
40
식품과학과 산업 9월호 (2016)

식품과학과 산업특집 당류섭취와 저감화기술의 최근동향

설탕 대체재 연구 동향
Research trend in sugar alternatives

박호영, 최희돈, 김윤숙*
Ho-Young Park, Hee-Don Choi, and Yoonsook Kim*

한국식품연구원 
Korea Food Research Institute

* Corresponding Author: Yoonsook Kim
Division of Functional Food Research, Korea Food Research Institute,  
Gyeonggi 13539, Korea
Tel: +82-31-780-9281
Fax: +82-31-709-9876
E-mail: kimyus@kfri.re.kr

Abstract

The	recent	much	attention	has	been	given	to	weight	
gain	of	the	population	and	its	consequences	on	the	oc-
currence	of	diet-related	diseases	in	developed	coun-
tries.	Sugar	 is	considered	 to	be	 the	main	culprit	of	
these	phenomena.	Food	manufacturers	attempt	to	pro-
vide	the	consumer	with	reduced	energy	products	with	
non-nutritional	 sugars.	 Some	 studies	 also	 showed	
that	consumers	preferred	foods	prepared	with	natural	
additives	rather	than	chemical	ones,	due	to	health	rea-
sons.	This	article	reviews	issues	related	to	sugar	alter-
natives,	as	well	as	their	use,	health	benefits	and	risks.

Key	word:	natural	sweetener,	sugar	alternative,	non-

nutritive	sweetener,	obesity,	glycemic	index

1. 서론

감미료는	단맛을	내기	위해	식품에	사용하는	

조미제품	및	식품첨가물의	총칭이며,	식품산업

에	필수불가결한	첨가물이다.	전	세계	감미료시

장	규모는	700억	달러인데,	이	중	설탕시장이	전

체의	 85%	이상(600억	달러)을	차지한다(1).	이
밖에	 천연감미료의	 일종인	 고과당옥수수시럽

(high-fructose	corn	syrup)이	70억	달러,	나머지	30
억	달러는	남미	식물에서	추출하는	고당도	천연

감미료인	‘스테비아추출물’(2억	달러)와	기타	인

공감미료가	차지하고	있는	실정이다.	

문제는,	설탕은	문명의	발달과	함께	성장해온	
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대표적인	천연감미료지만	비만을	비롯한	성인

병	유발원으로	낙인	찍혔다는	점이다.	미국	투

자은행	모간스탠리는	설탕이	비만과	당뇨	등을	

일으켜	근로자들의	생산성을	떨어뜨린다며	설탕	

섭취량이	많은	나라일수록	경제가	망가지기	쉽

다고	경고하기도	했다(2).	세계	보건기구(WHO,	

World	Health	Organization)의	2013년	보고서에서,	

2008년	전세계적으로	성인	세	사람	중	한사람은	

과체중이며,	남성	중	10%,	여성	중	14%는	비만이

라고	발표하였다.	비만인구수가	전	세계적으로	

일관된	경향을	나타내지는	않지만,	성인	유럽인

구	50%는	과체중이라고	보고되고	있다(3).	
2015년	국민건강영양조사를	분석한	결과	한국	

성인	남성	62.7%가	과체중이거나	비만이었고,	여

성은	47.5%인	것으로	조사됐다(4).	이러한	수치

들은	남녀	각각	체질량지수	25,	30	kg/m2를	넘어

서는	것으로서	19세	이상	성인	1,294만	명	가운데	

4.8%(188만	6,000명)가	고도비만이었다.	체질량

지수	25	kg/m2를	넘어서면	비전염성	만성질환인	

2형	당뇨와	심혈관질환,	허혈성	심질환,	암	등과	

같은	질병의	발병률이	높아지게	된다(5).	
비만과	관련한	만성질환은	일부	그릇된	식습관

과	신체	활동	감소,	과음	및	흡연과	밀접한	관계

를	가지고	있는데,	주요한	원인	중	하나로	과다한	

설탕	섭취가	지목된다.	이러한	설탕을	대체할	수	

있는	기능성	감미료의	개발이	필수적으로	요구

되고	있으며	지속적인	연구가	수행	중이다.	더욱

이	설탕을	전량	수입해야	하는	우리나라의	실정

에서는	설탕을	대체할	수	있는	천연감미료의	개

발은	의학적	가치뿐만	아니라	경제적	가치도	매

우	크다고	할	수	있다.	설탕을	대체할	수	있는	천

연감미료가	안전성,	맛과	더불어	낮은	혈당지수

(glycemic	index,	GI)	특성으로	건강에	이바지	할	

수	있다면	높은	경제적	부가	가치	역시	창출될	수	

있을	것으로	전망된다.	

2. 감미료의 분류

현재까지	개발된	감미료는	제조	방식에	따라	

천연감미료와	인공감미료로	구분되며,	천연감미

료는	다시	사용되는	원료의	특성에	따라	당질계	

감미료와	비당질계	감미료로	분류된다(그림	1).	
당질계	감미료는	포도당,	과당	등을	포함하는	단

당과	설탕과	엿당	등을	포함하는	이당	및	이들

의	혼합물,	올리고당류가	있다.	소비톨,	마니톨,	

자일리톨	등의	당알콜류들	역시	당질계	감미료

에	포함되어	있다.	비당질계	감미료는	배당체	형

태의	스테비올	글리코사이드와	글리시리진,	단

백질	형태의	타우마틴,	모넬린	등의	천연감미료

와	사카린,	아스파탐,	아세설팜-K,	수크랄로스	

그림ᆞ1.ᆞ감미료의ᆞ분류(6)
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등의	합성	감미료를	포함하고	있다.	일반적으로	

인공감미료와	천연감미료를	포함하는	비영양감

미료(non-nutritive	sweetener)는	우수한	감미도를	

나타낸다(그림	2).	이	중에서	인공감미료는	대부

분	저칼로리	고감도	감미료로서	설탕	대체제로

서	가능성이	높으나	인체에	대한	영향이	확실하

지	않은	단점이	있다(6).

3. 비영양감미료

3.1. 비영양감미료 연구 동향

설탕을	대체하기	위한	비영양감미료	개발에	대

한	요구가	증대되고	있다.	설탕	섭취에	의해	야

기될	수	있는	비만,	당뇨,	심장질환	및	발암가능

성	등의	건강	적신호에	대처하기	위함이다.	네오

탐(neotame)과	같은	인공감미료들은	대체로	설탕

보다	수천	배	단맛이	강해서	적은	양으로	설탕의	

단맛을	대신할	수	있는	장점을	가지고	있어	“다

이어트”와	연관된	제품에	사용되고	있다.	하지

만,	안전과	건강에	미칠	수	있는	영향을	고려하여	

식품첨가물로서의	사용량에	제한을	두고	있다.

미국심장협회(AHA,	 American	 Heart	 Associa-
tion)와	 미국당뇨협회(ADA,	 American	 Diabetes	
Association)가	공동으로	발행한	자료에	의하면	

비영양감미료들이	적정	체중	유지에	도움을	주

어	대사증후군과	관련한	비만	및	당뇨와	관련한	

혈당조절을	개선할	수	있음을	시사했다(7).	하지

만	장기적인	안전성과	부족한	열량을	보완하기	

위한	생리적	변화에	있어서는	조심스러운	입장

을	견지하고	있다.	더불어	AHA는	설탕을	통한	

일일	칼로리	섭취량이	성인	남성과	여성	모두	각

각	150	칼로리와	100	칼로리를	초과하지	않도록	

권고하고	있다.	

소아	및	청소년의	경우	인공감미료와	같은	비

영양감미료가	설탕과	마찬가지로	감미식품에	대

한	욕구를	증가시켜	그릇된	식습관이	형성될	수	

있기	때문에	안전성에	대한	우려에	더해서	FDA
는	개별	비영양감미료에	대한	일일섭취허용량

(acceptable	 daily	 intake)을	설정했다(표	 1).	미국

소아과협회는	몇몇	유아행동실험의	결과를	예로	

들어	비영양감미료의	사용에	대해	공식적인	사

용	권고를	하지	않았다(8).
비영양감미료의	이용이	청소년을	대상으로한	

임상연구에서	체중조절에	긍정적인	영향을	미치

는	것이	확인되었다.	만	5세에서	11세	까지	641명
의	아동을	대상으로	18개월간	매일	250	ml	가량

의	설탕음료와	비슷한	당도의	인공감미료를	첨

가한	무설탕음료를	비교	섭취한	결과	무칼로리	

음료를	섭취한	아동은	체중	감량이	있음이	확인

되었다(9).	과체중의	비만증세의	224명	청소년을	

대상으로	2년에	걸쳐	수행한	또다른	연구에서는	

첫해에는	비영양감미료에	의한	체질량지수	변화

에	영향이	없었으나,	그	이듬해에는	체질량지수	

조절	효능이	입증되었다(10).	

3.2. 비영양감미료에 의한 비만과 질병 발병

혈당지수(Glycemic	Index,	GI)는	식후에	탄수화

물의	흡수속도를	나타내는	지표로써	포도당이	

기준이	되는데,	혈당지수가	70	이상이면	high	GI,	
56~69이면	medium	GI,	55이하이면	low	GI	세	개

의	그룹으로	나눈다.	일반적으로	높은	혈당지수

그림ᆞ2.ᆞ감미료의ᆞ열량과ᆞ상대ᆞ감미도(설탕의ᆞ감미ᆞ=ᆞ1)ᆞ(6)
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를	가진	음식물의	섭취는	대사기능과	식욕	조절

에	부정적인	영향을	미치고	2형	당뇨병,	심혈관	

질환의	발생률을	높이는	것으로	알려져	있다.	혈

당지수가	낮은	식품으로	식이를	개선하면	식후	

혈당과	인슐린	반응이	낮아지고,	혈중	지질이	개

선되며,	인슐린	민감성이	향상된다(11).	그러므

로	혈당지수가	높은	식품	대신	낮은	식품을	섭

취함으로써	위와	같은	만성질환의	발병률을	낮

출	수	있을	것으로	기대된다.	개발되고	있는	대

부분의	천연감미료들은	열량과	더불어	혈당지수

를	중요한	지표로	삼고	있으며	대부분은	low	GI
에	속한다(표	2).	

AHA-ADA	공동	발표자료에	의하면,	비영양감

미료의	체질량지수	조절	기능에도	불구하고	일

부	임상연구	결과	인공감미료를	포함하는	식품	

섭취가	오히려	비만을	야기할	수	있다고	경고하

였다.	동물을	대상으로	수행한	연구에서	사카린	

식이가	식욕의	절제	신호를	차단하고	과식을	조

장하여	영양대사불균형이	초래됨에	따라	결과적

으로	비만,	대사질환	등을	야기하게	된다는	결과

를	제시했고(13),	아스파탐을	당뇨병	모델	마우

스에	3달간	식이한	결과	공복혈당이	증가하는	연

구결과도	보고되었다(14).	
더불어,	University	of	Texas	Health	Science	Center	

at	San	Antonio의	Hazuda	교수가	474명의	65~74세	

노인을	대상으로	9년	반	동안	추적	조사한	연구

에	의하면	다이어트	소다를	지속적으로	섭취한	

경우	복부지방과	복부둘레	증가율이	각각	3배,	

1.7배	증가하였고	하루에	2병	이상	다이어트	소

다를	섭취하는	노인은	복부둘레	증가율이	최고	5
배에	달하였다(15).	이는	다이어트	소다에	들어

가는	인공감미료가	인체에서	설탕이	들어	온	것

표ᆞ2.ᆞ감미료의ᆞ혈당지수(glycemicᆞindex)ᆞ(11)

Sweetener Type Glycemicᆞindex

Glucose Sugar 100
Sucrose Processed	sugar 65
Honey Natural	sugar 50

Coconut	palma	sugar Natural	sugar 35
Brown	riceb	syrup Modified	sugar 25

Fructose Sugar 25
Agavec	syrup Modified	sugar 15

Xylitol Sugar	alcohol 12
Erythritol Sugar	alcohol 1

Inulin Sugar	fiber 1
Brazzeind	 Natural	sweetener 0

Glycyrrhizine Natural	sweetener 0
Monk	fruit	(Luo	Han	Guo)f Natural	sweetener 0

Steviol	glycoside Natural	sweetener 0

aDerived	from	the	coconut	palm	(Cocos nucifera)
bDerived	from	rice	(Orzia	spp.)
cLatin	binomial:	Agave	spp
dA	sweet	protein	derived	from	oubli	berry	(Pentadiplandra brazzeana)
eDerived	from	licorice	(Glycyrrhiza	spp.)
fLatin	binomial:	Siraitia grosvenorii
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으로	오인하지만	실제로	설탕은	들어오지	않기	

때문에	오히려	체내에서	지방을	더	축적하는	현

상이	생기기	때문이라고	설명을	하고	있다.	저칼

로리	음료를	섭취하는	것보다	보통의	설탕이	들

어	있는	음료를	적당량	섭취하는	것이	나은	식습

관이	될	수	있음을	예시한다.	

더불어	인공감미료의	사용과	관련된	다양한	임

상연구를	분석한	결과	인공감미료의	사용이	체

중	증가나	청소년의	대사장애에	미치는	영향이	

뚜렷하다고	단정할	수는	없었다.	그러나,	분명한	

것은	가공식품에	사용되는	인공감미료의	사용량	

증가가	전세계적으로	증가하고	있는	비만과	당

뇨병	증가와	무관하지	않다는	것이다.	

4. 천연감미료

4.1. 천연감미료 동향

시장조사	전문기관	Mintel에	따르면	지난	2009
년	280개에	불과했던	스테비아	함유	음료·식품

은	2013년	2274개까지	급증했다.	스테비아는	파

라과이	지역에	자생하는	허브의	일종으로,	설탕

보다	300배	단	맛을	내면서도	칼로리는	현격하

게	낮아	설탕을	대체하는	천연감미료로	각광받

고	있는	제품이다.	미국	Kraft사	역시	자사	음료

에	포함됐던	인공감미료	수크랄로스	대신	스테

비아를	사용하겠다고	밝힌	바	있다.	수크랄로스

는	설탕보다	600배	달지만	칼로리가	없어	한때	

주목받기도	했지만,	스테비아와는	달리	천연	성

분이	아니라서	점차	퇴출되는	분위기이다.	대표

적인	탄산음료	제조사인	Pepsi사와	Coca	Cola사
는	각각	‘TRUE’와	‘Life’브랜드를	선보이면서	기

존	콜라의	설탕량을	대폭	줄이는	대신	스테비아

를	첨가하는	방법을	택하였다.	이처럼	천연감미

료의	대표주자	격인	스테비아가	인기를	얻으면

서	다른	식물들을	활용한	천연감미료들도	속속	

등장하고	있다.		

천연감미료는	설탕을	대체할	목적으로	식물이

나	여타	천연물로부터	얻을	수	있는	감미	소재

를	의미하는데,	대표적으로	벌꿀,	스테비아추출

물,	아가베	시럽	등이	상업적으로	많은	소비가	

되고	있다.	이외에도	뉴질랜드의	BioVittoria사는	

개여주를	활용하여	설탕보다	300배	단맛을	내는	

천연감미료를	상용화하여	FDA로부터도	승인을	

받았고,	서아프리카	토속	과일인	오블리(oubli)에
서	추출된	단맛의	단백질	브라제인을	활용한	감

미료	브랜드	‘Cweet’	역시	상용화를	목표로	FDA
의	승인을	기다리고	있다.	영국	Tate	&	Lyle사는	

인공감미료인	수크랄로스	판매를	통한	수익성이	

급격하게	떨어지면서	옥수수	전분으로부터	알룰

로스(allulose	혹은	psicose)	감미료를	개발하여	시

판	중에	있으나,	이를	두고	천연감미료인지	아닌

지	여부에	대한	논란은	지속되고	있다.	CJ제일

제당은	효소를	이용한	제조기법을	개발하여	알

룰로스와	더불어	타가토스(tagatose)를	대량생산

하고	있다.

4.2. 천연감미료의 이용

건강과	웰빙이	우리	먹거리의	대표적인	키워

드로	자리를	잡으면서	저칼로리의	비영양	천연

감미료가	설탕의	자리를	빠르게	잠식하고	있으

며,	2025년	경에는	2015년	저칼로리	감미료	시장

규모가	2배	이상	확대될	것이라는	전망을	내놨

다.	보고서는	2015년	글로벌	저칼로	감미료	마켓

이	총	114억	달러	규모일	것으로	추정했으며,	반

면	합성	감미료	마켓은	매출과	연평균	성장률	측

면에서	하향세를	피해가지	못할	것이라고	단언

했다(16).	
식물체에서	얻을	수	있는	대표적인	20	여종의	

고감미	성분들은	테르페노이드류(terpenoid)나	스

테로이드류(steroid	또는	 isoprenoid),	플라보노이

드류,	단백질류	등으로	대표할	수	있다(표	3).

4.2.1. 꿀(Honey)

감미료	중	가장	오래된	사용기록이	있는	소재
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표ᆞ3.ᆞ식물로부터ᆞ추출이ᆞ가능한ᆞ고감미ᆞ성분

Compoundᆞtype/name Plantᆞname Sweetnessᆞpotency Reference

●	MONOTERPENE
Perillartine Perilla	frutescens	L.	Britton 370 (17)

●	SESQUITERPENES
Bisabilane
(+)-Hernandulcin Lippa	dulcis	Trev.	(Verbenaccae) 1,500 (17)

●	DITERPENES
Diterpene	acid

4β,10α-Dimethyl-1,2,3,4,5,10-hexahydrofluorene-
4α,6α-dicarboxylic	acid

Pine	tree 1,300-1,800 (17)

ent-Kaurene	glycosides
Rebaudioside	A Stevia	rebaudiana	Bertoni 242 (17)
Stevioside S.	rebaudiana 210 (17)
Labdane	glycoside
Baiyunoside Phlomis	betonicoides	Diels	(Labiatae) 500 (17)

●	TRITERPENES
Cucurbitane	glycoside
Mogroside	V Siraitia	grosvenorii	(Cucurbitaseae) 250-425 (17)
Cycloartane	glycoside
Abrusoside	A Abrus	precatorius	L.	(Leguminosae) 30 (18)
Dammarane	glycoside
Cyclocarioside	A Cyclocarya	paliurus	(Juglandaceae) 200 (19)
Oleanane	glycosides
Glycyrrhizin Clycyrrhiza	glabra	L.	(Leguminosae) 93-170 (17)
Albiziasaponin	B Albizia	myriophylla	(Leguminosae) 600 (20)
Secodammarane	glycoside
Pterocaryoside	A Pterocarya	paliurus	(Juglandaceae) 50 (21)

●	STEROIDAL	SAPONINS
Osladin Polypodium	vulgare	L.	(Polypodiaceae) 500 (22)
Polypodoside	A Polypodium	glycyrrhiza	(Polypodiaceae) 600 (23)
Telosmoside	A15 Telosma	procumbens	Merr.	(Asclepiadaceae) 1,000 (24)

●	PHENYLPROPANOIDS
trans-anethole Foeniculum	vulgare	Mill.	(Umbelliferae) 13 (25)
trans-Cinnamaldehyde Cinnamomum	osmophleum	Kanehira	(Lauraceae) 50 (26)

●	DIHYDROISOCOUMARIN
Phyllodulcin Hydrangea	macrophylla	(Saxifragaceae) 400 (17)

●	FLAVONODS
Dihydrochalcone	glycoside
Neohesperidine	dihydrochalcone Citrus	aurantium	L.	(Rutaceae) 1,000 (17)
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인	꿀은	단맛	뿐만	아니라	건강에	유익한	기능을	

가지고	있기	때문에	기능성식품으로	분류	되기

도	한다.	천연의	꿀은	벌꿀을	의미하지만	당밀을	

가공한	인공	꿀도	생산되고	있다.	주로	과당과	포

도당으로	구성된	벌꿀은	소량의	단백질과	미네

랄,	미량원소,	아미노산,	효소,	폴리페놀	등을	함

유하고	있다.	이러한	구성성분들로	하여금	항산

화	효능,	항균작용,	면역	조절	기능을	기대할	수	

있다(27).	동물실험	연구	결과,	벌꿀을	식이한	랫

드는	설탕을	식이한	랫드	보다	체중	증가가	적었

고	비만도나	혈중	지질	및	렙틴	함량이	낮은	것이	

보고되었다(28).

4.2.2. 아가베 시럽 또는 넥타(Agave Syrup or Nectar)

아가베를	이용한	시럽	또는	넥타는	주로	멕시

코산	청색용란(Agave	tequilana)을	이용하여	제조

하며,	특히	벌꿀을	기피하는	채식주의자의	대안

으로	각광받고	있다.	아가베	시럽의	혈당지수는	

19~35	사이로	100인	포도당의	약	1/3	이하	수준

인데다	열량	역시	설탕의	절반	수준이다.	반면,	

당도는	설탕의	1.5배로	적은량을	첨가하여도	단

맛을	낼	수	있는	좋은	소재이며,	메이플	시럽처럼	

특유의	맛과	냄새가	없어	거부감이	낮다.	용해도

가	높고	쉽게	굳지	않아	활용도가	높으며,	특히	

제빵	시	첨가하였을	때	촉촉함이	오래	지속된다.	

다만,	아가베	시럽	제조	공정에	따라	과당	함량이	

55~90%	가량을	차지하는데,	고과당옥수수시럽

과	같이	건강에	대한	우려	또한	높다(29).	

4.2.3. 프럭탄(Fructan)

이눌린과	프럭토올리고당을	포함하는	난소화

성	프럭탄은	과당이	β-(2,1)-과당결합으로	연결

된	중합체로써	직선형	또는	원형의	형태를	띤다.	

식품	중	대표적인	프럭탄인	이눌린은	치커리	뿌

리나	돼지감자	열매가	주요한	생산원이며	추출	후	

β-(2,1)-과당	결합	중합도는	2개에서	60여	개에	달

한다.	보통	이눌린의	중합도는	작물에	따라	양상

이	다르지만,	재배	기후나	수확	시기도	영향을	미

친다.	과당의	중합도(degree	of	polymerization)가	

2~8개인	프럭토올리고당은	주로	효소처리과정

을	거치며,	그	이상의	장쇄프럭탄은	대량	추출	

후	막분리	공정을	거쳐	얻게	된다.	1990년대	중

반	 이래에는	 설탕에	 β-프럭토푸라노시데이스	

(β-fructofuranosidase)를	이용한	과당전이	작용을	

통해	프럭탄을	생합성	하는	공정이	개발되어	이

용되고	있다.	이눌린과	같은	프럭탄들은	섭취	후

에도	소장에서	거의	소화·흡수되지	않고	대장

에	도달하여	장내미생물의	발효원으로	이용되기	

때문에	프리바이오틱스로서	가치를	지니고	있는

데,	실제로	시험관	및	동물실험을	통해서도	유

익균인	비피더스균의	증식을	돕는	것으로	확인

되었다.	더불어	혈중	콜레스테롤과	트리아실글

리세롤의	함량을	낮추고	무기질의	흡수를	촉진

하며	대장암을	예방할	수	있는	긍정적인	이용성

이	부각되고	있다.	예로써	의사이자	작가인	Ray	
Sahelian은	위장간	건강을	위한	식이보충제로서	

이눌린을	한	티스푼씩	식품에	첨가할	것을	권장

하였다(11).

4.2.4. 당알콜류(Sugar alcohols)

저칼로리	감미료	소재로써	츄잉껌에서	무설탕	

제과에	이르기까지	다양하게	활용되고	있는	당

알콜류	중	일부는	천연에서	추출하거나	효소를	

이용한	생물공정에	의해	제조된다(표	4).	당알콜

류들은	천연에	존재하지만	식품산업에	이용되는	

당알콜류는	에리트리톨을	제외하고	설탕을	전구

체로	이용하여	가수분해	공정을	거치는	발효공

정에	의해	제조된다(30).	이들은	설탕보다	단맛

이	적어	고감미	제재와	함께	이용된다.	당알콜

류들은	구강세균이	이용하기	어려워	충치	예방

에	좋고,	소비톨이나	마니톨,	말티톨,	에리트리

톨,	자일리톨과	같은	몇몇	당알콜류들은	설탕보

다	칼로리가	낮고	혈당	조절	기능이	있지만,	일일	

기준으로	성인	40~50	g,	아동	30	g	이상	섭취시	

설사를	동반하는	장관질환이	야기될	수	있기	때

문에	유럽에서는	10%	이상의	당알콜을	함유하는	
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식품의	경우	경고문구를	부착하고	있다.	이를	개

선할	수	있는	비정상	위장관증세가	없는	당알콜

인	이소말툴로스가	개발되기도	하였다.	더불어,	

당알콜들은	마이얄반응에	참여하지	않기	때문에	

설탕	대신	제빵에	이용하는	경우	밝은	색상을	유

지할	수	있으며	점도를	높여주고	노화를	억제하

여	보습력이	향상되는	효과가	있다.	

1)	에리트리톨(Erythritol)
에리트리톨은	당알콜류	중	유일하게	제로	칼로

리로	표기가	가능한	감미료로	최근	성장하고	있

다.	당알콜류	중	유일하게	발효공법을	통해	생산

돼	천연	이미지를	지녔다는	점도	성장에	한몫을	

했다.	당도는	설탕의	80%로,	충치	예방	효과가	

있으나	다른	당알콜과	마찬가지로	과다섭취	시	

메스꺼움을	유발한다는	보고가	있다.	에리트리

톨은	미생물(Moniliella	pollinis,	Trichosporonoides	
megachilensis,	Candida	lipolytica)에서	얻어진	발효

액을	여과	정제,	결정화,	수세를	거친	다음	건조

하여	얻어지는데,	내열성이	뛰어나	200℃에서	1
시간을	가열	하여도	분해되지	않고	흡습성도	낮

아서	유통에	용이한	장점이	있다(31).

2)	아이소말트(Isomalt)
1957년	팔라티노스의	명칭으로	개발된	아이소

말트는	무취의	흡습성이	적은	백색의	결정	감미

료로써	당알콜의	내열성,	내산성,	내알칼리성,	난

발효성을	두루	갖추고	있다.	융점이	145~150℃로

서	설탕의	182℃보다	상당히	낮은데,	160℃까지	

가열하여도	거의	분해되지	않고	잔존률이	96%	

가량으로	다른	당류보다	열안정성이	크다.	상온

에서	용해도는	설탕의	약	50%이고	70℃	이상에

서	설탕	대비	90%	이상	용해도를	갖는다.	흡습성

이	적기	때문에	쿠키	등의	제과류	제조에	용이하

다.	아이소말트를	생산하기	위하여	초기	물질인	

설탕을	이소말툴로스로	전환하고	이렇게	전환된	

이소말툴로스를	다시	수소첨가	반응에	의해	아

이소말트로	전환하는	2단계	공정이	요구되는데,	

이소말툴로스	전환수율을	향상시키기	위한	방법

으로는	변이처리에	의한	역가	증가,	bio-reactor법
의	공정	최적화	등이	연구되고	있다(32).	

3)	마니톨(Mannitol)
마니톨은	소비톨의	입체이성질체인	헥시톨이

며,	만노스의	수소첨가로	얻는	당알콜이다(33).	
사탕무우,	샐러리,	올리브,	해조류와	같은	식품체

에	천연적으로	존재한다.	마니톨은	상쾌하고	부

드러운	단맛을	가지고	있으며	설탕	당도의	절반

이나	소비톨과	같은	청량감은	적다.	소비톨과	유

사하나	용해도가	차이가	있으며	흡습성이	없어	

굳지	않는다.	이러한	특징으로	식품에	사용은	적

고	주로	제약	부형제로	이용된다.	

4)	자일리톨(Xylitol)
자일리톨은	산업적으로는	자일란에서	생산되

는	당알콜로써	 1960년대에	개발되었으나	옥수

수	속대	부산물을	이용하면서	물량이	확대되었

고	국내에는	2003년	이후	‘충치예방’	기능성에	대

한	새로운	대안	제시를	하며	껌	시장에서	빠르

게	성장해	대표적인	기능성	당으로	자리매김하

였다.	또,	설탕과	유사한	단맛을	내며	30℃에서	

수용도가	비슷하기	때문에	설탕	대체재로	각광

을	받고	있다.	쿠키	제조	시	설탕대체재로써	자

일리톨을	사용하는	경우	연도와	바삭감이	감소

되는	단점이	있지만	보존성이	향상되는	결과가	

확인되었다(6).	다만,	기능성을	위한	이용량과	충

치예방	효과에	회의적인	연구결과들도	보고되고	

있다(34).

5)	말티톨(Maltitol)
말티톨은	포도당과	소비톨로	구성된	이당이다.	

효소를	이용하여	맥아당을	제조한	후	이를	고온,	

고압의	니켈	촉매하에	환원시켜	생산하는	당알

콜로서	식품에	보습성을	부여할	수	있으며	열,	

산,	알카리	등에	안정하여	가공식품	적용이	가능

하다(35).	예를	들어,	제과류에	말티톨을	첨가하
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면	단맛을	유지하며	강도가	증가하는	결과를	예

상할	수	있다.

4.2.5. 스테비올글리코사이드(Steviol glycosides)

스테비아는	 남아메리카의	 파라과이·아르헨

티나·브라질	등의	국경	산간지에서	자라는	국

화과	식물로	스테비아	잎에	감미성분이	함유되

어	있다는	것이	1908년	Rebaudi에	의해	보고되고	

이듬해	Dietrich가	감미물질을	스테비올글리코사

이드라고	명명하였다.	이어	스테비아에서	감미

도가	더	높은	레바우디오사이드	A의	발견은	기

존의	스테비올글리코사이드와	더불어	스테비아

의	이용	가치를	증진하고	있다.	일반적으로	스테

비아	잎에는	무게의	6∼7%	정도	감미물질인	스

테비올글리코사이드가	들어	있는데	이를	추출해	

감미료로	사용한다.	특히	스테비올글리코사이드

의	감미는	설탕의	200~300배에	달한다.	

2008년	FDA가	스테비아	추출물을	천연감미료

로	사용	승인하였으며,	EU	역시	2011년	식품첨가

물로의	이용을	허용했다.	Pepsi,	Coca	Cola사가	스

테비아	감미료	Purevia와	Truvia를	각각	출시했으

며,	스테비아를	첨가한	음료와	주스의	출시가	늘

고	있는	추세다.	하지만	지난	2015년	FDA는	리

바우디오사이드	 A와	 스테비올글리코사이드는	

GRAS를	유지한	채	스테비아	전잎의	이용에	대

한	GRAS	항목을	배제하고	식품	첨가물에	이용을	

제한하였다(36).	우리나라에는	1973년에	일본으

로부터	도입되었고	지난	10년간	국내에서도	스

테비아	활용에	대한	관심이	높아져서	수요가	점

차	증가하고	있는	추세다.	

스테비아에	함유되어	있는	감미	성분인	스테

비올글리코사이드와	레바우디오사이드	A는	저

칼로리의	감미료로	설탕의	사용량을	줄이는	식

품첨가물로	이용이	활발하며,	근래에	스테비아

의	항산화	활성이	녹차의	5배	이상인	것으로	보

고되었으며	체내에서	활성산소종(ROS)	소거	능

력이	탁월하여	기능성	소재로서의	가치도	각광

받고	있다.	남미	원산지에서는	저혈당이나	당뇨

병에	이용하고	있다고	한다(37).

4.2.6. 타가토스(Tagatose)

타가토스는	우유,	치즈,	사과	등에	미량	존재하

는	단당으로서	과당의	네번째	탄소의	입체화학

구조가	바뀐	입체이성질체이다.	시판되는	타가

토스는	유당을	포도당과	갈락토스로	분해한	후,	

효소를	이용해	갈락토스의	이성화	단계를	거쳐	

제조하는데,	단맛은	설탕의	약	92%로	유사하지

만	혈당지수가	낮으며	FDA에서	2003년	사용이	

승인되었다.	제2형	당뇨병	환자에게	항비만,	항

고혈당	설탕대체제로	이용이	연구되고	있다.	성

인	2형	당뇨병환자를	대상으로	하는	임상3상	연

구에서	14개월간	타가토스를	꾸준히	섭취한	결

과	식후	혈당과	인슐린	수치가	감소하였고	체중

과	지질	수치	개선이	확인되었다(38).	
타가토스의	소장에서	흡수율은	15~20%로	낮

으며	대부분은	대장에서	장내세균에	의해	발효

되어	단쇄지방산의	형태로	장관세포에	의해	흡

수되어	대사된다.	

여타	낮은	소화율을	갖는	당류들과	마찬가지로	

타가토스	역시	설사	등의	위장장애가	우려되지

만,	섭취	후	간	내	글리코겐	대사를	조절하기	때

문에	식후	혈당	조절에	도움을	주는	기능성을	갖

춘	건강기능식품으로	인정받았다.	더불어,	타가

토스는	항산화	효과	및	프리바이오틱	효능도	보

고되고	있다.	다만,	과당	대사장애나	설탕분해효

소	결핍증을	가진	사람의	경우	소비톨이나	이소

말툴로스와	마찬가지로	타가토스의	사용이	제한

되어야	한다.	

4.2.7. 개여주(Monk fruit) 추출액

우리나라에서	개여주(Siraitia	 grosvenori)로	불

리우는	과일로서	남중국과	북태국	지방이	원산

지인	다년생	덩굴식물로	중국에서	스님이	재배

하였다고	영어로	monk	 fruit으로도	불리우며	중

국에서는	라한과(Luo	Han	Guo)로	불리운다.	개여

주의	단맛은	트리테르펜	글리코시드계에서	오며	
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당도가	설탕의	300배에	달한다.	1990년대에	개여

주는	감미료로	사용되었으나	2000년	초	Tate	&	

Lyle사가	개여주	공급업체인	Bio	Vittoria사와	공

동	연구	개발하여	천연감미제로	시장에	진출하

였고,	 Kellogg’s사의	곡물가공제품과	 Nestle사의	

Milo	제품에	이용되고	있다.	McNeil	Nutritionals
사가	개여주에	에리트리톨과	설탕,	당밀을	혼합

하여	개발한	NectresseTM	제품은	당뇨병	환자에게	

제공되고	있다(39).	

4.2.8. 단백질계 비당질 감미료

식물에서	추출되는	감미성분의	단백질들이	다

양하게	발견되고	이용되고	있다.	이들은	보통	설

탕	대비	고감미를	보유하고	있으며	일부는	자체

적인	단맛과	더불어	혀의	수용체를	조절하여	신

맛을	단맛으로	느끼게	하는	기능을	포함하고	있

다.	단백질적	특성으로	pH	안정성이	낮고	50℃	

이상으로	가열했을	때	단맛과	신맛	조절기능이	

현저히	낮아지기	때문에	주로	비열처리	식품에	

응용되며,	아직	안전성이	검증되지	않은	것은	사

용에	제약이	있다.

1)	브라제인(Brazzein)
브라제인은	 서아프리카	 고산지대의	 오블리	

열매(Pentadiplandra	 brazzeana	Baillon)에서	추출

한	54개의	아미노기를	보유한	6.5	kDa	크기	단

백질로서	감미소재	단백질	중	가장	작은	크기이

다.	낮은	열량에	설탕	대비	500~2,000배의	단맛

을	보유하고	있다.	pH	범위	2.5~8.0,	98℃에서	2
시간	열처리를	해도	안정성을	지니고	있고	높은	

수용성(>50	mg/mL)의	특징을	가지고	있어	활용

도가	높다(40).	 아스파탐이나	스테비아와	혼합

할	경우	특유의	후미	특유의	쓴맛이	감소된다.	

Natur	Research	 Ingredients사는	 2009년	Cweet	브
랜드를	런칭하였다.	Nectar사는	옥수수	1톤으로	

1~2	kg의	브라제인을	생산하는	기술을	개발하였

고	Escherichia	coli를	이용한	재조합	단백질	생산	

기술역시	2000년	개발되었다(41).

2)	미라쿨린(Miraculin)
서아프리카에서	생육하는	식물인	Miracle	fruit	

(Synsepalum	 dulcificum)에서	얻어지는	분자량이	

44	kDa에	달하는	고분자	단백질로서	감미는	없

지만	혀의	미뢰세포에	결합하여	산성	물질로부

터	해리된	수소이온이	결합하는	것을	방해하는	

것으로	보고되었으며	신맛을	조절하는데	감미제

로서의	역할을	한다(42).	미라쿨린이라는	신규단

백질에	대한	기작과	안전성이	확보되지	않았고	

대량생산이	쉽지	않기	때문에	FDA의	승인과	제

품	출시에는	아직	시기상조이다.	

3)	모넬린(Monellin)	
1969년	서아프리카의	다우림	지대에	생육하는	

serendipity	berry	 (Dioscoreophyllum	cumminsii)의	열

매로부터	얻었으며	A형과	B형이	각각	44개와	50
개의	아미노산으로	구성된	분자량	10	kDa	정도의	

단백질이며,	설탕의	800~2,000배에	달하는	단맛

을	가지고	있다(43).	아직	미국과	유럽에서는	사

용이	허가되지	않았으며,	일본에서는	규제대상

에	등록되어	있다.

4)	타우마틴(Thaumatin)	
타우마틴은	서아프리카의	열대	다우림	지대에	

자생하는	Marantaceae과에	속하는	다년생	식물인	

Thaumatococcus	daniellii에서	최초로	발견한	207
개의	아미노산으로	구성된	단백질로서	1970년대	

Tate	&	Lyle사가	추출하였고	후에	Unilever사에서	

타우마틴I과	타우마틴II	단백질을	분리하고	미생

물을	이용하여	발현하는	기술을	개발하였다.	열

량이	낮고	무취,	쓴맛이	없는	감미를	나타내고,	

설탕	대비	2,000~3,000배의	단맛을	나타내며	풍

미	증진제로서의	이용	역시	가능하다(44).	

5)	쿠쿨린(Curculin)
말레이시아산	Curculigo	latifolia	(Hypoxidaceae)	

열매에	들어있는	아미노산114개로	구성된	단백

질이다.	1990년대에	발견되었고	미라쿨린과	같
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이	미각을	조절하여	신맛을	단맛처럼	느끼게	하

는	작용이	있어	쿠쿨린을	섭취	후	신음식을	먹

으면	단맛을	느낄	수	있으나,	그	자체로도	설탕	

대비	400~2,000배에	달하는	단맛을	지니고	있다

(45).	모넬린과	마찬가지로	국가별로	사용에	제

한이	있다.

4.2.9. 글리시리진(Glycyrrhizin)

한방에서	오랫동안	이용되어온	감초(Glycyrrhi-
za	spp.)에	함유되어	있는	감미	성분인	글리시리

진은	감초	뿌리에	글리시리즈산(glycyrrhizic	acid)
의	소듐염	형태로	6~14%	존재하는	비당질,	고감

미의	저	칼로리	감미료이다(46).	백색	혹은	담황

색	분말로써	물에	잘	녹고	묽은	알코올,	글리세

린,	프로필렌	글리콜	등에도	녹으나	에테르,	클로

로포름,	유지	등에는	녹지	않는다.	설탕보다	200
배	정도	감미가	있으며	분해온도가	212~217℃로	

열에	안정하며	갈변반응을	일으키지	않는	비착

색	감미료이다.	또	발포성이	있으며	유화,	분산

을	돕고	생선비린내	억제,	초콜릿	블루밍	방지,	

거품안정화,	항산화	효과	등	다양한	기능과	가공

적성을	가지고	있다.	다만,	수용액	상태에서	가열

시	단맛이	상실되는	단점이	있다.

5. 결론

현대인의	건강과	삶에	가장	큰	비만과	대사성

질환을	극복하기	위한	방법으로	소비자가	택할	

수	있는	방법은	운동과	더불어	설탕의	섭취	제한	

등이	있을	것이고	생산자는	단맛을	줄이거나	단

맛을	유지하는	첨가제	개발이	가능	할	것이다.	그

러나	인간은	대부분	 ‘단맛’에	대한	욕구가	있고	

일상생활	중	즐거움을	줄	수	있는	대표적인	요소

임에	틀림없기	때문에	실제로	설탕을	사용한	수

많은	종류의	제과와	음료,	음식이	주변에	널려있

다.	물론,	설탕의	섭취	제한이	모두에게	해당되

는	것은	아니지만,	설탕을	천연감미료로	대체함

으로써	여러	대사증후군	지표가	개선되는	연구

가	다수	발표되었다.	

더불어,	현대	소비자들의	건강과	식품성분에	

대한	관심과	지식이	증대되면서	식품업계의	사

용빈도가	급증한	키워드가	 ‘천연’이다.	하지만,	

가공식품에	천연을	접목하기	위해서는	연구자와	

생산자의	노력과	적지	않은	비용	투자가	필요한

데,	천연의	범주에	맞는	소재와	가공방법을	고

안하고	설탕에	비해	상대적으로	낮은	기호성과	

가공적성	역시	식물에서	추출하는	천연감미료가	

앞으로	보완해야	할	점으로	지목된다.	효율적인	

천연감미료	발굴과	생산	공정	개발과	더불어	산

업분야에의	적용과	연구	개발에	지속적인	관심

과	투자가	이루어진다면	우리나라도	앞으로	다

가오는	고부가가치의	천연감미료	시장에	강자로	

떠오를	수	있을	것이다.
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