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Abstract

This study was performed to research quality characteristics of yellow layer cakes added with diacylglycerol 
oil and their effectiveness in reducing trans fatty acids and inhibiting accumulation of fats in the body. The 
diacylglycerol oil used in this study contained 80% diacylglycerol. In treatments 0, 10, 20, 30 and 40% of the 
weight of margarine were substituted with diacylglycerol oil.  pH and specific gravity of cake batter of 
treatments increased with more diacylglycerol oil compared to that of the control group. Viscosity of cake 
batters of treatments also became higher with increasing diacylglycerol oil than that of the control.  pH of 
cakes rose up with increasing amounts of diacylglycerol oil. Volume of cakes became bigger by reducing loss 
due to water evaporation in a baking process, resulting in a moister texture because of increased moisturizing 
capacity in oil.  In the case of color, the Hunter's colorimetric lightness (L) got higher as the added amount 
was increased, and redness (a), yellowness (b) and color different (ΔE) got lower against control accordingly. 
In particular, 30% treatment showed higher levels in the areas of volumes and moisture contents while 20 
and 30% treatments were superior in sensory characteristics. Therefore, a yellow layer cake made by 
substituting 30% of the weight of margarine with diacylglycerol oil was expected to be a low-calorie cake 
because the oil improves taste and quality of cakes, reduces trans-fatty acids and inhibits accumulation of 
fats.
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서   론

레이어 케이크는 층을 쌓아 만든다는 뜻으로 미국에서 처

음 만들어진 케이크이며 여러 가지의 양과자를 만드는 원판 

케이크로 사용된다(1). 이 중 옐로우 레이어 케이크는 반죽

형 케이크의 대표적인 제품으로 소위 버터케이크라 불린다

(2). 전통적인 케이크 반죽 믹싱법인 크림법을 사용하여 유

지의 크림성을 이용해 만드는 것으로 유연감은 적으나 주로 

제품의 부피를 크게 한다(3). 

제과제빵에서 버터, 쇼트닝, 마가린과 같은 유지는 꼭 필

요한 재료 중 하나이다. 그러나 100 g당 마가린과 쇼트닝의 

열량은 각각 721 kcal, 902 kcal이며, 포화지방산 함량은 각각 

21.76 g, 33.50 g(4),
 트랜스지방산은 각각 3.56±2.06 g, 

5.20±4.65 g 함유(5)되어 있어, 열량이 높고 포화지방산 함

량과 가공 중 생성된 트랜스지방산의 함량이 높은 단점을 

가지고 있다(6). 2005년도 국민건강 영양조사 자료에 따르면 

우리나라 사람들의 식사구성 중 지방 섭취량이 1969년에는 

7.2%에 불과하였으나, 1985년에는 13.7%, 1995년에는 19.1%, 

2005년에는 20.3%로 점차 증가(7)하는 추세로 인해 지방 섭

취가 증가되면서 비만, 동맥경화, 고혈압, 당뇨병과 같은 질

환이 증가할 것으로 추정하고 있다(8). 이러한 이유로 유지

와 당이 많이 들어가는 열량이 높은 케이크의 단점을 보완하

기 위해 대체 감미료와 지방대체물을 사용하여 제품의 관능 

특성은 크게 손상시키지 않으면서 열량을 낮출 수 있는 대체

물에 대한 연구(9-12)들이 활발히 진행되고 있으며, 그 밖에 

식이섬유를 첨가한 케이크의 품질특성(13,14)과 식이섬유 

첨가 시 케이크의 품질 저하를 개선하고자 유화제를 첨가한 

연구(15,16), 천연물을 첨가한 케이크의 품질특성(17,18) 등

에 대한 연구가 활발히 이루어지고 있다.

유지는 글리세롤에 지방산 분자가 에스테르 결합한 형태

로 93∼98%의 트리아실글리세롤(TG; triacylglycerol)과 1

∼6%의 다이아실글리세롤(DG; diacylglycerol)로 구성되어 

있다(19,20). 글리세롤 한 분자가 에스테르 결합하는 지방산

의 분자수에 따라 모노아실글리세롤, 다이아실글리세롤, 트

리아실글리세롤로 분류된다(21). 다이아실글리세롤은 모노

아실글리세롤과 함께 식품유화제로 그 가치를 인정받은 물
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질로서 케이크 반죽에 사용 시 윤활유 역할을 하여 거품형성

을 방해하는 지방을 둘러싸 응집력을 조절하며 이들이 단백

질 거품조직에 접근하려는 것을 방지하여 반죽 내 거품의 

안정화에 기여한다(22). 다이아실글리세롤을 주성분으로 하

는 조리용 기름은 가장 먼저 일본 가오(KAO)사에서 1998년 

Econa cooking oil이라는 이름으로 내놓아 일본 후생성의 

특정보건용 식품인가를 취득하여 1999년부터 시판되었고, 

2000년 미국 FDA에 신고되었다(23).

유지의 주요 구성성분인 트리아실글리세롤이 체내에 섭

취되어 혈액을 통해 운반된 후 다시 중성지방 형태로 재합성

되어 체지방이나 피하지방으로 축적되는 것과는 달리 다이

아실글리세롤 오일은 간장과 근육으로 운반된 후 지방산과 

글리세롤로 분해되어 물과 이산화탄소로 완전히 연소되어 

체내에 축적되지 않는다는 연구(24-26)가 보고된 후 많은 

주목을 받게 되었다. 현재까지 진행된 다이아실글리세롤 오

일의 인체 내 소화 및 흡수작용에 관한 연구로는 1,3-다이아

실글리세롤이 식후 지혈증과 체중 감소에 미치는 영향에 관

한 연구(27)와 단기적으로 식후 혈청 트리아실글리세롤의 

상승을 억제시킨다는 연구(28-30), 장기적으로 1,3-다이아

실글리세롤을 다량 포함하는 오일의 경우, 기존의 트리아실

글리세롤 오일에 비해 지방축적을 억제시킨다는 연구(31), 

다이아실글리세롤 오일이 당뇨병성 신부전 환자의 신장 기

능 저하를 억제한다는 보고(32)
 등이 있지만, 다이아실글리

세롤 오일을 제과제빵에 직접 이용한 연구는 아직까지 이루

어지지 않고 있다.

따라서 본 연구에서는 옐로우 레이어 케이크 제조 시 마가

린 양을 줄여 트랜스지방산 함량을 줄이고 인체 내의 지방 

축적을 억제시켜 저열량의 효과가 있는 다이아실글리세롤 

오일을 사용하였을 때의 품질 특성을 알아보고 최적의 첨가

량을 찾고자 하였다. 이를 기초로 다이아실글리세롤 오일을 

제과제빵에 이용하여 산업화하는데 기초자료를 마련하고자 

하였다.

재료 및 방법

재료

본 실험에 사용한 재료는 박력분((주)CJ), 마가린(오뚜

기), 다이아실글리세롤 80% 이상 함유 오일(로프리, (주)CJ), 

설탕(100% 가는 정백당, (주)CJ), 달걀은 국내산 신선란(홍

운 농장, 경기도 운천), 소금(순도 88% 이상 재제염, (주)CJ), 

베이킹파우더(한울농산), 탈지분유(케이크 플라자), 증류수

를 사용하였다. 이상의 모든 재료는 케이크를 만들기 전에 

미리 실온(20±1oC)이 되도록 유지시켜 사용하였다.

옐로우 레이어 케이크의 제조

옐로우 레이어 케이크의 배합비율은 Table 1과 같으며, 

마가린의 중량에 대하여 다이아실글리세롤 오일을 각각 다

른 비율로 대체하여 크림법을 이용하여 제조하였다. 옐로우 

레이어 케이크 제조공정은 Fig. 1과 같이 10단계의 속도를 

지닌 반죽 혼합기(K45SS, KitchenAid Inc., Troy, USA)를 

이용하여 3단계로 나누어 반죽하였다. 1단계에서는 3단으로 

3분간 마가린을 연화시킨 후 실험 처리구에 따라 지방대체

물을 넣고 소금, 설탕을 넣은 후 5단으로 12분간 믹싱하였다. 

2단계에서는 달걀 전란을 풀은 후 7단에서 6분간 믹싱하여 

크림화 상태를 만들었다. 마지막 단계에서는 반죽에 물, 20 

mesh 체에 친 밀가루, 베이킹파우더와 탈지분유를 넣어 혼

Table 1. Formulation of yellow layer cakes substituted with 
different levels of diacylglycerol oil (unit: g)

Ingredients (g)
Substitution levels (%)1)

0 10 20 30 40 

Cake flour
Sugar
Whole egg
Margarine
Diacylglycerol oil
Non-fat dry milk
Salt 
Baking powder
Distilled water 

100.0
110.0
 55.0
 50.0
  0.0
  8.0
  2.0
  3.0
 52.0

100.0
110.0
 55.0
 45.0
  5.0
  8.0
  2.0
  3.0
 52.0

100.0
110.0
 55.0
 40.0
 10.0
  8.0
  2.0
  3.0
 52.0

100.0
110.0
 55.0
 35.0
 15.0
  8.0
  2.0
  3.0
 52.0

100.0
110.0
 55.0
 30.0
 20.0
  8.0
  2.0
  3.0
 52.0

1)Based on diacylglycerol oil per margarine.

Margarine

Yellow layer cakes containing
diacylglycerol oil

Weighing

Mixing

Mixing

Creaming

Mixing

Mixing

Panning

Baking

Cooling

Cake flour, baking powder, 
non-fat dry milk, ½ water

Sugar, salt, diacylglycerol oil

Weighing

630 g per pan (8 inch)

at speed #5 for 12 min

at speed #3 for 3 min  

Whole egg

at 170ºC for 45 min

at 20ºC for 1 hr

½ water

at speed #7 for 6 min

Weighing

Margarine

Yellow layer cakes containing
diacylglycerol oil

Weighing

Mixing

Mixing

Creaming

Mixing

Mixing

Panning

Baking

Cooling

Cake flour, baking powder, 
non-fat dry milk, ½ water

Sugar, salt, diacylglycerol oil

Weighing

630 g per pan (8 inch)

at speed #5 for 12 min

at speed #3 for 3 min  

Whole egg

at 170ºC for 45 min

at 20ºC for 1 hr

½ water

at speed #7 for 6 min

Weighing

Fig. 1.  Flow of yellow layer cake baking procedure. 
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합한 후 직경 8 inch 원형 팬에 유산지를 깔고 630 g의 반죽

을 붓고 170
oC로 미리 예열된 오븐(FCCM101, Fujimak, 

Tokyo, Japan)에서 45분간 구웠다. 구운 케이크를 실온

(20±1oC)에서 1시간 식힌 후 실험에 사용하였다.

실험처리구는 마가린의 중량에 대한 다이아실글리세롤 

오일의 첨가량을 10, 20, 30, 40%(w/w)로 하였고 대조구는 

마가린만을 사용하였다. 

반죽의 특성 평가

pH: 케이크 반죽의 pH는 AACC법(33)에 따라 믹싱이 끝

난 반죽 25 g에 증류수 15 mL를 넣고 혼합 마쇄하여 5분간 

방치한 다음 pH meter(model 420A, Orion Co., USA)를 이

용하여 pH를 5회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

비중:  반죽의 비중은 3단계 믹싱을 마친 후 측정하였다. 

증류수의 밀도는 1.00 g/cc로, 같은 부피의 컵을 이용하여 

빈 컵의 무게와 증류수의 무게, 그리고 반죽의 무게를 재어 

반죽의 중량을 총 물의 중량으로 나누어 비중을 5회 반복 

측정하였다(34).

겉보기 점도:  점도계(LVDV-Ⅱ⁺, Brookfield, Eng Lab., 
LA, USA)를 이용하여 반죽 250 g을 취하여 실온 20±1oC가 

되었을 때 점도계 spindle S64로 30 rpm으로 10초간 작동시

킨 후 겉보기 점도를 측정하였다. 모든 측정은 5회 이상 반복 

실험하여 평균값으로 나타내었다. 

옐로우 레이어 케이크의 특성 평가

pH: 옐로우 레이어 케이크를 구운 후 1시간 동안 식힌 

후 케이크의 내부에서 20 g을 취하여 증류수 40 mL에 넣어 

10분간 진탕하고 원심분리하여 얻은 상등액을 pH meter를 

이용하여 5회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

부피와 굽기손실률:  부피는 5개의 실험 처리구에 따라 

구운 후 실온에서 1시간 동안 냉각시킨 후 종자치환법을 이

용하여 5회 반복 측정하여 평균값으로 하였다. 굽기손실률

은 굽기 전 반죽의 무게에서 구운 후 옐로우 레이어 케이크

의 무게를 뺀 후 굽기 전 반죽의 무게로 나누어 계산하였고 

5회 반복 측정하여 평균값을 이용하였다(35).

굽기손실률(%)＝
BW－CW ×100
BW

BW: 반죽 중량(batter weight)

CW: 옐로우 레이어 케이크 중량(cake weight)

수분함량: 옐로우 레이어 케이크의 중간 부위를 무작위로 

5 g 취하여 상압건조법에 의해 105
oC의 drying oven(Han 

Ⅱ scientific Co., Convection dry oven)에서 4시간 동안 건

조시킨 후 무게를 측정하여 평균값을 이용하였다(36). 

색도: 옐로우 레이어 케이크를 만들어 5×5×2 cm로 자른 

후 색차(JC-801S, Color Techno System Co., Tokyo, Ja-

pan)를 이용하여 명도(L), 적색도(a), 황색도(b), 총색차(ΔE) 

값을 측정하였다. 측정은 10회 이상 반복하여 평균값으로 

Table 2.  Operating conditions for Texture Analyzer

 Instrument

 Type

 Probe
 Pre-test speed
 Test speed
 Post test speed
 Distance
 Strain deformation

 Stable Micro System TA XT-2 
Texture Analyser

 Compression test (Texture Profile 
Analysis test)

 ø34 mm cylinder probe
 5.0 mm/s
 1.0 mm/s
 1.0 mm/s
 10.0 mm
 50%

나타내었다. 이 때 사용한 표준 백색판의 L값은 98.525, a값

은 0.112, 그리고 b값은 -0.389이었다.

텍스처: 옐로우 레이어 케이크를 만들어 직경 3 cm의 원

통으로 찍어낸 다음 높이를 2 cm로 일정하게 하여 Texture 

Analyzer(TA XT-2, Stable Micro System, Ltd., UK)를 사

용하여 50%의 변형율로 two-bite compression test를 이용

하여 Table 2와 같은 조건으로 측정하였다. 시료측정 후 얻

어진 force and time graph로부터 경도, 부착성, 탄력성, 응집

성, 검성, 씹힘성의 TPA(texture profile analysis) 특성치를 

Bourne(37)의 분류법에 따라 분석하였다. 모든 측정은 10회 

이상 반복측정 하였고 데이터 분석은 average curve를 사용

하였다.

단면사진: 옐로우 레이어 케이크의 단면사진은 실온에서 

1시간 동안 식힌 케이크의 가운데를 칼로 절단한 다음, 컴퓨

터 시스템과 연결된 디지털카메라(Power Shot G6, Cannon 

Inc., Japan)를 사용하여 30 cm의 거리에서 촬영하였다.

관능검사: 옐로우 레이어 케이크를 실온에서 1시간 방치

한 후 단국대 식품영양학과 대학원생과 대학생들로 구성된 

10명의 훈련된 관능검사원을 통해 4일간 옐로우 레이어 케

이크의 기호도 특성과 강도 특성을 평가하도록 하였다. 기

호도의 평가항목은 외관, 색, 냄새, 맛, 부드러운 정도, 촉촉

한 정도, 전반적인 기호도의 7가지로 9점 채점법(38)으로 4

회 반복하여 실시하였고, 이 때 “대단히 좋아한다”가 9점, 

“대단히 싫어한다”를 1점으로 평가하였다. 강도는 노란 정

도, 냄새, 부드러운 정도, 촉촉한 정도, 뒷맛의 5가지 특성에 

대하여 9점 채점법(38)으로 4회 반복 실시하였고, 이 때 “대

단히 강하다”는 9점, “대단히 약하다”는 1점으로 평가하였

다. 시료는 세 자리 숫자로 표기하였으며, 제조한 옐로우 레

이어 케이크를 일정한 크기(5×5×2 cm)로 잘라 똑같은 접

시(흰색, 직경 20 cm)에 담아 오후 3시경에 관능검사를 실시

하였다.

통계처리

본 실험의 결과는 통계분석용 프로그램인 SAS Package 

(Statistical Analysis System, version 8.1, SAS Institute 

Inc.)를 이용하여 ANOVA 및 Duncan의 다범위 검정(Dun-

can's multiple range test)을 통하여 5% 유의수준에서 각 

시료간의 유의적인 차이를 검증하였다.
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Fig. 2. pH of yellow layer cake batters substituted with dif-
ferent levels of diacylglycerol oil.
1)
Values are means±SD (n=5).
2)
Values with different superscripts on the bar are significantly 
different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.
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Fig. 3.  Specific gravity of yellow layer cake batters sub-
stituted with different levels of diacylglycerol oil.
1)
Values are means±SD (n=5).
2)Values with different superscripts on the bar are significantly 
different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

결과 및 고찰

반죽의 특성 평가

pH: 다이아실글리세롤 오일의 대체율을 0, 10, 20, 30, 

40%로 달리하여 제조한 반죽의 pH 측정 결과는 Fig. 2와 

같다. 반죽의 pH 측정 결과 대조구는 6.69이었고, 다이아실

글리세롤 오일을 첨가한 처리구는 6.71∼6.82로 첨가량이 증

가할수록 높은 pH를 보였다. Ash와 Colmey(39)에 의하면 

pH가 적정점으로부터 낮아질수록 케이크의 입자는 더욱 닫

히고 지나치게 미세해지며 케이크의 부피가 감소한다고 하

였고, 적정점 이상으로 pH가 높아지면 입자는 더욱 열리고 

거칠게 되며 두꺼운 세포벽, 거친 텍스처를 갖는다고 하였

다. 전형적인 케이크의 최적 pH 범위는 pH 6.7∼7.5였으며 

본 실험에서는 대조구와 처리구 모두 최적 pH 범위를 보였다.

비중: 반죽의 비중 측정 결과는 Fig. 3과 같으며, 대조구에 

비하여 다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 비
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Fig. 4.  Viscosity of yellow layer cake batters substituted 
with different levels of diacylglycerol oil.
1)
Values are means±SD (n=5).
2)
Values with different superscripts on the bar are significantly 
different at p<0.05 by Duncan's multiple range test.

중은 높게 나타났다. 이러한 결과로 마가린의 첨가량이 감소

할수록 비중이 증가한다는 것을 알 수 있었는데, Matthews

와 Dawson(40), Berglund와 Hertsgaard(41)의 보고에 의하

면 케이크 반죽의 비중은 대체 지방의 비율이 증가할수록 

비중이 증가된다고 한 결과와 일치하였다. 또한 Moon 등

(42)은 레시틴과 글리세린 지방산 에스테르가 첨가된 식용

유를 이용하여 버터 스펀지케이크를 제조 시 20%처리구의 

비중은 0.54인데 비해, 30%처리구의 비중은 0.59로 높아졌

다고 하여 본 연구와 동일한 결과를 보였다.

겉보기 점도: 점도를 측정한 결과는 Fig. 4와 같으며, 반

죽의 겉보기 점도는 대조구보다 다이아실글리세롤 오일의 

첨가량이 증가할수록 높게 나타나는 경향을 보였다. 케이크 

반죽의 점도가 증가할수록 반죽내로 공기 입자의 이동이 지

연되어 반죽 안정도에 도움을 주기(43) 때문에, 레이어 케이

크에 다이아실글리세롤 오일을 첨가 시 반죽의 안정도가 증

가하여 옐로우 레이어 케이크의 품질에 좋은 영향을 미칠 

것으로 기대된다. Howard(44)의 실험 결과에 의하면 유화제

는 지방구 주위에 얇은 막을 형성함으로써 지방에 의해 기포 

안정성이 저하되는 것을 방지할 수 있다고 하였다. 또한 유

화제를 첨가함으로써 유지의 분산이 좋아지면 반죽의 점도

가 증가되고, 이로 인해 포집된 기포의 보유 정도를 증진시

킬 수 있다고 하였다.

옐로우 레이어 케이크의 특성 평가 

pH: pH 측정 결과는 Table 3과 같다. pH 측정 결과 대조

구보다 다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 높

은 pH를 보여, 반죽의 pH 실험 결과와 같은 경향을 나타내었

다. 본 실험의 결과 다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가

할수록 케이크의 pH 값이 증가하는 경향을 보여 케이크 입

자의 texture 및 부피에 영향을 미칠 것이라 예상된다. 

부피와 굽기손실률: 굽기손실률을 측정한 결과는 Table 

3과 같다. 부피는 대조구보다 다이아실글리세롤 오일의 첨
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Table 3.  pH, volume, baking loss rate, moisture contents of yellow layer cakes substituted with different levels of diac-
ylglycerol oil 

Substitution levels (%) pH Volume (mL) Baking loss rate (%) Moisture contents (%)

0
10
20
30
40

7.49±0.021)b2)
7.51±0.02b
7.54±0.03a
7.54±0.03a
7.55±0.03a

1602.50±9.57c
1630.00±14.14b
1647.50±17.08b
1688.75±6.29a
1681.25±8.54a

7.26±0.05a
6.98±0.09b
6.91±0.09bc
6.83±0.09c
6.85±0.04c

27.96±1.73c
28.41±1.02bc
29.33±0.60b
31.61±0.64a
31.15±1.99a

1)Values are means±SD (n=5).
2)Means with different superscripts letters in the same column are significantly different at p<0.05 by Duncan's multiple range 
test. 

Table 4.  Hunter's color values of yellow layer cakes substituted with different levels of diaclyglycerol oil 

Hunter's
color values

Substitution levels (%)

0 10 20 30 40

L
a
b

ΔE

75.83±1.511)b2)
 5.59±0.03a
41.59±1.05a
46.39±3.03a

76.05±0.91b
 5.23±0.33b
41.23±0.48a
46.75±2.34a

76.39±2.52b
 4.81±0.72c
40.59±0.32b
43.70±2.56b

77.56±0.71a
 4.60±0.44cd
39.03±0.12c
41.79±0.68c

78.19±0.58a
 4.51±0.09d
38.59±0.13c
40.52±2.34c

1)Values are means±SD (n=5).
2)Means of different letters within a row are significantly different from each other at α=0.05 as determined Duncan's multiple 
range test. 

가량이 증가할수록 크게 나타났는데, 30% 처리구에서 가장 

크게 팽창하였다. 반죽을 굽게 되면 공기, 탄산가스, 수분에

서 생긴 증기는 팽창하게 되고, 글루텐은 탄력성과 점성이 

있기 때문에 이들 전체를 보유한 채 늘어나 부피를 가지게 

된다. 대조구에 비해 실험처리구의 부피가 증가한 결과는 

Chung과 Choi(45)의 실험 결과 올리브유를 첨가한 파운드

케이크의 품질특성에서 대조구보다 올리브유 처리구의 부

피가 증가하였다는 연구와 Choi와 Chung(46)의 기능성유를 

첨가한 파운드케이크의 품질특성에서 팽창에 미치는 영향

이 마가린보다 식물성유에서 더 많은 것으로 나타났다는 연

구 결과와 같은 경향을 보였다. 또한 Johnson과 Hoseney 

(47), Kissell과 Yamazaki(48), Spies와 Kirleis(49)의 실험 

결과 화이트 레이어 케이크에 유화제 첨가 시 부피가 증가된

다고 보고하였다. Pyler(50)는 비중이 크면 부피가 줄어든다

고 보고하였는데 본 연구에서는 다이아실글리세롤 오일의 

첨가량에 따라 비중이 증가하였는데 반대로 케이크의 부피

가 증가하여 연구결과와 일치하지 않는 것으로 나타났다. 

이상의 결과로 볼 때 옐로우 레이어 케이크 반죽 제조과정 

중 마가린의 크림화 과정에서 마가린 대신 액체인 다이아실

글리세롤 오일을 첨가함으로 인해 반죽의 무게가 증가하여 

케이크 비중이 높아지는 결과가 나타났다고 생각되며, 케이

크의 부피는 마가린보다 다이아실글리세롤 오일을 첨가함

으로 인해 증가하는 것으로 나타났다. 

굽기손실률은 대조구보다 다이아실글리세롤 오일의 첨가

량이 증가할수록 굽기손실률이 낮게 나타났다. 충분한 수분

의 보유는 굽는 동안 수증기의 팽창으로 인해 케이크의 부피

를 증가시키며, 촉촉한 질감을 제공하기도 한다(51). Yang 

등(52)은 대두유 첨가가 스펀지케이크의 품질에 미치는 영

향에서 대두유의 첨가량이 많아질수록 대조구보다 처리구

의 굽기손실률이 낮아진다고 하였는데 본 연구와 같은 결과

를 보였다. 

수분함량:  수분함량 결과는 Table 3과 같다. 수분함량은 

다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 높게 나타

났는데, 30%의 처리구에서 가장 높은 수분함량을 보였다. 

수분함량은 케이크의 촉촉한 정도를 나타내는 또 하나의 지

표(42)로서 수분보유력이 높아지면 케이크의 노화 방지에 

효과가 있다고 보고(53)하였는데, 위 실험과 같은 결과로 

Moon 등(42)의 기능성 식용유에 관한 연구에서 첨가량이 

많을수록 보습력이 커져 수분 함량이 높아졌다는 연구 결과

와 Lim(54)의 연구에서 쇼트닝만으로 만들어진 대조구보다 

올리브유 첨가한 처리구의 수분함량이 소량 증가하였다는 

결과와 유사한 결과를 보였다.

색도: 색도를 측정한 결과는 Table 4와 같으며, 명도(L)는 

대조구보다 다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 

높아졌고, 적색도(a)와 황색도(b), 총색차(ΔE)는 대조구에 

비해 첨가량이 증가할수록 낮은 것으로 나타났다. 색도 측정 

결과를 종합해 보면 10, 20%의 처리구까지는 대조구와 유의

적 차이가 없었으나, 30% 이상 첨가한 처리구부터 명도는 

높아지고, 적색도, 황색도, 총색차는 낮게 나타나 밝고 연한 

노란색을 나타내는 것을 알 수 있었다. 이러한 결과는 대조

구보다 다이아실글리세롤 오일을 첨가한 처리구가 밝은 색

을 띄는 것으로 나타나 첨가된 다이아실글리세롤 오일의 색

이 옐로우 레이어 케이크의 색에 영향을 끼쳤을 것이라 생각

되며 케이크의 색을 저하시키지는 않은 것으로 생각된다.

텍스처:  텍스처 특성을 분석한 결과는 Table 5와 같다. 

경도를 측정한 결과 대조구에 비해 다이아실글리세롤 오일
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Table 5.  Texture profile analysis of yellow layer cakes substituted with different levels of diacylglycerol oil 

Texture
parameters

Substitution levels (%)

  0   10   20   30   40

Hardness
Adhesiveness
Springiness
Cohesiveness
Gumminess
Chewiness

329.57
-2.61
0.90
0.47

154.34
184.02

±40.211)a2)
±0.76a
±0.01d
±0.01c
±18.59a
±17.09a

327.81
-2.86
0.92
0.50

152.99
177.21

±39.21a
±0.67ab
±0.01c
±0.01b
±15.14a
±24.16a

320.06
-2.94
0.92
0.50

146.38
144.91

±41.00a
±0.68ab
±0.01c
±0.01b
±12.93ab
±21.79b

278.17
-3.15
0.93
0.51

142.09
139.39

±26.16b
±0.48bc
±0.01b
±0.00a
±13.00bc
±16.81b

263.36
-3.43
0.93
0.52

136.78
130.48

±22.37b
±0.60c
±0.01a
±0.01a
±10.77c
±11.31b

1)Values are means±SD (n=5).
2)Means of different letters within a row are significantly different from each other at α=0.001 as determined Duncan's multiple 
range test.

의 첨가량이 증가할수록 처리구의 경도는 유의적으로 낮아

지는 경향을 나타냈고(p<0.001), 다이아실글리세롤 오일을 

30% 이상 첨가한 처리구에서 낮게 나타났다. 부착성은 대조

구보다 다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 유

의적 차이를 보였는데(p<0.001), 다이아실글리세롤 오일의 

첨가량이 증가할수록 처리구의 부착성은 낮아지는 경향을 

보였다. 탄력성은 대조구보다 다이아실글리세롤 오일의 첨

가량이 증가할수록 처리구의 탄력성이 유의적으로 높아지

는 경향을 보였다(p<0.001). 응집성을 측정한 결과 대조구보

다 다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 처리구

의 응집성은 유의적으로 높아지는 경향을 나타냈다(p< 

0.001). 이것은 케이크를 굽는 동안 케이크의 구조형성과 관

련된 결합력 및 응집력으로 반죽을 질기게 하는 밀가루와 

난백, 연화작용을 하는 설탕과 마가린과 같은 반죽 성분들 

사이의 작용으로 응집성이 높아진 것으로 생각된다(55). 검

성은 대조구보다 다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가

할수록 처리구의 검성이 유의적으로 낮아지는 경향을 나타

났다(p<0.001). 씹힘성은 대조구보다 다이아실글리세롤 오

일의 첨가량이 증가할수록 처리구의 씹힘성이 유의적으로 

낮아지는 경향을 보였으며(p<0.001), 다이아실글리세롤 오

일을 20% 이상 첨가한 처리구의 씹힘성이 낮은 결과를 보였

다. 이상의 결과에서 다이아실글리세롤 오일을 첨가할수록 

경도, 부착성, 검성과 씹힘성은 유의적으로 감소하고, 탄력

성과 응집성은 유의적으로(p<0.001) 높아지는 결과를 알 수 

있었다. 이는 Mizukoshi 등(56)의 연구에서 유화제를 첨가

한 처리구는 유화제를 첨가하지 않은 대조구에 비해 비중, 

점도 그리고 굽기손실량의 측정 결과 유화제가 반죽제조과

정 중 공기 혼입의 상승을 나타내었고 수분보유력을 증가시

킴으로써 우수한 부피의 증가 효과와 촉촉한 질감을 갖게 

한다는 연구와 유사한 경향을 나타냈다.

단면사진:  케이크의 단면 촬영 결과는 Fig. 5에 나타난 

것과 같이 대조구보다 유화제의 역할을 하는 다이아실글리

세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 첨가구의 모양이 위로 향

해 부풀어 부피가 증가하여 외관상 좋은 결과를 보이며, 대

조구보다 처리구가 밝고 연한 노란색을 보이는 결과를 확인

할 수 있었다. 이 결과는 마가린 대신에 오일을 사용한 

Fig. 5.  Cross-sectional view of yellow layer cakes sub-
stituted with different levels of diacylglycerol oil.
A: Control, B: 10% substituted by diacylglycerol oil for margarine, 
C: 20% substituted by diacylglycerol oil for margarine, D: 30% 
substituted by diacylglycerol oil for margarine, E: 40% sub-
stituted by diacylglycerol oil for margarine.

Chung과 Choi(45), Choi와 Chung(46)의 연구결과와 같은 

경향을 나타냈다.

관능검사:  다이아실글리세롤을 첨가한 레이어 케이크의 

기호도 검사 결과는 Table 6과 같다. 외관은 다이아실글리세
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Table 6.  Sensory evaluation scores of yellow layer cakes substituted with different levels of diacyglycerol oil

Sensory characteristics
Substitution levels (%)

0 10 20 30 40

Appearance
Color
Smell
Taste
Softness
Moistness
Overall acceptability

6.50±0.631)c2)
6.63±0.78b
6.79±0.44ab
6.54±0.76bc
6.42±0.75c
6.29±0.45b
6.38±0.52c

6.96±0.57b
7.29±0.57a
7.00±0.63a
6.75±0.99b
6.79±0.82bc
6.50±0.91b
6.83±0.52b

7.13±0.30ab
7.54±0.49a
7.25±0.40a
7.29±0.44a
7.08±0.65b
6.96±0.74a
7.25±0.57a

7.42±0.50a
7.21±0.67a
6.50±1.06b
6.96±0.74ab
7.50±0.85a
7.17±0.38a
7.42±0.65a

7.00±0.66b
6.50±0.78b
5.92±1.21c
6.29±0.53c
6.88±0.52b
7.04±0.64a
6.58±0.83bc

1)Values are means±SD (n=5).
2)Means of different letters within a row are significantly different from each other at α=0.01 as determined Duncan's multiple 
range test. 

롤 오일의 첨가량이 증가할수록 부피가 커져 30% 처리구에

서 가장 높은 점수를 받았으며, 0%의 대조구에서 가장 낮은 

점수를 받았다(p<0.001). 이러한 결과는 앞의 케이크 특성 

평가 중 부피에서 마가린을 대신하여 다이아실글리세롤 오

일을 30% 첨가한 처리구에서 가장 높은 부피를 나타낸 결과

를 토대로 부피가 크게 나와 기호도에서도 높은 점수를 받은 

것으로 보인다. 색은 다이아실글리세롤 오일을 10, 20, 30% 

대체한 처리구에서 높은 점수를 받았고, 0%의 대조구와 

40%의 처리구에서는 다소 낮은 점수를 보였다(p<0.01). 케

이크의 특성 평가 중 옐로우 레이어 케이크의 색 측정 결과 

다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 명도는 커

지며 적색도, 황색도, 총색차는 낮아지는 결과를 나타냈는

데, 첨가량이 증가할수록 색이 더 밝고 연한 노란색을 보여 

40%로 대체한 처리구에서 낮은 점수를 받은 것으로 보인다. 

냄새는 20%를 대체한 처리구까지는 높은 점수를 나타내나, 

30% 이상부터는 낮아지는 경향을 나타냈다(p<0.001). 맛은 

20%의 처리구에서 가장 높은 점수를 받았으며, 40%의 처리

구에서 가장 낮은 점수를 보였다(p<0.001). 부드러운 정도는 

마가린을 대신하여 다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증

가할수록 30% 처리구까지 유의적으로 증가하다가 40% 처

리구에서 감소하는 경향을 보였는데(p<0.001), 앞의 케이크

의 특성 평가 중 텍스처 결과 시 마가린을 대신하여 다이아

실글리세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 경도, 검성, 씹힘성

이 낮게 나타나는 결과를 확인할 수 있었다. 이러한 결과를 

토대로 마가린을 대신하여 다이아실글리세롤 오일을 첨가

할수록 부드러운 정도가 높아지는 결과를 알 수 있었다. 촉

촉한 정도는 20% 이상 첨가한 처리구가 대조구보다 높은 

점수를 나타내었다(p<0.001). 앞의 수분함량 측정결과를 살

펴보면 마가린을 대신하여 다이아실글리세롤 오일을 첨가

할수록 수분보유력이 커져 수분함량이 높게 나타났는데, 관

능검사 시 이러한 이유로 촉촉한 정도에서 다이아실글리세

롤 오일의 첨가량이 증가할수록 높게 나타난 것으로 보인다. 

결과적으로 다이아실글리세롤 오일을 첨가한 옐로우 레이

어 케이크의 전반적인 기호도 특성을 종합해보면 다이아실

글리세롤 오일의 첨가 시 마가린만을 첨가한 대조구보다 다

이아실글리세롤 오일을 첨가한 처리구가 좋게 평가되었다. 

외관, 색, 냄새, 맛, 부드러운 정도, 촉촉한 정도 및 전반적인 

기호도의 모든 항목에서 좋은 점수를 받은 20, 30%의 처리

구가 바람직한 것으로 나타났다.

강도 특성 검사 결과는 Fig. 6과 같다. 노란 색의 정도는 

대조구보다 다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 

첨가구의 점수가 낮아지는 경향을 볼 수 있었는데, 이것은 

마가린의 색보다 다이아실글리세롤 오일의 색이 더 밝기 때

문인 것으로 보이고, 케이크의 부피가 커졌기 때문인 것으로 

보인다. 냄새는 첨가량이 증가할수록 점수가 높게 나타났는

데, 마가린과 다이아실글리세롤 오일의 냄새를 비교하였을 

때 다이아실글리세롤 오일의 냄새가 더 강하기 때문인 것으

로 보인다. 부드러운 정도는 대조구보다 다이아실글리세롤 

오일의 첨가량이 증가할수록 처리구의 점수가 높게 나타났

다. 촉촉한 정도는 대조구보다 다이아실글리세롤 오일을 첨

가한 처리구의 점수가 가장 높게 나타났는데, 이것은 처리구

가 대조구보다 수분함량이 더 많기 때문인 것으로 추측된다. 

뒷맛은 대조구보다 다이아실글리세롤 오일을 첨가한 처리

구의 점수가 높게 나타났는데, 이것은 다이아실글리세롤 오

일이 마가린보다 입안에 기름이 감도는 뒷맛이 더 높다는 

것을 알 수 있다.

***
***

***

***1)

**
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Fig. 6.  QDA profiles for the sensory evaluation scores of 
layer yellow cakes substituted with different levels of diac-
ylglycerol oil.  **p<0.01, 

***
p<0.001.
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요   약

본 연구에서는 옐로우 레이어 케이크 제조 시 트랜스지방

산 함량을 줄이고 인체 내의 지방 축적을 억제시켜 저열량의 

효과가 있는 다이아실글리세롤 오일을 사용하였을 때의 품

질 특성을 보고자하였다. 대조구는 마가린만을 사용하였고, 

실험처리구는 마가린 무게에 대하여 다이아실글리세롤 오

일의 첨가량을 10, 20, 30, 40%로 각각 다르게 첨가하여 옐로

우 레이어 케이크를 제조하였다. 반죽의 pH 측정 결과 대조

구에 비해 다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 

pH가 높아지는 경향을 보였다. 반죽의 비중은 대조구보다 

다이아실글리세롤 오일의 첨가량이 증가할수록 높게 나타

났으며, 반죽의 겉보기 점도는 대조구보다 다이아실글리세

롤 오일의 첨가량이 증가할수록 높은 점도를 나타내었다. 

케이크의 pH 측정결과는 반죽의 pH와 같은 경향이었으며, 

다이아실글리세롤 오일을 30% 첨가 시 부피와 수분함량이 

높은 결과를 보였다. 케이크의 명도는 첨가량이 증가할수록 

높아졌고, 적색도, 황색도, 총색차는 대조구에 비해 첨가량

이 증가할수록 낮게 나타났다. 텍스처의 경우 경도, 부착성, 

검성과 씹힘성은 대조구보다 다이아실글리세롤 오일의 첨

가량이 증가할수록 낮은 결과를 보였고, 탄력성과 응집성은 

커지는 결과를 보였다. 관능검사에서는 다이아실글리세롤 

오일을 20%와 30% 첨가 시 높은 점수를 받았다. 그러므로 

다이아실글리세롤 오일을 30% 첨가하여 옐로우 레이어 케

이크를 만들 경우 맛과 품질을 향상시켜주고, 트랜스지방산

의 함량을 줄이며, 인체 내의 지방 축적을 억제시켜 저열량 

케이크를 만들 수 있을 것으로 기대된다. 
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