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ภาคผนวก ก 
 

การวิเคราะหคาความสกปรก 
 
การวิเคราะหบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) 
 
1.หลักการ 

การวิเคราะหหาคาบีโอดี เปนการวิเคราะหเพื่อท่ีจะทราบถึงปริมาณความสกปรกของนํ้า เพื่อ
ประโยชนในการออกแบบระบบบําบัด ควบคุมคุณภาพนํ้าท้ิงและประสิทธภิาพของระบบน้ันๆ โดยคิด
ในรูปของปริมาณออกซเิจนท่ีจะลนิทรียตองการใชในการยอยสลายสารอินทรีย 

การวิเคราะหหาคาบีโอดี เปนการวัดปริมาณออกซเิจนท่ีละลายนํ้าเร่ิมตนและท่ีเหลือภายหลัง
จากการเก็บนํ้าตัวอยางในตูควบคุมอุณหภมิูท่ี 20 °ซ เปนเวลา 5 วัน โดยปริมาณออกซิเจนท่ีหายไปจะ
เปนปริมาณของออกซิเจนท่ีจุลนิทรียใชไป ซ่ึงนําไปคํานวณหาปริมาณบีโอดีได 

 
2.เคร่ืองมือ 

-! เคร่ืองแกวไดแก ขวดบีโอดีขนาด 300 มล. พรอมจุกแกว, บิวเรต, ปเปต 
-! เคร่ืองปมอากาศ 
-! ตูควบคุมอุณหภูมิ 20 °ซ  
-! ตูดูดความช้ืน 

 
3.สารเคม ี
        3.1. สําหรับหาคาออกซิเจนละลาย, DO 
 3.1.1. สารละลายแมงกานีสซลัเฟต 

- ละลาย MnSO4  . H 2O  364 ก. ในนํ้ากลัน่ กรองแลวทําใหมีปริมาตรเปน 1,000 มล. 
3.1.2. สารละลายอัลคาไลน-ไอโอไดด-เอไซด (AIA) 
 -  ละลาย NaOH 500 ก. และ KI 150 ก. ในน้ํากลั่นแลวทําใหมีปริมาตรเปน 1,000 มล. 
3.1.3. H2SO4 conc. 
3.1.4. นํ้าแปง 

-  ละลาย soluble starch 2 ก. และกรด salicylic 0.2 กรัม ในนํ้ากลัน่ท่ีรอน 100 มล.
แลวนํา  ไปตมจนไดสารละลายใส 
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3.1.5. สารละลายโปตัสเซียมไดโครเมต 0.0250 นอรมลั 
-    ละลายโปตัสเซียมไดโครเมตซึ่งอบแหงที่ 103 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวทํา
ใหเย็นในเดซเิคเตอร 1.226 ก. (โดยชัง่ใหใกลเคียงกับ 1.226 ก.) แลวละลายในน้ํากลั่น
ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มล. แลวคํานวณหาความเขมขนจากสตูร 

 
ความเขมขนของ K2Cr2O7 (นอรมัล) = นํ้าหนักของ K2Cr2O7 ที่ชั่งได (ก.) ×××× 99.0 

                             49.03                    100 
  
 3.1.6. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 นอรมัล 

-! ละลาย Na2S2O3. 5H2O  6.205 ก. ในนํ้ากลั่นท่ีตมใหเดือดแลวทําใหเย็นใหม ๆ 
เติม NaOH 0.4 ก. แลวทําใหมีปริมาตรท้ังหมดเปน 1,000 มล. ดวยนํ้ากลั่น
ดังกลาว นําสารละลายท่ี ไดไปสแตนดารดไดซกับสารละลายมาตรฐานโปตัส     
เซียมไดโครเมตเขมขน 0.0250 นอรมัล 

 
        3.2. สําหรับเตรียมนํ้าเจือจาง 
 3.2.1. สารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอร 

-! ละลาย KH2PO4  8.5 ก., K2HPO4 21.75 ก., Na2HPO4 .7 H2O 33.4 ก. และ 
NH4CI 1.7 ก. ในนํ้ากล่ัน 500 มล. แลวปรับปริมาตรท้ังหมดใหเปน 1,000 มล. 

3.2.2. สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต 
-! ละลาย MgSO4. 7 H2O 22.5 ก. ในน้ํากลั่นแลวเจือจางเปน 1,000 มล. 

       3.2.3. สารละลายแคลเซียมคลอไรด 
  -       ละลาย CaCl2   27.5 ก. ในน้ํากลั่นแลวเจือจางเปน 1,000 มล. 
 3.2.4. สารละลายเฟอรริคคลอไรด 
  -       ละลาย FeCl3. 6 H2O  0.25 ก. ในน้ํากลั่นแลวเจือจางเปน 1,000 มล.  
 

วิธีการสแตนดารสไดสสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 นอรมัล 
1.! ละลายโปตัสเซียมไอโอไดด 2 ก. ในนํ้ากล่ัน 100-150 มล. ในขวดรูปชมพูขนาด 500 มล. 
2.! เติมสารละลายกรด H2SO4 1+9 ( กรดซัลฟุริค 1 มล. + นํ้ากล่ัน 9 มล.) ลงไป 10 มล. 
3.! ปเปตสารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโครเมตเขมขน 0.0250 นอรมัล ลงไป 20 มล. แลวเก็บ
ไวในท่ีมืด 5 นาที จากน้ันทําการเจือจางใหมีปริมาตรประมาณ 400 มล. ดวยนํ้ากลั่น 
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4.! ทําการไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตจนกระทั่งไดสีเหลืองจาง แลวจึง
เติมน้ําแปงลงไป 3-5 หยด จะไดสีน้ําเงิน ทําการไตเตรทจนกระทั่งสีน้ําเงินหายไป 

5.! นําไปคํานวณหาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตจากสูตร 
    
    N1V1 = N2V2 

  
 เมื่อ   N1   = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต, นอรมัล 

              N2  = ความเขมขนของสารละลายโปตัสเซียมไดโครเมต, นอรมัล 
       V1  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต, มล. 
       V2   = ปริมาตรของสารละลายโปตัสเซียมไดโครเมต, มล. 
 
4.วิธีการวิเคราะห 
        4.1. การวิเคราะหบีโอด ี
               4.1.1.การเตรียมนํ้าเจือจาง 
 เติมน้ํากลั่นลงในภาชนะที่เหมาะสม แลวทําการเปาอากาศลงไปในนํ้ากล่ันดวยเคร่ืองเปา
อากาศจนอ่ิมตัวดวยกาซออกซิเจน (ใชเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง) จากนั้นทําการเติมสารละลาย 
phosphate buffer, MgSO4, CaCl2, และ FeCl3  อยางละ 1 มล.ตอนํ้า 1 ลิตร (ควรทําการตรวจสอบ
น้ําเจือจางโดยการไซฟอนน้ําเจือจางลงในขวด BOD 2 ขวด โดยขวดหนึ่งจะนําไปวิเคราะห DO0  
และอีก 1 ขวดจะนําไปเก็บที่อุณหภูมิ 20 °ซ เปนเวลา 5 วัน แลวนํามาหา DO5 ผลตางที่ไดไมควร
เกิน 0.2 มล.ตอลิตร ) 
               4.1.2. การเตรียมนํ้าตัวอยาง 
                         (1.) ทําการปรับ pH ของนํ้าตัวอยางใหเปนกลาง (6.5-7.5) ดวย H2SO4 หรือ NaOH 
                       (2.) ทําการหาเปอรเซ็นตเจือจางที่เหมาะสม 3 คา โดยใชขอมูลเกาท่ีมีอยูควบคูกับ
การใชคาซีโอดี เพ่ือประมาณคาบีโอดี (แสดงในตารางท่ี 1) แลวทําการปเปตนํ้าตัวอยางตาม
เปอรเซ็นตการเจือจางลงในขวด BOD ตัวอยางละ 2 ขวด เพ่ือทําการวิเคราะห DO0 และ DO5 
หลังจากนั้นทําการไซฟอนน้ําเจือจางลงในขวดตัวอยางใหเต็ม แลวปดจุกขวด 
           (3.) ชุดแรกใหนําไปวิเคราะห DO0 ตามวิธีการวิเคราะห DO 
              (4.) ชุดท่ีสองนําไปเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 20 °ซ เปนเวลา 5 วัน แลวจึงนํามา
วิเคราะห DO5 

              (5.) คํานวณหาคาบีโอดี จากสูตร 
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   BOD (มก./ล.) = (DO0 - DO5) ×××× 100/P 
       
   เมื่อ P = คาเปอรเซ็นตการเจือจาง 
              
  (6.) ในกรณีท่ีนํ้าตัวอยางเขมขนมากใหเจือจางดวยนํ้ากล่ันกอนแลวคอยนํามาเติม
น้ําเจือจางที่มีออกซิเจนละลายอิ่มตัว แลวคํานวณหาคา บีโอดี จากสูตร 
              
 BOD (มก./ล.) = [(DO0 - DO5) ×××× 100/P] ×××× [ปริมาตรท่ีเจือจาง/ปริมาตรตัวอยาง]  
  
หมายเหตุ : 1. ผลตางของ DO0  และ DO5 ตองมากกวา 2 มก.ตอลิตร  คา BOD จึงจะใชได 
       2. ในการคิดคา BOD  หากผลตางเกิน 5 เปอรเซ็นต ใหใชคาท่ีมากท่ีสุด แตถาไมเกิน 5 
เปอรเซ็นตใหนําคาท่ีไดมาหาคาเฉล่ีย 
 
      4.2. การวิเคราะหออกซิเจนละลาย (DO) 
 4.2.1. เติมนํ้าตัวอยางลงในขวดบีโอดีตามเปอรเซ็นตท่ีตองการ 
 4.2.2. เติมนํ้าเจือจางใหเต็มขวดโดยวิธีกาลักนํ้าอยางชาๆ ระวังอยาใหมีฟองอากาศ 
 4.2.3. เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต 1 มิลลิลิตร แลวตามดวย AIA 1 มล. โดยใหปลายป
เปตจุมอยูท่ีผิวของนํ้าตัวอยาง 
 4.2.4 ปดจุกขวดเขยาโดยการกลับขวดไปมา แลวต้ังท้ิงไวใหตกตะกอนจะไดเปนตะกอนสี
นํ้าตาล (ถาเกิดตะกอนสีขาวแสดงวาตัวอยางนํ้ามปีริมาณสารอินทรียมากเกินไป) 
4.2.5. เติมกรดซัลฟุริคเขมขน 1 มล. ปดจุก เขยาโดยการกลับขวดไปมาจนกระท่ังตะกอนละลายหมด
ต้ังท้ิงไวประมาณ 5 นาที 
 4.2.6. นําสารละลายจากขอ 4.2.5. มา 200 มล. แลวทําการไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไธโอ
ซัลเฟต 0.025 นอรมลั จนไดสีเหลืองออนๆ แลวจึงเติมนํ้าแปง 3-4 หยด จะไดสีน้ําเงิน แลวทําการไตเตรท
ตอจนกระท่ังสนํ้ีาเงินหายไป จดปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตท่ีใชในการไตเตรท
แลวนําไปคํานวณหาปริมาณ DO จากสูตร  
               

DO (mg/l) =  [A××××N××××8××××1000] / [ B2×××× (B1-R) / B1] 
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  เมื่อ    A = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟตท่ีใชในการไตเตรท, มล. 

                         N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต, นอรมลั 
            B1= ปริมาตรของนํ้าตัวอยางเร่ิมตน เทากับ 300 มล. 
            B2= ปริมาตรของนํ้าตัวอยางท่ีใชในการไตเตรท เทากับ 200 มล. 
           R = ปริมาตรของสารละลายแมงกานีสซัลเฟตรวมกับปริมาตรของสารละลาย AIA ซึ่ง 
เทากับ 2 มล. 
 
ตารางภาคผนวก ก. ท่ี 1 การเลือกขนาดตัวอยาง 
 
เปอรเซ็นตการเจือจาง ปริมาตรนํ้าตัวอยาง (มิลลิลิตร) ชวงบีโอด ี(มิลลิกรัมตอลิตร) 

0.01 
0.02 
0.05 
0.1 
0.2 
0.5 
1.0 
2.0 
5.0 
10.0 
20.0 
50.0 
100 

0.03 
0.06 
0.15 
0.3 
0.6 
1.5 
3.0 
6.0 
15.0 
30.0 
60.0 
150 
300 

20,000 - 70,000 
10,000 - 35,000 
4,000 - 14,000 
2,000 - 7,000 
1,000 - 3,500 
400 - 1,400 
200 - 700 
100 - 350 
40 - 140 
20 - 70 
10 - 35 
4 - 14 
0 - 7 
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การวิเคราะหซีโอดีโดยวิธีรีฟลักซแบบปด แบบไตเตรชัน Chemical Oxygen Demand 
(Close Reflux, Titrimetric method) 
 
1.หลักการ 

โดยสวนมากสารอินทรียจะถูกออกซิไดส ภายใตสภาวะการรีฟลักซในสารละลายกรดซัลฟุริก
เขมขนและกรดโครมิก ที่มีอุณหภูมิสูง 

สารอินทรียที่มีอยูในน้ํา จะถูกออกซิไดสโดยสารละลายโปตัสเซียมไดโครเมตท่ีทราบความ
เขมขนและมีปริมาณมากเกินพอท่ีทราบจํานวน หลังจากรีฟลักซ วัดหาปริมาณโปตัสเซียมไดโครเมต
ท่ีเหลือโดยนําไปไตเตรทกับเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferrous Ammonium Sulfate ; FAS) โดยใช
เฟอโรอีนเปนอินดิเคเตอร ทําใหทราบปริมาณของโปตัสเซียมไดโครเมตท่ีใชในการออกซิไดสจาก
สารอินทรียได 
 
2. เคร่ืองมือ 
              2.1. Digertion vessel 
              2.2. Oven 
              2.3. Vacuum pump 
              2.4. เคร่ืองแกวไดแก บีกเกอร, บิวเรต, ปเปต, กระบอกตวง, ขวดปริมาตร 
 
3. สารเคม ี
 3.1. สารละลายมาตรฐาน Potassium dichromate 0.1000 นอรมัล 
        ละลาย K2Cr2O7 4.903 ก. ท่ีอบแหงอุณหภูมิ 150 °ซ เปนเวลา 2 ชั่วโมง ใสนํ้ากล่ัน
ประมาณ 500 มล. คอยๆ เติมกรดซัลฟุริกเขมขน 167 มล. เติมเมอรคิวริคซัลเฟต 33.3 ก. แลวเจือ
จางใหมีปริมาตรเปน 1,000 มล. ดวยนํ้ากล่ัน                         
 
การคํานวณ 
 ความเขมขนของ K2Cr2O7  (นอรมัล)   = นํ้าหนัก K2Cr2O7 ที่ชั่งได (ก.) ××××  99.0 
 49.03      100 

 
3.2. กรดซัลฟุริก รีเอเจนต 
       เติม AgSO4  24 ก. ในกรดซัลฟุริกเขมขน 2.5 ลิตร ต้ังท้ิงไว 1-2 วัน เพื่อให AgSO4  ละลาย 
3.3. สารละลายมาตรฐาน เฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟต 0.1000 นอรมลั 
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       ละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟต (Fe(NH4)2(SO4).6H2O)  39.2 ก. ในนํ้ากลั่น เติมกรดซัลฟุ
ริกเขมขน 20 มล. แลวเจือจางดวยนํ้ากลั่นเปน 1,000 มล. นําไป Standardize ทุกครั้งที่ใชงานกับ
สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโครเมตเขมขน 0.1000 นอรมลั  โดยวิธีตอไปน้ี   

       ปเปตสารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโครเมต 0.1000 นอรมัล 3.0 ลิตร ใสในหลอด
ยอยสลาย เติมนํ้ากล่ัน 5.0 มล. แลวจึงคอยๆ เติมกรดซัลฟุริกรีเอเจนต 7.0 มล. ทิ้งใหเย็น เติมเฟอโร
อีน 2-3 หยด ไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐาน FAS จนไดสีนํ้าตาลเปนจุดยุติ 
 
การคํานวณ 
ความเขมขนของ FAS (N)  = ปริมาตร K2Cr2O7 ที่ใช (มล.) ××××ความเขมขนของ K2Cr2O7 

(N) 
                ปริมาตรของ FAS ท่ีใชในการไตเตรท (มล.) 
 

3.4. สารละลายเฟอโรอีนอินดิเคเตอร 
      ละลาย 1, 10-ฟแนนโทรลีน โมโนไฮเดรต (1,10 – Phenanthroline Monohydrate; 
C12H8N2.H2O ) 1.485 ก. และเฟอรัสซลัเฟต (Ferrous Sulfate ; FeSO4.7H2O) 0.695 ก. ในน้ํากลั่นเจือ
จางเปน 100 มล. 
 3.5. ปรอทซัลเฟต, HgSO4 
 
4. วิธีวิเคราะห 
 4.1. ลาง Culture tubes และฝาดวย  H2SO4    20 เปอรเซ็นต กอนนํามาใชทุกคร้ัง 
 4.2. เลือกใชปริมาตรของตัวอยางนํ้า และสารเคมีที่เหมาะสม ตามตารางท่ี 2 
 4.3. ปเปตตัวอยางน้ําใสหลอดยอยสลาย เติมสารละลายที่ใชในการยอยสลาย คือ
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 
 4.4. คอยๆ เทกรดซัลฟุริกรีเอเจนตใหไหลลงกนแกว 
 4.5. ปดจุกหลอดแกวใหแนน แลวคอยๆ เขยาเพื่อผสมใหเขากันอยางทั่วถึง 
 4.6. นําหลอดทดลองเหลาน้ีไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 150องศาเซลเซียส ใชเวลารีฟลักซ 2 
ชั่วโมง แลวทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
 4.7. เปดฝาจุก เติมเฟอโรอีนอินดิเคเตอร ประมาณ 2-3 หยด เขยาใหเขากัน แลวไตเตรท
ดวย FAS 0.1000 นอรมัล จุดยุติจะเปล่ียนสีจากฟาอมเขียวเปนนํ้าตาลแดง 
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6.! การคํานวณ 

COD (มก.ตอลิตร) 
COD, มก. ออกซิเจน / ลิตร =  (A-B)××××N××××8,000 

     V(มล.) 
 

 เมื่อ        A = ปริมาตร FAS ที่ใชในการไตเตรทกับน้ํากลั่น, มล. 
  B = ปริมาตรของ FAS ท่ีใชในการไตเตรทกับตัวอยางนํ้า, มล. 
  N = ความเขมขนของ FAS ,นอรมัล 
  V = ปริมาตรน้ําตัวอยาง, มล. 
 
ตารางภาคผนวก ก. ท่ี 2 ขนาดของหลอดแกว ปริมาตรตัวอยางน้ํา และสารเคมท่ีีเหมาะสม 
 
ขนาดของหลอด ตัวอยางน้ํา ละลาย K2Cr2O7 กรดซลัฟุริกรีเอเจนต ปริมาตรท้ังหมด 
ยอยสลาย(มม.) (มล.) (มล.) (มล.) (มล.) 
16x100 

**20x150 
25x150 

2.5 
5.0 
10.0 

1.5 
3.0 
6.0 

3.5 
7.0 
14.0 

7.5 
15.0 
30.0 

 
หมายเหตุ ; ** เง่ือนไขท่ีใชในการวิเคราะห 
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การวิเคราะหของแข็ง(Total Solids, Total Suspended Solids, Volatile Solids, Volatile 
Suspended Solids) 
 
1.หลักการทั่วไป 
 ของแข็ง หมายถึง สารหรือสิ่งเจือปนที่เหลืออยูภายหลังจากผานการนําน้ําออกแลว ไม
รวมถึงสารที่ระเหยไปกับน้ํา ส่ิงท่ีเหลืออยูหรือตะกอนมีท้ังสารอินทรียและสารอนินทรีย ซึ่งอาจจะ
ละลายน้ําหรือไมละลายก็ไดสามารถแบงของแข็งออกเปนชนิดตางๆดังนี้  

1.1.ของแข็งท้ังหมด (Total Solids) คือของแข็งท้ังหมดท่ีเหลอือยูหลังจากระเหยนํ้าออกหมดแลว 
1.2.ของแข็งละลายน้ํา (Dissolved Solids) คือของแข็งสวนท่ีละลายในนํ้าได ไดแก อินทรียสาร 
หรือ เกลืออนินทรียตาง  ๆ

1.3.ของแข็งที่ไมละลายนํ้า (Undissolved Solids หรือ Total Suspended Solids) แบงเปน 2 ชนิด 
-! Suspended Solids คือ ของแข็งท่ีไมละลายนํ้าและสามารถแขวนลอยอยูในนํ้าได 
ตะกอนมีขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา 

-! Settleable Solids คือ ของแข็งที่ไมละลายน้ําตะกอนมีขนาดใหญและมีความ
ถวงจําเพาะสูงกวาน้ํา เม่ือต้ังท้ิงไวสามารถจะตกลงมานอนท่ีกนภาชนะได 

1.4.!ของแข็งระเหย (Volatile Solids) คือของแข็งซึ่งระเหยไดเมื่อนําไปเผาที่อุณหภูมิสูง 550-
600 องศาเซลเซียส ของแข็งนี้ไดแก  สารอินทรียซึ่งเมื่อถูกเผาจะเปลี่ยนไปเปน CO2 และ 
H2O ของแข็งระเหยมี 2 รูปแบบ คือ 
-! Total Volatile Solids คือ ของแข็งระเหยทั้งหมดซึ่งจะถูกเผาที่อุณหภูมิสูงเปลี่ยนไป
เปน  CO2 และ H2O ไดทั้งหมด 

-! Volatile Suspended Solids คือ ของแข็งระเหยแขวนลอยซึ่งจะเปลี่ยนไปเปน CO2 
และ H2O ไดเมื่อถูกนําไปเผาท่ีอุณหภูมิสูง 

1.5.!ของแข็งคงตัว (Fixed Solids) คือ ของแข็งหรือขี้เถาซึ่งเหลือจากการเผาของแข็งที่
อุณหภูม ิ550-600 องศาเซลเซียส ของแข็งนี้ไดแกสารอนินทรียเมื่อถูกเผาที่อุณหภูมินี้จะ
ยังไมเปลี่ยนแปลง 

 
2. อุปกรณ 

-! ถวยกระเบ้ือง (Crucible) 
-! กระบอกตวง 
-! ปเปตปากกวาง 
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-! กระดาษกรอง GF/C ( glass fiber filter ) เสนผาศูนยกลาง 4.7 มม. 
-! ชุดกรองชนิดสูญญากาศ 
-! ปมสูญญากาศ 
-! ปากคีบ 
-! ตูอบ 
-! เตาเผาอุณหภูมิสูง 
-! Water bath 
-! เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ตําแหนง 
-! ตูดูดความช้ืน 

 
3. การเก็บและรักษาตัวอยาง 
 ควรเก็บตัวอยางนํ้าในขวดแกวหรือขวดพลาสติกท่ีจะไมทําใหสารแขวนลอยติดท่ีขางภาชนะ 
รีบนําสงหองวิเคราะห และควรจะรีบวิเคราะหทันที แตถาไมสามารถทําไดใหรักษาตัวอยางไวโดย 
นําไปแชเย็นที่อุณหภูมิ  4 °ซ สามารถเก็บไวได 7 วัน ตัวอยางนํ้าท่ีแชเย็นไวเม่ือจะนํามาวิเคราะห
ตองทิ้งใหเย็นเทาอุณหภูมิหองเสียกอน 
 
4. วิธีวิเคราะห Total Solids และ Volatile Solids 

4.1. นําถวยกระเบื้องที่จะใชไปเผาที่อุณหภูมิ 550 °ซ  เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
4.2. นําออกมาไวในตูดูดความชื้น จนเย็นเทาอุณหภูมิหองแลวชั่ง บันทึกนํ้าหนักไว 
4.3. ตวงนํ้าตัวอยางตามปริมาตรท่ีเหมาะสมใสในถวยกระเบ้ือง โดยเลือกปริมาตรท่ีทําใหมี
สารเหลืออบบนถวยกระเบ้ืองหลังจากระเหยอยูในชวง 2.5-200 มก. 

4.4!นําไประเหยบน Water bath จนแหง แลวนําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 ° เปน
เวลา 1 ชั่วโมง แลวทําตามวิธีในขอ 2 

4.5.!คาท่ีไดสามารถนํามาคํานวณคา TS โดใชสูตร 
 
TS (มก./ล.) = (นํ้าหนักถวยกระเบ้ืองท่ีมีตัวอยางแหง (ก.) −−−− นํ้าหนักถวยกระเบ้ือง (ก.)) ×××× 106 

    ปริมาตรน้ําตัวอยางที่ใช (มล.) 
 
4.6.!นําถวยกระเบ้ืองจากขอ 4 มาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
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4.7.!ทําตามวิธีในขอ 2 
4.8.!คาท่ีไดสามารถนํามาคํานวณคา VS โดยใชสูตร 

 
VS (มก./ล.) = (นํ้าหนักถวยกระเบ้ืองกอนเผา (ก.) −−−− นํ้าหนักถวยกระเบ้ืองหลังเผา (ก.)) ×××× 10 6 

    ปริมาตรน้ําตัวอยางที่ใช (มล.) 
 
5. วิธีวิเคราะห Total Suspended Solids และ Volatile Suspended Solids 

5.1.นํากระดาษกรอง GF/C ไปเผาที่อุณหภูมิ 550 °ซ เปนเวลา 15 นาที ท้ิงไวใหเย็นในตูดูด
ความช้ืน 
5.2.นํากระดาษกรองในขอ 1 มาช่ังบันทึกนํ้าหนักไว 
5.3.นํากระดาษกรองมากรองนํ้าตัวอยางท่ีทราบปริมาตรแนนอน 
5.4.!นํากระดาษกรองวางบนกระดาษฟอลย แลวนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 103-105 °ซ 
เปนเวลา 1 ชั่วโมง หรือจนแหงสนิทดี ทิ้งไวใหเย็นเทาอุณหภูมิหองในตูดูดความชื้น  
แลวนํามาชั่ง บันทึกนํ้าหนักไว 

5.5.!คาท่ีไดสามารถนํามาคํานวณคา TSS โดยใชสูตร 
 
TSS (มก./ล.) = (นํ้าหนักกระดาษกรองท่ีมีตัวอยางแหง (ก.) −−−− นํ้าหนักกระดาษกรอง (ก.)) ×××× 106 

    ปริมาตรน้ําตัวอยางที่ใช (มล.) 
 
5.6.!นําภาชนะบรรจุกระดาษจากขอ 4 มาเผาที่อุณหภูมิ 550 °ซ เปนเวลา 30 นาที 
5.7.!นํากระดาษกรองท่ีเผาแลว ทิ้งไวใหเย็นในเดซิเคเตอร แลวนํามาชั่งและบันทึกน้ําหนักไว 
5.8.!คาท่ีไดสามารถนํามาคํานวณคา VSS โดยใชสูตร 
 

VSS (มก./ล.) = (นํ้าหนักกระดาษกรองกอนเผา (ก.) −−−− นํ้าหนักกระดาษกรองหลังเผา (ก.)) ×××× 106 
    ปริมาตรน้ําตัวอยางที่ใช (มล.) 
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6. ความคลาดเคลื่อนจากวิธีวิเคราะห 
จากสูตรขางตน  เม่ือนํ้าหนักท่ีช่ังไดคลาดเคล่ือนไปคร้ังละ   ±0.0001  กรัม จะทําใหคา 
TS และ VS คลาดเคล่ือนไปถึง  ±20 มิลลิกรัมตอลิตร 
คาติดลบ  บางคร้ังพบไดในกรณีท่ีนํ้าตัวอยางเจือจางมากๆ 
-! แสดงวา ภาชนะมีความชื้น (ไมแหงจริง) หรือเกิดจกนํ้าตัวอยางท่ีอบแหงดูด
ความช้ืน        (จึงไมควรทิ้งภาชนะไวรอชั่งนานเกินไป) อาจแกไขโดยใชปริมาตร
ของตัวอยางมากข้ึน 

คา TS ท่ีนอยกวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! ของแข็งที่แหงแลวหลุดหายไปกอนนํามาชั่ง 
คา TS สูงกวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! กอนชั่งน้ําหนักภาชนะเปลา ภาชนะนั้นมีความชื้น 
-! มีของแข็ง เชน ฝุนผง แมลง ตกลงไป 
-! ของแข็งที่อบแหงแลว (รวมถึงตัวภาชนะ) ดูดความช้ืนกลับ 
-! นํ้าตัวอยางยังไมแหงสนิทดี 
คา VS ท่ีนอยกวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! น้ําหนักภาชนะรวมกับตัวอยางที่แหงแลว (กอนเผา) มีนอยกวาความเปนจริง 
-! ไฟฟาดับขณะเตาเผาทํางาน 
คา VS ท่ีมากกวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! ของแข็งท่ีเผาแลวอาจหลุดหายไปกอนนํามาช่ัง 
-! น้ําหนักภาชนะรวมกับตัวอยางที่แหงแลว วัดไดมากกวาความเปนจริง 
คา TSS ตํ่ากวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! ช้ินสวนของกระดาษกรอง GF/C ที่มีตัวอยางแหงหรือ ตัวอยางที่แหงแลวหลุด
ออกไปกอนท่ีจะนํามาช่ัง 

-! ไมไดเขยานํ้าตัวอยางใหเปนเน้ือเดียวกันกอนนํามากรอง 
-! กระดาษกรอง GF/C ร่ัวขณะกรองนํ้าตัวอยาง 
คา TSS ท่ีสูงกวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! นํ้าตัวอยางท่ีสุมมามีขยะขนาดใหญติดมาดวย 
-! กระดาษกรองท่ีช่ังหานํ้าหนักเปลามีความช้ืน 
-! ใชเวลาในการดูดนํ้าตัวอยางนานทําใหตะกอนไปรวมกันตรงปลาย pipette 
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-! ท้ิงกระดาษกรองท่ีมีตัวอยางแหงไวขางนอกนานเกินไป ทําใหเกิดการดูดความช้ืน
จากอากาศ 

-! กระดาษกรองท่ีมีตัวอยางยังไมแหงสนิทดี 
คา VSS ตํ่ากวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! มีของแข็งตกลงไปปนกับกระดาษ เชนเดียวกับ VS 
-! ไฟฟาดับขณะเตาเผาทํางาน 
คา VSS สูงเกินความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! ชิ้นสวนตัวอยางหลังเผา หรือกระดาษกรองเองหลุดหายกอนนํามาช่ัง 
-! เตาเผาทํางานผิดปกติเนื่องจากไฟฟาดับ 

 
7. ขอเสนอแนะ 

7.1.!การเลือกปริมาตรตัวอยางนอกจากดูจากลักษณะน้ําและแหลงแลวยังพิจารณาดูไดจาก
คา สภาพนําไฟฟา เมื่อมีคาสภาพนําไฟฟาสูงควรใชตัวอยางนอย แตถามีคาสภาพนํา
ไฟฟามากก็ควรใชตัวอยางน้ํามากๆ ดังน้ันจึงควรวัดคาสภาพนําไฟฟากอนทําทุกคร้ัง
ดวยจึงจะดี (คาสภาพนําไฟฟาจะสอดคลองกับคาของแข็งละลายมากกวา) ถาตัวอยาง
มีสารอินทรียที่ละลายน้ําอยูสูง จะทําใหไดคาไมสอดคลองกับคาสภาพนําไฟฟา 
เนื่องจากสารอินทรียไมนําไฟฟา 

7.2.!เพ่ือความถูกตองแนนอนควรจะทํา 2 ซ้ํา และคาที่ไดไมควรแตกตางกันเกิน 5เปอรเซ็นต 
7.3.!การหาของแข็งแขวนลอย กอนวิเคราะหตัวอยางควรเขยาตัวอยางใหเขากันกอน และ
ควรใชปเปตปากกวางในการดูดตัวอยาง 

7.4.!ตัวอยางนํ้าท่ีมีของแข็งแขวนลอยมากๆ ควรเจือจางตัวอยางกอนนํามากรองเพ่ือ
กระดาษกรอง GF/C จะไดไมตัน และแหงไดงาย 

7.5.!ควรใชตัวอยางนํ้าในการกรองใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะมากไดเพราะอาจเกิดขอผิดพลาดได
งาย ถาใชนํ้าตัวอยางน้ันมีปริมาณของแข็งนอย 

7.6.!คาของแข็งแขวนลอยท้ังหมดอาจพจิารณาเปรียบเทียบกับคาความขุนอยางคลาวๆ ได 
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การวิเคราะหเจลดาหลไนโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen, TKN) 
 
1.หลักการ 
 การวิเคราะหหาปริมาณเจลดาหลไนโตรเจน เปนการวิเคราะหหาไนโตรเจนท้ังหมดในนํ้าตัวอยาง
ซ่ึงเปนผลรวมของปริมาณไนโตรเจนกับปริมาณของไนโตรเจนท่ีเปนสวนประกอบของสารอินทรีย 
 การหาเจลดาหลไนโตรเจนทําโดยเปล่ียนสารอินทรียไนโตรเจนใหมาอยูในรูปของแอมโมเนีย
กอนแลวจึงวัดปริมาณแอมโมเนียทั้งหมด 
 สารอินทรียไนโตรเจนจะถูกยอยสลายไปเปนแอมโมเนีย โดยการออกซิไดสของกรดซัลฟุริก 
ทําใหไนโตรเจนหลุดออกมาในรูปแอมโมเนียดังกลาว สวนคารบอนและไฮโดรเจนจะถูกออกซิไดส
เปน CO2 และ H2O แลวนําไปกล่ันเก็บอิออนแอมโมเนียในกรดบอริก จากน้ันจึงนํากรดบอริกไปหา
ปริมาณแอมโมเนีย โดยวิธีการไตเตรทดวยสารละลายกรดซัลฟุริกมาตรฐานจะทําใหทราบไนโตรเจน
ท่ีมีอยูในนํ้าตัวอยาง 
 
2. อุปกรณ 
 2.1. ชุดยอยสลายเจลดาหล ท่ีมีระบบกําจัดควัน 
 2.2. ชุดกล่ันเจลดาหล 
 2.3. ลูกแกว 
 2.4. เคร่ืองแกว ไดแก ปเปต, บิวเรต และขวดรูปชมพู 
 
3. สารเคม ี
 3.1. สารละลายกรดซัลฟุริกเขมขน 
 3.2. สารละลายกรดซัลฟุริก 0.1000 นอรมัล  

-! ปเปตกรดซัลฟุริกเขมขนประมาณ 2.8 มล. ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร จะได
สารละลายที่มีความเขมขนประมาณ 0.1000 นอรมัล จากนั้นนําสารละลายกรดที่
เตรียมไดไป standardize  กับสารละลายมาตรฐานโซเดียมคารบอเนต แลวนํามา
คํานวณหาความเขมขนของสารละลายกรดซัลฟุริก จากสตูร 

 
         ความเขมขนของกรดซัลฟุริก (N) = (AxB)/ กรดซัลฟุริกที่ใชไตเตรท (ml) 
 
 เมื่อ     A = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมคารบอเนตท่ีใชไตเตรท (นอรมัล) 
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           B = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมคารบอเนตท่ีใชไตเตรท (นอรมัล) 
 
3.3. สารละลายมาตรฐานโซเดียมคารบอเนต 0.1000 นอรมัล 

-! อบโซเดียมคารบอเนตท่ีอุณหภมิู 105 °ซ นาน 2 ชั่วโมง และท้ิงใหเย็นในตูดูด
ความชื้น ละลายโซเดียมคารบอเนต 5.3000 ก. ดวยนํ้ากลัน่ ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
คํานวณความเขมขนท่ีแทจริงของสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไดโดยใชสูตร 

 
ความเขมขนของโซเดียมคารบอเนต (N) = นํ้าหนัก Na2CO3 ที่ชั่งได(ก.) x  99.9 
               5.2995                  100 

 
 3.4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 35 เปอรเซ็นต 
  - ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 350 ก. ในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
 3.5. สารละลาย อินดิเคเตอรผสม 
  - ละลายเมทธิลเรด 200 มก. ในสารละลายเอทธานอล 95 เปอรเซ็นต  100 มล. 
  - ละลายเมทธิลลีนบลู 100 มก. ในสารละลายเอทธานอล 95 เปอรเซ็นต  50 มล. 
  แลวผสมสารละลายทั้งสองเขาดวยกัน สารละลายน้ีตองเตรียมใหมทุกเดือน 
 3.6. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 20 เปอรเซ็นต ใชสําหรับจับไอของกรดซัลฟุริก 
  - ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 200 ก. ในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
 3.7. คอปเปอรซัลเฟต 
 3.8. สารละลายกรดบอริก 2 เปอรเซ็นต 
  - ละลาย H3BO3  20 ก. ในนํ้ากล่ัน แลวเจือจางใหมีปริมาตรทั้งหมดเปน 1 ลิตร 
 
4. วิธีการวิเคราะหไนโตรเจน 
 4.1. เลือกใชนํ้าตัวอยางใหเหมาะสมดังตอไปน้ี 
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเปนสวนประกอบของสารอินทรีย (มก./ล.) ปริมาตรของนํ้าตัวอยางท่ีเหมาะสม (มล.) 

0-1 
1-10 
10-20 
20-50 
50-100 

500 
250 
100 
50 
25 
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 4.2. ตวงน้ําตัวอยางที่เหมาะสมใสลงในขวดเจลดาหล 
 4.3. เติมกรดซัลฟุริกเขมขนลงไป 10 มล. 
 4.4. เติมคอปเปอรซัลเฟตลงไป 1 ก. 

     4.5. ใสลูกแกวลงไปเล็กนอยแลวแกวงใหเขากัน นําไปยอยโดยใชชุดยอยสลายเจลดาหล (ท่ี
มีสารละลาย ของโซเดียมไฮดรอกไซด 20 % สําหรับจับไอกรด) จนกระทั่งมีควันสีขาว
เกิดข้ึน ทําการยอยตอจนไดสารละลายใสท้ิงไวใหเย็น 

 4.6. เติมนํ้ากล่ัน 295 มล. (คอยๆ เติมเพราะเปนการเติมน้ําลงในกรดเขมขน) 
            4.7. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 35% ปริมาตร 150 มล. ลงไป (หามเขยาเพราะ

อาจจะเกิดความรอนขึ้นและแอมโมเนียจะฟุงออกจากสารละลายได) 
 4.8. นําขวดเจลดาหลไปตอกับเคร่ืองกล่ัน แลวเขยาสารละลายใหเขากัน 
            4.9. ทําการเก็บสารละลายท่ีกล่ันได 200 มล. ภายใตผิวของสารละลายกรดบอริก 2 %  

ปริมาตร 50 มล. 
           4.10. นําสารละลายที่กลั่นไดไปเจือจางดวยน้ํากลั่นใหมีปริมาตรเปน 500 มล. หยดอินดิ   เค

เตอร 3 หยด 
4.11. นําไปไตเตรทดวยกรดซัลฟุริก 0.1000 นอรมัล เม่ือถึงจุดยุติสารละลายจะเปล่ียนจาก
สีเขียวเปนสีชมพูออน จดปริมาตรกรดซัลฟุริกท่ีใช 

 
หมายเหตุ ; ทํา blank เปรียบเทียบดวยทุกคร้ังท่ีทําการวิเคราะหโดยทําเหมือนกับการวิเคราะหหา

เจลดาหลไนโตรเจนในนํ้าทุกอยาง ทุกข้ันตอน แตเปล่ียนจากนํ้าตัวอยางเปนนํ้ากล่ัน 
ปริมาตร 100 มล. 

 
5. การคํานวณ 

TKN (mg/l) =    (A-B)X N X 14 X 1,000 
 ปริมาตรน้ําตัวอยางที่ใช (ml) 

   
เมื่อ  A = ปริมาตรของกรดซัลฟุริกท่ีใชไตเตรทนํ้าตัวอยาง (ml) 
       B = ปริมาตรของกรดซัลฟุริกท่ีใชไตเตรทนํ้ากล่ัน (ml) 
     N = ความเขมขนของกรดซัลฟุริกที่ใชไตเตรท (นอรมัล) 

 
 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 105 

6.ขอควรระวัง 
 การวิเคราะหหาคาทีเคเอ็น เก่ียวของกับการใชกรดและดางเขมขน ที่อุณหภูมิสูง สารเหลานี้
สามารถทําใหเกิดอันตรายสวนบุคคล และมีความกัดกรอนตอเหล็กและสารอ่ืนๆ ดังน้ันการใชสาร
เหลานี้ตองระมัดระวังและควรปฏิบัติตามมาตรการปองกันที่เหมาะสม ซึ่งไดแก การใชเครื่องนุงหมที่
เหมาะสม แวนตาสําหรับปองกัน ถุงมือกันความรอนและการมีวัสดุท่ีเหมาะสมสําหรับทําความ
สะอาดส่ิงท่ีเกิดจากการทําสารเคมีหก หรือการลนของสารเคมีซ่ึงอาจเกิดข้ึนได 
 นอกจากน้ีการยอยสลายจะทําใหเกิดควันของซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ซึ่งทําใหระคาย
เคืองและเปนพิษควรเช็คอุปกรณสําหรับกําจัดควันซัลเฟอรไตรออกไซด  ดวย 
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ภาคผนวก ข 
 
ตารางภาคผนวก ข 1 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 10-20 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

15.00 
17.00 
18.00 
20.00 

0.37 
0.47 
0.53 
0.26 

0.51 
1.29 
0.93 
2.39 

0.88 
1.76 
1.46 
2.65 

2.39 
2.76 
2.94 
1.30 

3.29 
7.59 
5.17 
11.95 

5.68 
10.35 
8.11 
13.25 

Mean 17.50 0.41 1.28 1.69 2.35 7.00 9.35 
SD ±1.80 ±0.1 ±0.7 ±0.64 ±0.64 ±3.21 ±2.73 

 
ตารางภาคผนวก ข 2 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 21-30 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

25.00 
26.00 
24.00 
24.00 

0.47 
0.45 
0.54 
0.47 

1.77 
2.31 
0.92 
1.48 

2.24 
2.76 
1.46 
1.95 

1.88 
1.73 
2.25 
1.96 

7.08 
8.88 
3.83 
6.17 

8.96 
10.62 
6.08 
8.13 

Mean 24.75 0.48 1.62 2.10 1.95 6.49 8.45 
SD ±0.83 ±0.03 ±0.50 ±0.47 ±0.19 ±1.82 ±1.63 

 
ตารางภาคผนวก ข 3 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 31-40 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

30.00 
35.00 
36.00 
39.00 

0.45 
0.80 
0.50 
0.38 

0.95 
1.85 
1.45 
2.10 

1.40 
2.65 
1.95 
2.48 

1.50 
2.29 
1.39 
0.97 

3.17 
5.29 
4.03 
5.38 

3.84 
8.35 
4.16 
6.33 

Mean 35.00 0.53 1.59 2.12 1.54 4.47 5.67 
SD ±3.24 ±0.16 ±0.43 ±0.49 ±0.47 ±0.92 ±1.82 
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ตารางภาคผนวก ข 4 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 41-50 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

50.00 
43.00 
45.00 
46.00 

0.53 
0.62 
0.50 
0.73 

1.39 
2.97 
1.37 
2.18 

1.92 
3.59 
1.87 
2.91 

1.06 
1.44 
1.11 
1.59 

2.78 
6.91 
3.04 
4.74 

3.84 
8.35 
4.16 
6.33 

Mean 46.00 0.60 1.98 2.57 1.30 4.37 5.67 
SD ±2.55 ±0.09 ±0.66 ±0.72 ±0.22 ±1.65 ±1.82 

 
ตารางภาคผนวก ข 5 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 51-60 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

52.00 
53.00 
56.00 
58.00 

0.50 
0.78 
0.45 
1.05 

1.55 
2.10 
1.95 
3.55 

2.05 
2.88 
2.40 
4.60 

0.96 
1.47 
0.80 
1.81 

2.98 
3.96 
3.48 
6.12 

3.94 
5.43 
4.29 
7.93 

Mean 54.75 0.70 2.29 2.98 1.26 4.14 5.40 
SD ±2.38 ±0.24 ±0.76 ±0.98 ±0.40 ±1.20 ±1.56 

 
ตารางภาคผนวก ข 6 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 61-70 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

69.00 
62.00 
65.00 
70.00 

0.60 
0.86 
0.68 
0.65 

2.82 
2.07 
6.41 
6.83 

3.42 
2.93 
7.09 
7.48 

0.87 
1.39 
1.05 
0.93 

4.09 
3.34 
9.86 
9.76 

4.96 
4.73 
10.91 
10.69 

Mean 66.50 0.70 4.53 5.23 1.06 6.76 7.82 
SD ±3.20 ±0.10 ±2.11 ±2.07 ±0.20 ±3.06 ±2.98 
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ตารางภาคผนวก ข 7 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 71-80 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

72.00 
77.00 
76.00 
80.00 

0.83 
1.07 
0.78 
1.18 

3.16 
9.78 
2.61 
8.39 

3.99 
10.85 
3.39 
9.57 

1.15 
1.39 
1.03 
1.18 

4.39 
12.70 
3.43 
10.49 

5.54 
14.09 
4.46 
11.96 

Mean 76.25 0.97 5.99 6.95 1.26 7.75 9.01 
SD ±2.86 ±0.17 ±3.14 ±3.30 ±0.18 ±3.93 ±4.10 

 
ตารางภาคผนวก ข 8 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 81-90 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

84.00 
88.00 
87.00 
89.00 

1.40 
1.28 
1.14 
0.87 

6.32 
4.18 
9.59 
12.77 

7.72 
5.46 
10.73 
13.64 

1.67 
1.45 
1.31 
0.98 

7.52 
4.75 
11.02 
14.35 

9.19 
6.20 
12.33 
15.33 

Mean 87.00 1.17 8.22 9.39 1.35 9.41 10.76 
SD ±1.87 ±0.20 ±3.26 ±3.09 ±0.25 ±3.61 ±3.41 

 
ตารางภาคผนวก ข 9 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 91-100 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

91.00 
99.00 
100.00 
94.00 

0.73 
1.20 
1.70 
0.55 

5.60 
7.70 
5.73 
3.00 

6.33 
8.90 
7.43 
3.55 

0.80 
1.21 
1.70 
0.59 

6.15 
7.78 
5.73 
3.19 

6.96 
8.99 
7.43 
3.78 

Mean 96.00 1.05 5.51 6.55 1.07 5.71 6.79 
SD ±3.67 ±0.45 ±1.67 ±1.96 ±0.43 ±1.64 ±1.89 
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ตารางภาคผนวก ข 10 สุกรพอพันธุกลุมน้ําหนัก 120-150 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

134 
130 
150 
148 

1.3 
1.26 
1.3 
1.95 

2.55 
1.7 
2.9 
3.15 

3.85 
2.96 
4.20 
5.10 

0.97 
0.97 
0.87 
1.32 

1.90 
1.31 
1.93 
2.13 

2.87 
2.28 
2.80 
3.45 

Mean 140.50 1.45 2.58 4.03 1.03 1.82 2.85 
SD ±8.65 0.29± ±0.55 ±0.77 ±0.17 ±0.31 ±0.41 

 
ตารางภาคผนวก ข 11 สุกรพอพันธุกลุมน้ําหนัก 151-180 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

178 
162 
159 
172 

1.15 
1.85 
1.34 
2.1 

2.86 
3.15 
2.9 
2.3 

4.01 
5.00 
4.24 
4.40 

0.65 
1.14 
0.84 
1.22 

1.61 
1.94 
1.82 
1.34 

2.25 
3.09 
2.67 
2.56 

Mean 167.75 1.61 2.80 4.41 0.96 1.68 2.64 
SD ±7.63 ±0.38 ±0.31 ±0.37 ±0.23 ±0.23 ±0.30 

 
ตารางภาคผนวก ข 12 สุกรพอพันธุกลุมน้ําหนัก 181-210 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

207 
203 
209 
204 

2.28 
1.46 
1.16 
1.40 

2.55 
2.80 
2.20 
3.85 

4.83 
4.26 
3.36 
5.25 

1.10 
0.72 
0.56 
0.69 

1.23 
1.38 
1.05 
1.89 

2.33 
2.10 
1.61 
2.57 

Mean 205.75 1.58 2.85 4.43 0.77 1.39 2.15 
SD ±2.38 ±0.42 ±0.62 ±0.71 ±0.20 ±0.31 ±0.36 
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ตารางภาคผนวก ข 13 สุกรพอพันธุกลุมน้ําหนัก 211-240 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

238 
212 
225 
238 

2.15 
1.86 
2.32 
1.95 

4.25 
2.84 
2.5 
3.45 

6.40 
4.70 
4.82 
5.40 

0.90 
0.88 
1.03 
0.82 

1.79 
1.34 
1.11 
1.45 

2.69 
2.22 
2.14 
2.27 

Mean 228.25 2.07 3.26 5.33 0.91 1.42 2.33 
SD ±10.78 ±0.18 ±0.67 ±0.67 ±0.08 ±0.24 ±0.21 

 
ตารางภาคผนวก ข 14 สุกรแมพันธุทองวางกลุมน้ําหนัก 120-150 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

1220 
125 
129 
145 

1.23 
1.6 
0.71 
1.1 

5.23 
7.7 
3.0 
9.52 

6.46 
9.30 
3.71 
10.62 

1.03 
1.28 
0.55 
0.76 

4.36 
6.16 
2.33 
6.57 

5.38 
7.44 
2.88 
7.32 

Mean 129.75 1.16 6.36 7.52 0.90 4.85 5.76 
SD ±9.36 ±0.32 ±2.47 ±2.67 ±0.27 ±1.68 ±1.85 

 
ตารางภาคผนวก ข 15 สุกรแมพันธุทองวางกลุมน้ําหนัก 151-180 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

177 
155 
160 
170 

1.08 
0.65 
0.7 
0.81 

8.77 
6.2 
8.1 
10.45 

9.85 
6.85 
8.80 
11.26 

0.61 
0.42 
0.44 
0.48 

4.95 
4.00 
5.06 
6.15 

5.56 
4.42 
5.50 
6.62 

Mean 165.50 0.81 8.38 9.19 0.49 5.04 5.53 
SD ±8.56 ±0.17 ±1.52 ±1.61 ±0.07 ±0.76 ±0.78 
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ตารางภาคผนวก ข 16 สุกรแมพันธุทองวางกลุมน้ําหนัก 181-210 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

197 
205 
185 
202 

1.58 
1.80 
1.15 
1.95 

11.35 
14.00 
5.05 
7.33 

12.93 
15.80 
6.20 
9.28 

0.80 
0.88 
0.62 
0.97 

5.76 
6.83 
2.73 
3.63 

6.56 
7.71 
3.35 
4.59 

Mean 197.25 1.62 9.43 11.05 0.82 4.74 5.55 
SD ±7.63 ±0.30 ±3.47 ±3.63 ±0.13 ±1.63 ±1.69 

 
ตารางภาคผนวก ข 17 สุกรแมพันธุทองวางกลุมน้ําหนัก 211-240 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

216 
215 
28 

219 

1.48 
1.75 
1.35 
1.51 

11.5 
5.3 
3.2 
2.5 

6.01 
3.28 
2.00 
1.83 

0.69 
0.81 
0.59 
0.69 

5.32 
2.47 
1.40 
1.14 

6.01 
3.28 
2.00 
1.83 

Mean 219.50 1.52 5.63 3.28 0.70 2.58 3.28 
SD ±5.12 ±0.14 ±3.54 ±1.67 ±0.08 ±1.66 ±1.67 

 
ตารางภาคผนวก ข 18 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 1 กลุมนํ้าหนัก 120-150 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

140 
135 
148 
145 

0.40 
1.16 
1.50 
1.10 

12.35 
2.85 
3.45 
8.40 

12.75 
4.01 
4.95 
9.50 

0.29 
0.86 
1.01 
0.76 

8.82 
2.11 
2.33 
5.79 

9.11 
2.97 
3.34 
6.55 

Mean 142 1.04 6.76 7.80 0.73 4.76 5.49 
SD ±4.95 ±0.40 ±3.88 ±3.53 ±0.27 ±2.76 ±2.51 
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ตารางภาคผนวก ข 19 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 1 กลุมนํ้าหนัก 151-180 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

152 
154 
168 
160 

1.05 
0.70 
0.85 
1.00 

3.80 
6.50 
8.20 
10.00 

4.85 
6.50 
8.20 
10.00 

0.69 
0.45 
0.51 
0.63 

2.50 
4.22 
4.88 
6.25 

3.19 
4.68 
5.39 
6.88 

Mean 158.50 0.90 7.13 7.13 0.57 4.46 5.03 
SD ±6.22 ±0.14 ±2.289 ±2.28 ±0.09 ±1.35 ±1.33 

 
ตารางภาคผนวก ข 20 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 1 กลุมนํ้าหนัก 181-210 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

21.1 
183 
197 
193 

1.58 
1.80 
0.95 
1.00 

12.00 
5.58 
8.95 
5.20 

13.58 
7.38 
9.90 
6.20 

0.75 
0.98 
0.48 
0.52 

5.66 
3.05 
4.54 
2.69 

6.41 
4.03 
5.03 
3.21 

Mean 196.25 1.33 7.93 9.27 0.68 3.99 4.67 
SD ±10.43 ±0.37 ±2.76 ±2.83 ±0.20 ±1.19 ±1.19 

 
ตารางภาคผนวก ข 21 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 1 กลุมนํ้าหนัก 211-240 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

217 
237 
230 
225 

0.87 
1.25 
1.35 
1.51 

9.67 
11.03 
9.68 
5.58 

10.54 
12.28 
11.03 
7.09 

0.40 
0.53 
0.59 
0.67 

4.46 
4.65 
4.21 
2.48 

4.86 
5.18 
4.80 
3.15 

Mean 227.25 1.25 8.99 10.24 0.55 3.95 4.50 
SD ±7.29 ±0.24 ±2.05 ±1.92 ±0.10 ±0.86 ±0.79 
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ตารางภาคผนวก ข 22 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 8 กลุมนํ้าหนัก 120-150 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

150 
145 
147 
147 

1.06 
1.05 
1.25 
0.90 

2.9 
8.40 
2.96 
3.50 

3.35 
9.45 
4.21 
4.40 

0.71 
0.72 
0.82 
0.61 

1.53 
5.79 
2.01 
2.38 

2.23 
6.52 
2.86 
2.99 

Mean 147.25 1.07 4.29 5.35 0.72 2.93 3.65 
SD ±179 ±0.12 ±2.41 ±2.40 ±0.08 ±1.68 ±1.68 

 
ตารางภาคผนวก ข 23 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 8 กลุมนํ้าหนัก 151-180 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

172 
155 
160 
170 

1.60 
1.35 
0.72 
0.96 

5.30 
7.80 
8.60 
9.00 

6.90 
9.15 
9.32 
9.96 

0.93 
0.87 
0.45 
0.56 

3.08 
5.03 
5.38 
5.29 

4.01 
5.90 
5.83 
5.86 

Mean 164.25 1.16 7.68 8.83 0.70 4.70 5.40 
SD ±7.01 ±0.34 ±1.44 ±1.16 ±0.20 ±0.94 ±0.80 

 
ตารางภาคผนวก ข 24 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 8 กลุมนํ้าหนัก 181-210 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

183 
188 
184 
208 

1.05 
1.80 
1.06 
0.50 

4.70 
9.52 
4.70 
7.81 

5.75 
11.32 
5.76 
8.31 

0.57 
0.96 
0.58 
0.24 

2.57 
5.06 
2.55 
3.75 

5.27 
10.48 
5.28 
8.05 

Mean 190.75 1.10 6.68 7.79 0.59 3.49 7.27 
SD ±10.13 ±0.46 ±2.07 ±2.29 ±0.25 ±1.03 ±2.17 
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ตารางภาคผนวก ข 25 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 8 กลุมนํ้าหนัก 211-240 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

227 
220 
238 
212 

1.23 
1.06 
1.15 
0.73 

10.35 
7.63 
8.95 
7.82 

11.58 
8.69 
10.10 
8.55 

0.54 
0.48 
0.48 
0.34 

4.56 
3.47 
3.76 
3.69 

5.10 
3.95 
4.24 
4.03 

Mean 224.25 1.04 8.69 9.73 0.46 3.87 4.33 
SD ±9.55 ±0.19 ±1.08 ±1.23 ±0.07 ±0.41 ±0.46 

 
ตารางภาคผนวก ข 26 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 16 กลุมนํ้าหนัก 151- 180กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

177 
179 
168 
180 

1.20 
1.08 
0.65 
0.90 

7.20 
7.50 
9.52 
10.45 

8.40 
8.58 
10.17 
11.35 

0.68 
0.60 
0.39 
0.50 

4.07 
4.19 
5.67 
5.81 

4.75 
4.79 
6.05 
6.31 

Mean 176 0.96 8.67 9.63 0.54 4.93 5.47 
SD ±4.74 ±0.21 ±1.6 ±1.21 ±0.11 ±0.81 ±0.71 

 
ตารางภาคผนวก ข 27 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 16 กลุมนํ้าหนัก 181-210 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

197 
205 
202 
185 

0.80 
1.43 
1.70 
1.20 

6.25 
12.00 
5.35 
5.30 

7.05 
13.43 
7.05 
6.50 

0.41 
0.70 
0.84 
0.65 

3.17 
5.85 
2.65 
2.86 

6.66 
6.55 
6.15 
5.95 

Mean 197.25 1.28 7.23 8.51 0.65 3.63 6.34 
SD ±7.63 ±0.33 ±2.78 ±2.85 ±0.16 ±1.29 ±0.28 
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ตารางภาคผนวก ข 28 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 16 กลุมนํ้าหนัก 211-240 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

216 
216 
228 
219 

1.31 
0.96 
2.08 
1.95 

8.39 
11.00 
7.80 
6.25 

9.70 
11.96 
9.88 
8.20 

0.61 
0.44 
0.91 
0.89 

3.88 
5.09 
3.42 
2.85 

4.49 
5.54 
4.33 
3.74 

Mean 219.75 1.58 8.36 9.94 0.71 3.81 4.53 
SD ±4.92 ±0.46 ±1.71 ±1.34 ±0.20 ±0.82 ±0.65 

 
ตารางภาคผนวก ข 29 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่1 กลุมนํ้าหนัก 120-150 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

148 
147 
148 
140 

0.55 
0.8 
0.42 
1.24 

8.25 
6.60 
8.00 
5.30 

8.80 
7.40 
8.42 
6.54 

0.37 
0.54 
0.28 
0.89 

5.57 
4.49 
5.41 
3.79 

5.95 
5.03 
5.69 
4.67 

Mean 145.75 0.75 7.04 7.79 0.52 4.81 5.34 
SD ±3.34 ±0.31 ±1.18 ±0.88 ±0.23 ±0.72 ±0.51 

 
ตารางภาคผนวก ข 30 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่1 กลุมนํ้าหนัก 151-180 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

174 
152 
180 
179 

0.36 
0.45 
0.65 
0.76 

3.80 
6.55 
11.00 
14.20 

4.16 
7.00 
11.65 
14.96 

0.21 
0.30 
0.36 
0.42 

2.18 
4.31 
6.11 
7.93 

2.39 
4.61 
6.47 
8.36 

Mean 171.25 0.56 8.89 9.44 0.32 5.13 5.46 
SD ±11.34 ±0.16 ±4.00 ±4.16 ±0.08 ±2.13 ±2.21 

. 
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ตารางภาคผนวก ข 31 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่1 กลุมนํ้าหนัก 181-210 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

205 
208 
190 
209 

1.05 
1.23 
0.85 
0.98 

12.00 
8.20 
7.15 
5.70 

13.05 
9.43 
8.00 
6.68 

0.51 
0.59 
0.45 
0.47 

5.85 
3.94 
3.76 
2.73 

6.37 
4.53 
4.21 
3.20 

Mean 203 1.03 8.26 9.29 0.50 4.07 4.58 
SD ±7.65 ±0.14 ±2.33 ±2.38 ±0.06 ±1.03 ±1.14 

 
ตารางภาคผนวก ข 32 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่1 กลุมนํ้าหนัก 211-240 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

230 
235 
218 
215 

0.90 
1.20 
0.96 
1.44 

14.0 
5.8 
8.1 
5.25 

14.90 
7.00 
9.06 
6.69 

0.39 
0.51 
0.44 
0.67 

6.09 
2.74 
3.72 
2.44 

6.48 
6.31 
8.54 
5.92 

Mean 224.50 1.13 8.29 9.41 0.50 3.68 6.81 
SD ±8.26 ±0.21 ±3.47 ±3.36 ±0.11 ±1.48 ±1.02 

 
 
ตารางภาคผนวก ข 33 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่2 กลุมนํ้าหนัก 120-150 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

150 
138 
145 
150 

0.96 
1.10 
1.68 
1.57 

5.50 
7.46 
4.50 
10.20 

6.46 
8.56 
6.18 
11.77 

0.64 
0.80 
1.16 
1.05 

3.67 
541 
3.10 
6.80 

4.31 
6.20 
4.26 
7.85 

Mean 145.75 1.33 6.92 8.24 0.91 4.74 5.65 
SD ±4.92 ±0.33 ±2.18 ±2.23 ±0.20 ±1.46 ±1.49 
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ตารางภาคผนวก ข 34 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่2 กลุมนํ้าหนัก 151-180 กก 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

180 
165 
166 
160 

2.20 
1.35 
1.95 
1.05 

8.24 
0.82 
1.17 
0.66 

10.44 
9.01 
9.25 
10.95 

1.22 
0.82 
1.17 
0.66 

4.58 
4.64 
4.40 
6.19 

5.80 
5.46 
5.57 
6.84 

Mean 167.75 1.64 0.97 9.91 0.97 4.95 5.92 
SD ±7.43 ±0.46 ±0.24 ±0.81 ±0.24 ±0.72 ±0.55 

 
ตารางภาคผนวก ข 35 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่2 กลุมนํ้าหนัก 181-210 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

206 
193 
190 
194 

2.02 
1.87 
0.96 
2.45 

5.95 
10.26 
13.05 
5.80 

7.97 
12.13 
14.01 
8.25 

0.98 
0.97 
0.51 
1.26 

2.89 
5.32 
6.87 
2.99 

3.87 
6.28 
7.37 
4.25 

Mean 195.75 1.83 8.77 10.59 0.93 4.52 5.45 
SD ±6.10 ± ±3.05 ±2.57 ±0.27 ±1.67 ±1.44 

 
ตารางภาคผนวก ข 36 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่ กลุมนํ้าหนัก 211-240 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ รวม 
1 
2 
3 
4 

215 
230 
224 
217 

1.72 
1.85 
2.30 
1.50 

10.05 
9.50 
7.46 
6.00 

11.77 
11.35 
9.76 
7.50 

0.80 
0.80 
1.03 
0.69 

4.67 
4.13 
3.33 
2.76 

5.47 
4.93 
4.36 
3.46 

Mean 211.50 1.84 8.25 10.10 0.83 3.73 4.56 
SD ±5.94 ±0.29 ±1.62 ±1.68 ±0.12 ±0.73 ±0.75 
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ภาคผนวก ค 
 
ตารางภาคผนวก ค 1 ANOVA: ปริมาณส่ิงขับถายของสกุรขุน 

    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

2.300 
1.514 
3.814 

8 
27 
35 

.287 

.056 
5.126 .001 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

196.655 
118.761 
315.415 

8 
27 
35 

24.582 
4.399 

5.589 .000 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

239.534 
123.420 
362.953 

8 
27 
35 

29.942 
4.571 

6.550 .000 

 
ตารางภาคผนวก ค 2 ANOVA: ปริมาณส่ิงขับถายของสกุรขุนเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 

    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

5.852 
4.784 
10.636 

8 
27 
35 

.732 

.177 
4.129 .003 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

98.532 
238.227 
336.760 

8 
27 
35 

12.317 
8.823 

1.396 .243 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

110.052 
233.329 
343.380 

8 
27 
35 

13.756 
8.642 

1.592 .174 
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ตารางภาคผนวก ค 3 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรพอพันธุ 
    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.879 
1.754 
2.633 

3 
12 
15 

.293 

.146 
2.005 .167 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

.976 
4.874 
5.850 

3 
12 
15 

.325 

.406 
.801 .517 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

3.664 
6.701 
10.365 

3 
12 
12 

1.221 
.558 

2.187 .142 

 
ตารางภาคผนวก ค 4 ANOVA: ปริมาณส่ิงขับถายของสกุรพอพันธุเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตนํ้าหนัก

ตัว 
    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.151 

.513 

.664 

3 
12 
15 

.050 

.043 
1.181 .358 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

.511 
1.214 
1.725 

3 
12 
15 

.170 

.101 
1.683 .223 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

1.169 
1.734 
2.903 

3 
12 
15 

.390 

.144 
2.697 .093 
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ตารางภาคผนวก ค 5 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรแมพันธุทองวาง 

    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

1.639 
.962 
2.601 

3 
12 
15 

.546 

.080 
6.811 .006 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

37.234 
132.049 
169.283 

3 
12 
15 

12.411 
11.004 

1.128 .377 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

38.272 
142.137 
180.409 

3 
12 
15 

12.757 
11.845 

1.077 .396 

 
ตารางภาคผนวก ค 6 ANOVA: ปริมาณส่ิงขับถายของสกุรแมพันธุทองวางเม่ือคิดเปน เปอรเซ็นต

นํ้าหนักตัว 
    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.393 

.416 

.809 

3 
12 
15 

.131 

.035 
3.780 .040 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

15.987 
35.253 
51.241 

3 
12 
15 

5.329 
2.938 

1.814 .198 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

16.425 
38.758 
55.182 

3 
12 
15 

5.475 
3.230 

 

1.695 .221 
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ตารางภาคผนวก ค 7 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 1 

    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.461 
1.473 
1.934 

3 
12 
15 

.154 

.123 
1.252 .335 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

11.711 
128.358 
140.069 

3 
12 
15 

3.904 
10.697 

.365 .780 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

15.468 
117.310 
132.778 

3 
12 
15 

5.156 
9.776 

.527 .672 

 
ตารางภาคผนวก ค 8 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 1 เมือ่คิดเปน 

เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 
    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.093 

.525 

.618 

3 
12 
15 

.031 

.044 
.705 .567 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

1.847 
46.395 
48.242 

3 
12 
15 

.616 
3.866 

.159 .922 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

41.008 
65.132 
106.140 

3 
12 
15 

13.669 
5.428 

2.518 .107 
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ตารางภาคผนวก ค 9 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 8  

    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.030 
1.524 
1.554 

3 
12 
15 

.010 

.127 
.080 .970 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

42.601 
53.440 
96.041 

3 
12 
15 

14.200 
4.453 

3.189 .063 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

42.876 
55.403 
98.279 

3 
12 
15 

14.292 
4.617 

3.096 .068 

 
ตารางภาคผนวก ค 10 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 8 เมือ่คิดเปน   

เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 
    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.171 

.494 

.665 

3 
12 
15 

.057 

.041 
1.384 .295 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

6.621 
19.775 
26.396 

3 
12 
15 

2.207 
1.648 

1.339 .308 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

6.683 
20.284 
26.967 

3 
12 
15 

2.228 
1.690 

1.318 .314 

 
 
 
 
 



ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

 123 

 
ตารางภาคผนวก ค 11 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 16 

    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.763 
1.451 
2.215 

3 
12 
15 

.382 

.161 
2.367 .149 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

4.618 
50.129 
54.747 

3 
12 
15 

2.309 
5.570 

.415 .673 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

4.510 
45.544 
50.054 

3 
12 
15 

2.255 
5.060 

.446 .654 

 
ตารางภาคผนวก ค 12 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 16 เมือ่คิดเปน

เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 
    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.059 

.299 

.358 

3 
12 
15 

.030 

.033 
.891 .444 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

3.992 
12.019 
16.011 

3 
12 
15 

1.996 
1.335 

1.494 .275 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

23.847 
35.010 
58.857 

3 
12 
15 

11.923 
3.890 

3.065 .097 
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ตารางภาคผนวก ค 13 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรเลี้ยงลูกสัปดาหท่ี 1  

    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.811 

.750 
1.561 

3 
12 
15 

.270 

.062 
4.328 .028 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

7.237 
139.498 
146.734 

3 
12 
15 

2.412 
11.625 

.208 .889 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

7.652 
138.421 
146.073 

3 
12 
15 

2.551 
11.535 

.221 .880 

 
ตารางภาคผนวก ค 14 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรเลี้ยงลูกสัปดาหท่ี 1 เมือ่คิดเปน

เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 
    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.105 

.298 

.403 

3 
12 
15 

.035 

.025 
1.414 .287 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

5.335 
34.144 
39.479 

3 
12 
15 

1.778 
2.845 

.625 .612 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

42.151 
71.675 
113.826 

3 
12 
15 

14.050 
5.973 

2.352 .124 
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ตารางภาคผนวก ค 15 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรเลี้ยงลูกสัปดาหท่ี 2 

    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.686 
2.732 
3.419 

3 
12 
15 

.229 

.228 
1.005 .424 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

7.564 
70.694 
78.258 

3 
12 
15 

2.521 
5.891 

.428 .737 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

12.158 
61.186 
73.334 

3 
12 
15 

4.053 
5.099 

.795 .520 

 
ตารางภาคผนวก ค 16 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรเลี้ยงลูกสัปดาหท่ี 2 เมือ่คิดเปน

เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 
    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.040 

.739 

.779 

3 
12 
15 

.013 

.062 
.219 .881 

ปสสาวะ Between Groups 
Within Groups 
Total 

3.474 
23.905 
27.379 

3 
12 
15 

1.158 
1.992 

.581 .638 

รวม Between Groups 
Within Groups 
Total 

35.354 
29.058 
64.412 

3 
12 
15 

11.785 
2.421 

4.867 .019 
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ประวัติผูเขียน 
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วัน เดือน ป เกิด  14 พฤศจิกายน 2519 
  
ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษา โรงเรียนอนุบาลดํารงราชานุสรณ  

อ.กันทรลักษ จ.ศรีสะเกษ  ปการศึกษา 2530 
  

สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมตน-มัธยมปลาย โรงเรียนกันทรลักษวิทยา  
อ. กันทรลักษ จ. ศรีสะเกษ ปการศึกษา 2537 

  
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาสัตวศาสตร  
คณะเกษตรศาสตรบางพระ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขต 
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