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술지게미를 활용한 에일 맥주의

발효 특성 및 항산화 활성 평가

진 주 영,  김 가 현,  이 아 름,  정 승 회

목포대학교 공과대학 식품공학과

(지도교수 : 김 현 중)

(초록)

술지게미(주박)란 탁주를 빚을 때 발생하는 양조 부산물로서 식이섬유를 포함

한 탄수화물, 단백질, 지방 등 3대 영양소가 풍부한 고부가 가치 원료이며 일반

식으로 섭취할 수 있는 수준의 영양성분을 가지고 있다. 최근 국세청 주류 규제 

개선 방안 발표로 술지게미의 엄격했던 제조 시설 이용 제한이 완화되면서 다양

한 식품 소재로 연구되고 있다. 본 연구는 술지게미의 맥주 원료로서의 가치를 

평가하고 술지게미와 맥아를 비율별로 배합하여 맥주를 제조하였다. 제조한 맥주

의 품질 특성 분석을 통해 새로운 맥주 제조의 가능성을 확인하고자 하였으며 

폐기되는 술지게미의 활용 방안을 제안하는데 그 목적을 두었다. 술지게미와 맥

아의 배합 비율별로 맥주를 제조한 뒤, 맥주의 관능 평가를 진행하여 기호도를 

평가하였다. 또한 총산, 아미노산, 비중, pH, 색, 당도, 알코올 함량 등의 이화학

적 품질 평가를 진행하였으며 맥주의 발효 과정 중 CFU 변화를 확인하였다. 제

조된 맥주와 술지게미의 항산화력은 DPPH 라디칼 소거능과 ABTS 라디칼 소거

능, 총 페놀 함량 분석을 통해 비교하였다. 본 연구의 결과로 술지게미를 활용하

여 맥주의 원료인 맥아의 대체 식품 소재로서 가능성을 확인하였고 폐기되는 술

지게미의 식품적 활용 가치를 높일 수 있을 것으로 기대한다.
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제1장 서 론

탁주를 빚을 때 발생하는 찌꺼기는 재강이라 부른다. 재강에 남아 있는 알코올

을 물과 섞어 최대한 짜내고 남은 양조 부산물을 주박(酒粕)이라 하며 흔히 술지

게미로도 불린다. 탁주로부터 분리된 술지게미는 발효에 사용되는 원료, 발효 방

법, 제성 방법에 의해 항균 및 항산화, 항비만 등 다양한 특성이 나타난다(1,2). 

술지게미에는 전분, 단백질 외에도 섬유소, 무기질, 비타민, 알코올, 효모, 효소 

등의 다양한 영양성분을 다량 함유하고 있다고 보고하였다(3,4). 영양학적으로 

우수한 술지게미는 식량이 부족하던 시기 대체 식품으로 활용되기도 하였다(5). 

최근 식품을 제조하거나 상품화할 때 발생하는 폐기물이나 부산물을 이용하여 

낮은 상품 가치의 자원을 재가공해 새로운 가치를 만드는 ‘푸드 업사이클링’의 

재료로 술지게미가 주목되었고 관련된 연구도 진행되고 있다. 관련된 연구로는 

폐기되는 막걸리 주박 이용 제조 고추장 품질 특성 연구, 주박 추출물 분말을 첨

가한 증편의 항산화 특성과 품질 특성 연구, 주박 첨가 약과의 이화학적 특성 연

구, 탁주 주박 분말을 첨가한 쿠키의 품질 특성 연구, 주박에 침지한 닭고기 테

린의 품질 특성 연구 등과 같이 다양한 식품에 술지게미를 활용하는 연구들이 

보고되고 있다(6,7,8,9,10). 이뿐만 아니라 최근에는 탁주 및 약주와 같은 전통주 

술지게미의 에탄올 추출물에서 항산화 활성을 나타내는 페놀성 화합물을 분리하

는 연구가 있다. 분리된 페놀성 화합물로는 gentisic acid, chlorogenic acid, 

caffeic acid, cinnamic acid, syringic acid, coumaric acid, ferulic acid, gallic 

acid, vanillic acid 및 sinapic acid이며, 이들 물질은 항산화, 항균, 항혈전 활성 

등이 보고되어 술지게미의 유용한 생리활성 물질로 추정된다는 연구가 보고되었

다(11).

국세청 주요 주류 출고량 현황에 따르면 2014년도부터 2023년까지 맥주의 출

고량이 높은 비율을 차지하고 있다(12). 2014년 소규모 맥주 제조업의 외부 유

통이 허용되며 판매가 가능해짐에 따라 Lager, Ale 맥주 이외에도 Stout, 

Porter 맥주로 소비자 선택의 폭이 넓어지게 되었다(15). 최근 가정에서 맥주를 

제조하는 Home-brew가 등장하며 수제 맥주에 관한 연구도 활발히 진행되고 있
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다. 또한 Tsukamoto 등에 따르면 맥아 이외에 사용되는 부원료의 종류에 따라 

맥주와 발포주의 성분이 변화된다고 보고되어, 부원료로 지역 농산물을 활용하여 

맥주에 건강 기능성의 부가가치를 부여하고 지역의 특성을 살린 맥주를 개발할 

수 있을 것이라 예상하였다(14,15). 이 밖에도 항산화제를 함유한 식물 추출물을 

알코올음료에 첨가하면 알코올음료의 독성 작용을 줄이고 특정한 맛을 부여하거

나 더 긴 유통기한을 가질 수 있다고 보고하였다(16). 이에 따라 막걸리와 누룩

에서 분리한 효모를 이용한 맥주 발효, 전통 누룩으로부터 분리한 효모의 쌀 맥

주 발효 특성, 전통 누룩을 이용한 ale 맥주 제조 및 품질 특성, 율무미강 추출

물을 첨가하여 항산화능을 포함한 맥주, 녹차 추출물을 첨가하여 polyphenol 강

화 맥주와 같이 최근 지역의 특산물을 활용하거나 항산화능을 포함한 맥주 제조

에 관한 다양한 연구가 지속되고 있다(17,18,19,20,21).

본 연구는 술지게미를 원료로 활용한 맥주를 제조하고 그 특성을 연구하기 위

해 진행되었으며 술지게미를 활용한 새로운 지역 맥주 제조의 가능성을 확인하

고자 하였다. 또한 항산화능을 첨가한 맥주에 대한 연구가 진행되어 오고 있음에 

따라 술지게미의 항산화능을 녹여낸 맥주를 제조하고자 하였다. ABTS 라디칼 

소거능, DPPH 라디칼 소거능, 총 페놀 함량 실험을 통해 술지게미와 술지게미

를 원료로 사용한 맥주의 항산화 활성 평가를 진행하였다. 또한 술지게미를 활용

한 맥주의 발효 과정 중 술지게미 첨가 비율에 따른 효모 집락 수를 측정하였고 

제조된 맥주의 맛과 향, 소비자 기호도를 비교해 보고자 기존 맥아 맥주와 관능 

평가를 진행하였다. 완성된 맥주의 이화학적 품질 평가를 위해 총산, 아미노산, 

비중, pH, 색도, 당도, 알코올 함량을 확인하였다. 본 연구를 통해 지역의 특색을 

살린 맥주를 제조함과 동시에 생리활성 기능을 담은 맥주를 제조하고자 하였으

며 이를 통하여 식품학적, 영양학적으로 주목받지 못하는 술지게미의 활용 방안

을 찾고자 하였다. 또한 폐기되는 술지게미의 양을 줄이고 수입 맥아의 대체 원

료로서 술지게미가 이용될 수 있을 것으로 기대한다.
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제2장 재료 및 방법

1. 실험 재료

본 연구에 사용한 술지게미는 전남 무안군 일로 주조장에서 확보하였다. 맥즙

용 Pale Malt(Weyermann, DEU), Caramel Malt(Briess, USA), Carapils Malt 

(Weyermann, DEU), Magnum Hop(Hopunion, USA), Cascade 

Hop(Hopsteiner, USA), Simcoe Hop(Hopunion, USA)과 맥주 제조용 효모 

Safale US-05(Dry Ale Yeast, Saccharomyces cerevisiae)는 크래프트브루어

(Korea, Busan)에서 구입하여 사용하였다.

2. 술지게미의 건조

식품용 면포로 술지게미의 수분을 짜낸 뒤 열풍 건조기에서 105℃ 온도에서 2

시간 건조 후 혼합한 뒤, 다시 2시간 동안 건조하였다. 건조로 수분을 제거한 술

지게미는 실온에서 온도를 낮춘 뒤 4℃에서 냉장 보관하여 맥주 재료로 사용하

였다.

 

3. 건조한 술지게미를 활용한 맥주의 제조

건조한 술지게미를 첨가한 맥주의 배합비는 Table 1에 따라 배합한 뒤, 

Figure 1을 따라 Pale Ale 맥주를 제조하였다. 맥주의 제조에 사용된 건조한 술

지게미와 맥아의 비율은 0%:100%, 30%:70%, 50%:50%, 70%:30%로 총 4가지

의 조건으로 맥주를 제조하였다.

맥주의 제조 방법은 다음과 같다. 맥주 5 L 기준으로 70℃ 온수 5 L에 맥아와 

건조한 술지게미를 정량하여 첨가하고 70℃를 유지하면서 60분간 당화한다. 이
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후 곡물을 분리하고 남은 당분은 생수로 헹궈 스파징 후, 100℃로 가열하여 60

분간 가열한다. 맥즙이 끓기 시작하면 Magnum Hop 5 g을 첨가하고 55분 뒤 

Cascade Hop 7 g을 첨가한다. 이후 5분 뒤 Simcoe Hop 7 g을 넣고 가열을 

끝낸다. 28℃ 까지 온도를 낮추고 발효조에 옮기고 생수로 5 L를 맞춘 후 건조 

효모(Safale US-05 Dry Ale Yeast) 5.75 g 접종 후 혼합하여 20℃에서 14일

간 1차 발효한 다음, 맥주 1 L 당 7 g의 콘슈가를 첨가하여 보당 처리를 한 뒤 

병입을 하였다. 맥주는 밀봉하여 20℃에서 7일간 2차 발효를 하고 4℃ 냉장에서 

보관하였다.
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Table 1. Formula for the preparation of Pale Ale.

Content of Rice 

wine lees (%)

Rice wine lees

(g)

Malt

(g)

Dry yeast

(g)

Magnum hop

(g)

Cascade hop

(g)

Simcoe hop

(g)

Water

(mL)

0 0 3,600 5.75 5 7 7 5,000

30 1,080 2,520 5.75 5 7 7 5,000

50 1,800 1,800 5.75 5 7 7 5,000

70 2,520 1,080 5.75 5 7 7 5,000

% means the contents of rice wine lees as raw material for brewing. 0%, malt 100%; 30%, malt 70% and rice wine lees 30%; 50%, malt 50% 

and rice wine lees 50%; 70%, malt 30% and rice wine lees 70%.
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Figure 1. Flow diagram of brewing process.
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4. 발효 과정 중 효모 변화

발효 과정 중, 효모 개체 수 변화를 측정하기 위해 YPD agar(Yeast Extract 

Peptone Dextrose, Difco, USA) 배지에 각 비율마다 4개의 시료 맥주를 십진

희석법으로 희석하여 0.1 mL를 도말한 뒤 배양기(BI250, HANKUK S&I, KOR)

에서 30℃의 조건으로 48시간 동안 배양 후, 형성한 집락 수를 계수하여 콜로니 

형성 단위(Colony Forming Units; CFU/mL)로 나타내었다(18). 맥주를 제조한 

1일 차부터 2차 발효가 끝난 시점인 21일 차까지 2일 간격으로 효모 개체 수 

변화를 확인하였다. 

5. 관능 평가

술지게미를 첨가한 맥주의 관능 평가는 목포대학교 식품공학과 재학생 및 대

학원생 40명을 패널로 하여 5점 척도법을 바탕으로 Figure 2의 관능 평가지를 

제작하여 평가하였다. 관능 평가 항목은 맥주의 색(color), 단맛(sweetness), 신

맛(sourness), 쓴맛(bitterness), 향(aroma), 목넘김(smoothness)을 평가하였다. 

시식 후 선호도에서 매우 좋다 5점, 좋다 4점, 보통 3점, 나쁘다 2점, 매우 나쁘

다 1점으로 채점을 하였으며 각 평가 항목의 점수를 합산 후, 평균을 계산하여 

전반적인 기호도(overall acceptability) 항목으로 설정하였다(22). 관능 평가는 

시료별로 세 자릿수 난수를 부여하여 구분하여 진행하였다.
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Figure 2. Sensory evaluation sheet of beer with added rice wine lees.
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6. 맥주의 이화학적 품질 평가

맥주의 이화학적 품질 평가는 국세청 주류 분석규정(NTS liquor license supp

-ort center)에 따라 평가하였다(21).

가. 총산

250 mL의 증류수를 2분간 끓인 뒤 시료 맥주 25 mL를 가한 뒤 1분간 끓이

다 30초가 남았을 때 다시 끓도록 조절을 한다. 실온이 될 때까지 완전히 식힌 

뒤 페놀프탈레인 지시약을 몇 방울 가한 뒤 혼합해 준다. 이후 0.1 N NaOH로 

담홍색이 될 때까지 가한다. 이때 소비된 NaOH의 사용량(mL)을 측정하여 아래

의 식으로 산도를 환산하였다.

Total acidity = 0.1 N NaOH(mL) × F × 0.4

F = 1.001 (F : 0.1 N NaOH의 역가)

나. 아미노산도

250 mL의 증류수를 2분간 끓인 뒤 시료 맥주 25 mL를 가한 뒤 1분간 끓이

다 30초가 남았을 때 다시 끓도록 조절한다. 실온이 될 때까지 완전히 식힌 뒤 

페놀프탈레인 지시약을 몇 방울 가한 뒤 혼합 후 0.1 N NaOH로 담홍색이 될 

때까지 가하여 중화시킨다. 여기에 중성 포르말린 용액 5 mL를 가하여 유리된 

산을 0.1 N NaOH로 담홍색이 될 때까지 가한다. 이때 소비된 NaOH 사용량

(mL)을 측정하여 아래의 식으로 아미노산도를 환산하였다.

아미노산도 = 0.1 N NaOH(mL) × F
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F = 1.001 (F : 0.1 N NaOH의 역가)

다. 비중 및 pH

시료맥주 200 mL를 실린더에 취하고 15℃에서 실린더에 비중계를 띄운다. 비

중계의 움직임이 멈추면 눈금을 확인하여 비중을 측정한다. pH는 pH 

meter(pH-220L, Istek Inc., KOR) 기기를 이용하여 측정하였다.

라. 색도

색도는 E.B.C(European Brewery Convention)값을 측정하였다. 가스를 제거

한 시료 맥주를 분광광도계(Ultrospec 2100 pro, Biochrom Ltd., GBR) 700 

nm에서 흡광도가 430 nm에서 흡광도에 0.039를 곱한 값 이하라면 맥주가 투명

한 것으로 430 nm 흡광도를 맥주의 색도로 확인하고 그 이상이면 시료맥주가 

혼탁한 것이므로 15,000 ×g 원심분리기(1730R, LaboGene, DNK)에서 2분 동

안 원심분리를 하여 상층액만 분리한 뒤 430 nm에서 흡광도를 측정하고 아래의 

식으로 색도를 환산하였다.

색도(E.B.C 단위) = 25 × 희석배수 × A

A = 맥주의 흡광도

마. 당도

당도는 굴절당도계를 이용하여 측정하였다. 영점을 조정한 굴절당도계에 시료 

맥주를 몇 방을 가하여 측정하였다.
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바. 알코올 함량

알코올 함량은 500 mL 플라스크에 시료맥주 100 mL를 취하고 증류수 30 

mL를 가한 뒤 혼합하였다. 플라스크를 냉각기와 증류장치에 연결하고 증류용액

이 70 mL가 될 때까지 증류하였다. 증류용액 70 mL를 증류수로 100 mL 정용

한 뒤 혼합하였다. 이후 굴절주도계를 이용하여 알코올 함량을 측정하고 온도 보

완 표를 참고하여 온도 보정을 하였다.

7. 맥주 및 맥주 원료의 항산화 활성 평가

가. 총 페놀 함량

총 페놀 함량은 Folin-Ciocalteu 시험법에 따라 진행하였다(24,25). 시료의 추

출은 99% ethanol을 시료 맥주와 맥주 원료의 각 10배 비율로 가하여 20시간 

동안 교반한 뒤 여과하여 농축 후 동결건조 과정을 거쳤으며, 분쇄한 시료를 

0.75 g 취한 뒤 증류수 6.25 mL를 가하여 혼합한 뒤 사용하였다. 시료 추출 용

액 100 μL에 2 N Folin-Ciocalteu’s phenol reagent(Sigma- Aldrich Co., 

USA)를 50 μL 가하여 발색시키고 20% Na2CO3 300 μL를 가한 뒤 균질화하여 

30분간 실온 암소에서 반응시킨다. 이후 H2O 1 mL를 가한 뒤 균질화 후 

96-Well plate에 취해 Microplate reader 장비(SPARK 10M, Tecan Ltd., 

CHE)를 이용하여 725 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물질은 gallic acid를 

사용했으며 0 μg/mL, 6 μg/mL, 12 μg/mL, 25 μg/mL, 50 μg/mL, 100 μg/mL 

농도로 희석하여 표준용액으로 사용하였고 위와 동일한 조건으로 표준물질의 흡

광도를 측정하였다. 표준용액을 이용하여 검량곡선을 작성하였고 총 페놀 함량을 

구하였다.
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나. ABTS 라디칼 소거능 활성

시료의 추출은 99% ethanol을 시료 맥주와 맥주 원료의 각 10배 비율로 가하

여 20시간 동안 교반한 뒤 여과하여 농축 후 사용하였다. ABTS+ 시약은 Wang 

등에 따라 7 mM ABTS(Glentham Life Sciences, GBR)와 2.5 mM potassium 

persulfate 수용액을 각각 제조하여 95:5(v/v) 비율이 되도록 시약을 제조한 뒤 

4℃에서 16시간 동안 암소 반응 시킨 뒤 사용하였다(26). ABTS+ 시약이 735 

nm 분광광도계(Ultrospec 2100 pro, Biochrom Ltd., GBR)에서 흡광도가 0.7 

± 0.15가 될 때까지 증류수로 희석한다. 희석한 ABTS+ 시약 500 μL와 시료 

추출 용액 100 μL를 가한 뒤 균질화 후 30분간 실온 암소에서 반응시킨다. 

Blank는 70% ethanol 100 μL와 ABTS+ 시약은 위와 동일한 용량을 가해 혼합

하였으며 균질화 후 30분간 실온 암소에서 반응시켰다(26). 이후 Microplate 

reader 장비(SPARK 10M, Tecan Ltd., CHE)를 이용하여 735 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 측정한 흡광도는 아래의 식으로 ABTS 라디칼 소거능을 환산하

였다.

DPPH radical scavenging (%) = {(Acs - As) × Acs} × 100

Acs = Blank 1 – Blank 2

As = Absorbance of sample – Blank 2

다. DPPH 라디칼 소거능 활성

DPPH 라디칼 소거능 활성은 OxiTecTM DPPH Antioxidant Assay 

kit(BO-DPH-200, Biomax Co., Ltd., KOR)로 진행하였으며 시험법을 따랐다. 

시료의 추출은 99% ethanol을 시료 맥주와 맥주 원료의 각 10배 비율로 가하여 

20시간 동안 교반한 뒤 여과하여 농축 후 사용하였다. 시료 추출액 20 μL, 
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assay buffer 80 μL, DPPH 시약 100 μL를 가한 뒤 혼합하였으며 Blank는 

99% ethanol 20 μL와 assay buffer, DPPH 시약은 위와 동일한 용량을 가해 

혼합하였다. 96-Well plate에 취한 뒤 30분간 실온 암소에서 반응시킨다. 이후 

Microplate reader 장비를 이용하여 517 nm에서 흡광도를 측정하였다. 표준물

질은 Trolox를 사용했으며 0 μg/mL, 10 μg/mL, 20 μg/mL, 40 μg/mL, 60 μ

g/mL, 80 μg/mL 농도로 희석하여 표준용액으로 사용하였고 위와 동일한 조건

으로 표준물질의 흡광도를 측정하였다. 측정한 흡광도는 아래의 식으로 DPPH 

라디칼 소거능을 환산하였다.

ABTS radical scavenging (%) = {(Acontrol - Asample) / Acontrol} × 100

Acontrol = Absorbance of blank

Asample = Absorbance of sample

8. 통계처리

모든 실험 결과는 3회 반복하여 평균과 표준편차(mean±SD)로 나타내었다. 연

구 결과의 통계분석은 Statistical Package for Social Sciences(SPSS, 30.0, IB

M, Chicago, IL, USA) software를 이용하여 one-way ANOVA test로 분석하

였으며, 시료 간의 유의성은 Duncan’s multiple range test로 P<0.05 수준에서 

비교하였다. 
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제3장 결과 및 고찰

1. 건조한 술지게미를 활용한 맥주의 제조

제조된 맥주의 결과는 Figure 3과 같다. 맥주의 원료로 사용된 건조한 술지게

미와 맥아의 비율은 0%:100%, 30%:70%, 50%:50%, 70%:30%의 총 4가지의 

조건으로 맥주를 제조하였다. 제조된 맥주는 20℃에서 14일간 1차 발효한 다음, 

맥주 1 L 당 7 g의 콘슈가를 첨가하여 보당 처리 및 병입 후, 20℃에서 7일간 

2차 발효를 진행하고 4℃ 냉장에서 보관하였다. 육안으로 보았을 때 맥아 100% 

맥주의 색이 가장 진하며 술지게미 70% 제조 맥주는 옅지만 다른 맥주들에 비

해 탁도가 높았으며 이는 술지게미의 입자가 작아 여과 과정에서 걸러지지 못한 

입자가 있는 것으로 예상된다. 50%의 비율로 제조된 맥주의 색이 가장 옅었으며 

이는 쌀의 비율이 증가할수록 색이 밝은 쌀가루 혼합 맥주의 양조 특성 및 조건 

설정 연구 결과와 유사한 경향을 나타내었다(27).
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Figure 3. Manufactured beer by adding dried rice wine lees at variation 

ratio as raw material.

% means the contents of rice wine lees as raw material for brewing. 0%, 

malt 100%; 30%, malt 70% and rice wine lees 30%; 50%, malt 50% and 

rice wine lees 50%; 70%, malt 30% and rice wine lees 70%.



- 16 -

2. 발효 과정 중 효모 변화

  맥주의 발효 과정 중 CFU 변화에 따른 그래프는 Figure 3와 같다. 발효에서

는 물질대사에 의해 알코올과 이산화탄소, 발효 부산물이 생성되어 맥주 품질에 

영향을 주게 된다(20). 또한 맥주는 1차 발효 기간 동안 알코올이 생성되고, 2차 

발효 기간 동안 탄산이 생성된다. 맥아만으로 제조된 맥주(0%)의 효모 개체 수

는 1차 발효 기간 동안 미세하게 증가하는 경향을 보였으나 2차 발효가 시작되

는 15일 차의 2.05×107 CFU/mL에서 17일 차에 3.82×106 CFU/mL로 감소했

다. 이후 다시 증가하여 25일 차를 제외하고 107 CFU/mL를 유지하는 것으로 

나타났다. 술지게미를 활용한 맥주 중 30%와 50%의 경우, 1차 발효 기간 중 지

속적으로 증가하는 경향이 나타났으며 2차 발효 기간 중 맥아만으로 제조된 맥

주와 비슷하게 효모의 수가 감소하는 경향을 나타냈다. 술지게미 70%로 맥주를 

제조한 경우, 1차 발효 및 2차 발효 기간 동안 증가하는 경향을 나타냈으며 특

히 15일 차의 3.84×106 CFU/mL에서 17일 차에 4.23×107 CFU/mL로 급격히 

증가하는 경향을 보였다. 이러한 2차 발효 기간 동안 살아있는 효모 개체 수의 

유지나 증가는 2차 발효 기간 중 효모들이 지속적으로 맥주의 풍미나 특성의 변

화에 관여하는 것으로 생각된다. 또한 모든 비율에서 균 수가 증가하는 경향을 

보였는데 이는 맥주 효모로 쓰인 Saccaromyces cerevisiae가 빠른 발효속도와 

내당성, 내알코올성으로 인하여 효모 수가 증가한 것으로 보여진다(13).
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Figure 4. Variation of yeast population during beer fermentation period. 

The population of yeast is expressed as colony forming unit per milliliter(CFU/mL). % means the contents of rice wine lees 

as raw material for brewing. 0%, malt 100%; 30%, malt 70% and rice wine lees 30%; 50%, malt 50% and rice wine lees 

50%; 70%, malt 30% and rice wine lees 70%.
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3. 술지게미를 활용하여 제조된 맥주의 관능 평가 결과

맥주의 관능 평가 결과는 Figure 4 및 Table 2에 나타내었다. 각 평가 항목인 

색, 단맛, 신맛, 쓴맛, 아로마(향), 목넘김은 5점 척도법으로 평균값과 표준편차로 

나타내었으며 전반적인 기호도(overall accept-ability) 항목은 모든 항목 값을 

합산한 뒤, 평균값과 표준편차로 나타내었다. Figure 4를 보았을 때 0%와 50%

가 큰 육각형을 그리고 있으며 Table 2를 통해 술지게미를 활용하여 제조된 맥

주(30%, 50%, 70%) 중 단맛, 쓴맛, 목넘김 항목에서 술지게미 함유량 30% 맥

주가 가장 좋은 결과를 나타내었고 전반적인 기호도도 30% 맥주가 제일 좋은 

결과를 나타내었다. 술지게미 함유량 30%와 50% 맥주는 맥아로만 제조한 맥주

(0%)에 비하여 전반적인 기호도 결과가 유의적으로 높게 나타났다. 30% 맥주의 

경우 시판 맥주와 비교하였을 때 높거나 유사한 기호도를 보였고 0% 맥주와 비

교하였을 때에도 단맛과 향 부분에서 차이를 보였다. 50% 맥주의 경우 모든 항

목에서 시판 맥주의 기호도와 유의적 차이를 보이지 않았으며 아로마의 기호도

가 0% 맥주보다 높게 나타났다. 반면 술지게미가 70% 활용된 맥주의 경우 색, 

향 항목에서 시판 맥주와 유의적으로 기호도가 떨어지는 것으로 나타났으며 0% 

맥주와 색, 단맛, 신맛, 목넘김 항목에서 유의적으로 기호도가 떨어지는 결과를 

나타내었다. 본 관능 평가 결과는 시판되는 맥주와 비교하였을 때 술지게미로 제

조한 맥주(30%, 50%)의 기호도에 차이가 없는 것으로 나타나 술지게미를 맥주 

제조에 활용 가능성이 높음을 시사하였다.
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Figure 4. Radial graph of sensory evaluation results. 

% means the contents of rice wine lees as raw material for brewing. Control, 

commercial beer; 0%, malt 100%; 30%, malt 70% and rice wine lees 30%; 

50%, malt 50% and rice wine lees 50%; 70%, malt 30% and rice wine lees 

70%.
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Table 2. Sensory evaluation results of manufactured beer with rice wine lees.

Content of 

Rice wine lees

(%)1)

Color Sweetness Sourness Bitterness Aroma Smoothness Overall accept ability

Control 4.05 ± 0.87b 3.05 ± 1.24ab 3.00 ± 1.18ab 2.55 ± 1.20a 3.75 ± 1.21b 3.13 ± 1.24ab 19.53 ± 4.70bc

0 3.60 ± 1.13b 2.80 ± 1.18b 2.78 ± 1.00b 2.75 ± 1.20ab 3.13 ± 1.16a 3.35 ± 1.14bc 18.40 ± 4.75b

30 3.85 ± 1.12b 3.43 ± 1.17a 3.13 ± 1.23ab 3.15 ± 1.21b 3.83 ± 1.08b 3.75 ± 1.19c 21.13 ± 5.36c

50 4.00 ± 1.00b 3.38 ± 1.07b 3.28 ± 0.94b 2.79 ± 1.06ab 3.87 ± 1.08b 3.63 ± 1.08bc 20.82 ± 4.28c

70 2.25 ± 1.22a 2.78 ± 1.21a 2.53 ± 1.62a 2.80 ± 1.24ab 2.75 ± 1.17a 2.73 ± 1.18a 15.83 ± 5.54a

Means with letters (a-c) in the same column are significantly different according to Duncan’s multiple range test (P<0.05) presented as means ± 

SD (n=3).
1) Control, commercial beer; 0, malt 100%; 30, malt 70% and rice wine lees 30%; 50, malt 50% and rice wine lees 50%; 70, malt 30% and rice 

wine lees 70%.
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4. 맥주의 이화학적 품질 평가

술지게미를 활용하여 제조한 맥주의 이화학적인 품질 평가 결과는 Table 3과 

같다. 총 산도(총산)의 경우, 맥아만 사용한 맥주(0%)와 비교했을 때 술지게미를 

원료로 발효한 모든 맥주에서 모두 유의적 차이를 보이지 않았으며 아미노산도

의 경우도 유의적 차이를 보이지 않았다. 비중과 당도 또한 유의적 차이를 보이

지 않았으나 당도의 경우 술지게미가 30% 활용된 맥주에서 가장 낮은 값을 보

였다. pH의 경우 모두 pH 4.07에서 pH 4.40 사이로 측정 되어졌으며 술지게미

가 활용된 맥주들만 비교했을 때 술지게미 활용 비율이 증가할수록 pH는 다소 

감소하는 모습을 보였다. 이는 발효 맥주의 정상 pH가 4.2-4.4라는 보고에 따라 

기존 맥주와 차이가 없는 것으로 생각된다(19). 색도(E.B.C)의 경우 술지게미 비

율이 50%인 맥주는 맥아로만 제조된 맥주에 비해 낮은 값을 보이며 이는 일반

적인 에일 맥주의 색이 아닌 필스너 맥주와 유사한 색을 보였다. 색도 값은 맥아

만 사용된 맥주에 비해 술지게미 첨가 맥주가 낮은 값을 보이는데 이는 쌀의 색

도가 낮고 맥아 비율이 적게 투입된 원인으로 보인다(27). 알코올 함량의 경우 

술지게미가 활용된 맥주들이 유의적인 낮은 값을 보이지만 관능 평가 결과와 함

께 보았을 때 낮은 알코올 함량이 맥주의 기호도에는 영향을 끼치지 않은 것으

로 사료되어진다.
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Table 3. Physicochemical characteristics of manufactured beer with rice wine lees

Content of Rice 

wine lees

(%)1)

Total acidity Amino acid content
Specific 

gravity
pH

Color

(E.B.C)

Sugar content

(°Brix)

Alcohol content

(%, v/v)

0 34.57 ± 4.05ab 1.93 ± 0.21a 1.02 4.07 ± 0.01a 24.31 ± 0.98b 8.10 4.30 ± 0.26b

30 36.30 ± 6.75ab 2.37 ± 1.01a 1.01 4.40 ± 0.01d 23.91 ± 0.96b 5.10 2.10 ± 0.12a

50 41.37 ± 1.41b 1.57 ± 0.21a 1.01 4.32 ± 0.01c 14.68 ± 0.59a 7.10 2.20 ± 0.10a

70 30.43 ± 2.44a 2.17 ± 0.06a 1.01 4.22 ± 0.01b 20.45 ± 0.82ab 7.10 2.20 ± 0.05a

 

Means with letters (a-d) in the same column are significantly different according to Duncan’s multiple range test (P<0.05) presented as means ± 

SD (n=3). 

1) Control, commercial beer; 0, malt 100%; 30, malt 70% and rice wine lees 30%; 50, malt 50% and rice wine lees 50%; 70, malt 30% and rice 

wine lees 70%.
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5. 맥주 및 맥주 원료의 항산화 활성 평가

가. 맥주 원료의 항산화 활성 평가

  맥주 원료의 항산화 활성 결과는 Table 4와 같다. 원료의 항산화 활성을 담은 

맥주가 제조될 수 있는지 확인하기 위해 총 페놀, DPPH 라디칼 소거 활성 및 

ABTS 라디칼 소거 활성을 측정하였다. Cho 등의 연구에 따르면 플라보노이드 

등의 폴리페놀 화합물은 항산화 및 항균 등 다양한 생리활성을 나타내며, 특히 

phenolics 화합물이 항산화 활성에 관여하는 것으로 보고되었다(28). 술지게미의 

총 페놀 함량은 126.11 mg GAE/mL로 맥아와 약 33 mg GAE/mL로 가장 많은 

차이를 보이는데 이는 전통주 주박의 주요 활성 물질로 예측되는 gentisic acid, 

chlorogenic acid 등 다양한 페놀성 화합물이 술지게미에 다량 함유되어 있다고 

보고되어 졌으며 이렇게 다량 함유된 페놀성 화합물로 인하여 술지게미의 총 페

놀 함량이 높게 나온 것으로 생각되어진다(11). Lee 와 Moon의 연구에서는 

ABTS 라디칼 소거능 실험을 통해 친수성 화합물의 항산화력을 확인했고, 본 실

험 결과 술지게미보다 맥아가 약 15%의 높은 항산화능을 나타내었다(29). 이를 

통해 맥아에는 친수성 화합물이 많다는 것을 예측할 수 있었다. 술지게미의 

DPPH 라디칼 소거 활성능의 경우 85.65%로 맥아보다 약 4% 높은 활성을 보였

다. Cho 등의 연구에서 쌀누룩의 경우 54.98%의 라디칼 소거 활성능을 가진다

고 보고했으며 이 밖에도 Kim 등의 결과에 따르면 주박 에탄올 추출물의 DPPH 

라디칼 소거능이 80% 이상의 높은 전자공여능을 나타내어 본 연구와 유사한 결

과를 보였다(2,28). 본 결과로 술지게미의 항산화 활성을 확인하였으며 술지게미

가 맥주의 원료로 활용되었을 때 술지게미의 항산화능이 맥주에 포함될 것을 기

대하였다.
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Table 4. Evaluation of antioxidant activity of dried rice wine lees and malt for brewing raw materials used in this 

study.

Samples
Total phenolic content

(mg GAE/mL) 1)

ABTS free radical scavenging

(%)

DPPH free radical scavenging

(%)

Dried rice wine lees 126.11 ± 5.05a 87.11 ± 0.32b 85.65 ± 2.67a

Malt 92.82 ± 4.74b 102.13 ± 0.18a 81.96 ± 1.89b

Data presented as means ± SD (n=3). Letters (a-b) in the same column are significantly different according to Kruskal -Wallis H and Friedman 

test (P<0.05).
1) mg GAE/L, milligrams of Gallic Acid Equivalents per liter.
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나. 맥주의 항산화 활성 평가

  시판 맥주와 제조한 맥주의 항산화 활성은 Table 5와 같다. Table 4에서 맥

주의 원료로 사용된 술지게미가 항산화 활성이 있는 것으로 나타나 원료로 사용

된 술지게미의 양이 증가할수록 맥주의 항산화능이 증가될 것이라 예측하였다. 

그러나 항산화능 측정 결과, 제조된 맥주에서 술지게미 함량이 높아질수록 항산

화 활성이 유의적으로 낮아지는 것을 확인하였다. 술지게미 비율에 따른 맥주

(30%, 50%, 70%) 중에서 총페놀 함량과 ABTS 라디칼 소거능 결과로 30%의 

술지게미 제조 맥주가 높은 값을, DPPH 라디칼 소거능 결과로는 술지게미의 비

율이 50%인 맥주가 높은 값을 보였다. 이는 맥주를 제조하는 과정에서 술지게미

의 항산화 물질이 충분히 추출되지 못한 것으로 예측된다. 또한 Kim 등에 따르

면 ABTS 라디칼 소거능과 DPPH 라디칼 소거능의 경우 0일 차에서 20일 차에 

걸쳐 감소하였음을 알 수 있다(30). 시판되는 맥주와 비교했을 때 총페놀 함량의 

경우 30% 맥주와 유의적 차이를 보이지 않았으나 다른 비율(50%, 70%)에서는 

낮은 총페놀 함량을 보였다. ABTS 라디칼 소거능과 DPPH 라디칼 소거능에서

는 술지게미 비율이 늘어날수록 시판 맥주보다 유의적으로 낮아지는 경향을 보

였다. Lee 와 Moon의 연구 결과에 따르면, ABTS 라디칼 소거 활성은 친수성 

화합물에 의한다(29). 본 결과에서 ABTS 라디칼 소거 활성 결과는 DPPH 라디

칼 소거능보다 높은 값을 보이는데 이는 물로 당화되는 과정에서 추출된 친수성 

화합물에 의한 것이라 예측된다. 또한 우국생 주박 시료의 경우 에탄올 추출물이 

열수 추출물보다 우수한 소거능을 나타내는 결과를 통해 당화 과정을 통한 열수 

추출 과정에서 술지게미의 항산화 물질이 많이 추출되지 못했다고 생각되어진다

(4).
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Table 5. Antioxidant activities of manufactured beer with rice wine lees.

Content of Rice 

wine lees

(%)1)

Total phenolic content

(mg GAE/L)2)

ABTS free radical scavenging

(%)

DPPH free radical scavenging

(%)

Control 101.55 ± 3.23b 89.35 ± 0.35e 62.50 ± 3.05d

0 91.94 ± 2.16b 64.57 ± 2.18d 55.72 ± 2.77cd

30 98.99 ± 1.86b 60.14 ± 1.25c 47.76 ± 1.34b

50 43.18 ± 6.82a 52.26 ± 0.54b 50.59 ± 2.26b

70 30.35 ± 11.44a 41.30 ± 0.91a 38.37 ± 4.27a

Means with letters (a-e) in the same column are significantly different according to Duncan’s multiple range test (P<0.05). presented as means 

± SD (n=3).
1) Control, commercial beer; 0, malt 100%; 30, malt 70% and rice wine lees 30%; 50, malt 50% and rice wine lees 50%; 70, malt 30% and rice 

wine lees 70%.
2) mg GAE/L, milligrams of Gallic Acid Equivalents per liter.
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제 4장 요약 및 결론

  본 연구에서는 술지게미를 원료로 활용한 맥주를 제조하였다. 4시간 건조를 통

해 수분을 제거한 술지게미를 비율에 따라 맥아와 섞어 맥주를 제조하였으며 이

에 따른 이화학적 품질 평가, 발효 과정 중 CFU 변화, 맥주 원료와 맥주의 항산

화 활성 측정, 관능 평가를 통해 최적의 술지게미 원료 비율을 찾고 술지게미를 

활용한 맥주 제조의 가능성을 연구하였다. 발효 과정 중 CFU는 술지게미 70% 

맥주를 제외하고 비슷한 발효 패턴을 보였으며 모든 비율에서 효모의 CFU 수가 

증가하는 경향을 보였는데 이는 맥주 효모가 빠른 발효속도와 내당성, 내알코올

성으로 인하여 효모 수가 증가한 것으로 보여진다. 이화학적 품질 평가를 통해 

총 산도(총산)와 아미노산도, 비중, 당도의 경우 맥아만 사용된 맥주(0%)와 유의

적 차이를 보이지 않았으며 pH의 경우 술지게미 활용 비율이 증가할수록 다소 

감소했으나 발효 맥주의 정상 pH에 해당하는 범위였다. 색도(EBC)의 경우 술지

게미를 원료로 제조한 맥주는 맥아로 제조한 맥주에 비해 낮은 값을 보이는데 

이는 쌀의 색도가 낮고 맥아 첨가 비율이 적어졌기 때문으로 사료된다. 술지게미

를 원료로 제조한 맥주의 알코올 함량 또한 유의적으로 낮은 값을 보이는데 관

능 평가 결과와 함께 보았을 때 맥주의 기호도에 영향을 끼치지 않은 것으로 나

타났다. 맥주 원료(술지게미, 맥아)의 항산화 활성 평가의 경우 총 페놀 함량과 

DPPH 라디칼 소거능에서 술지게미는 맥아보다 높은 항산화능을 나타내었다. 그

중 총 페놀 함량의 경우 126.11 mg GAE/mL로 가장 높은 값을 보였으며 이는 

Phenolics 화합물이 다량 함유되어 있을 것이라 사료된다. ABTS 라디칼 소거능

의 경우 술지게미가 맥아보다 약 15% 낮은 값을 가지며 이는 맥아에 친수성 화

합물이 많이 포함되어 있기 때문으로 예측된다. 제조된 맥주의 항산화 활성을 보

았을 때 술지게미 첨가 비율이 증가할수록 총 페놀 함량과 ABTS 라디칼 소거

능, DPPH 라디칼 소거능은 감소하는 것을 나타내었다. 관능 평가의 경우 전반

적인 기호도는 술지게미 30% 맥주가 제일 좋은 결과를 나타냈고, 특히 술지게미 

30%, 50% 맥주의 경우 기호도가 맥아로만 제조한 맥주(0%)에 비하여 모든 항

목에서 높게 나타났으며 시판되는 맥주와도 차이가 없거나 높은 것으로 나타났
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다. 본 연구를 통해 식품학적, 영양학적 가치를 함유한 술지게미를 활용하여 특

색을 가진 지역 맥주 개발에 의의를 두고 있다. 특히 영양학적으로 우수하여 식

품으로 활용할 수 있고 항산화 활성을 포함한 기능성 성분을 가진 술지게미의 

활용 방안을 찾고자 하였다. 본 연구의 결과로 수입 맥아의 대체 원료로써 사용 

가능성을 확인하여 특색을 살린 새로운 지역 맥주 제조와 더불어 술지게미가 다

양한 식품 산업 분야에서 활용될 수 있을 것으로 기대한다.
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