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고구마를 첨가한 저맥아 맥주의 양조와 품질 특성

양하나․오은비*․박정섭**․정문웅*,***․†최동성*,****

(주)강동오케익, *우석대학교 대학원 식품생명공학과, **(주)대두식품,
***우석대학교 외식산업조리학과, ****우석대학교 식품생명공학과

Brewing and Properties of Low-Malt Beer with a Sweet Potato Paste

Ha-na Yang, Eun-Bi Oh*, Jeong-Seob Park**, Mun-Yhung Jung*,*** and †Dong-Seong Choi*,****

Gang Dong-O Cake Co. Ltd, Jeonju 54801, Korea
*Dept. of Food Science & Biotechnology, Graduate School, Woosuk University, Wanju 55338, Korea

**Daedoo Foods Co., Ltd, Kunsan 54052, Korea
***Dept. of Food Science & Culinary Art, Woosuk University, Wanju 55338, Korea

****Dept. of Food & Biotechnology, Woosuk University, Wanju 55338, Korea

Abstract

Sweet potato-malt worts were prepared by using sweet potato paste of Shinyulmi and Shinjami as the main adjunct, 
enzymes, malt, hop, and water. We brewed low-malt beers of the lager- or ale-type by using these worts and inoculating 
bottom and top fermenting yeast, respectively. Moreover, the componential and functional characteristics of the resulting 
beers were evaluated. During saccharification of sweet potato, the addition of an enzyme agent containing α-amylase caused 
an improvement in filterability and an increase of total sugar. The sugar content of sweet potato-malt wort which was pre-
pared by the addition of 0.1% enzyme agent containing α-amylase and a three-step infusion procedure was 13.5 °Brix 
adequate for beer brewing. The polyphenol and anthocyanin contents of Shinjami beer were increased with increasing content 
of the paste, and also increased DPPH and ABTS radical scavenging activities. But in Shinyulmi beer it were decreased. 
A strong correlation was obserbed between antioxidave activities and polyphenol and anthocyanin contents of sweet potato 
beers. In all lager- and ale-type low-malt beers using 41.6% of Shinjami pastes, sensory attributes very similar to those 
of 100% malt beer were obtained and they were very good as they had unique red color. 
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서 론   

맥주의 역사는 BC 6000년경의 고대 바빌로니아까지 거슬

러 올라가며, 그 당시에 160여종의 맥주가 생산되었고, 대중

적인 음료와 종교 의식의 중요한 재료로서 소비되었다고 한

다(Hardwick WA 1995). 맥주는 맥아, 호프, 물을 효모로 발효

시키거나, 맥아, 호프, 물에 법령에 정해진 전분 또는 전분질 

원료를 부원료로 첨가하고, 효모로 발효시킨 단행 복발효주

이다. 우리나라 주세법 시행령 제3조 4에는 “맥주의 제조에 

있어서 그 원료 곡류 중 엿기름(맥아) 사용중량은 쌀․보

리․옥수수․수수․감자․전분․당분 또는 캐러멜의 중량과 
엿기름의 합계 중량을 기준으로 하여 100분의 10 이상이어야 

하고, 맥주의 발효․제성과정에 과실(과실즙과 건조시킨 과

실을 포함)을 첨가하는 경우에는 과실의 중량은 엿기름과 전

분질 원료의 합계중량을 기준으로 하여 100분의 20을 초과하

지 아니하여야 한다”라고 규정되어 있다. 한편, 사용 원료 중 

부원료의 중량이 맥아 중량의 50% 이상을 초과하는 것은 발

포주(beer-like beverage)라 정의하기도 한다(Tsukamoto 등 2009). 
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보리 품종과 맥아 제조방법, 온도, 당화 pH, 스파징, 자비, 
맥아즙 자비 중에 첨가되는 호프의 종류, 발효 조건(효모의 

종류, 효모 첨가량, 온도, 압력, 통기, 교반, 저장숙성 조건) 등
과 같은 다양한 양조 변수가 맥주의 유형과 주질에 영향을 

미친다(Hardwick WA 1995, Gerhauser C 2005). 맥주는 2.5~13% 
(v/v)의 에탄올을 함유하는데, 시판되고 있는 맥주 대부분은 

3~6%의 에탄올을 함유하고 있으며(Bamforth CW 2002), 세계

에서 가장 많이 소비되는 맥주의 유형은 라거, 에일, 필스너, 
스타우트 등이다(Alcazar 등 2002). 맥주와 같은 알코올 음료

의 light-to-moderate 소비는 단백질, 비타민 B, 무기물, 항산화

성분인 폴리페놀, 에탄올, 식이섬유, prebiotic 성분 등에 의해 

인간의 건강에 도움을 줄 수가 있으며(Bamforth CW 2009, So-
hrabvandi 등 2010), 영양 공급, 항돌연변이 및 항암효과, 심혈

관 질환의 경감, 항고지혈증 효과, 면역계 자극, 항골다공증 

효과, 치매 리스크의 경감 등 인간의 건강에 도움을 줄 수 있

음이 밝혀져 있다(Sohrabnandi 등 2012, Gémes 등 2016). 
맥아 이외에 사용되는 부원료의 종류에 따라 맥주와 발포

주의 성분과 풍미가 변화한다고 생각되는데, 정제 전분으로

는 옥수수 전분이, 전분질 원료로는 쌀, 옥수수(또는 콘글리

츠), 사탕수수 및 그의 맥아 등이 주로 사용되고 있으며, 다른 

부원료는 거의 사용되고 있지 않다(Tsukamoto 등 2009, Taylor 
등 2013). 옥수수 전분 이외의 정제 전분을 부원료로 사용하

여 맥주를 제조한 연구의 예로는 고구마 전분(Han & Wei 
2007, Han & Zhang 2007)과 감자 전분(Tsukamoto 등 2009)을 

사용한 연구가 있다. 한편, 부원료로 지역 농산물을 사용하게 

되면, 맥주에 개성과 건강기능성 및 부가가치를 부여할 수가 

있고, 지역의 특징을 살릴 수 있을 뿐만 아니라, 지역 활성화 

및 농식품 산업의 6차 산업화에도 기여할 수가 있다. 
세계 7대 작물의 하나인 고구마(Ipomoea batatas (L.) Lam)

는 우수한 탄수화물 공급원으로서 쌀, 보리 등의 곡류와 함께 

우리나라 주요 식량자원이며(Park 등 2014), 비타민 C와 β-카
로틴, 안토시아닌, 폴리페놀, 얄라핀, 식이섬유, 강글리오시

드, 칼륨 등의 공급원으로서 고구마의 기능성이 확인되면서

(Yoshimoto M 2001) 건강기능식품의 소재로서 고구마의 가

치가 새롭게 인식되었다. 특히 안토시아닌을 다량 함유하고 

있는 자색고구마에는 항돌연변이 효과(Park 등 2011), 항산화 

효과(Lee 등 1999), 항암 효과(Lim 등 2013), 간기능 보호기능

(Choi 등 2009), 항비만 효과(Ju 등 2011), 혈당치 상승억제 효

과(Matsui 등 2002) 등이 있음이 보고되어 있다. β-카로틴을 

함유하고 있는 황색고구마는 식품과 의약품, 화장품 등의 착

색제 및 첨가제로서 오래전부터 사용되어 왔으며, 항암효과

를 갖는 소재(Peto 등 1984)로 섭취하기 가장 쉬운 식품(Solo-
mons & Bulux 1997)으로 알려져 있다.

현재 국내에는 식미와 색이 다른 40여종 이상의 고구마 품

종이 알려져 있으며, 이러한 다양성을 살려 많은 종류의 가공

식품이 개발되어 있다. 저자들은 진홍미와 호박고구마를 사

용하여 고구마 소주(Park 등 2010)를, 신황미와 신자미를 사

용하여 고구마 된장(Bae 등 2012)을 개발한 바 있다. 양조 원료

로서 고구마는 당질 원료와 전분질 원료의 특성을 모두 가지

고 있는 유니크한 원료로 전분 함량이 곡류의 1/3에 불과하고 

증자를 하게 되면 당도가 증가하는 특성이 있다. 맥주의 부원

료로서 고구마를 사용할 경우, 맥주 발효는 낮은 당 농도에서 

진행하기 때문에 고구마의 전분 함량이 낮다는 단점을 극복 

가능하게 해주고, 증자만으로도 당도가 증가하는 성질은 당

화제(맥아나 효소제)의 사용 비용을 절감시킬 수가 있다는 

장점이 있으며, 색과 맛, 기능성이 다른 품종이 많다는 것도 

맥주의 원료로서 고구마가 갖는 매력일 수도 있다. 실제로 

Sameshima & Nakashima(1998)는 코가네센간, 볶은 고구마, 
자색고구마 등을 부원료로 사용하여 각각 폴리페놀이 풍부

한 필스너 타입, 방향성분이 풍부한 흑맥주 타입, 안토시아닌

이 풍부한 적자색의 발포주 3종을 개발하였고, 사쓰마주조

(www.satsuma.co.jp)에서 상품화하여 지역 특산주로 판매하고 

있다. 그리고 코에도 브루어리(www.coedobrewery.com)에서는 

베니아카 품종의 고구마로 군고구마를 제조하고 이것을 부

원료로 사용하여 와인과 맥주의 중간 맛을 내는 발포주를 개

발하여 1998년 4월부터 지역 특산주로 판매하고 있다(Mini 
white paper of sweet potato 2008).

전북 김제, 고창, 익산 지역은 우리나라 고구마의 주산지

이고, 김제와 군산 지역은 보리의 주산지이다. 한편 2015년 

1월부터 시행된 주세법 시행령에 의해 소규모 하우스 맥주 

제조장의 시설기준이 크게 완화되어 하우스 맥주사의 설립

이 쉬워졌다. 전북 지역에서 생산되는 맥주 보리와 고구마를 

활용해 지역 특산 하우스 맥주를 생산하고, 체험, 관광, 판매

하는 시스템을 구축한다면, 보리 및 고구마의 6차 산업화에 

의해 지역 진흥에 기여할 수가 있을 것으로 생각되며, 이를 

위해 저자들은 국내에서 처음으로 건강 기능성을 갖는 고구

마 맥주의 연구 개발을 시도하였다. 따라서 고구마 품종으로 

전분 함량이 풍부한 신율미와 자색고구마인 신자미를 사용

하여 페이스트를 제조한 다음 당화조건을 검토하였고, 이를 

부원료로 사용하여 라거와 에일 타입의 고구마 맥주를 양조

하여 품질 특성 및 기능성을 평가하는 연구를 수행하였다.

재료 및 방법

1. 재료 및 시약
본 연구에 사용한 신자미와 신율미는 각각 전북 익산시 삼

기면과 김제시 백구면에 소재한 재배농가로부터 구입하였다. 
고구마 당화용 효소제인 BAN 480L(α-amylase), VISCOZYME 
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L(β-glucanase가 주효소, cellulase 활성 함유), AMG 300L(glu-
coamylase, β-amylase 활성 함유)은 Novozymes사(Bagsvaerd, 
Denmark) 제품을, 맥아즙 제조용 Pilsner malt(Weyermann, Ger-
many), bitter hop(Tettnang, Yakima Chief Inc, USA), aroma hop 
(Cascade, Yakima Chief Inc, USA)는 비어스쿨로부터 구입하

여 사용하였고, 맥주 제조용 효모인 saflager 34/70(lager yeast, 
Saccharomyces cerevisiae)와 safale s-04(ale yeast, Saccharomyces 
cerevisiae)는 Lesaffre사(Marcq-en-Baroeul, France) 제품을 구

입하여 사용하였다. 

2. 고구마 페이스트 제조
엄선한 고구마를 2~3회 수세하여 겉 표면의 이물질을 완전

히 제거하였다. 이를 2~3등분하고 120℃에서 15분 동안 증자

하여 껍질을 제거한 다음 으깨어 페이스트 상태로 제조한 후 

-20℃에서 냉동․보관하면서 맥주 제조용 재료로 사용하였다. 

3. 고구마 당화액 및 고구마-맥아 당화액의 제조
고구마 당화액 및 고구마-맥아 당화액(고구마 맥아즙)은 

Nakajima 등(2000)의 방법에 준하여 제조하였다. 당화액의 여

과성을 개선하고 당도를 높이는데 적합한 효소제를 선발하

기 위한 고구마 당화 실험은 다음과 같이 하였다. 즉, 500 mL 
삼각 플라스크에 고구마 페이스트 80 g, 물 250 mL, 효소제

(0.03~0.5%)를 첨가하고 55℃에서 1시간 반응시킨 후, 20분 

동안 Toyo No.1 여과지로 자연 여과하여 여액량, 당도, pH 등
을 측정하였다.

고구마-맥아 당화액 제조에 적합한 효소 농도를 탐색하기 

위하여 다음과 같이 실험하였다. 500 mL 삼각 플라스크에 고

구마 페이스트 80 g, 물 250 mL, BAN 480L(0.1, 0.5%)을 첨가

하여 55℃에서 1시간 동안 반응시킨 후, 맥아 75 g과 물 150 
mL를 다시 첨가하고 55℃에서 15분, 65℃에서 40분, 70℃에

서 30분 동안 순차적으로 가온시키는 three step infusion 법으

로 당화반응을 하였다. 여과지로 30분 동안 자연 여과하여 1
번 고구마-맥아즙을 얻고, 여과 잔사에 온수 75℃의 온수 50 
mL를 스파징하여 2번 맥아즙을, 2번 맥아즙 잔사에 다시 온

수 50 mL를 스파징하여 3번 맥아즙을 각각 15분 동안 여과하

여 얻었다. Control 1은 맥아 155 g에 400 mL의 물을 첨가하

여, Control 2는 고구마 페이스트 80 g, 맥아 75 g에 물 400 
mL를 첨가하여 순차적으로 가온하여 당화하였다.

4. 고구마 첨가량을 달리한 고구마 맥주의 양조
고구마 맥주 양조(10 L size)를 위한 고구마-맥아 당화액 제

조의 원료 배합비는 Table 1과 같다. 신율미 페이스트에 50℃
온수를 첨가하고, 페이스트의 0.1%에 해당하는 BAN 480L를 

각각 첨가하여 55℃에서 60분간 효소반응을 시켜 고구마 당

Table 1. Formula for the preperation of hopped sweet 
potato-malt wort 

Concentration of sweet potato paste

Sweet potato paste (%)1) 0 31.6 41.6 51.6

Sweet potato paste (g) -  580  780  960

1st 50℃ water (mL) - 1,960 2,580 3,200

BAN 480L (mL)2) - 0.58 0.78 0.96

Malt (g) 1,860 1,280 1,080  900

2nd 50℃ water (mL) 8,000 6,040 5,420 4,800

Hop 
(g, 1st/2nd ddition)

Lager 4/0.7 4/0.7 4/0.7 4/0.7

Ale 6/1.1 6/1.1 6/1.1 6/1.1

Sparging water (mL) 2,000 2,000 2,000 2,000

1) % is the substitution rate of sweet potato paste for malt. 
2) The volumes of BAN 480L are 0.1% of sweet potato paste used, 

respectively.

화액을 제조하였다. 이 고구마 당화액에 맥아와 2차 온수를 

가하고, 상기한 three step infusion법으로 당화 시킨 다음, 여
과하여 1번 고구마-맥아즙을 얻었다. 여과 잔사에 75℃온수

를 스파징하고, 여과하여 2차 맥아즙을 얻었고, 다시 여과 잔

사에 온수를 2차 스파징하고, 여과하여 3번 맥아즙을 얻었다.
1, 2, 3번 고구마-맥아즙을 혼합하여 얻어진 조당화액에 호

프(라거 4 g, 에일 6 g)를 1차 첨가하고 60분 가열한 후, 다시 

호프(라거 0.7 g, 에일 1.1 g)를 2차 첨가하여 10분간 가열하였

다. 자비가 완료된 조당화액을 0~5℃에 방치하여 응고 단백

질을 침전시켜 제거하여 맥주양조용 고구마-맥아 호프 당화

액을 얻었다. 라거 맥주는 이 호프 당화액에 saflager 34/70 7.5 
g(9×106 cell/mL)을 접종, 잘 용해하고 10℃에서 10일간 발효

시킨 다음, 1℃에서 30일간 2차 발효․숙성하였다. 에일 맥주

는 safale S-04 5 g(6×106 cell/mL)을 접종, 잘 용해하고, 25℃에

서 5일간 발효시킨 다음, 1℃에서 15일간 2차 발효․숙성하

였다(Tsukamoto 등 2009, Yom HC 2008).

5. 고구마-맥아 당화액 및 고구마 맥주의 성분 분석
고구마-맥주 당화액과 고구마 맥주의 성분 분석은 국세청 

주류 분석규정(NTS liquors license support center 2008) 및 일

본 BCOJ 맥주 분석법(BCOJ 2004)의 분석방법에 따라 분석하

였으며, 고구마 맥주는 삼각 플라스크에 1/2 량의 맥주를 취

하여 손으로 막고 손바닥에 압력을 느끼지 않을 때까지 상하

로 충분히 흔든 다음, Toyo No. 1 여과지로 여과하여 거품을 제

거한 것을 시료로 사용하였다. 환원당은 DNS법(Miller GL 
1959), 총 폴리페놀 함량은 Slinkard & Singleton(1977)의 방법, 
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안토시아닌 함량은 Lee 등(2005)과 Bae 등(2012)의 방법으로 

분석하였다. 색도는 색차계 (600-UV, Yasuda Seiki Co., Japan)
를 이용하여 측정하였으며, Hunter system의 3 자극치인 명암

도(lightness)인 L값, 적색도(redness)인 a값, 황색도(yellowness)
인 b값을 측정하였다. 이때 사용한 표준판(standard plate)의 

색도는 L=100.02 a=-0.01, b=0.03이었다.  

6. 항산화 활성의 평가
고구마 맥주의 DPPH 라디칼 소거활성은 0.15 mM DPPH 

1 mL에 농도별 시료 용액 0.1 mL씩을 혼합하여 37℃에서 30
분 동안 반응시킨 후, 517 nm (UV-1601, Shimazu, Japan)에서 

OD를 측정하고, 전자공여능을 계산하였다(Blios MS 1958). 
ABTS 라디칼 소거활성은 Halvorsen 등(2002)의 방법으로 평

가하였다. 즉, 1 mM의 AAPH와 2.5 mM의 ABTS를 혼합하고, 
68℃ water bath에서 20분 이상 반응시켜 발색시킨 다음, OD 
(734 nm)가 0.650이 되도록 0.15 M NaCl-0.1 M potassium 
phosphate buffer(pH 7.4)로 조정하여 ABTS 용액을 제조하였

다. 농도별 시료 20 μL와 ABTS 용액 980 μL를 혼합하여 암실

에서 37℃, 10분 동안 반응시킨 다음 734 nm에서 OD를 측정

하고, 전자공여능을 계산하였다. DPPH 및 ABTS 라디칼을 각

각 50% 소거할 수 있는 시료의 농도 EC50을 구하였다.

7. BU
맥주의 BU(Bitter Unit, 쓴맛)의 측정은 주류분석규정(NTS 

liquors license support center 2008)의 방법을 이용하였다. 즉, 
20℃맥주 10 mL, 6N HCl 0.5 mL, 이소옥탄 20 mL를 혼합하

고, 250 rpm으로 진탕하면서 15분 동안 반응시켰다. 여기에 

3,000 rpm에서 3분간 원심분리를 시킨 후, 이소옥탄이 있는 

층에서 1 mL를 취하여 275 nm에서 OD를 측정하여 다음과 

같이 계산하였다.

BU = 50 × A
A : 275 nm에서 측정한 OD 값

8. 관능평가
고구마 맥주의 관능평가는 우석대학교 식품생명공학과에 

재학 중인 학부 및 대학원생 20명을 패널로 하여 7점 채점법

으로 평가하였다. 아로머(코로 느끼는 향)는 후각적으로 2~3
회 검사를 실시하여 맥주의 향이 매우 약하다 1점, 매우 강하

다 7점으로 하여 채점하였고, 플레이버(입안에서 느끼는 맛

과 향)와 바디감(입안에서 느끼는 맛의 진하고 묽음)은 맥주

를 약간량 씩 2~3회 나누어 마시게 한 다음, 플레이버는 매우 

약하다 1점, 매우 강하다 7점으로, 바디감은 매우 묽다 1점, 
매우 진하다 7점으로 채점하였으며, 외관(색, 투명도, 상부 거

품 등)은 육안으로 관찰하여 매우 나쁘다 1점, 매우 좋다 7점
으로, 전체적인 기호도는 7점에서 불충분한 점을 감점하여 

채점하였다. 각 시료당 관능평가는 1회 실시하였으며, 패널

에 대해서는 상기 평가방법에 대한 교육을 실시하였다.

9. 통계 분석
고구마 및 고구마-맥아 당화액의 당화조건 실험은 3반복

하였고, 고구마 맥주는 2회 양조하여 성분 분석 및 항산화

활성 평가를 2회 반복 측정하여 평균값과 표준편차를 산출

하였다. 또한 유의성을 검정하기 위해 SPSS 통계 프로그램

(Statistical Package for the Social Science, Ver. 12.0, SPSS Inc. 
Chicago, LIL, USA)을 이용하여 분산분석(ANOVA)을 행한 

후 시료 간 차의 유무를 Duncan's multiple range test로 비교 

분석하였다(p<0.05).

결과 및 고찰

1. 효소제 종류에 따른 고구마 당화액의 품질 특성
맥주 양조의 부원료로 고구마를 사용하면 당화액 여과시 

막힘 현상이 발생하여 여과를 어렵게 하고 여액량이 적어질 수 

있다. 이러한 현상을 개선하기 위해 종류별 효소제를 처리하

여 여액량 및 당도, 총당의 변화를 측정하였다. 즉, 신율미 페이

스트에 BAN 480L, VISCOZYME L, AMG 300L을 각각 0.03, 
0.05, 0.1. 0.5%를 첨가하고 반응시켜 얻어진 결과는 Table 2와 

같다. BAN 480L의 경우 첨가량이 증가함에 따라 여액량과 

당도가 증가하였고, AMG 300L은 0.05% 이상의 첨가구에서 여

액량과 당도가 증가하였으나, VISCOZYME L의 경우에는 효

소 농도의 증가에 따른 여액량과 당도의 증가효과가 거의 없

었다. BAN 480L 0.1%와 0.5% 처리구에서 대조구에 비해 여액

량이 각각 21, 57%, 총당은 각각 89, 131% 증가하여 여과성 향

상과 당도 증가 효과가 가장 좋았으며, 고구마-맥아 당화액 제

조를 위한 효소제로는 α-amylase 효소제인 BAN 480L이 적합함

을 알 수 있었다. pH는 control과 거의 비슷한 값을 나타냈고, 
효소 첨가량이 증가함에 따라 약간 낮아지는 경향을 보였다.

2. 고구마 맥주 양조를 위한 고구마-맥아 당화액의 제조
고구마-맥아 당화액 제조에 적합한 효소 농도를 실험하여 

Table 3과 같은 결과를 얻었다. 신율미 페이스트에 BAN 480L
을 각각 0.1, 0.5% 처리한 당화액에서 대조구 2에 비해 여액

량이 각각 25, 33% 증가하였고, 총당은 각각 9% 증가, 15% 
감소하였다. 여액량은 BAN 480L 0.1% 처리구가 446.5 mL로 

0.5% 처리구보다 28.5 mL 적었으나, 당도가 13.5 °Brix로 높

았고, 맥주 양조를 위한 최적 발효 당도를 나타내었다. 이 결

과로부터 이후의 고구마 맥주 제조를 위한 고구마-맥아 당화
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Table 2. Effects of enzyme treatment on the improve-
ment of filterability and increase of sugar content in mashed 
sweet potato (Shinyulmi)

Conc.
(%)

Filtrate 
(mL) Brix pH Total sugar 

(g/100 mL)

Control  0 119.0±5.41) 4.1±0.1 5.61±0.00  4.35±0.53

BAN
480L

 0.03 127.0±2.9 8.0±0.1 5.58±0.01  7.65±0.04

 0.05 137.3±2.5 8.5±0.1 5.59±0.01  8.13±1.47

 0.1 144.3±4.2 8.5±0.1 5.62±0.01  8.23±0.20

 0.5 186.3±2.1 8.7±0.2 5.57±0.01 10.04±1.34

VISCOZ-
YME L

 0.03  96.0±4.3 3.7±0.1 5.48±0.01  2.60±0.07

 0.05 117.7±2.1 4.8±0.0 5.36±0.00  3.85±0.67

 0.1 122.7±2.1 4.8±0.1 5.33±0.03  4.25±0.63

 0.5 125.3±2.1 4.9±0.1 5.07±0.01  4.82±0.09

AMG
300L

 0.03  93.7±4.2 4.1±0.1 5.62±0.00  3.01±0.07

 0.05 128.0±3.3 5.6±0.2 5.58±0.00  5.37±0.12

 0.1 124.3±4.9 5.8±0.1 5.59±0.00  5.56±0.45

 0.5 163.7±7.0 6.6±0.1 5.53±0.00  6.40±0.63

1) All values are mean±S.D. Mixed sweet potato paste with 250 mL 
water and then saccharified for 1 hour at 55℃.

액 제조에는 BAN 480L 0.1%를 사용하였다. 

3. 라거 고구마 맥주의 제조
신율미와 신자미 페이스트의 첨가량을 달리하여 고구마-

맥아 호프 당화액을 제조하고 효모 saflager 34/70을 접종하여 

발효, 숙성시킨 라거 고구마 맥주의 품질 특성은 Table 4와 

같다. 일본 Coedo brewery에서 생산한 고구마 맥주인 Coedo

Table 3. Changes of the filtrate volume of sweet potato-malt wort prepared by three step infusion method (Shinyulmi)

1st wort 2nd wort 3rd wort Total

30 min (mL)1) °Brix 15 min (mL) °Brix 15 min (mL) °Brix Filtrate (mL) °Brix

Control 12) 75.5±9.54) 16.3±0.5　  87.0±8.0 13.5±0.3  47.0±10.0　 8.1±0.1　 209.5±18.0 13.1±0.3

Control 23) 252.0±18.0 13.6±0.1  55.0±3.0  9.8±0.1 49.0±4.0 5.3±0.2 356.0±27.0 12.6±0.3

BAN 
480L

0.1% 252.0±12.0 15.1±0.2 106.0±6.0 10.0±0.1 88.5±9.5 6.5±0.1 446.5±30.5 13.5±0.3

0.5% 350.0±26.0 13.6±0.2  72.0±13.0 10.9±0.1 53.0±7.0 6.3±0.1 475.0±12.0 10.7±0.4

1) The volume of filtrates were obtained by spontaneously filtering through Toyo No.1 filter paper for 15 and 30 min, respectively.
2) Control 1: only malt 155 g.
3) Control 2: sweet potato 80 g + malt 75 g, not added BAN 480L.
4) All values are mean±S.D.

Beinaka(Asagiri Y 1997)를 대조구로 비교하였다. 고구마 맥주

의 비중과 pH는 고구마 첨가량이 증가함에 따라 대조구인 

Coedo Beniaka와 비슷한 수준으로 감소하였고, 산도는 변화

가 거의 없이 같았으나, 맥아 100% 라거 맥주(신율미 0%구)
보다 낮은 경향을 보였다. 환원당은 고구마의 첨가량이 증가

함에 따라 증가하는 경향을 나타내었고, Coedo Beniaka(257.4 
mg/ 100 mL)보다 함량이 많았다. 총질소, 유리 아미노태 질소

는 고구마 첨가량이 증가함에 따라 두 대조구보다 적은 양으

로 크게 감소하였고, 41.6% 첨가구에서 Coedo Beniaka와 비

슷한 값을 나타내었다. 유리 아미노태 질소의 함량은 맥주 주

질의 저하 원인이 되는 탁도, 고미, 거품 안정성 등에 영향을 

미칠 수 있으므로(Schildbach R 1987), 고구마 첨가량이 증가

함에 따라 함량이 감소하는 것은 바람직한 현상인 것으로 생

각된다.
BU 값은 100% 라거 맥주(10.7)보다 높았고, 신자미 맥주

(18.4~18.8)에서 Coedo Beniaka(19.8)와 거의 같은 값을 보였

으며, 신율미 맥주보다 신자미 맥주의 BU 값이 높은 것은 신

자미 고유의 쓴맛에 기인한 것으로 생각되었다. 알코올 및 진

성 엑스의 함량은 Coedo Beniaka보다 낮았으나, 일반 라거 맥

주(각각 4.7, 4.4%)와 거의 같은 수준으로 맥주로서 손색이 없

었으며, 신율미 맥주의 경우 고구마 첨가량이 증가함에 따라 

약간 감소하는 경향을 보였다. 색도는 Coedo Beniaka와 비교

했을 때 L 값이 높아 밝았으며, 신율미 맥주는 b값이 낮아 엷은 

황색을 나타내었고 신자미 맥주에서는 신자미 첨가량이 증

가함에 따라 a값이 증가하여 자색이 진해짐을 알 수 있었다.

4. 에일 고구마 맥주의 제조
신율미와 신자미 페이스트의 첨가량을 달리하여 고구마-

맥아 당화액을 제조하고, 효모 safale S-04를 접종하여 발효, 
숙성시킨 에일 고구마 맥주의 품질 특성은 Table 5와 같다. 
O사에서 생산한 에일 맥주인 에일스톤을 대조구로 비교하였



양하나 오은비 박정섭 정문웅 최동성 한국식품영양학회지496

Table 4. Componential characteristics of lager sweet potato beer according to the addition ratio of sweet potato paste 

Sweet potato
paste (%)1)

Shinyulmi Shinjami Lager

0 31.6 41.6 51.6 31.6 41.6 51.6 Coedo Beniaka

°Brix 6.7±0.12) 6.6±0.1 6.5±0.1 6.4±0.1 6.8±0.0 6.5±0.1 5.9±0.1 8.5±0.0

Specificity 
gravity

1.0059±0.0002 1.0054±0.0032 1.0017±0.0042 0.9975±0.0029 1.0094±0.0001 0.9990±0.0029 0.9978±0.0035 0.9873±0.0052

pH 4.41±0.04 4.40±0.02 4.33±0.04 4.27±0.02 4.46±0.02 4.45±0.02 4.39±0.02 4.35±0.04

Acidity (%) 0.31±0.02 0.23±0.00 0.24±0.01 0.24±0.01 0.25±0.01 0.26±0.01 0.29±0.01 0.25±0.02

Reducing sugar
(mg/100 mL)

285.6±14.3 306.1±3.1 308.3±3.1 309.2±18.6 297.3±8.92 315.4±15.8 386.2±19.3 257.4±2.6

Total N 
(mg/100 mL)

69.6±4.9 61.9±5.6 52.9±1.1 32.7±1.3 61.0±1.8 48.9±1.5 44.8±1.3 65.3±3.3

Free amino N 
(mg/100 mL)

30.4±0.9 33.1±2.0 26.0±0.8 19.4±0.6 39.0±0.8 25.3±0.8 22.2±0.7 24.5±0.3

Bitterness unit 
(BU)

10.7±0.1 14.1±0.7 15.1±0.1 16.2±0.1 18.4±0.1 18.5±0.2 18.8±0.1 19.8±0.0

Alcohol (%) 4.5±0.0 4.7±0.0 4.4±0.1 4.1±0.1 4.3±0.1 4.1±0.1 4.1±0.1 6.3±0.1

Real extract (%) 4.8±0.1 4.4±0.0 4.2±0.0 3.9±0.1 4.4±0.1 4.2±0.0 4.1±0.0 6.5±0.3

Color

L 93.09±1.86 91.66±0.92 91.31±0.00 89.30±0.89 74.75±2.99 64.05±1.92 54.96±0.55 55.54±0.56

a －0.33±0.00 －0.07±0.00  0.29±0.00  0.36±0.00 24.06±0.72 38.45±2.31 44.07±2.20 0.06±0.00

b 17.64±0.00 24.55±0.98 24.28±0.97 22.63±0.23 12.57±0.13 11.34±0.23  9.02±0.18 87.47±0.88

1) % is the substitution rate of sweet potato paste for malt. 
2) All values are mean±S.D. The strain was saflager 34/70 and enzyme was BAN 480L.

Table 5. Componential characteristics of ale sweet potato beer according to the addition ratio of sweet potato paste

Sweet potato
paste (%)1)

Shinyulmi (%) Shinjami (%) Ale

0 31.6 41.6 51.6 31.6 41.6 51.6 Alestone

°Brix    6.8±0.12)    6.9±0.3    7.1±0.1    6.7±0.3    6.7±0.1    6.5±0.1    6.1±0.1    6.0±0.0

Specificity 
gravity

1.0262±0.0038 1.0095±0.0001 1.0071±0.0002 0.9886±0.0059 0.9995±0.0023 0.9981±0.0009 0.9900±0.0104 1.0053±0.0033

pH   4.24±0.04   4.23±0.02   4.18±0.02   4.16±0.02   4.33±0.04   4.31±0.03   4.26±0.03   4.67±0.00

Acidity (%)   0.25±0.01   0.24±0.02   0.25±0.01   0.25±0.02   0.25±0.00   0.26±0.01   0.27±0.00   0.25±0.03

Reducing sugar
(mg/100 mL)

 341.6±10.2  366.7±14.7  374.6±7.5  383.7±3.8  362.4±10.9  364.6±7.3  368.3±3.7  253.8±2.5

Total N
(mg/100 mL)

  44.7±3.6   62.7±3.1   51.1±5.6   43.4±3.0   56.1±6.2   55.2±2.8   42.9±0.43   69.2±3.5

Free amino N
(mg/100 mL)

  20.1±1.4   36.2±1.4   25.3±3.0   18.8±1.3   31.0±1.6   26.2±1.6   18.9±0.2   28.2±1.4

Bitterness unit 
(BU)

  23.5±0.0   25.1±0.4   27.6±0.1   28.2±0.1   19.2±1.1   24.4±1.3   25.6±1.6   17.4±0.1

Alcohol (%)    4.3±0.0    4.7±0.1   4.2±0.1    4.1±0.1    4.3±0.1    4.1±0.0    4.0±0.0    4.5±0.0

Real extract (%)    5.0±0.3    4.6±0.0    4.2±0.2    4.1±0.0    4.2±0.2    4.1±0.0    4.0±0.0    4.5±0.0

Color

L  89.37±1.79  89.90±2.70  88.07±5.28  87.79±0.99  67.50±1.35  61.40±0.61  55.59±0.56  73.35±0.73

a   0.99±0.02   0.74±0.01   1.06±0.00   1.11±0.01  32.85±0.33  39.70±0.79  46.95±0.50  11.57±0.23

b  21.91±1.10  22.96±0.00  24.51±0.00  26.19±0.26  14.55±0.15  14.90±0.15  15.10±0.15  58.99±0.59

1) % is the substitution rate of sweet potato paste for malt.
2) All values are mean±S.D. The strain was safale S-04 and enzyme was BAN 480L.
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다. 고구마 맥주의 비중과 pH는 고구마 첨가량이 증가함에 

따라 약간 감소하는 경향을 보였으며, 대조구인 에일스톤의 

4.67 보다 낮았다. 환원당은 신율미 맥주의 경우 고구마의 첨

가량이 증가함에 따라 약간 증가하는 경향을 나타내었으나 

신자미 맥주의 경우에는 거의 변화가 없었으며, 에일스톤(253.8 
mg/100 mL) 보다 함량이 많았다. 총질소, 유리 아미노태 질소

는 고구마 첨가량이 증가함에 따라 크게 감소하였고, 51.6% 
첨가구에서 맥아 100% 에일 맥주(신율미 0%구)와 거의 같은 

양의 수준으로 감소하였으며, 에일스톤 보다 낮은 값을 나타

내었다.
BU 값은 고구마 첨가량이 증가함에 따라 약간 증가하여 

에일스톤(17.4)과 맥아 100% 에일 맥주(23.5) 보다 높은 값을 

나타내었으며, 신율미 맥주(25.1~28.2)가 신자미 맥주(19.2~25.6) 
보다 높은 값을 나타내었다. 알코올 및 진성 엑스의 함량은 

고구마 첨가량이 증가함에 따라 감소하는 경향이었으나, 신
율미 31.6% 첨가구에서는 에일스톤(각각 4.5%)과 비슷한 값

을 나타내 맥주로서 손색이 없었고 효모의 생육에 충분한 조

건임을 확인할 수 있었다. 신율미 맥주의 경우 신율미 첨가량

이 증가함에 따라 L값은 약간 감소, b값은 약간 증가하는 경

Table 6. Contents of polyphenol and anthocyanin and antioxidative effects of lager and ale sweet potato beer according 
to the addition ratio of sweet potato paste

Sweet potato
paste (%)1)

Shinyulmi Shinjami Control

0 31.6 41.6 51.6 31.6 41.6 51.6 Coedo
Beniaka Alestone

Lager

Total polyphenols
(mg/100 mL) 101.3±1.52) 88.0±0.7 79.5±0.3 74.1±1.5 185.1±1.3 201.8±2.5 212.0±1.8 272.1±0.4 －3)

Anthocyanin
(mg/100 mL) 0 0 0 0  27.1±2.4  37.4±0.4   46.9±1.4 0 －3)

DPPH radical
(EC50, μL) 30.0±1.2 33.0±0.8 35.9±2.2 37.8±1.8   2.7±0.2   2.5±0.4   2.3±0.2   4.4±0.1 －3)

ABTS radical
(EC50, μL) 32.3±0.6 30.9±1.8 36.5±2.0 37.0±1.4  15.2±1.2  13.0±0.8  11.8±1.2  14.0±0.2 －3)

Ale

Total polyphenols
(mg/100 mL) 96.6±0.9 96.9±1.4 93.3±7.5 81.3±3.5 178.4±5.9 197.3±1.0 210.1±0.1 －2) 146.0±0.3

Anthocyanin
(mg/100 mL) 0 0 0 0  30.4±0.9  41.7±0.8 53.4±3.2 －2) 0

DPPH radical
(EC50, μL) 25.5±2.6 26.4±1.0 27.7±0.8 30.8±1.4     3.3±0.2   2.9±0.2 2.7±0.4 －2)  10.6±0.1

ABTS radical
(EC50, μL) 24.4±0.2. 26.1±1.6 30.6±1.2 31.0±2.2  13.2±0.8  11.5±0.2 9.9±1.2 －2)  29.2±0.1

1) % is the substitution rate of sweet potato paste for malt.
2) All values are mean±S.D.
3) not determined.

향을 보였고, 에일스톤에 비해 L값은 높았고 b값은 크게 낮

았다. 신자미 맥주의 경우 신자미 첨가량이 증가함에 따라 L
값은 감소, a값은 증가하였으며, L값은 에일스톤(73.35)보다 

낮았다. 

5. 고구마 맥주의 기능성 평가
고구마 맥주 중의 폴리페놀과 안토시아닌 함량 및 DPPH

와 ABTS 라디컬 소거활성 을 측정한 결과는 Table 6과 같다. 
라거 타입의 신율미 맥주에 있어서 폴리페놀 함량은 고구마 

첨가량이 증가함에 따라 맥아 100% 라거 맥주(101.3 mg/100 
mL)보다 감소하였고 Coedo Beniaka(272.1 mg)에 비해 2.1~2.7
배 정도 낮았다. 폴리페놀 함량이 적어짐에 따라 항산화 효과

도 감소하는 경향을 보였으며, Coedo Beniaka보다 DPPH 라
디컬 소거능은 6.5~7.6배, ABTS 라디컬 소거능은 1.2~1.6배 

정도 낮아 폴리페놀 함량과 항산화 효과가 상관관계가 있음

을 알 수 있었다. 이러한 결과는 항산화활성과 폴리페놀 함량 

사이에는 강한 상관관계가 있다는 Gorjanović 등(2010)의 주

장과 일치하였다. 한편 Park 등(2011)의 연구에 따르면 신율

미의 폴리페놀 함량은 7.4 μg(g 건조분말 당)으로 다른 비자
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색 고구마(4.6~21.5 μg)와 자색고구마(67.7~128.3 μg)에 비해

서 함량이 낮은 편이다. 따라서 폴리페놀 함량이 적은 신율미 

함량이 증가함에 따라 상대적으로 맥아 함량(Table 1)이 적어

져 항산화 효과가 감소한 것으로 판단된다. 그러나 폴리페놀

함량이 풍부한 신자미는 첨가량이 증가할수록 폴리페놀 함량 
및 항산화 효과가 증가하였다. 라거 타입의 신자미 맥주에 있

어서 폴리페놀 함량과 안토시아닌 함량은 신자미 첨가량이 

증가함에 따라 맥아 100% 라거 맥주보다 크게 증가하였으나, 
Coedo Beniaka의 폴리페놀 함량보다는 낮았다. 폴리페놀과 

안토시아닌 함량이 증가함에 따라 항산화 효과도 증가하는 

경향을 보였으며, 맥아 100% 라거 맥주보다 DPPH 라디컬 소

거능은 10.1~12.0배, ABTS 라디컬 소거능은 1.1~1.7배 증가하

였고 Coedo Beniaka보다 DPPH 라디컬 소거능은 0.4~0.5배, 
ABTS 라디컬 소거능은 51.6% 신자미 첨가구에서 0.2배 증가

하였다. DPPH 라디컬 소거능의 큰 폭의 증가는 폴리페놀과 

안토시아닌 함량의 증가에 기인한 것으로 사료된다.
에일 타입의 신율미 맥주에 있어서 폴리페놀 함량은 고구

마 첨가량이 증가함에 따라 맥아 100% 에일 맥주(96.6 mg/ 
100 mL)보다 감소하는 경향을 나타내었고, 에일스톤(146.0 mg)
에 비해서도 0.5~0.8배 정도 낮았다. 폴리페놀 함량이 적어짐

에 따라 항산화 효과도 감소하는 경향을 보였으며, 에일스톤

보다 DPPH 라디컬 소거능은 1.5~1.9배 정도 낮았다. 신자미 

맥주에 있어서 폴리페놀 함량과 안토시아닌 함량은 신자미 

첨가량이 증가함에 따라 맥아 100% 에일 맥주 및 에일스톤

Table 7. Sensory attributes of lager and ale sweet potato beer according to the addition ratio of sweet potato paste

Sweet potato
paste (%)1)

Shinyulmi Shinjami

31.6 41.6 51.6 31.6 41.6 51.6

Lager

Aroma 4.1±0.21)bc 4.5±0.2a2) 3.9±0.2cb 4.1±0.2bc 4.0±0.2cb 4.4±0.1a

Flavor 4.5±0.1a2) 4.2±0.2ba 4.1±0.2cb 4.0±0.1cb 4.3±0.1a 4.1±0.1bc

Body 4.2±0.3bac 4.3±0.1ab 4.1±0.1cb 3.7±0.2c 4.5±0.1ba 4.5±0.4ab

External appearance 3.4±0.4cb 4.0±0.1a 3.5±0.4bc 4.0±0.1c 5.1±0.4a 4.4±0.2b

Overall impression 4.4±0.2acb 4.2±0.3cab 4.3±0.2bac 4.3±0.2bc 4.9±0.2a 4.3±0.1cb

Ale

Aroma 4.3±0.1ba 4.5±0.1ab 4.1±0.1c 4.3±0.2bc 5.0±0.2a 4.3±0.2cb

Flavor 4.0±0.2cb 4.3±0.1a 4.1±0.1bca 4.0±0.1bc 4.5±0.3a 3.8±0.1cb

Body 3.8±0.1bc 4.4±0.2a 3.7±0.2cb 3.7±0.2b 4.2±0.1a 3.4±0.1c

External appearance 3.8±0.4abc 3.4±0.4bac 3.5±0.2cab 4.6±0.3bac 4.7±0.2ab 4.3±0.1cb

Overall impression 4.5±0.2ba 4.6±0.4ab 3.9±0.2c 4.1±0.2cb 4.5±0.2ab 4.3±0.4bca

1) % is the substitution rate of sweet potato paste for malt.
2) All values are mean±S.D.
3) Values with different superscripts within a raw were significantly different by Duncan's multiple range test (p<0.05).

보다 크게 증가하였다. 폴리페놀과 안토시아닌 함량이 증가

함에 따라 항산화 효과도 증가하는 경향을 보였으며, 맥아 100% 
에일 맥주보다 DPPH 라디컬 소거능은 6.7~8.4배, ABTS 라디

컬 소거능은 0.8~1.5배 증가하였고, 에일스톤보다 DPPH 라디

컬 소거능은 2.2~2.9배, ABTS 라디컬 소거능은 1.2~1.9배 증

가하였다. 에일 타입의 신자미 맥주에 있어서 항산화 효과의 

증가는 라거 타입의 신자미 맥주에서처럼 폴리페놀과 안토

시아닌 함량의 증가에 기인한 것으로 사료된다.

6. 고구마 맥주의 관능평가
맥아 100%를 사용하여 제조한 맥주의 각 관능평가 항목의 

점수를 4점으로 주고, 7점법으로 고구마 맥주를 비교 평가한 

결과는 Table 7과 같다. 고구마 페이스트 41.6%를 첨가하여 양

조한 라거 및 에일 고구마 맥주 모두에서 맥아 100%를 사용

한 대조구 맥주에 대체적으로 유사한 관능평가 결과가 얻어

졌다. 그러나 신율미 페이스트를 41.6% 첨가할 경우, 맥아 100% 
첨가한 대조구와 비교할 경우, 바디감(body) 및 향기(aroma), 
전체적 느낌(overall impression)에서 가장 높은 평가를 얻었

다. 또한 신자미 페이스트를 41.6% 첨가한 라거 및 에일에서 

라거의 향기(aroma)만을 제외한 모든 항목에서 가장 높은 평

가를 얻었다. 한편, 신율미 맥주는 고구마 특유의 단맛 향의 

플레이버가 풍부하였고, 신자미 맥주는 기존의 맥주 및 신율

미 맥주와는 다른 미려한 적색의 색조를 띠어 와인 타입의 

맥주로 여성 패널의 기호도가 높았다.
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요 약

신율미와 신자미 페이스트, 맥아, 효소제, 홉을 사용하여 

고구마-맥아 당화액을 제조하고, 하면 발효효모 및 상면 발효

효모를 접종, 발효하여 라거 및 에일 고구마 맥주를  제조하

였다. 고구마 당화시 α-amylase 계 효소제를 첨가했을 때 여

과성 향상과 당도 증가 효과가 가장 좋았다. α-Amylase 계 효

소제를 0.1% 첨가하여 three step infusion 법으로 고구마-맥아 

당화액을 제조했을 때 맥주 양조를 위한 최적 당도인 13.5 
°Brix를 갖는 당화액이 얻어졌다. 라거 및 에일 신자미 맥주

에서 고구마 첨가량이 증가함에 따라 폴리페놀 및 안토시아

닌 함량이 증가하였고, DPPH 및 ABTS 라디칼 소거효과도 

크게 증가하였다. 신율미 맥주에서는 감소하는 경향을 나타

내었다. 고구마 맥주의 항산화 활성과 폴리페놀 함량 사이에

는 강한 상관관계가 있었다. 라거 및 에일 신자미 맥주 모두

에서 고구마 41.6%를 첨가했을 때 관능평가가 양호하였고, 
미려한 적색의 색조를 띄었다.
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