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쌀 adjunct를 첨가한 맥주의 품질 특성
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Abstract

The effects of rice adjunct on the quality attributes of beer were investigated. The results showed that the sweetness,
reducing sugar content, and viscosity of beer were decreased while the pH was increased by the effect of rice con-
tent. This meant that the saccharification was not completed by the relatively reducing content of enzyme in malt,
but it was recovered by the addition of α-amylase. The results showed that the additional α-amylase compensated
for the reducing saccharification enzyme when the rice powder was added as adjunct. The alcohol content and the
bubble stability in the beer were decreased while the bitterness and the yellowness were increased with increasing
content of the rice powder. The turbidity of the beer also seemed to be increased with the rice content. Therefore,
when the rice adjunct was added in beer brewing, the malt showed undesirable quality characteristics by decreasing
saccharification enzyme but it could be improved by the addition of α-amylase.
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서 론

경제적 발전과 국민 생활수준의 향상, 국민소득의 증가,

식생활 패턴의 변화로 쌀 소비가 급격히 감소하면서 쌀 재

고는 국가의 큰 문제점으로 대두되고 있다(Ann, 1998). 

젊은 층의 서구화로 인해 전통주나 소주에 비해 맥주의

소비가 증가하는 추세이고 다양한 개성과 취향에 맞추기

위해 기존의 전통적인 맥주에 기능성과 기호성을 부가한

맥주의 개발이 늘어나고 있다. 이러한 예로 구기자 맥주의

연구를 볼 수 있다(Kang et al., 2003). 이러한 추세에 따

라서, 순수한 보리만을 사용한 맥주가 아닌 다른 부산물을

첨가하여 기능성과 기호성을 높인 맥주의 연구가 활발히

진행되고는 있으나, 보고된 연구 결과는 드물다. 더욱이 맥

주의 부원료로 쌀을 소비한다면 쌀 재고의 문제점 해결과

맥주의 다양성을 증대하는 효과를 함께 볼 수 있을 것으로

기대된다(Lee & Park, 1995; Park et al., 2004).

종전에는 맥주의 부원료로써 쌀 전분, 옥수수 전분이나

감자 전분을 첨가하여 제조하였다. 그 밖에 다른 부원료로

사탕수수, 호밀, 귀리, 야생 쌀이 사용되고 있으며 양조용

당류(갈색당, 캐러멜, 벌꿀, 젖당, 단풍시럽, 당밀, 종려당,

과일 등)를 첨가하여 독특한 향과 색, 맛을 가지는 맥주가

제조되고 있다(Jeong et al., 2000; Kang et al., 2003). 사

탕수수를 부원료로 한 맥주의 연구를 보면 여러 종류의 사

탕수수의 함량을 조절하여 적합한 배합 비율을 찾아내고

사탕수수를 부원료로 한 맥주를 제조하였다(Ratnavathi et

al., 2000). 또한 부원료로써 40%이하의 쌀을 사용하여 맥

주를 연구하여 제조하는 공정이 있으나(Lee et al., 1995),

쌀을 50% 이상 첨가한 제품은 보고되지 않은 것으로 알려

져 있다. 50% 이상의 쌀을 첨가한 맥주는 맥아 100%의

맥주보다 공정 중에 당화에 어려움을 겪고 있다(Lee et al.,

1998). Lee et al.(1998)의 쌀 당화액 최적화에 관한 연구에

서 이를 보완하기 위해 맥주 뿐만 아니라 다른 식품의 쌀

당화에서 다양한 당화효소를 첨가하거나 당화조건에 변화

를 주는 것으로 보고되고 있다.

본 연구에서는 쌀을 첨가한 맥주를 제조할 때, 맥주의

맛과 질 등을 좌우하는 맥즙을 제조하는 과정 중에 기본이

되는 당화를 실험하였다. 맥주 제조과정 중 당화는 당화

정도에 따라서 당도가 결정이 되고 당도는 알코올 함량에
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영향을 미치게 된다. 맥아의 당화는 맥아에 함유되어 있는

당화효소의 작용으로 당화에 크게 걸림돌이 되지 않지만

쌀을 부원료로 첨가함으로써 당화에 영향을 미치게 된다.

쌀은 겨층을 도정하여 제거한 가공품이라고 볼 수 있다. 겨

층에 당화효소가 함유되어 있는 쌀은 겨층을 제거함으로써

당화효소가 없어지게 되고 도정된 쌀 자체만으로는 당화를

할 수 없게 된다. 따라서 본 연구에서는 첨가하는 쌀의 함

량에 따라 달라지는 맥주의 특성을 연구하여 당화의 최적화

를 찾아내고, 이를 맥주 제조공정에 반영하고자 하였다.

재료 및 방법

재 료

맥주 양조에 사용한 쌀가루(Nam-Yang Agricultural

Cooperative, Bu-ye, Korea)는 200 mesh 쌀 분말 제품을 사

용하였으며, 맥아가루(Pilsner종)와 hop(Nugget, saaz,

Winekitkorea, Chungnam, Korea)를 사용하였다. Beer

yeast(Saflager W34/70)는 비젼바이오캠(Bisionbiocam,

Sungnam, Korea)에서 구매하여 사용하였다. 

맥주 양조

250 mL 삼각플라스크에 물 70 mL와 200 mesh 쌀가루를

각각 5.2 g, 6.5 g, 7.8 g, 9.1 g을 넣고 잘 섞어준 후에

70oC로 설정되어 있는 shaking water bath에 넣고 120 rpm

으로 20분간 호화시켰다. 맥아의 효소 불활성화를 방지하

기 위하여 70oC을 유지하고 있는 shaking water bath의 온

도를 50oC로 낮춘 후에 맥아를 첨가하였다. 쌀가루 5.2 g의

호화액(물 70 mL)이 담긴 삼각플라스크에 맥아가루 7.8 g

을 첨가하여 총 고형분량이 13 g인 쌀 함량 40% 맥아즙을

만들었다. 같은 방법으로 쌀 함량 50%, 60%, 70%의 맥아

즙을 제조하였다. 또한 대조구로서 맥아가루 13 g과 물

70 mL의 맥아즙을 준비하였다. 

상기 제조된 맥아즙이 담긴 삼각플라스크를 shaking

water bath에서 50oC, 15분간 유지하였다. 이는 맥아의 전

분, 덱스트린, 소당류 등이 용출되어 가수분해효소가 잘 작

용할 수 있는 당화에 적합한 환경을 만들어 주기 위함이다.

계속해서 shaking water bath의 온도를 62oC로 승온시킨 후

90분간 지속하여 실질적인 당화과정을 거쳤다. 이 모든 과

정이 끝나면 삼각플라스크가 담겨있는 shaking water bath

의 온도를 75oC까지 승온하여 맥아 자체에 있는 효소를

불활성화시켜서 계속적으로 당화가 이루어지지 않도록 하

였다.

여과를 거친 당화액을 100oC에서 15분간 끓인 후 bitter

hop를 넣고, 계속해서 70분간 끓인 후 aroma hop를 넣고

상온에서 냉각하였다. 효모와 함께 소형 맥주 발효기에서

25oC에서 7일간 발효하였다. 2oC에서 3일간 추가적으로 발

효를 하여 맥주를 제조하였다(Fig. 1). 

당도 및 환원당

여과를 거친 당화액을 20oC로 일정하게 유지시켜서 당도

계(Master-M, Atago, Tokyo, Japan)로 당도를 측정하였다.

환원당 측정은 여과를 거친 당화액 l mL를 10배 희석된

DNS 용액 3 mL에 혼합하여 5분간 100oC에서 가열하였다.

가열된 시료의 온도를 상온(25oC)까지 낮추어 UV/VIS

spectrophotometer(Optizen 2120, Mecasys, Seoul, Korea)를

이용하여 흡광도를 측정하였다.

pH

여과를 거친 당화액의 온도를 25oC로 유지시킨 후에 pH

meter(SevenMulti pH, Mettler Toledo, Switzerland)를 이용

하여 pH를 측정하였다

Fig. 1. Flow diagram for brewing beer.
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점도

여과를 거친 당화액의 점도를 항온 수조에 설치된 모세관

점도계(Ostwald type model 70, Nexus Technology, Seoul,

Korea)를 사용해서 25oC에서 측정하였다.

알코올 함량

맥주의 밀도는 부피에 대한 무게로 측정하였다. 밀도로

부터 아래와 같은 식(1, 2)에 의하여 알코올 함량(v/v)을

산출하였다.

(1)

(2)

거품 안정성

하부에 cock이 있는 유리 칼럼(높이; 250 mm, 직경;

50 mm)을 사용하였다. 시료 50 mL를 붇고 30초 후에 거품

이외의 하층액을 cock을 열어 제거한 후 cock을 다시 막았

다. 그 후 230초간 거품이 깨지는 시간을 허용하여 깨진 거

품 양(b)과 남은 거품 양(c)을 측정하여 다음과 같은 식(3)

으로 거품 안정성(sigma, ∑)을 산출하였다(Ratnavathi et al.,

2000). 

(3)

쓴맛

맥주를 거품의 손실이 없도록 가스를 제거하여 20oC로

조절하고 10 mL를 원심관에 취한 후 6 N 염산 0.5 mL, 이

소옥탄 20 mL를 가하여 밀봉한 다음 진탕기를 250 rpm에

서 15분간 흔들었다. 3000 rpm에서 3분간 원심분리 후 이

소옥탄 층을 10 mm 셀에 취해 순수한 이소옥탄을 대조로

275 nm에서 흡광도 A를 측정하였다(AACC, 2000).

(4)

색도

맥주 1 mL를 vial에 넣고 특수하게 제작된 holder에 삽

입하고 일정한 환경조건 하에서 색도계(CR-300, Minolta,

Seoul, Korea)를 사용하여 측정하였다. 먼저 관능적으로 관

찰한 결과 밝기와 노란색의 차이를 보이는 것으로 나타나

L(lightness)과 b(yellowness)의 값을 측정하여 정량적으로

나타내었다.

결과 및 고찰

당화도에 대한 쌀 첨가량의 효과

쌀의 함량이 증가할수록 pH는 증가하였다(Fig. 2(a)). 이

는 당화가 많이 될수록 pH는 낮아진다고 알려진 바 있어

(Kim et al., 1999), 쌀의 함량이 증가할수록 당화도는 떨어

짐을 나타낸다. 쌀의 첨가량 증가에 의하여 맥아의 양이 상

대적으로 줄어듦으로써 맥아에 내재된 당화효소의 양이 작

아지기 때문이며 기존에 발표된 연구 결과와 일치한다(Lee

et al., 1995; Jeong et al., 2000; Ratnavathi et al., 2000).
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Fig. 2. The changes of wort with rice powder: (a) pH, (b) Brix, (c) absorbance, (d) viscosity.
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쌀의 함량이 증가할수록 Brix는 감소하였는데(Fig. 2(b)),

Brix 역시 당화 정도를 나타내는 척도로서 쌀 함량이 증가

할수록 당화도가 떨어지는 것으로 나타났다. 이는 pH와 당

화도에 대한 실험 결과와 일치하는 것을 알 수 있다.

흡광도(환원당의 양)는 감소하였으나 50% 이상의 쌀 첨

가량에 대해서는 비슷한 흡광도 값을 보여주었다(Fig.

2(c)). 이는 DNS법의 흡광도가 당이 많이 생성될수록 커지

므로(Choi & Sohn, 1997), 역시 쌀의 함량이 증가할수록

당화 정도가 떨어짐을 보여주었으나, pH나 Brix의 변화가

보여주는 당화되는 정도에 대한 정확성은 떨어지는 것으로

보인다. 그럼에도 불구하고 pH, Brix, 흡광도에 대한 실험

결과들은 첨가되는 쌀의 함량이 많을수록 당화효소의 양이

상대적으로 줄어듦에 따라 당화도가 떨어짐을 공통적으로

보여준다.

점도는 감소(Fig. 2(d))하였다. 점도는 쌀의 함량에 따른

추세가 명확하지 않았으나 쌀 함량이 증가할수록 낮아지는

것으로 나타났다. 점도는 가용성 고형분이 증가할수록 증

가한다. 이에 따라 쌀 함량이 높은 조건에서 만들어진 당

화 액에는 가용성 고형분이 적은 것으로 볼 수 있다. 즉,

전분으로부터 당화된 가용성 물질이 적다고 해석된다.

발효에 대한 쌀 첨가량의 효과

당화력의 차이에서 본 바와 같이 쌀 함량이, 즉 쌀의 첨

가량이 증가할수록 알코올 함량은 낮아지며, bitterness는

증가하는 경향을 보였으며, sigma 값(거품안정성)은 감소하

고, 노란색(Hunter's b value)은 증가하는 경향을 보였다

(Fig. 3).

쌀의 첨가량이 증가할수록 당화도는 낮아지므로, 발효에

사용될 가용성 당의 양이 작아져서 결국 발효 산물인 알코

올 함량이 낮아진 것으로 분석된다. 거품안정성이 낮아진

것은 쌀은 보리에 비하여 상대적으로 거품형성에 중요한

성분인 단백질 함량이 낮아서 거품 안정성이 낮아진 것으

로 보인다. 그러나 bitterness와 외관(노란색)은 소비자의 취

향에 따라 다르므로 품질 요소의 경향을 판단하기는 주관

적이라 볼 수 있다. 한편 맥주는 산미, 고미, 감미, 기타

맛들이 잘 조화되어야 한다고 알려져 있다.

또한 눈으로 관찰한 결과 쌀을 첨가한 맥주는 검은 녹색

빛이 돌았으며 이는 쌀을 많이 첨가할수록 강해지는 것을 확

인하였다. 쌀 첨가량이 증가할수록 혼탁한 느낌이 강하였다. 

아밀라아제 첨가의 효과

쌀을 첨가한 맥아즙의 당화능력을 향상시키기 위하여 효

소(α-amylase)를 일정하게 0.013 g을 첨가하였다. 효소 첨

가를 함에 따라서 무 첨가에 비하여 pH, Brix, 흡광도, 점

도 모두 큰 값을 보여주어 증가하는 경향을 보였다(Fig. 4).

그러나 쌀 첨가량에 따른 변화 양상은 무 첨가의 경우와

동일하였다. 이는 식혜의 당화과정 중 성분 변화나 연료용

알코올 생산을 위한 타피오카 전분의 액화 및 당화에서의

경향과 일치함을 보여준다(Kim et al., 1984; Kim & Park,

1995).

pH의 경우 효소 첨가에 의하여 당화가 더 잘 되었을 것

으로 예상하여 이에 따라 pH가 낮아질 것으로 예상하였다.

이는 압출조리를 이용한 쌀 이유식 제조에서 아밀라아제를

첨가했을 때 물성변화에서 pH가 낮아졌기 때문이다(Lee et

al., 1994). 그러나 pH가 더 높아진 것은 효소와 함께 투여

된 buffer용액의 효과로 추측된다. 즉, 본 실험에서는 약

Fig. 3. The changes of beer with rice powder: (a) alcohol content, (b) bitterness, (c) sigma value, (d) yellowness in color.
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90분 당화시킨 것으로 당화로 인한 pH 값 감소보다 buffer

의 pH에 더 많은 영향을 받아 오히려 pH가 높았다. 따라

서 당화시간을 연장한다면 효소에 의한 당화로 buffer의

효과가 배제될 것으로 추측된다.

그러나 Brix, 흡광도, 점도의 결과는 모두 효소 첨가에

의하여 당화가 더 촉진되었음을 뒷받침한다. 다만 쌀 첨가

량이 70%인 경우 Brix와 점도 변화량에서 40-60% 첨가량

에 비하여 수치가 증가하는 경향을 보여주었다. 이는 본

실험에서 사용한 아밀라제의 첨가량이 쌀 첨가량으로 인해

줄어든 맥아가 가지고 있던 전분 분해효소의 양에 미치지

못했기 때문으로 생각된다. 따라서 이를 검증하기 위한 추

가적인 실험이 진행되었으며 그 결과가 본 학회지에 발표

될 예정이다.

요 약

본 연구는 쌀을 다량 첨가하여 양조한 맥주의 품질을 조

사하고 쌀의 첨가 시 당화도가 떨어지는 것을 보완하기 위

하여 아밀라아제를 첨가하여 품질의 변화를 분석하였다.

품질 평가를 위하여 당화액인 wort의 당도, 환원당, pH,

점도의 변화를 측정하였고, 최종 제품인 맥주의 알코올 함

량, 거품안정성, 쓴맛, 색도의 변화를 측정하였다. 실험에는

쌀을 200 mesh의 쌀가루를 맥아와 쌀가루의 총량에 대하

여 0, 40, 50, 60, 70%를 첨가하였다. 실험결과 쌀 함량이

증가함에 따라 wort의 당도, 환원당 및 점도는 감소하였고,

pH는 증가하여 당화력이 떨어졌다. 그러나 아밀라아제 첨

가에 의하여 당화력이 다시 회복되었다. 쌀 함량 증가에

따라 맥주의 알코올 함량 및 거품안정성은 감소하였고, 쓴

맛과 노란색이 증가하였다. 또한 쌀 첨가량이 증가할수록

혼탁한 느낌이 강하였다.
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