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Abstract 
This research was studied on the qualities and sensory properties changes of fresh-cut broccoli dipped 

in 0.5, 1 and 2% fumaric acid solution for 3 minutes compared with dipped in distilled water (control). They were 
packaged in polypropylene plastic bags and stored at 8oC for 8 days. Total chlorophyll, phenolic compounds and 
sensory attributes (colour, odour, texture and overall acceptance) of fresh-cut broccoli were determined during 
storage. Chlorophyll content of fresh-cut broccoli in all treatments decreased during storage. Fumaric acid 
dipping delayed chlorophyll degradation as compared to dip in distilled water. Phenolic compounds increased 
during storage regardless of fumaric acid dipping. At the last day of storage, total chlorophyll and phenolic 
compounds were in the range of 10.0-10.5 mg/g and 0.7-0.9 mg/g, respectively. The panelist accepted the colour, 
odour, texture and overall acceptance of fresh-cut broccoli dipping with fumaric acid. They were not differed from 
dipping in distilled water, with an acceptability score were more than 5 scores. The storage life of fresh-cut 
broccoli dipping with fumaric acid was 6 days. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้ไดศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพและประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของบร็อคโคลีตัดแตง ที่จุม
ในสารละลายกรดฟูมาริก ความเขมขนรอยละ 0.5, 1 และ 2 เปนเวลา 3 นาที เปรียบเทียบกับบร็อคโคลีตัดแตงที่จุมในน้ํากล่ัน 
(ชุดควบคุม) หลังจากนั้นบรรจุบร็อคโคลีตัดแตงในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 8 วัน ตรวจวิเคราะหปริมาณคลอโรฟลล สารประกอบฟนอล และลักษณะทางดานประสาทสัมผัส ไดแก สี กล่ิน เนื้อ
สัมผัส และการยอมรับโดยรวม ผลการทดลองพบวาบร็อคโคลีตัดแตงในทุกวิธีการทดลองมีปริมาณคลอโรฟลลลดลงตาม
ระยะเวลาในการเก็บรักษา การจุมบร็อคโคลีตัดแตงในสารละลายกรดฟูมาริกชวยชะลอการสูญเสียคลอโรฟลลเม่ือเปรียบเทียบ
กับการจุมในน้ํากล่ัน สารประกอบฟนอลมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการเก็บรักษาโดยไมขึ้นกับการจุมในสารละลายกรด
ฟูมาริก ปริมาณคลอโรฟลลและสารประกอบฟนอลในวันสุดทายของการเก็บรักษาอยูในชวง 10.0-10.5 มิลลิกรัมตอกรัม และ 
0.7-0.9 มิลลิกรัมตอกรัม ตามลําดับ ผูบริโภคใหการยอมรับบร็อคโคลีตัดแตงที่ผานการจุมในสารละลายกรดฟูมาริกในดานสี 
กล่ิน และเน้ือสัมผัส ไมแตกตางจากบร็อคโคลีตัดแตงที่จุมในน้ํากล่ัน โดยมีคะแนนความชอบมากกวา 5 คะแนน และมีอายุการ
เก็บรักษาได 6 วัน   
คําสําคัญ: กรดฟูมาริก, บร็อคโคลีตัดแตง, คุณภาพ, ลักษณะทางดานประสาทสัมผัส   

 
คํานํา 

บร็อคโคลี (broccoli) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Brassica oleracea var. Italica อยูในตระกูล Cruciferae เปนพืชผัก
ที่มีคุณคาทางโภชนาการสูง โดยประกอบไปดวยวิตามิน เกลือแร และเสนใยในปริมาณท่ีสูง (USDA, 2014) บร็อคโคลีเปน
พืชผักที่มีการเปล่ียนแปลงงายภายหลังการเก็บเก่ียว โดยดอกบร็อคโคลีจะเปล่ียนจากสีเขียวไปเปนสีเหลืองและเกิดการเนาเสีย
ทําใหสูญเสียมูลคาทางเศรษฐกิจ การใชสารเคลือบผิวเปนวิธีการหน่ึงที่นิยมใชในการยืดอายุการเก็บรักษาผักหลายชนิด โดย
กรดฟูมาริกเปนกรดอินทรียชนิดหนึ่งที่นิยมใชในผักหลายชนิด โดยมีรายงานวากรดฟูมาริกชวยรักษาคุณภาพและลดปริมาณ
จุลินทรียในผักสลัด (Izumi, 2007), alfalfa, clover sprouts (Kim et al., 2009) ใบโหระพา (บุษกร และคณะ, 2555) บร็อคโคลี 
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(จุฑาทิพย และคณะ, 2556) กะหลํ่าดอก (พริมา และคณะ, 2556) และ buckwheat sprouts (Chun and Song, 2013) 
นอกจากนี้ยังมีรายงานการใชสารละลายกรดฟูมาริกในการรักษาคุณภาพของเนื้อสัตวและอาหารทะเล (Furukawa, 2011) 
และแตงกวาดอง (Perez-Diaz, 2011) แตยังไมมีรายงานการใชสารละลายกรดฟูมาริกในการรักษาคุณภาพของบร็อคโคลี 
ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงสนใจศึกษาผลของการใชสารละลายกรดฟูมาริกตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพและลักษณะทางประสาท
สัมผัสของบร็อคโคลี โดยตรวจวัดปริมาณคลอโรฟลล สารประกอบฟนอล และทดสอบการยอมรับของผูบริโภคที่มีตอบร็อคโคลี
ตัดแตงในดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวม ที่เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส   

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การใชสารเคลือบกรดฟูมาริกกับบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภค   
นําบร็อคโคลีที่ปราศจากตําหนิ หนอน แมลง และโรค มาตัดแตงสวนของใบออกจนไดกลุมดอกบร็อคโคลี หลังจากนั้น

นํามาลางดวยน้ําประปาและผ่ึงใหสะเด็ดน้ํา แลวใชมีดปอกผลไมตัดออกเปนชอเล็กๆ นาํบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคที่ได
น้ําหนักประมาณ 100 กรัม ไปจุมลงในสารละลายกรดฟูมาริก “KEEP LONG FC” (บริษัท Ueno Fine Chemical Industry 
(THAILAND) จํากัด, ประเทศไทย) ที่ความเขมขนรอยละ 0 (control), 0.5, 1 และ 2 เปนเวลา 3 นาที ปลอยไวใหสะเด็ดน้ํา 
แลวบรรจุบร็อคโคลีตัดแตงพรอมบริโภคลงในถุงพลาสติกชนิดพอลิโพรพิลีน (polypropylene) ขนาดกวาง x ยาว เทากับ 
12x18 เซนติเมตร ปดปากถุงใหสนิทดวยเคร่ืองปดผนึก (Sealer รุน SFM-Two on one, ประเทศไทย) แลวนําไปเก็บรักษาใน
ตูเย็นที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส ตรวจวัดการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลล สารประกอบฟนอล และคุณลักษณะทางดาน
ประสาทสัมผัสทุก ๆ 2 วัน   

 
2. การตรวจวัดปริมาณคลอโรฟลล สารประกอบฟนอลิก และคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัส 

วิเคราะหหาปริมาณคลอโรฟลล โดยการสกัดคลอโรฟลลดวย acetone ความเขมขนรอยละ 80 นําไปวัดคาการ
ดูดกลืนแสง (absorbance) ที่ความยาวคล่ืน 645 และ 663 นาโนเมตร แลวคํานวณหาปริมาณคลอโรฟลลตามสมการของ 
Arnon (1949) วิเคราะหหาปริมาณสารประกอบฟนอลตามวิธีการของ Singleton (1965) โดยสกัดสารประกอบฟนอลดวยเอ
ทานอล ความเขมขนรอยละ 80 แลวนําไปทําปฏิกิริยากับ Folin-Ciocalteu และ Na2CO3 บมที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปน
เวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นวัดคา absorbance ที่ความยาวคล่ืน 760 นาโนเมตร โดยเทียบกับสารละลายมาตรฐาน gallic acid 
สําหรับการประเมินคุณลักษณะทางดานประสาทสัมผัสของผูบริโภคที่มีตอบร็อคโคลีตัดแตง โดยใหผูบริโภคประเมินความชอบ
ในดานสี (color) กล่ิน (odor) เนื้อสัมผัส (texture) และความชอบโดยรวม (overall acceptance) แบงระดับการใหคะแนน
ความชอบแบบ 9 คะแนน (Nine–point hedonic scale) วางแผนการทดลองแบบ Completely randomized designs ทําการ
ทดลองจํานวน 3 ซ้ํา วิเคราะหผลการทดลองแบบ Duncan’s multiple range test   
 

ผลและวิจารณ 
1. ผลของสารเคลือบกรดฟูมาริกตอการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลล สารประกอบฟนอล และคุณภาพ

ทางดานประสาทสัมผัส   
เม่ือเร่ิมตนเก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงมีปริมาณคลอโรฟลลอยูในชวง 17.8-25.3 มิลลิกรัมตอกรัม (Figure 1A) และมี

ปริมาณสารประกอบฟนอลอยูในชวง 0.48-0.55 มิลลิกรัมตอกรัม (Figure 1B) ระหวางการเก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงที่
อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส พบวาบร็อคโคลีตัดแตงในทุกวิธีการทดลองมีปริมาณคลอโรฟลลลดลงเม่ือเก็บรักษาไวนานขึ้น 
โดยบร็อคโคลีตัดแตงที่จุมในสารละลายกรดฟูมาริก ที่ความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1 ชวยชะลอการลดลงของคลอโรฟลลได
ในชวง 4 วันแรกของการเก็บรักษาเม่ือเปรียบเทียบกับการจุมบร็อคโคลีตัดแตงในน้ํากล่ัน และแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p<0.05) การสลายตัวของคลอโรฟลลเกิดจากกิจกรรมของเอนไซม chlorophyllase, chlorophyll-degrading 
peroxidase, magnesium dechelatase (Aiamla et al., 2010) ซึ่งจะทําให Mg2+ หลุดออกจาก phytol side chain ทําใหบร็อ
คโคลีเปล่ียนเปนสีเหลือง (Fukasawa et al., 2010) ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (วันที่ 8) พบวาบร็อคโคลีตัดแตงในทุก
วิธีการทดลองมีปริมาณคลอโรฟลลอยูในชวง 10.0-10.5 มิลลิกรัมตอกรัม ซึ่งไมแตกตางกันทางสถิติ สําหรับการเปล่ียนแปลง
ปริมาณสารประกอบฟนอลในบร็อคโคลีตัดแตง พบวาสารประกอบฟนอลในทุกวิธีการทดลองมีปริมาณเพิ่มขึ้นตามระยะเวลา
ในการเก็บรักษา โดยไมขึ้นอยูกับการจุมในสารละลายกรดฟูมาริก และในวันสุดทายของการเก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงมี
ปริมาณสารประกอบฟนอลอยูในชวง 0.7-0.9 มิลลิกรัมตอกรัม   
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Figure 1 Total chlorophyll (A) and phenolic compounds (B) contents of fresh-cut broccoli dipped in fumaric acid 
solutions at 0.5, 1 and 2% compared with dipped in distilled water (Control). Sample were packaged in 
polypropylene plastic bags and stored at 8oC for 8 days.   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2 Color, odor, texture and overall acceptability of fresh-cut broccoli dipped in fumaric acid solutions at 

0.5, 1 and 2% compared with dipped in distilled water (control). Sample were packaged in 
polypropylene plastic bags and stored at 8oC for 2, 4, 6 and 8 days.   

 
ผลการประเมินคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผูบริโภคที่มีตอบร็อคโคลีตัดแตงในดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส และ

การยอมรับโดยรวม พบวาในวันแรกของการเก็บรักษาผูบริโภคใหการยอมรับบร็อคโคลีตัดแตงในทุกวิธีการทดลองในระดับที่
ชอบมากที่สุด คือ เทากับ 9 คะแนน (ไมแสดงขอมูล) ภายหลังจากที่เก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงที่อุณหภูมิ 8 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 2-4 วัน พบวาบร็อคโคลีที่จุมในสารละลายกรดฟูมาริกที่ความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1 มีคะแนนความชอบในดานสี 
กล่ิน และการยอมรับโดยรวมเทากันและสูงกวาบร็อคโคลีตัดแตงที่จุมในสารละลายกรดฟูมาริกที่ความเขมขนรอยละ 2 และท่ี
จุมในน้ํากล่ัน (Figure 2, 2-4 days) ภายหลังจากที่เก็บรักษาบร็อคโคลีตัดแตงเปนเวลา 6 วัน พบวาบร็อคโคลีในแตละวิธีการ
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ทดลองมีคะแนนการยอมรับในดานสีและเน้ือสัมผัสเทากัน คือ เทากับ 7.8 และ 7.5 คะแนน ตามลําดับ ในขณะท่ีมีคะแนนการ
ยอมรับในดานกล่ินและความชอบโดยรวมอยูในชวง 6.9-7.3 และ 7.5-7.8 ตามลําดับ (Figure 2, 6 days) ซึ่งอยูในระดับที่
ผูบริโภคยอมรับไดและไมแตกตางกันทางสถิติ แตวันที่ 8 ของการเก็บรักษาพบวาผูบริโภคใหคะแนนความชอบในบร็อคโคลีตัด
แตงที่จุมในกรดฟูมาริกในดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวม อยูในชวง 3.3-3.9, 2.3-2.4, 3.3-3.9 และ 2.7-3.0 
คะแนน ตามลําดับ ในขณะท่ีผูบริโภคใหคะแนนความชอบบร็อคโคลีตัดแตงที่จุมในน้ํากล่ันสูงกวา คือ เทากับ 3.9, 3.6, 4.8 
และ 3.2 คะแนน ตามลําดับ ซึ่งแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) อยางไรก็ตาม บร็อคโคลีตัดแตงในทุกวิธีการ
ทดลองมีคะแนนการยอมรับของผูบริโภคต่ํากวา 5 คะแนน ซึ่งอยูในระดับที่ไมยอมรับ ทั้งนี้เนื่องจากบร็อคโคลีมีสีเหลืองเพิ่ม
มากขึ้น มีกล่ินที่ผิดปกติ และมีเนื้อสัมผัสนิ่มลง ผูบริโภคจึงใหคะแนนความชอบลดลง ดังนั้นจึงสามารถเก็บรักษาบร็อคโคลีตัด
แตงไดเพียง 6 วัน  
 

สรุป 
การใชสารละลายกรดฟูมาริกความเขมขนรอยละ 0.5 และ 1 สามารถชวยชะลอการสูญเสียคลอโรฟลลในบร็อคโคลี

ตัดแตงได โดยไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงปริมาณสารประกอบฟนอล ผูบริโภคใหการยอมรับบร็อคโคลีตัดแตงไมแตกตางจาก
ชุดควบคุมที่จุมในน้ํากล่ัน โดยบร็อคโคลีตัดแตงมีอายุการเก็บรักษาไดนาน 6 วัน   

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณ บริษัท Ueno Fine Chemical Industry (THAILAND) จํากัด ที่ใหความอนุเคราะหกรดฟูมาริก “KEEP 
LONG FC” เพื่อใชในงานวิจัยคร้ังนี้ งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจาก หนวยวิจัยคุณภาพและความปลอดภัยของอาหาร ศูนย
สงเสริมการวิจัยและถายทอดเทคโนโลยี (ศสวท.) คณะศิลปศาสตรและวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
กําแพงแสน ประจําป 2556   

 
เอกสารอางอิง 

จุฑาทิพย โพธิ์อุบล, บุญจิรา เกียวสัมพันธ และพริมา พริิยางกูร. 2556. ผลของการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกตอการลดปริมาณเช้ือจุลินทรียในบร็อค 
โคลีตัดแตงพรอมบริโภค. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร 44(3 พิเศษ): 314-317.   

บุษกร ทองใบ, ประณต พันธโคกกรวด และบุษญา พัตรา. 2555. ผลของกรดฟูมาริกและคลื่นเสียงความถี่สูงตอจุลินทรียที่ปนเปอนในโหระพา. 
วารสารวิทยาศาสตรเกษตร 43(3 พิเศษ): 633-636.   

พริมา พิริยางกูร, ธัญญรัตน โกมล และจุฑาทิพย โพธิ์อุบล 2556. ผลของการใชสารเคลือบกรดฟูมาริกตอการเปลี่ยนแปลงสารประกอบ
คารโบไฮเดรตของกะหลํ่าดอกตัดแตงพรอมบริโภค. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร 44(3 พิเศษ): 166-169.   

Arnon, D.I. 1949. Copper enzymes in isolated chloroplasts, polyphenol oxidase in Beta vulgaris L. Plant Physiology 24: 1-15.   
Chun, H.H. and K.B. Song. 2013. The combined effects of aqueous chlorine dioxide, fumaric acid, and ultraviolet-C with modified 

atmosphere packaging enriched in CO2 for inactivating preexisting microorganisms and Escherichia coli O157:H7 and 
Salmonella typhimurium inoculated on buckwheat sprouts. Postharvest Biology and Technology 86: 118-124.   

Aiamla-or, S., S. Kaewsuksaeng, M. Shigyo and N. Yamauchi. 2010. Impact of UV-B irradiation on chlorophyll degradation and 
chlorophyll-degrading enzyme activities in stored broccoli (Brassica oleracea L. Italica Group) florets. Food Chemistry 12: 
645-651.   

Fukasawa, A., Y. Suzuki, H. Terai and N. Yamauchi. 2010. Effects of postharvest ethanol vapor treatment on activities and gene 
expression of chlorophyll catabolic enzymes in broccoli florets. Postharvest Biology and Technology 55: 97-102.   

Furukawa, Y., 2011. Application of pH Adjuster “KEEP LONG”. UENO FINE CHEMICALS INDUSTRY (THAILAND), LTD. [online]. 
Available:  www.ueno-fc.co.jp/seminar2011/data/shiryo_furukawa.pdf. (March 30, 2014).    

Izumi, H., 2007. Current status of the fresh-cut produce industry and sanitizing technologies in Japan. Acta Horticulturae 746: 45-52.   
Kim, Y., M. Kim and K.B. Song. 2009. Combined treatment of fumaric acid with aqueous chloride dioxide or UV-C irradiation to 

inactivate Escherichia coli O157:H7, Salmonella enterica serovar Typhimurium and Listeria monocytogenes inoculated on 
alfalfa and clover sprouts. LWT-Food Science and Technology 42: 1654-1658.   

Perez-Diaz, I.M. 2011. Preservation of acidified cucumbers with a combination of fumaric acid and cinnamaldehyde that target lactic 
acid bacteria and yeasts. Journal of Food Science 76: M473-M477.    

Singleton, V. L. and J. A. Rossi. 1965. Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic-phosphotungstic acid reagents. American 
Journal of Enology and Viticulture 16: 144–153.   

USDA. National Nutrient Database for Standard Reference. 2014. Vegetables and Vegetable Products. USDA. [online]. Available: 
http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/show/3207qlookup. (April 20, 2014).   



<<
  /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


