
บท'H 2

ม ุ ป ก ร ณ ์ แ ล ะ ไ ร ด ำ เ ป ิ น ก า ร ว ิ ส ั ย

สํถานที่และเวลาทำการทดลอ-)

ปัถานท่ีเต?ยมการผปัตปลาหรกบ่น ทำ'!,ฟ้องปแปัดกา?ยองภาคไฝาเทคโนโลป็'ทางอาหา?
คณะไทบาดำส์ต?*, คุท็เาลงก?ณ์มหาไทยาสัย โดยว''ตมุดบท่ีใบ่นามาคากส์ะพานปลาก^งเทพฯ ยานนาวา 
ส่วนกา?เต?ยมส่วนผส์มอาหารปัดเฝ็ดทำท่ีฟ า ? มมุ้งก้ามทอง ร''งรต และการทดลองเส์ยงมุ้งทำท่ี 

โรงเพาะเสัยงสัตว*นา ภาคไฝารทยาปัาสํต?*ทางทะเล คณะไทยาดำสัตร*, ■ คุ'ท็เาลงก?ณ์มหารทยาสัย

การดกษ'าเ?มต้นดังแต่สัน,fi 7 ปังหาคม 2528 โดยเ?1มก้นก้นคว้าหาร§การผดตปลาหมึกป่น 
คาก,น้ันเต?นม'หาส่วนผปัมอาหารเฟ้อ,โหโก้อาหารสัาเร็ะ)เ;ปปัดเม็ดทาร',อมสับสัดเต?ยมบ่อทดลองและระบบ 
หมุนเวียนนาแบบปิด สัดสัอฐกมุ้งมุลาดำคากบ?'ปัทเไลด้ อควา สัลเคอร้ ค'าสัด การทดลองเสัยง 
เ?,มสันเที่อ ร ' 'wfi 24 พฤษภาคม 2529 ปัง'รนท่ี 16 ปังหากม 2529 รวมเวลาทดลองเสํ,ยง 12 
สัปดาห์,

มุปกรณ'ในการทดลอง

1. มุปกรณ์ท่ีใฝัในการผปัตปลาหรกบ่น

1 .1  หม้อท่ีงไอนา?ะ'นบความปัน
1.2  โม่?1ไนไ?ฟ้า
1 .3  เค^1องอบแห้งแบบมุกกปังท?งก?ะบอกค,
1 . 4  เ ค ! 5 อ ง ป น ไ ? ฟ ้ า

1 .5  ตอบอาหาร
1 . 6  ตัเก็นอา?ใาร ฝฉดสันความปน

2. มุปกรณ์ท่ีใฝ้ในกา?เปัขงมุ้ง

2 . 1  บ่อเปัยงและบ่อกรอง บ่อท่ีใก้ทดลองเสํยงมุ้งเปินบ่อกลมย'นาดเลนน่าคนนกลาง 
£ง 0 .6  เมต? จ■ านวน 12 บ่อ ส่วนบ่อกรอง เป็น'ย อปิ.มนต์,ยนาดเส่นผ่าดํนย์กลาง1.2 เมต?
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Jtifl 1 หม้อส่งไอ'นาระบบความ ๙1น

b i s ~ >
012523



า 6

I ป fl 2 โม ่#น ไฟ ฟ ้า
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2 ป ^  3 I ค ! !องอบแห้งแบบฐกกสังท?งกร'ะบอกกู่



า 8

3 . 3  เ ม ต ร  ร ก  1 . 5 0  เ ม ต ร  พ ี ่ บ ? เ ว ณ ก ั น บ ่ อ ส ั ด เ ต ? ย ม เ ค ู น  s u b - s a n d  f i l t e r  เ พ ี ่ อ ใ ก ั ป ร ะ ก อ บ  

ส บ ร ะ บ บ ห y น เ ว ี ย น ' น า แ บ บ ป ิ ด  ( C l o s e d  R e c i r c u l a t i n g  w a t e r  s y s t e m )

2 . 2  ‘ท ่ อร ั เ ว ี ป ิ  ฟ ้ ม พ ์ น า  แ ล ะ ก า ว ส ั า ห ร ับ เ ก ั อ ผ ต ่ อ ท ่ อ ฟ ิ ร 1ร  เ พ ี ่ อ ส ด เ ต ? ย ม ร ะ บ บ  

ห ม ุ น เ ว ี ย น น า แ บ บ ป ิ ด

2 . 3  ' ป ม พ อ า ก า ส  แ ล ะ ' ท ่ อ ' ฝ ’ า อ า ก า ส  ใ ก ั ส ั า ห ร ั บ ป ร ะ ก อ บ เ ป ็ น ร ะ บ บ ก า ร ใ ห ,อ า ก า ส  

แ ก ่ น า ใ น ' บ ่ อ เ ส ับง แ ล ะ บ ่ อ ก ร อ ง

2 . 4  น า ท ะ เ ล  ค ว า ม เ ร ม พ ี ่ ใ ก ั ส ' า ห ร ั บ ก า ร ท ด ล อ ง ค ร ั ้ ง พ ี ่ คอ 3 0  ต ่ ว น ใ น ฬ น ต ่ ว น

2 . 5  อ า ห า ร ม ุ ้ ง ร  4  $ ต ร  เ ป ็ น อ า ห า ร ผ ส ม ส ั ด เ ม ็ ด ' ส ์ ง ม ึ ร ะ ส บ โ ป ร ด น  ป ร ะ ม า ณ  3 5 %  

ม ุก £เ ต ร  แ ห ล ่ ง โ ป ร ต น พ ี่ใ ก ัค อ  ป ล า บ ่ น  แ ล ะ ป ล า ห ม ึ ก ‘บ่ น

3 .  ม ุ ป ก รณ้ส่น ๆ  พ ี ่ ใ ก ั ใ น โ ร ง เ พ า ะ เ ส ั ย ง ส ั ต ว ์ น า

3 . 1  ไ ม ้ ร ั ด ค ว า ม ย า ว ม ุ ้ ง ท ด ล อ ง  { ร ั ด ' ไ ด ้ ล ะ เ ฮ ย ด  0 . 1 0  เ ป น ค เ ม ต ร J

3 . 2  เ ค ร ั ้ อ ง ก ั ง แ บ บ ล ะ เ ฮ ย ด  ( ร ั ด ไ ค ้ ล ะ  เ ฮ ย ด  0 . 0 0 0 1  ก ร ั ม J

3 . 3  เ ท อ ร โ ม ม ึ เ ต อ ร

3 . 4  เ ค ร ั ้ อ ง ร ั ด ค ว า ม เ ส ิ ม  ( s a l i n o m e t e r )

3 . 5  p H  p a p e r

3 . 6  D . o .  m e t e r  M o d e l  5 1  B

3 . 7  ส ว ี ง ส ัาห ร ั บ ก ัอนม ุ้ง

3 . 8  ม ุป ก รณ ์ท "าค วาม ส ะอ าด บ ่อ  ( แ ป ร ง ,  ส า ย ย า ง J 

อ ั้น ต อ น ก า ร เต ? ย ม อ า ห า ร ผ ส ม ส ัค เม ็ด

ก ร ร ม ว ี ร ก า ร ผ ฮ ต ป ล า ห ม ึ ก ' บ ่ น

ก า ร - ค เ ต ? ย ม ร ั ต ม ุ คบ แ ห ล ่ ง ร ั ต ม ุ คบ ไ ค ้ล า ก ส ะ พ า น ป ล า ใ น เ ย ต ต ่ า ง  ๆ  ร ั ต ม ุ ค บ พ ี ่ ใก ั ' ใน  

ก า ร ผ ? เ ต ป ล า ห ม ึ ฑ บ ่ น ไ ค ้ แ ก ่  ห ' ฝ ' ง ป ล า ห ฝ ็ ก  เ ส ' ษ เ ก ^ อ ง ใ น  ( ร ว ม ม ุ ง ห ม ึ ก )  ต ่ ว น ส ' ว ป ล า ห ม ึ ก แ ล ะ ป ล า ห ม ี ก  

'ท ั ้ งสว  ( ใ ก ั ป ล า ห ม ึ ก ก ล ้ ว ย ย น า ด เ ส ั ก )
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ก ร T ม ว ิ ร ี แ ย ก ส ่ ว น ย อ ง ป ? า ห ร ก

ก ร ร ม ว ิ ร ี ก า ร แ บ ก ส ่ ว น ต ่ า ง  ๆ  ย อ ง ป ล า ห ฝ ็ ก  แ ส ํ ด ง ค ั ง แ ผ น ภ า พ ย ้ า ง ล ่ า ง ห ้

ก ร ร ม ร “ร ก ' อ น ก า ร ท ■ า แ ห ้ ง  ค ั ว แ ป ร ส ่ ศ ก พ า ใ น ย ั ๋ น ต อ น ก า ร ส ่ ง ด ้ ว ย ไ อ ห ้ า ? ะ บ บ ค ว า ม ค ั น

ไ ด ้ แ ก ่

ค ว า ม ค ั น ไ อ ห ้ า ด ้ ว ง ส ่ ศ ก พ า ? ๒  2 5 - 4 0  ป อ น ด / ต า ร า ง ส ่ ว

เ ว ล า  ด ้ ว ง ส ่ ศ ก พ า ศ อ  1 - 3  ด ้ ว โ ม ง

ใ ร ี ค ั ด ต า ม ผ ล  -  £ 1 ค ว า ม ส ำ ม า ร ถ ใ น ก า ร บ ด ล ะ เ ช ย ด ไ ด ้ ย อ ง ว ั ต ถ ุ ศ บ ส ่ ผ ่ า น ก า ร ส ่ ง แ ด ้ ว

ก า ร บ ด ล ะ เ ช น ค ก อ น ก า ร ท ำ แ ห ้ ง  เ ป ็ น ย ั ๋ น ต อ น ก า ร ท ำ ใ ห ้ เ ห ้ อ อ า ห า ร ล ะ เ ช ย ด แ ล ะ เ ย ้ า

เ ป ็ น เ ส ่ ,อ เ ช ย ว ค ั น ม า ก ส ั น  โ ด บ ใ ย ้ โ ม ่ ' ต น ไ ฟ ห ้ า  ช ง ย ั ้ น ห ้ ค ั ว อ ย ่ า ง พ ย ้ อ ม ส ่ ค ะ ท ำ แ ห ้ ง ไ ด ้  3 ง  เ ย ้ า ^  

ก ร ร ม ร 5 ก า ร ท ำ แ ห ้ ง ต อ ไ ป

ก ร ร ม ไ ร ี ก า ร ท ำ แ ห ้ ง  เ ล อ ก ใ ย ้ เ ค เ ,อ ง อ บ แ ห ้ ง แ บ บ ล ก ก ล ั ง ฑ ร ง ก ร ะ บ อ ก  r  โ ค ย ม ิ ค ั ว แ ป ร

ส ่ ศ ก พ า  ไ ด ้ แ ก ่

ค ว า ม ค ั น ไ อ ห ้ า  ด ้ ว ง f i f i n ' พ า ศ อ  3 5 - 5 0  ป อ น ด / ต า ร า ง ฉ ้ ว  

ค ว า ม เ ร ็ ว ล ก ก ล ั ง  ด ้ ว ง ส ่ ก ี ก พ า ศ อ  2 - 5  ร อ บ / น า ท ํ
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ระยะห่างระหว''างลูกกต้ง กำหนดระยะค-?fพ 0 .01  ฉัว (เฟ้องคากเคร่องร็!อไม่ร 
ความสำผารถฟ้คะปรับระยะได้แน่นอน)

รรีตคตามผล ไ เ ครา ะห้หาป?มาณความสันไนผตตสัพ,ท

สัวอยำงฟ้คะกำไ??แห้ง

ภาปนะรองรับผสัตสั'ณ«ท ภาปนะรองรับผรตสัพฑ้

£ ป ฟ ้ 4  ส ัก ,ษพะเกร่องร อ ท'า ไ ห ้แห้งแบบลูกกตังทรงกระบอกคู่

ด้วนประกอบ?!น  ๆ ฟ้ไป้ผสํมอาหาร หาสัอตามห้องตลาดสันได้แก่ ร'ายัาว ปลา,ยํน 
a -s ta r c h  (เคูนสัวฮคอาหารห?อ binder) ห้าร น ยำวโ?าค ไตะรน และ'เกสือแร' สัตรฺาด้ว?อง 
ด้วนประกอบอาหาร?^ง 4 ร์รฺตร แสํคงไว้’'ไนตารางฟ้ 1



2า

ตารางส่ 1 แสํดงสัตราล้วนยองส่วนประกอบอาหารท้ัง 4 $ตร

ล้วนประกอบอาหาร [%) £เตร 1 3ตร 2 $ตร 3 $ตร 4

ปลาป่น 54.1 - - 28,0
ล้วนฟ้วปลาหฝ็กป่น - - 17.7 ร .6
ล้วน เคร่องไนปลาหปีก'ป่น - - 18 .9  ’ 9 .1
ล้วนหปี'งปลาหปีกป่น - - 14.9 7 .2
ปลาหปีกกล้วยท้ังสัวป่น - 4 8 .4 - -
a -sta rch 19.1 21 .5 20.2 19,6
ร'าละ เ ซขด 19.1 21 .5 20.2 19.6
น้ัาฟ้นยัาวโพด 6.7 7 .5 7 .1 6 .9
เกสือแร่-วิตะปีน 1 .0 1 .1 1 .0 1 .0

รวม 100 100 100 100

กรรมวิรผ?เตอาหารผส์มสัคเม็ด

หสังจาก#ดเต?ยมล้วนประกอ'บอาหารท้ังหมดครบถ้วนตามส่ถ้องการแถ้ว จึงนำเอาล้วน 
ประกอบอาหาร (ตามตารางทั้ 1) มาผสํมสัน จากนั้นนำไปเย้าเคร่องสัดเม็ด เส่อ,ไถ้อาหาร

สัดเม็ดแถ้วก็น■ าไปตากแคคประมาณ 5-6 é วโมง ห?ออบแห้ง ไนตอบvlçณหภูม็ 6 0 ■ ป นานประมาณ 
4 สั'วโมง จากน้ันบรรจุถุงพลาสํดกทำการป็คผปีก แล้วนำ'ไปเก็บ'ไว้'ในตัเสับอาหารร/ปีดสันความน้ัน
ส ่ ง ต้ังอÿ f i ายในห้อง เ ย ็ น ถุณหฎD -1 6 ■ ป เคูนการถนอมอาหารไว้‘ไถน้ า น  ๆ และ'ถ้องสันความสัน
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ด ้ น ต อ น ก า ร-ร เ  ค ? า  ะ ห ้ ค ุ น ภ า พ ย อ ง ป ล า ห ฝ ิ ก ย ่ น

ต ก ! ท  A m i n o  A c i d  P r o f i l e  โ ด ย ส ํ 1ง ก ว อ ย ่ า ง ป ล า ห ฝ ็ ก ย ่ น ไ ป ว ี เ ค ? า ะ ห ้ ส ่  £ เ น ย ์ เ ค ? ' อ ง ฝ ็ อ  

ร ท ย า ด า ส ํ ต ? แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ซ  จ ฟ ิ า ล ง ก ? ณ ์ ม ห า ร ท ย า ก ย  ' ส ่ ง เ ค ^ อ ง ฝ ื อ ท ี ่ ,ใ ห ้ ต อ  A m i n o  A c i d  

A n a l y z e r s  M o d e l  8 3 5 - 5 0

ต ก ! ท อ ง ด ้ ป ? ะ ก อ บ ส ำ ? อ า ห า ?  ไ ด ้ แ ก ่  โ ป ? ส น  ( c r u d e  p r o t e i n ) ,  ไ ย น ํ น  ( f a t ) ,  

ค า ? * ’โ บ ไ ฮ เ ด ? ท  ( c a r b o h y d r a t e ) ,  เ ด ้ า  ( a s h ) ,  ก า ก อ า ห า ?  ( c r u d e  f i b e r ) ,  ค ว า ม # น  

( m o i s t u r e )  ส ่ ง ? ! อ ย ู ่ ใ น ป ล า ห ฝ ิ ก ย ่ น แ ล ะ ป ล า ย ่ น  ( J a c o b s ,  1 9 5 8 ,  P e a r s o n ,  1 9 7 0 ,  O s b o r n e  

a n d  V o o g t ,  1 9 7 8 )

ย ั ้ น ต อ น ก า ? ก ด เ ต ? ย ม ย ่ อ ท ด ล อ ง แ ล ะ ก า ? ก ด ก ุ ้ ง ท ด ล อ ง ล ง ย ่ อ

ย่อทดลองสํ''-ห?บเสัยงกุ้ง ?!กา?กดเต?ยม?ะบบหรงุนเวียนห้าแบบปิด พ?อม?ะบบกา?ให ้
อากาด ? ะกบห้าท่ให้ตกป?ะมาณ  50 เ ‘ฟนสเมต? (£|?าบละเรยดลาก£ปส่ 5 ) บ?ใ ว ณ ท่ี
ด้งบ่อทดลองอยู่ใน?’มเงายองโ?งเพาะเตยง ฝิกา?ถ่าย เ ท อากาดต ?ะบบ?ะบายห้าพ?อม ?วม'ท้ัง 
? ะบบไ ฝ ห้าสํ’าห?บ บ่อนแก่?เมพ้น,า ,  ‘&มพ อากาด และให้ความสํว่างในเวลากลางตน 1หว ก ล ’ าเป็นต่อ 
กา?ตก!ท )

ส ํ โ า ห ? ' บ ย ่ อ ก ? อ ง  ใ ห ้ ? ะ บ บ  s u b - s a n d  f i l t e r  ใ น ก า ? ก ? อ ง ห ้ า  ร ก ท ั ้ ง ? ! ก า ? เ ส ม ห ้ า ย า  

ป ? บ ส ํ ภ า พ ห ้ า ท ะ เ ล  ส ่ ง ? ! แ บ ค ? น ? ย ฟ ป ิ ค ท ี ่ ท ำ ห น ้ า ท ี ่ ใ น ก า ? ย ่ อ ย ส ํ ล า บ ส ำ ? ธ น ท ? ห ้  ( D e c o m p o s e r  

B a c t e r i a )  ก า ? ท ำ ค ว า ม ส ํ ะ อ า ด ย ่ อ เ ล ื ้ ย ง ท ำ ‘( เ ก ก ' บ ด า ห ้  เ ส ่ อ ย ก ด พ ว ก ส ำ ห ? 1า ย แ ล ะ พ ว ก ต ะ ไ ค ? ห ้ า

ท ี ่ ? ! ป ? ม า ณ ม า ก อ อ ก ไ ป  ล ่ ว น ก า ? แ ค ถ ่ า ย เ ด ! เ อ า ห า ? ท ี ่ ก ุ ้ ง ก น ไ ม ' ห ม ด น ั ้ น ก ? ะ ท ำ ' ( เ ท ว ั น  แ ล ะ ? ! ก า ? เ ส ม  

ห ้ า ท ะ  เ ล ท ี ่ ? ! ส ํ ภ า พ เ ห ? ! อ น ห ้ า ใ น ย ่ อ เ ส ํ ’บ ง ใ ห ้ ? ! ป ? ม า ณ เ ท ่ า  เ ต ม ต ล อ ด ก า ? ท ด ล อ ง  ท ั ้ ง ห ้ ไ ด ้ ? ! ก า ? ก ด เ ต ่ ? ' ข ม  

ห ้ า ท ะ  เ  ล ก า ? อ ง ไ ด ้ ล ่ ว ง ห น ้ า

{ า ก ก ุ ้ ง ( เ ล า ด ำ ท ี ่ ใ ห ้ ใ น ก า ? ท ด ล อ ง  ไ ด ้ กด ส ่ อ ม า เ ต ? ย ม ไ ว ส ่ ง เ ป ็ น ก ุ ้ ง ใ น ? ะ ย ะ ว ั ย อ ่ อ น  ( P - 1 5 )  

ก อ น น * า เ ห ้ า ย ู ่ บ อ ท ด ล อ ง  ด ้ อ ง ท ำ ก า ? ฬ ก ส ่ น ( เ ก ก ุ ้ ง ก ่ อ น  โ ค น พ เ ย า ย า ม ? ก ! ท ? ะ ด ' ' U Ç ณ ห ฎ ? !  ค ว า ม เ ค ็ ม  

ค ว า ม เ ป ็ น ก ? ค - ด ่ า ง ย อ ง ห ้าท ะ  เ ล ใ น บ 'อ ท ด ล อ ง ก บ ใ น ( เ ง ท ี ่ น ำ ฎ ก ก ุ ้ ง ม า ใ ห ้ ใ ก ล ้ เ ต ย ง ก น ม า ก ท ี ่ ส ํ ค  เ ส ่ อ กน 

ก า ? ส ิ อ ค ย อ ง P ก ก ุ ้ ง
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ย ั ้ น ต อ น ต ่ อ ม า ค อ  ท า ? ค ' ด ย น า ด ฐ ก ! ด ้ ง ก ุ ล า ด ำ ท ี ่ ม ี ย น า ด ใ ก ล ้ เ ค ย ง ( ใ น ใ ค ่ ล ง ใ น บ ่ อ ท ด ล อ ง

ด ำ น ว น บ ่ อ ล ะ  2 0 0  ด ํ ว  ค ด เ ป ็ น ค ต ? า ค ว า ม ห น า แ น ่ น แ ต ่ ล ะ บ ่ อ  เ ท ่ า ค ,บ  1 7 5  ด ํ ว ต ่ อ ต า ? า ง เ ม ต ?  

แ ล ะ ก อ น ท ำ { ว ก ก ุ ้ ง ล ง ล ุ ่ บ ่ อ ท ด ล อ ง  ไ ด ้ ท ำ ก า ? ล ุ ่ ม ค ' ว อ ย ่ า ง เ ส ่ อ บ ่ ง น ่ า ห ท ํ ' ก แ ล ะ ว ั ด ค ว า ม ย า ว  ( ' ส ่ ง  เ ป ็ น  

ค ว า ม ย า ว ม า ต ? ฐ า น ค อ  ว ั ด ค า ก ,ป ล า ย ส ํ ค ย อ ง ก ? f l ง ป ล า ย ^ ด ย อ ง ห า ง )  ด ำ น ว น บ ่ อ ล ะ  3 0  ด ํ ว  ค ่ า  

ค ว า ม ข า ว  เ ฉ ส ่ ย g ) ก ก ุ ้ ง  เ ท ่ า ! ใ บ  1 . 2 4 5  เ ป ็ น ด เ ม ต ? แ ล ะ น ่ า ห ท ํ ก เ ฉ ส ่ ย  เ ท ่ า ! ใ บ  0 . 0 0 1  ท ? ' ม

ย ั ้ น ต อ น ก า ? ว า ง แ ผ น ก า ? ท ด ล อ ง

แ ผ น ก า ? ท ด ล อ ง ส ่ ใ ย ้ ค อ  R a n d o m i z e d  C o m p l e t e  B l o c k  D e s i g n  ( ค ? ' ! ร ่ น 1 2 5 1 9 ,  

J e r r o l d ,  1 9 7 4 )  โ ค ย £ เ ต ? อ า ห า ? ส ่ ใ ย ้ f l  4  ส ํ ต ?  แ ต ่ ล ะ $ ต ? ท ำ ก า ? ท ด ล อ ง  3  ‘ล ้ า  ค ง ม ี ? า ย  

ล ะ  เ  ธ ย ด ด ํ ง น ่ ค อ

1 . อ า ห า ? $ ต ? 1 ท ด ล อ ง ! ใ น ก ุ ้ ง ใ น บ ่ อ ส ่ 1 . 5 , 9

2 . อ า ห า ? $ ต ? 2 ท ด ล อ ง ! ใ บ ด ้ ง ใ น บ ่ อ ส ่ 2 , 3 , 1 0

3 . อ า ห า ? ร ) ต ? 3 ท ด ล อ ง ! ใ น ! ด ้ ง ใ น บ ่ อ ส ่ 3 , 7 , 1 1

4 . อ า ห า ? $ ต ? 4 ท ด ล อ ง ! ใ บ ก ุ ้ ง ใ น บ ่ อ ส ่ 4 , 8 , 1 2

( £ ] $ ป ส ่  5  ป ? ะ ก อ บ . )

ย ั ้ น ต อ น ก า ? เ ! ๆ ' บ ย ้ อ  y  ล

ย ้ อ y ล ท ั ้ ด ้ อ ง ก า ? ใ น ก า ? ท ด ล อ ง ม ี ค อ  ย ้ อ ม ล ด ้ า น ก า ? เ ค ? ภ ฺ ท ค บ ไ ต  ( ค ว า ม ย า ว  ท ำ ห ม ี ' ก J  ส ต ? ไ  

ก า ? ต า ย แ ล ะ ผ ล ผ ค ต ต ่ อ ห น ่ ว ย พ ื ้ น ส ่  ท ั ้ ง ฟ ้  เ ส ่ อ ท ำ ไ ป ว ิ เ ค ? า ะ ห I ป ? ย บ เ ม ี เ ย บ ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ย อ ง ร ' ท ร พ ล ย อ ง  

อ า ห า ? แ ต ่ ล ะ ส ํ ต ?  น อ ก ค า ก น ่ บ ่ ง เ ! ๆ บ ย ้ อ y ล เ ก ่ ย ว ! ใ บ ! ๆ ภ า พ น ่ า ส ่ ใ ย ้ ท ด ล อ ง  เ ล ้ บ ง  ร น ไ ด ้ แ ก ่  ก ุ ณ ห ภ ม ี  

ค ว า ม เ ^ ผ  ป ? ม า ณ อ อ ก ป ็ เ ค น ส ่ ล ะ ล า ย ใ น ป ้ า  ค ว า ม เ ป ็ น ก ? ด - ค ่ า ง ย อ ง น า  ป ? ม า ณ ่ ไ น ' ไ ต ? ท ้  โ ด ย ม ี ว ิ ร  

ก า ? ด ํ ง ฟ ้

ก ุ ณ ห  { า ม ี  ว ั ด โ ด ย ก า ? ล ุ ่ ม เ ท อ ? " โ ม ม ี เ ต อ ? " ส ่ ? ะ ! ร ๆ ป ว ั ด ค า ก ? ะ ด ํ บ ม ี ว น ่ า ล ง ไ ป  1 0 - 1 5  

เ ป ็ ม ค แ ม ต ?  ท ั ้ ง ไ ว ้ ว ั ก ค  Î  ค น ก ? ะ ' ! ๆ ' ง ? ะ ร ใ บ ป ? อ ท ,ใ น เ ท อ ? " โ ม ม ี เ ต อ ? " ค ง ส ่  แ ล ้ ว ค ง อ ่ า น ค ่ า ย ณ ะ ส ่ เ ท อ ? " โ ม  

ม ี  เ ต อ ? " อ ล ุ ่ ใ น น ่ า  ( ค ่ า ท ั ้ อ ่ า น เ ป ็ น อ ง ค า  เ ป ล เ ป ็ น ส ์ )

ค ว า ม เ ^ ม  ว ั ด ค ว า ม เ ค ่ ม โ ด ย ใ ย ้ เ ค ^ อ ง ว ั ด ค ว า ม เ ด ้ า  ห ? อ  s a l i n o m e t e r

( ห น ่ ว ย เ ป ็ น  p p t  ห ? อ ก ่ ว น ใ น ' เ ใ น ก ่ ว น )



ท ่ อ น ำ ป ้ า อ อ ก ค า ก ' บ ่ อ ท ด ร อ ง $ ' ท ่ อ ก ร ' อ ง  

ท ่ อ น ำ ป ้ า  เ ย ั า $ ' บ อ ท ด ร อ ง

Q ท่อนำป้าท่ก r อง แล้วสํ1'บ่อทดลอง

^ปท่ 5 แ ผ น ฝ ั ง ก า ' ด ' บ ่ อ ท ด ล อ ง แ ล ร ' บ ่ อ n r อ ง  พ ร ้ อ ม ร ' ะ บ บ ห ม ุน  เ ว ัฆ 1น ป ้ า แ บ บ ป ี ค
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-  ป ?ผาณ ออก© เจน ก ็ละลายา,น น า โป ้เค ก ็อ ง  D . o .  m e t e r  ต?วะ)'f คค่า

( ห น ่ ว ย เป็น m l / I )

ค ว า ม เ ป ็ น ก ? ด - ด ่ า - ? ย อ - ไ น ำ  ใปั pH-paper ก็บรธีก า ?  เ ค ย บ ส ื  

ป ? ม า ณ ไ น ไ ต ? ท ้  โ ป ้ ส ำ ? เ ค ค ส ํ ำ เ ? จ £ ป ส ่ ง โ ป ้ ต ? ว จ ส ํ อ บ ป ? ผ า ณ ไ น ไ ต ? ท ์ โ ฟ ้ า  

โ ด ย ว ิ ร ก า ? เ ค ย บ ส ื  เ ป ้ น ก ็ น  ( ห น ่ ว ย f l โ ป ้ เ ป ็ น  m g / 1 )

ป ้ อ ม ู ล น า ห ป ั ก - ค ว า ม ย า ว ย อ ง ก ุ ้ ง ท ด ล อ ง  เ ก ็ บ ป ้ อ ม ู ล ,!ทุก 2  ก ็ ' ป ด า ห ้  ? ว ม ? ะ ย ะ เ ว ล า ย อ ง

ก า ? ท ด ล อ ง ท ั ้ ง ส ั น  1 2  ก ็ ป ด า ห ้  โ ด ย ส ํ ' ม # ' ' ว อ ย ่ า ง ! ท ุ ้ ง เ ก ็ อ ค ด ค ่ า ค ? ' ง ล ะ  3 0  ก ็ ' วต ่ อ ' บ ่ อ  ด ่ ว น ป ้ อ ม ู ล เ ก ็ บ ว ก ็ บ  

ส ํ ภ า ฟ ้ า ก ็ โ ป ้ เ ส ั ย ง ก ุ ้ ง น ั ้ น  เ ก ็ บ ป ้ อ ม ู ล ' ! ท ุ ก ' 5'น

ก า ? โ ห ั อ า ห า ? ( ท ุ ้ ง

ป ? ม า ณ อ า ห า ? ก ็ โ ห ้ แ ก ่ ก ุ ้ ง ท ด ล อ ง เ ส ื อ กรรก า ? โ ห ้ อ า ห า ? แ บ บ เ ก ็ ม ก ็  ก ็ น ล ะ  2  เ ว ล า ต อ  

ป ้ ว ง เ ป ้ า  8 . 0 0  น .  แ ล ะ ป ้ ว ง เ ย ็ น  1 8 . 0 0  น .  ป ั น คกป ? ม า ณ อ า ห า ? ก ็ โ ป ้ ' ! ท ุ ก ค ? ง ก ่ อ น ก า ? โ ห ้ อ า ห า ?

แ ต ่ ล ะ ค ? ง ก ็ ง เ  ก ต ฐ เ ก ็ บ อ า ห า ? ก ็ เ ห ส ื อ  เ ก ็ อ ป ? บ ป ? ม า ณ อ า ห า ? โ เ ท ั ค ย ง พ อ แ ก ' ค ว า ม ต ้ อ ง ท า  ? แ ล ะ ไ ม ่ ใ ห ้  

ค อ า ห า ?  เ ห ส ื อ ม า ก เ ค น ไ ป  ' ■ -

ย ั ้ น ต อ น ก า ? ร เ ค ? า ะ ห ้ ป ้ อ ม ู ล

ร ร ร เ ค ? า ะ ห ้ ป ้ อ ม ู ล ท า ง ส ํ ส ื ส ื ก ็ า ห ? บ ก า ? ตกบ า ต ้ า น ก า ? เ จ ? ฌ เ ต บ โ ต  ก ็ ต ? า ก า ? เ จ ? ญ เ ส ื บ โ ต  

ย อ ง ( ท ุ ้ ง ฑ ค ล อ ง ก ็ เ ส ื ด จ า ก ร ท ร พ ล ย อ ง อ า ห า ? แ ด ่ ล ะ ฟ ป ี ด  โ ป ้ ร ร ร เ ค ? า ะ ห ้ ต ้ ว ย ค ว า ม แ ป ? ป ? ว น ? ' ว ม  

( A n a l y s i s  o f  C o v a r i a n c e )  { จ ? ' ญ  ( 2 5 1 9 J  อ ั า ง ส ื ง ร ร ย อ ง  S n e d e c o r  a n d  C o c h r a n  

( 1 9 6 7 ) }  ด ่ ว น ป ้ อ ม ู ล , ก ็ บ ว ค บ ก ็ ต ? า ก า ? ต า ย แ ล ะ ผ ล ผ ส ื ต ต ่ อ ห น ่ ว ย ' ส ั น ก ็ ย อ ง ก ุ ้ ง ท ด ล อ ง โ ป ้ ร ร ร เ ค ? า ะ ห ้  

ด ้ ว ย ค ว า ม แ ป ? ป ? ว น  ( A n a l y s i s  o f  v a r i a n c e )  ต า ม ร ร ย อ ง  S n e d e c o r  a n d  C o c h r a n  ( 1 9 6 7 )  

ด ่ ว น โ น ก า ? เ ป ? ย ' บ เ ค ย น ค ว า ม แ ต ก ต ่ า ง ย อ ง ร ท ร พ ล ย อ ง อ า ห า ? ต ่ อ ก า ? เ จ ? ณ เ ส ื บ โ ต  โ ป ้ ว ิ ร  D u n c a n ’ s 

n e w  m u l t i p l e  r a n g e  t e s t  ก ็ ? ะ ก ็ น ค ว า ม เ ป ้ อ ม ่ น  95% แ ล ะ  99%  ( D u n c a n ,  1 9 5 5 )

ก า ? ห า ค ว า ม ก ็มฬ พ ธ ้ ? ะ ห ว ' ' า ง ค ว า ม ย า ว แ ล ะ น า ห ป ั ก ย อ ง ก ุ ้ ง ท ด ล อ ง  ( L e n g t h - w e i g h t  

r e l a t i o n s h i p )  ก ็ ท ด ล อ ง ด ้ ว น อ า ห า ? ท ั ้ ง  9- ส ํ ต ?  โ ป ้ ส ํ ม ก า ? ย อ ง ก ฎ ก ำ ก ็ ง ส ำ ม  ( C u b e  L a w !  ย อ ง

R ou n sefell (1953)
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พ  = T nc L

ใ ด ย ค ำ ห น ด ใ ห ้

พ  = ห ้า ห ป ัก ย อ ง ก ุ ้ ง  ( ก ? ' ม )

L  = ค ว า ม ย า ว ย อ ง ก ุ ้ ง  ( เ ป น ด เ ม ต ? )

C = ค ่า ค ง ส ่  ( C o e f f i c i e n t  o f  c o n d i t i o n  o r  L e n g t h -

ท  =

w e i g h t  F a c t o r )

ค ่า ค ง ส ่ย อ ง ร ต ? า ก า ? เ ป ส ่ย น แ ป ล ง ย อ ง ห ้า ห ป ัก ป ับ ค ว า ม ย า ว

ก า ? ค ำ น ว ณ ห า ร ต ? า ก า ? เ ป ส ่ย น อ า ห า ? เ ป ็น  เ น อ  ( F o o d  C o n v e r s i o n  R a t i o )  ห า ค า ก ส ํต ?

F
F o o d  C o n v e r s i o n  =  - - - - - - - - - - - - - -

พ -  พ

F  =  ป ? ม า ณ อ า ห า ? ส ่ใ ห ้ก ุ ้ ง ท ั ้ ง ห ม ด ต ล อ ด ก า ? ท ด ล อ ง  ( ก ? ม J

พ  =  ห ้า ห ป ัก ก ุ ้ ง ? ว ม เ ส ่อ เ ? ,ม ก า ? ท ด ล อ ง  ( ก  ?'ม J

พ  =  ห ้า ห ป ัก ก ุ ้ ง ? ว ม เ ส ่อ เ ส ํ? ค ร ัน ก า ? ท ด ล อ ง  ( ก ?
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