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Abstract

This study was carried out to evaluate the effects of stevia leaf powder on castella quality. Castellas were prepared by the 

addition of 0, 3, 6, 9 and 12% stevia leaf powder on sugar. The weight of castellas with stevia leaf powders ranged from 126.0

∼128.0 g and that of the control was 130.5 g. The volume of the castellas prepared by adding stevia leaf powder was 710.3∼

745.0 mL and that of the control was 756.3  mL. The height, specific volume of castellas decreased with the addition of stevia 

leaf powder. The Hunter L and a values of crumb and crust of castellas decreased, whereas b values increased with the addition 

of stevia leaf powder. The hardness, cohesiveness and chewiness increased with the addition of stevia leaf powder, whereas 

springiness decreased. The sensory quality of the 6% stevia leaf powder castella tested by flavor, taste, moistness and chewiness 

was better than that of the control, and overall acceptability of the castella with the addition of 6% stevia leaf powder was the 

best.
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1)

I. 서 론 

카스텔라는 스펀지케이크의 일종으로 어원은 에스파냐의 

옛 지방 이름인 카스티야(Castilla)이다(Park SJ 등 2007). 15세

기 카스티야 지방의 비스코초(Bizcocho)라는 과자를 포르투갈

에서 카스티야 지방의 과자라는 뜻의 ‘가토 드 카스티유’

가 일본에 전해져 castella라는 이름으로 정착한 것이며(월간

제과제빵 1992), 1880년에 정동구락부에서 카스텔라는 백설과 

같이 희다하여 ‘설고’라고 하였고 이를 시작으로 고급 과

자류가 수입, 판매되었다(Park SJ 2003). 카스텔라는 밀가루, 

달걀, 설탕이 주재료이고, 부드럽고 입에 닿는 감촉이 좋으며 

모든 연령층에서 즐기는 제빵류이다(Joung HS 1991). 
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스테비아(Stevia rebaudiana Bertoni)는 파라과이와 브라질 

국경지대에 인접한 고산지대의 국화과 다년생 초본식물로 줄

기와 잎에 함유된 stevioside는 그 감미도가 설탕의 200-300배 

정도이며(Hanson JR과 De Oliverira BH 1993), 무색, 무취의 

새로운 천연감미물질이다. 스테비아는 저칼로리의 무독성 자

연식품으로서 열에 매우 안정적인 스테비아의 감미성분인 스

테비오사이드는 120℃에서 1시간 가열 후에도 pH나 단맛을 

그대로 유지하고 있어(Kroyer GT 1999; Toskulkao C 등 1997) 

당 대체 감미료로 각종 가공식품(Kim HI와 Lee BM 1996)에 

다양하게 이용될 수 있을 뿐 아니라 스테비아잎과 스테비아

의 추출물도 광범위하게 사용되고 있다(Park JH 등 2003). 천

연감미료인 스테비아가 인공감미료 대신 대체되기 시작하면

서 스테비아의 기능성 및 식품분야에의 이용 등 다양한 연구

가 시작되었으며, 그에 관한 연구로는 항균 및 항암성(Tomita 

T 등 1997; Toyoda K 등 1997), 항당뇨(Dyrskog SE 등 2005), 

항산화능(Tadhani MB 등 2007), 그리고 항비만 및 혈당조절 

효과(Park JE 2007; Park JE 등 2010) 등의 기능성이 이들 연

구를 통해 밝혀졌다. 또한 다양한 허브 중에서 스테비아에 

폴리페놀류가 가장 많이 함유되어 있으며(Yamamoto N 등 

2001), 녹차에 비하여 20배 이상의 높은 항산화 활성이 있는 
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것으로 알려져 있다(Lee JU 2008). 식품과 관련해서는 파운드

케이크(Yoon KH 2002), 절임배추김치(Kim JH 등 2004), 설기

떡(Noh MH 2005), 쌀겨단무지(Kim YS 등 2007), 쌍화음료

(Back SE 2008), 머핀(Hong HY 2009) 등에 관한 연구가 수행

된 바 있다. 

최근 우리의 식생활이 간편해지고 서구화로 인한 식생활의 

변화로 주식대용으로서 빵의 소비가 증가하고 있고, 국민들의 

건강에 대한 관심이 증가함에 따라 자연 건강식의 개발과 기능

성 식품에 대한 요구가 증대하고 있으며, 이러한 추세에 따라 

스테비아는 비만 등을 유발하는 설탕이 많이 첨가되는 카스텔라 

등의 제과제빵 분야에서의 활용도가 높으리라 생각되고 있다. 

따라서 각종 성인병과 비만의 원인이 되는 설탕의 함량을 

감소시키면서 저칼로리 천연감미료로 안정성이 있고 인체에 

무해하며, 또한 여러 가지 효능을 가진 스테비아잎 분말을 농

도별로 첨가한 카스텔라의 품질변화와 관능적 특성을 조사하

여 스테비아 이용 확대 및 기능성 제빵 개발을 위한 자료로 

제시하고자 하였으며, 기능성 저칼로리 카스텔라의 보급화를 

목적으로 하였다. 

Ⅱ. 재료 및 방법

1. 실험 재료

카스텔라의 재료는 스테비아잎 분말(다그루바이오랩(주)), 밀

가루(큐원, 박력분, 대한제분), 달걀(풀무원), 설탕(큐원), 우유

(서울우유), 버터(서울우유), 베이킹파우더(오뚜기(주))를 사용하

였다. 스테비아잎 분말에 대한 성분분석은 한국식품연구원에서 

분석하였으며, 그 결과는 Table 1과 같다. 스테비아잎 분말의 

성분은 100 g 당 열량 223.3 kcal, 수분 8.7%, 단백질 19.2 g, 

탄수화물 57.5 g, 식이섬유 28.3 g, 당류 5.5 g, 불포화지방산

인 리놀렌산은 597.3 mg이 함유된 것으로 조사되었다. 또한 

비타민 E는 1.4 mg, Ca과 Mg이 각각 476.4 mg, 317.1 mg이었

고, 트랜스지방과 콜레스테롤은 함유되어 있지 않았다. 

Components

Energy (kcal) 337

Moisture (%) 8.7

Fat(g) 3.3

Protein (g) 19.2

Carbohydrate (g) 57.5

Fiber (g) 28.3

Sugars (g) 5.5

Translipid (g) 0.0

Linolenic acid (mg) 597.3

Cholesterol (mg) 0.0

Vitamin E (mg) 1.4

Ca (mg) 476.4

Mg (mg) 317.1

Table 1. Components of stevia leaf powder             (100 g)

2. 재료의 배합 비율과 제조 방법 

스테비아잎 분말은 설탕에 비하여 약 30~40배 정도의 단맛

(Jan MCG 등 2003)을 가진 것을 감안하여 기존 카스테라 재

료 배합률의 설탕량을 50% 감소시킨 카스텔라를 대조군으로 

하고, 설탕량에 대하여 스테비아잎 분말을 농도별로 첨가하여 

실험군으로 하였다. 본 실험에서 제조한 카스텔라의 배합비율

은 Table 2와 같다. 설탕과 스테비아잎 분말을 제외한 모든 

재료는 일정하게 유지하였으며, 스테비아잎 분말의 설탕 대체

비율을 0%, 3%, 6%, 9%, 12%로 달리하였으며 공립법으로 제

조하였다. 달걀에 설탕, 버터를 넣고 중탕으로 풀어주다가 4

5℃가 되면 반죽기(Daeyoung Co. Korea)에 넣고 2단으로 10

분간 휘핑하고, 다시 1단으로 휘핑하면서 공기를 포집하였다. 

믹싱볼을 반죽기에서 분리한 다음 밀가루와 스테비아잎 분말

을 함께 체질한 것과 유화제, 우유 및 베이킹파우더를 넣고 

위 아래로 30초간 가볍게 혼합한 후, 카스텔라 틀에 150 g씩 

팬닝하여 상단 190℃, 하단 150℃로 미리 예열시킨 오븐

(Daeyoung Co. Korea)에서 25분간 구웠다. 구워진 카스텔라

는 실온에서 1시간 방냉 후 폴리에틸렌 백에 넣어 실온에서 

저장하면서 실험에 사용하였다. 

Ingredients
Ratio of stevia leaf powder on sugar (%)

0 3 6 9 12

Wheat flour 24 24 24 24 24

Sugar 12.8 12.42 12.03 11.65 11.26

Stevia leaf powder 0 0.38 0.77 1.15 1.54

Egg 51.2 51.2 51.2 51.2 51.2

Milk 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1

Butter 5.1 5.1 5.1 5.1 5.1

Emulsifier 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5

Baking powder 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3

Table 2. Formulas for stevia leaf powder castellas       (Unit: %)

 

1) 중량과 부피

카스텔라의 중량과 부피는 오븐에서 구워낸 다음 실온에서 

1시간 방냉 후 측정하였으며, 부피는 종자치환법(Pyler EJ 

1979)을 이용하였다.

2) 높이, 비용적 및 굽기손실률

높이 측정은 AACC(2000) method에 따라 카스텔라의 단면

을 잘라 template(눈금자)를 이용하여 5곳의 높이를 측정하였

으며, 비용적은 카스텔라의 부피를 중량으로 나누어 구하였

다. 굽기손실률은 반죽과 카스텔라의 중량을 이용하여 다음의 

식에 의하여 계산하였다. 

비용적(mL/g) = 
완제품의 부피(mL)

완제품의 중량(g)
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굽기손실률(%) = 
반죽 중량(g) - 완제품의 중량(g)

× 100
반죽 중량(g)

3) 색도 측정

색도는 색차계(CM-3500, Minolta Inc., Japan)를 사용하여 

카스텔라의 crumb와 crust 부분의 L(명도), a(적색도), b(황색

도) 값을 측정하였다.

4) 외관 관찰

외관 관찰은 디지털 카메라(DSC-P 150, Sony, Co. Japan)를 

이용하였으며, 카스텔라를 일정한 두께로 세로로 절단하여, 

모눈종이를 부착한 벽면에 나란히 놓고 플래시가 터지지 않

도록 하여 촬영한 후 단면을 관찰하였다.

5) 조직감

카스텔라의 조직감은 오븐에서 구워내어 1시간 방냉시킨 

후 실온에서 3일간 저장하면서 4 × 4 × 5 cm 조각으로 잘

라 texture analyzer(EZ-tester 500-N, Shimadzu, Japan)로 경도, 

탄력성, 응집성, 씹힘성을 각각 10회씩 측정하여 평균값을 구

하였다. 측정조건은 load cell 50 kg, test speed 60 mm/min, 

plunger diameter 50 mm이었다. 

6) 관능검사

관능검사는 오븐에서 구워낸 후 실온에서 1시간 방냉시킨 

카스텔라를 시료로 하여 실시하였으며 삼육대학교 식품영양

학과 학생 30명으로 구성하여, 이들에게 실험 목적 및 평가 

항목에 대해 설명한 후 실시하였다. 평가항목은 색상, 향미, 

맛, 촉촉함, 씹힘성, 전체적 기호도로 하였으며 5점(매우 좋

다), 4점(좋다), 3점(보통이다), 2점(나쁘다), 1점(매우 나쁘다)

의 5점 채점법(Herbert A와 Juel LS 1993)으로 실시하였다. 

7) 통계처리

실험 결과의 통계분석은 SPSS(Statistical package for the 

social science 17.0) program을 사용하여 각 시료의 평균값과 

표준편차를 구하였으며, 시료간의 유의성 검증을 위하여 

ANOVA test와 Duncan`s multiple range test를 실시하였다.

Ⅲ. 결론 및 고찰

1. 중량과 부피, 높이, 비용적 및 굽기손실률

스테비아잎 분말을 첨가한 카스텔라의 중량과 부피, 높이, 

비용적 및 굽기손실률을 측정한 결과는 Table 3과 같다. 카스

텔라의 중량은 대조군 130.5 g, 첨가군은  126.0~128.3 g으로 

첨가량이 증가할수록 유의적으로 감소하였다(p<0.05). 카스텔

라의 부피는 대조군 756.3 mL, 스테비아잎 분말 첨가군은 각

각 745.0 mL, 735.4 mL, 724.7 mL, 710.3 mL로 대조군의 부

피가 가장 컸으며, 스테비아잎 분말 첨가량이 증가할수록 유

의적으로 감소하였다(p<0.05). 

스테비아잎 분말을 첨가한 카스텔라의 높이를 측정한 결

과, 대조군의 높이는 11.92 cm로 나타난 반면 스테비아잎 분

말 첨가군에서는 첨가량이 증가함에 따라 8.58~10.00 cm로 

점차 감소하는 경향이었다. 스테비아잎 분말 첨가 머핀에 관

한 연구(Hong HY 2009)에서 스테비아잎 분말 첨가량이 증가

함에 따라 높이가 낮아지는 결과를 보여 동일한 경향이었다. 

Hong HY(2009)는 설탕이 기포생성력과 기포보존력을 증가시

켜 제품의 안정된 부피를 유지하며, 글루텐 조직을 파괴하여 

제품을 부드럽게 만드는데 머핀 제조 시 설탕을 감소시킨 후 

스테비아잎 분말을 대체함으로써 상대적으로 제품의 볼륨성

이 떨어졌다고 하였으며, 본 연구에서도 스테비아잎 분말을 

첨가한 만큼 설탕량이 감소하여 동일한 결과가 나타난 것으

로 생각된다. 카스텔라의 비용적은 대조군 5.78, 첨가군은 

5.64~5.74로 스테비아잎 분말 첨가에 따라 감소하였다. 비용

적은 반죽에 혼입된 공기의 양과 구울 때 케이크의 골격을 형

성시켜주는 글루텐과 단백질이 관련 있으며(Kim YA 2005), 전

분호화 등이 카스텔라 부피유지에 관여한다. 본 실험에서는 

스테비아잎 분말 첨가량이 증가할수록 부피와 비용적이 감소

되는 것으로 나타나, 제빵 특성이 다소 저하되는 결과를 보였

다. 이러한 감소는 높이 측정에서 언급한 설탕량 감소로 인한 

영향 및 스테비아잎 분말에 함유된 섬유질로 인하여 글루텐 

막이 손상되거나 첨가량이 증가함에 따라 반죽 내 글루텐의 

비율이 상대적으로 감소하여 반죽이 약화되어 가스 포막의 기

밀도와 신전도가 떨어져 팽화력이 저하되는 글루텐 감소 효과

(Chen H 등 1982)의 영향으로 생각된다. 카스텔라는 박력분을 

사용하고 달걀 흰자 거품에 의해 구조가 형성되어 부피증대에 

글루텐 역할이 적은 반면 거품의 안정성에 영향을 주는 요인

이 부피 감소에 영향을 미치는 것으로 보이며, 이에 대한 자

세한 연구가 필요할 것으로 보인다. 또한 설탕은 재료를 혼합

할 때 잘 용해되나 스테비아잎 분말을 대체하였을 때 분말이 

수분을 흡수하여 부피감소에 영향을 미치는 것으로 보여졌다.

굽기손실률은 대조군 11.10%에 비하여 스테비아잎 분말 첨

가군은 14.52~15.58%로 굽기손실률이 증가하였다. 카스텔라는 

스펀지케이크의 일종으로 반죽은 굽는 과정 중 높은 열에 의

하여 팽창이 많이 일어나게 되며, 이 때 반죽의 팽창과 동시에 

기공이 열리면서 반죽 안의 수분이 기체로 변해 증발하면서 

굽기 손실에 영향을 준다고 한다(Jeong HC와 Yoo SS 2010). 

이러한 관점에서 볼 때 스테비아잎 분말 첨가가 수분증발 등 

굽는 과정에서 굽기손실률 증가에 유의한 영향을 미치는 것으

로 보이며 더 자세한 연구가 필요한 것으로 생각되었다. 

2. 색도

스테비아잎 분말을 첨가한 카스텔라의 내부(crumb)와 껍질
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Items
Ratio of stevia leaf powder on sugar (%)

0 3 6 9 12

Weight (g) 130.5±4.04
1)b

128.0±2.82
ab

128.3±2.50
ab

126.8±1.50
a
 126.0±1.30

a 

Volume (mL) 756.3±3.21
e

745.0±5.00
d 

735.4±5.51
c

724.7±4.51
b

710.3±5.60
a

Height (cm) 11.92±1.55
b

10.00±1.56
a

 9.10±1.24
a

 9.06±1.20
a

 8.58±1.08
a

Specific volume (mL/g)  5.78±0.21
a

 5.74±1.20
a

 5.72±1.05
a

 5.73±1.10
a

 5.64±0.98
a

Baking loss rate (%) 13.10±2.31
a

14.66±1.06
ab

14.52±0.30
ab

15.52±0.83
b

15.58±0.73
b

1)Mean±S.D.

 Values with different superscripts (a, b, c, d, e) within a row indicate significantly different at   p<0.05.  

Table 3. Weight, volume, height, specific volume and baking loss rate of castellas with various levels of stevia leaf powder

tems
Ratio of stevia leaf powder on sugar (%)

0 3 6 9 12

L 54.56±1.171)d 45.26±1.89c 41.73±0.82b 39.75±0.58a 38.28±0.55a

Crumb a -0.76±0.38e -1.74±0.40d -2.39±0.37c -3.20±0.36b -4.60±0.38a

b 17.69±1.11a 19.96±0.62b 22.30±0.35c 22.78±0.57c 23.90±0.48d 

L 42.03±1.04d 41.02±0.59c 40.40±0.88c 38.52±0.53b 36.77±0.47a

Crust a 10.12±0.51d  8.45±0.37c   7.88±0.35bc  7.38±0.2ab  6.90±0.48a

b 22.66±1.15a 24.24±1.47b 24.86±1.63b 24.97±1.55b 26.06±1.31c

1)
Mean±S.D.

Values with different superscripts (a, b, c, d, e) within a row indicate significantly different at p<0.05.

L: Lightness(white:+100~black:0)

a: Redness(red:+100~green:-80)

b: Yellowness(yellow:+70~blue:-70)

Table 4. Color of crumb and crust of castellas with various levels of stevia leaf powder

(crust)의 색도를 측정한 결과는 Table 4와 같다. 카스텔라 내

부의 색도에서 명도 L값은 대조군에서 54.56, 스테비아잎 분

말 첨가군에서는 38.28~45.26으로 첨가량이 증가함에 따라 명

도가 감소하였다(p<0.05). 이러한 결과는 스테비아잎 분말의 

낮은 명도에 의해 첨가량이 증가함에 따라 명도가 저하된 것

으로 생각된다. 적색도 a값은 대조군에서 -0.76, 첨가군에서 

-4.60~-1.74로 스테비아잎 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으

로 감소하였으며 녹색도는 증가하였다(p<0.05). 황색도 b값은 

대조군 17.69, 스테비아잎 분말 첨가군에서는 19.96~22.78로 

첨가군에서 황색도가 증가하였다(p<0.05). 카스텔라 껍질의 

색도를 측정한 결과 명도 L값은 대조군에서 42.03, 스테비아

잎 분말 첨가군에서는 36.77~41.02로 첨가량이 증가함에 따라 

명도가 감소하였다(p<0.05). 적색도 a값은 대조군에서 10.12, 

첨가군에서 6.90~8.45로 스테비아잎 분말 첨가량이 증가할수

록 유의적으로 감소하였으며(p<0.05), 황색도 b값은 대조군 

22.66, 스테비아잎 분말 첨가군에서는 24.24~6.06으로 첨가군

량이 증가할수록 황색도가 증가하였다(p<0.05). 

스테비아잎을 첨가한 경우 스테비아잎 분말이 띠는 녹색이 

제품의 색에 영향을 준 것으로 생각되며, 마찬가지로 crumb

의 색에도 영향을 준 것으로 보인다. 스테비아잎 분말 첨가 

쿠키 연구(Hong YJ 2011)에서 첨가량의 증가로 명도가 감소

하고, 황색도와 녹색도가 증가하는 것으로 나타나 본 연구결

과와 동일한 결과였다. Hong HY(2009)의 스테비아잎 분말을 

0~8% 첨가한 머핀에 관한 연구에서 첨가량이 증가할수록 명

도와 황색도는 감소하는 것으로 나타났다.

3. 외관

스테비아잎 분말을 첨가한 카스텔라의 외관은 Fig. 1과 같

다. 대조군에 비하여 스테비아잎 첨가군 모두에서 높이와 부

피가 감소하였다. 스테비아잎 분말 첨가량이 증가할수록 부피

와 높이가 감소하는 것을 볼 수 있었으며 스테비아잎 분말이 

지니는 고유의 색으로 인해 초록색을 나타내었다. 밀가루에 

물을 넣고 반죽할 때 형성된 글루텐과 구울 때 생성되는 공

기, 탄산가스, 수분 등이 부피 증가에 영향을 미치게 되며, 

제과제빵의 중요한 품질 평가척도로 이용된다(Ahn JM과 Song 

YS 1999). 또한 반죽 시 형성된 기포가 구운 후까지 잘 유지

되어야 부피가 유지될 수 있으며, 이 기포의 안정성은 구성체

의 점도가 높을수록 유리하고, 글루텐 형성정도, 첨가재료의 

종류, 제조과정에 의해 영향을 받는다고 한다(Lee SW와 Kang 

CS 2005). 외관상 관찰된 부피 감소는 앞에서 언급한 설탕량 

감소의 영향(Hong HY 2009) 및 섬유질로 인한 글루텐 막 손

상에 의한 부피 증대 저해(Chen H 등 1982) 영향에 의한 것

으로, 스테비아잎 분말 첨가가 부피 감소에 영향을 미친 것으
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Items
Storage

days

Ratio of stevia leaf powder on sugar (%)

 0   3   6 9  12

Hardness  01)   A2.18±0.102)a A2.38±0.03a  A3.50±0.05b A3.94±0.28c A4.08±0.15c

(kg/cm2) 1  B3.44±0.21a  B3.54±0.11a  B4.27±0.06b B4.71±0.16c B5.36±0.22d

3  C4.52±0.26a C5.13±0.98b C5.36±0.09b C5.72±1.17c C5.85±1.20c

Springiness 0 C93.72±1.74c B93.16±1.22c B91.91±1.63b A90.32±1.04b B87.74±2.47a

(%) 1 B91.88±0.38b B91.67±1.98b B91.10±1.74b A88.65±3.3ab AB85.58±1.27a

3 A89.52±0.56c A87.74±0.64c A86.35±1.86ab A86.39±3.28ab A83.87±0.65a

Cohesiveness 0 A81.07±4.75a A83.02±1.33ab A83.37±2.16ab A83.27±2.06ab B87.99±4.14b

(%) 1 A79.70±3.18a A81.25±2.64a A80.52±2.19a A83.43±0.45a AB83.57±1.82a

3 A78.72±1.32a A83.77±4.98a A81.52±2.83a A80.43±2.15a A81.32±2.18a

Chewiness 0 A334.38±13.49a A385.81±10.93b A586.94±35.24c A617.73±39.62c A666.26±16.54d

(g) 1 B420.45±11.99a B594.21±13.29b B720.75±22.82c B786.55±8.89d B835.67±13.37e

3 C573.04±42.46a C730.39±20.27b B761.64±10.05bc B812.09±31.42c B871.56±29.08d

1)Sample processing 1 hr after manufacture
2)
Mean±S.D.

 Values with different superscripts (a, b, c, d, e) within a row indicate significantly different at p<0.05.

 Values with different superscripts (A, B, C) within a column indicate significantly different at p<0.05.

Table 5. Texture properties of castellas with various levels of stevia leaf powder

로 생각되었다. 

0% 3% 6%  9% 12%

Fig. 1. Cross section of castellas with various levels of 

stevia leaf powder.

4. 조직감

스테비아잎 분말을 첨가한 카스텔라의 조직감을 3일간 실

온에 저장하면서 측정한 결과는 Table 5와 같다. 경도는 노화

현상을 가장 쉽게 볼 수 있는 특성으로 0일 시료의 경우 대

조군 2.18 kg, 첨가군은 각각 2.38, 3.50, 3.94, 4.08 kg으로 

스테비아잎 분말 첨가량이 증가함에 따라 유의적으로 증가하

였다(p<0.05). 이는 첨가된 스테비아잎 분말이 수분을 흡수하

고 이로써 부피가 감소되어 구조상 밀집도가 높아지면서 경

도 증가에 영향을 미친 것으로 생각된다. 또한 1일 저장 시

료의 경우도 대조군 3.44 kg, 첨가군은 각각 3.54, 4.27, 4.71, 

5.36 kg으로 스테비아잎 분말 첨가량이 증가함에 따라 유의

적으로 증가하였으며(p<0.05), 이러한 경향은 3일 저장 시료

에서도 동일한 경향이었다. 또한 시료별로 저장일수에 따라 

경도는 대조군의 경우 0일 2.18 kg에서 3일 저장 후 4.52 kg

으로 유의적 증가를 보였으며(p<0.05), 스테비아잎 분말 첨가

군의 경우도 각각 0일 시료에 비하여 저장 중 시료의 경도가 

유의적으로 증가하였다(p<0.05). 

탄력성은 0일에 대조군 93.72%, 스테비아잎 분말 첨가군은 

87.74~93.16%로 유의적으로 감소하였고(p<0.05). 시료별로 저

장일수에 따라 대조군과 첨가군 모두에서 탄력성이 감소되었

다. 응집성은 식품의 형태를 구성하는 내부적 결합에 필요한 

힘을 나타내는 척도로 0일에 대조군 81.07, 첨가군은 

83.02~87.99로 스테비아잎 분말 첨가량의 증가에 따라 응집성

이 증가하였다(p<0.05). 시료별로 저장일수에 따라 대조군, 스

테비아잎 분말 첨가군 모두 응집성이 저장일수가 증가됨에 

따라 점차 감소되었다. 씹힘성은 0일에 대조군 334.38, 12% 

첨가군은 666.26으로 스테비아잎 분말 첨가량이 증가할수록 

씹힘성이 증가하였으며, 시료별로 저장일수에 따라 대조군, 

첨가군 모두에서 증가하였는데 이는 경도 증가와 상관성이 

있으리라 생각되었다.  

스펀지케이크의 경도는 케이크의 수분함량, 완성된 제품의 

기공발달 정도 및 부피 등과 밀접한 관련성이 있으며, 기공이 

잘 발달된 케이크는 부피가 크고 경도가 낮다고 하였는데

(Chabot JF 1976), 스테비아잎 분말에 함유된 섬유질 등의 영

향으로 부피 증대가 저하되면서 경도 증가에 영향을 준 것으

로 생각된다. 스테비아잎 분말 첨가 머핀 연구(Hong HY 

2009)에서 첨가량이 증가할수록 경도와 응집성, 씹힘성이 증

가하였고, 탄력성이 감소한다고 하여 같은 경향이었고, 저장

일수에 따라서 경도, 씹힘성의 증가 및 탄력성이 감소되는 동

일한 결과를 보였다. 스테비아잎 분말을 4, 6% 첨가한 쿠키

의 연구(Hong YJ 2011)에서도 첨가량 증가로 경도가 증가한

다고 하였고, 설기떡에 스테비아잎 분말을 첨가한 연구(Noh 

MH 2005)에서 첨가량이 증가할수록 경도, 씹힘성이 증가하였

고 탄력성은 감소한다고 하여 동일한 경향이었다.  

5. 관능검사

스테비아잎 분말을 첨가한 카스텔라의 관능검사 결과는 

Table 6과 같다. 카스텔라 껍질의 색상은 대조군이 4.5로 가

장 높게, 첨가군은 3.3~4.0로 나타나 대조군과 첨가군간에 유

의적 차이를 보였다(p<0.05). 이는 기존의 카스텔라 색상에 
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대한 익숙함으로 대조군의 색상 평가가 첨가군에 비해 유의

적으로 높게 나타난 것으로 생각된다. 카스텔라 내부의 색상

을 평가한 결과 12% 첨가군이 4.3으로 가장 높았고, 대조군 

4.1, 9% 첨가군 3.8의 순이었다. 이러한 결과는 건강한 먹거

리에 관심이 많은 소비자들의 기능성 식품에 대한 추구 속에 

컬러 푸드의 한 부분인 그린 푸드와 관련된 녹차, 클로렐라 

등의 재료가 베이커리에 첨가되면서 그린 컬러에 대한 호감

을 나타낸 것과(Hong HY 2009) 같은 경향이라고 생각된다. 

향미는 6% 첨가군이 3.3으로 높았고, 시료간 유의적 차이를 

나타내지 않았으며, 맛에서도 시료간 유의성은 없었다. 그러

나 향미와 맛에서 대조군과 첨가군에서 유의적 차이가 없어 

스테비아잎 분말을 제빵류에 첨가하였을 때 비교적 바람직한 

결과를 보일 것으로 생각되었다. 

촉촉함은 6% 첨가군 3.8, 12% 첨가군 3.6 순으로 높았으

며, 첨가군의 경우 대조군보다 촉촉함이 유의적으로 높았다

(p<0.05). 씹힘성은 6% 첨가군의 경우 3.3으로 높았으나 시료

간에 유의성은 보이지 않았으며, 전반적인 기호도는 대조군이 

3.2, 스테비아잎 분말 첨가군의 경우 각각 3.0, 3.8, 3.1, 2.6

으로 6% 첨가군이 가장 높았다(p<0.05). 결과적으로 스테비아

잎 분말을 6% 첨가하였을 때 전반적으로 관능검사 항목에 대

한 점수가 좋았다. 

본 연구에서 스테비아잎 분말의 비율이 3~12%의 범위로, 

관능검사 결과 6% 첨가 시 비교적 좋은 결과를 보였는데, 이

러한 경향은 제빵재료의 대체제에 대한 실험시 적절한 양으

로 대체했을 때 바람직한 결과를 보였다는 여러 연구와 동일

한 결과였으며 그에 대한 연구를 살펴보면 Kim BR 등(2000)

과 Cho EJ 등(2007)의 연구에서 메밀가루를 첨가한 제빵특성 

연구에서 첨가물을 적절한 양으로 첨가하였을 때 기호도에 

좋은 영향을 준다고 하였으며, 솔잎가루(Kwhak SH와 Moon 

SW 2002)와 동충하초(Park GS 등 2001)를 첨가한 식빵의 보

고에서도 첨가물을 적절한 양으로 첨가하였을 때 맛에서 높

은 점수를 받은 것으로 나타났다. 이러한 경향은 스테비아잎 

분말 첨가 쿠키의 연구(Hong YJ 2011)에서 4%, 6% 첨가구에

서 4% 첨가구의 경우 색, 향, 경도, 전체적기호도에서 높은 

값을 나타낸다고 하여 동일한 결과를 보였다. 

Hong HY(2009)는 머핀에 스테비아잎 분말 첨가량이 증가

할수록 부드러움이 증가하였다고 하였으며, 스테비아잎 분말

을 첨가한 머핀 연구(Hong HY 2009)에서 설탕의 양을 줄이

고 스테비아잎 분말을 대체했을 때 머핀에서 단맛을 강하게 

느끼는 것으로 나타나 기호도나 설탕대체제로서 스테비아잎 

분말 사용 가능성이 충분히 있음을 보여주었다. Mizukoshi 

M(1983)은 케이크는 좋은 부피, 균일하고 미세한 조직, 균형

있는 외형 및 부드러운 촉감, 입안에서의 좋은 느낌과 향기를 

가질 때 품질이 우수하다고 하였다. 실험 결과 스테비아잎 

분말을 첨가하였을 때 부피는 감소하였으나 외관에서 대조군

에 비해 유의적 차이를 보이지 않았고, 촉촉함을 유지하였으

며, 유의적이지는 않았으나 맛과 향에서도 대조군에 비해 유

의적 차이가 없었던 결과를 보았을 때 스테비아잎 분말을 제

과제빵 분야에서의 활용도는 높을 것으로 생각된다. 위의 결

과로 볼 때 카스텔라 제조 시 스테비아잎 분말 첨가량을 6%

로 하였을 경우 카스텔라의 관능적 품질을 유지하면서 스테

비아잎 특유의 색과 맛을 부여하고, 기능성 저칼로리 식품으

로서의 카스텔라 제조가 가능할 것으로 생각되었다. 

Items
Ratio of stevia leaf powder on sugar (%)

0 3 6 9 12

Color(outside)  4.5±0.88
1)b

3.5±1.20
a

 3.3±1.18
a

3.5±0.97
a

4.0±1.29
ab

Color(inside) 4.1±0.95
b

2.5±0.78
a

 2.8±0.73
a

3.8±0.89
b

4.3±1.12
b

Flavor 3.0±1.08
a

2.9±1.04
a

 3.3±1.03
a

3.1±1.19
a

2.4±1.12
a

Taste 2.8±1.21
a

3.3±0.95
a

 3.5±0.66
a

2.3±1.25
a

2.9±1.03
a

Moistness 2.6±1.12
a

 3.2±1.21
ab

 3.8±1.07
b

 3.5±1.13
ab

 3.6±1.39
ab

Chewiness 3.2±0.99
a

2.8±1.24
a

 3.3±1.03
a

3.2±0.90
a

3.0±1.29
a

Overall acceptability  3.2±1.36
ab

 3.0±1.35
ab

 3.8±0.69
b

 3.1±1.32
ab

2.6±1.19
a

1)
Mean±S.D.

Values with different superscripts(a, b) within a row indicate significantly 

different at p<0.05.

Table 6. Sensory evaluation of castellas with various levels of 

stevia leaf powder

Ⅳ. 요약 및 결론

천연감미료인 스테비아잎 분말 이용 확대 및 기능성 카스

텔라 개발을 위하여 스테비아잎 분말로 설탕 중량의 0, 3, 6, 

9 및 12%를 대체하여 카스텔라를 제조한 후 스테비아잎 분말 

첨가량에 따른 카스텔라의 제조 특성, 색도, 조직감 및 관능

적 특성 등을 조사하였다. 중량은 대조군 130.5 g, 첨가군은 

126.0~128.3 g, 부피는 대조군 756.3 mL, 첨가군은 710.3~ 

745.0 mL로 스테비아잎 분말 첨가량이 증가할수록 유의적으

로 감소하였다. 높이는 대조군 11.92 cm, 첨가군은 

8.58~10.00 cm이었고, 굽기손실률은 대조군 11.10%, 첨가군은 

14.52~15.58%로 증가하였다. 카스텔라 내부와 껍질 색도에서 

스테비아잎 분말 첨가량이 증가할수록 명도 L값과 적색도 a

값은 감소하였고 황색도 b값은 증가하였다. 경도는 0일에 대

조군 2.18 kg, 첨가군은 2.38~4.08 kg으로 첨가량이 증가함에 

따라 유의적으로 증가하였다. 탄력성은 0일에 대조군에 비해 

유의적으로 감소하였다. 응집성과 씹힘성은 스테비아잎 분말 

첨가량이 증가할수록 증가하였다. 관능검사에서 카스텔라의 

껍질 색상은 대조군 4.5, 내부 색상은 12% 첨가군이 4.3으로 

높았다. 다른 군에 비해 6% 첨가군의 경우 향미, 씹힘성, 촉

촉함 및 전반적인 기호도에서도 높게 평가되었다. 이상의 결

과에서 스테비아잎 분말을 6% 첨가하였을 경우 스테비아잎 

분말에서 오는 자체의 향미와 맛에 거부감을 주지 않으면서 

기호도에서 비교적 좋게 평가되어, 스테비아잎 분말 첨가 카

스텔라 제조시 가장 적합한 배합비율로 조사되었다. 카스텔라

에 스테비아잎 분말을 첨가하였을 때 새로운 맛을 기대하는 

소비자의 기대에 부응할 수 있으면서 기능성을 증진시킨 카

스텔라로서 식생활에서의 활용가능성이 시사되었다.
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