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Quality characteristics of clean rice with the processing system
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클린라이스 제조방식에 따른 백미의 품질 특성
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Abstract

Clean rice is useful to save time and labor force against washing rice in the household. Nevertheless the quality 
characteristics of the rice were not established well since the quality characteristics of the rice depend on types 
of the processing system. The aims of the current study were to understand the quality characteristics of clean 
rice prepared from the dry, semi-dry, and wet types of processing systems, and to suggest the appropriate processing 
system for production of clean rice. Here, we found that the quality of clean rice was improved with the increasing 
whiteness of rice by the dry type, although the whiteness of rice should be below 42 to satisfy 16.0 NTU of 
the turbidity for higher head rice ratio. Also, both the semi-dry and wet type systems showed higher ratio of head 
rice than the dry type system at below 16.0 NTU of the turbidity. These results imply that the wet type is more 
suitable for the place where rice is consumed fast, and the semi-dry type is more proper for long term storage 
of rice.

Key words：clean rice, processing method, quality characteristics, milled rice

서 론
1)

백미는물에 씻어표면의잔류 미강을 제거한후 취반을

하는것이일반적이다. 그러나이렇게물에씻는경우, 잔류

미강이 하천으로 흘러 들어가면서 환경오염의 원인이 될

뿐만 아니라, 대량으로 밥을 짓는 경우 잔류 미강 제거를

위해 많은 시간과 노동력을 필요로 한다. 이러한 부분을

해결하기 위해 백미의 표면을 연마하거나 세척하여 잔류

미강을 제거함으로써, 씻지 않고 바로 취반이 가능한 클린

라이스가 제시되었다(1). 클린라이스는 제조방식에 따라

도정도를조정하여백미의호분층및잔류미강을제거하는

건식, 공기에가습을하여고습도조건에서호분층및잔류

미강을제거하는반건식, 도정후수세와건조를하여제조
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하는 가수정미방식, 그리고 타피오카전분이나 미강을활용

한 특수방식의 4가지로 구분할 수 있다(2).

클린라이스는 제조방식에 따라 품질 특성이 다르며(3),

제거되는 잔류 미강의 양이나 도정특성에 따라 차이가 날

수 있다. 클린라이스 제조방식에 대한 연구는 주로 가수정

미방식 시스템에 대해 행해졌는데, Jang 등(4)은 가수정미

방식을 이용한 대규모 클린라이스 생산·가공 공정 시스템

개발을 위해서 가공용량, 세미시간, 함수율 등의 설계기준

에 대해 연구하였다. Choi 등(5)은 기존의 가수정미방식에

정전기이용제거방식을추가하여일반가수정미방식시스

템보다물을적게쓰는클린라이스제조시스템을제시하였

다. 또한, 가수정미방식에서는쌀을 수세와 건조를할 경우

미립의 빛이 산란되어 반사가 증가하고, 빛의 투과가 감소

하는 백화현상이 발생하여 외관품질이 저하되고(6), 낟알

내부와표면의수분차에의한응력으로인한표면균열발생

(7) 등의 문제가 발생한다고 연구되었다. 또한 건식 방식에

대해서는 Kim 등(8)이 잔류 미강의 제거 정도와 식미특성

을 고려하여고품질쌀생산을 하면서도일정한도정수율을

유지할 수 있는 백도 조건을 제시하였으며, 반건식 방식이
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이용하는 습식 연미기에 대해 습식 연미기 관련 연구가

수행되어 왔다(9-11). 한편, 제조방식에 따라 클린라이스의

저장특성이달라질수있기때문에 Kim등(12)은건식, 반건

식, 가수정미방식에 대해 저장기간 및 저장온도를 변화시

키며 고찰하였다.

클린라이스의 각 제조방식의 특징에 따라 품질 차이가

날수있으나품질특성에대한연구결과는없으며, 제조방

식에 따른 클린라이스 관련 품질 특성의 정확한 자료 및

비교 분석이 없이 클린라이스가 제조되고 있어 생산자와

소비자들이제조방식에따른정확한정보를얻기가어려운

상황이다. 이를 위해 본 연구에서는 현재 상용화되어 있는

클린라이스 제조기술 중 건식, 반건식, 가수정미방식에 대

해 품질 특성을 제시 및 비교하고자 한다. 이를 위해 건식

제조방식에서 백도에 따른 CBB 인덱스, 탁도, 건고물량을

측정하여 기본적인 클린라이스 품질 특성을 고찰하고자

한다. 또한, 건식, 반건식, 가수정미방식에 따라 곡온, 함수

율, 싸라기발생율, 완전미수율등의품질특성을비교분석

하여 적합한 제조방식을 제시하고자 한다.

재료 및 방법

실험재료 및 실험장치

건식 방식의 클린라이스 제조시스템에서 도정도에 따른

과피, 호분층, 배유층 등의 상태를 확인하기 위해 백도가

23.2에서 48.5까지 되도록 시험용 마찰식정미기(VP-31T,

Yamamoto, Higashine-shi, Japan)를 사용하여 건식 시료를

제조하였다. 또한 각 제조시스템을 비교하기 위해 백미의

백도가 39, 40, 41, 42 수준이되도록, 건식과반건식시료를

제조하였으며, 가수정미방식의 시료는건식에서제조된 백

도 39, 40, 41, 42의 4가지시료를원료로사용하여가수정미

방식시료를제조하였고, 그에따라총제조된시료는 12가

지였다. 시료제조 중 외기의 평균 온도 및 습도는 각각 7.

8℃, 12.0%RH, 가공실 내부의 평균 온도 및 습도는 각각

12.3℃, 9.0%RH 이었다. 제조된 시료는 5℃를 유지하는 저

온저장고에 보관하면서 실험 12시간 전에 실온에 방치한

후 품질측정에 공시하였다.

실험에 사용한 건식 정미시스템(Kapika, Yamamoto,

Higashine-shi, Japan)은 2마찰 1건식연미 방식으로 2 ton/hr

의 처리능력을 가진 one pass형 정미시스템이었으며, 작동

전류가 각각 21-115-25A수준이었다. 반건식 정미시스템

(NCP, Satake Co., Hiroshima, Japan)은 1연삭 1마찰 1습식연

미 방식이며 5 ton/hr의 처리능력을 가지고 있고, 습식연미

가수량은 0.3 L/min, 각 단의 작동전류는 90-165-125A수준

이었다. 한편, 가수정미방식에서는 처리능력 1.2 ton/hr의

시스템(SJR, Satake Co., Hiroshima, Japan)을 이용하여 건식

에서 제조된 시료를 3번 가수(4.7, 0.97, 1.23 L/min)하여

총 6.94 L/min를 가수하여 제조하였으며, 작동전류는

20-115-25-56A수준이었다.

품질 특성 측정

함수율은 10 g의 곡립을 오븐에서 135℃로 24시간 동안

건조하여 건조 전후의 무게차를 이용하여 측정한 후 5 g

분쇄-105℃-5시간 표준 측정법으로 환산하여 이용하였다.

환산식은식 아래와 같으며, M105는 105℃법에 의한함수율

(%, wet bulb(w.b.)), M135는 135℃법에의한 함수율 (%, w.b.)

를 의미한다(13).

M105=100-1.0121(100-M135)

백도는 백도계(CR 300-3, Kett, Tokyo, Japan)를 이용하여

동일시료를 5회 반복 측정하였고, 최대값과 최소값을 제외

한 3회 측정치의 평균값을 사용하였다. 곡물온도는 곡온계

(Testo 75-R, Testo, Sparta Township, NJ, USA)를 사용하였

다. 도정도는 정립 1,000립의 중량인 천립중을 이용하여

측정(8)하였으며, 싸라기함량은 정립 낟알의 평균길이의

3/4미만인 낟알을 수작업으로 측정하였다. 완전미수율

(Head rice ratio)는 식은 아래와 같이 계산하였으며, 투입된

현미 무게 대비 백미 중 완전미 무게를 나타낸다.

     
×    

CBB(Colored bran balance) index는 Yoon 등(14)이 사용

한 개념을 적용하여 설계·제작한 측정장치(SE-01, Sensor

Eye Co., Daejeon)를 이용하였고, 백미 정상립 50립의 평균

치를 사용하였다. 과피는 진한 녹색, 호분층은 진한 청색,

그리고전분층은 노란색의가상의색으로 구분하여면적을

산출하고 과피와 호분층의 면적비율을 구하여 식 아래와

같이 CBB index를계산하였다. 계산된 CBB index를기준으

로 최대값과 최소값의 차이를 도정편차 즉, 잔류 미강의

차이로 하였다.

  

   

  
×

표면 SEM(Scanning Electron Microscope) 특성을 확인하

기 위해 sputter coater(Spi supplies, West chester, PA, USA)

를 이용하여 10~30 nm의 두께로 gold-palladium으로 도금

한 후, 도금된 시료를 주사전자현미경(Scanning electron

micrographs, SEM, S2380N, Hitachi, Tokyo, Japan)을 이용

하여 가속전압 20 kV에서 1,000배율로 촬영하였다.

탁도측정을위한현탁액제조는일본정미공업회기준을

참고하여 실시하였다. 시료 5 g을 1,000 mL 삼각플라스크
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에 투입한 후, 20℃의 증류수 400 mL를 가하여, 진탕기

(SR-25, TAITEC, Koshigaya-shi, Japan)에 장착한 후, 진동

의 진폭 40 mm, 진동수 150회/분, 진동시간 30초로 설정된

진탕기로진탕하여 현탁액을채취하였다. 탁도측정은 NTU

단위를 측정할 수 있는 탁도계(2100N Turbidimeter,

Loveland, CO, USA)로 3회 반복측정하여 평균치를 사용하

였다(15). 건고물량은 이물, 싸라기, 분상질립 등을 제거한

시료 20 g을 3점으로 균분한 후, 15℃의 증류수 300 mL를

가수하여 100회/400초의 속도로 진탕하고 상등액을 10 mL

채취하여 측정하였다. 채취한 액은 105℃에서 건조하여 방

냉한 후 측정한 중량의 평균치를 이용하였다(6).

결과 및 고찰

건식 방식의 도정조건에 따른 클린라이스 품질 특성

건식 방식에서는 겉부분의 호분층을 완전히 제거함에

의해표면의잔류미강을최소화하므로호분층을어느정도

수준으로 제거할 것인지에 대한 도정도가 매우 중요하다.

도정도가낮을경우잔류미강이남아있을수있고, 도정도

가 높을 경우 과도한 도정으로인해 중량이 감소하여 수율

이 낮아지기 때문에, 적정한 수준의 도정도를 결정하여야

한다.

백도는백미 품질의 기준이되는중요한수치중 하나로

서, 완전한어둠을 0으로하고, Mg 리본을태웠을때발생하

는 하얀색 연기를 100으로하여 그 사이를 100등분한 빛의

반사지수이다. 여러 색인자 중 백도가 도정도를 가장 잘

나타낼 수 있으며, 백도 40 이상에서 식미가 높게 나타나

고품질 쌀의 도정도는 백도 40~41(도정도 8.9~9.2%)에서

적정한 것으로 나타났다(8). Fig. 1은 0.0~15.3% 범위의 도

정도에 따른 백도 변화를 나타냈다. 도정도가 증가함에 따

라 백도는 증가하는 경향을 나타내었나, 도정도 12% 이상
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Fig. 1. Variation of whiteness with degree of milling in the dry type
of the processing system.

에서는도정도증가에따른백도의증가율이급격히감소하

였다. 도정도 15.3%에서 백도값은 48.5로 최대를 나타내었

으며, 일정 도정도 이상에서는 호분층이 완전히 제거됨에

따라 백도가 더 이상 증가하지 않았다. 도정 중에 중량을

측정하는 것이 어렵기 때문에, 현장에서는 도정도 위주의

도정기준보다는 백도 위주의 도정기준이 활용되고 있다.

Table 1은 백도 변화에 따른낟알의 이미지와 CBB index

를나타낸다. CBB index는전면적대비호분층이남아있는

부분의 면적비로 정의되며, 도정도 및 백도와 밀접한 관계

를 나타낸다(14). 백도가 증가하면서 과피인 녹색과, 호분

층의 청색의 면적이 감소하였다. 고품질쌀의 도정기준인

백도 40(8)과 가까운 40.6에서 골부분에 약간의 미강이 남

아있어, 평균 CBB index는 약 0.8정도를 나타내었다. 도정

이 많이 진행된 백도 46.9부터 48.4까지는 평균 CBB index

값이 0.1로 차이가 없었으며, 최종 백도 48.5에서는 CBB

index가 0.0 수준이었다. 그러나 부적절한 도정배분이나 배

아 부착율 등에 따라 발생되는 낟알간의 CBB index차이인

도정편차는 백도 40.6일 때 1.3, 백도 44.5일 때 0.6, 백도

48.5일 때 0.2로 나타났으며, 백도가 증가함에 따라 도정편

차가 감소하여 균일한 크기의 낟알을 얻을 수 있으나 중량

감소로 인해 수율은 감소하게 된다.

Fig. 2는 백도 변화에 따른 탁도(a)와 건고물량(b)을 나타

낸다. 클린라이스의 탁도 기준으로 일본에서는 28 ppm과

40 ppm을 사용하고 있으나, 통일된 기준이 없어서두 가지

모두를 사용하고 있다. 국내에서는 탁도 기준이 전무한 실

정이며, Kim 등(16)이 품질기준안으로 제시한 16.0

NTU(34.5 ppm)가 유일하다. Fig. 2a에서 백도가 증가함에

따라탁도는증가하다가감소하였으며, 백도 34.8에서 탁도

는 39.0 NTU로 최대치를 나타냈다. 도정이 진행됨에 따라

과피가 제거되고 호분층이 노출되는데, 호분층은 세포벽의

형상이일정하지않아최대로많은호분층세포벽이파괴되

어있을때최대탁도를나타내다가, 호분층이점차제거되

Fig. 2. Variations of turbidity (a) and dry matter (b) with whiteness
in the dry type of the processing system.

(a) (b)
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Table 1. CBB index and milling difference of clean rice in the dry type of the processing system

Whiteness
Images of rice kernels according to CBB index

Average Maximum Minimum Difference

23.2 20.8

22.8 34.9 14.1

28.5 7.8

6.0 10.1 2.3

34.8 6.7

3.7 7.6 0.9

37.4 2.0

1.5 2.5 0.5

38.4 2.0

1.3 2.3 0.3

40.6 1.3

0.8 1.5 0.2

42.4 0.9

0.6 1.0 0.1

44.5
0.6

0.3 0.6 0.0

46.9 0.5

0.1 0.5 0.0

47.6 0.4

0.1 0.4 0.0

48.4 0.3

0.1 0.3 0.0

48.5
0.2

0.0 0.2 0.0
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면서 탁도가 감소하였다. 백도 40.6~42.4, 탁도 21.7~15.3

NTU 사이에서 호분층이 충분하게 제거되었으며, 완전히

제거되어 배유만 남을 경우 전분입자 사이에 작은 공간에

극히 소량의 잔류 미강만이 남아 탁도가 감소하였다. 실험

범위중가장높은백도 48.5에서탁도는 9.6 NTU로최저점

을 나타내었다. 또한, Fig. 2b에서 백도가 증가함에 따라

건고물량은 증가하다가 감소하는 경향을 나타냈다. 백도

34.8에서 0.58 g/100 g 수준으로 최고값을 나타냈고, 백도

48.5에서 건고물량은 0.095 g/100 g을 나타냈다. 호분층이

완전히 제거된 백도 40.6~42.4 수준에서 도정할 필요가 있

으며, 그 이상의 백도를 위한 도정은 수율을 감소시키므로

품질기준안인 16.0 NTU를만족하기 위한 백도 42.4 수준으

로 도정하여야 한다.

클린라이스 제조조건 별 품질 특성, CBB index 및 도정

편차, 표면특성

제조조건 별로 클린라이스의 특성을 비교하기 위해 건

식, 반건식, 가수정미방식에서 백도 39, 40, 41, 42로 제조하

였다. Fig. 3은제조방식에따라백도변화에따른곡물온도

(a), 함수율(b), 싸라기함량(c)을 나타냈다. 가수정미방식의

경우건식에서제조된클린라이스를원료로사용하여수세

함에따라건식상태의원료와동일한도정도임에도불구하

고 클린라이스의 백도가 46.4~50.0으로 상승하였는데, 수

세와건조에의해서 백화현상이 발생하였기때문에백도가

증가하였다(6). 동일한 도정도에서 다른 제조방식과의 비

교를 위해 Fig. 3에서는 가수정미방식의 백도를 원료인 건

태에서의 백도로 나타냈다. Fig. 3a에서 곡물온도는 초기

현미가 11.1℃이었으며, 건식, 반건식 및 가수정미방식 모

두에서 백도가 높아질수록 곡물 온도가 상승하였지만, 제

조방식에 따라 곡물온도의 상승은 차이를 나타냈다. 백도

42식 상에서, 건식은 48.8℃로 상승하였고, 반건식은 34.9℃

(a) (b) (c)

Fig. 3. Variations of grain temperature (a), moisture content (b),
and broken kernels ratio (c) with whiteness in the dry, semi-dry,
and wet types of the processing system.

로 상승하였으며, 가수정미방식은 원료의 백도 42에서 17.

6℃로 상승하였다. Kim 등(17)은 도정시 함수율이 낮으면

정백압력이 증가하고 도정시간이 길어지고, 함수율이높으

면 표면조직이 연화되어 정백압력이 감소하여 도정시간이

감소한다고 하였다. 정백압력과도정시간의 증가는 마찰열

을 많이 발생시켜 곡물온도를 상승시키기 때문에, 반건식

에서는 함수율이 건식보다 더 높아 도정시간이 감소하여

곡물온도가 낮게 나타났으며, 가수정미방식은 수세를거침

에 따라 수세 후 건조과정에도 불구하고 곡물온도가 가장

낮게 나타났다. 또한, Fig. 3b에서 함수율은 백도가 높아질

수록 감소하였으며, 이는 도정 시 곡물온도 상승에 따라

표면의 수분이 증발하였기 때문이다. 제조방식에 따라서는

사용된물의양이많은순서대로가수정미방식평균 15.5%,

반건식 평균 15.2%, 건식 평균 15.1%의 순서로 함수율이

높게나타났다. Fig. 3c에서싸라기는도정이진행됨에따라

곡물온도가 상승하고, 내부와 표면의 수분차이로 강도가

저하하여발생량이증가한다(18). 도정후수세와건조과정

을거치는가수정미방식이싸라기발생량이가장높게나타

났으며, 고습도 상태에서 도정하기 때문에 내부와 표면의

수분차이가적은반건식의싸라기발생량이가장낮게나타

났다.

클린라이스 제조조건별 표면의 SEM 특성은 Fig. 4와 같

다. 건식과 반건식 방식은 표면에 굵은 입자형태의 미강이

부착되어 있었는데, 일반 백미에는 표면에 크고 굵은 입자

가 관찰된다는 연구(5)와 동일한 결과를 나타냈다. 한편

백도가높아질수록잔류미강량은줄어들어매끄러운 표면

이 나타났다. 가수정미방식으로제조된 클린라이스의표면

은 미강이 부착되어 있지 않았으며, 호분층의 벌집구조와,

전분입자의 구조를 뚜렷하게 관찰이 가능하였으며, 무세미

의 표면은 벌집형태의 세포벽 구조를 관찰할 수 있지만,

보통정미에서는 관찰할 수 없다고 보고한 연구결과(5,6,19)

와 일치하였다. 또한 가수정미방식에서는 건식과 반건식에

서나타나지않은균열을발견할수있었는데, 수세와건조

과정중에낟알내부와표면의수분차에의한응력이과다해

서 배유부에 금이 가는 균열이 생긴 것으로 판단되었다(7).

Fig. 5는클린라이스제조조건별 (a) 탁도와 (b) 건고물량

변화를 나타낸다. Fig. 5a에서 건식과 반건식방식은 백도가

증가할수록 탁도는 감소하였으나, 가수정미방식은 이미 수

세가 되어있기 때문에 탁도 변화가 미미하였다. 제조방식

별로는물을많이사용하는방식일수록탁도가낮게나타났

으며, 특히 가수정미방식이 건식 및 반건식 방식에 비해서

매우 낮은 탁도값을 보였고, 이는 수세과정을 통해 건식

및반건식보다부착된미강량이적기때문에탁도값이낮게

나타난 것으로 판단되었다(6). Fig. 5b에서 건고물량 또한

백도가 증가함에 따라감소하였으며, 가수정미방식에서 가

장 낮게 나타났다. 클린라이스 국내 탁도 품질기준안 16.0

NTU에 대해, 건식과 반건식에서는 백도 42에서 만족하였
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Dry type
Whiteness 39

Dry type
Whiteness 40

Dry type
Whiteness 41

Dry type
Whiteness 42

Semi-dry type
Whiteness 39

Semi-dry type
Whiteness 40

Semi-dry type
Whiteness 41

Semi-dry type
Whiteness 42

Wet type
Whiteness 39

Wet type
Whiteness 40

Wet type
Whiteness 41

Wet type
Whiteness 42

Fig 4. Surface section by SEM (×1000) in the dry, semi-dry, and wet types of the processing system.

(a) (b)

Fig. 5. Variations of turbidity (a) and dry matter (b) with whiteness
in the dry, semi-dry, and wet types of the processing system.

으며, 가수정미방식은 모든 백도에서 만족하였다. 가수정

미방식은낮은백도에서도탁도 기준안을만족하였기때문

에, 높은 백도로 도정할 필요가 없는 것으로 나타났다.

Fig. 6은 백도변화에 따른 클린라이스 제조조건 별 완전

미수율(a)과백도 42의건식중량대비백도 40, 39의가수정

미방식의 완전미수율(b)의 비를 나타낸다. Fig. 6(a)에서 완

전미수율은 백도가 증가함에 따라 싸라기 발생율과

(a) (b)

Fig. 6. Head rice ratios (a) in the dry, semi-dry, and wet types of
the processing system and head rice ratio improvement (b) in the
wet type.

도정도가증가하여 감소하였다. 싸라기 발생율이 반건식에

서 제일 낮았기 때문에 반건식의 완전미수율이 제일 높게

나타났으며 건식에 비해 평균 2.2% 높았고, 가수정미방식

의 완전미수율이 제일 낮게 나타났으며 건식에 비해 평균

3.9% 낮았다. 그러나 가수정미방식의 경우 낮은 백도에서

도 기준 탁도 16.0 NTU를 만족하기 때문에, 다른 방식이
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백도 42 수준으로 도정되어야 하는 것에 비해 상대적으로

낮은 도정도로 도정이 가능하다. Fig. 6b에서 백도 40의

가수정미방식과백도 42의건식방식의완전미수율을비교

하였을 때, 가수정미방식의 완전미수율이 건식 방식보다

1.4% 높게 나타났다. 또한 백도 39의 가수정미방식은 백도

42의 건식보다 3.0% 높은 완전미수율을 나타냈다. Kim 등

(8)은 0.01 수준에서백도 38 수준과백도 40 수준의식미품

질이 유의적인 차이를 나타내지 않았다고 하였으며, Kim

등(12)은 가수정미방식은 함수율이 높게 나타나 지방산가

가 증가하여 저장성이 떨어진다고 하였기 때문에, 식미품

질이 큰 차이가 없어도 되며 빠른 소비가 가능한 경우에

대해서는 가수정미방식으로 도정하는 것이 높은 수율을

얻을 수 있다. 또한, 높은 저장성이 요구될 경우, 반건식

방식이 건식에 비해 평균 2.2%의 높은 완전미수율을 나타

내었기 때문에 반건식 방식이 유리한 것으로 나타났다.

요 약

클린라이스의 제조방식에 따른 품질 특성을 제시 및 비

교하기 위하여 건식, 반건식, 가수정미방식으로 각각 제조

하여 품질 특성에 대해 연구하였다. 건식 제조방식에서 도

정도를변화시키며백도에따른 CBB index, 탁도, 건고물량

의 변화를 고찰하였다. 건식 방식에서 백도가 증가할수록

호분층이 완전히 제거되어 CBB index와 탁도는 감소하였

고 우수한 클린라이스 품질을 나타내었으나, 높은 백도는

과도한 중량 감소로 수율이 낮아지게되므로 백도 42 이하

로도정할필요가있다. 건식, 반건식, 가수정미방식의품질

을 비교하기 위해 건식, 반건식에서는 백도 39, 40, 41, 42

수준으로 가공하였고, 가수정미방식은건식에서제조된 시

료를 사용하여 수세 및 건조하였으며, 백도에 따른 품질

특성을측정하였다. 도정이 진행될수록곡물온도가 상승하

고, 강도가 저하하여 싸라기 발생량이 증가하는데, 도정,

수세와 건조의여러 과정을거치는가수정미방식이싸라기

발생량이 가장 높게 나타났으며, 반건식이 가장 낮게 나타

났다. 국내 탁도 품질기준안 16.0 NTU를 클린라이스의 기

준으로 하였으며, 건식과 반건식에서는 백도 42에서 만족

하였으며, 가수정미방식에서는 39~42 범위의 모든 백도에

서 만족하였다. 백도 16.0 NTU를 만족하는 각 제조방식의

백도에서 완전미수율을 비교하였을 때, 백도 40의 가수정

미방식에서 완전미수율은 백도 42의 건식 방식보다 1.4%

높게 나타났으며, 백도 39의 가수정미방식에서 완전미수율

은 백도 42의 건식 방식보다 3.0% 높게 나타났다. 그러나

가수정미방식은 저장성이 떨어지기 때문에 높은 저장성이

요구될경우반건식방식이유리하며, 백도 39~42에서건식

보다 평균 2.2% 높은 완전미수율을 나타냈다.
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