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연속식 조질기톨 이용률} 현미의 도정 특성 
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Type Conditioner 
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Abstract 

까le water conditioning experiments of brown rice were performed to verify the eκect of brown rice 
conditioner and to decide the op디mum operating conditions for the conditioner. The brown 디ce of 13-
14%(wb) initia1 moisture contents were used as experimenta1 materi떠s. The flow rate of brown rice 
passing through the conditioner was 2,940 k밍hr and water was supplied proportiona1ly from 80 cc/min 
10 240 cc/rnin. The differences between expected and measured moisture contents could be neglected 
except 0.25%(wb) of the maximum differences at 0.2920((cc/min)-water/(kg!rnin).%-brown rice) of 
water supply rate. For the initia1 moisture contents of 13-14%(wb) brown rice, it was found that a op디­
mum water supply rate was O.2415((cc/rnin)-water/(kg!rnin).%-brown rice) and the whole rice recoveη 
increased 2.3% compared to non conditioned ones. It was considered that the conditioning process did 
110t influence the whiteness of rnilled rice because the whiteness differences between conditioned and 
110n-condition어 rnilled rice were negligible. 
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서 혼 

현재 우리 나라에는 농협과 민간이 운영하는 대규 

모의 도정 공장이 전국적으로 약 300여 개소가 설치 

되어 운영 중에 있다(농협중앙회， 1997) 이들 도정 공 

장은 과거와는 달리 시간당 3톤 이상을 처리하는 대 

규모로 완전 기계화 · 자동화된 설비를 갖추고 있다. 

따라서 도정 중에 쇄미 발생으로 인한 손실은 처리량 

이 증가할수록 늘어날 것으로 판단되며， 조질기를 사 

용하여 쇄미 발생을 절감할 수 있다면 이는 경제적으 

로 상당힌 효과를 가져올 것으로 생각된다. 특히 우리 

나라처럼 과다한 건조와 수개월 이상의 장기 저장을 

거치는 관행의 가공 형태를 고려할 때 조질기의 사용 

은 아주 필요하다고 할 수 있다. 

조질이란 장기 저장 및 과다 건조된 상태의 벼에 수 
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분을 가하여 내부의 수분 분포를 균일하게 하고 단단 

한 내부 조직을 연화시키는 것을 의미한다(山下律也， 

1991). 이처럼 조질 처리된 현미는 정미 과정에서 발 

생되는 충격 및 마찰에 의한 쇄미의 발생을 방지하여 

도정 수율이 향상되고 동시에 정미기의 부하를 감소 

시키는 효과가 있다. 그러나 현미에 수분을 가하는 동 

안 수분의 흡습으로 인한 동할 발생에 주의를 하여야 

한다(김종순 둥， 1998). 조질 처리에 필요한 수분량은 

현미의 초기 함수율 및 품종에 따라 차이가 있으므로 

충분한 실험을 통하여 적절한 수분량을 결정하여야 한 

다. 이러한 과정을 거치지 않고 현미에 무조건 수분을 

가동}는 경우 흡습으로 인해 동할 발생이 증대되어 오 

히려 도정 수율을 저하시키는 문제가 발생될 수 있다 

(한충수 동， 2α)()). 송대빈 둥(2아)())은 함수율 15-16% 

(wb)인 현미를 사용한 조질 실험 결과， 가수량 0.115-

0.134(cc-수분)/(kg' %-현미) 범위에서 완전미수율이 최 

대 2.2% 증가되는 것을 확인하였다. 

본 연구는 수확 후 1년간 저장 기간을 거치면서 과 
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건조 된 현미의 적정 조질 조건과 도정 특성 변화를 

알아보고자 수행되었다. 

재료및방법 

재료 

1999년 10월 전남 고흥 지방에서 수확되어 l년간 철 

재 빈에 저장 • 보관된 단립종 벼를 실험원료로 하였 

다. 실험 전 유전율식 간이 수분 측정계로 측정한 원 

료의 함수율 범위는 13-14%(wb)로 나타났다. 조질기 

를 통괴하는 원료의 양은 시간당 2,940 kg으로 총 10 

톤의 벼가 실험에 사용되었다. 

조질기 

실험에 사용된 연속식 현미 조질기는 Fig. 1과 같이 

현미 처장 탱크， 유량 조절 장치， 전개 장치， 수분 분 

사 장치， 배출 장치 및 제어 장치로 구성되어 있다. 수 

분공급량은 80 cC/IIÚn-240 cc/min 의 범위에서 비례적 

으로 변화가 가능하도록 구성되어 었다. 상세한 제원 

은 Table 1과 같다. 
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Fig. 1. Schematic 떠agram of the expe따nental apparatus. 

T'able 1. Specifica때ons of the expe더mental apparatns 

Description Specifications 

Capa디ty (k밍hr) 4,000 

Amount of water su때ly (cc/min) 50-400 

Water injection pressure (kg/cm
2

) 0,5-10.0 

Power consumption (kW) 0 ,75 

Dimem.ions (mm) 1,5oo(L) X 1.000(W) 
X3 ,3oo(H) 

-
Sampled for !Tl(I lsture conlent 
me잉unng 

Brown rice storage tank 

| Conditio뼈 | 

Mllling machine 
(abrasive type) 

Milling machtne 
(friction type) 

MiI1 ing machine 
(fnction type) 

Sam미ed for mOlsture oonlent 
measunng 

Sampled for q때"v 때d 
'Whi야n ... , 

Fig. 2. M피ingproc얹s at Koheung rice proce똥ing 
complex. 

공정구성 

실험에 사용된 조질기는 현미 탱크와 연삭식 정미 

기 사이에 설치하였다. 실험을 실시한 홍양 농협의 상 

세한 도정 공정은 Fig. 2와 같다. 

함수율측정 

lO g의 시료를 건조 오븐에서 1350C에서 24시간 건 

조한 후， 전자 저울(1 ，000 g士 0.01 g)로 중량을 측정하 

여 이를 현미 및 백미의 함수율로 환산하였다. 투입 

현미의 함수율은 현미 탱크 배출부에서， 조질 후 현미 

의 함수율은 조질기 배출부에서 각각 시료를 채취하 

였다. 백미의 함수율은 2번 마찰식 정미기 배출구에서 

시료를 채취하였다. 조질 조건 변화에 따른 원료의 구 

분을 위해 각 실험구별 I시간씩의 시간 간격을 두고 

실험을 실시하였으며， 각 실험조건에서 3개의 시료를 

반복 측정하여 평균값을 함수율로 하였다. 

미질측정 

광학식 미질 판정기 (RN-500, Kett, 일본)를 사용하여 

조질 전 후 현미와 백미의 미질을 측정하였다. 1,000 

립을 1개의 시료로 하였으며， 1개의 시료를 완전미， 동 

할미， 쇄미로 분류하였다. 각 실험조건에서 3개의 시 

료를 반복 측정하여 평균값을 사용하였다. 각 시료는 

함수율 측정과 통일한 위치에서 채취하였다. 

백도측정 

시료의 표면 분광 인텍스를 이용하여 백도를 측정 

히는 백도계(C-300-3 ， Kett, 일본)를 사용하여 조질 전 

후 백미의 백도를 측정하였다. 각 실험조건에서 3회 

반복 측정하여 평균값을 백도로 하였다. 
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을 줄여서 도정 수율을 향상시키는 정도의 가수는 제 

한하고 있지 않은 형편이다. 가수도정이 문제가 되는 

경우는 고의로 중량을 증가시키기 위해 수분을 첨가 

하는 경우이고， 또 하나는 과도한 수분 첨가로 백미의 

함수율이 증가하여 유통과정에서 건조로 인한 중량 손 

실이다. 실제 고함수율의 원료를 백미로 가공하였다가 

매장에서 중량손실로 인한 문제로 제품이 반품된 사 

례가 종종 발생되고 있다. 따라서 조질처리 전후의 백 

미 함수율이 특별한 경우를 제외하고 0.5% 이상 증가 

되는 것은 여러 가지 면에서 바람직하지 않다. 반대로 

현미 함수율이 아주 낮은 경우 정미시 발생되는 마찰 

열에 의한 수분 손실로 백미의 함수율이 감소하는 경 

우는 이미 잘 알려진 사실이다. Fig. 4에서 조질하기 

전 백미의 함수율은 현미에 비해 약 0.1-0.6% 정도 감 

소함을 알 수 있다. Fig. 4에서 조칠 전 백미의 함수 

율이 일정한 것은 원료의 상태가 비교적 균일하여 실 

험 전에 측정한 값을 사용하였기 때문이다. 가수조건 

0.3496((cc/min)-수분l(kglmin) . %-현미 )에 서 는 약 1% 

이상의 차가 나타나는데， 그 이유는 현미 함수율이 

14.01%로 조질전 함수율 13.37%와 큰 차이를 보이기 

때문이다. 조질 전 후 백미의 함수율을 비교하면 조질 

후에 백미의 함수율이 상숭된 것을 알 수 있다. 함수 

율 증가의 최대치는 0.40%를 나타내고 있다. 이상의 

결과로 실험에 사용된 조질기는 정미 시 발생되는 마 

찰열에 의한 수분 손실을 충분하게 줄여주고 백미의 

함수율을 0.5% 이내에서 상승시키는 효과를 나타냄을 

알수있다. 

현미힘수율 

조질기의 성능 중 가장 중요한 것이 투입되는 현미 

에 수분이 고르게 흡착되도록 하는 것이다. 만일 수분 

이 고르게 홉착되지 않고 한곳으로 편중되는 경우에 

는 과다한 흡습으로 동할이 증가되고 수분이 공급되 

지 못한 곳에는 조질 처리를 하지 않은 것과 같기 때 

문에 이퍼한 경우에는 조질기를 사용한 효과가 전혀 

나타날 수 없다. 따라서 공급된 수분이 한 곳으로 치 

우치지 않도록 하는 것이 조질기 설계의 중요한 포인 

트라 할 수 있다. 이러한 이유로 이 실험에 사용된 조 

질기는 수분의 균일한 공급을 위해 전개장치를 사용 

하였으며， 이 전개장치의 성능을 조질 전후 현미의 함 

수율의 측정치와 이론치를 비교하여 확인하고자 하였 

다. 여기서 현미 함수율 이론치는 각 가수조건에서 공 

급되는 수분이 현미에 완전하게 흡착되었을 때 계산 

되는 값으로 실제 측정치와 이론치의 차이가 적을수 

록 균일한 가수가 이루어진다고 볼 수 있다. 

Fig. :>은 각 가수 조건에서 측정된 조질 전후 현미 

함수율의 실측치와 이론치를 비교하여 나타낸 것이 

다. 그림에서 실측치와 이론치의 차이가 아주 작은 것 

을 알 수 있으며， 가장 큰 차이는 가수량 O.2920((c미 

띠n)-수분I(kglmin)' %-현미)에서 0.25%로 나타났다. 따 

라서 실험에 사용된 조질기는 균일 가수 성능이 매우 

양호하다 할 수 있으며， 이러한 성능은 미질 변화에서 

다시 한번 확인 할 수 있다. 

곁과및고활 

백미함수율 

현재 우리 나라에서는 도정 시 현미 또는 백미에 수 

분을 가하여 중량을 늘리는 가수도정을 금하고 있다. 

단， 미질플 향상시키고 도정 시 발생되는 쇄미의 발생 
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Table 2. ANOVA table of water supply rate and whole 
rlce 

Source DF SS F value pr R-square 

Mode1 4 308.27 21.21 0αxn 0.8946 

Error 10 36.33 

Corrected total 14 344.60 

로 도정 수율을 향상시키기 위한 것이다. 균일 가수가 

중요한 이유는 수분이 과도하게 공급되면 홉습으로 인 

한 동할 현상이 증가되기 때문이다. 따라서 현미의 초 

기함수될과 처리 량에 적합한 수분을 고르게 공급하는 

것이 조질기를 사용하는데 가장 중요한 변수가 된다. 

본 실험에 사용된 조질기의 균일 가수 성능은 앞서 확 

인이 되었으므로 여기서는 현미의 초기함수율에 따른 

적정 가수량을 미질과 관련하여 확인하고자 조질 전 

후의 미질변화를 측정하였다. 

Fig. 5는 조질 전과 후의 완전미， 동할미， 쇄미 발생 

량 차이를 나타낸 것으로 가수량 0.2415(( cc/min)-수 

분l(kglmin) • %-현미)를 기준으로 완전미는 증가하다가 

감소하고 동할미와 쇄미는 감소하다가 증가하는 경향 

을 뚜렷하게 보여주고 있다. Table 2는 가수량과 완전 

미 발생량의 관계를 알아보기 위한 분산분석 결과로 

유의수준 0.01%에서 매우 유의하게 나타난 것을 알 

수 있다. 이는 정미 작업시 수분 공급에 따라 동할미 

및 쇄미의 발생이 크게 영향을 받는 것을 나타낸다. 

이러한 쇄미와 동할미 발생량의 감소는 완전미의 증 

가로 니타나며 결국은 도정 수율을 향상시키는 효과 

로 나타난다. 그러나 과도한 수분 공급은 오히려 쇄미 

와 동할미의 발생을 증가시켜 완전미가 감소되는 것 

을 분탱하게 보여준다. 실험 결과 적절한 가수량은 

0.2415((cc/min)"수분l(kglmin)' %-현미)임을 알 수 있으 
며 이때 완천미 증가량은 조질 전에 비해 약 2.3%로 
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나타났다. 

백도변화 

백도는 현미의 강충을 어느 정도 제거하였는가를 

나타내는 지표로， 도정 수율 및 상품성과 관련하여 매 

우 중요한 요소가 된다 따라서 제품의 백도는 가능한 

변화가 없거나 최소화시키는 것이 필요하다. Fig. 6은 

조질 전 후 백미의 백도를 나타낸 것이다. 표에서 가 

수량에 따른 조질 전 후 백도 변화의 최대치는 가수 

량 0.1 715((cc/min)-수분l(kglmin) . %-현미)에서 0.8로 

나타났다. 시료 표면의 분광 인텍스를 이용한 백도 측 

정장치에서 백도 변화값이 1이하인 경우 백도 변화를 

무시할 수 있으므로 수분 공급에 따른 백도의 변화는 

크지 않다고 말 할 수 있다. 이는 공급된 수분이 백미 

의 가공 정도에 전혀 영향을 미치지 않는다는 것을 나 

타내는 것으로 수분 공급에 따른 상품성 변화에 전혀 

문제가 없음을 알 수 있다. 

요 약 

국내 개발된 연속식 현미 조질기를 이용한 현미 조 

질에 따른 가수 조건과 도정 특성을 알아보기 위해 

2아lO. 7. 19.-2αlO. 7. 23. 에 기계가 설치된 전남 고홍 

홍양농협 미곡종합처리장에서 검증실험을 실시하였다. 

실험에 사용된 원료는 1999년 고흥 지방에서 수확된 

일반벼로 사용량은 약 10톤이었다. 실험 결과 균일 가 

수에 따른 완전미 수율이 증가되는 것을 확인하였으 

며， 초기함수율과 원료 투입량에 따른 적절한 가수량 

및 조질기 작동 조건을 구명할 수 있었다. 

조질 전 후 가수량에 따른 현미의 함수율 측정치 

를 이론치와 비교한 결과 0.25% 이내로 거의 일치하 

였다 따라서 균일 가수 성능이 매우 우수함을 확인하 



연속식 조질기를 이용한 현미의 도정 특성 

였다. 조질 전 후 백미의 함수율을 비교한 결과 백미 

함수율 증가는 최대 0.4%로 나타났다. 따라서 가수로 

인해 정미시 발생되는 마찰열에 의한 수분 손실을 효 

과적으로 방지 할 수 있음을 확인하였으며 가수로 인 

해 약 0.3%의 함수율 증가가 예상된다. 조질 전 후 미 

질을 비교한 결과 최적 조건에서 쇄미와 동할미 발생 

이 감소로 완전미가 증가하는 것을 확인할 수 있었 

다. 가장 적 합한 가수량은 0.24 1 5((cc/min)-수분l(kgl 

min) . %-현미)로 나타났으며 이 때 완전미 증가량은 

약 2.3%로 나타났다. 조질 전 후 백미의 백도를 비교 

한 결과 큰 차이를 나타내지 않았다. 따라서 가수에 

따른 백띠의 상품성에는 전혀 영향을 끼치지 않음을 

확인하였다. 
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