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Abstract 

The objective was to determine the changes of free radical scavenging compounds and oxidative 
rancidity in two varieties of pigmented brown rice, “Sang Yod’ (SY) and ‘Hom Nil’ (HN), compared with ‘Pathum 
Thani 1’ brown rice (PTT1) during storage (150 days). Two hundred and fifty gram of cleaned brown rice with the 
moisture content 14% were packed in a NY/LLDPE plastic bag with and without oxygen absorber (OA), sealed 
tightly, and then kept at an ambient temperature (282 OC). The red color of ‘SY’ rice mostly came from 
carotenoids and the dark purple of ‘HN’ was derived from anthocyanin while ‘PTT1’ contained no pigment. In the 
head space of the plastic bags, O2 in all OA condition declined immediately after packing and remained stable 
throughout the storage period. O2 and CO2 concentrations of treatments without OA fluctuated, where adult rice 
weevils (Sitophilus oryzae) infected some bags of ‘PTT1’ and ‘HN’ after 60 to 90 days of storage. SY contained the 
highest quantities of antioxidant capacity and total phenolic compounds (TPC). However, there were no significant 
differences of TPC and antioxidant capacity in each brown rice sample during storage. Moreover, rice stored in 
OA conditions exhibited lower thiobarbituric acid (TBA). TBA content in ‘HN’ rice stored without OA increased 
rapidly while in OA conditions, it did not change significantly in all 3 varieties (p>0.05). 
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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อตรวจสอบสมบัติและการเปล่ียนแปลงปริมาณของสารตานอนุมูลอิสระ และการสรางสาร
ใหกล่ินหืนของขาวกลองที่มีสีเขม 2 พันธุ คือ พันธุสังขหยด (สีแดง) และพันธุหอมนิล (สีมวง) เปรียบเทียบกับขาวกลองพันธุ
ปทุมธานี 1 (สีฟาง) ระหวางการเก็บรักษา โดยนําขาวกลอง 3 พันธุที่มีความช้ืนไมเกินรอยละ 14 บรรจุในถุง NY/LLDPE ถุงละ 
250 กรัม ที่ใสและไมใสสารดูดซับออกซิเจน  จากนั้นปดผนึกปากถุงใหแนน แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหอง ( 282 O ซ)  พบวาสี
มวงเขมในขาวพันธุหอมนิลมาจากสารในกลุมแอนโทไซยานิน ในขณะท่ีสีแดงของขาวพันธุสังขหยดมาจากสารในกลุม           
แคโรทีนอยด สวนขาวพันธุปทุมธานี 1 ไมพบสารสี ถุงขาวที่ไมใสสารดูดซับออกซิเจนมีความเขมขนของแกส O2 และ CO2 ไม
คงที่ระหวางการเก็บรักษา โดยในถุงบรรจุขาวกลองพันธุหอมนิล และพันธุปทุมธานี 1 ปรากฎตัวเต็มวัยของดวงงวงขาว 
(Sitophilus oryzae) ในระหวาง 60 – 90 วัน สวนในถุงขาวกลองที่ใสสารดูดซับออกซิเจน ความเขมขนของ O2 ในถุงลดลงทันที 
ขาวพันธุสังขหยดมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ และมีสารประกอบฟนอลิกมากที่สุด แตการเปล่ียนแปลงของสาร
ดังกลาวในขาวกลองแตละพันธุที่เก็บรักษาใน 2 สภาวะไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (p>0.05) อยางไรก็ตาม คา 
thiobarbituric acid (TBA) ในขาวกลองทั้ง 3 พันธุที่เก็บในสภาวะที่ไมใสสารดูดซับออกซิเจนมีคาเพิ่มขึ้น ในขณะท่ีสภาวะที่ใส
สารดูดซับออกซิเจน ไมมีการเปล่ียนแปลงของคา TBA  
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คํานํา 
ขาวกลองมีสีของเย่ือหุมที่แตกตางกัน โดยขาวกลองที่มีเย่ือหุมสีเขมมีสมบัติในการตานอนุมูลอิสระมากกวาเย่ือหุมสี

ออน ทําใหขาวประเภทน้ีมีคุณสมบัติเปนอาหารท่ีมีสรรพคุณทางยา หรืออาหารเชิงพันธภาพ (Functional Food) แตอยางไรก็
ตามขาวกลองมีอายุการเก็บรักษาส้ัน เนื่องจากไขมันในสวนของคัพภะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน ทําใหเกิดกล่ินหืน (Rancidity) 
และสงผลกระทบตอผูบริโภค (Juliano, 1985) อีกทั้งขาวกลองยังเปนแหลงอาหารท่ีสมบูรณ ไขแมลงศัตรูพืชที่ติดปนมากับ
เมล็ดจึงสามารถเจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว ซึ่งเปนปจจัยสําคัญที่ทําใหขาวกลองเส่ือมคุณภาพ ปจจุบันไดมีการนําสารดูดซับ
ออกซิเจนมาใชในอาหารแหงอยางแพรหลาย เนื่องจากสามารถลดปริมาณแกสออกซิเจนซึ่งทําใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  
(Soroka, 1998) ในการทดลองนี้จึงทําการเปรียบเทียบคุณภาพการเก็บรักษาขาวกลองที่มีสีในบรรจภุัณฑที่มีและไมมีสารดูด
ซับออกซิเจน เพื่อเปนขอมูลในการปรับปรุงใหคงคุณภาพการเก็บรักษาขาวกลองที่มีสีเขมเพื่อการใชประโยชนตอไป  

 
อุปกรณและวิธีการ 

1. การเตรียมตวัอยาง 
นําขาวกลอง 3 พันธุคือ พันธุสังขหยด เมืองพัทลุง (สีแดง) จากศูนยวิจัยขาวพัทลุง พันธุหอมนิล (สีมวง) จากศูนย

วิทยาศาสตรขาว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร และพันธุปทุมธานี 1  (สีฟาง) จากศูนยวิจัยขาวปทุมธานี ที่ปลูกในฤดูการผลิตป 
2554  และมีความชื้นของเมล็ดไมเกินรอยละ 14 ปริมาณ 250 กรัม มาบรรจุในถุงไนลอน ชนิดพอลิเอทิลีนความหนาแนนตํ่า
เชิงเสน (Nylon Linear Low Density Polyethylene: NY/LLDPE) ซึ่งมีสมบัติในการปองกันการซึมผานของแกสไดดี โดย
เปรียบเทียบระหวาง 2 สภาวะ คือ ใสและไมใสสารดูดซับออกซิเจน (ย่ีหอ Oxyfree 504 ขนาดบรรจุ 100 ลบ.ซม.) แลวปดผนึก
ใหสนิทดวยความรอน  นําถุงขาวมาเก็บรักษาในสภาพหองปกติ (อุณหภูมิ 282 ซ)  แลวสุมถุงขาวแตละชุดการทดลองคร้ัง
ละ 3 ถุง ตรวจสอบคุณภาพทุก ๆ 30 วัน นาน  150 วัน (ตุลาคม 2555 – มีนาคม 2556) 
2. ผลของการใชสารดูดซับออกซิเจนตอปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดในบรรจุภณัฑ 

ตรวจวัดปริมาณของแก็สในบรรจุภัณฑ ดวยเคร่ือง Oxybaby®V O2/ CO2 (Witt-Gasetechnik, Germany) 
3. ผลของการใชสารดูดซับออกซิเจนตอสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของขาวกลอง 3 พันธุ 

บดขาวกลองแตละตัวใหละเอียด และรอนผานตะแกรงขนาด 100 เมช นําตัวอยางที่ได 5 กรัม ไปตรวจสอบสมบัติ
และปริมาณแคโรทีนอยด (Lime et al., 1957) และแอนโทไซยานิน (โดยวิธี pH Differential;Giusti and Wrolstad, 2005) 
ปริมาณสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด(Singleton and Rossie, 1965) และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระตามวิธีของ 
Ferric Reducing Antioxidant Power (FRAP) (Benzie and Strain,1996)  
4. ผลของการใชสารดูดซับออกซิเจนตอการเกิดกล่ินหืนเนือ่งมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของขาวกลอง 3 พันธุ  

นําตัวอยางขาวบดละเอียด จํานวน  0.25 กรัม ไปวัดคา Thiobarbituric acid (TBA) ตามวิธีของ Hyashi et al. (1998) 
 

ผล  
1. ผลของการใชสารดูดซับออกซิเจนตอปริมาณแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดในบรรจุภณัฑ 

บรรจุภัณฑที่ไมใสสารดูดซับออกซิเจน มีปริมาณ O2 และ CO2  ไมคงที่ เนื่องจากตรวจพบดวงงวงขาวตัวเต็มวัย
(Sitophilus oryzae) ระหวางชวง 60 – 90 วันหลังการบรรจุ (Fig. 1B) แตกตางจากบรรจุภัณฑที่ใสสารดูดซับออกซิเจน ซึ่ง
พบวาปริมาณ O2 ลดลงอยางรวดเร็วในระยะแรก และคงท่ีตลอดการเก็บรักษา เนื่องจากไมพบดวงงวงขาวตัวเต็มวัย (Fig. 1A) 
2. ผลของการใชสารดูดซับออกซิเจนตอสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของขาวกลอง 3 พันธุ 

ขาวกลองพันธุหอมนิล (สีมวง) มีสารสีคือ แอนโทไซยานิน (Fig. 2A ชวงคล่ืน 522 nm) พันธุสังขหยด เมืองพัทลุง (สี
แดง) มีสารสี คือแคโรทีนอยด (Fig. 2B ชวงคล่ืน 452 nm) สวนพันธุปทุมธานี 1 (สีฟาง) ไมพบสารสี (Fig. 2C) ปริมาณ
สารประกอบฟนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในเมล็ดขาวมีความสัมพันธกัน โดยพันธุสังขหยด เมือง
พัทลุงมีปริมาณสารท้ัง 2 ชนิดมากที่สุด รองลงมาคือพันธุหอมนิล และพันธุปทุมธานี 1 ตามลําดับ (Fig. 3A และ 3B) สําหรับ
การเปล่ียนเปล่ียนแปลงของสารประกอบฟนอลิกทั้งหมด และความสามารถในการตานอนุมูลอิสระระหวางการเก็บรักษา 150 
วัน ในบรรจุภัณฑทั้ง 2 สภาวะ (ใสและไมใสสารดูดซับออกซิเจน) ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
4. ผลของการใชสารดูดซับออกซิเจนตอการเกิดกล่ินหืนเนือ่งมาจากปฏิกิริยาออกซิเดชันของขาวกลอง 3 พันธุ  

ในสภาวะท่ีไมใสสารดูดซับออกซิเจน ขาวกลองพันธุปทุมธานี และพันธุหอมนิลมีคา TBA ซึ่งเปนสารที่เกิดจากการ
ออกซิเดชันของกรดไขมันเพิ่มขึ้น แตขาวกลองพันธุสังขหยด เมืองพัทลุงมีแนวโนมคา TBA คงที่ แตกตางจากสภาวะท่ีใสสาร
ดูดซับออกซิเจน ขาวกลองทั้ง 3 พันธุ มีแนวโนมของคา TBA คงที่ตลอดการเก็บรักษา 150 วัน (Fig. 4) 
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Figure 1  O2 (A) and CO2 (B) content of Hom-Nil (HN), Sang Yod Muang Pattalung, (SY) and Pathum Thani (PTT1) 
in 2 conditions; with (+) and without oxygen absorber during storage. 

 

                                              
Figure 2  Spectral characteristic of brown rice extracts at pH 1.0 and pH 4.5 of Homnil (A), Sang Yod Muang 

Pattalung (B) and Pathum Thani 1(C) 
 

                 
Figure 3  The changes of ferric reducing antioxidant power (FRAP) (A) and total phenolics content (B) in 2 

conditions during storage (+ is meant packing with oxygen absorber.) 
 
 

 
Figure 4  The changes of thiobarbituric acid value in 2 conditions during storage (+ is meant packing with 

oxygen absorber.) 
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วิจารณผล 
สีมวงแดงในเย่ือหุมเมล็ดขาวกลองพันธุหอมนิล (สีมวง) มีสารแอนโทไซยานินเปนองคประกอบหลัก สอดคลองกับ

งานวิจัยของ สุกัญญา และคณะ (2553) ที่ไดตรวจสอบชนิด และโครงสรางสารสีของขาวกลองพันธุหอมนิลดวยเทคนิคโครมา
โตกราฟของเหลว/แมสสเปกโทรมิเตอร (Liquid Chromatography – Mass Spectrometry: LC-MS) สวนสีแดงในพันธุสังข
หยด เมืองพัทลุง (สีแดง) มีสารสีหลัก คือ แคโรทีนอยด จึงแสดงใหเหน็วา แมขาวกลองที่มีสีของเย่ือหุมใกลเคียงกัน อาจมีสารสี
แตกตางกัน ซึ่งในพันธุสังขหยด เมืองพัทลุงมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด และสารประกอบฟนอลิกทั้งหมดสูง
ที่สุด เม่ือเปรียบเทียบปริมาณสารดังกลาวระหวางการเก็บรักษา 150 วัน ระหวาง 2 สภาวะ ทั้งใสและไมใสสารดูดซับออกซิเจน 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p0.05) 

แตอยางไรก็ตาม จากผลการทดลองไมพบดวงงวงขาวในบรรจุภัณฑที่ใสสารดูดซับออกซิเจนตลอดการเก็บรักษา 
เนื่องจากสารดูดซับออกซิเจนสามารถลดปริมาณแกสออกซิเจนไดต้ังแตเร่ิมเก็บรักษา ซึ่งเปนการยับย้ังการเจริญเติบโตของไข
และตัวออนของแมลงศัตรูพืชที่ติดปนมากับเมล็ดต้ังแตระยะแรก ซึ่งภาวินี และคณะ (2552) รายงานการวาใชสารดูดซับ
ออกซิเจนในถุง PET/CPP NY/LLDPE และ KOP/CPP กับ มอดฟนเล่ือย มอดแปง และผีเส้ือขาวสารในเมล็ดงา สามารถ
ทําลายทุกระยะการเจริญเติบโตของแมลงทั้ง 3 ชนิดไดรอยละ 100 ในระยะเวลา 1 สัปดาห  

นอกจากนี้ในสภาวะที่ใสสารดูดซับออกซิเจน ขาวกลองทั้ง 3 พันธุมีคา TBA คงที่ตลอดการเก็บรักษา และขาวกลอง
พันธุสังขหยด ซึ่งมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระสูงสุดไมเกิดการเปล่ียนแปลงทั้งที่ไมใสสารดูดซับออกซิเจน แสดงวา 
การใชสารดูดซับออกซิเจนสามารถชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมันที่มีมากในสวนของคัพภะ ทําใหเกิดกล่ินหืนชา
ลง สอดคลองกับ พรชัย และวิรงรอง (2550) ที่ไดตรวจวัดปริมาณเฮกซาแนล ซึ่งเปนสารประกอบหนึ่งที่เกิดจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของไขมันที่ไมอิ่มตัว ระหวางการเก็บรักษาขาวซอมมือทั้ง 2 สภาวะเชนเดียวกัน และพบวาในสภาวะท่ีใสสารดูดซับ
ออกซิเจน ตรวจวัดปริมาณเฮกซาแนลไดนอยกวาสภาวะท่ีไมมีสารดูดซับออกซิเจน และสารตานอนุมูลอิสระมีสวนชวยยับย้ัง
กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน โดยเขาทําปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระ เกิดผลิตภัณฑที่มีความเสถียรได 

 
คําขอบคุณ 

งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจากโครงการพัฒนาอัจฉริยภาพทางวิทยาศาสตรสําหรับเด็กและเยาวชน (JSTP) 
สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงชาติ และขอบพระคุณ ศ.ดร.อรอนงค นัยวิกุล และ ผศ.ดร.เฉลิมชัย วงษอารี 
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ขาว มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ศูนยวิจัยขาวพัทลุง และศูนยวิจัยขาวปทุมธานีที่อนุเคราะหตัวอยางขาวที่ใชในการทดลอง 

 
เอกสารอางอิง 

พรชัย ราชตนะพันธุ และวิรงรอง ทองดีสุนทร. 2550. การยืดอายุการเก็บขาวซอมมือโดยใชบรรจุภัณฑชนิดตางๆและสารดูดกลืนออกซิเจน: 
วิทยาศาสตรเกษตร (พิเศษ) 38: 229-233. 

ภาวินี หนูชนะภัย, พรทิพย วิสารทานนท, ศุภรา อัคคะสาระกุล, กรรณิการ เพ็งคุม, รังสิมา เกงการพานิช และ ดวงสมร สุทธิสุทธิ์. 2552. การศึกษา
ประสิทธิภาพบรรจุภัณฑในการปองกนัและกําจัดแมลงศัตรูหลังการเก็บเกี่ยว. หนา 12-24. ใน:  รายงานผลงานวิจัยเร่ืองเต็มป 2552. 
สํานักวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเก่ียวและแปรรูปผลิตผลเกษตร กรมวิชาการเกษตร.  

สุกัญญา วงศพรชัย, กาญจนา ดําริห และทินกร สีเสียดคา. 2553. ผลของวิธีบรรจุภัณฑและระยะเวลาการเก็บรักษาตอคุณภาพความหอมและฤทธิ์
ตานสารอนุมูลอิสระของขาวเจาหอมนิลไทย. เชียงใหม: ศูนยนวัตกรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม. 

Benzie, I.F.F. and J.J. Strain. 1996. The ferric reducing ability of plasma (FRAP) as a measure of “antioxidant power” the FRAP assay. 
Anal.Biochem. 239: 70-76.  

Giusti, M. M. and R. E. Wrolstad.  2005. Characterization and measurement of anthocyanins by UV-visible spectroscopy. In 
Handbook of Food Analytical Chemistry: Pigments, Colorants, Flavors,Texture, and Bioactive Food Components. New 
Jersey: John Wiley & Sons. 

Hayashi, T., H. Okadome, H. Toyoshima, S. Todoriki and K. Ohtsubo. 1998. Rheological properties and lipid oxidation of rice 
decontaminated with low energy electrons. J. of Food Protection 61(1): 73-77. 

Juliano, B.O. 1985. Rice: Chemical and technology, 2nd. Minnesota: American Association of Cereal Chemists. 
Lime, BJ., F.P. Griffiths, R.T. O’Connor, D.C. Heinzelmann and E.R. Mccall.  1957.  Spectrophotometric methods for determining 

pigmentation - beta-carotene and lycopene - in ruby red grapefruit. Agricultural and Food Chemistry 5: 941-944. 
Singleton, V.L. and J.A. Rossi.  1965. Colorimetry of total phenolics with phosphomolybdic–phosphotungstic acid reagents. Am. J. 

Enol. Viticul 16: 144-158. 
Soroka, W. 2008. Illustrated Glossary of Packaging Terms. Institute of Packaging  Professionals. 



<<
  /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


