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 ���� ������������..  ���	
� �������..  ��
���	
� ��. 

  ��	�����    ����
	�����������	���������������� ��������!���
"��
"�#��$�%�&	 
�                      "
�	
���� '�("
���������� 1-9 ��&�
) 
 

          9 = ���"
�	
���� 6 = ���*�+����(                          3 = ," ���-
���
& 
          8 = ���"
�                 5 = ���," ,��� 
�������,"          2 = ," ���"
� 
             7 = ���-
���
&        4 = ," ���*�+����(                        1 = ," ���"
�	
����                        
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1. ����������	
	������
������������������������������� (AOAC, 2000) 

 1. ��������	
��
���������������������������������������� 
!��" 100 ± 2  �	#�$%&$%�'( ��� 30 ���� �)�*
�$'+�*�,-.�.�
��������� 30 ���� �/�	��)�
�/� (W1) 

 2. �/�	�/
�'0�	�����  3 ��/�*(0������	
��
�����������$��'����'�&�
 �&��/�	��)�
�/��
�$��'����'�&�
 (W2) 

 3. �)�������	
��
������������� ,.'$�1.������������������������������������ 
!��" 100 ± 2  �	#�$%&$%�'( ��� 3 �/�
,�	 
 4. �)�������	
��
���������2��������������������� ,.'�1.���/��� �&��)�*
�$'+�*�,-.�.�
��������� 30 ���� �/�	��)�
�/������0��� 

 5. �)������0���� 1 �/�
,�	2��.���)�
�/��	��� (W3) 

 

 $���3$%+��3�
������ =  {( W2- W3) x 100}/( W2- W1) 

 $����  W1 =  ��)�
�/�4�	������	
��
������   $�5���/� 

  W2 =  ��)�
�/�4�	������	
��
�������&��/
�'0�	�0����  $�5���/� 

  W3 =   ��)�
�/�4�	������	
��
�������&��/
�'0�	
&/	��  $�5���/� 

 

2. ����������	
�!�"��������#�$
�$� (AOAC, 2000) 
 1. ��4
.����&�.�
'��������������� 
!��" 100 ± 2  �	#�$%&$%�'( ��� 30 ���� �)�*
�$'+�*�,-.�.�
������ �/�	��)�
�/� (W1) 

 2. �/�	�/
�'0�	���60��������&0�
�������&�
 ,.'*��$�����	�/�	()�
�/�	��
"$����
3��"��  2 ��/� (W) *(0*����$���3 $�60����
'���	&	*��"�$���3��������.�7���	��	�/�!�'*� �&�

�	�"�$���3&	*���.%�&3�$&� 

 3. (�/.,.'*���.$��8"&��$���3 ���$
&�����)�
�. (49���/���"�� �4�/�*��/
�'0�	) 
 4. $�����)����(�/.������$
&�����)�
�.�&�
 *
���$
'��$���3 $������$
'
�.�&�
�)������������������ 
!��" 100-105 �	#�$%&$%�'( ��� 30 ���� �)�*
�$'+�*�,-.�.�
������ 

 5. ���0������/�	 �����  30 ���� 2��.���)�
�/��	��� (��)�
�/��	������6&�0�	4�	����/�	 2  ��/�	�".�0��/����0���0$�"� 2 �"&&"��/�) �/�	��)�
�/� (W2) 

 ��"�� �4�/�  ���'&�4�	��)�
�/�   =  {( W2- W1) x 100}/W 

 $����  W1 =  ��)�
�/�4
.����&�  $�5���/� 

  W2 =   ��)�
�/�4
.����&��&��4�/�   $�5���/� 

  W =   ��)�
�/��/
�'0�	   $�5���/� 
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3. ����������	
������������� Kjedahl method (AOAC, 2000) 

 1. �/�	�/
�'0�	��)�
�/������0��������  2.0 ��/� �&��/�	��)�
�/� (W1) -0�'�/
�'0�	&	*�
&�.$�&.�
3& �&�
�/�	��)�
�/����$���3���-0�'�/
�'0�	����&�
 (W2) �)� Blank �
���0��.�
' 

 2. $�"�����&"�(3 2)��
� 8 ��/� �&�$�"���.%/&�1
�"�$4��4�� 25 �"&&"&"�� ,.'$��'	4
. �&��0�':�"���.&	4��	:
&�.$����&��	�/
�'0�	�����2�".�'�04��	
&�.*
�
�.�&��0�':$4'0��/
�'0�	$��: 

 3. �)���'0�'�����.'0�',�����*����.�.�
/� ,.'*
��
��������./� 5 �����  1 �/�
,�	 �&�
29	$�"��$�5���./��
������ 10 ��������  2 �/�
,�	 
���2�����/�	(��&�&�'*(29	�1.��.'0�' ��2�����/�	(��&�&�'$'+�&	����� 
!��"
��	 
����)�
&�.'0�'���)�*
�$'+�.�
'��)�$����2��)�*
�
&�.'0�'����.� 
  4. �)�(��&�&�'����.��0��/�$�����	�&/��,����� ,.'�)�4
.�������0�������.���"�2)��
� 50 �"&&"&"�� �&�
'.�"�."$�$���36(mL	�� 3-5 
'. 

 5. �/������$�"�(��&�&�',%$.�'��<.����%.3*
�����"�� ���$�"��� (�����  60 �"&&"&"��) 4��(/	$�� -����"�� .0�	���$�"��� (��&�&�'2���(�.)� -��'/	��0$�".(�.)�*
�$�"�(��&�&�',%$.�'��<.����%.3$�"����� 5-10 
'. 

 6. $�1.$�����	$�"���)�����&/�� ,.'*
��)� Blank �0���/
�'0�	 
&/	2���/��29	�)�����&/���/
�'0�	  
 7. �)�(��&�&�'����&/���.�����$����/�(��&�&�'����=����.%/&�1
�"� 2��.�2�.'��" ���(/	$��$
+�(���������>49�� �&�(��&�&�'(�$�����0
	 
 

 ��"�� ��,��$2� ���'&�,.'��)�
�/� = {(V a-Vb) x N.H2SO4 x 1.4007}/(W1-W2) 

                          Va =  ��"����4�	(��&�&�'��.����=����.%/&�1
�"����*��*� ���                                                  ��$����/
�'0�	  ��
�0
'$�5��"&&"&"�� 
 

                           Vb =  ��"����4�	(��&�&�'��.����=����.%/&�1
�"����*�������$���     
      Blank  ��
�0
'$�5��"&&"&"�� 
  

                  N.H2SO4    =   �
��$4��4��4�	(��&�&�'��.����=����.%/&�1
�"� ��
�0
'$�5�            ���3��& 
     W1  =   ��)�
�/�(����&��/
�'0�	  ��
�0
'$�5���/� 
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     W2  =  ��)�
�/�(������-0�'�/
�'0�	���$��'����'�&�
 ��
�0
'$�5���/� 
 ��"�� ,����� ���'&�,.'��)�
�/� = ��"�� ��,��$2����'&�4�	��)�
�/� x ���$���3 
��'$
��     �0����$���34�	(�� 6.25 
 

4. ����������	
�����
�%�� (AOAC, 2000) 
 1. $6�-�
'���$����	$�&���*�$��$6������ ����� 
!��" 525 �	#�$%&$%�'( -9	 550 �	#�$%&$%�'( $�0��/��� 
!��"���*��$6��/
�'0�	 ��� 30 ���� �)�*
�$'+�*�,-.�.�
������ �/�	��)�
�/� 
(W1) �&�*(0�/
�'0�	�/���*�-�
'���$����	$�&��� �/�	*
��.���)�
�/������0��������  2-3 ��/� 
(W2) 

 2. �)���$6����0����$������� ,.'$�"���
������49����&����' 2��/
�'0�	�
��$���'��&�$6��0�.�
'��$��'	���$%�*
��
/�
�. *��� �����/
�'0�	$�5�4�	$
&

����9�	�4+	�9�	$
&
*
��)��/
�'0�	����$
'�
�	��$�����	�/	��)��0���)���$6���$������� 
 3. �)���$6��0�*�$������������ 
!��" 525 �	#�$%&$%�'( -9	 550 �	#�$%&$%�'( 2��.�$-��(�4�
 (*��$
&� 2-3 �/�
,�	) 
 4. �)�*
�$'+�*�,-.�.�
������ �/�	��)�
�/��
� 
 5. -��$-������.���04�
 *
�
'.��)�$&+����'��$�?'���0� (��
/	�'0�*
�$-�����	
������$.+�) �)�����$
'�
�	��$�����	�/	��)� �&�*
��)�%�)����4�� 2-4 ,.'*��$
&�*�$��$6������$��'	1 �/�
,�	 2��.���)�
�/��	��� (��)�
�/��	��� 
��'-9	 6&�0�	4�	����/�	 2 ��/�	�".�/����0���0$�"� 2 �"&&"��/�) �/�	��)�
�/�����.� (W3)  

 

 ��"�� $-���/�	
�. ���'&�4�	��)�
�/� = {( W3- W1) x 100}/( W2- W1) 

 

5. �����
���
���&���� (AOAC, 2000) ���'&����3,��<$.��  =  100 - (���'&��
������ - ���'&��4�/� – ���'&�,����� - ���'&�$-��)    
 

6.  ����������	
�����
!�'(!)'*�+$�$����� (Total soluble solid) (AOAC, 2000) 
 �)�4�	$
&
2���/
�'0�	��)�(0�
/..�
'$�����	 hand refractometer (ATAGO Model N-

1F) �0�����0���.���
�0
'$�5� OBrix %9�	��0&��/
�'0�	2��)����
/. 3 %�)��)���� standardized .�
'��)��&/�� 
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7. ����������	
�����
��,���$�����#
 ������� Lane and Eynon (AOAC, 2000) 
 -������ 
 1. (��&�&�' Fehling No.1 $���'�,.'(��&�&�'���$���3%/&$�� (Copper sulphate, 

CuSO4) 2)��
� 69.278 ��/� *���)��&/�� ��/���"����*
���� 1 &"�� ,.'*��4
.��/���"���� 

 2. (��&�&�' Fehling No.2 $���'�,.'(��&�&�',%$.�'��<.����%.3 2)��
� 100 ��/� �&�,%$.�'�,���($%�'����3$���2)��
� 346 ��/� *���)��&/�� ��/���"����*
���� 1 &"�� ,.'*��4
.��/���"���� 

 3. (��&�&�' Carrez No.1 $���'�,.'&�&�'%"	�3��%"$�� 2)��
� 21.9 ��/� *���)��&/���������.��%"�"� (Acetic Acid glacial) 2)��
� 3 �"&&"&"�� �&�
��/���"����*
���� 100 �"&&"&"�� *�4
.��/���"���� 

 4. (��&�&�' Carrez No.2 $���'�,.'(��&�&�',���($%�'�$��,��%'���.3 2)��
� 
10.6 ��/� *���)��&/�� �&�
��/���"����*
���� 100 �"&&"&"�� *�4
.��/���"���� 

 5. (��&�&�'$��"&���&� $4��4�� 1% $���'�,.'&�&�'$�8"&���&�2)��
� 1 ��/� *���)��&/�� �&�
��/���"����*
���� 100 �"&&"&"�� 

 6. (��&�&�'��.�<,.��&��"�$4��4�� 6.34 ���3��& $���'�,.'�
	��.�<,.��&��"�2)��
� 528.33 �"&&"&"�� ��/���"����*
���� 1 &"�� .�
'��)��&/�� 

 7. (��&�&�',%$.�'��<.����%.3 ���3��& $���'�,.'�/�	,%$.�'��<.����%.3 2)��
� 
200 ��/� &�&�'.�
'��)��&/�� �&�
��/���"����*
���� 1 &"�� 

 ����*,� 

 �/�	�/
�'0�	��2)��
� 1 ��/� $�"���)��&/��&	��������� *
��/
�'0�	&�&�' $�"� clearing 

agent ��� (��&�&�' Carrez No.1 & Carrez No.2 �'0�	&� 5 �"&&"&"��&	�� $4'0�*
�$4���/��&�
��/���"����*
���� 250 �"&&"&"�� .�
'��)��&/�� �/�	�"�	�
� 10 ���� �&�
���	.�
'���.�7���	$���3 4 $�+�(��&�&�'������	�.��
�*��*����
"$����
3
���"�� ��)���& ./	�0������ 
 ����������	
	������
��,���$�.�����*,��������
�"+� (D1) 

 �)�(��&�&�'�/
�'0�	���$���'��
� *(0*��"
$��4��. 50 �"&&"&"�� �&0��	����#���*
�
�. �1$��(��&�&�' Fehling No.1 �&� No.2 �'0�	&� 5 �"&&"&"�� *(0*��&�(34��. 250 �"&&"&"�� *(0��0	��0$
&+� �)����/�	��$�����	 hot plate stirrer 2�$.��.��$����/�(��&�&�'��)���&�/
�'0�	2�(���)�$	"�2�	&	 
'.(��&�&�'$�8"&���&�&	�� 1 
'. ��$���2�(����
�'      ��
�. $
&�������(�(���.	 2.��"����4�	(��&�&�'��)���&���*�� -����"����4�	(��&�&�'���*���'�0*��0
	 15-50 �"&&"&"�� �(.	
0�(��&�&�'�/
�'0�	���
��$4��4�����$
���(� �)������$���
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(��&�&�'�/
�'0�	*
��.��0����-�����	�/�(��&�&�' Felhing ,.'�&0�'(��&�&�'��)���&2��       �"
$��&	���/��� ,.'*����"�������'�
0����*��*������$�����/�	��������  1-2 �"&&"&"�� �&0�'*
�$.��.��� 2 ���� 
'.(��&�&�'$�8"&���&�&	�� 1 
'. 2�(����
�'��
�. $
&�������(�(���.	 2.��"����4�	(��&�&�'��)���&���*�� �)�����.&�	%�)� 2 ��/�	 �)���"����(��&�&�'��)���&���*����
��0�$@&��' �&�
�)���$���'�$��'�
���"�� ��)���&*�(��&�&�'�/
�'0�	2������	����=�� 

 ����������	
	������
��,���$/��	$"'���*,��������
�"+� (D2) 

 �1$��(��&�&�'�/
�'0�	�� 50 �"&&"&"�� *(0*��&�(34��. 250 �"&&"&"�� $�"�(��&�&�'��.�<,.��&��"� �
��$4��4�� 6.34 ���3��& &	�� 10 �"&&"&"�� �&�
�)����<,.��&%3*� water 

bath ����� 
!��" 80 �	#�$%&$%�'( ��� 10 ���� 2���/���)����)�*
�$'+� �&�
��/�*
�$�5��&�	.�
'(��&�&�',%$.�'��<.����%.3�
��$4��4�� 10 ���3��& �&�
��/���/���"����*
��.� 100 �"&&"&"�� .�
'��)��&/�� �)�(��&�&�'�/
�'0�	���*(0&	*��"
$�� �)������$����/�(��&�&�' 
Felhing $�0�$.�'
�/����
���"�� ��)���&�0���"�$
��3�/�� 

 ���'&���)���&%�,��( (S)    =  ���'&�4�	6&�0�	 (D2 - D1) X 0.95 

 

 ���'&���)���&�/�	
�.          =  D1 + S 

 

8. ����������	
�����
���*"�'	�����������������* 
 ����������"���.�' 
 �)�����&0����#���2���/
�'0�	 100 �"&&"&"�� ,.'*��
"8�(�AA���#2�����$���3�&�(�3 ,.'4 ��)�(�AA���#2����	�)����$4'0��&�(�3��.�
'$�5�$
&� 3 ���� 
 1.�
	��)��&/��,.'�����  100 �"&&"&"�� &	*��&�(�3 
 2. 
'.�?��&3���&�� 3-5 
'. (�"�."$�$���3) &	*��&�(�3 
 3. 
'.(��&�&�'.0�	,%$.�'��<.����%.3 0.1,�&0��3 2���"
$�� (,.'���"2�*����0���
'. �&���0���	�)�����/��9���"�������*��) 2�����/�	(��&�&�'$�&��'�$�5�(������0���	���$�5�$
&� 30 
"���� 
 4. �1$���/
�'0�	���60������&0����#����&�
��"���� 10 �"&&"&"�� &	*��&�(�3 ((�����2�$�&��'�$�5�(�*($
����$."�) 
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 5. �)������$���.�
'(��&�&�',%$.�'��<.����%.3 0.1,�&0��3 2�����/�	(�4�	(��&�&�'$�&��'��&/���$�5�(������0�������/�	
�9�	 ,.'*
��	���$�5�$
&� 30 
"���� 
 6. �/��9���"����(��&�&�',%$.�'��<.����%.3 0.1,�&0��3 ���*���� 
 
 (������*��*�����)��
 
���"�� ��.�/�	
�. *������.%"��"� 
 = { 0.7 (,�&0��34�	.0�	 x ��"����.0�	���*��)(mL)} /  ��"������)�(0����*�� 
 

9.����������	
�����
(�$��&�$
��� Ebulliometer 
 ��� calibration ����+�' Ebulliometer  
 1. &��	�)��
��(���..���*�4�	$�����	.�
'��)��&/�� 
 2. $�"���)��&/����"���� 50 mL &	*� boiling chamber 
 3. �)����������$�����	 �&���0���	$�"���)�$'+�*����$.�$%��3 
 4. *
��
������.�
'��$��'	��&��<�&3 $������)�$.��. (/	$������2�$�"��
"�	 �&�$���������	���*
���/�($�&�'�0��� 0 
 ����������	
�"���.�' 
 1. $�"��/
�'0�	��"���� 20 mL &	*� boiling chamber �)����������$�����	 �/.��./	 �&�$�"���)�$'+�*����$.�$%��3 
 2. *
��
������.�
'��$��'	��&��<�&3 (/	$������2�$�"��
"�	 �&�$���������	����)�����0���0� %9�	�0�����.�2�$�5���"�� ��&��<�&34�	�/
�'0�	����)����
"$����
3 
 

10. ����������	
���#$$
���$
��-0���$"+� ����*����(�1-�����������2 (AOAC, 2000) 
(�������	
���-%����*��3�-��
 ($��*����$�� �	���*��$"�����'�	�. ; -�*.��.) 
 �0���

($�-������ 
 1. $�����	��B(,����,�����'��
�� Agilent technologies ��0� HP-6890 

 2. Ethanol Absolute 
 3. Isobytyl alcohol, AR grade 
 4. Isoamyl alcohol, AR grade 
 5. n-Bytyl alcohol, AR grade 

 6.��)��&/�� 
 ���������-��$�$�� 
 1. $���'� Internal standard stock solution : $2��2�	 10 mL n-butanol .�
' 40% 

Ethanol *� Volumetric flask 100 mL 
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 2. $���'� standard stock solution : $2��2�	 1mL Isobutyl alcohol, 1 mL Isoamyl 

alcohol, .�
' 40% Ethanol *� Volumetric flask 100 mL 
 3. $���'�(��&�&�'����=�� : �
��$4��4�� 100, 200, 400, 800 �&� 1600 ppm �&�$�"� Internal standard 300 µL ����
��$4��4�� -/���!�'����+�'(�1-�����������-,�	�"����5	����#$$
���$
 
 - Inlet temperature : 200 oC  
 
 - Flame Ionization detector temperature : 250 oC 

 - Column temperature : 35 oC (4min), 35-38 oC (7/ oC min), 58-100 oC (25 oC / 
min), 150 oC (2 min) 

 - Injection Volume : 1 µL 

 - Split ratio : 10 : 1 

 - Carrier gas flow rate (He) : 1 mL/min 

 - Column : HP-INNOwax (30m x 0.25mm x 0.25µm) 

 ����������	
6$ 

 1. �� ���
0��/
�'0�	(����&/���� n-butanol $�5�(0
������� �)����
���"�� ,.'*����������=����� External standard 

 2. �� ���
0��/
�'0�	(����&/�������
2��0�� n-butanol $�5�(0
������� �)����
���"�� ,.'*����������=����� Internal standard 

 

11. ����������	
�����
��*���$��-0���$"+� ����*����(�1-�����������2 (AOAC, 2000) 

(�������	
���-%����*��3�-��
 ($��*����$�� �	���*��$"�����'�	�. ; -�*.��.) 
 �0���

($�-������ 
 1. $�����	��B(,����,�����'��
�� Agilent technologies ��0� HP-6890 
 2. Ethanol Absolute 
 3. Methanol, AR grade 
 4. n-Butyl alcohol 

 5. ��)��&/�� 
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 ���������-��$�$�� 
 1. $���'� Internal standard stock solution : $2��2�	 10 mL n-butanol .�
' 40% 

Ethanol *� Volumetric flask 100 mL 
 2. $���'� methanol standard stock solution : $2��2�	 10 mL Isobutyl alcohol, 1 

mL Isoamyl alcohol, .�
' 40% Ethanol *� Volumetric flask 100 mL 
 3. $���'�(��&�&�'����=�� methanol : �
��$4��4�� 20, 40, 80, 100 �&� 120 ppm �&�$�"� Internal standard 300 µl ����
��$4��4�� -/���!�'����+�'(�1-�����������-,�	�"����5	���*���$ 
 - Inlet temperature : 200 oC  
 
 - Flame Ionization detector temperature : 250 oC 

 - Column temperature : 35 oC (4 min), 35-38 oC (7/ oC min), 85 oC (2 min) 

 - Injection Volume : 1 µL 

 - Split ratio : 10 : 1 

 - Carrier gas flow rate (He) : 1 mL/min 

 - Column : HP-INNOwax (30m x 0.25mm x 0.25µm) 

 ����������	
6$ 

 1. �� ���
0��/
�'0�	(����&/���� n-butanol $�5�(0
������� �)����
���"�� ,.'*����������=����� External standard 

 2. �� ���
0��/
�'0�	(����&/�������
2��0�� n-butanol $�5�(0
������� �)����
���"�� ,.'*����������=����� Internal standard 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ������� 	 
 ��
������
���������
����� 
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1. ���������	
	
��
������� ������������� 
  �����������	
��
���� = 100×

B

A
 

        

A = 
��
����������
����� (kg) 

B = �
����������� (kg) 

 �����������������	
	
��
������� 

 �������
���� 123.8 kg  
�������
������������
��
�������  94.8 kg �����������	
��
���� =   100
8.123

8.94
×        

           
     =   76.58  

 

  �����
� ��������	
��
���� ������ 76.58 !���
������ 

 

2. ����������������������  ������������� �����������"�
��� � (v/w)   =     100×
B

A                               
A = �����	��
��� ��������� (mL) 

B = �
�������
������
����	�� (g) 

 ������������������������������ 
 �����	��
��� ���������������
� ���#  2000 mL ���$���
������
����	��  3500 g   �����������"�
��� �         =     100

3500

2000
×         

          =    57.14  
 �����
� ��������"�
��� � ������ 57.14 (v/w) 
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3. ���������	
	
������������	
��� 

 ������������� 

  �����������	�
��� �$�������        =  100
100
××

CB

A
 

       

A = �
��� ������������ ������� (kg)   
B = �
������
��
���� (kg)   

   C = �����������	
��
���� 

 �����������������	
	
������������	
��� 

 �
��� ������������ �������  2.3  kg  �����$���������
��
���� 3.5 kg 

  �����������	�
��� �$�������   =   100
58.76

100

5.3

3.2
××                                   

                                        
        = 85.34    
  �����
� ��������	�
��� �$������� ������ 85.34 (v/w) 

       

4. ���������	
	
����
����
����	
��� 

 ������������� �����������	�����%��&$������� = 100
100
××

C

B

A
  

 

A =  �����	������%��&�������#
�'������� 40 (L) 

B = �
������
��
�������()� (kg)   
   C = �����������	
��
���� 

   �����������������	
	
����
����
����	
��� �����	������%��&�������#
�'������� 40 ���  0.284 L   �����������	�����%��&$������� = 100
100

58.76

5.3

284.0
××   

      
=  10.59   

 �����
� ��������	�����%��&$�������  10.59  (v/w) 
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5. �������������� !�"�#$������
�%� 

 ������������� ������*�+�,-���������� =   100××
Β
Α

D

C
 

 

A =  �����	������%��&����������� (mL) 

B = �����	��
��� ��������� (mL)  
   C = .���
-��-��-�������%��&����������� (������) 
   D = .���
-��-��-�������%��&(��
��� � (������) 
 ���������������������� !�"�#$������
�%� �����	�-�������%��&����������� 242 mL ��.���
-��-�������� 47 (v/v) �����$�� �
��� � 2,300 mL  �����.���
-��-��-�������%��&
� ���#������ 11 (v/v) ������*�+�,-����������       = 100

11

47

2300

242
××         

      
=  44.96   

 

  �����
� ���������*�+�,-���������� ������ 44.96     

 

6. ������������ &����	
��$���&������������	'�� (%)*�������
����*��+��� (	���� �-1) 
 

7. ������������ &����	
��$���&������������	'�� (%)*�
���%���
�%�����*��+��� (	���� �-2) 



 

����� �-1   ���������	
�������
��	��������
��������
��������
����	��	���������� 
 ����������	
�� ����������	�
� ���������� ��	��������� �����������	 

(���/kg) ������������ (kg) ������ ��� (���) ������������  (kg) ������ ��� (���) ������������ (kg) ������ ��� (���) "��"�	����#$���� ��
 3* 3.5 10.5 3.5 10.5 3.5 10.5 	�"�% 3,000 0.002 6 0.002 6 0.002 6 ����������	
�� 22 0.25 5.5 - - - - ����������	�
� 20 - - 0.25 5 - - ���������� 4.5 - - - - 0.6 2.7 
KMS 120 0.0007 0.084 0.0007 0.084 0.0014 0.084 
DAP 140 0.001 0.14 0.001 0.14 0.002 0.14 ��������� - 21.22 - 21.72 - 19.42 ������/�������"������&
� - 21.22/0.275 - 21.72/0.288 - 19.42/0.285 ������ (���/����) - 77.16 - 75.41 - 68.14 ������ (���/
�
 630��.) - 48.61 - 47.50 - 42.92 

 ���� �	� : *�����
��������
���������"�������#���
�"�
� 
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����� �-2   ���������	
�������
��	��������
��������
��������
������������	������ ��� 
 ������������!"" pot still ������������!""��� �"���� ������	
���� ����	��$���� 

("��/kg) %����������
 (kg) &��������� ("��) %����������
  (kg) &��������� ("��) �
��������
���	����  3* 7 21 7 21 ���	' 3,000 0.004 12 0.004 12 ����	��������� 22 0.5 11 0.5 11 

KMS 120 0.0014 0.17 0.0014 0.17 
DAP 140 0.002 0.28 0.002 0.28 !�(�$��	
� 15.20 0.22 3.34 - - )**+� 2 - - 3 6 ���	
���� - 47.79 - 50.45 	
����/%����	��������) 
 - 47.79/0.400 - 50.45/0.655 	
���� ("��/��	�) - 119.48 - 77.02 	
���� ("��/��  630 ��.) - 75.27 - 48.52 

 $����$	� : *�����
��������
���������!�������%���
�!�
� 
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 ������� 	 
          
������
��
����
����������������������
��
��� 
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 ������� 	 
          
��
����������������
��������� (Cellubrix ®) 
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��������	
��
�� 
 ��������   	
� 
�
���  ��
�����
��
� 
 ��	 ����	 ������  4  ���
��   2525 
 ��������
�
�� 
 ��
��!"�
�
�� 
����#�����
�� 
��	��
�  $����%�	#�&�
'����'�
��� "��(�����
�
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�
�� 
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