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Abstract 

The objective of this work was to study the effect of different chitosan concentrations and various low 
temperature storages on the quality change of sliced mango fruits cv. Nam-Dok Mai #4. The mango fruits at the 
maturity stage of 80% were ripened with 200 ppm of ethephon for 3 days at room temperature. The mango fruits 
were then washed with disinfectant (100 ppm peroxyacetic acid) and hot water treatment at 50๐C for 5 minutes. 
The mango fruits were peeled manually, and cut 3x3x2 cm3 in size before coating with 0 (control), 0.25, 0.5 and 
1.0% of chitosan which was dissolved with 5% ascorbic acid (w/v). The sliced mango fruits were dipped in 
different chitosan solutions for 1 minute and placed (200 g approximately) in PP plastic boxes before being 
packed in Nylon/LDPE bag. All of them were kept in different low temperatures at 5, 10 and 15๐C. This experiment 
was done with 3 replications (1 box each). The physicochemical changes and microbial infection were determined 
every 2 days. It was found that coated mangoes with 0.5% chitosan at 5๐C had the storage life of 9 days 
compared with 10 and 15๐C which had storage life at 5 and 3 days, respectively. The color value L* a* b* were 
40.38±1.24, 17.56±0.05 and 41.78±1.16, respectively. In addition, the firmness and the respiration rate were 0.24 
N and 211.80 mgCO2/Kg.hr, respectively. The total soluble solid, pH and total acidity were 12.80±0.78% , 
3.70±0.01 and 0.704±0.01%, respectively. In this treatment, the fructose, glucose and sucrose contents were 
4.57, 2.34 and 5.84%, respectively. The total plate count, yeast and molds counts were 3.0x105 CFU/g and less 
than 100 CFU/g respectively, which did not exceed the quality standard of Thai legislation ready-to-eat sliced 
fresh fruit.  
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เพื่อศึกษาความเขมขนของไคโทซานและสภาพการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของ
มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภค โดยนํามะมวงที่มีความแก 80% มาบมใหสุกดวยสารละลายเอทีฟอนความ
เขมขน200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 3 วัน (อุณหภูมิหอง) ลางและฆาเช้ือดวยกรดเปอรออกซีแอซีติกความเขมขน 100 
มิลลิกรัมตอลิตร และจุมน้ํารอนที่อุณหภูมิ 50 ๐ซ เปนเวลา 5 นาที ทําการปอกเปลือกและตัดแตงเปนชิ้นขนาด 3x3x2 ลูกบาศก
เซนติเมตรจากนั้นเคลือบผิวดวยไคโทซานที่ความเขมขน 0, 0.25, 0.50 และ 1.0% โดยมีกรดแอสคอรบิก 5% w/v เปนตัวทํา
ละลาย เปนเวลา 1 นาที ชั่งชิ้นมะมวงน้ําหนัก 200 กรัม บรรจุใสกลองพลาสติกพอลิโพรพิลีน (PP) พรอมดวยฝาปดและหอหุม
ดวยถุงชนิดNylon/LDPE เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5, 10 และ 15 ๐ซ จํานวน 3 ซ้ําๆ ละ 1 กลอง โดยวิเคราะหการเปล่ียนแปลง
คุณภาพดานเคมีกายภาพ และจุลินทรีย พบวาการเคลือบผิวที่ระดับความเขมขน 0.5% ที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ มีอายุการเก็บรักษา
นาน 9 วัน ขณะท่ีอุณหภูมิ 10 และ 15 ๐ซ มีอายุการเก็บนาน 5 และ 3 วัน ตามลําดับ โดยมีคาสี L* a* b* เทากับ 40.38±1.24, 
17.56±0.05 และ41.78±1.16 ตามลําดับ คาความแนนเนื้อเทากับ 0.24 นิวตัน อัตราการหายใจเทากับ 211.80 mgCO2/Kg. 
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได ความเปนกรด-ดาง และปริมาณกรดทั้งหมดเทากับ 12.80±0.78% 3.70±0.01 และ 
0.704±0.01%ตามลําดับ มีปริมาณน้ําตาลฟรุกโตส กลูโคส และซูโครส 4.57 2.34 และ 5.84% ตามลําดับ ปริมาณจุลินทรีย
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ทั่วไป 3.0x105โคโลนีตอกรัม ยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม ซึ่งไมเกินขอมาตรฐานของผลไมสดพรอมบริโภคของ
ประเทศไทย 
คําสําคัญ: กรดแอสคอรบิก ไคโทซาน มะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภค  

 
คํานํา 

ผูบริโภคในยุคปจจุบันสวนใหญมีความตองการอาหารท่ีอํานวยความสะดวกและรวดเร็ว เพื่อเปนการตอบสนองตอ
ความตองการของผูบริโภคจึงมีการพัฒนารูปแบบอาหารสดพรอมบริโภคอยางกวางขวาง มะมวงน้ําดอกไมเปนผลไมที่ไดรับ
ความนิยมอยางแพรหลายในการบริโภคขณะผลสุกจึงนิยมนํามาตัดแตงเปนผลไมพรอมบริโภค ขอจํากัดของมะมวงน้ําดอกไม
ตัดแตงพรอมบริโภคคือ การเกิดสีน้ําตาลเน่ืองจากเอนไซมที่ผิวเน้ือมะมวงและเกิดการเส่ือมเสียไดเร็วเน่ืองจากจุลินทรียจึง
สงผลตอคุณภาพและการยอมรับของผูบริโภค การเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคที่อุณหภูมิตํ่าจะชวยยืดอายุ
การเก็บรักษาไดนานขึ้น แตการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าเปนเวลานานเปนสาเหตุทําใหเกิดอาการสะทานหนาว (Zauberman et 
al.,1988) การใชความรอนขั้นตํ่าหรือการพาสเจอไรซกับผลไมตัดแตง (sliced fruit) จะชวยลดจํานวนจุลินทรียที่ปนเปอน
ระหวางการแปรรูปและยับย้ังการทํางานของเอนไซมในผลไม (Wiley, 1994) ความรอนจะทําใหเกิดการสราง heat shock 
proteins (HSP) สงผลใหเกิดความตานทานตอความเสียหายเนื่องจากอุณหภูมิตํ่าได (McCollum et al., 1993 ; Ketsa et al., 
2000) ทําใหกิจกรรมเอนไซม Phenylalanine ammonialyase (PAL) ทํางานชาลง (Saltreit et al., 2000) การใชความรอน
รวมกับสารเคมีกลุม Generally recognized as safe (GRAS) เชน กรดแอสคอรบกิสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการยับย้ังการ
เกิดสีน้ําตาลได (Roura et al., 2008) การใชสารเคลือบผิวกับผลไมจะชวยลดการสูญเสียความช้ืน อัตราการหายใจ และอัตรา
การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Colla et al., 2006; Rojas- Graü et al., 2008 ) หากนํามาใชรวมกับสารตานการเกิดปฏิกิริยาสี
น้ําตาลจะทําใหเกิดประสิทธิภาพมากและสามารถชะลอการเปล่ียนแปลงคาสีของผลไมสดตัดแตงพรอมบริโภคได (Garcia 
and Barrett, 2002) สารเคลือบผิวจากธรรมชาติที่นิยมอยางแพรหลายคือ ไคโทซาน เปนสารเคลือบผิวที่ทําใหเกิดฟลมที่ดีและ
มีสมบัติตานทานการซึมผานของกาซไดดี (Chieng et al., 2007; Eissal, 2007) สามารถยับย้ังการเจริญของจุลินทรียที่
กอใหเกิดการเส่ือมเสียของผลไม (ดนัย, 2548) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดศึกษาระดับความเขมขนที่เหมาะสมของสารเคลือบผิวไค
โทซาน โดยใชกรดแอสคอรบิกเปนตัวทําลายและสภาวะการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพของมะมวง
น้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคในการผลิตเชิงอุตสาหกรรม เพื่อลดปญหาการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาล การเกิดอาการ
สะทานหนาว และชะลอการเจริญของจุลินทรียในผลิตภัณฑ จะทําใหไดขอมูลที่เปนประโยชนตอการผลิตและยืดอายุการเก็บ
รักษามะมวงตัดแตงพรอมบริโภคตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

คัดเลือกผลมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ที่มีความแก 80% น้ําหนักผลละประมาณ 400 กรัม มีสภาพสมบูรณไมมีตําหนิ
และรองรอยการทําลายของแมลง บมใหสุกโดยแชในสารละลายเอทีฟอนความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 10 นาที
และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง (30๐ซ) เปนเวลา 3 วัน นําผลมะมวงมาทําความสะอาดดวยกรดเปอรออกซีแอซีติก ความเขมขน 
100 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 10 นาที และจุมน้ํารอนที่อุณหภูมิ 50๐ซ เปนเวลา 5 นาที จากนั้นทําการปอกเปลือกและห่ันเปน
ชิ้นขนาด 3x3x2 ลูกบาศกเซนติเมตร นําช้ินมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคมาเคลือบผิวดวยการจุมลงในสารละลายไคโทซานที่
ความเขมขนตางๆ กัน โดยมีสารละลายกรดแอสคอรบิกความเขมขน 5% เปนตัวทําละลาย เปนเวลา 1 นาที วางแผนการ
ทดลองแบบ 5x3 factorial in completely randomized design มี 15 ทรีตเมนทแตละทรีตเมนทมี 3 ซ้ํา (replication) ซ้ําละ 1 
กลอง ประกอบดวย 2 ปจจัย ไดแก ปจจัย A และ B คือ ความเขมขนของสารละลายไคโทซานและอุณหภูมิในการเก็บรักษา 

A1  =  ไมเคลือบผิว (ชุดควบคุม)   B1  =  5 ๐ซ 
A2  =  เคลือบผิวดวยสารละลายกรดแอสคอรบิก 5%   B2  =  10 ๐ซ 
A3  =  เคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซาน 0.25%   B3  =  15 ๐ซ 
A4  =  เคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซาน 0.50%   
A5  =  เคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซาน 1.0%   
มะมวงตัดแตงพรอมบริโภค น้ําหนัก 200 กรัม บรรจุใสกลองพลาสติกพอลิโพรพิลีน (PP) ขึ้นรูป ปดผนึกดวยฝากลอง

และหุมดวยถุงชนิด Nylon/LDPE บันทึกการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานเคมี กายภาพ และจุลินทรียทุกๆ 2 วัน ตลอด อายุ
การเก็บรักษาหรือสูญเสียสภาพการบริโภคทางดานสีและกล่ินรส 
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ผล 
มะมวงน้าํดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคทุกชุดการทดลองสูญเสียน้ําหนักสดเพิ่มขึ้นซ่ึงแปรผันตามระยะเวลา

และอุณหภูมิของการเก็บรักษาที่สูงขึ้น การเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงดวยสารละลายไคโทซานสามารถลดการ
สูญเสียน้ําหนักสดไดเม่ือเปรียบเทียบกับมะมวงที่ไมผานการเคลือบผิว (ชุดควบคุม) และมะมวงที่จุมในสารละลายกรด
แอสคอรบิก 5% ที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ ระยะเวลาการเก็บรักษานาน 9 วัน มะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคที่เคลือบดวย
สารละลายไคโทซาน 1.0% ชะลอการสูญเสียน้ําหนักไดมากสุดคือ 0.45% ในขณะท่ีการเคลือบสารละลายไคโทซาน 0.5 
และ 0.25% เกิดการสูญเสียน้ําหนักสดในระหวางการเก็บรักษา 0.47% และ 0.5% ตามลําดับ (Figure 1A) และไมแตกตาง
อยางมีนัยสําคัญ (p≥0.05) ทางสถิติ สําหรับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 10 และ 15๐ซ เกิดการสูญเสียน้ําหนักสดต้ังแต 0.49-
0.83% ในวันที่ 3 ของการเก็บรักษา ความแนนเนื้อของมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคมีคาลดลงตามระยะเวลาและ
อุณหภูมิการเก็บรักษาท่ีสูงขึ้น การเคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซานความเขมขน 0.25-1.0% เก็บที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ มีคา
ความแนนเนื้อระหวาง 0.20-0.24 นิวตัน (Figure 1B) สามารถชวยชะลอการเปล่ียนแปลงคาความแนนเนื้อของมะมวงได 
ผลดีกวาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 15๐ซ 
 

                                                                      
                                                                       

 
 
 
 
 

Figure 1  Effect of chitosan coating on weight loss  (A) ; firmness (B) of sliced mango fruits cv.‘Nam-Dokmai#4 
during storage at 5๐C for 9 days 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Effect of chitosan coating on L* and b* values of sliced mango fruits cv.‘Nam-Dokmai#4 during storage 

at 5 10 and 15๐C 
 
Table 1  Physicochemical changes of sliced mango fruits cv.‘Nam-Dokmai#4 during storage at 5 ๐C for 9 days 

Treatment pH 
Total soluble      Total acidity  

Fructose (%) Glucose (%) Sucrose (%) 
Respiration rate 

solids (%) (%)  (mgCO2/Kg.hr) 

A1B1 3.67±0.01b 14.07±0.11b 0.67±0.22ns 5.65±0.13a 3.54±0.15a 4.79±0.71b 278.18±0.66a

A2B1 3.63±0.05c 13.47±0.05c 0.70±0.02ns 4.60±0.33b 2.37±0.08c 6.20±0.08ab 275.70±0.07b

A3B1 3.70±0.01a 14.83±0.11a 0.72±0.15ns 5.13±0.35ab 2.73±0.12b 6.88±0.76a 223.89±0.16d

A4B1 3.70±0.11a 12.80±0.05d 0.74±0.01ns 4.57±0.01b 2.34±0.01c 5.84±0.01ab 211.80±0.71e

A5B1 3.63±0.02c 14.03±0.05b 0.74±0.05ns 5.16±0.01ab 2.75±0.01b 5.53±0.31ab 237.29±0.06c

 

AA B

a-c= Means within a row with different letters are significantly (p≤0.05)ns = not significant 
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การเปล่ียนแปลงคา L* และคาสีเหลือง (b*) ของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคทุกชุดการทดลองมีคาลดลงอยาง
ตอเนื่องในทิศทางเดียวกันตามระยะเวลาของการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้น การเก็บที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ สามารถชะลอการเกิดสีน้ําตาลท่ี
ผิวมะมวงตัดแตงไดนาน 9 วัน ขณะที่การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 10 และ 15 ๐ซ จะเกิดการเปล่ียนแปลงคา L* และคาสีเหลือง 
(b*) ในระยะ เวลา 5 และ 3 วัน ตามลําดับ การเคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซาน 0.5% ที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ มีคา L* และคาสี
เหลือง (b*) มากท่ีสุดคือเทากับ 40.38±1.24 และ 41.78±1.16 ตามลําดับ (Figure 2) 

การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ เปนเวลา 9 วัน พบวามะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคที่เคลือบดวยสาร
ไคโทซานความเขมขน 0.25 และ 0.5% มีคาความเปนกรด-ดางสูงสุด คือ 3.70±0.01 เม่ือเทียบกับตัวอยางควบคุม ทุกชุด
ตัวอยางมีปริมาณกรดทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ปริมาณของแข็งที่ละลายนํ้าไดทั้งหมดของ
ทุกชุดตัวอยางมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) มะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคที่
เคลือบดวยสารไคโทซานความเขมขน 0.25% มีคาสูงสุด คือ 14.83% แตการเคลือบดวยสารไคโทซานความเขมขน 5.0% มี
คาปริมาณของแข็งที่ละลายน้าํไดทั้งหมดตํ่าสุดคือ 12.80% และมีปริมาณนํ้าตาลฟรักโตส น้ําตาลกลูโคส และน้ําตาลซูโครส 
เทากับ 4.57 2.34 และ 5.84% ตามลําดับ รวมทั้งมีอัตราการหายใจตํ่าสุด คือ 211.80 mgCO2/Kg.hr (Table 1) 

การเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคดวยสารละลายไคโทซานในสารละลายกรดแอสคอรบิก 
5% และจัดเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิตํ่าสามารถชวยชะลอการเส่ือมเสียคุณภาพทางดานจุลินทรียไดดีกวาชุดควบคุม โดยพบวาการ
เคลือบผิวดวยสารละลายไคโทซาน 0.5% เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 ๐ซ เปนเวลา 9 วัน มีปริมาณจุลินทรียทั่วไป 3.0x105 โคโลนีตอ
กรัม ยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนีตอกรัม ซึ่งไมเกินขอมาตรฐานของผลไมสดพรอมบริโภคของประเทศไทยที่กําหนดจํานวน
จุลินทรียทั้งหมดไดไมเกิน 1.0x106 โคโลนีตอกรัม ยีสตไมเกิน 1x104 โคโลนีตอกรัม และราไมเกิน 500 โคโลนีตอกรัม  
 

วิจารณผล 
จากคุณสมบัติการเปนสาร acidulant reducing agent และ chelating agent ของกรดแอสคอรบิก (Jiang et al., 

1999) เม่ือนํามาใชเปนตัวทําละลายในไคโทซานสําหรับการทําสารเคลือบผิวในมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภค 
สามารถชวยชะลอการทํางานของเอนไซมที่เรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล (enzymatic browning reaction) บริเวณผิวเน้ือและ
ตามรอยตัดของมะมวงน้ําดอกไมตัดแตงพรอมบริโภคได โดยทําหนาที่รีดิวซสารออรโธ-ควิโนน (o-quinone) ใหกลับไปเปนสาร
ออรโธ-ไดฟนอล (o-diphenol) (McEvily et al., 1992) การเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคดวย 
ไคโทซานจะทําใหพื้นที่ผิวสัมผัสกับออกซิเจนไดนอย กลไกของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันจึงเกิดไดชาลงสงผลทําใหการเกิด 
สีน้ําตาลท่ีผลิตภัณฑชาลงดวยเชนกันเม่ือเก็บรักษาผลิตภัณฑภายใตสภาวะอุณหภูมิตํ่า การเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5๐ซ สามารถ
เก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภคไดนานเปนเวลา 9 วัน โดยพิจารณาการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดาน
กายภาพไดแก คา L* คาสีเหลือง (b*) ความแนนเนื้อ การสูญเสียน้ําหนัก และความปลอดภัยจากเช้ือจุลินทรียที่ปนเปอนใน
ระหวางการเก็บรักษามะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ตัดแตงพรอมบริโภค ดัชนีที่ชี้บงดานคุณภาพที่สําคัญคือ การลดลงของคา L* ซึ่ง
จะแสดงถึงสีของมะมวงตัดแตงพรอมบริโภคมีความคลํ้าลง และคาสีเหลือง (b*) ซีดจางลง (Gonzalez, 2000) การ
เปล่ียนแปลงลักษณะปรากฏทางดานกายภาพดังกลาวเปนดัชนีชี้วัดที่สําคัญตอการยอมรับของผูบริโภคในการตัดสินใจเลือก
ซื้อผลิตภัณฑ  

สรุป 
การเคลือบผิวมะมวงน้ําดอกไมเบอร 4 ดวยสารละลายไคโทซานความเขมขน 0.50% โดยบรรจุในกลองพลาสติก   

พอลิโพรพิลีน (PP)  และหุมดวยถุงชนิด Nylon/LDPE เปนวิธีการที่เหมาะสมตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาในสภาวะการ
เก็บที่อุณหภูมิ 5 ๐ซ เปนเวลา 9 วัน  

คําขอบคุณ 
ขอขอบคุณคณะเกษตรศาสตร ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม และสถานวิจัยเพื่อความเปนเลิศทางวิชาการดาน

เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยนเรศวร ที่สนับสนุนทุนและเครื่องมือ อุปกรณตางๆ สําหรับการทําวิจัยนี้ 
 

เอกสารอางอิง 
Chieng, P-J., F. Sheu and F-H. Yang. 2007.  Effects of edible coating chitosan coating on quality and shelf life of sliced mango fruit. 

Journal of Food Engineering 78: 225-229. 
Gonzalez-Aguilar, G.A., C.Y. Wang and J.G. Buta.  2000.  Maintaining quality of fresh-cut mangoes using antibrowning agents and 

modified atmosphere packaging. Journal of Agricultural and Food Chemistry 48: 4204–4208. 
Mc Evily, A.J. and R. Lyenger. 1992.  Inhibition of enzymatic browning in foods and beverages.  Critical Reviews in Food Science and 

Nutrition 3: 253-273. 
Jiang, Y.M. and J.R. Fu. 1999.  Postharvest browning of litchi fruit by water loss and its preservation by controlled atmosphere 

storage at high relative humidity.  Lebe. Wiss. Tech. 32: 278-283. 



<<
  /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


