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KONKURENCYJNE ODDZIALYWANIA MIKROORGANIZMOW
NA POWIERZCHNI SKORUP JAJ KONSUMPCYJNYCH

Streszczenie

Wykazano, ze patogenne mikroorganizmy ze srodowiska kurnika moga przenosic si¢ na powierzchnie
jaj konsumpcyjnych, co stwarza ryzyko bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentéw — potwierdzane liczba
rejestrowanych przypadkéw zatrué pokarmowych. Réwnoczesnie z chorobotwodrczymi bakteriami na
skorupie wystepuja réwniez inne drobnoustroje, dlatego wykonano modelowe badania dotyczace przezy-
walnosci i konkurencyjnych oddzialywan natywnej mikroflory skorupy z wybranymi patogenami. Przygo-
towano dwie grupy jaj o jatowionej i niejalowionej powierzchni skorupy, ktore zanieczyszczono inokula-
tami bakterii E. coli O2:H1:K4 PCM 413 i S. enteritidis PCM 843 oraz mieszana kulturg obu bakterii.
Proby przechowywano w warunkach chtodniczych przez 4 tygodnie. Oznaczenia mikrobiologiczne wyko-
nano klasyczng metod¢ zalewowa, posiewajac homogenat skorup jaj na odpowiednie chromogenne podto-
za. W wyniku przeprowadzonych doswiadczen stwierdzono, ze im dtuzszy czas przechowywania jaj, tym
mniej naniesionych bakterii znajduje si¢ na skorupach, a nawet czgsto zupelnie znikaja. Wywolane jest to
prawdopodobnie niekorzystnymi warunkami wzrostu na powierzchni skorupy jaj tj. niska aktywnoscia
wody oraz mata dostgpnoscig sktadnikéw pokarmowych. Dodatkowo przezywalno$¢ badanego szczepu E.
coli na powierzchni jatowionej jest duzo wigksza anizeli w przypadku skorup niejatowionych, co zwigzane
jest z brakiem konkurencji o siedlisko. Badany szczep S. enteritidis w kazdym analizowanym przypadku
istotnie korzystniej znosi konkurencj¢ natywnej mikroflory na niejalowionej powierzchni skorupy anizeli
w przypadku jatowionej powierzchni skorupy. Bakterie E. coli zamieraja na powierzchni skorupy jaj
konsumpcyjnych podczas ich przechowywania znacznie szybciej anizeli S. enteritidis. Dodatkowo proces
ten jest intensyfikowany wspotwystepowaniem natywnej mikroflory powierzchni skorupy.

Stowa kluczowe: skorupa jaj, S. enteritidis, E. coli, konkurencja

Wprowadzenie

Na jako$¢ mikrobiologiczng jaj moze wptywac¢ wiele czynnikow, takich jak: stan
zdrowia niosek, system utrzymania, oddziatywanie mikroflory statej i przejsciowej,
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zanieczyszczenie mikrobiologiczne paszy 1 pomieszczen produkcyjnych, postepowanie
z jajami bezposrednio po zniesieniu i rodzaj stosowanych opakowan do jaj [1, 8, 13,
14, 15].

Sktad jakoSciowy i ilo$ciowy mikroflory izolowanej z kurnika zalezy od systemu
utrzymywania kur niosek [3, 6]. Bez$cidtkowy system chowu niosek wigze si¢ z po-
wstawaniem gnojowicy. Oprocz odchodow ptakow zawiera ona takze resztki paszowe,
zhuszczone nabtonki, kwasy thuszczowe — ogétem okoto 150 réznych zwigzkow. Sktad
gnojowicy umozliwia rozwéj i przetrwanie flory bakteryjnej nawet na poziomie 10
komorek bakterii w 1 g. Mimo to na powierzchni jaj ogolna liczba mikroflory ksztattu-
je sie na poziomie 10°-10° jtk [3, 14]. Wérod patogennych mikroorganizméw obserwu-
je sie wystgpowanie bakterii z grup: Coli, Salmonella, Streptococcus, Staphylococcus
i Yersinia [8, 10, 15]. W systemie Scidotkowym jako podtoze stosuje si¢ najczesciej
siano lub stome¢. W $ciodtce, oprocz bakterii pochodzacych z odchodéw niosek, znajdu-
je si¢ tez mikroflora bytujaca na roslinach, w tym rowniez grzyby mikroskopowe i
wytwarzane przez nie mikotoksyny w $cidtce, ziarnach zb6z oraz paszach [3, 9].

Innym réwnie waznym czynnikiem mogacym mie¢ wplyw na mikroflore po-
wierzchni skorupy jaj sa ludzie [15]. Na powierzchni skory czlowieka, a zwlaszcza na
skorze rak, obserwuje si¢ wystepowanie mikroflory statej i przejsciowej. Mikroflore
stalg stanowig Gram (+) ziarniaki, u niektorych osob wystepuje tez niewielka liczba
bakterii Gram (-) i drozdzy. Do mikroflory przejsciowej nalezag gronkowce koagulazo-
dodatnie oraz pateczki Salmonella. Nosicielstwo gronkowcow stwierdza si¢ u 30 -
60 % osob [12]. Natomiast pateczki Sa/monella wystepuja u okoto 30 - 40 % pracow-
nikow kurnika [3, 7]. Podobnie pasze i dodatki paszowe stosowane w zywieniu drobiu
sg istotnym czynnikiem wptywajacym na jako$¢ mikrobiologiczng jaj. Udowodniono,
ze wprowadzenie z pasza do organizmu ptakow paleczek Salmonella powoduje ich
zasiedlenie w przewodzie pokarmowym. Drobnoustroj ten jest sukcesywnie wydalany
na zewnatrz w trakcie przechodzenia jaja przez kloake, w momencie zniesienia [5, 11].

Na stan mikrobiologiczny powierzchni skorup jaj ma wptyw rowniez stan higie-
niczny pomieszczen produkcyjnych w zaktadach pakujacych i przetwarzajacych jaja.
Determinowany jest on gldwnie poziomem higieny produkcji oraz warunkami mikro-
klimatycznymi. Dotyczy to szczegdlnie powszechnie wystepujacych zarodnikujacych
ples$ni produkujacych mikotoksyny [4, 9]. Rodzaj stosowanych opakowan ma réwniez
istotny wplyw na jako$¢ mikrobiologiczng jaj. Do powszechnego uzytku weszty jedno-
razowe opakowania, co eliminuje mozliwo$¢ wystapienia zanieczyszczen z poprzed-
niego wsadu. Papierowe opakowania, wykorzystywane do bezposredniego pakowania
zywnos$ci, mogg zawiera¢ od kilku sztuk nawet do kilku milionéw komorek bakterii
w 1 g. Na powierzchni i wewnatrz papieru wystepujg najczesciej spory laseczek tleno-
wych, ktore po nawilzeniu opakowania zaczynajg kietkowac. Alternatywe stanowig
opakowania z tworzyw sztucznych lub wykonane z aluminium czy celofanu. Tego typu
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opakowania w mniejszym stopniu sg zanieczyszczone drobnoustrojami niz opakowania
papierowe. Tworzywa polietylenowe uzywane do produkcji opakowan tatwo prze-
puszczaja powietrze, co sprzyja wzrostowi drobnoustrojow tlenowych [10].

Problem znacznego zanieczyszczenia bakteriami Gram (-) dotyczy w znacznej
mierze stad towarowych kur niosek. Jednoczesnie niebezpieczne mikroorganizmy ze
srodowiska kurnika mogg przenosi¢ si¢ na powierzchni¢ jaj konsumpcyjnych, co stwa-
rza ryzyko bezpieczenstwa zdrowotnego konsumentéw — potwierdzane liczbg reje-
strowanych przypadkow zatru¢ pokarmowych. Réwnoczesnie z patogennymi bakte-
riami na skorupie wystepujg réwniez inne drobnoustroje, dlatego wykonano modelowe
badania dotyczace przezywalnosci i konkurencyjnych oddzialywan natywnej mikroflo-
ry skorupy z wybranymi patogenami.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu oddzialywan konkurencyjnych miedzy
drobnoustrojami powierzchni skorupy jaj konsumpcyjnych na czestos¢ wystgpowania
bakterii Salmonella enteritidis i Escherichia coli.

Material i metody badan

Do badan uzyto jaja z chowu klatkowego. W tym celu przygotowano 2 grupy jaj.
Jatowione w 70 % alkoholu etylowym przez 30 min i niejalowione — zawierajace na
powierzchni skorupy mikroflor¢ natywna. Jaja z grupy jatowionych po procesie stery-
lizacji przenoszono pojedynczo w warunkach jalowych do sterylnych pojemnikow
i suszono. Podobnie postgpowano z jajami niejatowionymi. Jaja jatowione podzielono
na 3 grupy, a nast¢pnie zanieczyszczano ich skorupy przygotowanymi inokulatami
bakterii E. coli, S. enteritidis oraz mieszana kultura obu bakterii wobec prob jaj kon-
trolnych (z natywng mikroflorg). W tym celu wykonywano posiew rysowy bakterii na
podtoze chromogenne ChromAgar ECC (GRASO Stargard Gd.) lub analogicznie
ChromAgar Salmonella (GRASO Stargard Gd.), na ktorym komorki bakterii E. coli
rosng w postaci kolonii wybarwionych na niebiesko, a S. enteritidis na r6zowo. Posie-
wy inkubowano 24 h w temp. 37 °C, po czym nastawiano hodowle ptynne, przesiewa-
jac pojedyncza koloni¢ do 3 ml bulionu odzywczego. Hodowle inkubowano przez 16 h
w temp. 37 °C. Nastepnie pobierano 1 ml hodowli, przenoszono do 99 ml bulionu od-
zywezego 1 E. coli inkubowano przez 2 h, a S. enteritidis 4 h w temp. 37 °C. Dalej
pobierano po 1 ml hodowli i przenoszono do 999 ml bulionu odzywczego w celu
otrzymania odpowiedniego stezenia wyjéciowego komorek, ok. 10° jtk/ml (wartosci
ustalono empirycznie). Nastgpnie skorupy jaj zanieczyszczano, przetrzymujac jaja
w jatlowych pojemnikach, do ktorych dodawano 45 ml przygotowanych rozcienczen
bakterii. Po uptywie 15 min inokulaty zlewano, a jaja poddawano suszeniu przez 1 h
w warunkach jatowych. Dalej pojemniki zamykano i przechowywano w warunkach
chtodniczych. Proby mikrobiologiczne przygotowywano przez homogenizacj¢ skorup
z 3 jaj. Z uzyskanych préb pobierano 10 g skorup, przenoszono do 90 ml zbuforowane;j
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wody peptonowej i homogenizowano. Nastepnie przygotowywano dalsze rozciencze-
nia dziesi¢tne. Z kazdego rozcienczenia dokonywano posiewu, wykorzystujac klasycz-
ng metode zalewowa odpowiednimi pozywkami chromogennymi. Ponadto jaja nieja-
towione zanieczyszczone odpowiednimi kulturami bakterii i1 jaja kontrolne posiewano
w kierunku ogdlnej liczby bakterii tlenowych, stosujac klasyczng metode zalewowsa
agarem odzywczym. Proby inkubowano w temp. 37 °C przez 24 h. Po upltywie tego
czasu dokonywano odczytu wyrostych kolonii. Do odczytu wybierano ptytki z tych
rozcienczen, ktorych liczba wyrostych kolonii nie przekraczata 300. Otrzymane wyniki
wyrazano w jtk/g skorupy.

Omowienie wynikow

W wyniku przeprowadzonych do$wiadczen stwierdzono istotny wplyw sposobu
preparacji powierzchni skorupy jaj na poczatkowe jej zanieczyszczenie badanymi bak-
teriami. Na skorupie jatowionej w kazdym przypadku obserwowano wigksze poczat-
kowe stezenie komorek na gram skorupy, poniewaz powierzchni¢ skorup niejatlowio-
nych zasiedla juz natywna mikroflora, stad ograniczona mozliwo$¢ naniesienia dodat-
kowej liczby patogenow (rys. 1). Ponadto zaobserwowano istotne réznice w zmianie
liczby bakterii podczas przechowywania jaj zanieczyszczonych badanymi mikroorga-
nizmami. Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania liczba bakterii zmniejszata si¢
czesto az do catkowitego zaniku. Zwigzane to bylo z niekorzystnymi warunkami wzro-
stu na powierzchni skorupy jaj. Najwigcksze znaczenie odgrywata niska aktywnosé
wody oraz mata dostgpno$¢ sktadnikow pokarmowych. W przypadku E. coli dynamika
zmian byta dodatkowo zwigzana ze sposobem preparacji powierzchni skorupy. Prze-
zywalnos¢ E. coli na powierzchni jatowionej byla duzo wyzsza anizeli w przypadku
skorup niejalowionych. Wynika to prawdopodobnie z braku konkurencji o siedlisko.
Natywna mikroflora powierzchni skorupy skutecznie konkurowata o sktadniki pokar-
mowe z E. coli, ktora zanikta na powierzchni niejalowionej po trzech tygodniach prze-
chowywania (rys. 1).
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Rys. 1. Zmiana liczby bakterii E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) i S. enteritidis PCM 843 (S) w zalezno$ci
od stanu powierzchni skorupy: jatowiona (J) i niejatowiona (NJ).

Fig. 1. Change in count of E. coli O2: H1: K4 PCM 413 (E) and S. enteritidis PCM 843 (S) bacteria
depending on condition of eggshell surface: sterilized (J) and unsterilized (NJ).

Natomiast bakterie S. enteritidis w kazdym analizowanym przypadku nieznacznie
lepiej znosity konkurencj¢ na niejatowionej powierzchni skorupy anizeli w przypadku
ich wystepowania na jatowionej powierzchni skorupy (rys. 2).

Podobna tendencja utrzymywata si¢ takze w przypadku kiedy S. enteritidis nano-
szona byta na powierzchni¢ skorup jaj razem z bakteriami E. coli. Ponadto zaobser-
wowano roznice pod wzgledem liczby komoérek S. enteritidis zaleznej takze w czasie
od wspotwystepowania z E. coli. W kazdym przypadku podczas wspotwystepowania
naniesionych patogenow, poréwnujac z naniesiong monokulturg, liczba komoérek byta
mniejsza (rys. 2). Wynikalo to z ograniczonych mozliwos$ci skorupy do przyjmowania
dodatkowej liczby komorek bakteryjnych.
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Rys. 2. Zmiana liczby bakterii S. enteritidis PCM 843 (S) w zaleznos$ci od stanu powierzchni skorupy:
jatowiona (J) i niejatowiona (NJ) i wspotwystepowania z E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E+S).

Fig. 2. Change in count of S. enteritidis PCM 843 (S) bacteria depending on condition of eggshell
surface: sterilized (J), unsterilized (NJ), and on coexistence with E. coli O2:H1:K4 PCM 413
(E+S).

E. coli lepiej znosita warunki panujace na powierzchni skorupy jaj jalowionych.
W przypadku kiedy wspolwystgpowata z natywng mikroflora gingta po trzech tygo-
dniach (rys. 3).

Dodatkowo komorki E. coli podczas wspotwystepowania tylko z S. enteritidis na
powierzchni skorup jatlowionych lepiej znoszg niekorzystne warunki Srodowiska, ani-
zeli wspotwystepuja z natywng mikroflorg. Zwigzane jest to z konkurencyjnym oddzia-
tywaniem bakterii z rodzaju Lactobacillus obecnych na powierzchni jaj. Wykazano
bowiem inhibitujacy wplyw bakterii kwasu mlekowego na pateczki z rodziny Entero-
bacteriaceae [2, 16]. Ponadto E. coli na niejatowionej powierzchni, wspotwystepujac
z S. enteritidis, gingla po ponad trzech tygodniach przechowywania (rys. 5), podczas
edy S. enteritidis w analogicznej sytuacji wspotwystepujac z E. coli przezywata ponad
cztery tygodnie (rys. 2).
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Rys. 3. Zmiana liczby bakterii E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) w zaleznosci od stanu powierzchni sko-
rupy: jalowiona (J) i niejalowiona (NJ) i wspotwystepowania z S. enteritidis PCM 843 (E+S).

Fig. 3. Change in count of E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) bacteria depending on condition of eggshell
surface: sterilized (J), unsterilized (NJ), and on coexistence with S. enteritidis PCM 843 (E+S).

Analizujac do$wiadczenie w aspekcie wrazliwosci komorek E. coli i S. enteritidis
oddzielnie na podstawie zmiany ich liczby na jalowe;j i niejatowej powierzchni skorupy
zaobserwowano, ze E. coli byta znacznie wrazliwsza od S. enteritidis na niekorzystne
warunki panujgce na skorupie. Ponadto obecno$¢ komorek S. enteritidis konkurujacych
o siedlisko przyczyniata si¢ do inaktywacji E. coli na powierzchni skorupy (rys. 4).
Tendencja ta byta utrzymana i dodatkowo wzmocniona wspotwystepowaniem natyw-
nej mikroflory na powierzchni skorupy (rys. 5). W tym przypadku réznice we wrazli-
wosci gatunkowej badanych patogenow, wzajemnym ich oddziatywaniu oraz wplyw
natywnej mikroflory byly wyrazniejsze. Najmniej wrazliwe na warunki panujgce na
powierzchni skorupy byly komorki S. enteritidis, a najbardziej E. coli, wspotwystepu-
jac jedynie z natywng mikroflora.
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Rys. 4. Zmiana liczby bakterii E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) i S. enteritidis PCM 843 (S) na po-
wierzchni jatowej skorupy (J) i wspotwystgpowania (E+S).

Fig. 4. Change in count of E. coli 02:H1:K4 PCM 413 (E) and S. enteritidis PCM 843 (S) bacteria on
sterilized eggshell surface and coexistence with (E+S).

Na podstawie analizy danych ogolnej mikroflory mezofilnej na powierzchni jaj
niejalowionych zanieczyszczanych bakteriami E. coli i S. enteritidis nie zaobserwowa-
no istotnych zmian liczby natywnej mikroflory w poréwnaniu z prébami kontrolnymi
(rys. 6).

W przypadku badan dotyczacych oddziatywan konkurencyjnych bakterii na po-
wierzchni skorup jaj i przezywalnosci wybranych patogenow brak jest do tej pory ba-
dan poréwnawczych w literaturze tego zagadnienia.

W wyniku przeprowadzonych analiz stwierdzono istotny wptyw sposobu przygo-
towania powierzchni skorup jaj na intensywno$¢ zasiedlania skorupy badanymi pato-
genami. Powierzchnia skorupy po jatowieniu cechowata si¢ wigkszym tadunkiem
bakterii po procesie inokulacji. Zaobserwowano, ze wraz z wydluzaniem czasu prze-
chowywania jaj liczba naniesionych bakterii ulegala redukcji, czesto do catkowitego
zaniku. Wywotane to byto prawdopodobnie niekorzystnymi warunkami wzrostu na
powierzchni skorupy jaj tj. niskg aktywnoscig wody oraz mala dostepnoscig sktadni-
kéw pokarmowych. Dodatkowo przezywalno$¢ badanego szczepu E. coli na po-
wierzchni jatowionej byta duzo wyzsza anizeli w przypadku skorup niejatlowionych, co
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zwigzane bylo z brakiem konkurencji o siedlisko. Badany szczep S. enteritidis, w kaz-
dym analizowanym przypadku, lepiej znosit konkurencj¢ ze strony natywnej mikroflo-
ry na niejalowionej powierzchni skorupy anizeli na powierzchni jatlowionej. Komorki
E. coli podczas wspotwystepowania z S. enteritidis na powierzchni skorup jatowionych
lepiej znosity niekorzystne warunki §rodowiska. Zwigzane to byto z konkurencyjnym,
inhibitujacym oddzialtywaniem bakterii z rodzaju Lactobacillus obecnych na po-
wierzchni jaj niepoddanych jatowieniu.
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Zmiana liczby bakterii E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) i S. enteritidis PCM 843 (S) na po-

wierzchni niejalowionej skorupy (NJ) i wspotwystgpowania (E+S).

Change in count of £. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) and S. enteritidis PCM 843 (S) bacteria on

sterilized eggshell surface (NJ) and coexistence with (E+S).
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6. Zmiana ogodlnej liczby bakterii na niejalowionej skorupie (NJ) w zaleznosci od wspotwystepuja-
cych mikroorganizméw: E. coli O2:H1:K4 PCM 413 (E) i S. enteritidis PCM 843 (S).

6. Change in total count of bacteria on unsterilized (NJ) eggshell depending on coexistence with E.
coli O2: H1: K4 PCM 413 (E) and S. enteritidis PCM 843 (S) microorganisms.

Whioski

L.

Wraz z wydluzaniem czasu przechowywania jaj, liczba naniesionych bakterii ulega
redukcji, czesto do catkowitego zaniku. Wywotane jest to prawdopodobnie nieko-
rzystnymi warunkami wzrostu na powierzchni skorupy jaj tj. niskg aktywnos$cig
wody oraz matg dostgpnoscig sktadnikow pokarmowych.

Przezywalno$¢ badanego szczepu E. coli na powierzchni jatowionej jest duzo wyz-
sza, anizeli na skorupach niejatlowionych, co zwigzane jest z brakiem konkurencji
o siedlisko.

Badany szczep S. enteritidis, w kazdym analizowanym przypadku, istotnie ko-
rzystniej znosi konkurencje natywnej mikroflory na niejatowionej powierzchni
skorupy niz na jatowionej powierzchni skorupy.

Redukcja liczby bakterii E. coli na powierzchni skorupy jaj konsumpcyjnych pod-
czas ich przechowywania jest znacznie szybsza anizeli S. enteritidis. Proces ten
jest dodatkowo intensyfikowany wspotwystgpowaniem natywnej mikroflory po-
wierzchni skorupy.
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COMPETITION EFFECTS OF MICROORGANISMS ON SHELL SURFACE OF TABLE EGGS
Summary

It was verified that pathogenic microorganisms in a hen house environment could be transferred to the
surface of table eggs causing a risk to consumer health, which is confirmed by a number of recorded cases
of bacterial food-borne illnesses. On eggshells, the pathogenic bacteria and other microorganisms occur
together; therefore, a model study was performed on the survival of and competing interactions between
native eggshell microflora and selected pathogens. Two groups of eggs were prepared: with sterile and
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unsterile eggshell surface. The two groups of eggs were contaminated with E. coli O2 inoculants: H1: K4
PCM 413 and PCM 843 S. enteritidis bacteria, and with a mixed culture of both bacteria. The samples
were cold stored during a four week period. A microbiological assay was performed using a classical
pour-plate method with an eggshell homogenate seeded on a suitable chromogenic substrate. As a result of
the experiments performed, it was found that the longer the eggs storage time was, the lower the count of
transferred bacteria was, and, often, those bacteria totally disappeared. This is probably caused by disad-
vantageous conditions for the bacteria to grow on the surface of eggshells, i.e. low water activity and low
availability of nutrients. In addition, the survival of the E. coli strain on a sterile surface was much higher
than on unsterile eggshells, what was associated with lack of competition for habitat. In each case ana-
lysed, the studied S. enteridis strain better tolerated the competitiveness of native microflora on the unster-
ile rather than sterile surface of eggshells. During storage, the E. coli bacteria significantly faster died out
on the surface of eggshells than the S. enteritidis bacteria. Additionally, this process was intensified by the
coexistence of native microflora on the eggshells.

Key words: eggshell, S. enteritidis, E. coli, competition




<<
  /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
  /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 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

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /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 <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /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 <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /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.)
  >>
  /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


