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 The study on Thermophilic activity in composting organic garbage was done in concrete 
tank under different watering periods in order to investigate the suitable period of watering to 
provide appropriate moisture condition for the activity of bacteria, actinomyces and fungi. The 
study was conducted in CRD with 3 replications and 4 treatments of watering as follows: watering 
once per week (T1), watering every week except at the first week (T2), watering at the first week and follow by every two weeks (T3), and no watering (T4).  This study was carried out during rainy season from May to June 2009. The results indicated that during the first two weeks which 
all treatments still contained high moisture content, bacteria (Bacillus sp.) showed the highest 
amount and activity in this period. Thereafter, from the third and the fifth week of composting, the 
amount and activity of actinomyces (Streptomyces sp.) and fungi (Aspergillus sp.) were increased 
respectively. The treatments which less or no watering (T3 and T4) seemed to show more activity of actinomyces and fungi. As for the characteristics and properties of compost from each 
treatment, the results showed no significant differences on organic matter content, pH and N in 
which the ranges were 24.49-26.58 %, 7.2-8.0 and 1.16-1.53 % respectively. However, the 
treatment with no watering tended to give the highest value of these parameters. Conversely, there 
were significant differences for moisture content, EC, P and K. The moisture content varied 
between 31.64 = 57.60 % and the lowest content was found in treatment with no watering. While 
EC, P and K were in the ranges of 0.46-0.79 dS/m, 0.13-0.21 % and 0.34-0.39 % respectively and 
the treatment with no watering gave the highest value of these parameters. From these results, the 
experiment can be concluded that the composting of organic waste with high moisture content 
during rainy season, no watering seems to lead more activity of thermophilic microorganisms and 
higher quality of compost than watering as compare to the standard of compost given by the 
department of agriculture.  
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#'��
��
�	C%���	����+
�0& ��4
)��"��#�
#'��
��
�;
�;���=���#��$�!"����	#����"$
�3��B   

 �
��
*���	'��'"
�(�+�$��B �#���$��
�)��$��#*%��)�
�&�
��$).3*�!"����	#��.����#�)5@��
���	���'
2%���	�$����������	#��
�C" ���!��!&���%������	#��
�C"�����
�)	F� �*����� �
����%��5":��

��#�=��'"�(�+�-� �*� )+	�&	&�&)���%���	�

�5	&����
��"��(-
��#�)�
�&�
�
*�!&���%����	�-2)�#�0��"����	)��� �*�%�	&�
����� !��=
$�$�,��$�'"�(�+5":��

� (�"!��, 2508)  
 ��	�����'	
*��#*!��
#'��
��%!�#�!&�������	������ ��!"����	#����"$
 thermophilic ���)�����	4��'��'"
5S!!
�)	3���	&�&)���%���		��*��;���
#,��$���	5	
��"��(-
�%����5":��

� ��	!���
�	&�&)���%���		��*��4������		��*���
5�����	� ��&	��*���
5����)����
5����)+3��)5@���	)+��
�"��(-
�  5	
��(�+������
%��!"����	#����"$
 thermophilic ������=���#���� �*� )+3��)5	#��)�#���
�	���	�$��������&'"�(�+ ��5":��

� )+3��)5@� ��
-�%���	+
H���		
��0#��	�

� �&��&5	&���0�(�+�#��# ��5":��

��$�=5  
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 ���0+�� �"�� 

 1. )+3���������	������ ��!"����	#����"$
 thermophilic %���	�

� �&����	#��(��%��	&�&)�����		��*���#�����$���
� 
 
2. �����'"�(�+ ��5":��

�%��������(�+��&)'
#%���	�

� �&����	#��(��%��	&�&)�����		��*���#�����$���
� 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
4 �
����*����
� 

 
 %���	�������	������ ��!"����	#����"$
 thermophilic '	
*��#*
#��	�	�!)����	4�������	��	�
�>�V# ���'�� ��&�����!
��#�)�#��� ���)+3�����
�5	&�"���%.�)5@�������%���	����� 4����	�	�!)����	��$����)5@��
� ����
�B �
��#*  

 
1.  �&
-�?�� 
2. ��	���!
� �&
-�?�� 
3. ��	���!
� �&
-�?��4����	���5":��

� 
4. ��������'
2 ��!"����	#���#�
#�$���	�$����������	#��
�C"  
5. �
���&�
��=5��&5	�
�� �&
-�?�� ��)�����)
3��)+.	�"	# 
                                                            ��+��)-�� 

 �����.)+
������������+��)-�� 
  ��
+!���"�	
A�
�	�.�
�����C��A�
� +.�. 2525 ��$���$� 
-�?�� �
��C�� )������ ���#���*����� ����)�3�� �$�� �& �
��C�� ����)�3�� 
-�?�� �
��
*�'���$� �&��&
-�?��!��)5@�'���#�
#'��
�
��)�
3���
���
�	C%.�����
�=�� 
  �& �
��C�� ���� ��)��3���*�!���	&�����	,�����&�"54(';���)�3��
�(�+!�%.���	=
$=���	3�=
$������	%.����� ���.���)5@� ��� F��	3���� ��)�#� (solid waste) 
#,�)�#��$��" (�+��������&!��%!)�3���!��'��
��5	� )5@����$�)+�&).3*�4	'���%��)���
�+����&�
��&�"!�� (+	&	�.�
22
����	��0�	�&�" , 2535)  

  �&
-�?�� �
��C�� ����5K��-��#���-$%�	-5 ��� F� ;�����!!&
#�*���	3�'��
.3*�5&5�
�����!���������� 5	&���������	����	#����&��	�����	#�� ()��
, 2541) 
  �&
-�?�� �
��C�� �����$��B �#�'�=
$������	��&��*�=5 �$��%�2$)5@� ��� F�;�����!!&)�$�)5WX���	3�=
$�F��
 	�
C��)������	 )��,�� 
-��
��� ;���
��� )C��C$�� ?"Y��&��� )�� ��)��3� 
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 ��*�!���	&�����	,��� ��&��	%.���� ��
�"���!������)	3�� �#�+
����
� ��'�	����
���� C�� ������ 4	�����"�����		
 ."
.��$��B ��)��� �"!!�	& ��&5S����& ��
�"���;���!
�)5@�����5K��-� (���	"$�, 2542) 
 ��
+	&	�.�
22
���$�)�	�
��&	
���'"�(�+����������
��$�.��� +.�.2535 =��%��'������
 �� �&
-�?���$� �
��C�� )���	&��� )��,�� )������	 )�����'�� C"�+������ (�.�&%�$����	 )C�� 
-��
����	3�;���
��� 	�
C��)��;���#�)�F�����!��C�� ���� �#�)�#*���
����	3��#��3��  

  .�)*�&/�
�����+��)-�� 
  
 %���	!
���	5S2��
-�?��
#'��
!��)5@��#�!&�����	��C�����$����)���
-�?�� )+3��!&���%����	!
���	
-�?��)5@�=5=����$��C-�����)�
�&�
�
�.���
-�?����&)���5	&���0�(�+4��=
$���%���$�%��)���5S2���$�����������
 ;���+
H�� (2547) =����$����$����)���
-�?����
�
���&��	%.�5	&4�.�� ���#����=���
��#* 
 
 1. 
-�?��!������+
����
� (residential wastes)   
 
 
-�?��!������+
����
� )5@�
-�?���#�)���!����!�		
��	���	�.#+ ��'��#����
���-$%�����+
����
��	3���'�	."� =����$ )������	 )���	&��� C"�+������ %�=
� (�.�&�	3��"5�	���#�.��	"��	3�)�3��
'"�(�+ )������ )5@���� 
 
 2. 
-�?��!��0"	��!��	'�� (commercial wastes) 
 
 
-�?��!��0"	��!��	'�� �
��C��
-�?���#�
�!���C���#��#�
#��	5	&�����!��	'�� ���$�  ��5�#� �	3���	�	���	�����	'���$��B ;��� �*���-$�
��$�)5@���!��	'��5	&)(�%� =����$ ��'�	����
���� ���� 4	��	
 4	�
�	�+ �	3�4��
�)�F����'�� ;���

�!&
#(�.�&)�F�
-�?��)5@� ����)��  
-�?���#�)��� �*�

�!&
# )������	 )������ +������ )���
��"�����$��	����$��B �	3���!
# ��)�#��
��	�� )5@���� 
 
 3. 
-�?��!����	+
�,$����$��%! (recreational wastes) 
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-�?��!���C���#�+
�,$����$��%! �	3��C���#��$��)�#���=
$�$�!&)5@����$�0		
.��� �	3���!!&)5@����$��$��)�#����#�)5@����$����5�		
 
-�?���$��%�2$!&)5@�)������	 )���
��"�		!"(
����
*����� ).$� C"�+������ �	&5:��4��& C"��	&��� )5@���� 
 
 4. 
-�?��!��4	�+����� (hospital wastes) 
 
 
-�?��!��4	�+�����

�C-�!
�=��%���"$
 ��
-�?���
��	�� )+	�&��!���%��)���,�)�#��$�����������
=������5	&��	 =����$ ��!)5@���	�+	$�	&!��).3*�4	')5@��#��$�	
�)�#�!  )5@���� !���
��$�
#'��
���'
2��$�������#�!&������!
���	�$�����!��
-�?���#�
�!�����$����)����3��B 
 
 5. 
-�?��!����	)���	 (agricultural wastes) 
 
 ���$�
-�?���#����'
2

�
�!����!�		
��	)+�&5�-���&)�#*���
���)+3��)5@�����	 =����$ 
-��
��� )���2�� (�.�&�		!"��5	���
�	-+3. )5@���� %���#� ��)�#�!����	)���	)��$��#*�$��%�2$ (��)��� (�.�&�		!"��5	���
�	-+3.) 

�C-������
�
�%.�5	&4�.��%�
$ 4�����
�=C�������+3*��#��#�!&�����	)+�&5�-� ��$5S!!"�
��#*=��
#��	)	$�,�,���%��=��5	�
��
�� �*���
!�����5	&.��	�#�)+��

�� �*� ���%��
#��	���5":�)'
#
�%.���� ���%��5	�
��
-�?��!����	)���	)+��
5	�
��
�� �*� 
 
 6. 
-�?��!��4	�����"�����		
 (industrial wastes) 
 
 
-�?��!��4	�����"�����		
 
#'��
����$���
� �*���-$�
��	&�����	,��� ���"�����		
�
*��	3�5	&)(� ���"�����		
 �$��%�2$=����$ +��)������	 
-�?�������$��B ).$� )���	&��� �	&���� F�  #*)C�� ��& ��)�#��
��	�� )5@���� 
 )�&'�+.)+���������+��)-�� 
 

1. �
���& �� �&
-�?�� 
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  )��
 (2541) =��	��	�
)����	���� �&
-�?����&�	"5=���$� �
���& �� �&
-�?�� �
��C�� 	-5�
���& ��
-�?���#� )5@���"$
 ��'��
����$��%���	)�$�)5WX�� ��&
#+��(
� 5	&������� 3 �
���&�
��#* 
 
 1)  �&
-�?���#�)�$�)5WX���$�� (food waste or garbage) =����$  �&
-�?���#�)5@���	����	#�� '3� )������	 ;��+3. ;���
��� �	&��� ,�� =
� )��+3.,
� I�I 
 
 2)  �&
-�?���#�)�$�����	3�)�$�)5WX��=
$=��)�� (rubbish) =����$ C"�+������ ���� 4��& ��� �	&)�3*�� ��
� ��� I�I 
 
 3)  �&
-�?���#��
��	���	3���	)'
# (hazardous waste or chemical waste) =����$  �����	+�� 4��&��
� ��	���!
��
����&�
�	-+3.  �&���).3*�!��4	�+����� ��&��	)'
#�#�)5@�+���3��B I�I 

 
2. .��� �� �&
-�?�� 
 
 1)  �&
-�?���#�)�$�)5WX��=���$�� (garbage) =����$ +��)������	 )��)�3*� )��,
� �#�=��!����	)�	#�
��&��	5	"�����	  �&
-�?��.����#*!&)5@�+���#��$������)�$�)5WX��=���$�� 
#'��
.3*��-� 
 
 2)  �&
-�?���#�=
$)�$�)5WX�� �	3�)�$�)5WX��=����� (rubbish) =����$ +��)���	&��� )��,�� )��=
� ����=
� �2�� D�� ��� ���� �	&)�3*�� ��� )��4��&�$��B I�I  �&
-�?��.����#*!&
#�
*�.����#�),�=�
�=�� ��&),�=�
�=
$=�� 
 
 3)  #*)C�� (ashes) )5@� �&
-�?���#�)���!�������#�)��3�!����	),�=�
� ).$� )C���#�)���!��)��=D�#�%.�%���	5	"�����	 �	3�)C���#�)���!��)��=
� C$�� C$����� �	3��
�C"���=D�3��B 
 
 4)  �&
-�?��!��C�� (street refuse) =����$ )������ ���$��B �#�����!��C�� �	�� ;�� ��&�#��3��B ).$� )��=
� )����G �	�� �	�� �	&��� C"�+������ )5@���� 
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  5) ;���
��� (dead animal) =����$ ;���
����#���������"�.��� ).$� �"�
  �
� �"�	 )5@� �&
-�?��.����#�)�$�)5WX��)	F� ��&
#�����)�
F� 
 
 6) ;�����+���& (abandoned vehicles) =����$ ���+���&�"�.����#��
��(�+��	%.�����	3�%.����=
$=������ 	�
�
*��$��5	&��� �����+���&���� ).$� ��� ��� ���)��	#�  )5@���� 
 
 7)  �&
-�?��!��4	�����"�����		
 (industrial refuse) =����$ )���
��"�#�)���!����	,��� �	3� 
*������	,��� ��4	�����"�����		
 ;���)5@�)���
��".���%��F=��������$.��� ��4	�����
*�B ��&!&
#
���	3������F �*���-$�
� ��� ��4	���� 
 
 8)  �&
-�?��!����	�$��	��� (construction refuse) =����$ )���
��"�$��	��� ).$� )��=
� )��5-� ��G�
� ��� �	�� )5@���� 
 
 9)  �&
-�?��!��;���$��	��� (demolition refuse) =����$ )���#�)���!����		3*�C���	3�����������5	
��
�+
� ).$� ��		3*�C�����)�$� ��'�	)�$� ����)	3�� )5@���� 
 
 10)  �&
-�?��5	&)(���������� (hazardous refuse) =����$  �&
-�?���#�����%.��		
��0#%���	������)5@�+�)�� !��!&������=�� ).$� +������ DZ��
C$��	-5 �����	+�� ��	)'
#�
��	�� )5@����  
 ��
"��+&� �����+��)-�� 

 ���!�����$����)�����&.��� ��
-�?������ ��	!�������'�5	&��� �� �&�F)5@��$�����'
2����%���	����,���	!
���	 �&%��)�
�&�
�
���'�5	&��� �� �&
-�?�� �
���$��
-�?���#��"$
���
�=��%�5	&)��=��4���	
�$�)�	�
'"�(�+����������
 (2551) ���
������'�5	&���)5@�5	&)(��$��B 10 5	&)(� =����$ 
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 ,����#$� 1  ��'�5	&��� �&
-�?�� ��5	&)��=�� 
 #$� Combustible  wastes #$� Non - Combustible  wastes 

1 ,
� ,�=
� )������	                                         6 �����&��
� 
2 �	&���                                                            7 ���� 
3 +������ 8 4��& 
4 ,��                                                                     9 ��� �	&)�3*�� 
5 =
�   10 �3��B 
 #$���: �	
�$�)�	�
'"�(�+����������
 (2551)  
 

1) ,
� ,�=
���&)������	 �
��C�� )��,
� )��,�=
� )������	�#�)��3�!����	)�	#�
 ��	5	"� ��&��	�	�4(' (��)��� )5�3����� �	&�-� ����5�� ;
� ���4+� �����	&C��) ).$�  ����"� )5�3��,�=
� )�3*��
��� I�I 
 
2) �	&��� �
��C�� �
��"�	3�,���(
����#����!��)�3���	&��� �
���$��).$� �	&�����
��3�+�
+� �
���;#� ��
��3��$��B %�5��� ��	�� C"��	&��� ��$���	&��� �	&����
� I�I 
 
3) +������ �
��C�� �
��"�	3�,���(
����#����
�!��+������ �
���$��).$� C"�+������ (�.�&+������  ��)�$�)�F��#��������+������ ,���(
���=D)��	����� I�I 
 
4) ,�� �
��C�� �������$��B �#����
�!��)���%�0		
.�����&)���%��
�)'	�&�� ).$� ?E�� ����� ,��=���� �
���$��).$� ���� )�3*�,�� ,��).F�
3� C"�)��� I�I 
 
5) =
� �
��C�� �
��"�	3�,���(
����#����!��=
� =
�=,$ D�� �2�� )��=
� 	�
�
*����=
� 
 
6) �����&��
� �
��C�� �
��"�	3�,���(
����#����
�!������	3���
� �
���$��).$� )'	3�����
� 	��)��� �-������
� �	&)5:���
� I�I 
 
7) ���� �
��C�� �
��"�	3�,���(
����#����
�!������ �
���$��).$� �	&!�  ������ ����=D )'	3������� I�I 
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 8) 4��& �
��C�� �
��"��&,���(
����$��B �#����!��4��& �
���$��).$� �	&5:��4��& ���=D foil (�.�&�$��B �&5- I�I 
 

9) ��� �	&)�3*�� �	&�-��
�����&)5�3����� �
��C�� )����� )���	&�-��
��� )5�3����� �
���$��).$� )'	3���)'�3�� )5�3����� �"�� 5- �	&�-��
��� ����5�� I�I 
 

10) �3�� B �
��C�� �
��"�3��%��#�=
$��
�	C!
���"$
) ����"$
�$��B  ������ 	�
C�� ?"Y� �	�� )C��  
 �)&�+# �����+��)-��,*��	��+.��)��� 
   5S2�� �&
-�?���
*� �
��
�!&��#'��
	"��	�)+��

�� �*� C�����=
$
#��	���!
� �&
-�?��%��C-�������&)�
�&�
���� 5S2��'��
��5	��$�� B �#�!&��

�!�� �&
-�?�� !&����)��� �*���$����$��� C��+�!�	��)+#��,��),������  �&
-�?���
*�=
$=��
#,��	&���$�
�"���
���
��
*��#*��!)5@�)+	�&,��	&���#�)��� �*�4���	��$�
�"��� �
���-$%� 
*��#�=
$	"��	�
���
��)�� ,��	&���#�)��� �*�!���
�=
$.
�)!� ��$%�'��
)5@�!	������  �&
-�?��!&�$�%��)���5S2���$��(�+������
)5@���$��
�� ��&!&�$�,��	&���$��" (�+���

� ��
�"������� �
*�4������	���&������
 )�����)
3���"$��� (2551) =��!������$� �&
-�?���$�%��)���,��	&���$��(�+������
��&�" (�+ ��
�"�������5	&��	�
��$�=5�#* '3�  

 
1. )5@����$�)+�&+
�0"� ���
�� ��&+��& ��4	'  
 
 )�3���!��!"����	#���#�5�)5W[��
��
� �&
-�?��
#4�����#�!& ���+
�0"�)+��
!�����
������ �*�=�� )+	�& �&
-�?��
#�
*�'��
.3*���&��	����	#���#�!"����	#��%.�)5@�����	  �&+������	#����	�#���*�'���=�� !&)�����	)�$�)5WX������)5@����$�)+�&+
�0"� ���
���
� ���!���
*�+�� �&�#�5�$����*�=����� B !&)5@��#���-$���
� ����- 4����-!&) ��
����
�  ���+
�0"� )+	�&
#�
*�����	��&�#����;$�� �
��
*� �&�#� ����	)�F�	��	�
 ��&��	���!
��#�)�
�&�
 !�����%��)���)5@����$�)+�&+
�0"��#����'
2 ��).3*�4	' �
���
� ��- �
����� ;���)5@����&���4	'
��-$'�  
 
2. )5@��$�)��� ��4	'   
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  )�3���!����	)�F�	��	�
��&��	���!
� �&
-�?��=
$�# �	3�5�$��5�&�&)�����%��
# �&
-�?��)��3���*�'���=��%�."
.� !&)5@��$�)��� ��).3*�4	'�$�� B ).$� ).3*��
��
�)�� ).3*�=�D���� ).3*��������4	' I�I )5@����$����)�����&����	 ���
����$�� B �#�)5@�+��&���4	'
��-$'� ).$� �
���
� �
����� ��&��- )5@����  
 
3. �$�%��)���'��
	��'�2  
 
  �&
-�?�� ��	)�F�	��	�
=��=
$�
��F!&)���)5@������	���� �	&!����-$�
��=5%�."
.� ���!���
*�?"Y��&����#�)���!����	)�F�	��	�
��	 �C$�� ��&��	���!
� �&�F�
�'�)5@�)��"	��'�2�#�

�!&=��	
���		���)	#��!��5	&.�.�%�."
.���-$)�
�  
 
4. �$�%��)���
�+���$�����������
  
 
  �&
-�?��)5@���)��"���'
2�#����%��)���
�+�� ���*�� 
�+�� ����� ��&
�+�� ������� )�3���!�� �&�$���#� ����	)�F�	��	�
 �	3�=
$���
����!
�%��C-���0# 5�$����*�'���=��%�+3*��#� ��."
.� )
3��
#?�����
�!&=��.&���'��
��5	� ).3*�4	' ��	+��!�� �&=�����-$���$��*�� ���%�����$��*��)���)�$�)�#�=�� ��&���!���#* �&
-�?���
��$�,��	&���$�'"�(�+��� ;���!&
#
���	3����� �*���-$�
�'"��
���& �� �&
-�?�� C�� �&
#��	5&5� ��C$��=DA�� ���)��	#�  ��&����D�-��)	�);���)�$�B 
���F!&�$�,��$�5	�
��4��&��
�+��5	�� �'�)
#�
 �&�
�� %����
�� ;���!&�$�,�)�#��$�	&����)��%���� ��&��	����	#��%� �&
-�?��)
3��
#��	�$������ !&���%��)����(�+'��
)5@��	�%���� ��&)
3��?���
�.&��� �&
-�?��!&���%���*��)�#�!����� �&
-�?��=��5�)5W[������	�)��	�� B ���%��)���
�+�� �����=�� ��	5�)5W[�� ����� �
�)���!����	���
-�?��=5?S���� �	3���	�
�������=5��*����%�� ��)�#��
��	��5�)5W[��%���� C��
#��	),� �&
-�?�������!�����%��)���'�
�
#��	+�����%��'"�(�+ �������)�#� �$��
�+����������!�� �&
-�?���
*� ��!)��� �*�=���
*�!��
���	�#�
#��-$%� �&��&+����L��	3�=�	&)�� �#����'
2�F'3� �����)�
F��#�)���!����	)�$�)5WX�� ��&�����
� ������	#���	)5@��$��%�2$  
 
5. ���%��)�����	)�#����$��" (�+  
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   �&
-�?���#�	��	�
��&��*�4�� ��5	&���0�(�+ 4��)A+�&��$������ �&
-�?��+�� ��)�#��
��	�� C�� ����	!
���	�#�)�
�&�
 �$�
�$�%��)���,��	&���$��" (�+ ��5	&.�.�=���$�� ).$� 4	'���)�������	�#�)���!����'�#)	#��#�
#�
���
�)5@�+��& �	3�=��	
���	+���#�
��
� ��)�#��
��	�� 
 
6. )�����	�-2)�#����)�	�G��!  
 
  �&
-�?��5	�
��
�� B �$�
������*�)5�3����5	&
��%���	!
���	)+3��%��=��5	&���0�(�+ ���!���#*,��	&��!�� �&
-�?��=
$�$�!&)5@��*��)�#� �����)�#� ���5�)5W[��)��$��#*�$�
�$�,��	&���$�)�	�G��! ��5	&)��  
 
7. ���%�� ��'��
��$���
  
 
 ��	)�F� ���&���!
��#��#!&.$��%��."
.�)���'��
�����
 
#'��
)5@�	&)�#��)	#��	����
��$�����C��'��
)!	�2��&�
H�0		
 ��."
.� A&�
*����)�F� �=
$�# =
$�
� ���!
�=
$�# �$�
�$�%��)���'��
=
$�$��-  ��'��
�����
 ����)
3����5	� ��&'��
=
$)5@�	&)�#�� �$�,��	&���$��"�����		
��	�$��)�#��� 

 &��&/������+��)-�� 
 �)�&&��&/������+��)-�� 
 !����	�#� �&
#5	�
��)+��
 �*���$���$�)�3��� ���
�;���,��	&����������$��B�#���$��
� ��������$����#�)�#���=
$=�� 5	&����
���	���!
� �&
-�?��%�5S!!"�
��
�=
$C-�������
��
���.���	 ��&��	���!
� �&
-�?���#�=
$C-�������
��
���.���	�#*�$�%��)���,��	&�� )�#�����$�����������
 )���,�	����$�.#��� )5@��
��	���$��" (�+���

� ��	���!
� �&
-�?���#�C-��" �
���&!&����
#�
���& �
��#*  

 
1) ����=
$�$�%��)���,��	&�� )�#�����$���	���	�.#�����$��5����"  ��&��C#.#����#��#��
 ����!���'�5	&��� ���
�'
����%� B  
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 2) ����=
$�$�%��)������$�)+�&+
�0"��
����	3��
���#�)5@�+��&���4	' ).$� �
���
� �
����� ��- �"� �
���+�� �#��
��$��
�"�����&�
���)�#*�� ).$� �& �� �-  
 
3) ����=
$�$�%��)���)��")�3��	��� 	��'�2  
�5	&4�.�� �$�5	&.�.�%������	�)��%���)'#���
� �
�)�3���
�!��?"Y��&��� )�#���
� �����)�
F� �
�����
��#�=
$�# )�� �&5����	&!��)�&�& I�I  
 
4) ����=
$�$�%��)���5S2��
�+������������
 ).$� 
�+���������� 
�+������*�� 
�+�������� 
�+������
��#�(�+  
 �
��
*���0#��	�#�)�
�&�
%���	���!
� �&!���
��$�)5@���0#�#��#�#��"�%���	!
���	�
�5S2���#�!&��

�)��$��#* )�����)
3���"$��� (2551) =���������&	��	�
��0#��	���!
� �&
-�?��               (method of refuse disposal) �$�
#������0#�����
� ��$�&��0#C-��" �
���&��&
#'��
)�
�&�
����$���
����=5 ).$� ��	���=����+3*���� ��	���=5��*��&)� ��	?S���� %.�%���	5	
�5	"�+3*��#� ),� �

����5":� %.�)�#*���
��� I�I ��	!
���	��&��	���!
� �& ��$�&��0#�$��
# ���# ��!���
��#��$���
� ��	+�!�	���$�!&)�3��%.���0#%��������
���'�5	&����#�)�#��� ����$�� B �#����'
2 '3� 5	�
�� �� �&�#�)��� �*� 	-5�����	�	���	 ������C����
*�B ��5	&
�� .�����&�
���& �� �&
-�?�� �(�+(-
�5	&)�� ��+3*��#��#�!&%.����!
� �&
-�?�� )'	3���
3��#�%.� ��'�	�C���#� '��
	$�

3� ��5	&.�.� 5	&4�.���#�'�	!&=��	
� �
�
�� �� �& ).$� 5	�
�� ����	����	#�� ��	 �����	#�� ��	5�)5W[�� ����	)'
#�#�
#+����&).3*�4	' 5	�
�� �� ��� F�.����$�� B '��
�����$� '��
.3*�  
  �&�#�)��� �*�%�."
.�)
3��
#���$��#�
�!�� ��'�	 ����)	3�� �	��
� ����	��� 4	���� �"�����		
 4	�+����� ���� ��&�C���#�	�.��	  �&�#���*�%���$�&�
�!&5	&�������)������	 �	&��� )������ )��=
� +������ )����� )�����  #*)C�� )��,�� ��&%�=
� ����=
� 4��
#5	�
�� �������$�� B )��$��#*%��
�	��$���#�����$���
�  
 ��	���!
� �&
-�?��%���$�&��0#�$���F
# ���# ��!���
�����$���
�=5 A&�
*�'�	)�3����0#�#�)�
�&�
  ����$�&+3*��#� 4���	&���'��'-$�
�=5�
*���	��5	�
�� �&
-�?�� ��	�����
�=5%.�%�
$ 	$�
�
���	���!
� �&
-�?�� �������'
2�#�'�	=��	
���	�$�)�	�
%��
�� �*�%�5S!!"�
� '3� ��	��5	�
�� �&�
��)��  
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 ��	!
���	��&���!
� �&
-�?���#�%.��
���-$ 
#��0#�$�� B �
��#* 
 
1. ��	��� �&=5)���������!�� �	3���	��� �&=5��*�=����
0		
.��� (open dump)  
 
 )����� �" �(���� %�5	&)��=�� 
#%��)�F��
���-$�
��=5 )�3���!��=
$����)�#�'$�%.�!$��%���	?S���� ��0#�#*
#5S2�� )	3��������	����	"��	� )5@���		����,-��#����
�%���)'#���$�5S2��)�#����
��
��#�(�+ ��	�+	$�	&!�� ��).3*�4	' �
����
���$�� B ).$� �
���
� �
����#� ��&�
�+�5S2���*��.&!����� �& )���'��
)�$�)�#���$�*��,����� �*��%����� ��	!
���	�
� �&��0#�#*)5@���0#)�$���$�#�%.��
���$���+	$����
�������� )5@���0#�#���� �&=5�����*�=��%�+3*��#������ B ����5�$��%���$��������
0		
.���)5@���	���!
� �&�#��$����&���"����� ��$%�5S!!"�
��#�����+�
�� +3*��#���0�	�& �	3�+3*��#�	�	����$��)5�$�
#��-$����
�� ��0#�#*����%.�+3*��#�
��������&."
.�)
3������ ����
�
�� �*� ��	��� �&=5�����*�=��%�+3*��#������ ���).$��#*!��=
$)�
�&�
 )���
��"�����$��%���� �&%.�)��������$�!&�$������ ).$� 4D
 =
$��
�	C�$������=�� �	&5:���#�"�%.�	&�&)���%���	�$������ 1,000 5O �	&5:����-
�)�#�
 200 = 500 5O C"�+������ 450 5O ����"�	#� 12 5O C"�)��� ���& 1 5O �	&��� 2 = 5 )�3����& ,��?E�� 1 = 5 )�3�� 
 
 �
��
*���$��=���$� ���# ����	���!
� �&4�����=5���=�������!��)�3��!&��=
$=��)�� ��0#�#*�
��$�)5@���0#�#�)���#��"� �$���#��"� =
$�������"�
�� ���=��)+#���'$
#�#������-$����)�$��
*��$�� ��!���
��
*�
#��-$�������� =����$ 	����,-����
��#���-$%���)'#�� )5@����$��+	$�	&!��).3*�4	' �$�)���5S2��
�+������*�� ��� ����� �
��#�(�+ ��&�#����'
2'3�����%.�+3*��#�
��  
 
2. ��	),�����'��
	����-� �	3���	���!
�4��%.�)��),� �	3���	�	���4	����),� �&  (incineration) 

 
  ��	),� (incineration) �
��C����	���!
� �&4����	),�����)��),� �& (incinerator) =
$	�
C����	�������),������!�� �
*��#*)+	�&��	),������!��!&��-$%��"��(-
�=
$+�)�
�&�#�!&���%��)�����	),�=�
��#��
�-	��=�� !��

�!&)���5S2��(��&
�+��%������ (air pollution) ��&�$�%��)���'��
	��'�2)�3���!�������'�
� ��&�&���) 
$� ��	),�����)��),� �&'�	
#'��
	���	&��$�� 676 C�� 1,100 ����);�);#�� '��
	����
*���$ 676 ����);�);#�� �*�=5!&.$�����%���L�;),�=�
�=����$���
�-	�� C��'��
	���)�����$� 760 ����);�);#�� !&.$�����%��=
$
#�����	������	 
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 ),�=�
�!&�
�-	��
���#��"�)
3��
#�"��(-
� 1,100 ����);�);#�� �
��
*� C��
# �&���	3� �&)5O��5���-$
��  �&
#'��
.3*��-��F��!!&����%.�).3*�)+���.$��%���	),�=�
� �
*��#* �*���-$�
�5	�
�� �� �&�
�5	�
�� �� �&�����#�),�=�
�=��5&5���-$����
������)+#��%� 4��5�������)��),� �&�#��#!&=
$�$�%��)����(��&
�+��%������  
 
  ��	),� �&����)��),� �&)�
�&�

���#�!&%.�%���	���!
� �&+�)�����.��� ).$�  �&�#�
#��	5�)5W[�� ��).3*�4	'��& �&�#�
#�$���#�),�=�
�=��5���-$����
�� )5@���� !���	"5=���$� ���# ����	),��
*� =����$ %.�+3*��#����� )
3��)�#���
���0#��	?S���� �&
-�?�� ���!
� �&
-�?��=��)�3���"�.��� ��& #*)C���#�)��3�!����	),�
#����=
$
#5S2��%���	���!
� 
*��$�=5 ���)5@�)��),� ���%�2$ =
$!��)5@��������
�).3*�)+�����$���3��) ��
�.$�� ��
�	C�$��	���)��),�=���	�)��%���)'#���
����$����)��� �� �&
-�?��=�� ���%��5	&��
�'$� ��$� ���!���#*�
���
�	C���+�
����'��
	���
�%.�5	&4�.��=�� ).$� ���
�,����	&��=DDE� �$�� ��!���
�=����$ '$����"�%���	�$��	����-�
�� 4��)A+�&)��),� ���%�2$ '$�%.�!$��%���	;$�
�;
���	"�	
���'$�� ����-� 	�
�
*�
#'��
	����-� !�����%��)�����	����	��$�� )��),� ���%�2$=
$)�
�&�
����	
���	���!
� �&
-�?���#�
#5	�
��������$� 1 �
��$��
� )��),� ���)�F�

�+�5S2��)�#����
��������&'�
��#�)���!����	),�=�
���&��	����
*��"5�	��'��'"

�+��!����	),� �& !&���%��
#'$�%.�!$���-�  
 
  ��0#��	),�  �&�#����
�),�����,$����	'
�)�3�� '3�  ���#�=�
�=D=�� ;���)���
��"�����$��)
3��C-� '��
	����F�
�5�$���L�;�#�)5@�+�����
�).$� +��4D
 +���������5	&)(� +���#*�����������$����� %�)
3��%�2$C��)������������)���F����)+��
����"���=5%� �����	�-�
�� ���!���#* �&%�)
3��=���
*�'$�� ����A& ��		&��� �&5	&)(��#*��!����%.�+�
����.$�� ;����F������*�)5�3��
�� �*� ��$)
3��%�2$ ���	"�)�+I �
*��-)�
3��=
$
#���)�3�� )+	�&%.���0#�3��=
$=��,� )��"�#*	
G���!��
#'��
'��%�)	3�����	�
*�4	����),� �& ���%�2$ �*� ;���
#����"�	�'��+�
��  
 
 3. ��	?S������$��C-��" ���

��	3�C-���
��" �(���� (sanitary landfill) 
 
  ���
%.���0#�#*�
�
�� )+	�&'$�%.�!$������ �	�)���#�
#��	?S������$��C-��" ���

�!&
#��	5-+������+�)��)+3��5E���
��*��.&!����� �& )
3��)���� �&�����F!&���)�	F!%���$�&�
� ��0#�#*!&��
�	C������� 	���� ����	�+	$�	&!��!���
����*�� 4	'�$�� B ����!���
�	C'��'"
�*��.&!����� �&=�� ��	5	
�5	"�+3*��#����� �&)5@���0#���!
� �&�#����
�+	$����4��)A+�&%��"4	5 
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 ��&��	
G�)
	��� )�3���!����
�	C���!
� �& mixed refuse =��4��=
$����'
���� �& ��&��
�	C5	
�5	"�+3*��#� %��)5@�+3*��#��#��#
#5	&4�.��=��  
 
  
��	��	�$�� B %���	���)������)+3��5E���
���&'��'"

�%��)���5S2������������
  
 
  3.1 ����'��'"
=
$%��
#��	��� �&�
��	��
����!
�	�
�
� �&�
��=5%��	�)���#�?S���� �& ���!��!&
#
��	��	���!
�4����0#��	+�)����
�
���& ��)�#��
*� B  
 
  3.2 ����'��'"
%�� �&
-�?�����C-����!
���-$)A+�&�	�)��(��%� ��) ��#�������=�� �
*���+3*�,�������&%�����  
 
  3.3 ��	%.�����������
#��	���
� �&
-�?����&������%����$�)+#��+� 5����
�	��$�� ��'��
��� ��.
*� �&�$�'��
��� ��.
*�����#���� 5	�
�� 4 : 1  
 
  3.4 ����
#��	�	�!�����$���
���)�
� ).$� �	�!�����	5�)5W[�� �����$��*��%������	�)�� %���)'#��  
 
  3.5 ����'�����C���
��#�(�+ ��+3*������&�	�)��%���)'#�� ).$� ��	!
�%��
#����5E���
���	5��� �� �&�	3�5�-����=
����
	�� )5@����  
 
  ��	���!
� �&���?S����C-���
��" �(����
# ���# =����$ C��
#+3*��#���-$����!&)5@���0#�#�5	&��
��#��"� '$�%.�!$��%���	���"�'	
*��	�C-���$���0#�3�� ��
�	C%.�=���
*�	&�&�
*���&	&�&��� ���!
� �&
-�?��=��)�3���"�.�����&=��+3*��#����=5���5	&4�.���3�� )
3��?S����)�	F!������&�$���$���	���)������ �$�� ��!���
� =����$ ���C���#����)+	�&=
$
#."
.�%�������	%����-$%��� ����'��'"
��	���)������?S����%��C-����� �L�;
#)���#�)���!����	�$������ �� �&
-�?�� ��&�*��.& �&
-�?����!���%��)����
��	��=�� ��&+3*��#�?S���������$����������
�!���#��3�� ���%����*�)5�3��'$�%.�!$�� 
 
  %���	?S�����
*� �#�?S���� �&������-$�$��=��."
.�+��
'�	 ��"
 ���%�2$�#� "� �*�����
#��	�	"�
���$���# )+	�&!&�$��=���$�� ��	���!
� �&������0#�#*
#5S2��)	3�����	 ��$� ��� 
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 )
3�� ���%�2$��$���	"�)�+I !& � �&=5?S�����#�=��!��!&=
$��*�)5�3��'$� ��$� �&!�)���=5 ��0#?S����!�����=��)A+�&)
3�� ���).#��%�
$ ���%�2$ �'		�.�#
� )5@���� 
 
 4. ��	��� �&=5��*��&)� (dumping at sea) 
 
  ��
5��� ,����� ��+3*��*�����$��$�� B 4��)A+�&�&)� 
���
"�	 )5@��#��
�C
����5K��-���
0		
.���=����$������� �����-$���� ��$)
3��%�5S!!"�
� +3*�,��4���#�)5@�+3*�����
��
�!&
#��������&
#'$�
�� �*� ��	��� �&=5��*�%��&)� 
���
"�	 !�����
����
�%�5	&)���#�+
H������ ).$� %���	
G�)
	���  �&�#����
���=5��*�%��&)� 
���
"�	 =����$ ����5K��-�!��4	�����"�����		
 ��	+���$�� B �����	�



��	
��# ��& �
��"� F��3�� B 
 
  ��$��=	�F��
 ��	��� �&��&����5K��-�=5��*�%��&)��	3�
���
"�	 �F5	��K�$�=��)�����	�+	$�	&!�� ����	+��) ���-$��'�5	&����$�� B  ��	&����)��������&)� ).$� +3. ��& �
����*�� �C��
�5E���
���	+������������
 (Environmental Protection Agency) !������V�
�����
�����	+������.���=5��*�%����$��*�� 
 
   ���#  ����	���!
� �&4�����=5��*��&)� =����$ )5@���0#�#��$�� �&)���&
���
"�	�����%�2$��
�	C	
�5	�
�� �&=��
��  ��!���
� =����$ ��	+��) ���-$��'�5	&����$�� B  ��	&����)��������&)���&�+	$�	&!�����=5)5@��������  
 
 5. ��	��� �&��
�=5%.�5	&4�.��%�
$ (recycle and reuse) 
 
   �&���5	&)(���
�	C�����
�=5%.�5	&4�.��=��%�
$ ).$� ���� �	&��� +������ 4��&�$�� B ��0#�#*.$���� �&��&����	%.��	
+���	0		
.��� ��	�����
�=5%.�%�
$ (recycle and 
reuse)  �&�#���*�%���$�&�
�!����'�	�C���#��$�� B 
��
���
*� �
��
��$�
#���� �������$���#��
�=
$
#5	&4�.������	
��C���#������ ��$��!)5@�'��
������	 ��,-��3��=�� ).$� �	&����"�.��� ��
�	C�����
�=5���)5@��	&�����
�
�%.�%�
$=�� ;���)5@���	������"���	,����	&�����=���$���������&)5@���	�����	
+���	0		
.���=������  
 
  ��	����
��"�#���*�)5@� �&��
�=5%.��
��$�)5@�,��#�
*�%���$)�	�G��!��&����������
 ��$��0#��	'
�)�3������ ���#�!&�����
�=5%.�=��%�
$ =���$�%��)���'��
�$�.��%���	 �C$�� �& )��� 
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 '��
��5	�%��	�)���#�
#��	'
�)�3������ ��!�� �& ��&,-�'
�)�3�� �&�F

�=��	
�).3*�4	'!����� �&  
 
 6. ��	��� �&=5)5@�����	�
��� (hog feeding)  
 
   �&!��+��)������	 ,
� ,�=
� !����'�	����)	3�� 	�������	 (
���'�	 ������ ���=5)�#*���
��� ).$� �
- �
� )5@� =�$ �+& ��& 5�� !&)5@���	��5	�
�� �&��=��!���������� )+	�&%���$�&�
�)������	!&
#5	�
���
�	����
��#)�#�� ��	��� �&5	&)(�)������	)+3�����=5)�#*���
���!���
�)5@���0#�#��&�����&5	&��
�=��
���#��"� ��$ ��)�#�%���	��� �&+��)������	=5)�#*���
����#* ��!���%��)����
��	����$�
���)�#*����&,-��#��	�4('�
���)�#*�� �*�=�� C��%�)������	
#+��).3*�4	'5&5���-$ ��&C��!&���)������	�#�=��=5%��'��
	����$���F!&���%��)���'��
5���(
����� �*�  
 
 7. ��	��� �&=5�

����5":� (composting method)  
 
  ���=��4����	��� �&�
��	��  �&���).3*����=5���!
�)5@�+�)��)�#��$�� �$�� �&+����	����	#���$������=���$�� +��,
�,�=
�=
$������	 )
3��5�$����*�=��!&)�����	)�$�)5WX�� ��
�	C��� �&�#�,$����	�$�������
*�
�%�$5	
�5	"�'"�(�+���=�� ��� �&=5���)5@�5":�����	
�%.����	"����)+3����	)���	��	�$��������
�	&�����	0		
.��� (composting) )5@���	��� �&5	&)(�����	#��
�C"=5	�
�
�=�� ����5�$��%�� �&C-��$������=5)����
0		
.����	3�4����0#.$���	&�"��%�� �&C-��$������)	F� �*� ��	���!
� �&4����0#�#*%.��
��
��=5%��"4	5��&)�).#�  
 
  ��	���!
� �&4����0#�#* !&
#5S2����-$�#���	��� �&5	&)(�����	#��
�C"���
�!�� �&5	&)(��3�� B �	�)���#�	�
 �&��!��-$=
$�$��=��!��."
.���& �&�#����
����	�
=��%�5	�
��
��!&�$������)�
F� ���%�����$��*��%��	�)��%���)'#��)�$�)�#� )����
��#�(�+�#�=
$�$��- ��&!��)5@�����%.�+3*��#�%���	���!
� �&)5@��	�)�������  �&5	&)(�����	#����	�#���
�	C�$������=���#����=5	�
�
�=�� !&���
��	&�����	���.#�)'
# ��!"����	#��%������)5@��	$0��"�#�'$�� ���'�	-5 �#�)	#���$� A5":�B 
#�#)�� �	3��*�����) �
)�3����� =
$
#����� ����#�)��3�!����	�$������!&
#�
���&'�������	$�
 
#'��
	$��;"��-� 
#5	&���0�(�+%���	�"�
�*��=���# �-�;�
�*��=���# ���)5�#���5	&!" 
 =DDE��
�,�����=���#)�$��
����)��#�� !��)�
�&�#�!&���5":��#*=5%.�%���	5	
��(�+��� �
�����	��)
3�����5":��#*=5%�$ !&���%���"�
�*��=���# �*� �	3�%.��
����)��#��!&���%�����	$��;"� �*� ��&�
� 
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 ��
�	C���=5)5@�����	 ��+3.)+3�����	"����=
�=���# 
#��	����	�#�)5@�5	&4�.���$�+3. '3� =�4�	)!� D��D�	
� 4+���);#�
 ;���)5@�5":�����	#�� =
$���%�����)5@��	��	3��$��  
 
   ���#  ����	���!
� �&
-�?������

����5":� '3� =��5":�=��%.� �
*�4	�������!
�%�) �."
.�=�� C�����
#
��	��	5E���
�'��
)�3��
4�	
 ������������
 ��&)��"	��'�2 5	&��
�'$� ��$� ��	��� �&
-�?�� �$���

����5":� !&
#��	��� �&!��=��)��4��&���� ��
�=5���5	&4�.��=���#� �$�� ��!���
� '3� C�����)�����	=
$C-�������
��
���.���	!&)���5S2�������)�
F� )�3���!����	�$������=
$�
�-	��  ��*�)5�3��'$�%.�!$��%���	��� �&
-�?���#��$������=
$=�� )+3�����=5���!
�4����0#�3��  

 &��&/������+��)-��!��&��#/��12����& 
 �)�&&��#/��12����& 
 ��	�

� �&����	#�� �	3���	���5":��

����
��	&�����	���.#�(�+ �� !"����	#��%���	�$����������	#��
�C" ;�����!)���!���	&�����	%.����;�)!���&=
$%.����;�)!� (aerobic or 
anaerobic digestion) (��%���(��&�#�)�
�&�
%�����'��
.3*� �"��(-
� 	�
�
*��
��$�� ��'�	������&=�4�	)!� (C:N ratio) ,�,����#�=��!����	�

�!&)5@��
��"�#�
#�#�*�������� 
#)�3*�	$��;"�)	#���$�5":��

� (compost or humus-like material) ;���
#��	5	&����#�)5@�5	&4�.���$�+3. ).$� =�4�	)!� (N) D��D�	
� (P) ��&4+���);#�
 (K) ��
�	C���=55	
�5	"������&)5@�����	 ��+3.=�� �	&�����	�

��
*���$����=�� 2 �
���& (Metcaff and Eddy, 1974 ����%��	
'��'"

�+��, 2545 ) �
��#*  

 
1. ��	�

����%.����;�)!� (aerobic decomposition) 
 
 )5@���	�$�������
��"�#��$������=��4��%.�!"����	#���#�������	���;�)!� (aerobic 

microorganisms) ��&!&%��,�,����"������#�)�C#�	 (final-stabilized products) ��
5K���	����
��#*  
  
            aerobic   microorganisms   ����	#���	 +  O2                                            CO2  +  H 2O  +  NO3 -   +  SO42- +  heat (CHONS)   
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    %���	�#�!&)����	&�����	�

����%.����;�)!�=���
*� !&����
#�(��&�#�)�
�&�
 ).$�
#5	�
�����;�)!�)+#��+� �"��(-
� '��
.3*�+�)�
�& �	&�����	�

���0#�#*!&)5@�=5=��)	F���&���
%.��
�
��%���	���5":��

�!�� �&
-�?��."
.� ;���%.�)���%��	&�����	�#*=
$
���
� (5	&
�� 5-30 �
�) ��&=
$�$������)�
F�	"��	� 
 
  ��	�

����%.����;�)!���
�	C���=�� 2 ��0# '3�  
 
  1.1 ��	�

�4�����
����;�)!�0		
.��� (windrow composting) )5@���	��� �&
-�?���#��$������=�������+3*�)5@����)�F�B )+3��%�� �&
-�?���

,
��
����;�)!�%������%��
���#��"� C����� ���%�2$)���=5!&���%�� �&
-�?��(��%�=��	
����;�)!�=
$)+#��+� !&���%��)�����	�$���������=	����;�)!� �*�=�� ��0#�#*!&%.�)���5	&
�� 30 �
�   
 
  1.2 ��	�

�4����	)	$��
�	���	�$������4��%.�)'	3���!
�	�� (high rate 
composting) )5@���	%.�)'	3���!
�	.$��%�����;�)!�%�������

,
��
� �&
-�?��=��
���#��"� ��!!&%.�+
��
�	3�%�+
�%��������
"�)�#�� �	3���!������(�.�&%�$%����
�	C
#��	+�����
�=��%�	&��$����	�

� )5@���� ���!����	%.�)'	3���!
�	.$������ !&�������%�� �&
-�?��)5@�.�*�)�F���&���)���$���#�=
$�$��������� !&.$�����%�� �&
-�?���
*��

,
��
����;�)!�
�� �*� ��	�$��!&)���)	F� �*�%.�)���5	&
�� 5-7 �
� 
 
   �(�22� (2546) =���������	,���5":��*���

�!�� �&����	#��4��
#��	�����)��
����� )��
��'�#)	#� ��&)��
���C
��)��3���	3����5��5Y�)+3��)5@����$�=�4�	)!� �$�
#,��$�.�����&5	�
��!"����	#�� ��	)5�#����5��pH ��	���� ��)��,
� ��&'��
) �
 �� ��0��"����	+3.��$��=	 ,���	�����+��$� ��	�

����)��
��������%��)��,
��$������	����& 88.04  ���*����
����� ;���)	F���$���	�

����=
$)��
������#�
#��	�$������)+#��	����& 53.34  ���*����
����� %���	�

����)��
).3*���'�#)	#� )��,
�)�����	�$������	����& 40.34 ;���)	F���$���	�

����=
$)��
��'�#)	#��#��$������=��	����& 36.39 ��	)��
5��5Y� 16.40 �	

 (0.65 �	

 
N) )5@�5	�
���#�)�
�&�
�
���	�

����)��
��������%��)�����	�$������ ��)��,
��-��"�)�$��
� 87.93   
 
 2. ��	�

����=
$%.����;�)!� (anaerobic decomposition)  
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   )5@���	�$��������	����	#���
�C"4��%.�!"����	#���#�=
$%.����;�)!� (anaerobic 
microorganisms)  5K���	����#�)��� �*�!&%��,���(
��� ��
5K���	����
��#*  

 
               anaerobic  microorganisms 
  ����	#���	 + �
�	
���)�F��	��                                              CO2 + CH4 +  NH3  + H2S + heat   (CHONS) 

 
   �	&�����	�#*)��� �*�.����$���	�$���������%.����;�)!�
��5	&
�� 2-6 )�3�� �	3� 1 5O ,���(
����#�)��� �*�%��$���#�)5@��L�;!&���=5��&�$������)�
F� ���L�;=T4�	)!� ;
�=D����&�L�;
#)��	����."
.� ��	���5":��

�%��(�+�#�=
$%.����;�)!�!&
#�"��(-
��#�)��� �*�%���)'#���
��"��(-
�)A�#�� ��(-
������(����� ��&)5@��	&�����	�#�5�$��+�
�������
�������$��(�+�#�
#���;�)!�   
  �3����#$�
� 
1���,��&���*���)��4�&���12����& 
 
 ��	�$������)��+3.(��%����5": ��

��
*�  )��� �*�4����!�		
 ��!"����	#�� 5	&���0�(�+ ����	�$�������
��")��+3.�
*� �*���-$�
�5S!!
� ���(�+������
(��%����5":��

�����5	&��	 5S!!
��$��B�#�)�#��� ����
���	�$�������
*� ��!�$�)�	�
�	3����
�	���	�$������ ���
��"=�� (�
�
���J, 2528) ��$4��!"�
"$��
����
�=��)���C��'"��
�
�� ��)���
��"��&��
���	5K��
���#�C-�����)+3��)+��
�
�	���	�$������%�	&��$����	,���5":��

� �
��
*��(�+������
�$��B%����5":��

� !��)5@�5S!!
����'
2%���	'��'"
��!�		
 ��!"����	#����&
#,��$�=5C���
�	���	�$���������� ����	
�5S!!
� ���(�+������
�
���$�� ;���
#'��
)�#��� ����
���	�$�������
��"%����5":�%����5":��

���
�	C��$����=���
��#* 
 
 1. ��'�5	&������)'
# ��)���
��" 4���
��=5��	���5":��

�!&+�!�	��C��'$��
�	��$��'�	�����$�=�4�	)!� ��)���
��"�
*�B )+	�&4'	��	��� ��)��+3.�$��
��=
$'$������$���
�  
 

 
���
� ��$�$�����'
2��-$�#���'�5	&��� ��=�4�	)!�;���)5@�5S!!
������%���	�������
�	���	�$����������	
�)���
��"�#����
����5":��

���$�=��)5@� 2 +�� '3�+���#��$��=���$���
�+���#��$��=����� ��	5	&���'�	������&=�4�	)!�)5@���	�#�!��)5@��$���	)!	�2)���4� ��!"����	#�� 4��!"����	#��!&�$����	����	#��'�	����!��	&�
��=��4
)��"�)�F���&���) ��%�);���)+3��%.�)5E����$� 
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  ��+�
������&�	�����'�5	&��� ��);��� ����	
���	5	&���=�4�	)!�!&C-��$������).$��
���&);���!"����	#��!&���=5%.�)5@����$�=�4�	)!� )+3���	�����'�5	&��� ��);���).$���	��	45	�#���&�	����'�#��' (nucleic acid) )5@���� 4��5���);���!"����	#��
#'$� C/N ratio 5	&
�� 10-15 ;����
��'��
�$���	�#�!"����	#���-���	����	#��'�	����) ��=5%�);��� 10-15 ��$��!��)5@������-���	=�4�	)!�) ��=5 1 ��$�� !��!&���%��)���'��
�
�"� ����	5	&����
*����(��%�);�����&!"����	#����
�	C)!	�2)���4�=���# (Alexander, 1977) ���!���#*'$� C/N ratio ��
�	C���=5%.�%���	+�!�	���$�5":��

��#�����
*�!&���=5%.�=���	3�=
$ 4��5���C��5":��

�
#'$� 
C/N ratio ����������$��	3�)�$��
� 20:1 C3��$���
�	C���=5%.�%�$%����=��4��=
$���%��+3.)5@��
��	����&)5@�5":��

��#�
#'"�(�+�# 
 
  ���!���
*�)��+3.���.���
#'$� C/N ratio �-�
��)�3���!��
#��'�5	&��� ��������'$�� ����-� ;����$������=����� ).$� �������  #*)�3��� ��& "�
&+	��� )5@���� �
��")��$��#*!&%.�)���%���	�$��������� �
��
*���	���5":��

���!!&%.��
��"����.������5":��

�	$�
�
�!&%.�)���%���	�$�������
*���$�%.��
��"�#��$�����)+#����$��)�#�� (Briones and Ineson, 1996) 
 
 2.  �����&	-5	$�� ���
��"�#�%.��

� JICA (1982) =����&����$� ��� �� �&
-�?���#�)�
�&�
�$���	�

����5":��

� '3� 2.3 = 5.0 ;
. �	3�  0.5 - 1.5 ��*� ;����
�	�'��
)	F�%���	)�����	���;�)�.
����.#������ )5@�5K�(�'4���	��
�5	�
�� ��+3*��#�,���#�%��!"����	#��) �����)��& C��+3*��#�,��%���	�

,
�
��!&���%��!"����	#����&)��=;
�) �����)��&=���#��&���%��)�����	�$������)	F� �*� �
��
*��
��"%���	�

�'�	!&
# ���)�F� ��&����
#.$���$��)+#��+�%���		&�������� C��
# ���)�F�)���=5!&���%�����
�	���		&�������� ���L�;���;�)!���&�L�;'�	����=����=;�� (Bertoldi et al., 1983)   
 
 3. '��
.3*� )5@�5S!!
��#�!��)5@��$���	)!	�2)���4� ��!"����	#�� )�3���!��)5@��
�����%���	�$�,$������	��&�L�;���;�)!� !���
��"�

���&�����=5�
�!"����	#�� ��&)5@��
�����%���	�$�,$��)��=;
�) ��=5�$�������
��"�

����� ���!���#*'��
.3*��
�)5@��
�������5	�
�� ���L�;���;�)!�%��
��"�

� C��'��
.3*�
��5	�
���L�;���;�)!�!&���� ��!���%��)����(�+=	� 
 

 �����=�� ;��� JICA (1982) =�������+��$� '��
.3*��#�)�
�&�
�$���	�

� �&
-�?��!&
#'$���-$%�.$��  50-60 )5�	�);F��� ��$����	
�'��
.3*��#�)�
�&�
�$���	�$�������
��"�#�
#)���%� (fiber)  ��&
#'��
�����$����� '�	
#'��
.3*���-$%�.$��  80-85 )5�	�);F��� %��(�+�#�
#��		&��������  
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   !��	����� �� Richard et al.  (2002) +��$� '��
.3*�)5@�5S!!
��������������
�#����'
2�$��	&�����	�

� '��
.3*�!&
#,��$���	�$�,$�����;�)!�%����5":��

� ��&�
�	���	)!	�2)���4� ��!"����	#�� ;���!&�

+
�0��
���	�� ����� ���
��"�

� ��&	&�
�'��
.3*��#�)�
�&�
����	
���	�$�������
��"�

�
#.$���#������5	&
�� 50 C��
���$� 700 4���*����
� 4�� �*���-$�
��
��"�#�%.��

�5":��

���&	&�&)���%��	&�����	�

� �
��
*���	!
���	%��5	�
��'��
.3*�)�
�&�
!��)5@��������'
2 ���
#5	�
��'��
.3*�����)���=5!&=5
#,��$���	)'�3����#� ����'�#)	#�  ;���+��$�C�����
#��	)'�3���=���
*��������.#�(�+ ��&���(�+ !&���%��5	&���0�(�+ ����	�$������)+��

�� �*�  
 
 4. ��		&��������!&�������%��
#������#�)+#��+��$��	&�����	�$��������	5	&�������	#�� 5	�
��������#�������	%���	�

� �&
-�?�����%.����;�)!��
*�!& �*���-$�
��
���&������(�+��&)'
# �� �&
-�?���	3��
��"�#�!&���
��

�4����!�		
 ��!"����	#��%��(�+�#�������	���;�)!��
*� !
�)5@�5K���	������;�)�.
����.#������ ;���5S!!
��#����'
2�F'3��L�;���;�)!�  �
��
*�)+3��=
$%��)5@�5S!!
�!���
��$���	���)����	&�����	�$������ 5	�
���L�;���;�)!�����=
$������$� 18 )5�	�);F��� (Bertoldi et al., 1983)   
 
 5. �"��(-
� )5@�5S!!
��#�
#'��
���'
2�$���!�		
���.#�(�+ ��!"����	#��  4��
#'��
���'
2�$���	)���5K���	�����&'��'"
�
�	�)	$� ��5K���	������� �"��(-
��#�)�
�&�
�$���	�

� �&
-�?��'�	��-$%�.$�� 50-70 ����);�);#�� �"��(-
��#��-�)���=5!&
#,��
��
*���	)!	�2)���4� ��!"����	#�� ���%����	�$��������	5	&�������	#������ �"��(-
��#�)�
�&�
%���	�$������ '�	��-$%�.$�� 45 = 55 ����);�);#�� �"��(-
�)5@�5S!!
��#����'
2%���	'
�)�3����"$
 ��!"����	#��%��	&�����	�$��������	����	#�� !"����	#����"$
 mesophilic !&
#�����%��	&�����	�$������%�.$��)	��
�	� ()!	�2=���#�#��"��(-
� 25-45 ����);�);#��) !���
*�)
3���"��(-
��#�)���!���	&�����	�$������)+��

�� �*� !"����	#����"$
 thermophilic ()!	�2=���#�#��"��#��"��(-
�
����$� 45 ����);�);#��) ) ��
�
#����������"$
 mesophilic !����	)5�#����5���"��(-
��#� )��� �*��$�,�%��5	�
�����;�)!�
#��	)5�#����5�� �
��
*��"��(-
�!��)5@��
�.#*�
�5K���	���.#�)'
#�#�)��� �*�%��	&�����	�

� (Bertoldi  et al., 1983) 
 
  Goluck (1972) 	������$� �"��(-
�(��%���� �&!&�-� �*�C�� 60-70 ����);�);#����&��!�-� �*�=5C�� 75 ����);�);#�� ;����"��(-
��#��-� �*����!��!&���%���	&�����	�$������)5@�=5=���#�����
���
�	C������).3*�4	'�$��B =���#����� ;���+��$� Samonella sp. ���(��%� 1  
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 .
��4
��#��"��(-
� 56 ����);�);#�� ��&���(��%� 15-20 ���# �#��"��(-
� 60 ����);�);#�� 
Shigella sp. ���(��%� 1 .
��4
� �#��"��(-
� 55 ����);�);#�� ��& E.coli ����#��"��(-
� 68 ����);�);#�� 
 
 6. 	&�
�'��
)5@��	�)5@��$�� (pH) 4���
��=5'$��#�)�
�&�
����	
���'�#)	#�!&
#'$�	&��$�� 6.0 -7.5 ��&����	
�).3*�	�!&
#'$���-$	&��$�� 5.5 = 8.0 4��5�������pH%�.$��)	��
��� ����	�

�'$�� ���!&)5@��	�)�F����� '$�pH!&)5@��
��$�.#*�#��#%��	&�����	�

� !& �*���-$�
�	&�&)���%���	�

� %�.$��)	��
��� 3 �
��	�%��	&�����	�

� pH!&��-$	&��$�� 5-7 !���
*�!&����)��3� 5 �	3���!!&������$� ��&!&)	��
)+��

�� �*�)	3���B !�C�� 8.5 %�.$���
���
�B  ����	�

� ;���)5@���	�

�%��(��&�#�
#���;�)!� ���)5@���	�

�%��(��&�#�=
$
#���;�)!� pH!&����)��3� 4.5 (�		������&'�&, 2534)   
 ��,�5������12����& 
 
 0��"����	%�5":��

�!&�5	,
�=5��
��	�

���&'��
����$�� ���
��"�#�%.�%���	�

���$�&'	
*� �	
��.���	)���	 (2551) =��%��'����&���
��	G�� ��5":��

� '�	
#'"��
�
���
��#* 
 
 1) 5	�
������	#��
�C"=
$������$�	����& 20 4���*����
� ��,���(
��� 
 
 2) �
�	��$�� ��'�	�����$�=�4�	)!� ����=
$)��� 20 �$� 1 
 
 3) 	&�
�'$���	���=DDE� (electrical conductivity) ����=
$)��� 10 )�;�;#)
���/)
�	 
(dS/m) 
 
 4) 	&�
�'��
)5@��	� = �$�� (pH) ������-$%�.$�� 5.5-8.5 
 
 5) 5	�
��0��"����	��
� ��+3.=�4�	)!� (N) D��D�	
� (P2O5) ��&4+���);#�
 (K2O) ����=
$������$�	����& 1.0-0.5-0.5 4���*����
���
����
�  
 6) '��
.3*���&�����#�	&)��=�� ����=
$)���	����& 30 4���*����
� 
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  7) ����
# ���,$���&��	�	$�� .$���#�)��#��
 ��� 12.5x12.5 
����)
�	 =���
� 
 
 8) )���
��"�3��B �#�=
$������	 ���%�2$��$� 5 
����)
�	 =����$ ��� �	�� �	�� )��+������ I�I ����=
$)���	����& 2 4���*����
� 
 
 9) ����=
$
#�
��"�
��	�� ).$� )������ �
��"���
'
 ��&4��&�3�� B �#�)5@��
��	���$�,-�%.�)!3�5� 
 
 10) ����5���(
�!��0��"4��&��
� ��&��	+���#�)5@��
��	���$�
�"��� �
��� ��& ����������
 4��5	�
��4��&��
��#���
	
�=��%�5":��

� ����%���	���#�  2 
 ,����#$� 2  5	�
��4��&��
��#���
	
�=��%�5":��

� 
 !)�+���&/�����' ������!)�+���&#$������ ��� 

(��))�&���/&�!)&���) ��	��- (arsenic) 50 �'�)
#�
 (cadmium) 5 4'	)
#�
 (chromium) 300 ������ (copper) 500 �&�
�� (lead)  500 5	�� (mercury) 2 
 #$���: �	
��.���	)���	 (2551) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 



  
26 

  # �#����1)��#�$�",*�&���*���)�����#�$���,71 
  ��������1)��#�$�"#$�
&$�������&� &�+ ��&�����& 
 
 !"����	#�� (microorganisms) )5@�����
#.#����#�
#!�����.����	3��5O.#��
���#��"�)
3��)�#���
�����
#.#���.����3�� !"����	#��
#'��
�����������.#�(�+ (biological diversity) %�).��'��
�������� ��.��� (species diversity) '��
�����������+
�0"�		
 (genetic diversity) ��&'��
�������� �����$��#���-$���
� (ecological diversity) �-�
��)
3��)�#���
�����
#.#�����"$
�3�� ).3���
��$�!�����!"����	#���
*��
��#��
�!"�.#������+���&�����%�����5K��
����	!�C��5S!!"�
�'��)5@�5	&
�� 1 )5�	�);F��� ��!�����!"����	#���
*��
���4�� )
3��+�!�	��!��'"��
�
��%���	)5@�);��� ��!"����	#����
�	C��$�!"����	#�����=��)5@� 2 ��"$
%�2$ '3� !"����	#���#�
#�
���&)5@�);��� ).$� ��'�#)	#� (bacteria) ).3*�	� (fungi) ���	$�� (alga) ��&45	4�;
� (protozoa) ��&          !"����	#���#�
#�
���&)5@���"(�' (particles) ).$� =�	
� (viruses)  ��$!"����	#���#�
#������$��	&�����	�$��������	����	#��%����5":��

��#����'
2
# 3 ��"$
 (+�=�+		�, 2522) �
��#*  
 
 1. 	� (fungi) 
 
  	�%����5":��

�
#����.����$���
� �
*��#* �*���-$�
��
��"�#�%.����5":��

� ).3*�	��#�+�%�.$���	�B �#��"��(-
��-� =����$ Aspergillus fumigatus ���!���#*�
�
#).3*�	�.����3��B �#� ).$� 
Richoderma viride, Mucor sp., Fusarium sp.,  Alternaria sp. ��& Rhizopus sp. )5@���� 
 
  Sen et  al. (1982) 	������$� %����5":��

�

�+�).3*�	�)�
� ��$)5@�.����#�����$���
� �*���-$�
��
��"�#����
�%.����5":��

� '��
.3*� ��&�"��(-
� )5@�5S!!
����'
2%���	'��'"
.�����&5	�
�� ��).3*�	� !����	�����%����5":��

�%�.$���"��(-
� 50 ����);�);#�� �F��
�	C+�).3*�	�=�� ��$!&=
$+�).3*�	�%����5":��

�)��%��(�+�#�.3*�
�� �$��%��(�+�#����� C���
��"��(-
� 62=63 ����);�);#�� �F�
�+�).3*�	�=�� .��� ��).3*�	��#����=��!�����5":��

�.����$��B 
#��-$
��
������.��������
� ��$�#�+�
���$��%�2$!&)5@�+�� thermophilic fungi ).$� 
Myceliophthora thermopile, Aspergillus sp. )5@���� 
 
  �
!A	� (2528) =�������).3*�	��#�)!	�2%��"��(-
��-�%�5	&)��=�� 4�������).3*�	��#�)!	�2�����5Y� )��=
� ��&%�=
�%�5Y��#�����
������
� %.�.������ ;
� ���4+� 

�)������� )�� 
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 )��3��$��B ��)
�F�5���
��
�!���#��#��*��

� ,�
�
�5":�
-�
�� 
-�=�$ 
-��
���&��	)	$��

�5":� �
��5���		�����%�4��
�)�F� ��� �$
=���#��"��(-
� 45 ����);�);#���	3��-���$�)5@�)��� 5 �
� !���
*����
����).3*� +��$� 	� Myceliothora thermophila ��& Pseudeurotium sp. ��
�	C,���)��=;
�);��-)��=���# �$�� Malbranchea pulchella var. sulfurea, Talaromysis dupontii ��& 
Thermomysis launginosus ��
�	C,���)��=;
��&=
)��=���# 
 
 2. ��'��4�

�;#� (actinomycetes) 
 
  ��'��4�

�;#�)5@���'�#)	#���	
��� 	-5	$�����)	#�� �$��
��)���%����� ��)5@��������� =
;#)�#�

#)���%�����$���
�=5��$�&.��� !�����
�%.�)5@��
���&���'
2%���	!������
���
-$=�� ��'��4�

�;#��+	$�	&!��)5@�!�����
�� %����$��#�
#��	)�$�)5WX�� ������	#��
�C"����!�%����� 
�C$��!���
��� +�
���	�)��,���������)+	�&������	���;�)!�%���	)!	�24���
��=5+���'��4�

�;#�5	&
�� 100,000 = 1,000,000 );����$����������	

 )!	�2=���#%�����#�)5@��$�� ��	���	�.#����$��
��)5@��;4+	=D�� ��$���.���)5@�5	��� ���%��)���4	'�
�
�"��� +3.��&�
����3�� B )!	�2=��%�����	�#�
#����	#���	��-$���� ).$� )!	�2%�����	)�#*��).3*��#�
#='���=���#��$���'�#)	#���&DS�=! �$��.$��	&�&)����#�%.�%���	)!	�2�	3�.$�����"�
*���������$���'�#)	#�
�� !��)!	�2=����$��.�� B �
�)5@��
���&���'
25	&��	����� ����'��4�

�;#� ����	
��
�.���#�+�%����=����$ �)�	+4�

�;#� (Streptomyces sp.) 4�'�	�)�#� (Nocardia sp.)                     �)�	54��5��	�)!#�
 (Streptosporangium sp.) I�I ��'��4�

�;#� 
#��	���	�.#�������	�������	=��)�� (autotroph) !��)!	�2=���#%�����#�
#����	#���	)5@�!�����
�� ��
�	C%.���	5	&���).��)�#�����&).��;��� ���	�����	#��= 

� 45	�#� �*����� ��&4+�#�;''�=	���3�� B )5@����$�'�	������&+�
����=�� ��$�
�	���	�$������.��
�� �$��
���$��45	�#� = 

� �5E���&='���=���# ;�����	�$��='����#*)5@�'"��
���&�#�)A+�& ���)�	+4�

�;#� (Streptomyces sp.) ��$��=	�F��
��'��4�

�;#�)!	�2=���#%�����	�#�
#'�	����)5@���'�5	&��� !��)	#��!"����	#��+���#*�$�4���4�'�	�4�DZ��' (oligocarbophilic microorganisms)  
 
  ��'��4�

�;#��#�+�%����5":� =����$ Cactinomycetes sp., Thermomonospora sp. ;�����
�	C�$������);��-4��=���# %� �&�#� Streptomyces sp. ��& Micromonospora sp. )5@�        ��'��4�

�;#��#��$����������	#��
�C"%����5":��

��#�
#�"��(-
��-� (�		����	�, 2543) 
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   +�����	 (2531) ��������0�+� ��!"����	#���#��$������);��-4���$���	���5":��

�!��D�� ��� 4�����).3*�	���&��'��4�

�;���#�
#5	&���0�(�+%���	,���)��=;
�);��-)��!���
���$����� )��+3. 5":��

� ��&
-��
��� +��$� 
-��
�����&�-)	#�
#,��$���	�$������D�� ���%�����5K��
����	�#� 50 ����);�);#�� 4��
-��
���)5@��
�)+��
).3*�!"����	#����&�-)	#�)5@��
�)+��
���$�����	 ��!"����	#�� 4���
�	��$���#�)�
�&�
'3� 
-��
���)5@�	����& 20 4���*����
� �$���-)	#�)5@�	����& 1 4���*����
� ��&!����	'
�)�3��+��$�
#).3*�	� 4 ���+
�0"� ��&��'��4�

�;�� �#� 3 ���+
�0"��#�
#'��
��
�	C%���	�$�������#��# 4��).3*�	����+
�0"� MCT 794 ��&��'��4�

�;�����+
�0"� ABK 372 
#5	&���0�(�+%���	�$�������	&����	�� CMC ��& avicel =���#�#��"����%��4'	��	���(����� ��D�� ���)5�#����5��=5��
	&�&)���%��$������ 4��!"����	#��!&)!	�2'�"
�#�,����� ��D�� �����&���%��)�����	A#� �� 
 
 3. ��'�#)	#� (Bacteria) 
 
  ��'�#)	#� (bacteria) 5	�
����'�#)	#�!&�5	,
� �*���-$�
��(�+������
��&�
��"�#����
�%.����5":��

� ��'�#)	#��#�+�%�����#�
#��	C$��)�������# =����$ Bacillus sp.,  Achromobacter 
sp. Pseudomonas sp., Cellulomonas sp., Cytophaga sp. )5@���� �$��%��(�+�#�=
$
#�����!&+���'�#)	#�+�� Clostridium sp.��'�#)	#�)5@�!"����	#���#��
��$�
#'��
���'
2
���#��"� )+	�&
#��	 ���+
�0"�)	F���&
#5	�
��
�� )+	�&A&�
*�C����'�#)	#�)!	�2%��(�+������
�#�)�
�&�
���� ��	)+��
5	�
��!&)5@�=5=����$��	��)	F� )+	�&��	��$�);�����$�&'	
*���!���)���)+#�� 20-30 ���#)�$��
*� ��&

�!&+��"�.$�� ���	&�����	���5":��

� 4��
#5	�
���
*��
�%����5":��

�5	&
�� 2.3 x 108 );��� �$��*����
� 1 �	

 (=
$%.$'$�'��#� ��$!&,
��5	=5��
�(�+������
��&�
��"�#����
�%.����5":��

�) ��'�#)	#��#���
�	C�$������)��;��+3. ;����$��%�2$)5@�+��);��-4��)T
�);��-4�� (hemicellulose) ������ (lignin) ��&45�#�;''�=	�� (polysaccharides) �3��B ��$�=��)5@� 3 +��%�2$B '3� 
 
  1) Aerobic mesophilic bacteria =����$ +���#�������	���;�)!�)+3����	)!	�2)���4�=��%��"��(-
� 15-45 ����);�);#�� ��&)!	�2=���#%��"��(-
��-�5	&
�� 25-35����);�);#�� =����$ 
Cytophaga sp., Sporocytophaga sp., Angiococcus sp., Polyangium sp., Achromobacter sp., 
Pseudomonas sp.,  Vibrio sp.,  Bacillus sp.,  Cellulomonas sp.,  Cellovibrio sp., Cellfalcicula sp.;�����'�#)	#��#���$��
�C3��$�
#'��
��
�	C�$������);��-4��=���# (Went and Jong, 1966 ; Han  
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 and Srinivasan, 1968) �$��+�� Clostridium cellobioparus, Clostridium dissolvens, Bacteroides 
succinogene,  Ruminococeus flavefaciens �$������)T
�);��-4��=���# 
 
  2) Anaerobic mesophilic bacteria '3� ��'�#)	#��#�=
$������	���;�)!���&��
�	C)!	�2)���4�=���#%� ��) � ��.$���"��(-
�).$�)�#���
��
�+���	� ;���+��$���'�#)	#��#���
�	C)!	�2)���4�%��(�+�#*=���#��$�	���&��'��4�

�;�� =����$ Clostridium sp. ;���
#'"��
�
���$������=���#�
*�);��-4����&)T
�);��-4�� ���!���#*�F
#+�� Bacteroides succinogenes ��& 
Ruminococcus flavefaciens 
 
  3) Thermophilic bacteria '3���'�#)	#��#�)!	�2=���#%��"��(-
�	&��$�� 45-65 ����);�);#�� =����$ ��'�#)	#�+�� Clostridium thermoecllum ��& Clostridium thermocellulaseum  ;����$������);��-4��=���# �$��+�� Clostridium thermophiles  ��
�	C�$������)T
�);��-4��=���#%��(�+�#�5	��!�����;�)!� Brock (1967) +��$� ��'�#)	#���"$
�#�.���"��(-
��-�B�#�+�%����5":��

� =����$ Bacillus subtilis ��& Bacillus stearothermophilus )!	�2=���#%�.$���"��(-
� 
50-55 ����);�);#�� ����	
�+�� Bacillus subtilis ��
�	C�	����5�	�=��%�.$���"��(-
�
����$� 
55 ����);�);#��  �*�=5 Van et al. (2002) 	������$� !"����	#���#�)�$�%��	&�����	�

�5":�%�.$�� Thermophilic Stage =����$ ��'�#)	#�%���"$
 Bacillus licheniformis, B. macerans ��&      
B. starotrmophilus 	����
�=����$ ��"$
	� ���
���$��).$� Absidia corymbifera, Aspergillus 
fumigatus, Emericella nidulans, Penicillium diversum, Paecilomyces variotii, Rhizomucor 
pusillus, Talaromyces thermophilus ��& Thermomyces lanuginosus ��&+��$� ��"$
��'�#)	#��#�+�%�5":��

�%� 
*�����#��	&�����	�

���*��"�������=����$ ��'�#)	#�%���"$
 Bacillus 
licheniformis, B. macerrans, Proteus vulgaris, Pseudomonas aeroginosa, P. fluorescens, P. 
luteola ��& Serratia marcscens ��&��"$
 ��).3*�	��#�+�
��%� 
*�����#*=����$ 
Aspergilluspuniceus, A. ustus, E. nidulans, Paecilomyces lilacinus, T. lanuginosus ���!���#*�
�+� ��"$
 ���#��� ��& Basidiomycetous sp. 
 
   �	&�����	�$������)���
��"�$��B (��%����5":��

�)5@��	&�����	�#�)�#��� ����
���!�		
 ��!"����	#��4���	� !��=��
#,-�+����
�������!�		
��&.��� ��!"����	#��(��%����5":��

� !����	���).3*� Thermomonospora durvata %����5":��

�!�� �&)����� �� 
Stuetzenberger (1971) +��$� ).3*�!"����	#���
���$�� ��
�	C)!	�2=���#%����5":��

� �&�#�
#�"��(-
��-� )�3���!���	&�����	�$��������&'��
��
�	C%���	�	���)��=;
�);��-)����$ 
 



  
30 

 )�3���!���	&�����	�$������%����5":��

� )���!����!�		
 ��!"����	#������.���5	&����
� !��)5@���	����#�!&���������� ��).3*�!"����	#����$�&.��� Updegraff (1972) 	������$�(��%����5":��

���$�&�	�)��!&
#5	�
����&.��� ��!"����	#���$���
� ��&��
�	C�	�!+�).3*�	��#����"��(-
��-�;�����
�	C
#��!�		
=��%��(�+�#��"��(-
��-�)�����$� 45 ����);�);#��=�� ��&
#��'�#)	#����.�����
�	C)!	�2=���#��"��(-
� 70 ����);�);#�� �����$�%� �&�#��"��(-
� �����5":��

��-�)��� 45 ����);�);#�� ��	�$�������
���
�	C���)����$�=��)�3���!����!�		
 ��!"����	#�����.����#�)!	�2=��%��(�+�#�
#�"��(-
��-� Stuetzenberger et al. (1970) =�������.��� ��!"����	#��%����5":��

��#����!�� �&)����� ��&�	�!+�).3*�	�+�� Aspergillus fumigatus ;�����
�	C)!	�2=���#��"��(-
� 50 ����);�);#�� ).3*�	�+���#*�	�!+�=��)�
� %�.$�� ���	&�����	�$����������	
�).3*���'�#)	#��#��	����5�	�!&�	�!+�%�.$���	� ����	�$������ ��&��!������� ��
�!�� 1-2 �
5���� ).3*���'�#)	#��
���$�� =����$ Bacillus sp. ����	
�).3*�        ��'��4�

�;�� 

��	�!+�)�
�%����5":��

���&����.�����
�	C)!	�2=���#�#��"��(-
� 55-60 ����);�);#�� =����$��"$
 Actinobifida �����$� !"����	#�� �
*� 3 5	&)(� )�#��� ����
��	&�����	�$�������#�)��� �*�%����5":��

� 
 
   �
��#�� (2508) �������	)5�#����5������	#	& ��5":�����	#���#�)��� �*�	&��$����	�

�5":�����	#���#��"��(-
��-� 4��)�#*��).3*�%� �&����	#��!��)�����%��-� incubator �#��"��(-
� ���� �"��(-
� 45 ����);�);#����& 65 ����);�);#�� +��$� )
3��'	�	&�&��	�

� 30 �
����� �"��(-
�%� ���

��#��"��(-
������-� �*���$�5��� �$���#��"��(-
� 45 ��& 65 ����);�);#���
*��"��(-
�%� ���

�!&�-� �*���$��	��)	F�%��
5�����	� ����'$������!�'$�� ���'��#� %���	) �$� ���
*����%����	����	#���$������)	F� �*� �$���#��"��(-
� 45 ��& 65 ����);�);#���
*�)
3���
�)��������)5�$�=
$��
�	C���=��.
�)!��$� ��=���$������=���#��$��
� ��$��
�	C���=���$��
*�����"��(-
��$������=���#��$��#��"��(-
����� 
 
   �"!�� (2508) �����	��������0�+� ���"��(-
��$���	)!	�2)���4���&��	������ ��).3*�!"����	#��  �&�$������5":�����	#�� +��$��"��(-
�
#'��
�

+
�0���$��
���
�!"����	#��4��)A+�&��'�#)	#�%� �&)
3���"��(-
�)+��
�-� �*��	3��������� !����	�����+��$�!"����	#����"$
�#�)!	�2=���#%��"��(-
��-� (thermophilic) !&
#��������'
2%���	�$����������	#��
�C" 	&��$����	�

��"��(-
�!&)+��
�-� �*�)	3���B !�� 54-73 ����);�);#�� �#��"��(-
� 45 ����);�);#�� )5@�.$���"��(-
��#�)�
�&�
�$���	)!	�2)���4� ��).3*� �
��
*�!����� ��).3*�!&)+��
 �*�%�.$���#* ��$)
3���"��(-
�5":��

��-�C�� 65 ����);�);#�� ).3*�!&C-������� ��&��!������� �"��(-
��#��-� 
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 )���=5�$�,�%����!�		
��	�$������ ��!"����	#����"�.&�
���  �&)�#���
�!&)�����	�-2)�#�=�4�	)!�%�	-5��
4
)�#�
�� 
 

   Chang and Hudson (1967) 	������$� 5	�
�� ��!"����	#��%����5":��

�!&
#��	)5�#����5����$���$�)�3��� ��&)5@� 
*����4���0����C�����A�
� ����	)5�#����5�� '3�%�.$���	��#��"��(-
�=
$�-�
���
� ��
�	C�	�!+�).3*�	���&��'�#)	#��#�,����	� )
3���"��(-
�)��� 
40 ����);�);#�� !&+�!"����	#���#�.���"��(-
��-�)!	�2 ��&������!�		
%�.$���#* ��&!&+���'�#)	#��#��	����5�	�
#�����
�� �*�)
3���"��(-
��-�C�� 70 ����);�);#�� ��&%�.$���"�����;����"��(-
�����!&+�).3*�	� ��&��'�#)	#��#�.���"��(-
�5��������
�
�)!	�2�#� 
 
   ��	
��	� (2543) �����	-5�����	���5":��

� 3 ��� '3� aerobic, anaerobic ��&��� 
dehydrogenation +��$���	)5�#����5�� ���"��(-
�%����5":��

�!����!�		
��	�$������4��!"����	#�� %�.$���
5�����	� ����	�

��"��(-
��-� �*���$��	��)	F� ��&
#.$���"��(-
��-��#��"� '3� 66-69 ����);�);#�� !���
*��"��(-
�!��'$��B���� 4��������	������

�5":��

� 3 )�3�� �"��(-
�%����5":��

���-$	&��$�� 43.5-45.5 ����);�);#�� )
3�������	'
������'�#)	#�!�����5":��

�)+3���	�!�-��'�#)	#��$�4	' +��$�).3*���'�#)	#��#�+�)�
� '3� Vibrio fluvialis, V. choleranon 
O1, Staphylococcus aureus ��&).3*� Salmonella enteritidis 4���#��"��(-
� �����5":��

��#�)+��
�-�%�.$���	�
#,��$���	���� ��!�������'�#)	#��#�+� 
 
   !"��"�	 (2548) =���������	)5�#����5��'��
	���%���$��'���	#��#�%.��

� �&."�.�(��%����		��*��5	�
���$���
� 4�����
�)�'4�4��#��	�

� �&���?S����5	&�"��� )+3���������	)5�#����5��'��
	���(��%��$��

�)
3��
#��		��*��5	�
���#�����$���
� 	�
C��5S!!
���&�(��&�#�)�
�&�
 ����	���5":��

� ��&'"�(�+ ��5":��
*� 4��������	-5�����		��*�� 4 ���'3� ."���	������#�=
$	��*�� ."���	������#� 60 120 ��& 180 ���	 ��
����
� +��$� ��		��*���
*���$ 60 ���	  �*�=5���%��)���'��
)�
�&�
�$���	������ ��!"����	#��%��$��

� ��&�"��(-
�!&����%� 4-5 .
��4
��	�)
3��=��	
��*�� ��
�!���
*�!&
#��	5	
��
��-� �*� ��&������
�	&�����	 ��!"����	#�� �$��'"�(�+4��)A�#���"�	-5���
#0��"����	��
�=�4�	)!�	����& 
0.23-0.37 D��D�	
�	����& 0.04-0.06 4+���);#�
	����& 1.29-1.46 
#'$� C/N ratio 	&��$�� 
10.86-14.86 '��
.3*� ��5":���-$	&��$��	����& 54.75-59.64 C���
��$��
�
���$��%�2$!&������$�
��	G��5":��

��#�����	
+
H���#��������
�=����$4��	�
��
�	C���=5%.�5	&4�.��%���	5	
��(�+���)+3��'��
	$��;"���&%.�)5@��
��"	$�
5�-�=�� 
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 )�&'�+#�����.)+��������+��)-�����
#8 �)
����
��� 1�$ 
 �����)#�����
&$���&� 
#8 �)
����
��� 1�$ 

 
 1. �
���&�
��=5��&5	�
�� �&
-�?�� ��)�����)
3��)+.	�"	# 
 
  )�����)
3��)+.	�"	#
#+3*��#� 3,370 =	$ �	3�5	&
�� 5.4 ��	����4�)
�	 �
*���-$%�+3*��#�5�'	�� �����)(�)
3�� !
���
�)+.	�"	# ��$�)5@� 2 �����'3� ������$�	�� ��&�����'����	&�;� 4��
#�
$�*��)+.	�"	#)5@�)�����$�) ����������#* 5	&.��	�$��%�2$5	&�����.#+'�� ����&	
�!��� ���$����)��� �&
-�?���#����'
2=����$ ����)	3����&�C��5	&�����	�$��B �
�	���	)���
-�?�� ��."
.�) �)�����)
3��)+.	�"	#%�5O 2540 )�$��
� 0.51 ��4��	

�$�'��$��
� �
��
*�%�5O 2540 ;���
#5	&.��	!	�� 37,618 '���&5	&.��	!	 53,511 '� !��
# �&
-�?��)��� �*� 46.48  �
��$��
� !����	���	�!%���#�����=��
#��	'��'&)�5	�
��
-�?��%����'� (5O 2540-2559)  �
�	���&)�#��%���	���#� 3  
 ,����#$� 3  5	�
��
-�?��	��5O%�) �)�����)
3��)+.	�"	#�
*���$5O 2540-2559   
 �.8. ��+��&����� ��+��&��� ��,��&��
&����)-�� (&&./
�/���) ��������)-�� (,��/���) 
2540 
2543 
2545 
2547 
2549 
2551 
2553 
2555 
2557 
2559 

37,618 
40,489 
42,402 
44,316 
46,230 
48,188 
50,057 
51,917 
53,885 
55,799 

53,511 
57,705 
60,501 
63,297 
66,093 
68,889 
71,685 
74,481 
77,276 
80,072 

0.51 
0.54 
0.56 
0.58 
0.60 
0.62 
0.64 
0.66 
0.68 
0.70 

46.48 
53.02 
57.63 
62.42 
67.39 
72.56 
77.91 
83.46 
89.19 
95.11 

 

 #$��� : )�����)
3��)+.	�"	# (2540)   



  
33 

  2. 4'	��	�����&��'�5	&��� �� �&
-�?�� 
 
  !����	����� ��)	#�
���� (2544) +��$� ��'�5	&��� ��
-�?��."
.�%�) �)�����)
3��)+.	�"	#�$�������	�

� �$��%�2$)5@�)������	 ,
� 	����& 53.81  ���*����
�����	����
�)5@� +������ ���� �	&��� 4��&�3��B ��)���)��F� 	����& 20.81 9.15 7.84 ��& 4.35  ��
����
� �
�����%���	���#� 4 
 ,����#$� 4  ��'�5	&���������(�+ ��
-�?��."
.�)�����)
3��)+.	�"	# 
 ��
"��+&�  ����)+!���=/����&.��� ,
�  )������	 �	&��� +������ =
� )��F� )��,����&������ ����&��
��
��� ���� 4��&�3����)���)��F� ���  �	&)�3*�� 
dry   cell �3��B 

53.81 
7.84 
20.81 
0.42 
1.48 
1.13 
0.04 
9.15 
4.35 
0.00 
0.66 
0.31 	�
 100.00 

 #$��� : )	#�
���� (2544) 
  
  ����	
���'�5	&���������(�+��&)'
# +��$� 
-�?��
#'��
.3*�	����& 50.60 
-�?������	#���#�'
����!��
-�?��	�

#'��
.3*�	����& 73.50 4���*����
� '��
�����$�5��� (bulk density)  ��
-�?��	�
��&
-�?������	#���#�'
�������� '3� 0.28 ��& 0.29 ��4��	

�$����	 �$����'�5	&������)'
# ��
-�?������	#���#�!&���
��

� =����$ 5	�
�� ��� F�	&)��  
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 '�	���� =�4�	)!�	�
 D��D�	
� ��&4+���);#�
 '��)5@�	����& 50.98 28.32 1.51 0.31 ��& 
0.48 ��
����
� ��&
#�
�	��$��'�	�����$�=�4�	)!� (C/N ratio) )�$��
� 18.76 �
�����%���	���#� 5 
 ,����#$� 5  ��'�5	&������)'
# �� �&."
.�)�����)
3��)+.	�"	# 
 ������
,��" ��*�� ��)-����� ��)-�����#�$�" '��
.3*� (Moisture content) 5	�
�� ��� F��
*��
�(Total 
solids) 5	�
����	�#�=�
�=D=�� '�	���� (C) =�4�	)!� (N) D��D�	
� (P) 4+���);#�
 (K) �
�	��$�� C:N (C/N ratio) '��
�����$�5��� (bulk density) 

	����&4���*����
��� 	����&4���*����
��� 
 	����&4���*����
��� 	����&4���*����
��� 	����&4���*����
��� 	����&4���*����
��� 	����&4���*����
��� 
- ��4��	

/���	 

50.60 
49.40 
 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
0.28 

73.50 
26.50 
 

50.98 
28.32 
1.51 
0.31 
0.48 
18.76 
0.29 

 #$��� : )	#�
���� (2544) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
35 �+�����/� ��1��
� 

 �1�&��" 
 1. �1�&��"	�
���� 
 
 1.1 �$��

�)5@��$�'���	#��	��	&���  ���)���,$���-������� 1.0 )
�	 �-� 1.0 )
�	 !����� 12 �$� %.��	������	��+3*��$���� 10 );���)
�	 )5@��$�)5Z��
*���-$%�4	�)	3��;���
#��
�'�)5@�+������%�  
 
 1.2  �&."
.� )5@� �&�#�=�������	���)A+�&�$���#��$������=�� 
 
 1.3 �������	3������ 
 
 1.4 �	������ 
 
 1.5 )��	�4

�)��	� 
 
 1.6 ��
�)
�	  
 
 1.7 =
��		�
�)��F���� 1 )
�	 ��& 1.50 )
�	 
 
 1.8 ��.
�� ��� 60 ��4��	

   
 
 1.9 C
�%�$�*�� ��� 2,000 ���	 2 %�  
 
 1.10 '	��)��F� 1 �
� 
 
 1.11 !�� 2 ���
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  1.12 ) $� 
 
 1.13 C"�
3���� ��&	��)����-L� 
 
 1.14 ,��5Z�!
-��
�?"Y� 
  
 1.15 �*�������'��
�&���)����� 1  �� 
  
 1.16 �����T��� 70 % 
 
 1.17 ����#��&�	&���.��	& 
 
 1.18 C"�+��������&���	
� 
 
 1.19 �"5�	��)�F��
���$��5":��

� 
 
 1.20 C����-
�)�#�
 

 
2. �"5�	����&��	)'
#�������5K��
����	 

 
 2.1  )'	3���
3��
�'��
)5@��	� - �$�� (pH meter) 
 
 2.2  �-��� (drying oven) 75 - 100  � C 
 
 2.3  �-��� (muffle) 600 - 650  � C 
 
 2.4  �-��-�'��
.3*� (desiccator) 
 
 2.5  )'	3������
���$�������	��)'	�&�� (grinder) 
 
 2.6  )'	3���.
���*����
���$���&)�#�� (analytical balance) 
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  2.7  C����	&)�3*����=D (porcelain crucible) 
 
 2.8  �-�'�
� (hood) 
 
 2.9  �,$�'��
	��� (hot plate) 
 
 2.10 ."�)'	3���
3�%���	�$�� (digest apparatus) 
 
 2.11 Spectrophotometer  �� Shimadzu 	"$� UV = 2401 PC 
 
 2.12 Atomic Adsorption Spectrophotometer  �� GBC Avanta 	"$� FS 3000 auto 
sampling 
 
 1.13 )'	3���������&�"5�	���3��B 
 
 1.14 ��	)'
#�#�%.�%���	��)'	�&�� parameter ��
�#������� 
 
 1.15 ����	)�#*��).3*��-�	�$��B 
 
 1.16 �-��$
).3*�  
 
 1.17 �
������'��
�
�=� (autoclave) 
  
 1.18 �	&����	���#�
#'��
�&)�#�� ��� 0.45 =
'	�� 
 ��($&�� 
 1.  &��
,�$���7��#$�8%&'������ 
  
 )�	#�
�$�'���	#�	-5�	��	&���)���,$���-������� 1.0 )
�	 �-� 1.0 )
�	 �	�)�����C
�
#�$�����	
�	&����*����� !����� 12 %� %.��	������	��+3*�C
���� 10 );���)
�	 ;���!
�)�	#�
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 =��(��%�4	�)	3���#�
"�����+������4+�#)����#�%��	�)��+3*��#�4'	���	�������!
���&+
H������������
���
,
�)�#*��
�)�3���
�!��+	&	�.���	�������������
 ���)(��������
 !
���
�)+.	�"	# 
 
2.  &��
,�$����+#$�4��4�&�����&#�)�� 
 
 ��� �&!��)�����)
3��)+.	�"	#��& �&!��������)�������������#�	��	�
����
����)�����	�
��$�=5�#* 
 
 2.1 ��� �&)A+�&�$���#��$������=��4��%.��	����'�)+3�����=5�����	�

�)5@�5":��

��$�=5 
 
 2.2 �����	�
� �&�#��������%��
# ��� 0.5-1.0 ��*� 
 
 2.3 �"$
�
���$�� �&)+3����)'	�&���
���&������(�+��&)'
# 
 
 2.4 ��)'	�&��'��
�����$� 4����0#��	���5	�
��	��&.
���*����
� 
 
 2.5 ��)'	�&����'��
.3*�4����	��� �&�#��"$
=��=5�������������
�'�������
�-�	 
 

Wm  =  W1-W2     x100       W2  
  )
3�� Wm =   5	�
��'��
.3*�4���*����
� 
   W1 =   �*����
� �� �&)5O�� 
   W2  =   �*����
� �&������ 
 
 2.6 %�$ �&��&�����
�
��$���#�=��������=�� ��&,�
 �&�
�����
�����%�(�+�#� 1 
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 	��#$� 1  ��	%�$�
��"��%��$��

� 
 
3. .��&��#�)��.)+���.  ���&�����& 
 
 ����,���	�������� CRD 
# 3 ;*�� 4��
#5S!!
���	����� '3� 	&�&)���%���		��*���#�����$���
� ��
�	C!
�)5@�	-5���=���
*��
� 4 ���	
� ((�+�#� 2) �
��#* 
 
 1) 	��*���
5�����&'	
*� (T1)  
 2) =
$	��*���
5�����	�!���
*�	��"��
5���� (T2)   
 3) =
$	��*���
5�����	�!���
*�	��
5����)����
5���� (T3)  
 4) =
$	��*�� (T4)  
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T1R2

T3R2

T4R2T1R3

T3R1

T1R1 T4R3

T2R2T4R1

T2R1 T2R3 T3R3

  	��#$� 2  ��	�"$
!
�)	#�����	
���	����� 
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  	��#$� 3  ���	
���		��*������$��B 
 
4. &������1��	��� 
 
 ��	�	�!�
��"��(-
� ����	&�&)�����	����� '3� 42 �
� 4���
��"��(-
� ��       �		������
*�(��%���&(�����4	�)	3�� ��&�"��(-
�(��%��$��

� �&��$���& 3 !"� �"��
�B �& 2 '	
*� %�)��� 07.00 �. ��& 15.00 �. 4��%.�)��	�4

�)��	� ��&�����	�
����,� 
 
5. &�����&���1 ,������12����& 
 
 ��	�
�'��
�-� �����	�	�!�
�������	������"��
�4�������	�	�!�
�)��� 7.00�. 4��%.�=
��		�
�)��F��
�'��
�-�����

��	�)�� ���$� 3 !"� ���
���'$�)A�#���"��
� 4���
�!�� ���� ���$�C�� �& �����
�������'��
�-� ���$� 
 
6. &����

��+�"���������1)��#�$�"&)1*� Thermophilic  
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  �����	)�F��
���$��%���$�&���	
���	������$��& 3 !"� 	�
 100 �	

 4��)�3��)�F��	�)��!"������������5":��

� ������"���!�		
 ��!"����	#���
��#4������
���$���#�)�F�
��.$�*��� F��#��"��(-
� 4 ����);�);#�� )+3�����
��	�!��!"����	#����"$
 thermophilic 3 .���=����$ 
Aspergillus sp. Streptomycetes sp. ��& Bacillus sp. ������	&�&)���%���	)�F��
���$��4�� 2 �
5�����	�)�F��
5�����& 2 '	
*��$��	��*����&��
�!��	��*������ 1 �
� ��& 4 �
5������
�)�F��
5�����&'	
*���
�!��	��*������ 1 �
�	�
�
*���*� 9 '	
*� �
�(�+�#� 3 
 
 
 

 
 
 

 	��#$� 4  �,�	&�&)���%���	)�F��
���$��)+3���	�!��).3*�!"����	#�� 
 
 ��	�	�!�
�!"����	#����$�&.���
#%.���0#��	�	�!�
�!������#�)+�&��!������	 (plate 
count) ;���)5@�����	,�
�"�� (agar media) ��&!&�
�)A+�&!������	�#�
#+�!�����!"����	#��	&��$�� 25-250 4'4��#)�$��
*� �
��
*�)+3��%��!�����4'4��#�#�)!	�2��!������	��-$%�.$���
���$��  '�	�����	)!3�!��).3*�)	��
�������B '	
*� 4�����)5@�����
�B�& 10 )�$� (serial dilution) ���������	)+�&).3*�!"����	#���#���$�&	&�
���	)!3�!������!������	  )
3��!"����	#��)!	�2��!������	����   
 

 

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 ������ �.                       ������ 
.                       ������ �.                       ������ �.                       


����� 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 ������ �.                     ������ 
.                     ������ �.                     ������ �.                     

�������� 2 �������� 3 �������� 5 �������� 4 �������� 1 

�������� 7 �������� 6 �������� 8 �������� 9 
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 !���
�!����� �����	'�������!"����	#���$��	

 ���
���$����&	�����)5@� colony forming unit 
(CFU)  
 
 6.1 ��	�	�!�
�).3*� Bacillus sp.  
 
  %.���0#��	 spread plate 4��%.��-�	����	 Luria-Bertani Agar (LB agar) 

 �-�	����	����	
� Bacillus sp. 
Tryptone  10.0 gm. 
Yeastextract  5.0 gm. 
NaCl   5.0 gm. 
Agar   20.0 gm.  

                       Tributyrin oil       10.0        ml. 
           Ampicilin 

Distilled Water  1.0 lit. 
 

 ,�
�$��5	&����$��B ��%��*����
�� 1 ���	 !���
*�'$��)��
,��"����=5 ���=5��
%��'��
	���!�,��"�����
�&��� )��
 tributyrin oil 10 ml. ���=55SX� �&	�������)'	3���5SX�,�
 '��
)	F� 4,500 	���$����# )5@�)��� 10 ���# ���=5^$�).3*������
������^$�).3*��#��"��(-
� 121 ����);�);#�� '��
�
� 15 5�����$���	����*� )5@�)��� 15 ���# ����	
���	)��
����
+�;����� )�	#�
4��,�
��	�&�����
+�;�������%�����	)�#*��).3*��#�,$����	^$�).3*��
*���*�=��%��)�F���!��"��(-
�������$� 60 ����);�);#��%��
#'��
) �
 ���"�����)5@� 50 =
4'	�	

�$�
�������	 
    
 ��0#��	 
 
 1. .
���
���$�� 25.0 �	

 
 
 2. %�$��%�C"� stomacher )��
��	�&��� 0.85 % NaCl �#�^$�).3*�������=5 225 ml. ���=5�#5SX�4��%.�)'	3��� stomacher )+3��%���
���$��)5@�)�3*�)�#���
� !&=��	&�
�'��
)!3�!�� 1:10 
(10-1) 
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  3.  ���5Z)5� 1 ml. �#�^$�).3*������-��
���$�� 1 ml. !���
���$��)!3�!�� 1:10 ��%���	�&��� 
0.85 % NaCl �#�^$�).3*� 9 ml. !&=��	&�
�'��
)!3�!�� 1:100 (10-2) �����	)!3�!��%���	�&���   0.85 % NaCl �#�^$�).3*� 9 ml. �$�=5)	3���B!��	&�
��=��	&�
�'��
)!3�!���#� 10-7 ((�+�#� 5) 

 	��#$� 5  ��0#��	)!3�!�� (dilution) �
���$��!"����	#��  
 
 4.  )�����	)�#*��).3*� LB agar ��%� plate ^$�).3*����� %��-� laminar flow )5Z� UV =�� �&�����	��� plate 	�!�����	� F� 
 
 5.  )
3������	� F����� ����
���$����$�&	&�
�'��
)!3�!��
� spead plate 	&�
�'��
)!3�!���& 2 ;*�� (2 plate)  
 
 6.  ���=5�$
%��-��$
).3*��#� 50°C ()+	�&������	).3*�+�� thermophile) �$
=��)5@�)��� 

24-48 .
��4
� 
 
 7.  �
�!�����4'4��#��&�����	'������
� dilution factor ���
�)5@�!����� 

Bacillus sp. �$��
���$�� 1 �	

 (CFU/gm.) 
 

 6.2  ��	�	�!�
�).3*�	� Aspergillus sp. 
 
  %.���0#��	 spread plate4��%.��-�	����	 Matin?s medium 
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 �-�	����	����	
� Aspergillus sp.  
Dextrose  10.0 gm. 
Peptone   5.0 gm. 
K2HPO4   1.0 gm. 
MgSO4   0.5 gm. 
Rose Bangol  0.013 gm. 
Agar   15.0 gm. 

 Distilled Water  1.0 lit. 
 

 �$��)� plate %��)��
 streptomycin 1 % �#�5	��!��).3*�4����	�	��,$��)

)�	� 
0.45 =
'	�� )��
 0.3 ml. �$�����	 100 ml. !��)� plate =�� 

 
 ��	�	�!�
�).3*�	� Aspergillus sp. %.���0#�#�)	#���$� spread plate  
 
 1.  ����)�����	 Matin?s %� plate ��&	�%���"��� F��$�� 
 
 2.  %.�	&�
�'��
)!3�!�� ���
���$���#�)�	#�
=��!����0#��	�	� ( ��	�	�!�
�).3*� 

Bacillus sp.) �#�	&�
�'��
)!3�!���#� 10-2, 10-3  ��&10-4  
 
 3.  5Z)5���	�&����
���$�� 0.1 ml. �������,����������	 Matin?s medium (���	&�
�'��
)!3�!���& 2 ;*��) 
 
 4.  %.���$�������	-5�
� L !"$
�����T��� ��=D ����	�%��)�F� 10 �����# )��#���
���$����,����������	!��
��  
 
 5.  �$
%��-�)�#*��).3*��#�'��'"
�"��(-
��#� 45°C )5@�)��� 2-3 �
� 
 
 6.  �	�!�
�4'4��# ��).3*�	� Aspergillus sp. %�	&�
�'��
)!3�!���#��
�=���#�
#'$���-$	&��$�� 25-250 4'4��#(�
���& ��4'4��#).3*� Aspergillus sp. ������	!&)5@�!"�
#�5�	��#���)5@���"$
B)  
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  7.  '�������5	�
��).3*�	� Aspergillus sp. �$��
���$�� 1 �	

 
 

 6.3  ��	�	�!�
� Streptomyces sp. 
 

 %.���0#)�#���
��
���	�	�!�
�).3*�	� Aspergillus sp. '3�%.���0# spread plate ��&%.�	&�
�'��
)!3�!�� ���
���$���#�	&�
�)�#���
� ��$����	)�#*��)5@�)A+�& �� Streptomyces sp. )�$��
*� '3� Casein agar (Sodium Caseinate agar) 
    �-�	����	����	
� Streptomyces sp. 

 
Sodium Caseinate 2.0 gm. 
Glucose   1.0 gm. 
K2HPO4   0.2 gm. 
MgSO4   0.2 gm. 
FeSO4   0.01 gm. 
Agar   15.0 gm. 
Distilled Water  1.0 lit. 

 
 ��0#��	 
 

 1.  �������	=5^$�).3*�4��%.� autoclave (�
������'��
�
�=�) 4��%.�'��
�
�=� 15 5�����$���	����*� �"��(-
� 121°C )5@�)��� 15 ���#  
 
 2.  )
3��'��
�
�����C���-�������	�%���"��(-
� ������	)�#*��).3*���-$�#� 45-50°C !��)��
 Streptomycin 1 % ).$�)�#���
�).3*�	�  
 
 3.  ���=5)� plate 	�!��"��� F� !�������	 spread plate 4��%.�	&�
�'��
)!3�!��)�#���
��
�).3*�	� '3��#� 10-2, 10-3  ��& 10-4 
 
 4.  ���=5�$
�#��"��(-
��#� 45°C )5@�)��� 2-3 �
�).$��
� 
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  5.  !���
*����
��	�!�
� 4'4��# �� Streptomyces sp. 
#�
���&)5@��# ��  "$� ���� �	3��#�*�����) �
  
 
 6.  '�������5	�
��).3*� Streptomyces sp. �$��
���$�� 1 �	

  
 

7. &��
&� ,����*������1���&.)+�12����&
������

��+�" 
 
 7.1 ��	)�F��
���$�� �&�$�����
��

� 
 
  �&!&C-�)�F�4����	�"$
!��!"��$�� B 
�5	&
�� 1 �-������)
�	 ���=5�������'��
�����$� !���
*����
�'�"�)'���%��) ���
��# ������$� �&���)5@� 4 �$�� (quartering) )�3���
���$�� 2 �$���#������-$�	� ��

�	�
�
�����'�"�)'���%��) ���
��#��� �$���#�)��3�%��������=5 !���
*���� quartering !��	&�
��)��3��
���$�� �& 50 ���	 �	3� 15 ��4��	

 ( �*���-$�
�'��
)�
�&�
 ���-�����&�"5�	���#�
#��-$) !����� �&�$���#*5	&
�� 1 ��4��	

=5��)'	�&���
���&������(�+��&)'
#�$�=5 
 

7.2 ��	)�F��
���$��5":��

���
���	�

� 
 )�F��
���$��5":��

���
���	�

� ���)�����	)�F��
���$��4����	�"$
)�F�)5@�!"��
*���� ����& 8 !"� �������
�	�
�
� )+3��)5@��
�����
���$������	
���)'	�&�� !&
#�*����
�5	&
�� 1 ��4��	

 �������=5%�$C����-
�)�#�
 ����	
���%��-��� (hot air oven) )+3����)'	�&�����
���&������(�+��&)'
# 

 8. &��
,�$��,����*������1���&.)+�12����&
������

��+�" 
   
 ���
���$��%��-���'��
	��� (hot air oven) �#��"��(-
� 80 ����);�);#�� =
$������$� 36 .
��4
� �������=5)�F�=��%� desiccator 5�$��%��)�F� ����.
���*����
� ���'$��#�=��
�'�������'��
.3*� !���
*�!�����=5������)'	3����� ����	$��,$���&��	��#�
#'��
C#� ��� 1 
����)
�	 %��=��5	�
�� 25 - 50 �	

 �������=5���#�'	
*�������#��"��(-
� 80 ����);�);#�� ��� 1 .
��4
� ����5�$��%��)�F�%� desiccator ����	
���	��)'	�&���
���&���)'
# 
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 9. &����

��+�",����*�� 
 %���	�������!
������	��)'	�&�����
���&������(�+��&)'
# !&���%��
��	� ����	�

���&�
��"����� ����	�

� 4�������	��)'	�&���
���&�$�� B �
��#* 
 

9.1 '��
�����$�  
 
  D =       M 
          V 
 )
3��   D  = '��
�����$� (kg/m3) 
   M = �*����
� �&���� (kg) 
   V = 5	�
��	(�.�&��� (m3) 
 
9.2 '��
.3*� (moisture content) 4��%.���0# oven drying method �#��"��(-
� 80 ����);�);#�� ���=
$������$� 36 .
��4
� 
 
9.3 '��
)5@��	� = �$�� ��� �&�#���,�
�*��%��
��$�� 1:5 �����
����� pH meter 
 
9.4 5	�
��=�4�	)!��
*��
� (total nitrogen ) �$���������� digestion mixture                

( H2SO4-Na2SO4-Se mixture) ��&�
�5	�
��4����0# Kjeldahl method (Jackson, 1958)  
9.5 5	�
��'�	������&����	#��
�C" (total C ��& organic metter) 4����0# Walkley and 

Black Titration (Walkley and Black, 1934; �
��#����&!�	
���, 2542) 
 
9.6 �
��$��	&��$��'�	������&=�4�	)!� (C/N ratio) 4����0#'����� !��5	�
������	#��
�C"��&5	�
��=�4�	)!��
*��
��#���)'	�&�� 
 
9.7 5	�
��D��D�	
��
*��
� (total phosphorus) �$���������� digestion mixture 

(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) ��&�
�5	�
��4����0# Vanado-molybdate yellow color (�
��#����&!�	
���, 2542) 
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 9.8 ��5	�
��4+���);#�
�
*��
� (total potassium) �$���������� digestion mixture 
(H2SO4-Na2SO4-Se mixture) ��&�
�5	�
��4��%.�)'	3��� Atomic Adsorption Spectrophotometer (�
��#����&!�	
���, 2542) 

 
10. �+�+
�)�&�����& 
 
 	&�&)����#�%.����)�����	�

��
*���*� 42 �
� )�3��+>�(�'
 - 
�C"���� 2552 
 
11. &����

��+�"�����)#���7�,� 
 �����	��)'	�&��'��
�5	5	������C���4�� ANOVA 
�)5	#��)�#��'��
����$�� ��'$�)A�#��4�� Duncan?s New Multiple?s Range Test (DMRT) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  
50 2�/� ��*
��� 

 ��	�����
# 4 ���	
������ '3� T1 (���	
������	��*���
5�����&'	
*�) T2 (=
$	��*���
5�����	�!���
*�	��"��
5����) T3 (=
$	��*���
5�����	�!���
*�	��
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1. ��
"��+&� .)+�� �,�,*��? �������1#$��/���4��4�&�����&��+ 
 
 1.1 ��� 
 
  ����#�%.�,�
%���	�

� �&)5@�����#����
�!�����)(��������
 !
���
�)+.	�"	# ���
#)�3*�)5@����	$��)��#�� (clay loam) 
#'$�'��
)5@��	�-�$�� (pH) )�$��
� 6.8 5	�
������	#��
�C" 5  �	

�$���4��	

 5	�
��=�4�	)!��
*��
� D��D�	
��#�)5@�5	&4�.�� ��&4+���);#�
�#����)5�#���=��)�$��
� 400, 12 ��& 100 
�����	

�$���4��	

 ��
����
� �'�);#�
��&�
��#);#�
�#����)5�#���=��)�$��
� 80 ��& 700 
�����	

�$���4��	

 ��
����
� �
�����%���	���#� 6 
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 ,����#$� 6  ��'�5	&�����&�
�
�����5	&��	 ������#�%.�%���	�

� �& 
 �� �,������� 
*�#$���

��+�"��� �+��  
Sand (%) 39 - 
Silt (%) 28 - 
Clay (%) 33 - 
Texture Clay loam (CL) - 
Moisture content (%) 1.77 - 
pH 6.8 )5@����� 
Organic matter (g/kg) 5 ���� 
Total-N (mg/kg) 400 - 
Available-P (mg/kg) 12 5������ 
Exchangeable K (mg/kg) 100 5������ 
Exchangeable Ca (mg/kg) 80 ���� 
Exchangeable Mg (mg/kg) 700 �-� 
 
 1.2 �
�
�� �� �&����	#���#�%.�%���	�

� 
 
  !����	������
�
�����5	&��	 �� �&����	#���#�%.�%���	����� +��$�  �&
#'��
�����$�	�
)�$��
� 385.54 ��4��	

�$��-������)
�	 
#'��
.3*�	����& 84.97 4���*����
� 
#'$�'��
)5@��	�-�$�� (pH) )�$��
� 5.80 
#'$���	���=DDE� 21.00 )�;�;#)
��$�)
�	 5	�
������	#��
�C"	����& 58.47 5	�
������	#��'�	����	����& 33.99 5	�
��=�4�	)!� D��D�	
���&4+���);#�
)�$��
� 	����& 2.73 0.87 ��& 3.35 ��
����
� �
��$��'�	�����$�=�4�	)!�)�$��
� 12.45 �
�����%���	���#� 7 
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 ,����#$� 7  ��'�5	&�����&'"��
�
�� �� �&����	#���#�%.�%���	�

� 
 �� �,������+���#�$�" 
*�#$���

��+�"��� 
Bulk Density (kg/m3) 385.54 
Moisture (% by weight) 84.97 
pH  5.80 
EC (dS/m) 21.00 
Organic matter (%) 58.47 
Organic carbon (%) 33.99 
Total-N (%) 2.73 
Total P2O5 (%) 0.87 
Total K2O (%) 3.35 
C/N ratio 12.45 
 
 1.3 �
��",�
 (���+ �&����	#��) �$����	�

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

�=�������	�	�!�
��
�
���$��B ���
��",�
)+3��������
���&�
�
��)	��
����$����	�

��
���	���#� 8 ��$�&�$��

�%.��*����
��
��",�
 81.67 ��4��	

 �	�!�
�'��
.3*� ���
��",�
)	��
���)�$��
�	����& 77.70 
#'$�'��
)5@��	��$��)�$��
� 5.38 
#'$���	���=DDE� )�$��
� 13.59 )�;�;#)
���/)
�	 
#5	�
������	#��
�C")�$��
�	����& 43.73 4���*����
� 5	�
��=�4�	)!�
#)�$��
�	����& 1.06 ;���)5@�5	�
���#��-���$�5	�
��=�4�	)!��#�+�%�
-�?��."
.��
��=5 �#�
#'$���-$	&��$��	����& 0.2 C�� 1.0 
()�	#���
���J, 2539) 
#5	�
��D��D�	
�	����& 0.33 5	�
��4+���);#�
	����& 1.50 5	�
������	#��'�	����)�$��
�	����& 25.42 �"����	
������;���)5@�'$��#�)�
�&�
�$���	�

�5":� ������=��4�� Alexander (1961) 	������$��
��"�#�!&���
��

����5":�'�	
#'$�'�	����=
$)���	����& 40 �
�	��$��'�	�����$�=�4�	)!� (C/N ratio) 
#'$�)�$��
� 32.07 ;���'$� C/N ratio �#�)�
�&�
 ���
��"�#����
��

����5":��
*�
#,-����)���=���$��$��%�2$
#'$���-$%�.$�� 25-35 (����
���J��&'�&,  2541, 
Bertoldi et al., 1983, ��& Gotass, 1956) �
��
*�'$� C/N ratio  ���
��",�
�#�%.�%���	������#*�$�!&C3��$���-$%�)�����#�)�
�&�
 
      



  
53 

 ,����#$� 8  ��'�5	&�����&'"��
�
�� ���
��",�
�#�%.�%���	�

� 
 �� �,��������1��� 
*�#$���

��+�"��� 
Weight (kg) 81.67 
Moisture  (% by weight) 77.70 
pH 5.38 
EC (dS/m) 13.59 
Organic matter (%) 43.73 
Organic carbon. (%) 25.42 
Total N (%) 1.06 
Total P2O5 (%) 0.33 
Total K2O (%) 1.50 
C/N ratio 23.98 

 
2. �������1)��#�$�" 
  !����	�	�!�
�5	�
��!"����	#����"$
 Thermophilic %��
��"�#�%.�%���	�������&%����5":�%�.$��	&��$����	�

� 	�
�
*���*� 9 '	
*� ;���=��,���	������
��#*   
 
 2.1 5	�
��!"����	#��%��
��"�#�%.��

���&%��*���#�%.�	�%���	�����  
 �$�������	�

��	�!�
�!"����	#��%��
��"�

� +��$� %����
#5	�
�� Bacillus  sp.      
Streptomyces sp. ��& Aspergillus sp. )�$��
� 2.3x108 10 ��& 3.9x102 CFU/g ��
����
� �$��%� �&����	#��!��)�����)+.	�"	#�
*� 
#5	�
�� Bacillus sp. )�$��
� 1.2x106 CFU/g ;���������$�%���� ��$
# Streptomyces sp. ��& Aspergillus  sp. 
����$�%����4��
#5	�
��)�$��
� 12 ��& 6x102  
CFU/g ��
����
� ���!���#*�
�+��$��*��.�5	&����#�%.�	�%���	�����
# Bacillus sp. )�$��
� 
1.1x106 CFU/g ����	
� Streptomyces sp. ��& Aspergillus sp. �	�!=
$+� (��	���#� 9) 
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 ,����#$� 9  5	�
��!"����	#��%��
��"�#�%.��

���&%��*���#�%.�	�%���	�����  
 �������1)��#�$�" (CFU/g) ����1#$�4��4�&��#�)�� Bacillus sp. Streptomyces sp. Aspergillus sp. ��� 2.3x108 1x10 3.9x102  �&����	#�� 1.2x106 1.2x10 6x102 �*���#�%.�	� 1.1x106 ND ND 
 ����
�,1 ND �
��C�� Non-Detected 
 
 2.2 5	�
��!"����	#��%�.$��	&��$����	�

� 
 
  2.2.1 5	�
����'�#)	#� (Bacillus sp.)  
 
   ����	&�&)���%���	�

� +��$� 5	�
�� Bacillus sp. )+��
 �*���&����)5@�.$��B 4���"����	
���	�����
#5	�
�� Bacillus sp. )+��
 �*���$��	��)	F�%�.$�� 14 �
��	� ����	�

�%��
���&)�#���
���&
#'$��-��#��"�%��
��#� 14 4��+�5	�
�� Bacillus sp. ��-$%�.$�� 
1.7x109-2.3x109 CFU/g ��	)+��
 �*���$��	��)	F�%�.$���	� ����	�

��#*��!!&)�3���
�!����)��" 3 5	&��	 '3� 1) !"����	#��+���#*C���
�
# ���'$�� ���)�F���$
#5	�
��
���#��"�%����5":��

�4��+��$�
#
��C��	����& 80-90  ��5	�
��!"����	#���
*��
�%����5":�4��)A+�&%�.$���	� ���	&�����	�

� (+�����	��&)�#���!U�, 2540) 2) %�.$���	�B  ����	�

� �&����	#���
�
#��	!��+���*����� �5E� ��&45	�#�;���)5@���	5	&����#��$�������$��5	&����
� Bacillus sp. !&)!	�2)���4�=����$��	��)	F�%��(�+������
�#�
#����	!��+���#*��-$
�� ;�����'�#)	#���
�	C�����	�$��������	)��$��#*=���#��&%.�5	&4�.��)+3���	�����	)!	�2)���4�)+��
!�����);�����$��	��)	F� (

���#��, 2546) ��& 3) %�.$���	� ����	�

��"����	
���	�����
#'��
.3*��-�)�
�&�
�$���	)!	�2)���4� �� Bacillus sp. .$���$�
�%��
��#� 14-16  ����	�

� 5	�
�� 
Bacillus sp. ��������%���)'#���
����)	��
���;����$�!&)�3���
�!��5	�
����	����	#���#��$������=���$���
�=5	�
�
*����;�)!���!
#=
$)+#��+�)�3���!��!"����	#��)!	�2)���4���&%.����;�)!���$��	��)	F� 5	&����
��
��"�

��$�!&
#���;�)!�����)+	�&
#'��
.3*��-� ���%��)����(�+�#�=
$)�
�&�
�$���	)!	�2)���4� �� Bacillus sp. ;���!"����	#����"$
�#*
#'"��
�
��+�)��%���	���	�.#���%����-$	��%��(�+�#�)�
�&�
=��4����	�	���)��4��5�	���&%���	�	�!�
�5	�
��              
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 )��4��5�	��
*�����
#��0#��	)A+�&��&���=�������$�);����#�
#.#��� �
��
*�%�	&�&�#��	����5�	��#*!���	�!+�5	�
�� Bacillus sp. =������ ��$��
�!���
*�5	�
�� Bacillus sp. '$��B )+��
 �*��#�;����$�!&)�3���
�!��%�.$����
� ����	�

��#*!"����	#����"$
��'��4�

�;#� ��&	�)	��

#�����%���	�$��������	����	#���#��$�����%�����
�C
�
� ��&)
3����	4
)��"�%�2$C-��$��%��)�F�������!�����%�� 
Bacillus sp. ��
�	C�������	)��$��#*
�%.�=������$��!����
�	C)+��
!�������&)!	�2)���4�=���#�'	
*���$�F=
$
��)�$��
�.$���	� ��$��=	�F��
)
3����	����	#���#��$�������$��'$��B�
�=5�#�'	
*�	�
�
*�
#5	�
��!"����	#��.����3��)+��

�� �*� )�����	� $� 
����%��5	�
�� ��!"����	#��+���#*'$��B ����)��3�5	�
��%���)'#���
��(�+���)	��
���)�
3��)��
 ���!���#*�
�+��$���	)+��
5	�
�� �� Bacillus sp. %�.$����
� �����	
� T1 ��& T2 �#�
#'��
.3*�
����$�!&
#5	�
��
����$����	
� T3 ��& T4 �#�
#�(�+������$� �
�(�+�#� 6   
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	��#$� 6  5	�
����'�#)	#� (Bacillus sp.) %����5":��

� 
 �. 5	�
����&'$�'��
'���)'�3��� �� Bacillus sp. %����	
������ T1   . 5	�
����&'$�'��
'���)'�3��� �� Bacillus sp. %����	
������ T2  '. 5	�
����&'$�'��
'���)'�3��� �� Bacillus sp. %����	
������ T3  �. 5	�
����&'$�'��
'���)'�3��� �� Bacillus sp. %����	
������ T4  !. 5	�
����&'$�'��
'���)'�3��� �� Bacillus sp. %��"����	
������)5	#��)�#���
� 
   
 

-5

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

�����������	
���
�


�����
� Ba

cillu
s  sp. 

(x108
CFU

/gm)

T3

-5

0

5

10

15

20

25

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

�����������	
���
�

�����

� Ba
cillu

s  sp. 
(x108

CFU
/gm)

T4

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

�����������	
���
�


�����
� Ba

cillu
s  sp. 

(x108
CFU
/gm)

T2

-5

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

�����������	
���
�


�����
� Ba

cillu
s sp. 

(x10
8 CFU

/gm)

T1 T2 T3 T4

-5

0

5

10

15

20

25

30

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42

�����������	
���
�


�����
� Ba

cillu
s  sp. 

(x108
CFU

/gm)
T1

�. �. 

�. �. 

�. 



  
57 

  2.2.2 ��������	
����
���� (Streptomyces sp.) 
 
  ��������������� ������������ 16 �
� �����!�
��"�
#��
����������������� Streptomyces sp. �$������������%������� 0.1-6.6 x102 CFU/g ��'!
"��(��������� �����!�
���)"�������*�����+�$��,���
�
���)��
��'��(�
$�'�-(��)�� ���������.��������������/�����+#�
���� ���������*)�0%������������������)���� ��)"�������*�����	��'��� �����������)�'��� 1+���������'�2��������
������������+ ���������*�
���	����-+��%���� ��)�#��!$'����3��,�$�����')�,�$����� �� )��������������+#�
�������/����3����( ������4)�'��� intermediate product �������������*
���. �1(����	�$���
����41�5� �� Metcaff and Eddy 
(1974) ��(������������ �������������������"6�!�
�)�'������ ����#��!$	��pH ������"6�!�
����� �3����('�7������+)��
��
+����')��8'
���
�����)���� �� Streptomyces sp. 
 
  !�
�)����(�+#�
�������/�0%���������!����$�������
����������������
��)�0%����������	��'�������������� NH3 �1(� NH3 �����0�#��9��������
�	����-+������ ��,�$ NH4+ ��� OH_ ������!$����"6�!�
����3�� pH �%� 1+�)�����
(����3��'�7�����'�2��$�� �1(����	�$���
����41�5� ���:�� (2552) ��(����� !�
�)�����!�
�)���	�� pH ��(�%� 1+� �3����(��	�� pH �%� 1+�)��#��!$ Streptomyces sp. �����')��8'
���
�����)������ 1+� )���������� ����� Streptomyces sp. '��(���������� 1+�!�
�)�����!�
������� 16 �
��
�3�� ��( 7 
Streptomyces sp. ��	��������0������������������(���	����$����
��
��$�� ,�$���������'���%��� '=��'���%��� ���������,	
��,�$�� (�
�>���*, 2546) ���'��(� 1+���������'�2� �� 
Streptomyces sp. ��������+)�'!2�'�-+�')��8'�7���"���
�5��'�7�)"� ��. 	�$�����%���,�$�
(�,������'������"6� 
#��
��������� T3 ���)���	����-+���'!���
�����')��8'
���
 �� Streptomyces sp. ������� T1 T2 ��� T4 )1��������$���(�#��!$ Streptomyces sp. �����')��8'
���
�����)����������
#��
� T1 ��� T2 '�-(��)�����)����3����( pH �%�����'�������������
#��
� T3 ���)�'�������$������)�������(���+#�0�(�$���#��!$��� �������')�������������)�,���"����'��� 
T1 T2 ��� T4 �
�!�
�)������������*��(����,�$������"6��$���������� Streptomyces sp. �2�����$�� ���
#��
� T3 ��� T4 ��������'�-+��%��"����
���( 30  �����!�
� ��	��'?��(�'����
� 2.6 x103 ��� 2.4 x103 CFU/g 
���#��
� ���
#��
� T1 ��� T2 �1(�����������)������'��� 1+���������#��!$���������%��"�'��� 1+���!�
���������
���( 37  �����!�
� ��	��'?��(�'����
� 2.0 x103 ��� 2.4 x103 
CFU/g 
���#��
�  
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������ 7  ��������	
����
���� (Streptomyces  sp.) ������"6�!�
� 
 �. ���������	��	���	���'	�-(�� �� Streptomyces  sp. ��
#��
������ T1 
  . ���������	��	���	���'	�-(�� �� Streptomyces  sp. ��
#��
������ T2 
 	. ���������	��	���	���'	�-(�� �� Streptomyces  sp. ��
#��
������ T3 
 �. ���������	��	���	���'	�-(�� �� Streptomyces  sp.. ��
#��
������ T4 
 ). ���������	��	���	���'	�-(�� �� Streptomyces  sp. ���"�
#��
������ '�����'�����
� 
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  2.3.3 �������� (Aspergillus sp.) 
 
  	�

����
�� ����� Aspergillus sp. ��
���	����������
��������������
�
������ �
����!������ "�# !$� %�����
&��
��'��
	���������!���&(��!����")����!���(� ��
� *���%��� 1.0x103 
 5.4. x106 CFU/g ���	���#��'�,��	�
 1) ��%�����
&��
��'��
��-�
���,. 	����,�'/*���
�!���%$-�#*���
 ")�����0�� 1 (2552) 3�(

���3�(�����	��	���3�(��������,�'/*��3��#*���
��
 4(�
���,. '��
���,�'/*�� 
 
  �����&)-��
�!���%$-�#*�	���5�#/����� �'���#����
���	���������&����!����� ��

������
� 2) 	�
���

������
(�&(���(���� ���� ���
&��
��'��
��!����� ��5�	,
����� 1

,����
������������
�� �� #
� ��6� �-7���
 �
������� 3�(���
������������3�(� ��������8� �����-��%$-���	)�3��#����4�&��&���
��	���3�(����(���%(��
���%�����
!���&(�� �������$�����'(��#/������'���#�	)�	�#����4�	���������3�(  
 
  �����'
��	�
������ 30 &��
��'��
 ������ Aspergillus sp. �����&)-�� ��������8�	���������#*���
�7������
�� T3 �
� T4 �������� Aspergillus sp. ��

��� T1 �
� T2 �� !��#*�#,�� *������#,��(� &��
��'��
 (������ 42) ������������
�� 1.6 x107 �
� 2.1 x107 CFU/g ���
7���� (/����� 4) #��� T1 �
� T2 �� ������#*�#,��������� 37 &��
��'��
 ������������
�� 9.2 x106 �
� 1.5 x107 CFU/g ���
7���� 	��'8���� Aspergillus sp. ��5�	,
����� 1������������
���#,���%����(� &��
��'��
 ��$���	�
%���'
����-�,�'/*���
�!���%$-���
���,. �����
�
������-�	)����	�� Aspergillus sp. ��������
 ")���#(�� ��#����4�������
�& � 3�3�(��
 ���
��
����'����� �� ��� �����'��3� �'
$������
�!��#�(��#
��"��"(���
� ��  �
 ")������-���!,�#�����!
(� 9 ��!������ "�# !$�  �� #
� #����� �� 3�( �
 �%�� �:���"

*�
#�
���!��� ")���� 
Aspergillus sp. ��!,�#�������
��#�(����8�3"�1 hemicellulase �
� pectinase ��
�� �� #
� #���'
����-3�(�� (
����
��1, 2543) ��� ������	�%��#/������'(�
�����!������ "�# 	)��7��'( ���%$-�����%����(� 9 &��
��'��
�� �<����� T4 ���3����
�����-7��
 ��-��������� Aspergillus sp. ��
���#,� 
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 ������ 8  �������� (Aspergillus  sp.) ��
���,. '��
 
 
. �������
�!��!���!
���!
$���&�� Aspergillus  sp. ���7������
�� T1   &. �������
�!��!���!
���!
$���&�� Aspergillus  sp. ���7������
�� T2   !. �������
�!��!���!
���!
$���&�� Aspergillus  sp. ���7������
�� T3   �. �������
�!��!���!
���!
$���&�� Aspergillus  sp. ���7������
�� T4  	. �������
�!��!���!
���!
$���&�� Aspergillus  sp. ���,
�7������
��  ���� ���� �
�� 
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 3. �������	
����
�����������������  
 
 ��������	�
��
�
���	���	���������������
���
� �
���!�
� �"�
� "��"�#�"$#
���	�%���"����&������' �� ��(���!�
� �"�$#)& "�����	'�&�����*����	�� � ����$#

��
  �(����#�	� �",-�)�)&" .���/#
� 0�
1������	�* 
 
 3.1 �����������&��2	�&#� 7.00 	. 
 
  ��

� 0�
1�
� ��#��"	$�#����������&#� 7.00 	. 4�&�� ��������� ���')	2	������
(��'�� ����#�� T1 T2 T3 $#
 T4 2
#)���"�
�	��
 �5� 28.61 28.11 28.11 $#
 28.17 '��#����� (�����4��� 9) ��
'�� ����#����
� �4���(�*	$#
#�#�(����������2	��0������"&
�	$#
�����-��$'
'���
�	��
	�
 .�����
'�� ���
�������������(�*	2	 2 &�	 � 5� 48 ���&8��$ 
(��
� ���
 8�"'�� ����#�� T4 .���-����
�  �	*���#"'#�� 
"
�&#�2	
� ���
	�*	�������������
&��'�� ���5�	8�"������������9#��"����
�� 42.11 ��0��.#�.�"�  '�� ����#���5�	: ����&���������$'
'���
�	�4�"��#;
	)�" T1 �����������������9#��"����
�� 37.78 ��0��.#�.�"� T2  ���������������9#��"����
�� 39.56 ��0��.#�.�"� $#
 T3 ���������������9#��"����
�� 38.28 ��0��.#�.�"���
	�*	�
#�#��"��� &�� ;& 2	��&�&�	��� 3-5 $#
�4������(�*	��
�#;
	)�"2	��&�&�	��� 12-14 $#)&�
���":#�#��	
 
����2	���������������
���	()���������5����*	���
 
�&	
� ���
 ��
��4��� 9 ��������(���  "�
�02	8 �� 5�	����&#� 7.00 	. (����
&�	'���
&����������2	
����<"���
 ������"�� 
�&��� 24.67-30.50 ��0��.#�.�"� .���
� ��#��"	$�#���������2	������
	�*	�
����

 
�&	
� (����#�	� �",2	
� "��"�#�"�� ��	� �",2	
����<"���
 �
��;	-�)&����������(���  "�
�02	'�	��)�	�*-����/#'��
� �4���(�*	� 5�#�#�(����������2	
����<"���
�#"����#)��
��
� 0�
1�(�� � �	��, (2541) ���
#��&&��/#'��� 
�&�������������
�0
����������2	 
�&���
� ���
����&#� 7.00 	. ���	���	������*
��
  �(����#�	� �",������������ ���	�*	������2�)��&�$ 
(��
� ���
.�����
��
  �(����#�	� �",�����������
����<"������$'���5����*	���
 
�&	
� (����#�	� �",$#)&��������2	
����<"���
�
2
#)���"�
���  "�
�0	��	���  
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���)

T1 T2 T3 T4 ����������

�����	 9  
� ��#��"	$�#�������������&#� 7.00 	. 2	��&� 42 &�	  
  
 3.2 �����������&��2	�&#� 15.00 	.   
 
  ��

� 0�
1�
� ��#��"	$�#�������������&#� 15.00 	. 4�&�� ��������� ���')	2	������
(��'�� ����#�� T1  T2   T3 $#
 T4 ���&��$'
'���
�	-����
 .������������ ���')	�9#��"���
&��'�	 7.00 	. �4�"��#;
	)�" �5� 29.83 29.33 29.99 $#
 29.50 '��#����� (�����4��� 10) 8�"$	&8	)�
� ��#��"	$�#�������������&#� 15.00 	.	�* ��#�
1�
�#)�"
������&#� 7.00 	. 
#��&�5� ��&� 
2 &�	$ 
��
� �4���(�*	�"��� &�� ;&(���������� $#
���	&�	����������������� 8�"'�� ����#�� T4 �����������
&��'�� ���5�	: ���������������9#��"����
�� 42.11 ��0��.#�.�"� '�� ����#�� T1 ���������������9#��"����
�� 37.78 ��0��.#�.�"�  T2  ���������������9#��"����
�� 39.56 ��0��.#�.�"� $#
 T3 �����������������9#��"����
�� 38.28 ��0��.#�.�"� ��
	�*	�
#�#��"��� &�� ;&2	�&#�'����&�	��� 3-5 $#
�4���(�*	��
� �*�2	&�	��� 12-14 $'�-����
������&� 2 &�	$ 
 ���
��
  �(��   ��#�	� �",���&���()�()	���2	��&�	�*��������2	
����<"���(�*	�"��
�����=�4#(��
��
  �(��            ��#�	� �",���	��&	2��� $'��#����
&�	��� 14 ���	')	-�
� ��#��"	$�#���������2	
����<"� �����$	&8	)�����
���=�4#(��
� �4���$#
#�(����������2	�  "�
�0��

&�� ��*�	�*�	5�����

��
  �(����#�	� �",���&���()�()	#�#� �&�� )�	����
����

��
  �(����#�	� �",���#�#��)&" 
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 �����	 10  
� ��#��"	$�#�������������&#� 15.00 	. 2	��&� 42 &�	  
 
4. ���
�������
��
���
���� 
 
 ��

� 0�
1� )�"#

� "��'�&(����<"���
 4�&�� ��' �
� "��'�&(��&�������
2	������
��
'�� ����#���
�4�����
(�*	��5����"�
� ���
�4���(�*	�����4��� 11 2	��&� 7 &�	$ 
(��
� ���
$'�#
'�� ����
� "��'�&��
������� 
��� )�"#
 29.66 -38.17  
"
'����&�	��� 7-15 
����<"�
"��'�&#���
� 
��� )�"#
 10 2	��
'�� ����#�� $#
'����
&�	��� 15 ���	')	-�
����<"�
���": "��#���#
	)�"�	
 
������*	���
 
�&	
� ���
 8�"��5����*	���
� ���
$#)&'�� ����#�� T1 T2 T3 $#
 T4 ��
� "��'�&��*���*	� 
��� )�"#
 65.83 66.03 71.30 $#
 63.66 '��#����� �4 �

� "��'�&(��
����<"���
���4�	=,
��
� "��"�#�"�� ��	� �",(����#�	� �", .����
���	-��"��� &�� ;&2	��&�$ 
(��
� ���
 �	5�����
2	��&�� 
��� 7 &�	$ 
(��
 
�&	
� ���
	�*	��' �
� "��"�#�"�� ��	� �",�
�
��(�*	�"��� &�� ;& ���2�)(	��(��&�������
��
"��"2�)��(	���#;
#��"��� &�� ;&�)&" �#����
	�*	
� "��"�#�"�
�
��(�*	�)�#�: '��#����� ��
'� ����� 10 4�&�� 2	
�  �	*��$��'��� : ���2�)��<"���
��
� "��'�&-��$'
'���
�	�"�����	�"������������'� .���
� 0�
1�	�*���	-�2	��0���"&
��
� 0�
1�(����#��'  (2548) ���4�&����' �
� "��'�&(��&�������
2	������
��
�����5�� 
"
�&#�
� ���
�4�����
(�*	 )�"#

� "��'�& �
�4���(�*	'��#����� 
� "��'�&(��
����<"���
���4�	=,
��
� "��"�#�"�� ��	� �",(����#�	� �", .����
���	-��"��� &�� ;&2	��&�$ 
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 (��
� ���
��
������
$#
	>�# (2552) ���4�&�� � ����
�  �	*��2	��' �'��� : ���2�)��<"���
��
� "��'�&-��$'
'���
�	������'�  
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����	 (�
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 �����	 11  $��� )�"#

� "��'�&(��
����<"���
 
 ����
��	 10 
� "��'�&(����<"���
 (%) 2	��&� 
"
�&#�'���: (��
� ���
 
 

 ���
����    ns    =  -��$'
'���
�	������'� 
    
 

 

 !"� �"�����#��
 1 2 3 $���%��	
 
T1 64.67 65.41 67.42 65.83 
T2 64.00 66.67 67.42 66.03 
T3 60.99 80.18 72.73 71.30 
T4 60.67 63.64 66.67 63.66 
F-Test    ns 
C.V. (%)    7.8 



  
65 

 5. ���&�'�&�
�!"������(����
������� 
 
 
� 0�
1�
� ��#��"	$�#�	*���	�
2	
����<"���
 4�&�� ��
���2�)&�������
� ���')	 81.67 
�8#
 ��'��������
 ��5����*	��� 
"
�&#�2	
� ���
� � 42 &�	 �
��;	&��
����<""��#�-���
��
'�	� ���')	 ��
'�� ��
� ��#����
� ������"	*���	�
-�2
#)���"�
�	 8�"4�&��'�� ����#�� T4  ��
� #�#�(��	*���	�
��
������������	 )�"#
 76.74 ��#5�� ������<"���
�9#��"�4�"� 19 
�8#
 �� '�� ����#�� T2 T3 $#
 T1 ����� ,�.;	',
� #�#�(��	*���	�
 ��#���������	 )�"#
 75.80 75.61 $#
 74.39 '��#����� ���2�)��#5�� ������<"���
�9#��"���#
 19.77 20.47 $#
 20.93 '��#�����  ��*�	�*�	5�����

� ������"	*���	�
	�*	�
��(�*	��
��' �(��
 
�&	
� 2	
� "��"�#�"���	������ .���"�"��= (2542) 
#��&&����' �
� "��"�#�"
;���%���"�#�"�)�	� 

��
�	 ���� ���,� 

��$#
����'����� 

� (��&�������
 ��' ���&	(��&�������
 ��������2	
����<"���
$#
���������  "�
�0���	������ ��

� 0�
1�(��	>�# (2552) 4�&�� 2	
� "��"�#�"(��
����<"���
	�*	�� � 

����	� �",�����&	�
��#��"	���	$
?�$#
	*��������"��
-� 	�
��
	�*	�� ���-�)��

� "��"�#�" &���*�=�'����� '���: �����
�#��#��"��
������ ���
�
#
#�"������"��
-�-�) ��5��
 
�&	
� ���
��*	���#����4�&����
'�� ����#����	*���	�
#�#���
$#
�	5�����
���,� 

��(��("
��	� �",��&	2������&���5*	� ���')	��� ���	�*	���4�&��
�  �	*��� 5�-�� �	*���#"2	 
�&���
� ���
-����/#���2�)
� ������"	*���	�
$'
'���
�	�"�����	�"������������'� ('� �����11)  
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 ����
��	 11  
� #�#�(��	*���	�
��<"���
 (%) 

 ���
����  ns    =  -��$'
'���
�	������'� 
    

6. ���)�(��(&�������
���
���� 
  
 2	
� 0�
1�� 
���=���4
� ���
("
 	�
��

� 0�
1�� ������#�	� �",$#

� &��
��
  �(����#�	� �",��
��������$#

� "��'�&(��
����<"$#)& "�����
� &��� �
�,#�
1�
$#
����'���������� ���	 �&���5*	 �&�����	
 ����	���� ���
� 	��-@@A� � ������	� �"&�'�� � ������	� �",�� ,��	 � ����=�'����� �#�
 (-	8' ��	 @��@� ��$#
84$���.�"�) $#
��' ���&	�� ,��	'��-	8' ��	 /#
� &��� �
�, �����	�* 
 
 6.1 �&���5*	 (Moisture content)  
 
  ��

� ��#�� 4�&�� �&���5*	(��
����<"���
	�*	(�*	�"��
�� 
"
�&#�2	
�  �	*�� 
#��&�5� �)� �	*�������
�&���5*	�
���
&��'�� ����#����� �	*����&������ 5�-�� �	*���#"  .�����
'�� ����#�� T1 T2 T3 $#
 T4  ��<"���
���-�)��
'�� ����#����#��	�* ���&���5*	����
�� )�"#
 57.6 50.89 48.18 $#
 31.64 '��#����� $#
���&��$'
'���
�	�"�����	�"������������'� ('� ����� 12) ����&���5*		�*������	���	��	���2	
� 
���	������' B�	��<"���
�45�������
���� 
���=���4(����<"���
	�*	: �)���<"�5*	$9
�
�	-��
��/#'��	*���	�
(����<"���
 	����.���()����
��2	
� (	���$#
 
 
 

 

 

 

 

 !"� �"�����#��
 1 2 3 $���%��	
 
T1 71.59 75.09 76.49 74.39 
T2 70.37 80.04 76.98 75.80 
T3 83.39 70.61 72.82 75.61 
T4 77.72 77.72 74.78 76.74 
F-Test    ns 
C.V. (%)    5.9 
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� 	��-�2�) ��' B�	��<"���
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'�� ����#��2�)��<"���
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&����' B�		�*	�	5�����

� ��#�����2	��&�>��E	 ���4��
�0���&���5*	���	()�������
������2�)�&���5*	2	
����<"���
 
��"��
-�-�)�)� ��<"���
���-�)������&���5*	��� 8�"�94�
'�� ����#�������
�  �	*���4����'�� "����
���2�)���&���5*	(��
����<"���
���-�)��
(�*	  
 ����
��	 12  �&���5*	(����<"���
 (%) 

  ���
���� *      = $'
'���������'���� 
����&����5�����	 95% 
   2	����,���"&
�	'�&�#(���'���)&"'�&��
1 ���
>1������5�	
�	�
�����-�� $'
'���������'���� 
����&����5����	 95% 8�"&�=� DMRT 
 
 6.2 �&�����	
 � - ���� (pH) 
 
  �#����
��*	���
� ���
#�4�&�� pH (����<"���
���-�)��
'�� ����#�������2
#)���"�
�	$#
-�����&��$'
'����"�����	�"������������'� ('� ����� 13) 8�"'�� ����#�� T1 T2 T3  $#
 T4 2�)��<"���
�������� pH ����
�� 7.3 7.2 7.4 $#
 8.0 '��#����� .�����
'�� �����&������� pH �"��2	�
�I,��' B�	'��
���	�(�����	�
��	��' B�	��	�)��
1' $#
���� $�����'� (2548)  $#

 �&���
� �
1'  (2551) ���-�)
���	�����&�����	
 �-����(����<"���
���5�	
�	&���& �"��2	��&�  
5.5 - 8.5 �"���- 
;'���
��;	&��'�� ��
� ��#�������
�  �	*����$	&8	)�����
���2�)��� pH '���
&�� 

 

 

 

 

 !"� �"�����#��
 1 2 3 $���%��	
 
T1 63.93 55.03 53.84 57.60b 
T2 56.25 51.51 44.92 50.89b 
T3 50.37 44.92 49.25 48.18ab 
T4 38.88 44.92 11.11 31.64a 
F-Test    * 
C.V. (%)    21.1 
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 '�� ��
� ��#�������
�  �	*�� ��*�	�*�	5�����
2	'�� �������
�  �	*�����2�)�&���5*	2	
����<"���
�����
$#
	���
�
����
(����
.���	-�)��

&�����2�)�
��
 ���	� �",��

&��2	��&�$ 
:(��
� ���
 
 ����
��	 13  ����&�����	
 � - ����(����<"���
 

 ���
����  ns    = -��$'
'���
�	������'� 
    

 6.3 ���
� 	��-@@A� (Electrical Conductivity, EC) 
  
  /#
� ��#�� 4�&�� ��� EC (����
'�� ����#���"��2	�
�I,��' B�	���
���	� 8�"
 �&���
� �
1'  (2551) .���
���	�&��')�������-���
�	 10 ��.�.���	�,/��'  �"���- 
;'����5���� �"����"���� EC (��$'�#
'�� ����#�� 4�&�� '�� ����#�� T4 ���������������5� 7.9  ��.�.���	�,/��'  $#
$'
'����"�����	�"������������'�
�����2	'�� �� T1 T2 $#
 T3 .������������
�� 4.7 4.6 $#
 5.3 ��.�.���	�,/��'  '��#����� ���$���2	'� ����� 14 ����'����'�� �� T4 ����� EC ������	���
�	5�������
2	'�� �� T1 T2 $#
 T3 ��
�  �	*����

&�����2�)��
� ������"�� 4&
���#;
8� -#',���-�)��

� "��"�#�"&������	� �",2	 
�&���
� ���
��

&�� ���2�)��� EC '���#� 2	���	�����"&
�	'�� �� T3 .�����
�  �	*�����	)�"
&��'�� �� T1 $#
 T2 
;��$	&8	)������ EC ���
&��'�� �� T1 $#
 T2 ���	
�	 	�
��
	�*"��4�&����� EC (����<"���
���-�)��
��
'�� ����#��"�������'���
&��&����� ���')	������	���		�*	���
�	5�����

 
�&	
� "��"�#�"��	� �"�� 	�*	�
��	*���
��(�*	�)&"���2�)�
��
� �
#)��������"�� 4&
4&
���#;
8� -#',��
(�*	��
 
 

 

 

 

 !"� �"�����#��
 1 2 3 $���%��	
 
T1 7.3 7.3 7.2 7.3 
T2 7.2 7.3 7.1 7.2 
T3 7.1 7.6 7.4 7.4 
T4 7.5 7.2 9.2 8.0 
F-Test    ns 
C.V. (%)    7.5 
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 ����
��	 14  ���
� 	��-@@A�(����<"���
 

 ���
���� **    = $'
'���������'���� 
����&����5�����	 99%  
   2	����,���"&
�	'�&�#(���'���)&"'�&��
1 ���
>1������5�	
�	�
�����-�� $'
'���������'���� 
����&����5����	 95% 8�"&�=� DMRT 
 
 6.4 � ������	� �"&�'�� (Organic matter content)  
 
  �#����
��*	���
� ��#�� 4�&�� ��<"���
���-�)��
'�� ����#�� T1 T2 T3  $#
 T4 ��� ������	� �"&�'������
�� )�"#
 25.38 24.49 24.62 $#
 26.58 '��#����� ('� ����� 15) .���-��$'
'���
�	�"�����	�"������������'� $���&����
'�� ��
� ��#����
� "��"�#�"2	��' ����-��$'
'���
�	 '�� ��
� ��#����
� "��"�#�"(��("
��	� �",���-��$'
'���
�	 �"���- 
;'����5���� �"����"�
��&����� ���')	�
��;	&����<"���
���-�)��
��
'�� ����#����� ������	� �"&�'��#�#���
������
 ������	���		�*�	5�������
2	("
��	� �",	���
��&������	� �",4&
$�A� 	*��'�# $#
8� '�	��
.����� 4&
	�*"��"�#�"���"$#
��
�
������"��
-�  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 !"� �"�����#��
 1 2 3 $���%��	
 
T1 5.2 5.0 3.8 4.7a 
T2 4.8 5.0 4.0 4.6a 
T3 6.4 4.9 4.7 5.3a 
T4 8.0 8.5 7.2 7.9b 
F-Test    ** 
C.V. (%)    13.0 
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 ����
��	 15  � ���� )�"#
(����	� �"&�'��2	��<"���
 

 ���
����  ns    = -��$'
'���
�	������'� 
 
 6.5 � ����-	8' ��	 &� (Total Nitrogen) 
 
  � ����-	8' ��	(��&����/��2	������
� ���')	����
�� )�"#
 1.06 ��5���� �"����"�
���#��
� ���
4�&�� � ����-	8' ��	2	��<"���
�4���(�*	�4 �
��
� ������"	*���	�
(��
����<"���2�)
�����
���&���()�()	(��-	8' ��	��
(�*	 8�"����9#��"(��-	8' ��	2	��<"���
���-�)��
'�� ����#�� T1 T2 T3 $#
 T4 ����� )�"#
 1.27 1.16 1.49 $#
 1.53 '��#����� ���$���2	'� ����� 16 .�������#)��
��/#
� 0�
1�(�� � �"���&	 (2544) $#
 ��&  �� (2528) �"���- 
;'��� ����-	8' ��	 &�2	$'�#
'�� ����#�������-��$'
'���
�	�"�����	�"������������'� $'�'�� ����#�� 
T4 ��$	&8	)�����
��� ����-	8' ��	 &���

&��'�� ����#���5�	 .�������	5�������
2	'�� ����#��	�*-����
�  �	*�� 
� �
#)����	)�"
&��'�� ���5�	: ���2�)��-	8' ��	��#5��"��2	� �����()�()	
&�� ��5���� �"����"�� ����-	8' ��	 &�
�������' B�	��<"���
4�&����
'�� ����#��������"��2	�
�I,���
 �&���
� �
1'  (2551)  
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 !"� �"�����#��
 1 2 3 $���%��	
 
T1 25.37 26.17 24.61 25.38 
T2 23.99 24.19 25.29 24.49 
T3 24.79 23.42 25.65 24.62 
T4 24.46 27.46 27.83 26.58 
F-Test    ns 
C.V. (%)    4.8 
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 ����
��	 16  � ���� )�"#
(��-	8' ��	 &�2	��<"���
     

 ���
����  ns    = -��$'
'���
�	������'� 
    

 6.6 � ����@��@� �� (Phosphorus) 
 
  ��

� &��� �
�,@��@� ��� ���')	2	&����/��
��	
� ���
������9#��"����
�� )�"#
 
0.33 ��5����*	���
� ���
4�&����<"���
��
'�� ����#�� T1 T2 T3 $#
 T4  �����@��@� ���9#��" )�"#
 0.20 0.13 0.17 $#
 0.21 '��#����� .��������$'
'���
�	�"�����	�"������������'� ('� ����� 17) �%���"������/#2�)� ����@��@� ��2	��<"���
���-�)#�	)�"#�
&��&����� ���')		���
�	5�������
�� � 

����	� �",@��@� ����5����
"��"�#�"@��@� ���
��
�#��#��"��
��2	 ��@���@'-���	.������ 
�����	#����2�)-����
���"��8�"��	$#
K�&��� ���	�*	�����8�
������
��
�
#)����
-�-�)���" .���2	
� ��#��	�*&�������
���&���5*	��� 	�
��
	�*2	'�� �� T1 T2 $#
 T3 "����
�  �	*���4����'����
 ���2�)��
� ��
� �#��#��"	*����
��2	 
�&���
� ���
 	�
��
	�*	��5���� �"����"�2	$'�#
'�� ��
� ��#��
;4�&��'�� �������
�  �	*����
��$	&8	)�&���
��� �����&���()�()	(��@��@� ��	)�"
&�� '�� �����-����
�  �	*��� 5� �	*��	)�"
&�� ����#)��
��-4��#",$#
��
 (2542) ���4�&����5��&�������
��
"��"�#�"
;�
�#��#��"@��@� ����
���	
��	*���
��#E�" -�##����
)	������
 �"���- 
;'��� �����&���()�()	2	��<"���
����
��������
&��2	&����� ���')	
;-�).���� �"���&	 (2544) 4�&����5����*	���
� ���
�
�����@��@� �����(�*	��

&��2	 
"
� ���')	 ��*�	�*�	5�������
�
��
� ������"@��@� ����
��
 
��
� ���
	)�" ��5���� �"����"�
�� 
 
 

 

 

 

 

 !"� �"�����#��
 1 2 3 $���%��	
 
T1 1.04 1.46 1.32 1.27 
T2 1.23 1.15 1.11 1.16 
T3 1.55 1.37 1.55 1.49 
T4 1.05 1.83 1.71 1.53 
F-Test    ns 
C.V. (%)    17.8 
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� ������"	*���	�
(��&�������
 � ����@��@� ��2	��<"���
���-�)��
$'�#
'�� �������'���
&���
�I,��' B�	��<"���
���
���	�8�"
 �&���
� �
1'  (2551) ���
���	�2�)�����-��	)�"
&�� )�" #
 0.5 ����'������@��@� ��'���
&���
�I,	���
�	5�������
&����� ���')	������ ����@��@� ��'���  &���*�@��@� ���
��
� ������"8�"
� �
#)��2	 
�&���
� ���
 
 ����
��	 17  � ���� )�"#
(��@��@� ��2	��<"���
 

 ���
���� *      = $'
'���������'���� 
����&����5�����	 95% 
   2	����,���"&
�	'�&�#(���'���)&"'�&��
1 ���
>1������5�	
�	�
�����-�� $'
'���������'���� 
����&����5����	 95% 8�"&�=� DMRT 
 
 6.7 � ����84$���.�"� (Total Potassium)  
 
  � ����84$���.�"�� ���')	2	&����/��������9#��" )�"#
 1.50 �#��
� ���
��� ����84$���.�"�2	��<"���
#�#� 8�"4�&����5����*	���
 
�&	
� ���
'�� ����#�� T4 ��� ����84$���.�"��9#��"��
����������
�� )�"#
 0.39 .��������$'
'�����
'�� ��
� ��#���5�	: �"�����	�"������������'�('� ����� 18) ��*�	�*	���
������'�����
'�� ����#�� T4 -����
�  �	*���#"'#�� 
"
�&#�2	
� ���
�����
� ������"84$���.�"�-�
��	*���
("
2	� ����	)�"������ ��&	'�� ����#�� T1 T2 $#
 T3  ������9#��" )�"#
 0.25 0.24 $#
 0.27 '��#����� 
� ���84$���.�"�������"8�"
� �
#)��-�)���"�	5�����
84$���.�"�.������	=�'����4�2	(����#&(��45�/�
 ��5��45�/�
"��"�#�"
;�
�#��#��"84$���.�"���
���	
��	*���
("
-�##����
)	������
 ���	���"&
��@��@� �� (-4��#", $#
��
, 2542) ������2�)� ����84$���.�"�2	&�������
�����#�#� ��5�� 

 !"� �"�����#��
 1 2 3 $���%��	
 
T1 0.21 0.14 0.25 0.20ab 
T2 0.16 0.09 0.13 0.13a 
T3 0.13 0.16 0.21 0.17ab 
T4 0.21 0.20 0.21 0.21b 
F-Test    * 
C.V. (%)    22.1 
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 ��*	���
 
�&	
� ���
8�"�94�
'�� �������
�  �	*����
$#
���$�)&��84$���.�"��
��� 
���&
 .���	���
��
��	$#
K�&������"��-&) $'�
� ���-������ ����"��-&)-�)��
�4 �
	���
��
$�	����)&"-���	�5�	: �����$ ����"�����
&�� ���	 $�#�.�"�$#
$�
	��.�"����	')	  
 ����
��	 18  � ���� )�"#
(��84$���.�"�2	��<"���
 

  ���
���� **    = $'
'���������'���� 
����&����5�����	 99%  
   2	����,���"&
�	'�&�#(���'���)&"'�&��
1 ���
>1������5�	
�	�
�����-�� $'
'���������'���� 
����&����5����	 95% 8�"&�=� DMRT 

       
 6.8 ��' ���&	�� ,��	'��-	8' ��	 (C/N ratio)  
 
  ��5����*	��� 
"
�&#�
� ���
 4�&����� C/N Raito (����<"���
���-�)������9#��"����
�� 
11.79 12.25 9.60 $#
 10.55 2	'�� ����#�� T1 T2 T3 $#
 T4  '��#����� .��������-��$'
'���
�	�"�����	�"������������'� ('� ����� 19) �����#�#���
��' ���&	�� ,��	'��-	8' ��	2	&�������

��	
� ���
 $#
��5���� �"����"���' ���&	(���� ,��	'��-	8' ��	
�������' B�	��<"���
(��
 �&���
� �
1'  (2551) .���.���
���	�&����� C/N Ratio ')�������-���
�	 20 '�� 1 4�&�� ��<"���
���-�)��
��
'�� ����#��������� ,��	'��-	8' ��	 �"��2	�
�I,��' B�	(��
 �&���
� �
1'   
 
 
 

 

 

 

 !"� �"�����#��
 1 2 3 $���%��	
 
T1 0.26 0.25 0.24 0.25a 
T2 0.22 0.29 0.21 0.24a 
T3 0.34 0.27 0.2 0.27a 
T4 0.41 0.41 0.36 0.39b 
F-Test    ** 
C.V. (%)    15.2 
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 ����
��	 19  ��' ���&	�� ,��	'��-	8' ��	2	��<"���
 

  ���
����    ns    =  -��$'
'���
�	������'� 
    
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 !"� �"�����#��
 1 2 3 $���%��	
 
T1 14.15 10.4 10.81 11.79 
T2 11.32 12.2 13.22 12.25 
T3 9.28 9.91 9.6 9.60 
T4 13.51 8.7 9.44 10.55 
F-Test    ns 
C.V. (%)    15.6 
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���=���4
� ���
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��	� �",2	�����	
 �' 8�"
� �����	(����#�	� �",4&
 Thermophilic ��"2') 
"
�&#�2	
�  �	*�����$'
'���
�	 
� ��#��	�*$������	 4 '�� ����#�� �5� '�� ����#�� �	*��������,#
� �*� (T1) '�� ����#��-�� �	*��������,$ 
��
	�*	 ���
������, (T2) '�� ����#��-�� �	*��������,$ 
��
	�*	 �������,�&)	������, (T3) $#
'�� ����#�����-�� �	*�� (T4) $'�#
'�� ����#����
� ���.*�� 3 ������
  &���*���*	 12 ��� 
�  �	*���
 �'��$/	���&��-&) ���
� �
;�'�&�"�����&��� �
�,���� �� ��/#
� ��#��-�)���	�*  
 
 1. ��

� 0�
1�� ������#�	� �", 4�&�� 2	��&�2 ������,$ 
(��
� ���
$����� �" (Bacillus sp.) �
���	��#�	� �",
#���$ 
����'��8'�4���(�*	�"��� &�� ;&$'��#����
	�*	
;#�� ����#��"��� &�� ;&���	
�	 �	5�����
2	��&�$ 
	�*("
��	� �",���� � 

��4&
$�A� 	*��'�#$#
8� '�	 .����� 4&
	�*$����� �"�
�()���"��"�#�"-�)���"$#
���-��"��� &�� ;& �"���- 
;'��� ����$����� �"�
���":�4���(�*	��
� �*�2	��&�������,��� 3 $#
 4 (��
� ���
 �	5�����
���� � 

����	� �",���"��"���"��
�.##,$����� �"�����&	���'�"#� $#
��

� "��"�#�"�� � 

�����"��""�
8�"��#�	� �",2	
#����5�	 $'��#����
	�*	� ����$����� �"
;#�#���
 �	5�����
� �������#�	� �",2	
#����5�	�4�����
(�*	 ���2�)�
��
� $(��(�	
�	  ���� ����#�	� �",2	
#���$��'�8	��".�� (Streptomyces 
sp.) $#
 � (Aspergillus sp.) 	�*	2	��&�$ 
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 ����
8�����	 1  � ����$����� �"(��'�� ����#�� T1  

 ����
8�����	 2  � ����$����� �"(��'�� ����#�� T2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� ����$����� �" (CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 1.8 x108 1.8 x108 1.8 x108 1.8 x108 0.0 
7 1.3 x109 1.1 x108 1.3 x108 5.1 x108 6.8 
9 1.8 x109 1.5 x109 9.0 x108 1.4 x109 4.6 
14 2.8 x109 1.9 x109 2.1 x109 2.3 x109 4.7 
16 1.2 x108 0.2 x108 0.3 x108 0.6 x108 0.6 
23 7.1 x108 1.0 x109 5.3 x108 7.5 x108 2.4 
30 2.3 x109 1.8 x108 1.1 x108 1.7 x109 5.9 
37 8.6 x108 9.8 x108 1.3 x109 1.1 x109 2.3 
42 0.2 x108 3.2 x108 1.8 x108 1.7 x108 1.5 

� ����$����� �" (CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 2.0 x107 2.0 x107 2.0 x107 2.0 x107 0.0 
7 6.9 x108 6.2 x108 1.3 x109 8.7 x108 3.7 
9 2.1 x109 1.2 x109 1.3 x109 1.5 x109 4.9 
14 2.8 x109 1.8 x109 2.4 x109 2.3 x109 5.0 
16 2.9 x108 3.2 x108 1.0 x108 2.0 x108 1.0 
23 8.3 x108 1.8 x108 3.2 x108 4.4 x108 3.4 
30 2.1 x109 1.2 x109 2.2 x109 1.8 x109 5.7 
37 8.0 x108 5.1 x108 5.1 x108 6.1 x108 1.7 
42 3.7 x108 3.1 x108 1.9 x108 2.9 x108 0.9 
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8�����	 3  � ����$����� �"(��'�� ����#�� T3  

 ����
8�����	 4  � ����$����� �"(��'�� ����#�� T4   

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

� ����$����� �" (CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 1.3 x108 1.3 x108 1.3 x108 1.3 x108 0.0 
7 1.0 x109 4.8 x108 2.0 x108 5.6 x108 4.1 
9 1.2 x109 1.0 x109 1.0 x109 1.1 x109 1.0 
14 2.3 x109 1.6 x109 2.3 x109 2.1 x109 4.0 
16 1.8 x108 2.3 x108 5.0 x107 1.5 x108 0.9 
23 5.6 x108 7.3 x108 2.1 x108 5.0 x108 2.7 
30 1.1 x108 1.3 x108 3.2 x108 1.9 x108 1.2 
37 1.0 x107 3.2 x108 1.0 x107 1.1 x108 1.8 
42 1.0 x107 2.8 x108 2.3 x108 1.7 x108 1.4 

� ����$����� �" (CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 1.5 x108 1.5 x108 1.5 x108 1.5 x108 0.0 
7 8.0 x108 1.3 x108 1.0 x108 3.4 x108 4.0 
9 1.1 x109 1.3 x109 1.3 x109 1.2 x108 1.1 
14 2.1 x109 1.6 x109 1.3 x109 1.7 x109 4.1 
16 1.0 x107 1.0 x107 1.9 x108 7.0 x107 1.0 
23 8.0 x108 1.3 x109 1.3 x109 1.1 x109 3.0 
30 8.0 x108 2.3 x108 1.0 x109 6.8 x108 4.0 
37 4.2 x108 1.3 x108 2.0 x107 1.9 x108 2.1 
42 1.0 x107 1.0 x107 3.0 x107 2.0 x107 0.1 
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 ����
8�����	 5  � ����$��'�8	��".��(��'�� ����#�� T1  
 

 ����
8�����	 6  � ����$��'�8	��".��(��'�� ����#�� T2  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

� ����$��'�8	��".��(CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 1.3 x102 1.3 x102 1.3 x102 1.3 x102 0.0 
7 1.0 x102 1.4 x102 1.1 x102 1.2 x102 0.2 
9 1.0 x102 1.1 x102 1.4 x102 1.2 x102 0.2 
14 1.1 x102 1.2 x102 2.1 x102 1.5 x102 0.6 
16 1.0 x102 1.8 x102 1.3 x102 1.4 x102 0.4 
23 1.6 x103 1.8 x103 1.4 x103 1.6 x103 2.0 
30 2.0 x103 1.6 x103 1.7 x103 1.8 x103 2.1 
37 2.0 x103 2.0 x103 1.9 x103 2.0 x103 0.6 
42 2.3 x103 1.7 x103 1.9 x103 2.0 x103 3.1 

� ����$��'�8	��".�� (CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 1.20x102 1.2 x102 1.2 x102 1.2 x102 0.0 
7 1.1 x102 1.2 x102 1.2 x102 1.2 x102 0.1 
9 3.0 x102 1.0 x103 2.3 x102 5.1 x102 4.3 
14 1.0 x102 0 1.0 x102 6.7 x101 0.6 
16 1.2 x102 1.1 x102 1.1 x102 1.1 x102 0.1 
23 1.4 x103 2.2 x103 1.7 x103 1.8 x103 4.0 
30 2.1 x103 2.2 x103 2.3 x103 2.2 x103 1.0 
37 2.1 x103 2.5 x103 2.5 x103 2.4 x103 2.3 
42 2.0 x103 1.4 x103 1.6 x103 1.7 x103 3.1 
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 ����
8�����	 7  � ����$��'�8	��".��(��'�� ����#�� T3  
 

 ����
8�����	 8  � ����$��'�8	��".��(��'�� ����#�� T4  
 

 
 
 
 
 
 
 

� ����$��'�8	��".�� (CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 1.3 x102 1.3 x102 1.3 x102 1.3 x102 0.0 
7 1.1 x102 2.5 x102 1.2 x102 1.6 x102 0.8 
9 1.2 x102 1.9 x102 1.3 x102 1.5 x102 0.4 
14 1.2 x102 1.0 x102 1.3 x102 1.2 x102 0.2 
16 1.6 x102 1.9 x102 2.1 x102 1.9 x102 0.3 
23 2.6 x103 2.1 x103 1.6 x103 2.1 x103 5.0 
30 2.7 x103 2.9 x103 2.0 x103 2.5 x103 4.7 
37 30. x103 2.5 x103 1.7 x103 2.4 x103 6.6 
42 2.6 x103 2.1 x103 2.1 x103 2.3 x103 2.9 

� ����$��'�8	��".�� (CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 1.4 x101 1.4 x101 1.4 x101 1.4 x101 0.0 
7 1.2 x102 1.2 x102 1.3 x102 1.2 x102 0.1 
9 1.4 x102 1.3 x102 1.9 x102 1.5 x102 0.3 
14 8.6 x102 1.0 x103 1.2 x102 6.6 x102 4.7 
16 3.1 x102 2.2 x102 1.2 x102 2.2 x102 1.0 
23 2.0 x103 1.8 x103 2.2 x103 2.0 x103 2.0 
30 2.3 2.2 x103 2.6 x103 2.4 x103 2.1 
37 2.3 x103 1.4 x103 2.2 x103 2.0 x103 4.9 
42 2.0 x103 1.1 x103 1.2 x103 1.4 x103 4.9 
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 ����
8�����	 9  � ���� �(��'�� ����#�� T1  
 

 ����
8�����	 10  � ���� �(��'�� ����#�� T2  
 

 
 
 
 
 
 
 

� ���� � (CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 5.5 x105 5.5 x105 5.5 x105 5.5 x105 0.0 
7 8.0 x103 1.8 x104 1.5 x104 1.4 x104 0.1 
9 9.0 x105 1.2 x104 3.0 x105 4.0 x105 4.5 
14 8.0 x104 1.2 x104 4.9 x104 4.7 x104 0.3 
16 4.0 x104 3.4 x104 7.0 x104 4.8 x104 0.2 
23 1.4 x105 3.5 x106 3.4 x105 1.3 x106 18.8 
30 1.7 x106 2.3 x106 1.2 x106 1.7 x106 5.5 
37 8.1 x106 1.1 x107 8.6 x106 9.2 x106 15.5 
42 8.2 x106 1.0 x107 7.6 x106 8.6 x106 12.5 

� ���� � (CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 6.3 x105 6.3 x105 6.3 x105 6.3 x105 0.0 
7 9.8 x104 3.0 x103 7.0 x103 3.6 x104 0.5 
9 2.7 x106 1.2 x103 2.0 x103 9.0 x105 15.6 
14 1.2 x106 2.1 x106 2.6 x106 2.0 x106 7.1 
16 7.0 x104 2.3 x103 3.0 x104 3.4 x104 0.3 
23 2.3 x105 3.6 x106 1.6 x105 1.3 x106 19.7 
30 3.1 x106 2.1 x105 1.3 x106 1.5 x106 14.6 
37 1.6 x107 1.2 x107 1.3 x107 1.4 x107 20.8 
42 1.2 x107 1.7 x107 1.2 x107 1.4 x107 31.2 
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 ����
8�����	 11  � ���� �(��'�� ����#�� T3  
 

 ����
8�����	 12  � ���� �(��'�� ����#�� T4  

 
 
 

 

� ���� � (CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 1.8 x103 1.8 x103 1.8 x103 2.0 x103 0.0 
7 3.0 x103 9.0 x103 1.0 x103 3.1 x104 0.5 
9 2.8 x106 2.3 x106 2.3 x105 1.8 x106 13.6 
14 6.0 x106 5.0 x106 5.2 x106 5.4 x106 5.2 
16 1.1 x106 1.3 x104 4.0 x104 3.8 x105 6.2 
23 4.3 x106 4.6 x105 4.5 x105 1.7 x106 22.2 
30 3.3 x106 3.7 x106 3.2 x105 2.4 x106 18.5 
37 1.2 x107 7.2 x106 8.3 x106 9.2 x106 25.2 
42 1.7 x107 1.6 x107 1.4 x107 1.6 x107 14.5 

� ���� �  (CFU/g) &�	������
 1 2 3 �9#��" ����&���#����#5��	 
0 1.2 x103 1.2 x103 1.2 x103 1.2 x103 0.0 
7 5.0 x103 8.0 x103 1.8 x103 6.4 x104 1.0 
9 3.6 x104 1.7 x104 3.8 x106 1.3 x106 21.8 
14 1.1 x104 8.0 x105 1.3 x106 7.0 x105 6.5 
16 7.0 x104 9.0 x103 8.0 x104 5.3 x104 0.4 
23 1.8 x105 1.7 x104 1.4 x105 1.1 x105 0.8 
30 1.9 x106 1.3 x106 1.1 x106 1.4 x106 4.2 
37 2.2 x107 1.5 x107 1.8 x107 1.8 x107 35.1 
42 2.1 x107 2.5 x107 1.8 x107 2.1 x107 35.1 
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 ���������	
� 13  ��������	
��
������� 
 

 
 
 

�
���� ��
� pH E.C. O.M. O.C. N P K % �������� C/N ratio 
T1 1 7.3 0.52 25.37 14.75 1.04 0.21 0.26 63.93 14.15 
T1 2 7.3 0.5 26.17 15.22 1.46 0.14 0.25 55.03 10.40 
T1 3 7.2 0.38 24.61 14.31 1.32 0.25 0.24 53.84 10.81 
T2 1 7.2 0.48 23.99 13.95 1.23 0.16 0.22 56.25 11.32 
T2 2 7.3 0.5 24.19 14.06 1.15 0.09 0.29 51.51 12.20 
T2 3 7.1 0.4 25.29 14.70 1.11 0.13 0.21 44.92 13.22 
T3 1 7.1 0.64 24.79 14.41 1.55 0.13 0.34 50.37 9.28 
T3 2 7.6 0.49 23.42 13.62 1.37 0.16 0.27 44.92 9.91 
T3 3 7.4 0.47 25.65 14.91 1.55 0.21 0.2 49.25 9.60 
T4 1 7.5 0.8 24.46 14.22 1.05 0.21 0.41 38.88 13.51 
T4 2 7.2 0.85 27.46 15.97 1.83 0.2 0.41 44.92 8.70 
T4 3 9.2 0.72 27.83 16.18 1.71 0.21 0.36 11.11 9.44 
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 ���������	
� 14  ��������	
�����
��������� 
 
������������ ��������������� (����������� ��������� �!�"�) ����	
 :   ���	���� (N) 0.03-0.3 ������ � (P) 0.01-0.1 ��"
��#�$� (K) 0.2-3.0 "&'�#�$� (Ca) 0.2-1.5 "�)���#�$� (Mg) 0.1-1.0 )*��+, � (S) 0.01-0.1 �
'��	
 :  ��'-) (Fe) 0.5-4.0 "�/)���� (Mn) 0.02-0.4 � /)+�� (Zn) 0.01-0.03 
�/"�/ (Cu) 0.0005-0.01 ����� (B) 0.005-0.01 ��'����� � (Mo) 0.00005-0.0005 &'���� (Cl) 0.005-0.1 
 	
���:  0 $1)23 (2536) 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



                                                                                                                                        
 
 
 

 
93 

 ���������	
� 15  ��	�5���
6$���
��$3
��)*������$�*�� )/����	�5�����&7��)2	�"'+  �����"�8/0�	�  
 $��% �&�' ���(�	
������� 9���9�/�
6$ ��8�)��  12.5 x 12.5 ��''���	� ������&:��0;<�"'+���/
���+��$��7 ��8�)��  35  ����3�#-�	3��$�<*��� ) ���������"'+)�:� 9�����=8):8�  5  ��''���	�   ��8�)��  5  ����3�#-�	3 �'��	�)  ")7:  : ��
��&�  "'+�'�+�;��> 	7�/��8�� ���������
��$: 	,
 ��8�7�$):8�  30  ����3�#-�	3  ��$�<*��� ) &8�&:����?�)��-�8�/ (pH) 5.5-8.5 � 	���8:�&��3���	8����	���� ��8�)��  20 : 1 &8�)���*����A� ��8�)��  6  ��#�#�����3/��	� ��������	
������' ) ���	���� (Total N)  ��8�7�$):8�  1.0 ����3�#-�	3  ��$�<*��� ) ������ � (Total P2O5) ��8�7�$):8�  0.5 ����3�#-�	3  ��$�<*��� ) ��"
��#�$� (Total K2O) ��8�7�$):8�  0.5 ����3�#-�	3  ��$�<*��� ) )��$8�$�'�$
�����C��3 ��)):8�  80  ����3�#-�	3   �����C ��8�)��  50  ��''�)� �	8�)��')� � "&����$� ��8�)��  5  ��''�)� �	8�)��')� � �&����$� ��8�)��  300  ��''�)� �	8�)��')� � 
�/"�/ ��8�)��  500  ��''�)� �	8�)��')� � 	+) �: ��8�)��  500  ��''�)� �	8�)��')� � ���
 ��8�)��  2  ��''�)� �	8�)��')� � 
 	
���: �*�� )/����	�5�����&7��)2	�"'+�����"�8/0�	� (2548)    
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 ���������	
� 16  ��	�5���
6$���
��$3
��)*������$)��:�0�)���)2	� 
 $��% �&�' ���(�	
������� 9���9�/�
6$ ��8�)��  12.5 x 12.5 ��''���	� ������&:��0;<�"'+���/
���+��$��7 ��8�)��  30  ����3�#-�	3��$�<*��� ) ���������"'+)�:� 9�����=8):8�  5  ��''���	�   ��8�)���7�$'+  2 9�/�<*��� )  �'��	�)  ")7:  : ��
��&�  "'+�'�+�;��> ��8�� ���������
��$: 	,
 ��8�7�$):8�  20  ����3�#-�	3  ��$�<*��� ) &8�&:����?�)��-�8�/ (pH) 5.5-8.5 � 	���8:�&��3���	8����	���� ��8�)��  20 : 1 &8�)���*����A�               ������ NaCl ��8�)�� 10 ��#�#�����3/��	� ��8�)�� 1 ����3�#-�	3��$�<*��� ) ��������	
������' ) ���	���� (Total N)  ��8�7�$):8�  1.0 ����3�#-�	3  ��$�<*��� ) ������ � (Total P2O5) ��8�7�$):8�  0.5 ����3�#-�	3  ��$�<*��� ) ��"
��#�$� (Total K2O) ��8�7�$):8�  0.5 ����3�#-�	3  ��$�<*��� ) )��$8�$�'�$
�����C��3 ��)):8�  80  ����3�#-�	3   �����C (Arsenic) ��8�)�� 50 mg kg-1 "&����$� (Cadmium) ��8�)�� 5 mg kg-1 �&����$� (Chromium) ��8�)�� 300 mg kg-1 
�/"�/ (Copper) ��8�)�� 500 mg kg-1 	+) �: (Lead) ��8�)�� 500 mg kg-1 ���
 (Mercury) ��8�)�� 2 mg kg-1 
 	
���: )��:�0�)���)2	� (2551) 
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��������	�
���	 ����	���	�	� 
 0;�� 0����)
' ��/��:�����  �/23
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���)�� 4  ��,
��$�  2527 �,��
���)��  ��0�
�� ��+: 	�)��EF)2� ���==�	��  :�
$�E��	�� �G�	 (�)2	�E��	�3)  ���:�
$�' $�)2	�E��	�3 	*�"��8/��7�
��)��/���H��
� � - �,��
��
*�/���H��
� � - I'/������8�"'+��/: '
�/:�0�)��  - 

�)��EF)2�
����7� � �&�/)��EF)2�:�� $"'+� J�����/":�'7��"�'�I )���<$� ���;��/����)��+��0�*��� 
 
 
 
 
 
 
 
 




