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Abstract. This study was conducted to compare the quality characters of 15 different tomato cultivars

(‘Dotearang Dia’, ‘Super Dotearang’, ‘Super sunroad’, ‘Hoyong’, ‘Mirokku’, ‘Baccuhs’, ‘Mascara’, ‘Posei-

don’, ‘Radido’, ‘Madison’, ‘Rapsodie’, ‘Solomon’, ‘Amaral’, ‘Picasso’, ‘Tymaxx’) and find out the correla-

tion among the quality characters in order to get basic informations for exporting tomato. The a*/b* value of

fruit surface showed from 2.8 to 4.8, but there was no significant difference in fruit surface color value, such

as a*, b* and a*/b* among the cultivars. The respiration and ethylene production rate also were not shown

any significantly difference among cultivars. The firmness of fruit was higher in ‘Picasso’, ‘Tymaxx’ and

‘Madison’ cultivars. The contents of soluble solids was higher in ‘Hoyong’ and ‘Dotearang Dia’ cultivars.

The vitamin C content was higher in ‘Super Sunroad’ and ‘Dotearang Dia’ cultivars. The titratable acidity

was higher in ‘Hoyong’ cultivars. The sugar/acid ratio that depended on soluble contents was lower in

‘Amaral’, ‘Picasso’, ‘Tymaxx’ cultivars that showed lower soluble contents. Conclusionally, The firmness

that was one of the most important quality character in exporting tomato was higher in European cultivars,

but soluble solide and vitamin C content were higher in Japanese cultivars. The significant correlation coef-

ficient values were determined (more than p = 0.05) between a*/b* and other quality characters. The results

suggested that surface color was the most suitable character represented tomato qualities. The high coeffi-

cient value (r = 0801) between a*/b* and the contents of soluble solids. The firmness and the contents of

soluble solids that is the most important factor for exporting showed significant negative correlation (r =

−0.611).
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서 론

토마토는 최근 들어 라이코펜을 비롯한 비타민 C

등 보건적 영양적 가치가 높다고 알려지면서 국내 생

산량이 계속 증가하고 있다. 이러한 국내 생산 기반을

바탕으로 일본 등지로 수출을 시작하였고, 2000년에는

2천 2백만불 대일수출 실적을 내기도 하였다. 그러나

이후 국내 가격 상승과 수입국의 까다로운 수입조건

등으로 수출량이 많이 줄어들어 현재는 방울토마토를

중심으로 수출되고 있으며 2009년에는 2백만불 수준으

로 감소하였다(KAFTC, 2009). 현재 토마토는 주로

일본으로 수출되고 있으나 수출대상국의 다변화 등 수

출현장의 변화로 기존의 방울토마토 이외에 유럽계와

*Corresponding author: hominkang@kangwon.ac.kr
*Received March 17, 2010; Revised April 6, 2010;
*Accepted May 7, 2010



수경재배한 토마토의 품종별 품질특성 비교 및 품질특성간 상관관계

− 89 −

대과종의 선발도 요구되고 있다. 특히 그동안 주로 가

공용이나 장기 생산용으로 당도 등 풍미가 다소 떨어

졌던 유럽계 품종들이 이러한 단점을 개선되기 시작하

면서 국내에서 유럽계 대과종 품종의 생산이 증가하였

고, 몇 해 전부터 일본으로 수출되고 있다. 수출 토마

토에서 중요한 품질 요인은 품종이나 계통에 따라 달

라지는데, 생식용으로 이용되는 방울토마토의 경우 당

도가, 조리용으로 주로 이용되는 대과종의 경우는 경도

가 중요시 되고 있다(KAFTC, 2009).

토마토는 전 세계에서 재배되고 있어 국내외에서 연

구가 활발하게 진행되어 왔는데, 국내에서도, 품종간

비교의 경우 수량 등 재배관련 보고(Yun 등, 1998;

Hwang 등, 2000; Lee 등, 1997)는 있었으나 여러

품종을 대상으로 토마토의 품질 요소간의 상관관계를

분석한 보고는 없었다. 이에 본 연구는 대과종 토마토

의 품종별 품질 요인을 비교하고 이들간 상관관계를

조사하여, 토마토 수출 시장의 다변화와 원활한 유통

및 수출을 위한 수확후 관리 분야의 연구의 기초 자

료를 얻고자 수행되었다.

재료 및 방법

15개의 일반 토마토 품종(‘Dotearang Dia’, ‘Super

Dotearang’(이상 다끼이종묘), ‘Super sunroad’,

‘Hoyong’, ‘Mirokku’(이상 사카다종묘), ‘Baccuhs’,

‘Poseidon’(이상 세미니스), ‘Mascara’(부농종묘),

‘Madison’, ‘Rapsodie’(신젠타), ‘Radido(디루이터)’,

‘Solomon(피피에스)’, ‘Amaral’, ‘Picasso’, ‘Tymaxx’

(이상 엔자))를 암면배지에서 화란 PBG 배양액(NO3-

N : NH4-N : P : K : Ca : Mg = 16 : 1.2 : 4.5 : 9.5 : 10.8 :

4.8me·L−1, EC 2.0dS·m−1, pH 5.5)으로 수경재배하

였다. 모든 품종은 pink(60% 미만 착색) 단계에서 수확

하여 호흡률, 에틸렌 발생률과 과색, 경도, 당도, 산도,

비타민 C 함량을 조사하였다. 과실의 수확후 생리로

호흡속도와 에틸렌 발생량을 측정하기 위해 과실을

25oC 상온에서 500mL 밀폐용기에 넣고 일정시간 후

CO2/O2 analyzer(CheckMate® 9900, PBI Dansensor,

Denmark)를 이용하여 이산화탄소 발생량으로 호흡속도

를 측정하였고, 에틸렌발생량은 gas chromatography

(GC-2010, Shimadzu, Japan) (Park 등, 2000)로 측

정하였다. 과피색은 colorimeter(CR-400, Minolta,

Japan) 과실의 경도는 rheometer(compac-100II, Sun

scientific, Japan)로, 당도는 굴절당도계(ATAGO NI,

Japan)로 산도는 과실산도계(GMK-835F, G-won,

Korea), 그리고 비타민 C 함량은 RQ flex reflectometer

(Merck RQ flex 2, Darmstadt, Germany)를 이용하

여 측정하였다(Arvanitoyannis 등, 2005). 모든 실험은

4반복으로 진행하였으며 통계처리는 Microsoft Excel

2002 program을 이용하여 표준편차로 나타내었다. 각

각 품질 요인간의 상관관계를 피어슨 상관계수

(Pearson correlation coefficient)로 조사하였다(Healey,

1993).

결과 및 고찰

색차계(CR-400, Minolta, Japan)로 측정한 15가지

품종의 과피색은 품종별이나 유럽계와 일본계별로 일

정한 경향을 나타내지 않았는데 a*값은 5에서 12, b*

값은 22에서 35, 그리고 a*/b* 값은 2.8에서 4.8 범

위안에 있었다. 또한 토마토 과실의 착색 정도를 나타

내는 a*/b*값(Kim 등, 1996)은 대체로 2내지 3수준

으로 품종간 큰차이를 보이지 않았다(Fig. 1).

15가지 품종의 토마토의 호흡률은 품종간 큰차이는

없이 20ml·kg−1·hr−1 수준으로 기존의 보고(Suslow

와 Cantwell 1996)와 유사하였으며, 에틸렌 발생률도

품종간 큰 차이 없이 10µl·kg−1·hr−1 내외였는데 기

존의 보고(Hardenberg 등, 1990; Suslow와 Cantwell,

1996)에 의하면 완숙과는 1~10µl·kg−1·hr−1를 노란색

을 띄기 시작한 변색과는 20~40µl·kg−1·hr−1를 발생

한다고 하였다(Fig. 2).

내적 품질 중 경도는 유럽계가 동양계에 비해 높았

으며 품종 중에서는 ‘Picasso’, ‘Tymaxx’, ‘Madison’

에서 가장 높았다. 당도의 경우 대체로 6 oBrix 수준

을 나타내었는데 대체로 일본계가 유럽계보다 높은 당

도를 보였으며, 품종 중 ‘Hoyong’과 ‘Dotearang Dia’

가 높았다. 비타민 C 함량도 대체로 동양계가 유럽계

에 비해 높았는데 ‘Super Sunroad’와 ‘Dotearang

Dia’가 가장 높았다. 미국 농무성 발표자료에서 나타난

22mg/100gfw 수준(USDA database, 2007)과 유사하였

다. 산도는 품종별 큰 차이 없이 ‘Hoyong’이 가장 높

았으며, 이 때문에 당산비는 당도와 유사한 양상으로 유

럽계 중 당도가 낮았던 ‘Amaral’, ‘Picasso’, ‘Tymaxx’
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에서 낮았다. 적정산도는 % citric acid로 환산하였

을 때 평균 0.6%로 0.5%인 기존의 보고(Kader 등,

1978)보다 다소 높은 수준을 보였는데, 기존의 보고는

완숙과의 산도인대 반해 본 실험에서는 50% 착색 상

태인 과실을 분석하였기 때문이라 생각된다. 산도의 경

우 과실의 성숙되면서 감소한다고 알려져 있다(Kays,

1991).

토마토 과실의 품질 요인간 상관관계를 조사하였는

데(Table 2), 과실의 크기는 모든 품질요인과 유의적인

상관관계가 나타나지 않았다. 외적 품질 중 과피색의

경우 당도와 호흡률간의 상관관계에서 고도의(p < 0.01)

정의 상관관계를 나타내었다.

토마토는 과피색으로 성숙단계를 판단할 수 있는 작

물이며, 토마토와 같은 climacteric형 과실은 성숙이

완료될 때까지 호흡률과 당도는 증가하며, 경도는 오히

려 감소한다고 한다(Lee, 1996). 본 실험에서는 모든

품종을 50% 수준으로 착색된 과실을 수확하였으나

a*/b* 값으로 표현한 과피색에서 품종간 차이를 나타

났으며(Fig. 1), 과피색은 당도 및 호흡률과 고도의 상

관관계를 보였다. 호흡률과 가장 높은 상관계수를 보인

에틸렌 발생률(p < 0.05)은 유의적으로 높은 정의 상관

관계를 나타내는데, 이는 전형적인 호흡급등형 과실의

현상이라고 생각된다(Kays, 1991). 에틸렌 발생률은

당산비와 비타민 C 함량과 고도의(p < 0.01) 정의 상관

관계를 나타내었다. Mozafar(1994)는 토마토의 비타민

C의 함량은 성숙되면서 증가하여 노란색에서 붉은색으

로 변하는 시기에 가장 높고 이후 감소한다고 하였는

데 이는 Cantwell과 Susulow(1998)가 보고한 에틸렌

발생률 변화와 일치하였다. 또한 당산비의 경우 성숙하

면서 그 수치가 증가하는 품질 요인이므로 에틸렌 발

생률과 높은 상관관계를 나타낸 것으로 생각된다. 경도

의 경우 과피색(p < 0.05)과 당도(p < 0.05)에서 유의적

으로 높은 음의 상관계수를 나타내었는데, 일반적으로

과실의 품질 변화는 성숙정도에 영향을 크게 받는데,

경도는 성숙함에 따라 감소하며 과피색과 당도는 성숙

이 진행되면서 증가한다는 기존의 보고(Kays, 1991)와

Fig. 1. Surface color value (a*, b*, and a*/b*) of tomato fruits of nine cultivars that harvested at pink stage (30~60% colora-

tion). vertical bar represents ± SD of the means (n = 8).

Fig. 2. The respiration rate and ethylene production rate of tomato fruits of nine cultivars for 6 hours after harvest in room

temperature. Vertical bars represent ± SD of the means (n = 8).
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일치하는 결과였다. 비타민 C 함량은 당산비(p < 0.01)

와 고도의 정의 상관관계를 나타내었으며 당도(p <

0.05)와는 유의적으로 높은 정의 상관관계를 보인 반면

산도(p < 0.05)와는 유의적으로 높은 부의 상관관계를

보였는데, 성숙정도별 품질간의 상관관계를 비교한 연

구에서는 이와 같은 결과가 보고된 바 있었다(Kader

등, 1977).

이상의 결과를 종합하면, 50% 수준으로 착색된 15

가지 토마토 품종의 품질요인을 분석한 결과, 경도는

유럽계인 ‘Picasso’, ‘Tymaxx’, ‘Madison’에서, 당도는

동양계인 ‘Hoyong’과 ‘Dotearang Dia’에서 높았다. 품

질 요인간 상관관계는 a*/b* 값으로 표시한 과피색이

여러 품질 요인과 높은 상관관계를 나타내었는데, 특히

당도와 호흡률과 고도의 정의 상관관계를 나타내었다.

또한 수출현장에서 중요하게 다루는 경도와 당도는 부

의 상관관계로 5% 수준의 유의적인 값을 나타내었다.

적 요

본 연구는 국내에서 주로 생산되고 있는 대과종 토

마토 품종의 품질을 비교 조사하여, 토마토의 원활한

유통 및 수출을 위한 수확후 관리 분야의 연구의 기

초 자료를 얻고자 수행되었다. 과피색은 품종별 일정한

경향 없이 a*/b* 값은 2.8에서 4.8범위 안에 있었다.

Table 1. The qualities of nine cultivars tomato fruits that harvest at pink stage (50% coloration)

Cultivar
Fruit weight

(g)

Firmness

(N)

Vitamin C content

(mg/100 gFW)

Soluble solids

(Brix)

Titratable acidity

(% Citric acid)

Sugar/acid

ratio

Dotearang dia 133.5 2.24 ± 0.46 20.4 ± 2.81 6.18 ± 0.25 0.60 ± 0.08 10.25 ± 0.17

Super Dotearang 151.4 2.05 ± 0.26 17.1 ± 2.70 6.01 ± 0.45 0.55 ± 0.01 10.31 ± 0.66

Hoyong 138.2 2.05 ± 0.51 16.4 ± 3.21 6.55 ± 0.31 0.73 ± 0.09 09.55 ± 0.33

Mirokku 131.4 2.02 ± 0.46 19.1 ± 1.50 5.93 ± 0.35 0.63 ± 0.11 08.82 ± 0.43

Super Sunroad 139.8 2.78 ± 0.17 20.6 ± 4.12 5.92 ± 0.16 0.58 ± 0.11 09.45 ± 0.23

Bacchus 174.1 2.80 ± 0.73 17.4 ± 2.64 5.61 ± 0.32 0.57 ± 0.12 08.98 ± 0.43

Poseidon 171.8 2.00 ± 0.39 11.4 ± 2.28 6.43 ± 0.45 0.69 ± 0.13 10.24 ± 0.33

Mascara 145.0 2.80 ± 0.21 18.1 ± 2.41 5.90 ± 0.50 0.59 ± 0.15 09.38 ± 0.73

Madison 164.3 3.80 ± 0.56 19.6 ± 2.01 5.91 ± 0.59 0.58 ± 0.11 10.38 ± 0.82

Rapsodie 162.8 2.17 ± 0.42 18.5 ± 2.41 5.68 ± 0.48 0.56 ± 0.14 09.85 ± 0.68

Rapido 160.9 2.17 ± 0.42 18.1 ± 2.67 6.08 ± 0.10 0.63 ± 0.09 09.46 ± 0.13

Solomon 158.2 2.13 ± 0.33 19.0 ± 1.59 5.80 ± 0.14 0.57 ± 0.09 10.26 ± 0.20

Amaral 142.3 2.80 ± 0.45 13.4 ± 1.47 5.25 ± 0.33 0.64 ± 0.03 08.17 ± 0.43

Picasso 167.2 3.91 ± 0.46 14.2 ± 2.01 5.13 ± 0.25 0.60 ± 0.18 08.54 ± 0.33

Tymaxx 139.5 3.78 ± 0.13 11.3 ± 1.40 5.55 ± 0.19 0.69 ± 0.02 08.05 ± 0.22

zThe values represent mean ± SD (n = 5).

Table 2. Correlation coefficients among quality factors of 15 cultivar tomato fruits that harvested at pink stage (50% colora-

tion)

 a*/b*
Respiration

rate

Ethylene

production

rate

Firmness
Vitamin C

content

Soluble

solids

Titratable

acidity

Sugar/acid

ratio

Fruit weight −0.100 −0.103 −0.321 +0.116 −0.192 +0.091 −0.304 +0.056

a*/b* +0.669** +0.580*
−0.617* +0.398 +0.802**

−0.004 +0.398

Respiration rate +0.597*
−0.556* +0.113 +0.661** +0.114 +0.169

Ethylene production rate −0.526* +0.696** +0.227 −0.423 +0.698**

Firmness −0.341 −0.611*
−0.050 −0.591*

Vitamin C content +0.057 −0.617* +0.698**

Soluble solids +0.380 +0.188

Titratable acidity −0.593*

Sugar/acid ratio

* Significant at 5% level, ** significant at 1% level
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호흡률과 에틸렌 발생률도 품종간 큰 차이를 보이지는

않았다. 내적 품질 중 경도는 ‘Picasso’, ‘Tymaxx’,

‘Madison’에서 가장 높았다. 당도의 경우 대체로 6

oBrix 수준을 나타내었는데 ‘Hoyong’과 ‘Dotearang

Dia’가 높았다. 비타민 C 함량은 ‘Super Sunroad’와

‘Dotearang Dia’가 가장 높았다. 산도는 품종별 큰 차

이 없이 ‘Hoyong’이 가장 높았으며, 이 때문에 당산

비는 당도와 유사한 양상으로 유럽계 중 당도가 낮았

던 ‘Amaral’, ‘Picasso’, ‘Tymaxx’에서 낮았다. 이상

의 결과로 보면 수출 토마토에서 중요한 품질 요인인

경도는 유럽계가 당도와 비타민 C 함량은 동양계가

높았다. 품질 요인간 상관관계는 a*/b* 값으로 표시한

과피색이 여러 품질 요인과 높은 상관관계를 나타내었

는데, 특히 당도와 가장 높은 상관계수(r = 0.801)를

나타내었다. 또한 수출현장에서 중요하게 다루는 경도

와 당도는 부의 상관관계(r = −0.601)를 나타내었다.

주제어 :경도, 당도, 비타민 C, 에틸렌 발생률, 호흡률
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