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 ���%������,��%�"
������-� #!'������		
��������������		��� �!�� %��(������'./�
.�����()�� �0���)1����������2����	.	3����� ����()���	4� �0� 2 /4%� -!� /4%���' 1 ������
�()�����"���4%���' �������%4����)1������������	.	3�����6(���"���4%���'./�.����
�()��/4%���' 1 -!� 1:1, 1:1.5, 1:2, 2:1 �)� 1.5:1 6(��,����� �:��"��)��(�	 ��������,���
������&;�<�2)����	������ "����� �4� #(.1 =;'� �0��)�4���)�������-�( >#�� #!'�/4%�.�����4��
�)��%��(� )!�./������� �<"� ���������%��(�����		 "��%��(����.�
����� #���-��,� (��% 
(�		 Batch) .��)4��6D� �������	������&�)�����	���,��/� ���� %)�.������� 45 %�� 6(�
�������)�	������F 4 %�� 

 ����()��/4%���' 2 �����������"���		
�������)1��������������%� 3 �		=;'���
-%���"�"4�����.�(������./���� (-%����(%�.�����)�	���) ��,�"���������� �)�-4�./��4��
.���������
����� �����,������"���4%�%��(������' �������'3(��������()��/4%���' 1 �����
�������		"4� �!'�� (�		 Continuous) .�
�������,� 3 �		 6(� "����)1����������.�
�����
���%�� �0����� %)� 30 %�� �)����������"4� �0����� %)� 45 %�� ��	���%����'��( "��%��(���� 
�������)�	���%��(�������F 4 %�� ��'�"�,��"4%����' 12 �������()�� �%����� %)���'./�.����
�()��/4%���' 2 ��,��( 75 %�� 

 2)����()����(�.� O�%4���"���4%���%4����)1������������	.	3�������' 
2:1 6(�3�4 "����� �4� #(.1 ��-%�� �����.�����P�	�"��)�.�-�QR�#����(��%4�%��(����
��"���4%��!'�F 6(�����QR������4.�/4%� ����6�DS)�- (45-65˚C)  �0����� %)� 7 %��  �!'� ��'�"�����
����()��%��(������-4�-%��/!,�����)� 65 -4���"���4%�-���	��"4�3�6"� �� 40.7 -4�#� �/ 
4.78 �)�-4�-%�������
.�����)� �)�'�������	%� 35 meq/100g  �!'���,���(����()���������
��-4�-%��/!,�����)� 60.2 ��-4���"���4%�-���	��"4�3�6"� ��)()� )!� 20.9 -4�#� �/ #�'��;,�
 �0� 8.10 -4�-%�������
.�����)� �)�'�������	%���-4� #�'��;,� �0� 55 meq/100g 6(��,�����
��� ���)()�����%)����)� 40 6(��,�������� �)�3�4#	 /!,�6�-��' �0����"���=;'�3(���4 Fecal 
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Coliforms  �)� Salmonella sp.  �!'���,���(���	%������� .��Q���'��"�d�����������'(�-%���
��"���4%�-���	��"4�3�6"� �������%4� 20 6(��,�������� ��-4�#� �/���4.�/4%� 5.5-8.5  �)���
-4�-%�������
.�����)� �)�'�������	%�����%4� 60 meq/100 6(��,�������� =;'�#	%4�
-�QR�#���������'3(��������()��/4%���' 1 ��-�QR�#.�)� -�����	��"�d�������
���3�./� �0�
%��(����	����-�QR�#(��6(�3�4�4�2)����	.(F "4�#!/  

 (����,�����()��/4%���' 2 �;������"���4%�%��(������)1����������2����	.	3��
��� 2:1 6(��,����� �:�� �����������.�
�������'����		��,� 3 �		 ���2)����()��#	%4� 
��QR������%��(����.�
�������,� 3 �		���4.�/4%� ����6�DS)�- (45-65˚C)  �0����� %)� 18-26 
%�� -�QR�#���������'3(� �!'���,���(����()��/4%���' 2 ��)��<Q�.�)� -������ �)�24����"�d������
-!� ��-4�-%��/!,����4.�/4%�����)� 51.2-54.2 ��-4���"���4%�-���	��"4�3�6"� ����-4����4.�/4%� 
13.5-15.8 6(��,�������� -4�#� �/��-4����4.�/4%� 8.08-8.65 -4�-%�������
.�����)� �)�'��
�����	%���-4����4.�/4%� 68-77 meq/100g 6(��,�������� ���)()�����%)���4.�/4%�����)� 
66.1-69.4 6(��,�������� �)� �!'���,���(����()��3�4#	 /!,�6�-��' �0����"���=;'�3(���4 Fecal 
Coliforms  �)� Salmonella sp.  
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ABSTRACT 

 
  The objective of this research work is to develop the model of composting bin 

for household organic wastes. Synthetic household organic waste was mixed with dry leave (as 

the co-compost materials). The experiment was divided into two parts. The first part determined 

the best mix ratio for composting between household organic waste and dry leave. The different 

mixture ratios were 1:1 1.5:1 1:2 2:1 and 1.5:1 (by weight). This research also studied the effect 

of cellulolytic microbial activator (CMA) on the decomposition of compost materials. Compost 

materials were put into a foam box size 75 liter for batch test. The box was adjusted by putting 

plumbing tubes in the front and at the bottom allowing air circulation and leachate drainage 

respectively. The composting period was 45 days, with turning over every day 4 days. 

     The second part of the experiment studied the efficiency of three composting 

bin model, with differences in turning over method, building method and building cost. The 

optimal ratio of household organic waste and dry leaves from the first part was composted in each 

bin. The mixture was fed daily and continuously to each composting bin for 30 days and the 

decomposition process continued for 45 days or the composting period was 75 days. The mixtures 

were turn over after feeding for 12 days. 

  The results of the first part showed that the optimal ratio between household 

organic waste and dry leave was 2:1 by weight (not adding cellulolytic microbial activator 

(CMA)). The temperature was at thermophilic (45-65˚C) stage for 7 days. At the beginning of 

composting process the compost material had moisture content 65 %, C/N ratio 40.7 (dry weight), 

pH 4.78 and Cation exchange capacity (CEC) 35 meq/100 (dry weight). At the end, the compost 

had moisture content 60.2%, C/N ratio 20.9 (dry weight), pH   8.10, Cation exchange capacity 

(CEC) increased to 55 meq/100g (dry weight), 40 % mass reduction (dry weight) and no 

pathogens. These met the quality of the compost by the Department of Agriculture of Thailand 
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(2548 B.E.) in which C/N ratio should be less than or equal 20 (dry weight), pH 5.5-8.5 and 

Cation exchange capacity (CEC) more than or equal 60 meq/100g (dry weight). 

    The second part then composted household organic wastes and dry leaves at 2:1 

ratio by weight in three composting bins. The results showed that the quality of compost from all 

three models met the standard. The temperature was at thermophilic phase (45-65˚C) for 18-26 

days. At the end of composting process, the moisture content was 51.2-54.2 %, C/N ratio was 

13.5-15.8, pH was 8.08-8.65, Cation exchange capacity (CEC) was  68-77 meq/100g (dry weight) 

, mass reduction was 66.1-69.4% (dry weight) and no pathogens were found. 

   However, overall the composting bin model 1 which is made from a foam box 

size 75 liter, installing air plumbing tubes in the front and at the bottom, is the most suitable 

model as it was the cheapest (1,090 baht) and was easy to build at home. However this model 

should be adjusted by adding 1 more box from 2 boxes to 3 boxes to prevent waste overflowing 

when the compost was turn over. 
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���������	
�����	�������	����������������������� !"�	
���	�#	$ %��
����	��������������&� �(�!��� �.�. 2536 	
���	�#	$ %�����(���� 30,640 1&�1��&�� �����	������2� 
41,213 1&�1��&�!��� �.�. 2551 4�(��2����� � 35  �	5����6��#���47�����8	$ %���
����(����
�&��"	(�8��	
�&(���	$ %�������
�7��$����	�#���� � 60 (��	484�		 ��:, 2551) �<
���
�=�6&(	$ %�������
�7�
�!��!��>66�8&�45����%>�� 8 ��������?1�	�����
�������%>�� 845�1������
�5���
�(=��������	�� �	���	��@�=�	$ %��� &8	�!���������7�(�  ���(�������AB�������=���	$ 
%���$��" ����=�<��	��1�� ����(�C�D��5�����6�6�����8��������� ��!�" �	%>�� 8  �	5��
��6��#����6&(���	$ %���
��&���5��8�����%>�� 8�&��1���(=����������2��&��1����(����  �����
�
6��=����%>�� 84���6��#�@������ 5��!�����=�	$ %�������
�7	�!���������7 ��5�� (���	�#�
�
6������$�" �	%>�� 8 ����5(�������!��������" �	%>�� 8  (���!��� &����!���������� � 
4��!��6���!����6&(���	$ %��1 �(6���2���� (���	�#�C�D��5�����6��
����(����6��" �	%>�
� 8 

�<
��������"�����
�6��=�	$ %�������
�7	�!���������745�����=�	�"	&���2���E�
� ��	5����6��#��" ���=����(	$ %�������
�7�8��8�����5����2��" ���=����(	$ %�������
�7�
�
�=�4&F  �=�"�&8�<
������"	&���E�6��	$ %�������
�7��	��@�8���(� 2 �88 45��<
���"	&��88!��
������ ��	�!������� �(��&���� ��<
���"	&��88!�������6���2��<
�
�!������� �!����
����� ����? �	�	
� ����8��6�����8����"	&�� � (���	�#	$ %���
����(�����(���2������(

�(��G���	$ %�������
�7D�����	��@����� ���(������(�6� ����
�7 �$��88���"	&���E��88!��
������
����	45�����=�&�(�"	&������!��
�� ����5��!"�&�(�"	&��&	�&��&8�����D�����6!������ ��
� &8&�(�"	&���	(����5������	������<�H���������� �� ���(�������<
���"	&��88�
�45�4�	
1���������	�#&�(�"	&�	�� ���(�>F"�����8�������E�"	&�6���H��(��IJ�������=�!"�!��
����� �!����"	&���E�������� � ���6���(�>F"�6���&174�����
��"�5��&17I>�������� !"����



 

 

2

��E�"	&���2��" ��������5����4�
���2��&�1���1��	��:�7 (&��&�����"	&���E�!�@&��K�������6����2���
����������>F"��
����(����� ���	��@�=�	�������17!������&8���"	&�	$ %�������
�76��
8�����5���(���2������(
 ��������?1�	!��>66�8&�������:��6&�@���$��88����=�	$ %�������
�76��
8�����5����"	&��=���E��(�1��H��!�8�����5��	
4����������� (&��&��!�����6&��
�6��	�������
�=�������:�"��$��88���"	&�	$ %�������
�7 # 8�����5�� �=����"	&�!�@&�"	&���	�&8&�(�
"	&���	  �=�"�&8����( ���
��(�� 5��!��!8�	��"����2�&�(�"	&���	��5���6����	��@"��(��&���
!�8�����5�� ���6�������	&�(�"	&���	!����"	&���E�� � ����1�	1&�����K���������2��
��<

"�����
���	��@�������	������<�H��!����"	&���E�!"�(
�����(� 1&�����1&�����
�	
���!�����!�
�>66�8&�45� ������� �(.1 ��2�� ��	6� ����
�74&(�G�����5���������� ��&�(��" 5�!����������:1�
D����(��&8�����&8����6����	�&L���
�(�������:1��� �(�@$�� 5���=�	�!��!�����( ��4�&���
�
(�� � ������:��
��(���	��@�=�	�!����2������!�����=�	$ %�������
�7�
����(����6��8�����5��
	�!���������7 �(��<
���"	&��=���E����&�� ��	�	
���1�4������	$ %�������
�7 �(�!���$��88
@&�"	&���E��
��"	���	 ��5��!"����(���!���������76��	$ %�������
�7	���
���( 

 

1.2 ��������������������	� 

 
1.  "��&1��������	$ %�������
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  2 

 

 

 

   
   

  
 

2.1  

 

  

   
   

 
   

  
    

  
 

 

   
 

 
  1.  
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  2.  

  

    
   

 
 

 
  3.  

      
   

 
  
2.2  

 

 2  
 (Aerobic Composting)  (Anaerobic Composting) 

 
2.2.1  

 (Aerobic 
Condition)  

 1 (�chobanoglous , 1993) 
  
Organic matter + O2 + Nutrients                      new cells + resistant organic matter 

                                                                                + CO2 + H2O + NH3 + SO4
2- + + Heat     (1) 

 
 1 Organic Matter     

   Resistant Organic Matter 
     New cells  Resistant Organic Matter 

 2.1 (Diaz, 1993) 
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 2.1  

 

2.2.2  

 (Anaerobic condition) 
 

 2 (�chobanoglous , 1993)   
  

Organic matter + H2O + Nutrients                      new cells + resistant organic matter 
                                                                                + CO2 + CH4 + NH3 + H2S + + Heat     (2) 

                                                        
          

 2.1 
 

   
 
 
 
 
 
 

Composting Process Organic 
 Matter 

Oxygen Water 

Resistant 
organic 
matter

Heat Water Carbon 
Dioxide 
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 2.1  

   

   

  50   50 

   

 20-30  20-40  
  , 

 
 , 

 
: �chobanoglous  (1993) 

 
2.3  

 
 

 
 3   

  
2.3.1  (Fungi)  
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Geotrichum candidum  Aspergilus fumigates  45-55 ˚C 
 Cladosporism sp., Aspergillus sp.  Mucor sp.  

 Penicillium duponti  2.2 
 
 2.2  

 
  

  
Aspergillus 

fumigatus 

Alternaria tennis Achmobacter sp. Micromonospora vulgaris 

Chaetomium Aspergillus 

amstelodami 

Angiocooccus sp. Nocardai brasilensis 

Humicola insolens Cephalosporium sp. Bacillus subittis Streptomyces therofuscus 

H. lanuginisa Cladosporium 

herbarum 

G. 

stearothermophilus

S. thermophilus 

Mucor posillus Coprinus cinereus Cellfacicula sp. S. thermoviolaceus 

Penicillium duponti Geotrichum candidum cellulomonas sp. S. Thermovulgairs 

Sporotrichum 

thermophile 

Paecilomyces Myxococcus 

virescens 

Thermoactinomyces vulgaris 

Talaromyces 

thermophilis 

Scopularriopsis 

brevicatis 

M. fulvus Thermomonosphoracuvaria 

  Trichoderma viridae Polyangium sp. T. fusca 

    Pseudomonas sp. Thermopolysporapolyspo-ra 

    Soranguim sp. Streptoporagium sp. 
    Sporocytophaya 

sp. 
  

    Thiolobacillus 

thiooxidans 

  

    T.denitrificans   

 :  (2537)  
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2.3.2  (Actinomycetes) 

   
 

 

 
   Steptomyces sp., Micromonospora sp. 

(Gray, 1971)  Thermoactinomycetes sp., Thermonorspora sp. (Finstein, 1986) 
  Steptomycetes sp.   Micromonospora sp. 

 
 2.2 

 
2.3.3  (Bacteria)  

  
 

 Pseudomonas sp., Achromobacter sp., Flavobacteria sp., Micrococous sp.  Bacillus sp. 
  55 ˚C 

  �hemus 
aquaticus  40-80 ˚C  70 ˚C   Beffa 

 (1996)  
(Heterotrophic)  (Autotrophic) 

 60-80 ˚C  Thermus 

thermophilus , Thermos aquaticus , Bacillus schlegelii ,Hydrogenobacter sp.  Heterotrophic 

Sporeforming Bacilli  2.2 
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2.4  

 

   
 

 
      

   2.3 
 

 2.3  

 
  

6 -284 / -
,0.2-0.8 / -

 

Rabbani  (1983), 
(2548) 

45-59 ˚C,50-55˚C Richard (1992),  Miller(1992) 
0.5-2.0  Gray(1971), Dalzell 

(1987), Gray (1971), 
US.EPA (1999) 

55-65 Stentiford(1996), Polprasert(1989), 
Golueke(1972) 

 
25-50 �chobanoglous  (1993), 

Shah(2000), Richard(1 9 9 2 ) , 
Haug(1980) 

6.0-9.0 Miller(1992), Shah(2000), Gray 
(1971) 
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 2.4.1  (Aeration)  

  

 
   Rabbani  (1983) 

 284 / -  
  6 

/ -   
 4  

 (Stentiford, 1996) 
 

   
  (  2.2) 

 
 (Haug, 1993) 

 15 
% (Richard, 1992) 
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 2.2  
( : Diaz, 1993) 

   

2.4.2  (Temperature)  

  
 

   
  (Miller, 1992) 

  
  

 35-40 ˚C   45-55 ˚C 
  55 ˚C  

(Stentiford, 1996)  45-59 ˚C (Richard, 1992) 
 

 4  2.3  
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 2.3  
 ( : Polprasert, 1989)  

 

 2.4.2.1  (Latent Phase) 

  
 

 
 2.4.2.2  (Mesophilic Phase) 

 

 
 

  25-40˚C 
  (Mesophilic Bacteria) 

   
 2.4.2.3  (Thermophilic phase) 

   40 ˚C 
 

 (�hermophilic bacteria)           
50-65 ˚C  

Bacteria,Fungai
,Actinomycetes 

Second and �hird level consumers

60 ˚C

40 ˚C

0   ˚C

Bacteria

Latent Mesophillic �hermophillic
(Maturation)

MesoPhillic Ambient
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 2.4.2.4  (Maturation Phase) 

  
 

 (Ambient Air �emperature) 
 (Humification)  (Humic 

Colloid)  
  

  
 2.4.3  

  

 
 

 
 (Bulking Agent)    

 
  Gray  (1971) 

 0.5-2.0   Lohani  (1984) 
 0.5-1.5  

 1.5-3.0   
 
 2.4.4  (Moisture) 

   
 

 50-65  
 65  

 (Rynk , 1992) 
 40-45 
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  30-35 (Haug, 
1980) 
  Golueke (1972) 

 50 -70  
 

 55-65 (Stentiford, 1996) 
   

  
 ( , 2543) 

 
 2.4.5  

  

 (C/N ratio)  
 (Richard, 1992) 

   C/N ratio  10-15 
 10-15  

 1  
 

 
   C/N ratio  

 
 C/N ratio 

 C/N ratio 
 

 
 (Haug, 1980)  

   Shah (2000) 
 20-40 

 25-70 
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    ( , 2541) 
  C/N ratio 

 25-50 (�chobanoglous , 1993)  
 
 2.4.6  (pH) 

  

  
 (H+) 

 6.0-9.0 (Miller, 1992) 
 

  

 (Haug, 1993) 
   

 
 

 
2.5  

 

   2  
 (Nonreactor Process)  (Reactor Process) 

  2.4 
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 2.4  

 

Nonreactor Process Reactor Process 

Windrow Aerate Static Pile 
Agitated      

(Dynamic) 

No-Agitated 

(Plugflow) 

1.    
 

  

2. 

 
 

 (

) 
  

3.     
  

4.  

 
   

5. 

 

 

 
 

 

 

 

 

6.      

7.  

  
  

8.      
 : �chobanoglous  (1993) 
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 2.5.1  (Nonreactor Process) 

  
 

  
  2 

 
  2.5.1.1  (Windrow)  

  

 
 2-3  (Hay  Kucherither, 

1990)  
  

 2.4  2.5 
 (Rabbani , 1983)  

 

                       
 2.4  Windrow 
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 2.5   
 
  

 2.6 
  2.7 

 (Diaz, 1993) 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.6  Windrow  
(  : http://pubs.ext.vt.edu/452/452-230/L_IMG_�ractor.jpg) 
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 2.7  
(  : Diaz, 1993) 

 
   
2.8  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2.8  Windrow  

(  : , 2547) 
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2.5.1.2  (Static)  

 
      

  
 

 
  

 

 
 

 
   2.9  Static pile 

�chobanoglous  (1993) 
 2.0-2.5   3-4   4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.9  (Aerated Static Pile) 
( : http://wrrc.p2pays.org/images/Compos4.jpg) 
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2.5.2   

  
  

  3 
  

2.5.2.1  (Vertical flow reactor)  

  
   6-9  

 2.10 - 
2.11 

 
 2.10  
(  : Haug, 1993) 

 
 

MIXED FEED IN AIR EXHAUST

AIR INPUT PRODUCT

OUTFEED

PRODUCT 

RECYCLE

Downward movement 

due to draw off product 

Support and 

removal mechanism 
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 2.11  
(  : Haug, 1993) 

 
2.5.2.2  (Horizontal flow reactor) 

 
  (Rotary Drum) 

  2.12 - 2.13 

 2.12   
(  : Haug, 1993) 

Solids conveyed along incline 

with some mixing or dispersion

PRODUCT OUTPUT

AIR EXHAUST

MIXED 

FEED 

MIX FEED IN AIR EXAUS�

DECK WI�H MOVABLE 
GRA�ES OR VALVES �O  
DISCHARGE MA�ERIAL �O 
NEX� LOWER DECK

PRODUC� OU� FEED

DISCHARGE CONVEYOR 

AIR INPU� 
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 2.13  
( : Haug, 1993) 

 
   2.5.2.3  (Non flow reactor)  

 Batch  
  7-14  

  2.13 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 2.14  (Non-flow reactor) 
( : Haug, 1993)  

 

AIR INPU� 

FEED AND DISCHARGE CONVEYOR 

EXHAUS� 
GAS 

PRODUC� 
OU�PU� 

MIX FEED INPU�
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 2.5.3  (Home Composting) 

    1  
 

   
  ( , 2547) 

  2.5.2 
  

  

2.6   

 

   (Compost stability or Compost Maturity) 
  

 (Eh)  
  -

 (Jemenez  Garcia, 1989)  
    

   
 
 2.6.1  

    
  2.6.1.1  

   2-3 
 60-70 ˚C  

 (Jemenez  Garcia, 
1989)  

  (Haug, 
1993) 
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  2.6.1.2   

   
 

  
 ( , 2542) 

   
 

     (Chayasak, 
1982)  
  2.6.1.3  

    
 (Jemenez  Garcia, 1989) 

 (Polprasert, 1989) 
  

2.6.2  

   
  2.6.2.1  (C/N ratio) 

   C/N ratio 
 C/N ratio  5-20  (Hirai, 1983) 

 
   C/N ratio  20   

  2.6.2.2  (pH) 

   5 
  7-

8.5  (Gray , 1971) 
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  2.6.2.3  (CEC) 

  

 (CEC, Cation Exchange 
Capacity)  

  
 

   
(CEC)  60 meq/100g ( , 2548)  
   
 2.6.3  

  

  (Germination Index)  (Lepidium Satiuum L.) 
 50   

(Zucconi, 1981) 
 
2.7  

  

   
 

 
  

   2  
 (Primary Pathogens) 
 (Secondary Pathogens)  2.5 (Polprasert, 1989) 
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 2.5  

   

 (Primary Pathogen) 

Bactria Salmonella enteritidis  
Protozoa Entamoeba histolytica  
Helminths Ascaris lumbricoides  
Viruses Hepatitis virus  

 (Secondary Pathogens) 

Fungi Aspergillus fumigates  
Actinomycetes Micromonospora sp.  

: Polprasert (1989)  
 

 2.7.1  (Primary Pathogens) 

      
  2    

  
  

  (Haug, 1993) 

     (Cyats) 
 

   
 ( , 2537)  Samonella 

sp.  3 MPN/4 g(�S)  Fecal Coliform  1000 MPN/g 
 Standards Council of Canada (Heyte, 1996)  
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 2.7.2  (Secondary Pathogen) 

   

  
Aspergillus fumigates 

 20 ˚C  50 ˚C  3 
 0.03 . /   

 Aspergillosis  (Haug, 1993) 
 (Polprasert, 1989) 

 
2.8  

 

    
     

  
 
 2.8.1  

    
    

  
  NO3

- , PO4
2-  (Golueke, 

1982)    
  (Bertoldi, 1983) 

  2.8.1.1  

   
 

 (NH4-N)  
(NO3-N)   
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 ( , 2546) 

   (CEC) 
  

    
( , 2546)  (Buffer capacity) 

  
  

  ( , 
2546) 
  2.8.1.2  

  

  
 

 
   (Cementing agent)  
levans, dextrans  

  

   (mycelia) 
  

 
   

(Bulk density)  
 (Run off)  
 

  2.8.1.3  

 
Heterothrophic  
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  Azotobacter sp. 

 
 

 60 70 ˚C  3  

 
 (Antibiotic substance)  

   
 Helminthosporium maydis   

Collectrichun dermatium var. truncatum  
 45   

   Aspergillus sp.  Thrichoderma 
sp.    

 
 

  (Alkaliod) 
 ( , 2537) 

 
 2.8.2  
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 2.8.3  

  -  
 

  -   
      

 
 

  -   
  

 
 

2.9  .1 

  .1 
    

   8  
 

-  2   Bacillus sp. 
-  2   Streptomyces sp.  
-  4   Scopulariopsis sp., Helicomyces sp., Chaetomium sp. 

 Trichoderma sp.  
 

2.9.1  .1 
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2.9.2  .1 

 .1  3  
- . 1 

 
  

   
- . 1   

 45 ˚C  
- . 1  50   

 
2.10  

 
  

  
 

 
 (  2.6) 

   
   

 
(    )  

 (   C/N ratio  
 )  
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 2.6  
  

 , 2551 
     
 

 510 
 

 
 18  

 24   2   (Pallets) 
 

 
  C/N ratio  82.2 

 13.2  72.5 
 68  ˚C  4   

  

  , 2547 
     
 

 6 . .  3 . . 
 (400 )  (200 )  (90 ) 

  2.5x3.5x1.0   3 
  2   15  4  

 
 

  C/N ratio  20 
 60-75 ˚C  2-5   
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 2.6 ( )  
  

  , 2547 
     
 

 1:1  

 
 600  (  2.15)  

75x75x110 .  
 

 

 
 

  C/N ratio 19:1  11:1  
55 %   70 ˚C 

 
 

 2.15  
 

 

1.10 .

0.75 .
0.75 .
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 2.6 ( )  
  

 Dondej, 2004 
     
 

 1:1.5  
 

 
 (  2.16)  0.25x0.40x0.30  27  

 

 
 

  C/N ratio  45  25 
 80  

 
 
 

 
 
 
 
 

 

 2.16  27  
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 2.6 ( )  
  

 , 2552 
     
 

  
1.25:0.35:0.16  

 
 ( 2.17)  200 

 5x10   16  
 

 1-4 
 

 
(PE) 

  C/N ratio  54  14.78 
 64 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 2.17  
 

 16 

 PE 200  
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 2.6 ( )  
  

 , 2546 
     
 

   1.75:1
  

 
 100  

 

(  2.18) 
 

 
  C/N ratio  15-19 

 35-47 
 

 

 
 

 2.18  
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 2.6 ( )  
  

  , 2547 
     
 

 1:1  

 
-  1  185  (  
2.19) 
-  2  200 (  2.20) 
-  3  200  (  
2.21) 

 
  C/N ratio  19.29 

 8.86,11.14  10.20   3 
 75 

 3  2548  
 

 
 

 2.19  185  
 

 

/



40

 2.6 ( )  

 
 

 2.20  200  
 

 

 2.21  200  
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 2.6 ( )  
  

 , 2541 
     
 

    
  Bacillus Bacteria 

 
-  ( 2.22) 

 2.5 /   106 .
 66.5 . 300  

 
-  (  2.23)  

 550   74.5 .  74.5 .  100 
.   0.9 .  

  

 
�

  C/N ratio   25-70 
 18-53 

 30-50 
 

 

 
 2.22  

 

Ø 66.5 .

106 .
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 2.6 ( )  
   
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 2.23  
 

  
  , 2551 

     
 

 (30% )  
(20% )  (30% )  (10% ) 

 (10% ) 

 
 1.70 .  3.50 .  2 

  1.72 .  1.60 .  2.05 . 
 7 . .  2

 

 
 

  C/N ratio  17.02-5.02 11.39-3.11 
 

 2548 
  

 

74.5 .
74.5 .

110 .

 9 .
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 2.6  
  

 , 2551 
     
 

 2  1 ( )
 (  1.7:1 )  2 

 (  3.5:1 ) 

 
- 

 2.24 
-  

 2.24 

 
�  

  C/N ratio   32.9  33.9 
1  2  19,29 

 ( 1) 15,18 
 ( 2) 

 2 
 2548  2  

 

 
 

 2.24  
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 2.6 ( )  

  
 Bijaya , 2007 

     
 

     
  

 
 

 
 

 

  
 

  
 Gea  Richard, 2008 

     
 

  
 

 
 20    

    10  /  

 
 

   26-32.5  23.3-28.5 
 

 
596.7-766.3 kg/m3  465.4-697.2  kg/m3
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 2.6 ( )  
  

 James  �in-En, 2008 
     
 

 ( ) 

 
 180  

 1.6 /   

 
  C/N ratio  20  (  C/N ratio 

 56.6)  23.1-27.2  
 

 7  
  

 Deniz ,2005 
     
 

   ( ) 

 
-  1 55  (

)     
-  2  windrow

  

 
  C/N ratio  12.8   13.1 

 (   C/N ratio  20.7  19.2) 
 8.1  8.2  

 62.5  65   
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 2.6 ( )  
  

 Seo, 2004 
     
 

     

 
 207  acrylic 

  45  stainless steel 
   0.5 

/  10  1   2.25 

 
Acrylic ( ) 

  660 /   C/N 
 11.7-12.25  4.66-4.75 

 
 30  

 

 
 2.25  
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 2.6 ( )  
  

 Britt , 2000 
     
 

  (
) 

 
 3.5 .  (2.9 . .)   64 

  89   4  polyurethane 
 

  ( 2 / ) 
 (  2.26) 

 
 polyurethane 

  C/N  15.40-26.40 (  24.3 - 
35.7)  52.4-64.4 ( ) 

 1  22  
 55 ˚C  3   73  

 
 
  

 2.26  polyurethane  
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 2.6 ( )  
  

 Bench , 2005 
     
 

 
 

  
  

 (  2.27) 

 
 

  Green cone 
 25-50  (

) 
 

 
 

 2.27  Green cone 
 

 2 
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 2.6 ( )  
  

 Joung-Dae Kim, 2007 
     
 

 

 
 324 . .  6 

.  1.2   45  
 

 
 

  C/N ratio  17 (  C/N ratio  24) 
 8.6 (  4 )  2-3 

ds/m   30  
  

 Li-An Lu , 2007 
     
 

  Chunan 
  Nei-Hu   

 

 
 100  
  

 5   5   10  
 1.4-2.6  / -  

 
 

    
 8.95 ±0.23   65 ˚C 
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����,��'�����(����������.
������%� 3 � 

$�'"�#�����������.&'!$0���
�����.��' 

���(�!$0���
'!��$�/+�5���� 

 

���(�!$0��� 

- '!��$,���0',�
(����(-!��� 

- '!��9���0�*2�
��.��,'�!�� 

- $,��������(�
��������,��'�
���� 

���(�!$0���
'!��"��	:���*�� 

�������� �����������%� 3 � 
 

�������������.'���.��'������!��"�#�� 
 

���(�!$0���'!��
$�/+�5���� 
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�%"��� 3.2 �������"#%��*!� (*!�� ���) 
 

 
 

�%"��� 3.3 �������"#%��*!�  ������ Isometric 
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�%"��� 3.4 �������"#%��*!�  ������+��(� (&�2�����N') 
 

  

�%"��� 3.5 �������"#%��*!�  ������'!����!� (��*���2,� 1: 6) 
 

*0��!�5���*�� 

2. �2��0���%��-0 
Ø 2.5 ?�. 

1. �2��0������� 
Ø 4.1 ?�. 
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�%"��� 3.6 �������"#%��*!�  ������'!��1!�� (��*���2,� 1: 6) 
 

 

 
�%"��� 3.7 �������"#%��*!�  ������'!��� (��*���2,� 1: 8) 
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 3.1.2 
���1������2�!&��
 

   �
��������������.(-!(�����'���$��%���%����� ��*��'�'��2����.�(� ���,�'
��1�� ����$���0��'����% "�	9�� "�	9�&�! "�	"�#%�������� ("-2� "�#%���� "�#%���
) ��0 "�	1!�, 
(���*���2,��!���0 70, 20, 5, 5 7'��%������"�S��*�����'� (Seo, 2004)  ����%��������2��1��'
�
������������(�!��1��'��
2(�-2,� 2.5-5 "?�*�"�*� (��2,�1��(&�!��!�?�.�(-!"�3�,��'������2,�
����� ����",/�����
�'��&�!+��(����,���������1���$������ ������'�2��'!,�"$�#.���2��
(�!��1��' 2.5-5 "?�*�"�*�  
        

 3.1.3 
���������
��&��
 

  ���'��"��������������(�����'���-2,���. 1 ������9��,��'������0�,2���
����
����������(&�!��!�*����*���2,�(�*������. 3.1 ?�.��2����2�,��'�����"�3� 2 ���2� $#� ���2���. 1 
,��'�������.&�2"*�����"�2� 5'.1 (�������(��. 1-5) �������'���(�-2,�"'#��*���$� 2551- 
5U� ����� 2551   ��0���2���. 2 ,��'�������."*�����"�2� 5'.1 (�������(��. 6-10) �������'���
(�-2,�"'#��5U� ����� 2551- V��,�$� 2551�����/,��'�������."*��(����������%� 2 ���2��
�
$,$��7'������*�1���������  (8 ��. /�������)  "*��,��'�����(�!"*8��������+��(�$��%�"'��, 
(� Batch) ����0"���'���$���,/�����/,��'�������0�����/���"�2� 5'.1��."*�� ��'�(�
+�$9�,� �.1 (-!�0�0",��������� 45 ,�� �0�,2���������������������,��'��������[ 4 ,��
 ���%���'�0�0",��������� �9����'��"�������'���-2,���. 1 ��'�(��
���. 3.8 
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1������� 3.1 ��*���2,�9���0�,2���
��������������(&�!��!�  

3��&��


����� 
��2�!&��
 ��1��2��� 

�%�4��

�������$ 
(
�*�
���) 

�67��8�9

�&9� 
(
�*�
���) 

1 �
������������(OR)+(&�!��!�(DL) 1:1 4  4  
2 �
������������(OR)+(&�!��!�(DL) 1:1.5 3.2  4.8  
3 �
������������(OR)+(&�!��!�(DL) 1:2 2.6  5.4  
4 �
������������(OR)+(&�!��!�(DL) 1.5:1 4.8  3.2  
5 �
������������(OR)+(&�!��!�(DL) 2:1 5.4  2.6  
6 �
������������(OR)+(&�!��!�(DL)+5'.1 1:1 4  4   
7 �
������������(OR)+(&�!��!�(DL)+5'.1 1:1.5 3.2  4.8  
8 �
������������(OR)+(&�!��!�(DL)+5'.1 1:2 2.6  5.4  
9 �
������������(OR)+(&�!��!�(DL)+5'.1 1.5:1 4.8  3.2  
10 �
������������(OR)+(&�!��!�(DL)+5'.1 2:1 5.4  2.6  

����"�*�  ����������(��������������� 4 ,����0�������/,��'����� 8 ��. 
                  OR    $#� �
������������ (Organic wastes) 
     DL    $#� (&�!��!� (Dry Leaves) 
     5'.1 $#� ���"�2� 5'.1 ��."*��(�,��'����������/ 1.2 ���� 
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                       �%"��� 3.8 �9����'��"�������'���-2,���. 1  

  
   
 
 
 
 
 
 
 

(���2���. 1) �
������������+(&�!��!�  
5 ��*���2,� 

$�'"�#������������.��$0���'!��
$�/+�5'���.��' 

�������� 

 

���� (��������"#%��*!���%� 2 ���2� ( 10 ��*���2,�)      
(-!�0�0",��������� 45 ,�� 

(���2���. 2) �
������������+(&�!��!�+���"�2� 5'.1       
5 ��*���2,� 

������ &$ 

��
7# ���
��'�( 
   ��/�+
��  
   ����'��1���,� 
   $,��-#%� 
��
7# ������� 
    $����� 
   &�7*�" � 
   C/N ratio 
   75���"?��� 
   =��=���� 
   5�"�- 
    EC 
    CEC 
��
7# ������'�(  
    ���,�"-#%�7�$ 

��*���2,�9��1��,��'�����
��.(�!$�/+�5����'���.��' 

���(�!$0���
'!��$�/+�5���� 
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3.1.4 
���
;�1�������  

  ���"�8*�,��2��"5#.����&�,�"$��0�����"���.������������+�5���"$��  ��0���
-�,+�57'��2�"�3� 3 -2,�'����%  
  1. 1���������2�!&��

����2�3��&��
 "�8*�,��2��7'������2� 5  �' (�!&'!�����/
*�,��2����0��/ 250 ������!,�����9�����  
  2. 1���������2�!&��
<# &��
��3��&��
 "�8*�,��2�����[ 4 ,��"�#.������������ 
*�����2�"�8*�,��2���� 3 *�����2� *�����2��0 5  �'��'�(��
���. 3.9 *�����2���. 1 ��$,���
� ��
:��'!���2��1�����,��'����� 5 "?�*�"�*� *�����2���. 2 ��",/ �'��.�����$,���
�1�����,��'�
����(����������0*�����2���. 3 *.������ ��9�,��!�,��'����� 5 "?�*�"�*� 7'���2�"�8(�!&'!
��0��/ 250 ������!,�����9�����   
  3. 1�������"!)�&��
�����2�=�2!�
��&��
 "�8*�,��2��7'������2� 5  �' (�!&'!�����/
*�,��2����0��/ 250 ���� ��!,�����9����� 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�%"��� 3.9 *�����2����"�8*�,��2����0���,�'��/�+
��(��������  

1 2 

3 

5

4 

 �'"�8*�,��2�� 5  �' / *�����2���.
1-3 (������'!���) 

 

*�����2����"�8*�,��2����0,�'
��/�+
�� (������'!��1!��) 

�0'�1��,��'����� 

5 ?�. 

5 ?�. 

 �'"�8*�,��2��'!��� 

 �'"�8*�,��2��-�%�
��.����� 

 �'"�8*�,��2��'!���2�� 
1 

2 

3 
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 3.1.5 
�������� &$1�������  
  (��0�,2��������� 0������,�'��/�+
��1�������������,��*��'�0�0",�����
�'������� 7'�(-!"$�#.��,�'��/�+
��(����,��'����� 1 *�����2�  $#� *�����2���. 2 ��",/ �'
��.�����$,���
�1��,��'�����(�������� (��'�*�����2���. 2 (��
���. 3.9) ,�V����,�"$��0�����	/0
������+�5(��/�+
��, ����'��1���,�, $,��-#%�) ���	/0���"$�� (��*���2,�$�����*2�
&�7*�" �, �����/75���"?���, �����/=��=����, 5�"�-, $2�$,��������(�������"���.��
��0 �,�, $2�$,�����&==j�) ���	/0���-�,+�5 ( ���,�"-#%�7�$) ��'�(�*������. 3.2 ������
$,����.(����*�, ,�'��'�(�*������. 3.3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

60

1������� 3.2 ,�V����,�"$��0�� 

(������1��$ ��	�
�������� &$ ��
2���9����� 

1. $,��-#%�  Gravimetric Method 
"�$��$���,�"$��0���%��"�����0
1�0�
���� (��'�9�, 2546) 

2. ��������$�������0
�������,�*�� (OC)  

Walkley & Black 
Method 

$
2�#����,�"$��0��'����05#-         
( ��"�3�, 2547) 

3.&�7*�" � (TKN) Kjeldahl Method 
$
2�#����,�"$��0��'����05#-         

( ��"�3�, 2547) 

4. ��*���2,�$�����*2�
&�7*�" � 

���$���,/  - 

5. V�*������ 
       - 75���"?��� (K2O) 
       - =��=������%���' (P2O5) 

AAS 
Spectrophotometric 

Method 

AOAC, 1998 
�2�,�"$��0����. Central Lab 
$/0���5����V���-�*� 

���,���������1���$������ 

6. $2�$,��"�3���'-'2�� pH meter 
$
2�#����,�"$��0��'����05#-         

( ��"�3�, 2547) 

7. ������&==j� Electrical Conductivity 
$
2�#����,�"$��0��'����05#-         

( ��"�3�, 2547) 

8. $,��������(�������"���.��         
��0 �,� (CEC) 

(-!���7�"�����0?�"*� 
�-2*�,��2����0&*"*�� 

$
2�#����,�"$��0��'����05#-         
( ��"�3�, 2547) 

9. "-#%�7�$  
        - Fecal Coliforms 
       - Salmonella sp. 

Most probable number 
Method 

U.S. FDA/BAM, 2001 

10. ����'��1���,� ,�'7'�7*��   - 

&����&1! AOAC �2��� �� Association of Official Analytical Chemists 
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1������� 3.3 ���"�8��0,�"$��0��*�,��2�� 

(������1��$ 

����<9�3��

&��
 


��&��
��3��&��
 

2�=�2!�


��&��
 

&���

�&1! 
���������
��

�1���%�4��

�������$ 

�������8����
��

�1���%�4��

�������$* 

 ��
7# ���
��'�( 

1. ��/�+
�� 1 $��%�          - ��� 4 ,�� 1 $��%� 

 2. ����'��1���,� 1 $��%�          -          - 1 $��%� 

3. $,��-#%� 1 $��%�          - ��� 4 ,�� 1 $��%� 

 ��
7# ������� 

1. $�������."�3�  
����������� 

1 $��%�          - ��� 4 ,�� 1 $��%� 

 

2. &�7*�" ���%���' 1 $��%�          - ��� 4 ,�� 1 $��%� 

3. ��*���2,�$�����
*2�&�7*�" � 

1 $��%�          - ��� 4 ,�� 1 $��%� 

4.75���"?��� 1 $��%�          - ��� 4 ,�� 1 $��%� 

5.=��=���� 1 $��%�          - ��� 4 ,�� 1 $��%� 
6. 5�"�- 1 $��%�          - ��� 4 ,�� 1 $��%� 

7. $,��������(����                
���"���.����0 �,� 

1 $��%�          -          - 1 $��%� 

8. $2�������&==j� 1 $��%�          - ��� 4 ,�� 1 $��%� 

 ��
7# ������'�( 

1.  ���,�"-#%�7�$ -          -          - 1 $��%�  
*    $#� -2,���.,��'�"*8�������� 
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  1�%�*�����"*����*�,��2��"5#.�������,�"$��0����'�(��
���. 3.10 ���*�,��2��,��'�
�����2,����.���,�"$��0��$,��-#%� $2�5�"�- $2�������&==j���0 ���,�"-#%�7�$ *�,��2��,��'�������.
"��#����&����.��/�+
�� 75 ˚C ��� 24 -�.,7��  ����%����&�'��0�2��92��*0����1��' 1 ��. 
���.��/�+
�� 75 ˚C ��� 2 -�.,7�� ,����%�&,!(�!"�8�(�*
!$,$��$,��-#%� (Desiccator) ��!, �������
,�"$��0����$2���*���2,�$�������0&�7*�" � �����/75���"?��� �����/=��=���� $2�
$,��������(�������"���.����0 �,� "�#.���%���'����'���-2,���. 1 ���9�����'�����.&'!��
"����"�������*�:��7'�(-!*������. 3.4 (������0"���(�!$0���,��'����� ��������*���2,�
��.(�!$�/+�5����'���.��'"5#.����&�(-!"�3�,��'�����"��.�*!�(�����'���-2,���. 2  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  �%"��� 3.10  ���"*����*�,��2��"5#.�������,�"$��0��5�����"*���*2��[ 

*�,��2��,��'����� 

(������1��$������
�������� &$ 

- $,��-#%� 

- 5�"�- 

- ����'��1���,� 

- $2�������&==j� (EC) 
- �����/"-#%�7�$ 

���. 75 ◦c ��� 24 -�.,7�� 

'��0�2��92��*0����1��' 1 ��.  

���. 75 ◦c ��� 2 -�.,7�� 

��%�(�!"�8�(� Desiccator 

(������1��$������
�������� &$ 
- $,��������(�������"���.��
��0 �,� (CEC) 

- $�������."�3������������ 
- &�7*�" ���%���' 

- $2� C/N ratio 
- =��=���� 
- 7��*�"?��� 
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1������� 3.4 "�/����.(-!(������0"���$�/+�5��������1��,��'������*2�0��*���2,� 

&����&1!  1 $#� "�/����.9
!,� �������'1�%�"5#.�(�!��'$�!�������,� �� 
     2 $#� 9�����'���7'�(-!������	/� R1, R2, R3, R4 ��0 R5 �����*���2,��
������������*2�(&�!��!� 1:1, 1:1.5, 1:2, 2:1 ��0 1.5:1 *�����'� 
      3 $#� �!����� �� �����,�������*����0"�$7�7�����2���0"��&�� (2543) 

�!#'�(<����2�!&��
 

A�
�������2 �
#B$
���&9� ����!#'�("!)�3 A�
��"� ���� 

&���� R1 R2 R3 R4 R5 10 8 6 4 2 0 R1 R2 R3 R4 R5 

1. $,��"�3���'"�3�'2��1 -      7.0-8.0 8.1-8.5 8.6-9.0 10.0-14.0 - - 
     

6.5-6.9 6.0-6.4 2.0-6.0 - - 

2. �����/$,��-#%� %      0-35 36-40 41-45 46-50 51-56 > 56      

3. �����/��������,�*�� %      35-40 41-45 46-50 30-35 25-30 20-25      

4. $2� C/N -      0-20 20-25 25-30 30-35 35-40 > 40      

5. �����/&�7*�" � %      ≥1 0.8-0.9 0.6-0.7 0.4-0.5 0.2-0.3 < 0.2      

6. �����/=��=���� %      ≥1 0.8-0.9 0.6-0.7 0.4-0.5 0.2-0.3 < 0.3      

7. �����/75���"?��� %      ≥0.5 0.3-0.4 - 0.1-0.2 - < 0.1      

8. ����'��1���,�1 %      ≥40 35-40 30-35 25-30 20-25 0-20      

$0�����.&'! ($0���"*8� 80 )      
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3.2 ��	�
���������
���������������� 2 

 

 3.2.1 ������������ �!"
�#$
������� (
����
���3��&��
)   

  ����'���(�-2,���. 2 (�������'���(�-2,�"'#�� 5U	+�$� 2552-*���$� 2552)
������������0�2���!�����������%� 3 �7'�9
!,� �� ?�.�(-!1!��
� �������,�"�������0
���	����,� ����."��.�,1!����%�+��(���0 ��*2����0"�� ��0����1!��
� ������'���-2,���. 1 
����������"�3���,$�'5#%�:��(��������������������������
������������ ��!��"�#��&'!
'����%  
  ������(�=�E����
����
���3��&��
"!)����8�9�

�������������� 1  
   ��9�����'���-2,���. 1 5,2����������.����(�����'���-2,���. 2 $,���
$�/���	/05#%�:��'��*2�&���% "5#.�(�!��0,��������"��'1�%�&'!'� 
  - $,������*�'*�%���,�"5#.�-2,����	���/�+
����."��'1�%� ����0,�������� 
  - $,�������0�������(�!��,��'������0�,2���������'!,�,�V����*2��[ "-2� 
������,��'�������5���������"�3�-2,��0�,2��������� ��#� ���*�'*�%��2��0��$,���!�� ��
+��(����,��'�����"5#.�(�!���������",��� 
  - $,����2��0���%��-0��.�� ���
�������������0�,2��'��"���������� 
       

 3.2.2 
���1������2�!&��
 
  ,��'�������.(-!(�����'���-2,���. 2 ���$�(-!�
������������9����(&�!��!�

"-2�"'��,������'���-2,���. 1 �*2 0�*�*2�����(��2,�1�������/,��'�������."*��?�.�(����
�'���-2,���. 2 ������"*��,��'�����(����������%� 3 �*2�"�#.��������,��  ���2���.��1���
����
������������� ��*��'�'��2����.�(� ���,�'��1�� ����$���0��'����% "�	9�� "�	9�&�! "�	"�#%�
������� ("-2� "�#%���� "�#%���
) ��0 "�	1!�, (���*���2,��!���0 70, 20, 5 ��0 5 7'��%������"�S��
*�����'� (Seo ��0$/0, 2004)  ����%��������2��1��'�
������������(�!��1��'��
2(�-2,� 2.5-5 
"?�*�"�*� ��0���(&�!��!�?�.�(-!"�3�,��'������2,������ ����",/�����
�'��&�!+��(�
���,���������1���$������ ������'�2��'!,�"$�#.���2��(�!��1��' 2.5-5 "?�*�"�*�  

 

3.2.3 
���������
��&��
 

  �9����'��"�������'���-2,���. 2 ��'�(��
���. 3.11 ��,�*����0��$�"5#.���
�
����������
��������������.��$,��"���0��������!��"�#�� �����0"��� 0(-!$0���'!��
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$�/+�5���� (*������. 3.5) '!��$,���0',�(����(-!��� $,��"���0�����'!��"��	:���*�� 
��0'!��9���0�*2���.��,'�!�� (*������. 3.6) ���9�$0�����$�'"�#�����������.��$0������
��.��' ���'��"�������'���"��.� ��������9��,��'������0�,2���
��������������(&�!��!�(�
��*���2,� 2:1 7'��%������"�S�� "*��(����������%� 3 ����,��*2�"�#.�����"�3��0�0",�� 30 ,��
���� ����%�����������*2�"�3��0�0",�� 45 ,���,��0�0",����.(-!(�����'���-2,���. 2 $#� 75 ,�� 
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�2,�9��,��'�������.(�!
$�/+�5����'���.��' 

 ������'���-2,���. 1 

������ &$ 

��
7# ���
��'�( 
   ��/�+
��  
   ����'��1���,� 
   $,��-#%� 
 ��
7# ������� 
   $����� 
   &�7*�" � 
   C/N ratio 
   75���"?��� 
   =��=���� 
   5�"�- 
   EC 
   CEC 
��
7# ������'�( 
    ���,�"-#%�7�$ 
 

�%"��� 3.11 �9����'��"�������'���-2,���. 2 

�������������0 �'��!��
����������� 3 � 

����,��'�����(����������.
������%� 3 � "�3�

�0�0",�� 45 ,�� 

�������� �����������%� 3 � 
 

$�'"�#�����������.&'!$0���
�����.��' 

���(�!$0��� 

- '!��$,���0',�
(����(-!��� 

- '!��9���0�*2�
��.��,'�!�� 

- $,��������(�
��������,��'�
���� 
 

���(�!$0���'!��
$�/+�5���� 

 

�������������.'���.��'������!��"�#�� 
 

���(�!$0���'!��
"��	:���*�� 

"*��,��'�����(����
������%� 3 �

*2�"�#.����� 30 ,�� 
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1������� 3.5 "�/����.(-!(������0"���$�/+�5�������� �����������.���� 

�!#'�(<����2�!&��
 

A�
�������2 �
#B$�!#'�("!)�3 A�
��"� ���� 

&���� 
�������
���. 1 

�������
���. 2 

�������
���. 3 

10 8 6 4 2 0 
�������
���. 1 

�������
���. 2 

�������
���. 3 

1. $,��"�3���'"�3�'2��1 -    7.0-8.0 8.1-8.5 8.6-9.0 10.0-14.0 - - 
   

6.5-6.9 6.0-6.4 2.0-6.0 - - 

2. �����/$,��-#%� %    0-35 36-40 41-45 46-50 51-56 > 56    

3. �����/��������,�*�� %    35-40 41-45 46-50 30-35 25-30 20-25    

4. $2� C/N     -    0-20 20-25 25-30 30-35 35-40 > 40    

5. �����/&�7*�" � %    ≥1 0.8-0.9 0.6-0.7 0.4-0.5 0.2-0.3 < 0.2    

6. �����/=��=���� %    ≥1 0.8-0.9 0.6-0.7 0.4-0.5 0.2-0.3 < 0.3    

7. �����/75���"?��� %    ≥0.5 0.3-0.4 - 0.1-0.2 - < 0.1    

8. ����'��1���,�1 %    ≥40 35-40 30-35 25-30 20-25 0-20    

$0�����.&'! ($0���"*8� 80 )    

&����&1!  1 $#� "�/����.9
!,� �������'1�%�"5#.�(�!��'$�!�������,� �� 
     2 $#� 9�����'��� ������������. 1, 2, 3 *�����'� 
      3 $#� �!����� �� �����,�������*����0"�$7�7�����2���0"��&�� (2543) 
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1������� 3.6 "�/����.(-!���(������0"���$,��"���0��(����(-!��� 

��0"'8���.(-!��0"��� 
"�/����.(-!��0"��� 9������0"��� 

1 10 20 ����������. 1 ����������. 2 ����������. 3 
1. $�/+�5������.&'! 
(80$0���) 

1!��
� ��*������. 3.5 1!��
� ��*������. 3.5 1!��
� ��*������. 3.5 
   

2. ��$�(�����2���!�� 
 

����,2� 3000 �� 
1�%�&� 

��
2(�-2,� 
2000-3000 �� 

�!���,2���#���
2(�-2,� 
1000 � 2000 ��    

3. $,��������(����
�����,��'����� 

&�2�����������,��'�
����&'! +��(� 30 ,�� 

"��'�����'��2�1��,��'�
�����*2���$�(-!���*2�
&'!$� 30 ,�� 

�����������,��'�����&'!
+��(� 30 ,��7'�&�2"��'
�����('[    

4. $,���0',�(� 
���������  

(-!",��(����������
����,2� 20 ����/$��%� 

(-!",��(����������&�2
"��� 20 ����/$��%� 

(-!",��(����������&�2"��� 
10 ����/$��%�    

5. 9���0�*2���.��,'�!�� 
(-2,�",����.�2����.���,� ) 

"�/����.(-!��0"���    
2 4 6 8 10 

   
*��'���
�'��� 

3-6 ���'���
��� 

2-3 ���'���
��� 

���'������ &�2�����.� 

   

$0����,� (150 $0���) 
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  "����#�%�4���������$�����9�1��&'!�� ��1!��
�1��������������*���2�-�*� ������
�������:��*��(��S 5.�. 2543 �0�,2����-��(�$��,"�#��7'�"���.�����0��/ 4 $�'����%���*��
�����%�1�0"�2��� 2.64 ��7�����/$�/,�� �*2"�#.�� ��(��
��������%��2,���.�2������&'! ��0�2,���.
�2������&�2&'! �������������� ���
������������(�$��,"�#����%� 0(-!�
�����2,���.�2������&'!
"�2���%� "�#.�5� ��/���$���0���
������."��'1�%���%���'5,2�����'�2,��
��������������
2
��0��/�!���0 60 1�������/�
������%���' (���$,$����5�	, 2551) '����%������/�
����
����������.*!��"*�� $#� 1.58 ��7�������#���0��/ 1.6 ��7�������0������9����(&�!��!� 0.8 
��7����� (��*���2,� 2:1 7'��%������"�S��) '����%��%������,��'�������.*!��"*��(����������%� 3 � 
$#� 2.4 ��7�����*2�,�� ($,�������2�,��'����� 0.75 ��7�����*2���*� �������*���%���'*��'
�0�0",�� 30 ,��$#� 96 ��*� ��0���%������"�S�� 72 ��7�����) 

  
3.2.4 
���
;�1�������  

  ���"�8*�,��2��"5#.����&�,�"$��0�����"���.������������+�5 ���"$��  ��0���
-�,+�57'��2�"�3� 3 -2,�'����% 
  1. 1���������2�!&��

����2�3��&��
 "�8*�,��2��7'������2� 5  �' (�!&'!�����/
*�,��2����0��/ 250 ���� ��!,�����9�����  

 2. 1���������2�!&��
<# &��
��3��&��
�������
���1���%�4���������$�!
��� "�8
*�,��2�����[ 4 ,��"�#.������������,��'����� "��.�*!�"�8*�,��2��,����.  12 1���������
"-2�"'��,�����"��.�������,��'����� "�#.���� �����������%� 3 ������	/0�*�*2����� ����
1�%�*�����"�8*�,��2����.�*�*2�����'��*2�&���% 
  - 3��&��
������ 1 (-!,�V����"�8*�,��2��"-2�"'��,������'���-2,���. 1 ��,1!� 
3.1.4 ��0�
���. 3.9 
  - 3��&��
������ 2 �����"�8*�,��2��,��'������� 3 *�����2� *�����2��0 5  �' 
��'�(��
���. 3.12 *�����2���. 1 ��$,���
� ��:�� 5 "?�*�"�*� *�����2���. 2 ��",/ �'��.�����
$,���
�1��,��'�����(����������0*�����2���. 3 *.������ ��9�,��!�,��'����� 5 "?�*�"�*� 7'�
��2�"�8(�!&'!��0��/ 250 ���� ��!,�����9�����   
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�%"��� 3.12 *�����2����"�8*�,��2����0���,�'��/�+
��(�����������. 2  
 

  3��&��
������ 3 �����	/0"�3��
���."���.��$����
7'��2�"�3��������'!���2����0
'!��� ��������2,�� 0�����	/0"�3��
����"���.��������"�8*�,��2�� 1 *�����2��� �'"�8
*�,��2�� 5  �' (�
���.3.13) 7'���2�"�8(�!&'!��0��/ 250 ���� ��!,�����9�����  
  "�#.����,����. 30 1������'������� ��'���92���%� ,��'�����"$�#.��*�,���
2�������
�2,��2�� ?�.�*�,������������	/0"�3��
���."���.��$����
������"�8*�,��2�� 3 *�����2�*�����2��0 5 
 �' ��'�(��
���. 3.13 *�����2���. 1 ��$,���
� ��:�� 5 "?�*�"�*� *�����2���. 2 ��",/ �'��.�����
$,���
�1��,��'�����(����������0*�����2���. 3 *.������ ��9�,��!�,��'����� 5 "?�*�"�*� 7'�
��2�"�8(�!&'!��0��/ 250 ���� ��!,�����9�����   
 
 
 
 
 
 

3 

2 

1 

�0'�1��,��'�����
(�����������. 2 

*�����2�
�� 

*�����2� 

F��
��� 

*�����2�
���� 

 �'"�8*�,��2�� 5  �' / *�����2���. 1-3 
(������'!���) 

 

*�����2����"�8*�,��2����0,�'
��/�+
�� (������'!��1!��) 

1 2 

3 

5 

4 
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�%"��� 3.13 *�����2����"�8*�,��2����0���,�'��/�+
��(�����������. 3 
 

  3. 1���������2�!&��
&����
�1;�3��&��
 "�8*�,��2�����[ 4 ,��"�#.������������ 
*�����2���0 �'"�8*�,��2��1����������*2�0�"-2�"'��,��1!� 2 (���,1!� 3.2.4 ��2�"�8*�,��2��
(�!&'!�����/*�,��2����0��/ 250 ���� ��!,�����9����� 
  4. 1�������"!)�&��
�����2�=�2!�
��&��
 "�#.���%���'����'����0�������������
 �����������%� 3 � ���"�8*�,��2��7'������2� 5  �'  ���*2�0���(�!&'!�����/*�,��2��
��0��/ 250 ���� ��!,�����9�����  
 

*�����2����,�'��/�+
��
��0"�8*�,��2��"�#.�,��'�
������
2(�3��&��
2����� 

*�����2����,�'��/�+
��
��0"�8*�,��2��"�#.�,��'�
������
2(�3��&��
2������� 

1 2 

3 

5

4 

������'!��1!�� 

 �'"�8*�,��2�� 5  �' / *�����2�
*2��[ (������'!���) 

�0'�1��,��'����� 

1 

3 

2 

5 ?�. 

5 ?�. 
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3.2.5 
�������� &$1�������  
  (��0�,2��������� 0������,�'��/�+
��1��,��'��������,��*��'�0�0",�����
�'������� 7'�(-!"$�#.��,�'��/�+
��(����,��'����� $#� *�����2���. 2 ��",/ �'��.�����$,���
�
1��,��'�����(����������%� 3 � '����'�(��
���. 3.9 �
���. 3.12 ��0�
���. 3.13 �������������
���. 1-3 *�����'� ,�V����,�"$��0�����	/0������+�5(��/�+
��, ����'��1���,�, $,��-#%�) 
���	/0���"$�� (��*���2,�$�����*2�&�7*�" �, �����/75���"?���, �����/=��=����, 5�
"�-, $2�$,��������(�������"���.����0 �,�, $2�$,�����&==j�) ���	/0���-�,+�5 ( ���,�
"-#%�7�$) ��'�(�*������. 3.2 ��0$,����.(����*�, ,�'��'�(�*������. 3.7  
  ����������'���-2,���. 2 "��.�"�8*�,��2��,�"$��0��(�,����. 12 1������'���
"�#.�� ���0�0���1�����"*��,��'����� ,��'��������$��+�5"'����
2��0�������/,��'�����&�2"5���
5���. 0�����*�, ,�"$��0�� "�#.����,����. 60 1������'���"�8*�,��2��*�, ,�"$��0������'��
1���,� �����/V�*������75���"?�����0=��=���� $2�$,��������(�������"���.����0 �
,� ��0 ���,�"-#%�7�$(��������� "�#.�� ���0�0",�����������."���0��(-!",����0��/ 30 ,��
�� ��,����.���'"*��,��'����� ( ������'���-2,���. 1) ?�.� 0���&��
2��������'�
�����(-!
����������'����%� ��������*�, ,�"$��0��5�����"*�����.��2�,��"5#.�$,�����'+����0�
�
��1���	/0�2����������������&�(-!��� 
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1������� 3.7 ���"�8��0,�"$��0��*�,��2�� 

(������1��$ 

����<9�

3��&��
 


��&��
��3��&��
 

2�=�2!�


��&��
 
&����&1! ���������
��

�1���%�4�� 

�������8����


���1���%�

4�� 

 ��
7# ���
��'�( 

1. ��/�+
�� 1 $��%� ��� 4 ,�� ��� 4 ,�� 1 $��%�  

2. ����'��1���,�** 1 $��%�          -          - 1 $��%�  

3. $,��-#%� 1 $��%� ��� 4 ,�� ��� 4 ,�� 1 $��%�  

 ��
7# ������� 

1. $�������."�3�  
����������� 

1 $��%� ��� 4 ,�� ��� 4 ,�� 1 $��%� 

 

2. &�7*�" ���%���' 1 $��%� ��� 4 ,�� ��� 4 ,�� 1 $��%� 

3. ��*���2,�$�����
*2�&�7*�" � 

1 $��%� ��� 4 ,�� ��� 4 ,�� 1 $��%� 

4.75���"?���** 1 $��%� ��� 4 ,�� ��� 4 ,�� 1 $��%� 

5.=��=����** 1 $��%� ��� 4 ,�� ��� 4 ,�� 1 $��%� 
6. 5�"�- 1 $��%� ��� 4 ,�� ��� 4 ,�� 1 $��%� 

7. $,��������(����                
���"���.����0 �,�** 

1 $��%�          -          - 1 $��%� 

8. $2�������&==j� 1 $��%� ��� 4 ,�� ��� 4 ,�� 1 $��%� 

 ��
7# ������'�( 

1.  ���,�"-#%�7�$** -          -          - 1 $��%�  

**  $#� "�8*�,��2��,�"$��0��(�,����. 60 1������'���  
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3.3 
���<9�2%�2'�� �����<��"!)�&��
 

  ���������.(-!5� ��/����&'!��.1����������$#� 1!������'��.2���,2���������&'!��.
&'!92����0,����������2��"��8 ��
�/� "�#.����&�(�2(�'����!,&�2��9�"���*2�'����05#- 7'�
�2����5� ��/����"�3� 3 ���	/0 '��*������. 3.8 (���5�	�, 2547)  
  
1������� 3.8 ���5� ��/����&'!��.1����������   

(������1��$ &��

��(���#� 

��
7# 2���1����
��'�( 

�� ��1���������� 0"��.�"1!�1�%��,2�"�#.�"��.����� 7'� 0����"1!�1�%�
"�#.��[  �"�#.�&'!��.��!, 0�����%��*��"1!���#���'��?�.�"�3���1��
�������,�*�� 

���.� ���.�1��,��'����� 0$2��[ �'��*�%��*2-2,����1��������� 
��0 0$2��[ ���&�  ���0��.�"�#.���������&'!��.��!,  0�����.�
$�!�����.�'��*��V���-�*� 

��/�+
�� ��/�+
��(��!"$�������/�+
��������� ��'�,2���������"��.�&'!
��.��!,  

���	/01��,��'����� "�	,��'���.(-!���� "�#.�92������2������(�������� �&'!��.��!, 
 0�����	/0�2����2���2�1�'��� �����&'!�2�� &�2�18���0'!��
��0&�2"�3��!��"��#��*��"��.����� 

��
7# 2���1�������� 

��*���2,��0�,2��$�����
*2�&�7*�" �   

 ��*���2,��0�,2��$�����*2�&�7*�" �  �!���$2�*.���,2� 20:1 
��'�,2�����������%�&'!��.��!, 

$2�$,��"�3���'-'2��  $2�$,��"�3���'-'2����
2(�-2,� 7.0-8.5 "�#.���%���'�������
 ����%� 0&�2$2��"���.��������������� ���0��.���%���'
��0,������������  
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1������� 3.8(1��) ���5� ��/����&'!��.1��,��'�����  

(������1��$ &��

��(���#� 

��
7# 2���1�������� 
$,��������(����
���"���.����0 �,�           
( CEC)  

����������.&'!��.��!,$,���$2�$,��������(�������"���.��
��0 �,�&�2*.���,2� 60 �������$,�,�"��*�/100 ���� 7'��%������
��!�1��,��'����� 

��
7# 2���1�������'�( 

���" ���"*�7*5#-  ���"�*&'! �����" ���"*�7*1��5#-������������ ���5#-
������" ���"*�7*&'! ��'�,2�����������%�&'!��.��!, ������
���&�(�2(�'��&'!7'�&�2��9�"���*2����" ���"*�7*5#- ��#�
�� �'��������1��"��8'5#- �����'�-������������,2�
�!���0 50 ��'�,2�����������%�&'!��.��!, 
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����� 4 

 

��	
�����������
����� 

  
  ������	�
����������������
�	��� ������������
����	 ���� 
����
�!�"���#"������� ������$%�"�����
��&''���!��(���!��������� )*%����
�	��� ���
���$%�"���������������+�, ������$%�"���������������$ ������$%�"�������-$�+�, 
��������"���.	��$%�
�� /����� ��������"� �+�,� /��$%.	� ����������"�0����1�������0�
2
�
�"��$���$%������������"��3
"����$%� 	  
 
4.1 ��	
������������ 1 

 

 4.1.1 ��	��������������� !��	 

   ������������
����	 ������!�-"�	��	������
$�	#"������$% 4.1 )*%����	 
�����$%"7���#-��7�� /��������
�	����0�2
�
�"��$��)*%�#-���8"���	 ��������#"����	�
� (�0��$% 
4.1) ��#�.������)*%�"7���#-���8"���	 �����!�� (�0��$% 4.2)  
 
�
�
���� 4.1 ������������
����	 ������!�-"�	 

���	 ����  

������������
����	 ���� 

,$�
- 
����-3<"      
(��
�� ) 

 OC      
(��
�� ) 

TKN      
(��
�� ) 

C/N        
(��
��) 

�0�2
�
�"��$�� 5.4 75.5 39.5 1.10 35.9 

#�.������ 6.8 28 37.3 0.85 43.8 
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�"#��� 4.1 �0�2
�
�"��$��  
 
 

 
 

 

�"#��� 4.2 #�.������  
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  '��������$% 4.1 �0�2
�
�"��$���$�!�����-3<"��
�� 75.5 �!�"���	 ��������-3<"
�3
 #�.�������$����������-3<"��
�� 28 	��"�<"'*������1"7�#�.������.��������0�2
�
�"��$��
�,3%
#���$����-3<"�	�����3
��
�� 55-65 )*%���8"�!��$%�������!
����"������� (Stentiford, 
1996) �0�2
�
�"��$���$�!�,$�
-��8"��	 S	��$�!���!���� 5.4 �!�"#�.�������$�!� 6.8 '�	�!��$�!�
�0!
#�����$�����!�� 6.0-9.0 )*%���8"�!��$%�������������"������� (Miller, 1992) �0�2
�
�"��$��
�$�!�
�����!�"�����
"�!
."S���'" (C/N ratio) 35.9 #�.�������$�!�
�����!�"�����
"�!

."S���'"��!���� 43.8 ��3%
"7��0�2
�
�"��$��������#�.������#"
�����!�"�!��( �7�#���!�

�����!�"�����
"�!
."S���'" (C/N ratio) �,�%��*<"��W�"�
��"3%
�'��#�.�������$�!��!�
�����!�"
�����
"�!
."S���'" (C/N ratio) �0� 	����	�#"������$% 4.2  
   
 4.1.2 ���
���%���&%	
�!��	  


�����!�"#"���������	 �������!���0�2
�
�"��$�����#�.������ �3
1:1 1:1.5 
1:2 2:1 1.5:1 S	�"<7��"����Y��  )*%���!�
�����!�"�7�����	�
� 2 - 	 �3
 �$���������.�!����
�����!� ,	.1 	��"�<"'*��$���	 ���� 10 - 	 )*%�����������
����	 �������%���"�$%#-�#"��!�

�����!�"10����� �S	��������1�� S	�1������� �#��$"<7��"�����	 ������!���" �3
 8 ��S������!

1�� �7����������������!� ,	.1 #-�����7��""7��
����,�Z"��$%	�" �7������W����
�!������'��
������	 ��������	�����" ��������,�������
���!��( 	����	�#"������$% 4.2  
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�
�
���� 4.2 ������������
����	 �����$%������� 

!�
'(!�  OR �3
 Organic wastes   (�0�2
�
�"��$��), DL �3
 Dry leaves (#�.������) 

)��!��	&�

���  

���
���% 

OR:DL 

�"�/'

�%���'� OR 

(	�1�	���) 

(3�&�4�5

�!5� DL 

(	�1�	���) 

6
�
��(�������7
	
���(8�
�!����� !��	���(�����5% 

8�
��9:% 

(�5'��) 

OC   

(�5'��) 

TKN      

(�5'��) 
C/N ratio 6�(� (pH) !�
'(!�  

1 1 : 1 4 4 60.3 29.5 0.72 40.4 7.48 
  
  

�� !��$%.�!�������
��!� ,	.1  

  
  

2 1 : 1.5 3.2 4.8 57.2 29.8 0.62 49.7 6.10 

3 1 : 2 2.6 5.4 55.1 32.4 0.59 54.6 6.13 

4 2 : 1 5.4 2.6 65 28.2 0.70 40.7 4.78 

5 1.5 : 1 4.8 3.2 63.3 28.5 0.66 44.1 5.36 

6 1 : 1 4 4 62.2 29.1 0.70 42.2 5.28 

�� !��$%�������
��!� ,	.1   

  
  

7 1 : 1.5 3.2 4.8 58.4 30.8 0.59 50.6 4.72 

8 1 : 2 2.6 5.4 57.2 32.2 0.56 57.8 5.21 

9 2 : 1 5.4 2.6 70.1 27.3 0.65 43.4 5.36 

10 1.5 : 1 4.8 3.2 66.7 29.1 0.69 41.3 4.68 
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'��������$% 4.2 ,��!����	 ������<� 10 - 	 �$�!�����-3<"
�0!#"-!����
�� 55.1-
70.1 )*%��$�!�#�����$������!�����-3<"�$%�������!
����7���"�
�' ��"��$�� -!����
�� 55-65 (���
,�Z"��$%	�", 2537)  

�����������
"�$%��8"���
�"��$��'���0�2
�
�"��$��������#�.�������$�!�
�0!
#"-!����
�� 27.3-32.4 ���$������."S���'"��<���	
�0!#"-!����
�� 0.56-0.72 �7�#��

�����!�"���!�������
"�!
."S���'" (C/N ratio) �$�!�
�0!#"-!�� 40.3-57.5 )*%�'�����d*���
��"��'���
� Ken (2007) ,��!�
�����!�"�����
"�!
."S���'"�
����	 �������%���"�$�!�
�0!#"-!�� 
30-70 �W�����1"7�.�#-���8"���	 ����#"��������7�� /�.	�S	�.�!�!��������!
����"���
����  

�!�,$ �
-���%���"�$�!� 4.6-7.4 �"3%
�'��#"-!�����"�<"' ��"��$��.	��!
�����
������
�
�"��$���$%)��)�
" �3
 S,�$�)���.�	� (Polysaccharides) ���)��0S�� (Cellulose) 
.���8"��	
�"��$��)*%�'�7�#���!�,$�
-�
����	 �����$�!�
�0!#"-!����8"��	��W�"�
���3%
���%���"���
�	�
� (Diaz, 1993) ���"3%
�'������"���������8"����"����$%�$�i�)�����
".	

�.)	�
���i�)�
�S��"$����	�*<" '*������1�����!�,$�
-#����8"����.	�S	�.�!'7���8"��
��7���������!�
,$�
-��3%
���%���"������� (Haug, 1993)   

  

 4.1.3 8 �H
6# I'!��	(�9�(��J���:%	����%	
� 

  ����	�
�-!���$% 1 �7������
�����!�"���	 �����$%#��� �+�,� /��$%	$�$%� 	��3%

��$���������k�"�,3%
#-���8"���	 �������%���"#"����	�
�-!���$% 2 )*%�,�������
���$%�7����
����������!�.	���8" 3 ����� �3
 �����������+�, �����������$ ����������-$�+�, 
 
  4.1.3.1 	
�(#���'%�#����	����
�	
'H
6 

  1.  �!H"��  
  ���7��������.	��$�����	
 ��+0��+��#"1�������������*%������
��
����	 
���� �����
$�	��	�#"���$% 3 �����
 3.1.4 -!��������$%�"����
 ��+0���
����	 ������ !��$%.�!
���������!� ,	.1�����������!�,	.1 ��	�#"�0��$% 4.3 - 4.4 ����7�	�� #"-!�����	�������
����
�	�
�
 ��+0���
�1������� �#��$�"�S"���,�%��0��*<" S	�1������#��$% 1 , 4 , 5 , 6 , 9 �� 10 �$

 ��+0��
�0!#"-!����
��S�lm��� (45-75˚C) "�"��!�1��#��$% 2 , 3 , 7 �� 8  �"3%
���'���$�������0�
2
�
�"��$��)*%���8"���	 �$%�!
������!�������!� '*��$
��������!
������0���!� (,0"d��	�o , 2541) 
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  '��������$% 4.3 ,��!�������$%�"����#"-!������
�����	�
��$�"�S"��.�
#"��d����	$����"�7�����1������� �#� �3
 �$
 ��+0���0��*<"'"�����0!-!����
��S�lm�����3%
��"�$% 2 
����"�$% 3 �
�����	�
����$
 ��+0��
�0!#"-!����
��S�lm���"�" 2-7 ��" S	��������$%
����!����" �*<"����������0�2
�
�"��$���$%����!����" S	�1�������$%�$�������0�2
�
�"��$�����
'���	����!
������0� '*��7�#���$������������
"'������"������� 	��"�<"���	 ������ !�"$<�$

 ��+0��
�0!#"-!����
��S�lm������"�"����3%
��������������!�".�
 ��+0��#"1������� �#�
�$�"�S"���	��'"����%�#�����$�����
 ��+0����
� (32˚C) ����������0�2
�
�"��$���$%�	�� 
  ��3%
,�'����
 ��+0���0�� 	#"1������� �#�,��!����	 ����
�����!�" 2:1 ��<��� !�
�$%.�!���������������!� ,	.1 (1������#��$% 4 ��#��$% 9) �$
 ��+0���0�� 	���!����������3
 
53˚C �� 50 ˚C ����7�	�� ����� �$%
 ��+0���
����	 ������<� 2 �� !��$��������!����"�"3%
�'��
�� !����	 �����$%���������!� ,	.1 �$������"<7�����7��""7��
����,�Z"��$%	�" 	��"�<"'*��7�#��
�� !����	 �����$%���������!� ,	.1 �$����������-3<"�0���!��� !����	 �����$%.�!���������!� ,	.1 
�!���#��
 ��+0���0�� 	#"�� !����	 �����$%.�!���������!� ,	.1 (1������#��$% 4)�$
 ��+0���0���!�
�� !����	 �����$%���������!� ,	.1��W�"�
� (1������#��$%9)  

 
�"#��� 4.3 ������$%�"����
 ��+0���
����	 ���� (�� !��$%.�!���������!� ,	.1) 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48


 �
�+

0�� (

�
d�
�)�

�)$�
�)

'7�"�"� �"

1��#��$% 1 OR(1)+DL(1) 
1��#��$% 2 OR(1)+DL(1.5) 
1��#��$% 3 OR(1)+DL(2) 
1��#��$% 4 OR(2)+DL(1) 
1��#��$% 5 OR(1.5)+DL(1) 

 �+0����
�
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�"#���4.4 ������$%�"����
 ��+0���
����	 ���� (�� !��$%���������!� ,	.1) 
 

�
�
���� 4.3 ������$%�"����
 ��+0���
�� /����� 

)��!��	&���� 

 �!H"��

(�9�(����

!��	 (˚C) 

��%��� �!H"��

)L�����(���

1�MN��8 

�7
%�%��%���'"�

&%���� �!H"��    

(���1�MN��8 (��%) 

 �!H"��

�"�� �&%)��

!��	  (˚C) 

��%��� �!H"��

(�5
&	�5

 �!H"��!5� 

1 32.4 2 4 48 24 
2 31.5 2 2 47 22 
3 31.3 2 2 47 22 
4 33.5 2 7 53 23 
5 34.5 2 5 48.5 24 
6 34.4 2 4 48 25 
7 32.5 2 2 44 22 
8 33.3 3 2 44 22 
9 31.6 2 5 50 25 
10 32.8 2 4 48 23 

!�
'(!�  ������#"����	�
�-!���$% 1 �3
 45 ��" 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48


 �
�+

0�� (

�
d�
�)�

�)$�
�)

'7�"�"� �"

1��#��$% 6  OR(1)+DL(1)+,	.1  
1��#��$% 7  OR(1)+DL(1.5)+,	.1  

1��#��$% 8  OR(1)+DL(2)+,	.1  
1��#��$% 9  OR(2)+DL(1)+,	.1 
1��#��$% 10 OR(1.5)+DL(1)+,	.1 
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  2. 	
����������  

  ����	���
����,�'�������$����$��'��"<7��"�������
����	 �����!
"��
����������� )*%���	�#"�0��$% 4.5 - 4.6 ��8"����	���
�������	 ������ !��$%.�!���������!� ,	.1 
�����������!� ,	.1 ����7�	�� ,��!��$�"�S"������	��'����3%
���%���"����	�
�.�#"��d���
�	$����" �3
��3%
��<"� 	����	�
��� !����	 �����$%.�!���������!� ,	.1 �$�!�����	���
������
�
� 6.2-40 S	�"<7��"������ ���7������� !����	 �����$%���������!� ,	.1 �$�!�����	���
����
��
�� 8-43.7 S	�"<7��"������ '��������	�
���	�#����W"�!�
�����!�"���	 �����$%�$������
�0�2
�
�"��$�������!�#�.������(1������#��$% 4, 5, 9 �� 10) �$����	���
���������!����	 
�����$%�$������#�.�����������!��0�2
�
�"��$�� (1������#��$% 2, 3, 7 �� 8) �"3%
���'���0�2
�

�"��$����8"���	 �$%�!
�����.	��!��S	�' ��"��$�� �!��'��#�.�������$%���
�	���
������
��$%
�!
�������� �-!" �)��0S�� ���"�" (
" ��Z"�, 2546)  S	�1������#��$% 9 �$�!�����	���
����
����$%� 	 �3
 ��
�� 43.7 S	�"<7��"������ �
������3
1������#��$% 4 �$�!�����	���
������
�
� 40 S	�"<7��"������ )*%�
�����!�"���	 �������!���0�2
�
�"��$�����#�.������#"1��������<� 2 
#��3

�����!�" 2:1 S	�"<7��"�� )*%��$�������,�"q��������,�%��*<"�
�
 ��+0��'"1*�-!����
��S�lm
���1��������<� 2 #��7�#������!
��������
�"��$�����	�*<".	�	$ (����", 2547)  ����3%
���$����$��
���������	�
��������	�
�
3%" ,��!��$�!�����	���
�
�0!#"-!��#�����$����" S	�����	�
�
�
� ,0"d��	�o (2541) �$�!�����	���
����
�0!#"-!����
��30-50 S	�"<7��"������ ��3%
��<"� 	���
�	�
� ����	�
��
� Britt, (2002) �7��������� /�'���0�2
�
�"��$�����������	 ���3
#-�+��#"
��" )*%��$�!�����	���
������
�� 50  S	�"<7��"��������3%
��<"� 	����	�
�  
  ��3%
,�'������'�����������.�!���������!� ,	.1 #"1������#��$% 4 ��#��$% 9 
�$
��������	���
������3%
��<"� 	����	�
� ����!����"�,$����W�"�
�  �"3%
���'�������!� ,	.1 
��8"�� !�' ��"��$���$%��	�s,��,3%
-!��#"����!
��������	 ���3
#-������������)*%��$�������8"
���	 �$%�!
�����"3%
�'���$�������)��0S���0� 
$���<��,3%
#������7���"�
������!� ,	.1 �$
�����q�+�,����$����,�%����!�."S���'"#��������	 ���� �-!" �0���� ��8"��" (���,�Z"��$%	�" , 
2537) ��3%
���$����$���������	�
����<�"$<���	 ���������$%#-��3
 �0�2
�
�"��$��)*%��$������!
�
�����!�� 
$���<�.�!.	��$����,�%����!�."S���'"#��������	 ����#"����	�
� ��	�#����W"�!����
���������!� ,	.1 .�!�$���!
����	���
������3%
��<"� 	����	�
� 
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�"#��� 4.5 ���$����$������	���
�������	 ���� (�� !��$%.�!���������!� ,	.1) 

 

 

�"#��� 4.6 ���$����$������	���
�������	 ���� (�� !��$%���������!� ,	.1) 

33.7
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1��#��$% 6 
OR(1)+DL(1) 

1��#��$% 7 
OR(1)+DL(1.5) 

1��#��$% 8 
OR(1)+DL(2) 

1��#��$% 9 
OR(2)+DL(1) 

1��#��$% 10 
OR(1.5)+DL(1) 
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  3. 	
�(#���'%�#��8�
��9:% 

  ������$%�"��������-3<"�
����	 ������ !��$%.�!�$������������!� ,	.1 ��	�#"
�0��$% 4.7 )*%��$����-3<"���%���"#"1������#��$% 1- 5 
�0!#"-!����
�� 55.1-65 ����7�	������'��"�<"
����-3<"�$�"�S"���	����3%
�('"��<"� 	����"������� ��3%
��<"� 	����	�
����	 ����#"1��
����#��$% 1-5 �$�!�����-3<"
�0!#"-!����
�� 53.9-60.2   �"3%
���'���u�����������!
�����
���
�"��$���$"�
��� S	����
�"��$���$% ���3
"�<"��8"���
�"��$���$%�!
����������3%
��<"� 	
����"�������   
  ������$%�"��������-3<"�
����	 ����#"���$�$%���������!� ,	.1 #"1������#��$% 
6-10 �$�!�����-3<"���%���" 57.2-70.4 ������$%�"�����$������������*���"������$�$%.�!�$�������
�����!� ,	.1 ��3%
��<"� 	����	�
����	 ����#"1������#��$% 6-10 �$�!�����-3<"
�0!#"-!����
�� 
52.5-60.6 ��'���0��$% 4.8 ��	�������$%�"��������-3<"�
����	 �������$�$%���������!� ,	.1 
,��!�����-3<"���%���"�
����	 ����#"1������#��$% 6-10 �$�!��0���!�1������#��$% 1-5 ��W�"�
� 
�"3%
�'��������������!� ,	.1 ��
�������"<7�����7��""7��
����,�Z"��$%	�" �����
���$%�"����#"-!������
�����	�
��!�����-3<"�
����	 ������<� 2 ���$�$�!��	���"3%
���'��
����!
��������
�"��$���
�' ��"��$��.	�,�����"������
"��8"����+��v� �!���#������0w��$�
����-3<"�$����"3%
���'����������
�"<7�#"-!������
�������� )*%��$�������,�"q����
 ��+0��
�$%�,�%��*<"�0�#"-!������
���������-!"��" 
  ����-3<"��8"�&''���"*%��$%�$�����7���w�!
����"������� �,������$��$�
�����1�'��w����S�.	�	$��3%
�$����-3<"������ ���!���S	�����!

��������!
�����
���
�"��$�� �!�����-3<"�$%�������3
��
�� 55-65 (Stentiford, 1996) )*%��
	���
���������
�	�
����<�"$<���$�!�����-3<"
�0!#"-!��	����!����
	����	�
� ��!1������!�����-3<"�%7���!�-!��
��
�� 40-45 '�7�#�����
�����!��( .�!�����1����"<7���10�' ��"��$��	0	)*�.�#-�.	� (Haug, 
1980)    
  
�!��.��W�����3%
��<"� 	����	�
��!�����-3<"������$�!��0��"3%
���'���������
���	 ����#"+�-"�m	�$%��8"s"�"-!���	����0w��$�����-3<"�$%���	'���������.	���8"
�!��	$ 
$�
��<����"7�#�.����������8"���	 �����!�� )*%��$���������1-!���	����0w��$�����-3<".	�	$
�-!"�	$����" (,0"d��	�o, 2541) �7������ /������$%�$�!�����-3<"�0�"�<"�W.�!�!��������!
���������!

�!��#	�"3%
�'�����	 ���������0!�+����1$������ �,$����!���,*%�����3
"7�.���������!
"#-���" 
��'������	�
�,��!����������.�!���������!� ,	.1 #"���	 ����.�!�!��������!
�!�
����-3<"#"���	 ���� 
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�"#��� 4.7 ������$%�"��������-3<"�
����	 ���� (�� !��$%.�!���������!� ,	.1) 
 

 

�"#��� 4.8 ������$%�"��������-3<"�
����	 ���� (�� !��$%���������!� ,	.1) 
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1��#��$%  6  OR(1)+DL(1)+,	.1  1��#��$%  7  OR(1)+DL(1.5)+,	.1  
1��#��$%  8  OR(1)+DL(2)+,	.1  1��#��$%  9  OR(2)+DL(1)+,	.1 
1��#��$%  10 OR(1.5)+DL(1)+,	.1 
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1��#��$% 1 OR(1)+DL(1) 1��#��$% 2 OR(1)+DL(1.5) 
1��#��$% 3 OR(1)+DL(2) 1��#��$% 4 OR(2)+DL(1) 
1��#��$% 5 OR(1.5)+DL(1) 
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 4.1.3.2 	
�(#���'%�#����	����
�(8�� 
  1. #���
�8
���%���(#S%�
��%���'�  
  ����	���
������������
"�$%��8"���
�"��$���
�1������� �#��$�"�S"��.�
#"��d����	$����" �3
��3%
���%���"����	�
����	 ������ !��$%.�!�$������� �����!� ,	.1 #"1������
#��$% 1-5 �$�����������
"�$%��8"���
�"��$����
�� 29.5, 29.8, 32.4, 28.2 �� 28.5 S	�"<7��"��
��������7�	�� �7��������	 ������ !��$%���������!� ,	.1 #"1������#��$% 6-10 �$�����������
"�$%
��8"���
�"��$����
�� 29.8, 30.6, 32.5, 28.5 �� 29.1 S	�"<7��"����������7�	�� '������	�
�
,��!�-!������
���������$����	���
������������
"�$%��8"���
�"��$���0��"3%
�'����8"-!���$%
�$
��������!
��������
�"��$��'"
 ��+0���0�1*���<"��
��S�lm���������'��"�<"
 ��+0���$�!�
�!
�(�	�� )*%���	��!�
��������!
��������
�"��$���	�� (Liao, P.H. �� Chieng, 1994) '*��7�
#�������������
"�$%��8"���
�"��$���$�!����$%�"�����!
"����"�
� ����8"-!���������$%
' ��"��$��-!��
 ��+0����S�lm����7�����!
��������
�"��$���!
'"����%���<"� 	�������������  
�����������
"�$%��8"���
�"��$����3%
��<"� 	�������#"1������#��$% 1-5 �$�!���
�� 25.2, 28.3, 
29.1 , 23.4 �� 24.5  S	�"<7��"����������7�	�� �7��������	 ������ !��$%���������!� ,	.1 #"1��
����#��$% 6-10 �$�����������
"�$%��8"���
�"��$����
�� 24.2, 26.1, 28.8, 23.4 �� 24.2 S	�
"<7��"����������7�	�� 	����	�#"�0��$% 4.9-4.10  
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�"#��� 4.9 �����������
"�$%��8"���
�"��$���
����	 ������ !��$%.�!���������!� ,	.1 
 

 

�"#��� 4.10 �����������
"�$%��8"���
�"��$���
����	 ������ !��$%���������!� ,	.1 
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1��#��$% 1 OR(1)+DL(1) 1��#��$% 2 OR(1)+DL(1.5) 
1��#��$% 3 OR(1)+DL(2) 1��#��$% 4 OR(2)+DL(1) 
1��#��$% 5 OR(1.5)+DL(1) 
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1��#��$% 6  OR(1)+DL(1)+,	.1  1��#��$% 7  OR(1)+DL(1.5)+,	.1  

1��#��$% 8  OR(1)+DL(2)+,	.1  1��#��$% 9  OR(2)+DL(1)+,	.1 

1��#��$% 10 OR(1.5)+DL(1)+,	.1 
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  '������	�
�,��!�1������#��$% 4 �$�"�S"������	���
������������
"�$%
��8"���
�"��$������$%� 	 �
������3
1������#��$% 9 )*%�1��������<� 2 #��$
�����!�"���	 ����
���!���0�2
�
�"��$�����#�.������ 2:1 S	�"<7��"����Y�����3
"��" ��!����!����"#"�!�"�$%����
��.�!���������!� ,	.1 
��������	���
������������
"�$%��8"���
�"��$���
�1��������<� 2 #�
�$�!���
�� 17.8 ����
�� 16.9 S	�"7��"����������7�	�� )*%��$�!�#�����$���������	�
�
3%"	��
��	�#"������$% 4.4 S	�����	�
��
� ,0"d��	�o (2541) �$
��������	�������������
"�$%��8"
���
�"��$����
�� 16.3-16.7 ��3%
��<"� 	������� ����	�
��
� ��,��� (2546) �$
�������
�	���
������������
"�$%��8"���
�"��$����
�� 23-29 ��3%
��<"� 	������� ����	�
��
� 

" ��Z"� (2546) 
��������	���
������������
"�$%��8"���
�"��$����
�� 13.8-26.3 
   ��3%
��<"� 	������� ����� �
�����	���
������������
"�$%��8"���
�"��$��
�
�1������#��$% 4 ��#��$% 9 �"3%
���'����������������$%����!����"�
����	 ���� S	��0�
2
�
�"��$��)*%���8"���	 �����$%�!
������!��S	�' ��"��$���$��������!��'��#�.������ )*%��$

������
��$%�!
�������� �$�)��0S�������"�"#"�������0� (���,�Z"��$%	�", 2537) 	��"�<"
����!
������
�' ��"��$�����	�*<"	$#"1�������$%�$
�����!�"�
�������#�.������"�
���!�������
�0�2
�
�"��$�� 
�!��.��W������#-�#�.��������8"���	 �����!���,3%
-!��#"��������	����-3<"
�
��0�2
�
�"��$��������$����'7���8" ��!�������#"�������$%������ �,���������#�.������
#"�������$%������".��$���7�#������!
��������	�*<".	�-�� '������	�
�,��!�
�����!�"���	 
�������!���0�2
�
�"��$�����#�.������ 2:1 S	�"<7��"����Y�� �$�!�����	���
������������
"
�$%��8"���
�"��$������$%� 	  
  ���������.�!���������!� ,	.1 #"1������#��$% 4 ��#��$% 9 �$
��������	��
�
������������
"�$%��8"���
�"��$������!����"�,$����W�"�
� �3
 ��
�� 17.8 �� 16.9 S	�
"<7��"����������7�	�� (������$% 4.4)   ����� 	��.	���!��������#"�����
 4.1.3 �����
�$% 2 ����	��
�
���� )*%���	�#����W"�!�������������!� ,	.1 .�!�$���!
����	���
������������
"�$%��8"
���
�"��$�� 
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�
�
���� 4.4 ���$����$�������������
"�$%��8"���
�"��$��  

)��!��	&���� 
���
���% 

OR:DL 

OC 	�%!��	

(�5'��) 

OC !���!��	

(�5'��) 

	
����� 

(�5'��) 
!�
'(!�  

1 1 : 1 29.1 25.2 13.3 

�� !��$%.�!
���������!� 

,	.1 

2 1 : 1.5 30.8 28.3 8.2 

3 1 : 2 32.2 29.1 9.7 

4 2 : 1 28.5 23.4 17.8 

5 1.5 : 1 29.1 24.5 15.8 

6 1 : 1 29.5 24.2 17.8 

�� !��$%����
�����!�  
,	.1 

7 1 : 1.5 29.8 26.1 12.5 
8 1 : 2 32.4 28.8 10.9 
9 2 : 1 28.2 22.3 20.9 
10 1.5 : 1 28.5 24.2 14.9 

,0"d��	�o  (2541) 31.3-39 26.1-33.5 16.3-16.7 ���$����$��
��"��'���$%
��$%����
� 


" ��Z"� (2546) 44.7-52.7 35.4-42.5 13.8-26.3 
�,��� (2546) 50-53 36-40 23-29 
!�
'(!�   OR �3
 Organic wastes (�0�2
�
�"��$��), DL �3
 Dry leaves (#�.������)    
      

  2. #���
�4%1��(�%��:�!�� 

  #"���!����������0�2
�
�"��$�����#�.������ �� !��$%.�!���������!� ,	.1 #"1��
����#��$% 1-5 �$������."S���'"��<���	��3%
���%���"������
�� 0.72, 0.62, 0.59, 0.70 �� 0.66 
S	�"<7��"����������7�	�� ,��!�������."S���'"��<���	�$�"�S"���!
� ( �,�%��*<" '"�$�!���
�
� 1.01, 0.92, 0.81, 1.12 �� 1.03 S	�"<7��"����������7�	�� ��3%
��<"� 	�������������	��
��	�#"�0��$% 4.11  
  �7��������	 ����� !��$%���������!�,	.1 �$�"�S"��������$%�"�����-!"�	$�����
�� !��$%.�!���������!� ,	.1 S	�������."S���'"��<���	��3%
���%���"�����
�1������#��$% 6-10  �$
�!���
�� 0.70, 0.59, 0.56, 0.64 �� 0.69 S	�"<7��"����������7�	�� ����3%
��<"� 	�������
������."S���'"�$�!���
�� 1.00, 0.85, 0.92, 1.13 �� 1.05 S	�"<7��"����������7�	�� 	����	�
#"�0��$% 4.12 
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  ������."S���'"��<���	�,�%��*<"���-!���������������"�<"��8".�#"
�"�����	$���������	�
��
� Kapetanios ���� (1993) )*%������1
q����.	��!�������
."S���'"�$%���'����
�� /�����.�!.	��,�%��*<"��!�,�%��*<"��8"��
���
�."S���'"��<���	�!

"<7��"�������
�� /����� �"3%
�'������!
����������
"�$%��8"���
�"��$��S	�����$��$�'.	���8"
�����
"�$%�����0!�������d �7�#����
���
������
"�!
"<7��"�������	�� '*��7�#����
���
�
."S���'"�!
"<7��"�������
�� /������,�%��*<"  
  '��������."S���'"��3%
��<"� 	�������1������� �#��$�!��,�%��*<" �7�#���� �.	�
�!�����	�
�.�! ���	+���������  ���.��

�)� �'" ��'���u�������	$."���lm ��-�%" 
(Leemaharuang, 1998)  
 

 

�"#��� 4.11 ������$%�"����������."S���'"�
����	 ������ !��$%.�!���������!� ,	.1 
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1��#��$% 1 OR(1)+DL(1) 1��#��$% 2 OR(1)+DL(1.5) 1 ��#��$% 3 OR(1)+DL(2) 

1��#��$% 4 OR(2)+DL(1) 1��#��$% 5 OR(1.5)+DL(1) 
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�"#��� 4.12 ������$%�"����������."S���'"�
����	 ������ !��$%��������!� ,	.1 
 

  ����3%
���$����$��������."S���'"��<���	��3%
��<"� 	����	�
� (0.81-1.13) 
,��!�1������� �#��$������."S���'"��<���	�$�!�#�����$����" ����������$����$�����
����"��'��
3%"(��	�#"������$% 4.5 ������."S���'"��<���	�*<"
�0!������	 �����$%#-� S	��0�2
�

�"��$���$�!�������."S���'"��<���	�����!�#�.������ 	��'��W".	�'��1������#��$% 4 �� 9 �$
������."S���'"�0���!�1������#��$% 3 �� 8  
  ��'�����������.�!���������!� ,	.1 '��1������#��$% 4 ��#��$% 9 ,��!��$
������."S���'"��<���	��3%
��<"� 	����	�
� (������$% 4.5) .�!����!����" )*%������ 	��.	���!��
������#"�����
 4.1.3.1 ��
�$% 2  	��"�<"��	�#����W"�!�������������!� ,	.1 .�!�$���!
���
���$%�"�����
�������."S���'"��<���	  
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1��#��$% 6  OR(1)+DL(1)+,	.1  1��#��$% 7  OR(1)+DL(1.5)+,	.1  

1��#��$% 8  OR(1)+DL(2)+,	.1  1��#��$% 9  OR(2)+DL(1)+,	.1 

1��#��$% 10 OR(1.5)+DL(1)+,	.1 
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�
�
���� 4.5 ������$����$��������."S���'"��<���	��3%
��<"� 	������� 

)��!��	&���� 
���
���% 

OR:DL 

#���
�4%1��(�%��:�!�� 

(�5'��) 
!�
'(!�  

1 1 : 1 1.01 

�� !��$%.�!���������!� 
,	.1 

2 1 : 1.5 0.92 
3 1 : 2 0.81 
4 2 : 1 1.12 
5 1.5 : 1 1.03 
6 1 : 1 1 

�� !��$%���������!�  
,	.1 

7 1 : 1.5 0.85 
8 1 : 2 0.92 
9 2 : 1 1.13 
10 1.5 : 1 1.05 

Martin ���� (1993) 1.04-2.46 
���$����$����"��'��

�$%��$%����
� 
 

Leemaharuang (1998) 0.80-1.80 
Mato ���� (1994) 1.41-1.74 
,0"d��	�o  (2541) 0.71-1.55 
!�
'(!�   OR �3
 Organic wastes (�0�2
�
�"��$��), DL �3
 Dry leaves (#�.������)    
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3. ���
���%8
���%��4%1��(�% (C/N ratio) 

  ���	 ������ !��$%.�!���������!� ,	.1 #"1������#��$% 1-5 �$�!� C/N ratio ��3%
���%���"
���� 40.4, 49.7, 54.6, 40.7 �� 44.1 ����7�	�� S	�#"���!����������$������$%�"�����!�

�����!�"�����
"�!
."S���'"	����	�#"�0��$% 4.13 ����3%
��<"� 	������������� C/N ratio 
#"1�������$�!��	�����3
 24.9, 30.7, 35.9, 20.9 �� 23.8 ����7�	��  
  �7������!� C/N ratio �
����	 ������ !��$%���������!� ,	.1#"1������#��$% 6-10 
��3%
���%���"�����$�!� 42.2, 50.6 ,57.8 ,43.4, �� 41.3  ���!����������$������$%�"����	����	�
#"�0��$% 4.14 ��3%
��<"� 	��������������!� C/N ratio �	�����3
 24.2, 30.7 ,31.3 ,19.7 �� 22.7 
����7�	�� '������	�
�,��!��!� C/N ratio �
�� �1�������$�"�S"���	��
�!���!
�"3%
� 
'"����%���<"� 	������� S	�1������#��$% 4 ��#��$% 9 �$�!� C/N ratio "�
���!� 20 )*%��
������"
�!�'.�!�$���7�#��,3-��	."S���'"��13
�!�� /�����"�<".	��$%���� (Jemenez �� Garcia, 1989) 
	��"�<"�����
����#��
�����!�"
3%"�$�!� C/N ratio "�
���!� 20 ��
��,�%�������#"�������#��
"�"��!�"$<     
  ����$% C/N ratio �$�!��	��#"-!������
�������� �"3%
�'�������
"
�"��$��10�
' ��"��$���!
�����'".	�S���� ��"�	��W�����'*�"7�����.�#"�)����,3%
#-���8"���!�,�����"��
�!�"���
��
��)���	��"�<"�����
"
�"��$��'*��	����
	-!���������������)*%�.	���!��.�
���� 
$���<�."S���'"�W10�' ��"��$��#-�#"���������!�"���
��)����!����������
" )*%�,��!�
������."S���'"'�$�!��!
�(�,�%��*<"���-!��������������� 	��"�<"����	���
������
"
������,�%��*<"�
�."S���'"�7�#�� C/N ratio �$�!��	�� ��!��3%
�����
"��."S���'"���%����$%
�!� C/N ratio �W���%����$%	����-!"��" 
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�"#��� 4.13 ������$%�"���� C/N ratio �
����	 ������ !�.�!�$%���������!� ,	.1 
 

 

�"#��� 4.14 ������$%�"���� C/N ratio �
����	 ������ !��$%.�!���������!� ,	.1 
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1��#��$%  6  OR(1)+DL(1)+,	.1  1��#��$% 7  OR(1)+DL(1.5)+,	.1  
1��#��$%  8  OR(1)+DL(2)+,	.1  1��#��$% 9  OR(2)+DL(1)+,	.1 
1��#��$%  10 OR(1.5)+DL(1)+,	.1 



 

 

96

  ��!
�!��.��W�������$%'-$<�!�� /�����.	��$%����S	�#-��!�
�����!�"�����
"�!

."S���'" �,$���!��	$��
�'.�!�,$��,
 #"���$�$%������."S���'"���%���"�$�!��0� �!���#���!�

�����!�"."S���'"�!
�����
"�%7����	��
�!����	��W�'"����%� 20 �����7��������.	�.�!"�" 
S	��$%� /�������3
���	 �������.�!���$% 	��"�<"���#-�,�������
��
3%"���
�	���  �-!" 
 ��+0�� 
����-3<" ���!�,$�
- (Villar ���� 1993)  
 
�
�
���� 4.6 ���$����$������	���
�
�����!�"�����
"�!
."S���'" 

)��!��	 

&���� 

���
���% 

OR:DL 

C/N ratio 

(����!��	  

C/N ratio 

!���!��	  

���
	
�

����  

C/N ratio 

 (�5'��) 

C/N ratio  

(������8�
8����

(��%) 

	
�(����
�

(��� 6�.1 

1 1 : 1 40.4 24.9 38.3 32 

�� !��$%.�!
���������!� 

,	.1 

2 1 : 1.5 49.7 30.7 38.2 36 

3 1 : 2 54.6 35.9 34.3 40 

4 2 : 1 40.7 20.9 48.7 24 

5 1.5 : 1 44.1 23.8 46.1 28 

6 1 : 1 42.2 24.2 42.6 32 

�� !��$%����
�����!�  
,	.1 

7 1 : 1.5 50.6 29.2 42.3 32 

8 1 : 2 57.8 31.3 45.9 36 

9 2 : 1 43.4 19.7 54.6 28 

10 1.5 : 1 41.3 22.7 45.0 28 

Schwab ���� (1994) 40 20-25 37.5-50 - ���$����$��
��"��'���$%
��$%����
� 

 

��,��� (2546)   26-34 11-14 57.6-58.8 - 

�����q� (2551)   32.9 19 42.5 - 

"�� (2551)   53.7 14.7-19.2 64.2-72.6 - 

!�
'(!�   OR �3
 Organic wastes (�0�2
�
�"��$��), DL �3
 Dry leaves (#�.������) 
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  4. #���
�16���(V�'� 

'������	�
�,��!�1������#��$% 1-5 ���	 ������ !��$%.�!���������!� ,	.1�$
������S,����)$����3%
���%���"���������
�� 0.59, 0.59, 0.77, 0.56 �� 0.56 S	�"<7��"������ 
����7�	�� ����3%
��<"� 	����	�
�1������� �#��$������S,����)$���,�%��*<"��
�� 2.19, 1.64, 
1.34, 2.38 �� 2.13 S	�"<7��"������ ����7�	�� (�0��$% 4.15) ���7��������	 ������ !��$%�������
��!� ,	.1 1������#��$% 6-10 �$������S,����)$����3%
���%���"��������$�!���
�� 0.92, 0.88, 
0.7,1.31 �� 0.97 S	�"<7��"����������7�	�� ��3%
��<"� 	����	�
��$�!���
�� 2.22, 1.53, 1.38, 
2.29 �� 2.10 S	�"<7��"����������7�	��  (�0��$% 4.16) )*%�������	�
���8".�#"�"�����	$����� 
"�� ����#' (2552) ����,�%��*<"�
�������S,����)$����3%
��<"� 	��������$����� '�� � /�
�����$�����������
"�$%��8"���
�"��$���	���"3%
�'��10��!
�����#"���!��������� �7�#����
�
��
�S,����)$���!
"<7��"�������
�� /�������<���	�$�!��0��*<" 	��"�<"
�'��!��.	��!�1���$���
�!
��������
�"��$�������!�.� �W�!���#��������S,����)$���,�%��0��*<" ��'������	�
�
,��!���'�����������.�!���������!� ,	.1 .�!�!��������!
������$%�"����������
S,����)$����3%
��<"� 	������� 
  S	���%�.����� � /������$%� �+�,	$����$������S,����)$��
�!��"�
���
�� 0.5 
S	�"<7��"������ (�����-���������, 2548) )*%�� /������$%.	�'������	�
�'��1������� �#��$
������S,����)$���!�"���v�����k�"     
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�"#��� 4.15 ������$%�"����������S,����)$���
����	 ������ !��$%.�!���������!� ,	.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�"#��� 4.16 ������$%�"����������S,����)$���
����	 ������ !��$%���������!� ,	.1 
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OR(1.5)+DL(1) 
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"���� ������S,����)$�� ��������
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1��#��$% 6 
OR(1)+DL(1)+,	.1 

1��#��$% 7 
OR(1)+DL(1.5)+,	.1

1��#��$% 8  
OR(1)+DL(2) +,	.1

1��#��$% 9 
OR(2)+DL(1)+,	.1 

1��#��$% 10 
OR(1.5)+DL(1)+,	.1 

��
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������S,����)$�� �!
"���� ������S,����)$�� ��������
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  5. #���
�M�M���  

������$%�"����������l
�l
���#"���	 ������	�	���0��$% 4.17  ,��!��� !�
���	 �����$%.�!���������!� ,	.1 1������#��$% 1-5 �$������l
�l
�����3%
���%���"��������$�!���
�
� 0.07, 0.08, 0.09, 0.07 �� 0.07 S	�"<7��"����������7�	�� ��3%
��<"� 	����	�
��$�!���
�� 
0.46, 0.21, 0.20, 1.06 �� 0.24 S	�"<7��"����������7�	�� ���7��������	 ������ !��$%���������!� 
,	.1 1������#��$% 6-10 �$������l
�l
�����3%
���%���"��������$�!���
�� 0.12, 0.09, 0.10,0.22 
�� 0.13 S	�"<7��"����������7�	�� ��3%
��<"� 	����	�
��$�!���
�� 0.48, 0.25, 0.25, 0.95 �� 
0.32 S	�"<7��"����������7�	��  (�0��$% 4.18) )*%�������	�
��$%.	���8".�#"�"�����	$����"���
����	�
��
� Mato ���� (1994) ������l
�l
����$�!��,�%��*<"��3%
��<"� 	���������� �$
����� ����	$���������,�%��*<"�
�������."S���'" �� ������S,���)$�� ��'������	�
�
,��!���'�����������.�!���������!� ,	.1 .�!�!��������!
������$%�"����������
l
�l
�����3%
��<"� 	������� 
  �"3%
�'��l
�l
�����8"q�� 
���������$%,3-��
���� 	��"�<"� /������$%	$����$
������l
�l
���
�!��"�
���
�� 0.5 S	�"<7��"������ (�����-���������, 2548) '�����
�	�
�,��!�������l
�l
����$�!��%7���!����v��$%�7��"	�����"1������#��$% 4 �� 9   
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�"#��� 4.17 ������$%�"����������l
�l
����
����	 ������ !��$%.�!���������!� ,	.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�"#��� 4.18 ������$%�"����������l
�l
����
����	 ������ !��$%���������!� ,	.1 
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1��#��$% 5 
OR(1.5)+DL(1) 

��
���

�l

�

l

���

 (�
�
�
�

)
������l
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����!
"���� ������l
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OR(1)+DL(1)+,	.1 

1��#��$% 7 
OR(1)+DL(1.5)+,	.1

1��#��$% 8  
OR(1)+DL(2) +,	.1

1��#��$% 9 
OR(2)+DL(1)+,	.1 

1��#��$% 10 
OR(1.5)+DL(1)+,	.1 
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6. 6�(�  

�!�,$�
- �3
 �!��$%��	�1*��+�,������8"��	��8"	!�� )*%�����"�������'
���	�*<".	�	$��3%
�$�!�,$�
-���!�� 6.0-9.0 (Miller, 1992) �"3%
�'���$�����������!
����7���"
�
�' ��"��$��#"�
����� S	�����$��$����-3<
��'�'��w����S�.	�	$�$%�!�,$�
- 6.0-7.5 ���!�,$
�
- 5.5-8.0 ����7�	�� (Boyd, 1984) �!�������$%�"�����
�,$�
-#"����7�� /�����	����	�#"�0� 
�$% 4.19-4.20  

 '��������	�
�,��!�������$%�"�����
�,$�
-�
����	 ������<��
��� !��$
�����������*���" �3
 ���	 ������ !��$%������.�!���� �����!� ,	.1#"1������#��$% 1-10 �$�!�,$�
-
���%���" 6.2, 6.1, 6.1, 4.7, 5.9, 5.6, 5.6, 5.7, 6.4, �� 5.8 ����7�	�� �����$�!��,�%��*<"
�!����	��W� 
#"-!�� 7 ��"����
�������� )*%�'�$�!�,$�
-�0�1*� 8.36 '��"�<"�!�,$�
-���%��	��
�!���!
���8"
�!
�.�'"��<"� 	������� ��3%
��<"� 	����	�
�1������#��$% 1-10 �$�!�,$�
- 7.6, 7.3, 7.3, 8.1, 7.8, 
7.3, 6.9, 6.8, 8.0 �� 7.6 ����7�	�� 

  

 

�"#��� 4.19 ������$%�"����,$�
-�
����	 ������ !��$%.�!���������!� ,	.1 
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1��#��$% 3 OR(1)+DL(2) 1��#��$% 4 OR(2)+DL(1) 

1��#��$% 5 OR(1.5)+DL(1) 
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�"#��� 4.20 ������$%�"����,$�
-�
����	 ������ !��$%���������!� ,	.1 
 

�����������$%�"�����
�,$�
- #"����	�
�"$<��8".�#"�"�����	$��������
�	�
��
� Leemaharuang (1998) ��!���!��!�,$�
-���7���������$������$%�"����'���+�,
��8"��	#"-!������
��������S	��$�!� 5.8 ����'��"�<"�!�,$�
-�$�!��0��*<"'"�$�+�,��8"	!��S	�
�$�!��0�� 	�$% 9.0 ���	������W�"�
�'"�$�!� 8.3 ��3%
��<"� 	�������  

��3%
,�'����1������#��$% 4 �� 9 �!�,$�
-�W'�,�%��*<"�0���3%
��<"� 	����	�
� 
�"3%
���'����������$�u�����������!
��������
�"��$��S	�����$��$��$%#-�

�)��'" �!����7�#��
���	�i�)�
�S��"$��*<"��8"��#���!�,$�
-�
��
������0� (
" ��Z"�, 2546) 
�!��.��W����!�,$�
-
��3%
��<"� 	����	�
��$�!�
�0!#"-!���$%�����-��������� (2548) �7��"	�3
 5.5-8.5 ��'�����
�	�
�,��!���'�����������.�!���������!� ,	.1 .�!�!��������!
������$%�"�����!�,$�
- 
  7.  8�
	
�%7
4MMW
 
  �����	������W��
�� /�����
�d�������	�!�����"7�.ll~��
��������)*%���8"
��	�!�"S	��������������
����3
#"� /����� '���0��$% 4.21 - 4.22 ,��!����	 ����#"1������#�
�$% 1-10 �$�!����"7�.ll~���3%
���%���"������� 1.39, 1.28, 1.39, 1.82, 1.90, 0.95, 1.23, 0.85, 1.28 
�� 0.92 dS/m ����3%
��<"� 	��������$�!����"7�.ll~�	��"$< 1.50, 1.30, 1.43, 3.18, 2.50, 1.14, 
1.30, 1.42, 2.85 ��1.54 dS/m '��������	�
���8".�#"�"�����	$����� ,0"d��	�o (2541)  
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1��#��$% 6  OR(1)+DL(1)+,	.1  1��#��$% 7  OR(1)+DL(1.5)+,	.1  

1��#��$% 8  OR(1)+DL(2)+,	.1  1��#��$% 9  OR(2)+DL(1)+,	.1 

1��#��$% 10 OR(1.5)+DL(1)+,	.1 
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  ��3%
��<"� 	����	�
��!����"7�.ll~��$�!��,�%��*<" ��3%
"7��!����"7�.ll~���3%
��<"� 	
��������
�1������#��$% 1-10 ���$����$�����������$% 4.7 ,��!��	��������W��
�� /������$%.	��$
������W�
�0!.�!����3

�0!#"-!�� 0-4 dS/m )*%�,3-� �-"�	�����1�'��w����S�.	�	$S	�.�!�!���
�����!
,3- ���������.�!���������!� ,	. 1 .�!�!��������!
�!����"7�.ll~��
����	 ����   
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�"#��� 4.21 ������$%�"�����!����"7�.ll~��� !����	 �����$%.�!���������!� ,	.1 
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�"#��� 4.22 ������$%�"�����!����"7�.ll~��� !����	 �����$%���������!� ,	.1 
 

�
�
���� 4.7 �	��������W��
�	�"�$%�$�������!
����'��w����S��
�,3- 

�����8�
�(8J� 8�
	
�%7
4MMW
 (dS/m) ��	������69� 

.�!��W� 0-4 ,3-�'��w����.	�	$ 
��W���W�"�
� 4-8 ,3-�$
������	����#���������%7� 
��W���"���� 8-16 ���,��������3
������	�"#"�	0����,3-�$

����'��w����S��%7� ��#���������%7���� 

��W���� �����!� 16 .�!�����1��0�,3-��%�.�.	� ,3-
�'��w����S���8",3-�$%�"������W���!�"�<" 
�����,��������3
��%�.�������	�" 

!�
'(!�  ������������ S����q����q���- (2530) 
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OR(2)+DL(1)+,	.1 
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ll
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  8. 8�
��
�
�)&%	
���	(#���'%#��� ��	 (CEC) 

  ���������1#"���������$%�"��' ����
�� /���������1*���������' ���
�$%� /����������1	0	)��.��.	�����������
�
" +�� ��3%
���
�"��$��10��!
�����'.	�����$%�$�"�	
��W�)*%��$,3<"�$%������������ )*%�S	�����
" +���
����	 �����$��<��������<�����3%

" +���
�
���	 ����10��!
�����#���$�"�	��W����$�������,�%��*<" �!���#���$����,�%��*<"�
���<��������<�
���-!"��"	��"�<"��<����$%�,�%��*<"'*��$���������1#"���	*�	0	q�� 
�����$%�$��<����#"	�"�����
��W�.���,3%
#-�#"����'��w����S��
�,3- ����3%
"7�.�#-���8"� /�����#�!��#"	�"�����1	0	)��
q�� 
�����!��(�$%��8"��S�-"��!
,3-.��.	� �-!" ����)$�� S�����)$�� ���"$�)$�� �
�S��"$� 
	��"�<"'*���8"���!����q�� 
�����$%,3-��
�������*	��"$%��.��.�!#��q�� 
����10�-����.����
"<7� "
�'��"$<1��#-��!������ /����$'	0	)��q�� 
����'��� /����$�$%,3-"7�.�#-�.�!��	.	� (
" ��Z"�, 
2456) 
  '���0��$% 4.23-4.24 ��������$% 4.8 ,��!�������$%�"�����!����������1#"
���������$%�"��' ���#"1������#��$% 1-10 ��3%
���%���������$�!� 25, 35, 34, 35, 30, 22, 19, 16, 
20 �� 21 meq/100 g S	�"<7��"����������7�	�� ���!����������!����������1#"���
������$%�"��' ���#"1������� �#��$�!��,�%��*<".�#"��d����	$����"'"����%���<"� 	������� 
)*%��!����������1#"���������$%�"��' �����3%
��<"� 	����"��������3
 50, 37, 39, 55, 44 , 
47, 25, 23, 58 �� 45 meq/100 g S	�"<7��"����������7�	�� '������	�
�,��!����	 #"1������
#��$%  4 �� 9 )*%��$����,�%��*<"�
��!����������1#"���������$%�"��' ����0�)*%���8".�#"
��d����	$����"�������	�
��
�  "�� ����#' (2552)  ��	�#����W"�!����
�"��$��10��!
�
����.	�	$'*�.	��������+��v��$%��8"��' ��'7�"�"���)*%�������	�
��$�������,�"q�������
�,�%��*<"�
�
 ��+0��'"1*�-!����
��S�lm����
�1��������<� 2 #� �����,�'�������.	��$%�
�� /�
����'���!����������1#"���������$%�"��' �������$�!������!� 60 meq/100 g (�����-����
�����, 2548) 	��"�<"���	 ����'��1������#��$% 4 �� 9 �$�!����������1#"���������$%�"��' 
���#�����$���������k�"� /�'�������-�������������$%� 	 1*�����!��!����������1#"���
������$%�"��' ����$�!��%7���!��$%����k�"�7��"	.��  ��!�W��������1"7�� /������$%.	�.�#-���"
S	�.�!�!��������!
,3- �"3%
�'���!����������1#"���������$%�"��' �����8"�!��$%�!��
�
1*����������1�$%'-!��#"��������!q�� �$%'7���8"#�����,3-�,3%
-!��#"����'��w����S�     ��
'������	�
�,��!�.�!�$��������!��'�����������.�!���������!� ,	.1 #"���	 �����!
�!�
���������1#"���������$%�"��' ��� ����� 	��.	���!��������#"�����
  ����	���
���� 
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�"#��� 4.23 ������$%�"�����!� CEC �� !����	 �����$%.�!���������!� ,	.1 
�"#��� 4.23 ������$%�"�����!� CEC �� !����	 �����$%.�!���������!� ,	.1 

 

 

�"#��� 4.24 ������$%�"�����!� CEC �� !����	 �����$%���������!� ,	.1 
�"#��� 4.24 ������$%�"�����!� CEC �� !����	 �����$%���������!� ,	.1 
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�
�
���� 4.8 ������$%�"�����!����������1#"��������' ��� 

)��!��	&���� 
���
���% 

OR:DL 

CEC (����!��	 

(meq/100g) 

CEC !���!��	 

(meq/100g) 

�
��_
%�
	

	�����
	
�

(	���  (2548)     

!�
'(!�  

1 1 : 1 25 50 

.�!���"�
���!� 
60 meq / 100 g 

���$�$%.�!����
�����!� ,	.1 

2 1 : 1.5 35 37 

3 1 : 2 34 39 

4 2 : 1 35 55 

5 1.5 : 1 30 44 

6 1 : 1 22 47 

.�!���"�
���!� 
60 meq / 100 g 

���$�$%�������
��!� ,	.1 

7 1 : 1.5 19 25 

8 1 : 2 16 23 

9 2 : 1 20 58 

10 1.5 : 1 21 45 

!�
'(!�   OR �3
 Organic wastes (�0�2
�
�"��$��), DL �3
 Dry leaves (#�.������) 
 
 4.1.4 	
�(#���'%�#����	����
����H
6 
  (�9:1�8&%	�# I'!��	 

  U.S. EPA (1999) .	��7��"	����k�"�
�� /������,3%
��������3
������' S	�
��
��$������ Fecal Coliforms �� Salmonella sp. "�
���!� 1000 MPN/g �� 3 MPN/4g 
����7�	�� �����	������'�
������� Fecal Coliforms �� Salmonella sp. ��3%
��<"� 	
����"�������'��8"��<"�
"����3"��"������
	+���
�� /������$%.	� (d���"���, 2552) '��
����	�
� (������$% 4.9) ,��!��	������"����
"�
� Fecal Coliforms �� Salmonella sp. �$�!�
�%7���!�����k�"�$%�!
#�����	������$%���!
������	S���3
������ Fecal Coliforms �� Salmonella 
sp.�%7���!� 1000 MPN/g �� 3 MPN/4g #"1������� �#���3%
��<"� 	����	�
� 
�!��.��W���
�'
��8".�.	��!� ����� �
�������'.�!,��-3<
S��"�<"�"3%
�'�����	 �����$%#-�#"����	�
���8"�0�
2
�
�"��$����������� ������ #�.������ ���7��������#"+�-"�m	�7�#��.�!�$����"����
"
�
��-3<
S��'��+��"
������0!����"������� '*��7�#�����'.�!,��-3<
S��#"���	 ������3%
��<"� 	
����	�
� 
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�
�
���� 4.9 �-3<
S���$%���',�#"���	 ������3%
��<"� 	����	�
�     

)��!��	&���� 
���
���% 

OR:DL 

Fecal Coliforms    

(4��(	�% 1000MPN/g) 

Salmonella sp.    

(4��(	�% 3MPN/4g) 
!�
'(!�  

1 1 : 1 .�!,� .�!,� 

�� !��$%.�!�������
��!� ,	.1 

2 1 : 1.5 .�!,� .�!,� 

3 1 : 2 .�!,� .�!,� 

4 2 : 1 .�!,� .�!,� 

5 1.5 : 1 .�!,� .�!,� 

6 1 : 1 .�!,� .�!,� 

�� !��$%��������
��!� ,	.1 

7 1 : 1.5 .�!,� .�!,� 

8 1 : 2 .�!,� .�!,� 

9 2 : 1 .�!,� .�!,� 

10 1.5 : 1 .�!,� .�!,� 

!�
'(!�   OR �3
 Organic wastes (�0�2
�
�"��$��), DL �3
 Dry leaves (#�.������) 
 
 4.1.5 	
�#��(��%	
�4�5������8 �H
6��# I'!��	 

  ��3%
���
�"��$���!�"����"�������S	�' ��"��$������-"�	#"�+�,��	��
��$%
�$���������
���� 
 ��+0�� ����-3<" ���&''��
3%"(�$%������ ��.	���8"������0��3
�$���
���$%�"����������+�,��������$"�
����)*%�
�'��!��.	��!�� /�����"�<".	��$%���� ��!1�����"7�
� /������$%���.�!.	��$%.�#-����,3- 
�'�!��������!
	�"��,3- S	�'���	����!
�����
���
�"��$���$%������3

�0!
�'�7�#�����	�+�,.��
���d���$
 ��+0���0�'������$%����$��$���
����


�)��'"�,3%
#-�#"����!
�����)*%���	��!
�,�����"

���#"�0�������
" )*%��!��������!

���,3- "
�'��"$<	�"
�'�$."S���'""�
��,������$��$�.	��,�%�'7�"�"
�!����	��W�#"	�" 
."S���'"#"	�"'10�����$��$�	*�.�������)���)*%��7�#��,3-.	����������."S���'""�
��� �7�
#��,3-��	."S���'"����	�
�������3
�)$	 (���,�Z"��$%	�", 2537) 	��"�<"�!
""7�� /�����.�
#-�"�<"'7���8"��
������"���.	��$%�
�� /������!
" �������
�,�'����� �+�,�
�� /������$%.	�
�����
�����$%,3-��
���� �,3%
���"7�.�#-�#"�������$%������ ���,�%�������
	+��#"���
#-� �"3%
�'������7�� /�����'���0�2
�
�"��$�� �d�,3- #�.������ �0������ 
�'�$�-3<
S����"
�0!  
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  #"����	�
����<�"$<�7���������"���.	��$%�
����	 ����'�������������+�, 
(
 ��+0��) �������������$ (
�����!�"�����
"�!
."S���'" �� ,$�
-) 	��������$% 4.10  
 
�
�
���� 4.10 ���$����$�����.	��$%�
����	 ����'���&''���!��(  

)��!��	

&���� 

��'�(��
���(�5
�"��H
��8���� (��%) 

���
���% 

OR:DL 

 �!H"��

&	�5(8�'�

 �!H"�� !5� 

 6�(�             

'"�&%����

5.5-8.5 

C/N ratio  

(������8�
8���� 

(��%) 

�� #

��'�(��


���&�5  

!�
'(!�  

1 1 : 1 24 24 32 32 

�� !��$%.�!
�������
��!� ,	.1 

2 1 : 1.5 22 24 36 36 

3 1 : 2 22 24 40 40 

4 2 : 1 24 28 24 28 

5 1.5 : 1 24 28 28 28 

6 1 : 1 25 32 32 32 

�� !��$%����
�����!� 
,	.1 

7 1 : 1.5 22 32 32 32 

8 1 : 2 22 16 36 36 

9 2 : 1 25 28 28 28 

10 1.5 : 1 23 32 28 32 

!�
'(!�   OR �3
 Organic wastes (�0�2
�
�"��$��), DL �3
 Dry leaves (#�.������) 
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  '��������$% 4.10 ,��!�1������#��$% 4 ��#��$% 9 �$
�����!�"���	 �������!��
�0�2
�
�"��$���!
#�.������ 2:1S	�"<7��"����Y�� )*%�.�!�$������������!� ,	.1 ������ ����7�	�� 
���%��$
 ��+0��#�����$�����
 ��+0����
���3%
��"�$% 24 ����"�$% 25 �
������������7�	�� �!�,$�
-
���%����$%��3%
��"�$% 28 �
���������7�����1��������<� 2 #� ���!�
�����!�"�����
"�!
."S���'"
�
����	 �������%�#�����$����� 20 )*%���8"�!�����k�"�$%�7��"	S	������-��������� (2548) ��3%

��"�$% 24 ����"�$% 28 �
�������� 	��"�<"'*�,�'�������.	��$%S	�#-��!�,$�
-��8"���v��7�����1��
����#��$% 4  ���!�
�����!�"�����
"�!
."S���'"��8"���v��7�����1������#��$% 9 ������
���.	��$%�
�1��������<� 2 #��$�!���!���"�3
 28 ��"  
   

4.1.6 h
� 
!
�!��	��69� 
 � /�����'���0�2
�
�"��$���$%.	��$������q�� 
���������
�,3-#"�0��
�

."S���'" (N) l
�l
��� (P) ��S,����)$�� (K) 	��������$% 4.11 '������	�
�������q�� 

������<� 3 -"�	 �����"
�0!#"-!�����!����
�� 2.35-4.56 ��3%
���$����$���������k�"'�����
��-��������� (2548) )*%��7��"	.���!�� /������$%.	��$%��������$�!�������
�q�� 
�������� (N-P-
K) ����$�!������!� 2 ��3
�$q�� 
��������."S���'" (N) l
�l
��� (P) ��S,����)$�� (K) 
.�!"�
���!���
�� 1:0.5:0.5 S	�"<7��"����������7�	�� )*%�'��W".	��!�1������� �#��$�������
�������
�q�� 
���������!�"����k�" S	�1������#��$% 4 �$�!�����$%� 	�3
 4.56 �
������3
 1��
����#��$% 9 �$�!� 4.36 ����3%
,�'����������q�� 
��������'��1������� �#� ,��!��!�"���v�
����k�"�7��"	� �1������ �����"������q�� l
�l
���)*%��$������.�!�!�"���v�����k�" 
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�
�
���� 4.11 ���$����$��q�� 
���������
�,3-#"���	 ���� 

)��!��	

&���� 

���
���% 

OR:DL 

�
��_
%# I'�
		�����
	
�(	���2548 

(N:P:K=1:0.5:0.5) 
�����

h
� 
!
�

!��	 

!�
'(!�  

4%1��(�% M�M��� 16���(V�'� 

1 1 : 1 1.01 0.46 2.19 3.66 

���$.�!
�������
��!� ,	.1 

2 1 : 1.5 0.92 0.21 1.64 2.77 

3 1 : 2 0.81 0.20 1.34 2.35 

4 2 : 1 1.12 1.06 2.38 4.56 

5 1.5 : 1 1.03 0.24 2.13 3.40 

6 1 : 1 1.01 0.48 2.22 3.71 

���$����
�����!� 
,	.1 

7 1 : 1.5 0.92 0.25 1.53 2.70 

8 1 : 2 0.81 0.25 1.38 2.44 

9 2 : 1 1.12 0.95 2.29 4.36 

10 1.5 : 1 1.03 0.32 2.10 3.45 

!�
'(!�   OR �3
 Organic wastes (�0�2
�
�"��$��), DL �3
 Dry leaves (#�.������) 
 

4.1.7 	
�8��(�9	���
���%���� !��	���(!�
����7
!���	
������������ 2  

  '��������$% 4.12 �� 4.13 ��3%
,�'����� �+�,�
����	 �����$%.	�'���������
�0�2
�
�"��$�����#�.��������<��� !��$%������.�!���������!� ,	.1 �����1�� �.	��!����	 �����$%�$
�������0�2
�
�"��$�������!�������#�.������'��
�����!�" 2: 1 #��� �+�,� /�	$�$%� 	)*%�
�����"'������""S	�#-�������$% 4.12 �� 4.13 ,��!�1������#��$% 9 .	���""��������"
����$%� 	�3
 68 ��""�
������3
1������#��$% 4 .	���"" 66 ��"" � �+�,� /�����S	����
�
�1��������<� 2 #��$�!�#�����$����" �3
 �$�!� C/N ratio ���$������q�� 
����
�0!#"���v��$%
������ �����!����$����-3<"�0���3%
��<"� 	����	�
� )*%���
�"7�.���������,3%
�	����-3<"�!
"
"7�.�#-���"  
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  ������������!� ,	.1 �!��������!
���	 �����,$����W�"�
�	���� �#"������$% 
4.14 ��3%
,�'����'��
�����!�"�$%#��� �+�,� /��$%	$�$%� 	�3

�����!�" 2:1 ,��!��!� 
 ��+0���0�� 	
�
����	 ������ !��$%.�!���������!� ,	.1 �����������!�,	.1 (1������#��$% 4 ��1������#��$% 9) �$
�!�#�����$������!�
 ��+0���0�� 	�s�$%�'��1��������<� 2 #� "
�'��"$<�!���
���
���������!��
�
�
 ��+0���$�!�.�!���"��
�� 10  �-!"�	$����"����!� C/N ratio ���!�,$�
-��3%
��<"� 	����	�
�
�$%�$�!���
���
���������!��.�!���" 10 	��"�<"������������!� ,	.1 '*�.�!�!��������!
���
�����0�2
�
�"��$�����#�.������  )*%��$�"�S"����8".�#"��d����	$����"� �1��������3%

���$����$����"���!���� !����	 �����$%.�!���������!� ,	.1 ���� !����	 �����$%���������!� ,	.1 
(1������#��$% 1 ��� 6, 2 ��� 7, 3 ��� 8, 4 ��� 9 �� 5 ��� 10) ����� �
�������	�
�'���������
�����!� ,	.1 �������$%.	�.�!��8".������� ��k�"�$%��<�.�� �3
 ������������!� ,	.1 '�7�#�����
�!
�������W��*<"��#��� �+�,� /�	$�*<" �"3%
���'�������!� ,	.1 ��8"�� !�' ��"��$���$%��	�s,��,3%

-!��#"����!
��������	 ���3
#-������������)*%��$�������8"���	 �$%�!
�������$������
�)��0S���0� 
$���<��,3%
#������7���"�
������!� ,	.1 �$�����q�+�,����$����,�%����!�
."S���'"#��������	 ���� �-!" �0���� ��8"��" (���,�Z"��$%	�" , 2537) ��3%
���$����$��������
�	�
����<�"$<���	 ���������$%#-��3
 �0�2
�
�"��$��)*%��$������!
������!�� 
$���<�.�!.	��$����,�%�
���!�."S���'"#��������	 ����#"����	�
� 	��"�<"������������!� ,	.1 '*�.�!�$�������!

�������"������� 
  #"����u���������	��<"�
"������������!� ,	.1 #"�������� /���!����<�
�����1�	����� !����#"����7���".	� ��'��������	�
�-!���$% 1 '*���3
����	 ����'��1��
����#��$% 4 )*%��$�������0�2
�
�"��$�����#�.������#"
�����!�" 2: 1 S	�"<7��"����Y�� ��#-�
����#"��������0!�+������������ 30 ��" ��8"
�����!�"�$%#-�#"����	�
�-!���$% 2 �!
.� 
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�
�
���� 4.12 ����������"� �+�,� /������
����	 ������ !��$%.�!���������!� ,	.1 

!�
'(!�   1 �3
 ���v��$%�0���'���7��"	�*<"�,3%
#���
	���
���������'�� 
     2 �3
 ������	�
�S	�#-���w������ R1, R2, R3, R4 �� R5 ��" 1������#��$% 1, 2, 3, 4 �� 5 ����7�	�� 
      3 �3
 
���
��'�� �1���"�����d����������S"S��$��!�����d.�� (2543) 

8 �H
6������ !��	 

��	
�����2 (	�j�	
�&!58��%%8 �H
6# I'3 ��	
�#��(��% 

!%��' R1 R2 R3 R4 R5 10 8 6 4 2 0 R1 R2 R3 R4 R5 

1. ������8"��	��8"	!��1 - 7.66 7.34 7.32 8.10 7.87 7.0-8.0 8.1-8.5 8.6-9.0 10.0-14.0 - - 
10 10 10 8 10 

6.5-6.9 6.0-6.4 2.0-6.0 - - 

2. ����������-3<" %  56.3  54.6  53.9 60.2 57.4 0-35 36-40 41-45 46-50 51-56 > 56  0 2  2  0  0 

3. ������
�"��$�����1  %  42.8 48.1 49.4  39.7  41.6 35-40 41-45 46-50 30-35 25-30 20-25  8 6 6 10 8  

4. �!� C/N     - 24.9 30.7  35.9 20.9 23.8 0-20 20-25 25-30 30-35 36-40 > 40  8 6   2 8  8  

5. ������."S���'" %  1.01 0.92  0.81 1.12  1.08  ≥1 0.8-0.9 0.6-0.7 0.4-0.5 0.2-0.3 < 0.2  10 8  8   10  10 

6. ������l
�l
��� %  0.46 0.21 0.20  1.06  0.24 ≥1 0.8-0.9 0.6-0.7 0.4-0.5 0.2-0.3 < 0.3  4 2  2 10  2 

7. ������S,����)$�� %  2.19 1.64  1.34  2.38  2.13  ≥0.5 0.3-0.4 - 0.1-0.2 - < 0.1  10 10  10  10  10  

8. ����	���
����1 %  35 23.7 6.25  40  31.2 ≥40 35-40 30-35 25-30 20-25 0-20  8 4  0  10  6  

��""�$%.	� (��""��W� 80 )  58  48  40  66 54 
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�
�
���� 4.13 ����������"� �+�,� /������
����	 ������ !��$%���������!� ,	.1 

!�
'(!�   1 �3
 ���v��$%�0���'���7��"	�*<"�,3%
#���
	���
���������'�� 
     2 �3
 ������	�
�S	�#-���w������ R6, R7, R8, R9 �� R10 ��" 1������#��$% 6, 7, 8, 9 �� 10 ����7�	�� 
      3 �3
 
���
��'�� �1���"�����d����������S"S��$��!�����d.�� (2543) 

8 �H
6������ !��	 

��	
�����2 (	�j�	
�&!58��%%8 �H
6# I'3 ��	
�#��(��% 

!%��' R6 R7 R8 R9 R10 10 8 6 4 2 0 R6 R7 R8 R9 R10 

1. ������8"��	��8"	!��1 - 7.30 7.00 7.00 8.00 7.60 7.0-8.0 8.1-8.5 8.6-9.0 10.0-14.0 - - 
10 10 10 10 10 

6.5-6.9 6.0-6.4 2.0-6.0 - - 

2. ����������-3<" % 57.3 54.2 52.5 60.6 56.1 0-35 36-40 41-45 46-50 51-56 > 56 0 2 2 0 0 

3. ������
�"��$�����1  % 41.1 44.3 48.9 37.9 41.1 35-40 41-45 46-50 30-35 25-30 20-25 8 8 6 10 8 

4. �!� C/N     - 24.2 30.7 31.3 19.7 23 0-20 20-25 25-30 30-35 35-40 > 40 6 4 4 8 8 

5. ������."S���'" % 1.00 0.85 0.92 1.13 1.05 ≥1 0.8-0.9 0.6-0.7 0.4-0.5 0.2-0.3 < 0.2 10 8 8 10 10 

6. ������l
�l
��� % 0.46 0.21 0.24 1.06 0.48 ≥1 0.8-0.9 0.6-0.7 0.4-0.5 0.2-0.3 < 0.2 4 2 10 10 4 

7. ������S,����)$�� % 2.22 1.53 1.38 2.29 2.10 ≥0.5 0.3-0.4 - 0.1-0.2 - < 0.1 10 10 10 10 10 

8. ����	���
����1 % 33.7 25 8 43.7 35 ≥40 35-40 30-35 25-30 20-25 0-20 6 2 0 10 6 

��""�$%.	� (��""��W� 80 )  54 46  50   68  56 
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�
�
���� 4.14 ���$����$��������'�����������.�!���������!� ,	.1 #"���	 ���� 

)��!��	 

&���� 

���
 

���% 

6
�
��(������&�5#��(��% 


 ��+0��
�0�� 	 (˚C) 

AVG �5'��

��8�
�

��	��
�* 

C/N 
ratio 
!���!��	 

AVG �5'��

��8�
�

��	��
�* 

pH 
!���

!��	 

AVG �5'��

��8�
�

��	��
�* 

1 1 : 1 47.9 
48.1 0.62 

24.9 
24.6 2.80 

7.66 
7.48 4.70 

6 1 : 1 
(,	.1) 

48.2 24.2 7.30 

2 1 : 1.5 47 
45.5 6.38 

30.7 
30.0 4.80 

7.34 
7.15 5.31 

7 1 : 1.5 
(,	.1) 

44 29.2 6.95 

3 1 : 2 47 
45.5 6.38 

35.9 
33.6 11.14 

7.32 
7.10 6.01 

8 1 : 2 
(,	.1) 

44 31.3 6.88 

4 2 : 1 53.2 
51.6 6.01 

20.9 
20.3 5.74 

8.10 
8.05 1.23 

9 2 : 1 
(,	.1) 

50 19.7 8.0 

5 1.5 : 1 48.5 
48.4 0.50 

23.8 
23.3 4.62 

7.87 
7.74 3.43 

10 1.5 : 1 
(,	.1) 

48.2 22.7 7.60 

!�
'(!�   AVG �3
 Average �!��s�$%�������� 
         *    �3
 ��
���
���������!������$�!�.�!���" 10 (���v��$%�0���'���7��"	)     
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4.2 	
�	���)��!��	&%	
������������ 2 

   
  ���

����1������#"����	�
�-!���$% 2 "7���
�0�'������	�
�-!���$% 1 ��
'���������"�
���� )*%������1�� ���8"�"���	,3<"k�"#"���

����1������� /��7�����
���"��3
".	�	��"$<  
  - ����$2��m	-��m	.	��7����������0�2
�
�"��$������

����~
���"������	���%"
����" 
  - ����$�������
���d�,3%
�,�%�������
���d#��������	 ����+��#"1������� /� 
  - ����$�0����"<7���<��$%���	'��������� �������1��W�#�!+�-""7�.�#-�����
����-3<"#������
����	 ���� ��3
"7�.��'3
'���	"<7���".	� 
  - ����$s"�"-!����W������W�
 ��+0���$%���	�*<"'������"����!
������
�
' ��"��$�� 
  - ���#-����	 �$%��W�����������1��.	��!��#"��
�1�%" ����10� #"����!
�����
1������ 
  - ����7��"	������#"��������0�2
�
�"��$������� 30 ��" 
     

 4.2.1 )��!��	������ 1   

  ��	���(��%��)��!��	������ 1 

  - ��<"�
"����!
�����.�!)��)�
" 
  	
�	������	���5
�)��!��	�"�/'�%���'������� 1  

  ���

����1�������0�2
�
�"��$������$% 1 (�0��$% 4.25-4.28) '������ �
�0������'��1��������3<
���"�$%#-�#"����	�
�-!���$% 1 )*%��$�������8"1�������0�2
�
�"��$��
����$-!
�����
���d ���1���7���'��1��Sl��$%#-����' 
������%�.� ���1���$�����"� 2.5 
�)"������ �"�	����'  75 ���� ������������1�� 50 x 50 �)"������ �����0��
�1�� 30 
�)"������ (�0��$% 4.29-4.30) 
  	��"�" (�0��$% 4.30) ��8"2��m	����m	 ���������1�� �7���'�����	 Sl��-!"
�	$��������1�����������"��
�2� 4.5 �)"������ �"�	����� 50 ��� 50 �)"������  
  +��#" (�0��$% 4.25) 1���������
��!
����
���d�"�	���"�!�d0"������ 4.1 
�)"������ (1.5 "�<�) '7�"�" 7 �!
������	��"�"���
����1���,3%
#��
���d�����1���������������
���	 ���� 1�	����.���'���!
����
���d'��8"�����,������ �"�	����������
���������
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	��"�"�"�	 35 x 25 �)"������ ����������
�,3<"�����	��"�!���"�	 30 x 20 �)"������ ����
�0��
������10 �)"������ �����%7��"��	���,3<"	��"�!���
����1��  �,3%
�,�%��������
���d
#��������	 ����
�!����%�1*� ,3<"	��"�!���
�1�������'�-!
�����"<7�-�"�	 2.5 �)"������ (0.5 
"�<�) '7�"�" 2 -!
� ���!�����!��-!
� 30 �)"������  
  	��"�!���
����1��'��	k�"��
 (�0��$% 4.27-4.29) )*%��7���'��S������W�s���'�
�0�"�	�����"�  2 ��������� �0��$%���$%��'�� ����"�	 51 x 51 �)"������ �����0��
���
'��
�	��,3<"	�" 7 �)"������ 	��"�!���
�-!
�����"<7�-'���1�	,�������"�	 35 x 20 
�)"������ �0� 5 �)"������ �,3%
�
����"<7�-�0�2
��$%���	�*<"�"�	 35 x 20 �)"������ �0� 5 
�)"������  
 

 
�"#��� 4.25 1�������0�2
�
�"��$������$% 1 ��"���'��� 
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�"#��� 4.26 1�������0�2
�
�"��$������$% 1 � ��
� Isometric 
 

 
 

�"#��� 4.27 1�������0�2
�
�"��$������$% 1 � ��
�+��#" 
 
 

4. �����,������ 

3. �!
����"<7� - 
Ø 2.5 )�. 

6. �!
����
���d 
Ø 4.1 )�. 

5. k�"��
 

2. 1��Sl� 

1. 2��m	-��m	 
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�"#��� 4.28 1�������0�2
�
�"��$������$% 1 � ��
�	��"�"�� (������!�" 1: 6) 
 

 
 

�"#��� 4.29 1�������0�2
�
�"��$������$% 1 � ��
�	��"���� (������!�" 1: 6) 
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�"#��� 4.30 1�������0�2
�
�"��$������$% 1 � ��
�	��"�" (������!�" 1: 8) 
 

	�4		
��7
�
%��)��!��	������ 1 
  ����	�"���
�d������������q���-��� S	�
�d����������$%�!���3%
�$
���d�!�"
����.�#"-!
�����
���d	��"�����
�1�������!�"�!���!�"-�<"�
����	 ���� �7�#�����	������
"
���
����

����-!
�����
���d	��"�����
�1�������!�"�" �7�#��
���d�� "��$�"
��
	����	���0��$% 4.31 �����	����!��.�!�$���.ll~���������$%����
� 	��"�<"�����	��<������
#-���"'*�.�!� !���� 
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�"#��� 4.31 ��.�����7���"1�������0�2
�
�"��$������$% 1  
 

  ��h�	
�&�5�
%)��!��	������ 1 

  )��!��	������ 1 ���%����#-���"	�������������	 ����� ���"�!
�"3%
���"��8"
������ 30 ��" '��"�<"'*��� 	�������	 �����7���������!
��8"������ 45 ��"����������$%
#-�#"������� 75 ��" S	����!�����������3%
1*���" 12 �
��������'���%��7���������
����	 
����S	�#-�
 �����-!��#"��������
�	����	�#"�0��$% 4.32 )*%�	�	������'�����W����"�$%#-�#"
����!
������"�	���"�!�d0"������ 25 ��������� ��"���#�����	 �����$%
�0!������	��"�!��1������
�*<"��
�0!	��"�"�,3%
-!��#�����	 ����.	����������
���d�7�#������!
��������	.	�	$�*<"#-�����#"
�����"���	 ������!����<������ 15-20 "��$�!
���<�  ��#���7������"���<��!
.�� �( 4 ��"
'"��<"� 	�������������  

�"�/'�%���'� 


���d���� 

�������"<7�-�0�2
� 


���d

� 

2��m	-��m	 
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�"#��� 4.32 
 �����-!��#"��������
��7�����1����������$% 1 
 

4.2.2 )��!��	������ 2   

  ��	���(��%��)��!��	������ 2 

  - ���1����8"������
���	���$%��������#"�"�"
" �������1�� ".	��,3%

-!������
���d#��������	 ����+��#"1������ 
  	
�	���)��!��	�"�/'�%���'������� 2  

1�������0�2
�
�"��$������$% 2 (�0��$% 4.33-4.35) ��8"1���0�������
���	
���$%��������1��#"�"��"�"
"�7�'��.��
�	�"� 10 ��������� �"�	����'  280 ���� ��� 120 
�)"������ ���"�!�d0"������ 57 �)"������ (�0��$% 4.36) �'��!
����
���d�"�	���"�!�d0"������ 
4.1 �)"������ (1.5 "�<�) '7�"�" 2 -!
����"���!�����!���!
����
���d 45 �)"������ '��' 	
d0"������1*�' 	d0"������ �������!�"������!�"������<��
�	��" (�0��$% 4.34 ���0��$% 4.36) 
	��"�!���
�1�������'��0����"<7�-�"�	���"�!�d0"������ 4.1 �)"������ (1.5 "�<�) �$������m	
����m	 (Ball valve) �7���������"<7�-�$%���	'������"�������  

	��"�"��8"2��m	-��m	 (�0��$% 4.35 ���0��$% 4.38) �,3%
"7��0�2
�����-

� �7�'��
.��
�	�-!"�	$��������1�� ����� 23 �)"������ ��� 60 �)"������ �$'7�"�" 2 ��" ��!���"�W
�	���
� w�'��",���*	2��m	����m	#����	������1������ +��#"�
�1������ (�0��$% 4.34) ��!���8" 2 �!�" 
��!��!�"�$������� 140 ���� ��	s"�"�����
 ��+0���7���'��Sl������"� 2.5 �)"������ 
������	��"�!��1��������!��!�"�$�!
����"<7�-�"�	���"�!�d0"������ 4.1 �)"������ (1.5 "�<�) 
	���$%��!����#"�
"��" 

 

1.2 �. 

	���'�� 

�!�"���� 
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S��������	��"�!���
�1������ (�0��$% 4.35 -4.36) �7���8"k�"����<����W�s���'��0
�"�	�����"� 2 ��������� ����������
�k�" 80 �)"������ ��� 140 �)"������ S	��$��"�� "
�7�'�����W������"�"�� �"�	 2.5 �)"������ (1 "�<�) ,��
��0���"�"�	 2.5 �)"������ (1 "�<�) �*	
��	���	��"�����
����1�� �,3%
�����	��#"�������1�������0�2
�  

 
 
 
 
 

 
 

�"#��� 4.33 1�������0�2
�
�"��$������$% 2 ��"���'��� 
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�"#��� 4.34 1�������0�2
�
�"��$������$% 2 � ��
� Isometric 
 

 
 

   �"# 4.35 1�������0�2
�
�"��$������$% 2 � ��
�+��#" 
 

7. ��
��3%
" 

1. 2��m	-��m	 

2. �!
����
���d 
3. ��"���W��� "
��- 	�����0���" 

4. �!
����"<7�- 

6. S������W� 

�
�������1�� 

5.  s"�"�����

 ��+0�� 
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�"#��� 4.36 1�������0�2
�
�"��$������$% 2 � ��
�	��"�"�� (������!�" 1: 13) 
 

 
 

�"#��� 4.37 1�������0�2
�
�"��$������$% 2 � ��
�	��"���� (������!�" 1: 13) 
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�"#��� 4.38 1�������0�2
�
�"��$������$% 2 � ��
�	��"�" (������!�" 1: 15) 
 

	�4		
��7
�
%��)��!��	������ 2 
  1�������0�2
�
�"��$������$% 2 �$�����	��<������#-���".�!� !�����,������	�"
���
�d������������q���-��� S	�
�d����������$%�!���3%
�$
���d�!�"����.�#"-!
�����

���d	��"�����
�1�������!�"�!���!�"-�<"�
����	 ���� �7�#�����	������
"���
����

����
-!
�����
���d	��"�����
�1�������!�"�" �7�#��
���d�� "��$�"��
	���� "
�'��"$<1������
����$% 2 ����$��.��7������� "���1��-!��#"��������
��7�#���$����� ��������"�
����	 �����,�%�
�����'���
�
���d��!���	 ����	���0��$% 4.39 �����	����!��.�!�$���.ll~���������$%����
� 
	��"�<"�����	��<������#-���"'*�.�!� !���� 
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�"#��� 4.39 ��.�����7���"1�������0�2
�
�"��$������$% 2  
 

��h�	
�&�5�
%)��!��	������ 2 

  )��!��	������ 2 ���%����#-���"	�������������	 ����� ���"�!
�"3%
���"��8"
������ 30 ��"'��"�<"'*��� 	�������	 ���� �7���������!
��8"������ 45 ��"����������$%
#-�#"������� 75 ��"�-!"�	$�����1����������$% 1 ��3%
1*���"�$% 12 �
��������#���7���������
�
���	 ����	�����q$����� "���1���,3%
#�����	����� ��������"�
����	 ������8"������ 30-60 ��"��$ 
�,3%
�,�%��������
���d#��������	 �����!���#�����	����!
��������
�"��$��S	�' ��"��$�����
�*<" ��3%
��<"� 	��������������������	 ����

�'��1�������,3%
"7�.�#-���"�!
.� 

 
4.2.3 )��!��	������ 3 

  ��	���(��%��)��!��	������ 3 

  -  �$�!
����������
"'��+��#"�
����	 ���� �,�%����.����$�"�
�
���d
#��������	 ����+��#"1������  
  - .�!�$��������"�,3%
�����
����	 ���� 
  - ,3<"�$%#"���#-���""�
�   
 
 


���d


���d���� 

��"�� " 

2��m	-��m	 

�������"<7�- 
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�	���)��!��	�"�/'�%���'������� 3   

1�������0�2
�
�"��$������$% 3  (�0��$% 4.40-4.42) ��8"1������$%���$%���7�'��.��

�	 �"� 10 ��������� ���1���$��������� 50 �)"������ ��� 50 �)"������ �����0�	��"�"�� 80 
�)"������ ����	��"�����0� 120 �)"������ �"�	����'  186 ���� (�0��$% 4.43-4.45) 

	��"�"��8"2��m	����m	 (�0��$% 4.41 ���0��$% 4.45) �7�'��.��
�	 �"� 10 
��������� �0��$%���$%�� ����� 50 �)"������ ��� 58.3 �)"������ +��#"1������'��!���8" 2 �!�"
	���0��$% 4.42 (�7���������0�2
�
�"��$��'��	��"�"���0!	��"�!��) �!�"�$% 1 �3
1�������!�"�" (�0�
�$% 4.42) �7��"���$%����0�2
�
�"��$���$%���	�*<"#"��!���"���7�����!
�������3<
���"��	s"�" 
(Sl��"� 2.5 �)"������) �,3%
�����
 ��+0���$%���	�*<"'������"������� 	��"�������1���!�"�"
�'��0����"<7�-�"�	 2.5 �)"������'7�"�" 2 �0 �,3%
����"<7�-�$%���	'���0�2
�
�"��$�� (�0��$% 
4.42) �"�	����' �
����1���!�"�" 75 ���� �!�"�$% 2 1�������!�"�!�� (�0��$% 4.42) '
�0!1�	'��1��
�����!�"�"�"�	����' �
����1��	��"�!�� 111 ���� ���!�����1������	��"�!�������1������
	��"�"'�$��!"��<"�,3%
����0�2
�
�"��$����!��$%
�0!���!������"����������0�2
�
�"��$���$%
����#��!.�!#����"��" ���1�������!�"�!����	s"�" (Sl��"� 2.5 �)"������) �,3%
�����
 ��+0��
�$%���	�*<"'������"��������-!"�	$��������1�������!�"�" ������	��"�����'��!
����
���d
��<�	��")���-��� �"�	���"�!�d0"������ 2.5 �)"������ (1 "�<�) ����1��������	��!
���������
��
"�0������"�	���"�!�d0"������������� 15 �)"������ ���"�!�d0"�������
�
	���� 2.5 
�)"�������0� 10 �)"������ �!
������!
����������
"	��"�"��-�����"�	���"�!�d0"������ 2.5 
�)"������ (1"�<�) 	����	�#"�0��$% 4.42 ��������"1��������8"��!"��<"�'��0����
���d�"�	
���"�!�d0"������ 0.8 ���������'7�"�" 81 -!
����!�����!��-!
� 5 �)"��������<�#"�"�"
"
���"���<� (�1�� 9 -!
�'7�"�" 9 �1�) 	��"�!���
�1������1�	'����"1�� ��8",3<"�
$���,3%

�	���!
����������	 �����$%�����0!�+�����$% (�0��$% 4.42) 
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�"#��� 4.40 1�������0�2
�
�"��$������$% 3 ��"���'��� 
 

 
 

�"#��� 4.41 1�������0�2
�
�"��$������$% 3 � ��
� Isometric 

1. 2��m	-��m	 

2. ���1������ 

3. �!
����
���d

4. ��!"��<"��"1�� 

6. ��!"��<"���
�0�2
���!�-#��! 

5. ��
��3%
" 
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�"#��� 4.42 1�������0�2
�
�"��$������$% 3 � ��
�+��#"1������ 
 

 
 

�"#��� 4.43 1�������0�2
�
�"��$������$% 3 � ��
�	��"�"�� (������!�" 1:16) 

8. s"�"�����

 ��+0�� 
9.  �!
����
������
"'��
+��#"1������ 

10. ,3<"�
$�� 

7. �!
����"<7�- 

1�������!�"�" 

1�������!�"�!�� 
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�"#��� 4.44 1�������0�2
�
�"��$������$% 3 � ��
�	��"���� (������!�" 1:16) 
 

 
 

�"#��� 4.45 1�������0�2
�
�"��$������$% 3 � ��
�	��"�" (������!�" 1:10) 
 
 
 

�!
����"<7�- 



 

 

132

	�4		
��7
�
%��)��!��	������ 3 

  1�������0�2
�
�"��$������$% 3 ���#-���".�!� !�����,������	�"���
�d��
����������q���-��� S	�
�d����������$%�!���3%
���	������
"'����������
����	 ����
���d
��
"10�����

�S	���!
�����������
"'����������
����	 ���� �7�#���$
���d�!�"����.�
#"-!
�����
���d'���!�"�!���
�1������ �7�#�����	����� "��$�"�
�
���d+��#"1������
�!�"�!��S	�.�!��
��$��������
����	 ����	���0��$% 4.46 �����	����!��.�!�$���.ll~�������
��$%����
� 	��"�<"�����	��<������#-���"'*�.�!� !���� 
 

 
 

�"#��� 4.46 ��.�����7���"1�������0�2
�
�"��$������$% 3  
 

  ��h�	
�&�5�
%)��!��	������ 3 

  )��!��	������ 3 ���%����#-���"	�������������	 ����� ���"�!
�"3%
���"��8"
������ 30 ��"#���� 	�������	 ���� '��"�<"#���7����	*���!"��<"���!��1������	��"�"��
	��"�!���,3%
#���0�2
�
�"��$�����3%
"���'��1�������!�"�"���0!1�������!�"�!�� (�0��$% 4.47) �7�
��������!
��8"������ 45 ��" ����������$%#-�#"������� 75 ��"�-!"�	$�����1����������$% 1 
�� 2  ��3%
��<"�������������	*���!"��<"��������"1�������,3%
�������	 ����.�#-���"�!
.� 
 

 


���d���� 

�������"<7�- 
��!"��<"�7�����
�������	 ���� 

��!"��<"����0�
2
���!���#��! 

2��m	-��m	 

,3<"�
$������
���	 ���� 


���d
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�"#��� 4.47 ���#-���"1����������$% 3 

��!"��<"����0�
2
���!�-#��! 

��		 ������3%

��� 30 ��" 

��		 �������3%
"�����
�0!1�������!�"�!�� 

1�������!�"�",��
�
����0�2
�
�"��$���
�

�!
.� 

	*���!"��<"��3%

��� 30 ��" 

��		 ���������0!
����"������� 
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4.2.4 ��	�����)��!��	��:� 3 ��� 

 ������
�1������� /���<� 3 ���	���� �#"������$% 4.15  
 

�
�
���� 4.15 ������
�1��������!���� 

�8�#��	� )��!��	������ 1 )��!��	������ 2 )��!��	������ 3 

1. s"�"�����
 ��+0�� �$ �$ �$ 

2. �������1������ (����) 150 280 186 

3. �������"<7�- �$ �$ �$ 

4. ,3<"������
���d 
(��.)�./ �������1������) 

0.14 0.05 0.16 

5. ���	 #"����!
����� Sl� 
.��
�	+Sl�+

���W� 
.��
�	+Sl�+

�0���"$�� 

6. 
�� ���#-���" 20 �Y 20  �Y 20 �Y 

7. ,3<"�$%�$%��
���� 
(���������) 

0.6 �.x1.8 �. 
(1.1 ��.�.) 

0.6 �.x1.5 �. 
(1 ��.�.) 

0.6 �.x0.6 �. 
(0.4 ��.�.) 

8. ��������0�2
�
�"��$����#�.��
���� (��S�����/��") * 

2.6 
(OR1.6+DL0.8) 

2.6 
(OR1.6+DL0.8) 

2.6 
(OR1.6+DL0.8) 

9.������������� (��")** 60 60 60 

10. ������	!"�
�1������ ��:%�%	
�

	���5
���
' 

��	
�&�5����
%

&%	
��7
�
%���

��8��:� 

��	
�&�5����
%

���(��
&%	
�

�7
�
%�����8��:� 

!�
'(!�     *   �3
 ��
�0��������0����	 �����$%�����!
��"��	�#"�����
$�	#"�����
 3.2.3 
                    ** �3
 �������$%�������	 ���� 30 ��" �� �������$%#-�#"������� 30 ��" 
      OR �3
 �0�2
�
�"��$�� (Organic wastes) 
      DL �3
 #�.������ (Dry leaves) 
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  '��������$% 4.15 � �������
�1��������!�����$�������3
"������!��
��"#"��!�
������
�  	�������
$�	�!
.�"$< 
   	
������:�q%�%��	�
 �!H"��#"1������� ������8"� �������,3<"k�"'*��7����
��	��<�#�����1������� �����,3%
-!�������
 ��+0���$%���	�*<"'��������� 
  #���
��)��!��	 ��!�����$��������!���"3%
�'�����	 �$%"7���#-�#"����!
�����
�����1 ����������,�%������	��#"���#-���"�$��������!����" S	����%�'�� 
  - 1����������$% 1 �$������� 150 ���� �"3%
�'�����
�	���1��Sl�'7�"�" 2 1�� 
��!�1���$�"�	 75 ���� )*%���3%
���$����$�����1���������
3%"( ,��!�1����������$% 1 �$�������
"�
��$%� 	 �,�����1�������7���'��1��Sl��$%�$'7��"!����%�.�'*�.�!�����1

������3
����
�"�	1������#���$�������1���������������
����.	� (��������$%��
���� �3
 96 ����) 
  - 1����������$% 2 �$������� 280 ���� )*%�+��#"1������10�

����#����!���8"  
2 �!�" ��!��!�"�$������� 140 ���� )*%��$������������!����	 �����$%���	�*<" �3
 96 ���� �"3%
�'��
1����������$% 2 �$��.�-!���� "���1���,3%
,��������
����	 ����'*��$����'7���8"��
����-!
��!��
#"1�������,3%
#�����	 �����$������3%
"������!�����,����������	 �����,3%
#�����	 ����.	����

���d
�!����%�1*� 
  - 1����������$% 3 �$������� 186 ���� S	�1������10�

����#����!����1������
��8" 2 �!�" �3
1�������!�"�"�$������� 75 ���� ��1�������!�"�!���$������� 86 ���� �"3%
�'��
1�������!�"�"�7��"���$%�
�������	 �����$%���	�*<"�$�������"�
���!�������
����'��� �3
 96 ���� 
�"���	���

�����3��"3%
���'������	�
�-!���$% 1 )*%�,��!��$����	���
�����������	 ����
��
�� 20 �
�����������	 ������<���	 	��"�<"'*��7����

����1������#���$�������"�
���!�
������
����'����,3%
�	�!�#-�'!��#"����!
����� �7�����1�������!�"�!��

����#���$�������
�����!�1�������!�"�"�,3%
�7������3%
,3<"�$%��	��<��!
����������
"'���
����	 ����

��0!
+��"
� ���,�%��������
���dS	���!"��<"��"1���$%�'��0����
���d.��  
  	
����
'%:7
�������� !��	 �!
����"<7�-10���	��<�#�����1������� �����,3%

����"<7�-�$%���	�*<"���!��������� 
  69:%������
	
3 �
�1��������!�����$��������!����" 1����������$% 1 - 3 �$
,3<"�$%���
���d 0.14 , 0.05 �� 0.16 ��.)�/�������1������(����) ����7�	�� ����� �$%1���������
�$% 2 �$,3<"�$%���
���d"�
��$%� 	�"3%
�'�����1����������$% 2 10�

����#���$��.����,�������
���	 �������$,3<"�$%�!��+��#"1�������,3%
-!��#"��������
� �!��'��1����������$% 1 ��1��
��������$% 3 )*%�.�!�$��.�-!��#"��������
� S	�1����������$% 1 10�

����#��#-������"�"
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-!��#"��������
�'*��$����'7���8"��
�#-�,3<"���
���d�,�%��,3%
-	�-���.������
��$%.�!.	���	��<� 
�-!"�	$����"���1����������$% 3 10�

����#��#-��������������
"'��+��#"�
����	 ����
	����������!
�7�#��.�!�$��<"�
"���,����������	 ���� '*��$����'7���8"��
�

����#���$,3<"�$%
���
���d�����!�1���������
3%"(�,3%
-	�-���.����,����������	 �����$%.�!.	���	��<�.�� 
  ���� ���&�5&%	
�	���5
� 1��������!�����$��������!��#"	��"���	 �$%#-�#"���
�!
����� �,3%
#����8".�����"���	���

���� �����1 ���������#-���"�$%.	���<�.�� ��!
�!��.�
�W������	 �$%#-�#"����!
�����1������� ������
���8"���	 �$%��W�����������1��.	��!��#"
��
�1�%"   
  - 1����������$% 1 �7������� �����'��1��Sl���%�.� .�!�$��.�-!��#"���,���
�����
����	  '*��$��<"�
"#"����!
�����.�!� !����#-����	 #"����!
�����"�
� �������	
�!�#-�'!��#"����!
����� 
  - 1����������$% 2 �7����

����#���$��.��-!��#"���,��������
����	 ����
���,�%�,3<"�$%-!
��!��#"1�������,3%
-!��#���$������3%
"����
����	 ���� '*��$����'7���8"��
������
���1���*<"��S	��s,�#��.	�������������
���� ���,�%���.�#"��������
� 
�!��.��W������	 
�$%#-�#"����!
�����1����������$% 2 .	���3
�#-����	 �$%��.	��!��#"��
�1�%" �$������W���� ��
�����1"7���#-���".	�'��� )*%����
�	��� Sl� (#-���8"���	 s"�")  .��
�	#-����
���8"���1�� 
��S�����������W�s���'��0�,3%
�7��"���$%�
�������1������ 
  - 1����������$%  3  �7����

����#���$��<"�
"���#-���"�!�� '*��$����
'7���8"��
���������1���*<"��S	��s,��-!"�	$�����1����������$% 2 )*%�#-�.��
�	���
���8"���1��
�*	��	���
�0���"$��)*%��$"<7��"���������W������8"S������������ +��#"1��������	��<�Sl���%�
���1���,3%
-!�������
 ��+0���$%���	�*<"'��������� 
  
' 	
�&�5�
%��)��!��	 1��������<� 3 ����$
�� ���#-���"����� 20 �Y  �7�
��������"'��
�� ���#-���"�
�Sl� (S,�$�.��$"Sl�) )*%���8"���	 �$%�$������W����"�
��$%� 	
��3%
��$��������	 -"�	
3%"( �$%"7���#-�#"����!
�����1������ (���,�Z"�,�����"�	��"��

" �����,�����", 2545) 
  69:%�������5�	
� 1��������!������
����,3<"�$%�!����"�"3%
�'����������$%
����!����"S	����%�'��1����������$% 1-3 ��
����,3<"#-���" 1.1, 1.0 �� 0.4 ��.�. ����7�	�� 
����� �$%�7�#��1����������$% 3 #-�,3<"�$%"�
��"3%
���'�����1��

����#���$�������8"���
�$%���$%���"���<� �!��'��1����������$% 1������$% 2 )*%�10�

����#�����1��������#"�"�"
"
�7�#��#-�,3<"�$%��� 
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�(����"�/'�%���'����&�4�5�!5� ���������	 �����$%#-�����1������� �����$
��������"� 2.6 ��S�����/��" )*%���!���8"�0�2
�
�"��$�� 1.6 ��S����� ��#�.������ 0.8 
��S�����  
  ��'�(��
	
�!��	 1��������!����#-����������������!���"�3
 60 ��" )*%�
��!���8"����������������	 ���� 30 ��" ���������� 30 ��" (#-���
�0�'������	�
�-!���$% 1)  
  ��	���(��%��)��!��	�������� ���

����1��������<� 3 ����$������	!"�$%
����!����"�,3%
#�������1��� ���������"��3
"��!����.	�
�!�������� 
  - 1����������$% 1 �$��<"�
"#"����!
������!��������#"����!
����������	 
�"3%
�'��.�!�$��.�-!��
7�"�������	��#"��������
� (#-������"�"#"���,����������	 
����) �����1�������������'�����	 ��%�.���.	��!�����$���������	  
  - 1����������$% 2 �$���

������	��<���.�-!��#"���,��������
����	 ����
�,3%
�	�����������"#"���,����������	 ������!����<�  
  - 1����������$% 3 �$���

������	��<��!
����������
"'�����	 ����,3<"��"1��
�'��0�,3%
-!��#"�������
���d .�!�$��<"�
"#"���,����������	 ���� �7�#���	��������7���"
�����#-������".	������!�1������ 2 ������ 
   

4.3 ��	
������������ 2  

 

 4.3.1 ��	��������������� !��	 


�����!�"#"���������	 �������!���0�2
�
�"��$�����#�.�������$%#-�#"���
�	�
�-!���$% 2 ��3
�#-�
�����!�"������!���0�2
�
�"��$�����#����� 2:1S	�"<7��"����Y�� 
'��"�<""7�.�����#"1�������$%

����.����<� 3 ��� S	��������	 ����� ���"��
	������ 30 
��"'"���	 ������W�1������ �����7���������!
��8"������ 45 ��" (�������������
S	������'������	�
�-!���$% 1) ����������$%#-�#"����	�
���<���	 75 ��"  

��W����
�!������'��������	 ��������	�����" ��������,�������
���!��( 	����	�
#"������$% 4.16 ���	 ����#"����	�
�-!���$% 2 ���$����'���0�2
�
�"��$��������#�.������ )*%�
��3%
���%���"�	�
����	 �����$�!�����-3<"��
�� 68.6 �$�!������������
"�$%��8"���
�"��$��'���0�
2
�
�"��$��������#�.�������$�!���
�� 26.8 S	�"<7��"������ ���$�!�."S���'"��<���	��
�� 
0.7 S	�"<7��"������ ��3%
��	��8"�!�
�����!�"���!�������
"�!
."S���'" (C/N ratio) �$�!� 39.2 
���$�!�,$�
-���%���"�3
 5.4  
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�
�
���� 4.16 ������������
����	 �����$%�������-!���$% 2 

���� !��	 

6
�
��(�������7
	
���(8�
�!� 

8�
��9:% (�5'��) OC (�5'��) 
TKN  

(�5'��) 

C/N 

ratio 

6�(� 

(pH) 

�0�2
�
�"��$��
������#�.��
����
�����!�" 

2:1 

68.6 26.8 0.7 39.2 5.4 

 

 4.3.2 8 �H
6# I'!��	(�9�(��J���:%	����%	
� 

  ����	�
�-!���$% 2 #-��0�2
�
�"��$��������#�.��������8"���	 �����-!"�	$�����
����	�
�-!���$% 1 
�����!�"�$%#-�������!���0�2
�
�"��$����#�.������.	�'��
�����!�"�$%#��
� �+�,� /��$%	$�$%� 	'������	�
�-!���$% 1 �7��������#"1�������$%

������<� 3 ��� �������	 
����� ���"��8"������ 30 ��"'��"�<"�7���������!
��8"������ 45 ��" (�"3%
�'���������$%
#-�#"�������'������	�
�-!���$% 1 #-���������� 30 ��") �����
�� /�� �( 4 ��" ��	
 ��+0��
#"1������� ���"�����%���"��W����
�!����3%
��"�$% 12 �
�����	�
� ,�������
���$%�7������������
'��!�.	���8" 3 ����� �3
 �����������+�, �����������$ ��������-$�+�, �-!"�	$�����
����	�
�-!���$% 1  
  4.3.2.1 	
�(#���'%�#����	����
�	
'H
6 

  1.  �!H"�� 

  ���7��������.	��$�����	
 ��+0��+��#"1������ ������-�<"�*%����� �
����	 
����#"1������ '���0��$% 4.48 ,��!�������$%�"�����
�
 ��+0��#"1����������$% 1, 2 �� 3 
#"-!������
�����	�
�
 ��+0���
�1������� �����$�"�S"������,�%��0��*<".�#"��d���
�	$����"� �1�� S	��s,�#"1����������$% 2 �$
 ��+0��
�0!#"-!����
��S�lm��� (45-75 ˚C)  26 ��"
'*����"�"��!�1������$% 1 (21 ��") �� 3 (18 ��")  �"3%
�'��1����������$% 2 �$���

����#��
���	 ������ ��������"
�!����%�1*��7�#���$
��������!
������0� ���1�������$,3<"�$%#"������
���d
"�
���.�!'7���8"��
���m	2�1�������,3%
�����
����	 ���� '*������1�	����0w��$�
 ��+0���$%���	
'������"��������0!�+�,��	��
��!���#���$
 ��+0��-!����
��S�lm������"�"��!�1������
���
3%" ����'��"�<"
 ��+0��#"1������� �����$�"�S"������	��
�!���!
�"3%
�'"����%����$%
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��#�����$�����
 ��+0����
� (����� 32˚C ) ��3%
���$����$����������$%�"�����
�
 ��+0��
��8".�#"�"�����	$����"�������	�
������0�2
�
�"��$��������#�.������#"1��,�������'�
�0����
���d �
� "�� ����#' (2552) 
  
�!��.��W�������������	 #"+�-"�m	�$%��	s"�" -!���	����0w��$�����-3<"
���!�����������3%
��<"� 	�����������-3<"������$�!��0�#"1��������<� 3 ��� 	��"�<"
 ��+0��#"
1������'*��	���%7���!�
 ��+0����
� "
�'��"$<������'��
 ��+0����
��!
���	 ����+��#"1��
�����$"�
�����"3%
�'��1������� �����$�����	��<�s"�"�,3%
�����
 ��+0���$%���	'���������#"
���	$����"�W�~
���"�������"�������'��
 ��+0��+��"
�1������ �����
$�	�
����
���$%�"����
 ��+0����	�#"������$% 4.17  
  

 �"#��� 4.48 ������$%�"����
 ��+0��#"1������ 
 
 
 
 
 
 

 

25 

30 

35 

40 

45 

50 

55 

60 

65 

0 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52 56 60 64 68 72 76


 �
�+

0�� (

�
d�
�)
��
)$�

�)

'7�"�"��"

1����������$% 1

1����������$% 2 

1����������$% 3


 ��+0����
�



 

 

140

�
�
���� 4.17 ������$%�"����
 ��+0���
�� /�����  

)��!��	������ 
 �!H"��(�9�

(����!��	 (˚C) 

��%��� �!H"��)L�

����(���1�MN��8 

�7
%�%��%���'"�

&%���� �!H"��    

(���1�MN��8  (��%) 

��%��� �!H"��(�5


&	�5 �!H"��!5� 
( 32 ˚C ) 

1 46 8 21 56 
2 47 4 26 60 
3 40 8 18 56 

 
  2. 	
����������  
  ����	���
����,�'����'��������$����$��"<7��"�������
�� /������!
"��
����������� '���0��$% 4.49 ,��!�����	���
����#"1��������<� 3 ����$�!��	��.�#"��d���
�	$����" ����3%
��<"� 	�������'�$�!�����	���
����#"1����������$% 1-3 #�����$����"�3

�0!
#"-!����
�� 52.7, 56.6 �� 43.4 S	�"<7��"����������7�	�� )*%���8".�#"�"�����	$����"���
����	�
��
� ,0"d��	�o (2541) )*%��7�����	�
������0�2
�
�"��$��������	 �����!��-"�	�!��(
S	�#-�1�����W��� "#��������
"��3%
��<"� 	����	�
��$�!�����	���
����
�0!#"-!����
�� 30-
50 S	�"<7��"������ 
   ��3%
,�'����������	�
�'��1����������$% 2 ,��!��$�!�����	���
�������
�$%� 	 �"3%
�'������ ����������	 ����#�������8"�"3<
�	$����"��
���d�����1���������0!���	 
����.	�
�!����%�1*� �!���#������!
��������	�*<"	$ �
������3
1����������$% 1 )*%�#-������"�"
#"���,����������	 ���� ���7�����1����������$% 3 �$
��������	���
����"�
��$%� 	�"3%
�'��
��<"�
"���#-���"1������.�!�$���,����������	 ���� 	��"�<"����!
��������	 �������	�*<".	�.�!	$
��!��$%��� ��!
�!��.��W���
��������	���
����	 ����'��1����������$% 3 �$�!��
	���
����
����"�������S	���%�.�)*%��� .���!� ����$
��������	���
�������	 ���������!���
�� 40  
S	�"<7��"������ ��3%
��<"� 	����	�
� (Haug, 1993) 
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�"#��� 4.49 ���$����$������	���
���� 

 
  3. 	
�(#���'%�#��8�
��9:% 
  '������	�
��������	 ����#"1�������$%

������<� 3 ��� ,��!��$�!�����-3<"
���%���"#"1����������$% 1, 2 �� 3 ��
�� 58.4, 56.1  �� 59.8 ����7�	�� (������	�
� � ��"�$% 
12 "��'����"�$%���%��������	 ����) ��3%
��<"� 	����	�
����	 ����#"1����������$% 1, 2, �� 3 �$�!�
����-3<"
�0!#"-!����
�� 53.4, 54.1 �� 51.2 '���0��$% 4.50 ��	�������$%�"��������-3<"�
�
���	 ����#"-!������
�����	�
�����-3<"�
����	 ����#"1��������<� 3 ����$�!��	�� S	����	
'���u�����������!
��������
�"��$���
�' ��"��$���0��7�#��
 ��+0��#"�
����	 �����0� )*%��!���
#�����	����0w��$�����-3<"#"1�������$%����

���,��
�
���d��
"���$�������,�"q����

 ��+0���$%�,�%��*<"�0�#"-!������
�������� �7���������-3<"�$%�$�!��0���3%
��<"� 	����	�
���8"
��'��s"�"�����
 ��+0��#"1���������-!���	��������
�"<7��$%�$������0�2
�
�"��$����3%

���%���"����	�
���"
�'��"$<����$"<7��$%���	�*<"'���u�����������!
��������	 �����
�' ��"��$�� 
��3%
�������!�".����
�"��$���$%���3
"�<"��8"���
�"��$���$%�!
���������7�#������!
�����
���	�*<"-����3

�0!#"�+�,���$%  
  S	���%�.��!�����-3<"�$%������#"�
����	 �$%'"7���#-�#"�������� /�����$
�!��������
�� 50-70 (Snell, 1957) ������"�������� /�'.�!���	��������!
.���3%

����-3<"�$�!��%7���!���
�� 11.2 (Gray ����, 1971) '��������	�
�,��!�����������-3<"

52.7 56.6
43.4
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�
�1��������<� 3 #��$�!�#�����$�����-!���$%��������
	-!��������������� 
�!��.��W����!�
����-3<"�$%�$�!��0� ��3%
��<"� 	�������.�!�!��������!
� /������"3%
�'����8"���$%�����0!�+��
���$%���� ��!����$���"7�� /�����.��*%�����3
����		�!
"���"7�.�#-���"�,3%
�	����-3<" 
   

 

�"#��� 4.50 ������$%�"��������-3<"#"1������ 
 

  4.3.2.2 	
�(#���'%�#����	����
�(8�� 

  1. #���
�8
���%���(#S%�
��%���'� 

  '������	�
�,��!�  ���	 ����#"1������� �#��$�����������
"�$% ��8"
���
�"��$���	��.�#"��d����	$����"	���0��$% 4.51 )*%���	������������
"�$%��8"���
�"��$����3%

��"�$% 12 �
�����	�
� #"1����������$% 1, 2 �� 3 �$�!���
�� 25.4, 28.1 �� 26.7 S	�"<7��"��
��������7�	�� S	�#"-!������
���������$����	���
������������
"�$%��8"���
�"��$���0�
�����!��������������������
"�$%��8"���
�"��$���!
�(�	�����-!��������������� 
����'��"�<"�$�!����$%�"����.�!���"��'"����%���<"� 	������������� �$�!������������
"�$%
��8"���
�"��$����
�� 21.9, 21.3 �� 21.1 S	�"<7��"����������7�	��  
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  ������$%  4.18 ��	�
��������	���
������������
"�$%��8"���
�"��$�� S	�#-�
�!������
"
�"��$����3%
���%�����	�
����7�"������	��#"�0��
���
�� #"���!��������� 

�"��$�������
"'���$%�".���8"�i�)�����
".	

�.)	� )*%�S	��!�"#�w!'�$
��q�,���'��

 ��+0�� (Said-Pullicino ����, 2007) �����
"�$%��8"���
�"��$���$����'7���8"�!
���
�'��w����S��
�����$��$� S	�����$��$��7�����!
����������
"�$%��8"���
�"��$�� '"����%�.	�
S���� ���W� ����'*�"7�����.�#"�)����,3%
��8"���!�,�����"��������!�"���
��
��)��� ����
'*���	��!
�,�����"

���#"�0��
�������
"

����7�#��
 ��+0��#"���	 �����$�!��0��*<"  

 

 

�"#��� 4.51 ������$%�"���������������
"�$%��8"���
�"��$�� 
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�
�
���� 4.18 ���$����$�������������
"�$%��8"���
�"��$�� 

)��!��	������ 
OC (�9�(�����5%!��	   

(�5'�� %%. �!5�) 

OC !���!��	       

(�5'�� %%. �!5�) 

	
����� 

(�5'��) 

1 26.8 22.1 17.5 

2 26.8 21.3 20.5 

3 26.8 21.9 18.2 
 

2. #���
� 4%1��(�%��:�!�� 

  #"���!������������	 ����#"1����������$% 1, 2 �� 3 �$������$%�"����
������."S���'"��<���		����	�#"�0��$% 4.52 S	�������."S���'"��3%
���%���"�����$�!���
�� 
0.75, 0.80 �� 0.67 S	�"<7��"����������7�	�� (������	�
� � ��"�$% 12 "��'����"�$%���%��������	 
����) ��������."S���'"��<���	�$�"�S"���!
� ( �,�%��*<" '"����%���<"� 	�������������
������."S���'"��<���	�$�!���
�� 1.39, 1.57 �� 1.35 S	�"<7��"����������7�	��  

 

 

�"#��� 4.52 ������$%�"�����
�������."S���'" 
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3. ���
���%8
���%��4%1��(�% (C/N ratio) 

'������	�
��0��$% 4.53 ��	�#����W"�!��!� C/N ratio ��3%
���%���"������� (��3%

��"�$% 12 �
�����	�
�) #"1����������$% 1, 2 �� 3 �$�!� 37.9, 35.1, �� 44.6 S	�"<7��"������ 
����7�	�� ��3%
��<"� 	��������!� C/N ratio �$�!��	�����3
 14.2, 13.5 �� 15.8 S	�"<7��"������ 
����7�	�� ��������$% 4.19 ��	�
��������	���
� C/N ratio S	�#-��!� C/N ratio ��3%
���%���"
����#"����7�"��
��������	���
��!� C/N ratio  '������	�
�,��!�1����������$% 2  �$
����
����	������$%� 	�3
��
�� 65.5 �
������3
1����������$% 1 �$�!���
�� 63.7 ��1����������$% 
3 �$�!���
�� 59.6     


�����!�"���!�������
"�!
."S���'" (C/N ratio) ��8"��%��$%'7���8"
�!���"*%�#"
�������� /� )*%���8"�!��$%�!��
�1*���������!���!
����!
�������#-���8"����7��"	����!
�
�����$%���0��� ��!���3
1�����	 �$%#-�#"����7�� /������$�!� C/N ratio �0���� 
��������!
�����
���	-�� �"3%
�'������.�!��	 ���"�
�������
������
"���."S���'" #"�+�,�-!""$<   
' ��"��$��'#-�������
������
"#"�0�����!��( �,3%
#-���8"���!�,�����"������'��w����S� 
#"���	$����"' ��"��$����
�#-�������
�."S���'"#"���������)���	��� (Poincelot, 1975)  
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�
�
���� 4.19 ���$����$������	���
�
�����!�"�����
"�!
."S���'" 

)��!��	������ C/N ratio (����!��	 
C/N ratio !���

!��	  

	
����� 

(�5'��) 

��%��� C/N ratio 

��7
	��
 20  

1 39.2 14.2 63.7 40 

2 39.2 13.5 65.5 24 

3 39.2 15.8 59.6 36 

   
  4. #���
�16���(V�'� 

  '���0��$% 4.54 ,��!�� ����	 ����#"1����������$% 1, 2 �� 3 �$������
S,����)$����3%
���%���"��������$�!���
�� 0.59, 0.59 �� 0.56 S	�"<7��"������ ����7�	�� ��3%

��<"� 	����	�
�������S,����)$���,�%��*<"�$�!���
�� 2.19, 1.64 �� 2.13 S	�"<7��"������
����7�	�� ������S,����)$���$%�,�%��*<"��3%
��<"� 	��������$ ����� �	$������������	�
�-!���$% 
1 �3
 ��3%
��<"� 	������� � /������$�����������
"�$%��8"���
�"��$���	���"3%
�'��10��!
�����
#"���!��������� �7�#����
���
�S,����)$���!
"<7��"�������
�� /�������<���	�$�!��0��*<" 
	��"�<"
�'��!��.	��!�1���$����!
��������
�"��$�������!�.� �W�!���#��������S,����)$���,�%�
�0��*<" ��� /������$%	$����$������S,����)$��
�!��"�
���
�� 0.5 S	�"<7��"������ (���
��-���������, 2548) 	��"�<"'������	�
�1����������$% 1, 2 �� 3 �$������S,����)$���!�"
���v��$%����k�"�7��"	 
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�"#��� 4.54 ������$%�"�����
�������S,����)$�� 

 
  5. #���
�M�M��� 

  '���0��$% 4.55 ,��!�������$%�"����������l
�l
����
����	 ����#"1������
����$% 1, 2 �� 3 �$������l
�l
�����3%
���%���"��������$�!���
�� 0.27, 0.36 �� 0.22 S	�
"<7��"����������7�	�� ����3%
��<"� 	����	�
��$������l
�l
�����!���� 0.84, 0.78 �� 0.76 
S	�"<7��"����������7�	�� S	�������l
�l
����$%�,�%��*<"��3%
��<"� 	������� �$����� �	$����"���
����,�%��*<"�
�������S,����)$��	��.	���!��������#"�
"��" )*%��
	���
��������	�
�-!��
�$% 1 ��3%
��<"� 	�������������l
�l
����$�!��,�%��*<" 
  �"3%
�'��l
�l
�����8"q�� 
���������$%,3-��
���� 	��"�<"� /������$%	$����$
������l
�l
���
�!��"�
���
�� 0.5 S	�"<7��"������ (�����-���������, 2548) '�����
�	�
�,��!�1����������$% 1, 2 �� 3 �$������l
�l
����!�"���v��$%�7��"	  
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�"#��� 4.55 ������$%�"�����
�������l
�l
��� 

 

6. 6�(�  

  '���0��$% 4.56 ,��!�������$%�"�����
�,$�
-�
����	 ����#"1��������<�  3  
����$�����������*���" S	�1����������$% 1, 2 �� 3 �$�!�,$�
-���%���" 6.9, 6.1 �� 5.8 
����7�	�� (������	�
� � ��"�$% 12 "��'����"�$%���%��������	 ����) ���,�%��*<"
�!����	��W� 
'��"�<"�!�,$�
-���%��	����W�"�
�'"��<"� 	������� )*%�1����������$% 1, 2  �� 3 �$�!�,$�
- 8.0, 
8.6, �� 8.3 ����7�	�� �7���������,�%��*<"�
��!�,$�
-�"3%
���'���������
�S��"$��$%���	�*<"
#"-!���$%�$����!
��������
�"��$��S	�' ��"��$�� )*%���3%
��������������!�".��!�,$�
-�$
�"�S"���	����W�"�
���3
�$�!����$%'"����%���<"� 	������� ����8"���-$<�!��!�� /�����.	��$%���� 
(����", 2547) 
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�"#��� 4.56 ������$%�"����,$�
-�
����	 ���� 
 

  7. 8�
	
�%7
4MMW
 
  '���0��$% 4.57 ,��!����	 ����#"1����������$% 1, 2 �� 3 �$�!����"7�.ll~���3%

���%���"������� 1.39, 1.21 �� 0.60 dS/m ����3%
��<"� 	��������$�!����"7�.ll~� 1.66, 1.95 �� 
1.81 dS/m '��������	�
���3%
"7��!����"7�.ll~���3%
��<"� 	����������$����$�����������$% 4.7 
��	�#����W"�!��	��������W��
�� /������$%.	� �$������W�
�0!#"-!�� 0-4 dS/m )*%���8"�	������
��W��$%.�!�!��������!
,3-  
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1����������$%1 1����������$%2 1����������$%3

�!�
��
�"

7�.
ll

�� 
ds
/m

� !
"���� ��������

 
 

�"#��� 4.57 ������$%�"�����!����"7�.ll~��
����	 ���� 
 

  8. 8�
��
�
�)&%	
���	(#���'%#��� ��	 (CEC) 

  '���0��$% 4.58 ��������$% 4.20 ,��!�������$%�"�����!����������1#"���
������$%�"��' ���#"1����������$% 1, 2 �� 3 ��3%
���%���������$�!� 22, 27 �� 24 meq/100 g 
S	�"<7��"����������7�	�� �����!����������!����������1#"���������$%�"��' ���#"1��
����� �����$�!��,�%��*<".�#"��d����	$����"'"����%���<"� 	������� )*%��!����������1#"���
������$%�"��' �����3%
��<"� 	����"��������$�!� 73, 77 �� 69 meq/100 g S	�"<7��"������ 
����7�	�� �7���������,�%��*<"�
��!����������1#"���������$%�"��' ��� ��8"����!��
��!�
���
�"��$��10��!
�����.	�	$'*�.	��������+��v��$%��8"��' ��'7�"�"��� �����,�'�������
.	��$%�
�� /�����'���!����������1#"���������$%�"��' ���� /������$%	$����$�!����������1
#"���������$%�"��' ��������!� 60 meq/100 g (�����-���������, 2548) 	��"�<"���	 ����'��
1������� ���� �$�!����������1#"���������$%�"��' ����!�"����k�" 
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  �"#��� 4.58 ������$%�"�����!����������1#"���������$%�"��' ��� 

 
�
�
���� 4.20 ������$%�"�����!����������1#"���������$%�"��' ��� 

)��!��	 

������ 

CEC 	�%!��	 

(meq/100g) 

CEC !���!��	 

(meq/100g) 

�
��_
%�
	

	�����
	
�

(	���  (2548)     

!�
'(!�  

1 22 73 
.�!���"�
���!� 
60 meq / 100 g 

CEC ���������7�
������'��	��3%

��"�$% 60 "��'��
���%��������	 ���� 

2 27 77 

3 24 69 
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 4.3.3 	
�(#���'%�#����	����
����H
6 
  (�9:1�8&%	�# I'!��	 
  U.S. EPA (1999) .	��7��"	����k�"�
�� /������,3%
��������3
������' S	�
��
��$������ Fecal Coliforms �� Salmonella sp. "�
���!� 1000 MPN/g �� 3 MPN/4g 
����7�	�� �����	������'�
������� Fecal Coliforms �� Salmonella sp. ��3%
��<"� 	
����"�������'��8"��<"�
"����3"��"������
	+���
�� /������$%.	� (d���"���, 2552) '��
����	�
�#"������$% 4.21 ,��!��	������"����
"�
� Fecal Coliforms �� Salmonella sp. �$
�!��%7���!�����k�"�$%�!
#�����	������$%���!
������	S���3
������ Fecal Coliforms �� 
Salmonella sp. �%7���!� 1000 MPN/g �� 3 MPN/4g #"1������� �#���3%
��<"� 	����	�
� 

�!��.��W���
�'��8".�.	��!� ����� �
�������'.�!,��-3<
S��"�<"�"3%
�'�����	 �����$%#-�#"���
�	�
���8"�0�2
�
�"��$����������� ������ #�.������ ���7��������#"+�-"�m	�7�#��.�!�$
����"����
"�
��-3<
S��'��+��"
������0!����"������� '*��7�#�����'.�!,��-3<
S��#"���	 
������3%
��<"� 	����	�
� 
   
�
�
���� 4.21 �-3<
S���$%���',�#"���	 ������3%
��<"� 	����	�
�   

)��!��	������ 
Fecal Coliforms                

(4��(	�% 1000MPN/g) 

Salmonella sp.             

(4��(	�% 3MPN/4g) 
!�
'(!�  

1 .�!,� .�!,� �7�������'��	��3%

��"�$% 60 "��'��
���%��������	 ���� 

2 .�!,� .�!,� 

3 .�!,� .�!,� 

 

 4.3.4 	
�#��(��%	
�4�5������8 �H
6��# I'!��	 

  � /������$%���.�!.	��$%���"7�.�#�!��	�"�$���7�#�����	����!
�����
�!���!
�"3%
�
#"	�"
�'���	�+�,.��
���d��
�'�$
 ��+0���0�'������$%����$��$���
����

�)��'"�,3%
#-�#"
����!
���������	��!
�,�����"��#"�0��
�������
" )*%�
�'�!��������!
�������
�
,3- "
�'��"$<���"7�� /������$%���.�!�����0!�+�����$%.�#-���"'�!���#��������."S���'"#"	�"
10�����$��$�	*��,3%
.�������)���)*%���8"�����!�."S���'"'��	�"��,3- �7�#��,3-��	."S���'"
S	�'��	�
����)$	���3
� (,0"d��	�o, 2541) 
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  #"����	�
����<�"$<�7���������"���.	��$%�
����	 ����'�������������+�, 
(
 ��+0��) �������������$ (
�����!�"�����
"�!
."S���'" �� ,$�
-) 	��������$% 4.22 
 
�
�
���� 4.22 ���$�����.	��$%�
����	 ����'���&''���!��(  

)��!��	 

������ 

��'�(��
���(�5
�"��H
��8���� (��%) 

 �!H"��

&	�5(8�'�

 �!H"��!5� 

 6�(�             

'"�&% 

����5.5-8.5 

C/N ratio 4��

(	�% 20!�9��

8�
8���� 

�� #��'�(��
���&�5  

1 56 44 36 56 

2 60 56 24 60 

3 56 44 40 56 

!�
'(!�   OR �3
 Organic wastes (�0�2
�
�"��$��), DL �3
 Dry leaves (#�.������) 
 
  '��������$% 4.22 ,��!�1����������$% 1 ������$% 3 �$������#"��������0!
�+���������!���"�3
 56 ��"S	�'7�"�"��"�$%.	���'�����,�'����������$%�"����
 ��+0����8"
���v��-!"�	$����"�7������7�����1����������$% 2 �$������#"��������0!�+������� 60 ��" 
����� �$%1����������$%  2 #-�������#"��������0!�+������������!�1���������
3%"( 
�"3%
���'������!
�����#"1���������	�*<"	$�7�#��
 ��+0��+��#"1������
�0!#"-!����
��S�lm���
���"�"��!�1���������
3%"( '*��7�#���������$%
 ��+0���	����!����
 ��+0����
����"�"��!�
1����������$% 1 �� 3  
 

4.3.5 h
� 
!
�!��	��69� 
 � /�����'���0�2
�
�"��$���$%.	��$������q�� 
���������
�,3-#"�0��
�

."S���'" (N) l
�l
��� (P2O5) ��S,����)$�� (K2O) 	����	�#"������$% 4.23 '�����
�	�
�������q�� 
������<� 3 -"�	�����" (N+P+K) �����"
�0!#"-!�����!����
�� 4.00-4.43 
(����k�"�7��"	��������!� 2)S	�1����������$% 1 �$�!�����$%� 	�3
 4.05 �
������3
 1������
����$% 2 ��1����������$% 3 �$�!� 4.26 �� 4.00 ����7�	�� ������q�� 
���������$%�,�%��*<"�$
����� �-!"�	$���������,�%��*<"�
�������."S���'" S,����)$�� ��l
�l
���	��.	���!��
������#"�
"��" ��3%
,�'����q�� 
�����$%,3-��
����'�����v��
������-��������� (2548) 
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�7��"	q�� 
�������� (N: P: K) #"� /���������$�!���
�� 1.0:0.5:0.5  S	�"<7��"������ ��3%

��<"� 	����	�
� 	��"�<"������q�� 
���������
����	 ����'��1������� �����!�"���v��$%
����k�"�7��"	 ��<� 3 ��� 

 
�
�
���� 4.23 ���$����$��q�� 
���������
�,3-#"� /����� 

)��!��	 

������ 

�
��_
%# I'�
		�����
	
�(	��� 2548 

(N:P:K=1:0.5:0.5) �����h
� 


!
�!��	 
4%1��(�% M�M��� 16���(V�'� 

1 1.39 0.84 2.20 4.43 

2 1.57 0.78 1.91 4.26 

3 1.35 0.76 1.89 4.00 

!�
'(!�   OR �3
 Organic wastes (�0�2
�
�"��$��), DL �3
 Dry leaves (#�.������) 
 

4.4 	
�#��(��%	
�&�5�
%)��!��	# I' 

 

  �"3%
�'��1��������!�����$�0�������#-���"�$%����!����" ��������"���#-�
��"1������� /��$%

����#-����v�	���!
.�"$< �3
 	��"� �+�,� /��$%.	�'��1������� /� ������
������#"���#-���"�,3%
��8"��
�0�#"�����3
�#-���"1��������!����.	�
�!�����������
���"��3
"��!���� 
 

4.4.1 	
�#��(��%8 �H
6# I'�
	)��!��	��:� 3 ��� 

  '��������$% 4.24 ,��!�����������"� �+�,� /��
�1��������<� 3 ����$�!�
#�����$����"S	��$1����������$% 1#����""� �+�,� /�����$%� 	�3
 70 ��"" �
������3
1��
����#��$% 3 .	� 68 ��"" ��1��������� 2 .	� 66 ��"" ����� �$%�7�#��� �+�,� /�'��1������
����$% 2 ������$% 3  .	���""'����������""�
���!�1����������$% 1 �3
 �!�,$�
-��3%
��<"� 	
����	�
��
�1����������$% 2 ������$�!��0�'*��7�#������������"#"�����
"$<.	���"""�
���!�
1����������$% 1 �� 3  ���7�����������l
�l
���#"1����������$% 2 ������$%  3 �$�!�"�
�
��!�1����������$% 1 '*��!���#������������"#"�����
"$<1����������$% 2 �� 3 .	���"""�
�
��!�1����������$% 1 #"�!�"�
������

3%"(1��������<� 3 ���.	���""��������"��!���"��'�	
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�!�� /������$%.	�
�0!#"���v�	$	����	�#"������$% 4.24 �����"#"�����
����������-3<"�
�� /�����
'��1��������<� 3 ��� ��3%
���$����$���������k�"'�������-��������� (2548) ����,��!�� /�
�����$%.	�������$����-3<"�0���3%
��<"� 	������� 	��"�<"�!
""7�� /�����.�#-���"���"7�� /������$%.	�
.���������,3%
�	����-3<" �!
""7�.�#-���"��8"� /�
�"��$�� ��3
���	�"��0���".����%�.� 
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�
�
���� 4.24 ����������"� �+�,� /�����'��1�������$%

���� 

  �������   1 �3
 ���v��$%�0���'���7��"	�*<"�,3%
#���
	���
���������'�� 
       2 �3
 ������	�
�'��1������#��$% 1-3 ����7�	��  

       3 �3
 
���
��'�� �1���"�����d����������S"S��$��!�����d.�� (2543) 

8 �H
6������ !��	 

��	
�����2 (	�j�8 �H
6# I'3 ��	
�#��(��% 

!%��' 
)��!��	   

������1 

)��!��	   

������2 

)��!��	   

������3 
10 8 6 4 2 0 

)��!��	   

������1 

)��!��	   

������2 

)��!��	   

������3 

1. ������8"��	��8"	!��1 - 8.08 8.65 8.30 7.0-8.0 8.1-8.5 8.6-9.0 10.0-14.0 - - 8 6 8 
6.5-6.9 6.0-6.4 2.0-6.0 - - 

2. ����������-3<" % 53.4  54.2  51.2 0-35 36-40 41-45 46-50 51-56 > 56 2 2 2 

3. ������
�"��$�����1  % 37.2 36.2  37.5 35-40 41-45 46-50 30-35 25-30 - 10 10 10 

4. �!� C/N     - 15.8 13.5 14.2 0-20 20-25 25-30 30-35 35-40 > 40 10 10 10 

5. ������."S���'" %  1.39  1.57  1.48 ≥1 0.8-0.9 0.6-0.79 0.4-0.59 0.2-0.39 < 0.2 10 10 10 

6. ������l
�l
��� %  0.84  0.78  0.76 ≥1 0.8-0.9 0.6-0.79 0.4-0.59 0.2-0.39 < 0.3 10 8 8 

7. ������S,����)$�� %  2.20  1.91  1.89 ≥0.5 0.3-0.4 - 0.1-0.2 - < 0.1 10 10 10 

8. ����	���
����1 %  52.7  56.6  43.4 ≥40 35-40 30-35 25-30 20-25 0-20 10 10 10 

��""�$%.	� (��""��W� 80 ) 70 66 68 

156 
156 
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 4.4.2 	
�#��(��%8�
�(!�
���&%	
�&�5�
% 

  '��������$% 4.24 ��������"� �+�,� /�����'��1��������<� 3 ����$�!�#�����$��
��" '*��$����'7���8"��
�"7����	W"��3%
�����������#"���#-���"1������#"	��"�!��(��
,�'�����!��	��� �,3%
��8"��
�0��7����������3
�1�������,3%
"7�.�#-���"������"��3
".	�������
������
���� S	������
�$%#-������"�3
 ����#"����!
����� ���������1#"����
�������	 ���� 
�����	��#"��������
� ���������!
��%���	��
� (����!����%"����") S	�#��"<7��"��
�����7���w#" 3 ���	W"�����!���" �
�'�����	W"� �+�,� /� �7��������������	��"
��%���	��
�#��"<7��"�������7���w"�
��$%� 	�"3%
�'��������	���%"����" ���	�*<"#"-!������
�
�������������������	 ����#"+�-"�m	�����1�	���%"����"'������"�������.	���8"

�!��	$ (������$% 4.25)  
  �
8
&%	
�	���5
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5.1 �����	
��������� 

 

������	
�������������������������������������� �!� "#���$���������
�%��#�&�� '
"���(�����)���#�*� 2 ,(-� .&�,(-�� " 1 ����/���(-�-��)������ "#���$���$�-(����
�������� �!���0�1�%��%� ��$2���$��������#/����$1�(#/�����#�(� 3).1 ��$,(-�� " 2 ���
��/���(-�-��)����� � "1)%�������)���,(-�� " 1 ������������0��������� "����������-� 3 
���'
"�����������2����-����1)%)��� 6 

 

5.1.1 �����������������	������ ���!�� 

��/���(-�� "#���$��� "��)�$�-(������������ �!���0�1�%��%�.&� ��/���(-� 2:1 
8)��6������#�9�� '
"�0�%.�:;�3����)��� 6 .(�3 #�, 8.10 �����:.-��,&6��%���$ 54.1 ��/���(-�
.��!���/(�1�8/�#�� 20.94 �����:@�/������A��A������$83���#' ��� .(��%���$ 1.06 ��$ 
2.38 8)��6��������%�/�����)�� ����)��B���-��%���$ 40 ��$0,%�$�$#-��0����#B%��(�;�-$
.�/�-��$��: 30 -�� '
"����������1�0,%1)%���3&,1)%8)�1�(�(�2���$��/(�3&, /����/�C������
������-�,����#��/� �/(.-������������� "1)%1�/����%�#3&"��).-��,&6��(�����1�0,%��� ��$
3�-(�2�������#/����#�(� 3).1 1�(�(�2���$��/(�.�:;�3����� "1)%�/(��(��0) 

)����6�#3&"�#�*����#3�"�.-���$)-���$�)B�6�/��0���������� �
�1)%#�&��-��)�
������/���(-� 2:1 8)��6������#�9�� #�*�-��)�����/�6�/%���������������� "��������6� 3 ��� 

 
5.1.2 #	$%�&
	'����(����)�����*���!*�� 

 .�:;�3����� "1)%�����������/(�$���� )��/(�1�� 6 
 ����������� " 1 0�%.�:;�3����)��� 6 .(�3 #�, 8.0 �����:.-��,&6��%���$ 53.4 

��/���(-�.��!���/(�1�8/�#�� 15.8 �����:@�/������A��A������$83���#' ��� .(��%���$
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0.84  ��$ 2.20 8)��6��������%�/�����)�� ����)��B���-��%���$ 52.7 ��$0,%�$�$#-��0����
#B%��(�;�-$.�/�-��$��: 30 -�� 

 ����������� " 2 0�%.�:;�3����)��� 6 .(�3 #�, 8.7 �����:.-��,&6��%���$ 54.2 
��/���(-�.��!���/(�1�8/�#�� 13.5 �����:@�/������A��A������$83���#' ��� .(��%���$ 
0.78  ��$ 1.91 8)��6��������%�/�����)�� ����)��B���-��%���$ 56.6 ��$0,%�$�$#-��0����
#B%��(�;�-$.�/�-��$��: 30 -�� 

 ����������� " 3 0�%.�:;�3����)��� 6 .(�3 #�, 8.30 �����:.-��,&6��%���$ 51.2 
��/���(-�.��!���/(�1�8/�#�� 14.2 �����:@�/������A��A������$83���#' ��� .(��%���$ 
0.76  ��$ 1.89 8)��6��������%�/�����)�� ����)��B���-��%���$ 43.4 ��$0,%�$�$#-��0����
#B%��(�;�-$.�/�-��$��: 30 -�� 

.�:;�3����� "1)%�����������/(�$���� .(�2(����/�C��B�����-�,����#��/� 
(2548) '
"����������1�0,%1)%���3&,1)%8)�1�(�(�2���$��/(�3&, �/(.-������������� "1)%1�/��
��%�#3&"��).-��,&6��(�����1�0,%��� ��#�/�� ".�:;�3�������������������/(�$���� .�:;�3
0��%#. ����� #�&"����������������������������0�%� �������$���0,%���� "#�*���$8�,�!
/(���$�-���������������0,%����	 �/(�$� .-���/�/(��0�)%��������:!��$����:$���0,%
��� #3&"�0�%��������/(�$������������1�0,%1)%����%��#�&���/(�$���1)%��(��#���$�� 8)�
#�&"�3����:������������ " 1 ��$����������� " 3  3�-(����������6� 2 ��� 1�(1)%������/�)/�6�
��1�� ",(-�0����3�������-��)�����#��&���������������� " 2 �/(#�&"���6���)����)����G0�%
.�:;�3����0��%#. ������������������� " 2 #�&"���������������� " 1 0,%������,(-�0����3������
-��)�������$� ���/�)/�6��(��$�������	0�%���-��)�����   ������������������ " 3 ��������0�%
� 3&6��������	����-(������������&"�H #3&"�,)#,���1������$��$�-����3������-��)������ "
1�(1)%/�)/�6�1-%  

������� 6#�&"�3����:���	������#/��-��)�����B������������� " 3 ������#/��
-��)����������-)�"�'
"�� .-���/�/(��������#/��-��)�����0���-���B������������� " 1 ��$ 
2 1�(1)%�(�2���$��/(�.�:;�3��������� "1)%  

)����6���"�� ".-�.���
��
�0����������#3&"�#3�"���$���@�;�30�%��������������
8)�0,%������� .&� 3&6�� "�������	B���������� "�������$�������	0�%���2�����-��)�����1)%��(��
��"-�
� ��1���&���$�-����,(-�0����3�������-��)�����  �-�1��
����/�)/�6�I�-������
��:�;��#3&"��������:�;��� "#��)B
6�������������$����$����6��,$#3&"�1�(0�%.-��,&6�0��������
�� 
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5.1.3 ���,�)�����(
-.����  

 .�:;�3����� "1)%������������6� 3 ���� .(�0��%#. �������$2(����/�C��������
-�,����#��/� (2548) �����)1-% �/(.-������������� "1�/����%�#3&"��).-��,&6��(�����0,%��� 
0��(-�B�����0,%����������� "������#���$��������%��#�&��� "� 2%��(��	����$��: 3-4  .� 
'
"�0����#-:�%��#�&��)����(�-.-���#	�0�1�%��%��������(-���� ���������� �! (��/���(-�
�$�-(������������ �!���0�1�%��%� .&� 2:1 8)��6������#�9��)  ��$� ����(�#�����������#3&"�0,%
��$8�,�!��������� "1)% #,(� ��������������� "1)%1���������.�:;�3)�� ������3&, �������� "
������� 6���0,%���1)%������(����#��)�����B��)0�K(1)% #,(� 8�������B��8��#� ����&�
���-������� 8)�#3�"�����-��������0�%#���$����������:#	������� "#��)B
6�  ���.�)#�&�����
����1�0,%���B
6���(���.-���$)-���$.-��3�%��B��2%0,%���8)���������/(�$���� .-��
�/�/(�����/������:$#)(� )��/(�1�� 6 

 ����������� " 1 #�*��������� "��$���/!��������8A�� "� �����(����"-1�  � B�6�/��
0�����(���%��� "�(�� ��.�0�����(���%����$���) ������2��/1)%.��6��$����-���� 

 ����������� " 2 #�*��������� "� ���2��/B
6���8)�#I3�$#3&"�#3�"�.-���$)-�0�
��������� /�-���������������-��)�� "��1)%8)��(��0��%����"� �
����������������������� �!� "
#��)B
6�1)%/��) 30 -��8)�1�(#��)�LK�������)��(�B��-��)����� � ��1�,(-�0����3�������-��)�
�����)���0,%������ ,(-�0�%����(������-��)�����#��)B
6�1)%)  

 ����������� " 3 #�*��������� "� ���2��/B
6���8)�#I3�$#3&"�#3�"�.-���$)-�0�
���������#,(�#) �-�������������� " 2 ��$/�-���������������-��)�� "��1)%�(��0��%����"�
#,(�#) �-�������������� " 2 /�-�������/�)/�6��(��$�������	���;��0����-��)����� ���0�%�)
B�6�/�����3�������-��)�����0��/(�$.��6� ,(-��)#-����$������0����������1)%����-(����
�������� " 1 ��$ 2  
 
5.2 ��� ���*�! 

  1. .-�� ���/�-�-�)�����:���'�#��0��$�-(���������#3&"����1��(���
������3&6�� "�������	B���������0�%� .-��#���$�������"�B
6� 
  2. .-�3�����#�G�/�-��(��� "�$#�G���-�#.��$�!3�����#/��!/(��H 0�%#�*�#�&6�
#) �-������� "��) #3&"�.-����/%��B��2�����)��� 
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  3. .-�� ���/�-�-�)�����:���8�#� �1�8/�#�� ��$1�#/��1�8/�#�� /�6��/(
#��"�/%�����)�������6���)����)��� #3&"�	
������#�� "������B�������:1�8/�#��0�����
������$#�*�B%�����$��������$#������1)%� "B���������� 
  4. .-������������������0�%� ������:!3&6�C��� "#��&�������&�0��%#. �����#3&"�
���#�� ��#� ����$���@�;�3����L�����&"�H � "�(�2���$��/(���$�-�������� 1)%��(��,�)#��
���B
6� 

 5. .-�� ���������%����������� " 3 �(-���#3&"�0�%� �����/�#3�"�B
6� �(��
���1�0,%�������#3&"��)�LK�������)��(�B������������ �!� "#��)B
6��$�-(�����#/��-��)�����)��
��� " 5.1  

 

 
 

�/
��� 5.1 ���������������������� " 3  
 

6. .-�� ����(�#����������1�0,%�������,��,� 8)�B�.-���(-��&����/�-���
,��,� 8��#� �� ��&� ��.!����������(-��%����"� #3&"�� "�$�������)���#��)���������� �!��$
�).(�0,%�(��0������)��������,��,� 
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������� �  

��	�
���� 

 
�1 ��	�
������	����������������	������	�	�� ��.1  

1. ��	
������������	���������������	�� ��!"!#�$%�$���&	���� 2:1 
������"�$��������"�)��������*	���� 8 ��+��	�� 
 *	��������������	�� ��
�� ,�����!   2x ��+��	��               
 *	����"!#�$%�$���
��        ,�����!     x ��+��	�� 
�����.�   (2)x+(1)x = 8  
                      (3)x = 8 
              x = 8/3 �	5� 2.67  
 *	��������������	�� ��8&$��,&�� 5.40 ��+��	�� 
 *	����"!#�$%�$���8&$��,&��          2.60 ��+��	�� 
 
2. ��	
����*	������	,	��:�.1 ��8,&��"��������� 
 �������� 1000 ��+��	�� ";$��	,	�� :�.1 *	���� 150 �	�� 

 ��������       8 ��+��	��  ";$��	,	�� :�.1 *	���� 0.0012
1000

80.150
=

×
 ��+��	�� 

  
 �	5� 1.2 �	��  

 
�2 ��	�
������	����������  
&��������	
������	����<����  
 �.������,*=��,�58�,	�8�����                                             8 ��+��	�� 
 
��;5.�,�58�,	�8�����	$����                                       65  

 �.�������.��"���������,�58�,	�8�����            5.2
100

865
=

×
��+��	�� 

  
 �.������%�$�"���������,�58�,	�8�����     8-5.2    = 2.8 ��+��	�� 
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 �.������,*=��,�58���.������	�����                4.30 ��+��	�� 
 
��;5.�,�58���.������	�����	$����            50.17  

 �.�������.��"���������,�58���.������	����� 2.15
100

4.3050.17
=

×
 ��+��	�� 

 �.������%�$�"���������,�58�,	�8�����              4.30 ? 2.15      = 1.25 ��+��	�� 
 *	�����.������%�$�<������������8����         2.8-1.25  = 1.55 ��+��	�� 
  
  ��������  2.8  ��+��	�� ����	����<���� 1.55 ��+��	��   

 �������� 100  ��+��	�� ����	����<���� 55.30
2.8
1.55100

=

×
  

 ��	����<����	$����  55.30  
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������� �  

 

�#��$���	���%&"�������	����'�	(!%&!
���	'	�)��� 

 
'�	��!%& �1 ����$��(˚ C) �	�%.���'����	�	�� ��.1  

����8 
)������"!��8 

1 
)������"!��8 

2 
)������"!��8 

3 
)������"!��8 

4 
)������"!��8 

5 
����@����$�� 

1 34.4 35.1 33.1 35.3 34.5 31.5 

2 37.0 35.7 36.4 39.2 37.6 31.0 

3 47.9 47.0 46.7 53.2 48.5 2.0 

4 47.0 43.6 44.0 51.0 47.1 0.0 

5 45.5 37.9 37.7 49.0 46.8 31.0 

6 44.8 36.9 36.7 48.0 45.8 30.0 

7 42.8 36.0 35.8 47.1 44.9 31.0 

8 41.9 36.4 36.8 45.6 43.4 31 

9 40.5 35.8 36.0 42.0 40.8 32.0 

10 39.5 35.6 35.8 41.8 40.6 31.0 

11 38.0 36.2 37.0 39.0 38.4 32 

12 37.1 36.8 38.2 36.0 36.3 33 

13 36.5 36.7 37.2 35.5 35.4 33 

14 36.3 36.7 36.3 34.8 34.6 34 

15 36.3 36.8 37.2 34.6 35.5 33.5 

16 36.2 37.4 37.2 34.5 36.2 33.5 

17 36.0 36.8 37.1 34.9 35.2 33.5 

18 35.8 36.1 36.0 35.3 34.1 33.5 

19 36.1 35.4 36.0 35.7 33.9 32.5 

20 36.4 34.7 35.5 36.1 35.9 32.5 
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'�	��!%& �1 ('��) ����$�� (˚ C) �	�%.���'����	�	�� ��.1  

����8 
)������"!��8 

1 
)������"!��8 

2 
)������"!��8 

3 
)������"!��8 

4 
)������"!��8 

5 
����@����$�� 

21 36.1 34.6 35.2 35.7 35.4 32.5 

22 35.9 34.2 34.5 34.9 33.9 32.5 

23 34.1 33.3 34.0 33.7 33.2 32.5 

24 33.2 32.9 33.0 33.3 33.4 32.5 

25 33.5 33.0 32.9 33.3 33.1 32.5 

26 33.2 32.9 32.7 32.9 32.6 32.5 

27 32.5 32.0 32.1 32.7 32.9 31.5 

28 32.9 32.2 32.2 32.9 32.9 31.5 

29 33.0 32.3 32.1 32.7 32.5 31.5 

30 32.5 32.8 32.7 32.4 32.3 33.0 

31 32.4 32.7 32.6 32.3 32.2 33.0 

32 32.2 32.6 32.5 32.1 32.0 33.0 

33 32.0 33.0 32.8 32.0 31.9 33.5 

34 31.9 32.7 32.7 31.9 31.9 33.5 

35 32.0 32.0 31.9 31.8 31.7 32.0 

36 31.6 32.5 32.6 31.7 31.9 33.5 

37 32.0 32.7 32.5 31.7 31.4 33.5 

38 31.3 32.4 32.5 31.5 31.6 33.5 

39 31.6 32.5 32.5 31.5 31.5 33.5 

40 31.6 32.3 32.2 31.4 31.2 33.0 

41 31.0 32.2 32.5 31.4 31.9 33.5 

42 32.0 32.3 32.1 31.8 31.6 32.5 

43 31.6 31.8 31.8 31.6 31.5 32.0 

44 32.0 32.3 32.3 31.0 32.0 32.5 
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'�	��!%& �2 ����$�� (˚ C) �	�%�'����	�	�� ��.1  

����8 
)������"!��8 

6 
)������"!��8 

7 
)������"!��8 

8 
)������"!��8 

9 
)������"!

��8 10 
����@����$�� 

1 34.4 35.1 33.1 35.3 34.5 31.5 
2 48.2 43.8 42.5 49.9 48.0 31.0 
3 48.0 43.8 44.2 49.9 48.1 2.9 
4 44.7 42.3 43.5 48.5 43.4 38.9 
5 43.8 38.9 41.6 46.8 43.0 33.3 
6 42.8 37.9 39.6 46.0 42.0 32.3 
7 41.9 37.0 38.7 44.3 41.1 31.0 
8 40.0 35.5 37.2 42.3 40.8 31.0 
9 39.5 36.7 36.8 41.2 40.5 32.0 
10 39.0 36.5 36.6 39.1 39.3 31.0 
11 38.0 36.6 36.5 38.9 38.5 32.0 
12 37.1 36.7 36.3 37.5 36.9 33.0 
13 36.5 36.7 36.3 36.8 36.0 33.0 
14 36.3 36.7 36.3 35.6 35.0 34.0 
15 36.3 36.8 37.2 35.0 35.5 33.5 
16 35.2 37.9 37.2 34.5 34.3 33.5 
17 35.5 37.0 37.1 35.0 34.2 33.5 
18 35.8 36.2 36.0 35.1 34.1 33.5 
19 36.1 35.3 36.0 35.2 33.9 32.5 
20 36.4 34.4 35.5 35.2 34.0 32.5 
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'�	��!%& �2 ('��) ����$�� (˚ C) �	�%�'����	�	�� ��.1  

����8 
)������"!��8 

6 
)������"!��8 

7 
)������"!��8 

8 
)������"!��8 

9 
)������"!

��8 10 
����@����$�� 

21 36.1 34.6 35.2 35.1 34.1 32.5 
22 34.9 33.7 34.5 34.4 33.9 32.5 
23 34.1 33.3 34.0 33.7 33.2 32.5 
24 33.2 32.9 33.0 33.3 33.4 32.5 
25 33.5 33.0 32.9 33.3 33.1 32.5 
26 33.2 32.9 32.7 32.9 32.6 32.5 
27 32.5 32.0 32.1 32.7 32.9 31.5 
28 32.9 32.2 32.2 32.9 32.9 31.5 
29 33.0 32.3 32.1 32.7 32.5 31.5 
30 32.5 32.8 32.7 32.4 32.3 33.0 
31 32.4 32.7 32.6 32.3 32.2 33.0 
32 32.2 32.6 32.5 32.1 32.0 33.0 
33 32.0 33.0 32.8 32.0 31.9 33.5 
34 31.9 32.7 32.7 31.9 31.9 33.5 
35 32.0 32.0 31.9 31.8 31.7 32.0 
36 31.6 32.5 32.6 31.7 31.9 33.5 
37 32.0 32.7 32.5 31.7 31.4 33.5 
38 31.3 32.4 32.5 31.5 31.6 33.5 
39 31.6 32.5 32.5 31.5 31.5 33.5 
40 31.6 32.3 32.2 31.4 31.2 33.0 
41 31.0 32.2 32.5 31.4 31.9 33.5 
42 32.0 32.3 32.1 31.8 31.6 32.5 
43 31.6 31.8 31.8 31.6 31.5 32.0 
44 32.0 32.3 32.0 31.0 31.2 32.5 
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'�	��!%& �3 ����$�� (˚ C) 0�1�����!�2� 3 �33  

����8 )������%!!��8 1 )������%!!��8 2 )������%!!��8 3 ����@����$�� 

1 34.6 37.5 36.5 30.1 

2 36.5 38.5 37.4 31.2 

3 37.2 39.4 38.2 32.0 

4 38.5 42.3 38.5 31.0 

5 39.5 45.5 39.2 31.1 

6 41.0 50.5 43.2 31.5 

7 41.5 49.5 46.2 32.0 

8 45.0 50.2 45.5 30.5 

9 49.0 52.0 48.0 30.0 

10 51.0 53.0 49.0 30.0 

11 52.0 53.5 50.0 31.5 

12 53.0 54.0 54.5 32.0 

13 53.5 57.0 54.5 32.0 

14 56.0 58.0 55.0 32.0 

15 55.5 60.0 55.0 31.0 

16 54.5 60.1 55.0 31.1 

17 56.0 59.9 54.0 31.5 

18 55.8 59.0 53.0 32.0 

19 54.5 59.0 52.0 32.0 

20 56.1 60.6 52.0 32.0 

21 54.2 60.1 52.0 31.0 

22 54.2 60.0 51.0 30.5 

23 52.0 60.0 50.0 31.5 

24 50.0 58.0 49.0 31.0 

25 49.0 56.0 48.0 31.0 
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'�	��!%& �3 ('��) ����$�� (˚ C) 0�1�����!�2� 3 �33  

����8 )������%!!��8 1 )������%!!��8 2 )������%!!��8 3 ����@����$�� 

26 48.0 52.0 45.0 31.0 

27 45.0 50.0 46.0 31.0 

28 43.5 47.0 45.0 32.0 

29 41.5 46.5 43.0 31.5 

30 39.8 42.8 42.5 30.0 

31 37 40.0 39 31.0 

32 38.5 40.5 38.5 31.0 

33 36.3 40.5 38.0 32.0 

34 35 40.0 37.5 32.0 

35 35.0 39.5 37.5 32.0 

36 35.8 39.0 36.9 32.0 

37 35.3 40.3 36.8 32.0 

38 34.8 39.8 36.0 32.0 

39 35.0 40.0 36.5 32.0 

40 34.9 39.1 35.8 30.5 

41 34.2 39.0 35.6 30.5 

42 34.0 38.0 35.5 33.0 

43 34.5 36.0 35.0 31.0 

44 34.0 35.5 34.5 30.5 

45 33.8 35.3 34.3 30.5 

46 34.0 35.5 34.5 30.0 

47 34.0 35.5 34.5 30.0 

48 33.5 35.0 34.0 31.5 

49 33.5 35.0 34.0 32.0 

50 33.6 35.1 34.1 32.0 
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'�	��!%& �3 ('��) ����$�� (˚ C) 0�1�����!�2� 3 �33  

����8 )������%!!��8 1 )������%!!��8 2 )������%!!��8 3 ����@����$�� 

51 33.7 35.2 34.2 32.0 

52 33.5 35.0 34.0 31.0 

53 33.5 35.0 34.0 31.1 

54 32.5 34.0 33.0 31.5 

55 32.5 34.0 33.0 32.0 

56 31.8 33.3 32.3 32.0 

57 32.0 33.5 32.5 32.0 

58 31.8 33.3 32.3 32.0 

59 32.1 33.6 32.6 32.0 

60 30.8 32.3 31.3 32.0 

61 31.8 33.3 32.3 32 

62 31.0 32.5 31.5 32 

63 30.5 32.0 31.0 32 

64 30.0 31.5 30.5 31 

65 30.0 31.5 30.5 32 

66 30.0 31.5 30.5 31.5 

67 30.0 31.5 30.5 32 

68 30.0 31.5 30.5 32 

69 30.0 31.5 30.5 32 

70 29.5 31.0 30.0 31 

71 29.5 31.0 30.0 30.5 

72 29.5 31.0 30.0 31.5 

73 29.5 31.0 30.0 32 

74 29.5 31.0 30.0 32 

75 29.5 31.0 30.0 32 
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'�	��!%& �4 ��	���������������	!����5���!%& 1  

)������"!��8 
��	����<���� 

(	$����) 

����������  
(�� �2
�����#�.) ����,�&� 

,	�8����� �������� 

)������"!��8 1 35.0 3.2 2.1 

��	�����
;����8 1 

)������"!��8 2 23.8 3.4 2.6 

)������"!��8 3 6.3 3.6 3.4 

)������"!��8 4 40.0 2.8 1.7 

)������"!��8 5 31.3 2.9 2.0 

)������"!��8 6 33.8 3.0 2.0 

)������"!��8 7 25.0 3.3 2.5 

)������"!��8 8 8.0 3.4 3.2 

)������"!��8 9 43.8 2.4 1.3 

)������"!��810 35.0 2.7 1.7 

 

'�	��!%& �5 ��	���������������	!����5���!%& 2  

)������"!��8 
��	����<���� 

(	$����) 

����������  
(��.�2
�����#�) 

����,�&� 

,	�8����� �������� 

)������%!!��8 1 52.65 22.6 10.7 
��	�����
;����8 2 

)������%!!��8 2 56.63 22.6 9.8 

)������%!!��8 3 43.36 22.6 12.8 
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'�	��!%& �6 ����582��	�%.���'����	�	�� ��.1 

����8 )������"!��8 1 )������"!��8 2 )������"!��8 3 )������"!��8 4 )������"!��8 5 
1 60.35 57.21 55.12 65.00 63.32 
4 63.25 49.27 46.37 67.12 60.89 
8 66.69 49.03 45.31 65.21 57.58 
12 64.77 51.24 46.15 59.98 56.89 
16 69.04 54.61 54.00 63.58 58.42 
20 64.42 52.98 52.13 64.78 59.10 
24 63.58 51.67 51.46 66.33 55.73 
28 60.74 55.40 53.30 65.58 54.45 
32 59.96 55.40 53.30 67.25 55.41 
36 57.44 53.65 53.94 66.23 56.22 
40 58.42 53.81 54.12 65.12 54.58 
44 58.50 53.65 53.94 66.12 54.10 
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'�	��!%& �7 ����582��	�%�'����	�	�� ��.1 

����8 )������"!��8 6 )������"!��8 7 )������"!��8 8 )������"!��8 9 )������"!��8 10 

1 62.25 58.46 57.25 70.14 66.78 
4 56.42 49.27 46.37 62.49 58.30 
8 56.2 54.4 51.9 62.5 57.8 
12 59.15 51.24 49.52 64.19 55.81 
16 60.2 51.1 53.2 65.7 62.3 
20 64.42 52.98 52.13 59.50 59.10 
24 59.2 53.6 56.2 58.1 58.6 
28 60.74 55.40 53.30 60.02 57.23 
32 57.1 55.4 53.3 59.2 58.4 
36 54.9 53.6 53.3 58.4 58.5 
40 55.8 54.0 53.9 57.9 57.7 
44 56.6 53.1 54.1 58.2 57.0 
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'�	��!%& �8 ����582����1�����!�2� 3 �33 

����8 
)������%!!��8 

1 
)������%!!��8 

2 
)������%!!��8 

3 

0 68.66 68.66 68.66 

4 - - - 

8 - - - 

12 58.41 56.12 59.87 

16 55.00 53.26 53.84 

20 55.47 53.45 52.12 

24 54.12 54.50 51.21 

28 52.15 53.65 49.53 

32 54.40 55.80 50.00 

36 52.92 54.12 52.45 

40 52.45 54.52 51.23 

44 53.67 56.53 52.20 

48 55.17 54.22 51.12 

52 53.45 54.23 51.36 

56 54.23 53.86 50.27 

60 55.55 53.98 51.20 

64 53.18 54.57 50.00 

68 52.95 54.10 50.44 

72 54.17 54.65 51.30 

76 53.42 54.18 51.25 

��"�'� ����,*B�	$����<��
��;5.� 
     
 

 

 



 

199

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

������� � 

 

��� ��!�����%  
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������� � 

 

��� ��!�����%  
 

'�	��!%& �1 �	������	(3��!%&��;���	���!	%"( �	�%.���'����	�	�� ��.1 (% dry weight) 

����8  
)������"!��8 

1 
)������"!��8 

2 
)������"!��8 

3 
)������"!��8 

4 
)������"!��8 

5 

1 29.55 29.87 32.40 28.25 28.50 

4 26.16 28.45 30.15 25.23 27.01 

8 25.14 27.85 30.02 23.47 24.51 

12 26.01 27.65 31.02 23.65 23.58 

16 26.23 27.41 30.42 23.32 23.45 

20 25.00 26.32 30.12 22.95 24.12 

24 25.89 26.98 29.15 22.68 24.22 

28 24.85 27.00 30.00 22.78 23.78 

32 24.23 26.12 29.14 22.85 23.89 

36 24.18 25.94 29.02 22.74 23.19 

40 24.35 26.45 28.89 23.78 22.90 

44 24.28 26.11 28.85 23.45 23.24 
 

'�	��!%& �2 �	������	(3��!%&��;���	���!	%"( �	�%�'����	�	�� ��.1 (% dry weight) 

����8 
)������"!��8 

6 
)������"!��8 

7 
)������"!��8 

8 
)������"!��8 

9 
)������"!��8 

10 

1 29.55 29.87 32.40 28.25 28.50 

4 26.16 28.45 30.15 26.21 27.01 

8 25.14 27.85 30.02 24.15 24.51 

12 26.01 27.65 31.02 22.15 23.58 
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'�	��!%& �2 ('��) �	������	(3��!%&��;���	���!	%"( �	�%�'����	�	�� ��.1 (% dry weight) 

����8 
)������"!��8 

6 
)������"!��8 

7 
)������"!��8 

8 
)������"!��8 

9 
)������"!��8 

10 

16 26.23 27.41 30.42 21.54 23.45 

20 25.00 26.32 30.12 22.18 24.12 

24 25.89 26.98 29.15 22.68 23.12 

28 24.85 27.00 30.00 21.95 24.36 

32 24.23 26.12 29.14 21.87 23.45 

36 24.18 25.94 29.02 22.41 24.64 

40 24.35 26.45 28.89 21.58 23.70 

44 24.28 26.11 28.85 21.23 24.2 

 

'�	��!%& �3 �	������	(3��!%&��;���	���!	%"( 0�1�����!�2� 3 �33 (% dry weight) 

����8 )������%!!��8 1 )�����%!!��8 2 )������%!!��8 3 

0 - - - 

4 - - - 

8 - - - 

12 25.41 28.11 26.79 

16 24.58 26.42 25.22 

20 24.05 25.85 25.58 

24 25.06 22.12 24.56 

28 25.84 23.29 24.35 

32 25.08 23.29 23.50 

36 25.41 22.86 22.47 

40 24.78 21.20 23.73 

44 22.99 21.04 22.00 
48 22.47 21.04 21.04 
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�3 ('��) �	������	(3��!%&��;���	���!	%"( 0�1�����!�2� 3 �33 (% dry weight) 

52 22.47 21.15 22.12 

56 22.61 21.54 21.34 

60 22.60 22.13 22.34 

64 22.12 21.62 22.25 

68 22.42 21.21 21.58 

72 22.01 21.14 22.37 

76 22.1 21.34 21.9 

 

'�	��!%& �4 �	����.�F'	�)�!�2����	�%.���'����	�	�� ��.1 (% dry weight) 

����8 )������"!��8 1 )������"!��8 2 )������"!��8 3 )������"!��8 4 )������"!��8 5 

1 0.72 0.62 0.59 0.70 0.66 

4 0.85 0.66 0.60 0.66 0.67 

8 0.95 0.68 0.57 0.75 0.69 

12 0.88 0.75 0.65 0.82 0.91 

16 0.94 0.73 0.72 0.90 1.00 

20 0.94 0.83 0.78 1.02 0.98 

24 0.87 0.77 0.80 1.08 0.94 

28 0.94 0.78 0.75 1.07 1.00 

32 1.00 0.75 0.86 1.11 0.98 

36 0.99 0.85 0.82 1.11 0.97 

40 1.00 0.90 0.81 1.12 1.00 

44 1.01 0.92 0.81 1.12 1.03 

 

 

 

 

'�	��!%& �3 ('��) �	������	(3��!%&��;���	���!	%"( 0�1�����!�2� 3 �33 (% dry weight) 
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'�	��!%& �5 �	����.�F'	�)�!�2����	�%�'����	�	�� ��.1 (% dry weight) 

����8 )������"!��8 6 )������"!��8 7 )������"!��8 8 )������"!��8 9 
)������"!��8 

10 

1 0.70 0.59 0.56 0.65 0.69 

4 0.74 0.55 0.59 0.79 0.65 
8 0.85 0.51 0.64 0.86 0.75 

12 0.91 0.67 0.65 0.84 0.74 

16 0.88 0.72 0.74 0.84 0.75 

20 0.98 0.74 0.74 0.88 0.79 

24 1.01 0.77 0.86 0.92 0.75 

28 1.00 0.85 0.84 1.05 0.95 

32 0.95 0.90 0.85 1.02 0.92 

36 0.95 0.88 0.91 1.08 0.90 

40 0.97 0.88 0.88 1.06 0.90 

44 0.98 0.85 0.92 1.06 1.00 
 

'�	��!%& �6 �	����.�F'	�)�!�2���0�1�����!�2� 3 �33 (% dry weight) 

����8  )������%!!��8 1 )������%!!��8 2 )������%!!��8 3 
4 - - - 
8 - - - 
12 0.75 0.80 0.67 
16 0.6 1.04 0.51 
20 0.84 0.85 0.65 
24 1.01 1.06 0.74 
28 0.8 1.23 0.8 
32 1.07 1.29 1.01 
36 0.94 1.1 1.02 
40 1.21 1.34 1.22 
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� ('�� )�	����.�F'	�)�!�2���0�1�����!�2� 3 �33 (% dry weight) 

����8  )������%!!��8 1 )������%!!��8 2 )������%!!��8 3 
44 1.25 1.4 1.08 
48 1.33 1.28 1.32 
52 1.29 1.42 1.12 
56 1.35 1.51 1.36 
60 1.37 1.55 1.39 
64 1.25 1.56 1.37 
68 1.36 1.51 1.35 
72 1.39 1.57 1.38 

76 1.35 1.57 1.39 
 

'�	��!%& �7 ��'	�������	(3��'��.�F'	�)��	�%.���'����	�	�� ��.1  

����8 )������"!��8 1 )������"!��8 2 )������"!��8 3 )������"!��8 4 )������"!��8 5 
1 41.04 48.18 54.92 40.36 43.18 
4 30.78 43.11 50.25 38.22 40.32 
8 26.46 40.96 52.82 31.29 35.52 
12 29.56 36.87 47.72 28.84 25.91 
16 27.90 37.55 42.25 25.91 23.45 
20 26.60 31.74 38.62 22.50 24.61 
24 29.76 35.25 36.44 21.00 25.77 
28 26.44 34.62 40.11 21.29 23.78 
32 24.23 34.83 33.86 20.59 24.38 
36 24.42 30.52 35.39 20.49 23.91 
40 24.35 29.39 35.67 21.23 22.90 
44 24.04 28.38 35.62 20.94 22.56 

 

 

 

'�	��!%& �6 ('��) �	����.�F'	�)�!�2���0�1�����!�2� 3 �33 (% dry weight) 
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'�	��!%& �8 ��'	�������	(3��'��.�F'	�)��	�%�'����	�	�� ��.1  

����8 )������"!��8 6 )������"!��8 7 )������"!��8 8 )������"!��8 9 
)������"!��8 

10 
1 41.57 52.32 57.59 43.91 42.25 
4 37.16 53.45 51.22 31.87 41.54 
8 31.94 54.96 47.06 30.18 36.16 
12 30.18 44.77 46.75 30.20 34.68 
16 29.74 40.63 39.80 30.42 33.90 
20 26.64 39.00 39.52 28.56 31.58 
24 25.37 37.86 34.70 27.02 32.72 
28 25.50 33.94 34.80 23.39 25.39 
32 27.49 32.72 34.29 23.68 26.63 
36 27.46 32.47 31.81 22.08 27.13 
40 27.32 31.95 33.23 22.12 27.53 
44 25.72 33.31 31.65 22.12 24.58 

 

'�	��!%& �9 ��'	�������	(3��'��.�F'	�)�0�1�����!�2� 3 �33 

����8 )������%!!��8 1 )������%!!��8 2 )������%!!��8 3 

0 - - - 

4 - - - 

8 - - - 

12 37.93 35.13 44.65 

16 40.09 20.84 44.05 

20 29.84 26.03 34.56 

24 25.59 21.98 37.82 

28 31.35 18.94 33.49 

32 23.74 17.72 22.25 
36 26.36 19.27 23.26 
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'�	��!%& �9 ('��) ��'	�������	(3��'��.�F'	�)�0�1�����!�2� 3 �33 

����8 )������%!!��8 1 )������%!!��8 2 )������%!!��8 3 

40 19.00 15.70 16.71 

44 17.97 15.03 19.48 

48 16.89 16.52 16.00 

52 17.53 15.17 19.05 

56 16.74 14.66 15.52 

60 16.15 13.95 15.27 

64 17.56 13.60 15.25 

68 16.18 14.00 14.82 

72 15.61 14.10 14.98 

76 14.27 13.59 15.81 
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'�	��!%&  �10 �	����I�'�F��!��J%"�����	����K��K�	�� (% dry weight) 

)������"!��8 

*	����
+:%��,C��� 
��������
(	$����) 

*	����
+:%��,C��� 
��������
(	$����) 

*	����
D��D�	��
��������
(	$����) 

*	����
D��D�	�� 
��������
(	$����) 

����,�&� 

1 0.59 2.19 0.07 0.46 

�	��#��,&��
��	,	�� :�.1 

2 0.59 1.64 0.08 0.21 

3 0.77 1.34 0.09 0.20 

4 0.56 2.38 0.07 1.06 

5 0.56 2.13 0.07 0.24 

6 0.92 2.22 0.12 0.48 

�	��,&����	
,	�� :�.1 

7 0.88 1.53 0.09 0.25 

8 0.74 1.38 0.10 0.25 

9 1.31 2.29 0.22 0.95 

10 0.97 2.10 0.13 0.32 
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'�	��!%& �11 �	����I�'�F��!��J%"�����	����K��K�	��0�1����� (% dry weight) 

)������%!!��8 

*	����
+:%��,C��� 
��������      
(	$����) 

*	����
+:%��,C��� 
��������       
(	$����) 

*	����
D��D�	������
����(	$����) 

*	����
D��D�	������
����(	$����) 

1 1.80 2.20 0.27 0.46 

2 1.42 1.91 0.36 0.48 

3 1.57 1.89 0.22 0.45 
 
'�	��!%& �12 ����%��5������������	�%.���'����	�	�� ��.1 

����8 )������"!��8 1 )������"!��8 2 )������"!��8 3 )������"!��8 4 )������"!��8 5 
1 6.92 6.10 6.13 4.78 5.90 
4 7.83 7.06 7.18 8.23 8.15 
8 8.01 7.23 7.40 8.36 8.00 
12 8.15 7.34 7.50 8.25 8.05 
16 8.18 7.52 7.40 8.38 8.26 
20 8.12 7.38 7.23 8.00 8.10 
24 8.00 7.42 7.46 8.24 8.03 
28 8.00 7.47 7.27 8.10 7.95 
32 7.95 7.36 7.36 8.10 7.88 
36 7.88 7.41 7.29 7.98 8.12 
40 7.85 7.28 7.38 8.09 7.98 
44 7.66 7.34 7.32 8.10 7.87 
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'�	��!%& �13 ����%��5������������	�%�'����	�	�� ��.1 

����8 )������"!��8 6 )������"!��8 7 )������"!��8 8 )������"!��8 9 )������"!��8 10 
1 5.68 5.64 5.75 6.48 5.85 
4 6.38 6.43 6.23 8.50 7.71 
8 6.42 6.46 6.36 8.30 7.01 
12 7.60 6.80 7.10 8.20 7.60 
16 7.50 6.90 7.10 8.00 7.50 
20 7.50 7.00 7.20 8.10 7.50 
24 7.40 7.08 7.10 8.10 7.50 
28 7.50 6.90 7.30 8.00 7.50 
32 7.30 7.00 7.20 7.90 7.40 
36 7.30 6.95 7.10 7.90 7.55 
40 7.20 6.94 7.06 8.00 7.40 
44 7.30 6.95 6.88 8.00 7.60 

 

'�	��!%& �14 ����%��5�����������0�1�����!�2� 3 �33 

����8 )������%!!��8 1 )������%!!��8 2 )������%!!��8 3 

0 - - - 

4 - - - 

8 - - - 

12 6.92 6.10 5.85 

16 7.55 8.96 8.28 

20 7.91 8.75 8.25 

24 8.30 8.80 8.33 

28 8.88 9.36 8.87 
32 8.18 9.23 8.25 
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'�	��!%& �14 ('��) ����%��5�����������0�1�����!�2� 3 �33 

����8 )������%!!��8 1 )������%!!��8 2 )������%!!��8 3 

36 8.18 9.23 8.25 

40 8.32 8.87 9.00 

44 8.08 8.96 8.22 

48 8.10 9.00 8.25 

52 8.15 8.90 8.30 

56 8.20 8.70 8.26 

60 8.15 8.88 8.29 

64 8.23 8.68 8.30 

68 8.11 8.66 8.26 

72 8.08 8.65 8.30 

76 8.00 8.55 8.28 
 

'�	��!%& �15 ��������
�.KKL�������������	�%.���'����	�	�� ��.1 (dS/m) 

����8 )������"!��8 1 )������"!��8 2 )������"!��8 3 )������"!��8 4 )������"!��8 5 
1 1.39 1.28 1.43 1.82 1.90 
4 1.74 1.90 1.62 1.98 1.58 
8 1.69 1.82 1.76 1.80 1.78 
12 1.65 1.74 1.90 1.62 1.98 
16 1.78 1.68 1.45 1.55 2.24 
20 2.50 1.84 1.56 2.61 2.78 
24 1.43 1.65 1.69 2.62 2.88 
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'�	��!%& �15 ('��) ��������
�.KKL�������������	�%.���'����	�	�� ��.1 (dS/m) 
����8 )������"!��8 1 )������"!��8 2 )������"!��8 3 )������"!��8 4 )������"!��8 5 
28 1.96 1.75 1.62 2.62 2.83 
32 1.70 1.70 1.66 2.62 2.85 
36 1.83 1.72 1.64 2.62 2.84 
40 1.76 1.71 1.65 2.62 2.85 
44 1.80 1.30 1.39 3.18 2.50 

 

'�	��!%& �16 ��������
�.KKL�������������	�%�'����	�	�� ��.1 (dS/m) 

����8 )������"!��8 6 )������"!��8 7 )������"!��8 8 )������"!��8 9 )������"!��8 10 

1 0.95 1.23 0.85 1.28 0.92 

4 1.82 1.50 0.11 4.27 2.22 

8 1.61 1.44 0.75 3.73 1.88 

12 1.39 1.38 1.39 3.18 1.54 

16 1.50 1.41 1.07 3.46 1.71 

20 1.45 1.40 1.23 3.32 1.63 

24 1.47 1.40 1.15 3.39 1.67 

28 1.46 1.40 1.19 3.35 1.65 

32 1.47 1.40 1.17 3.37 1.66 

36 1.46 1.40 1.18 3.36 1.65 

40 1.46 1.40 1.18 3.37 1.65 

44 1.14 1.30 1.42 2.85 1.54 
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'�	��!%& �17 ��������
�.KKL������������0�1�����!�2� 3 �33 (dS/m) 

����8 )������%!!��8 1 )������%!!��8 2 )������%!!��8 3 

0 - - - 

4 - - - 

8 - - - 

12 1.39 1.21 0.60 

16 0.71 1.32 0.11 

20 0.79 0.67 0.76 

24 0.89 1.23 0.95 

28 0.99 0.96 1.28 

32 1.11 1.69 1.25 

36 1.53 1.85 1.49 

40 0.67 1.34 0.96 

44 1.44 1.46 1.38 

48 1.66 1.79 1.45 

52 1.63 1.86 1.65 

56 1.76 1.92 1.69 

60 1.82 1.95 1.75 

64 1.66 1.95 1.75 

68 1.76 1.96 1.81 

72 1.66 1.95 1.81 

76 1.66 1.95 1.81 
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'�	��!%& �18 ��������	10���	������%&"��	�)�3�� �	��#��,&����	,	�� :�.1 meq/100g 

1�����03!%& 
CEC �	�&���� 

(meq/100g) 

CEC ������ 

(meq/100g) 

1 26.65 50.65 

2 35.82 36.25 

3 38.89 38.48 

4 35.76 55.1 

5 30.88 44.63 

 

'�	��!%& �19 ��������	10���	������%&"��	�)�3�� �	��,&����	,	�� :�.1 meq/100g 

1�����03!%& 
CEC �	�&���� 

(meq/100g) 

CEC ������ 

(meq/100g) 

6 22.23 47.34 

7 19.58 25.82 

8 16.75 23.56 

9 20.47 58.1 

10 21.65 45.12 

 

'�	��!%& �20 ��������	10���	������%&"��	�)�3��"�)��������.� 3 %!! meq/100g 

1�����03!%& 
CEC �	�&���� 

(meq/100g) 

CEC ������ 

(meq/100g) 

1 22 73 

2 27 77 

3 24 68 
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������� � 

��I%��	����	��( 

 
1. ��	����	��(����582� (����E�, 2546) 
  
��;5.� ����)G� *	�����.����8����"�<�� 
1.1 ����	�(!%&05# 

1) &�$�! (Hot air oven) 
2) )�������,���� 
3) ,
	58��;�8��.������ 

1.2 ��I%��	 

  ���<��,�����8�����	����&������%�$*	���� 50 �	�� "��)�������,������8�	�!
�.������%����� %�$���#*�!"�&�$�!��8����@���*	���� 70 ? 100 ��Q�,C�,C��� ,*B�,�� 1-2 �� 
R��	���8�&������%�$����� 
5��.������<��&������
���8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

<��,�����8E�����	����&������%�$ 50 �	�� 

"��)�������,������8�	�!�.������%����� 

�!��8����@��� 70 ? 100oC ,�� 1 ? 2 �� 

&������%�$����� 


����&����&	,:58���
��
��;5.�%��*	����<��%<T�	� 
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2. ��	���������;��	�-�3� (R��,*B�, 2547) 
2.1 ����	�(�����	8&����#� 

1) ,
	58��;�8� 
����,���� 0.01 �	�� 
2) �	�!��&� (Measuring cylinder) <��� 25 �������&	 
3) ����,��8��:���&�� (Plastic centrifuge tube) <��� 50 �������&	 
4) ,
	58����
��
��,*B��	�-���� (pH meter) 

2.2 ��	!���� 
   ��	��
��
��,*B��	�-����&������"��.�� 

1) ;�8�&������ 5 �	�� "��!��,��	 <��� 50 �������&	 
2) ,&���.����8*	�QR��#������#* 25 �������&	 ���"�$#�$������<��&������&���.��,�����! 

1:5  
3) 
�%��,<���*	���� 1 ���� ����R����.�*	���� 30 ����RG���
��
��,*B��	�-���� 

�����8,*B��.��"� (supernatant) 
 
3. ��	����	��(���!	%"(��	(3��������!	%"��'1� (R��,*B�, 2547) 
3.1 ����	�(�����	8&����#� 

1)    ,
	58��;�8� 
����,���� 0.01 �	�� 
2) <�	�*;�:�� <��� 250 �������&	 
3) !�,	&<��� 50 �������&	 
4) +���,�&	��*b,*& <��� 10 ��&	 
5) �	�!��&�<��� 10 %�� 50 �������&	 
6) <���*	���&	<��� 500 %�� 1000 �������&	 

3.2 ��	���% 

1)    +*%��,C���#�+
	,�& 0.167 +���	  (1  ��	 %��) : ��	�����+*%��,C���#�+
	
,�&  (Potassium  dichromate : K2Cr2O7)  (E�����	�!��8����@��� 105 ��Q�,C�,C��� 
*	����  3  ;�8+��) 49.04  �	�� "��.����8*	�QR��#���� %��*	�!*	���&	,*B� 1 
��&	 

2) ,D�	��%��+�,����C��,D&,f�C�#f,�	& (FAS) 1 +���	  (1 ��	 %��) : �����,D�	��
%��+�,����C��,D&,f�C�#f,�	& (Ferrous ammonium sulfate hexahydrate :  
Fe(NH4)2(SO4)2.6H2O) 196.07 �	�� "��.��	$����8*	�QR��#����*	���� 400 
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�������&	  ��"�$,�T�%�$,&���	�C��Db	��,<$�<$���#* 15 �������&	 %��*	�!*	���&	
,*B� 500  �������&	 

3) �	�C��Db	�� (Sulphuric acid) ,<$�<$�������$�� 96% (96 ? 98% w/w H2SO4) 
4) ,D�+	��������,
,&�	  (Ferroin  indicator) : �����D=%��+�	���+�+�#f,�	& (1, 10 

O ? phenantroline monohydrate) 1.485 �	��"��.����8*	�QR��#���� %��,&�� FAS 1 
+���	  8 �������&	 ����*	�!*	���&	�$��.�����8�,*B� 100 �������&	 

3.3 ��	!���� 
1)    ;�8�&������ 1 �	�� "��"�<�	�*;�:��<��� 250 �������&	 
2) ";$*b,*&���+*%��,C���#�+
	,�& 10 �������&	 ,&����#*"�<�%��%���"�$E��

,<$���!&������ "�<�.���."�$���%!��
   (Blank) +��,&��+*%��,C���#�+
	,�& 10 
�������&	 ��"�<���8#����&�������$� 

3) ���#*,&���	�C��Db	��,<$�<$� 10 �������&	 (��Q���   %��
��, 2532) @��"�&�$���
�� 
+��
���o ,��	����$��<$��<� %����.�#$*	���� 30 ���� 

4) ,&���.�����8���#**	���� 50 �������&	 %�$���,D�+	��������,
,&�	 ��#* 3 ? 4 
���%���"�$,<$���� 

5) ���#*#�,�	&�$� FAS (
	#�,�	&%!��
 ����) R��	���8�)G�R����&� (end point) 
+����	�����,*��8��R����,<��,*B����.��&��*�%�� !���G�*	���&	 FAS ��8";$ 

 
4.  ��	����	��(.�F'	�)�!�2��� (R��,*B�, 2547) 
4.1 ����	�(�����	8&����#� 

  1)    ,
	58��;�8�
����,���� 0.01 �	�� 
2) ,&�����&������ (Digestion block) 
3) ,
	58�����8�#�+&	,R� (Nitrogen distillation apparatus) 
4) ��������&������ (Kjeldahl  tube) <��� 100 �������&	 
5) <�	�*;�:�� (Erlenmeyer flask) <��� 125 �������&	 
6) !�,	& (Buret) <��� 5 �������&	 
7) ���,:�,C�	  (Dispenser) <���  5  �������&	 
8) �	�!��&� (Measuring  cylinder) <��� 10 %�� 50 �������&	 
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4.2 ��	���% 

1)    �	�C��Db	��,<$�<$� 98% w/w  H2SO4 
2) ��	E��,	��*s���	��� (Catalyst  mixture) : E��+*%��,C���C��,D& (Potassium 

sulphate  :  K2SO4), 
�*,*�	 C��,D& (Copper  sulphate : CuSO4) %��C���,���� 
(Selenium : Se)  ��&	���� 100:10:1 +���.������ 

3) �����,
,&�	 E�� (Mixed indicator) : �����,�t��,	� (Methyl red) 0.066 �	�� %��          
+!	+��	�C���	�� (Bromocresol green) 0.099 �	�� "�,�t���� (Ethanol) 95% w/w  
*	���� 80 �������&	 %�$RG�*	�!*	���&	�$�,�t���� ,*B� 100 �������&	 

4) �	�!�	��E�������,
,&�	  : ������	�!�	�� (Boric  acid : H3BO3) 40.00 �	��"��.��
	$��*	���� 1,800 �������&	 	�"�$,�T�%�$RG�,&�������,
,&�	 E����#**	���� 20  
�������&	 R�#�$��	�����E�������%�� (���,*B���;�:�"�$
���o*	�!�$�+C,����#f   
�	��#C�  0.1 +���	  *	���� 2.5 ? 3 �������&	) R����.�RG�*	�!*	���&	�$��.�����8�
,*B�  2 ��&	 

5) ��	�����+C,����#f�	��#C�  40% �.������&��*	���&	 (w/v) : 
���o �����
+C,����#f�	��#C�  (Sodium hydroxide : NaOH) 400 �	�� "��.����8*	�QR��#���� 
%��*	�!*	���&	+��*	����,*B� 1 ��&	 

6) ��	������	�C��Db	�� (Sulphuric acid : H2SO4) 0.005 +���	  : <�.�%	�
	,&	��� 1 
+���	 ���� +��&��	�C��Db	��,<$�<$� (98%  w/w  H2SO4) �� 55.4 �������&	 %��
*	�!*	���&	�$��.����8*	�QR��#����,*B� 1 ��&	 R����.�RG�,R5�R��,*B� 200 ,��� %�$
���#*��
��,<$�<$���8%�����+�����#*#�,�	&��!��	�����";$�	��#f�	��C�
,�t������+���,t� (THAM) 0.02 +���	  R���� 5 �������&	 #�,�	&R���<�������,

,&�	 E��"���	����� THAM ,*��8��R����,<��,*B���;�:� !���G�*	���&	�	�
C��Db	����8";$%��
������
��,<$�<$���8%�����<���	�C��Db	�� ,;��,�����!��	
,���!
��,<$�<$���&	v�� 

4.3 ��	!���� 

 1) ��	"��" 

  1.1) ;�8�&������ 1 �	�� "��"���������&������<��� 100 �������&	 
  1.2) &����	,	��*s���	���E��"����#**	���� 1 �	�� 

1.3) ,&���	�C��Db	��,<$�<$� 3 �������&	 @��"�&�$
�� +��
���o ,��	����$��<$��<� 
%�� ,<���"�$E����!&������ 
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1.4) ���#*�����$�,&�����&������+��";$����@���*	���� 380 ��Q�,C�,C��� R�
��	�����,*��8��,*B�#*��,<����Dw� %��&����������<� 

  1.5) ���%!��
 +���������#*,&����	%������,;��,�����!&������ 
2) ��	���&� 

2.1) R��,
	58�����8�"�$:	$��R�";$��� %��,&���.�����8���#*"�&������*	���� 10       
�������&	 ,<���R�&��������� 

2.2)  �������"��,<$�,
	58�����8� %��,&��+C,����#f�	��#C� ��#**	���� 15 �������&	 
2.3)  &���	������	�!�	����8E�������,
,&�	  5 �������&	 "��"�<�	�*;�:��<��� 125  

�������&	 ���#*��&	�&��%������8	��	�!%�x�%��+�,���R����	���8� 
2.4)  ���8�R�#�$*	���&	*	���� 30 �������&	 RG�����%��y���$��*���
��,��,C�	 �$�

�.�����8� 
3)  ��	.!�!	' 

3.1) ,&����	������	�C��Db	��,<$�<$� 0.005 +���	  (R�&$���	�!
��,<$�<$���8
%�����) ��"�!�,	&%��R��!�,	&"�$:	$����8R�#�,�	& 

3.2) �����	�������8���8�#�$CG8�����,<��#*#�,�	&�$���	������	�C��Db	��R�
,*��8��,*B������ 

 
5. ��	���������	�
�.KKL� (Electro conductivity) (R��,*B�, 2547) 
5.1 ����	�(�����	8&����#� 
  1)   ,
	58��;�8�
����,���� 0.01 �	�� 
  2)   ����,��8��:���&�� <��� 50 �������&	 
  3)   �	�!��&� <��� 25 �������&	 
  4)   Electrical Conductivity meter 
  5)   ,��	 +���,&�	  
5.2 ��	!���� 

   1)   ;�8���� 6 �	�� "��"�����,��8��:���&��  
   2)   ,&���.����8*	�QR��#������#* 30 �������&	 
   3)   *b���%��,<����$��5� ��.�#$*	���� 30 ���� ��8����@��� 25OC  
   4)   ���#*���@�:��	���#DDw��$�,
	58�� Electrical Conductivity meter R�����,�T
+�	���

"���	����� 
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6. ��	����	��(K��K�	��!�2��� (P2O5) (AOAC, 1998) 
   �t� HNO3/HClO4 Digestion 
6.1 ����	�(�����	8&����#� 

1) !��,��	  
2) Hot plate 
3) <�*	�!*	���&	 1 ��&	 
4) <���;� 
5) Erlenmetric flask 250 �������&	 
6) �	�%�$ 
7) �	���z�	�� whatman ,!�	  42  
8) *b,*& 
9) ,
	58�� spectrophotometer 

6.2 ��	���% 

1) �	�E�� HNO3/HClO4 ,&	���+��E�� conc. HNO3 1,250 �������&	 conc. HClO4 250 
�������&	 %�� NH4VO3 0.06 �	�� (����� NH4VO3 0.06 �	�� "��.�� deionized 
*	���� 5-10 �������&	 "�$
��	$��!� hot plate R��������� ��#$"�$,�T��� 
%�$E����"��	� 

2) ��	����� Vanadomolybdate ,&	���+�� 
2.1)  ����� Ammonium Molybdate 40 �	�� "��.�� Deionized ��8����%�$ 400

�������&	 
2.2)    ����� Ammonium Meta-Vanadate 2 �	�� "��.�� Deionized ��8&$�,�5�� 300 

�������&	 "�$
��	$��R��������� ��"�$����@�������,�����!
����@����$�� %�$,&�� conc. HNO3 160 �������&	 

  E����	�����<$� 2.1 %�� 2.2 ,<$��$���� %�$*	�!*	���&	,*B� 1 ��&	,�T!#$"�
<���;� ,�58�&$����	";$%&���
	�.������,R5�R���$��.�� Deionized 4 ,��� 

3) ��	�������&	v�� P 
��,<$�<$� 1,000 ������	��/��&	 ,&	���+�� ����� KH2PO4 
(��8E�����	�!��8����@��� 105OC ,*B�,�� 4 ;�8+��) 3.4800 �	�� �$��.�� deionized "��
"� Volumetric flask <��� 1 ��&	 
���o ,&�� conc. HNO3 12 �������&	 R����.�*	�!
*	���&	�$��.�� Deionized  
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4) ��	�������&	v�� P 
��,<$�<$� 0, 5, 10, 15, 20, 25 %�� 30 ������	��/��&	 "� 4% 
HClO4 ,&	���+�� *b,*&��	�������&	v�� P 
��,<$�<$� 1,000 ������	��/��&	 0, 
0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 %�� 3.0 �������&	 "��"� Volumetric flask <��� 100 �������&	 
&�������! ,&�� 20% HClO4 ��#* 20 �������&	 R����.�*	�!*	���&	�$��.�� deionized  

6.3 ��	!���� 

1) ;�8�&������*�}� 0.5-2 �	�� "��"� Erlenmayer flask <��� 250 �������&	 
 2)    ,&���	�E�� HNO3/HClO4 15 �������&	 ,<���,!�o "�$,<$���� *b�*�� flask �$��	�

%�$R����.�����!� hot plate ��8����@���*	���� 80OC R�
�����.��&����� %�$,:�8�
����@���"�$���<G.�,	58��o R�,���
����<� �����	����&��#*R���	�����"� 

3)   ��#$"�$,�T��� %�$�	��E����	���z�	�� whatman ,!�	  42 ��"� Volumetric 
flask <��� 250 �������&	 R����.�*	�!*	���&	"�$#�$ 250 �������&	 ,<���"�$,<$������ 

4)   *b,*&��	����� Vanadomolybdate 5 �������&	 "��"� test tube <��� 10 �������&	 
%��*b,*& ��	�������&	v���	5���	�����&������ 1 �������&	 ,&����#* ,<���"�$
,<$������ 

5)   ��#$ 20 ���� %�$��
����	�����5�%���$�,
	58�� Spectrophotometer ��8
����

�58� 420 ��+�,�&	 

 6)   ��� blank ,;���$���!<$� 2-5  
7)   ,<����	�D��&	v��	����� ,<����	�D��&	v�� +��"�$
����	�����5�%��,*B�%��

&�.� 
 

��	�
���� 

  Total P (%P2O5) = (X-b) x 250 / (10,000 x Sample wt.) x 2.291 x mcf. 
 

+����8    X = 
��,<$�<$�<�� P "���	�����&������ ,���!R���	�D��&	v��  
(������	��/��&	) 

 b  =  
��,<$�<$�<�� P "� blank ,���!R���	�D��&	v�� (������	��/��&	) 
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7. ��	����	��(F��!��J%"�!�2��� (K2O) (AOAC, 1998) 
  �t� HNO3/HClO4 Digestion 
7.1 ����	�(�����	8&����#� 

1)   !��,��	  
   2)   Hot plate 
   3)   <�*	�!*	���&	 1 ��&	 
   4)   Volumetric flask 100 �������&	 
   5)   Erlenmetric flask 250 �������&	 
   6)   �	�%�$ 
   7)   �	���z�	�� whatman ,!�	  42  
   8)   *b,*& 
   9)   ,
	58�� Flame Photometer 
7.2 ��	���% 

1)    �	�E�� HNO3/HClO4 (,&	���,;��,�����!��	�,
	���  Total P2O5) 
2)   20% HClO4 ,&	���+������� conc. HClO4 (70-72%) 563 �������&	 "��.�� Deionized 

2 ��&	 
3)   ��	�������&	v�� K 
��,<$�<$� 1,000 ������	��/��&	 (,&	���,;��,�����!��	

�,
	���  Soluble K2O)  
4)   ��	�������&	v�� K 
��,<$�<$� 0, 20, 40, 60, 80 %�� 100 ������	��/��&	 "� 4% 

HClO4 ,&	���+�� *b,*&��	�������&	v�� K 
��,<$�<$� 1,000 ������	��/��&	 0, 
2, 4, 6, 8 %�� 10 �������&	 "��"� Volumetric flask <��� 100 �������&	 &�������! ,&�� 
20% HClO4 ��#* 20 �������&	 R����.�*	�!*	���&	�$��.�� Deionized 

 

7.3 ��	!���� 
1)   ;�8�&������*�}� 0.5-1 �	�� "��"� Erlenmayer flask <��� 250 �������&	 

 2)   ,&���	�E�� HNO3/HClO4 15 �������&	 ,<���,!�o "�$,<$���� *b�*�� flask �$��	�
%�$R����.�����!� hot plate ��8����@���*	���� 80OC R�
�����.��&����� %�$,:�8�
����@���"�$���<G.�,	58��o R�,���
����<� �����	����&��#*R���	�����"� 

 3)   ��#$"�$,�T��� %�$�	��E����	���z�	�� whatman ,!�	  42 ��"� Volumetric 
flask <��� 250 �������&	 R����.�*	�!*	���&	"�$#�$ 250 �������&	 ,<���"�$,<$������ 
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4)   ���#*��
����	*��*����%���$�,
	58�� Flame Photometer  
5)   ,<����	�D��&	v��	�����
����8����#�$��!
��
��,<$�<$�<�� K +��"�$����
����8����

#�$"�%��&�.� 
 

��	�
���� 

  Total K (%K2O)  =  (X-b) x 250 / (10,000 x sample wt.) x 1.204 x mcf. 
 

+����8    X = 
��,<$�<$�<�� K "���	�����&������ ,���!R���	�D��&	v��  
(������	��/��&	) 

 b  =  
��,<$�<$�<�� K "� blank ,���!R���	�D��&	v�� (������	��/��&	) 
 
8. ��	����	��(����)�������%&"���'.���������� (Cation exchange capacity: C.E.C) (R��,*B�
, 2547) 
  �t� Ammonium acetate method 
8.1 ����	�(�����	8&����#� 

1)   ,
	58��;�8�
����,���� 0.01 �	�� 
   2)   �����,��8��:���&�� <��� 50 �������&	 
  3)   ,
	58��,<��� 
   4)   �	���z�	���&%�� 
  5)   +���,�&	��*b,*&<��� 10 �������&	 
  6)   ,
	58������,��8�� 
  7)   ,
	58�����8�#�+&	,R� 
  8)   !�,	&<��� 50 �������&	 
8.2 ��	���% 

1) ��	������%��+�,������,�& 1+���	  :�,�; 7 E���	���C�&�� 114 �������&	 "�
�.����8*	�QR��#����*	���� 1500 �������&	 ��#$R�,�T�%�$,&��%��+�,����#f 
�	��#C�  ����*	�!*	���&	,*B� 2 ��&	 

2) ��	�����+C,����
��#	�  10 % w/v "��	�#f+�	
��	�� �����+C,����
��#	� 
��#* 8 �������&	 %�$*	�!*	���&	,*B� 2 ��&	 

3) ��	�����,�t���� 80 % w/w E��,�t���� 850 �������&	 ��!�.�����8� 150 �������&	 
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4) ��	,
������	�!�,
	��� %��+�,��� ��	%<����%����,C������#C�  �	�!�	��
E�������,
,&�	  %����	�������&	v��<���	�C��Db	�� ,;�� ,�����!��	
�,
	��� �����	�� #�+&	,R�"�!�*s�!�&���	��8 9   

8.3 ��	!���� 

 ��	�!�!%&�	�)�3�� 

  1)   ;�8���� 5 �	��"������,��8��<��� 50 �������&	 
  2)   ,&�� %��+�,������C�,�& 1 +���	  ��#* 30 �������&	 
  3)   ���#*,<$�,
	58��,<��� 30 ���� 
  4)   ���#*,<$�,
	58������,��8��+��";$
��,	T 2500 	�!&������ ,*B�,�� 10 ���� �	��

,y:�����"����8E����	���z�	���&%��,!�	  5 ��#*"�<���*	���&	 100 �������&	 
5)   ���C.��"�<$� 1-4 ��� 2 
	�.� %&�,<����$��5�*	���� 1 ����%��,
	58�� *	�!��	�������8

�	��#�$,*B� 100 �������&	 �$��.�����8�%��,�T!#$�,
	��� ,!���8%��,*��8��#�$ 
��	�#�����F���%" 

1)   ,&����	�����,�t���� (80 % w/w) 30 �������&	 ��#*"�������8��������R��<$� 5 
,<����$��5� 1 ���� 

2)   ���,<$�,
	58������,���8��,;��,�����!<$� 4 %��,�,y:����	��������"���.�#* 
3)   ���&��<$� 1%�� 2 "���<$���	�$��%��+�,��� *	���� 3 
	�.� 
��	.�����F���%"!%&1$��$�J�3 
1)  ,&����	�����+C,����+C,����
��#	�  30 �������&	 ��"������R��<$� 3 ��<$���	

�$��%��+�,��� ,<����$��5� 1 ���� 
 2)   ���#*,<$�,
	58������,��8��+��";$
��,	T 2500 	�!&������ ,*B�,�� 10 ���� ,���

#*"�<���*	���&	 100 �������&	 +��#��&$���	�� 
 3)   ���&��<$� 1%�� 2 "���<$���	#��%��+�,��� *	���� 2 
	�.� %�$*	�!*	���&	�$�

��	�����+C,����
��#	� ��8";$#��%��+�,��� ,*B� 100 �������&	 
 ���&�����F���%" 

 1)   �����	�����"�<$� 3 ��<$���	�$��%��+�,����� 20 �������&	 ,&����	%<����<��
%����,C������#C� *	���� 30 �������&	 

 2)   ���8�%��+�,���+�����	�!�	�� R���� 5 �������&	 ,*B�&�	��	�! R�#�$*	���&	,*B� 
30 �������&	 

 3)   ���#*#�,�	&+C,����
��#	�  (%!��
 ) #*���8�,;��,�����!&������ 
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��	�
���� 

   C.E.C. (meq/100g) = 200M1 (V3-B)/W x V1/V2 
 
 +����8        M1 = 
��,<$�<$�<���	�C��Db	�� +���	  

   V1 = *	���&	%��+�,������8)�����C�!�$�+C,����
��#	� "��@�:�	� 
�������&	 

  V2 = *	���&	%��+�,������8���8�#�$ 
  V3 = *	���&	�	�C��Db	�� 
 

 
9. ��	'	�)��3)
���� coliform ��� E. coli (U.S. FDA/BAM, 2001) 
9.1 ����	�(�����	8&����#� 

   1)   phosphate buffer  *	���&	  450 �������&	 1 <� 
       *	���&	 90 �������&	 2 <� 
   2)   *b,*&*	�QR��,;5.�<���  10  �������&	 2 ��� 
        <���  1  �������&	 1 ��� 
   3)   lauryl sulfate tryptose broth (LST) 
    ������ 10 �������&	 ("���������%�x�)   9 ���� 
    ������   5 �������&	 ("���������%�x�)   9 ���� 
   4)   BGLB ("��������%�x�)     9 ���� 
   5)   EC medium ("���������%�x�)    9 ���� 
   6)   Eosin methylene blue agar (EMB)    9 ���� 
   7)   Plate count agar slant      9 ���� 
   8)   ����	%��	�,�,R��  ����	�!����! IMViC 
   9)   stomacher %��)G�:���&�� 
   10) ���$��%�	� 
   11) Water bath 45.5oC 
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9.2 ��	!���� 

9.2.1 Presumtive test �
�	�3 coliform bacteria 
1) ;�8�&������ 50 �	�� "��)��:���&��,� Phosphate buffer 450 �������&	 "����#*E��"�$

,<$�����$� Stomacher 1-2 ���� #�$ Dilution 10-1 ��� Dilution 10-2 %�� 10-3 &��#*
&�������! 

2) ";$*b,*&<��� 1 �������&	 ���&��������8
��,R5�R�� 10-3, 10-2 %�� 10-1 *	���&	 1 
�������&	 "��"���������	 LST (*	���&	 10 �������&	) 
��,R5�R���� 3 ���� 
(����";$,�������� 15 ���� ��!%&�,	�8���� Dilution R����"������ LST ,�	TR) 

3) !��������.������8 35oC ,*B�,�� 48± 2 ;�8+�� 
9.2.2 Confirmed test �
�	�3 coliforms 

1) ,<������� LST ��8,���%�x�,!�o ";$ loop )���,;5.�R������ LST ��8,���%�x��������
������	 BGLB ����&������ 

2) !������ BGLB ��8 35oC ,*B�,�� 48± 2 ;�8+�� ����E�������8,���%�x� 
���� 
Most Probable Number (MPN) R��&�	����8 2.4 (����	�!%!! 3 ����) 	�����E� 
MPN coliform/�	�� !���G�E� 

9.2.3 EC broth method �
�	�3 fecal coliform 

1)   ,<������� LST ��8,���%�x�,!�o %��";$ loop )���,;5.�R������ LST ��8,���%�x����
���� "��"�����	 EC broth ����&������ 

2)   !������ EC broth "� water bath ����@��� 45.5± 0.2oC ��� 24± 2 ;�8+�� ���,�&
%�x�@��"��������%�x� )$�#��,���%�x�!��&��R�
	! 48± 2 ;�8+�� 

3)   ";$E�������8,���%�x��������,*b�&�	�� MPN (����	�!%!! 3 ����) 
���� MPN 
fecal coliform/�	�� !���G�E� 

9.2.4 confirmed test �
�	�3 E. coli 
  1)   )���,;5.����� EC broth ��8,���%�x��������+����	 streak !�����	 EMB !��R�� 

EMB ��8 35oC ,*B�,�� 18-24 ;�8+�� 
  2)   ���,�&+
+�����8���R�,*B� E. coli 
5�&	�����+
+�����,<$� ��R���	5�#���� methallic 

sheen )���,;5.�R��+
+���������� 2 +
+���<��%&���R������	 EMB "������
����	 PCA !������ PCA ��8 38oC ,*B�,�� 18-24 ;�8+�� ���,;5.�R������ PCA #*
����!&��#*��. 

2.1) �$����%�	�  
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2.2) IMViC test ,*B��t���	&	R��!���;�,
��  
     IMViC 
     I    =  Indole test 
     M  =  Methyl red test (MR test) 
     V   =  Voges-proskauer test (VP test) 
     C   =  Citrate test 
   - Indole test 
    ,*B���	����!�� %!
��,	������	),*��8�� Tryptophan ,*B� Indole #�$�	5�#�� 
Tryptophan ,*B� Amino acid ��8������"� Peptone �	5� Casein 
   ��I%!���3 
    1. Inoculate ,;5.���8&$����	����!��#*"� 1% Tryptone Broth 
    2. Incubate ��8 35oC ,*B�,�� 24-28 ;�8+�� 
    3. ��� Kovac� s reagent ��#* 0.2-0.3 �������&	 
    4. ,<������������,!�o 2-3 
	�.� 
    5. ���,�&��	� ,*��8������8E�<�� medium 
   ��	����� 
    E�!� ����%����8E�<�� medium (red ring) 
    E��! ��,��5�� Kovac�s reagent 
5���,��5�� 
   - Methyl red test 
    ,*B���	����!�� %!
��,	������	)�	$���	�R������	,��.��,;5.���8�� Glucose #�$
����	5��$�� +����R�� pH <������	,��.��,;5.�&8����� 4.2 RG�,*��8���� Indicator <�� Methyl Red 
,*B���%��#�$ 
   ��I%!���3 
    1. Inoculate ,;5.���8&$����	����!��"� MR-VP broth 
    2. Incubate ��8 35oC ,*B�,�� 24-28 ;�8+�� 
    3. ��� Methyl Red ��#* 5 ���/5 �������&	 Broth 
    4. ���,�&��	� ,*��8����<�� Medium ���������R����� Indicator 
   ��	����� 
    E�!� Medium ,*B���%�� 
    E��!   Medium ,*B���,��5�� 
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 - Voges-proskauer test 

  ,*B���	����!�� %!
��,	������	)�	$����	 Acethyl Methyl Carbinol R�� 
Glucose #�$�	5�#�� 
 ��I%!���3 

    1. Inoculate ,;5.���8&$����	����!��"� MR-VP broth 
    2. Incubate ��8 35oC ,*B�,�� 24-28 ;�8+�� 
    3. ��� 5% Naphthol ��#* 5 ��� ,<��� (0.6 �������&	) 
  4. ��� 40% KOH ��#* 2 ��� (0.2 �������&	) 
  5. ,<���"�$,<$������.�#$ 10-15 ���� 
  6. ���,�&��	� ,*��8��%*��<�� Medium  
 ��	����� 

  E�!� Medium ��%��@��"� 5 ���� 
  E��!   Medium ��,��5�� 
 - Citrate test 

  ,*B���	����!���� %!
��,	������	)";$ Citrate ,:��������,���,*B�%����

�	 !�� (Carbon Source) #�$�	5�#�� )$�%!
��,	������	)";$,:��������,���#�$R�,R	��%��"�$ 
Alkaline Product ,���<G.�CG8�,*B�E�"�$ Indicator "� Medium CG8�#�$%�� Bromthymol Blue ,*��8��
R����,<��,*B����.��,��� 
 ��I%!���3 

  1. Inoculate ,;5.���8&$����	����!+����	 Streak !�E� Simmon s citrate agar  
  2. Incubate ��8 35oC ,*B�,�� 24-28 ;�8+�� 
  3. ���,�&��	� ,*��8����<�� Medium %����	,&�!+&<��%!
��,	�� 
 ��	����� 

  E�!� ��%!
��,	��<G.� %�� Medium ,*��8��R����,<��,*B����.��,��� 
  E��!   #����%!
��,	��<G.� %�� Medium #��,*��8���� (��,<��) 
 
 
 
 
 



 

229

�g���	�"�!��5%����%!%&!���3 E. coli 

��	!���3 Indole test Methyl red test Voges-proskauer test Citrate test 

Biotype 1 + + - - 
Biotype 2 - + - - 

 
2.3) )���"������	 LST (*	���� 5 �������&	) !����8 35oC 48 ;�8+�� 
 
   3)   ��	%*�E� 
  )$����,*B� E. coli &����%�	��! 	�*������.�#���	$���*�	  E� IMViC ,*B� + + - 
- (Biotype I) �	5� - + - - (Biotype II) %������ lactose "� LST "�$�	�%��%�x���8 35oC @��"� 48 
;�8+�� ,*b�&�	�� MPN (&�	����8 2.5) (@�
E������	�! 3 ����) +����R������ EC broth ��8
&	R confirmed %�$���� E. coli !���G�E� MPN E. coli/�	�� 
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�.2 MPN ����	�! 3 ������8
��,<$�<$�<��,;5.���8 0.1, 0.01 %�� 0.001 �	�� Inocula ��8
��
,;58���8� 95% 

 

Pos. tubes MPN/g Conf. lim. Pos. tubes MPN/g Conf. lim. 

0.10 0.01 0.001 Low High 0.10 0.01 0.001 Low High 

0 0 0 <3.0 -- 9.5 2 2 0 21 4.5 42 

0 0 1 3.0 0.15 9.6 2 2 1 28 8.7 94 

0 1 0 3.0 0.15 11 2 2 2 35 8.7 94 

0 1 1 6.1 1.2 18 2 3 0 29 8.7 94 

0 2 0 6.2 1.2 18 2 3 1 36 8.7 94 

0 3 0 9.4 3.6 38 3 0 0 23 4.6 94 

1 0 0 3.6 0.17 18 3 0 1 38 8.7 110 

1 0 1 7.2 1.3 18 3 0 2 64 17 180 

1 0 2 11 3.6 38 3 1 0 43 9 180 

1 1 0 7.4 1.3 20 3 1 1 75 17 200 

1 1 1 11 3.6 38 3 1 2 120 37 420 

1 2 0 11 3.6 42 3 1 3 160 40 420 

1 2 1 15 4.5 42 3 2 0 93 18 420 

1 3 0 16 4.5 42 3 2 1 150 37 420 

2 0 0 9.2 1.4 38 3 2 2 210 40 430 

2 0 1 14 3.6 42 3 2 3 290 90 1000 

2 0 2 20 4.5 42 3 3 0 240 42 1000 

2 1 0 15 3.7 42 3 3 1 460 90 2000 

2 1 1 20 4.5 42 3 3 2 1100 180 4100 

2 1 2 27 8.7 94 3 3 3 >1100 420 -- 
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10. ��	'	�)� Salmonella sp. (U.S. FDA/BAM, 2001) 
10.1 ����	�( 
   1)   Lactose broth 0.5%  *	���&	      225 �������&	   1 <���,���� 
   2)   Tetrathionate (TT) broth *	���&	      10 �������&	   1 ���� 
   3)   Rappaport-Vassiliadis (RV) medium  10 �������&	   1 ���� 
   4)   Bismuth sulfite agar (BS)       1 R�� 
   5)   Hektoen enteric (HE) agar (SS) agar          1 R�� 
   6)   Xylose lysine desaxycholate agar (XLD)     1 R�� 
   7)   Triple sugar iron agar (TSI)          2 ���� 
   8)   Lysine iron agar (LIA)      2 ���� 
   9)   *b,*&*	�QR��,;5.�  <���        1 �������&	   1 ��� 
   10) Loop, Needle 
   11) Water bath 42 %�� 43oC 
10.2 ��	!���� 

1) ���&������ 25 �	�� "��"�<���,���� ��8�� Lactose Broth 0.5% *	���&	 225 
�������&	 ����.�#$��8����@����$�� 60± 5 ���� ����R����.�
�����,���� 1/4 	�! !��
��8����@��� 35oC ,*B�,�� 24± 2 ;�8+�� 

2) ";$*b,*&<��� 1 �������&	 ��� culture R��<$� 1 *	���&	 1 �������&	 "��"� RV 
medium %����� 1 �������&	 "��"� TT broth E��"�$,<$���� RV medium !����8 
42± 0.2oC 24± 2 ;�8+�� TT broth !����8 43± 0.2oC 24± 2 ;�8+�� 

3) ���#* streak !� HE, BS %�� XLD agar !����8����@��� 35OC ,*B�,�� 24± 2 ;�8+�� 
4) &	R��+
+���<��,;5.� Salmonella sp. CG8�R������.��,��� !��+
+��� ��R�������&	�����

!� HE agar +
+������.��&���	5����!� BS %��+
+�����;�:�&	�������R�������!� 
XLD 

5) ,�5��+
+�����8�����z���������#* inoculate "� TSI %�� LIA ������� 2 ���� 
6) !��,;5.�#$��8����@��� 35oC ,*B�,�� 24 ;�8+�� 
7) &	RE� Salmonella sp. "� TSI R�"�$E�
5� K/A + H2S ���"� LIA R�,*��8����<��

����	,*B������ %�� Salmonella sp. ���"���R�E��& H2S "� LIA !���G�E�����
�	5�#���� Salmonella sp. 
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������� ) 

 
��� ���������������8&���2�����	�3����	���  

 

 
 

	$�!%& )1 ��������R��)������"!��8 1 ,�58�,	�8�&$���	�����%����.������	����� (C$��#*<�) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

	$�!%& )2 ��������R��)������"!��8 2 ,�58�,	�8�&$���	�����%����.������	����� (C$��#*<�) 
 

��'	����� 1:1 

 

 

��'	����� 1:1.5 
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	$�!%& )3 ��������R��)������"!��8 3 ,�58�,	�8�&$���	�����%����.������	����� (C$��#*<�) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

	$�!%& )4 ��������R��)������"!��8 4 ,�58�,	�8�&$���	�����%����.������	����� (C$��#*<�) 

 
 
 
 
 
 
 

 

��'	����� 1:2 

 

��'	����� 2:1 
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	$�!%& )5 ��������R��)������"!��8 5 ,�58�,	�8�&$���	�����%����.������	����� (C$��#*<�) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	$�!%& )6 ��������R��)������"!��8 6 ,�58�,	�8�&$���	�����%����.������	����� (C$��#*<�) 

 
 
 
 

 

��'	����� 1.5:1 

��'	����� 1:1 �'�� ��.1 
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	$�!%& )7 ��������R��)������"!��8 7 ,�58�,	�8�&$���	�����%����.������	����� (C$��#*<�) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	$�!%& )8 ��������R��)������"!��8 7 ,�58�,	�8�&$���	�����%����.������	����� (C$��#*<�) 
 

 

 

 

 

 ��'	����� 1:1.5 �'�� ��.1 

 

��'	����� 1:2 ��'	����� 1:2 �'�� ��.1 
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	$�!%& )9 ��������R��)������"!��8 9 ,�58�,	�8�&$���	�����%����.������	����� (C$��#*<�) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	$�!%& )10 ��������R��)������"!��8 10 ,�58�,	�8�&$���	�����%����.������	����� (C$��#*<�) 
 

 

 

 

��'	����� 2:1 ��'	����� 2:1 �'�� ��.1 

��'	����� 1.5:1 �'�� ��.1 

 

��'	����� 1.5:1 �'�� ��.1 
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	$�!%& )11 ��������R��)������%!!��8 1 ,�58�,	�8�&$���	����� 

 

 
	$�!%& )12 ��������R��)������%!!��8 1 ,�58���.������	�����  
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	$�!%& )13 ��������R��)������%!!��8 2 ,�58�,	�8�&$���	�����  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

	$�!%& )14 ��������R��)������%!!��8 2 ,�58���.������	�����  
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	$�!%& )15 ��������R��)������%!!��8 3 ,�58�,	�8�&$���	����� 

 

 
	$�!%& )16 ��������R��)������%!!��8 3 ,�58���.������	����� 
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������� k 

 

�����	���3���1��������	�"����%"�0���	����	#�� 
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������� k 

 

�����	���3���1��������	�"����%"�0���	����	#��1�����!�2� 3 �33 
   

  
	:�R�	��<$����R��!���8 3 *	���!�$�,:58�,:�8�
��,<$�"R,�58��R��
	����,����"�@�
E�� y ,*B���	�t�!��<$����"���	�	$��)������+�����,<* 
 

1������33!%& 1  

  	�*��8 y1-y2 ���&�	����8 y1 %���	����,����)����������������	�� %!!��8 1%��
	�
�"���	����	$�� 
 
 

 
 
 

	$�!%& k1 %���	����,������*�	� ����	�!)������%!!��8 1 (@�����) 
 
 
 

1. &�)��+D� 

4.+
	�,��T� 

2. ���:��C�Ø 1.5 ��. 

5. �$�<��� 1.5 ��. 
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	$�!%& k2 %���	����,������*�	� ����	�!)������%!!��8 1 (@��"�) 
 

'�	��!%& k1 	����,����<����*�	� )������%!!��8 1 (�$�����	�
� � ,�5�� �����
� 2552) 

	����	 R���� 
	�
�&��

���� (!��) 
	�
�	�
(!��) 

���
������%����*�	�  

1. ���+D�<��� 25 ��. 3 125.00 375.00 

2. ���:��C�Ø 1.5 ��.  1 70.00 70.00 

3. ���:��C�Ø 0.5 ��.  1 40.00 40.00 

4. +
	�,��T�y��,R��	�<��� 2 ��.�� 3 ,�&	 2 120.00 240.00 

5. �$�<��� 1.5 ��. 4 40.00 160.00 

	�
����
������%����*�	�  3 295.00 885.00 

 
 

 

 

4.���:��C�Ø 0.5 ��. 

6. &��	$�:���&�� 
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'�	��!%& k1 ('��) 	����,����<����*�	� )������%!!��8 1 (�$�����	�
� � ,�5�� �����
� 2552) 

	����	 R���� 
	�
�&������ 

(!��) 
	�
�	�
(!��) 

���
��%	� 

1. 
��%	�"���	����	$��   -   - 300.00 

	�
�	�"���	����	$��)������%!!��8 1 3.00 395.00 1185.00 
 

��2�'����	����	#��1������33!%& 1 

 

  1. ,R��	�)��+D�<��� 4.5 C�.�$����$� R���� 7 	� %��!	�,��$������,R��	�
<��� 1.5 C�.R���� 2 	� ���%���	����,����&��	�*��8 y3 
 

 
 

	$�!%& k3 ��	�	$��)������%!!��8 1 <�.���8 1-1 
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  2. &�����:��C�<��� Ø 4.5 C�. �� 6 C�. "�����$����$�<��)��+D����%���"�
	�*��8 y4 %�����&��	$�:���&������
8��#$���%���"�	�*��8 y5 
 

 
 

	$�!%& k4 ��	�	$��)������%!!��8 1 <�.���8  2-1 
 

 
 

	$�!%& k5 ��	�	$��)������%!!��8 1 <�.���8  2-2 
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  3. �	$��v���$��$�	��	�!&�)������+��";$,��T�y�� +
	�,��T�y��,R��	�<���

����� 2 �����,�&	 	�*��8,���8��R�&�	��<��� 51 x 51 ,C�&�,�&	���	�*��8 y6-y7 
 
 

 
 

	$�!%& k6 ��	�	$��)������%!!��8 1 <�.���8  3-1 
 

 
 

	$�!%& k7 ��	�	$��)������%!!��8 1 <�.���8 3-2 
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  4. &��&�.���)��:	$�����#*";$��� ���%���"�	�*��8 y8 
 

 
 

	$�!%& k8 ��	�	$��)������%!!��8 1 ,�	TR��.� 
 
1������33!%&  2 

  	�*��8 y9-y10 ���&�	����8 y2 %���	����,����)����������������	�� %!!��8 2 
%��	�
�"���	����	$�� 
 

 
 

	$�!%& k9 %���	����,������*�	� ����	�!)������%!!��8 2 (@�����) 

1.#�$������*	���!
,*B�	�*)�� 8 ,���8�� 

2.���:��C� Ø 1 ��. 

4.+
	�,��T�
	��	�!&�)��
����%!!��8 2 

5. �$�,�58�� 
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	$�!%& k10 %���	����,������*�	� ����	�!)������%!!��8 2 (@��"�) 
 

'�	��!%& k2 	����,����<����*�	� )������%!!��8 2 (�$�����	�
� � ,�5�� �����
� 2552) 

	����	 R���� 
	�
�&������ 

(!��) 
	�
�	�
(!��) 

���
������%����*�	�  

1. #�$��������� 10 ��. (*	���!&�)������) 11 95.00 1045.00 

2. ���:��C� Ø 1 ��.  1 65.00 65.00 

3. �� :��C� Ø 1 ��.  2 40.00 80.00 

4. +
	�,��T�y��,R��	�<��� 2 ��.�� 3 ,�&	 4 120.00 480.00 

5. �$����<��� 3 ��. 4 60.00 240.00 

6. +D���� 1��. 4 65.00 260.00 
7. ,��T�,:��Ø 1 ��.�� 1.40 ,�&	  
(�����������) 

1 260.00 260.00 

8. &��!���*�� Ø 1 ��. 2 85.00 170.00 

	�
�	����
������%����*�	�  1 2600.00 2600.00 

 

 

6. +D� 
7. ,��T�,:�� 

8. &��!���*�� 

3. �� :��C� 
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'�	��!%& k2  ('��) 	����,����<����*�	� )������%!!��8 2 (�$�����	�
� � ,�5�� �����
� 2552) 

	����	 R���� 
	�
�&������ 

(!��) 
	�
�	�
(!��) 

���
��%	� 

1. 
��%	�"���	����	$��   -   - 900.00 

	�
�"���	����	$��)������%!!��8 2 1 3500.00 3500.00 
 

��2�'����	����	#��1������33!%& 2 

 
  1. ,&	���%E��#�$��� Ø 60 C�. 3 %E�� ,R��	� <��� 4.5 C�. %��&�����:��C�<��� 
4.5 C�. %��%E��+D�	�*%*�,���8�� Ø 57 C�. 4 %E��  *	���!#�$���%��%E��+D����	�*��8 y11 
 

 
 

	$�!%& k11 ��	�	$��)������%!!��8 2 <�.���8 1-1 
 
  2. ,&	���%E��#�$��� <��� 23X120 C�. %��%E��*	���!,*B�)���������	�*��8 y
12 +��%E��#�$���%��%E��+D��$������,R��	�<��� 4.5 C�.,:58�&��&�.����	�!���.��;� ���	�*��8 y12-
y13  
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	$�!%& k12 ��	�	$��)������%!!��8 2 <�.���8 2-1 
 

 
 

	$�!%& k13 ��	�	$��)������%!!��8 2 <�.���8 2-2 
 

   

 

 

 



 

251

  3. ,�58�<G.�	�*&�)������%�$ �����	&��&�.���)��������.� 2 ���%��&��!���*����8
*���,��T�,:����.� 2 �$�� ���	�*��8 y14 
 

 
 

	$�!%& k14 ��	�	$��)������%!!��8 2 <�.���8 3-1 
 

  4. �	$��+
	�,��T�	��	�!&�)���������	�*��8 y15 %��&��&�.�)������,<$��!+
	�
,��T����	�*��8 y16 
 

 
 

	$�!%& k15 ��	�	$��)������%!!��8 2 <�.���8 4-1 
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	$�!%& k16 ��	�	$��)������%!!��8 2 <�.���8 4-2 
 

  5. &��&�.�&�)��������!+
	�,��T�	��	�!&�)�����%���"�	�*��8 y17 ,*B����,�	TR
��.��	�!���	�	$��)������%!!��8 2  
 

 
 

	$�!%& k17 ��	�	$��)������%!!��8 2 <�.���8 5 ,�	TR��.� 
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1������33!%&  3 

  	�*��8 y5-y6 %��&�	����8 y3 %���	����,����)����������������	�� %!!��8 3 
%��	�
�"���	����	$�� 
 

 
  

	$�!%& k18 %���	����,������*�	� ����	�!)������%!!��8 3 (@�����) 
 

1. &�)������ 

4. �$���� 

5. &�)������ 
2. ���:��C� Ø 1 ��. 
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	$�!%& k19 %���	����,������*�	� ����	�!)������%!!��8 3 (@��"�) 
 

'�	��!%& k3 	����,����<����*�	� )������%!!��8 3 (�$�����	�
� � ,�5�� �����
� 2552) 

	����	 R���� 
	�
�&������ 

(!��) 
	�
�	�
(!��) 

���
������%����*�	�  

1. #�$��������� 10 ��.(*	���!&�)������) 1 850.00 850.00 

2. �����,���� 1 1000.00 1000.00 

3. ���:��C� Ø 1 ��.  1 40.00 40.00 

4. �$����<��� 1 ��. 4 40.00 160.00 

5. +D���� 1��. 4 65.00 260.00 

6. �	� 1 15.00 15.00 

7. �5�R�! 4 30.00 120.00 

8. !��:�! 4 10.00 40.00 

	�
�	����
������%����*�	�  1 1985.00 1985.00 

 

8. �	�	�!��

��	$�� 
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'�	��!%& k3 (&��) 	����,����<����*�	� )������%!!��8 3 (�$�����	�
� � ,�5�� �����
� 2552) 

	����	 R���� 
	�
�&������ 

(!��) 
	�
�	�
(!��) 

���
��%	� 

1. 
��%	�"���	����	$��   -   - 500.00 

	�
�"���	����	$��)������%!!��8 3 1 2485.00 2485.00 
 

��2�'����	����	#��1������33!%& 3 

  

  1. ,	�8��	$��)���������!�R����	,&	���%E��#�$��� %��%E��+D�*	���!"�$#�$
���z��&��	�*��8 y19 %��*	���!���&��	�*��8 y20  
 

 
 

	$�!%& k20 ��	�	$��)������%!!��8 3 <�.���8 1-1 
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	$�!%& k21 ��	�	$��)������%!!��8 3 <�.���8 1-2 
 

  2. &�&�.�%E����.�%����*b�&��	�*��8 y20 ?y21 
 

 
 

	$�!%& k22 ��	�	$��)������%!!��8 3 <�.���8 2-1 
 
 
 



 

257

 
 

	$�!%& k23 ��	�	$��)������%!!��8 3 <�.���8 2-2 
 

  3. ,	�8��	$��)�������������R����	,&	���#�$��� ���:��C� �	� %��%E��+D� ���
	�*��8 y23 R����.�*	���!���;�.����&��	�*��8 y24 
 

 
 

	$�!%& k24 ��	�	$��)������%!!��8 3 <�.���8 3-1 
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	$�!%& k25 ��	�	$��)������%!!��8 3 <�.���8 3-2 
 

  4. ,	�8��	$��:5.�,����,:58�";$"���		�!���������� +��,&	���#�$������%���"�	�*
��8 y25 %��*	���!"�$�����z�����	�*��8 y26 
 

 
 

	$�!%& k26 ��	�	$��)������%!!��8 3 <�.���8 4-1 
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	$�!%& k27 ��	�	$��)������%!!��8 3 <�.���8 4-2 
 

  5. ���)���������!�-���� %�������8,*B�:5.�,������*	���!	����+��";$����
�G����%���"�	�*��8 y27-y28 ,*B����,�	TR��.��	�!���	�	$��)������%!!��8 3 
 

 
 

	$�!%& k28 ��	�	$��)������%!!��8 3 <�.���8 5-1 
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	$�!%& k29 ��	�	$��)������%!!��8 3 ,�	TR��.� 
 

 
 






