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Einleitung

Nach der Schlachtung findet in den Schlachttierkörpern 
eine Säuerung durch die Bildung von Milchsäure aus dem 
unter Sauerstoffausschluss erfolgenden Abbau von Glyko-
gen statt. Dabei werden Eigenschaften wie Farbe, Zartheit, 
Geschmack, Wasserbindung und Haltbarkeit des Fleisches 
beeinflusst.

Neben dem normalen Säuerungsverlauf können auch 
negative Abweichungen auftreten, welche die Fleischbe-
schaffenheit verändern. Durch das frühzeitige Erkennen 
dieser Abweichungen kann das Fleisch dementsprechend 
verarbeitet und das Auftreten von allfälligen Fehlfabrikaten 
reduziert werden.

Bei der Rohwurstherstellung findet eine weitere Säuerung 
durch die zugegebenen Starterkulturen statt. Durch die 
Messung des pH-Wertes während der Reifung können die 
Temperaturvorgaben angepasst und damit der weitere 
pH-Verlauf beeinflusst werden.
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Die Definition des pH-Wertes

Die Abkürzung pH steht für den lateinischen Ausdruck 
«pondus Hydrogenii», was Potenz des Wasserstoffs heisst. 
Der pH-Wert ist definiert als der negative Logarithmus zur 
Basis 10 der Konzentration an Wasserstoff-Ionen (H+) in 
einer wässrigen Lösung: pH = -log[H+].

Die Konzentration der H+ in reinem Wasser ist äusserst 
gering und beträgt 0.0000001 g pro Liter. Diese Zahl lässt 
sich auch einfacher ausdrücken: 10-7. Daher ist reines Was-
ser, gemessen bei 25°C, mit einem pH-Wert von 7 (ent-
spricht auch Anzahl Stellen hinter dem Komma) neutral. 
Demnach muss sich die H+-Konzentration um das 10-fache 
erhöhen, um den pH-Wert um eine Einheit zu senken, d.h. 
je tiefer der pH-Wert, umso saurer ist eine Substanz.

Der pH-Wert im Alltag

Die pH-Skala reicht praktisch von 0 bis 14. 
Nachfolgend sind einige Alltags-Beispiele aufgeführt. 
Für Fleisch ist allerdings nur der relativ enge Bereich von
5 bis 7 bedeutend.

Stoff ungefähres pH Art 
Salzsäure (1mol/L) 0.0 
Magensäure 2.0 
Zitronensaft 2.4 
Essig 2.9 
Orangen-, Apfelsaft 3.5 
Bier 4.5 
Kaffee 5.0 
Milch 6.6 
Frischfleisch 5.0 – 7.0 

sauer 

Reines Wasser 7.0 
Speichel 6.5 – 7.4 

neutral 

Blut 7.34 – 7.45 
Meerwasser 8.5 
Schmierseife 9.0 – 11.0 
Ammoniak 11.5 
Natronlauge (1mol/L) 14.0 

basisch / 
alkalisch 

 

 
 

 
 
 

 
 

 

pH-Skala anhand von Beispielen aus dem Alltag



Die Methoden der pH-Messung

Es gibt zahlreiche Möglichkeiten, den pH-Wert zu messen. 
In der nachfolgenden Tabelle sind die zwei wichtigsten 
Methoden und ihre Vor- und Nachteile zusammengestellt.

Je nach Aufgabenstellung können verschiedene Arten von 
pH-Messgeräten verwendet werden. Im mobilen Bereich 
besteht die Auswahl zwischen Kompakt-Messgeräten, bei 
denen Sonde und Messelektronik in einem Gehäuse vereint 
sind und Geräte mit wechselbaren pH-Sonden, bei wel-
chen Sonde und Messelektronik über ein Kabel verbunden 
sind. In der Regel werden Kompakt-Messgeräte bei immer 
wiederkehrenden, gleichen Messaufgaben bevorzugt ein-
gesetzt. Geräte mit wechselbaren Sonden haben den Vor-
teil, dass die Sonde den unterschiedlichen Anwendungs-
zwecken angepasst werden kann. Häufig verfügen solche 
Geräte noch über Zusatzfunktionen, wie beispielsweise 
dem Speichern von mehreren Messwerten.

Vor- und Nachteile der wichtigsten pH-Messmethoden

Methode Vorteile Nachteile 

pH-Indikator-Papier 

- preisgünstig 
- kein Unterhalt 
- schnelle Ablesung 
- einfache Anwendung 
- keine Kalibrierung nötig 

- nicht sehr genau (≥ 0.2 pH) 
- begrenzte Haltbarkeit 
- für Feststoffe ungeeignet 
- je nach Beleuchtung und Farbe der Probe-  
  flüssigkeit schlecht ablesbar 

pH-Meter mit Glaselektrode 

- präzise 
- kurze Reaktionszeit 
- Referenzmethode 

- relativ teuer 
- zerbrechliche Elektrode 
- muss gewartet werden 
- Kalibrierung zeitaufwendig 
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 testo 205 Pacovis WTW 315i Mettler-Toledo SG2 
Geräteart kompakt getrennt getrennt 
pH-Sonde  Gl pHLine SP InLab 427 
pH-Messbereich 
[pH-Einheiten]  

0 – 14 0 – 14 2 – 11 

pH-Genauigkeit 
[pH-Einheiten]  

± 0.02 ± 0.01 ± 0.01 

pH-Anzeige 
[pH-Einheiten]  

0.01 0.01 0.01 

T-Messbereich [°C]  0 – 70 0 – 100 0 – 80 
T-Genauigkeit [°C]  ± 0.4 ± 0.1 ± 0.5 
T-Anzeige [°C]  0.1 0.1 0.1 
Aussehen 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

Komplettpreis* 500.— 800.— 1’400.— 

* Im Set enthalten sind: Gerät mit Sonde, Kalibrierlösungen, Daueraufbewahrungslösung, Behälter 

Beispiele für pH-Messgeräte

Die Temperatur ist einer der wichtigsten Faktoren, der bei 
der pH-Messung beachtet werden muss. Da ein Messge-
rät von Schlachthälften (40°C) über Rohwürste (20°C) bis 
Frischfl eisch (0°C) in einem breiten Spektrum messen sollte, 
ist ein Gerät mit einer Temperatursonde und einer auto-
matischen Temperaturkompensation unerlässlich.

In der nachfolgenden Tabelle sind die technischen Daten von 
drei möglichen Geräten aufgeführt.
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Der Unterhalt des pH-Meters

Moderne pH-Meter sind mit Digitalanzeige und komplexer 
Elektronik ausgestattet und ertragen extreme Temperatu-
ren oder hohe Feuchtigkeit schlecht. Deshalb sollten die 
Geräte in einem trockenen Raum aufbewahrt werden.

Sonden, besonders die farbige Glasmembran an der Spitze 
der Sonde, dürfen nie austrocknen. Dies bedeutet, dass die 
Sonde immer bis zum Diaphragma (grosse Pore) in die vom 
Hersteller empfohlene Daueraufbewahrungslösung ein-
getaucht bleiben muss, wenn sie nicht gerade für Messun-
gen benutzt wird. 

Die Kalibrierung des pH-Meters

Der komplexe Aufbau einer pH-Sonde unterliegt einem ge-
wissen Alterungsprozess. Daher kann sich der Nullpunkt bei 
pH 7 mit der Zeit verschieben. Um jederzeit exakte Ergeb-
nisse zu erhalten, sollte vor jeder Messreihe eine Kalibrie-
rung vorgenommen werden – d.h. an jedem Tag, an dem 
gemessen wird. 

Moderne pH-Meter verfügen über Programme zur automa-
tischen Kalibrierung, die in der Lage sind, die verschiedenen 
Pufferlösungen selbst zu erkennen. Gleichwohl gilt es eini-
ge Punkte zu beachten, um eine korrekte Kalibrierung zu 
gewährleisten:

-  Vor der Kalibrierung muss im Puffer-Menü unbedingt der 
tatsächlich verwendete Puffertyp eingestellt werden (z.B.: 
Puffer von Metrohm, Merck, Fluka oder Mettler); andern-
falls funktioniert die automatische Puffererkennung nicht 
korrekt

-  bei der Kalibrierung sollte die Temperatur der Pufferlö-
sungen im Bereich der Umgebungstemperatur liegen

-
 
 Sonde immer gründlich mit Wasser (wenn möglich demine-
ralisiertem) spülen

Glaselektrode mit Gelelektrolyt

Beispiel einer Pufferlösung mit Dosiersystem

Die Kalibrierung läuft wie folgt ab:

-  Sonde in die Pufferlösung 1 eintauchen 
 (normalerweise pH 7)

-  Sonde mit Wasser spülen

-  Sonde in die Pufferlösung 2 eintauchen 
 (normalerweise pH 4)

-  Sonde mit Wasser spülen
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Die Messung des pH-Wertes im Fleisch

Nach der Kalibrierung des pH-Meters kann die Messung er-
folgen. Dabei sollte folgender Ablauf eingehalten werden:

-  Sonde aus der Daueraufbewahrungslösung nehmen

-  Sonde mit Wasser spülen

-  Bei einer festen Oberfl äche des Messguts 
 (z.B.: Schwarte oder Darm) mit einer Ale vorstechen

-  Sonde in das Messgut stechen

-  Warten bis der Messwert stabil ist und 
 diesen dann ablesen

-  Sonde mit Wasser spülen

-  nach der Messreihe Sonde 
 in die Daueraufbewahrungslösung stecken

Der Ort der Messung ist neben der korrekten Durchführung 
ebenfalls entscheidend.

Bei Schlachttieren wird der pH-Wert normalerweise im 
Nierstück (10. Brustwirbel von vorne) gemessen. Im Stotzen 
wird der pH-Wert meist im Eckstück gemessen.

Bei Fleischerzeugnissen sollte immer im Kern gemessen 
werden, da sich der pH-Wert im Rand anders als im Kern 
verhält. Wichtig ist, dass die Sonde so weit eingestochen 
wird, bis das Diaphragma ganz im Messgut steckt.

Bei der Messung von sehr trockenem Messgut, wie zum 
Beispiel Rohwürsten mit mehr als 50% Abtrocknung, sollte 
die Messung nicht direkt im Produkt erfolgen. In der Analy-
tik wird dazu die Probe homogenisiert und dann gemes-
sen. In der Praxis genügt es, wenn ein Stück Wurst in etwas 
Wasser zerdrückt und dann gemessen wird.

pH-Messung in einer Schweinehälfte

pH-Messung in einem Landjäger
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Der pH-Verlauf nach der Schlachtung

Mit dem Tod eines Tieres wird auch der Blutkreislauf ge-
stoppt. Sowohl die Zufuhr von energiereichen Substanzen 
und Sauerstoff als auch der Abtransport von Stoffwechsel-
produkten werden abrupt beendet. Die Muskelzelle muss 
die noch vorhandenen Energiereserven ohne Sauerstoff (an-
aerob) zur Aufrechterhaltung nutzen. Da die durch den an-
aeroben Abbau des gespeicherten Glykogens entstandene 
Milchsäure nicht verstoffwechselt werden kann und folglich 
nicht abtransportiert wird, senkt sich der pH-Wert ab.

Wird ein Tier unmittelbar vor der Schlachtung gestresst, 
wird der Stoffwechsel kurzfristig erhöht und es gelangt 
nicht genügend Sauerstoff in die Muskulatur, so dass Gly-
kogen ebenfalls anaerob abgebaut wird. Da bei diesem 
Tier bereits beim Eintritt des Todes Milchsäure vorhanden 
und die Stoffwechselaktivität sehr hoch ist, senkt sich der 
pH-Wert innerhalb einer Stunde nach dem Schlachten auf 
unter 5.8 ab, während dies bei einem normalen Tier etwa 
8 Stunden dauert. Beide Tiere erreichen nach 24 Stunden 
einen ähnlichen End-pH-Wert zwischen 5.3 und 5.6. Durch 
die hohen Stoffwechselaktivität, erwärmt sich der Muskel 
auf zum Teil über 42°C. Dadurch und durch den raschen 
pH-Abfall denaturieren ein Teil der Eiweisse. Dies äussert 
sich im PSE-Syndrom (pale, soft, exudativ = bleich, weich 
wässrig), was einen erhöhten Tropfsaftverlust und eine 
blassere Farbe des Fleisches mit sich bringt.

Wird ein Tier vor der Schlachtung einer längeren körper-
lichen Anstrengung ausgesetzt, verbraucht es bereits vor 
der Schlachtung einen Teil seiner Glykogenreserven, ohne 
dabei Milchsäure zu bilden. Da bei diesem Tier beim Eintritt 
des Todes weniger Glykogen vorhanden ist, kann sich auch 
nur wenig Milchsäure bilden. Diese Tiere erreichen nach 
24 Stunden lediglich einen End-pH-Wert oberhalb 6.2. Dies 
führt zum DFD-Syndrom (dark, fi rm, dry = dunkel, fest, tro-
cken), bei welchem das Fleisch durch eine dunkle Farbe und 
eine verminderte Haltbarkeit charakterisiert wird.

Bei Schweinen mit Genanteilen der Rasse Hampshire (in CH 
derzeit unbedeutend) kann es vorkommen, dass sich der 
pH-Wert in den ersten drei Stunden nach der Schlachtung 
normal verhält, dann aber weiter absinkt und einen End-
pH-Wert unter 5.3 erreicht. Verursacht wird der sogenann-
te Hampshire-Effekt durch eine erblich bedingte, wesent-
lich höhere Glykogenkonzentration in den Muskeln zum 
Zeitpunkt der Schlachtung. Dies äussert sich in einem ver-
minderten Wasserbindungsvermögen und einer rötlichen 
Farbe des Fleisches (RSE = reddish-pink, soft, exudativ = 
rötlich-rosa, weich, wässrig).

Anhand dieser Richtwerte kann bestimmt werden, ob 
sich ein pH-Verlauf normal verhält, oder ob die Fleischbe-
schaffenheit negativ abweicht. Wichtig ist dabei, dass der 
pH-Wert nach der Schlachtung zu mindestens zwei ver-
schiedenen Zeitpunkten gemessen wird:

- pH1: Messung nach 45 bis 60 Minuten nach der Tötung

- pH24: End-pH-Wert (Schwein: ca. 12 Stunden post mor-
tem; Rind: ca. 24 Stunden p.m.)

5.0
5.2
5.4
5.6
5.8
6.0
6.2
6.4
6.6
6.8
7.0
7.2

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Stunden p.m.

pH
-W

er
t

DFD

normal

PSE

Hampshire

pH-Wert-Abfall post mortem (p.m.) im Schweinsnierstück

Zeit nach Tötung normal PSE DFD Hampshire 
1 Stunde 6.4 – 6.8 unter 5.8 über 7.0 6.4 – 6.8 
3 Stunden 6.0 – 6.4 5.2 – 5.6 6.6 – 7.0 6.0 – 6.4 
12 Stunden 5.4 – 5.8 5.2 – 5.6 über 6.0 5.0 – 5.4 
 

pH-Verlauf im Schweineschlachtkörper



Die Bedeutung des pH-Wertes bei der Rohmaterial-
selektion

Die Bedeutung des pH-Wertes bei Fleisch beruht auf der 
Tatsache, dass er die Eigenschaften des Fleisches direkt oder 
indirekt massgebend beeinfl usst.
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Damit ist der pH-Wert sowohl für den Genusswert wie 
auch für die Verarbeitungseigenschaften des Fleisches von 
Bedeutung und deshalb eine Rohmaterialselektion anhand 
des pH-Wertes unerlässlich.

Zur Herstellung von Rohwurst sollte der End-pH-Wert des 
Fleischmaterials unter 5.8 liegen. So kann während der 
Fleischlagerung und vor allem in den ersten kritischen Tagen 
der Rohwurstreifung, eine hohe Stabilität gegen die Ver-
mehrung unerwünschter Mikroorganismen gewährleistet 
werden. Ausserdem ist bei höheren pH-Werten die Was-
serabgabebereitschaft während der Reifung der Produkte 
deutlich verschlechtert.

Zur Herstellung von Brühwurst sollte der End-pH-Wert 
des Fleischmaterials über 5.8 liegen. Mit zunehmendem 
pH-Wert steigt auch das Wasserbindungsvermögen an. Da-
durch wird eine festere Konsistenz im Endprodukt erreicht.

Zur Herstellung von Rohpökelwaren sollte der End-pH-
Wert des Fleischmaterials zwischen 5.4 und 5.8 liegen. 
Dieser pH-Bereich wirkt nicht nur auf die mikrobiologische 
Stabilität, sondern er führt auch zu einer schnelleren Was-
serabgabe. Tiefere pH-Werte wirken sich negativ auf das 
Produkt in Form von einer blasseren Farbe und einer ver-
minderten Zartheit aus.

Zur Herstellung von Kochpökelwaren sollte der End-pH-
Wert des Fleischmaterials zwischen 5.8 und 6.2 liegen. 
In diesem Bereich kann eine gute Ausbeute und eine gute 
Struktur erreicht werden. Höhere pH-Werte würden sich 
negativ in Form von einem verringerten Geschmack und 
einer verminderten Haltbarkeit äussern.

 Hampshire PSE DFD 
Farbe rötlich-rosa hell, blass dunkel 
Zartheit erhöht vermindert erhöht 
Geschmack normal normal vermindert 
Wasserbindungsvermögen sehr gering gering hoch 
Haltbarkeit leicht vermindert leicht vermindert stark vermindert 

Auswirkung von Fleischfehlern auf sensorische und technologische Merkmale



Die Bedeutung des pH-Verlaufs während 
der Rohwurstherstellung

Die Hauptaufgabe der Starterkulturen in der Rohwurst 
liegt in der Bildung von Milchsäure, die neben ihrer senso-
rischen Auswirkungen auf das Aroma über die pH-Senkung 
massgebenden Einfl uss auf Umrötung, Konsistenzbildung, 
Wasserbindung und Konservierung der Rohwurst ausübt. 
Die Geschwindigkeit und Menge der gebildeten Säure 
hängt neben den eingesetzten Starterkulturen und Zusatz-
stoffen sehr von der Temperatur der Reifung ab.

Durch die Messung des pH-Wertes während der Reifung 
können über die daraus resultierende Steuerung der Tempe-
ratur verschiedene Eigenschaften der Rohwurst beeinfl usst 
werden.

Durch eine schnelle Absenkung des pH-Wertes verrin-
gert sich das Wasserbindungsvermögen und die Wurst 
wird schneller schnittfest und mikrobiologisch stabil. 
Dadurch wird jedoch die Ausbildung des «Feinaromas» 
und die Farbbildung stark eingeschränkt. Durch die Steige-
rung der Reifungstemperatur um 5°C kann sich die 
Geschwindigkeit der Säurebildung verdoppeln. Ebenfalls 
kann eine schnelle Säuerung durch die Beigabe von GdL 
(Glucono-delta-Lacton) erreicht werden. Der Einsatz von 
GdL ist immer mit Nitritpökelsalz zu kombinieren und darf 
nie zusammen mit Nitrat erfolgen.
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Eine eher langsame Absenkung des pH-Werts verlängert 
die Reifephase. Dies ist optimal für die Ausbildung der er-
wünschten Aromen, fördert aber auch das Wachstum un-
erwünschter Keime. Dabei muss jedoch beachtet werden, 
dass die Wasserabgabe beschränkt ist und dadurch die 
relative Luftfeuchtigkeit in der Umgebung nicht zu schnell 
gesenkt werden darf, da sich sonst ein Trockenrand bilden 
kann.

Eine Absenkung des pH-Wertes während der Reifung unter-
halb von etwa 5.3 führt zur Vernetzung zwischen den Par-
tikeln und zu einer Gelbildung. Durch die weitere Senkung 
nimmt die Festigkeit kontinuierlich zu, bis sie bei einem 
pH-Wert von 4.5 ihr Maximum erreicht hat.

Während der weiteren Reifung steigt der pH-Wert durch 
den mikrobiologischen Eiweissabbau wieder leicht an. Die-
ser sehr kaliberabhängige Anstieg ist für die Haltbarkeit 
kein Problem, da unterdessen durch die Abtrocknung die 
für das Wachstum der Mikroorganismen minimal benötigte 
Wasseraktivität (aw < 0.93) unterschritten wurde.

4.6

4.8

5.0

5.2

5.4

5.6

5.8

6.0

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28

Reifungszeit in Tagen

pH
-W

er
t

30°C

20°C
25°C

pH-Wert-Abfall post mortem (p.m.) im Schweinsnierstück



Schlussfolgerungen und Konsequenzen für die Praxis

Der pH-Wert beeinfl usst die Qualität des Fleisches, insbeson-
dere die Farbe, die Zartheit, den Geschmack, die Wasserbin-
dung und die Haltbarkeit. Ferner haben die Geschwindig-
keit und das Ausmass des pH-Abfalls nach der Schlachtung 
des Tieres einen grossen Einfl uss auf die Verarbeitungs-
eigenschaften des Fleisches.

Die Messung der zwei bedeutendsten pH-Werte, 1 Stunde 
und 12-24 Stunden nach der Schlachtung, ermöglicht die 
geeignete Rohmaterialauswahl für die Herstellung qualitativ 
hochwertiger und genügend haltbarer Erzeugnisse. Insbe-
sondere werden dadurch unnötige Fehlfabrikate und damit 
das Auftreten wirtschaftlicher Verluste vermieden.

Der pH-Bereich für eine Selektion von Verarbeitungsfl eisch 
wird insofern variabel bleiben müssen, weil er sich immer 
nach der Produktpalette des jeweiligen Betriebes und nach 
dem augenblicklichen Rohstoffbedarf ausrichten muss.

Prinzipiell sollte es aber so sein, dass Verarbeitungsfl eisch 
mit niedrigeren pH-Werten zur Rohwurst- und Rohpökel-
warenproduktion und dasjenige mit höheren pH-Werten 
zur Brühwurst- und Kochpökelwarenherstellung selektiert 
wird.

11



Herausgeber Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP, CH–3003 Bern, Tel. +41 (0)31 323 84 18, Fax +41 (0)31 323 82 27, 

www.alp.admin.ch, e–mail: info@alp.admin.ch  Autor Michael Suter,  Tel. +41 (0)31 323 84 67,  e–mail: michael.suter@alp.admin.ch  Fotos/Redaktion 
Forschungsanstalt Agroscope Liebefeld-Posieux ALP  Gestaltung Helena Hemmi (Konzept)  Copyright Nachdruck bei Quellenangabe und Zustellung 

eines Belegexemplars an die Herausgeberin gestattet.                                                                          ISSN 1661-0660 / 16.04.2007



<<
  /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
  /CreateJDFFile false
  /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

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /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 <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /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


