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한외여과공정을 이용한 좁쌀약주의 품질 향상 
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Abstract 

Ultrafiltration process was applied to Foxtail Millet Yaψ’u to investigatε the effect of ultrafiltration on 
the improvεment of quality. Whεn Foxtail Millet Yakju was filtered through 0.45 μm nitrocellulose mem­
brane followed by various ultrafiltration mεmbranes with differεnt molεcular weight cut-off valuεs， Thε 

permeatε flux of Biomax 100K membrane with initial flux of 20 1.5 Llm2깨1 was the highest 없nong thε 
mεmbranes used. Thεse membrane filtration treatments resultεd in complete removal of microorganisms 
as well as dεcrease in turbidity and solid content without changes in othεr chemical properties. No 
m며or changεs in the physicochεmical propeπies of the Foxtail Millet Yakju and no microorganisms 
werε detected during thε storage at 150 C for 8 weeks. 
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서 론 

약주는 우리나라 고유의 전통주로서 곡류와 누룩 

을 사용하여 병행복발효로 제조하는데， 양조 후에 

술멋을 여과한 것을 제성한 것음 말한다 (한국식품 

공업협회， 1997). 약주의 소비량은 1970년대 중반 

이후 지속적으로 감소하여 왔고， 특히 1980년대 후 

반 이후 개방화의 물결을 타고 수입된 주류 및 식 

생활의 서구화에 따른 주류 소비패턴의 변화에 기 

인하여 더욱 급격히 감소하고 었다. 약주의 소비감 

소는 주로 약주의 저장성과 편이성 등이 불량함에 

기인한 것으로， 소비자의 기호에 맞는 품질 향상과 

제품 개발이 요구된다. 약주에 함유된 각종 변패 미 

생물에 의한 변질과 이를 방지하기 위하여 처리하 

는 가열살균에 따른 품질 변화도 약주의 소비량 감 
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소의 또 하나의 원인으로 작용하고 있다 (국세청 기 

술연구소， 1985). 약주의 부패와 산패는 발효액 중 

에 함유되어 있는 잡균이나 초산균의 번식에 의한 

것으로 (전기선， 1972), 지금까지는 약주의 보존성 

향상을 위하여 미생불 빛 잔존 효소를 가열살균볍 

으로 불활성화 시켰다 (Mok et al. , 1998). 그러나 

약주를 가열함으로써 저장성은 어느 정도 연장시킬 

수 있으나， 화독내와 같은 강한 악취의 생성과 변 

색， 층 분리 등 물리적 성상의 변화로 언하여 품절 

이 저하되는 문제점이 발생된다 (Lee et al. , 1991). 

이를 방지하기 위하여 저온살균 처리에 의한 저장 

기간의 연장 (Lee et al. , 1991), 또는 난백 lysozyme 

을 보존제로 첨가하여 잡균번식을 방지하고 산 생 

성 세균의 생육을 억제하는 방안등이 시도되었고， 

y-ray와 가열처리의 병행 (Lee and Kim, 1969) 및 

가열살균 후 무균포장에 의해서 저장성을 어느 정 

도 향상시키는 연구가 이루어졌으나 (Lee and Kim, 

1995), 처리에 따른 이취 생성 및 저장 중 백탁 생 

성 등 품질저하현상을 방지하기 어려웠다. 약주의 

양조 원료는 대부분 쌀이었으나， 제주도에서는 좁 
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쌀， 수수， 맥류 등을 원료로 한 토속주가 양조되어 

왔으며， 좁쌀을 주 원료로 사용하여 빚은 좁쌀약주 

는 ‘오메기술’이라고도 하는 제주도의 전통적인 민 

속주의 하나이 다 (Kim et al., 1993). 

따라서 본 연구에서는 품질이 양호하면서 저장성 

이 있는 민속 주류의 제조방법을 개발하기 위하여， 

양조 원료로 좁쌀을 이용하여 제조한 약주를 비열 

처리방법인 한외여과법을 사용하여 미생물 살균효 

과와 품질 및 저장성을 호t상시킬 수 있는 기술을 

개발하고자 하였다. 

재료및방법 

좁쌀약주 
본 실험에 사용한 좁쌀약주는 J양조 (제주)에서 

전통적으로 제조한 비살균 약주를 구입하여 균질화 

한 후 사용하였다. 

한외여과공정 
약주에 존재하는 부유물을 제거하기 위하여 한외 

여과의 전처 리 과정으로 고속원심분리 기 (J2-MC, 

Beckman)로 40C에서 10,000 x g로 10분 동안 원심 

분리한 후 상층액 만을 회수하여 약주 내에 존재하 

는 혼탁불질이나 불용성 부유물질들을 l차 제거하 

였다. 불용성 부유물이 제거된 약주를 막여과장치 

(κ1il1ipore， USA)를 이용하여 74 mmHg의 진공도에 

서 막기공 크기 0.45 μm， 막 직경 47mm, 막 표면 

적 17.3 cm2의 니트로셀룰로오스 여과막을 장착하 

여 여과하였다. 한외여과논 한외여과장치 (Laabsca1e 

TFF System, MiI1ipore Co., USA)를 이 용하여 

polyethersulfone 재질의 BIOMAX 100K, 30K, 5K 

의 여과막과 재생 셀룰로오스 재질의 PLCTK 30K 

와 PLCCC 5K의 총 5가지 여과막을 이용하여 40 

pSl의 압력을 가하여 여과하였다. 사용된 모든 한외 

여과막은 MilI ipore 사 제품으로 길이 18.8 cm, 폭 

3.0cm, 막 표면적이 50 cm2이고， 잔류부피가 3.2 

mL, 최대구동압력이 80 psi이다. 여과 f1ux (LMH) 

는 막 표면적 m2 당 l 시간에 통과승}는 시료의 용 

량 (L)을 실측하여 계산하였으며 l회 공정에 사용 

되는 시료의 부피는 500mL로 일정하게 하였다. 

미생물균수측정 
좁쌀약주에 존재하는 미생물균수를 측정하기 위 

하여 총균수는 PCA 배지， 효모는 YM agar 배지， 
곰팡이는 PDA 배지를 사용하였으며 100~1O9까지 희 

석한 좁쌀약주 시료를 PCA배지와 YM agar 배지에 

는 1 mL을 분주하여 표준한천배양법으로 실시하였 

고， PDA 배지에는 0.1 mL 씩 분주한 후 평판도말 

하였다(4). PCA 배지는 370C에서 하룻밤， YM agar 

배지는 250C에서 1~2 일， PDA 배지는 250C에서 3 

~4 일 배양한 후 계수 하였다. 

일반성분분석 
좁쌀약주의 탁도 측정은 시료를 증류수로 정량적 

으로 희석시킨 후 spectrophotometer Uι1201 

(Shimatsu, Japan)을 사용하여 525 nm의 파장에서 

흡광도를 측정하고 희석배수를 곱하여 산출하였다 

(Chen et al. , 1991) 

pH는 pH meter (740p, Istek Inc., Korea)를 사용 
하여 좁쌀약주 원액의 pH를 측정하였으며 (Yonsεi 

University, 1975), 색도는 희석하지 않은 좁쌀약주 

시료 10 mL를 취하여 색차계 (Minolta CR-300, 
Japan)를 사용하여 명도 (L값)， 적색도 (a값)， 황색도 

(b값)를 측정하였다. 

환원당은 dinitrosalicylic acid (DNS)법에 의해 측 

정하였다 (M i1ler, 1959). 시험관에 DNS 시약 0.3 

mL와 시료용액 0.1 mL를 혼합한 후 중팅조에서 정 

확히 3분간 방치하고 즉시 얼음 수조에서 냉각시킨 

다음 1.6 m떠 증류수를 섞어 혼합한 후 550nm에 

서 흡광도를 측정하고 포도당을 이용한 표준곡선으 

로부터 환원당 함량음 산출하였다. 

산도는 좁쌀약주 10 mL에 증류수 20 mL를 가하 

여 0.1 N NaOH로 pH 8.3이 될 때까지 적정하고 

소비된 0.1 N NaOH의 양으로부터 % 젖산으로 나 

타내었으며 (Lim et al. , 2001), 당도는 굴절 당도계 

(Atago, N-2E, Japan)를 사용하여 소량의 좁쌀약주 

시료로 측정하였다. 

알코올 함량은 비중법 (Kim et al. , 1999)을 이용 
하여 측정하였다. 즉， 좁쌀약주 시료 100 mL을 증 

류하여 70%의 여액을 100 mL 메스설린더에 회수 

하여 증류수를 사용해 다시 100 mL로 정용한 뒤 

여기에 주정계를 띄워 수면의 눈금을 읽는 방법으 

로 측정하였다. 

고형물 함량은 직접회화법을 이용하여 일정 량의 

시료를 10SOC에서 일정 시간 회화한 후 회화 전 후 

의 중량을 비교하여 산출하였다 

곰빌검사 

좁쌀약주의 관능검사는 종합적 기호도에 대하여 

20명의 panel을 대상으로 최고 9점， 최저 1점인 9점 
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평점법을 사용하였으며 결과에 대한 통계처리는 SAS 

package를 사용하여 Duncan’s multiple range test를 

실시 하였다 (SAS Institute Inc., 1985). 

통계처리 
모든 실험은 3 반복하여 수행하였으며， SAS 

Series Package의 ANOVA을 이용하여 결과의 평균 

치를 계산하고 분산 분석한 후에 p<0.05 수준에서 

각 결과간의 유의성을 Duncan’s multiple range test 

로 검증하였다. 

결과및고찰 

한외여과막의 종류에 따른 여과 flux으| 변화 
원심분리와 미세여과 과정을 거쳐 불용성 부유물 

질들이 제거된 좁쌀약주를 여러 가지 종류의 한외 

여과막을 사용하여 40 psi의 압력으로 여과하면서 
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Fig. 1. Comparison of flux of Foxtail Millet Yakju when 
filtered through various membranes (A) and initial f1ux 
of Foxtail Millet Ya.떼u filtered through Biomax 100K (B) . 
• : Biomax 5K, • : Biomax 30K, ‘ : Biomax 100K, 0 : 
PLCCC 5K 디 : PLCTK 30K. 
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여과 flux를 측정한 결과 Fig. l(A)에 나타낸 바와 

같이 Biomax 100K 막의 초기 flux가 20 1.5 LMH 

로 가장 높았으며 PLCTK 30K, Biomax 30K의 경 

우에는 각각 169.3 LMH, 152.2 LMH의 초기 여과 

flux를 나타내 molecular weight cutf-off value가 가 

장 큰 막의 초기 여과 flux가 가장 좋음을 알 수 있 

었다. 사용된 한외여과막 중에서는 PLCCC 5K의 초 

기 여 과 flux가 50.8 LMH로 가장 낮은 반면 

Biomax 100K 막은 여과 시간이 지남에 따라서도 

다른 종류의 여과막에 비해 flux가 월동히 뛰어남 

을 보여주었다. 그러나 전반적으로 막의 종류에 관 

계없이 여과시간이 지남에 따라 여과 flux가 급격 

하게 저하되었는데 이는 막분리공정의 가장 큰 문 

제점 중의 하나인 fouling과 농도분극에 기인한 것 

으로 판단된다. Kim et al. (1 992)은 원심분리볍， 

papain, bromelain, ficin 등의 단백 효소제 처 리 방 

법과 한외여과법 중에서 한외여과법이 청징도가 가 

장 우수하고 간단하며 경제적이어서 좁쌀약주의 청 

징화에 가장 좋은 공정인 것으로 보고한 바 있다. 

Amar et al. (1 990)은 한외여과를 이용하여 사과주 

스를 청정화할 때 여과 flux가 초기 30 분 동안 빠 

르게 저하되어 정체되었으며 초기에 높은 압력에서 

시작하는 것보다 서서히 압력을 증가시켰을 때 투 

과 flux가 더 낮았다고 보고하였으며， 또한 펙틴분 

해효소를 처리하지 않은 사과 주스를 500C에서 한 

외여과하였을 경우 막 투과속도는 1.0~ 1.2 gal/κh였 

으나， 75% 정도 펙틴을 제거한 후 동일 조건에서 

한외여과하였을 경우에는 막 투과속도가 배로 증가 

하였으며 500C 이상에서 처리 온도를 lOC 증가시킴 

에 따라 막 투과속도가 1.1% 씩 증가한다고 보고 

한 바 있다. 한편 Chung et al. (2003a, 2003b)은 
포도주와 복숭아주를 Biomax 100K 막을 이용하여 

한외여과하였을 경우 여과 flux가 초기 10분 동안 

빠르게 저하되어 정체되었으며， 사과주를 한외여과 

하였을 경우에는 시간이 지남에 따라 여과 flux가 

직선적으로 감소함을 보고한 바 있다 (Chung et al. , 

2003c). 또한 Kang과 Koh (2003)는 중공사막 시스 

템을 사용하여 좁쌀약주를 여과하였을 경우， 공극 

의 크기가 0.45 μm에서 0.2μm로 약 55% 감소할 때 

여과 flux가 343 LMH에서 245 LMH로 30% 감소 

한다는 것을 조사하였고， 500 K의 molecular wei명lt 

cut-otf 값을 지니는 중공사막 시스템에서는 여과 

flux가 약 35 LMH로 측정되었으나 본 연구에 사용 

된 모률 형태와 적용압력이 다르기 때문에 이와 직 

접 비교하기는 곤란하다고 판단된다. 또한 500 K 
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한외여과막을 사용하여 좁쌀약주를 여과하였을 경 

우 여과 f1ux가 초기 50 LMH에서 시작하여 35 

LMH까지 감소한 디음 거의 일정한 수준으로 유지 

된다고 보고하여 본 연구결과와 유사하였다(Kang과 

Koh, 2003). 

평균 f1ux가 가장 높은 Biomax 100K 막을 이용 

하여 좁쌀약주를 한외여과하였을 때 막 횡단압력에 

따른 초기 여과 f1ux의 변화를 Fig. I(B)에 나타내 

었다. 막 횡단압력이 40 psi까지 증가함에 따라 초 

기 여과 f1ux가 비례적으로 증가하여 40 psi에서는 

20 1.5 LMH까지 증가하였으나， 그 이후부터는 증가 

율이 급격히 감소하여 60 psi에서는 227 LMH를 나 

타내었다. 따라서 좁쌀약주의 한외여과에는 40 psi 

이상의 압력증가는 바람직하지 않은 것으로 판단되 

었다. Chung et al. (2003a, 2003b)은 포도주와 복 

숭아주를 Biomax 100K 막을 이용하여 한외여과하 

여 막 횡단압력에 따른 초기 여과 f1ux의 변화를 측 

정한 결과 막 횡단압력이 40 psi까지 증가함에 따 

라 초기 여과 f1ux가 비례적으로 증가하여 40 psi에 

서는 포도주는 100 LMH, 복숭아주는 79 LMH까지 

증가하여 본 연구결과와 유사하였다 Kang과 Koh 

(2003)는 여러 공극 크기의 유리막 여과지와 중공 

사막 catridge 여과매질을 가지고 좁쌀약주를 여과 

한 결과， 대부분의 침전 형성 가능한 입자들은 1.2 
μm 공극 크기의 여과 매질에 의한 여과로 제거되 

는 것으로 보고하였다. 

여과 전 후 미샘물 및 이화학적 성분의 변화 
좁쌀약주를 Biomax 100K 한외여과막을 이용하여 

여과한 다음 여액 중에 존재하는 미생물의 수를 측 

정한 결과 Table 1에서와 같이 좁쌀약주의 여과 전 

총세균은 2.4x 104 CFU/mL 수준으로 존재하였으나 

미세여과 후 발견되지 않았고 한외여과 후에도 전 

혀 발견되지 않았다. 효모는 여과 전 4.7x104 CFU/ 

mLQ...로 총 세균에 비해 두 배 가량 높은 수준으로 

존재하였으나 여과 공정을 거친 후에는 전혀 발견 

Table 1. Changes in microbiological properties during the 
membrane and ultra filtration of Foxtail Millet Yakju 

Bεfore After Aftεr 

Membrane Membranε Ultra 
Filtration Filtration Filtration 

Bactεria cεlls (CFU/mL) 2.4x 104 ND* ND 

Yεast cεlls (CFU/mL) 4.7x104 ND ND 

*ND ; not detected 

되지 않았다. 따라서 본 연구에 사용된 여과방법은 

미생물을 완벽하게 제거할 수 있는 효과적인 방법 

으로 확인되었다. 

한외여과 전 후의 이화학적 성분의 변화를 측정 

한 결과를 Table 2에 나타내었는데 탁도의 변화량 

은 여과 전 탁도 0.946과 비교하여 미세여과 후 

0.922로 약간 감소하였으며 한외여과 후에는 더욱 

감소하여 0.907의 수치를 나타내어 여과막에 의한 

청정효괴를 확인하였다. Kim et al. (l 992)은 100 K 

한외여과막을 사용하여 좁쌀약주를 청정화하였을 경 

우 660 nm에서의 흡광도가 여과 전 0.09에서 여과 

후 0.008로 단백효소제 처리나 원심분리법에 비해 

우수한 청징효과를 나타냈다고 보고하였다. 대추술 

의 경우에도 한외여과와 미세여과를 통해 맑고 밝 

은 술을 얻을 수 있었으며 기존의 제품보다 화독내 

가 적고 무처리 발효주와 비슷한 맛과 향을 유지할 

수 있어 기존의 여과나 가열살균법에 비하여 관능 

적 품질을 크게 개선할 수 있다고 보고되어 있다 

(Kang et al., 1998). 고형물 함량은 여과 전 0.373 

glmL에서 미세여과 후 0.276 glmL로， 한외여과 후 

에는 0.232 glmL 수준까지 감소하였는데， 이로부터 

미세여과와 한외여과 공정이 미생물의 제거뿐만 아 

니라 고형물까지도 여과하여 그 함량을 감소시키며 

이로 인해 흡광도 역시 감소한다는 것을 알 수 있 

었다. 

pH와 산도의 변화량은 여과에 따른-차이를 나타 

내지 않아 미세여과와 한외여과공정은 좁쌀약주의 

Table 2. Changes in physicochemical properties duriug 
the membrane and 띠trafilt때tion of Foxtail Millet yt때u 

Before After Aftεr 

Mεmbranε Mεmbranε Ultra 
Filtration Filtration Filtration 

Turbidity (OD325nm) 0.946'* 0.922b 0.907 
Solid contεnt (g/mL) 0.373' 0.2762b 0.2317' 

pH 3.90" 3.83'b 3.84φ 

Acidity (% lactic acid) 1. 19' 1.1 9' 1.20" 

Sugar ("Brix) 12.00' 12.00') 12.00' 
Reducing sugar (% glucose) 0.816' 0.734b 0.731 b 

Alcohol (%) 8.00" 8.00' 8.00
' 

L value 64.07 63.19'b 63.04,b 

a valuε -0.48' -0.24b -0.18야 

b value 8.44" 9.54b 9.24' 

Sensory score 5' 5' 7b 

*Valuεs within a column with differ，εnt superscripts are 
significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiple range 
test. 
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pH와 산도에는 영향을 미치지 않음을 확인하였다 

Kang et al. (1998)의 미세여과에 의한 약주의 저장 

성 증진에 관한 연구에 의하면 막여과 약주는 저장 

중에도 별다른 산도의 변화를 나타내지 않아 높은 

저장성을 보임을 보고한 바 있으며 여과되지 않은 

약주의 경우에는 250C에서 50여일 간 산도의 변화 

를 측정한 결과 초기 0.4 1%에서 조금씩 증가하는 

경향을 보이다가 28일 이후에는 급속히 증가하여 

50 일째에는 0.60%까지 증가하였는데 이는 약주 내 

에 존재하는 미생물에 의해서 저장기간 중 산이 생 

성되었기 때문이라고 보고한 바 있다. 

당도와 알코올 함량 역시 미세여과 또는 한외여 

과에 의한 영횡t을 받지 않았으나 환원당 함량은 여 

과 전 0.816%에서 미세여과 후 0.734%로， 한외여 

과 후에는 0.731%로 약간의 감소하였는데， 이는 여 

과 공정 중 당의 일부가 환원되었거나 막에 흡착되 

어진 것으로 생각된다. 색도 변회는 L값의 경우 여 

과 전 64.07에서 한외여과 후 63.04로 색이 약간 어 

두워 졌음을 알 수 있었고 a값과 b값은 약간 증가 

하였음을 알 수 있었다. Kim et al. (1992)이 좁쌀 

약주를 한외여과하였을 경우에는 L 값이 여과 후 

높아지는 것으로 보고하여 본 연구결과와는 상이하 

였다. 여과 전 후 좁쌀 약주의 관능검사결과는 여 

과 공정을 거치지 않은 시료와 미세 여고}를 거친 

시료가 각 5점으로 동일한 결과를 보였으며 한외여 

과를 거친 시료는 7점으로 높은 점수를 받아 한외 

여과 공정에 의해 좁쌀의E주의 품질이 어느 정도 개 

선됨을 알 수 있었다 

저장 중 좁괄약주의 이화학적 특성의 변화 
한외여과한 좁쌀약주를 150C에서 8주간 저장하면 

서 저장기간에 따른 미생물학적， 이화학적 특성의 

변회를 측정한 결과 Table 3에 나타낸 바와 같이 저 

장기간 중에는 미생물이 전혀 검출되지 않았고 탁 

도와 색도를 제외한 모든 이화학적 특성이 거의 변 

화하지 않아 저장 중 품질의 변화가 없는 것으로 

확인되었다. 탁도는 저장 초기 0.907에서 2주 후부 

터 0.751로 감소하여 8주까지 계속 유지되었으며 L 

값은 저장 중에 변화하지 않은 반면 a값은 증가하 

고 밟은 감소하는 경향을 나타내었다. Kang과 Koh 

(2003)는 좁쌀약주를 한외여과한 후 40C와 상온에 

서 48시간 씩 반복하여 3개월 동안 저장하면서 저 

장 중 좁쌀약주의 성분 변화를 측정하였는데， 저장 

시간에 따라 탁도가 조금씩 감소하고 L값은 변화하 

지 않는다고 보고하여 본 연구결과와 일치하였다. 

Chung et al. (2003a, 2003b, 2003c)은 포도주， 사 

과주， 복숭아주를 한외여과한 후 lSOC에서 6주 저 

장하면서 여과액의 성분변화를 관찰한 결과 조사한 

모든 이화학적 특성이 거의 변화하지 않아 저장 중 

품질의 변화가 없는 것으로 확인한 바 있다. 

관능검사는 8주간 저장한 후에도 저장 전과 동일 

한 값을 나타내어 품절의 변화가 없는 것으로 나타 

났다. 이상의 결과로부터 좁쌀약주 제조에 한외여 

과 기술을 적용한다면 이화학적 특성의 변화를 유 

Table 3. Changes in physicochemical properties of Foxtail Millet Yakju during the storage at 150 C for 8 weeks 

Owεεk 2wεεk 4wεek 6week 8weεk 

Bacteria (CFU/ml) ND* ND ND ND ND 

Yeast (CFU/ml) ND ND ND ND ND 

Turbidity (OD325nm) 0.90까** 0.751 b 0.757b 0.749b 0.764b' 

Solid content (g/ml) 0.23" 0.21"b 0.21 ,b 0.20,b 0.20ab 

pH 3.84' 3.86" 3.85' 3.85" 3.85" 

Acidity (% lactic acid) 1.20' 1.20' 1.1 9' 1.18" 1.1 8" 

Sugar ("Brix) 12.00" 11.97' 11.98a 11.98' 11.98" 

Reducing sugar (% glucosε) 0.731" 0.749야 0.750. 0.743"b 0.739" 

Alcohol (%) 8.00' 8.00" 7.97' 7.95.b 7.95ab 

Lvaluε 63.04' 63.08" 63.01" 63.10" 63 .10' 

a value -0 .1 8' -0 .25때 5.84' 2.98d 4.56야 

b 、laluε 9.24' 9.22" 4.07 6.47' 4.91 bd 

Sεnsory scorε 7" 7" 7" 7" 7" 

*ND ; not detected 
**Values within a column with different superscripts are significantly different at p < 0.05 by Duncan’s multiplε rangε test 
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발하지 않으면서 제품의 저장성을 크게 향상시킬 

수 있을 것으로 판단되었다 

요 약 

좁쌀약주를 한외여과하여 미생물의 제거와 품질 

향상 효과를 측정하였다. 좁쌀약주를 0.45μm 니트 

로셀룰로오스 미세여과막을 이용하여 여과한 후 재 

질과 공경이 서로 다른 한외여과막을 사용하여 한 

외여과한 결과 Biomax 100K 막의 초기 flux 

(20 1.5 L/m%)와 평균 flux가 사용한 한외여과막 중 

에서 가장 높았다. 한외여과에 의해 좁쌀약주 내에 

존재하는 미생물은 완벽하게 제거되었으며 탁도와 

고형물 함량은 감소하였으나 그 이외의 이화학적 

특성은 변화하지 않았다. 좁쌀약주를 15"C에서 8주 

간 저장하였을 경우 저장기간 동안 미생물이 전혀 

검출되지 않았으며 대부분의 이화학적 특성도 변화 

하지 않았다. 
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