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บทที่ 3 

วิธดีําเนนิการวิจัย 

 

3.1 วัสดุและเครื่องมอืท่ีใชในงานวจัิย 

 3.1.1 วัตถุดบิหลัก 

3.1.1.1 เมล็ดมะมวง 

จัดหาเมล็ดมะมวงสายพันธ 4 สายพันธุ คือ พันธุเขียวมรกต ที่มีอายุการเก็บ

เกี่ยว 110-120 วัน มีลักษณะที่กึ่งสุกกึ่งดิบ (หาม) พันธุเขียวเสวยที่มีอายุการเก็บเกี่ยว 105-110 วัน มี

ลักษณะที่กึ่งสุกกึ่งดิบ (หาม) พันธุอกรองที่มีอายุการเก็บเกี่ยว 110-120 วัน มีลักษณะสุก จากราน

จําหนายผลไม จังหวัดนครปฐม และพันธุน้ําดอกไม ที่มีอายุการเก็บเกี่ยว 110-120 วัน มีลักษณะสุก 

จากบรษิัท 6ฟูดเอ็ดจ กัวรเมท (ไทยแลนด) 6จํากัด จังหวัดนนทบุรี โดยเมล็ดมะมวงทั้ง 4 สายพันธุ จะนํา

เมล็ดมาเปนชุด ชุดละประมาณ 5-10 กิโลกรัม จํานวน 3 ชุด โดยใหแตละชุดจะรับมาระยะเวลาหางกัน

ไมเกิน 1 เดือน และแตละชุดจะใชเปนซ้ําในการทดลอง และหลังจากไดเมล็ดมะมวงแลว นํามาแกะเอา

สวนเปลือกแข็งออกใหเหลือแตสวนเมล็ดภายในที่มีลักษณะเปนสีขาวเรียกวา เมล็ดในของมะมวง 

(mango kernel หรือ mango seed almond) นํามาเก็บในถุงพลาสติกโพลีเอทิลีนและปดปากถุงใหสนิท 

นําไปเก็บที่ตูแชเย็นที่อุณหภูม ิ–5๐C เพื่อรอการนําไปสกัดน้ํามัน 

3.1.1.2 กรดไขมันมาตรฐาน จากบรษิัท ซกิมา จํากัด (Sigma Co.,Ltd.) 

3.1.1.3 ไตรกลเีซอไรดมาตรฐาน จากบรษิัท ซกิมา จํากัด (Sigma Co.,Ltd.) 

3.1.2 สารเคม ี

3.1.2.1 เฮกเซน (Hexanes, Maillinckrodt chemical, UN 1208) 

3.1.2.2 ปโตรเลยีมอเีทอร (Petroleum ether, Maillinckrodt chemical, UN 1268) 

3.1.2.3 โพรพานอล (2-propanal, Merck, UN 1219) 

3.1.2.4 โทลูอนี (Toluene, Panreac quimica sua, UN 1294) 

3.1.2.5 เมทานอล (Methanol (Died) ≥ 99.9% assay, Ajax finechem, UN 1230) 

3.1.2.6 เอ็น-เฮปเทน (n-Heptane ≥ 99.9% assay, Ajax finechem, UN 1206) 

3.1.2.7 สารละลายวจิส (Wijs solution, c(ICI) = 0.1 mol/l, Merck, UN 2789) 

3.1.2.8 เอทานอล (Ethanol 95% (v/v) 

3.1.2.9 โบรอนไตรฟลูออไรดในเมทานอล ความเขมขนประมาณ 1.3 โมลาร (Boron 

trifluoride (~1.3 M) in methanol, Fluka 15715) 
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3.1.2.10 กรดไฮโดรคลอริก ความเขมขน 0.5 นอรมอล (Hydrochloric acid, c(HCl) = 

0.5 N, Merck 

3.1.2.11 โพแทสเซียมไฮดรอกไซด (Potassium hydroxide ≥ 85% assay, Merck, UN 

1813) 

3.1.2.12 โซเดยีมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide ≥ 99% assay, Merck, UN 1823) 

3.1.2.13 โซเดยีมคลอไรด (Sodium chloride ≥ 99.5% assay, Merck) 

3.1.2.14 โซเดยีมไธโอซัลเฟต (Sodium thiosulphate ≥ 99.5% assay, Ajax finechem) 

3.1.2.15 ฟนอฟทาลีน อินดิเคเตอร (Phenolphthalein indicator, Labchem, Asia pacific 

specialty chemicals limited.) 

3.1.2.16 ไซโครเฮกเซน (Cyclohexane) 

3.1.2.17 กรดอะซตีกิ (Acetic acid) 

3.1.2.18 น้ําแปง 

3.1.2.19 โพแทสเซยีมไอโอไดด (Potassium iodide) 

3.1.2.20 แอนไฮดัส โซเดียมไดซัลเฟต (anhydrous Sodium sulphate ≥ 99% assay, 

Ajax finechem)  

 3.1.3 อุปกรณที่ใชในงานวจัิย 

3.1.3.1 ชุดสกัดน้ํามัน (Soxhlet) 

3.1.3.2 ตูอบสุญญากาศ (Vacuum oven VOS-300SD, Eyela) 

3.1.3.3 อางน้ํา (water bath) ควบคุมอุณหภูมไิด 

3.1.3.4 เครื่อง Gas Chromatography-Flame Ionization Detector (GC-FID, Shimadzu 

GC-2010) 

3.1.3.5 เครื่อง High Performance Liquid Chromatography- Diode Array Detector 

(HPLC, Shimazu SPD- M20A) 

3.1.3.6 เครื่อง pulse-Nuclear Magnetic Resonance (p-NMR) ของบริษัท BRUKER รุน 

the minispec mq20 

3.1.3.7 เครื่อง Polarized Light Microscopy (PLM) (Olympus CH-2, Japan) 

3.1.3.8 กลองถายรูปแบบดิจิตอลพรอมชุด adapter สําหรับเชื่อมตอเขากับ PLM 

Olympus CAMEDIA digital camera (model NO. C-7070 Wide Zoom, 7.1 Megapixel, 

Japan) 

3.1.3.9 เครื่องวัดส ี(Color-view 
TM Spectrophotometer, (D65), Gardner) 
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3.1.3.10 เครื่อง X-ray Powder Diffractometer (XRD)  

3.1.3.11 ตูบมควบคุมอุณหภูมิ (Refrigerated incubators with microprocessor program 

controller RD3, Binder) 

3.1.3.12 เครื่องควบคุมอุณหภูมิ FP90 Central Processor และ FP82 Microscope Hot 

Stage (Mettler Toledo FP900 Thermosystem, Mettler-Toledo AG, Switzerland) 

3.1.3.13 เครื่อง Brookfield รุน DVLVII+ 

3.1.3.14 เครื่อง Differential Scanning Calorimeter (DSC) รุน DSC 8000 PerkinElmer 

 

3.2 การสกัดนํ้ามันมะเมล็ดมะมวง 

 ทําการสกัดน้ํามันจากเมล็ดมะมวงโดยประยุกตจากกรรมวิธีของ Solís-Fuentes และ 

Durán-de-Bazúa (2004) ดังนี้ 

 3.2.1 นําเนื้อในเมล็ดมะมวงแตละสายพันธุไปทําการอบดวยตูอบสุญญากาศที่อุณหภูมิ 65 
๐C 

จนกวาจะมคีวามช้ืนไมเกนิ 10%  

3.2.2 นําเมล็ดที่อบแหงแลวมาบดใหละเอียดและเก็บในถุง polyethylene ที่อุณหภูมิ 5๐C เพื่อ

รอการนําไปใช 

3.2.3 นําผงเมล็ดมะมวงจากแตละสายพันธุที่บดไวมาสกัดน้ํามันดวยวิธี Soxhlet extraction 

โดยใชตัวทําละลายเปนเฮกเซน (n-Hexane) ดวยอัตราสวน 1:3 (ผงเมล็ดมะมวง:เฮกเซน) ที่อุณหภูมิ 70
๐C เปนเวลา 6 ช่ัวโมง จากนัน้กําจัดตัวทําละลายออกโดยใช rotary evaporator 

3.2.4 นําน้ํามันที่สกัดไดไปทําใหบริสุทธิ์โดยประยุกตตามกรรมวิธีของ Wesson method ดัง

แสดงไวในภาคผนวก ก จากนั้นนําไปกรองที่อุณหภูมิ 65๐C ดวยกระดาษกรอง (Whatman No.1 ขนาด

ของรูกรองเทากับ 11 µm) จํานวน 2 ช้ัน เก็บในขวดสชีาที่อุณหภูม ิ~5๐C  

3.2.5 หาปริมาณ (โดยน้ําหนัก) น้ํามันที่สกัดไดเพื่อหาเปอรเซ็นต (โดยน้ําหนัก) ของน้ํามันที่

สกัดไดเทยีบกับปรมิาณของเมล็ดมะมวงตัง้ตน 

 

3.3 ชนิดและปรมิาณของกรดไขมันและไตรกลเีซอไรดของนํ้ามันเมล็ดมะมวง 

 3.3.1 ชนดิและปรมิาณของกรดไขมันของน้ํามันเมล็ดมะมวงที่สกัดได 

ทําการวิเคราะหชนิดและปริมาณของกรดไขมันของน้ํามันเมล็ดมะมวงที่สกัดไดดวย

เครื่อง GC-FID โดยใช Column VertiBond 
TM wax (stationary phase คือ 100% polyethyleneglycol 

ความยาว 50 เมตร เสนผานศูนยกลาง 0.25 มิลลิเมตร ความหนาของฟลม 0.20 ไมโครเมตร) โดย
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ปรมิาณของกรดไขมันแตละชนดิที่วเิคราะหไดแสดงผลเปนรอยละของพื้นที่ใตกราฟ เมื่อคิดเทียบใหรอย

ละของพื้นที่ใตกราฟทัง้หมดเปนรอยละ 100 ซึ่งมขีัน้ตอนการดําเนนิงานดังนี้ 

3.3.1.1 เตรียมตัวอยางเมทิลเอสเตอรของกรดไขมัน (fatty acid methyl ester) ตาม

กรรมวธิขีอง AOAC (2000) ดังแสดงในภาคผนวก ข 

3.3.1.2 ใชสภาวะในการวิเคราะห คือ อุณหภูมิ injector เทากับ 210๐C อุณหภูมิ FID 

เทากับ 280๐C อุณหภูมิ oven เริ่มตนที่ 120๐C คงไว 3 นาที จากนั้นเพิ่มอุณหภูมิขึ้นดวยอัตรา 10
๐C/min จนถึง 220๐C คงไว 30 นาที และเพิ่มอุณหภูมิอีกครั้งดวยอัตรา 5๐C/min จนถึง 240๐C คงไว 

30 นาท ีใชฮเีลยีม (He) เปน carrier gas  

3.3.1.3 วเิคราะหคา retention time ของเมทลิเอสเตอรของกรดไขมันมาตรฐานซึ่งใชเปน 

external standard ในการวิเคราะหชนิดของกรดไขมันที่พบในน้ํามันเมล็ดมะมวงแตละสายพันธุ โดยใช

กรดไขมันมาตรฐาน ไดแก กรดลอริก (Lauric acid; C12:0) กรดไมริสติก (Myristic acid; C14:0) กรด

ปาลมมิติก (Palmitic acid; C16:0) กรดสเตียริก (Stearic acid; C18:0) กรดโอเลอิก (Oleic acid; C18:1) 

กรดลิโนเลอิก (Linoleic acid; C18:2) กรดลิโนเลนิก (Linolenic acid; C18:3) กรดอราคิดิก (Arachidic 

acid; C20:0) กรดบีฮีนิก (Behenic acid; C22:0) กรดลิกโนเซริก (Lignoceric acid; C24:0) ตามสภาวะ

ในขอ 3.3.1.2 

3.3.1.4 หาองคประกอบและปรมิาณเปนรอยละของพื้นที่ใตกราฟของกรดไขมันที่เตรียม

เปนเมทิลเอสเตอรของกรดไขมันตามขอ 3.3.1.1 โดยเปรียบเทียบคา retention time กับเมทิลเอสเตอร

ของกรดไขมันมาตรฐานในขอ 3.3.1.3 

 3.3.2 ชนดิและปรมิาณของไตรกลเีซอไรดในน้ํามันเมล็ดมะมวงที่สกัดได 

ทําการวิเคราะหชนิดและปริมาณของของไตรกลีเซอไรดในน้ํามันเมล็ดมะมวงดวย 

HPLC-DAD โดยประยุกตใชตามกรรมวิธีของ Buchgraber และคณะ (2004) โดยใช Column เปนแบบ 

reverse phase Inertsil 
® ODS-3 (5 ไมโครเมตร ขนาด 4.6 x 250 มิลลิเมตร จํานวน 2 column) Mobile 

phase คือ acetone : acetonitrile (75:25) diode array detector มีความยาวคลื่นเทากับ 210 นาโนเมตร 

Flow rate 0.75 มิลลิลิตรตอนาที อุณหภูมิคอลัมนที่ใชเทากับ 30๐C Injection volume 20 ไมโครลิตร 

โดยใชความเขมขนของตัวอยางเทากับ 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ซึ่งอยูละลายใน acetone ทําการ

วเิคราะหโดยเทยีบคา retention time กับไตรกลีเซอไรดมาตรฐาน โดยปริมาณของไตรกลีเซอไรดแตละ

ชนดิที่วเิคราะหจะแสดงผลเปนรอยละของพื้นที่ใตกราฟ เมื่อคดิเทยีบใหรอยละของพื้นที่ใตกราฟทั้งหมด

เปนรอยละ 100 
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3.4 การวเิคราะหคุณสมบัตทิางกายภาพและทางเคมขีองนํ้ามันเมล็ดมะมวง 

 ทําการวิเคราะหคุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีของน้ํามันเมล็ดมะมวง 4 สายพันธุ โดย

ศกึษาคุณสมบัตติางๆ โดยมวีธิกีารและขัน้ตอนตางๆ ดังนี้ 

3.4.1 วิเคราะหคาสปอนนิฟเคช่ัน (Saponification value; Spv) ตามกรรมวิธีของ PORIM test 

method no. p3.1 (1995) ดังแสดงในภาคผนวก ค โดยกลีเซอไรดทั้งหมดจะถูกไฮโดรไลซเปนกรดไขมัน

และกลีเซอรอลดวยแอลกอฮอลิกอัลคาไลน (alcoholic alkali; KOH in ethanol) และกรดไขมันอิสระจะ

ถูกทําใหเปนกลางและเกิดสบู จากนั้นอัลคาไลนสวนเกินจะถูกไตเตรตกลับดวยสารละลายกรดไฮโดร

คลอรกิ (HCl) โดยใช 1% ฟนอฟทาลนีเปนอนิดเิคเตอร แลวคํานวณคา Spv ตามสมการดังนี้ 

1.56)(
××

−
= N

W
ABSpv  

เมื่อ A = ปรมิาณของ 0.5 N HCl ที่ใชในการไตเตรตตัวอยาง (ml) 

 B = ปรมิาณของ 0.5 N HCl ที่ใชในการไตเตรต Blank (ml) 

 W = น้ําหนักของตัวอยาง (g) 

 N = ความเขมขนของ HCl (N) 

 56.1 = น้ําหนักโมเลกุลของ KOH 

 Saponification Value หนวยเปน mg/g KOH 

 3.4.2 วิเคราะหคาไอโอดีน (Iodine value; Iv) ตามกรรมวิธีของ AOCS Recommended 

Practice Cd 1b -87 (1997) ดังแสดงในภาคผนวก ง  

 3.4.3 วิเคราะหคาความเปนกรด (Acid value; A.V.) โดยประยุกตตามวิธีของ AOCS (1989) 

ดังแสดงในภาคผนวก จ โดยกรดไขมันอิสระจะถูกทําใหเปนกลางหรือทําใหเกิดสบูดวยการไตเตรตกับ

สารละลายมาตรฐาน 0.1 N โซเดยีมไฮดรอกไซด (NaOH) โดยใช 1% ฟนอฟทาลีนเปนอินดิเคเตอร แลว

คํานวณคา A.V. ตามสมการดังนี้ 

W
VValueAcid 61.5×

=  

เมื่อ V = ปรมิาณของ 0.1 M KOH ที่ใชในการไตเตรตตัวอยาง (ml) 

 W = น้ําหนักของตัวอยาง (g) 

 1 ml ของ 0.1 M KOH = 5.61 mg KOH 

 3.4.4 วิเคราะหคาความหนืด (viscosity) โดยเครื่อง Brookfield ที่อุณหภูมิตัวอยาง 30๐C ดวย

ความเร็ว 50 rpm ดวยหัววัดชนิด S34 โดยนําน้ํามันตัวอยางมาใหความรอนที่อุณหภูมิ 60๐C นาน 10 

นาท ีจากนัน้ลดอุณหภูมจินถงึ 30๐C โดยการปลอยใหเย็นลงตามสภาวะปกต ิ
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 3.4.5 วิเคราะหคาสี (color) โดยใช Colormeter Color-viewTM Spectrophotometer 

Model:9000 D65 ซึ่งจะวัดคา L*, a* และ b* โดยวัดตัวอยางที่อุณหภูมิของตัวอยาง 20๐C ทําไดโดย

นําน้ํามันตัวอยางไปใหความรอนที่อุณหภูมิ 60๐C นาน 10 นาที จากนั้นเทใส plate ที่มีพื้นราบเรียบโดย

เทใหน้ํามันมคีวามสูงประมาณ 5 มลิลเิมตร จากนัน้นําไปเก็บในตูควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 20๐C นาน 

24 ช่ัวโมง จากนั้นนํามาวัดคาสี และการวัดตัวอยางที่อุณหภูมิตัวอยาง 30๐C ทําไดโดยโดยนําน้ํามัน

ตัวอยางมาใหความรอนที่อุณหภูมิ 60๐C นาน 10 นาที จากนั้นลดอุณหภูมิจนถึง 30๐C โดยการปลอย

ใหเย็นลงตามสภาวะปกตจิากนัน้นํามาวัดคาส ี

3.4.6 วิเคราะหจุดหลอมเหลวแบบ slip melting point ตามกรรมวิธีของ PORIM test method 

no. p4.2, 1995 ดังแสดงในภาคผนวก ฉ 

3.4.7 วิเคราะหปริมาณไขมันที่เปนของแข็ง (% solid fat content; SFC) และพฤติกรรมการ

หลอมเหลวดวยเครื่อง pulsed-Nuclear Magnetic Resonance (p-NMR) ประยุกตตามวิธีของ AOCS: 

direct method (2000) ที่อุณหภูมิตั้งแต 15-40
๐C ดวยกรรมวิธีดังแสดงในภาคผนวก ช ซึ่งจะไดกราฟ

แสดงความสัมพันธระหวาง SFC (%; แกน y) กับอุณหภูม ิ(๐C; แกน x) 

3.4.8 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิของการตกผลึกและการหลอมเหลวของน้ํามันจาก

มะมวงแตละสายพันธุที่สกัดได โดยใชเครื่อง differential scanning calorimeter (DSC) รุน DSC 8000 

PerkinElmer ตามกรรมวธิขีอง AOCS (2000) ดวยกรรมวธิดีังแสดงในภาคผนวก ซ 

 

3.5 การศึกษาพฤตกิรรมการตกผลกึของนํ้ามันเมล็ดมะมวง 

 3.5.1 ศึกษารูปรางผลึก การเปลี่ยนแปลงรูปรางผลึก จํานวนและขนาดเฉลี่ยของผลึกตาม

เวลาโดยการใชเครื่อง Polarized Light Microscopy (PLM) รวมกับกลองถายภาพดิจิตอลและกําลังขยาย

ของเลนสวัตถุเทากับ 40x  

ในขัน้ตอนแรกของการทดลองจะมกีารใหความรอนกับน้ํามันเมล็ดมะมวงที่อุณหภูมิ 60
๐C นาน 10 นาที เพื่อทําลายโครงสรางผลึกสวนที่เปนของแข็ง (memory effect) ใหหมดไป จากนั้นลด

อุณหภูมลิงมาเพื่อใหเกิดการตกผลึกที่อุณหภูมิ 20๐C ในสภาวะนิ่ง (ไมมีการปนกวน) โดยเก็บในตูบมที่

สามารถควบคุมอุณหภูมิได เริ่มจับเวลาและใหเวลาที่ใชในการตกผลึกเปนเวลา 2 ช่ัวโมง โดยจะ

ถายภาพที่อุณหภูม ิ20๐C ทุกๆ 5 นาท ีจนถงึนาททีี่ 60 จากนัน้ถายภาพทุกๆ 10 นาที จนครบ 120 นาท ี

ทั้งในระหวางการทดลองตองมีการควบคุมอุณหภูมิใหคงที่ตลอดเวลา (± 0.2๐C) เพื่อไมใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงของรูปราง จํานวนและขนาดของผลึก นําภาพที่ไดมาประมวลผลดวยโปรแกรม Adobe® 

Photoshop เพื่อนับจํานวนและวัดขนาดเฉลี่ยของผลกึ 
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นอกจากนี้ยังศึกษารูปรางผลึก จํานวนและขนาดเฉลี่ยของผลึกเมื่อเก็บตัวอยางไวในตู

บมที่อุณหภูมิ 20 และ 25๐C หลังจากบม 24 และ 48 ช่ัวโมง (ทั้ง 2 อุณหภูมิ) นํามาสองดูผลึกดวย 

PLM รวมกับกลองถายภาพดิจิตอลและกําลังขยายของเลนสวัตถุเทากับ x4 นําภาพที่ไดมาประมวลผล

ดวยโปรแกรม Adobe® Photoshop เพื่อนับจํานวนและขนาดเฉลี่ยของผลกึ 

 3.5.2 ศึกษาระดับการตกผลึกและการเปลี่ยนแปลงของระดับการตกผลึกตามเวลา โดยใช

เครื่อง p-NMR ประยุกตใชกรรมวธิขีอง AOCS (2000) เพื่อติดตามการเปลี่ยนแปลงของปริมาณไขมันที่

เปนของแข็ง (Solid Fat Content; SFC) ที่อุณหภูม ิ20
๐C ตลอดระยะเวลา 2 ช่ัวโมง เตรียมตัวอยางน้ํามัน

ใสหลอดโดยใหความรอนกับตัวอยางเพื่อใหเกดิหลอมเหลว (~60๐C) จากนัน้บรรจุตัวอยางขณะเหลวลง

หลอด p-NMR (เสนผานศูนยกลาง 10 มิลลิเมตร) สูงประมาณ 4 เซนติเมตร จากนั้นนําไปใหความรอน

ที่อุณหภูม ิ60๐C เปนเวลา 10 นาท ีจากนัน้นําไปใสในเครื่อง p-NMR ที่มกีารควบคุมอุณหภูมิของชองใส

ตัวอยางใหมอีุณหภูม ิ20๐C เริ่มจับเวลาและทําการวัดคา SFC ที่เวลาตางๆ โดยวัดคา SFC ทุกๆ 1 นาท ี

สําหรับ 20 นาทแีรก จากนัน้วัดทุกๆ 2 นาท ีจนครบ 2 ช่ัวโมง เพื่อศึกษาระยะเวลากอนการเริ่มตกผลึก 

ความเร็วในการตกผลึกและระดับการตกผลึกสูงสุดจากคา SFC ที่วัดไดของน้ํามันเมล็ดมะมวงแตละ

สายพันธุ โดยการสราง crystallization curve ซึ่งเปนกราฟความสัมพันธระหวางคา %SCF (แกน y) กับ

เวลา (แกน x) 

 3.5.3 ศึกษาลักษณะโครงสรางผลึกและการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางผลึกตามเวลาโดยใช

เครื่อง XRD โดยเก็บขอมูลในชวง 2θ เทากับ 18-26 องศา (step width เทากับ 0.02 องศา อัตราเร็ว

เทากับ 4.5 องศา/นาที) ทําการติดตามการเปลี่ยนแปลงของโครงสรางผลึกโดยใหความรอนกับน้ํามันที่

อุณหภูมิ 60๐C เปนเวลา 10 นาที จากนั้นลดอุณหภูมิลงและคงไวที่อุณหภูมิ 20๐C ทําการวิเคราะหจน

ครบ 2 ช่ัวโมง แลวคํานวณคา d-short spacing จากสมการแบรกก (1) ซึ่งมีคาความยาวคลื่น (λ) ที่ใช

ในการคํานวณคา d-short spacing เทากับ 1.5418 Å (Cu/K-alpha) 

    2d sin θ = n λ    (2) 

 

3.6 การวเิคราะหผลทางสถิต ิ

การวิเคราะหความแตกตางทางสถิติแบบ Least Significant Difference (LSD) ที่ระดับความเช่ือมัน 

95% (α = 0.05) โดยจํานวนซ้ําเทากับ 3


