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Evaluation of quality characteristics of beer by addition of rice rate
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Abstract

In this study the effect of rice addition on the quality of beer was investigated. Pilot-scale brews were performed 
with addition ratios of 10, 20, 30, and 40% of brown rice (Oryza sativa L. cv. Hangaru) which were compared 
with 100% malt beer and commercial beers in terms of quality. Alcohol content of beer was between 3.93 to 
4.40%. The total sugar content increased when the rice percent was increased. The pH range of beer were 4.32 
and 4.60, which were no significant differences found among by the rate of rice added. Total acidity and amino-acidity 
decreased corresponding to increasing percent of rice, on the other hand, lightness of beer was increased the increase 
in percent of rice, while redness and yellowness of beer were decreased. The study demonstrated that the increases 
of rice addition in beer provided some positive effects on beer quality by decreasing bitterness where as improving 
beer color.
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서   론
1)

국내 주류시장은 경제발전과 함께 꾸준히 성장해왔으며, 

맥주는 2014년도 국세청 기준 전체 주류 출고량의 55.1%로 

가장 높은 비중을 차지하고 있다(1). 최근 수입맥주시장의 

급성장으로 2014년 맥주 수입은 관세청 추산 1억 1천만불 

규모로 연평균 23.2% 증가하고 있으며(2), 이러한 시장 다

변화에 따라 좀 더 다양한 제품에 대한 소비자들의 요구가 

높아지고 있다(3).

벼(Rice, Orzya sativa L.)는 우리나라를 비롯한 아시아권

을 중심으로 주식으로 섭취하고 있는 대표 작물 중 하나이

다. 하지만 식생활의 서구화 등으로 인한 다양한 사회적 
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변화로 인하여 1인당 양곡소비량은 2011년 71.2 kg에서 

2016년 61.9 kg으로 매년 약 1-2 kg씩 감소하고 있는 추세이

다(4). 또한 FTA 체결로 인한 쌀의 수입물량 및 생산량 

증가 등의 문제로 신 수요창출을 위한 노력이 지속적으로 

필요한 상황이다(5).

쌀을 이용한 주류 개발은 탁주를 중심으로 연구 및 개발

되어져왔고 맥주에 부원료로 적용하기 위한 연구가 일부 

시도된 바 있다. Kwon 등(6)은 맥주의 제조과정 중 당화정

도에 따라 당도가 결정되고, 이에 따라 알코올 함량에 영향

을 미치게 되는데 쌀을 첨가하게 된다면 당화효율이 크게 

떨어져 이를 개선하기 위한 연구가 필요하다고 보고하였

다. Hyun 등(7)의 연구결과에 따르면 맥주에 쌀을 첨가하게 

되면 당도가 떨어지는 것을 보완하기 위하여 아밀라아제를 

첨가하여 제조한 결과 당도는 증가하였으나 혼탁도가 증가

하였다고 발표하였다. 최근 해외에서 쌀을 활용하여 맥주

를 만들기 위해 쌀로 malt를 제조하여 맥주를 제조하거나

(8), 쌀맥주의 발효과정을 개선하기 위해 미생물 스타터를 

활용(9)하는 등의 다양한 연구사례가 발표되고 있다. 그러
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나 기존에 발표된 연구결과는 쌀을 맥주 가공에 적용하기 

위한 가공 및 품질특성에 관한 연구가 중심이었고, 쌀맥주

를 제조하는데 적합한 벼 품종에 선정에 관한 연구는 이루

어지지 않았다. 최근 본 연구팀은 연질미가 일반미보다 쌀

맥주 제조에 용이하며 한가루 품종으로 현미 40%를 첨가한 

쌀맥주 제조공정을 확립하여 발표한 바 있다(10,11). 하지

만 쌀맥주의 생산 및 소비를 활성화하기 위해서는 소비자가 

선호하고 맥주의 품질이 우수한 쌀과 맥아의 최적 혼합비율 

선정이 필요한 상황이다.

따라서 본 연구에서는 쌀맥주에 적합한 쌀의 첨가비율을 

선정하기 위한 기초자료를 확보하고자 연질미인 한가루 

품종을 이용하여 첨가비율에 따라 맥주를 제조하고 품질특

성을 비교분석하였다.

재료 및 방법

실험재료

본 연구에 사용된 쌀은 2015년에 농촌진흥청 국립식량과

학원 중부작물부에서 재배 및 수확한 한가루 품종을 사용하

였으며, 수확한 정조는 제현기(Model SY88-TH, Ssangyong 

Ltd., Incheon, Korea)를 이용하여 왕겨를 분리한 현미를 

시험재료로 사용하였다. 맥아는 광맥(Kwangmaeg, Gochang 

GDC, Gochang, Korea)을 사용하였다. 맥주 제조에 필요한 

홉은 cascade 및 centennial(Hopunion, Yakima, WA, USA)를 

혼합하여 사용하였으며, 효모는 건조된 에일용 효모

(SAFALE US-05 Dry Ale Yeast, Algist Bruggenman, Gand, 

Belgium)를 사용하였다. 쌀 첨가비율별로 제조한 맥주의 

품질평가를 위하여 쌀이 30% 첨가된 시판 수입맥주를 대조

군으로 분석하였다.

쌀맥주 제조

쌀맥주 제조는 본 연구팀에서 발표한 공정을 토대로 제

조하였다(1,10). 즉, 맥아 5 kg을 이용하여 100% 맥아로 

제조한 맥주와 맥아의 일부를 한가루 현미로 대체하여 쌀의 

첨가량을 10%(현미:맥아=0.5:4.5 kg), 20%(현미:맥아

=1.0:4.0 kg), 30%(현미:맥아=1.5:3.5 kg) 및 40%(현미:맥아

=2.0:3.0 kg) 비율로 혼합하여 제조한 맥주를 이용하여 실험

을 수행하였다. 현미의 액화를 위해 비율별 첨가량의 현미

와 맥아를 1.0:0.3의 비율로 혼합 후 90℃ 식수 10 L를 이용

하여 40분 동안 액화를 진행하였다. 그 후 당화과정을 위하

여 잔량의 맥아 비율별로 첨가한 다음 68℃에서 78℃로 

승온하여 1시간 동안 반응 후 당화액을 얻었고 20 L로 부피

를 맞추었다. 그 다음 100℃에서 60분 동안 끓임 단계 중에 

홉 2%(40 g, w/v)을 반응 시작 15분 후 및 반응 종료 10분 

전에 나누어서 첨가하였다. 끓인 맥즙을 냉각한 다음 발효

조에 옮겨 담은 후 효모를 당화액을 기준으로 0.58%(11.5 

g, w/v)을 첨가하여 발효과정을 20℃에서 7일간 진행하였

다. 발효 후 효모 제거를 위해 여과를 진행한 다음 얻어진 

맥주 20 L를 2℃에서 약 1.5-2달간 숙성하여 실험에 사용하

였다. 

알코올 및 가용성 고형분 함량

쌀 첨가비율에 따라 제조한 맥주의 알코올 함량은 증류

법(11)으로 분석하였으며, 증류 후 알코올-온도 보정표에서 

15℃로 보정한 알코올 함량을 표준 보정곡선에 대입하여 

알코올 함량(%, v/v)을 계산하였다. 가용성 고형분 함량은 

시료액을 취하여 당도계(PAL-3, ATAGO, Tokyo, Japan)를 

이용하여 분석하였다.

pH 및 산도

pH는 pH meter기(Model 750, iSTEC, Seoul, Korea)로 측

정하였고, 산도는 시료 10 mL에 0.1 N NaOH용액을 넣어 

pH 8.2가 될 때까지 소비된 NaOH의 용량(mL)을 측정하여 

아래의 식을 이용하여 젖산 함량으로 환산하였다. 

Total acidity(% lactic acid)=
0.009×0.1 N NaOH(mL)×F

×100
Sample(g)

F : 0.1 N NaOH의 역가(F=1.002) 

아미노산도

맥주의 아미노산도는 시료 10 mL를 100 mL 삼각플라스

크에 취한 다음, 페놀프탈레인 지시약 2-3방울을 가하여 

0.1 N NaOH 용액으로 엷은 분홍색이 나올 때까지 적정하였

다. 여기에 중성포르말린 용액 5 mL를 넣어 원래의 색이 

나오게 한 다음 다시 0.1 N NaOH 용액으로 엷은 분홍색이 

나올 때까지 적정하여 소비된 용액의 양을 아미노산도로 

표시하였다.

아미노산도=A×F

Glycine 산출(g/100 mL)=아미노산도×0.0075×10 

색도

쌀 첨가비율별 맥주의 색도 변화를 측정하기 위해 시료

를 50 mm의 투명용기에 옮겨 담은 후 Color Differencemeter 

(CM-3500d, Konica Minolta Sensing, Osaka, Japan)를 이용

하여 측정하였다. 기계는 측정 전 표준흑판과 표준백판을 

표준화한 후 사용하였으며 명도(L*, lightness), 적색도(a*, 

redness) 및 황색도(b*, yellowness)값으로 나타내었다. 측정

된 값은 Spectra Magic Software(Minolta Cyber Chrom Inc., 

Osaka, Japan)를 이용하여 기록하였다.

쓴맛

맥주의 쓴맛(BU, Bitterness unit) 측정은 국세청 주류분석
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규정을 토대로 분석하였다(12). 쌀 첨가비율별로 제조한 

맥주를 거품의 손실이 없도록 가스를 제거하여 20℃로 조절

하고 10 mL을 원심관에 취한 후 6 N 염산 0.5 mL, 이소옥탄 

20 mL를 가하여 밀봉한 다음 진탕기를 250 rpm에서 15분간 

방치하였다. 3,000 rpm에서 3분간 원심분리 후 이소옥탄 

층을 10 mm 셀에 취한 다음 275 nm에서 흡광도를 측정한 

후 아래의 식에 대입하여 계산하였다.

쓴맛=흡광도×50

통계분석

본 시험에서 얻어진 결과는 SPSS 12.0(Statistical Package 

for Social Sciences, SPSS Inc., Chicago, IL, USA) program을 

사용하여 각 실험구간의 유의성을 검증한 후 Duncan’s 

multiple range tests에 의해 실험군간의 차이를 5% 유의수준

에서 분석하였다.

결과 및 고찰

알코올 및 가용성 고형분 함량

쌀 첨가비율에 따른 맥주의 알코올 함량을 측정한 결과 

3.93-4.40%로 나타났다(Table 1). 대조군으로 사용한 쌀이 

첨가된 시판 수입맥주(4.53%) 보다는 낮게 나타났지만, 시

판되고 있는 페일에일 맥주의 알코올 함량이 4.1-4.6% 범위

로 측정되었다는 결과(13)와 유사하였다.

가용성 고형분 함량은 주류의 향기와 단맛에 영향을 주

는 주요 성분이며, 전분질 원료는 당화효소에 의해 당분으

로 분해됨과 동시에 효모의 영양원이나 발효기질로 이용되

므로 효모의 에탄올 생산을 결정짓는 요인이다(14). 쌀 첨가

비율별로 제조한 맥주의 가용성 고형분 함량은 6.20-6.97 

°Brix로 쌀 첨가비율이 많을수록 증가하였으며, 대조군으

로 사용한 쌀이 첨가된 시판 수입맥주(5.30 °Brix) 보다는

Table 1. Alcohol and total soluble solid contents of beer 
containing various percent of rice

Sample Alcohol content (%) Total soluble solid content (°Brix)

Control
1) 4.53±0.122)a3) 5.30±0.00d

0% 4.40±0.00b 6.37±0.06b

10% 4.10±0.00c 6.20±0.00c

20% 4.13±0.12c 6.20±0.00c

30% 3.93±0.06
d

6.33±0.06
b

40% 4.23±0.06c 6.97±0.06a

SEM2 0.061 0.033
1)
The commercial beer containing about 30% of rice was remarked irrespective of  

 own brand. 
2)
Standard errors of the mean (n=3).

3)a-d
Different letters within the same column indicate significant differences (p<0.05).

높게 측정되었다(Table 1). 이는 쌀의 함량이 증가할수록 

°Brix가 감소하는 경향을 보였다는 결과(7)와 상이하였다. 

일반적으로 맥주 제조 시 공정상에서 맥즙의 여과 과정을 

1-2회 거친 반면 본 연구에서 사용한 시료는 효모 제거를 

위한 여과 공정을 제외한 맥즙의 여과 공정을 따로 거치지 

않아 원료에 잔류한 당의 영향인 것으로 판단된다. 그러나 

숙성 완료된 맥주의 환원당 함량은 2.23-2.29%로 쌀 첨가량

에 의한 함량에 의한 큰 차이는 관찰되지 않았다(data not 

shown). 추후 쌀 첨가에 의한 액화, 당화, 발효 및 숙성 단계

별 유리당 및 아미노산 등의 성분 분석 등을 통해 쌀 첨가로 

인하여 생성되는 지표물질에 대한 분석이 요구된다.  

pH, 산도 및 아미노산도

맥주의 pH는 맛, 물리적 및 미생물학적 안정성에 영향을 

주고 효모의 성장과 맥아즙 완충 능력을 자국하고 맥주의 

맛, 잠재적인 혼탁 안정성을 주는 것으로 알려져 있으며

(15), 당화 효소 또는 단백질 분해 효소의 작용과 홉의 쓴맛

성분의 용출 등 공정에서 중요한 요소라고 할 수 있다(2). 

본 연구결과 맥주의 pH는 4.32-4.60의 범위로 나타났으며, 

쌀 첨가비율 및 대조군과의 유의적인 차이는 관찰되지 않았

다(Table 2). Sung과 Lee(2)는 시판 중인 12종의 상면발효맥

주의 pH가 3.71-4.78로 나타났으며 이는 맥주의 원료 및 

제조공정 등에 따른 결과라고 보고하였다.

쌀 첨가비율에 따른 맥주의 산도 및 아미노산도를 측정

한 결과 쌀 첨가비율에 따라 낮아지는 경향을 보였다(Table 

2). 산도는 주류의 풍미와 저장성에 영향을 미치는 인자로

서 발효가 진행되면서 효모 등의 미생물 작용으로 생성된 

다양한 유기산에 영향을 받는 것으로 알려져 있다(16). 본 

실험에서 맥주의 pH와 총산의 함량이 비례적이지 않게 나

타났는데, 이는 맥주의 발효과정에서 단백질이 분해되면서 

펩티드와 아미노산이 증가하여 완충작용을 높여주기 때문

인 것으로 판단된다(5). 아미노산도는 원료에 포함된 단백

질이 acidic protease와 기타 peptidase 등의 분해효소 작용에

Table 2. pH, total acidity and amino-acidity of beer containing 
various percent of rice

Sample pH Total acidity
(%, lactic acid value)

Amino-acidity
(%, amino acid value)

Control
1) 4.43±0.102) 0.28±0.00a3) 0.01±0.00d

0% 4.54±0.03 0.22±0.02bc 0.08±0.01a

10% 4.38±0.29 0.22±0.19bc 0.03±0.00c

20% 4.45±0.23 0.24±0.16b 0.04±0.00b

30% 4.55±0.30 0.22±0.08bc 0.04±0.00b

40% 4.32±0.20 0.21±0.15c 0.04±0.00b

SEM2 0.176 0.009 0.003
1)Control indicates the commercial beer prepared by the addition about 30% of rice.
2)Standard errors of the mean (n=3).
3)a-dDifferent letters within the same column indicate significant differences (p<0.05).
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의해 유리되는 아미노산을 측정한 수치로서 적당량의 유리 

아미노산은 주류에 감칠맛을 부여하여 기호도에 긍정적인 

영향을 준다(14,17). 본 실험 결과 쌀을 첨가한 맥주가 100% 

맥아로 제조한 맥주보다 아미노산도가 낮게 측정되었으나 

시판 맥주와는 유사한 결과를 보인 것으로 보아 맥주 제조

에 사용하는 주원료에 함유된 단백질과 구성 아미노산 및 

부원료의 특성 차이로 판단되나, 이를 명확하게 구명하기 

위한 후속연구가 필요하다고 판단된다.

색도

쌀 첨가비율에 따른 맥주의 색도 측정결과를 Table 3에 

제시하였다. 쌀 첨가비율이 증가할수록 명도는 증가한 반

면 적색도 및 황색도는 감소하는 경향을 보였다. 명도의 

경우 대조군보다 값이 낮게 나타났으며 적색도 및 황색도는 

높게 측정되었다. 본 연구에서 사용한 쌀은 한가루 품종의 

현미이며, 동일한 품종의 백미로 맥주를 제조하게 되면 현

미로 제조한 품종보다 명도가 크게 증가하였다(data not 

shown). 맥주의 색도는 원료, 양조용수, 맥즙 제조공정 및 

발효공정 등에 영향을 받아 페놀화합물 및 메일라드 반응에 

의하여 변화한다고 알려져 있으며(2), 맥주 제조 시 끓이는 

과정에서 원료곡 및 홉에서 유래한 폴리페놀이 산화되어 

Table 3. Hunter color values of beer containing various percent 
of rice

Sample L* a* b*

Control
1) 96.38±0.01a2) -2.02±0.00f 19.23±0.01f

0% 87.35±0.00f 1.51±0.00a 44.27±0.01a

10% 87.81±0.00e 1.15±0.01b 40.46±0.01b

20% 88.86±0.04d 1.02±0.00c 39.68±0.12c

30% 89.10±0.01
c

0.91±0.03
d

38.16±0.04
d

40% 89.61±0.02b 0.59±0.02e 37.70±0.08e

SEM2 0.015 0.012 0.050
1)Control indicates the commercial beer prepared by the addition about 30% of rice.
2)a-fDifferent letters within the same column indicate significant differences (p<0.05).

Table 4. The correlation of factors affecting quality characteristics of rice beer

Factor Total sugar content pH Acidity Amino acidity Bitterness L-Value a-Value b-Value

Alcohol content 0.2972
NS1)  0.1232NS -0.0545NS 0.6831** 0.7140** -0.4352NS 0.4262NS 0.6585**

Total sugar content 1.0000 -0.1960NS -0.4290NS -0.0258NS -0.2218NS 0.5724* -0.6440** -0.4033NS

pH - 1.0000 -0.0950NS 0.2792NS 0.2404NS -0.1560NS 0.2489NS 0.1879NS

Acidity - - 1.0000 -0.0255NS -0.0474NS -0.0036NS 0.1274NS 0.0432NS

Amino-acidity - - - 1.0000 0.8754*** -0.5330* 0.6731** 0.7892***

Bitterness - - - - 1.0000 -0.8468*** 0.8806*** 0.9650***

L-Value - - - - - 1.0000 -0.9503*** -0.9220***

a-Value - - - - - - 1.0000 0.9519***

1)
NS, not significant. Significant at 

*
p<0.05, 

**
p<0.01, 

***
p<0.001.

숙성 및 저장기간 과정에서 맥주의 색 형성에 영향을 주는 

것으로 보고되고 있다(18,19).

쓴맛

쌀 첨가비율별로 제조한 맥주의 쓴맛을 측정한 결과 대

조군으로 사용한 시판 쌀 첨가 맥주보다는 쓴맛의 강도가 

높았으나, 쌀 첨가비율이 증가할수록 쓴맛의 강도는 감소

하는 것으로 나타났다(Fig. 1). 관능검사 결과 쌀 첨가비율

이 높을수록 맥주의 쓴맛이 감소하고, 부드러운 맛이 증가

하였다는 결과와 유사하였다(data not shown). Kwon 등(6)

의 보고에 따르면 맥주 제조 시 효소첨가로 인해 생성된 

당 성분 함량의 증가와 함께 단백질 분해로 인해 쓴맛이 

상쇄되었다고 발표하였다. 맥주 품질에서 나타내는 쓴맛 

정도는 주로 홉에서 나오는 유도체인 iso-α acid 함량에 따라 

나타나며, 맥주의 쓴맛은 iso-octane으로 산성화되어 추출

된 bitter substances를 측정하여 결정하게 된다(20). 미국의 

라이트 라거 맥주는 일반적으로 생산되는 맥주 중 가장 

낮은 BU 수준을 가지는데, 쓴맛을 느끼기 시작하는 맛의 

Fig. 1. Bitterness of beer containing various amounts of rice.

Control indicates the commercial beer prepared by the addition about 30% of rice.
a-e

Different letters indicate significant differences (p<0.05).
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정도인 8-12 BU값을 나타내며, 영국의 페일에일의 경우45 

BU정도의 값을 가진다고 알려져 있다(21). 본 연구에서 

제조한 맥주는 에일맥주로 쓴맛이 기존 에일맥주 범위 안에 

포함된 것을 확인하였다. 보통 맥주의 쓴맛을 조절하기 위

하여 알파산 함량이 다른 홉의 사용, 홉 첨가량 조절 등의 

방법을 사용하고 있으나 본 연구결과 맥주에 쌀을 첨가하게 

되면 쓴맛 조절이 가능할 것으로 판단된다.

쌀맥주 품질특성간의 상관관계 분석

쌀을 첨가하여 제조한 맥주의 품질특성 간의 상관관계를 

분석하여 Table 4에 제시하였다. 알코올 함량은 아미노산

도, 쓴맛, 황색도 간에 r값이 각각 0.6831(p<0.01), 0.7140 

(p<0.01), 0.6835(p<0.01)로 상관성이 있는 것으로 확인되었

다. pH 및 산도는 다른 품질 특성과는 상관관계가 없는 

것으로 나타났다. 아미노산도의 경우 쓴맛, 적색도, 황색도

간에 r값이 각각 0.8754(p<0.001), 0.6731(p<0.01), 0.7892 

(p<0.001)로 높은 상관성을 보였다. 쓴맛과 명도, 적색도, 

황색도 간에 r값이 각각 -0.8468(p<0.001), 0.8806(p<0.001), 

0.9650(p<0.001)로 높은 상관성을 나타내었다. 

요   약

본 연구는 쌀맥주에 적합한 쌀 첨가비율을 선정하기 위

해 연질미인 한가루 품종을 이용하여 첨가비율에 따라 맥주

를 제조하고 품질특성을 비교분석하였다. 쌀 첨가비율별로 

제조한 맥주의 알코올 함량을 측정한 결과 3.93-4.40%로 

나타났고, 쌀 첨가비율에 따라 가용성 고형분은 증가하는 

것으로 확인되었다. pH는 4.32-4.60의 범위로 나타났으며, 

쌀 첨가비율에 따른 유의적인 차이는 없었다. 쌀 첨가비율

에 따라 맥주의 산도 및 아미노산도가 낮아지는 경향을 

보였으며, 쌀 첨가비율이 증가할수록 명도는 증가한 반면 

적색도 및 황색도는 감소하는 경향을 보였다. 특히 쌀 첨가

비율이 높을수록 쓴맛의 강도는 감소하는 것으로 나타났

다. 이상의 결과를 종합하여 볼 때, 맥주를 가공하는 데에 

있어 쌀의 첨가비율이 증가할수록 쓴맛이 감소되고 색택이 

개선되는 등 품질 개선의 효과를 얻었다. 본 연구결과는 

쌀맥주를 대량으로 제조하는 데 있어서 품질이 우수한 최적 

비율을 선정하는데 기초자료로 활용될 수 있을 것이라고 

판단된다.
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