
Agricultural Sci. J. 47 : 3 (Suppl.) : 341-344 (2016)  ว. วิทย. กษ. 47 : 3 (พเิศษ) : 341-344 (2559) 

ผลของพลาสมาตออายุการเก็บรักษาและคุณภาพของลําไยพันธุดอ 
Effect of Plasma on Storage Life and Quality of Longan (Dimocarpus longan Lour) cv. Daw 

 
วรรณวรางค  พฒันะโพธิ์1,2 ธนะชยั  พันธเกษมสุข1,2  วลัยพร  มูลพุมสาย1,2  และศุภลักษณ  ชิตวรกุล1   

Wanwarang  Pattanapo1,2 Tanachai  Pankasemsuk1,2  Walaiphon  Moonpumsai1,2  and Supaluk  Chitworakool1  
 

Abstract 
The effect of plasma on the quality and storage life of longan cv. Daw was studied. The longan fruits at 

the mature stage were divided into 4 groups (treatments). The first treatment was not treated with plasma solution 
(control). The second treatment was inoculated with Pestalotiopsis sp. The third treatment was inoculated with 
Pestalotiopsis sp. and treated with plasma solution at 500 volts and 0.2 mA for 10 minutes. The fourth treatment 
was uninoculated and treated with plasma solution at 500 volts and 0.2 mA for 10 minutes. Treated longan fruits 
were stored at 5°C. All the treatments were evaluated for quality every 3 days. The results showed that there was 
no significant difference in weight loss, firmness, color changes (L*, C* and H°), total soluble solids (TSS) or 
titratable (TA) among treatments. Weight loss, firmness, L* value, C* value, H°, TSS and TA were in the range of 
0.24-5.28%, 0.622-0.842 kg, 39.83-51.28, 20.50-29.85, 82.26-69.17, 17.1-19.2% and 0.060-0.084% w/w, 
respectively. Inoculated or no inoculation plus plasma solution treatment resulted in fungal growth retardation and 
longans storage life extension without any effects on other aspects of fruit quality. The treated fruits could be 
stored for up to 36 days while the control fruits had a storage life of only 21 days. 
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บทคัดยอ 

การศึกษาผลของพลาสมาตอคุณภาพและอายุการเก็บรักษาของลําไยพันธุดอ โดยนําผลลําไยที่ระยะเก็บเก่ียว              
แบงออกเปน 4 กลุม (กรรมวิธี) คือ 1. ไมผานพลาสมา (ชุดควบคุม) 2. ปลูกเช้ือ Pestalotiopsis sp. 3. ปลูกเช้ือ 
Pestalotiopsis sp. และผานพลาสมาแบบจุมที่กําลังไฟ 500 โวลต 0.2 มิลลิแอมแปร เปนเวลา 10 นาที และ 4. ไมปลูกเช้ือ
และผานพลาสมาแบบจุมที่กําลังไฟ 500 โวลท 0.2 มิลลิแอมแปร เปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 องศา
เซลเซียส ตรวจสอบคุณภาพลําไยทุกๆ 3 วัน จากการทดลองพบวาการสูญเสียน้ําหนัก ความแนนเนื้อ การเปล่ียนแปลงคาสี 
(L*, C* และ H°) ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได และปริมาณกรดที่ไทเทรตไดในทุกกรรมวิธีมีคาไมแตกตางกัน โดย
เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักมีคาอยูในชวง 0.24-5.28% คาความแนนเนื้อ 0.622-0.842 กิโลกรัม คา L* 39.83-51.28 คา C* 
20.50-29.85 คา H° 82.26-69.17 คาปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได 17.1-19.2% และคาปริมาณกรดที่ไทเทรตได 
0.060-0.084% w/w การผานและหรือไมผานการปลูกเช้ือและผานพลาสมามีผลชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อรา และยืดอายุ
การเก็บรักษาไดโดยไมมีผลกระทบตอคุณภาพดานอื่นๆ สามารถเก็บรักษาไดนานถึง 36 วัน แตลําไยพันธุดอที่ไมผานพลาสมา
แบบจุม เก็บรักษาไดเพียง 21 วัน 
คําสําคัญ:  พลาสมาแบบจุม, ลําไย 

 
คํานํา 

ลําไยเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญอีกชนิดหนึ่งของไทย นํารายไดเขาประเทศปละหลายพันลานบาท และมีแนวโนมที่           
จะเพิ่มมากขึ้นทุกป ในป 2557 การสงออกลําไยสดมีปริมาณ 357,185 ตัน มูลคา 7,934 ลานบาท (สํานักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2558)  ลําไย เปนผลไมที่มีอายุการเก็บรักษาส้ันมาก และเนาเสียไดงายที่สุดในบรรดาผลไมเขตรอนดวยกัน มัก
เกิดโรคโดยเฉพาะโรคที่เกิดจากเชื้อรา เชน โรคผลเนา สําหรับการผลิตและสงออกลําไยพันธุดอในลักษณะของผลไมสดไปยัง
ตางประเทศนั้นตองใชเวลาในการขนสงนาน สงผลตอคุณภาพของลําไย การจัดการหลังการเก็บเก่ียวที่ไมถูกวิธีจะทําใหเกิด
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รอยแผล เปนการเปดโอกาสใหเช้ือราเขาทําลายไดงายขึ้น ปจจุบันการควบคุมหรือปองกันการเนาเสียของผลลําไยสดหลังการ
เก็บเก่ียว มักจะใชสารปองกันกําจัดเชื้อราหรือซัลเฟอรไดออกไซด อาจทําใหเกิดปญหาสารพิษตกคาง เปนอันตรายตอผูบริโภค 
อีกทั้งการมีสารตกคางเกินระดับมาตรฐาน ทําใหไมสามารถสงออกลําไยได  จากปญหาเร่ืองคุณภาพของลําไยดังกลาวขางตน 
จึงไดมีการคิดคนวิธีการใหมๆในการปองกันกําจัดเชื้อราโดยไดมีการนําเทคโนโลยีพลาสมา (plasma technology) มา
ประยุกตใช เนื่องจากเปนเทคโนโลยีที่กําลังไดรับความนิยมในการนําไปประยุกตใชทั้งทางดานวิทยาศาสตรสุขภาพและ
เทคโนโลยี จุดเดนของเทคโนโลยีนี้คือเปนหนึ่งในเทคโนโลยีสะอาด (clean technology) เนนการพัฒนาและยกระดับคุณสมบัติ
ที่ผิวของวัสดุหรือผลิตภัณฑเปาหมาย โดยการฉายพลาสมาลงไปบนพื้นผิวนั้นๆ ซึ่งกระบวนการดังกลาวจะไมสงผลกระทบตอ
สมบัติทางเคมีของวัสดุหรือผลิตภัณฑ อีกทั้งยังสามารถขจัดส่ิงปนเปอนที่ผิวของวัสดุหรือผลิตภัณฑไดอีกดวย มีงานวิจัย
บางสวนที่รายงานเร่ืองการใชพลาสมาในการฆาเช้ือโรคในอาหาร (เครือวัลย, 2556) และ  สามารถทําลายเช้ือจุลินทรียที่กอโรค
ในอาหารและยืดอายุการเก็บรักษาผลไมสดเพิ่มขึ้นจากเดิม 7 วัน (นารีรัตน, 2554)  

ดังนั้น การใชพลาสมาจึงเปนวิธีหนึ่งที่นาสนใจในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อราในผลไมเพื่อใหมีคุณภาพดี และ
ยืดอายุการเก็บรักษาไดนานขึ้น อยางไรก็ตามในปจจุบันนี้มีงานวิจัยจํานวนนอยมากที่ศึกษาการประยุกตใชพลาสมาในการ
ปรับปรุงคุณภาพในผลไมโดยการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อรา ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุงเนนการประยุกตใชเทคโนโลยีพลาสมา 
ในการยืดอายุการเก็บรักษาลําไยโดยการยับย้ังการเจริญเติบโตของเชื้อราในผลลําไย และควบคุมหรือปองกันการเนาเสียของ
ผลลําไยสดหลังการเก็บเก่ียว ซึ่งผลที่ไดจากงานวิจัยนี้คือการใชเทคโนโลยีที่สะอาด ปลอดภัย ชวยใหไดลําไยท่ีมีคุณภาพตาม
ความตองการของผูบริโภคทั้งในประเทศและตางประเทศตอไป และเพิ่มมูลคาและยืดอายุการเก็บรักษาของลําไยไดยาวนาน
ขึ้น 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ผลลําไยพันธุดอ (Dimocarpus longan Lour cv. Daw) จากสวนเกษตรกร อําเภอบานโฮง จังหวัดลําพูน ในชวงเดือน 
มีนาคม 2559 ที่มีระยะแกทางการคา คัดเลือกผลใหมีขนาดใกลเคียงกัน มีน้ําหนักในชวง 9-12 กรัม บรรจุผลลําไยในตะกรา
พลาสติก แลวขนสงมายังหองปฏิบติัการของสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม  โดยใชเวลาไม
เกิน 2 ชั่วโมง จากนั้นคัดเลือกผลที่มีขนาดสมํ่าเสมอ ไมมีตําหนิ ไมถูกทําลายจากโรคและแมลง และไมเนาเสีย นํามาแยกเปน
ผลเด่ียวๆ โดยตัดกานออกเหลือประมาณ 0.2  เซนติเมตร ทําความสะอาดผลลําไยและเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิ 10°C เพื่อรอ
นําไปทําการทดลองตอไป 

การเตรียมระบบพลาสมาแบบจุม 
เตรียมสาร Na2SO4 10 กรัม ในน้ําขจัดไอออน (deionized water, DI) 1 ลิตร ประกอบดวยวงจรจายไฟแรงดันสูง

แบบ DC ขนาดกําลังไฟเขา 500 โวลต 0.2 มิลลิแอมแปร เพื่อ discharge ให ตัวออกซิไดสในระบบเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันกับ
สารละลายอิเล็กโทรไลตทําใหเกิดการแตกตัวเปนอนุมูลอิสระ เปนเวลา 15 นาที  

นําผลลําไยที่เตรียมไวมาแบงเปน 4 กรรมวิธีตางๆ ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 ชุดควบคุม กรรมวิธีที่ 2  ปลูกเช้ือ 
Pestalotiopsis sp. กรรมวิธีที่ 3  ปลูกเช้ือ Pestalotiopsis sp. แลวนํามาจุมในสารละลายพลาสมา 10 นาที และกรรมวิธีที่ 4 
ไมปลูกเช้ือ Pestalotiopsis sp. แลวนํามาจุมในสารละลายพลาสมา 10 นาที จากนั้นนําผลลําไยทุกกรรมวิธีเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 5°C และบันทึกผลการเปล่ียนแปลงทุก 3 วัน โดยวิเคราะหเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนัก คุณภาพทางกายภาพ สี
เปลือก (HunterLab model: ColorQuest XE) และความแนนเนื้อ (fruit penetrometer) ประเมินคุณภาพทางเคมีโดยวัด
ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายน้ําได (total soluble solids) และปริมาณกรดที่ไทเทรตได (total titratable acidity) วิเคราะห
ตามวิธีของ AOAC (1995)     

 
ผล 

การสูญเสียน้ําหนักของลําไยพันธุดอทุกกรรมวิธีมีเปอรเซ็นตเพิ่มขึ้นเม่ือระยะเวลาเก็บรักษานานขึ้น (Figure 1a) โดย 
กรรมวิธีที่ 1 (ชุดควบคุม) มีเปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักตํ่ากวากรรมวิธีที่ 2, 3 และ 4 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ โดยมีคาอยู
ระหวาง 0.24-1.82%, 0.55-4.10%, 1.78-5.11 และ 0.45-5.28% ตามลําดับ สําหรับคาความแนนเนื้อไมมีความแตกตางกันใน
ทุกกรรมวิธี โดยมีคาอยูในชวง 0.68-0.78 กิโลกรัม (Figure 1b) 
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Figure 1  Weight loss (a) and firmness (b) of longans cv. Daw storage at 5C as influenced by various treatments  
 

เม่ือวัดคาความสวางของสีเปลือกผลลําไยพบวาเปลือกมีคาความสวางของสี (L*) เปน 51.28 ระหวางการเก็บรักษา
ผลลําไยที่ผานกรรมวิธีตางๆมีคา L* ลดลง โดยกรรมวิธีที่ 2 มีคา L* ในวันสุดทายของการเก็บรักษา (วันที่ 21) เปน 39.83 โดย
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกับชุดควบคุม กรรมวิธีที่ 3 และ  4 ซึ่งมีคา L* เปน 44.17, 41.14 และ 44.56 ตามลําดับ (Figure 
2a) เม่ือวัดคา chroma (C*) พบวาเม่ือเร่ิมทําการเก็บรักษาเปลือกผลลําไยมีคา C* อยูระหวาง 27.59-29.85 และคา hue 
angle (H°) 80.77-82.27 ระหวางการเก็บรักษาลําไยคา C* และคา H° ของเปลือกผลลําไยก็ไมแตกตางกันทางสถิติโดยมี
แนวโนมลดลงตามอายุการเก็บรักษาท่ีเพิ่มขึ้น ผลลําไยในกรรมวิธีที่ 1, 2, 3 และ 4 มีคา C* ในวันสุดทายของการเก็บรักษาเปน 
24.84, 20.51, 23.57 และ 22.86 ตามลําดับ (Figure 2b) และมีคา H° ในวันสุดทายของการเก็บรักษาเปน 73.06, 72.60, 
73.42 และ 72.49 ตามลําดับ (Figure 2-c) 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Color changes [L*(a), C*(b) and H°(c)] of longans cv. Daw storage at 5C as influenced by various 

treatments  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Total titratable acidity (a) and total soluble solids (b) of longans cv. Daw storage at 5C as influenced by 

various treatments  
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เม่ือเร่ิมทําการเก็บรักษาผลลําไยมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําอยูระหวาง 17.8-18.7% และมีคาปริมาณกรดที่
ไทเทรตไดอยูระหวาง 0.062-0.084 เม่ือนําผลลําไยทุกกรรมวิธีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5°C พบวาปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา 
และปริมาณกรดที่ไทเทรตไดมีการเปล่ียนแปลงเพียงเล็กนอยเทานั้น โดยปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําไดของผลลําไยในทุก
กรรมวิธีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ คือมีปริมาณของแข็งที่ละลายน้ําได และปริมาณกรดที่ไทเทรตระหวาง 18.3-19.2% 
และ 0.061-0.076 ในวันสุดทายของการเก็บรักษา ตามลําดับ (Figure 3) 

 
วิจารณผล 

เปอรเซ็นตการสูญเสียน้ําหนักเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษาที่นานขึ้น โดยผลลําไยที่ผานการปลูกเช้ือสูญเสีย
น้ําหนักมากกวาผลลําไยที่ไมไดรับการปลูกเช้ือ เนื่องจากการสูญเสียน้ําจากเซลลพืชเกิดขึ้นโดยน้ําจะเคล่ือนที่ไปสูอากาศ
ภายนอกผานทางรูเปดธรรมชาติ และรอยแผลของผลิตผล การสูญเสียน้ําของผลิตผลจึงทําใหน้ําหนักของผลิตผลลดลง           
(จริงแท, 2546) ความแนนเนื้อมีการเปล่ียนแปลงเล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งไดผลเชนเดียวกับ วลัยพร (2557)            
ที่ศึกษาผลของการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วกอนการเก็บรักษาลําไยที่อุณหภูมิ 5°ซ สีเปลือกของผลลําไยที่ผานพลาสมาแบบ
จุมกอนการเก็บรักษาน้ันมีสีคลํ้าลงเล็กนอยแตไมแตกตางกับชุดควบคุม ซึ่งสอดคลองกับรายงานการศึกษาในลําไยของศันสนีย
และธนะชัย (2551) ที่พบวาการคลํ้าลงของสีเปลือกผลลําไยที่เก็บรักษาไวที่อุณหภูมิตํ่า เนื่องจากการสูญเสียน้ําของเปลือกผล
ทําใหผนังเซลลสูญเสียคุณสมบัติและเกิดการร่ัวไหลของเอนไซมฟอลิฟนอลออกซิเดส และเอนไซมเพอรออกซิเดส ซึ่งเอนไซม
เหลานี้จะไปเปล่ียนโมเลกุลของฟนอลไปเปนควิโนนแลวรวมตัวกันเปนโมเลกุลที่ใหญขึ้นและมีสีน้ําตาล (จริงแท, 2546) และ  
ผลลําไยที่ผานพลาสมามีอายุการเก็บรักษาไดนาน เนื่องจากผลลําไยเกิดการเนาเสียจากเช้ือราชาลง โดย Dr. Declan Diver 
และ Hugh Potts พบวาพลาสมาน้ันมีคุณสมบัติในการฆาเช้ือโรคในอาหาร (เครือวัลย, 2556) นอกจากนี้ นารีรัตน (2554) 
พบวาการใชลําพลาสมาเย็น (cold plasma beam) สามารถทําลายเช้ือจุลินทรียที่กอโรคในอาหารและชวยยืดอายุการเก็บ
รักษาผลไมสดเพิ่มขึ้นจากเดิมหนึ่งอาทิตย 

 
สรุป 

พลาสมาแบบจุมมีผลชะลอการเจริญเติบโตของเชื้อราในผลลําไยพันธุดอ และชวยยืดอายุการเก็บรักษาไดโดยไมมี
ผลกระทบตอคุณภาพดานอื่นๆ สามารถเก็บรักษาไดนานถึง 36 วัน แตลําไยพันธุดอที่ไมผานพลาสมาแบบจุม เก็บรักษาได 
เพียง 21 วัน 

 
คําขอบคุณ 

      ขอขอบคุณสถาบันวิจัยเทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวมหาวิทยาลัยเชียงใหม และศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลังการ
เก็บเก่ียว สํานักคณะกรรมการการอุดมศึกษา ที่สนับสนุนทุนวิจัย เคร่ืองมือวิทยาศาสตร และอุปกรณในการทําวิจัยนี้  

 
เอกสารอางอิง 

เครือวัลย พรมลักษณ. 2556. พลาสมาพลังตอสูเช้ือโรคในอาหาร. [ระบบออนไลน]. แหลงที่มา: http://fic.nfi.or.th/images/stories/document/IN-
18-06-56.pdf. (13 กุมภาพันธ 2558).  

จริงแท ศิริพานิช. 2546. สรีรวิทยาและเทคโนโลยีการจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไม. สํานักพิมพ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. กรุงเทพฯ. 396 
น. 

นารีรัตน  อนรรฆเมธี. 2554. Plasma beam อาวุธลับสําหรับยืดอายุอาหาร. [ระบบออนไลน]. แหลงทีม่า: 
http://fic.nfi.or.th/images/stories/document/innovation_4778.pdf. (13 กุมภาพันธ 2558). 

วลัยพร มูลพุมสาย. 2557. ผลของการลดอุณหภูมิอยางรวดเร็วกอนการเก็บรักษาตอคุณภาพของอายุการเก็บรักษาของลําไยพันธุดอ. วิทยานิพนธ
ปริญญาโท. สาขาวิชาพืชสวน มหาวิทยาลัยเชียงใหม, เชียงใหม. 74 น. 

ศันสนีย กาบบัว และ ธนะชัย พันธเกษมสุข. 2551. ผลของกรดแอสคอรบิกตอการเกิดสีน้ําตาลและกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของผล
ลําไยพันธุดอ หลังการเก็บเก่ียว. วารสารเกษตร 24(1): 43-50. 

สํานักงานเศรษฐกิจการเกษตร. 2558. ขอมูลเศรษฐกิจการเกษตร: นําเขา = สงออก [ระบบออนไลน]. แหลงที่มา : 
http://www.oae.go.th/oae_report/export_import/export_result.php (13 กุมภาพันธ 2558). 

 
 
 
 



<<
  /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


