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우유와 커피 모델 시스템에 적용된 저열량 감미 소재의 감미도와 감미질
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Abstract This study investigated the relative sweetness of various sweeteners (tagatose, xylose, erythritol, sucralose, and
enzyme treated stevia) in milk and instant coffee systems. Additionally, the effects of interactions with other ingredients
on the sensory characteristics of milk and coffee were explored. In the case of a banana-flavored milk system, sucrose was
added to a concentration of 5%, and the five types of sweetener were added to a concentration of equal sweetness to a
5% concentration of sucrose. For coffee systems, 5.9% sucrose level and sweeteners' concentration equivalent to this level
was added. A generic descriptive analysis was performed using ten trained panelists. The results showed that the relative
sweetness of all the sweeteners was identical to that identified in the aqueous system, except for stevia in the milk system
and in the coffee system with added vegetable cream. For the black coffee system, the relative sweetness decreased for
tagatose, erythritol and for stevia. Fat and vegetable cream significantly affected the sensory qualities of milk and coffee,
respectively.
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서 론

단당류나 이당류에서 발현되는 단맛과 이에 대한 사람의 본능

적인 선호도는 인류 진화의 견지에서 보면 생존을 위해 섭취해

야하는 열량원(식품)의 지표성분에 대한 반응이라 하겠다. 그러

나 그 어느 때보다 먹거리가 풍요로워진 현대사회에 들어서면서

지방과 더불어 설탕, 과당 등의 소화성 소당류는 비만과 대사증

후군, 그리고 각종 성인병 질환의 주요한 원인으로 꼽히고 있다.

서구사회에서는 영양과잉의 식이섭취가 사회적인 건강문제로 대

두된 1960년대 이후부터 설탕의 단맛품질은 유지하되 열량은 최

소화하는 대체 감미료에 대한 연구가 매우 활발히 진행되어 다

양한 대체 감미료가 개발, 상용화되었으나 설탕이나 과당을 심리

학적, 생리학적, 영양학적 후유증 없이 완벽하게 대체할 제로 칼

로리 소재에 대한 탐색은 여전히 진행 중이다.

단맛을 내는 물질은 크게 당류(sucrose, fructose, glucose 등), 폴

리올류 (xylitol, sorbitol, erythritol 등), 아미노산류(glycine, ala-

nine), 고강도 감미료류 (aspartame, acesulfame-K, stevioside,

sucralose 등)로 나눌 수 있다. 감미소재의 분류 기준에 따라 천

연유래 감미소재와 인공합성 감미소재로 나누기도 하고 단맛 발

현 정도에 따라 bulk sweetener와 고감미소재(intense sweetener)로

나뉘기도 한다. 최근 많은 관심을 받는 저열량 감미소재를 살펴

보면 tagatose는 galactose의 이성질체로 설탕과 유사한 물리적, 이

화학적 성질을 지니며 상대당도는 설탕의 0.85배로 보고되었다

(1). 체내에서 거의 대사되지 않아 저열량 감미료로 사용가능하

며 열에 안정적이고 설탕과 유사한 식감과 맛을 부여하여 효과

적인 저열량 감미료라 할 수 있다(2,3). Xylose 역시 비소화성 당

류로 거의 열량을 내지 않으면서 단맛을 발현하지만 현재까지는

자일리톨을 만들기 위한 소재로 주로 사용이 되었으며 자일로스

자체가 식품에 적용된 경우는 상대적으로 미미한 수준이다. Sorbitol,

xylitol, erythritol은 당 알코올로 공통적으로 깔끔한 단맛과 함께

융해 시 흡열 반응을 일으켜 청량감을 부여한다. Erythritol은 4탄

당 당알코올로 자연에 존재하며 설탕 대비 상대감미도는 0.6-0.7

이다. 저열량 감미료로 충치 예방 및 삼투압이 설탕에 비해 높은

특성이 있다(4,5).

현재까지 개발된 고강도 감미료 소재 중 수크랄로오스(sucralose)

는 저열량 고강도 감미료 중 설탕과 가장 가까운 관능적 특성을

지니는 것으로 각광 받는 소재이다. 수크랄로오스는 설탕의 수산

화기를 염소원자로 치환한 성분으로 단맛의 강도 및 안정성을 증

대시킨 소재이다. 다른 감미료에 비해 단맛발현 시간이 빠른 것

이 이 소재의 장점 중 하나이다(6). Stevia rebaudiana Bertoni의

잎에서 추출한 stevia는 천연소재이면서 다른 인공감미료와 같이

고감미기능을 가진다. 더불어 열량을 내지 않고 혈중 포도당과

인슐린 수준에 긍정적(7)이며 인체에 부작용이 없는 것으로 보고

되어(8) 대체 감미료로서의 잠재력이 매우 크다. 그러나 stevia는
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상대감미도가 설탕의 150-300배로 알려져 있지만 쓴맛이 특히 강

하게 발현되는 단점이 있어 다른 감미료와 혼합하여 사용하는 것

을 권장하고 있다(9,10).

이상적인 감미료는 깔끔한 단맛을 내면서 발현시간이 빠르고

맛의 지속성이 짧아야 한다(11). 고강도 감미료의 경우 농도가 증

가함에 따라 단맛 뿐 아니라 쓴맛, 금속성, 떫은감촉/수렴성 등의

이미(異味) 강도가 증가한다. 묘사분석을 이용하여 다양한 종류

의 감미료에 대해 관능적 특성 용어를 개발한 결과 단맛 외에 신

맛, 쓴맛, 설탕 탄 향미, 캐러멜, liquorices, 단맛, 멘톨, 무게감, 화

한 느낌, 떫은맛, 부드러움, 자극적인, 금속성, 단맛 지속성 등이

도출 되었다(12).

감미소재의 상대감미도는 적용되는 식품시스템 (액상, 고형, 상

온, 냉장, 고온 등), 설탕을 대체하고자 하는 농도 수준, 식품 내

다른 맛과의 상호작용 등 에 따라 달라질 수 있다. 그럼에도 불

구하고 저열량 감미소재의 식품 내 적용 연구 중 많은 연구가 상

대 감미수준에 대한 재검증 없이 기존 문헌에서 보고된 상대감

미도를 그대로 적용하는 경우가 빈번하다.

음료시장과 유가공 시장 규모는 전체 식품시장에서 상위를 차

지하며 이중 커피를 포함한 차 제품과 가공유 제품은 전체 매출

에 큰 비중을 차지하고 있다. 가공유와 커피음료의 경우 웰빙 열

풍과 저열량 제품에 대한 소비자 요구도와 맞물려 설탕이나 고

과당이 대체된 대체 감미료 적용제품에 대한 수요가 그 어느 때

보다 큰 실정이다. 우유와 커피는 일반적으로 각각 저온과 고온

에서 음용되기 때문에 우유와 커피에서 기인하는 성분 차이와 더

불어 음용 온도 영역에 따라 다양한 감미료가 발현하는 감미도

및 감미질을 연구하기에 적합한 시스템이라고 판단된다. 본 연구

에서는 우유와 커피를 복합식품 모델시스템으로 선정하여 다양

한 저칼로리 감미료가 각 복합식품에 적용되었을 때의 상대감미

도 및 발현되는 관능적 특성을 분석하고자 하였다. 더불어 우유

와 커피 모델시스템에서 지방이나 식물성크림 등의 주성분 함량

을 변화하였을 때 감미소재와의 맛 상호작용을 연구하고자 하였다.

재료 및 방법

재료

우유 복합시스템에 적용된 저열량 감미소재에 대한 실험에서

는 전지우유(Seoul Milk Co., Seoul, Korea)와 무지우유(Seoul

Milk Co.), Banana flavor (Seoul Flavor Co., Seoul, Korea)에 감

미료 sucrose (CJ Cheiljedang Co., Seoul, Korea), xylose (CJ

Cheiljedang Co.), tagatose (CJ Cheiljedang Co.), erythritol (CJ

Cheiljedang Co.), sucralose (Shinwon, Seoul, Korea), 효소 처리

stevia (CJ Cheiljedang Co.)를 사용하여 시료를 제조하여 실험을

진행하였다.

커피 복합시스템에 적용된 저열량 감미소재에 대한 실험에서

는 커피분말(Dongsuh Food Co., Seoul, Korea)과 식물성크림(프리

마, Dongsuh Food Co.)을 사용하여 실험을 진행하였다. 적용된

감미료의 종류는 우유 시스템과 동일하였다. 

패널

맛에 대한 정상적인 예민도와 맛평가의 재현성이 검증된 20대

여성 10명을 선발하였으며 이들 패널 구성원은 감미료 평가에 대

한 약 6주간의 훈련과정을 거쳐 본 실험의 패널로 참여하였다.

시료 준비

예비실험을 통해 시중에 판매되고 있는 바나나향 우유와 커피

의 단맛 강도가 각각 설탕 5%와 5.9% 수준에 상응한다고 도출

되어 이에 상응하는 단맛 수준으로 감미료를 첨가하였다. 우유

복합 시스템에 적용된 저열량 감미소재에 대한 실험에서 모든 샘

플은 평가 4시간 전에 제조하여 사용하였다. 일반적으로 백색시

유 자체에서 기인하는 당(주로 젖당)이 약 5% 정도 되며 가공유

중 시중 판매되고 있는 바나나맛 우유의 당 함량은 젖당 포함 약

7-11%로 제조사에 의해 추가적으로 첨가하는 당이 약 2-6% 정

도이다. 본 실험에서는 이를 감안하여 백색시유에 설탕 5% 수준

을 더 첨가하는 것으로 단맛 수준을 정하였다. 본 실험에서 평가

한 5종 감미료의 감미도는 이전 실험에서 수용액상 도출된 상대

감미도 결과를 적용하였다(1). 총 5가지 감미료(xylose, tagatose,

erythritol, sucralose, stevia)를 설탕 5% 수용액의 단맛 강도에 상

응하는 농도로 준비하였다(Table 1). 바나나향 우유는 banana flavor

A (Seoul Flavor Co.)를 0.3%가 되도록 우유에 첨가하였다. 시료

는 2가지 우유시스템(바나나향 첨가 전지유, 바나나향 첨가 무지

유)에 적용하여 각각 4반복으로 평가되었다. 시료 제조에서 오는

오차효과를 최소화하기 위해 반복실험마다 따로 시료를 제조하

였으며 40 mL씩 용기에 담아 15±5로 제공하였다.

커피 복합시스템에 적용된 저열량 감미소재에 대한 실험에서

는 모든 샘플을 평가 2시간 전에 제조하여 사용하였다. 총 5가

지 감미료(xylose, tagatose, erythritol, sucralose, stevia)를 설탕

5.9% 수용액의 단맛 강도에 상응하는 농도로 준비하였다(Table

1). 시료는 설탕 5.9% 및 설탕 5.9%에 상응하는 각 감미료와 커

피 5.9%를 혼합하여 2가지 커피시스템(커피+식물성크림+감미료

수용액, 커피+감미료 수용액)에 적용하였다. 식물성크림 커피시스

템은 기존 블랙커피시스템에 5.9%에 해당하는 식물성크림을 첨

가하여 제조하였다. 온도 유지를 위해 모든 시료는 2 L 보온병에

제조 후 보관하고 평가마다 텀블러에 150 mL 이상 담아 패널들

에게 제공하였으며 시료 온도는 80±5oC가 되도록 하였다.

묘사분석 진행 절차

묘사분석은 훈련과 본 실험 두 세션으로 나누어 진행하였다.

훈련세션에서 선발된 패널은 우유와 커피에 첨가된 감미소재의

관능적 특성에 대한 용어도출 및 정의 그리고 표준시료를 확립

하였다(Table 2, 3). 본 실험에서는 단맛 강도를 포함한 훈련과정

에서 도출된 관능적 특성에 대해 15점 항목 척도(0=느껴지지 않

음/7=보통/14=매우 강함을 표시하였음)를 사용하여 묘사분석을 실

시하였다. 특성 평가는 색의 차이에서 오는 편견을 막기 위해 관

능검사 부스에서 적색등을 켜고 평가를 진행하였다. 본 실험은

기존 제시된 여러 감미료의 설탕 대비 감미도가 우유나 커피 등

의 복합시스템에서도 적용되는지 확인하는 실험이 일부 포함되

었다. 묘사분석 결과에서 특정 감미료의 단맛 강도가 설탕 첨가

시료의 단맛 강도와 유의적인 차이가 있는 경우 상대감미도를 재

Table 1. Concentration and relative sweetness of 6 types of
sweetener using descriptive analysis in milk and coffee system

Sample
Relative
sweetness

Concentration 
applied in milk 

system

Concentration 
applied in coffee 

system

Sucrose 1.00 5.000% 5.900%

Xylose 0.63 8.000% 9.300%

Tagatose 0.85 5.900% 6.900%

Erythritol 0.60 8.300% 9.800%

Sucralose 556.00 0.009% 0.010%

Stevia 64.00 0.078% 0.088%
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조정하여 설탕 첨가 시료와 단맛 강도가 유의적인 차이가 없을

때까지 실험을 진행하였다. 상대감미도의 재조정은 기존 농도에

서 10%를 증가하거나 감하여 계산한 새로운 농도에 대해 설탕

첨가 시료 대비 단맛 강도를 평가하여 유의성을 검증하였다. 예

를 들어 X라는 감미료를 8% 수준에서 평가하였는데 설탕 첨가

시료에 대해 단맛이 유의적으로 약하게 평가되었다면 다음실험

에서 X 시료의 농도를 8.8%로 증가시켜 다시 평가하였다.

우유복합시스템과 커피복합시스템의 실험은 독립적으로 진행

되었다. 모든 실험에서 시료평가 사이에는 따뜻한 물(55±5oC)과

무염 크래커로 입을 헹구도록 하였고 한 시료 평가 후 5분의 쉬

는 시간을 주어 미각의 둔화 현상을 줄이고자 하였다. 한 세션은

6개 시료로 구성되었고 모든 시료는 3자리 숫자로 코딩되었다.

시료의 제공순서는 Williams Latin Square design을 이용하여 정

하였고 이에 따라 시료를 제공하였다.

통계분석

우유 및 커피 시스템 별 감미소재의 관능적 특성 강도 간의

유의차를 검증하기 위해 일반선형모형을 이용하여 분산분석을 실

시하였다. 이 때 독립변수는 감미소재종류, 패널, 감미소재종류×

패널이었고 이들 변수가 관능적 특성 강도에 끼치는 영향을 95%

신뢰수준에서 판별하였다. 감미소재 간 관능적 특성이 유의적인

차이를 나타낸 경우 Duncan’s Multiple Range Test를 실시하였다.

또한 각 시료의 특성강도 평균값에 대해 주성분 분석(Principal

Component Analysis)을 실시하여 관능적 특성간의 상관성 및 시

료와 관능적 특성간의 상관성을 요약, 분석하였다. 분산분석 및

Duncan’s Multiple Range Test는 SPSS ver. 18 (SPSS Inc., Chi-

cago, IL, USA)을 이용하여 분석하였고 주성분 분석의 도표화는

XLSTAT (Paris, France)를 이용하였다.

우유의 지방함량 및 커피의 식물성크림 첨가 여부에 따른 감

미소재의 관능적 특성 차이를 비교하고자 일반선형모형을 이용

하여 분산분석으로 분석하였다. 이 때 독립변수는 우유(혹은 커

피)종류, 감미료종류, 패널, 우유(커피)종류×감미료종류, 우유(커

피)종류×패널이었고 이들 변수가 관능적 특성 강도에 끼치는 영

향을 95% 신뢰수준에서 판별하였으며 SPSS ver. 18 (SPSS Inc.)

을 이용하였다.

결과 및 고찰

복합 시스템에 적용된 감미 소재의 관능적 특성 분석 및 감

미도 검증

우유 복합 시스템에서는 향/냄새 3가지 특성, 생우유 비린내,

달콤한 향, 바나나향, 향미/맛 9가지 특성, 전반맛 강도, 단맛, 쓴

맛, 생우유향미, 분유향미, 고소한 향미, 인공적인 단맛, 생크림향

미, 바나나향미, 입안감촉 3가지 특성, 청량감, 부드러움, 입안에

서 퍼지는 감촉, 후미 3가지 특성, 후미 단맛, 후미 느끼한 맛,

후미 떫은맛 등의 관능적 특성이 도출되었다. 총 18개의 묘사 용

Table 2. Sensory descriptors, definitions, reference materials, and reference scores of the descriptive attributes developed for the milk system 

Categories Descriptors Definitions Reference
Reference
 score

Odor/
Aroma 
attributes

Grassy/birim odor
Complex aromatic associated with raw milk,

cut grass and fishy
Milk 7

Banana aroma Aromatic associated with Banana flavor A Banana flavor A 12

Sweet aroma Aromatic associated with sucrose - - 

Flavor/
Taste 

attributes

Overall intensity Intensity of overall flavor - -

Sweetness Fundamental taste sensation of which sucrose is typical

Sugar solution 5% 7

Sugar solution 7% 10

Sugar solution 10% 14

Bitterness Fundamental taste sensation of which caffeine is typical Caffeine solution 0.05% 7

Banana flavor Flavor associated with Banana flavor A Banana flavor A -

Milk flavor Flavor associated with typical milk Milk 9

Cooked milk flavor Flavor associated with cooked milk Cooked milk 8

Goso flavor
Complex flavor associated with mixture of 

dairy, fatty, nutty, and roasted carbohydrate flavor
- -

Artifical sweetness Flavor associated with low calorie beverage’s
Cokacola zero

(Cokacola Co., Atlanta, USA)
12

Freshcream flavor Flavor associated with whipped cream
Whipped cream

(Mail Dairy Co., Seoul, Korea)
10

Texture/
Mouth feel
 attributes

Menthol flavor Flavor associated with mint candy Mint candy 10

Smooth/Mild Smooth texture sensation - -

Viscosity Degree of thickness of the fluid - -

Residual
flavor

Residual sweetness Aftertaste associated with sucrose Sugar solution 

Residual fatty Aftertaste associated with fat flavor in milk - -

Residual astringent Aftertaste associated with astringent - -
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어가 도출되었으며 각 특성에 대한 정의 및 표준 시료가 확립되

었고 일부 특성에 대하여 표준 강도가 설정되었다(Table 2).

커피 복합 시스템에서는 향미/맛 7가지 특성, 전반 맛 강도, 단

맛, 쓴맛, 신맛, 커피향미, 보리차향미, 카라멜향미, 입안감촉 3가

지 특성, 입안 코팅감, 텁텁한 질감, 점도, 후미 3가지 특성, 후미

단맛, 후미 쓴맛, 후미 신맛 등의 관능적 특성이 도출되었으며,

식물성크림 첨가 커피시스템에서는 식물성크림향미가 추가되었

다. 총 14개의 묘사용어가 도출되었으며 커피시스템과 마찬가지

로 각 특성에 대한 정의 및 표준시료가 확립되었고 일부 특성에

대하여 표준 강도가 설정되었다(Table 3).

우유 복합 시스템에 적용된 감미 소재의 관능적 특성 분석 및

주성분 분석

설탕 및 5종 감미소재를 각각 첨가한 바나나향 전지우유시스템

에 대해 묘사분석을 실시한 결과 단맛, 쓴맛, 생우유향미, 인공적

인 단맛, 입안퍼짐, 후미 단맛, 후미 떫은맛 특성 강도가 감미소

재 종류에 따라 유의적인 차이(p<0.05)가 있는 것으로 분석되었

다. 유의적인 차이를 보이는 7가지 특성에 대해 시료 종류별 강

도 평균값은 Table 4에 정리하였다. 수용액에서 도출된 설탕 및 5

종 감미소재의 상대감미도를 이용하여 바나나향료 첨가 전지우유

복합시스템에서 설탕 5%에 상응하는 농도로 감미소재를 묘사분

석 하였을 때, xylose, tagatose, erythritol, sucralose 첨가 시료는

설탕 첨가 시료와 비교하여 단맛에 있어 유의적인 차이를 보이지

않았다. 그러나 stevia 첨가 시료의 단맛강도는 이들 시료에 비해

유의적으로 낮게 발현되는 것으로 분석되었다. 쓴맛과 후미 떫은

맛의 경우 xylose, erythritol, stevia 첨가 시료가 설탕에 비해 높은

강도를 보였다. 인공적인 단맛에서는 당 알코올류인 erythritol과

고감미료인 sucralose, stevia 첨가 시료가 높은 강도를 나타냈다.

후미 단맛은 다른 감미소재에 비하여 erythritol 첨가 시료는 강하

게 stevia 첨가 시료는 낮게 평가되었다. 이상적인 저열량 감미료

는 설탕이나 과당보다 칼로리는 더 낮으면서 감미질은 유사한 감

미료이다. 현재까지도 대체감미료의 연구가 활발히 이루어지는 것

은 칼로리가 낮은 감미료는 많으나 설탕이나 과당이 발현하는 감

미질과 유사한 특성을 보이는 감미료를 찾지 못하는 반증일 것이

다. 고감미료가 단맛을 강하게 발현하는 장점이 있는 반면에 쓴

맛, 떫은맛 등의 부정적인 특성을 동반하는 것은 이전의 여러 연

구에서도 보고된바 있다(9,13-15). 본 연구에서는 자연당인 xylose

와 당알코올인 erythritol 첨가 시료 또한 설탕 첨가 시료와는 다

른 쓴맛이나 떫은맛을 동반하는 것으로 나타났다. Tagatose 첨가

시료의 경우 우유향미가 상대적으로 강한 것을 제외하고는 설탕

첨가 시료와 관능적 특성이 가장 유사한 것으로 분석되었다.

바나나향 무지우유시스템에서는 단맛, 쓴맛, 분유향미, 부드러

움, 후미 떫은맛에서 감미소재 간에 유의적 차이(p<0.05)가 있는

것으로 분석되었다. 유의적인 차이를 보이는 5가지 특성의 강도는

Table 5에 정리하였다. 앞서 바나나향 전지우유시스템에서와 마찬

가지로 stevia 첨가 시료의 경우 단맛은 낮게, 쓴맛은 높게 평가되

었다. 또한 바나나향 첨가 무지우유시스템에서는 xylose, erythritol,

sucralose, stevia 첨가 시료의 쓴맛강도가 설탕 첨가 시료에 비해

유의적으로 높았다. Sucralose 첨가 시료의 경우 전지유에서는 쓴

맛이나 후미 떫은맛의 강도가 설탕 첨가 시료에 비해 유의적으로

다르지 않았으나 무지유에서는 설탕 첨가 시료에 비해 유의적으

로 강하게 발현되는 것으로 나타났다. 즉, 지방함량에 따라 감미

료에 의한 우유시스템의 관능적 특성이 달라지는 것으로 분석되

었다. 분유향미는 xylose, tagatose, stevia 첨가 시료가 설탕을 포함

한 다른 감미소재 첨가 시료에 비해 낮게 분석되었고, 부드러움은

stevia 첨가 시료가 낮은 강도로 유의적 차이를 보였다. 후미 떫은

Table 3. Sensory descriptors, definitions, reference materials, and reference scores of the descriptive attributes developed for the coffee

system 

Categories Descriptors Definitions Reference
Reference
 score

Flavor/
Taste

attributes

Overall intensity Intensity of overall flavor - 　

Sweetness Fundamental taste sensation of which sucrose is typical

Sugar solution3% 4

Sugar solution 5% 7

Sugar solution 7% 10

Sugar solution 10% 14

Bitterness Fundamental taste sensation of which caffeine is typical Caffeine solution 0.05% 7

Sourness Fundamental taste sensation of which citric acid is typical Citric acid solution 0.07% 7

Coffee flavor Flavor associated with coffee Coffee 10

Vegetable cream flavor Flavor associated with vegetable cream Vegetable cream 9

Roasted grain flavor Flavor associated with roasted grain Roasted grain 8

Caramel flavor Flavor associated with milk caramel
Milk caramel

(Orion Co., Seoul, Korea)
8

Texture/
Mouth feel 
attributes

Mouth coating Mouth feel when thin oil layer covers the tongue - -

Astringent/tuptup
Complex mouth feel associated with dry, roughness, 
and lingering residuals after swallowing in mouth

- -

Viscosity Degree of thickness of the fluid - -

Residual 
flavor

Residual sweetness Aftertaste associated with sucrose Sugar solution

Residual bitterness Aftertaste associated with sucrose Caffeine solution 0.05% 7

Residual sourness Aftertaste associated with sucrose Citric acid solution 0.07% 7
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맛의 경우 erythritol과 stevia 첨가 시료가 상대적으로 높게 발현되

는 것으로 분석되었다. 식품내의 지방함량 수준은 그 식품의 향미

성분과 상호작용하여 관능적 특성에 큰 영향을 끼친다(16). 특히

전지유와 무지유의 관능적 특성 차이는 지방에서 오는 입안감촉

뿐 아니라 향기성분과 지방의 상호작용 변화에 따른 차이가 매우

크다. 향기성분과 지방의 상호작용에 대한 연구는 매우 활발한 반

면 감미물질과 지방의 상호작용연구는 상대적으로 적다. 기존 연

구에 따르면 지방함량이 증가하면 단맛 강도는 감소한다는 보고

가 일반적이지만 이는 연구되는 식품 유형에 따라 달라진다(17,18).

더불어 본 연구에서 실험한 바와 같이 다른 종류의 감미소재가 지

방함량에 따라 나타나는 상호작용에 대한 연구는 aspartame과

sucralose등에 대한 연구로 제한적이다(19,20).

바나나향료 첨가 전지우유 복합시스템에서의 sucrose 및 5종

감미소재의 관능적 특성을 시각적으로 요약하기 위해 소재 간 유

의적 차이가 있는 특성에 대하여 주성분분석을 실시하였으며 주

성분 분석 도표는 Fig. 1와 같다. 분석 결과 총 분산의 65.28%를

제 1주성분이 설명하였고 28.03%를 제 2주성분이 설명하는 것으

로 나타났다. 제 1주성분에서 양의 방향으로는 쓴맛이 강한 시료

와 그렇지 않은 시료로 구분되었는데 stevia가 이러한 특성이 강

한 것으로 나타났다. 음의 방향으로는 단맛과 점도 등의 특성에

의해 구분되었는데 설탕을 비롯하여 tagatose, sucralose, erythritol

등의 감미소재 첨가 시료가 이러한 특성이 강하게 발현되는 것

으로 나타났다. 바나나향료 첨가 전지우유시스템에서 설탕 5%

첨가 시료와 감미질 및 관능적 특성이 유사한 시료들로는 tagatose

5.9%, sucralose 0.009% 첨가 시료 등이 있는 것으로 분석되었다.

바나나향 첨가 무지유의 경우에도 전지유와 유사한 주성분 도표

가 도출되어 추가적인 설명은 생략하였다.

커피 복합 시스템에 적용된 감미 소재의 관능적 특성 분석 및

주성분 분석

블랙커피 시스템에서 설탕과 5종 감미소재 첨가 시료의 경우

단맛을 제외한 관능적 특성은 크게 다르지 않은 것으로 나타났

다. 다만 stevia 첨가 시료는 쓴맛과 커피 향미가 높게 발현되는

것으로 분석된다(Table 6). 수용액에서 도출 된 5종 감미소재의

상대감미도를 이용하여 블랙커피 시스템에서 설탕 5.9%에 상응

하는 농도로 5종 감미소재를 묘사분석 하였을 때, tagatose, eryth-

ritol, stevia 첨가 시료의 경우 상대감미도가 단순 수용액에 적용

하였을 때에 비해 낮아지는 것으로 나타났다. Stevia 첨가 시료의

경우 본래 가지고 있는 쓴맛 특성이 커피의 쓴맛과 결합하여 쓴

맛이 더 강하게 평가된 것으로 사료되며 커피시스템에서는 커피

향미와 쓴맛이 늘 함께 동반되기 때문에 커피향미 또한 상승한

것으로 판단된다. 이와 유사하게 고감미료인 sucralose나 ace-

sulfame-K를 첨가한 커피실험에서도 쓴맛, 커피향미, 탄향미 등이

설탕 첨가 커피에 비해 강하게 평가되는 것으로 나타나(14) 고감

미료가 지닌 특유의 쓴맛 특성 커피향미와 어우러져 쓴맛을 더

강하게 발현하는 것으로 사료된다. 향미와 향미간 상호작용은 관

능적 성질이 유사하거나 서로 어울릴(congruent)때 상승작용으로

나타나며(21) stevia가 커피에 첨가될 때 본연의 쓴맛과 커피향이

상승작용을 일으켜 커피향 강도가 유의적으로 더 강하게 발현된

것으로 보인다.

식물성크림 첨가 커피시스템에서 설탕과 xylose, tagatose, eryth-

ritol 첨가 시료의 관능적 특성은 크게 다르지 않았으나, 고감미

료인 sucralose와 stevia는 쓴맛, 커피향미, 후미 쓴맛이 높게 평가

되었다. 특히 stevia의 경우 다른 감미소재에 비해 단맛, 프림향

미, 캬라멜향미, 점도, 후미단맛 등이 약하게 평가되었다(Table 7).

식물성크림 첨가 커피에서 설탕 및 5종 감미소재의 관능적 특

성을 시각적으로 요약하기 위해 소재 간 유의적 차이가 없는 전

반맛강도, 신맛, 보리차향미, 입안코팅감, 떫은맛/텁텁함, 후미 신

맛 등을 제외한 모든 관능적 특성 강도 평균값에 대해 주성분 분

석을 실시하였다(Fig. 2). 식물성크림 첨가 커피의 주성분 분석 결

과 총 분산의 86.15%를 제 1주성분이 설명하였고, 11.00%를 제

2주성분이 설명하였다. 제 1주성분은 양의 방향으로 커피향미, 후

미 쓴맛, 쓴맛, 등의 특성이 강한 시료와 그렇지 않은 시료로 분

리되었는데 stevia 첨가 시료는 이러한 특성이 상대적으로 강하

Table 4. The mean1) intensity values of attributes that showed significant sample effects for 6 types of sweeteners in full fat banana
flavored milk 

Sample Sweet Bitter Milk F Artificial sweet Viscosity Residual sweet Residual astringent

Sucrose 5% 09.9±1.8b 0.7±1.0a 04.4±2.5ab 2.9±2.3a 8.4±2.0c 4.9±2.5b 1.0±1.2a

Xylose 8% 09.7±1.9b 1.6±1.2c 04.5±2.2abc 03.4±2.9abc 7.4±2.0a 5.0±3.0b 1.6±1.5b

Tagatose 5.9% 09.8±1.3b 0.8±0.9a 5.2±2.0c 03.0±2.7ab 08.2±1.8bc 4.9±2.7b 1.0±1.4a

Erythritol 8.3% 10.4±1.7b 01.5±1.3bc 4.0±2.3a 4.1±3.4d 07.6±2.0ab 5.6±3.7c 2.0±1.6b

Sucralose 0.009% 10.2±1.4b 01.1±1.0ab 04.9±2.3bc 03.6±2.4bcd 07.8±2.0abc 4.7±2.5b 1.1±1.3a

Stevia 0.078% 08.7±1.8a 3.4±1.7d 05.2±2.5bc 03.7±2.1cd 7.3±2.0a 4.0±2.4a 1.7±1.6b

1)Mean values within the same column sharing different alphabet superscripts differ significantly (p<0.05)

Table 5. The mean1) intensity values of attributes that showed significant sample effects for 6 types of sweeteners in non fat banana

flavored milk 

Sample Sweet Bitter Cooked milk F Mild Residual astringent

Sucrose 5% 9.8±1.8b 0.9±1.0a 3.8±3.7b 6.4±2.2b 1.1±1.7a

Xylose 8% 9.9±1.6b 1.6±1.1b 3.1±3.7a 6.2±2.4b 01.5±1.8ab

Tagatose 5.9% 09.6±1.6ab 01.2±1.3ab 3.2±3.7a 05.9±2.3ab 1.3±2.1a

Erythritol 8.3% 9.8±1.7b 1.4±1.0b 03.5±3.7ab 05.7±2.3ab 2.1±2.2c

Sucralose 0.009% 09.4±1.8ab 1.4±1.5b 3.7±3.7b 6.4±2.6b 1.1±2.0a

Stevia 0.078% 8.9±1.8a 2.3±1.7c 3.2±3.7a 5.4±2.2a 02.0±2.2bc

1)Mean values within the same column sharing different alphabet superscripts differ significantly (p<0.05)
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였다. 제 1주성분의 음의 방향으로는 프림향미, 카라멜향미, 점

도, 단맛, 후미 단맛이 강한 시료와 그렇지 않은 시료로 분리되

었는데 설탕을 포함하여 tagatose, erythritol 등을 첨가한 시료들

이 이에 해당되었으며 설탕 5.9%와 가장 유사한 감미질을 나타

내는 것은 tagatose 6.9%, erythritol 9.8%인 것으로 분석된다. 바

나나향 첨가 우유의 경우 sucralose 첨가 시료가 설탕 첨가 시료

와 상대적으로 유사한 감미질을 보인 것과 다르게 커피의 경우

자연당이나 당알코올 첨가 시료가 설탕 첨가 커피와 더 유사한

감미질을 갖는 것으로 나타나 차이를 보였다.

우유 복합시스템에서 설탕 및 5종 감미 소재의 상대감미도

묘사분석을 이용하여 각 감미소재별 단순수용액에서의 설탕대

비 상대감미도를 복합식품인 우유에 적용하였을 때 상대감미도

가 동일한지 분석하였다. 그 결과 우유 복합시스템에서는 Table

4,5에 나타난 바와 같이 xylose, tagatose, erythritol, sucralose의 상

대감미도는 설탕 5%의 단맛강도와 다르지 않은 것으로 나타났

으나 stevia의 경우 우유시스템에서는 상대감미도가 더 낮은 것

으로 분석되었다. stevia는 우유시스템에서 상대감미도가 순수 수

용액의 값보다 낮게 발현되었다. stevia의 상대감미도를 재조정하

여 실험한 결과 단순수용액에서는 설탕의 64배이었으나 우유시

스템에서는 25배로 낮아지는 것을 확인할 수 있었다(Table 8). 맛

과 맛 간의 상호작용에 영향을 주는 인자는 크게 1) 식품 내의

맛성분과 다른 식품성분과의 물리화학적 상호작용, 2) 맛/향성분

의 미각/후각 수용체와의 경쟁적 결합 형태, 3) 뇌 인지적 수준

에서의 상호작용으로 나뉠 수 있다(21-23). 앞서 언급한 바와 같

이 감미료의 종류에 따라 첨가 식품군에서 발현되는 감미도를 중

점적으로 연구한 논문은 asptartame, sucralose, stevia 등으로 제한

적이며 감미도를 수치화한 경우는 극히 드물다. Aspartame의 경

우 적용되는 식품에 따라 오렌지향 첨가 음료에서는 감미도가 상

승하지만(24) 지방함량이 증가된 식품에서는 sucralose와 함께 상

대감미도가 감소하는 것으로 보고되었다(18). de Melo 등(20)의

연구에 의하면 sucralose와 stevia의 상대감미도가 초콜릿시스템에

서는 감소하는 것으로 나타났으나 이러한 이유가 식품내 성분간

상호작용인지 심리적 상호요인인지에 대한 구체적 기전은 밝혀

진 바가 없어 향후 더 연구되어야 하는 부분이라고 생각된다.

커피 복합시스템에서 설탕 및 5종 감미 소재의 상대감미도

묘사분석을 이용하여 각 감미소재별 단순수용액에서의 설탕대

비 상대감미도를 복합식품인 커피시스템에 적용 시 상대감미도

가 동일한지 분석한 결과 식물성크림 첨가에 따라 다른 것으로

나타났다. 블랙커피 시스템의 경우 tagatose, erythritol, stevia의 경

우 상대감미도가 단순수용액에 적용했을 때에 비해 낮아지는 것

을 확인할 수 있었다. 식물성크림 첨가 커피의 경우 stevia만이

상대감미도가 유의적으로 낮아졌다. 블랙커피시스템의 상대감미

도 재조정 실험결과 tagatose, erythritol, stevia 상대감미도가 각각

0.77, 0.55, 49배로 수정되었다. 식물성크림 첨가 커피시스템에서

stevia의 상대감미도를 재조정하여 실험한 결과 단순수용액에서는

설탕의 64배이었으나 식물성크림 첨가 커피시스템에서는 25배로

낮아지는 것을 확인할 수 있었다(Table 9). 적용되는 식품시스템

종류에 따라 다양한 감미료의 설탕대비 상대감미도가 달라지는

것은 다른 연구에서도 보고된바 있으며 특히 커피의 경우 인스

턴트 커피에 비해 원두커피시스템에서 sucralose, stevia 등의 상

대감미도가 감소하는 것으로 보고되었다(25).

Table 6. The mean1) intensity values of attributes that showed
significant sample effects for 6 types of sweeteners in black coffee

Sample Sweet Bitter Coffee F

Sucrose 5.9% 6.9±2.6c 7.0±3.5a 8.0±2.3a

Xylose 9.3% 06.7±2.6bc 6.8±3.0a 8.0±2.0a

Tagatose 6.9% 5.7±2.1a 6.7±3.5a 7.9±2.4a

Erythritol 9.8% 06.0±2.3ab 7.0±3.6a 8.2±2.4a

Sucralose 0.01% 7.2±2.7c 07.2±3.3ab 08.3±2.5ab

Stevia 0.088% 05.9±3.8ab 8.0±4.2b 8.9±2.5b

1)Mean values within the same column sharing different alphabet
superscripts differ significantly (p<0.05)

Fig. 1. Principal component plot of 6 sweeteners (a) and their sensory characteristics (b) at 5% equi-sweetness level of sucrose in banana

flavored full fat milk system
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바나나향료 첨가 전지우유와 무지우유시스템의 관능적 특성 비교

지방함량에 따른 바나나우유의 관능적 특성 영향을 분산분석

으로 분석한 결과 모든 관능적 특성의 강도가 유의적으로 차이

가 있었다. 바나나향료 첨가 시스템에서 무지우유 시스템이 바

나나향과 바나나향미, 분유향미가 전지유시스템에 비해 상대적

으로 높게 생우유향미는 유의적으로 낮게 평가 되었다. 반면 고

소한 향미와 생크림 향미는 낮게 청량감, 후미 떫은맛은 높게 발

현 되는 등(Fig. 3) 우유의 지방함량에 따라서도 관능적 특성에

변화가 있다는 것을 확인할 수 있었다. 이와 같이 지방함량이 감

소함에 따라 바나나향이 증가하는 것은 소수성인 바나나향 성분

이 지방과 결합하지 못하고 초기에 강하게 발현되기 때문으로

사료된다.

블랙커피와 식물성크림 첨가 커피 시스템의 관능적 특성 비교

식물성크림 첨가 역시 커피의 모든 관능적인 특성에 유의적인

영향을 끼쳤다. 블랙커피와 식물성크림 첨가 커피 시스템을 비교

하였을 때 식물성크림 첨가 커피시스템에서 전반맛강도, 쓴맛, 신

Table 7. The mean1) intensity values of attributes that showed significant sample effects for 6 types of sweeteners in vegetable cream

added coffee 

Sample Sweet Bitter Vegetable cream F Caramel F

Sucrose 5.9% 6.6±1.8c 5.3±2.5a 07.2±2.2bc 4.3±2.8b

Xylose 9.3% 6.0±2.3b 5.2±2.9a 07.2±2.3bc 3.9±2.8b

Tagatose 6.9% 06.2±2.1bc 05.8±2.4ab 07.2±2.1bc 4.1±2.9b

Erythritol 9.8% 06.6±1.9bc 5.4±2.3a 7.4±2.1c 4.1±2.7b

Sucralose 0.01% 06.5±2.2bc 6.3±2.9b 6.7±2.1b 3.7±2.6b

Stevia 0.088% 5.1±3.0a 7.0±2.6c 6.1±2.7a 3.1±2.4a

Sample Coffee F Viscosity Residual sweet Residual bitter

Sucrose 5.9% 06.4±1.4ab 4.5±2.1b 5.1±1.8b 3.9±2.4a

Xylose 9.3% 6.3±1.3a 4.6±2.3b 4.8±1.9b 3.7±2.8a

Tagatose 6.9% 06.6±1.4ab 4.5±2.0b 4.7±1.6b 4.3±2.5ab

Erythritol 9.8% 06.4±1.5ab 4.8±2.0b 4.9±2.0b 3.9±2.2a

Sucralose 0.01% 6.9±1.3b 4.6±2.2b 4.8±1.9b 04.5±2.3bc

Stevia 0.088% 6.9±1.6b 3.9±1.9a 3.7±2.3a 4.9±2.4c

1)Mean values within the same column sharing different alphabet superscripts differ significantly (p<0.05)

Fig. 2. Principal component plot of 6 sweeteners (a) and their sensory characteristics (b) at 5.9% equi-sweetness level of sucrose in

vegetable cream added coffee system

Table 8. Finalized relative sweetness of sweeteners in milk

system

Sample Relative sweetness Concentration

Sucrose 1.00 5.000%

Xylose 0.63 8.000%

Tagatose 0.85 5.900%

Erythritol 0.60 8.300%

Sucralose 556 0.009%

Stevia 25 0.200%
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맛, 보리차 향미 등 커피 고유에서 발현되는 향미가 감소하고, 프

림향미, 카라멜향미가 증가하였다. 또한 커피향미, 후미 단맛, 후

미 쓴맛, 후미 신맛 등이 감소하며, 입안 코팅감, 점도 등이 증가

하였음을 확인할 수 있었다(Fig. 4). 일반적으로 커피의 향에 기

여하는 향기 성분은 약 30종인 것으로 알려져 있다. 이들 향기

성분은 우유, 농축유, 식물성 크림 등 커피에 자주 첨가되는 첨

가물이 첨가될 경우 커피로부터 방출되는 향기성분의 양이 줄어

커피향미가 감소되는 것으로 보고되었다(26). 특히 첨가물 중 식

물성 크림 첨가시 향기 방출양이 가장 많이 감소하였는데 이는

식물성크림이 함유하고 있는 지방, 단백질과 향기 성분들이 상호

결합하였기 때문이다. 본 실험에서도 식물성크림 첨가시 커피 자

체에서 발현되는 특유의 관능적인 특성이 감소하였는데 이는 식

물성크림 첨가로 인한 향기성분과 크림 간의 상호작용 때문인 것

으로 사료된다.

Table 9. Finalized relative sweetness of sweeteners in coffee system

Sample
Coffee+sweetener Coffee+sweetener + vegetable cream

Relative sweetness Concentration Relative sweetness Concentration

Sucrose 1.00 5.900% 1.00 5.900%

Xylose 0.63 9.300% 0.63 9.300%

Tagatose 0.77 7.700% 0.85 6.900%

Erythritol 0.55 10.700%0 0.60 9.800%

Sucralose 556.0000 0.010% 556 0.010%

Stevia 49.000 0.120% 25 0.224%

Fig. 3. Mean attribute intensities of banana flavored whole milk vs. banana flavored skim milk. Error bar denotes standard error. * denotes
significance at p<0.05, ** denotes significance at p<0.01, *** denotes significance at p<0.001

Fig. 4. Mean attribute intensities of non vegetable cream coffee vs. vegetable cream coffee. Error bar denotes standard error. * denotes
significance at p<0.05, ** denotes significance at p<0.01, *** denotes significance at p<0.001
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요 약

본 실험에서는 바나나향 우유와 커피시스템에 저칼로리 감미

료를 첨가할 때 설탕 대비 상대감미도를 측정하고자 하였다. 아

울러 바나나향 우유와 커피시스템에서 유지방과 식물성크림이 각

시스템의 관능적 특성에 끼치는 영향을 함께 보고자 하였다. 감

미료의 종류는 설탕과 더불어 대체감미료로 tagatose, xylose,

erythritol, sucralose, 그리고 효소처리 stevia를 분석하였다. 바나나

향 우유의 경우 설탕 5% 첨가 수준을 기준으로 이전 연구에서

도출된 수용액상의 상대감미도를 적용하여 각 대체 감미료의 농

도를 이에 맞게 첨가하였으며 커피시스템의 경우 설탕 5.9% 농

도 수준으로 적용하여 실험을 진행하였다. 각 감미료 별 적용된

설탕 대비 상대감미도는 다음과 같다: Tagatose 0.83배, xylose

0.63배, erythritol 0.60배, sucralose 556배, 그리고 stevia 64배이

다. 각 감미료가 바나나향 우유시스템과 커피시스템에서 발현되

는 단맛강도와 기타 관능적인 특성을 이해하기 위해 묘사분석 전

문 패널 10명을 활용하여 묘사분석을 실시하였다. 실험결과 바나

나향 우유시스템의 경우 stevia를 제외하고는 일반수용액상의 상

대감미도와 동일하였으며 stevia는 상대감미도가 감소하였다. 식

물성크림 첨가 커피도 동일한 경향을 보였으나 블랙커피의 경우

stevia 외에 xylose와 tagatose의 상대감미도 또한 감소하였다. 바

나나향 첨가 우유시스템의 경우 설탕 첨가 시료와 감미질이 유

사한 시료는 tagatose와 sucralose 첨가 시료였던 반면 커피시스템

의 경우 tagatose와 erythitol첨가 시료인 것으로 나타났다. 지방함

량에 따라 바나나향 우유와 커피시스템의 관능적 특성은 매우 달

라지는 것으로 분석되었다. 본 연구에서는 기존 수용액상 도출된

감미도가 적용되는 식품시스템에 따라 새롭게 조정되어야 하며

설탕을 대체할 최적 감미료는 적용되는 식품시스템에 따라 달라

진다는 것을 보여 주었다.
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