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복원용 밥의 미생물 안전성 및 식감 향상을 위한 저온 숙성 및 건조 처리
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Abstract In this study, a commercial production stepwise method for restorative rice with high quality and microbial
safety was developed. The stepwise treatment method included steaming, refrigerated aging, and low temperature drying.
The soaking rice was steamed twice at 90-100oC, and then, the rice was aged at 0-10oC, frozen at −20oC, and dried at
low temperatures with 5 m/s wind speed at 1-20oC and 85% relative humidity. Applying the three steps improved sensory
qualities compared with the conventional hot air drying and made storage at room temperature for 3 months possible.
Specifically, the moisture content of the restorative rice was increased to 30%, which was 4.3 times higher than the 7%
of the conventional air dried rice, and the rice grain shape was well maintained. The texture and appearance of the three-
step rice were significantly improved (p<0.05) in a sensory evaluation.
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서 론

쌀은 예로부터 한국인의 주식으로 소비되어 온, 가장 중요한

주 열량원 곡물로 수세 후 일정시간 물에 침지시켜 불린 다음 가

열하는 조리단계를 거친다. 이 중 쌀을 씻고 물에 침지시키는 단

계는 시간이 많이 소요되어 바쁜 현대인들이 직접 밥을 지어먹

기에는 다소 번거롭다는 단점이 있다. 따라서 현대인들은 가정에

서 직접 밥을 짓기보다는 대량 생산되는 가공밥을 선호하여 소

비가 늘고 있어 우리나라의 연간 1인당 쌀 소비량이 급격하게 감

소하는 추세를 보이고 있다(Bhullar과 Wihelm, 2013; Lee, 2003).

또한, 바쁜 현대인의 식생활 패턴 변화로 인해 간편하게 한끼

식사를 해결할 수 있는 인스턴트 식품의 소비가 증가하고 있으

며 최근 건강에 대한 관심이 높아짐에 따라 건강 지향적인 쌀 가

공식품에 관한 소비자의 관심 또한 증가하고 있다. 이러한 소비

자 트렌드를 반영한 냉동밥, 레토르트밥, 무균 포장밥 및 팽화미

등의 다양한 복원용 밥이 다수 개발, 출시되어 시장을 급격하게

확대 시키고 있다(Han 등, 2000; Lee, 2003). 그러나 냉동밥의 경

우, 밥의 중요한 고유 특성인 찰기가 일부 감소하여 소비자 만족

도가 떨어지고 레토르트 밥은 품질 수준이 낮아 시장 진입에 실

패하였으며, 무균 포장밥은 품질은 우수하나 특유의 가공취가 일

부 존재한다는 단점이 있다(Joshi 등, 2014; Park 등 2009; Park

2016).

또한 건조 타입의 팽화미는 가볍고 간편성이 우수하나, 열수

복원 시 질긴 식감을 가지며, 맛의 기호도가 떨어져 시장 경쟁에

서 도태되고 있는 실정이다. 이러한 건조쌀의 품질저하를 극복하

기 위해 밥을 지은 후 0-5oC의 물로 5-15초간 살수하고 냉각 및

냉동 단계를 순차적으로 적용한 다음 70-80oC 고온에서 건조하

는 방법으로 제조하는 시도가 있었으나 열수 복원 시 외형의 수

축으로 품질이 저하되는 단점이 발생하였다. 또한 외관 개선을

위해 열풍건조 대신 동결건조 방법을 적용한 사례도 있었는데 복

원력이 향상되어 수축현상은 개선 되었으나 쌀알이 쉽게 부서진

다는 단점이 발생하였다(Joshi 등, 2014; Lee 등, 2000; Prasert과

Prisana, 2009).

따라서 현재 이러한 기존 복원용 밥의 문제점을 개선한 새로

운 제조방법에 대한 개발이 요구되고 있으며, 특히 휴대성이 우

수한 고품질의 건조 타입 가공밥에 대한 수요가 높다고 할 수 있

다. 구체적으로, 일반적인 열풍 건조방법으로 제조된 밥과 비교

해 우수한 맛과 식감을 가지며, 복원시간이 단축되고, 미생물 번

식 위험이 없어 장기간 보관 및 유통이 용이한 복원용 밥 제조

기술의 개발이 필요한 실정이다.

이러한 점을 감안하여 본 연구에서는 쌀알의 외관이 유지되고,

관능품질과 저장성이 우수한 복원용 밥을 제조하기 위한 새로운
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방법으로 침지 쌀을 1차 증숙하여 살수한 다음 2차 증숙하는 1

단계, 이어 저온 숙성하여 냉동하는 2단계, 그리고 마지막으로 저

온건조 후 포장, 살균하는 3단계로 구성된 공법의 확립 및 최적

화에 대한 세부 실험을 수행하였다.

재료 및 방법

실험 재료

복원용 밥 제조 실험에 사용한 쌀은 예비실험을 토대로 가

공적성이 우수한 수분함량의 범위가 13-15% 내외인 신동진 백

미, 맵쌀(Hanguk Industrial Inc., Nonsan, Korea)을 시료로 선

정하였다. 신동진 쌀은 영양학적으로 우수하며 다른 종에 비해

찰기 특성이 강해 복원했을 경우 식감이 우수하다는 정점도 보

유하고 있다(Cheon 등, 2015; Han 등, 2000). 쌀 시료는 5-

10oC 냉장고에 보관하여 신선한 상태가 최대한 유지되게 하여

실험에 사용하였다.

대조구 제조

대조구 시료인 기존 복원용 밥은 열풍을 이용한 건조 및 로스

팅 방법을 사용하여 제조하였다. 구체적으로, 먼저 쌀 3 kg를 세

척한 다음 18oC의 정제수에 5시간 동안 침지시킨 후 탈수하여

준비하였다. 이어 탈수한 쌀을 95-100oC에서 25분 동안 1차로 증

숙한 다음 100-110oC에서 10분 동안 2차로 증숙하였다. 증숙이

완료된 쌀은 냉각수를 이용하여 수분함량이 60% (w/w)가 되도

록 조정한 다음, 고온 건조 조건인 65oC에서 3시간 동안 열풍 건

조하였다. 이후, 건조된 쌀을 220oC의 열풍 로스터(THPRE-50,

Taehwan automation, Bucheon, Korea)에서 20 드럼 회전수/분 조

건으로 투입하여 50초 동안 가열한 다음 105 드럼 회전수/분으

로 배출하여 최종 수분함량이 7% 내외인 복원용 밥 기존 시료

를 제조하였다. 이상의 기존 복원용 밥의 제조방법에 대한 요약

내용은 Fig. 1A에 나와있다.

복원용 밥 제조

본 연구에서 시료로 사용된 개선 복원용 밥의 제조를 위해 먼

저 신동진 백미 3 kg을 2회 수세한 다음 20oC의 물 3.6 L에 24시

간 동안 침지시켜 준비하였다. 그 다음 침지시킨 쌀을 건져내어

물기를 제거한 후 쿠커(steam cooker, Hyunjung engineering, Non-

san, Korea)에서 90-100oC의 고온 증기를 이용하여 15분간 1차 증

숙하였다. 증숙이 끝난 쌀은 쌀 중량 대비 1.5% (w/w)의 유화제

를 추가하여 낱알이 서로 점착되는 현장을 방지하여 복원밥 제

조 시 필요한 낱알 분리를 용이하게 하였다. 이때 사용한 유화제

는 천연계통으로는 대두 레시틴(soybean lecitin, Serim food,

Bucheon, Korea)을 합성 유화제로는 모노글리세라이드(monoglyc-

eride, Serim food)를 사용하였다. 관련 실험 결과, 유화제를 0.1%

(w/w) 첨가시 증숙 후 낱알 분리효과가 미약하였으며, 5% (w/w)

를 초과하였을 경우는 유화제 특유의 이미, 이취가 발생하며 쉽

게 산패되어 1.5% (w/w)의 유화제를 첨가하였다(Lee 등, 1991;

Wang 등, 2013).

이어 1차 증숙을 완료한 밥을 채반에 올려놓고 노즐을 이용하

여 20oC의 물 10 L를 30 L/min 속도로 10-20초간 살수하면서 1차

증숙된 밥의 표면을 충분히 적셔주었다. 상기 물로 적신 1차 증

숙된 밥을 쿠커에 넣은 후 90-100oC의 고온 증기를 불어넣어 약

15분간 2차 증숙하였다. 이때 적정 가열여부는 밥의 수분 함량을

측정하여 알 수 있었고, 기준 조건은 56% 내외였다. 2차 증숙을

마친 조리밥은 4oC에서 4시간 동안 저온 숙성한 후, 상대 습도

(RH) 90%, -25oC의 냉동 조건에서 24시간 동안 냉동시켰다. 냉

동이 완료된 밥은 4oC에서 3 m/s 풍속의 바람을 5시간 동안 불

어넣는 냉기 강제 순환 방식의 냉풍건조기(CWCD-003D, Chung-

woon ENG, Daegu, Korea)에서 저온 건조시켜, 최종 수분함량이

36% 내외인 복원용 밥을 제조하였다. 마지막 단계로 제조된 복

원용 밥을 진공 포장한 다음, 100oC, 20분간 가열하는 2차 살균

과정을 거쳐 최종 시료를 제조하였다. 이상과 같은 개선된 복원

용 밥의 제조 방법에 대한 요약 내용을 Fig. 1B에 나타내었다.

Fig. 1. The diagram of treatment processing of conventional and improved restorative rice. A: conventional method, B: improved method
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수분함량 분석

복원용 밥의 기존 및 개선 시료 수분함량은 시료를 미세하게

분쇄한 다음 5 g씩 취하여 수분 분석기(HE53, Mettler Toledo

Korea, Seoul, Korea)를 이용하여 측정하였다. 세부적으로 수분분

석기의 할로겐등 건조를 통해 시료의 수분을 증발시킨 후 증발

된 수분의 양으로 수분 함량을 측정하였다.

미생물 분석

실험 샘플 복원용 밥 10 g을 멸균팩에서 넣어 멸균 증류수 90

g을 투입하여 혼합, 분쇄한 후 PCA (plate count agar, Difco,

Detroit, MI, USA) 배지 15 mL에서 37oC, 48시간 동안 배양하여

콜로니계수법으로 총 세균수를 측정하였으며 대장균군(total

coliforms)은 여러 단계의 연속한 동일 희석도의 검체를 수개씩

유당부이온 발효관에 접종하여 대장균군의 존재 여부를 시험하

고, 확률론적인 대장균군의 수치를 산출하여 최확수(MPN: most

probable number)로 표시하는 방법으로 분석하였다.

복원용 밥의 냉장 및 실온에서의 저장기간별 미생물 안정성을

고찰하기 위하여 다실 배양기(multi-room incubator, Shin jin engi-

neering, Paju, Korea)를 이용하여 시료구를 10oC 및 30oC에서 각

각 1개월, 6개월간 보관하면서 총균, 대장균 및 대장균군 분석을

실시하였다.

관능 평가

관능 평가는 식품 연구개발을 하는 연구원 중 밥 식감에 대한

분석형 관능평가에 사전 훈련된 패널 20명을 검사원으로 선정하

여 실험의 취지를 인지 시킨 후 밥의 고유 맛과 식감을 5점 척

도 채점법으로 3회 반복 평가하였으며, 각 항목 평가 점수는 통

계 처리하여 유의성 검증을 실시하였다(p<0.05). 이때 열수 복원

한 밥의 식감 관능 평가를 위한 조직감 묘사(texture profile) 사전

훈련은 먼저 기계적, 기하학적, 촉감적 특성 용어에 대한 이해를

하고 그 다음 밥 조직감 특성 파악을 통해 실시하였다.

정확한 관능 평가를 위한 온도 및 크기에 의한 영향을 최소화

하기 위해 25oC의 일정한 온도에서 열수에 복원된 밥 시료를 100

g씩 동일하게 랜덤으로 제시하였으며, 시료 하나를 평가한 후

25oC 내의 정수로 한번 입 헹굼을 한 다음 다시 시료 평가를 하

도록 하여, 이전 시료가 다음 시료에 영향을 미치지 않도록 하였

다. 5점 척도법(5점: 매우 좋다, 1점: 전혀 좋지 않다)을 기준으로

하여 전반적인 맛, 식감, 외관 등의 관능품질을 세부 평가하였다.

통계 분석

5회 이상 반복하여 측정한 데이터의 통계처리는 SAS (Statistical

Analysis System Ver. 9.0, SAS Institute, Cary, NC, USA)를 사

용하여 수행하였으며, 두 실험군 간 유의성 검정은 t-test 방법으

로 실시하여 평균값을 비교하였다. 또한 3개 이상의 실험군 간의

유의성 검정은 분산분석(ANOVA), Duncan 다중범위검증(multiple

range test, p<0.05)을 이용하여 비교분석하였다.

결과 및 고찰

복원력 향상 효과

저온 건조하여 제조한 복원용 밥의 특성을 실험을 통해 기존

열풍건조 방법 대비 비교 분석하여 고찰하였다. 실험 결과 기존

열풍건조로 제조한 복원용 밥의 외관은 육안으로 확인할 수 있

을 정도로 형태가 울퉁불퉁하게 변형되었으며, 갈변 현상이 관찰

되었다(Fig, 2A). 반면 개선한 복원용 밥은 원료 쌀과 거의 유사

한 형태로 색상과 모양도 일정하게 유지됨을 확인할 수 있었다

(Fig. 2B). 상기 결과에서 기존 열풍 로스팅 방법으로 제조한 복

원밥은 고온 열풍에 의한 수축으로 외형의 변화가 현저하게 발

생하여 품질의 저하가 발생하였으나 그에 반해 20oC의 저온 건

조방식은 외형 변화를 최소화하여 품질향상이 가능함을 알 수 있

었다.

세부적으로 살펴보면, 열풍 로스팅 건조에서는 고압과 고온 처

리로 쌀의 팽화가 발생하여 복원용 밥의 표면이 매끄럽지 않고

내부에 기공이 생겨 잘 부서지는 단점이 발생하였다. 또한 건조

후 수분함량이 매우 낮아 낱알이 잘 부서졌으며, 제조과정에서

밥알의 수분을 다량 제거된 후 복원과정에서 수분을 과량 재흡

수하기 때문에 밥알의 형태가 유지되지 않고 찢어지는 등의 품

질저하가 일어났다(Cheon 등, 2015; Pakorn 등, 2008; Rewthong

등, 2011).

그에 반해 기존 방법인 열풍 로스팅 또는 열풍 건조 단계를

거치지 않고 1, 2차 증숙, 저온 숙성, 냉동 및 저온 건조를 순차

적으로 적용하여 제조한 복원용 밥의 경우 밥알 자체의 수분이

과량 증발되지 않고 남아 있어 열수에 복원 시 외형이 유지되며,

복원시간이 적게 소요되는 것으로 나타났다. 열수에서 3분간 복

원한 다음 실시한 관능평가에서도 기존 열풍건조 시료 대비 밥

의 식감과 맛이 유의차 있게 현저하게 우수하였으며, 일반 조리

밥에 근접한 품질수준을 나타내었다.

현재까지 개발된 복원밥용 건조쌀은 대부분 열풍건조 또는 팽

화를 통해 제조하는데 복원 후 밥 식감과 맛품질이 저하되어 주

식, 간식, 아웃도어용 휴대 간편식, 재해시의 비상식량 등으로 사

용시 여러 제약점이 있었으나 본 연구에서 개발한 방법을 적용

시 복원성이 현저하게 향상되어 활용 가능성이 높다고 할 수 있다.

각 처리단계별 개선 효과

복원밥용 쌀의 침지조건 최적화를 위한 실험 결과 쌀 중량 대

비 1.2배의 20oC 내외의 깨끗한 물에서 12시간 침지시킨 후 2회

수세한 다음 사용하는 것이 효과적이었다. 수세 회수를 4회로 하

면 쌀알에 포함된 녹말이 물에 씻겨 손실되는 양이 많아져 증숙

후 밥이 쉽게 부스러지는 문제는 발생하였으며, 1회 수세한 경우

는 오염물질이 충분히 제거되지 않아 위생상 부적절한 것으로 나

타났다. 또한 물을 쌀 중량 대비 1.1배 미만으로 혼합할 경우 물

의 양이 부족해 쌀이 물을 충분히 흡수하지 못해 식감이 딱딱해

Fig. 2. The comparison of appearance and shape between

conventional restorative rice by hot air drying and improved

restorative rice by combination of refrigerated aging and low
temperature drying treatment. A: hot air drying at 65oC, 3 h, B:
combination of cooling at 20oC, 4 h and drying at 20oC, 5 h



32 한국식품과학회지 제 51권 제 1호 (2019)

지고 침지시간이 오래 걸리는 것으로 나타나 1.2배 중량의 침지

수를 사용하였다.

그 다음 1차 증숙한 밥에 노즐을 이용하여 20oC의 쌀 중량 대

비 동량의 물을 25 L/min 속도로 30초간 분사하여 냉각시킴과 동

시에 수분을 보충해 54% 내외 수준으로 촉촉한 상태를 유지시

켰다. 쌀에 냉각수를 분사 시 고온의 증숙쌀을 순간적으로 급냉

시켜 전분질을 제거함으로써 복원밥용 제조를 위한 건조과정에

서 낱알이 뭉치지 않고, 낱알 분리가 용이하게 하는 효과가 있었

다. 이때 분사하는 물의 온도는 20oC가 적절하였는데 이 보다 온

도가 낮을수록 고온의 증숙된 쌀의 수분흡수가 증가하여 밥이 질

어지는 현상이 발생하였다.

냉각수 분사가 끝난 1차 증숙한 쌀은 100oC에서 10분간 2차

증숙 가열을 실시하였다. 2차 증숙 온도는 건조 후 복원밥의 맛

품질과 식감을 고려하여 확립하였다. 2차 증숙이 끝난 밥의 수분

함량은 46% 내외 수준을 유지하였는데 30% 미만에서는 고두밥

형태로 복원되어 식감과 맛이 감소하였으며, 반대로 60%를 넘으

면 쌀에 점착성이 생겨 낱알 분리가 어려웠다.

2차 증숙 과정을 마친 밥은 이어 4oC에서 4시간 동안 저온숙

성 시켜 증숙된 복원용 밥의 밥알이 뭉치는 것을 방지해 낱알 분

리를 용이하게 하였다. 또한 수분의 급속히 증발 현상을 방지시

켜 낱알의 형태가 으스러지지 않고 유지되어 밥의 식감이 향상

되는 효과를 나타내었다.

2차 증숙 및 저온숙성을 완료한 다음 80% 내외 습도에서 −25
oC에서 20시간 내외 냉동시키는데 분석 결과 70% 미만의 습도

조건에서는 증숙된 밥의 점도가 감소하고 밥알의 표면이 말라 식

감이 딱딱하고 푸석해지는 문제점이 발생하였다(Kim 등, 1993;

Oh, 1997).

마지막으로 냉동한 밥을 저온 건조하여 완료하는데 이때 4oC

에서 3 m/s 의 풍속으로 5시간 저온 건조하면 복원용 밥의 과도

한 수분 증발을 막아 기존 열풍건조 방법의 수분함량 7% 대비

30% 내외로 높게 유지시킬 수 있었다. 저온 건조시 건조시간을

변경하여 수분 함량이 각각 10, 20, 30 및 40% 수준이 되게 조

정한 다음 전반맛과 씹힘성, 찰기 등을 세부 비교한 결과, Fig. 3

에서와 같이 수분 30% 시료에서 각 항목의 관능품질이 4.1-4.2

점으로 유의적(p<0.05)으로 우수하게 나타났다. 수분 30% 수준은

건조 후 쌀알의 고유 형태를 잘 유지시켜 취식을 위한 열수 복

원 시 전반맛, 식감과 외관이 향상되는 최적의 조건으로 판명되

었다(Kim 등, 1993; Shierly와 Robert, 2007).

관능품질 향상

본 연구에서 제조한 개선 복원용 밥과 기존 열수건조 방법으

로 제조한 팽화미에 열수를 붓고 3분 후 외관을 육안 및 촉감

관찰을 통해 비교분석하였다. 기존 열풍건조 시료의 경우는 복원

후 밥알에 윤기가 없으며 표면이 거칠고 잘 부서졌고(Fig, 4A),

개선시료는 복원 후에도 밥알의 외형이 변형되지 않고 밥 고유

의 윤기와 찰기와 촉촉함이 유지되었다(Fig. 4B). 상기 결과 개선

시료의 경우 열수 복원 시 외형 변화가 적고 복원력이 우수함을

확인할 수 있었으며, 또한 복원시간이 적게 걸려 취식 시에도 여

러 장점이 있었다(Cheon 등, 2015; Pakorn 등, 2008; Rewthong

등, 2011).

외관 비교에 이어 개선 및 기존 시료간의 전반적인 맛, 외관

및 식감을 비교 평가하였다. 관능평가는 각각의 시료에 동일한

양의 물을 넣은 후 전자레인지에서 3분간 가열한 다음 관능평가

요원들이 취식하여 평가를 수행하였다. 관능평가 결과 Fig. 5와

같이 전반적인 맛은 개선이 4.0, 기존이 2.7로 유의차 있게 현저

하게 우수한 것으로 나타났다(p<0.05). 이어 외관 평가에서도 개

선은 낱알분리가 잘 되어있고 윤기가 있었으나 그에 반해 기존

은 낱알의 뭉침 현상이 있고 푸석해 보여 현저한 차이를 보였다.

또한 식감 평가 결과 개선은 수분이 촉촉하여 밥알이 부드럽고

찰짐성이 있었으나, 기존 경우는 찰짐이 떨어지고 질긴 부분이

있었다. 상기 결과에서 개선한 복원용 밥이 기존 열풍건조 팽화

미 대비 적절한 수분함량을 가지고 복원력도 우수하여 윤기, 찰

기, 밥알 외관, 식감 등 모든 관능품질 항목에서 현저하게 우수

Fig. 4. The comparison of appearance and shape after

restoration from hot water between conventional restorative rice

by hot air drying and improved restorative rice by combination
of refrigerated aging and low temperature drying treatment. A:
hot air drying at 65oC, 3 h, B: combination of cooling at 20oC, 4 h
and drying at 20oC, 5 h

Fig. 3. The improvement effect on sensory evaluation of
restorative rice by combination of refrigerated aging at 20oC, 4 h

and low temperature drying treatment at 20oC, 5 h (Water

content 10, 20, 30, 40%). All data are the mean of five replicates
and different superscript letters indicate values that differ
significantly by ANOVA with Duncan’s multiple-range test at
p<0.05.
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한 것으로 나타났다(Choi와 Choi, 2015; Kim과 Chung, 2007).

미생물 안정성 효과

본 연구에서 제조한 복원용 밥의 미생물 안전성을 실온에서의

저장성 실험을 통해 고찰하였다. 실험 결과 1, 2차 증숙 및 저온

건조 등의 과정을 통해 미생물의 오염 및 번식 위험을 최소화하

여 냉장 및 실온에서 6개월 이상 저장하여도 부패현상이 발생하

지 않고 고유의 맛과 향이 유지되었다. 구체적으로 Table 1에서와

같이 25oC의 실온에서 1-3개월 동안 미생물과 밥의 외관, 고유 향

및 전반맛의 변화를 주기적으로 평가한 결과 미생물 생육은 관찰

되지 않았으며, 전반적인 맛품질은 3개월 후에도 3.9점 수준을 유

지하여 양호한 결과를 보였다(Han과 Koh, 2012; Jeong, 1998).

요 약

본 연구의 침지쌀을 90-100oC의 온도에서 1, 2차 증숙한 다음

0-10oC의 냉장저온에서 숙성하는 1단계 처리와 이어 상대습도

85%, −20oC에서 냉동하는 2단계 그리고 1-20oC의 상압에서 5 m/s

풍속으로 저온 건조하는 3단계로 구성된 최종 수분함량 30% 인

복원용 밥의 제조방법은 기존 열풍건조 대비 관능품질을 향상시

키고 상온 3개월 내외의 보관을 가능하게 하였다. 구체적인 효과

는 2단계 증숙 및 저온 장시간 건조 과정을 통해 개선된 복원용

밥의 수분함량이 기존 건조밥의 7% 대비 4.3배 높고 쌀알의 고

유 형태가 잘 유지되어 있어 취식을 위한 열수 복원시 전반맛,

식감과 외관이 관능평가에서 통계적 유의 있게 향상되었다(p<0.05).

또한 수분 30% 수준은 최적의 관능품질을 나타내면서 미생물 생

육을 저해하여 저장성을 향상시키는 조건으로 파악되었다. 이러

한 품질 및 저장성 향상 효과가 있는 처리 방법을 멥쌀, 찹쌀,

밀, 콩, 메밀 및 보리 등의 다양한 곡물을 이용한 복원용 밥 제

품의 제조에 적용할 수 있어 상업적 활용성이 매우 높다고 할 수

있다.
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