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ABSTRACT

Brewers grain is a byproduct of beer brewing and consists primarily of grain husks, pericarp, and frag-
ments of endosperm. Although this material is consumed by animals and used as fertilizer, a large amount 
of brewers grain is simply discarded. Therefore, new methods for utilizing this fibrous resource should 
be pursued. In this study, we examined the potential utilization of brewers grain as an additive in the pa-
perboard industry by determining the chemical composition of brewers grain and the physical properties 
of brewers grain powders after grinding with two types of grinders. We found that brewers grain had a 
lower holocellulose content and higher lignin content and intermediate ash content when compared to 
other biomass materials, and did not contain any contaminants that would interfere with the papermaking 
process. Particles had a higher fiber length, less fiber width, and narrower shape factor distribution when 
ground by a blender type grinder than by a pin crusher type grinder. The blender type grinder was con-
cluded to make regular brewers grain particles appropriate for papermaking. 
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1. 서 론

국내 제지산업에서는 펄프섬유를 대체할 수 있는 신규 

원료를 개발하기 위해 많은 노력을 진행하여 왔으나1-3) 현
재 적용되고 있는 사례는 드물다. 이러한 다양한 노력

들은 주로 신규 바이오매스를 이용하여 펄프를 제조하

는 방향으로 진행되어 왔기 때문에 펄프제조 설비가 충

분히 설치되어 있지 않는 국내 제지산업에서는 실제 적

용하기 힘들다고 판단된다. 최근 들어 신규 원료와 관

련해서 새로운 접근이 진행되었는데 폐지를 주원료로 

사용하는 판지 생산업체에서 목질자원을 분말화한 내

첨용 첨가제를 사용하여 생산되는 지류제품의 벌크를 

향상시키고 있다.4-7) 특히 분말상 첨가제는 현장적용에 

있어 여러 장점들을 가지고 있기 때문에7) 앞으로 활용

성이 매우 높다고 할 수 있다. 그러나 현재 사용되고 있

는 분말상 첨가제는 주로 목질자원으로 제조됨에 따라 

목질계 바이오매스를 활용하고 있는 신재생 에너지 분

야와 중첩되기 때문에 향후 첨가제의 공급과 가격에 심

각한 문제가 야기될 수 있다. 따라서 이러한 문제를 해

결하기 위한 방안으로 비목질계 바이오매스 자원을 활

용할 수 있는 기술개발이 필요하다. 비목질계 바이오매

스에는 땅콩박,4) 볏짚,8-9) 마늘대,4) 유채대,10) 맥주박
11-12) 등이 있는데 이들은 대부분 목질자원과 활용분야

가 중첩되지 않고 섬유질로 구성되어 있는 장점들을 가

지고 있지만 현재 명확한 활용처가 발굴되지 않아 비생

산적으로 처리되고 있다. 
다양한 비목질계 자원 중에서 맥주산업에서 발생하

는 맥주박에 주목하 고 맥주박을 이용하여 분말상 첨

가제를 제조하는 연구를 수행하 다. 맥주박은 맥주나 

엿기름 즙을 제조하는 과정에서 발생하는 맥아보리 또

는 다른 곡류와 혼합되는 추출잔류물로 정의된다. 맥주

박은 미네랄, 비타민 등이 풍부하고 식이섬유와 단백질 

함량이 높기 때문에 주로 가축의 사료로 사용되고 있

다.13-14) 그러나 발생량에 비해 활용되는 양이 작기 때문

에 발생량의 40%는 해양투기 되고 있다. 따라서 이를 

제지용 자원으로 활용할 수 있는 기술은 새로운 형태의 

친환경 융복합 기술로 자리매김할 수 있을 것으로 판단

된다. 이를 위해서는 신규 유기물질에 대한 화학조성을 

분석하여 제지용 첨가제로 활용성을 평가하고 분말상 

첨가제로 제조하기 위한 가장 적합한 제조방법에 대한 

조사가 진행되어야 한다. 
본 연구에서는 맥주 생산업체에서 공급받은 맥주박

을 이용하여 화학조성을 측정하고 문헌조사를 통해 주

요 비목질계 바이오매스의 화학조성과 비교함으로써 

제지용 첨가제로 적용성에 대해 평가를 실시하 다. 이
후 두 종류의 분쇄기를 이용하여 맥주박 분말을 제조하

여 분말상 입자의 물리적 특성을 분석·비교함으로써 제

지용으로 가장 적합한 맥주박 분말을 제조하기 위한 조

건에 대해 조사를 진행하 다. 

2. 재료 및 방법

2.1 실험재료

본 연구에서 사용한 맥주박은 맥주 생산업체인 H사 

청원공장과 거창공장에서 공급받았다. 맥주박의 화학

조성을 분석하기 위해 에탄올, 벤젠, 가성소다를 사용

하 다. 화학조성과 추출물의 분석시료는 40 mesh 표
준체를 통과하고 60 mesh 표준체를 통과하지 못하는 

분말을 선택하여 사용하 고 맥주박 분말을 제조하기 

위해 맥주박을 105±3℃ 조건에서 3-4일 동안 전건 시

킨 후 사용하 다. 

2.2 실험방법

2.2.1 맥주박의 화학조성4) 및 추출물 분석방법

맥주박의 화학조성은 KS M 7035에 의거하여 분석

하 다. 추출물 분석은 에탄올(95%)·벤젠 혼합액(1:2, 
v/v)으로 용매가 약하게 비등하여 약 10분간에 1회 비

율로서 사이펀관을 통과하여 환류하는 정도로 6시간 

가열하여 추출하 다. 홀로 셀룰로오스(holocellulose)
는 추출물이 추출되어 탈지된 시료로 아염소산염법

(Wise법)으로 분석하 다. 홀로 셀룰로오스 식을 산출

하여 리그닌 및 회분을 보정하 다. 또한 17.5% NaOH
로 알파-셀룰로오스를 용해하여 정량하 다. 회분은 
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BG powder Description

BG all Whole powder or original ground BG 
powder

BG 60 on Powder remaining on 60 mesh screen

BG 60-100 Powder passing through 60 mesh screen 
and remaining on 100 mesh screen

BG 
100-200

Powder passing through 100 mesh 
screen and remaining on 200 mesh 
screen

BG 
200-400

Powder passing through 200 mesh 
screen

Table 1. Ground and factionated BG powders

Fig. 1. Flow diagram of the preparation of BG 
(brewers grain) powders.

TAPPI T 211 om-93에 의거하여 시편이 들어있는 도가

니를 525±25℃ 연소로에서 6시간 탄화시키고 0.1 mg
까지 무게를 측정하 다. 맥주박의 화학조성을 상대비

교하기 위해 비목질계 바이오매스의 화학조성과 관련

하여 문헌조사를 실시하 다.
열수 추출법은 TAPPI T 207 cm-99에 의거하여 진행

하 다. 맥주박 시료 2 g에 증류수를 부어 20 ml의 슬러

리를 제조한 후 항온수조에서 50±2℃, 75±2℃의 조건

에서 3시간 동안 진행하 다. 각 추출이 진행된 후 2G3
의 glass filter를 이용하여 여과를 하 는데 최초 여과

된 상등액은 항온에서 보관하여 추출물질의 정전기적 

특성인 양이온 요구량(cationic demand)을 측정하

다. 상등액을 채취한 후 증류수 200 ml를 부어 세척을 

실시하고 105±3℃ 조건에서 전건 시킨 후 무게를 측정

하여 추출물질의 함량을 평가하 다. 

2.2.2 맥주박 분말의 제조 및 분급방법

다양한 형태와 크기를 가지는 분말상 첨가제를 제조

하기 위해 실험실용 분쇄기인 블렌더(Wonder Blender, 
WB-01, Sanplatec, Japan)와 핀크로셔(Pin-Crusher, 
Daehwa, Korea)를 사용하여 거창공장에서 수집한 맥

주박을 분쇄하 다. 분쇄된 시료들을 60, 100, 200, 400 
mesh 표준체가 설치되어 있는 vibratory sieve shaker 
(J-VSS, Jisico, Korea)를 이용하여 분급을 실시하 고 

각 분말의 무게를 측정하여 수율을 평가하 다(Fig 1). 
분급된 시료의 명칭은 Table 1에 자세히 명시하 다.

2.2.3 맥주박 분말의 물리적 특성 분석방법

맥주박 분말의 물리적 특성을 분석하기 위해 섬유분

석기(fiber tester, Lorentzen& Wettre, Sweden)을 이용

하여 섬유장(fiber length), 섬유폭(fiber width), 형상지

수(shape factor)을 측정하 다. 그리고 맥주박 분말 입자

의 형태를 파악하기 위해 주사전자현미경(JSM-5600LV, 
JEOL, Japan)을 이용하여 전체적인 입자 형태를 파악

하기 위해 50배 확대하 고 상세 입자형태를 분석하기 

위해 200배 확대하여 이미지를 촬 하 다. 

3. 결과 및 고찰

3.1 맥주박의 화학조성 및 추출물 분석 결과

두 종류의 맥주박의 화학조성 측정결과와 조의 문헌15)

을 통해 정리한 주요 비목질계 바이오매스의 화학조성

을 Table 2에 나타내었다. 청원과 거창의 맥주공장에서 

수집한 두 종류 맥주박을 비교해 보면 화학조성이 큰 차

이를 보이지 않았다. 특히 섬유상 물질 함량을 나타내

는 홀로 셀룰로오스 함량은 두 종류의 맥주박이 거의 동

일한 값을 나타내었다. 다양한 종류의 비목질계 바이오

매스와 비교해보면 맥주박이 섬유질이 다소 낮았고 리

그닌 함량이 상대적으로 높은 수치를 나타내었다. 리그

닌 함량이 높으면 섬유간의 결합을 방해하기 때문에 종

이의 강도를 저하할 수 있지만16) 셀룰로오스와 비교했

을 때 상대적으로 소수성을 띠고 있기 때문에17) 탈수나 

건조에는 유리하다고 판단된다. 회분함량은 맥주박이 

몇몇 비목질계 바이오매스에 비해 상대적으로 높은 값

을 나타내었지만 짚(straw)과 갈대(reed)에 비해 그리 

높지 않은 회분함량을 나타낸다고 판단된다. 
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Content, % BG1a) BG2a) Strawb) Baggasseb) Bamboob) Reedb)

Holo-cellulose
Alpha-cellulose 19.9 17.5 83.9 59 40-53 52-58
Hemi-cellulose 20.5 20.6 40-43 32-33 30-40 33-43

Lignin 41.5 45.1 - 17-26 23-24 18-22
Extractive 12.8 12.2 - - - -

Ash content 5.3 4.6 14-20 2 1.1-1.5 3-6
(a : measured in laboratory, b : cited from references)

Table 2. Chemical compositions of brewers grain and other biomass

Temperature, 
℃

Extraction, 
%

Cationic demand, 
µeq/L

BG1
50 4.97 21.7
75 5.81 18.5

BG2
50 4.59 20.4
75 5.73 19.6

Table 3. Hot water extraction and cationic 
demand 

3.2 맥주박의 열수 추출과 정전기적 특성 분

석 결과

제지공정은 용수를 많이 사용하는 공정이기 때문에 

제지용 원료는 종이로 제조되기 전까지 물에 분산되어 

있다. 따라서 원료에서 물에 용출되어 나오는 성분들이 

있을 수 있는데 만약 추출물 함량이 높으면 생산 공정과 

지류제품에 많은 부담을 주게 된다. 따라서 신규 첨가

제의 적용성을 파악하기 위해서는 용수에 추출되어 나

오는 추출물 함량과 추출물의 정전기적 특성을 파악하

여야 한다. 
두 종류의 맥주박 열수 추출량을 Table 2에 나타냈

다. 온도가 50℃에서 75℃로 상승할 때 추출물 함량이 

약 1% 정도 상승하 다. 맥주박 종류별로 살펴보면 종

류에 관계없이 추출물 함량은 큰 차이를 보이지 않았다. 
열수 추출량은 목재에 비해 상대적으로 높았으나18) 왕
겨19)나 옥수수 부산물20) 등과 같은 비목질계 바이오매

스에 비해서는 높지 않음을 볼 수 있었다. 양이온 요구

량은 온도와 맥주박 종류에 관계없이 약 19-20 µeq/L 
수준을 나타내었다. 백상지, 도공지, BCTMP를 일정

비율로 혼합하여 2% 농도로 60℃ 조건에서 1시간 동안 

교반한 여과액의 양이온 요구량이 93 µeq/L를 나타내

었음21)을 볼 때 맥주박에서 유리한 추출물에 의한 양이

온 요구량은 낮은 수준임을 확인할 수 있었다. 따라서 

맥주박이 공정에 유입됨에 따라 추출량 상승에 따른 용

수의 수질악화나 용수의 양이온 요구량에 악 향을 주

지 않을 것으로 판단된다. 

3.3 블렌더와 핀크로셔를 이용하여 제조된 

맥주박의 수율 및 섬유장 분석 결과

블렌더와 핀크로셔로 제조된 맥주박 분말을 표준체 

60, 100, 200, 400 mesh를 이용하여 각 표준체의 수율

을 측정하 고 결과를 Figs. 2∼3에 도시하 다. 두 종

류의 분쇄기로 분쇄된 맥주박은 60 mesh보다 큰 분말

이 약 30% 이상 존재하고 있는 것을 볼 수 있는데 이렇

게 큰 입자들이 첨가제로 사용되면 판지 표면에 돌출되

어 나오는 문제를 야기하기 때문에 어떠한 방식으로 분

쇄를 하더라도 60 mesh보다 큰 입자들은 제거되어야 

한다. 블렌더와 핀크로셔를 비교해 보면 핀크로셔로 제

조된 분말에서 60과 100 mesh 사이의 입자비율이 약 

2% 더 높으나 100 mesh 이하 입자 비율을 살펴보면 블

렌더로 제조된 분말에서 100과 200 mesh 사이의 입자

비율이 11% 더 높은 결과를 보여주었다. 그러나 200 
mesh 이하의 입자비율은 블렌더에 비해 핀크로셔에서 

더 높게 나타났다. 
종이 제조 시 섬유장, 섬유폭, 섬유형태는 종이의 물

리적 특성에 직접적으로 향을 미치기 때문에 매우 중

요하다. 블렌더로 제조된 맥주박 분말과 핀크로셔로 제

조된 맥주박 분말의 평균 섬유장을 Figs. 4∼5에 도시

하 다. 평균 섬유장을 비교해 보면 두 종류의 분쇄기

로 제조된 맥주박 분말 중 BG all, BG 60 on, BG 60-100
에서 섬유장이 비교적 크고 BG 100-200, BG 200-400
은 섬유장이 비교적 작은 경향을 나타내었으나 전체적
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Fig. 2. Yield of BG powders ground by blender. Fig. 3. Yield of BG powders ground by pincrusher.

Fig. 4. Average fiber length of BG powders 
ground by blender.

Fig. 5. Average fiber length of BG powders 
ground by pincrusher.

Fig. 6. Fiber length distribution of BG powders 
ground by blender.

Fig. 7. Average fiber length of BG powders 
ground by pincrusher.

으로 살펴보면 블렌더로 제조된 맥주박의 섬유장이 더 

높게 나타났다. 두 분쇄기로 제조된 맥주박 분말(BG 
all)의 섬유장 분포를 Figs. 6∼7에 도시하 는데 블렌

더로 제조된 BG all은 0.5-1.5 mm의 섬유비율이 가장 

높은 반면에 핀크로셔로 제조된 BG all은 다양한 섬유

장을 가지고 있는 섬유들로 구성되어 있는 것을 볼 수 

있었다. 이러한 결과를 볼 때 섬유장이 다양한 입자들

로 구성되어 있는 분말상 첨가제을 사용한다면 품질관

리가 힘들기 때문에 분말을 제조하기 위해 핀크로셔 타

입을 사용하는 것은 다소 불리할 것으로 판단된다. 



산업용지의 벌크 향상 및 건조에너지 절감을 위한 분말상 첨가제 제조기술 개발 (I) 63

Fig. 8. Average fiber width of BG powders 
ground by blender.

Fig. 9. Average fiber width of BG powders 
ground by pincrusher.

Fig. 10. Fiber width of BG powders ground by 
blender as a function of fiber length.

Fig. 11. Fiber width of BG powders ground by 
pincrusher as a function of fiber length.

3.3 블렌더와 핀크로셔로 제조한 맥주박의 

섬유폭과 입자형태 평가

두 종류의 분쇄기로 제조된 맥주박 분말의 평균 섬유

폭을 Figs. 8∼9에 도시하 다. 블렌더로 제조된 맥주

박 분말의 평균 섬유폭은 BG all, BG 60 on이 유사한 값

을 보 고 BG 60-100, BG 100-200이 가장 큰 섬유폭을 

나타내었으나 최소 섬유폭과 최대 섬유폭의 차이가 5 
㎛정도로 큰 차이는 보이지 않았다. 블렌더 섬유장에 

따른 BG all의 섬유폭을 Fig. 10에 도시하 는데 섬유

장 0.4-0.5 mm에서 섬유폭이 가장 높게 나타났으나 섬

유장 비율이 가장 높은 0.5-1.5 mm의 섬유장 분포의 섬

유폭이 약 21 ㎛를 나타냈기 때문에 이 수준의 입자들

에 의해 평균 섬유폭이 결정된 것으로 판단된다. 핀크

로셔로 제조된 맥주박 분말의 평균 섬유폭과 섬유장에 

따른 섬유폭의 분포도 Fig. 9와 Fig. 11에서 볼 수 있는

데 평균 섬유폭과 섬유장에 따른 섬유폭은 블렌더와 동

일한 경향을 보 으나 전체적으로 핀크로셔로 제조된 

맥주박 분말의 섬유폭이 블렌더에 비해 더 높게 나타났

다. 본 연구에서는 형상지수의 분포를 통해 입자 형태

의 균일성을 파악하고자 하 다. Figs. 12∼13에서 맥

주박 분말의 형상지수를 보면 블랜더는 분급별 최대값

과 최소값의 차이가 3% 정도로 큰 차이가 없고 일정한 

경향을 띄었으나 핀크로셔는 최대값과 최소값인 11%
로 블랜더에 비해 큰 차이를 보 고 형상지수가 매우 다

양하게 나타났다. 이러한 결과로 볼 때 블랜더로 분쇄

한 분말이 핀크로셔로 분쇄한 분말보다 균일한 형상을 

가지고 있다고 생각된다. 
제지용 분말상 부원료를 제조하여 효율성을 높이기 

위해서는 분쇄방식에 대한 연구를 통해 분말상 입자의 

균일성을 평가할 필요가 있다. 그 이유는 분말상 입자

가 균일할수록 판지의 벌크상승효과가 높고 분말상 첨

가제의 생산공정에서 품질관리에 유리하기 때문이다. 
Figs. 14-15에서 두 종류의 맥주박(BG all)을 관찰한 
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Fig. 14. Scanning electron micrographs of BG powder ground by blender (left:×50, right:×200).

Fig. 12. Average shape factor of BG powders 
ground by blender.

Fig. 13. Average shape factor of BG powders 
ground by pincrusher.

Fig. 15. Scanning electron micrographs of BG powder ground by pincrusher (left:×50, right:×200).

SEM 이미지를 나타냈는데 전체적으로 살펴보면 블렌

더로 처리된 맥주박 분말의 입자가 상대적으로 작고 더 

균일한 것을 볼 수 있었다. 또한 블렌더로 제조된 맥주

박 입자보다는 핀크로셔로 제조된 입자의 종횡비

(aspect ratio)가 상대적으로 더 높은 것으로 판단된다.

4. 결 론

제지용 분말상 첨가제를 제조하기 위해 신규 유기물

질로 맥주박을 발굴하 고 맥주박의 화학적 특성을 측

정하여 제지용 원료로서의 적용가능성을 평가하 고 
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두 종류의 분쇄기를 이용하여 맥주박 분말을 제조하여 

물리적 특성을 측정하여 제지용 분말상 첨가제로서 우

수한 분쇄방식을 선정하고자 하 다. 
맥주박은 다른 비목질계 바이오매스에 비해 낮은 섬

유질 함량과 높은 리그닌 함량을 나타내었다. 회분함량

은 몇몇 비목질계 바이오매스에 비해서는 높은 결과를 

나타냈으나 갈대나 볏짚보다는 낮은 함량을 나타냈다. 
또한 열수 추출과 추출물의 양이온 요구량을 측정한 결

과 맥주박이 공정에 유입됨에 따라 추출량 상승에 따른 

용수의 수질악화나 용수의 양이온 요구량에 악 향을 

주지 않을 것으로 판단된다. 
블렌더와 핀크로셔로 제조된 맥주박 분말의 물리적 

특성을 비교하면 섬유장은 블렌더가 핀크로셔보다 길

고 섬유폭과 형상지수 분포는 핀크로셔가 블렌더에 비

해 더 크고 넓게 나타났다. SEM 이미지를 통해 관찰한 

입자 형태는 분쇄기 종류에 관계없이 유사한 경향을 나

타내었다. 전체적으로 살펴보면 블렌더로 제조된 맥주

박 분말은 입자 크기와 형태의 균일성이 핀크로셔에 비

해 더 높게 나타났다. 균일성이 높을 경우 벌크상승 효

과에 유리하고 생산공정에서 첨가제 제어가 편리하기 

때문에 블렌더 타입의 분쇄기를 이용하여 분말상 첨가

제를 제조하는 것이 다소 유리할 것으로 사료된다.
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