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Abstract 

Physical and chemical property correlation of rose apple cv. ‘Tab Tim Chan’ was evaluated for consumer 
and breeder index. One hundred and two fruits; 50 days after full bloom, were randomly harvested at Ubon 
Ratchathani on February 2010. They were assessed for fruit weight (FW; 148.43 g), fruit diameter (FD; 8.5 cm), 
fruit length (FL; 6.46 cm), flesh firmness (FF; 21.35 N), skin color; L* (37.07), a*(+16.32) and b* (+15.72), total 
soluble solid (TSS; 8.87oBrix), titratable acidity (TA; 4.54%) and ratio of total soluble solids and titratable acidity 
(TSS:TA; 4.54). Physical and Chemical property correlation revealed that fruit size; FW, FD and FL, gave positive 
correlation with FF, a*, TSS and TSS:TA (r = 0.24-0.67) and gave negative correlation with TA (r = -0.20). From the 
results, it could be concluded that fruit size and skin color could be used as an indirect index for FF, TSS, TA  and 
TSS:TA in rose apple ‘Tab Tim Chan’.  
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บทคัดยอ 

การประเมินสหสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลชมพูพันธุ “ทับทิมจันทร” เพื่อใชเปนดัชนีในการ
เลือกซื้อสําหรับผูบริโภคและแนวทางในการคัดเลือกลูกผสมของนักปรับปรุงพันธุ โดยสุมเก็บผลชมพูที่มีอายุ 50 วันหลังดอก
บาน จํานวน 102 ผล จากสวนเกษตรกร จ.อุบลราชธานี ในเดือนกุมภาพันธ 2553 จากนั้นทําการบันทึกคุณภาพผล
จํานวน 10 ลักษณะ ดังนี้ คาเฉล่ียน้ําหนักผลเทากับ 148.43 กรัม คาเฉล่ียความกวางผลเทากับ 8.5  เซนติเมตร  คาเฉล่ีย
ความยาวผลเทากับ 6.46 เซนติเมตร คาเฉล่ียความแนนเนื้อเทากับ 21.35 นิวตัน คาเฉล่ีย คา L* (คาความสวาง) เทากับ  
37.07 คาเฉล่ีย คา a* (คาสีแดง) เทากับ +16.32  คาเฉล่ีย คา b* (คาสีเหลือง) เทากับ +15.72 ของผิวผล คาเฉล่ียปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (TSS) เทากับ 8.87 องศาบริกซ คาเฉล่ียปริมาณกรดที่ไตเตรทได (TA) เทากับ 2.08 % และ
คาเฉล่ีย TSS:TA เทากับ 4.54 สําหรับสหสัมพันธของคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลชมพู พบวา ขนาดผลซึ่ง
ประกอบดวยน้ําหนัก ความกวาง และความยาวมีสหสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับความแนนเนื้อ สีแดงบนผิวผล TSS และ 
TSS:TA โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวาง 0.24 - 0.67 และพบสหสัมพันธในทางตรงกันขามกับ TA  (r = -0.20) ดังนั้น
ผูบริโภคและนักปรับปรุงพันธุสามารถใชขนาดผลและสีแดงที่เปลือกผลเปนดัชนีเบื้องตนสําหรับประเมินความแนนเนื้อ TSS TA 
และ TSS:TA ของผลชมพูพันธุ “ทับทิมจันทร” ได  
คําสําคัญ: สหสัมพันธ คุณภาพผล ไมผลเขตรอน 

 
คํานํา 

องคประกอบคุณภาพผลของชมพูประกอบดวย 2 คุณสมบัติใหญๆ คือ คุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก น้ําหนัก ความ
กวาง ความยาว สี และรูปราง เปนตน และคุณสมบัติทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดทั้งหมด (Total Soluble 
Solids; TSS) ปริมาณกรดที่ไตรเตรทได (Titratable acidity; TA) และคุณคาทางอาหารตางๆ เปนตน คุณภาพผลถือเปนหวัใจ
สําคัญของการตัดสินใจซื้อของผูบริโภค ซึ่งสวนใหญนิยมเลือกซ้ือผลชมพูที่มีรูปรางสวยงาม มีสีสันตรงตามพันธุ รสชาติอรอย
ถูกปาก และมีคุณคาทางอาหารสูง แตเนื่องจากคุณสมบัติทางกายภาพของผลเปนส่ิงที่สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาขณะท่ี
คุณสมบัติทางเคมีไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา จึงเปนอุปสรรคตอการเลือกซื้อของผูบริโภคเน่ืองจากผูบริโภคไมสามารถ
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ทราบไดวาผลชมพูที่มีน้ําหนักมากจะมีรสชาติหวานมากหรือนอยอยางไร ดังนั้นการทราบถึงความสัมพันธระหวางคุณสมบัติ
ทางกายภาพและทางเคมีของผลสามารถนํามาใชเปนดัชนีในการเลือกซื้อผลไมได เชน รายงานของ Sistrunk and Moore 
(1983) พบวา ขนาดผลของสตรอเบอร่ีมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับปริมาณ TSS กลาวคือ ผลสตรอเบอรี่ขนาดเล็ก
มีแนวโนมที่จะมีปริมาณ TSS มากกวาผลที่มีขนาดใหญกวา ดังนั้นถาผูบริโภคชอบรับประทานผลสตรอเบอร่ีที่มีรสหวานควร
เลือกซื้อผลที่มีขนาดเล็ก เปนตน  

การทราบถึงความสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลชมพูจึงมีความสําคัญตอการพัฒนาเปน
ดัชนีสําหรับการเลือกซื้อของผูบริโภค และยังสามารถนํามาใชในการคัดเลือกลูกผสมของชมพูสําหรับนักปรับปรุงพันธุไดอีกดวย 
เชน ถาน้ําหนักของผลชมพูมีความสัมพันธไปในทิศทางตรงกันขามกับ TSS ของผลชมพู ดังการทดลองของ Sistrunk and 
Moore (1983) แลว นักปรับปรุงพันธุสามารถคัดเลือกลูกผสมที่มี TSS สูงไดจากผลชมพูที่มีขนาดเล็กแทนการคัดเลือกผลชมพู
ที่มีขนาดใหญ ซึ่งสามารถคัดเลือกไดในแปลงปลูกลูกผสมโดยไมตองเก็บผลผลิตไปทําการวิเคราะหปริมาณ TSS ใน
หองปฏิบัติการ เปนตน ดังนั้นการทดลองครั้งนี้จึงมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินความสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางกายภาพและ
ทางเคมีของผลชมพูพันธุ “ทับทิมจันทร” เพื่อใชเปนดัชนีการเลือกซื้อของผูบริโภคและการคัดเลือกลูกผสมในโครงการปรับปรุง
พันธุชมพูตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการสุมเก็บผลชมพูพันธุ "ทับทิมจันทร" ที่มีอายุ 50 วันหลังดอกบาน รวมกับการพิจารณาการเปล่ียนแปลงของสีผิว
จากสีเขียวออนเปนสีแดง จํานวน 102 ผล ณ สวนเกษตรกร อ.น้ํายืน จ. อุบลราชธานี ในเดือนกุมภาพันธ 2553 จากนั้นทําการ
บันทึกคุณสมบัติทางกายภาพ ไดแก น้ําหนักผล (FW; กรัม) ดวยเคร่ืองช่ังน้ําหนักทศนิยม 2 ตําแหนง ขนาดผล 
(เสนผาศูนยกลาง (FD) และความยาว (FL; เซนติเมตร) ดวยเวอรเนียคารลิปเปอร ความแนนเนื้อ (FF; นิวตัน) ดวยเคร่ือง Fruit 
Hardness Tester หัววัดทรงกระบอกขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.5 ซม.(N.O.W., Japan) บริเวณแกมผลทั้ง 2 ดาน และสีเปลือก 
(L* a* b*) ดวยเคร่ืองวัดสี Minalta Colorimeter CR300 บริเวณแกมผล และคุณสมบัติทางเคมี ไดแก TSS (OBrix) ดวย Hand 
Refractometer (Atago, Japan) TA (%) ดวยวิธีไตเตรทนํ้าค้ันผลชมพูปริมาตร 5 มิลลิลิตร กับ  NaOH ความเขมขน 1N และ
มีฟนอฟทาลีนความเขมขน 1% เปนอินดิเคเตอร คํานวณหาเปอรเซ็นต TA ดวยสูตร ((1 N NaOH x มิลลิลิตรของ NaOH x 
meq.Wt ของกรดซิตริก)/มิลลิลิตรของน้ําค้ันชมพู) x 100 และอัตราสวนระหวาง TSS:TA ของผลชมพูทีละผล และนําขอมูล
ดังกลาวมาวิเคราะหหาคาเฉล่ีย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธดวยวิธีการของ Pearson’s correlation 
coefficient ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 และ 99%  

 
ผลและวิจารณ 

จากการบันทึกคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลชมพูพันธุ “ทับทิมจันทร” พบวา คาเฉล่ียของน้ําหนักผล
เทากับ 148.43 กรัม ความยาวผลเทากับ 8.50 เซนติเมตร เสนผาศูนยกลางผลเทากับ 6.46 เซนติเมตร ความแนนเนื้อเทากับ 
21.35 นิวตัน คา L* (คาความสวาง) เทากับ 37.07 คา a* (คาสีแดง) เทากับ +16.32 คา b* (คาสีเหลือง) เทากับ +15.72 TSS 
เทากับ 8.87oBrix TA เทากับ 2.08% และ TSS:TA เทากับ 4. (Table 1) สอดคลองกับรายงานของ ประทีป (2548) และพนม 
(2549) ซึ่งทําการประเมินคุณภาพผลของชมพูพันธุ “ทับทิมจันทร” ซึ่งปลูก ณ อําเภอกําแพงแสน จังหวัดนครปฐม พบวา 
คาเฉล่ียน้ําหนักผลเทากับ 135.07 และ 140.11 กรัม ความยาวผลเทากับ 7.96 และ 8.65 เซนติเมตร ความกวางผลเทากับ 
5.89 และ 6.41 เซนติเมตร คา L* เทากับ 38.24 และ 30.35 คา a* เทากับ +19.12 และ +22.35 และคา b* เทากับ +15.24 
และ +10.95 และ TSS เทากับ 9.86 และ 10.90 oBrix ตามลําดับ แสดงวาการสุมตัวอยางสําหรับการทดลองคร้ังนี้มีความ
เหมาะสม สําหรับใชเปนตัวแทนของการศึกษาสหสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางกายภาพ และทางเคมีของผลชมพูพันธุ “ทับทิม
จันทร” ถาสุมตัวอยางจํานวนนอยเกินไปอาจทําใหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไดมีความนาเช่ือถือนอยลง เนื่องจากประชากรที่
สุมไดอาจไมครอบคลุมคาสังเกตที่เกิดขึ้นทั้งหมด ขณะที่ถาสุมตัวอยางจํานวนมากเกินไปจะทําใหส้ินเปลืองตนทุน แรงงาน 
และเวลาในการวิเคราะหคุณภาพผล และคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธที่ไดอาจมีคาไมแตกตางจากเดิมมากนัก (Thaipong and 
Boonprakob, 2006) 
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Table 1.  Fruit number (N), min., max and means value of physical and chemical properties of ‘Tab Tim Chan’ 
rose apple fruits 

 
Fruit traits N Min. Max. Means ± SE

Fruit weight (g) 102 110.55 209.04 148.43 ± 2.04
Fruit length (cm) 102 6.58 9.75 8.50 ± 0.05
Fruit diameter (cm) 102 5.91 7.58 6.46 ± 0.03
Flesh firmness (N) 102 10.50 25.00 21.35 ± 0.17
L* 102 30.41 43.50 37.07 ± 0.27
a* 102 +10.65 +22.96 +16.32 ± 0.27
b* 102 +12.29 +18.77 +15.72 ± 0.13
TSS (oBrix) 102 6.00 11.00 8.87 ± 0.11
TA (%) 102 0.64 3.52 2.08 ± 0.05
TSS:TA 102 1.88 15.63 4.54 ± 0.16
  

จากการวิเคราะหคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลชมพูพันธุ “ทับทิม
จันทร” จํานวน 10 ลักษณะ จากคาสังเกตจํานวนผลที่สุม 102 ผล สามารถจัดแบงประเภทของสหสัมพันธได 3 ประเภท ไดแก 
สหสัมพันธในทิศทางเดียวกัน (ทางบวก) สหสัมพันธในทิศทางตรงกันขาม (ทางลบ) และไมพบสหสัมพันธ ดังนี้ ลักษณะที่มี
สหสัมพันธในทิศทางเดียวกัน ไดแก น้ําหนักผลมีความสัมพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติในทิศทางเดียวกันกับขนาด
เสนผาศูนยกลางผล และความยาวผล โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ  0.67 และ 0.60 ตามลําดับ ซึ่งมีคาอยูในระดับ
ปานกลาง (Table 2) สอดคลองกับงานวิจัยของ เกรียงศักด์ิ และคณะ (2551) พบวา น้ําหนักของผลฝรั่งมีสหสัมพันธในทิศทาง
เดียวกับความกวางผล และความยาวผลฝร่ัง โดยมีคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.69 และ 0.75 ตามลําดับ นอกจากนี้ยัง
พบสหสัมพันธชนิดเดียวกันในผลมะเขือเทศที่พบวาน้ําหนักตอผลมีสหสัมพันธในทิศทางเดียวกันกับความกวางผล และความ
ยาวผล (นิตยา และสุชีลา, 2551) ขนาดผลชมพูมีสหสัมพันธระดับตํ่าในทิศทางเดียวกันกับ TSS และ TSS:TA โดยมีคา
สัมประสิทธิ์สหสัมพันธเทากับ 0.34 และ 0.21 ตามลําดับ (Table 2) แสดงวาชมพูที่มีน้ําหนักมากจะพบ TSS มากกวาผลชมพู
ที่มีน้ําหนักนอยกวา อาจเปนไปไดวาผลที่มีขนาดใหญกวาจะมีจํานวนเซลลมากกวาผลที่มีขนาดเล็ก (เกรียงศักด์ิ และคณะ, 
2551) โดยปกติ TSS จะถูกสะสมอยูในแวคิวโอลของแตละเซลลปริมาณเทาๆ กัน จึงสงผลใหผลที่มีขนาดใหญพบปริมาณ TSS 
มากกวาผลที่มีขนาดเล็ก ซึ่งแตกตางจากรายงานของสตรอเบอร่ี และบลูเบอร่ี ที่พบสหสัมพันธในทิศทางตรงกันขามระหวาง
น้ําหนักผลและ TSS (Sistrunk and Moore, 1983) 

 
Table 2.  Correlation coefficient of physical and chemical properties of ‘Tab Tim Chan’ rose apple 
 

Traits FW FL FD FF L* a* b* TSS TA
FL 0.60**    
FD 0.67** 0.14    
FF 0.07 -0.15 0.24*   
L* -0.18 -0.11 -0.25** -0.19   
a* 0.07 -0.08 0.24* -0.08 -0.27**   
b* -0.34** -0.23* - 0.25* -0.14 0.37** 0.12   

TSS 0.34** 0.13 0.27** 0.14 -0.14 0.06 -0.26**   
TA -0.11 -0.20* 0.04 0.14 -0.21 0.15 0.04 -0.18  

TSS:TA 0.21* 0.23* 0.01 -0.04 0.13 -0.16 -0.02 0.48 -0.80
*, ** = Significantly different at 95% and 99%, respectively 
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ขนาดเสนผาศูนยกลางผลมีสหสัมพันธในทิศทางเดียวกับความแนนเนื้อ และคา a* โดยมีคาสัมประสิทธสหสัมพันธ
เทากับ 0.24 และ 0.24 ตามลําดับ (Table 2) แสดงวาผลชมพูที่มีขนาดใหญมีแนวโนมของความแนนเนื้อมาก และมีสีแดง ซึ่ง
เปนลักษณะที่ดีและเปนที่ตองการของเกษตรกร ผูบริโภค ตลอดจนนักปรับปรุงพันธุ เนื่องจากลักษณะความแนนเนื้อเปน
ลักษณะหนึ่งที่แสดงถึงความสดของผลชมพู และอาจชวยยืดอายุการวางจําหนายผลชมพูในทองตลาดไดนานขึ้น สําหรับ
ปริมาณสีแดงเขมที่ผิวผลเปนลักษณะที่ดึงดูดใหผูบริโภคเลือกซื้อ นอกจากนี้ลักษณะสีแดงที่ผิวผลดังกลาวยังเปนดัชนีบงบอก
ปริมาณแอนโทไซยานินซึ่งเปนสารตานอนุมูลอิสระที่สําคัญชนิดหนึ่ง (จริงแท, 2538) ที่มีอยูในผลชมพูอีกดวย การที่คุณสมบัติ
ทั้ง 3 ลักษณะที่มีการเปล่ียนแปลงในทิศทางเดียวกันจึงเปนส่ิงที่ดีสําหรับการปรับปรุงพันธุชมพู โดยเฉพาะอยางย่ิงในขั้นตอน
การคัดเลือกลูกผสมในโครงการปรับปรุงพันธุ อยางไรก็ตามเนื่องจากทั้ง 3 คุณสมบัติดังกลาวมีคาสัมประสิทธิสหสัมพันธใน
ระดับตํ่า การนําผลการวิเคราะหที่ไดไปใชจึงควรพิจารณาลักษณะอื่นๆ ประกอบดวย  

สหสัมพันธในทางตรงกันขามระหวางคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลชมพูพันธุ “ทับทิมจันทร” 
ประกอบดวยน้ําหนักผลและคา b* (r = -0.34) ความยาวผล และคา b* (r = -0.23) ความยาวผลและ TA (r = -0.20) ขนาด
เสนผาศูนยกลางผลและคา L* (r = -0.25) ขนาดเสนผาศูนยกลางผล และคา b* (r = -0.25) คา L* และคา a* (r = -0.27) และ
คา b* และ TSS (r = -0.26) (Table 2) เปนไปไดวาการเพิ่มขนาดความกวางและความยาวของผลชมพูพันธุ “ทับทิมจันทร” 
อาจสงผลกระทบตอสีผิวผลและปริมาณ TSS ในเนื้อผลชมพูได ซึ่งผลการทดลองท่ีไดสอดคลองกับงานวิจัยของ Thaipong 
and Boonprakob (2006) ที่พบวาขนาดผลฝร่ังมีความสัมพันธในทิศทางตรงกันขามกับปริมาณ TSS ในเนื้อฝร่ัง เปนตน  

 
สรุป 

จากการวิเคราะหสหสัมพันธระหวางคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของผลชมพูพันธุ “ทับทิมจันทร” พบวา 
ขนาดผลซึ่งประกอบดวยน้ําหนักผล ความกวางผล ความยาวผลมีสหสัมพันธไปในทิศทางเดียวกันกับความแนนเนื้อ สีแดงบน
ผิวผล TSS และ TSS:TA แตพบสหสัมพันธในทางตรงกันขามกับ TA ดังนั้นผูบริโภคและนักปรับปรุงพันธุสามารถใชขนาดผล 
และสีแดงที่เปลือกผลเปนดัชนีในการประเมินความแนนเนื้อ TSS TA และ TSS:TA  
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เอกสารอางอิง 
เกรียงศักด์ิ ไทยพงษ, นิภาดา เจริญธนกิจกุล และอณุารุจ บุญประกอบ. 2551. ความสัมพันธระหวางขนาดผล ขนาดเซลลและลักษณะทาง

กายภาพท่ีสําคัญของผลฝร่ัง. ว. วิทย. กษ. 39 (3 พิเศษ): 40-43.  
จริงแท ศิริพานิช. 2538. สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไม. สํานักพิมพศูนยสงเสริมและฝกอบรมการเกษตรแหงชาติ, 

นครปฐม. 396 น. 
นิตยา ถมหนวด และสุชีลา เตชะวงศเสถียร. 2551. ความดีเดนและสหสัมพันธระหวางปริมาณวิตามินซีกับองคประกอบของผลผลิตของลูกผสม

มะเขือเทศรับประทานสดผลเล็ก ว. วิทย. กษ. 39 (3 พิเศษ): 269-272 
ประทีป อารยะกิตติพงศ. 2548. การเปลี่ยนแปลงความเขมขนของธาตุอาหารในใบและผลชมพูพันธุทับทิมจันทและผลของปุยแคลเซียมที่ใหทางใบ

กอนการเก็บเก่ียวตอคุณภาพผล. วิทยานิพนธปริญญาโท มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  กรุงเทพฯ.  78 น. 
พนม สุทธิศักด์ิโสภณ. 2549. ผลของระบบรูปทรงตน 4 แบบในการปลูกระยะชิดที่มีตอลักษณะทางก่ิงใบและการใหดอกผลของชมพูพันธุทับทิมจันท

ในปแรกของการใหผลผลิต. วิทยานิพนธปริญญาโท มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ. 117 น. 
Sistrunk. W.A. and J.N. Moore. 1983. Quality,. In. J.N. Moore and J. Janick (eds.). Methods in Fruit Breeding.  Purdue University 

Press, West Lafayette, lndiana. pp. 274-293 
Thaipong, K. and U. Boonprakob.  2006. Repeatability, optimal sample size of measurement and phenotypic correlation of 

quantitative traits in guava. Kasetsart J. (Nat. Sci.) 40: 11-19. 
 



<<
  /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


