감소하는 경향을 보였다. 대조군에 비해 실험군은 외관상으로 보아도

탁했다.

적색도를 나타내는 a값은 모든 보리가 대체로 낮은 값을 나타냈다. 적색도는 맥즙이 가장

높으며 1일차에 감소하며 발효가 진행될수록 대체로 감소하는 경향을 보였다.

황색도를 나타내는 b 값은 발효가 진행될수록 점점 진해지는 경향을 보였다. 황색도의 경우

실험군의 경우가 대조군에 비해 대체로 낮은 값을 나타냈으나 유의적인 차이는 없었다.

L 값, a 값 및 b 값은 보리에 있는 미량의 색소 성분에 의해 결정된다. 실험 결과 대조군

과 실험군의 경우 유의적인 차이가 없었다.
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(a)

(b)

(c)
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(d)

(e)

(f)

Fig. 27. Kinetic change of color of ultrasound-treated beer of Dahyang. A: L value in

primary fermentation, B: L value in secondary fermentation, C: a value in primary

fermentation. D: a value in secondary fermentation, E: b value in primary fermentation. F:

b value in secondary fermentation. (■: Control, □: 120W, 2h, ●: 120W, 6h, ○: 120W, 12h,

▲: 160W, 2h, △: 160W, 6h, ◆: 160W, 12h, ◇: 200W, 2h.)

Error bars represent standard deviaton (n=3)
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(마) Free amino nitrogen 함량 변화

FAN 함량 변화는 figure 28과 같았다. Wort 중 아미노산은 효모의 성장에 필요한 nitrogen

을 제공하는데 효모가 이용 가능한 nitrogen을 FAN이라 한다. 이는 발효가 진행될수록 효모가

이용함에 따라 함량이 줄어들게 된다. 발효가 진행될수록 대조군과 실험군 모두 FAN함량은

서서히 줄어드는 모습을 볼 수 있다. FAN은 그 대사산물이 맥주의 쓴맛, 향, 거품안정성 등에

영향을 미치므로[1] 맥주 발효의 중요한 요소이다. 실험군의 경우 초음파의 power가 높고 그

조사 시간이 길수록 그 함량이 더 급격히 감소하는 경향을 보인다. 이는 효모가 스트레스를 받

는 환경에서 단백질 분해 산물을 형성하는 것과 관련이 있으며, 그 결과 쓴맛과 거품안전성에

영향을 줄 것으로 사료된다.

(a)

(b)

Fig. 28. Kinetic change of free amino nitrogen of ultrasound-treated beer of Dahyang. A:

primary fermentation, B: secondary fermentation. . (■: Control, □: 120W, 2h, ●: 120W, 6h,

○: 120W, 12h, ▲: 160W, 2h, △: 160W, 6h, ◆: 160W, 12h, ◇: 200W, 2h.)

Error bars represent standard deviaton (n=3)
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(바) 관능 속성 변화

관능검사 변화값의 결과는 Table 32, 33과 같다. 관능검사 결과 Aromatic 항목을 나타내는

O1, T1의 강도는 발효가 진행될수록 점차 증가하는 양상을 보였다. 최종제품에서 O1, T1에서

가장 강도가 낮은 시료는 200W 처리군이며 이는 대조군과 다른 실험군과 유의적인 차이를 보

인다(p<0.05). 탄산의 향, 맛, 후미, 입안촉감을 나타내는 O5, T6, M1, A1의 강도는 200W를 제

외하고는 대조군에 비해 실험군이 높았으나 young beer의 160W 실험군을 제외하고는 유의적

인 차이를 보이지 않는다(p>0.05). Cereal 향을 나타내는 O2는 그 값이 감소하며, 대조군과

120W 실험군의 경우가 그 값이 가장 높았다. Cereal의 맛을 나타내는 T2 160W 2h 처리군이

가장 높은 값을 보이나 대조군과 유의적 차이는 없었다(p>0.05).

Table 32. Sensory properties of young beer of Dahyang from the primary fermentation,

treated with ultrasonication

Sensory

attribute

Beer from the primary fermentation

Control
120W
2h

120W
6h

120W
12h

160W
2h

160W
6h

160W
12h

200W
2h

O1
1)

5.20±0.79a 5.10±0.74a 5.30±0.67a 5.10±0.74a 5.20±0.63a 5.10±0.88a 5.00±0.82a 3.50±0.53b

O2 4.90±0.88
a
5.00±0.94

ab
5.70±0.95

ab
5.60±1.17

ab
5.70±1.06

b
5.50±0.71

b
5.80±0.79

b
4.90±0.88

a

O3 3.00±0.82a 3.10±0.88a 3.40±0.84a 3.30±0.67a 3.20±0.79a 3.40±1.26a 3.70±0.67a 4.90±0.74b

O4 4.70±1.16
a
4.70±0.95

a
4.90±1.10

a
4.60±0.84

a
4.60±0.70

a
4.60±1.17

a
4.70±1.16

a
4.90±0.99

a

O5 5.50±0.71a 5.60±0.70a 6.40±1.07a 6.40±1.07a 6.60±0.97b 6.60±0.70b 6.70±0.82b 4.60±0.84c

T1 3.90±0.99
a
3.80±0.92

ab
4.80±1.03

ab
4.80±0.79

ab
4.70±0.82

b
4.80±1.14

b
4.60±1.17

b
4.20±1.03

a

b

T2 4.30±0.67a 4.30±0.67a 4.30±0.95a 4.20±0.79a 4.20±0.92a 4.10±1.20a 4.30±0.95a 3.70±0.67a

T3 2.70±0.67
a
2.80±0.63

b
3.50±0.71

b
3.60±0.70

b
3.50±0.53

bc
3.40±0.70

b

c
3.40±0.52

b

c
3.90±0.74

c

T4 4.30±0.67a 4.20±0.63a 4.70±0.95a 4.50±0.53a 4.70±0.67a 4.70±1.06a 4.40±0.52a 3.60±0.70b

T5 3.20±0.92
a
3.20±0.63

ab
3.40±0.70

ab
3.40±0.52

ab
3.50±0.53

bc
4.00±0.67

b
4.10±0.99

b
4.70±1.25

c

T6 6.00±0.82a 6.00±0.82a 6.30±1.57a 6.40±1.43a 6.40±0.70a 6.60±0.84a 6.60±1.17a 4.40±0.70b

M1 6.10±0.88
a
6.10±0.57

a
6.10±1.10

a
6.20±0.92

a
6.20±0.79

a
6.20±0.63

a
6.40±0.70

a
4.60±1.26

b

A1 6.30±0.82
a
6.10±0.88

a
6.00±0.82

a
6.00±0.94

a
6.00±0.94

a
6.30±0.82

a
6.30±0.67

a
3.90±0.99

b

1) O1: Aromatic odor, O2: Cereal odor, O3: Sour odor, O4: Sweet odor, O5:

Carbonation odor, T1: Aromatic taste, T2: Cereal taste, T3: Sour taste, T4: Sweet

taste, T5: Bitterness, T6: Carbonation taste, M1: Carbonation mouthfeel, A1:

Carbonation aftertaste.

Means in the same row with different letters (a-b) are significantly different (P <0.05).

Mean±standard deviation(n=3)
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Sensory
attribute

Beer from the secondary fermentation

Control 120W 2h 120W 6h 120W 12h 160W 2h 160W 6h
160W
12h 200W 2h

O11) 5.80±0.92a 5.80±0.63a 5.90±1.20a 5.80±0.92a 5.80±1.14a 5.40±1.07a 5.50±0.85a 4.70±1.34b

O2 5.00±0.67
a
5.00±0.82

a
4.70±1.34

a
4.80±0.92

a
4.70±1.06

b
3.50±1.27

b
3.30±0.95

b
2.80±1.14

c

O3 2.30±0.82a 2.40±0.70a 2.40±0.84a 2.40±0.70a 2.20±0.63a 2.70±1.64a 2.50±1.43a 4.20±1.03b

O4 4.90±0.88
a
5.20±1.03

a
5.10±1.10

a
4.90±0.88

a
4.80±0.79

a
4.60±1.43

a
4.20±1.23

a
3.00±0.94

b

O5 5.60±1.17a 5.60±1.07a 5.70±1.06a 5.90±0.99a 5.80±1.14a 6.10±1.20a 6.30±1.16a 3.50±0.71b

T1 5.90±0.57
a
5.80±0.42

ab
5.40±1.07

ab
5.30±1.06

ab
5.30±1.16

b
4.70±1.25

b
4.90±1.10

b
3.30±1.83

c

T2 4.30±0.95a 4.30±0.67a 4.30±0.95a 4.40±0.97a 4.50±0.85a 4.30±1.16a 4.40±0.97a 2.80±1.23b

T3 2.70±0.67
a
2.80±0.92

a
2.80±1.32

a
2.80±1.14

a
2.60±1.26

a
2.80±1.99

a
2.80±1.87

a
6.40±1.07

b

T4 4.30±0.67a 4.30±0.82a 5.20±0.92a 5.00±0.94a 5.00±0.82a 4.30±1.25a 4.00±1.15a 2.00±1.05b

T5 5.30±0.95
a
5.10±0.99

a
5.20±1.23

a
5.40±0.97

a
5.20±0.92

a
5.50±1.08

a
5.90±0.74

a
7.30±1.06

b

T6 5.30±0.67a 5.50±1.08a 5.60±1.51a 5.80±1.23a 5.70±1.49a 6.10±0.99a 6.20±0.92a 3.60±0.70b

M1 5.20±0.63
a
5.20±0.92

a
5.30±1.34

a
5.40±1.17

a
5.50±1.08

a
5.30±1.06

a
5.50±0.71

a
3.50±0.97

b

A1 5.00±0.82
a
5.10±0.88

a
5.20±1.14

a
5.30±1.06

a
5.20±0.92

a
5.60±1.43

a
5.80±0.92

a
3.90±1.10

b

Sweet 향과 맛을 나타내는 O4, T4는 대조군과 120W, 160W 실험군과 유의적 차이는 나타나

지 않았음을 볼 수 있었다(p>0.05). Sour의 향과 맛인. O3와 T3는 1차 발효 효모의 죽음으로

인해 발효가 덜 된 200W에서 가장 높은 값을 보였다. 맥주의 쓴맛을 나타내는 T5는 young

beer에 비해 발효 후 그 강도가 증가하였으며, 200W에서 가장 높은 값을 보이며 대조군과 다

른 실험군에서는 유의적인 차이가 보이지 않았다(p>0.05).

Table 33. Sensory properties of beer of Dahyang from the secondary fermentation, treated

with ultrasonication

1) O1: Aromatic odor, O2: Cereal odor, O3: Sour odor, O4: Sweet odor, O5:

Carbonation odor, T1: Aromatic taste, T2: Cereal taste, T3: Sour taste, T4: Sweet

taste, T5: Bitterness, T6: Carbonation taste, M1: Carbonation mouthfeel, A1:

Carbonation aftertaste.

Means in the same row with different letters (a-b) are significantly different (P <0.05).

Mean ± standard deviation(n=3).
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발효 특성 항목으로 효모의 생육, 환원당, 비중, 색도, 거품 안정성, free amino acid, 13개

의 관능 속성 변화를 측정한 결과, 초음파 비처리군에 비해 초음파 처리군의 경우가 FAN, 거

품안전성, 쓴맛 등에 영향을 미치나, 알코올생성능이 우수함을 확인하였고, 관능검사 결과 비처

리군에 비해 초음파 처리군의 경우 관능속성의 결과 값이 우수하였다. 특히 160W의 처리군의

경우가 알코올 생성량도 비처리군과 유의한 차이를 보였으며, 관능속성 결과 값도 우수한 것으

로 나타났다.

(3) 재료 및 방법

(가) 발효방법

맥즙에 hop을 1/2, 1/4, 1/4로 3회 나누어 넣으며, 각각 10분, 5분, 5분씩 끓여주었다. 이후

맥즙의 온도를 20℃까지 급속 냉각시켰다. 그 후 알코올 도수 예측 및 당화의 정도를 파악하기

위한 초기 비중을 측정하였다. 여기에 효모를 주입한 뒤, 공기 차단기를 설치하여 20℃에서 4

일간 1차 발효를 실시하였다.

효모를 주입한 뒤 그 농도를 10-50ppm이 되도록 하여 첨가한 후 전발효 4일, 후발효 7일

간 발효를 진행하였다.

(나) Diacetyl 성분 분석

Diacetyl 함량은 ASBC법[5]을 기준으로 하여 spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu,

Kyoto, Japan)를 이용한 비색법으로 측정하였다. α-Naphthol solution 1mL을 넣고, 0.5mL의

KOH-creatine solution을 첨가하여 1분간 반응시킨다. 그 후 5-6분간 두고 530nm에서 흡광도

를 측정한다. 측정된 흡광도 값은 Standard curve를 이용하여 diacetyl양으로 산출하였다.

(다) 통계분석

효소의 경우 평균값의 차이 분석은 α=0.05의 유의적 수준에서 분산분석(Analysis of

variance, ANOVA)하였으며, 통계분석 프로그램인 SPSS (Statistical Package for the Social

Science Version 21.)을 이용하였다. Duncan’s 다중비교법(multiple comparison test)을 적용하

였다.

(3) 결과
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(가) Diacetyl 함량

효소처리에 의한 diacetyl의 농도는 figure 29과 같았다. figure 29를 보면, 효소를 처리하지

않은 대조군의 경우 진양보리로 만든 맥주는 다향보리로 만든 맥주에 비해 낮은 농도의

diacetyl을 함유하고 있음을 보인다. Diacetyl은 온도, pH, 아미노산 등에 영향을 받아 생성되는

데, 진양과 다향의 diacetyl 함량의 차이는 FAN이 그 영향을 주었으리라 생각된다. diacetyl생

성에 영향을 주었으리라 생각된다. George에 의하면 wort내에 valine의 양이 부족할 경우

diacetyl 수준이 증가한다고 하였다. 진양의 경우 다향에 비해 wort내에 높은 FAN함량을 가지

므로 다향에 비해 diacetyl 생성이 낮았으리라 예상된다.

효소를 10-50 ppm으로 처리하였을 경우, 진양의 경우 효소를 처리하지 않은 대조군에 비해

10 ppm의 농도를 처리한 경우 가장 큰 감소폭을 보였으며, 그 이후로는 유의적인 차이를 보이

지 않았다(p>0.05). 한편 다향의 경우 역시 효소를 10 ppm처리하였을 경우 가장 큰 감소폭을

보이고 그 이후로는 유의적인 차이를 보이지 않았다(p>0.05).

Fig. 29. Time course of diacetyl concentration of beer of Dahyang during fermentation. (■:

진양, ◆: 다향) Error bars represent standard deviaton (n=3)

α-acetolactate decarboxylase 를 처리하였을 경우, 처리하지 않은 경우에 비해서 diacetyl 농

도가 급격히 감소하는 것을 확인하였고, 이를 통해 diacetyl 생성 감소를 통해 맥주의 품질을

증가시킬 수 있을 것으로 나타났다.
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2. 6조맥 맥아와 부원료 혼합물의 당화액 발효 기술

(1) 요약

본 연구에서는 부원료 (쌀, 밀, 옥수수, 감자) 함량을 다르게 하여 한국산 6조 보리를 이용한

맥주 제조 공정에 첨가하여 맥주 발효 특성을 연구하였다. 한국산 6조 보리는 상대적으로 탄수

화물에 비해 단백질의 함량이 높기 때문에 맥주 적성에 적합하지 않다고 알려져 있다. 하지만

전분 함량이 높은 부원료를 이용하여 보리 일부분을 대체 및 첨가하여 이러한 한국산 6조 보

리의 특성을 상쇄할 수 있다. 부원료 함량을 10%, 20%로 하여 제조한 맥주를 6조 보리로 제조

한 맥주와 그 특성을 비교하였다. 부원료 첨가군 (쌀, 밀, 옥수수)의 경우, 초기 FAN 함량 감

소와 환원당 증가로 인해 최종 맥주에서 비중이 낮고, 알코올 함량이 높았으며 옅은 색이 나타

났다. 감자 첨가군의 경우 초기 FAN 함량의 증가로 알코올 함량이 가장 높았으며, 어두운 색

을 나타내었다. 관능적인 면에서, 쌀, 밀, 옥수수 첨가군의 경우 개선이 되었지만, 감자 첨가군

의 경우 관능의 변화가 없었다. 본 연구를 통해 부원료의 첨가는 6조 보리의 높은 단백질 함량

을 상쇄시키는 효과를 가져왔고 이에 따라 맥주 특성의 변화를 가져왔다.

(2) 재료 및 방법

(가) 당화 방법

EBC 방법을[43] 기준으로 맥즙을 제조하였다. 대조군의 경우 6조맥으로만 맥즙을 제조하였

고, 부원료 첨가군의 경우 쌀가루, 밀가루, 옥수수가루, 감자가루를 보리양에 대비 10%, 20%가

되도록 맥즙을 제조하였다. 대조군의 경우 infusion mashing 방법에 따라 당화를 하였으며, 부

원료 첨가군의 경우 부원료별 호화온도 (쌀: 75℃, 밀:60℃, 옥수수 및 감자: 65℃)에서 20분간

pre-gelatinization 이후 당화를 실시하였다.

(나) 발효방법

맥즙에 hop을 1/2, 1/4, 1/4로 3회 나누어 넣으며, 각각 10분, 5분, 5분씩 끓여주었다. 이후

맥즙의 온도를 20℃까지 급속 냉각시켰다. 그 후 알코올 도수 예측 및 당화의 정도를 파악하기

위한 초기 비중을 측정하였다. 여기에 효모를 주입한 뒤, 공기 차단기를 설치하여 20℃에서 4

일간 1차 발효를 실시하였다.
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(다) 효모의 생육 측정

효모의 생육 변화는ASBC 방법[5]을 기준으로 하였다. 효모 생육수를 측정하기 위해

methylene blue 염색법을 기준으로 하였고 haemocytometer를 사용하여 측정하였다. 1차 발효

4일 및 2차 발효 7일, 총 11일 동안의 생육 변화 양상을 확인하여 부원료 종류 및 첨가량별 영

향을 비교하였다.

(라) Free amino nitrogen 함량 측정

Free amino nitrogen(FAN) 함량 변화 측정은 AOAC[61]에 제시된 방법을 기준으로 하였다

(Horwitz and Latimer, 2011). 맥주 발효 일수마다 2 mL를 취하여 1mL ninhydrin를 첨가한

뒤 항온수조에서 16분 동안 100℃로 가열하였다. 그 후20±1℃에서 20분간 식힌 후 5 mL의

dilution solution을 넣었다. 증류수와 대조하여 570nm에서 30분 이내에 흡광도를 측정하였다.

3반복하여 흡광도(A)의 평균에서평균 blank 흡광도를 뺀 값을 계산하여 FAN의 함량으로 산출

하였다.

FAN (mg/L) = net A of test solution x 2 x dilution / net A of standard solution

(마) 환원당 함량 측정

환원당의 양은 DNS법을 기준으로 하여 측정하였다. DNS시약은10g 3,5-dinitrosalicylic

acid, 2g phenol과 200g rochelle salt를 1000mL의 sodium hydroxide(10g/L)와 Sodium

carbonate(0.5g/L)에 용해시켜 준비하였다. 환원당을 함유하고 있는 시료는 희석하여 사용했으

며, 희석된 시료 1mL과 DNS시약 3mL을 끓는 물에서 5분간 반응시킨 후 상온에서 5분간 식

혀spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여550nm에서 흡광도를

측정하였다. 측정된 흡광도 값은 standard curve를 이용하여 환원당량으로 산출하였다.

(바) 비중 측정

발효액을 100mL를 메스실런더에 넣고, 비중계(200-DK-6, Daekwang, Seoul, Korea)를 이

용하여 비중의 변화를 측정하였다. 비중의 변화는 당화 후의 original gravity, 1차 발효 종료

후 specific gravity, 2차 발효 종료 후 final gravity를 측정하여 부원료의 종류 및 함량별 영향

을 분석하였다.

(사) 색도 측정

색도계(CR-300, Minolta Co., Ltd., Osaka, Japan)을 이용하여 2차 발효 후 제조된 맥주의
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색도를 L(Lightness), a(redness), b(yellowness) 값으로 측정하여 부원료 종류 및 함량별 영향

을 분석하였다.

(아) 알코올 함량 측정

알코올 함량은 알코올 증류장치를 이용하여 측정하였다. 알코올을 증류시킨 후 주정계

(211-DK-12, Daekwang, Seoul, Korea)를 이용하여 측정하였으며, 이를 주정분 온도 환산표를

통해 알코올 함량을 환산하였다. 이를 각 부원료 종류 및 함량별 맥주의 최종 알코올 함량을

측정, 비교하여 분석하였다.

(자) 쓴맛 측정

맥주의 쓴맛에 대한 측정의 경우 ASBC[5]에 제시된 방법을 기준으로 하였다. 거품의 손실

이 없도록 가스를 제거한 맥주를 20℃로 조절하고 원심분관에 10 mL를 취한 후 0.5mL의 6N

염산과 20mL의 iso-octane를 가하여 밀봉한 후 진탕하였다(250 rpm, 15min). 그 후 원심분리

(1,036 x g, 3min) 한 후iso-octane 층을 취해 275 nm에서 흡광도(A)를 측정하였다. 이를 각

부원료 종류 및 함량별 맥주의 최종 제품 측정값을 비교하여 분석하였다

Bitterness = 50 x A

(차) 거품 안정성 측정

맥주의 거품 안정성에 대한 측정의 경우 ASBC[5]에 제시된 방법을 이용하였다. 하부에

cock이 있는 유리 칼럼 높이 직경을 사용하여 시료- 50 mL를 붓고 30초 후에 거품이 외의 하

층액을 제거하였다. 그 후 230초간 거품이 꺼지는 시간으로 깨진 거품의 양(b)과 남은 거품 양

(c)을 측정하여 거품안전성(sigma)을 측정하였다. 거품안정성을 산출하는 식은 아래와 같다 .이

를 각 부원료 종류 및 함량별로 거품 안정성을 측정, 비교하여 분석하였다.

 =
log

 




(카) 탁도 측정

Spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여 측정하였다. 700

nm에서의 흡광도가 430 nm에서 측정한 흡광도 보다 ≤0.039배라면 탁도가 “없음”으로, 아니라

면 “있음”으로 결정하여 각 부원료 종류 및 함량별 영향을 분석하였다.
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(타) 관능검사

관능검사는 attribute difference test를 수행하였다. 동국대학교 식품공학과 대학생 30명 중

에서 10명을 선발하였다. 패널 선택을 위하여 각 패널의 관능검사 결과의 ANOVA가 수행되었

으며, 맥주의 주된 taste인 bitterness를 고려하였다. 5개의 Reference로는(20, 40, 60, 80, and

100 mg/L-water of isohumulone solution)이 사용되었다. 묘사적 언어는 ASBC[5]를 기준으로

선택된 패널들에 의해 채택되었다. 관능적 특성은 odor, taste, mouthfeel과 aftertaste로 구성되

었으며, 다음과 같이 세분화되었다. Odor는 Aromatic(O1), Grainy(O2), taste는 Sour(T1),

Sweet(T2), Bitter(T3), mouthfeel은 mouthcoating(M1), Carbonatio(M2), Body(M3), aftertaste

는 Aftertaste(Af1)이다. 선택된 패널들은 기술어를 사용하기 위하여 reference material를 사용

하여 훈련되었다.

각 시료마다 평가해야 할 특성이 많기 때문에 실험은 랜덤화블럭법을 이용하여 설계되었다.

각 특성 당 강도는 0-10점 척도로 평가되었다(0: 없음, 1-2: 약함, 3-4: 보통, 5-6: 강함, 7-8:

더 강함, 9-10: 매우 강함) (Kim et al., 1996). 맥주 샘플은 test전에 4℃에서 하루 보관 후 사

용하였다. 검사는 20℃의 tasting booth에서 실행되었다. 10 mL의 시료는 random three digit

code로 labeling 된 유리컵에 담겼으며, 9개의 시료가 패널에게 주어졌다. 처음에는 odor에 대

한 것을 평가하고, 그 후 마셨을 때 taste, mouthfeel, aftertaste를 평가하였다. 한 시료 당 모

든 질문을 평가한 후 다른 설문지에 다른 시료를 평가하게 했다. 패널요원들은 시료 당 30초의

휴식시간을 가졌으며, 물과 unsalted cracker로 입을 헹군 후 검사를 시행했다.

(파) 통계분석

총 실험은 3반복으로 진행하였고, 실험의 평균값은 SPSS(Statistical Package for the

Social Science, Ver. 21) 통계프로그램을 사용하여 유의차 (α=0.05) 수준에서 일원배치 분산분

석(ANOVA)를 통하여 분석하였다. 또한 샘플들 간의 유의차를 분석하기 위해 Duncan의 다중

비교를 실시하였다.

(3) 결과

(가) 효모 생육 측정

효모의 생육은 효모가 맥즙에 주입된 후 성장정도를 볼 수 있는 지표이기 때문에 맥주의

발효에 있어서 중요한 요소다. 그러므로 효모의 생육은 맥주의 발효정도를 나타낸다고 볼 수

있다. Boulton에 따라 효모 주입량은 5x106 cells/ml로 주입하였으며 그 결과는 Table 34와 같
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다. 효모가 성장하는 데 필요한 영양분인 FAN의 함량과는 상관없이 대조군과 부원료 첨가군

의 효모 생육은 비슷한 변화를 보였다. 대조군 및 부원료 첨가군 모두 1차 발효에서 효모 생육

수가 6 log cells/ml에서 8 log cells/ml까지 성장한 것을 볼 수 있고 2차 발효에서도 약 7 log

cells/ml까지 그 수가 서서히 증가함을 볼 수 있다.

Table 34. Changes in yeast viability of beer of Dahyang with adjuncts added during

fermentation (R, rice; W, wheat; C, corn; P, potato; 10, 10%; 20, 20%)

(A)

Sample
Primary   fermentation time (Days)

1 2 3 4

Control 6.78±0.10a 7.25±0.22b 8.08±0.02c 8.33±0.10a

R 10 6.73±0.06a 7.24±0.08b 8.09±0.03bc 8.38±0.12a

R 20 6.68±0.07a 7.28±0.23b 8.16±0.04b 8.25±0.14a

W 10 6.74±0.03a 7.27±0.50b 8.06±0.03c 8.24±0.06a

W 20 6.79±0.06a 7.26±0.50b 8.07±0.02c 8.26±0.09a

C 10 6.62±0.18a 7.72±0.21ab 8.13±0.01bc 8.39±0.16a

C 20 6.80±0.09a 7.96±0.11a 8.25±0.03a 8.45±0.12a

P 10 6.74±0.05a 7.85±0.23a 8.26±0.05a 8.38±0.09a

P 20 6.75±0.12a 7.69±0.17ab 8.24±0.02a 8.43±0.13a

(B)

sample
Secondary   fermentation time (Days)

1 2 3 4 5 6 7

Control 5.90±0.21bc 6.91±0.05a 6.91±0.39a 7.26±0.07ab 7.35±0.09a 7.56±0.11a 7.65±0.12a

R 10 6.07±0.01a 6.92±0.08a 7.33±0.10a 7.40±0.17a 7.52±0.12a 7.55±0.25a 7.58±0.17a

R 20 6.10±0.02a 6.94±0.10a 7.07±0.05a 7.41±0.08a 7.52±0.02a 7.59±0.02a 7.67±0.04a

W 10 5.95±0.04c 6.47±0.21b 7.02±0.16a 7.42±0.08a 7.48±0.18a 7.49±0.14a 7.52±.020a

W 20 5.95±0.02c 6.63±0.23b 6.82±0.57a 7.12±0.17b 7.33±0.10a 7.46±0.13a 7.55±0.09a

C 10 6.05±0.02ab 6.90±0.08a 7.12±0.21a 7.26±0.06ab 7.31±0.03a 7.40±0.11a 7.63±0.03a

C 20 6.08±0.03a 6.89±0.08a 7.04±0.09a 7.29±0.17ab 7.34±0.09a 7.50±0.03a 7.54±0.06a

P 10 5.98±0.04bc 6.43±0.13b 6.86±0.18a 7.27±0.08ab 7.43±0.21a 7.54±0.20a 7.56±0.18a

P 20 6.04±0.03ab 6.65±0.10b 7.31±0.06a 7.39±0.07a 7.43±0.10a 7.59±0.08a 7.64±0.18a

1) All value is shown as mean ± S. D. (n=3)

2) Different letters (a, b, c) indicate significant mean difference (p≤0.05) according to

Duncan’s test between each samples.



- 133 -

(나) FAN 함량

맥즙 내 존재하는 아미노산과 펩타이드(dipeptides, tripeptides)를 free amino nitrogen

(FAN)이라 한다. FAN은 발효 효율을 예측하는데 있어서 일반적인 지표로 간주되는데 이는

FAN이 효모의 영양성분으로 사용되어 결과적으로는 맥주의 품질에 영향을 미치기 때문이다.

하지만 과도한 양의 FAN 함량은 효모의 과도한 생육으로 이어져 맥주의 품질을 저하시키기

때문에 바람직하지 않다. 발효 중 FAN 함량의 변화는 Figure 30과 같다.

(A)

(B)

Fig. 30. Time course of FAN content of beer of Dahyang with adjuncts added during

fermentation. A: primary fermentation, B: secondary fermentation. (×: control, ○: R 10, ●:

R 20, △: W 10, ▲: W 20, ◇: C 10, ◆: C 20, □: P 10, ■: P 20)

Error bars represent standard deviation (n=3)
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부원료 함량이 증가할수록 초기 FAN 함량은 감소하였다. 효모 성장에 있어서 필요한 주요 질

소 화합물은 맥주 보리 내 단백질에서 형성되기 때문에 부원료 함량이 증가할수록 즉 보리 함

량이 감소할수록 FAN함량 역시 감소하였다. 그러나 감자가루 첨가군의 경우 초기 FAN 함량

이 증가하였다. 감자 내 존재하는 단백질의 함량은 적지만, 그 구조가 보리 내 존재하는 단백

질 분해효소에 의해 분해가 잘 일어나는 구조이기 때문에 당화과정에서 그 구조가 변형

(modification)되었다고 해석할 수 있다. 대조군 및 부원료 첨가군 모두 1차 발효 및 2차 발효

가 진행됨에 따라 FAN함량은 서서히 감소하는 것을 볼 수 있다. 각 샘플들의 초기 FAN 함량

은 달랐으나, 그 함량은 효모가 맥즙을 발효하여 알코올을 생성하는데 충분한 함량임을 알 수

있다. 과도한 FAN 함량은 탁도, 쓴맛 등 맥주 특성에 부정적인 영향을 주기 때문에 맥주 발효

가 진행됨에 따라 FAN의 함량은 감소를 하여야 맥주 품질에 저하를 일으키지 않는다.

(다) 환원당 함량

1차 발효기간 동안의 환원당 함량의 변화는 Figure 31과 같다. 환원당의 함량은 맥즙 내 존

재하는 부원료에 의해 영향을 받는다. 초기 환원당 함량은 첨가된 부원료 함량에 비례하여 높

은 것을 알 수 있다. 따라서 부원료 함량 20% 실험군의 경우 10% 실험군에 비해 환원당 함량

이 높았고 대조군의 경우 그 함량이 가장 낮은 것을 확인하였다. 발효가 진행됨에 따라 모든

샘플들의 환원당 함량은 감소함을 확인할 수 있다.

Fig. 31. Time course of glucose content of beer of Dahyang with adjuncts added during

fermentation. (×: control, ○: R 10, ●: R 20, △: W 10, ▲: W 20, ◇: C 10, ◆: C 20, □: P

10, ■: P 20)

Error bars represent standard deviation (n=3)
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Specific gravity

Wort
At the end of the

Primary fermentation

At the end of the

Secondary fermentation
Control 1.038±0.002c 1.013±0.001a 1.011±0.001a

R10 1.041±0.001bc 1.011±0.001abc 1.008±0.000bc

R20 1.044±0.002ab 1.011±0.001ab 1.008±0.002bc

W10 1.041±0.001bc 1.009±0.001c 1.007±0.001c

W20 1.041±0.002abc 1.009±0.001ac 1.007±0.001c

C10 1.041±0.002bc 1.010±0.000bc 1.007±0.001c

C20 1.045±0.003a 1.013±0.001a 1.008±0.000ab

P10 1.043±0.003ab 1.011±0.001ab 1.007±0.001c

P20 1.044±0.002ab 1.013±0.001a 1.006±0.002c

(라) 비중 측정

맥즙이 발효가 되면서 맥주가 되기 때문에 비중 측정은 발효 정도를 조절하는데 있어서 가

장 많이 쓰이는 방법 중 하나이다. 비중의 변화는 Table 35에 나타나있다. 부원료 첨가군에 발

효 가능한 당이 많이 존재하기 때문에 비중이 대조군에 비해 더 높은 것을 확인하였으나 유의

차는 없었다(p>0.05). 발효가 진행되면서 비중은 감소하는 것을 확인하였다. 이러한 감소 변화

는 효모가 당을 대사하여 에탄올을 생성함과 일치하는 결과임을 알 수 있다. Hough[13]에 따

르면 에일 맥주의 경우 초기 비중은 1.040에서 시작하여 발효가 끝난 후 최종 비중은 1.010으

로 떨어진다. 본 연구에서도 비중의 변화는 대조군 및 부원료 첨가군 모두 비슷한 양상을 보였

다. 부원료 첨가군에서 비중의 감소폭이 대조군에 비해 더 큼을 확인하였다. 이것은 부원료 내

존재하는 발효 가능 당이 대조군에 비해 효모에 의해 소비되었음을 의미한다. 그러나 비중은

부원료 첨가량에 정비례하여 감소하지는 않았다. 이것은 발효의 정도가 단순히 부원료 내 전분

물질뿐만 아니라 보리의 다른 성분에 의해서 영향을 받는다는 것을 의미한다.

Table 35. Changes in specific gravity of beer of Dahyang with adjuncts added during

fermentation

1) All value is shown as mean ± S. D. (n=3)

2) Different letters (a, b, c) indicate significant mean difference (p<0.05) according to

Duncan’s test between each samples.
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　 L value a value b value

Control 35.56±0.13d 0.47±0.29c 17.79±0.22c

R 10 36.72±0.14bc 0.54±0.26c 16.27±0.08b

R 20 37.23±0.20a 0.16±0.05c 15.56±0.23b

W 10 36.70±0.18bc 0.45±0.07c 15.90±0.54b

W 20 37.08±0.14ab 0.21±0.08c 13.89±0.55a

C 10 36.46±0.12c 0.43±0.14c 15.69±0.05b

C 20 37.09±0.06ab 0.45±0.22c 13.89±1.37a

P 10 33.85±0.33e 1.77±0.64b 16.24±0.28b

P 20 33.65±0.39e 2.49±0.27a 16.53±0.28b

(마) 색도

2차 발효 후 각 맥주 샘플의 색도는 Table 36에 나타나있다. 부원료 함량이 증가할수록 밝

기를 나타내는 L 값이 증가하는 것을 볼 수 있다. 이것은 Maillard 반응에 관여하는 보리 내

질소 화합물의 양이 감소하였음과 관련이 있다. 이러한 이유로 감자 첨가군의 경우, 반대의 결

과가 나타났다. 즉, FAN 함량이 높았던 감자 첨가군의 경우, L 값이 감소하였다. 또한 적색도

를 나타내는 a 값 역시 다른 샘플들에 비해 FAN 함량이 높았던 감자 첨가군에서 높았다. 황

색도를 나타내는 b 값의 경우 감자 첨가군을 제외한 부원료 첨가군에서 부원료 함량에 비례하

여 그 값이 감소하였다.

Table 36. Colour of beer of Dahyang with adjuncts added

1) All value is shown as mean ± S. D. (n=3)

2) Different letters (a, b, c, d, e) indicate significant mean difference (p<0.05) according to

Duncan’s test between each samples.

(바) 알코올 함량, 쓴맛, 거품안전성, 탁도

2차 발효가 종료된 후 샘플들의 알코올 함량, 쓴맛, 거품안정성, 탁도는 Table 5.에 나타내

었다.

대조군에 비해 부원료 첨가군의 알코올 함량이 높았으며 부원료 첨가량에 비례하여 더 많

은 알코올이 생성되었다. Pickerell[121]에 따르면 에탄올 생성은 초기 FAN 함량과도 관계가

있다. 본 연구에서 비슷한 결과가 나왔다. 초기 FAN 함량이 가장 높았던 감자 20% 첨가군의

경우, 생성된 알코올 함량은 4.57±0.12%로 가장 높았고, 감자 10% 첨가군의 경우에도 알코올

함량은 쌀 20%, 밀 20% 첨가군보다 높게 나왔다.
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　 Alcohol (%) Bitterness Foam   stability Turbidity

Control 3.83±0.06e 16.03±0.18a 378.34±7.05c Exist

R 10 4.07±0.12d 15.82±0.20a 346.57±9.31ab Exist

R 20 4.30±0.10b 16.00±0.23a 344.47±16.07ab Exist

W 10 4.03±0.06d 16.92±0.58a 356.71±8.59b Exist

W 20 4.27±0.06bc 15.67±0.58a 355.74±1.97b Exist

C 10 4.13±0.06cd 16.08±0.85a 336.12±7.56ab Exist

C 20 4.53±0.06a 15.67±0.78a 341.04±5.22ab Exist

P 10 4.33±0.12b 16.52±0.84a 336.12±7.56a Exist

P 20 4.57±0.12a 16.63±1.19a 330.87±7.79a Exist

맥주의 쓴 맛은 홉 내에 존재하는 iso-α-acid에서 기인하며 맥주 향에 있어서 중요한 향으

로 간주된다. 상업용 맥주의 경우 쓴 맛을 나타내는 bitterness unit의 범위는 10에서 50사이에

속하며, 본 연구의 모든 샘플 역시 그 범위에 속하는 bitterness unit을 나타냈다. 모든 샘플에

동일한 양의 홉을 첨가하였기 때문에 샘플들 간 유의적 차이는 없었다.

맥주의 거품은 소비자가 맥주의 품질을 판단하는데 있어서 중요한 특성 중 하나이다. 맥주

제조 공정, 원재료인 맥아는 맥주의 거품에 잠재적인 영향을 미친다. 대조군의 경우, 거품안정

성은 부원료 첨가군에서 낮게 나왔는데 이는 맥주 거품에 안정성을 부여하는 요소가 보리 내

존재하는 단백질이기 때문이다. 이러한 관점에서 대조군의 거품안정성이 가장 높게 나왔다.

Evan에 따르면 FAN 함량은 거품안정성에 부정적인 영향을 미친다. 본 연구에서도 비슷한 결

과가 나왔는데 감자 첨가군에서 거품안정성이 다소 낮게 나온 것을 확인하였다. 그러나 유의적

인 차이는 없었다(p>0.05). 밀 첨가군의 경우, 밀 단백질이 거품 안정성에 기여를 하는 것으로

보고된 만큼, 다른 부원료 첨가군에 비해 거품안정성이 상대적으로 높은 것을 확인하였다. 하

지만 유의적 차이는 없었다(p>0.05).

탁도의 경우, 대조군과 부원료 첨가군 모두 탁도가 나온 것을 확인하였다. 맥주의 탁도에

영향을 주는 요인으로는 단백질, 폴리페놀, 탄수화물(α, β-글루칸)과 같은 유기물이 있는데, 이

는 맥주 발효에 의한 부산물로써, 모든 시료에서 맥주가 잘 발효되었음을 의미한다.

Table 37. Beer qualities of Dahyang with adjuncts added

1) All value is shown as mean ± S. D. (n=3)

2) Different letters (a, b, c, d, e) indicate significant mean difference (p<0.05) according to

Duncan’s test between each samples.
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효모 생육수, 환원당, FAN, 비중 등 발효 특성을 측정한 결과, 부원료 첨가군의 경우 대조군

에 비해 거품안정성은 다소 떨어졌으나, 초기 환원당 함량의 증가로 인하여 알코올 생성능이

우수함을 확인하였다. 또한 색도 측면에서도 대조군에 비해 옅은 색의 맥주 색을 지니게 되었

다. FAN 함량이 높았던 감자 첨가군의 경우, 알코올 생성능이 타 부원료군과 비교하여 가장

우수하였고 짙은 색의 맥주 색도를 나타냈다. 결론적으로, 부원료의 사용으로 6조맥의 상대적

으로 높은 단백질 함량을 상쇄시키는 효과를 보았고 이로 이해서 맥주 발효의 특성 역시 변화

한 것을 확인하였다.

(사) 관능적 성질

관능검사의 결과는 table 38에 나타나있다. 결과적으로 부원료 첨가가 관능적 특성에 변화를

주었다. O2는 쌀 10%, 감자 10, 20% 첨가를 제외한 다른 부원료 첨가가 대조군에 비해 강해졌

다. 이는 부원료 첨가 양에 따라 최종 맥주에 독특한 맛을 부여하는 것을 의미한다. T1은

20% 첨가한 실험군이 그 값이 가장 높았다. T2는 감자 첨가를 제외한 모든 실험군에서 대조

구보다 높은 값을 보였다. T3는 쌀과 밀, 옥수수를 첨가했을 때 낮은 값을 나타냈다. M1은 감

자를 제외한 실험군에서 높은 값을 보였다. 모든 실험군에서 M3는 높을 값을 나타내었고, Af1

은 낮은 값을 보였으나 유의적 차이는 없었다.

Table 38. Sensory properties of beer with adjuncts added

1) All value is shown as mean ± S. D. (n=3)

2) Different letters (a, b, c, d) indicate significant mean difference (p≤0.05) according to

Duncan’s test between each samples
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제4절 맥주의 품질관리

- 맥주의 품질관리(quality control, QC)는 specification과 consistency의 관점에서 관리한다.

즉 품질이 특정 수준을 만족하며 항상 일정하게 유지되도록 관리함을 의미한다. 이를 위해서는

아래 표와 같이 각 품질의 측정법이 확립되어야 하고 측정 결과에 따른 관리가 이루어진다. 관

리 대상의 맥주의 품질을 관능적 성질, pH, 색도, 총산도, 환원당, 거품안정성으로 선정하여 각

분석법을 정립하였다. 관리는 먼저 맥주제조 설비 및 기구, wort, 그리고 최종 발효에 더해지는

효모를 대상으로 하였다. 제조 도구가 청결해야하며 맥주 발효전 물질인 wort의 품질이 관리

되어야 하며, 발효에 더해지는 효모가 관리가 되면 항상 품질이 좋은 맥주가 제조될 수 있게

된다.

1. 품질측정

가. 관능적 품질 검사 <부록첨부>

(1) 품질관리기술 개발의 한 항목으로 맥주의 관능검사법을 개선하였다.

ASBC를 참고하여 품질인자 6개에 해당하는 total CO2, bitterness, duration aftertaste,

alcoholic, foam volume, density에 대해 각각의 contribution weight를 물어본 후, 각 맥주의

sample에 대해 관능검사를 진행하였다. 맥주 sample은 50mL 씩 일정한 높이에서 따라 거품을
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최소화 한 뒤 제공하였다. 맥주의 contribution weight는 5점 척도로 (very slight=1, slight=2,

moderate=3, important=4, very important=5) 각 품질 요인의 기호도는 9점 척도(dislike

extremely=1, dislike very much=2, dislike moderately=3, dislike slight=4, neither like nor

dislike=5, like slightly=6, like moderately=7, like very much=8, like extremely=9)로 답하도록

하였다. 이를 이용하여 퍼지추론을 적용하였는데 퍼지추론의 단계는 아래와 같다.

관련된 속성들의 fuzzy set을 결정 (식 1), fuzzy set들 사이의 관계를 설립 (식 2), input

fuzzy set과 fuzzy set의 관계를 합성 (식 3), output fuzzy set의 defuzzification (식 4)이다.

    ∈  ∈  (1)

여기서 P(X)는 퍼지 set, x는 집합요소, uX(x)는 x의 membership degree이다.

      ∈ ∈  ∈  (2)

여기서 R(X, Y)는 relation fuzzy sets, uR(x, y)은 x와 y의 관계 membership degree이다.

′   max min ′    ∈ ∈ (3)

여기서 ux‘(x)는 P’(X)에 대한 P’(Y)를 R(X, Y)로부터 추론할 때 input fuzzy set (P’(X))의 집

합요소의 membership degree, uY‘(y)는 output fuzzy set (P’(Y))의 집합요소의 membership

degree이다. max, mix의 연산은 Mamdani의 방법에 의거하였다.

  
  



′ 
  



′  (4)

여기서 C는 P’(Y)를 defuzzification한 deterministic value, n은 집합요소 총 개수이다.

Defuzzification은 center of gravity method에 의거하였다. 아래의 표는 퍼지추론을 위해 작성

된 설문지이다.



- 141 -

Lager Ale

Sensory

attributes
1 2 3 4 5 6 7

Total CO2 □ □ □ □ □ □ □

Density □ □ □ □ □ □ □

Alcoholic □ □ □ □ □ □ □

Bitterness □ □ □ □ □ □ □

Duration
aftertaste

□ □ □ □ □ □ □

Foam
volume

□ □ □ □ □ □ □

1. 본인이 선호하는 맥주 스타일을 선택하시오.

2. 귀하가 2번을 답할 때, 맥주의 어떤 특성이 중요하다고 생각했기에 선택

했나요?

Sensory

attributes

Very

important
Important Moderate Slight

Very

slight

Oily

mouth coat
□ □ □ □ □

Gritty

mouth coat
□ □ □ □ □

Density □ □ □ □ □

Stickiness □ □ □ □ □

Alcoholic □ □ □ □ □

Bitterness □ □ □ □ □

Astringency □ □ □ □ □

Duration

aftertaste
□ □ □ □ □

Foam volume □ □ □ □ □

Bubble size □ □ □ □ □

Viscosity □ □ □ □ □

Total CO2 □ □ □ □ □

3. 주어진 맥주 시료의 선호도를 9점 척도로 선택하시오

Table 39. Sensory evaluation form
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나. 이화학적 품질 검사

(1) FAN 함량 측정

Free amino nitrogen(FAN) 함량 변화 측정은 AOAC에 제시된 방법을 기준으로 하였다

(Horwitz and Latimer, 2011). 맥주 발효 일수마다 2 mL를 취하여 1mL ninhydrin를 첨가한

뒤 항온수조에서 16분 동안 100℃로 가열하였다. 그 후20±1℃에서 20분간 식힌 후 5 mL의

dilution solution을 넣었다. 증류수와 대조하여 570nm에서 30분 이내에 흡광도를 측정하였다.

3반복하여 흡광도(A)의 평균에서평균 blank 흡광도를 뺀 값을 계산하여 FAN의 함량으로 산

출하였다.

FAN (mg/L) = net A of test solution x 2 x dilution / net A of standard solution

(2) 환원당 함량 측정

환원당의 양은 DNS법을 기준으로 하여 측정하였다. DNS시약은10g 3,5-dinitrosalicylic

acid, 2g phenol과 200g rochelle salt를 1000mL의 sodium hydroxide(10g/L)와 Sodium

carbonate(0.5g/L)에 용해시켜 준비하였다. 환원당을 함유하고 있는 시료는 희석하여 사용했으

며, 희석된 시료 1mL과 DNS시약 3mL을 끓는 물에서 5분간 반응시킨 후 상온에서 5분간 식

혀spectrophotometer(UVmini-1240, Shimadzu, Kyoto, Japan)를 이용하여550nm에서 흡광도를

측정하였다. 측정된 흡광도 값은 standard curve를 이용하여 환원당량으로 산출하였다.

(3) 알코올 함량 측정

알코올 함량은 알코올 증류장치를 이용하여 측정하였다. 알코올을 증류시킨 후 주정계

(211-DK-12, Daekwang, Seoul, Korea)를 이용하여 측정하였으며, 이를 주정분 온도 환산표를

통해 알코올 함량을 환산하였다.

(4) 거품안정성 측정

맥주의 거품 안정성에 대한 측정의 경우 ASBC에 제시된 방법을 이용하였다. 하부에 cock

이 있는 유리 칼럼 높이 직경을 사용하여 시료 50 mL를 붓고 30초 후에 거품이 외의 하층액

을 제거하였다. 그 후 230초간 거품이 꺼지는 시간으로 깨진 거품의 양(b)과 남은 거품 양(c)

을 측정하여 거품안전성(sigma)을 측정하였다. 거품안정성을 산출하는 식은 아래와 같다 .

 =
log

 



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(5) IBU(international bittering unit) scale 측정

맥주의 쓴맛에 대한 측정의 경우 ASBC에 제시된 방법을 기준으로 하였다. 거품의 손실이

없도록 가스를 제거한 맥주를 20℃로 조절하고 원심분관에 10 mL를 취한 후 0.5mL의 6N 염

산과 20mL의 iso-octane를 가하여 밀봉한 후 진탕하였다(250 rpm, 15min). 그 후 원심분리

(1,036 x g, 3min) 한 후 iso-octane 층을 취해 275 nm에서 흡광도(A)를 측정하였다.

IBU scale = 50 x A

(6) 색도 측정

색도계(CR-300, Minolta Co., Ltd., Osaka, Japan)을 이용하여 2차 발효 후 제조된 맥주의 색

도를 L(Lightness), a(redness), b(yellowness) 값으로 측정

2. 품질 관리

가. Equipment

(1) 맥주를 만드는 시스템에서 잠재적으로 문제를 일으킬 가능성은 크다. 맥주를 만드는 장치

중 막혀있는 부분이나 사람이 쉽게 볼 수 없는 곳에서는 기기 청소 시 세정제가 닿지 않아 발

생한다. 또한 맥주 공정 기기에서 주로 열교환기, 오래 사용하여 갈라진 호스, 열화된 gasket에

서도 종종 발생한다. 이런 부분은 노후 된 장비에서 틈이 발생하게 되면서 그 틈에서 미생물이

자라면서 맥주의 품질에 영향을 미친다.

(2) 위의 요인들은 맥주 품질관리의 약점이 되어 문제를 야기할 수 있다. 이런 문제들이 발생

하는 것을 미연에 방지하기 위해서는 맥주 제조 공정 장치에 있는 유기물질을 깨끗하게 제거

하는 것이 중요하다. 장치는 주로 소독하여 사용되는데 소독의 정도는 장치의 표면, 온도에 영

향을 받는다.

(3) 먼저, 부드러운 표면의 경우 불활성 효모나 wort의 잔여물에 의해 문제를 일으킬 수 있지

만 비교적 쉽게 제거가 가능하다. 하지만 거친 표면의 경우 제거가 쉽지 않고 또한 화학용품에
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도 미생물이 살아남을 수 있기 때문에 제균하는 것은 어려운 일이다. 이는 장치 표면에 따라

제균의 정도가 차이난다는 것을 의미한다.

(4) 그리고 장치를 살균하기 위해 무작정 뜨거운 물을 사용하는 것도 thermophilies는 높은 온

도에도 살아남을 수 있기 때문에 살균이 가능한 sanitizer를 사용하는 것이 더 선호된다. 미생

물을 살균하기 위해 사용하는 sanitizer의 경우 사용하는 sanitizer의 농도, 온도나 순환하는 시

간이 적절한지 확인하기 위해서는 공급업자와 지속적인 협력이 필요로 한다.

(5) 따라서 맥주의 품질을 유지하기 위해서는 주기적으로 장치 검사를(예, 열 교환기의 경우

최소 6개월에 한번은 고장, 파손 검사를 실시해야 함)하고, 청결상태를 유지해야 한다.

나. Wort

(1) 장비가 깨끗한 상태이고 잘 유지되고 있다면 비교적 쉽게 안정하고 일정한 품질의 wort를

만들 수 있다. 하지만 품질의 변화가 발생한다면 wort의 오염을 확인해야 한다.

(2) 그러기 위해 맥주 제조 시 wort의 ‘안정성(stability)’과 ‘발효력’ 2가지를 주기적으로 체크하

는 것이 중요하다. 두 가지를 체크하는 실험은 비교적 간편하여 특별히 실험실 없이도 가능하

다. 먼저 안전성 시험은 열 교환기를 통과한 wort을 무균 적으로 취하여 멸균된 시료 통에 담

은 후 따듯한 곳에서 3일 간 배양을 한다. 3일이 지난 후 시료가 깨끗하거나 이산화탄소가 발

생하지 않았다면 wort는 안정한 것이다. 하지만 3일 후 wort의 색이 흐려지거나 이산화탄소가

발생한고 표면에 필름이 생기거나 이취를 느꼈다면 이는 wort에 문제가 있다는 것을 시사한

다.

(3) 두 번째로 wort의 발효력을 시험해야 한다. 열 교환기를 통과한 wort를 무균 적으로 취하

고 멸균된 시료 통에 담은 후 효모를 접종 한다 (이때 액상 효모보다는 건조된 효모에서 효과

를 극대화 시킬 수 있다). 그 후 주기적으로 용기를 흔들어 주면서 비중을 확인하고 36~48 시

간 후에 최종 비중을 확인하면 발효 종료 점에 대한 지침을 얻을 수 있다. 만약 맥주 제조 중

주 발효가 wort의 발효력 시험의 수준에 미치지 못한다면 맥주 제조 시 pitching rate(주입되

는 효모의 양)나 온도, 산소 공급과 같은 발효 과정에서 문제가 발생했다는 것을 알 수 있다.

또한 주 발효가 wort 발효력 실험의 수준보다 너무 높거나 너무 낮다면 이는 당화온도나 당화

시간, 파쇄, 성분에 문제가 있음을 지시한다.
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(4) 따라서 wort를 품질 관리하기 위해서는 시험 데이터를 지속적으로 기록하여 일관되지 않

은 wort가 발생될 경우 그 원인을 추적할 수 있다. 원래의 비중이나 pH, 끓임 시간이나 증발

된 %, hop을 넣어준 양과 시간, 응집제의 양 등의 데이터들을 기록하고 모니터링하는 것이 아

주 중요하다. 즉, 이런 데이터들을 잘 기록한다면 문제가 발생했을 때 더 쉽게 대처할 수 있다.

(5) 두 번째로는 wort를 만들 때 사용하는 원재료를 계속적으로 파악하고 기록하는 것 역시

중요하다. 맥주의 맛이나 효모의 효율이 변하는 것은 특히 곡물 같은 원재료에 의한 것이 대부

분이다. 예로 기존의 방식대로가 아닌 새로운 방식으로 수송되어 도착한다면 wort의 영양소나

발효성당이 다르게 될 뿐만 아니라 수용성, 불용성 단백질의 양도 다르게 된다.

(6) 세 번째로는 wort를 강하게 끓여줘야 wort안에 있는 단백질을 침전시키고 감염을 일으킬

수 있는 미생물들을 사멸시킬 수 있다. Wort를 1시간 정도 끓여서 8-10%로 증발되었을 때를

끓임 조건으로 한다. 적당히 단백질을 제거하면 맥주의 안정하고 일관된 품질을 얻을 수 있다.

추가적으로 응집제나 whirlpool을 사용하여 단백질을 제거할 수 있다.

다. Yeast

(1) 맥주 제조 시 장비가 청결하게 유지되고 wort도 문제가 없다면 아마 일정한 품질의 맥주

를 얻을 수 있을 것이다. 하지만 마지막으로 고려해야할 요인은 효모의 효율이다. 효모의 효율

은 여러 요인들에 영향을 받는다. 즉 맥주를 모든 단계가 효모가 wort을 맥주로 만드는데 영

향을 준다.

(2) Wort는 먼저 aeration된 후 효모를 pitch한다. 효모는 산소를 호흡하며 발효에 필요한 만큼

증식을 하게 되는데 만약 필요 이상의 산소가 있을 경우에는 혐기적 조건에서의 알콜 발효가

일어나면서 동시에 증식 또는 타 부산물인 diacetyl과 같은 물질 또한 생성되어 바람직하지 못

하다. 또한 여분의 산소는 wort와 산화작용을 일으켜 품질 저하의 원인이 될 수 있다. 따라서

적절한 양의 aeration이 필요하다.

(3) 효모 증식에 대한 품질관리의 지표는 발효 중 slurry의 맛, 향, 외관이 될 수 있다. 발효 과

정에서 발효 과정이 길어지고, 미생물의 유도기가 길어지고, attenuation(효모가 사용할 수 있

는 발효성 당)의 수준이 변하거나, 또는 flocculation(효모가 발효 중 발효기 하부에 침강하는
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현상)의 상태가 변할 경우에는 배양액을 교체해야 한다. 모니터링을 통하여 기록된 데이터로부

터 품질 관리를 할 수 있다. 즉 언제 배양액을 교체해야 하는지를 알기 위한 예를 보면, 만약

모니터링으로부터 배양액의 효모 농도가 10지수 승에서 품질관리의 지표의 수준이 이탈되기

시작한다면 효모 농도가 9지수 승일 때의 조건을 교체 시기로 정해야 한다.

(4) 만약 실험실이 제공된다면 효모를 분석하여, 즉 viability staining, cell counting, purity나

균일성을 위한 plating을 통하여 효과적으로 발효 과정을 품질 관리할 수 있다.

3. Documentation

가. Documentation and tracking

(1) 맥주 제조 시 관련 데이터들을 문서화하여 보관하는 것은 매우 중요하다. 예를 들어 효모

에 대한 정보는 문서나 컴퓨터 파일로 저장할 수 있다. 효모에 관련된 모든 정보를 모니터링하

기 위해 현미경이나 품질관리 프로그램이 없는 맥주 제조업자들은 이 문서를 기록하고 추적하

는 것이 매우 필요하다.

나. Yeast information

(1) 효모에 대한 정보들은 아래를 포함하고 있다.

Ÿ Strain ID and Generation

Ÿ Cropped from fermenter X

Ÿ Beer style, volume, date

Ÿ Temperature of fermenter at harvest

Ÿ Age of yeast at pitching

Ÿ Pitching quantity by weight or volume

Ÿ Pitching rate in cells/ ml

Ÿ Cell count on hemocytometer

Ÿ Viability by methylene blue or Gen prime Easy Count method.

Ÿ Trub removal and yeast dumps
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Ÿ Sensory qualities of yeast (taste, smell)

Ÿ Lab results on yeast samples

다. Fermentation information

(1) 최적의 발효력 기록은 효모의 효율을 평가하는데 가치있는 자료가 된다. 각 batch의 specs

는 아래와 같다.

Ÿ Wort cooling/ Run in time

Ÿ Sterile wort sample

Ÿ Wort aeration

Ÿ Fermenter volume

Ÿ Yeast pitching details

Ÿ Gravity and temperature daily

Ÿ Time to half gravity or set target (i.e. 5° P)

Ÿ Final gravity

Ÿ Cooling time and date

Ÿ Trub and yeast removal

Ÿ Forced ferment sample
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라. 효모 작용 변수

(1) 효모를 얻거나 다시 pitch하는 것은 균주나 맥주 제조업체에 따라 다양하다. 효모에 작용하

는 변수는 많은 것들에 의존하여 변한다. 그 변수들은 아래와 같다.

Ÿ Yeast strain

Ÿ Generation

Ÿ Yeast performance

Ÿ Age of yeast

Ÿ Storage conditions

Ÿ Yeast washing

Ÿ Sanitation- bacteria levels

Ÿ Mutation

Ÿ Stress: alcohol, CO2,pH,osmoticpressure,temperatureandtrub

Ÿ Yeast handling Harvesting technique

Ÿ Yeast growth during last ferment

Ÿ Flocculation



- 149 -

구분

(연도)
세부과제명 세부연구내용

달성도

(%)
연구개발 수행내용

1차

년도

(2012)

1. 품종 선정 및

맥주제조 표준조건 확립

(협동)

(1) 문헌조사 및 전문

기관의 협조를 통해

국산맥주보리 1종과

국산일반보리 4종을

선정

100%

a. 국립식량과학원 벼맥류부의

협조를 받아 국산맥주보리 맥

주보리(2조맥)의 총 1종과 국

산일반보리 중 쌀보리인 자수

정보리, 삼광찰보리와 겉보리

인 다향보리, 흰찰쌀보리의 총

4종 선정

(2) 선정된 품종의 시

료확보와 차년도 연구

를 위해 계약재배 시

도

100%

a. 전라북도 고창군 부안면 용

산마을에 광안, 다향, 호품, 광

맥, 맥향 총 5종의 보리를 춘

파로 계약재배

b. 충분한 물량 확보를 위해

가을에 추파로 계속 계약재배

예정

(3) 맥아 제조와 당화

및 발효는 전통적 방

법 참고

100%

a. 문헌을 통해 맥아 제조와

당화 및 발효의 전통적인 방법

에 대한 자료수집

2. 보리 품종별 제맥 적성

분석 (협동)

(1) 맥아 제조용 보리

의 선발은 전북 익산

시 국립식량과학원 벼

맥류부의 협조를 받아

맥주보리는 1종(호품)

과 일반보리 4종(자수

정, 다풍, 황금찰, 삼광

찰) 선발

100%

a. 국립식량과학원 벼맥류부의

협조를 받아 국산맥주보리 맥

주보리(2조맥)의 총 1종과 국

산일반보리 중 쌀보리인 자수

정보리, 삼광찰보리와 겉보리

인 다향보리, 흰찰쌀보리의 총

4종 선정하여 보리사용

(2) 침맥은 맥주보리의

품질특성에 관련된 중

요인자인 천립중(보리

알 무게), L중(보리알

크기), 침맥시간(수분

함량 45% 도달시간)

을 측정한 후 침맥하

여 발아력과 단백질

함량 측정

100%

a. 침맥을 위한 맥주보리의 품

질특성 중 천립중(보리알 무

게), 침맥시간(수반햠량 45%

도달시간) 측정하고 단백질과

수분 함량 및 발아세와 발아율

로 발아력 측정

(3) 제맥을 위해 침맥

한 보리를 발아상에서

발아(습도 100%, 온도

16℃). 맥아제조후 품

질인자로 제맥손실(제

맥 후 맥아 건물중의

비율), 단백질함량, 추

출물 함량, 당화력을

100%

a. 제맥을 위해 침맥한 보리를

발아상에서 발아시킨 후 제맥

적성 확인을 위한 맥아수율,

신장도, 맥아뿌리 미발아율 등

제맥손실 측정

b. 맥아의 품질 평가를 위해

맥아 단백질 함량, 맥즙 여과

시간, 맥즙 색도와 당도, 추출

제 4 장 목표달성도 및 관련분야에의 기여도

제1절 목표달성도
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측정
율 및 효소역가와 friability 측

정

(4) Kiln 건조기를 이

용하여 제맥된 맥아를

건조하여 생성된 효소

를 보존하고 부분적으

로 malt의 색과 향에

기여하도록 함

100%

a. Kiln 건조기를 이용하여 제

맥된 맥아를 건조하고 수분,

단백질량 측정

3. 품종별 맥즙 적성 분석

(2세부)

(1) 품종별 맥즙 품질

평가를 위해 추출율,

당화시간, pH, 색도,

점도, 당도, 질소함량

등을 측정

100%

a. 품종별 맥즙 품질평가를 위

하여 선별된 보리맥아를 전통

적인 방법으로 맥즙추출

b. 추출된 맥즙을 이용하여 건

조추출율, pH, Brix, 환원당,

Free Amino Nitrogen, Total

soluble nitrogen, Viscosity의

7가지 항목 측정

(2) 품종별 맥즙의 여

과성능분석
100%

a. 같은 조건에서 Filter paper

와 깔때기를 사용하여 여과 시

간 측정을 통해 여과성능 확인

(3) 단백질의 분해 정

도 및 고분자 분해산

물에 의한 거품형성능

분석

100%

a. 맥즙의 Free Amino

Nitrogen, Total soluble

nitrogen 측정을 통해 단백질

함량 파악

b. 거품형성능은 발효 이후에

측정 진행

4. 품종별 발효 적성 분석

(1세부)

(1) 품종별 효모의 생

육, 알코올농도, 비중,

쓴맛, 및 거품안정성,

탁도 등 발효적성의

분석

100%

a. 선정된 보리 품종별 맥즙을

이용하여 발효진행

b. 발효된 최종 제품의 효모의

생육, 비중, 알코올농도, 쓴맛,

탁도, 거품안정성 분석 확인

(2) 프리미엄맥주 제조

에 가장 적합한 6조맥

품종 선정

100%

a. 관능검사 시행

b. 통계분석을 이용하여 관능

분석과 물리화학적 분석을 통

틀어 가장 적합한 6조맥 품종

선정 완료
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2차

년도

(2013)

1. 맥아제조의신기술적용

(협동)

(1) 제맥 특성이 우수

한 국산일반보리1종을

선발

100%

a. 1차 년도에서 제맥 특성이

가장 우수한 국산 일반보리

1종을 선별하기 위한

적성분석의 평가 수행을 위한

통계분석 이용

(2) 침맥, 제맥, 건조

과정을 통한 맥아 제

조

100%

a. 전통적인 방법의

맥아제조를 위한 1차년도의

침맥, 제맥, 건조 과정을

시행하여 맥아제조를 하여

비교가 가능하도록 연구

(3) 제맥과정의 신기술

적용을 위한 초음파와

microwave 방법 도입

100%

a. 제맥과정 중 발아력을

높이기 위해 신기술로

사용되고 있는 초음파

b.microwave 방법을

적용적용하여 제맥 특성인

천립중, 침맥시간, 발아력,

단백질 함량, 제맥손실,

추출물 함량, 당화력 등을

측정

2. 맥즙제조의 신기술 적용

(2세부)

(1) 초음파를 이용한

당화 기술 개발
100%

a.초음파의 강도, 물의 온도,

조사시간 등을 조절하여 최적

조건 확립을 위한 실험 진행

b.최적조건 확립을 위해 추출

률, Brix, 환원당, Free Amino

nitrogen 등의 요소 분석

(2) 효소를 이용한

당화 기술 개발
100%

a. liquefaction enzyme,

mashing enzymes 등을 사용하

여 당화촉진을 확인할 수 있는

실험 및 분석수행

(3) 초음파와 효소를

동시에 사용하는 당화

기술 개발

100%

a. 초음파와 효소를 동시에 사

용하는 기술의 최적화를 위한

다양한 실험방법 구상 및 수행

3. 발효공정의 신기술 적용

(1세부)

(1) 초음파를 이용한

발효 기술 개발
100%

a. 다향보리의 맥즙을 이용한

발효진행.

b. 초음파를 이용한 기술의 최

적화를 위한 조건별로 적용하

여 실험 진행

b. 효모의 생육, 알코올농도,

비중, 쓴맛, 및 거품안정성, 탁

도 등 발효적성의 분석

(2)α-acetolactate-deca

rboxylase 효소를

이용하여 diacetyl의

생성을 감소시켜 후

발효 기간을 단축

100%

a. 다향보리의 맥즙을 이용한

발효진행.

b.α-acetolactate-decarboxylas

e 효소를 농도별로 처리하여

실험 진행

c. 효소를 이용한 diacetyl

함량 감소 및 발효기간 단축을

위한 최적 발효 조건 확립

(3) 발효액의 품질평가

- 정량적 묘사분석에

의한 맥주의 관능검사

수행

100%

a. 정량적 묘사분석에 의한 맥

주 관능검사 실시, 랜덤화 블

록법(randomized block)을 이

용하여 관능검사 수행

b. 관능적 속성의 평점 데이

터는 분산분석, Duncan의 다
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3차

년도

(2014 )

1. Kiln

건조공정 개발

(협동)

(1) 국산 일반보리로부터 신기

술을 적용한 맥아의 생산
100%

a.2차년도에 선별된 국산 일반보리
를 이용하여 침맥과 제맥과정으로
맥아 제조
b. 침맥과정 중에 2차년도에서 효
소역가 향상에 가장 우수한 조건의
초음파 적용 신기술 사용

(2) 맥아 품질 향상을 위한 Kiln

건조공정 개발
100%

a.제맥 후 Kiln공정 중에 수분함량
을 5%로 낮추어 더 이상 발아가
진행되지 않도록 안정성을 높임
b.Kiln 건조의 공정변수를 변화시켜
malt의 색과 향이 가장 좋은 최적
Kiln 건조공정 개발

2. 맥즙제조의

신기술 적용

(2세부)

(1) 각 부원료 첨가에 따른 최

적의 당화 및 맥즙 제조를 위해

초음파 처리 조건 확립

100%

a. 초음파를 이용한 당화 기술 개

발을 위해 초음파 발생장치를 당화

조에 부착하여 실험 진행

b. 초음파의 강도, 물의 온도, 조사

시간 등을 조절하여 최적조건 확립

을 위한 실험 진행

c. 최적조건 확립을 위해 추출률,

Brix, 환원당, Free Amino

nitrogen 등의 요소 분석

(2) 각 부원료 첨가에 따른

최적의 당화 및 맥즙 제조를

위해 효소 처리 조건 확립

100%

a. liquefaction enzyme, mashing

enzymes 등을 사용하여 당화촉진

을 확인할 수 있는 실험설계 및 분

석수행

(3) 초음파와 효소를 동시 처리

하여 각 부원료의 당화 및 맥즙

제조 최적조건 확립

100%

a. 초음파와 효소를 동시에 사용하

는 기술의 최적화를 위한 다양한

실험방법 구상 및 수행

c. 다양한 효소의 적용을 위해 β

-glucanase, pentosanase, xylanase

효소를 이용 및 점도를 낮추고 여

과공정을 최소화할 수 있는 방법

모색

d. 점도, 여과시간, 추출률, Brix,

환원당, Free amino nitrogen 과

같은 당화적성 평가를 위한 다양한

물리화학적 분석 수행

(4) 프리미엄 맥주제조 100%

(1) 국내 생산된 부원료 (쌀, 밀,

옥수수, 감자)를 사용하여 최적

화조건 확립 (부원료의 효소 및

초음파 처리에 따른 맥즙 품

질평가)

(2) 부원료를 사용하여 전발효, 후

발효 최적조건의 확립(부원료

사용량에 따른 맥주의 kinetic

특성 분석)

3. 발효공정의

최적화

(1세부)

(1) 발효공정의 최적화 100%

a. 부원료 종류 및 사용량에 따른

전발효 최적조건의 확립

b. 부원료 종류 및 사용량에 따른

후발효 최적조건의 확립

(2) 품질관리기술 개발 100%

a. 관능검사(기호도 검사)

b. 일반성분(pH, 색도, 총산도, 환

원당 등) 분석

c. 거품 안정성 분석

중비교(multiple comparison)를

적용하여 통계 처리
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제2절 관련분야에의 기여도

 1. 기술적측면

 가. 맥아제조 공정을 온도,습도, 시간등에 따른 성분변화를 모니터릴 하고 맥즙의 추출 및 

여과 효율성을 고려하여 맥아 분쇄조건을 확립하여 제조 공정을 개발한다.

 나. 당화 공정을 개발하여 발효성 당을 고효율러 생성하기 위한 최적조건을 확립한다. 

 다. 발효 공정 개발은 발효 중에 초음파를 처리하여 효모가 최적으로 생육할 수 있는 조건

을 최적화하고 후발효 시간을 단축시키고 알코올 농도와 맛, 맥주의 안정성을 최대화 시

킬수 있게 한다.

 라. 신개념 맥주의 생산 및 품질관리 프로토콜을 완성하고 각각 공정에 수율을 최대화 시킬

수 있는 시스템을 완성하고 이화학 분석 및 관능검사를 통해 맥주의 품질관리 방법을 

확립한다.

2. 경제적. 산업적 측면

 가. 프리미엄 맥주의 상품화 및 사업성 확보를 위해 국내산 보리를 이용한 프리미엄 맥주

를  제조하고 지역특화된 하우스 맥주를 생산하여 수입맥주의 대체효과 및 외국산 맥

주보리 원맥 수입의 감소를 기대한다.

 나. 국내 보리농업·농가의 수익 증대를 위해 맥주개발 생산 지역과 관련한 부원료를 사용

하여 국내6조보리에 부족한 전분을 충족시키며 국내작물의 소비증대와 농한기 농가 수

입 증대에 기여한다.

 다. EU, 미국 등과 체결한 FTA의 발효 및 금년부터 시행되는 보리 수매제도의 폐지 등에 

따라 예상되는 국내 보리재배 농가의 경제적 손실에 대비하고 FTA에 대한 국내 농가 

보호를 기대한다.
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제 5 장 연구개발 성과 및 성과활용 계획

제1절 연구개발 성과

가. 기술이전<첨부>
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나. 학회지등재

(1) SCI 등재 논문

- Multivariate analysis for Feasibility of Korean Six-row Barleys for Beer Brewing. J.

Inst. Brew. Vol. 120, No. 4. pp. 371~378 (2014.9)

- Effect of ɑ-Acetolactate Decarboxylase on Diacetyl Content of Beer. Food Sci. Biotech.
Vol. 24, No. 4. pp. 1373~1380 (2015.08)

- Effect of ultrasonication on fermentation kinetics of beer using six-row barley cultivated

in Korea (Journal of Institute of Brewing, Accepted)

- Increasing fermentable sugar yield by high presure treatment during mashing (Journal of

Institute of Brewing, Minor correction)

(2) 비SCI 등재 논문

- Characterization of Fermentation Kinetics of Beer Made of Korean 6 Row-Barly. Food

Eng. Prog. Vol. 17, No. 3. pp. 189~197 (2013.08)

- Effect of Enzymatic and Ultrasonic Treatment on reducing sugar Production fromKorean

6-row Barley During Mashing. Food Eng. Prog. Vol. 19, No. 1. pp. 56~61 (2015.02)

다. 사업재산권(특허)

1. 알코올 음료의 제조방법<첨부>

2. 국산 6조맥 겉보리를 이용한 발포성 알코올 음료 및 이의 제조방법<첨부>

3. 효소역가가 증진된 국산보리 맥아의 제조방법<첨부>

4. 한국산 일반보리(6조맥)를 사용한 맥주개발<사후출원 예정>

라. 학술발표

1. Effect of enzymatic and ultrasonic treatment on the reducing sugar production from

Korean 6-row barley during mashing (2013 천안 한국식품과학회)

2. 다변량 분석에 의한 국내산 6조맥의 맥주제조 적성평가 (2013 천안 한국식품과학회)

3. The effect of addition of adjuncts on fermentation kinetics of beer produced from Korean

six-row barley (2015 부산 한국식품과학회)

4. Effect of enzymatic and ultrasonic treatment on the reducing sugar production from

Korean 6-row barley during mashing (2015 부산 한국식품과학회)
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마. 인력양성(석사논문)

김지효 Characterization of Fermentation Kinetics of Beer Made of Korean 6 Row-Barly.

김지현 Multivariate analysis for Feasibility of Korean Six-row Barleys for Beer Brewing.

최은지 Effect of ultrasonication on fetmentation kinetics of beer by using six-row barely

cultivated in Korea.

최정화 Impact of High-Pressure Treatment on Increasing Fermentable Sugar Yields during

Mashing.

한호종 Characteristic of Beer Produced from Korean Six-row Barley with the addition of

adjuncts.

제2절 연구개발 결과의 활용계획

1. 실용화 산업화 계획

본 연구 결과 개발된 국산보리맥주 제조 기술은 참여기업의 제품 상품화에 크고 활용될 수

있으리라 여겨진다. 또한 맥주 원료인 맥아의 제조에 국산 보리, 그리고 adjunct에 국산 곡물을

사용할 수 있게 되어 국산 곡류의 소비에 크게 기여할 것으로 기대된다. 또한 지역 특화된 지

역맥주 또는 하우스맥주 생산을 기반으로 주변관광지, 지역축제, 지역행사 등을 연계하여 점차

수도권 franchise 사업화로 거점을 확대할 수 있다.

2. 교육 지도 홍보 기술확산 계획

참여기업을 중심으로 실무 종사자를 임시 세미나를 통하여 교육 지도한다. 본 기술의 적용

업체가 확대될 경우 정기적인 모임을 갖고 관련 기술을 교육 지도한다. 또한 국산보리 맥주 상

품화의 활성화를 위하여 그 우수성을 학계, 산업계에 홍보한다. 즉, 국내 저명 학술대회, 지역

신문 기사를 통하여 홍보한다. 또한 참여기업인 (주)비앤씨코리아에 기술이전을 하였으며, (주)

비앤씨코리아는 단계별 실용화 계획을 가지고 있으며 최종적으로 하우스맥주/지역맥주 프랜차

이즈용 제품을 출시할 계획이다.

3. 추가연구, 타연구에 활용 계획

국산보리맥주 기술의 상업화를 추진한다. 이에 IPET의 기술상업화 과제에 지원할 계획이며

본 기술의 핵심인 초음파 처리 기술은 타 주류의 개발에도 매우 효과적으로 적용될 수 있을

것을 기대된다.
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제 6 장   연구개발과정에서 수집한 해외과학기술정보 

(참고문헌으로 대체)

제 7 장   연구시설‧장비 현황

(해당사항 없음)
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제 8 장   연구실 안전관리 이행실적 

1. 일반안전

1. 실험실 청결 및 정리정돈상태

 -양호

 -미흡

 2. 음식물 반입 및 흡연 여부

 - 양호

 - 미흡

 3. 개인보호구, 구급약품, 실험실장비 (흄 후드 등) 관리상태

 -양호

 -미흡

 4. 비상 연락망 및 비상시 행동요령 비치상태

 -양호

 -미흡

2. 전기안전

1. 전기코드 손상 및 배선 정리상태

 -양호

 -미흡

 2. 접지형 콘센트를 사용하고 문어발식 콘센트 사용 금지 여부

 -양호

 -미흡

3. 소방안전

. 비상구 및 피난통로에 장애물 적재 여부

 -양호

 -미흡

 2. 소화기 비치 및 충전 상태

 -양호

 -미흡

 3. 불꽃 내는 난방기구/ 실험기기 관리 상태

 -양호

 -미흡
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4. 가스안전

 1. 가스 용기의 옥외 보관, 전도방지 및 환기 상태

 -양호

 -미흡

 2. 충전기한 초과 여부

 -양호

 -미흡

 3. 배관, 조정기 및 밸브 등의 작동 상태 및 가스 누출 확인

 -양호

 -미흡

 4. 배관 표시사항 부착 및 가스 사용 시설 경계/경고 표시 부착 여부

 -양호

 -미흡

5. 화공안전

 1. 물질안전보건자료(MSDS) 교육 및 자료 비치 상태

 -양호

 -미흡

 2. 화학물질 성상별 분류 및 시약장 등 안전한 장소에 보관 상태

 -양호

 -미흡

 3. 화학물질의 보관 용기에 경고 표시 여부

 -양호

 -미흡

 4. 실험실 폐액 및 폐기물 관리 상태 (폐기물 스티커, 적정용기 사용)

 -양호

 -미흡

6. 생물안전

 1. 미생물을 취급 및 보관하는 장소에 생물 재해 표시 부착 여부

 -양호

 -미흡

 2. 실험실 구역 구분 및 손 세척시설 설치 여부

 -양호

 -미흡

7. 기계기구

 1. 기계 및 공구의 조임부 또는 연결부 이상 여부

 -양호

 -미흡

 2. 위험설비(레이저, 고온/고압 실험장비) 안전장치 설치상태

 -양호

 -미흡
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가. 생산 및 시장현황

 1) 국내 제품생산 및 시장 현황

 ○ 국내 주류시장(’09)은 출고액 기준으로 약 7조4천억(소비자 가격 기준 약 22조원)이

며, 이 중 맥주 비중이 3조 6천억(48.7%)으로 가장 큰 비율을 차지하고 있다 (표 1).

           표 1. 국내 주류시장 현황 (우리술의 현주소와 세계화 전략, 국립농업과학원)

○ 국내 주류시장의 주력 부문인 맥주는 광범위한 수요기반을 바탕으로 타 주종 대비 상

대적으로 안정적인 출하량을 보이고 있는 이러한 추세는 지속될 것으로 보인다.

○ 하지만 수입시장 개방 등으로 외국산 맥주가 국내 주류시장에 깊이 파고들면서 국내 

맥주의 입지가 좁아지고 있다 (표 2).

       표 2. 국내 맥주수입 실적(주류산업 제 107호, 2011)

 2) 국외 제품생산 및 시장 현황

○ 2009년 세계 맥주시장은 전 세계 경제위기의 영향으로 19년 만에 소비량이 감소하면

서 기존 주요 시장의 시장침체를 만회하지 못하고 있다. 

○ 세계적으로 총 맥주소비는 감소하였으나 상위 15개 맥주제조사의 판매는 2008년에 비

해 1.4% 증가하였다. 상위 15개사가 세계 맥주시장에서 차지하는 비중은 약 75%에 
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이른다. 

        표 3.  세계 상위 15개 맥주제조회사 (주류산업 제 107호, 2011)

나. 개발기술의 산업화 방향 및 기대효과

 1) 산업화 방향(제품의 특징, 대상 등)

○ 세계 주류시장의 키워드는 ‘건강’, ‘고급화’, ‘포장 및 편의성’이다. 최근 저 알코올성 음

료에 대한 젊은 층 소비자들의 관심을 끌고 있으며 천연, 유기농, 무첨가제, 기능성, 

저칼로리 등을 선호하는 경향이 있다. 

○ 건강한 삶을 추구하는 웰빙, 로하스 열풍과 더불어 부드럽고 도수가 낮은 술을 선호하

는 경향에 비추어 국산보리를 이용한 고품질 프리미엄 맥주제조 기술의 개발은 시의

적절하며 기술개발 후 실용화를 위해 지역맥주산업으로 연계시키는 것이 바람직할 것

이다.   

○ 한류 열풍으로 해외 시장에서 국산 술의 소비가 늘고 있으므로 기존의 맥주와 차별화

된 고급맥주를 생산하여 해외 시장에도 진출을 고려해야 한다. 정부에서도 국내농산물

을 주원료로 제조하는 전통주 사업의 경쟁력 강화를 위해 주세율 인하, 규제완화, 품

질인증제 시행, 새로운 제조기술의 개발 등 정부차원의 지원이 강화될 필요가 있다.   
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 2) 산업화를 통한 기대효과
(단위 : 백만원)

산업화 기준

항 목 
1차년도 2차년도 3차년도 4차년도 5차년도 계

직접 경제효과 0 0 10 100 500 610

경제적 파급효과 0 0 100 1,000 5,000 6,100

부가가치 창출액 0 0 100 1,000 5,000 6,100

합   계 0 0 210 2,100 10,500 12,810

1) 직접 경제효과 : 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통해 기대되는 제품의 매출액 추정치

2) 경제적 파급효과 : 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통한 농가소득효과, 비용절감효과 등 추정치

3) 부가가치 창출액 : 본 연구과제 개발기술의 산업화를 통해 기대되는 수출효과, 브랜드가치 등 추정치
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[부록] 품질관리중 관능검사법의 적합성을 연구한 논문

1. Title

Determination of Korean priority sensory attributes of beer by sensory analysis with fuzzy

reasoning

2. Abstract

The sensory attributes which contribute to Korean preference for beer were identified in

terms of their priority through fuzzy reasoning on sensory data. The priority attributes

have the high contribution weights to overall palatability. The contribution weights of the

attributes were simply surveyed, and the palatabilities of 12 individual attributes of 20

beer products were sensory-evaluated by 100 Korean consumers. The overall palatabilities

were fuzzy-reasoned by using the individual palatabilities and their contribution weights.

It was found that the estimates did not agree well with the experimentals. This indicated

that the primarily surveyed contribution weights could not represent Korean preference

and there could be several Korean groups with different preferences for beer. Therefore,

the consumers were divided into two groups preferring lager and ale style beers,

respectively. The agreements between the estimates and experimentals could be increased.

The top three attributes with higher contribution weights were ‘total CO2‘,‘bitterness’, and

‘duration aftertaste’ for lager-preferring consumer group, and‘ alcoholic‘, ‘total CO2,

‘bitterness’ for ale-preferring consumer group.

3. Introduction

약 2천 조원의 세계 주류 시장에서 주류 생산량의 89%는 도수가 낮은 맥주와 와인이 차지

하고 있다. 그 중에서도 맥주는 2011년 세계 맥주 소비량이 약 1.9billion hectoliter로 물과 차

다음으로 사람들이 가장 선호하는 drink로 자리매김 했으며, 맥주 시장의 규모 역시 나날이

커지고 있다. 마찬가지로 한국에서도 저도주 소비추세로 인하여 맥주의 선호도가 2009년

(30.5%), 2010년 (34%)로 지속적으로 늘어 2011년에 한국인이 가장 선호하는 술로는 맥주

(37%)가 소주(34%)로 앞섰다. 이는 소주보다 도수가 낮아 부담이 적어 젊은 층과 여성층 사

이에 인기가 많은 것으로 사료된다. 또한 다양한 맥주를 찾는 소비자 때문에 한국에서 유통되

는 수입맥주의 종류와 매출이 늘고 있다. 실제로 한국 맥주시장에서 수입맥주의 매출은 전년

대비 24% 증가했다. 이를 통해 앞으로 한국 맥주 시장의 규모는 더 커질 것으로 예상 된다.

따라서 1) 한국 맥주 시장의 성장으로 인한 업체간의 치열한 경쟁과 2) 다양한 맥주를 찾는

소비자의 취향을 충족시키기 위해서는 한국인이 중요하게 생각하는 품질인자를 과학적으로

찾는 것이 필요하다.

일반적으로 사람들이 선호하는 맥주를 선택 할 때 영향을 미치는 factor는 구입과정에서 생

기는 factor(brand, price, distribution, differentiation and packaging)와 sensory attributes로
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나눌 수 있다. 이 중 맥주의 브랜드나 소비자의 과거 경험이 맥주 선호도에 영향을 미치는 것

이상으로 맥주의 관능 속성은 더 중요하게 작용한다. 맥주의 sensory attributes는 크게

aroma, appearance, taste, mouth feel로 나누며 meilgaard의 beer flavor wheel에 의하면

worty, phenolic, rancid, mold 같은 45개 이상의 단어로 표현할 수 있다. 하지만 이렇게 많은

표현들 중 소비자가 맥주를 선택할 때 중요하게 고려하는 속성은 작게는 개인별로, 크게는 국

가별, 문화별로 다를 것이다. Italy의 맥주 소비자들은 잘 알려진 브랜드의 익숙한 풍미보다는

새로운 맥주 스타일이 인기가 많으며 비교적 알코올 함량이 낮은 맥주를 선호한다. 그리고 중

국의 소비자들은 쓴맛과 신맛처럼 잘 조화되지 못하는 강한 맛을 싫어하는 것으로 밝혀졌다.

이 뿐만 아니라 최근 VINEPAIR에서 전 세계를 대상으로 나라별 가장 선호하는 맥주를 공개

했는데, 미국은 bud light, mexico는 Skol, 이란은 non-alcoholic beer, 영국은 Bud light, 캐나

다는 budweiser를 선호하는 것으로 나타났다. 이를 통해 각 맥주의 sensory attributes를 분석

한다면 나라마다 중요하게 생각하는 sensory attributes를 알 수 있다. 아직 한국의 소비자에

게 중요하게 생각하는 맥주의 sensory attributes에 관한보고 또는 연구는 전무한 실정이다.

식품의 맛을 결정하는데 가장 중요한 품질인자를 알아내기 위해서 패널을 대상으로 survey

하는 방법이 있다. Lee 등은 소세지의 중요한 품질인자를 survey하고 퍼지추론으로 그 중요

도를 수치화하였다. Chunfeng은 중국소비자들의 맥주의 맛에 가장 영향을 주는 품질인자를

survey하고 역시 퍼지 추론하여 수치화하였다. 그러나 survey를 하면 간편하고 빠르게 많은

데이터를 얻을 수 있다는 장점이 있지만 맛을 보지 않고 survey하는 것은 개인의 기억에 의

존하는 것이기 때문에 정확성이 떨어진다. 심지어 taste나 odor만 첨가된 식품의 경우 관능검

사를 할 때도 향이 금방 사라져 버리기 때문에 항상 정확한 값을 얻기 힘든 만큼 survey는

더욱 정확한 값을 얻기 힘들 것이다. 한편 Lee나 Chunfeng의 연구에서 수치화된 품질인자의

중요도와 각 시료에 대해 관능 검사하여 얻어진 품질인자의 선호도로부터 종합적인 선호도를

퍼지 추론하였다. 이 과정에서 survey로부터 얻어진 품질인자의 중요도가 부 정확하다면 종합

적인 선호도의 추론 값의 정확도 또한 낮게 될 것이다. 따라서 이 방법을 사용하여 퍼지 추론

적용한 종합적인 선호도의 정확도를 검사한다면 survey된 중요도 항목의 정확도를 평가할 수

있게 된다.

한편 퍼지 추론이란 퍼지 데이터들의 관계를 퍼지 함수화하고 독립변수인 퍼지 데이터에

대한 종속변수인 퍼지 데이터를 계산 또는 추론하는 수학적 기법이다. 퍼지 데이터는 기존의

deterministic 값이 아닌 애매모호함을 포함하는 일종의 집합 값으로 특히 인간 감성과 관련된

속성을 나타내는데 매우 효과적이다. 예를 들면 단맛의 세기를 9점 척도법으로 평가할 때

deterministic 값으로 표현할 경우는 패널들의 응답(3, 4, 3, 4, 3, 2, 4, 2, 5, 4)을 평균값

((3+4+3+4+3+2+4+2+5+4)/10=3.4, 표준편차= 0.97)을 나타낸다. 그러나 퍼지 데이터로 표현할

경우에는 {(2, 0.2), (3, 0.3), (4, 0.4), (5, 0.1)}로서 2, 3, 4, 5의 원 데이터를 집합으로 빠짐없이

제시하고 각 값에 대한 소속도인 0,2, 0.3, 0.4, 0.1를 함께 제시한 형태이다. 즉, deterministic

값의 데이터는 평균값과 표준편차 만을 제시하여 실제 값의 정보가 유실되는 반면 퍼지 데이

터는 실제 값의 정보가 그대로 보존되어 사용자의 판단에 도움이 된다. 이에 현재 식품의 관

능검사에 퍼지 데이터의 적용 사례는 증가되고 있는 실정이다. 일단 퍼지 데이터가 준비되면

퍼지 추론의 연산을 해야 하는데 가장 필수적인 요소는 퍼지 변수간의 관계이다. 퍼지 관계는

Mandani’s, Sugeno’s Tsukamoto’s 방법으로 구축되는데 sausage의 관능검사의 경우에는 독
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립변수로 각 관능속성의 기호도, 종속변수로는 종합적인 기호도로 설정되었고, 퍼지 관계는

각 관능속성의 중요도와 함께 구축되었다. 이와 같이 퍼지 추론에서는 퍼지 관계가 정확해야

예측되는 종속변수의 값이 정확하게 된다. 따라서 관능검사의 경우 퍼지 관계를 형성하는 각

관능속성의 중요도가 매우 중요하게 작용된다.

따라서 본 연구에서는 한국인이 고려하는 중요한 맥주의 관능속성을 알아내기 위해 퍼지추

론을 적용하였다. 먼저 맥주의 관능속성의 중요도는 survey 검사로부터 얻었으며, 각 관능 속

성의 기호도는 20가지 맥주를 관능 검사하여 얻었다. Survey는 소비자 집단을 여러 군(lager

선호집단, ale 선호집단)으로 나누어 산출하였으며, 각 survey 결과의 정확성을 평가하였다.

즉, 퍼지 추론된 종합적 기호도의 예측 값과 관능검사의 실험값을 비교하여 가장 정확한 각

관능속성의 중요도로부터 한국인이 고려하는 맥주의 관능속성을 알 수 있었다.

4. Material and methods

4.1 Samples

Korea에서 판매되는 거의 대부분의 domestic and imported 맥주를, lager-style beer 12개와

ale-style beer 8개, 선택하여 관능검사에 사용하였다. lager-style의 맥주에는 dry, pale, light,

pilsner lager 4종의 맥주를 포함하며 ale-style의 맥주에는 abbey, gold, Belgian white ale,

brown, dark, pale, wheat 등 다양한 맥주를 이용하였다(Table 1).

Table 1. Identification and characteristics of the 20 beer samples.

Code Type of beer Country of origin Category

1 Dry lager Japan

Lager-style

2 Light lager U.S

3 Pale lager Korea

4 Pale lager Germany

5 Pale lager Japan

6 Pale lager Netherlands

7 Pale lager Mexico

8 Pale lager Belgium

9 Pilsner lager Korea

10 Pilsner lager Czech

11 Pilsner lager China

12 Pilsner lager Germany

13 Abbey ale Belgium

Ale-style

14 Gold ale U.S

15 Wheat Austria

16 Belgian white ale France

17 Brown ale U.K

18 Dark ale Ireland

19 Wheat Belgium

20 Pale ale Korea
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4.2 Procedure for determination of Korean priority sensory attributes in beer

한국인이 중요하게 생각하는 맥주의 품질인자를 찾기 위한 절차는 Fig. 1와 같았다. 절차의

큰 줄거리는 survey로부터 얻어진 각 품질인자의 중요도 중 가장 정확성을 갖는 결과를 선

택하는 것이다. 그 정확성은 관능검사로부터 얻어진 기호도와 퍼지 추론된 기호도의 차이로

결정된다. 먼저 survey로부터 각 품질 인자의 contribution weight를 퍼지 추론으로 구한다

(A). 그리고 각 맥주 시료의 전체 기호도를 퍼지 추론으로 구한다(C). 단, C 과정에서는 맥

주 시료에 대해 관능검사로부터 얻어진 각 품질 인자의 기호도 데이터가 사용된다(B). 또한

정확성 평가에 사용될 전체 기호도는 단순히 관능검사로부터 얻는다.

First step: Survey for Korean priority sensory attributes of beer, thereby fuzzy-reasoning

their weights

한국인이 중요하게 생각하는 맥주의 품질인자를 survey를 통해 조사하였다. Survey는 100

명의 한국인 소비자에게 설문지를 주고 문답하는 식으로 이루어졌다. Table. 2의 survey 설

문지와 같이 12가지 맥주 품질인자에 대하여 중요하게 생각되는 정도를 5개 수준 중 (very

slight=1, slight=2, moderate=3, important=4, very important=5) 선택하도록 하였다. 맥주품

질인자로 ASBC를 참고하여 oily mouth coat, total CO2, density, stickiness, alcoholic,

bitterness, astringency, duration aftertaste, foam volume, bubble size, viscosity, gritty

mouth coat로 선택하였다. 문답의 결과인 각 맥주품질인자에 대한 vote수로부터 중요도

(contribution weight)를 퍼지 추론 하였다. 단, vote수 결과는 3가지 경우(전체집단, larger선

호집단, ale선호집단) 분류하여 각 집단의 중요도 set가 산출되었다. 여기서 사용된 설문조사

는 table 2와 같다.

Second step: Sensory evaluation of beer for preference of attributes, thereby

fuzzy-reasoning overall palatability

한국에서 시판되는 20가지 맥주에 대하여 관능검사를 실시하였다. 관능검사는 100명의 한국

인 소비자에게 맥주의 기호도를 검사하였다. Survey에서 나타난 중요도가 높은 6가지 품질

인자에 대해서 맥주의 기호도를 9점 척도(dislike extremely=1, dislike very much=2, dislike

moderately=3, dislike slight=4, neither like nor dislike=5, like slightly=6, like moderately=7,

like very much=8, like extremely=9)로 답하도록 하였다. 검사 결과로부터 전체기호도

(overall palatability)를 퍼지추론 하였다.

The last step: Comparison between fuzzy-reasoned and experimental overall palatability,

thereby determining Korean priority sensory attributes with highest accuracy

Survey로부터 얻어진 3가지 중요도 set 중 가장 정확성이 높은 set를 선택하였다. 정확성

은 맥주 시료의 퍼지 추론된 전체 기호도와 직접 관능검사 된 전체기호도의 차이를 통계적

으로 평가하여 결정하였다.
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Lager Ale

Sensory

attributes
1 2 3 4 5 6 7

Total CO2 □ □ □ □ □ □ □

Density □ □ □ □ □ □ □

Alcoholic □ □ □ □ □ □ □

Bitterness □ □ □ □ □ □ □

Duration
aftertaste

□ □ □ □ □ □ □

Foam
volume

□ □ □ □ □ □ □

1. 본인이 선호하는 맥주 스타일을 선택하시오.

2. 귀하가 2번을 답할 때, 맥주의 어떤 특성이 중요하다고 생각했기에 선택

했나요?

Sensory

attributes

Very

important
Important Moderate Slight

Very

slight

Oily

mouth coat
□ □ □ □ □

Gritty

mouth coat
□ □ □ □ □

Density □ □ □ □ □

Stickiness □ □ □ □ □

Alcoholic □ □ □ □ □

Bitterness □ □ □ □ □

Astringency □ □ □ □ □

Duration

aftertaste
□ □ □ □ □

Foam volume □ □ □ □ □

Bubble size □ □ □ □ □

Viscosity □ □ □ □ □

Total CO2 □ □ □ □ □

3. 주어진 맥주 시료의 선호도를 9점 척도로 선택하시오

Table 2. Survey form for contribution weight of sensory attributes of beer.
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Fig. 1. The flowchart of algorithm to determinate Korean priority sensory attributes in beer

4.3 Fuzzy reasoning

관련된 속성들의 fuzzy set을 결정 (식 1), fuzzy set들 사이의 관계를 설립 (식 2), input fuzzy

set과 fuzzy set의 관계를 합성 (식 3), output fuzzy set의 defuzzification (식 4)이다.

    ∈  ∈  (1)

여기서 P(X)는 퍼지 set, x는 집합요소, uX(x)는 x의 membership degree이다.

      ∈ ∈  ∈  (2)

여기서 R(X, Y)는 relation fuzzy sets, uR(x, y)은 x와 y의 관계 membership degree이다.
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′   max min ′    ∈ ∈ (3)

여기서 ux‘(x)는 P’(X)에 대한 P’(Y)를 R(X, Y)로부터 추론할 때 input fuzzy set (P’(X))의 집

합요소의 membership degree, uY‘(y)는 output fuzzy set (P’(Y))의 집합요소의 membership

degree이다. max, mix의 연산은 Mamdani의 방법에 의거하였다.

  
  



′ 
  



′  (4)

여기서 C는 P’(Y)를 defuzzification한 deterministic value, n은 집합요소 총 개수이다.

Defuzzification은 center of gravity method에 의거하였다.

본 연구에서는 맥주에 관여하는 품질인자의 중요도와 맥주의 전체 기호도를 퍼지 추론하

였다. Table 3와 같이 P(X)와 P(Y)로부터 R(X,Y)를 build하고 P’(X)와 composition해서 최종

P’(Y)를 산찰하였다.

Table 3. Fuzzy set variables used in reasoning contribution weight of attributes or

preference of attributes

중요한 품질인자   추론 전체 기호도 추론

P(X)* Survey에서 고려된 각 중요도 등급 관능검사에서 고려된   각 품질
인자

P(Y) Survey에서 얻어진 각 중요도 등급에 
대한 품질인자

관능검사에서 얻어진   각 품질
인자에 대한 기호도

P’(X)** 중요한 세기를 반영한   중요도 등급 중요한 품질인자

P’(Y) 중요한 품질인자 전체 기호도 

*P(X), P(Y) → R(X, Y)

**P’(Y) = R(X, Y)•P’(X)

4.4 Sensory evaluation

평소에 맥주를 마셔본 경험이 있는 소비자들에게 맥주 randomized incomplete block법으로

제시하였다. Randomized incomplete block은 평가한 sample의 수가 많을 때 사용되는 방법으

로 20가지를 5번에 걸쳐 한 회당 4개의 맥주를 평가하게 했다. 테스트에서 사용되는 맥주는

모두 4℃에 냉장 보관했으며, 관능검사 시 sample의 온도가 10℃를 넘지 않도록 유지하면서

진행하였다. 또한 샘플 제공 시, 시료를 일정한 높이에서 따라 거품의 양을 일정하게 50ml씩

유리컵에 담아 제공하였다. 그리고 샘플과 샘플 사이에 10분씩 간격을 두고 제시하였으며, 동

반식품으로 무염스낵과 충분히 입을 가실 수 있도록 물을 제공 하였다. 데이터 분석은 5가지



- 203 -

Beer sample
Consumer group

Wholea) Lagerb) Alec)

Wholed) Case Ⅰ

Lagere) Case Ⅱ Case Ⅳ

Alef) Case Ⅲ 　 Case Ⅴ

경우로 나누어 실행하였다. 즉, 모든 맥주-모든 패널, larger 맥주-모든 패널, ale 맥주-모든

패널, larger 맥주-larger선호 패널, ale 맥주-ale선호 패널의 경우로 데이터를 분류하여 분석

에 사용하였다 (Table 4).

Table 4. Grouping of Korean consumers and beer samples for determination of beer's

sensory attributes.

4.5 Statistical analysis

맥주의 전체 기호도를 퍼지 추론한 값과 실험값의 일치도를 분석하기 위하여 MSE, bias

factor, accuracy factor를 구하였다.

MSE = 




exp 


Bias factor = 
logexp

Accuracy factor = 
logexp

MSE(mean square error)란 예측값의 정확도를 측정하는 가장 보편적인 방법으로 예측값과

실험값의 차이를 분산의 합으로 나타내는 것이다. 일반적으로 MSE는 modeling이 data와 얼

마나 적합한지를 살펴보는 방법으로 MSE값이 작다는 것은 분산이 작다는 것이고 이는 결과

의 오차가 적다는 것을 의미한다. Bias factor와 accuracy factor는 model의 신뢰성을 검증하

기 위해 계산하는 것으로 bias factor는 범위의 up and down을 측정하고, accuracy factor는

예측값과 실험값의 차이를 측정하는 것이다.

추가적으로 전체 기호도의 실험값의 유의적 차이를 보기 위하여 MS Excel 프로그램을 사

용하여 F-test를 하였다.



- 204 -

5. Results and discussion

5.1 Priority sensory attributes of beer from survey

소비자가 맥주를 선택할 때 중요하게 고려하는 품질요인을 알기 위해 설문조사하였다. 조사

대상으로 한 품질 요인은 12가지로 oily mouth coat, total CO2, density, stickiness, alcoholic,

bitterness, astringency, duration aftertaste, foam volume, bubble size, viscosity, gritty mouth

coat를 소비자에게 질의하였다. 한편 lager와 ale맥주는 효모, 발효방식의 차이로 인해 맥주의

속성이 상이하다. 즉, lager맥주는 풍부한 거품과 부드러움, 깔끔한 뒷맛이 특징인 반면 ale 맥

주는 과일의 진한 향과 홉 본연의 쓴맛이 주된 속성이다. 발효 방식의 차이는 맛과 향의 차이

를 야기하므로 이로부터 각 그룹이 중요시 하는 품질 요인이 다를 것으로 예상 할 수 있다. 따

라서 설문 조사 결과를 전체 그룹, lager와 ale을 선호하는 그룹으로 각각 나누어 중요시 하는

속성을 나타내었다. 각 그룹의 survey결과는 Table 5와 같다.

Table 5. Vote result for priority sensory attributes in order of whole, lager, ale-preferring

consumer group

Sensory   
attributes a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 a11 a12 Total

 Very 
important 3 49 9 2 37 41 12 26 2 10 4 3 198

Important 18 30 24 7 43 37 28 45 26 24 12 10 304
Moderate 26 15 38 19 12 14 26 20 40 17 28 18 273

Slight 40 5 19 44 6 5 24 7 22 36 39 42 289
Very 
slight 13 1 10 28 2 3 10 2 10 13 17 27 136

Sensory   
attributes a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 a11 a12 Total

 very 
important 0 30 4 1 14 25 4 20 1 8 2 0 109

Important 12 19 18 3 33 24 14 26 12 21 7 6 195
Moderate 19 9 20 10 7 8 17 11 23 9 15 13 161

Slight 24 2 14 27 5 2 18 3 16 18 22 24 175
Very slight 5 0 4 19 1 1 7 0 8 4 14 17 80

Sensory   
attributes a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 a11 a12 Total

 very 
important 3 19 5 1 23 16 8 6 1 2 2 3 89

Important 6 11 6 4 10 13 14 19 14 3 5 4 109
Moderate 7 6 18 9 5 6 9 9 17 8 13 5 112

Slight 16 3 5 17 1 3 6 4 6 18 17 18 114
Very 
slight 8 1 6 9 1 2 3 2 2 9 3 10 56

a1: oily mouth coat, a2: total CO2, a3:density, a4:stickiness, a5:alcoholic, a6:bitterness, a7:astringency,

a8:duration aftertaste,a9:foam volume, a10:bubble size, a11:viscosity, a12:gritty mouth coat

survey결과로부터 품질요인의 중요도를 퍼지 추론하기 위한 1단계 작업으로 각 품질 요인이

5개의 중요도 등급에 속한 정도를 figure 2와 같이 나타내었다. 퍼지 추론하기 위해서 맥주의
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전체 기호도를 나타내는데 각 품질 요인이 기여하는 정도를 퍼지집합 PW로 나타내고 very

important, important, moderate, slight, very slight의 중요도 등급을 퍼지집합 PX로 나타냈다.

예로 전체 집단에서 very important 등급에 대한 oily mouth coat의 vote 수는 3이고 전체

vote수는 198로 소속도는 총합에 대한 비율인 3/198=0.015로 나타내었다.



- 206 -

Fig 2. Fuzzy membership degree for priority sensory attribute

(A: very important, B: important, C: moderate, D: slight, E: very slight)

또한 퍼지 집합 PY는 각 중요도 등급이 소비자의 맥주 선택 시 기여하는 정도를 나타내는 퍼

지 집합으로 당연히 very important가 0.4, important가 0.3, moderate가 0.2, slight가 0.1, very

slight가 0의 순으로 가정하였다(0.4+0.3+0.2+0.1+0.0=1.0). 따라서 최종적으로 각 그룹별 품질요

인의 중요도를 산출하기 위하여 퍼지집합 PX와 퍼지집합 PY를 합산하여 figure 3 나타내었다.
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Fig 3. priority fuzzy sets of sensory attributes for each consumer group

(a- whole consumer group, b- lager preferring consumer group, c- ale preferring consumer

group)

Figure 3은 퍼지 추론된 3가지 그룹에 대한 ‘맥주 속성의 중요도 퍼지 집합’이다. 가로축은

각 품질 요인을 나타낸 것이고 세로축은 각 품질요인의 소속도 이다. 또한 fig 3의 (a),(b),(c)는

각각 전체집단, lager 선호집단, ale 선호집단의 중요도 퍼지 집합이다. 전체 집단에서 소속도는

0.25/total CO2 , 0.21/bitterness, 0.19/alcoholic, 0.17/duration aftertaste, 0.16/density,

0.15/foam volume의 순으로 나타났다. Lager를 선호하는 집단의 소속도는 0.28/total CO2,

0.23/bitterness, 0.18/duration aftertaste, 0.17/alcoholic ,0.14/foam volume, 0.12/density의 순으

로 나타났다. 마지막으로 ale을 선호하는 집단의 소속도는 0.26/alcoholic, 0.21/total CO2,

0.18/bitterness, 0.17/duration aftertaste, 0.16/density, 0.15/foam volume의 순으로 나타났다. 즉

세 그룹에서 각 품질요인의 contribution weight와 순위가 달랐으며 세 그룹에서 공통적으로는

oily mouth coat, viscosity, stickiness, bubble size, gritty mouth coat, astringency가 낮은 소

속도를 보였다. 따라서 12개의 품질 요인 중 소속도가 높은 6개의 품질요인을 선택하여 맥주

20가지에 대해 관능검사 하였다. 관능검사 결과로부터 전체 기호도를 퍼지추론하기 위하여 세

가지 ‘맥주 품질요인의 중요도 퍼지 집합’을 사용하였다.

5.2 Consumer preferences of sensory attributes of beer

선발된 6개의 품질 요인에 대하여 관능검사 한 20가지 맥주 중 sample A에 대한 vote수는

table 6과 같다. 또한 각 품질인자에 대한 관능검사 결과로부터 시료의 전체 기호도를 퍼지 추

론하기 위한 1단계 작업으로 각 기호도 등급이 해당 속성에 속한 정도를 fig 4와 같이 나타내

었다.
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Sensory attribute
Hedonic  scale

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Total CO2 0 2 6 4 16 9 10 8 5
Bitterness 3 5 1 8 0 21 13 6 3
Duration   
Aftertaste 4 1 11 8 7 15 6 8 0

0 6 2 8 16 4 14 8 2Alcoholic
3 1 6 9 18 8 7 2 6Foam volume
6 2 2 8 24 8 7 1 2Density

Table 6. Consumer votes for preference of sensory attributes of beer sample A

Sample A의 전체 기호도를 퍼지 추론하기 위해서 각 기호도 등급이 해당 품질 요인에 속한

정도를 집합 PY로 ‘맥주 속성의 중요도 퍼지 집합’을 PZ로 나타내었다. 예로 집합 PY는

sample A에서 total CO2의 기호도 총 vote가 60인데 기호도 3등급의 vote 수는 6으로 소속도

는 10/60=0.1로 계산된다. 따라서 전체 기호도를 산출하기 위하여 퍼지 집합 PY와 퍼지 집합

PZ를 합성하였다. 여기서 사용된 퍼지 집합 PZ는 그림 3-b이며, sample A는 lager계열의 맥주

로서 lager 집단의 ‘맥주 품질 요인의 중요도’의 정확성을 시험하는데 사용되었다.

Fig 4. Fuzzy membership degree for preference of six sensory attributes.

(a: total CO2, b:bitteness, c:duration aftertaste, d:alcoholic, e:foam volume, f:density)

Table 7은 위와 같은 방식으로 맥주 20가지의 전체 기호도를 산출한 결과이다. 동일 맥주에

대하여 서로 다른 속성의 중요도를 적응했을 때 서로 다른 결과가 나온 점이 매우 흥미롭다.

Type I의 경우 전체 소비자 그룹의 품질요인의 중요도를 적용 했으며 type II는 lager맥주에는

lager 선호 그룹의 품질요인 중요도를, ale맥주에는 ale 선호그룹의 품질요인 중요도를 사용하

여 퍼지추론 하였다. 그 결과 전체 그룹의 중요도를 사용한 type I에서는 전체기호도의 순위가
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Type Sample  
 number

Hedonic   scale Defuzzi
fication  
 value Rank

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Type  
 I

A 0.10 0.10 0.15 0.15 0.25 0.21 0.21 0.13 0.10 5.20 8

B 0.02 0.07 0.15 0.19 0.21 0.20 0.25 0.25 0.13 5.84 2
C 0.07 0.10 0.17 0.21 0.25 0.18 0.21 0.15 0.13 5.32 6

D 0.07 0.10 0.13 0.25 0.23 0.21 0.19 0.13 0.05 5.08 11
E 0.05 0.08 0.10 0.15 0.25 0.21 0.25 0.15 0.13 5.65 3

F 0.12 0.12 0.15 0.15 0.19 0.25 0.20 0.15 0.03 4.98 12
G 0.00 0.07 0.21 0.12 0.20 0.20 0.25 0.13 0.07 5.51 5

H 0.10 0.10 0.21 0.20 0.20 0.25 0.25 0.10 0.10 5.09 10
I 0.13 0.13 0.17 0.19 0.20 0.17 0.19 0.25 0.13 5.24 7

J 0.05 0.07 0.12 0.15 0.15 0.25 0.23 0.13 0.08 5.54 4
K 0.00 0.00 0.13 0.21 0.20 0.19 0.25 0.21 0.13 6.04 1

L 0.15 0.21 0.18 0.19 0.18 0.18 0.18 0.18 0.13 4.90 13
M 0.03 0.21 0.25 0.25 0.19 0.19 0.15 0.08 0.05 4.59 15

N 0.07 0.15 0.25 0.19 0.15 0.22 0.13 0.08 0.03 4.58 16
O 0.13 0.13 0.25 0.19 0.19 0.21 0.19 0.15 0.07 4.79 14

P 0.08 0.07 0.17 0.20 0.25 0.18 0.18 0.08 0.13 5.20 9
Q 0.12 0.21 0.25 0.22 0.19 0.14 0.19 0.15 0.03 4.53 17

R 0.15 0.25 0.22 0.19 0.15 0.17 0.10 0.05 0.03 3.99 20
S 0.10 0.21 0.25 0.25 0.18 0.15 0.18 0.10 0.02 4.38 18

T 0.13 0.22 0.19 0.18 0.15 0.10 0.13 0.08 0.03 4.19 19
A 0.10 0.10 0.18 0.14 0.27 0.23 0.22 0.13 0.10 5.18 14

B 0.02 0.07 0.15 0.17 0.23 0.20 0.27 0.28 0.13 5.91 4
C 0.07 0.10 0.18 0.23 0.27 0.18 0.23 0.18 0.13 5.36 11

D 0.07 0.10 0.13 0.28 0.23 0.22 0.18 0.12 0.05 5.02 16
E 0.05 0.08 0.10 0.18 0.28 0.22 0.28 0.15 0.13 5.63 7

F 0.12 0.12 0.15 0.18 0.17 0.28 0.20 0.15 0.03 4.98 17
G 0.00 0.07 0.23 0.12 0.20 0.20 0.27 0.13 0.07 5.49 10

H 0.10 0.10 0.23 0.20 0.20 0.28 0.28 0.10 0.10 5.11 15

K,B,E,J,G…순으로 높지만 type II에서는 가장 높은 기호도의 점수를 받은 맥주는 sample P로

서로 상이했다. 이는 ‘맥주 속성의 중요도 퍼지 집합’이 다르게 적용되면 defuzzification value

의 값과 선호도 순위가 다르다는 것을 type I과 II에서 차이를 확인 했다. 이는 type I에서 선

호하는 맥주 style로 group을 나누지 않았기 때문에 ale을 선호하는 사람이 lager 맥주를, lager

를 선호하는 사람이 ale맥주를 평가함으로써 오차가 발생했다. 이는 lager와 ale 맥주의

properties가 다르기 때문에 맥주의 style이 다르면 선호하는 품질요인도 다를 것이다. 따라서

type I보다는 그룹을 더 세분화한 type II의 맥주 선호도 순위와 defuzzification value가 더 정

확하다.

Table 7. Comparisons on overall palatability of beer between experimental value and

deterministic value
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Type  
 II

I 0.13 0.13 0.17 0.18 0.20 0.18 0.17 0.28 0.13 5.28 12
J 0.05 0.07 0.12 0.14 0.18 0.25 0.23 0.13 0.08 5.54 9

K 0.00 0.00 0.13 0.23 0.20 0.18 0.27 0.23 0.13 6.05 2
L 0.14 0.23 0.18 0.17 0.18 0.18 0.18 0.18 0.13 4.90 20

M 0.08 0.13 0.17 0.21 0.21 0.18 0.26 0.26 0.03 5.23 13
N 0.03 0.08 0.15 0.15 0.15 0.20 0.26 0.26 0.18 6.00 3

O 0.03 0.08 0.10 0.15 0.16 0.17 0.21 0.26 0.10 5.88 5
P 0.03 0.03 0.05 0.15 0.21 0.18 0.20 0.26 0.08 6.05 1

Q 0.05 0.05 0.18 0.18 0.21 0.21 0.26 0.26 0.05 5.57 8
R 0.05 0.15 0.18 0.26 0.18 0.21 0.16 0.15 0.05 4.94 18

S 0.05 0.08 0.18 0.21 0.21 0.17 0.20 0.23 0.18 5.64 6
T 0.10 0.17 0.18 0.26 0.21 0.16 0.20 0.18 0.08 4.91 19

5.3 True Korean priority sensory attributes in beer

본 연구의 가정은 각 ‘품질 요인의 중요도’와 기호도로부터 맥주의 전체 기호도를 추론할 때,

정확한 ‘품질요인의 중요도’를 사용할 경우에는 더 정확한 전체적 기호도를 얻을 수 있다. 이를

테스트한 결과는 table 8과 같다.

Table 8. Accuracy evaluation for priority sensory attributes of consumer group through

MSE, bias factor, accuracy factor

Case Priority set of 
sensory attributes

Beer 
sample MSE Bias factor Accuracy factor

case 1 Whole  Whole 0.326 0.986 1.014
case 2 Lager Lager 0.031 0.984 1.016
case 3 Ale Ale 0.033 1.017 0.984

품질요인의 정확도는 실험으로 얻은 전체 기호도와 추론을 통해 얻은 전체 기호도를 비교하

여 평가할 수 있다. 전체 그룹의 ‘품질요인 중요도 퍼지 집합’을 사용한 case 1에서는 lager와

ale의 중요도 퍼지 집합을 사용한 case 2와 case 3보다 MSE값이 더 크다. MSE값은 실험값

과 추론값의 차이를 분산의 합으로 나타낸 것으로 일반적으로 MSE값이 작다는 것은 분산이

작다는 것을 의미한다. 즉 이는 결과의 오차가 적다는 것으로 전체 기호도의 실험값과 추론값

이 높게 일치함을 나타낸다. 분산성을 측정하는 또 다른 factor인 bias factor와 accuracy

factor 모두 fuzzy set model이 얼마나 잘 맞는지를 나타낸다. 즉, 실험값과 추론값이 정확하게

일치되면 이상적인 값인 1로써 1에 가까울수록 모델의 정확도가 높다는 것을 의미한다. 따라서

전체적으로 bias factor와 accuracy factor모두 1에 가깝게 나와 추론값과 실험값이 case1,2,3

모두 높게 일치함을 알 수 있다. 하지만 case 1의 경우는 lager와 ale로 나눈 경우에 비하여

MSE값이 높게 측정되었는데 이는 lager를 선호하는 사람과 ale을 선호하는 사람의 중요도가

섞여 정확도가 떨어졌음을 나타낸다.

결과적으로 lager와 ale 두 그룹으로 grouping한 case의 전체 기호도의 정확도가 높은 것으
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로 보아 두 그룹의 ‘맥주 품질 요인의 중요도 집합’ 역시 정확하다. 이는 lager를 선호하는 한

국인의 품질인자 중요도는 total CO2, bitterness, duration aftertaste, alcoholic, foam volume,

density 순으로 나타난 반면 ale을 선호하는 그룹의 품질인자 중요도 순은 alcoholic, total

CO2, bitterness, duration aftertaste, density, foam volume으로 나타났다.

따라서 이 연구는 lager와 ale맥주의 다른 특성에 기인하여 한국인이 선호하는 맥주의 품질

인자를 퍼지추론을 사용하여 밝혔다. 이 자료는 향후 한국인의 입맛에 맞는 맥주를 개발 또는

마케팅에 적용할 수 있으며 나아가 한국 외의 다른 나라에서도 선호하는 맥주 품질 인자를 찾

는 방법으로 사용될 수 있다.
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