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소나무껍질추출물을 이용한 맥주의 품질특성
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Abstract

The pine bark extract was added during the beer manufacturing process to develop a functional beer using natural
plant materials. Pilsner beer was prepared by adding 0-0.125% to the wort. Immediately before fermentation,
extracts were added with yeast cultured twice for 48 hr, and fermentation was carried out at 25°C for 5 d and stor-
age was carried out at 2°C for 15 d. In the experiment, pH, reducing sugars, soluble solid contents, specific gravity,
alcohol contents, chromaticity, total flavonoids, total polyphenols, DPPH, and yeast number were tested during fer-
mentation and storage to characterize. The pH, reducing sugar, soluble solid contents, specific gravity, and alcohol
contents of the six samples were not significantly different during fermentation and storage. However, yeast number,
flavonoids, polyphenols, and DPPH were higher at higher pine bark extract contents. L value in chromaticity was
the highest in control, and a value and b value were higher as the amount of extract added. In the sensory test,
beer with 0.05% pine bark extract showed the best color, sweetness and aroma. Therefore, it was judged that it is
desirable to prepare beer by adding 0.05% pine bark extract to pilsner beer.

Key words : pinexol, functional beer, antioxidant, pine bark, fermentation

서 론

현재 영양가가 높고 지방이 적으며, 질병으로부터의 위

험에 대해 부정적 관계가 있다고 과학적으로 인정된 생체

활성 화합물들이 많이 존재하는데, 이러한 물질들이 풍부

한 음식들에 대한 소비자의 관심이 증가하고 있다

(Roberfroid, 2007; Ruggeri et al., 2008). 그중에서도 특히

식물성 천연 물질에 대한 관심이 증가하면서 천연 물질의

기능성 물질 연구가 활발하게 이루어지고 있고, 수목의 잎

이나 목재 등의 추출성분 중 생리기능이 뛰어난 물질들의

활용방안 연구도 신속히 진행되고 있다. 하지만 이러한 연

구는 대부분(Lee & Park, 2011; Sung et al., 2014)과 같이

활엽수가 주로 이용되어 왔으며 침엽수 활용에 대한 연구

는 매우 제한적이다(Jang et al., 2008).

대표적인 침엽수의 하나인 소나무(Pinus densiflora Sieb.

et Zucc.)는 한국, 중국, 일본 등에 주로 자생하며 사철 푸

른나무로 잎에는 클로로필과 비타민이 풍부하며, 플라보노

이드, 안토시안, 카로틴, 수지 등이 함유되어 있어서 예로

부터 건강식품으로 많이 이용되어왔다(Lim et al., 2001b;

Ryu et al., 2017). 특히 한국에서의 적송은 오래 전부터

전통 의약품 영양제로 사용되어 왔다. 또한 소나무에 존재

하는 항산화물질이 노화 방지 및 심혈관질환, 암, 고혈압

그리고 당뇨병과 같은 만성 질환을 예방해준다고 한다

(Supeno et al., 2017).

그중 소나무 껍질엔 polymer 형태의 polyphenol 성분이

50년 이상 축척된 물질로서 주로 함유되어 있고 강력한 항

균활성(Lim et al., 2001a; Lim et al., 2001b; Torras et al.,

2005), 항산화활성(Shin, 2005), 관능 및 저장성 증진(Hong

et al., 2008; Park, 2009), 면역력 증진 등 항염증 활성을

포함한 다양한 인체생리활성 효능을 지닌 것으로 보고되었

다(Park, 2009).

또한 프랑스 해상 소나무 껍질에서 추출한 분말형태의

추출물인 pycnogenol은 천연의 polyphenol계 항산화물질

bioflavonoids가 들어있는 물질로 세계에서 가장 많이 사용

되는 허브 성분 식품 보충제 중 하나다(Rohdewald, 2005).

해외에서는 pycnogenol을 이용한 다양한 실험과 요구르트,

과일 주스 등의 제품 연구(Ruggeri et al., 2008; Frontela

et al., 2010)가 활발히 이루어지고 있다. 한국에서는 국내
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적송 솔잎을 이용한 쿠키, 빵 등의 다양한 연구(Jin et al.,

2006; Choi et al., 2007)가 이루어지고 있지만 소나무껍질

추출물을 이용한 제품 연구는 막걸리, 유기축산 사료첨가

제(Kim et al., 2009; Supeno et al., 2017) 외에는 부족한

실정이다(Ryu et al., 2017). 그러나 pycnogenol의 연구 사

례처럼 국내 적송에서 추출한 소나무껍질추출물인 pineXol

또한 다양한 제품으로 개발될 수 있을 것으로 기대된다

(Park, 2009).

맥주는 보리를 발아시켜 맥아를 만들 때 생기는 α-

amylase, β-amylase 효소들이 전분을 분해하여 당분을 만

들고 생성된 당을 효모가 이용해 발효시켜 만든 단행복

발효형 발효주이다(Jung & Chung, 2017; Sung & Lee,

2017). 현재 맥주 생산 기술은 대체 식물성 원료를 첨가

하여 새로운 품종을 개발하는 것을 목적으로 하고 있으며,

이것은 음료에 특정한 맛을 부여하고 농산물에 대한 수요

를 증가시킨다(Penkina et al., 2017a). 또한 식물성 원료

를 첨가함으로써 맥주에 산화방지제로서의 역할을 하며

인체에 미치는 알코올의 산화 및 독성 영향을 줄일 수 있

고, 기능적인 효과, 관능적 향상 그리고 더 긴 유통기한을

가질 수 있는 이점이 있다(Penkina et al., 2015; Penkina

et al., 2017b).

따라서 본 실험에서는 천연 식물성 기능성 물질 중 하나

인 pineXol을 맥주 발효 과정 중에 다양한 비율로 첨가하

여 항산화기능과 관능적 특성이 향상된 기능성 맥주를 개

발하고자 한다.

재료 및 방법

재료

본 연구에 사용된 소나무껍질추출물(PineXol)은 뉴트라

팜에서 강원도 적송을 원료로 만든 것으로 2018년 10월

16일에 제조한 제품이다. 맥주 제조 시 필요한 재료

Pilsen malt (Briess, Chilton, MA, USA), Cascade 4.5-7%

pellets (Yakima Chief, Yakima, WA, USA) 그리고 Safale

US-05 yeast (Saccharomyces cerevisiae, Belgium)는 서울

홈브루(Seoul Homebrew, Seoul, Korea)에서 구입하였다.

맥아는 분쇄 후 표준체(12 mesh)를 사용하여 체에 통과시

킨 후 사용하였다. 맥주의 발효에 필요한 균주는 맥아

23.5 g과 증류수 100 mL를 당화과정과 멸균과정을 거친 맥

즙에 효모를 1 g을 넣고 25oC에 48시간 2회 계대배양 시

켜 준비했다.

맥주 제조 방법

소나무껍질추출물 맥주는 Yang et al. (2017)의 방법을

참고하여 Table 1의 배합비에 따라 배합하고 Fig. 1의 방

법으로 맥주를 제조하였다. 분쇄 과정을 거친 맥아를 항온

수조에서 67oC로 60분간 10분마다 30초씩 100 rpm으로 흔

들어 당화액을 제조하였다. 이후 맥아는 걸러내고 홉을 첨

가한 뒤 60분간 가열하고 30oC까지 chilling 과정을 거쳤다.

Ale 맥주 발효에 첨가한 효모액은 맥아즙 총량의 0.5%(v/

v)로 생존 균수가 5 log CFU/mL 수준이 되도록 계산하여

wort에 첨가하였고 이 과정에서 소나무껍질추출물을 각 시

료별로 일정 비율 첨가하였다.

비중 및 pH

소나무껍질추출물맥주의 비중은 100 mL 메스실린더에

시료 100 mL를 넣고 비중계(200-DK-6, Deakwang, Seoul,

Korea)를 이용하여 측정하였고, pH는 pH meter (PHM

210, Radiometer, Lyon, France)를 이용하여 측정하였다.

Table 1. Formation for the preparation of pine bark extract beer

Beer samples

　

Control p0.025 p0.05 p0.075 p0.1 p0.125

Malt (g) 372 372 372 372 372 372

Pine bark extract1) (%)2) 0 0.025 0.05 0.075 0.1 0.125

Hop (g) 2 2 2 2 2 2

Water (mL) 1600 1600 1600 1600 1600 1600

1)Pine bark extract : The ratio to the wort after lautering
2)% means the rate of pine bark extract in beer.

Fig. 1. Flow diagram of pine bark extract beer preparation.
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효모 수

멸균 식염수 9 mL에 시료 1 mL를 혼합하여 10배 단계희

석법으로 희석한 후, 각각의 희석액 1 mL를 취하고 배지를

분주하였다. 균수 측정배지는 PDA 배지(Potato Dextrose

Agar; Difco, NJ, USA)를 사용하였고, 25oC 항온기에서

72시간 배양한 후 생성된 집락수를 계수하였다.

색도

원심분리를 과정을 거친 시료의 상등액 10 mL를 투명한

페트리접시(50×12 mm)에 담아 색차계(Color Reader, CR-

20, Konica Minolta, Inc., Tokyo, Japan)를 사용하여 Hunter

L (lightness), a (redness), b (yellowness)를 측정하였다. 이

때 표준 백색판의 L, a, b 값은 각각 95.1, -0.1, 3.9이었다.

환원당

환원당 측정은 DNS법으로 측정하였다. 시험관에 DNS

용액 2 mL, 증류수 7 mL 그리고 시료 1 mL를 혼합하여

중탕으로 105oC에서 5분간 가열하였다. 가열된 시료의 온

도를 상온까지 낮추어 UV spectrophotometer (Genesys10

UV, Thermo spectronic Co., US)로 540 nm에서 흡광도

를 측정하였다. 표준곡선은 glucose (Sigma-Aldrich Co.,

St. Louis, MO, USA)를 단계별 희석하여 작성하였다.

가용성 고형분 및 알코올 함량 측정

가용성 고형분은 당도계(N-2E, Atago, Tokyo, Japan)로

측정하여 Brix°로 나타내었다. 맥주의 알코올 함량은 증류

법으로 분석하였으며, 증류 후 알코올-온도 보정표에서

15oC로 보정한 알코올 함량을 표준 보정곡선에 대입하여

알코올 함량(%, v/v)을 계산하였다.

총 플라보노이드 및 폴리페놀 함량

총 플라보노이드 함량은 Zhishen et al. (1999)의 방법

을 참고하여 표준물질로 catechin을 사용하여 aluminium

trichloride 방법에 따라 측정하였다. 총 폴리페놀 함량은

Taga et al. (1984)의 방법을 약간 변형시켜 Folin-Ciocalteau

법에 따라 측정하였고, 표준물질로는 gallic acid를 사용하

였다.

DPPH radical scavenging activity

DPPH 자유라디칼에 대한 환원력 측정은 Blois의 방법에

따라 Cho et al. (2009)의 방법을 응용하여 측정하였다.

Methanol에 맥주 시료를 10배 희석한 다음 20분간 원심

분리하여 얻은 상등액을 분석시료용액으로 사용하였다. 분

석시료용액과 0.2 mM DPPH 용액을 1:4 비율로 혼합한

것을 96 well plate에 triple로 분주하여 37oC에서 30분간

반응시킨 후 methanol을 대조군으로 하여 ELISA reader

(BioTek Instruments Inc., Winooski, VT, USA)로 520 nm

에서 흡광도를 측정하였다. 전자공여능은 다음과 같은 식

으로 구하였다.

Electron donating ability (%) = (1 − A/B) × 100

A: 시료 첨가구의 흡광도, B: 대조군의 흡광도

관능검사

맥주의 관능검사는 관능평가 경험이 있는 서울과학기술

대학교 식품공학과 재학생 40명을 대상으로 하였고 평가항

목은 색상, 단맛, 신맛, 쓴맛, 입안에서의 느낌, 향기 그리

고 종합적 기호도로 이루어졌다. 평가 방법은 9점 척도법

으로 선호도가 매우 낮으면 1점, 매우 높으면 9점을 표시

하도록 하였다.

통계처리

본 연구의 실험결과들은 SPSS 22.0 (Statistical package

for social science, SPSS Inc., Chicago, IL, USA)를 이용

하여 평균값과 표준편차를 계산하고, 분산분석(ANOVA)

을 이용하여 p<0.05 수준에서 다중범위 검정(Duncan’s

multiple range test)을 실시하여 시료 간 유의적인 차이를

검증하였다.

결과 및 고찰

가용성 고형분, 환원당, 비중

발효와 저장 기간 동안 소나무껍질추출물 맥주의 가용성

고형분, 환원당 그리고 비중은 Table 2에 제시한 바와 같다.

모든 시료에서 발효 0일차에 가용성 고형분은 12.5

Brix° 수준으로 유사했으며, 발효 기간에 많은 감소를 보였

고 저장 기간에는 5.5-5.6 Brix°로 평이한 수준을 보였다.

환원당도 가용성 고형분과 유사하게 모든 시료에서 맥주

제조 후에 11 g/100 mL의 값을 보였고, 발효 기간에 많은

감소를 보였으며 저장 기간에는 1.4-1.5 g/100 mL의 값을

나타냈다.

마찬가지로 비중도 발효 0일차에 모든 맥주 시료에서

1.054-1.055 g/cm3의 값을 나타냈고, 발효 기간에 값이 매우

감소하여 저장 기간에는 1.008-1.010 g/cm3의 값을 보였다.

pH

맥주의 발효와 저장 기간 동안의 pH 값은 Table 2에 나

타난 것과 같다. 제조 직후 pH는 소나무껍질추출물의 함량

이 높을수록 더 낮은 pH를 보였다. 그리고 모든 맥주 시

료에서 발효가 끝난 후 pH는 매우 감소하였고, 그 후 유

의적으로 상승하였다(p<0.05). 저장이 끝난 맥주 중 대조군

을 제외하고는 추출물의 함량이 높을수록 pH가 더 낮은

수치를 나타내었고 Lee et al. (2017)의 결과와 비슷한 수

치를 보였다.
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L, a, b value

맥주의 발효와 저장 기간 중의 색도는 Table 3에 나타난

바와 같다.

L값은 발효와 저장 기간 전반에 걸쳐 소나무껍질추출물

의 함량이 높을수록 유의적으로 더 낮은 값을 보였고, 전

시료에서 발효기간이 끝났을 때 L값이 높아졌다(p<0.05).

Yom (2008)의 연구에서 맥주의 polyphenol에 속하는 tannoid

는 맥주가 lagering하는 동안 tannin으로 변하여 단백질과

결합함으로서 haze particle이 된다고 한다. 또한 Siebert

(2006)의 연구에서는 음료 혼탁의 큰 원인을 단백질과 폴

Table 2. Soluble solid contents, reducing sugar, specific gravity and pH of pine bark extract beer during fermentation and storage

　

Days Control p0.025 p0.05 p0.075 p0.1 p0.125

Soluble solid
contents
(brix°)

0 12.50±0.101)NS3)A2) 12.47±0.06A 12.53±0.06A 12.50±0.00A 12.47±0.06A 12.53±0.06A

5 5.73±0.06NSB 5.73±0.06B 5.70±0.00B 5.73±0.06B 5.73±0.06B 5.73±0.06B

10 5.70±0.00aBC 5.67±0.06abBC 5.67±0.06abBC 5.63±0.06abC 5.60±0.00bC 5.60±0.00bC

15 5.63±0.06NSBC 5.60±0.00CD 5.67±0.06BC 5.63±0.06C 5.60±0.00C 5.60±0.00C

20 5.60±0.00NSC 5.67±0.06D 5.60±0.00C 5.57±0.06C 5.53±0.06C 5.53±0.06C

Reducing
sugar

(g/100mL)

0 10.95±0.02cA 11.06±0.01aA 10.96±0.02bcA 11.06±0.01aA 10.98±0.01bA 11.08±0.01aA

5 1.49±0.02aB 1.42±0.01cC 1.48±0.02abB 1.49±0.02aB 1.48±0.03aBC 1.44±0.02bcB

10 1.51±0.01abB 1.49±0.03abcB 1.44±0.02cB 1.44±0.03cB 1.52±0.01aB 1.45±0.07bcB

15 1.49±0.02NSB 1.50±0.01B 1.46±0.07B 1.42±0.08B 1.47±0.03C 1.46±0.07B

20 1.44±0.01bC 1.43±0.03bC 1.50±0.01aB 1.45±0.02abB 1.43±0.01bD 1.43±0.06bB

Specific
gravity4)

(g/cm3)

0 55.00±1.00NSA 54.33±0.58A 54.67±0.58A 54.33±0.58A 54.67±0.58A 54.33±0.58A

5 8.00±0.00NSD 8.67±0.58C 8.33±0.58C 8.67±0.58C 8.67±0.58C 8.33±0.58C

10 8.67±0.58NSCD 9.33±0.58BC 9.33±0.58BC 9.67±0.58B 9.00±0.00C 9.33±0.58B

15 9.67±0.58NSBC 10.00±1.00B 10.00±1.00B 9.67±0.58B 10.00±0.00B 9.67±0.58B

20 10.00±0.00abB 9.67±0.58bBC 10.33±0.58aB 10.00±0.00abB 10.00±0.00abB 10.00±0.00abB

pH

0 5.48±0.01aA 5.47±0.02aA 5.46±0.01abA 5.44±0.01bcA 5.42±0.02cA 5.38±0.02dA

5 4.37±0.01eD 4.48±0.00aE 4.47±0.02abD 4.45±0.02bD 4.42±0.00cE 4.40±0.02dE

10 4.48±0.01dC 4.59±0.00aD 4.56±0.00bC 4.51±0.00cC 4.47±0.00dD 4.46±0.01dD

15 4.56±0.02cdB 4.63±0.00aB 4.60±0.00bB 4.56±0.01cB 4.56±0.01cdB 4.54±0.01dB

20 4.50±0.02dC 4.61±0.00aC 4.58±0.01bB 4.55±0.01cB 4.53±0.02cC 4.51±0.01dC

1)Values are mean ± standard deviation (n=3).
2)values with different superscripts a row (a-e) and a column (A-E) are significant at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
3)NS means no significant difference (p<0.05).
4)Specific gravity is expressed as (x-1)×1000.

Table 3. L, a, b value of pine bark extract beer during fermentation and storage

　

Days Control p0.025 p0.05 p0.075 p0.1 p0.125

L value

0 38.73±0.351)aD2) 38.13±0.42bC 37.93±0.21bC 37.70±0.30bB 37.10±0.40cB 36.87±0.06cB

5 40.23±0.42aC 39.97±0.57abAB 39.73±0.40abcAB 39.67±0.42abcA 39.20±0.36bcA 38.93±0.38cA

10 40.43±0.15aBC 39.83±0.32bAB 39.57±0.38bcB 39.47±0.47bcA 39.10±0.30cA 38.97±0.25cA

15 41.00±0.35aAB 39.60±0.10bB 39.53±0.55bB 39.50±0.20bA 39.10±0.40bA 39.07±0.49bA

20 41.57±0.50aA 40.57±0.40bA 40.47±0.59bA 40.20±0.61bcA 39.63±0.49bcA 39.50±0.35cA

a value

0 -0.23±0.06eC -0.07±0.06dD 0.03±0.06cB 0.13±0.12bC 0.20±0.10bC 0.40±0.00aB

5 0.03±0.06dA 0.20±0.00cA 0.23±0.06cA 0.37±0.06bA 0.43±0.06abA 0.47±0.06aAB

10 0.10±0.00eA 0.20±0.00dA 0.23±0.06cA 0.33±0.06cA 0.40±0.00bA 0.50±0.00aA

15 -0.10±0.10eB 0.03±0.06dC 0.13±0.31cdAB 0.20±0.00bcB 0.30±0.00bB 0.47±0.06aAB

20 -0.27±0.06eC 0.10±0.10dB 0.27±0.06cA 0.30±0.00cA 0.43±0.06bA 0.53±0.06aB

b value

0 4.43±0.12dA 4.50±0.10cdA 4.70±0.10cA 4.97±0.12bA 5.57±0.21aA 5.80±0.17aA

5 3.33±0.12eB 3.63±0.23deB 3.93±0.15cdB 4.23±0.06bcB 4.43±0.29abB 4.73±0.06aB

10 2.47±0.15eC 2.87±0.06dC 3.50±0.00cB 3.80±0.20bcC 3.90±0.10bC 4.43±0.35aBC

15 1.00±0.20dD 1.33±0.12dD 2.40±0.46cC 2.93±0.38bD 3.37±0.15bD 4.10±0.20aC

20 1.30±0.35dD 1.60±0.35dD 2.57±0.46cC 2.90±0.00bcD 3.40±0.26abD 3.67±0.23aD

1)values are mean ± standard deviation (n=3).
2)values with different superscripts a row (a-e) and a column (A-D) are significant at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.



42 박주선·강성태

리페놀 사이의 상호작용이라고 하였다 따라서 껍질추출물

의 함량이 더 높은 맥주의 L값이 더 낮은 것으로 보인다.

반대로 a값은 발효와 저장 기간 전반에 걸쳐 소나무껍질

추출물의 함량이 높을수록 유의적으로 더 높은 값을 보였

고 이는 Lim et al. (2001a)의 실험에서 김치에 추출물을

넣었을 때 발효 기간 전반에 거쳐 L값이 control이 제일

높았고, a값이 control이 낮은 것과 유사하였다(p<0.05). b

값 또한 소나무껍질추출물의 함량이 높을수록 유의적으로

더 높은 값을 보였으며, 발효와 저장 기간이 진행되면서 b

값은 전반적으로 낮아졌다.

효모 수, 알코올 함량

소나무껍질추출물 맥주를 25oC에서 5일간 발효시키면서

1일 마다, 2oC에서 15일간 저장하면서 5일마다 효모 수와

알코올함량의 변화를 측정하여 각각 Fig. 2, 3에 나타내었

다. 초기 효모 수는 5.20 log CFU/mL 수준으로 조절하였

다. 발효 2일차에 소나무껍질추출물의 첨가량이 높을수록

효모 수가 더 많았으며 p0.125가 7.85 log CFU/mL로 가장

높은 값을 보였다. 따라서 첨가구의 효모가 대조군의 효모

보다 더 높은 발효력을 가진 것으로 판단하였고, 이에 대

해서는 후에 추가 실험이 필요할 것으로 사료된다. 이후

발효 5일차까지는 모든 시료에서 유의적 차이를 보이지 않

았으며 저장 기간에는 추출물의 함량이 높을수록 효모 수

의 감소가 적었다(p<0.05). 저장 15일차에 모든 시료의 효

모 수가 Jung & Chung (2017)과 같이 6.00 log CFU/mL

수준으로 감소하였고 대조군이 첨가구에 비해 6.25 log

CFU/mL로 가장 낮은 값을 보였다. 이는 소나무껍질추출물

의 항산화능이 활성산소로 인한 yeast stress를 효율적으로

감소시켜 효모의 생존력을 향상시킨 것으로 추측된다

(Jamieson, 1998; Yom, 2008).

맥주의 알코올 함량은 모든 시료에서 발효 3일차까지 크

게 증가하다가 그 후로는 완만한 증가를 보였다(p<0.05).

Kim et al. (2014)의 연구에 따르면 알코올의 변화는 환원

당이 매우 낮은 값을 유지하는 것과 밀접한 관련이 있다고

한다. 그리고 발효 2일차에서 소나무껍질추출물의 함량이

높을수록 더 높은 알코올 함량을 보였는데 Lee et al.

(2013)의 연구에 따르면 효모의 발효력이 추출물의 함량이

더 많을수록 강해져서 시료별로 차이가 있었던 것으로 보

인다(p<0.05). 저장 이후 맥주 시료에서의 알코올 생성은 6

도 정도로 비슷한 수치를 보였다.

폴리페놀, 플라보노이드, DPPH radical scavenging

activity

발효와 저장 중의 항산화실험에 대한 결과는 Table 4와

같다. 발효와 저장 과정을 거치면서 폴리페놀의 함량은 유

의적으로 줄어들었다. 전반적으로 소나무껍질추출물의 함

량이 높은 맥주일수록 폴리페놀의 함량이 높았지만 p0.1과

p0.125의 저장 15일차 폴리페놀 함량은 373 μg/mg 정도로

유사했다. 따라서 맥주에 소나무껍질추출물을 0.1% 이상

첨가하는 것은 바람직하지 않다고 판단되었다.

플라보노이드의 함량 또한 추출물의 함량이 높은 맥주가

더 많은 폴리페놀 함량은 보였다. 하지만 발효와 저장기간

을 거치면서 추출물의 함량이 더 높은 맥주가 폴리페놀 함

량의 감소 폭이 크게 보였다.

DPPH 라디칼 소거능도 마찬가지로 소나무껍질추출물의

함량이 더 많을수록 더 강한 항산화력을 보였다.

관능검사

소나무껍질추출물 맥주의 색, 단맛, 신맛, 쓴맛, 입안에서

의 느낌, 향기, 전반적인 기호도를 평가한 결과를 Table 5

에 나타내었다. 신맛, 쓴맛, 입안에서의 느낌, 전반적인 기

호도의 평가 점수는 추출물의 첨가량에 상관없이 모두 유의

적인 차이를 보이지 않았다(p<0.05). 한편 색은 대조군보다

첨가구의 기호도가 더 높았으며, 단맛과 향기의 기호도는

p0.05가 제일 높았다. 따라서 소나무껍질추출물을 0.05% 첨

가한 맥주가 관능적으로 가장 우수하다고 판단되었다.

Fig. 2. Viable cell change of pine bark extract beer during

fermentation and storage.
Fig. 3. Ethanol contents change of pine bark extract beer
during fermentation and storage.
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요 약

본 연구에서는 맥주에 소나무껍질추출물을 0-0.125%를

첨가한 6개의 필스너 맥주를 제조하였다. 발효와 저장기간

동안 실험군의 pH, 환원당, 가용성 고형분, 비중, 알코올의

수치는 대조군과 유사한 변화를 보였고 저장 후의 값은 모

든 시료에서 유사하게 나타났다. 폴리페놀, 플라보노이드,

DPPH와 같은 항산화 수치는 pineXol의 첨가량이 높을수

록 더 높은 항산화력을 보였다. 하지만 저장 후의 p0.1과

p0.125의 폴리페놀 수치는 373 μg/mg 정도로 유사하게 나

타났다. 또한 효모 수는 p0.125가 발효 2일차에 7.85 log

CFU/mL로 최대 효모 수를 나타내었고 저장 후에도

p0.125의 효모 수가 가장 높은 수치를 보였다. 발효와 저

장 중의 L value는 소나무껍질추출물의 함량이 높을수록

더 낮은 수치를 보였고, a value와 b value는 추출물의 함

량이 높을수록 더 높은 수치를 보였다. 관능검사에서 단맛

과 향기의 기호도가 p0.05가 제일 높았고 색을 제외한 다

른 요소는 유의적인 차이가 나타나지 않았다. 따라서 소나

무껍질추출물을 0.05% 첨가한 맥주를 제조하였을 때 효모

의 발효력, 항산화 및 관능적 요소가 우수할 것으로 판단

되었으며, 다양한 천연 기능성 물질을 이용한 맥주 개발이

가능할 것으로 사료되었다.
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Table 4. Polyphenol, flavonoid and DPPH radical scavening of pine bark extract beer during fermentation and storage

　

Days Control p0.025 p0.05 p0.075 p0.1 p0.125

polyphenol
(µg GAE4)/mg)

0 377.10±7.771)eA2) 395.71±1.62dA 415.95±10.64cA 429.65±10.81cA 464.42±2.13bA 483.84±13.22aA

5 356.85±0.94fB 388.96±6.23eA 420.86±0.61dA 443.97±12.90cA 466.26±3.83bA 480.57±2.15aA

10 347.65±4.96fC 378.73±7.50eB 391.62±4.96dB 405.93±3.09cB 421.47±6.97bB 435.38±2.32aB

15 322.90±4.08fD 365.24±7.08eC 381.80±3.03dB 392.23±0.71cB 417.79±2.13bB 428.22±1.84aB

20 294.68±3.38eE 320.04±1.28dD 333.13±1.23cC 346.83±5.15bC 373.82±4.35aC 373.01±1.06aC

flavonoid
(µg CE5)/mg)

0 70.57±1.60fA 80.42±1.22eB 95.32±1.60dB 119.28±2.88cB 161.59±2.40bA 187.14±2.11aA

5 67.11±0.46fB 89.74±2.77eA 102.51±0.80dA 136.84±5.76cA 165.05±1.22bA 180.75±2.88aB

10 63.12±0.92fC 80.95±2.11eB 93.20±1.66dB 111.56±2.01cC 128.33±8.08bB 147.22±1.38aC

15 61.26±1.22fC 75.10±1.22eC 87.87±0.46dC 95.86±1.84cD 115.02±3.32bC 123.80±3.23aD

20 57.53±3.60fD 75.90±1.22eC 83.61±2.44dD 93.20±2.44cD 108.63±1.22bC 115.28±1.38aE

DPPH
(%)

0 27.69±5.88dNS3) 36.10±0.93cdB 43.89±7.74cNS 53.75±6.16bNS 64.96±1.32aA 71.00±2.90aA

5 29.58±1.97e 43.55±2.10dA 49.54±2.19c 53.94±5.16c 59.59±2.06bB 69.07±1.74aA

10 23.63±1.37e 44.08±3.12dA 47.51±1.78d 54.57±1.70c 59.64±2.25bB 68.10±1.65aA

15 23.92±1.86e 45.77±0.88dA 48.77±2.74d 55.20±2.28c 60.13±2.54bB 66.84±2.29aAB

20 24.51±2.30e 42.00±3.31dA 45.14±4.17cd 52.02±7.22bc 58.00±2.74abB 63.68±2.33aB

1)values are mean ± standard deviation (n=3).
2)values with different superscripts a row (a-e) and a column (A-E) are significant at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
3)NS means no significant difference (p<0.05).
4)GAE means gallic acid equivalents.
5)CE means catechin equivalents.

Table 5. Sensory scores of pine bark extract beers

Samples1)

(%)
Color Sweetness Sourness Bitterness Mouthfeel Flavor

Overall
preference

Control 4.70±1.692)b 4.80±1.47ab 4.80±1.77NS 4.95±1.47NS 5.25±1.37NS 5.35±1.27ab 5.15±1.46NS

p0.025 5.80±1.64a 4.35±1.53ab 4.65±1.46 5.15±1.66 4.30±1.42 5.20±1.40ab 4.50±1.40

p0.05 5.10±1.59ab 5.45±1.82a 4.70±2.23 5.20±1.94 4.90±2.10 5.85±1.87a 5.00±1.86

p0.075 6.00±2.00a 4.15±1.46b 4.80±1.67 4.75±1.33 4.80±1.61 5.10±1.37ab 4.70±1.63

p0.1 5.95±1.28a 4.90±1.48ab 4.60±1.85 4.55±1.39 4.50±1.32 4.45±1.39b 4.45±1.47

p0.125 6.00±1.30a 4.35±1.73ab 4.55±1.73 4.85±1.79 4.60±1.57 4.75±1.41b 4.35±1.23

1)Refer to the Table 1.
2)values are mean ± standard deviation (n=40).
3)values with different superscripts a column (a-b) are significant at p<0.05 by Duncan’s multiple range test.
4)NS means no significant difference (p<0.05).
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