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함초(Salicornia herbacea L.)분말을 첨가한 돈육패티의 항산화활성 및 품질특성
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ABSTRACT This study investigated the effects of saltwort powder on the antioxidant activity and quality character-
istics of patties added with saltwort powder. Patties were prepared with different amounts (0, 1, 2, and 3%) of saltwort 
powder. The total phenolic content, DPPH free radical scavenging activity, and pH of patties increased with increasing 
saltwort powder content (P<0.05). In particular, the moisture content and cooking loss of the group added with 2% 
saltwort powder were the highest and lowest, respectively (P<0.05). As the content of saltwort powder increased, 
L* and a* values decreased while b* value increased. Texture analysis showed that the hardness, chewiness, and gummi-
ness of the control group were lower than those of the treated group (P<0.05). Consumer acceptability showed that 
1% and 2% saltwort powder groups scored higher in terms of overall preference, appearance, color, taste, and texture 
compared to the other groups. Characteristic intensity rating of saltwort patties showed that as more saltwort powder 
was added, saltwort taste intensified; however, the increase did not affect juiciness, off flavor, or salty taste of the 
patties. Judging from the results, it was concluded that the addition of saltwort powder to patties in processing can 
enhance the preference, quality, and antioxidant activities of the patties, which elevates the value of patties.
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서   론

최근 경제성장과 함께 식생활 패턴이 서구화되면서 육제

품의 소비가 증가하고 있다. 육류나 육제품은 고소한 맛과 

향을 가지고 있어 기호도가 높으며 양질의 단백질과 비타민

이 풍부하게 함유되어 영양적 가치가 높은 식품으로(1), 젊

은 층을 중심으로 소비가 확산되고 있는 햄버거의 선호도는 

노년층으로까지 이어지고 있는 추세이다(2). 햄버거 패티는 

일반적으로 쇠고기나 돼지고기와 같은 다진 축육에 빵가루 

및 달걀 등의 부재료를 사용하여 둥글면서 납작하게 만든 

요리로 대표적인 패스트푸드 중의 하나이다(3). 그러나 햄버

거 패티에 함유된 지방, 소금, 첨가물 등이 건강에 좋지 않은 

영향을 준다고 알려지면서 소비자들은 건강한 식재료를 첨

가하여 그 기능성을 높인 패티를 요구하게 되었다(4,5). 따

라서 최근에는 각종 기능성 소재를 패티에 첨가하는 연구들

이 증가하고 있다. 이에 대한 선행연구로는 레드비트 첨가 

돈육패티(6), 마분말 첨가 패티(7), 야콘 착즙액 첨가 패티

(8), 친환경 유기농 채소가 첨가된 저지방 패티(2) 등이 있으

며, 섬유소가 풍부하고 지방함량이 낮아 저열량식품으로 알

려진 해조류를 패티에 첨가하여 그 품질특성을 살펴본 미역

과 파래, 톳을 첨가한 해조류 패티(9), 다시마분말과 밥을 

첨가한 패티(10) 등의 연구들이 보고되고 있다. 

함초(saltwort, Salicornia herbacea L.)는 명아주과

(Chenopodiaceae)에 속하는 한해살이 내염성 식물로 다량

의 염분을 축적하고 있다(11). 우리나라의 서해안과 남해안

의 갯벌 및 염전부근에서 자생하며 우리말로는 퉁퉁하고 마

디마디가 튀어나온 풀이라 하여 퉁퉁마디라고 한다(12). 함

초에는 Ca, K, Na, Mg 등의 천연 미네랄과 필수아미노산, 

필수지방산이 풍부하며 50%의 높은 식이섬유가 함유되어 

있다(12). 또한 함초에 존재하는 기능성 물질로는 poly-

saccharide류(13), flavonoid 배당체 화합물(14), chloro-

genic acid 유도체(15) 등이 보고되었으며, 함초의 효능으

로는 면역조절 기능 향상(16), 항당뇨(17), 항암(18), 항산

화(19) 등이 보고되고 있다. 이처럼 함초의 건강기능성에 

대한 인식이 확산되면서 이에 대한 관심이 고조되고 있으며 
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Table 1. Formulations of pork patties added with saltwort pow-
der

  Ingredients Saltwort powder levels (%)
0 1 2 3

Pork round meat
Saltwort powder
Onion
Soybean oil
Sugar
Salt
Garlic
Pepper

90.00
－

 5.00
 2.00
 1.30
 1.00
 0.50
 0.20

89.25
 1.00
 5.00
 2.00
 1.30
 0.75
 0.50
 0.20

88.50
 2.00
 5.00
 2.00
 1.30
 0.50
 0.50
 0.20

87.75
 3.00
 5.00
 2.00
 1.30
 0.25
 0.50
 0.20

Total 100.0 100.0 100.0 100.0

함초를 이용한 된장, 간장, 발효액 등의 다양한 응용제품들

이 개발되고 있다(20). 식품에 함초를 첨가하여 그 특성을 

분석한 연구로는 함초를 이용한 브라운소스(21), 함초분말 

첨가 열무 물김치(22), 함초분말을 첨가한 식빵(23), 함초 

첨가 두부(24) 등으로 함초를 식품에 적용하는 연구들이 증

가하고 있으나 패티와 같은 축산식품에 함초를 이용한 연구

는 미비한 실정이다.

이에 본 연구에서는 기능성식품 개발의 일환으로 여러 생

리활성이 있다고 알려진 함초를 패티에 첨가하고 그 품질특

성과 항산화활성을 측정함으로써 패티에 대한 함초의 적용 

가능성을 살펴보고자 하였다. 

재료 및 방법

공시재료 및 패티 제조

본 실험에 사용된 돈육은 국내산 후지로 5°C에서 냉장 

보관된 것을 이용하였으며 지방과 결체조직을 제거한 후 만

육기(Meat chopper, M­12S, 한국후지공업주식회사, 경기, 

한국)로 분쇄하여 사용하였다. 함초(Salicornia herbacea 

L.)는 2012년 서해안 갯벌에서 채취하여 건조한 것을 서울 

경동시장에서 구입하였다. 구입한 시료를 제분기(MF Co., 

basis Ika-Werke, Staufen, Germany)로 분쇄한 후 40 

mesh(425 μm, Chung Gye Industrial MFG., Co., Seoul, 

Korea)의 표준망체에 내린 다음 폴리에틸렌 백에 넣어 -40 

°C deep freezer(DFU-128E, Operon Co., Seoul, Korea)

에 보관하면서 사용하였다. 패티 제조에 사용된 양파(국내

산), 대두유(해표, 서울, 한국), 설탕(제일제당, 서울, 한국), 

소금(해표), 마늘(국내산), 후추(오뚜기, 서울, 한국)는 모두 

시중에서 구입하였다. 함초패티는 Oh와 Lim(10)의 제조방

법을 참고하여 Table 1과 같은 재료와 분량으로 제조하였

다. 이때 함초는 강한 짠맛을 가지고 있으며 나트륨 함량이 

높다고 보고되어(12) 함초분말에 함유된 나트륨 함량을 고

려하여 소금의 양을 조절하였다. 반죽기(Model K5SS, 

kitchen Aid Co., St. Joseph, MI, USA)에 분쇄한 돈육과 

함초, 마늘, 설탕, 후추 등의 첨가물을 넣고 2단으로 5분간 

혼합한 후 70 g씩 분할하여 지름 9 cm와 두께 1 cm로 성형

하였다. 성형된 패티는 3±1°C의 냉장실에서 보관하면서 사

용하였으며 180°C로 예열된 오븐(G-501P, LG, Seoul, 

Korea)에서 15분간 가열한 후 실험의 시료로 사용하였다.

함초분말과 함초패티의 항산화활성 측정 시료액 제조 

함초분말 1 g에 ethanol(또는 증류수) 99 mL를 가하고 

24시간(20°C) 동안 150 rpm으로 shaking incubator(SI- 

900R, Jeio Tech, Kimpo, Korea)에서 추출한 여과액을

(Whatman No. 2, Whatman International Ltd., Maid-

stone, UK) 희석하여 시료액으로 사용하였다. 가열 제조된 

패티 10 g에 ethanol(또는 증류수)을 90 mL를 가하여 균질

기(Polytron PT-MR 2100, Kinematica, Luzern, Swit-

zerland)로 15,000 rpm에서 30초간 균질화시킨 후 24시간

(20°C) 동안 150 rpm으로 shaking incubator에서 추출한 

여과액을(Whatman No. 2, Whatman International Ltd.) 

시료액으로 사용하였다. 시료액 제조에 이용한 추출용매는 

예비실험을 통하여 ethanol과 증류수로 추출한 시료액 각각

의 활성을 비교한 후 그 활성이 높았던 용매를 선택하였다.

함초분말과 함초패티의 총 페놀 함량 측정 

함초분말과 가열 제조된 패티의 총 페놀화합물의 함량은 

Lin과 Tang(25)의 방법에서 약간 변형시킨 Folin-Ciocal-

teu 방법을 이용하였다. 증류수를 용매로 추출한 시료액 

150 μL에 2,400 μL의 증류수와 2 N Folin-Ciocalteu re-

agent 150 μL를 가하여 교반한 후 3분간 방치하였다. 이 

반응물에 1 N sodium carbonate(Na2CO3) 300 μL를 가하

여 암소에서 2시간 동안 반응시킨 후 흡광도(725 nm)를 측

정하였다. 표준물질로 gallic acid(Sigma-Aldrich Co., St. 

Louis, MO, USA)를 사용하여 검량선을 작성하였으며, 총 

폴리페놀 함량은 시료 100 g 중의 mg gallic acid(mg GAE/ 

100 g)로 나타내었다. 실험은 3회 반복하여 평균값과 표준

편차로 나타내었다.

함초분말과 함초패티의 DPPH 라디칼 소거능 측정 

함초분말과 가열 제조된 패티의 DPPH(1,1-diphenyl- 

2-picrylhydrazyl) radical 소거활성은 Lee 등(26)의 방법

에 의해 측정하였다. Ethanol로 추출한 시료액 4 mL에 

DPPH solution(1.5×10-4 M) 1 mL를 가하여 교반한 후 암

소에서 30분간 방치하였다. 반응물은 517 nm에서 흡광도

를 측정하였고 시료액 대신 ethanol을 가한 대조군의 흡광

도를 함께 측정하였다. 계산식, scavenging activity(%)= 

100－[(OD of sample/OD of control)×100]에 의하여 활

성도를 산출하였다. 실험 결과는 3회 반복하여 평균값과 표

준편차로 나타내었다.

함초패티의 pH 측정

가열 전 생패티의 pH는 시료 5 g을 증류수 45 mL와 함께 

균질기(Polytron PT-MR 2100, Kinematica)로 10,000 
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Fig. 1. Total phenolic content in pork patties added with saltwort
powder. Different letters (a-d) above the bars indicate significant
differences at P<0.05 by Duncan's multiple range test. 

rpm에서 30초간 균질화시킨 후 여과(Whatman No. 2)하였

다. 여액을 pH meter(Corning 340, Mettler Toledo, 

Leicester, UK)로 5회 반복 측정하여 평균값과 표준편차로 

나타내었다.

함초패티의 수분함량 측정 

가열 제조된 패티의 수분함량은 시료 1 g을 적외선 수분

측정기(MB45 Moisture Analyzer, Ohaus Corporation, 

Zurich, Switzerland)를 사용하여 측정하였으며 실험 결과

는 5회 반복하여 얻은 평균값과 표준편차로 나타내었다. 

함초패티의 가열손실률, 직경감소율 측정

가열손실률(cooking loss rate)은 패티 굽기 전후의 대조

군 및 실험군의 중량을 각각 측정하여 그 차이에 대한 비율

로 산출하였다(10).

Cooking loss rate (%)=[{Raw patty weight 

(g)－Cooked patty weight (g)}/

Raw patty weight (g)]×100

직경감소율(diameter loss rate)은 대조군 및 실험군의 

굽기 전 패티 직경과 구운 후 패티 직경을 측정한 후 그 차이

에 대한 비율로 산출하였다(10).  

Diameter loss rate (%)=[{Raw patty diameter 

(cm)－Cooked patty diameter (cm)}/ 

Raw patty diameter (cm)]×100

실험 결과는 각각 5회 반복하여 얻은 평균값과 표준편차

로 나타내었다.  

함초패티의 색도 측정

제조된 패티의 가열 전후의 색도는 색도계(Colorimeter, 

CR-300, Minolta Co., Osaka, Japan)를 이용하여 L*값

(lightness), a*값(+red/-green), b*값(+yellow/-blue)으

로 나타내었다. 사용한 표준 백색판(standard plate)은 L*= 

97.26, a*=-0.07, b*=+1.86이었으며 각 실험은 10회 반복 

측정하여 평균값과 표준편차로 나타내었다(27).

함초패티의 조직감 측정

가열 제조된 패티의 조직감은 Texture analyzer(TA- 

XT2, Stable Micro System Ltd., Haslemerd, UK)를 사용

하여 경도(hardness), 씹힘성(chewiness), 검성(gummi-

ness), 탄성(springiness), 응집성(cohesiveness)을 나타

내었다. 시료는 가로, 세로, 높이를 각각 15 mm, 15 mm, 

10 mm로 하였으며 round probe(75 mm diameter)를 사용

하였다. 분석조건은 pre-test speed 5.0 mm/sec, test 

speed 3.0 mm/sec, post-test speed 5.0 mm/sec, test 

distance 7.0 mm, trigger force 5 g으로 측정하였다(28). 

실험 결과는 각 시료별로 10회 반복 측정하여 평균값과 표

준편차로 나타내었다. 

함초패티의 관능검사

함초패티의 관능검사는 20명의 검사요원들을 대상으로 

실험목적 및 평가항목들에 대해 설명하여 충분히 숙지시킨 

후 실시하였다. 모든 시료는 동시에 제공하여 7점 척도법으

로 관능특성을 평가하도록 하였다. 가열 조리된 일정한 크기

의 패티를 흰색 폴리에틸렌 1회용 접시에 담아 제공하였고 

한 개의 시료를 먹고 난 다음 물로 헹군 뒤 다음 시료를 평가

하도록 하였다. 소비자 기호도 평가항목은 전반적인 기호도

(overall preferance), 외관(appearance), 색(color), 향미

(flavor), 맛(taste), 조직감(texture)으로 선호도가 높을수

록 높은 점수를 주었으며, 특성강도의 평가항목은 다즙성

(juiciness), 이취(off flavor), 함초맛 강도(taste intensity), 

짠맛(salty taste)으로 강도가 높을수록 높은 점수를 주도록 

하였다.  

통계처리

본 연구의 통계처리는 통계분석용 프로그램인 SPSS 

12.0(Statistical Package for Social Sciences, SPSS Inc., 

Chicago, IL, USA)을 이용하여 평균과 표준편차로 나타내

었다. 각 실험군 간의 유의성 검증을 위하여 분산분석

(ANOVA)을 실시하였으며, 사후검정으로 Duncan's multi-

ple range test를 실시하였다.

 결과 및 고찰

함초분말과 함초패티의 총 페놀 함량 

페놀화합물은 phenolic hydroxyl기를 가지고 있는 방향

족 화합물들의 총칭으로 식물계에 널리 분포되어 있으며 항

암, 항산화, 항균 작용 등의 생리활성을 나타내는 것으로 알

려져 있다(29). 또한 페놀화합물의 함량은 그 물질들이 가지

고 있는 phenolic group의 수와 각 물질과 시약의 반응에 

의해 결정된다고 보고되었다(30). 함초패티의 총 페놀화합

물 함량을 Fig. 1에 제시하였다. 함초분말의 총 페놀화합물 

함량은 16.46 mg GAE/g으로 측정되었다. 최근 기능성 패
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Fig. 2. DPPH radical scavenging activity of pork patties added
with saltwort powder. Different letters (a-d) above the bars in-
dicate significant differences at P<0.05 by Duncan's multiple 
range test. 

Table 2. Moisture content, pH, cooking loss, and reduction in diameter of pork patties added with saltwort powder

Parameters
Saltwort powder levels (%)

0 1 2 3
Moisture content
pH
Cooking loss rate 
Diameter loss rate

57.72±0.43b1)2)

 5.75±0.01d

26.25±1.87a

17.64±0.99

58.24±0.98b

 5.89±0.01c

23.62±1.96ab

17.01±2.02

61.24±1.51a

 5.92±0.01b

19.38±1.90c

16.41±1.61

59.76±1.59ab

 5.96±0.01a

21.19±2.20bc

17.18±1.71
1)Data are means±standard deviation (n=5).
2)Different superscripts (a-d) in a row indicate significant differences at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

티 연구에 이용된 항산화 소재로는 야콘(8), 래드비트(6), 

버찌(31) 등이 있으며 각각 9.6, 12.3, 27.7 mg GAE/g의 

총 페놀화합물 함량을 보고하여 함초분말의 페놀 함량이 야

콘과 래드비트보다 높음을 알 수 있었다. 함초패티의 총 페

놀화합물 함량은 61.29∼78.18 mg GAE/100 g으로 나타

났다. 함초분말의 첨가량이 1∼3% 증가함에 따라 총 페놀화

합물 함량이 대조군에 비해 약 43∼82%로 증가하였다(P< 

0.05). Na와 Joo(32)의 토마토분말 첨가 소시지 연구에서 

토마토분말의 첨가량에 비례하여 토마토 소시지의 총 페놀

화합물 함량이 증가하였다고 보고하여 본 연구와 유사한 결

과를 나타내었다. 함초분말을 첨가하지 않은 패티에서도 총 

페놀화합물이 42.90 mg GAE/100 g으로 나타나 대조군에

도 총 페놀화합물이 존재함을 알 수 있었으며, 이는 패티의 

부재료 중 함유되어 있는 총 페놀화합물 때문에 나타난 결과

라고 사료된다.

함초분말과 함초패티의 DPPH 라디칼 소거능

DPPH는 분자 내에 free radical을 가지고 있어 항산화 

작용을 나타내는 tocopherol, ascorbate, BHA 등에 의해 

짙은 자색이 환원되어 탈색되는 특성을 가지고 있다(33). 

또한 반복성이 우수하고 빠른 시간에 항산화활성 비교가 가

능하여 일반적으로 많이 사용되고 있는 방법이다(34). 함초

패티의 DPPH 라디칼 소거활성에 대한 결과는 Fig. 2에 제

시하였다. 함초분말의 DPPH 라디칼 소거활성은 10 mg/mL 

수준에서 69.93%로 높게 나타났다. 항산화 물질을 첨가한 

패티의 선행연구에서 Park 등(8)은 야콘 에탄올 추출물이 

10 mg/mL 농도에서 51.60%의 DPPH 라디칼 소거활성을 

나타냈다고 하였으며, Lee와 Chin(6)은 같은 농도에서 래드

비트 에탄올 추출물이 43.20%의 소거활성을 나타냈다고 보

고하여 이들 시료에 비해 함초분말의 소거활성이 높은 것을 

알 수 있었다. 그러나 Choi 등(31)은 10 mg/mL 농도에서 

버찌 메탄올 추출물이 95.30%의 소거활성을 보여 함초분말

이 버찌보다 낮은 소거능을 나타내었다. 함초패티의 DPPH 

라디칼 소거능은 1, 2, 3% 첨가군에서 각각 24.09, 27.23, 

31.12%로 대조군의 19.07%에 비해 높게 나타났으며(P< 

0.05), 특히 함초분말 3% 첨가 패티는 대조군의 소거활성을 

약 63% 증가시키는 것으로 나타났다. 토마토분말 첨가 소시

지 연구(32)에서 토마토분말을 약 3.5% 첨가한 소시지의 

DPPH 라디칼 소거활성이 33.12%로 나타나 본 연구의 함초

분말 3% 첨가 패티와 유사한 활성을 나타냈다. Kim 등(35)

은 함초에 함유된 isoquercitrin 6''-O-methyloxalate와 

methyl 4-caffeoyl-3-dihydrocaffeoyl quinate 등의 신규

물질 및 다수의 dicaffeoylquinic acid가 DPPH 소거활성, 

cholesteryl ester hydroperoxide 생성 저해활성을 갖는 

항산화활성 물질이라고 보고하였다. 이에 함초분말에 함유

되어 있는 여러 생리활성 물질들이 DPPH 분자 내에 있는 

유리 라디칼을 환원시켜 높은 소거능을 나타내었다고 사료

되며 이런 활성을 가진 함초분말을 패티에 첨가하는 것은 

매우 바람직한 방법이라 생각된다.

함초패티의 수분함량 및 pH

함초분말의 첨가량을 달리하여 제조한 패티의 수분함량

은 Table 2와 같다. 대조군의 수분함량은 57.72%로 나타나 

함초분말 1% 첨가군의 58.24%와 유사하였으며 2%와 3% 

첨가군의 61.24, 59.76%에 비해 낮은 함량을 나타냈다

(P<0.05). Lee와 Lyu(28)는 청국장분말을 첨가한 패티에

서 시료의 첨가량이 증가할수록 패티의 수분함량이 증가하

였다고 보고하여 본 연구의 결과와 유사한 경향을 나타냈다. 

그러나 Cho와 Chung(36)은 녹차분말을 첨가한 패티에서 

시료의 첨가량이 증가할수록 패티의 수분함량이 감소하였

다고 보고하였으며, Jeon과 Choi(9)는 파래, 미역, 톳 등 모

든 해조분말 첨가 패티에서 해조 첨가량이 많을수록 수분함

량은 감소하였다고 보고하였다. 또한 Lee와 Cho(7)는 마분

말 첨가 패티에서 마분말의 첨가 여부 및 첨가 비율에 관계
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Table 3. Color values of pork patties added with saltwort powder

Parameters
Saltwort powder levels (%)

0 1 2 3

Uncooked
Hunter L*

Hunter a*

Hunter b*

59.70±1.15a1)2)

14.40±0.27a

11.60±0.18c

52.69±1.22b

10.58±0.39b

11.69±1.22c

48.96±1.76c

 8.12±0.88c

11.74±0.66b

47.65±0.50c

 7.14±0.44d

11.86±0.81a

Cooked
Hunter L*

Hunter a*

Hunter b*

49.57±0.98a

 4.24±0.26a

10.48±0.45a

46.60±1.09b

 3.22±0.47b

 9.19±0.38b

44.61±1.51c

 3.08±0.20b

 8.58±0.64c

43.31±1.03d

 3.01±0.42b

 7.32±0.85d

1)Data are means±standard deviation (n=10).
2)Different superscripts (a-d) in a row indicate significant differences at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

없이 시료 간 유의적인 차이가 나타나지 않았다고 보고하여 

본 연구 결과와 다른 경향을 나타냈다. 따라서 시료를 첨가

한 패티의 수분함량에 차이가 나는 이유는 원료육의 성분조

성 차이와 함께 패티 제조 시 첨가되는 부재료의 종류와 첨

가비율, 형태에 따른 것으로 생각된다(36). 함초는 60% 이

상의 식이섬유를 함유하고 있으며(37), 식육제품에 첨가된 

식이섬유 소재는 보습성을 증가시키고 식육제품의 품질을 

향상시킨다는 보고(38)에 따라 함초에 함유된 식이섬유가 

돈육 내 수분과 결합하여 패티의 수분 손실을 줄인 것 또한 

패티의 수분함량을 증가시킨 요인으로 사료된다. 식이섬유

는 당과 콜레스테롤의 흡수를 방해하며 장내에서 식염과 결

합하여 불필요한 장내 세균과 발암 물질을 흡수하고 배설함

으로써 혈압 상승을 억제하고 대장암을 예방하는 건강기능

성식품 소재로 매우 유용하다(37). 함초를 패티 제조 시 첨

가물로 적정량 첨가할 경우 기존의 패티에 조섬유의 급원으

로 작용하여 섬유질 섭취가 부족한 현대인에게 좋은 섬유질 

공급원이 될 수 있을 것으로 생각된다.

패티의 pH를 측정한 결과 함초분말 첨가량의 증가에 따

라 높아져 5.75∼5.96으로 각 시료 간 유의적인 차이를 나

타냈다(P<0.05). 마분말을 첨가한 패티의 연구(7)에서 마분

말 첨가량에 따라 패티의 pH가 높아졌음을 보고하였고, 다

시마와 밥을 첨가한 패티의 연구(10)에서 다시마로 인해 pH

가 높아졌다고 보고하여 본 연구 결과와 유사하게 나타났다. 

본 연구에 사용된 함초분말의 경우 pH가 6.36으로 측정되

어 대조군의 pH 5.75보다 높게 나타나 함초분말의 첨가가 

패티의 pH에 영향을 준 것으로 사료된다.

함초패티의 가열손실률 및 직경감소율

함초패티의 가열손실률 및 직경감소율을 측정한 결과는 

Table 2와 같다. 일반적으로 패티의 가열손실률과 외형변화

는 제품생산 및 상품의 품질 면에서 중요한 관리대상 요인이

며 패티의 가열감소율이 과다하게 높으면 패티의 기호성이 

저하될 수 있는 것으로 알려져 있다(39). 

대조군의 가열손실률은 26.25%로 나타났으며 함초분말 

1, 2, 3% 첨가구는 각각 23.62, 19.38, 21.19%를 나타냈다. 

함초분말의 첨가량에 따라 가열손실률이 감소하는 경향을 

나타냈으나 3% 첨가구의 경우 2% 첨가구에 비해 가열손실

률이 다소 증가하여 3% 이상의 첨가는 함초분말의 수분보

유력을 다소 감소시키는 것으로 생각된다. 이러한 경향은 

함초패티의 수분함량에서도 나타났다. 함초 2% 첨가 패티

는 대조군에 비해 약 26%의 낮은 손실률을 나타내었으며 

이는 함초분말에 포함된 식이섬유소가 수분을 보유하기 때

문인 것으로 사료된다. 식빵에 함초분말을 첨가한 Lee 등

(23)의 연구에서도 첨가량이 증가할수록 굽기손실률이 감

소한다는 결과를 보여주었으며, 패티에 파래, 미역, 톳 등 

해조류분말을 첨가한 Jeon과 Choi(9)의 연구에서도 해조류 

식이섬유에 의한 보수력 증가로 패티 가열 중 수분 손실이 

감소하였다고 보고하여 본 연구와 유사한 결과를 나타냈다.

함초패티의 직경감소율은 대조군 및 부재료의 첨가량에 

따른 유의적인 변화가 나타나지 않았다. 마분말을 첨가한 

패티의 연구(7)에서 마분말의 첨가량이 증가할수록 직경감

소율이 낮아졌다고 보고하였고, 김치분말을 첨가한 패티의 

연구(40)에서 김치분말을 첨가함에 따라 직경의 변화가 감

소됨을 보고하여 본 연구와 다른 결과를 보여주었다.

함초패티의 색도

함초분말의 첨가비율에 따른 패티의 색도를 비교한 결과

는 Table 3과 같다. 가열 전 패티의 색도를 비교한 결과 

L(lightness)값은 함초분말의 첨가량이 증가할수록 유의적

으로 감소하여 대조군에서 59.70을 나타내 가장 밝은 색을 

보였으며, 시료 첨가량에 따라 a(redness)값은 감소하였고 

b(yellow)값은 유의적으로 증가하는 경향을 나타내어 3% 

첨가군의 경우 적색도는 7.14, 황색도는 11.86을 나타냈다

(P<0.05). 이러한 경향은 패티의 가열 후에도 유사하게 나

타났다. 가열 전 패티에 비해 가열 후 패티의 명도, 적색도, 

황색도가 모두 낮은 값을 보였으며 이는 가열로 인해 육색이 

붉은색에서 회색이나 회갈색으로 변화하여 일어난 결과라

고 생각된다(41). 본 연구의 시료로 사용된 함초분말의 색도 

측정 결과 명도 및 적색도, 황색도가 각각 71.46, 0.69, 

13.24로 나타났다. 따라서 함초분말의 첨가량이 증가할수

록 명도와 적색도가 감소하고 황색도가 증가하는 것은 함초

분말 자체의 색에 의한 것으로 생각된다. 청국장분말을 첨가

한 패티의 연구(28)에서 황색을 나타내는 청국장분말에 의

해 시료 첨가 패티의 명도와 황색도가 증가하고 적색도는 
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Table 4. Texture analysis of pork patties added with saltwort powder

Parameters
Saltwort powder levels (%)

0 1 2 3
Hardness
Chewiness
Gumminess
Springiness
Cohesiveness

5,005.54±327.98a1)2)

2,809.04±286.44a

3,114.50±295.59a

   0.89±0.04
   0.62±0.04b

4,619.00±330.39b

2,846.85±267.31a

3,157.33±261.02a

   0.91±0.01
   0.68±0.02a

4,039.85±373.55c

2,648.34±277.18ab

2,836.06±249.00b

   0.91±0.02
   0.68±0.03a

3,914.98±175.62c

2,422.25±201.17b

2,661.61±152.26b

   0.90±0.03
   0.69±0.02a

1)Data are means±standard deviation (n=10).
2)Different superscripts (a-c) in a row indicate significant differences at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

Table 5. Sensory evaluations of pork patties added with saltwort powder

Parameters
Saltwort powder levels (%)

0 1 2 3

Consumer
acceptability

Overall preference
Appearance
Color
Flavor
Taste
Texture

4.00±0.74b1)2)

4.17±1.27b

4.08±1.73a

4.08±1.51
3.82±0.75b

4.92±1.24a

5.09±1.38a

5.45±0.82a

5.25±0.97a

4.83±1.27
5.18±0.75a

4.92±1.00a

5.33±1.50a

5.00±1.28ab

4.75±1.60a

5.25±1.60
5.45±1.21a

5.08±1.31a

2.50±0.71c

3.00±1.33c

2.30±1.25b

3.64±1.69
3.50±1.08b

3.60±1.51b

Characteristic
intensity rating

Juiciness
Off-flavor
Saltwort taste
Salty taste

4.33±1.12
3.90±1.97
1.73±0.79d

3.67±1.41

4.67±1.15
3.82±1.54
3.40±0.97c

3.71±0.49

4.80±1.03
3.58±1.31
4.45±0.93b

3.67±1.00

3.50±1.20
3.45±1.92
5.45±1.37a

3.70±1.49
1)Data are means±standard deviation (n=20).
2)Different superscripts (a-d) in a row indicate significant differences at P<0.05 by Duncan's multiple range test.

감소한다고 보고하였으며, 열풍건조 김치분말을 첨가한 패

티의 연구(40)에서 김치분말의 색에 의한 영향으로 패티의 

명도가 감소하고 적색도와 황색도는 증가한다고 보고하였

다. 이에 패티의 색은 첨가하는 부재료의 종류, 첨가량, 가열 

여부 등에 영향을 받는 것으로 사료된다.  

함초패티의 조직감

육제품의 조직감은 단백질이 가지고 있는 겔 형성능력, 

수분보유력, 유화력, 입자 간의 부착력 등의 특성에 의해 달

라지며 첨가되는 부재료의 종류와 형태 등에 따라 조직적 

특성이 다르게 나타난다(42). 함초분말 첨가량을 달리하여 

제조한 패티의 조직감을 측정한 결과는 Table 4와 같다. 경

도(hardness)는 함초분말을 첨가한 패티가 대조군에 비해 

유의적으로 낮았으며, 3% 첨가군에서 가장 낮은 경도를 나

타냈다. 연잎분말을 첨가한 패티(43)와 청국장분말을 첨가

한 패티(28)에서 부재료의 첨가량에 따라 경도가 낮아졌다

고 보고하여 본 연구 결과와 유사한 경향을 나타냈다. 씹힘

성(chewiness)과 검성(gumminess)은 함초 첨가량이 증가

함에 따라 낮은 수치를 나타내었으며(P<0.05) 탄성(sprin-

giness)의 경우 유의적인 차이를 보이지 않았다. Lee 등

(40)은 김치분말을 패티에 첨가할 경우 씹힘성과 검성이 낮

아진다고 보고하여 본 연구 결과와 일치하였다. 응집성

(cohesiveness)은 대조군이 가장 낮게 나타났으며, 청국장

패티(28)의 경우 유의적인 차이는 없었지만 대조군의 응집

성이 낮은 경향을 보였다고 보고하여 본 연구 결과와 유사하

였다. 육제품의 조직감은 가열손실률과 밀접한 관련이 있다

고 알려져 있다(27). 본 연구에서 함초분말의 첨가량에 따라 

가열손실률이 감소하는 경향을 나타내어 대조군에 비해 함

초패티의 수분보유력이 향상된 것을 알 수 있었다. 따라서 

함초분말에 함유된 식이섬유가 수분보유력을 향상시켜 패

티의 조직감에 영향을 준 것으로 사료된다. 

함초패티의 관능검사

함초패티의 기호도와 특성강도 검사 결과는 Table 5와 

같다. 소비자 기호도 검사 결과 향을 제외한 전반적인 기호

도, 외관, 색, 맛, 조직감에서 유의한 차이를 나타냈다(P< 

0.05). 함초분말 1∼2% 첨가는 대조군에 비해 전반적인 기

호도 및 외관, 맛의 기호도를 증가시킨 반면 3% 첨가는 모든 

평가 항목에서 대조군보다 낮은 점수를 나타내어 소비자 기

호도를 감소시키는 결과를 보였다. 함초 1%와 2% 첨가군 

간에 유의적인 차이는 없었지만 외관과 색을 평가하는 항목

에서 2% 첨가군이 낮은 수치를 나타냈다. 이는 함초패티의 

색도 측정에서 보았던 바와 같이 함초분말의 첨가에 따라 

밝기 및 적색도가 감소하여 외관에 대한 기호도를 감소시킨 

것으로 사료된다. 향과 맛, 조직감의 기호도 평가에서는 함

초분말 2% 첨가구가 시료들 중 높은 수치를 나타내었으나 

유의적인 차이는 보이지 않았다. Jeon과 Choi(9)의 연구에

서 해조류분말을 첨가한 패티의 관능평가 결과 시료 첨가량
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에 따라 향미의 기호도가 다소 감소하였으나 유의적 차이는 

없었다고 보고하였으며, Lee 등(23)의 연구에서는 함초분

말을 첨가한 식빵의 관능평가 결과 색도 및 향, 맛의 평가에

서 함초분말 3% 첨가군이 대조군에 비해 기호도가 높게 나

타났으나 5∼7%로 함초분말을 증가할수록 기호도가 점차 

감소한다고 보고하여 본 연구 결과와 유사하게 나타났다.

함초패티의 특성강도 검사 결과 함초 맛의 강도에서 유의

적인 차이를 나타냈으며(P<0.05), 함초분말이 증가함에 따

라 함초 맛이 강해진다는 결과를 보였다. 함초 맛의 강도는 

패티의 맛에 대한 기호도에 긍정적인 영향을 주는 것으로 

보였으나 함초분말 3% 이상의 첨가는 강한 함초 맛에 의해 

기호도가 감소되는 것으로 생각된다. 함초패티의 다즙성, 이

취, 짠맛에 대한 강도 측정에서는 유의적인 차이가 없었다. 

그러나 이취의 경우 대조군이 가장 낮은 수치를 나타내었으

며 함초분말이 증가할수록 이취가 낮게 측정되어 함초분말

이 돈육 특유의 이취를 감소시킬 수 있다는 가능성을 보여주

었다. 이와 같은 결과는 청국장분말 첨가 패티의 연구(28)에

서도 유사하게 나타나 청국장 냄새가 고기 비린내 감소에 

다소 영향을 준다고 보고하였다. 

이러한 결과로 보아 패티 제조 시 1∼2% 함초분말의 첨

가는 패티의 기호도를 증가시키고 돈육에 부족한 무기질과 

식이섬유소 함량을 보충해주어 건강에 유익한 기능성 패티

의 개발에 바람직할 것으로 사료된다.

 

요   약

본 연구에서는 함초의 우수한 기능성을 육제품에 활용하기 

위한 기초 자료를 얻기 위해 0, 1, 2, 3%의 함초분말 첨가가 

돈육패티의 항산화활성 및 품질특성에 미치는 영향을 살펴

보았다. 함초분말을 패티에 첨가한 경우 시료의 첨가량에 

비례하여 총 페놀화합물의 함량이 증가하였으며, DPPH 라

디칼 소거능 또한 시료 첨가량에 따라 그 활성이 유의적으로 

증가하는 결과를 나타내었다. 함초패티의 품질평가를 실시

한 결과 패티의 pH는 시료 첨가량이 많아질수록 유의적으로 

높게 측정되었으며, 함초분말 2% 첨가군에서 수분함량이 

가장 높았고 가열손실률이 가장 낮게 나타났다(P<0.05). 색

도의 측정에서 함초분말의 첨가량이 증가할수록 패티의 명

도와 적색도가 감소하고 황색도가 증가하였다. 조직감 측정 

결과 함초분말의 첨가량에 따라 경도, 씹힘성, 검성이 감소

하였으며, 응집성의 경우 대조군에서 가장 낮은 수치를 나타

냈다. 소비자 기호도 검사 결과 전반적인 기호도, 외관, 색, 

맛, 조직감 평가 항목에서 함초분말 1%와 2%를 첨가한 패

티의 기호도가 다른 첨가구에 비해 높은 점수를 보여주었다. 

함초패티의 특성강도 검사 결과 함초분말 첨가량이 증가함

에 따라 함초 맛이 강해진다는 결과를 얻었으며, 패티의 다

즙성, 이취, 짠맛에는 영향을 미치지 않았다. 이러한 결과로 

보아 패티 제조 시 함초분말의 첨가는 패티의 기호도와 품질

을 증가시키고 항산화활성을 증가시켜 패티의 가치를 높일 

수 있어 바람직할 것으로 사료되며, 패티 제조 시 기호도가 

높고 항산화능이 좋았던 2% 함초분말을 첨가하는 것이 적

합할 것으로 생각된다. 

REFERENCES

1. KCDC (Korea Centers for Disease Control). 2010. Korea 
Health Statistics 2009: Korea National Health and Nutrition 
Examination Survey (KNHANESIV-3). Ministry of Health 
and Welfare, Cheongwon, Korea. p 142-144, 441-479.

2. Chung KY, Chung ER, Lee JY. 2008. The manufacturing 
of low-fat hamburger patties added organic vegetable. 
Korean J Food Sci Ani Resour 28: 165-170. 

3. Kim HJ, Yoon MS, Park KH, Shin JH, Heu MS, Kim JS. 
2009. Preparation and food quality characterization of sal-
mon patties. Korean J Food Preserv 16: 705-713.

4. Miller MF, Davis GW, Seideman SC, Ramsey CB. 1986. 
Effects of chloride salts on appearance, palatability, and 
storage traits of flaked and formed beef bullock restructured 
steaks. J Food Sci 51: 1424-1436.

5. Cofrades S, López-López I, Solas MT, Bravo L, Jiménez- 
Colmenero F. 2008. Influence of different types and pro-
portions of added edible seaweeds on characteristics of 
low-salt gel/emulsion meat systems. Meat Sci 79: 767-776.

6. Lee JH, Chin KB. 2012. Evaluation of antioxidant activities 
of red beet extracts, and physicochemical and microbial 
changes of ground pork patties containing red beet extracts 
during refrigerated storage. Korean J Food Sci An 32: 497- 
503.

7. Lee SH, Cho SH. 2012. Characteristics of hamburger patties 
containing yam powder. Korean J Food Cookery Sci 28: 
781-787.

8. Park JS, Kim HS, Chin KB. 2012. The antioxidant activity 
of Yacon (Polymnia sonchifoliaty) and its application to the 
pork patties as a natural antioxidant. Korean J Food Sci 
Ani Resour 32: 190-197.

9. Jeon MR, Choi SH. 2012. Quality characteristics of pork 
patties added with seaweed powder. Korean J Food Sci Ani 
Resour 32: 77-83.

10. Oh HK, Lim HS. 2011. Quality characteristics of the ham-
burger patties with sea tangle (Laminaria japonica) powder 
and/or cooked rice. Korean J Food Sci Ani Resour 31: 
570-579.

11. Shimizu K. 2000. Effect of salt treatments on the production 
and chemical composition of salt wort (Salicornia herbacea 
L.) rhodesgrass and alfafa. Jpn J Trop Agric 44: 61-67.

12. Min JG, Lee DS, Kim TJ, Park JH, Cho TY, Park DI. 2002. 
Chemical composition of Salicornia herbacea L. J Food 
Sci Nutr 7: 105-107.

13. Lee YS, Lee HS, Shin KH, Kim BK, Lee S. 2004. Constitu-
ents of the halophyte Salicornia herbaceae. Arch Pharm Res 
27: 1034-1036.

14. Lee KY, Lee MH, Chang IY, Yoon SP, Lim DY, Jeon YJ. 
2006. Macrophage activation by polysaccharide fraction iso-
lated from Salicornia herbacea. J Ethnopharmcol 103: 372- 
378.

15. Chung YC, Chun HK, Yang JY, Kim JY, Han EH, Kho YH, 
Jeong HG. 2005. Tungtungmadic acid, a novel antioxidant, 
from Salicornia herbacea. Arch Pharm Res 28: 1122-1126.

16. Im SA, Kim K, Lee CK. 2006. Immunomodulatory activity 
of polysaccharides isolated from Salicornia herbacea. Int 
Immunopharmacol 6: 1451-1458.

17. Kim SH, Ryu DS, Lee MY, Kim KH, Kim YH, Lee DS. 



1196 주신윤 ․최해연

2008. Anti-diabetic activity of polysaccharide from Salicor-
nia herbacea. Kor J Microbiol Biotechnol 36: 43-48.

18. Jung BM, Park JA, Bae SJ. 2008. Growth inhibitory and 
quinone reductase induction activities of Salicornia herba-
cea L. fraction on human cancer cell lines in vitro. J Korean 
Soc Food Sci Nutr 37: 148-153.

19. Han SK, Kim SM. 2003. Antioxidative effect of Salicornia 
herbacea L. grown in closed sea beach. J Korean Soc Food 
Sci Nutr 32: 207-210.

20. Park SY, Cho JY, Chung DO, Ham KS. 2011. Physicochem-
ical characteristics and physiological activities of naturally 
fermented glasswort (Salicornia herbacea L.) juice. J 
Korean Soc Food Sci Nutr 40: 1493-1500.

21. Kim JK, Yoo SS. 2012. Quality characteristics of brown 
sauce made with freeze-dried Salicornia herbacea L. pow-
der. Korean J Culinary Res 18: 243-255.

22. Park JE, Lee JY, Jang MS. 2011. Quality characteristics 
of Yulmoo Mul-kimchi containing saltwort (Salicornia her-
bacea L.). J Korean Soc Food Sci Nutr 40: 1006-1016.

23. Lee YS, Hong G, Kim WM, Shin MK. 2010. Quality char-
acteristics of bread with added saltwort (Salicornia herba-
cea L.) powder. J East Asian Soc Dietary Life 20: 706-712.

24. Kim MH, Shin MK, Hong GJ, Kim KS, Lee KA. 2010. 
Quality assessment of soybean curd supplemented with salt-
wort (Salicornia herbacea L.). Korean J Food Cookery Sci 
26: 406-412.

25. Lin JY, Tang CY. 2007. Determination of total phenolic 
and flavonoid contents in selected fruits and vegetables, as 
well as their stimulatory effects on mouse splenocyte pro-
liferation. Food Chem 101: 140-147.

26. Lee YU, Huang GW, Liang ZC, Mau JL. 2007. Antioxidant 
properties of three extracts from Pleurotus citrinopileatus. 
LWT－Food Sci Technol 40: 823-833.

27. Park KS, Choi YS, Kim HW, Song DH, Lee SY, Choi JH, 
Kim CJ. 2012. Effects of wheat fiber with breading on qual-
ity characteristics of pork loin cutlet. Korean J Food Sci 
An 32: 504-511.

28. Lee YM, Lyu ES. 2008. Physico-chemical and sensory char-
acteristics of Chungkukjang powder added hamburger patty. 
Korean J Food Cookery Sci 24: 742-747.

29. Duval B, Shetty K. 2001. The stimulation of phenolics and 
antioxidant activity in pea (Pisum sativum) elicited by ge-
netically transformed anise root extract. J Food Biochem 
25: 361-377.

30. Singleton VL, Orthofer R, Lamuela-Raventos RM. 1999. 
Analysis of total phenols and other oxidation substrates and 

antioxidants by means of folin-ciocalteu reagent. Method 
Enzymol 299: 152-178.

31. Choi PS, Kim HS, Chin KB. 2013. Antioxidant activities 
of water or methanol extract from cherry (Prunus yedoensis) 
and its utilization to the pork patties. Korean J Food Sci 
An 33: 268-275.

32. Na Y, Joo N. 2012. Processing optimization and antioxidant 
activity of sausage prepared with tomato powder. Korean 
J Food Cookery Sci 28: 195-206.

33. Blois MS. 1958. Antioxidant determinations by the use of 
a stable free radical. Nature 181: 1199-1200.

34. Yoo KM, Kim DO, Lee CY. 2007. Evaluation of different 
methods of antioxidant measurement. Food Sci Biotechnol 
16: 177-182.

35. Kim JY, Cho JY, Ma YK, Park KY, Lee SH, Ham KS, Lee 
HJ, Park KH, Moon JH. 2011. Dicaffeoylquinic acid de-
rivative and flavonoid glucosides from glasswort (Salicornia 
herbacea L.) and their antioxidative activity. Food Chem 
125: 55-62.

36. Cho SH, Chung CH. 2010. Quality characteristics of pork 
meat patties formulated with either steam-dried green tea 
powder or freeze-dried raw tea leaf powder. Korean J Food 
Cookery Sci 26: 567-574.

37. Lee JT, An BJ. 2002. Detection of physical activity of 
Salicornia herbacea L. Kor J Herbology 17: 61-69.

38. Choi YS, Choi JH, Han DJ, Kim HY, Lee MA, Jeong JY, 
Chung HJ, Kim CJ. 2010. Effects of replacing pork back 
fat with vegetable oils and rice bran fiber on the quality 
of reduced-fat frankfurters. Meat Sci 84: 557-563.

39. Berry BW, Leddy KF. 1989. Effects of freezing rate, frozen 
storage temperature and storage time on tenderness values 
of beef patties. J Food Sci 54: 291-296.

40. Lee MA, Han DJ, Choi JH, Choi YS, Kim HY, Choe JH, 
Jeong JY, Kim CJ. 2008. Effect of hot air dried Kimchi 
powder on the quality characteristics of pork patties. Korean 
J Food Cookery Sci 24: 466-472.

41. Girard JP. 1992. Technology of meat and meat products. 
Ellis Horwood, Chichester, UK. p 32-83.

42. Pearson AM, Dutson TR. 1994. Quality attributes and their 
measurement in meat, poultry and fish products. Blackie 
Academic Professional, London, UK. p 316-332.

43. Park KS, Park HS, Choi YJ, Moon YH, Lee KS, Kim MJ, 
Jung IC. 2011. Quality change of pork patty containing lotus 
(Nelumbo nucifera) leaf and root powder during refrigerated 
storage. J Life Sci 21: 1732-1739.



<<
  /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


