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Kim,Won
Advisor:Prof.Kim,Kyong-Su,Ph.D
DepartmentofFoodandNutrition
GraduateSchoolofChosunUniversity

Thisstudywasperformedtoexaminetheeffectofirradiation(gammaray,
electronray)onvolatileflavorcomponentsofShingopear(Pyruspyrifoliacv.
Niitaka)andtoverifythechangeofvolatileflavorcomponentsaccordingtothe
storing period after irradiation.Volatile flavor components from pear were
extractedusingSDEapparatusandanalyzedbyGC/MS.Componentsof46were
identified in controland 45,44,48 and 51 components were identified in
irradiatedsamplesbyelectronbeam at0.25,0.5,1and3kGy,togetherwith46,
48,53,52and48componentsinirradiatedsamplesbygamma-rayat0.25,0.5,1
and3kGywereidentified,respectively.Hexanal,n-hexanal,()-hexanalwere
identifiedasmajorvolatileflavorcomponentsofallsamples,itwasturnedoutto
beC6compound.Thecharacteristicvolatileflavorcomponentsofirradiatedpear
bygamma-rayorelectronbeam weresimilartothoseofcontrol,andeffects
accordingtoirradiationsourcewerenotdifference.Alsotherewasnosensible
changeonvolatileflavorcomponentsinpearafterstorageat4℃ for30days.
Weevaluatedtheinterrelationbetweenirradiation(gammarayorelectronbeam)
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onthevolatileflavorcomponentswhichcontributetoconsumerreceptivity.Asa
resultofsensoryevaluation,wecouldfindoutthatthepreferencetendstobe
higheratalow levelofradiationdoseunder1kGy,thancontrolbuttherewas
no differsignificantly.Therefore,treatmentofirradiation by gamma-ray or
electronbeam atlow levelradiationdoseunder1kGywasconsideredasthe
effectivemethodtoimproveexterminationofverminandtheshelf-stabilityof
pearwithoutdeterioration.



- 1 -

제제제 111장장장 서서서 론론론

Pyrus속에 속하는 배는 서늘한 온대지역에서 재배되며 배속식물은 동양계 중 남
방형 일본배(PyruspyrifoliaN.)와 북방형 중국배(PyrusussriensisM.),유럽계 서
양배(PyruscommunisL.)3종류로 분류된다(1).우리나라에서 재배되고 있는 남방
형 일본배는 기후적 특성 때문에 한국과 일본이 주 생산국가이며 우리나라는 기후
상으로 천혜의 조건을 가지고 있어 북부내륙 및 중남부 산간고지대의 한냉지를 제
외하고는 한반도 전역에서 재배가 가능하며 그 식미와 풍미는 세계적으로 독특하고
우수하며 독점적인 우위를 지니고 있어 해외수출이 가능한 농산물이다.
신고배는 일본에서 국지추웅시가 天め川에 금촌추를 교배 육성하여 1929년에 명
명한 품종으로 1930년대에 도입되었다(2).신고배는 숙기가 9월 하순(남부)에서 10
월 상순(중부)으로 중생종이며,과중은 500g이상으로 대과종에 속하고,과형은 편
원형이다.과피는 담황갈색이며 과육은 육질이 비교적 유연하고 과즙이 많으며 석세
포는 중정도이고 당도는 11.4°Brix로 식미가 우수한 편이다.배는 기침해소,이뇨,
소화,특히 변비에 좋으며 땀 흘린 뒤 해갈 및 숙취에 좋아 치료제로 이용되고 있다
(3).또한 생식용 이외에 통조림,쥬스,파이,쨈 등 다양하게 소비되고 있다.
1980년대 후반부터 배의 여러 품종 중 신고 품종의 기호도가 높아 수요가 증가되
어 재배면적이 증가하고,1990년대 후반 농산물 수입개방에 따른 대체 작목으로 인
식되면서 재배면적이 급증하였다.현재 국내 배의 주요 수출국은 미국,대만이고,인
도네시아,캐나다,일본,싱가포르 등 27개국으로 수출다변화하고 있으며,2006년 전
체 수출량은 16,300톤이고,미국이 전체 수출량의 88%로 8,340톤을 차지하고 있다
(4).신고배는 우리나라 수출유망 농산물 중의 하나로서 국내외적으로 그 품질의 우
수성이 인정되고 있으며 1986년부터 배의 수출이 개시된 이래 2006년 전체 수출량
의 76%를 신고배의 품종이 차지하였다.그러나 수출된 신고배의 약 23%가 병해충
과로 불합격과로서 앞으로 국제화 시장 개방 등 국가 간의 교역이 증가됨에 따라
식물검역의 중요성은 크게 대두되고 있으며,검역대상 해충이 존재할 경우 통관이
불허되거나 적절한 방제처리가 요구되어 유통․저장간의 문제해결과제로 남아 있다
(4,5).
신선한 과일 및 채소류와 같은 농산물의 경우에는 해충 구제를 위한 화학훈증제
(ethylene dibromide,methylbromide,ethylene oxide,phosphine)나 발아억제제
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(maleichydrazide,propham,chloropropham)등의 처리가 주로 사용되어 왔으나(6,7)
안전성,처리 효과,환경 공해 등의 측면에서 문제시 되어 대체소독방법이 국제적으
로 요구되고 있다(8-10).더욱이 methylbromide(MB)는 Montreal의정서 협약에서
오존층 파괴,인체 유해성,환경 공해성,일부 품목의 품질변화 등으로 인해 국제적
사용이 규제되고 있다.이러한 이유로 우리나라와 선진국은 이미 사용을 금지하고
있으며,개발도상국은 2015년까지 그 사용이 불가능하게 될 전망이므로 이에 대한
대체방안이 요구되고 있다(8,11).대체방안으로 저온처리,열처리,저농도 산소 및 고
농도 이산화탄소 처리 등 물리적 방법과 생물학적 방법이 부분적으로 활용되고 있
으나 처리시간이 길거나 효과가 불완전하고 피처리물의 품질저하와 생리적 장해를
유발시키는 등 여러 가지 문제점이 지적되고 있다(12).따라서 처리 후 잔류독성이
없는 비약제 처리,영양성분 파괴나 관능적 품질의 변화를 최소화 할 수 있는 비열
처리 특징을 지닌 방사선 조사방법이 연구되고 있다.또한 MB의 대체기술을 확보하
기 위해 구성된 MethylBromideTechnicalOptionsCommittee(MBTOC)에서는 물
리․생물학적인 방법,훈증제,살충약제 등의 안전성과 기술적 타당성을 체계적으로
검토한 결과 농산물의 수확 후(post-harvest)비약제(non-chemical)처리 방안으로
방사선 조사기술의 사용을 적극 검토하고 있다(8,13).
방사선 조사기술(foodirradiation)은 지난 반세기 이상 국제기구(FAO/IAEA/WHO)
와 선진국(USFDA)의 주도로 과학적인 연구가 추진되었고,“평균 10kGy이하로
조사된 모든 식품은 독성학적,영양학적,미생물학적으로도 문제가 되지 않고,10
kGy이상의 고선량 조사식품에서도 안전성과 건전성이 인정된다”고 하여 기술적 타
당성과 안전성이 공식 인정된 기술이다(14-17).미국 FDA 및 미 농무성(USDA)에
서는 1kGy이하의 방사선 조사를 해충 검역처리 및 숙도 지연방법으로 승인하였
고,현재 일부 농산물(Hawaiianpapaya)에 대하여 검역처리를 목적으로 방사선을 조
사하고 미국 본토에 반입하여 Chicago등지에서 성공리에 시판한 것으로 알려지고
있다.지금까지 미국 농무부는 15종의 생과일과 채소류에 감마선 조사 처리를 허용
하였으며,육류에도 전면 허용하고 있다(18-20).비교적 저선량의 방사선 조사(0.2～
2.0kGy)에 의해 신선 농산물의 검역해충 박멸은 물론 건조 농축수산물의 해충발생
을 방지할 수 있다.이러한 방사선 조사는 잔류성이 없고,처리 공정이 간편하며 처
리효과가 분명할 뿐만 아니라 경제적,환경 친화적 및 무공해성인 장점이 있어 국내
에서도 농산물의 검역처리기술로써 적극적 개발이 필요하다(13,14,19).현재 52개국
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에서 250여종의 식품에 대한 방사선 조사가 허가되어 있고,숙도지연,해충구제,미
생물억제,검역처리,저장기간 연장,발아억제 등을 목적으로 허가되어 있으며 현재
국내에서는 감자,양파,마늘,밤,된장,고추장 및 건조향신료 등의 26여개 품목들에
대하여 0.15～10kGy의 선량으로 감마선 조사만이 허가되어 있다(21).
선진 위생화 방법인 HACCP(HazardAnalysisCriticalControlPoint)system에서
인증할 수 있는 무공해 위생화 기술로 식품조사에 이용되는 방사선은 크게 방사성
동위원소(60Co과 137Cs)를 이용한 감마선과 전자선 가속기에서 발생되는 10MeV이
하의 전자(베타)선으로 나눌 수 있다.이외에도 방사성 동위원소로부터 방출되는 알
파선,베타선,원자로에서 만들 수 있는 중성자선,기계적으로 발생되는 X선 등이
있다.이 들 중 X선과 감마선은 매우 짧은 초단파장이고 높은 에너지를 갖는 전자
파이나 X선은 진단용을 제외하고는 아직까지 효율성면에서 낮아 실제적인 이용에
한계가 있다.
전자선은 고전압 전자빔 가속기(highvoltageelectronbeam accelerator)의 직류 고
전압 발생회로를 이용하여 얻은 것으로 가속기에서 형성된 전자는 광속도에 가깝게
가속되며 물체와 수없이 충돌하면서 더 많은 양의 전자와 에너지를 내게 된다.과거
전자선은 주로 비식품 분야에서 공업 목적으로 많이 사용되어 왔으나 살균,살충 등
의 효과가 확인되면서 식품의 조사에 필요한 연구가 활발히 이루어지고 있으며,전
자선 조사의 특징으로는 빠른 처리속도와 conveyor시스템 및 coldtreatment시스
템으로 효율적이기 때문에 햄버거 패티,부분육(계육 포함),해산물,곡류,분말식품
등 냉장/냉동이 필요한 식품에 효과적이다.또한 에너지 발생이 전원에 의해 조절되
는 공정제어,신속․정확성,에너지 효율성,소비자 수용성 등의 측면에서 장점이 있
으므로 선진국에서는 전자선 이용에 대한 연구개발이 활발히 추진되고 있다(22).
감마선 조사는 방사성동위원소(60Co과 137Cs)에서 방출되는 감마선이라는 에너지를
사용하며,다른 전자파와 마찬가지로 감마선은 질량이 없고 전하를 띄지 않는다.감
마선이 물질내에서 에너지를 잃는 과정은 매우 느리게 일어나므로 모든 에너지를
물질에 부여하기까지 상당한 거리를 투과할 수 있다.이러한 투과력은 제품을 포장
한 상태로 연속처리 할 수 있으므로 살균 처리 후 재포장에 따른 2차 오염을 방지
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TTTaaabbbllleee111...FFFoooooodddIIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnnAAAppppppllliiicccaaatttiiiooonnnsss

BBBeeennneeefffiiittt DDDooossseee
(((kkkGGGyyy))) PPPrrroooddduuuccctttsss

LLLooowww---dddooossseee(((uuuppptttooo111kkkGGGyyy)))
Inhibitionofsprouting 0.05-0.15 Potatoes,onions,garlic,rootginger,yam etc.
Insectdisinfestationandparasite
disinfection 0.15-0.5

Cerealsandpulses,freshand
driedfruits,driedfishandmeat,
freshpork,etc.

Delayofphysiologicalprocesses(e.
g.ripening) 0.25-1.0 Freshfruitsandvegetables

MMMeeedddiiiuuummm---dddooossseee(((111---111000kkkGGGyyy)))
Extensionofshelf-life 1.0-3.0 Freshfish,strawberries,

mushroomsetc.
Eliminationofspoilageand
pathogenicmicroorganisms 1.0-7.0 Freshandfrozenseafood,raw

orfrozenpoultryandmeat,etc.
Improvingtechnologicalproperties
offood 2.0-7.0

Grapes(increasingjuiceyield),
dehydratedvegetables(reduced
cookingtime),etc.

HHHiiiggghhh---dddooossseee(((111000---555000kkkGGGyyy)))
Industrialsterilization(in
combinationwithmildheat) 30-50 Meat,poultry,seafood,prepared

foods,sterilizedhospitaldiets.
Decontaminationofcertainfood
additivesandingredients 10-50 Spices,enzymepreparations,

naturalgum,etc.
(ICGFI,1999)
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할 수 있으며 제품의 품온 상승이 없어(국제적으로 건전성이 허가된 10kGy조사시
물과 같은 열량을 가진 산물에서 약 2.4℃ 상승)성분의 파괴를 최소하고 냉장․냉
동상태에서도 살균이 가능하다.또한 화학훈증제나 보존제와 달리 유해성분의 생성
이나 잔류성분이 남지 않는다는 장점과 처리시 환경조건의 영향을 받지 않는 특징
이 있다(14,15).
살충 또는 검역을 위해 과일의 방사선 조사가 허용되고 있으며 Table1과 같이 저
선량 조사 1.0kGy이하로 규제되어 있다(23).또한 Codex식품규격에는 식품에 이용
될 수 있는 방사선 에너지원으로서 감마선(γ),전자선(electronbeam)및 X-선을 허
용하고 있다.국내 식품법(식품공전)에는 식품조사에 이용되는 방사선 종류를 감마
선으로 제한하고 있어 국내에서도 식품 특성 및 목적을 고려하여 감마선,전자선,
X-선 등의 다양한 방사선의 이용이 고려되어야 할 것이다.
신선 과실과 채소류에 대한 방사선조사의 효과는 신선물 자체의 생리적 변화와

품질에 미치는 영향을 바탕으로 공존하는 해충의 방제를 고려해야 한다.방사선 조
사에 따른 신선물의 생리적 변화로는 근채류의 발아억제,경채류와 버섯류의 생장억
제,과실류의 성숙지연 등의 품질유지 측면에서 유익한 변화와 반대로 오히려 품질
저하를 유발하는 여러 가지 노화현상을 촉진하는 경우가 있다(25).이와같이 조사선
량에 따라 극단적인 결과를 초래하는 경우가 있으므로 방사선 조사는 생물학적 효
과를 거둘 수 있는 최적의 조사선량을 적용해야만 한다.
따라서 본 연구에서는 병해충제거 및 발아억제의 최적의 방법으로서 이용할 수 있
는 방사선(전자선,감마선)조사에 의하여 관능적 특징이 중요한 과일 flavor에 미치
는 영향을 확인하였다.다소비 신고배의 향기성분을 파악하고 방사선 조사 후 저장
기간 동안 변화를 비교하였으며,또한 관능평가를 실시하여 선원별,선량별에 따라
전체기호도 등을 비교하였다.
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제제제 222장장장 재재재료료료 및및및 방방방법법법

제제제 111절절절 실실실험험험재재재료료료

111...실실실험험험재재재료료료

본 실험에서 사용한 신고배(Pyruspyrifoliacv.Niitaka)는 나주시 봉황면 재배
단지에서 구매하여 직접 외관이 건전한 대과만을 선별하여 사용하였다.시료의 감마
선 조사는 60Co 감마선 조사시설(IR-79,Nordion IntranationalLtd,Ontario,
Canada)을 이용하여 실온(20±1℃)에서 분당 70Gy의 선량률로 흡수선량이 각각
0.25,0.5,1및 3kGy가 되도록 실시하였으며,흡수선량의 확인은 Cericcereus
dosimeter(BrukerInstruments,Rheinstetten,Germany)를 사용하여 총 흡수선량의
오차를 계산하였다.전자선 조사는 Electron-beam Accelerator(ModelELV-4,2.5
MeV,EB-Tech)를 이용하여 Beam Current0.47mA(0.25kGy),1.3mA(0.5kGy),
2.96mA(1kGy)및 3.7mA(3kGy),Velocity20m/min(0.25,0.5,1kGy)및 10
m/min(3kGy)선량률로 조사하였으며 흡수선량이 0.25,0.5,1및 3kGy가 되도록
양면 조사하였다.이때의 흡수선량은 Cellulosetriacetate(CTA)dosimeter로 확인하
였다.감마선 및 전자선 조사 후 4℃,85% 상대습도가 유지되는 저온 저장고에 보
관하여 실험에 사용하였다.

222...시시시약약약

본 연구에 사용한 모든 시약은 특급시약으로 미국 Sigma사와 FisherScientific
(USA)사로부터 구입하였으며,추출 및 chromatography에 사용한 유기용매는 HPLC
grade로 구입하여,이를 다시 wire spiralpacked double distilling(Normschliff
Geratebau,Germany) 장치로 재증류한 것을 사용하였다.물은 순수재증류장치
(Millporecorporation,Bedford,USA)에서 얻은 MilliQwater를 사용하였다.유기용
매의 탈수에 사용된 무수 Na2SO4는 650oC회화로에서 하룻밤 태운 뒤 desiccator에
서 방냉한 후 사용하였다.
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333...분분분석석석기기기기기기

가.방사선 조사 장치 :Cobalt-60γ-irradiator
(at the Korea Atomic Energy Research Institute)
Electron-beam Accelerator(EB-TechCo.,Ltd)

나.유기용매증류장치 :Wirespiralpackeddoubledistillingapparatus
(NormschliffGeratebau,Germany)

다.Blender:Multimixer(BraunMR550CA,Braun,Spain)
라.pH meter:pH/ION meter(Pinnacle 530P,Nova Analytics Corporation,

woburn,USA)
마.연속증류추출장치 :Likens& Nickersontypesimultaneoussteam

ditillation& extractionapparatus,(SDE,Normschliff,Wertheim,
Germany)

바.농축 column:Vigreuxcolumn(250mlNormschliff,Wertheim,Germany)
사.Gaschromatograph/massspectrometer:ShimadzuGC/MSQP-5000equipped

withmassspectrum libraryWILEY 139,NIST 62,NIST 12
(Shimadzu,Japan)

아.Capillarycolumn:DB-Wax(60m ×0.25mm i.d.,0.25μm film thickness,
J&W,USA)
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제제제 222절절절 실실실험험험방방방법법법

111...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 추추추출출출

시료 500g과 MilliQwater1L를 혼합하여 Waringblender로 1분간 분쇄한 후 1
N NaOH 용액을 첨가하여 pH 6.5로 조정하고 이를 휘발성 향기성분의 추출용 시료
로 사용하였다.
휘발성 향기성분의 추출은 Schultz등(27)의 방법에 따라 개량된 연속수증기증류

추출장치(SDE)(28)에서 재증류한 n-pentane과 diethylether의 혼합용매(1:1,v/v)200
ml를 사용하여 상압 하에서 2시간 동안 추출하였다.정량분석을 위해 내부표준물질
로서 n-butylbenzene0.2µL를 추출용 시료에 첨가하였다.추출 후 추출용매에 무수
Na2SO4를 첨가하여 하룻밤 동안 방치하여 수분을 제거하였다(Fig1).
향기성분의 유기용매 분획구는 Vigreuxcolumn을 사용하여 약 2ml까지 농축한
후 GC용 vial에 옮긴 후 질소가스 기류 하에서 0.5ml까지 농축하여 GC/MS의 분석
시료로 하였다.



- 9 -

FFFiiiggguuurrreee 111...DDDiiiaaagggrrraaammm ooofff sssiiimmmuuullltttaaannneeeooouuusss dddiiissstttiiillllllaaatttiiiooonnn aaannnddd eeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnn (((SSSDDDEEE)))
aaappppppaaarrraaatttuuusssaaaccccccooorrrdddiiinnngggtttoooLLLiiikkkeeennnsssaaannndddNNNiiiccckkkeeerrrsssooonnn...
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222...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 분분분석석석기기기기기기 조조조건건건

가가가...GGGCCC///MMMSSS에에에 의의의한한한 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 분분분석석석조조조건건건

휘발성 향기성분의 질량분석을 위해 GC/MS는 Shimadzu gas chromatograph
/mass spectrometerQP-5000을 사용하였으며,시료의 이온화는 electron impact
ionization(EI)방법으로 행하였다.GC/MS분석조건은 ionizationvoltage를 70eV로
하였고,injector와 ionsource의 온도는 각각 250℃,230℃이며,또한 분석할 분자량
의 범위(m/z)는 40-350으로 설정하였다.Column은 DB-Wax(60m ×0.25mm i.d.,
0.25µm film thickness,J&W,USA)를 사용하였고,온도 프로그램은 40℃에서 3분
간 유지한 다음 2℃/min의 속도로 150℃까지 다시 4℃/min의 속도로 200℃까지 상
승시킨 후 20분간 유지한 다음 다시 5℃/min의 속도로 230℃까지 상승시킨 후 5분
간 유지하도록 설정하였다.Carriergas는 helium을 사용하여 유속이 1.0ml/min가
되게 하였으며,시료는 1µL를 splitless으로 주입하였다(Table2).
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TTTaaabbbllleee222...GGGCCC///MMMSSScccooonnndddiiitttiiiooonnnsssfffooorrriiidddeeennntttiiifffiiicccaaatttiiiooonnnooofffvvvooolllaaatttiiillleeecccooommmpppooouuunnndddsss
GC/MS
Column
Carriergas
Temp.program

Injector
Ionsourceand
interfacetemp.
Ionization
Ionizationvoltage
Massrange(m/z)
Injectionvolume

ShimadzuGC/MSQP-5000
DB-Wax(60m×0.25mmI.D.,0.25µmfilmthickness,J&W)
Helium(1.0ml/min)
40℃(3min)-2℃/min-150℃-4℃/min-200℃(20min)-5℃
/min-230℃(5min)
250℃,splitless
230℃

Electronimpactionization(EI)
70eV
40～350
1µL
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나나나...휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분의의의 확확확인인인 및및및 정정정량량량

GC/MS에 의해 TotalIonizationChromatogram(TIC)에 분리된 각 peak의 성분분
석은 massspectrum library(WILEY 139,NIST 62와 NIST 12)와 massspectral
databook의 spectrum(31)과의 일치 및 GC-FID 분석에 의한 retentionindex와 문
헌상의 retentionindex(32-34)와의 일치,그리고 표준물질의 분석 data를 비교하여
확인하였다.
정량을 위하여 향기성분 추출 시 내부표준물질로 첨가된 n-butylbenzene과 동정

된 향기성분의 peakarea를 이용하여 시료 1kg에 함유된 휘발성 향기성분을 상대
적으로 정량하였다.

C×1000
ComponentContent(mg/kg)= �������������� ×0.2

A × B

․A :각 시료에서 internalstandard의 peakarea
․B:시료의 양(g)
․C:각 시료에서 각 성분의 peakarea

다다다...머머머무무무름름름 지지지수수수(((rrreeettteeennntttiiiooonnniiinnndddeeexxx)))의의의 수수수립립립

머무름 지표의 합리적인 표시법으로써 Kovats(29)가 제안한 머무름 지수(retention
indexorKovatsindex,RI)는 직쇄 알칸을 기준으로 하여 머무름 시간을 등간격으
로 표시한 것이다.
머무름 지수는 chromatogram으로부터 용질을 확인하기 위하여 사용된 parameter

로서 어떤 한 용질의 머무름 지수는 혼합물의 chromatogram 위에서 그 용질의 머
무름 시간의 앞과 뒤에 나타나는 두 개의 직쇄 알칸의 머무름 시간으로부터 구할
수 있다.
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LogVR(i)-LogVR(Z)
RIi=100Z+100{������������������������� }

LogVR(Z+1)-LogVR(Z)

․RIi:화합물 i의 retentionindex
․VR(i),VR(Z),VR(Z+1):화합물 i,탄소수가 각각 Z,Z+1인 직쇄 알칸의

각 공간보정 시간(VR(Z)≤ VR(Z+1))

정의에 의하면,직쇄 alkane의 머무름 지수는 column충진제,분리온도 및 다른
chromatography조건과 무관하게 그 화합물에 들어 있는 탄소 수의 100배와 같은
값을 갖는다.따라서 n-alkane은 어느 분석 column에서도 항상 CH4(RI=100),C2H6
(RI=200)… CnH2n+2(RI=100n)이라는 표준지표를 나타낸다(30).
머무름 지표를 구하기 위하여 두 가지의 혼합물 즉,mixtureI(C7～C17),mixture

II(C13～ C23)의 n-alkane표준물질를 희석하여 혼합액으로 조제하였다.조제된 혼합
액 1µL를 확립된 최적 분석조건(Table2)에서 GC-MS분석하였다.GCchromato-
gram에서 확인된 n-alkane표준물질의 머무름 시간(retentiontime,RT)을 이용하여
작성된 basicprogram에 분석된 각 peak의 머무름 시간을 대입하여 각 peak의 RI를
수립하였다.

333...관관관능능능평평평가가가

관능검사는 조선대학교 식품영양학과 대학(원)생 15명을 대상으로,시료의 검사방
법,평가할 특성과 항목 등에 대하여 충분히 인지하도록 훈련시킨 후 검사에 참여하
도록 하였다.신고배의 색,향,조직감,산도,단맛 및 종합적 기호도의 6가지 특성에
대하여 9점 척도법으로 조사하였다.기호도는 “가장 좋다(likeextremely)”를 9점으
로,“가장 싫다(dislikeextremely)”를 1점으로 평가하였다(35).결과는 SPSS통계 프
로그램의 analysisofvariance(ANOVA)와 Duncan'smultiplerangetest(DMRT)를
이용하여 p<0.05수준에서 유의성을 검정하였다.
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cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa

IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnn
- γ-IrradiationandElectron-beam irradiation
atadoseof0.25,0.5,1and3kGy

BBBllleeennndddiiinnnggg
-Add1LofMilliQwater

SSSDDDEEE(((SSSiiimmmuuullltttaaannneeeooouuussssssttteeeaaammm dddiiissstttiiillllllaaatttiiiooonnn&&&
eeexxxtttrrraaaccctttiiiooonnnaaappppppaaarrraaatttuuusss)))

-Bysolventmixtureofn-pentane
/diethylether(1:1,v/v)200ml

-Add0.2㎎ n-butylbenzenasI.S
-For2hrs

DDDeeehhhyyydddrrraaatttiiiooonnn
-AddingNa2SO4forovernight
-Filtering

CCCooonnnccceeennntttrrraaatttiiiooonnn
-Concentratedto0.5mlby
VigreuxcolumnandN2

GGGCCC///MMMSSSAAAnnnaaalllyyysssiiisss

FFFiiiggguuurrreee222...SSSccchhheeemmmeeefffooorrraaannnaaalllyyysssiiisssooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssooofffnnnooonnn---aaannnddd
iiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))...
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제제제 333장장장 결결결과과과 및및및 고고고찰찰찰

제제제 111절절절 nnn---AAAlllkkkaaannneee의의의 머머머무무무름름름 지지지수수수

머무름 지수의 수립을 위하여 n-alkane표준물질을 GC/MS로 분석하여 머무름
시간을 구하였다.n-Alkane표준물질 mixtureⅠ과 Ⅱ를 DB-waxcapillarycolumn
을 이용하여 분석한 chromatogram을 Fig3에 나타내었고 각각의 탄소수에 해당되
는 retentiontime(Table3)을 RI수립을 위한 basicprogram에 입력하여 분리된 각
peak의 RI를 구하였다.

FFFiiiggguuurrreee333...GGGCCC///MMMSSSccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammmsssooofffnnn---aaalllkkkaaannneeessstttaaannndddaaarrrdddmmmiiixxxtttuuurrreeesssⅠⅠⅠaaannndddⅡⅡⅡ...
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TTTaaabbbllleee333...RRReeettteeennntttiiiooonnntttiiimmmeeeooofffnnn---aaalllkkkaaannneeesssfffooorrrgggaaasssccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaappphhhiiicccrrreeettteeennntttiiiooonnn
iiinnndddeeexxx

nnn---AAAlllkkkaaannneee NNNaaammmeee RRReeettteeennntttiiiooonnntttiiimmmeee

C7H16
C8H18
C9H20
C10H22
C11H24
C12H26
C13H28
C14H30
C15H32
C16H34
C17H36
C18H38
C19H40
C20H42
C21H44
C22H46
C23H48

n-Heptane
n-Octane
n-Nonane
n-Decane
n-Undecane
n-Dodecane
n-Tridecane
n-Tetradecane
n-Pentadecane
n-Hexadecane
n-Heptadecane
n-Octadecane
n-Nonadecane
n-Eicosane
n-Heneicosane
n-Docosane
n-Tricosane

5.153
6.141
8.194
11.828
17.136
23.570
30.446
37.341
44.079
50.509
56.629
62.005
66.439
70.156
73.446
76.548
79.183
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제제제 222절절절 신신신고고고배배배의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분 분분분석석석

111...신신신고고고배배배의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분

신고배의 향기성분을 SDE법으로 추출하여 GC/MS로 분리 동정하였다.분석된
TotalIonChromatogram은 Fig4에 나타내었고,확인된 휘발성 향기성분의 조성과
함량을 Table4에 나타내었다.
신고배로부터 총 1.109mg/kg의 휘발성 향기성분을 회수하였으며,동정된 성분은
총 46종으로 aldehyde류와 alcohol류가 각각 11종,keton류가 6종,황화합물이 4종,
ester류와 furan류가 각각 3종,질소화합물이 2종,그리고 기타화합물이 7종의 순으
로 확인되었다.신고배의 향기성분에 기여하는 관능기별로 확인된 성분들의 총
peakarea는 aldehyde류가 46.489%,alcohol류 34.942%,질소화합물이 5.031%,ester
류가 3.795%,ketone류가 2.348%,furan류가 1.920%,황화합물이 0.814%,기타화합
물이 4.661% 순으로 나타났다.
동정된 물질들 중에서 hexanal,n-hexanol과 (E)-2-hexenal이 각각 전체의 34.181,
24.683및 9.223%로 대부분을 차지하였으며,pyridine,(Z)-3-hexenol,ethylacetate
이 각각 4.906,4.744,3.612%로 상당량 확인되었다.이 외에 2-acetylthiazole,
ethanol,furfural,aceticacid,1-phenyl-1-butanol,2-pentylfuran,hexanoicacid가
확인되었다.
신고배에서 분리 동정된 향기성분 중 hexanal, n-hexanol, (E)-2-hexenal,
(Z)-3-hexenol,(Z)-3-hexenal과 같은 C6화합물은 풀냄새(greennote)로 특징지어
지는 향기성분으로 시료를 분쇄하는 과정 중 세포벽의 파괴로 유리되어 분해,생성
된 화합물이다(36-38).여러 종류의 식물의 잎이나 과일 등 정유성분에 주로 함유되
어 있으며 바나나(39),사과(40),포도(40),복숭아(41),자두(42),및 녹차(43),토마토
(44),셀러리(45)등 거의 모든 과일과 채소의 향기성분으로 확인된 바 있다.
배의 독특한 향기성분으로 특징지어 pearoil(pearester)로 불리며(46),재래품종
의 배와 서양배의 독특한 향기성분(47)이나 개량종인 신고배에서 ester류는 소량 검
출되어 배의 향기 특징 면에서 차이점을 보여주었다.Hexanal과 2-hexenal만이
Bartlett배 향기성분 조성에서 발견된 Suwanagul과 Richardson(48)의 보고와 다르
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게 다량의 여러 종류의 aldehyde를 확인하였다.이는 시료 전처리와 추출방법의 차
이점에서 기인하는 것으로,aldehyde류는 앞의 연구자에 의해 이용된 dynamic
headspacetrapping방법보다 가열처리 되거나 solvent추출에서 다량 존재하는 것
으로 보고되어왔다(49).
기타 휘발성 향기성분으로는 furfural0.017mg/kg동정되었으며,furfural은 코코넛
향(coconut-like)(50),살구퓨레로 만든 쨈과 같은 열처리 과일에서도 확인되고 있는
성분들이며,참기름의 휘발성 향기조성에도 기여하는 화합물이다(51).대부분 카라멜
화 반응으로 생성되는 furan화합물(52)은 향료에 주로 쓰이는 발사믹 향의 2-acetyl
furan을 비롯하여 2-ethylfuran,2-pentylfuran이 확인 되었으며 그 함량은 0.003
mg/kg,0.003mg/kg,0.015mg/kg으로 동정되었다.이는 시료의 연속수증기증류추
출법에 기인하는 것으로 사료된다.Aldehyde류 중 benzaldehyde는 0.001mg/kg으로
동정 되었고 이는 체리,살구 및 복숭아 등에서 달콤한 향기(54)를 나타내는 물질로
알려져 있으며,아몬드향(almond-like)(50)을 나타내는 성분으로도 알려져 있다.

FFFiiiggguuurrreee...444...GGGCCC///MMMSSS ccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiinnnSSShhhiiinnngggooo
PPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))...
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TTTaaabbbllleee444...VVVooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr(((
cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))
PPPeeeaaakkk
NNNooo...RRR...TTT...

111)))RRR...III...222))) CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee MMM...FFF...333))) FFF...WWW...444)))mmmggg///kkkggg AAArrreeeaaa%%%

1 7.388 862Ethylacetate C4H8O2 88 0.040 3.612
2 8.058 8912-Methylbutanal C5H10O 86 0.001 0.123
3 8.162 8953-Methylbutanal C5H10O 86 0.003 0.226
4 8.852 921Ethanol C2H6O 46 0.019 1.676
5 9.279 9372-Ethylfuran C6H8O 96 0.005 0.432
6 9.493 9442,3-Dimethyloctane C10H22 142 0.002 0.198
7 10.229 9682-Pentanone C5H10O 86 0.007 0.646
8 11.178 997Decane C10H22 142 0.001 0.088
9 13.87310552,3-Pentanedione C5H8O2 100 0.002 0.180
10 14.6291069Dimethyldisulfide C2H6S2 94 0.001 0.074
11 15.2441080Hexanal C6H12O 100 0.379 34.181
12 16.57111033-Pentanol C5H12O 88 t5) 0.018
13 17.62611222-Pentanol C5H12O 88 0.003 0.281
14 18.34 1134(Z)-3-Hexenal C6H10O 98 0.001 0.090
15 18.60811382-Methyl-2-pentenal  C6H10O 98 0.001 0.060
16 18.7951141Butanol C4H10O 74 t 0.014
17 19.9811160Ethyl2-butenoate C6H10O2 114 0.001 0.088
18 21.3591181Pyridine C5H5N 79 0.054 4.906
19 22.4521196(Z)-2-Hexenal C6H12 100 0.004 0.331
20 23.5721213(E)-2-Hexenal C6H10O 98 0.102 9.223
21 24.47912282-Pentylfuran C9H14O 138 0.014 1.248
22 24.6811231Ethylhexanoate C8H16O2 144 0.001 0.095
23 26.04 1252Pentanol C5H12O 88 0.005 0.471
24 26.5711260Dihydro-2-methyl-3-furanone C5H8O2 100 0.001 0.098
25 26.7421262Methylpyrazine C5H6N2 94 0.001 0.126

1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Moleculeformula,4)Formulaweight,5)Trace.
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TTTaaabbbllleee444...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd
PPPeeeaaakkk
NNNooo...RRR...TTT...

111)))RRR...III...222))) CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee MMM...FFF...333))) FFF...WWW...444)))mmmggg///kkkgggAAArrreeeaaa%%%

I.S6) 30.0371308Butylbenzene C10H14 134 - -
26 30.8061320(E)-2-Heptenal C7H12O 112 0.005 0.438
27 31.76313356-Methyl-5-heptene-2-one C8H14O 126 0.004 0.348
28 33.2011356Hexanol C6H14O 102 0.274 24.683
29 34.4131373Dimethyltrisulfide C2H6S3 126 0.001 0.106
30 35.1451383(Z)-3-Hexen-1-ol C6H12O 100 0.053 4.744
31 36.6251404(E)-2-Hexen-1-ol C6H12O 100 0.008 0.698
32 37.9961427(E)-2-Octenal C8H14O 126 0.002 0.177
33 39.2521447Aceticacid C2H4O2 60 0.015 1.353
34 39.44314503-Methylthiopropanal C4H8OS 104 0.005 0.470
35 39.9871458Furfural C5H4O2 94 0.017 1.516
36 42.24614922-Ethylhexanol C8H18O 130 0.006 0.525
37 42.81815002-Acetylfuran C6H6O2 110 0.003 0.240
38 43.9291518Benzaldehyde C7H6O 106 0.001 0.124
39 45.8821548Linalool C10H18O 154 t5) 0.015
40 51.36716332-Acetylthiazole C5H5NOS 127 0.021 1.877
41 56.49717183-Methylthiophene-2-aldehyde C6H6OS 126 0.002 0.163
42 60.85617961-Phenyl-1-butanone C10H12O2 148 0.005 0.422
43 63.0681845Hexanoicacid C6H12O2 116 0.010 0.931
44 67.7751959Benzothiazole C7H5NS 135 0.002 0.198
45 68.19319711-Phenyl-1-butanol C10H14O 150 0.014 1.266
46 75.42321972-tert-Butylphenol C10H14O 150 0.006 0.566
47 81.3682385γ-Dodecalactone C12H22O2 198 0.007 0.653

TTToootttaaalll 111...111000999 111000000
1)Retentiontime,2)Retentionindex,3)Moleculeformula,4)Formulaweight,5)Trace,6)Internalstandard.
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222...신신신고고고배배배의의의 저저저장장장 중중중 향향향기기기성성성분분분 변변변화화화

신고배는 저장 중에 여러 형태의 과피 장애현상이 나타나는데 대표적인 장애현상
으로 과피흑변,얼룩과,탈피과를 들 수 있다.Hong등(55)과 Hong과 Kim(56)에 의
하면 저온 저장의 경우 약 6개월가량 상품성이 유지되며 controlledatmospheres
(CA)저장의 경우 O21%,CO21% 조건에서 8개월 정도 상품성이 유지되는 것으로
보고되고 있다.본 연구에서는 4℃의 저온 저장 중 이러한 과피 장애현상을 볼 수
없었으며 홍 등(55,56)에 의한 결과와 일치함을 확인 할 수 있었다.저장기간에 따른
해충 및 과피 장애현상에 대한 많은 연구들이 이루어졌으나 일정기간 저장한 후 향
기성분에 대한 연구는 보고된 바 없으므로 본 연구에서는 저장기간의 향기성분 변
화에 대해 살펴보았다.
신고배의 향기성분을 SDE법으로 추출하여 GC/MS로 분리 동정하였으며,분석된
TotalIonChromatogram은 Fig5에 나타내었고,확인된 휘발성 향기성분의 조성과
함량,관능기에 따른 상대적 비율은 Table5와 Table6에 나타내었다.
저장기간 30일 동안 신고배로부터 총 1.059mg/kg의 휘발성 향기성분을 회수하였
으며,동정된 성분은 총 52종으로 aldehyde류 13종,alcohol류 12종,ketone류 6종
ester류 5종,황화합물 4종,furan류 및 질소화합물 각각 3종, 그리고 기타화합물 6
종의 순으로 확인되었다.신고배의 향기성분에 기여하는 관능기별로 확인된 성분의
총 함량은 aldehyde류가 59.564%,alcohol류 16.488%,질소화합물 9.389%,ketone류
4.920%,furan류 1.933%,황화합물 1.703% 그리고 기타화합물이 0.027mg/kg으로
동정되었다.
저장 전과 후 신고배의 총 휘발성 향기성분의 함량은 각각 1.109,1.059mg/kg으

로 약간 감소하였으나 비슷한 수준이었다.관능기별로는 aldehyde류의 함량이 46.489
%에서 59.564%으로 약간 증가한 것으로 나타났으며,Nanos등(57)도 배의 성숙과
연화가 진행되는 과정 중에 aldehyde가 증가함을 보고하여 본 연구결과와 일치하였
다.
시료의 분쇄과정 중 효소 불활성화 처리를 하지 않았기 때문에 풀내음(green

note)으로 특징지어지는 고농도 C6 lipid peroxidation product인 hexanal,(E)-2-
hexenal,n-hexanol의 함량이 각각 0.379,0.102,0.274mg/kg으로 확인되었고,저장
기간 동안 hexanal및 (E)-2-hexenal은 미량 증가하였다.Alcohol류인 n-hexanol의
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함량은 0.274mg/kg이었으나 저장 후 0.087mg/kg으로 약간 감소하였다.

FFFiiiggguuurrreee...555...GGGCCC///MMMSSS ccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammm ooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiinnnSSShhhiiinnngggooo
PPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))aaafffttteeerrrssstttooorrraaagggeeeaaattt444℃℃℃ fffooorrr333000dddaaayyysss...
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TTTaaabbbllleee555...CCChhhaaannngggeeesssooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiidddeeennntttiiifffiiieeeddd iiinnn SSShhhiiinnngggooo PPPeeeaaarrr
((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))aaafffttteeerrr333000dddaaayyysssooofffssstttooorrraaagggeeeaaattt444℃℃℃
PPPeeeaaakkk
NNNooo...RRR...III...

111))) CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee MMM...FFF...222))) FFF...WWW...333))) 000dddaaayyy 333000dddaaayyy
mmmggg///kkkgggAAArrreeeaaa%%% mmmggg///kkkgggAAArrreeeaaa%%%

1 862Ethylacetate C4H8O2 88 0.040 3.612 0.033 3.137
2 8912-Methylbutanal C5H10O 86 0.001 0.123 0.003 0.290
3 8953-Methylbutanal C5H10O 86 0.003 0.226 0.005 0.441
4 921Ethanol C2H6O 46 0.019 1.676 0.004 0.380
5 9372-Ethylfuran C6H8O 96 0.005 0.432 0.003 0.238
6 9442,3-Dimethyloctane C10H22 142 0.002 0.198 t 0.013
7 9682-Pentanone C5H10O 86 0.007 0.646 0.024 2.274
8 997Decane C10H22 142 0.001 0.088 - -
9 1035Ethylbutanoate C6H12O2 116 - - 0.001 0.067
10 10552,3-Pentanedione C5H8O2 100 0.002 0.180 0.004 0.382
11 1069Dimethyldisulfide C2H6S2 94 0.001 0.074 0.002 0.157
12 1080Hexanal C6H12O 100 0.379 34.181 0.413 38.990
13 11033-Pentanol C5H12O 88 t4) 0.018 0.004 0.335
14 11222-Pentanol C5H12O 88 0.003 0.281 0.015 1.410
15 1134(Z)-3-Hexenal C6H10O 98 0.001 0.090 0.003 0.247
16 11382-Methyl-2-pentenal  C6H10O 98 0.001 0.060 0.004 0.387
17 1141Butanol C4H10O 74 t 0.014 t 0.028
18 1160Ethyl2-butenoate C6H10O2 114 0.001 0.088 t 0.038
19 1181Pyridine C5H5N 79 0.054 4.906 0.097 9.196
20 1196(Z)-2-Hexenal C6H12 100 0.004 0.331 0.006 0.550
21 1213(E)-2-Hexenal C6H10O 98 0.102 9.223 0.164 15.448
22 12282-Pentylfuran C9H14O 138 0.014 1.248 0.015 1.428
23 1231Ethylhexanoate C8H16O2 144 0.001 0.095 0.001 0.098

1)Retentionindex,2)Moleculeformula,3)Formulaweight,4)Trace.
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TTTaaabbbllleee555...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

PPPeeeaaakkk
NNNooo...RRR...III...

111))) CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee MMM...FFF...222))) FFF...WWW...333)))
000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss

mmmggg///kkkgggAAArrreeeaaa%%% mmmggg///kkkgggAAArrreeeaaa%%%
24 1252Pentanol C5H12O 88 0.005 0.471 0.005 0.478
25 1260Dihydro-2-methyl-3-furanone C5H8O2 100 0.001 0.098 0.002 0.193
26 1262Methylpyrazine C5H6N2 94 0.001 0.126 0.001 0.130
27 1272Hexylacetate C8H16O2 144 - - 0.001 0.111
I.S4) 1308Butylbenzene C10H14 134 - - - -
28 1320(E)-2-Heptenal C7H12O 112 0.005 0.438 0.005 0.442
29 13356-Methyl-5-heptene-2-one C8H14O 126 0.004 0.348 0.002 0.199
30 1356Hexanol C6H14O 102 0.274 24.683 0.087 8.240
31 1373Dimethyltrisulfide C2H6S3 126 0.001 0.106 0.001 0.101
32 1383(Z)-3-Hexen-1-ol C6H12O 100 0.053 4.744 0.020 1.856
33 1404(E)-2-Hexen-1-ol C6H12O 100 0.008 0.698 0.007 0.688
34 1427(E)-2-Octenal C8H14O 126 0.002 0.177 0.002 0.151
35 1447Aceticacid C2H4O2 60 0.015 1.353 0.005 0.434
36 14503-Methylthiopropanal C4H8OS 104 0.005 0.470 0.008 0.772
37 1458Furfural C5H4O2 94 0.017 1.516 0.023 2.151
38 14922-Ethylhexanol C8H18O 130 0.006 0.525 0.006 0.570
39 15002-Acetylfuran C6H6O2 110 0.003 0.240 0.003 0.266
40 1518Benzaldehyde C7H6O 106 0.001 0.124 0.003 0.270
41 1536(Z)-2-Decenal C10H18O 154 - - t5) 0.014
42 1548Linalool C10H18O 154 - 0.015 0.001 0.140
43 15663-Methylpyrrole C5H7N 81 - - 0.001 0.063
44 16332-Acetylthiazole C5H5NOS 127 0.021 1.877 0.019 1.756
45 17183-Methylthiophene-2-aldehydeC6H6OS 126 0.002 0.163 0.007 0.674
46 17961-Phenyl-1-butanone C10H12O2 148 0.005 0.422 0.013 1.181

1)Retentionindex,2)Moleculeformula,3)Formulaweight,4)Internalstandard,5)Trace.



- 25 -

TTTaaabbbllleee555...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd

Peak Peak Peak Peak 

No.No.No.No.
R.I.R.I.R.I.R.I.

1)1)1)1) Compound Compound Compound Compound NameNameNameName M.F.M.F.M.F.M.F.
2)2)2)2)

F.W.F.W.F.W.F.W.
3)3)3)3)

0 0 0 0 daydaydayday 30 30 30 30 daydaydayday

mg/kgmg/kgmg/kgmg/kg Area%Area%Area%Area% mg/kgmg/kgmg/kgmg/kg Area%Area%Area%Area%

47 1811(E,E)-2,4-Decadienal C10H16O 152 - - 0.002 0.182
48 1845Hexanoicacid C6H12O2 116 0.010 0.931 0.001 0.060
49 18744,7-Dimethyl-4-octanol C10H22O 158 - - t4) 0.021
50 1959Benzothiazole C7H5NS 135 0.002 0.198 0.002 0.150
51 19711-Phenyl-1-butanol C10H14O 150 0.014 1.266 0.019 1.839
52 21972-tert-Butylphenol C10H14O 150 0.006 0.566 0.007 0.643
53 2385γ-Dodecalactone C12H22O2 198 0.007 0.653 0.007 0.691

TTToootttaaalll 111...111000999 111000000 111...000555999 111000000
1)Retentionindex,2)Moleculeformula,3)Formulaweight,4)Trace.

TTTaaabbbllleee666...RRReeelllaaatttiiivvveeecccooonnnttteeennntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsssiiinnnvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsss
iiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))ddduuurrriiinnngggssstttooorrraaagggeeeaaattt444℃℃℃

Functional
groups

0days 30days
C1) Relativearea% C Relativearea%

Aldehydes 11 46.489 13 59.564
Alcohols 11 34.942 12 16.488
Esters 3 3.795 5 3.451
furans 3 1.920 3 1.933
Ketones 5 2.348 6 4.920
N-Compounds 2 5.031 3 9.389
S-Compounds 4 0.814 4 1.703
Miscellaneous 7 4.661 6 2.553
Total 46 100 52 100

1)NumberofCompounds.
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제제제 333절절절 전전전자자자선선선 조조조사사사된된된 신신신고고고배배배의의의 향향향미미미특특특성성성

111...전전전자자자선선선 조조조사사사된된된 신신신고고고배배배의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분

각종 화학 약품처리 및 가열처리,보존료 등은 인체 보건과 환경적으로 점차 심각
한 문제를 초래하기 때문에 그 사용을 제한해야하며,안전한 대체방법으로서 전자선
기술이 대두되고 있으며,이러한 전자선 조사기술은 신선한 과일류의 색,맛,향 등
관능적 특징을 유지할 수 있는 장점을 가지고 있다.외국의 경우 생과일에 대한 방
사선 조사는 살충의 목적으로 1.0kGy이하,숙도지연을 목적으로 1.0∼ 3.0kGy로
조사가 허용되어 있다(Table1).그러나 1.0∼ 3.0kGy까지 과일의 방사선 조사는
과일의 조직감 및 향기에 영향을 줄 수 있으며,일부는 1.5kGy이상의 선량에서 심
각한 품질저하가 나타났다고 보고된 바 있다(24,26).본 실험에서 5kGy선량으로
조사하여 품질열화(Fig6)가 나타난 것을 확인하였으며,품질열화 현상을 나타내지
않은 3kGy까지 휘발성 향기성분 분석을 통하여 전자선 조사의 효과를 평가하고 품
질저하가 최소화되는 최적의 전자선 조사선량을 수립하고자 하였다.
전자선으로 0.25,0.5,1및 3kGy의 저선량 조사하여 휘발성 향기성분을 연속수증

기증류장치(SDE)법(28)으로 추출하여 GC/MS로 분리 동정하였으며,분석된 Total
IonChromatogram은 Fig7에 나타내었고,확인된 휘발성 향기성분의 조성과 함량
및 관능기에 따른 상대적 비율은 Table7및 Table8에 나타내었다.
전자선 0.25,0.5,1및 3kGy의 선량으로 조사한 신고배의 총 휘발성 향기성분은

1.178,1.388,1.726및 1.574mg/kg으로 확인되었으며 동정된 성분은 각 총 48,53,
52및 48종으로 동정되었다.관능기별 주요 향기성분으로는 aldehyde류가 가장 많았
으며 그 함량은 59.188,55.411,57.797및 54.904%(0.25,0.5,1및 3kGy)으로 1kGy
에서 미량 증가하였다.시료의 분쇄과정 중 효소 불활성화 처리를 하지 않았기 때문
에 풀냄새(greennote)로 특정 지어지는 고농도 C6lipidperoxidationproduct류 즉,
hexanal은 전자선 조사(0.25,0.5,1,3kGy)에 의하여 0.553,0.622,0.810,0.660
mg/kg으로 선량이 증가할수록 비교적 높은 함량을 차지하였으나,3kGy에서 다소
감소하는 경향을 보였다(Fig 8).그러나 전자선 조사선량의 증가의 따른 (E)-2-
hexenal의 함량 변화는 확인 되지 않았다.
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FFFiiiggguuurrreee666...PPPhhhoootttooogggrrraaappphhhsssooofffiiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))
bbbyyyeeellleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm...
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FFFiiiggguuurrreee777...GGGCCC///MMMSSStttoootttaaallliiiooonnnccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammmsssooofffttthhheeevvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiinnn
nnnooonnn--- aaannnddd iiirrrrrraaadddiiiaaattteeeddd SSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyy eeellleeeccctttrrrooonnn
bbbeeeaaammm aaattt111kkkGGGyyy...
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TTTaaabbbllleee777...CCCooommmpppaaarrriiisssooonnnooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnniiirrrrrraaadddiiiaaattteeeddd
SSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyyeeellleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm

(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... RRR...III...111))) CCCooommmpppooouuunnndddnnnaaammmeee IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnndddooossseee(((kkkGGGyyy)))

000...222555 000...555 111 333
1 862 Ethylacetate 0.041 0.066 0.040 0.120
2 891 2-Methylbutanal 0.001 0.002 0.002 0.001
3 895 3-Methylbutanal 0.003 0.002 0.003 0.001
4 921 Ethanol 0.005 0.038 0.019 0.029
5 937 2-Ethylfuran 0.001 0.002 0.003 0.001
6 944 2,3-Dimethyloctane 0.002 0.001 0.002 0.004
7 968 2-Pentanone 0.010 0.009 0.007 0.009
8 997 Decane - - 0.001 0.001
9 1035 Ethylbutanoate 0.001 0.009 0.001 0.006
10 1055 2,3-Pentanedione 0.003 0.004 0.002 0.001
11 1069 Dimethyldisulfide - 0.001 0.003 0.002
12 1080 Hexanal 0.553 0.622 0.810 0.660
13 1103 3-Pentanol - - 0.002 0.002
14 1122 2-Pentanol 0.004 0.002 0.002 0.003
15 1134 (Z)-3-Hexenal 0.001 0.001 0.004 0.002
16 1138 2-Methyl-2-pentenal  0.001 - 0.002 0.001
17 1141 Butanol - - - 0.001
18 1160 Ethyl2-butenoate 0.000 0.003 0.001 0.002
19 1181 Pyridine 0.085 0.066 0.087 0.054
20 1196 (Z)-2-Hexenal 0.004 0.004 0.005 0.005
21 1213 (E)-2-Hexenal 0.105 0.108 0.132 0.139
22 1228 2-Pentylfuran 0.021 0.033 0.012 0.026
23 1231 Ethylhexanoate 0.001 0.004 0.001 0.004
24 1252 Pentanol 0.006 0.007 0.006 0.008

1)Moleculeformula,2)Trace.
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TTTaaabbbllleee777...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd
(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... RRR...III...111))) CCCooommmpppooouuunnndddnnnaaammmeee

IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnndddooossseee(((kkkGGGyyy)))
000...222555 000...555 111 333

25 1260 Dihydro-2-methyl-3-furanone 0.002 0.002 0.002 0.001
26 1262 Methylpyrazine 0.001 0.001 0.002 t
27 1272 Hexylacetate 0.001 0.001 t3) 0.001
I.S2) 1308 Butylbenzene - - - -
28 1320 (E)-2-Heptenal 0.007 0.009 0.006 0.007
29 1335 6-Methyl-5-heptene-2-one 0.004 0.004 0.005 0.004
30 1356 Hexanol 0.178 0.239 0.367 0.298
31 1373 Dimethyltrisulfide 0.001 0.002 0.003 0.001
32 1383 (Z)-3-Hexen-1-ol 0.013 0.008 0.059 0.014
33 1404 (E)-2-Hexen-1-ol 0.004 0.009 0.008 0.014
34 1427 (E)-2-Octenal 0.002 0.004 0.002 0.004
35 1447 Aceticacid 0.017 0.014 0.012 0.017
36 1450 3-Methylthiopropanal 0.006 0.006 0.007 0.006
37 1458 Furfural 0.019 0.017 0.029 0.027
38 1492 2-Ethylhexanol 0.007 0.009 0.008 0.009
39 1500 2-Acetylfuran 0.001 0.001 0.001 0.004
40 1518 Benzaldehyde 0.001 0.002 0.002 0.005
41 1536 (Z)-2-Decenal - - - 0.001
42 1548 Linalool 0.001 0.003 0.004 0.002
43 1566 3-Methylpyrrole - - - 0.001
44 1633 2-Acetylthiazole 0.025 0.035 0.019 0.021
45 1718 3-Methylthiophene-2-aldehyde - - - -
46 1796 1-Phenyl-1-butanone 0.009 0.006 0.004 0.006

1)Retentionindex,2)Internalstandard,3)Trace.
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TTTaaabbbllleee777...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd
(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... RRR...III...111))) CCCooommmpppooouuunnndddnnnaaammmeee

IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnndddooossseee(((kkkGGGyyy)))
000...222555 000...555 111 333

47 1811 (E,E)-2,4-Decadienal 0.001 - 0.002 0.010
48 1845 Hexanoicacid 0.009 0.005 0.009 0.012
49 1874 4,7-Dimethyl-4-octanol - - - 0.002
50 1959 Benzothiazole 0.002 0.003 0.002 0.001
51 1971 1-Phenyl-1-butanol 0.015 0.018 0.017 0.013
52 2197 2-tert-Butylphenol 0.003 0.007 0.007 0.006
53 2385 γ-Dodecalactone 0.001 0.002 0.005 0.004

TTToootttaaalll 111...111777888 111...333888888 111...777222666 111...555777444
1)Retentionindex.

TTTaaabbbllleee888...RRReeelllaaatttiiivvveeecccooonnnttteeennntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsssiiinnnvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsss
iiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnniiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyyeeellleeeccctttrrrooonnn
bbbeeeaaammm

Functional
groups

Irradiationdose(kGy)
0.25 0.5 1 3

C1) area% C area% C area% C area%
Aldehydes 12 59.188 10 55.411 12 57.797 13 54.904
Alcohols 9 20.074 9 24.335 10 28.684 12 25.374
Esters 5 3.733 5 5.919 5 2.471 5 8.416
furans 3 1.971 3 2.625 3 0.930 3 1.971
Ketones 6 2.320 6 1.943 6 1.443 6 1.624
N-Compounds 2 7.301 2 4.823 2 5.121 3 3.498
S-Compounds 2 0.639 3 0.616 3 0.748 3 0.532
Miscellaneous 6 4.774 6 4.329 7 2.807 6 3.680
Total 45 100 44 100 48 100 51 100

1)NumberofCompounds.
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0.5000.5000.5000.500
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Irradiation dose (kGy)Irradiation dose (kGy)Irradiation dose (kGy)Irradiation dose (kGy)

m
g
/k

g
m
g
/k

g
m
g
/k

g
m
g
/k

g

HexanalHexanalHexanalHexanal (E)-2-Hexenal(E)-2-Hexenal(E)-2-Hexenal(E)-2-Hexenal HexanolHexanolHexanolHexanol

FFFiiiggguuurrreee888...CCChhhaaannngggeeesssooofffCCC666 llliiipppiiidddpppeeerrroooxxxiiidddaaatttiiiooonnnppprrroooddduuuccctttsssiiinnniiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSShhhiiinnngggooo
PPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyyeeellleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm...
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222...전전전자자자선선선 조조조사사사된된된 신신신고고고배배배의의의 저저저장장장 중중중 향향향기기기성성성분분분 변변변화화화

전자선 이용은 식품의 10MeV 이하의 에너지를 사용할 수 있도록 국제적으로 규
정하고 있다.투과력 때문에 현재까지는 곡류나 그 가공품 및 과일류 등의 살충과
표면 살균 등의 목적에 주로 이용되고 있으며,그 투과력은 약하여 10MeV(million
electronvolt)일때 8.9cm까지 투과하므로 전자선은 양측에서 조사하여야 한다.본
연구에서도 신고배를 대과의 특징상 양측 조사를 행하였다.
신고배의 향기성분은 SDE법으로 추출하여 GC/MS로 분리 동정하였다.분석된
TotalIonChromatogram은 Fig9에 나타내었고,확인된 휘발성 향기성분의 조성과
함량을 Table9에 나타내었다.
전자선 0.25,0.5,1및 3kGy의 선량으로 조사한 신고배의 총 휘발성 향기성분은
1.178,1.388,1.726및 1.574mg/kg으로 확인되었으며 동정된 성분은 각 총 48,53,
52및 48종으로 동정되었다.전자선 조사(0.25,0.5,1,3kGy)를 한 후 30일 간 4℃
의 저장 동안 신고배의 휘발성 향기성분은 감소하였으며,그 함량은 1.102,1.367,
1.406,1.294mg/kg으로 확인 되었다.
저장 30일 이후의 휘발성 향기성분 변화는 비조사 신고배의 경우 aldehyde류 함량
이 다소 증가하여 59.564%로 확인되었으며,전자선 조사 0.25,0.5,1kGy시 함량은
30.583,25.254,50.601%로 감소 하다가 증가하는 경향을 보였고,3kGy조사 함량은
64.622%로 aldehyde류 일부 증가하였다(Table10).전자선 조사 후 저장기간 동안
휘발성 향기성분의 변화는 alcohol류의 50% 감소를 나타내었으며,일부 ketone류의
증가를 확인하였음을 확인하였다.Hexanol의 함량은 전자선 조사(0.25,0.5,1,3
kGy)를 하여 선량이 높아짐에 따라 소량씩 증가하는 경향(0.178,0.239,0.367,0.298
mg/kg)을 보였으며,3 kGy 경우 감소하였다.저장기간 동안 hexanol의 함량은
0.039,0.028,0.080및 0.104mg/kg으로 감소하였다(Fig10).기타 ester화합물로
ethylacetate을 비롯하여 ethylbutanoate,ethyl2-butenoate,ehtylhexanoate,
hexylacetate가 확인되었다.
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FFFiiiggguuurrreee 999... GGGCCC///MMMSSS tttoootttaaalll iiiooonnn ccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammmsss ooofff ttthhheee vvvooolllaaatttiiillleee ffflllaaavvvooorrr
cccooommmpppooonnneeennntttsss iiinnn nnnooonnn--- aaannnddd iiirrrrrraaadddiiiaaattteeeddd SSShhhiiinnngggooo PPPeeeaaarrr ((( cccvvv...
NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyyeeellleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm aaattt111kkkGGGyyyaaafffttteeerrrssstttooorrraaagggeeeaaattt444℃℃℃ fffooorrr333000dddaaayyysss...
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TTTaaabbbllleee999...CCChhhaaannngggeeesssooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnniiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSSiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...
NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))eeellleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm aaafffttteeerrrssstttooorrraaagggeeeaaattt444℃℃℃ fffooorrr333000dddaaayyysss

(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee

IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnndddooossseee(((kkkGGGyyy)))
000...222555 000...555 111 333

000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss
1 Ethylacetate 0.041 0.223 0.066 0.834 0.040 0.126 0.120 0.041
2 2-Methylbutanal 0.001 0.002 0.002 t1) 0.002 0.003 0.001 0.001
3 3-Methylbutanal 0.003 0.004 0.002 0.001 0.003 0.009 0.001 0.005
4 Ethanol 0.005 0.004 0.038 0.003 0.019 0.008 0.029 0.007
5 2-Ethylfuran 0.001 t 0.002 0.001 0.003 0.001 0.001 0.001
6 2,3-Dimethyloctane 0.002 t 0.001 0.002 0.002 t 0.004 t
7 2-Pentanone 0.010 0.259 0.009 0.014 0.007 0.041 0.009 0.017
8 Decane - - - - 0.001 - 0.001 -
9 Ethylbutanoate 0.001 0.003 0.009 0.007 0.001 t 0.006 t
10 2,3-Pentanedione 0.003 0.005 0.004 0.002 0.002 0.007 0.001 0.002
11 Dimethyldisulfide - 0.003 0.001 0.001 0.003 0.006 0.002 0.003
12 Hexanal 0.553 0.178 0.622 0.228 0.810 0.387 0.660 0.455
13 3-Pentanol - 0.004 - 0.001 0.002 0.008 0.002 0.003
14 2-Pentanol 0.004 0.016 0.002 0.006 0.002 0.028 0.003 0.013
15 (Z)-3-Hexenal 0.001 0.002 0.001 0.002 0.004 0.001 0.002 0.004
16 2-Methyl-2-pentenal 0.001 0.001 - 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002
17 Butanol - 0.002 - 0.001 - t 0.001 0.001
18 Ethyl2-butenoate 0.000 0.002 0.003 0.003 0.001 0.002 0.002 0.001
19 Pyridine 0.085 0.083 0.066 0.050 0.087 0.157 0.054 0.101
20 (Z)-2-Hexenal 0.004 0.005 0.004 0.003 0.005 0.010 0.005 0.011

1)Trace.
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TTTaaabbbllleee999...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd
(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee

IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnndddooossseee(((kkkGGGyyy)))
000...222555 000...555 111 333

000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss
21 (E)-2-Hexenal 0.105 0.115 0.108 0.088 0.132 0.247 0.139 0.314
22 2-Pentylfuran 0.021 0.011 0.033 0.008 0.012 0.019 0.026 0.016
23 Ethylhexanoate 0.001 - 0.004 0.002 0.001 0.002 0.004 0.001
24 Pentanol 0.006 0.004 0.007 0.002 0.006 0.006 0.008 0.005
25 Dihydro-2-methyl-3-furanone 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.004 0.001 0.002
26 Methylpyrazine 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 - t 0.002
27 Hexylacetate 0.001 t2) 0.001 0.001 t 0.001 0.001 0.001
I.S1) Butylbenzene - - - - - - - -
28 (E)-2-Heptenal 0.007 0.004 0.009 0.002 0.006 0.005 0.007 0.004
29 6-Methyl-5-heptene-2-one 0.004 0.003 0.004 0.001 0.005 0.010 0.004 0.006
30 Hexanol 0.178 0.039 0.239 0.028 0.367 0.080 0.298 0.104
31 Dimethyltrisulfide 0.001 0.002 0.002 0.001 0.003 0.003 0.001 0.002
32 (Z)-3-Hexen-1-ol 0.013 0.007 0.008 0.003 0.059 0.010 0.014 0.008
33 (E)-2-Hexen-1-ol 0.004 0.006 0.009 0.003 0.008 0.012 0.014 0.021
34 (E)-2-Octenal 0.002 0.001 0.004 0.001 0.002 0.002 0.004 0.003
35 Aceticacid 0.017 0.005 0.014 0.004 0.012 0.016 0.017 0.007
36 3-Methylthiopropanal 0.006 0.006 0.006 0.005 0.007 0.012 0.006 0.009
37 Furfural 0.019 0.023 0.017 0.012 0.029 0.043 0.027 0.035
38 2-Ethylhexanol 0.007 0.006 0.009 0.005 0.008 0.013 0.009 0.005
39 2-Acetylfuran 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.005 0.004 0.003
40 Benzaldehyde 0.001 0.003 0.002 0.005 0.002 0.003 0.005 0.001

1)Internalstandard,2)Trace. 
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TTTaaabbbllleee999...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd
(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee 000...222555 000...555 111 333

000 333000 000 333000 000 333000 000 333000
41 (Z)-2-Decenal - t1) - t - - 0.001 -
42 Linalool 0.001 0.002 0.003 0.001 0.004 0.002 0.002 0.002
43 3-Methylpyrrole - - - 0.001 - 0.002 0.001 0.001
44 2-Acetylthiazole 0.025 0.009 0.035 0.004 0.019 0.018 0.021 0.016
45 3-Methylthiophene-2-aldehyde - t - 0.003 - 0.003 - -
46 1-Phenyl-1-butanone 0.009 0.014 0.006 0.007 0.004 0.021 0.006 0.011
47 (E,E)-2,4-Decadienal 0.001 t - t 0.002 - 0.010 0.002
48 Hexanoicacid 0.009 0.001 0.005 0.001 0.009 t 0.012 0.004
49 4,7-Dimethyl-4-octanol - t - t - 0.002 -
50 Benzothiazole 0.002 0.003 0.003 0.001 0.002 0.004 0.001 0.002
51 1-Phenyl-1-butanol 0.015 0.016 0.018 0.007 0.017 0.034 0.013 0.019
52 2-tert-Butylphenol 0.003 0.011 0.007 0.004 0.007 0.011 0.006 0.010
53 γ-Dodecalactone 0.001 0.009 0.002 0.002 0.005 0.023 0.004 0.011

TTToootttaaalll 111...111777888 111...111000222 111...333888888 111...333666777 111...777222666 111...444000666 111...555777444 111...222999444
1)Trace.
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FFFiiiggguuurrreee 111000...CCChhhaaannngggeeesss ooofffCCC666 llliiipppiiiddd pppeeerrroooxxxiiidddaaatttiiiooonnn ppprrroooddduuuccctttsss ooofffiiinnn iiirrrrrraaadddiiiaaattteeeddd
SSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyyeeellleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm aaafffttteeerrrssstttooorrraaagggeee
aaattt444℃℃℃ fffooorrr333000dddaaayyysss...
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TTTaaabbbllleee111000...RRReeelllaaatttiiivvveeecccooonnnttteeennntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsssiiinnnvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsss
iiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnniiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyyeeellleeeccctttrrrooonnn
bbbeeeaaammm aaafffttteeerrr333000dddaaayyysssooofffssstttooorrraaagggeee

Functional
groups

Irradiationdose(kGy)
0.25 0.5 1 3

0days30days0days30days0days30days0days30days
Aldehydes 59.188 30.583 55.411 25.254 57.797 50.601 54.904 64.622
Alcohols 20.074 10.549 24.335 4.649 28.684 14.917 25.374 15.191
Esters 3.733 20.744 5.919 61.948 2.471 9.405 8.416 3.456
furans 1.971 1.225 2.625 0.779 0.930 1.733 1.971 1.542
Ketones 2.320 26.516 1.943 1.958 1.443 7.512 1.624 3.787
N-Compounds 7.301 7.669 4.823 3.734 5.121 11.282 3.498 8.022
S-Compounds 0.639 0.973 0.616 0.723 0.748 1.733 0.532 1.066
Miscellaneous 4.774 1.741 4.329 0.955 2.807 2.817 3.680 2.315
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

1)NumberofCompounds.
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333...전전전자자자선선선 조조조사사사된된된 신신신고고고배배배의의의 관관관능능능적적적 특특특성성성 평평평가가가

비조사 신고배와 전자선 조사한 신고배의 관능검사 결과는 Table11,12와 같다.패
널 요원 15명이 각 평가 항목에 대하여 “가장 좋다(likeextremely)"를 9점으로,”가
장 싫다(dislikeextremely)"를 1점으로 평가하였다.전자선 조사의 결과 색(color)과
향(flavor),조직감(texture),산도(sour)및 전체기호도(overallacceptance)는 유의적
인 차이가 없었으나,단맛(sweet)에서 약간 유의적인 차이가 있었다.전자선 3kGy
를 제외한 비조사 신고배보다 저선량의 0.25kGy이상 1kGy이하에서 오히려 선
호도가 높은 경향을 볼 수 있었다.전자선 조사 후 저장 30일 이후의 관능평가의 결
과 색,향,조직감,산도에서는 유의적인 차이가 없었으나,단맛과 전체기호도에서 유
의적인 차이가 있었다.5kGy의 조사선량에서 외관적 열화현상을 확인하였으며,3
kGy에서 관능평가를 통하여 조직감은 유의적인 차이가 없었으나,저선량보다 낮은
선호도 경향을 나타낸 것으로 확인되어 이는 내적인 품질열화현상이 있는 것으로
사료된다.

TTTaaabbbllleee111111...SSSeeennnsssooorrryyyeeevvvaaallluuuaaatttiiiooonnnooofffnnnooonnn---aaannndddiiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr(((
cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyyeeellleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm

Irradiation
dose(kGy)

Sensoryscore

Color Flavor Texture Sour Sweet Overall
acceptance

0 5.07a1) 4.33a 6.20a 5.20a 5.13a 5.20a

0.25 6.13a 5.67a 6.53a 5.60a 6.27ab 6.33a

0.5 5.27a 5.47a 6.13a 5.20a 6.87b 6.60ab

1 5.60a 5.07a 5.60a 4.60a 5.33a 5.20a

3 5.67a 4.80a 5.27a 4.60a 4.73ac 4.07ac

1)a-cValueswithdifferentletterswithinacolumndiffersignificantly(P<0.05).
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TTTaaabbbllleee111222...SSSeeennnsssooorrryyyeeevvvaaallluuuaaatttiiiooonnnooofffnnnooonnn---aaannndddiiirrrrrraaadddiiiaaatttiiieeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr(((
cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyyeeellleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm aaafffttteeerrrssstttooorrraaagggeeeaaattt444℃℃℃ fffooorrr333000dddaaayyysss

Irradiation
dose(kGy)

Sensoryscore

Color Flavor Texture Sour Sweet Overall
acceptance

0 5.47a 5.60a 6.27a 5.00a 6.00ab 5.93a

0.25 5.47a 5.13a 6.40a 4.60a 5.33bc 5.27ac

0.5 5.60a 4.47a 5.07a 4.60a 4.20c 4.33bc

1 4.93a 4.73a 6.20a 4.00a 5.73abd 5.60ac

3 5.33a 5.47a 5.67a 3.67a 6.87ad 6.73a

1)a-dValueswithdifferentletterswithinacolumndiffersignificantly(P<0.05).
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제제제 444절절절 감감감마마마선선선 조조조사사사된된된 신신신고고고배배배의의의 향향향미미미특특특성성성

111...감감감마마마선선선 조조조사사사된된된 신신신고고고배배배의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분

포장형태의 conveyor시스템을 이용하여 대량 조사가 가능한 감마선 조사의 경우
미국 등 여러 국가에서는 살충을 목적으로 1.0kGy이하,숙도지연을 목적으로 1.0
∼ 3.0kGy로 조사 허용되어 있다.본 연구에서는 전자선과 동일하게 감마선을 5
kGy로 조사하였을 때 품질열화(Fig11)가 나타난 것을 확인하였으며,품질열화 현상
을 나타내지 않는 3kGy의 조사선량으로 조사된 시료의 휘발성 향기성분 분석을 통
해 감마선 조사의 효과를 평가하고,품질 저하가 최소화 되는 최적의 감마선 조사선
량을 수립하고자 한다.
신고배를 감마선 0.25kGy,0.5kGy,1kGy및 3kGy의 저선량 조사하여 휘발성
향기성분을 연속수증기증류장치(SDE)법(28)으로 추출하였고,GC/MS로 분리 동정하
였으며,분석된 TotalIonChromatogram은 Fig12에 나타내었다.또한 확인된 휘발
성 향기성분의 조성과 함량,관능기에 따른 상대적 비율은 Table13및 Table14에
나타내었다.감마선 0.25,0.5,1및 3kGy의 선량으로 조사한 신고배의 총 휘발성
향기성분은 1.405,1.628,1.836및 1.437mg/kg으로 확인되었으며 동정된 성분은 각
총 48,53,52및 48종으로 동정되었다.관능기별 주요 향기성분으로는 aldehyde류가
가장 많았으며 그 함량은 58.072,57.399,50.660및 54.640%이었다.
감마선 조사에 의한 신고배의 휘발성 향기성분은 비조사 시료보다 선량에 따른 일
부 양적인 증가를 확인하였다.저선량의 방사선 조사를 행하여 확인된 관능기별 주
화합물은 aldehyde류로서 가장 많이 동정되었으며 전체 함량의 50%를 이상을 차지
하였다.신고배에서 분리 동정된 향기성분 중 C6 화합물인 hexanal,n-hexanol,
(E)-2-hexenal은 주요 향기성분으로 확인되었으며,감마선 조사를 하였어도 그 함
량 및 동정된 화합물의 조성에는 유의적인 변화가 없었다(Fig 13).신고배의
aldehyde화합물과 alcohol류의 향기성분이 종합적인 향기에 관여하는 것으로 생각
된다.
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FFFiiiggguuurrreee111111...PPPhhhoootttooogggrrraaappphhhsssooofffiiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))
bbbyyygggaaammmmmmaaa---rrraaayyy...
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FFFiiiggguuurrreee111222...GGGCCC///MMMSSS tttoootttaaallliiiooonnnccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammmsssooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsss
iiinnn nnnooonnn--- aaannnddd iiirrrrrraaadddiiiaaattteeeddd SSShhhiiinnngggooo PPPeeeaaarrr ((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa))) bbbyyy
gggaaammmmmmaaa---rrraaayyyaaattt111kkkGGGyyy...



- 45 -

TTTaaabbbllleee111333...CCCooommmpppaaarrriiisssooonnnooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnniiirrrrrraaadddiiiaaattteeeddd
SSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyygggaaammmmmmaaa---rrraaayyy

(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... RRR...III...111))) CCCooommmpppooouuunnndddnnnaaammmeee IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnndddooossseee(((kkkGGGyyy)))

000...222555 000...555 111 333
1 862 Ethylacetate 0.029 0.046 0.037 0.099
2 891 2-Methylbutanal 0.003 0.001 0.003 0.002
3 895 3-Methylbutanal 0.001 0.005 0.002 0.002
4 921 Ethanol 0.053 0.019 0.012 0.018
5 937 2-Ethylfuran t2) - 0.002 0.003
6 944 2,3-Dimethyloctane 0.001 0.001 0.004 0.008
7 968 2-Pentanone 0.007 0.007 0.007 0.012
8 997 Decane - 0.002 0.003 0.008
9 1035 Ethylbutanoate 0.001 0.001 - -
10 1055 2,3-Pentanedione 0.001 0.003 0.001 0.002
11 1069 Dimethyldisulfide 0.002 0.002 0.002 -
12 1080 Hexanal 0.557 0.563 0.502 0.327
13 1103 3-Pentanol 0.001 0.001 - 0.004
14 1122 2-Pentanol 0.003 0.003 0.004 0.006
15 1134 (Z)-3-Hexenal 0.003 0.003 0.005 0.004
16 1138 2-Methyl-2-pentenal  0.001 0.002 0.002 0.001
17 1141 Butanol - 0.001 - -
18 1160 Ethyl2-butenoate - 0.003 0.003 0.003
19 1181 Pyridine 0.063 0.079 0.064 0.053
20 1196 (Z)-2-Hexenal 0.007 0.010 0.012 0.012
21 1213 (E)-2-Hexenal 0.203 0.300 0.360 0.357
22 1228 2-Pentylfuran 0.020 0.036 0.028 0.035
23 1231 Ethylhexanoate 0.001 0.001 0.001 0.003
24 1252 Pentanol 0.004 0.008 0.005 0.008

1)Moleculeformula,2)Trace.
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TTTaaabbbllleee111333...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd...
(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... RRR...III...111))) CCCooommmpppooouuunnndddnnnaaammmeee IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnndddooossseee(((kkkGGGyyy)))

000...222555 000...555 111 333
25 1260 Dihydro-2-methyl-3-furanone 0.002 0.002 0.001 0.002
26 1262 Methylpyrazine 0.001 0.002 0.001 0.002
27 1272 Hexylacetate - 0.001 0.001 -
I.S2) 1308 Butylbenzene - - - -
28 1320 (E)-2-Heptenal 0.002 0.005 0.005 0.006
29 1335 6-Methyl-5-heptene-2-one 0.006 0.005 0.004 0.005
30 1356 Hexanol 0.260 0.276 0.490 0.142
31 1373 Dimethyltrisulfide 0.001 0.002 0.002 0.001
32 1383 (Z)-3-Hexen-1-ol 0.015 0.012 0.031 0.042
33 1404 (E)-2-Hexen-1-ol 0.021 0.036 0.087 0.026
34 1427 (E)-2-Octenal 0.002 0.003 0.005 0.005
35 1447 Aceticacid 0.012 0.017 0.018 0.034
36 1450 3-Methylthiopropanal 0.007 0.008 0.004 0.004
37 1458 Furfural 0.028 0.034 0.027 0.058
38 1492 2-Ethylhexanol 0.007 0.009 0.006 0.010
39 1500 2-Acetylfuran 0.002 0.001 0.005 0.005
40 1518 Benzaldehyde 0.003 0.002 0.001 0.002
41 1536 (Z)-2-Decenal - 0.002 0.003 0.004
42 1548 Linalool t3) t 0.003 0.004
43 1566 3-Methylpyrrole 0.001 0.001 0.002 0.006
44 1633 2-Acetylthiazole 0.028 0.027 0.023 0.025
45 1718 3-Methylthiophene-2-aldehyde - 0.004 t -
46 1796 1-Phenyl-1-butanone 0.007 0.009 0.004 0.009

1)Retentionindex,2)Internalstandard,3)Trace.
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TTTaaabbbllleee111333...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd...

PPPeeeaaakkk
NNNooo... RRR...III...111))) CCCooommmpppooouuunnndddnnnaaammmeee IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnndddooossseee(((kkkGGGyyy)))

000...222555 000...555 111 333
47 1811 (E,E)-2,4-Decadienal 0.003 0.004 0.003 0.006
48 1845 Hexanoicacid t2) 0.016 0.022 0.042
49 1874 4,7-Dimethyl-4-octanol 0.001 0.004 0.002 0.004
50 1959 Benzothiazole 0.002 0.003 0.002 0.003
51 1971 1-Phenyl-1-butanol 0.014 0.020 0.015 0.018
52 2197 2-tert-Butylphenol 0.009 0.009 0.004 0.004
53 2385 γ-Dodecalactone 0.004 0.007 0.003 0.003
54 2541 Octadecanol 0.002 0.008 0.003 -

TTToootttaaalll 111...444000555 111...666222888 111...888333666 111...444333777
1)Retentionindex,2)Trace.

TTTaaabbbllleee111444...RRReeelllaaatttiiivvveeecccooonnnttteeennntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsssiiinnnvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsss
iiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnniiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyygggaaammmmmmaaa---
rrraaayyy

Functional
groups

0.25 0.5 1 3
C mg/kg C mg/kg C mg/kg C mg/kg

Aldehydes 12 58.072 13 57.399 13 50.660 13 54.640
Alcohols 12 27.831 13 24.991 12 35.905 11 19.657
Esters 3 2.168 5 3.204 4 2.311 3 7.278
furans 3 1.623 2 2.273 3 1.860 3 2.923
Ketones 6 1.919 6 2.094 6 1.108 6 2.331
N-Compounds 3 4.642 3 5.012 3 3.640 3 4.236
S-Compounds 3 0.704 4 0.965 4 0.429 2 0.378
Miscellaneous 6 3.042 7 4.061 7 4.086 7 8.557
Total 48 100 53 100 52 100 48 100

1)NumberofCompounds.



- 48 -

0.0000.0000.0000.000

0.5000.5000.5000.500

1.0001.0001.0001.000

0000 0.250.250.250.25 0.50.50.50.5 1111 3333

Irrad iat ion  dose (kGy)Irrad iat ion  dose (kGy)Irrad iat ion  dose (kGy)Irrad iat ion  dose (kGy)

m
g
/k

g
m
g
/k

g
m
g
/k

g
m
g
/k

g

HexanalHexanalHexanalHexanal (E)- 2- Hexenal(E)- 2- Hexenal(E)- 2- Hexenal(E)- 2- Hexenal HexanolHexanolHexanolHexanol

FFFiiiggguuurrreee 111333...CCChhhaaannngggeeesss ooofffCCC666 llliiipppiiiddd pppeeerrroooxxxiiidddaaatttiiiooonnn ppprrroooddduuuccctttsss ooofffiiinnn nnnooonnn--- aaannnddd
iiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyygggaaammmmmmaaa---rrraaayyy...
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222...감감감마마마선선선 조조조사사사된된된 신신신고고고배배배의의의 저저저장장장 중중중 향향향기기기성성성분분분 변변변화화화

감마선 0.25,0.5,1및 3kGy의 선량으로 조사한 신고배의 총 휘발성 향기성분은
1.405, 1.628, 1.836 및 1.437 mg/kg으로 확인되었으며, 분석된 Total Ion
Chromatogram은 Fig14에 나타내었고,Table15및 Table16에 나타내었다.휘발
성 향기성분으로 동정된 성분은 각 총 48,53,52및 48종으로 확인되었다.감마선
조사(0.25,0.5,1,3kGy)를 한 후 30일 간 4℃의 저장 동안 신고배의 휘발성 향기성
분은 감소하였으며 그 함량은 1.192,1.434,1.353,1.085mg/kg으로 확인되었다.감마
선 조사 후 30일 저장기간 동안 휘발성 향기성분은 전자선 조사와 같은 감소하는
경향의 결과를 확인하였으며,이는 방사선 조사에 의한 성숙 지연 또는 정지함에 이
른 것으로 판단되었다.Xuetong등은 방사선 조사에 따른 과일의 휘발성 화합물의
생성 저해는 선량에 따라 증가하였다고 보고 하였으며,alcohol류의 생성이 억제되었
다고 하였다(58).본 연구에서 감마선 조사 후(0.25,0.5,1,3kGy)alcohol류의 함량
이 27.831,24.991,35.905및 19.657%이었으나 저장기간 30일 후 22.657,24.664,
12.984및 16.945%으로 감소하여 유사한 결과 값을 확인하였다.특징적인 향기의 발
현에 기여하는 alcohol류는 일반적인 과일의 후숙 과정 중 생산은 증가하며(59),
Aboul-Enein등에 의하면 토마토와 망고의 일부 휘발성 화합물의 생성은 1.0kGy
또는 더 높은 선량에서 방사선 조사 후에 정지하였으나 1.0kGy보다 낮은 선량에서
는 성숙과 관련된 휘발성 화합물들의 생성이 지연됨을(60,61)보고된 바 있다.이는
방사선 조사하였을 때 성숙 지연 또는 정지함으로서 휘발성 화합물의 생성에 변화
를 준 것으로 사료되었으며 본 연구에서는 저장기간 30일 이후 신고배에서
aldehyde류의 일부 감소를 확인하였다.감마선 조사의 경우 전체 함량의 일부 감소
는 있었으나 동정된 성분의 종은 비조사 시료와 유의적인 차이가 없음을 확인하였
다.
감마선 조사에 의한 신고배의 휘발성 향기성분은 비조사 시료보다 선량에 따른 일
부 양적인 증가를 확인하였다.저선량의 방사선 조사를 행한 시료의 관능기별 주 화
합물은 aldehyde류로서 상당량 동정되었으며,전체 함량의 50% 이상을 차지하였다.
감마선 조사에 의한 특이적인 함량 변화는 hexanal이었고 이는 성숙의 지연 또는
정지로 사료되었으며(Fig15).저장기간 동안 휘발성 향기성분 조성은 유의적인 차
이가 없었고 일부 감소를 확인하였다.
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FFFiiiggguuurrreee111444...GGGCCC///MMMSSS tttoootttaaallliiiooonnnccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammmsssooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsss
iiinnn nnnooonnn--- aaannnddd iiirrrrrraaadddiiiaaattteeeddd SSShhhiiinnngggooo PPPeeeaaarrr ((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa))) bbbyyy
gggaaammmmmmaaa---rrraaayyyaaattt111kkkGGGyyyaaafffttteeerrrssstttooorrraaagggeeeaaattt444℃℃℃ fffooorrr333000dddaaayyysss...
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TTTaaabbbllleee111555...CCChhhaaannngggeeesssooofffVVVooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnniiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSSiiinnngggooopppeeeaaarrr((( cccvvv...
NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyygggaaammmmmmaaa---rrraaayyyaaafffttteeerrrssstttooorrraaagggeeeaaattt444℃℃℃ fffooorrr333000dddaaayyysss

(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee

IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnndddooossseee(((kkkGGGyyy)))
000...222555 000...555 111 333

000dddaaayyysss333000dddaaayyysss000dddaaayyysss333000dddaaayyysss000dddaaayyysss333000dddaaayyysss000dddaaayyysss333000dddaaayyysss
1 Ethylacetate 0.029 0.043 0.046 0.047 0.037 0.035 0.099 0.066
2 2-Methylbutanal 0.003 0.003 0.001 0.002 0.003 0.005 0.002 0.003
3 3-Methylbutanal 0.001 0.009 0.005 0.007 0.002 0.005 0.002 0.004
4 Ethanol 0.053 0.004 0.019 0.003 0.012 0.004 0.018 0.004
5 2-Ethylfuran t1) 0.003 - 0.001 0.002 0.001 0.003 0.001
6 2,3-Dimethyloctane 0.001 0.001 0.001 t 0.004 0.001 0.008 -
7 2-Pentanone 0.007 0.019 0.007 0.019 0.007 0.019 0.012 0.026
8 Decane - - 0.002 - 0.003 - 0.008 -
9 Ethylbutanoate 0.001 0.001 0.001 0.001 - 0.001 - 0.001
10 2,3-Pentanedione 0.001 0.005 0.003 0.006 0.001 0.003 0.002 0.006
11 Dimethyldisulfide 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 t - -
12 Hexanal 0.557 0.371 0.563 0.312 0.502 0.337 0.327 0.182
13 3-Pentanol 0.001 0.003 0.001 0.004 - 0.004 0.004 0.005
14 2-Pentanol 0.003 0.014 0.003 0.016 0.004 0.013 0.006 0.018
15 (Z)-3-Hexenal 0.003 0.002 0.003 0.002 0.005 0.004 0.004 0.002
16 2-Methyl-2-pentenal  0.001 0.001 0.002 0.001 0.002 0.003 0.001 0.001
17 Butanol - 0.001 0.001 0.002 - 0.001 - 0.002
18 Ethyl2-butenoate - 0.002 0.003 0.003 0.003 0.002 0.003 0.002
19 Pyridine 0.063 0.077 0.079 0.092 0.064 0.081 0.053 0.092
20 (Z)-2-Hexenal 0.007 0.007 0.010 t 0.012 0.018 0.012 0.008

1)Trace.
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TTTaaabbbllleee111555...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd...
(mg/kgorday)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee

IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnndddooossseee(((kkkGGGyyy)))
000...222555 000...555 111 333

000dddaaayyysss333000dddaaayyysss000dddaaayyysss333000dddaaayyysss000dddaaayyysss333000dddaaayyysss000dddaaayyysss333000dddaaayyysss
21 (E)-2-Hexenal 0.203 0.212 0.300 0.378 0.360 0.501 0.357 0.207
22 2-Pentylfuran 0.020 0.012 0.036 0.045 0.028 0.015 0.035 0.030
23 Ethylhexanoate 0.001 0.002 0.001 0.001 0.001 0.002 0.003 0.002
24 Pentanol 0.004 0.005 0.008 0.009 0.005 0.006 0.008 0.008
25 Dihydro-2-methyl-3-furanone 0.002 0.002 0.002 0.002 0.001 0.002 0.002 0.003
26 Methylpyrazine 0.001 0.001 0.002 0.001 0.001 0.002 0.002 0.002
27 Hexylacetate - 0.001 0.001 0.001 0.001 t2) - -
I.S1) Butylbenzene - - - - - - - -
28 (E)-2-Heptenal 0.002 0.004 0.005 0.006 0.005 0.005 0.006 0.009
29 6-Methyl-5-heptene-2-one 0.006 0.004 0.005 0.004 0.004 0.006 0.005 0.007
30 Hexanol 0.260 0.153 0.276 0.189 0.490 0.068 0.142 0.042
31 Dimethyltrisulfide 0.001 0.003 0.002 0.003 0.002 0.003 0.001 0.003
32 (Z)-3-Hexen-1-ol 0.015 0.026 0.012 0.009 0.031 0.011 0.042 0.008
33 (E)-2-Hexen-1-ol 0.021 0.022 0.036 0.080 0.087 0.035 0.026 0.007
34 (E)-2-Octenal 0.002 0.002 0.003 0.006 0.005 0.003 0.005 0.004
35 Aceticacid 0.012 0.015 0.017 0.014 0.018 0.007 0.034 0.015
36 3-Methylthiopropanal 0.007 0.006 0.008 0.005 0.004 0.007 0.004 0.009
37 Furfural 0.028 0.040 0.034 0.037 0.027 0.044 0.058 0.094
38 2-Ethylhexanol 0.007 0.007 0.009 0.010 0.006 0.008 0.010 0.012
39 2-Acetylfuran 0.002 0.003 0.001 0.004 0.005 0.004 0.005 0.007
40 Benzaldehyde 0.003 0.004 0.002 0.004 0.001 0.004 0.002 0.007

1)Internalstandard,2)Trace.
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TTTaaabbbllleee111555...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd...
(mg/kgorday)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee

IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnndddooossseee(((kkkGGGyyy)))
000...222555 000...555 111 333

000dddaaayyysss333000dddaaayyysss000dddaaayyysss333000dddaaayyysss000dddaaayyysss333000dddaaayyysss000dddaaayyysss333000dddaaayyysss
41 (Z)-2-Decenal - 0.001 0.002 0.010 0.003 0.001 0.004 0.003
42 Linalool t1) 0.007 t 0.004 0.003 0.005 0.004 0.018
43 3-Methylpyrrole 0.001 0.001 0.001 0.001 0.002 0.003 0.006 0.007
44 2-Acetylthiazole 0.028 0.018 0.027 0.017 0.023 0.015 0.025 0.018
45 3-Methylthiophene-2-aldehyde - - 0.004 0.004 t 0.001 - 0.024
46 1-Phenyl-1-butanone 0.007 0.013 0.009 0.012 0.004 0.014 0.009 0.015
47 (E,E)-2,4-Decadienal 0.003 0.005 0.004 0.003 0.003 0.002 0.006 0.006
48 Hexanoicacid t 0.008 0.016 0.014 0.022 0.006 0.042 0.008
49 4,7-Dimethyl-4-octanol 0.001 0.003 0.004 0.004 0.002 0.001 0.004 0.039
50 Benzothiazole 0.002 0.003 0.003 0.001 0.002 0.002 0.003 0.003
51 1-Phenyl-1-butanol 0.014 0.023 0.020 0.021 0.015 0.017 0.018 0.030
52 2-tert-Butylphenol 0.009 0.007 0.009 0.007 0.004 0.008 0.004 0.010
53 γ-Dodecalactone 0.004 0.011 0.007 0.009 0.003 0.008 0.003 0.009
54 Octadecanol 0.002 - 0.008 - 0.003 - -

TTToootttaaalll 111...444000555 111...111999222 111...666222888 111...444333444 111...888333666 111...333555333 111...444333777 111...000888555
1)Trace.
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I rrad ia t io n  d o se  ( k Gy)I r rad ia t io n  d o se  ( k Gy)I r rad ia t io n  d o se  ( k Gy)I r rad ia t io n  d o se  ( k Gy)
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g
m
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/k
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H e xan a lH e xan a lH e xan a lH e xan a l (E ) - 2- H e xe n a l(E ) - 2- H e xe n a l(E ) - 2- H e xe n a l(E ) - 2- H e xe n a l H e xan o lH e xan o lH e xan o lH e xan o l

FFFiiiggguuurrreee111555...CCChhhaaannngggeeesssooofffCCC666 llliiipppiiiddd pppeeerrroooxxxiiidddaaatttiiiooonnn ppprrroooddduuuccctttsssiiinnn nnnooonnn--- iiirrrrrraaadddiiiaaattteeeddd
SSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyygggaaammmmmmaaa---rrraaayyyaaafffttteeerrrssstttooorrraaagggeeeaaattt
444℃℃℃ fffooorrr333000dddaaayyysss...
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TTTaaabbbllleee111666...RRReeelllaaatttiiivvveeecccooonnnttteeennntttoooffffffuuunnnccctttiiiooonnnaaalllgggrrrooouuupppsssiiinnnvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsss
iiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnniiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyygggaaammmmmmaaa---
rrraaayyyaaafffttteeerrrssstttooorrraaagggeeeaaattt444℃℃℃ fffooorrr333000dddaaayyysss

Functional
groups

0.25 0.5 1 3
0 30 0 30 0 30 0 30

Aldehydes 58.072 55.471 57.399 53.526 50.660 68.826 54.640 48.834
Alcohols 27.831 22.657 24.991 24.664 35.905 12.984 19.657 16.945
Esters 2.168 3.991 3.204 3.707 2.311 2.918 7.278 6.583
furans 1.623 1.488 2.273 3.486 1.860 1.510 2.923 3.410
Ketones 1.919 4.564 2.094 3.591 1.108 3.880 2.331 5.937
N-Compounds 4.642 6.644 5.012 6.593 3.640 6.357 4.236 9.353
S-Compounds 0.704 0.949 0.965 0.951 0.429 0.874 0.378 3.296
Miscellaneous 3.042 4.237 4.061 3.483 4.086 2.651 8.557 5.641
Total 100 100 100 100 100 100 100 100

1)NumberofCompounds.
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333...감감감마마마선선선 조조조사사사된된된 신신신고고고배배배의의의 관관관능능능적적적 특특특성성성 평평평가가가

비조사 신고배와 감마선 조사한 신고배의 관능검사 결과는 Table17및 Table18
같다.패널 요원 15명이 각 평가 항목에 대하여 “가장 좋다(likeextremely)"를 9점
으로,”가장 싫다(dislikeextremely)"를 1점으로 평가하였다.감마선 조사의 결과 색
(color)과 향(flavor),조직감(texture),산도(sour)단맛(sweet),전체기호도(overall
acceptance)는 유의적인 차이를 확인하였다.감마선 0.25kGy및 3kGy를 제외한
비조사 신고배보다 저선량의 0.5kGy이상 1kGy이하에서 오히려 선호도가 높은
경향을 볼 수 있었다.감마선 조사 후 저장 30일 이후의 관능평가의 결과 색,향,조
직감,산도,단맛 및 전체기호도에서 유의적인 차이를 확인하였다.감마선 조사 1
kGy및 3kGy로 감마선 조사된 군을 제외한 나머지 실험군은 신고배보다 선호도가
높은 경향을 보였다.이는 품질열화에 의한 것으로 생각되어지며 저장 30일 이후의
관능검사 결과 전자선 조사보다는 감마선 조사의 선호도가 높은 경향을 나타내었다.
관능평가의 점수 차이는 평균 점수 만의 단순 비교일 뿐이며,관능검사에 의한 종합
적인 식미는 색,향,조직감 등 어떤 특정 구성요소에 의하여 결정되기도 하나 대부
분 복합적인 요인에 의하여 결정된다.
결과적으로 감마선 3kGy조사시 색,향,조직감,산도,단맛 및 전체기호도에 영향
을 미치는 것으로 확인되었으며,이러한 결과를 종합적으로 고려할 때 전자선 및 감
마선 조사의 경우 1kGy이하의 저선량 조사가 적정선량임을 확인 할 수 있었다.
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TTTaaabbbllleee111777...SSSeeennnsssooorrryyyeeevvvaaallluuuaaatttiiiooonnnooofffnnnooonnn---aaannndddiiirrrrrraaadddiiiaaattteeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr(((
cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyygggaaammmmmmaaa---rrraaayyy

Irradiation
dose(kGy)

Sensoryscore

Color Flavor Texture Sour Sweet Overall
acceptance

0 3.47a 4.20a 6.53a 5.93a 6.47ab 5.93ac

0.25 4.60ac 4.13a 6.93a 5.60ab 4.80b 4.80a

0.5 4.67ac 4.80a 7.07a 5.80a 7.07ac 6.33c

1 7.07b 6.73b 6.73a 5.93a 8.07c 7.40bc

3 5.53bc 3.40a 4.27b 3.80b 3.27d 2.80d

1)a-dValueswithdifferentletterswithinacolumndiffersignificantly(P<0.05).

TTTaaabbbllleee111888...SSSeeennnsssooorrryyyeeevvvaaallluuuaaatttiiiooonnnooofffnnnooonnn---aaannndddiiirrrrrraaadddiiiaaatttiiieeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr(((
cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyygggaaammmmmmaaa---rrraaayyyaaafffttteeerrrssstttooorrraaagggeeeaaattt444℃℃℃ fffooorrr333000dddaaayyysss

Irradiation
dose(kGy)

Sensoryscore

Color Flavor Texture Sour Sweet Overall
acceptance

0 5.33ac 5.13a 6.27a 4.00a 6.20abc 6.00a

0.25 5.60ab 6.20a 7.33a 4.67a 7.40b 7.67b

0.5 5.33ac 5.07ab 6.33a 4.67a 6.33bc 6.13a

1 5.73ab 5.27a 6.13a 3.67a 5.60c 5.67a

3 4.33c 3.67bc 3.53b 3.60a 4.27d 3.87c

1)a-dValueswithdifferentletterswithinacolumndiffersignificantly(P<0.05).
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제제제 555절절절 선선선원원원별별별 조조조사사사된된된 신신신고고고배배배의의의 휘휘휘발발발성성성 향향향기기기성성성분분분 비비비교교교

SDE 추출법과 GC/MS분석방법으로 비조사 신고배와 전자선 및 감마선 조사한
신고배의 휘발성 향기성분을 비교하여 그 조성 및 함량을 Table19에 나타내었으며,
총 54종의 휘발성 향기성분을 확인하였으며,분석된 TotalIonChromatogram은 Fig
16에 표시하였다.선원별 조사에 따른 휘발성 향기성분의 함량은 미량 차이가 있었
으나 동정된 주요 화합물 및 기타 화합물의 조성에 유의적인 변화가 없었다.신고배
의 주요 향기성분이며 전자선 및 감마선 조사 신고배의 주요 휘발성 향기성분 C6
lipidperoxidationproduct류인 hexanal,n-hexanol,(E)-2-hexenal이 주요 향기성분
으로 확인되었으며 저장기간별 선원별 함량 변화를 Fig11-14에 나타내었다.
비조사 신고배와 전자선 및 감마선 1kGy조사에 의한 신고배의 휘발성 향기성분

의 총 함량은 1.109,1.726,1.836mg/kg이었으며,저장기간 30일 동안 변화는 1.059,
1.406,1.353mg/kg으로 확인되었다.비조사 신고배보다 방사선 조사된 신고배에서
휘발성 향기성분이 증가를 보였으며,방사선 조사가 휘발성 향기성분의 변화에 영향
을 미치는 것으로 판단되었다.비조사 신고배는 저장기간 동안 aldehyde류의 화합물
인 hexanal의 함량이 0.379mg/kg이었으나 0.413mg/kg으로 증가하였다.그러나 전
자선 1kGy조사 선량의 경우 저장 전 0.810mg/kg,저장 30일 동안 0.387mg/kg
으로 감소하였으며,감마선 조사 저장 전 0.502mg/kg,저장 30일 동안 0.337mg/kg
으로 감소를 확인하였다.전자선 및 감마선 조사한 신고배의 주요 향기성분으로 동
정된 hexanal은 저장기간 동안 감소하였으며,이는 방사선 조사에 의한 생육의 지연
또는 정지로 인한 것으로 사료된다.비조사 신고배와 전자선 및 감마선 조사한 신고
배의 저장에서 특이적인 함량 변화 및 감소된 주요화합물은 alcohol류이었으며,
alcohol류의 화합물 중 신고배의 주요 향기성분으로 C6화합물인 n-hexanol의 화합
물이 주요 감소 화합물이었으며,비조사 신고배는 저장 전 0.274mg/kg저장 후
0.087mg/kg으로 전자선 및 감마선 조사도 동일한 감소의 경향을 확인하였다.감마
선은 전자선에 비해 휘발성 향기성분의 감소량이 적었으며 관능평가의 결과와 함께
전자선 조사보다 일부 감마선 조사에 의한 신고배를 선호하는 경향을 확인할 수 있
었다.
이상의 결과 선원별 및 선량별 신고배의 향기성분을 종합하여 비교해 보면 비조사
신고배보다 향기성분은 증가하였으며,관능평가는 비조사 신고배 보다 0.25kGy이상
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1kGy이하 전자선 및 감마선 조사의 신고배에 대한 선호도가 높은 경향을 나타내
었고,전자선 조사보다는 감마선 조사에 의한 선호도가 높은 경향을 나타내었다.전
자선 및 감마선을 1kGy이하의 저선량으로 조사하였을 경우 휘발성 향기성분은 비
조사 신고배와 유의적 차이가 없었음을 확인하였으며,신고배에서는 1kGy이하의
저선량이 적정선량으로 판단되었다.
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FFFiiiggguuurrreee111666...GGGCCC///MMMSSS ccchhhrrrooommmaaatttooogggrrraaammmsssooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiinnnnnnooonnn---
aaannnddd iiirrrrrraaadddiiiaaattteeeddd SSShhhiiinnngggooo pppeeeaaarrr((( cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))bbbyyy gggaaammmmmmaaa---rrraaayyy
aaannndddeeellleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm aaattt111kkkGGGyyy...
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TTTaaabbbllleee111999...CCCooommmpppaaarrriiisssooonnnooofffvvvooolllaaatttiiillleeeffflllaaavvvooorrrcccooommmpppooonnneeennntttsssiiidddeeennntttiiifffiiieeedddiiinnnnnnooonnn---aaannndddiiirrrrrraaadddiiiaaatttiiieeedddSSShhhiiinnngggoooPPPeeeaaarrr(((
cccvvv...NNNiiiiiitttaaakkkaaa)))aaattt111kkkGGGyyybbbyyygggaaammmmmmaaa---rrraaayyyaaannndddeeellleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm aaafffttteeerrrssstttooorrraaagggeeeaaattt444℃℃℃ fffooorrr333000dddaaayyysss

(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee CCCooonnntttrrrooolll IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnnsssooouuurrrccceee

EEEllleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm GGGaaammmmmmaaa---rrraaayyy
000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss

1 Ethylacetate 0.040 0.033 0.040 0.126 0.037 0.035
2 2-Methylbutanal 0.001 0.003 0.002 0.003 0.003 0.005
3 3-Methylbutanal 0.003 0.005 0.003 0.009 0.002 0.005
4 Ethanol 0.019 0.004 0.019 0.008 0.012 0.004
5 2-Ethylfuran 0.005 0.003 0.003 0.001 0.002 0.001
6 2,3-Dimethyloctane 0.002 t 0.002 t 0.004 0.001
7 2-Pentanone 0.007 0.024 0.007 0.041 0.007 0.019
8 Decane 0.001 - 0.001 - 0.003 -
9 Ethylbutanoate - 0.001 0.001 t - 0.001
10 2,3-Pentanedione 0.002 0.004 0.002 0.007 0.001 0.003
11 Dimethyldisulfide 0.001 0.002 0.003 0.006 0.002 t
12 Hexanal 0.379 0.413 0.810 0.387 0.502 0.337
13 3-Pentanol t1) 0.004 0.002 0.008 - 0.004
14 2-Pentanol 0.003 0.015 0.002 0.028 0.004 0.013
15 (Z)-3-Hexenal 0.001 0.003 0.004 0.001 0.005 0.004
16 2-Methyl-2-pentenal  0.001 0.004 0.002 0.001 0.002 0.003
17 Butanol t t - t - 0.001
18 Ethyl2-butenoate 0.001 t 0.001 0.002 0.003 0.002
19 Pyridine 0.054 0.097 0.087 0.157 0.064 0.081
20 (Z)-2-Hexenal 0.004 0.006 0.005 0.010 0.012 0.018

1)Trace.
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TTTaaabbbllleee111999...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd
(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee CCCooonnntttrrrooolll IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnnsssooouuurrrccceee

EEEllleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm GGGaaammmmmmaaa---rrraaayyy
000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss

21 (E)-2-Hexenal 0.102 0.164 0.132 0.247 0.360 0.501
22 2-Pentylfuran 0.014 0.015 0.012 0.019 0.028 0.015
23 Ethylhexanoate 0.001 0.001 0.001 0.002 0.001 0.002
24 Pentanol 0.005 0.005 0.006 0.006 0.005 0.006
25 Dihydro-2-methyl-3-furanone 0.001 0.002 0.002 0.004 0.001 0.002
26 Methylpyrazine 0.001 0.001 0.002 - 0.001 0.002
27 Hexylacetate - 0.001 t2) 0.001 0.001 t
I.S1) Butylbenzene - - - - - -
28 (E)-2-Heptenal 0.005 0.005 0.006 0.005 0.005 0.005
29 6-Methyl-5-heptene-2-one 0.004 0.002 0.005 0.010 0.004 0.006
30 Hexanol 0.274 0.087 0.367 0.080 0.490 0.068
31 Dimethyltrisulfide 0.001 0.001 0.003 0.003 0.002 0.003
32 (Z)-3-Hexen-1-ol 0.053 0.020 0.059 0.010 0.031 0.011
33 (E)-2-Hexen-1-ol 0.008 0.007 0.008 0.012 0.087 0.035
34 (E)-2-Octenal 0.002 0.002 0.002 0.002 0.005 0.003
35 Aceticacid 0.015 0.005 0.012 0.016 0.018 0.007
36 3-Methylthiopropanal 0.005 0.008 0.007 0.012 0.004 0.007
37 Furfural 0.017 0.023 0.029 0.043 0.027 0.044
38 2-Ethylhexanol 0.006 0.006 0.008 0.013 0.006 0.008
39 2-Acetylfuran 0.003 0.003 0.001 0.005 0.005 0.004
40 Benzaldehyde 0.001 0.003 0.002 0.003 0.001 0.004

1)Internalstandard,2)Trace. 
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TTTaaabbbllleee111999...CCCooonnntttiiinnnuuueeeddd
(unit:mg/kg)

PPPeeeaaakkk
NNNooo... CCCooommmpppooouuunnndddNNNaaammmeee CCCooonnntttrrrooolll IIIrrrrrraaadddiiiaaatttiiiooonnnsssooouuurrrccceee

EEEllleeeccctttrrrooonnnbbbeeeaaammm GGGaaammmmmmaaa---rrraaayyy
000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss 000dddaaayyysss 333000dddaaayyysss

41 (Z)-2-Decenal - t1) - - 0.003 0.001
42 Linalool - 0.001 0.004 0.002 0.003 0.005
43 3-Methylpyrrole - 0.001 - 0.002 0.002 0.003
44 2-Acetylthiazole 0.021 0.019 0.019 0.018 0.023 0.015
45 3-Methylthiophene-2-aldehyde 0.002 0.007 - 0.003 t 0.001
46 1-Phenyl-1-butanone 0.005 0.013 0.004 0.021 0.004 0.014
47 (E,E)-2,4-Decadienal - 0.002 0.002 - 0.003 0.002
48 Hexanoicacid 0.010 0.001 0.009 t 0.022 0.006
49 4,7-Dimethyl-4-octanol - t - 0.002 0.001
50 Benzothiazole 0.002 0.002 0.002 0.004 0.002 0.002
51 1-Phenyl-1-butanol 0.014 0.019 0.017 0.034 0.015 0.017
52 2-tert-Butylphenol 0.006 0.007 0.007 0.011 0.004 0.008
53 γ-Dodecalactone 0.007 0.007 0.005 0.023 0.003 0.008
54 Octadecanol --- --- - - 0.003 -

TTToootttaaalll 111...111000999 111...000555999 111...777222666 111...444000666 111...888333666 111...333555333
1)Trace.
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제제제 444장장장 요요요 약약약

신고배(Pyruspyrifoliacv.Niitaka)의 휘발성 향기성분에 방사선 조사(전자선,감마
선)의 영향과 방사선 조사 후 저장기간에 따른 휘발성 향기성분의 변화를 확인하기
위하여 본 연구를 수행하였다.SDE 추출방법과 GC/MS분석에 의하여 조사 선원
및 선량에 따른 신고배의 휘발성 향기성분을 분석하였다.비조사 신고배와 전자선
0.25,0.5,1그리고 3kGy로 조사된 신고배에서 각각 46,45,44,48그리고 51종의
화합물을 동정하였으며 감마선 조사 0.25,0.5,1그리고 3kGy로 조사된 신고배에서
는 46,48,53,52그리고 48종의 화합물을 확인하였다.신고배의 주요 휘발성 향기
성분으로는 C6화합물인 hexanal,n-hexanol,(E)-hexenal이 분리 동정되었다.소비
자 수용성에 기여하는 휘발성 향기성분에 대하여 방사선 선원간의 상호관계를 평가
한 결과.대조군과 전자선 및 감마선 조사된 신고배의 주요 휘발성 향기성분은 유사
하였으며,방사선 조사는 휘발성 향기성분의 변화에 크게 영향을 미치지 않는 것으
로 판단되었다.또한 4℃에서 30일 저장 후 신고배의 휘발성 향기성분도 큰 변화가
없었다.관능평가 실시 결과,1kGy이하의 저선량으로 전자선 또는 감마선 조사된
배의 기호도가 대조군 보다 오히려 약간 높은 것으로 나타났으나 유의적인 차이는
없었다.결과적으로 신고배의 1kGy이하 전자선 또는 감마선의 저선량 조사는 품
질의 열하 없이 해충 구제 및 저장안전성을 개선하는 효과적인 방법으로 사료된다.
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논문제목
한글 :신고 배의 향기성분에 대한 선원별 방사선 조사의 영향
영문 :Effectofgamma-andelectron-beam irradiationonflavor

componentsinPear(Pyruspyrifoliacv.Niitaka)

본인이 저작한 위의 저작물에 대하여 다음과 같은 조건아래 조선대학교가 저작물을
이용할 수 있도록 허락하고 동의합니다.

-다 음 -
1.저작물의 DB구축 및 인터넷을 포함한 정보통신망에의 공개를 위한 저작물의 복
제,기억장치에의 저장,전송 등을 허락함

2.위의 목적을 위하여 필요한 범위 내에서의 편집ㆍ형식상의 변경을 허락함.다만,
저작물의 내용변경은 금지함.

3.배포ㆍ전송된 저작물의 영리적 목적을 위한 복제,저장,전송 등은 금지함.
4.저작물에 대한 이용기간은 5년으로 하고,기간종료 3개월 이내에 별도의 의사 표
시가 없을 경우에는 저작물의 이용기간을 계속 연장함.

5.해당 저작물의 저작권을 타인에게 양도하거나 또는 출판을 허락을 하였을 경우에
는 1개월 이내에 대학에 이를 통보함.

6.조선대학교는 저작물의 이용허락 이후 해당 저작물로 인하여 발생하는 타인에 의
한 권리 침해에 대하여 일체의 법적 책임을 지지 않음

7.소속대학의 협정기관에 저작물의 제공 및 인터넷 등 정보통신망을 이용한 저작물
의 전송ㆍ출력을 허락함.

동동동의의의여여여부부부 :::동동동의의의((( 000 )))조조조건건건부부부 동동동의의의((( )))반반반대대대((( )))

2007년 11월

저작자: 김 원 (서명 또는 인)

조조조선선선대대대학학학교교교 총총총장장장 귀귀귀하하하
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