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Abstract

We conducted this study to investigate the quality characteristics of extruded noodles(EN) mixed with cereals. The EN 

were evaluated for cooking properties(weight, water absorption, volume, and turbidity), Hunter`s color values, texture 

characteristics, and sensory characteristics. The cooked weight, water absorption, and volume of the cooked EN were 

significantly decreased relative to that of control noodles, whereas the turbidity increased. Hunter`s color L- and b-value 

of EN were decreased compare with the control noodles, but a-value was increased. Hunter`s color L-value of cooked EN 

was increased, whereas a- and b-value was increased. The texture characteristics(hardness, adhesiveness, springiness, gumminess, 

and chewiness) of the cooked EN-2 and EN-3 were similar to the cooked control noodles. A sensory characteristics 

(appearance, flavor, texture during mastication, taste, and overall quality) of EN-1 were significantly decreased relative to 

that of control noodles, but EN-2 and EN-3 was not different to control noodles. As the results of this study indicate that 

extrusion processing could be used to make the EN mixed with cereals. 
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서 론   

압  열처리, 합, 리, 압착, ,  등과 같

 단  단시간에 어나는 효  연 공  

플라스틱, 사료, 식 산업 등 여러 야에  용 고 

, 식 산업에 는 식 , 스낵과 시리얼 , ready-to-eat 

breakfast cereal, , 스타 등 다양하게 용 고 다(Ha 

등 2005; Lee 등 2006; Gu & Ryu 2011). 압   원료

도, 함량, 스크루 열, 스크루 도, 럴

도  사   등  공 변 에 라 식 원료   

특  효  변 시켜 다양한 특  가지는 

 가 가능하다(Lee 등 2006; Han 등 2007). 

는 우리나라  보편  식  식  곡  

쇄하여 죽한 것  가늘고 게 뽑  식  하는 것

  계  리 포 어 , 주식 신 간편하게 

식사 용  많  용 고 다(Yun SS 1991). 는 

식에 라 신연 , , 압  나뉘고,  후 

처리  통 태에 라 생 , 건 , , 냉동 ,  

등  , 압  양  마 니나 스 게티가 

다(Mok C 2000). 가루 에는 필 아미 산  lysine

과 함  아미 산  한 양학  단  보 하  

해 근  양 뿐 아니라 능 과 질개  목

 말(Han 등 2003), 아 미(Kong & Lee 2010), 마늘

말(Jeong 등 2008), 양 (Shin 등 2009), 청양고 (Hwang 

등 2011a) 등 다양한 원료  첨가한  질특 에 

한 연 가 루어지고 다.
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잡곡    보리, , , 장, , , 콩,  

등  모든 곡식  말하 , 에 비해 열등  여겨  

다. 잡곡에는 에 한 필 아미 산, 비타민, 질, 식

 등  하여 양학  가 가  뿐만 아니라, 다

양한 생리 질  함 어 는 것  보고 고 다

(Lim 등 2003; Lee 등 2010). 잡곡에 한 연 는 양

(Lee 등 2010)  능   과 항산 , 항암, 항고 압, 

당강하 등  생리  평가(Quershi 등 1980; Kim YH 2003; 

Kwak 등 2004; Dykes & Rooney 2006; Ko 등 2011)에 한 

연 가 주  보고 고 , 잡곡  우 한 양 과 다

양한 능  지  근 새 운 웰빙식  원료

 용가 가  것  고 고, 비량도 가하

는 다. 하지만 잡곡  주   취 용  비 고 

 뿐 잡곡  용한 가공식  개  한 시도는 아직

지 한 실 다. 

라  본 연 에 는 내산 잡곡  용   가

가  향상  하여 잡곡  주원료  양  강  

 개 하고  압 공  용하여 압  하

고, 삶  후 질특  평가하 다. 

재료 방법

1. 재료

본 연 에 사용  보리(Hordeum vulgare var. nudum Spenn, 

Barley), (Coix lacryma-jobi L. var. mayuen Stapf, Adlay), 

(Sorghum bicolor (L.) Moench, Sorghum), 장(Panicum 

miliaceum L., Common millet), (Phaseolus radiatus L., Mung 

bean), 미는 충  산지역에  2009 에 생산  것  사용

하 다. 각각  잡곡  핀 쇄 (Pin crusher, Dongkwang 

Co., Daegu, Korea)  용하여 100 mesh 하  쇄하여 

용 에 담아 －20℃ 냉동실에 장하  실험에 사용하

고, 가루는 내산 강 (Sajo Haepyo Co., Seoul, Korea)

 사용하 다. 

2. 압출면 제조

잡곡 압  합비는 비 실험  통하여  

검토하고,  잡곡 원료  Table 1과 같  보리 15%, 

 15%, 미 15%,  20%  고 하고,   첨가 

 10～20%  하 다. 비실험 결과(date not shown) 

압  질특 에 향  주는 , 장,  첨가 

 각각 0～10%, 0～15%  0～5%  달리하여 합

하 ,  3.6%,  30%  첨가하여 티  믹

(Youngsong Machinery Co., YSM 12, Busan, Korea)에  4 간 

합하여 복합  하 다. 각각  복합 는  압

Table 1. Formulation for extruded noodle made with 

cereals

Cereals EN1)-1 EN-2 EN-3

Barley 15 15 15

Adlay 15 15 15

Brown rice 15 15 15

Korean wheat flour 20 20 20

Sorghum 10 10  0

Millet 15  0 15

Mung bean  0  5  5

Corn starch 10 15 20
1) Extruded noodles.

  하 는 ,  압  건 는 원

료 도는 50 g/min, 스크   도는 40～50 rpm, 압

 도는 50～60℃  하 다. 토 에는 1.2 ㎜ 원

 토  10개  사용하 고, 럴   도 건  

후  시료 500 g 상  실험 시료에  시켰다. 압  

  25℃에  8시간 건 시킨 후 24 ㎝   크  

단하여 실험에 사용하 다. 

3. 삶음 특성

잡곡 압  삶  특  삶  후 게  피  변

, 과 삶   탁도  하 고(Park 등 

1999), 시 에 매 는   사용하 다. , 

  잡곡 압  20 g  500 ㎖  끓는 에 고 8 간 

삶  후 건  는 냉 에 1 간 냉각시킨 후 500 ㎖  

가 채워진 1ℓ mess cylinder에 삶    후 

피  변 (㎖)  하 ,  1 간 하여  

거한 후 게  하여 게  변 (g)  하 다. 

 함 (%)  가   게에 한  

게  비  나타내었다. 삶  끝난  1ℓ  용한 

후 spectrophotometer(UV-1650 PC, Shimadzu, Tokyo, Japan)  

용하여 675 nm에  도  하여 탁도  나타내었다.

4. 색도 측정

  잡곡 압  색도는 삶   5가닥  병

 여 고 상단  색차계(Color and color difference meter, 

CR-300, Minolta Co., Tokyo, Japan)  용하여 암도  나

타내는 L값(lightness), 색도  내타내는 a값(redness), 색

도  나타내는 b값(yellowness)  변  값  비 하 다. 

5. 조직감 측정

  잡곡 압  직감  Jeong 등(2008)
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  변 하여 하 다. , 삶   1 ㎝  

단한 후 texture analyzer(TA-XT2, Stable Micro Systems Ltd., 

England)  10  복하여 TPA(texture profile analysis)  

하 다. 건  5 ㎜ plunger probe  사용하 , 

pre-  post-test speed는 0.3 ㎜/sec, test speed는 0.3 ㎜/sec, 

stain  60%, trigger force는 2.0 g  하여 견고 (hardness), 

착 (adhesiveness), 탄 (springiness), 씹 (chewiness), 

껌 (gumminess)  집 (cohesiveness)  하 다.

6. 능특성

잡곡 압 에 한 능평가  하여 C 학  식 공학

과 3학  학생  본 실험에 미가 는 22  학생  

하여 사  실시하 , 시료는 삶  특  과 동

하게   시하여 평가하 다. 평가항목 는 

 (appearance), 미(flavor), 씹는 동안  직감

(texture during mastication), 맛(taste),  도(overall 

quality)  하 다. 평가는 단  다 9 , 지도 싫지

도 않다 5 , 단  싫어한다 1  하여 9단계 척도

 하 , 능평가는 3  복 실시하 다(Lee 

등 2000).

7. 통계분석

통계  SPSS 통계프 그램(Statistical Package for the 

Social Science, Ver. 12.0 SPSS Inc., Chicago, USA)  용하

여 각  평균과 편차  산 하고, 처리간  차  

 one-way ANOVA(Analysis of variation)  한 뒤 

Duncan's multiple range test  용하여 p<0.05 에  

 검 하 다. 

결과 고찰

1. 잡곡 압출면의 삶음 특성

한 잡곡 압  삶  후 량, , 피  

 탁도 등  한 결과는 Table 2  같다.  

 삶  후 량, 과 피 변 는 각각 76.84 g, 

Table 2. Cooking properties of extruded noodles made with cereals 

Samples1) Weight (g) Absorption (%) Volume (㎖) Turbidity (at 675 nm)

Control 76.84±0.16b2) 281.91±1.12b 77.33±2.31b 0.13±0.01a 

EN-1 52.40±3.68a 161.74±1.46a 52.00±5.42a 0.87±0.09c 

EN-2 54.12±1.72
a 169.52±0.98a 49.00±2.00a 0.69±0.02b 

EN-3 54.14±1.60a 170.16±2.42a 49.75±0.50a 0.60±0.03b 
1) See the legend of Table 1,
2) Means in the same column with the different superscripts are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

281.91%  77.33 ㎖ 었고, 잡곡 압  각각 52.40～54.14 

g, 161.74～170.16%  49.00～52.00 ㎖  에 비

해 (p<0.05) 낮게 나타났다. 삶  후  탁도

는 삶  과   고  실 도  나타내는 척도  

  삶   탁도는 0.13 었고, 잡곡 압  경

우 0.60～0.87  에 비해 (p<0.05) 

게 나타났 ,  첨가량  많  탁도는 감 하는 경

향  보 다. 

 량,   피는 가루  

과 연  는 것  알  ,   시 첨가

는 재료    태에 라  질특  상 한 것

 보고 어 다(Jeong 등 2008; Hwang 등 2011a). 잡곡 압

 삶  후 량, , 피는  에 비해 

낮게 나타났 , 삶   탁도는 게 나타났는 , 는 

압  잡곡   복합  함량  에 비해 상

 어    결합  낮   것

 생각 다. 또한, 탁도  가는 원료 잡곡 고  색  

과 용   용  한 결과  단 다. Park & 

Kim(1990)   첨가 압  특  연 에 도 

 첨가량  가할  삶  후 량, 피는 감 하고, 

탁도는 가하는 경향  보 고, Morad 등(1980)  탈지

 용한 마 니  특  연 에 도 마찬가지  탈지

 첨가가   감   용  고  함량

 가시킨 보고  같  결과  보 다. 

2. 색도

색  식  , 도, 질 등  결 하는 한 

, 한 잡곡 압  삶  과 후  색도  한 

결과는 Table 3과 같다. 삶    L, a  b값  각각 

78.40, 0.89  15.31  나타났고, 잡곡 압 는 각각 48.51～

54.51, 3.96～5.76  12.06～15.89   

(p<0.05) 차  나타내었 , L  b값  감 하고 a값  

가하는 경향  보 다. 삶   잡곡 압  EN-1과 EN-2  

색도는 사하 , EN-3에 비해 L, b값  낮고 a값  게 

나타났는 , 는 EN-1과 EN-2에 첨가    색  
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Table 3. Hunter's color values of extruded noodles after 

cooking 

Samples1) Hunter's color values

L a b

Dry 

noodles

Control 88.61±1.18c2) 0.89±0.00a 15.31±0.03b

EN-1 48.51±0.10a 5.76±0.04c 12.06±0.07a

EN-2 48.51±1.10a 5.63±0.23c 12.29±0.72a

EN-3 54.51±0.21b 3.96±0.02b 15.89±0.14b

Cooked 

noodles

Control 78.40±0.05d
－1.50±0.02a 15.08±0.02d

EN-1 59.11±0.05b 2.41±0.05c  6.80±0.14b

EN-2 58.44±0.10a 2.47±0.06c  5.99±0.13a

EN-3 64.80±0.21c 0.89±0.07b  8.48±0.06c

1) See the legend of Table 1,
2) Means in the same column with the different superscripts are 

significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

한 결과  생각 다(Hwang 등 2011b). 삶  후  L, 

a  b값  각각 88.61, －1.50  15.08 었 , 잡곡 압

 L, a  b값  각각 58.44～64.80, 0.89～2.47  5.99～

6.80    차  보 다(p<0.05). 삶  

후  잡곡 압  L값  삶    L값에 비해 

게 나타났는 , 는 삶  시     

 가 아진 것  단 다(Kim & Hong 2008). 

또한 a  b값도 삶  후 감 하는 경향  보 , 에 

비해 잡곡 압  변 량  큰 것  나타났는 , 는 잡

곡 압  결합  낮아 색  과 용  고  

 용 었  다(Hwang 등 2011a).  

3. 조직감

직감  신체   식  하여 생 는 리  

극에 한 각  식  질  결 하는 

한 다. 잡곡 압 에 한 직감  한 결과는 

Table 4  같다.  견고 , 착 , 탄 , 씹 , 검

  집  각각 64.29 g, －15.11 g․s, 0.87, 353.21, 

407.93  0.65 었 , 잡곡 압  각각 532.50～633.57 

Table 4. Texture characteristics of extruded noodles after cooking

Samples1) Hardness (g) Adhesiveness (g․s) Springiness Chewiness Gumminess Cohesiveness

Control 624.29±51.21b2)
－15.11±3.52a 0.87±0.04a 353.21±39.20b 407.93±39.73

b 0.65±0.03a

EN-1 532.50±30.03a
－11.83±2.12ab 0.91±0.01b 302.88±23.22a 335.92±25.77a 0.63±0.02

a

EN-2 633.57±17.90
b

－13.31±5.65ab 0.91±0.02b 372.14±43.81b 410.23±42.86b 0.65±0.06a

EN-3 544.61±18.22a  －9.36±1.36b 0.92±0.01b 353.31±26.92b 385.24±27.01b 0.71±0.04b

1) See the legend of Table 1,
2) Means in the same column with the different superscripts are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

g, －13.31～－9.36 g․s, 0.91～0.92, 302.88～372.14, 335.92～

410.23  0.63～0.71  나타났다. 견고  장 첨가

 EN-2가  사한 값  보 고, EN-1과 EN-3  

(p<0.05) 낮았다. 착   집  경우, EN-1

과 EN-2는   차  보 지 않았 ,  

첨가  EN-3  착  감 하고 집  가하는 

것  나타났다. 탄  잡곡 압  에 비해 

(p<0.05)  값  보 다. 씹 과 검  EN-2  

EN-3   사하 고,  첨가  EN-1  낮게 

나타났다.   시 첨가 재료  , 태  

에  직감  변 는 가루  결합   루  과 

 (Hwang 등 2011a),  질에 어 색과 견

고 , 집   탄  등  직감  하고, 특  견고

, 집 , 탄  큰 쫄 쫄 한 직   한다

(Lee & Lee 1985). 잡곡 압  EN-2  견고 , 착 , 씹

, 검 , 집    차  보 지 않았

고, 탄  게 나타나  과 사한 직감 특

 나타내었다. 

4. 능특성

한 잡곡 압  , 미, 씹는 동안  직감, 맛, 

 도  평가항목  능검사  실시한 결과는 

Table 5  같다.   , 미, 씹는 동안  

직감, 맛,  도는 각각 6.68, 5.50, 6.18, 6.27  6.64

 평가 었다. 잡곡 압  , 씹는 동안  직감, 맛

 각각 4.50～6.18, 2.55～6.68  3.73～5.95  EN-2는 

 사한  았지만, EN-1과 EN-3  

(p<0.05) 낮게 평가 었다. 미  경우 4.68～5.73  EN-2

과 EN-3    차 가 없었고, EN-1  

(p<0.05) 낮   았다.  도  경우 

EN-2(6.00)>EN-3(5.05)>EN-1(3.36)  평가 어 

에 비해 낮   았고, 특   첨가 EN-1  낮게 

평가 었 , EN-2는   차  보 지 않

았다. 잡곡 압  능평가 결과,  첨가는  

잡곡 압  능특 에  향  주는 것  생
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Table 5. Sensory evaluation of extruded noodles after cooking

Samples1) Appearance Flavor
Texture during 

mastication
Taste

Overall 

acceptance

Control 6.68±1.36c2) 5.50±1.44ab 6.18±1.62c 6.27±1.08b 6.64±1.18c

EN-1 4.50±1.47a 4.68±1.39a 2.55±1.18a 3.73±1.83a 3.36±1.26a

EN-2 6.18±1.33bc 5.73±1.49b 6.68±1.55c 5.95±1.89b 6.00±1.66c

EN-3 5.77±1.34b 4.95±1.50ab 5.09±1.66b 4.68±1.62a 5.05±1.73b

1) See the legend of Table 1, 
2) Means in the same column with the different superscripts are significantly different (p<0.05) by Duncan's multiple range test.

각 , EN-2가  과 사한 능특  나타내

었다. 

요 약

본 연 에 는 잡곡  원료  압 공  용하여 

압  하고 삶  후 질특  평가하 다. 잡곡 압

 삶  후 량, , 피는 각각 52.40～54.14 

g, 161.74～170.16%  49.00～52.00 ㎖  에 비해 낮

았고,  탁도는 0.60～0.87  게 나타났다. 삶   잡

곡 압  색도는 에 비해 L, b값  감 하고, a값  

가하 , 삶  후 L값  가하고, a  b값  감 하

다. 잡곡 압  EN-2과 EN-3  견고 , 착 , 탄 , 씹

, 검 , 집   사한 직감 특  보

다. 잡곡 압  EN-1  , 미, 씹는 동안  직감, 맛 

  도는 에 비해 (p<0.05) 낮

게 평가 었지만, N-2  EN-3  사한 능특  보 다. 

상  결과  압 공  용한 잡곡 압  

가 가능하 , 잡곡 압  시  첨가는 잡곡 압

 능특 에  향  주는 것  생각 다. 
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