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Abstract 
Lipoxygenase activity and membrane damage during chilling injury of longkong fruit were investigated. 

Longkong bunches were packed in cardboard boxes, stored at 12°C (76.1% RH) and 18°C (91.8 %RH) for 0, 3, 6, 
9, 12, and 15 days and then transferred to room temperature (26 ± 0.8°C, 92% RH) for 2 days. During storage at 
12°C, chilling injury symptoms were observed after 6 days of storage and exhibited as small sunken brown spots 
on the peel, the brown spots increased in number and size with the increase of storage time. After transfer to room 
temperature, the browning area expanded and became browning patches. Fruits stored at 18°C showed no 
symptom of chilling injury, but the fruits decayed at the end of storage. Electrolyte leakage in the peel were higher 
in fruits stored at 12°C than those stored at 18°C and increased with increasing storage time. While, the increasing 
of lipoxygenase activity in the peel was observed after storage at 12°C for 9 days and higher than those stored at 
18°C. Lipoxygenase activity decreased after transferring to room temperature. On the 6 days of storage at low 
temperature, the contents of malondialdehyde (MDA) in fruits stored at both temperatures were significantly 
different. MDA content in the fruits stored at 12°C increased during the first 9 days, and then decreased through 
the end of storage. This study showed that chilling injury symptom in longkong fruit was related with the increase 
in lipoxygenase activity and electrolyte leakage in longkong peel. 
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บทคัดยอ 

การศึกษากิจกรรมของเอนไซม lipoxygenase และการเส่ือมสภาพของเย่ือหุมเซลลระหวางเกิดอาการสะทานหนาว 
โดยนําชอลองกองใสกลองกระดาษลูกฟูกเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12°C ความช้ืนสัมพัทธ 76.1% และ 18°C ความชื้นสัมพัทธ 
91.8% เปนเวลา 0  3  6  9 12 และ 15 วัน แลวยายมาวางที่อุณหภูมิหอง (26 ± 0.8°C ความช้ืนสัมพัทธ 92%) 2 วัน พบวา 
ลองกองเกิดอาการสะทานหนาวบนเปลือกระหวางเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12°C โดยเร่ิมพบอาการหลังเก็บรักษา 6 วัน ลักษณะ
เปลือกยุบตัวเปนจุดสีน้ําตาลเขมขนาดเล็ก จุดสีน้ําตาลเขมมีจํานวนและขยายขนาดเพ่ิมขึ้นเม่ือเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น หลัง 
จากยายลองกองมาวางท่ีอุณหภูมิหอง พบวา เกิดสีน้ําตาลเพิ่มขึ้นขยายรวมกับบาดแผลเดิม ขณะที่ในระหวางเก็บรักษา
ลองกองที่อุณหภูมิ 18°C ไมเกิดอาการสะทานหนาวแตพบอาการเนาของผล การร่ัวไหลของประจุในลองกองท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 12°C มีคาสูงกวาลองกองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18°C และมีคาการร่ัวไหลของประจุเพิ่มขึ้นตามเวลาเก็บรักษาท่ีเพิ่ม 
ขึ้นดวย ในขณะท่ีกิจกรรมของเอนไซม lipoxygenase เพิ่มขึ้นในวันที่ 9 และมีคาสูงกวาระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 18°C 
กิจกรรมของเอนไซม lipoxygenase มีคาลดลงเม่ือยายลองกองออกมาวางท่ีอุณหภูมิหอง สําหรับปริมาณ malondialdehyde 
ของทั้งสองอุณหภูมิแตกตางกันเม่ือเก็บรักษาเปนเวลา 6 วันที่อุณหภูมิตํ่า โดยลองกองที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 12°C มีคาเพิ่มขึ้น
ในชวง 9 วันแรก หลังจากนั้นมีแนวโนมลดลง การศึกษาคร้ังนี้ทําใหทราบวาการเกิดอาการสะทานหนาวของลองกองเก่ียวของ
กับการเส่ือมสภาพของเย่ือหุมเซลลโดยมีกิจกรรมของเอนไซม lipoxygenase และการร่ัวไหลของประจุเพิ่มขึ้นระหวางเกิด
อาการสะทานหนาว 
คําสําคัญ: อาการสะทานหนาว, เอนไซม lipoxygenase, การร่ัวไหลของประจุ  
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คํานํา 
ลองกองเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ เนื่องจากรสชาติดี รสหวาน กล่ินหอม ทําใหเปนที่นิยมในการบริโภค 

(นิพนธ, 2554) แตลองกองมีอายุการเก็บรักษาส้ัน ดังนั้นในการยืดอายุการเก็บรักษาลองกองจะใชวิธีการเก็บรักษาลองกองใน
อุณหภูมิตํ่าแตการเก็บรักษาผลิตผลที่อุณหภูมิตํ่ากวา 18°C ทําใหลองกองเกิดอาการสะทานหนาว เนื่องจากลองกองเปนไมผล
เขตรอน (เย็นจิตต และคณะ, 2540) จริงแท (2544) รายงานวา อุณหภูมิตํ่ามีผลทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงสถานะทางกายภาพ
ของเย่ือหุมเซลลจากลักษณะที่ออนตัวมาเปนลักษณะแข็งทําใหการทํางานของเย่ือหุมเซลลเส่ือมลง นอกจากนี้การเส่ือมสภาพ
ของเย่ือหุมเซลลยังเก่ียวของกับเอนไซมที่ยอยสลายเย่ือหุม (Mao et al., 2007) การเปล่ียนแปลงที่เกิดขึ้นสงผลใหเซลลเสีย
สภาพจึงแสดงอาการผิดปกติออกมา อาการผิดปกติที่เกิดขึ้นทําใหผลิตผลไมเปนที่ตองการของผูบริโภคจึงจัดเปนปญหาสําคัญ
ในระหวางการเก็บรักษา ปจจุบันไมมีขอมูลแนชัดถึงสาเหตุที่เก่ียวของกับการเส่ือมสภาพของเย่ือหุมเซลลในระหวางเกิดอาการ
สะทานหนาวของลองกอง ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาเพื่อนําขอมูลมาใชเปนความรูพื้นฐานสําหรับนําไปใชประโยชนในการ
หาแนวทางควบคุมของการเกิดอาการสะทานหนาวของผลลองกองตอไป 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เก็บเก่ียวชอลองกองจากสวนของเกษตรกร อ.บางกลํ่า จ.สงขลา คัดเลือกชอลองกองที่ขนาดใกลเคียงกันไมมีการเขา

ทําลายของเช้ือโรคและแมลง นําชอลองกองใสในถุงตาขายชอละ 1 ถุง แลวบรรจุลงในกลองกระดาษลูกฟูกกลองละ 10-15 ชอ 
และเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 12°C และ 18°C เปนเวลา 0  3  6  9  12 และ 15 วัน แลวยายมาวางที่อุณหภูมิหอง (26 ± 0.8°C) 
2 วัน เม่ือครบกําหนดการเก็บรักษาใหสุมชอลองกองออกมาประเมินความรุนแรงของการเกิดอาการสะทานหนาว (CI) บน
เปลือกหลังจากออกจากอุณหภูมิตํ่า (1 = ไมเกิด CI  2 = เร่ิมเกิดรอยบุมสีน้ําตาลเขมขนาดเล็ก  3 = เกิด CI < 25% ของพื้นที่
ผิว 4 = เกิด CI 25-50% ของพืน้ที่ผิว 5 = เกิด CI > 50% ของพื้นที่ผิว) ความรุนแรงของการเกิดสีน้ําตาลเม่ือวางที่อุณหภูมิหอง 
2 วัน (1 = ไมเกิดสีน้ําตาล 2 = เกิดจุดสีน้ําตาลเล็กนอยเปนจุด ๆ  3 = เกิดสีน้ําตาล < 25% ของพื้นที่ผิว  4 = เกิดสีน้ําตาล 25-
50% ของพื้นที่ผิว  5 = เกิดสีน้ําตาล > 50% ของพื้นที่ผิว) โดยสังเกตจากลักษณะภายนอก (ใชลองกอง 5 ผล/1 ซ้ํา) วัดคาการ
ร่ัวไหลของประจุ ดัดแปลงจากวิธีการของ McCollum and McDonald (1991) วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม lipoxygenase 
(LOX) และปริมาณ malondialdehyde (MDA) ดัดแปลงจากวิธีการของ Pongprasert et al. (2011) วางแผนการทดลองแบบ 
completely randomized design (CRD) และวิเคราะหคาความแตกตางทางสถิติของคาเฉลี่ยโดย T-test แตละการทดลองมี 
4 ซ้ํา ๆ ละ 1 ชอ 

ผล 
อาการสะทานหนาวของลองกองแสดงอาการบนเปลือกหลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 6 วัน ลักษณะ

เปลือกยุบตัวลงเกิดเปนรอยบุมสีน้ําตาลเขมขนาดเล็ก เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12°C เปนเวลานานขึ้นจุดสีน้ําตาลเขมมีจํานวน
เพิ่มขึ้นและขยายขนาดใหญ การเก็บรักษาลองกองไวในอุณหภมิู 12°C เปนเวลา 6 วันขึ้นไปเม่ือยายมาวางที่อุณหภูมิหอง 
พบวา เกิดแผลสีน้ําตาล 25-50 เปอรเซ็นตของพื้นที่ผิวเปลือก โดยแผลสีน้ําตาลขยายขนาดรวมกับบาดแผลเดิมมีลักษณะเปน
แผนสีน้ําตาลซ่ึงเปลือกบริเวณน้ียุบตัวลง บางบริเวณลักษณะแผลสีน้ําตาลขนาดเล็กที่เกิดขึ้นใหมเปลือกยังไมยุบตัว ขณะที่
ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาลองกองที่อุณหภูมิ 18°C ผลลองกองไมเกิดอาการสะทานหนาวแตพบอาการผลเนาบางผล อยางไร
ก็ตามการยายลองกองมาวางที่อุณหภูมิหองทําใหเกิดแผลสีน้ําตาลบนเปลือกซึ่งลักษณะการเกิดแผลสีน้ําตาลบนเปลือกใน
ระหวางเก็บรักษาที่อุณหภูมิหองของลองกองที่ไดรับอุณหภูมิทั้งสองน้ันมีลักษณะไมแตกตางกัน (Figure 1) เปอรเซ็นตการ
ร่ัวไหลของประจุจากเปลือกลองกองระหวางเก็บรักษาในอุณหภูมิตํ่าทั้งสองอุณหภูมิ พบวา เปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุเพิ่ม 
ขึ้นตามระยะเวลาที่เก็บรักษาโดยการเก็บรักษาลองกองในอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 6 วันเปนตนไป มีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของ
ประจุสูงกวาการเก็บรักษาลองกองในอุณหภูมิ 18°C และเม่ือยายมาวางท่ีอุณหภูมิหองลองกองที่ไดรับอุณหภูมิตํ่าทั้งสอง
อุณหภูมิมีเปอรเซ็นตการร่ัวไหลของประจุเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง โดยลองกองท่ีไดรับอุณหภูมิ 12°C มากอนมีเปอรเซ็นตการ
ร่ัวไหลของประจุสูงกวา (Figure 2) การเก็บรักษาลองกองที่อุณหภูมิ 12°C สงผลใหเอนไซม LOX มีกิจกรรมเพิ่มขึ้นหลังจาก
เก็บรักษาเปนเวลา 9 วัน และหลังจากนั้นกิจกรรมของเอนไซมเพิ่มขึ้นอยางตอเนื่อง ขณะที่ในระหวางเก็บรักษาลองกองที่
อุณหภูมิ 18°C กิจกรรมของเอนไซม LOX มีแนวโนมลดลง การยายลองกองออกมาวางที่อุณหภูมิหองทําใหเอนไซม LOX มี
กิจกรรมลดลง แตลองกองที่ไดรับอุณหภูมิ 12°C มากอน เม่ือยายออกมาวางท่ีอุณหภูมิหองมีกิจกรรมของเอนไซมในแตละวัน
สูงกวาลองกองที่ไดรับอุณหภูมิ 18°C มากอน (Figure 3) ปริมาณของ MDA พบวา มีปริมาณ MDA เพิ่มขึ้นหลังจากเก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 3 6 และ 9 วัน แตหลังจากนั้นปริมาณ MDA มีแนวโนมลดลง ขณะที่การเก็บรักษาลองกองที่
อุณหภูมิ 18°C มีปริมาณ MDA เพิ่มขึ้นหลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 9 วัน เม่ือยายลองกองมาวางที่อุณหภูมิหองลองกองที่ไดรับ
อุณหภูมิตํ่าทั้งสองอุณหภูมิมากอนมีปริมาณ MDA ในแตละวันไมแตกตางกันทางสถิติ (Figure 4)  
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Figure 1  Chilling injury index on the peel of longkong fruit after storage at 12°C and 18°C for 0, 3, 6, 9, 12, and 

15 days (1A) and browning index on the peel of longkong after transferring to the room temperature for 
2 days (1B). Vertical bars indicate SE. ns : not significantly difference ; * : significantly different at P < 
0.05 ; ** : significantly different at P < 0.01. 

 
 

 
 
 
 
 
 

Figure 2   Changes of electrolyte leakage (%) of longkong fruit after storage at 12°C and 18°C for 0, 3, 6, 9, 12, 
and 15 days  (2A) and after transferring to the room temperature for 2 days (2B). Vertical bars indicate 
SE.  ns : not significantly difference ; * : significantly different at P < 0.05 ; ** : significantly different at P 
< 0.01. 

 
 

 
 
 
 

 
 

Figure 3   Changes of lipoxygenase activity of longkong fruit after storage at 12°C and 18°C for 0, 3, 6, 9, 12, and 
15 days (3A) and after transferring to the room temperature for 2 days (3B). Vertical bars indicate SE. 

 ns : not significantly difference ; * : significantly different at P < 0.05 ; ** : significantly different at P < 
0.01. 

 
 

 
 

 
 
 
 

Figure 4  Changes of MDA content of longkong fruit after storage at 12°C and 18°C for 0, 3, 6, 9, 12, and 15 days 
(4A) and after transferring to room temperature for 2 days (4B). Vertical bars indicate SE.  

 ns : not significantly difference ; ** : significantly different at P < 0.01. 
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วิจารณผล 
ลองกองแสดงอาการสะทานหนาวบนเปลือกหลังจากเก็บรักษาในอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 6 วัน ลักษณะเปนรอยบุม

สีน้ําตาลเขมขนาดเล็กและมีจํานวนเพิ่มขึ้นรวมถึงขยายขนาดเปนบริเวณกวางเมื่อไดรับอุณหภูมิตํ่าที่กอใหเกิดอาการเปนเวลา 
นานซึ่งสัมพันธกับคะแนนการเกิดอาการสะทานหนาว และเม่ือยายลองกองออกมาวางอุณหภูมิหองทําใหแสดงอาการผิดปกติ
ชัดเจน จริงแท (2549) รายงานวา อาการสะทานหนาวเกิดขึ้นมากหรือนอยสัมพันธกับอุณหภูมิและระยะเวลาท่ีไดรับอุณหภูมิ
ตํ่าซ่ึงถาพืชไดรับอุณหภูมิตํ่ากวาอุณหภูมิวิกฤตเปนเวลานานทําใหเมแทบอลิซึมตาง ๆ ผิดปกติไป และเม่ือพืชไดรับอุณหภูมิสูง 
ขึ้นทําใหเซลลเกิดความเสียหายและแสดงอาการสะทานหนาวออกมา การทดลองนี้ พบวา กิจกรรมของเอนไซม LOX และคา
การร่ัวไหลของประจุเพิ่มขึ้นในระหวางเก็บรักษาลองกองที่อุณหภูมิ 12°C ซึ่งสัมพันธกับการเกิดอาการสะทานหนาว อุณหภูมิ
ตํ่าเปนปจจัยหนึ่งที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงทางกายภาพของเย่ือหุมเซลลและทําใหคุณสมบัติการเลือกผานของเย่ือหุมเซลล
เส่ือมลง (Sevillano et al., 2009) สงผลใหมีกรดไขมันอิสระเพิ่มขึ้นซึ่งกรดไขมันเหลานี้จะถูกออกซิไดสดวยเอนไซม LOX ทําให
เกิดอนุมูลอิสระเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้แลวอนุมูลอิสระเหลานี้อาจถูกเปล่ียนตอไปเปนไฮโดรคารบอนและแอลดีไฮดชนิดตาง ๆ สง 
ผลใหเย่ือหุมมีสถานะเปนเจลมากขึ้นและเกิดการร่ัวไหลของประจุออกจากเซลล (จริงแท, 2549) จากการวิเคราะหปริมาณของ 
MDA พบวา การเก็บรักษาลองกองในอุณหภูมิตํ่าทั้งสองอุณหภูมิมีปริมาณ MDA ในแตละวันใกลเคียงกัน ทั้งนี้อาจเปนเพราะ
อุณหภูมิตํ่ากระตุนใหเกิดการเปล่ียนแปลงสภาพการเปนของไหลและการทํางานของโปรตีนบนเย่ือหุมเสียหายไดทันที  

 
สรุป 

อาการสะทานหนาวของลองกองเกิดขึ้นบนเปลือกหลังจากเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12°C เปนเวลา 6 วัน โดยมีกิจกรรม
ของเอนไซม LOX และคาการร่ัวไหลของประจุเพิ่มขึ้นตามการเพิ่มขึ้นของอาการสะทานหนาว 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณทุนอุดหนุนการวิจัยจากเงินรายไดมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร บัณฑิตวิทยาลัย และสถานวิจัยความเปน
เลิศเทคโนโลยีชีวภาพเกษตรและทรัพยากรธรรมชาติ คณะทรัพยากรธรรมชาติ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรที่สนับสนุนเงินทุน
วิจัยในคร้ังนี้ 

 
เอกสารอางอิง 

จริงแท ศิริพานิช. 2544. สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไม. ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร วิทยาเขตบางเขน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ. 396 หนา. 

จริงแท ศิริพานิช. 2549. ชีววิทยาหลังการเก็บเก่ียวและการวายของพืช. ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตร วิทยาเขตกําแพงแสน 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. นครปฐม. 452 หนา. 

นิพนธ ภิรมยรักษ. 2554. การปลูกลองกอง. ธนธัชการพิมพ. กรุงเทพฯ. 160 หนา.   
เย็นจิตต ปยะแสงทอง, สุจริต สวนไพโรจน, ปยะ ผกามาศ และชุติมา ร่ืนสําราญ. 2540. อุณหภูมิที่เหมาะสมในการเก็บรักษาลองกอง. การประชุม

วิชาการของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร สาขาพืช สงเสริมและนิเทศศาสตรเกษตร อุตสาหกรรมเกษตร คร้ังที่ 35. 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร เขตจตุจักร กรุงเทพฯ. 26-33. 

Mao, L., G.  Wang, C. Zhu and H. Pang. 2007. Involvement of phospholipase D and lipoxygenase in response to chilling stress in 
postharvest cucumber fruits. Plant Science 172 : 400-405. 

McCollum, T. G., and R. E. McDonald. 1991. Electrolyte leakage respiration and ethylene production as indices of chilling injury in 
grapefruit. Hortscience 26 : 1191-1192. 

Pongprasert, N., Y. Sekozawa, S. Sugaya and H. Gemma. 2011. A novel postharvest UV-C treatment to reduce chilling injury 
(membrane damage browning and chlorophyll degradation) in banana peel. Sci Hort 130 : 73-77. 

Sevillano, L., M. T. Sanchez-Ballesta, F. Romojaro and F. B. Flores. 2009. Physiological hormonal and molecular mechanisms 
regulating chilling injury in horticultural species. postharvest technologies applied to reduce its impact. J. Sci. Food. Agric. 
89 : 555-573. 

 



<<
  /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


