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Abstract  

The study of biomass productivities and energy properties of energy grass under wetland and water 
management conditions was arranged as strip - split - plot in Randomized Completely Block Design (RCBD) with 
four replications. The experiment consists of horizontal variables as wetland and well water management areas, 
and vertical variables were two energy grass cultivars (napier cultivars pakchong 1; PC1, and Bana; BN), and 
sub- sub plot variable were two cutting intervals (45 and 60 days).  Biomass productivity and energy properties 
were recorded.  The experiment found that under well water management area, PC1, and harvested at 60 days of 
cutting intervals produced highest biomass yield (29.13, 34, and 29.44 ton ha-1 year-1, respectively). Interestingly, 
under well water management area and harvested at 60 days of cutting intervals provided highest heating value 
(34.04 and 33.90 MJ Kg-1). Additionally, the interaction of well water management area, PC 1 or BN, and 
harvested at 45 days of cutting intervals provided highest of heating value were 35.35 and 35.27 MJ Kg-1, 
respectively. Moreover, after biogas production processes, the use of those both energy grass cultivars, which 
were harvested at 45 days of cutting intervals as raw biomass material produced highest of methane yield (76.51 
m3 ton-1). Moreover, the interaction of well water management area or wetland, PC 1 or BN, and harvested at 45 
days of cutting intervals produced highest of methane yield (84.18 and 81.71 m3 ton-1, respectively). Finally, under 
wetland condition produced lowest biomass yield and its energy properties than that well water management 
condition. 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยผลิตภาพชีวมวล และคุณสมบัติเชิงพลังงานของหญาพลังงานภายใตสภาพพื้นที่ชุมน้ํา และมีการจัดการน้ํานี้
วางแผนการทดลองแบบ Strip -split plot in RCBD จํานวน 4 ซ้ํา ส่ิงทดลองประกอบดวยปจจัยแนวนอน คือ 2 ลักษณะพื้นที่ 
(พื้นที่ชุมน้ํา และพื้นที่ที่มีการจัดการน้ํา) ปจจัยแนวต้ังคือ หญาเนเปยร 2 พันธุ (พันธุปากชอง 1 และบานา) และ Sub- sub 
plot คือ ระยะเวลาการเก็บเก่ียว 2 ระยะ (45 และ 60 วันหลังการตัดคร้ังแรก) ผลการศึกษา พบวา ภายใตสภาพพื้นที่ที่มีการ
จัดการน้ํา พันธุปากชอง 1 เม่ือเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 60 วันหลังการตัดคร้ังแรก เปนปจจัยที่ใหผลผลิตน้ําหนัก  ชีวมวล
สูงสุด คือ 29.13 34 และ 29.44 ตันตอเฮกตารตอป เม่ือพิจารณาคุณสมบัติเชิงพลังงาน พบวา ปจจัยที่มีการจัดการน้ํา และ
เก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 45 วันหลังการตัดคร้ังแรก เปนปจจัยที่มีคาความรอนเชิงพลังงาน (heating value) สูงสุด คือ 
34.04 และ 33.90 เมกะจูลตอกิโลกรัม และปฏิสัมพันธระหวางพื้นที่ที่มีการจัดการน้ํา ของพันธุปากชอง 1 หรือพันธุบานา เก็บ
เก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 45 วันหลังการตัดคร้ังแรกน้ันมีคาความรอนเชิงพลังงาน คือ 35.35 และ 35.27 เมกะจูลตอกิโลกรัม 
การเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 45 วันหลังการตัดคร้ังแรก และนําไปเปนวัตถุดิบการหมักยอยเพื่อผลิตกาซชีวภาพ พบวา ให
ปริมาณผลผลิตกาซมีเทนสูงสุด คือ 76.51 ลูกบาศกเมตรตอตัน และปฏิสัมพันธของพื้นที่ที่มีการจัดการน้ํา หรือพื้นที่ชุมน้ํา ของ
พันธุบานาหรือพันธุปากชอง 1 ที่เก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 45 วันหลังการตัดคร้ังแรก พบวา สามารถผลิตกาซมีแทนสูงสุด 
คือ 84.18 และ 81.71 ลูกบาศกเมตรตอตัน 
คําสําคัญ: คาความรอนเชิงพลังงาน ระยะเวลาการตัด พื้นที่ชุมน้ํา  
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คํานํา 
ปจจุบันประเทศไทยมีความตองการใชพลังงานมากขึ้น เชน พลังงานไฟฟา เปนตน แตปจจุบันวัสดุที่ใหในการผลิต

พลังงานไฟฟา มีจํานวนจํากัด และมีความจําเปนตองนําเขาจากตางประเทศ เชน ถานหิน น้ํามัน และกาซธรรมชาติ เปนตน 
ดังนั้น จึงมีความตองการแหลงพลังงานทางเลือกเพิ่มขึ้น โดยมีความตองการใชพลังงานชีวมวลเพิ่มขึ้นเพื่อเปนแหลงวัตถุดิบ
สําหรับการผลิตพลังงานรูปแบบตาง ๆ เชน การผลิตไฟฟาจาก 3,630 เมกะวัตต เพิ่มเปน 4,800 เมกะวัตต และการผลิต
พลังงานในรูปความรอนจาก 8,200 ktoe (พันตันเทียบเทาน้ํามันดิบ) เพิ่มเปน 8,500 ktoe จะเห็นไดวาประเทศไทยมีความ
ตองการพลังงานทดแทนจากชีวมวลเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะชีวมวลที่มาจากหญาเนเปยรมีความตองการ 3,000 เมกกะวัตต (กรม
พัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน, 2555) แตประเทศไทยเปนประเทศที่มีการเกษตรกรรมพื้นที่สวนใหญใชใน
การเกษตร ทําใหการสงเสริม และการปลูกพืชพลังงานทดแทนเกิดปญหาตาง ๆ เชน ขอจํากัดของผลผลิตตอพื้นที่ การจัดการ
คุณภาพวัตถุดิบ การจัดการวิทยาการหลังการเก็บเก่ียว และการขนสง เปนตน จากขอมูลขางตนการทดลองจึงไดศึกษาการ
ปลูกหญาเนเปยร Pennisetum purpureum (Schumach) และมีชื่อสามัญวา elephant grass หรือ nappies grass (สายัณห, 
2547) ในพื้นที่ที่มีไมไดมีการใชประโยชน เชน พื้นที่ชุมน้ํา หรือมีน้ําทวม มีน้ําขัง ทั้งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและท่ีมนุษยสราง
ขึ้น ทั้งที่มีน้ําขังอยูถาวร และช่ัวคราว มีความลึกของระดับน้ําไมเกิน 6 เมตร (วันชัย, 2546) ซึ่งเปนขอจํากัดที่สําคัญอยางหนึ่ง
สําหรับการผลิตพืช โดยมีวัตถุประสงคการทดลองเพื่อศึกษาอิทธิพลของระยะตัดของพันธุหญาเนเปยรตอผลผลิตชีวมวล และ
คุณสมบัติเชิงพลังงาน ในสภาพพื้นที่ชุมน้ํา และพ้ืนที่มีการจัดการน้ํา 

 
วิธีการทดลอง 

ทดลองปลูกหญาเนปยร 2 สายพันธุ โดยวางแผนการทดลองแบบ Strip- split – plot in RCBD มี 4 ซ้ํา โดย
ประกอบดวย Horizonal variable พื้นที่ 2 ระดับ คือ พื้นที่ชุมน้ํา และพ้ืนที่มีการจัดการน้ํา สวน Vertical vatiable คือ หญาเน
เปยร 2 สายพันธุ ประกอบดวย หญาเนเปยรปากชอง 1 (Pennisetum purpurem x pennisetum amenicanum cv. Pak 
chong 1) และหญาเนเปยรบานา (Pennisetum purpurem x pennisetum amenicanum (Bana)) และ Sub – sub plot คือ 
ระยะการตัดผลผลิต ประกอบดวย 45 วัน และ 60 วันหลังการตัดคร้ังแรก มีการปลูกโดยใชทอนพันธุเพาะในถุงเพาะ โดยปลูก
พืชแตละตนพืชมีระยะหาง 1x1 เมตร แปลงทดลองยอย (plot experiment) มีขนาด 16 ตารางเมตร โดยพื้นที่ชุมน้ํามีน้ําขังอยู
ตลอดเวลาสูงประมาณ 10 - 20 เซนติเมตร ไมสามารถระบายน้ําได และพ้ืนที่มีการจัดการน้ํามีการควบคุมการใหน้ําไดโดย
ระบบน้ําหยด ทั้งสองแปลงใสปุยรองพื้นสูตร 15-15-15 ในอัตรา 30 กิโลกรัมตอไร และใสปุยยูเรียสูตร 46-0-0 ในอัตรา 15 
กิโลกรัมไนโตรเจนตอไร ทุก 2 เดือน และการใสปุยธาตุอาหรสูตร 15-15-15 ในอัตรา 15 กิโลกรัมธาตุอาหารตอไร ทุก 3 เดือน 
โดยมีการสุมตัดตัวอยางตนพืชของแปลงยอย เพื่อบันทึกลักษณะการเจริญเติบโต และผลผลิตชีวมวล ที่ระยะการตัด 45 และ 
60 วันหลังการตัดคร้ังแรก และมีการตัดตนหญาสูง 15 เซนติเมตรเหนือพื้นดิน มีการชั่งน้ําหนักทั้งตนพืชทั้งหมดของแปลงยอย 
และมีการสุมพืชมา 1 กอเพื่อแยกสวนตน และใบเพื่อช่ังน้ําหนักสดของใบ และตน และนําใบและตนที่แยกไวมาอบที่ตูอบ
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เพื่อหาน้ําหนักแหงชีวมวล นําตัวอยางมาเผาเพื่อหาคาความรอนเชิงพลังานดวยเคร่ือง Bomb 
calorimeter และนํามาเขาสูระบบหมักยอย (digester) เพื่อหาปริมาณแกสชีวภาพ และกาซมีเทน โดยทําการทดลองภายใต
สภาพไรนาเกษตรกร ณ ตําบลแมแฝก อําเภอสันทราย จังเชียงใหม และหองปฏิบัติการสรีรวิทยา และพืชพลังงาน ภาควิชาพืช
ไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัย เกษตรศาสตร บางเขน 

 
ผล  

การปลูกหญาเนเปยรในพื้นที่มีการจัดการน้ํามีผลผลิตน้ําหนักแหงชีวมวลสูงสุด เทากับ 29.13 ตันตอเฮกตารตอป 
และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับพื้นที่ชุมน้ํา (P<0.05) การปลูกเนเปยรปากชอง 1 มีผลทําใหผลผลิตน้ําหนัก
แหงชีวมวลสูงสุด เทากับ 34 ตันตอเฮกตารตอป และมีความแตกตางอยางนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05) กับเนเปยรบานา และ
การเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 60 วันหลังการตัดคร้ังแรก มีน้ําหนักแหงชีวมวลสูงสุด เทากับ 4.71 ตันตอเฮกตารตอป และมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 45 วันหลังการตัดคร้ังแรก (Table 1) 

ดานคุณสมบัติเชิงพลังงาน พบวา การปลูกหญาเนเปยรในพื้นที่มีการจัดการน้ํามีคาความรอนเชิงพลังงานสูงสุด 
เทากับ 34.04 เมกะจูลตอกิโลกรัม และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับพื้นที่ชุมน้ํา (P<0.05) การปลูกเนเปยรปาก
ชอง 1 มีคาความรอนเชิงพลังงานไมมีความแตกตางกับเนเปยรบานา และการเปรียบเทียบการเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 60 
วันหลังการตัดคร้ังแรกสามารถสรางคาความรอนเชิงพลังงานสูงสุด เทากับ 34.04 เมกะจูลตอกิโลกรัม และมีความแตกตาง
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อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับการเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 45 วันหลังการตัดคร้ังแรก (Table  2)  และการ
เปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวางพื้นที่ที่มีการจัดการน้ํา ของพันธุปากชอง 1 หรือพันธุบานา เก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 45 วัน
หลังการตัดคร้ังแรกนั้นสรางคาความรอนเชิงพลังงานสูงสุด คือ 35.35 และ 35.27 เมกะจูลตอกิโลกรัม (Table 3) และมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปฏิสัมพันธุกับปจจัยอื่นๆ (P<0.05) และการปลูกหญาเนเปยรในพื้นที่มีการจัดการน้ํามี
ผลิตผลกาซมีเทนไมมีความแตกตางกับพื้นที่ชุมน้ํา (P<0.05) การปลูกเนเปยรปากชอง 1 ผลิตกาซมีเทนไมมีความแตกตาง
กับเนเปยรบานา และการเปรียบเทียบเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 45 วันหลังการตัดคร้ังแรก ผลิตกาซมีเทนสูงสุด เทากับ 
76.51 ลูกบาศกเมตรตอตัน และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P<0.05) กับการเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 60 
วันหลังการตัดคร้ังแรก (Table 4) และการเปรียบเทียบปฏิสัมพันธระหวางพื้นที่ที่มีการจัดการน้ําหรือพื้นที่ชุมน้ํา ของพันธุปาก
ชอง 1 หรือพันธุบานา เก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 45 วันหลังการตัดคร้ังแรกนั้นผลิตกาซมีเทนสูงสุด คือ 84.18 และ 81.71 
ลูกบาศกเมตรตอตัน และมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับปฏิสัมพันธกับปจจัยอื่นๆ (P<0.05) (Table 3) 

 
Table 1  Effect of  areas, cultivars and cutting intervals on biomass yield 

areas 
biomass yield 

(ton ha-1 year-1) 
 cultivars 

biomass yield 
(ton ha-1 year-1)

 
cutting 

intervals 
biomass yield 

(ton ha-1 year-1)
W M 29.13 a  PC 1 34.00 a 45 day 22.56 b

W 22.85 a  BN 17.98 b 60 day 29.42 a
 
Table 2  Effect of areas, cultivars and cutting intervals on heating value 

areas 
heating value     

( MJ Kg-1) 
 cultivars 

heating value    
( MJ Kg-1)

 
cutting 

intervals 
heating value    

( MJ Kg-1)
W M 34.04 a  PC 1 33.24 a 45 day 33.90 a

W 31.64 b  BN 32.46 a 60 day 31.78 b
 
Table 3  comparison of interactions of area, cultivar and cutting interval on heating value and methane yield 

factor heating value ( MJ Kg-1) methane yield ( m3 ton-1)

W M 
PC 1 

45 day 35.35 a 66.13 c 
60 day 33.89 ab 48.53 de 

BN 
45 day 35.27 a 84.18 a 
60 day 31.65 c 42.64 e 

W 
PC 1 

45 day 31.58 c 81.71 a 
60 day 32.05 bc 52.58 d 

BN 
45 day 33.42 b 74.04 b 
60 day 29.52 d 47.58 de 

 
Table 4  Effect of areas, cultivars and cutting intervals on methane yield 

areas 
methane yield 

( m3 ton-1) 
 cultivars 

methane yield    
( m3 ton-1)

 
cutting 

intervals 
methane yield 

( m3 ton-1)
W M 60.37 a  PC 1 62.23 a 45 day 76.51 a

W 63.98 a  BN 62.11 a 60 day 47.83 b
a, b, c, d and e compared with LSD (P<0.05)   W M: well water management areas,  W: wetland 
PC1: Pakchong 1, BN: Bana, 45 และ 60 day: cutting intervals 

 
 



 ผลิตภาพชีวมวล ปที่ 45 ฉบับที่ 3/1 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2557   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        468 

วิจารณผล 
พื้นที่ที่มีการจัดการน้ํา พันธุปากชอง 1 และการเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 60 วันหลังการตัดคร้ังแรกไดผลผลิต

น้ําหนักแหงสูงสุดมีความสัมพันธ โดยพื้นที่ชุมน้ําทําใหพืชทั้งสองพันธุเกิดสภาพการขาดออกซิเจนของระบบราก และการเจริญ 
การพัฒนาของระบบราก (สายัณห, 2547) หญาเนเปยรปากชอง 1 ที่ระยะการตัดทุก 60 วันใหผลผลิตน้ําหนักสด 12-15 ตันตอ
ไรตอรอบการตัด (เกียรติศักด์ิ, 2553) มากกวาเนเปยรบานาไดผลผลิตเฉล่ียไรละ 8 ตัน (วีระพล และจักรี, มปป.) และ
ระยะเวลาการตัดที่สูงขึ้นทําใหหญามีระยะเวลาการฟนตัวหลังจากการตัดคร้ังแรกนานขึ้น (Walton, 1984) สงผลใหพืชมีการ
สรางใบใหมมากขึ้น รวมท้ังการยืดขยายของลําตนเพิ่มขึ้น ดานคุณสมบัติเชิงพลังงาน พบวา พื้นที่ที่มีการจัดการการน้ํา และ
การเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก  ๆ 45 วันหลังการตัดคร้ังแรก เปนปจจัยที่มีคาความรอนเชิงพลังงานสูง เพราะหญาเนเปยร
สามารถดูดซึมสารอาหารในดินไดดีเนื่องจากพื้นที่ที่มีการจัดการน้ํานั้นระบบรากมีพื้นที่หายใจ และเจริญของรากขยายลงดิน 
และการตัดที่นอยมีการสรางและสะสมสารสังเคราะห (photosynthate) มาก และมีการพัฒานการสรางพวกสวนเย่ือใย Acid 
Detergent Fiber (ADF) และ Neutral Detergent Fiber (NDF)  เชนเดียวกับการเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 45 วันหลังการ
ตัดคร้ังแรก เปนปจจัยที่มีคาผลผลิตมีเทนสูง ดังการทดลองอายุการตัดที่เพิ่มขึ้นของหญาเนเปยรยักษออกไป จาก 25 เปน 55 
วัน การเพิ่มอายุการตัด ทําใหสวนของใบลดลง สวนของลําตนเพิ่มขึ้น ซึ่งใบหญาเปนสวนที่มีความเขมขนของโปรตีนสูง เม่ือ
ปริมาณใบลดลงสงผลใหคาเหลานี้ลดลงดวย นอกจากนั้น การตัดหญาที่อายุมากขึ้น จะทําใหมีการสะสมสวนที่เปนผนังเซล
เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางย่ิงในลําตนหรือแขนงหญา ทําใหเย่ือใยเพิ่มขึ้น เปนผลใหคาการยอยไดลดลง (สําราญ และพรชัย, 
2554) 

 
สรุป 

การปลูกหญาเนเปยรในพื้นที่ที่มีการจัดการน้ํา พันธุปากชอง 1 และการเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 60 วันหลังการ
ตัดคร้ังแรก เปนปจจัยที่มีน้ําหนักแหงชีวมวลสูงสุด แตการปลูกหญาเนเปยรในพื้นที่ที่มีการจัดการน้ํา การเก็บเก่ียวที่ระยะการ
ตัดทุก ๆ 45 วันหลังการตัดคร้ังแรก เปนปจจัยที่มีคาความรอนเชิงพลังงานสูงสุด และการเก็บเก่ียวที่ระยะการตัดทุก ๆ 45 วัน
หลังการตัดคร้ังแรก เปนปจจัยที่มีคาความรอนเชิงพลังงานและผลผลิตกาชมีเทนสูงสุด 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณสํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีแหงชาติ (สวทช) สําหรับทุนสนับสนุนการทําวิจัย และ
ขอขอบคุณ แปลงการทดลองภายใตสภาพไรนาเกษตรกร ณ ตําบลแมแฝก อําเภอสันทราย จังหวัดเชียงใหม และ
หองปฏิบัติการสรีรวิทยา และพืชพลังงาน ภาควิชาพืชไรนา คณะเกษตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน สําหรับการ
เอื้อเฟอสถานท่ี อุปกรณ สําหรับการวิจัย  

 
เอกสารอางอิง 

กรมพัฒนาพลังงานทดแทนและอนุรักษพลังงาน.  2555.  การปรับคาเปาหมายตามแผนพลังงานทดแทนและพลังงานทางเลือกในระยะเวลา 10 ป 
(พศ. 2555 – 2564) ของประเทศไทย.  [ระบบออนไลน].  แหลงที่มา: http://able.co.th/File/Document/3_TH.pdf.  (10 เมษายน2557). 

เกียรติศักด์ิ กลํ่าเอม. 2553.  แนะนําหญาเนเปยรปากชอง 1.  [ระบบออนไลน].  แหลงที่มา: http://www.dld.go.th/feedingstandard/index. 
php/forage/83-2011-05-14-03- 03-14/410—1.  (5 สิงหาคม 2556). 

วันชัย จันทรฉาย.  2546.  รายงานการสํารวจและจําแนกพื้นที่ชุมน้ําภาคตะวันออกเฉียงเหนือ.  สํานักพิมพสวนวาง แผนทรัพยากรนํ้าเพื่อการพัฒนา
ที่ดิน สํานักสํารวจดินและวางแผนการใชที่ดิน กรมพัฒนาที่ดิน, กรุงเทพฯ.  44 หนา 

วีระพล พูนพิพัฒน และนายจักรี พิชา.  มปป.  ปลูกหญาบานา"หญาสําหรับชาง"สรางรายไดใหเกษตรกรบานวอแกว.  [ระบบออนไลน].  แหลงที่มา : 
http://www.dld.go.th/nutrition/NAYHA/hero_nayha7.htm.  (5 กรกฎาคม 2013). 

สายัณห ทัคศรี.  2547.  พืชอาหารสัตวเขตรอน.  พิมพคร้ังที่ 1.  สํานักพิมพมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  กรุงเทพมหานคร.  หนา 157-184. 
สําราญ วิจิตรพันธ และพรชัย ลอวิลัย.  2554.  อิทธิพลของอายุการตัดที่มีผลตอผลผลิตและคุณคาทางโภชนะของหญาเนเปยรยักษ ภายใตการให

น้ําชลประทาน.  วารสารวิจัยมหาวิทยาลัยขอนแกน 16(3): 215-224. 
Walton P.D.  1984.  Production and management of cultivated forages.  Preston Publishing Company Inc.  Virginia.  U.S.A.  pp. 335. 
 



<<
  /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


