
ABSTRACT

This work evaluated the extractability of tobacco stem biomass for the papermaking type Reconstituted
Tobacco Sheet(RTS). The effects of the soaking conditions on the hydration of stem biomass and the ef-
fects of the hydrated state on the mechanical extraction were investigated. In order to simulate the me-
chanical expression process of a papermaking type RTS mill, for example, the screw press process, the
novel mechanical pressing analyzer was developed for this study. The hydration of stem biomass by
soaking process was greatly affected by the soaking time and the soaking temperature. The longer soak-
ing time and the higher soaking temperature resulted in the higher hydrated stem biomass. Since the high-
er hydrated stem had more combined water in the inner structure and resulted in the more flexible struc-
ture, the higher hydrated stem leaded to the more compressed filter cake and the higher water contents
in the filter cake after the mechanical pressing. The pilot pulping experiments showed the difference in
hydration and extractability between burley and bright tobacco stem. The bulkier structure of the burley
stem resulted in the faster hydration by pilot pulping and leaded to the larger reduction in water soluble
components. And the hydration process showed the major influence on the separation efficiency of water
soluble components.
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성용주 한영림 이문수 펄프 종이기술

서 론1.

궐련 의주원료인담배(Cigarette) (Nicotiana Tabacum
L.)는전세계적으로재배되고생산되는주요한산업

작물의하나이다 이러한잎담배의 이상을차. 20 wt.%
지하는담배주맥바이오매스는그구조적 형태적 화, ,
학성분등의특성이잎담배의엽설 과크게다(Lamina)
르기때문에직접궐련의원료로사용되지못하고대부

분이잎담배가공공정및궐련제조공정중분리되어배

출된다 이렇게배출되는주맥바이오매스의적절한활.
용은원료비비중이큰담배산업의경제성에큰영향을

미치기때문에다양한주맥재활용공정즉 주맥을처,
리하여새로운판상의종이형태로재조합하는판상엽

공정또는주맥을팽화(Reconstituted Tobacco Sheet)
처리하여 구조적 특성을 개선시키는 공정(Expanded

등이개발되어적용되어왔다process) .1)이러한처리

공정을거친주맥바이오매스는경제적인잇점이외로,
높은부풀성과낮은타르이행특성등의다양한장점을

가지고있기때문에궐련의주요한부원료로적용되어

왔고 그사용량은점점커지고있는추세이다 특히 제, . ,
지식공정을적용하여생산되는판상엽의경우에는제

조공정중특정성분의감소및제거가용이할뿐만아니

라다양한추가적인처리기술의적용가능성이상대적

으로높고다양한기능을부여할수있는장점이있기

때문에 현재 더 큰 관심의 대상이 되고 있는 실정이

다.2,3)

제지식판상엽제조공정에서는다양한담배유래바

이오매스즉 주맥 엽설 엽맥 미분등을해리및분리, , , ,
공정을통해용해성분과비용해성분으로각각분리하

여 비용해성분섬유분은제지공정을통하여판상엽, ( )
초지를제조하고 그위에농축된용해성분을도포함으,
로써판상엽제품을생산하게된다

.4,5)
담배유래바이

오매스중가장많은양을차지하는담배주맥바이오매

스의경우엽설및미분등다른판상엽원료들에비하

여해리및용해성분의분리가어려운구조적 형태적,
특성을가지고있기때문에적절한처리가행해지지않

는경우전체공정의생산성과최종제품의품질에큰

영향을미칠수있다 실제담배주맥바이오매스가원.
료처리단계에서충분히해리되고용해성분이분리되

지않게되면 이후리파이닝공정을지나면서주맥조,
직이파괴됨에따라잔류된용해성분이초지공정의공

정수로쉽게용해되어공정수의농도가높아지는등공

정수의오염을유발할수있다.5)이러한잔류용해성분

에의한공정수의오염은초지시탈수특성과지합에나

쁜영향을미칠뿐만아니라프레스펠트및건조기등

의오염을유발시키고특히 판상엽초지의벌크특성,
을부여하기위하여적용하는양키드라이어표면의오

염을가져와뜯김현상과그에따른지절발생증가등

다양한공정상의문제를일으킬수있다 따라서공정.
의안정성과생산성을최적화하고그와동시에적절한

공정조절을통한판상엽품질의향상과주맥바이오매

스의활용을극대화하기위하여는담배주맥바이오매

스의기본적인수화특성및압착추출특성에대한깊은

이해가필요하다고할수있겠다.
이에따라본연구에서는담배주맥바이오매스의해

리시발생되는주맥의수화특성및그에따른압착추출

특성의변화등을알아보았다 특히 실제고액분리공. ,
정에서주로적용되는스크류프레스의압착추출기작

을모사한실험실용압착추출분석기를고안하여수화

조건에따른영향과담배의대표종인버어리종(Burley
및황색종 담배주맥바이오Tobacco) (Bright Tobacco)

매스의압착추출특성을비교평가함으로써주맥종류

에따른해리및압착추출특성의변화등을평가하였다.

재료 및 방법2.

공시재료2.1

본실험에사용된담배주맥바이오매스는 사잎담K
배처리공장에서 분리배출 된 국내산 황색종(Bright

주맥바이오매스와버어리종Tobacco) (Burley Tobacco)
주맥바이오매스를채취하여사용하였다 주맥바이오.
매스의크기에의한영향을최소화하기위하여국내판

상엽제조공장에서사용되는햄머밀공정을적용하여

주맥시료를일정한크기로분쇄한후 스크린, 6 mesh
을적용하여분쇄된시료에서미세분등을제거한후실

험을실시하였다.

주맥 바이오매스 침지처리 및2.2 (soaking)

수화도 측정

주맥바이오매스의수화특성을평가하고침지처리

에따른압착추출특성을평가하기위하여침지온도와
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침지시간을조절하여시료를침지처리하였다 증류수.
에전건시료 을침지하였으며 매 분마다4500g 500g , 10

일정량의 시료를 채취하여 수화도(Hydration Index)
및압착추출특성을평가하였다 채취된주맥지료를진.
공탈수기기를적용하여 분간탈수하여주맥외부에2
존재하는수분을제거하고 전건무게대비수화된시료,
내함유된물의양의비를측정하여수화도를평가하였

다 각시료에서수화도를계산한방법은다음과같다. .

Hi = (Wh-Wo)/ Wo 100ⅹ
수화도Hi = (Hydration index, %)
수화후시료의무게Wh =
수화전시료의전건무게Wo =

용해성분양 측정2.3

본연구에서는시료의열수추출물(Hot water soluble)
의양을측정하여그값으로용해성분양을평가하였다.
각시료들을건조한후분쇄기로 를통과할정20 mesh
도까지분쇄한후 의시료에증류수 를가하, 1g 100 ml
여 의온도로 시간동안열수추출을실시하였100 1℃
다 열수추출후잔류된잔사를여과지에거른후 증류. ,
수로세척하고남은잔사의전건무게를측정하였다 이.
렇게얻어진값으로전체시료무게에서열수추출시용

해되어손실된양의무게비 로열수추출물의양을(%)
평가하였다.

압착추출특성 평가2.4

본 실험을 위해 개발된 실험실용 압착추출분석기

의모식도를 에(Mechanical Pressing Analyzer) Fig.1
나타내었다 실제제지식판상엽제조공정에서적용되.
는압착추출공정에서는스크류프레스가적용되는데,
스크류프레스압착추출방식의가장큰특징으로는지

료가압착될때추출액이압착을가하는방향과접선방

향으로이동한다는점을들수있다 기존의압착추출.
분석기의경우대부분케이크여과이론을바탕으로추

출액이압력이가해지는방향즉 압착방향으로이동하,
면서압착추출이일어나는현상을평가하기위해사용

되어왔다.6~9) 본연구에서개발된압착추출분석기의

경우에는현장공정의좀더정확한모사를위해추출액

이스크류프레스와같이압착방향의접선방향으로이

동하도록제작되었으며 추출액이통과하는실린더구,
멍크기도현장조건에따라조절이가능하도록설계되

었다 본 실험에서 압착추출의 표준조건으로 직경. 2
의홀을가진실린더를적용하였으며압력바의하mm

향속도는 를표준속도로정하여실험을실0.5 mm/sec
시하였다.
스크류프레스에서의압착추출은정속방식즉 테이,

퍼형스크류가일정속도로회전하면서지료를지속적

으로압착하여추출이일어나는원리로이루어진다 따.
라서본실험에서도일정압력까지시료를정속방식으
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Pressure Bar
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with Hole

Sample Stock 
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Digital Gauge 

Filtrate Receiver
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Fig. 1. Laboratory mechanical pressing analyzer.
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로압착하여압착추출특성을평가하였고 특정압력,
이상에서는정압방식으로추출을진행하여현장수준

의고액분리효율을얻을수있도록압착과정을프로그

램밍하였다 즉 압착압력이 에도달하였을때. , 4345 Pa
초간같은압력을유지하도록하였는데 실제정압30 ,

모드에서의압착시에는시료내추출액이배출되고시

료의압축이일어나면서실린더내의압력이지속적으

로감소하기때문에압력계와연계된유압장치의조절

을통하여압착피스톤을적절하게이동시켜설정압력

을유지할수있도록기기를설계하였다 특히 이러한. ,
표준압착추출방식은담배주맥종류별압착추출특성

비교등의실험에적용하였다 각시료의압착추출특성.
은압착이진행되면서발생하는실린더부피감소에따

른시료내부응력변화와표준압착추출후추출된시료

의수분량및잔류용해성분량을측정함으로써평가되

었다.

2.5 Pilot Pulping

현장에서의주맥바이오매스의수화는물리적인힘

을가하면서주맥을수화시키는펄퍼를사용하여이루

어지는데 본실험에서는실험실용펄퍼를적용하여그,
영향을모사 평가하였다 온도를조절할수있는실험, .
실용펄퍼에 농도 온도조건에서 의13% , 65 30 rpm℃
속도로펄핑을진행하며펄핑시간에따른시료의압착

추출특성변화를평가하였다.

결과 및 고찰3.

침지처리 에 의한 영향3.1 (Soaking)

침지시간과침지온도가황색종주맥바이오매스의

수화도에미치는영향을 에나타내었다 침지시Fig. 2 .
간이늘어날수록또침지온도가높아질수록주맥내로

더많은물이침투하면서수화도는증가하는경향을보

여주었다.
침지시간및침지온도변화에의해주맥의수화도가

달라지고 이에따라실제주맥내잔류하는용해성분,
의양도영향을받게된다 은각각의침지조건에. Fig. 3
서채취된주맥시료내의열수추출물양 즉잔류용해,
성분양을나타내고있는데실제침지처리에의해주맥

바이오매스의수화정도가높아질수록용해성분도비

례적으로많이용출되는것을알수있다 침지처리초.
기에많은양의용해성분이주맥에서분리되어용출되

지만침지시간이늘어날수록용출양은점차감소하는

경향을볼수있다 침지온도에의한수화도및용해성.
분용출양은증가하지만온도상승에의한효과는침지

시간에는영향을받지않는것으로나타났다 즉 각침. ,
지시간별로온도별주맥의수화도및용해성분용출량

의차이가일정하게유지되는것으로나타났다.
침지처리에의해물이주맥내부로침투하면서발생

하는주맥내부구조의변화를알아보기위해침지처리

전후의 황색종 주맥 단면을 전자현미경(scanning
을사용하여측정하였다electronic microscope: SEM) .

수화된주맥의경우단면측정을위해시료를건조하게

되면 건조과정중다시조직의수축이발생할수있기,
때문에 본실험에서는주맥을 분간수화시킨후냉, 80
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동건조하여수화된주맥의수축을최소화하고그단면

을평가하였다 에서나타난바와같이수화전의. Fig. 4
치밀한주맥조직은수화됨에따라많은공극이발생한

느슨한조직상태로변화되는것을알수있다 결국 조. ,
직내부로침투한물에의해주맥조직이팽윤되고용해

성분들이용출되면서조직내더많은공극이발생하게

되는것으로생각된다 또한이렇게생성된공극을따.
라더많은물이조직내부로침투하여주맥조직과결합

하게되면서수화가진행되는것으로생각할수있다.

압착추출에 의한 영향3.2

같은무게의황색종주맥바이오매스시료를일정시

간별로침지시킨후실험실용압착추출분석기를적용

하여수화된주맥의압착추출특성을평가하였다. Fig.
에나타난바와같이압착추출분석기의압착피스톤5
이실린더의아래쪽으로정속이동함에따라실린더내

시료의부피는지속적으로감소하게된다 압착이진행.
됨에따라상대적으로실린더내의시료응력 즉압착,
피스톤이받는압력은점점커지는것을볼수있다 침.
지시간이길어질수록즉 주맥이많이수화될수록같은,
압력에서압착된지료부피가감소하는것을볼수있는

데 이것은주맥이수화됨에따라조직이팽윤되고공,
극이많아짐에따라더욱주맥조직이유연해지면서더

쉽게압축되기때문인것으로생각된다 특히 압착이. ,
진행되면서초기에실린더내의압착압력이급격히높

아지는시점즉 시료가압축되지않고힘을견디는구,
조를형성하는시점역시시료의수화도가낮을수록빨

리나타나는것을볼수있다 이러한결과들은주맥의.
수화정도에따라실제주맥지료의물리적특성즉압축

성등이크게달라지는것을보여주고있으며실제수화

가많이될수록지료의압축이쉽게발생하는것을알

수있다.
에서볼수있듯이 주맥바이오매스의압축정Fig. 6 ,

도는수화가많이진행될수록더욱커짐에도불구하고

압착추출후남은잔류분의수분함량은오히려높아지

는경향이나타나고있었다 이러한현상은복합적인.
요인에의해발생되는것으로생각되는데 실제수화가,
진행됨에따라주맥조직내부로물이침투하여조직내

Fig. 4. The cross section of bright tobacco stem
before and after soaking.
(a) Before soaking process (b) Freezing
dried sample after soaking process.

0 . 1

0 . 1 5

0 . 2

0 . 2 5

0 . 3

0 . 3 5

0 . 4

0 . 4 5

0 . 5

0 . 5 5

0 5 0 0 1 0 0 0 1 5 0 0 2 0 0 0 2 5 0 0 3 0 0 0 3 5 0 0 4 0 0 0

P r e s s u r e  ( P a )

V
o
lu

m
e
 (

L
)

1 0 m i n

3 0 m i n

5 0 m i n

8 0 m i n

1 2 0 m i n

1 0 0 0 m in

Fig. 5. Effects of soaking time on the extractability of bright tobacco stem.



성용주 한영림 이문수 펄프 종이기술

의용해성분을용출하는대신 주맥조직과결합하고, ,
이에따라조직의유연성이더욱커지게되는것으로생

각된다 유연성이커진주맥은같은압력에서더치밀.
하게압착이되면서조직내의공극이막히게됨에따라

조직내부의물의이동이어려워지고 그결과로조직,
내부의물에의한수력압 이높아지(hydraulic pressure)
면서실제압착실린더의압력이주맥조직의기계적압

착을통한추출작용뿐만아니라물의수력압에의해소

모되기때문에상대적으로압착추출에의한수분함량

이높아지는결과를가져오는것으로생각된다 또한.
수화작용에의한주맥조직의팽윤과내부공극의발달

은주맥조직의비표면적을증가시키게되고그결과로

주맥의보수성 이증가함에(Water retention capacity)
따라서이동이제한적인결합수의양이증가함에따라

발생하는것으로생각된다.10)

실제침지처리와기계적압착추출의복합적인효과

에의한주맥바이오매스내의용해성분분리특성을평

가하기위하여침지처리만실시한주맥시료와침지처

리후압착추출을실시한시료내의열수추출물양의변

화를측정하여비교하였다 에서나타난바와같. Fig. 7
이압착추출에의하여더많은추출액이제거되면서주

맥내의용해성분은상대적으로더많이분리되는것을

볼수있고 이때추가적인압착추출에의해부가적으,
로분리되는용해성분양은침지시간이길어질수록더

많아지는경향을나타내었다 그러나용해성분의분리.
량을고려할때용해성분의분리효율은주로침지시간

즉 주맥의수화정도에의해더크게영향을받고있는,
것을알수있다.

펄핑공정에 의한 주맥 추출특성 변화3.3

두종류의담배바이오매스주맥을각각실험실용펄

퍼를사용하여 농도 온도조건에서펄핑처13% , 65℃
리하면서 각펄핑시간별로시료를채취하였다 채취, .
된시료를표준압착추출조건에서압착추출분석기로

압착한후잔류케이크의수분함량과용해성분함량을

측정하여압착추출특성을평가하였다.
에서보이는바와같이 펄핑시간이증가할수Fig. 8 ,

록압착후잔류케이크의수분함량은증가하는것을볼

수있다 이러한경향은침지시간에따른영향을평가.
하였을때와같은원인에의해발생하는것으로생각되

고 실제용해성분분리효율역시펄핑시간이증가할수,
록즉 주맥의수화가많이발생할수록커지는것을알,
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Fig. 6. Effects of soaking time on the water
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수있다 이러한결과를종합해볼때주맥내의(Fig. 9).
용해성분분리는수화작용에의해주로이루어지고실

제압착추출은그정도를다소향상시키는역할을하는

것으로생각할수있다 수화에의해연화되는주맥조.
직특성에의하여주맥조직의과도한밀착과조직내부

에스며들어결합되는물의양이증가됨에따라압착후

수분함량은펄핑시간이증가할수록오히려커지는경

향을나타내는것을알수있다.
담배종류별수화및펄핑특성을비교해볼때버어

리종주맥이황색종주맥의경우보다빠른수화의발생

으로인해상대적으로더많은양의물이압착추출후

잔류케이크에존재하는것을볼수있다 이것은버어.
리종주맥이황색종주맥에비해밀도가낮고공극이많

은구조를가지고있기때문으로생각된다.
빠른수화특성을보이는버어리종주맥의경우용해

성분의분리가펄핑시간 분에서이미거의최대로이15
루어지고그이후펄핑시간이증가하여도용해성분의

분리정도는크게달라지지않는것을알수있다 한편. ,
황색종주맥의경우펄핑시간 분까지지속적으로용30
해성분분리가증가하는것을볼수있다 두주맥사이.
의용해성분양을비교해볼때황색종주맥이약 정6%
도더많은용해성분을포함하고있는데 시간펄핑후2
압착추출한주맥지료에서도초기의 정도의용해성6%
분차이가유지되고있는것으로나타났다.

결 론4.

본연구에서는담배주맥바이오매스의용해성분분

리특성에영향을미치는압착추출특성을침지조건에

따른수화특성의변화와함께조사하였다 실제현장에.
서적용되는스크류프레스의물리적압착방식을모사

한실험실용압착추출분석기를개발하여압착실험을

표준화하였고 실험실용펄퍼를사용하여펄핑조건에,
따른영향을평가하였다.
주맥바이오매스의수화는침지온도및침지시간에

크게영향을받았으며침지시물의온도가높을수록또

침지시간이길어질수록수화가많이일어나는것으로

나타났다 그러나실제수화가진행될수록주맥조직내.
부에더많은양의물이침투되어결합되고 주맥조직,
이더쉽게압착되기때문에압착추출시주맥내부수

분의배출이어려워짐에따라서 압착추출에의한고액,
분리정도는오히려낮게나타나는것을보여주었다.
또한용해성분의분리는압착추출에의한영향보다는

주맥의수화정도에더크게영향을받는것으로나타났

다 버어리종주맥과황색종주맥의압착추출특성을비.
교해본결과 버어리종주맥의경우에서더빠른수화,
가이루어지고그에따라용해성분의용출도더빠르게

발생하는것으로나타났다 이러한차이는두주맥의.
내부구조특성차이에서기인한것으로생각되었으며,
이러한실험결과들은다양한종류의주맥바이오매스

를혼합하여적용하는주맥활용공정에서다양한주맥

원료의배합에따른최적추출공정조건의도출등을위

한기초자료로활용될수있을것으로생각된다 또한.
본연구를바탕으로용해성분의효율적인분리가달성

되는경우 비용해성분인주맥섬유분의초지공정에서,
백수농도의감소를가져올수있게됨에따라 습부공,
정개선으로인한에너지감소와비용해성분의지합개

선에의한품질개선및공정오염감소로인한지절감소

및생산성향상등에도긍정적인역할을할수있는것

으로판단된다.

인용문헌

1. Norman, A. 1999. Cigarette design and materials.in:
D.L. Davis,M.T. Nielsen (Eds.), Tobacco: Production,
Chemistry and Technology, Blackwell Science
Limited, Oxford, UK, 353~387.

2. Baskevitch, N., Use of reconstituted tobacco for ciga-
rette design, 2nd International Tobacco Conference,

20

30

40

50

60

70

0 min 15 min 30 min 50 min 75 min 1200 min

Pulping Time (min)

H
ot

 W
at

er
 S

ol
ub

le
of

 F
ilt

er
 C

ak
e 

(%
)

Burley Stem

Bright Stem 

Fig. 9. HWS of filter cake after mechanical
pressing depending on the pulping time.



성용주 한영림 이문수 펄프 종이기술

Virginia, p.19~21(1986).
3. Abdallah, F., Recon's new role. TOBACCO
REPORTER, No.5, p. 58~61 (2003).

4. Baskevitch, N., Continuing upward trend in low tar
and nicotine cigarettes, Tabak Journal International,
No.4., p.45~49 (1981).

5. Sung, Y. J., Han, Y. L., and Kim, K. S., Evaluations of
the extraction process in the recycling of the bio-
logical waste, J. Korea TAPPI 38(3): 72-78(2006).

6. Cho, J.H., Studies of industrial filtration and ex-
pression of solid-liquid mixtures under constant pres-
sure( ), J. Korea TAPPI 23(4): 33-39(1991).

7. Bouzrara, H., and Vorobiev, E., Solid-liquid ex-
pression of cellular materials enhanced by pulsed

electric field., Chemical Engineering and Processing,
42: 249-257(2003).

8. Cho, J.H.,and Cho, J.W., Study on the expression de-
hydration by recycling of paper sludge, J. Korea
TAPPI 36(4): 77-82(2004).

9. Yim, S.S., and Song, Y.M., Study on the limit of water
content by cake filtration and effective operation in
filtration-expression process, Korean Chem. Eng.
Res.43(6): 696-703(2005).

10. Raghavendra, S.N., Swamy,S.R.R., Rastogi,N.K.,
Raghavarao, K.S.M.S., Kumar,S., and Tharanathan,
R.N., Grinding characteristics and hydration proper-
ties of coconut residue, J. of Food Engineering,
72:281-286(2006).



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /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 /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts 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
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
    /ahn2006-B
    /ahn2006-L
    /ahn2006-M
    /AmiR-HM
    /Arial-Black
    /Arial-BoldItalicMT
    /Arial-BoldMT
    /Arial-ItalicMT
    /ArialMT
    /ArialNarrow
    /ArialNarrow-Bold
    /ArialNarrow-BoldItalic
    /ArialNarrow-Italic
    /Batang
    /BatangChe
    /BookAntiqua
    /BookAntiqua-Bold
    /BookAntiqua-BoldItalic
    /BookAntiqua-Italic
    /BookmanOldStyle
    /BookmanOldStyle-Bold
    /BookmanOldStyle-BoldItalic
    /BookmanOldStyle-Italic
    /BookshelfSymbolSeven
    /Century
    /CenturyGothic
    /CenturyGothic-Bold
    /CenturyGothic-BoldItalic
    /CenturyGothic-Italic
    /CenturySchoolbook
    /CenturySchoolbook-Bold
    /CenturySchoolbook-BoldItalic
    /CenturySchoolbook-Italic
    /ComicSansMS
    /ComicSansMS-Bold
    /CourierNewPS-BoldItalicMT
    /CourierNewPS-BoldMT
    /CourierNewPS-ItalicMT
    /CourierNewPSMT
    /Dotum
    /DotumChe
    /EstrangeloEdessa
    /ExpoM-HM
    /FranklinGothhvy
    /FranklinGothic
    /FranklinGothic-Bold
    /FranklinGothic-BoldItalic
    /FranklinGothicCondensed
    /FranklinGothic-Italic
    /FranklinGothic-Medium
    /FranklinGothic-MediumItalic
    /FranklinGothlte
    /FZSY--SURROGATE-0
    /FZXBSFW--GB1-0
    /FZXBSJW--GB1-0
    /Garamond
    /Garamond-Bold
    /Garamond-Italic
    /Gautami
    /Georgia
    /Georgia-Bold
    /Georgia-BoldItalic
    /Georgia-Italic
    /Gulim
    /GulimChe
    /Gungsuh
    /GungsuhChe
    /H2gprM
    /H2gsrB
    /H2gtrE
    /H2gtrM
    /H2hdrM
    /H2mjrE
    /H2mjsM
    /H2mkpB
    /H2porL
    /H2porM
    /H2sa1M
    /HaansoftBatang
    /HaansoftDotum
    /Haettenschweiler
    /HeadlineR-HM
    /Helvetica
    /Helvetica-Bold
    /Helvetica-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow
    /Helvetica-Narrow-Bold
    /Helvetica-Narrow-BoldOblique
    /Helvetica-Narrow-Oblique
    /Helvetica-Oblique
    /HYbdaL
    /HYbdaM
    /HYbsrB
    /HYcysM
    /HYdnkB
    /HYdnkM
    /HYgprM
    /HYgsrB
    /HYgtrE
    /HYhaeseo
    /HyhwpEQ
    /HYkanB
    /HYkanM
    /HYmjrE
    /HYmprL
    /HYnamB
    /HYnamL
    /HYnamM
    /HYporM
    /HYsanB
    /HYsnrL
    /HYsupB
    /HYsupM
    /HYtbrB
    /HYwulB
    /HYwulM
    /Impact
    /Kartika
    /Latha
    /LucidaConsole
    /LucidaSans
    /LucidaSans-Demi
    /LucidaSans-DemiItalic
    /LucidaSans-Italic
    /LucidaSansUnicode
    /MagicR-HM
    /Mangal-Regular
    /MDAlong
    /MDArt
    /MDEasop
    /MDGaesung
    /MDSol
    /MicrosoftSansSerif
    /MingLiU
    /MoeumTR-HM
    /MonotypeCorsiva
    /MS-Gothic
    /MS-Mincho
    /MSOutlook
    /MS-PGothic
    /MS-PMincho
    /MSReferenceSansSerif
    /MSReferenceSpecialty
    /MS-UIGothic
    /MVBoli
    /NewGulim
    /NSimSun
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
    /PMingLiU
    /PyunjiR-HM
    /Raavi
    /Shruti
    /SimHei
    /SimSun
    /Sylfaen
    /SymbolMT
    /Tahoma
    /Tahoma-Bold
    /Times-Bold
    /Times-BoldItalic
    /Times-Italic
    /TimesNewRomanPS-BoldItalicMT
    /TimesNewRomanPS-BoldMT
    /TimesNewRomanPS-ItalicMT
    /TimesNewRomanPSMT
    /Times-Roman
    /Trebuchet-BoldItalic
    /TrebuchetMS
    /TrebuchetMS-Bold
    /TrebuchetMS-Italic
    /Tunga-Regular
    /Verdana
    /Verdana-Bold
    /Verdana-BoldItalic
    /Verdana-Italic
    /Vrinda
    /Webdings
    /Wingdings2
    /Wingdings3
    /Wingdings-Regular
    /YDIYGO120
    /YDIYMjO220
    /YDIYMjO230
    /YDIYMjO240
    /YDIYMjO320
    /YDSAH
    /YetR-HM
    /ZWAdobeF
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -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
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /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
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /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 ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for high quality pre-press printing. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later. These settings require font embedding.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308030d730ea30d730ec30b9537052377528306e00200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /FRA <>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee575284e8e9ad88d2891cf76845370524d6253537030028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f0030028fd94e9b8bbe7f6e89816c425d4c51655b574f533002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c9069752865bc9ad854c18cea76845370524d521753703002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f300290194e9b8a2d5b9a89816c425d4c51655b57578b3002>
    /KOR <>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


