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구절초 꽃의 항산화 활성 및 플라보노이드 함량
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Abstract. To identify and quantify the major antioxidants present in Chrysanthemum zawadskii var. latilobum 
(C. zawadskii, hereafter), the flowers of C. zawadskii were cut into pieces, extracted with methanol (MeOH), 
and fractionated by using n-hexane, chloroform (CHCl3), ethyl acetate (EtOAc), n-butanol (n-BuOH), and 
water. The highest concentration of polyphenol and flavonoid was observed in the EtOAc fraction. Based 
on ABTS and DPPH methods, highest antioxidative activities of C. zawadskii were found in the EtOAc fraction, 
in their 81.56% and 68.12% levels, respectively. By using HPLC, we identified two flavonoids: quercetin 
and luteolin, in the EtOAc fraction, and their contents were 20.02 and 1.65 mg･g-1, respectively. Our results 
clearly suggest the presence of these antioxidants in the flower of C. zawadskii, thus it may be consumed 
as tea with health beneficial effects.
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서   언

최근 만성퇴행성질환이 늘어남에 따라 예방과 관리 차원

에서 도움을 줄 수 있는 일반 식품이나 건강기능식품에 대

한 일반인들의 관심이 높아지고 있으며, 음식뿐만 아니라 

일상생활에서 손쉽게 접할 수 있는 차에 대한 관심도 높아

지고 있는 추세이다(Byun et al., 2008). 이에 따라 건강에 

좋은 천연 꽃차의 인기가 높아지고 있는데 그 이유는 꽃의 

자태, 향기, 화색, 영양을 즐길 수 있는 동시에 건강기능성 

효과를 기대할 수 있기 때문이다(Cho et al., 2000). 꽃차에 

대한 연구는 꽃차에 대한 정보(Jo, 2002; Park et al., 2005), 
개발가능성(Cho et al., 1999a, 1999b, 2000), 성분확인(Choi, 
1991; Park et al., 2006), 효능분석(Byun et al., 2008) 등이 

이루어지고 있으나 차로 이용되고 있는 약용식물 꽃의 건강 

기능성에 관한 구체적 생리활성 및 성분 함량 연구는 미흡

한 실정이다.
구절초(Chrysanthemum zawadskii var. latilobum)는 국화

과에 속하는 다년생 초본으로 전초의 생약명은 선모초(仙母
草), 구절초(九折草)라 하며, 개화기는 8-10월이며 결실기

는 10-11월이다(Kim et al., 2001). 구절초는 전국 각처의 산

지와 고원지에서 자생하고 중국, 러시아, 몽골, 일본 등지에

서 자라며 민간에서 줄기와 잎을 가을에 채취하여 환의 형

태, 혹은 달여서 부인 대부증 또는 건위제로 사용하여 왔다

(Kim and Ahn, 1989). 또한 구절초 전초와 꽃 이삭은 폐렴, 
기관지염, 기침, 감기, 인두염, 방광질환, 부인병, 냉증, 위장

병 및 고혈압 등에 사용되어 왔다(Kim et al., 2001; Kim and 
Ahn, 1989). 구절초의 생리활성물질로는 methanol 추출물

에서 주성분으로 linarin이 분리되었는데, linarin는 생리활

성 작용으로 항염증 작용과 해열작용 및 간 보호 작용이 보

고되었고(Kim et al., 2001) Buddleia cordata에서 분리된 

linarin의 생리활성으로는 진통과 해열작용이 보고된 바 있

다(Mart́ez-Vázquez et al., 1996). Jang et al.(1998)은 구절초 

꽃(Chrysanthemum zawadskii Herbich var. latilobum Kitam)
에서 sesquiterpene lactone인 angeloylcumambrin B, tigloyl-
cumambrin B, cumambrin A, cumambrin B 및 hendelin을 

분리하여 그 구조를 동정하였는데, sesquiterpene lactone의 
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Fig. 1. Flow chart for solvent fraction of C. zawadskii flowers.

Table 1. Yield of each fraction extracted from Chrysanthemum 
zawadskii flowers. 

Extract Yield (%)
MeOH 16.0 (100)z

Fractions Yield (%)
n-hexane  3.2 (19.7)
CHCl3 1.0 (6.0)
EtOAc 1.4 (8.0)
n-BuOH 1.4 (8.0)
Water  7.8 (44.3)
zYield (%) = {(extract or fraction (g) / dry material weight)} × 100

대표적인 생리활성으로는 암세포에 대한 세포독성이 보고된 

바 있다. 또한 Kwon et al.(2006)은 구절초(Chrysanthemum 
zawadskii var. latilobum Kitamura)의 chloroform 분획물로

부터 luteolin과 acacetin을 확인하였고, 암세포에 대한 세포

독성 실험을 통하여 acacetin이 결장암세포와 신장암세포에

서 세포독성을 나타내었다고 보고하였다. 
본 연구는 시중에 판매되고 있는 구절초 꽃차에 관한 효

능 연구를 통해 건강기능성에 대한 구체적 근거를 제시하고

자 구절초 꽃으로부터 다양한 용매의 분획을 얻고 이들의 

항산화력과 flavonoid 함량을 측정하였다. 

재료 및 방법

시료의 추출 및 용매 분획

본 실험에 사용된 구절초(Chrysanthemum zawadskii var. 
latilobum) 꽃은 한유농원(충청남도 아산시)에서 구입하여 

사용하였다. 추출물 제조를 위하여 꽃을 잘게 자르고 시료

의 10배 해당하는 메탄올(MeOH)을 가하여 실온에서 일주

일 동안 추출하였다.  얻어진 추출액은 40℃에서 감압 농축

한 후 시료로 사용하였다. 일부의 MeOH 추출물은 다시 핵

산(n-hexane), 클로로포름(CHCl3), 에틸아세테이트(EtOAc), 

부탄올(n-BuOH), 잔류 water등의 순차로 분획물을 얻어 각

각 감압 농축하여 시료로 사용하였으며, 잔류 water 층은 

MeOH을 이용하여 감압농축 하였다(Fig. 1). 분획물의 추출

수율은 Table 1과 같다.

총 Polyphenol 및 Flavonoid 함량 측정

총 polyphenol 함량은 Folin-Denis법(Singleton and Rossi, 
1965)으로 비색 정량하였다. 각 MeOH 추출물과 n-hexane, 
CHCl3, EtOAc, n-BuOH, 잔류 water 분획물을 2mg･mL-1

이 

되도록 Dimethylsulfoxide(DMSO)에 녹인 후 0.2mL를 시

험관에 취하고 1차 증류수를 가하여 2mL로 만든 후, 0.2mL 
Folin-Ciocalteu’s phenol reagent를 첨가하여 3분간 실온에 방치

하였다. 그 후 Na2CO3 포화용액 0.4mL에 증류수를 첨가하여 

4mL로 만들어 실온에서 1시간 방치하였다. Spectrophotometer 
(UV-1601, Shimadzu Co., Japan)로 725nm에서 흡광도를 측정

하여 총 polyphenol 함량으로 환산하였다. 이 때 총 polyphenol 
함량은 tannic acid를 표준품으로 0-600μg･mL-1 농도로 작성

한 표준곡선을 이용하여 함량을 구하였으며 측정단위로는 

TAE(Tannic Acid Equivalent)･g-1
을 사용하였다. 총 flavonoid 

함량은 건강기능식품공전의 질산알루미늄법으로 측정하였는

데, 각 MeOH 추출물과 n-hexane, CHCl3, EtOAc, n-BuOH, 
잔류 water 분획물을 1mg･mL-1

가 되게 DMSO에 녹인 후 

0.5mL를 시험관에 취하고 ethanol 10%(w/v) 1.5mL, ammonium 
nitrate 용액 0.1mL, 1M potassium acetate 0.1mL, 증류수 

2.8mL를 가하여 충분히 교반 한 후 40분간 실온에서 정치

시켰다. 정치시킨 상등액을 10mm cell에 물을 대조액으로 

하여 spectrophotometer를 사용하여 415nm에서 흡광도를 측

정하였다. 시료의 흡광도와 별도로 10% ammonium nitrate 
용액 대신 물 0.1mL를 가한 것의 흡광도를 뺀 흡광도 차를 

이용하여 작성한 표준곡선으로부터 총 flavonoid 함량을 구

하였다. 이 때 검량선에 사용된 표준품은 quercetin을 이용

하였으며 측정 단위로는 QE(Quercetin Equivalents)･g-1
을 

사용하였다. 

전자공여능 측정

구절초 추출물의 전자공여능(electron donating ability, 
EDA)은 Blois(1958)에 의해 소개된 DPPH법으로 측정하였

다. DPPH법은  ,-diphenyl-β-picryl-hydrazyl 전자 소거 

특성을 이용한 것으로 가장 광범위하게 항산화 활성을 측정

하기 위해 이용되는 방법이다. MeOH 추출물과 n-hexane, 
CHCl3, EtOAc, n-BuOH, 잔류 water 분획물을 최종 농도가 

10, 50, 100μg･mL-1
의 농도가 되도록 조제한 후, 96 well 

plate에 100μL씩 각각 분주한 다음 200μM DPPH 100μL를 
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첨가하였다. 또한 비첨가군에는 추출물 대신에 80% MeOH 
100μL를 첨가하여, 10초간 shaking 시킨 다음 540nm에서 

spectrophotometer SUNRISE(Tecan, USA)로 흡광도를 측

정하여 DPPH의 환원에 의한 흡광도를 조사하였다. 이 때 

EDA는 시료첨가군과 비첨가군의 흡광도 차이를 백분율(%)
로 구하였다. 

EDA(%) = 


× 

A: 추출물 첨가군의 흡광도

B: 추출물 비첨가군의 흡광도

총 항산화력 측정

구절초 추출물의 총 항산화력은 Miller et al.(1993)의 방법

을 이용하여 측정하였다. 2,2’-azinobi-(3-ethylbenzothiazoline- 
6-sulfonic acid(ABTS)를 7mM 농도로 증류수에 용해시키고 

여기에 최종농도가 2.45mM이 되도록 potassium persulfate
를 첨가하여 ABTS 양이온 라디칼을 만들었다. ABTS와 

potassium persulfate를 동량 혼합하여 암소에서 실온에 12
시간 방치한 후 이 용액을 ethanol에 희석하여 734nm에서 

흡광도가 0.70 ± (0.20)이 되도록 조정하여 사용하였다. 총 

항산화력 측정을 위하여 MeOH 추출물과 n-hexane, CHCl3, 
EtOAc, n-BuOH, 잔류 water 분획물을 최종농도가 10, 50, 
100μg･mL-1

이 되도록 조제한 후 96 well plate에 10μL를 

넣어준 후, ABTS solution 190μL, 증류수를50μL 첨가하여 

6분 후 734nm에서 spectrophotometer를 이용하여 흡광도를 

측정하였다. 분획물 비첨가군은 시료대신 80% MeOH 10μL
를 첨가하여 측정하였다. ABTS를 이용한 총 항산화력은 시료

첨가군과 비첨가군의 흡광도 차이를 백분율(%)로 구하였다. 

Inhibition (%) = 


× 

A: 추출물 첨가군의 흡광도

B: 추출물 비첨가군의 흡광도

구절초 MeOH 추출물의 Flavonoid 분석

MeOH 추출물과 EtOAc 분획물을 시료전처리용 ODS-S 
cartridge(Toyopak ODS-S, Tosoh, Tokyo)에 여과시키고 그 

여과액을 다시 0.45μm PVDF syringe filter로 여과한 후, 
flavonoid 성분을 HPLC(Shimadzu LC-10AD, Japan)로 측

정하였다. HPLC 분석조건으로 column은 COSMOSIL 5C18- 
AR-II(4.6 × 250mm, Cosmosil, Germany)를 사용하였고 검

출 파장은 365nm를 사용하였다. 용매 조성은 A: MeOH, B: 
1.96% acetic acid(H2O 100: acetic acid 2)로 하였다. 용매 

구배는 A: 30%, B: 70%로 시작하여 5 분에 A: 50%, B: 50%, 
10 분에 A: 70%, B: 30%, 15 분에 A: 90%, B: 10%로 하여 

30 분까지 분석하였다. 유속은 1mL･min-1
로 하였으며, 시료

는 5μL를 injection하여 분석하였다. 정량분석을 위하여 표

준품 quercetin, luteolin(Sigma, USA)을 MeOH에 녹여 각각 

10, 30, 50, 100μg･mL-1
의 농도로 제조하여 peak 면적을 구

하고 회귀방정식을 이용한 검량선을 작성하여 정량하였다.

통계분석

모든 실험은 최소 3반복 이상 수행되었으며 SPSS Statistics 
(Version 17.0)의 Duncan’s multiple range test를 이용하여 

5% 유의수준에서 처리평균간 차이를 검정하였다. 

결과 및 고찰

MeOH 추출물 및 순차분획물의 수율

구절초를 MeOH로 추출한 경우 추출 수율이 16%이고, 
구절초 MeOH 추출물을 증류수에 현탁시켜 얻은 분획물의 

수율은 잔류 water 분획물이 44.3%로 가장 높았고, 그 다음

으로 n-hexane 분획물이 19.7%, EtOAc와 n-BuOH 분획물

이 8%이었으며 CHCl3 분획물이 6%로 가장 낮은 추출 수율

을 보였다(Table 1).

총 Polyphenol 함량 및 Flavonoid 함량

구절초의 MeOH 추출물과 그 분획물의 총 polyphenol 함
량과 flavonoid 함량은 Fig. 2에 나타내었다. 분획물 1g당 

polyphenol 함량은 EtOAc 분획물이 195mg･g-1
으로 가장 

높았으며 그 다음으로 MeOH 추출물이 94mg･g-1
으로 높았

고 나머지 CHCl3, 잔류 water 분획물, n-BuOH, n-hexane 분
획물 순으로 높게 나왔다(Fig. 2A). Flavonoid 함량은 EtOAc 
분획물이 143mg･g-1

으로 가장 높았고 그 다음으로 n-BuOH 
분획물이 60mg･g-1

로 높았으며 n-hexane, MeOH 추출물, 
잔류 water 분획물, CHCl3 분획물 순으로 나왔다(Fig. 2B). 
이러한 결과는 Lim et al.(2008)이 보고한 국화과에 속하는 

포공영의 ethanol 추출물의 polyphenol 함량(79.43mg･g-1) 및 

flavonoid 함량(9.12mg･g-1)보다 높은 수준이었다. 식물체에

는 특수한 색깔과 고유한 맛을 주는 페놀성 화합물이 존재

하며(Kim et al., 1999), 식물 유래 페놀성 화합물은 단순한 

phenol류, phenolic acid류, phenylpropanoid류 및 flavonoid
류 등이 대부분으로 항균, 항알러지, 항산화, 항암, 충치예방, 
심장질환 및 당뇨병 예방에 효과가 있는 것으로 보고되고 있

고(Azuma et al., 1999), 이들은 산화를 억제하는 작용을 가

진 물질로 알려져 본 연구에서 구절초 추출물의 polyphenol
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Fig. 2. Total polyphenol (A) and total flavonoid (B) contents 
in MeOH extract and each solvent fraction of C. zawadskii.
Values are the means ± standard deviation of three deter-
minations. Same letters on bars represent no significant 
difference at P = 0.05 by Duncan’s multiple range test.

Fig. 3. DPPH radical scavenging activities of solvent fractions 
from C. zawadskii. Values are the means ± standard deviation 
of three determinations. Same letters within same concent-
ration represent no significant difference at P = 0.05 by 
Duncan’s multiple range test.

Fig. 4. ABTS radical scavenging activities of solvent fractions 
from C. zawadskii. Values are the means±standard deviation 
of three determinations. Same letters within same concent-
ration represent no significant difference at P = 0.05 by 
Duncan’s multiple range test.

과 flavonoid 함량을 조사한 결과 기능성 물질로 항산화 활

성이 있을 것으로 사료된다.

전자공여능

구절초의 용매별 추출물에 대한 DPPH 전자공여능 측정결

과 용매별로 각 10, 50, 100μg･mL-1
로 농도가 높아질수록 활

성이 증가하였고, 분획별로는 EtOAc 분획물이 100μg･mL-1

에서 81.56%로 같은 농도의 비타민 C, quercetin과 비교 하

였을 때 비록 활성은 낮지만 Lim et al.(2008)의 연구에서 

포공영 ethanol 추출물 5mg･mL-1 농도에서 71.77%의 전자

공여능보다는 훨씬 뛰어난 활성을 나타내었으며 Choi et al. 
(2009)의 칠면초 분획물의 항산화 활성연구에서 5mg･mL-1

농도의 BuOH 추출물이 77.46%로 가장 높은 활성을 보인 

결과와 비교해 볼 때 구절초 EtOAc 분획물이 낮은 농도에

서도 높은 활성을 보이는 것을 알 수 있었다(Fig. 3). DPPH 
radical과 polyphenol의 함량과의 관계는 EtOAc 분획물에

서 polyphenol 함량이 가장 높고 전자공여능 활성도 높은 

것으로 나타났으나, 다른 용매별 분획물은 그에 비례하지 

않았다. 이는 polyphenol 화합물의 종류에 따라 다른 전자공

여능을 보이고 천연물은 함유된 성분에 따라 상이한 정도의 

항산화 활성을 나타낸다는 연구(Park et al., 2006)와 관련이 

있다고 사료되므로 향후 더 연구가 필요하다고 생각된다. 

총 항산화력

구절초 MeOH추출물에 대한 총 항산화력의 측정결과 용

매별로 농도가 높아질수록 활성이 증가 하였으며 분획별로

는 EtOAc 분획물이 68.12%로 가장 높은 활성을 보였으나 

이는 DPPH radical 소거능에서 나타난 활성(81.56%)보다는 

다소 낮은 수준이었다(Fig. 4). DPPH법으로 측정한 것과 
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Fig. 5. HPLC chromatograms of C. zawadskii EtOAc extract 
(A) and authentic standards of quercetin (B) and luteolin (C).

Table 2. Contents of quercetin and luteolin in C. zawadskii
flowers.

Samplez Concentration (mg･g-1)y

Quercetin Luteolin
CM 12.95 ± 1.26 4.45 ± 0.07
CE 20.02 ± 0.23 1.65 ± 0.02
zCM Chrysanthemum zawadskii MEOH extract, CE Chrysanthemum 
zawadskii EtOAc extract.

yAll value are mean ± SD of triplicate determinations.

ABTS법으로 측정한 값에 차이가 나는 것은 두 측정 방법에

서 이용되는 라디칼의 종류가 다르고, 페놀물질의 종류에 

따라 두 기질에 결합하는 정도의 차이와 라디칼을 제거하는 

능력이 다른 때문으로 사료된다(Wang et al., 1998). 

구절초 MeOH 추출물의 Flavonoid 함량 분석

구절초의 유효 성분 중 항산화 활성이 있다고 생각되는 

주요 flavonoid 성분을 정량 분석하기 위해 HPLC를 이용하

였다. 구절초 MeOH 추출물과 EtOAc분획물을 HPLC로 분

석한 결과 확인된 flavonoid는 quercetin과 luteolin이었으며 

체류 시간은 quercetin이 14.4분, luteolin이 15분이었다(Fig. 
5). 표준검량선을 이용해 함량을 계산한 결과 구절초 MeOH 
추출물의 quercetin과 luteolin의 함량은 각각 12.95 ± 1.26 
mg･g-1, 4.45 ± 0.07mg･g-1 이었고, EtOAc 분획물의 quercetin
과 luteolin의 함량은 20.02 ± 0.23mg･g-1, 1.65 ± 0.02mg･g-1 
이었다(Table 2). Quercetin과 luteolin은 linoleic acid와 methyl 
linoleate의 자동산화의 강력한 저해제로 보고되었다(Afanase’ev 
et al., 1989). 특히 quercetin은 야채 및 과일에 풍부하며, quercetin 
내의 free hydroxyl group이 peroxynitrite 같은 활성 산소를 

제거 하는 뛰어난 항산화 능력을 가진 것으로 알려져 있다(Kim 
and Lee, 2007). 이로써 HPLC를 이용한 분석에서 주요성분

으로 확인된 flavonoid 의 일종인 quercetin은 polyphenol 함
량과 flavonoid 함량이 높았던 구절초 꽃잎의 EtOAc 분획물

에 많이 함유 되어 있으며 항산화 활성에 중대한 역할을 하

는 물질로 판단된다.

초   록

본 연구는 차로써 이용이 증대되고 있는 구절초 꽃의 항산

화 능력과 이와 관련된 유효한 성분을 탐색하고자 수행되었

다. 구절초 꽃을 MeOH로 추출한 수율은 16%였고, MeOH 추
출물을 다시 용매별로 분획한 결과 잔류 water > n-hexane > 
EtOAc > n-BuOH > CHCl3 분획물 순으로 추출수율을 보였

다. 총 polyphenol 함량은 EtOAc분획물이 195mg･g-1
으로 

가장 높았고 그 다음으로 MeOH 추출물, CHCl3, 잔류 water, 
n-BuOH, n-hexane 분획물 순으로 높게 나왔다. Flavonoid 
함량 역시 EtOAc 분획물이 143mg･g-1

으로 가장 높게 나타

났으며 그 다음으로는 n-BuOH, n-hexane, 메탄올, 잔류 water, 
CHCl3 분획물 순으로 높았다. 구절초의 전자공여능과 총 항

산화력 측정에서는 추출물의 농도가 높아질수록 활성이 증

가하였으며 EtOAc 분획물이 100μg･mL-1
에서 81.56%, 68.12%

의 가장 높은 전자공여능 및 총 항산화력을 나타내었다. 구
절초 MeOH 추출물과 EtOAc분획물을 HPLC로 분석한 결

과 flavonoid 유효성분으로 quercetin과 luteolin이 확인되었으

며 EtOAc 분획물 경우 각각의 함량이 20.02mg･g-1, 1.65mg･g-1 
이었다. 이상의 결과를 종합해볼 때, 구절초 꽃의 항산화력

은 MeOH 추출물의 EtOAc 분획에 포함된 quercetin에 주로 

기인하는 것으로 판단되었다.

추가 주요어 : 총산화력, 전자공여능, 폴리페놀
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Analggesic and antipyretic activities of an aqueous extract and 
of the flavone linarin of Buddleia cordata. Planta Med. 62: 
137. (Abstr.)

Miller, N.J., C. Rice-Evans, M.J. Davies, V. Gopinathan, and A. 
Milner. 1993. A novel method for measuring antioxidant 
capacity and its application to monitoring the antioxidant status 
in premature neonates. Clinical Sci. 84:407-412.

Park, S.J., W.J. Park, B.C. Lee, S.D. Kim, and M.H. Kang. 2006. 
Antioxidative activity of different species Lycium chinensis 
Miller extracts by harvest time. J. Kor. Soc. Food Sci. Nutr. 
35:1146-1150.

Park, Y.J., H.J. Kim, J.Y. Cho, W.Y. Hou, and B.G. Heo. 2006. 
Analysis of chemical components in 10 kinds of edible flowers. 
Flower Res. J. 14:211-217.

Park, Y.J., J.B. Park, J.H. Jeong, Y.K. Yoo, J.Y. Cho, H.G. Jang, 
and B.G. Heo. 2005. Analysis of tea associated patent infor-
mations for the developing of flower tea. J. Kor, Flower Res. 
Soc. 13:313-320.

Singleton, V.L. and J.A. Rossi. 1965. Colorimetry of total phenolics 
with phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents. Am. J. 
Enol. Viticult. 16:144-158.

Wang, M.F., Y. Shao, J.G. Li, N.Q. Zhu, M. Rngarajan, E.J. Lavoie, 
and C.T. Ho. 1998. Antioxidative phenolic compounds from 
sage (Salivia officinalis). J. Agric. Food Chem. 46:4869-4873. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


