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에맡렌 처리가 토마토 후숙판련 색도 밟현 촉진에 미치는 영향 
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Abstract 

A study was car꺼ed out to investigate the optimum conditions of ethylene concentration and treat
ment temperature associated with stimulating the color development of tomatoes harvested at the 
maturity state of mature-green. [n the case of Ap이10 tomatoes, the ethylene concentrations 015Oppm, 
100 ppm, and 200 ppm did not affect considerably the values ‘)f color difference(Mì) under all treat
ment temperatures(l 5, 20 and 30oC). However, at all the ethylene concentration used, treatment tem
perature of 15 or 200C was found to be more effective than 300C in increasing the Mì by the 
accelerated color development. In the case of Sanches tomatoes, at all the ethylene concentration 
used, treatment temperature of 200C was found to he morε εff，εctive than 15 and 30"C in increasing 
the Mì by the stimulated color development. 
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서 혼 

우리나라에서 상품화되고 있는 토마토의 많은 량이 

토마토 전 표변의 10% 이상이 붉은 색으로 착색되었을 

때 수확히는 것이 일반적이다. 이러한 숙도 단계의 토 

마토는 조직이 무르기 때문에 수확할 때 손상율이 크게 

되며， 시장으로 운송되는 동안 표면 손상으로 인히여 손 

실량이 대단히 많게 된다. 또한 이러한 토마토는 약 3-5 

일 이내에 전 표면이 붉은 색으로 변하게 되므로 짧은 

기간내에 소비자에게 판매되어야 히는 단점이 있다. 토 

마토의 수확이 숙성된 녹색 상태(녹숙기)에서 행해진다 

면 이러한 수확 및 운송시의 손실을 줄일 수 있으며， 

또한 수확기간의 단축으로 인한 작물의 관리비를 줄일 

수 있는 이점도 있다. 그러나， 녹숙기에 수확된 토마토 

는 수확후 유통 및 판매기간 동안 균일하게 착색되어 

상품성이 높은 상태로 소비자에게 판매되어야 한다. 그 

러므로， 녹숙기에 수확된 토마토의 이러한 문제플 해결 
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할 수 있는 수확 후 처리 기술의 한 방법은 에틸렌올 

사용하는 것이며， 토마토를 적절한 온E 환경에서 적당 

한 농도의 에틸렌을 처리하여 급일하게 색도 발현올 촉 

진시켜 출하함으로써 상품성을 높일 수 있다. 

과채류는 수확 후에도 살아 있기 때문에 호흡작용 

을 계속하여 열， 탄산가스 및 물이 발생한다. 과채류 

중에는 수확후의 완숙기 직전에 호흡 급숭( climacteric 

rise)이 있는 것과 그렇지 않는 것이 있다. 전자를 

climacteric형 이 라 하며 후7.}를 non-climacteric형 이 라고 

한다. 이 호흡 속도는 과채류의 발육도 및 숙도 외에 

저장온도 및 환경 공기의 조성에 의하여 크게 영향을 

받는다. 호홉 급승형 과채류의 성숙 과정에서 나타나 

는 중요한 변화 현상은 에틸렌 가스 생성량의 급격한 

증가이 다(Haard와 SalUI떠le， 1975; Lyons9t Pratt, 

1964; Reid, 1992) 에틸렌은 식물 호르몬으로 인정되 

고 있으며， 이것은 식물의 성장을 조젤하고 과일을 숙 

성시키는 중요한 물질로 간주되고 있다(Abeles et al., 

1992; Goodenough, 1986). 이러한 에틸렌은 광범위하 

게 원예산물의 숙성현상에 직간접적으로 영향을 미치 

고 있으며， 이 호르몬의 생합성 및 작용에 대한 연구 



226 산업식풍공학 제 3 권 제 4 호(1 999) 

가 활발하게 진행되고 있다(Jeffery et al. , 1984; y:없19 ， 

1985). 토마토는 호흡 급승형 과채류의 대표적인 것으 

로 외부 환경에 적당한 농도의 에틸렌올 주입함으로 

써 과일로부터 에틸렌 및 이산화탄소 발생량의 급격 

한 증가를 유도하여 후숙을 촉진시킬 수 있다(Kada， 

1992). 

토마토의 색소 합성은 온도에 따라서 크게 영향을 

받는 것으로 알려져 있다. 즉 300C 이상의 온도에서는 

토마토의 리코펜 색소 합성이 억제되며， 이러한 온도 

에서는 에틸렌 합성을 위한 효소의 활성이 크게 억제 

되기 때문인 것으로 보여진다(Sayre et al. , 1953; 

Tomes, 1963). 또한， 토마토의 호흡율도 300C 이상의 

온도에서는 크게 억 제되며 (Inaba와 Chachin, 1989), 이 

러한 온도에서는 외부환경에 에틸렌을 주입하여도 토 

마토의 리코펜 색소 합성 촉친에 효과가 없는 것으로 

알려져 있다(Yang et al. , 1990). 그러나， 토마토의 리 

코펜 색소 합성을 위한 적절한 온도 범위는 15-250 C 

인 것으로 보고되었다(암1Udairi， 1972). 그러므로， 이러 

한 연구 결과로 볼 때 적절한 온도에서 적정 농도의 

에틸렌을 처리함으로써 토마토 색도의 발현 촉진을 극 

대화시킬 수 있을 것으로 사료된다 

지금까지 대부분의 연구는 에틸렌 처리 또는 처리 

온도의 한 요인이 토마토 후숙 촉진에 미치는 영향에 

대해 중접을 두었으나， 에틸렌 처리 농도와 처리온도 

의 혼합적 효과가 토마토의 후숙 촉진에 미치는 영향 

에 대한 연구가 부족하다. 그러므로， 본 연구의 목적 

은 에틸렌 처리 농도와 처리온도의 혼합적 효과를 연 

구하여 녹숙기에 수확된 토마토의 색도 발현을 촉진 

시키는데 있어 최적의 에틸렌 농도 및 온도환경 조건 

을 구명하는데 았다. 

재료및방법 

실험에 사용된 토마토는 아폴로 및 산체스의 2종류 

였으며， 크기가 균일하고 손상이 없는 전 표면이 녹색 

상태인 숙성된 녹숙기의 토마토를 선별하여 실험재료 

로 사용하였다. 에틸렌 처리는 서로 다른 온도에서 아 

폴로 및 산체스 토마토 모두 2일 동안 행해졌다. 에틸 

렌 처리 2일 후 아폴로 토마토는 5일， 산체스 토마토 

는 6일 동안 서로 다른 온도에 저장되었다. 에틸렌 처 

리 및 온도가 토마토의 색도 발현에 미치는 영향을 조 

사하기 위해 에틸렌 처리 후 저장기간 동안 l일 간격 

으로 토마토의 색도를 측정하였다. 실험계획은 3 수준 

의 처리온도 및 4 수준의 에틸렌 처리 농도릎 사용한 

3x4 요인 실험이었다. 에틸렌 처리농도는 50 ppm, 1α) 

ppm, 200 ppm, 대조구(Control) 였으며， 처리온도는 

150C , 20oC , 30nC였다 

에틸렌 처리는 4.5 1의 유리병에 실험재료를 넣고 빌 

폐시킨 후 순도 99.9%의 에틸렌플 병마개의 중앙에 

설치된 고무마개 (Rubber stopper-IDxOD: 7xl3 mm)를 

통하여 1 mL주사기로 농도에 맞한 적정량을 주입함 

으료써 행해졌다. 에텔렌 주입 l일 후 유리병의 마개 

를 열고 유리병내의 에틸렌 혼합 공71를 신선한 공기 

로 대체한 후 병마개를 막고 다시 위와 같은 방법으 

로 에틸렌플 주입하여 2일 동안 에틸렌 처리를 하였 

다. 에틸렌 처리 농도는 유리병의 공기량과 주입되는 

에틸렌의 체적비로 계산하였다. 에틸렌 처리 2일 후 

유리병 마개할 제거한 상태에서 유리병 내의 토마토 

를 항온항습기에 저장하였다 에틸렌 처리 및 처리 후 

토마토의 저장을 위해 일정한 온도에서 상대습도 85% 

로 설정된 디지털 항온항습기 (HJ-9011/3 ， Heung Jin 

Testing Machine Co., LTD.. Korea)를 사용하였다. 또 

한， 일푸의 토마토는 대조구로서 에틸렌 처리 없이 서 

로 다른 온도의 항온항습기에 저장되었다. 

토마토의 색도 측정은 아폴로의 껑우 실험 전 토마 

토 주위에 약 직경 2 cm의 원 3개릎 유성펜으릎 표 

시하였으며， 이러한 원 안의 색도쉰 실험기간동안 연 

속적으로 측정 및 평균하여 토마토 한 개의 색도값을 

나타내었다 산체스 토마토의 색도 값은 한 지점에 원 

을 표시하여 아폴로 토마토와 갇펀 방법으로 측정하 

였다. 처리당 아폴로 토마토는 4개였으며， 산체스 토 

마토는 IO개가 사용되었다. 

토마토의 색도 측정은 색도계(CR-2oo， Japan)를 사 

용하여 L, a, b 값을 측정하였고， 색도차(AE)를 다음 

식에 의해 계산하였다. 

L'.E = J(;;.감파a)2 + (L'. b)2 

색도차(6E)는 실험 초기의 토마보 색도를 기준으로 

하여 각 색도 측정치에 대해 계산하였다. 아폴로 토마 

토의 경우는 에틸렌 처리 후 저장 5일째， 산체스 토마 

토는 저장 6일째 날의 색도차 6E꽉 통계분석하여 토 

마토 색도 발현 촉진에 미치는 에틸렌 처리 농도 및 

처리온도의 효과틀 조사하였다(SAS Institute, Inc. , 

1991) 

곁과및고훨 

아폴로 토마토 색도 발현 촉진 연구 

에틸렌 처리농도 및 처리온도가 토마토의 색도 발 

현 촉진에 미 치는 효과를 조사하기 위해 에틸렌 처리 



에틸렌처리가토마토후숙관련색도발현촉진에미치는영향 227 

Table 1. Main et1'ect of treatrnent temperature on color 20.0 
dit1'erence (ðE) of tomatoes 
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Table 2. Main et1'ect of ethylene concentration on color 
dit1'erence (ðE) of tomatoes 

Treatment Mì 

50ppm 22.69 a 

looppm 22.80a 

200ppm 22.64a 

Control 18.80b 

'Mean separation within columns by Duncan’s Multiple 
range test, 5% leve l. Data are means of 12 observations. 

Table 3. Interactive Et1'ects of ethylene concentration 뻐d 
treatrnent temperature on color dit1'erence (ðE) of 
tomatoes 

Ethylene Temperature 

150C 200C 300 C 

50 ppm 26.79 a 26.75 a 14.51 a 

100 ppm 26.66 a 26.98 a 14.75 a 

200 ppm 26.58 a 26.73 a 14.62a 

Control 19.63 b 22.28 b 14.49 a 

'Mean separation within columns by Duncan’s Multiple 
range test‘ 5% level. Data are means of 4 observations. 

및 저장 7일째 되는 날의 색도차(&:)를 분산분석 한 

결과， 처리온도 및 에틸렌 처리 농도는 주 효과와 교 

효작용을 나타내었다. 그러므로， 처리온도 및 에틸렌 

처리 농도에 대한 주 효과(Table 1, Table 2)와 교효작 

용(Table 3}을 통계분석 하였다. Table 1과 같이 처리 

온도 150C 및 200C가 토마토의 색도차(표)에 미치는 

영향은 갇았으나， 처리온도 300C에 비해 큰 영향을 

미쳤다. 즉， 온도 150C 및 200C에서 에틸렌 처리할 때 

가 300C에서 처리 할 때 보다 색도 발현 촉진에 큰 

효과가 있는 것으로 나타났다. 

또한， Table 2에 나타낸 것과 같이 토마토의 색도차 

(&:)에 미 치는 에 틸렌 처 리 농도(50 ppm, 100 ppm, 

200ppm)간의 유의차는 없었으나， 에틸렌 처리가 대조 

구 보다는 큰 효과를 나타냈다. 이러한 결과로 볼 때 

실험에 사용된 어떤 에틸렌 처리 농도든 에틸렌을 처 

리하는 것이 처리하지 않는 것 보다 토마토의 색도 발 

현 촉진에 큰 효과를 미치는 것으로 나타났다. 
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Fig. 1. The et1'ects of e야lylene concentration 없띠 treat
ment temperature on the chan~뿔 in a vaiue of tomatoes. 

Table 3의 교효작용을 분석한 결과를 보면 저장온도 

150C 및 250C에서는 에틸렌 처리가 대조구에 비해 토 

마토의 색도차(&:)에 크게 영향을 미 쳤으나， 저장온도 

30
0

C에서는 에틸렌 처리 효과가 없음란 나타내었다. 이 

러한 결과를 종합해보면 에틸렌 처리 농도간에는 토 

마토의 색도 발현 촉진에 미치는 영향에 큰 차이를 보 

이지 않았으나， 어떤 에틸렌 처리농도문 150C 및 200 C 

의 온도에서 에틸렌 처리하는 것이 또마토의 색도 발 

현 촉진에 큰 효과가 있음을 나타내었다. 그러므로， 본 

연구 결과는 Kader et al. (1997)이 보고한 것과 같이 

적정한 온도에서 에틸렌올 처리하면 녹숙기에 수확된 

토마토의 색도 발현 촉진으로 후숙 기간의 단축 효과 
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를 가져올 수 있음올 잘 나타내고 있다. 

에틸렌 처리 농도 및 처리온도가 토마토의 색도 값 

a의 변화에 미치는 영향을 Fig. 1에 나타내었으며， 적 

색의 정도를 나타내는 a 값의 크기에 미치는 에틸렌 

농도간 처리효과의 차이는 크지 않았다. 그러나， 처리 

온도가 150C 및 20"C였을 때 에틸렌 처리가 대조구에 

비해 토마토의 a 값을 증가시키는데 매우 큰 효과를 

보였다. 또한， 처리온도가 30"C였을 때는 에틸렌 처리 

가 토마토의 a 값을 증가시키는데 효과가 없었으며， 

대체로 a 값의 크기가 150C 및 200C에서 에틸렌 처리 

된 토마토에 비해 매우 작은 것으로 나타났다. 이러한 

결과는 150C 및 20"C에서 에틸렌 처리될 때 토마토의 

적색 색소인 리코핀이 발탈되었지만(Khudairi ， 1972), 

300C의 높은 처리온도에서는 리코핀 발달이 억제되어 

에틸렌 처리 효과가 없었기 때문인 것으로 사료된다 

(Buescher와 Doherty, 1998; paz et al., 1981). 이러한 

결과를 종합하면 어떤 처리온도에서도 에틸렌 처리 농 

도간에는 토마토의 a 값 변화에 큰 영향을 미치지 

않았으나， 실험에 적용된 어떤 에틸렌 처리농도에서든 

150C 및 200C의 온도에서 에틸렌 처리하는 것이 300C 

보다 색도 발현 촉진으로 인한 아폴로 토마토의 a 값 

증진에 효과적인 것으로 나타났다. 

산체스 토마토 색도 발현 촉진 연구 

에틸렌 처리농도 및 처리온도가 산체스 토마토의 색 

도 발현 촉진에 미치는 효과를 조사하기 위해 에틸렌 

처리 및 저장 8일째 되는 날 색도차(표)를 통계 분석 

Table 4. Main etTect of treatment temper힐ture on color 
dift'erence (áE) of tomatoes 

Treatment 

15
0
C 

200C 

300C 

Llli 

11.76 a 

26.69b 

15.97 c 

tMean separation within columns by Duncan ’s Multiple 
range test, 5% Jevel. Data are means of 40 observations 

TableS.M떠n etTect of ethylene concentration on color 
배tTerence (áE) of tomatoes 

Treatment Llli 

50ppm 19.10 a 

lOOppm 19.64a 

200ppm 20.05 a 

Control 14.69b 

tMean separation within columns by Duncan ’s Multiple 
range test, 5% level. Data are means of 30 observations. 

한 결과 에틸렌 처리 농도 및 처리온도에 대한 주 효 

과가 나타났다. 그러나， 각 각의 에딜렌 처리농도에 있 

어서 처리온도간에 토마토 색도차에 미치는 효과(교효 

작용)는 없었다. 그러므로， 저장온도 렛 에틸렌 처리농 

도에 대한 주 효과를 분석한 결과할 Table 4 및 Table 

5에 나타내었다. Table 4에서와 같이 각 각의 처리온 

도가 색도차에 미치는 효과는 크게 달랐으며， 20"C, 

30"C, 15"C 순서로 색도차에 영향을 미쳤다. 또한， 

Table 5에 나타낸 것과 같이 에틸렌 처리 농도간에는 

색도차에 크게 영향을 미치지 않았으나， 대조구에 비 

해 큰 영향을 보였다. 이러한 결과균- 볼 때 20"C의 처 

리온도가 산체스 토마토의 색도 발현 촉진에 가장 효 

과적이었으며， 실험에 적용된 어떤 농도든 에틸렌 처 

리는 토마토 색도 발현 촉진에 영향을 주었다. 

Fig. 2는 에틸렌 처리농도 및 처라온도가 토마토의 
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Fig. 2. The etTects of ethylene concentration and treat
ment temperature on the change in a value of tomatoes. 
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색도 값 a~ 변화에 미치는 영향을 나타내고 있다. 모 

든 저장온도에서 적색의 정도를 나타내는 a 값의 크 

기에 미치는 에틸렌 처리 효과는 대조구에 비해 매우 

컸으나， 에틸렌 처리농도간에는 a 값에 미치는 영향이 

크지 않았다. 색도 값 a~ 변화에 미치는 에틸렌 처리 

효과는 저장온도가 20"C였을 때가 150C 및 300C였을 

때 보다 매우 좋았다. 이러한 결과는 20"C의 저장온도 

에서 에틸렌 처리될 때는 토마토의 적색 색소인 리코 

펜의 발달이 크게 촉친되었으나 상대적으로 저온인 

150C 및 고온인 300C의 저장온도에서는 에틸렌 처리 

가 토마토의 리코핀 발달에 크게 영향을 주지 못한 결 

과로 사료된다(Yang et al., 1990) 이러한 결과를 종합 

해보면 어떤 에틸렌 농도든 200C의 온도에서 처리하 

는 것이 산체스 토마토의 a 값 변화에 크게 영향을 미 

쳐 토마토의 색도 발현 촉진에 효과적인 것으로 나타 

났다. 

요 약 

녹숙기에 수확된 토마토의 색도 발현을 촉진시키는 

데 있어 최적의 에틸렌 농도 및 온도환경 조건을 조 

사하였다. 아폴로 토마토의 경우 어떤 처리온도(l50C， 

200C, 300C)에서도 에틸렌 처리 농도간에는 토마토의 

색도차(Llli) 값 변화에 큰 영향을 미치지 않았으나， 실 

험에 적용된 어떤 에틸렌 처리농도(50 ppm, 100 ppm, 

200 ppm)든 150C 및 200C의 온도에서 에틸렌 처리하 

는 것이 300C에서 처리하는 것보다 색도 발현 촉진으 

로 인한 토마토의 색도차(표) 및 a 값 증가에 효과적 

인 것으로 나타났다. 또한， 산체스 토마토의 경우는 어 

떤 에틸렌 농도(50 ppm, 100 ppm, 200 ppm)에서든 

200C의 온도에서 처리히는 것이 150C 및 300C에서 처 

리 하는 것보다 토마토의 색도차(Llli) 및 a 값 증가에 

크게 영향을 미쳐 토마토 색도 발현 촉진에 효과적인 

것으로 나타났다 
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