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ภาคผนวก  1  ภาพกิจกรรม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวก 1  การทําปอสาหมักและกระถนิหมักของกลุมผลิตอาหาร 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวก  2  ฝกอบรมการจัดการสุกรพันธุและศึกษาดูงาน
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ภาพผนวก  3  ฝกอบรมเรื่องอาหารและการใหอาหารสุกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ภาพผนวก  4  ใหคําปรึกษาเกษตรกรรายบคุคล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ภาพผนวก  5  ประชุมกิจกรรมกลุม 
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   ภาพผนวก  6  ฝกอบรมการใชโปรแกรมคํานวณสูตรอาหารเอสอีฟด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพผนวก  7  ฝกปฏิบัติการผสมอาหารสุกร
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           ภาพผนวก  8  ใหบริการทําวัคซีนและวัดคณุภาพซากสุกร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

    ภาพผนวก  9  ใหบริการดานการจัดการเลี้ยงดูสุกรขุนและสุมชั่งน้ําหนกัหาประสิทธิภาพการผลิต 
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            ภาพผนวก  10  สัมมนาเผยแพรผลการศึกษาของโครงการใหกบัเกษตรกร จ. นาน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   

   ภาพผนวก  11  แจกโปรแกรมคํานวณสูตรอาหารสุกร ในวนัสัมมนาเผยแพร  
   โครงการณ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลนาน 
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  ภาพผนวก  12  ลักษณะพุมและใบปอสา 
 
 
 
 
 
 
 
 

                ภาพผนวก  13  แปลงปลูกขาวโพดของกลุมผลิตวัตถุดิบอาหารสุกร 
 
 
 
 
 
 
 
 

                          ภาพผนวก  14  แปลงปลูกถ่ัวเหลืองของกลุมผลิตวัตถุดิบอาหารสุกร 
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                          ภาพผนวก  15  สุกรพอพันธุที่นําเขามาปรับปรุงพันธุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       ภาพผนวก  16  สุกรแมพนัธุลูกผสม 2 สาย  Landrace x Large White ที่นําเขามาปรับปรุงพันธุ           
            
 

 
 
 
 
 
 
 
        

   ภาพผนวก  17  โรงเรือนและสุกรทดลองการใชขาวโพดนึ่งทดแทนปลายขาวในอาหารสุกรเล็ก 

  

  

  Landrace    Duroc 
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      ภาพผนวก  18  สุกรทดลองการใชกระถินและปอสาหมักทดแทนกากถั่วเหลืองในอาหารสุกร รุน-ขุน 
                
 
 
 
 
 
 

 
 
   
          ภาพผนวก  19  สุกรทดลองการใชถ่ัวเหลืองนึ่งทดแทนกากถั่วเหลืองและปลาปนในอาหารสุกร
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                       ภาพผนวก  20   เนื้อสันและความหนามันสันหลังของสุกรทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                ก                                                                               ข   
  
                       ภาพผนวก  21  ก. ถ่ัวเหลืองนึ่ง  ข.  ขาวโพดนึ่ง บดผานตะแกรง 0.20  มม.                                

 

 

 

 
ปอสา+กระถนิหมกั 

กระถินหมกั ถั่วเหลืองนึ่ง 

กลุมควบคุม 

  

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



 79

 
 
 
 
 
 
 
 
                                       ก                                                               ข 
         ภาพผนวก  22    ก.  กระถินหมักตากแหง  ข.  ปอสาหมักตากแหง บดผานตะแกรง 0.20  มม.                             
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                           
                                                 ภาพผนวก  23  ตัวอยางเครือ่งมือวิเคราะหคุณภาพวตัถุดิบอาหารสัตว  
                                                  ณ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลนาน  
 
 

  

  

  

วัตถุแหง 

ไขมัน เยื่อใย 

โปรตีน 
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ภาคผนวก  2  In vitro dry matter digestibility using pepsin and pancreatin   
                          (Akeson and Stahman, 1964.) 
Reagents: 

A. Pepsin-HCl solution 
 1. Add 8.25 ml concentrated HCl to 800 ml distilled H2O 
 2. Add 100 mg pepsin and stir gently to dissolve. 
 3. q.s. to 1 liter. 
B. 0.2 N NaOH. 
 1. Add 10.3 g sodium hydroxide (NaOH) pellets to 1000 ml volumetric flask 
 2. Add a small amount of water to dissolve. 
 3. q.s. to 1 liter. 
C. Pancreatin solution in 0.5 M phosphate buffer, pH 8.0. 
 1. Add 3.66 g sodium phosphate (NaH2PO4) (monobasic). 
 2. Add 126.94 g sodium phosphate (NaH2PO4. 7H2O)(dibasic)  
              3. Add ∼  800 ml distilled H2O. 
 4. Stir until dissolved. 
 5. Add 0.5335 g pancreatin and stir gently to dissolve. 
 6. q.s. to 1 liter. 

Procedure: 
A. In 50 ml in vitro tube weigh out sample containing 15 mg N in triplicate. 
B. Per tube add 15 ml of pepsin-HCl solution. 
C. Incubate 3 hours at 30oC. 
D. Neutralize with 7.5 ml 0.2 N NaOH per tube. 
E. Add 7.5 ml pancreatin solution. 
F. Incubate additional 24 hours at 39oC. 
G . Dry Whatman #541 filter paper and weigh. 
H. Filter through Whatman # 541 filter paper as soon as possible. Wash tube out 

thoroughly with hot distilled water. 
I. Dry filter paper  and residue at 60oC  overnight. Cool in desiccator and weigh. 
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Calculation: 
% IVDMD = Sample wt.(DM)- [(residue+filter paper)-filter paper]-blank x 100 
                                                       Sample wt.(DM) 
 
 
ภาคผนวก 3   การวิเคราะหหาคา urease activity ในถั่วเหลือง 
                       (UDK 130A manual guide, No date)                                          
                

 คา  urease  activity ในถั่วเหลืองไมผานความรอน  >  5 meq/g ถ่ัวเหลืองที่สุกมากเกิน 
ไป (ไหม ) มีคา < 0.2   คาที่เหมาะสมคือ 0.3 – 0.5  meq/g 
 
วิธีการ 

1. ช่ังถ่ัวเหลืองทีบ่ดละเอียด จํานวน 1 กรัม  ใสใน distillation  tube เติมยูเรีย 0. 2 กรัม และ
น้ํากลั่น 150 ml ปดหลอดดวย parafilm หรือ จุกปดหลอด 

2. นําไปบมใน water bath ที่อุณหภูมิ 30 oc เปนเวลา 1 ชั่วโมง 
3. นําไปกลั่นดวยเครื่อง UDK 130A  โดยเตมิ MgO ที่มี pH 10.3 จํานวน 2 กรัม และ boric 

acid 4 % ใสใน flask ที่รองรับ  จํานวน 30  ml พรอม  methyl red  5 หยด  ในการกลั่น
ใหปรับปริมาตรของ NaOH และ H2O   ใหเปนเลข 0  กล่ันจนไดสารละลาย 100 ml 

4. นําสารละลายที่ได ไปไตเตรทดวย HCl 0.1 N     
5. คํานวณ คา urease (Meq NH3/g) จากสูตร 
 

Meq NH3/g      =          ml  HCl  0.1  N 
                         Grams  of  soybean * 10                             
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ภาคผนวก  4   วิธีการทํากระถินหมักและปอสาหมัก 
 
1. คัดเลือกกระถินและปอสาที่ไมแกโดยสังเกตที่กิ่งหรือกานยังมีสีเขียวออน 
2. นํามาหั่นดวยเครื่องหรือสับดวยมีดใหมีความยาวประมาณ 1 – 2 เซนติเมตร หากมีช้ินใหญ

เกินไปจะทําใหอัดแนนไดยาก และเมื่อนําไปผสมกับอาหาร สุกรจะเลือกกิน 
3. นํามาคลุกกับรําละเอียดในอัตราสวน รํา  20  กิโลกรัม ตอ ปอสาหรือกระถิน 100 กิโลกรัม 

ควรคลุกใหรําละเอียดกระจายทั่ว ถารําละเอียดไมจับกับกระถินหรือปอสา (เนื่องจากตัดมา
นานจนเหี่ยว) ใหพรมน้ําเล็กนอย 

4. นําไปบรรจุในถุงพลาสติก 2 ช้ันๆ ในเปนถุงดํา มัดกนถุงใหแนนดวยเชือก สวนชั้นนอกเปน
กระสอบฟาง อัดกระถินหรือปอสาในถุงใหแนนจนเกือบเต็มถุง แลวรวบปากถุงชั้นในใช
เครื่องดูดฝุนดูดเอาอากาศออกใหหมด มัดถุงชั้นในใหแนนแลวใชเครื่องเย็บกระสอบเย็บ
ถุงชั้นนอก หรือมัดถุงชั้นนอกดวยเชือกแยกจากชั้นใน หรือนําไปบรรจุในถังพลาสติกที่มี
ฝาปดแบบล็อกได อัดใหแนนโดยการใชคนขึ้นเหยียบตรงบริเวณปากถังเปนระยะจนเต็มถัง 
ปดฝาแลวล็อก 

5. เก็บไวประมาณ 21 วัน นํามาใชได การนําไปผสมกับอาหารทําได 2 รูปแบบ คือ 1. ใชในรูป
หมักสดซึ่งมีวัตถุแหงประมาณ 36 – 40 % สูตรอาหารที่คํานวณตองเวนไวสําหรับกระถิน
หมักหรือปอสาหมักดวย(ทําเหมือนหัวอาหาร) ควรผสมตอนใหอาหารไมควรผสมที้งไว 
เพราะจะทําใหความนากินลดลง 2. ใชในรูปแหงโดยนําใบกระถินหมักหรือปอสาหมักมา
ตากแหง แลวบดละเอียด สามารถใชเปนวัตถุดิบเหมือนกับชนิดอื่นๆ 
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ภาคผนวก  5  วิธีการวิเคราะหหาปรมิาณมิโมซีนในใบกระถิน 
            (Brewbaker and Hylin, 1965) 

 
หลักการ 

        สกัดสารมิโมซีนโดยใชกรดออนและฟอกสีใหจางดวยผงถาน (activated charcoal) 
กรอง และนําสารละลายที่กรองไดไปทําใหเกิดสีดวยสารละลายเฟอรริกคลอไรด (ferric chloride) 
แลววดัคาดูดกลืนแสงดวยเครื่อง UV-Vis spectrophotometer อานคาปริมาณมิโมซีนโดยเทยีบกับ
กราฟมาตรฐาน 
 

สารเคมีท่ีใช 
    1.  สารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 นอรมอล (0.1 N HCl) 
        ตวงกรดไฮโดรคลอริกเขมขน (conc. HCl, AR) 8.3 มิลลิลิตร ใสในขวดวอลลูม

เมตริก ขนาด 1 ลิตร ที่มีน้ําปราศจากไอออนอยูพอประมาณ เขยาใหเขากันแลวปรับปริมาตรใหได 1 
ลิตร     

    2.  สารละลายสกัด (Extractant) 
        ชั่งผงถาน (activated charcoal)  1 กรัม ใสลงในสารละลายกรดไฮโดรลิกเขมขน 

0.1 นอรมอล จํานวน 1 ลิตร ระหวางนําไปใช ใหใชเครื่องคนสารละลายโดยแมเหล็ก (magnetic 
stirrer) ใหอยูในลักษณะแขวนลอย (suspension) อยูเสมอ 

     3.  สารละลายเหล็ก (iron reagent) 
         ละลายเฟอรริกคลอไรด (FeCl3.6H2O, AR) 4 กรัม ในสารละลายกรดไฮโดรคลอ

ริกเขมขน 0.1 นอรมอล จํานวน 500 มิลลิลิตร 
     4.  สารละลายไดลูเอนท (diluent solution) 
         ละลาย disodium ethylene diamine tetraacetate (Na2EDTA. 2H2O, reagent 

grade) 1 กรัม ในน้ําปราศจากไออน 1 ลิตร 
                      5.  สารละลายมาตรฐานมิโมซีน (mimosine standard solution) 

         ช่ังมิโมซีนบริสุทธิ์ 0.005, 0.010, 0.015, 0.020 และ 0.025 กรัม ใสในขวดวอลลูม
เมตริก ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 นอรมอล เขยาใหละลาย
แลวปรับใหถึงขีดปริมาตร 
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  วิธีวิเคราะห 
1. ช่ังตัวอยางที่บดละเอียดขนาด 20 mesh แลว 1 กรัม ใสในขวดวอลลูมเมตริก 

ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมสารละลายกรดไฮโดรคลอริกเขมขน 0.1 นอรมอล จนถึงขีดปริมาตร เขยา
ใหเขากนัทิ้งไวประมาณ 30 นาที 

2. เขยาใหเขากันอีกครั้งนาน 1 นาที ตวงสารขณะอยูในลักษณะแขวนลอยมา 10 
มิลลิลิตร ใสในขวดเออรเลนเมเยอร ขนาด 50 มิลลิลิตร 

3. เติมสารละลายสกดั 15 มิลลิลิตร นําไปตมใน water bath นาน 15 นาที แลวกรอง
ดวยกระดาษกรองเบอร 42 

4. ปเปตสารละลายที่กรองได 2 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลอง เติมสารละลายไดลู
เอนท 5 มิลลิลิตร และสารละลายเหลก็ 1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนั 

5. ทิ้งไวในที่มืดนาน 15 นาทีเพื่อใหเกิดสีเตม็ที่ แลวนําไปอานคาดูดกลนืแสงดวย
เครื่อง UV-VIS spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 535 นาโนเมตร 

6. ทํา blank คูไปทุกตัวอยางโดยใชน้ําปราศจากไอออน แทนสารละลายเหล็ก ดังนี ้
 

หลอดตัวอยาง หลอด blank 
ตัวอยางที่สกดัได           2   มลิลิลิตร 
สารละลายไดลูเอนท     5   มิลลิลิตร 
สารละลายเหล็ก            1   มิลลิลิตร 

ตัวอยางที่สกดัได                 2   มิลลิลิตร 
สารละลายไดลูเอนท           5   มิลลิลิตร 
น้ําปราศจากไอออน            1   มิลลิลิตร 

 
7. จากสารละลายมิโมซีนมาตรฐาน (ขอ 5) ปเปตจากแตละขวดมา 2 มิลลิลตร ใสใน

หลอดทดลอง เติมสารละลายไดลูเอนท 5 มลิลิลิตรและสารละลายเหล็ก 1 มิลลิลิตร จะได 
standard mimosine เทากบั 0.10, 0.20, 0.30, 0.40 และ 0.50 มิลลิกรัม เขยาใหเขากัน ตั้งทิ้งไวใน
ที่มืด 15 นาที แลวอานคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 535 นาโนเมตร 
 

การคํานวณ 
                    จากคาปริมาณมโิมซีนที่อานไดจากกราฟ นํามาคํานวณไดดังนี ้
 
มิโมซีน (%)        =        คาที่อานไดจากกราฟ (mg)  x  25 (ml)  x  100 (ml)     x  100 
                                     2 (ml) x 10 (ml) x 1000 (mg) x นน.ตัวอยาง (กรัม) 
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ภาคผนวก  6  การผลิตแกสชีวภาพแบบถุงหมักพ.ีอี. 
 

การทําแกสชีวภาพแบบถุงหมักพ.ีอี. ขนาดความยาว 10 เมตร เสนรอบวง 3 เมตร (ขนาด 
บอดินกวาง 0. 85 เมตร  ลึก 0.85 เมตร ยาว 10 เมตร) มีอุปกรณและวิธีการทําดังนี้  
อุปกรณ 

1. แผนพีอี หนา 200 ไมครอน กวาง 3 เมตร ยาว 11 เมตร 2 แผน 
2. แผนพีอี หนา 200 ไมครอน กวาง 3 เมตร ยาว 4 เมตร 1 แผน 
3. ทอ พีวีซี 4 นิ้ว ยาว 80 ซม. 2 ทอน 
4. เกลียวนอก-ใน  ขนาด 6 หนุ 1 ชุด 
5. แผนยาง ขนาด 3 นิ้ว 2 แผน 
6. แผนพลาสติกแข็ง ขนาด 3 นิ้ว 2 แผน 
7. ทอพีวีซี-ขอตอ จํานวนขึ้นอยูกับความยาว 
8. สามทางพีวีซี ขนาด 6 หุน 1 อัน 
9. ขวดดกัจับไอน้ํา 1 ใบ 
10. วาลว 4 หนุ  1 อัน 
11. หัวแกส 1 หวั 
12. สายสงแกส 2 เมตร 
13. ยางในรถมอเตอรไซด 
 

วิธีการ 
1. ขุดหลุมขนาดกวางดานบน 85 ซม. ดานลาง 75ซม. ลึก 85 ซม. ยาว 10 เมตร 
2. ซีลถุงพีอีดวยเตารีดผาโดยใชแผนฟอยลวางดานบนที่สัมผัสหนาเตารีดตั้งระดับ

ความรอนของเตารีดที่ประมาณตรงกลางของปุมปรับความรอนแลวรีดไปมา 3 – 4 รอบ (สังเกต
แผนพีอีจะมีสีใส ทิ้งใหความรอนลดลงพออุนๆ ดึงแผนฟอยลออกแลวเล่ือนไปบริเวณถัดไปโดยให
แผนฟอยลทับซอนรอยรีดเดิมประมาณ 3 – 4 นิ้ว วิธีการนี้ใหผลดีเทียบเทาการใชเครื่องรีดพีอีที่ผลิต
เปนการคาและทําไดทุกที่โดยใชแรงงานนอยกวา อีกทั้งมีตนทุนต่ํากวาดวย เพราะเครื่องรีดพีอีที่
ผลิตเปนการคาหาซื้อไดยาก มีราคาแพงและตองใชคนรีดอยางนอย 2 คน 
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3. ติดชุดตอสายสงแก็สใหหางจากปลายถุง 4 เมตร 
4. ติดทอ 4 นิ้วทีป่ลายทั้งสองขางรัดดวยยางในรถมอเตอรไซด 
5. ทดสอบการรั่วของถุงดวยไอเสียจากรถยนต 
6. นําถุงหมักลงหลุม จัดวางถงุใหดแีลวเติมน้ําใหทวมปลายทอดานในถงุทั้งสองดาน 
7. เชื่อมตอปลายทอเขาของถุงแกสกับรางระบายมูล 
8. ประกอบสายสงแกสติดตั้งขวดดกัน้ํา  
9. ติดตั้งถุงเก็บแกสและวาลวควบคุมแกส 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
                  ถุงหมักขนาดดังกลาวจะมีปริมาตรโดยรวม 7.2 ลบ.เมตร แยกเปนสวนของเหลว 5.17 
ลบ.เมตร สวนของแกส 1.9 ลบ.เมตร เกษตรกรตองเลี้ยงสุกรน้ําหนัก 100 กก. จํานวน 4-6 ตัว 
เพื่อใหไดมูลสดวันละประมาณ 22 กก. ซ่ึงเมื่อนํามาผสมน้ําโดยใชสัดสวนของมลูตอน้ําเทากับ 
20:80 แลวจะไดแกสวันละประมาณ 1.9 ลบ.เมตร (หรือประมาณ 35% ของสวนของเหลว) แกส
ปริมาณดังกลาวนี้เพยีงพอสําหรับเตาหุงตม 2 เตา ในการใชทําอาหารได 12.7 ช่ัวโมง (เตา 2 เตาใช
แกส 0.15 ลบ.เมตร/ช่ัวโมง) 
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ภาคผนวก  7  คูมือการใชโปรแกรมการคํานวณสูตรอาหารเอสอีฟด 
 

1. เปดไดรว  CD- ROM  คลิกท่ีไอคอน สูตรอาหารเอสอีฟด โปรแกรมจะประกอบ 
ดวย 3 สวนคือ  1. วัตถุดิบ  2. ความตองการ 3. การคํานวณ 

2.   คลิกท่ีวัตถุดิบ (ลูกศรสีแดง) จะประกอบดวยชุดวัตถุดิบ 3 ชุด คือ  หมายเลข   1 
สุกรเล็ก  หมายเลข 2  สุกรรุน - ขุน  หมายเลข 3  สุกรพันธุ  ซ่ึงจะมีวัตถุดิบอาหารสัตวชนิดตางๆที่
จําเปนในการประกอบสูตรอาหารและสวนประกอบของโภชนะชนิดตางๆพรอมราคา การใชงาน
กอนคํานวณสูตรใหแกไขราคาวัตถุดิบเตามความเปบจริงในขณะนั้นรวมทั้งเปลี่ยนแปลงเปอรเซ็นต
โปรตีนของวัตถุดิบ (ถาตองการ) ในชองสีเขียว  
                       

 

แกไขตัวเลขได 

 2 
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3.  คลิกท่ีความตองการ จะเปนสวนของความตองการโภชนะตางๆในสุกรแตละระยะ
คือ 1. สุกรเล็ก  2. สุกรรุน  3. สุกรขุน และ 4. สุกรพันธุ โดยผูใชโปรแกรมสามารถเลือกตัวเลข ให
เหมาะสมกับประเภทของสกุรที่ตองการคํานวณได 
 

 
               4.    คลิกท่ีคํานวณ 

1.  เลือกชุดวัตถุดิบ ชองสีเขียว ตามชนิดของอาหารที่จะใหคํานวณ (ดูหมายเลข
ดานขาง) 

2. กรอกปริมาณวัตถุดิบที่จะใชแตละชนิดซ่ึงขึ้นอยูกับขอจํากัดของการใช
วัตถุดิบชนิดนั้นๆสําหรับสุกรแตละระยะ ยกเวนวัตถุดิบแหลงพลังงานที่ใชมากสุด 1 ชนิดที่
ตองการใหเครื่องคํานวณ ใหใส เลข 0 และวัตถุดิบแหลงโปรตีนที่ใชมากสุด 1 ชนิด  ที่จะใหเครื่อง
คํานวณ ใหใส เลข 0 เชนกัน 

3. กรอกตัวเลขในชองความตองการ สีเขียวตามประเภทของสุกรที่ตองการจะคิด
สูตร 

4. กรอกตัวเลขแหลงพลังงาน ตามหมายเลขของแหลงพลังงานดานลาง 
5. กรอกตัวเลขแหลงโปรตีน ตามหมายเลขของแหลงโปรตีนดานลาง 
6. ดูตัวเลขชองสมดุลใหมีคาเทากับ 0 หรือใกลเคียงมากที่สุด แตตองไมติดลบ

ในโภชนะที่สําคัญโดยใหแกไขตัวเลขที่ขอ 2 จนกวา ตัวเลขในสมดุลจะพอดีและผูคาํนวณพอใจกับราคา
ที่คํานวณได 

3 
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7.   บันทึกขอมูล ตั้งชื่อตามสูตรอาหารที่คํานวณ จากนั้นสั่งพิมพ 

  
 
 
 

 4 

2 

1 

6 

  3 

4 

5 

4 
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ภาคผนวก  8   รายชื่อกลุมเกษตรกรทีร่ับแผนโปรแกรมคํานวณสูตรอาหารเอสอีฟดจาก 
                        การเขารวมสัมมนาเผยแพรผลการศึกษาของโครงการ  ณ  สถาบันเทค -   
                        โนโลยีราชมงคลนาน 
 

ลําดับที่ รายช่ือกลุมเกษตรกร จํานวนแผน 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

กลุมเกษตรกร  อบต. ทุงชาง   อ. ทุงชาง  จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  อบต. และ   อ. ทุงชาง  จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  อบต. ศิลาแลง   อ. ปว   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  บานศาลา  ต. ศิลาแลง   อ. ปว   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. เปอ   อ. เชียงกลาง   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. เชียงกลาง   อ. เชียงกลาง   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. เปอ   อ. เชียงกลาง   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. ศิลาเพชร   อ. ปว   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. ปว   อ. ปว   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. ศิลาเพชร   อ. ปว   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. แมจริม   อ. แมจริม   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. ตาลชุม   อ. ทาวังผา   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. ศรีภูมิ   อ. ทาวังผา   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. ตาลชุม   อ. ทาวังผา   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. นาเหลือง   อ. เวียงสา   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. ดูใต   อ. เมือง   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  ต. ทานาว   กิง่ อ. ภูเพียง   จ.นาน 
กลุมเกษตรกร  อบต.ผาสิงห   กิ่ง อ. ภูเพยีง   จ.นาน 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
 
 
 
 

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



 91

ภาคผนวก  9  แบบประเมนิ 
 
9. 1.  การสัมมนาปดโครงการวิจัย 

i. ขอมูลผูตอบแบบสอบถาม 
1. อายุ.................................เพศ........................................... 
2. การศึกษาระดับ  ประถม   มัธยม      ปริญญาตรี    สูงกวาปริญญาตรี   อื่นๆ (ระบุ)...... 
3. อาชีพ.....................................................ตําแหนง.............................................. 

ii. ขอมูลการสัมมนา 
             ใสเครื่องหมาย  ในชองคําตอบระดับความพอใจหรือการนําไปใชประโยชนได  
              5     มากที่สุด      4     มาก     3     ปานกลาง     2     นอย      1    ไมไดอะไรเลย 

รายการ 5 4 3 2 1 
1. เนื้อหาที่นําเสนอ 

• การแนะนําโครงการ 
• การใหอาหารสุกร 
• ผลการศึกษาของโครงการ 
• การจัดการสิ่งแวดลอม 
• การสรางสูตรอาหาร 

2. จํานวนวันที่นําเสนอ 
3. วิธีการนําเสนอ (การใชสื่อ) 
4. สถานที่จัดสัมมนา 
5. อาหารและเครื่องดื่ม 
6. เอกสาร 

     

โดยสรุปหัวขอที่ทานจะนําไปใชประโยชนตอไปใหเรียงลําดับจากมากไปหานอย 
1....................................................................................................... 
2....................................................................................................... 
3....................................................................................................... 
ถาเปนไปไดทานตองการใหทีมงานวิจัยชวยเหลือทานในเรื่องใด.............................................................................. 
วิธีใด....................................................................................................................................... 

iii. ขอเสนอแนะอื่นๆ 
              1.………………………………………………………………………………………………. 
              2………………………………………………………………………………………………. 

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



 92

9. 2.   แบบประเมินการฝกอบรมของวิทยากรประเมินโดยผูเขารับการฝกอบรม 
 

1. ช่ือวิทยากร.............................................................หัวขอการฝกอบรม อาหารและการปรับปรุงสูตรอาหารสุกร       
สถานที่ สํานักงานไฮเฟอร         วันที่  16   มิถุนายน   2547 
2.    การประเมินการสอนของวิทยากร 

เกณฑการประเมิน 
5    หมายถึง   ดีเยี่ยม  4     หมายถึง    ดีมาก  3    หมายถึง   ดี 
2    หมายถึง   พอใช  1      หมายถึง  ไมไดทํา/ไมมี 
โปรดเขียนเครื่องหมาย       ลงในชองที่ตรงกับความคิดของทาน 
 

ระดับการประเมิน ลําดับ
ท่ี 

รายกการประเมิน 
5 4 3 2 1 

1 วิทยากรมีความรูตอเนื้อหาที่ฝกอบรม      
2 ตรงตอเวลาในการฝกอบรม      
3 วิทยากรสามารถบรรยายใหตรงกับหัวขอ      
4 มีวิธีการบรรยายที่ชวยใหเขาใจเนื้อหา      
5 มีวิธีสอนที่กระตุนการคิด การวิเคราะหและการแกปญหา      
6 มีการใชสื่อประกอบการสอนที่นาสนใจและเพิ่มความเขาใจ 

ในเนื้อหาการฝกอบรม 
     

7 เปดโอกาสใหซักถามแสดงความคิดเห็นและมีสวนรวมในการ
ฝกอบรม 

     

 
 

1. ขอคิดเห็นอื่นๆ 
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก  10  เอกสารเผยแพร 
 
10. 1.  แผนพับเผยแพรวิธีทําแกสชีวภาพแบบถุงหมักในงานโลกของกวางประจําป2547 

  อําเภอปว  จังหวัดนาน 
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10. 2.    โปสเตอรเผยแพรวิธีทําแกสชีวภาพแบบถุงหมัก ในงานโลกของ กวาง ประจําป 
        2547  อาํเภอปว  จังหวัดนาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

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



 95

 
 
 
 

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



 96

 
 

 

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



 97

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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

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



 99

 

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



 100

10. 3. เอกสารประกอบการสัมมนาเผยแพรผลการศึกษาของโครงการ 

การวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีกระบวนการ 
ผลิตสุกรแบบครบวงจรเชิงบูรณาการ 

ณ สถาบันเทคโนโลยีราชมงคลนาน 
28  พฤศจิกายน  2547 

รศ.ดร. บุญลอม   ชีวะอิสระกุล 
รศ.ดร.สุชน  ตั้งทววีิพัฒน 

นายองอาจ   สองสี 
คณะเกษตรศาสตร 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 

นางลําแพน    จอมเมือง 
นายเรืองเดช   จอมเมือง 
นักวิจัยทองถิน่ จ.นาน 
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ผูเล้ียงสุกรรายยอยใน ต.ศิลาแลง อ.ปว จ.นาน ประสบปญหาการขาดทุนจากราคาอาหารแพง 
สุกรมันหนา เล้ียงโตชา ในขณะที่การปลูกถ่ัวเหลืองและขาวโพดขายไดราคาต่ํา ซ่ึงเกษตรกรกลุมนี้
ไดเคยพยายามชวยเหลือตนเองมาแลวดวยการของบประมาณจากโครงการวิจัยนํารองฯ แตยังไม
สามารถแกปญหาได จึงไดขอใหทีมวิจัยจากคณะเกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม มาชวย
แกปญหา ในการแกปญหาจําเปนตองพิจารณาถึงปจจัยตาง ๆ แลวหาทางปรับปรุงไปพรอม ๆ กัน 
ทั้งดานพันธุกรรมสุกร การใหความรูดานการจัดการเลี้ยงดู ดานอาหารสัตว การปรับใชวัตถุดิบใน
ทองถ่ิน การทําสูตรและผลิตอาหารผสมใชเองในกลุม การรักษาสภาพแวดลอมและการมีเขียง
หมูของกลุมเอง เพื่อชําแหละและจําหนายสุกรราคาถูก ซ่ึงการปรับปรุงเหลานี้จะชวยลดตนทุน 
การผลิต ชวยใหผูบริโภคไดซ้ือผลิตผลในราคายุติธรรม ชวยพัฒนาสภาพแวดลอม อีกทั้งยังชวย
สรางความเขมแข็งและความยั่งยืนใหแกกลุมดวย 

 
การศึกษาแบงออกเปน 2 สวน คือ 

ก.  งานสงเสริมโดย : 
1.  จัดตั้งกลุมยอยตามความสามารถ เชน กลุมเล้ียงสุกรพันธุ กลุมผสมเทียม กลุม

เล้ียงสุกรขุน กลุมผลิตอาหาร กลุมชําแหละ และ กลุมปลูกพืชอาหารสัตว   

                                 

แผนผังบูรณาการ

ผลผลิตสูง
คุณภาพซากดี 
ตนทุนตํ่า

พันธุกรรมดี
ในสภาพแวดลอมนั้น

พัฒนาการจัดการเลี้ยงดู

อาหารคุณภาพดีราคาถูก

ปรับปรุง/ดัดแปลงวัตถุดิบ
ในทองถ่ิน

ใหความรูเรื่องวัตถุดิบ
และสูตรอาหาร ผลิตอาหารใชเองในกลุม

ทําสูตรและผสมอาหารเองได

ผลผลิตขายไดราคาสูงผลิตวัตถุดิบคุณภาพดี

ใหความรู

คนเลี้ยงไดกําไรสูง
คนชําแหละไดกําไรสวล.ดีไดประโยชน

ปรับปรุงคอก/biogas

สรางความเขมแข็งให
กลุมย่ังยืน
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2.  ทําการปรับปรุงพันธุ โดยไดนําสุกรสาวลูกผสมแลนดเรซกับลารจไวท (อายุ
พรอมผสมพันธุ) จํานวน 8 ตวั และพอพันธุพรอมใชงานจาํนวน 2 ตัวคือ พันธุแลนดเรซ และพันธุดู
ร็อก ซ่ึงเปนสุกรสายพันธุดจีากบริษัทซีพี (ไดรับการอนเุคราะหโดยการซื้อในราคามิตรภาพ) 

พอพันธุแลนดเรซไดนํามาใชผสมกับแมพันธุที่มีอยูเดิมเพื่อใหไดแมสองสายที่มีคุณภาพดี
ขึ้น และใชผสมกับแมสองสายที่นําเขามาเพื่อผลิตเปนแมพันธุสองสาย 

พอดูร็อก ใชผสมกับแมพันธุ 2 สายเพื่อผลิตเปนสุกรขุน 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3.   ใหความรูดานอาหารสัตวและการทําสูตรอาหาร 
 ไดฝกอบรมการคํานวณสูตรอาหารสัตวดวยโปรแกรมคํานวณจากคอมพิวเตอร ให

ความรูเร่ืองวัตถุดิบอาหารสัตวพรอมทั้งฝกปฏิบัติการผสมอาหารที่ถูกขั้นตอนและ ดูแลการผสม
อาหารของกลุมเพื่อรักษาคุณภาพและราคาที่ต่ํากวาทองตลาดตลอดชวงการศึกษาวิจัย 
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ตัวอยางสูตรอาหารสุกรเล็ก 
ชนิดวัตถุดิบ สูตร1 สูตร2 สูตร3 

โปรตีน (%) 20 20 20 
พลังงาน (kcal/กก.) 3265 3265 3265 
ปลายขาว 
ขาวโพดนึ่ง 
รําละเอียด 
กากถั่วเหลือง 
ถ่ัวเหลืองนึ่ง 
ปลาปน60 % 
ไดแคลเซี่ยม (พี18) 
ไลซีน 
เมทไธโอนีน 
เกลือ 
พรีมิกซ 

60.71 
- 
6 

21.4 
5 
5 

1.2 
0.1 
0.05 
0.2 
0.5 

12.41 
45.6 

6 
18.96 

6 
5 

1.1 
0.13 
0.1 
0.2 
0.5 

- 
62.51 

6 
18.51 

6 
5 
1 

0.16 
0.12 
0.2 
0.5 

รวม 100 100 100 
 

 
ตัวอยางสูตรอาหารสุกรรุน 

ชนิดวัตถุดิบ สูตร1 สูตร2 สูตร3 สูตร4 สูตร5 
โปรตีน 18 18 18 18 18 
พลังงาน(kcal/กก.) 3265 3265 3265 3265 3265 
ปลายขาว 
ขาวโพดนึ่ง 
ขาวโพด 
รําละเอียด 
กากถั่วเหลือง 
ถ่ัวเหลืองนึ่ง 
ปลาปน 60 % 
กระถินหมกั 
ปอสาหมัก 
ไดแคลเซียม (พี14) 
ไลซีน 

13.67 
30 
20 
9.8 

22.21- 
3 
- 
- 

1.2 
- 
- 

9.33 
30 
20 
10 
- 

25.72 
3 
- 
- 

1.1 
0.05 

11.99 
30 
15 
9 
- 

31.46 
- 
- 
- 

1.7 
0.05 

19.3 
20 
20 
5 

9.65 
15 
3 
6 
- 

1.1 
0.05 

19.65 
20 
20 
5 

9.30 
14 
3 
3 
3 

1.1 
0.05 
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ตัวอยางสูตรอาหารสุกรรุน ตอ 
ชนิดวัตถุดิบ สูตร1 สูตร2 สูตร3 สูตร4 สูตร5 

เมทไธโอนีน 
เกลือ 
พรีมิกซ 

0.35 / 0.5 - 
0.35  
 0.5 

- 
0.35 
 0.5 

0.05 
0.35  
 0.5 

0.05 
0.35  
 0.5 

รวม 100 100 100 100 100 
 
  ตัวอยางอาหารสุกรระยะขนุ 

ชนิดวัตถุดิบ สูตร1 สูตร2 สูตร3 สูตร4 สูตร5 
โปรตีน 16 16 16 16 16 
พลังงาน(kcal/กก.) 3265 3265 3265 3265 3265 
ปลายขาว 
ขาวโพดนึ่ง 
ขาวโพด 
รําละเอียด 
กากถั่วเหลือง 
ถ่ัวเหลืองนึ่ง 
ปลาปน60 % 
ไดแคลเซียม (พี14) 
ไลซีน 
เมทไธโอนีน 
เกลือ 
พรีมิกซ 

15 
32 

30.40 
6 

11.53 
- 
2 

2.1 
0.1 
0.05 
0.35 
0.35 

13 
21 

41.09 
6 
- 

13.91 
2 

2.1 
0.17 
0.08 
0.35  
0.35 

13 
19 

40.93 
6 
- 

17.62 
- 

2.5 
0.17 
0.08 
0.35  
 0.35 

14 
34 

15.21 
6 

3.85 
10 
2 
2 

0.17 
0.08 
0.35 
 0.35 

14 
34 

17.44 
6 

1.58 
10 
2 
2 

0.2 
0.08 
0.35  
 0.35 

รวม 100 100 100 100 100 
 

4.     การปรับปรุงสภาพคอก และทําแกสชีวภาพ  
ปจจุบันการเลี้ยงสัตวภายในประเทศเจริญเติบโตและพัฒนาขึ้นอยางรวดเร็ว ผลจากการ

เล้ียงสัตวไดกอใหเกิดปญหาของเสียและน้ําเนาเสียจากฟารมเล้ียงสัตวโดยเฉพาะอยางยิ่งจากฟารมสุกร 
กําลังเปนปญหาที่ทําใหสภาพแวดลอมเสื่อมโทรม และปญหานี้นับวันจะทวีความรุนแรงมากขึ้น 
แกสชีวภาพเปนเทคโนโลยีรูปแบบหนึ่งซึ่งเกษตรกรผูเล้ียงสัตวไดประยุกตนําไปใชประโยชนใน
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ฟารมเลี้ยงสัตวเปนเวลานานมาแลว โดยไดรับการสงเสริมจากหนวยงานราชการหลายแหง แตการ
ใชประโยชนดังกลาวยังมีปญหาและขอจํากัดอยู ทั้งนี้เพราะขาดการศึกษา วิจัยและสงเสริมกัน
อยางจริงจังและตอเนื่อง ประกอบกับระบบแกสชีวภาพที่มกีารกอสรางขนาดใหญและมีราคาแพง
ไมเหมาะสมกับพื้นที่ของเกษตรกรรายยอย อีกทั้งยังตองมีสัตวเปนจํานวนมากเพื่อใหไดมูลมากพอ 
ดังนั้นทีมงานนี้จึงไดทําการประยุกตเทคโนโลยีแกสชีวภาพใหเหมาะสําหรับการเลี้ยงสุกรจํานวน
นอย 4 – 10 ตัว โดยเนนการบําบัดของเสียจากฟารมเล้ียงสัตวและการรักษาสภาพแวดลอม 
นอกเหนือไปจากการใชประโยชนของ ของเสียและแกส 

แกสชีวภาพหรือไบโอแกส คือ แกสที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ จากการยอยสลาย
อินทรียวัตถุโดยจุลินทรียภายใตสภาวะที่ปราศจากออกซิเจน แกสชีวภาพประกอบดวยแกสหลาย
ชนิด สวนใหญเปนแกสมีเทน (CH4) ประมาณ 50-70% และแกสคารบอนไดออกไซด (CO2) 
ประมาณ 30-50% สวนที่เหลือเปนแกสชนิดอื่น ๆ เชน ไฮโดรเจน (H2) ออกซิเจน (O2) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S) ไนโตรเจน (N2) และไอน้ํา  

 
แกสชีวภาพแบบถุงหมักพี.อี. 

การทําแกสชีวภาพแบบถุงหมักพ.ีอี. ขนาดความยาว 10 เมตร เสนรอบวง 3 เมตร (ขนาด 
บอดินกวาง 0. 85 เมตร  ลึก 0.85 เมตร ยาว 10 เมตร) ซ่ึงมีอุปกรณและวิธีการทําดังนี้  
อุปกรณ 

1. แผนพีอี หนา 200 ไมครอน กวาง 3 เมตร ยาว 11 เมตร 2 แผน 
2.  แผนพีอี หนา 200 ไมครอน กวาง 3 เมตร ยาว 4 เมตร 1 แผน 
3. ทอ พีวีซี 4 นิ้วยาว 80 ซม. 2 อัน     8.  สามทางพีวีซี 6 หุน 1 อัน 
4. เกลียวนอก-ใน 6 หุน 1 ชุด      9.  ขวดดกัจบัไอน้ํา 1 ใบ 
5. แผนยาง ขนาด 3 นิ้ว 2 แผน    10.  วาลว 4 หนุ  1 อัน 
6. แผนพลาสติกแข็ง ขนาด 3 นิ้ว 2 แผน                11.  หัวแกส 1 หวั 
7. ทอพีวีซี-ขอตอจํานวนขึ้นกบัความยาว                 12.  สายสงแกส 2 เมตร 

 13.  ยางในรถมอเตอรไซด 
 

ขั้นตอนการทํา 
1. ขุดหลุมขนาดกวางดานบน 85 ซม. ดานลาง 75 ซม. ลึก 85 ซม. ยาว 10 เมตร 
2. ซีลถุงพีอีดวยเตารีดผาโดยใชแผนฟอยลรองดานบนที่สัมผัสหนาเตารีด 
3. ติดชุดตอสายสงแก็สใหหางจากปลายถุง 4 เมตร 
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4. ติดทอ 4 นิ้วทีป่ลายทั้งสองขางรัดดวยยางในรถมอเตอรไซด 
5. ทดสอบการรั่วของถุงดวยไอเสียจากรถยนต 
6. นําถุงหมักลงหลุม จัดวางถงุใหดแีลวเติมน้ําใหทวมปลายทอดานในถงุทั้งสองดาน 
7. เชื่อมตอปลายทอเขาของถุงแกสกับรางระบายมูล 
8. ตอสายสงแกสเขากับขวดดักน้ํา  
9. ติดตั้งถุงเก็บแกสและวาวลควบคุมแกส  
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

                                                         การทําแกส ชีวภาพแบบถุงหมัก 
ถุงหมักขนาดดังกลาวจะมีปริมาตรโดยรวม 7.2 ลบ.เมตร แยกเปนสวนของเหลว 5.17 

ลบ.เมตร สวนของแกส 1.9 ลบ.เมตร เกษตรกรตองเล้ียงสุกรน.น. 100 กก. จํานวน 4-6 ตัว เพื่อให
ไดมูลสดวันละประมาณ 22 กก. ซ่ึงเมื่อนํามาผสมกับน้ําโดยใชสัดสวนของมูลตอน้ําเทากับ 20:80 
แลวจะไดแกสวันละประมาณ 1.9 ลบ.เมตร (หรือประมาณ 35% ของสวนของเหลว) แกสปริมาณ
ดังกลาวนีเ้พยีงพอสําหรับเตาหุงตม 2 เตา ในการใชทําอาหารได 12.7 ชั่วโมง (เตา 2 เตาใชแกส 0.15 ลบ.
เมตร / ชั่วโมง) 
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 ข. การศึกษาการแปรรูปอาหารสัตวในทองถิ่น 
 การทํากระถินหมัก 
 กระถินเปนพืชตระกูลถ่ัวที่มีมากในทองถ่ิน สามารถหาไดงายตามริมทางและที่สาธารณะ 

ใบมีโปรตีนสูงประมาณ 24-26% ของวัตถุแหง แตมีสารพิษที่เรียกวา มิโมซิน ประมาณ 3 – 5% 
ของน้ําหนักแหง  โดยใบออนจะมีสารนี้มากกวาใบแก 3 เทา  นอกจากนี้ยังมี procyanidines ซ่ึงจะ
จับกับโปรตีนทําใหเกิดสารประกอบเชิงซอนที่ยอยไมได อีกทั้งยังมีสารยับยั้งเอนไซม proteases 
และ galactomanan gum ซ่ึงมีผลในการลดสมรรถภาพการผลิตของสัตว 

พิษของมิโมซีนในสัตวกระเพาะเดีย่วคือ ทําใหสัตวกนิอาหารลดลง โตชา น้ําลายไหลมาก 
ตอมไทรอยดขยายใหญ มีอาการทางประสาท มีปญหาของระบบสืบพันธุ อีกทั้งยังเกิดอาการขนรวง
เพราะมิโมซีนไปยับยั้งการทาํงานของเอนไซม cystathionine synthetase และ cystathionase ทํา
ใหเมทไธโอนนีเปลี่ยนเปนซีสเตอีนไมได จึงเปนสาเหตทุําใหขนรวงและขนไมงอก 

มีรายงานวาการหมักเปนวิธีที่สามารถลดมิโมซีนไดมากถึง 92.74% อีกทั้งยังสามารถทําได
งายและทําไดทุกฤดูกาลโดยเฉพาะฤดูฝนที่มีกระถินคุณภาพสูงในปริมาณมาก ซ่ึงจะชวยใหสามารถเกบ็
รักษาไวใชในฤดูกาลที่ขาดแคลนได 
 

ขั้นตอนการทํากระถินหมัก 
1. นําใบกระถินรวมกานทีย่ังมสีีเขียวออนมาสับใหละเอียด 

นํากระถินที่สับละเอียด 100  กิโลกรัมไปผสมกับรําละเอียด 20 กิโลกรัม คลุกเคลาใหเขากนั ถารํา
ไมจับตัวกับใบกระถินอาจใชน้ําพรมเล็กนอย 

2. นําไปบรรจุในถุงพลาสติกที่หุมดวยกระสอบฟางอีกชั้น อัดใหแนนและใชเครื่องดดู
ฝุนดูดเอาอากาศออกใหหมด มัดปากถุงใหแนน หรือนาํไปบรรจุในถังพลาสติกที่มีฝาปดแบบมี
ตัวลอก อัดใหแนน 

3. หมักทิ้งไว 21 วัน สามารถนาํมาใชได กระถินหมักจะมีสีเขียว มกีล่ินหอม ไมมีรา 
 
 คุณคาของกระถินหมัก 

     กระถินหมักมีวัตถุแหงประมาณ 38.2%โปรตีน 20.26% เยื่อใย 12.10% เถา 10.30%   
พลังงานใชประโยชนได (ME) 2,578  กิโลแคลอรี/กิโลกรัม สามารถนําไปผสมอาหารสุกรรุนได
ประมาณ 6% และในสุกรขุน 12% ของน้ําหนักแหงโดยอาจใชในรูปของกระถินหมักสด หรือตาก
แหงบดแลวผสมในอาหารก็ได 
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ปอสาหมัก 
ปอสาเปนพืชที่มีมากในทองถ่ิน มีสรรพคุณทางสมุนไพรคือ ใชขับปสสาวะ แกพิษแมลง

กัดตอย และกลากเกลื้อน ผลสุก ใชบํารุงไต แกออนเพลีย ราก ใชแกไข แกอาเจียน น้ํายางจากลําตน 
ใชแกการบวมน้ํา เปลือกลําตน ใชหามเลือด  

 
สวนประกอบทางโภชนะของใบปอสา 

สวนประกอบ ใบปอสาสด ใบปอสาแหง* ใบปอสาหมัก 
วัตถุแหง (%) 36.60 91.34 36.34 
โปรตีน (%) 24.92 23.20 20.39 
ไขมัน (%) - 2.62 8.05 
เยื่อใย (%) - 12.75 11.67 
เถา (%) - 14.39 12.50 
พลังงานรวม (GE) kcal/กก.วัตถุแหง 3,814.46 - - 
พลังงานใชประโยชน (ME)  kcal/กก.วัตถุแหง - - 2,752 

*   แคลเซียม 2.83%,  ฟอสฟอรัส 0.38%,  แซนโทฟล 488.50% 
 

ปอสามีคุณสมบัติแตกกอไดดีเมื่อถูกตัดและจะเจริญเติบโตเร็วในชวงฤดูฝน การนําปอ
สามาหมักจะชวยถนอมอาหารไวใชในฤดูที่ขาดแคลนได และยังเปนการลดกลิ่นเหม็นเขียวลง อีก
ทั้งยังเพิ่มความนิ่มไดดวย ทําใหสุกรกินไดดีกวาตากแหง ในการหมักใชวิธีการเชนเดียวกับการหมัก
ใบกระถิน สามารถใชผสมในอาหารสุกรรุนไดถึง 6%  และในสุกรขุน  12%  ของวัตถุแหง โดย
ใชไดทั้งในรูปปอสาหมักสด และตากแหงบดผสมในสูตรอาหาร 

  
การเพิ่มประสิทธิภาพขาวโพดเลี้ยงสตัวโดยใชความรอนชื้น (นึง่) 

ขาวโพดเปนธญัพืชอาหารพลังงานที่สําคัญที่สุดในวงการอาหารสัตวไทยมีสวนประกอบ
ในสภาพทีใ่ชเล้ียง (as fed basis) ดังนีค้ือ มีความชืน้ประมาณ 13%, โปรตีน 8%, แปง 62%, 
ไขมัน 7% (Schoeder,1997) ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับปลายขาวแลวพบวา มีโปรตีนสูงกวาเล็กนอย 
(8.3 vs 7.9%) แตเนื่องจากมีเยื่อใยมากกวา (2.5 vs 1.0%) จึงทําใหมีพลังงานใชประโยชนไดต่ํา
กวา (3,350 vs 3,420 kcal/kg) (NRC, 1998)  
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การใหความรอนแกวัตถุดิบอาหารสัตวหากกระทําอยางถูกตองเหมาะสมทั้งอุณหภูมิ 
ความชื้น เวลา และชนิดของอาหาร จะมีผลในการเพิ่มการยอยไดของคารโบไฮเดรต โปรตีน และ
ไขมันได โดยความรอนชื้นสามารถเพิ่มคุณคาทางโภชนาการของอาหารสัตวไดดีกวาความรอนแหง 
(Ponds และ Maner ,1984) ในกรณีของขาวโพดการน่ึงจะทําใหคุณคาทางโภชนะสูงขึ้น เพราะ
เมื่อเม็ดแปงไดรับความรอนชื้นที่อุณหภูมิ 60 – 70°ซ จะพองตัวและสุก (Greenwood, 1970) ทํา
ใหสัตวยอยไดงาย การใหความรอนรวมกับการแปรรูปทางกายภาพ เชน การบดละเอียด จะทําให 
polysaccharides ในผนังเซลลสลายตัว ปลดปลอยแปงและโภชนะภายในเซลลออกมาประกอบ
กับเมื่อแปงไดรับความรอนชื้น และเกิดการพองตัวแปรสภาพเปนแปงเปยก (gelatinized starch) 
ดังไดกลาวมาแลว จะชวยเพิ่มการละลายในน้ํา ทําใหเอนไซมของน้ํายอยเขายอยสลายไดดีขึ้น  

ความรอนมีผลทําใหโปรตีนสลายตัวและตกตะกอน ทําใหการละลายไดของโปรตีน
ลดลงและมีอัตราการยอยไดสูงขึ้น โปรตีนบางกลุมที่มีฤทธิ์ยับยั้งการใชโภชนะในอาหาร เชน 
lectins, trypsin inhibitors และ thiaminase จะถูกทําใหเสียสภาพ (denature) ทําใหโภชนะที่ถูก
ยับยั้งดวยโปรตีนเหลานี้ใชประโยชนไดสูงขึ้นเชน การทําลาย trypsin inhibitors ทําใหกรดอะมิโน
ที่มีซัลเฟอรเปนองคประกอบสามารถใชประโยชนไดดีขึ้น  

ในโครงการวิจยันี้ไดทําการศกึษาการนึ่งขาวโพดดวยถังเหล็กขนาด เสนผาศูนยกลาง 45 ซม. 
สูง 70  ซม.  ใสน้ําสูงประมาณ 3-4 นิ้ว รองพ้ืนดวยตะแกรงสูงจากผิวน้าํประมาณ 4 นิว้ ตรงกลางถัง
ใสทอที่ทําดวยตาขายอลูมิเนียมขนาดเสนผาศูนยกลาง 3 นิ้วและมีความสูงต่ํากวาปากถัง 3 นิ้ว เพื่อ
ระบายไอน้าํ ใสขาวโพดใหเต็มถัง (ประมาณ 50 กก.) ทําการนึ่งเปนเวลา 30 นาที โดยเริ่มนับเวลา
เมื่อมีไอน้ําลอยออกดานบน พบวาไดขาวโพดนึ่งที่มีคณุภาพดี เมื่อนําไปตากใหแหงแลวบด จะมี
กล่ินหอม มีการยอยไดสูง สามารถนําไปผสมอาหารสุกรเล็กเพื่อทดแทนปลายขาวในฤดูที่ขาด
แคลนและมีราคาแพง ไดถึง 100% 

 
ถั่วเหลืองนึ่งหรือถั่วเหลืองไขมันเต็ม (steamed full fat soybean, FFSB) 

เมล็ดถ่ัวเหลืองมีโปรตีน 38%, คารโบไฮเดรต 30%, น้ํามัน 18% และมีความชื้น เถา 
และเปลือกหุมเมล็ด (hull) รวม 14% (Hollis, 1998)  

ถั่วเหลืองดิบไมนิยมนํามาใชเลี้ยงสัตวเนื่องจากมีสารยับยั้งการใชประโยชนไดของ
โภชนะ (anti-nutritional factors) อยูหลายชนิด ที่สําคัญมี 2 ชนิด คือ protease inhibitors และ
สารกระตุนการจับตัวเปนกอนของเม็ดเลือดแดง (hemagglutinins หรือ lectin) โดย protease 
inhibitors เปนโปรตีน globulin กลุมหนึ่งที่ออกฤทธิ์โดยการจับและยับยั้งการทํางานของ
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เอนไซมทริปซินและไคโมทริปซินที่หล่ังจากตับออนทําใหโปรตีนในอาหารยอยไมได สงผลใหการ
เจริญเติบโตและประสิทธิภาพการใชอาหารลดลง   

สารยับยั้งทั้งสองชนิดถูกทําลายไดดวยความรอน ดังนั้นการใหความรอนที่เหมาะสมจึงมี
ความสําคัญในการใชเมล็ดถ่ัวเหลืองเปนอาหารสุกร เพราะการทําใหสุกไมพอหรือสุกเกินไปจะทํา
ใหการยอยไดของกรดอะมิโนลดลง  

ถ่ัวเหลืองนึ่งมีสวนประกอบของกรดอะมิโนเหมือนกับกากถั่วเหลืองแตมีปริมาณนอยกวา
เพราะมีไขมันสูง (18% เทียบกับโปรตีน 36%) และมีพลังงานใชประโยชนไดในสุกร 3,514 
kcal/kg  

ในโครงการวิจัยนี้ไดทําการศึกษาการนึ่งถ่ัวเหลืองดวยถังเหล็กเชนเดียวกับการนึ่งขาวโพด 
โดยใชเวลานึ่งประมาณ 45  นาที จากนั้นนําไปตากใหแหงแลวบด พบวาไดถ่ัวเหลืองไขมันเต็ม
คุณภาพดีสามารถใชทดแทนกากถั่วเหลืองและปลาปนในสูตรอาหารสุกรรุนและขุน (น.นไมเกิน 90  
กก.) ไดโดยไมมีผลแตกตางถามีการปรับสูตรอาหารใหดีและมีการเสริมกรดอะมิโนไลซีนให
เพียงพอกับความตองการของสุกร 

 
 

 
 
 
 
 

         
 ถังนึ่งขาวโพด-ถ่ัวเหลือง 

 
 

 

 

 

 

 

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



 111

ภาคผนวก  11  ตารางผนวก 
 
 
ตารางภาคผนวก  1   ANOVA : ผลของระยะเวลาในการนึ่งขาวโพดตอการยอยไดของวัตถุแหง 
                                  ดวยเอนไซม pepsin – pancreatin 

 

SOV                  DF             SS                     MS                     F Value        Pr > F               C.V.(%)  
Treatment         4          305.6512500        76.41281250         46.74             0.0001           1.462255          
Error                15           24.52352500        1.63490167 
Total               19          330.17477500 

 
ตารางภาคผนวก  2   ANOVA : ผลการวิเคราะห ยูรีเอส ในถั่วเหลืองทีน่ึง่เปนเวลาตางๆกัน 
 

SOV                  DF             SS                     MS                     F Value        Pr > F               C.V.(%)  
Treatment           5         351.99692500      70.39938500     11971.96        0.0001            3.579159           
Error                 42             0.24697500        0.00588.36 
Total                 47         352.24390000 
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ตารางภาคผนวก  3  ANOVA : ผลการใชขาวโพดนึ่งทดแทนปลายขาวในสูตรอาหารสุกรเล็ก 

 

SOV                DF               SS                        MS                 F Value          Pr > F            C.V.(%)  
น้ําหนักเพิ่ม ( กิโลกรัม / ตัว) 

Treatment         2             2.88015000        1.44007500          0.61              0.5621          8.897976          
Error                 9           21.08667500        2.34296389 
Total               11          23.96682500 

อัตราการเจริญเติบโต ( กิโลกรัม / ตัว/ วัน) 
Treatment         2     3674.09121667    1837.04560833          0.62              0.5619          8.896036          
Error                 9     26883.15407500   2987.01711944 
Total               11     30557.24529167 

ปริมาณอาหารที่กิน ( กิโลกรัม / ตัว ) 
Treatment         2          20.96605417       10.48302708           1.17              0.3544          9.941238         
Error                 9          80.88241875          8.98693542 
Total               11        101.84847292 

ปริมาณอาหารที่กิน ( กิโลกรัม /ตัว / วัน) 
Treatment         2            0.02670117         0.01335058            1.17             0.3544          9.932537         
Error                 9            0.10300575          0.01144508 
Total               11            0.12970692 

อัตราแลกน้ําหนัก 
Treatment        2             0.03761667         0.01880833             1.61             0.2529        6.165531          
Error                9             0.10527500         0.01169722 
Total              11             0.14289167 

ตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักเพิม่ ( บาท / กิโลกรัม ) 
Treatment        2             0.27431667        0.13715833              0.04             0.9574        11.21910          
Error                9           28.20205000        3.13356111 
Total              11           28.47636667 
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ตารางภาคผนวก  4   ANOVA :  ผลการใชปอสาหมักและกระถินหมักทดแทนกากถัว่เหลืองใน  
                                  สูตรอาหารสุกรรุน ( 33.8 – 54.7  กิโลกรัม) 
 

SOV               DF               SS                     MS                    F Value          Pr > F             C.V.(%) 
น้ําหนักเพิ่ม ( กิโลกรัม / ตัว) 

Treatment        2             19.57041667       9.78520833            1.35           0.3080             12.88826            
Error                9             65.43187500       7.27020833 
Total              11             85.00229167 

อัตราการเจริญเติบโต ( กิโลกรัม / ตัว/ วัน) 
Treatment        2               0.02496227        0.01248113            1.35          0.3080             12.88826            
Error                9               0.08345902        0.00927322 
Total              11               0.10842129 

ปริมาณอาหารที่กิน ( กิโลกรัม / ตัว ) 
Treatment        2               1.91245417        0.95622708           0.05           0.9480            8.722165             
Error                9           160.12391875      17.79154653 
Total              11           162.03637292 

ปริมาณอาหารที่กิน ( กิโลกรัม /ตัว / วัน) 
Treatment        2               0.00238550        0.00119275           0.05           0.9490            8.716830             
Error                9               0.20401875        0.02266875 
Total              11               0.20640425 

อัตราแลกน้ําหนัก 
Treatment        2               0.20671667        0.10335833           1.50         0.2743       11.22754                 
Error                9                0.62077500        0.06897500 
Total              11                0.82749167 ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
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ตารางภาคผนวก  5  ANOVA :  ผลการใชปอสาหมักและกระถินหมักทดแทนกากถัว่เหลืองในสูตร     
อาหารสุกรรุน – ขุน ( 33.8  – 78.6  กิโลกรัม) 

 

SOV                 DF             SS                      MS                     F Value        Pr > F            C.V.(%)  
น้ําหนักเพิ่ม ( กิโลกรัม / ตัว) 

Treatment         2             36.14541667      18.07270833           1.55           0.2632          7.457278            
Error                 9           104.68125000      11.63125000 
Total               11           140.82666667 

อัตราการเจริญเติบโต ( กิโลกรัม / ตัว/ วัน) 
Treatment         2              0.01239440        0.00619720            1.55           0.2632          7.457146            
Error                 9              0.03589770        0.00398863 
Total               11              0.04829210 

ปริมาณอาหารที่กิน ( กิโลกรัม / ตัว ) 
Treatment         2            69.91076517      34.95538258            2.60           0.1288           3.285499           
Error                 9          121.19935           13.46659508 
Total               11          191.11012092 

ปริมาณอาหารที่กิน ( กิโลกรัม/ตัว / วัน ) 
Treatment         2             0.02409050        0.01204525             2.62           0.1271           3.279676           
Error                 9             0.04142050        0.00460228 
Total               11             0.06551100 

อัตราแลกน้ําหนัก 
Treatment         2             0.11780000          0.05890000           3.51           0.0749           5.285445           
Error                 9            0.15122500          0.01680278 
Total               11            0.26902500 

ตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักตัวเพิ่ม ( บาท / กิโลกรัม ) 
Treatment         2            8.62681667          4.31340833           1.69            0.2385           9.330335           
Error                 9          22.99515000          2.55501667 
Total               11          31.62196667 
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ตารางภาคผนวก  6  ANOVA : ผลการใชปอสาหมักและกระถินหมักทดแทนกากถัว่เหลืองในสูตร  
  อาหารสุกรรุน – ขุนตอคุณภาพซากของสุกรที่ปรับใหเปน นน.  203  ปอนด 
  (นน.ฆาเฉลี่ย 96.7  กิโลกรัม) 

 

SOV                  DF           SS                    MS                       F Value        Pr > F            C.V.(%)  
อายุปรับ  

Treatment         2          137.22695000      68.61347500           1.04           0.3913          7.423154             
Error                 9          591.86495000      65.76277222 
Total               11         729.09190000 

ความหนามันสันหลังตําแหนง P2 ( นิ้ว ) 
Treatment         2         0.02581667            0.01290833             1.56          0.2620         18.91862              
Error                 9          0.07447500           0.00827500 
Total               11          0.10029167 

พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน ( ตารางนิ้ว ) 
Treatment         2          0.00231667           0.00115833            0.22          0.8044         16.89199               
Error                 9          0.04675000           0.00519444 
Total               11          0.04906667 
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ตารางภาคผนวก  7  ANOVA : ผลการใชถ่ัวเหลืองนึ่งทดแทนกากถั่วเหลืองและปลาปนใน   
                                 สูตรอาหารสุกรรุน ( 22.5 – 55.6 กิโลกรัม) 

 

SOV                  DF           SS                    MS                        F Value          Pr >            C.V.(%)  
น้ําหนักเพิ่ม ( กิโลกรัม / ตัว) 

Treatment          2           1.33041667       0.66520833            0.06            0.9457           10.40042             
Error                  9       106.47187500      11.83020833 
Total                11       107.80229167 

อัตราการเจริญเติบโต ( กิโลกรัม / ตัว/ วัน) 
Treatment          2         0.00055396        0.00027698            0.06             0.9457           10.40036             
Error                  9         0.04434428        0.00492714 
Total                11         0.04489824 

ปริมาณอาหารที่กิน ( กิโลกรัม / ตัว ) 
Treatment         2        13.60500000        6.80250000            0.12             0.8886         10.24457               
Error                 9       511.66500000     56.85166667 
Total               11      525.27000000 

ปริมาณอาหารที่กิน ( กิโลกรัม /ตัว/ วัน ) 
Treatment         2          0.00566117        0.00283058             0.12           0.8887          10.24130               
Error                 9          0.21300450        0.02366717 
Total               11          0.21866567 

อัตราแลกน้ําหนัก 
Treatment         2          0.00735000         0.00367500            0.22           0.8060            5.789428             
Error                 9          0.14967500         0.01663056 
Total               11          0.15702500 
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ตารางภาคผนวก  8  ANOVA :  ผลการใชถ่ัวเหลืองนึ่งทดแทนกากถั่วเหลืองและปลาปนใน สูตร 
อาหารสุกรรุน – ขุน ( 22.5 – 76.6  กิโลกรัม) 

 

SOV                  DF           SS                    MS                       F Value           Pr > F            C.V.(%)  
น้ําหนักเพิ่ม ( กิโลกรัม / ตัว) 

Treatment          2          6.84500000      3.42250000                0.10             0.9084           11.05336          
Error                  9      317.23562500     35.24840278 
Total                11      324.08062500 

อัตราการเจริญเติบโต ( กิโลกรัม / ตัว/ วัน) 
Treatment          2          0.00128442        0.00064221              0.10             0.9084           11.05321          
Error                  9          0.05952844        0.00661427 
Total                11          0.06081285       

ปริมาณอาหารที่กิน ( กิโลกรัม / ตัว ) 
Treatment          2        14.56291667        7.28145833              0.04             0.9573             9.57899          
Error                  9    1493.17875000    165.90875000 
Total                11    1507.74166667 

ปริมาณอาหารที่กิน ( กิโลกรัม /ตัว / วัน) 
Treatment          2          0.00276717       0.00138358               0.04             0.9567             9.57224          
Error                  9          0.27977575       0.03108619 
Total                11          0.28254292 

อัตราแลกน้ําหนัก 
Treatment          2          0.03555000       0.01777500                2.04           0.1855              3.71919          
Error                  9          0.07827500       0.00869722 
Total                11          0.11382500 

ตนทุนคาอาหารตอน้ําหนักตัวเพิ่ม ( บาท / กิโลกรัม ) 
Treatment        2            3.33246667      1.66623333               1.54            0.2654             5.540935          
Error                9            9.72120000      1.08013333 
Total              11          13.05366667 
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ตารางภาคผนวก  9  ANOVA :  ผลการใชถ่ัวเหลืองนึ่งทดแทนกากถั่วเหลืองและปลาปนใน สูตร 
อาหารสุกรรุน – ขุนตอคุณภาพซากของสุกรที่ปรับใหเปน นน.  203 ปอนด  
( นน.ฆาเฉลี่ย 96.4  กิโลกรัม) 

 

SOV                 DF           SS                       MS                      F Value          Pr > F           C.V.(%)  
อายุปรับ  

Treatment        2      137.22695000     68.61347500               1.04           0.3913           7.423154            
Error                9       591.86495000    65.76277222 
Total              11       729.09190000 

ความหนามันสันหลังตําแหนง P2 ( นิ้ว ) 
Treatment        2          0.02581667       0.01290833                1.56           0.2620          18.91862            
Error                9          0.07447500       0.00827500 
Total              11          0.10029167 

พื้นที่หนาตัดเนื้อสัน ( ตารางนิ้ว ) 
Treatment        2          4.10561667       2.05280833                3.30           0.0841         9.57193               
Error                9          5.59655000       0.62183889 
Total              11          9.70216667 

 
  

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



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 

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


