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BEATA DRUŻYŃSKA, AGNIESZKA JEŻAK   

WŁAŚCIWOŚCI PRZECIWUTLENIAJĄCE POLIFENOLI 
ZAWARTYCH W OKRYWIE NASIENNEJ NASION BOBU 

 

S t r e s z c z e n i e 
 
Celem pracy było określenie właściwości przeciwutleniających preparatów polifenoli uzyskanych 

z okrywy nasiennej nasion bobu dwóch odmian: Windsor Biały i Bartom. Preparaty otrzymano przez 
ekstrakcję polifenoli 0,5% roztworem HCl w metanolu, zagęszczanie pod próżnią i liofilizację.  

Charakterystyka chemiczna otrzymanych preparatów polegała na określeniu zawartości polifenoli 
ogółem, tanin skondensowanych i antocyjanów. W badaniach właściwości przeciwutleniających prepara-
tów polifenoli oznaczano zdolności preparatów do unieczynniania stabilnych, syntetycznych rodników 
DPPH i rodników wodorotlenowych. Zbadano również zdolność preparatów do chelatowania jonów żela-
za II. 

Stwierdzono, że badane preparaty wykazywały aktywność przeciwrodnikową zarówno wobec rodni-
ków wodorotlenowych (od 48 do 50%), jak i rodników DPPH (od 65 do 70%). Badane preparaty chelato-
wały również jony żelaza II. Większą aktywnością charakteryzował się preparat z bobu odmiany Windsor 
Biały, co spowodowane było prawdopodobnie większą zawartością polifenoli w tym preparacie. 

 
Słowa kluczowe: nasiona bobu, polifenole, właściwości przeciwutleniające, rodniki wodorotlenowe, 
rodniki DPPH 
 

Wprowadzenie 

Jednym z najważniejszych kierunków badań w technologii żywności jest poszu-
kiwanie nowych metod zabezpieczania produktów przed zachodzeniem niekorzystnych 
zmian zarówno podczas produkcji, jak i przechowywania żywności. Do najbardziej 
niekorzystnych zmian w produktach żywnościowych zalicza się reakcje utleniania. 
Powodują one zarówno obniżenie wartości żywieniowej, jak i pogorszenie smaku oraz 
powstawanie toksycznych produktów reakcji, do których zalicza się wolne rodniki 
i produkty ich rozpadu [7]. Naukowcy ciągle poszukują naturalnych przeciwutleniaczy, 
uważanych za bezpieczne, a jednocześnie dobrze akceptowanych przez konsumentów. 
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Najliczniejszą grupą wśród naturalnych przeciwutleniaczy są polifenole. Związki 
te należą do wtórnych metabolitów roślinnych. Są potrzebne do prawidłowego wzrostu 
i reprodukcji roślin. Występują powszechnie w owocach, warzywach, zbożach, a także 
w roślinach strączkowych [3, 18]. Ich przeciwutleniające właściwości (zwłaszcza fla-
wonoidów i kwasów fenolowych) są w literaturze dobrze udokumentowane [1, 4]. 
Wśród roślin strączkowych dotyczy to przede wszystkim polifenoli zawartych w na-
sionach soi [20]. Niewiele jest prac opisujących działanie przeciwutleniające polifenoli 
występujących w krajowych nasionach roślin strączkowych, a szczególnie w nasionach 
bobu.  

Celem niniejszej pracy było określenie składu i właściwości przeciwutleniających 
polifenoli zawartych w okrywie nasiennej bobu. 

Materiał i metody badań 

Materiałem badawczym były preparaty otrzymane z okrywy nasiennej dwóch 
odmian nasion bobu: Windsor Biały i Bartom. Nasiona bobu moczono w wodzie przez 
24 godz., a następnie ręcznie obłuszczano. Okrywę suszono w temperaturze pokojowej 
i mielono. Polifenole ekstrahowano 0,5% roztworem kwasu solnego w metanolu, wy-
trząsając przez 24 godz. w temperaturze pokojowej. Otrzymany ekstrakt zagęszczano 
pod próżnią w temp. 50○C i poddawano liofilizacji [17]. Przed każdym oznaczeniem 
odpowiednią naważkę preparatu rozpuszczano w metanolu. 

Charakterystyka chemiczna otrzymanych preparatów obejmowała określenie za-
wartości: polifenoli ogółem [13], tanin skondensowanych [5] i antocyjanów [15]. Poli-
fenole ogółem oznaczano na podstawie reakcji barwnej zachodzącej pod wpływem 
dodania odczynnika Folina-Ciocalteu’a i węglanu sodu. Absorbancję barwnego kom-
pleksu mierzono przy λ = 700 nm w spektrofotometrze Shimadzu UV-160A w 1 cm 
kuwetach. Wynik wyrażano w przeliczeniu na kwas galusowy. 

Taniny skondensowane oznaczano na podstawie reakcji z odczynnikiem wanili-
nowym. Odczynnik  ten otrzymywano przez zmieszanie w stosunku 50 : 50 roztwo-
rów: 1% waniliny w metanolu i 8% HCl w metanolu. Absorbancję mierzono przy λ = 
500 nm w spektrofotometrze Shimadzu UV-160A w 1 cm kuwetach. Wynik wyrażano 
w przeliczeniu na (+)katechinę. 

Antocyjany oznaczano metodą Sodheimera-Kertesza w modyfikacji Swaina i Hil-
lisa, stosując 1,5 M roztwór HCl i bufor cytrynianowy (pH 3,4). Absorbancję mierzono 
przy λ = 520 nm w spektrofotometrze UV-160A w 1 cm kuwetach. Zawartość antocy-
janów obliczano na podstawie krzywej wzorcowej, do wykonania której użyto czer-
wieni kongo. 

Właściwości przeciwutleniające preparatów polifenoli oznaczano przez pomiar 
ich zdolności do unieczynniania stabilnych, syntetycznych rodników DPPH. Metoda 
polega na dodaniu związków przeciwrodnikowych do metanolowego roztworu DPPH•, 
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który w formie rodnikowej wykazuje absorbancję przy λ = 517 nm. Wartość tej absor-
bancji obniża się po dodaniu związku antyrodnikowego [14]. Dla porównania dokona-
no pomiaru inhibicji tych rodników przez syntetyczny przeciwutleniacz BHT. Aktyw-
ność przeciwutleniającą  wobec DPPH obliczano z równania: 

A = [(AK – AWł)/ AK] × 100%, 
gdzie: A – aktywność przeciwrodnikowa [%], AK – absorbancja próby kontrolnej, AWł

 

– absorbancja próby właściwej. 
Przeciwrodnikowe właściwości polifenolowych preparatów oznaczano również 

przez pomiar fluorescencji wywołanej formowaniem rodników wodorotlenowych ge-
nerowanych z nadtlenku wodoru i benzoesanu sodu w obecności jonów miedzi (II) 
i DTET (ditioerytritol) w buforze fosforanowym o pH 7,2. DTET stosowano w celu 
przyspieszenia reakcji rodnikowej. Fluorescencję pochodnych hydroksylowych mie-
rzono spektrofluorymetrycznie [2]. Aktywność przeciwrodnikową (A) obliczano 
z równania: 

A = [(FK – FWł)/ FK] × 100%, 
gdzie: FK – absorbancja próby kontrolnej, FWł - absorbancja próby właściwej. 

Badanie zdolności chelatowania jonów żelaza (II) przez polifenole prowadzono 
w wodnych roztworach preparatów polifenoli, dodając chlorek żelaza(II) i ferrozynę. 
Absorbancję barwnego kompleksu mierzono po 10 min od dodania ferrozyny przy 
długości fali 562 nm w spektrofotometrze Shimadzu UV-160A [6]. Zdolność prepara-
tów do chelatowania jonów żelaza II (CH) obliczano z równania: 

CH = [(AK – AWł)/ AK] × 100%, 
gdzie: AK – absorbancja próby kontrolnej, AWł - absorbancja próby właściwej 

Wszystkie oznaczenia wykonywano w co najmniej trzech powtórzeniach. Warto-
ści średnich i odchyleń standardowych obliczano korzystając z programu Microsoft 
Office Excel 2003. Analizę statystyczną  doświadczenia dwuczynnikowego oraz 
współczynniki korelacji wyliczano za pomocą programu Statgraphics Plus 4.1. 

Wyniki i dyskusja 

W preparacie z bobu odmiany Windsor Biały stwierdzono więcej polifenoli ogó-
łem (71,2 mg/100 mg s.m.) niż w preparacie z okrywy nasion bobu ‘Bartom’ (60,3 
mg/100 mg s.m.) (tab. 1). 

W obu preparatach stwierdzono dużą zawartość tanin skondensowanych w sto-
sunku do polifenoli ogółem (tab. 1). Większą ich zawartością (61,2 mg/100 mg s.m.) 
charakteryzował się preparat z nasion ‘Windsor Biały’. Zawartość tanin skondensowa-
nych  w  preparacie otrzymanym z okrywy bobu ‘Bartom’ była mniejsza i wynosiła 
54,6 mg/100 mg s.m. Należy jednak zauważyć, że zawartość tanin skondensowanych 
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zależy w dużym stopniu od sposobu ekstrakcji (temperatury, czasu, rodzaju rozpusz-
czalnika) oraz od odmiany nasion [10, 11]. Zastosowany w pracy sposób ekstrakcji 
według Tsudy i wsp. [17] powinien zapewniać efektywną izolację związków polifeno-
lowych z roślin strączkowych. Według Siddhuraju i Beckera [12], którzy porównywali 
skuteczność ekstrakcji różnych mieszanin (woda, etanol-woda, metanol-woda, meta-
nol-kwas solny, aceton-woda), największą wydajność procesu ekstrakcji uzyskuje się 
za pomocą mieszaniny metanolu z 1% kwasem solnym w przypadku izolowania poli-
fenoli z roślin strączkowych i zbóż. Podobną metodę ekstrakcji zastosowano również 
w pracy Duenas i wsp. [1] do ekstrakcji polifenoli z okryw nasiennych groszku. 
 

T a b e l a  1 
Zawartość polifenoli ogółem, antocyjanów i tanin skondensowanych w preparatach z okrywy nasion bobu.  
The content of total polyphenols, anthocyanins and condensed tannins in the preparations made of the 
broad bean seed coat. 
 

Preparat 
Preparation 

Polifenole ogółem 
Total polyphenols 
[mg/100 g s.m.] 
[mg/100 g d.m.] 

Antocyjany 
Anthocyanins 

[mg/100 g s.m.] 
[mg/100 g d.m.] 

Taniny 
skondensowane 

Condensed tannins 
[mg/100 g s.m.] 
[mg/100 g d.m.] 

Windsor Biały 71,2 ± 0,1 b∗ 0,9 ± 0,6 a 61,2 ±0,3 b 

Bartom 60,3 ± 0,1 a 0,7 ±0,1 a 54,6 ±0,2 a 

Objaśnienia: / Explanatory notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / In the Table, mean values + standard 
deviations are shown. 
∗ -  wartości średnie w tej samej kolumnie oznaczone różnymi indeksami różnią się statystycznie istotnie 
między sobą (α = 0,05) / mean values in the same column, which are denoted by different superscripts, 
differ statistically significant among each other (α = 0.05). 

 
Zawartość tanin skondensowanych oznaczana metodami chemicznymi może być 

często obarczona błędem, co spowodowane jest chociażby ich stopniem polimeryzacji. 
Z tego względu należy zachować dużą ostrożność przy porównywaniu ogólnej zawar-
tości tanin skondensowanych oznaczanych różnymi metodami chemicznymi, podawa-
nych przez różnych autorów [19]. 

Antocyjany występowały w małej ilości w preparatach z obu odmian bobu. Nieco 
więcej antocyjanów stwierdzono w preparacie z odmiany Windsor Biały (0,9 mg/100 
mg s.m.). Tak mała zawartość tych związków wynika z niewielkiej intensywności za-
barwienia okrywy nasiennej. 
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Najwyższą zdolność do inhibicji rodników DPPH (90%) uzyskał przeciwutle-
niacz syntetyczny (BHT), natomiast aktywność przeciwrodnikowa preparatów zawie-
rała się w granicach od 65 do 70% (rys. 1). Oba preparaty charakteryzowały się wyso-
ką aktywnością przeciwrodnikową i dezaktywowały ponad 50% rodników DPPH, przy 
czym większą zdolnością do inaktywacji syntetycznych rodników DPPH charaktery-
zował się preparat otrzymany z okryw nasiennych bobu odmiany Windsor Biały 
(66,9%). 

 
Rys. 1.  Aktywność przeciwrodnikowa preparatów z nasion bobu wobec stabilnych rodników DPPH. 
Fig. 1.  Antiradical activity of preparations made of broad been seeds against the stable DPPH radicals. 

 
W pracy stwierdzono dobrą korelację pomiędzy zawartością tanin skondensowa-

nych a zdolnością preparatów okryw nasiennych bobu do wygaszania rodników DPPH 
(współczynniki korelacji powyżej r = 0,96). Można więc sądzić, że związki te mają 
silne działanie inhibicyjne wobec rodników DPPH. Wniosek ten znajduje potwierdze-
nie także w badaniach innych autorów. Rocha-Guzman i wsp. [8] również stwierdzili 
wysoką korelację między zawartością tanin skondensowanych a inaktywacją rodników 
DPPH w fasoli zwykłej. Badania Saint-Cricq de Gaulejac i wsp. [9] również dowiodły, 
że taniny skondensowane najskuteczniej wiążą rodniki DPPH. Cytowani autorzy pro-
wadzili badania z okrywami czerwonych winogron, identyfikując polifenole za pomo-
cą rezonansu paramagnetycznego i stwierdzili, że to właśnie taniny są odpowiedzialne 
za efekt wygaszania stabilnych rodników DPPH w tym materiale roślinnym. 

Otrzymane w niniejszej pracy preparaty dezaktywowały również rodniki hydrok-
sylowe, jedne z najbardziej reaktywnych form tlenu. Tworzą się one zarówno w orga-
nizmie, jak i w żywności [16].   

Podobnie, jak w przypadku rodników DPPH, stwierdzono, że wyższą aktywno-
ścią wobec rodników wodorotlenowych charakteryzował się preparat z okryw bobu 
odmiany Windsor Biały (50,4%). Aktywność drugiego preparatu była nieznacznie 
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niższa (49,8%). Polifenole zawarte w preparatach wykazywały aktywność przeciwu-
tleniającą wobec rodników hydroksylowych zaraz po zapoczątkowaniu reakcji, a także 
po 10, 20 i 30 min jej trwania (tab. 2). W przypadku obu preparatów stwierdzono naj-
wyższą aktywność po 30 min reakcji. Aktywność ta malała po dalszym przedłużeniu 
czasu reakcji. Z przedstawionych danych wynika, że w pierwszym okresie pomiarów 
inaktywacja rodników wodorotlenowych zachodziła w największym stopniu, natomiast 
w miarę upływu czasu reakcje te zachodziły coraz wolniej. Po 30 min inkubacji próbka 
bez dodatku preparatu osiągnęła maksymalną wartość fluorescencji.  

W pracy stwierdzono nieznacznie lepszą efektywność przeciwutleniającą prepara-
tu z okrywy nasiennej bobu ‘Windsor Biały’. Można sądzić, że ma to związek z wyż-
szą zawartością tanin skondensowanych w tym preparacie. W literaturze mało jest 
danych dotyczących zdolności naturalnych przeciwutleniaczy do wygaszania rodników 
wodorotlenowych. Saint-Cricq de Gaulejac i wsp. [9] wykazali, że w etanolowych 
ekstraktach z winogron zdolność do inaktywacji rodników wodorotlenowych związana 
jest ściśle z zawartością tanin skondensowanych. W niniejszej pracy nie stwierdzono 
takiej korelacji. 
 

T a b e l a  2 
 
Zdolność polifenoli zawartych w preparatach z nasion bobu do inhibicji rodników wodorotlenowych.  
The ability of polyphenols contained in the preparations made of broad bean seeds  to inhibit hydroxyl 
radicals. 
 

Mieszanina reakcyjna 
Reaction mixture 

Fluorescencja w jedn. umownych 
Fluorescence in conventional units 

0 min 10 min 20 min 30 min 
H2O2/Cu+2/DTET 398,55 ± 7,72 516,67 ± 2,82 901,87 ± 1,31 1003 ± 0,00 

H2O2/Cu+2/DTET + Windsor Biały 267,54 ± 5,45 367,56 ± 7,66 489,05 ± 8,45 505,47 ± 7,42 
H2O2/Cu+2/DTET + Bartom 299,15 ± 7,92 349,24 ± 4,23 491,10 ± 4,74 499,89 ± 8,67 

Objaśnienia: / Explanatory  notes: 
W tabeli przedstawiono wartości średnie ± odchylenia standardowe / In the Table, mean values + standard 
deviations are shown. 

 
Właściwości wiązania jonów metali przejściowych mają duży udział w aktywno-

ści przeciwutleniającej polifenoli, dlatego w pracy oznaczono zdolność preparatów 
z okryw nasion bobu do chelatowania jonów żelaza (II) (rys. 2). 

Preparat z okrywy nasion bobu odmiany Windsor Biały wykazywał nieco więk-
szą zdolność do chelatowania jonów żelaza (ok. 91%). W preparacie tym stwierdzono 
również większą zawartość tanin skondensowanych. Z przeprowadzonej analizy regre-
sji wynika, że współczynnik korelacji pomiędzy zawartością tanin skondensowanych 
a aktywnością preparatów do chelatowania jonów żelaza wynosi r = 0,86. Korelacja 
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okazała się statystycznie istotna (α = 0,05). Podobną korelację uzyskał Siddhuraju 
[11], oznaczając zdolność do chelatowania jonów żelaza przez ekstrakty uzyskane 
z nasion fasoli (Phaseolus aconitifolius). 

 
Rys. 2. Zdolność do chelatowania jonów żelaza(II) przez polifenole zawarte w preparatach z nasion 

bobu.   
Fig. 2. The ability of polyphenols contained in the preparations made of broad bean seeds to chelate the 

Fe(II) ions. 

Wnioski 

1. Preparaty polifenoli otrzymane z okrywy nasion bobu ‘Windsor Biały’ i ‘Bartom’ 
wykazywały właściwości przeciwutleniające w badanych układach modelowych. 

2. Preparaty otrzymane z okrywy nasion bobu ‘Windsor Biały’ wykazywały lepszą 
zdolność do dezaktywacji rodników niż preparat z okrywy nasion odmiany Bar-
tom. Było to prawdopodobnie związane z większą zawartością w nim polifenoli 
ogółem i tanin skondensowanych. 
 
Praca była prezentowana podczas XII Ogólnopolskiej Sesji Sekcji Młodej Kadry 

Naukowej PTTŻ, Lublin, 23–24 maja 2007 r. 
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ANTIOXIDATIVE PROPERTIES OF POLYPHENOLS CONTAINED  
IN THE SEED COATS OF BROAD BEAN 

 
S u m m a r y 

 
The objective of this thesis was to determine the antioxidative properties of the polyphenol prepara-

tions obtained from the seed coats of broad bean (‘Windsor Biały’ and ‘Bartom’). The preparations were 
prepared by extracting polyphenols using a 0.5% HCl solution in methanol, condensing them under the 
vacuum conditions, and lyophilizing them. 
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In order to provide a chemical profile of the preparations obtained, the content of total polyphenols, 
condensed tannins, and anthocyanins were determined. While determining the antioxidative properties of 
the polyphenol preparations, their capacities to deactivate stable, synthetic DPPH radicals and hydroxyl 
radicals were identified and estimated. Additionally, the ability of the preparations produced to chelate the 
ions of iron II was studied. 

It was found that the preparations studied exhibited antiradical activity both against the DPPH radicals 
(65-70%) and the hydroxyl radicals (48-50%). The preparations investigated also chelated the ions of iron 
(II). The preparation extracted from Windsor Biały was characterized by a stronger antiradical activity, 
and this could be probably caused by the higher content of polyphenols in this preparation. 

 
Key words: seeds of broad bean, polyphenols, antioxidative properties, hydroxyl radicals, DPPH radicals  



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

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


