
บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
 

 การศึกษาถึงผลของอุณหภูมิแวดลอมภายนอกตอการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิขาวเปลือกใน
ถังเก็บสภาพตางๆ และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพขาวระหวางการเก็บรักษาระยะเวลา 6 เดือน ตั้งแต
เดือนกุมภาพันธถึงเดือนกรกฎาคม 2548 โดยทําการเก็บรักษาขาวเปลือกพันธุขาวดอกมะลิ 105 ใน
ถังเก็บพรอมติดตั้งอุปกรณการทดลอง ดําเนินการเก็บขอมูล ณ แปลงปฏิบัติการภาควิชาพืชไร คณะ
เกษตรศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม จากนั้นสุมเก็บตัวอยางทําการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ
และเคมี ณ หองปฏิบัติการสถานวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
3.1 วัสดุอุปกรณ 

- เครื่องบันทึกอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธ (Data loggor) ยี่หอ Today รุน 8829 
- เครื่องบันทึกอณุหภูมิและความชื้นสัมพัทธ (Data loggor-) DL2E  
- ตูควบคุมอุณหภูมิที่ติดตั้งเทอรโมสแตท 
- เครื่องเปาฝุนละอองขาว (Air screen cleaner) 
- เครื่องกะเทาะเปลือกแบบลูกยางชนิด SATAKE THU 35 A 
- เครื่องขัดขาว McGill No.2 
- เครื่องคัดแยกขาวเต็มเมล็ดแบบตะแกรงชนิด SATAKE TRG 05 A เบอร 5.2  
- เครื่องบดแปง (sample mill) 
- ตูอบลมรอน (hot air oven) 
- เครื่อง Rapid Visco Analyser (RVA)  
- เครื่องชั่งดิจิตอล 2 ตําแหนง (Digital Balance, Mettler- Toled; AB204-S 

Switzerland) 
- เครื่องวัดสี ยี่หอ Hunter Lab รุน Color Quest XE 
- เครื่อง water activity meter (Novasina: Model MS 1: Switzerland) 
- เครื่องวัดความเร็วลม (anemometer) รุน testo 450
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3.2 ขอบเขตและการวางแผนการทดลอง 
เปนงานทดลองที่จําลองระบบไซโลขึ้นเพื่อการศึกษาผลของอุณหภูมิแวดลอมตออุณหภูมิ

ขาวเปลือกและการเปลี่ยนแปลงคุณภาพขาวระหวางเก็บรักษา วางแผนการทดลอง แบบ Factorial 
in RCB จํานวนซ้ํา 3 คร้ัง มีรายละเอียดของกรรมวิธีดังนี้ 

ปจจัย A  ไดแก ระบบการระบายอากาศ เพื่อการระบายความรอนภายในถังเก็บ คือ  
- มีการระบายอากาศภายในถังเก็บ 
- ไมมีการระบายอากาศในถังที่ปดสนิท 

ปจจัย B ไดแก การใชฉนวนหรือตัวปองกันการนําความรอนจากอุณหภูมิแวดลอม 
- มีฉนวนใยแกวหุมรอบถัง 
- ไมมีฉนวนใยแกวหุมรอบถัง 

 
3.3 ระบบอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 

ไซโลจําลองที่ใชในการเก็บรักษาขาวเปลือก เปนถังโลหะที่ดัดแปลงมาจากถังบรรจุน้ํามัน
ขนาด 200 ลิตร จํานวน 12 ถัง แตละถังบรรจุขาวเปลือกไดประมาณ 110 กิโลกรัม และสรางระบบ
ที่มีการระบายอากาศโดยตอเขากับพัดลม และมีฉนวนใยแกวหุมกันความรอนตามกรรมวิธี  แผนผัง
การทดลองแสดงดังรูป 3.1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไมระบายอากาศ 
ไมหุมฉนวน 

ไมระบายอากาศ 
หุมฉนวน 

ระบายอากาศ 
ไมหุมฉนวน 

ระบายอากาศ 
หุมฉนวน 

 
รูป  3.1 แสดงถังเก็บตามกรรมวิธีการทดลองในการเก็บรักษาขาวเปลือกสภาพตางๆ 
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พัดลม ขนาด ¼ hp 

รูป  3.2 การจัดการระบบระบายอากาศในถังขาวเปลือก 
 
สวนประกอบของระบบอุปกรณประกอบดวย 

1. ถังบรรจุวัตถุดิบ  เปนถังเหล็ก รูปทรงกระบอก เสนผาศูนยกลางภายใน  0.6 เมตร สูง 
0.85 เมตร สําหรับในกรรมวิธีที่มีการระบายอากาศจะมีแผนตะแกรงเหล็กรองรับผลผลิตอยูดานลาง 
โดยตะแกรงดังกลาวมีพื้นที่ระบายอากาศ 42% เปอรเซ็นต  และตอเขากับทออากาศจากพัดลม 
ดานบนจะมีชองเปดที่ทําทอระบายอากาศไว 4 จุด เพื่อใหมีไหลเวียนของอากาศภายในถังเมื่อระบบ
ระบายอากาศทํางาน สวนกรรมวิธีที่ไมระบายอากาศจะเปนระบบปดไมมีตะแกรงรับชองลม
ดานลางและไมมีชองเปดดานบนถังใหอากาศผาน 

2. การมีฉนวนเพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิแวดลอมจากภายนอกและการนํา
ความรอน โดยใชฉนวนใยแกวหุมดวยอลูมินั่มฟอยล ความหนา 3 นิ้ว สามารถตานทานความรอน
ได 5 เทา โดยมีคาความตานทานความรอน (R) เทากับ 1.88 m2K/W 

3. พัดลมที่ใชในระบบระบายอากาศ เปนชนิดหอยโขง (Centrifugal fan) ความเร็วรอบ 
1,440 รอบตอนาที 1/4 แรง คาความดันสถิตของพัดลม 200 มิลลิเมตรน้ํา ตอเขากับทอลมและนําเขา
สูถังที่มีกรรมวิธีระบายอากาศ โดยมีอัตราการไหลของอากาศ 0.45 m3/min-ton  ในการระบาย
อากาศในถังเก็บขาว 

4. ตูควบคุมอุณหภูมิเทอรโมสแตท สรางชุดควบคุมอุณหภูมิเพื่อควบคุมการระบบระบาย
อากาศตามอุณหภูมิที่กําหนด โดยพัดลมจะเริ่มระบายอากาศเมื่ออุณหภูมิในกองขาวที่ตําแหนงสวน
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ผิวกองขาวเปลือกระดับความลึกประมาณ  5 เซนติเมตร มีคาสูงถึง 32 + 1 องศาเซลเซียส และหยุด
ระบายอากาศเมื่ออุณหภูมิภายในกองขาวลดลงต่ํากวา 32 องศาเซลเซียส  
 
3.4 การบันทึกขอมูล 
1. การสุมเก็บตัวอยางขาวเปลือกในถังเก็บ 

วิธีการสุมเก็บตัวอยางขาวเปลือกในถังเพื่อนําไปใชในการทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและ
กายภาพ เก็บโดยใชหลาว ณ ตําแหนงสวนลาง สวนกลาง และ สวนบน หรือท่ีระดับความลึก10, 40 
และ 70 เซนติเมตร จากพื้นลางของถัง จุดละ 150 กรัม  เร่ิมสุมจากเดือนที่ 0 ถึงเดือนที่ 6 นํา
ขาวเปลือกมาผานขั้นตอนตางๆ เร่ิมจากทําความสะอาดคัดแยกสิ่งสกปรกโดยใชเครื่อง Air screen 
cleaner จากนั้นนําไปทดสอบคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ โดยจะทําเดือนละ 1 ครั้ง  สวนการสุม
ตัวอยางเพื่อนําไปวัดหาความชื้นเมล็ดขาวเปลือก จะเก็บตัวอยางทุกๆ สัปดาห  

 
 

0.85 m. 

Top 

Bottom 

Middle 

0.3 m. 

0.1 m. 
6 5 

4 3 

2 1 

0.05 m. 
0.25 m. 

0.15 m. 

0.6 m. 

0.2 m. 

0.3 m. 

  , Position of paddy sampling     , Position of temperature – Relative humidity recorders ; 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูป  3.3 ภาพตัดขวางแสดงตําแหนงการบันทึกขอมูลอุณหภูมิ – ความชื้นสัมพัทธ และตําแหนงการ

สุมเก็บตัวอยางขาวเปลือก 
 

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



 24

2. การบันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ 
บันทึกการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธภายในถังเก็บขาวเปลือก  บริเวณริม

ผนังและตรงกลางของถัง ซ่ึงหางจากผนังถัง 0.05 และ 0.30 เมตร (รูป 3.3) ที่ระดับสูงจากพื้นถัง 
0.1, 0.4 และ 0.7 เมตร (ช้ันลาง ช้ันกลาง และชั้นบน) จํานวน 6 จุดตอถัง ณ ตําแหนงทางทิศ
ตะวันตกเฉียงใต และสภาพอากาศแวดลอม ทุกๆ 1 ช่ัวโมง โดยใชเครื่องวัดอุณหภูมิและความชื้น
สัมพัทธ บันทึกเองอัตโนมัติ  
3.  ความชื้นเมล็ดขาวเปลือก 
 เก็บขอมูลความชื้นเมล็ด ทุกๆ สัปดาห ตามวิธีมาตรฐาน  ISTA (2005) บดเมล็ดขาวเปลือก 
ช่ังน้ําหนักเมล็ดขาวเปลือกที่บด 5 กรัม นํามาอบดวยเตาอบไฟฟา (hot air oven) ที่อุณหภูมิ 103 + 1 
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 17 + 1 ช่ัวโมง จากนั้นเอาตัวอยางขาวเปลือกใสในโถดูดความชื้น 
จนกระทั่งขาวเปลือกมีอุณหภูมิต่ําลง นําขาวเปลือกมาชั่งน้ําหนักหลังอบ คํานวณหาความชื้นของ
ขาวเปลือก 
4. คา Water Activity ,(aW) 

 การวัดคา Water Activity ของเมล็ดขาวเปลอืก โดยการนําขาวเปลือกมาบดและนําเขา
เครื่อง Water Activity Meter ซ่ึงคาที่ไดคลายกับคา Equilibrium Relative Humidity (ERH) แต
ใชสเกล 0 ถึง 1 แทน 0% ถึง 100%  

 

5. คุณภาพการสีของขาว 
บันทึกน้ําหนักขาวเปลือกแลวนําเมล็ดขาวเปลือกมากะเทาะเปลือกออกดวยเครื่องกะเทาะ

เปลือกแบบลูกยางชนิด SATAKE THU 35 A จะไดสวนที่เปนขาวกลองและแกลบ ช่ังน้ําหนักขาว
กลองที่ได จากนั้นนําขาวกลองที่ไดเขาสูกระบวนการขัดสีโดยเครื่องขัดขาวแบบ McGrill NO.2 จะ
ไดขาวสารที่มีความยาวตางๆ กัน เนื่องจากเกิดการแตกหักระหวางการขัดสี จากนั้นทําการคัดแยก
ขาวสารเต็มเมล็ด (ขาวสารที่มีความยาวมากกวา 8/10 ของความยาวขาวทั้งหมด) และขาวหัก โดย
เครื่องคัดแยกขาวเต็มเมล็ดแบบตะแกรงกลม ชนิด SATAKE TRG 05 A เบอร 5.2 ตั้งเวลา 1 นาที 
จะไดขาวสารเต็มเมล็ด และขาวหัก นํามาวิเคราะหหาเปอรเซ็นตขาวสาร เปอรเซ็นตตนขาว และ
เปอรเซ็นตขาวหัก 
6. ความขาวของขาว 

วัดสีของขาวเปลือก ขาวกลอง และขาวสาร โดยใชเครื่องมือวัดสี Color Quest โดยใชขาว
ประมาณ 50 กรัม ใสในภาชนะแกวใส ซ่ึงหลักการของเครื่อง Color Quest ใชหลักการตกกระเจิง
ของแสง คาที่ไดจากเครื่องมือเปนคา L*, a*,b* , hue angle และ chroma  
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คา L*    ที่มีคาเทากับศูนย หมายถึง วัตถุเขาใกลสีดํา หาก L* มีคาเทากับ 100 วัตถุมีสีขาว 
คา a*  เมื่อคาเปนบวกหมายถึง วัตถุมีสีแดง หากมีคาเปนลบ หมายถึงวัตถุมีสีเขียว 
คา b*  เมื่อคาเปนบวกหมายถึง วัตถุมีสีเหลือง หากมีคาเปนลบ หมายถึงวัตถุมีสีน้ําเงิน 
ทั้งคา a* และ b* หากมีคาเขาใกลศูนยแสดงวาวัตถุมีสีเทา (gray) 

คาการเปลี่ยนแปลงโดยรวมของสี (ΔE) คํานวณไดจากสูตร (Hunter Scot field equation) 
(John, 1999) 

(ΔE) = ( (L(t)* - L0*)2 + (a(t)* - a0*)2 + (b(t)* - b0*)2)1/2

 
 เมื่อ L0* คือ คา L* กอนการเก็บรักษา, L(t)* คือ คา L* เมื่อเวลา t , a0* คือ คา a* กอนการ
เก็บรักษา, a(t)* คือ คา a* เมื่อเวลา t, b0* คือ คา b* กอนการเก็บรักษา, b(t)* คือ คา b* เมื่อเวลา t, t 
คือระยะเวลาในการเก็บรักษา (เดือน) 
7.  คุณสมบัติทางดานความหนืดของแปง 

คุณสมบัติทางดานความหนืด ตรวจวัดดวยเครื่อง Rapid Visco Analyser (RVA) รุน RVA 
– 4 จากบริษัท Newport Scientific  โดยช่ังตัวอยางแปงขาวสารตัวอยางที่ผานการรอนดวยตะแกรง
ขนาด 100 เมช (mesh) จํานวน 3.0 กรัม ใสในกระปองจําเพาะสําหรับเครื่อง RVA จากนั้นชั่งน้ํา
กล่ัน 25 กรัม เทลงในกระปองแลวใชใบกวนพรอมฝาปดที่เขาชุดกับกระปองกวนใหแปงกับน้ําเขา
กันประมาณ 10 วินาที จึงใสกระปองตัวอยางในเครื่อง RVA อยางระมัดระวัง เครื่องจะทํางาน
อัตโนมัติ ความเร็วรอบของใบกวนในชวง 10 วินาทีแรกเทากับ 960 rpm หลังจากนั้นความเร็วรอบ
เทากับ 160 rpm จนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง อุณหภูมิของเครื่อง RVA มีการเปลี่ยนแปลงตาม
ขั้นตอนดังนี้ คือ อุณหภูมิเร่ิมตน 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 1 นาที จากนั้นอุณหภูมิจะเพิ่มขึ้นเปน 
95 องศาเซลเซียส ในนาทีที่ 4.7 และคงที่ที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที อุณหภูมิจะ
ลดลงเปน 50 องศาเซลเซียส ในนาทีที่ 11 และคงที่ตลอดจนเวลาครบ 12.5 นาที ไดกราฟการ
เปลี่ยนแปลงความหนืดตอเวลาแสดงดังรูป 3.4 (Newport Scientific Pty, Ltd., 1995) ซ่ึงคาจากการ
วิเคราะหโดยเครื่อง RVA ที่นํามาวิเคราะหคุณสมบัติของแปงขาวสําหรับการศึกษาครั้งนี้ไดแก 
Peak viscosity,  Final viscosity และ Setback 
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รูป  3.4  กราฟที่ไดจากการวิเคราะหความหนืดของแปงดวยเครื่อง RVA 

Time (min) 

 

โดย Peak viscosity คือความสามารถในการพองตัวของแปงเมื่อสุก (ความหนืดทําใหเกิด
คา peak)  มีหนวยเปน cP (Centripoise) 

Final viscosity คือความหนืดสุดทายของการทดลอง มีหนวยเปน cP  

Setback from trough คือผลตางของความหนืดสุดทาย (final viscosity) กับความหนืดต่ําสุด 
(Holding strength) มีหนวยเปน cP 

8. การตรวจหาปริมาณเชื้อราที่ติดมากับเมล็ดขาวเปลือก 
 นําเมล็ดขาวเปลือกที่เก็บตัวอยางมาจากแตละสภาพการเก็บรักษา โดยแตละตําแหนงสุมมา
จํานวน 100 เมล็ด เพื่อเพาะใหงอกโดยวิธีการเพาะบนกระดาษชื้น (Blotter method) เพื่อศึกษาวามเีชือ้รา
ใดเกี่ยวของกับการเก็บรักษาเมล็ดขาว บันทึกปริมาณและชนิดของเชื้อราที่ได  ซ่ึงจะทําการทดสอบ
เดือนละ 1 คร้ัง ตลอดระยะเวลาที่เก็บรักษา  
 
3.5 การใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลขเพื่อทํานายการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิภายในถังเก็บขาวเปลือก 
กําหนดสมมติฐานดังนี้ 

1. สมบัติทางความรอน ไดแก ความรอนจําเพาะ คาการนําความรอน และความหนาแนนของ
ขาวเปลือกในถังเก็บมีคาคงที่ 

2. การถายเทความรอนภายในถังคิด 2 ทิศทาง (two-dimension) คือในรัศมี และแนวตั้ง  
3. การถายเทความรอนภายในถังเก็บคิดเฉพาะการนําความรอนของขาวเปลือก 
4. อุณหภูมิที่ริมผนังเทากันทุกจุด ไมวาจะเปนสวนบนหรือสวนลาง 
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การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตอเวลาของวัตถุรูปทรงกระบอก มีรูปสมการเปน (Holdsworth,1997)  
  

(3.1) 
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เมื่อ    
     pρC

kα =

 k  คือ คาการนําความรอน (W/m๐K) 

ρ คือ ความหนาแนน (kg/m3) 
Cp คือ คาความรอนจําเพาะ (J/kg.๐K) 
T  คือ อุณหภูมิของขาวเปลือก ( ๐C) 
r คือ ระยะทางจากจุดกึ่งกลางในแนวรัศมี (m) 
y    คือ ระยะทางจากจุดกึ่งกลางในแนวตั้ง (m) 
t คือ ระยะเวลา (s) 

สภาวะเริ่มตน (initial condition)  ของสมการ (3.1) คือ 
 
 T(r,y) = Ti(r0,y0)  ที่  t = 0 
เมื่อ  Ti คือ อุณหภูมิเริ่มตนของขาวเปลือก (oC) 

เมื่อทราบสภาวะเริ่มตนและสภาวะที่ผิวแลวสามารถใชระเบียบวิธีเชิงตวัเลขเพื่อแกปญหา
สมการเชิงอนุพันธยอย ในที่นี้จะใชระเบยีบวิธี finite difference กับสมการถายเทความรอนขางตน  

จากจุดกึ่งกลางถังของขาวเปลือก สูง 0.30 m. และจากจุดกึ่งกลางถังถึงผนัง กวาง 0.30 m. 
จากระเบียบวิธี finite difference ทําการแบงรัศมีและความสูงเปนสวนๆ ดังรูป 3.5 ในที่นี้ถือวา
อุณหภูมิตามจุดตางๆ จะสมมาตรกันเมื่อหางจากแนวกึ่งกลางเทากัน 
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รูป  3.5 แผนภาพของถังเก็บขาวเปลือกที่ใชในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโดย วิธี finite 

difference 
 

m = ตําแหนง plane ในแนวรัศมี เร่ิมตน 0 ถึง 6 ระยะหางระหวาง plane = Δr, p = 

ตําแหนง plane ในแนวตั้ง เร่ิมจาก 0 ถึง 6 ระยะหางระหวาง plane = Δy , n = ระยะเวลาที่ผานไป  

ให  Δr = Δy = 0.05 m 

ระยะหางจากจุดศูนยกลางในแนวรัศมี = mΔr 

ระยะหางจากจุดศูนยกลางในแนวตั้ง = pΔy 

จากคา Δr และ Δy  ที่กําหนด สามารถแบงขาวเปลือกไดเปน 6 สวน  
ที่เวลาเริ่มตนกําหนดให n = 0 

นั่นคือเมื่อเวลาผานไป 1Δt  จะเปนชวงเวลาที่ n+1 อุณหภูมิที่ตําแหนงและเวลาใดๆ แทนดวย
สัญลักษณ Tm,p,n

จะไดผลเฉลยของสมการเชิงอนุพันธยอย (3.1) ที่ตําแหนงใดๆ ดังนี้        
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เมื่อ  Tm,p,n  คือ อุณหภูมิทีต่ําแหนง m,p เมื่อเวลาผานไป nΔt   

 Tm,p,n+1  คือ อุณหภูมิทีต่ําแหนง m,p เมื่อเวลาผานไป (n+1)Δt   

 
จากสมการ 3.1 ไมสามารถใชหาอุณหภูมิที่จุดศูนยกลางได เนื่องจาก r = 0 ใช L’ Hospital’s rule จะ
ไดวา 
 
                                                                            (3.4) 
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ดังนั้นสมการ (3.1) จะเปลี่ยนไปเปน 
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จะไดสมการ finite difference สําหรับหาอุณหภูมิที่ r = 0 (m = 0, p = 0) เมื่อเวลาผานไป (n+1)Δt   
ดังนี้ 
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3.7 ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลองอุณหภูมิ 

 ตรวจสอบความถูกตองของแบบจําลอง โดยทําการวัดการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในถังเก็บ
ขาวเปลือกระหวางการเก็บรักษาตามสภาพอากาศแวดลอม โดยมีขั้นตอนดังนี้ 

1. วัดการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิในถังเก็บขาวเปลือก จํานวน 4 ถังๆ 4 จุด คือบริเวณ
ช้ันบนหางจากผนังถัง 0.05 m (m = 5, p = 6) ช้ันบนกึ่งกลางถัง (m = 0, p = 6) ช้ันกลางหางจากผนัง
ถัง 0.05 m (m = 5, p = 0) ช้ันกลางกึ่งกลางถัง (m = 0, p = 0) อุณหภูมิที่ผนัง (m=6, p=6)และ
อุณหภูมิของตัวกลาง Ta โดยใชเครื่องบันทึกอุณหภูมิและเวลา ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 6 เดือน  

2. ใชคา Root Mean Square Error (RMSE) ในการพจิารณาความถูกตองแบบจําลองทาง
คณิตศาสตร (Lawson and Hanson, 1974) คํานวณจาก 

(3.7) 

 

เมื่อ  p คือ จํานวนขอมูลทั้งหมด 

  Tmea(i) คือ อุณหภูมิทีไ่ดจากการวดั ที่เวลา i ใดๆ 

  Tsim(i) คือ อุณหภูมิทีไ่ดจากการทํานาย ที่เวลา i ใดๆ 
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3.8  วิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล 

ขอมูลทางคุณภาพของขาวที่ไดจากการทดลองนํามาวิเคราะหความแปรปรวนของขอมูล 
โดยวิธี Analysis of variance (ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกตางของสิ่งทดลอง โดยใชวิธี 
LSD (Least significant difference test) โดยการวิเคราะหขอมูลทางสถิติใชโปรแกรม Statistix for 
Window version 8.0 
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