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Abstract

The milling characteristics of rice using different milling methods (dry and wet) were investigated. Generally, aver-
age particle sizes of dry-milling flours were bigger than those of wet-milling flours due to low moisture content.
Three theoretical models for milling, such as the Rittinger, Kick, and Bond model, were applied to characterize the
milling process of rice. The wet-milling method showed higher value milling constants including Bond’s work
index. Baeksulgi was used to study the effect of the milling method and particle size on rice flour’s physicochemical
property (water content, color value, and texture). Moisture content and hardness of Baeksulgi were smaller as the
particle size became smaller. L value of Baeksulgi was greater as the particle size became smaller. The energy
requirement for the milling of grains to obtain a suitable size of particles was estimated by the grinding models.
The results of our study might provide a systematic way to estimate the energy requirement to obtain a suitable
particle size by milling.
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서 론

쌀은 세계에서 가장 중요한 식량 작물 중 하나로서 우리

나라를 비롯한 아시아 지역에서 주식으로 이용되어 왔다.

대부분 쌀밥으로 소비되고 있지만 최근 유아식품과 글루텐

프리 제품과 같이 새로운 식품의 도입으로 인해 쌀가루의

생산이 크게 증가하고 있다. 쌀가루는 국수, 아침 식사 시

리얼, 베이킹 파우더를 넣지 않은 빵, 스낵, 크래커, 사탕과

같은 많은 종류의 식품 및 디저트를 생산하는 데 사용된다

(Bao & Bergman, 2004). 현재까지 보고된 쌀가루에 관한

연구결과 쌀 가공 식품의 품질은 쌀가루 분쇄조건, 즉 쌀

의 수침시간, 쌀가루 입자 크기, 분쇄방법과 분쇄기의 종류

등에 의해 영향을 받는 것으로 보고되어 있다(Kim &

Bang, 1996; Kum & Lee, 1999; Chiang & Yeh, 2002).

분쇄는 식품 산업에서 널리 이용되는 단위 조작이다. 개

발 도상국에서는 식품분말 처리를 위한 일반적인 방법이다

(Indira & Bhattacharya, 2006). 분쇄는 에너지 집약적인 공

정이기 때문에 산업적인 측면에서 분말을 유용하게 사용하

기 위하여 목표로 하는 입자 크기를 가진 분쇄물을 얻는데

요구되는 분쇄 에너지는 반드시 고려되어야 할 요인이다.

주어진 크기의 감소 공정에 필요한 최소한의 에너지를 결

정하는 것은 어렵지만 Rittinger, Kick, Bond의 법칙과 같

은 이론의 도움으로 분쇄 특성을 이해하는 것이 가능하다.

이러한 경험적 이론을 통해 분쇄 시 요구되는 에너지를 계
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산하기 위한 방법은 여러 연구자들에 의해 보고되었으며

현재 널리 사용되고 있다(Walde et al., 2002; Djantou et

al., 2007; Sharma et al., 2008; Lee et al., 2013).

쌀가루의 제조방법에는 기본적으로 건식과 습식분쇄가

있다. 수침 공정을 포함하는 습식 분쇄는 쌀가루를 만드는

전통적인 방법이지만 수침, 물의 추가, 필터링, 건조, 체질

과 같은 다섯 가지의 특유 연속 공정을 포함하는데 이는

많은 장비와 인력을 필요로 한다. 또한 가루의 손실, 높은

물 소비, 폐수 처리, 높은 에너지 소비와 관련된 비용으로

인해 대체 방법이 요구된다. 반면 건식 분쇄는 물을 소비

하지 않고, 폐수를 생성하지 않으며 또한 적은 에너지를

소모하는 장점이 있으나 일부 전분이 기계적 작업으로 인

해 손상을 받는 것으로 알려져 있다(Nishita & Bean,

1982, Chen et al., 1999, Solanki et al., 2005; Sharma et

al., 2008).

현재 쌀가루의 소비 증가에도 불구하고 쌀가루의 분쇄

특성을 연구하고 분쇄 방법 및 입자 크기에 따른 제품의

품질 특성에 초점을 맞춘 연구가 부족한 실정이다. 분쇄

시간에 따른 최종 입자 크기와 요구되는 분쇄 에너지를 알

기 위해 분쇄 이론을 적용시키는 것은 공정 최적화를 위한

좋은 대안이 될 수 있다. 따라서 본 연구에서는 분쇄 이론

에 따라 건식 및 습식 분쇄 특성을 설명하여 입자 크기가

조절된 쌀 분말의 양을 예측하고 쌀의 분쇄 방법 및 입자

크기에 따라 백설기의 품질 특성차이를 살펴보았다.

재료 및 방법

실험재료

본 실험에 사용된 원료는 2012년에 강원도 홍천에서 생

산된 멥쌀로 실험 동안 건조한 상온의 실내에서 보관하였

다. 백설기 제조에 쓰인 소금(Sempio Corp, Seoul, Korea)

과 설탕(Cheil Jedang Corp, Incheon, Korea)은 지역 상점

에서 시판품을 구입하여 사용하였다.

분쇄공정

본 실험에는 건식 및 습식의 두 가지 분쇄 방법으로 쌀

가루를 제조하여 사용하였다. 습식 쌀가루는 원료 백미

100 g을 1 L의 증류수에 넣고 상온에서 4시간 동안 수침시

킨 후 100 mesh의 표준에 위에서 1시간 방치시켜 표면의

물기를 제거하고 이를 220 W dry grinder(FM-909T, Hanil

electric, Seoul, Korea)를 이용하여 각 5, 10, 15, 20, 30,

60, 90, 120초 동안 분쇄하여 제조하였다. 분쇄된 시료는

sieve shaker(CG-211-8, Chunggye, Seoul, Korea)에 12, 14,

16, 18, 30, 40, 60, 100 mesh 표준 체(1.7, 1.4, 1.18, 1.0,

0.6, 0.425, 0.25, 0.15 mm)를 설치하여 10분간 체질하였으

며, 체질 후 각 mesh에 남아있는 쌀가루를 취해 무게를

기록하였다. 건식 쌀가루는 습식 분쇄 방법에서 침치 및

탈수 공정을 제외하고 동일한 방법으로 제조하였다.

각 mesh 체에서 취한 시료의 질량은 총 시료의 질량 분

율로 변환하였다(Djantou et al., 2007).

(1)

여기서 L2 는 분쇄 후 쌀의 최종 입자 크기(mm), d
i
 는

mesh 의 평균 체 구멍 크기(mm), Φi 는 d
i
 를 통과한 입

자의 질량 분율을 뜻한다(Walde et al., 2002).

쌀의 초기 크기는 50개의 쌀 알갱이를 vernier calipers

(530-101, Mitutoyo korea, Seoul, Korea)로 측정한 후 평균

값을 구하였으며 오차는 ±0.02 mm이었다. 초기 입자 크기

와 최종 입자 크기에 따라 다음의 식을 이용하여 Rittinger,

Kick, Bond 상수와 Work index를 계산하였다.

Rittinger’s law

(2)

Kick’s law

(3)

Bond’s law

(4)

Work index

(5)

여기서 L1 와 L2 는 각각 쌀의 초기 입자 크기와 분쇄

후 평균 입자 크기를 뜻한다. K
b
, K

k, Kr
 는 각각 Bond,

Kick, Rittinger 상수이며 E는 분쇄에 소비된 에너지, W
i

는 work index이다. Work index는 100 µm의 mesh 크기를

통과하는 작은 입자 크기를 만들기 위해 필요한 에너지의

양으로 정의된다. 이러한 상수들은 분쇄에 필요한 에너지

요구량을 나타낸다.

백설기 제조

18 mesh체를 통과하나 30 mesh를 통과하지 않는 분쇄미

를 18 mesh, 40 mesh를 통과하나 60 mesh를 통과하지 않

는 분쇄미를 40 mesh, 60 mesh를 통과하나 100 mesh를 통

과하지 않는 분쇄미를 60 mesh, 100 mesh를 통과한 분쇄미

를 모아 100 mesh의 분획으로 하여 백설기 제조를 위한

쌀가루로 이용하였다. 백설기의 제조는 건식 및 습식 쌀가

루의 초기 수분함량 대한 비율을 맞추기 위해 물의 첨가량

을 달리하여 다음과 같은 배합비로 설정하였다(Table 1).

백설기의 제조는 각 쌀가루에 가수, 가염, 가당 후 20 mesh

체를 통과시킨 후, 찜통의 물이 끓으면 틀에 담긴 반죽 시

료를 넣어 센 불에서 20분, 약 불에서 10분간 증자하고

L2 Σi 1=

n

φ idi=

E Kr

1

L2

-----
1

L1

-----–=

E Kk

L1

L2

-----ln=

E Kb

1

L2

---------
1

L1

---------–=

W ind

Kb

0.3162
----------------=
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10분간 뜸들인 후 실험에 사용하였다.

수분함량

분쇄방법 및 입자크기를 달리하여 제조한 백설기의 수분

함량은 시료 3 g을 moisture analyzer(HS200M, Hansung,

Seoul, Korea)를 사용하여 시료 별로 각 3회 반복 측정하여

그 평균값을 구하였다.

색도

분쇄 방법 및 입자 크기를 달리한 백설기의 색은 색도계

CR-200(Minolta Co., Osaka, Japan)를 사용하여 L(명도), a(적

색도), b(황색도) 값을 10회 반복 측정하여 그 평균값으로

나타내었으며, 이 때의 표준색은 x 값이 94.4, y 값이 3129,

z 값이 3200인 백색 표준판을 사용하였다.

조직감

분쇄방법 및 입자크기를 달리하여 제조한 백설기를

50 mm 직경의 실린더형 커터로 30 mm 높이로 균일하게

자른 후 Texture Analyzer(CT3, Brookfield, Middleboro,

MA, USA)를 이용하여 조직감을 측정하였다. 측정 유형은

시료를 2회 반복 압착하여 결과를 얻는 TPA(Texture

profile analysis)로 견고성(hardness), 응집성(cohesiveness),

검성(gumminess), 씹힘성(chewiness)을 10회 반복 측정하

여 평균값을 내었다. 50 mm 직경의 실린더 프로브(TA25/

1000)를 이용하였으며, 이 때 모든 측정 조건은 trigger

load 50 g, distance 15 mm, test speed 0.5 mm/s로 고정하

여 측정하였다.

관능평가

쌀가루의 입자 크기에 따라 제조된 백설기의 쿠키의 관능

검사는 강원대학교 식품생명공학과 학생 20명을 대상으로

5 point hedonic scale로 수행하였다(1 = disliked extremely,

5 = liked extremely). 평가 항목은 외관(appearance), 조직감

(texture), 맛/향(taste/flavor), 쫄깃한 정도(chewiness), 전반

적인 기호도(overall acceptability)이며 각 항목에 대한 점

수의 평균값으로 관능평가의 결과를 나타내었으며, one

way ANOVA로 유의차 분석을 수행하였다.

통계분석

모든 실험은 3회 이상 반복하였으며, 실험결과 데이터

의 통계분석은 MS-Excel 2013의 분산분석(ANOVA)을 이

용해 p<0.05 수준에서 시료간 유의성을 검정하였다.

결과 및 고찰

분쇄 방법에 따른 쌀의 분쇄 특성

건식 및 습식 분쇄 방법에 따른 평균 입자 크기는 식(1)

을 이용하여 각 mesh 크기의 질량 분율을 측정하여 계산

하였다(Fig. 1). 쌀의 초기 입자 크기는 3 mm(±0.2)이었다.

전체적으로 분쇄 시간이 증가할수록 모든 시료의 입자 크기

는 감소하였다. 분쇄 전 원료 쌀의 수분함량은 8%인 것에

반해 수침공정을 거친 쌀의 수분함량은 33%이었기 때문에

습식 분쇄가 건식 분쇄에 비해 입자 크기가 더 작았다. 하

지만 분쇄 시간이 60 s 이상이 되었을 때 습식 분쇄에서

추가적인 입자 크기의 감소를 보이지 않았는데 이것은 높

은 수분함량으로 인한 입자의 응집이 발생했기 때문일 수

있다. Lee et al.(2013)은 수분함량을 조절한 콩의 분쇄 연

구에서 높은 수분함량이 콩 입자에 응집현상을 일으켜 분

쇄에 부정적인 영향을 미쳤다고 보고하였다. 반면 60 s 이

전의 분쇄에서는 습식 분쇄가 건식 분쇄에 비해 훨씬 작은

입자 크기를 보였는데 이것은 높은 수분함량에 의해 쌀 알

갱이의 경도가 감소하였기 때문이다. Jang et al.(1989)은

쌀의 수침 중 수분 흡수량이 증가하여 쌀의 부피가 증가하

고 경도는 감소한다고 하였고 Lee et al.(2004)은 쌀의 수

침 중 수분함량이 증가하여 쌀 전분 입자의 결합을 약화시

키고 경도를 감소시켜 쌀을 분쇄할 때 입자 크기가 작아진

다고 하였다.

식 (2)~(5)에서 소개된 분쇄 공정에 대한 이론적 모델에

따라 건식 및 습식 분쇄의 Rittinger, Kick, Bond, Work

index와 같은 분쇄 특성을 Table 2에 나타내었다. 분쇄 공

정은 에너지 집약적인 공정이기 때문에 에너지를 절약하기

Table 1. Formulation of ingredients for Baeksulgi samples.

 (Unit: g)

Rice flour Water Sugar Salt

Dry 300 150 30 3

Wet 300 75 30 3

Fig. 1. Average particle size of rice by milling time.
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위래 이러한 모델 상수를 계산할 필요가 있다.

비록 분쇄 초기 시간에는 수침에 의한 경도의 감소로 습

식 분쇄의 입자 크기가 작았지만 분쇄 후기에는 건식 분쇄

의 입자 크기가 더 작게 나타났다. 0.2 mm 입자 크기의

쌀가루를 얻는데 필요한 에너지를 식 (2)~(5)를 이용하여

계산한 결과 Table 2에서 볼 수 있듯이 분쇄 에너지는 수

분함량이 높은 습식 분쇄에서 더 높았다. 최종 입자가

100 µm의 mesh 크기를 통과하는 작은 입자 크기를 만들기

위해 필요한 에너지의 양을 나타내는 Work index 또한 같

은 경향을 보였다. 이는 높은 수분함량에 의해 경도가 감

소하고 그에 따라 높은 분쇄 에너지를 필요로 했다는 Lee

et al.(2013)의 결과와 부합한다. 또한 Walde et al.(2002)도

본 연구 결과와 유사한 경향을 보였는데 밀의 수분함량이

낮을수록 입자 크기를 감소시키는데 더 적은 에너지를 소

비하였으며 Sharma et al.(2008)의 연구에서도 원물을 분쇄

할 때보다 수분함량이 높은 찐쌀을 분쇄할 때 훨씬 높은

에너지를 소비하였다. 이처럼 수침에 의한 수분함량의 차

이는 입자 크기 분포와 분쇄 에너지에 상당한 영향을 미침

을 알 수 있는데 이러한 영향은 곡물의 종류 및 분쇄 조

건 등에 의해 크게 달라진다. 때문에 효과적인 분쇄 장비

및 공정 설계를 위해 분쇄 이론을 바탕으로 분쇄 에너지

및 입자 분포를 고려해야 함을 알 수 있다.

수분함량

본 실험에서 분쇄방법과 입자 크기를 달리하여 제조한

백설기의 수분함량을 측정한 결과를 Fig. 2에 나타내었다.

건식 및 습식 분쇄 쌀가루로 제조한 백설기는 18 mesh 입

자 크기에서 각각 32.9, 22.9%였고, 100 mesh 입자 크기에

서 각각 29.2, 29.8%의 수분함량을 나타내면서 입자 크기

가 작을수록 수분함량이 낮아졌다. 특히 건식 분쇄 쌀가루

로 제조한 백설기가 습식 분쇄의 경우보다 모든 입자 크기

범위에서 유의적으로 낮은 값을 보였다. 이러한 결과는 이

전의 연구와도 일치하는 결과로써 Song and Oh(1992)는

입자 크기가 커질수록 쌀가루와 백설기의 수분함량이 높아

졌다고 하였으며 Choi et al.(2005)는 습식 분쇄일 때

33.7~34.8%, 건식 분쇄일 때 31.9~32.8%로 습식 분쇄로

제조한 백설기의 수분함량이 더 높게 나왔다고 하였다.

습식 분쇄 쌀가루를 이용할 때 최종 수분함량이 더 높은

이유는 건식 쌀가루에 비해 더 높은 수분흡수력을 가졌기

때문이며(Kum and Lee, 1999), Lee & Lee(2006)도 습식 분

쇄한 쌀가루에서 수분흡수지수(WAI)가 더 높다고 하였다.

색도

분쇄방법과 입자 크기를 달리하여 제조한 백설기의 색도

를 측정한 결과 적색도(a), 황색도(b)값에는 유의적인 차이

가 발생하지 않은 반면 명도(L)값에는 시료간 유의적 차이

를 보였다(Fig. 3). 건식 및 습식 분쇄 각각 75.7~78,

77.9~76.9의 값을 보이며 입자 크기가 감소할수록 L값이

높아지는 경향을 보였는데 이는 Nishita and Bena(1982)의

Table 2. Milling characteristics of rice by milling method.

dry-milling wet-milling

Rittinger’s
Constant Kr (kW h/kg)
Energy (kW h/kg)

0.027a1)

0.127a

0.041b

0.191b

Kick’s
Constant Kr

Energy
0.028a

0.131a

0.034b

0.159b

Bond’s
Constant Kb

Energy
0.057a

0.268a

0.077b

0.358b

Bond’s
Work index Wind (kW h/kg)
Energy

0.182a

0.847a

0.243b

1.132b

1)Different letter superscripts in each row denotes significant (p < 0.05)
differences.

Fig. 2. Moisture contents of Baeksulgi.

Fig. 3. Changes in L-value of Baeksulgi.
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연구에서 쌀가루의 입자 크기가 미세해짐에 따라 L값이

증가한다고 한 것과 일치한다. 또한 습식 분쇄 쌀가루로

만든 백설기가 건식 분쇄 쌀가루로 만든 백설기보다 L값

이 더 높았는데 Choi et al.(2005) 역시 습식 분쇄 쌀가루

를 이용한 백설기의 L값이 높게 나타나 본 실험과 유사한

결과를 보였다. 이와 같이 습식 분쇄 백설기의 L값이 높

은 이유에 대해 Kim & Shin(2007)은 수침과 분쇄로 헐

거워진 미세한 입자가 입자 사이에 골고루 분포되는 채움

효과로 빛 흡수가 덜 이루어져서 색이 밝아졌기 때문이라

고 하였다. 

조직감

분쇄방법과 입자 크기에 따른 백설기의 조직감 측정 결

과를 Table 3에 나타내었다. Hardness는 18 mesh 의 입자

크기보다 40 mesh 에서 증가했다가 다시 입자 크기 감소

와 함께 hardness도 감소하는 경향을 보였다. Song and

Oh(1992)에 의하면 작은 입자들은 조직이 없고 전분 입자

로만 된 비율이 많아서 붕괴의 정도가 쉽고, 큰 입자들은

아직 조직을 가진 것이 많아 붕괴의 정도가 낮기 때문이라

고 하였다. 한편, 건식 분쇄의 경우 18 mesh에서 가장 낮

은 hardness를 보였는데 이것은 낮은 수분흡수력을 가진

건식 분쇄에서 40 mesh 보다 큰 입자 크기는 충분한 조직

을 형성하지 못한다는 것을 보여준다. 반대로 cohesiveness

값은 입자 크기가 작을수록 증가하는 경향을 보였고 분쇄

방법간의 유의적인 차이는 없었다. 한편 gumminess와

chewiness는 습식 분쇄의 경우 비교적 입자 크기가 큰 18,

40 mesh에서 높았고 60 mesh에서 감소했으며 건식 분쇄

의 경우는 입자 크기 감소와 함께 지속적으로 증가하는 경

향을 보였다. 이는 분쇄 방법에 따라 적합한 조직감을 가

진 입자 크기 범위가 달라졌음을 의미한다. 조직감 측정결

과를 종합적으로 보면 침지 공정이 포함되고 수분함량이

높은 습식 분쇄는 18, 40 mesh에서 종합적으로 가장 높은

조직감 특성을 보이고 60 mesh 이상의 입자 크기에서 감

소한 반면 건식 분쇄는 입자 크기 감소와 함께 조직감 특

성이 지속적으로 높아지는 경향이 있음을 확인할 수 있었

다. 이와 같이 백설기의 조직감은 분쇄 방법과 함께 입자

크기에 큰 영향을 받는 것으로 나타났기 때문에 분쇄 방법

과 입자 크기를 조절함으로써 다양한 조직감 특성을 가진

백설기를 제조할 수 있을 것으로 보인다.

관능평가

최적화 비율에 맞춘 백설기의 관능검사 결과를 Fig. 4에

Table 3. Texture characteristics of Baeksulgi.

Hardness (N) Cohesiveness Gumminess (N) Chewiness (mJ)

Dry 18 mesh 13.9±2.291)cd2) 0.29±0.02d 5.60±0.91c 15.76±3.19c

40 mesh 19.03±3.26b 0.31±0.03c 7.60±1.99abc 23.95±8.23abc

60 mesh 17.35±2.00cd 0.35±0.04bc 7.54±1.24bc 24.53±5.45bc

100 mesh 15.86±2.97d 0.41±0.06a 7.48±2.31bc 26.70±8.93abc

Wet 18 mesh 23.95±4.47a 0.30±0.03c 8.40±2.27ab 30.19±10.19a

40 mesh 25.69±3.62a 0.30±0.04c 9.07±1.47a 31.28±6.45a

60 mesh 14.73±2.44bc 0.39±0.05ab 6.49±0.99abc 21.04±3.87ab

100 mesh 13.36±4.12bcd 0.41±0.06a 6.81±2.68abc 23.88±10.97ab

1)Values are mean±SD (n=10).
2)Different letter superscripts in each column denotes significant (p < 0.05) differences.

Fig. 4. Spider map of sensory properties of Baeksulgi. (a) dry-milling, (b) wet-milling.
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나타내었다. 외관(appearance)은 입자 크기가 감소함에 따

라 유의적으로 높은 값은 나타냈다. 특히 습식 분쇄방법으

로 제조한 쌀가루를 이용할 때가 더 높았는데 이는 본 연

구의 색도 결과에서 습식 분쇄이면서 입자 크기가 작을수

록 L값이 높은 경향과 일치한다. 백설기의 경우 명도가 높

을수록 외관에 대한 기호도가 높아지는 것으로 사료된다.

조직감(texture)은 건식 분쇄의 경우 입자 크기가 작아짐에

따라 유의적으로 증가했으며 입자 크기가 가장 작은

100 mesh에서 높은 값을 나타냈다. 반면 습식 분쇄방법으로

제조한 쌀가루를 이용한 백설기는 60 mesh에서 가장 높은

기호도를 보였으며 100 mesh에서 다시 유의적으로 감소하

였다. 이러한 경향은 맛/향(taste/flavor)에서도 같았다. 한편

쫄깃한 정도(chewiness)는 건식 분쇄의 경우 큰 입자 크기

에서 비교적 낮은 평가를 받았으며 입자 크기가 커질수록

유의적인 증가를 보였고, 습식 분쇄의 경우는 큰 입자 크

기인 18, 40 mesh에서 높은 값을 보인 후 감소하는 경향이

나타났다. 이와 같은 결과는 분쇄 방법에 따른 수분함량의

차이 결과로 설명될 수 있으며 수분 함량이 높을수록 쫄깃

한 정도(chewiness)가 높게 평가됨을 알 수 있다. 전체적인

기호도(overall acceptability)는 건식 및 습식 분쇄방법 각

각 100 mesh, 60 mesh 입자 크기에서 가장 높은 값이 나

타나 분쇄 방법에 따라 차이를 보였다. 전반적으로 건식분

쇄에 의한 쌀가루로 제조한 백설기의 경우 입자 크기가 작

아질수록 관능적인 기호도가 유의적으로 증가하는 것으로

나타났고, 습식분쇄로 제조된 쌀가루를 이용할 경우 입자

크기 감소에 따라 증가하다가 감소하는 것으로 나타났다.

이는 분쇄 방법에 따라 선호되는 입자 크기가 달라짐을 의

미한다.

요  약

쌀의 분쇄 시간에 따른 분쇄물의 양에 대한 연구를 수행

하여 쌀의 분쇄 특성을 Rittinger, Kick, Bond의 이론으로

설명하였다. 분쇄시간이 길어질수록 평균 입자 크기가 작

아졌으며 습식 분쇄의 경우 높은 수분함량으로 인해 쌀 전

분 입자의 결합력이 약해졌기 때문에 분쇄 초기 시간에 건

식 분쇄보다 쌀가루의 평균 입자 크기가 작았다. 하지만

분쇄 시간이 길어질수록 최종 입자 크기는 건식 분쇄에서

더 작게 나타났다. 산업적인 측면에서 입자 크기를 감소시

키기 위해 필요한 분쇄 에너지는 공정을 설계하는데 가장

중요한 요인 중 하나이다. 분쇄 시간이 증가함에 따라 습

식 분쇄가 건식 분쇄에 비해 요구되는 에너지량이 많았다.

습식 분쇄 쌀가루로 제조한 백설기는 건식 분쇄 쌀가루로

제조한 백설기보다 쌀가루의 수분흡수력이 높기 때문에 수

분함량이 더 높게 나타났으며 또한 고운 입자분포로 인한

채움 효과로 건식 백설기보다 L값(명도)이 높게 나타났다.

조직감 측정 결과에 따르면 습식 분쇄의 경우 18, 40 mesh

에서 높은 조직감 특성을 보이고 60 mesh 이상의 입자 크

기에서 감소한 반면 건식 분쇄는 입자 크기 감소와 함께

조직감 특성이 지속적으로 높아졌으며 이러한 경향은 관능

적인 기호도 결과와 일치했다. 분쇄 방법 및 최종 입자 크

기는 제품의 특성에 영향을 미치는 요인이 되기 때문에 분

쇄 이론을 적용하여 분쇄 특성을 이해하고 원하는 크기의

입자 크기를 얻기 위해 필요한 최소한의 에너지를 예측하

는 것은 중요하다.
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