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动力学模型预测泥鳅(Misgurnus anguillicaudatus) 
半干制品的货架期* 

刘卓然  翁佩芳①  敖雨燕  吴祖芳 
(宁波大学  应用海洋生物技术教育部重点实验室  宁波  315211) 

提要    以泥鳅(Misgurnus anguillicaudatus)半干制品为研究对象, 测定和分析其在不同贮藏温度
(4°C、20°C、30°C和 40°C)下, 菌落总数、挥发性盐基氮(TVBN)、脂肪氧化程度(TBA 值)与感官评
分各项指标随贮藏时间的变化。结果表明, 泥鳅半干制品在不同贮藏温度下, 随着贮藏时间的延长品
质逐渐下降, 贮藏温度越低, 品质指标变化越缓慢。经 Pearson 相关性分析, 确定影响泥鳅半干制品
品质变化的关键因子为菌落总数; 基于 Arrhenius方程, 进一步建立菌落总数与贮藏时间、贮藏温度
之间的动力学模型, 该模型中活化能 Ea为 26.5 kJ/mol, 反应速率常数 k0为 3186.6, 推算得出泥鳅半
干制品货架期预测值与实测值相对误差较小, 该动力学模型可准确预测泥鳅半干制品在 4—40°C 贮
藏温度下的货架期。本研究可为泥鳅半干制品的开发、流通奠定理论基础。 
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泥鳅(Misgurnus anguillicaudatus)属鲤形目、鳅科, 
广泛分布于我国各地天然淡水水域中 , 是一种小型
淡水经济鱼类, 营养丰富(赵振山等, 1999; 印杰等, 
2008), 是典型的高蛋白低脂肪的健康食品(You et al, 
2009; 黄钧等, 2010)。近几年, 随着我国水产养殖业
的迅速发展, 泥鳅的养殖产量逐年增加。由于泥鳅日
常加工制作比较麻烦, 为方便居民食用, 一些学者对
泥鳅加工工艺进行了研究, 楼明等(1997)通过烘烤和
油炸工艺制作了香酥泥鳅, 赵忠全等(2000)开发了软
包装泥鳅罐头。本实验室针对沿海地区居民喜食鱼干

的特点, 研制了泥鳅半干制品, 该产品经蒸煮后即可
食用 , 味道鲜美 , 且方便运输和贮藏 , 特别适合饭
店、宾馆和超市的销售。 

泥鳅半干制品因水分含量较高(达 35%左右)且未
经杀菌, 在贮藏过程中品质会下降。很多研究表明动
力学模型可以较好地反映水产制品品质的变化并预

测其货架期(余晓琴等, 2007)。不同类型产品品质变
化的特点有一定的差异 , 国内外学者利用动力学模

型对冷冻虾(Tsironi et al, 2009)、鲜鱼类(佟懿等, 2009; 
郭全友等, 2012)及即食水产品(Li et al, 2011)等产品
的货架期预测做了较多研究 , 但对泥鳅半干制品的
货架期预测尚未见报道。 

本论文通过分析泥鳅半干制品在不同贮藏温度

下菌落总数、挥发性盐基氮(TVBN)、脂肪氧化程度
(TBA值)和感官指标的变化规律, 研究影响泥鳅半干
制品品质变化的关键因子 , 进一步建立关键因子与
贮藏温度、贮藏时间的动力学模型, 从而对其货架期
进行预测, 以期在泥鳅半干制品的贮藏、销售过程中
对产品品质变化进行控制。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 
泥鳅(Misgurnus anguillicaudatus)、葱、姜, 购于

宁波庄市菜市场; 黄酒、盐、味精、糖, 购于宁波庄
市乐购超市; 平板计数琼脂(PCA)培养基购自杭州微
生物试剂有限公司; 氧化镁、硼酸、盐酸、甲基红、
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次甲基蓝、硫代巴比妥酸(TBA)、三氯乙酸、乙二胺
四乙酸(EDTA)、1,1,3,3-四乙氧基丙烷等, 以上试剂购
自上海国药集团化学试剂有限公司, 均为分析纯。 
1.2  实验仪器 

SPX-128 智能生化培养箱 (宁波江南仪器厂 ), 
DHG-9140AS 电热恒温鼓风干燥箱 (宁波江南仪器
厂), HR83 梅特勒自动水分测定仪(梅特勒-托利多
仪器有限公司), FSH-2 可调高速匀浆机(江苏省金
坛市环宇科学仪器厂), H2500R2 高速冷冻离心机(湖
南湘仪离心机仪器有限公司 ), 半微量定氮器 , UV- 
3200 扫描型紫外可见分光光度计(上海美谱达仪器
有限公司), LDZX-40 压力蒸汽灭菌器(上海申安医
疗器械厂), DZ400/2D 真空包装机(温州市黄龙华能
机械厂)。 
1.3  实验方法 
1.3.1  泥鳅半干制品加工工艺流程    泥鳅→清水

静养 1 天→剖片→去头去内脏→清洗→脱腥→调味
→烘制→冷却→真空包装→成品。 

泥鳅烘制过程中控制烘干温度和时间 , 使泥鳅
半干制品的水分含量控制在 35%左右, 冷却后, 立即
装于无菌塑料食品包装袋中(每袋装鱼片 50g), 并迅
速用包装机真空密封。 
1.3.2  菌落总数测定    采用 GB 4789.2-2010 的测
定方法。 
1.3.3  TVBN 值测定    采用 GB/T5009.44-2003 半
微量定氮法的测定方法。 
1.3.4  TBA值测定    采用硫代巴比妥酸法(闫文杰, 
2011)。 
1.3.5  感官评定方法    由 5 名富有食品感官鉴定
经验的同学组成感官评定小组 , 取样后经蒸锅隔水
蒸煮 5min后进行感官评定, 评分表见表 1。将感官评
分总分 6分作为消费者可以承受的最低品质限度。 

表 1  泥鳅半干制品感官评分表 
Tab.1  Sensory evaluation standard of semi-dried M. anguillicaudatus product 

感官指标 
评分 

表面色泽 组织结构 滋味 口感 
5 表面光滑, 色泽鲜亮 坚实富有弹性, 肌肉组织致密完整 鱼香味浓郁, 味道鲜美 肉质软硬适中, 口感细腻 
4 表面光滑, 色泽正常 坚实有弹性, 肌肉组织紧密 鱼香味清淡, 鲜味清淡 肉质略硬或略软, 口感柔和 
3 表面略有粘腻感, 色泽稍暗淡 较有弹性, 肌肉组织不紧密 略有腥臭味, 鲜味淡 肉质略硬或略软, 口感不柔和
2 表面有粘腻感, 色泽暗淡 稍有弹性, 肌肉组织局部松散 腥臭味略重, 无鲜味 肉质硬或软, 口感粗糙或软烂
1 表面粘腻感严重, 毫无光泽 无弹性, 肌肉组织松散 腥臭味无法忍受 肉质很坚硬无弹性, 口感粗糙

 
1.4  试验设计 

将泥鳅半干制品分成 4 组, 分别贮藏在 4°C、
20°C、30°C和 40°C恒温条件下, 4°C样品每隔 3d取
样, 20°C、30°C和 40°C样品每隔 2d取样, 分别对泥
鳅半干制品的菌落总数、TVBN 值和 TBA 值进行检
测, 同时进行感官评定。每次检测随机抽样 3 袋, 取
平均值。 
1.5  数据分析 

实验数据使用 PASW statistics 18统计软件处理, 

进行单因素方差分析、Pearson 相关系数分析和回归
方程建立。 

2  结果与分析 

泥鳅半干制品在不同贮藏温度下各项指标与贮

藏时间的关系见表 2和表 3。 
2.1  不同贮藏温度下泥鳅半干制品菌落总数的变化 

由表 2、表 3 可见, 泥鳅半干制品在 4°C贮藏条
件下 , 菌落总数的变化在相邻的两个贮藏时间内差  

表 2  泥鳅半干制品在 4°C 贮藏条件下各指标的变化 
Tab.2  The variance of semi-dried M. anguillicaudatus product indicators at 4°C 

贮藏时间(d) 
指标 

0 3 6 9 12 15 18 21 
菌落总数
(lgCFU/g) 

3.91(0.13)A 4.31(0.28)AB 4.88(0.16)BC 5.05(0.32)CD 5.56(0.26)DE 5.95(0.42)EF 6.92(0.56)FG 7.88(0.33)G

TVBN 
(mg/100g) 23.49(0.38)A 23.73(0.97)A 26.81(0.48)B 34.53(1.10)C 39.37(0.56)D 42.53(0.91)E 55.08(0.95)F 63.93(1.22)G

TBA(mg/kg) 1.23(0.05)A 1.26(0.07)A 1.33(0.11)AB 1.42(0.05)BC 1.49(0.06)CD 1.51(0.05)DE 1.57(0.06)E 1.69(0.04)F

应用单因素方差分析对数据进行分析, 数据以三个重复的平均值(标准误差)来表示。数据上标小写字母表示同一贮藏时间不同贮藏
温度下同一指标的差异性, 大写字母表示同一贮藏温度不同贮藏时间下同一指标的差异性(P<0.05)。表中“—”表示各指标在上一贮藏
时间时已达到感官评分可以承受的最低限度, 产品达到其货架寿命, 在该贮藏时间指标无意义。表 3同 
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表 3  泥鳅半干制品在 20°C、30°C 和 40°C 贮藏条件下各指标的变化 
Tab.3  The variance of semi-dried M. anguillicaudatus product indicators at 20°C, 30°C and 40°C 

贮藏时间(d) 
指标 温度(°C) 

0 2 4 6 8 10 

菌落总数 20 3.91(0.13)A 4.71(0.15)a,B 5.38(0.17)a,C 5.91(0.33)a,D 6.92(0.31)a,E 7.95(0.22)F 

(lgCFU/g) 30  5.23(0.23)ab,B 6.35(0.13)b,C 7.08(0.36)b,D 7.92(0.28)b,E — 

 40  5.72(0.22)bc,B 6.94(0.28)c,C 7.98(0.24)c,D — — 

TVBN 20 23.49(0.38)A 30.48(0.72)a,B 41.43(0.39)a,C 57.41(1.23)a,D 62.06(1.05)a,E 70.19(0.63)F 

(mg/100g) 30  36.43(0.91)b,B 49.12(0.47)b,C 66.28(1.06)b,D 74.81(1.21)b,E — 

 40  48.79(1.02)c,B 60.34(0.53)c,C 76.94(0.99)c,D — — 

TBA(mg/kg) 20 1.23(0.05)A 1.41(0.09)a,B 1.52(0.13)a,BC 1.65(0.06)a,CD 1.71(0.05)a,DE 1.84(0.07)E 

 30  1.43(0.11)a,B 1.57(0.08)a,C 1.75(0.09)a,D 1.95(0.07)b,E — 

 40  1.46(0.12)a,B 1.64(0.07)a,C 2.09(0.05)b,D — — 
 

异不显著(P>0.05), 而 20°C、30°C 和 40°C 三个温度
下 , 不同贮藏时间菌落总数变化差异显著(P<0.05), 
细菌繁殖较快, 说明随着贮藏时间的延长, 菌落总数
呈增长趋势, 而低温有效地降低了细菌的繁殖速度。从
第 4 天开始, 各温度之间菌落总数差异显著(P<0.05), 
说明贮藏温度越高 , 泥鳅半干制品菌落总数增加越
明显。 
2.2  不同贮藏温度下泥鳅半干制品挥发性盐基氮

(TVBN)的变化 
挥发性盐基氮(TVBN)值是国标中评价动物性食

品鲜度的指标 , 其含量的增加标志着食品鲜度呈下
降趋势(鸿巢章二等, 1994; 王欢等, 2013)。由表 2、
表 3可见, 贮藏在各个温度下的样品随着时间的延长, 
TVBN 值增加显著(P<0.05), 在 40°C 贮藏 6d、30°C
贮藏 8d和 20°C贮藏 10d时的样品, TVBN值分别达
到 76.94、70.19 和 74.81mg/100g, 其鲜度显著下降
(P<0.05)。在同一贮藏时间, 20°C、30°C和 40°C三个
贮藏温度下 TVBN值有着显著的差异(P<0.05), 说明随
着贮藏温度的升高, 泥鳅半干制品鲜度下降越明显。 
2.3  不同贮藏温度下泥鳅半干制品脂肪氧化程度

(TBA值)的变化 
泥鳅半干制品在贮藏过程中会发生脂肪氧化 , 

由表 3可见, 在 30°C和 40°C条件下, 随着贮藏时间
的延长, TBA 值增加显著(P<0.05)。脂质过氧化产物
丙二醛与 TBA反应生成的复合物在 532nm处有最大
吸收峰, 所以 TBA 值增加, 说明脂肪氧化加剧(陆瑞
琪, 2008); 泥鳅半干制品在同一贮藏时间, 温度越高, 
TBA值增加越快, 脂肪氧化越严重。 
2.4  不同贮藏温度下泥鳅半干制品感官品质变化 

在不同贮藏温度下泥鳅半干制品感官评分与贮

藏时间的关系见图 1。随着贮藏时间的延长, 感官品
质逐渐下降, 在 40°C 贮藏 6d、30°C 贮藏 8d、20°C
贮藏 10d和 4°C贮藏 21d时, 感官品质已达到可以承
受的最低限度, 贮藏实验终止(Gimenez et al, 2008)。 

 
图 1  泥鳅半干制品贮藏过程中感官评分的变化 

Fig.1  The variance of semi-dried M. anguillicaudatus product 
sensory evaluation score during the storage 

 
2.5  泥鳅半干制品货架期模型的建立及其验证 

Labuza 等(1978)发现大多数食品品质的变化与
时间的关系都遵循一级反应动力学规律。一级动力学

反应方程为: A = A0 ekt。 
式中, t为贮藏时间; A为贮藏 t时间后的品质; A0为食

品的初始品质; k为反应变化速率常数。 
反应速率常数 k 是温度的函数 , 可以根据

Arrhenius 方程进行确定。Arrhenius 理论通常可以用
三种不同的数学式来表达:  

k = k0
a

e
E
RT− , lnk = lnk0– aE

RT
, a

2
d ln
d

Ek
T RT
=  

以上三个公式依次称为该理论的指数式、对数式

与微分式(傅献彩等, 1990)。其中 k 为当反应温度为
T(K)时的反应速率常数; R为理想气体通用常数, k0与

Ea 为两个由反应本性决定, 而与反应温度及浓度无
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关的常数 , 分别称为指数前因子与活化能。Labuza 
(1980)应用了 Arrhenius 关系式反映了食品的腐败变
质速率与温度的关系。 

根据 Arrhenius 方程中的指数前因子和活化能, 
得到不同反应温度下的 kT, 通过动力学方程 A = 

A0 e Tk t , 推算出货架期模型: t =
a

0

0

ln ln

e
E
RT

A A

k −

− 。 

2.5.1  泥鳅半干制品贮藏期间各项指标与感官评分
之间的相关性    根据泥鳅半干制品贮藏期间各项
指标的变化规律, 计算其与感官评分之间的 Pearson
相关系数, 见表 4。 

由表 4可知, 在各个温度下菌落总数与感官评分
之间的 Pearson 相关系数最高, 呈显著相关, 确定其
为影响泥鳅半干制品贮藏期间品质的关键因子。 

表 4  不同贮藏温度下样品感官评分与各项指标间

Pearson 相关系数 
Tab.4  The Pearson correlation coefficients between sensory 

scores and indicators of samples under different storage 
temperatures 

指标 4°C 20°C 30℃ 40℃ 

菌落总数 0.983** 0.993** 0.991** 0.985* 

TVBN 0.986** 0.988** 0.990** 0.975* 

TBA 0.983** 0.974** 0.983** 0.965* 

*表示在 0.05水平上显著相关, **表示在 0.01水平上显著相关 

 
2.5.2  泥鳅半干制品货架期模型的建立    由表 5
可见 , 不同贮藏温度下泥鳅半干制品的菌落总数随
时间变化的回归系数 R2 > 0.94, 说明其回归方程有很
高的拟合精度, 符合一级化学反应的动力学模型。 

表 5  菌落总数随贮藏时间和温度变化的回归方程 
Tab.5  The regression equations of the variance of colony 

numbers under different storage time and temperatures 

温度(°C) 回归方程 R2 k 

4 y=0.0307x+1.3627 0.9792 0. 0307 
20 y=0.0685x+1.3857 0.9935 0.0685 
30 y=0.0857x+1.4357 0.9512 0.0857 
40 y=0.1167x+1.4304 0.9465 0.1167 
 

以 lnk 对贮藏温度倒数 1/T 作图, 得到方程 y = 

–3185.2x + 8.0667, 即 Arrihenius方程 y = –3185.2 1
T

 

+ 8.0667, 从而推算出 Ea为 26.5 kJ/mol, k0为 3186.6, 

根据 kT = k0
a

e
E
RT− , 得到在不同温度下各项指标变化的

反应速率常数 kT, 即可建立泥鳅半干制品的菌落总

数货架期模型为: t =
326.5 10

0

3

ln ln

3.2 10 e RT

A A
×−

−

×
。由泥鳅半干制

品的贮藏温度和贮藏前、后的菌落总数即可对其货架

期进行预测。 
2.5.3  泥鳅半干制品货架期预测及动力学模型验证    
由已建立的泥鳅半干制品的菌落总数货架期模型: t = 

326.5 10

0

3

ln ln

3.2 10 e RT

A A
×−

−

×
, 将感官评分中消费者可以承受的最

低品质限度测得的菌落总数(A≤108 CFU/g)作为货架
期的终点, 可得到贮藏温度分别为 4°C、20°C、30°C
和 40°C 下的货架期预测值, 实际测定得到的泥鳅半
干制品的货架期, 见表 6。 

由表 6可见, 泥鳅半干制品货架期的预测值与实
测值相对误差均较小 , 说明建立的泥鳅半干制品动
力学模型具有较好的拟合性。 

表 6  泥鳅半干制品在不同贮藏温度下货架期的预测值和

实测值比较 
Tab.6  The comparison of prediction and actual values of 

semi-dried M. anguillicaudatus product shelf life under different 
temperatures 

温度(°C) 预测货架期(d) 实测货架期(d) 相对误差(%)

4 22.02 21 4.6 

20 11.75 10 14.8 

30 8.22 8 2.7 

40 5.87 6 2.2 
 

3  结论 

(1) 对泥鳅半干制品在不同贮藏温度下的菌落
总数、挥发性盐基氮(TVBN)、脂肪氧化程度(TBA值)
等各项指标进行测定, 分析其品质变化规律, 结果表
明: 随着贮藏时间的延长, 菌落总数、TVBN值和 TBA
值呈上升趋势; 在同一贮藏时间, 随着贮藏温度的升
高, 各指标值增大, 表明泥鳅半干制品品质下降。 

(2) 分析泥鳅半干制品在贮藏中各项指标与感
官评分的相关性, 结果表明: 菌落总数与感官评分的
Pearson 相关系数最高, 故菌落总数的变化是影响制
品品质变化的关键因子。基于得到的 Arrihenius方程

lnk = –3185.2 1
T

 + 8.0667, 可推算得出 Ea 为 26.5 

kJ/mol, k0 为 3186.6, 结合一级动力学方程得到货架

期预测模型为: t = 326.5 10

0

3

ln ln

3.2 10 e RT

A A
×−

−

×
。 

(3) 泥鳅半干制品在不同贮藏温度下货架期预
测和货架期实测的验证试验表明: 预测得到的货架
期与实际测得货架期相对误差较小 , 说明建立的泥
鳅半干制品动力学模型具有较好的拟合性。在泥鳅半
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干制品的保藏和销售过程中 , 运用建立的动力学模
型可以对其品质进行监控, 保证食用安全。 
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PREDICTION OF SHELF LIFE ON SEMI-DRIED MISGURNUS ANGUILLICAUDATUS 
PRODUCT BY KINETIC MODEL 

LIU Zhuo-Ran,  WENG Pei-Fang,  AO Yu-Yan,  WU Zu-Fang 
(Key Laboratory of Applied Marine Biotechnology of Ministry of Education, Ningbo University, Ningbo 315211, China) 

Abstract    In this paper, we studied the variation of indicators of semi-dried Misgurnus anguillicaudatus product, such 
as total colony counts, total volatile basic nitrogen (TVBN), fat oxidation degree (TBA value) and sensory evaluation in 
different time at 4°C, 20°C, 30°C and 40°C, respectively. The results showed that the quality of the product got worse as 
the storage time extended and the change of quality indicators became slower with the lower storage temperature. Pearson 
correlation analysis showed that the crucial factor affecting product quality was total colony count. Based on the Arrhenius 
equation, the kinetic model was established between the total colony count and storage time as well as storage temperature. 
The activation energy Ea in the model was 26.5 kJ/mol and the reaction rate constant k0 was 3186.6. By using this kinetic 
model, the prediction values of shelf life in different storage temperatures were close to the practical dates, and each 
relative error with this model was little. Therefore, this model can predict the shelf life of semi-dried M. anguillicaudatus 
product at the storage temperature between 4°C to 40°C. This result can provide the theoretical basis for the exploitation 
and market circulation of semi-dried M. anguillicaudatus product. 
Key words    semi-dried Misgurnus anguillicaudatus product;  storage;  kinetic model;  shelf life 
 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /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 /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /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 false
  /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 600
  /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 600
  /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

  /Description <<
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
  >>
  /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 /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


