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Abstract 
Mulberry fruit cv. ‘Chiang Mai’ is popularly grown for fresh consumption due to its beauty, taste and high 

nutritional value. However, it has a shelf-life of one day after harvest because of its delicacy, fast senescence and 
mold infection. There have been reports about inhibition of microbial growth on fresh-cut fruit using ethanol vapor. 
The aim of this experiment was to study efficacy of ethanol vapor on decay and quality changes of fresh mulberry 
fruit held at shelf temperature (10 OC). Mulberry fruits were harvested at 75% maturity from an orchard in 
Phetchabun province and brought to laboratory in Kamnun Chul Farm Company. Fruits were packed in 
polyethylene terephthalate (PET) plastic boxes containing cotton balls with 0, 25, 50, 75 and 100 %ethanol and 
kept at 10 OC and 90-95% RH. The results showed that the fruits in the box containing cotton ball absorbing 0 
%ethanol exhibited fungal infection in one day. There was no fungal growth in the other treatments throughout 5 
days in storage. However, liquid leak occurred on the fruit surface. Sensory evaluation revealed that the fruits in 
the box containing a cotton ball with 25 % ethanol had the highest level of consumer acceptance.  
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บทคัดยอ 

ผลหมอนพันธุ ‘เชียงใหม’ นิยมปลูกเพื่อผลิตผลหมอนรับประทานสดเน่ืองจากผลสวย รสชาติดี และมีคุณคาทาง
โภชนาการสูง แตมีอายุการวางจําหนายส้ันไมเกิน 1 วันหลังเก็บเก่ียว เนื่องจากโครงสรางที่บอบบาง สูญเสียงาย และพบการ
เขาทําลายของเช้ือรา จากรายงานการใชไอระเหยของเอทานอลสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อไดดีในผลิตผลตัดแตงสด การ
ทดลองน้ีจึงทําการศึกษาผลของไอระเหยเอทานอลที่ความเขมขนตางๆ ตอการเนาเสียและคุณภาพของผลหมอนสด ณ 
อุณหภูมิชั้นวางจําหนาย (10 องศาเซลเซียส) โดยใชผลหมอนพันธุเชียงใหมระยะหาม(ผลสีดําแดง)จากแปลงปลูกในเขต
จังหวัดเพชรบูรณ มาทําการทดลองท่ีบริษัทไรกํานันจุล คุนวงศ บรรจุผลหมอนลงในกลองพลาสติกชนิด polyethylene 
terephthalate (PET) ที่มีสําลีจุมสารละลายเอทานอลความเขมขน 0, 25, 50, 75 และ 100 % แลวนํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
10 องศาเซลเซียส ความช้ืนสัมพัทธ 90-95 เปอรเซนต พบวาผลหมอนที่บรรจุพรอมกับสําลีที่จุมเอทานอลความเขมขน 0 % มี
การเจริญของเชื้อราในภายใน 1 วัน ขณะที่ที่ความเขมขนอื่นๆไมพบการเจริญของเชื้อราตลอดการเก็บรักษา 5 วัน แตพบการ
ร่ัวไหลของของเหลวบริเวณผิวของผลหมอน ในการทดสอบทางประสาทสัมผัสพบวาผลหมอนที่บรรจุในกลองที่มีสําลีจุม
สารละลายเอทานอลความเขมขน 25 % มีการยอมรับของผูบริโภคสูงสุด 
คําสําคัญ: ไอระเหยเอทานอล, ผลหมอน 
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คํานํา 
ผลหมอน (mulberry) มีชื่อวิทยาศาสตรวา Morus alba ผลหมอนเปนผลกลุม ผลสุกจัดจะมีรสหวานไมเปร้ียว สีมวง

ดําเขมเนื่องจากมีสารสีจําพวกสารแอนโทไซยานินสะสมในปริมาณมาก วิตามินบี วิตามินซี และสารตานอนุมูลอิสระใน
ปริมาณท่ีสูง มีการสนับสนุนการปลูกหมอนผลสดในเชิงพานิชย โดยใชหมอนพันธุเชียงใหมสงเสริมใหเกษตรกรปลูก ปจจุบัน 
บริษัทไรกํานันจุล คุนวงศ ซึ่งประกอบธุรกิจหมอนไหมและเปนผูผลิตสินคาเกษตรคุณภาพดี ไดมีการสงเสริมการปลูกหมอน
เพื่อจําหนายผลสดและแปรรูปเปนผลิตภัณฑหลากหลาย พบวาผลหมอนมีศักยภาพท่ีสามารถทํารายไดปละประมาณ 200-
300 ลานบาท แตผลหมอนมีชวงระยะการเก็บเก่ียวคอนขางส้ัน และหลังการเก็บเก่ียวผลจะเนาเสียงาย เนื่องจากผลมีลักษณะ
ออนนุม และบอบช้ํางาย ผลหมอนซึ่งเก็บที่อุณหภูมิหองจะมีอายุ 1-2 วัน (ธิติพันธุ, 2549) นอกจากนี้ยังพบการเขาทําลายของ
เช้ือรา ภายหลังการเก็บรักษานาน 14 วัน ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส (พฤกษ, 2554 ; วสันต, 2546)   
  มีรายงานวาการใชไอระเหยของเอทานอลสามารถลดการเปลี่ยนแปลงสรีรวิทยาและรักษาคุณภาพทางดานการ
ยอมรับของผลแอปเปล (Berger and Drawert, 1984; Zhang et al., 2007) ลดการเส่ือมสภาพของผลมะนาว (Yuen et al., 
1995) ในสวนที่ไดรับความสนใจในการศึกษาคือ ระบบควบคุมการปลอยไอระเหยที่มีคุณสมบัติตานทานการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย (antimicrobial volatile, AVs) ระบบนี้มีการปลอยไอระเหยจากระบบควบคุม (controlled release system) ไป
ยังบรรยากาศในบรรจุภณัฑซึ่งมีไอระเหยที่มีคุณสมบัติในการควบคุมการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรีย โดยเฉพาะเม่ืออุณหภูมิ
การเก็บรักษาสูงขึ้น สาร AVs นั้นจัดเปนสารเคมีจําพวก GRAS (generally recognized as safe) มีรายงานวาการใชซอง
ควบคุมการปลดปลอยไอระเหยเอทานอลที่บรรจุเอทานอลเหลว (95% v/v) ปริมาณ 1.5 ml สามารถควบคุมการเพิ่มขึ้นของ
ยีสตและราในระบบในมะละกอตัดแตง อีกทั้งผูบริโภคสวนใหญมีแนวโนมใหคะแนนการยอมรับไมแตกตางจากชุดควบคุม (รุง
รัตน และคณะ, 2553)  
  ดังนั้นงานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาผลของไอระเหยของเอทานอลตอการเส่ือมเสียคุณภาพและการยืดอายุการ
วางจําหนายของผลหมอน 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เก็บเก่ียวผลหมอนพันธุเชียงใหมระยะหาม (สีแดงปนดํา) จากแปลงปลูกในพื้นที่ตําบลวังชมภู อําเภอเมือง จังหวัด

เพชรบูรณ ในชวงเชา และขนสงมายังแผนกวิจัยและพัฒนาผลิตภัณฑของบริษัท ไรนายจุล คุนวงศ จํากัด ดวยรถขนสงของ
บริษัทฯ จากนั้นทาํการคัดแยกผลที่มีลักษณะไมพึงประสงค อันไดแก ผลแตก ผลชํ้า และสีที่ไมสมํ่าเสมอ รวมถึงปราศจากโรค
และแมลง แลวบรรจุผลลงในกลองพลาสติกชนิด polyethylene terephthalate (PET) ขนาด 750 มิลลิลิตร ที่รองดวยแผน
ฟองน้ําหนา 2 มิลลิเมตร จํานวน 15 ผลตอกลอง รวมกับสําลีที่ชุมดวยสารละลายเอทานอลความเขมขน 0 (ชุดควบคุม), 25, 
50, 75 และ 100 % วางแผนการทดลองแบบ completely randomized design (CRD) จํานวน 3 ซ้ํา/กลอง แลวเก็บรักษาที่
อณุหภูมิ 10 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ 90-95 เปอรเซนต และสุมตัวอยางปกติมาวิเคราะหทุกวัน ดังนี้ การเปล่ียนแปลง
ทางกายภาพ ไดแก การเปล่ียนแปลงน้ําหนักสด การเปล่ียนแปลงทางเคมี ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา(SS) กรดท่ี
ไทเทรตได(TA) คาSS/TA การเปล่ียนแปลงปริมาณสารสําคัญ ไดแก  ปริมาณสารประกอบฟนอล สารแอนโทไซยานินดวยวิธ ี
pH-difference (Giusti and Wrolstad, 2000) สารตานอนุมูลอิสระดวยวิธี ferric reducing ability of plasma (FRAP) ตามวิธี
ของ Slinkard and Singleton (1977) อัตราสวนเปอรเซ็นตการเกิดโรค และการประเมินทางประสาทสัมผัส  

 
ผล 

จากการศึกษาผลของไอระเหยเอทานอล ตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการวางจําหนายของผลหมอนพันธุ
เชียงใหม พบวาผลหมอนที่บรรจุรวมกับสําลีที่จุมเอทานอลความเขมขนสูงกวา 25 % ขึ้นไป สามารถยับย้ังการเกิดโรคอยาง
สมบูรณ (Figure 1A) แตผลหมอนที่บรรจุรวมกับสําลีที่จุมเอทานอลความเขมขน 75 % มีการสูญเสียน้ําหนักสดสูงที่สุด 
รองลงมากคือความเขมขน 100, 50, 25 และ 0 % ตามลําดับ (ไมแสดงขอมูล) แตอยางไรก็ตามผลหมอนที่บรรจุรวมกับสําลีที่
จุมเอทานอลความเขมขน 25 % และชุดควบคุมสามารถเปล่ียนสีใหเขมขึ้นภายหลังการเก็บเก่ียว และเม่ือพิจารณาคุณภาพ
ดานเคมีพบวา ผลหมอนที่บรรจุรวมกับสําลีที่จุมเอทานอลความเขมขน 0 และ 25 % มีการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ําในวันที่ 3 แตที่ความเขมขน 25 มีการลดลงอยางเห็นไดชัด สวนในชุดที่บรรจุรวมกับสําลีที่จุมเอทานอลความเขมขน 75 และ 
100 % พบลักษณะที่ไมพึงประสงคของผูบริโภค (Figure 1D)   และพบวาทุกชุดการทดลอง การลดลงของปริมาณกรดที่
ไทเทรตมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอย คาSS/TA ของทุกชุดการทดลองเพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 3 ยกเวนชุดการทดลองที่บรรจุรวมกับ
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สําลีที่จุมเอทานอลความเขมขน 75 % มีคาเพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 2 ขณะเดียวกันคาพีเอชของน้ําค้ันของชุดที่บรรจุรวมกับสําลีที่จุม
เอทานอลความเขมขน 0 และ 25 % มีคาเพิ่มสูงขึ้นในวันที่ 3 ที่ความเขมขน 75 และ 100 % มีคาลดลง และท่ีความเขมขน 50 
% มีคาที่เปล่ียนแปลงเล็กนอย (Figure 1E)  ในดานของปริมาณสารสําคัญพบวา ทุกชุดการทดลองมีการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
สารประกอบฟนอล ปริมาณสารตานอนุมูลอิสระ และปริมาณสารแอนโทไซยานนิ  ในวันที่ 3 และลดลงในวันที่ 4 และ 5 
ตามลําดับ (Figures 1B, C และ G)  ดานคะแนนประเมินทางประสาทสัมผัส พบวา ผลหมอนที่บรรจุรวมกับสําลีที่จุมเอทานอล
ความเขมขน 25 % ไดรับคะแนนการประเมินทางประสาทสัมผัสดีที่สุด ทั้งดานลักษณะปรากฎ รสชาติ กล่ิน และความออนนุม 
รองลงมาคือ ชุดควบคุม, 50,75 และ 100 % ตามลําดับ (ไมแสดงขอมูล) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Effect of ethanol on pathogen incidence (A), phenolic compound content (B), antioxidant capacity (C), 

total soluble solid content (E), SS/TA (F) and anthocyanin content (G) in mulberry fruits displayed on the 
shelf. 

 
วิจารณผล 

จากผลการทดลองพบวา ผลหมอนที่บรรจุรวมกับสําลีที่จุมเอทานอลที่ความเขมขน 25% ขึ้นไปสามารถชะลอการเนา
จากเช้ือราไดอยางสมบูรณ เนื่องจากไอของเอทานอลที่มีความเขมขนสูงเปนพิษตอเช้ือรา โดยยับย้ังการงอกของสปอร (Bai et 
al., 2011) ซึ่งมีความสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของปริมาณสารประกอบฟนอล และสารตานอนุมูลอิสระท่ีเพิ่มขึ้นสูงในขณะที่
เกิดโรคเขาทําลายดวยกระบวนการปองกันตนเอง (Dumas-Gaudot et al., 1992) ในดานของคุณภาพทางประสาทสัมผัส
พบวาการบรรจุผลหมอนรวมกับสําลีที่จุมเอทานอลท่ีความเขมขน 25% ทําใหการยอมรับของผูบริโภค มีมากขึ้นทั้งในดาน
รูปลักษณภายนอก กล่ิน รสชาติ และความออนนุม โดยเฉพาะที่ความเขมขน 25% เนื่องจากไอระเหยของเอทานอลสามารถ
ชะลอการสุก/การเส่ือมสภาพท่ีสัมพันธกับการเปล่ียนแปลงของสี กล่ิน และรสชาติ (Kelly and Saltveit, 1988) ซึ่งสอดคลอง
กับการชะลอการเปล่ียนแปลงทางเคมีภายในผลหมอน ไดแก ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา ปริมาณกรดที่ไทเทรตได และ
ปริมาณสารแอนโทไซยานนิ  เม่ือเทียบกับชุดควบคุม แตที่ความเขมขนสูงกวา 75% พบการรั่วไหลของของเหลวสีแดง และมี
กล่ินเอทานอลรุนแรง เนื่องจากการใชเอทานอลที่ความเขมขนสูง ทําใหโครงสรางของเซลลถูกทําลาย และยังทําใหเกิดการ
สูญเสียรสชาติเนื่องจากเอทานอลที่ซึมผานผิวของผลไมเขาไปสะสมในเนื้อเย่ือ (Plotto et al., 2006) 

 
สรุป 

ไอระเหยจากเอทานอลที่มีความเขมขนสูงกวา 25 % สามารถยับย้ังการเกิดโรคได  และยังทําใหคะแนนการประเมิน
ทางประสาทสัมผัสดีขึ้น เนื่องจากผลหมอนสามารถพัฒนากล่ินรส และรักษาลักษณะปรากฎท่ีอุณหภูมิชั้นวางจําหนายได   
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ว. วิทยาศาสตรเกษตร          ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2556                            ประสิทธิภาพของ  389

กิตติกรรมประกาศ 
ผูวิจัยขอขอบคุณ บริษัท ไรกํานันจุล คุนวงศ จํากัดที่สนับสนุนผลหมอน และหองปฏิบัติการ สํานักประสานงาน

โครงการทุนวิจัยมหาบัณฑิต สกว. สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีที่สนับสนุนทุนวิจัย และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเก่ียว สํานักคณะกรรมการการอุดมศึกษาท่ีอนุเคราะหเคร่ืองมือวิทยาศาสตร 

 
เอกสารอางอิง 

ธิติพันธ จันทรพิมพ. 2549. การเก็บรักษาหมอนสดพันธุเชียงใหม (Morus alba var. Chiangmai). การคนควาอิสระวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต คณะ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

ปทมาภรณ สุขบุญพันธ. 2546. ดัชนีการเก็บเก่ียวของหมอนผลสดพันธุเชียงใหม (Morus alba var. Chiangmai). การคนควาอิสระวิทยาศาสตร 
มหาบัณฑิต คณะอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม.  

พฤกษ ชูสังข. 2553. ผลของความบริบูรณและวัสดุบรรจุภัณฑตออายุการเก็บรักษาของผลหมอน. การเรียนรูอิสระ คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรม
เกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ.  

รุงรัตน จันทคาศ, ปรารถนา พิมสุตตะ, วิภา ผลจันทร และวีรเวทย อุทโธ. 2554. การพัฒนาระบบควบคุมการปลอยไอระเหยเอทานอลในการบรรจุ
แบบบรรยากาศดัดแปรเชิงแอคทีฟ สําหรับมะละกอตัดสด. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร 42 (1 พิเศษ) : 635-638. 

วสันต นุยภิรมย. 2545. หมอนรับประทานผลและการแปรรูป. สถาบันวิจัยหมอนไหม กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ. 74 หนา. 
Berger, R.G. and F. Drawert. 1984. Changes in the composition of volatiles by post-harvest application of alcohols to Red Delicious 

apples. J. Sci. Food Agric. 35: 1318-1325. 
Bai, J., A. Plotto, R. Spotts, N. Rattanapanone. 2011. Ethanol vapor and saprophytic yeast treatment reduce decay and maintain 

quality of intact and fresh-cut sweet cherries. Journal of Postharvest Biology and Technology 62 : 204-212.  
Dumas-Gaudot, E., V. Furlan, J. Grenier, A. Asselin. 1992. New acidic chitinase isoforms induced in tobacco roots by vesicular-

arbuscular mycorrhizal fungi. Mycorrhiza 1: 133–6. 
Giusti, M.M. and R.E. Wrolstad. 2000. Characterization and measurement of anthocyanins by UV-Vis spectroscopy. Current Protocols 

in Food Analytical Chemistry Unit F1.2 John Wiley & Sons, Inc. 
Kelly, M.O. and Jr. M.E Saltveit. 1988. Effect of endogenously synthesized and exogenously applied ethanol on tomato fruit ripening. 

J. Plant Physiol. 88: 143-147. 
Plotto, A., J. Bai, J.A. Narciso, J.K. Brecht and E.A. Baldwin.  2006.  Ethanol vapor prior to processing extends fresh-cut mango 

storage  by decreasing spoilage, but does not always delay ripening. J. Postharvest Bio. Technol. 31: 177-182. 
Slinkard, K. and V.L. Singleton. 1977. Total phenol analysis: Automation and comparison with manual methods. American Journal of 

Enology and Viticulture 28: 49–55. 
Yuen, C.M., J.E. Paton, R. Hanawati, and L.Q. Shen. 1995. Effect of ethanol, acetaldehyde and ethyl formate vapor on the growth of  

Penicilium italicum and P. digiatum on oranges. J. Hort. Sci. 70: 81-84. 
Zhang, W.S., X. Li, X.X. Wang, G.Y. Wang, J.T. Zheng, D.C. Abeysinghe, I.B. Ferguson and K.S. Chen. 2007. Vapor treatment  

alleviates postharvest decay and maintains fruit quality in Chinese bayberry. Postharvest Biol. Technol. 46: 195-198. 
 



<<
  /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


