
Ⅰ．はじめに

これまで著者は，身の回りや身近なことに関連した
内容で，人々が，理科が役に立つ教科であることを実
感でき，理科学習に活用できるような化学（科学）実
験教材と指導法を開発してきた。開発した教材と指導
法を出前化学実験として実践1）し，評価，改善して確
立することを目的として研究を進めてきた2）3）。
近年，著者は小学校における英語の教科化に対応し，
英語指導ができる能力を身に付けた，理科に強い小学
校教員を養成することが喫緊の課題であると考えた。
そこで著者の指導の下，学生が日本語で行ってきた観
察参加型の化学マジック実験の演示，及び個別指導体
験型の化学実験教室の指導を英語で行うための教材と
指導法を開発することを計画した。
最初に観察参加型の化学マジック実験教材（含英語
版）を開発，実践することを目指した。2018年3月に
化学マジック実験集日本語改訂版（9種類のマジック，
日本語英語版スライド，シナリオ入CD付）4），さら

に2019年3月に，その英語版5）を出版した。これまで
著者自身が帰国学級生徒対象の実践，及び国際学会
NICE 2015，NICE 2017，NICE 2019で化学マジック
を英語で演示してきたが，2019年7月には，南山国際
高等学校の帰国学級生徒対象に，大学生が英語で化学
マジックを演示するに至った。6）

引き続き，個別指導体験型の実験教材（含英語版）
を開発，実践することを目指した。
個別指導体験型の実験教材としては，これまで特に，

生活に密着した，食品関係の化学実験を開発すれば，
教育効果のある実験になると考え，2007年以降，お
菓子類を調製する実験を開発，実践してきた1）3）。
2019年7月22日に南山国際高等学校の帰国学級生
徒対象に，2014年に日本語で実践を行ったカルメ焼
き作り3）7）を大学生が英語で指導する機会が得られた。
そこで，まず2019年7月6日に名古屋市西生涯学習セ
ンターで大学授業「化学教材演習」として日本語によ
る2時間の「カルメ焼き作り」実験教室を開催した。
そのための予備実験で，化学教材実験集II3）の実験法
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に，幾つかの改良すべき点（特に上白糖でなくザラメ
を使用）が見付かった。改良した日本語プレゼンテー
ションを英語化して英語版を作成した。これを使用し，
1回のみの英語での予行演習と同様に，日本語と同様，
ほぼ2時間で実験教室を実施することができた。6）

以上の結果を受け，化学教材実験集II3）の，ほかの
10種類の実験（食品系は5種類）の日本語プレゼンテー
ションを改訂しながら英語化して英語版を作成するこ
とにした。そのうちの食品系の「水あめ作り」実験3）8）

は，2014年にパイロット実践，2015年に完成形の実
践を日本語で行っており，2020年度，日本語と英語，
各1回の実験教室を計画した。大変残念なことに，新
型コロナウイルス感染症が流行し，感染防止のため，
両方の実践が中止となってしまった。
しかしながら，前年，「カルメ焼き作り」実験教室

を開催するために，予備実験を行った結果，幾つかの
改良すべき点が見付かり，改良することができたこと
から，予備実験を繰り返すことの重要性を再認識した。
そこで，コロナ禍で，出前実践が不可能になり，対面
の卒業実験の指導も大きく制約される状況ではある
が，できる限り，短い時間で，3密を避けるように「水
あめ作り」実験の予備実験を行い，これまでの実践か
ら判明していた改良すべき点を含め，改良法を開発す
ることにした。これまでに改良できた成果を報告する。

Ⅱ．「水あめ作り」実験法の改良すべき点

2016年出版の化学教材実験集II3）にある，カタクリ
粉を使用する実験法では，以下の問題が判明していた。
1．カタクリ粉と水の混合物を糊化する際に，粘度が
大きく上昇する。糊化が開始する前に，カタクリ粉
が鍋の底に残らず，水に均一に混ざった状態になる
ように，よくかき混ぜるという指示はあるが，実際
は難しい。かき混ぜが不十分であると，均一に糊化
が起こらず，デンプンのゼリー状の固まりが，たく
さんできた。このものは酵素により糖化されず，そ
のまま残り，アク取りの際に一緒に除去された。
2．実験法に示した器具類で糊化する際に，十分かき
混ぜることができるカタクリ粉の濃度は8.0%（w/
w）が上限。濃度を下げると，最後に得られる水あ
めの量（4人で60-70 g）が少なくなってしまう。
3．濃縮終了は設定した最終濃縮質量を目安に，質量
の計量で行っているが，万一，操作の過程で，糊化
物や糖化液を，こぼしてロスすると，目安が使えな
くなってしまう。
濃縮終了の目安は，ある水あめ製造会社に問い合わ
せてみたところ，糖度計でBrix値（屈折率をショ糖
の20 ℃の水溶液の屈折率と比較し，ショ糖の質量%
で示したもの）を測定して濃縮の目安としているとの
ことであった。そこで，高温のまま2秒で糖度が測定

できる株式会社アタゴ製のポケット糖度計PAL-H（測
定範囲0.0-93.0%，測定精度±0.5%，温度補正範囲10-
100 ℃）を入手し，濃縮前の糖化液を含め，最終濃縮
質量の水あめの糖度（目安は83°）を測定して濃縮終
了の目安とすることを計画した。
糊化の際の粘度上昇の改善策としては，文献9）10）11）12）

を調査したところ，他のデンプンに比べ，カタクリ粉の
糊化時の粘度上昇が極めて大きいことが判明した。そこ
で，最初に，カタクリ粉（ジャガイモ）以外に，身近で
入手しやすいデンプン類〔コーン，サツマイモ，タピオ
カ（キャッサバ）〕を使用して「水あめ作り」実験を行い，
以下の点に注目して検討を行うことにした。
1．デンプンの種類に関わらず，カタクリ粉と同様の
実験法で，水あめが調製できるか否か。これが最も
重要で，デンプンの種類による，糊化温度の違い（各
デンプンの糊化開始-中間-終了温度：ジャガイモ
59-63-68℃；コーン62-67-72 ℃；サツマイモ58-74--
無 ℃；タピオカ62-68-73℃ 9），又はジャガイモ
64.5℃；タピオカ69.6℃；サツマイモ72.5℃；コーン
86.2 ℃ 12））による糊化の様子，及び食品製造用α-
アミラーゼであるスミチーム Lによる糖化の様子
（ヨウ素デンプン反応による終了までの時間）に違
いが出ることが予想された。
2．実際に糊化させる際の粘度が，文献の糊化デンプン
の粘度（6% BU粘度の強さ：ジャガイモ1028；サツ
マイモ683；タピオカ340；コーン260）12）又は粘度
曲線（アミログラム）13）の粘度の順に従い，糊化さ
せる際の，かき混ぜる操作が改善されるか。改善さ
れた場合，デンプンの濃度を現在の8% から増やし，
最後に得られる水あめの量を増やすことが可能か。
3．糖化反応の進行をヨウ素デンプン反応で追跡した
際に，ジャガイモと同様に，残存デンプンの青紫色
が消えていくのが，明瞭に観察できるか。
さらに，実験の際には糊化（かき混ぜ方），糖化（最
初にデンプンが液化する変化），及び糖化液の濃縮（泡
立ち，アクの生成）の様子を写真やビデオで撮影し，糊
化の際に，よくかき混ぜる操作などが，実際に，どのよ
うに行われているかを示すデータを得るようにした。

Ⅲ．「水あめ作り」実験法

今回，ベネジクト液による還元糖の検出の操作は検
討を省略した。実験教室は4人1組で実施予定である
が，検討実験は3人で操作を分担して行った。なお，
本学の自然科学棟の改修のため，教材実験に使用でき
る適当な化学実験室がなかったが，本学家庭科教育講
座の板倉厚一 教授の御厚意で，家政実験準備室を使
用し，検討を行うことができた。食品用実験台には
OA紙を敷かず，毎回，実験の前後にアルコール消毒
を行って使用した。室温は25-30 ℃であった。
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1．必要な材料と器具類（写真1参照）
カタクリ粉（火乃国食品工業，南部太白片栗粉，北
海道産ジャガイモ，￥150/250 g），カセットコンロ（イ
ワタニカセットフー達人CB-AP-14）1台，カセットコン
ロ用ガスボンベ2本（1本はコンロにセット，1本は予備），
205 mL紙カップ2個（水用&水用ピペット立て用，酵
素用ピペット立て用），1.6 mL PE製ピペット（サンプ
ラテックパスツール4型PP-4N）2本（水用，酵素用，
各1本），シリコンへら〔ダイソー 4549131281521，シリ
コンスパチュラ（大），柄部PP〕1本，竹割り箸3膳（1
人1膳，割って1本ずつ使用），キッチン温度計（ドリテッ
クO-207SV）1本，アルミニウム製雪平鍋（18 cm）1個，
シリコン製鍋置き（ダイソー 4984343701557，シリコン
製マルチマット，直径約15 cm）2枚（キッチンはかり，
及び電子上皿天びん用），キッチンはかり（タニタKD-
176，最小表示1 g，最大計量2 kg）1台，スミチームL（新
日本化学工業）0.40 g入5 mL PYREXスクリューバイ
アル1本，約25 cm角アルミホイル1枚（鍋の覆い，及
び水あめを鍋から移すときに使用），ステンレス製茶こ
し2個〔味道，二重茶こし（中），和平プレイス（株）
AD-106，￥398〕，PP製バット（ダイソー 4993152332326，
又は4993152333798，浅型万能トレー）1枚（氷水を入
れて鍋を冷却する），OA紙A4 4枚（茶こし置き用，酵素，
又は水あめ置き用），PS製マドラー 1本（糊化したデン
プンを時計皿に取る），50 mL PP製広口瓶（アイボー
イ広口瓶）1本（作った水あめを入れる）。以下，写真1
に写っていないもの，コーンスターチ（火乃国食品工業，
コーンスターチ，￥820/kg），タピオカスターチ
（GABAN，タピオカスターチ，￥767/kg），サツマイモ
スターチ（火乃国食品工業，さつまいも粉，南九州産サ
ツマイモ，￥956/kg），実験ノート1冊，ワークシート1枚，
スライド印刷資料1部，蒸留水3 L入5 Lアルミ製やか
ん1個，蒸留水入500 mL PP製角洗瓶1本，消毒用80%
（v/v）エタノール入500 mL PP製角洗瓶1本，消毒用
80%（v/v）エタノール入PP製スプレーボトル，電子上
皿天びん（Sartorius, QUINTIX2012-1S，0.01-2100.00 g
までひょう量可能，シリコン製マルチマットを敷く），軍

手3双（1人1双，両手に着用），ぬれ雑巾1枚，ティッシュ
ペーパーパック1個，ストップウォッチ1個（スマートフォ
ンを使用），可燃物用ごみ袋1個。
ほかに糖化反応を追跡するために，非食品用実験台に
以 下 の 器 材 を 用 意。75 mm PYREX時 計 皿6枚，
0.02 mol/Lヨウ素ヨウ化カリウム溶液（ヨウ素液）入
50 mL褐色ガラス製滴瓶1本，時計皿置き用A3紙1枚（班
の番号と時計皿を置く位置を印刷済）。ヨウ素液は，ヨウ
化カリウム（KI，M=166.00 g/mol，￥1479/25 g，SAJ 1
級）8.30 g，ヨウ素（I2，M=253.81 g/mol，￥1814/25 g，
SAJ 1級，劇物）0.25 g，蒸留水50.0 mLを混合して調製
した。
2．実験操作
化学教材実験集II3）と同様であるので，変更した箇

所を主に，簡略に記載する。ワークシートも以下の図
1のように若干補足し，改訂した。

1）実験器材の質量を量る。雪平鍋＋シリコンへらの質
量（水あめができた状態で差し引く質量）をワーク
シートの（a）に，雪平鍋＋シリコンへら＋温度計の
質量（糖化終了時の質量を求める）をワークシート
の（b）に記入する。万一の破損などを考慮し，雪
平鍋，シリコンへら，温度計，それぞれの質量を量り，
ワークシートに記入する。水あめを入れる50 mL 
PP製広口瓶の空の質量をキッチンはかり，及び電子
上皿天びんで量り，両方の質量（gまで，0.01 gまで，
ひょう量）をワークシートの（c）に記入する。
2）酵素に水約3 mL（1.5 mL×2回）を加え，溶かし
て溶液にする。バイアルの蓋を固く閉めてから，軍
手の上でタッピングすると，簡単に酵素粉末と水と
が混ざり，その後，上下に振れば，完全に溶けて褐
色の透明な溶液となるまでに時間は掛からない。
3）シリコンへらが入った雪平鍋の中にデンプン80 g
を量る。デンプンの質量をワークシートに記入する。
4）引き続き，デンプンが入った雪平鍋に水920 gを
量り加える。最後はピペット（水用）を使い，
920 gに合わせる（ワークシートに記入）。最後に，

 図 1　ワークシートの改良版

2020

写真 1　必要な材料と器具類
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鍋を下ろし，鍋に温度計を乗せ，合計の質量（雪平
鍋＋シリコンへら＋温度計＋片栗粉＋水）を量る。
この質量をワークシートの（d）に記入する。
5）最終濃縮質量（濃縮を終了する目安の質量）を計
算する。濃縮の時には温度計は使わないので，温度
計のない状態で質量を計算する。最終濃縮質量は以
下のようにして設定した。
　水あめの炭水化物成分は食品成分表201514）では85.0%
（酵素糖化，酸糖化），ソントンやスドーの市販のもの
では77－82% であり，残りは水分とみなしてよい。ま
た，食品成分表201514）では，各デンプン100 g当たり
の炭水化物成分（デンプンと見なす）は，それぞれジャ
ガイモで81.6 g，サツマイモで82.0 g，タピオカで85.3 g，
コーンで86.3 gであり，残りは水分と見なして良い。
デンプンx g（M=162 g/mol×n）が完全に二糖
（M=342 g/mol，162 g/mol×2+18 g/mol）に加水分
解されると，付加した水（M=18 g/mol）のM分の質
量〔x/（162×n） ×（n/2） ×18〕gが増加するはずで
ある。カタクリ粉80.0 gに含まれるデンプン65.3 gが
完全に二糖（分子量342）まで加水分解（DE 50）さ
れると，質量は68.9 g〔65.3＋（65.3/162）×（1/2）×
18〕になり，不揮発物として残ると仮定する。したがっ
て，68.9 gが83% の水あめになるようにするには，最
終的に83 g（83.0 g，カタクリ粉の質量80 g＋3 g）に
なるまで濃縮すれば良い。同様に計算すると，サツマ
イモで83 g（83.4 g），タピオカで87 g（86.8 g），コー
ンで88 g（87.8 g）となる。それぞれの計算値に鍋＋
シリコンへらの合計質量（a）を加えれば最終濃縮質
量となる。この値をワークシートに必ず記入しておく。
6）デンプンを糊化させる前に，混ぜる人，温度計を持っ
て時間と温度とを測り，読み上げる人，及び時間と温
度をノートやワークシートに記入する人を1人ずつ決
める。やけどするのを防ぐため，混ぜる人，及び温度
計を持つ人は両手に軍手を着用する。鍋の中全体で，
デンプンを均一に糊化させることができれば，糖化が
良好に進行する。そのために今回の実験では，全体
をよくかき混ぜ，デンプンと水とがよく混ざった状態
にすること，及び後述するように，糊化が開始したら，
ゆっくりと温度を上げることが最も重要である。
7）ガスコンロの上に鍋を置き，取っ手をしっかり持ち，
鍋の底にデンプンが沈んでいない状態になるように
シリコンへらを立て，底のデンプンに引っかからな
くなるまで，よくかき混ぜる。加熱時間を計るため
に，ガスコンロに火を付ける（加熱開始）のと同時
にストップウォッチをスタートさせる。温度を測る
人は，加熱開始と共に温度計のプローブを3分の1
くらいまで混合物に入れて温度を測定する。温度計
を必ず手に持ったまま，かき混ぜる人の邪魔になら
ないように，鍋の端の1箇所に温度計を入れる位置
を決めておく（写真2参照）。

8）混合物全体をムラなく，よくかき混ぜながら，加
熱開始から5-7分後に58-60 ℃（実際の糊化開始温
度より5 ℃くらい低い温度）になるように，鍋底の
直径の半分ほどの炎の大きさで加熱する。かき混ぜ
ている間に，1分ごとの温度，及び実際に58 ℃に
なった時間を読み上げ，記録係がノートとワーク
シートに記入する。1分ごとの温度上昇を見ながら，
炎の大きさを僅かに調節して温度を上げていく。火
が強いと，鍋の側面が焦げてしまうことがある！！

9）次に，58-60 ℃ から5分後に70 ℃ になる（1分間に
2-3 ℃温度が上昇する）ように，火が消える直前まで
炎を小さくしてから調節して加熱を続ける。ここが
一番よくかき混ぜないといけないポイント！！急に粘
り気が出て，かき混ぜが重くなるので，混ぜる人が，
糊化開始を知らせ，温度測定する人が，そのときの
温度を読み上げる。混合物が糊状になっていくので，
こぼさないように注意して全体が，よく混ざるように，
しっかりかき混ぜる。読み上げられた，1分ごとの温
度，糊化開始温度，及び70 ℃，又は80 ℃になった
時間を，ノートとワークシートに記入する。
10）70 ℃，又は80 ℃ になったら，最初の鍋底の直径
の半分ほどの炎の大きさで加熱する。1分ごとの温度
と，90 ℃になった時間をノートとワークシートに記
入する。火が消える直前ぐらいまで炎を小さくして
から調節して加熱を続ける。90 ℃を挟んで温度の上
下が観察されることがあるが，90 ℃より温度が下が
らなくなったら，その後，4分間，90 ℃以上を保つ
ように，加熱を続ける。大きな泡が出る沸とうが観
察されるようになるので，混合物を，よくかき混ぜる。
11）加熱終了後，直ちに糊化終了時の質量（e）を量り，
ワークシートに記入し，糊化で蒸発した水の質量
（d-e）を計算する。バケツの氷水をバットの約3分
の2の深さまで入れたところに鍋を入れ，鍋の中身

写真 2　糊化させる際のかき混ぜと温度測定
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を約6分間冷やす（写真3参照）。氷水中から鍋を取
り出し，ときどき中身をかき混ぜながら糊化物全体
の温度をチェックしながら空気中で鍋を冷却する。
55 ℃ になったら，ティッシュで鍋の底に付いた水
を拭き取って質量（f）を量り，ワークシートに記入
し，冷却中に蒸発した水の質量（e-f）を計算する。
12）糊化した糊状のデンプンをマドラーの細い方ですく
い取り，反応開始前の（0分）時計皿に入った蒸留水
2滴と混ぜ合わせる。また，ブランクとして蒸留水2
滴の入った時計皿を用意し，これらを時計皿置き用
A3 紙に置き，ヨウ素液各1滴を添加し，色を確認する。
13）スミチーム L水溶液を加え，糖化を行う前に，糖
化反応物をかき混ぜる人，糖化反応物の温度を測り，
49 ℃になったらコンロを点火（最小の炎）し，51 ℃
になったら火を消す人，時間を計測し，糖化の様子
の記録とヨウ素デンプン反応を行う人を1人ずつ決め
る。カタログによると，スミチーム Lの至適温度は50 
℃で，55 ℃以上にすると，失活が顕著になる。55 ℃ 
以下になった糊化物にスミチーム L水溶液をピペッ
ト（酵素用）で，表面全体に散らばるように加える。
14）コンロの上に鍋を乗せ，シリコンへらで，糊化物
をかき混ぜ始めると同時にストップウォッチを再ス
タートさせる。糊状のデンプンが，どのように変化
するのかを観察する。糖化を速やかに進行させるた
めに，温度を50 ℃に保ち，よくかき混ぜる。鍋の側
面や温度計に付いた糊をシリコンへらで落とす。シ
リコンへらに付いた糊は糖化反応物に浸けるように
すると，よく落ちる。ゼリー状のものが，なくなるよ
うに，シリコンへらでゼリー状のものを押しつぶしな
がら混ぜる。ゼリー状のものが32分後に残っている
か，また，ほぼ消失した場合は，その時間を記録する。
16）糖化開始後，8，16，32 分のときに，既述のよう
に，糖化反応物の残存デンプンのチェックを行う。
17）糖化終了後，終了時の質量（h）を量り，ワークシー
トに記入し，糖化中に蒸発した水の質量（f-h）を

計算する。ヨウ素デンプン反応の結果を確認し，ワー
クシートに記入する。
18）糖化反応液の糖度を，糖度計と酵素用PE製ピペッ
トを使って測定する。
午前中の実験は，ここまで。鍋にアルミホイルをか
ぶせて1-1.5時間，室温で放置した。
19）糖化反応液の様子を観察し，糖度の測定と，濃縮
前のヨウ素デンプン反応を行う。温度計を鍋から取
り出し，糖化反応液＋鍋＋シリコンへらの質量（h’）
を量る。質量（h’）から鍋＋シリコンへらの質量（a）
を差し引くと，糖化反応液の質量（E）が求まる。
この質量（E）の中に，得られる予定の水あめ
100%が含まれると考えると，以降のアク取りなど
の操作でロスした時点の糖化反応液などの質量を量
ることにより，ロスした水あめの質量が予想できた。
20）糖化反応液を濃縮する前に，かき混ぜて鍋の質量
を量る人，濃縮の様子の記録と時間を計る人，糖度，
及び鍋以外のものの質量を量る人を1人ずつ決め
る。鍋底の直径の半分ほどの炎の大きさで加熱する。
この火力では濃縮には60-70分掛かるが，濃縮の際
に，絶えずかき混ぜる必要はなく，鍋の側面で濃縮
物が焦げることはなかった。また，へらの柄を，鍋
の柄の上になるように置けば，コンロの熱でへらの
柄が溶けるようなこともなかった。濃縮の時間を計
るために，火を付けるのと同時に，時間を計る人が
ストップウォッチを再スタートさせる。かき混ぜる
人は両手に軍手を必ず着用する。
21）加熱開始後7-10分で糖化液が沸とう開始し，その後，
10-15分で繊維状の濁り（アク）が出ている場合，加
熱を続けながら，OA紙と共に空体をひょう量した茶
こしで濁り（アク），及び残っているゼリー状のもの
があれば，これを，すくって取り除く。この時点の
糖化反応液の質量，及びアクなどが入った茶こしの
質量を量れば，アク取りによるロスが見積もれる。
22）濃縮開始から30分たったら，一度，質量を量る。
沸騰してから1分間当たり10-13 g蒸発していれば
火力は適切である。必要に応じて火力を調節する。
23）糖化反応液が，始めの質量の8分の1（質量Eか
ら計算）になったら，一旦コンロの火を消す。コン
ロから下ろした鍋を傾け，もう1個の茶こし（OA
紙と共に空体をひょう量）で濁り（アク），及び残っ
ているゼリー状のものがあれば，これを，すくい，
できる限り取り除く。その後，糖度を測定する。こ
の時点の糖化反応液の質量が分かっているので，ア
クなどが入った茶こしの質量，及び糖度の測定に使
用後の糖度計（空体をひょう量），酵素用の紙カッ
プ&PE製ピペット（空体をひょう量）の質量を量
れば，アク取りと糖度測定によるロスが見積もれる。
濃縮された，この時点のロスは水あめ2-3 g（2.4-
3.6%）相当になることが分かり。この分を最終濃縮写真 3　バットの氷水中での鍋の冷却
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質量から補正（差し引く）すると，糖度計で83% 
前後の水あめが得られた。
24）再びコンロで加熱し，1-2分ごとに鍋の質量を量
りながら濃縮を続ける。最終濃縮質量＋10 gになっ
たら，火が消える直前まで炎を小さくして火力を弱
める。最終濃縮質量になるまで加熱と計量を，こま
めに繰り返す。最終濃縮質量になったら，直ちに，
糖度を測定し，80°以上であることを確認する。
80°未満の場合，最終濃縮質量より，さらに2-3g少
なくなるまで濃縮する。その後，アルミホイルを敷
いた上で，こぼさないように気を付けながら，鍋の
とがった口のところから水あめを，できるだけ広口
瓶に移した後，直ちに，瓶に固く蓋をする。コンロ
の火は，瓶に移している人以外が消す。
25）鍋に残った水あめの質量（C）と広口瓶の中の水
あめの質量（D）を求める。鍋に残った水あめの水
が蒸発してしまうので，直ちに，鍋＋シリコンへら
＋鍋に残った水あめの質量（A）を量り，ワークシー
トに記入する。鍋に残った水あめの質量（Ｃ）を求
めるために，（A）から鍋とシリコンへらの合計質
量（a）を差し引く。次に，広口瓶＋水あめの質量（B）
を量る。広口瓶の中の水あめの質量（Ｄ）を求める
ために，（B）から空の広口瓶の質量（c）を差し引く。
得られた水あめの全部の質量を求めるために，（Ｃ）
と（Ｄ）を合計する。
26）205 mL紙カップ（酵素用）に少量の水を入れて
洗い，これを2回繰り返す。450 mL紙カップがあ
れば，それを使用する方が良い。カップにバケツの
氷水を入れ，そこに固く蓋を閉めた，水あめの入っ
た広口瓶を入れて15分冷却する。適宜，紙カップ
の水を流しに捨て，氷を補充する。ときどき，広口
瓶を紙カップから取り出し，ひっくり返したり回し
たりして，瓶の中の水あめの流れ方（固さ）を観察
しながら混ぜる。水あめの固さは温度で，ある程度
加減できる。糖度が高く，固めの場合は広口瓶を早
めに冷たい水から取り出し，糖度が低く，柔らかい
場合は長く冷却する。バケツの大量の氷水に広口瓶
を入れて冷却するのが，最も簡単である。
27）水あめを冷却する間に，後片付けを行う。
28）水あめを試食する。取り出す際に柔らかさを観察
し，その後，味と風味をチェックする。
29）写真と動画を整理する。実験のまとめを行う。

Ⅳ．4種類のデンプンを使用した実験の結果

ジャガイモ，サツマイモ，及びタピオカデンプンで
は各4回，実験を行った。以下の表1-3に結果を示す。
ジャガイモの1回目は，担当した学生にとって初め
ての「水あめ作り」の実験で，化学教材実験集II3）の
スライドの操作に従って実験するように，実演せずに

指示したが，糊化の際の，最初のかき混ぜが不十分で，
鍋底の粉が残ったまま，強い火で加熱したため，大量
のゼリー状のものが生成し，アクと共に除かれ，糖度
が低い水あめとなった。個別指導がある実験教室でも，
受講中学生が，糊化の操作に苦労していた理由が，指
導する側も熟練を要する操作であるからと分かった。
上手な糊化の操作を指導するためには，撮影した動画
が有用であろう。最終濃縮質量を2-3 g少なく設定，
濃縮すれば，良好な水あめが得られるのを確認した。
サツマイモはジャガイモより鍋の底から水に懸濁さ
せにくかったが，糊化時の粘度が低く操作しやすかっ
た。ヨウ素デンプン反応（写真4参照）はジャガイモ
より消えにくいと思われた。ジャガイモに比べて濃縮
液は透明で，アク（写真5参照）は，僅かであったの
で，アク取りはしなくても良いと推測され，最終濃縮
質量まで濃縮し，良好な水あめが得られた。水あめの
色はジャガイモに比べて濃かった（写真6参照）。
タピオカの4回目はデンプン100 g，スミチームL 
0.50 gを使用し，濃度1.25倍で行った。
タピオカはサツマイモより鍋の底から水に懸濁させ
にくかったが，一度懸濁させると沈みにくいように思
われた。サツマイモと同様に糊化時の粘度が低く操作
しやすかった。冷却しても糊化物の高い透明度が保た
れた。ヨウ素デンプン反応（写真4参照）はジャガイ
モより消えにくいがサツマイモよりは消えやすいと思
われた。サツマイモと同様に，ジャガイモに比べて濃
縮液が透明で，アクも，ほとんど出ないので，アク取
りはしなくても良いと推測された。水あめは，ほかの
デンプンと同じ糖度でも柔らかいのではと思われた。
水あめは最も色が薄く（写真5参照），ジャガイモや
サツマイモのような匂いや風味がなく，上品な味で
あった。いずれも糖化終了後から濃縮まで放置したが，
顕著な糖度の上昇は見られなかった。

 1 2 3 4 
°C  - - - 63 

 8.0° 8.0° - 8.0° 
 - 8.0° 8.0° - 

1/8   61.0°  60.5° 
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 78.3° 83.7° 81.3° 77.5° 

80.5° 

g  
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66.20 
66 

65.80 
68 
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67 

66.97 

g  
15 13 11 12 

g  81 79 79 79 
 

min  
 

29 
- 

 
 

  
 

 

表 1　ジャガイモの結果
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ジャガイモの糊化時の粘度を低下させるために，
ジャガイモ40 g＋タピオカ40 gでも実験を行った。
糊化開始温度は64 ℃で，ジャガイモ単独よりは粘度
が低下し，糊化物の透明度が高くなった。ヨウ素デン
プン反応はジャガイモ単独より消えにくく，糖化終了
時には僅かにゼリー状のものが残った。濃縮前の糖度
8.5°，1/8濃縮時の糖度は67.5°であった。アク取りと
糖度測定によるロスは2.67 g（茶こし2.25 g，糖度計
0.06 g，ピペット＋紙カップ0.36 g）であったので，
85-3 gを最終濃縮質量とした。糖度84.5°の水あめが
81 g（広口瓶67.93 g，鍋残り13 g）得られたが，か
なり固かった。ただし，固めの水あめの方が柔らかい
水あめより練った際に泡が入りやすかった。

今回，報告したジャガイモータピオカ（1/1）混合，
及びタピオカ濃度1.25倍の実験法は，ジャガイモ単独
に比べ糊化時の粘度が大幅に改善されているとは言え
ず，操作性と単純さを考慮すると，タピオカ単独が最
も適していると推測された。
コーンスターチは1回目の実験で，糊化物（糊化開始
温度72 ℃）を90 ℃（サツマイモより粘度低い）から
50 ℃に氷冷した際に鍋の縁の方から白く濁り（白蝋化），
ゼリー状に固まるのが観察された。これを糖化した反
応物（糖度7.5°）のヨウ素デンプン反応の結果，開始時

 1 2 3 4 
°C  74 73 72 74 

 - 7.8° 8.0° 8.0° 
 8.0° 8.0° 8.5° - 
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表 2　サツマイモの結果
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表 3　タピオカの結果

写真 6　 各デンプンから得られた水あめ。左から右にタピオ
カ，ジャガイモ，サツマイモ。

写真 4　 各デンプンの糖化反応物のヨウ素デンプン反応。左上
からブランク，以下の列は上から順に，ジャガイモ，サ
ツマイモ，タピオカ，各列左から右に糖化開始0 min，
8 min，16 min，32 min，及び濃縮前。

写真 5　 ジャガイモの糖化反応物を濃縮した際に
生成したアク
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と同様にデンプンが明瞭に検出されたこと，及び糖化
反応物中の白い濁り（α-アミラーゼで消化されない）
が，濃縮したときに最後まで消えず，最終濃縮質量
（88 g）まで濃縮したときに水あめが得られず，白く濁っ
たペースト状で切れやすく，粉っぽい味がするもの（糖
度76.3°）が得られた。以上のことから，糊化した α-
デンプンが β-デンプンに戻る，デンプンの老化が起
こったと予測され，コーンスターチでは，報告した実
験法で水あめが得られないことが判明した。

Ⅴ．コーンスターチで水あめを調製する検討

アミロース含量が多い（25%）コーンスターチの老
化が早いことは文献9）15）16）にあったが，濃度（8%）
や温度（90℃から50℃へ冷却）を考慮すると，予想
を超えた条件で老化が起こった。そこで老化を防止す
る方法を検討した。
最初に90 ℃から50 ℃へ冷却するのを氷水中と空気
中で比較した。結果は差がなく，急冷が原因ではない
ことが判明した。糊化後，氷水で冷却した場合の写真
7を以下に示す。
次に，三和澱粉工業から御供与いただいた，原料が
明白なコーンスターチ3種，コーンスターチY（イエ
ロー種ウルチ），コーンアルファY〔糊化（100% α化）
済のイエロー種ウルチコーンスターチ〕，及びワキシー
スターチY（イエロー種モチ）を用いて以下の実験を
行い，結果を得た。
1．コーンスターチYで既述と同じ方法で糊化を行い
（糊化開始温度76 ℃），市販コーンスターチと同様
に，冷却時に老化が起こることを確認した。糖化し，
ヨウ素デンプン反応と（全て青紫色），最終糊化物
の糖度（7.5°）を確認，濃縮は行わなかった。
2．コーンアルファYを少量ずつ，スミチームL 0.40 g
を加えた50 ℃の蒸留水920 ｇに加えてかき混ぜた（4
分20秒掛かった）。糖化時間を測定開始し，ヨウ素
デンプン反応と（全て青紫色），白く濁った糖化終了
物の糖度（7.0°）を確認，濃縮を行うと最終濃縮質量
88+5 gまでしか濃縮できず，既述と同様の，水あめ
ではなく，白く濁った褐色のペースト状のもの91 g
が得られた（写真7参照）。老化は50 ℃で，α-アミ
ラーゼ存在下でも速やかに進行することが分かった。
3．アミロースを1.0%9）しか含まず，アミロペクチン
を主に含み，老化しにくいことが知られているワキ
シースターチYで実験を行ったところ，糊化終了
（糊化開始温度67 ℃）し，冷却後，さらに糖化終了
後も淡黄色の半透明の液であったが，濃縮のために
沸とうさせると，淡黄色の透明な溶液になっていっ
た。ヨウ素デンプン反応は全て赤褐色，又は黒褐色
のデンプンの残存が検出され，僅かに老化している
可能性が考えられた。濃縮前の糖度8.5°，1/8濃縮

時の糖度は68.0°であった。アク取りと糖度測定に
よるロスは3.46 g（茶こし3.41 g，糖度計0.05 g）
であったので，88-3 gを最終濃縮質量とした。糖度
82.5°の水あめが82 g（広口瓶72.14 g，鍋残り10 g）
得られたが，少し柔らかかった。水あめの糖度測定
のロスは1.28 g（糖度計0.26 g，ピペット＋紙カッ
プ1.02 g）であると分かった。水あめの色はジャガ
イモの水あめが黄色みを帯びたようであった。
以上のことから，コーンスターチは，報告した実験
法ではワキシー種でないと，老化が起こり，水あめが
得られないことが確認できた。

Ⅵ．添加物によりジャガイモデンプンの糊化時の
粘度を低下させる検討

ジャガイモデンプンの糊液の粘度は，塩の影響を強
く受け，Ca2+で大きく低下する（4%溶液の粘度が
Ca2+ 8 mg/450 mLで約4割になる）というデータ9）

があった。そこで，余り味がしない食品添加物の乳酸
カルシウム〔Ca(C3H5O3)2•5H2O，M=308.30 g/mol，人
工イクラの実験で使用，食品添加物としての許容添加
量は製品の1% 未満，キシダ￥2970/500 g〕を添加す
ることを思い付いた。8% 溶液であるので2倍にし，
920 mLで計算するとCa2+（M=40.07 g/mol）で32.7 
mg，乳酸カルシウムで252 mgになる。取りあえず乳
酸カルシウム0.20 g，0.40 g（Ca2+ で26 mg，52 mg
相当）を添加して実験を行った。結果を表4に示す。
乳酸カルシウムの添加により顕著な糊化時の粘度低
下があり，0.20 gより0.40 gの方が低下した。糖化時

写真 7　糊化後の冷却で観察されるコーンスターチの老化と
濃縮生成物。左上：94℃で氷水中に入れたところ，右上：
53℃まで冷却したところ，左下：右上のものを氷水中から取
り出してかき混ぜて 50℃になったところ。右下：コーンアル
ファYの糖化反応物を濃縮して得られたペースト状の生成物。
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のヨウ素デンプン反応やゼリーの消失が無添加の場合
より早く，糊化が良好で，pHなどの酵素反応条件が
良いことが推定された。濃縮前の糖化物には沈殿が見
られたが，沸とう後10-15分で大量のアクが生成し，
液は透明になった。この時点でアク取りをすれば，後
のアク取りは不要と推測された。得られた水あめの味
は無添加のものと変わらなかった。なお，1.25倍（カ
タクリ粉100 g，酵素0.50 g，乳酸カルシウム0.50 g）
の条件でも同様の水あめ100 g（広口瓶89.95 g，鍋残
り10 g）が得られたが，糊化時の粘度が大きくなり，
ヨウ素デンプン反応やゼリーの消失が遅くなった。
以上の結果から，乳酸カルシウムを添加すれば，カ
タクリ粉の糊化時の粘度が低下し，全体を良好に糊化
させることができ，その後の糖化反応もヨウ素デンプ
ン反応の消失も早くなった。濃縮時のアク取りも簡単
になり，無添加のものと変わらない味の水あめができ
ると分かった。今後，ほかのデンプンでも調査したい。

Ⅶ．おわりに

コロナ禍で，出前実践が不可能になり，対面の卒業
実験の指導も大きく制約される状況下，将来を見据え，
出前実験を含む，化学教材実験を，遠隔授業やオンラ
イン講座に対応して実施可能なコンテンツを開発する

ことは喫緊の課題であろう。食品関係の実験は自宅の
台所でできる可能性があり，身近で入手困難な食品製
造用アミラーゼなど，若干の器材を提供すれば，実施
可能であろう。今後，自宅でできる実験キットを開発
し，実験操作の様子を動画としても提供していきたい。
同様に，出前実験の化学マジック演示についても，演
示の様子を動画として提供できるようにするほか，入
念な感染防止対策を施した対面形式の演示方法を検
討，実施していきたい。安全に実験ができる化学マジッ
ク実験キットの開発・提供も検討したい。
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表 4　ジャガイモに乳酸カルシウムを添加した結果

―32―


	1k_2011300020（愛教大「研究報告第70輯 編集業務」）00_3扉-自然科学編
	1k_2011300020（愛教大「研究報告第70輯 編集業務」）55_1奥付_Vol70自然科学
	1k_2011300020（愛教大「研究報告第70輯 編集業務」）55_2英目次-自然科学編
	1k_2011300020（愛教大「研究報告第70輯編集業務」）00_1表紙-自然科学編
	1k_自然科学編
	2k_2011300020（愛教大「研究報告第70輯 編集業務」）00目次-自然科学編


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /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 false
  /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
    /JPN <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /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 false
  /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
    /JPN <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /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 false
  /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
    /JPN <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /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 false
  /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
    /JPN <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /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 false
  /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
    /JPN <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (Japan Color 2001 Coated)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /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 false
  /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 false
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth 8
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /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 false
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth 8
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /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 false
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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.)
    /JPN <>
  >>
  /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 [595.276 841.890]
>> setpagedevice


