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수비드 조리법은 열 안정성을 가진 진공 파우치에 온도와 

시간이 조절된 조건하에서 원재료 또는 반조리 식품에 열처

리 하는 것을 말한다(Schellekens M 1996). 수비드 조리법은 

밀봉된 진공 파우치 내의 식품에 저온 살균 열 공정을 적용

하는 것으로 일반적으로는 장시간에 걸쳐 65~95℃의 비교적 

약한 온도를 이용하여 가열 조리한 후에 1~4℃ 범위의 저온

에서 저장 관리하게 된다(Nyati H 2000). 수비드 조리 가공 

방식은 관능적 품질을 향상시키고 장기적인 저장 안정성을 

갖는다는 것이 장점이라 할 수 있다(Jang & Lee 2005; Baldwin 
DE 2012). 이러한 잇점을 활용하여 다양한 재료를 이용한 수

비드 조리법 연구로는 갈비찜(Kim KM 2009), 닭찜(Jeong JH 

2011), 사태찜(Oh JE 2013), 도미 필레(Andrés-Bello 등 2009), 
연어 슬라이스(González-Fandos 등 2005) 등 육류 및 생선류

와 당근(Tansey 등 2010), 완두콩(Iborra-Bernad 등 2014) 등을 

이용한 연구가 있다. 수비드 제품의 조리법에 따른 재료의 

품질 변화에 대한 연구(Espinosa 등 2015: Gonnella 등 2018: 
Ji 등 2019)가 있으며, 최적 품질 조건을 위한 연구(Choung 
& Joo 2018)가 있다. 

쌀은 오랫동안 우리나라를 비롯하여 전 세계 인구의 절반 

이상이 주식으로 하는 필수적인 식품이라 할 수 있다(Dhital 
등 2015). 우리나라 1인당 쌀 소비량은 2012년 69.8 kg에서 

2017년 61.8 kg, 2022년 56.7 kg으로 해마다 감소하고 있는 

반면, 소비자의 건강에 대한 관심이 높아지고 식품의 고급

화, 다양화 추세에 따라 건강식품, 기능성 식품의 수요가 증
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Abstract

Brown rice has various health benefits; however, it is more difficult to cook and has a harder texture as compared to milled rice. 
In this study, the effect of the sous-vide cooking method on starch retrogradation and textural properties of brown rice was investigated 
by comparative analysis with conventionally cooked brown rice based on moisture content assay, evaluation of the textural property 
analysis, and differential scanning calorimetry (DSC). The results of the study are as follows: First, the moisture content of sous-vide 
cooked brown rice was higher than in the conventionally cooked brown rice. Second, the sous-vide cooked brown rice has lower 
hardness, higher adhesiveness, and lower retrogradation enthalpy during storage than conventionally cooked brown rice. Finally, the 
retrogradation properties of cooked brown rice during storage were analyzed by DSC. The enthalpy increased more rapidly in the 
case of conventional cooked brown rice, reaching 1.58 J/g after 3 days of storage. This indicated that sous-vide cooking is effective 
in preventing retrogradation of rice during storage.
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가하면서 여러 생리활성 물질과 기능성 성분을 함유한 현미

와 잡곡의 소비량은 오히려 증가하는 것으로 나타났다

(Korean Statistical Information Service 2023). 
현미는 주피, 씨코트 및 알류론, 세균 및 내배엽으로 구성

되어 있으며, 백미에 비해 단백질, 지방, 섬유질, 회분, 비타

민 및 무기질 등의 영양소를 많이 함유하고 있으며(Srisook 
& Naivikul 2003), 또한 현미의 외층은 페놀 화합물, 피토스테

롤, 토콜 및 카로티노이드 등의 생체 활성 화합물을 함유하

고 있어(Gani 등 2012), 혈당 조절, 콜레스테롤 저하, 혈압 상

승 억제 등 만성질환에 대한 예방 효과를 포함하여 건강에 

많은 유익한 효과를 가지고 있다고 할 수 있다(Slavin J 2004; 
Min 등 2014). 이러한 현미의 장점에도 불구하고 도정된 쌀

에 비해 식감이 거칠고 조리 시간이 길다는 단점이 있으며, 
쌀의 많은 부분을 차지하는 전분이 특히 저온에서 노화가 빠

르게 진행되고 냉장온도에서 몇 시간이 지나면 쉽게 굳어지

는 특성이 있다(Chen 등 2015; Moon 등 2022). 밥의 스톨링

(stalting), 즉 전분의 노화는 밥의 경도를 증가시키고 접착력

을 저하시켜 밥의 유통기한을 단축시키는 문제점이 있다(Yu 
등 2010). 이러한 현미의 취반 특성 및 식미를 개선하기 위한 

연구로는 발아현미를 이용한 현미밥이 수분흡수율, 부피팽

창율이 증가하였고 탄력성과 찰기를 증가시켜 식감이 개선

되었다고 하였으며(Cho 등 2017), 현미의 과피층을 부분적으

로 도정하여 수분 흡수 속도를 증가시키거나(Kim 등 2012), 
현미의 발아, 건조 과정에서 균열을 가해 취반시 수분 침투

를 용이하게 한 연화 현미 개발 연구(Kim YH 2005)와 곡류 

혼합비를 최적화하여 현미밥의 식미를 향상한 연구(Han 등 

2012)가 있다. 또한, Kim 등(1996)은 수분 함량별 밥의 노화 

속도를 분석하여 경도는 수분함량이 높을수록 작아졌고, 노
화속도는 4℃보다 20℃에서 약 1.4배 늦어진다고 하였으며, 
침지온도별 조직감의 차이에서는 수분 흡수가 23℃에서 초

기 30분에 빠르게 일어나는 것으로 나타났고(Kim MH 1992), 
일반 전기밥솥보다 압력밥솥 취반시 높은 호화도를 나타내

었다(Park 등 1997). 그러나 쌀을 이용한 수비드 조리법의 연

구로는 찹쌀을 이용한 Kim HJ(2013)의 연구가 있으나 아직

은 이 분야의 연구는 부족한 실정이라 할 수 있다. 코로나 

19 이후 소비자들의 식생활의 패턴의 변화 중 하나로 간편식

에 대한 선호도가 높아지면서 즉석밥을 비롯한 즉석조리식

품의 시장이 크게 증가하고 있다(Food Information Statistics 
System 2023). 이에 본 연구에서는 수비드 현미밥의 최적 레

시피와 노화 특성을 분석함으로써 가정간편식 선호 증가에 

따른 즉석밥의 새로운 제품개발에 필요한 기초자료를 제공

하고자 한다. 
 

재료 및 방법

1. 실험재료
본 연구에서 사용된 현미(Oryza sativa, japonica variety)는 

국내 시장(Seoul, Korea)에서 구입하여 약 20℃의 상온에 보

관하였다. 백미에 비해 현미는 외피가 두껍고 가수속도가 느

려 식감이 떨어지므로 수비드 현미밥의 최적화를 위해 쌀과 

물의 비율을 다르게 하여 총 3회의 예비 실험을 거쳐 현미:물
의 비율은 42:58로 하였다.

2. 수비드 현미밥의 조리
현미 100 g을 수돗물로 3회 세척하고 20℃의 상온에서 600 

mL의 물에 6시간 정도 담갔다가 체를 이용하여 물을 제거하

였다. 그 후 165×310 mm 다층 진공 필름 파우치(CN530, 
CREYOVAC®, Sealed Air Packaging Co., Ltd.)에 현미와 170 
mL의 물을 넣고 760 mmHg 압력으로 5분간 진공(Sj-100- 
SMV-206T, Samhosa, Seoul, Korea)하여 진공 포장한 쌀을 90
분간 90℃의 수조(JSWB-11T, JS Research Inc., Korea)에서 조

리하였다. 마지막으로 완성된 현미밥을 플라스틱 용기에 옮

겨 30분간 냉각시킨 후 실험에 사용하였다(Fig. 1A).

(A) Sous-vide (B) Conventional

Fig. 1. Picture of sous-vide and conventional cooked 
brown rice.
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3. 전통방식 현미밥 조리
현미 500 g을 깨끗한 물로 3회 세척하고 2 L의 물에 6시간 

동안 담갔다가 체를 이용하여 물을 제거하였다. 불린 현미와 

850 mL의 물을 넣어 자동 밥솥(SJ-184V, Hanil, Seoul, Korea)
에 넣었는데 30분 동안 지난 후 자동으로 밥솥이 꺼지면서 

현미밥이 완성되었다. 밥솥에 조리된 밥은 자체 열에 의해 

추가로 10분 정도 두었고 마지막으로 완성된 밥을 젓가락으

로 부드럽게 퍼서 플라스틱 용기에 담아 식힌 후 100 g의 밥

을 뚜껑이 있는 용기에 담아 실험에 사용하였다(Fig. 1B).

4. 저장조건
수비드 조리와 전통방식 조리된 현미밥은 모두 4±1℃의 

냉장고에 당일, 1일, 3일, 5일, 7일, 14일 및 21일 동안 보관되

었으며, 저장했던 시료의 조직감 및 수분 함량을 측정하기 

위해 조리된 현미밥의 밀폐 진공 필름 파우치를 서로 다른 

보관일에 꺼내어 약 20℃의 상온에서 1시간 동안 평형을 이

루도록 하였으며 모든 실험을 3배수로 수행하였다.

5. 수분함량 분석
수분함량은 105℃에서 1시간 동안 전기습도분석기(FD-610)

를 통해 측정하였으며, 각 시료에 대해 3회 반복측정을 실시

하였다.

6. 조직감 측정
현미밥의 조직감 프로파일 분석(TPA)은 2 cycle 압축을 사

용하여 50 kg 로드셀의 조직감 분석기(TA-XT2i, Stable Micro 
system, Surrey UK)를 사용하여 수행하였다. 변형 수준은 원

래 시료 높이의 60%이며 부분적으로 부서진 밥은 다시 압축

하였다. 밥은 납작한 형태로 probe 중앙에 있는 시료대에 올

려놓고 5 inch 직경의 cylinder probe를 사용하여 1 mm/s의 시

험 속도와 제어력 10 g으로 압축하였다. 시험 곡선에서 기록

한 매개 변수는 경도(hardness)와 접착성(adhesiveness)이었다. 
모든 분석은 10회 반복하여 수행되었으며 결과는 평균값으

로 제시하였다.

7. 노화도 분석
노화된 시료는 동결건조기를 이용하여 건조시키고 삼중

수소를 처리하여 100 mesh 체를 통과시켰다. 10 mg 현미밥 

시료와 증류수의 무게(1:3, w/w)를 측량 전에 알루미늄 시료 

팬에 넣었다(P/N 0319-0218). 팬은 수분 손실을 방지하기 위

해 밀봉되었고 DSC에서 가열하기 전에 실온에서 1시간 동안 

방치하였다. 모든 DSC 실행의 경우 indium을 사용하여 분석

기를 교정하였으며 밀봉된 빈 알루미늄 팬을 기준으로 사용

하였다. 시료를 20℃에서 1분 동안 등온적으로 유지한 후 20℃

에서 120℃까지 10℃/min로 가열하였다. 최고 온도와 40℃에서 

70℃ 사이에 나타나는 노화된 녹말 melting peak와 관련된 엔

탈피 (△Hr, J/g)를 계산하였다. 엔탈피는 녹말의 노화 정도를 

나타내기 위해 사용되었으며 DSC 측정은 3배수로 수행하여 

결과는 평균값으로 제시하였다.

8. 통계분석
실험은 최소 3배수 이상으로 시행하였으며, SPSS version 

20.0(SPSS Inc., Chicago IL, USA)을 이용한 분산분석(ANOVA)
을 실시하였으며, p<0.05로 유의한 경우 Duncan의 다중범위 

검사로 결과를 추가로 검증하였다.
 

결과 및 고찰

1. 수분함량
현미밥의 수분함량은 7개 시료를 대상으로 조리 당일, 1

일, 3일, 5일, 7일, 14일, 21일에 측정하였으며 시간경과에 따

른 수분함량의 변화는 Fig. 2에 나타내었다. 
현미는 도정된 쌀에는 없는 외피가 있어 조리 시 수분 전

달이 어렵고 수분 흡수를 떨어뜨린다(Billiris 등 2012). 이 외

피는 75℃에서 파열이 일어나고 그 후 수분이 흡수되면서 쌀

알이 부풀어 오르게 된다(Briffaz 등 2014). 본 연구에서는 수

비드 쌀 시료를 90℃에서 90분간 조리하였는데 이러한 방법

으로 현미의 외피가 파열되고 수분을 흡수한 후 다층 진공 

필름 파우치가 수분 손실을 방지하기 때문에 전통조리 방식

의 현미밥에 비해 수분함량이 높은 것으로 나타났다.
 
2. 조직감
조리 당일부터 21일까지 4℃에서 보관한 현미밥의 조직감 

Fig. 2. Relative moisture content of cooked brown rice 
during storage at 4℃ for 21 days.
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특성에 대해 조직감 분석기를 이용하여 분석하고 주요 질감

인 경도와 접착력에 대한 결과를 Table 1에 제시하였다. 
전통 조리 방식의 현미밥의 경도가 수비드 조리 현미밥에 

비해 빠르게 증가하였다. 수비드 조리 현미밥의 경도가 조리 

당일 460.68에서 7일 590.21로 천천히 증가하다가 14일에는 

738.37로 급격하게 증가하였으며, 그 후 21일에는 776.62로 

완만한 상승을 보였다. 반면에 전통 조리 방식의 현미밥은 

저장 초기부터 수비드 조리 현미밥보다 큰 폭으로 증가하였

는데 조리 당일 533.33에서 3일 738.19, 7일 876.10으로 증가

하였으며, 21일에는 1,012.87로 거의 두 배로 크게 상승한 것

으로 나타났으며 조리 방식에 따른 유의적인 차이가 있었다

(p<0.001). 전통 조리 현미밥의 경도가 수비드 조리 현미밥에 

비해 더 빠르게 증가한 것을 알 수 있었으며, 특히 저장 초기

의 경도 차이에 비해 저장 21일 경과 후 전통조리에 의한 현

미밥의 경도가 훨씬 높아진 것을 알 수 있었다. 
수비드 조리 현미밥의 접착력은 당일 181.47에서 3일 

134.00으로 서서히 감소하였고, 이후 7일 109.59, 14일 105.86 
비슷한 정도로 점차 감소하다가 21일 87.41로 감소하여 유의

적인 차이(p<0.001)가 있었다. 전통 조리 현미밥의 경우, 당일 

157.52에서 3일 81.21, 5일 44.42, 7일 15.07로 급격히 감소하

였고 14일 5.15로 계속 감소하다가 21일 후에는 접착력이 거

의 없는 정도(0.54)까지 감소하여 유의적인 차이(p<0.001)를 

보였다. 이는 전통 조리 방식의 현미밥은 21일 이내에 바람

직한 조직감을 대부분 상실하였다고 볼 수 있다. 이러한 결

과는 전분의 노화가 시간이 지남에 따라 진행되면서 밥의 경

도가 증가하고 접착력이 감소한다는 Yu 등(2010)의 연구결

과와 일치하였다. 그러나 수비드 방식으로 조리한 현미밥의 

경우는 전통 조리 방식의 현미밥에 비해 시간에 따른 경도가 

낮고 접착력은 높은 것으로 나타나 현미밥에 대한 만족도를 

높힐 수 있을 것으로 생각된다.

3. 노화도
저장기간에 따른 현미밥의 노화 특성을 DSC를 이용하여 

분석한 결과를 Table 2에 나타내었다. 
수비드와 전통 조리 현미밥의 저장기간에 따른 초기, 중간 

및 최종 온도변화는 처음 3일 이내에 크게 감소하였고, 저장 

기간이 길어질수록 크게 변화되지는 않았다. 현미밥의 노화 

엔탈피(△Hr)는 Fig. 3과 같이 분석되었다. 

0 1 3 5 7 14 21 F-value

Hardness
Sous-vide 460.68±31.25a 507.17±7.13ab 525.16±9.13bc 568.87±37.26cd 590.21±31.15d 738.37±26.34e 776.62±56.23e 40.56***

Control 533.33±33.63a 677.75±4.93b 738.19±29.82c 821.42±4.97d 876.10±18.49e 965.56±11.00 1,012.86±22.14 195.41***

Adhesiveness 
Sous-vide 181.47±11.24a 168.75±5.32a 134.00±4.68b 121.94±12.45bc 109.59±15.44c 105.86±5.20c 87.41±2.58d 40.84***

Control 157.52±11.31a 123.38±2.67b 81.21±15.37c 44.42±11.48d 15.07±3.90e 5.15±2.74e 0.54±0.30e 151.62***

Mean±standard deviation.
a-eDifferent letters indicate significant differences (p<0.05) by Duncan’s test.
***p<0.001. 

Table 1. Hardness and adhesiveness of cooked brown rice during storage at 4℃ for 21 days

Days
Sous_vide Control

To (℃) Tp (℃) Tc (℃) △Hr (J/g) To (℃) Tp (℃) Tc (℃) △Hr (J/g)
1 55.24±2.65b 55.93±2.29b 56.76±3.48 0.03±0.01a 45.21±1.18b 45.65±4.52a 54.08±0.77a 0.33±0.07a

3 43.26±0.40a 48.21±0.20a 55.05±1.09 0.54±0.04b 42.66±1.14a 49.10±0.86ab 55.59±0.68ab 1.58±0.27b

5 43.91±1.21a 49.60±1.17a 55.17±0.56 0.59±0.06b 41.22±0.91a 48.21±0.20ab 56.44±1.43bc 2.16±0.02bc

7 42.94±0.89a 48.32±0.19a 54.62±0.18 0.88±0.06c 41.61±0.52a 48.21±0.19ab 54.89±0.22ab 2.24±0.22c

14 42.50±1.39a 48.83±0.98a 54.24±0.86 1.31±0.12d 41.34±1.18a 47.99±0.19ab 54.37±0.29a 2.89±0.34d

21 42.67±2.10a 48.99±1.54a 55.33±1.88 1.63±0.20e 42.76±0.27a 50.38±0.68b 58.16±1.84c 3.72±0.65e

F-value 28.47*** 13.74*** 0.80 92.44*** 7.67** 2.00 6.29** 35.73***

Mean±standard deviation. 
To: onset temperature, Tp: peak temperature, Tc: conclusion temperature.
a-eDifferent letters indicate significant difference (p<0.05) by Duncan’s test.
**p<0.01, ***p<0.001.

Table 2. Retrogradation characteristics of cooked brown rice during storage at 4℃ for 21 days
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수비드 조리된 현미밥의 경우, 저장 기간을 1일에서 3일로 

증가시키면 노화도가 0.03 J/g에서 0.54 J/g으로 증가하였다. 
전통 조리 방식 현미밥의 경우, 노화 엔탈피가 0.33 J/g에서 

1.58 J/g으로 증가하였다. 저장 7일 후에는 엔탈피가 더 빠르

게 증가하여 2.24 J/g에 도달하였다. 저장 21일 후, 전통 조리

된 현미밥의 엔탈피는 수비드 방식의 현미밥의 1.63 J/g에 비

해 높은 3.72 J/g으로 유의적인 차이가 있음을 알 수 있었다

(p<0.001). Fig. 4는 4℃에서 21일 동안 저장된 수비드 방식과 

전통 조리 방식 현미밥의 온도기록을 보여준다. 
온도변화는 저장 기간에 따라 열흡수 영역이 증가하였고 

전통 방식 조리된 현미밥에서 뚜렷한 변화가 있는 것을 알 

수 있었다. 이러한 결과는 수비드 조리 방식의 현미밥이 저

장 시 노화 방지에 효과적임을 명확하게 보여준다고 할 수 

있다. 일반적으로 조리된 밥의 경도와 접착력은 전분의 노화

와 상관관계가 있으며, 전분의 노화는 밥의 경도를 증가시키

고 접착력을 감소시키는데 기여하는데 본 연구의 결과는 선

행연구와 같은 결과를 보였다(Perdon 등 1999: Yu 등 2009).

요약 및 결론

본 연구에서는 수비드 방식으로 조리한 현미밥과 전통 방

식으로 조리한 현미밥의 저장 기간에 따른 특성 변화를 분석

하고 비교하였다. 수비드 조리 방식은 현미밥의 관능 특성과 

노화에 유의한 영향을 미치고, 수비드 조리 현미밥의 수분 

함량은 전통 방식의 현미밥보다 높게 나타났다. 수비드 조리 

현미밥은 질감 특성(경도 및 접착성)과 노화 특성이 유의하

게 향상되었다. 수비드 방법을 이용하여 조리한 밥은 전통 

방식으로 조리한 현미밥에 비해 접착성이 높고 경도 및 노화 

엔탈피(△Hr)가 낮은 특징이 있었으며 현미밥의 노화를 억제

할 수 있음을 알 수 있었다. 이러한 연구결과는 현미나 잡곡 

등을 이용하여 건강기능성을 강화한 간편 즉석식품의 다양

한 제품을 개발하는데 활용될 수 있을 것으로 생각되며, 추
후에는 현미는 단단하고 거친 느낌이라는 선입견으로 현미

밥에 대한 기대치가 낮은데 소비자들의 수비드 조리 즉석밥

에 대한 인식을 변화시키기 위한 연구가 필요할 것으로 사료

된다.
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