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서 론

스파게티는 조리적 편리성과기호성으로인해 전세계적으

로 알려진 이탈리아의 전통 음식이다(Rafiq A 등 2017). 영
양학적 특성으로 낮은 혈당 지수(GI) 때문에 많은 연구자들
이 관심을 갖는 탄수화물 공급원이기도 하다(Brennan CS 등
2004). 경제수준의 향상과 생활양식의 변화와 함께 소비자
들의 기호도 고급화되어 식생활의 변화를 가져와 파스타의

형태도 건면 중심 소비에서 생면 중심 소비로 바뀌고 있다

(Kim JS 등 2008). 전통적인 파스타 제품은 주로 듀럼밀을
이용한 세몰리나로 생산되는 제품이며 이는 뛰어난 텍스쳐, 
좋은 색상, 조리 특성이 뛰어나며 이런 점은 소비자의 선택
에 중요한 역할을 한다(Chillo S 등 2010, El-Sohaimy SA 등

2020). 듀럼밀단백질을 기반으로 만들어지는 파스타는혼합
및 압출 과정에서 최적의 반죽뿐만 아니라 우수한 매트릭스

네트워크를 형성할 수 있는 점탄성을 가지는 것이 특징이다

(Mariotti M 등 2011).
우리나라 및 아시아에서 소비되는 파스타의 대부분은 일

반밀에비해가격단가가높고수입에의존해야하는듀럼밀

로 만들어진다(Carter CA & Ferguson SM 2020). 이에 듀럼
밀 세몰리나를 대신하여 일반 밀가루로 파스타를 만든다면

수입 의존도를 줄일 수 있으며, 또한 우리밀 이용 가능성을
높혀 관련 산업을 촉진할 수 있을 것으로 생각된다. 하지만
일반 밀가루로 대체한 파스타는 일반적으로 파스타 구조 특

성에 영향을 주는 글루텐 함량이 적고 단백질 효율이 낮게

나타나는 문제점이 있으며(Sapirstein HD 등 2007) 파스타
의 밀단백질 관련 선행연구에서는 주로 듀럼밀 세몰리나를
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ABSTRACT

In this study, a comparative evaluation of multi-step extruded spaghetti prepared with bread flour, traditional spaghetti, and 
commercial spaghetti was carried out. Multi-step extruded wheat flour spaghetti (MWS) showed the highest pH value at 6.54 
which was significantly higher than that of the conventional pasta-making spaghetti (CPS) and commercial semolina spaghetti 
(CSS)(p<0.05). This could be due to the influence of cold soda, a minor ingredient. The water activity of CPS, 0.77±0.02, 
was significantly lower than those of MWS and CSS. Chromaticity showed significantly different results in MWS than in 
the CPS and CSS. This was influenced by a gardenia yellow color added to MWS. The changes in the volume and weight 
after cooking were the largest in CPS, followed by CSS and MWS. The change in the volume and weight of MWS was 
significantly different (p<0.05). In addition, an analysis of cooking characteristics revealed that MWS (152.00%) and CSS 
(148.00%) had significantly higher water absorption and significantly lower turbidity values. Texture measurement showed that 
the hardness and springiness were similar, and the gumminess of MWS and CSS were 14.05 and 13.74, respectively, which 
were significantly lower than CPS (16.46) (p<0.05). There was no significant difference between MWS and CSS in terms 
of flavors, taste, and overall acceptability. The appearance of MWS evoked a lower sensual preference compared to the CSS 
and hence, further research on the minor ingredients and additives of multi-stage extruded spaghetti is necessary. When 
subjected to scanning electron microscopy (SEM), CPS showed wide pores and poor homogeneity, and MWS and CSS showed 
denser and more homogeneous honeycomb microstructures. In conclusion, spaghetti prepared by multi-step extrusion can be 
a replacement for semolina spaghetti.

Key words: pasta, fresh spaghetti, multi-step extruder, cooking properties, sensory evaluation

†Corresponding author : Ji-Hyun Park, Tel: +82-31-670-3270, Fax: 
+82-31-670-3273, E-mail: cook2022@cau.ac.kr

https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.17495/easdl.2022.10.32.5.295&domain=http://easdl.org/&uri_scheme=http:&cm_version=v1.5


박지현 東아시아 食生活學會誌296

타 제품 제조에 초점을 맞춘 연구가 대부분이었다(Gallegos- 
Infante JA 등 2010; Kowalczewski P 등 2015; Kim SK 등
2016). 예를 들어 듀럼밀을 부분적으로 메밀(buckwheat)로
대체하여 유사한 조리 저항성, 점착성 및 조리 손실률 등을
연구하거나(Chillo S 등 2010), 혼합 메밀(buckwheat)과 다양
한 종의 옥수수 가루(corn flour, maize flour)를 사용하여 단
백질과 섬유질 함량이 높은 파스타를 연구하기도 하였다

(Arcangelis ED 등 2020). 또는 생리적으로 기능성이 우수한
식품인 붉은 고추 착즙액, 자색고구마 추출물, 큰느타리버섯
분말을 첨가한 파스타의 품질 특성을 분석한 연구가 보고되

고 있다(Kim JS & Lee JO 2008; Kim SH 등 2016; Kim JY 
& Yoo SS 2018). 그러나 일반밀로 파스타를 만들 경우 듀럼
밀 세몰리나 파스타의 글루텐 함량보다 낮기 때문에 야기되

는 텍스쳐 및 품질 특성의 연구는 미흡한 상태이다. 
본 연구에서는 파스타 생산에서 듀럼밀을 대체하여 일반

밀을이용하였을때발생하는재료의영향을줄이기위해글

루텐 함량이 적은 곡류의 국수를 제조하는 방법인 다단압출

방법(multi-step extrusion)을 이용하여 생면 스파게티를 제조
하였다. 본 연구에서 이용한 다단압출 기계는 현미, 보리와
같은 점탄성이 떨어지는 곡류를 이용하여 여러 형태의 면류

를 제조하게 하는 장치이다(Kim HJ & Lee JO 2008). 이를
이용하여 강력분을 이용한 생면 스파게티를 개발하였으며, 
시판 스파게티(건면), 전통적인 파스타 기계를 이용하여 제
조한 스파게티(생면)의 조리 전후 품질 특성을 비교 연구하
여 스파게티 건면의 물성을 가진 스파게티 생면을 개발하고

자 하였으며 세몰리나 스파게티의 대체 가능성을 확인하고

자 하였다. 

재료 및 방법

1. 재료
본 실험에서 사용된 강력분(CJ cheiljedang, Yangsan, 

Korea), 세몰리나(Divella S.P.A., Rutigliano, Bari, Italy), 시
판 스파게티(Decceco, Fara San Martino, Italy), 옥수수전분
(CJ cheiljedang, Gyeonggi-do, Korea), 변성전분(Hyunjin 
Greenmeal, Seoul, Korea), 글루텐(Hyunjin Greenmeal, Seoul, 
Korea), 흰자분말(Hyunjin Greenmeal, Seoul, Korea), 노른
자분말(Hyunjin Greenmeal, Seoul, Korea), 치자황색소
(NATURALS, Hwaseong-si, Korea), 냉소다(Mido, Paju, 
Korea) 소금(Hanju, Ulsan, Korea)은 시중 마트와 온라인몰
에서 구입하여 사용하였다. 

2. 스파게티 제조
전통적인 스파게티(conventional pasta-making spaghetti; 

CPS)는 반죽기(Kitchen Aid, Model KPRA, St. Joseph, MI, 
USA)를 이용하여 파스타 반죽(총 100 g: 세몰리나 67.98 g, 
물 26.71 g, 소금 2.23 g, 흰자분말 2.00 g, 노른자분말 1.08 
g)을 만든 후 파스타 기계(Imperia, Ambrogio di Torino, 
Italy)에 반죽을 통과하여 2.0 mm 굵기의 스파게티를 제조
하였다(Gallegos-Infante JA 등 2010). 다단압출방법을 이용
한 생면스파게티(multi-step extruded wheat flour spaghetti, 
MWS)의 배합비율은 선행연구를 통하여 다음과 같이 결정
하였다(총 100 g : 밀가루 53.18 g, 물 26.71 g, 옥수수전분
7.42 g, 변성전분 5.00 g, 글루텐 2.23 g, 소금 2.23 g, 흰자분
말 2.00 g, 노른자분말 1.08 g, 치자황색소 0.08 g, 냉소다
0.07 g). 생면 스파게티는 배합비에 따라 혼합기(Yonhma, 
Daegu, Korea)에서 반죽하여 다단압출기(Borim ENG, Busan, 
Korea)를 이용하여 제조된 CPS와 MWS는 시판 건조 스파게
티(commercial semolina spaghetti; CSS)와 비교하여 실험하
였다. 

3. pH와 수분활성
pH는 최적 조리 시간(optimum cooking time; OCT)까지

조리한시료 15 g을취하여증류수 100 mL와혼합하여 진탕
기(Lab Companion Model SI-600R, Jeio Tech Inc., Seoul)로
120 rpm에서 30분간진탕한다음 pH meter(pHi 510 pH meter, 
Beckman Coulter Inc., CA, USA)로 측정하였다. 수분 활성도
는 20 mL의 증류수에최적 조리 시간(optimum cooking time, 
OCT)까지 조리한 시료 10 g을 첨가하여 3분 동안 균질화한
후 수분활성측정기(Novasina, Novasina Ltd, Switzerland)를
사용하여 측정하였다.

4. 색도
조리 전 시료를 2.0 cm × 2.0 cm로 자른 후 색차계

(UltraScan PRO, HunterLab, Virginia, USA)로 측정하였으며
각각의 색도는 L*(lightness), a*(redness), and b*(yellowness) 
값으로 나타내었다. 이 때 사용된 표준 백판의 값은 L*= 
94.42, a*=—0.81, b*=1.66이었다.

5. 조리 특성

1) 스파게티의최적조리시간(Optimum Cooking Time; 
OCT)

AACC 16-50 방법(AACC, 2000)에 따라 스파게티 50 g을
끓는물 500 mL에삶아 30초마다건져내어 2개의유리판 사
이에 끼워 넣고 단면을 관찰하였으며 스파게티 중앙의 흰색

심이 보이지 않을 때까지 조리하여 최적의 조리시간을 결정

하였다. 
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2) 무게와 부피 변화
스파게티의 최적 조리 시간(optimum cooking time, OCT)

까지 조리한 시료를 메스실린더에 넣은 후 부피를 측정하였

다. 비조리상태는 CPS와 MWS는 제조 직후, CSS는 시료 그
대로의 무게를 uncooked weight로 사용하였다. 

Weight increase= 
Cooked spaghetti weight—Uncooked spaghetti weight

Volume increase= 
Cooked spaghetti volume—Uncooked spaghetti volume

3) 수분흡수율
최적 조리 시간(OCT)으로 조리된 스파게티(cooked spa-

ghetti)는 Kim SH 등(2016)의 방법에 따라 수분흡수율을 측
정하였다. 비조리상태는 CPS와 MWS는 제조 직후, CSS는
시료 그대로의 무게를 Uncooked weight로 사용하였다. 

Water absorption

=
Cooked spaghetti weight—Uncooked spaghetti weight

Uncooked spaghetti weight

4) 탁도
최적 조리 시간(OCT)으로 조리된 스파게티의 조리수를

Min AY 등(2015)의 방법으로 spectrophotometer(BioTek Ins-
truments, Winooski, VT, USA)를 사용하여 675 nm에서 흡광
도를 측정하였다. 

6. 텍스쳐 측정
최적 조리 시간(OCT)으로 조리된 스파게티는 5 cm 길이

로 잘라 Texture Analyzer(TAHDi/500, TAHD Co., SMS, 
UK)를 이용하여 텍스쳐를 측정하였다. TPA(texture profile 
analysis)의 방법으로 경도(hardness), 탄력성(springiness), 검
성(gumminess)을 측정하였다. 측정 조건은 슬라인더 프루브
(P/35, Stable Micro System, Surrey, UK)를 이용하였으며

pretest speed: 2 mm/s, test speed: 1 mm/s, and post speed test 
speed: 5 mm/s; trigger force: 10 g; strain: 75%, holding time: 
2 s auto의 조건으로 측정하였다. 

7. 관능검사
관능검사는 중앙대학교 식품영양학과 학생 및 대학원생

70명의 패널을 대상으로 스파게티 기호도 평가를 위하여 7
점 척도법을 실시하였다. 평가항목은 외관(appearance), 향

미(flavors), 맛(taste), 경도(hardness), 쫄깃함(chewiness), 탄
력성(springiness) 및 전반적인 기호도(overall acceptability)
이며 매우 좋다: 7점, 보통이다: 4점, 매우 싫다: 1점으로 나
타내었다.

8. 주사전자현미경(Scanning Electron Microscopy; 
SEM)
최적 조리 시간(OCT)으로 조리된 스파게티의 단면구조는

주사전사현미경(SEM, Hitachi-S-3400N, Hitachi Ltd., Tokyo, 
Japan)을 이용하여 관찰하였다. 최적 조리 시간(OCT)으로조
리된 스파게티는 급속 동결 건조하였다. 동결건조 시료는 표
본 홀더에 스카치테이프를 이용하여 양쪽을 고정시켜 붙이

고, 전도성을 띄는 금입자로 코팅하였다. 각각의 스파게티는
5 kV의 가속전압에서 관찰하였으며 SEM 이미지는 1,000배
배율로 스캔하였다. 

9. 통계분석
실험결과는 3회 반복하여 나온 값을 평균±표준편차로 표

기하였으며, SAS version 8.0 for Windows(SAS Institute Inc., 
Cary, NC, USA)을 이용하여 일원 분산 분석(ANOVA)을 한
뒤 Duncan’s multiple range test로 사후검정을 실시하였다. 
실험 결과값 사이의 유의적인 차이는 p<0.05 수준에서 검증
하였다. 

결과 및 고찰

1. pH, 수분 활성 및 색도
pH와 수분활성 분석 결과는 Table 1과 같다. pH는 MWS 

(multi-step extruded wheat flour spaghetti)가 6.54에서 가장
높은 pH 값을 나타내며 CPS(conventional pasta-making spa-
ghetti)와 CSS(commercial semolina spaghetti) 시료보다 유의
적으로 높은 값을 나타내었다(p<0.05). 이는 MWS 제조에서
이용되는 냉소다의 영향으로 CO2와 같은 가스가 생성되어

이로 인해 결과적으로 pH 값이 상승되었다고 사료된다. 수
분 활성도는 CPS가 0.77±0.02로 MWS, CSS에 비해 유의적
으로 낮은 수치를 나타내었다. 이는 CPS가 MWS, CSS 시료
와 비교하였을 때 상대적으로 밀가루 함량이 높으며 밀가루

가 수분활성도가 낮기 때문에 다른 첨가물이 함유되어있는

MWS, CSS보다 수분 활성도가 상대적으로 낮게 측정된 것
으로 판단된다(Marynin AMA 등 2021; Moreira R 등 2010). 
MWS 및 CSS의 수분 활성도는 각각 0.95±0.01∼0.96±0.00으
로 나타났으며 이는 pH 5.2∼7.0, 수분 활성 범위가 0.916∼
0.973로 나타난 Schebor CSC & Chirife JCJ(2000)의 연구와
유사한 결과를 나타내었다. 
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색도 측정 결과는 Table 1과 같으며 세 가지 시료가 유의
적으로 차이를 보였다(p˂0.001). 특히 MWS의 L*은 87.04로
다른 CPS와 CSS보다 유의적으로 높은 결과를 나타내었다. 
또한 MWS의 a*(—0.75)와 b*(13.63)값은 CPS와 CSS에 비해
유의적으로 낮은 수치를 나타내었으며 이는 주로 첨가물인

강력분과 치자황색소가 색도의 a*, b*값의 연관이 있다고 사
료된다. 다른 연구 결과에 따르면 다양한 채소 퓌레를 첨가
하면 파스타 색도가 달라지며(Rekha MN 등 2013), 채소 가
루를 첨가한 건조 파스타는 회분 함량이 높아져 L*값이 감
소하는 결과를 보이기도 하였다(Petitot M 등 2010).

2. 조리 특성
조리 특성은 Table 2와 같다. 조리 후 부피와 무게 변화는

CPS가 가장 많았으며 CSS, MWS의 순서를 보였다. MWS의
부피, 무게 변화는 유의적으로 가장 적었으며 이는 다단압출
기의특징으로과정중열처리가이루어지기때문에조리후

부피, 무게의 변화가 적은 것으로 사료된다.
수분 흡수율은 조리 시 파스타 성분이 흡수하는 수분의

지표이며 전분의 젤라틴화 및 단백질의 수화에 중요한 영양

을 주는 요소이다. 또한 탁도는 스파게티에서 고형물이 물로
이동하는 정도를 확인할 수 있는 요소이다(Jeon KH 등
2014). CPS의 수분 흡수율은 가장 낮았고 탁도가 가장 높았
는데, 이는 CPS의 제조 과정이 끓는 물에서 내부 조직을 유
지할 수 있는 비교적 조밀한 구조를 가질 수 없는데 원인이

있을 것으로 생각된다. MWS(152.00%) 및 CSS(148.00%)는
유의적으로 수분흡수율은 높고 유의적으로 낮은 탁도값을

나타내었다. 이는 조리 중 높은 수분흡수율과 낮은 탁도의
상관관계를 나타내며 스파게티 조리 시간 동안 적은 침출을

나타내는 결과와 유사하다(Aravind N 등 2012). Marti(Marti 
A 등 2010)의 쌀가루 제조 특성 연구에서도 고온에서 압출
과정을통해친수성거대분자구조를형성할수있으며이는

높은 수분 흡수율과 낮은 조리 손실을 나타내었으며 이는

MWS의 조리 특성과 유사한 결과라 할 수 있겠다. 

3. 텍스쳐 측정
텍스쳐는 스파게티의 품질 특성 평가에 매우 중요한 지표

Table 1. pH, water activity and color of conventional pasta-making spaghetti, multi-step extruded wheat flour spaghetti 
and commercial semolina spaghetti

pH Water activity
(Aw)

Color

L* a* b*

CPS1)   5.97±0.042)b3) 0.77±0.02b 79.06±0.40c   4.77±0.24a 45.15±1.14a

MWS 6.54±0.01a 0.95±0.01a 87.04±0.93a —0.75±0.03c 13.63±1.64c

CSS 5.91±0.02c 0.96±0.00a 80.02±0.15b   2.41±0.22b 28.52±0.55b

F-value 114.32*** 45.24*** 154.22*** 98.67*** 102.66***

1) CPS: conventional pasta-making spaghetti, MWS: multi-step extruded wheat flour spaghetti, CSS: commercial semolina spaghetti.
2) Mean±S.D. *** p˂0.001. 
3) Means marked with the different letter in the same column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.

Table 2. Cooking properties of conventional pasta-making spaghetti, multi-step extruded wheat flour spaghetti and 
commercial semolina spaghetti

Volume increase
(mL) 

Weight increase
(g) 

Water absorption
(%) 

Turbidity (O.D.)
(O.D at 675 nm)

CPS1)   83.33±1.532)a3) 37.35±1.54a 128.33±4.97b 0.63±0.08a

MWS 61.00±1.00c 22.23±1.45b 152.00±4.00a 0.20±0.03b

CSS 73.55±0.58b 35.30±1.49a 148.00±4.00a 0.16±0.02b

F-value 68.50*** 9.35** 7.53** 5.88**

1) CPS: conventional pasta-making spaghetti, MWS: multi-step extruded wheat flour spaghetti, CSS: commercial semolina spaghetti. 
2) Mean±S.D. ** p˂0.01, *** p˂0.001. 
3) Means marked with the different letter in the same column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
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중 하나이다(Antognelli C 1980). Table 3과 같이 세 가지 스
파게티의 텍스쳐는 경도(hardness)와 탄력성(springiness)에서
유의적 차이가 없었다(p<0.05). 이는 다단압출기를 이용하여
강력분으로 제조한 스파게티의 경도(hardness)와 탄력성

(springiness)이 전통적인 방식의 세몰리나 스파게티(CPS)와
시판 세몰리나 스파게티(CSS)의 텍스쳐에 유사하게 도달하
였다는 것을 확인할 수 있었다. 검성(gumminess)은 CPS가
16.46으로 유의적으로 높았으며 MWS와 CSS의 각각 14.05
와 13.74를 나타내었다(p<0.05). MWS와 CSS의 검성(gum-
miness)이 차이가 없는 것으로 나타났으며 이는 시판 스파게
티의 물성을 가진 스파게티 생면을 개발하는데 도달한 것으

로 보인다. 검성(gumminess)은 조리 손실과 연관 지어 설명
할수있으며양의상관관계를나타낸다는연구결과가있다

(El-Sohaimy SA 등 2020). 본 연구에서 측정한 조리 특성 중
탁도는 조리 손실을 측정할 수 있는 요소 중 하나이며, CPS
의 탁도가 0.63으로 유의적으로 높게 나타났고, 이는 CPS의
검성(gumminess)이높게평가된것을뒷받침해줄 수있는결
과라고 사료된다. 

4. 관능검사
관능검사 결과는 Table 4와 같다. MWS와 CSS는 향미

(flavors), 맛(taste), 전반적인 기호도(overall acceptability) 항
목에서유의적인차이를 보이지않았다. MWS의외관(appea-
rance)은 CSS에비해관능적인기호도가낮은데이는강력분
과치자황색등으로구성된스파게티의외관이기호도에영

향을 주었으며, 이는 앞의 색도 결과와 마찬가지로 첨가된
재료의 영향을 받았다고 설명할 수 있겠다. 다른 연구에서도
부재료를첨가한여러가지파스타들의관능검사항목중외

관의 선호도가 떨어지는 결과와 유사하였다(Howard BM 등
2011; Lawal OM 등 2021; Simonato B 등 2021). 경도
(hardness)와 탄력성(springness)은 CSS, MWS, CPS 순서로
평가되었으며 MWS의 경도(hardness)는 4.7, 탄력성(spring-
ness)은 4.40으로 보통 이상의 평가를 얻었다. 씹힘성(chewi-
ness)은 MWS가 다른 스파게티보다 우위에 있었다(p<0.05). 
이 결과는 새로운 제조 방법인 다단압출이 강력분으로 스파

게티를 제조하였을 시 소비자 수용성 측면에서 시판 스파게

티와 유사한 결과를 나타내며 향후 대체 상품으로의 가능성

Table 3. Texture profiles of conventional pasta-making spaghetti, multi-step extruded wheat flour spaghetti and commercial 
semolina spaghetti

Hardness (N) Springiness Gumminess

CPS1)  26.31±2.502) 0.94±0.09  16.46±1.69a3)

MWS 28.43±0.22 0.97±0.05 14.05±0.51b

CSS 28.74±0.41 0.99±0.01 13.74±0.48b

F-value 1.98NS4) 0.72NS 8.63**

1) CPS: conventional pasta-making spaghetti, MWS: multi-step extruded wheat flour spaghetti, CSS: commercial semolina spaghetti. 
2) Mean±S.D. ** p˂0.01.
3) Means marked with the different letter in the same column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
4) NS: not significant.

Table 4. Sensory evaluation of conventional pasta-making spaghetti, multi-step extruded wheat flour spaghetti and 
commercial semolina spaghetti

Appearance Flavour Taste Hardness Chewiness Springiness Overall
acceptability

CPS1)   2.60±0.992)c3) 3.80±1.15b 4.73±1.10a 3.90±1.30b 3.67±1.29b 3.87±1.46b 3.47±1.06b

MWS 4.60±1.18b 4.80±1.47a 4.53±1.68a 4.70±1.23ab 4.93±1.44a  4.40±1.59ab 4.73±1.49a

CSS 6.00±0.85a 5.33±1.05a 4.40±1.30a 5.50±1.30a 4.73±1.71ab 5.07±1.28a 5.40±1.50a

F-value 10.31*** 4.88** 1.68NS4) 4.27** 3.57** 4.51** 6.58**

1) CPS: conventional pasta-making spaghetti, MWS: multi-step extruded wheat flour spaghetti, CSS: commercial semolina spaghetti. 
2) Mean±S.D. * p˂0.05, ** p˂0.01, *** p˂0.001. 
3) Means marked with the different letter in the same column are significantly different (p<0.05) by Duncan’s multiple range test.
4) NS: not significant.
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을 확인할 수 있었다. 

5. SEM(Scanning Electron Microscopy)
세가지스파게티에대한 4배율의주사전자현미경(SEM)

은 Fig. 1과 같다. 모든 시료의 연속적인 글루텐 단백질 네트
워크를 보여주고 있다. 하지만 CPS의 경우 첫 번째 배율 사
진을 제외하고 배율이 높아지면서 기공이 넓고 균질성이 떨

어지는 것을 볼 수 있었다. MWS, CSS 시료의 경우 스파게
티벌집모양의미세구조가더촘촘하고균질한것을확인할

수있었다. CPS는다른시료에비해기공이불규칙적이고크
게형성되어있는것을볼수있으며이는전분및기타구성

성분을더쉽게침출될수있는구조를가지게되고, 조리특
성에서 수분 흡수율이 가장 낮았고, 높은 탁도를 나타내는
것과 인과 관계가 있다는 것을 확인하였다. MWS의 벌집 네
트워크와 작은 구멍의 조합들은 CSS와 유사하게 관찰되었
다. 이는 다단 압출 공정으로 스파게티의 조밀한 구조와 유
사한 형태로 제조 가능하다는 것을 확인하였고, 압출하는 과
정의 조건이 적절할 경우 사전 조리 구조를 얻을 수 있다는

연구 결과와 유사하다(Wójtowicz A & Mościcki L 2009). 

요약 및 결론

본 연구에서는 다단계압출 방법을 이용하여 생면 스파게

티를 개발하였으며 이를 전통방식의 스파게티, 시판 스파게
티와 품질 특성을 비교 연구하였다. pH는 다단 압출 스파게
티(MWS)가 6.54에서 가장 높은 pH 값을 나타내며 CPS와
CSS 시료보다 유의적으로 높은 수치를 나타냈으며(p<0.05). 
이는 부재료 냉소다의 영향으로 생각된다. 수분 활성도는

CPS가 0.77±0.02로 MWS, CSS에 비해 유의적으로 낮은 수
치를 나타내었다. MWS의 색도는 L*은 87.04로 다른 CPS
와 CSS 시료보다 유의적으로 높은 결과를 나타내었으며

a*(—0.75)와 b*(13.63)값도 다른 스파게티와 다른 결과를 나
타내었으며 MWS에 첨가한 강력분과 치자황색의 영향이었
다. 조리 후 부피와 무게 변화는 CPS가 가장 많았으며 CSS, 
MWS의순서를보였다. MWS의부피, 무게변화는유의적으
로가장적었다(p<0.05). 또한조리특성에서 MWS(152.00%) 
및 CSS(148.00%)는 유의적으로 수분흡수율은 높고 유의적
으로 낮은 탁도값을 나타내었다. 텍스쳐 측정 결과 경도

(hardness)와 탄력성(springiness)은 유의적인 차이가 없는 것

CPS

MWS

CSS

(×100; ×500; ×1.00k; ×2.00k)

Fig. 1. Microstructure of conventional pasta-making spaghetti (CPS), multi-step extruded wheat flour spaghetti (MWS) and 
commercial semolina spaghetti (CSS) in diverse amplification times. 
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으로 보였으며, MWS와 CSS의 검성(gumminess)은 각각

14.05와 13.74로 유의적으로 CPS(16.46)보다 낮았다(p<0.05). 
MWS와 CSS는 향미(flavors), 맛(taste), 전반적인 기호도

(overall acceptability) 항목에서 유의적으로 차이를 보이지
않았다. MWS의 외관(appearance)은 CSS 샘플에 비해 관능
적인 기호도가 낮았으며 이는 차후 다단압출 스파게티의 부

재료와 첨가물에 대한 연구가 필요하다고 생각된다. 주사 전
자 현미경(SEM) 결과 CPS는 기공이 넓고 균질성이 떨어지
는 것을볼 수 있었으며 MWS, CSS는벌집모양의미세구조
가 더 촘촘하고 균질한 것을 확인할 수 있었다. 결론적으로
본 연구는 일반 밀가루인 강력분을 이용하여 다단 압출기술

로스파게티를제조할경우기존의스파게티를대체할수있

는 가능성을 보여주었다.
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