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ROLA BŁONNIKA POKARMOWEGO W KSZTAŁTOWANIU CECH 
FUNKCJONALNYCH CIASTA I CHLEBA BEZGLUTENOWEGO 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było określenie wpływu suplementacji chleba bezglutenowego preparatami błonnikowymi 

różnego pochodzenia, wprowadzanymi w postaci past, na właściwości reologiczne ciasta bezglutenowego 
oraz objętość i porowatość miękiszu chleba. Receptury na próbne wypieki chleba bezglutenowego opraco-
wano tak, aby zwiększyć zawartość błonnika pokarmowego i białka do wartości typowych dla chleba pszen-
no-żytniego i żytniego. Podstawową mieszankę receptury (80 %) stanowiły skrobie: pszenna, kukurydziana, 
ziemniaczana oraz mąka kukurydziana. Pozostałe 20 % stanowiły mieszanki preparatów błonnikowych, mąki 
sojowej i gumy guar. Jako preparaty błonnikowe zastosowano błonnik sojowy lub łubinowy, pektynę i inuli-
nę. Preparaty błonnikowe (15 %) mieszano z mąką sojową (4 %) i gumą guar (1 %), a następnie poddawano 
hydratacji do konsystencji pasty i w takiej postaci dodawano do ciasta. Pomiarów reologicznych past i ciast 
dokonano za pomocą analizatora tekstury TA.XT plus. Ciasta poddano fermentacji z udziałem drożdży pie-
karskich w ciągu 40 min. Chleb wypiekano w temperaturze 200 ºC w ciągu 40 min. Pomiar objętości chleba 
bezglutenowego wykonano zgodnie z zaleceniami odnośnych norm. Pasty różniły się znacznie pod wzglę-
dem twardości w zależności od źródła pochodzenia błonnika. Najmniejszą twardość wykazywała pasta za-
wierająca błonnik łubinowy z dodatkiem inuliny. Stwierdzono, że dodatek inuliny do błonnika łubinowego 
w znacznym stopniu wpłynął na właściwości reologiczne mieszaniny. Pomiary przylepności i adhezji po-
twierdziły korzystny wpływ błonnika łubinowego na właściwości reologiczne ciast. Najniżej oceniono ciasto 
z udziałem błonnika sojowego i inuliny. Najkorzystniej na objętość chleba bezglutenowego wpłynęła suple-
mentacja pastą sporządzoną z udziałem błonnika łubinowego. 

 
Słowa kluczowe: pieczywo bezglutenowe, błonnik pokarmowy, właściwości reologiczne 
 

Wprowadzenie 

Podstawowym składnikiem codziennej diety są wyroby piekarskie, głównie 
chleb, które w przypadku chorych na celiakię muszą spełniać kryterium bezglutenowo-
ści. Z badań naukowych wynika, że chleb bezglutenowy na ogół różni się na nieko-
rzyść od konwencjonalnego pieczywa pod względem walorów sensorycznych i ma 
                                                           

Dr inż. A. Diowksz, prof. dr hab. inż. W. Ambroziak, Instytut Technologii Fermentacji i Mikrobiologii, 
ul. Wólczańska 171/173, dr inż. D. Sucharzewska, Instytut Chemicznej Technologii Żywności, ul. Stefa-
nowskiego 4/10, Wydz. Biotechnologii i Nauk o Żywności, Politechnika Łódzka, 90-924 Łódź 



84 Anna Diowksz, Danuta Sucharzewska, Wojciech Ambroziak 

niższą wartość żywieniową w stosunku do wypiekanego z tradycyjnych zbóż chlebo-
wych [8, 14, 15].  

Produkcja pieczywa bezglutenowego stwarza wiele problemów technologicznych. 
Jednym z nich jest uzyskanie cech reologicznych pozwalających  na prawidłowe for-
mowanie kęsów oraz uzyskanie odpowiedniej jakości wyrobu gotowego [25]. Ciasto 
bezglutenowe jest mało spoiste i niesprężyste. Po przekroczeniu granicy sprężystości 
wykazuje cechy układu lepkosprężystego lub płynu. W przypadku małej sprężystości 
ciasta bardzo istotna jest jego lepkość. Niedostateczna lepkość może, podobnie jak 
niewłaściwa sprężystość lub jej brak, utrudniać formowanie oraz powodować niedosta-
teczne spulchnienie ciasta. Dlatego w przypadku produkcji chleba bezglutenowego 
konieczne jest stosowanie substancji zwiększających lepkość ciasta [5, 21].  

Zdolność zatrzymywania gazów w fermentującym cieście oraz porowatość mięki-
szu chleba zależą od właściwości powierzchniowo czynnych rodzimych składników 
mąki, zwłaszcza białek. Zjawisko to polega na ustabilizowaniu powierzchni granicznej 
fazy ciekłej (ciasto) i gazowej (wnętrze pęcherzyka gazu) wskutek adsorpcji i reorga-
nizacji przestrzennej cząsteczek białkowych na granicy faz, czemu towarzyszy obniże-
nie napięcia powierzchniowego oraz zmiana właściwości reologicznych warstwy gra-
nicznej [13]. 

W przypadku pieczywa bezglutenowego niezmiernie trudno jest uzyskać efekt 
charakterystyczny dla tradycyjnego pieczywa, a zawdzięczany właściwościom białek 
glutenowych. Korzystnie na kształtowanie struktury ciasta i wyrobu gotowego może 
wpłynąć dodanie błonnika pokarmowego w postaci pasty błonnikowo-białkowej. Nie-
które składniki błonnika pokarmowego w  układzie z białkiem roślinnym i skrobią 
powodują wzrost lepkości mieszaniny, pełniąc funkcje zagęszczającą i strukturotwór-
czą ciasta, co jest bardzo przydatne w technologii piekarstwa.  

Jednocześnie suplementacja pieczywa bezglutenowego w błonnik pokarmowy ma 
ważne znaczenie fizjologiczne dla konsumenta. Znane jest od dawna korzystne działa-
nie błonnika  pokarmowego na organizm człowieka, jak i skutki jego niedoboru, co 
powoduje, że należy on do bardzo ważnych składników prawidłowo skomponowanej 
diety [22, 24]. Z danych literaturowych wynika natomiast, że problem niedoboru błon-
nika pokarmowego obejmuje także osoby będące na diecie bezglutenowej [6, 7].  

Coraz więcej danych literaturowych potwierdza, że dieta bogata w błonnik po-
karmowy skutecznie obniża ryzyko zachorowania na choroby krążenia, cukrzycę, raka 
jelita grubego [3, 9]. Dzięki prebiotycznemu działaniu błonnik zmniejsza częstotliwość 
występowania biegunek, a w przypadku ich wystąpienia zapobiega odwodnieniu. 
Stwierdzono także jego skuteczność w leczeniu zespołu jelita drażliwego. Obserwacje 
kliniczne osób pozostających na diecie bezglutenowej wskazują na potrzebę suplemen-
tacji chleba błonnikiem pokarmowym, w którego strukturze występują składniki 
o różnych właściwościach funkcjonalnych [4]. Szczególną rolę fizjologiczną przypisu-



ROLA BŁONNIKA POKARMOWEGO W KSZTAŁTOWANIU CECH FUNKCJONALNYCH CIASTA… 85 

je się tu frakcji rozpuszczalnej błonnika pokarmowego [11]. Wykazano, że błonnikowi 
pokarmowemu zawierającemu frakcję rozpuszczalną towarzyszy szereg bioaktywnych 
związków, które korzystnie oddziałują na zdrowie człowieka. Substancje te są dobrą 
pożywką do rozwoju bakterii kwasu mlekowego, stymulując rozwój probiotycznej 
flory jelitowej i tym samym zmniejszając ryzyko powstawania uchyłków jelita grube-
go, obniżają także poziom frakcji LDL cholesterolu we krwi [16]. 

Obecnie wzbogacanie tradycyjnego pieczywa, wyrobów ciastkarskich, produktów 
zbożowych (np. makaronów) w ten niezbędny składnik żywności nie jest żadną nowo-
ścią [5, 17, 27]. Jednocześnie sugeruje się [1, 2], że także preparaty błonnikowe do 
wzbogacania chleba bezglutenowego powinny charakteryzować się udziałem frakcji 
błonnika rozpuszczalnego.  

Głównym źródłem błonnika pokarmowego w diecie są przetwory zbożowe, 
w większości wykluczone w diecie bezglutenowej [26]. Stąd celowe wydaje się opra-
cowywanie receptur pozwalających na produkcję żywności wysokobłonnikowej speł-
niającej kryterium bezglutenowości [14].  

Celem pracy było określenie wpływu suplementacji chleba bezglutenowego pa-
stami błonnikowymi o różnym składzie na właściwości reologiczne ciasta bezgluteno-
wego oraz objętość i porowatość miękiszu chleba.  

Materiał i metody badań  

Podstawową mieszankę receptury (80 %) stanowiły skrobie: pszenna, kukury-
dziana, ziemniaczana oraz mąka kukurydziana. Pozostałe 20 % stanowiły różne mie-
szanki preparatów błonnikowych, mąki sojowej i gumy guar. Jako preparaty błonni-
kowe użyto błonnika sojowego lub łubinowego (otrzymane jako produkt odpadowy 
z produkcji mleka sojowego firmy Polgrunt, wysuszony i zmielony), pektynę jabłkową 
(WEJ-4, Pektowin) i inulinę (preparat „Frutafit”, Sensus). Preparaty błonnikowe 
(15 %) mieszano z mąką sojową (4 %) i gumą guar (1 %), a następnie poddawano hy-
dratacji do konsystencji pasty, w proporcji fazy sypkiej do ilości dodanej wody 1 : 1,5. 
Skład past przedstawiono w tab. 1.  

Receptury na próbne wypieki chleba bezglutenowego sporządzano w takich pro-
porcjach, aby zwiększyć zawartość błonnika pokarmowego i białka do wartości typo-
wych dla chleba pszenno-żytniego i żytniego (odpowiednio 5 i 6 %). Fermentację cia-
sta prowadzono z udziałem drożdży piekarskich w ciągu 40 min. Chleb wypiekano 
w temp. 200 ºC  w ciągu 40 min.  

Pomiarów reologicznych past i ciast bezglutenowych dokonywano za pomocą 
analizatora tekstury System TA.XT plus. Twardość past, badaną z wykorzystaniem 
sondy igłowej zanurzanej w próbkach na głębokość 20 mm z szybkością 3 mm/s, wy-
rażano jako siłę potrzebną do przebicia się igły w głąb próbki. Przy użyciu sondy cy-
lindrycznej, zanurzanej w próbce na głębokość 4 mm z szybkością 0,5 mm/s, spraw-
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dzano przylepność past i ciast wyrażaną jako siłę potrzebną do oddzielenia przyklejo-
nej do próbki powierzchni walca oraz badano adhezję ciast wyrażaną jako energię po-
trzebną do oddzielenia próbnika od ciasta. 

 
T a b e l a   1 

Skład past błonnikowych [%]. 
Composition of dietary fibre pastes [%]. 
 

Pasta / Paste 
Błonnik sojowy 

Soya fibre 
Błonnik łubinowy 

Lupine fibre 
Pektyna 
Pectin 

Inulina 
Inulin 

I 85 - - 15 
II - 85 - 15 
III 90 - - 10 
IV 100 - - - 
V - 100 - - 
VI 80 - 15 5 

 
Ocenę struktury miękiszu i objętość chleba bezglutenowego wykonano zgodnie 

z normą PN-A-74108:1996 [18]. 
Z otrzymanych wyników obliczano średnie arytmetyczne i odchylenia standar-

dowe. Istotność różnic między wartościami średnimi weryfikowano przy użyciu testu 
t-Studenta na poziomie istotności p < 0,05. 

Wyniki i dyskusja 

W pracy suplementowano pieczywo bezglutenowe w błonnik pokarmowy różne-
go pochodzenia. Odmienny skład jakościowy sporządzanych past błonnikowo-
białkowych znalazł swoje odzwierciedlenie  w zmianie ich cech reologicznych.  

Pomimo stosowania tych samych proporcji pomiędzy fazą sypką a ilością dodanej 
wody obserwowano duże różnice twardości sporządzonych past (rys. 1). Spośród ba-
danych prób wyróżniała się pasta zawierająca w swym składzie błonnik łubinowy 
z dodatkiem inuliny, oznaczona symbolem II, charakteryzująca się najniższą wartością 
tego parametru. Cechowała ją natomiast duża przylepność (rys. 2). Wprowadzenie 
błonnika sojowego w miejsce błonnika łubinowego (pasta I) spowodowało aż dwu-
krotne zwiększenie twardości pasty i istotne zmniejszenie jej przylepności. Jednocze-
śnie pasta z dodatkiem samego błonnika łubinowego (pasta V) odbiegała znacznie 
swymi właściwościami od pasty zawierającej także inulinę (pasta II). Uzyskane wyniki 
dowiodły, że 15 % dodatek inuliny w znacznym stopniu zmienił właściwości reolo-
giczne mieszaniny. 

W literaturze opisano szereg przypadków, w których właściwości mieszanin nie-
których biopolimerów mogą całkowicie różnić się od czystych składników. Synergi-
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styczne oddziaływania pomiędzy różnymi polisacharydami są często wykorzystywane 
w przemyśle spożywczym. Zastosowanie kompozycji polisacharydów pozwala na 
uzyskanie nowych właściwości funkcjonalnych lub zmieniać właściwości reologiczne 
produktów spożywczych [10].  

 
Objaśnienia: / Explanatory notes:  
Dodatek błonnika: / Dietary fibre supplement: I – błonnik sojowy i inulina (85:15) / soya fibre and inulin 
(85:15); II - błonnik łubinowy i inulina (85:15) / lupine fibre and inulin (85:15); III - błonnik sojowy 
i inulina (90:10) / soya fibre and inulin (90:10; IV - błonnik sojowy / soya fibre, V – błonnik łubinowy / 
lupine fibre, VI - błonnik sojowy, pektyna i inulina (80:15:5) / soya fibre, pectin and inulin (80:15:5).  
Wartości średnie oznaczone różnymi literami (a-d) różnią się w sposób statystycznie istotny (p < 0,05) / 
Mean values designated by different letters (a-d) are statistically significantly different (p < 0.05). 
 
Rys. 1.  Twardość past błonnikowych.  
Fig. 1.  Hardness of dietary fibre pastes. 

 
Dodatkowo, w przypadku sporządzania past błonnikowo-białkowych wystąpiły 

oddziaływania w układzie trójskładnikowym białka – polisacharydy – woda. W zależ-
ności od proporcji mieszanych składników, struktury, masy cząsteczkowej, charakteru 
poszczególnych polisacharydów i białek występują odmienne właściwości mieszanin, 
niejednokrotnie korzystne, dotyczy to np. rozpuszczalności, lepkości, podatności na 
działanie enzymów, żelowania, temperaturę denaturacji. Zjawisko to tłumaczy się po-
wstawaniem kompleksów, w wiązaniu których uczestniczą grupy polisacharydu o cha-
rakterze kwasowym oraz aldehydowym, i zjonizowanymi grupami aminowymi białka 
[23]. Można zatem przewidywać, że zmiany proporcji pomiędzy składnikami ciasta 
w kolejnych etapach produkcji pieczywa mogą w znaczący sposób wpłynąć na zacho-
wanie mieszanin hydrokoloidów. 
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Wartości średnie oznaczone różnymi literami (a-c) różnią się w sposób statystycznie istotny (p < 0,05) / 
Mean values designated by different letters (a-c) are statistically significantly different (p < 0.05). 
Pozostałe objaśnienia jak do rys. 1. / All other explanatory notes as in Fig. 1. 
 
Rys. 2.  Przylepność past błonnikowych.  
Fig. 2.  Stickiness of dietary fibre pastes.  

 

 
Objaśnienia jak do rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2. 
 
Rys. 3.  Przylepność suplementowanych ciast bezglutenowych.  
Fig. 3.  Stickiness of supplemented gluten free doughs.  

 
W przypadku produkcji pieczywa bezglutenowego szczególnie istotna jest po-

prawa właściwości reologicznych półproduktu, jakim jest ciasto. Stąd istotnym celem 
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badawczym było określenie wpływu dodatku sporządzonych past do ciasta bezglute-
nowego. Dane charakteryzujące wyniki pomiarów reologicznych badanych ciast 
przedstawiono na rys. 3. i 4. 

 
Objaśnienia jak do rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2. 
 
Rys. 4.  Adhezja suplementowanych ciast bezglutenowych.  
Fig. 4.  Adhesion of supplemented gluten free doughs.  

 
W wyniku przeprowadzonych badań stwierdzono, że najkorzystniejszy wpływ na 

właściwości reologiczne ciasta bezglutenowego wywierał błonnik łubinowy, a najlep-
sze cechy reologiczne wykazywało ciasto z jednoczesnym dodatkiem błonnika łubi-
nowego i inuliny. Najniżej oceniono ciasto z udziałem błonnika sojowego i inuliny. 

W tradycyjnych wyrobach piekarskich właściwości powierzchniowo czynne bia-
łek zbożowych odgrywają istotną rolę we wszystkich etapach procesu technologiczne-
go prowadzenia ciasta i wypieku chleba [13]. W przypadku braku białek glutenowych 
i próbach zastąpienia ich innymi składnikami kształtującymi lepkość ciasta uwidacz-
niają się silnie różnice w budowie i właściwościach chemicznych substytutów glutenu 
oddziałujących na właściwości reologiczne ciasta. 

Przeprowadzone badania potwierdziły wcześniejsze obserwacje dotyczące zna-
czących różnic pomiędzy cechami reologicznymi ciast suplementowanych jednym 
rodzajem hydrokoloidu a mieszaniną dwóch lub więcej preparatów. Poprzez zastoso-
wanie mieszanin polisacharydów można uzyskać roztwory o dużo wyższej lepkości, co 
nie występuje w przypadku czystych roztworów poszczególnych hydrokoloidów [10]. 

Wzbogacając pieczywo bezglutenowe w błonnik pokarmowy należy mieć na 
uwadze wpływ jego dużych zdolności absorpcyjnych na właściwości reologiczne cia-
sta. Dotyczy to zwłaszcza rozpuszczalnych komponentów błonnika. Związki wchodzą-
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ce w skład błonnika pokarmowego wykazują bowiem różną zdolność wiązania wody. 
Właściwości hydratacyjne suplementu kształtują także w dużym stopniu teksturę pro-
duktu finalnego [22]. 

Właściwości porowatej struktury przestrzennej miękiszu i wynikająca z nich obję-
tość chleba są, obok smaku i zapachu, podstawowym wyróżnikiem sensorycznym ja-
kości pieczywa [12]. Pęcherzyki gazu zamknięte są w porowatym szkielecie miękiszu, 
utworzonym głównie ze zdenaturowanych białek i skleikowanej skrobi, a także stoso-
wanych dodatków funkcjonalnych, szczególnie istotnych w przypadku pieczywa bez-
glutenowego. 

Najkorzystniej na uzyskiwaną strukturę miękiszu i objętość chleba bezgluteno-
wego wpłynął dodatek błonnika łubinowego (rys. 5). Podobne obserwacje dotyczyły 
pieczywa suplementowanego jednocześnie błonnikiem łubinowym i inuliną, jednak 
w tym przypadku parametr ten kształtował się na nieco niższym poziomie. Najmniej-
szą objętość, ze względu na zbity, o mniejszej elastyczności miękisz, uzyskało pieczy-
wo z dodatkiem błonnika sojowego. 

 
Objaśnienia jak do rys. 2. / Explanatory notes as in Fig. 2. 
 
Rys. 5.  Objętość suplementowanych chlebów bezglutenowych. 
Fig. 5.  Volume of supplemented gluten free breads.  

 
Zmiany zachodzące w układzie białkowym i węglowodanowym, a w szczególności 

obecność w cieście węglowodanów nieskrobiowych, wpływa na zdolność zatrzymywa-
nia i wytwarzania gazów, a tym samym na cechy jakościowe ciasta i chleba [19]. Wiel-
kość porów miękiszu, grubość ścianek oraz rozmieszczenie i równomierność porów 
kształtują właściwości mechaniczne miękiszu chleba (lepkosprężystość), a te decydują 
także o wrażeniach kinestetycznych doznawanych podczas jego spożywania [12]. 
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Zastosowane dodatki poprawiły wyraźnie jakość pieczywa. Miękisz chleba był 
lekko wilgotny w dotyku, o barwie jasnokremowej i atrakcyjnych walorach smakowo-
zapachowych. Pod względem sensorycznym najwyżej oceniono chleb z dodatkiem 
błonnika sojowego, pektyny i inuliny. Chleb ten wyróżniał się smakowitością, miał 
elastyczny miękisz oraz gładką jasnobrązową skórkę. Stwierdzono, że to pektyna po-
lepsza cechy sensoryczne chleba.  

Należy mieć na uwadze, że zwiększenie udziału błonnika (i białek) w pieczywie 
bezglutenowym istotnie zmienia jego skład chemiczny, a także wartość odżywczą 
i energetyczną. Szczególnie cenny wydaje się wzrost zawartości białka i włókna po-
karmowego, gdyż chleby bezglutenowe uznawane są za bardzo deficytowe w odnie-
sieniu do obu tych składników, co wpływa niekorzystnie na rozwój, wzrost i funkcjo-
nowanie chorych na celiakię, zwłaszcza dzieci [8, 15, 20]. 

Wnioski 

1. Pomiary twardości past błonnikowo-białkowych wykazały znaczne różnice warto-
ści tego parametru w zależności od źródła pochodzenia błonnika. Najmniejszą 
twardością cechowała się pasta zawierająca w swym składzie błonnik łubinowy 
z dodatkiem inuliny. Cechowała ją także duża przylepność. Stwierdzono przy tym, 
że dodatek inuliny do błonnika łubinowego w znacznym stopniu zmienił właści-
wości reologiczne mieszaniny. 

2. Badania przylepności i adhezji ciast bezglutenowych potwierdziły korzystny 
wpływ błonnika łubinowego na właściwości reologiczne ciasta. Najniżej oceniono 
ciasto z udziałem błonnika sojowego i inuliny. 

3. Zastosowane dodatki poprawiły wyraźnie jakość pieczywa. Najkorzystniej na obję-
tość chleba bezglutenowego wpłynęła suplementacja pastą sporządzoną z udziałem 
błonnika łubinowego. 
 
Badania wykonano w ramach grantu KBN 2 P06T 036 27 
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FUNCTION OF DIETARY FIBRE IN FORMING FUNCTIONAL PROPERTIES  

OF GLUTEN FREE DOUGH AND BREAD 
 

S u m m a r y 
 

The objective of the study was to assess the impact of supplementing the gluten free bread with fibre 
preparations of different origin, added in the form of pastes, on the gluten free dough and on the volume 
and porosity of bread crumb. To make samples of gluten free bread, special recipes were developed. Their 
specific composition had to increase the content of proteins and dietary fibres to the values appearing 
typical for wheat-rye and rye bread. The basic mixture of the recipe (80 %) consisted of wheat, maize, and 
potato starches, and of maize flour. The rest (20 %) were mixtures of the fibre preparations, soya flour, 
and guar gum. The soya or lupine fibre, pectin, and inulin were used as the dietary fibre preparations. The 
fibre preparations (15 %) were mixed with soya flour (4 %) and guar gum (1 %) and, then, hydrated to 
obtain the consistency of paste. In this form, they were added to the gluten free dough. The rheological 
measurements of the pastes and dough were performed using a TA.XT plus texture analyser system. The 
doughs were fermented by applying bakery yeast, during a period of 40 min. The bread was baked at 
200 ºC during a 40 min period. The gluten free bread volume was measured according to the recom-
mended bakery standards. The pastes significantly differed in their hardness values depending on the 
original source of dietary fibre. The paste containing lupine fibre and the inulin added showed the lowest 
hardness. It was found that the addition of inulin into lupine fibre significantly impacted the rheological 
properties of the mixture. The stickiness and adhesion values measured confirmed the advantageous im-
pact of the lupine fibre on the rheological properties of gluten free doughs. The dough supplemented with 
the soya fibre and inulin was assessed as the worst. The most advantageous effect on the gluten free bread 
volume was achieved when the dough was supplemented with a paste containing the lupine fibre. 

 
Key words: gluten free bread, dietary fibre, rheological properties  



<<
  /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
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /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 true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /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 (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /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 /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


