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บทที่ 3 
 

อุปกรณและวิธีการทดลอง 
 
3.2 อาหารทดลองและการวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะ 
 

การประกอบสูตรอาหารของสุกรรุนใชแหลงวัตถุดิบอาหารหลักคือ ขาวโพด และกาก
ถ่ัวเหลือง ดังแสดงในตาราง 10  อาหารทดลองมีทั้งหมด 9 สูตร ประกอบดวยโปรตีน 3 ระดับ คือ 
18, 16 และ 14 เปอรเซ็นต ที่แตละระดับของโปรตีนประกอบดวย dEB 3 ระดับ คือ 200, 350 และ 
500 mEq ตออาหาร 1 กิโลกรัม  อาหารสูตรที่ 1, 4 และ 7 เปนสูตรควบคุม ประกอบดวยโปรตีน 18, 
16 และ 14 เปอรเซ็นต  ใชคา dEB ตามที่มีอยูในวัตถุดิบอาหาร สวนสูตรที่ 2, 5, 8 และ 3, 6, 9 ทํา
การเสริมโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) เพื่อปรับคา dEB ใหมีระดับ 350 และ 500 mEq ตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม  กําหนดใหมีกรดอะมิโนที่จําเปน และไมจําเปน เพียงพอตอความตองการของ
สุกรระยะรุน ตามคําแนะนําของ NRC (1998) รวมทั้งปรับใหมีสัดสวนของกรดอะมิโนที่จําเปนและ
พลังงานใชประโยชนได (metabolizable energy) ใกลเคียงกันทุกสูตร เพื่อใหความแตกตางระหวาง
กลุมมีเพียงระดับของโปรตีน และระดับของ dEB ปรับกรดอะมิโนใหเพียงพอกับความตองการของ
สุกรโดยใหมีระดับไลซีนยอยไดส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก (apparent ileal digestible lysine) เทากับ 
0.77 เปอรเซ็นต  และเสริมกรดอะมิโนสังเคราะหเทาที่จําเปนโดยยึดหลักโปรตีนอุดมคติใหมาก
ท่ีสุด องคประกอบของโภชนะดังแสดงใน ตาราง 11   
 
3.3 การวิเคราะหองคประกอบทางโภชนะของอาหาร 
 

สุมตัวอยางอาหารแตละสูตรในแตละการทดลองทุกครั้งที่ทําการผสมอาหารทดลอง 
เพื่อนํามาวิเคราะหหาองคประกอบของโภชนะตาง ๆ ไดแก วัตถุแหง (dry matter) เถา (ash) โปรตีน 
(crude protein) ไขมัน (ether extract) และเยื่อใยรวม (crude fiber) โดยวิธี proximate analysis 
(AOAC, 2000) และวิเคราะหหา Na, K และ Cl ในวัตถุดิบแตละชนิด เพ่ือใชสําหรับคํานวณหาคา 
dEB ในอาหารทดลอง 

 
 
 

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



 

 

43

ตาราง 10  องคประกอบและคุณคาทางโภชนะของอาหารทดลอง 
Growing pig diets Ingredients  

Diet 1 Diet 2 Diet 3 Diet 4 Diet 5 Diet 6 Diet 7 Diet 8 Diet 9 
Corn, kg 
Broken rice , kg 
Fine rice bran, kg 
SBM (44%CP), kg1/ 
Palm oil, kg 
Limestone, kg 
DCP (P/18) , kg1/ 
Normal salt, kg 
Premix, kg2/ 
L-Lysine·HCL, kg2/ 
Total  
NaHCO3, kg 
Cost, bath/kg 

16.1 
30 
25 
26 
0.5 
0.8 
1 

0.35 
0.25 

- 
100 

- 
9.32 

16.1 
30 
25 
26 
0.5 
0.8 
1 

0.35 
0.25 

- 
100 
0.85 
9.44 

16.1 
30 
25 
26 
0.5 
0.8 
1 

0.35 
0.25 

- 
100 
2.13 
9.61 

21.5 
30 
25 

20.5 
0.5 
0.8 
1 

0.35 
0.25 
0.1 
100 

- 
8.80 

21.5 
30 
25 

20.5 
0.5 
0.8 
1 

0.35 
0.25 
0.1 
100 
1.05 
8.95 

21.5 
30 
25 

20.5 
0.5 
0.8 
1 

0.35 
0.25 
0.1 
100 
2.32 
9.13 

26.9 
30 
25 
15 
0.5 
0.8 
1 

0.35 
0.25 
0.2 
100 

- 
8.29 

26.9 
30 
25 
15 
0.5 
0.8 
1 

0.35 
0.25 
0.2 
100 
1.24 
8.46 

26.9 
30 
25 
15 
0.5 
0.8 
1 

0.35 
0.25 
0.2 
100 
2.52 
8.64 

Chemical composition 
% CP1/ 
ME, Kcal/kg1/ 
dEB, mEq/kg4/  

18.03 
3137 
236 

18.10 
3137 
350 

18.04 
3137 
500 

16.18 
3147 
213 

16.14 
3147 
350 

16.05 
3147 
500 

13.99 
3157 
214 

14.12 
3157 
350 

14.00 
3157 
500 

1/  SBM = soybean meal; DCP = dicalcium phosphate; CP = crude protein; ME = metabolizable energy 

2/ Supplied per kilogram of diet : vitamin A, 1.0 ppm; vitamin D3, 2.0 ppm; vitamin E, 0.1 g; vitamin K3, 0.2 g; 
thiamine, 0.5 g; riboflavin, 0.001 g; pyridoxine, 0.4 g; calciumpantothenate 2.0 g; niacin, 2.4 g; Ferric, 18 g; 
Copper, 8.3 g; Manganese, 5.5 g; Zinc, 15 g; Cobalt, 1.0 g; Iodine, 0.2 g; Selenium, 0.02 g. 

3/  78.8% L-Lysine  
4/  dEB = Na+ + K+ - Cl-  (Patience, 1990) 
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3.3 การศึกษาการยอยไดสิ้นสุดท่ีปลายลําไสเล็กของโภชนะจากการใชอาหารทดลอง 
 
3.3.1  สัตวทดลอง 
 

ใชสุกรลูกผสม Duroc x (Large White x Landrace) เพศผูตอน จํานวน 9 ตัว น้ําหนัก
เร่ิมตนเฉลี่ยประมาณ 30 กิโลกรัม  ทําการผาตัดฝงทอรูปที (T-shape) ที่บริเวณลําไสเล็กสวนปลาย
ใหกับสุกรทุกตัว นําขึ้นเล้ียงบนกรงหาการยอยได (metabolic cage) เพื่อเก็บตัวอยางจากปลายลําไส
เล็ก บริเวณฝากรงดานขางขวาสามารถถอดเหล็กออกได เพื่อปองกันการเสียดสีระหวางปลายทอกับ
กรง และมีที่ใหน้ําแบบอัตโนมัติ 
       
3.3.3 อาหารทดลอง และการใหอาหาร 
 

  อาหารทดลองมีทั้งหมด 9 สูตร ประกอบดวยอาหารที่มีโปรตีน 3 ระดับ คือ 18, 16 และ 
14 เปอรเซ็นต แตละระดับของโปรตีนประกอบดวย dEB 3 ระดับ คือ 200, 350 และ 500 mEq ตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม ดังที่ไดแสดงไวใน  ตาราง 10  ผสม Titanium dioxide (TiO2) 5 กรัมตออาหาร
ทดลอง 1 กิโลกรัม ในวันสุดทายของชวงปรับตัวและวันที่เก็บตัวอยาง เพื่อใชในการคํานวณหาคา
การยอยไดของโภชนะ ดวยวิธีวิเคราะหจากสารบงชี้ (index method) ใหสุกรไดรับน้ําเต็มที่ และ
ไดรับอาหาร 90 เปอรเซ็นต ของน้ําหนกัตัว (% kgBW0.75) โดยแบงใหอาหาร 2 คร้ัง คือ เวลา 6.00 
และ 18.00 น. 
 
3.3.3  วิธีการทดลอง 
 

  3.3.3.1 การผลิตทอเก็บตัวอยางอาหารและการผาตัดสุกร   
ผลิตทอเก็บตัวอยางอาหารรูปตัวที จาก silicone rubber โดยดัดแปลงจากวิธีการของ 

เทอดชัย และทัศนีย (2531) และการผาตัดสอดทอแบบ simple T-cannulation โดยใชวิธีการตาม 
Stein (1998)  

3.3.3.2    การเก็บตัวอยางของเหลวจากปลายลําไสเล็ก  
 แบงการทดลองเปน 2 ชวง คือ 
 1.  ชวงปรับตัว (adaptation  period) ใชเวลาประมาณ 5 วัน ทําการชั่งน้ําหนักกอนให
สุกรไดปรับตัวใหเคยชินกับอาหารและสภาพแวดลอมของการทดลอง และเพื่อใหสุกรขับถาย
อาหารเดิมที่ไดรับออกจากระบบทางเดินอาหารใหหมด ใหอาหารทดลองแกสุกรโดยคอย ๆ เพิ่ม
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อาหารใหมทดแทนอาหารเดิมที่เคยไดรับจาก 25 เปน 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง
สุกรจะไดรับอาหารสูตรใหม 100 เปอรเซ็นต ในวันที่ 4 และ 5  ทําการบันทึกปริมาณอาหารที่สุกร
กินในแตละวัน เพื่อใชเปนขอมูลในการใหอาหารในชวงการเก็บขอมูลตอไป 
 2.  ชวงเก็บขอมูล (collection period) ใชระยะเวลา 2 วันในการเก็บตัวอยางของเหลว 
(digesta) จากลําไสเล็กสวนปลาย  ซ่ึงจะทําการเก็บตัวอยาง digesta ตลอด 48 ชั่วโมง  โดยเริ่มเก็บ
หลังจากใหอาหารสุกร ที่เวลา 06.00 น. ในวันที่ 6 และหยุดเก็บที่เวลา 06.00 ในวันที่ 8  ตัวอยาง 
digesta  จะไหลผานทอรูปทีลงสูถุงพลาสติกที่มัดติดกับปลายทอ จากนั้นนําตัวอยางที่ไดไปแชแข็ง
ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส ทําการบันทึกปริมาณ digesta ในแตละวันของชวงการทดลอง  บันทึก
ปริมาณอาหารที่ให และอาหารเหลือในแตละชวงการใหอาหารทุกครั้งของแตละชวงการทดลอง 
 
3.3.7 การวิเคราะหทางเคมี 
 

นําตัวอยางที่ไดจากปลายลําไสเล็กมาทําใหแหงโดยวิธีระเหิดแหง (freeze–drying)  และ
บดละเอียดดวยตะแกรงขนาด1-มิลลิเมตร คลุกเคลาตัวอยางที่ไดใหเขากัน นําไปเก็บในถุงพลาสติก
ปดปากถุงใหมิดชิด กอนนําไปทําการวิเคราะหหาองคประกอบทางเคมี โดยวิธี  proximate analysis 
(AOAC, 2000) วิเคราะหหาปริมาณของไทเทเนียมไดออกไซด โดยดัดแปลงจากวิธีการของ  
Myers, et al. (2004) คํานวณหาคาการยอยไดของโภชนะทุกตัวแบบปรากฏ (apparent ileal 
digestibility)  
 
3.3.8 การคํานวณผลการทดลอง 
 

การยอยไดของโปรตีน เยื่อใย ไขมัน และเถา ส้ินสุดที่ปลายลําไสเล็ก หรือทั้งระบบ
ทางเดินอาหาร หรือบริเวณลําไสใหญ โดยอนุมานวา recovery rate ของสุกร มีคาเทากับ 100 
เปอรเซ็นต  คํานวณจากสมการ 6 (Fan et al., 1994)  คือ 
  

การยอยไดแบบปรากฏ  (apparent digestibility) ของโปรตีน 
 

 = 
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡
××

dietin  CP %
digestain  CP %    

dietin  TiO %
digestain  TiO %

100 - 100
2

2        (6) 
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3.3.9 การวิเคราะหทางสถิติ 
 

วิเคราะหผลการทดลองโดยวิธีการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) จาก
แผนการทดลองแบบ 9 x 9 Latin square เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s 
New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS (SAS, 2001) 
 
3.4  การศึกษาปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถายของสุกรรุนท่ีไดรับอาหารทดลอง 
 

3.4.5 สัตวทดลอง 
 

ใชสุกรลูกผสม Duroc X (Large White X Landrace) เพศผูตอน จํานวน 36 ตัว น้ําหนัก
เริ่มตนเฉลี่ย 40 กิโลกรัม นําขึ้นเลี้ยงบนกรงหาการยอยได (metabolic cage) เพื่อทําการแยกเก็บ
ตัวอยางมูลและปสสาวะ 

 
3.4.6 อาหารทดลอง และการใหอาหาร 
 

อาหารทดลองมีทั้งหมด 9 สูตร ประกอบดวยอาหารที่มีโปรตีน 3 ระดับ คือ 18, 16 และ 
14 เปอรเซ็นต แตละระดับของโปรตีนประกอบดวย dEB 3 ระดับคือ 200, 350 และ 500 mEq ตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม ดังที่ไดแสดงไวในตาราง 10  ผสม ferric oxide ลงในอาหารทดลอง 10 กรัมตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม เพื่อใชสําหรับเปนสารบงชี้ ในวันที่ทําการเก็บตัวอยาง  แบงใหอาหารแกสุกรวัน
ละ 2 คร้ัง คือ 6.00 น. และ 18.00 น. และใหไดรับน้ําเต็มที่ (ad libitum) 

 
3.4.7 วิธีการทดลอง 
 

แบงสุกรออกเปน 9 กลุม กลุมละ 4 ตัว สุมใหไดรับอาหารทดลอง 1 ใน 9 สูตรวาง
แผนการทดลองแบบ 3 x 3 Factorial in RCBD (Randomized completely block design)   ทําการ
ทดลองครั้งละ 8 วัน แบงออกเปน 2 ชวง คือ  

1.  ชวงปรับตัว (adaptation period) ใชเวลาประมาณ 5 วัน ทําการชั่งน้ําหนักกอนให
สุกรไดปรับตัวใหเคยชินกับอาหารและสภาพแวดลอมของการทดลอง และเพื่อใหสุกรขับถาย
อาหารเดิมที่ไดรับออกจากระบบทางเดินอาหารใหหมด ใหอาหารทดลองแกสุกรโดยคอย ๆ เพิ่ม
อาหารใหมทดแทนอาหารเดิมที่เคยไดรับจาก 25 เปน 50, 75 และ 100 เปอรเซ็นต ตามลําดับ ซ่ึง
สุกรจะไดรับอาหารสูตรใหม 100 เปอรเซ็นต ในวันที่ 4 และ 5  ทําการบันทึกปริมาณอาหารที่สุกร
กินในแตละวัน เพื่อใชเปนขอมูลในการใหอาหารในชวงการเก็บขอมูลตอไป 
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2.  ชวงเก็บขอมูล (collection period) ใชเวลา 3 วัน โดย 2 วันแรก จะแยกเก็บตัวอยางมูล
และปสสาวะ จากนั้นสุมเก็บตัวอยางมูลและปสสาวะเอาไว 10 เปอรเซ็นตของน้ําหนักมูลและ
ปสสาวะที่ขับถายออกมาทั้งหมด นําไปแชแข็งที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เพื่อยับยั้งการทํางาน
ของจุลินทรีย   ในการเก็บตัวอยางปสสาวะตองทําการเติมกรดซัลฟูริคเขมขน (conc. H2SO4) 25 
เปอรเซ็นต จํานวน 50 มิลลิลิตร ลงในขวดเก็บปสสาวะเพื่อปองกันการระเหยของแอมโมเนียจาก
ปสสาวะ โดยรักษา pH ของปสสาวะใหต่ํากวา 2   การเก็บตัวอยางจะทําวันละ  2  ครั้งกอนการให
อาหาร คือเวลา  5.45  น.  และ  17.45  น.  หลังจากนั้น นําตัวอยางมูล และปสสาวะไปวิเคราะหทาง
เคมี  บันทึกปริมาณอาหารที่กินในแตละชวงเวลาใหอาหาร  และปริมาณของเสียที่สุกรแตละตัว
ขับถายในแตละวัน 

 
3.4.8 การวิเคราะหทางเคมี 
 

วิเคราะหหาองคประกอบทางเคมีของตัวอยางอาหาร  มูล และปสสาวะ ดวยวิธี 
Proximate analysis (AOAC, 2000) วิเคราะหหาปริมาณไนโตรเจนที่สุกรขับถายออกมาในมูลและ
ในปสสาวะในแตละวัน เพื่อใชคํานวณหาปริมาณไนโตรเจนที่สะสมในรางกาย  การยอยไดของ
ไนโตรเจนในมูลแบบปรากฏ (apparent faecal nitrogen digestibility) และคาการใชประโยชนได
ทางชีวภาพของไนโตรเจนแบบปรากฏ (apparent nitrogen biological value) 

 
3.4.7 การคํานวณหาสมดุลไนโตรเจน 
 

โดยคํานวณจากปริมาณไนโตรเจนที่ไดรับและขับถายออกกทางมูลในรูปวัตถุแหง และ
ปริมาณไนโตรเจนในปสสาวะที่สุกรขับถายออกมาในแตละวัน นํามาคํานวณหาปริมาณไนโตรเจน
ที่ขับถายและที่สะสมในรางกายจากสมการ 7, 8, 9, และ 10 (Whittemore, 1993) และคํานวณหาคา
การใชประโยชนไดทางชีวภาพแบบปรากฏ จากสมการที่ 11 (McDonald et al., 1995) ที่แสดงไวนี้ 

 

N exctretion in slurry (Ne; g/pig/day)     =     Nf + Nu             (7) 
N exctretion in slurry (% of  N intake)    =     [(Nf + Nu)/Ni] x 100                (8) 
N retention (Nr; g/pig/day)     =     Ni -  (Nf + Nu)                                      (9) 
N retention (% of  N intake)     =     [Ni -  (Nf + Nu)]/ Ni  x 100           (10) 
Apparent biological value (ABV)     =     [Ni -  (Nf + Nu)]/ (Ni-Nf)           (11) 
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  โดยที่ Ne   =    N exctretion   
   Nu   =    N excreted in urine 
   Nr    =    N retention    
   Ni    =    N consumed 
   Nf    =    N excreted in feces 
    

3.4.8 การวิเคราะหทางสถิติ 
 

วิเคราะหผลการทดลองโดยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) จาก
แผนการทดลองแบบ 3 x 3 Factorial in RCBD และเปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 
(SAS, 2001) 

 
3.5  การศึกษาสมรรถภาพการเจริญเติบโตของสุกรรุนท่ีไดรับอาหารทดลอง 
 

3.5.5 สัตวทดลอง 
 

  ใชสุกรลูกผสม Duroc X (Large White X Landrace) จํานวน 90 ตัว  เพศผูตอน และเพศ
เมียอยางละเทา ๆ กัน น้ําหนักเริ่มตนเฉลี่ย 30  กิโลกรัม เล้ียงสุกรดวยอาหารทดลองในคอกขังเดี่ยว
จนกระทั้งมีน้ําหนักสุดทายเฉลี่ยเทากับ 60 กิโลกรัม  
 
3.5.6 อาหารทดลอง และการใหอาหาร 
 

อาหารทดลองมีทั้งหมด  9 สูตร ประกอบดวยอาหารที่มีโปรตีน 3 ระดับ คือ 18, 16 และ 
14 เปอรเซ็นต แตละระดับของโปรตีนประกอบดวย dEB 3 ระดับ คือ 200, 350 และ 500 mEq ตอ
อาหาร 1 กิโลกรัม ดังที่ไดแสดงไวใน  ตาราง 10  ใหสุกรไดรับอาหาร และน้ําเต็มที่ (ad libitum) 
โดยแบงอาหารให 2 คร้ัง คือ เวลา 6.00 และ 18.00 น. 
 
3.5.7 วิธีการทดลอง 
 

  ใชสุกรทดลองจํานวน 90 ตัว แบงสุกรออกเปน 9 กลุม ๆ ละ 10 ตัว (เพศผู 5 เพศเมีย 5) 
โดยวางแผนการทดลองแบบ 3x3 Factorial in RCBD (Randomized completely block design)  เล้ียง
สุกรในคอกขังเดี่ยว ใหไดรับน้ําและอาหารเต็มที่  บันทึกน้ําหนักเริ่มตน น้ําหนักที่เพิ่มขึ้นทุก ๆ 
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สัปดาห และปริมาณอาหารที่กินในแตละวัน จนกระทั่งน้ําหนักถึง 60 กิโลกรัม เพื่อนํามาคํานวณหา
อัตราการเจริญเติบโต ประสิทธิภาพการใชอาหาร ปริมาณอาหารที่กิน และตนทุนการผลิต 
 
3.5.8 การวิเคราะหทางสถิติ 
 

วิเคราะหผลการทดลองโดยการวิเคราะหความแปรปรวน (analysis of variance) จาก
แผนการทดลองแบบ 3 x 3 Factorial in RCBD เปรียบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี 
Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SAS 
(SAS, 2001)    
 
3.9 วัสดุและอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
 
ชื่อเคร่ืองมือ โมเดล/บริษัท ประเทศ 
1. เครื่องชั่งน้ําหนักไฟฟา (ทศนิยม 4 ตําแหนง) 2842/Serorius GmBH Germany 
2. เครื่องชั่งน้ําหนัก (kilogram) N0. 161840/Berkel Thailand 
3. ตูอบไฟฟา (hot air oven) DEV/Hrtaeus Germany 
4. เครื่อง spectrophotometer 20 Gnesys/ThermoSpectronic Germany 
5. เครื่องระเหิดแหง (freeze dryer) Alpha1-2/Matin Christ Germany 
6. เครื่องยอยโปรตีน (digestion apparatus) 1002 Distilling unit/Tecator Sweden 
7. เครื่องกล่ันโปรตีน  (distillation apparatus) K-314/Büchi Switzerland 
8. เครื่องไตเตรท NW 2.5 mm/Brand Germany 
9. เครื่องสกัดไขมัน (soxhlet apparatus) 1043 Extraction unit/Tecator Sweden 

10. เครื่องมือหาเยื่อใย  CSF 6/Velp USA 
11. เตาเผา (muffle furnace) -/Gibthai USA 
12. ซิลิโคน (HTV silicone rubber) R 401/150, L 2B/Wacker-

Chemie Gmblt 
Germany 

13. โถดูดความชื้น (Desicator) GL32/Glaswerk wertheim Germany 
14. หลอดยอยและกลั่นโปรตีน -/ Büchi Switzerland 
15. บีกเกอรขนาด 50, 100 และ 150 มล. No. 1000/Pyrex USA 
16. บีกเกอรขนาด 500 มล. No. 26500/Kimax USA 
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ชื่อเคร่ืองมือ โมเดล/บริษัท ประเทศ 
17. บีกเกอรขนาด 1000 มล. No. 27060/Kimax USA 
18. ปเปต (pipett) ขนาด 0.5, 1 และ 5 มล. -/Volac USA 
19. ปเปต (pipett) ขนาด 100 มล. -/Brand Germany 
20. วอลูเมทริค ขนาด 100 มล. -/Brand Germany 
21. วอลูเมทริค ขนาด 500 มล. -/Witeg Germany 
22. วอลูเมทริค ขนาด 1000 และ 5000  มล. -/Schott Germany 
23. วอลูเมทริค ฟลาสค ขนาด 250 มล. NS14-23/Schott Germany 
24. เครื่องวัดพีเอช (pH meter) 196/WTW Germany 
25. หมออบความดันไอ (Korimat) KA120/- Germany 
26. ตูแชแข็ง (Freezer) 126/Whirlpool Thailand 
27. เครื่องผสมอาหารสุกรถังนอน (100 กก.) -/- Thailand 
28. ถังเก็บอาหารขนาดความจุ 20 แกลลอน -/- Thailand 
29. อุปกรณที่ใชเกี่ยวกับการผาตัด -/- -/- 
30. พิมพทอเก็บตัวอยางอาหาร -/- Thailand 
31. เครื่องบดตัวอยางอาหาร 4/Thomas-Wiley USA 
 
3.10 สารเคมี  
 

ชื่อสารเคมี เกรด บริษัท 
1. Conc. Sulfuric acid Analytical  reagent Merk 
2. Hydrochloric acid Analytical  reagent Merk 
3. Acetone Analytical  reagent Merk 
4. Petroleum ether Analytical  reagent JT Baker 
5. Tashiro indicator - - 
6. Deionizeed water - - 
7. Pumice stone Analytical  reagent BDH 
8. Boric acid Analytical  reagent Merk 
9. Sodium hyroxide Analytical  reagent Merk 
10. Sodium hyroxide Commercial grade - 
11. Potassium sulphate Analytical  reagent Merk 
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ชื่อสารเคมี เกรด บริษัท 
12. Copper sulpphate Analytical  reagent AjaxFinechem 
13. Selenium mixture reagent Analytical  reagent Merk 
14. Titanium dioxide Analytical  reagent Riedel-de Haën 
15. Titanium dioxide Analytical  reagent Riedel-de Haën 
16. Ferric oxide Analytical  reagent AjaxFinechem 
17. Sodium bicarbonate (99.8%) Commercial grade Red Triangle 
18. Hyrogen peroxide 30% Analytical  reagent Merk 

 
3.11 สถานที่ในการดําเนินงานวิจัย 
 

- ฟารมสุกร  ภาควิชาสัตวศาสตร  คณะเกษตรศาสตร  มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
- หองปฏิบัติการอาหารสัตว ภาควิชาสัตวศาสตร คณะเกษตรศาสตร  

มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
- หองปฏิบัติการอาหารสัตว  ภาควิชาสัตวศาสตร  คณะเกษตรศาสตร   

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลวิทยาเขตพิษณุโลกลานนา  
 
3.9 ระยะเวลาดําเนินงานวิจัย 
 

16  เดือน จาก 1 เมษายน 2547 ถึง 31 สิงหาคม 2548 
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ภาพ 10  Simple-T cannula 
 
 

 
 

ภาพ 11  การสอดทอรูปทีที่บริเวณปลายลําไสเล็ก 
 
 

 
 

ภาพ 12  สุกรที่สอดทอรูปทีเพื่อใชศึกษาการยอยไดส้ินสดุที่ปลายลําไสเล็ก 
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ภาพ 13  การเลี้ยงสุกรบน metabolic cage เพื่อศึกษาปริมาณไนโตรเจนในสิ่งขับถาย 
 
 
 

 
 

ภาพ 14  การเลี้ยงสุกรในคอกขังเดี่ยวเพื่อศกึษาประสิทธภิาพการผลิต 
 
 

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




