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ABSTRACT Tomato fruits(Lycopersicon esculentum MILL.) picked at mature 
(from mature green to breaker) and ripe (from pink to red) stage were packed 

into two layers in corrugated fiberbox and transported 200km and 400km from 
the harvested site. Loss (abrasion + cracking) in marketability was lowest 
(11.0%) from mature + 200km transport, followed by mature + 400km trans-

port(13.5%), ripe + 200km transport(28.5%), and ripe + 400km transport 
(45.5%). When data were pooled by fruit maturity, firmness of mature fruit was 
1.55 times higher than ripe fruit. However, vitamin C content was 1.25 times 

higher in ripe fruit than in mature fruit. Fruit transported longer distance and 
packed in bottom layer within a box exhibited lower firmness and vitamin C 
content in both maturity. It was concluded that it is desirable to transport 

relatively shorter distance for ripe tomato and longer distance for less ripe 

fruit.
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緖    言

우리 나라에서 토마토는 그 재배면적이 꾸준

히 증가하고 있는 작물로서 특히 시설재배면적

이 대부분을 차지하는데 1996년 현재 시설재배

가 3,828ha 노지재배가 216ha로 총 4,044ha가 

재배되고 있다(Ministry of Agriculture & 

Forestry Republic of Korea. 1997). 특히 토

마토는 양액재배방식으로 많이 재배되고 있는데 

1996년 현재 총양액재배 면적중 약 15%를 차지

하여 단일작물로 가장 많이 재배되고 있다. 이러

한 양액재배방식은 농업 선진국에서 도입되었는

데 토마토의 경우 시스템의 도입과 함께 적숙상

태에서 수확하는 품종이 들어와 양액재배외에 

일반 시설재배에서도 많이 사용하게 되어 적숙

계 토마토의 유통이 증가하고 있다. 그러나 적숙

과의 경우 수송 및 유통에 문제점이 있어 백화점

이나 대형유통상가를 제외하고는 녹숙과상태에

서 유통되고 있다. 토마토의 경우 녹숙과

(mature green)상태만 지나면 상온에서 완숙되

므로 외국의 경우에서도 장거리 수송에서는 녹

숙과를 이용하기도 한다(Pantastico 등, 1975). 

우리나라에서는 특별한 장치가 없는 상온수송이 

대부분이므로 유통기간을 길게 하기 위해 충격

이 강하고 상온에서 저장성이 우수한 녹숙과 상

태에서 수확 및 유통되고 있다. 

수송거리에 대한 연구는 1994년에 Hegazi와 

El-Barkoki가 재배지가 다른 씨없는 포도를 재

료로 200km와 15km의 수송처리를 두어 실험

하였다. 그러나 이 실험은 재배지가 사막지역과 

점토토양지대로 달라 순수한 거리별 처리 실험

은 아니었다. Rodringuez(1993)는 가공용 토마

토의 수송중 기계적 손상과 손실의 예측모델을 

개발하였는데, 수송거리가 멀수록 수송중 손상

과 손실은 증가하였다고 보고하였다. 과실의 성

숙정도는 수송성과 저장성에 큰 영향을 미치는

데 plantains (Musa spp.)의 경우 녹숙과가 성

숙과에 비해 찰상의 발생정도가 적었다고 한다

(Ferris 등, 1995). Dobrzanski 등(1997)은 3

가지 품종의 나무딸기를 3가지의 성숙단계로 수

확하여 수송중 기계적 충격에 대한 내성을 측정

하였다. 또한 George 등(1994)은 바나나의 수

송중 용기내의 위치별로 발생하는 손실율을 조

사하기도 하였다. 이상과 같이 외국의 경우 수송

중 품질변화에 대한 연구가 진행되어 왔으나 우

리 나라에서는 채소류의 경우 거의 찾아볼 수 없

는 실정이다. 

본 실험에서는 녹숙과와 적숙과 상태로 수확

하여 수송한 토마토를 거리별, 그리고 상자내 위

치별로 품질변화를 조사하여 토마토의 최적유통

체계를 위한 기본자료를 구하고자 하였다.

材料 및 方法

 서울종묘의 ‘세계’ 토마토를 공시품종으로 

하여 1994년 7월 14일에 플라스틱 필름하우스

내에 파종하여 같은 해  9월 1일에 비닐하우스

에 정식하였고 시비 및 관수는 관행에 준하였

다. 1994년 11월 8일에 mature-green에서 

breaker상태의 녹숙토마토와 pink에서 red상

태인 적숙토마토를 수확하여 10kg용량의 골판

지상자에 토마토 과실을 관행적 방법으로 2층

으로 포장하여 수송하였다. 수송거리는 수송용 

트럭을 이용해서 200km와 400km로 하였고 

상자내에 과실의 위치에 따라 상,하로 구분하여 

품질 비교하였다. 수송시 온도는 17℃였고, 상

대습도는 72%였다. 수송후 비타민 C 함량, 경

도, 열과수, 찰상과수, 손실율을 조사하였다. 처

리당 3반복을 두고, 분석시 각 반복당 5개체를 

분석하였다. 경도는 Instron(Model 1101, 

Instron LTD, England)을 사용하여 측정하였

고, 비타민 C 함량은 형광광도법(Joo 등, 1991)

을 이용하였다. 찰상은 과실표면에 1㎝이상의 

상흔이 있는 것으로 하였고, 손실율은 열과와 

찰상이 과실표면에 1㎝이상으로 발생하여 상품

성이 없다고 인정되는 것을 계산하여 조사하였

다. 실험구 배치는 완전임의 3반복으로 하였으

며 각 처리반복당 20 과실이었다. 통계분석은 

평균과의 차이를 표준편차로 표시하였다.

結果 및 考察

 수송 후 열과 현상은 과실의 경도가 어느정

도 유지되었던 녹숙과에서는 전혀 발생하지 않

았고, 적숙과에서는 200km수송처리구보다 

400km수송처리구가 1.5배의 열과를 보였으며, 

상자내 위치별로도 200km수송처리구에서는 하

부가 상부보다 1.28배, 400km수송처리구에서

는 1.4배 많은 열과를 보였다. 수송으로 인한 

찰상은 숙기별로는 적숙과가 녹숙과의 2.2배나 

많았다. 녹숙과에서는 200km수송처리구보다 

400km수송처리구가 1.23배의 찰상을 보였고, 

상자내 위치별로도 200km수송처리구에서는 하

부가 상부보다 1.2배, 400km수송처리구에서는 

1.25배 많았다. 적숙과에서는 200km수송처리

구보다 400km수송처리구가 1.63배의 찰상을 

나타냈고, 상자내 위치별로도 200km수송처리

구는 하부가 상부보다 1.41배, 400km수송처리

구에서는 1.48배 많은 찰상을 보였다. 이러한 

찰상은 수송중에 과실끼리나 상자와의 충돌로 

발생하는데 미국에서는 사과의 모의 수송실험

을 통해 나무상자보다 플라스틱 상자를 그리고 

수송차량의 suspension system은 air-cushion 

suspension이 수송중 압상, 찰상, 열과, 구멍과 

기계적 손상을 줄일 수 있다고 하였다(Timm 

등, 1996). 수송 중 손상으로 인한 손실율은 찰

상과 열과수를 더하여 계산하였는데 숙기별로

는 적숙과가 녹숙과의 3배나 높은 손실율을 보

였다. 녹숙과에서는 200km수송처리구보다 

400km수송처리구가 1.23배의 손실율을 보였

고, 상자내 위치별로도 200km수송처리구에서

는 하부가 상부보다 1.2배, 400km수송처리구

에서는 1.25배 높았다. 적숙과에서는 200km수

송처리구보다 400km수송처리구가 1.6배의 손

실율을 나타냈고, 상자내 위치별로도 하부가 상

부보다 200km수송처리구 1.38배, 400km수송

처리구에서는 1.46배 많은 손실율을 보였다. 본 

실험의 결과는 바나나를 차량으로 수송할 때도 

용기내의 위치별로 총 손실중 기계적 손상율이 

다르게 나타나는데 상부는 21%, 중간은 31%, 

하층은 44%의 기계적 손상이 발생한다고 했던 

George 등(1994)의 결과와 유사하였다. 
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Fig. 1. The firmness of mature and ripe tomatoes by trans-
portation distance and position inside transport box. M/R-U/D: 
Mature/ripe tomato in Up/Down inside the box. Vertical bars 
represent ±SD from the mean(n=10)

Harvest
stage

Transport
distance

Position in
the box

Abrasion
fruit(%)

Cracking
fruit(%)

Losses of
fruit (%)

Mature

200 km
Top  10±1.0

z 0 10±1.2

Bottom 12±1.5 0 12±1.2

400 km
Top 12±1.2 0 12±0.9

Bottom 15±2.1 0 15±1.5

Ripe

200 km
Top 17±2.5  7±1.2 24±1.2

Bottom 24±2.0  9±1.5 33±1.8

400 km
Top 27±1.8 10±1.3 37±2.1

Bottom 40±5.1 14±1.8 54±3.5
z
Average of 3 replication ±SD of the mean

Table 1. The effect of transport distance and filling position inside packaging box on the 

occurrence of abrasion, cracking, and losses of mature and ripe tomatoes.

수송시 토마토 과실의 성숙상태별 경도를 비

교해 보면 각 숙기별 처리평균이 녹숙과가 

3.96kg 적숙과는 2.56kg으로 녹숙과가 1.55배 

높았다. 수송거리별로 비교하면 녹숙과는 

200km수송처리구가 4.03kg, 400km수송처리

구는 3.89kg으로 200km수송처리구가 1.04배 

높았고 적숙과는200km수송처리구가 2.71kg, 

400km수송처리구는 2.41kg으로 200km수송

처리구가 1.13배나 높았다.  이는 수송도중에 

과실끼리 혹은 과실과 상자간에 부딪침으로 과

실에 물리적인 손상이 일어나 수송거리가 길수

록 경도의 감소가 심하였다. 이를 볼때 녹숙과

의 경우 장기수송시에도 품질의 변화가 적지만, 

적숙과의 경우는 수송거리가 길어지면 그 만큼 

품질의 저하가 초래되므로 단거리 수송이 요망

된다고 하겠다. 앞으로 적숙계 토마토의 재배가 

늘어나면 판매지의 거리를 고려해야 할 뿐만 아

니라 장거리 수송지역에서는 토마토의 포장방

법을 공기가 들어있는 매트 등을 충격 방지용 

포장법을 적용해야 하리라 본다. 따라서 적숙계 

토마토의 장거리 수송에서는 출자비용이 증가

할 것이 예상된다.  수송시 상자내 위치별 경도

를 살펴보면 모든 처리구에서 상부가 하부보다 

높은 경도를 유지하였는데 녹숙과의 200km수

송처리구는 상부가 하부의 1.10배, 400km수송

처리구는 1.11배 높았다. 적숙과에서는 200km

수송처리구는 상부가 하부의 1.11배, 400km수

송처리구는 1.12배 높았다.  상자내 위치별 경

도는 상부가 하부보다 높게 유지되었으나 숙기

별이나 수송거리별로는 큰 차이를 보이지 않았

다. 즉 모든 수송처리

에서 토마토의 품질 중 

중요한 요소인 경도의 

유지를 위해서는 과실

의 보호장치가 필요할 

것으로 보인다. 미국의 

경우는 이미 과실과 채

소류에 적합한 새로운 

소재의 완충물질을 개

발하여 사용하고 있다

(Amstrong 등, 1995). 

아울러 적숙계는 복층

으로 상자내 넣을 것이 

아니라 과실을 단층으

로 상자에 넣고 상자아

래면에 완충제 충진을 

해야 한다고 본다.

수송시 과실의 성숙상태별 비타민 C 함량을 

비교해 보면 각 숙기별 처리평균이 녹숙과가 

14.15mg/100gFW인 반면 적숙과는 17.63mg/ 

100gFW으로 적숙과가 1.25배 높았다. 이는 성

숙 될때까지는 비타민 C 함량이 증가하는 토마

토 과실의 특성이다(Kader 등, 1977). 수송거

리별로 비타민 C 함량을 비교하면 녹숙과는 

200km수송처리구가 14.90mg/100gFW, 400km 

수송처리구는 13.39 mg/100gFW으로 200km

수송처리구가 1.11배 높았고, 적숙과는 200km

수송처리구가 18.41 mg/100gFW, 400km수송

처리구는 16.85 mg/100gFW으로 200km수송

처리구가 1.09배 높아 수송거리가 길어질수록 

내적품질 중 중요한 요소인 비타민 C 의 감소

가 많았다. 이러한 비타민 C 함량의 감소는 녹

숙토마토에 brusing처리를 하였을 때도 나타났

는데 brusing이 토마토 과실이 스트레스로 작

용하여 항산화제인 비타민 C 함량이 감소한 것

이라고 하였다(Moretti 등, 1998).

Bushway 등(1989)의 연구에서도 토마토, 꽃

양배추, 감자의 비타민 C 함량이 수송으로 인해 

감소하였다. 수송시 상자내 위치별 비타민 C 함

량을 보면 모든 처리구에서 상부가 하부보다 높

은 비타민 C 함량을 유지하였는데 녹숙과의 

200km수송처리구는 상부가 하부의 1.29배, 

400km수송처리구는 1.39배 높았고,  적숙과에

서는 200km수송처리구는 상부가 하부의 1.19

배, 400km수송처리구는 1.15배 높았다. 본 실

험은 수송시 온도가 17℃로 유지했지만 봄이나 

초여름에 보다 높은 온도에서 수송할 경우 비타

민 C의 파괴가 가증되리라 본다. 따라서 토마토

의 출하시에도 잘 알려진 cold chain system의 

도입이 신선도 및 영양파괴를 줄일 수 있다고 

생각한다.

우리 나라 토마토 재배면적을 보면 전라남북

도와 경상남북가 전체의 70%를 차지하고 있으

며 수송거리 200 km이하의 경기, 강원 충청 지

역은 30%를 차지하고 있다(Ministry of Agri-

culture & Forestry Republic of Korea. 

1997). 이러한 전국의 재배현황을 볼 때 지역별

로 수확시 성숙정도를 고려할 필요가 있을 것으

로 생각된다.

抄    錄

토마토를 녹숙과(mature green에서 breaker

단계)와 적숙과(pink에서 red단계)로 수확하여 

200km와 400km의 거리를 수송한 후 과실의 

품질을 비교하였다. 수송후 열과와 찰상을 더한 

손실율은 녹숙과 200km는 11%로 가장 적었으

며 녹숙과 400km는 13.5%, 적숙과 200km는 

20.5%, 400km는 45.5%의 손실율을 보였다. 경

도를 보면 녹숙과가 적숙과보다 1.55배가 높아 

원거리 수송에 적합함을 알 수 있었다. 수송거리

별로 보면 역시 수송거리가 먼 400km에서 경도

감소가 많았으며 상자내 위치로는 하부에서 감

소가 컸다. 비타민 C 함량은 적숙과가 녹숙과의 

1.25배 많았으며 경도와 마찬가지로 400km와 

상자내 하부에서 감소가 컸다.

수송후 손실율로 볼 때 적숙과는 200km이하

의 단거리 수송이 필요하며, 400km이상의 원거

리 수송에서는 녹숙과가 적합하다고 생각된다. 

따라서 토마토를 수송할 때는 과실의 성숙 정도

와 수송거리를 반드시 고려해야 할 것으로 제시

한다.

추가 주요어 : 찰상, 경도, 손실, 비타민 C
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