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OD REDAKCJI

Szanowni Czytelnicy,

przekazujemy Panstwu nr 4 (121) czasopisma Zywno$¢. Nauka. Technologia.
Jako$¢, w ktorym publikujemy artykuty naukowe o zrdéznicowanej tematyce, zawiera-
jace wyniki badan z krajowych o$rodkoéw zajmujacych si¢ naukg o zywnosci.

Szanowni Panstwo, mija 25 lat od powstania naszego czasopisma. Dzigki stara-
niom zatozyciela i 6wczesnego Redaktora Naczelnego, Profesora Tadeusza Sikory,
pierwszy numer czasopisma ,,Zywno$é. Technologia. Jako$¢” ukazat sic w 1994 roku
1 zawierat sze$¢ artykutow. Przez minione 25 lat ukazato si¢ 121 numeréw czasopisma,
w ktorych opublikowalismy 2158 artykutow z zakresu nauk o zywno$ci i zywieniu.

Jubileusz 25-lecia jest okazja do podzickowania wszystkim, ktoérych praca po-
zwolita na nieprzerwane funkcjonowanie Wydawnictwa 1 statle podnoszenie poziomu
naukowego publikacji. Podzigkowania te nalezy skierowa¢ do Przewodniczacego Rady
Naukowej, Prof. Tadeusza Sikory, cztonkéw Rady, Redaktorow Dziatowych, Sekreta-
rzy Redakeji oraz Recenzentéw, dbajacych o standardy publikowanych prac. Podzig-
kowania za wspotprace nalezg si¢ rowniez Autorom, bez ktorych udziatu funkcjono-
wanie czasopisma nie bytoby mozliwe.

W ramach uproszczenia cyklu wydawniczego Redakcja uruchomita na stronie in-
ternetowej czasopisma elektroniczny system (Editorial System) zglaszania prac do
opublikowania. W systemie tym funkcjonuje réwniez panel recenzyjny wspomagajacy
ocen¢ przysytanych prac i sama prace recenzentow. Dzialanie to bylo mozliwe dzigki
wsparciu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego $rodkami przeznaczonymi na
dziatalno$¢ upowszechniajacg naukg. Mamy nadziejg, ze wdrozenie nowej procedury
zglaszania artykutow bedzie stanowi¢ utatwienie w dziatalno$ci publikacyjne;j.

Krakéw, grudzien 2019 r.

Redaktor Naczelny

J;N\f
p%ﬁ”h b. Lestaw Juszczak



KOMUNIKAT

W latach 2019 — 2020 Wydawnictwo Naukowe PTTZ realizuje zadanie z zakresu
upowszechniania publikacji naukowych, ktére ukazaty sie na tamach czasopisma Zyw-
no$¢. Nauka. Technologia. Jakos¢:

,.Digitalizacja publikacji naukowych wydanych w czasopi$mie Zywno$¢. Nauka.
Technologia. Jako$¢ w latach 2019-2020 w celu zapewnienia otwartego dostepu do

nich przez sie¢ Internet”.

Zadanie finansowane jest w ramach

umowy nr 900/P-DUN/2019 ze Srod-

\ ’ Ministerstwo Nauki kéow Ministra Nauki i Szkolnictwa

i Szkolnictwa Wyzszego Wyzszego przeznaczonych na dzia-

talnos¢ upowszechniajgcq nauke.
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MIKOEAJ NIEDEK, SYLWIA LABA, ANNA KAMINSKA-DWORZNICKA,
KAROL KRAJEWSKI, KRYSTIAN SZCZEPANSKI

DEFINIOWANIE STRAT I MARNOTRAWSTWA ZYWOSCI

Streszczenie

W artykule dokonano przegladu i poréwnania wybranych definicji zwigzanych z problematyka strat
i marnotrawstwa zywnosci, sformutowanych przez reprezentatywne instytucje i organizacje na poziomie
globalnym i europejskim. Normatywna zasada nakazujaca przeciwdzialanie stratom i marnotrawstwu
zywnosci jest zasada trwatego i zrbwnowazonego rozwoju, ktorej cel 12.3 wyznaczony przez ONZ naka-
zuje zmniejszenie ich o potowe do roku 2030. W artykule skupiono si¢ na definicjach takich terminow,
jak: zywnos¢, straty oraz marnotrawstwo zywnosci, ale rowniez: ubytki naturalne, produkty uboczne
i odpady zywnosciowe, wypracowanych w ramach projektow FLW Standard i FUSIONS. Z przeanalizo-
wanych i przytoczonych stanowisk wynika, ze terminy te moga by¢ réznie rozumiane i definiowane,
w zalezno$ci od potrzeb, celow i obszaru stosowania danej definicji. Widoczne sg rozbiezno$ci w ustala-
niu punktu poczatkowego pomiaru strat i marnotrawstwa. W ujeciu globalnym powinny by¢ one uwzgled-
niane rowniez na etapie przed zbiorami zywnosci, natomiast w ujeciu europejskim moga byc¢ liczone
dopiero na etapie po zbiorach, od kiedy rozpoczyna si¢ tancuch rolno-zywnosciowy. Odmienne ujgcie
dotyczy rowniez produktow ubocznych, ktore wedtug FAO nalezy traktowad jako strat¢ i marnotrawstwo
zywnosci, ale wedlug definicji przyjetej w dyrektywie UE nie sg one ani stratg, ani odpadem zywnoScio-
wym. Od definicji kluczowych termindéw i kategorii zwigzanych z problematyka strat i marnotrawstwa
zywnosci zalezy przedmiot i zakres ich pomiaru. Kwestie te powinny by¢ uwzgledniane w metodach
badawczych pomiaru i monitorowania strat i marnotrawstwa, w tym odpadow zywnosci. Wytyczne w tym
zakresie na poziomie UE zostaly przyjete w decyzji delegowanej KE w odniesieniu do wspdlnej metody
i minimalnych wymagan jakosciowych jednolitego pomiaru pozioméw odpadéw zywnosci w maju 2019 r.

Stowa kluczowe: straty i marnotrawstwo zywnosci, odpady zywnosci, ubytki naturalne, produkty uboczne

Wprowadzenie

Wedtug danych Swiatowej Organizacji Zywnosci i Rolnictwa FAO, globalnie
marnuje si¢ ok. 1/3 wytwarzanej zywnoS$ci, co ma wiele negatywnych skutkow spo-

Dr M. Niedek, dr inz. S. Laba, dr inz. K. Krajewski, dr inz. K. Szczepanski, Instytut Ochrony Srodowiska
— Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Krucza 5/11D, 00-548 Warszawa, dr hab. inz. A. Kaminska-
Dwérznicka, Katedra InZynierii Zywnosci i Organizacji Produkcji, Instytut Nauk o Zywnosci, Szkota
Glowna Gospodarstwa Wiejskiego, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 Warszawa.

Kontakt: mikolaj.niedek@ios.gov.pl
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tecznych, ekonomicznych i §rodowiskowych [14]. Przeciwdziatania zwigzane z marno-
trawieniem zywnosci 1 redukcja jego poziomu wpisujg si¢ w koncepcje trwatego
1 zrownowazonego rozwoju (ang. sustainable development). Globalny kierunek dziatan
w tym obszarze wyznacza cel 12.3 Celéow Zréwnowazonego Rozwoju ONZ, ktory
brzmi: ,,Do 2030 roku zmniejszy¢ o polowe globalng ilos¢ marnowanej zywnosci per
capita w sprzedazy detalicznej i konsumpcji oraz zmniejszy¢ straty zywnosciowe
w procesie produkcji i dystrybucji, w tym straty powstate podczas zbiorow”. Pierw-
szym krokiem do podjecia skutecznych dziatan zaradczych jest wlasciwe oszacowanie
skali strat i marnotrawstwa zywnosci na poziomie poszczegoélnych ogniw i uczestni-
kéw tancucha rolno-zywno$ciowego oraz na poziomie krajowym [1, 16]. Wymaga to
wdrozenia systemu monitoringu i zestawu wskaznikow, a to z kolei odpowiedniej me-
todyki badawczej [3].

Ustalenie definicji i terminologii jest pierwszym krokiem w opracowaniu ade-
kwatnej metodyki badan wybranych procesow spoteczno-gospodarczych [27]. Wedlug
Raportu IERIGZ istnieje wiele definicji i terminéw zwigzanych ze stratami i marno-
trawstwem zywnosci, ktore wykorzystywane sg przez roéznych uczestnikow tancucha
rolno-zywnosciowego, ,,jednak na dzien dzisiejszy nie ma jednoznacznego rozrdznie-
nia migdzy stratami zywnosci, wystepujacymi po stronie podazy a marnotrawstwem
Zywnosci wystepujagcym po stronie popytu. Czesto jeden termin ma wiele znaczen badz
rozny zakres, w wyniku czego nie mozna dokona¢ poréwnan danych opartych na r6z-
nych definicjach” [18]. Wedtug wynikoéw projektu FUSIONS obecna sytuacja, w ktorej
stosuje si¢ wiele roznych definicji, prowadzi do szacowania marnotrawstwa, ktore
obejmuje r6zne rodzaje zasobow, co sprawia, ze trudno je ze soba porownywac i moni-
torowac trendy [12].

Istotnym elementem poprawnej metodologii jest wigc jasny 1 przejrzysty system
definicji, poje¢ 1 podstawowych kategorii opisowych, analitycznych i operacyjnych.
W artykule dokonano ich przegladu na podstawie kluczowych dokumentow referen-
cyjnych w tym zakresie tematycznym na poziomie globalnym (FAO) i Unii Europej-
skiej. W celu uporzadkowania podjetej problematyki wazna jest odpowiednia hierar-
chizacja gléwnych kategorii pojeciowych z nig zwigzanych. Wedlug konwencji
przyjetej przez FAO [14] podstawowymi kategoriami sg pojecia zywnosci (ang. food)
oraz straty (ang. loss), ktorych potaczenie daje naczelng kategori¢ straty zywnosci
(food loss), na podstawie ktorej sg definiowane pozostate kategorie: odpadu zywno-
Sciowego (spozywczego) oraz marnotrawstwa. Do pobocznych kategorii opisowych
nalezg: ubytki naturalne zywnosci (ang. natural decrease od food) 1 produkty uboczne
(ang. by-products).
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Globalny, unijny i krajowy poziom definiowania

W gtéwnym dokumencie przyjetym na poziomie globalnej instytucji ds. zywnosci
i rolnictwa FAO, wydanym w ramach Global Initiative on Food Loss and Waste
Reduction (GIFLWR) [25], poswigconym definicjom zwigzanym z problematyka strat
1 odpadoéw zywnos$ciowych, podkresla si¢ znaczenie postugiwania si¢ wspdlng defini-
cja strat i odpadow zywnosciowych. Ma to na celu osiggnigcie spojnego podejscia do
kwestii pozyskiwania danych, ich poréwnywalnosci (kompatybilno$ci), wlasciwego
monitorowania, a nastepnie zaprojektowania odpowiednich regulacji prawno-
administracyjnych w zakresie redukowania strat i przeciwdzialania marnowaniu zyw-
nosci. W swoim zalozeniu inicjatywa GIFLWR ma peti¢ role koordynujaca w wy-
mianie informacji oraz zapewnianiu spojnosci podejmowanych inicjatyw — strategicz-
nych, metodologicznych i badawczych. Podkresla si¢ w niej, ze problematyka strat
i marnotrawstwa zywnosci (ang. food loss and waste — FLW) ma wptyw na kwestie:
bezpieczenstwa zywnosciowego, gospodarke lokalng i krajowa, zasoby naturalne,
strumien odpadow i srodowisko, a wigc na trzy istotne aspekty zrownowazonego roz-
woju: spoleczny, gospodarczy i ekologiczny. Odno$nie do definicji kluczowych kate-
gorii zwigzanych z FLW w dokumencie podkresla si¢, ze sa one kwestig konwencji,
a formutowane przez FAO definicje maja peli¢ funkcje referencyjng dla kazdego
zainteresowanego podmiotu (interesariusza) zaangazowanego w ograniczanie strat
1 marnotrawstwa zywnosci oraz odpadow zywnosci.

Migdzynarodowy standard szacowania i raportowania strat oraz odpadoéw zywno-
sciowych — FLW Standard (Food Loss and Waste Accounting and Reporting Standard)
zawiera wymogi oraz wytyczne dla rzadow, przedsigbiorstw i innych podmiotow zain-
teresowanych identyfikacja zrodetl generowania strat i odpadow zywnosciowych, ich
kwantyfikacja, monitorowaniem i skutecznym zarzadzaniem w celu ich zmniejszenia
i redukcji wptywu na srodowisko. Celem tego systemu jest umozliwienie pomiaru
i monitorowania w tancuchu zywnosciowym poszczegolnych substancji oraz $ledzenie
ich przeznaczenia — miejsc docelowych. We wstepie do dokumentu okreslajacego ten
standard podkresla si¢, Ze to, co jest uwazane za straty zywnoS$ci 1 marnotrawstwo jest
bardzo roznie rozumiane i bez spdjnego zestawu definicji oraz systemu ich obliczania,
monitorowania i raportowania trudno bedzie porownywaé dane zardéwno w obrebie
jednego podmiotu gospodarczego, jak 1 na przestrzeni czasu oraz wycigga¢ z tego
praktyczne wnioski [10].

Na poziomie UE szerokim projektem badawczym poswigconym opracowaniu
metodyki pomiaru i docelowo przeciwdziataniu stratom i marnotrawstwu zywnosSci
w krajach UE byt projekt FUSIONS, zrealizowany w ramach Programu Ramowego 7
Komisji Europejskiej w latach 2012 - 2016. W Raporcie opublikowanym w jego wyni-
ku, poswigconym ramom definicyjnym odpaddéw zywnosci, dokonano obszernego
przegladu literatury 1 definicji terminéw zwigzanych z problematyka strat i marnotraw-
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stwa dla kazdego etapu tancucha zywnosciowego [12]. Wynika z niego, ze kluczowe
terminy mogg by¢ odmiennie definiowane na poszczegdlnych etapach tancucha zyw-
nos$ciowego i przez jego réznych uczestnikow i interesariuszy (producentow, przetwor-
coOw, dystrybutorow, handel hurtowy i detaliczny, punkty gastronomiczne, gospodar-
stwa domowe) oraz zaleznie od branzy [22]. Stanowi to istotny czynnik niespdjnosci
oraz ryzyka metodologicznego w badaniu strat, marnotrawstwa i odpadow zywnos$cio-
wych, ktére powinno by¢ odpowiednio oszacowane i zarzadzane. Wyniki projektu
FUSIONS potwierdzity tez problem z dostepnoscia i jakoscig danych [11]. Z tego po-
wodu nie opublikowano danych dla poszczegolnych panstw cztonkowskich, lecz jedy-
nie szacunkowa oceng¢ dla catej UE-28, dla kazdego etapu tancucha dostaw zywnoSci.
W maju 2019 r. przyjeta zostata decyzja delegowana Komisji Europejskiej 2019/1597
uzupetniajaca dyrektywe Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/98/WE w odniesieniu
do wspdlnej metody i minimalnych wymagan jakosciowych dla jednolitego pomiaru
poziomow odpadow zywnosci [8].

Zywno$é, ubytki naturalne i produkty uboczne

Na poziomie globalnym zywno$¢ (ang. food) zdefiniowana zostata w Codex Ali-
mentarius [4] jako kazda substancja przetworzona, czgsciowo przetworzona lub suro-
wa, ktorej przeznaczeniem jest jej spozycie przez cztowieka. Do substancji tych wiacza
si¢ rowniez napoje, gume do zucia i kazdg substancj¢ uzytag w procesie przetwarzania
1 przygotowywania zywnosci, a nie zalicza si¢ do nich kosmetykéw, tytoniu czy sub-
stancji stosowanych tylko jako leki. Z kolei rosliny uprawne i zwierzgta hodowlane
(ang. food plants and animals) definiowane sg jako: rosliny, zwierzgta i pochodzace od
nich produkty przeznaczone do konsumpcji. Taka definicje Zzywnosci przyjeto
w GIFLWR i FLW Standard.

Wedhug GIFLWR [25] niezywno$ciowe czesci roslin i zwierzat (ang. non-food
parts of food plants and animals) — to czgsci roslin uprawnych i zwierzat hodowlanych,
ktérych przeznaczeniem nie jest skonsumowanie przez ludzi. Jako takie nie powinny
wiec by¢ wlaczane do strat zywnosci. Czgsci niezywnosciowe (ang. non-food) to czg-
$ci niejadalne (ang. inedible) lub jadalne (ang. edible), ktore w okreslonym (geogra-
ficznie, kulturowo) tancuchu zywnos$ciowym nie sg przeznaczone do spozycia. Przy-
ktadem cze$ci niejadalnych sg: kosci, skory, tupiny, pestki. Do cz¢éci niejadalnych nie
zalicza si¢ opakowan. To, co uznaje si¢ za jadalne, zalezy od rodzaju konsumentow
(np. kurze lapy sg jadalne w pewnych kregach kulturowych, a w pewnych nie), zmienia
sie w czasie 1 zalezy od wielu czynnikow kulturowych, socjoekonomicznych, dostep-
nosci, cen, technologii, handlu migdzynarodowego 1 obszaru geograficznego. Definicja
ta zastrzega, ze zywnos$cig nie sg cale rosliny i1 zwierzeta uprawiane 1 hodowane na cele
konsumpcyjne, lecz jedynie okreslone ich czgsci jadalne. Pozostate czgsci (niejadalne)
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powinny by¢ odejmowane od zywnosci, gdyz zgodnie z przyjeta definicjg ich przezna-

czeniem nie jest konsumowanie przez ludzi.

Wedtug Rozporzadzenia (WE) 178/2002 Parlamentu Europejskiego i Rady z 28
stycznia 2002 artykut 2 [23] ,,zywno$¢” (lub ,,$rodek spozywczy”) oznacza jakiekol-
wiek substancje lub produkty, przetworzone, czesciowo przetworzone lub nieprzetwo-
rzone, przeznaczone do spozycia przez ludzi lub ktorych spozycia przez ludzi mozna
si¢ spodziewaé. Przez zywno$¢ rozumie si¢ przy tym lagcznie jej czg¢sci jadalne, jak
1 niejadalne, a tym samym wlicza si¢ je wszystkie do masy strat i odpaddéw zywnosci.
Taka konwencj¢ rozumienia zywnosci przyjeto w projekcie FUSIONS [13]. Wedlug
dyrektywy ,,Srodek spozywczy” obejmuje rowniez: napoje, gume do zucia i wszelkie
substancje, facznie z woda, §wiadomie dodane do Zywnosci podczas jej wytwarzania,
przygotowania lub obrobki. Definicja ta obejmuje wodg odpowiadajacg normom okre-
$lonym zgodnie z art. 6 dyrektywy 98/83/WE. ,.Srodek spozywczy” nie obejmuje na-
tomiast [9]:

a) pasz,

b) zwierzat zywych, chyba Ze maja by¢ one wprowadzone na rynek do spozycia przez
ludzi,

c¢) roslin przed dokonaniem zbiorow,

d) produktéw leczniczych w rozumieniu dyrektyw Rady 65/65/EWG 1 92/73/EWG,

e) kosmetykdéw w rozumieniu dyrektywy Rady 76/768/EWG,

f) tytoniu i wyrobow tytoniowych w rozumieniu dyrektywy Rady 89/622/EWG,

g) narkotykow lub substancji psychotropowych w rozumieniu jedynej konwencji
o $rodkach odurzajacych z 1961 r. oraz konwencji o substancjach psychotropowych
z1971r.,

h) pozostatosci kontaminantow.

Porownujac definicje przyjete na poziomie globalnym (FAO) i na szczeblu UE
zauwaza si¢ rozbiezno$¢ w zaliczaniu cze$ci jadalnych i niejadalnych do kategorii
zywnosci. Potgczenie pomiaru zarowno jadalnych, jak i niejadalnych czesci zywnosci
w wytycznych FUSIONS ma na celu zapewnienie praktycznego wykorzystania tych
ram przez wszystkie zainteresowane strony w tancuchu dostaw zywnosci, poniewaz
nie zawsze jest mozliwe zbieranie odr¢gbnych danych. Ponadto monitorowanie taczne
frakcji jadalnych i niejadalnych uwzglednia ogdlng efektywnos$¢ gospodarowania za-
sobami w systemie zywno$ciowym, a tym samym poziom jego zrownowazenia (ang.
sustainability) [12]. FUSIONS zaleca jednak, aby w miar¢ mozliwosci jadalne i nieja-
dalne frakcje szacowac odrgbnie w celu okreslenia doktadnych strategii zarzadzania
réznymi strumieniami zasobow.

Ubytki naturalne (ang. natural decrease od food) zywnoS$ci to zmniejszenie si¢
poczatkowej masy zywnosci wynikajace z jej wlasciwosci fizycznych oraz bioche-
micznych. Przykladem ubytkow naturalnych jest wysychanie — zmniejszanie si¢ ilosci
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wody zawartej w produkcie. Wedlug GIFLWR [25] ubytki masy powstajgce na skutek
procesoOw przetwarzania zywnosci, takich jak: suszenie, obrobka termiczna, dojrzewa-
nie, fermentacja nie powinny by¢ zaliczane do strat zywnos$ci. Ubytki naturalne moga
tez powstawac¢ w czasie przechowywania zywno$ci oraz proceséOw logistycznych (za-
tadunku, transportu, przetadunku, kompletacji dostaw, magazynowania). Wedtug FLW
Standard [10] zaliczanie ubytkow do strat, lub ich niezaliczanie, przynalezy do decyzji
podmiotu dokonujacego pomiaru.

Kolejna kategoriec wazng w analizowanej problematyce sg produkty uboczne (ang.
by-products). Wedhug definicji GIFLWR [25] produkty uboczne to produkty wtorne,
ktore z zasady nadajg si¢ do konsumpcji przez ludzi, ale w okre$§lonym tancuchu do-
staw nie moga by¢ zagospodarowane, np. z powodoéw ograniczen technicznych lub
braku dostgpu do rynku, z tego powodu sa odrzucane i zagospodarowywane na cele
niezywnoS$ciowe (ang. non-food use). Ramowa dyrektywa w sprawie odpadow definiu-
je produkty uboczne w art. 5 jako substancje lub przedmioty powstajace w wyniku
procesu produkcyjnego, ktorego podstawowym celem nie jest ich wytwarzanie. Moga
by¢ one uznane za produkty uboczne, a nie za odpady ujete w art. 3 pkt 1 wytacznie,
jezeli spelnione sa nastepujace warunki: a) dalsze wykorzystywanie danej substancji
lub danego przedmiotu jest pewne; b) dana substancja lub przedmiot moga by¢ wyko-
rzystywane bezposrednio bez jakiegokolwiek dalszego przetwarzania, innego niz nor-
malna praktyka przemystowa; c) dana substancja lub przedmiot powstaja jako integral-
na cze¢$¢ procesu produkcyjnego; d) dalsze wykorzystywanie jest zgodne z prawem,
tzn. dana substancja lub przedmiot spetniajg wszelkie istotne wymagania dotyczace
okreslonego zastosowania w ramach produktu, ochrony srodowiska i zdrowia ludzkie-
go i nie doprowadzg do ogélnych niekorzystnych oddzialywan na srodowisko lub
zdrowie ludzkie. Definicja ta jest wigzgca na poziomie europejskim (UE). Produkty
uboczne nie sg wedtug tego ujecia zywno$cig, poniewaz nie byly pierwotnie przezna-
czone do spozycia. Sg to produkty, ktére w procesie technologicznym sg odrzucane
i nie sg przeznaczone do bezposredniego spozycia, ale sg wykorzystywane do innych
celow. Jesli nie zostang wykorzystane, to staja si¢ odpadem, ale nie sg odpadem Zyw-
no$ciowym, poniewaz nie byly zywnoscia.

Straty i marnotrawstwo zywnoSci

Wedtug definicji przyjetej przez GIFLWR [25] strata zywnosci (ang. food loss) to
zmniejszenie masy lub pogorszenie jakosci zywnos$ci. Straty Zywnos$ci mozna wigc
podzieli¢ na ilosciowe 1 jakos$ciowe. Strate iloSciowg (ang. quantitative food loss) defi-
niuje si¢ jako fizyczny ubytek masy zywnosci, za$ strate jakosciowg (ang. qualitative
food loss) jako ubytek cech jako$ciowych zywnoSci, a wigc obnizenie jej jakosci.
Zmiany jako$ciowe oznaczajg obnizenie wartosci odzywczej, ekonomicznej, zmniej-
szenie bezpieczenstwa zywnoS$ci lub uznania (aprecjacji) przez konsumentow (ang.
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consumer appreciation). Utrata wartosci 1 sktadnikéw odzywczych moze dotyczy¢:
aminokwasOw 1 bialek, tluszczow 1 kwasoéw tluszczowych, sacharydow, witamin,
zwigzkow mineralnych, w tym pierwiastkow Sladowych, jak réwniez innych aktyw-
nych biologicznie i prozdrowotnych substancji, np. flawonoidow, fitoestrogenow czy
garbnikéw. Warto$¢ ekonomiczna dotyczy ceny, jaka w tancuchu dostaw dostawca
otrzymuje od nabywcy. Obnizenie jakoSci Zywno$ci ma wigc negatywny wplyw na
przychody dostawcy. Bezpieczenstwo zywno$ci odnosi si¢ z kolei do ryzyka skazenia
mikrobiologicznego, chemicznego lub fizycznego zywnosci, majacych wplyw na
zdrowie konsumenta. Aprecjacja konsumencka dotyczy natomiast sposobu postrzega-
nia (percepcji) zywnosci przez konsumenta poprzez cechy sensoryczne (wyglad, tek-

sture, zapach, smak) [25].

W ujeciu GIFLWR do strat zywnosci zalicza si¢ [25]:

— produkty uboczne,

— zywno$¢, ktora nadaje si¢ do wejscia do tancucha dostaw, ale intencjonalnie prze-
znaczana jest na cele niezywnosciowe juz przed zbiorami (np. wykorzystanie ziar-
na zb6z uprawianych pierwotnie na cele spozywcze do produkcji biopaliw),

— zywno$¢ gotowa do zbiordéw, ale nieintencjonalnie zmarnowang na etapie poprze-
dzajacym zbiory,

— zywno$¢, ktora nadaje si¢ do wprowadzenia do tancucha, ale jest przekierowywana
do uzytku niezywno$ciowego lub odrzucana na etapie sortowania (owoce, odrzuty
ryb, itp.),

— zywno$¢ przeznaczong na pasze¢ lub karme dla zwierzat lub na kompost.

Wedhug GIFLWR do strat nie zalicza natomiast [25]:

— zywnosci spozywanej w nadmiarze w stosunku do potrzeb zywieniowych,

— zywnosci, ktora stracita na wartosci rynkowej z powodu nadmiernej podazy lub
innych sit rynkowych, a nie z powodu obnizenia si¢ jej jakosci (strat jako$cio-
wych).

Zywno$éé kierowana do tancuchéw niezywno$ciowych (w tym np. na karme dla
zwierzat) jest strata zywnosci lub marnotrawstwem [6]. Pojecie straty obejmuje pojecie
odpadow zywnosciowych, jest wiec wobec niego nadrzedne. Niemniej w formule
,straty 1 odpady zywnosci” (ang. Food Loss and Waste, FLW) sa i powinny by¢ one
uzywane tgcznie, w celu podkreslenia znaczenia generowania odpadéw w procesie
powstawania strat [19]. Wedlug ramowej dyrektywy w sprawie odpadow 2008/98/WE
[9] odpady zywnosciowe oznaczajg wszelkg zywnos$¢, ktdra stata si¢ odpadami. Ozna-
cza to, ze odpady zywnosciowe nie obejmujg ani substancji wytaczonych z definicji
zywnosci (np. rosliny przed zbiorem), ani substancji wytaczonych z definicji odpadow,
jak materiat rolniczy wykorzystywany w gospodarstwie rolnym czy produkty uboczne
wykorzystywane dalej w procesach przemystowych. Wedhig decyzji delegowanej 8]
,,odpady zywnos$ci nie obejmujg strat powstalych na etapach tancucha dostaw zywno-
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$ci, zanim okre$lone produkty stalty si¢ Zywnoscig w rozumieniu art. 2 Rozporzadzenia
(WE) nr 178/2002, np. jeszcze nie zebrane jadalne rosliny [7, 24]. Ponadto nie obejmu-
ja one produktéw ubocznych powstajacych w wyniku produkcji zywnosci, ktore spet-
niajg kryteria okreslone w art. 5 ust. 1 dyrektywy 2008/98/WE [9], poniewaz takie
produkty uboczne nie sg odpadami”.

Marnotrawstwo wedtug FUSIONS [15] obejmuje produkty spozywcze, ktdre na-
daja si¢ jeszcze do spozycia, ale nie spetniajg okreslonych kryteriow nadawania si¢ do
sprzedazy. W zakres takich produktow wchodza: towary sezonowe, nadwyzki maga-
zynowe, zywnos$¢, ktora jest niewtasciwie oznakowana lub ktéra zostala uszkodzona
podczas transportu. Ogolnie dotyczy to celowego odrzucania i wyrzucania zZywnoS$ci
zdatnej jeszcze do spozycia. Marnotrawstwo ma miejsce gtdéwnie w ostatnich czesciach
fancucha zywno$ciowego, w przedsigbiorstwach spozywczych, hurtowniach, punktach
sprzedazy detalicznej 1 w gospodarstwach domowych [17]. Parlament Europejski za
marnotrawstwo uznal ,produkty zywnosciowe odrzucone poza tancuch rolno-
zywno$ciowy ze wzgledéw gospodarczych, estetycznych lub z powodu zblizania sig¢
daty przydatnosci do spozycia, ktore jednak nadal nadaja si¢ do spozycia i moga by¢
przeznaczone do konsumpcji przez ludzi, a ktore z braku mozliwego alternatywnego
sposobu wykorzystania przeznacza si¢ do likwidacji i utylizacji, co powoduje nega-
tywne efekty zewnetrzne pod wzgledem wptywu na Srodowisko, kosztow gospodar-
czych i braku dochodow dla przedsiebiorstw™ [21].

W raporcie IERIGZ [18] strate definiuje sie jako ,,zmniejszenie masy jadalnej
zywnosci wynikajace z niegospodarnosci, bledow i nieprawidlowosci w przebiegu
procesow, np. w produkcji rolnej, podczas zbiorow, w przetworstwie, transporcie czy
magazynowaniu. Marnotrawstwo zywnosci definiuje si¢ za$ jako zmniejszenie masy
jadalnej zywno$ci wynikajace z nieprawidlowej dystrybucji zywnosci, transportu,
przechowywania i przygotowywania jej na potrzeby konsumpcji w gospodarstwach
domowych i w zaktadach gastronomicznych”. W podobny sposob strat¢ zdefiniowata
Grupa Robocza ds. Racjonalnego Wykorzystania Zywnosci przy Federacji Polskich
Bankéw Zywnosci — jako zmniejszenie masy jadalnej zywnosci wynikajace z niego-
spodarnosci, btedow i nieprawidtowosci [18]. Wedtug IERIGZ straty zywno$ci wyste-
puja gtownie na poczatkowych etapach tancucha rolno-zywnosciowego i powoduja, ze
jadalna zywnos$¢ w ostatecznosci jest niedostepna do spozycia przez ludzi. Marnotraw-
stwo zywnosci jest zas§ w gldéwnej mierze odzwierciedleniem zachowan konsumentow,
podejmujacych czesto §wiadome decyzje o wyrzucaniu produktow zywnosciowych.
Definicje strat i marnotrawstwa moga si¢ wigc pokrywaé, jednak w przypadku marno-
trawstwa podkresla si¢ rol¢ czynnika ludzkiego i wptywu sposobu zarzgdzania na moz-
liwos¢ zapobiegania im i ich redukowania [20].
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Podsumowanie

O ile definicje zywnosci przyjmowane na poziomie globalnym i europejskim
(UE) sg zasadniczo spojne, o tyle rozbieznosci zaznaczajg si¢ w kwalifikacji czesci
jadalnych i niejadalnych Zzywnosci, co przektada si¢ na mozliwo$¢ ich identyfikacji
jako strat 1 marnotrawstwa zywnosci, a tym samym na ich uwzgl¢dnianie badZ nie-
uwzglednianie w procesie pomiaru i monitorowania. Ta sama sytuacja dotyczy katego-
rii produktéw ubocznych. Wedlug ujecia globalnego (GIFLWR) produkty uboczne
powinny by¢ zaliczane do strat zywnosci, a wedlug dyrektywy w sprawie odpadéw nie
moga by¢ zaliczane do odpadéw zywnosci, gdyz nie spetniajag one wymagan bycia
odpadem. Rozbieznos¢ migdzy ujeciem globalnym a europejskim zaznacza si¢ rowniez
w kwalifikowaniu strat zywosci na etapie produkcji pierwotnej. Wedtug GIFLWR do
strat nalezy zalicza¢ zywno$¢, ktora nadaje si¢ do wejscia do tancucha dostaw, ale
intencjonalnie przeznaczana jest na cele niezywnosciowe jeszcze przed zbiorami albo
marnowana jest na etapie poprzedzajacym zbiory. Tymczasem w ujgciu europejskim
liczenie strat i marnotrawstwa (odpadoéw zywnos$ci) moze odbywac si¢ dopiero od
momentu zbioru. W definicjach globalnych (GIFLWR i FLW Standard) i unijnych
(FUSIONS) wystepuje tendencja do tacznego rozpatrywania strat i odpadow zywno-
sciowych (FLW) i traktowania marnotrawstwa jako powstawania niepotrzebnych od-
padow zywnosci.

Z uwagi na to, ze przeznaczenie danego surowca, kategoryzowanego jako zyw-
no$¢ lub nie, w tym jako czgsci jadalne lub niejadalne, moze si¢ zmienia¢ na poszcze-
gblnych etapach lancucha dostaw, monitorowanie strat i marnotrawstwa powinno
obejmowa¢ mozliwie caty strumien zywnos$ci i produktow, od producenta do konsu-
menta, w tym odnotowywanie zmiany tego statusu. Wymaga to stalej identyfikacji
zywnosci jako okreslonego produktu (substancji), ktorego kwalifikacja jako zywnos$ci
— w tym ewentualnego wyrozniania w niej czesci jadalnej lub niejadalnej, kwalifiko-
wania jej jako zywos$ci odzyskanej (uchronionej przed stratg) albo tez straty zywno-
sciowej czy odpadu zywnos$ciowego (marnotrawstwa zywnosci) — moze zmieniaé si¢
na poszczego6lnych etapach tancucha.

Wzorem definicji przyjmowanych na poziomie UE i globalnym nalezy powigzaé
marnotrawstwo z powstawaniem odpaddéw 1 monitorowac je poprzez pomiar ich ilosci
— substancji wytgczanych z tancucha rolno-spozywczego [5]. Wspdlnym dla wszyst-
kich ujec jest zatozenie, ze pod pojgciem strat i marnotrawstwa zywnos$ci nalezy tacz-
nie rozumie¢ surowce i produkty zywnosciowe wytworzone w celach konsumpcyj-
nych, ktore nie zostaty spozyte przez ludzi, czyli nie zostaly wykorzystane zgodnie
z pierwotnym przeznaczeniem zywnosci, na kazdym etapie tancucha zywnosciowego,
od produkcji pierwotnej, przez przetworstwo i dystrybucje, do koncowej konsumpcji
w gospodarstwach domowych [2]. Taka tez definicj¢ strat i marnotrawstwa przyjeto
w projekcie badawczym PROM ,,Opracowanie systemu monitorowania marnowanej
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zywnosci 1 efektywnego programu racjonalizacji strat i ograniczania marnotrawstwa
zywno$ci (PROM)” finansowanym przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju w ra-
mach programu GOSPOSTRATEG realizowanym w latach 2018 - 2020 przez konsor-
cjum w skladzie: Federacja Bankoéw Zywnosci, Instytut Ochrony Srodowiska, Krajowy
Osrodek Wsparcia Rolnictwa, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego, Polskie To-
warzystwo Technologéw Zywnosci.

Z perspektywy trwatego 1 zrownowazonego rozwoju mozna i nalezy polemizowac
ze stanowiskiem, ze do strat i marnotrawstwa zywnosci nie powinno si¢ wlicza¢ zyw-
nosci traconej zarowno w wyniku nadmiernej produkcji zywnos$ci (nadprodukceji), jak
i nadmiernej konsumpcji (konsumpcjonizm), ktére przyczynig si¢ do marnotrawstwa
zasobOéw, w tym zasobow zywnos$ciowych. Na nadmierng konsumpcje¢ jako zrodto
generowania marnotrawstwa zwraca uwage IERiGZ w raporcie [18], Stepiefi i Dobro-
wolski [26] oraz Wrzosek i wsp. [28].

Artykut powstat w ramach projektu: ,, Opracowanie systemu monitorowania mar-
nowanej Zywnosci i efektywnego programu racjonalizacji strat i ograniczania marno-
trawstwa zywnosci — PROM”, realizowanego w ramach strategicznego programu ba-
dan naukowych i prac rozwojowych GOSPOSTRATEG, finansowanego przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Gospostrateg 1/385753/1/2018.
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DEFINITIONS OF FOOD LOSSES AND WASTE
Summary

The paper presents a review of and a comparison between some selected definitions concerning the is-
sue of food loss and food waste as formulated by representative institutions and organizations at the global
and European level. The regulative principle of sustainable and sustainable development enjoins to coun-
teract food losses and food waste and its target numbered as 12.3 is to reduce them by half by 2030. In the
paper, the focus is on the definitions of terms such as food, food losses and food waste including also:
natural decrease in food, by-products, and food waste, i.e. on the definitions developed under the FLW
Standard and FUSIONS projects. Based on the analysed and cited approaches, it can be concluded that
those terms may be differently understood and defined depending on the needs, objectives and area of the
planned applicability of a given definition. There are noticeable discrepancies in determining the starting
point for measuring losses and wastage. On a global basis, they also should be taken into account at the
pre-harvest stage while, on the European basis, they can only be counted at the post-harvest stage, when
the agri-food chain starts. Additionally, a different approach applies to by-products — according to FAO,
they should be treated as food loss and food waste and according to the definition as adopted in the EU
directive, they are neither a food loss nor a food waste. So the subject and extent of their measurement
depend on the definition of key terms and categories related to the problem of food losses and food waste.
Those issues should be taken into account in research methodologies for measuring and monitoring losses
and wastage including food waste. In May 2019, at the EU level, respective guidelines were adopted in the
delegated decision of the European Commission; those guidelines referred to a common methodology of
and minimum quality requirements for the uniform measurement of food waste levels.

Key words: food losses and food waste, food waste, natural decrease of food, by-products
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DOJRZEWANIE MIESA WOLOWEGO NA SUCHO - ASPEKTY
TECHNOLOGICZNE

Streszczenie

Dojrzewanie wotowiny moze by¢ prowadzone na dwa sposoby, tzn. na sucho i na mokro. Historycznie
starsza metoda prowadzaca do poprawy cech sensorycznych (kruchosci, soczystosci, smakowitosci) jest
dojrzewanie wotowiny na sucho. Od kiedy jednak w latach 70. XX wieku wprowadzono pakowanie proz-
niowe, dojrzewanie na mokro zacz¢lo dominowac jako podstawowy sposob dystrybucji, przechowywania
i dojrzewania migsa woltowego. Dojrzewanie na sucho wypelnia natomiast nisz¢ dla tych konsumentow,
ktorzy chca zaplaci¢ za co$, co moze by¢ uznane za luksus, a nie koniecznos¢. Nalezy rowniez podkreslic,
ze jedynie proces dojrzewania na sucho pozwala wytworzy¢ wotowing o unikatowym profilu smakowo-
zapachowym, dzigki czemu uzyskuje si¢ produkt handlowy o wartosci dodanej. Zabieg ten jest jednak
przedsigwzigciem kosztownym ze wzgledu na koniecznos¢ zapewnienia odpowiedniego surowca, tj. migsa
najwyzszej jakosci z odpowiednia marmurkowato$cia oraz kontrolowanych warunkéw mikroklimatu
dojrzewalni, niezbgdnych do prawidlowego przebiegu tego procesu. Ponadto straty poniesione na etapie
dojrzewania metoda suchg i zwigzane z mniejsza wydajnoscia produktu (wiekszymi ubytkami) wymagaja
rekompensaty, co przeklada si¢ na ok. 20 % wyzsza jego ceng w poréwnaniu z produktem dojrzewajacym
w warunkach prézniowych. Mimo tego, ze dojrzewanie wotowiny na sucho praktykowane jest od dziesie-
cioleci, to optymalne warunki procesu nie zostaty dotychczas jednoznacznie okreslone. Najczesciej poda-
wane w literaturze parametry to temperatura w przedziale 0 + 4 °C, wilgotno$¢ wzgledna — 75 + 85 %,
natomiast predkos¢ przeptywu powietrza — 0,2 + 2,5 m/s. Okres dojrzewania wolowiny na sucho jest
zblizony do dojrzewania na mokro (zwykle 14 + 35 dni), chociaz niekiedy moze on ulec wydtuzeniu do 2
a nawet 8 miesiecy. Nalezy podkresli¢, ze ostatnio obserwuje si¢ znaczacy wzrost zainteresowania i popy-
tu na wotowing dojrzewajaca na sucho, co zwiazane jest z wigksza zamozno$cia konsumentow, wzrastaja-
cg $wiadomoscia, jak rowniez poszukiwaniem nowych doznan sensorycznych. Wotowina taka uwazana
jest za produkt premium, ktory cho¢ drozszy, jest oryginalny i odznacza si¢ wysoka jakoscia.

Stowa kluczowe: wotowina, dojrzewanie na sucho, parametry procesu, jako$¢ produktu, ubytki, innowa-
cyjne rozwiazania

Motto: Sterowanie procesem dojrzewania wolowiny na sucho jest bardziej sztukq niz
naukg (J. W. Savell)

Dr hab. inz. P. Domaradzki prof. UP, prof. dr hab. inz. M. Florek, Instytut Oceny Jakosci i Przetwor-
stwa Produktow Zwierzecych, prof. dr hab. Z. Litwinczuk, Instytut Hodowli Zwierzqt i Ochrony Bioroz-
norodnosci, Wydz. Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin. Kontakt: mariusz.florek@up.lublin.pl
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Wprowadzenie

Dojrzewanie to ztozony proces przebiegajacy podczas konwersji mig$ni w migso,
obejmujacy liczne przemiany biochemiczne i zmiany fizykochemiczne. Zasadniczo
istniejg dwie techniki dojrzewania wotowiny, w efekcie ktorych migso nabiera wlasci-
wego smaku 1 staje si¢ kruche: na sucho i na mokro [6]. Najprostszym rozwigzaniem
w przypadku wolowiny przeznaczonej do dojrzewania na mokro jest umieszczenie jej
w opakowaniu proézniowym, a nast¢pnie przechowywanie w kontrolowanej temperatu-
rze przez okreslony czas. Dos¢ czesto proces ten jest bardziej skomplikowany 1 wyko-
rzystuje si¢ kilka metod pakowania tego samego elementu w okreslonym cyklu. Doj-
rzewanie na sucho to proces przechowywania bez opakowania zabezpieczajacego
catych pottusz wotowych, elementéw zasadniczych lub kulinarnych (w tym z koscig)
w chtodni przez kilka tygodni lub nawet miesiecy w kontrolowanym srodowisku (tem-
peratura, wilgotnos$¢ wzgledna i przeptyw powietrza) [1].

Obecnie uwaza si¢, ze mi¢so powinno dojrzewac, pozostaje jedynie kwestia jak
dhugo i jaka metoda. Przez stulecia dojrzewanie na sucho bylo powszechng metoda
zarowno utrwalania, jak i kruszenia migsa wotowego, stad tez jeszcze do potowy XX
wieku wolowina dojrzewajaca w taki sposob byta standardem. Zmiana nastapita wraz
Z pojawieniem si¢ 1 rozwojem opakowalnictwa prozniowego. Klasyczna metoda pro-
wadzenia procesu na sucho stracita wowczas na znaczeniu na korzys¢ dojrzewania na
mokro [30]. Pakowanie prozniowe stato si¢ alternatywnym sposobem dystrybucji wo-
towiny, najpierw w Stanach Zjednoczonych, a nastgpnie na calym $wiecie. Zaczeto
ono dominowac jako podstawowy sposob transportu, przechowywania i dojrzewania
migsa wotowego i w latach 80. XX wieku objeto 90 % sprzedawanej wolowiny. Nie-
mniej jednak stale funkcjonowata pewna liczba producentow, ktorzy wykorzystywali
proces dojrzewania migsa wolowego na sucho. W ostatnich latach znaczaco wzrosto
zainteresowanie tego typu migsem, dzigki coraz wigkszej liczbie dostawcow i detali-
stow wykorzystujacych tradycyjng technike dojrzewania surowca. Trend ten obserwo-
wany jest zwlaszcza w Stanach Zjednoczonych i Australii [4], Korei [7] oraz
w Europie np. w Niemczech [3], Wioszech [37], Czechach [15], Szwecji [35], Danii
[11], jak rowniez w Polsce [13].

Tradycyjny sposob przechowywania mi¢sa ma na celu przede wszystkim wy-
ksztatcenie niezwykle delikatnego i specyficznego smaku. Proces ten przebiega natu-
ralnie, tzn. biatko i thuszcz migsniowy ulegajg progresywnej degradacji w wyniku ak-
tywnos$ci enzymatycznej 1 innych procesow biofizykochemicznych [7]. Niestety,
proces dojrzewania na sucho jest bardziej kosztowny w poréwnaniu z innymi konwen-
cjonalnymi metodami przetwarzania m.in. ze wzgledu na duze ubytki masy (ususzke)
1 straty zwigzane z usuwaniem (wykrawaniem) nadmiernie odwodnionej (wysuszonej)
warstwy mi¢sa na powierzchni produktu (okrawki), ryzyko zanieczyszczenia i ogdlnie
wyzsze wymagania dotyczace warunkow dojrzewania, m.in. powierzchni pomiesz-
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czen, $cistego kontrolowania parametréw mikroklimatu itp. [10]. Jest to zatem proces
bardzo czasochtonny, wymagajacy specjalistycznej wiedzy, doSwiadczenia i dbatosci,
a przede wszystkim surowca odpowiedniego pod wzglgdem zawartosci tluszczu [7].
Uzyskiwany produkt jest niszowy i skierowany do konsumentdéw, ktdrzy preferuja
takie migso 1 sg sktonni zaptaci¢ wysokg cen¢ za specyficzny smak wolowiny dojrze-
wajacej na sucho.

W niniejszym opracowaniu, ze wzgledu na rosngce zainteresowanie dojrzewa-
niem wotowiny na sucho, szczegdlng uwage zwrocono na kluczowe dla tej techniki
parametry, tj. jako$¢ surowca, czas, temperature, wilgotnos¢ wzgledng oraz przeptyw
powietrza. Omowiono rowniez zagadnienia zwigzane z ekonomiczng strong procesu
dojrzewania suchego i perspektywa wykorzystania innowacyjnych rozwigzan zwigk-
szajacych wydajnos$¢ oraz podwyzszajacych jakos¢ wotowiny poddanej tej metodzie
przetwarzania.

Najwazniejsze parametry dojrzewania mi¢sa metoda na sucho — informacje
ogolne, marmurkowatos$¢, wiek bydla oraz typowe elementy zasadnicze
poddawane dojrzewaniu

Aktualnie dojrzewanie mig¢sa na sucho najczesciej stosujg mali 1 $redni przetwor-
cy poszukajacy sposobow na odroznienie swoich produktow od zywnosci produkowa-
nej na skale przemystowa [34]. Wotowina uzyskana w ten sposob dostgpna jest w luk-
susowych restauracjach i hotelach oraz restauracjach specjalizujacych si¢ w serwo-
waniu migsa tzw. steakhouses, czgsto prowadzacych ten typ dojrzewania na wiasne
potrzeby. Dostepna jest rowniez w ekskluzywnych delikatesach oraz specjalistycznych
sklepach internetowych [34].

Pomimo tego, ze dojrzewanie wolowiny na sucho praktykowane jest od dziesig-
cioleci, to optymalne warunki procesu majgce na celu zapewnienie niezmiennie wyso-
kiej 1 powtarzalnej jakosci produktu nie zostaty dotychczas jednoznacznie okre$lone.
Niektorzy uwazaja, ze proces ten jest raczej sztukg niz naukg [30]. Nie zmienia to jed-
nak faktu, ze praktycy prowadzacy ten typ dojrzewania migsa sg szczeg6lnie zaintere-
sowani opracowaniem wytycznych gwarantujagcych uzyskanie wysokojakosciowego
oraz bezpiecznego produktu [8].

Generalnie przyjmuje si¢, ze ze wzgledu na wysokie koszty oraz czasochtonnosé¢
procesu, dojrzewaniu metodg na sucho powinno by¢ poddawane tylko migso najwyz-
szej jakos$ci, bez zadnych odchylen jakosciowych. Elementy powinny pochodzi¢ z tusz
bydta w wieku 9 + 30 miesigcy (najczesciej powyzej 16 miesiecy; wedtug USDA tzw.
klasa A dojrzatosci fizjologicznej), wiasciwie wychtodzonych (bez skurczu chtodni-
czego lub cieplnego), o pH koncowym (pHasp) W zakresie 5,4 +~ 5,7 [7]. Istotnym wa-
runkiem jest rowniez wystarczajgco duza zawartos¢ thuszczu $rédmigsniowego (IMF)
w postaci tzw. marmurkowato$ci migsa, ktora gwarantuje, ze koncowy produkt bedzie
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dostarczal pozytywnych doznan kulinarnych, gtownie smakowitosci, kruchosci i so-
czystosci [21].

W USA najczgsciej dojrzewaniu poddawane sg elementy zakwalifikowane do
najwyzszych klas jakosciowych, tj. USDA Prime oraz USDA Choice (z umiarkowana
lub obfita marmurkowato$cig). Zawartos¢ thuszczu $rodmigsniowego (IMF) w takich
elementach zwykle waha si¢ od 6 do 11 %, niekiedy jest nawet wyzsza [21]. Wykaza-
no [14], ze wraz z poubojowym dojrzewaniem smakowito$¢ migsa w klasie USDA
Choice 1 wyzszej (IMF > 5 %) poprawiala si¢ w wigkszym stopniu niz surowca zakwa-
lifikowanego do nizszych standardow jakosciowych (IMF < 4 %). Wskazuje to zatem,
ze obserwowane zmiany warunkowane byly poziomem IMF. Istotnie wyzsze noty za
soczystos¢, smakowitos¢ oraz ogdlng akceptacje uzyskaly steki w klasie USDA Choice
w poréwnaniu ze stekami w nizszej klasie jakosciowej, tj. USDA Select [26]. Fenomen
zwigzku obfitej marmurkowatosci stekow z ich wysoka oceng sensoryczng Dashdorj
i wsp. [7] thumacza rozpuszczaniem si¢ i migracjg sktadnikow tluszczowych w trakcie
grillowania mig¢sa. Zapewnia to wtasciwg soczystos$¢, delikatno$¢ oraz charaktery-
styczny maslany posmak produktu. Ponadto tkanka tluszczowa obecna pomiedzy
wigzkami 1 wtoknami mi¢sniowymi oddziatuje na rozluznienie struktur lgcznotkanko-
wych, co korzystnie wptywa na krucho$¢ migsa. Zostaje bowiem czesciowo zaburzona
charakterystyczna struktura plastra miodu w endomysium, natomiast w perimysium
formowane sa ciensze wtokna kolagenowe [24].

Do dojrzewania na sucho najbardziej nadaje si¢ mi¢so pozyskane z bydta zywio-
nego pasza tresciwg, bowiem tylko w takim surowcu mozna uzyska¢ odpowiednio
duza marmurkowato$¢ [7]. W ostatnim okresie ukazaty si¢ rowniez prace, w ktorych
tej technice dojrzewania poddawano wotowing o stosunkowo matej marmurkowatosci
(udziat IMF <5 %) [4], jak réwniez pozyskana z bydla zywionego zielonka pastwi-
skowa [4] lub utrzymywanego w chowie ekologicznym [15]. Berger i wsp. [4] wykaza-
li, ze dojrzewanie na sucho korzystnie wptyneto na wickszos¢ cech sensorycznych
(smak, krucho$¢ soczystosé¢, akceptowalnos$¢) m. longissimus lumborum (IMF =
4,54 %; USDA Select) w porownaniu z dojrzewaniem na mokro. Z kolei Lepper-Blilie
1 wsp. [21] ocenili wyrdzniki sensoryczne stekow z rostbefu (strip i short loins; IMF =
3,5 = 5,0 %; USDA Select) w zalezno$ci od metody dojrzewania i wykazali istotnie
wyzsze noty za dojrzewanie na sucho (1,87 vs. 1,44) jedynie w przypadku oceny ogol-
nej smakowitosci. Noty za wyr6zniki smakowitosci, takie jak: posmak wolowy, pie-
czonego micgsa czy karmelowy przyznawane w tych badaniach przez oceniajacych
(w 8-punktowej skali) byly relatywnie niskie, tzn. miescity si¢ w zakresie 1,00 + 2,74
pkt, co zdaniem autoréw poddaje w watpliwos$¢ sens przeprowadzania dojrzewania na
sucho elementéw o niewielkiej marmurkowatos$ci.

Wigkszos¢ producentdéw w zaleznosci od wymaganego profilu smakowo-
zapachowego prowadzi dojrzewanie tusz wotowych lub elementéw handlowych przez
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co najmniej 21 dni. Po uboju i wstepnej obrobee tusze zazwyczaj dzieli si¢ na pottusze,
ktére zawiesza si¢ w chtodni w temp. 2 °C. Nastg¢pnie po 21 dniach kazda pottusza jest
dzielona na elementy handlowe, np. udziec, rostbef czy antrykot, ktore zawiesza si¢ lub
umieszcza w szafach na kolejne 7 do 28 dni. Po uptywie tego czasu elementy cigte sg
na steki (np. filet, sirloin, T-bone), pakowane i kierowane do sprzedazy. Z mniej cen-
nych elementéw tuszy przygotowuje si¢ migso pieczeniowe, gulaszowe lub mielone.
Najdelikatniejszg i najdrozszg czgscig tuszy wotowej jest poledwica (tenderloin) okre-
slana jako filet mignon, filet roast lub filet steak. Wysoko cenionym elementem,
zwlaszcza przez punkty gastronomiczne (np. steakhouse), jest T-bone stek, sktadajacy
si¢ z poledwicy i rostbefu przedzielonych fragmentem kosci w ksztatcie litery ,,T”
(polaczenie filetu mignon z New York Strip) [7]. Dojrzewaniu na sucho najczesciej
poddawane sa elementy z kos$cig. Wowczas czesci zasadnicze podwiesza si¢ na spe-
cjalnych hakach (pozadany jest jak najmniejszy kontakt mi¢sa z powierzchnig komor)
lub uktada na stelazach (rusztach) ze stali nierdzewnej, krggami kregostupa skierowa-
nymi w strong stelazy. Jezeli prowadzone jest dojrzewanie elementéw odkostnionych,
wowczas moga by¢ one ukladane warstwa ttuszczu podskoérnego skierowana do dotu
[9] lub do gory [21]. W przypadku stekow z odkostnionych elementéw dojrzewajacych
na sucho DeGeer i wsp. [8] wykazali (w skali 15-punktowej) wyzszy udziat smaku
wotowego (10,9 vs. 10,5 pkt), karmelowego i pieczonego (10,9 vs. 10,4 pkt) w poréw-
naniu ze stekami z koscig. Autorzy tych badan zauwazaja, Ze pozostawienie w elemen-
tach kosci negatywnie wplywa na rozwoj cech smakowych w trakcie dojrzewania,
najprawdopodobniej poprzez ograniczenie utraty wody, a tym samym mniejsza kon-
centracj¢ sktadnikow smakowo-zapachowych w migsie. Podobnie Lepper-Blilie 1 wsp.
[21] wykazali wyzsza note (w skali 8-punktowej) za ogdlng smakowitos¢ stekow doj-
rzewajacych bez kosci (1,81 vs. 1,50 pkt). Dojrzewanie na sucho czesci zasadniczych
bez kosci, w poréwnaniu z elementami z koscig, korzystnie wptywa rowniez na kru-
chos¢ stekow, aczkolwiek wykazane [8] roznice byly nieistotne.

W trakcie dojrzewania mig¢sa na sucho nalezy doktadnie kontrolowaé¢ warunki
srodowiska, przy czym istnieja rozne procedury sterowania tym procesem. Producenci
czesto dysponujg swoja wlasng niepowtarzalng receptura, traktujac caty cykl produk-
cyjny z duzym zaangazowaniem i pasjg. Oprocz czasu podstawowymi parametrami
srodowiskowymi, ktore nalezy uwzgledni¢ przy opracowywaniu wytycznych, sa: tem-
peratura przechowywania, wilgotnos¢ wzgledna i obieg powietrza. Decydujg one bo-
wiem o rozwoju wilasciwosci smakowo-zapachowych, trwatosci, wielko$ci ubytkow,
jakosci mikrobiologicznej i innych aspektach zwigzanych z jakos$cia i ekonomika pro-
cesu dojrzewania. W tab. 1. zestawiono parametry dojrzewania suchego wotowiny,
przedstawione w wybranych publikacjach naukowych z tego zakresu.
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OKkres dojrzewania

W warunkach amerykanskich okres dojrzewania wotowiny dostepnej w handlu
detalicznym 1 gastronomii wahat si¢ od 1 do 358 dni, przy czym 44,2 % stekow z rost-
befu przechowywano krocej niz 14 dni od uboju [12]. W przypadku dojrzewania migsa
na sucho w praktyce najczesciej stosuje si¢ okres 14 + 35 dni [36]. W opinii Savella
[30] jest to wystarczajacy czas do uzyskania pozadanych rezultatow procesu dojrzewa-
nia. Lepper-Blilie i wsp. [21] wykazali, Zze optymalny czas dojrzewania wotowiny wa-
hat si¢ od 21 do 28 dni, jakkolwiek dojrzewanie na sucho do 28. dnia znaczaco nie
zwigksza charakterystycznego profilu smakowo-zapachowego wotowiny w poréwna-
niu z krotszym, tj. 21-dniowym okresem [8]. Ponadto Laster i wsp. [20] nie stwierdzili
istotnych réznic w ocenie wyr6znikéw sensorycznych stekow migdzy 14. a 35. dniem
dojrzewania, a Ahnstrom i wsp. [1] pomigdzy 14. a 21. dniem. Smith i wsp. [34] poda-
ja, ze stekom dojrzewajacym przez 21 dni przyznano (w skali 10-punktowej) najwyz-
sza notg za smak wolowy (7,2 pkt) w porownaniu ze stekami ze wszystkich pozosta-
tych okresow dojrzewania (14 dni — 6,7 pkt vs. 28 dni — 6,8 pkt vs. 35 dni — 6,8 pkt).
Kazdy okres powyzej 21 dni dojrzewania wptywat zatem poréwnywalnie na ocen¢
smaku wolowego, podobnie jak 14-dniowy. Campbell i wsp. [6] wykazali, zZe
7-dniowy okres dojrzewania na sucho poprzedzony 7-dniowym przechowywaniem
migsa w warunkach préozniowych nie jest wystarczajacy do osiggnigcia pozadanych
cech sensorycznych produktu. Dopiero wydtuzenie dojrzewania do 14 dni przyniosto
pozadane rezultaty. Z kolei lida i wsp. [16] podaja, Ze optymalny okres dojrzewania na
sucho wotowiny o duzej marmurkowatosci (udziat IMF = 40,3 %), ustalony na pod-
stawie takich wyr6znikow sensorycznych, jak: kruchos¢, soczysto$¢, smak oraz inten-
sywnos$¢ smaku umami, wynosi 40 dni. Perry [27] uwaza, ze w celu zapewnienia mak-
symalnych odczu¢ sensorycznych czas dojrzewania wotowiny na sucho powinien
wynosi¢ 50 + 80 dni, jednak autor nie poparl tych zalecen zadnymi wynikami badan.
Niektore restauracje w USA prowadza dojrzewanie wolowiny na sucho przez 75, 90,
120, a nawet 240 dni. Jednakze tak dlugie przechowywanie migsa jest indywidulanym
wyborem szeféow kuchni, wynikajacym z osobistego do§wiadczeniu oraz checi poszu-
kiwania nowych doznan kulinarnych [7].

Temperatura dojrzewania

Jednym z najwazniejszych parametrow dojrzewania wotowiny na sucho jest tem-
peratura, ktora determinuje aktywno$¢ enzyméw endogennych i wzrost mikrobioty.
Sugerowana temperatura dojrzewania wolowiny na sucho powinna wahac¢ si¢ od 0 do
4 °C i podobnie mozna jg rowniez stosowaé¢ w dojrzewaniu na mokro [1]. Przechowy-
wanie mi¢gsa w wyzszych temperaturach przyspiesza procesy enzymatyczne i w efekcie
podnosi atrakcyjno$¢ sensoryczng produktu. Niestety intensyfikuje rowniez wzrost
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bakterii 1 grzybow, bedacych przyczyng niepozadanych odchylen smaku i zapachu.
Zaleca si¢ zatem przechowywanie mig¢sa w jak najnizszej temperaturze, nie dopuszcza-
jac jednak do zamrozenia surowca. Zastosowanie temperatury chlodniczej (ponizej
4 °C) hamuje wzrost wigkszosci bakterii patogennych (i/lub pojawienie si¢ toksyn).
Optymalna temperatura do dlugotrwalego dojrzewania mig¢sa wynosi -0,5 °C (£ 1 °C).
Jezeli proces prowadzony bedzie krocej (1 do 2 tygodni) zaleca si¢ temp. 2 + 3 °C [2].
Przy dojrzewaniu istotne jest réwniez zachowanie stabilnej temperatury. Zaleca sig,
aby pomieszczenie przeznaczone do dojrzewania mig¢sa na sucho wyposazone bylo
w §luzy wejsciowe i ewentualnie sgsiadowato z innym obszarem chlodzonym, tak aby
uniemozliwi¢ naptyw cieptego, wilgotnego powietrza z zewnatrz. Zastosowanie kurtyn
paskowych z PCV jest roéwniez wskazane, gdyz ograniczaja one wymiang¢ powietrza
przy otwartych drzwiach w chtodni [2].

Wilgotnos$¢ wzgledna

Parametrem wymagajacym kontroli w trakcie dojrzewania mig¢sa na sucho jest
wilgotno$¢ wzgledna powietrza. Para wodna w $rodowisku o wysokiej wilgotnosci
ulega kondensacji na powierzchni migsa, zwigkszajac aktywnos¢ wody (ay,). Zjawisko
to sprzyja rozwojowi bakterii i grzybow odpowiedzialnych za rozktad surowca. Z kolei
zbyt niska wilgotno$¢ ogranicza rozwdj mikroorganizmow, jednak w wyniku zwigk-
szonego parowania zwigksza si¢ ususzka i generowane sa wigksze straty masy surow-
ca, stanowigc istotny problem natury ekonomicznej [30]. Wartosci wilgotnosci
wzglednej powietrza w dojrzewalni, podawane w badaniach naukowych, wahajg si¢
w dos¢ szerokim zakresie 49 + 98 % (tab. 1). W warunkach przemystowych zalecany
zakres wynosi 75 + 85 % [2].

Obieg powietrza

Podczas dojrzewania nalezy zapewni¢ niezaktocong cyrkulacj¢ powietrza wokot
odpowiednio rozmieszczonych elementow. Wtasciwy obieg skutkuje rownomiernym
osuszeniem powierzchni mig¢sa oraz zapobiega jego rozktadowi i powstawaniu niepo-
zadanego zapachu. W przypadku niedostatecznej cyrkulacji powietrza mi¢so moze
uwolni¢ zbyt mato wilgoci, co negatywnie wptywa na rezultaty dojrzewania suchego.
Z kolei zbyt intensywny obieg powietrza sprawia, ze powierzchnia migsa ulega szyb-
kiemu wysychaniu, co zwicksza straty produktu zwigzane z koniecznoscig usuwania
suchych i1 odbarwionych elementow surowca [2]. Predko$¢ 1 przeptyw powietrza po-
winny by¢ réwnomiernie utrzymywane przez caly okres dojrzewania, przy czym
szczegolnie wazne jest to w poczatkowym etapie procesu. Cyrkulacje powietrza mozna
kontrolowaé¢ za pomocg odpowiednio zaprojektowanych urzadzen dojrzewalniczych,
dodatkowych wentylatoréw czy tez systemow filtracji powietrza. Elementy wyposaze-
nia, ktore pomagaja optymalizowa¢ wlasciwy obieg powietrza to m.in. stelaze ze stali
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nierdzewnej, wieszaki, haki lub perforowane potki [2]. Podawany w literaturze nauko-
wej zakres predkosci przeptywu powietrza w dojrzewalni wynosi 0,2 + 2,5 m/s (tab. 1).
W wytycznych eksportowych USA zaleca si¢ mniejszy przeptyw powietrza (0,5 +
2,0 m/s) [36], natomiast w australijskich — 0,2 = 0,5 m/s [2].

Dotychczas wykonano niewiele badan z zakresu optymalizacji procesu dojrzewa-
nia mig¢sa na sucho. Poza czasem dojrzewania, zagadnienia zwigzane z wptywem roz-
nych temperatur przechowywania, pozioméw wilgotnosci wzglednej czy predkosci
przeplywu powietrza na jakos$¢ i walory smakowe dojrzewajacej na sucho wotowiny
zasadniczo nie byly podejmowane. Jedynym opracowaniem z tego zakresu jest artykut
Kima i wsp. [19], ktorzy fragmenty rostbefu poddawali dojrzewaniu przez 21 dni
w roznym uktadzie czynnikow, tj. wilgotnosci wzglednej x temperatura x przeptyw
powietrza, stosujac odpowiednio nastgpujace ich wielkosci: 1) 76 % x 1 °C x 0,2 m/s,
2) 73 % x 1°C x0,5m/s, 3) 49 % x 3 °C x 0,2 m/s, 4) 55 % x 3 °C x 0,5 m/s. Wyka-
zano, ze steki dojrzewajace przy 49 % wilgotnosci wzglednej, w temp. 3 °C i przeply-
wie powietrza 0,2 m/s (wariant 3) charakteryzowaty si¢ najkorzystniejszymi cechami
sensorycznymi spos$rod analizowanych systemow przechowywania [19]. Nie oznacza
to jednak, ze warunki te sg optymalne, zatem proces dojrzewania mig¢sa na sucho w
zakresie poprawy cech jakosciowych produktu moze by¢ nadal udoskonalany, z
uwzglednieniem np. istotnych czynnikéw hodowlanych determinujacych poczatkowa
jakos$¢ surowca, takich jak: rasa, pte¢, wiek zwierzat czy system utrzymania.

Wydajnos¢ i ubytki zwigzane z suchym dojrzewaniem miesa

Utrata wody z migsa w trakcie procesu dojrzewania na sucho ma kluczowe i ko-
rzystne znaczenie dla koncentracji wielu zwigzkéw odpowiedzialnych za unikatowg
smakowito$¢ tego typu wotowiny. Takie nieuniknione ubytki obnizajg jednak wydaj-
no$¢ produktu gotowego do sprzedazy. Powstata strata musi zatem zosta¢ zrekompen-
sowana konicowa ceng stekow. Ponadto dodatkowe koszty zwigzane sg z konieczno$cig
utrzymania $cisle kontrolowanego $rodowiska procesu dojrzewania [30].

Przedstawione w tab. 2. wyniki wskazuja, ze calkowity ubytek zwigzany z kla-
sycznym dojrzewaniem na sucho catych elementow, jak np. rostbefu, wahat si¢ od 27,5
do 41,2 %. Wydtuzenie okresu dojrzewania wptywa na zwigkszone straty zwigzane
zardbwno z wigkszym ubytkiem dojrzewalniczym (z powodu utraty wody), jak i spo-
wodowanym usuwaniem warstwy mi¢sa nadmiernie wysuszonego (tab. 2). Elementy
tuszy wolowej poddawane dojrzewaniu suchemu, niezaleznie od tego jak dobrze kon-
trolowane sa parametry mikroklimatu dojrzewalni, tracg 6,0 ~ 16,4 % poczatkowej
masy wskutek parowania wody (ubytek dojrzewalniczy). Straty zwigzane z usuwaniem
okrawek wahajg si¢ natomiast w granicach 8,6 + 30,0 % (tab. 2). W konsekwencji kaz-
da kolejna doba przechowania generuje ubytki masy elementéw handlowych determi-
nowanych utrata wilgoci w zakresie 0,26 + 0,74 %, natomiast tych zwigzanych z wy-
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krawaniem — 0,31 + 1,1 %. Powyzsze straty sprawiajg, ze wydajnos¢ handlowa catych
elementéw poddawanych dojrzewaniu na sucho zmniejsza si¢ w trakcie przechowywa-
nia i po 35 dniach wynosi w przypadku antrykotu 47,7 + 63,5 %, rostbefu — 52,0 +
69,8 %, za$ krzyzowej — 54,8 % [20]. Wartosci te sg zdecydowanie nizsze niz analo-
gicznych elementéw dojrzewajacych na mokro, odpowiednio w przypadku antrykotu —
74,4 + 88,1 %, rostbefu — 78,6 + 87,1 % i krzyzowej — 73,6 % [20]. Ponadto
w przypadku dojrzewania mokrego (niezaleznie od okresu przechowywania) wydaj-
no$¢ handlowa zasadniczo utrzymuje si¢ na niezmienionym poziomie. Jakkolwiek nie
oznacza to, ze podczas dojrzewania mokrego nie wystepuja ubytki masy obnizajace
w konsekwencji jako$¢ produktu.

DeGeer i wsp. [8] oraz Lepper-Blilie i wsp. [21] wykazali nizszg wydajnos¢ od-
kostnionych elementow rostbefu dojrzewajacych na sucho w poréwnaniu do elemen-
tow z koscia. Usuniecie kosci z elementow zwigksza zarowno ubytki wody (19,1 % vs.
14,7 %), jak 1 straty zwigzane z wykrawaniem (34,4 % vs. 22,5 %) [8]. Elementy
z koscia dojrzewajace na sucho uzyskuja zatem wyzsza wydajnos$¢ przecigtnie o 10 +
12 % [8]. W badaniach [8] wykazano takze nizsze oceny cech sensorycznych stekow
pochodzacych z elementow dojrzewajacych z koscig. Na korzystniejsze rezultaty doj-
rzewania na sucho catych handlowych elementéw wotowych wskazuja Gudjonsdottir
i wsp. [11]. Cytowani autorzy wykazali, ze calkowity ubytek masy stekow (o grubosci
2,5 cm) poddanych tej metodzie dojrzewania osiggnat w 3. tygodniu przechowywania
az 73,4 % ich pierwotnej masy (tab. 2). Wydajnos¢ handlowa elementéw dojrzewaja-
cych na sucho uzalezniona jest rowniez od ich prezentacji (na ogot wykazujac zalez-
no$¢ antrykot z koscig > rostbef z koscig > krzyzowa bez kosci) [20] oraz klasy jako-
sciowej USDA (zazwyczaj Choice < Select) [20].

Jednym z najnowszych rozwigzan majacych na celu zwigkszenie wydajnos$ci pro-
duktu jest zastosowanie do jego pakowania workow z folii o wysokiej przepuszczalno-
$ci dla wilgoci [1]. Niemniej jednak catkowite ubytki migsa dojrzewajacego na sucho
w worku sg wcigz zdecydowanie wigksze (21,3 + 37,1 %) niz elementow dojrzewaja-
cych na mokro (2,5 + 20,2 %). W porownaniu z klasycznym dojrzewaniem na sucho
obserwuje si¢ znaczne zmniejszenie wycieku dojrzewalniczego z migsa dojrzewajace-
go w worku, tzn. od 0,2 do 4,8 % [1]. W przypadku usuwania okrawek ubytki sa nato-
miast zblizone [22], mniejsze (o 1,6 + 2,3 %) [1] lub nawet wigksze (0 0,3 + 2,5 %)
[8]. W konsekwencji calkowity ubytek masy produktéw dojrzewajacych na sucho
w workach jest nieznacznie mniejszy (o 0,8 + 4,0 %) w poréwnaniu z klasycznym
dojrzewaniem na sucho [1]. W literaturze przedmiotu publikowane sg réwniez dane
wskazujace na wigkszy ubytek masy migsa dojrzewajacego na sucho w worku
(0 0,55 %) w pordwnaniu z metodami tradycyjnymi, ktore neguja korzysci w zakresie
minimalizacji strat przy zastosowaniu tego innowacyjnego systemu przechowywania

[9].
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Interesujace sa wyniki dotyczace wycieku termicznego z migsa dojrzewajacego
w réznych systemach. Generalnie jego ilo$¢ w zaleznosci od sposobu dojrzewania
mozna uszeregowaé¢ w nastepujacej kolejnosci: dojrzewanie na mokro < dojrzewanie
na sucho w worku < dojrzewanie tradycyjne na sucho. Niemniej niektorzy autorzy [1]
nie stwierdzili istotnego wptywu metody dojrzewania mi¢sa na wielko$¢ wycieku ter-
micznego, a jeszcze inni odnotowali jego mniejszg wielko$¢ w przypadku stekow doj-
rzewajacych klasycznie w poréwnaniu z migsem dojrzewajacym na sucho w worku
(02,1 = 5,1 %) [8], jak 1 dojrzewajacym na mokro (o 2,8 + 7.5 %) [24]. Na wielko$¢
wycieku cieplnego wplywa réwniez metoda obrébki termicznej oraz koncowa tempe-
ratura, do ktorej doprowadzane jest migso [9]. Resumujac, mozna stwierdzi¢, ze pewne
starty generowane w trakcie tradycyjnego dojrzewania surowca moga zosta¢ zrekom-
pensowane mniejszymi ubytkami w czasie jego obrobki termicznej. Niezaleznie od
tego, aby zrekompensowac straty zwigzane z przeprowadzeniem procesu dojrzewania
na sucho, cena wotowiny powinna by¢ wyzsza (przy zachowaniu poréwnywalnej war-
tosci sprzedazy netto i marzy) od 16 do 20 % w poréwnaniu z wolowing pakowang
prézniowo [21].

Praktyki innowacyjne

Jakkolwiek prowadzony wspoétczesnie proces dojrzewania migsa na sucho, poza
pewnymi modyfikacjami istniejacych technologii, jest wzglednie niezmienny i polega
na tradycyjnych praktykach, to istniejg juz alternatywne rozwigzania mogace zwick-
szy¢ wydajnos¢ i poprawic jako$¢ wotowiny poddanej tej metodzie dojrzewania.

Dojrzewanie suche w workach wysoko przepuszczalnych dla pary wodnej to zin-
tegrowany system okreslany mianem dojrzewania suchego w worku (ang. dry aging
in a bag). Stanowi on potaczenie tradycyjnego dojrzewania na sucho z metoda dojrze-
wania na mokro. Folia opakowaniowa przeznaczona dla tego typu dojrzewania to ter-
moplastyczny elastomer o grubosci 2 mm, wykonany z elastycznego polimeru i sztyw-
nego poliamidu. Worki znane pod nazwg handlowa Tublin®5 i Tublin®10 (Tub-ex
ApS, Taars, Dania) charakteryzuja si¢ wysoka przepuszczalnoscig pary wodnej odpo-
wiednio 5000 g i 2500 g/50 w/m*/24 h w temp. 38 °C i przy 50-procentowej wilgotno-
$ci wzglednej oraz tlenu — 2,3 ml/m*/24 h. Zadaniem tego systemu jest symulacja tra-
dycyjnego dojrzewania na sucho. Pomimo Ze nast¢puje utrata wilgoci z produktu, to
ilo$¢ silnie obsuszonej powierzchniowej warstwy migsa jest mniejsza. Worki ograni-
czajg réwniez dostgp powietrza w trakcie przechowywania, co w efekcie wymaga
mniej rygorystycznego nadzoru nad jego jakoscig [11].

W badaniach [1] wykazano, ze wydajnos¢ elementéw handlowych poddanych
dojrzewaniu na sucho w specjalnych workach, w poréwnaniu z odpowiednikami doj-
rzewajacymi na sucho sposobem tradycyjnym, byta znacznie wicksza (mniejszy ubytek
masy i straty zwigzane z wykrawaniem). Ponadto elementy charakteryzowaly si¢ lep-
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szym statusem mikrobiologicznym oraz porownywalnym poziomem cech sensorycz-
nych.

Niedogodnosciami zwigzanymi ze stosowaniem dojrzewania suchego w worku
moga by¢ problemy ze zgrzewaniem workow podczas pakowania prozniowego oraz
niebezpieczenstwo ich rozszczelnienia w trakcie chlodniczego przechowywania [10].
Uzycie workow, nawet przy uwzglednieniu mniejszych strat produktu, podnosi jednak
cene za kazdy kilogram wotowiny przeci¢tnie o ok. 1,5 USD [10].

Innym rozwigzaniem jest zastosowanie biopolimeréw jako aktywnych materia-
16w opakowaniowych. Gudjénsdottir i wsp. [11] wykorzystali do tego celu maty
z nano- i mikrowldkien chitozanu — naturalnego, nietoksycznego i biodegradowalnego
polimeremu o wilasciwosciach antybakteryjnych. Autorzy wykazali, ze zapakowana
w ten sposob wotowina odznaczala si¢ wigcksza wydajno$cia (mniejszymi ubytkami),
lepszym statusem mikrobiologicznym (mniejszg liczbg bakterii tlenowych, drozdzy
i plesni), jasniejsza barwa oraz mniejszg denaturacjg bialek migsniowych w poréwna-
niu ze stekami dojrzewajacymi tradycyjnie na sucho [11].

W urzadzeniach do dojrzewania w celu zmniejszenia ryzyka rozwoju mikroorga-
nizméw, a tym samym poprawy trwato$ci mig¢sa, mozna wykorzysta¢ rowniez pro-
mieniowanie ultrafioletowe (UV). Wykazano [8], ze promieniowanie UV o dtugosci
fali w zakresie 200 + 300 nm jest skuteczne w dezaktywowaniu lub uszkadzaniu mi-
kroorganizmow. Im promieniowanie UV jest blizej powierzchni migsa, tym efekt bak-
teriobdjczy jest skuteczniejszy. Jednakze mikroorganizmy mogg namnazaé si¢
w obszarach, gdzie promieniowanie UV rzuca cienie np. na szorstkich powierzchniach
elementow zasadniczych tuszy. Zalecana liczba lamp UV w komorze chtodniczej to 1
sztuka na 5 m” powierzchni. Sugeruje si¢ wymiane lamp UV co 6 miesiecy w celu
utrzymania efektywnos$ci promieniowania [10]. Co wigcej, nie zawsze surowiec musi
by¢ eksponowany na bezposrednie dziatanie promieniowania UV. Promieniowanie to
moze zosta¢ uzyte do dezynfekcji powietrza w urzadzeniach dojrzewalniczych [38].

Niekonwencjonalng technologig, ktorg mozna wykorzysta¢ do oczyszczania po-
wietrza w produkcji migsa jest opatentowana w Australii (BAXX Australia Pty Ltd,
Frenchs Forest, NSW) zimna plazma wykorzystywana do niszczenia bakterii, wiru-
sow 1 zarodnikdéw grzybow przenoszonych droga powietrzng. Jednostki hydroksylowe
powstajace w wyniku oddziatywania plazmy z czasteczkami wody zawartej] w powie-
trzu wigza si¢ ze $cianami komorkowymi mikroorganizméw, zaktocajac ich metabo-
lizm 1 przyczyniajac si¢ do ich niszczenia [10].

W sytuacji, gdy wystepuja problemy z kontrolg wilgotnosci wzglednej powietrza
w urzadzeniach do dojrzewania, mozliwe jest stosownie blokéw soli (Scian solnych)
o wlasciwosciach higroskopijnych [10]. Wptyw zastosowanego w nich rodzaju soli na
cechy sensoryczne migsa nie zostal dotychczas potwierdzony w badaniach [10], jak-
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kolwiek spotyka si¢ informacje [5] wskazujace, ze uzycie np. soli himalajskiej sprzyja
intensyfikacji smaku produktu.

Podsumowanie

Wolowina dojrzewajgca na mokro w opakowaniu préozniowym zdominowata ry-
nek migsa dzigki mozliwosci poprawy jej kruchosci, przy jednoczesnym ograniczaniu
ubytkow. Dojrzewanie na sucho wypetnia obecnie nisz¢ dla tych konsumentow, ktorzy
chca zaptaci¢ za co$, co moze by¢ uznane za luksus, a nie konieczno$¢. Jedynie proces
dojrzewania na sucho pozwala uzyska¢ wolowing o unikatowej smakowitosci, dlatego
jest ona wcigz pozadana przez konsumentow. Zabieg ten jest jednak przedsigwzigciem
kosztownym ze wzglgdu na konieczno$¢ zapewnienia odpowiednich warunkéw, nie-
zbednych do przebiegu prawidtowego procesu dojrzewania i osiagnigcia oczekiwanej
smakowito$ci. Konieczne jest rowniez zapewnienie odpowiedniego surowca, tj. mi¢sa
najwyzszej jakosci z odpowiedniag marmurkowato$cig. Ponadto straty poniesione na
etapie dojrzewania, a zwigzana z nizszg wydajnos$cig surowca (wyzszymi ubytkami),
wymagajg rekompensaty, co przektada si¢ na wyzsze ceny w handlu detalicznym lub
gastronomii. Biorgc pod uwagg znaczacy wzrost zainteresowania wolowing dojrzewa-
jaca na sucho i popytu na nig, jak rowniez stale istniejacy rynek konsumentow o wyso-
kich wymaganiach, ktorzy sa gotowi zaptaci¢ wiecej za taki produkt, wskazane jest
kontynuowanie ukierunkowanych badan, uwzgledniajacych zmodyfikowane warunki
dla tej metody dojrzewania. Uzyskane wyniki w postaci wytycznych i zalecen powinny
stanowi¢ cenne wskazowki dla przetworcow i sprzedawcow detalicznych, zaintereso-
wanych produkcja tego typu wolowiny.

Prace zrealizowano w ramach ,, Projektu finansowanego w ramach programu
Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyzszego pod nazwq ,, Regionalna Inicjatywa Doskona-
tosci” w latach 2019 - 2022, nr projektu 029/RID/2018/19, kwota finansowania
11927 330,00 zt”
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DRY AGEING OF BEEF - TECHNOLOGICAL ASPECTS

Summary

Beef ageing can be carried out in two ways, i.e. dry and wet. The historically older method that leads
to the improvement of sensory characteristics (tenderness, juiciness, and palatability) is dry ageing of beef.
However since the vacuum packaging was introduced in the 1970s, wet ageing began to prevail as a basic
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method of distribution, storage, and ageing of beef. Dry ageing fills a niche for the consumers willing to
pay for something that may be considered a luxury rather than a necessity. It should also be emphasized
that only the dry ageing process makes it possible to produce beef meat showing a unique flavour profile.
However this treatment is an expensive venture because it is essential to provide both the proper raw
material, i.e. meat of the highest quality grade with proper marbling and the controlled conditions of the
microclimate in ageing rooms, which are indispensable for this process to run in the correct way. In addi-
tion, the losses incurred at the dry ageing stage and associated with a lower product yield (higher losses)
mean a ca. 20 % higher price compared to that of the product ageing under vacuum conditions. Although
dry beef ageing has been practiced for decades, the optimal process conditions have not yet been clearly
defined. In the reference literature, the most frequently reported parameters are: temperature ranging be-
tween 0 and 4 °C; relative humidity — 75 + 85 % and air flow velocity — 0.2 + 2.5 m/s. The dry beef ageing
period is similar to that of wet ageing (usually from 14 to 35 days), although sometimes it can be increased
by 2 or even 8 months. It should be stressed, that recently a significant increase has been found in the
interest and demand for dry-ageing beef, which is linked with greater affluence of consumers, their grow-
ing awareness and with their search for new culinary experiences. This type of beef is considered to be
a premium product, which is unique and of high quality, albeit more expensive.

Key words: beef, dry-ageing, process parameters, product quality, losses, innovative solutions
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HALINA MAKALA

ZASTOSOWANIE METODY WYSOKICH CISNIEN W PRZETWORSTWIE
MIESA I PRODUKTOW MIESNYCH

Streszczenie

Celem pracy byta ocena mozliwosci i skuteczno$ci stosowania metody wysokich ci$nien w przetwor-
stwie migsa i produktow migsnych oraz wskazanie kierunkéw rozwoju technologii HP (ang. high pressu-
re) na podstawie przegladu literatury przedmiotu.

Przedstawiono charakterystyke metody HP w utrwalania zywnosci, zasady oddziatywania wysokiego
ci$nienia na produkty zywno$ciowe oraz zalety wynikajace z jego stosowania. Przedluzenie trwatosci
produktéow zywno$ciowych uzyskuje si¢ m.in. przez redukcj¢ liczby drobnoustrojow lub zmniejszenie
aktywnos$ci enzymow. Podano mechanizm niszczenia mikroorganizméw przez wysokie cisnienie. Scha-
rakteryzowano potencjat metody HP w obszarze przetworstwa migsa i przetworow migsnych. Oméwiono
wplyw wysokiego cisnienia na zmiany w strukturze biatek i na barw¢ migsa, jak rowniez na utlenianie
thuszczow w migsie i jego przetworach. Przedstawiono mozliwos$ci zmniejszania zawartosci soli w wyniku
zastosowania wysokiego ci$nienia oraz jego wplyw na cechy jako$ciowe i sensoryczne produktow mig-
snych. Opisano rolg stosowania wysokiego ci$nienia w surowcach i przetworach migsnych w opakowa-
niach. Wymieniono propozycje zwigkszania efektu letalnego w stosunku do mikroorganizmoéw poprzez
taczenie metody HP z czynnikami wzmacniajacymi synergistyczny efekt konserwowania migsa i produk-
tow migsnych, takimi jak: niskie pH, dwutlenek wegla, srodki przeciwdrobnoustrojowe, pakowanie proz-
niowe czy przechowywanie produktow w warunkach chtodniczych. Wskazano takze kierunki rozwoju
metody HP.

Stowa Kkluczowe: migso i przetwory migsne, metoda wysokich cisnien (HP), skuteczno$¢ stosowania HP,
trendy

Wprowadzenie

W ostatnich latach obserwuje si¢ bardzo dynamiczny rozw6j nowoczesnej techni-
ki utrwalania zywnosci polegajacej na poddawaniu produktéow spozywczych o konsy-
stencji ptynnej lub statej rownomiernie w catej ich objetosci dzialaniu cisnienia od 100
do 1000 MPa w ciggu 5 - 20 min. Metoda wysokich ci$nien stosowana jest najczesciej

Dr inz. H. Makala, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego im. W. Dgbrowskiego
w Warszawie, ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa. Kontakt: halina.makala@ibprs.pl
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w celu przedtuzenia trwatosci zywnosci, ktdrg uzyskuje si¢ poprzez redukcje liczby
drobnoustrojow lub zmniejszenie aktywnosci enzymow [19, 22, 26, 31, 51, 56], przy
rownoczesnym zachowaniu wlasciwos$ci, tj. barwy, smaku i sktadnikow odzywczych
[42, 34]. Metoda ta nalezy do niekonwencjonalnych sposobdw utrwalania zywnoSci.
Jest ona alternatywg lub uzupeklieniem zabiegow konwencjonalnych, gtownie ter-
micznych.

Mechanizm niszczenia mikroorganizmdéw przez wysokie cisnienie polega na tym,
ze zaktoca ono funkcje komérkowe organizméw zywych, wywoluje niekorzystne reak-
cje biochemiczne i powoduje nieodwracalne zmiany w blonie komodrkowej oraz
w btonie form przetrwalnikowych. Procesy te nastepujag w przeciggu kilku do kilkuna-
stu minut. Najwigksza wrazliwo$¢ na wysokie cisnienie wykazuja komorki wegeta-
tywne bakterii Gram-ujemnych. Obumierajg one przy cisnieniu powyzej 100 MPa.
Bardziej wytrzymale sa komorki bakterii Gram-dodatnich, a zwlaszcza formy prze-
trwalnikowe. Przetrwalniki bakterii rodzajow Bacillus i Clostridium sa w stanie wy-
trzymac cisnienie rzedu 1200 MPa [22, 27, 55, 63]. Technologia HP umozliwia sku-
teczng eliminacj¢ zmigsa 1 jego przetworow bakterii z rodzaju: Salmonella,
Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes, a takze Aeromonas hydrophila [48].

Wysokie ci$nienie moze by¢ alternatywnym sposobem dla cieplnego utrwalania
przetworéw miegsnych i niszczenia szkodliwych mikroorganizmow. HP moze takze
wywiera¢ istotny wptyw na ksztattowanie profilu tekstury oraz cech sensorycznych
wyrobu. Zaleta tej technologii jest brak oddzialywan zmniejszajacych zawarto$¢ sktad-
nikow odzywczych lub wywierajacych negatywny wplyw na witasciwosci produkowa-
nych przetworéw migsnych [15]. Specyfika oddziatywania wysokiego ci$nienia znaj-
duje réwniez zastosowanie do modyfikowania cech funkcjonalnych zar6éwno
sktadnikow surowca, jak i gotowego produktu, co pozwala na tworzenie pozadanych
cech reologicznych [39, 40, 43, 48, 52].

Prowadzone sg intensywne prace i badania nad rozszerzeniem mozliwo$ci wyko-
rzystania techniki wysokoci$nieniowej w przemysle spozywczym, w tym przetwor-
stwie migsa, zarowno jako nietermicznej metody utrwalania zywnosci, jak tez jej prze-
twarzania, w tym tworzenia produktéw o nowych cechach funkcjonalnych i senso-
rycznych.

Celem pracy byta ocena mozliwosci i skuteczno$ci stosowania technologii wyso-
kich ci$nien w przetworstwie migsa i produktow migsnych oraz wskazanie kierunkow
rozwoju metody HP na podstawie analizy danych literaturowych.

Ogolna charakterystyka technologii wysokich ci$nien

Niszczacy wpltyw podwyzszonego cisnienia na drobnoustroje i zwigzang z tym
mozliwo$¢ wykorzystania go do konserwowania zZywnosci po raz pierwszy zaobser-
wowano pod koniec XIX wieku, kiedy zastosowano wysokie cisnienie do utrwalenia
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mleka. Jako poczatek tej technologii przyjmuje si¢ uruchomienie w Japonii w 1991
roku pierwszej poétautomatycznej linii konserwowania sokéw cytrusowych, do ktérych
utrwalania zastosowano metoda wysokoci$nieniowg. Od tego czasu nastgpit dyna-
miczny rozwdj techniki wysokocisnieniowej konserwowania réoznych produktow zyw-
nos$ciowych, gldéwnie w USA i w Japonii, a w Europie przede wszystkim w Hiszpanii
i w Niemczech. Obecnie metodami wysokoci$nieniowymi konserwowanych jest kilka-
set réznych produktow zywnosciowych, takich jak warzywa, owoce i ich przetwory,
owoce morza, wedliny, mleko, produkty gotowe do spozycia i inne [22, 36, 47, 60].

Ideg wysokoci$nieniowej metody konserwowania produktéw spozywczych jest
utrwalanie surowcoOw bez potrzeby stosowania metod termicznych. Produkty finalne
powinny charakteryzowaé¢ si¢ zmniejszong badz zdezaktywowang florg mikrobiolo-
giczng oraz zachowywaé wartosciowe sktadniki odzywcze, a jednoczesnie nie traci¢
walorow sensorycznych [14, 58, 63].

Pod wzgledem mechanicznym metoda ta podlega prawu Pascala. Cisnienie wy-
musza zmiany objgtosci cieczy, ktora jest woda badz olej. Przyrost cisnienia w jednym
miejscu rowny jest wzrostowi ci$nienia w innym punkcie systemu, sam system prze-
ciwstawia si¢ wymuszeniu z rowng silg. Woda poddana dziataniu ci$nienia zmniejsza
swg objetos¢ o 4 % przy cisnieniu 100 MPa, podczas gdy przy 600 MPa zmiana ta
wynosi 15 % (w temperaturze pokojowej). W czasie kompresji nastepuje wzrost tem-
peratury i dochodzi to podgrzania medium i samej probki. W procesach adiabatycz-
nych wzrost temperatury wody jest rzedu 2 lub 3 °C na 100 MPa. Wzrost temperatury
surowca lub produktu poddawanego dziataniu cis$nienia zalezy natomiast od jego wia-
$ciwosci termodynamicznych, takich jak pojemnos¢ cieplna czy wspotczynniki $cisli-
wosci i rozszerzalno$ci termicznej [29, 63].

Do zalet metody wysokocisnieniowej zalicza si¢: zwickszenie trwatosci produk-
tow w wyniku niszczenia drobnoustrojow, rownomierno$¢ dziatania ci$nienia w calej
objetosci, krotki czas trwania procesu oraz niewielkie zapotrzebowanie na energie.
Stosuje si¢ takg samg ilos¢ energii bez wzgledu na wielko$¢ wsadu produkcyjnego [52,
63].

Wplyw wysokiego cisnienia na produkty zywnosciowe polega na:

— oddziatywaniu mechanicznym — zmniejszenie odleglosci mig¢dzyatomowych
W nieznacznym stopniu wptywa na proste zwigzki chemiczne,

— dziataniach termodynamicznych i przemianach fazowych — zmiana stanu skupie-
nia, w tym przemiany fazowe w wodzie i lipidach oraz fosfolipidach,

— oddziatywaniu na zwigzki biatkowe w tym na peptydy tancuchowe,

— niszczacym dzialaniu na mikroorganizmy, takie jak drozdze, bakterie, zarodniki
bakterii, przy czym najistotniejsze sg przemiany fazowe prowadzace do uszkodze-
nia blon komérkowych mikroorganizmow [4, 27].
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Zastosowanie wysokiego cisnienia i innych czynnikdéw przeciwdrobnoustrojo-
wych pozwala na zwigkszenie efektu letalnego wobec mikroorganizméw, chociaz na-
wet w takich warunkach trudno jest osiagna¢ catkowitg ich inaktywacj¢ w umiarkowa-
nych temperaturach. Przy ustalaniu parametrow procesu cisnieniowej inaktywacji
nalezy mie¢ na uwadze, ze mikroorganizmy sg znacznie mniej wrazliwe na nickorzyst-
ne warunki, gdy znajdujg si¢ w srodowisku zywnos$ci oraz ze nawet pomigdzy szcze-
pami w obrebie jednego gatunku wystepuje duze zrdznicowanie ich wrazliwos$ci [38].

O zastosowaniu technologii wysokich cisnien w przemysle spozywczym krajow
zachodnich zadecydowaty przede wszystkim mechanizmy niszczace mikroorganizmy,
jak 1 oddziatujace na zwigzki biatkowe. Ten sposdb konserwowania okre$lany jest
rowniez jako pasteryzacja ci$nieniowa czy paskalizacja — dla podkreslenia roli ci$nie-
nia, co wynika z jego niszczacego dziatania na mikroorganizmy, podczas gdy mecha-
nizmy powodujace oddziatywanie na zwigzki biatkowe umozliwiaja ciSnieniowg ten-
deryzacje¢ produktow [17, 35, 40, 43, 46].

Potencjal technologii HP w przetworstwie zywnos$ci spowodowat jego komercja-
lizacje w wielu regionach $wiata, w tym w Azji (Japonia, Chiny i Korea Poludniowa),
Ameryce Polnocnej (Stany Zjednoczone, Kanada i Meksyk), Europie (Francja, Wielka
Brytania, Niemcy, Hiszpania, Portugalia, Wtochy i in.) i Australii. Szacuje si¢, ze prze-
twarzanie ZywnoS$ci przy uzyciu tej metody stanowi rynek o wartosci ponad 2 miliar-
dow USD [61].

Wplyw HP na strukture biatek

Struktura bialek migsa i przetworéw migsnych charakteryzuje si¢ wysoka wrazli-
wos$cig na ci$nienie makroczasteczek w komorce. Cisnienie naturalnie wystepujace
w srodowisku nie powoduje denaturacji bialek, ktore dostosowujg si¢ do podwyzszo-
nego cis$nienia poprzez zmiany konformacji. Zmiany te sg wystarczajace do tego, by
wplywaé na ich funkcjonowanie, zmienia¢ wiasciwosci bialek lub powodowac ich
dezaktywacje [4, 44, 53]. Zastosowanie metody HP do obrobki migsa wptywa na sta-
bilnos¢ mikrobiologiczng surowca. Ksztattuje rowniez wlasciwosci funkcjonalne bia-
tek, takie jak: absorpcja i retencja wody czy zdolno$¢ emulgowania i solubilizacji bia-
tek miofibrylarnych [26].

Niskie ci$nienia (< 100 MPa) nie wptywaja na wigzania kowalencyjne, a tym sa-
mym na strukture pierwszorzgdowa. W przypadku wyzszych ci$§nien zerwaniu moga
ulega¢ wigzania wodorowe, co oddziatuje na struktury drugorzedowe biatek [10]. Ci-
$nienia powyzej 150 MPa moga oddzialywaé na struktury czwartorzedowe, a powyzej
200 MPa powoduja zmiany na poziomie struktur trzeciorzegdowych. W przedziale ci-
snien 100 + 200 MPa obserwuje si¢ denaturacj¢ biatek, agregacje¢ oraz przej$cie do
fazy zelowej. Powyzsze zmiany zalezg od zawartoSci biatek [4, 7].
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Zastosowanie wysokiego cisnienia zmienia wlasciwosci biatek migsniowych Ule-
gajg one zmianom fizykochemicznym, takim jak: denaturacja, dysocjacja, solubiliza-
cja, agregacja i zelowanie, ktorych szybkos¢ i zakres uzalezniony jest od poziomu ci-
$nienia, temperatury, pH 1 sity jonowej [28]. Najbardziej znaczacy wplyw ci$nienia
wykryto w migsie w przypadku biatek sarkoplazmatycznych i miofibrylarnych. Biatka
sarkoplazmy, glownie enzymy i pigmenty hemu, sg bardzo podatne na denaturacj¢ pod
wplywem cisnieniu powyzej 200 MPa, podczas ktérego zmienia si¢ zdolnos$¢ zatrzy-
mywania wody i1 barwa mig¢sa [37]. Biatka miofibrylarne sg powigzane ze strukturg
migsa i rozkladajg si¢, gdy ci$nienie wynosi 300 MPa i wigcej. W wyniku tego nastg-
puje denaturacja, aglomeracja i tworzenie zelu [9, 18, 19, 59].

W procesie tenderyzacji ,,ci$nieniowej” zachodzg istotne zmiany wodochtonnosci
(WHC, ang. water-holding capacity) tkanki mi¢$niowej. W efekcie dzialania wysokie-
go cis$nienia nastgpuje rozluznienie struktur wewnatrz- i mi¢dzykomorkowych, po-
wstanie nowych przestrzeni dostgpnych dla wody, a tym samym zwigkszenie istnieja-
cych. To powoduje wzrost wodochtonno$cu miesa, co ma istotne znaczenie w jego
procesie przetworstwa [12, 13, 33].

Wplyw HP na barwe miesa

Przy zakupie migsa i przetwordow jednym z najwazniejszych wyr6éznikoéw jakosci
dla konsumenta jest ich wyglad zewnetrzny i barwa. Barwa migsa zalezy od ilosci
i stanu chemicznego obecnych hemoprotein, a takze od struktury migsa [10, 54].

Badania wskazujg, ze HP wywoluje drastyczne zmiany barwy migsa §wiezego,
podczas gdy w peklowanych produktach migsnych obserwowane zmiany sa dopusz-
czalne i zaleza od poziomu zawartosci i aktywnosci wody (ay). Sa one spowodowane
utlenianiem mioglobiny j do metmioglobiny [2, 16].

Inaktywacj¢ drobnoustrojow w migsie zwykle osigga si¢ przy ci$nieniu powyzej
400 MPa. W efekcie takiego wzrostu ci$nienia wystepuje przebarwienie mig¢sa z po-
wodu denaturacji biatka [64]. Juz zastosowanie ci$nienia powyzej 200 MPa powoduje
w ciggu kilku minut w niskich temperaturach drastyczng zmiang¢ barwy czerwonego
migsa [5, 62]. W wigkszosci przeprowadzonych badan [16, 27, 28, 54, 62] stwierdzono
wzrost sktadowej jasnosci barwy migsa (L*) w zakresie stosowanego ci$nienia 200 +
350 MPa i zmiang¢ czerwonej barwy na jasniejszg, rozowa. Warto$¢ sktadowej czerwo-
nej barwy (a*) zmniejszata si¢ przy cisnieniu 400 ~ 500 MPa, powodujac zmiang¢ bar-
Wy migsa na szarobrgzowa o wygladzie podobnym do produktu gotowanego, jednak
byl to parametr bardziej zmienny i zalezny od typu eksperymentu (tj. rodzaju migsa,
stanu rozdrobnienia oraz warunkéw technologii HP). Pod wplywem wysokiego ci$nie-
nia warto$¢ barwy zolej (b*) wzrastata lub pozostawata na tym samym poziomie. Wy-
kazano rowniez, ze zmiany barwy migsa wieprzowego poddanego obrobce pod ci$nie-
niem 200 + 800 MPa, w temp. 5 1 20 °C przez 10 min zalezg gtdéwnie od wysokosci
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ciSnienia, w mniejszym stopniu — od zastosowanej temperatury [3]. Wielko$¢ i nateze-
nie niekorzystnych zmian barwy pod wptywem HP sg zalezne od zawarto$ci mioglobi-
ny i dotyczg w wigkszym stopniu §wiezego migsa czerwonego, np. wotowego niz mig-
sa wieprzowego, drobiowego czy wedlin. Pod wplywem wysokiego ci$nienia migso
staje si¢ jasniejsze, moze przyjmowac konsystencj¢ zelu, przez co traci typowy wyglad
Swiezego surowca [39, 52].

Ha¢-Szymanczuk 1 wsp. [21] wykazali, ze zastosowanie wysokocisnieniowego
procesu produkcji poledwicy sopockiej i surowej poledwicy wedzonej wplyneto na
rozjasnienie barwy produktéw oraz niekorzystne zwickszenie ilosci wycieku. Stwier-
dzili réwniez, ze niepozadane zmiany mozna ogranicza¢ poprzez zmiang parametrow
procesu, tj. usuwanie tlenu i podnoszenie warto$ci pH produktow, co z kolei mozna
osiggnac przez zastosowanie odpowiednich czynnikow dodatkowych.

Wplyw HP na utlenianie thuszczow w miesie

Ttuszcze biorg udziat w ksztattowaniu cech smakowo-zapachowych migsa i prze-
tworéw migsnych [13]. Podczas obrobki termicznej migsa zachodza tagodne reakcje
oksydacji 1 degradacji lipidow, w wyniku ktorych powstaja pozadane zwigzki smako-
wo-zapachowe. Dlugotrwate przechowywanie migsa powoduje natomiast znaczne
zmiany oksydacyjne we frakcji lipidowej 1 przyczynia si¢ do tworzenia posmaku jet-
kiego, z odczuciem smaku gorzkiego, kwasnego lub alkalicznego [57].

Produktami utleniania tluszczéw odpowiedzialnych za powstawanie zjetczatego,
niepozadanego smaku i zapachu sa: niskoczasteczkowe substancje lotne, glownie krot-
kotancuchowe aldehydy oraz powstajgce z nich wskutek utleniania kwasy. Najbardziej
podatne na utlenianie sa wielonienasycone kwasy tluszczowe, wchodzace gltownie
w sktad fosfolipidow membran komoérkowych [23, 49].

Ci$nienie rzedu 300 + 600 MPa ma kluczowe znaczenie dla zainicjowania utle-
niania lipidow w $wiezej wieprzowinie, mi¢sie wolowym i drobiowym, a takze w pro-
duktach migsnych, co moze prowadzi¢ do znaczacych zmian zawartosci lipidow, fosfo-
lipidow i sktadu kwasow thuszczowych, w tym wolnych kwasow thuszczowych [24, 29,
30, 37]. Mechanizmy utleniania lipidow wzbudzane przez HP nie sa w pelni poznane.
Przypuszcza si¢, ze HP moze przyspiesza¢ utlenianie lipidow w wyniku zwigkszenia
dostepnosci zelaza z hemoprotein i przerwania membran migdzykomorkowych [2].

Utlenianie jest jednym z najwazniejszych czynnikéw niedrobnoustrojowej degra-
dacji mi¢sa [20]. Utlenianie lipidow zwykle nie jest widoczne bezposrednio po obrobce
metodg HP, ale moze nastapi¢ podczas przechowywania surowca w stanie schtodzo-
nym. Utlenianie wptywa negatywnie na jako$¢ migsa poprzez pogorszenie jego smaku
1 zapachu (jetczenie), zmiany barwy, utrate wartosci odzywczej oraz zmiany wlasciwo-
Sci teksturalnych i funkcjonalnych powigzanych z denaturacjg biatka [5]. W celu ha-
mowania utleniania lipidow w migsie 1 przetworach migsnych proponuje si¢ ograni-
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czanie dostepnosci tlenu w opakowaniu, stosowanie aktywnych opakowan antyoksy-
dacyjnych lub stosowanie przeciwutleniaczy pochodzacych z naturalnych produktow
ubocznych (zi6t) i/lub ich kombinacji [1, 54].

Mozliwo$ci zmniejszania zawartosci soli

Migso i przetwory migsne sg na drugim miejscu (po wyrobach piekarniczych)
wérod produktéw uznawanych za glowne zroédto sodu w codziennej diecie. Zardwno
konsumenci, jak i producenci dgza do jego ograniczenia ze wzgledow zdrowotnych.
Proces wysokocisnieniowy okazal si¢ metoda, ktora moze wpltynaé na poprawe stone-
go smaku w szynkach surowych dojrzewajacych, poddanych dziataniu ci$nienia 300,
600 1 900 MPa/300 s. Wykazano, ze przetwarzanie wysokocisnieniowe ma doskonaty
potencjat jako uzupehiajgca technologia zmniejszajaca zawarto$¢ soli i wydtuzajaca
okres przydatnosci produktu do spozycia [45].

Grossi 1 wsp. [18] dokonali oceny interakcji migdzy wysokim cisnieniem a stgze-
niem soli w produktach migsnych. Autorzy zastosowali ci$nienie hydrostatyczne na
poziomie 400, 600 i 800 MPa w procesie produkcji kietbas wieprzowych, ktore rozni-
cowala zawartos¢ soli (1,2 i 1,8 %) oraz dodatek takich sktadnikéw, jak marchew
i wtokna skrobi ziemniaczanej. Autorzy dowiedli pozytywnego wplywu wysokiego
cisnienia w produkcji przetworé6w migsnych o obnizonej zawartosci soli [18]. W in-
nych badaniach probki kietbas wieprzowych o zawartosci soli [%]: 0,5, 1,0, 1,5, 2,0
12,5 poddano dziataniu ci$nienia 150 MPa/5 min. Stwierdzono, ze w kielbasach o za-
wartosci soli ponizej 1,5 % ci$nienie mialo negatywny wptyw na barwe, teksture, so-
czystos$¢ 1 jedrnos¢ produktow, natomiast obrobka produktow o zawartosci soli powy-
zej 2 % umozliwila uzyskanie kietbas bez oznak negatywnego wptywu ci$nienia na ich
cechy sensoryczne [42].

Badania przeprowadzone przez Rodriguesa i wsp. [50, 51] obejmowaty wysoko-
cisnieniowe przetwarzanie wieprzowiny (350 MPa/6 min/20 °C) z dodatkiem soli (1,5
+ 3,0 %) i fosforanu (0,25 + 0,5 %). Stwierdzono, ze pod wptywem HP nastgpit syner-
giczny efekt miedzy tekstura a zdolnoscig zatrzymywania wody, co wskazuje na moz-
liwo$¢ rozwoju przetworstwa produktow migsnych o matej zawartosci sodu i bez do-
datku polifosforanéw. Oceniano roéwniez wplyw HP (200 i 300 MPa/5 min/5 °C) na
stezenie tripolifosforanu sodu i1 chlorku sodu w produkcji hamburgeréw. Receptura
hamburgerow uwzgledniata sktadniki: 80 % chudego migsa (m/m), 10 % wody (m/m),
0, 1 Tub 2 % chlorku sodu i/lub 0, 0,25 lub 0,5 % tripolifosforanu sodu. Wykazano, ze
zaobserwowane zmiany tekstury 1 wlasciwosci technologiczne produktow migsnych
0 obnizonej zawartosci soli byly zwigzane z rodzajem soli, poziomem stgzenia i zasto-
sowanego cisnienia (200 ~ 300 MPa) [50, 51].

Badano wptyw wysokiego ci$nienia na komercyjne, peklowane produkty migsne.
Wykazano, ze w badanym schabie i szynce dojrzewajacej poziom odczuwanego zaso-
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lenia zwigkszyt si¢ po zastosowaniu wysokiego ci$nienia > 500 MPa. Nie zaobserwo-
wano jednak wzrostu zawarto$ci soli po zwigkszeniu cis$nienia, stagd wzrost percepcji
smaku stonego nie moze by¢ zwigzany ze zwigkszong zawartoscig soli. W zwigzku
z tym zasugerowano, ze wysokie ci$nienie zmienito interakcje miedzy jonami sodu
i biatkami, na skutek czego uwolnione zostaly jony Na' i staty si¢ bardziej dostepne dla
kubkow smakowych. To dowodzi mozliwo$ci zastosowania wysokiego cisnienia do
zmniejszania zawarto$ci soli w produkcie, przy wzroscie odczuwanego zasolenia. HP
jest technikg o duzych mozliwosciach jej praktycznego zastosowania [50, 51, 54].

Z dotychczas przeprowadzonych badan wynika, ze na rozwoj niskosodowych
produktéw migsnych moze wptywac wiele czynnikow, w tym interakcje migdzy para-
metrami metody HP (ci$nieniem, temperaturg i czasem), zawartos¢ soli 1 st¢zenie sub-
stancji dodatkowych (polifosforanéw), ktore decyduja o wiasciwosciach funkcjonal-
nych produktéw migsnych [39, 54].

Wplyw HP na cechy jakosciowe i sensoryczne migsa i jego przetworow

Wykorzystanie wysokiego ci$nienia hydrostatycznego w przemysle migsnym mo-
ze mie¢ praktyczne zastosowanie do poprawy jako$ci surowca i przetworow.

HP wptywa na parametry jako$ciowe §wiezego migsa, szczegdlnie na jego konsy-
stencje oraz barwe, ktore moga by¢ modyfikowane [2]. W wyniku dzialania wysokiego
ci$nienia, w zalezno$ci od jego poziomu, nast¢puje degradacja lub modyfikacja biatek
migsnych, dezaktywacja enzymoéw, zachodza zmiany w interakcji substrat — enzym
oraz w weglowodanach i thuszczach [6, 26]. Warto$¢ odzywcza, zawartos¢ witamin
1 wigkszo$¢ substancji odpowiedzialnych za smak produktow pozostaja jednak bez
zmian. W przeciwienstwie do obrobki cieplnej, ktora oddziatuje zar6wno na wigzania
kowalencyjne, jak i niekowalencyjne, obrobka wysokoci$nieniowa prowadzona
w temperaturze pokojowej i umiarkowanej rozrywa jedynie stosunkowo stabe wigzania
chemiczne (wigzania wodorowe, hydrofobowe, jonowe). Zwiazki o matych czastecz-
kach, takie jak: witaminy, aminokwasy, cukry proste i zwigzki smakowo-zapachowe
nie ulegaja zmianom [11].

Oproécz zdolnosci do konserwowania zywnosci, technologia wysokich cisnien ma
rowniez wptyw na ksztattowanie tekstury zywnos$ci i zostata wskazana jako proces
fizyczny majacy zastosowanie do zmigkczania (skruszania) migsa i produktéw mie-
snych bez stosowania substancji dodatkowych. Takie modyfikacje strukturalne biatek
migsnych sg rowniez wykorzystywane przez przemyst spozywczy w opracowywaniu
nowych produktéw [5, 54, 55, 59].

Hac¢-Szymanczuk 1 wsp. [22] badali cechy jakos$ciowe i trwato$¢ polgdwicy so-
pockiej oraz surowej poledwicy wedzonej poddanych dziataniu ci$nienia o wielkosci
600 MPa w ciggu 30 min, w temperaturze pokojowej, a nastgpnie przechowywanych
przez 6 i 8 tygodni w warunkach chtodniczych. Autorzy wykazali, ze zastosowanie HP
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skutkowato wydtuzeniem trwatosci poledwicy sopockiej do 6 tygodni przechowywa-
nia. Nie stwierdzono pogorszenia smaku, zapachu i konsystencji wyrobu, a w prze-
chowywanej surowej poledwicy wedzonej nie rozwijaty si¢ drobnoustroje mezofilne,
psychrofilne i kwaszace.

Pietrzak [47] oraz Pietrzak i wsp. [48] oceniali wplyw HP w produkcji zywnosci
wygodnej z migsa drobiowego na bezpieczenstwo i wyrdzniki jakosciowe produktu.
Analizowano wlasciwos$ci oraz trwatos¢ kotlecikow z migsa drobiowego poddanych
obrobcee ci$nieniem o wielkosci 500 MPa, w ciggu 10 min i w temp. 10 °C. Wykazano,
ze zastosowane cisnienie nie decydowalo o ilosci wycieku podczas przechowywania
kotlecikow 1 nie miato wplywu na ich teksture, barwe oraz szybkos$¢ utleniania lipi-
dow. Pozytywnym skutkiem oddziatywania wysokiego ci$nienia byta znaczna redukcja
drobnoustrojow mezofilnych, psychrotrofowych oraz bakterii kwasu mlekowego
w zapakowanych prozniowo kotlecikach podczas ich 3-tygodniowego przechowywa-
nia w temp. 4 - 6 °C, co potwierdzito zalozenie, ze metoda wysokich cisnien moze by¢
skutecznym sposobem przedtuzenia trwatosci tego typu wyrobow.

W handlowych produktach migsnych surowo dojrzewajacych mikroorganizmy
wystepuja gldéwnie na powierzchni. Moga one wniknaé¢ do produktu z powierzchni
batonu lub plastra podczas krojenia lub pakowania. Ponadto procesy takie, jak trybo-
wanie, cigcie czy krojenie wigzg si¢ z ryzykiem zanieczyszczenia patogenami. Campus
[7] badat wiasciwosci sensoryczne i mikrobiologiczne szynki surowo dojrzewajacej
poddanej dziataniu cisnienia o wielkosci 600 MPa w ciggu 9 min. Obrdobka wysokoci-
$nieniowa pozwolita na ograniczenie Listeria monocytogenes do nieznacznego pozio-
mu. Proces spowodowat rowniez niewielkie obnizenie wartosci parametru sktadowe;j
barwy a* (czerwonej) i poprawe percepcji smaku stonego. Zmiany byly odwrotnie
proporcjonalne do czasu dojrzewania szynki [7].

Cegietka i wsp. [8] prowadzili badania nad mozliwo$cig zastgpienia surowca wie-
przowo-wolowego w kietbasach homogenizowanych przez mi¢so drobiowe oddzielone
mechanicznie (MDOM) w procesie wysoko- i niskocisnieniowym. Wykazano, ze za-
stosowanie MDOM odseparowanego obiema technikami nie spowodowato obnizenia
jakosci sensorycznej kietbas w odniesieniu do wyrobu zawierajacego w sktadzie migso
wieprzowe i wolowe.

Oprocz zastosowania techniki wysokich ci$nien w przetworstwie produktéw
zywnosciowych dla ludzi, producenci uzywaja HP do produkcji naturalnej Zzywnosci
dla zwierzat domowych. Metoda ta moze by¢ roéwniez stosowana w przemysle farma-
ceutycznym i kosmetycznym [65].

Rola HP w surowcach i przetworach mi¢snych w opakowaniu

Waznym elementem wspoélczesnej dystrybucji mi¢sa jest wykorzystanie techniki
pakowania prézniowego. W czasie przechowywania opakowane prézniowo lub w at-
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mosferze gazoOw surowce 1 przetwory migsne sg chronione przed niepozadanymi efek-
tami, takimi jak: przebarwienia, nieprzyjemny zapach i posmak, utrata substancji od-
zywcezych, zmiany tekstury [66].

Wysokie ci$nienie jako metoda konserwowania moze mie¢ zastosowanie zarOwno
do surowcow, jak i1 przetworéw migsnych zapakowanych prozniowo, ktore mogg by¢
wtornie zanieczyszczone podczas porcjowania lub pakowania [48]. Jesli migso zosta-
nie poddane dziataniu HP po zapakowaniu, mozliwe jest zmniejszenie wtornego zanie-
czyszczenia, utrzymanie jego §wiezosci i wydluzenie okresu przydatnosci do spozycia
[25]. Metoda HP jest skuteczna i bezpieczna przede wszystkim w przypadku konser-
wowania przetworéw migsnych w opakowaniach z folii wielowarstwowej. Celem jest
zapewnienie bezpieczenstwa produktéw dlugo przechowywanych (RTE — Ready to
Eat) zwlaszcza wtedy, gdy obrobka cieplna jest niemozliwa lub niewygodna. Warunki
pasteryzacji migsa i produktow migsnych technikg HP to: ci$nienie w granicach 400 +
600 MPa, czas — 3 + 7 min, temperatura pokojowa. Migso, przetwory i gotowe dania
migsne, takie jak: hamburgery (USA), carpaccio (Holandia), tatar (Holandia), przeka-
ski migsno-serowe (Grecja), pieczone kurczeta (USA), ktore wezesniej poddano dzia-
taniu ci$nienia, zostaly wprowadzone na rynek przez wiele firm na $wiecie [53].

Laczone technologie konserwowania

Zastosowanie wysokiego ci$nienia i innych czynnikow przeciwdrobnoustrojo-
wych pozwala na zwigkszenie efektu letalnego wobec mikroorganizméw, chociaz na-
wet w takich warunkach trudno jest osiagng¢ catkowitg ich inaktywacje w umiarkowa-
nych temperaturach. Optymalnym rozwigzaniem wydaje si¢ taczenie dwoch lub wigcej
metod konserwowania, w wyniku czego zwicksza si¢ stabilno§¢ mikrobiologiczna,
jako$¢ sensoryczna i wlasciwosci odzywceze produktow zywnosciowych [38, 66].

Potaczenie innych technik/technologii z metoda HP zwigksza dziatanie przeciw-
drobnoustrojowe proceséw niskoci$nieniowych i minimalizuje niepozadane zmiany
wywolane ultrawysokimi ci$nieniami (powyzej 400 MPa) [2]. W przypadku skutecz-
nego zastosowania tej metody mozna zaobserwowaé efekt synergistyczny, gdy oba
czynniki konserwujace lacznie wzmacniajg dziatanie kazdego czynnika z osobna.
W przypadku migsa i produktow migsnych opisano synergistyczne efekty metody HP
zudzialem czynnikéw przeciwdrobnoustrojowych: niskiego pH, dwutlenku wegla,
pakowania préozniowego i przechowywania w warunkach chtodniczych [28, 36].

Kierunki rozwoju metody HP

Producenci zywno$ci wykorzystujg zalety technologii HP, aby zdobywa¢ nowe
rynki, tworzy¢ nowe produkty czy wydhuzy¢ trwato$¢ istniejgcych juz wyrobow. Po-
mimo tego, ze wplyw 1 zastosowanie wysokiego ci$nienia na trwato$¢ 1 wlasciwosci
zardbwno przetworoOw migsnych, jak i gotowych do spozycia produktow jest dos¢ do-
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brze poznany, to nadal podejmowane sg prace badawcze nad wdrozeniem tej techniki
do nowych proceséw przetwdrczych [48]. Szerokie zastosowanie utrwalania metoda
HP szynek surowo dojrzewajacych lub parzonych, kietbas i dan gotowych do spozycia
ma miejsce w USA oraz wielu krajach europejskich. Przyktadowo producent krojone-
go w plastry migsa i salatek poprzez uzycie HP zwigkszyt bezpieczenstwo swoich pro-
duktéw wydtuzajac ich trwato$¢. Dzigki temu moze dostarcza¢ konsumentom bez-
pieczne produkty, gdyz zachowanie tancucha chlodniczego nie zawsze jest prawidtowe
[65].

Zywno$é utrwalana metoda wysokich cisnien jest okreslana jako "nowa zZyw-
nos$¢". Jest ona w znacznym stopniu réwnowazna tradycyjnej zywnosci obecnej na
rynku, mozna jg traktowa¢ na poziomie regulacji krajowej bez koniecznosci stosowa-
nia si¢ do nowej regulacji dotyczacej zywnosci. Zastosowanie HP do produktow mig-
snych odnosi si¢ gtownie do wyrobow gotowych do spozycia, gotowanych i dojrzewa-
jacych. Badania dotyczace zastosowan przemystowych w sektorze migsnym obejmuja:
optymalizacje warunkéw metody HP w celu inaktywacji docelowych mikroorgani-
zmoOw, nowe systemy pakowania i polgczenie z naturalnymi substancjami przeciw-
drobnoustrojowymi w celu zwigkszenia okresu trwalosci, opracowanie nowych pro-
duktéw miesnych. Metoda wysokich cisnien moze by¢ zatem stosowana jako
skuteczna technologia poprawiajaca bezpieczenstwo produktow migsnych, przy za-
chowaniu ich wysokiej jakosci i przedtuzonym okresie trwalosci [7, 65].

Waznym kierunkiem rozwoju wysokoci$nieniowego konserwowania jest mig¢so
drobiowe i jego przetwory gotowe do spozycia. Ze wzgledu na swoja specyfike i nie-
korzystne efekty sensoryczne, nie zawsze jest mozliwe poddanie ich termicznej paste-
ryzacji, wigc konieczne jest znalezienie innej metody zapewnienia bezpieczenstwa
sanitarnego takich produktow. Zdarzaja si¢ przypadki wycofania duzych partii migsa
ze wzgledu na zanieczyszczenie bakteriami Listeria monocytogenes 1 innymi patoge-
nami. Powoduja one infekcje w 20 + 30 % przypadkow konczace sie $miercia. Podda-
nie produktow migsnych dziataniu wysokiego ci$nienia juz po zapakowaniu wydaje si¢
rozwigzaniem prowadzacym do zmniejszenia liczby zatru¢, a w konsekwencji smierci,
spowodowanych tymi bakteriami. Poddanie produktow dziataniu wysokiego cisnienia
juz przez 3 min powoduje zmniejszenie liczby wystepujacych kolonii bakterii Listeria
monocytogenes az o 5 rzedow wielko$ci [65].

USFDA zatwierdzita metod¢ HP jako nietermiczng technologie pasteryzacji, kto-
ra mozna wykorzystywac do zastapienia tradycyjnej pasteryzacji w przemysle spozyw-
czym. W Europie metoda ta jest uwazane za nowa technologic podlegajaca rozporza-
dzeniu w sprawie nowej zywnosci. Proces HP, w ktérym osigga si¢ redukcje E. coli
O157:H7 o 5 log, powinien by¢ wystarczajacy dla zapewnienia bezpieczenstwa mikro-
biologicznego wytworzonego produktu. Wspdlnota Europejska (KE) realizuje mi¢dzy-
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narodowy projekt badawczy dotyczacy HP, aby dokonaé rzeczywistej oceny potencjatu
technologii wysokocisnieniowej do komercjalizacji [24, 41].

Podsumowanie

W ostatnim okresie technologia wysokich ci$nien zyskuje na powszechno$ci na
skale przemystowa jako technologia niskotemperaturowa, przyjazna dla $rodowiska
i pozbawiona odpaddéw. Wzrost zainteresowania naukowcdéw wykorzystaniem HP
w celu inaktywacji patogenow roznych produktow spozywczych, w tym réwniez migsa
1 przetworéw miesnych, jest spowodowany gldwnie niskim zuzyciem energii, zwigza-
nym z zastosowaniem tej metody.

Metoda HP jest alternatywna technologia shuzaca do zachowania Zywnosci
0 zmniejszonym zapotrzebowaniu na ciepto i na §wiecie coraz powszechniej stosowang
do obrobki migsa i roznych produktow migsnych. W rezultacie zachowana jest ich
warto$¢ odzywcza i wydluzony zostaje okres przydatnosci do spozycia bez uzycia
konserwantow lub substancji dodatkowych.

W zaleznosci od zastosowanego poziomu cis$nienia technologia HP wplywa na
parametry jako$ciowe migsa i przetworow migsnych, takich jak tekstura i barwa, ty-
powo zwigzane ze §wiezym migsem. Jest to skuteczna metoda umozliwiajaca kontrole
drobnoustrojow patogennych.

Wptyw HP na redukcj¢ mikroorganizméw w migsie i produktach migsnych oraz
skuteczno$¢ tej metody sg zmienne i zalezg od parametrow procesu i samego produktu.
Stosowane przemyslowe poziomy cisnienia mieszczg si¢ w zakresie 400 + 600 MPa.
Przy krotkim czasie przetwarzania w temperaturze otoczenia nast¢puje unieczynnienie
wigkszo$ci mikroorganizmow chorobotwoérczych i powodujacych psucie. Jesli zastosu-
je si¢ dodatkowe technologie zwigzane z przeszkodami w potaczeniu z HP, mozliwe
jest zwickszenie trwatos$ci i poprawa bezpieczenstwa migsa.

Opisane zmiany powodowane przez wysokie cisnienie w skladnikach migsa
i przetworow migsnych, a przede wszystkim w strukturze biatek, umozliwiajg opraco-
wanie minimalnie przetworzonych produktéw migsnych o korzystnych cechach senso-
rycznych, reologicznych i teksturalnych. Jednoczes$nie zmniejszenie aktywnosci lipoli-
tycznej i proteolitycznej pozwala na zwigkszenie trwatosci surowcow i przetworow
migsnych, a brak zmian w zwigzkach niskoczgsteczkowych — na zachowanie ich war-
tosci odzywczej.
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HIGH-PRESSURE METHOD APPLIED IN PROCESSING OF MEAT AND MEAT PRODUCTS
Summary

The objective of the research study was to evaluate the potentiality and effectiveness of applying the
high pressure method in the processing of meat and meat products and, based on the reference literature
data, to point out the development trends for HP technologies.

In the paper, there were presented characteristics of the HP method used in food preservation, princi-
ples of applying high pressure to food products and advantages resulting from its use. The shelf life of
food products is extended, inter alia, by reducing the count of microorganisms or by decreasing the activi-
ty of enzymes. Also a mechanism was explained of destroying microorganisms by high pressure. The
potentiality was characterized of the HP method applied in the field of meat and meat products processing.
The effect was discussed of high pressure on the changes in the structure of proteins and meat colour, and
on the fat oxidation in meat and its products. The options were presented of how to decrease the salt con-
tent by using high pressure including its impact on qualitative and sensory features of meat products. The
role was described of high pressure in packaged raw meat materials and meat products. The suggestions
were listed on how to increase the lethal effect concerning microorganisms by linking the HP method with
factors enhancing the synergistic effect of preserving meat and meat products, such as: low pH, carbon
dioxide, antimicrobials, vacuum packing or cold storage of products. Also there were pointed out the
development trends for the HP method.

Key words: meat and meat products, high-pressure (HP) method, effectiveness of applying HP, trends
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OCENA ILOSCIOWEGO I JAKOSCIOWEGO SKEADU MIKROFLORY
SUROWYCH WEDLIN DOJRZEWAJACYCH ZA POMOCA
NOWOCZESNYCH METOD DIAGNOSTYCZNYCH

Streszczenie

Celem pracy byta identyfikacja mikroflory kwaszacej i denitryfikujacej surowych wedlin dojrzewaja-
cych regionu Podlasia. Na podstawie réznic morfologicznych kolonii wyodr¢bniono reprezentatywne
szczepy, ktore poddano identyfikacji z zastosowaniem selektywno-réznicujacych podtozy i testow mikro-
biologicznych oraz identyfikacji z zastosowaniem systemow MALDI TOF MS Biotyper oraz Vitek® 2.
Najliczniej reprezentowana grupa byly Gram-dodatnie ziarniaki stanowiace 88,5 % zidentyfikowanych
bakterii. Udzial poszczegdlnych rodzajow w tej grupie wyniost: 56,3 % — Staphylococcus sp., 26 % —
Enterococcus sp., 3,1 % — Weisella sp., 14,6 % — pozostate. W puli oznaczonych gronkowcoéw poszcze-
gblne gatunki stanowity odpowiednio: 18,7 % — S. equorum, 11,5 % — S. saprophyticus, 16,7 % — S. xylo-
sus, 6,2 % — S. warneri, 1,1 % — S. vitulinus, 1,1 % — S. gallinarum oraz 1 % — S. simulans 1 S. hominis
ssp. novobiosepticus. W obrebie rodzaju Enterococcus zidentyfikowano 2 gatunki: E. faecium (22,9 %)
oraz E. faecalis (3,1 %). Blisko 98 % badanych szczepow nie wykazata cech chorobotwoérczoscei — nie
stwierdzono zdolnosci hemolitycznych, obecnosci czynnika CF i bakteryjnej oksydazy cytochromowe;.
Szczepy Staphylococcus sp. byty wrazliwe na polimyksyng B (100 %) i bacytracyne (> 60 %). Szczepy
Enterococcus sp. identyfikowane systemem Vitek® 2 wykazaly oporno$¢ na wszystkie proponowane
antybiotyki. Oznaczone bakterie stanowily mikroflore fizjologiczna cztowieka i zwierzat, z ktorych pozy-
skano surowce do produkcji wedlin lub byty zwigzane ze srodowiskiem chowu.

Stowa kluczowe: surowe wedliny dojrzewajace, mikroflora, identyfikacja, oporno$¢ na antybiotyki

Wprowadzenie

Tradycyjne, bogato przyprawione trwale wedliny surowe kresow suwalsko-
wilenskich, produkowane z migsa wieprzowego, wotowego, baraniego oraz stoniny,
charakteryzuja si¢ wieloletnig historia, wyjatkowa smakowito$cig oraz atrakcyjnym
wygladem. Mocno podsuszone, powstajace na bazie kuchni karaimskiej, doprawiane sg

Dr hab. E. Wesierska, Katedra Przetwérstwa Produktéw Zwierzecych, Wydz. Technologii Zywnosci,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, ul. Balicka 122, 31-149 Krakow.
Kontakt: ewelina.wesierska@urk.edu.pl
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jedynie sola i pieprzem. Receptury wynikajace z doswiadczen Litwinow wprowadzaja
dodatkowo czosnek i jatowiec. W gospodarstwach polozonych w poblizu granicy
z Biatorusig wyrabiane sa wedliny bogato doprawione pieprzem, czosnkiem oraz maje-
rankiem. Stopien zanieczyszczenia mikrobiologicznego uzytych surowcéw i dodatkow
przyprawowych, parametry solenia, peklowania, wedzenia, dojrzewania produkcyjne-
go i poprodukcyjnego wplywaja bezposrednio na zawartos¢ wody, aktywnos¢ wody
i pH wyrobéw, a posrednio na ich barwe, aromat oraz sktad ilosciowy i jakosciowy
mikroflory [17].

W grupie drobnoustrojow pozadanych technologicznie w procesie dojrzewania
wymieniane sg m.in. bakterie kwaszace przypisane do rzedu Lactobacillales i rodzin
Aerococcaceae, Enterococcaceae, Lactobacillaceae, Leukonostocaceae, Streptococca-
ceae [7, 10] oraz denitryfikujace ziarniaki rodzin Staphylococcaceae i Micrococcaceae
[3, 15]. Wickszo$¢ gatunkéw rzedu Lactobacillales ma duze wymagania pokarmowe,
do wzrostu potrzebuje podlozy bogatych w witaminy z grupy B, aminokwasy, pochod-
ne kwaséw nukleinowych, kwasy tluszczowe, mono- i disacharydy. Niektére z nich
maja zdolnos¢ wykorzystywania soli kwaséw organicznych, np. cytrynianow. Rozktad
zwiazkoéw bedacych zrodtem wegla prowadzi do kumulacji kwasu mlekowego tworzo-
nego z r6zng wydajnoscig w odmianach D(-), L(+), zalezng od rodzaju i gatunku [1, 9].
Ze wzgledu na jakoSciowy sktad konicowych produktow fermentacji bakterie mlekowe
dzieli si¢ na homo- i heterofermentatywne. Bakterie homofermentatywne (Lactobacil-
lus plantarum, L. casei, L. acidophilus, Streptococcus acidophilus, Lactococcus lactis
ssp. lactis, Enterococcus sp.) wytwarzaja gtownie kwas mlekowy (90 %). Gatunki
heterofermentatywne produkujg kwas mlekowy oraz inne zwigzki, np. kwas octowy
1 CO, (L. fermentum, L. brevis) lub etanol 1 CO, (Leuconostoc mesenteroides). Oprocz
wlasciwosci kwaszacych wiele gatunkow wykazuje zdolnosci proteolityczne oraz lipo-
lityczne. Inng korzystna cechg jest ich zdolnos¢ do syntetyzowania bakteriocyn, takich
jak nizyna, laktobrewina czy laktolina.

Obecnos¢ pozadanych technologicznie szczepdw rodzaju Staphylococcus i Mi-
crococcus zapobiega procesowi jetczenia, sprzyja ksztaltowaniu typowej barwy, aro-
matu oraz tekstury wedlin dojrzewajacych [2, 5, 6, 8]. Produkowana przez gronkowce
katalaza zapobiega przebarwieniom powodowanym przez nadtlenki wytwarzane przez
szczepy bakterii kwaszacych [11], a zwigzki o charakterze bakteriostatycznym wydtu-
Zaja okres bezpiecznego przechowywania wedlin [4]. Gronkowce zwigzane z surow-
cami wykorzystywanymi do produkcji fermentowanych wyrobow migsnych wykazuja
niski potencjat enterotoksyczny, a dodane do zywnosci w formie kultur starterowych
nie przejawiaja wzrostu oporno$ci na antybiotyki [5, 13, 19]. W wedlinach dojrzewaja-
cych technologiag tradycyjng rozwija si¢ zatem mikroflora dzika nie-starterowa, ktora
moze by¢ dodatkowym zrédlem pozadanych technologicznie enzymow.
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Celem pracy byla identyfikacja mikroflory kwaszacej i denitryfikujacej tradycyj-
nych surowych wedlin dojrzewajacych regionu Podlasia oraz ocena wlasciwosci bio-
chemicznych i chorobotworczych oznaczonych szczepow. Badane wyroby migsne,
odtwarzane obecnie przez nielicznych gospodarzy i gospodynie, regularnie zdobywaja
nagrody w konkursie ,,Nasze Kulinarne Dziedzictwo — Smaki Regionow”, organizo-
wanym przez Marszatka Wojewodztwa Podlaskiego, Polska Izbe Produktu Regional-
nego i Lokalnego oraz Podlaski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Szepietowie. Nie-
ktore z nich sa dodatkowo wyrdzniane jako ,Perly” targow Polagra. Proces
dojrzewania wedlin i sukcesja mikroflory zostaty zbadane w ramach projektu badaw-
czego MNiSW N N312 305740 ,,Wlasciwosci denitryfikujace, aromatyzujace i zakwa-
szajace bakterii kwasu mlekowego oraz ziarniakow izolowanych z tradycyjnych suro-
wych wyrobow miesnych fermentowanych” [21, 22, 23].

Material i metody badan

Materiatem do$wiadczalnym byto 97 szczepow bakterii kwaszacych i denitryfiku-
jacych, izolowanych z tradycyjnych surowych wedlin dojrzewajacych regionu Podla-
sia, fermentowanych spontanicznie. Zgodnie z zaleceniami norm PN-EN ISO
7218:2008 [24] i PN-EN ISO 6887-2:2017-05 [25] wedliny rozdrabniano z zachowa-
niem aseptycznych warunkoéw pracy w maszynce do migsa (MG700, Kenwood, Wielka
Brytania), homogenizowano (Stomacher 80, Seward, Wielka Brytania) a nast¢pnie
posiewano metoda powierzchniowg na selektywne podtoza Baird-Parkera (emulsja
zo6ttka, telluryn sodu, 37 + 1 °C, 24 - 48 h, Merck, Polska), MRS (kwas octowy, pH
54,30+ 1°C, 24 - 48 h, 20 % CO,, Merck, Polska) i M17 (30 = 1 °C, 24 - 48 h,
Merck, Polska). Bakterie dodatkowo pasazowano na podtoze Slanetza i Bartley (azy-
dek sodu, chlorek 2,3,5-trifenylotetrazoliowy, 37 + 1 °C, 24 - 48 h, Merck, Polska) oraz
E.S.T.Y. Medium (3-procentowy nadtlenek wodoru (Laboratorium Galenowe, Polska),
37+ 1 °C, 24 - 48 h, warunki tlenowe (Biocorp Polska Sp. z 0.0).

Pozyskane szczepy oceniano pod wzgledem zdolno$ci przemiany tryptofanu
w indol (odczynnik Kovasca, Biocorp Polska Sp. z 0.0), redukcji azotanow (V) do (I111)
(odczynnik NIT 1, NIT 2, Zn, bioMerieux, Polska) oraz reakcji proteolitycznych (Cal-
cium Caseinate Agar acc. to FRAZIER and RUPP, 37 = 1 °C, 24 - 48 h, Merck, Pol-
ska). Ocena wtasciwosci chorobotwoérczych polegata na stwierdzeniu obecnos$ci czyn-
nika CF (ang. clumping factor; osocze krélicze, Biomed, Polska), aktywnosci
bakteryjnej oksydazy (odczynnik NADI, OXI test, Pliva-Lachema Diagnostica) oraz
mozliwosci przeprowadzenia hemolizy (5-procentowa odwlokniona krew barania,
37°C, 24 - 48 h, Biocorp Polska Sp. z 0.0). Czyste kultury poddawano identyfikacji,
wykorzystuyjac  MALDI TOF MS Biotyper (Matrix-Assisted Laser Desorp-
cion/lonization Time-of-Flight Mass Spectrometry, Bruker Daltonik, Niemcy) oraz
Vitek® 2 (bioM¢érieux, Polska). MALDI TOF MS Biotyper wykorzystano do identyfi-
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kacji szczepow bakterii kwaszacych wyhodowanych na agarze MRS w warunkach
mikroaerofilnych z 20-procentowym dodatkiem CO, (ShelLab CO, Series Incubator,
Sheldon Manufacturing, USA). Monokultury nanoszono w postaci cienkiej warstwy na
ptytke ze stali nierdzewnej i pozostawiano w temp. 20 + 2 °C do wyschnigcia. Ptytke
pokrywano 1 pl roztworu nasyconego kwasu a-cyjano-4-hydroksycynamonowego
(HCCA), zawieszonego w rozpuszczalniku organicznym (10 mg HCCA/ml) o skta-
dzie: 50 % acetonitril, 47,5 % woda, 2,5 % kwas trifluorooctowy (TFA) i ponownie
pozostawiano do wyschnigcia. Automatyczny pomiar widma i jego analiz¢ poréwnaw-
cza z widmami wzorcowymi wykonywano przy uzyciu spektrometru masowego Mi-
croflex LT, wspotpracujacego z programem MALDI-Biotyper 2.0 (Bruker Daltonik,
Niemcy). Prawdopodobienstwo poprawnej identyfikacji wyrazano wskaznikiem punk-
towym: wiarygodna identyfikacja drobnoustroju do poziomu gatunku (2,30 + 3,00),
wiarygodna identyfikacja drobnoustroju do poziomu rodzaju, prawdopodobny wynik
identyfikacji do poziomu gatunku (2,00 + 2,29), prawdopodobny wynik identyfikacji
do poziomu rodzaju (1,70 + 1,99) i niewiarygodny wynik identyfikacji (0,00 + 1,69).

System Vitek® 2 (bioMérieux, Polska) shuzyt identyfikacji i oznaczeniu leko-
wrazliwosci ziarniakow wyizolowanych z podloza M17 (Merck, Polska) oraz gron-
kowcow 1 innych wyizolowanych z podloza Bairda-Parkera (Merck, Polska). Bezpo-
srednio przed wykonaniem testow w aparacie Vitek® 2 kultury bakteryjne hodowano
na agarze z krwig owcza i inkubowano w temp. 37 °C przez 24 h. Indywidualne karty
identyfikacji kolorymetrycznej dla bakterii Gram-dodatnich (Vitek® 2 GP) zawieraly
43 studzienki, w tym 38 z substratami biochemicznymi (testy identyfikacyjne) oraz 5
z antybiotykami (testy lekowrazliwosci). Indywidualne karty identyfikacji koloryme-
trycznej dla bakterii Gram-ujemnych (Vitek® 2 GN) zawieraly 47 studzienek, w tym
46 z substratami biochemicznymi (testy identyfikacyjne) i 1 z wibriostatycznym czyn-
nikiem 0129/R (test lekowrazliwosci). Testy antybiogramowe obrazowaty wrazliwos$¢
bakterii na obecno$¢ wybranych antybiotykow: polimyksyny B, bacytracyny, nowo-
biocyny, optochiny oraz wibriostatycznego czynnika 0/129. Gestos¢ komorek drobno-
ustrojow wprowadzonych automatycznie w postaci zawiesiny do studzienek z substra-
tami wynosita 0,50 - 0,63 w skali McFarlanda. Inkubacje¢ prowadzono w temp. 35,5 £
1 °C w ciggu 6 - 8 h Wyniki testow zostaly opracowane w programie Vitek® 2 Com-
pact z informacja o jakos$ci identyfikacji: doskonata (96 + 99 %), bardzo dobra (93 +
95 %), dobra (89 + 92 %), akceptowalna (85 + 88 %), malo prawdopodobna (2 - 3
jednostki taksonomiczne wykazaty ten sam wynik testu identyfikacji), nieidentyfiko-
walna (wiecej niz 3 jednostki taksonomiczne wykazaty ten sam wynik testu identyfika-
cji lub otrzymany wynik nie korespondowat z zadnym przypadkiem bazy danych).
Dalszym badaniom poddano szczepy o identyfikacji doskonatej, bardzo dobrej oraz
dobrej. Oprogramowanie Advanced Expert System (AES™) umozliwito interpretacje
oraz zatwierdzenie wynikow lekowrazliwosci.
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Wiyniki i dyskusja

Wigkszos¢ zidentyfikowanych gatunkow mikroflory stanowity Gram-dodatnie
ziarniaki (88,5 %), tlenowe, wzglednie beztlenowe, pateczki (4,3 %), laseczki (1 %)
oraz formy pleomorficzne (3,1 %), tworzace lub nietworzace spor, reprezentujgce mi-
kroflorg fizjologiczna cztowieka, zwierzat oraz mikroflore dodatkow ziotowych. Pozo-
stale mikroorganizmy stanowily nieoznaczong pod wzgledem gatunku/rodzaju grupe,
o matlej wiarygodnos$ci wyniku (tab. 1).

Tabela 1.  Sktad iloSciowy i jakosciowy mikroflory kwaszacej i denitryfikujacej tradycyjnych surowych
wedlin dojrzewajacych

Table 1.  Quantitative and qualitative composition of acidifying and denitrifying microflora of tradition-
al raw ripened meats

Udziat System
Identyfikacja / Identification Percent . MALDI TOF

T amount [%] Vitek®2 SC MS SC
Staphylococcus equorum 18,7 90 - 99 -
Staphylococcus xylosus 16,7 89 - 99 -
Staphylococcus saprophyticus 11,5 97 -99 -
Staphylococcus warneri 6,2 87-99 -
Staphylococcus simulans 1 93 -
Staph. hominis ssp. novobiosepticus 1 98 -
Staphylococcus gallinarum 1,1 99 -
Staphylococcus vitulinus 1,1 97 -
Enterococcus faecium 22,9 93 -99 2,03-2,42
Enterococcus faecalis 3,1 99 <1,70
Aerococcus viridans 2,1 93 -94 < 1,70
Micrococcus luteus 1 94 < 1,70
Acinetobacter Iwoffii 1,1 94 <1,70
Acinetobacter pitii 1,1 - 1,99
Serratia liquefaciens grupa 2,1 98 - 99 < 1,70
Kocuria kristinae 2,1 93 < 1,70
Bacillus sp. 1 97 <1,70
Weissella viridescens 3,1 - 1,97 - 2,10
Niezidentyfikowane / Unidentified 3,1 >3t /tu <170

Objasnienia / Explanatory notes:
SC — wskaznik identyfikacji / score; j.t./ t.u. — jednostka taksonomiczna / taxonomic unit; (-) — badan nie
prowadzono / no studies have been conducted.

Gatunkami dominujacymi byly gronkowce koagulazo-ujemne S. equorum, S. xy-
losus, S. saprophyticus 1 S. warneri. W analizie jakoSciowej drobnoustrojow wyizolo-
wanych z podtozy przygotowanych dla bakterii mlekowych oraz Gram-dodatnich ziar-
niakow wykazano, ze 26 % izolatow nalezato do rodzaju Enterococcus, w tym 23 % do
E. faecium. Drobnoustroje te przejawiaty zdolnos¢ wzrostu na dodatkowych podtozach
Slanetza i Bartley oraz E.S.T.Y. w warunkach tlenowych, byly katalazo-ujemne, nie
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produkowaty acetoiny i redukowaty azotany (V) do (III) (tab. 2). Pozostate drobnou-
stroje to katalazo-dodatnie ziarniaki Staphylococcus sp. (57,3 %), katalazo-ujemne,
nieredukujace azotandéw, niejednorodne pod wzglgdem morfologicznym Weissella sp.
(3,1 %), katalazo-dodatnie i redukujace azotany pateczki Serratia sp. (2,1 %), katalazo-
dodatnie, nieredukujace azotanow paleczki Acinetobacter sp. (2,2 %) oraz katalazo-
dodatnie i redukujace azotany ziarniaki Kocuria sp. (2,1 %).

Tabela 2. Ocena izolatow pod wzgledem zdolnosci proteolitycznych, redukcji azotandéw (V) do (III) oraz
aktywnosci katalazy

Table 2.  Evaluation of isolates in terms of their proteolytic capacity, reduction of nitrates (V) to (III)
and catalase activity

Udziat reakcji dodatnich

Identyfikacja / Identification Percent amount of positive reactions [%]
IND CCA NOs/NO, KAT

Staphylococcus equorum 100 0 100 100
Staphylococcus xylosus 35,71 64,29 71,43 100
Staphylococcus saprophyticus 0 28,57 7,14 100
Staphylococcus warneri 33,33 0 33,33 100
Staphylococcus simulans 100 0 100 100
Staph. hominis ssp. novobiosepticus 0 0 0 100
Staphylococcus gallinarum 0 0 0 100
Staphylococcus vitulinus 25 0 100 100
Enterococcus faecium 0 16,67 91,67 0
Enterococcus faecalis 66,67 66,67 66,67 0
Aerococcus viridans 0 50 100 0
Micrococcus luteus 0 0 0 0
Acinetobacter Iwoffii 0 0 0 100
Acinetobacter pitii 0 0 0 100
Serratia liquefaciens grupa 0 0 100 100
Kocuria kristinae 0 0 0 0
Bacillus sp. 100 0 100 100
Weissella viridescens 0 0 0 0
Wynik niewiarygodny / False result 33,33 0 0 33,33

Objasnienia / Explanatory notes:

IND - test na obecno$¢ indolu w reakcji rozktadania tryptofanu / test for presence of indole as the trypto-
phan decomposition; CCA — reakcja rozktadania kazeiny / casein decomposition reaction; NO;3;/NO, —
redukcja azotandéw (V) do (III) / reduction of nitrates (V) to (III); KAT — test na obecnos¢ katalazy / test
for presence of catalase.

Cze$¢ szczepow Staphylococcus, gtownie S. xylosus, S. vitulinus i S. gallinarum
redukowata azotany, a 100 % szczepdw S. equorum i S. simulans rozktadalo tryptofan
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z wytworzeniem indolu. Blisko 98 % oznaczonych szczepdéw nie wykazato wlasciwo-
$ci chorobotworczych — w zadnym przypadku nie stwierdzono obecnosci czynnika CF
i bakteryjnej oksydazy cytochromowej. Zdolnosci hemolityczne stwierdzono wylacz-
nie w przypadku jednego szczepu Bacillus sp. Po analizie wynikow testow GP i GN
wykazano, ze szczepy rodzaju Staphylococcus rozkladaly 17,6 + 52,9 % sacharydow
i1 zwigzkdéw pochodnych. Najbardziej aktywnym gatunkiem byt S. xylosus, ktory wyko-
rzystywat 51,9 % dostepnych zrédet wegla. W grupie sacharydow i glikozydow nie-
rozktadanych przez gronkowce byly: D-rafinoza, cyklodekstryna, pullulan oraz
D-amigdalina. Okoto 46 % szczepow Staphylococcus sp. wykazalo aktywnosé
B-galaktozydazy, 15 % — B-glukuronidazy, a 96,9 % — dihydrolazy argininy. Szczepy
Enterococcus sp. wykorzystywaly 58,8 + 82,3 % proponowanych zrodet wegla.
Zwiazkami nierozktadanymi przez paciorkowce byly D-ksyloza i pullulan, natomiast
D-sorbitol wykorzystywany byt jedynie przez E. faecalis. Wszystkie szczepy rodzaju
Enterococcus wykazaly aktywnos$¢ hydrolazy i dihydrolazy argininy, ale wykazaly
r6zng aktywno$¢ arylamidaz: tyrozyny (45 %), L-asparaginianu (27,3 %), L-pirolidyny
(18,2 %) i alaniny (9,1 % szczepoéw). Kocuria kristine wykorzystywala sacharozg,
D-maltoz¢ i D-ryboze. Jej aktywnos¢ enzymatyczna ograniczona byta do a-glukozy-
dazy, arylamidazy tyrozyny, leucyny i dihydrolazy argininy 1. Zaden z oznaczonych
szczepow rodzaju Staphylococcus, Enterococcus oraz Kocuria nie rozktadat fosfolipi-
dow ani nie prowadzit defosforylacji estrow fosforanowych. Gronkowce wykazaty
zdolnos$¢ rozktadania mocznika (76,9 %), alkalizowania $rodowiska (61,5 %) oraz
wzrostu przy podwyzszonym do 6,5 % stezeniu soli w podtozu (100 %). Paciorkowce
nie rozktadaly mocznika, nie alkalizowaly $rodowiska i potrafity rosnag¢ w podlozu
0 6,5 % stezeniu soli. Niewrazliwa na podwyzszone st¢zenie soli Kocuria kristine alka-
lizowata Srodowisko zakwaszone kwasem mlekowym i byla wrazliwa na obecno$¢
polimyksyny, bacytracyny i wibriostatycznego czynnika 0/129 w $rodowisku (tab. 3).
Wszystkie szczepy rodzaju Staphylococcus byty wrazliwe na dziatanie polimyksyny B,
a oporne na dziatanie nowobiocyny (100 %), optochiny (100 %) i wibriostatycznego
czynnika 0/129 (100 % szczepow). Szczepy rodzaju Enterococcus wykazalty opornosé
na wszystkie proponowane antybiotyki.

Oba zaliczone do grupy Serratia liquefaciens szczepy, pomimo réznego pocho-
dzenia, charakteryzowaly si¢ prawie identycznym profilem biochemicznym. Fermen-
towaly 52,6 9% zaproponowanych zrodet wegla, wykazywaty aktywnos$¢ a-, PB-
galaktozydazy, f-amylazy i trzech arylamidaz: tyrozyny, proliny i L-pirolidyny. Bakte-
rie prowadzity dekarboksylacj¢ ornityny oraz lizyny, alkalizowaty kwas mlekowy
1 bursztynowy oraz byly oporne na dzialanie wibriostatycznego czynnika 0/129. Acine-
tobacter Iwolffii przejawial zdolno$¢ wykorzystania kwasu kumarowego, wykazywat
aktywnos$¢ arylamidazy tyrozynowej i glutamylowej oraz byl wrazliwy na dziatanie
czynnika 0/129. Nie prowadzit dekarboksylacji aminokwasow, nie alkalizowat kwa-
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sow, a podobnie jak Serratia sp., nie rozktadat lipidow i mocznika ani nie prowadzit
defosforylacji estrow fosforanowych. Szczep klasyfikowany jako Bacillus sp., podob-
nie jak szczepy rodzaju Enterococcus, potrafit wykorzystac jako zrodla wegla sacharo-
z¢, D-trehalozg, D-maltoze, D-mannoze i D-mannitol oraz potrafit rozktada¢ mocznik.
Roéznita go umiejetnos¢ rozktadania sorbitolu, aktywno$¢ B-glukuronidazy i arylamida-
zy tyrozyny oraz prowadzenie reakcji zaproponowanych w tescie GN, z udziatem
L-arabitolu, kwasu kumarowego, B-alaniny i L-histydyny. Bacillus sp. dekarboksylo-
wal ornityne i lizyne, alkalizowal kwas bursztynowy i byl oporny na dziatanie wibrio-
statycznego czynnika 0/129.

Tabela 3. Ocena izolatow pod wzgledem wrazliwos$ci na zastosowane substancje wstrzymujace wzrost

drobnoustrojow
Table 3.  Evaluation of isolates in terms of their sensitivity to substances used to inhibit growth of mi-
croorganisms
Udziat szczepow wrazliwych
Identyfikacja / Identification Share of susceptible strains [%]
POLYB BACI NOVO OPTO 0129R
Staphylococcus equorum 100 100 6,25 6,26 75
Staphylococcus xylosus 100 57,1 0 0 21,4
Staphylococcus saprophyticus 100 14,3 0 0 14,3
Staphylococcus warneri 100 83,3 100 0 16,7
Staphylococcus simulans 100 0 0 0 0
Staph. hominis ssp. novobiosepticus 100 100 0 0 0
Staphylococcus gallinarum 100 100 0 0 0
Staphylococcus vitulinus 100 100 0 0 0
Enterococcus faecium 0 0 0 0 0
Enterococcus faecalis 25 25 0 0 25
Aerococcus viridans 100 100 0 0 0
Micrococcus luteus 100 100 100 100 100
Acinetobacter Iwoffii 100 100 100 100 100
Acinetobacter pitii - - - - -
Serratia liquefaciens grupa - - - - 0
Kocuria kristinae 100 100 0 0 100
Bacillus sp. - - - - 0
Weissella viridescens - - - - -
Wynik niewiarygodny / False result - - - - -

Objasnienia / Explanatory notes:
POLYB - polimyksyna B / polymyxin B, BACI — bacytracyna / bacitracin, NOVO — nowobiocyna /
novobiocin, OPTO — optochina / optochin, 0129R — czynnik wibriostatyczny / wibrio static agent 0129.
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Mikroflora denitryfikujaca wedlin dojrzewajacych przynalezy do rodziny Micro-
coccaceae. Naleza do niej trzy rodzaje: Micrococcus, Staphylococcus oraz Enterococ-
cus, bytujace na powierzchni skory oraz blon sluzowych zwierzat statocieplnych oraz
w $rodowisku ich chowu (gleba, powietrze, woda). S. equorum ma zdolno$¢ tworzenia
pochodnych mioglobiny, m.in. oksy- i deoksymioglobiny [4, 18]. S. xylosus prze-
ksztalca metmioglobing w nitrozylomioglobing [16]. Produkowana przez wymienione
gatunki katalaza zapobiega przebarwieniom powodowanym przez nadtlenki wytwarza-
ne przez szczepy bakterii kwasu mlekowego [11]. Najpowszechniej wystgpujacymi
gatunkami gronkowcdéw we wiloskich wedlinach dojrzewajacych o wielowiekowej
tradycji sg S. equorum, S. saprophyticus 1 S. xylosus. S. equorum jest gatunkiem naj-
liczniejszym, oznaczanym zaro6wno w surowcach, jak i w wyrobach gotowych [14]. S.
xylosus jest izolowany przede wszystkim w wyrobach gotowych. S. saprophyticus jest
bakterig pochodzaca ze srodowiska produkcji. Innymi gatunkami gronkowcow, identy-
fikowanymi w wedlinach fermentowanych sa: S. succinus, S. warneri, S. vitulinus, S.
pasteuri, S. epidermidis, S. lentus 1 S. haemolyticus [15]. Mikroflora wedlin hiszpan-
skich o niskim pH jest zdominowana przez S. xylosus, S. carnosus i S. epidermidis
[15]. Obok gronkowcow izolowane sg réwnie czesto bakterie stabo kwaszace oraz
aromatotworcze, takie jak E. faecium i E. faecalis, ktore w wedlinach o wyzszym pH
znajduja odpowiednie warunki do wzrostu [19]. Gram-dodatnie ziarniaki greckich
wedlin fermentowanych to przede wszystkim S. xylosus, S. saprophyticus, S. equorum,
S. vitulinus i S. succinus [12]. Przeprowadzone w niniejszej pracy badania umozliwity
lepsze poznanie §rodowiska bytowania i mozliwosci biochemiczne drobnoustrojow
o cechach denitryfikujacych, aromatyzujacych i kwaszacych, to jest bakterii kwasu
mlekowego oraz Gram-dodatnich, koagulazo-ujemnych ziarniakow.

Whioski

1. W surowych wedlinach dojrzewajacych, poza gronkowcami, ktére stanowig
56,3 % oznaczonych Gram-dodatnich ziarniakéw, stwierdza si¢ wzrost enteroko-
kéw, a udziat wynosi ponad 26 %. Wszystkie wyizolowane z wedlin szczepy ro-
dzaju Staphylococcus sg katalazo-ujemne.

2. Umiejetno$ci rozktadania tryptofanu nie wykazuje czes$¢ szczepow gronkowcow
1100 % szczepow Enterococcus faecium, Aerococcus viridans, Acinetobacter
Iwoffi, Acinetobacter pitti, Serratia liquefaciens, Kocuria kristinae i Weisella viri-
descens. Sposrod wszystkich oznaczonych szczepow tylko czgs¢ rozklada kazeing
(S. xylosus, S. saprophyticus, E. faecium i E. faecalis).

3. Za wyjatkiem jednego szczepu Bacillus sp. oznaczone drobnoustroje nie wykazuja
cech chorobotworczosci. Szczepy Staphylococcus sp. wykazuja wrazliwo$¢ na
dziatanie polimyksyny B, bacytracyny (za wyjatkiem S. simulans), nowobiocyny
(tylko S. equorum 1 S. warneri) i wibriostatycznego czynnika 0/129 (tylko S. equo-
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rum, S. xylosus, S. saprophyticus i S. warneri). Ponad 93 % szczepow S. equorum
jest odpornych na obecno$¢ optochiny w podlozu. Rodzaje Aerococcus sp. oraz
Micrococcus sp. sa wrazliwe na dziatanie polimyksyny B oraz bacytracyny.
Micrococcus Iluteus wykazuje dodatkowo wrazliwo$¢ na nowobiocyne, optochine
oraz wibriostatyczny czynnik 0/129.

Praca badawcza finansowana ze srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa

Wyzszego w ramach projektu nr N N312305740 oraz dotacji przyznanej przez MNiSzW
na dziatalnos¢ statutowg DS-3705/1/KPPZ/2018.
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EVALUATION OF QUANTITATIVE AND QUALITATIVE COMPOSITION OF MICROFLORA
OF RAW RIPENED MEATS WITH MODERN DIAGNOSTIC METHODS

Summary

The objective of the study was to identify the acidifying and denitrifying microflora of raw ripened
meats in the Podlasie region. On the basis of morphological differences of the colonies, representative
strains were isolated and identified using selective-differentiating media and microbiological tests includ-
ing MALDI TOF MS Biotyper and Vitek® 2 systems. The most strongly represented group were Gram-
positive cocci, which constituted 88.5 % of all the identified bacteria. The percent amount of individual
types in this group was as follows: 56,3 % — Staphylococcus sp., 26 % — Enterococcus sp., 3,1 % — Weisel-
la sp., 14,6 % — other. In the pool of the staphylococci marked, the individual species amounted to, respec-
tively: 18,7 % — S. equorum, 11,5 % — S. saprophyticus, 16,7 % — S. xylosus, 6,2 % — S. warneri, 1,1 % —
S. vitulinus, 1,1 % — S. gallinarum and 1 % — S. simulans and S. hominis ssp. novobiosepticus. Two spe-
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cies were identified within the genus Enterococcus: E. faecium (22.9 %) and E. faecalis (3.1 %). Almost
98 % of the tested strains did not show pathogenicity — there were found no haemolytic abilities, no pres-
ence of CF factor, and no bacterial cytochrome oxidase. Staphylococcus spp. strains were sensitive to
polymyxin B (100 %) and bacitracin (> 60 %). The strains of Enterococcus sp. identified by a Vitek® 2
system showed resistance to all the suggested antibiotics. The marked bacteria were a physiological micro-
flora in humans and animals; raw materials for the production of sausages were obtained from them or
they were associated with the breeding environment.

Key words: raw ripened meats, microflora, identification, resistance to antibiotics B
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ZYWIENIOWE I TECHNOLOGICZNE ASPEKTY WYSTEPOWANIA
GALAKTOZY W MLEKU I PRODUKTACH MLECZNYCH

Streszczenie

Galaktoza spetnia istotne funkcje zywieniowe, gdyz stanowi zrodlo energii oraz skladnik strukturo-
tworczy w organizmie. Wykazano rowniez jej dziatanie przeciwbakteryjne, ograniczajace inwazj¢ niekto-
rych patogendéw. Jednakze u niektorych osob wystepuje zaburzenie metabolizmu galaktozy, nazywane
galaktozemig. Jest ono spowodowane niedoborem enzymoéw przemiany galaktozy. W takim przypadku
konieczne jest wyeliminowanie laktozy i galaktozy z diety. Bakterie fermentacji mlekowej wykazuja
réznice pod wzgledem zdolnosci do metabolizowania galaktozy. Metabolizm laktozy/galaktozy moze
przebiegac szlakiem Leloira (S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. helveticus) lub szlakiem
metabolicznym tagatozo-6-P (L. casei, L. rhamnosus, L. lactis subsp. cremoris). Przemiany lakto-
zy/galaktozy zachodzace szlakiem tagatozo-6-P skutkuja akumulacja niewielkich iloéci galaktozy w $ro-
dowisku, natomiast metabolizm galaktozy szlakiem Leloira jest zazwyczaj zwigzany z wydzielaniem
zewnatrzkomorkowo znacznych ilosci galaktozy. W zwiazku z powyzszym produkty mleczne charaktery-
zuja si¢ r6zng zawartoscia galaktozy, co wywotuje rézne konsekwencje jakosciowe. Obecnos¢ galaktozy
w masie serowej (Cheddar, Mozzarella) moze powodowac wystapienie niepozadanych szczelin i pgkniec,
jak réwniez niekorzystnych zmian barwy podczas przechowywania i w efekcie obrobki termicznej. Elimi-
nacja galaktozy z tych produktéw pozwolitaby wigc na poprawe ich jakosci. Mozna ja uzyska¢ poprzez
stosowanie do produkcji tych seréw mikroorganizméw genetycznie zdolnych do intensywnego wykorzy-
stania galaktozy, jak np. L. casei, L. rhamnosus, L. helveticus. Ponadto produkty mleczne niezawierajace
laktozy i galaktozy moga znalez¢ zastosowanie w diecie 0s6b dotknietych galaktozemia.

Stowa kluczowe: galaktoza, sacharydy, produkty bezgalaktozowe, galaktozemia

Wprowadzenie

Postep wiedzy o wlasciwosciach funkcjonalnych sktadnikow mleka dotyczy takze
sacharydow. Obecnie wiadomo, ze w mleku wystepuje ok. 100 réoznych form oligosa-
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charydoéw. Poznano ich sktad i biologiczne funkcje wazne w prozdrowotnym zywieniu.
Sprzyja temu upowszechnienie specjalistycznych metod analitycznych, gtownie chro-
matograficznych [19]. Obserwuje si¢ takze systematyczne poglebianiec wiedzy o meta-
bolizmie sacharydéw mleka oraz ich oddziatywaniu na zdrowie konsumentéw [1, 10,
11,15, 22].

Aktualnie wazna jest problematyka dotyczaca skutkow zdrowotnych szerokiego
zakresu upowszechniania produktéw mlecznych bezlaktozowych. Zostata ona przybli-
zona w cytowanym pismiennictwie, m.in. we wczesniejszych opracowaniach wlasnych
[3,5,23,25].

W ocenie wartosci zywieniowej sacharydow mleka warto zwroci¢ uwage na ga-
laktoze obecna w mleku w strukturach laktozy, jak rowniez w oligosacharydach [11].
Wspolczesne opinie o wartosci zywieniowej galaktozy nie sg jednoznaczne. Przewaza-
ja informacje o jej korzystnym oddziatywaniu na zdrowie konsumentow [2, 6, 7].
Technologicznie wazne sa wyniki badan informujace o niekorzystnym oddziatywaniu
»wolnej”, niewykorzystanej przez drobnoustroje, galaktozy na jako$¢ niektorych pro-
duktéw mlecznych, np. niektorych serow i napojow fermentowanych [6, 12, 16, 27,
28].

Celem niniejszego opracowania bylo przyblizenie wspolczesnej wiedzy o wia-
$ciwosciach galaktozy oraz o skutkach zywieniowych i technologicznych obecnos$ci
wolnej galaktozy w mleku i produktach mlecznych.

Charakterystyka galaktozy
Aspekty zywieniowe i zdrowotne

Galaktoza jest aldoheksoza. W naturze najczesciej wystepuje w D-konfiguracji.
Jest obecna w bakteriach, roslinach oraz zwierzgtach. Dostgpna jest w postaci wolnej,
jak 1 zwigzanej w: oligosacharydach, polisacharydach, glikoproteinach i glikolipidach.
Zrodtem galaktozy sg takze niektére owoce, np. figi [2].

Organizm ludzki moze syntetyzowac galaktoze¢ endogennie ,,de novo”. Galaktoza
z glukoza tworzg laktoze — cukier wystepujacy wylacznie w mleku, ktory jest pierw-
szym zrodtem energii dla noworodkow i niemowlat. Obecnos¢ laktozy w strukturach
ok. stu oligosacharydow decyduje czesto o ich aktywnos$ci biologicznej. Specyficzne
wigzania galaktozy w strukturach oligosacharydow powoduja, ze nie podlegaja one
hydrolizie w jelicie cienkim i1 przechodza do dalszej czg¢sci przewodu pokarmowego,
w ktorym petnig funkcje prebiotyczne [2].

W roztworze wodnym galaktoza wystepuje w dwoch formach strukturalnych:
a- 1 B-piranozy, réznigcych si¢ miejscem potozenia grupy hydroksylowej przy weglu
C-1. Galaktoza uwalniana enzymatycznie z laktozy wyst¢puje w B-konformacji, a na-
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stepnie jest konwertowana enzymatycznie do a-anomeru i w tej postaci podlega dal-
szym bardzo szybkim przemianom do glukozy [2, 7].

Biologiczne znaczenie galaktozy nie ogranicza si¢ wytacznie do wartosci zywie-
niowej. Z uwagi na specyficzng budowe, rd6znigcg jg od glukozy tym, ze grupa hydrok-
sylowa jest zwigzana z weglem C-4, galaktoza pelni w zZywych organizmach wiecle
funkcji strukturotworczych, ktérych nie petni glukoza. W pordwnaniu z glukoza i fruk-
toza galaktoza jest preferencyjnie wiaczana do glikogenu watrobowego. Watroba to
najwazniejszy organ bioracy udzial w rozmieszczeniu galaktozy, niemniej jednak en-
zymy zaangazowane w metabolizm galaktozy zidentyfikowano w kilku komorkach
1 tkankach, tj. w enterocytach, mézgu, gruczole mlecznym [2]. Wiasciwosci zwigzane
z wystepowaniem dwoch form anomerycznych galaktozy decyduja o jej znaczeniu
biologicznym gtownie dlatego, ze wchodzi ona w sktad glikanow w kompleksach bio-
molekularnych. Sekwencyjno$¢ i anomerycznos¢ potaczen galaktozy w tworzonych
kompleksach sprzyjaja réznorodnosci oddziatywania na fizjologiczne i patologiczne
zjawiska w organizmie. Galaktozemia, mukowiscydoza, zapalenie oskrzeli i reumatoi-
dalne zapalenie stawow sg specyficznie regulowane przez struktury oligosacharydowe
zawierajace galaktoze. Aktywno$¢ biologiczng wykazujg takze formy galaktozy uzy-
skane po jej acylacji, siarczanowaniu lub metylacji. Siarczanowana galaktoza jest
sktadnikiem mucyn wydzielanych w drogach oddechowych, ktore wigza bakterie wy-
wotujace zapalenie pluc (Mycoplasma pneumoniae) 1 powstrzymuja infekcje. Powsta-
jace zudzialem galaktozy r6ézne anomerycznie powigzane kompleksy wykazujg ak-
tywno$¢ tagodzaca skutki inwazji bakteryjnych w ukladzie immunologicznym
gospodarza. Kompleksy sacharydow wspottworzonych przez galaktoze sa np. zdolne
do ograniczania adhezji patogendéw (np. Streptococcus suis, Helicobacter pylori,
Escherichia coli) do komorek nabtonka [7].

Obecnie wiadomo, ze galaktoza jest substratem do syntezy cerebrozydow, gan-
gliozydow i mukoprotein w mézgu. Wykazuje ona takze dziatanie terapeutyczne, np.
w zapobieganiu chorobie Alzheimera. Dowiedziono, ze doustne podawanie galaktozy
jest obiecujaca terapiag w leczeniu opornego zespotu nerczycowego [8]. Eksperymen-
talnie wykazano, ze galaktoza wspottworzy markery do rozpoznawania niektorych
nowotworow (np. zotadka), grup krwi i infekcji rotawirusowej [7].

Genetycznie uwarunkowana nictolerancja galaktozy nazywana galaktozemig wy-
stepuje w populacji ludzkiej z czestotliwoscig (1 : 30000) + (1 : 100000) [9]. Jej przy-
czyng jest wrodzony niedoboér jednego z trzech enzymdow przemiany galaktozy (szlak
metaboliczny Leloira): urydylotransferazy galaktozo-1-fosforanowej (GALT), galakto-
kinazy (GALK) lub UDP-galaktozo-4-epimerazy (GALE). Deficyt jednego z nich po-
woduje niepetne przemiany galaktozy, a gromadzace si¢ we krwi i narzadach docelo-
wych (m.in. w watrobie 1 mdzgu) galaktoza i jej metabolity (galaktozo-1-fosforan,
galaktitol) destrukcyjnie oddziatujg na systemy: odpornosciowy, hematologiczny, uro-
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logiczno-nerkowy i nerwowy [7, 20, 24, 27, 28]. Galaktozemia jest chorobg genetycz-
ng, dziedziczong autosomalnie recesywnie. Obraz kliniczny choroby jest rdzny i zalezy
od niedoboru poszczegdlnych enzymow. Najczeséciej obserwowany jest deficyt urydy-
lotransferazy galaktozo-1-fosforanowej, ktory powoduje wystapienie ,,klasycznej ga-
laktozemii” o ostrym przebiegu. W tej postaci choroby nastepuje gromadzenie si¢ ga-
laktozo-1-fosforanu, toksycznego dla watroby, nerek i méozgu [24]. U noworodkow
z ,klasyczng galaktozemia” obserwuje si¢ m.in. wymioty, biegunkg, brak taknienia,
brak przyrostu masy ciata, powigkszenie watroby i Sledziony, zéttaczke, zaburzenia
krzepnigcia krwi 1 hipoglikemie¢. Charakterystycznym objawem jest posocznica bakte-
ryjna wywotana przez E. coli. Do pdzniejszych objawow mozna zaliczy¢ zaburzenia
pracy nerek, objawy uszkodzenia osrodkowego uktadu nerwowego, za¢me. Waznym
objawem jest patologiczna zottaczka, pojawiajaca si¢ wezesniej niz zottaczka fizjolo-
giczna [24]. Wskazane jest mozliwie wczesne rozpoznanie galaktozemii. Dotyczy to
glownie niemowlat. Przeciwdziatanie polega na wyeliminowaniu obecnosci galaktozy
i laktozy z diety [7, 19].

Aspekty technologiczne

W przetworstwie mleka dominujg procesy fermentacyjne z udzialem dobranych
kultur mikroorganizméw, gléwnie bakterii fermentacji mlekowej. Gloéwnym substra-
tem w ich rozwoju sg sacharydy mleka: laktoza i monosacharydy powstajace po jej
enzymatycznej hydrolizie. Jednym z nich jest galaktoza [6].

Metabolizm laktozy/galaktozy w komorkach bakterii fermentacji mlekowej, jak
i niektorych drozdzy, przebiega najczesciej szlakiem Leloira (operon gal), m.in. Strep-
tococcus thermophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacillus
helveticus, Kluyveromyces lactis. Drugim, alternatywnym szlakiem metabolicznym jest
szlak tagatozo-6-P (operon lac). Jest on powszechny u bakterii: Lactobacillus casei,
Lactobacillus rhamnosus, Lactococcus lactis subsp. cremoris, Enterococcus faecium,
Enterococcus faecalis, Bifidobacterium longum, Leuconostoc lactis, Leuc. mesenteroi-
des subsp. cremoris, Propionibacterium freudenreichii subsp. shermanii i nielicznych
szczepow Streptococcus salivarius subsp. thermophilus [27, 28, 29, 30]. Niektore mi-
kroorganizmy sa zdolne do metabolizowania laktozy/galaktozy zaréwno szlakiem
Leloira, jak 1 szlakiem tagatozo-6-P (np. Lactococcus lactis) [4].

Metabolizm laktozy/galaktozy zachodzacy szlakiem tagatozo-6-P skutkuje aku-
mulacja niewielkich ilosci galaktozy w podtozu, natomiast wigkszo$¢ bakterii metabo-
lizujacych galaktoze szlakiem Leloira wydziela zewnatrzkomoérkowo znaczne ilo$ci
galaktozy. Jednym z wyjatkéw jest L. helveticus efektywnie fermentujacy galaktoze
szlakiem Leloira. Warto doda¢, ze w szlaku tagatozo-6-P nie jest uwalniana galaktoza,
ale metabolizowany jest galaktozo-6-fosforan powstaty po fosforylacji laktozy podczas
transportu do wnetrza komorki. Jednakze czgs¢ galaktozo-6-fosforanu jest defosfory-
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lowana i1 wydzielana do $rodowiska, podczas gdy reszta glukozowa jest tatwo wyko-
rzystywana. Geny odpowiedzialne za metabolizm galaktozy szlakiem tagatozo-6-P sa
kodowane na chromosomach u gatunkow L. casei, L. rhamnosus 1 L. paracasei, pod-
czas gdy obecnos¢ tych genow kodowanych na plazmidach stwierdzono u niektérych
szczepow gatunku L. lactis. Metabolizm galaktozy szlakiem tagatozo-6-P zalezy nie
tylko od gatunku, ale rowniez od szczepu w obrgbie danego gatunku [4, 16, 28, 29].

Sposrdéd innych mikroorganizmow stosowanych w przetworstwie mleka, podczas
produkcji niektérych rodzajow serow (gtownie typu szwajcarskiego) stosuje si¢ bakte-
rie propionowe. Wszystkie bakterie z rodzaju Propionibacterium, z wyjatkiem P. freu-
denreichii subsp. freudenreichii, wykazuja zdolno$¢ do hydrolizy laktozy, dzi¢ki obec-
nosci enzymu B-D-galaktozydazy. Bakterie P. frreudenreichii w obecnosci sacharydow
i mleczanow w pozywce preferencyjnie metabolizuja kwas mlekowy jako substrat
fermentacji propionowej [13].

Genetycznie uwarunkowane predyspozycje bakterii do fermentacji lakto-
zy/galaktozy sg przyczyng roéznej intensywnosci przemian galaktozy i jej pozostatosci
w produktach po fermentacji. Obecnos¢ galaktozy w produktach mlecznych wywotuje
okreslone konsekwencje jakosciowe, gtownie w takich serach jak Cheddar i Mozzarel-
la. Z dostepnej literatury wiadomo, ze w dojrzatych serach Cheddar (po 6 miesigcach
dojrzewania) nie wystepuje juz laktoza, a zawarto$¢ galaktozy wynosi $rednio
30 mg/100 g, niekiedy nawet 100 mg/100 g [27]. Wystepowanie galaktozy w masie
serowej moze powodowac okreslone wady serow, jak np. niespdjna konsystencja czy
brazowienie podczas obrobki termicznej masy serowej [18].

Tradycyjnie sery Cheddar produkuje si¢ z zastosowaniem mezofilnych kultur
Lactococcus lactis subsp. cremoris i L. lactis subsp. lactis. W ciagu ostatnich dziesig-
cioleci wraz z postgpem mechanizacji i wzrostem wydajnosci w zaktadach produkcja
tego sera bardzo si¢ zmienita. Na rynku dostepne sg rézne warianty sera Cheddar, ktore
ro6znig si¢ przede wszystkim czasem dojrzewania, co przeklada si¢ na stopien ostrosci
ich smaku. Lagodny Cheddar jest juz gotowy po uptywie 1 - 2 miesigcy, natomiast
dojrzaty jest jednak dopiero po roku. Inng modyfikacja procesu produkcji omawianego
rodzaju sera jest stosowanie zmian sktadu kultury starterowej, w tym np. wprowadze-
nie Streptococcus thermophilus. Ten gatunek bakterii wykazuje wickszg tolerancje na
podwyzszong temperaturg i wigkszg opornos¢ na infekcje fagowe w poréwnaniu z L.
lactis, jednak jego stosowanie roOwniez wplywa na smak sera. Streptococcus thermo-
philus pozwala na szybsze wytwarzanie kwasu mlekowego podczas produkcji sera
Cheddar, co w konsekwencji sprzyja przyspieszeniu procesu fermentacji i skroceniu
czasu dojrzewania serow 1 niestety pozostawieniu w nich galaktozy. Jest ona substra-
tem do kontynuacji procesu fermentacji w czasie dojrzewania serow, a wydzielany
w tych warunkach CO, moze sprzyja¢ powstawaniu wad serow, jak pojawienie si¢
niepozadanych szczelin i peknigé [12, 27, 28].
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Wigkszo$¢ szczepdw S. thermophilus stosowanych w przemysle mleczarskim nie
jest w stanie metabolizowa¢ galaktozy. Jedng z mozliwosci technologicznych wyelimi-
nowania tych wad serow jest dobor bakterii z uwzglednieniem wiedzy o genetycznie
zaprogramowanym szlaku metabolicznym sprzyjajacym intensywnej fermentacji ga-
laktozy. Predysponowane do tego celu sg bakterie fermentacji mlekowej z zaprogra-
mowanym szlakiem metabolicznym tagatozo-6-P, charakteryzujace si¢ wysoka aktyw-
noscig wykorzystania galaktozy. Do nich =zalicza si¢: Lactobacillus casei,
Lactobacillus paracasei 1 Lactobacillus rhamnosus. Na przyktad zastosowanie L. rha-
mnosus w produkcji sera Cheddar pozwolito na catkowite wykorzystanie galaktozy
w etapie technologicznym poprzedzajacym 3-miesi¢czne dojrzewanie serow [28].

Problem z pelnym wykorzystaniem galaktozy w procesie technologicznym doty-
czy takze sera Mozzarella. Do jego produkcji powszechnie stosowane sg szczepy bak-
terii S. thermophilus oraz L. delbrueckii subsp. bulgaricus, ktore w wigkszosci nie sg
wyposazone w geny kodujace enzymy szlaku tagatozo-6-P i metabolizujac galaktozg
szlakiem Leloira nie wykorzystujg jej catkowicie, co prowadzi do powstawania wad
sera, jak np. zolta barwa [15]. Nalezy podkresli¢, ze Mozzarella jest typem sera pol-
migkkiego, ktory standardowo powinien by¢ biaty. W interpretacji przyczyn nieko-
rzystnej barwy sera zwraca si¢ uwage na to, ze stosowane w jego produkcji szczepy
starterowe wykazuja zewnatrzkomorkowa aktywno$¢ proteolityczng. Juz na etapie
fermentacji w masie serowej stwierdza si¢ znaczng zawarto$¢ wolnych aminokwasow
i niskoczgsteczkowych peptydow, ktore moga reagowa¢ z niewykorzystanymi sacha-
rydami, w tym z galaktoza i tworzy¢ zwigzki barwne. Proces ten jest nasilony podczas
wypieku pizzy. W tych warunkach zachodza wowczas reakcje nieenzymatycznego
brunatnienia, a nawet karmelizacji, co prowadzi do niekorzystnego wygladu pizzy.
W celu spelienia norm jako$ciowych dotyczacych pizzy, do jej produkcji preferowane
jest stosowanie bezgalaktozowego sera Mozzarella. Wymaga to doskonalenia techno-
logii jego wytwarzania. Jeden z wariantow udoskonalonej technologii produkcji bezga-
laktozowego sera Mozzarella obejmuje trzy wazne etapy:

— zastosowanie kultur starterowych predysponowanych do intensywnej fermentacji
galaktozy podczas etapu ukwaszania mleka z jednoczesng minimalizacjg procesow
proteolizy,

— kontynuacje fermentacji mlekowej w serwatce wydzielonej z gegstwy serowej
1 skuteczne jej 3 - 4-godzinne osuszanie, tj. wydzielanie serwatki w celu minimali-
zacji zawartosci laktozy i galaktozy,

— dojrzewanie sera w warunkach sprzyjajacych procesom proteolizy i zwigkszaniu
zawarto$ci aminokwasow 1 peptydow.

Zastosowana procedura ogranicza metabolizm galaktozy w masie serowej (przez
pozostate w niej zywe bakterie) na etapie dojrzewania (28 dni/4 °C) oraz w czasie
przechowywania sera [28].
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W produkcji bezgalaktozowego sera Mozzarella wskazane jest stosowanie kultur
L. casei, L. helveticus i L. rhamnosus, zdolnych do efektywnej fermentacji galaktozy.
Uzasadnione jest dalsze poszukiwanie szczepdw bakterii przeznaczonych do intensyw-
nej, pelnej fermentacji galaktozy. Potwierdzono te zdolnosci w przypadku Enterococ-
cus faecium i Enterococcus faecalis, jednak nie sg one uznane za GRAS, mimo ze ich
patogenno$¢ nie zostata potwierdzona [14, 28]. Perspektywicznie pozytywne sg przy-
ktady doskonalenia szczepow bakterii metodami inzynierii genetycznej [21, 28].

Eliminacja galaktozy z produktéw mlecznych (niezawierajacych laktozy) umoz-
liwia ich zastosowanie w diecie 0sob dotknigtych galaktozemig [19]. Otwarte pozostaje
pytanie, czy obecnie bezgalaktozowe produkty mleczne sg dostgpne na rynku.

We wstepnych badaniach wtasnych, prowadzonych w Instytucie Innowacji Prze-
mystu Mleczarskiego w Mragowie, wykazano nieobecnos$¢ galaktozy w analizowanych
probkach produktow dostepnych w handlu, takich jak: kefir, twarogi i sery dojrzewaja-
ce typu holenderskiego. Sery dojrzewajace typu holenderskiego nie zawieraly rowniez
laktozy i1 glukozy, mozna je wigc zaliczy¢ do produktéw mlecznych bezcukrowych.
Wykazano réwniez, ze gtdbwnym czynnikiem decydujgcym o eliminacji cukrow, w tym
galaktozy, jest dobor mikroflory stosowanej do ich produkcji. Wskazane jest np. sto-
sowanie szczepow z gatunku Lactococcus lactis, Lactobacillus acidophilus, Lactoba-
cillus casei, Lactobacillus helveticus, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris [30].

W prowadzonych badaniach wykazano rowniez, ze najwigksze ilosci wolnej ga-
laktozy wystepuja w produktach bezlaktozowych (1,8 = 3,0 %), co jest oczywiscie
zwigzane z procesem technologicznym ich otrzymywania (hydroliza enzymatyczna
laktozy). Produkty te sg przeznaczone szczeg6lnie dla oséb z medycznie potwierdzong
nietolerancjg laktozy. Jednakze musza rezygnowacé z ich spozycia osoby obcigzone
galaktozemig. Obecno$¢ wolnej galaktozy odnotowano takze w mlecznych produktach
fermentowanych, jak $mietana (0,31 + 0,62 %), jogurt naturalny (0,58 + 1,03 %) i jo-
gurt owocowy (0,27 + 0,52 %). Jogurt otrzymywany jest z mleka przy udziale kultur
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus oraz Streptococcus thermophilus, ktore
wykorzystujg galaktoze wolniej niz glukozg. Tradycyjna $mietana jest uzyskiwana
w wyniku ukwaszenia $mietanki przez mezofilne bakterie fermentacji mlekowej
(Lactococcus lactis subsp. lactis, L. lactis subsp. cremoris, L. lactis subsp. lactis
biovar. diacetylactis, Leuconostoc mesenteroides subsp. cremoris). Do jej produkcji
mozna takze zastosowacé kultury termofilne (Streptococcus salivarius subsp. thermo-
philus 1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus) tacznie lub osobno z kulturami
mezofilnymi. Zastosowanie kultur termofilnych pozwala na skrécenie czasu biologicz-
nego dojrzewania $mietany, lecz z uwagi na ich metabolizm w produkcie pozostaje
pewna ilos¢ wolnej galaktozy [31].

Problematyka prowadzonych badan wlasnych jest dopetnieniem tresci opracowa-
nia Ohlssona i1 wsp. [17], ktorzy przeprowadzili doswiadczenia majgce na celu okresle-
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nie zawartosci laktozy, glukozy i galaktozy w mleku i fermentowanych produktach
mlecznych oraz ich alternatywach bez laktozy, dost¢pnych na szwedzkim rynku. Do
oznaczenia cukrow autorzy wykorzystali technik¢ wysokosprawnej chromatografii
anionowymiennej z detekcja elektrochemiczng (HPAEC-ECD). Cytowani Autorzy
podzielili produkty fermentowane na trzy grupy, tj. jogurt, filmjolk i kefir. Filmjolk,
znany rowniez jako fil, jest to tradycyjny fermentowany produkt mleczny, popularny
w Szwecji 1 w innych krajach skandynawskich. Wytwarza si¢ go podczas fermentacji
mleka krowiego z udziatem bakterii gatunkéw Lactococcus lactis 1 Leuconostoc me-
senteroides. Filmjolk konsystencja przypomina maslanke lub kefir i ma tagodny, lekko
kwasny smak.

Podczas przechowywania badanych produktow w ciagu 8 dni (mleko UHT) lub
64 dni (produkty fermentowane) Ohlsson i wsp. [17] zaobserwowali jedynie niewielkie
zmiany zawartosci weglowodanow. Zawarto$¢ laktozy w badanych probkach mleka
odnotowana przez autoréw wyniosta 4,5 + 4,8 %, a glukozy i galaktozy — ok. 0,01 %.
Jogurt charakteryzowat si¢ mniejszg zawartoscig laktozy i wigksza — wolnej galaktozy
(odpowiednio: 2,911 0,76 %) w poréwnaniu z produktem filmj6lk (odpowiednio: 3,51
10,04 %) 1 kefirem (odpowiednio 3,38 % i 0,04 %), co wynika z technologii produkcji
i mikroflory stosowanej do fermentacji mleka. We wszystkich fermentowanych pro-
duktach mlecznych zawarto$¢ glukozy byta bliska lub ponizej granicy wykrywalnosci
(0,01 %). Gatunek Lactococcus lactis subsp. cremoris, stosowany do produkcji
filmjolk 1 kefiru, wykorzystuje szlak tagatozo-6-P do metabolizowania galaktozy.
W zwigzku z tym produkty te praktycznie nie zawieraly wolnej galaktozy. Natomiast
gatunki Streptococcus thermophilus 1 Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus sto-
sowane w produkcji jogurtu zwykle nie sa zdolne do wykorzystywania tego szlaku,
w konsekwencji w produkcie pozostaje wolna galaktoza [17]. Jednakze zidentyfikowa-
no szczepy S. thermophilus zdolne do metabolizmu galaktozy (S. thermophilus Gal+).
Zastosowanie szczepu S. thermophilus Gal+ w polaczeniu z L. delbrueckii subsp.
bulgaricus jako kultury starterowej do produkcji jogurtu pozwolito na zmniejszenie
ilosci resztkowej galaktozy do 0,37 %, w poréwnaniu z jogurtem referencyjnym
otrzymanym z wykorzystaniem szczepu S. thermophilus Gal- zawierajagcym 0,98 %
galaktozy. Katabolizm galaktozy przez bakterie fermentacji mlekowej bazuje gtdéwnie
na genach zlokalizowanych w chromosomach kodujgcych szlaki tagatozo-6-P i/lub
Leloira, ale genetyczne podstawy zaleznosci tej cechy od szczepu sa nadal niejasne
[26].

Zawartos¢ laktozy w produktach bezlaktozowych charakteryzowanych przez ba-
daczy szwedzkich oscylowala blisko granicy wykrywalnosci (0,01 %) we wszystkich
produktach. Mleko bezlaktozowe zawierato 1,3 + 1,5 % wolnej galaktozy [17].
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Podsumowanie

Galaktoza pelni wazng funkcj¢ w odzywianiu ludzkiego organizmu, szczegdlnie
we wcezesne] fazie jego rozwoju. Stanowi zrodlo energii i jest waznym elementem
strukturotworczym w organizmie. Metabolizm galaktozy jest znaczacy nie tylko dla
rozwoju ptodowego i noworodkowego, ale takze dla os6b w wieku dojrzaltym, o czym
swiadczg genetyczne zaburzenia jej metabolizmu, m.in. galaktozemia, prowadzace do
wielu zaburzen i dysfunkcji. Oméwione w niniejszej pracy biologiczne funkcje galak-
tozy wskazuja takze na korzysci prozdrowotne, w tym profilaktyczne, wynikajace z jej
spozywania.

Waznym aspektem technologicznym przedstawionej problematyki jest wskazanie,
ze obecno$¢ wolnej galaktozy w niektorych produktach mlecznych moze wywiera¢
niekorzystny wptyw na ich jako$¢. Dotyczy to np. serow Cheddar i Mozzarella. Galak-
toza obecna w masie serowej moze skutkowa¢ wystgpieniem niepozadanych szczelin
i pekni¢¢ oraz zmiany barwy. Przedstawione w opracowaniu informacje wskazuja, ze
mozna te wady wyeliminowaé¢ po zastosowaniu okreslonych szczepow bakterii zdol-
nych do wydajnej fermentacji galaktozy. Ich predyspozycje w tym kierunku sg uwa-
runkowane genetycznie. W produkcji mlecznych wyrobdéw bezgalaktozowych wskaza-
ne jest stosowanie bakterii efektywnie fermentujacych galaktoze, jak np. L. lactis
subsp. cremoris, L. acidophilus, L. helveticus, L. casei, L. rhamnosus. Stosowanie tych
mikroorganizméw pozwala na zmniejszenie zawarto$ci nie tylko laktozy, ale rowniez
wolnej galaktozy.

Przedstawiona problematyka oraz wyniki badan cytowanych autorow uzasadniajg
potrzebg prowadzenia dalszych badan zmierzajacych do doskonalenia technologii
i rozszerzenia asortymentu produktoéw mlecznych bezgalaktozowych, a nawet bezcu-
krowych.

Praca zostata sfinansowana przez Instytut Innowacji Przemystu Mleczarskiego
Sp. z o.0.
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NUTRITIONAL AND TECHNOLOGICAL ASPECTS OF OCCCURRENCE OF GALACTOSE
IN MILK AND MILK PRODUCTS

Summary

Galactose plays an important nutritional role as a source of energy and a structural component in the
body. It has also been shown to have antibacterial activity limiting the invasion of some pathogens. How-
ever some people have galactose metabolism disorders called galactosemia. It is caused by a deficiency of
galactose metabolism enzymes. In this case, it is necessary to eliminate lactose and galactose from the
diet. Lactic acid bacteria differ in their ability to metabolize galactose. The metabolism of lac-
tose/galactose may follow the Leloir pathway (S. thermophilus, L. delbrueckii subsp. bulgaricus, L. helvet-
icus) or the tagatose-6-P metabolic pathway (L. casei, L. rhamnosus, L. lactis ssp. cremoris). The metabo-
lism of lactose/galactose, which follows the tagatose-6-P pathway, results in the accumulation of small
amounts of galactose in the medium, while galactose metabolism via the Leloir pathway is usually associ-
ated with the extracellular secretion of significant amounts of galactose. Therefore, dairy products are
characterized by different galactose content and this triggers different quality consequences. The presence
of galactose in cheese (Cheddar, Mozzarella) can cause undesirable slits and cracks to occur and also
adverse changes in colour during storage and as a result of heat treatment. Consequently, the elimination
of galactose from those products would improve their quality. The elimination can take place when in the
cheese production microorganisms are applied that are genetically predisposed to the intensive use of
galactose, such as L. casei, L. rhamnosus, L. helveticus. In addition milk products that do not contain
lactose and galactose can be used in the diet of people affected by galactosemia.

Key words: galactose, saccharides, lactose-free products, galactosemia B



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2019, 26, 4 (121), 77 — 88

DOI: 10.15193/zntj/2019/121/314

AGATA ZNAMIROWSKA, MAGDALENA BUNIOWSKA,
KATARZYNA SZAJNAR
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PRZEZ BIFIDOBACTERIUM ANIMALIS SSP. LACTIS BB-12

Streszczenie

Mleko fermentowane o zwickszonej zawarto$ci biatka moze by¢ atrakcyjnym produktem w zywieniu
czlowieka. Uwaza si¢, ze wzrost zapotrzebowania konsumentow na produkty o zwigkszonej zawartosci
bialka, w tym napoje, bedzie dostrzegalny. Napoje takie moga by¢ korzystne w dietach o obnizonej warto-
$ci energetycznej, poniewaz spozycie energii z biatka wydaje si¢ mie¢ wigkszy wplyw na uczucie sytosci
niz spozycie ttuszczéw lub sacharydow.

Celem pracy bylo okreslenie wptywu zageszczenia mleka do ok. 6 % biatka koncentratem (WPC80)
lub izolatem bialek serwatkowych (WPI) na wiasciwosci fizykochemiczne, sensoryczne, tekstur¢ oraz
wzrost Bifidobacterium animals ssp. lactis Bb-12 podczas fermentacji. Probe kontrolna stanowito mleko
zageszczone odtluszezonym mlekiem w proszku (OMP).

Mleko zaggszczono do zawartosci 6 % biatka przy uzyciu OMP, WPC80 lub WPI. Po 10-godzinnej
fermentacji (37 °C) istotnie nizsze pH oraz wyzsza kwasowo$¢ ogdlng i zawartos¢ kwasu mlekowego
stwierdzono w mleku z dodatkiem WPI i WPC80 w poréwnaniu do mleka OMP. Zaggszczanie mleka
przez dodatek OMP skutkowato istotnym wzrostem twardosci, adhezyjnosci i kleistosci. Probki mleka
fermentowanego o zwigkszonej zawartosci biatka (OMP, WPI, WPC80) spelniaty kryterium minimum
terapeutycznego, tj. zawieraty ponad 6 log jtk Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12 w 1 g produktu.
Najlepszym stymulatorem wzrostu Bifidobacterium okazat si¢ koncentrat biatek serwatkowych (WPCS80).
Zwigkszajac zawarto$¢ bialka w mleku fermentowanym poprzez stosowanie WPI, WPC80, OMP mozna
swiadomie ksztaltowaé profil smakowy. Zageszczenie mleka WPC80 skutkowato intensywniejsza fermen-
tacjg, wyzszg liczbg komorek bakterii (10,52 log jtk-g™") i zawartoscig kwasu mlekowego (0,78 g/), co
w konsekwencji zintensyfikowato smak kwasny i zapach fermentacji oraz zmniejszyto odczucie stodkosci.
Za najkorzystniejszy zamiennik OMP ze wzgledu na cechy sensoryczne mleka fermentowanego uznano
izolat biatek serwatkowych (WPI).

Stowa kluczowe: mleko fermentowane o zwigkszonej zawartosci biatka, WPI, WPC80, Bifidobacterium
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Wprowadzenie

Zgodnie z definicjg Codex Alimentarius [6] skoncentrowane mleko fermentowa-
ne to fermentowane mleko, w ktorym zawarto$¢ biatka przed fermentacja lub po niej
zostala zwickszona do minimum 5,6 %. Nie ma prawnego standardu definiowania
,jogurtu wysokobiatkowego” czy ,,mleka fermentowanego wysokobiatkowego”, jed-
nak termin ,,skoncentrowane mleko fermentowane” moze obejmowaé zarowno mleko
fermentowane, jak i jogurt o podwyzszonej zawartosci biatka. Zwigkszong zawartos$¢
biatka mozna uzyska¢ przed fermentacjg przez wzbogacanie mlekiem w proszku, od-
parowanie lub filtracje membranowg, ewentualnie po fermentacji przez odsaczanie,
separacj¢ mechaniczng lub filtracj¢ membranowg. Tradycyjnie, odtluszczone mleko
w proszku (OMP) stuzy do zageszczania mleka przed fermentacjg. Alternatywe dla
OMP moze jednak stanowi¢ dostepnos¢ i jakos¢ innych sktadnikoéw mlecznych. Wsrod
nich znajdujg si¢ koncentraty biatek serwatkowych (WPC80) (34 +~ 89 % biatka), izola-
ty (WPI) (> 90 % bialka) oraz kazeiniany (sole sodowe i amonowe kazeiny), ktore
poprawiaja strukture i wlasciwosci funkcjonalne produktu [20, 33]. Zastosowanie do
zaggszczania mleka biatek, peptydow i aminokwasow jest korzystniejsze ze wzgledow
odzywczych, jednak opublikowane wyniki badan nie sa jednoznaczne w odniesieniu
do rodzaju i ilosci dodatkow biatkowych, ktore moga by¢ stosowane. Badano rozne
substancje wzbogacajace mleko, majace na celu skrocenie czasu fermentacji i poprawe
wlasciwosci sensorycznych, glownie jogurtu [19, 23]. Wptyw zastapienia OMP przez
WPCS80 lub kazeinian sodu na strukture, fermentacje i wlasciwosci fizyczne jogurtow
byt takze badany [7, 17, 22]. Niektorzy autorzy przedstawili niejednoznaczne wyniki
dotyczace biojogurtow [19, 23, 31], lecz niewiele badan poswigcono okresleniu wpty-
wu zageszcezenia mleka biatkami serwatkowymi na wzrost szczepow probiotycznych
i jako$¢ otrzymywanych napojow [16, 35].

Z perspektywy zywieniowej interesujgce moze by¢ wytwarzanie napojow
o zwickszonej zawarto$ci biatka z dodatkiem bialek serwatkowych [13]. Na $wiecie
oczekuje si¢ dalszego wzrostu zapotrzebowania konsumentow na produkty o zwick-
szonej zawartosci biatka [25]. Mleko o zwigkszonej zawarto$ci biatka moze by¢ ko-
rzystne w dietach o obnizonej warto$ci energetycznej, poniewaz spozycie energii
z bialka wydaje si¢ mie¢ wigkszy wplyw na uczucie syto$ci niz spozycie thuszczow lub
weglowodandéw [3]. Mleko o zwigkszonej zawarto$ci biatek serwatkowych moze by¢
wykorzystane w zywieniu niemowlat, oséb starszych lub uprawiajacych sport, dzieki
zdolnos$ci biatek serwatkowych do zwigkszania stezenia aminokwaséw w osoczu
1 przyczyniania si¢ do syntezy biatek mi¢sniowych [9, 32, 36].

Celem pracy byto okreslenie wptywu zageszczania mleka do ok. 6 % biatka kon-
centratem (WPCS80) i izolatem (WPI) biatek serwatkowych na wlasciwosci fizykoche-
miczne, sensoryczne, tekstur¢ oraz wzrost Bifidobacterium animals ssp. lactis Bb-12



ZASTOSOWANIE KONCENTRATU 1 IZOLATU BIALEK SERWATKOWYCH DO PRODUKCJI MLEKA... 79

podczas fermentacji. Jako probe kontrolng stosowano mleko zageszczone odtluszczo-
nym mlekiem w proszku (OMP).

Material i metody badan

Do produkcji mleka fermentowanego stosowano: mleko krowie pasteryzowane,
mikrofiltrowane o zawartosci tluszczu 2 % (OSM Pigtnica, Polska), OMP — odthusz-
czone mleko w proszku (GM Gostyn), WPC80 — 100 % Natural Whey Protein Concen-
trate (Olimp, Nagawczyna, Polska) o sktadzie [g/100 g]: biatko — 77, sacharydy — 6,
thuszeze — 7, WPI — 100 % Natural Whey Protein Isolate (Olimp, Nagawczyna, Polska)
o sktadzie [g/100 g]: biatko — 87, sacharydy — 1, ttuszcze — 0,6.

Mleko podzielono na trzy porcje. Do pierwszej porcji, jako kontrolnej, dodano
mleko w proszku (OMP), do drugiej — koncentrat bialek serwatkowych (WPC80), a do
trzeciej — izolat bialek serwatkowych (WPI) w takiej ilosci, aby zapewni¢ w kazdej
porcji zawartos¢ biatka na poziomie 6 %. Sklad chemiczny mleka (biatko, ttuszcz,
laktoza, sucha masa) kontrolowano w analizatorze sktadu mleka i przetworéw Bentley
B-150 (Bentley Instruments, USA). Mleko homogenizowano (temp. 65 °C, 20 MPa),
pasteryzowano (temp. 85 °C, 30 min) i chtodzono do temp. 37 °C. Po wychtodzeniu
probki mleka szczepiono 5 % (v/v) inoculum 24-godzinnej hodowli Bifidobacterium
(Bb-12®) (Chr. Hansen, Dania) o liczbie komérek 9,0 log jtk-g™'. Mleko rozlewano do
opakowan o pojemnosci 100 ml z pokrywka i kodowano (OMP, WPC80, WPI). Inku-
bacje prowadzono w temp. 37 °C przez 10 h. Czas ukwaszania zostat ustalony na pod-
stawie badan wstepnych i byt taki sam we wszystkich do§wiadczeniach. Po fermentacji
probki mleka schtadzano do temp. 5 °C i przechowywano w tej temperaturze przez 7
dni.

Probki do analiz pobierano po 7 dniach i oznaczano: pH — przy uzyciu pH-metru
Toledo FiveEasy TM wyposazonego w elektrode LE438 ze zintegrowanym czujnikiem
temperatury (Mettler Toledo, Szwajcaria), kwasowos$¢ ogolng w °SH [27], zawartos¢
kwasu mlekowego zgodnie z wytycznymi Jemai i wsp. [12], a wynik podawano
w gramach kwasu mlekowego na litr, synereze [%] — metoda wirowkowa [15], teksture
— testem TPA (teksturometr Brookfield CT3, Brookfield AMETEK, USA). Wykony-
wano dwukrotny test penetracyjny przy ustawieniach: sita — 0,1 N, predkos¢ gtowicy —
1 mm-s™, $rednica probki — 35 mm, sondaTA3/100, $rednica elementu pomiarowego —
25,3 mm (Brookfield AMETEK, USA). Okreslano: twardo$¢, adhezyjnos¢, odksztat-
calnos¢, kleistos$¢, kohezyjnos¢ 1 sprezystosé. Oceng sensoryczng metodg profilowania
przeprowadzil przeszkolony 15-osobowy zespot [2, 29]. Probki mleka fermentowanego
oceniano w skali 9-stopniowej ze skalg liniowg ustrukturowanag i z okres$leniami brze-
gowymi: lewy koniec skali oznaczal ceche najmniej wyczuwalng i najmniej charakte-
rystyczng (smak i zapach), bardzo migkka (konsystencja), ciemng (barwa), natomiast
prawy — ceche najintensywniejszg i najbardziej charakterystyczng (smak i zapach),
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bardzo zwi¢zta (konsystencja), jasng (barwa) [2]. Oceniano konsystencje, barwe, smak
mleczno-kremowy, smak kwasny, smak stodki, zapach jogurtowy, smak i zapach obcy.

Liczbe bifidobakterii okreslano metoda ptytkowa. Wysiewy probek wykonywano
w podtozu MRS Agar (Biocorp, Poland), inkubowano w temp. 37 °C przez 72 h
w warunkach beztlenowych [18]. Do utrzymania warunkéw beztlenowych uzywano
cksykatora prozniowego oraz GENbox anaer (Biomerieux, Polska), natomiast do kon-
troli warunkow — wskaznika Anaer indicator (Biomerieux, Polska). Wyniki podawano
wlogjtk g™

Otrzymane wyniki opracowano statystycznie w programie Statistica v.13.1. Prze-
prowadzono jednoczynnikowg analiz¢ wariancji, a istotno$¢ rdéznic migdzy warto$cia-
mi $rednimi szacowano testem Tukeya przy p < 0,05. Obliczono wspotczynniki kore-
lacji liniowej (1) pomigdzy badanymi cechami.

Wiyniki i dyskusja

Mleko fermentowane o podwyzszonej zawarto$ci biatka mozna uzyskac przez
fortyfikacje mleka proszkami mlecznymi, proszkiem serwatkowym, suszong maslanka
oraz koncentratami lub izolatami biatek serwatkowych [1]. Uzyskanie pozadanego
poziomu biatka za pomocg mleka w proszku powoduje jednak zwigkszenie zawartosci
laktozy w produkcie. Na przyktad wzbogacenie mleka w biatko pochodzace z odttusz-
czonego mleka (42 % bialtka, 46 % laktozy) do zawartosci biatka w mleku fermento-
wanym w przyblizeniu na poziomie 9 % zwigkszyloby jednoczesnie zawartos¢ laktozy
do ok. 11 % [4, 24]. W mleku fermentowanym z dodatkiem mleka w proszku stwier-
dzono istotne zwigkszenie zawartosci laktozy i podwyzszony poziom suchej masy
(p < 0,05) — tab.1. Nie wykazano natomiast istotnych réznic pod wzglgdem skladu
chemicznego miedzy probkami mleka zaggszczonego WPI i WPC80. Wszystkie prob-
ki, zgodnie z zatozeniem, zawieraly ok. 6 % biatka. Rowniez Agarwal i wsp. [1]
stwierdzili, ze wzbogacanie mleka w biatko poprzez dodatek koncentratow biatkowych
zapewnia zwigkszenie stezenia biatka bez znacznego wzrostu zawartosci laktozy.

Po 10-godzinnej fermentacji mleka istotnie nizsze pH oraz wyzsza kwasowos¢
ogo6lng i zawartos¢ kwasu mlekowego stwierdzono w mleku WPI i WPC80 w pordéw-
naniu z OMP (p < 0,05). Réwniez w badaniach Bonga i Moraru [4] zawarto$¢ kwasu
mlekowego przy koncowym pH = 4,3 byla znaczaco wigksza w jogurtach (9,5 % biat-
ka) wzbogaconych WPC80 niz w jogurtach z dodatkiem OMP. Jergensen i wsp. [13]
zaobserwowali wydhluzony czas fermentacji jogurtu (ok. 8 % biatka) wytwarzanego z
dodatkiem koncentratu kazeiny w porownaniu z jogurtem o zwickszonych proporcjach
biatek serwatki do kazeiny. Bylo to zwigzane ze zwigkszonym stezeniem zwigzkow
buforujacych, takich jak: kazeina i koloidalny fosforan wapnia (ang. colloidal calcium
phosphate — CCP). Jak podaja Salaiin i wsp. [30], mleko kréw rasy Jersey, w ktorym
stwierdzono wigkszg zawartos¢ bialka i fosforanow, cechuje si¢ wyzsza zdolno$cia
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buforowania niz mleko kroéw rasy holsztynskiej, co powoduje konieczno$¢ wydtuzenia
czasu fermentacji w celu uzyskania okreslonej wartosci pH w mleku fermentowanym.

Tabela 1. Sktad chemiczny mleka zaggszczonego
Table 1.  Chemical composition of concentrated milk

Sktadnik / Compound OMP WPI WPC80
Biatko / Protein [%] 6,03*+£ 0,03 6,02 £ 0,02 6,05+ 0,02
Thuszez / Fat [%] 2,04 £ 0,00 1,84°+ 0,01 1,88° + 0,01
Laktoza / Lactose [%] 8,88" + 0,07 5,84+ 0,01 5,82+ 0,02
Sucha masa / Dry mass [%] 19,90b +0,03 14,42 £ 0,02 14,41* £ 0,03

Objasnienia / Explanatory notes:

OMP - odttuszczone mleko w proszku / skimmed milk powder, WPI — izolat biatek serwatkowych / whey
protein isolate, WPC80 — koncentrat biatek serwatkowych / whey protein concentrate. W tabeli przedsta-
wiono wartosci §rednie + odchylenia standardowe / Table shows mean values + standard deviations;
n = 15; a, b — wartosci $rednie oznaczone réznymi literami roznig si¢ statystycznie istotnie (p < 0,05) /
Mean values denoted by different letters differ statistically significantly at (p < 0,05).

Stwierdzono istotng korelacj¢ liniowa pomigdzy zawartoscig laktozy a pH
(r=10,95, p <0,05) i kwasem mlekowym (r = -0,97, p < 0,05), co wskazuje na inten-
sywnigjszy proces fermentacji.

Tabela 2. Kwasowos¢, synereza i liczba komorek Bifidobactium animalis ssp. lactis Bb-12 w mleku
fermentowanym
Table 2. Total acidity, syneresis and count of Bifidobacterium Bb-12 cells in fermented milk

Wyrdznik / Parameter OMP WPI WPC80
pH / pH values 4,86°+ 0,07 4,70°+ 0,06 4,70°+ 0,03
Kwasowos¢ ogdlna a b b
+ + +
Total acidity [*SH] 32,720+ 1,25 36,55%+ 1,34 36,56°+ 1,18
Kwas mlekowy 0,65+ 0,06 0,75 + 0,05 0,78 + 0,02
Lactic acid [g/1]
Synereza / Syneresis [%] 57,34+ 1,90 69,32+ 1,14 70,41°+ 0,87
Bifidobacterium Bb-12 9,85+ 0,63 10,05% + 0,59 10,52+ 0,21
[log jtk-g"]

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Wzbogacanie mleka izolatem WPI Iub koncentratem WPC80 skutkowalo otrzy-
maniem zeli kwasowych o istotnie wyzszym stopniu synerezy niz w mleku fermento-
wanym z dodatkiem OMP (p < 0,05). Wedtug Bonga i Moraru [4] jogurt wzbogacony
koncentratem zawierajagcym 58 % biatka cechowat si¢ wigksza zdolno$cig utrzymywa-
nia serwatki niz jogurt z dodatkiem koncentratu o zawartosci 88 % bialka. Tendencje te
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wyjasniono wickszg o ok. 19 % zawartoscig suchej masy w jogurcie z dodatkiem kon-
centratu w poréwnaniu z jogurtem zawierajacym 15 % suchej masy wzbogaconym
koncentratem o zawarto$ci 88 % biatka. Potwierdzaja t¢ zalezno$¢ takze wyniki istot-
nie wigkszej zawartosci suchej masy w probkach OMP (tab. 1) oraz obliczone wspot-
czynniki korelacji. Wykazano istotnie silng zalezno$¢ pomigdzy synerezg a suchg masg
(r =-0,99, p < 0,05), pH (r = -0,90, p < 0,05) i zawarto$cig kwasu mlekowego
(r=0,97, p<0,05).

Wzbogacanie mleka proszkami OMP, WPI, WPC80 miato wplyw na wzrost licz-
by Bifidobactium animalis ssp. lactis Bb-12 w fermentowanych probkach mleka
o podwyzszonej zawartosci biatka (tab. 2). Najwyzsza liczbe komorek stwierdzono
w mleku z dodatkiem koncentratu WPCS80. Istotnie nizszg liczb¢ komorek bakterii
oznaczono w mleku z OMP 1 WPI (p < 0,05). Probki te spetniaty kryterium minimum
terapeutycznego, czyli liczba komérek bakterii przekraczata 6 log jtk-g” [6]. Wplyw
roznych kombinacji preparatow biatkowych na wzrost bakterii jogurtowych i Bifido-
bacterium badali Marafon i wsp [20]. Rowniez w tych badaniach wykazano, ze najlep-
szym stymulatorem wzrostu Bifidobacterium byt koncentrat bialek serwatkowych
WPC80 zastosowany wraz z kazeinianem i OMP. W mleku fermentowanym wzboga-
conym mieszanka WPC80 z kazeinianem i OMP obserwowano intensywniejszy wzrost
bakterii (7,8 log jtk-ml™") niz w mleku tylko z dodatkiem OMP (6,91 log jtk-ml™). Ko-
ziol 1 wsp. [16] po przeanalizowaniu wptywu preparatow biatkowych na wzrost Bifido-
baacterium stwierdzili, ze a-laktoglobulina i izolat bialek serwatkowych wywieraty
najwiekszy wplyw na namnazanie si¢ szczepow Bifidobacterium. Wedtug wielu auto-
row [13, 14, 34, 35] nadmierne st¢zenie laktozy moze hamowaé wzrost bakterii mle-
kowych i zmniejsza¢ szybkos¢ fermentacji mlekowej ze wzglgdu na zwigkszone ci-
$nienie osmotyczne. Wykazano, ze st¢zenie laktozy wynoszace 15 % wptywato na
zahamowanie wzrostu niektorych szczepdéw bakterii kwasu mlekowego [34]. W bada-
niach wlasnych (tab. 1) wykazano, ze juz zawarto$¢ 8,8 % laktozy w mleku wptywata
hamujaco na wzrost Bifidobacterium (r = -0,79, p < 0,05).

Nalezy rowniez nadmienié, ze bifidobakterie sa dobrze przystosowane do wyko-
rzystywania jako zrodta wegla sacharydow, gtownie poprzez biosynteze licznych en-
zymoOw o zrdznicowanych wlasciwosciach hydrolitycznych. Bifidobakterie fermentuja
cukry w tzw. szlaku bifidus, ktorego produktem jest kwas octowy i mlekowy, najcze-
Sciej w proporcji 3 : 2, mogg takze tworzy¢ etanol i kwas mrowkowy. Stwierdzono
u bifidobakterii wystepowanie B-galaktozydazy nawet w postaci kilku izoform [11], co
umozliwia wykorzystanie laktozy do fermentacji.

Martinéz i wsp. [22] oraz Marafon i wsp. [20] podkreslili duze znaczenie rodzaju
dodanego biatka do zageszczania mleka, zwlaszcza biatek serwatkowych, ktore ksztat-
tujg strukture i konsystencje zelu. Zaobserwowali, ze jogurty wzbogacone WPC80
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1 OMP tworzyly zele o roznej lepkosci i poziomie synerezy, co byto uzaleznione od
zrodta biatka.

Zageszczenie mleka przez dodatek OMP skutkowato istotnym wzrostem twardo-
sci, adhezyjnosci 1 kleisto$ci w porownaniu z WPC80 i WPI (tab. 3). O takim rozkta-
dzie wynikow zadecydowata w duzym stopniu zawarto$¢ suchej masy. Stwierdzono
istotng zalezno$¢ korelacyjng miedzy zawartoscig suchej masy a twardoscig (r = 0,93,
p <0,05), adhezyjnoscia (r = 0,91, p < 0,05) oraz kleistoscia (r = 0,99, p < 0,05). Istot-
ne wspotczynniki korelacji wystepowaty réwniez pomi¢dzy wartosciami pH mleka
fermentowanego a wymienionymi sktadowymi tekstury (r > 0,80, p < 0,05).

W badaniach Skrzypczak i Gustawa [31] dodatek OMP do regenerowanego mle-
ka pelnego wptynal na wzrost twardosci jogurtow statych, a wraz ze zwigkszaniem
stezenia OMP twardo$¢ przyjmowata coraz wyzsze wartosci. Wedlug Nastaja 1 wsp.
[26] wilasciwosci tekstury jogurtow o zwigkszonej zawartos$ci biatka wzbogaconych
w WPI i WPC80 zalezaly od rodzaju preparatu biatkowego i jego stezenia. Damin
i wsp. [7] wykazali zwigkszenie twardosci jogurtu beztluszczowego z dodatkiem WPC
i OMP w porownaniu z jogurtem WPIL. Gustaw i wsp. [8] twierdza natomiast, ze
wzrost stgzenia preparatow bialek mleka nie powodowatl w wigkszosci przypadkow
istotnych réznic w twardosci skrzepow kwasowych. Chever i wsp. [5] stwierdzili na-
tomiast wigkszg twardos¢ zelu mleka ukwaszonego z dodatkiem kazeinianu wapnia w
poréwnaniu z zelami, w ktorych czgs¢ kazeinianu wapnia zastgpiono izolatem biatka
serwatkowego.

Sprzeczne wyniki badan moga wynika¢ z réznej zawartosci biatka w porowny-
wanych, zroznicowanych probkach mleka fermentowanego. Mozliwym wyjasnieniem
tego zjawiska jest niekorzystny stosunek biatka serwatki do kazeiny oraz niski stopien
denaturacji biatek serwatki, ktore powoduja, ze tylko niewielka czgs¢ miceli kazeiny
pokryta byta zdenaturowanymi biatkami serwatki. Gdy pH osiagneto warto§¢ punktu
izoeletrycznego miceli kazeiny (pl = 4,6), ich agregacja nastgpita gldéwnie w wyniku
zmniejszonego ujemnego tadunku netto tych miceli [10, 13]. Patocka i wsp. [28] po
dodaniu bialek serwatkowych i fermentacji jogurtu zaobserwowali szybki rozpad zelu
jogurtowego, w wyniku czego powstaly dwie oddzielne fazy zawierajace ptynng ser-
watke 1 masg biatkowa. W przeprowadzonym doswiadczeniu wlasnym nie zaobserwo-
wano rozdzielenia fazy ptynnej i statej.

Normalizacja zawarto$ci biatka za pomocg WPC80 lub WPI wplyneta na zwigk-
szenie warto$ci odksztalcalno$ci i kohezyjnosci oraz obnizenie adhezyjnosci 1 kleisto-
sci zelu kwasowego w poréwnaniu z mlekiem OMP. Zastosowane dodatki biatkowe
nie wptynety natomiast na sprezysto$¢ mleka fermentowanego.
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Tabela 3. Tekstura mleka fermentowanego
Table 3.  Texture of fermented milk

Wyrédznik / Parameter OMP WPI WPC80
Twardo$¢ / Hardness [N] 0,65°+ 0,07 0,37*+ 0,07 0,28+ 0,08
Adhezyjno$¢ / Adhesiveness [m]] 0,62° + 0,43 0,16* + 0,05 0,18*+ 0,08
Odksztatcalno$é / Resilience 0,18+ 0,07 0,69°+ 0,12 0,89+ 0,05
Kleisto$é / Stickiness [mm)] 7,49° + 1,39 4,00° + 0,43 3,80 + 0,88
Kohezyjno$é / Cohesiveness 0,60 + 0,09 0,86 0,09 0,98° + 0,05
Sprezysto$¢ / Springiness [mm] 14,15+ 0,58 14,15+ 0,56 14,18+ 0,45

Objasnienia jak pod tab. 1./ Explanatory notes as in Tab. 1.

Tabela 4. Wyniki oceny sensorycznej mleka fermentowanego
Table 4.  Results of sensory evaluation of fermented milk

Cecha / Attribute OMP WPI WPC80
Konsystencja / Consistency 7,80°+ 0,63 6,70°+ 1,49 4,10+ 0,79
Barwa / Colour 7,60°+ 1,07 530%+ 1,42 530+ 1,57
Smak mleczno-kremowy 6,80°+ 1,93 420°+0,92 2,40°+ 1,07
Milky-cream flavour
Smak kwasny / Sour taste 1,90°+ 1,10 5,50°+ 1,43 7,60°+£2,17
Smak stodki / Sweet taste 6,60°+ 1,36 4,80°+ 1,23 1,70°£ 0,25
Smak obey 1,20°% 0,20 2,60°+ 0,97 4,405+ 1,08
Strange taste, metallic taste
Zapach fermentacji 2,30°+ 1,42 3,00% + 1,25 4,800+ 1,15
Fermentation smell
Zapach obcy 1,00+ 0,00 1,50% % 0,50 1,50+ 0,50
Strange smell

Objasnienia / Explanatory notes:
n = 45. Pozostale objasnienia jak pod tab. 1./ Other explanatory notes as in Tab. 1.

W opinii zespotu oceniajacego probki mleka z dodatkiem OMP cechowaty sie¢
bardziej zwigzlg konsystencja, jasniejsza barwa, intensywniejszym smakiem stodkim
i mleczno-kremowym niz probki wzbogacone WPI 1 WPC80. Konsystencje w duzym
stopniu ksztaltowata zawartos¢ suchej masy (r = 0,77, p < 0,05) i pH (r = 0,70,
p < 0,05), natomiast smak stodki i mleczno-kremowy mleka fermentowanego uzalez-
niony byl od stgzenia laktozy (r > 0,75, p < 0,05) i zawarto$ci kwasu mlekowego
(r>-0,83, p < 0,05) Dodatek WPC80 skutkowal intensywniejszg fermentacjg i wyzsza
liczba komorek bakterii oraz wigksza zawartoscia kwasu mlekowego, co w konse-
kwencji zintensyfikowato smak kwasny i zapach fermentacji oraz zmniejszyto zawar-
tos¢ laktozy, marginalizujagc odczucie stodkosci. W mleku wzbogaconym WPI
1 WPC80 wykazano smak i zapach obcy. Najbardziej intensywny smak obcy definio-
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wany przez oceniajacych jako posmak gotowania i tektury stwierdzono w mleku
z dodatkiem WPCS8O0 (tab. 4). Jak podaja Jergensen i wsp. [14], profile smakowe ko-
mercyjnych koncentratow biatek serwatkowych rdznig si¢ w zaleznosci od zawartosci
biatka, nadajac posmak ptatkow zbozowych, gotowania i uczucie cierpkosci w ustach.

Wyzsze koncowe pH po fermentacji (ok. 4,8) moze pozytywnie wptywaé na ce-
chy jogurtu o zwigkszonej zawartosci biatka ze wzgledu na mniej kwasny smak 1 gtad-
sza konsystencje jogurtu [17, 21]. W przeprowadzonych badaniach mleko z dodatkiem
OMP cechowato si¢ istotnie wyzsza warto$cig pH niz mleko wzbogacone w WPI
1 WPCB80 (tab. 2), co réwniez wptyneto na wyniki oceny konsystencji (tab. 4). Jorgen-
sen 1 wsp. [14] proponujg zatrzymanie fermentacji jogurtow o zwickszonej zawartosci
biatka w celu niedopuszczenia do dalszego obnizania poziomu pH produktu. Interesu-
jacym pomystem moze by¢ dziatanie zmierzajace do zmniejszenia ziarnistej struktury
i kwasnego smaku.

Whioski

1. Proby mleka fermentowanego o podwyzszonej zawartosci biatka (OMP, WPIL,
WPCB80) spetniajg kryterium minimum terapeutycznego, tj. zawieraja ponad 6 log
jtk-g"' Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12.

2. Najlepszym stymulatorem wzrostu Bifidobacterium jest koncentrat biatek serwat-
kowych WPCS0.

3. Poprzez stosowanie WPI, WPC80, OMP do zwigkszania zawartos$ci biatka w mle-
ku fermentowanym mozna ksztattowac jego profil smakowy.

4. Najkorzystniejszym zamiennikiem OMP ze wzgledu na cechy sensoryczne mleka
fermentowanego jest izolat biatek serwatkowych.
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APPLICATION OF WHEY PROTEIN CONCENTRATE AND ISOLATE
IN THE PRODUCTION OF MILK FERMENTED BY
BIFIDOBACTERIUM ANIMALIS SSP. LACTIS BB-12

Summary

Fermented milk with an increased protein content could be an attractive product for human nutrition. It
is believed that there would be a noticeable increase in the demand for products with higher protein con-
tent including beverages. Such beverages can be beneficial when used in calories-reduced diets because
the intake of energy from the protein seems to have a greater effect on the feeling of satiety than the intake
of fat or carbohydrates.

The objective of the research study was to determine the effect of concentrating milk to approx. 6 % of
protein with a concentrate (WPC80) and whey protein isolate (WPI) on the physicochemical and sensory
properties of Bifidobacterium animalis ssp. lactis Bb-12, and on its texture and growth during fermenta-
tion. The control sample was milk concentrated by skimmed milk powder (OMP).

The milk was concentrated to a protein content of 6 % using OMP or WPC80, or WPI. After 10-hour
fermentation (37 °C, 10 hours) there were determined a significantly lower pH value and a higher total
acidity and lactic acid content in milk with WPI and WPC80 added compared to the OMP milk. Concen-
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trating milk by adding OMP resulted in a significant increase in hardness, adhesiveness and stickiness.
The fermented milk samples containing an increased amount of protein (OMP, WPI, WPC80) met the
minimum therapeutic criterion, i.e. they contained more than 6 log of Bifidobacterium animalis ssp. lactis
Bb-12 in 1 g of the product. The best stimulator of the Bifidobacterium growth was the concentrate of
whey proteins (WPC80). By increasing the protein content in fermented milk using WPI, WPC80, OMP it
is possible to knowingly shape the taste profile. Concentrating milk with WPC80 resulted in a more inten-
sive fermentation, a higher count of bacterial cells (10.52 log CFU-g™") and in lactic acid content (0.78 g/l),
and as a consequence this intensified the acidic taste and smell of fermentation and reduced the sensation
of sweetness. The whey protein isolate (WPI) was found to be the most advantageous replacement for
OMP owing to the sensory characteristics of fermented milk.

Key words: fermented milk with increased content of protein, WPI, WPC80, Bifidobacterium
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TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF LACTOBACILLUS RHAMNOSUS K3
ISOLATED FROM FERMENTED CABBAGE AND ITS POTENTIAL USE AS
STARTER CULTURE FOR FERMENTED FOOD PRODUCTS

Summary

The objective of the research study was to specify technological properties of the Lactobacillus rham-
nosus K3 strain. This bacterial strain was tested for its ability to grow under the processing conditions,
such as temperature [°C]: 10, 15, 45, pH value: 3.9, 6.4, 9.6, and a high NaCl concentration [%]: 5, 8, 10.
Biochemical tests (sugar fermentation and enzyme activity) were carried out and the survival of those
bacteria was assayed in the medium depending on the type of food (milk, tomato juice, and beef broth).
Milk fermented with Lb. rhamnosus K3 was subjected to 6-week incubation. The results showed that the
Lb. rhamnosus K3 strain was able to grow at different temperatures but within a narrow pH range. The
bacterial strain did not tolerate high NaCl concentrations, however it grew well in any kind of food
medium. A particularly good bacterial growth was observed in milk. Lb. rhamnosus K3 was able to
metabolize sugars. This strain did not reduce nitrates; no catalase activity was detected either. The
B-galactosidase enzyme was identified. The best temperature of milk fermentation was proved to be 37 °C.
It was also found that Lb. rhamnosus K3 had functional properties allowing its use as a starter culture for
milk. The number of bacterial cells remained at a level higher than 8 log CFU/ml throughout the entire
6-week incubation of refrigeration storage (4 °C). The bacteria of Lactobacillus rhamnosus K3 were
capable of fermenting milk confirming their suitability as a starter culture for milk products.

Key words: lactic acid bacteria (LAB), Lactobacillus rhamnosus, technological properties, fermented
food products

Introduction

There is an increasing tendency among consumers to prefer food products that
contain no chemical additives [1]. This creates a need to explore new technologies or
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to employ old traditional techniques. Fermentation is one of the oldest methods of food
preservation. This process can occur spontaneously when it is run by indigenous mi-
croflora present in the raw material or non-spontaneously with starter cultures added.
The use of specific strains can result in the significant improvement of the product
quality [12].

The main function of starter cultures is to produce fermented products with good
sensory characteristics and capable of inhibiting the growth of pathogenic microflora.
The fermented food products have high potential as functional foods because of certain
LAB, which commonly produce health-promoting agents and bioactive compounds
(i.e. organic acids, bioactive peptides, H,O, and bacteriocins) during the fermentation
process [6].

A starter culture is defined as a preparation containing large numbers of variable
microorganisms, which may be added to food to accelerate the fermentation process
[8]. Using lactic acid bacteria strains as starter cultures for food is not a new concept.
However, there is a new idea of seeking technologically attractive and health-
promoting microorganisms in various natural sources. Major sources of those novel
microorganisms comprise fermented and non-fermented milk, meat, cereal and vegeta-
bles [6, 9, 21, 28, 29].

Strains isolated directly from food are probably the best to be used as starter cul-
tures for food as they are well-adapted to various conditions. Moreover, a variety of
potential probiotic microorganisms, including strains isolated from food, have been
successfully applied as starter cultures in various types of food products [1, 9]. The
first stage of selecting a strain is to identify it. There are also performed tests to con-
firm the safety and to assess the usefulness of the technology to be applied. This as-
sessment covers the study on the following: growing temperature and pH level, grow-
ing concentrations of NaCl, the ability to cause the fermentation of sugars and
metabolism of certain compounds. A safe and functional strain can be used as a starter
culture in food. It is also necessary to check the survival of the strain and to confirm its
presence in the final product. The successful application of LAB strains in food de-
pends on their intrinsic ability to survive in final products [3].

Considering the potentially probiotic properties of the Lactobacillus rhamnosus
K3 strain, it was tested, under this research study, for its technological properties. The
objective of the research study was to specify technological properties of the Lactoba-
cillus rhamnosus K3 strain.

Material and methods

Lactobacillus rhamnosus K3 is a strain isolated from fermented cabbage, alt-
hough the Lb. plantarum and Lb. brevis strains are those commonly isolated from this
source [13, 15]. The identification (GenBank accession KM186164) and selected pro-
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biotic properties were confirmed in the previous studies by Zielinska et al. [29]. Lb.
rhamnosus K3 presented a high survival rate at a low pH level in a simulated gastroin-
testinal tract model (GIT), it exhibited resistance to high concentrations of bile salts
and showed a moderate hydrophobicity value; also it showed susceptibility to common
antibiotics and did not produce harmful enzymes.

The whole culture of bacteria was kept at -80 °C. The bacterial cultures were cul-
tivated for 24 h on MRS broth (LabM, United Kingdom) under the aerobic conditions
at 37 °C and tested for their technological properties [29]. Also, while studying the
viability of those bacterial cultures, they were cultivated on a solid medium MRS agar
(LabM, United Kingdom) according to PN-ISO 15214:2002 [19]. All experiments
were performed in 3 replications.

Each time 9 ml of fresh MRS broth was inoculated in 0.1 ml of 24-hour culture on
MRS broth. The cell cultures were incubated at [°C]: 10, 15 and 45 [23]. The optical
density of the culture was measured after 24 h using a Genesys'" 20 spectrophotome-
ter (Thermo Scientific, USA) at a wavelength of 600 nm. The strain growth was de-
fined as: ODgpp < 2.000 — very good growth; ODggo 1.000 - 1.999 — good growth; ODgg
0.600 - 0.999 — moderate growth; ODggo > 0.599 — no growth. Each time 0.1 ml of 24-
hour culture on MRS broth was added to 9 ml of fresh MRS broth adjusted to a pH
level of 3.9, 6.4 and 9.6 with 1 M HCIl and 1 M NaOH (Sigma Aldrich, Poland) [23].
The cell cultures were incubated at 37 °C. The optical density of the culture was meas-
ured after 24 h by the same spectrophotometer.

Each time 0.1 ml of 24-hour culture on MRS broth was added to 9 ml of fresh
MRS broth and supplemented with [%]: 5, 8 and 10 concentrations of NaCl (Sigma
Aldrich, Poland). The controls consisted of MRS broth cultures without NaCl added.
The cell cultures were incubated at 37 °C. The optical density of the cultures was
measured every 3 h during a period of 24 h with the use of the same spectrophotometer
[23].

The strain was subjected to sugar fermentation and enzyme activity; HiBacillus
(HiMedia, India) test kits were used to perform general screening. The test was done in
accordance with the manufacturer's instructions. The cultures were cultivated for 24 h
in a 5 ml MRS broth (LabM, United Kingdom) at 37 °C. Then 0.05 ml of MRS broth
culture was transferred to the surface of each of 12 substrates. The kits were incubated
again at 37 °C for 24 h. After that time reagents were added and after 5 min the results
were read. They are presented as (+) positive reaction or (-) negative reaction.

The Lb. rhamnosus K3 strain was cultivated for 24 h on MRS broth under the an-
aerobic conditions at 37 °C. Then 0.1 ml of the MRS broth cultures were centrifuged,
washed twice with a PBS solution (BioMaxima, Poland) and transferred to 9 ml of
UHT milk 3.2 % fat (Mlekovita, Poland), tomato juice (Hortex, Poland), beef broth



92 Anna Lepecka, Dorota Zieliniska, Monika Brejnak, Aleksandra Oldak, Danuta Kolozyn-Krajewska

[16] and MRS broth (as control medium; LabM, United Kingdon). The medium tested
represented different food matrices. The cell cultures were incubated at 37 °C for 24 h.

Each time a tube containing 10 ml of UHT milk 3.2 % fat (Mlekovita, Poland)
was 1 % (v/v) inoculated with the Lb. rhamnosus K3 strain. The pH value was meas-
ured immediately after inoculation and after 24 h of incubation at 37 °C; it was pre-
sented as ApH [20]:

ApH = pHy - pHy4

pHo — pH value after inoculation (time 0);
pH,4 — pH value after incubation (time 24).

Each time 0.1 ml of 24-hour MRS broth cultures (at a concentration of 10’
CFU/ml) were centrifuged, washed twice with PBS and added to 200 ml of UHT milk
3.2 % fat. The samples were incubated at three different temperatures [°C]: 25, 30 and
37 for 48 h to select optimal conditions for fermentation. After incubation a bacterial
cells enumeration was carried out by spread-plating decimal dilutions onto MRS agar.

The number of bacterial cells of Lb. rhamnosus K3 strain was verified immediate-
ly after fermentation (at 37 °C for 48 h) and every week during the 6-week storage at
[°C]: 4, 25 and 37; then decimal dilutions were spread-plated onto MRS agar. The tem-
peratures were selected to simulate both the storage conditions (in refrigerator at 4 °C
and at a temperature of 25 °C) and the extension of the fermentation process. The assay
is of a model nature. The pH values of the milk samples were measured using a pH-
meter of Elmetron CP-501 type (Elmetron, Poland).

A statistical analysis was performed using Microsoft Excel 2013 and Statistica 13
(StatSoft). The error bars on graphs show the standard deviation. Statistical tests were
used to determine the effect of various factors on the survival of bacterial cells. The
data were analysed using an analysis of variance (ANOVA) and a Student t-test. The
differences were considered significant at p < 0.05.

Results and discussion

Temperature affects microorganisms both directly and indirectly. The direct
action is the impact on the chemical composition of cells, their growth rate, nutritional
requirements and activity of the enzymes. Temperature affects indirectly the growth of
microorganisms by changing their osmotic properties, affecting cell membranes and
ion transportation, regulating solubility and diffusion of the molecules of chemical
substances [27]. The effects of different temperatures on the growth of Lb. rhamnosus
K3 in MRS broth are presented in Tab. 1.

The largest increase was observed at 37 °C. Low temperatures tend to reduce
growth rates, however a good growth was reported at a temperature of 10 °C and 15 °C,
and no growth at 45 °C. The optimum temperature for mesophilic bacteria to grow is
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20 - 40 °C. Like most mesophilic bacteria, the Lb. rhamnosus K3 strain does not grow
at 45 °C. The results were similar to those as reported by Sahnouni et al. [21]. The Lac-
tobacillus strains were not able to grow at a temperature of 40 °C and 45 °C but their
growth at a temperature of 10 °C and 15 °C was good.

Table 1.  Effect of temperature and pH value on growth of Lb. rhamnosus K3 in MRS broth
Tabela 1. Wplyw temperatury i pH na wzrost Lb. rhamnosus K3 w bulionie MRS

: . Growth at different temperatures Growth at different pH level
Specification ‘e L
T Wzrost w rdznych temperaturach Wzrost w r6znym pH
Wyszczegblnienie

10°C 15°C 37°C 45°C 39 6.4 9.6

oD 1.700 1.837 2.198 0.530 0.471 2.198 0.800

o0 +£033 | +036 | €000 | +0.17 | £0.05 | +£0.00 | +0.05
Growth / Wzrost + + ++ - - ++ +/-

Explanatory notes / Objasnienia:

Table shows mean values + standard deviations / w tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia
standardowe; n = 3; ODgqo — optic density at wavelength of 600 nm / ggstos¢ optyczna przy dtugoscei fali
600 nm; (++) — very good growth / bardzo dobry wzrost, (+) — good growth / dobry wzrost, (+/-) — mode-
rate growth / umiarkowany wzrost, (-) — no growth / brak wzrostu.

Lactic acid bacteria have a great ability to adapt to the environment. The devel-
opment of microorganisms in the environments of a pH range is possible by maintain-
ing the intracellular concentration of hydrogen ions at a level close to neutral [27]. In
this research study no growth of Lb. rhamnosus K3 was found at a low pH level (3.9),
however this growth was moderate at a basic pH level (9.6). A very good growth was
observed at pH equalling 6.4 (pH of MRS broth) — Tab. 1.

Stress tolerance is correlated with the conditions prevalent in a specific habitat of
LAB strains [16]. The effect of high NaCl concentration on the growth of Lb. rhamno-
sus K3 is shown in Fig. 1. The addition of 8 % and 10 % NaCl had a significant effect
on the growth of the strain. Lb. rhamnosus K3 did not tolerate any high NaCl addition.
MRS broth culture without NaCl added (control) reached a steady increase in the bac-
terial cells. The largest growth was recorded after about 12 h of incubation. In the Ng
et al. study [17] it was noted that the Lactobacillus strains isolated from the Malaysian
traditional fermented food were resistant to MRS broth at 4 % NaCl, however a sup-
pression was detected at 6 % NaCl. The ability to tolerate osmotic stress is species- or
even strain-specific.

Though the assays were performed under the model conditions, the results could
be referred to food matrices. It is possible to use this strain as a starter culture in a close
to neutral environment (e.g. meat or milk) at a low salt concentration (< 5 %) and with-
in a broad spectrum of fermentation temperatures (10 - 37 °C).
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Fig. 1.  Effect of NaCl concentration on growth of Lb. rhamnosus K3
Rys. 1. Wplyw stezenia NaCl na wzrost Lb. rhamnosus K3

Table 2.  Biochemical tests for Lb. rhamnosus K3 strain
Tabela 2. Testy biochemiczne dla szczepu Lb. rhamnosus K3

Tests / Testy Results / Wyniki
Malonate utilization / Rozktad malonianu -

Acetoin production detection / Wykrywanie produkcji acetoiny -

Citrate utilization / Rozktad cytrynianu -

B-galactosidase activity / Aktywnos¢ B-galaktozydazy +

Nitrate reduction detection / Wykrywanie redukcji azotanéw -

Catalase activity detection / Wykrywanie aktywnosci katalazy -

Arginine utilization / Rozktad argininy -

Saccharose utilization / Rozktad sacharozy

Mannitol utilization / Rozktad mannitolu

Glucose utilization / Rozktad glukozy

Trehalose utilization / Rozktad trehalozy

+
+
+
Arabinose utilization / Rozktad arabinozy +
+
4

Acidifying activity / Aktywnos¢ zakwaszajaca ApH 1.

Explanatory notes / Objasnienia:
n = 3; (+) — positive reaction / reakcja pozytywna, (-) — negative reaction / reakcja negatywna.
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Biochemical tests were applied to define the ability of microorganisms to metabo-
lize, to produce the same compounds or to detect enzyme activity. The results of those
biochemical tests are shown in Tab. 2.

The strain tested was able to degrade carbohydrates: sucrose, mannitol, glucose,
arabinose and trehalose, which proved its high saccharolytic potential. The results of
this research study are in line with the findings by Kuda et al. [14], who, in their paper,
reported the ability of Lactobacillus to ferment sugars. However, Lb. rhamnosus K3
did not metabolize malonate, citrate and arginine. The Voges Proskauer’s reaction
showed that the strain did not produce acetoin. In their studies, Shakibaie et al. [26]
also demonstrated that Lactobacillus strains had negative results in the Voges Proskau-
er’s reaction. The B-galactosidase activity is particularly important for the fermentation
of milk owing to the metabolism of lactose. Lactose maldigestion can be improved by
the consumption of fermented milk products, which contain B-galactosidase in bacteria
[18]. A high p-galactosidase activity of Lb. rhamnosus K3 was observed and it was
similar to the results obtained by Karasu et al. [13]. Lb. rhamnosus K3 did not utilize
arginine and presented the absence of catalase activity, which was typical for the Lb.
rhamnosus species [7].

Lb. rhamnosus K3 was tested for survival in various environmental food media
(Fig. 2). The MRS broth was used as a microbiological medium because it is a typical
growth medium for Lactobacillus strains [22]. However, the highest viability was ob-
served in milk (more than 11 log CFU/ml, statistically significant). The pH values of
milk samples were similar to the pH value of MRS broth. Additionally, a high count of
bacteria was found in the tomato juice (more than 9 log CFU/ml) and beef broth sam-
ples (more than 8 log CFU/ml, non-significant). Based on the results obtained, it can be
concluded that the food medium was a good environment for Lb. rhamnosus K3.

Also, the ability of Lb. rhamnosus K3 to acidify milk was tested (Tab. 2). The
value of ApH was 1.49 and it indicated moderate properties of milk fermentation. LAB
strains of different species are characterized by a different ability to acidify milk. Some
LAB strains may exhibit an acidification ability value higher than 1.0 [5].

Due to the highest viability of the Lb. rhamnosus K3 strain in milk, this medium
was chosen for further analyses. The optimal temperature of milk fermentation was set.
The results are shown in Tab. 3. The highest number of bacterial cells was achieved
during the fermentation at 37 °C. Also the pH value was the lowest at 37 °C and it
dropped from 6.71 to 4.65. Under other temperature conditions of fermentation the
numbers of bacterial cells were also high (more than 9 log CFU/ml). However, a prod-
uct with the good sensory characteristics was expected, so it was decided to assume the
highest number of bacterial cells and the lowest pH as a distinguishing quality.
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Fig. 2. Growth of Lb. rhamnosus K3 strain depending on environmental medium
Rys. 2. Wzrost szczepu Lb. rhamnosus K3 w zaleznos$ci od srodowiska

Table 3.  Optimal temperature of milk fermentation for Lb. rhamnosus K3 strain
Tabela 3. Optymalna temperatura fermentacji mleka dla szczepu Lb. rhamnosus K3

L Temperature / Temperatura [°C]
Item / Wyszczegolnienie
25 30 37
Count of bacterial cells [log CFU/ml]
+ + 0. 76 £0.
Liczba komorek bakterii [log jtk/ml] 9:47+0.01 9:31+0.07 9-76+0.05
pH value / Warto$¢ pH 5.430 +0.002 5.010 £ 0.000 4.650 £ 0.003

Explanatory notes as in Tab. 1./ Objasnienia jak pod tab. 1.

Lb. rhamnosus K3 maintained a statically significant high number of bacterial
cells during the whole period of refrigeration storage at 4 °C (8 log CFU/ml) — Fig. 3.
A slight decrease was observed in the number of bacterial cells after 4 weeks of stor-
age. According to FIL/IDF [4] and FAO/WHO [2] guidelines, the basic starter micro-
flora (i.e. yoghurt) and additional microflora (i.e. probiotic) must maintain a high num-
ber of viable cells. On the last day of shelf life, the count of lactic acid bacteria should
not be lower than 6 log CFU/ml. This value is considered and called the “minimum
therapeutic” and it applies to refrigerated products. The pH value was maintained at the
same level during the whole period of storage and it equalled approximately 4 (Fig. 4).
At 25 °C the number of Lb. rhamnosus was still high and remained at a level of at 9 log
CFU/ml for 3 weeks. Then it slightly decreased to over 7 log CFU/ml after 6-week
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storage. Despite a relatively low pH (3.59), the product’ quality was still high after 6
weeks of storage. Meanwhile a statistically significant reduction in number of LAB
was observed at 37 °C just after 2 weeks of storage. The number of bacteria below
6 log CFU/ml suggested a drop in the milk quality to an unacceptable level. At 37 °C
the milk fermentation was continuous. The number of LAB began to sharply drop as
a result of the lack of minerals or owing to poisoning by their own metabolites. A con-
tinuous production of lactic acid caused a statistically insignificant reduction in pH
(3.58). Based on the study results, it was found that the optimum storage temperature
was 4 °C, though the temperature of 25 °C also guaranteed a high product quality

(Fig. 3).
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Explanatory notes as in Fig. 2. / Objasnienia jak pod rys. 2.

Fig. 3. Survival rate of Lb. rhamnosus K3 strain in fermented milk
Rys. 3. Przezywalnos¢ szczepu Lb. rhamnosus K3 w mleku fermentowanym

The study results were similar to those reported by Innocente et al. [9]. The Lb.
rhamnosus DSA LR1 strain was used with traditional yogurt starter cultures. At 4 °C
and after 20 days of storage the viability of the bacteria exceeded 8 log CFU/ml. Ac-
cording to Zamberlin & SamarZzija [28] Lb. rhamnosus GG in conjunction with the
traditional yoghurt starter culture retained a high viability of bacteria at 4 °C after 21
days of storage in the yogurt made from sheep’s milk. It was proved that the Lb. rham-
nosus species could be used as a starter culture or as an addition to the traditional start-
er culture. In the Settachaimongkon et al. study [24, 25] it was reported that Lb. rham-
nosus GG showed a very good survival rate in the set-yogurt and its bacterial cells
were stable from the beginning of fermentation throughout the entire period of refrig-
eration storage (at 4 £ 2 °C). According to Jia et al. [11] Lb. rhamnosus GG can be
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used as a starter culture with a yogurt starter culture in the goat’s milk yogurt.
Jalosinska [10] conducted research studies on the survival of the probiotic strain of
Lactobacillus casei KNE-1 in a banana-dairy drink. During storage at a reduced tem-
perature the number of lactic bacteria remained at a high level, while the pH value
decreased.

42
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pH value / Wartos¢ pH
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3.4
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Time of incubation / Czas przechowywania [week / tydzien]
Explanatory notes as in Fig. 2. / Objasnienia jak pod rys. 2.

Fig. 4. pH value of fermented milk with Lb. rhamnosus K3 strain
Rys. 4.  Warto$¢ pH mleka fermentowanego przez Lb. rhamnosus K3

Consumers are looking for foods with added value, which will have a positive
impact on the functioning of their bodies. Therefore, research is needed to confirm the
positive effect of probiotic bacteria on human health. In addition, with the development
of food industry, there is a need to select new bacterial cultures. The bacteria isolated
from GIT are often too weak to carry out technological processes. The isolation of
bacteria from spontaneously fermented food and testing them for functional properties
makes it possible to use beneficial strains as starter cultures. The authors’ own study
indicated that Lb. rhamnosus K3 can be used as a food starter culture owing to its ap-
propriate growth during fermentation and a good survival rate during refrigeration
storage. However, further studies should be conducted.
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Conclusions

1.

(1]

(6]

(7]
(8]
(9]

[10]

[11]

The Lb. rhamnosus K3 strain was able to grow at different temperatures, but in
a narrow pH range. The bacterial strain did not tolerate high NaCl concentrations,
however it grew well in any kind of food medium.

Lb. rhamnosus K3 was able to metabolize sugars. The strain did not reduce nitrates
and no catalase activity was detected. The presence of B-galactosidase enzyme was
reported.

The best temperature for milk to ferment was 37 °C. The number of bacterial cells
maintained at a level higher than 8 log CFU/ml throughout the whole period of re-
frigeration storage.

The research study reveals that the Lb. rhamnosus K3 strain isolated from ferment-
ed cabbage has high potential for food applications, because the strain proves to be
well-adapted to a particular environment and it can be adapted to specific manufac-
turing technology.
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WLASCIWOSCI TECHNOLOGICZNE SZCZEPU LACTOBACILLUS RHAMNOSUS K3
WYIZOLOWANEGO Z KISZONEJ KAPUSTY I JEGO POTENCJALNE WYKORZYSTANIE
JAKO KULTURY STARTOWEJ DO ZYWNOSCI FERMENTOWANEJ

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie witasciwosci technologicznych szczepu Lactobacillus rhamnosus K3.
Oceniono zdolnos¢ szczepu do wzrostu w warunkach — temperatura [°C]: 10, 15, 45; pH $rodowiska: 3,9;
6,4; 9,6; stezenie soli [%]: 5, 8, 10. Wykonano testy biochemiczne (fermentacja cukrow, aktywno$¢ enzy-
mow), oceniono przezywalno$¢ szczepu w zaleznosci od matrycy zywnosciowej (w mleku, soku pomido-
rowym i bulionie wotowym). Wyznaczono optymalng temperature fermentacji mleka i sprawdzono prze-
zywalnos$¢ podczas 6-tygodniowego przechowywania. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze szczep Lb. rhamnosus K3 byt zdolny do wzrostu w szerokim zakresie temperatur, ale w waskim zakre-
sie pH $rodowiska. Szczep nie tolerowat wysokiego stgzenia NaCl, ale byt zdolny do wzrostu w kazdym
rodzaju medium zywnoS$ciowego. Najwickszy wzrost bakterii zaobserwowano w mleku. Lb. rhamnosus
K3 metabolizowat wigkszos¢ cukrow. Nie stwierdzono redukcji azotandéw. Szczep K3 jest katalazo-
ujemny. Stwierdzono aktywno$¢ enzymu [-galaktozydazy. Optymalna temperatura fermentacji mleka
byto 37 °C. Stwierdzono przydatnos¢ technologiczng szczepu Lb. rhamnosus K3 jako kultury startowej do
mleka. Podczas chtodniczego przechowywania (w 4 °C) liczba komorek bakterii utrzymywata si¢ powyzej
8 log jtk/ml. Szczep Lactobacillus rhamnosus K3 byt zdolny do prowadzenia fermentacji, co czyni go
przydatnym technologicznie do produkcji mlecznych wyrobow fermentowanych.

Stowa kluczowe: bakterie fermentacji mlekowej (LAB), Lactobacillus rhamnosus, whasciwosci technolo-

giczne, zywno$¢ fermentowana
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Summary

The objective of the research study was to determine the effect of nitrogen fertilisation level on chang-
es in the technological value of five spring barley cultivars intended for food production. A pot experiment
with spring barley was performed in the greenhouse run by the Institute of Soil Science and Plant Cultiva-
tion. The barley cultivars studied were compared for the quantity and quality of grain yield including their
response to three levels of nitrogen fertilisation (NH,NO;): 1, 2 and 3 g N/pot. The nitrogen fertilisation
level proved to have a significant effect on the yield and quality of grains of the barley cultivars examined.
With the increase in the nitrogen dose levels to 3 g/pot, a significant increase was reported in the grain
yield and number of spikes per pot in all the spring barley cultivars, however there was a decrease in the
weight of 1000 kernels. The levels of nitrogen fertilisation and the barley cultivars proved to have a signif-
icant impact on the contents of total dietary fibre (TDF) and (1,3)(1,4)-p-D-glucans but no interaction was
found between the level of fertilisation and the cultivar. Significantly higher contents of TDF and
(1,3)(1,4)-B-D-glucans were reported in the examined spring barley cultivars at a dose of 2 and 3 g N/pot
compared to 1 g N/pot. With the increase in the nitrogen dose to 3 g N/pot, a significant increase was
reported in the protein content in all the cultivars. Owing to the highest contents of dietary fibre and
(1,3)(1,4)-B-D-glucans, and to a high protein content, the ‘Bordo’ and ‘Tocada’ varieties can be recom-
mended as the best varieties to produce food.

Key words: barley, fertilisation, quality, dietary fibre, Mitscherlich pot

Introduction

Barley is one of the most important cereal crops in Europe and world-wide. It
ranks fourth in the world cereal production (147 Mt per year is the average over the
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period from 2015 to 2017) after maize, wheat and rice [7]. Therefore it is important to
know the effects of both the agronomic factors and the properties of barley cultivars on
the quantity and quality of grain yield in view of using barley cultivars in food produc-
tion. For example, the level of nitrogen fertilisation proves to have a high effect on
both the yield and quality of barley. The nitrogen fertilisation helps increase the size
and structure of grains, whereas its chemical composition depends on the environmen-
tal conditions and characteristics of the cultivar [17, 18, 21]. An increase in nitrogen
fertilisation positively affects the yield of barley grain to a certain limit of N dose,
which depends on the nitrogen abundance in the soil. A further increase in the concen-
tration of nitrogen in soil causes the grain yield to stagnate and then to decrease owing
to the increase in plants lodging; also it causes pest infestation and other diseases. The
nitrogen fertilisation increases the tillering of plants. With an increasing dose of nitro-
gen the protein content in grain also increases (to varying degrees in different culti-
vars), even if the grain yield decreases. The effect of nitrogen fertilisation also depends
on the characteristics of the cultivar [20]. Those differences result from morphological
and physiological features of the cultivar (e.g. capacity of plant tillering, light require-
ments, efficiency of nitrogen utilization, rigidity and elasticity of blades).

In the reference literature, the effect is known of various agronomic factors and
features of cultivars on the quality of barley grain used for brewing purposes, however
there are no data regarding the effect of agronomic factors and features of cultivars on
the quality of grain designed for use in food products (e.g. grits, flakes, bread). Accord-
ing to the WHOQO’s [25] statistical data reports there is an increase in the incidence of
diet-related lifestyle diseases in adults and children, which in turn indicates the need to
change eating habits and to increase daily physical activity. The consumption of
whole-grain and low-processed cereal products (grits, “hot meals” type flakes, whole-
grain bread) is known to be one of the factors to cause overweight and obesity [4, 12,
13, 22]. Dietary fibre plays a crucial role in controlling obesity (at least 30 % of dietary
fibre should be represented by a soluble fraction) [9]. The human body requires 20 to
40 g of dietary fibre per day on average to function properly and to maintain life [11,
12]. The actual daily dietary fibre intake ranges from 13.5 to 26.3 g/day as for UK and
Germany, respectively, and 20 g/day for the US residents [6, 8]. In the Global Burden
of Disease study [10] exposure to a diet low in fibre is defined as an average daily con-
sumption level of less than 23.5 g/day. Therefore high-fibre cereal products with a high
content of soluble fraction including (1,3)(1,4)-B-D-glucans are highly recommended
and they are considered a desirable food ingredient. Research has shown the beneficial
effects of barley fibre and, in particular, of (1,3)(1,4)-B-D-glucans on human health [2,
16].

A proper ratio of insoluble and soluble dietary fibre (IDF and SDF, respectively)
in the diet provides comprehensive, preventive and health-promoting effects. IDF pro-
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tects human body primarily against gastric disorders. IDF retains its structure in the
colon, thereby supporting the process of intestinal peristalsis and preventing constipa-
tion. In turn, in the colon SDF is subjected to fermentation processes resulting in the
formation of CO,, methane and short-chain fatty acids, such as butyric acid; this causes
the pH value of the intestinal content to decrease and for that reason the development
of lactobacilli and streptococci is stimulated. This inhibits the growth of spoilage bac-
teria. The interaction between IDF and SDF provides an anticarcinogenic effect in the
treatment and prevention of colorectal cancer [19]. Moreover, IDF and SDF have
proved to have a combined effect by decreasing hypercholesterolemia and hypogly-
caemia, so they are also applied to treat and prevent overweight, obesity and cardio-
vascular diseases [2, 13, 14, 22, 26].

Thus, further scientific research is needed on the quality of grain intended for
food purposes and for the utilisation in the production of food with functional features.
In particular those barley cultivars should be selected that have a fractional composi-
tion and contain protein, dietary fibre and (1,3)(1,4)-B-D-glucans. Also it is absolutely
essential to determine the impact of genetic and agronomic factors on changes in the
functional properties of barley grain.

The objective of the research study was to compare the response of novel culti-
vars of spring barley to the increasing of nitrogen fertilisation level in terms of grain
yield and yield components and especially in terms of the content of protein and die-
tary fibre in the grain.

Material and methods

A pot experiment with spring barley was performed in the greenhouse run by the
Institute of Soil Science and Plant Cultivation (IUNG — PIB) in Pulawy. Mitscherlich
pots were used to study the following barley cultivars: ‘Afrodite’, ‘Bordo’, ‘Henrike’,
‘KWS Olof” and ‘Tocada’. In particular there were analysed the responses of those
barley cultivars to three different levels (1, 2 and 3 g/pot) of nitrogen fertilisation
(NH4NO:s). Nitrogen doses of 1 and 2 g/pot were divided into two parts: 60 % before
sowing + 40 % at the end of tillering. The 3 g N/pot dose was divided into three parts:
60 % before sowing + 25 % at the end of tillering + 15 % before the heading. The pots
were fertilised with other mineral components; their doses were as follows: 0.8 g P;
1.7 g K; 0.4 g Mg; 50 mg Fe; 5 mg B and 3 mg Cu per pot. The seeds were sowed at
the end of March. The plant density was stable; in every pot there were 10 plants left in
two leaf phase stages (after thinning). The soil humidity was kept at 60 % of the field
water capacity. The experiment was set up with the use of a method of independent
series in four replications.

After harvesting barley the grain yield and the characteristics of its structure were
determined. In addition there were determined the chemical composition of the culti-
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vars examined, i.e. the content of crude protein (Method AACC 46-08), the total die-
tary fibre (TDF), IDF and SDF. The determination was performed using an enzymatic
method (AOAC 991.43, AACC 32-07, AACC 32-21, AOAC 985.29, AACC 32-05). In
addition the content of (1,3)(1,4)-B-D-glucans was analyzed (AACC 32-23, AOAC
995.16) [1, 3]. For the purpose of this research a set of enzymes was utilised and ana-
lytical procedures from a Megazyme company (Bray, Ireland). The results obtained
were statistically analysed using a two-way analysis of variance with replication
(ANOVA, Statistica 13) and with two factors: levels of nitrogen fertilisation and barley
cultivar. A Tukey's range test (p < 0.05) was applied to identify a statistical signifi-
cance of differences between the mean values.

Results and discussion

Under the research study, the effect was determined of the nitrogen fertilisation
level on the grain yield of spring barley, yield components and grain quality. The in-
creasing of the nitrogen concentration rate to 3 g/pot had a positive effect on the grain
yield and the number of spikes per pot (Tab. 1).

Table 1.  Grain yield and yield components of spring barley depending on nitrogen dose (N dose)
Tabela 1. Plon ziarna i sktadniki plonu jeczmienia jarego w zaleznosci od dawki azotu (dawka N)

N dose [g/pot] Grain yield [g/pot] Number of spikes | Number of grains Weight of 1000
Dawka N Plon ziarna per pot/ Liczba | per spike / Liczba grains / Masa
[g/wazon] [g/wazon] ktoséw na wazon ziaren w klosie 1000 ziaren [g]

1 50.9°+3.3 40.2°+3.8 247°+2.1 52.9%+1.5
2 62.7°+£4.2 67.4°+3.5 18.8°+2.2 51.7°+0.9
3 68.0°+5.3 753+ 4.1 18.7°+ 1.8 49.3°+0.5

Explanatory notes / Objasnienia:

Table shows mean values + standard deviations / W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia
standardowe; a, b, ¢ — mean values in columns and denoted by different letters differ statistically signifi-
cantly (p < 0.05) / wartosci $rednie w kolumnach oznaczone réznymi literami rdzng si¢ statystycznie
istotnie (p < 0,05).

All the cultivars yielded significantly higher at a nitrogen dose of 2 g compared to
1 g N/pot. There was no interaction between the cultivar and the fertilisation (Fig. 1).
An increase in grain yield was reported for all the cultivars studied; however, this in-
crease was not statistically significant for all of them. Compared to a 1 g N/pot dose, at
2 g N/pot the grain yield increased; this increase was higher compared to the grain
yield in the case of 3 g N/pot. The above research finding was in line with that as re-
ported by Noworolnik et al. [19] for the ‘Basza’, ‘Skarn’ and ‘Wanad’ cultivars. The
increasing of the concentration rate of nitrogen caused the grain yield to increase as
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a consequence of the stronger productive tillering of plants that generated an increase
in the number of spikes per pot.
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Fig. 1. Effect of barley cultivar and nitrogen dose [g/pot] on grain yield level [g/pot]
Rys. 1. Wplyw odmiany jeczmienia i dawki azotu [g/wazon] na wielko$¢ plonu ziarna [g/wazon]

The characteristics of spring barley spike production were less differentiated un-
der the impact of nitrogen than the number of spikes (Tab. 1). As for all the cultivars
studied, a significantly higher number of grains per spike was found in the case of 1 g
N/pot compared to higher concentration rates of nitrogen. The weight of 1000 grains
was significantly reduced at higher concentration rates of nitrogen.

As yet there are no studies dealing with the response of novel spring barley culti-
vars (i.e. those examined under the present research) to the increasing of nitrogen ferti-
lisation level in terms of the size and structure of grain. The response of older cultivars
of spring barley to the nitrogen fertilisation level was compared in the previous pot
experiments conducted by IUNG in Putawy [17, 19]. Those cultivars differed in their
response to 3 g N/pot as some of them showed an insignificant increase in the grain
yield when compared to 2 g N/pot. Other cultivars yielded significantly higher. There-
fore a conclusion is possible that the cultivars that are naturally characterized by lower
tillering strongly increase the grain yield and the number of spikes in the pot owing to
a greater concentration rate of nitrogen.

Between the examined cultivars of spring barley statistically significant differ-
ences were found in the size of grain, the weight of 1000 grains and the number of
spikes and kernels in the spike (Tab. 2). The obtained results confirm the findings of
Moreno et al. [15] and Wyszynski et al. [27]. The highest values of the examined fea-
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tures were confirmed for ‘Afrodite’, ‘KWS Olof” and ‘Tocada’ cultivars. In the refer-
ence literature there is lack of information on the elements of grain structure of the
examined cultivars.

Table 2.  Grain yield components of spring barley cultivars (mean values for N dose)
Tabela 2.  Skladniki plonu ziarna odmian jeczmienia jarego (wartosci $rednie dla dawki N)

. Grain yield [g/pot] Number of spikes Number of grains Weight of 1000
Cultivar . . . . .
. Plon ziarna per pot / Liczba per spike / Liczba | grains/Masa 1000
Odmiana ; . . .
[g/wazon] ktosow na wazon ziaren w klosie ziaren [g]
‘Afrodite’ 62.1°+9.9 643%+2.2 19.8°+0.8 492+ 1.2
‘Bordo’ 57.1°+7.3 58.0°+ 1.8 202%+ 1.6 48.7°+ 1.4
‘Henrike’ 58.2°+£7.6 58.7%+2.5 19.6°+0.9 51.1%+ 1.2
‘KWS Olof® 63.5°+9.1 61.1°+1.7 21.8°+ 1.1 47.6°+ 1.6
“Tocada’ 61.8°+9.0 61.3°+2.1 20.5%+1.5 491"+ 1.3

Explanatory notes as in Tab. 1./ Objasnienia jak pod tab. 1.

Research has shown that the chemical composition of spring barley grain was de-
pendent on the applied nitrogen dose (Tab. 3). The protein content in husked spring
barley is in the range of 9.6 + 14.4 % d.m. [14, 17, 19]. The average protein content in
the cultivars examined ranged from 9.8 to 13.2 % d.m. at 1 and 3 g N/pot, respectively.

Table 3.  Content of selected chemical components in grain of spring barley [% d.m.] depending on
nitrogen dose

Tabela 3. Zawarto$¢ wybranych sktadnikow chemicznych ziarna j¢czmienia jarego [% s.m.] w zalezno-
$ci od dawki azotu

N dD(;S\::/IEa%/II\)IOt] TDF SDF IDF (1,3)(1,4)-B-D-glucans Pr.otein
[o/wazon] (1,3)(1,4)-B-D-glukany Biatko

1 212°+1.7 | 45°+03 | 16.7°+0.6 3.4%+0.42 9.8°+0.8

2 22.1%+1.7 4.9°+£0.2 17.2°£0.8 4.1°+£047 11.7°+£0.9

3 22.5°+1.8 5.0°+03 17.5°£0.6 4.4°+0.53 13.2°+ 1.1

Explanatory notes / Objasnienia:

TDF - total dietary fibre / blonnik pokarmowy catkowity; SDF — soluble dietary fibre / btonnik pokarmo-
wy rozpuszczalny; IDF — insoluble dietary fibre / blonnik pokarmowy nierozpuszczalny.

Other explanatory notes as in Tab. 1./ Pozostate objasnienia jak pod tab. 1.

The increase in the nitrogen fertilisation level caused the total protein content to
increase similarly as in the research studies by Noworolnik [17] and Noworolnik et al.
[19]. In the authors’ own study the cultivar proved to have a minor effect on the protein
content. Compared to other cultivars, the highest amount of protein content was report-
ed in the ‘Henrike’ cultivar — 12 % d.m. Furthermore, significantly lower protein con-
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tent was found in the ‘Afrodite’ and ‘KWS Olof* cultivars compared to other cultivars

(Tab. 4).

Table 4.

Content of selected chemical components in grain of spring barley cultivars (average of N
dose) [% d.m.]

Tabela 4. Zawarto$¢ wybranych sktadnikéw chemicznych w ziarnie odmian jeczmienia jarego (Srednia z
dawki N) [% s.m.]
Cultivar (1,3)(1,4)-p-D-glucans Protein
Odmiana TDE SDF IDE (1,3)(1,4)-B-D-glukany Biatko
‘Afrodite’ 19.6°+0.5 4.4°+0.3 1520+ 1.1 3.7°£0.2 11.6°+0.3
‘Bordo’ 23.0°+0.8 5.2°+0.5 17.8%°+0.9 4.4°+0.7 11.8%+0.2
‘Henrike’ 212°+ 1.1 | 4.5°¢0.2 16.7°+0.9 3.4+ 0.6 12.0°+£0.2
‘KWS Olof” | 21.7°+1.1 | 4.9°+0.1 16.8°+0.8 4.1°+0.3 11.6°+0.1
‘Tocada’ 24.1°+1.2 5.3+ 0.4 188"+ 1.2 4.3*+0.6 11.9%+0.1

Explanatory notes as in Tab. 1./ Objasnienia jak pod tab. 1.

Dietary fibre, its fractional composition and in particular the content of (1,3)(1,4)-
B-D-glucans are the main distinguishing features of the quality of cereals intended for
the production of food with functional features [23, 24, 28]. In the husked barley the
content of those components are as follows: TDF — 20 + 24 % d.m., SDF fraction — 5 +
7 % d.m., IDF — 14 + 20 % d.m. and the amount of (1,3)(1,4)-B-D-glucans in the range
of 3.7+ 5.4 % d.m. [26]. In their research study, Cieslik et al [5] reported a relationship
between the content of TDF and the content of (1,3)(1,4)-p-D-glucans both in the cul-
tivar and on the level of nitrogen fertilisation. In the authors’ own study that relation-
ship was confirmed too. Also in the authors’ own analysis an increase was reported in
the content of TDF at 3 g N/pot compared to that at 1 g N/pot as was an increase in the
content of SDF and B-glucans’ at 2 and 3 g N/pot compared to that at 1 g N/pot. More-
over, no significant effect of nitrogen fertilisation level on the content of IDF fraction
was found (Tab. 3).

The authors’ own results are consistent with those presented by Cieslik et al. [5]
and Noworolnik et al. [5, 19]. In all the cultivars examined an increase in the nitrogen
dose caused the content of TDF to increase, however there was no interaction between
the cultivar and the nitrogen dose in terms of the content of TDF (Fig. 2).

The content of (1,3)(1,4)-B-D-glucans was 3.4 ~ 4.4 % d.m. and it was similar to
the results obtained by Martinez et al. [16] (Tab. 4). Research has shown that both the
cultivar and the dose of nitrogen fertilisation affect the content of (1,3)(1,4)-B-D-
glucans. A similar response was observed in the case of spring barley, when the nitro-
gen fertilisation level was increased; this confirms the results of other studies [5, 19,
28]. There was no interaction between the cultivar and the nitrogen dose as regards the
content of glucans (Fig. 3).
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Conclusions

1. The research study performed confirmed the significant effect of nitrogen fertilisa-
tion level on the grain yield. However, no significant effect of the cultivar was
found. Moreover, no interaction between the level of fertilisation and the cultivar
was found.

2. The level of nitrogen fertilisation (i.e. the dose of nitrogen fertiliser) had a signifi-
cant effect on the contents of TDF and (1,3)(1,4)-B-D-glucans, but no interaction
between the level of fertilisation and the cultivar was found. Significantly higher
contents of TDF and (1,3)(1,4)-B-D-glucans were reported in the examined spring
barley cultivars at 2 and 3 g N/pot compared to 1 g N/pot.

3. The best varieties for functional food are ‘Bordo’ and ‘Tocada’ owing to the high-
est contents of dietary fibre and (1,3)(1,4)-B-D-glucans, and a high content of pro-
tein.
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WPLYW NAWOZENIA AZOTOWEGO NA WARTOSC TECHNOLOGICZNA ZIARNA
JECZMIENIA JAREGO

Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie wptywu nawozenia azotowego na zmiany wartosci technologicznej pig-
ciu odmian jgczmienia jarego, z przeznaczeniem na cele spozywcze. Doswiadczenie wazonowe z jgczmie-
niem jarym przeprowadzono w hali wegetacyjnej Instytutu Gleboznawstwa i Uprawy Roslin. Odmiany
porownywano pod wzgledem wielkosci i jakosci plonu oraz reakcji na trzy poziomy nawozenia azotem
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(NH4NO;): 1, 2 1 3 g N/wazon wegetacyjny. Wykazano istotny wplyw nawozenia azotowego na plon
i jakos$¢ ziarna badanych odmian jeczmienia. Wraz ze wzrostem wielkosci dawki azotu do 3 g N/wazon
istotnie zwigkszyt si¢ plon ziarna i liczba kloséw z wazonu we wszystkich badanych odmianach jeczmie-
nia jarego, natomiast zmniejszyla si¢ masa 1000 ziaren. Odnotowano istotny wptyw poziomu nawozenia
azotem i odmiany jeczmienia na zawarto$¢ btonnika catkowitego (TDF) oraz (1,3)(1,4)-p-D-glukandw, nie
stwierdzono natomiast interakcji migdzy poziomem nawozenia a odmiang. Stwierdzono istotnie wigksza
zawarto$¢ TDF i (1,3)(1,4)-B-D-glukandéw przy dawce 2 i 3 g N/wazon w porownaniu z 1 g N/wazon.
Wraz ze wzrostem dawki azotu do 3 g N/wazon stwierdzono istotny wzrost zawarto$ci biatka w badanych
odmianach jgczmienia. Ze wzgledu na najwigksza zawarto$¢ btonnika pokarmowego i (1,3)(1,4)-B-D-
glukanow, jak rowniez duza zawartos¢ biatka zalecane do produkcji zywnosci moga by¢ odmiany ‘Bordo’
i ‘“Tocada’.

Stowa kluczowe: jeczmien, nawozenie, jakos¢, btonnik pokarmowy, wazon wegetacyjny
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Summary

There are mainly two varieties of cinnamon available on the European market — Ceylon and Cassia
cinnamon. Cassia cinnamon differs from Ceylon cinnamon in the taste, smell, appearance and, most of all,
in the content of coumarin. Cassia cinnamon contains up to 10.6 % of this compound, whereas Ceylon
cinnamon contains only trace amounts thereof.

The objective of the research study was to assess the quality of cinnamon marketed in Poland using
HPLC method. There were analysed twenty-six commercial samples in the form of powder (n = 19), sticks
(n = 6) and bark (n = 1) in order to determine the contents of coumarin and cinnamaldehyde therein.
Among them 73 % had no information of their botanical origin shown on their labels (they were marked
with the “unknown origin” indication). The samples labelled as Cinnamomum verum (n = 6) or
Cinnamomum cassia (n = 1) were used as reference samples. The samples of unknown origin were
characterised by the highest content of coumarin (2.3 + 7.7 mg/g) and the C. verum and C. cassia samples
by the lowest content thereof (up to 0.08 mg/g). The cinnamaldehyde content was 38.7 mg/g — C. cassia,
19 mg/g — species of unknown origin and 9 mg/g - C. verum. The cinnamaldehyde-to-coumarin content
ratio was highly differentiated. In the case of the samples with unknown origin that ratio was below 10,
and the reference samples were characterised by a ratio 157 + 680. It was proved, that on the Polish market
it was Cassia cinnamon, that was predominantly marketed as a low-cost spice with no producer’s declara-
tion of its botanical origin.
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Introduction

Cinnamon is one of the oldest spices used in the food, pharmaceutical and cos-
metic industries [2]. Its name is derived from the Greek words meaning sweet wood; it
is obtained from a dried bark of the cinnamon tree (Cinnamomum) belonging to the
Lauraceae family [5]. The Cinnamomum genus consists of 250 species, but only some
of them are used for commercial purposes. There are two main varieties of cinnamon
available on the European market - Ceylon and Cassia cinnamon. The Ceylon cinna-
mon, also known as ,,true cinnamon”, is obtained from Cinnamomum verum J.Pres
(syn. Cinnamomum zeylanicum Ness) cultivated in Sri Lanka, Madagascar and South-
ern India. Cassia cinnamon has many different botanical sources: Chinese cinnamon is
a bark of Cinnamomum cassia Blume (syn. Cinnamomum aromaticum Ness), which is
grown in China, Myanmar and Vietnam; the Indonesian cinnamon (korintje) Cin-
namomum burmannii Blume originates mainly from Indonesia and Sumatra; and Viet-
namese cinnamon (or Saigon cinnamon) from Cinnamomum loureirii Nees., mainly
from the northern regions of Vietnam and southern China [2, 5, 10, 14]. Cassia cinna-
mon is cheaper than Ceylon cinnamon and therefore more available on the European
market. In addition many producers do not provide information about the botanical
origin of those spices [1, 12].

Cassia cinnamon differs from Ceylon cinnamon in the taste, smell, appearance of
sticks and most importantly in their chemical composition, predominantly in the con-
tent of coumarin [2]. Cassia cinnamon contains up to 10.6 % of coumarin, whereas
Ceylon cinnamon only trace amounts thereof [1]. Coumarin (1-benzopyran-2-one) is
a compound showing various effects. It is used in the prophylaxis and treatment of
lymphedema and chronic venous disease (CVD); it exhibits anti-inflammatory, an-
tithrombotic, sedative and spasmolytic activity [13, 16]. It has been reported that this
compound can inhibit lipid peroxidation, lipoxygenase activity and prevent the chemi-
cally generated oxidative stress; also it inhibits the proliferation of many cell lines, e.g.,
malignant prostate cancer (DU145, LNCaP) and kidney cancer (786-O, A-498) [8, 9].
However for some people with a low cytochrome CYP2A6 activity, it can be hepato-
toxic [12]. Laboratory tests on rodents have shown that coumarin could have a geno-
toxic and carcinogenetic activity; it has caused liver tumours in rats and mice and lung
tumours in mice. Yet, such activity was not confirmed on the human organism [4].

The European Food Safety Authority (EFSA) and German Institute for Risk
Assessment (BfR) have set a Tolerable Daily Intake (TDI) level of 0.1 mg coumarin
per one kg of body weight [17]. Moreover, the European Parliament and Council have
set the maximum level of 2 mg/kg of this compound in food except for cinnamon-
containing, traditional and/or seasonal baked goods with a reference to cinnamon on
their labelling, chewing gums (50 mg/kg), breakfast cereals including muesli
(20 mg/kg), other fine baked goods (15 mg/kg), alcoholic beverages and special cara-
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mels (10 mg/kg), and other desserts (5 mg/kg) [3]. There is no legal regulation regard-
ing the coumarin content in cinnamon [12].

Next to coumarin, cinnamaldehyde is another biologically active compound found
in cinnamon; it gives the cinnamon its flavour, aroma and some pro-health properties
[5]. It exhibits antifungal, antioxidant, anti-inflammatory, antimicrobial and antipyretic
activity [6]. Cinnamaldehyde can inhibit the growth of eggs and adults of human head
lice (Pediculus humanus capitis) as well as yeasts and dermatophytes [2]. This sub-
stance can be used in the prevention and treatment of diabetes, because it regulates the
metabolism of glucose and lipids in the blood and it increases insulin sensitivity [S]. It
also inhibits the proliferation of various types of human cancer cells including hepato-
cellular carcinoma PLC/PRF/5 and HepG2 [11].

The objective of the research study was to evaluate the quality of commercial cin-
namon available on the Polish market.

Material and methods

Commercial samples of cinnamon powder (n = 15) and cinnamon sticks (n = 4)
with the indication of unknown botanical origin were purchased in supermarkets local-
ized in southeast Poland. The samples were delivered by various distributors; only in
the case of 37 % of all the samples the country of origin was specified (India, Indone-
sia and Vietnam). The reference samples consisted of powder (n = 4) and sticks (n = 2)
samples of Ceylon cinnamon from Sri Lanka and Madagascar, and of bark of Chinese
cinnamon from China (n = 1); they were purchased in a special health food store. The
details about the cinnamon samples under analysis are shown in Tab. 1.

Coumarin (> 99 %), cinnamaldehyde (99 %), methanol, acetonitrile, ethanol
(98 %) and orthophosphoric acid were purchased from Sigma-Aldrich (St. Louis,
USA). All the solvents used were of a HPLC grade. The ultrapure water was prepared
using HLP 5 deionizer (Hydrolab, Poland).

The cinnamon sticks were ground in a laboratory mill (IKA All, Germany) to
produce a fine drug powder. A 2 g sample of ground cinnamon was extracted for
30 min with a 20 ml of 50 % (v/v) ethanol solution using an ultrasound-assisted meth-
od (560 W, 40 kHz; U-504 Ultron, Transfer Multisort Elektronik Sp. z 0.0, £.6dz, Po-
land). Then the extracts were centrifuged at 1250 x g (MPW 315R, Med. Instruments,
Warszawa, Poland) for 10 min. Prior to injection, the supernatant was filtered through
a nylon filter (0.20 pm). Each sample was prepared in duplicate.

The chromatographic separation was carried out using Young Lin YL 9100 HPLC
chromatograph with UV-ViS detector YL9120 (YL Instrument Co., Ltd., Korea).
There was used a 4.6 x 250 mm, 2.5 um Cosmosil C18 MSII column that was thermo-
stated at 40 °C. The mobile phase consisted of water with orthophosphoric acid 0.01 %
v/v (phase A), methanol (phase B) and acetonitrile (phase C). A gradient elution at
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a constant flow rate of 0.7 ml/min was used according to the following program: 80 %
A, 5 % B, 15 % C (10 min); then it was changed to 65 % A, 20 % B, 15 % (20 min)
and for the next 20 min it returned to the initial conditions. The chromatograms were
recorded at 280 nm and the injection volume was 20 pl.

Calibration curves were performed by an external standard method using a stand-
ard substance at six different concentrations ranging from 0.01 to 10 pg/ml. The stand-
ards were dissolved in the same solvent, which was used for the extraction of samples
(50 % v/v ethanol solution). The dilution curves showed good linearity (r* > 0.9997).
The limit of detection (LOD) and the limit of quantification (LOQ) were determined
according to a method as described by Solaiman and Al-Zehouri [14]. The calculated
LOD and LOQ were, respectively, 0.05 pg/ml and 0.08 pg/ml for coumarin, and
0.02 pg/ml and 0.06 pg/ml for cinnamaldehyde. The analysis repeatability was deter-
mined by a triple injection of each cinnamon sample. The relative standard deviations
(RSD) were below 1 %. The peak area and retention time-based injection repeatability
were the measurements by the RSD of three injections of the same standard solutions.
The measurements were conducted on the three consecutive days to check an interday
variation of precision. The RSD obtained for the peak area stability was less than 0.4 %
and 1.2 % in the intraday and interday measurements, respectively. The RSD for the
retention time stability was lower than 0.2 % for the two measurements. This meant
that the method developed was suitable for the quantification of the substances chosen.
The recovery was investigated by spiking the commercial sample of cinnamon (with
a known amount of standards) at the three concentration levels (1.5 mg, 3.0 mg, 6 mg
of coumarin, and 6.5 mg, 13 mg and 26 mg of cinnamaldehyde). The recovery values
ranged from 90 to 98 %.

The experimental designs and calculations were performed using a StatSoft Sta-
tistica 13.0 software (StatSoft, Inc., Tulsa, OK). The results were presented as the
mean values with standard deviations (SD). The samples were classified using a Clus-
ter Analysis (CA) and the differences between the groups were calculated by a one-
way analysis of variance (ANOVA) followed by a Duncan test (p < 0.05). The correla-
tion between the content of the compounds analysed was determined using a Pearson’s
correlation test.
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Results and discussion

The contents of coumarin and cinnamaldehyde were determined by the HPLC
method. The chromatograms were generated and the peaks of coumarin and cinnamal-
dehyde were identified based on the corresponding retention time at 20.3 and 39.4 min,
respectively (Fig. 1). The coumarin content obtained for each group was presented in
Tab. 1. Coumarin was detected in all of the commercial samples excluding two sam-
ples of Ceylon cinnamon. The amount of this compound in cinnamon with the un-
known botanical origin ranged from 2.27 to 7.67 mg/g in the powder samples and from
2.36 to 8.7 mg/g in the stick samples. Important was that the three samples of the
commercial cinnamon sticks with the unknown botanical origin exhibited a very simi-
lar value and only in one sample the content of this compound was three times the
above indicated amount.

A) B)

Fig. 1.  Chromatograms of Ceylon cinnamon (A) and of cinnamon with unspecified botanical origin (B)
Rys. 1. Chromatogramy cynamonu cejlonskiego (A) i cynamon bez okreslonego pochodzenia botanicz-
nego (B)

The findings of other scientists confirm that the commercial cinnamon highly var-
ies in terms of the coumarin content. Blavova and Svobodova [2] found coumarin in
the commercial cinnamon available on Czech market to be on a comparable level that
ranged from 2.65 to 7.02 mg/g. Similarly Lungarini et al. [12], who focused on the
Italian market, found highly differentiated concentrations of this compound — from 3 to
4.44 mg/g. In the ground cinnamon samples available on the USA market the coumarin
content ranged between 2.00 and 6.19 mg/g [17]. In turn, in the samples purchased
from retail shops in South India the content of this substance was between 0.82 and
3.46 mg/kg [1]. Sproll et al. [15] and Woehrlin et. al [18] also reported a large diversity
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in the content of coumarin in cinnamon available on the German market — from below
the detection limit to even 8.79 mg/g and 9.90 mg/g of coumarin, respectively.

In the authors’ own study the powdered and stick samples of Ceylon cinnamon
(Cinnamomum verum) contained on average 0.05 and 0.014 mg/g of coumarin, respec-
tively. This is consistent with the findings of Ananthakrishnan et al. [1], who deter-
mined a much lower amount of coumarin in C. verum — from below the detection limit
to 0.14 mg/g [1]. A small amount (0.066 mg/g) of coumarin was also detected in the
bark of Chinese Cassia cinnamon (C. aromaticum). This product could be undesirable
for customers owing to its bark form, however after grinding it tastes and smells like
the commercial cinnamon available on the retail market. In the samples of original C.
cassia barks He et al. [6] found a coumarin level that ranged between 0.04 and
0.85 mg/g, whereas Wang et. al [17] determined the level of this compound to be
0.31 mg/g in a true sample and 0.17 mg/g, on average, in the commercial cinnamon
barks.

Similarly to the content of coumarin, the content of cinnamaldehyde also varied
depending on the botanical and geographical origin of the cinnamon samples (Tab. 1).
However, the content of this substance was not correlated with the coumarin level
(Pearson’s coefficient value 0.233). In the commercial cinnamon powder of the un-
known cinnamon species its level ranged between 13.48 and 24.02 mg/g, whereas in
the sticks it ranged between 17.07 and 20.22 mg/g (Fig. 1). As regards Ceylon cinna-
mon, that compound was identified at a lower level, i.e. it ranged from 5.89 to
8.82 mg/g in the powdered cinnamon and it was ca. 12 mg/g in the sticks, respectively.
A much higher amount of that compound was reported in the bark of Chinese Cassia
cinnamon — 38.74 mg/g. The authors’ own results were similar to the findings of other
researchers. He et al. [6] suggested that the content of cinnamaldehyde could be ap-
plied to differentiate C. cassia from other species. In their study, the true C. cassia
contained from 13.05 to 48.29 mg/g of cinnamaldehyde. If compared with other spe-
cies (C. wilsonii, C. japonicum, C. burmannii and C. mairei), the level of this particular
compound was below 10 mg/g. According to the information available in the Chinese
pharmacopoeia, a quality cortex cinnamon should not contain less than 10 mg/g [6].
Quite different results were obtained by Wang et al. [17]; they determined the highest
content of cinnamaldehyde in C. burmannii (12.4 + 63.8 mg/g) and C. loureiroi (55.8
76.1 mg/g). Wang et al. found a relatively lower amount thereof; its average content
value was 11.24 mg/g in C. verum and 18.45 mg/gin the C. cassia barks. As regards
the cinnamon available on the Italian market, high variations were reported in the con-
tents of cinnamaldehyde [12]. Additionally, compared to the commercial samples,
a lower amount of cinnamaldehyde in the true C. verum was found by Ananthakrishnan
et al. [1]. Average content values of coumarin and cinnamaldehyde for each group of
the product analysed are shown in Fig. 2.
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Explanatory notes / Objasnienia:

Figure shows mean values (bars) and standard deviations (line segments) / Na rysunku przedstawiono
wartos$ci $rednie (w postaci stupkow) i odchylenia standardowe (w postaci odcinkow); a - d — mean values
denoted by different letters differ statistically significantly between groups of tested products tested
(p < 0.05) / wartosci $rednie oznaczone rdéznymi literami r6zna si¢ statystycznie istotnie pomiedzy grupa-
mi badanych produktow (p < 0,05).

Fig. 2.  Content of coumarin and cinnamaldehyde in cinnamon available on Polish market
Rys. 2. Zawarto$¢ kumaryny i aldehydu cynamonowego w cynamonie dostgpnym na polskim rynku

In order to find similarities among the samples analysed and to classify them,
a Cluster Analysis (CA) was carried out. In the cluster scheme the samples were divid-
ed into three different groups (Fig. 3). The longest linkage distance was reported in the
case of Cassia cinnamon bark (C26 sample, the bond distance to other groups was 2.7).
The linkage distance among the cinnamon samples with the unspecified botanical
origin and the Ceylon cinnamon samples was 1.03. Within the group studied, it was 0.7
as for the samples with the unspecified origin of cinnamon (C1 - C10 samples) and 0.3
as for the Ceylon cinnamon samples (C20 - C24 samples). Also, it was shown that the
cinnamon with the unspecified botanical origin varied as regards the parameters tested.

Following the idea of Wang et al. [17] of using cinnamaldehyde-to-coumarin con-
tent ratio to differentiate the Cinnamomum species, the values were determined of this
indicator for the groups classified by CA method (Tab. 2). A remarkable difference
was reported between the ratios of cinnamaldehyde-to-coumarin content: below 10 as
for the unknown samples, between 157 and 680 as for C. verum and 569 as for C. cas-
sia.
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Fig. 3. Classification of cinnamon samples available on Polish market on the basis of Cluster Analysis
that covers content of coumarin and of cinnamaldehyde
Rys. 3. Klasyfikacja probek cynamonu dostepnego na polskim rynku na podstawie analizy skupien
obejmujacej zawarto$¢ kumaryny i aldehydu cynamonowego
Table 2.  Separated groups of cinnamon available on Polish market on the basis of results of Cluster
Analysis including computed cinnamaldehyde-to-coumarin content ratio
Tabela 2. Wyodrgbnione grupy cynamonu dostgpnego na polskim rynku na podstawie wynikow analizy
skupien wraz z obliczonym stosunkiem zawartosci aldehydu cynamonowego do kumaryny
Statistical Coumarin Cinnamaldehyde Clnnamaldehyde
Group Sample measure Kumarvna | Aldehvd cynamono Vs. coumarin
Grupa Probka Miara l[lm /y]n Y [my? ] Wy Aldehyd cynamonowy
statystyczna e e vs. kumaryna
Gl C26 X +SD 0.07*£0.01 38.74°+0.19 568.97" £ 0.00
Xmin - Xmax | < LOQ - 0.08 5.89-13.11 157 - 680
G2 | €C20-C25 | xigp | 0.03°+0.03 8.78" £2.78 362.98" + 244.97
Xmin - Xmax 2.27-8.70 13.48 - 24.02 1.96 - 9.66
G3 | C1-C19 X+SD | 441°+1.97 18.19°+2.78 525°4223

Explanatory notes / Objasnienia:
X — mean value / warto$é $rednia; SD — standard deviation / odchylenie standardowe; a, b, ¢ — mean
values denoted by different letters differ statistically significantly among groups (p <0.05) / wartosci
srednie oznaczone roznymi literami r6zng si¢ statystycznie istotnie pomigdzy grupami (p < 0,05).

In most cases in Poland the type and origin of cinnamon are not labelled on the
spice package. It is supposed that the commercial cinnamon samples studied are prob-
ably C. burmannii and C. loureiroi, this statement is based on the analysis of the data
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received, the comparison of those data with the data reported in other studies, and also
on the information of the country of origin (mainly from Indonesia and Vietnam). Con-
sidering that the commercial samples contain a significant amount of coumarin, its
high consumption could be harmful for the human organism since it exceeds the TDI
level. However Iwata et al. [7] studied the correlation between hepatotoxicity and the
coumarin intake from Kampo medicines (traditional Japanese medicine containing
a cinnamon bark) and they concluded that coumarin contained in those medicines, even
if it exceeded the TDI value, was not correlated with hepatotoxicity.

Conclusions

1. The results obtained proved a high variation in coumarin and cinnamaldehyde con-
tents in the cinnamon available on the Polish market.

2. The highest content of coumarin was reported in the samples without the specified
botanical origin of the spice tested; it was much higher than that as reported in the
Ceylon cinnamon used as reference. Simultaneously, the samples studied were
richer in cinnamaldehyde.

3. Based on the cinnamaldehyde-to-coumarin content ratio it was found that on the
Polish market mainly the low-cost cassia cinnamon is available and its botanical
and geographical origin is unspecified.
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OCENA JAKOSCI CYNAMONU DOSTEPNEGO NA POLSKIM RYNKU NA PODSTAWIE
OKRESLENIA STOSUNKU ZAWARTOSCI ALDEHYDU CYNAMONOWEGO I KUMARYNY

Streszczenie

Na europejskim rynku dostgpne sg glownie dwie odmiany cynamonu — cynamon cejlonski i kasja.
Cynamon kasja rézni si¢ od cynamonu cejlonskiego pod wzgledem smaku, zapachu, postaci, a przede
wszystkim zawarto$ci kumaryny. Kasja zawiera nawet do 10,6 % tego zwiazku, podczas gdy cynamon
cejlonski jedynie sladowe jego ilosci.

Celem pracy byta ocena jakosci cynamonu dostepnego na polskim rynku przy uzyciu metody HPLC.
Dwadziescia sze§¢ probek komercyjnego cynamonu w postaci proszku (n = 19), lasek (n = 6) i kory
(n = 1) analizowano pod wzgledem zawarto$ci kumaryny i aldehydu cynamonowego. Sposrod analizowa-
nych probek cynamonu 73 % nie zawierato na etykiecie informacji dotyczacej pochodzenia botanicznego
(okreslone jako ,nieznane”). Probki oznaczone na etykiecie jako Cinnamomum verum (n = 6) oraz
Cinnamomum cassia (n = 1) uzyto jako probek odniesienia. Najwigksza zawartoscig kumaryny (2,3 +
7,7 mg/g) cechowaly si¢ probki o nieznanym pochodzeniu, najmniejsza za$ probki C. verum oraz C. cas-
sia (do 0,08 mg/g). Zawarto$¢ aldehydu cynamonowego wyniosta 38,7 mg/g — C cassia, 19 mg/g — ,,nie-
znane” 1 9 mg/g — C. verum. Stosunek zawartosci aldehydu cynamonowego do zawartos$ci kumaryny byt
bardzo zréznicowany. W przypadku probek o niezidentyfikowanym pochodzeniu wynidst on ponizej 10,
natomiast probki odniesienia charakteryzowaly si¢ stosunkiem 157 + 680. Wykazano, ze na polskim rynku
w wigkszos$ci sprzedawany jest cynamon kasja — jako tania przyprawa bez deklaracji producenta o pocho-
dzeniu botanicznym.

Stowa kluczowe: cynamon, kumaryna, aldehyd cynamonowy, analiza HPLC, weryfikacja pochodzenia
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THE ROLE OF ECO-INNOVATIONS IN DEVELOPING
SUSTAINABLE PRODUCTS

Summary

A characteristic feature that is directly or indirectly related to a quality of sustainable product originat-
ing from eco-innovation are the relationships with customers, which consist in meeting their needs and
expectancies. However, those customer needs and expectancies are not always consistent with the concept
of sustainable development. The customer is a very important link in performing the “customer to custom-
er” quality management process for he is a source of information and a recipient of market offers. Howev-
er, due to their potential and creativity, designers and constructors are those, who finally play a significant
role in developing the quality of sustainable product.

The objective of the research study was analysis of the context of sustainable product in the light of
the theory of quality management and sustainable development, competitive role of eco-innovations and
consumer perception. Based on the reference literature analysis, a thesis has been formulated that the
diffusion of eco-innovations is a stimulus to developing a sustainable product. Eco-innovations are per-
ceived by manufacturers as a source of gaining a competitive advantage. On the basis of surveys of the
manufacturers of food and electronic equipment, there were established the competitiveness determinants
for product eco-innovations. Also, customer surveys were conducted to identify the most common sources
of information about eco-innovations. It has been shown that descriptive characteristics of food products
and the designation of energy classes for electronic products can be included into those sources.

Key words: eco-innovations, diffusion models, sustainable product, quality

Introduction

In global economic competition, innovation issues play an utmost role. In order to
implement the concept of sustainable development and circular economy, it is insuffi-
cient to meet customer needs declared as the main objective of activities and a product
quality attribute. The quality context can be identified in any fields of science. Eco-
nomic and technology disciplines play a leading role. Being the subject matter of many

Prof. dr hab. W. Adamczyk, Katedra Technologii i Ekologii Wyrobow, Instytut Nauk o Jakosci i Zarzq-
dzania Produktem, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie, ul. Rakowicka 27, 31-510 Krakow.
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science disciplines, the quality of sustainable objects has a complex and multidimen-
sional nature.

The starting point for understanding the term "sustainable product” is the analysis
of quality categories in the context of sustainable development guidelines. In the refer-
ence literature there are many definitions of quality; they represent a differentiated
perspective on the quality — product-man relationships. Garvin [9] presented seven
perspectives on those relationships including: transcendent (general), strategic, multi-
dimensional, user-based, manufacturing-based, product-based and value-based.

There are a number of examples of analyses of those definitions in the scientific
literature. The quality context can be identified in any field of science and practice,
thus at high differentiation and plurality of test objects quality items have a multidi-
mensional nature.

When analysing the context of quality definition both from the manufacturer's and
the customer's point of view, it is easy to find the recurring designates:

— quality is the ability to satisfy needs,
— quality is a value,
— quality is a set of characteristics.

Combining those designates leads to the conclusion that, due to a set of character-
istics quality is the ability to meet needs through deciding on its value. The definition
featured in PN-EN ISO 9001:2015-10 [19] states that the quality of products and ser-
vices provided by an organisation is determined by its ability to meet customer needs
and by the intended or unintended effect on stakeholders. Although customer satisfac-
tion, like preferences, is important in the business sense, it is not consistent even with
respect to the product itself. Conducted under the competitive conditions, marketing
research has an effect on developing the quality function in the whole life cycle of the
product from designing to waste disposal. Meeting customer needs under increasing
competition and overproduction leads to an increased resource consumption and wast-
age of raw materials and energy. Meeting customer needs declared as the main objec-
tive of activities and a product quality attribute is insufficient for implementing the
concept of sustainable development and circular economy. Apart from depletion of
non-renewable raw material resources, the manufacturing processes and product uses
are the source of environmental losses and harmful emissions. Thus one may conclude
that homo faber also means homo profusus.

Sustainable product quality

In the Genichi Taguchi theory of quality loss there is presented an original ap-
proach to quality that is, after modifying the object features, more compliant with the
sustainable development guidelines. Generally positively perceived as a value in the
Taguchi theory, the quality is connected with a quality loss of products: "quality as the
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loss a product causes to society" [22]. When considering the losses related to the use of

the energy and raw material resources as well as the ecological consequences of manu-

facturing processes and product usage in the form of harmful emissions and waste, the

Taguchi theory of quality loss is best suited for assumptions of sustainable develop-

ment in the economic, ecological and social aspects. The loss costs are borne, to some

extent, by consumers. According to Belz and Peattie [3, 4], the total cost born by the

consumer includes:

— acquisition (price + purchase costs — manufacturing process and transportation
losses),

— usage (energy use, maintenance, repairs),

— after use costs (waste management).

Each of those costs includes the costs resulting from the environmental losses.

An important issue is to reduce losses by minimising process variability, while
considering that social losses relate not only to manufacturers and consumers but also
to other social groups that do not benefit from quality management, but participate in
losses by being exposed to harmful emissions and effects of resource depletion. There-
fore it is necessary to include ecological properties in the product quality attributes.

While maintaining the principle of satisfying needs, it is possible to determine the
condition with a minimal loss for each quality feature during the product development
process. To achieve this assumption, Taguchi proposes the use of a loss function that
enables to establish the actual state within accepted tolerances of deviance from opti-
mal values [22].

This is the starting point for designing and creating control processes and for the
attempts to determine and verify tolerance limits. This is especially complicated in the
case, where it is necessary to take into account the state of environment and ecosystem
reaction to changes. Assuming the initial state of environment as a background level,
each change causes that its value is described by the loss function in the general form:

L(x) =K (x — m)’

where:
L —loss,
K — constant that refers to the loss type and tolerance limits,
x — state of the object,
m — target state of the object.
Due to the target value of quality, its attributes can be the maximum, minimum or
nominal values and therefore it is important to choose an appropriate function form [2,
11, 15].
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It is characteristic of sustainable products and its manufacturing processes, usage
and after use disposal to achieve quality attributes that correspond to the target values
specified by the sustainable development requirements while minimising variability.

Sustainable product development

Sustainable products feature an optimal environmental impact throughout their
entire life cycle. Due to technological and scientific development, and changing con-
sumer preferences, a continuous improvement is required of sustainable products to
achieve goals defined in the triad of sustainable development.

To define a loss function in the context of sustainable problem development, it is
necessary to consider that the manufacturing process variability is relatively small
compared to changes in the conditions, under which the product should fulfil its func-
tion. This requires a comprehensive approach to designing and to environmental as-
sessment of the life cycle; here the economic and social aspects should be included by
applying a complex methodology chosen individually for the product specifics. The
most commonly used methods comprise LCA and LCC as they represent a comprehen-
sive approach to the environmental aspects and life cycle costs of the sustainable prod-
ucts. QFD (Quality Function Deployment) is used to transform the voice of customer
into engineering characteristics, and the AHP method supports decision making pro-
cesses. Those methods allow the structure of product quality attributes to be modelled
and simulated in the context of the sustainable product system.

In general, the sustainable product development can be shown as follows:

1. Identifying technological and market realities and determining the level of eco-
innovations.

2. Assessing environmental impact of sustainable products with respect to reference
products.

3. Modelling and simulations to optimise environmental impacts with other quality
attributes.

4. Developing a product concept, while considering enterprise strategy and cost anal-
ysis.

5. Testing the test-version to verify the target quality attributes of sustainable prod-
ucts.

6. Technological and marketing development (ecological development).

Launching a sustainable product on the market.

8. Analysing the final product life cycle stages and user opinions.

Sustainable marketing plays an especially important role as it is targeted at the
market research and at providing manufacturers and designers with necessary infor-
mation [3]. This enhances a sustainable production. On the other hand addressing the
appropriately prepared information to consumers enhances the sustainable and respon-

~
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sible consumption as does the provision of educational activities related to sustainable
products to create the consumer ecological imperative. It is easy to notice that sustain-
able marketing promotes both the manufacturers and the consumers, while embracing
social and economic relations. This requires special care of high ethical standards.

The implementation of sustainable development rules in overproduction and
competitive conditions is based primarily on innovative activities.

Eco-innovation characteristics

In the twentieth and twenty first centuries the issue of innovation was present in
many publications, mainly in the management and technical sciences and it was subject
to a gradual evolution. Already in the 1930s Schumpeter [21] deemed innovations to be
a driving force of economic growth, while considering innovations as a creative de-
struction arising from the introduction of a new raw material source, product, manufac-
turing method or organisational change, or opening a new market. A number of at-
tempts to define innovations undertaken by Whitfield [24], Freeman [8], Drucker [7],
Griffin [10], Kotler [14], Rogers [20] preceded the synthetic definition published by
OECD [17] and based on the subject criteria [5]. Innovation was simply a new or sig-
nificantly improved product, process as well as an organisational or marketing method
[24].

The increasing importance of environmental issues and their linkages with the
economic growth formed into a triad of ecological, economic and social problems is
the foundation of sustainable development as a strategic goal of the EU. Within the
framework of the Eco-Innovation Action Plan, UE stimulates the eco-innovation by
supporting small and medium-sized enterprises in this field [23]. Innovations being
a driving force of economic growth must be oriented towards reducing negative envi-
ronmental impacts compared to those of alternative solutions. While achieving this
goal, they become eco-innovations [13]. Thus, the eco-innovations comprise new
products, manufacturing methods, resource use procedures, management and servicing
methods that reduce the related environmental risks, e.g. resource consumption or
harmful emissions throughout the entire life cycle of the product. It should be empha-
sized that the eco-innovations lead to double externality effects related to sustainable
product development, technologies, organisational activities and environmental and
social effects. The source of social effects are, in the first place, so called the add-on
eco-innovations that include products and services enhancing the ecological awareness
of consumers and creating the consumer ecological imperative. In turn, the integrated
eco-innovations combine a few eco-innovations of common final effects into an envi-
ronmentally friendly process and product. The alternative product eco-innovations
result in highly reduced environmental impacts of products available on the market. In
coincidence with the above mentioned eco-innovations, there are macro-organizational
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eco-innovations, i.e. innovative organisational structures promoting effective social life
patterns, e.g. sustainable production and consumption. Moreover, the technologies
referred to as general purpose eco-innovations play an important indirect role. Drucker
highlights the significance of entrepreneurship in the implementation of innovative
activities and the multiplication of their effects through innovation diffusion processes
[6, 12].

Therefore, the sustainable product development is possible, among other things,
by spreading innovations through diffusion processes. Their course is characterised by
a model approach developed by Bass and Rogers [quoted after 16]. According to the
Rogers’ model, there are various categories of customers; some of them seek for novel-
ties and they are the first to purchase innovative products, while other customers prefer
proven products (Fig. 1).

2.5%
Innovators

Early
Adopters Early Majority Late Majority Laggards
13.5% 34% 34% 16%

Explanatory notes / Objasnienia:
Innovators / Innowatorzy; Early adopters / Wczesni nasladowcy; Early Majority / Wezesna wigkszo$¢;
Late Majority / P6zna wigkszo$¢; Laggards / Maruderzy.

Fig. 1.  Categories of innovation adopters according to Rogers [25]
Rys. 1. Kategorie nabywcoéw innowacji wedtug Rogersa [25]

The Bass’ innovation diffusion model describes an increase in the number of in-
novation adopters by the following equation [18]:

dN(t) _

dt

[p + q%] [m — N(?)]

here:

dN(t)/dt — increase in the number of innovation adopters,

m — total number of potential and current innovation adopters,

p — coefficient of innovation to indicate the effect of marketing activities on diffusion,
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q — coefficient of imitation to indicate the effect of observation and replication of inno-
vations by the users,

[m — N(t)] — number of potential users based on the assumption that the innovation is
fully adopted on the market.

The analytical solution of the Bass’ model is a bell-shaped curve. Normally, after
launching an innovative product on the market, the first group of purchasers inform
other customer groups about the product qualities. The condition for diffusion of inno-
vation, and hence the market success, is that g, the coefficient of imitation, has to be
greater than p, the coefficient of innovation. Also the estimation of the Bass’ model
parameters is practically applied to forecast sales [1].

Perception of eco-innovation by customers and manufacturers

The sustainable product development requires the research to be performed on the
production and consumption and followed by the analysis and synthesis of results to
develop a structure of quality attributes necessary in the eco-designing process. An
important source of primary information that initiates the sustainable product develop-
ment process is the perception of eco-innovations by customers and manufacturers. For
the manufacturers, it is important to perceive eco-innovations as a source of competi-
tive advantage. The producers should specify, which eco-innovations accompanying
factors of competitiveness they prefer.

To evaluate the competitiveness impacting effect of eco-innovations, a survey
was conducted among the managers of large and medium-sized industrial enterprises
(n = 86). The implemented eco-innovations were indicated as a competition determi-
nant by 49 companies, i.e. by 56.9 % of all the respondents. The remaining 37 enter-
prises indicated the following barriers to the eco-innovation implementation:

— cost and lack of financial means (86.48 %),
— lack of knowledge about the market reaction (81 %),
— lack of management engagement in innovative activities (70.27 %).

Next, there were surveyed the companies, which indicated the eco-innovations as
a competition determinant (n = 49). The respondents believed that the following key
factors determined the competitiveness of enterprises under investigation:

— positive relations with customers (74 %),
— prices (69.38 %),
— product quality (61.22 %).

To determine the source of eco-innovation perception by customers, a survey was
conducted on the intentionally selected customer group (n = 136). The customers in
commercial chains purchased industrial products (electrical and electronic equipment)
and the basic food products. The respondents were city residents aged 25 to 45, with
secondary or tertiary education.
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The survey results indicated that the eco-innovation perception was declared by

the purchasers of electrical and electronic equipment through:

— energy efficiency class (84.5 %),

— ecological labels (37.5 %),

— knowledge about the ecological properties of products (36.7 %),
— manufacturer's declarations (29.4 %).

The food purchasers declared that the eco-innovation was perceived through:

— product description (89.2 %),

— knowledge about the ecological properties of products (52.1 %),
— energy value (48.3 %),

— eco-labels (21.4 %).

In the case of the industrial products, special attention was paid to the energy effi-
ciency class assigned to the product eco-innovation that also had an economic context
related to lower operating costs.

In the case of the food products, it was easy to find that the product description
was the most significant factor in perceiving the eco-innovations. A relatively high
position of the knowledge about the food products resulted from the current trends in
healthy nutrition and food. Also a greater significance was assigned to the knowledge
about the properties of food products. This could be associated with the common
knowledge about the traditional food products, which made a specific comeback in
a new marketing form of the ecological innovations.

As for the industrial products, to a lesser extent the respondents pointed out the
ecological properties of the product as a source of knowledge about the eco-innovation;
in their opinions the reason thereof was the dynamic development and the need to have
specialized knowledge of how to consciously perceive changes in the products.

The energy value of the food products was linked with the eco-innovations by
48.3 % of the respondents. This factor might be the maximum or minimum value de-
pending on the function the food product fulfilled in the purchaser's dietary pattern.
The results showed that the eco-labels on the food products enjoyed little popularity
(21.4 %) compared to the typical labelling of the industrial products.

Conclusions

1. The results obtained indicate that the implementation of eco-innovations, the basis
of sustainable product development, is of utmost significance for improving the
competitiveness of the enterprise through positive relations with customers as are
the product price and quality.

2. In the opinions of the companies surveyed the lack of implementation of eco-
innovations results from the lack of financial means, lack of knowledge about sus-
tainable products and the lack of engagement in innovative activities.
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3. The principal conclusion resulting from the research carried out is that for the cus-
tomers the source of knowledge about eco-innovations depends primarily on the
kind of product. However the results indicate that the lack of financial means is the
main barrier to the eco-innovation implementation. A passive approach to eco-
innovations emphasizes this barrier.
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ROLA EKOINNOWACJI W ROZWOJU PRODUKTOW ZROWNOWAZONYCH
Streszczenie

Cechg charakterystyczna wystepujaca bezposrednio lub posrednio w zwigzku z jakoscig produktu
zrownowazonego powstatego w wyniku ekoinnowacji sg relacje z klientem, polegajace na spetnieniu jego
oczekiwan i potrzeb. Nie zawsze jednak oczekiwania i potrzeby konsumentow sa zgodne z ideg zréwno-
wazonego rozwoju. Klient jest bardzo waznym ogniwem w realizowaniu procesu zarzadzania jakoscia ,,od
klienta do klienta”, bedac zrédlem informacji i adresatem oferty rynkowej. Z uwagi jednak na potencjat
producentoéw oraz kreatywnos$¢ projektantéw i konstruktoréw, to wtasnie im ostatecznie nalezy przypisac
znaczaca role w kreowaniu jakosci produktu zrownowazonego.

Celem pracy byla analiza kontekstu produktu zréwnowazonego z uwzglednieniem teorii zarzadzania
jakoscig 1 zrownowazonego rozwoju, a takze konkurencyjnej roli ekoinnowacji i ich postrzegania przez
konsumentow. Na podstawie analizy literatury sformutowano tezg, ze bodzcem do rozwoju produktu
zrownowazonego jest dyfuzja ekoinnowacji. Ekoinnowacje postrzegane sa przez producentow jako zrédlto
osiggania przewagi konkurencyjnej. Na podstawie badan ankietowych ws$rdd producentéw zywnosci
i producentoéw sprzetu elektronicznego okreslono determinanty konkurencyjnosci ekoinnowacji produkto-
wych. Przeprowadzono réwniez badania konsumenckie celem identyfikacji najbardziej popularnych zro-
det informacji o ekoinnowacjach. Wykazano, ze do tych Zrodel mozna zakwalifikowaé charakterystyki
opisowe produktow zywnosciowych oraz oznaczenia klas energetycznych produktow elektronicznych.

Stowa kluczowe: ekoinnowacje, modele dyfuzji, zrownowazony produkt, jakos¢
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GRAZYNA MORKIS

PROBLEMATYKA ZYWNOSCIOWA W USTAWODAWSTWIE
POLSKIM I UNIJNYM

Publikujemy kolejny przeglad aktow prawnych, ktore ukazaty si¢ w Dzienniku Ustaw
RP oraz Dzienniku Urzedowym UE. Ponizsze zestawienie zawiera akty prawne doty-
czace szeroko omawianej problematyki zywnosciowej wg stanu na dzien 31 grudnia
2019 .

Polskie akty prawne

1.

Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dn. 19 lipca 2019 r.
w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o Inspekcji Handlowej (Dz. U.
2019 1., poz. 1668).

Zostat ogtoszony jednolity tekst ustawy z dn. 15 grudnia 2000 r. o Inspekcji Han-
dlowe;j.

Inspekcja Handlowa jest wyspecjalizowanym organem kontroli powotanym do
ochrony intereséw i praw konsumentéw oraz interesow gospodarczych panstwa.
Ustawa reguluje zadania i organizacj¢ Inspekcji, prawa i obowigzki przedsiebior-
cow, zasady postgpowania organow Inspekcji oraz prawa i obowiazki pracowni-
koéw Inspekeji. Do postgpowania przed organami Inspekcji w zakresie nieuregulo-
wanym ustawa stosuje si¢ przepisy Kodeksu postgpowania administracyjnego.
Ustawa z dnia 19 lipca 2019 r. o przeciwdzialaniu marnowania zywnosci (Dz. U.
2019 ., poz. 1672).

Ustawa okres$la zasady postepowania z zywnoS$cig oraz obowigzki sprzedawcow
zywnos$ci w celu przeciwdziatania marnowaniu zywnos$ci oraz negatywnym skut-
kom spolecznym, $rodowiskowym i gospodarczym wynikajgcym z marnowania
zywnosci. Zgodnie z ustawg sprzedawca zywnosci jest obowigzany do zawarcia
umowy, w formie pisemnej lub elektronicznej pod rygorem niewaznosci, z organi-

zacja pozarzadowa, dotyczacej nieodptatnego przekazywania zywnosci spetniaja-

Dr G. Morkis, gmorkis@poczta.onet.pl
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cej wymogi prawa zywnosciowego, w tym okre§lone w rozporzadzeniu (WE) nr

178/2002, a nieprzeznaczonej do sprzedazy, w szczego6lnosci ze wzgledu na wady

wygladu tej zywnosci albo jej opakowan, z wyjatkiem napojéw alkoholowych

o zawartos$ci alkoholu powyzej 1,2 % oraz napojow alkoholowych bgdacych mie-

szaning piwa i napojow bezalkoholowych, w ktorych zawartos$¢ alkoholu przekra-

cza 0,5 %.

Umowa powinna zawiera¢ w szczegolnosci postanowienia dotyczace:

e czasu i sposobu przekazywania zywnosci oraz rodzaju przekazywanej zywno-
$ci organizacji pozarzadowe;j,

e podziatu kosztéw odbioru i dystrybucji zywnos$ci pomig¢dzy stronami umowy,

e okresu obowigzywania umowy oraz odpowiedzialnosci stron za niedotrzyma-
nie warunkéw umowy, w tym warunkéw wypowiedzenia.

Sprzedawca zywnosci jest obowigzany do prowadzenia w jednostce handlu kam-

panii edukacyjno-informacyjnych w zakresie racjonalnego gospodarowania zyw-

noscig oraz przeciwdziatania marnowaniu Zywnosci co najmniej raz w roku, przez

co najmniej dwa kolejne tygodnie, w kazdym dniu dziatalno$ci jednostki handlu.

3. Obwieszczenie Marszatka Sejmu Rzeczypospolitej Polskiej z dnia 18 pazdziernika
2019 r. w sprawie ogloszenia jednolitego tekstu ustawy o jakosci handlowej arty-
kutéw rolno-spozywczych (Dz. U. 2019 r., poz. 2178).

Ogloszono jednolity tekst ustawy z dn. 21 grudnia 2019 r. o jakosci handlowej ar-
tykutéw rolno-spozywczych. Ustawa reguluje sprawy jakosci handlowej artykutow
rolno-spozywczych oraz organizacj¢ i zasady dziatania Inspekcji Jakosci Handlo-
wej Artykutow Rolno-Spozywczych.

Wprowadzane do obrotu artykuly rolno-spozywcze powinny spelnia¢ wymagania
w zakresie jakosci handlowej, jezeli w przepisach o jako$ci handlowej zostaty
okreslone takie wymagania, oraz dodatkowe wymagania dotyczace tych artyku-
tow, jezeli ich spelnienie zostalo zadeklarowane przez producenta. Okreslenie
wymagan w zakresie jakosci handlowej artykutlu rolno-spozywczego moze nasta-

pi¢ w szczegolnosci przez ustalenie jego klasy jakosci. Opakowania artykutow rol-
no-spozywczych wprowadzanych do obrotu powinny zapewnia¢ zachowanie cech
istotnych dla danego rodzaju artykulu rolno-spozywczego, decydujacych o jego
tozsamosci. Artykuly rolno-spozywcze wprowadzane do obrotu powinny by¢
oznakowane co najmniej w jezyku polskim.

4. Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dn. 4 listopada 2019 r.
w sprawie znakow graficznych, ktore stosuje sie w celu oznakowania zywnosci i
pasz jako wolnych od organizméw genetycznie zmodyfikowanych (Dz. U. 2019 r.,
poz. 2236).

Rozporzadzenie okresla opis i wzory znakow graficznych, ktore stosuje si¢ w celu

oznakowania jako wolnych od organizméw genetycznie zmodyfikowanych w ro-
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zumieniu art. 3 pkt 13 ustawy z dnia 22 czerwca 2001 r. o mikroorganizmach i or-

ganizmach genetycznie zmodyfikowanych (Dz. U. 2019 r., poz. 706):

e zywnosci pochodzenia roslinnego i zywnosci sktadajacej si¢ wigcej niz z jed-
nego sktadnika, w sktad ktorej nie wchodzi produkt pochodzenia zwierzecego,
oraz pasz,

e produktow pochodzenia zwierzecego i zywnosci sktadajacej si¢ wiecej niz
z jednego sktadnika, w sktad ktérej wchodzi produkt pochodzenia zwierzece-

go.
Wzory znakow zawarte sg w zalaczniku do rozporzadzenia.

Unijne akty prawne

1. Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2019/1381 z dn. 20
czerwca 2019 r. w_sprawie przejrzystosci i zrownowazonego charakteru unijnej
oceny ryzyka w lancuchu zywno$ciowym oraz zmieniajace rozporzadzenia (WE)
nr 178/2002, (WE) nr 1829/2003, (WE) nr 1831/2003, (WE) nr 2065/2003, (WE)
nr 1935/2004, (WE) nr 1331/2008, (WE) nr 1107/2009, (UE) 2015/2283 oraz dy-
rektywe 2001/18/WE. (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U. L 2019 r., 231,
s. 1).

Parlament Europejski i Rada Europy wprowadzitly zmiany, ktoérych celem jest
wzrost poziomu przejrzystosci i zrownowazonego charakteru unijnej oceny ryzyka
w ftancuchu zywnosciowym, w nastgpujacych rozporzadzeniach: (WE) nr
178/2002, (WE) nr 1829/2003, (WE) nr 1831/2003, (WE) nr 2065/2003, (WE) nr
1935/2004, (WE) nr 1331/2008, (WE) nr 1107/2009, (UE) 2015/2283 oraz w dy-
rektywie 2001/18/WE.

Zmiany w ww. rozporzadzeniach polegaja m.in. na wprowadzeniu lub rozszerze-
niu artykulow rozporzadzen o:

e cele informowania o ryzyku,

e 0golne zasady informowania o ryzyku,

e 0g6lny plan informowania o ryzyku,

e porade na etapie poprzedzajacym ztozenie wniosku lub zgloszenia,
e powiadamianie o badaniach,

e konsultacje z osobami trzecimi,

e Dbadania weryfikujace,

e wniosek o zachowanie poufnosci,

e decyzje w sprawie zachowania poufnosci,
e weryfikacj¢ poufnosci,

e obowiazki w odniesieniu do poufnosci,
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e ochrong danych osobowych,
e standardowe formaty danych,
e systemy informatyczne,

e klauzulg przegladowa,

e misje informacyjne.

2. Rozporzadzenie Komisji (UE) 2019/1561 z dn. 17 wrze$nia 2019 r. zmieniajace
zataczniki II i Il do rozporzadzenia (WE) nr 396/2005 Parlamentu Europejskiego
iRady w_odniesieniu do najwyzszych dopuszczalnych pozioméw pozostatosci
chloromekwatu w grzybach uprawnych (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz. U.
L 20191, 240,s. 1).

Wprowadzone zmiany w rozporzadzenia (WE) nr 396/2005 dotycza dopuszczal-
nych poziomoéw pozostalosci chloromekwatu w grzybach uprawnych. W zalaczni-
ku II do niniejszego rozporzadzenia skreslono kolumng dotyczaca chlormekwatu,
natomiast w czgsci A zalacznika III dodano kolumne dotyczaca chloromekwatu

w brzmieniu ,,Chloromekwat (suma chloromekwatu i jego soli, wyrazona jako
chlorek chloromekwatu)”.
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NOWE KSIAZKI

Food Safety & Mycotoxins

[Bezpieczenstwo zywnosci i mykotoksyny]|

Aibo Wu (Ed.)

Wydawnictwo: Springer Singapore, 2019, ISBN 978-981-32-9037-2, liczba stron 169,
cena 117,69 EUR

Zamowienia: https://link.springer.com

Mykotoksyny nieustannie sg przedmiotem zainteresowania naukowcéw, organdw pra-
wodawczych oraz instytucji odpowiedzialnych za urzedowa kontrole zywnosci na ca-
lym $wiecie ze wzgledu na coraz czgstsze 1 powazniejsze zanieczyszczenie Zywnosci
1 pasz. Stanowig one powazne zagrozenie dla zdrowia ludzi i produkcji zwierzece;.
W opracowaniu zawarto przeglad najnowszych wynikéw badan nad mykotoksynami,
ktore bezposrednio dotycza bezpieczenstwa zywnosci. W gtownej mierze skoncentro-
wano si¢ na technologiach wykrywania, ocenie ryzyka oraz stosowanych strategiach
kontroli mykotoksyn. Ksiazka przeznaczona jest dla badaczy réznych dyscyplin, w tym
nauk o zywnosci i technologii, chemii analitycznej, patologii roslin, zdrowia publicz-
nego.

Advanced Gas Chromatography in Food Analysis

[Zaawansowana chromatografia gazowa w analizie zywnosci]

Peter Q. Tranchida (Ed.)

Wydawnictwo: Royal Society of Chemistry, 2019, ISBN 978-1-78801-127-3, liczba
stron 478, cena 179,00 GBP

Zamowienia: http://pubs.rsc.org/bookshop

Chromatografia gazowa jest technika szeroko stosowang w analityce Zywno$ciowe;.
Typowe zastosowania dotycza analizy ilosciowej i/lub jakosciowej sktadu zywnosci,
produktow naturalnych, dodatkow do zywnosci, sktadnikow smakowych i zapacho-
wych, roznorodnych produktow przemiany i zanieczyszczen, takich jak pestycydy,
fumiganty, zanieczyszczenia $rodowiskowe, naturalne toksyny, leki weterynaryjne
i materiaty opakowaniowe. W ksigzce przedstawiono znaczace postepy w technologii.
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Jest polecana dla profesjonalistow, laborantow i studentow doskonalacych swojg wie-
dze¢ na temat badan zywnosci z uzyciem chromatografii gazowe;j.

Biogenic Amines in Food: Analysis, Occurrence and Toxicity

[Aminy biogenne w zywnosci: Analiza, wystgpowanie i toksycznosc]

Bahruddin Saad, Rosanna Tofalo (Eds.)

Wydawnictwo: Royal Society of Chemistry, 2019, ISBN 978-1-78801-436-6, liczba
stron 329, cena 169,00 GBP

Zamowienia: http://pubs.rsc.org/bookshop

Obecnos¢ 1 zawarto$¢ amin biogennych ma istotne znaczenie jako wskaznik $wiezos$ci
zywnosci lub jej psucia si¢, ktore moze powodowac powazng toksycznos¢. W pod-
reczniku podano wyczerpujace informacje na temat amin biogennych i ich wystgpowa-
nia w roznych produktach spozywczych oraz napojach. Przedstawiono szczegdtowy
opis zarowno standardowych metod analitycznych, jak i nowo powstajacych technik
ich analizy. Majg ona pomdc we wdrozeniu nowatorskich testow przydatnych zar6wno
dla produktow fermentowanych, jak i niefermentowanych. Jako nowe opracowanie na
temat wykrywania amin biogennych we wszystkich rodzajach zywno$ci ma wskazy-
wac 1 pomaga¢ w zrozumieniu zagrozen i sposobow ich uniknigcia. Ksigzka przezna-
czona jest dla naukowcow zajmujacych si¢ zywnos$cia, chemikow i specjalistow ds.
bezpieczenstwa zywnosci.

Legumes: Nutritional Quality, Processing and Potential Health Benefits

[Rosliny stragczkowe: Jako§¢ odzywcza, przetwarzanie i1 potencjalne korzysci
zdrowotne]

Maria Angeles Martin-Cabrejas (Ed.)

Wydawnictwo: Royal Society of Chemistry, 2019, ISBN 978-1-78801-161-7, liczba
stron 353, cena 169,00 GBP

Zamowienia: http://pubs.rsc.org/bookshop

Rosliny straczkowe charakteryzuje duzy potencjat sktadnikéw mogacych podwyzszaé
jakos$¢ odzywcza zywnosci, ale w literaturze przedmiotu dane na temat ich zwiazkoéw
bioaktywnych sa ograniczone. W ksigzce dokonano kompleksowego przegladu aspek-
tow zdrowotnych roslin straczkowych, w tym aktywnosci przeciwutleniajacej. W opra-
cowaniu podkreslono, ze odpowiednia promocja roslin strgczkowych o okreslonych
wlasciwosciach funkcjonalnych jako zrodta sktadnikow bioaktywnych powinna zwigk-
szy¢ zainteresowanie 1 akceptacje takich produktéw przez konsumentow. Ksigzka be-
dzie cennym zrodtem aktualnej wiedzy dla naukowcoéw zajmujacych si¢ zywnosScia,
technologdw, chemikéw spozywczych i dietetykow.
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Advances in Cold Plasma Applications for Food Safety and Preservation

[Postepy w zastosowaniach zimnej plazmy w zakresie bezpieczenstwa zywnos$ci 1 kon-
serwowania]

Daniela Bermudez-Aguirre (Ed.)

Wydawnictwo: Academic Press, 2019, ISBN 978-012-814-921-8, liczba stron 410,
cena: 240.00 USD

Zamoéwienia: https://www.elsevier.com/

Zimna plazma jest jedng z najnowszych technologii testowanych w celu przedhuzenia
trwato$ci zywno$ci. W ostatniej dekadzie uzyskano obiecujgce wyniki w zwigzku
z zastosowaniem tego nowatorskiego rozwigzania jako $rodka dezynfekujacego
w stosunku do produktow spozywczych i ich opakowan. Zimna plazma jest stosunko-
wo niedroga, pozbawiona odpadow i nie pozostawia na produkcie zadnych pozostato-
$ci chemicznych. W ksigzce przedstawiono podstawowe zasady zimnej plazmy, przy-
ktady produktow zywno$ciowych dezynfekowanych zimng plazmg oraz wyzwania
zwigzane z jej uzyciem w celu maksymalizacji inaktywacji drobnoustrojow, ich zarod-
nikdw oraz enzymow.

Opracowat: Lestaw Juszczak
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JUBILEUSZ 90-LECIA URODZIN
PROF. DR HAB. ZDZISELAWA EDMUNDA SIKORSKIEGO

Profesor dr hab. Zdzistaw E. Sikorski obchodzi
szczegblny Jubileusz — 90-lecie urodzin. Pan Profesor
jest w znakomitej formie, ktorg, jak twierdzi, zawdzig-
cza intensywnej pracy oraz codziennym dwugodzin-
nym spacerom z zong nad Zatoka Gdanska. Pan Profe-
sor czynnie uczestniczy w zyciu zawodowym i nauko-
wym, co jest catkowicie wyjatkowe. Urodziny Pana
Profesora bedg wuroczy$cie obchodzone podczas
XXVII Ogolnopolskiego Sympozjum Bromatologicz-
,' nego nt. ,,Innowacyjne podejscie do bezpiecznej zyw-
nosci i racjonalnego zywienia”, ktore odbedzie sie¢
w Gdansku w dniach 15 - 16 czerwca 2020 roku.

Zdzistaw E. Sikorski urodzit si¢ 29 pazdziernika 1930 roku w Wilnie. W wieku 3
lat zamieszkat z rodzicami w Toruniu, gdzie spegdzit lata szkolne. Mature zdat w Li-
ceum im. Mikotaja Kopernika w 1950 roku i uzyskat dyplom uprawniajacy do przyje-
cia na polskie wyzsze uczelnie bez egzaminu wstepnego. W tym samym roku Profesor
Sikorski podjat studia na Politechnice Gdanskiej. Pierwotnie studiowat na Wydziale
Agrotechnicznym (1950 - 1951), a po jego rozwigzaniu — na Wydziale Chemicznym
(1951 - 1956). W 1954 roku uzyskat tytul inzyniera i zostat asystentem prof. Damaze-
go J. Tilgnera, a w 1956 roku otrzymat tytutl magistra inzyniera chemii. Po 5 latach
pracy na stanowisku asystenta na macierzystym wydziale uzyskat stopien doktora nauk
technicznych, nastepnie doktora habilitowanego (1965), tytut profesora nadzwyczajne-
go (1973) oraz profesora zwyczajnego (1980).

W trakcie studiow i pracy na Politechnice Gdanskiej Pan Profesor odbyl wiele
praktyk zawodowych, m.in. w Zaktadach Piwowarsko-Stodowniczych w Okocimiu,
Zaktadach Rybnych w Szczecinie, Przedsigbiorstwie Polowow i Ustug Rybackich
"Arka" w Gdyni, w Centralnym Zarzadzie Rybotowstwa Morskiego w Szczecinie,
Zaktadach Migsnych w Gdansku, na trawlerze rybackim na Morzu Pélnocnym, w za-
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mrazalni owocdéw i warzyw w Wiesloch koto Heidelbergu i w fabryce konserw ryb-
nych w Hamburgu-Altonie oraz w Browarze Union w Dortmundzie.

Profesor Zdzistaw Sikorski poszerzat swojg wiedz¢ z zakresu technologii zywno-
$ci takze podczas krotkotrwatych stazy naukowych w takich uniwersytetach i instytu-
tach naukowych, jak: Universitidt Rostock i Technische Universitdt Dresden, Lenin-
gradzki Technologiczny Instytut Przemystu Chlodniczego, Odesski Instytut
Technologiczny oraz Astrachanski Technologiczny Instytut Gospodarki i Przemystu
Rybnego, Zaktad Doswiadczalny firmy Laitram w Marblehead, National Marine Fishe-
ries Service, Atlantic Fishery Products Technology Center, Gloucester, Massachusetts
Institute of Technology, Boston, Bundesforschungsanstalt fiir Erndhrung, Karlsruhe,
Bundesanstalt fiir Fleischforschung, University of Tasmania w Hobart i Launceston,
Australian Maritime College, Launceston, oraz Victoria University of Technology,
Melbourne.

W latach 1965 - 2001 Pan Profesor petit wiele funkcji kierowniczych w Poli-
technice Gdanskiej. Od roku 1965 byt kierownikiem Katedry Technologii Ryb, od
roku 1969 — kierownikiem Zaktadu Technologii Utrwalania Zywnosci i Mikrobiologii
Technicznej, nastepnie — Katedry Technologii Utrwalania Zywnosci, pozniej (do roku
2001) — Katedry Chemii i Technologii Zywnosci. Pemit réwniez funkcje prodziekana
(1966 - 1969) i dziekana Wydziatu Chemicznego (1973 - 1975, 1978 - 1981). Byt or-
ganizatorem i kierownikiem kierunku "Technologia utrwalania zywno$ci" na studiach
magisterskich oraz kierunku "Technologia i analiza Zywnosci" na studiach inzynier-
skich, a takze jednym z inicjatorow powotlania na Wydziale Chemicznym studiow bio-
technologicznych. Profesor Sikorski prowadzit wyktady z takich przedmiotow, jak:
chemia Zzywnosci, procesy technologii zywnos$ci, technologia utrwalania zywnosci,
technologia ryb, zasady projektowania zaktadow przemystu zywnosciowego i techno-
logia preparatow enzymatycznych.

Pan Profesor pracowat rowniez w innych placowkach, takich jak: Technikum
Wychowania Fizycznego w Gdansku — jako nauczyciel przysposobienia wojskowego
(1953 - 1957), Technikum Przetworstwa Rybnego w Gdyni — jako nauczyciel techno-
logii zywnosci pochodzenia morskiego (1959 - 1960), Biuro Projektow Budownictwa
Morskiego w Gdansku — jako projektant (1958), Ohio State University, Department of
Agricultural Biochemistry, Columbus, USA — jako profesor wizytujacy (1964 - 1965),
Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization, Hobart, Tasmania —
jako pracownik naukowy (1975 - 1976), Department of Scientific and Industrial Rese-
arch, Mount Albert Research Centre, Auckland — jako pracownik naukowy (1981 -
1982), National Taiwan Ocean University, Keelung — jako profesor wizytujacy (1990 -
1991).

Od 1969 roku Pan Profesor jest cztonkiem poczatkowo Komitetu Technologii
i Chemii Zywnosci PAN, a obecnie Komitetu Nauk o Zywnoséci i Zywieniu PAN.
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W latach 1996 - 2003 jako przewodniczacy KTiCHZ PAN kierowat pracami Komitetu,
a w latach 1972 - 1975 pracowat w Wydz. V PAN jako sekretarz Komitetu Technolo-
gii i Chemii Zywnosci. Jest cztonkiem-zatozycielem Polskiego Towarzystwa Techno-
logow Zywnosci, byt wiceprezesem jego Zarzadu Gtéwnego (1991 - 1994) i prezesem
Zarzadu Oddziatu Gdanskiego (1994 - 1997). W roku 2003 mianowany zostal czton-
kiem honorowym Towarzystwa. Jest rowniez czlonkiem Polskiego Towarzystwa
Chemicznego. Brat udziat w radach naukowych kilku instytutéw, m.in. Instytutu
Przemystu Migsnego oraz Morskiego Instytutu Rybackiego (1971 - 2003), w ktérym
przez trzy kadencje przewodniczyt Radzie Naukowej. W latach 1977 - 1988 nalezal do
Rady Gtéwnej Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Ponadto od roku 2003 nalezy do Inter-
national Academy of Food Science and Technology. Profesor Sikorski bierze udziat
takze w pracach wielu krajowych i zagranicznych rad programowych czasopism zwig-
zanych z naukg o zywnosci.

Pan Profesor jest autorem i redaktorem naukowym kilkudziesigciu ksigzek oraz
wspotautorem rozdziatow w ksigzkach z zakresu chemii i technologii zywnosci. Jest
redaktorem 1 tworcg serii ksigzek pt. ,,Chemical and Functional Properties of Food
Components”, wydawanej przez prestizowe amerykanskie wydawnictwo CRC Press.
Przez wiele lat Pan Profesor zachecal do wspolpracy przy tych ksigzkach ludzi nauki
z catego $wiata, a jak twierdzi, ,,nie jest tatwo nakloni¢ kogo$, aby podjat si¢ pisania
rozdziatu do ksigzki lub zostat jej redaktorem, kiedy publikacja nie jest punktowana
ani platna”. Profesor Sikorski napisat pierwsza w Polsce ksigzke dotyczaca chromato-
grafii gazowej pt. ,,Chromatografia gazowa” (1962) oraz jest redaktorem i wspotauto-
rem wielokrotnie wznawianej ,,Chemii zywnosci”, ktora jest podstawowym podreczni-
kiem dla wielu pokolen studentow wydziatdéw nauk o zywnosci w uniwersytetach
przyrodniczych i politechnikach.

Prace badawcze Zdzistawa Sikorskiego dotyczyly przede wszystkim:

— opracowania technologii i aparatury do elektrostatycznego wedzenia zywnosci
w skali przemystowej,

— badania sktadu i wlasciwosci przeciwutleniajacych dymu wedzarniczego,

— opracowania modyfikacji technologii wytwarzania rybnych preparatow biatko-
wych,

— opracowania elementow technologii przetwarzania kryla oraz otrzymywania chity-
ny i chitozanu,

— opracowania metod osadzania enzymdw na no$niku chitynowym,

— modyfikowania reologicznych wlasciwosci preparatow kolagenowych i farszow
migsnych,

— odzyskiwania biatek z odciekow produkcyjnych i z mniej wartoSciowych surow-
cow,
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— wyjasnienia przyczyn zamrazalniczej denaturacji biatek ryb i opracowania sposo-
bow jej zapobiegania,

— wykorzystania surowcoéw pochodzenia morskiego do wytwarzania preparatow
enzymatycznych i hydrolizatow do celéw biotechnologicznych.

Pan Profesor jest autorem lub wspétautorem okoto 200 publikacji, ktore napisat
w wigkszo$ci ze swoimi wspoOtpracownikami, m.in. w: Journal of Food Science, Jour-
nal of Food Biochemistry, Journal of Texture Studies, Food Chemistry, Biotechnology
and Bioengineering, Critical Reviews in Food Science and Nutrition, Lebensmitel-
Wissenschaft und Technologie, Nahrung, International Journal of Refrigeration,
Fleischwirtschaft, Deutsche Lebensmittel-Rundschau. Wypromowat trzynastu dokto-
row. Pan Profesor cieszy si¢, ze udalo mu si¢ zbudowa¢ wspanialy zespot badawczy,
w ktorym mogt si¢ rozwija¢. Twierdzi, ze od kazdego wspolpracownika czego$ si¢
nauczyl, takze w dziedzinach niezwigzanych z chemig.

Za dziatalno$¢ naukowa, dydaktyczng i zawodowg Profesor Zdzistaw Sikorski byt
wielokrotnie honorowany nagrodami ministra i najwyzszymi odznaczeniami panstwo-
wymi. Zostal wyrdézniony m.in. Krzyzami Orderu Odrodzenia Polski: Kawalerskim
(1975), Oficerskim (1990) i Komandorskim (1999), jak rowniez Medalem Komisji
Edukacji Narodowej (1997) oraz Medalem im. Profesora Kazimierza Demela przy-
znawanym przez Morski Instytut Rybacki (2001). Ponadto w 1997 roku Pan Profesor
zostal uhonorowany tytutem doktora honoris causa Akademii Rolniczej w Szczecinie.

Szanowny Jubilacie, drogi Panie Profesorze, Twoi uczniowie i §rodowisko tech-
nologdéw zywnosci zyczy Ci zdrowia i wielu lat zycia, aby$ mogl realizowaé swoje
pomysty i czerpa¢ z nich duzo rados$ci oraz satysfakcji.

Ad multos annos!
Dr inz. Izabela Sinkiewicz

Katedra Chemii, Technologii i Biotechnologii Zywnosci
Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2019, 26, 4 (121), 147 — 149

PROF. DR HAB. TADEUSZ SIKORA HONOROWYM PROFESOREM
UNIWERSYTETU PRZYRODNICZEGO W LUBLINIE

W dniu 9 listopada 2019 roku w Centrum Kon-
gresowym UP w Lublinie miata miejsce uroczystosé
nadania godnosci Honorowego Profesora Uniwersy-
tetu Przyrodniczego w Lublinie Panu Prof. dr hab.
Tadeuszowi Sikorze. Uroczystosci przewodniczyli
JM Rektor UP prof. dr hab. Zygmunt Litwinczuk
oraz Dziekan Wydzialu Nauk o Zwierzetach 1 Bio-
gospodarki prof. dr hab. Joanna Barlowska.

Pan Prof. dr hab. Tadeusz Sikora urodzit si¢
21.01.1950 r. w Dobrzycy. Jest absolwentem kie-
runku Towaroznawstwo Wyzszej Szkoty Ekono-
micznej w Krakowie. Prace naukowo-dydaktyczng
rozpoczat w roku 1975 w Instytucie Towaroznaw-
stwa Akademii Ekonomicznej w Krakowie (obecnie Uniwersytet Ekonomiczny
w Krakowie), przechodzac wszystkie szczeble kariery zawodowej i naukowej — od
asystenta stazysty do profesora zwyczajnego (2000).

Dziatalnos¢ naukowa Profesora Sikory koncentruje si¢ w ostatnich latach gtownie
wokot problematyki zwigzanej z zarzadzaniem jakos$cig 1 bezpieczenstwem zywnosci.
Jest On pionierem w rozwoju tej dziedziny i niekwestionowanym autorytetem w tym
zakresie. Ukierunkowana wiedza teoretyczna w potaczeniu z kompetencja jej aplikacji
w praktyce i umiejetnosciami dydaktycznymi spowodowaty, ze Pan Profesor stal si¢
niezastagpionym konsultantem dla wielu przedsigbiorstw przemystu spozywczego pod-
czas wdrazania przez nich systemow zarzadzania jakos$cig i systemow zapewniajacych
bezpieczenstwo zywnosci. Doniosty jest rowniez wktad Profesora Sikory w rozwoj
i promocj¢ nauki o zywnos$ci w wymiarze ogdlnopolskim. Od roku 1999 jest czton-
kiem, poczatkowo, Komitetu Chemii i Technologii Zywno$ci PAN, a obecnie — Komi-
tetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN. W latach 2003 - 2009 byt cztonkiem Rady
Gospodarki Zywnoéciowej przy Ministrze Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Byt wicepreze-
sem Klubu Polskie Forum ISO 9000 (2008 - 2016), wiceprezesem Zarzadu Polskiego
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Stowarzyszenia Jako$ci Zarzadzania POLISOLAB (2010 - 2016) i przewodniczacym
Komitetu Chronigcego Bezstronno$¢ TUV Rheinland Polska (2008 - 2018). Od roku
2013 jest cztonkiem Rady Naukowej Polskiej Federacji Producentéw Zywnosci.

Prof. Sikora jest autorem, wspotautorem lub redaktorem 26 monografii, podrgcz-
nikow lub ksigzek oraz autorem lub wspodtautorem okoto 170 artykutdéw naukowych,
41 rozdziatbw w monografiach, 85 komunikatdéw w materiatach konferencyjnych
i okoto 150 artykutow popularno-naukowych. Byt promotorem 18 prac doktorskich
oraz recenzentem 20 doktoratéw, 19 habilitacji, 13 wydawniczych habilitacji, 12 opinii
w postepowaniach na tytul i 1 na stanowisko profesora zwyczajnego.

Profesor Tadeusz Sikora za swoja dziatalno§¢ naukowo-dydaktyczng i organiza-
cyjng byl wielokrotnie nagradzany i honorowany, m.in. jest laureatem Malopolskiej
Nagrody Jakosci (2008) i Polskiej Indywidualnej Nagrody Jakosci im. Prof. Edwarda
Kindlarskiego w kategorii nauka (2010), zostat odznaczony: Zlotym Krzyzem Zastugi
(1999), Medalem Komisji Edukacji Narodowej (2000), Krzyzem Kawalerskim Orderu
Odrodzenia Polski (2012), Ztota Odznaka Polskiego Towarzystwa Technologéw Zyw-
noéci (2010), medalem ,,Zastuzony dla Wydziatu Nauk o Zywnoéci” Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu (2007), medalem Wojskowego Instytutu Higieny i Epi-
demiologii (2009), medalem Wydzialu Nauk o Zywnos$ci Szkoty Gléwnej Gospodar-
stwa Wiejskiego w Warszawie (2011), medalem im. Profesora Franciszka Nowotnego
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie (2014), odznaka Honorowg za Zaslugi dla
SGGW (2017), medalem 75-lecia (2001) i 80-lecia (2005) Akademii Ekonomicznej
w Krakowie oraz medalem 90-lecia Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie (2015).

Na szczegdlne podkreslenie zastuguje szeroka dziatalnos¢ Profesora Sikory
w Polskim Towarzystwie Technologéw Zywnosci. Byl On wspotzatozycielem, czton-
kiem zarzadu a nastepnie prezesem Oddziatu Matopolskiego PTTZ. W latach 1998 -
2000 petit funkcje wiceprezesa, a w latach 2001 - 2006 — prezesa Zarzadu Gtownego
PTTZ. Z inicjatywy Prof. Tadeusza Sikory w roku 1994 powstal kwartalnik Zywnos¢.
Technologia. Jako$é (od roku 2000 — Zywno$¢. Nauka. Technologia. Jako$¢) jako or-
gan naukowy PTTZ. Przez dwadziescia jeden lat (do roku 2016) Pan Profesor kierowat
czasopismem jako jego redaktor naczelny, a od roku 2016 jest przewodniczagcym Rady
Naukowej kwartalnika. Profesor byl rowniez wspotinicjatorem cyklu konferencji
"Zywno$¢ XXI wieku", organizowanych przez Oddzial Matopolski PTTZ, ktore ciesza
si¢ ogromnym zainteresowaniem nie tylko srodowisk naukowych.

Profesor Tadeusz Sikora przez wiele lat $ci$le wspdtpracowal z Uniwersytetem
Przyrodniczym w Lublinie. Wniost on istotny wktad w ksztalcenie kadry Wydziatu
Nauk o Zwierzetach 1 Biogospodarki, jak rowniez Ogrodnictwa i Architektury Krajo-
brazu. Od pi¢tnastu lat wspotpracuje z Instytutem Oceny Jakosci i Przetworstwa Pro-
duktow Zwierzecych w zakresie towaroznawstwa, a szczeg6lnie zapewnienia i zarza-
dzania bezpieczenstwem zywnosci. Od roku 2005 prowadzi cyklicznie zajecia
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z zarzadzania jako$cig i bezpieczenstwem zywnosci na studiach podyplomowych
,Analityka, bezpieczenstwo i certyfikacja zywnosci” (wczesniej ,,Towaroznawstwo
1 obréot zywnos$cig”). Jest autorem opinii dotyczacych koncepcji programu studiow 11 11
stopnia na kierunku ,,Bezpieczenstwo i certyfikacja zywnosci”. Opiniowat takze pro-
gram kierunku studiow ,,Zarzadzanie jakoscig w produkcji ro$linnej” na Wydziale
Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu. Ponadto opracowat jedng recenzj¢ habilitacyj-
ng i trzy wydawnicze, a takze zaopiniowal wniosek w postgpowaniu o nadanie tytutu
profesora. Wykonat réwniez recenzj¢ wydawnicza podrgcznika akademickiego pt.
,»LTowaroznawstwo surowcow i1 produktow zwierzgcych z podstawami przetworstwa” —
pod red. naukowg prof. Zygmunta Litwinczuka.

Pan Profesor Tadeusz Sikora osiagnat sukces naukowy dzigki talentowi i ogrom-
nej pracowitosci. Lata wspotpracy z Uniwersytetem Przyrodniczym w Lublinie doceni-
ta Rada Wydzialu Nauk o Zwierzgtach i Biogospodarki, na wniosek ktorej nadano
Tadeuszowi Sikorze godno$¢ Honorowego Profesora lubelskiej Uczelni.

Panie Profesorze, serdecznie gratulujemy!!

Redakcja Wydawnictwa Naukowego PTTZ

Opracowano na podstawie folderu Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie
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tel. (71) 320-77-73 / (71) 320-51-83
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TECHNOLOG ZYWNOSCI
INFORMATOR POLSKIEGO TOWARZYSTWA TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Rok 29 Nr 4 grudzien 2019

WAZNIEJSZE KRAJOWE 1 ZAGRANICZNE KONFERENCJE NAUKOWE
W 2020 ROKU

Marzec

26-27 PIESTANY, Slovakia = XVII Scientific Conference with International Participation
“Food safety and control”
Organizatorzy: Department of Food Hygiene and Safety, Faculty of Biotechnology
and Food Sciences of the Slovak University of Agriculture in Nitra; National Contact
Point for Scientific and Technical Cooperation with EFSA — Ministry of Agriculture
and Rural Development, Bratislava
Informacje: www.bezpecnostpotravin.sk
Kontakt: prof. ing. Jozef Golian; e-mail: Jozef.Golian@uniag.sk
tel. +42137/6414 325

Marzec / Kwiecieh

30.03 - 01.04 KIRY k. ZAKOPANEGO = V Sympozjum Naukowe z cyklu “Bezpieczen-
stwo zywnosciowe i zywnosci”
Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Instytutu Nauk
o Zywieniu Czlowicka SGGW w Warszawie, Zarzad Gtéwny PTTZ oraz Sekcja
Bezpieczenstwa Zywnosci KNoZiZ PAN
Kontakt: dr inz. Marzena Tomaszewska; tel. (22) 593-70-75;
e-mail: sympozjum_bezpieczenstwo@sggw.pl

Kwiecien

1-3 KIRY k. ZAKOPANEGO = Krokusowe XI Sympozjum Naukowe nt.
“Probiotyki i prebiotyki w Zywno$ci”
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Maj

13-15

21-22

26 -27

Czerwiec

15-16

Organizatorzy: Zaktad Higieny i Zarzadzania Jako$cig Zywnosci Instytutu Nauk
o Zywieniu Czlowieka i Konsumpcji SGGW w Warszawie oraz Zarzad Glowny
PTTZ

Kontakt: dr inz. Barbara Sionek; tel. (22) 593-70-67;

e-mail: sympozjumprobiotyki@gmail.com

STRBSKE PLESO, Slovakia = Hygiena Alimentorum XLI International Scientific
Conference

Organizatorzy: Department of Food Hygiene and Technology of the University of
Veterinary Medicine and Pharmacy in KoSice; State Veterinary and Food Admin-
istration of the Slovak Republic; EFSA National Focal Point on Technical and Scien-
tific Matters; Slovak Meat Processors Association; Slovak Society for Agriculture,
Forestry, Food and Veterinary Sciences at SAS in Bratislava

Informacje: http://hygiena-alimentorum.uvlf.sk/

Kontakt: hygiena.alimentorum@uvlf.sk ;

tel. +421 905-910-221; +421 915-984-752

WROCLAW = XXV Jubileuszowa Sesja Naukowa Sekcji Mlodej Kadry Nau-
kowej PTTZ pt. ,,Przyszlo$¢ w zywnosci — zywno§é w przyszlosci” i VIII Inter-
national Session of Young Scientific Staff

Organizatorzy: PTTZ — Oddziat Wroctawski, Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocta-
wiu, Sekcja Mtodej Kadry Naukowej PTTZ, Sekcja Chemii Zywnosci Polskiego
Towarzystwa Chemicznego

Informacje: https://smkn2020.wordpress.com

Kontakt: dr inz. Anna Kancelista; e-mail: xxvsmsmknwroclaw@gmail.com

tel. (71) 320-77-73 / (71) 320-51-83

KRAKOW = XII Miedzynarodowa Konferencja Naukowa pt. ,Wiedza —
Gospodarka — Spoleczenstwo”

Organizatorzy: Kolegium Nauk o Zarzadzaniu i Jakosci Uniwersytetu Ekonomiczne-
go w Krakowie, Fundacja Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie

Informacje: http://cfm.uek.krakow.pl

Kontakt: Katarzyna Bien, Monika Satora

e-mail: cmq@uek.krakow.pl ; tel. (12) 293-57-24; (12) 293-54-64

GDANSK = XXVIII Ogélnopolskie Sympozjum Bromatologiczne ,,Innowacyjne
podejscie do bezpiecznej zywnosci i racjonalnego zywienia”

Organizatorzy: Katedra i Zaktad Bromatologii Gdanskiego Uniwersytetu Medyczne-
go, Ogoélnopolska Sekcja Bromatologiczna Polskiego Towarzystwa Farmaceutyczne-
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18-19

Wrzesien

7-8

17 -18

g0, Zespot Analityki Zywnosci Komitetu Chemii Analitycznej PAN, Zesp6t Higieny
Zywnosci i Zywienia Komitetu Nauki o Zywnosci Cztowicka PAN

Informacje: http://www.bromatologia2020.gumed.edu.pl

Kontakt: Katedra i Zaktad Bromatologii Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
e-mail: bromatologia2020@gumed.edu.pl ; tel. (58) 349-10-89

WROCLEAW = The 9" International Conference on “Quality and Safety in Food
Production Chain”

Organizator: Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci Uniwersytetu Przyrodni-
czego we Wroctawiu, Oddzial Wroctawski PTTZ

Informacje: https://qualityconference.wordpress.com

Kontakt: quality@wnoz.up.wroc.pl; tel. (71) 320-77-74 (81)

WARSZAWA = Konferencja Europejskiego Stowarzyszenia Badaczy Ziemnia-
ka 21* EAPR Triennial Conference

Organizatorzy: European Association for Potato Research, Instytut Hodowli
i Aklimatyzacji Roslin

Informacje: https://www.eapr2020.pl

Kontakt: Magdalena Owczarek, tel. (12) 651-90-54

e-mail: eapr2020@targi.krakow.pl

BRNO, Czech Republic = International Conference on Food Science and
Technology

Organizatorzy: University of Veterinary and Pharmaceutical Science Brno
Informacje: https:/fvhe.vfu.cz/files/Dobes_days conference.pdf

Kontakt: dobesconference@vfu.cz

KRAKOW = XIV Konferencja Naukowa z cyklu ,,Zywnosé XXI wieku® nt.
"Zywno$¢ a oczekiwania wspélczesnego konsumenta"

Organizatorzy: PTTZ — Oddziat Matopolski, Wydzial Technologii Zywnosci
Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Koltagtaja w Krakowie

Informacje: http://www.pttzm.org

Kontakt: dr hab. inz. Stanistaw Kowalski, prof. UR

e-mail: zywnoscxxi@pttzm.org ; tel. (12) 662-47-47

Pazdziernik

7-8

Vienna, Austria = 24™ International Conference on Food Technology and Processing
with the theme “Explore Advances in the World of Food Processing and Technolo-

29

gy
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Organizator: Conferenceseries LLC Ltd
Informacje: https://foodtechnology.insightconferences.com
Kontakt: foodtechnology@speakersassembly.org; tel. +44 7480-730483

CZELONKOWIE WSPIERAJACY POLSKIEGO TOWARZYSTWA
TECHNOLOGOW ZYWNOSCI

Przy Zarzadzie Gtownym: TCHIBO — WARSZAWA Sp. z o.0. Marki, HORTIMEX Plus
Spotka komandytowa Konin.

Przy Oddziale Matopolskim: ZAKEADY PRZEMYSLU TLUSZCZOWEGO BIELMAR
Sp. z o.0., Bielsko-Biala.

KOMUNIKATY

Informacje dla Autorow oraz wymagania redakcyjne publikujemy na nowej stro-
nie internetowej http://www.wydawnictwo.pttz.org

Przypominamy Panstwu o nowym adresie internetowym Wydawnictwa — e-mail:
redakcja@pttz.org



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2019, 26, 4 (121)

SPIS TRESCI
CZASOPISMA ,,ZYWNOSC”
NR 118-121

Wykaz opublikowanych materialow

Nr 118

O REAAKC]T .-ttt ekttt e et e bt e b e b e b e b s me st eeeea 3
IZABELA KOSS-MIKOLAJCZYK, AGNIESZKA BARTOSZEK: Bioaktywne fitozwiazki
w chemoprewencji przewlektych chordb niezakaznych — owoce i warzywa czy suplementy

QIEEY? ettt ettt b e h e bt h et bRt bRt h Rtk Rt e bRt b st h st be st b e st ebenentenan 5
ROBERT DULINSKI: Wybrane aspekty biotechnologicznej produkeji karotenoidow ..............cceevenenne 15
DANUTA SWIES, TADEUSZ SIKORA: Alergeny — zamierzona i niezamierzona obecnos¢

w kontekscie wymagan prawa i standardOw GFSL...........cooeiiiriiiniiiiieceeee e 30

BARBARA WOJCIK-STOPCZYNSKA, PAWEL KIEDOS: Wplyw zabiegoéw wstepnych na

zawarto$¢ wybranych sktadnikow w zamrozonym szpinaku zwyczajnym (Spinacia oleracea L.)

OdMIANY “GEANE A NIVEL” ...ttt ettt ettt b bbb s e neaeaeas 45
BARBARA CHILCZUK, MONIKA STASZOWSKA-KARKUT, MALGORZATA MATERSKA,
ZENIA MICHALOJC: Zmiany zawartosci witaminy C w owocach czterech odmian papryki —
chtodzonych, mrozonych i liofilizowanych w zaleznosci od okresu przechowywania...........ccocecevveuenennne. 56
PIOTR ZARZYCKI, EMILIA SYKUT-DOMANSKA, ALDONA SOBOTA, ANNA WIRKIJOWSKA!:
Wplyw przechowywania pelnoziarnowej maki owsianej na zawarto$¢ blonnika pokarmowego

1 WHBSCIWOSCT TEOLOZICZNE. ...ttt 67
ANNA ZBIKOWSKA, IWONA SZYMANSKA, KATARZYNA MARCINIAK-LUKASIAK,

ZELJKE UDARCIC, MALGORZATA KOWALSKA: Wplyw udziatu zielonej herbaty Matcha

na wybrane wyrdzniki jakosci bezglutenowych biszkoptowo-ttuszczowych wyrobow

CIASKATSKIC ...t 79
ELZBIETA MULAWKA, IZABELA DMYTROW, ANNA MITUNIEWICZ-MALEK, KRZYSZTOF
GODULA: Rodzaj kultury starterowej a wybrane cechy fizykochemiczne sera twarogowego

W CZASIC PIZECHOWYWAIIA ...ttt ettt ettt ettt b e e et et et e st e s et ebene s esene e 95
MARIAN FLIS, EUGENIUSZ R. GRELA, DARIUSZ GUGALA, ALBERT KOLODZIEJSKI:

Sktad tuszki i profil kwasoéw thuszczowych migsni piersiowych samcow i samic bazanta

1OWNELO (PRASIANUS COICTICUS).......eeieiiisee ettt 111
ANNA AUGUSTYNSKA-PREJSNAR, MALGORZATA ORMIAN, ZOFIA SOKOLOWICZ,

ANNA ROGOWSKA: Wptyw marynowania migsa kurczat brojlerow kwasna serwatka na

jako$¢ 1 akceptacje konsumencka ProdUuKLU..........ccceueueirieiiirieeiriecec e 125
ANNA D. KONONIUK, MALGORZATA KARWOWSKA: Poréwnanie zmian fizykochemicznych

i proteolitycznych zachodzacych w kietbasach surowo dojrzewajacych z migsa wotowego

i z migsa daniela podczas ich PrzeChOWYWaNIA........c.cooveueirieueirieieireeeeie et 137
MARTA SAJDAKOWSKA, SYLWIA ZAKOWSKA-BIEMANS, KRYSTYNA GUTKOWSKA:

Zywno$é polskiego pochodzenia i jej atrybuty w opinii KONSUMENTOW ..............oveeeverevereeeereereeeeeereseeesres 155
GRAZYNA MORKIS: Problematyka zywnosciowa w ustawodawstwie polskim i unijnym.................... 173

LESLAW JUSZCZAK: NOWE KSIGZKI ...e.vevieiieiiieieiieisieieeseet ettt esasse e enennens 179



Spis tresci czasopisma ,, Zywno$¢” nr 118 — 121 157

Technolog Zywnosci 182
Nr 119
O REAAKC]T 1.ttt ettt b et s et s et s e s et b s ese st b e se st ebese e ebene s eseneasenan 3

KRZYSZTOF GODULA, BARBARA CZERNIEJEWSKA-SURMA, IZABELA DMYTROW,
DOMINIKA PLUST, ORINA SURMA: Mozliwosci zastosowania blonnika pokarmowego do

produkcji ZywnoSci fUNKCIONAINE] .....cviviviiiieieieieieecici ettt 5
ALEKSANDRA HASKA, ELZBIETA MARTYNIUK: Wybrane metody wyrézniania produktow
SPOZYWCZYCH NA TYINKU ..ttt bbbttt s e 18
WOJCIECH SAWICKI, ARKADIUSZ ZYCH: Metoda PCR w ocenie zafalszowan sktadu

surowcowego produktow migsnych ze strusia (STruUthio CAMEIUS) ..........ooeeeeveeeeiveeenireieieeeeee e 32
ADAM ZWOLAN, MALGORZATA KUDLIK, LECH ADAMCZAK, DOROTA PIETRZAK: Wplyw
dodatku czarnuszki (Nigella sativa) na wybrane wyrézniki jakosci kulek z migsa drobiowego ...........ccceveueneee. 43
HALINA MAKALA: Wplyw zywienia kurczat brojlerow pasza z dodatkiem nasion Inu i bez

ich udzialu na wybrane wyrdzniki jako§ci migsa i thuSZCZU .......c.cueueuiuiiiiiiniir e 55
AGNIESZKA KALINIAK: Wptyw sezonu pozyskania wybranych gatunkow ryb z polskiej

akwakultury na profil kwasoéw tluszczowych i wskazniki zywieniowe lipidow ich migsa.........cccccoeveeererenenne 70

MALGORZATA GUMULKA, KRZYSZTOF ANDRES, JOZEFA KRAWCZYK, JOLANTA CALIK,
EWELINA WESIERSKA, KATARZYNA NIEMCZYNSKA: Wptyw wieku niosek i warunkow

przechowywania na jako$¢ jaj kur rasy czubatka polska .........cccovviviiieieieiiiiiiiinnnrececcecee 83
KAROL MINKOWSKI, MONIKA BARTOSIAK, DARIUSZ CIEMINSKI: Wptyw wydobywania

i rafinacji oleju rzepakowego na profil i zawarto$¢ barwnikow chlorofilowych ..........cccoevnnnnnnninnenen 95
MARTINA SEVELOVA, JOZEF GOLIAN: Wykorzystanie naturalnych substancji do redukcji

pH majonezowych produktOw Na DAZIE Jaj .......c.covvrvrieiririririeieieieieieieieee ettt 110

MAGDALENA GAJEWSKA, ANNA GEOWACKA: Ocena zawarto$ci wybranych mykotoksyn
w suszonych owocach dostepnych w sprzedazy detalicznej w sklepach ekologicznych

T HIPETMATKELACK ...ttt ettt b et et be et e st sbene e ebenens 124
JOANNA M. DZIADKOWIEC: Konsumencka ocena jako$ci potraw oferowanych przez

restauracje 0 charakterze regIONAINYIM . .......cc.eeiririeirieieiieieerieeee ettt eenenene 136
MAREK ANGOWSKI, TOMASZ KIJEK, ADAM SKRZYPEK: Wplyw jakosciowych determinant
produktow mleczarskich na wybor dyskontow jako miejsca ich zakupu przez mtodych nabywcow............ 152
GRAZYNA MORKIS: Problematyka zywnosciowa w ustawodawstwie polskim i unijnym...................... 162
LESLEAW JUSZCZAK: NOWE KSIGZKI ...euveuieeieeiieieieeeeiee ettt e e esasse e enensens 166
Z 7zatobnej karty: prof. dr hab. dr h.c. Nina Barytko-Pikielna 1930 — 2019.......cocooiinirireeccccccccnene 170
Technolog Zywnosci 173
Nr 120

O REAAKC]T ..ttt ettt b ekt s s et sesen s bese st ebese s ebene e ebene s ebenensesan 3
BARBARA SIONEK, DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA: Bezpieczenstwo stosowania

PIODIOLYKOW PIZEZ TUAZI ...ttt 5
WIOLETA CHAJECKA-WIERZCHOWSKA, ANNA ZADERNOWSKA: Bakterie fermentacji
mlekowej w tym szczepy probiotyczne jako rezerwuar genow opornosci na antybiotyki............oeeeenenne 22
ELZBIETA ROSIAK, DANUTA JAWORSKA: Wtasciwosci probiotyczne i prebiotyczne miodow
pszczelich w aspekcie ich jakosci 1 bezpieczeNnstwa ZATOWOINEZO .....c.eveveuirieveririeieirieieeieieeseeiee e 36

ELZBIETA ROSIAK, DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA, ANTONI GORYL, MALGORZATA
JALOSINSKA, KATARZYNA KAJAK-SIEMASZKO, MONIKA TRZASKOWSKA, DOROTA
ZIELINSKA, ILONA TWARDOWSKA, STEFAN RUTKOWSKI, MATEUSZ GEMBA: Szacowanie



158 Spis tresci czasopisma ,, Zywno$é” nr 118 — 121

wzrostu i przezywalnosci bakterii probiotycznych, psujacych i patogennych w zywnosci z wykorzystaniem
prognostycznej bazy danych (ProgBaz SGGW) .......c.cucuiuiiiiiiiirsieeee ettt 49
ALEKSANDRA OLDAK, DOROTA ZIELINSKA, DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA:

Poréwnanie aktywnosci antagonistycznej wykazywanej przez szczepy bakterii fermentacji mlekowej
wyizolowane z rdznych rodzajow ZywnoSci tradyCYJNe] ......c.couvururirerurieieuereueieieieiiceererere e 60
LIDIA PIEKARSKA-RADZIK, ELZBIETA KLEWICKA, JOANNA MILALA, ROBERT KLEWICKI,
NATALIA ROSOL, BOZENA MATYSIAK, MICHAL SOJKA, JAROSLAW MARKOWSKI}: Wplyw
polifenoli z wytlokoéw z pseudoowocow Rosa rugosa Thunb. na wzrost bakterii z rodzaju Lactobacillus ....73
SYLWIA SCIESZKA, ELZBIETA KLEWICKA, DOROTA ZYZELEWICZ: Wplyw alg Chlorella
vulgaris na przezywalno$¢ bakterii Lactobacillus brevis w obecnosci wysokich stgzen chlorku sodu ......88
MARCIN KRUK, TOMASZ WOJCIK, MONIKA TRZASKOWSKA: Zastosowanie naparu
herbacianego kombucha i kultury symbiotycznej SCOBY do produkeji fermentowanego napoju

1001 (105720 17 o OO OSSOSO OO SU USRS 97
ALEKSANDRA SZYDLOWSKA, DOROTA ZIELINSKA: Wptyw wybranych technologii mrozenia

na liczbe bakterii Lactobacillus casei LOCK 0900, aktywnos¢ przeciwutleniajaca i cechy sensoryczne
sorbetow na bazie fermentowanej Pulpy dYNIOWE] ........ccueueurueuiueiiiririninerrieeiee e e 109
BEATA LASZKIEWICZ, PIOTR SZYMANSKI, DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA: Wplyw
wybranych szczepow bakterii kwasu mlekowego na przydatnos¢ technologiczng i jako$¢ mikrobiologiczna

migsa drobiowego 0ddzielonego MECRANICZIE ...........cvuumrvviiiiiiiiiii e 122
ANNA OKON, PIOTR SZYMANSKI, ZBIGNIEW J. DOLATOWSKI: Wptyw serwatki kwasowej na
jakos¢ fizykochemiczna i stabilno$¢ barwy fermentowanych kietbas ekologicznych ... 135

DOROTA ZIELINSKA, ALEKSANDRA SZYDEOWSKA, ANNA LEPECKA, DANUTA KOLOZYN-
KRAJEWSKA: Wptyw wybranych sktadnikow zywnos$ci na zachowanie zywotnosci bakterii

Lactobacillus spp. w przewodzie pokarmowym — badania i Vitro .............cccceevnceccenncccrenneccennenee 148
ELZBIETA BOGUSELAWSKA-WAS, ALICJA DLUBALA, JUSTYNA MALEC: Wigzanie cholesterolu
przez bakterie fermentacji mlekowej izolowane 0d dZIECi..........c.eueuiuiieriniriiririeieee e 160
PAULINA MARKOWIAK-KOPEC, KATARZYNA SLIZEWSKA: Przezywalno$¢ mikroorganizmow
probiotycznych w modelu in vitro uktadu pokarmowego drobiul .........cccveveeririeirieeinireee e 171
KATARZYNA NEFFE-SKOCINSKA, KATARZYNA DYBKA-STEPIEN, HUBERT ANTOLAK:
Izolacja i identyfikacja szczepdéw bakterii kwasu octowego o potencjalnych wiasciwosciach

PIOZATOWOINYCH ...ttt ettt et e bbb e b e b e b s seses et e e 183
AGNIESZKA CHLEBICZ-WOJICIK, KATARZYNA SLIZEWSKA, ADRIANA NOWAK:

Wiasciwosci probiotyczne drozdzy Saccharomyces cerevisiae LOCK 0119 .....oooovviviiiiieieieiiiiccencene 196
GRAZYNA MORKIS: Problematyka zywnosciowa w ustawodawstwie polskim i unijnym..................... 210
DOROTA ZYZELEWICZ: XLIV Sesja Naukowa Komitetu Nauk o Zywnosci i Zywieniu PAN .............. 215
Technolog Zywnosci 219
Nr 121

O REAAKC]T ..ttt stttk b ettt s et b e s e n et se st ebese st et ene e ebene s ebenensenan 3
MIKOLAJ NIEDEK, SYLWIA LABA, ANNA KAMINSKA-DWORZNICKA, KAROL KRAJEWSKI,
KRYSTIAN SZCZEPANSKI: Definiowanie strat i marnotrawstwa ZyWOSCi...............ovvveererererrersrresnrennnn 5
PIOTR DOMARADZKI, MARIUSZ FLOREK, ZYGMUNT LITWINCZUK: Dojrzewanie migsa
wotowego na sucho — aspekty teChNOIOZICZNE .......c.coviiiririeicicieicieee e 17
HALINA MAKALA: Zastosowanie metody wysokich cisnien w przetworstwie migsa i produktow
TIEESTLYCH ..ottt b bbbttt 38
EWELINA WESIERSKA: Ocena ilo$ciowego i jakosciowego sktadu mikroflory surowych wedlin
dojrzewajacych za pomoca nowoczesnych metod diagnostyCznych...........ccveeerieveinireinieeninieeeeceeeene 54

MAGDALENA SWIATEK, WLODZIMIERZ BEDNARSKI, KAROLINA SZYMANSKA,
MARIUSZ SLIWINSKI: Zywieniowe i technologiczne aspekty wystepowania galaktozy w mleku
1 produktach MICCZNYCR ....covoviiieiiiiec ettt ettt benene 66



Spis tresci czasopisma ,, Zywno$¢” nr 118 — 121 159

AGATA ZNAMIROWSKA, MAGDALENA BUNIOWSKA, KATARZYNA SZAJNAR: Zastosowanie
koncentratu i izolatu biatek serwatkowych do produkcji mleka fermentowanego przez Bifidobacterium
animalis SSP. LACHS BD=12 .....co.cuiiiiiiiiiiiiieeeeee ettt 77
ANNA LEPECKA, DOROTA ZIELINSKA, MONIKA BREINAK, ALEKSANDRA OLDAK,
DANUTA KOLOZYN-KRAJEWSKA: Wiasciwosci technologiczne szczepu Lactobacillus rhamnosus
K3 wyizolowanego z kiszonej kapusty i jego potencjalne wykorzystanie jako kultury startowej do
ZYWNOSCT TETTNENEOWANE] ...ttt ettt ettt ettt ettt eae st teseneeteseneeseseneeseseneeseseneeseneneesan 89
ANNA WIRKIJOWSKA, PIOTR ZARZY CKI, [KAZIMIERZ NOWOROLNIK], DANUTA
LESZCZYNSKA: Wplyw nawozZenia azotowego na warto$¢ technologiczna ziarna jeczmienia

JATCZO vttt ettt ettt ettt et ettt s et a st h et hea b oA a kAR bR Rt A e s a ke s n ke s e st s e st e b e se s s e ne st e st et enesetan 102
PATRYCJA SOWA, MARIA TARAPATSKYY, CZESLAW PUCHALSKI, MALGORZATA

DZUGAN: Ocena jako$ci cynamonu dostepnego na polskim rynku na podstawie okreslenia stosunku

zawarto$ci aldehydu cynamonowego i KUMATYNY .......c.cevvieuiirieiinieiiireeeeeee et 113
WACLAW ADAMCZYK: Rola ekoinnowacji w rozwoju produktow zrownowazonych .............c.ceeeenne 126
GRAZYNA MORKIS: Problematyka zywnosciowa w ustawodawstwie polskim i unijnym.................... 136
LESLEAW JUSZCZAK: NOWE KSIZKI ...euvevievieeiieieiieisieieeseete ettt sse e enenaens 140
IZABELA SINKIEWICZ: Jubileusz 90-lecia urodzin prof. dr hab. Zdzistawa Edmunda Sikorskiego........ 143
Prof. dr hab. Tadeusz Sikora Honorowym Profesorem Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie............... 147

Technolog Zywnosci
Spis treéci czasopisma ,,Zywno$¢” Nr 118 - 121
Wykaz nazwisk Autorow w 2019 roku.................
Wykaz nazwisk Recenzentow w 2019 TOKU .......c.cccoiriririniririnirieicicieccccct e




ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2019, 26, 4 (121)

WYKAZ AUTOROW W 2019 ROKU

Adamczak L. 119/43
Adamczyk W. 121/126
Andres K. 119/83

Angowski M. 119/152
Antolak H. 120/183
Augustynska-Prejsnar A. 118/125
Bartosiak M. 119/95
Bartoszek A. 118/5

Bednarski W. 121/66
Bogustawska-Wgs E. 120/160
Brejnak M. 121/89
Buniowska M. 121/77

Calik J. 119/83
Chajecka-Wierzchowska W. 120/22
Chilczuk B. 118/56
Chlebicz-Wojcik A. 120/196
Cieminski D. 119/95
Czerniejewska-Surma B. 119/5
Dtubata A. 120/160

Dmytrow I 118/95, 119/5
Dolatowski Z.J. 120/135
Domaradzki P. 121/17
Dulinski R. 118/15
Dybka-Stegpien K. 120/183
Dziadkowiec JM. 119/136
Dzugan M. 121/113

FlisM. 118/111

Florek M. 121/17

Gajewska M. 119/124

Gemba M. 120/49

Glowacka A. 119/124

Godula K. 118/95, 119/5
Golian J. 119/110

Goryl A. 120/49

Grela ER. 118/111

Gugata D. 118/111

Gumutka M. 119/83
Gutkowska K. 118/155

Haska A. 119/18

Jatosinska M. 120/49
Jaworska D. 120/36

Juszezak L. 118/179, 119/166, 121/140

Kajak-Siemaszko K. 120/49
Kaliniak A. 119/70
Kaminska-Dworznicka A. 121/5
Karwowska M. 118/137
Kiedos P. 118/45

Kijek T. 119/152

Klewicka E. 120/73, 120/88
Klewicki R. 120/73
Kolodziejski A. 118/111
Kotozyn-Krajewska D. 120/5, 120/49, 120/60,
1207122, 120/148, 121/89

Kononiuk A.D. 118/137

Koss-Mikolajczyk 1. 118/5

Kowalska M. 118/79

Krajewski K. 121/5

Krawczyk J. 119/83

Kruk M. 120/97

Kudlik M. 119/43

Leszczynska D. 121/102

Litwinczuk Z. 121/17

taba S. 121/5

Laszkiewicz B. 120/122

Lepecka A. 120/148, 121/89

Makata H. 119/55, 121/38

Malec J. 120/160

Marciniak-fukasiak K. 118/79
Markowiak-Kope¢ P. 120/171

Markowski J. 120/73

Martyniuk E. 119/18

Materska M. 118/56

Matysiak B. 120/73

Michalojé¢ Z. 118/56

Milala J. 120/73

Minkowski K. 119/95
Mituniewicz-Matek A. 118/95

Morkis G. 118/173, 119/162, 120/210, 121/136
Mulawka E. 118/95

Neffe-Skocinska K. 120/183

Niedek M. 121/5

Niemczynska K. 119/83

Nowak A. 120/196

Noworolnik K. 121/102



Wykaz nazwisk Autorow w 2019 roku

161

Okon A. 120/135

Oldak A. 120/60, 121/89
Ormian M. 118/125
Piekarska-Radzik L. 120/73
Pietrzak D. 119/43

Plust D. 119/5

Puchalski C. 121/113
Rogowska A. 118/125
Rosiak E. 120/36, 120/49
Rosot N. 120/73

Rutkowski S. 120/49
Sajdakowska M.

Sawicki W. 119/32
Sevelova M. 119/110
Sikora T. 118/30
Sinkiewicz I. 121/143
Sionek B. 120/5

Skrzypek A. 119/152
Sobota A. 118/67
Sokotowicz Z. 118/125
Sowa P. 121/113

Sojka M. 120/73
Staszowska-Karkut M. 118/56
Surma O. 119/5
Sykut-Domariska E. 118/67
Szajnar K. 121/77
Szczepanski K. 121/5

Szydlowska A. 120/109, 120/148
Szymanska 1. 118/79

Szymanska K. 121/66
Szymanski P. 120/122, 120/135
Scieszka S.120/88

Stiwinski M. 121/66

Slizewska K. 120/171, 120/196
Swigtek M. 121/66

Swies D. 118/3

Tarapatskyy M. 121/113
Trzgskowska M. 120/49, 120/97
Twardowska I. 120/49

Udarci¢ 7. 118/79

Wesierska E. 119/83, 121/54
Wirkijowska A. 118/67, 121/102
Wojcik T. 120/97
Wojcik-Stopczynska B. 118/45
Zadernowska A. 120/22
Zarzycki P. 118/67, 121/102

Zielinska D. 120/49, 120/60, 120/109, 120/148,

121/89

Znamirowska A. 121/77
Zwolan A. 119/43
Zakowska-Biemans S. 118/155
Zbikowska A. 118/79

Zych A. 119/32

Zyielewicz D. 120/88, 120/215



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2019, 26, 4 (121)

WYKAZ RECENZENTOW W 2019 ROKU

Zamykamy kolejny rok wydawania kwartalnika ,,Zywno$¢. Nauka. Technologia.

Jako$¢”. Redakcja pragnie przekaza¢ PT Recenzentom wyrazy wdzigczno$ci i szacun-
ku za tegoroczna, spoteczng prace na rzecz naszego czasopisma. Opinie Panstwa —
Recenzentdow sg niezmiernie wazne w pracy nad ksztattowaniem odpowiedniego po-
ziomu naukowego czasopisma. Serdecznie za nie dzigkujemy.

Sl

AN

10.

11

12.
13.
14.

15.
16.
17.
18.

19.
20.
21.

Prof. dr hab. inz. Ewa Babicz-Zielinska, Wyzsza Szkota Zdrowia w Gdansku
Dr inz. Maria Baranowska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Prof. dr hab. Joanna Barlowska Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Prof. dr hab. Anna Brzozowska, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie

Prof. dr hab. J6zef Blazewicz, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Dr. inz. Sylwia Bonin, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Prof. dr hab. inz. Alicja Ceglinska, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

Dr inz. Wioleta Chaj¢cka-Wierzchowska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

Prof. dr hab. inz. Katarzyna Czaczyk, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Prof. dr hab. Janusz Czapski, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

. Dr hab. inz. Ewa Czarniecka-Skubina, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie

Prof. dr hab. inz. Anna Czubaszek, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

Prof. dr hab. Tomasz Daszkiewicz, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Dr hab. inz., prof. ZUT Izabela Dmytrow, Zachodniopomorski Uniwersytet
Technologiczny w Szczecinie

Prof. dr hab. Zbigniew Dolatowski, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Prof. dr hab. inz. Jacek Domagata, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. inz., prof. UR. Matgorzata Dzugan, Uniwersytet Rzeszowski w Rzeszowie
Prof. dr hab. Mariola Friedrich, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny
w Szczecinie

Prof. dr hab. inz. Halina Gambus, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. inz., prof. UR Piotr Gebezynski, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. inz., prof. UP Pawetl Glibowski, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie



Wykaz Recenzentow w roku 2019 163

22.
23.

24.

25.

26.
27.
28.
29.

30.
31.

32.
33.
34.
35.
36.
37.

38.
39.

40.
41.
42.
43.

44,

45.

46.

47.
48.

Prof. dr hab. Danuta Gérecka, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Prof. dr hab. inz. Jan Grajewski, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego

w Bydgoszczy

Dr hab., prof. IERiGZ. Renata Grochowska, Instytut Ekonomiki Rolnictwa

i Gospodarki Zywno$ciowej — PIB w Warszawie

Prof. dr hab. Krystyna Gutkowska, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

Prof. dr hab. inz. Waldemar Gustaw, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Dr hab. Danuta Jaworska, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
Prof. dr hab. inz. Grazyna Jaworska, Uniwersytet Rzeszowski w Rzeszowie
Prof. dr hab. Marzena Jezewska-Zychowicz, Szkota Gléwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Prof. dr hab. inz. Lestaw Juszczak, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. inz. Stanistaw Kalisz, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie

Prof. dr hab. Malgorzata Karwowska, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie
Dr hab., prof. UR Karen Khachatryan, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
Prof. dr hab. inz. Agnieszka Kita, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Dr hab. inz., prof. PL Elzbieta Klewicka, Politechnika £.6dzka w Lodzi

Prof. dr hab. Jozef Korczak, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Prof. dr hab. Danuta Kotozyn-Krajewska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Prof. dr hab. Jacek Kondratowicz, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Dr hab. inz., prof. UWM Iwona Konopka, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

Prof. dr hab. Jozef Korczak, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Prof. dr hab. inz. Tomasz Lesiow, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu
Prof. dr hab. Zdzistawa Libudzisz, Politechnika .6dzka w L.odzi

Prof. dr hab. inz. Katarzyna Majewska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski

w Olsztynie

Dr hab. inz. Katarzyna Marciniak-t.ukasiak, Szkota Gléwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Dr hab. inz., prof. SGGW Agata Marzec, Szkota Gléwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Dr hab. inz. Anna Michalska, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Prof. dr hab. Wtadystaw Migdat, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. inz., prof. ZUT Anna Mituniewicz-Matek, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie



164 Wykaz Recenzentow w roku 2019

49. Dr hab., prof. UWM Monika Modzelewska-Kapituta, Uniwersytet Warminsko-
Mazurski w Olsztynie

50. Dr hab. inz., prof. UWM Wactaw Mozolewski, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

51. Prof. dr hab. inz. Ewa Nebesny, Politechnika t.60dzka w L.odzi

52. Dr inz. Katarzyna Neffe-Skocinska, Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

53. Prof. dr hab. Matgorzata Nogala-Kalucka, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

54. Dr inz. Anna Okon, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
w Warszawie

55. Prof. dr hab. Irena Ozimek, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

56. Prof. dr hab. Jan Oszmianski, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

57. Dr hab. inz. Dorota Piasecka-Kwiatkowska, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

58. Prof. dr hab. Lucyna Polak-Juszczak, Morski Instytut Rybacki — PIB w Gdyni

59. Dr hab. inz., prof. UEK, Stanistaw Popek, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

60. Prof. dr hab. Edward Pospiech, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

61. Dr hab. Aleksander Siger, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

62. Prof. dr hab. inz. Marek Sikora, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

63. Prof. dr hab. Tadeusz Sikora, Uniwersytet Ekonomiczny w Krakowie

64. Dr hab. inz., prof. UR Sylwester Smolen, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

65. Dr hab. inz., prof. UR Zofia Sokotowicz, Uniwersytet Rzeszowski w Rzeszowie

66. Prof. dr hab. Ewa Solarska, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

67. Dr hab. inz., prof. UP Bartosz Sotowiej, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

68. Prof. dr hab. Joanna Stadnik, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

69. Dr hab. inz., prof. PG Hanna Staroszczyk, Politechnika Gdanska w Gdansku

70. Dr inz. Tomasz Szablewski, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

71. Prof. dr hab. Tadeusz Szmanko, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

72. Dr hab. Krystyna Szymandera-Buszka, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

73. Dr inz. Piotr Szymanski, Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego
w Warszawie

74. Dr hab. inz., prof. PL Katarzyna Slizewska, Politechnika £.6dzka w Lodzi

75. Prof. dr hab. Maria Smiechowska, Uniwersytet Morski w Gdyni

76. Prof. dr hab. Michat Swieca, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

77. Prof. dr hab. Agnieszka Tajner-Czopek, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

78. Dr hab. inz., prof. UWM Anna S. Tarczynska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

79. Dr hab. inz. Monika Trzaskowska, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie



Wykaz Recenzentow w roku 2019 165

80.
81.
82.
83.
84.
85.
86.
87.

88.
89.

90.

91.

92.

Prof. dr hab. Tomasz Twardowski, Instytut Chemii Bioorganicznej PAN

w Poznaniu

Dr inz. Maria Walczycka, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. inz. Dorota Walkowiak-Tomczak, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu
Dr hab. Ewelina Wesierska, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. inz., prof. UR Robert Witkowicz, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. inz., prof. UWM Matgorzata Wozniak, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

Dr hab. inz., prof. SGGW Matgorzata Wroniak, Szkota Gléwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Dr hab. inz., prof. UWM Anna Zadernowska, Uniwersytet Warminsko-Mazurski
w Olsztynie

Prof. dr hab. inz. Kazimiera Zgorska, Politechnika Koszalinska w Koszalinie

Dr hab., prof. SGGW Malgorzata Ziarno, Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie

Dr hab. inz. Dorota Zielinska, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego

w Warszawie

Dr hab., prof. SGGW Anna Zbikowska, Szkota Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie

Dr hab. inz., prof. ZUT Joanna Zochowska-Kujawska, Zachodniopomorski
Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie



ZYWNOSC. Nauka. Technologia. Jako$¢, 2019, 26, 4 (121)

Adresy Zarzadu Glownego, Oddzialow i Sekcji
Polskiego Towarzystwa Technologéw Zywnosci

PREZES / ODDZIAL

ADRES

Prof. dr hab. inz. Agnieszka Kita
Prezes PTTZ

UPWr, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: (71) 320-77-62; e-mail: agnieszka.kita@upwr.edu.pl

Dr inz. Krzysztof Kotodziejczyk
Sekretarz PTTZ

PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 L.ODZ
Tel.: (42) 631-27-77; e-mail: krzysztof.kolodziejczyk@p.lodz.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Aleksandra Wilczynska
Oddziat Gdanski

UM, ul. Morska 81-87, 81-225 GDYNIA
Tel.: (58) 558-62-81; e-mail: a.wilczynska@wpit.umg.edu.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Matgorzata Karwowska
Oddziat Lubelski

UP, ul. Skromna 8, 20-704 LUBLIN; Tel.: (81) 462-33-41;
e-mail: malgorzata.karwowska@up.lublin.pl

Dr inz. Krzysztof Kotodziejezyk
Oddziat Lodzki

PL, ul. Stefanowskiego 4/10, 90-924 LODZ
Tel.: (42) 631-27-77; e-mail: krzysztof.kolodziejezyk@p.lodz.pl

Dr hab. inz. prof. nadzw.
Mariusz Witczak
Oddziat Matopolski

UR, ul. Balicka 122, 30-149 KRAKOW
Tel.: (12) 662-48-35; e-mail: rrwitcza@cyf-kr.edu.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw. Iwona Konopka
Oddziat Olsztynski

UWM, PL. Cieszyniski 1, 10-726 OLSZTYN
Tel.: (89) 523-34-66; e-mail: iwona.konopka@uwm.edu.pl

Dr hab. inz., prof. nadzw.
Matgorzata Dzugan
Oddziat Podkarpacki

UR w Rzeszowie, ul. M. Cwiklinskiej 2, 35-601 RZESZOW
Tel.: (17) 872-16-19; e-mial: mdzugan@ur.edu.pl

Dr hab. prof. nadzw. Izabela Dmytrow
Oddziat Szczecinski

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: (91) 449-65-00; e-mail: izabela.dmytrow@gmail.com

Dr hab. inz., prof. nadzw. Ewa Jakubczyk
Oddziat Warszawski

SGGW, ul. Nowoursynowska 159 C, 02-776 WARSZAWA Tel.:
(22) 593-75-62; e-mail : ewa jakubczyk@sggw.pl

Dr hab. inz. Matgorzata Gumienna
Oddziatl Wielkopolski

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 848-72-67; e-mail: gumienna@up.poznan.pl

Prof. dr hab. inz. Joanna Kawa-Rygielska
Oddziat Wroctawski

UPWr, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: (71) 320-77-64; e-mail: pttz_ow@wnoz.up.wroc.pl
joanna.kawa-rygielska@upwr.edu.pl

SEKCJE

Dr Karol Krajewski
Ekonomiczna

Politechnika Koszalinska, ul. Kwiatkowskiego 6e,
75-343 KOSZALIN
Tel.: 609-807-618; e-mail: janjasienczyk@poczta.onet.pl

Dr inz. Arkadiusz Zych
Technologii Migsa

ZUT, ul. Kazimierza Krolewicza 4, 71-550 SZCZECIN
Tel.: (91) 449-66-00 wew. 6583;
e-mail: arkadiusz.zych@zut.edu.pl

Dr hab. inz. Magdalena Rudzinska, prof.
Chemii i Technologii Thuszczéw

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 848-72-76; e-mail: magdar@up.poznan.pl

Prof. dr hab. inz. Antoni Golachowski
Technologii Weglowodanow

UPWr, ul. Chetmonskiego 37/41, 51-630 WROCLAW
Tel.: (71) 320-77-68; e-mail: antoni.golachowski@upwr.edu.pl

Dr hab. inz. Dorota Walkowiak-Tomczak
Technologii Owocow i Warzyw

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 846-60-43; e-mail: dorota.walkowiak@up.poznan.pl

Dr inz. Monika Przeor
Mtodej Kadry Naukowe;j

UP, ul. Wojska Polskiego 31, 60-624 POZNAN
Tel.: (61) 848-73-30; e-mail: monika.przeor@up.poznan.pl




	str_1 nr_4_121
	Str_2
	003_004_Od Redakcji nr 4_19
	005_016_01_Niedek
	017_037_02_Domaradzki
	038_053_03_Makala
	054_065_04_Wesierska
	066_076_05_Swiatek
	077_088_06_Znamirowska
	089_101_07_Lepecka
	102_112_08_Wirkijowska
	113_125_09_Sowa
	126_135_10_Adamczyk
	136_139_11_Akty_prawne
	140_142_12_Nowe ksiazki
	143_146_13_Jubileusz
	147_149_14_Tadeusz Sikora
	150_151_13_14_Komunikaty
	152_155_14_Technolog
	156_166_Spis_rocznika 2019


<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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



<<
  /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
    /PalatinoLinotype-Bold
    /PalatinoLinotype-BoldItalic
    /PalatinoLinotype-Italic
    /PalatinoLinotype-Roman
  ]
  /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

  /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




