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BARTOSZ SOŁOWIEJ   

WPŁYW PROCESU HOMOGENIZACJI NA WŁAŚCIWOŚCI 
TEKSTURY I TOPLIWOŚĆ ANALOGÓW SERÓW TOPIONYCH 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem niniejszej pracy było określenie wpływu procesu homogenizacji na właściwości tekstury i to-

pliwość analogów serów topionych, w których zastąpiono częściowo kazeinę kwasową przez preparaty 
białek serwatkowych. Teksturę otrzymanych analogów serów topionych badano przy użyciu analizatora 
tekstury TA-XT2i próbnikiem cylindrycznym o średnicy 15 mm (prędkość przesuwu 1 mm/s, stała tempe-
ratura 21 ºC). W profilowej analizie tekstury (TPA) określono następujące cechy: twardość, przylegalność, 
spójność, sprężystość i żujność analogów serowych. Pomiarów topliwości dokonano przy użyciu zmody-
fikowanego testu Schreibera. 

Zmiana prędkości homogenizacji, jak również dodatek białek serwatkowych, spowodował zmiany 
właściwości tekstury analogów serów topionych z dodatkiem wszystkich preparatów serwatkowych. 

Zwiększenie prędkości homogenizacji spowodowało znaczny wzrost twardości, przylegalności, spój-
ności spężystości i żujności analogów serów topionych z dodatkiem WPC 35 oraz zmniejszenie sprężysto-
ści analogów wzorcowych otrzymanych z samej kazeiny. Topliwość analogów serów topionych nie obni-
żyła się znacząco wraz ze wzrostem prędkości homogenizacji. Produkcja analogów serowych pozwala na 
zastąpienie tradycyjnego produktu nowym, który oferuje takie same lub lepsze właściwości żywieniowe i 
teksturalne. 

 
Słowa kluczowe: analogi serów topionych, preparaty serwatkowe, homogenizacja, tekstura, topliwość 
 

Wprowadzenie 

W Polsce sprzedaż serów topionych od grudnia 2007 roku do listopada 2008 roku 
wyniosła 33,3 tys. ton. Wzrost ten był większy w porównaniu z analogicznym okresem o 
2,1 %. Za rozwojem rynku w dużym stopniu przemawiają argumenty zdrowotne, bo-
wiem sery zawierają niezbędne dla prawidłowego rozwoju i funkcjonowania składniki 
odżywcze [10]. Różnorodność produkowanych serów topionych jest konsekwencją do-
tychczas opracowanych i wciąż poszukiwanych nowych receptur, ze względu na wysoką 
wartość odżywczą, przyswajalność, strawność oraz trwałość serów topionych [15]. 
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Z kolei produkcja analogów serowych umożliwia zastąpienia tradycyjnego pro-
duktu nowym, który oferuje takie same lub lepsze właściwości żywieniowe i tekstural-
ne. Otrzymuje się je przez zastosowanie kazeinianów jako źródeł białka i użycie wie-
lonienasyconych tłuszczów roślinnych, w wyniku czego uzyskuje się produkt wolny od 
cholesterolu [9]. Białka serwatkowe, oprócz wysokiej wartości odżywczej, będącej 
wynikiem m.in. wyjątkowo dużej zawartości aminokwasów siarkowych, lizyny i tryp-
tofanu, wykazują, z powodu łatwego wiązania wody, dobre zdolności emulgujące, 
pianotwórcze i żelujące, wpływając na właściwości reologiczne i jakość końcowych 
produktów [13]. 

Celem niniejszej pracy było określenie wpływu procesu homogenizacji na wła-
ściwości tekstury i topliwość analogów serów topionych, w których zastąpiono czę-
ściowo kazeinę kwasową przez preparaty białek serwatkowych. 

Materiał i metody badań 

Do badań użyto koncentratu białek serwatkowych: serwatki zdemineralizowanej 
(SD 50) o zawartości białka 12,75 % (Lacma sp. z o. o., Nadarzyn), koncentratu białek 
serwatkowych WPC 35 o zawartości białka 33,86 % (Laktopol sp. z o. o., Warszawa), 
kazeiny kwasowej KK (ZPK, Murowana Goślina), bezwodnego tłuszczu mlecznego 
(SM Mlekovita, Wysokie Mazowieckie), bezwodnego kwaśnego fosforanu dwusodo-
wego i kwasu cytrynowego produkcji P.P.H. POCH w Gliwicach. Zawartość białka 
oznaczano metodą Kjeldahla [1]. Zawartość wody i popiołu oznaczano stosując meto-
dy AOAC [1], natomiast zawartość laktozy i tłuszczu została oznaczona przez produ-
centa.  

Proces produkcji analogu sera topionego 

Sporządzono roztwory białek serwatkowych (SD 50, WPC 35) w wodzie desty-
lowanej przez jednogodzinne mieszanie w temperaturze pokojowej, przy użyciu mie-
szadła magnetycznego Heidolph MR 3002S (Schwabach, Niemcy). Roztwory te miały 
takie stężenie, by otrzymany analog sera zawierał 1 % białek serwatkowych. Następnie 
dodawano roztopiony w temp. 45 ºC bezwodny tłuszcz mleczny (30 %) i kazeinę 
(10 % - stała wartość stężenia dla każdego rodzaju wytwarzanego analogu sera). Całą 
mieszaninę umieszczano w pojemniku homogenizatora (H 500 Pol-Eko Aparatura, 
Polska). Mieszano przez 2 min przy 10000, 14000, 18000 lub 22000 obr./min. Następ-
nie dodawano roztworu topnika (2 %), ustalano pH na poziomie 6,2 za pomocą kwasu 
cytrynowego przy użyciu pH-metru CP-315 firmy Elmetron i zanurzano w łaźni wod-
nej o temp. 80 ºC. Całość homogenizowano przez 10 min przy 10000, 14000, 18000 
lub 22000 obr./min. Gotowe analogi serowe wylewano do zlewek w ilości 40 ml. Pro-
dukt przechowywano w temp. pokojowej przez 30 min celem ostygnięcia, a następnie 
magazynowano przez 21 h w temp. 5 ºC. Jako wzorca użyto analogów serów topio-
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nych, do produkcji których wykorzystano te same surowce (30 % bezwodnego tłuszczu 
mlecznego, 10 % kazeiny, 2 % topnika, kwas cytrynowy i wodę), z tym że zamiast 
preparatów serwatkowych dodano 1 % kazeiny. Proces produkcji analogów wzorco-
wych przebiegał tak samo, jak analogów z dodatkiem preparatów serwatkowych.  

Profilowa analiza tekstury (TPA) 

Pomiary były dokonywane za pomocą teksturometru TA-XT2i (Stable Micro Sys-
tems, Surrey, Wielka Brytania). Próbki sera badano za pomocą próbnika cylindryczne-
go o śr. 15 mm, przy prędkości przesuwu głowicy 1 mm/s. Uzyskane wyniki (z 6 po-
wtórzeń) rejestrowane były przez program Texture Expert version 1.22. W profilowej 
analizie tekstury (TPA) określano następujące cechy: twardość, przylegalność, spój-
ność, sprężystość i żujność analogów serowych. 

Pomiar topliwości (zmodyfikowany test Schreibera) 

Metoda polega na roztopieniu próbki analogu sera topionego w postaci krążka  
o średnicy 41 mm i wysokości 4,8 mm na płytce Petriego w kuchence mikrofalowej 
poprzez 30-sekundowe ogrzewanie przy mocy 300 W. Roztopioną próbkę przykładano 
do wzorca, zliczano punkty w 6 miejscach, sumowano je i dzieląc na 6 otrzymywano 
średnią topliwości [12]. Dokonano 6 pomiarów w przypadku każdego z 3 powtórzeń. 
Zakres skali testu Schreibera wynosi od 0 do 10 jednostek, przy czym powyżej 4 uzy-
skuje się dobrą topliwość, natomiast poniżej 4 to zła topliwość. 

Wyniki i dyskusja 

 Pierwszy etap badań miał na celu określenie właściwości tekstury analogów 
serów topionych za pomocą profilowej analizy tekstury (TPA), w której określano 
następujące cechy: twardość (siła niezbędna do osiągnięcia określonej deformacji pro-
duktu), spójność (siła wiązań wewnętrznych utrzymująca produkt jako całość), przyle-
galność (praca potrzebna do pokonania sił przyciągania pomiędzy powierzchnią pro-
duktu żywnościowego a innymi ciałami, z którymi wchodzi w kontakt), sprężystość 
(szybkość z jaką przyłożony materiał powraca do pierwotnej postaci po usunięciu siły 
deformacji) [21] i żujność (iloczyn twardości, spójności i sprężystości) [3]. 

 Na rys. 1. zobrazowano wpływ procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych 
preparatów serwatkowych (S D50, WPC 35) na twardość analogów serów topionych. 
Najwyższą twardością charakteryzowały się analogi serów topionych otrzymane z 1 % 
dodatkiem serwatki zdemineralizowanej (S D50) przy wszystkich prędkościach homo-
genizacji oraz analogi z 1 % dodatkiem koncentratu białek serwatkowych (WPC 35) 
przy prędkości homogenizacji 18000 (272,5 G) i 22000 (217 G) obr/min. Najmniejszą 
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twardością charakteryzowały się zaś analogi otrzymane z samej kazeiny kwasowej 
(KK).  

Garimella Purna i wsp. [4] dowiedli, że zwiększenie prędkości homogenizacji 
podczas produkcji serów topionych powodowało wzrost ich twardości. Gupta i Reuter 
[6] zauważyli, że twardość sera topionego wzrosła wraz z zastąpieniem 10 lub 20 % 
substancji stałej sera przez koncentrat białek serwatkowych. Wzrost twardości sera 
z dodatkiem białek serwatkowych może być spowodowany tworzeniem się komplek-
sów pomiędzy białkami serwatki a micelami, szczególnie pomiędzy β-laktoglobuliną 
a κ-kazeiną. Potwierdzają to również badania Sołowieja i wsp. [19], którzy stwierdzili, 
że dodatek preparatów serwatkowych powodował wzrost twardości analogów sero-
wych. Tunick i wsp. [24] stwierdzili, że tworzenie kompleksów przez micele lub sub-
micele kazeinowe na powierzchni kuleczek tłuszczu mlecznego pozwalało otrzymać 
twardsze sery. 

 

 
 
Rys. 1.  Wpływ procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatów serwatkowych na twardość 

analogów serów topionych. 
Fig. 1.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on hardness of proc-

essed cheese analogs. 
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Najwyższą przylegalnością charakteryzowały się analogi serów topionych z do-
datkiem SD 50. Wraz ze wzrostem prędkości homogenizacji wzrastała przylegalność 
analogów z dodatkiem WPC 35. Natomiast zwiększenie prędkości homogenizacji pod-
czas otrzymywania analogów serowych z samej kazeiny (KK) nie wpłynęło znacząco 
na ich przylegalność (rys. 2). 

Awad i wsp. [2] stwierdzili, że natura sieci białkowej i stopień zdyspergowania 
tłuszczu jest przyczyną zlepiania się sera. Również wysoka przylegalność serów i ana-
logów serów topionych jest jednym z parametrów ograniczających ich spożycie. Kon-
sumenci nie preferują kupowania produktów, od których trudno oddziela się opakowa-
nie [20]. Badania Thapy i Gupty [23] wykazały, że zastąpienie kazeiny przez białka 
serwatkowe powodowało istotny wzrost przylegalności analogów serowych. 
 

 
Rys. 2.  Wpływ procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatów serwatkowych na przylegal-

ność analogów serów topionych. 
Fig. 2.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on adhesiveness of 

processed cheese analogs. 
 
Na rys. 3. przedstawiono sprężystość analogów serów topionych. Najniższą sprę-

żystością charakteryzowały się analogi z dodatkiem WPC 35, otrzymane przy prędko-
ści homogenizacji 10000 obr./min. (0,971), jednakże ich sprężystość zwiększała się 
w miarę wzrostu prędkości homogenizacji. Odnośnie wzorcowych analogów serowych 
otrzymanych z samej kazeiny (KK) ich sprężystość obniżała się w miarę wzrostu pręd-
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kości homogenizacji. Jedynie w przypadku analogów z dodatkiem SD 50 zmiana pręd-
kości homogenizacji nie wpłynęła na ich sprężystość, która utrzymywała się na bardzo 
wysokim poziomie. 

Zmiana sprężystości analogów sera topionego może być spowodowana poprzez 
różnice w stopniu adsorpcji białka na powierzchni tłuszczu, w zależności od stopnia 
jego nienasycenia [14].  

 

 
Rys. 3.  Wpływ procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatów serwatkowych na sprężystość 

analogów serów topionych. 
Fig. 3.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on springiness of 

processed cheese analogs. 
 
Zwiększenie prędkości homogenizacji w trakcie otrzymywania wszystkich analo-

gów serów topionych wpłynęło na wzrost spójności produktu końcowego, jednak tylko 
w przypadku analogów z dodatkiem SD 50 ich spójność uległa zmniejszeniu przy naj-
większej prędkości homogenizacji (0,65) (rys. 4).  

Gupta i Reuter [7] dowiedli, że dodatek koncentratów białek serwatkowych 
o różnej zawartości białka powodował spadek spójności analogów serów topionych.  
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Rys. 4.  Wpływ procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatów serwatkowych na spójność 

analogów serów topionych. 
Fig. 4.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on cohesiveness of 

processed cheese analogs. 
 
Na rys. 5. przedstawiono wpływ prędkości homogenizacji oraz rodzaju dodanych 

preparatów serwatkowych (S D50, WPC 35) na żujność analogów serów topionych.  
Największą żujnością charakteryzowały się analogi serowe z dodatkiem SD 50. Nato-
miast w przypadku analogów serów topionych otrzymanych z samej kazeiny oraz ana-
logów z dodatkiem WPC 35 wraz ze wzrostem prędkości homogenizacji nastąpił 
wzrost ich żujności, jednak ich żujność uległa obniżeniu przy największej prędkości 
homogenizacji (odpowiednio 104,5 G·mm i 139,1 G·mm). 

Metoda otrzymywania serów topionych „na zimno” z dodatkiem serwatki 
o zmniejszonej zawartości laktozy, zastosowana w badaniach Mleko i Lucey‘a [11] 
pozwoliła na otrzymanie serów topionych o większej żujności, lecz o niższej spręży-
stości. Z kolei Gupta i Reuter [7] wykazali, że żujność analogów wzrastała w miarę 
dodatku koncentratów białek serwatkowych. 

Najwyższą topliwością charakteryzowały się analogi serów topionych z dodat-
kiem SD 50, natomiast najmniejszą analogi wzorcowe otrzymane z samej kazeiny 
(KK), chociaż wszystkie analogi serowe wykazywały bardzo dobrą topliwość (rys. 6). 
W przypadku wszystkich analogów otrzymanych przy największej prędkości homoge-
nizacji (22000 obr./min.) ich topliwość nieznacznie się zmniejszyła. 
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Rys. 5.  Wpływ procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatów serwatkowych na żujność 

analogów serów topionych. 
Fig. 5.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on chewiness of 

processed cheese analogs. 
 
Topliwość serów i ich analogów jest jedną z najważniejszych fizycznych właści-

wości, która pozwala zastosować je jako komponent tostów i pizzy [18]. Glenn i wsp. 
[5] oraz Garimella i wsp. [4] stwierdzili, że wzrost prędkości homogenizacji w produk-
cji serów topionych i ich analogów wpłynął na zmniejszenie topliwości końcowego 
produktu. Według Hokesa [8] ścisłe wzajemne oddziaływania pomiędzy tłuszczem 
i hydrofobowymi strefami białek mogą zmniejszać topliwość analogów. Jednakże Ru-
dan i wsp. [17] stwierdzili, że zmiana parametrów procesu homogenizacji nie wpłynęła 
na topliwość sera Mozzarella o obniżonej zawartości tłuszczu. Natomiast w przypadku 
tradycyjnych serów topionych zaobserwowano spadek topliwości po dodaniu hydroko-
loidów [22], chociaż zastąpienie białek sera nawet w 80 % mieszaniną kazeiny  
i β-laktoglobuliny nie spowodowało znaczących różnic topliwości badanych serów 
[16]. 
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Rys. 6.  Wpływ procesu homogenizacji oraz rodzaju dodanych preparatów serwatkowych na topliwość 

analogów serów topionych. 
Fig. 6.  Effect of homogenization process and types of whey preparations added on meltability of 

processed cheese analogs. 

Wnioski  

1. Zmiana prędkości homogenizacji, jak również dodatek białek serwatkowych spo-
wodowały zmiany właściwości tekstury analogów serów topionych z dodatkiem 
wszystkich preparatów serwatkowych.  

2. Zwiększenie prędkości homogenizacji spowodowało znaczny wzrost twardości, 
przylegalności, spójności sprężystości i żujności analogów serów topionych  
z dodatkiem WPC 35 oraz zmniejszenie sprężystości analogów wzorcowych 
otrzymanych z samej kazeiny. 

3. Topliwość analogów serów topionych nie obniżyła się znacząco wraz ze wzrostem 
prędkości homogenizacji. 

4. Produkcja analogów serowych umożliwia zastąpienie tradycyjnego produktu no-
wym, który oferuje takie same lub lepsze właściwości żywieniowe i teksturalne. 
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EFFECT OF HOMOGENIZATION PROCESS ON TEXTURAL PROPERTIES AND 

MELTABILITY OF PROCESSED CHEESE ANALOGS 
 

S u m m a r y 
 

The objective of this study was to determine the effect of homogenization process on textural proper-
ties and meltability of processed cheese analogs, in which the acid casein was partially replaced by whey 
protein preparations. The textural properties were examined using a TA-XT2i Texture Analyser and a 
cylindrical probe of 15 mm in diameter (its penetration rate was 1 mm/s, the temperature was constant and 
amounted to 21oC). The texture profile analysis (TPA) comprised the following parameters of the proc-
essed cheese analogs: hardness, adhesiveness, cohesiveness, springiness, and chewiness. The meltability 
of the processed cheese analogs was measured using a modified Schreiber test.  

The change in the homogenization rate and, also, the addition of whey protein preparations resulted in 
changes in textural properties of the processed cheese analogs with the addition of all the whey prepara-
tions. The increase in the homogenization rate caused a significant increase in the hardness, adhesiveness, 
cohesiveness, and chewiness of the processed cheese analogs with WPC 35 added, and a decrease in the 
springiness of the model samples produced from casein without any additions. The meltability of cheese 
analogs did not significantly decreased when the homogenization rate increased. The production of proc-
essed cheese analogs makes it possible to replace the traditional product by a new one showing either the 
same or better dietary and textural properties. 

 
Key words: processed cheese analogs, whey protein preparations, homogenization, texture, meltability  



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002000d>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /POL <>
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


