
������ �������������	
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� !"#$� ���

��

��

��

��� � ���� 	
��� �� ��� ������������� ������ ����������  �!���" �#


��
��$���� ��� ��%����&'(�	��

��

� ��������	
�� �������� ���������������� ������������� � !"�#�$�%��&��'(���) � ���*��
��� ������	�
� ��������� ����� ������������������������ ��
����!"#$�%��� ��������&#$�%��'��()���&�(*�+,��-����
.��� ����	�
� ���������� ����� ������������������������ ��%��� ��������&#$�%�,��-���'��()���&�(*�+
����!"#$���
/�� �����	�
� ���������� ����� ������������������������ ����� ��������&#$�%�,��-���'��()���&�(*�+
����!"#$�%���
0������ ������1 !��'!2�!"#-!�34�1 !��'!2����'��()���&�(*�+
����!"#$�%��� ��������&#$�%�,��-����

5�� ������������ ����� ������������������������ 6�	�
� �� ��()���&�(*�+
����!"#$�%��� ��������&#$�%�,��-���'����

��

%& ���'( )�������*�7�8�������� ������������'��()���&�(*�+
����!"#$�%��'��()���9!���

E-mail: Saghi9@gmail.com��
��

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

����� 

� �������������!�+ ,- �!�. /����0�1 �'23��4 )��5���6(���!��)�2�2
�. �7�0��)����8  )/�1 ��'9 �/�,!�: ;��<����/�4 =!�����>)�

���? �@�. �2=�9 �A����%B�@�����C2D��
�E��0��2F��G �����/�H2!�/�<�!�,!���B �����/�H�����I�8 ����2��J�!�8 2K20��!��3I��0����

�,0�'23�<���/�H2!�L� 2��/�����K�����!��2M��������1 JN 5�: 20,��/����9 �A��0��)�2�2
����	)�25�O �@����,!�P2QD��R)��/��+ '7��

'
�!E��

��� ���� �!"�������. �,!�����1 JN 5� �'�!��1 �)���. /�'��S�;��2M���8 � ���!��� �'
�. ��I��� *�"��'
��A�,M�1 �)��� �!<��5�T ��

')�,H�E���'A�8 
UH�/��V ������<1 �)���/����9 �A��0�. �7,�������V W����')�,H�X =���. '23��/�H����2�� ��!�����5,H���,Y��23��I����

')�,H�� )�Q���;����Z ��=��. �7���'������E�����!�. �7K�����!��'�I�8 ���,��/���������5�Excel')�,H��23��I�E� 

�#$"�"�������2�pH�!���9 �A��0�/���'�I�8 �����[�!��E�!�,!�,!����'������. �������,6�����������	),�	3��8 )�'7�\#��$�,!�V (�)/���2���

�����')�,H�G ���H�,���E��'
�����D��8 !M�\�!�'9 ���'�I�8 ���E�0U��������3I��������2��"$�]��I�,� 0�@����2����'9 ���\]�]�'9 ���

')�,H�����D��E��0U�������. �,!��3I�R!,0����2�^�������8 @�(	)�1 ��_��/�'�����'9 ����4 ��R),��2!�.\����'(
�!�E`9 �A��0 �. ����

�,K 5�8 6�a"��2���!�,�23�,!��,H�E�L)'��8 6�a$^���2��L2��������2����,�23�����,H[^��2��,!��,H�,�23�!�'�I�8 ��E���

% ��&��'�#(����������b)����. �7���'�������!��3I�R!,0���,� 0�@���,K 5�<�3I��������2���0�'7�WHO�����8 Q!�C���E���/����!��;���!

�!�<��!�c ,�������<��!���/�H2!�/��`9 �A��0�<. '23��/�H�/�������7����K��������!��(a�����!�,C@�,!�: ��(��. �0�'����.

��,H�d  D��. /����0E���

�)*���% ��+,�% "���/�H2!��<�2M�������1 JN 5�<�0E��

��

� �	
������� 

brought to you by COREView metadata, citation and similar papers at core.ac.uk

provided by Sabzevar University of Medical Sciences Electronic Publications

https://core.ac.uk/display/35290455?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1


�: ;#����'��%
2�� -!��������&-(��� !	���%�� <
� ��= �2�>�3����?!�����@@@ 

������������	
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� !"#$�� ��#

������

����������A !B$�CD��BE�3�%�
��%!-%3���� 8-3�� ����� F�$�

�����������3�� F�$��G �: �����-�(����'������8��H�!��� �-I*�+!�>�

������������'��BJ�K;��� !BL�L�>�,
�2��M	��2���K8	����	!J�����N

�������%�%�O !: BKD��%
D����,!�N�'%����B$��@�����+!BP$���� BL�L��'%

����������MQ!�����-�N�H�!������� �!�K�%�� �N�'%��%�K8��� !L�L�>

�����������RB-���SB�
>��B�D���B	%���T�'%��2������%�B2���B�*� �����'��B$�

�������������������+
B�����M�	!BJ��U
B$�7B-��� B��	��,�(B���G �S��,�
>

������ 8B$�%�!	�,4����� )>���@�����������B-�P>����B-�N�H�!B���7�B��'%

�����MQ!B��� ������3!�
�����-I*��������>��� 8B-3�� �B��� 3!B����B�Q


���'�
BBN�'%�,4�%!BBP-��� BB���!9���V 
BBW���%
BB2��� F�BB$�

���������RB-���!B"-!N���� ��	��3�� �#��� !�!�KN������'�%'
BD��� �

� ���X/Y�Z@���

���������� ��#B$�����S�
>�� ����H��
N���'�����N
>�!�

���!	����,[2�\ -���*��������BQ!�3�%
BN�������7�B] � ��B�� !B	

������̂ _!���7 -��� [&#����`E!8�����,%�(��������� �-��>�,�
��

��D��� �N������ �B��� ��B��a '(B�� �BC����� B��������� 8B-3

�����B��b�BC��� �
������B�!��@������������
B��c B-�3��� [&#B��7B-�

����� D
B��H�!��������	!>
2�������B"-%� 
B��3�����8B�� !B	��

�������,��B-��'%��'�,4��SB�
>���3!�
��� '�!d�������N
>�� !)N
�

� '�I"K�!��� �'���������� ��'��9�'
#2�,[2� !	���� ����!>��	%

�����3�%!P-���������B�'�= �!����K8����!	�����B�!$���,4��� (B-'��� !B	

����������������'%�,4�� B)e��f -!BK$�'!Bg4���%�B���+!P$��� ����������^�9%

�����������%'
B���B"�	�������!����K���� %!: K9�����!�KN��%!S��

%
��H9���� �!-3'�����N
>�@��

���������3���B�'�h!��'%� !	'
#2�3�� '!�8��'%�!	!K��'

������K8B	��K8B����%
D� 3'�!#2�� <
: ������,��-�����N�@

������%
N������N
>�!���������i�B�����!B����= B����B�$!��� >!B$�


���1 ��D�@@@�������,%�B2���B�2��*�!��`)C?���!-����$!D�'�
N�'%

���������������,�B���%
BQ4�� B-!�$�'%���� <
� B�����$�
B����E�3�%�
�

���������B��3!�
�����%�
$!D�%������ �[��,%!K����CD������� ����

�������������MB	����BE�3�%�
��� -�-�������3�'%�M	�� �
D���-(���$�
>

������7 -("-!N�H)�������3�'%����B�!�� F�B$�X0Z.���� !	'
#B2�'%�

���������������B��	��,!B$
-���8B$�����A '!B�$�%��c B-R����B�j$�� -!*�'�

��!B�Q!K-���,!K8�"$�������h!B��!B>��kl.����B��c B-%($�mnn��MB]!	�

�����o B*�3���2��K��%�%
N����B$!���� 3'�!#B2� !B	����� <
� B��

�$%
�$�� ���-Ip>��KS�? � !	�V []!�����$!8$��X5Z�@��

���������B���$�
>�� ��3!�
���'
K24'�3��`?!��7PQ���,�
B���

�����K�$��%
���%!JK���� �
q�2�����������BE�3��%!B��3��`?!���Q4�,R

���������������,4�3���BK��'��B���B$�
>��B���!B����2��2!�$
�4�,F��K�$���

��������B���B	�
D�`-�)>���2��%!JK��X0Z�@��7B��3���%!JKB��� '�4

�����$�
���� <
� ����J: >� ����3!�
�������`"$��3��`?!���CD�

������������	!B2��'�� <
� B��'%�%
BN
��,F
>!*� !	� �K2!����!	�\

�������������G IB��� <
� B��'!B)��>�3��`B?!����%
Q4���%�%��	�
D

�����	�
D�XmZ.��� ��M� 	��%�
�� 3�
	��������B�Q
>� ����!��>��$�

�$�����������������B�!���B��= B�!���(B�$��E�3�%�
��G I�� �����&��� R�

XrZ�@�� ��G �: ����� >'!P>� !	%
2��-�'X�� -!���B�� !	%
2�Z

���������B�� 3'�!#B2�� ��B�Q
>�\ -�(���'
j��������\ B;��'%��RB-�

���= N
������'3�������'%�h[KD�����C����� 8-3�� !��? �3���

��� ��A !D� (�;�?!�%
��XlZ�@�������� <
� ��`-�)>����-(P>

����	��� !$�
���h
: ����$�
>�� ���2��Q4���-����%�
� �!-

��������!��,!	!��� �K2!�����������������3!B�
�������������%�'%�!	�

��%
2�� ��`-�)>%
��@���%!JK���3!�
���3���� ���$������ !	��,�
B>

����3����%�2�����M	�1 !�
������ ���Q4�%
2�,�
�������%�B����B���,�
B>�

XkZ�@��

��� [&#��3���&-���� �Q!S��'%������ !	��� 3'�!#B2�

���� '��q��%���%!BP-����������� B��� '
$!BN����	!B���� <
� B���@

��$<!BB�l5.l�0��� '��BBW���'%���3!BB>�%
BB2�7BB>��� !BB	

s '��*����	%��i��������i������K�
�� !	����2�'%�'%!�#����Q
>�'


��������B���2��%
������t!#B����B�$�
>����%
BQ4����������BC����� 8B-3

���!�@� �������J: >����� ���� <
� ��7 -�������� 3�
	�s �'�3��,�
>

��� ��s �'�!-��%
�$��%!JK���� 3�
	�@>(P-�� ��������[B�� 3�
B	

7 -��������3!�$���2���-(	��Q�������� F�B$�� '��BL���%'�%� �BK�2�

����(�$����� ����Q
>�3!�
���� '
?�������B���B2���2�������'%�,4�3��,�
B>

\ ;�������� 3'�!#2�u �K;�� !	� '��q��%����%
�$��%!JK����!	�@

�h!BB��'%�/rk '��BBW���'%�s '��BB*� !BB	���BB�	%�i�BB�



,�'!&�	����T���D 

�������������������	
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� !"#$� ��^

�������'
#B2�'%�'%!�����K�
�l5.l�0�����������B���B�Q
>�%
B2�7B>�

� ���@��Q!��'%�����7�B�3�'%�!B�$4�3��M�LK8B���%!JKB����2�� !B	

�������������3���BD���h!BLK$��v B�!��� ���7&���'
#2��W!�������'3

 '!���������������4�,%�B2�
B*%�!B-����$
��'
#2�wC��'%�!	���'%�!B�$

������������,!K�� '��L��'!#K$����%!P-��v �!���,���
*� ������ ���

�������������B��U
B]
��7B-���2��-!�$��J8�>��'%��7 ��2���82�� %�

��= -�;>�v �!���$�
>��-<��%
��,3���@� >'
? �'%��B���2��,�
B>

���7��3���%!JK���!��� �� '�4���������3�� ���
B�N��B����[B�� 3�
B	

�x
��� ��CD���y�%������2IQ�50������B�
���= BS&���K��,
�������3!

�������%'�4�� �%%
�$��%!JK��� F�$��H)���,�
���@��

���'���^)_���� !	����� F�$����Q
>�`�8$!K*�����4�`��

����������'
#2�� ��%�� <
� ��3��3!�
���� '
?���$
��� ���� B��

���2��h%!S�.55nn��������������h!B��'%�h!B��'%��'�+!BD�� BJ$��&#B��

� ���]!�%�2�� -
N����? �,�
>�X�nZ�@��2��L�L�>�'%Yu 

Chen��h!��'%��.n�n�����������3!B�
����%!JKB��� �'��B��7�BT�'%�

�%�%�+!P$����%�%�,!#$�������B��3!�
���!��>��$��2�����HB)���c B-�,�
B��

��������������B&���� B���b�BC��7�BT� !	����'%��-�P>�`�!9� F�$�

������V 
8B���7�BT�'%�� ��#B�*� !B	��)�N�7 -�K����3���&-

� �%%��@�����s �'�7B-��3���%!JK����������B>��B����[B����� F�B$��7��

��� ��h3!���z!K�-!��̀ &#���$�
>������������"$!BD��BE�3�%�
B��H�%�

��������B�2�`B��(B�$��'�� ��%�X.Z�@���BSQ!C��'%��������� ��8B���B2� �

������$%�%�+!P$��,�'!&�	����������B�Q
>��KS�B?��MB;>������!B���i�B�

� ���{�mnnnn��i����SC9��M;>��������7 -�(B9�,!K�����'%��'�I�

������%!JKB���,!&���� �N���B���_�����������%
B2�� B�!-3!��MK8B���

� ����'��9�� �!-3'��%'
��� F�$��@��

�>��!"K�%-(P��� �����������	!"#B-!�34�1 !�L��'%� 3�
	

������%!JK���!���2������KD!��������_������$
�$���,4�3��������>� !	�

������,!�3��'
�(�� '��W���3�����������%�
B�� '!��B$!��/�����3�'�

������$�3�'� ��Q
>�3!��,�(��/|/00�����B-%���7��S>�= S&��K��@

���������������,!BK��'��BL���3!B��}B-(P>��!"KB�%�3���%!JKB���!��7��~�	

�>�3!BBB��'%�%
BBBN
�� �BBB�Q
.5|5r���'��BBBL�����BBB?'%

 %����7 ��2��82�m�|/0������7��S>���?'%�@����,�(B���7�B�~�	

������!N�%�
��\ 	!2XTS�Z55|5k��������BQ4�%�
��\ 	!2����?'%

XVS�Z0m|5.����B-%���7�B�S>��B?'%��X�nZ�@'% ���B��>�s �'

��3!�
���3��%
2������������[������ ��3!��,%'�4�� �%����%
B2�,�
B>

������%�2���Q
>�(�$�<!��� �J�2�!���Q4�X��Z@����7B-��+!BP$��3��G �	�

����������3����B?!��%
2�� -!��������&-(���O �
D���'����SQ!C�

�����������3!B�
���MK8���3���%!JK���!��'
�_���� ��%�� <
� ��= �2�>

���������	!"#B-!�34�wCB��'%�%
BN
�� !	'��$!KB���!���8-!L���

� ���!����@��

��

� 
��
������	��

�SQ!C��������D�������	!"#-!�34�U
$�3������+!P$��� �

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

��-%�����N��@������B��%�� <
� �����K���� 
�-!*� 3��$����'� ���

��� '�%�!��3��'
�_���� '��W�����!	�H�N�!	����'%������� '�4

�����B���BK;-'���������_�� 
�-!*�@����`B���'%�H-�8B>� ��B�

�-(P>����������-%������>�V 4����$�
���%
2� �!�� �C�� ��S>�

���y[ �!2�!�$4�V '%����8��������������%���� ��0���������'%��KJ	�

���� �K2!����'�!>���� '���"$�� �� !	��%
��+!P$�� 3�
	���'%�

�������$�B����!B]��'
K24'����%�
��7 -��'
K24'� '�I�'!��+!"�	�@

X�`&��Z�@��

���������MBP�����'
K2�'�c -�3���`&#K���j$�%'
��� 
�-!*

.nn������'!#B���3!B���BN��D��%�
B�� %�'�����(�P���2��K�Q�

���H�N���������f ��'�4���������B�!���B��3!B����B��2� �@����!B��%�
B�

����V 4����%
2�� ;#��� )8$��.�����B����������
B�;���"-�B&-�!B��

������B-%������!B]���Bj$�%'
B��'
K24'�'%������@���,3��,�(B��

��� �!��� <
� �/0���������'
B�_�� <
� B��,�(�����+��
��2��r�

���$�-%�����!]��+��
��2�@��������3��!B	�K��'!*�+!B�>�h�BK�2�3��o *

���� �K2!����!�%��� �
_'�`�)9���%���'� !	����� <
� ���������%

��������>�����'�� 
�-!*����y!)-�L>������� 3��$�������,�(B����B���K8��

�����	� ��Q
>�3!�.���!>�/�������������c B-�'%�3!B��,�(B���'!B��c B-�3�'�

������C9����'
K2��>��
�>r5��K$!�����HB�N��BK�4���B�� '���B��@

�����������B-%������;>�'!���	�'%�,���*�3��o *�3!��,(;��X��`&B��

.�@Z/n�������'%����K����+!P$���
�>����;>'�!�������,�(B������;>��	�

��y!)-�L>�3!��MP��k|n����� ����%
��= S&���K���@����!B>�`B���7B-�



�: ;#����'��� ��%�� <
� ��= �2�>�3����?!��%
2�� -!��������&-(��� !	���@@@ 

 

������������	
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� !"#$�� ��\

���������������KB��%��B��%���$�B���B-(P>�'
K24'�'%��Q4�%�
���2��$!�3

X����%����+3<�,!�3/��!���Z��������'
BK2�'�3����B?!��7PQ�o q���

�����B$
�$�������z'!D�������B����B���B��>� !B	�����7B"�	�� '
B?

��-%���V !;K$�@������������'%�3!�$�%'
��,!�3�� �I��3���S����%/�

������������B&-(���� !#-!�34�+!P$��� �N�,
���(��-�K��� �����!�

��$
�$�� -!���������������`BLK���� ��������&#$�%��!"#-!�34����!	

�������B��%
B2�� -!���B�����B&-(���O �
BD�o q������B�4�� B�%

�3��$��������������%
BN
�� !	%'��$!KB���!B��� B-!�$�'%�����B�� ���

�BB-%����8BB-!L��@� !#BB-!�34X��.�Z�%'��$!KBB���1 !BB����BB�

ASTM����K�� ����+!P$��,��-�� !	%'��$!X��/@Z��

���̀ �!���SQ!C��%'
�� !	�K��'!*������BQ4�%�
���� �
_'

��K82!DX��0Z������&-�K&Q��� -��	�����Q4�7 ��2�X��5Z���M-���

M��!K*X��mZ���$�%�� ���X��/Z����,�(����������B�!��� �X��r@Z�

pH�X�lZ��� �
_'��X��kZ�����3��B$�� ��B������3��� B�
_'� �B��

,����!"K�% '%� !�%���n�����K8B2!D�����BQ4�%�
B�����N'%�

����������'
2�3���%!JK���!������ !B�%�'%�= �>�>55n�����lnn���BN'%�

�3��$����� ���X��.Z@����������!B��78BQ���s �'�3���%!JK���!���J8�

���!"KB�%�3���%!JKB�����K�
K���K&qB���Spectrophotometer 

20D+� 2�BB��� D!BB���spectronic�z
BB��h
BB_�'%�0rn�

�3��BB$���K�
$!BB$%��� �BB���BB-X��m,�/Z�@�� -��BB	�,�(BB��

������!"KB�%�3���%!JKB���!B���B&-�K&Q�EC���BK��Cond 720�'%�

���%'��$!K��� !�%.5���3��$���N'%���-%��� ����@���M-�B��,�(��

���������������h�B���K�
BK��M�B����!"KB�%�3���%!JKB���!��M��!K*��PFP7�

���� ����'��9�(�Q!$4�%'
��@pH��$
�$���������!"KB�%�3���%!JKB���!��!	

pH��K��Inolab PH 720$���3����� ����@�$�%�$
�$� ����

c Q��3���%!JK���!��!	�%'��$!K��� !	50 , 100���(�Q!B$4�%'
B��

� ����'��9@ ��

��

�	�������

�3!�� ���Q��� '�I�'!��3���KJ	�c -�� �I��3��o *

������Q
>H�N�3!��,(;��'%��� '�4����!>�3!����Q
>���

r5�3!��,�(���� -��K��� !	3�'�'%��2�� ����K��%����%��3�'�

%�K#����	 %
�� @�'%�� 
�-!*�3��`?!�� ��Q
>�3!��,�(��

%
������ '�I�'!�� �!��� <
� ��!��� L���2��$!�3��.r�

� ��= S&��K���!��@��

H�N�,(;�� �MP��1 !������ ��Q
>�3!��,�(���

� ��� ��-%����)�!��� '�4� @�	� �3�����!)-�L>� �2�l5|��

�� <
� ��3��+��
��2��-%�����Q
>�3!��= S&��K���@��

��'!*�= �2�>� 3�� ��?!�� %
2� �SQ!C�� %'
��  !	�K

��8-!L����3!�
����MK8�����%!JK����!��'
�_���+�%�� <
� �

�'!���h��N�'%�!	%'�$!K���!�����'!���`&����/�,!#$�

� ��������%�%@��

��

� ����

�� ��������+!P$���SQ!C��'%������� B�
_'�,%
B��7�-!B*�� B���

� ��������������B2��B�!��%
2�,
���(��-�K���,!�3�,����$<
_��$�
>

�) �*+,�-�
�*.�'	������(��/������%�����&'(�	��0��1'	������
��$���2���� �� ��� ������������� ������34�5���
���" �#�'��
�6],7�89[ 

����������	
����� � 
������
�

���
���������
� ��	
�� ����	
�����

Gotaas 


��������	

WHO � �����������������

pH�������� !��� !��"�! "�"��# "��

$ ������%������&�'�(�) *����� �   �� �   ������

$��
����%������'�(�+,,'�(���#�+ "�,��#�+ "�,������

) -���-���. ���������/��ds/m0������"< +,< 

 �1&��	����mm������
+, ��) *���

�����
+2<����) *��� ��<����) *��� 

C/N��2�+�������+"���,��

3 	��� ��45
6����������

�&��7�1	8� �&����&����������

�94:����"�,�;����"�2 2�,��#�2 ��,������

 



,�'!&�	����T���D 

�������������������	
���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� !"#$� ��e

'%�������K����'��9�<!�� !�'%�%
��@�������� B�
_'�%'��$!KB����Bj$�3�

���= �!������K���7�-!*�� ���>���!��@��SQ!C��'%��������$!B�-���2� �

�$�'!B&�	���� '��BW���� <
� B��� B�!-3!��%'
B��'%�\��� !B	

�������$%�%�+!P$��3!�
��� !	���������_�� �N��K�
����,�(���

����'�� �
_'/|..������2��$%�2�s '�(��������B��� B)�
_'�3���K#���

���4�� �%�������B���BSQ!C��7B-��'%�����B�!�@����3!B��MBP��,�(B���

�������!���������SQ!C��,!�	�'%� ��Q
>/l|n������ �3���B��= S&���K��

������� ����%
���Q4���!N��%!��+��
��2��	�X.nZ�@���Q!B��'%���B2

��BB	� �3���BB�� �BB�Q
>�3!BB��,�(BB����BB]!��^B�L�>�'%�l|��

���������'
B�_��� �!B��� <
� ���
�;��+��
��2������= BS&���BK��

�������� >'!)�����!-�� ����%
����������� <
� B��3��+��
B��2��B	�t�3���

������� '�I�'!�5|n��������7 -���2�� ���������Q
>�3!��= S&��K��

,�(��������������B2�����s '�(���K#���,�'!&�	����$!�-���SQ!C��3��

� ���������B���7B-��`B�Q%��B$�
>������������ �!B��� <
� B��3���%!JKB���

�������������B��N�3�� '�%�B�������������� -�������3!>�'
�_�� <
� �

�'%�= BB�!��� !BB�%5�.5����BBN'%��� BB�
_'���1 
�8BB��

�= �!��ln�?'%���pH�%����'%��e�D�r��!���@��

���������h�����c �K������'���,�
���� �>��2��L�L�>�'%

��������������`B�� �B�"�[��� !S-!B] �3��3!B�
����B�Q
>���-4��� 3!�

����������B��+!BP$��,�'!&�	���� -
��!�%�� �
>� �����@���B�-4��

�����������%�'%� �B����`B�� �B�"�[��� !S-!B] �3��3!�
�����Q
>

� !�%/5���05� ����'��9��SQ!C��%'
��1 
�8�����N'%��@��

����%�,!#$��SQ!C��7 -��f -!K$������������!B�%�\ -�(B���!B���B2��%�

��������� !S-!B] ��B��������!]�� �!��%
2�'��L��������,�(B�������B$�

�������!-�� ��\ -�(���������Q
>�3!�
���@�����BS�P>���Q
>�7 -�K#��

����,�(������3!�
��0.m|n�����������+��
B��2��B	� �3���B��= BS&���K��

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

����� ��

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

��
����!�����(��) �*$#�������	� �����+��!���� ���	����'�,- ��.���

��



�: ;#����'��� ��%�� <
� ��= �2�>�3����?!��%
2�� -!��������&-(��� !	���@@@ 

 

������������	
�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� !"#$�� ��[

�� ����%
�� �!��%
23��@y!)-�L>�3!�
�����Q
>��3���BS��3�'��%�

������%
2�!��� !S-!] �,%
�$��
�;�����U��B��V 4�,%
�$���!]���

��������c -%($�!>��.n����������B��\ 	!B2�o qB����\ -�(���3�'���B�!-�

X.�Z�@��

�����������3���KJ	�c -�3��o *��2��]!��^�L�>�!���SQ!C��7 -�

�����M	����U����3!����Q
>� '�I�'!�����%'�%��$�
D� '
_���B2

������������!B>��B2�%
B���K#B���3!B��,�(B����B�Q��� !	3�'�'%/n�3�'�

��������!>�,4�3���S�����K��%����%��\ -�(���3�'r5������K��%�\ 	!2

���'�+!�>����� ��Q
>�3!��,�(����'�%�7 -��3���S��@��

���������� '��B] ��B?!�����M-���,�(����]!���SQ!C��'%

��SQ!C��!�����%
��%'��$!K�����K8��'%Manfred Sager���B2�

�h!BB��'%.nnr�%
BB2� IBBp���BB?!��� �'��BB��!�Q��KBB���'%�

���$%�%�+!P$��� �
q�2���� ��
8�	�����!�XlZ�@��B2!D�,�(����K8

�������������'%����%
B��%'��$!KB�����K8B��'%��]!���SQ!C��'%�%
N
�

%����5l|l��� ���?'%��������������7�2'!#B����BSQ!C��!B���B2��B�!�

��������������'%��B��%�� <
� B��3��3!B�
����B��>�%'
��'%��2�,�'!&�	

�������+!P$���	!"#-!�34�wC��� ��� �!JK������B���B2��B�!��

����������� '�IB�'!���
B�$���+!BD��B�Q���%�
��� �!J>�3����!$��$�
>

%�� �!BBJK��BB�!��MK8BB�����@���7�2'!#BB����BBSQ!C��f -!BBK$

��� ��,!#$�,�'!&�	������� <
� B��3��`B?!��3!�
����	%��B	%��

����� �I��3��o *.����������� B�������'�'��-!*���� �4���S������KJ	�

��������� ��,!#$� ��Q
>�%
2�� !#-!�34�3��`?!��f -!K$�����2��	%

��������= B�>�>����M�8�2���M��!K*�,�(��0m|n������+��
B��2�'%�+�B��

n/0|n�����+��
��2�'%�+��������K82!D��?'%��/n�����%
B���?'%�

� ���XkZ�@���������,�
B���� �>��2��,�'!&�	���� ��8���SQ!C��'%

����$��� �!-3!��MK8�������_�������������B�Q
>��KS�B? �HB�KP��'%� R

���� ����+!P$��i���M;>��������������M�B�!K*�,�(B���%�%�,!#B$�f -!BK$�

��������= B�>�>����%
2�c #D��%!��'%��J8�0.|n���B?'%���/m|n�

�?'%�� ����!�����Q!��'%��'%��2�7 -���C��������B��,�(B���7 -���SQ!�

��= �>�>r��?'%������r|n��?'%��� ��������� �!BJ>�7B-��� B�����!�

� ��������������V 4�� �!BJK��� -��������Q���%�
��,%
��� �!JK���$�
>

�������!��%
2� '���"$��$!��,!�3�,�(������ -�
	�X�nZ�@�7 -��'%

,�(����SQ!C�� C/N������/|�.�,�(�����pH!���������.|r��B���

�^�L�>�!���2���4�� �%� !94Yan Li���2��,!B&��� �'����

������ ��M� 	�3��3!�
�����Q
>��P���������B$!���9!B�� 3�
B	�� !B	

���$�
������	!�����$%�%�+!P$���,�(���C/N��`B?!��%
2�'%�

�������%��B��'%��$�
B��� !	�$!�8*��3��.|�0�����,�(B�����pH��'%�

��%����%
2�7 -��m|r�����%�2�s '�(�M	�%'�%��$�
D�X..Z@��'%�

�BB2��BBL�L�>Phitsanu Tulayakul%�,�'!BB&�	����h!BB��'

.n����������,F
>!*�� -!-�K2!����%
Q4���7�"���� �(����8-!L�����

������������������2
BD�3!B�
����B�W�U'�(B����3!B�
���'%�%
B2���7PQ�'%

��KD�%�*�@��� ��,!#$�f -!K$����������� '�%�+!BD��BE�3�%�
B���B2��B	%

������ �� �-���� ���&������ -!�������%
Q4�!��������J: >�!��!����

� ��3!�
��� 3�
	��������%
Q4�,�(�������!B2� ��"�#T�'
_�\ 	

����!-@����������,�(���3!�
���3��`?!��%
2�'%��7��~�	�pH��������

!���0|r������B&-�K&Q��� -��	�,�(������mm|/�����B-%���s '�(B���

X./Z���������B��
8B�	��B�D���BSQ!C��f -!BK$�!���2��B�!�@���f -!BK$

������ ��,!#$��SQ!C��7 -��3��`?!������������BQ4�%�
B��,�(B����B2��	%

� !	%'��$!KBB���!BB���BBQ4�7 ��BB2����K8BB2!D����J8BB�WHO�

� L�!C��%'�%��@����������,%
B��1 �KB�%�'%��,%
B��,�3'������N
>�!�

�����������������3!B��3��,!B�(�	��%!JKB�����,%
B���B�W���,%
B���CD�� �

�������������= B�!��� %
B2��B$�
>��B��3!�
���3��`?!��%
2�� ��Q
>

%%���V 
8��� 3'�!#2� ����@��

��

������ ����� �
 
������ ��+3<�%
D�����Q!L��,!���8-
$����� B$�!S��3����$�%

����7����� !L�L�>����3
�4�+�K��4������+�BK���� -�-�B���� '�

�������������$�%'�B9��B]!��b�B_��Q!��� -!����_!D�����#	�R*�

�BB�-!�$�@���JC: BB����U'�3�!BB]'�����,!BB-!94�3��7�BB�~�	

���������&#B$�%�� ����� ��������!��'!2�,!-
P#$�%��?!D�>

��������������� �B���� B�������!"#B-!�34�,�'!B&�	����2���� �����

����������������� '!B-�b�B_�7B-��+!BP$��'%��'�!B���B2�� >!��BD� !	���$

�>��$�$!�'���� ���&#>����-�L��-!�$�@������b�B_�3��fK����Q!L��7 -�

��'!������� >!L�L�>���k55|�..|�|������+
B����!"#$�%�V 
: ��

�� -'!>�'%�'��()���&�(*��|r|kn� ����!�@��



,�'!&�	����T���D 

������ �
�������������������������������	��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� !"#$� ��]

��!��"���

��
1. Rasi S, Veijanen A, Rintala J. Trace compounds of biogas from different biogas production plants. Energy. 

2007;32(8):1375-80� 
2. Chen Y, Yang G, Sweeney S, Feng Y. Household biogas use in rural China: A study of opportunities and 

constraints. Renewable�and Sustainable Energy Reviews. 2010; 14(1):545-9� 
3. Oslaj M, Mursec B, Vindis P. Biogas production from maize hybrids. Biomass and bioenergy. 2010; 

34(11):1538-45� 
4. zazouli m a  ih, asgharnia h editor. solid waste mangment. Qom: ghom university  of medical science,; 

1389.(Persian) 
5. gh o. basic of biogas generation. 1, editor. Tehran: Tehran university of medical science; 1376� (Persian) 
6. mahvi a h  aa. recycling of organic waste materials. 1, editor. Tehran: Tehran university of medical science; 

1383.(Persian) 
7. Trogisch S��Hoffmann J, Daza Bertrand L. Operation of molten carbonate fuel cells with different biogas 

sources: A challenging approach for field trials. J, power sources. 2005;145(2):632-8� 
8. Sager M. Trace and nutrient elements in manure, dung and compost�samples in Austria. Soil Biology and 

Biochemistry. 2007;39(6):1383-90� 
9. Afsharkohan n km. biogas generation of livestock waste and evaluation of manure quality in 1389. . In: 13, 

editor. environmental heath engineering; Kerman1389.(Persian) 
10. Sedaght hosseieni s m am, minaeii s, borgei a m. design of recycling energy system in industrial company of 

generated of egg. In: 5, editor. national conference of agricultural machines; Mashad: Ferdosi university 
1388.(Persian) 

11. A o. survey of biogas uses in sarab villages for east azarbayjan. In: 13, editor. conference environmental 
heath engineering Kerman: Kerman  university  of medical science,; 1389.(Persian) 

12. Al e.  recycling and conversion of municipal waste. 1, editor. Esfehan: esfehan waste Agency 1387.(Persian) 
13. Standard A��editor. D790-07: Standard Test Method for Flexural Properties of Unreinforced and Reinforced 

Plastics and Electrical Insulation Materials. American Society for Testing and Materials; 1997� 
14. Standard IIi. Sampling of solid fertilizers. Tehran: industry standard; 1386. (Persian) 
15. Standard IIi. Soil, Specific conductivity measurements.Tehran: industry standard; 1382. (Persian) 
16. Standard IIi. Soil, Aggregation of soil. Tehran: industry standard; 1382. (Persian) 
17. Standard IIi. soil, Determination of total nitrogen ���� Method Kjldal.  1. Tehran: industry standard; 1383. 

(Persian) 
18. Standard IIi. soil. pH determined. Tehran: industry standard; 1383. (Persian) 
19. Standard IIi. industry standard. Tehran: industry standard; 1383. (Persian) 
20. Imani Chegini S AM, Hoshang B. Waste Recycling broiler farms for biogas plant design. In: 2, editor. 

Organization of Mashhad Municipality and Faculty; Mashhad: Organization of Mashhad Municipality and 
Faculty; 1389. (Persian) 

21. Doaghoeii A GMA, Foladi M,. Kinetics and modeling of the process of producing biogas from waste water 
Rose. J, Bio Engin. 1390; 42(1):105� 

22. Li Y, Yan XL, Fan JP, Zhu JH, Zhou WB. Feasib ility of biogas production from anaerobic co-digestion of 
herbal-extraction residues with swine manure. J, Bio techno. 2011; 102(11 ��	
������  

23. Tulayakul P, Boonsoongnern A, Kasemsuwan S, Wiriyarampa S, Pankumnoed J, Tippayaluck S, et al. 
Comparative study of heavy metal and pathogenic bacterial contamination in sludge and manure in biogas 
and non-biogas swine farms. J, Environ Scien. 2011; 23(6):991-7� 

��

��



Quarterly Journal of Sabzevar University of Medical Sciences, Volume 20, Number 2, Summer 2013 
 

������������������	
����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������� !"#$�� ��$

A Study of the Chemical and Physical Properties obtained 
from the Composition of Live stock and Poultry Wastes in 
Biogas System 
 
Khamich R A.,  
Department of Environmental Health Engineering, Health School, Sabzevar University of Medical Sciences, Sabzevar, Iran 
 
Saghi M H.,  
Department of Environmental Health Engineering, Health School, Sabzevar University of Medical Sciences, Sabzevar, Iran 
 

Ahmadi Asor A.,   
Department of Occupation  Health Engineering, Health School, Sabzevar University of Medical Sciences, Sabzevar, Iran  
 
Vaziry Ta.,  
Graduate Environmental Health Engineering 
 
Rastegar A 
 Department of Environmental Health Engineering, Health School, Sabzevar University of Medical Sciences, Sabzevar, Iran 

 
Received:29/8/2012/, Revised: 07/11/2012, Accepted: 10/01/2013  

Abstract 
Introduction: Unnecessary use of chemical manure in order to 
increase the crop production, particularly in the agricultural 
sector, causes environmental damages and disorder in terms of 
soil fertility. In the manure preparation method through the 
biogas, organic manure of high quality can be produced in 
addition to obtaining gas. The purpose of this study is to examine 
the physical as well as chemical properties of the manure 
produced by the combined wastes of livestock and poultry using 
biogas system.  
Research method: In order to put the pilot project into operation, 
livestock and poultry wastes were primarily collected and were 
added to the planned pilot in a proportional ratio of 1:2. After 
about two months, the produced gas was measured and the 
parameters of the manure were analyzed according to the pilot 
sample and subsequently, they were compared with the existing 
standards. Using EXCEL, the gathered data were analyzed.  
Results: PH rate obtained from the manure was estimated to be 
7.2. Reportedly, the electrical conductivity of the sample was 
equal to 29.53 ml. Siemens/cm. and the humidity was 5%. The 
organic compounds in the sample were 8.19% and ash was 
8.58%. Furthermore, the rate of the organic carbon for the 
sample was 40% and the size of the uniformed particles was of 
the highest mesh, i.e. 50. The manure obtained has a 
phosphorous concentration of 1 mg/l and the sodium 
concentration obtained were 94 mg/l and potassium 74 mg/l.  
Discussion and conclusion: Findings indicate that the rate of 
organic materials, phosphorus, ash and organic carbon are 
consistent with the standards set by WHO. With regard to low 
cost, availability, being danger-free and enriched as well as the 
simultaneous use of the gas produced, the manure obtained 
through the biogas can be considered a suitable kind of manure 
for agriculture.  
Key words: manure, poultry and livestock wastes, biogas.  
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