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Abstract 
The objective of this research was to evaluate the performance of cassava-pulp drying using a twin rotary 

drum dryer. The drying factors consisted of drying drum temperature of 100 °C, 120 °C and 140 °C, drum speed 
of 0.5, 0.6 and 0.7 rpm, and the spacing between drums of 0.15, 0.3 and 0.5 mm. The average initial moisture 
content of cassava-pulp was 81.50 %wb. It was found that drum temperature had great effect on moisture 
(reduction) at drum temperature of 140 °C could reduce the final moisture content of cassava-pulp to 4.30 %wb 
and the problem of sticky on the drum were not happen. At the drying temperature of 100 °C, the final moisture of 
cassava-pulp were higher than safety limit to safe storage and it has problem of sticky on the drum. It was also 
found that the final moisture content of cassava-pulp at the same temperature increased with an increased of the 
drum speed. The optimum conditions for drying cassava-pulp was found at drying drum temperature 140 °C, 
rotating speed 0.7 rpm and the drum spacing of 0.5 mm had the highest drying capacity. 
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บทคัดย่อ 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินสมรรถนะการอบแห้งกากมนัสําปะหลงัด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้หมนุชนิด
ลกูกลิง้คู่ โดยมีปัจจยัท่ีทําการศกึษาประกอบด้วยอณุหภมิูการอบแห้ง 100 °C, 120 °C และ 140 °C  ความเร็วรอบการหมนุ
ของลกูกลิง้ 0.5, 0.6 และ 0.7 rpm และระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้  0.15, 0.3  และ 0.5 mm  ทําการอบแห้งกากมนัสําปะหลงัท่ีมี
ความชืน้เร่ิมต้นเฉลี่ย 81.50 %wb ผลจากการทดสอบพบวา่อณุหภมิูการอบแห้งมีผลอยา่งมากตอ่ความชืน้สดุท้ายของกากมนั
สําปะหลงัโดยท่ีอณุหภมิู 140 °C  สามารถลดความชืน้กากมนัลงเหลือความชืน้สดุท้ายเฉล่ีย 4.30 %wb  และในขณะทําการ
อบแห้งไมเ่กิดปัญหาการเกาะตวัของกากมนับนตวัลกูกลิง้ สว่นการอบแห้งท่ีอณุหภมิู 100 °C ทําให้ผลติภณัฑ์สดุท้ายมี
ความชืน้สงูเกินกวา่การจดัเก็บให้ปลอดภยัแล้วยงัเกิดปัญหาการจบัตวัของกากมนับนผิวลกูกลิง้อีกด้วย เม่ือพิจารณาปัจจยั
ด้านความเร็วรอบการหมนุพบว่าท่ีอณุหภมิูเดียวกนัความชืน้สดุท้ายของกากมนัมีคา่เพิ่มขึน้เม่ือความเร็วรอบการหมนุเพิ่มขึน้ 
ผลจากการประเมินความสามารถในการทํางานพบวา่ท่ีอณุหภมิู 140 °C  ความเร็วรอบ 0.7 rpm และระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ 
0.5 mm มีความสามารถในการอบแห้งสงูสดุ 
คาํสาํคัญ: กากมนัสําปะหลงั การอบแห้ง เคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้หมนุ 
 

คาํนํา 
กากมนัสําปะหลงัเป็นผลพลอยได้จากอตุสาหกรรมการผลิตแป้งมนัสําปะหลงั โดยผลพลอยจะประกอบด้วย เปลือก

มนัและกากมนั โดยหวัมนัสดหนึ่งตนัจะให้ปริมาณ เปลือกมนั และกากมนั ประมาณ 30 กิโลกรัม และ 60 กิโลกรัม (วีรชยั และ
คณะ, 2552) ตามลําดบั   ในปัจจบุนัเปลือกมนันีจ้ะถกูนําไปปลกูเหด็และทําเป็นอาหารสตัว์ สว่นกากมนัซึง่มีสว่นประกอบ 
(นํา้หนกัแห้ง) ได้แก่ แป้ง เส้นใย โปรตีน ไขมนั และเถ้า ในอตัราสว่น  56%, 35.9%, 5.3%, 0.1% และ 2.7% ตามลําดบั 
สามารถนําไปใช้ประโยชน์เป็นสว่นประกอบในอาหารสตัว์ได้ (ปิตนุาถ, 2547; สทุิสา, 2553) แตเ่น่ืองจากกากมนัท่ีออกมาจาก
โรงงานจะมีความชืน้สงูประมาณ 70-80 %wb และเป็นแหลง่อาหารท่ีดีของจลุนิทรีย์ จงึนําไปใช้ประโยชน์ได้ยาก เน่ืองจากมี
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ข้อเสียก็คือ มีกลิน่เหมน็ซึง่รบกวนกบัชมุชนท่ีอยูร่อบข้าง ในปัจจบุนัได้มีการใช้เอนไซม์สองชนิด คือ pectinase และ cellulose 
ในการเพิ่มประสิทธิภาพการสกดัแป้ง ทําให้ได้กากมนัท่ีมีปริมาณแป้งน้อยลง  ซึง่หากนํากากมนันีม้าทําให้แห้ง  สามารถ
นํามาใช้เป็นเชือ้เพลงิชีวมวล (สรุะ และคณะ, 2553) หรือนําไปใช้ในเป็นวตัถดิุบในการผลติเอทานอลได้   ปัจจบุนัการลด
ความชืน้กากมนัยงัใช้วิธีการตากบนพืน้คอนกรีตขนาดใหญ่ในช่วง 8 เดือนท่ีไมมี่ฝนตก แตใ่นช่วงเดือนสงิหาคม ถงึ เดือน
พฤศจิกายน ซึง่สว่นใหญ่ฝนจะตกหนกัก็จะทําให้ตากไมไ่ด้  ทําให้เกิดปัญหาในการจดัการ เคร่ืองอบแห้งจงึเป็นทางเลือกหนึ่ง
ในการช่วยลดความชืน้กากมนัได้หากมีการพฒันาเคร่ืองอบแห้ง เพ่ือนํามาลดความชืน้กากมนัและศกึษารูปแบบการลด
ความชืน้ท่ีเหมาะสมจะก่อให้เกิดศกัยภาพในการนํากากมนัมาใช้ประโยชน์ตอ่ไปอยา่งมาก ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงได้ทําการศกึษา
การอบแห้งกากมนัสําปะหลงัด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้หมนุเพ่ือเป็นแนวทางการในการอบแห้งกากมนัท่ีเหมาะสมตอ่ไป 
 

อุปกรณ์และวิธีการ 
เคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้หมนุ 
 เคร่ืองอบแห้งท่ีใช้ในการทดสอบการอบแห้งกากมนัสําปะหลงัเป็นเคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้หมนุชนิดลกูกลิง้คู่ดงั
แสดงใน Figure 1  ลกูกลิง้มีขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 15 cm ความยาว 20 cm เคร่ืองอบแห้งนีใ้ช้แหลง่ความร้อนจากไอนํา้ ใน
การทดสอบอบแห้งได้กําหนดสภาวะการอบแห้งดงันีอ้ณุหภมิูลกูกลิง้ 3 ระดบัคือ  100, 120  และ 140 °C ความเร็วรอบการ
หมนุของลกูกลิง้ 3 ระดบัคือ 0.5, 0.6  และ 0.7 rpm  และระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ 3 ระดบัคือ 0.15, 0.3 และ 0.5 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  The rotary drum dryer 
 
กากมนัสําปะหลงั 

กากมนัสําปะหลงัจากโรงงานผลติแป้งมนัสําปะหลงัในจงัหวดันครราชสีมา (บริษัท สงวนวงษ์อตุสาหกรรม จํากดั)  
กากมนัสําปะหลงัสดและกากมนัสําปะหลงัท่ีผา่นการอบแห้งด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้หมนุท่ีได้จะถกูนําไปหาความชืน้
ด้วยวิธีการอบด้วยตู้อบลมร้อน (hot air oven) คา่ความชืน้ของกากมนัสําปะหลงัสามารถคํานวณได้ดงันี ้
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 เม่ือ  M คือความชืน้ของกากมนั (%wb), Wi  คือนํา้หนกัของกากมนัก่อนอบแห้ง (g), Wf คือ นํา้หนกัของกากมนัหลงั
อบแห้ง (g) 

ในการทดสอบอบแห้งจะใช้ตวัอยา่งในการป้อนเข้าสูเ่คร่ืองอบแห้งปริมาณ 250 กรัม ทําการจบัเวลาเพ่ือหาอตัราการ
การป้อนโดยอตัราการป้อนหาได้จากสมการ (2)  ดงันี ้
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เม่ือ m  คืออตัราการป้อน (g/min), Wp คือนํา้หนกัของกากมนัสดท่ีป้อนเข้าเคร่ืองอบแห้ง (g), t คือเวลาท่ีใช้ในการ
อบแห้ง (min) 
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ผลและวจิารณ์ผล 
ผลจากการอบแห้งกากมนัด้วยเคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้หมนุท่ีสภาวะตา่งๆ  (Figure 2) พบวา่เม่ืออณุหภมิูในการ

อบแห้งสงูขึน้ความชืน้ของกากมนัสําปะหลงัมีคา่ลดลง โดยพบว่าท่ีอณุหภมิูลกูกลิง้ 100 °C นัน้ความชืน้ของกากมนัสําปะหลงั
ลดลงต่ําสดุท่ีความเร็วการหมนุของลกูกลิง้ต่ําสดุ (0.5 rpm) และระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ต่ําสดุ (0.15 mm) คือ 33.73 %wb  
เม่ือพิจารณาผลกระทบของความเร็วการหมนุของลกูกลิง้ พบว่าเม่ือความเร็วในการหมนุของลกูกลิง้เพิ่มสงูขึน้ความชืน้ของกาก
มนัหลงัการอบแห้งท่ีได้จะมีคา่สงูตามไปด้วย ทัง้นีเ้น่ืองจากเม่ือความเร็วรอบในการหมนุของลกูกลิง้สงูขึน้ระยะเวลาท่ีฟิล์มของ
กากมนัจะสมัผสัอยูก่บัลกูกลิง้จะลดลงทําให้มีเวลาไมพ่อในการลดความชืน้ให้ต่ําลงได้  เม่ือพิจารณาท่ีระยะหา่งระหวา่ง
ลกูกลิง้ พบวา่เม่ือระยะหา่งของลกูกลิง้เพิ่มขึน้ความชืน้ของกากมนัท่ีได้หลงัการอบแห้งมีคา่สงูขึน้ทัง้นีเ้น่ืองจากระยะหา่งท่ีเพิ่ม 
ขึน้ของลกูกลิง้ ทําให้ความหนาของฟิล์มกากมนัท่ีจบัอยู่บนผิวของลกูกลิง้มีคา่มากขึน้ทําให้การถ่ายเทความร้อนและการ
สง่ผา่นความชืน้ผา่นผิวฟิล์มทําได้ไมดี่ความชืน้จึงมีคา่สงู นอกจากนีท่ี้อณุหภมิู 100 °C ท่ีทกุระดบัของความเร็วรอบการหมนุ
และระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ยงัก่อให้เกิดการจบัตวัของกากมนับนผิวลกูกลิง้อีกด้วย 

เม่ือพิจารณาท่ีอณุหภมิูลกูกลิง้ 120 °C นัน้พบวา่ท่ีระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ต่ําสดุคือ 0.15 mm พบวา่ท่ีทกุๆ 
ความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้สามารถลดความชืน้ของกากมนัสําปะหลงัให้เหลือความชืน้ต่ํากวา่ 10 %wb  ซึง่ถือวา่เป็น
ความชืน้ท่ีสามารถเก็บรักษากากมนัสําปะหลงัได้อยา่งปลอดภยั สว่นท่ีระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ 0.30 mm พบวา่ท่ีความเร็ว
รอบต่ําคือ 0.5 rpm นัน้สามารถท่ีจะลดความชืน้ของกากมนัสําปะหลงัให้ต่ํากว่า 10 %wb คือความชืน้ของกากมนัแห้งมีคา่ 
8.97 %wb  ในขณะท่ีความเร็วรอบ 0.6 rpm ลดความชืน้ของกากมนัได้เหลือ 10.78 %wb  ซึง่ยงัถือวา่เป็นกากมนัท่ีมีความชืน้
ปลอดภยัตอ่การเก็บไว้ใช้ประโยชน์ แตเ่ม่ือความเร็วรอบเพิ่มขึน้เป็น 0.7 rpm แล้วความชืน้ของกากมนัสําปะหลงัมีคา่สงูถึง 
18.01 %wb  ซึง่ไมเ่หมาะสมต่อการเก็บรักษาเม่ือทิง้ไว้กากมนัจะเกิดเชือ้ราและเน่าเสียได้ สว่นท่ีระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้0.5 
mm นัน้พบวา่ท่ีทกุความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ไมส่ามารถลดความชืน้ของกากมนัให้ปลอดภยัตอ่การเก็บรักษาได้ และยงั
พบวา่กากมนัท่ีกึง่แห้งกึง่เปียกเกิดการจบัตวัท่ีลกูกลิง้ด้วย 

เม่ือพิจารณาท่ีอณุหภมิูลกูกลิง้ 140 °C นัน้พบวา่ท่ีทกุระยะห่างของลกูกลิง้ และทกุๆ ความเร็วรอบการหมนุของ
ลกูกลิง้นัน้สามารถทําการลดความชืน้กากมนัสําปะหลงัได้ต่ําเพียงพอท่ีจะสามารถเก็บรักษาได้ โดยความชืน้เฉลี่ยของกากมนั
สําปะหลงัแห้งอยูใ่นช่วง 3.4-4.8 %wb  และไมก่่อให้เกิดปัญหาการจบัตวัของกากมนัท่ีตวัลกูกลิง้ ซึง่เม่ือทําการหา
ความสมัพนัธ์ระหวา่งความชืน้ของกากมนักบัความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ดงัแสดงใน Figure 2 พบวา่เส้นกราฟของ
อณุหภมิู 140 °C จะคอ่นข้างเป็นเส้นนอนและเกาะกลุม่กนัท่ีทกุระดบัระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ ซึง่เม่ือนําคา่ความชืน้ไป
วิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือดอูิทธิพลของระยะหา่งและความเร็วรอบพบวา่ระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ทัง้สามระดบัไมผ่ลตอ่คา่
ความชืน้ท่ีระดบันยัสําคญั 0.05 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2 Moisture content of dried cassava-pulp at various temperature and rolls spacing 
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เม่ือพิจารณาความสามารถในการทําแห้งพบวา่อตัราการทําแห้งของเคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้จะเกิดขึน้ท่ีอตัราการ
ป้อนสงูสดุเม่ือพิจารณาจาก Figure 3 จะเหน็วา่อตัราการป้อนกากมนัเข้าสูเ่คร่ืองอบแห้งจะมีคา่เพิ่มสงูขึน้เม่ือระยะหา่งเพิ่ม
มากขึน้และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้เพิ่มมากขึน้โดยไม่ขึน้อยูก่บัอณุหภมิูของผิวลกูกลิง้ดงันัน้หากต้องการให้กากมนั
แห้งพร้อมทัง้ได้อตัราการทําแห้งท่ีสงูด้วยอณุหภมิูการอบแห้ง 140 °C  ระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ 0.5 mm และความเร็วรอบ
การหมนุของลกูกลิง้คือ 0.7 rpm 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 3 Feed rate of cassava-pulp drying at various conditions 
 

สรุป 
เคร่ืองอบแห้งแบบลกูกลิง้หมนุสามารถทําการอบแห้งกากมนัสําปะหลงัให้มีความชืน้ลดลงต่ํากวา่ 10 %wb. เพ่ือให้

สามารถเก็บรักษาไว้เป็นวตัถดิุบสําหรับกระบวนการผลติอ่ืนตอ่ไปได้โดยสภาวะการอบแห้งท่ีให้อตัราการอบแห้งสงูสดุคือ
อณุหภมิูลกูกลิง้ 140 °C ระยะหา่งระหวา่งลกูกลิง้ 0.50 mm และความเร็วรอบการหมนุของลกูกลิง้ 0.7 rpm โดยไมเ่กิดปัญหา
เร่ืองการติดของกากมนับนผิวลกูกลิง้ 
 

คาํขอบคุณ 
คณะผู้วิจยัขอขอบคณุมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารีท่ีให้ทนุสนบัสนนุการวิจยั 

 
เอกสารอ้างองิ 

ปิตนุาถ หนเูสน. 2547. การใช้กากมนัสําปะหลงัเป็นวตัถดิุบแหลง่พลงังานในอาหารข้นตอ่การให้ผลผลิตของโคนมลกูผสมพนัธุ์โฮลสไตน์ฟรีเชียน. 
วิทยานิพนธ์สาขาเทคโนโลยีผลิตสตัว์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี, นครราชสีมา. 199 หน้า. 

วีรชยั อาจหาญ, วีระศกัด์ิ เลิศสิริโยธิน, พยงุศกัด์ิ จลุยเุสน, เทวรัตน์ ทิพยวิมล, คธา วาทกิจ, พรรษา ลิบลบั, ชาญชยั โรจนสโรช, สามารถ บญุอาจ 
และวิเชียร ดวงสีเสน. 2552. การพฒันากระบวนการผลิตวตัถดิุบจากมนัสําปะหลงัสําหรับอตุสาหกรรมเอทานอล. 82 หน้า. ใน: รายงาน
โครงการวิจยั งานวิจยัเพ่ือนวตักรรมประจําปีงบประมาณ 2551, ภาคีศนูย์นวตักรรมหลงัการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสรุนารี, 
นครราชสีมา.  

สทิุสา เข็มผกา. 2553. การใช้กากมนัสําปะหลงัเป็นวตัถดิุบอาหารสําหรับไก่เนือ้.  42 หน้า. ใน: รายงานวิจยัฉบบัสมบรูณ์, มหาวิทยาลยัเทคโนโลยี
สรุนารี, นครราชสีมา.  

สรุะ ตนัดี, ศภุฤกษ์ ชามงคลประดิษฐ์, โชติชวาล ชยัธวชัวิบลูย์ และอนชุา สมพงษ์. 2553. คณุลกัษณะของการอบแห้งกากมนัสําปะหลงัโดยใช้
เคร่ืองอบแห้งแบบตอ่เน่ือง. ใน: เอกสารประกอบการประชมุวิชาการและนําเสนอผลงานทางวิศวกรรม ครัง้ท่ี 1 ประจําปีการศกึษา 2553, 
18 สิงหาคม 2553 ณ ห้องประชมุอาคาร 14 คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตขอนแก่น.   

 



<<
  /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


