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Abstract The objective of this study was to investigate the

physicochemical characteristics and sensory evaluation of dacquoise

made with sugar or sugar replacement (tagatose, erythritol). Sugar

(S) was replaced with tagatose (T), and sugar powder was replaced

with tagatose (TS), and erythritol (TE). S showed the highest

sugar contents compared with TS and TE (p <0.05) but there were

no significant differences with T. There were not significant

differences in specific gravity and spread factor among the

sweeteners. S and T tended to have higher loss factors than TS &

TE. The more tagatose was increased, the more the redness value

increased compared with S, and sucrose showed similar tendency

for lightness (redness; TS > T > TE > S, lightness; S > T > TS >

TE). TE showed good results for physical characteristics whereas

T was better in the sensory test. The above results bear out that

tagatose and erythritol both are suitable as alternative sweeteners

for making dacquoise, but tagatose was better. Tagatose appeared

to be a better replacement for sucrose in baking dacquoise, and

dacquoise with 33% of the sugar replaced tagatose (T) could be

suitable for use by diabetic and obese people. 95.1% tagatose (TS)

maybe appropriate for diabetic patients. In conclusion, tagatose is

a suitable sugar replacement for making dacquoise.

Keywords Alternative sweetener · Dacquoise · Erythritol · 

Sucrose · Tagatose

서 론

근래에 들어 우리나라는 식품의 산업화로 많은 변화를 겪고 있

다. 서구화된 식단, 외식의 증가 등으로 식생활이 변화되면서

비만, 당뇨병과 같은 성인병의 발병률이 점점 증가되고 있으며

(Kim 등, 2015) 그 중 당뇨병은 한국인의 10대 사망원인 중 한

가지로 꼽히고 있다(Lee와 Song 2016). 아시아인들에서 특히 급

증하고 있는 제 2형 당뇨병은 인슐린 저항성이 증가할 때 인슐

린 분비 장애로 인해 나타나는 질환으로, 노화나 염증, 체중증

가 등으로 인슐린 저항성이 증가로 인해 발병된다(Son 등,

2011). 당뇨병 환자나 대사성 증후군을 가진 사람들은 급격한

혈당 변화로 인해 합병증에 노출되기 쉽다. 설탕을 다량 함유

하고 있는 식품은 당지수(glycemic index)가 높은 식품으로 혈

당을 높이고, 비만, 이상지혈증을 유도하는 단점을 가지고 있다.

가공식품 제조 시 단맛을 내기 위해 설탕을 주로 사용하고 있

으나, 다양한 성인병의 원인으로 설탕이 지목되면서 이를 대체

할 수 있는 대체감미료에 대한 요구가 증가하고 있다(Kim과

Lee 2016). 설탕은 4 kcal/g의 열량을 내며, 체내 흡수가 빨라

당뇨병, 비만과 같은 성인병에 원인물질로 알려져 있고(Lee와

Woo 2001), 과다 섭취 시 비만이 유도될 수 있으며(Ludwig 등,
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2001), 주의력 결핍 과잉 행동 증후군(Attention Deficit Hyper-

activity Disorder; ADHD) 아동이 정상 아동에 비하여 설탕섭취

량이 유의적으로 높다(Chung과 Park 1995)는 보고도 있다.

천연감미료 중 하나인 타가토스(tagatose)는 1 g 당 1.5 kcal의

열량을 내며, 설탕의 0.92배의 감미도를 가진다. 타가토스는 과

일, 우유 등에 존재하는 천연감미료라는 장점을 가지며, 체내에

서 거의 대사되지 않고, 과량을 섭취해도 설사를 유발하지 않

으며(Roh 등, 1999), 혈당 강하 효과가 있는 것으로 알려져 있

다(Donner 등, 1996; Kang과 Lee 2016). 타가토스는 한국식품

의약품안전처(KFDA), 미국식품의약국(FDA, GRAS) (Levin

2002), 유럽식품안전국(EFSA)에 높은 품질의 재료로 지정되어

있다. 타가토스의 당지수는 3으로, 당지수가 68인 설탕이나 24

인 과당에 비해 매우 낮고, Chiu 등(2011)은 타가토스를 섭취

한 당뇨병 환자의 혈당이 낮아졌다고 보고하였다.

당 알코올 유래 천연감미료 중 에리스리톨(erythritol)은 1 g

당 0.2 kcal로 열량이 거의 없고, 설탕의 약 0.75배의 감미도를

가진다. 에리스리톨은 당지수가 1로 매우 낮으며, 혈당과 인슐

린 수치 증가나 혈중 지질에 영향을 미치지 않는 것으로 알려

져 있으나(Noda 등, 1994), 50 g 이상으로 과다하게 섭취할 경

우 삼투압으로 인해 설사를 하거나 메스꺼울 수 있다는 보고도

있어 한번에 일정량 이상을 섭취하지 않도록 조절해야 한다

(Storey 등, 2007).

다쿠아즈는 팽창제나 이스트를 사용하지 않고 머랭을 이용한

팽창력에 의존하는 디저트로, 아몬드나 헤이즐넛, 휘핑크림 등

을 층으로 제작하여 만든 디저트 케익도 다쿠아즈의 일종이다

(Child와 Simone 1978). 다쿠아즈를 제조하는 반죽은 케이크를

제조할 때의 반죽과 유사하다. 일반적으로 제과, 제빵에서는 설

탕을 주재료로 사용하므로 대사성증후군을 가진 사람들이나 당

뇨병 환자들에게는 섭취를 제한할 수 밖에 없다.

본 연구의 목적은 설탕을 천연감미료로 대체하여 당에 대한

부담감을 줄임으로써, 대사성 증후군이나 당뇨병을 가진 환자들

이 섭취할 수 있는 당지수를 낮춘 다쿠아즈를 제조하는 것이다.

또한, 대체 감미료로 제조한 다쿠아즈의 물리적 특성 및 관능

검사를 통하여 고품질의 당지수가 낮은 다쿠아즈를 개발하고자

하였다.

재료 및 방법

재료

본 다쿠아즈 제조 실험해서 사용된 재료는 타가토스(CJ,

Incheon, Korea), 에리스리톨(Mitsubishi Kagaku Foods, Tokyo,

Japan), 박력분 밀가루(Kyouwon, Chungnam, Korea), 설탕

(Kyouwon, Ulsan, korea), 달걀, 아몬드분말(Jilimyanghang,

Gyeonggi, Korea), 분당(sugar powder, Kyouwon, Ulsan,

Korea), 전분(Seongjin Food, Chungnam, Korea), 바닐라 향

(Jeonwonfood, Gyeonggi, Korea)으로, 시중에 판매되는 제품을

구매하여 다쿠아즈를 제조하는데 사용하였다.

군 분류 및 제조방법

대체 감미료를 사용하여 제조한 다쿠아즈의 조성은 Table1에 나

타내었다. 대조군은 설탕(S)으로 정하였고, 실험군 1은 타가토

스(T), 실험군 2는 타가토스+전분(TS), 실험군 3은 타가토스+

에리스리톨+전분(TE)으로 정하였다. 다쿠아즈의 배합비는 예비

실험에서 다쿠아즈의 최적 배합비율을 탐색하였고, 탐색한 비율

로 다쿠아즈를 제조하여 실험에 사용하였다. 바닐라향은 다쿠아

즈의 기호도를 높이기 위해 첨가하였다.

계란을 흰자와 노른자로 분리한 후, 거품기를 이용하여 머랭

치기를 하였고, 흰자 거품이 거품기에 붙을 때까지 해주었다.

설탕, 대체감미료(타가토스, 에리스리톨)를 2~3번으로 나누어 거

품을 낼 때 섞어주었다. 박력분, 전분, 분당, 바닐라향을 체에

쳐서 볼에 넣어 나무주걱으로 섞어준 후, 실험에 사용할 반죽

을 제외하고, 짤 주머니에 넣어 유산지를 놓은 오븐 팬 위에 3

cm 동그란 크기로 6 g씩 짜고 팬닝을 한 후, 180 oC로 예열한

오븐에 13~15분 정도 구웠다. 굽는 시간은 예비실험을 통해 갈

변이 적게 나타나는 적정 시간을 탐색하여 정하였다.

구워진 다쿠아즈는 팬에서 분리하여 식힘 망에서 한 시간 식

힌 후 바로 실험에 사용하였다. 다쿠아즈 반죽으로는 당도, 비

중을 측정하였고, 구운 후 다쿠아즈로는 색도와 조직감을 측정

하였다. 퍼짐성의 경우 굽기 전의 다쿠아즈 반죽과 구운 후의

다쿠아즈의 직경과 두께의 차이로 나타내었고, 손실률의 경우

굽기 전 다쿠아즈 반죽의 무게와 구운 후의 다쿠아즈의 무게를

측정하여 나타내었다.

당도(Sweetness)

대체 감미료에 따른 다쿠아즈의 단맛을 알아보기 위해 당도를

측정하였다. 당도 측정은 굽기 전, 제조한 반죽을 물을 섞어 10

배로 희석한 후, 당도계(ATAGO N-50E, Osaka, Japan)를 사용

하여 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

비중(Specific gravity)

대체 감미료에 따른 다쿠아즈의 비중의 변화를 알아보고자 다

쿠아즈를 굽기 전 반죽을 물에 넣어 다쿠아즈의 비중을 측정하

였다. 비중 컵에 물을 넣어 물의 무게를 측정하고, 다쿠아즈 반

죽을 컵에 채워 반죽의 무게를 측정한 뒤 3회 반복하여 비중

Table 1 Ingredients and mix proportioning of dacquoise (unit: g)

Ingredient S T TS TE

Egg white 35 35 35 35

Sugar 17

Tagatose 17 17 8.5

Erythritol 8.5

Almond powder 34 34 34 34

Sugar powder 34 34

Tagatose 31.5 Tagatose 15.75

Erythritol 15.75
Starch 2.5

Starch 2.5

Soft flour 6 6 6 6

Vanilla oil 0.5 0.5 0.5 0.5

Total 126.5 126.5 126.5 126.5

S: Dacquoise with sugar and sugar powder
T: Dacquoise with tagatose and sugar powder
TS: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatose and
starch)
TE: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatose,
erythritol and starch)
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값으로 사용하였다(AACC 1983). 비중 측정 계산식은 아래와

같다.

비중(%) (Specific gravity)=반죽의 무게/물의 무게

퍼짐성(Spreadability)

다쿠아즈의 퍼짐성은 제조한 다쿠아즈의 굽기 전과 구운 후의

직경과 두께의 차이로 나타내었다. 굽기 전 다쿠아즈의 직경과

두께를 측정하고, 구운 후 다쿠아즈의 직경과 두께를 계산하는

AACC (1985) method 10-50D 방법을 사용하여 퍼짐성을 나타

내었다. 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었으며 계산식은

아래와 같다.

퍼짐성(Spread ratio)=제품 1개의 평균 직경(cm)/평균 두께(cm)

손실률(Loss factor)

다쿠아즈의 손실률을 측정하기 위해 굽기 전 다쿠아즈의 반죽

무게와 구운 후의 다쿠아즈의 무게를 측정하여 손실률을 계산

하였다. 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었고, 손실률 계

산방법은 아래와 같다.

손실률 (%)={(A−B)/A}×100

A=굽기 전 반죽의 무게(g)

B=구운 후 다쿠아즈의 무게(g)

색도(Chromaticity)

다쿠아즈의 색도를 측정하기 위해 구운 후의 다쿠아즈를 색도

계(Color spectrophotometer, CM-3500d, Minolta Co Ltd.,

Osaka, Japan)를 사용하여 L값(명도)은 0(black)에서 100(white)

까지, a값(적색도)은 −80(green)에서 100(red)까지, b값(황색도)

는 −70(blue)에서 70(yellow)까지의 범위 값을 나타낸다. 각각의

샘플은 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

조직감(Texture)

다쿠아즈의 조직감을 측정하기 위해 구운 후의 다쿠아즈를

texture analyzer(TA-XT Express, Texture Technologies Co.,

Ltd., Godalming, England)를 사용하여 경도(Hardness), 부서짐

성(Fracturability), 점착성(Adhesiveness), 탄력성(Springness), 응

집성(Cohesiveness)을 3회 반복 측정하여 평균값으로 나타내었다.

 

관능평가(Sensory evaluation)

구운 다쿠아즈를 호서대학교 학생들에게 공지하고 자발적으로

참여한 15명을 대상으로 관능평가 방법을 교육한 후 관능평가

를 실시하였다. 5점 척도로15명의 평균값을 나타내었으며, 색

(color), 향(flavor), 맛(taste), 질감(texture), 전체적 기호도(overall

acceptance)의 5가지 항목으로 구성된 관능평가표를 이용하여 실

시하였으며, 각 항목에 대해 1점에서 5점까지의 점수를 기입하

는 방식으로 설문조사를 하였다(5점: 매우 좋다, 4점: 좋다, 3점:

보통이다, 2점: 싫다, 1점: 매우 싫다).

통계처리(Statistics process)

실험결과는 통계처리 하여 평균 ±표준편차로 측정하였고, SPSS

program (SPSS Inc., Chicago, IL, USA)을 이용하여 대체감미

료를 달리한 다쿠아즈의 다양한 특성에 대한 통계적 유의성을

one-way ANOVA로 측정하였다. 군들 사이에 통계적 유의성이

있는 것은 Tukey test로 검정하였고, 통계적으로 유의한 경우

p <0.05로 나타내었다.

결과 및 고찰

당도

당도 측정결과는 Fig. 1A에 나타내었다. 대조군(설탕, S), 실험

군 1(타가토스, T), 실험군 2(타가토스+전분, TS), 실험군 3(타

가토스+에리스리톨+(타가토스+에리스리톨+전분, TE)) 순으로

당도가 높게 나타났다. TS가 S보다 약 0.2(brix) 정도 낮게 나

왔으나, 유의적인 차이는 없었다. 다쿠아즈 제조 시 첨가되는

설탕 및 분당(powdered sugar)과 대체감미료가 당도 결과에 영

향을 주었다. T, TS, TE 순으로, 설탕 첨가량이 감소함에 따라

당도 값도 감소하는 경향을 보였다. Lee 등(2008)은 알코올 유

래당인 자일리톨과 설탕을 1:1로 첨가하여 제조한 식빵과 설탕

만으로 제조한 식빵과 유사한 당도를 나타내었고, 자일리톨 만

으로 제조한 식빵은 낮은 당도를 나타냈다고 보고하였다.

Fujimaru 등(2012)은 감미료는 농도에 따라 단맛이 증가하는

경향은 달랐으나, 5 %의 설탕물과 비교 하였을 때 타가토스는

5.6 %, 에리스리톨 8.7 %의 농도일 때 설탕과 같은 농도를 나

타냈다고 보고하였다. 설탕의 비율이 높았던 S와 T의 당도 값

이 유사하게 높은 값을 나타내었고, TS, TE는 유의적으로 낮은

값을 나타내었는데, 이는 타가토스와 에리스리톨이 가지는 구조

적인 차이로 인한 결과로 사료된다. 당도계는 재료를 물에 녹

여, 물에 녹은 물질(무기질, 설탕, 아미노산, 수용성 물질 등)이

굴절시켜 용매 내 존재하는 물질의 량을 brix 단위로 나타내는

원리로 해석되는데, 2분자 화합물인 설탕(M.W: 342.3 g)과 1분

자 화합물인 타가토스(180.2 g)와 에리스리톨(122.1 g) 간의 크

기 차이로 인해 위와 같은 결과가 나온 것으로 보인다.

비중

비중 결과는 Fig. 1B에 나타내었다. (반죽의 무게/물의 무게)으

로 측정하였고, 다쿠아즈 각각의 비중을 측정 결과 TE > TS >

T > S 순으로 나타났다. TE가 다른 군에 비해 수치가 제일 높

게 나왔으나 군들 간의 유의적인 차이는 없었다. 반죽의 비중

은 케익이나 베이커리 제품의 부피와 관련이 있는데

(Lakshminarayan 등, 2006), 비중이 높으면 다쿠아즈의 부피가

줄어들게 된다. 비중 값이 다르게 나타나는 것은 만들어진 제

품의 품질이 다르게 변하는 것을 의미하지만, 실험결과 비중에

서 큰 차이를 보이지 않았다. 결과적으로 0.01 정도의 미미한

차이로 대체감미료는 비중에 큰 영향을 끼치지 않았다.

퍼짐성

퍼짐성은 굽기 전과 구운 후의 다쿠아즈의 직경(cm)을 두께(cm)

로 나누어 측정하여 나타낸 것으로 Fig. 2A에 나타내었다. 퍼

짐성 측정 결과 TE > TS > T > S순으로 나타났으나 유의적인 차

이는 없었다.

Pasha 등(2002)은 대체감미료를 사용한 쿠키의 품질에 대하

여 연구하였는데, 설탕과 fructose를 1:1로 넣은 쿠키의 spread
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factor가 40.8, 설탕이 36.8, fructose가 34.6 cm를 나타내었고,

polyols 류(sorbitol, mannitol)의 spread factor 값은 32.1 이하

로 낮게 나타났다고 보고하였다. Pareyt 등(2009)은 설탕의 첨

가량을 달리 제조하였을 때, 쿠키 반죽의 점도와 쿠키의 구조

에 영향을 미쳤는데 특히 쿠키의 높이와 쿠키에 생기는 균열에

영향을 미친다고 보고하였다. Akesowan (2009)은 대체감미료의

량이 증가할수록 케익의 부피가 감소하고, 무게와 수분활성도는

증가하였다고 보고하였다. Ronda 등(2005)은 polyols계의 대체

감미료를 첨가한 케익이 설탕으로 제조한 것에 비하여 낮은 부

피를 나타냈다고 보고하였다. 본 실험에서는 대체감미료에 따라

퍼짐성이 달라지는 모습을 보이기는 하였으나 유의적인 차이는

없었고, Pasha 등(2002)과 Ronda 등(2005)의 결과와 달리 TE

의 퍼짐성 지수가 가장 높았으나, 유의적인 차이를 보이지는 않

았다.

손실률(loss factor)

손실률은 구운 후의 다쿠아즈를 굽기 전의 반죽으로 나눈 후

백분율로 나타내었으며, 결과는 Fig. 2B에 나타내었다. 손실률

의 수치는 S > T > TS > TE 순으로 설탕으로 제조한 다쿠아즈의

손실률이 가장 컸다. S와 T간에 유의적인 차이는 없었으나 S보

다 T의 손실률이 더 낮았고 TE, TS 순으로 낮은 손실률을 보

였다. 설탕을 타가토스로 대체한 T가 S보다 손실률이 낮았고,

분당을 타가토스로 대체한 TS군과 에리스리톨과 타가토스를 함

께 첨가한 TE군이 T보다 낮은 손실률을 보였다. Hwang

(2014) 등은 타가토스의 첨가량에 따른 머핀의 품질에 대해 연

구하였는데 타가토스의 첨가량이 증가할수록 손실률이 감소하

였다고 보고하였다. 본 실험결과 Hwang (2014) 등의 결과와 유

사하게 타가토스의 첨가량이 증가할수록 다쿠아즈의 손실률이

적은 경향을 보였다. 결과적으로 분당을 타가토스나 에리스리톨

Fig. 2 The spread factor (A) and water loss (B) of dacquoise made of

difference sweetener

S: Dacquoise with sugar and sugar powder

T: Dacquoise with tagatose and sugar powder

TS: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatose and

starch)

TE: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatose,

erythritol and starch)
a,bBars with different superscripts were significantly different by Tukey’s

test at p <0.05

Fig. 1 Sweetness (A) and specific gravity (B) of dacquoise made of

alternative sweetener

S: Dacquoise with sugar and sugar powder

T: Dacquoise with tagatose and sugar powder

TS: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatose and

starch)

TE: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatose,

erythritol and starch)
a,b,cBars with different superscripts were significantly different by Tukey’s

test at p <0.05
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로 대체하여 다쿠아즈를 제조하였을 때 손실률이 더 낮았다.

색도(chromaticity)

다쿠아즈의 색도를 Table 2에 나타내었다. 쿠키의 색도는 명도

(L; lightness), 적색도(a; redness), 황색도(b; yellowness)를 3회

반복 측정하였고 평균값을 구하여 나타내었다. 명도 값은 S >

T > TS > TE 순서였고, 적색도는 TS > T > TE > S 순서였으며,

황색도는 S > T > TS > TE의 순서로 결과가 나왔다. S는 명도와

황색도에서 가장 높은 값을 나타내었고, 적색도에서는 가장 낮

은 값을 나타내었다. 타가토스 첨가량이 증가할수록 적색도는

높아지는 경향을 보였고, 설탕첨가량이 증가할수록 명도와 황색

도가 증가하는 경향을 보였다.

Taylor 등(2008)은 타가토스로 제조한 쿠키가 설탕으로 제조

한 쿠키에 비하여 타가토스 량이 증가할수록 적색도는 높아지

고, 명도는 유의적으로 낮은 값을 나타내었고 보고하였다.

Hwang 등(2015)도 타가토스의 첨가량이 증가할수록 명도값은

감소하고, 적색도는 증가하였다고 보고하였다. 이러한 갈변현상

은 감미료인 설탕, 타가토스, 에리스리톨이 오븐으로 열처리되

면서 Maillard반응과 caramelization으로 인해 발생된다. Maillard

반응은 당이 가지는 환원당이 아미노산을 만나면서 갈변되고 풍

미를 내는 반응이다(Maillard 1912). 2분자 화합물인 설탕은 1

개의 환원당을 가지고 있어 적당한 갈변이 일어나나, 1분자 화

합물인 타가토스는 1개의 환원당을 가지고 있고, 설탕에 비하

여 g당 unit의 수가 많으므로 갈변이 더 많이 일어난다. 알코올

유래당인 에리스리톨의 경우 환원당을 가지고 있지 않아 갈변

이 적게 일어난 것으로 보인다(Kim 1994). 결과적으로 타가토

스의 함량이 많아질수록 명도는 감소하고 적색도는 증가하였으

며, 에리스리톨 첨가 시 명도와 황색도가 낮아졌다.

조직감(texture)

다쿠아즈의 조직감은 Table 3에 나타내었다. 경도실험결과 S > TS

>T>TE 순으로 높게 나타났고, 부서짐성의 경우 TE> S >T

>TS 순으로 높게 나타났으며, 점착성의 경우 TE > TS>T> S 순

으로 높은 값을 나타내었다. 탄력성과 응집성의 경우 TS > TE

> S >T 순으로 높게 나타났는데, 에리스리톨을 첨가한 TE가 TS

보다 낮은 것으로 보아, 타가토스가 에리스리톨, 설탕에 비하여

다쿠아즈의 탄성과 응집성을 높이는 역할을 한 것으로 사료된다.

TE는 S와 비교 하였을 때, 경도 값이 낮고 부서짐성과 점착

성, 탄력성, 응집성이 높은 것으로 보아, 에리스리톨로 다쿠아

즈를 제조할 경우 부드럽지만 잘 부서지고, 점착성과 탄력성이

좋을 것으로 보인다. TS는 경도에서 S보다는 낮지만 TE 보다

는 높은 값을 보였고, 부서짐성은 S와 TE보다 낮았고 T와 유

사한 값을 나타내었다. TS로 다쿠아즈를 제조할 경우 부드럽고

잘 부서지지 않으며 탄력성과 응집성이 좋을 것으로 사료된다.

Taylor(2006)는 타가토스 25%로 제조한 쿠키의 경도가 설탕에

비하여 낮은 값을 나타내었고, 점착성과 탄력성, 응집성은 높은

값을 나타내었다고 보고하였는데, 본 실험의 S와 TS의 결과가

Taylor(2006)의 결과와 유사한 경향을 보였다. 결과적으로 타가

토스가 더 많이 함유되어 있는 TS의 조직감이 가장 좋은 결과

를 나타내었다.

열량(Calorie)

열량 표시는 각 다쿠아즈의 배합 비에 존재하는 재료의 100 g

당 kcal를 대체감미료 별로 나타내었다. Table 4 열량의 경우 S

> T > TS > TE 순으로 S의 열량이 가장 높았고, TE의 열량이

가장 낮았으며, 설탕의 경우 S > T > TS > TE의 순으로 TE의 량

이 가장 낮았다. 단백질과 지방의 경우 합산 결과 모든 군이 같

은 결과를 나타내었다.

당지수는 일정한 양의 식품의 탄수화물을 섭취한 후 혈당 상

승 정도를 표준 탄수화물을 섭취 후의 혈당 상승 정도와 비교

한 값으로(Kim 등, 2012), 일반적으로 당지수가 낮은 식품은 소

장에서 흡수가 적고 간에서 포도당으로 전환되는 속도가 느려

Table 2 Chromaticity of dacquoise made of alternative sweetener

S T TS TE

L 30.2±0.2a 25.1±0.9b 21.3±1.9c 14.5±0.8d

a 15.9±0.1c 24.0±0.9a 24.4±1.4a 18.5±1.0b

b 33.8±0.1a 27.4±0.8b 24.8±1.5b 14.9±1.2c

L, brightness, a, redness; b, yellowness
S: Dacquoise with sugar and sugar powder
T: Dacquoise with tagatose and sugar powder
TS: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatos and
starch)
TE: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatose,
erythritol and starch).
a,b,c,dBars with different superscripts were significantly different by
Tukey’s test at p <0.05

Table 3 Texture analysis results of dacquoise made of alternative

sweetener

S T TS TE

Hardness 712±25a 155±20b 183±23b 103±24b

Fracturability 2897±95.8ab 1884±39.2b 1869±24b 3656±629a

Adhesiveness 3.0±0.4b 16.6±1.4b 39.2±7.9a 51.3±5.2a

Springiness 0.45±0.02bc 0.42±0.08c 0.93±0.03a 0.66±0.04b

Cohesiveness 0.24±0.02c 0.24±0.01c 0.63±0.02a 0.34±0.03b

S: Dacquoise with sugar and sugar powder
T: Dacquoise with tagatose and sugar powder
TS: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatos and
starch)
TE: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatose,
erythritol and starch)
a,b,cBars with different superscripts were significantly different by Tukey’s
test at p <0.05

Table 4 Calorie and nutrients in dacquoise made of alternative sweetener

 (100 g daquoise)

S T TS TE

Calorie (kcal) 352 318.6 257.4 228.7

Sucrose (g) 50.8 33.8 2.3 2.3

Protein (g) 7.7 7.7 7.7 7.7

Fat (g) 14.4 14.4 14.4 14.4

Dacquoise with sugar and sugar powder
T: Dacquoise with tagatose and sugar powder
TS: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatos and
starch)
TE: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatose,
erythritol and starch)
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서 상대적으로 적은 인슐린을 분비시킨다(Kim과 Kim 2008).

설탕(68), 타가토스(3), 에리스리톨(1) 순으로 높은 당지수를 나

타내므로, 에리스리톨을 함유한 TE의 열량과 당지수가 가장 낮

게 나타났고, 타가토스가 함유된 TS에서 낮은 열량과 당지수를

나타내었으며, T는 S와 비교하였을 때, 탄수화물의 함량은 큰

차이는 없었으나(T) 낮은 당지수를 나타내었다. Kang 등(2014)

은 설탕과 타가토스, 자일로즈로 제조한 초콜릿을 섭취 후 혈

당 변화에서 타가토스군이 설탕군에 비하여 유의적으로 혈당을

낮추었다고 보고하였고, 타가토스를 섭취하였을 때 열량과 당지

수가 낮다고 보고하였다. 이는 타가토스가 혈당변화에 영향을

주지 않은 것으로 보이며, 타가토스로 제조한 다쿠아즈는 열량

이 낮고 당지수도 낮으며 혈당을 크게 증가하지 않고, 과다섭

취 시 설사, 메스꺼움을 유도하는 에리스리톨에 비하여 안전하

므로, 당뇨병환자에게 적합한 간식으로 사료된다.

관능평가(sensory evaluation)

다쿠아즈의 관능평가는 호서대학교 학생 중 자원자 15명을 선

발하고 이들에게 관능평가 방법을 교육시킨 후 제조한 다쿠아

즈를 평가하도록 하였다. 다쿠아즈의 평가항목 인 색(color), 향

(flavor), 맛(taste), 질감(texture), 전체적 기호도(overall acceptance)

의 5가지의 항목에 대하여 설명하고, 1에서 5점까지의 척도를

사용한 채점 척도 시험법을 사용하여 평가하였다. 평가자들에게

물을 제공하여 다쿠아즈 시식 전, 시식 후 입안을 헹구고 평가

하도록 지도하였다.

관능평가의 결과는 Fig. 3에 나타내었다. 전체적 기호도는 S

> T > TS > TE로 S와 T 그리고 TS, TE 간에 유사한 경향을 보

였다. 색상평가 결과 S가 높았고 TE가 가장 낮았지만, 군들간

의 차이는 0.2로 미미한 차이를 보였다. 향미의 평가 결과 S가

가장 높았고, TS가 가장 낮았다. 다쿠아즈를 굽는 과정에서 설

탕이 향미가 타가토스나 에리스리톨에 비하여 좋은 풍미를 나

타내어 위와 같은 결과가 나온 것으로 사료된다. 맛 평가의 경

우 S가 가장 높았지만, T와의 차이가 약 0.07점인 것으로 보아

설탕으로 제조한 다쿠아즈와 타가토스로 제조한 다쿠아즈 간의

맛 차이가 거의 없는 것으로 확인되었다. TS는 분당 대신 타가

토스가 들어가있고, 결과적으로 T보다 더 많은 양의 타가토스

가 들어가 있다. 설탕은 타가토스보다 더 단맛을 내므로 TS가

T보다 맛에 대한 평가가 낮은 것으로 사료되며, TE의 경우 평

가가 가장 낮았는데, 에리스리톨의 특성상 단맛은 입 속에 남

지 않고 상쾌한 맛을 나타내므로 점수가 낮은 것으로 보인다.

또한 조직감의 경우 T가 가장 높았으며, TE가 가장 낮았다. TE

의 경우 에리스리톨은 결정성이 우수하고 흡습되기 어려운 성

질을 가지기 때문에(Oh와 Choi 2002) 수분량이 줄어들어 조직

이 경화되어 단단하므로 조직감에서 낮은 평가를 받은 것으로

사료된다.

전체적인 결과로는 TE는 향미를 제외한 각 항목마다 가장 낮

은 수치를 보였으며, S와 T는 향미와 조직감을 제외한 모든 관

능평가에서 유사한 높은 점수를 받았다. TS는 각 항목에서 향

미를 제외하고 TE보다 높은 점수를 받았다. 에리스리톨로 제조

한 다쿠아즈에 비하여 타가토스로 제조한 다쿠아즈가 색, 향,

맛, 질감 및 전체적 기호도 평가에서 높은 값을 나타내는 것으

로 보아 타가토스가 다쿠아즈 제조에 적합한 대체감미료로 사

료되며, T는 S와 비교하였을 때 관능평가에서는 유사한 평가를

받았으나, 대체 감미료가 차지하는 비율이 약 33.3% 이므로, 대

체 감미료 비율이 95.1% 로 높았던 TS로 제조된 다쿠아즈가

당뇨병 환자나 대사성 증후군을 겪고 있는 환자에게 적합한 것

으로 사료된다.

초 록

우리나라의 경우 서구화된 식생활과 식습관으로 인하여 케이크

류, 비스킷류 등의 다양한 서양식 제과를 접하게 되었다. 하지

만 제과의 특성상 주재료인 설탕을 넣어 제조하고 열량과 당지

수가 높아져 당뇨병환자들에게는 제한 될 수 밖에 없다. 그래

서 본 연구에서는 설탕을 타가토스와 에리스리톨로 대체한 다

쿠아즈를 제조하여, 물리화학적인 특성과 관능평가를 통하여 열

량과 당지수가 높은 제과의 단점을 보완하고자 하였다.

실험 결과 비중의 경우 TE가 가장 높은 값을 나타내었으나

군들간에 유의적인 차이를 보이지 않았으므로, 다쿠아즈 제조

시 부피(품질)에 영향을 미치지 않은 것으로 보였다. 퍼짐성에

서는 비중의 결과와 유사하였고, 손실률에서는 S가 가장 높은

값을 나타내었는데, 설탕의 함량이 높을수록 높은 손실률을 나

타내었다. 색도의 경우 명도와 황색도 값은 S가 가장 높았고,

적색도 값은 타가토스가 첨가 되었던 TS와 T가 높았다. 당도

의 경우 S가 가장 높았고 TE가 가장 낮았으며, T는 S와 TE

사이 값을 나타내었고, 열량에서는 당도 결과와 유사한 양상을

보였다. 마지막으로 관능평가에서 T가 향미와 조직감을 제외한

모든 평가에서 S와 유사한 결과를 나타내었으며, TE가 가장 낮

은 평가를 받은 것으로 나타났다.

대체감미료를 사용하여 제조한 다쿠아즈의 물리적 특성 실험

Fig. 3 Sensory evaluation of dacquoises mad of difference sweetener

S: Dacquoise with sugar and sugar powder

T: Dacquoise with tagatose and sugar powder

TS: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatose and

starch)

TE: Dacquoise with tagatose and sugar powder replacement (tagatose,

erythritol and starch)
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결과, 에리스리톨 함유 다쿠아즈(TE)는 손실률과 열량에서 가장

좋은 결과 값을 나타내었으나 관능평가에서 전체적으로 낮은 평

가를 받았고, 38.3 % 타가토스를 함유 다쿠아즈(TS)는 손실률과

열량이 낮고, 관능평가에서 TE보다 높은 점수를 받았다. 13.4 %

타가토스로 제조한 다쿠아즈(T)는 설탕으로 제조한 다쿠아즈(S)

와 물리적 특성 실험결과와 관능평가 결과가 유사했는데, 이는

유사한 설탕함량으로 인한 결과로 사료된다. 본 연구에서는 혈

당 변화 실험은 하지 않았지만, 선행 연구에서 타가토스를 사

용하여 초콜릿을 제조 하였을 때, 설탕을 사용한 대조군에 비

해 유의적으로 혈당 상승을 억제시키는 효과가 있었으므로, 다

쿠아즈도 같은 경향을 나타낼 것으로 사료된다. 다쿠아즈는 탄

수화물에서 밀가루의 비중이 적고 설탕이 대부분이므로, 설탕을

타가토스로 대체하여 제조한 다쿠아즈(TS)는 당뇨병환자의 간

식으로 제공될 수 있다. 또한 혈당 상승 억제 효과가 뛰어나고

당지수가 낮은 타가토스로 제조한 다쿠아즈를 제품화할 경우,

당뇨병환자뿐만 아니라 비만이거나 혈당조절이 필요한 환자의

간식으로 적절하므로, 혈당 조절과 체중증가 억제 효과가 있는

다쿠아즈를 섭취할 수 있는 기회를 제공할 것으로 사료된다.
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