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Streszczenie. Podczas przechowywania ziemniaków następuje zmiana składu chemicznego,
polegająca m.in. na rozkładzie skrobi oraz zwiększeniu zawartości suchej masy w wyniku
odparowania części wody co może powodować zmianę typu kulinarnego. Ziemniaki przezna-
czone do przetwórstwa na wyroby smażone nie mogą zawierać więcej niż 0,15%-0,25% cu-
krów redukujących. Podczas procesu smażenia cukry redukujące wchodzą w reakcję
z wolnymi aminokwasami, w wyniku której tworzą się związki o brunatnym zabarwieniu
i powstaje szkodliwy dla zdrowia akrylamid. Uzyskane produkty są gorzkie, a ich barwa jest
niepożądana. Oceniano jakości chipsów czyli tzw. defektów w zależności od: terminu zbioru,
temperatury bulw oraz zwartości cukrów w bulwach po zbiorze i podczas przechowywania.
Uzyskane wyniki potwierdzają  wzrost zawartości suchej masy i cukrów redukujących oraz
zmianę barwy chipsów.
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Wprowadzenie

Ziemniaki przeznaczone na chipsy poza spełnieniem wymagań dotyczących ich wielko-
ści, kształtu, powinny charakteryzować się odpowiednią zawartością suchej masy oraz
cukrów redukujących. Zawartość suchej masy i cukrów redukujących zależy przede
wszystkim od odmiany. Innym czynnikiem jest termin zbioru. Zbiór ziemniaków nie w
pełni dojrzałych wiąże się z otrzymaniem bulw o podwyższonej zawartości cukrów a obni-
żonej zawartości suchej masy. Również podczas przechowywania ziemniaków następuje
zmiana składu chemicznego, polegająca m. in. na rozkładzie skrobi i podwyższeniu za-
wartości cukrów redukujących. Natomiast utrata wody w wyniku transpiracji powoduje
wzrost zawartości suchej masy, co wpływa na zmianę typu kulinarnego bulw (Mozolewski,
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1999; 2000; Van Dijk i in., 2002; Zgórska i in., 2005b, 2006). Straty związane m.in.
z oddychaniem w okresie długotrwałego przechowywania można ograniczyć poprzez obni-
żenie temperatury, ale to pociąga za sobą ryzyko podwyższenia w bulwach poziomu cu-
krów redukujących poza graniczną wartość, która decyduje o przydatności bulw do pro-
dukcji chipsów i ich jakości (Fydecka-Mazurczyk i Zgórska, 2000, 2002; Lisińska, 2000;
Zgórska, 2003).

W praktyce ziemniaki do wyrobu produktów smażonych przechowywane są w tempe-
raturze 6-8ºC. W tym zakresie temperatur akumulacja cukrów redukujących jest ograni-
czona, ale wzmożone są procesy fizjologiczne bulw, co w konsekwencji prowadzi do
przedwczesnego starzenia się ziemniaków (Sowa-Niedziałkowska i Zgórska, 2005). Prze-
chowywanie bulw ziemniaka w niskich temperaturach (3-5ºC) ogranicza proces oddycha-
nia, transpiracji i kiełkowania, ale w znaczący sposób prowadzi do akumulacji cukrów
redukujących (Sowokinos, 2007; Sowa-Niedziałkowska i Zgórska, 2005). Badania Claas-
sen i in. (1992) dowodzą, że wzrost zawartości cukrów redukujących może być nawet
kilkukrotny. Przyczyną jest uaktywnienie się enzymu inwertazy katalizującej rozkład sa-
charozy do glukozy i fruktozy.

Ziemniaki przeznaczone do przetwórstwa na wyroby smażone nie mogą zawierać wię-
cej niż 0,15%-0,25% cukrów redukujących. Podczas procesu smażenia cukry redukujące
wchodzą w reakcję z wolnymi aminokwasami (reakcja Maillarda), w wyniku których two-
rzą się związki o brunatnym zabarwieniu i powstaje szkodliwy dla zdrowia akrylamid
(Copp i in., 2000; Grudzińska i Zgórska, 2008; Pedreschi i in., 2005; Hebeisen i in., 2005).
Uzyskane produkty nadają gorzki smak, a ich barwa jest niepożądana.

Celem pracy była ocena zmian jakości chipsów czyli tzw. defektów w zależności od:
terminu zbioru, temperatury bulw podczas zbioru i przechowywania oraz zwartości cukrów
redukujących i cukrów ogółem w bulwach.

Materiał i metoda

Badania prowadzono podczas zbioru oraz w trakcie przechowywania dla każdej partii
ziemniaków, która wynosiła 700 t, z komór o pojemności 3 tys. ton każda. Badaniami ob-
jęto dwie chipsowe odmiany ziemniaka (Saturna i VR808), dla których przeprowadzono
badania w 12 terminach (2 terminy podczas zbioru i 10 terminów podczas przechowywa-
nia). Podczas zbioru oraz przechowywania badano temperaturę bulw oraz wilgotność po-
wietrza, które to czynniki wpływają istotnie na zmiany zachodzące w bulwach ziemniaka.
Pomiar zawartości suchej masy z wykorzystaniem hydrometru przeprowadzono dla prób
o masie 3,63 kg w 5 powtórzeniach dla każdej partii ziemniaków. Pomiar zawartości cu-
krów ogółem, glukozy, cukrów zewnętrznych (na powierzchni obranej bulwy), cukrów
wewnętrznych (na powierzchni plastra) przeprowadzono dla bulw i plastrów surowych za
pomocą RQflex 10 Reflectometru (rys. 1). Metoda wykonania badań, ich zakres oraz użyte
narzędzia pomiarowe były zgodne z zaleceniami firmy Frito Lay, będącej głównym od-
biorcą ziemniaka. Do badań pobierano po 30 bulw z każdej partii ziemniaków, z których
otrzymywano plastry o grubości 1,7 mm. Z każdej partii ziemniaków i dla danego terminu
badań pobierano po 300 plastrów ziemniaka. Plastry po opłukaniu w zimnej wodzie przez
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45 sekund, osączano i smażono w oleju o temp. 177°C w czasie 3 min. (temperaturę i czas
smażenia przyjęto zgodnie z metodyką zalecaną przez Frito Lay). Tak otrzymane próby
stanowiły materiał do oceny barwy chipsów i defektów (wad) – ocenę prowadzono dla
100 g chipsów, każdej partii materiału, w świetle dziennym, porównując uzyskane chipsy
z obowiązującym wzorcem w skali 10-cio stopniowej (1 – chipsy o jasnej barwie, 10 –
chipsy o ciemnej barwie). Spośród wad wyodrębniono chipsy zazielenione, o niepożądanej
barwie oraz z defektami zewnętrznymi i wewnętrznymi. Chipsy zazielenione o przebar-
wieniu na brzegach, powstały z bulw wystawionych na ekspozycję światła, które powoduje
tworzenie się glikoalkaloidów – solaniny i chakoniny. Ich zawartość pogarsza ogólny wy-
gląd, daje gorzki smak a chipsy nie są atrakcyjne dla konsumenta. Jako niepożądaną barwę
zakwalifikowano powierzchnię chipsa o innym zabarwieniu (ciemny, brązowy, biały, sza-
ry, różowy, fioletowy) niezgodnym z wzorcem, które zaliczano do jednej wspólnej grupy.
Jako defekty wewnętrzne uznano przebarwienia na chipsach zajmujące powierzchnię
<50% i zlokalizowane tak, że nie stykały się z krawędzią chipsa. Do chipsów z defektami
zewnętrznymi zaliczono te, których przebarwienia o różnych barwach wystąpiły na po-
wierzchni <50% i stykały się z brzegiem chipsa.

Rysunek 1. RQflex 10 Reflectometer
Figure 1. RQflex 10 Reflectometer

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej. Wyznaczono krzywe zmian barwy
chipsów w zależności od zawartości suchej masy i temperatury bulw, zawartości cukrów
ogółem i glukozy, wielkości i rodzaju defektów chipsów w czasie przechowywania.
Pomiędzy badanymi zmiennymi zależnymi obliczono korelację na poziomie istotności
α = 0,05.

Wyniki badań i ich analiza

Przeprowadzona analiza wyników wskazuje, że wilgotność powietrza w przechowalni
utrzymywana była przez cały okres na poziomie wymaganym dla ziemniaków przeznaczo-
nych na produkty smażone. Wraz z wydłużeniem okresu przechowywania wzrastała za-
wartość suchej masy bulw, która w przedziale od 20VIII (początek zbioru – pierwszy po-
miar) do 18XII (ostatni pomiar) zmieniła się istotnie (rys. 2). W tym samym przedziale
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czasu obniżyła się temperatura bulwy z 16 do około 10ºC. Na zmianę barwy chipsów istot-
nie wpłynęła zmiana zawartości suchej masy co potwierdzają wyniki analizy korelacji
(tabela 1). Barwa chipsów była zmieniała się istotnie w czasie przechowywania bulw.

Analiza zmian zawartości cukrów ogółem w bulwach wskazuje, że od początku zbioru
do końca okresu pomiarowego obniżał się istotnie ich poziom od wartości około 1,6 do
niespełna 1%, natomiast istotnie wzrastał poziom glukozy (jako jeden ze składników cu-
krów redukujących) odpowiedzialnej za barwę chipsów (rys. 3).

20VIII 27VIII 28IX 11X 30X 13XI 22XI 27XI 5XII 12XII 18XII
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Barwa chipsów = 64,0727+0,0064x+0,0061x2; p=0,017
Zawartość suchej masy = 23,4042+0,1925x-0,0049x2; p=0,000
Temperatura bulw = 19,4183-1,9217x+0,105x2;p=0,000

Rysunek 2. Zmiana zawartości suchej masy i temperatury bulw oraz barwy chipsów
w czasie zbioru i przechowywania
Figure 2. Change of the content of dry mass and temperature of tubers and colour of crisps
during crops and storage

Zawartość glukozy w bulwach w ostatnim terminie pomiaru nie przekroczyła 0,1% co
oznacza, że poziom cukrów redukujących nie przekraczał 0,2%, czyli mieścił się w zakre-
sie wymagań stawianych dla bulw przeznaczonych na produkty smażone (rys. 3). Barwa
chipsów była istotnie zależna od zawartości cukrów ogółem i glukozy co potwierdzają
wyniki korelacji. Wyższe współczynniki korelacji odnotowano dla barwy chipsów w za-
leżności od zawartości glukozy.
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Suma cukrów= 1,6814-0,107x+0,0038x2; p=0,000
Glukoza= 0,0175+0,0065x-3,1774E-5x2; p=0,000

Rysunek 3. Zmiana zawartości cukrów ogółem i glukozy w bulwach ziemniaka w czasie
zbioru i przechowywania
Figure 3. Change of the total content of sugars and glucose in potato tubers during crop
and storage

Otrzymane chipsy nie posiadały defektów wynikających z zazielenienia bulw. Nato-
miast analiza zawartości cukrów wskazuje, że ich wartość kształtowała się na poziomie od
0% do 17%, a średnie wartości dla defektów cukrowych zewnętrznych wynoszą w pierw-
szym okresie pomiarowym (podczas zbioru) od 6 do niespełna 2% w ostatnim okresie
pomiarowym (18XII) (rys. 4), wartość ich zmieniała się istotnie w czasie. Ilość wewnętrz-
nych defektów cukrowych nie zmieniała się istotnie w czasie zbioru i przechowywania, na
początku i końcu okresu pomiarowego wynosiły około 2% natomiast najwyższe wartości
odnotowano pomiędzy 22-27XI (około 3%). Pomiędzy barwą chipsów a defektami cukro-
wymi wewnętrznymi odnotowano istotną zależność korelacyjną.

Całkowita suma defektów cukrowych oraz innych (zmiany w miąższu), zmieniała się
istotnie w czasie (rys. 5). Wyższe wartości defektów odnotowano w bulwach po zbiorze
(około 12%), natomiast po przechowywaniu średnie wartości defektów całkowitych były
na poziomie około 7,5%. Odnotowano istotne zależności korelacyjne pomiędzy barwą
chipsów a innymi defektami, oraz między całkowitymi defektami a defektami cukrowymi
(tabela 1).
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Defekty cukrowe wewnetrzne= 0,8656+0,5836x-0,0399x2; p=0,801 
Defekty cukrowe zewnętrzne = 9,2525-1,4106x+0,0718x2; p=0,000 

Rysunek 4. Wartość defektów cukrowych w chipsach w czasie zbioru i przechowywania
Figure 4. Value of sugar defects in crisps during harvest and storing
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Inne defekty ziemniaka = 3,4287+0,1259x-0,0169x2; p=0,203 
Defekty całkowite= 13,5468-0,701x+0,015x2; p=0,000

Rysunek 5. Wartość defektów ogółem w chipsach w czasie zbioru i przechowywania
Figure 5. Total value of defects in crisps during harvest and storing
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Analiza pozostałych zależności korelacyjnych wskazuje, że temperatura bulwy istotnie
wpływa na wzrost defektów cukrowych zewnętrznych, innych defektów, sumę cukrów,
sumę defektów.

Uzyskane wyniki i ich analiza wskazują, że wraz z okresem przechowywania zmienia
się skład chemiczny bulw ziemniaka (wzrasta zawartość suchej masy i cukrów redukującyc
co wpływa na jakość produktów smażonych uzyskanych z bulw ziemniaka (Mozolewski,
1999, 2000; Van Dijk i in., 2002; Zgórska i in., 2005b, 2006).

Tabela 1
Wyniki analizy korelacji pomiędzy badanymi parametrami
Table 1
Results of correlation analysis between the researched parameters

Badane para-
metry

Suma
cukrów

(%)

Zawartość
glukozy

(%)
Barwa

chipsów

Tempera-
tura bulw

(oC)

Defekty
cukrowe

wewnętrz-
ne (%)

Defekty
cukrowe

zewnętrz-
ne (%)

Inne
defekty

(%)

Suma
defektów

(%)

Suma cukrów
(%)
Zawartość
glukozy (%)

0,003

Barwa
chipsów -0,164* -0,290*

Temperatura
bulw (oC) 0,291* -0,089 -0,116

Defekty
cukrowe
wewnętrzne
(%)

0,051 0,284* -0,378* -0,012

Defekty
cukrowe
zewnętrzne
(%)

0,048 0,038 -0,087 0,221* -0,054

Inne defekty
(%) 0,089 -0,202* 0,258* 0,177* -0,160* -0,130

Suma
defektów (%) 0,121 0,077 -0,135 0,263* 0,473* 0,615* 0,423*

Sucha masa
bulw (%) -0,122 -0,008 -0,436* -0,032 -0,147 -0,062 0,393* 0,106

*zależność korelacyjna istotna na poziomie α= 0,05
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Wnioski

1. W okresie od zbioru i podczas przechowywania bulwy ziemniaka odnotowano wzrost
zawartości suchej masy i cukrów redukujących oraz zmianę barwy chipsów.

2. Barwa chipsów była istotnie zależna od defektów cukrowych wewnętrznych, innych
defektów oraz zawartości suchej masy. Wraz ze wzrostem zawartości suchej masy
chipsy przyjmowały ciemniejszą barwę.

3. Pomiędzy temperaturą bulwy a zawartością cukrów ogółem, sumą defektów, odnoto-
wano istotne zależności korelacyjne

4. Wraz ze wzrostem zawartości glukozy istotnie zmieniała się barwa chipsów oraz wzra-
stała wielkość defektów cukrowych.
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CHANGES OF THE CHEMICAL COMPOSITION
OF POTATO TUBERS DURING STORAGE
AND THEIR IMPACT ON THE SELECTED PROPERTIES
OF CRISPS

Abstract. During storage of potatoes, a change of the chemical composition occurs, which consists in
inter alia decomposition of starch and increase of dry mass content as a result of evaporation of the
part of water which may cause a culinary change. Potatoes designated for processing into fried prod-
ucts cannot contain more than 0.15-0.25% of reducing sugars. During the process of frying, reducing
sugars react with elemental amino acid as a result of which, they form compounds of dark colour and
a hazardous for health acrylamide is formed. The obtained products are bitter and their colour is
undesirable. Quality of crisps, that is, defects in relation to the following was assessed: time limits of
crops, temperature of tubers and sugar content in tubers after crops and during storage. The obtained
results confirm the increase of dry mass and reducing sugar content and the change of colour of
crisps.

Key words: potatoes, storing, sugars, crisps, colour

Adres do korespondencji:
Barbara Krzysztofik; e-mail: barbara.krzysztofik@ur.krakow.pl
Instytut Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Procesów Produkcyjnych
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie
ul. Balicka 116B
30-149 Kraków



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /SyntheticBoldness 1.000000
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002000d>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002000d>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /GRE <>
    /HRV <>
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e000d>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


