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ภาคผนวก ก 
 

การวิเคราะหคาความสกปรก 
 
การวิเคราะหบีโอดี (Biochemical Oxygen Demand) 
 
1.หลักการ 

การวิเคราะหหาคาบีโอดี เปนการวิเคราะหเพื่อท่ีจะทราบถึงปริมาณความสกปรกของนํ้า เพื่อ
ประโยชนในการออกแบบระบบบําบัด ควบคุมคุณภาพนํ้าท้ิงและประสิทธภิาพของระบบน้ันๆ โดยคิด
ในรูปของปริมาณออกซเิจนท่ีจะลนิทรียตองการใชในการยอยสลายสารอินทรีย 

การวิเคราะหหาคาบีโอดี เปนการวัดปริมาณออกซเิจนท่ีละลายนํ้าเร่ิมตนและท่ีเหลือภายหลัง
จากการเก็บนํ้าตัวอยางในตูควบคุมอุณหภมิูท่ี 20 °ซ เปนเวลา 5 วัน โดยปริมาณออกซิเจนท่ีหายไปจะ
เปนปริมาณของออกซิเจนท่ีจุลนิทรียใชไป ซ่ึงนําไปคํานวณหาปริมาณบีโอดีได 

 
2.เคร่ืองมือ 

-! เคร่ืองแกวไดแก ขวดบีโอดีขนาด 300 มล. พรอมจุกแกว, บิวเรต, ปเปต 
-! เคร่ืองปมอากาศ 
-! ตูควบคุมอุณหภูมิ 20 °ซ  
-! ตูดูดความช้ืน 

 
3.สารเคม ี
        3.1. สําหรับหาคาออกซิเจนละลาย, DO 
 3.1.1. สารละลายแมงกานีสซลัเฟต 

- ละลาย MnSO4  . H 2O  364 ก. ในนํ้ากลัน่ กรองแลวทําใหมีปริมาตรเปน 1,000 มล. 
3.1.2. สารละลายอัลคาไลน-ไอโอไดด-เอไซด (AIA) 
 -  ละลาย NaOH 500 ก. และ KI 150 ก. ในน้ํากลั่นแลวทําใหมีปริมาตรเปน 1,000 มล. 
3.1.3. H2SO4 conc. 
3.1.4. นํ้าแปง 

-  ละลาย soluble starch 2 ก. และกรด salicylic 0.2 กรัม ในนํ้ากลัน่ท่ีรอน 100 มล.
แลวนํา  ไปตมจนไดสารละลายใส 
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3.1.5. สารละลายโปตัสเซียมไดโครเมต 0.0250 นอรมลั 
-    ละลายโปตัสเซียมไดโครเมตซึ่งอบแหงที่ 103 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 2 ชั่วโมง แลวทํา
ใหเย็นในเดซเิคเตอร 1.226 ก. (โดยชัง่ใหใกลเคียงกับ 1.226 ก.) แลวละลายในน้ํากลั่น
ปรับปริมาตรใหเปน 1,000 มล. แลวคํานวณหาความเขมขนจากสตูร 

 
ความเขมขนของ K2Cr2O7 (นอรมัล) = นํ้าหนักของ K2Cr2O7 ที่ชั่งได (ก.) ×××× 99.0 

                             49.03                    100 
  
 3.1.6. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 นอรมัล 

-! ละลาย Na2S2O3. 5H2O  6.205 ก. ในนํ้ากลั่นท่ีตมใหเดือดแลวทําใหเย็นใหม ๆ 
เติม NaOH 0.4 ก. แลวทําใหมีปริมาตรท้ังหมดเปน 1,000 มล. ดวยนํ้ากลั่น
ดังกลาว นําสารละลายท่ี ไดไปสแตนดารดไดซกับสารละลายมาตรฐานโปตัส     
เซียมไดโครเมตเขมขน 0.0250 นอรมัล 

 
        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. แลวปรับปริมาตรท้ังหมดใหเปน 1,000 มล. 

3.2.2. สารละลายแมกนีเซียมซัลเฟต 
-! ละลาย MgSO4. 7 H2O 22.5 ก. ในน้ํากลั่นแลวเจือจางเปน 1,000 มล. 

       3.2.3. สารละลายแคลเซียมคลอไรด 
  -       ละลาย CaCl2   27.5 ก. ในน้ํากลั่นแลวเจือจางเปน 1,000 มล. 
 3.2.4. สารละลายเฟอรริคคลอไรด 
  -       ละลาย FeCl3. 6 H2O  0.25 ก. ในน้ํากลั่นแลวเจือจางเปน 1,000 มล.  
 

วิธีการสแตนดารสไดสสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต 0.0250 นอรมัล 
1.! ละลายโปตัสเซียมไอโอไดด 2 ก. ในนํ้ากล่ัน 100-150 มล. ในขวดรูปชมพูขนาด 500 มล. 
2.! เติมสารละลายกรด H2SO4 1+9 ( กรดซัลฟุริค 1 มล. + นํ้ากล่ัน 9 มล.) ลงไป 10 มล. 
3.! ปเปตสารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโครเมตเขมขน 0.0250 นอรมัล ลงไป 20 มล. แลวเก็บ
ไวในท่ีมืด 5 นาที จากน้ันทําการเจือจางใหมีปริมาตรประมาณ 400 มล. ดวยนํ้ากลั่น 
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4.! ทําการไตเตรทกับสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตจนกระทั่งไดสีเหลืองจาง แลวจึง
เติมน้ําแปงลงไป 3-5 หยด จะไดสีน้ําเงิน ทําการไตเตรทจนกระทั่งสีน้ําเงินหายไป 

5.! นําไปคํานวณหาความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตจากสูตร 
    
    N1V1 = N2V2 

  
 เมื่อ   N1   = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต, นอรมัล 

              N2  = ความเขมขนของสารละลายโปตัสเซียมไดโครเมต, นอรมัล 
       V1  = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟต, มล. 
       V2   = ปริมาตรของสารละลายโปตัสเซียมไดโครเมต, มล. 
 
4.วิธีการวิเคราะห 
        4.1. การวิเคราะหบีโอด ี
               4.1.1.การเตรียมนํ้าเจือจาง 
 เติมน้ํากลั่นลงในภาชนะที่เหมาะสม แลวทําการเปาอากาศลงไปในนํ้ากล่ันดวยเคร่ืองเปา
อากาศจนอ่ิมตัวดวยกาซออกซิเจน (ใชเวลาประมาณ 2 ชั่วโมง) จากนั้นทําการเติมสารละลาย 
phosphate buffer, MgSO4, CaCl2, และ FeCl3  อยางละ 1 มล.ตอนํ้า 1 ลิตร (ควรทําการตรวจสอบ
น้ําเจือจางโดยการไซฟอนน้ําเจือจางลงในขวด BOD 2 ขวด โดยขวดหนึ่งจะนําไปวิเคราะห DO0  
และอีก 1 ขวดจะนําไปเก็บที่อุณหภูมิ 20 °ซ เปนเวลา 5 วัน แลวนํามาหา DO5 ผลตางที่ไดไมควร
เกิน 0.2 มล.ตอลิตร ) 
               4.1.2. การเตรียมนํ้าตัวอยาง 
                         (1.) ทําการปรับ pH ของนํ้าตัวอยางใหเปนกลาง (6.5-7.5) ดวย H2SO4 หรือ NaOH 
                       (2.) ทําการหาเปอรเซ็นตเจือจางที่เหมาะสม 3 คา โดยใชขอมูลเกาท่ีมีอยูควบคูกับ
การใชคาซีโอดี เพ่ือประมาณคาบีโอดี (แสดงในตารางท่ี 1) แลวทําการปเปตนํ้าตัวอยางตาม
เปอรเซ็นตการเจือจางลงในขวด BOD ตัวอยางละ 2 ขวด เพ่ือทําการวิเคราะห DO0 และ DO5 
หลังจากนั้นทําการไซฟอนน้ําเจือจางลงในขวดตัวอยางใหเต็ม แลวปดจุกขวด 
           (3.) ชุดแรกใหนําไปวิเคราะห DO0 ตามวิธีการวิเคราะห DO 
              (4.) ชุดท่ีสองนําไปเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิท่ี 20 °ซ เปนเวลา 5 วัน แลวจึงนํามา
วิเคราะห DO5 

              (5.) คํานวณหาคาบีโอดี จากสูตร 
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   BOD (มก./ล.) = (DO0 - DO5) ×××× 100/P 
       
   เมื่อ P = คาเปอรเซ็นตการเจือจาง 
              
  (6.) ในกรณีท่ีนํ้าตัวอยางเขมขนมากใหเจือจางดวยนํ้ากล่ันกอนแลวคอยนํามาเติม
น้ําเจือจางที่มีออกซิเจนละลายอิ่มตัว แลวคํานวณหาคา บีโอดี จากสูตร 
              
 BOD (มก./ล.) = [(DO0 - DO5) ×××× 100/P] ×××× [ปริมาตรท่ีเจือจาง/ปริมาตรตัวอยาง]  
  
หมายเหตุ : 1. ผลตางของ DO0  และ DO5 ตองมากกวา 2 มก.ตอลิตร  คา BOD จึงจะใชได 
       2. ในการคิดคา BOD  หากผลตางเกิน 5 เปอรเซ็นต ใหใชคาท่ีมากท่ีสุด แตถาไมเกิน 5 
เปอรเซ็นตใหนําคาท่ีไดมาหาคาเฉล่ีย 
 
      4.2. การวิเคราะหออกซิเจนละลาย (DO) 
 4.2.1. เติมนํ้าตัวอยางลงในขวดบีโอดีตามเปอรเซ็นตท่ีตองการ 
 4.2.2. เติมนํ้าเจือจางใหเต็มขวดโดยวิธีกาลักนํ้าอยางชาๆ ระวังอยาใหมีฟองอากาศ 
 4.2.3. เติมสารละลายแมงกานีสซัลเฟต 1 มิลลิลิตร แลวตามดวย AIA 1 มล. โดยใหปลายป
เปตจุมอยูท่ีผิวของนํ้าตัวอยาง 
 4.2.4 ปดจุกขวดเขยาโดยการกลับขวดไปมา แลวต้ังท้ิงไวใหตกตะกอนจะไดเปนตะกอนสี
นํ้าตาล (ถาเกิดตะกอนสีขาวแสดงวาตัวอยางนํ้ามปีริมาณสารอินทรียมากเกินไป) 
4.2.5. เติมกรดซัลฟุริคเขมขน 1 มล. ปดจุก เขยาโดยการกลับขวดไปมาจนกระท่ังตะกอนละลายหมด
ต้ังท้ิงไวประมาณ 5 นาที 
 4.2.6. นําสารละลายจากขอ 4.2.5. มา 200 มล. แลวทําการไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไธโอ
ซัลเฟต 0.025 นอรมลั จนไดสีเหลืองออนๆ แลวจึงเติมนํ้าแปง 3-4 หยด จะไดสีน้ําเงิน แลวทําการไตเตรท
ตอจนกระท่ังสนํ้ีาเงินหายไป จดปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซัลเฟตท่ีใชในการไตเตรท
แลวนําไปคํานวณหาปริมาณ DO จากสูตร  
               

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

                         N = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไธโอซลัเฟต, นอรมลั 
            B1= ปริมาตรของนํ้าตัวอยางเร่ิมตน เทากับ 300 มล. 
            B2= ปริมาตรของนํ้าตัวอยางท่ีใชในการไตเตรท เทากับ 200 มล. 
           R = ปริมาตรของสารละลายแมงกานีสซัลเฟตรวมกับปริมาตรของสารละลาย AIA ซึ่ง 
เทากับ 2 มล. 
 
ตารางภาคผนวก ก. ท่ี 1 การเลือกขนาดตัวอยาง 
 
เปอรเซ็นตการเจือจาง ปริมาตรนํ้าตัวอยาง (มิลลิลิตร) ชวงบีโอด ี(มิลลิกรัมตอลิตร) 

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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การวิเคราะหซีโอดีโดยวิธีรีฟลักซแบบปด แบบไตเตรชัน Chemical Oxygen Demand 
(Close Reflux, Titrimetric method) 
 
1.หลักการ 

โดยสวนมากสารอินทรียจะถูกออกซิไดส ภายใตสภาวะการรีฟลักซในสารละลายกรดซัลฟุริก
เขมขนและกรดโครมิก ที่มีอุณหภูมิสูง 

สารอินทรียที่มีอยูในน้ํา จะถูกออกซิไดสโดยสารละลายโปตัสเซียมไดโครเมตท่ีทราบความ
เขมขนและมีปริมาณมากเกินพอท่ีทราบจํานวน หลังจากรีฟลักซ วัดหาปริมาณโปตัสเซียมไดโครเมต
ท่ีเหลือโดยนําไปไตเตรทกับเฟอรัสแอมโมเนียมซัลเฟต (Ferrous Ammonium Sulfate ; FAS) โดยใช
เฟอโรอีนเปนอินดิเคเตอร ทําใหทราบปริมาณของโปตัสเซียมไดโครเมตท่ีใชในการออกซิไดสจาก
สารอินทรียได 
 
2. เคร่ืองมือ 
              2.1. Digertion vessel 
              2.2. Oven 
              2.3. Vacuum pump 
              2.4. เคร่ืองแกวไดแก บีกเกอร, บิวเรต, ปเปต, กระบอกตวง, ขวดปริมาตร 
 
3. สารเคม ี
 3.1. สารละลายมาตรฐาน Potassium dichromate 0.1000 นอรมัล 
        ละลาย K2Cr2O7 4.903 ก. ท่ีอบแหงอุณหภูมิ 150 °ซ เปนเวลา 2 ชั่วโมง ใสนํ้ากล่ัน
ประมาณ 500 มล. คอยๆ เติมกรดซัลฟุริกเขมขน 167 มล. เติมเมอรคิวริคซัลเฟต 33.3 ก. แลวเจือ
จางใหมีปริมาตรเปน 1,000 มล. ดวยนํ้ากล่ัน                         
 
การคํานวณ 
 ความเขมขนของ K2Cr2O7  (นอรมัล)   = นํ้าหนัก K2Cr2O7 ที่ชั่งได (ก.) ××××  99.0 
 49.03      100 

 
3.2. กรดซัลฟุริก รีเอเจนต 
       เติม AgSO4  24 ก. ในกรดซัลฟุริกเขมขน 2.5 ลิตร ต้ังท้ิงไว 1-2 วัน เพื่อให AgSO4  ละลาย 
3.3. สารละลายมาตรฐาน เฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟต 0.1000 นอรมลั 
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       ละลายเฟอรัสแอมโมเนียมซลัเฟต (Fe(NH4)2(SO4).6H2O)  39.2 ก. ในนํ้ากลั่น เติมกรดซัลฟุ
ริกเขมขน 20 มล. แลวเจือจางดวยนํ้ากลั่นเปน 1,000 มล. นําไป Standardize ทุกครั้งที่ใชงานกับ
สารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโครเมตเขมขน 0.1000 นอรมลั  โดยวิธีตอไปน้ี   

       ปเปตสารละลายมาตรฐานโปตัสเซียมไดโครเมต 0.1000 นอรมัล 3.0 ลิตร ใสในหลอด
ยอยสลาย เติมนํ้ากล่ัน 5.0 มล. แลวจึงคอยๆ เติมกรดซัลฟุริกรีเอเจนต 7.0 มล. ทิ้งใหเย็น เติมเฟอโร
อีน 2-3 หยด ไตเตรทดวยสารละลายมาตรฐาน FAS จนไดสีนํ้าตาลเปนจุดยุติ 
 
การคํานวณ 
ความเขมขนของ FAS (N)  = ปริมาตร K2Cr2O7 ที่ใช (มล.) ××××ความเขมขนของ K2Cr2O7 

(N) 
                ปริมาตรของ FAS ท่ีใชในการไตเตรท (มล.) 
 

3.4. สารละลายเฟอโรอีนอินดิเคเตอร 
      ละลาย 1, 10-ฟแนนโทรลีน โมโนไฮเดรต (1,10 – Phenanthroline Monohydrate; 
C12H8N2.H2O ) 1.485 ก. และเฟอรัสซลัเฟต (Ferrous Sulfate ; FeSO4.7H2O) 0.695 ก. ในน้ํากลั่นเจือ
จางเปน 100 มล. 
 3.5. ปรอทซัลเฟต, HgSO4 
 
4. วิธีวิเคราะห 
 4.1. ลาง Culture tubes และฝาดวย  H2SO4    20 เปอรเซ็นต กอนนํามาใชทุกคร้ัง 
 4.2. เลือกใชปริมาตรของตัวอยางนํ้า และสารเคมีที่เหมาะสม ตามตารางท่ี 2 
 4.3. ปเปตตัวอยางน้ําใสหลอดยอยสลาย เติมสารละลายที่ใชในการยอยสลาย คือ
สารละลายมาตรฐานโพแทสเซียมไดโครเมต 
 4.4. คอยๆ เทกรดซัลฟุริกรีเอเจนตใหไหลลงกนแกว 
 4.5. ปดจุกหลอดแกวใหแนน แลวคอยๆ เขยาเพื่อผสมใหเขากันอยางทั่วถึง 
 4.6. นําหลอดทดลองเหลาน้ีไปอบในเตาอบท่ีอุณหภูมิ 150องศาเซลเซียส ใชเวลารีฟลักซ 2 
ชั่วโมง แลวทิ้งไวใหเย็นที่อุณหภูมิหอง 
 4.7. เปดฝาจุก เติมเฟอโรอีนอินดิเคเตอร ประมาณ 2-3 หยด เขยาใหเขากัน แลวไตเตรท
ดวย FAS 0.1000 นอรมัล จุดยุติจะเปล่ียนสีจากฟาอมเขียวเปนนํ้าตาลแดง 
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6.! การคํานวณ 

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

     V(มล.) 
 

 เมื่อ        A = ปริมาตร FAS ที่ใชในการไตเตรทกับน้ํากลั่น, มล. 
  B = ปริมาตรของ FAS ท่ีใชในการไตเตรทกับตัวอยางนํ้า, มล. 
  N = ความเขมขนของ FAS ,นอรมัล 
  V = ปริมาตรน้ําตัวอยาง, มล. 
 
ตารางภาคผนวก ก. ท่ี 2 ขนาดของหลอดแกว ปริมาตรตัวอยางน้ํา และสารเคมท่ีีเหมาะสม 
 
ขนาดของหลอด ตัวอยางน้ํา ละลาย K2Cr2O7 กรดซลัฟุริกรีเอเจนต ปริมาตรท้ังหมด 
ยอยสลาย(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 ; ** เง่ือนไขท่ีใชในการวิเคราะห 
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การวิเคราะหของแข็ง(Total Solids, Total Suspended Solids, Volatile Solids, Volatile 
Suspended Solids) 
 
1.หลักการทั่วไป 
 ของแข็ง หมายถึง สารหรือสิ่งเจือปนที่เหลืออยูภายหลังจากผานการนําน้ําออกแลว ไม
รวมถึงสารที่ระเหยไปกับน้ํา ส่ิงท่ีเหลืออยูหรือตะกอนมีท้ังสารอินทรียและสารอนินทรีย ซึ่งอาจจะ
ละลายน้ําหรือไมละลายก็ไดสามารถแบงของแข็งออกเปนชนิดตางๆดังนี้  

1.1.ของแข็งท้ังหมด (Total Solids) คือของแข็งท้ังหมดท่ีเหลอือยูหลังจากระเหยนํ้าออกหมดแลว 
1.2.ของแข็งละลายน้ํา (Dissolved Solids) คือของแข็งสวนท่ีละลายในนํ้าได ไดแก อินทรียสาร 
หรือ เกลืออนินทรียตาง  ๆ

1.3.ของแข็งที่ไมละลายนํ้า (Undissolved Solids หรือ Total Suspended Solids) แบงเปน 2 ชนิด 
-! Suspended Solids คือ ของแข็งท่ีไมละลายนํ้าและสามารถแขวนลอยอยูในนํ้าได 
ตะกอนมีขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา 

-! Settleable Solids คือ ของแข็งที่ไมละลายน้ําตะกอนมีขนาดใหญและมีความ
ถวงจําเพาะสูงกวาน้ํา เม่ือต้ังท้ิงไวสามารถจะตกลงมานอนท่ีกนภาชนะได 

1.4.!ของแข็งระเหย (Volatile Solids) คือของแข็งซึ่งระเหยไดเมื่อนําไปเผาที่อุณหภูมิสูง 550-
600 องศาเซลเซียส ของแข็งนี้ไดแก  สารอินทรียซึ่งเมื่อถูกเผาจะเปลี่ยนไปเปน CO2 และ 
H2O ของแข็งระเหยมี 2 รูปแบบ คือ 
-! Total Volatile Solids คือ ของแข็งระเหยทั้งหมดซึ่งจะถูกเผาที่อุณหภูมิสูงเปลี่ยนไป
เปน  CO2 และ H2O ไดทั้งหมด 

-! Volatile Suspended Solids คือ ของแข็งระเหยแขวนลอยซึ่งจะเปลี่ยนไปเปน CO2 
และ H2O ไดเมื่อถูกนําไปเผาท่ีอุณหภูมิสูง 

1.5.!ของแข็งคงตัว (Fixed Solids) คือ ของแข็งหรือขี้เถาซึ่งเหลือจากการเผาของแข็งที่
อุณหภูม ิ550-600 องศาเซลเซียส ของแข็งนี้ไดแกสารอนินทรียเมื่อถูกเผาที่อุณหภูมินี้จะ
ยังไมเปลี่ยนแปลง 

 
2. อุปกรณ 

-! ถวยกระเบ้ือง (Crucible) 
-! กระบอกตวง 
-! ปเปตปากกวาง 



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

 98 

-! กระดาษกรอง GF/C ( glass fiber filter ) เสนผาศูนยกลาง 4.7 มม. 
-! ชุดกรองชนิดสูญญากาศ 
-! ปมสูญญากาศ 
-! ปากคีบ 
-! ตูอบ 
-! เตาเผาอุณหภูมิสูง 
-! Water bath 
-! เครื่องชั่งละเอียด ทศนิยม 4 ตําแหนง 
-! ตูดูดความช้ืน 

 
3. การเก็บและรักษาตัวอยาง 
 ควรเก็บตัวอยางนํ้าในขวดแกวหรือขวดพลาสติกท่ีจะไมทําใหสารแขวนลอยติดท่ีขางภาชนะ 
รีบนําสงหองวิเคราะห และควรจะรีบวิเคราะหทันที แตถาไมสามารถทําไดใหรักษาตัวอยางไวโดย 
นําไปแชเย็นที่อุณหภูมิ  4 °ซ สามารถเก็บไวได 7 วัน ตัวอยางนํ้าท่ีแชเย็นไวเม่ือจะนํามาวิเคราะห
ตองทิ้งใหเย็นเทาอุณหภูมิหองเสียกอน 
 
4. วิธีวิเคราะห Total Solids และ Volatile Solids 

4.1. นําถวยกระเบื้องที่จะใชไปเผาที่อุณหภูมิ 550 °ซ  เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
4.2. นําออกมาไวในตูดูดความชื้น จนเย็นเทาอุณหภูมิหองแลวชั่ง บันทึกนํ้าหนักไว 
4.3. ตวงนํ้าตัวอยางตามปริมาตรท่ีเหมาะสมใสในถวยกระเบ้ือง โดยเลือกปริมาตรท่ีทําใหมี
สารเหลืออบบนถวยกระเบ้ืองหลังจากระเหยอยูในชวง 2.5-200 มก. 

4.4!นําไประเหยบน Water bath จนแหง แลวนําไปอบในตูอบท่ีอุณหภูมิ 103-105 ° เปน
เวลา 1 ชั่วโมง แลวทําตามวิธีในขอ 2 

4.5.!คาท่ีไดสามารถนํามาคํานวณคา TS โดใชสูตร 
 
TS (มก./ล.) = (นํ้าหนักถวยกระเบ้ืองท่ีมีตัวอยางแหง (ก.) −−−− นํ้าหนักถวยกระเบ้ือง (ก.)) ×××× 106 

    ปริมาตรน้ําตัวอยางที่ใช (มล.) 
 
4.6.!นําถวยกระเบ้ืองจากขอ 4 มาเผาที่อุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 นาที 
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4.7.!ทําตามวิธีในขอ 2 
4.8.!คาท่ีไดสามารถนํามาคํานวณคา VS โดยใชสูตร 

 
VS (มก./ล.) = (นํ้าหนักถวยกระเบ้ืองกอนเผา (ก.) −−−− นํ้าหนักถวยกระเบ้ืองหลังเผา (ก.)) ×××× 10 6 

    ปริมาตรน้ําตัวอยางที่ใช (มล.) 
 
5. วิธีวิเคราะห Total Suspended Solids และ Volatile Suspended Solids 

5.1.นํากระดาษกรอง GF/C ไปเผาที่อุณหภูมิ 550 °ซ เปนเวลา 15 นาที ท้ิงไวใหเย็นในตูดูด
ความช้ืน 
5.2.นํากระดาษกรองในขอ 1 มาช่ังบันทึกนํ้าหนักไว 
5.3.นํากระดาษกรองมากรองนํ้าตัวอยางท่ีทราบปริมาตรแนนอน 
5.4.!นํากระดาษกรองวางบนกระดาษฟอลย แลวนําไปอบในตูอบที่อุณหภูมิ 103-105 °ซ 
เปนเวลา 1 ชั่วโมง หรือจนแหงสนิทดี ทิ้งไวใหเย็นเทาอุณหภูมิหองในตูดูดความชื้น  
แลวนํามาชั่ง บันทึกนํ้าหนักไว 

5.5.!คาท่ีไดสามารถนํามาคํานวณคา TSS โดยใชสูตร 
 
TSS (มก./ล.) = (นํ้าหนักกระดาษกรองท่ีมีตัวอยางแหง (ก.) −−−− นํ้าหนักกระดาษกรอง (ก.)) ×××× 106 

    ปริมาตรน้ําตัวอยางที่ใช (มล.) 
 
5.6.!นําภาชนะบรรจุกระดาษจากขอ 4 มาเผาที่อุณหภูมิ 550 °ซ เปนเวลา 30 นาที 
5.7.!นํากระดาษกรองท่ีเผาแลว ทิ้งไวใหเย็นในเดซิเคเตอร แลวนํามาชั่งและบันทึกน้ําหนักไว 
5.8.!คาท่ีไดสามารถนํามาคํานวณคา VSS โดยใชสูตร 
 

VSS (มก./ล.) = (นํ้าหนักกระดาษกรองกอนเผา (ก.) −−−− นํ้าหนักกระดาษกรองหลังเผา (ก.)) ×××× 106 
    ปริมาตรน้ําตัวอยางที่ใช (มล.) 
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6. ความคลาดเคลื่อนจากวิธีวิเคราะห 
จากสูตรขางตน  เม่ือนํ้าหนักท่ีช่ังไดคลาดเคล่ือนไปคร้ังละ   ±0.0001  กรัม จะทําใหคา 
TS และ VS คลาดเคล่ือนไปถึง  ±20 มิลลิกรัมตอลิตร 
คาติดลบ  บางคร้ังพบไดในกรณีท่ีนํ้าตัวอยางเจือจางมากๆ 
-! แสดงวา ภาชนะมีความชื้น (ไมแหงจริง) หรือเกิดจกนํ้าตัวอยางท่ีอบแหงดูด
ความช้ืน        (จึงไมควรทิ้งภาชนะไวรอชั่งนานเกินไป) อาจแกไขโดยใชปริมาตร
ของตัวอยางมากข้ึน 

คา TS ท่ีนอยกวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! ของแข็งที่แหงแลวหลุดหายไปกอนนํามาชั่ง 
คา TS สูงกวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! กอนชั่งน้ําหนักภาชนะเปลา ภาชนะนั้นมีความชื้น 
-! มีของแข็ง เชน ฝุนผง แมลง ตกลงไป 
-! ของแข็งที่อบแหงแลว (รวมถึงตัวภาชนะ) ดูดความช้ืนกลับ 
-! นํ้าตัวอยางยังไมแหงสนิทดี 
คา VS ท่ีนอยกวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! น้ําหนักภาชนะรวมกับตัวอยางที่แหงแลว (กอนเผา) มีนอยกวาความเปนจริง 
-! ไฟฟาดับขณะเตาเผาทํางาน 
คา VS ท่ีมากกวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! ของแข็งท่ีเผาแลวอาจหลุดหายไปกอนนํามาช่ัง 
-! น้ําหนักภาชนะรวมกับตัวอยางที่แหงแลว วัดไดมากกวาความเปนจริง 
คา TSS ตํ่ากวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! ช้ินสวนของกระดาษกรอง GF/C ที่มีตัวอยางแหงหรือ ตัวอยางที่แหงแลวหลุด
ออกไปกอนท่ีจะนํามาช่ัง 

-! ไมไดเขยานํ้าตัวอยางใหเปนเน้ือเดียวกันกอนนํามากรอง 
-! กระดาษกรอง GF/C ร่ัวขณะกรองนํ้าตัวอยาง 
คา TSS ท่ีสูงกวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! นํ้าตัวอยางท่ีสุมมามีขยะขนาดใหญติดมาดวย 
-! กระดาษกรองท่ีช่ังหานํ้าหนักเปลามีความช้ืน 
-! ใชเวลาในการดูดนํ้าตัวอยางนานทําใหตะกอนไปรวมกันตรงปลาย pipette 
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-! ท้ิงกระดาษกรองท่ีมีตัวอยางแหงไวขางนอกนานเกินไป ทําใหเกิดการดูดความช้ืน
จากอากาศ 

-! กระดาษกรองท่ีมีตัวอยางยังไมแหงสนิทดี 
คา VSS ตํ่ากวาความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! มีของแข็งตกลงไปปนกับกระดาษ เชนเดียวกับ VS 
-! ไฟฟาดับขณะเตาเผาทํางาน 
คา VSS สูงเกินความเปนจริง อาจเกิดจาก 
-! ชิ้นสวนตัวอยางหลังเผา หรือกระดาษกรองเองหลุดหายกอนนํามาช่ัง 
-! เตาเผาทํางานผิดปกติเนื่องจากไฟฟาดับ 

 
7. ขอเสนอแนะ 

7.1.!การเลือกปริมาตรตัวอยางนอกจากดูจากลักษณะน้ําและแหลงแลวยังพิจารณาดูไดจาก
คา สภาพนําไฟฟา เมื่อมีคาสภาพนําไฟฟาสูงควรใชตัวอยางนอย แตถามีคาสภาพนํา
ไฟฟามากก็ควรใชตัวอยางน้ํามากๆ ดังน้ันจึงควรวัดคาสภาพนําไฟฟากอนทําทุกคร้ัง
ดวยจึงจะดี (คาสภาพนําไฟฟาจะสอดคลองกับคาของแข็งละลายมากกวา) ถาตัวอยาง
มีสารอินทรียที่ละลายน้ําอยูสูง จะทําใหไดคาไมสอดคลองกับคาสภาพนําไฟฟา 
เนื่องจากสารอินทรียไมนําไฟฟา 

7.2.!เพ่ือความถูกตองแนนอนควรจะทํา 2 ซ้ํา และคาที่ไดไมควรแตกตางกันเกิน 5เปอรเซ็นต 
7.3.!การหาของแข็งแขวนลอย กอนวิเคราะหตัวอยางควรเขยาตัวอยางใหเขากันกอน และ
ควรใชปเปตปากกวางในการดูดตัวอยาง 

7.4.!ตัวอยางนํ้าท่ีมีของแข็งแขวนลอยมากๆ ควรเจือจางตัวอยางกอนนํามากรองเพ่ือ
กระดาษกรอง GF/C จะไดไมตัน และแหงไดงาย 

7.5.!ควรใชตัวอยางนํ้าในการกรองใหมากท่ีสุดเทาท่ีจะมากไดเพราะอาจเกิดขอผิดพลาดได
งาย ถาใชนํ้าตัวอยางน้ันมีปริมาณของแข็งนอย 

7.6.!คาของแข็งแขวนลอยท้ังหมดอาจพจิารณาเปรียบเทียบกับคาความขุนอยางคลาวๆ ได 
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การวิเคราะหเจลดาหลไนโตรเจน (Total Kjeldahl Nitrogen, TKN) 
 
1.หลักการ 
 การวิเคราะหหาปริมาณเจลดาหลไนโตรเจน เปนการวิเคราะหหาไนโตรเจนท้ังหมดในนํ้าตัวอยาง
ซ่ึงเปนผลรวมของปริมาณไนโตรเจนกับปริมาณของไนโตรเจนท่ีเปนสวนประกอบของสารอินทรีย 
 การหาเจลดาหลไนโตรเจนทําโดยเปล่ียนสารอินทรียไนโตรเจนใหมาอยูในรูปของแอมโมเนีย
กอนแลวจึงวัดปริมาณแอมโมเนียทั้งหมด 
 สารอินทรียไนโตรเจนจะถูกยอยสลายไปเปนแอมโมเนีย โดยการออกซิไดสของกรดซัลฟุริก 
ทําใหไนโตรเจนหลุดออกมาในรูปแอมโมเนียดังกลาว สวนคารบอนและไฮโดรเจนจะถูกออกซิไดส
เปน CO2 และ H2O แลวนําไปกล่ันเก็บอิออนแอมโมเนียในกรดบอริก จากน้ันจึงนํากรดบอริกไปหา
ปริมาณแอมโมเนีย โดยวิธีการไตเตรทดวยสารละลายกรดซัลฟุริกมาตรฐานจะทําใหทราบไนโตรเจน
ท่ีมีอยูในนํ้าตัวอยาง 
 
2. อุปกรณ 
 2.1. ชุดยอยสลายเจลดาหล ท่ีมีระบบกําจัดควัน 
 2.2. ชุดกล่ันเจลดาหล 
 2.3. ลูกแกว 
 2.4. เคร่ืองแกว ไดแก ปเปต, บิวเรต และขวดรูปชมพู 
 
3. สารเคม ี
 3.1. สารละลายกรดซัลฟุริกเขมขน 
 3.2. สารละลายกรดซัลฟุริก 0.1000 นอรมัล  

-! ปเปตกรดซัลฟุริกเขมขนประมาณ 2.8 มล. ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร จะได
สารละลายที่มีความเขมขนประมาณ 0.1000 นอรมัล จากนั้นนําสารละลายกรดที่
เตรียมไดไป standardize  กับสารละลายมาตรฐานโซเดียมคารบอเนต แลวนํามา
คํานวณหาความเขมขนของสารละลายกรดซัลฟุริก จากสตูร 

 
         ความเขมขนของกรดซัลฟุริก (N) = (AxB)/ กรดซัลฟุริกที่ใชไตเตรท (ml) 
 
 เมื่อ     A = ความเขมขนของสารละลายมาตรฐานโซเดียมคารบอเนตท่ีใชไตเตรท (นอรมัล) 
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           B = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมคารบอเนตท่ีใชไตเตรท (นอรมัล) 
 
3.3. สารละลายมาตรฐานโซเดียมคารบอเนต 0.1000 นอรมัล 

-! อบโซเดียมคารบอเนตท่ีอุณหภมิู 105 °ซ นาน 2 ชั่วโมง และท้ิงใหเย็นในตูดูด
ความชื้น ละลายโซเดียมคารบอเนต 5.3000 ก. ดวยนํ้ากลัน่ ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
คํานวณความเขมขนท่ีแทจริงของสารละลายมาตรฐานท่ีเตรียมไดโดยใชสูตร 

 
ความเขมขนของโซเดียมคารบอเนต (N) = นํ้าหนัก Na2CO3 ที่ชั่งได(ก.) x  99.9 
               5.2995                  100 

 
 3.4. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 35 เปอรเซ็นต 
  - ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 350 ก. ในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
 3.5. สารละลาย อินดิเคเตอรผสม 
  - ละลายเมทธิลเรด 200 มก. ในสารละลายเอทธานอล 95 เปอรเซ็นต  100 มล. 
  - ละลายเมทธิลลีนบลู 100 มก. ในสารละลายเอทธานอล 95 เปอรเซ็นต  50 มล. 
  แลวผสมสารละลายทั้งสองเขาดวยกัน สารละลายน้ีตองเตรียมใหมทุกเดือน 
 3.6. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 20 เปอรเซ็นต ใชสําหรับจับไอของกรดซัลฟุริก 
  - ละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 200 ก. ในนํ้ากล่ัน ปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 
 3.7. คอปเปอรซัลเฟต 
 3.8. สารละลายกรดบอริก 2 เปอรเซ็นต 
  - ละลาย H3BO3  20 ก. ในนํ้ากล่ัน แลวเจือจางใหมีปริมาตรทั้งหมดเปน 1 ลิตร 
 
4. วิธีการวิเคราะหไนโตรเจน 
 4.1. เลือกใชนํ้าตัวอยางใหเหมาะสมดังตอไปน้ี 
ปริมาณไนโตรเจนท่ีเปนสวนประกอบของสารอินทรีย (มก./ล.) ปริมาตรของนํ้าตัวอยางท่ีเหมาะสม (มล.) 

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

500 
250 
100 
50 
25 
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 4.2. ตวงน้ําตัวอยางที่เหมาะสมใสลงในขวดเจลดาหล 
 4.3. เติมกรดซัลฟุริกเขมขนลงไป 10 มล. 
 4.4. เติมคอปเปอรซัลเฟตลงไป 1 ก. 

     4.5. ใสลูกแกวลงไปเล็กนอยแลวแกวงใหเขากัน นําไปยอยโดยใชชุดยอยสลายเจลดาหล (ท่ี
มีสารละลาย ของโซเดียมไฮดรอกไซด 20 % สําหรับจับไอกรด) จนกระทั่งมีควันสีขาว
เกิดข้ึน ทําการยอยตอจนไดสารละลายใสท้ิงไวใหเย็น 

 4.6. เติมนํ้ากล่ัน 295 มล. (คอยๆ เติมเพราะเปนการเติมน้ําลงในกรดเขมขน) 
            4.7. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 35% ปริมาตร 150 มล. ลงไป (หามเขยาเพราะ

อาจจะเกิดความรอนขึ้นและแอมโมเนียจะฟุงออกจากสารละลายได) 
 4.8. นําขวดเจลดาหลไปตอกับเคร่ืองกล่ัน แลวเขยาสารละลายใหเขากัน 
            4.9. ทําการเก็บสารละลายท่ีกล่ันได 200 มล. ภายใตผิวของสารละลายกรดบอริก 2 %  

ปริมาตร 50 มล. 
           4.10. นําสารละลายที่กลั่นไดไปเจือจางดวยน้ํากลั่นใหมีปริมาตรเปน 500 มล. หยดอินดิ   เค

เตอร 3 หยด 
4.11. นําไปไตเตรทดวยกรดซัลฟุริก 0.1000 นอรมัล เม่ือถึงจุดยุติสารละลายจะเปล่ียนจาก
สีเขียวเปนสีชมพูออน จดปริมาตรกรดซัลฟุริกท่ีใช 

 
หมายเหตุ ; ทํา blank เปรียบเทียบดวยทุกคร้ังท่ีทําการวิเคราะหโดยทําเหมือนกับการวิเคราะหหา

เจลดาหลไนโตรเจนในนํ้าทุกอยาง ทุกข้ันตอน แตเปล่ียนจากนํ้าตัวอยางเปนนํ้ากล่ัน 
ปริมาตร 100 มล. 

 
5. การคํานวณ 

TKN (mg/l) =    (A-B)X N X 14 X 1,000 
 ปริมาตรน้ําตัวอยางที่ใช (ml) 

   
เมื่อ  A = ปริมาตรของกรดซัลฟุริกท่ีใชไตเตรทนํ้าตัวอยาง (ml) 
       B = ปริมาตรของกรดซัลฟุริกท่ีใชไตเตรทนํ้ากล่ัน (ml) 
     N = ความเขมขนของกรดซัลฟุริกที่ใชไตเตรท (นอรมัล) 
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6.ขอควรระวัง 
 การวิเคราะหหาคาทีเคเอ็น เก่ียวของกับการใชกรดและดางเขมขน ที่อุณหภูมิสูง สารเหลานี้
สามารถทําใหเกิดอันตรายสวนบุคคล และมีความกัดกรอนตอเหล็กและสารอ่ืนๆ ดังน้ันการใชสาร
เหลานี้ตองระมัดระวังและควรปฏิบัติตามมาตรการปองกันที่เหมาะสม ซึ่งไดแก การใชเครื่องนุงหมที่
เหมาะสม แวนตาสําหรับปองกัน ถุงมือกันความรอนและการมีวัสดุท่ีเหมาะสมสําหรับทําความ
สะอาดส่ิงท่ีเกิดจากการทําสารเคมีหก หรือการลนของสารเคมีซ่ึงอาจเกิดข้ึนได 
 นอกจากน้ีการยอยสลายจะทําใหเกิดควันของซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ซึ่งทําใหระคาย
เคืองและเปนพิษควรเช็คอุปกรณสําหรับกําจัดควันซัลเฟอรไตรออกไซด  ดวย 
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ภาคผนวก ข 
 
ตารางภาคผนวก ข 1 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 10-20 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 21-30 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 31-40 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 41-50 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 51-60 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 61-70 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 71-80 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 81-90 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรขุนกลุมน้ําหนัก 91-100 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรพอพันธุกลุมน้ําหนัก 120-150 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรพอพันธุกลุมน้ําหนัก 151-180 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรพอพันธุกลุมน้ําหนัก 181-210 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรพอพันธุกลุมน้ําหนัก 211-240 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุทองวางกลุมน้ําหนัก 120-150 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุทองวางกลุมน้ําหนัก 151-180 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุทองวางกลุมน้ําหนัก 181-210 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุทองวางกลุมน้ําหนัก 211-240 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 1 กลุมนํ้าหนัก 120-150 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 1 กลุมนํ้าหนัก 151-180 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 1 กลุมนํ้าหนัก 181-210 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 1 กลุมนํ้าหนัก 211-240 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 8 กลุมนํ้าหนัก 120-150 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 8 กลุมนํ้าหนัก 151-180 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 8 กลุมนํ้าหนัก 181-210 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 8 กลุมนํ้าหนัก 211-240 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 16 กลุมนํ้าหนัก 151- 180กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 16 กลุมนํ้าหนัก 181-210 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุตั้งทองสัปดาหท่ี 16 กลุมนํ้าหนัก 211-240 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่1 กลุมนํ้าหนัก 120-150 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่1 กลุมนํ้าหนัก 151-180 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่1 กลุมนํ้าหนัก 181-210 กก. 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่1 กลุมนํ้าหนัก 211-240 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่2 กลุมนํ้าหนัก 120-150 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่2 กลุมนํ้าหนัก 151-180 กก 
ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 

 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่2 กลุมนํ้าหนัก 181-210 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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 สุกรแมพันธุเลี้ยงลูกสัปดาหที ่ กลุมนํ้าหนัก 211-240 กก. 

ตัวที ่ น.น.ตัว ปริมาณสิ่งขับถาย(กก./วัน) %น้ําหนักตวั 
 (กก.) มูล ปสสาวะ รวม มูล ปสสาวะ 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: ปริมาณส่ิงขับถายของสกุรขุน 

    
 

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 

ปสสาวะ 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: ปริมาณส่ิงขับถายของสกุรขุนเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 

    
 

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 

ปสสาวะ 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: ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรพอพันธุ 
    
 

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 

ปสสาวะ 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: ปริมาณส่ิงขับถายของสกุรพอพันธุเม่ือคิดเปนเปอรเซ็นตนํ้าหนัก

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 

ปสสาวะ 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 

 
 
 
 
 
 



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

 120 

 
ตารางภาคผนวก ค 5 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของสุกรแมพันธุทองวาง 

    
 

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 

ปสสาวะ 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: ปริมาณส่ิงขับถายของสกุรแมพันธุทองวางเม่ือคิดเปน เปอรเซ็นต

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 

ปสสาวะ 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: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 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 

ปสสาวะ 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: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 1 เมือ่คิดเปน 

เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 
    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.093 

.525 

.618 

3 
12 
15 

.031 

.044 
.705 .567 

ปสสาวะ 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: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 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 

ปสสาวะ 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: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 8 เมือ่คิดเปน   

เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 
    
 

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 

ปสสาวะ 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 
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ตารางภาคผนวก ค 11 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 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 

ปสสาวะ 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: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรตั้งทองสัปดาหที่ 16 เมือ่คิดเปน

เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 
    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.059 

.299 

.358 

3 
12 
15 

.030 

.033 
.891 .444 

ปสสาวะ 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: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรเลี้ยงลูกสัปดาหท่ี 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 

ปสสาวะ 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: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรเลี้ยงลูกสัปดาหท่ี 1 เมือ่คิดเปน

เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 
    
 

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 

ปสสาวะ 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 

 
 
 
 
 



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

 125 

 
ตารางภาคผนวก ค 15 ANOVA: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรเลี้ยงลูกสัปดาหท่ี 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 

ปสสาวะ 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: ปริมาณสิ่งขับถายของแมสุกรเลี้ยงลูกสัปดาหท่ี 2 เมือ่คิดเปน

เปอรเซ็นตนํ้าหนักตัว 
    
 

Sum of 
Squares df 

Mean 
Squares F Sig. 

มูล Between Groups 
Within Groups 
Total 

.040 

.739 

.779 

3 
12 
15 

.013 

.062 
.219 .881 

ปสสาวะ 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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ประวัติผูเขียน 

 
ชื่อ   นางสาวเตือนใจ  จันทรชัย 
 
วัน เดือน ป เกิด  14 พฤศจิกายน 2519 
  
ประวัติการศึกษา สําเร็จการศึกษาระดับประถมศึกษา โรงเรียนอนุบาลดํารงราชานุสรณ  

อ.กันทรลักษ จ.ศรีสะเกษ  ปการศึกษา 2530 
  

สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมตน-มัธยมปลาย โรงเรียนกันทรลักษวิทยา  
อ. กันทรลักษ จ. ศรีสะเกษ ปการศึกษา 2537 

  
สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต สาขาสัตวศาสตร  
คณะเกษตรศาสตรบางพระ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล วิทยาเขต 
พระนครศรีอยุธยา (หันตรา) ปการศึกษา 2541 
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