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Ⅰ. 서론

조직감은소비자가식품을선택하는데있어중요한영
향을 미치는 데, 사람들은 조직감의 변화에 기인한 식이
에서 쾌락을 얻기 때문이며, 또한 이러한 조직감의 변화
는후각경로를통해향미특성에영향을미치기도한다. 음
료등극히일부분의식품을제외하고식품선택시조직
감이 미치는 영향은 30%이상이며, 특히 밥, 국수, 고기,

감자칩, celery 등향기가거의없는식품의경우조직감
이기호도에미치는영향은절대적이라할수있고, 과실
류, 야채나 빵 등의 경우에도 조직감이 기호도에 미치는
영향력은매우크다(1). 더불어, 고령화사회의확대에의
한뇌질환환자의증가로인해음식물을씹거나삼키는데
에문제가있는삼킴장애환자들도급격히증가하는추세
이며, 따라서식품에서의조직감의중요성이크게강조되
어지고있다(2,3).     

표 1은앞서언급한식품의총기호도에있어조직감이
미치는 영향이 매우 큰 밥, 국수 및 김치를 대상으로 이
들식품품질에미치는주요조직감요소를언급한것이다.

1. 식품의 품질과 조직감

물성학이란물질의흐름(flow)과변형(deformation)을
연구하는 학문이라 정의한다(4). 즉 물질의 성질을 연구
하는 학문이며, 또한 물성이라 단어는 화학 및 물리분야
에서 주로 사용되어왔다. 한편 물성학과 조직감(texture)

이란 말을 혼동하는 경우가 간혹 있는데, 조직감이란 물
성학에서의물질의성질외에인간이식품에서느끼는심
리적개념과생리적개념을포함한보다광범위한 개념
이다. 따라서조직감은객관적인물질의물리화학적요소
와이를섭취할때사람이느끼는감각적평가, 그리고주
관적평가가종합하여느껴지는감각이라하겠다(5). 
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식품의품질은식품의특성을결정하는성분과소비자
의기호정도에따라결정된다. 보통양적가치(무게, 부피,

갯수및성분함량등), 질적가치(화학적조성, 영양소의질
과효율, 불순물혼입정도, 독성유해물질함유, 첨가물의
사용및유해미생물유무등), 관능가치(외관, 모양, 향미
미 조직감 등) 등이 고려 대상이다. 식품의 기호도는 향
미, 조직감, 외관, 소리, 온도등의몇가지관능적특성에
의해큰영향을받는데, 이중특히향미와조직감은매우
중요한요소이다(2). 더불어현재유사또는동일한품목
에서 식품품질을 비교할 경우, 양적 및 질적 측면에서는
커다란차이가없는경우가대부분이다. 따라서소비자들
이식품의품질에대해언급할때, 관능적측면에의해판
단하는경우가많아이들관능적요소들이식품의품질측
면에서차지하고있는비중이크게확대되고있다.   

한편, 고체식품의 조직감은 액체식품의 조직감보다 더
중요한데, 이는

(1) 고체식품의구조적, 기하학적및표면적특성이씹
는과정중에액체식품보다더변화될수있으며,

(2) 액체식품보다 고체식품이 입안에서 머무는 시간이
더길며,

(3) 인간은 점성보다는 탄성의 변화에 더 민감하기 때
문이다(2).

Ⅱ. 본론

1. 식품의 조직감에 영향을 미치는 미세구조
(microstructure) 

식품제조및가공의발전을위해서, 더불어식품의특
성을보다잘이해하기위해서는“구조(structure)”에대
한깊은연구가필요하다. 식품가공산업에있어, 식품의
구조를 변경하는 것은 매우 중요한 작업이다. 유사한 화
학적조성을가지고있는식품이가공과정에서의구조변
경을통해완전히다른기계적행동을보여줄수도있다.

이구조변경작업을통해원료는정제되고이어열, 물질
전달및운동량전달을포함한단위조작을거쳐제품으로
변형된다. 식품가공을위해재료의크기를감소시키는계
획적 구조 파괴과정은 아주 흔한 경우이며, 영양분을 전
달하고식품의안전성을향상시키기위해구조를창조하
는것또한이시대의식품산업에서주요한임무중하나이
다. 대부분의 경우, 식품성분과 영양성분들의 변화를 통
해새로운식품을개발하고품질을향상시키는일은소비
자에 흥미를 불러일으키는 새로운 matrices를 창조하는
과정이며, 이는결과적으로조직감에영향을미친다. “식
품의구조”를형성하는주요성분중하나는공기와수분
이며, 식품 및 생물재료의 추출작업 등에서 나타나는 물
질수송현상또한구조에매우큰영향을받는다. 한편, 천
연식품에서의구조변경은조직감, 향미및영양성분의특
성과유지에좋지않은결과를제공할수있기에, 사후동
물조직과 수확 후 식물재료의 구조를 보존하는 것 또한
매우중요하다하겠다.

식품구조와성분들간의상호작용에의해식품의특성
(property)이 나타난다. 식품에 있어서 미세구조에 대한
연구는구조-특성의상호관계를이해하며, 입안에서인지
되는특성들과이와관련된구조를추론하는데필수적이
다(그림 1).   

가공식품에서식품의기능성은대략 0.01 ~ 100 μm의
미세적구조에기인하며, 이들구조는조직감특성및입
안에서의감각적지각에도영향을준다(6). 지방구, 전분
입자, 세포벽과막, air cell, 결정및 gel networks 등과
같이식품에여러가지특성을부여하며, 제조및가공에
있어큰영향을미치는요소들을관찰하는것과이들구
조를 형상화하는 것은 매우 중요하다. 이를 위해 비침투

표 1. 밥, 국수 및 김치의 품질에 영향을 미치는 주요 조직감 요소
종류 조직감 요소

Hardness
Brittle-gumminess

Chewiness

밥
Springiness

Adhesiveness
Particle size & shape

Moisture content
Fat content
Hardness

국수
Chewiness
Springiness

Particle size & shape
Hardness

Brittle-gumminess
김치 Chewiness

Springiness
Particle shape & orientation

자료 : 이철호외, 1999. 
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및 실시간 현미경, 시각화장치와 화상분석기술들이 커다
란도움을주고있다. Confocal laser scanning 현미경은
높은 3차원 분해능을 가지고 있으며, 생물체로의 최소한
의 침투를 통해 이들 실체를 볼 수 있는 장치이다. 식품
내부의구조형성에대한주요기작을이해함에있어이러
한현미경적기술의도움이절실하며, 다른실험자료(rhe-

ology 혹은 DSC) 들에 의해 부족한 부분이 보충되어지
기도 한다. 이러한 구조적 자료에 관한 해석 작업 이 후,

구조변화가식품에어떠한특성을제공하는지예상할수
있는수학적모델이만들어질수있을것이다.    

대부분의 복합 액상식품들은 two-phase liquid sys-

tem(emulsion), biopolymer 용액및particle suspension

등과 같은 비뉴턴 유체이다. 한편 이들 유체식품은 흐름
의조건과시간에따라변화하는구조를갖고있는데, 이
구조가식품의물성에큰영향을주게된다. 구조모델은
물성학에서점차그중요성이증대되고있으며, 수학적모
델을 유추하는데 있어, 흐름과정에서의 물성학적 자료들
뿐만아니라분자또는초분자수준에서의구조관찰또
한 필요하다. 이러한 구조관찰은 formulation 과 성분의
대체뿐만아니라액상식품개발및품질향상에매우중요

그림 1. 미세구조가 식품변형 및 구조특성에 미치는 영향

자료 : Aguilera JM, 2000. 
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한역할을할것이다.  

2. 기기적 물성측정방법 및 경험적 방법으로
물성측정 시 주의사항

기기를 통한 식품의 물성 측정방법은 크게 세 가지로
분류할수있는데, 경험적(empirical)방법, 모방적(imita-

tive)방법, 기본적(fundamental)방법이그것이다. 경험적
물성측정방법(예; kramer shear press 등)의경우빠르고,

수행하기에용이하며, 관능적측정방법과상관성이높아,

주로일상적이며반복적인품질관리과정에적합하나이
방법을통해측정된결과를다른시스템에서활용하기는
어려워주로“일회성”측정에사용된다. 모방적방법(예;

denturometer 등)의경우사람의씹는과정을모방한측
정방법이기에관능적측정방법과매우유사한결과를보
여줄 수 있으나, 일반적으로 측정시료의 크기를 씹을 수
있는정도의크기로제한하며, 일상적이며반복적인작업
과정에서활용하기에는적합하지않은단점을갖고있다
(7,8). 기본적 측정방법(예; dynamic test 등)은 앞서 언
급했던경험적, 모방적방법과는달리측정하고자하는시
료의 물성에 관한 기초적 정보(분자상태의 변화 등)수집
이 가능하고, 수집한 자료를 다른 시스템에서도 활용 가
능한반면에, 이방법을통해얻어진자료는관능적측정
방법에의해얻어진자료와연관성을맺기가매우어렵고,

측정시간또한상대적으로오래걸린다는단점을가지고
있다(8). 

경험적방법과모방적물성측정방법의경우측정하고자
하는시료의내부구조를파괴할정도의힘을준후, 이에
따른시료의변형에대한정보를획득함에주관심을두
는데, 이를 large strain(deformation) test라 한다. 이러
한시험은시료에작용하는힘의방향에따라수직방향으
로누르는①압축(compression)시험, 당기는②인장(ten-

sion)시험, 수평방향으로작용하는③전단(shear)시험및
뒤트는④뒤틀림(torsion)시험등으로구분할수있다. 이
들중압축이식품에서가장많이사용되는물성측정방법
이며, 인장은 시료내부의 응집성 또는 견뎌내는 힘
(strength)을 파악하고자 할 때, 전단은 주로 식품 내 섬
유질의유무판단시에사용하며, 절단(cutting)시전단력
이 발생하게 된다. 한편 뒤틀림과 굽힘(bending) 실험에
서는압축과인장및전단이모두작용하게된다. 

압축실험에대해좀더구체적으로살펴보면, 식품시료
내부의결합정도혹은시료내수분함유정도등을알수
있는 ㉠파괴(failure)실험, 시료표면의 굳기(firmness)를
알수있는㉡비파괴(non-failure)실험과압축또는인장
등을반복하여시료의탄성정도를알수있는㉢반복(cycle)

실험및사람의씹는과정을모방한, 식품의압축실험중
가장대표적으로사용되고있는㉣texture profile analy-

sis(TPA) 실험 등이 있다. TPA 실험 시, 특히 측정시료
의 크기 및 모양이 동일해야함에 유념해야 하며, 시료표
면의수분또는유분함유정도와온도등의조건이가급적
동일한상태로측정해야정확한자료를얻을수있다. 압
축과거의유사하나시료의크기보다압축하는탐침(probe)

이상대적으로매우작을경우이를압축실험과구분하여
침투(penetration)실험이라한다. 침투실험에서는시료가
균일(homogeneous)하여야하며, 또한탐침의모양에따
라그결과가크게달라질수있음에유의하여야한다.    

기본적물성측정방법의경우시료내부구조의파괴가아
닌파괴전까지, 즉탄성한계(elastic limit)까지의힘을준
후, 이에 대한 반응에 주 관심을 가지며, 이를 small

strain(deformation) test라한다. 앞서언급한바와같이
기본적측정방법의경우측정시료의물성에관한기초적
정보를획득할수있는반면에관능적측정결과와는연관
성이크지않다는단점을가지고있다. ①정적(static) 측
정법과②동적(dynamic) 측정법으로구분되며, 정적측정
법에는대표적으로 creep test와 stress relaxation test가
있다(9). Creep test와 stress relaxation test 모두점성과
탄성성질을함께갖고있는점탄성시료를점성성분과탄
성성분으로분리하여측정하는실험으로, creep test는시
료에일정한 stress를가한후변형(strain)이어떻게진행
되는가를측정하는반면에, stress relaxation test의경우
이와반대로일정한변형을일으킨후, 이변형을그대로
유지하기위한 stress의변화를측정하는실험이다. Stress

relaxation test의경우탄성한계내의작은변형을정확하
게 유지하는 것이 실험의 핵심이기 때문에 장치가 다소
복잡하며, 따라서기기가상대적으로비싸정적측정은주
로 creep test로실시하는경우가많다.      

동적측정법은 1초이하의주기적인고진동 stress(또는
strain)를시료에준후이에대한시료의반응을관찰하
는실험이다. 이역시정적측정법과마찬가지로시료의점
탄성성질을 탄성성분(storage modulus)과 점성성분(loss
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modulus)으로분리하여분석하며, 일반적으로젤화(gela-

tion) 과정에서단백질이 sol에서 gel로변화하는것과같
은, 온도변화에의한중합체의상전이등의물성변화를측
정하는데유용하게사용된다.    

한편, 경험적또는모방적물성측정시유념해야할점
은 기기적 측정치와 관능적측정치와의 상관성이다. 간혹
경험적또는모방적물성측정의의미를간과하고실험의
객관성에만 지나치게 의미를 부여하여, 관능적으로는 차
이가거의없음에도불구하고지나치게민감한조건으로
기기적(경험적또는모방적) 실험을수행함으로서시료간
의차이가매우크게난자료를의미있게해석하여학회
지에발표하는경우를보게된다. 앞서이미언급한바, 모
방적 혹은 경험적 실험은 사람이 동일 시료를 평가함에
있어, 심리상태나 환경에 따라 다른 평가를 내리는 등의
주관적판단을염려하여, 사람의씹는과정을모방하였거
나 경험을 바탕으로, 기기 또는 장치를 사용하여 동일한
시료의경우동일한객관적측정값을얻기위한실험이다.

따라서측정감도를지나치게민감하게또는둔감하게설
정할 경우 관능적으로 시료 간 차이를 느끼지 못하거나
차이를느낀경우에도오히려기기적측정에서는시료간
차이가 크게 혹은 작게 나타나는 반대의 결과가 발생할
수 있다. 특히 기기의 측정감도를 지나치게 민감하게 설
정할경우, 관능적으로는차이가없음에도불구하고기기
적측정값만의변화를바탕으로마치어떠한처리로인해

시료간의차이가매우크게발생한것처럼잘못된정보를
제공하는 경우를 심심치 않게 발견하곤 한다. 따라서 경
험적 또는 모방적 물성측정 실험을 할 경우에는 기기적
측정값만이 주는 의미는 절대적이지 않으며, 측정조건들
(시료의 모양과 크기, 탐침의 모양과 크기, 변형율, 탐침
이동속도등)을달리하면서측정된결과들을관능적평가
결과와비교하여가장상관관계가높은측정조건을수립
한후측정하는것이매우중요함을유념해야할것이다.  

그림 2는관능평가측정값과기기적(모방적) 물성측정
값(경도)과의상관성을언급한것이다(7). 전반부낮은관
능평가 측정값(x축, 3 이하)에서는 관능평가에서의 차이
에비해기기적측정(y축)에서는차이가상대적으로약한
것(기울기가 낮음)으로 평가하고 있으며, 반면에 후반부
관능평가 측정값(x축, 7 이상)에서는 관능적 평가차이에
비해기기적측정값의차이가상대적으로매우큼(기울기
가높음)을보여주고있다. 따라서기기적측정조건을잘
조절하여관능적민감도와기기적민감도가유사한 수준
에서기기적실험을해야모방적혹은경험적실험을통
해얻을수있는자료를왜곡되지않고정확하게제공받
을수있을것이다.   

표 2과 3은시판게맛살들사이의조직감차이및어묵
과의조직감차이를TPA 실험을통해확인해보고자탐침
크기(Ф 12.5 & 24.6 mm), 변형율(60, 70, 80%) 및탐
침이동속도(0.8 & 2.4 mm/sec)을달리하면서실험한결
과를나타낸자료들이다(10). 이들표에서보는바와같이
TPA 실험조건이달라지면서경도, 응집성, 탄성및씹힘
성이 달라지는 것을 알 수 있다. 따라서 반드시 이들 결
과와 관능검사결과와의 상관관계를 조사한 후, 상관성이
높은기기적측정조건을선택하여그조건으로모방적물
성측정을해야만의미있는자료의얻을수있을것이다.

표 4은표 2와 3에서의 TPA 실험결과와관능검사결과의
상관관계를 살펴본 자료이다. 탐침의 크기는 직경 24.6

mm에서관능검사결과와상대적으로높은상관관계를나
타내었으며, 변형율은 60%에서비교적높은상관관계를
보였고, 탐침이동속도는 2.4 mm/sec 조건에서상대적으
로 높은 상관관계를 나타내었다. 따라서, 제한된 실험조
건내에서시판게맛살의조직감측정을위해 TPA 실험
을할경우, 직경이 24.6 mm인탐침으로, 탐침이동속도
2.4 mm/sec 및 변형율 60%의 조건으로 측정하는 것이
가장바람직하다하겠다. 

그림 2. 기기적 측정값과 관능적 측정값 사이의 상관성(경도)

자료 : DeMan JM et al., 1976. 
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Ⅲ. 결론

식품에있어서미세구조에대한연구는구조-특성의상
호관계를이해하며, 식품의품질측면에서그중요도가높
아지고 있는 입안에서 인지되는 특성들, 즉 조직감에 대

한이해를높이기위해서, 또한이와관련된구조를추론
하는데매우중요하며, 이를위해서는식품의미세구조를
관찰하는것과이들구조를형상화하는것이필수적이라
하겠다. 한편 식품의 물성을 측정하기 위해 경험적(혹은
모방적) 방법을이용할경우, 기기적측정치와관능적측
정치간의상관관계를조사하여상관성이높은기기적측
정조건을확인한다음, 이측정조건으로실험을할때, 비
로소 왜곡되지 않고 정확한 경험적(혹은 모방적)실험 자
료를제공받을수있을것이다.
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표 4. 기기적 측정치(TPA)와 관능적 측정치간의 상관관계
탐침이동속도 TPA 변형율 상관계수 Probability(p)
(mm/sec) 변수 (%) φ12.5 φ24.6

60 NS1) NS
경도(kg) 70 NS NS

80 NS NS
60 NS NS

응집성 70 NS NS

0.8
80 NS NS
60 NS NS

탄력성 70 NS NS 
80 NS NS
60 NS NS

씹힘성(kg) 70 NS NS
80 NS NS
60 NS 0.95 p < 0.01

경도(kg) 70 NS NS
80 NS NS
60 0.94 NS p < 0.02

응집성 70 NS NS

2.4
80 NS NS
60 NS 0.80 p < 0.10

탄력성 70 NS NS
80 NS NS
60 NS 0.94 p < 0.02

씹힘성(kg) 70 NS NS
80 NS NS

1)NS = correlation not significant
자료 : 최원석이철호, 1998. 


