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ZAWARTOSC ZWIAZKOW FENOLOWYCH I POJEMNOSC
PRZECIWUTLENIAJACA PRODUKTOW ZYTNICH
W SYMULOWANYCH IN VITRO ZMIANACH pH
W PRZEWODZIE POKARMOWYM ORAZ PO TRAWIENIU
ENZYMATYCZNYM IN VITRO

Streszczenie

W pracy badano pojemnos¢ przeciwutleniajaca i poziom zmian zwiazkow fenolowych i flawonoidow
ogdétem w czterech typach piernikéw zytnich i dwoch typach chleba zytniego po symulowanych in vitro
zmianach pH w przewodzie pokarmowym oraz po trawieniu enzymatycznym in vitro. Uzyskane wyniki
wskazaly, ze zardOwno symulowane in vitro zmiany pH, jak i trawienie enzymatyczne in vitro prowadza do
wzrostu zawarto$ci zwiazkow fenolowych i flawonoidow ogétem oraz do znaczacego zwigkszenia pojem-
nos$ci przeciwutleniajacej badanych produktow zytnich. W pracy stwierdzono dodatnia korelacj¢ pomig-
dzy pojemnoscia przeciwutleniajaca a poziomem zwiazkow fenolowych i flawonoidéw produktéw zytnich
po zmianach pH, jak réwniez po trawieniu enzymatycznym. Nalezy przypuszczal, ze trawienie enzyma-
tyczne moze prowadzi¢ do takiej modyfikacji matrycy, w wyniku ktorej uwalniane s z niej zwiazki feno-
lowe ksztaltujace w znacznej mierze pojemno$¢ przeciwutleniajaca spozywanych produktéw zytnich.

Stowa kluczowe: produkty zytnie, zmiany pH, trawienie enzymatyczne, pojemnos¢ przeciwutleniajaca,
zwiazki fenolowe

Wstep

Aktualna sytuacja epidemiologiczna w Polsce wskazuje na wystepowanie znacza-
cej liczby choréb zwiazanych z nieodpowiednim stylem zycia, a przede wszystkim
z nieodpowiednim sposobem odzywiania. Coraz wigcej uwagi skupia si¢ na stworzeniu
modelu zywienia, w ktorym diety, oprocz sktadnikow o podstawowych funkcjach zy-
wieniowych, zawieraja zwiazki bioaktywne powszechnie wystgpujace w $wiecie ro-
$linnym [1]. Zwiazki te obejmuja m.in. witaminy, makro- i mikroelementy, zwiazki
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fitynowe oraz fenolowe. Dla konsumenta wazne jest, aby zwiazki te byly dostarczane
wraz z dieta. Obecnie duze zainteresowanie budza produkty zbozowe z powodu ich
statej 1 wysokiej konsumpcji. Szacuje sig, ze rocznie statystyczny Polak spozywa okoto
100 kg roznego typu pieczywa [2]. Jednym z najpopularniejszych zboz uprawianych
w krajach skandynawskich i srodkowo-wschodniej Europie oraz Rosji jest zyto (Secale
cereale) [3]. Ziarno zyta jest doskonalym Zrédtem btonnika pokarmowego, a takze
w poréwnaniu z innymi zbozami charakteryzuje si¢ wigksza zawartoscig pentozanow
[4]. Z tego tez wzgledu jest ono cennym surowcem w przetworstwie rolno-
spozywczym. To ostatnie obejmuje glownie piekarstwo i cukiernictwo, a najbardziej
cenionymi produktami sa chleby oraz pierniki zytnie wypieczone wedtug tradycyjnych
technologii. Zarowno chleb, jak i piernik stanowia cenne Zrédto sktadnikow bioaktyw-
nych istotnie wptywajacych na poprawe¢ modelu zywienia. Do sktadnikéw tych zalicza
si¢: sktadniki mineralne, witaminy z grupy B, lignany oraz niskoczasteczkowe przeci-
wutleniacze, takie jak: tokoferole i tokotrienole, fosforany inozytolu, zwiazki tiolowe
i fenolowe. Te ostatnie, obejmujace gldwnie kwasy fenolowe i w mniejszym stopniu
flawonoidy, w znacznej mierze wptywaja na pojemnos¢ przeciwutleniajaca gotowych
produktéw zytnich [5, 14]. Doniesienia ostatnich lat wskazuja, ze przeciwutleniacze
wystepujace w produktach zytnich wykazuja zdolno$¢ do neutralizacji réznego typu
wolnych rodnikow, ktorych negatywny wplyw na organizm cztowieka zostal udoku-
mentowany. Istnieja fragmentaryczne doniesienia, ze po spozyciu produktéw zytnich
moze zachodzi¢ dalsza modyfikacja ich pojemno$ci przeciwutleniajacej wywolana
trawieniem enzymatycznym, jak rowniez zmianami pH, ktore odzwierciedlaja prze-
mieszczanie si¢ tresci pokarmowej w uktadzie pokarmowym cztowieka oraz jej inte-
rakcje z mikroflora jelitowa.

Celem badan byto okreslenie wplywu symulowanych in vitro zmian pH w prze-
wodzie pokarmowym oraz trawienia enzymatycznego na pojemnos¢ przeciwutleniaja-
ca 1 poziom zwiazkow fenolowych produktow zytnich.

Material i metody badan

Material badawczy stanowily 2 rodzaje chleba wypieczonego z mak zytnich
o wyciagu 100% (CH1) i 92% (CH2) wedtug tradycyjnej technologii na zakwasie
i dodatkiem drozdzy oraz pierniki zytnie: (P1) wypieczone na bazie maki zytniej
o wyciagu 100% 1 (P2) wypieczone na bazie maki zytniej o wyciagu 92% oraz pierni-
ki pszenno-zytnie (P3) wypieczone z maki zytniej o wyciagu 100% 1 maki pszennej
jasnej i (P4) wypieczone z maki zytniej o wyciagu 92% i maki pszennej jasnej (P4).
Maki zytnie mieszano z maka pszenna w proporcjach wagowych 40 : 60 (g/g). Recep-
tura piernikdw obejmowata dodatek nastepujacych sktadnikow w stosunku do 100 g
maki: 40 g miodu, 50 g cukru, 3 g proszku do pieczenia oraz 5 g przyprawy korzenne;j.
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W celu okreslenia in vitro wptywu pH w warunkach obecnych w uktadzie pokar-
mowym na pojemno$¢ przeciwutleniajaca oraz zawarto$¢ zwiazkow fenolowych i fla-
wonoidow badanych produktow zytnich, homogenaty wodne chlebow oraz piernikow
inkubowano w temp. 37°C przez 30 min w §rodowisku o pH 6,5-7,0, nastgpnie przez
30 min w pH 2,0 (symulacja przemieszczania si¢ treSci pokarmowej do zoladka), dalej
przez 30 min w pH 6,0 (symulacja przemieszczania si¢ tresci pokarmowej w jelicie
cienkim). Proby kontrolne stanowily odpowiednie homogenaty inkubowane w temp.
37°C przez 90 min w pH 6,5-7,0. Po inkubacji proby wirowano przy 7500 x g przez
15 min w temperaturze pokojowej, po czym uzyskany supernatant przeznaczano do
dalszej analizy [6].

Trawienie enzymatyczne produktow zytnich prowadzono metoda mimiczng ze
wstepnym przezuwaniem probki i wlaczeniem enzymoéw slinowych [7]. Tak uzyskany
materiat poddawano dziataniu pepsyny (2000 FIB-V/g), a nastgpnie pankreatyny (40
g/L; 8 x USP) oraz amyloglukozydazy (3500 U). Trawienie prowadzono przez 16
godz., po czym calos¢ wirowano w temp. 4°C, a uzyskany supernatant przeznaczano
do dalszych badan. Proby kontrolne stanowil materiat uzyskany w identycznych wa-
runkach bez zastosowania enzymow.

Zwiazki fenolowe ogétem (TPC; z ang. Total Phenolic Compounds) oznaczano
wg Shahidi i Naczka [8] i wyrazano w mg ekwiwalentu kwasu ferulowego (FA). Za-
warto$¢ flawonoidow ogotem (TF; z ang. Total Flavonoids)) oznaczano wg metody Jia
i wsp. [9] 1 wyrazano w pg katechiny. Pojemnos¢ przeciwutleniajaca (TEAC; z ang.
Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) okreslano metoda spektrofotometryczna wg
Re i wsp. [10], natomiast zdolno§¢ do wygaszania rodnikow nadtlenkowych (PRTC,
z ang. Peroxyl Radical Scavenging Capacity) wg metody Bartosza i wsp. [11].

Wiyniki i dyskusja

Zmiany zawartoSci zwiqzkow fenolowych (TPC) i flawonoidow (TF) ogotem po
symulowanych in vitro zmianach pH w przewodzie pokarmowym i trawieniu
enzymatycznym

W tab. 1. przedstawiono wyniki badan dotyczace poziomu zwiazkéw fenolowych
i flawonoidow ogotem po symulowanych in vitro zmianach pH. Zawarto$¢ zwiazkow
fenolowych ogotem w probach kontrolnych piernikow zytnich i chleba zytniego wyno-
sita od 3,20 do 1,82 mg/g s.m. Stwierdzono, ze symulowane in vitro zmiany pH
w przewodzie pokarmowym powodowaly w odniesieniu do prob kontrolnych wzrost
zawartosci TPC w piernikach typu P1, P2, P3 i P4, odpowiednio o 12,1, 6,2, 7,3
124,7%. Z kolei w chlebach zytnich CH1 i CH2 wykazano wyzszy poziom TPC o 3.0
12,6% w stosunku do prob kontrolnych.
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Tabela l
Zawarto$¢ zwiazkéw fenolowych ogoétem (TPC) i flawonoidéw (TF) w piernikach i chlebach zytnich po
symulowanych in vitro zmianach pH w przewodzie pokarmowym.
Total phenolic compounds (TPC) and total flavonoids (TF) content in ginger and rye breads after simu-
lated in vitro changes of pH in gastrointestinal tract.

Préba Zwiazki fenolowe ogotem Flawonoidy ogotem
Sample Total phenolic compounds Total flavonoids
p [mg kwasu ferulowego/ g s.m.] [ug katechiny/ g s.m.]
P1 3,05+0,07° 147,84 £5,73 *
P1 Proba kontrolna 2724026 141,08 + 3,82 *
Control sample
P2 3,40+0,11°¢ 172,16 + 5,73 °
P2 Proba kontrolna 3.0+ 0,03 ¢ 166,76 + 5.73 b
Control sample
P3 2,36+0,16 "¢ 69,46 £ 1,91 °¢
P3 Proba kontrolna 22240048 " 100,54 + 0,00 ©
Control sample
P4 2,27+0,09&%¢ 66,76 =1,91°
P4 Préba kontrolna 1.82 = 0,15i 7757+ 191°¢
Control sample
CH1 2,38 +0,01 #4° 203,24 +1,91°%
CH1 Proéba kontrolna 2314 0,02 b 193,78 + 3.82 d
Control sample
CH2 2,00+0,10 %" 191,08 +3,82 ¢
CH2 Proéba kontrolna 1,95 + 0,04 ih e 170.81 + 1,91 b
Control sample

Objasnienia: / Explanatory notes:

P1, P2, P3, P4 - proby piernikéw po symulowanych in vitro zmianach pH / ginger samples after simulated
in vitro changes of pH;

CHI1, CH2 - proby chleba zytniego po symulowanych in vitro zmianach pH / rye bread samples after
simulated in vitro changes of pH.

Proby kontrolne — proby piernikéw i chleba zytniego inkubowane w pH 6,5 - 7,0 / Control samples —
ginger and rye bread samples incubated At pH 6,5 - 7,0.

a,b,... — warto$ci oznaczone w indeksie ta sama litera nie roznia si¢ statystycznie istotnie (P>0,5) / those
mean values that are followed by the same letter in superscripts are not significantly different (P>0.5).
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Zawartos¢ flawonoidow ogotem (TF) w probach kontrolnych piernikéw miescita
si¢ w zakresie od 166,8 do 77,6 ug katechiny/g s.m., natomiast w chlebach zytnich
CHI1 i CH2 ich poziom byl wyzszy i wynosit od 170,8 do 193,8 ng katechiny/g s.m.
Symulowane in vitro zmiany pH powodowaly w piernikach P1 i P2 wypieczonych na
bazie maki zytniej o wyciagu 100 i 92% wzrost zawartosci flawonoidow, odpowiednio
0 4,8 1 3,2%. Jednakze w tych samych warunkach w piernikach pszenno-zytnich P3
i P4 stwierdzono zmniejszenie zawartosci tych zwiazkow o0 30,9 1 13,9% w odniesieniu
do odpowiednich prob kontrolnych. Z kolei, w chlebie zytnim CHI1 i CH2 po symulo-
wanych in vitro zmianach pH zaobserwowano wzrost zawartosci flawonoidoéw, odpo-
wiednio 0 4,8 1 11,8%.

Zmiany zawarto$ci zwigzkow fenolowych (TPC) i flawonoidéw (TF) ogotem po
trawieniu enzymatycznym in vitro.
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Objasnienia: / Explanations:

P1, P2, P3, P4 - proby piernikow po trawieniu enzymatycznym in vitro / ginger samples after enzymatic
digestion in vitro;

CHI1, CH2 - proby chleba zytniego po trawieniu enzymatycznym in vitro / rye bread samples after enzy-
matic digestion in vitro;

Proby kontrolne (K) - proby piernikow i chleba zytniego niepodane trawieniu enzymatycznemu,

Control samples (K) - ginger and rye bread samples not digested.

Rys. 1. Zawarto$¢ zwiazkow fenolowych ogotem w piernikach i chlebach zytnich po trawieniu enzyma-
tycznym in vitro.
Fig. 1.  Total phenolic compounds content in ginger and rye breads after enzymatic digestion in vitro.

Na rys. 1. przedstawiono zawarto$¢ zwiazkow fenolowych w probach kontrolnych
i probach poddanych trawieniu enzymatycznemu in vitro. Badane pierniki niepoddane
dziataniu enzymow (P1K-P4K) charakteryzowaly si¢ wyzsza zawarto$cia TPC anizeli
chleby zytnie (CH1K, CH2K). I tak np. niepoddane dzialaniu enzyméw pierniki P1K
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zawieraly o 38% wigcej TPC w poréwnaniu z chlebem zytnim CHIK wypieczonym
zmaki o wyciagu 100%. To zrdéznicowanie wynikato jednak z doboru iloSciowego
sktadnikow do wypieku piernikéw i chleba, jak i rowniez stosowania miodu podczas
przygotowania ciasta piernikowego. Po trawieniu in vitro piernikow, wypieczonych
z mak zytnich o wyciagu 100 i 92% (P1 i P2), jak réwniez z maki Zytniej i pszennej (P3
i P4), zaobserwowano 2-krotny wzrost zawartosci zwiazkéw fenolowych. Obserwowane
zmiany znajduja potwierdzenie w badaniach Liyana-Pathirana [12] oraz Andreasen
i wsp. [13] dotyczacych produktéw pszennych i zytnich. Przedstawione zmiany zawarto-
$ci TPC moga by¢ zwiazane z uwolnieniem zwiazkow fenolowych z matrycy zachodza-
cym podczas enzymatycznej hydrolizy produktow zbozowych.

Na rys. 2. zamieszczono dane dotyczace zmian zawartosci flawonoidow ogdtem
po trawieniu enzymatycznym in vitro.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanations as under Fig. 1.

Rys. 2. Zawarto$¢ flawonoidow ogétem w piernikach i chlebach Zytnich po trawieniu enzymatycznym
in vitro.
Fig. 2.  Total flavonoids content in ginger and rye breads after enzymatic digestion in vitro.

Zawartos¢ flawonoidow (TF) w probach kontrolnych czterech typow piernikow
wynosita 52,58-15,02 ug/g s.m. i byta najwigksza w piernikach P3K i P4K wypieczo-
nych z mak zytnich i pszennych. Trawienie enzymatyczne in vitro powodowato 13-,
9,2-, 15,6- 1 9-krotny wzrost zawartosci TF, odpowiednio w P1, P2, P3 i P4, w odnie-
sieniu do prob kontrolnych. Zawarto§¢ flawonoidow w chlebach zytnich CHIK
i CH2K wahata si¢ od 150,2-97,7 pg katechiny/g s.m. i byta 6,5 razy wyzsza w chlebie
zytnim CH1K w odniesieniu do piernika zytniego P1K, wypieczonego podobnie jak
chleb z maki zytniej o wyciagu 100%. Z kolei zawarto$s¢ TF w chlebie zytnim CH2K
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wypieczonym z maki o wyciagu 92% byta 10-krotnie wyzsza w poréwnaniu z pierni-
kami P2K wyprodukowanymi na bazie tej samej maki. Proces trawienia in vitro chleba
zytniego CH1 i CH2 prowadzit do wzrostu zawarto$ci flawonoidow o 23,1 i 20%.

Pojemnosci przeciwutleniajqca piernikow i chlebow Zytnich mierzona testem TEAC
i PRTC po zmianach pH i trawieniu enzymatycznym in vitro

Stwierdzono, ze poddanie piernikéw i chlebow zytnich symulowanym in vitro
zmianom pH, jak i trawieniu enzymatycznemu, ma wptyw na warto$¢ ich pojemnosci
przeciwutleniajacej mierzonych testem TEAC wobec kationorodnikoéw ABTS™. Symu-
lowane zmiany pH przewodu pokarmowego powodowaly wzrost pojemnosci przeci-
wutleniajacej piernikow P1 i P2 wypieczonych z mak zytnich (o wyciagu 100 i 92%)
041 13,7%. Analogiczny wzrost TEAC o 5 i 34,6% wykazano w piernikach wypie-
czonych z mak zytnich i pszennych (P3 i P4). Uzyskane wyniki zostaly potwierdzone

Tabela 2
Pojemnos¢ przeciwutleniajaca (TEAC) piernikow i chlebow zytnich po symulowanych in vitro zmianach
pH w przewodzie pokarmowym.
Antioxidant capacity of ginger and rye breads after simulated in vitro changes of pH in gastrointestinal
tract.

Proby TEAC PRTC
Samples [umol Trolox / g s.m.] [pnmol Trolox / g s.m.]
Pl 14,88+ 0,48 1,85+0,37%%°

P1 Proba kontrolna

Control sample

14,32 +£0,59*° 1,18 +£0,00°
Control sample
P2 18,46 £ 0,56 ¢ 398+0,15°¢
P2 Proba kontrolna 1623 40,50 ¢ 2,06+ 0,37 dye,f

P3

11,49+ 1,05%F

1,85+0,07 %%¢

P3 Proba kontrolna

10,94+ 0,56 © 0,74+0,11%
Control sample
P4 12,81 +0,18" 1,65+0,07°
P4 Préba kontrolna 9,49+ 0,19 046+ 0,152
Control sample
CH1 14,65+ 0,54 >* 2,32+0,00"
CH1 Préba kontrolna 13,81+ 0,44 b 1,70 0,00 ¢
Control sample
CH2 13,43 0,08 ™° 2,09+0,04 %"
CH2 Préba kontrolna 12,65+ 1,00" 1,65+ 0,18 °
Control sample
Objasnienia jak w tab. 1. / Explanation as in Tab. 1.
a ,b,... — wartosci $rednie oznaczone w indeksie ta sama litera nie r6znia sig statystycznie istotnie (P > 0,5) /

those mean values that are followed by the same letter in superscripts are not significantly different (P > 0.5).
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testem PRTC, w ktorym zdolno§¢ do neutralizowania rodnikow nadtlenkowych
(ROO") ekstraktow 4 typdéw piernikow i 2 typow chleba poddanych symulowanym
zmianom pH byta wyzsza odpowiednio o 56,7-25,8% i 0 26,7-36,5% w stosunku do
odpowiednich prob kontrolnych (tab. 2).

Pojemnos¢ przeciwutleniajaca niepodanych dzialaniu enzyméw piernikoéw i chle-
boéw zytnich mierzona testem TEAC wynosita odpowiednio od 34,4 do 54,5 ug Tro-
lox/g s.m i od 19,8 do 22,8 ng Trolox/g s.m. Trawienie enzymatyczne in vitro pierni-
kéw 1 chlebow zytnich prowadzito do wzrostu pojemnosci przeciwutleniajacej TEAC
(rys. 3). W przypadku piernikéw stwierdzono prawie 2—3-krotny wzrost TEAC. Ana-
logiczne zmiany wystapity takze w chlebach zytnich, wypieczonych z mak o wyciagu
100 1 92%, w ktorych stwierdzono wzrost TEAC odpowiednio 0 317 1 217%.
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanations as under Fig. 1.

Rys. 3. Pojemnos¢ przeciwutleniajaca piernikoéw i chlebéw zytnich po trawieniu enzymatycznym in
vitro.
Fig. 3. Antioxidant capacity of ginger and rye breads after enzymatic digestion in vitro.

Uzyskane rezultaty pojemno$ci przeciwutleniajacej poddano weryfikacji za po-
mocg testu PRTC. Stwierdzono, ze ekstrakty z nietrawionych enzymatycznie pierni-
kow P1K i P2K wykazywaly wyzsza zdolno$¢ do neutralizowania rodnikow nadtlen-
kowych odpowiednio o 68 i 41% w porownaniu z analogicznymi ekstraktami chlebow
CHIK i CH2K (rys. 4). Z kolei trawienie enzymatyczne in vitro piernikow prowadzito
do prawie 2-krotnego wzrostu PRTC. W przypadku chlebow zytnich CH1 i CH2 odno-
towano wzrost PRTC o okoto 45 1 37%.

Zastosowane w pracy dwie metody badania pojemnosci przeciwutleniajacej wy-
korzystujace dwa typy rodnikow (ABTS*" i ROO®) byty z soba dodatnio skorelowane



382 Anna Michalska, Henryk Zielinski, Maria Soral-S'mietana, Karolina Stempinska

(r = 0,96). Dostarczaly one jednak odmiennych informacji o zdolno$ci zwiazkow prze-
ciwutleniajacych obecnych w badanych ekstraktach do neutralizowania generowanych
in vitro wolnych rodnikow, albowiem wyniki uzyskane testem TEAC byty wielokrot-
nie wyzsze od uzyskanych testem PRTC. Pomimo tego stwierdzono, ze zmiany po-
jemnosci przeciwutleniajacej po trawieniu enzymatycznym in vitro mierzone testem
TEAC i PRTC byty dodatnio skorelowane ze zmianami zawartosci TPC (r=0,98 ir =
0,94) oraz ze zmianami zawartosci TF (r = 0,86 i r = 0,95).
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Objasnienia jak pod rys. 1./ Explanations as under Fig. 1.

Rys. 4. Pojemnosc¢ przeciwutleniajaca piernikdw i chlebow zytnich mierzona testem PRTC.
Fig. 4. Peroxyl Radical Trapping Capacity of ginger and rye breads.

Whioski

1. Symulowane in vitro zmiany pH w przewodzie pokarmowym czterech typow pier-
nikow i chlebéw zytnich prowadzity do niewielkiego wzrostu poziomu zwiazkow
fenolowych i flawonoidow ogotem.

2. W wyniku trawienia enzymatycznego in vitro badanych produktéw zytnich naste-
powal znaczacy wzrost poziomu zwiazkow fenolowych.

3. Stwierdzono pozytywna korelacje pomiedzy pojemnoscia przeciwutleniajaca
a poziomem zwiazkow fenolowych badanych produktéw zytnich po zmianach pH,
jak rowniez po trawieniu enzymatycznym.

4. Trawienie enzymatyczne moze prowadzi¢ do modyfikacji matrycy, w wyniku kto-
rej uwalniane sa z niej zwiazki fenolowe ksztattujace w znacznej mierze pojem-
nos¢ przeciwutleniajaca spozywanych produktow zytnich.
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TOTAL PHENOLICS CONTENT AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF RYE PRODUCTS
AFTER SIMULATED IN VITRO pH CHANGES IN GASTROINTESTINAL TRACT AND
ENZYMATIC DIGESTION IN VITRO

Summary

The antioxidant capacity and the level of changes of phenolics compounds and total flavonoids in four
types of ginger and two types of rye bread after stimulated in vitro pH changes in gastrointestinal tract and
after enzymatic digestion in vitro were tested.

Obtained results showed that the stimulated in vitro pH changes and enzymatic digestion in vitro leads
to increase phenolics compounds and total flavonoids content and to growth of antioxidant capacity of
tested products. In the study, the positive correlation between antioxidant activity and content of total
phenolic compounds and total flavonoids was shown. The results suggests that enzymatic digestions may
lead to matrix modification, in which phenolics compounds are released and shape the antioxidant capaci-
ty in rye products.

Key words: rye-based products, pH changes, enzymatic digestion, antioxidant activity, phenolic com-
pounds




<<
  /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 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 (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


