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�����"#��%+ (
!	�
#��	�) '����
�"5������'���"��+�	#2	3���	��$15� /�����
+
���'�(������(�*�

� 	̂��&	&������#"�
�"5��'��7���	2" #�5�(�����$3����*�+��������� �"
#��	����4�	&$�����(����

��,3��("*�+���������������4�	&����'��
�"�����)��������
�"5������&��(�N �����7
(

���#1� �	
���+�. ������4� *�+'!���+��!�.
��$��������!"U��.� ������/�������'!����*���(�*�

��$3�� #)�'����	��,�5)������$15� ��,3���5)���("$15� (�(�
Q��+������	��
����
#"���������,.����)  
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�. ������	
��
������������
�����������������:  

����,.�"*��#��'������	������!	�4��
�"5������#"���(���������>���*�+����&������

$�����!	����$15� 
!�� �����74�	&$�����(����*�+�����4��������� (TMR) 
)������'��*��

���!	�
�%&���4��
�"5������ 7���#�(���4�	&�������� �"$������J&	����$��4����	�3�4�	&3�,T.

�������(��� �"*��#����������!���#�����
)���������(�����(���$�� ����,. ��+2��*�+

��������"
����$������$15� #�5�*����#��������������	
�� 4����+�������	
��
����#���7	�� ��
���.

����	#����� ���-1�%���	���&�"*�+��	����# M1��/(�!���
������������&��
����� �(�
Q��+���

�������4���(��
��������*���>���(������&��('���5�#"� 

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

  

������#"��)��������-���&�.�)�
3� /(����*��*�+*��#��������
��	����
�"5������#"��"

��+�	#2	3�� *�+*4�����^	��&	��������
����+�� /�����
+
������&��

�"���U��.� 
�D�$����� 

�����_��$����� �	
���+�.$����� *�+�)�4�/�'!�'����
�(���U��.�'���"��+�	#2	3�����4�	&


�	��$15� $,+�"5 ����,.6 /(�������������+��,'���)��������-���&�.�)�
3�/!������� 
)���� 

50,000 ��#&���N 
���������������#)����$��

������#"�����
����(��������	
�� 
����'�������7

� 	̂��&	���&��*��#��$������	
�������&��
����� 

%. ������	
��
����������������
�!	�)�!��	*(�(	�	:  
 ���
����
����+��!�.#"�
�	($15�
Q��+�����*��� ��+�������	
�����/(���+&���'��
�	( 

�������������'����#)����$��#��H0��#"�
�"���$��� /�����
+
����������$���7�������-1�%� 
!�� 

����	#�����
!"��'��� ����	#�����*���
� �)��������-���&�.�)�
3�/!������� ����,.���
�%&�/!�

������ 
�%&���4��
�"5�������)�
3�/!������� *�+����,.'�
�����(����Y '�3��
����&���� 

����,.���� 10 ����,. /(����&��
���!�������,.����3��
����&���� ���������*��#��

*���>���&��(�����
�"�� 
!�� ����������4����+������ �����+�������+(�������� 
 

2.  ����������-
�&=�;�����6��(�!"�,������� 
 

����*�������
������������N $������2�.(���#������2�. 

�	�
&	��&/(�'�(	�����!�	( #�

*���*�+#��5)�#���$��'��+�+��5�Y /(�  
�������#"��"$��(�)�&��*�+'�
�D� #)�*���/(�
�D� 
����*���

*���&��*�+'�
+�������� �"��	����� ��&�.!���	� �����7&�(/(�#�� 40 ��� �(�
+�"���&"����� 

��+��, 10% 
����'� 29% *�+ TDN 59% (����-���&�., 2545) 
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 4�4�	&*�+��,3�� ������,���#���������&�.$������#"�'!�
�"5����&�. ���
��
+$15��������

���2�.����*������$15���� ������(������,.$��(	��(�
Q��+2�&�/��&�

� ����7"�$�����&�( (����

���&�() *�+J(����
����)���� ��I�/��&�

����/(�����"�����)����������	��&�����

�	�
&	��&$����!  


�����
��2�&�/��&�

�
������.��+���$�����&"��)��������*���
M��. $�����(��( $���'� 

�	��������$� (7�	�, 2531) ���71�����+���5)�����*��� (
(!�*�+��
	&�, 2519) ����������I�

/��&�

��"�#��#'����
��	����������#"�

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

�����
�"���� *�+���
�	����&����I�/��&�

�'��*������
+#)�'�������"4�4�	&
�	��$15�  ����4�4�	&

$������
+
�	��&���������&�(#"�
�	��$15� '�$,+#"���,���#���������&�.�(�����(�
Q��+���&"� 


+�(�� �����/��D&���+(������(��$�����&"�&������$������#"�
�	��$15���5� (����*��$15�) $15�����

���2�&�/��&�

�#"���!/(����   �����������
�����"�����(�������&�(
�	��$15�
��������#"�
+/(��5)�����

���$15� ���&"���

+/���(��7��������5�/(������I�/��&�

������  ���
���"5J(���� (3��	����-) 

�D
����>

���)����#"��"4���+#�&�����

�	� *�+��,3��$������ (
Q�	���, 2531) 3��	����-$��


�����(�)���� *�+
!"��'����"���%,+�������1������������ �"J(�H�����*���'�����N *�+'�!���*���

H���5�����"!�������-����������+��, 2 
(��� ����*���*�+�������� ���4���+#�&�����

�	�

��� (����5����
�(���
�����$����I�/��&�

� *�+�������&�(#"�
���+�������"����*&�&������/�

&��J(���� 
��������7��
�%&���4����������*�������#"��)�
3�/!������� 
�����(
!"��'��� 

����� 
�%&���
+'����I���
�"���+��, 20 �	������&��/�� 3���������
�D�
�"�������#�����5� *�+�" 

���
�D�
�"������� �N�+ 8-9 ���5� *�+
�����)���,
�����&��$��/��&�

�#"�'��&��(�N/(���+��, 72 

�	������ (����5����-1�%����5��"5
1�()�
�	����#(���
!	���2	&'�*�������$��
�%&��� 
�����)�/����

����	
���+�.�������^	��&	$��
�%&�����5��"����
���+������/�������/� 
 

3.  ���)$"��-��$��	��*��������
����� 
 

'������������*�������
�����!"�#��
�����)�����
�%&��� 
����'��/(�4�4�	&�����( �>

��

#"��)����#"��"4�&����+�	#2	3�����4�	& ��� �>

��#��(���(	� 
���+��,3��$��(	�*�+���
�(���(	� 

�"4�&�����

�	�
&	��& *�+4�4�	&�����(�&�� ���
�%&��������7
�(���(	�/(������7��&��� 


+#)�'�������7'!�#"�(	�$��&�
�� 
���������������/(������������� 
 

�)�������!�������&�. ����'����D
+
���
����������!/������Y #"��"&������*��2�&�&���Y #"�


)�
���
�������

�	�
&	��& '������������ ����"�����������'�(���������(������,.$��(	� 

�"�����(�+(������
�����(
���(���$��(	�'��
���+��&�����

�	�
&	��&$����!�������&�. 

-���3��'����4�	&���������#"��"��,3��("
+�"��	��,���$15� (����,�., 2540) 
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��4����#(���$�� Vincent-Chandler *�+�,+ (1974) ����� '��3��*�������#"�7��'!�

�(����&�(�(*�+�)�/�
�"5����&�.'���� (	�
+���
�"�2�&������/�
���
)������� 
�����
�����(�(

'!�$����! �(�
Q��+������	�� N *�+ K *�+����"2�&�����"�
!�� Ca Mg *�+ P �)�����*������� 

#"�������������Y&������2�&������/��&�

�
�������

�	�
&	��&&��(
���#"��3��*�(����


���+�� '����I�/��&�

�
+!���
�	��4�4�	&$��*�������'���"��	��,���$15� 
��������$�� 

��-��(	{*�+�,+ (2546) ��������'����I�/��&�

�#"�  48 �	������&��/�� #)�'��
)��������&���� *�+

4�4�	&$�������	�"�"����
�	��$15����#"���( (
Q�"�� 2 �N) *�+*&�&���������"����)����������/��'����I�

/��&�

�
�� 
 

 '����
�(#)�*������� �>

����1��'����
�	��4�4�	&$����!�������&�. ������'����I� 
!�� ��I�

/��&�

� *�+��I���� ���'����I�/��&�

��"�#��#'����
��	����������#"�

�	�
&	��&$����! 


���+!���#)�'����!��������&"�/(��������
�"�� *�+���
�	����&����I�/��&�

�'��*������
+#)�'��

4�4�	&����
�	��$15�(
(!�*�+��
	&�, 2519 ; Bornemisza and Alvarado,1974)  �������'����I���� 


+!���
�	����	��,�	�#�"���&7�'�(	� !�������������,����&	#��U]�	��.*�+
��"$��(	� ��#	
!��  

���7���
#����-*�+�����5)�("$15� ��I�����������&����(�����2�&������#"�
�����+��!�.*����! #)�'��

��!

�	�
&	��&("�����#�5�
���&��(�(M������!�5�*�+����,���$����I�
��"/�� (7�	�, 2531; �"�-��(	{*�+

�,+, 2547)    ���
���"5�	��#2	{*�+�,+ (2543) ��������'!���I���� ��&�� 4 &��&��/�� ���������I���
�"�

��&�� 40 �	������&��/��  '������������M	�*�� 
��5����(	�#���!�(����#��#)�'��4�4�	&�������

����#"�/��'����I� 
��
�&�4�(�������
+
�D�/(�������'!���I�/��&�

����������I����'���	��, 

#"�
���+�� 
+
�	(��+��!�./(�����������('����%,+$�����4��4������'!���I�������� 
 

�)������+�����$����!'�#�������������"�����)����
����������� 
�����-1�%�$�� 

Blanchart *�+�,+ (2004) 
����������+
��$�����!"�3��$���������*������� '���5�#"����'!�

��+��!�.#"�&������ �(�#)����#(���'���5�#"� 1 *[�&��. M1��
���(	� Vertisol M1��
���(	�#"��"

�	�#�"���&7�&�)� *�+�������������������� 20 �N 
����5�����������"� 8 �N ����� �"����*&�&��������

�"����)����$�� biomass $����� *�+ %water stable aggregate (%WSA) '����'!���5�#"�&������ M1��'�

��5�#"�#"����������" Root biomass ���#"���( 
�����
��'����'!���5�#"�������������� ��	��,���#"����

�"5
+/�!���#)����!�5����$�� clay '��*�����
�����/(� #)�'��
�	(��������M��$��(	�("$15� *�+


�����
��������
+�"������5�*�+�"���'���
�	($15���*#����
���#"�&��/�
��� #)�'��
�	(�	�#�"���&7�

�+��'�(	�
�	��$15� *�+!���'��
��	�#�"�.'�(	��"!"�	&����
�"��/(�&��( 
����
�	(�	�#�"���&7�$15��� 

��� Humid acid (���!��*�+�,+, 2537)  �D
+
���&��
!���� ���3��$��(	� #)�'��(	�
��&�����
���

����
�D�Y (soil aggregate) #)�'������-/��
�"��'�(	�/(�("$15� (	�����M�� �(�'�*�������
+�" 
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���#)����$��/��
(�����������(��� #)�'��
�	(����'�(	� !���
�	�����/��
�"��$������-���(	�/(�("

$15� M1��
����������(	�/�'�&��  *�+
�����-1�%�$�� Blanchart *�+�,+ (2004) ������"����  

Soil carbon content '�(	��D�"��	��,
�	��$15��"�(��� (����5�����������������7����������,����&	

$��(	�/(� 
�����
�� ��!&�+��������"�+�����H�� (fibrous root system) �����+���(������$��(


�D�
�"��
#��Y ���
���
)�������*4���+
��/�&��4	�(	�&�5���+���
�������*� ���#"���+
���"5 


+!��/!/�&�����*��
�D��+�����
�D((	� 
�������
�����"5&����
+�����#	5�!�������'���5)�M1������

��(
�D� 4�
���������&��$���������/(�!���'���"���
�	���	�#�"���&7�'�(	�'���&��#"����  


�����	�#�"���&7�
������5�
���
���������&��/� 4�#"�/(�
�������	2"(���������5�
������
)���� Humic 

Substance M1��
+!����1(���3��$��(	�'��
��+���
������� 
���
�D((	�#"�'���*�+���$15� (granules) 


�71�
�������
�D�Y (soil aggregate ) #)�'��(	�����M�� 
���+Q+��5�
����H�&��5)�
+M1���/�'�(	�/(�

�������(
�D� (����,�., 2540) 
 

4.  ������#�I�I*"&�����(��*1����������!"�,�������  
 

 ���#���71�&��#�����4�	&����*������� 
�����)���'!�
���*��#��'����-1�%�*�+


��"��
#"��&��#�����4�	&$��
�%&���4��
$������������� �(�&��#�����4�	&����*�������
��

&����#"� 1 /(�*�� ���
���
���
&�"��(	� ������(� ���*����� &��#��#�5���( *�(�'��
�D�71�����

*&�&���$��&��#�����4�	&����*�������'���5�#"�����*�+��5�#"�(��  �(�&��#�����4�	&����*�� 

�����'���5�#"������"&��#��&�)�������5�#"�(��     (����-���&�., 2545) ����������
��	������������
����


�"5����&�.
!	������� 
�����(!����# /(�-1�%�71�&��#��4�&��*#�$�����4�	&����*�������
����


#"������������$��� 4�&��*#�
Q�"��$�������������*�������
#����� 4,850 ��#//��/�N M1��

������� 4�&��*#�
Q�"��$���������$���
#����� 2,340 ��#//��/�N (��&����#"� 2  

 
��&����#"� 1  *�+&����#"� 2 ����� 
�����-1�%�&��#�����4�	&����$������-���&�.*�+

$������������
��	������������
�����(!����#�"&��#��'����
&�"��(	�
#����� 300-420 ��#//��  
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(����&%� 1 : ("�&�����6��(�!"�,������� 
 

��H�&%����� ��H�&%�*�� 
����-��%�* 

�N 1 �N 2 �N 1 �N 2 

1. ���
���
���
&�"��(	� 420 - 400 - 

2. ������(�     

   - �����I�                           ��#//�� 1,862 2,234 2,100 2,520 

   - ������2�.                        ��#//�� 150 - 150 - 

   - ����5)����
!�5�
��	�        ��#//�� 450 540 150 180 

   - ���/UUb�                      ��#//�� - - 195 234 

3. ���*�����     

   - ����                            ��#//�� 240 - 400 - 

   - 
�D�
�"���                      ��#//�� 590 708 450 650 

4. &��#��#�5���(              ��#//�� 3,712 3,482 3,845 3,584 

4�4�	&�5)�����*���
Q�"��  ��.//�� 5,000 6,300 3,600 5,400 

&��#�����4�	&                  ��#/�� 0.74 0.55 1.06 0.66 

&%���:  ����-���&�. (2545) 
 

(����&%� 2 : ("�&�����6��(,�-6�(��,&����6��(�!"�,��������&%���
�1"�� 
 

����-��%�* �!"�,�������,�"� 1"�� 

("�&�����6��( (��&/I��/��
H�) 750 2,056 

     - ���
&�"��(	� 300 356 

     - ���
��D(���2�./#������2�. 300 145 

     - ���*��������� 150 189 

     - �����I�
��" 160 382 

     - �����������!��!/-�&����! - 489 

     - ����5)����
!�5�
��	� 40 60 

     - ���
�D�
�"��� 400 365 

     - ���$����/�
)������ - 70 

6�6��(���%�� (��./I��/��
H�) 800 680 

����
)������ (��#/��.) 2 4.40 

���/(� (��#//��/���5�) 1,600 2,992 


)�������5�'����
�D�
�"���4�4�	&&��(�N 5 2.5 

6�(��,&����%�� (��&/I��/�N) 4,850 2,340 

&%���: ����������
��	������������
�"5����&�.
!	������� 
�����(!����# 
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5.  ������#�I�I*"&��*"�����������	
*���1�������6�"�����!"� 
 

 *4�2���	

���
����������"�����)�����	���)�����4����+����������
�%&���#"�
+
�	��

()�
�	������������ M1��*4��"5
+
���4���������4����*�����+�������	(�	
��,� *�+���

&�(�	�'
#"�
+
��"��������	($��4����+����������
�%&��������
��������#��2���	
 *4�2���	



��"��
�����*4�#"�'����
(	�#��#"�
+!���!"5*�+$�5�&��&��� Y #"�+$�5�&��'���+����������

����*������� �(�*4�
+'������+
�"�(&���Y #�5�'�
��������&��( ���*$��$�� ����#2.���()�
�	�

2���	
 �����(�+
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3�/!������� *�+�0�&1�-�������� #"� �)�
3����

�)�*�� ���&��
(	�'!��	2"����Y ��� '!�!�(&��
(	�*������ *�+�����7#"�
+&��
����
�����( – (��� 

U��U����#"�
�����+��!�. ��*&�
M"�� (K) #"����(/(� 
���.
MD�&.�	�#�"��&7� *�+/(�'���)�*�+�)�


��������'����I��(�(�
��4�����	
���+�.(	� ���&��
���#"�/(�
+/���+
�"�(��
���+
������&��
*��

����  
 

�)�����#"��)�
3�/!������� &�������(	�
��
�%&��� 50 &������� ���������'�!���
�����(
�( 

(5.5–7.4) 29 ��� /��&���'����I��"���� 21 ��� ��	��,U��U����*�+��*&�
M"�����/��&���'����I�*���  

�	�#�"���&7�&�)� �)�������5�#"� �.����)�*�� (	�
�����(
�(&����"���'����� U��U����*�+��*#�
M"��

��� �)������)���� �)�
3�
���� *�+ �)�
3������[�� �)�
3��0�M�� (	�
�����(
�( ��
���#"��)�
3��0�M��

*�+�)�
3������[�� (	�("*��� /��&���'�����*��� P, K �"���  �	�#�"���&7�����'���&�)�  

�������
��������&��
(	��(����'!�!�(&��
�����,.*������ 
�%&���#"�
$������#"�/(����

��+��!�.'�
�����
��5������'!���+��!�.'�����^	��&	&�5�*&� 93–99 
���.
MD�&. $����#"�/����� 

*�+&������'���"�����2	&���'!���I�'��
���+�����,3��(	� 
 

�)��������-1�%����&������&������*�������&�����'����I�$����5�#"�
�%&���#(���#"� 

/!������� 7 ��� �����0�&1�-�������� �)�
3�����)�*�� 5 ��� ��I�*&��+����"���'�� 5 *�� *��*��

���'��&���)�*�+�)�$������-���&�. *�� 2 &������&������$��
�%&��� *�� 3,4,5 '��&��

��,3��$��(	� �)�������5�#"�����)�*��#��#"�(	�
�����(
�(&����"���'����� ��*&�
M"�� ��� 

U��U������� �	�#�"���&7�����'���
+&�)� �)�������5�#"�/!�������#(��� 7 ��� ����'���(	�
���

��(
�(&���'����� ��*&�
M"��  U��U���� ����'����������"
Q��+$����,
����#"� U��U����&�)� 

�����5��	(���/��&���'����I� P,K ��&�����&��#�������I�#"�
�%&���&���'��*&�
�%&���#"������������'��

*&���
�"������
("�� �)�����#"�/!�������/(�
�D�&��
�$
Q��+#"�#)�&�5�*&�
�	�� ('����! #"������ &�(!���

�5)����
�	�/� �5)�$�� #)�'������
�	(���!+���  
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�#(��	(�	�0	����$��	�	��� $�����#"�
!���7��/(��" 1 ���5� ���5�#"� 2 /�����
!���7��
���+�5)�#��� 

*�+�	(���
+�"���HK�����
�%&���*�+

������#"�'����&��
��,3��(	�'��+�+&��/� ����"����

&������ (	�4�
���
!��/��D'���)�*�+�)�'����'!���I� �)�����'��+�+�������"���M�5� – $�� #��

����	#�����
!"��'��� �����7
����"�
�"5��'�(������&��
��,3�������(�(���,3��$�����&"� 
 

�
	���#�&	�,�!9��
��
	���� (�. �G����� �H����	) 
��������
�	��4�4�	& �����,3��$��

����*�������#"�
+�)�/�������
�"5������������
��5� '�
�����$�����
�	��4�4�	&��5�
�%&���#"�����

����
(	�7���^	��&	&���)�*�+�)�$������-���&�. *�+���&������
�	��4�4�	&
�	� Y &���-1�%�
Q��+

��� 
Q��+��5�#"�$��*&��+#"�(	�(��� &��#"� �.�)����, /(������/��*���  
 

���#"�#)��" 2 ���� ��� #"��)�
3�/!�������
�����(
!"��'���*�+�)�
3��0�M�� 
�����(�)���� '�

�)�
3�/!�������
�	��J(�*��� &�5�*&�
�	����������>

�������/���	5���( �����)����
�	��J(�H�*&��5)�#���

*���#(���#��� 2 ���5� ����^�������#(���&��
�������'��� 
���+&�(����*����5)�#���$�� ����#"�

/��&�(�D���/��&��*&�/���& &�����
�	�/�����
��()�
�	����/���1��#�� (����5�&��
�$#"��)�
��� 
+
���

&��
�$#"�/(�
��/!�������
������� ����!"5'��
�%&���
�D���������)�
�D
$�����
�"5������������


��5� 
+�"���.��+����)�������� 3 ���.��+��� ��� ���2�. M1��
�%&������("������
����'!����2�.4�� ���� 

100 % *����D����� *�+���
�(��� (�*���� ���
����&��� Y '� 3 ���.��+����"5 
+
�D����&�5�*&�
�"5��

��&�./�
�71�$����&�. &��#�����4�	&#"��)������
�������/���������������+ 60 
��&���'�������#��

��� �����#"�'!�
�"5����&�.&����"������� ���&"� ��(/$��� 
����*�� �	&��	� 
���+Q+��5������#"�
���

���.��+���
��/(�
�������$�� �����$������������� 
�%&�������'���'!�����
�%&���M�5�
���

��+��������$�� M1��&��#�����4�	&����$������ 
���+4�	&��
��$�����( �)� $��� ����0� �����7

'!�
�"5����/(�(" *&�&��#�����  
 

*&�
�����
�������
��5� ������5�/��
)�
���&���'!������(" �����7'!������#"���,3��&�)����� 


!�� ������� ��!&��� Y �D/(� M1��
�"����� ��������� 7��
�������7
�(����������� 
!������ ����

#"��������
���������*������� 
���+
���+��#"�
+���� 7��
�������7��'��
�"���� 
���D/��


)�
���&���'!������$�� �	��#"�&����)��1�71� 2 �������� ��	��,4�4�	&
�"�����������&������ *�+

��,���#���������
���+����/�� M1��
+(�
����	��,���&"� �����"����&���������&"����������


��5� ��5����������������#"�/�
�"5��������5�&���("������
��5� 4�4�	&*�+��	��,���&"�$������

$15�����������
�(��������>

�� #"��)���� ��� ����*������$�����&�( �������&�( ������(������,.

$��(	� *�+3��	����-  
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�����-1�%����&�(���� 3 ����7"� ��� #��Y 30 , 45 , 60 ��� 
+
�D�������Y &�(���5� �5)�����

*��� 4�4�	&
+
�	��$15� *&�7�����&�(7"� 4�4�	&�D
+�(�� '�_��+4��
�"5������ 
��&�����������&�.#"�
��


�"5��&���������&"�
#��/��� *�+&���������
��
+4�	&�����/�'���"��	��,
�"���� 4�4�	&�����,3��
+

/�'�#��&�����$������ 7��
��&�( 60 ���/(�4�4�	&
��+*&���,3��&�)� &�( 30 ���/(���,3��(" *&�/(�

4�4�	&��	��,���� 7�� 45 �����

+����Y �D/(� $15���������>

������Y 7��(����&"� 30 ��� ��������/(�

���&"� 16 % (
���&��
�$J(�H�) 
���
���.
MD�&.#"�����!����� *&���
/��
)�
���&������71�$�5��"5 


����5��D�(����
��� 13.9 % *�+ 11.7 % 
�����&�( 30 *�+ 45 ���  
 

�"����#(���#"��)�
3�/!������� �"
�%&���&�5��)�7�����
+'!���I���
�"��������*��/�� '!�

�����("/�� 
1��"���#(���'�*�����,����(	{ #������ *&�&�(��/(�*�� 3–4 ���5� ���-1�%�
��������'!�

����������
("�� ��+��, 1,000 �	������//�� *�+'!���
�"������
("��
�����
�%&���#���/�'!�����*�+

'!������+��
�"���1����1��$��#"�
�%&���'!� 
��
+
�D����7��'!�����������
("�� 4�4�	&
+���� *&��D/(� 

500 �����	������ *&�7����
�"������
("���D 766 �	������ 7�������+��
�"��D�(&�)����� 
���+Q+��5�
+
�D�

���7��
��'!������&��
��������#���N����D
�	���	�#�"���&7�
�����#"� �.�)����,���#)�'�����'!���I���
�"�

������ (	�("$15� 
 

&��
�$���&"� 
+
�D����&��
�$���&"�&�)��	(��1��
���+
���&��
�$$��J(�*��� J(�H����/��/(�

�	
���+�.M1��
��&���#)�����	
���+�.&��/� ����"&��������"�
��+#"����/��/(��	
���+�. �>��������������

*�������'���$���7���"�5)�$�����
+�"�>���
�������!��! (4��*���) '������,"
+�"�����$15���*#��


��+ 
���+Q+��5��>��������������'���$��� '�J(�H�&����������+����5)� ����'��$����� �+���

'��
�D�#"���( �(�
Q��+#"����� 
������������*�������!���5)� “'!�” *&�����'���5)�$�� $��*�������� 

4��*���
+$15� #���'(��������'���$���*�������'�#"����� �������+����5)�����'���5)�$�� '��(	����(Y 

/(��D
+
������(" 
 

�
	(���	
��8�(
������
	����&	����!����
���
(��� (�-7�
�	��!	8 ��!�$�8) 
�����

��+!��
(����	����� ��+!������,.����3��
��������� '��N��1��&�5�*&�
(��� &����� – 

���3����2. ����&����������*���
+/��&�)����� 966 &�� #)�'���"��+
(D��	
��������
+�"��������	
��


�"����������$15��� /(�
$��/�(�
�D�/M&.$������-���&�. �������&�.
)����
�"5��
��5��'�
�����(
!"��'���

*�+�)���� �"71� 263,412 &�� /(�*�� ��
��5� 207,641 &�� ��+��� 29,464 &�� *�+ 2,273 &�� !��� 388 


!��� ��� 127 &�� ��5��������������&�.
)����
�"5��
��5���"��+��, 263,412 &�� 7����&�. 1 &���	�����

����+ 1 �	������ '��N��1�� 360 ��� ����&�����������(71� 9,000 &��  
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7�����)���(����#2.��
��"��
#"�������!����
��
(	�#"�'!�$�����(*�+M��$�����(
+����� 


�(
(��$������*������� 
+���������*�������
+�"�����������M��$�����(*����	(����� *&�'�


�����$����,3�� 4�����	
���+�.
+��������&"�
+/(��������
���������M��$�����(*��� 


���+Q+��5�
��
���
�(
(��$������*������� 
 

�)�����
��������&��( 7��&������'��
����+��&����"���
�(&�5������ M1��
+&����"����#"�


�"���$��� ��� �����4������ 4��M�5� *�+4��$�� 
����
�(&�5������
�"������*���
)�
���&���
�('���"��+2������� 

�����+2�� ���
�	�*�+���!" 
�$������ *�+���!	������ 
����'�����()�
�	����3��'������
���/�

(��������+(�� �����������*������� &��#�����4�	&
+���'�����������5�*�� *�+
+����Y�(��

'��N#"� 2 – 3 &���)�(�� &��#�����4�	&$�� �)�
3�/!�����������#"� 0.44 ��#/�	������ ����$�� 

�)�
3������[������#"� 0.47 ��#/�	������. ��������)�
3�/!�������
�D����� 
���+���
���*������������  
 

,C
��
��
	��������
	��
���)%������&	��!��!� (��.�	./
7�� ���
,�
2���$) 

�����71��7��3�����4�	&*�+���&��(
��5���$����+
#-/#� ��� �����	�3�
��5���'���+
#-

/#�#�5���( 157.98 ���� �	������ M1�����������
����
��5�#"�
�"5��3��'���+
#-(110.5 ���� 

�	������) ������1����
����#"��)�
$����
����+
#-
���������(41.40 ���� �	������) ����#"�
���*��

����(�+��� �����
�-4��#"�
�"5��
�����
��5� �����
�-4��7��������������� (5.64 ���� �	������) *�+


��5����)�
$�� 0.89 �	������) 
 

 ��+
3#$��
��5���$��/#��>

���� /(�*�� 
��5�$���������)� 
��5���$�� KU beef 
��5���$��

���4�� ����.������ Beef Pro 
��5���$�����4������.���#���/��������� 
��5������4������.��� ����

��� 
��5������ 
��5�����(#	5� ����(�+���*�+��*��  ��&���������
��5�$��/#� U��.�$��('���


+�"���*�����
���������� ���$��&��3�&&���� ���*�� ���������	���� ����#"��"���4�	&$��


�%&�������*�+
�%&���������� 
+*�����
������!	5� $��'�&��(��5����� 
 

 �>

�����4�	&��#"��)���� /(�*�� ���2�. ����� (�����$�� ��������� *�+ TMR) *�+���


�(��� M1��&��#�����4�	&���������
������� 
���+�>

���������$���"������� *��#������(

&��#�������$�� ��� ���'!����������#"��"��,3��(" *�+�"����
���+��#(*#������$�� 
1�/(��"

�������������$������-���&�. '��N 2548 ���
��	�'���"���4�	&����
)���� 74.3 ���� �	������ '�

��5�#"� 25,316 /�� M1���"
�����('�
$&3��
����#"�
$�������������������*��� /(�*�� �	
	&� �	%,���� 

�)���� �)�*��
�!� 
�!����,. ���$#�� &�� ��#��2��" *��� ��&�(	&7. �����5�#"����� 6,930 /�� 
+
�D����

����"��5�#"�#"������74�	&/(��"� 18,386 /�� (����5� '������������
����$����5� 
)�
���&���#���&��( 
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������ (��
�"5�����) J(����4�	& &��#�����4�	& ����$�� *�+�)�/�#"�/(� &����"����	
��,�*�+-1�%�

'��("���� 
 

 &
.�-1����'(���&%��1"�������-$�� 

 �
����	 (��8��/+ 
������!	��3�
#-���&)��������[�� �("&
������������	%�#���

M���&� /(�4��&��
��
�����������	%�#��#)��	
�������&�� *&�/����+��4��)�
�D
 
1��"*�������	(

#"�
+
�"5�����
�����!"� ��+������!���
�����5�
���!���#"��"�������������
$������(" �"��,
"�����,.  

��&�� 
$����*�+�)����
��	� #"�*���$����������	,  /!����#� 
1�/�(� *�+/(�
�	��
$�������������

'����#"� 10 ���3����2. 2547 �(�/�M�5�#������2�.
����������	,������ $,+�"5�"��5�#"�����*���

#�5���( 11 /�� '!�'����
�"5�����&��
�������
("�� ���/��/(�$�� *�+/(�M�5������
�	���"� 
������*�����2�.�

���.���4�� 
��������������������� 
���+���/��*��'

�����&��('�&���"5 *�+���7�����
�����!"��)�

��������  *&�'��N������(���
+$�����5�#"����� *�+
+�����������
����4�	&�����($�� ��!"��������

����7��
#"���������������*��� 7������"�����#��&�)����� ��� �"�����#�����5�
("��!�������&��*�� 


����5��D�����7&�(/(�#��Y 40 ��� 
1�����*�+�)��	2"�����������*��������)�������#"�
+����'���

���
+#)������/�   
 

$�5�*�����
&�"����5�#"� ���
������5�#"�����5)�
�"����'������&��(�N ����'���*�����5)� 
����


��������+���(
�	�����5)���� �������/U'��������5)� (7��&����"�������5)�$15���'!� ���'!�/UUb�$��( 

5 *����
+��+���(����'!��5)����) 
����5�#)����/7����*�+#)�
#��� *����)�#������2�.������� 

��&�� 300 �	������//�� *&�7����������"5�D�	��(" ���%��+(���5)�/����+��, 7 ��� ����
�	��*&��� *���

�����+����5)���� 
������������/(� 1 
(���'����I���
�"� (46-0-0) 10 �	������//�� ���� 1 
(���*���#)����

�����3�������(����&�( ���&�(���5�*��
+�"��!��!������
��+ (�)�/�'������	� $��/��/(�) ����&�(

&���'���5)�&��#�����5� &�(�����3����+��, 2-3 ���5� ����*�������
+$15����)�
��� /�������"����

������ ����*�������
�������#"�&�������5)����)�
��� /�����'��$�(71�$�5�(	�*���*&� *�+
+#��5)�

#���(��� (�5)�#�����+��, 10 ���
+���/��&�� *&�
+()� *�+���(���

�	�
&	��& ����
����5�7���5)��(

����
+����Y U���&��$15� 
 

����*���������

+
�����!"�#��
����'���$��
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�"5����� *����)���#)���I�  

�+���(���7 ����
�!
 ���
�(���#"�4�����/��/(��"���*��� % *����� *&�
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�����(��������$������
���+&����"���'!�
��� 
����	��#"�("#"� ���. '��
�	���#)�'�(����"5 �������������

$������-���&�.�D$���/�3��
���� 
����
&D�#��
�����(*��� ��+��, 8 
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�"5������� 

���������	�
�� ������1��/�
�"�������2���!�&	����������	����������
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 ���0�2�'?� �����������*������� 7��'��$"5��������
("��#)�'��&������
����� (����5����'����I�

��
�"�����(��� ���'��$"5���
+'���N�+���5� �(�'�����5�*��'�&��
&�"��(	� ���'����I���
�"����5�*��
+'��

����
��&������&�5�&��/(�*��� *�+'���"����5�����&�(���� 1 ���(��. �(�'��'�$,+#"�(	�*���'���&�� 

10 �	������//�� 
���+
���!���#"�&������
�	��U���&��*�+�����7(�(2�&������/(�(" 
������������/�

���Y ���'��$"5���
+!����(���'!���I���
�"�/(� *�+���!���
�	���	�#�"���&7�'��*��(	��"�(��� '�J(�H�

����(��&�����'����I���
�"� *&�'�J(�*������
�	����&�����'����I���
�"� 
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 ���0�#	8$� ���'���5)�
+���
�&
������(	� ����'��*���
�	�/� ��� 
+'���5)�#�� 10 ��� *�+

����
��&�(�������'���5)�#��#" �(����������5)�/��4���
$��*��� '�J(�*���7���"���
�(����5)�(" 

4�4�	&
+/(����$15� 

 �������,#� ���&�(����7��&�(
�����������
+#)�'��/(�4�4�	&
�	��$15� *&���,3��$������
+

�(�� ����$������'����&�(*&��+����������'�!��� 40-45 ��� M1��#��-���.�	
��*�+����������

��&�.�)����/(��)���(
��($������/��&������ ��� 
��( A ������������ 45 ��� *�+ 
��( B ����

������� 45 ��� '���5�#"�#"������������*���&�(*������
�"��*�+����)�������%�&��/�(����������

&�( /�����&�(��(#�5���5�#"�*�������'���5)�'����I���������#"
("�� ���&�(����
+&�('��+(�����
��4	�

(	���+��, 3 
MD�&	
�&� 
������&�(����#"��	��'!�
+
���*���+���/��� M1���"$��("��� 
���+������

'!����'���5�#"�#"�/�����)�
��� *�+'!�&�(������	
�,$��*���/(� ������#	-#��'���������/(� *&��"

$��
�"���� 
������5)���� *�+�"����*�� (
�������+��+��, 9,000 ��#) ����
������&�(����#"�'!�����"�

*����� 
������&�(����*���7
$D� (*��
(	�&��) 
���+�����5�#"�#"��"�������)�
��� 
�%&���������

/���"��+�����,.'����&�(�������

��>�������U�b���+
�� M1���"�	2"*��/$�(����
�"��'��"( 

 ����(&��#�� #)�/(��(� '!�$"5������������I���
�"� �����*$� !������ *�+����������5�#"�#"�

'���*�����5)� �������5)�(���/UUb�M1���"&��#��&�)��������'!��5)����71� 8 
#�� 
 

 '���5�#"� �1
������&	
�
	 �"���!	�#"�
$������������� 27 ��� ���!	�#"�/��/(�
$������

������� 36 ��� *�+�����
$�������������'��� 14  ���  �"����&����������*�������&����� �	(


��������(  22  &�� *�+����*��� 7  &�� 
�����	
��,�����&�������(����#�5������(*�+����*��� 

�	(
����5)����������( 57 &�� /������� 1,532 &��/ 
(��� ($�����
������)���

�%&���4��
�"5������


)���� 102 ���  �(��"4��
+M�5�����  68 ���*�+4��/��M�5����� 34 ���) 
�&�#"�
�%&���&�(�	�'

��"���

���4�	&
����!!�	(���� Y ����������*������� 
�����
�� 
 

- ���H����  ��+������>�������/��*����� 

- $���  ��+���>���$�(#��
����� Y #���N �(�
Q��+��������� 

- ��� ����4��4�� ���'!������*����"*���������$15�
����� Y #���N 

- ��+
#"��  ����4��4�� ���'!������*����"*���������$15�
����� Y #���N 
 

�7�����,.���4�	&����*�������'��>

���� (&����� 2548) �"��5�#"��������������+��, 

400 /��  �(��"��5�#"�����
(	��"��+��, 300 /�� *�+
�����5�#"�#"�$������4�	&
�	��
&	�'�!��� 2 
(���#"�

4�������+��, 100 /�� *�+�"*������#"�
+$���&��
�	��$15�  �(���5�#"�#"����&���$������4�	&
�	���"

��+��,  613 /�� (����,.�������
�%&�/!�������) 
1�
+
�"�����������&������'���5�#"�   
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�����/��D&��'����4�	&����*���������5����>���'����4�	&��� �5)�#���   ���
!��.�"�#)����

&������ �>���'�
���'�
�%&���������  �>���(�����5�#"�#"��"���������
)���( #)�'�����$�����5�#"����

4�	&
���/�/(�����$���!�� �"�#�5�
�%&����������D$�(
�	�#��'����#"�
+$������4�	&  (�����	(
�D�

$��
�%&��� 20 ���  ������"���
!����5�#"� �N�+ 1,500-2,000 ��# �(�
���������N&���N  *&��D�"���

���#"��"�+�+
������
!��
)���� 5 �N) 
�%&��� 1 �����
+(�*���5�#"�������+��, 10 /�� 
1�
+�"

����
���+�� 
 


�����	
��,�4�4�	&
Q�"��&��/��  &�(���5�*����+��, 2,000 �	������/ /�� $15�/�  *�+����
��

&�(���5�#"� 3 /�*���������� 4�4�	&#"�/(�
+������� 3,000 �	������//�� 
�����
��
�%&����"#��%+'�

���4�	&
��������("  �)��������
�	��&���������
�%&���
�D�������
�	��
��J(�*���
���+�5)��"
�"����

�"�#�5��3������-
���+��   �(�#������2�.����'���
+�����
��*�������$����,������ ���!� 

�(�����#������2�.��+��,  2.0 ��#/ �	������ (�"������
��	����$���(����*7�)  
 

�@!��,�-1"�����-�
�)�������6��( 
 

� #"� �)�
3�/!��������"�>������'�
��� *�+�5)�#��� 

� �&!�� (
�����
���)�/�
��"��
#"���������$�) 
1��"���'����I���
�"� (46-0-0) *�+'���5)� 

� ��5�#"������"
)���( ��5�#"����������������$���������*��� *�+�������&���
&�"��/���)��������

����$���(��� 

� �"��!��! (4�������5)�) $15�'�*��� �"���'!�����)�
�(��!��!��+
3#'������ 

� ���
!��.�"���(�	����� 

� $�(*����5)�'�!�������*��� 

� �5)����*��#)�'��&��#�����4�	&��� 

� �>�������Y /(�*�� #������2�.����� �������'����5�*��'!�
�	���#����� *�+�������
��������4�	& 

(���(�*����%� ���&�( ������� ������/����� &����"���
�"�����
����+�����,.$��&��
�� *�+4������

*�+�)�) 

� �(&��#���(����'!��5)������&�.#(*#���I�
��" 

� ���$�(*���*�����5)� ��5�#"��������#"�����
����
�����5�#"�#"�$�(*���*�����5)� ��5�#"�#"��"*�����5)�

����'���*���
+
�������)�/�����������!!�	(����Y ���*��/$
�����(�>����"5 ��� �������'�J(�

H� *�+��"�
�"��������������'�J(�*��� 

� �����������*�������'�����)�/�����"�>�������	%&�����#)�'�����

�	�
&	��&$������*��

�����/(����4���+#� 
!�� 
�	('�/��� 



 - 65 - 

  

� ��5�#"���������*��������"
)���( 
���+��5�#"��������
+$�(*����5)� M1���5)�7��
����>

���)����

$�������������*�������  

� ���'����I�
��"
���
���&	(&�������� Y#)�'��(	�
�"� ���'����I�����)����(	�(��� ����"���'����I�

���'�����(	�
����+�+
��� 5 �N&	(&����� ���������,.$��(	��D
+("$15� *�+�����7�����5)�/(�("

$15� 

� &��#�����4�	&��� ���
�������
�����'!��5)���� *�+�����5)����#"����'��>

���� ����"���'!�/UUb�

*#��5)����
+#)�'���(&��#�����4�	&�� 

� ���'!���I���� , ��I�����*#����'!���I���
�"� 
+#)�'��&��#�����4�	&�(�� 
���+��I���� ��I�����#"�

/(��"����#���/�'���5�#"� ( ������ ) 

� /���"��5�#"���������*������� 
���+��5�#"�����'���
�������)�/�  ���#"�
+����&���)�/�*������

����������*�������'���5�#"���5�*#� 
�%&������/���"��������'
'����&�(�	�'
#"�
+�������� 

��

���+��
�&�����/������'

���������$������*�������'�����& (��

+�"���#(�������

����*�������'�����)�/� '�!���#"��"���#)���� ���/��&�������&���)�/� 
����(�(������&��(

����) 

� /���"U��.�����'���5�#"� 
�%&���������������������*�������*���
+/���"&��(���������M�5�

���� 

� ��5�#"�����+���>����5)�#��� ����"�����������*���������

+
�	(�>�������*�������&��

����
���
�"�/(����
�	(�5)�#���
����+�+
���#"������� 
���+��5�#"�����'���
���#"����� #���N
+
�	(

�>����5)�#���$��
����+�+
������
���� 1 
(���&	(&����� (*&�
������	
��$�� 4�.�7	& ���

�����7��������*�������/(� ����5)�#���'��+�+/��
�	� 1 
(���)  
 

*"�����(��* 
 

 
�%&���'!�
�"5�����&��
�� (���
��5�*�+�����)  ����&����������'����
�"5���� ��+��,  40  

�	������/ &��/ ��� *&��+���������"���
Q�"�� 10-12 &��/����
���� (����5�����&����������#�5���(

��+��, 400 �	������/��� ���'!���+��!�. '!�
�"5�����/(�#�5�
��������(*�+����*��� �(����#)�
���

����*���
+'!������( 4 �	������/(�����*��� 1 �	������. (����!�5� 20 %) ������#"�'!�����*��� '!�

4����������$��
�������(���'!������$���� *�+����*��������7
�D�/��/(�������� �)��������

'!������( 
�����
��
�D������,���#�������("���� 7��&�(#"��������� ��	��,���&"��	����� ����M�5�$��#"�


�%&���&������/�����
�	� 1 ��#/�	������ (������$����) 
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 #������,.���������[�� �"
�%&���4��
�"5����� 40 ��� �"�������+��, 700-800 &�� �"����

&������M�5�����*�������
���
)������� �>������
�%&���4��4�	&&������$������'����� �	������

�+ 1.50 ��# M1��4��M�5�/�������7M�5�/(� 
�������������3	����#)�'��/(�$��
���*�+��� ��������

���
+�"������(�����/(�&����,3��$������ *&���$������'�(����������/��/(� M1��
+&������&��


�"������'���$��
�%&���'������ �)�
3������[�� *�+�)���(
�����&�_��'�3������ 
 

 ����"����M�����&�.&������+�����4��M�5�*�+4��$�� ���&������%���,3��$������'������'�
��(

#"�(" M1�����
�&/(�������� �"�"
$"���( '���� *�+/���"���������� M1��/(�$���������������#��-���.�	
��

*�+������������&�. 
�����(�)���� !�����+��,���#��(������&��(*�+���� ��������74�	&

����/(�
)������� �D�����7$���&��(/�/(�M1����(���
+
���#"� ���!��� ������� �����&�.*�+/�#.

M�U��" ����M�5�$��'�$,+�"5&������&��
�"������'��� 4��4�	&�������"��5�#"�������������/��
��

7�� &���
�	��&��#�����4�	&'����
���*������������'����� 0.20-0.40 ��#/�	������ 
 

���!-����
	&�.��/�
 (�+�	���
	�
� 7 �	
%�/&') 
����������#"��1���'
�+�����4��M�5����4��$�� 

 

1 ���
!��#"� 3,000 ��#//��/�N 

2 �������5)�   ('!�/UUb�) 262 ��#//��/�N 

 �������5)�   ('!��5)����) 2,100 ��#//��/�N 

3 ����5)�����)�����
������&�(���� 700 ��#//��/�N 

4 �����I���
�"� 945 ��#//��/�N 

5 ���*����� ('���,"#"�/��
��7��) 210 ��#//��/�N 

 ��� 8,845 ��#//��/�N 

 

7��4�4�	&����&��������&�(
#����� 3,000 �	������//��/���5�   

 ���&�( 7 ���5�&���N /(�4�4�	& 21,000 �	������//��/�N 

 ����$�� �	�������+ 1.00 ��# 

 �)�/� = 21,000  –  8,845 =  12,155 ��#//��/�N 
 

 M1��
�%&���4��$��/(�'������
�D���� 7��$������ �	�������+ 1 ��# M1��
�������#"�4��M�5� (��,

��+(	%_. ��+2�������
��(	&��
�"���) #)��)�/�/(����� /�������7����/(�  
 

���&��('�����&��(���
+�"���&	(&�� 
�	��*��
+
������&	(&��4�������� (4����������

�����) *�+
+
��"���/�
���4����+������,.�(��"�+��M�5�-$�� 4����+�����!"����,.
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!��
("������	����&������'��+������,.  �(�
�����	
��,��>

��3��'� 
+
�D���� ����*���������5�


���+�)�����
������������'����
�"5����
�����
����������,3���(��	
��,�
��������&�(����

#"� 30 -50 ��� ��+������4��4�	&����'����"#��%+���4�	&������� 1 �N  
�"��*&�$�(���������

��,3��
����������$����_ *�+
�����	
��,��>

��3���������"�����#"�
+$��/(�'�&��(*���'��� 


!�� /�#.M�U��" ������2�.��&�.&���  ���!���'�
$&�)�
3�*���	�  ��+����)����
�����
����
�"5�������

��'
�����!"��"5���� (�>

�����5)���(	�#"��)�
3�/!��������"4�4�	&�����������&�) ���/�71�������


���#"�
�"5������&������#"�
+M�5������
("��  �)������������#"��"���
�%&�����������������#"�4�	&/(�

/���"��,3��M1����������
/��&������   *�+
�����	
��,��������*$��
����
��"��
#"��������4�	&'���5�#"� 

(����
#"�������/ �	������)  71�U��.� ���������*��������( ������+��,  0.75 ��# ����*�� 

�����*��� ������+��, 3.90 ��#  &��$�����(*�+U��$��� ������+��, 2.00 ��#  *&�$��/(�
��"��

$������*�������
+/(�
��"��#"���	��,���&"�*�+����!���	�$����  
 

� ���&��( ����"��������������'���$15� 4�4�	&���$15� ��

+/�����
Q��+&��(���
#����5� 

��

+���&��(��� ����&��(!��� ���
�	(3��+�������&��($15� 

� ����/���0��� �"�������$��'��������� �"*���������4�	&����
�	�����$15� 

� &��(#�� �)�
3������[�� �"���������'��� �������,.���� $�� ��, ��+(	%_.  
	�(����� 

� &��#�����4�	&����'� �)�
3������[�� ����$������ 
���+ &���
!����5�#"� *�+&���
���*�����$�

��������
��*��������  ���
���"5����"�������5)� �����I���
�"�#"��"�������(��� (&��#�� �	�������+

��#����) 

� ����&����������'� �)�
3�/!��������D���
!�����  *&��"�>��� ��� /���"������ *�+����
�����

��,3������/��("�� 

� ������)�
3�����)�*�� �"����&����������*���������������( 
���+�����7
�D�/��/(� ������

�	�
���� 7��
��������( 
�	� 3 ��� ���
+/���	� 

� ��
�)�����*�����
���������+���'������$�� #"�
�"����� TMR  7��
���!���#�����&��(�"�

#����1�� ��� ����)�������4����������$�� ��&����������&�������$�� 4 : 1 �(������������

'��
���
���
�D�Y �)�/���(�����,�3��	/��
�	� 60 ��-�
M�
M"�� *�+�)�/�4�������$�� #)��(

&��#���� 7��
����"�!���#����1�� 

� 
�%&����)�
3�/!�����������
�(&�5������*�+�������'��
������2��� 
����'�����()�
�	����


���/������������� 

� 
�%&��� �)�
3������[��
������%,+
����$���*�+���/��/(�&�5������ *&��"���-1�%�*�������M�5� 

&���"5#����������#"�/!������� 
���+�"���
�"5����������  
����&�5������$15���*���&����"���
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��+����������+�����&��*#�$�������*�+4��M�5� �"����)���(����M�5�$��#�5����H0��&�������/(�  

*�+���!	������&����^	��&	&����$�������$�������(��� 

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

� ����������� �)�
3��0�M�� �"������&�#���7	��$�����
�"��
����'��
���!�/(����
�� *�+'�����&

��
�"������&�� �����
&�5�����*�������
��� OTOP 

� *��#����������$�������
�%&���4����������*�������  &����"������&�����
�������� �"�+��

���M�5�$��4�������� 
+!���'��
�%&��������7�"�)���
&�����
�"������
���������'�&��(/(� 

� ���&��('������� /��
Q��+

�+
�*&�&��($����
#����5� *&�'��(�&��($����� *�+&��($��!��� 

������/�(��� 
���+
+
������$���&��(/����*����������#"������$15� *�+���
������
�	������

$������*�������'���"����#"�("$15� 

� SML ��� ���������������*������� �(��"���
����������'����� SML 
�����	
��,�'����

$�
�	�#���������������������������*�������  

� 
�%&�������"����&����������*�����������
���
)������� &��(#"�&�������"#�5�&��(4��
�"5����

��,��$��, ��� *�+ !��� M1�������7������&��($������*�������/(� #)�'��
�%&���/��&���

����������������*�������'�����& ���
�(&�5�������"������*4���+������$���4����� CEO 

*�+������� SML 

 

�@!��,�-1"�����-�
�*"�����(��* 

� ���&��(/��&��
����� ����'���
�%&���
+&����������'�J(�*���
#����5�  J(�H�
+&����������

��� 
���+�����7����������������#(*#�/(� 

�  ���#)�
����$��� (���
�(&�5������) ��

�	(/(���� 
���+�������
�	��
�	��#)� ��&���'!�
��� *�+

����'���"�����+������&���+�����
�%&���*�+#"��	
��  (�"������+��� 3 
(������5�) 
 

���
�"�������������,�-���
�"�������1��� 
 

 $,+�"5#)�*��&�����&���#)� ���/���"����������� 
�����
�� 
�%&����	(����������
��$��
��


+#)�/(��+(������ ���/���"���������#"�
+��������$��(4�4�	&#"�/(����/��
�"����) *�+���/���"4���)�

'������������ (&���������.���	��+
$����!���'������������) 

 7��
+�"���#)�
����������������
����$�������
("����

+�"����
�"���&�����$�(#�� ����"���


�"5�������������������������/�(��� ����M�5�$������"�����+�������
�������#"�*����� *�+�"���
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��+!�������2.'��$�����$������&���Y M1��
+#)�'��
�	(����������*�+��������
����$���
�	($15� M1��'�

����&��(��������
�%&���'� �)�
3�����)�*�� 
+�"�����
����$���/(� 

 &��*#������4����+������&����"��+�����,. ��+�������)�
�D
 �"�+
�"�� *�+$��������

3��'������ �)���(�����(������7��(�����/(�&����,3��$������ ���!	�#����&����"����

M�����&�. 

 ���
���������+�����4��M�5�*�+4��$�� 
+#)�'����
����$������
���/�#��#"�(" �(��>

����#�5�

���H0�����/��

����
���+$�(4����+������ M1��4����+������'������	($��
�%&������
���4��#"��"

��+�����,.*�+��+�������)�
�D
'��������������*��� 
�%&�������"��������������
����&�

����
�,T. �+
�"�� $�������'��!�(

� #"��)�����������)���(����'��
�����&�_��&��
��($��

���� #"�#)�'��4��M�5� *�+4��$�������7����/(�#�5����H0�� *�+���������(�����/(�&����,3��$������

*�+J(���� 

 *�+�)�'���"����������� *�+����+��'��!�(

����$15� 
!�� ���/�-1�%�(���� ����	
��


�"���������������+�������������'��
$��*$D� ��_���
��	������)����'������������ *�+���

��������(���
�	�#��
�������������� Y  
 

� -���.�	
��*�+������������&�.
�����(�)���� (_��$�����
�%&���4��
�"5����� M1��
���4��M�5�����) 
+

#)�����#"�
���4����+�������+�����
�%&���4����������*����������4��#"�&������M�5�����*�� 

����� ���#�5����M�5� – $�� #������2�.����*������� 

� ���
�(&�5�
��������4����������*������������
���#����� (
�%&���) 
����
�(�+��'�������� 

*�+���$������*������� ���71����&��������&��( 

� ����������!��� – �-���&�.
�����( ��,	!�.
�����( ����,.
�����( 

� ���������&��
�������'��
�	( OTOP �"�����&�������$�� OTOP #"�
�	(
��4����$���������

����*������� 
!�� ���#)�
��5�*((
("�� (
��5����)  M1����
���
��	�
����	���� OTOP /(�'�����& 
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1.12   �����-$�

��
�=�,�-���
�"�������1��� 6�����&%�
���1����'(���&%��%

��-
������ 
 

 �����+!��
���� 
����� “�����������*������� #��
������!"�'���$��
�%&���/#�”  


�($15�'������#"��,+
�%&�-��&�. ����	#�����
!"��'��� /(�
�(������
�%&�3��
���� ���5�#"� 4 

�(��"��&7���+���.'����
�(��+!��
�������5��"5 ��� 
����
��������+!�������2.*�+
4�*�����!"����

��������*�������'��4��#"���'
#���/�/(����#��� �(��"#"��	
��$���������6 ����	!���� *�+ 


�%&���#"���������*���������
�����+�����,.(������4�	& ���
�(��� ���&��( �>���#"���*�+

���*��/$ '��4��
$��������+!��/(����#��� ���#�5��"���7��-&��'��	��#"��������
��4��
$��������+!�� 

M1����+���(��� #"��	
���������6 8 �� 4��!���#"��	
�� 5�� 
�%&���4��
$�������������
��*&���5�#"� 8  

�� �,�
���. ���-1�%� ��+!�!�#���/� 103 ��  

 ���/(���� ���
�������5��"5 /(����������'

����+!�!�#���/�
����������� ���
���� �"

����
������
�� 
�%&���#"�/(�4�������^	��&	
�	���*���*�+#"��	
�� '��$����������
&D�'
 #)�'��4��

M��7���>���/(����������+
���
��������(" 
 

1.13    ���
�"�������1"�,1F�1��&%���	
�,�-6�"��%���1"�� �*������-$��
������

��-	+��*���  
 

  '�!���*�� #"��	
������*�+4��!���#"��	
�� /(���+!���������� 
���� ���#"� 6 ������ ���#"� 3 

���3����2. *�+ ���#"� 3 �"���� 2548 M1��
����������  

� #"��	
���"����
$��'
'��#��# ����#"� *�+�������4	(!��!�(

�$15� �"���
!����&��

$������+�����'�*&��+��5�#"��	
�� �(�>���'����&	(&����������+�����#"��	
��/(� 

� #"��	
���)�$�����#"�/(������*4����#)����������� 

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

 �+�+&���� #"��	
������*�+4��!���#"��	
�� �"�����+!����+
)�
(��������&��
����� ��� ���#"� 17 

�J%3��� /19  �	����� /13  &����� 2548 *�+ �����( ���#"� 27 �J-
	���� 2548 *&��+���5�#"��"���

��+!�� #)�'��#"��	
��#����7�����,. ���()�
�	�����	
��$��*&��+���� M1��/(�!�������+(�

$��
���*�+'���"�������&���+�����()�
�	�����	
��  
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2. ����������-
�&=�;�����6��( 

 

/��&�

�
���2�&������#"��"����
)�
���*�+�"�#��#�)����������	��&�����
�	��4�4�	&*�+

��,3���(�
Q��+��	��,���&"�$������*������� *�+#�5�4�4�	&*�+��,3����5��������3��'&�

�	#2	��$�����
�(���(����������*�+����7"�$�����&�(
!����� ���
���"5�3��3��	����-

�(�
Q��+J(�����D
����"��>

����1��#"��"4���+#�&��4�4�	&*�+��,3�� (����5�'����-1�%��"5
1�'��

�����)����
��������'!���I�/��&�

� *�+���
�(���(������&�( 
����
���$������)�/�������
�(���#"�


���+��&��/� �(�'����-1�%��"5/(�*������
��� 2 !���
��� ��� '��+�����J(�*��� (
(���2������ 

�.-. 2547 - �J%3��� �.-. 2548) *�+�+�����J(�H� (
(����	7����� – �J-
	���� �.-.2548) 
 

 ���-1�%�'�J(�*��� /(�()�
�	����#(��� 2 
�������� 1) 4�$����I�/��&�

�*�+����7"�$��

���&�(#"��"&��4�4�	&*�+���&"�$������*������� *�+ 2) 4�$�����'!���I����*�+��I���
�"�#"��"&��

4�4�	&*�+���&"�$������*������� �������-1�%�'�J(�H�#)����#(���
����� �	#2	��$������

���*�+����7"�$�����&�(#"��"&��4�4�	&*�+���&"�$������*������� ���#(���#�5���(()�
�	����

#"�*�������$��
�%&�'� �)�
3�/!������� 
�����(
!"��'���  
 

2.1  6�1����X�I��(��	�,�-����M%�1�����(
*&%��%(��6�6��(,�-���(%�1���!"�,������� 
 

 ���-1�%��"5#)�'�*���$������(���.   ������� 
�%&��� �)�
3�/!������� 
�����(


!"��'���  �"������*4����#(���*�� Split-plot �" 3 M5)� �(�'����I���
�"� 4 ��&�� ��� 0  60  90 *�+ 

120  �	������ N//��/�N 
��� main-plot (��&��#"�
�%&���'!������+����� 70-80  �	������ N//��/�N) *�+

'������7"�$�����&�(#��Y 30  45  *�+ 60 ��� 
��� sub-plot &�����������#"�
�D�
�"���
+�)�/���*���#"�

��,�3��	 70-80 oC ����!������5)�����*��� *�+#)�����(�����	
���+�.�� % N (M1���)���,
�� % 

���&"� = %N x 6.25) �(��	2" micro–Kjeldahl. 
 


�����-1�%������ �5)�����*��� (4�4�	&) ���&��(�+�+
��� 180 ��� 3��'&��	#2	��$��

��I�/��&�

� *�+����7"�$�����&�(/(�*�(�/��'�&����#"� 8 
��&����*�(�'��
�D����  4�4�	&

3��'&�����7"�$�����&�(
("�����
�	��$15�
����)�(��&����&����I�/��&�

�#"�
�	��$15� 71��+(�� 90 ��.N/

/��/�N ���'����I�#"���������"5 /���"4�#)�'��4�4�	&
�	��$15�������"����)���� *�+4�4�	&
+
�	��$15�&��

����7"�$�����&�(#"��(�� '�#����&��$����I�/��&�

� (�����������$15�4�4�	&
+
�	��$15�) ���&�(#"�
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����7"�#��Y 60 ��� '��4�4�	&���#"���( ��� �����+����� 1,074 – 1,491 �	������//�� $15����������&����I�

/��&�

�(��� 
 

(����&%� 8.: �5)�����*������*�+���&"�$������*�������'��+�����J(�*��� (180 ���) 3��'&�

�	#2	��$����I�/��&�

�*�+����7"�$�����&�( 
 

����7"�$�����&�( (���) ��I���
�"� 

(��.N//��/�N) 

 

30 45 60 

 �.�.*������ (��.//��) 

0 852 1,100 1,074 

60 1,044 1,180 1,122 

90 1,110 1,308 1,404 

120 996 1,012 1,491 

 ���&"� (% �.�.*���) 

0 8.1 5.0 5.4 

60 10.2 8.9 6.0 

90 11.6 8.8 6.6 

120 12.2 9.4 7.6 
 

  

 �)����� %���&"���5� /(����4���+#�#�5�
����&����I�/��&�

�*�+����7"�$�����&�( 
��

&����#"� 8  %���&"�
�	��$15�&����&����I�/��&�

�#"�
�	��$15�'�#������7"�$�����&�( '�$,+#"� % 

���&"�
+�(��&������7"�$�����&�(#"��(�� (�����������$15�) M1��
��"��
#"��/(�
�����&�(����#"�

�������&�(#��Y 30 ��� '�� % ���&"������+����� 8.1 % – 12.2 % ������&�(����#"��������&�(#��Y 60 

��� '�� % ���&"������+����� 5.4 % - 7.6 % ($15����������&����I�/��&�

�#"�'��)  
�����	
��,� %

���&"�
��4����#(����"5*��� *�(�'��
�D���� ����#"�/(�
�����&�(#"����� 45 ���*�+ 60 ��� #"�/(����

��I�/��&�

�'���&��&���Y *��'���&�������( *�+����#"��"���&�(#"����� 30 ��� #"�/���"���'����I�

/��&�

� �" %���&"�#"�/��
���+���)���������)���
�"5������ 
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2.2   6�1����X����,�-��X�����%�&%��%(��6�6��(,�-���(%�1���!"�,������� 
 

 ���-1�%��"57���)���($15�&������&������$��
�%&���#"�&������#���������'!������'��

*�������
+�"4�!����(��	��,���'!���I���
�"�/(������������/�� ���#�5��"4�&��4�4�	&*�+���&"�

$������*������������/� M1�����-1�%�/(�()�
�	����'�*�������M1���"������+��, 6 
(��� $����,

����(	{   #������ 
�%&���'��)�
3�/!������� 
�����(
!"��'��� �(��)���('���"�����	2"���

#(��� (���"5 
 

1. �����(&��*���) �����
("����&�� 500 �	������//��/��1���N…. (�����) 

2.   (1) +  ��I���
�"� 40 �	������//�� M1��
�����&��#"�
�%&���'!� �������&�(*&��+���5�.... 

        (����� + ��I���
�"�) 

3. (1) +  ��I���
�"� 20 �	������//�� �������&�(*&��+���5�…. (����� + ½ ��I���
�"�) 

4. ��I���
�"������
("�� 40 �	������//�� �������&�(*&��+���5�… (��I���
�"�) 
 

(����&%� 9 : 4�$�������*�+��I���
�"�#"��"&��4�4�	&*�+���&"�$������*������� 
 

��X� ��.,�"� (��./I��) %���(%� 

����� 576 3.99 

��
�"� 766 7.87 

����� + ½ ��
�"� 697 5.33 

����� + ��
�"� 790 5.89 

 


�����-1�%�
���/�(��*�(�'�&����#"� 9 4�4�	& (�5)�����*���) 
Q�"��
�����&�( 4 ��� ���


������#(��� 158 ��� (�+�����
(���
�%��� – &�����) ����
Q�"��������&�(�+ ��+��, 40 ��� 


��&����#"� 9. *�(�'��
�D���� ���'!�����������
("����5�'��4�4�	&&�)���( ���'!���I���
�"� *�+���'!�

��������������I���
�"�'��4�4�	&�����( �������'!���������������I���
�"���1����&����5�'��4�4�	&����'�


�,T.#"���� 
!������'��+�+���7���"���'�������
�	��
&	����
+�)�/��������(���'����I���
�"�/(� �)����� 

% ���&"� 
���/�'�#)����
("���������5)�����*��� �������� ����#"�/(��������������
("���" % 

���&"�&�)���( *�+����#"�'����I���
�"������
("���"���&"������( ���������	2"������5��D�"% ���&"�4��

*�������+����������	2"#�5����(������� �"$��#"�������
�&��� % ���&"�$������#"��	
���+�./(�
�� 

���#(����"5&�)��������#(���'�$�� 1 ����$������ #�5�Y #"��������
�D�
�"���*�+���'����I�/��*&�&���
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������ M1�� %���&"�'������+(���"57�����/��
�"�����)���������)�/�'!�
�"5������#"��)����'���� 

*�+���
+/(��	
���+�.����
�&�&��/� 

 

2.3   ��&=���1������M%�,�-����
��1�����(
*&%��%(������	��!�(���(6�6��(,�-���(%�

1���!"� ,�������)�<*�V� 
 

���-1�%�#(���
������	#2	��$������7"�*�+�������$�����&�(#"��"&�����

�	�
&	��& 

(4�4�	&) *�+���&"�$������*�������'�J(�H�/(�()�
�	����'� 2 ��5�#"� ��� 1) �)�
3�/!������� 


�����(
!"��'��� *�+ 2) �)�
3��0�M�� 
�����(�)����  �(��)���('���"����7"�$�����&�(#��Y 30 ��� 

45 ��� *�+ 60 ��� *�+'�*&��+����7"�$�����&�(��5�&�(#"�������� 0-5 
MD�&	
�&�  5-10 
MD�&	
�&�. 

*�+ 10 – 15 
MD�&	
�&� 
��4	�(	� 
 

 (���
�&�#"����#(���#"� �)�
3��0�M�� 
�����(�)���� /�������7()�
�	����#(���/(�&��*4�

#"����/�� 
���+/(�
�	(��#�3���5)�#���*���#(���71� 2 ���5� ����
��#"����#(���/(�()�
�	����/�/(�

�+�+��1�� *�+���
�	(�5)�#���'�*&��+���5���5�
����+�+
������ �"4���+#���������&�����



�	�
&	��&$����!#(��� *�+��������	2"��!#(���
�"���� (&��) #�5�*��� /�������7
�D�$�����

&��/�/(�
1�/(���&	���#(��� (����5�4����#(���#"��)�
���'��������"5
���4�$�����#(���#"� 

�)�
3�/!������� 
�����(
!"��'��� 
 

���

�	�
&	��&'����$������+���5)�����*���*�+ % ���&"����#"�����&���Y /(�*�(�/��

'�3��#"� 2. 
+
�D��������+���5)�����*���
�	��$15�
����)�(��&������$����!#"�
�	��$15� *&�'�#��

&�����$��� % ���&"�����(��
����)�(��
!����� 
����#)�����)���,��&�����
�	��$15�$���5)�����*���

����� �"��&�����
�	��$15��(��&������$������#"�
�	��$15� �������� ����+���5)�����*���
�	��$15� 70 

% 
������(�������&�(
�� 30 ���
��� 45 ��� *�+
�	��$15�
�"�� 20 % 
������(�������&�(
�� 45 ��� 
��� 60 

��� ����#"����� 30 ��� '�� % ���&"����71� 16.1 % '�$,+#"����� 60 ��� ���&"��(��
���� 11.7 % 

����#"��"���&"��+(���"5������/��
�"��������/��
���+��#"�
+�)�/�'!��)�����
�"5������*&�
�"����

�)��������'!�
�"5����
��5� 
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�)���������+���5)�����*���3��'&��	#2	��$�����&�((�������7"�*�+�������&���Y ���/(�

*�(�/��'�&����#"� 10  
��&����*�(�'��
�D���� #"�#���������$�����&�( �5)�����*���
�	��$15�&��

����*�� ����&������$����!#"�
�	��$15� *�+�5)�����*����(��
����)�(��&���������$�����&�(#"�


�	��$15� ��
��������	2"$������7"�$�����&�( 45 ��� #"��������$�����&�(&������/���"4���+#����


#����������	2"���� 
��4��"5��
�����/(���� ���&�(#"��������/��
�	� 5 
MD�&	
�&� 
��4	�(	� 
+'��

4�4�	&("���� 
���+���&�(#"����������������"5�"*������#)�'��4�4�	&�(�� 
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;��&%� 2 : ����+���5)�����*���*�+���&"�$������*�������#"�����&������ 
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 (����&%� 10:  4�4�	& (�5)�����*���
Q�"��
�� 3 ���$�����&�() *�+ % ���&"�$������ *�������'�

�+�����J(�H�#"�/(�
�����&�(#"��������*�+����7"�$�����&�(&������ 
 

����
��1�����(
* ����M%�1�����(
* (�
�) 

(0�.	��6��*��) 30 45 60 

 �.�.*��� (��.//��) 

0 – 5 494 693 1,031 

5 – 10 387 708 882 

10 – 15 296 606 643 

 ���&"� (% �.�. *���) 

0 – 5 11.6 12.5 11.9 

5 – 10 13.3 12.2 11.0 

10 – 15 15.2 12.11 11.7 

 

 ����4���+#�$���������*�+����7"�$�����&�(#"��"&�� % ���&"� (&����#"� 10.) ����� 

�����	2"#�5����/���"4���+#�&�� % ���&"������� �����/��D&��
��������7"�$�����&�(�(�� % 

���&"��"*�������(�� ��
��������	2"#"�&�((���������� 10-15 
MD�&	
�&� #"� % ���&"��(�����


�� 15.2 % 
��� 11.7 % 
��������7"�$�����&�(�(��
�� 30 ��� 
��� 60 ��� �����������$�����&�(

��5�*�(�4���+#����#"�����7"�$�����&�( 30 ��� ���
�����������$�����&�(
�	��$15��"4�#)�'�� % 

���&"�
�	��$15�'�$,+#"�3��'&�����7"�$�����&�(����/���"4�#)�'�� % ���&"�*&�&������ % ���&"�#"�

�	
���+�./(�
�����#(����"5�����+����� 11.6% - 15.2% 
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;��&%� 5 

 

;��&%� 3-5 : ��!��! (��) '������� 

 

 

3. ���)$"��-��$��	��*��������
����� 
 

 

 �����������*�������
�����!"�#��
�����)�����
�%&��� �>

��#"��)����#"��"4�&��

��+�	#2	3�����4�	& ��� �>

��#��(���(	� 
���+��,3��$��(	�*�+���
�(���(	� �"4�&�����



�	�
&	��& *�+4�4�	&�����(�&�� ���
�%&��������7
�(���(	�/(������7��&��� 
+#)�'��

�����7'!�#"�(	�$��&�
�� 
���������������/(������������� 
�����/(����+���
�%&���#"���������


�"5����&�.*�+#"���'
'����������������*�������
�����!"�#��
����'���5�#"�
�b����� 5 *��� 

/(�*�� ��5�#"�'� �)�
3�/!������� *�+�����0�&1��������� �)�
3�����)�*�� 
�����(
!"��'��� ��5�#"�

��������+��� �)�
3�
���� ����/���0��� �)�
3��0�M�� *�+��5�#"� �)�
3������[�� 
�����(�)���� ����� 


�%&�������'���$�(�������
�����(	� ���71����
�(�����I�'��
���+������3��$��(	�*�+&��

����&������$����!  

 

(����5�
1� 
)�
���
+&���'���������'�(���(	�*�+���
�(�����I�*��
�%&��� 
����'�������7


�(���(	�'������������*�������/(������
���+��*�+�����7���%���,3��(	�'�������74�	&

����*�������/(�&��/� ��1��
�����
$��/��)���
$�����'���5�#"�$��
�%&���#"�
$���������������
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���� '�
�����(
!"��'��� *�+
�����(�)���� �����
�%&���4����������*������� ������1��'����I�&��

�)�*�+�)�#���/�$������-���&�. *�+�"����'��� #"�'��&���	2"$��
�%&���4���"��+�����,.#"�����

���������� #�5�#"��3��(	�*&�&������ �"�������1��'���(���-���������
+
��� *�+'!�����
��!	� 

�(��	(�����!����'����D'!���I������Y ���/(� 
�����'����I�(����	2"
�����"5 ���
+���'��
�	(�>������(	�  


�����
�����'����I�
��" �(�
Q��+ ��
�"� ���
�	���� 
+#)�'�� (	��"����
�����(
�	��$15� M1���"4�
�"�

&������&	#�����3��*�+#��
��"$��(	�  

 

���
���"5���'����I�
��"M1���"2�&������������� 3 2�&� �����&��
��������
+�"4�#)�'��
�	(

�>���(������$�(��(��$��2�&��������!'�(	� M1���"4���+#�&�����(�('!�2�&������$����! 

4�4�	&*�+��,3��$������*������� 
�����/(����3�%,.
�%&�������� 
�%&����(����/��

#���71�$��
#D

�	�'������"5 *�+
�%&���#"�&�������(&��#�����4�	& 
+'!���I�&���3��
-�%_�	


$��&�
�� �)�����
�%&����������"����
$��'
4	(��� ���'����I�'���	��,��� 4�4�	&�D
+���&�� 

(����5� '����
��"���*���#�-��&	*�+�	2"���'����I�$��
�%&��� �(�'���������'����'����I�&��

����
���+������3��(	� *�+����&������$����! ���
+
�����+��!�.���
�%&����������� 

�(�
Q��+����(���'!�
���
�������I�'�������� ���71�!���!+������
������#��$��(	�'��
�	($15�!����  
 

*��#����1��#"����
+#)�'��
�%&���
��"���*��������	(*�+�	2"���'����I�������'�*��
(	�

/(���5� ��� ���'��
�%&���
$�����"��������'����#(��� �(�#)����#(���
��"��
#"���	2"���'���

*�+�	2"���
���'�*���
�%&���
�����������/� 
���+���#"�
�%&���/(��"������^	��&	(���&�
�� 


�%&������
+������*��#�����
�(���'���/(�����$15� *�+
����
�%&����)�������+�������)�
�D
 

�D
+
�	(���7���#�(�������/����
�%&���������Y #)�'��
�	(
����$������
�"�����#"��"��+�	#2	3�� *�+

'�����$������	!����#"���/�#)�����������
�%&��� �D
+#���71��>���#"�
�	($15�'��3������
���


�	�'�*����� 
�����)��>�����5� ����*��#��'����!���
����
�%&���4����������*�������&��/� 
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3.1   ���(��	
�����;��*��)���H�&%�1����'(���&%������������,�- ���VZ�����)�"�
�

��'(���)�"�%������")����(��	���;��*��*"��)����)$"$�*(��	*����������� 
 

 �. �
	�	($,���-7�
�������)%�!�#�����"�	�	!�#	+(���	��
	(�$
� 

 
�����'!�!�(&��
��,3��(	����������&��
�����,3��(	�#"�'!���������*�������$��


�%&��� ���#�5���( 112 &������� *������
�����5�#"� �)�
3�/!������� 50 &������� �)�
3����

�)�*�� 28 &������� 
�����(�)���� 34 &������� ���71�&�������(	�$��
�%&���
�����(!����# �"� 44 

&������� �(�'!�
�,T.�����+
�	��+(������
���+��$��(	�(��&��/��"5 

 

�-*
� pH 1��*�� ���S������-���� 

pH &�)����� 5.5 

pH 5.5 - 6.0 

pH 6.1 - 7.5 

pH 7.6 - 8.2 


�����(
�( 


�����(������� 


�����(���� – 
���(���
�D����� 


���(���������� 

 

(����&%� 11 : 
�,T.�����+
�	�$��U��U����#"�
�����+��!�./(� ��*&�
M"��#"������7*��
��"���

/(�*�+�	�#�"���&7�'�(	� 

 

�-*
� 

������B�
B��

&%���#�

��-��$��I*")�*�� 

(��.P/��.*��) 

��������,&
�0%��&%�


����M,�����%���I*")�

*�� (��.K/��.*��) 

������

���&�%��
(M� (%) 

&�)� &�)����� 10 &�)����� 60 &�)����� 1.5 

������� 10 – 40 60 - 100 1.5 - 2.5 

��� ������� 40 ������� 100 ������� 2.5 

������ ������� 100 ������� 300 - 

 

 4����&��
��,3��(	�$��
�%&���'���5�#"� �)�
3�/!������� *�+�)�
3�����)�*�� 


�����(
!"��'��� *�(�/��'�3��4���#"� 1 *�+ 2 &���)�(�� ������5�#"�'��)�
3�&���Y '�
�����( 

�)���� *�(�/��&��3��4���#"� 3 
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������	
���+�.(	�$��
�%&����)�
3�/!������� 
�����(
!"��'��� ����� (	�����'��� 

(56%) 
�����(
�( �"��� pH &�)����� 5.5 '�������� pH $��(	�'���"��� pH ���$15� &���'!��	����'�!���

&�5�*&� 338 – 2,154 �	������//�� ���
���"5 (	�����'��� (60%) �"��	��,U��U����#"�
�����+��!�.

/(�����'��+(����� (������� 40 ��.P/�	������(	�) ��	��,��*#�
M"�� (68%)#"������7*��
��"���/(�

�"����'��+(��&�)� (&�)����� 60 �	��	���� K/�	������ (	�) �����+ 20 $��&�������(	�#�5���(�"�	�#�"���&7�

����'��+(��&�)� (&�)����� 1.5%) ����#"��"�	�#�"���&7�����'��+(��������� (1.5-2.5%) �"��+��,�����+ 

34 ����#"�
�����"������+ 40 �"�	�#�"���&7�����'��+(����� (������� 2.5%) 
 

 �)�����(	�'���5�#"� �����0�&1��������� �)�
3�����)�*�� 
�����(
!"��'��� 
)���� 28 ��� 

����� (	��"���%,+
�����(
�((pH <5.5) 82 % &���'!����'���������3������
�����((��� �(�'!�

�	���� 338-866 �	������//�� ���
���"5 (	�����'��� (96.4%) �"��	��,U��U����#"�
�����+��!�.

/(�����'��+(����� (������� 40 �	��	���� P/�	������(	�) ��	��,��*#�
M"�� (39.28%)#"������7

*��
��"���/(��"����'��+(��������� (!��� 60-100 �	��	���� K/�	������(	�) �����+ 64.3 $��&�������

(	�#�5���(�"�	�#�"���&7�����'��+(��������� (����'�!��� 1.5%- 2.5)  
 

 �)�����(	�'���5�#"� 
�����(�)���� 
)���� 34 ��� ����� (	��"���%,+
�����(
�((pH <5.5)  

50 % &���'!����'���������3������
�����((��� �(�'!��	����'�!��� 338-866 �	������//�� 

���
���"5 (	�����'��� (73.5%) �"��	��,U��U����#"�
�����+��!�./(�����'��+(����� (�������  

40 �	��	���� P/�	������(	�) ��	��,��*#�
M"�� (73%)#"������7*��
��"���/(��"����'��+(�����

���� (!��� 60-100 �	��	���� K/�	������(	�) �����+ 71 $��&�������(	�#�5���(�"�	�#�"���&7�����'�

�+(��&�)� (����'�!��� �������� 1.5%)  

 

 
��4����
(	�#��/�-1�%�(����'�
�����(!����# �����
�%&���4����������*�������
���

��!"��"���'!���I���
�"����
�	�/� (50 �	������//��/���5����&�() #��
�%&���4����������/(�'������

��'
'����&��
��,3��(	� *�+���&�������(	� ��'��&��
���
)���� 34 &������� M1��4����&��


��,3��(	� *�(�/��'�3��4���#"� 4 
 


�����&��
��,3��(	�'���5�#"� 
�����(!����# 
)���� 34 ���  ����� (	��"���%,+
�����(


�( (pH <5.5) 50 % &���'!����'���������3������
�����((��� �(�'!��	����'�!��� 338-866 

�	������//�� ���
���"5 (	�����'��� (80%) �"��	��,U��U����#"�
�����+��!�./(�����'��+(����� 

(������� 40 ��.P/��.(	�) *&���	��,��*#�
M"�� (93%) #"������7*��
��"���/(��"����'��+(��&�)� 

(�������� 60 ��.K/��.(	�) �����+ 86 $��&�������(	�#�5���(�"�	�#�"���&7�����'��+(��&�)� (����'�!��� 

�������� 1.5%)  
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����#���4����&��
��,3��(	�$��
�%&���*��� #"�����	
��(���(	�/(�
$�����+���


�%&��� 
����!"5*
�����+
�"�(
�"��������,3��$��(	�*�+'���)�*�+�)�'����'����I�'��*�������


�%&���'�*&��+��5�#"� �(����'���)�*�+�)� 
+�	
��,��+(��$��U��U���� *�+��*#�
M"��'�

(	� M1��&�������'����'���)�*�+�)�(��&����#"� 12 
 

(����&%� 12 : 4�����	
���+�.(	�'�*�������*�������$��
�%&��� 
 

6����������-��*�� ��� � ��� 1 ��� � ��� � 

pH 6.2 5.4 7.4 5.2 

����("����������� 

(��./I��) 
- 507 - 169 

B�
B��

&%���#�

��-��$��I*" 

������ 

(>100 ��P/��.) 

��� 

(>40 ��P/��.) 

&�)� 

(<10 ��P/��.) 

&�)� 

(<10 ��P/��.) 

��,(
�0%��&%�
����M

,�����%���I*" 

������ 

(>300 ��K/��.) 

&�)� 

(<60 ��K/��.) 

&�)� 

(<60 ��K/��.) 

&�)� 

(<60 ��K/��.) 

 

�+�,�-�+�)����)
���X�,�-�����
�����*�� 

��� �  (	�
�����(
�D����� 
���+��*�����������! /��&���'���	����
����*��/$����
���

��( �"U��U����*�+��*#�
M"��'�(	�
�"��������*��� '����I���
�"�
�"�������
("�� 

'���&�� 20 ��.//�� &�����&�(������1�����5� 

��� 1  (	�
�����(������� 
)�
���&���'���	����'���&�� 507 �	������//�� �"U��U����


�"��������*��� �"��*#�
M"��&�)� ���'����I���
�"�'���&�� 20 �	������//�� &�����&�(

������1�����5� *�+'����I� 0-0-60 '���&�� 4.5 �	������//�� &�����&�(������1�����5� 

��� � (	�
���(���
�D����� /��
)�
���&����"���'����� ��	��,U��U����*�+��*#�
M"��

&�)� ����"���'����I���
�"� 20 �	������//�� &�����&�(������1�����5� '����I� 0-46-0  

'���&�� 16.3 �	������//�� *�+ 0-0-60 2.5 �	������//�� &�����&�(������1�����5� 

��� �  (	�
�����(
�( 
)�
���&����"���'�����'���&�� 169 �	������//�� ����"���'��

U��U���� 0-46-0 '���&�� 16.3 �	������//�� ��I���*#�
M"�� 0-0-60 '���&��  

4.5 �	������//�� *�+'����I���
�"�'���&�� 20 �	������//�� &�����&�(������1�����5� 
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�. �
	NO���	���"�	�	 �	)#���
	�	($�-7�
��������
	$
��
	���������
�,�,1
�	
�

�
	&�.��/�
������+
 
  

 ���HK�����
�%&���'���"�������
�"������������&��
��,3��(	� ���'!�!�(&��
(	�*��

���� *�+���
�(���(	�'��
���+���)��������������! �" 2 ���5� ���5�*��
�($15�'����#"� 21 ������ 

2548 , ������+!�����.�����	�������&)����0���� �)�
3�
���� 
�����(�)���� �"
�%&���
$���������

HK�����
)���� 25 �� �)��������5�#"� 2 
�($15�'����#"� 19 �	����� 2548 , -���.�	
��*�+����������

��&�.!����# &)���������� �)�
3������� 
�����(!����# 

 �������HK������)�����
�%&���'�
�����(
!"��'��� /(��"������*4�
+
�('���"$15�
!����� 

*&�/�������7()�
�	����/(�&��*4� &���)���(���$��#"�����	
��  
 

 '����HK��������5�*�� �"#�5�3��������*�+3���^	��&	��� 3��#"� 6 (A, B, C *�+D) 

 

 
 

        
       

 ;��&%� 6 : 3���	
�����+��������HK�����
�%&��� �����4��
�"5���� 
�����(�)���� 

 ��� A      : 3�������� 

 ���&%� B, C ,�-D  : 3���^	��&	���(��� ���HK���(���'!�!�(&��
(	�*������ 

A B

C D
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 �)�����3�������� 
������'���������
�����(	� *�+����
���+���)��������������! *�+

����	
���+�.(	���������� ����3���^	��&	��� �"���*��������4��
$��������HK��������
��� 4 ����� *�+

�"�	#������+
)������ 
����HK�'��4��
$��������HK�����'!�!�(&��
(	����������'����&��
 pH ����

&��������� ��	��,U��U����#"�
�����+��!�./(� *�+��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(� $��

&�������(	�(���&��
�� �������HK�����3���^	��&	��� /(�*
�4�����	
���+�.(	�$��
�%&���#"�/(�

���&�������/�'��#"�����	
��/(�&��
������'��*��

��$��&�������(	� *�+'���)�*�+�)�'����'����I�

'��
���+�������,3��(	� *�+
�](�����'��4��
$������������M��7���>���
�"����������	
���+�.

*�+���
�(���(	� 
 

 
�������+
�	�4����HK����� �(�4��
$��������HK����� M1��
���
�%&��������4��
�"5����
��5� 

*�+���� *�+�)�
3�&���Y 
!�� �)�
3������[�� 
�����(�)���� �����4��
$��������HK���������'��� 

(80-90%) �"������'
 '����HK�����'�(���
��5��� ��+��!�.  *�+�������#"�/(���� (������+
�"�(

'�(������+
�"�(3��4���#"� 5 

 

 ���
���"5
�%&�������"$��
���*�+'���"���
�(���HK�����'���������
�"������
�����(	�'��

����	��$15� *�+&������'���"�����2	&���#(������'!���I�&����&��#"�
���+�������,3��$��(	�'�

�����������*������� 
����#)�'��
�%&���/(�
�D�4�$��'!���I�&����&��#"�*�+�)� *�+��+���.
+'��

�"���
�(���HK����������&��
�����'����$��&���Y &��/��"� 
 

 '����HK��������5�#"� 2 M1��
�($15�#"� -���.�	
��*�+������������&�.!����# &)���������� 

�)�
3������� 
�����(!����# '����#"� 19 �	����� 2548 �"
��5���*�+���()�
�	����HK����� 3��#"� 

7 (A , B, C *�+D) �������1�������HK��������5�*�� 
�%&���4��
$��������HK����� 
���
�%&���4��

��������*�������   M1���"
)���� #�5���( 60 �� *�+#�5���(
���
�%&���3��'&�������
��	�$��

-���.�	
��*�+������������&�.!����#  '�3���^	��&	��� /(��"���*��������
�%&������
��� 6 ����� 


����'��
�%&���/(�HK���(���'!�!�(&��
(	����������'����&��
 pH U��U����#"�
�����+��!�. 

��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(� *�+����&���������$��&�������(	� �(��"�	#���� 2 ��&��

����� �������HK�����3���^	��&	��� /(��"���*
�4�����	
���+�.(	����'��*��
�%&���

��$��

&�������*��4�����	
���+�.(	� *�+'���)�*�+�)�'����'����I�'��
���+�������,3��(	�  

 

 
�������+
�	�4����HK�����(���*�����7�� (3��4���#"� 6) ����� �(����
�%&���#"�


$���������HK������"�����1���'
'����HK��������5��"5'��+(�����71����#"���( (�+*�� 4 *�+ 5) 

(��&����#"� 18 M1��*�����7��/(�*������
��� 3 ���� ��� 3�������� 3���^	��&	 *�+(�������Y '�

3����������5�
��5���'������������5�&���������&������$��
�%&�������'��� *�+#)�'��
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�%&����"�����������
$��'
'�
�����(	�*�+����
���+��'����������!/(�("$15�����
(	� '�

3���^	��&	��5�
�%&��������7'!�!�(&��
(	�*������/(� *&������
�%&�������'����+�����$�5�&��

'�����	
���+�.(	�(���!�(&��
(	�*��������5��������������� M1��'�
�(�"5����"�����'!�!�(

�����,.6 ���������"5 
+#)�'��4��
$��������HK������"����
$��'
 *�+�����7'!�!�(&��
(	�*������

/(������7��&�������	��$15� *&������/��D&��
��������
�&$���,+�	#��������� 
�%&�������'����"

����&�5�'
'����#(���*�+HK����'!�!�(&��
(	�*������ *�+'��������'
�����)�/�'!�

��+��!�.�"�(��� �)����������	(
�D�(�������Y ��5�
�%&����"�����1���'
'��7��#"�
+���
�(���


����������� *�+
��������	(
�D�'��
�(���HK�����
�"���������
�%&�(�������Y #"�
�����+��!�.

&�����
��+��������*��������"�&��/� *�+
���'���"���HK��������'!�!�(&��
(	�*������M5)��"�


����'�������7'!����!�(&��
(	�*������/(������$15� 

 

   
 

  
 

 ;��&%� 7 : 3���	
�����+��������HK�����
�%&��� 4����������*�������
�����(!����# 

 ���&%� A    : 3��������    

 ���&%� B, C ,�-D : 3���^	��&	���(��� ���HK���(���'!�!�(&��
(	�*������ 
 

A B 

D C 
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 3.2 ���.L�'��
(�����)
���X�)�"����-
��
����;��1��*��)���H�&%������!"�1����'(���

("�,��&%�
�
��)	�1"��������&*��������
�&%���	
� 
 

 ���&��
��,3��(	�'���5�#"�$��
�%&���*&��+��� #"���'
'����#(�����I�'��������

����*������� ����� '���5�#"�$��
�%&���
)���� 7 ���'��)�
3� /!������� (&����#"� 13) (	�����

���#(����" pH ����'�!��� 4.91-5.6 *�+�"
�"�� 1 ��5�#"�#"��"�3�� pH ����'��+(��#"�
�����(������� 

(5.6) /��
)�
���&���'�����
����*��/$����
�����( #"�
�����"� 6 ��5�#"� (	��"�3��
�����(
�( &������� 

pH �(����'����� ��	��,�	�#�"���&7�'�(	�����'��+(��&�)� (&�)����� 1.5%) 
����#����5�#"� �)�����

��	��,U��U����#"� 
�����+��!�./(� '���5�#"��)�
3� /!��������"
�"�� 1 ��5�#"�#"��"��	��,

U��U����#"�
�����+��!�./(�����'��+(��&�)� (<10 ��.P/��.) �"� 4 ��5�#"��"����'��+(��������� (>10-

40 ��.P/��.) ����#"�
�����"� 2 ��5�#"� �"����'��+(����� (>40 ��P/��.) 71� ������ (>100 ��.P/��.) 

�)�������	��,$����*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�  ����� �" 5 ��5�#"�#"��"����'��+(����� (>100 

��.K/��.)71������� (>300��.K/��.)*�+�" 2 ��5�#"� #"��"����'��+(��������� (60-100 ��.K/��.) 
 

 '���5�#"������0�&1��������� �.����)�*�� ����� #����5�#"��"�	�#�"���&7�����'��+(��&�)� pH $��

(	�����'�!��� 4.1-5.4 M1��7�����
�����(
�( &���*��/$�(����'����� ��	��,U��U����#"�
�����+��!�.

/(�$��#����5�#"�����'��+(�����71������� �)�������*#�
M"��#"������7*��
��"���/(� ����� �" 3 ��5�#"�

#"��"����'��+(��������� �"� 2 ��5�#"� �"����'��+(�������� ((��&����#"� 14) 
  

 �)�������5�#"�$��
�%&���'��)�
3� /!�������
)���� 2 ��5�#"� /(�*�� ��5�#"�$����������� 

���!� ������	- ���
���� *�+���
��
	�� #��
)��� 
�����5�#"�#"�'!�
����������!�	(���������� 
!�� 

����$� �����+&�&��� ����#"�
�����"� 4 ��5�#"� 
�����5�#"�/��
��'!��������� �)�������5�#"
�%&���'�

��5�#"������0�&1��������� �)�
3� ����)�*�� #����5�#"�
�����5�#"��� M1��
+'!���������
������5�*�� 

'�!���#"��"���#(�����I� 
 

 '������������$��#����5�#"� 
�%&���
+
�	��&������'�!���
���#"�&������ *�+
�����
����5�#"�

*&��+*����"����*&�&������'�(������%,+(	� *�+�3��*�(���� *�+*�����5)�#"������7'!�

��+��!�./(� *�+��+�����,.$��
�%&���'������������*������� (����5�
1��"�>���'����

()�
�	����'��+�+*�� �(�
Q��+������	��'�(������
�D�$����� �����/��D&�� �������
�D�
�"���

4�4�	&�������5�*�� 
���#"�������
�&��� ��5�#"�$��
�%&���'� �)�
3�����)�*���"����!�	(����$15�

�+�������� 
�����
�����
&�"��(	�'�!�����������������5�*��/��("
#��#"���� 
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�����
����5�#"�
�%&���
)���� 4 ��� '���5�#"� �)�
3� /!������� /(�������������$������!�� 

*�+'��������&���'!�
�����+��, 60 ���'����'������&�5�&��/(�(" *&�'�!���
���(������� �"H�&�

����-������� &	(&�����
���
������ 
���4�#)�'������!+������

�	�
&	��& 
1�/�������7'!�


��"��
#"�����4�4�	&$��
�%&����������#"�/����+���>���(������� (����5�'����������4����

#(��� '�(���4�4�	&�����)��������&�(���5�#"���1�� 
1�'!�
Q��+
�%&��� 3 ���#"�/����+���>���

(�������
#����5� 
 

 ��1��'����&�(�������#"���� #�5���5�#"�'��)�
3� /!������� *�+�)�
3� ����)�*�� �"�>���

(���H�&����� �"�5)�#���$��'�*������� *�+�+�+&���� 
�	(�>����5)�#��� (����5� 
1�/�������7
�D�

$������)��������&�(�������#"� ��� *�+ �"�/(�&���+�+
���#"��)���(/��'�*4����  '��������"5
1�


���4�����	
��#"�/(�
��$�����$�����&�(�������#"� ��1�� *�+ ��� 
#����5� 
 

(����&%� 13 : 4�����	
���+�.(	�'���5�#"�
�%&���#"��������#(���'� �)�
3�/!������� �������

#(��� 
 

$�����'(�� pH 
B�
B��

&%���#�

��-��$��I*" (P) 

��,(
�0%��&%�

,�����%���I*" (K) 
���&�%��
(M� 

1.�	2	����. ��'��� 5.6 ������� ������� &�)� 

2.
���� #������ 5.2 &�)� ������ &�)� 

3.������ ���!� 4.9 ������� ������ &�)� 

4.���	- ���
���� 5.4 ������ ������ &�)� 

5.���#� #������ 4.9 ������� ������� &�)� 

6.
��#�.�� ���
��� 5.0 ������� ��� &�)� 

7.
��
	�� #��
)����. 5.2 ��� ������ &�)� 

�������(��(�����
��1	������	
��#0	��	 : &�)� (<10 ��.P/��.) ;  ������� (10-40��.P/��.) ; ��� (>40 ��.P/��.) ; ������ (>100 

��.P/��.) 

�������-����;�����
�����5�������
�	��# : ������� (60-100 ��.K/��.) ; ���(>100 ��.K/��.) ; ������ (>300 ��.K/��.) 

������(�	�������5' : &�)� (<1.5 %) ; ������� (1.5-2.5 %) 
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(����&%� 14 : 4�����	
���+�.(	�'���5�#"�
�%&���#"��������#(���'� �)�
3�����)�*�� �������

#(��� 
 

$�����'(�� pH 
B�
B��

&%���#�

��-��$��I*" (P) 

��,(
�0%��&%�

,�����%���I*" (K) 
���&�%��
(M� 

1.�	/���   ���" 4.1 ������ ������� &�)� 

2.
���   �	�&�+*��� 5.2 ������ ������ ������� 

3.2���!��   ���'� 4.9 ������ ������� &�)� 

4.��+
��	_   2���&	� 5.3 ��� ������� &�)� 

5.!���	#2	{   ���" 4.5 ������ ������ &�)� 

�������(��(�����
��1	������	
��#0	��	 : ��� (>40 ��.P/��.) ; ������ (>100 ��.P/��.) 

�������-����;�����
�����5�������
�	��# : ������� (60-100 ��.K/��.) ; ���(>100 ��.K/��.) ; ������ (>300 ��.K/��.) 

������(�	�������5' : &�)� (<1.5 %) ; ������� (1.5-2.5 %) 
 

 
������	
���+�.����*������$��$����� (Analysis of variance) (����5)�����*���$������

*�������*�+��	��,2�&����������'�4�4�	&*�+'!� F-test '�����	
���+�.����*&�&���$��&)����

���#(���'�*&��+��5�#"� �(�����	
���+�.$�����
��5��&�� *���
��� 2 *�����  *��#"� 1'!�
Q��+

$�����$��&)�������#(���#"� 1 3 4 *�+ 5 
���+&)�������#(���#�5� 4 &)����(������� �"���
�(���#"�


���������)�����
�%&���*&��+��� ����*��#"����'!�$�����#�5� 5 &)�������#(��� 
�����

�	
���+�.$������(�'!�$�����$��&)�������#(��� 4 &)�������#(��� �(�/�������&��
�%&��� 

����� ��5�#"�$��
�%&���*&��+���#"��������#(���'�*&��+�)�
3� '��4�4�	&
Q�"��$������*���#"�/(�


�����&�(���5�#"� 1 *�+���5�#"� 2 *&�&������������"����)���� M1����

���
���+ '�*&��+��5�#"��"����

*&�&���(���(	� *�+���%,+���
�(���'������������ �)�����&)�������#(�����I�#"� 1 3 4 *�+ 5 /��

�"�	#2	��&��4�4�	&����*���'����&�(���*�� *�+��	��,2�&������  P *�+ K '�4�4�	& '�

�)�
3�/!������� (3��4���#"� 7) *&��)��������&�(���5�#"� 2 �"4�#)�'��4�4�	& *�+��	��,2�&�

����� N P *�+ K '�4�4�	&*&�&������������"����)���� (3��4���#"� 8) ����#"��)�
3�����)�*�� 

�����&)�������#(���#�5� 4 &)����(������� #)�'��4�4�	&����*�+��	��,2�&������ N P *�+ K '�

4�4�	&����*���'����&�(���*��*�+���#"� ���*&�&������������"����)���� ��
�����	��, N '�

4�4�	&�)��������&�(���#"� 2  (3��4���#"� 9 *�+10)  
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�����	
���+�.$������(�'!�&)�������#(������#�5� 5 &)�������#(��� ����� ��5�#"�$��


�%&���*&��+���'� 2 �)�
3� �"����*&�&������������"����)����
!����� '�*��$��4�4�	&#�5� 2 ���

���&�( ����&)����#(��� �"4�#)�'��4�4�	&����$��#�5�����)�
3�*&�&������������"����)����
Q��+

���&�(���5�#"���� (3��4���#"� 11-14 ) 

 

(����&%� 15 : 4�$����&����I�#"��"&��4�4�	&*�+��	��, N P *�+K '�4�4�	&$������*�������'�

��5�#"�$�� 
�%&��� �)�
3�/!������� 
 

������=�(������)�6�6��(�!"�,�"� 
�
(�������X� 

6�6��(�!"�,�"� 

(��./I��) ��.N/I�� ��.P/I�� ��.K/I�� 

 �����F���%�����
H�,�� 

��&��*�+�)�$������-���&�. 776.13 Aa 15.79 Aa 1.81 Aa 16.95 Aa 

��&��
�%&��� 653.10 A 12.87 A 1.13 A 16.07 A 

��&��&��4�����	
���+�.(	� 670.85 Aa 14.49 Aa 1.33 Aa 14.31 Aa 

��&��&��4�����	
���+�.(	�

+���'����� 
746.99 Aa 16.32 Aa 1.71 Aa 14.95 Aa 

��&��&��4�����	
���+�.(	�

+�	�#�"���&7� 
753.20 Aa 16.00 Aa 0.97 Aa 13.72 Aa 

 �����F���%�����
H�&%� 2 

��&��*�+�)�$������-���&�. 378.64 Aa 5.07 Aa 1.14 Aa 8.10 Aa 

��&��
�%&��� 298.03 C 5.05 A 0.73 C 4.94 C 

��&��&��4�����	
���+�.(	� 324.72 BCb 5.36 Aa 0.90 BCb 5.77 BCb 

��&��&��4�����	
���+�.(	�

+���'����� 
354.24 ABab 5.59 Aa 1.01 ABab 7.12 ABa 

��&��&��4�����	
���+�.(	�

+�	�#�"���&7� 
328.70 BCb 5.22 Aa 1.02 ABab 6.90 ABab 

*&�����%��	��.'��� ��� ����*&�&���#"�
�	($15�
�����	
���+�.#�5� 5 &)�������#(��� 

*&�����%��	��.
�D� ��� ����*&�&���#"�
�	($15�
�����	
���+�. 4 &)�������#(��� /����� ��&��
�%&��� 
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(����&%� 16 : 4�$����&����I�#"��"&��4�4�	&*�+��	��, N P *�+K '�4�4�	&$������*�������'�

��5�#"�$��
�%&��� �)�
3�����)�*�� 
 

������=�(������)�6�6��(�!"�,�"� 
�
(�������X� 

6�6��(�!"�,�"� 

(��./I��) ��.N/I�� ��.P/I�� ��.K/I�� 

 �����F���%�����
H�,�� 

��&��*�+�)�$������-���&�. 634.36 Aa 16.63 Aa 1.76 Aa 11.93 Aa 

��&��
�%&��� 449.42 A 7.25 C 1.12 B 5.96 C 

��&��&��4�����	
���+�.(	� 5.04.1 Aa 10.73 Bc 1.22 Bb 8.22 BCb 

��&��&��4�����	
���+�.(	�

+���'����� 
573.60 Aa 12.10 Bbc 1.24 Bb 8.32 ABb 

��&��&��4�����	
���+�.(	�

+�	�#�"���&7� 
562.88 Aa 12.91 Bb 1.34 Bb 9.42 ABab 

 �����F���%�����
H�&%� 2 

��&��*�+�)�$������-���&�. 534.97 Aa 10.61 Aa 1.81 Aa 9.84 Aa 

��&��
�%&��� 343.45 C 7.15 A 0.87 C 4.58 B 

��&��&��4�����	
���+�.(	� 354.04 Cb 6.27 Aa 0.99 Cc 5.24 Bb 

��&��&��4�����	
���+�.(	�

+���'����� 
493.85 ABa 9.27 Aa 1.39 Bb 6.55 Bb 

��&��&��4�����	
���+�.(	�

+�	�#�"���&7� 
451.47 Ba 7.66 Aa 1.45 Bab 6.74 Bb 

*&�����%��	��.'��� ��� ����*&�&���#"�
�	($15�
�����	
���+�.#�5� 5 &)�������#(��� 

*&�����%��	��.
�D� ��� ����*&�&���#"�
�	($15�
�����	
���+�. 4 &)�������#(��� /����� ��&��
�%&��� 
  

 �)��������#(���#"��)�
3�/!������� ���'!���I�'���&��&���)�*�+�)�$������-���&�. #)�

'��4�4�	&����*���'����&�(���*�� (&����#"� 15) �"��+��, 776 �	������//�� �(�
Q�"�� '�$,+#"�

���'����I�&������	
���+�.(	� M1��'!�
Q��+��I���
�"�'��4�4�	&��+��, 691 �	������//�� �������'��

���*�+���'����I��	�#�"�.����������'����I�&��4�����	
���+�.(	�'��4�4�	&����*����(�
Q�"�� 747 

*�+ 753 �	������//�� M1��#��&)����/���"����*&�&������'�#���7	&	 
�����)�$�����$��&)�������#(���

#"��"���'����I�&����&��$��
�%&��� M1��#)�'��4�4�	&����*����"��+��, 653 �	������//�� �(�
Q�"�� 

������
��"��
#"��(��� ����� ��&����I�#�5� 5 &)�����D/���"����*&�&������������"����)����
!����� 

�+(��$��4�4�	&$������*���
�����#(���'���5�#"�$��
�%&��� �)�
3�/!������� 7���������'�


�,T.(" ���'!���I�&���)�*�+�)�$������-���&�. #)�'����	��, N '�4�4�	&����*����)��������&�(
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���*���"��+��, 16 �	������//�� M1��/��*&�&���
�����'!���I�&��4�����	
���+�.(	� /�����
+'!���I�

�����
("�� ����'!���I�����������'�����������I����������"����)����  �)��������'����I�&����&��$��


�%&��� #)�'����	��, N '�4�4�	&����*��� ��+��, 13 �	������//�� M1���D/��*&�&���
�����'����I�

'���&������'�#���7	&	
!����� '�*����	��, P '�4�4�	&����� '����&�(���*�� ��	��, P �"����

'�!��� 0.97-1.81 ��.P//�� ������	��, K'�4�4�	&����*���#"�&�(���*������'�!��� &�5�*&� 13.4-16.9 

��.K//�� ��&�����'����I�#�5� 5 ��&�� /��#)�'����	��, P *�+ K '��4�4�	&����*���
�����#(���'�

�)�
3�/!�������*&�&������������"����)���� /��������
��"��
#"������*&�&���$��&)�������

#(���
+�������/�������&��$��
�%&����D&�� (&����#"� 16) 
 

 '����&�(���#"���� ����� 4�4�	&����*���'�&)����#"��"���'����I�&����&��*�+�)�$�����

�-���&�. �"��+��, 379 ��.//�� '�$,+#"�'�&)��������'��4�4�	&'�!���&�5�*&� 298 -354 �	������//�� 

M1��&�)�����4�4�	&����'����&�(���*�� #�5��"5
���
���+'�!���(������� �"H�&����� #)�'��*���

#(����"�3���5)�$�� M1���"4�#)�'������!+������
&	��& ���
���"5'�J(�H� ��	��,����
$��$��

*���"���� #)�'����+���������
���+�.*��$�������(&�)��� M1���"4�&����������4�4�	& (
Q�	���, 

2542) ���'����I�&��4�����	
���+�.(	� /�����
+'!���I������
("������'������������'����� ����

�	�#�"���&7� '��4�/��*&�&������������"����)���� *�+*&��+&)���� ��
������'����I�����������'����� 

#)�'��4�4�	&����*���'����&�(���#"����&�)��������'����I�&���)�*�+�)�$������-���&�. �)�����

���'����I�&����&��$��
�%&���'��4�4�	&&�)�#"���( *&�/��*&�&���
�����'����I�&��4�$�����

�	
���+�.(	� ��
�����&�����'����I�&��4�����	
���+�.(	�����������'�����  
 

'���,"$����	��,2�&����������$����!'�4�4�	&'����&�(���#"���� ����� ��&�����'��

��I�/���"4�&����	��, N '�4�4�	&������"����)���� /�����
+
��"��
#"���(��������/�������&��$��


�%&����D&��  #"��+�+�"5��	��, N '�4�4�	&�"��+��, 5.0-5.5 ��.N//�� M1��&�)�������	��, N'�

4�4�	&'����5�*�� �)�������	��, P ����� �"����'�!��� 0.73-1.14 ��.P//�� ��&�����'����I�#"�#)�'��

��	��, P '�4�4�	&#"�&�(���#"�������#"���( (1.14�	������//��) ��� ���'����I�&���)�*�+�)�$�����

�-���&�. �����/��D&����&���"5'��4�/��*&�&���
����&�����'����I�&��4�����	
���+�.(	� ����������

'�����*�+�	�#�"���&7� �)��������'����I�&��4�����	
���+�.(	������
("�� *�����
+#)�'����	��, P '�

4�4�	&����#"�&�(���5�#"����&�)��������'����I�&���)�*�+�)�$������-���&�. /��*&�&���
�����'����I�

����������'������������'���	�#�"���&7�'�#���7	&	 ���'����I�'���&��$��
�%&��� #)�'����	��, P 

'�4�4�	&&�)�#"���( *�+*&�&���
����&������Y������"����)���� ��
�����&��&��4�����	
���+�.(	� '�

��,"$����	��, K '�4�4�	&����#"�&�(���5�#"� ��� ������"����'�!���&�5�*&� 4.10-8.10 ��.K//�� M1��&�)�

������	��, K '�4�4�	&����#"�&�(���5�*�� ���'����I�&���)�*�+�)�$������-���&�. #)�'����	��, K 
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'�4�4�	&'�������&�(���5�#"�������#"���( *&�/��*&�&���
�����'����I�&��4�����	
���+�.(	�

����������'�����*�+�	�#�"���&7� �)��������'����I�&��4�����	
���+�.(	������
("�� '��4�/��

*&�&���
�����'����I�����������'���������'����������	�#�"���&7� *�+��&��(�������#)�'����	��, K 

'�4�4�	&����#"�&�(���5�#"����&�)�������&��&���)�*�+�)�$������-���&�. ���'����I�&����&��$��


�%&��� #)�'����	��, K '�4�4�	&#"�&�(���#"� 2  &�)�#"���( *&�/��*&�&���
�����'����I�&��4����

�	
���+�.(	������
("�� 
 

 �)�����4����#(�����I�'���5�#"�$��
�%&���'��)�
3�����)�*�� ����� 4�4�	&�5)�����

*���$������'����&�(���*������'�!���&�5�*&� 449 -634 �	������//�� ���'����I�&���)�*�+�)�$��

����-���&�.'��4�4�	&���#"���( *&�/��*&�&���
�����'����I�&��4�����	
���+�.(	�*&�
�"�������
("�� 

'�4�4�	&����*���&�)��������'����I�&���)�*�+�)�$������-���&�. (&����#"� 16) ���'����I�'���&��


�%&���'��4�4�	&&�)�#"���( (449�	������//��) *&��D/��*&�&���
����&������Y'�#���7	&	 ���'����I�

&���)�*�+�)�$������-���&�.���#)�'����	��, N P *�+ K'�4�4�	&����*���#"�&�(���*�����#"���(

*�+*&�&���
�����'����I���&������Y ������"����)�����(��"��+��, 1.7  1.8  *�+ 12 �	������//�� 

&���)�(��  
 

 �)��������'����I�&��4�����	
���+�.(	��(�'����������	�#�"���&7�'��4�("�������'����I�

�����
("�� '�*��$����	��, N '�4�4�	&����'����&�(���*�� *�+��&���"5���#)�'����	��, K '�

4�4�	&/��*&�&���
�����'����I�&���)�*�+�)�$������-���&�.�"�(��� *&�'�*��$����	��, P ���'��

��I�&��4�����	
���+�.(	� /�����
+'����I������
("�� ����'����I�����������'���������'�����������I�����

'��4�/��*&�&������ *�+#����&�� #)�'�� P '�4�4�	&����'����&�(���*��&�)��������'����I�&��

�)�*�+�)�$������-���&�. ���'����I�&����&��
�%&��� #)�'������#"�&�(���*���"��	��, N *�+ K 

'��4�4�	&&�)�#"���( *�+���'����I���&���"5#)�'����	��, N '�4�4�	&&�)��������'����I�&��4����

�	
���+�.(	�/�����
+'����I������
("������'�����������������	�#�"���&7� *�+��&���"5#)�'����	��, K 

'�4�4�	&&�)�������&�����'��&��4�����	
���+�.(	� 
����'����������	�#�"���&7� *&�'�*��$����	��, 

P ���'����I�'���&��$��
�%&��� /��#)�'��4�*&�&���
�����'����I�&��4�����	
���+�.(	�#����&�� 

 

 �)��������&�(�������5�#"���� ����� 4�4�	&����*�������'�!���&�5�*&� 343-535 �	������//�� 

M1��&�)��������&�(���*��
�D����� M1���"��
�&���
������!+������

�	�
&	��& 
���+'�*���
�	(

�3���5)�$�� *�+�3����Ub�����-'�!���J(�H� M1���"����
$��$��*������ #)�'��������
���+�.*��

$��&����!/��("
#��#"���� (��#"���'���5�#"��)�
3�/!������� #"��+�+�"5��&�����'����I�&���)�*�+�)�

$������-���&�. �����#)�'��4�4�	&����*������#"���( *&�/��*&�&���
�����'����I�&��4�����	
���+�.
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(	�#"�'����I�����������'����������	�#�"���&7� (P0.05) ���'����I�&����&��$��
�%&��� #)�'������#"�

&�('����#"���� &�)�#"���(*�+*&�&���
��&)��������Y ��
���&)����#"�'����I�&��4�����	
���+�.(	� �(�

�"���'����I������
("�� 
 

 '�*��$����	��,2�&������ N P *�+K '�4�4�	&����*���#"�&�(���#"���� ����� ���'����I�

&���)�*�+�)�$������-���&�. #)�'�� ��	��, N P *�+ K ���#"���( �(��" N 1.6 �	������//�� P 1.8 

�	������//�� *�+ K 9.8 �	������//�� *�+��I���&���"5#)�'����	��, P *�+K '�4�4�	&*&�&���
��

��&�����'����I�&��4�����	
���+�.(	� #��&)�������#(���������"����)���� *&�'�(�����	��, N ��I�

��&���"5'��4�/��*&�&���
�����'����I�&��4�����	
���+�.(	�#��&)���� ���'����������	�#�"���&7� 

����������'����I�&��4�����	
���+�.(	� '��4�("�������'����I������
("�� '�*��$����	��, P '�

4�4�	&����*���'�������&�(���5�#"���� (P0.05) �)��������'����I�&����&��$��
�%&�������� #)�

'����	��, P *�+ K'�4�4�	&����*���'�������&�(���5�#"���� &�)�#"���( *&���I���&���"5�D/��*&�&���


�����'����I�&��4�����	
���+�.(	�
����'����I������
("�� '�*��$����	��, P '�4�4�	& *�+/��

*&�&���
�����'����I�&��4�����	
���+�.(	�#��&)���� '�*��$����	��, K '�4�4�	& 
  

(����&%� 17 : 4�$�����'����I���&��&���Y &���5)�����*���$������*������� 
��������'���5�#"�


�%&����)�
3�/!������� 
 

*1 ���
Q�"��$�� 3 M5)� 

*2 &��
�$'���
�D� ��� 
���.
MD�&.4�4�	&
����
��"��
#"�����4�4�	&$�� Tr2 

*3 R = ��&����I�&���)�*�+�)�$������-���&�., F = ��&����I�#"�
�%&���'!�, S = ��&����I�&��4�����	
���+�.(	�,  

      S+L = ��&����I�&��4�����	
���+�.(	�+'�����, S+OM = ��&����I�&��4�����	
���+�.(	�+���'����I��	�#�"�. 
 

�H+���
�,�"� (��./I��) 1���!"�,������� 
$�����'(��� 

Tr1 (R) Tr2 (F) Tr3 (S) Tr4 (S+L) Tr5 (S+OM) 

 ��F���%�����
H�,�� 

��!
�� 552.25 (94) 601.93 (100) 374.25 (64) 527.29 (90) 413.67 (70) 


���. 931.27 (168) 560.06 (100) 875.02 (158) 935.81 168) 837.01 (150) 

	
�	��� 844.90 (110) 797.30 (100) 763.30 (99) 777.90 (101) 1008.90 (131) 

 ��F���%�����
H�&%� 2 

��!
�� 474.16 (142) 332.09 (100) 354.72 (106) 436.14 (131) 383.45 (115) 


���. 469.46 (183) 256.53 (100) 343.54 (134) 368.90 (144) 319.11 (125) 

	
�	��� 282.07 (96) 293.22 (100) 285.73 (97) 290.26 (98) 277.31 (94) 
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(����&%� 18 : 4�$�����'����I���&��&���Y &���5)�����*���$������*������� 
��������'���5�#"�


�%&����)�
3�����)�*�� 
 

*1 ���
Q�"��$�� 3 M5)� 

*2 &��
�$'���
�D� ��� 
���.
MD�&.4�4�	&
����
��"��
#"�����4�4�	&$�� Tr2 

*3 R = ��&����I�&���)�*�+�)�$������-���&�., F = ��&����I�#"�
�%&���'!�, S = ��&����I�&��4�����	
���+�.(	�,  

   S+L = ��&����I�&��4�����	
���+�.(	�+'�����, S+OM = ��&����I�&��4�����	
���+�.(	�+���'����I��	�#�"�. 

 

 
����
��"��
#"��4�4�	&����*���#"�/(�
����5�#"�$��
�%&���*&��+��� '�*&��+�)�
3� 
����'!�

��I�&����&��*�+�)�$������-���&�. *�+��&��&��4�����	
���+�.(	������&��$��
�%&��� �(�'!�

$�����$��
�%&���#"��"4�4�	&���� 2 ���5� ����� '���5�#"�$��
�%&��� �)�
3�/!������� (&����#"� 

17) ����� ���'!���I�&���)�*�+�)�$������-���&�. #)�'��4�4�	&����'���5�#"�
�%&��� 
)���� 2 ���


��
)����#�5���( 3 ��� #"�����'����#(����"4�4�	&
�	��$15� '�!��� 10-68% �)��������&�('����

#"���� �������'!���I�&��4�����	
���+�.(	������ '����&�(���5�*���"
�"��
�%&���
�"�� 1 ��� 
��


)����#�5���( 3 ��� #"�/(����4�("
�����'!���I�&��4�����	
���+�.(	� �(�'����I������
("�� �(�

4�4�	&
�	��$15� 58% *�+�"
�"�� 1 ���#"�/(����4�("
�����'����I�&��4�����	
���+�.(	�����������'��

����(�/(�4�4�	&
�	�� 68% �)��������'����I�&��4�����	
���+�.(	�����������'���	�#�"���&7� �"4�("

'���5�#"�$��
�%&��� 2 ��� �(�/(����4�4�	&
�	�� 31-50%  

 

 
 

�H+���
�,�"� (��./I��) 1���!"�,������� $���

��'(��� Tr1 (R) Tr2 (F) Tr3 (S) Tr4 (S+L) Tr5 (S+OM) 

 ��F���%�����
H�,�� 

��I��� 681.08 (196) 347.65 (100) 620.92 (179) 736.75 (212) 710.19 (204) 

	�
! 712.41 (107) 685.86 (100) 584.59 (88) 581.58 (87) 555.87 (83) 

=�
!$
� 660.29 (142) 418.59 (100) 484.64 (95) 492.97 (140) 561.31 (120) 

��-�
��q 483.64 (158) 345.58 (100) 326.25 (116) 483.10 (118) 427.13 (135) 

 ��F���%�����
H�&%� 2 

��I��� 339.86 (116) 291.36 (100) 242.04 (82) 406.40 (138) 306.34 (104) 

	�
! 642.36 (199) 321.14 (100) 418.64 (130) 524.51 (163) 427.96 (133) 

=�
!$
� 637.87 (171) 367.35 (100) 375.40 (82) 426.04 (138) 507.62 (153) 

��-�
��q 487.55 (172) 285.41 (100) 235.43 (101) 450.23 (115) 436.52 (137) 
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 �)�����4�4�	&����#"�&�('����5�#"���� ������"
�%&��� 2 ���#"�/(����4�("
�����'!���I�&��

�)�*�+�)�$������-���&�. �(�4�4�	&
�	�� 42-83% �������'!���I�&��4�����	
���+�.(	� �D/(�4�("

'���5�#"�$��
�%&��� 2 ��� �(����'!���I������
("�� '��4�4�	&
�	�� 6-34% 
����'!��������'����� /(�

4�4�	&
�	�� 31-44% *�+
����'!���������	�#�"���&7�/(�4�4�	&
�	�� 15-25% 
 

 �)�����'���5�#"�
�%&��� '��)�
3�����)�*�� (&����#"� 18) ����� '����
�D�
�"���4�4�	&

�������5�#"� 1 ���'����I�&���)�*�+�)�$������-���&�. #)�'��
�%&���'�#����5�#"�
��
)����#�5���( 4 

��5�#"� �"4�4�	&
�	��$15� 7-66% '����'!���I�&��4�����	
���+�.�(�'����I������
("�� �"
�%&��� 2 ��� 

#"�/(����4�4�	&
�	���(�4�4�	&
�	������'�!��� 16-79% *&�
����'!�����������'����� ����� �" 3 ��5�#"�#"�

/(�4�("�(��"4�4�	&
�	��$15� 18-112% 
����'!���������	�#�"���&7� �" 3 ��5�#"�M1��/(�4�("�(�/(����

4�4�	&
�	��'�!���&�5�*&� 20-104% 
 

 '����
�D�
�"���4�4�	&�������5�#"� 2 �����#����5�#"� /(����4�4�	&
�	��$15� 
�����"���'����I�&��

�)�*�+�)�$������-���&�. �(�4�4�	&
�	������'�!��� 10-99% 
����'����I�&��4�����	
���+�.(	� �(�

'����I������
("�� �"
�"�� 1 ��5�#"�#"�/(�4�(" �(�/(����4�4�	&
�	��$15� 30% *&�
����'!�����������'����� 

����� #�5� 4 ��5�#"�#"�#(���/(����4�(" �(��"4�4�	&
�	��$15� 15-63% �������'!���I���������	�#�"���&7� 

����� #�5� 4 ��5�#"�/(�4�("
!����� �(��"4�4�	&
�	��$15�'�!���&�5�*&� 4-53% 
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(����&%� 19 : 4�$����&�����'����I�&�� pH $��(	�'���5�#"�$��
�%&����)�
3�/!�������3������

���
�D�
�"���4�4�	&����*������� 
 

 

(����&%� 20 :  4�$����&�����'����I�&�� pH $��(	�'���5�#"�$��
�%&����)�
3�����)�*��3������

���
�D�
�"���4�4�	&����*������� 
 

pH *�� 
$�����'(��� 

�������� Tr1 (R) Tr2 (F) Tr3 (S) Tr4 (S+L) Tr5 (S+OM) 

 ��
����(
*��
H�&%� 1 

��=��
��� 5.47 5.49 5.39 5.38 5.87 5.79 

	���� 5.00 5.56 5.53 5.62 5.96 5.47 

��!
�� 4.87 4.92 4.90 4.98 6.11 5.03 


���. 5.07 5.23 5.35 4.95 6.10 4.85 

��!&� 4.84 5.57 5.16 5.09 6.62 5.29 

	
�&��
� 4.88 5.03 5.02 4.86 5.87 4.99 

	
�	��� 5.19 5.02 5.37 5.12 6.04 5.40 

 ��
����(
*��
H�&%� 2 

��!
��  4.91 4.51 5.51 5.73 4.91 


���.  5.07 5.29 5.07 5.56 5.02 

	
�	���  5.32 4.87 4.99 5.91 5.40 

pH (	� 
$�����'(��� 

�������� Tr1 (R) Tr2 (F) Tr3 (S) Tr4 (S+L) Tr5 (S+OM) 

 ��
����(
*��
H�&%� 1 

��I��� 4.06 4.3 4.29 4.34 6.20 4.38 

	�
! 5.15 4.93 4.99 4.91 6.20 4.96 

��-�
��q 5.36 5.45 5.35 5.44 6.49 5.54 

=�
!$
� 4.78 4.7 4.83 4.81 6.03 5.01 

$
�
�&=�> 4.55 4.72 4.91 4.78 5.66 5.01 

 ��
����(
*��
H�&%� 2 

��I���  4.44 4.44 4.42 6.04 4.51 

	�
!  5.14 5.05 5.66 5.60 5.25 

��-�
��q  5.63 5.32 5.35 6.30 5.57 

=�
!$
�  4.81 4.89 4.92 6.06 5.28 
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��$�����(��� pH ��	��,U��U����#"�
�����+��!�./(� *�+��*#�
M"��#"������7

*��
��"���/(� �������
�D�
�"���4�4�	&���5�#"� 1 *�+ 2  ����� ���'�����#)�'��(	��" pH '���5�#"�$��


�%&���#����� ���$15��(� '���5�#"� �)�
3�/!������� (	��" pH 3���������
�D�
�"���4�4�	&����

���5�#"� 1 ����'�!���&�5�*&� 5.87-6.62 (&����#"� 19) ����'���5�#"��)�
3�����)�*�� �" pH ����'�!���&�5�*&� 

5.66 -6.2 *&�3���������
�D�
�"������5�#"� 2(&����#"� 20) ����� pH �(�� �(�'��)�
3�/!������� pH 

����'�!��� 5.56-5.91 ����'��)�
3�����)�*������'�!��� 5.6-6.3 �)�����*���#"�'����I���&������ ��� pH 

�(�#���/����������'��+(��#"�
�����(
�( ��
���'������5�#"� 
!�� ��5�#"�$�����
��� *�+���
���� 

M1��*���#"�/(�������'����I�&��4�����	
���+�.(	�*&�'����I������
("�� �" pH (	����$15������+(��
(	� M1��

��(������
+
���
���+4�
�����/�����$���5)�
��*���#"��"���'!���������*���#(���'�&)�������

#(���(������� 
 

(����&%� 21 : 4�$����&�����'����I�&����	��,U��U����#"�
�����+��!�./(�'�(	���5�#"�$��
�%&���

�)�
3�/!��������������
�D�
�"���4�4�	&����*������� 
 

 

 

 

 

������B�
B��

&%���#���-��$��I*" (��.P/��.) 
$�����'(��� 

�������� Tr1 (R) Tr2 (F) Tr3 (S) Tr4 (S+L) Tr5 (S+OM) 

 ��
����(
*��
H�&%� 1 

��=��
��� 48 39 28 30 26 36 

	���� 68 43 41 37 45 52 

��!
�� 116 83 75 74 73 91 


���. 585 398 391 328 319 184 

��!&� 26 15 13 11 18 22 

	
�&��
� 31 20 22 21 23 25 

	
�	��� 191 133 130 120 102 94 

 ��
����(
*��
H�&%� 2 

��!
��  81 69 65 60 62 


���.  213 174 208 164 168 

	
�	���  83 118 95 112 117 
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(����&%� 22 : 4�$����&�����'����I�&����	��,U��U����#"�
�����+��!�./(�'�(	���5�#"�$��
�%&��� 

 �)�
3�����)�*���������
�D�
�"���4�4�	&����*������� 
 

 

 �)�������	��,$��U��U����#"�
�����+��!�./(�'�(	� ����� �������
�D�
�"���4�4�	&����

���5�#"� 1 (	�'���5�#"�$��
�%&���'��)�
3�/!������� (&����#"� 21) �"��	��,$��U��U����#"�
���

��+��!�./(�&�)��� 
����
��"��
#"�����4�����	
���+�.(	��������#(��� *�+�	���(&�)���/��"�'�

���
�D�
�"���4�4�	&���5�#"���� �)�����#"��)�
3�����)�*�� (&����#"� 22) �D����� �"����(��$��

��	��,U��U����#"�
�����+��!�./(� �������
�D�
�"���4�4�	&
!����� ��
���'������5�#"� 
!�� ��5�#"�

$�������+
��	_ M1�������'�*�������#"�/(�������'����I�&���)�*�+�)�$������-���&�.�"��	��,

U��U����#"�
�����+��!�./(�'�(	����$15� 
����
��"��
#"�����!����������#(��� �)�������5�#"�$��

���2���!�� ������"���
�	��$15�$��U��U����#"�
�����+��!�./(�'�#��*��� 
����
��"��
#"��������

�	
���+�.(	��������#(��� �(��"����'�!���&�5�*&� 157-244 ��.P/��.  ���
�	��$15�$����	��,

U��U����'�(	�'���5�#"��"5 
!������/�����
+
�	(
�����'����I�#"�'��'����#(��� *&�
$��'
������
+
���

4�
�������
�����$����I�
��*������� 3���������
�D�
�"���4�4�	&�������5�#"� 2 �������	��, 

U��U����#"�
�����+��!�./(�'�(	� �(���(�'�*���#"�'����I�&���)�*�+�)�$������-���&�. *�+

*���#"�'����I�&����&��$��
�%&����"U��U����#"�
�����+��!�.'��+(��'���
�"�����#"���'�!���

�������#(��� ����'�*���#"�'����I���&��&��4�����	
���+�.(	�#�5� 3 ��&�� �"����'�!���&�5�*&� 78-

������B�
B��

&%���#���-��$��I*" (��.P/��.) 
$�����'(��� 

�������� Tr1 (R) Tr2 (F) Tr3 (S) Tr4 (S+L) Tr5 (S+OM) 

 ��
����(
*��
H�&%� 1 

��I��� 309 267 197 172 185 211 

	�
! 151 133 112 127 78 99 

��-�
��q 89 113 65 76 65 72 

=�
!$
� 122 198 171 157 193 244 

$
�
�&=�> 103 57 61 54 53 57 

 ��
����(
*��
H�&%� 2 

��I���  153 162 153 135 186 

	�
!  133 127 112 99 79 

��-�
��q  60 61 54 53 57 

=�
!$
�  133 127 111 99 78 
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111 ��.P/��. �����/��D&�� �������
�D�
�"���4�4�	&���5�#"� 2 (	�'���5�#"�$��
�%&���'��)�
3����

�)�*��#����5�#"� �"U��U����#"�
�����+��!�./(�'��+(��#"����71�������#����5�#"� 
 

(����&%� 23 : 4�$����&�����'����I�&����	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�'�(	���5�#"�$��


�%&����)�
3�/!��������������
�D�
�"���4�4�	&����*������� 
 
 

(����&%� 24 : 4�$����&�����'����I�&����	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�'�(	���5�#"�$��


�%&����)�
3�����)�*���������
�D�
�"���4�4�	&����*������� 

��������,&
�0%��&%�
����M,�����%���I*" (��.K/��.) 
$�����'(��� 

�������� Tr1 (R) Tr2 (F) Tr3 (S) Tr4 (S+L) Tr5 (S+OM) 

 ��
����(
*��
H�&%� 1 

��=��
��� 110 94 80 57 51 104 

	���� 52 58 44 51 58 64 

��!
�� 61 34 24 38 20 26 


���. 257 166 160 155 119 160 

��!&� 94 117 73 83 97 153 

	
�&��
� 158 83 80 61 84 82 

	
�	��� 138 82 78 78 76 69 

 ��
����(
*��
H�&%� 1 

��!
��  37 22 40 21 28 


���.  189 164 154 117 105 

	
�	���  76 73 83 82 67 

��������,&
�0%��&%�
����M,�����%���I*" (��.K/��.) 
$�����'(��� 

�������� Tr1 (R) Tr2 (F) Tr3 (S) Tr4 (S+L) Tr5 (S+OM) 

 ��
����(
*��
H�&%� 1 

��I��� 103 87 97 106 75 95 

	�
! 93 9 69 67 62 135 

��-�
��q 37 202 93 81 77 10 

=�
!$
� 92 23 27 23 26 50 

$
�
�&=�> 116 84 69 45 47 72 

 ��
����(
*��
H�&%� 2 

��I���  128 88 46 79 69 

	�
!  86 43 40 44 71 

��-�
��q  152 84 93 83 158 

=�
!$
�  36 31 23 21 20 
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 �)�������	��,$����*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�'�(	� ����� 3���������
�D�
�"���

4�4�	&�������5�#"� 1 *���#(���'���5�#"�
�%&���#"��������#(���'��)�
3�/!������� (&����#"� 

23) '�
)���� 2 ��� 
��
)����#�5���( 7 ��� �"��	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�'�(	�

����'��+(��&�)� (<60��.K/��.) 
����#����5�#"� /(�*�� ��5�#"�$�����
����*�+��������� *�+�"��5�#"�


�%&���
)���� 3 ���#"��"��	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�'�(	�����'��+(��������� 

(60-100��.K/��.) M1��/(�*�� ��5�#"�$����� �	2	����. ���
��#�.�� *�+���
��
	�� �)�������5�#"�$��

������#� �"
Q��+*���#"�'����I�&����&��*�+�)�$������-���&�.*�+#"�'����I�&��4�����	
���+�.(	�

����������'���	�#�"���&7�#"��"��	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�����'��+(����� (>100 ��.

K/��.) ����*�������Y �"����'��+(��������� ������5�#"�$��������	-����� #��*����"��	��, 

��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�����'��+(����� 
 

 �������
�D�
�"���4�4�	&���5�#"� 2 ����� �+(����*#�
M"��'�(	� 
��*���$��
�%&��� 3 

��� /(�*�� ��������� ������	- *�+���
��
	�� ������"��	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�

'�(	�'��+(��&�)� ���*�+������� &���)�(�� M1��
����+(��
("�����#"���'�!����������
�D�
�"���

4�4�	&���5�#"� 1 �)�������	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�'�(	�'���5�#"�$��
�%&���'�

�)�
3�����)�*�� (&����#"� 24) ����� �������
�D�
�"���4�4�	&���5�#"� 1 *���#(���
����5�#"�$��


�%&���
)���� 2 ��� 
��
)����#�5���( 5 ��� M1��/(�*����5�#"�$�� ����	/��� *�+���
��� �"

��	��, ��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�����'��+(��������� (60-100 ��.K/��.) 
�������'��� 

��
���*���#"��"���'����I�&��4�����	
���+�.(	�����������'���	�#�"���&7� '���5�#"�$�����
��� M1��

��	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�����'��+(����� 
 

 �)�������5�#"�$�������+
��	_ ����� �������
�D�
�"���4�4�	&���5�#"� 1 '�*���#"�'����I�&��

�)�*�+�)�����-���&�. �"��	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�'�(	� ����'��+(����� ����

*���#"�'����I�'���&�������"����'��+(��������� '���5�#"�$�����!���	#2	{ �����'�*���#"�'����I�&��

�)�*�+�)�$������-���&�.  ��&��
�%&��� *�+���'����I�&��4�����	
���+�.(	�����������'��

�	�#�"���&7� �"��	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(� ����'��+(��������� ����*���#"�'����I�

&��4�����	
���+�.(	��(�'����I������
("�� *�+#"�'����I�����������'����� �"����'��+(��&�)� '�*���

#(���'���5�#"�$�����2���!�� ����� #��*����"��	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�'�(	�

����'��+(��&�)� 
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 �������
�D�
�"���4�4�	&�������&�(���5�#"�  2 ����� '���5�#"�$������	/��� ��	��,

��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�'�*���#"��"���'����I�&���)�*�+�)�$������-���&�. ����'�

�+(����� ����#"�'����I���&��
�%&��� ��&��&��4�����	
���+�.(	��(�'������������ �����	�#�"���&7� 

�"����'��+(��������� *&�#"�'����I�'���&��&��4�����	
���+�.(	��(����'����I������
("���"����'�

�+(��&�)� '�*���$�����
��� ����� *���#"�'����I�&���)�*�+�)�$������-���&�.*�+#"�'����I�&��4�

����	
���+�.(	���������	�#�"���&7� �"��	��,��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�����'��+(�����

���� *�������#"�
�����"����'��+(��&�)� 
 

 �)�����*���$�������+
��	_ �"
�"�� 2 *���#"��"��*#�
M"��#"������7*��
��"���/(�'�

�+(����� /(�*�� *���#"�'����I�&���)�*�+�)�$������-���&�.*�+#"�'����I�&��4�����	
���+�.(	����'��

�	�#�"���&7�  ����'�*���#"�'����I�&����&��
�%&���*�+#"�'����I�&��4�����	
���+�.(	��(�'����I�

�����
("�� *�+#"�'������������'������"����'��+(��������� '���,"$��*������2���!�� ����� #��

*����"��	��,��*#�
M"��#"�
�����+��!�./(�����'��+(��&�)� �(��"����'�!���&�5�*&� 20-36 ��.K/��. 

 

 
�����%,+���&������$������*�������&�����'����I���&��&���Y '���5�#"�$��
�%&��� 

M1��'����#(�������� �)%�!�#H*#���,�
��(
��-��,��.	78����+
��
� �����"�	�	���
	$
��
	��

�
	��
�&�.���	��
�!�#�+
��
���(� !1
����
	���,����+��
	�,+&-P��
��&	�
��)%�!�# !"5'��
�D���� 

�
	���#��������/�
������+
 $1
�&0������1
�*�C*��-7�
���� 
����'�������7'����I�/(������
���+��

�)��������
�	��4�4�	& 
��4����#(���#"������ �
	�,+&-P��
��1
����1
����	�&�-,
�(8 ���������

�/�
��+����+
�$
��
	�,+&-P��
����
	(���	
��8���	+(��
��
	�,+&.� ���!
%�,��(�9���������(+
�
	

�,+&-P��
��
�	
�����"�	�	 
�����
�� ���&������&�����'����I�&��4�����	
���+�.(	�����������

'����� �"����
(��!�($15�����
�����
�D�
�"���4�4�	&�������5�*�� !"5'��
�D���� ���
�(�����I�'���&��

�"5���
+'��4�("�)������+�+��� 
��4�����	
��(�����	��,2�&������ N P *�+ K '�4�4�	&����

*�������'��)�
3�/!������� �)��������&�(�������5�*�� M1���"�+(�����'��4�4�	&����'�
�,T.#"�(" 

#"������4�4�	&����*�����+��, 653-776 �	������//�� �"��	��, N '�4�4�	& 13-16.3 �	������//�� 

2�&� P 0.97-1.81 �	������//�� *�+2�&� K 13.4-17 �	������//�� ����
$��$��$�� N '�����*����"����

'�!��� 2.0-2.18% *�+ P ����'�!��� 0.12-0.23% ���� K �"����'�!��� 1.82-2.46% M1��7���������'��+(��

#"���
�"�� (Smith,1986) *&�����
��
�D�
�"���4�4�	&�������5�#"� 1 ��	��,$�� Exchangeable K '�(	�

�(�� *�+4�4�	&����#"�&�(���5�#"�����D�(��(��� *���������($��4�4�	&����'����&�(���5�#"� 2 ��


/��$15������&�����'����I�
�"���>

��
("���D&�� *&�
���#"�������
�&��� ����
$��$��$��  N *�+ P '�

4�4�	&�D�(��(���
!����� *�+�"
�"��4�4�	&
��*���#"��"���'����I�'���&��&���)�*�+�)�$�����
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�-���&�.*�+#"�'����I�#"��" %K '�4�4�	&����'��+(��#"�
�"���� ��������
$��$��$�� P '�4�4�	&�����

����'�!��� 0.2-0.3 % 
1���(��� ���'����I� /��&�

������
("�� M1��
������
�(���'���&��$��


�%&���*�+#"�'��&��4�����	
���+�.(	��(�'����I������
("�� ���
+/��
���+�� *�+��&��(������� 

��
#)�'���"����(��*#�
M"�� M1�����
+�"4�#)�'��4�4�	&�(��(��� �����/��D&�� 
�����
��'����

#(��� �"�>�������"�5)�#���$��'�*��� *�+�3��(	�Ub�����-/��
��5��)����'����!�"���

�	�
&	��&

/(�("
#��#"���� Q+��5�
1�
)�
���&���'!�$�����'����
�D�
�"����������5�&��/� 
����'��#��������*��!�(71�

��
�&�'�����(��$��4�4�	&  
 

 '����-1�%����&������$������*�������&�����'����I�'���5�#"�$��
�%&��� �(�'!�
���

'����-1�%�
�"�� 6 
(��� (��
!��#"�()�
�	����'�����	
���"5 *�+
��$�����#"�/(�
�����
�D�
�"���4�4�	&


�"�� 2 ���5� /��
�"����#"�
+'!�����/(�!�(��� ��&��#"�
���+�� ���
���
!��/� *�+
)�
���
+&���-1�%�

&��/�
�/(�$�����
�����
�D�
�"������� 4-6 ���5�  �����/��D&��
��$�����#"��"���� ���!"5��� ���&��


��,3��$��(	�'������������ 
����	��
)�
���
����'�������7
�(���
�"������2�&������$������*��

�����/(������7��&���*�+
����'�������7'!���+��!�.
��(	�/(������������� 

 

 

4. ������#�I�I*"&�����(��*1����������!"� &��������� *"�����������	
*���1�������6�"����

�!"� ,�-�����
������ ���ML���-������)����(
*
��)	)�����1"������������ 

 

4.1  ������#�I�I*"*"�����(��* 
 

 
������)���
$�����
��5��&��$��!�������,.����3��
����&���� ��+���(������!	� 

11 ����,. 2 ����� *�+ 2 ��	%�# �(��"
�%&���#"�
$������
������!	�
)���� 1,569 ��� '�
)�����"5


������!	�#"������
)���� 1,424 ��� �"������+��, 23,971 &�� ��	��,�5)��� 140,795 �	������/

��� ����
)�������5)��������������+��, �	�������+ 12.50  ��# ($������N 2547) �����'����

��+�����!"�
�"5������ ���!	�$��!�������,.����3��
����&������+���>����>���


�"���������'!�
����)����������$�����71������+ 50 $��&��#�� ���4�'������,.����/(��"�����

*��#��'����*��/$�>���(������� �(����
�(�����������#"��"��,3�� �>

����
�%&���4��
�"5����

��
+'!�M��$�����(
�������� *�+&��$�����(*�� *&�
�����
��'�!���J(�*��� (
(���&����� – 

���3����2.) 
+
���!���#"�/���"$�����( #)�'��
�%&���4��
�"5������&������/��1��������
��*����4�	&

&���Y 
!�� 
�����(�)���� �	%,���� �)�*��
�!� 
���&�� �(�����&����������$������,.����
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3��
����&����'�!���J(�*��� �"
)������������� 966 &�� (�5)�����*���) �	(
��������(/��&�)����� 

3,864 &��  
 

 �"���+�����1��
�����	
��,���&�.
-�%_�	
'�
$&
�����(
!"��'���*�+�)���� ������"��&�.#"�

�����7��	�3�����*�������/��&�)����� 250,000 &�� (��&����*�(���	��,��&�.�N 2548 $��
�����(


!"��'���*�+�)���� (&����#"� 25) *�+ 90,000 &�� (
)������&�. X 1 �	������ X 360 ���) ���
���"5��


��5�*�+��+����D�"����&���������������*�+
�����)�/��)���,'� 1 �N 7����&�.
)����(�������

��	�3�����&���+ 1 �	������/��� 
+�"����&�����������(��+��,$�(*������������'�J(�*���


!��
("��������� (����5�����*�������
1�
�����!
-�%_�	
&��'���#"�&����������&������$��

4����	�3�'�
$&
�����(
!"��'���*�+�)����/���������� 500 /�� M1���N*��
+�����7'��4�4�	&�����(

��+��, 9,000 &�� M1��������������&������71� 10 
#�� �����/��D&��'����-1�%����5��"5
+'!�$�����

��5�#"�������
)���� 100 /��
���$�����
��5��&��*�+
���&�������'����-1�%� 
 

(����&%� 25 : ��	��,��&�.�N 2548 $��
�����(
!"��'���*�+�)���� 
 

 ���� �����H� ��-��� 

	
���
* 
)���� 
�%&��� 
)���� 
�%&��� 
)���� 
�%&��� 

  (&��) (����
����) (&��) (����
����) (&��) (����
����) 


!"��'��� 17,827 1,351 176,805 20,914 26,962 4,999 

�)���� 5,692 336 3,0836 3,979 2502 257 

��� 23,519 1,687 207,641 24,893 29,464 5,256 
 

 ,�- $"�� �"� 

	
���
* 
)���� 
�%&��� 
)���� 
�%&��� 
)���� 
�%&��� 

  (&��) (����
����) (&��) (����
����) (&��) (����
����) 


!"��'��� 1,720 29 388 26 127 50 

�)���� 553 14 0 0 0 0 

��� 2,273 43 388 26 127 50 

&%��� : ����������
#-*�+$������7	&	-���.�����
#- ����-���&�. (2548)  
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 ���-1�%�
�"����������
���/�/(�#�����&��(
������!"5*
�����+
�"�(
�"��������&7���+���.

#�����&��( ��&7���+���.#�����$�� �����������
�b����� ����	
���+�.�7�����,.�(�'!� SWOT 

������&)�*����4�	&3�,T. ����������#2.#�����&��( ����+
�"�(�"(�����$��&��/��"5 

 �. (
�C-&	�,��8!
��
	��
� 

1. 
�������
��	���!"����#)�������*�������
�����!"�'���#"������7�����4�&��*#���� *�+


�����!"�#"������� 
�%&��������7�1����&�
��/(������������� 

2. 
����'��!��!�
�	(���
�"�����*�+���������'������	�3�����*������� &��(
������(���

���&��( *�+��	���
�(��� 
���������7*$��$�����4����+�������������/(� 
 

 �. (
�C-&	�,��8!
��
	�
� 

 
����'����($���"������&����+�	#2	3�����4�	&//�� (�	(
�����������() 

    ��($���N#"� 1 14,500 ��# 

  ��($���N#"� 2 15,750 ��# 

  ��($���N#"� 3 15,750 ��# 

  ��($���N#"� 4 15,750 ��# 

  ��($���N#"� 5 15,750 ��# 

 �. ��-+��.���
�&Q
��
� 
  

 4����+�����!"�
�"5����&�.
�"5��
��5��'�
�����(
!"��'���*�+�)���� ���/�71����.��#"�
�"������

���
�"5����&�. 
!�� �����&�.
!"��'��� �����&�.�������
!"��'��� ��������&�.&��� 
���&�� 
 

 �. �
	(���	
��8,C
��
	78������ SWOT ANALYSIS  
  

 
�������)�
���>

��#"�/(�
�����-1�%��3��*�(����#�5��>

��3��'�*�+�>

��3�����#"�


�"���$����������*������� M1���(�#���/�*�������	
���+�. SWOT ANALYSIS 
+7�����
������
�����

�+����������*�+������� ���
�(*$D�*�+
�(����$��2���	
 '�����$�������������*�������

�����7�	
���+�. SWOT /(�(������+
�"�(&��/��"5 
 

�. 1.  	�*,1F� (Strength) 

1. 
�%&����"����!)����'���+������4�	& 
�����
���"��+�����,.'����4�	&

��� �(�
Q��+4���)�*&��+��5�#"��"��+�����,.'����4�	&����*�������������� 2 �N 
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2. ��+���'����4�	&��������*�+�����7
�"�����/(����� �����'�����������7

� 	̂��&	���#(*#����/(� 

3. *����4�	&'������������M1���D���4��
�"5������'���5�#"� 

4. ����*�������
�������#"�
�D�/(���� *�+
���#"�������*�+�1���'
*��4��'!� 

5. &��#��'����4�	&*�+������
��	����&��(&�)� 

6.    
�%&���4�	&
����'!�
��/(� �(�'!�
�"5�����$��&�
��#"��"����
(	� ���� 
�	��
�"5�����

'�!���J(�H�#"���	��,������� *�+ $������'�!�������*���M1�������"������� 
 

�. 2.  	�*���� (Weakness) 

1. ���/���"����������������,3��$�����&"�'�����*������� 

2. �����������,3��'����4�	&����#)�/(�����$������ 

3. ����*����������/��
���#"����
�����*������������� 

4. ���$��������*�������
����
)������&������'���	��,���71�
+����������$���� 

5. ��5�#"�'������������*�����������$����"
)���( 
 

�. 3.  ����
 (Opportunity) 

1. ����&������$��4��'!�����*�������'����
�"5����&�.����"�"���� 
!�� �����&�.


!"��'��� �����&�.�������
!"��'��� *�+��������&�.&��� 
���&�� 

2. ����*�������
����	��#"�
)�
���*�+&������'����
�"5����&�.����!�	('�#���7	�� 

�(�
Q��+
�%&���4�� 
�"5������ '�!����� ������ ���#�5�
�%&��� #"� 
$������

��������������&�� 

3. ��+*����'!�����*�������
�������������"*������'�������������$15� 

4. 
�%&���4��
�"5���� �����7#(*#�����)�
$������*�������
��&���
�����( M1��
+

!����(&��#��$��
�%&���/(� 
 

�.4. ���
��� (Threat) 

1. �"�������&�.!�	(���������7�)���#(*#�����*�������/(� 

2. '�!���J(�H� �����������&�.���!�	( 
!�� $�����( �"����&�)���������*������� 

3. 
�%&���4����������*������������7
�	������
�	�4�	&����/(����� �����"������1��

���
)����
�%&���4����������#"�/���"����*��������4���+#�&����	��,����'�

&��( #)�'��4��'!�����/���"��������'
'�*����4�	& 
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 $.  �
	(
��1
���+������
7[8 (Positioning) 
 

 
�����
������*�������M1��
������������#��
����'����)�����#(*#����'!�
�����*�+

M��$�����( M1������*������������7'����,���#���3!������������
�����*�+M��$�����( 
����


#"��'���	��,#"�
#����� ��+����������*�������
�D�*���/(�������� (����5�
1����&)�*����

4�	&3�,T.'����%,+#"���,3����� *&�����
+�������&��$�����(*�+M��$�����( (��3��#"� 8 ������

&)�*����$��4�	&3�,T.(��������"4�&������������#2.#�����&��( (��*�(�����+
�"�('����$��

&��/��"5 
 

 

 

                                                                                                                                                                                               

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

;��&%� 8 : *�(�������&)�*����4�	&3�,T.�(�����	
��,�
������*�+��,3��#���3!�����$�� 

�������&�. 
 

 G. �
	(
����-!98!
��
	��
� 

 

�. 1. 6��(;
�S� 

 
+#)����
����	���� ��� ����*������� �(�����/�#"�
�%&���4��
�"5������ ��
��5� ��$�� /�


�71���&�.
�"5��
��5��!�	(����Y 
!�� ��� !��� 
���&�� �(�4�	&3�,T.
���4�4�	&
��*������&7�(	�3��'�


�����( 
���+������	���)�����4��
�"5����&�.#"��"����&���������������#"�&�������(&��#�����$����#"�

* ���	
����
�����������

������������������
�
��������� 

�!� 

&�)� ��� 

�"#� 

* �$��������%� 
* ���	
����
������������� 

���� 
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&����)�
$������*�������*���
��&���
�����( 
1�
���#��
����'����)�����
�%&���'��>

����#"�
���'!�

���������#"��"��,3�� �����7
�D�/��/(���� *�+����/��*�� 
 

	
�������������
7[8 
 

�/�
������+
 
�������#"��"���������N &���1��&�5��1��
��5�� �)�&��
�D� /���"$� '�
�D�
�"����� '�

(��������� 
���+�)�����#)�����*��� #��5)�#���$�� 

�	�
&	��&("'�(	�#"��"������(������,.��� 


���+�)���������'�
$&!���+#�� 4�4�	&�5)�����*��� 5.0-7.0 &��&��/��&���N ���&"� 7-11 


���.
MD�&. M1��'�����&"��������
�����*�+M��$�����(�( (��&����*�(���,���#�������$������

*�������
��"��
#"�����$�����( (&����#"� 26) 
 

(����&%� 26 : �����+$����,���#�������$������*�������
#"�����$�����('���	��,#"�
#����� 
 

������&������� �!"�,�������(,�"�) ������,�-0
�1"����*(,�"�) ������,�-0
�1"����*(
*) 

%  ��&7�*��� 

% ���&"���� 

% /$��� 

% 
����'� 

% ���.��/[
(�& 

% *��2�&� 

87.8 

6.5 

2.5 

24.7 

43.3 

10.8 

18.1 

1.3 

0.3 

5.2 

10.4 

0.9 

87.8 

6.3 

1.5 

25.2 

50.4 
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�.2. ���� 
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�.4. ���
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(Brand Awareness) 
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2) ���"���������2%����������� (sale promotion) 
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