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Аннотация: Представлен обзор наиболее распространен-

ных методов промышленной переработки вторичного молочно-
го сырья. Указаны их достоинства, недостатки и пути оптими-
зации. 

 
 
 
Повышение эффективности промышленной переработки молока в аг-

ропромышленном комплексе, особенно в условиях рыночной экономики, 
непосредственно связано с полным и рациональным использованием всех 
его компонентов на принципах безотходной технологии. В процессе про-
мышленной переработки молока появляются побочные продукты – обез-
жиренное молоко, пахта и молочная сыворотка, которые относятся ко вто-
ричным сырьевым ресурсам отрасли с обобщающим феноменологическим 
термином [1]. 

Молоко и молочные продукты традиционно играют значимую роль 
в питании людей. Одним из наиболее популярных, питательных и кало-
рийных пищевых продуктов переработки молока является сыр. Питательная 
ценность его обусловлена высокой концентрацией белка и жира, наличием 
незаменимых аминокислот, витаминов, солей кальция и фосфора, необхо-
димых для нормального развития организма человека. В России на произ-
водстве масла и сыра специализируются немногим более 150 заводов, а 
около 100 выпускают только сыр. По оценке представителей Министерства 
сельского хозяйства, производственные мощности отечественных сырова-
ренных предприятий сегодня используются, как максимум, на одну треть [2]. 

На территории Тамбовской области располагается несколько сыро-
дельных заводов, наиболее крупными из которых являются ОАО «Орбита» 
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и ОАО «Бондарский сыродельный завод». Учитывая сельскохозяйствен-
ную направленность региона, можно с уверенностью сказать, что произ-
водство сыра и других продуктов переработки молока в Тамбовской  
области будет расти. 

При сепарировании молока, производстве сметаны, сливочного масла, 
натуральных сыров, творога и молочного белка по традиционной техноло-
гии получают нормальные побочные продукты – обезжиренное молоко, 
пахту и молочную сыворотку, которые в настоящее время имеют услов-
ный обобщающий термин – молочное белково-углеводное сырье, синони-
мами которого являются термины: вторичное, побочное или нежирное мо-
лочное сырье. При разделении молока нетрадиционными методами полу-
чают ультрафильтрат и бесказеиновую фазу, которые по аналогии причис-
ляют к молочной сыворотке [3]. 

Традиционные способы разделения молока, основанные на биотехно-
логии (с добавлением закваски, ферментов) и использовании химических 
реагентов (кислот, щелочей, солей), обеспечивают получение подсырной 
(сладкой), творожной (кислой) и казеиновой сывороток. Процесс произ-
водства сыра упрощенно сводится к свертыванию сырной массы из моло-
ка. Однако масса сыра, творога и казеина составляет 10 – 20 % массы  
молока, в то время как 80 – 90 % приходится на молочную (подсырную) 
сыворотку, которая и является основным отходом сыродельных произ-
водств [3]. 

Помимо больших удельных объемов образования подсырной сыво-
ротки следует также отметить, что сыворотка является продуктом биоло-
гически активным и легко поддается брожению, что становится особенно 
актуальным в теплое время года. Эти факторы и обуславливают основные 
проблемы обращения с отходами сырных производств. При производстве 
сыров в сыворотку переходит в среднем 50 % сухих веществ молока, в том 
числе большая часть лактозы и минеральных веществ, что делает возмож-
ным ее использование для получения вторичных продуктов. Степень пе-
рехода основных компонентов молока во вторичное молочное сырье пока-
зана в табл. 1 [3]. 

 
 

Таблица  1 
 

Степень перехода основных компонентов молока 
во вторичное молочное сырье, % от исходного 

 

Компонент молока  
Вторичное молочное сырье 

Обезжиренное 
молоко Пахта Молочная 

сыворотка 
Молочный жир       1,4  14     5,5 
Белок, всего 100 100   24,3 

В том числе:    
казеин 100 100   22,5 
сывороточные белки 100 100 95 

Лактоза 100 100 96 
Минеральные соли 100 100 98 
Сухое вещество      70,4      72,8 52 
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Состав подсырной сыворотки зависит от вида вырабатываемого сыра 
и его жирности. Среднее содержание в ней основных компонентов, %: 
сухие вещества – 6,5; лактоза – 4,5; белковые вещества – 0,7; минеральные 
соли – 0,5. Содержание белков в молочной сыворотке зависит от способа 
коагуляции белков молока, принятого при получении основного продукта. 
Сывороточные белки, содержащие в своем составе больше незаменимых 
аминокислот, чем казеин, являются полноценными белками, которые ис-
пользуются организмом для структурного обмена, в основном для синтеза 
клеток печени, образования гемоглобина и плазмы крови. В подсырную 
сыворотку переходят практически все соли и микроэлементы молока, 
а также водорастворимые витамины [4]. 

Обезжиренное молоко и пахта являются белково-углеводным сырьем 
(50 % в сухом веществе), а молочная сыворотка – углеводным (70 % в су-
хом веществе). Кроме основных компонентов в обезжиренное молоко, 
пахту и молочную сыворотку переходят минеральные соли, небелковые 
азотистые соединения, витамины, ферменты, гормоны, иммунные тела, 
органические кислоты, то есть практически все составные части сухого 
остатка молока и вода [4]. 

В целом, подсырная сыворотка оказывает положительное влияние  
на пищеварительную, нервную, сердечно-сосудистую системы человека 
и на сопротивляемость организма заболеваниям. Сыворотка, полученная 
при переработке пастеризованного молока с соблюдением санитарно-
гигиенических условий, счтается готовой к употреблению. Однако при хра-
нении состав и свойства сыворотки изменяются вследствие действия  
молочнокислых бактерий и обсеменения микрофлорой. Лактоза, как наи-
менее устойчивый компонент, подвергается ферментативному гидролизу, 
также изменяются рН среды и мутность сыворотки. Кроме того, происхо-
дит гидролиз белков и жира, изменяется вкус сыворотки, могут накапли-
ваться нежелательные и даже вредные вещества. Поэтому в промышлен-
ности сыворотка подвергается переработке [3, 4]. 

Существуют различные методы переработки подсырной сыворотки. 
Тепловые методы используются для охлаждения сыворотки в целях 
сохранения ее качества при временном хранении, методы подогрева –  
при пастеризации для выделения сывороточных белков, проведения неко-
торых других технологических операций.  

Центробежные методы (сепарирование, центрифугирование) исполь-
зуются для выделения из сыворотки жира, казеиновой пыли, коагулиро-
ванных сывороточных белков, отделения кристаллов сахара, некоторых 
других технологических процессов. Для сохранения первоначальных 
свойств сыворотки и некоторых полуфабрикатов помимо пастеризации 
и охлаждения применяются различные способы консервирования [4].  

Для сохранения исходного качества молочной сыворотки ее подвер-
гают тепловой обработке (пастеризации, охлаждению) или вносят консер-
ванты, разрешенные органами здравоохранения. Такая обработка позволя-
ет успешно сохранить качество сыворотки в течение 24…36 ч [4]. 

Наиболее перспективными, по мнению многих исследователей 
[3 – 21], на сегодняшний момент являются мембранные методы перера-
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ботки подсырной сыворотки. Именно это направление сегодня принято 
приоритетным на ОАО «Бондарский сыродельный завод».  

В последние годы значение мембранных процессов в промышленной 
биотехнологии значительно возросло. Это связано с возможностью разде-
ления в мембранном процессе белков, основываясь на размере их молекул 
и/или их заряде, что позволяет получать белки высокой чистоты и качества 
[6 – 9]. 

Применение мембранных методов позволяет осуществлять концен-
трирование сыворотки в 6 –7 раз до содержания сухих веществ 11,5 %  
с возвратом ее в качестве заменителя молока в производство мягких 
сыров, либо наладить производство сухого концентрата сывороточного 
белка с содержанием 80 % (КСБ-УФ-80) [4].  

В зависимости от размера пор мембран концентрирование подразде-
ляют на микрофильтрацию, ультрафильтрацию, нанофильтрацию и обрат-
ный осмос. Изменение состава и свойств молочной сыворотки при ультра-
фильтрации приведено в табл. 2 [4]. 

Теоретически степень концентрации отдельных компонентов молоч-
ной сыворотки ультрафильтрацией может быть доведена, % в сухом 
веществе: белки – 83; лактоза – 15; молочная кислота – 1; минеральные 
соли – 1. Общее содержание сухих веществ в концентрате повышается 
с 5 до 25 % [4]. 

Эффективен и ионный обмен, который на синтетических смолах  
по схеме (Н+– ОН–)-ионирования обеспечивает глубокое обессоливание 
молочной сыворотки и возможность направленного регулирования ее  
минерального состава. Эффективность деминерализации молочной сыво-
ротки на ионитах, взятых в оптимальных соотношениях КУ-2 + АВ-16Г, 
показана в табл. 3 [5]. 

Наблюдается значительное обессоливание, повышение доброкачест-
венности. Снижение лактозы связано с разбавлением сыворотки буферной 
водой [5]. 

 

Таблица 2  
 

Изменение состава и свойств молочной сыворотки  
при ультрафильтрации 

 

Показатели Исходная 
сыворотка 

Продукты ультрафильтрации 

Фильтрат Сывороточный 
концентрат 

Массовая доля, %: 
      сухих веществ 

 
6,04 

 
5,10 

 
6,20 

      общего белка 0,76 0,20 1,84 
      лактозы 4,80 4,40 5,00 
      золы 0,55 0,28 0,60 
Плотность,  кг/м3 1023 1018 1028 
Кислотность, °Т 11,0 6,00 11,0 
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Таблица 3  
Эффективность деминерализации молочной сыворотки 

 

Сыворотка, 
очищенная 
от белков 

Номер 
фракций 

Массовая доля, % 
Доброкачест-
венность, % лактозы золы сухих 

веществ 

Исходная – 5,39 0,810 6,20 84,0 
После  
деминерализации 

1 4,77 0,029 4,81 99,0 
2 5,16 0,038 5,22 98,6 
3 5,20 0,042 5,30 98,0 
4 5,52 0,126 5,67 97,4 
5 5,46 0,314 5,82 94,0 
6 5,52 0,520 6,12 90,2 

 
Отечественные исследователи отмечают эффективность электродиа-

лиза для переработки молочной сыворотки. При этом отмечается, что этим 
методом обеспечивается возможность переработки не только подсырной 
сыворотки, но и более сложных в технологическом плане ее видов –  
творожной и казеиновой [13]. Электродиализ через ионитовые мембраны 
в специальных установках – электродиализаторах позволяет направленно 
регулировать минеральный состав молочной сыворотки. Процесс наибо-
лее эффективен при максимуме электропроводности сыворотки, которая 
значительно изменяется от содержания сухих веществ [5]. 

Сухая молочная сыворотка, полученная с использованием метода 
электродиализа (СДС-ЭД), содержит 2,0 – 2,5 % золы в сухом веществе 
(вместо 10 – 14 % в сухой сыворотке) [5]. 

Эффективность применения электродиализа в лабораторных условиях 
показана в работе [15]. Однако следует учитывать, что проведение элек-
тромембранного процесса в промышленных масштабах неразрывно связа-
но с выделением значительного количества теплоты, вследствие различ-
ной проводимости компонентов системы. А влияние избыточного тепла на 
молочные продукты может привести к нежелательному сбраживанию. 

Из вышесказанного следует, что извлечение неорганических ионов  
из концентрата возможно совместить со стадией ультрафильтрации, 
при условии проведения процесса в электробаромембранном аппарате  
с наложением электрического поля. В таком случае, неорганические анио-
ны и катионы направленно движутся к соответствующим электродам и 
удаляются с потоками пермеата. Таким образом, достигается сокращение  
технологической схемы концентрирования сыворотки до стадии грубой 
механической предочистки и непосредственного концентрирования 
в мембранном аппарате. 

Однако при проведении электробаромембранного процесса в про-
мышленных условиях следует учитывать потери тепла при прохождении 
через систему электрического тока, так как сыворотка активно подверга-
ется брожению при повышении температуры раствора. Повышение темпе-
ратуры в процессе мембранного разделения в ряде случаев ведет к интен-
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сивному нагреванию самих мембран, которые, в зависимости от природы, 
могут не только показывать высокую чувствительность к рабочей темпе-
ратуре, но и разрушаться под ее влиянием. Высокая значимость темпера-
туры при мембранном концентрировании молочного сырья отмечается 
и в работе [21]. Однако следует отметить, что в некоторых работах, 
например [18], показано повышение эффективности мембранного процесса 
с увеличением температуры. 

Из вышесказанного следует, что при рассмотрении параметров про-
цессов мембранного разделения с наложением электрического поля необ-
ходимо учитывать теплоперенос. Отходом мембранного процесса является 
пермеат – раствор, в котором содержится около 82 %  лактозы. Этот рас-
твор после концентрирования и/или сушки может быть использован для 
производства молочного сахара-сырца, лактулозы (лечебно-профилакти-
ческого препарата, используемого для лечения заболеваний печени и нор-
мализации работы желудочно-кишечного тракта), в качестве основы пита-
тельных сред на фармацевтических заводах, а также при производстве 
различных напитков [3]. 

Различные способы мембранной обработки молочной сыворотки и их 
сочетания позволяют получать концентраты, состав которых показан 
в табл. 4 [4]. 

За последние два десятилетия разработано множество новых мем-
бранных модулей и систем, специально предназначенных для удовлетво-
рения потребностей в области промышленной биотехнологии [6, 8]. Прак-
тически все мембранные процессы могут быть использованы для извлече-
ния белков из молочного сырья, но наибольший интерес представляют 
микро-, ультра- и нанофильтрация [1 – 5, 10 – 12]. Вероятно, это связано 
с достаточно большим диаметром пор в соответствующих мембранах, по-
зволяющим задерживать крупные белковые молекулы и удалять с пермеа-
том неорганические и иные нежелательные примеси. 

Отмечается, что микрофильтрационные мембраны особенно хорошо 
подходят для разделения частиц в диапазоне размеров 0,1…10,0 мкм. 
Также ультрафильтрационные мембраны с размером пор 1…100 нм спо-
собны обеспечить эффективное отделение белков и других макромолекул 
[6 – 7].  

 

Таблица 4 
 

Сравнительная эффективность различных способов 
мембранной обработки молочной сыворотки 

 

Способ обработки 
Доля основных компонентов 
в составе концентрата, %  

Белок Лактоза Зола Жир 

Гельфильтрация 54 25 14 2 

Ультрафильтрация 30…70 20…55 3…5 4…5 

Электродиализ 20…35 45…60 3…18 2…4 

Ионный обмен 15 78 1 1 

Ионный обмен + ультрафильтрация 76 16 1 4 
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Другая эффективная технология – нанофильтрация – позволяет отде-
лять растворенные вещества на основе их заряда и размера. Опубликовано 
несколько исследовательских статей о применении нанофильтрации  
для фракционирования на основе эффекта молекулярного сита, пептидов  
в модельных системах аминокислот и пептидов [10 – 12]. 

Все вышесказанное стимулирует развитие мембранных технологий  
в пищевой промышленности и в первую очередь в молочной индустрии. 
Развитие промышленных мембранных технологий в этой области тесно 
связано и с прогрессом в мембранных методах: появление асимметричных 
и органических мембран в конце 1960-х гг., композитных неорганических – 
в начале 1980-х гг., пористых керамических мембран с многоканальной 
конфигурацией в начале 1990-х гг. Сегодня распространены исследования 
процессов концентрирования молочной сыворотки на керамических мем-
бранах [17]. Однако следует учитывать, что промывка керамических  
модулей требует применения химических реагентов, что не всегда прием-
лемо при проведении мембранного процесса в пищевой индустрии. 

Одним из наиболее широко используемых мембранных процессов 
в мировой молочной промышленности на сегодня является ультрафильт-
рация. В зарубежной практике часто ее применение связано именно с кон-
центрированием молочной сыворотки. Однако в отечественной молочной 
промышленности этот метод нашел наибольшее применение лишь в про-
цессах стандартизации молока по содержанию наиболее ценного компо-
нента – белка [13]. 

 Помимо метода ультрафильтрации широко развивается микрофильт-
рация, что, вероятно, связано со способностью сохранять, частично или 
полностью, микроорганизмы, казеиновые мицеллы и жировые шарики. 

Широкое применение получила и нанофильтрация благодаря проме-
жуточной селективности, в частности, для деминерализации, деионизации 
и очистки сывороточного белка [14, 18]. Кроме того, в отечественной 
практике отмечается большая эффективность сушки концентратов, полу-
ченных методами нанофильтрации, по сравнению с концентратами, полу-
ченными иными мембранными методами [19]. 

В отличие от зарубежной практики, отечественные исследователи [16, 
17, 20] часто рассматривают многостадийные процессы концентрирования 
с различными комбинациями мембранных методов, позволяющими дос-
тичь наибольшей эффективности процесса. Однако следует отметить, что 
по результатам таких экспериментов, в некоторых случаях [16], наиболь-
шая эффективность достигается в многоступенчатых процессах ультра-
фильтрации или нанофильтрации без комбинирования с другими методами. 

Таким образом, при правильном подборе оборудования и условий 
проведения процесса мембранные методы переработки вторичного мо-
лочного сырья наиболее выгодны с точки зрения экономики, экологии 
и технологии. При проектировании таких систем следует обращать вни-
мание на проблемы нагревания раствора и необходимость деминерализа-
ции сыворотки. 
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Abstract: An overview of the most common methods of industrial 

processing of secondary raw milk has been made. The strengths, 
weaknesses and ways of optimization have been identified. 

 
 

© В. Ю. Богомолов, С. И. Лазарев, 2014 
 

Статья поступила в редакцию 16.07.2013 г. 



<<
  /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
  ]
  /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

  /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


