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Abstract 

The purpose of this study was to evaluate the efficiency of active compounds extracted from 2 herbs: 
galanga (Alpinia galanga (L.) Swartz) and clove (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L. M. Perry) on growth and 
development of bacteria and fungi isolated from rotten peanut pods. Galanga was extracted by 95% methanol 
while clove oil which contains antiseptic compound, Eugenol, was purchased from a local drug store. The 
inhibitory effect of active compounds on bacterial growth was conducted by disc diffusion method using either 
galangal extract or clove oil at concentration of 25, 50 and 100% (v/v). The fungi growth inhibition was evaluated 
by employing the poisoned food technique using either galanga extract at 10, 20, 30, 40 and 50% (v/v) or clove oil 
at 0.5, 1 and 2% (v/v). The concentration of the clove oil in this test was lower than that of the galanga extract 
because high concentration of the clove oil liquefy potato dextrose agar (PDA). In this study, we were able to 
isolate 50 bacterial isolates and 20 fungi isolates from the rotten peanut pods. Then these isolates were tested 
against the active compounds. The results showed that clove oil at any concentrations showed strong inhibitory 
effect on growth of every fungi and bacteria isolation. For galanga extract, the concentration higher than 50% 
inhibited growth of all fungi isolation while the extract totally failed to inhibit the growth of any bacteria. In 
conclusion, the active compounds extracted from herbs in this study showed a promising effect to control growth 
of microorganisms which possibly causes rotting of peanut pods.            
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บทคัดยอ 
การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของสารออกฤทธิ์จากพืชสมุนไพร 2 ชนิด คือ ขา (Alpinia 

galanga (L.) Swartz) และ กานพลู (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L. M. Perry) ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรียและเชื้อราที่แยกไดจากถ่ัวลิสงฝกสดที่เนาเสีย สารออกฤทธิ์จากขาสกัดดวย 95% เมธานอล สวนนํ้ามันกานพลูซื้อ
จากรานขายยา ทําการทดสอบการยับย้ังแบคทีเรียดวยวิธี disc diffusion method โดยใชสารสกัดจากขาหรือน้ํามันกานพลู
เขมขน 25, 50 และ 100% (v/v) ทดสอบการยับย้ังเช้ือราดวยกรรมวิธี poisoned food technique โดยใชสารสกัดขาเขมขน 
10, 20, 30, 40 และ 50% (v/v) แตใชน้ํามันกานพลูเพียง 0.5, 1 และ 2% (v/v) เพราะหากผสมน้ํามันกานพลูมากเกินไปจะทํา
ใหอาหารวุน (PDA) ไมแข็งตัว จากการทดลองสามารถแยกแบคทีเรียเดนจากถ่ัวลิสงที่เนาเสียได 50 ไอโซเลต และไดเช้ือรา 20 
ไอโซเลต เม่ือนํามาทดสอบกับสารออกฤทธิ์จากพืช พบวาน้ํามันกานพลูทุกความเขมขนสามารถยับย้ังแบคทีเรียและเชื้อราได
ทุกไอโซเลต แตสารสกัดขาตองมีความเขมขนเกินกวา 50% จึงสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อราไดทุกไอโซเลต อยางไรก็ดีสาร
สกัดขาทุกความเขมขนไมสามารถยับย้ังแบคทีเรียไดเลย ดังนั้นจึงสรุปไดวาสารออกฤทธที่ไดจากสมุนไพรในการทดลองน้ีนาจะมี
ฤทธิ์ในการควบคุมเชื้อจุลินทรียที่ทําใหถ่ัวลิสงเนาเสียได 
คําสําคัญ: ขา น้ํามันหอมระเหยกานพลู ถ่ัวลิสง การเนาเสีย 
  

คํานํา 
ถ่ัวลิสงเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจชนิดหนึ่งของประเทศไทย  แตปจจุบันเกษตรกรผูปลูกถ่ัวลิสงกลับประสบ

ปญหาเก่ียวกับโรคพืช ทั้งกอนและหลังการเก็บเก่ียว (ธรรมศักด์ิ, 2540) โดยเฉพาะถ่ัวลิสงฝกสดที่มีโอกาสการติดเชื้อไดงาย

                                                           
1 สาขาวิชาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร มหาวทิยาลัยพะเยา พะเยา 56000 
1 Department of Biology School of Sciences, University of Phayao, Phayao 56000 

 



 การใชสารสกัดจากธรรมชาติ     ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        62 

กวาถ่ัวลิสงฝกแหง เนื่องจากมีปริมาณความชื้นสูงเปนสาเหตุทําใหเช้ือจุลินทรียเจริญไดดี กอใหเกิดความเสียหายกับฝกถ่ัวลิสง 
ซึ่งความสูญเสียนี้ทําใหผลผลิตที่ไดมีคุณภาพตํ่าและมีราคาถูกเม่ือนําสงขายใหกับพอคาคนกลาง (กรมวิชาการเกษตร, 2545)  
ปจจุบันเปนที่ยอมรับวาสารเคมีหลายชนิดที่มีอยูในพืชสมุนไพรสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อจุลินทรียได เชน น้ํามันหอม
ระเหยจากกานพลู (clove, Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L. M. Perry) (Omidbeygi et al., 2007) สารสกัดจากขา 
(galanga, Alpinia galanga (L.) Swartz)  (นุชนารถ และคณะ, 2548) ซึ่งหาไดงายและราคาถูก ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาการ
ใชสารตานเชื้อจุลินทรียจากธรรมชาติ เพื่อใชเปนขอมูลพื้นฐานในการยับย้ังการเจริญของเชื้อจุลินทรียบนผลผลิตทาง
การเกษตรตอไป   
 

อุปกรณและวิธีการ 
การแยกเช้ือจุลินทรีย (แบคทีเรียและรา) จากฝกถ่ัวลิสง โดยใชตัวอยางถ่ัวลิสงฝกสดจากเกษตรกร จงัหวัดเชียงราย  

จากนั้นนําฝกถ่ัวลิสงสดใสไวในกระสอบปุยและใสไวในตะกราที่มีการถายเทอากาศดี รอจนถ่ัวลิสงฝกสดเกิดการเนาเสีย  จึงนํา
ฝกถ่ัวลิสงที่มีเช้ือจุลินทรียอยูมาทําการแยกเช้ือจุลินทรีย  โดยทําการแยกเช้ือจุลินทรียดวยวิธี  Streak  plate กับวิธี Pour plate  
จากนั้นทําการแยกเช้ือจุลินทรียใหบริสุทธิ์แลวเก็บรักษาเช้ือบนอาหารวุนเอียงเพื่อทําการศึกษาตอไป  ศึกษาเช้ือแบคทีเรียที่
เจริญบนอาหารแข็งโดยการสังเกตดวยตาเปลาและทําการทดสอบการตอบสนองทางชีวเคมี (biochemistry test) เพื่อแยกกลุม
แบคทีเรียอยางคราวๆ อางอิงตาม Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology volume 1 สําหรับเช้ือราศึกษาโดยสังเกต
โคโลนี, สีของเสนใย, สปอรและรงควัตถุ บนอาหารแข็งดวยตาเปลาแลวจําแนกราตามเอกสารอางอิง (วาสนา, 2544) การ
เตรียมสารสกัดขาและน้ํามันกานพลู กระทําโดยนําขามาลางน้ําใหสะอาด แลวฝานเปนแผนบางๆ นําไปอบที่อุณหภูมิ 60 ซo 
เปนเวลา 24 ชั่วโมง  จากนั้นนําขาที่ไดไปปนดวยเคร่ืองปนไฟฟาใหละเอียด นําขาบรรจุลงในภาชนะแกวแลวเติม 95% เมธา
นอล [ขา:เมธานอล  1:10 (w/v)]  แชขาในตัวทําละลายเปนเวลา 3 วัน จากนั้นกรองแยกเอาเศษพืชออก แลวนําสารละลายที่ได
ไประเหยตัวทําละลายออกดวยเคร่ือง Rotary vacuum evaporator ที่อุณหภูมิ 40 ซo ทําการระเหยจนกระทั่งสารสกัดพืชมี
ลักษณะเหนียวขน  แลวเก็บสารสกัดที่ไดไวในที่มืดและเย็น สําหรับน้ํามันกานพลูซื้อจากรานขายยาในอําเภอเมือง จังหวัด
เชียงราย จากน้ันทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากขาและนํ้ามันหอมระเหยจากกานพลูตอการเจริญของเชื้อแบคทีเรียบน
อาหารเล้ียงเช้ือดวยวิธี Disc diffusion method โดยใชสารสกัดจากขาหรือน้ํามันกานพลูเขมขน 25 50 และ 100% (v/v) 
บันทึกผลโดยวัดขนาดเสนผาศูนยกลางของบริเวณยับย้ัง (inhibition zone) ที่เกิดขึ้น  ทําการทดสอบ 4 ซ้ําสําหรับทุกความ
เขมขน  การทดสอบฤทธิ์ของสารออกฤทธิ์ตอการเจริญของเชื้อรากระทําตามกรรมวิธี Poisoned food technique  โดยผสมสาร
สกัดจากขาที่เตรียมไวกับอาหาร PDA ใหมีความเขมขน 10, 20, 30, 40 และ 50 % (v/v) แตน้ํามันกานพลูทดสอบท่ีความ
เขมขน 0.5, 1 และ 2 % (v/v) เทานั้นเพราะนํ้ามันกานพลูที่เขมขนมากทําใหอาหาร PDA ไมแข็งตัว แลวจึงคํานวณหา
เปอรเซ็นตการยับย้ังการเจริญเติบโต 
 

ผล 
จากการแยกเช้ือจุลินทรียจากตัวอยางถ่ัวลิสงฝกสดที่ทําใหเกิดการเนาเสียดวยวิธี Streak plate และ Pour plate  

สามารถแยกเช้ือแบคทีเรียเดนได 50 ไอโซเลต (Table 1) และเช้ือราได 20 ไอโซเลต  (Table 2) จากการทดสอบประสิทธิภาพ
การยับย้ังเช้ือแบคทีเรียดวยสารออกฤทธิ์จากธรรมชาติ พบวาน้ํามันกานพลูทุกความเขมขนสามารถยับย้ังเช้ือแบคทีเรียไดทุก
ไอโซเลต โดยที่ความเขมขน 25% มีแนวโนมยับย้ังแบคทีเรียไดดีที่สุด (Figure 1a) อยางไรก็ดีสารสกัดขาทุกความเขมขนไม
สามารถยับย้ังแบคทีเรียไดเลย โดยมีหลักฐานคือขนาดของ inhibition zone ในทุกชุดการทดลองมีขนาดไมแตกตางจากชุด
ควบคุม (methanol) อยางมีนัยสําคัญ (Figure 1b) เม่ือทดสอบการยับย้ังการเจริญของเชื้อรา พบวาน้ํามันกานพลูทุกความ
เขมขนสามารถยับย้ังเช้ือราไดทุกไอโซเลต  (ไมแสดงขอมูล) สวนสกัดขาความเขมขน  50% เปนความเขมขนที่นอยที่สุดที่
สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อราไดทุกไอโซเลต  (Table 3) 
 

วิจารณผล 
การคนหาเชื้อจุลินทรียที่มีความนาจะเปนเช้ือสาเหตุของการเนาเสียบนฝกถ่ัวลิสงสด ทําใหแยกเช้ือบริสุทธิ์และ

จําแนกเชื้อแบคทีเรียเดนได 5 กลุม ซึ่งจัดวาครอบคลุมแบคทีเรียเกือบทุกกลุม จึงเกิดสมมุติฐานวาแบคทีเรียแทบทุกกลุมมีสวน
รวมในการยอยสลายถ่ัวลิสงฝกสดอันนําไปสูการเนาเสีย อยางไรก็ดีผูวิจัยจําตองพิสูจนสมมุติฐานนี้ตามวิธีการของ Koch 
(Koch’s postulation) ใหครบท้ัง 4 ขั้นตอนกอนจึงจะยืนยันสมมุติฐานนี้ได สําหรับเช้ือราท่ีจําแนกไดในการวิจัยนี้มี 4 กลุม คือ 
Rhizopus Aspergillus Fusarium Mucor (Table 2) ซึ่งลวนเปนกลุมเช้ือรากอโรคหลังการเก็บเก่ียวในผักผลไมทั้งส้ิน (ดนัย, 
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2549) เชน Rhizopus stolonifer เปนสาเหตุโรคเนาของผลสตรอเบอรี องุนและแตง Aspergillus niger เปนสาเหตุของโรครา
ดํา Fusarium spp. เปนสาเหตุของโรคเนาของหัวขิงและหนอของหนอไมฝร่ัง Mucor piriformis (Fisher) เปนสาเหตุของโรค 
mucor rot ในแอปเปล จึงมีความเปนไปไดที่เช้ือราท้ัง 4 กลุมนี้คือเช้ือสาเหตุของการเนาเสียของถ่ัวลิสงฝกสด เชนเดียวกับ
การศึกษาเช้ือแบคทีเรียผูวิจัยยังตองทดลองปลูกเช้ือราบนฝกถ่ัวแลวแยกเช้ือราจากฝกถ่ัวลิสงที่เนาเสียเพื่อยืนยันวากลุมเชื้อรา
ที่แยกไดนี้คือเช้ือสาเหตุของการเนาเสียของถ่ัวลิสงฝกสด อยางไรก็ดีในเบื้องตนมีความเปนไปไดที่การยับย้ังเช้ือแบคทีเรียและ
เช้ือรากลุมนี้อาจชวยยืดอายุการเก็บรักษาถ่ัวลิสงฝกสดได การควบคุมเชื้อจุลินทรียนิยมกระทําโดยสารเคมีสังเคราะห เชน บีโน
มิล ไทอะเบนดาโซล อิมาซาลีล ฯลฯ (ดนัย, 2549)  แตงานวิจัยนี้ตองการทดลองยับย้ังการเติบโตของเชื้อจุลินทรียที่แยกไดดวย
สารที่ปลอดภัยกวาคือ น้ํามันหอมระเหยกานพลูและสารสกัดหยาบจากขา ซึ่งสอดคลองกับวิธีการทดลองของวิชัยและชวเลิศ 
(ม.ป.ป.) ที่ทําการแยกเช้ือจากแงงขิงจนพบเช้ือสาเหตุโรคเนา คือ Fusarium oxysporum แลวจึงควบคุมการเติบโตของ F. 
oxysporum ดวยสารสกัดหยาบจากพืชสมุนไพรจํานวน 31 ชนิด จากการวิจัยนี้พบวาน้ํามันหอมระเหยกานพลูมีประสิทธิภาพ
ในการยับย้ังทั้งเช้ือแบคทีเรียและเชื้อราท้ังหมดที่แยกไดจากถ่ัวลิสง ซึ่งสอดคลองกับการวิจัยของบัญญัติ (2518) อางใน ศศิธร 
(2547)  ที่พบวาน้ํามันกานพลูเขมขนต้ังแต 20% ขึ้นไปสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียไดเกือบทุกกลุม นอกจากนี้เกษม 
และจํารัส (2529) รายงานวาน้ํามันกานพลูความเขมขน 2,000–6,000 mg/kg สามารถยับย้ังเช้ือรา Aspergillus spp. ได
มากกวา 80% สวนวิชัยและชวเลิศ (ม.ป.ป.) พบวาน้ํามันกานพลูยับย้ัง F. oxysporum ได 78.27%  

สําหรับสารสกัดขาพบวาความเขมขน 0.25, 0.50 และ 1.00% ไมมีฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย  เม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมคือ เมธานอล ซึ่งนาเปนผลจากการที่ความเขมขนของสารสกัดขาที่ใชนั้นนอยเกินไป  อยางไรก็ดีเช้ือ
ในกลุมที่ 1 (Gram-Negative  Aerobic  Rods and Cocci)  ถูกยับย้ังดวยสารสกัดขาที่ความเขมขน 0.25 และ 1.00%  นาเปน
ผลจากการท่ีสารสกัดขาสามารถซึมผานช้ันไขมันบนผนังเซลลของ gram-negative bacteria ไดดีแลวจึงออกฤทธิ์ตอกิจกรรม
หรือการสังเคราะหเอนไซมที่เก่ียวของกับการหายใจแบบใชออกซิเจนภายในเซลล สอดคลองกับ Trumbeckaitea et al. (2006) 
ที่รายงานวา galangin ซึ่งเปนสารกลุมฟลาโวนอยด (flavonoids) ที่พบไดในขาสามารถลดอัตราการหายใจระดับเซลลใหตํ่าลง 
โดยไปรบกวนกระบวนการขนสงสารเขาออกในไมโตคอนเดรียจึงเปนผลใหการสังเคราะห ATP ลดตํ่าลง การยับย้ังการเจริญ
ของเช้ือราพบวาตองใชสารสกัดขาที่ความเขมขนอยางนอย 50% จึงจะสามารถยับย้ังเช้ือราท่ีแยกจากถ่ัวลิสงไดทุกกลุม ความ
เขมขนนี้ตํ่ากวาความเขมขนที่รายงานในงานวิจัยของนุชนารถ และคณะ (2548)  (60% สารสกัดขา) ในการยับย้ังการเจริญของ
เช้ือ  Fusarium sp., Bipolaris sp. Curvularia sp. และ Alternaria sp. ที่เปนเช้ือสาเหตุของโรคท่ีติดมากับเมล็ดขาวหลังการ
เก็บเก่ียว  

 สรุป 
สารออกฤทธิ์ที่ไดจากสมุนไพรคือน้ํามันหอมระเหยจากกานพลูและสารสกัดหยาบจากขามีฤทธิ์ในการยับย้ังการ

เติบโตของเชื้อจุลินทรียที่อาจเปนสาเหตุของการเนาเสียของถ่ัวลิสงฝกสดได ดังนั้นจึงมีความหวังที่จะประยุกตใชสารจาก
ธรรมชาติเหลานี้เพื่อยืดอายุหลังการเก็บเก่ียวของถ่ัวลิสงฝกสด 
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Table 1  Five groups of bacteria isolated from rotten peanut pods.   
Group No. Type of bacteria Number of isolate 

1 Gram-negative  Aerobic  Rods and Cocci 27 
2 Facultatively Anaerobic  Gram-Negative  Rods 14 
3 Gram-positive  Cocci 2 
4 Endospore-forming  Gram-Positive  Rods and Cocci 4 
5 Regular, Nonsporing Gram-Positive  Rods 3 

Total 50 
 
Table 2   Number of isolates and genus of fungi isolated from rotten peanut pods. 

Group no. Isolation code* Genus Number of isolate
1 FS02, FS03, FS05, FP05, FP13 Rhizopus 5 
2 FP06, FP10 Aspergillus 2 
3 FP01 Fusarium 1 
4 FP12 Mucor 1 
5 FS01, FS04, FP02, FP03, FP04, FP07, 

FP08, FP09, FP11, FP14 และ, FP15
Unknown 11 

Total 20 
* FS = fungi isolated from peanut pods by streak plate technique,   FP = fungi isolated from peanut pods by pour plate technique  
 
Table 3  Inhibitory effect of crude galanga extract dissolved in methanol on the growth of 6 examples of fungi 

isolates.   
No. Isolation 

code 
Percentage of fungi growth inhibition (%) 

0% 10% 20% 30% 40% 50%
1 FS01 0.00 34.58 57.13 63.76 100.00 100.00
2 FS02 0.00 49.26 65.63 100.00 100.00 100.00
3 FS03 0.00 81.93 94.40 100.00 100.00 100.00
4 FP01 0.00 51.96 62.00 73.12 100.00 100.00
5 FP02 0.00 48.19 63.17 100.00 100.00 100.00
6 FP03 0.00 47.25 63.84 70.92 90.41 100.00

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Inhibitory effect of active compounds on the growth of bacteria isolated from rotten peanut pods.  
 a) clove oil and b) crude extract from galanga.  Group 1-5 of bacteria defined as those appeared in Table 1. 
                   a,b Different letters indicate significant difference between treatments (P < 0.05). * Water failed to inhibit any bacteria. 

 

a)

0

5

10

15

20

25

30

35

methanol water 25% clove oil 50% clove oil 100% clove
oil

In
h

ib
it

io
n

 z
o

n
e

 (
m

m
)

b)

0

5

10

15

20

25

30

35

methanol water 25% galanga
extract

50% galanga
extract

100%
galanga
extract

group1

group2

group3

group4

group5

* * 

b

b 

a 

b 

a aa a 



<<
  /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


