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ภา«พนวก ท

ก .1 แผนการทดลองแนบ Central Coaposite Design ส์าพรบการดักษาดัวแปร 
3 ดาแปร

การทดaองท ระดับชองตาแปร, X
x£ x3

1 -1 -1 -1
2 -1 -1 + 1
3 -1 + 1 -1
4 -1 + 1 + 1
5 + 1 -1 -1
6 + 1 -1 + 1
7 + 1 + 1 -1
8 + 1 + 1 + 1
9 -1.68 0 0
10 + 1.68 0 0
11 0 -1.68 0
12 0 + 1.68 0
13 0 0 -1.68
14 0 0 + 1.68
15 0 0 0
16 0 0 0
17 0 0 0
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ก .2 แผนการทfiลองแบบ Box-Behnken Design ส่าแร้บการสิก!ทสิวแปร 3 «วแปร

การทfiลองท
x 1

ระสิบธอง«วแปร, X
*3

1 -1 -1 0
2 -1 41 0
3 + 1 -1 0
4 41 41 0
5 -1 0 -1
6 -1 0 41
7 41 0 -1
8 41 0 41
9 0 -1 -1
10 0 -1 41
11 0 41 -1
12 0 41 41
13 0 0 0
14 0 0 0
15 0 0 0
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ภ า « ผ น ว ก  11

ว ธ ว เ « ร า ะ พ ร ม บ ้ « ท า ง เ ต ม แ ล ะ ฑ า ง ก า 0 ภ า พ ข อ ง ส ั บ ป ะ ร ด ร « แ ล ะ ผ ล « พ ! ส ั บ ป ะ ร « แ ห ง  

ก า ร ว I « ร า ะ พ ร ม บ ั « ก า ง เ « ม

ท . 1 ก า ร เ « ร ิ ร ม « ว « ร ่ า ง à บ ป ะ ร «  A . O . A . C .  1 9 9 0  -  9 2 0 . 1 4 9  ( c )

à’บปะ;ร«๙«และสับปะรดโ1เล้งการออฟ้ไม?ร -  บ««วกร่างร'บปะร«ดวรเ«รองบด 
ไฟฟ้,า แลวผสม์าในป็ากันดไ«ราwLฟ้ร็ารันอร่างรวดIร็วเพอปองกันการรญเสิaความรัน

สิบปะรดแพง -  พนสืบปะร«ๆในป็นรันเล็กละIอรด แลวผรม า ในขากันด

ข . 2 ป ร ิ ม า น น ้ า  A . O . A . C .  1 9 9 0  -  9 3 4 . 0 6

1 .  ร ัง«วอร่างสิบป ะ รดรด 5 - 1 0  กรม าร่าน a l u m i n u i u m  d i s h  ( ร ั ง อ บ  

แหงและรังน่าหนักฑแน่นอนแลว)
2. น่าาปอบาน«อบสุโรโราการ ท่ีอุนหภม 70 °c  ภาราด«วาม«น <_ 100 

มลลเมตรปรอท เป ็นเวลา 6 รัว'โมง
3 .  ท ่ า า ห เ ร น า น เ ด ? เ ด เ ด อ ร  ร ั ง น า พ น ั ก

% ปริมานน้า = นาพนักท่ีพาราป X 100 
นาหนัก«วอร่างสิบปะรด

ข . 3 ร ำ « ว า ม เ ป น ก ร ด  ( titra ta b le  acid ity) A . O . A . C .  1 9 9 0  -  9 4 2 .  1 5

1. รัง«วอร่างสิบปะรด 10 กรม เ«มนาเล็กนัออ «ผาใน«อด 2-3  นาท่
2. ท่าา ห เ รน ก ัารา ร ่ขวดปริมาดร ( v o l u m e t r i c  f l a s k )  ขนาด 50 ม ล ลิ 

ลิ«ร ปรบปริมาตรดารน้ากลน แลวกรอง
3 .  ป ี เ ป « ร ่ ว น ท ี ่ ก ร อ ง า ด  1 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  า ร ่ า น ข ว ด ร ป ร ผ พ ่  ( e r l e n m e y e r  

f l a s k )  ข น า ด  5 0  ม ล ล ิ ล ิต ร

เตมนันอล็ฟ่ฑาลิน อน«เดเตอร 2 พรด4.
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%ค่าตวามเย็นกรต = นอริม»ลิตทองไชเตธมไ ร ตรอกไชต X ปริมาตรทองไชเตรมไ ร ตรอกไชต

X ม»»อตววาเฟินททองกรต9 ตริท X 1 0 0  X _ 5 0  

น้าV!นกต้’วอร่างกับป ะ รต ไ0

ไ ต ร ท ี ่ ) ; » อ ต ว ว า เ » น ฑ ท อ ง ก ร ต 5 ต ร ก  ( m i l l i e q u i v a l e n t  o f  c i t r i c  

a c i d  IL o n  o h y  d r  a t e )  = 0 . 0 7

ท . 4  ป ร ิ ม า « น า » ท » ท ั ้ ง น ม ต  ( ว ธ  L a n e - E y n o n )

ภ า ร เ ต ร ิ ร ม  F e h l i n g  A

เตริธมตอปเปอริช»เปต 34 .6 3 9  กริม ละ»ารไนนากลนแลวปริบปริมาตรเป็น 
500 ม»»»ตร กรองฟ้าร»ะ»ารตารกระตาษกรอง

ก า ร เ ฅ ร ิ ร ม  F e h l i n g  B

รังไปต้ฟ้เใ!รมไชเตรมทาริเฑรด 173 กริม และไชเตรมไร«รอกไชด 50 กริม ละ 
ลารานน้าก»นแลาปริบปริมาตรเป็น 500 มลลิ»ดร

5. ไตเตรท กับฟ้ารละลา8มาตรฐาน'ไชเตอมไรตรอกไชต 0.1 นอรม»
จนกระท้ังถงจุตรต รังมลิชมพอ่อน บ้นทกปริมาตรทองฟ้าร»ะลารมาตรฐาน'ไชเตธมไรตรอกไชต ทาช
ในการาตเตรท นามาต่าผวนต่าตวามเป็นกรตานรน!เองกรต?ตริก ตาม«เตร

การเตริรมฟ้าร»ะลาร n e u tr a l lea d  a c e ta te
รัง n e u tr a l lea d  a c e ta te  11 2 .5  กริม ละลารานน้าก»น แลวปริบปริมาตร 

เป็น 250 มลลิลิตร

ภารเตริรมฟ้าร»ะ»ารไปดฟ้เชรมออกชาเลท
รัง'ไปตฟ้เใ!ธมออกชาเลท 55 กริม ละ»ารานน้ากลน แลวปริบปริมาตรเป็น 250

มลลิลิตร
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ก า ว  1 ต ร ุ ธ ม ๙ ๆ ว ล ะ ล ๆ B » ๆ ฅ ร g า น น า พ ๆ ล ช ไ ค ร ๘ 1%

ร ่ ง ช ไ ด ร ส ํ บ ร ิ ส ํ ฑ ธ  9 . 5  ก ร ม  I ต ม ก ร ด ไ ? ( ไ ด ร ค ล อ ร ิ ค เ อ ม ธ น  5 ม ล ล ิ ล ิ ต ร  แ ล ิ ว เ ต ิ ม
น ุ ’  4  ะ  ๘

น า ป ร ะ ม า ท !  1 0 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  เ ก บ ไ ว  2 - 3  ว น ท อ ุ ท ! ก ภ ม กอ ง  จ า ก น ่ น น ่ า ม า ป ร บ ป ร ิ ม า ต ร เ ป น  1 0 0 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร

ก า ร ป ร ิ บ ส ํ ภ า พ ส ำ ร ล ะ ล า ร น า ต า ล า ก เ ป ็ น ก ล า ง ก ่ อ น น ่ า ม า ใ ช ่ ,ใ น ก า ร ไ ด เ ต ร ท  โ ต ธ

ป ็ เ ป ต ส ำ ร ล ะ ล า ร น า ต า ล ท ี ่ เ ต ร อ ม ไ ว ม า  5 0  น ล ล ิ ล ิ ต ร  า ส ำ น ป ็ ว ด ป ร ิ ม า ต ร ธ น า ด  2 0 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  ก ร ด  

ต ิน อ ล ิ ฟ ่ ท า ล ิ น  2 ก ร ด  เ ต ิ ม  20% ส ์ า ร ล ะ ล า ร ไ ช เ ด ร ม ไ ? ( ด ร อ ก า ช ด  จนก ร ะ ท ง เ ป ล ี ่ รนเป ็นล ิชมพ  

แ ล ิ ว ป ร บ ด า ร ก ร ด า ? ( ไ ต ร ด ล อ ร ด  1 น อ ร ม ั ล  ฑ ล ะ ก ร ด จ น ล ิ ก า ร ไ ป  ป ร บ ป ร ิ ม า ต ร  น ่ า ม า ไ ด เ ต ร ฑ ก ่ บ ส ำ ร ล ะ  

ล า ร  F e h l i n g  ด ั งน

ผสํม F e h l i n g  A แ ล ะ  B อ ร ่ า ง ล ะ  5 พ ล ล ิ ล ิ ต ร  ใ น ร ว ด ร ู ป ช ม พ ู ่  ป ีนาด  

2 5 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  เ ต ิม  ส ำ ร ล ะ ล า ร น า ต า ล  ล ง ใ น ป ี ว ล  ป ร ะ ม า ท !  1 5  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  ต ม ' า พ เ ด อ ด  น ล ิ ว เ ต ิ ม  

ส ำ ร ล ะ ล า ร น า ต า ล ต , อ า ป อ ร ่ า ง เ ร ็ ว  จ น ก ร ะ ท ั ่ ง ล ิ น า เ ง น จ า ง ล ง  เ ต ิ ม เ ม ธ ล ิ น บ ล  1% 3 - 4  ก ร ด  ด ่ อ ร ๆ เ ต ิ ม  

ส ำ ร ล ะ ล า ร น า ต า ล ล ง ไ ป อ ก  จ น ล ิ น า เ  ง น ห า ร ไ ป  แ ล ะ เ ก ด ต ะ ก อ น แ ด ง ป ี น  บ ้ น ฑ ก ป ร ิ ม า ต ร ส ำ ร ล ะ ล า 0 น ่ า  

ด า ล ท ั ่ า ช ่

ท ่ า ^ า อ ก ด ร ง ไ ด ร เ ต ิ ม ส ำ ร ล ะ ล า ร น า ต า ล ล ง ใ น  ส ำ ร ล ะ ล า ร ผ ส ํ ม  F e h l i n g  A 4 B ใ ก  

ๆก ล เ ด ร ง ก บ จ ุ ด ร ุ ต ิ ด ร ํ ้ ง แ ร ก  ต ิ ม เ ด อ ด  2 น า ท  แ ล ิ ว เ ต ิ ม เ ม ธ ล ิ น บ ล  เ ต ิ ม ส ำ ร ล ะ ล า ร น า ต า ล ต ่ อ ไ ป จ น  

ล ิ ง จ ุ ด ร ต ิ  เ ช ่ น เ ด ร ว ก บ ด ร ั ้ ง แ ร ก  ก า ร ไ ด เ ต ร ท ด า ร เ ส ํ ร ็ จ ล ิ น ภ า ร า น เ ว ล า  3 น า ท  น บ แ ต ่ เ ร ิ ่ ม เ ด อ ด  ด ่ า  

ท ! ว น ก า แ ฟ ค  เ ต อ ร ็  ก ร ิ อ  ป ร ิ ม า ท ! น า ต า ล อ น เ  วอ ร ็ฑ  ( ก ร ิ ม )  ฑ ท ่ า ป ฎ ิ ล ิ ร ิ ร า น อ ต ิ ก บ ส ำ ร ล ะ ล า ร ผ ส ํ ม  

F e h l i n g  A แ ล ะ  B
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ว ิ ธ ค ่ า แ ท น » า แ ฟ ค เ ต อ ร

จ า ก ท ฤ ษ ฏ ก า ร เ ป ล ี ่ ร น ช ไ ต ร ส เ ป ็ น น า ต า ล อ น เ ว อ ร ท  ต ง ส ม ก า ร

C 1 A * 0 , *  + h £ 0  ---------------------- ’ c 6 h 1 £ 0 8 + C6 H 1 £ 0 6

ช ุ ไ ต ร ส  HC1 c o " c ก ล ' ไ ต ส  ท ุ ก ไ ต ส

น า » น ่ ก ใ ผ เ ล ก ุ ล  3 4 2 . 2 9 6  1 6 0 . 1 5 6  1 6 0 . 1 5 6

ชุ'ไ ต ร ส » น ้ ก  3 4 2 . 2 9 6  ก ร ม จ ะ ไ ต  น า ต า ล ล ิ น เ ว อ รท 2 X 1 8 0 . 1 5 6

= 3 6 0 . 3 1 2  ก ร ม

ต ่ า แ vl f i เ ต อ ร  = 3 6 0 , 3 1 2  XV ( 5 0 )

3 4 2 . 2 9 6  X 1 0 0 0  X 2 0 0  

เท ี ่ อ  X  = น า » น ก ชุ'ไ ต ร สที่า is

y  = ป ร ิ ม า ต ร ส า ร ล ะ ล า ร ช ไ ต ร ส ท ี ่ ท ่ า ป ฎ ิ ก ร ิ ร า น อ ต ก บ  

F e h l i n g  ( A+B) 1 0  ผ ล ล ิ ล ิ ต ร

ก า ร ว ิ เ ต ร า ะ » ป ร ุ ม า ท ! น า ต า ล ท ั ้ ง » ม ุ ต ๆ น ต ้ ว อ ร ่ า ง ล ้ เ บ ป ะ ร ุ ต แ » ' ง

1 .  ป ี เ ง ต ้ ว อ ร ่ า ง  1 0  ก ร ม  เ ด ิ ม น า ก ล น  1 0 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  ป ร บ ส ภ า น า » เ ป ็ น ก ล า ง  pH

7 . 5 - 8 . 0  ด ว ร ส า ร ล ะ ล า ร ไ ช เ ต ร ม ไ ! ( ต ร อ ก ไ ช ต  0 . 1  น อ ร ม อ ล

2 .  ต ม ไ ต ร  r e f l u x  เ ป ็ น เ ว ล า  1 ท ' ไ ม ง

3 .  ท ่ า า ห เ ร น แ ล ิ ว ล ่ า ร า ส ่ ป ิ ว ต ป ร ิ ม า ต ร  2 5 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร

4 .  เ ด ิ ม ส า ร ล ะ ล า อ  n e u t r a l  l e a d  a c e t a t e  2 ม ล ล ิ ล ิ ต ร  ต ง ท ง า วิ  1 0  น า ท

ต ก ต ะ ก อ น ส ่ ว น ท ี ่ เ ก น น อ  ( e x c e s s  P b + + ) ต ว ร ส า ร ล ะ ล า ร า ป ต ั ส เ ไ เ ร ม อ อ ก ช า เ ล ท  2 ม ล ล ิ ล ิ ต ร

ป ร บ ป ร ุ ม า ต ร  แ ล ว ก ร อ ง

5 .  ป ี เ ป ต ส ่ ว น ท ี ่ ก ร อ ง ไ ต  2 5  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  เ ด ิ ม น า ก ล ั ่ น ' ไ ห เ ป ็ น  1 0 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  เ ด ิ ม

ก ร ต ไ ! ( ไ ต ร ต ล อ ร ิ ต เ ป ิ ม ป ี น  5 ม ล ล ิ ล ิต ร  r e f l u x  1 0  น า ท  เ น อ เ ป ล ร น น า ต า ล ช ไ ต ร ส า » เ ป ็ น น า ต า ล อ ิ น เ ว อ ร ท

6 .  ท ่ า า » เ ร น แ ล ิ ว ล ่ า ร า ส ่ ป ี า ต ป ร ิ ม า ต ร  2 0 0  ม ล ล ิ ล ิ ต ร  ป ร บ ส ภ า น ๆ » เ ป ็ น ก ล า ง  ป รบ  

ป ร ิ ม า ต ร ต ว ร น า ก ล น

7 .  น ่ า ไ ป ไ ต เ ต ร ท ก บ ส า ร ล ะ ล า ร ผ ส ม  F e h l i n g  A แ ล ะ  B อ ร ่ า ง ล ะ  5 ผ ล ล ิ ล ิ ต ร  

เ ช ่ น เ ต ร ว ก บ ส า ร ล ะ ล า ร ม า ต ร ร า น
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ด่านวกเปรมากเนาตาลก้ังหมต

% ปรมาทเนาตาลก้ังหมต = แนตเพอร X £ 5 0  X 2JD0 X 1 0 0

X y  2 5

X = ปรมาตร!เองส์ารละลารฑใ!(‘lนการไตเตรฑ 
y = นานนัก!)องตัว0ร่าง
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1 . 5  ก า ร ว ั ต  T e x t u r e  ท อ ง ร บ น ะ ร ต ต ั ว ฮ เ ต ร อ ง  I n s t r o n  M o d e l  1 1 4 0

ก า ร ว ั « a m M ะ เ น อ ร มผ้ฟ้  ( T e x t u r e )  ท อ ง ร บ ป ะ ร ต น ท ง อ า ร ร เ ต ร อ ง  I n s t r o n  

M o d e l  1 1 4 0  ( ร น ท  9 )

ไ « ร ฯ tf

H a r n e s s  T a y l o r  p r o b e  ท น า ต  7 / 1 6  น า  ,

ธ น า ต  l o a d  c e l l  5 0  r h a n รม ,

C r o s s  -  h e a d  s p e e d  = 1 0 0  น ล ล เ ม ต ร / น า ท  ,

C h a r t  s p e e d  = 2 0 0  2 a a i ม ต ร / น า ท

ว ท ท า ร า ต

-  ท น ร บ ป ะ ร ต  ท น า ต  1 x 1  เ ซ ็ น ต เ ม ต ร

-  ท า ก า ร ว ั ต  3 ซ ็ า

-  ท ่ า น อ ่ า น ร ง ท ท ่ า ไ ท ร บ น ะ ร ต เ ป อ ี ่ ร น ร น ไ น  จ า ก  F o r c e  -  D e f o m a t i o n  c u r v e  

ไ น ร น ท อ ง  F o r c e / D e f o r œ a t i o n  ( k g / i B ) .
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1 .6  ก า ! ว ั ก ร ท ง ร บ ป ะ 1 « น ห ั ง ก ั า ท เ ก ! 8 ง  A p p l i e d  C o l o r  S y s t e a  ( A C S )

ก า ! ว ั ก ร ! 8 ง ร บ ป ะ ! ก น พ ง a า ส ื B I ค า ร ง  AC S S p e c t r o  -  S e n s o r  I I  A p p l i e d  

C o l o r  S y s t e a  I n c . ,  P r i n c e t o n  ,  N e w  J e r s e y  น ห ร ่ ง ก ่ า เ น ก น 3 ง ท ใ t  « a  D 6 5 ° / 1 0  d e g r e e

ร ่ า รทว ั ก ' ไ ก a s ใ น ! ะ บ บ  C I E  L* a *  b *  c "  h

l " = นฬ ก' )ร ่ า  L i g h t n e s s  เ ม ร  L = 1 0 0  ร ท ว ,  L = 0  รร ่ า

a "  = น ส ์ ก ง ร ่ า  ร น ก ง  ( + ) -  รI B B !  ( - )

๖ “ = น ฟ ้ ก ง ร ่ า  ร เ ห รa ง ( + ) -  ร น า เ ง น  ( - )
» N2 . แร  ̂ ร / 2c  = ( a  + ๖  )

h  = h u e - c o l o r

= a r c t a n ( b “ / a “ )

CIE 1 9 7 6  (L* a* ช*) c o l o r  6 p a c e
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ว i? ก า ร  ว,พ

1 .  ท ำ ก า ร  c a l i b r a t e  Lค า ล ง  « ว ฮ น พ ่ น ส ิ i n « ร ฐ า น  3 นพ่น « 0  นพ่นรทำ ส ิ ธ ๆ ว  

น ล ะ ร เ ท า  ไ«0ก า ร น ่ า น พ ่ น ! า ป ว า ง ล ง บ น เ « ร ล ง « ร ง ท ำ น พ น ่ ง ท ว า ง « ว 0 ท ่ า ง น ล « ง า ว า น ร ป  ทละน พ ่น  

ใ « ร ล ่ า « บ

2.  Lน อ ก ๆ ร  c a l i b r a t e  เ ล ร จ ล ม บ ร น แ เ ล ว  จ ง ท ำ ก า ร ว ล ! ธ ล ง พ ! «ภ01ฑ ไ « ย า ล ่ $ น  

ล บ ป ะ ร «  า น ถ ุ ง พ ล า ล « ก า ล น ล ว น ่ า ไ ป ว า ง ท า บ ล ง บ น เ « ร 0 ง

3 .  เ ป ล ร น ท ำ น ห น ่ ง ฑ ว « !  3 « ร ง  พ า ท ำ เ ฉ 3 0 8 ล ง ก า ร ว ้ ’«
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1 เ ร ะ  เ  Î j  t A M  ■ า v j Y i n ' a i J ' ï f c î S f ' i Y i s f w è ï s f i i a ' a â ï  U  i l  K  * j  w  แ ห ง

ภา«พนวก «
ร ๆ อ ล ช t อ ร « แ บ บ ๙ อ บ » า ม

ต ุผ ส ิ กนผะ ร า ร a ะ เ อ อ ต

1 .  ส ิ ท น ผ ะ ฑ า ไ ป  « ะ น น น

ส ิ ก น ผ ะ ภ า ร น อ ก เ ป ิ ร ก ifน ม า ก เ ก น ไ ป  1 - 6

ส ิ ก น ผ ะ ภ า ร น อ ก เ ป ิ ร ก ifน เ ล ็ ก น อ ร  แ ต ่ ร ง เ ป ็ น ท่ีร อ ม ว ั น  7  - 1 2

a n  น ผ ะ ป ก « ร อ ง  สิ  บ ป ะ ร « แ ท ง  1 3 - 2 0

« ก น ผ ะ ภ า ร น อ ก แ พ ง ม า ก เ ก น ไ ป  1 - 6

ส ิ ก น ผ ะ ภ า ร น อ ก น ห ง ไ ป เ ล ็ ก น อ ร  แ ต ่ ร ง เ ป ็ น ท ี ่ ร อ ม ว ั บ  7  - 1 2

a n น ผ ะ ป ก « ท อ ง ส ิ ’บ ป ะ ร « แ ห ง  1 3 - 2 0

2 .  สิ  « ะ น น น

ส ิ เ ห ส ิ อ ง อ อ ก น า ต า « ต เ ท ม า ก  1 - 6

ส ิ เ ห ส ิ อ ง อ อ ก น า ต า a เ ล ็ ก น อ ร  แ ต ่ ร ง เ ป ็ น ท ี ่ ร อ ม ว ั บ  7 - 1 2

ส ิ เ ห ส ิ อ ง ป ก R B อ ง ส ิ บ ป ะ ร « แ ห ง  1 3 - 2 0

ส ิ เ ห ส ิ อ ง ส ิ ต ม า ก  1 - 6

ส ิ เ ห ส ิ อ ง ส ิ ต เ ล ็ ก น อ ร  แ ต ่ ร ง เ ป ็ น ท ี ่ อ อ ม ว ั บ  7 - 1 2

ส ิ เ ห ส ิ อ ง ป ก ต ่ 9 อ ง ส ิ บ ป ะ ว ต น ห ง  1 3 - 2 0

3 .  ท ล ็ น ว ส  ต ะ แ น น

ม ก ล ็ น ร ส น ป a ก ป « อ ม ม า ก  1 -  1 0

ม ก a น ร ส แ ป a ก ป « อ ม เ ล ็ ก น อ ร  นต, ม ก ล ็ น ร ส ส ิ บ ป ะ ร ต  เ ป ็ น ท ี ่ ร อ ม ว ั บ  1 1 - 2 0

ไม,ม ก « น ร ส แ ป « ก ป « อ ม  น ต ะ ม ก a u ร ส ส ิ บ ป ะ ร ต ต า ม ธ ร ร ม ส า ต  2 1 - 3 0

4 .  เ น อ ส ิ ,มผ ั ส ต ะ แ น น

น ุ ่ ม , เ ห น ร า  ห ร อ แ ธ ็ ง ก ร ะ ต ่ า ง ม า ก เ ก น ไ ป  1 -  1 0

นุ ่ม,  เ ห น ร า  ห ร อ น ! ร ง เ ล ็ ก น อ ร  1 1 - 2 0

ส ิ ก น ผ ะ ป ก ต ่ ! เ อ ง ส ิ บ ป ะ ร ต น ห ง  ไ ม ่ น ุ ่ ม ห ร อ เ ห น ร า เ ก น ไ ป  2 1 - 3 0
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« ะ น น น ก า ร 8BJJ ร ัน

1
2

3
4
5
6 
7 
6 
9

ไ ม ่ ร อ บ ม า ก ฑ ส ์ ร  

ไ ม ่ ! ( อ บ ม า ก  

โ ม ่ ! ( อ บ ป า น ก ร า ง  

ไ ม ่ ร อ บ เ ล ์ ก น อ ร  

L ฉ อ ๆ

!( อ บ 1 9 ก น อ ร  

ร อ บ บ า น ก ร า ง  

ร อ บ ม า ก  

ร อ บ ม า ก ฑ ร ุ ร
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ส ์อ ว ้แฑ

ร ัวa ร่ าง ร ัก)พะi n  ไ!) 2 n a u i a l ü a i i i u a กาว a a i n u

«ะ แนน tilnn* Û  ง* «ะนนน 2«* «ร า» «ะแนน « ะ  นนน พุ ่ เ* เทนแว* ท ง » «ะนนน

î a i j u a u นะ

la u H M H ระ
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ภ า « ผ น ว ก  ง

ก า ร ว เ « ร า ะ ห ช ิ , 8 ม ุ ล ท า ง ส ํ ถ ร

ไ น ง า น ว า ร น ํ ้ ' ! « ‘(ชิ,แ ผ น ก า ร ท « ล อ ง  2 แ บ บ  « 0

1 .  แ ผ น ก า ร ท « ล อ ง แ บ บ  f a c t o r i a l  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  

ป ีนาต 3 x 2  ส ำ พ ร ม ล ิ ก ษ า ผ ล ป ี อ ง ส ํ ภ า ว ะ ฑ ไ ช ิ ไ น ก า ร อ อ ส ํ ไ ม ช ล แ ล ะ ล ภ า ว ะ ก ไ ช ิ , ไ น ก า ร อ บ แ พ ง  « อ ก า ร บ ร ะ  

เ ม น ผ ล ท า ง ป ร ะ ล า ท ล ิ ม ผ ล ป ี อ ง ผ ล ิ ด ภ ั แ เ ท ล ิ บ ป ะ ร « แ พ ง

2 .  แ ผ น ก า ร ท « ล อ ง แ น ม  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  ส ำ พ ร ้ บ ล ิ ก บ า ผ ล

ป ีอง  w a t e r  l o s s  /  s o l i d  g a i n  r a t i o  ป ี อ ง ล ิ บ ป ะ ร « ท ี ่ แ ช ิ ไ น ส ำ ร ล ะ ล า ร ช ใ ต ร ล ต ่ อ ก า ร ร อ ม ร บ ไ น  

ต า น  «01 ภ า พ
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พา‘ทงก ง .1 ทา1าเ«■ ทtwïauaiiinj factorial randomized complete block design

sov df รธ MS Fc a  3c  U  3 a t c d *̂4 a b l e

Factor
A a-1

a

£  Y21 /br - CT
4 « 1

ร8,. '" » «ร,/»รE f(<sig.,dfA,dfE)

ธ b-1
b

£  Y2 t /ar - CT
i  a 1

SSB/dfB «ร6/«ร1: f(*sig.,df8,dfE)

AB (a-1)
(b-1)

a  b  a

£  £  Y2tJ /r - £  Y* 1
4» 1 4 6 ร 4a 1 

b

- £  Y 2 4 f CT
J=1

ร8. . ' " » . «ร,6/»ร1: f(tsig .,d fA8,dfE)

Block (r-1)
r

£  Y* k /ab - CT
L b ]

SS /dfb 2k  b  3k «ร631-/»ร. f(tsig .,df 81 8,df 1.)

Error (ab-1)
(r-1)

ธรY - ธร,1 - ธร8 - ธร,18 - ธร818 SS1./df1. - -

Total (abr-1)
a b r

£  £  £  Y21111- CT
4=1 J = 1 k = 1

ร8, ' " , - -

CT c o r r e c t i o n  t e r n  -  ( £
b

£ £  Y Ukt - 1 i .  1 k - 1
) 2 /  abr

a = จ่ านวนกรกเมนก A
V

b = จ่ านวนกากเมนก B
r = จ่ านวน b l o c k
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ง .  2  ก า ร ว เ « ร า ะ ห ค ่ า « ว า ม แ ป ร ป ร า น ท า ง ฟ ้ « « ร B ง ฟ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ า ร ั ใ น ก า ร B 3 ฟ ้ โ ม 9 ฟ ้  น ร ะ

ฟ ้ ภ า ว ะ ท ไ ? ' ไ น ก า ร  a บ น ห ง  « B « ะ น น น ก า ร ป ร ะ เ ม น พ ล ท า ง ป ร ะ ฟ ้ า ท ร ั ม ผ ั ฟ ้ « า น ร ั ก ษ { เ ะ ทวาป l a งผร ัแภ ันเท ี ่  

ร ั บ ป ะ ร « น ห ง

« ว ร า ง ท ี ่  ง . 2 ก า ร ว เ « ร า ะ ห ค ่ า « ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ฟ ้ ถ « ร อ ง ฟ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ ใ ร ั ใ น ก า ร อ อ ฟ ้ ใ ม 9 ฟ ้  

แ ล ะ ๙ ภ า ว ะ ท ี ่ ไ ใ ( ไ น ก า ร อ บ น ห ง  ค ่ อ « ะ น น น ก า ร ป ร ะ เ ม น ผ ล ท า ง ป ร ะ ฟ ้ า ท ร ั ม ผ ั ๙  

« า น ล ั ก ษ แ เ ะ ท ี ่ ว ไ ป ร อ ง ผ ล ั ต ภ ั แ เ ท ี ่ ร ั บ ป ะ ร « แ ห ง

SOV d f ธ ร MS F จ า ก ก า ร
เท น า ก เ

F จ า ก
•ท'ไ^•'ร-.!

A :  ฟ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ ใ  if'ใ น ก า ร 2 1 2 0 . 0 3 6 0 . 0 1 6 . 5 7 ' “ 3 . 2 0

อ อ ฟ ้ ใ ม ช ฟ ้

B : ฟ ้ ภ า ว ะ ท ี ่ ใ ฟ ้ ใ น ก า ร 1 3 6 . 8 1 3 6 . 8 1 4 . 0 3 4 . 0 6

อ บ แ ห ง

A x B  i n t e r a c t i o n 2 6 6 . 2 4 3 3 . 1 2 3 . 6 3 * 3 . 2 0

P a n e l i s t s  ( b l o c k ) 9 1 5 4 . 7 5 1 7 . 2 0 1 . 8 8 2 . 0 9

E r r o r 4 5 4 1 0 . 7 5 9 . 1 3

* «อม«วามน«กค่างกนอร่างผนัธฟ้า«(¥ทางฟ้ถ«ท่ีระ«บ«วามเท่ีอมน 95*
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« ๆ ร า ง ท  ง . 3  ก า ร ว เ « ร า ะ ห ร ่ า « ว า ม แ ป ร ป ร า น ท า ง ฟ ้ ถ ส ิ a a ง ฟ ้ ภ า ว ะ ท า  î h w m a a { ( า ม ส ิฟ ้  

แ ร ะ ฟ ้ ภ า ว ะ ท ไ ร ไ น ก า ร ร บ แ ห ง  R a « ะ น น น ก า ร ป ร ะ เ ม น พ ร ท า ง ป ร ะ ฟ ้ า ท ร ม พ ้ ฟ ้  

« า น ส ิ a a ง ผฟ ้«ภ ัทเทร บ ป ะ ร « แ ห ง

ง. 3 ก ารวเ«ราะหร่า«วา«แปรปรานทางฟ้ถ*■ รงฟ้ภาวะฑใîh นการaajHuîฟ้ น«ะ
{(ภาวะทารานการBบแหัง «a«ะนนนการประIมนม«ทางประฟ้าทรมผัฟ้«าน3«aงมa«ภ้&ทรบปะร«นทัง

SOV d f ธ ร MS F ว า ก ก า ร
o า ฃ ๆ ก เ

F ว า ก
ท า ร • า ง

A : ฟ ้ ภ า ว ะ ก ี ่ ใ ฟ ้ ใ น ก า ร 2 1 2 . 0 3 6 . 0 2 0 . 4 6 3 . 2 0

ร ร ฟ ้ า  มรฟ้

B : ฟ ้ ภ า ว ะ ท ไ ! ( ใ น ก า ร 1 4 3 . 3 5 4 3 . 3 5 3 . 3 0 4 . 0 6

8 บ แ ห ง

A x B  i n t e r a c t i o n 2 4 0 . 3 0 2 0 . 1 5 1 . 5 3 3 . 2 0

P a n e l i s t s  ( b l o c k ) 9 1 6 3 . 3 5 1 8 . 1 5 1 . 3 8 2 . 0 9

E r r o r 4 5 5 9 1 . 1 5 1 3 . 1 4
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ง . 4 ก า ร ว เ « ร า ะหร ่า «วา«แ ป รป รวน ก างรถ«ท รงรภ าวะการ ัาน ก ารรรรไ พ u s e  

รภ าวะกาi f ใน ก าร ร บ แห้ง « ร « ะ นนนการประเพนพ»กางประรากรพพร«าน กรนรรทร งพร«ภั«ก
sfu il ะรรนห ้ง

« า รางก ี่ ง . 4  ก า ร ว I « ร า ะ พ ร ่ า « ว า « แ ป ร ป ร ว น ท า ง ร ท « ท ร ง ร ภ า ว ะ ก ี ่ า { ( ใ น ก า ร ร ร ร ใ « ใ Îร  

แ ร ะ ร ภ า ว ะ ก า { ( ใ น ก า ร ร บ แ ห ง  ร ่ อ « ะ น น น ก า ร ป ร ะ เ « น พ ร ท า ง ป ร ะ ร า ฑ ร « พ ร  

« า น ก ร น ร ร ท ร ง พ ร ต ? ) ผ ท ส ื บ ป ะ 1 « แ ห ง

SOV d f ธ ร MS F จ า ก ก า ร
c  าบ  'รท!

F จ า ก
«  า ร า  J

A ะ ร ภ า ว ะ ก า ร า น ก า ร  

ร ร ร ไ « ไ ! ร

2 3 2 3 . 6 3 1 6 1 . 8 2 1 0 . 1 6 “ 3 . 2 0

แ ะ ฟ ้ ภ า ว ะ ท า { ( ใ น ก า ร  

ร บ แ ห ง

1 2 . 4 2 . 4 0 . 1 5 4 . 0 6

A x B  I n t e r a c t i o n 2 9 . 7 4 . 8 5 0 . 3 0 3 . 2 0

P a n e l i s t s  ( b l o c k ) 9 1 5 7 4 . 9 9 1 7 4 . 9 9 1 0 . 9 8 * 2 . 0 9

E r r o r 4 5 7 1 6 . 6 1 1 5 . 9 2

* «อ««วา«น«กร่างกนอร่าง«น้กรา«ท!ทางรท«ก่ีระ«บ«วา«เก่ีร«น 95*
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ง . 5 ก า '1ว 1«ว าะหร่า«วามนปาป■ ทนทาง๙ถ » ! a ง ๙ภ าวะกา i h u m iB a n w i t f  น»ะ 

ฟ ภ าวะกไ?ไน กาใ3บ นห ัง  ต ่3«ะแน นกาวป ระ Iมนพ »กางป ระราก ร ม พ๙ » าน เน 8 ร ม พ๙ ! a งพรพภัรก  

รบปะว»นห ัง

พาวางก ง . 5 กาวว(«ราะหต่า«วามนปวปรวนกาง๙ท »!aง๙ภาวะท า ร า น กาวaatH u î๙ 
นละ๙ภาวะท่ีารานกาว8บนหง ต่8«ะนนนกาวประเมนพ»กางปวะ๙ากร ม พ๙ 
«าน(นa รมผ๙! a งมa«ภ(1(กรบปะร«นหง

SOV df ss MS F จ า ก ก า รÔา น  า ท เ

F จ า ก
B  า ^ า  1

A :  ๙ ภ า ว ะ ก า ! ' ,ไ น ก า ว 2 7 5 0 . 5 3 3 7 5 . 2 6 2 3 . 0 4 “ 3 . 2 0

9 8 ๙ ไ« $ ๙

B : ส ภ า ว ะ ก ี ่ ไ  ร'ไ น ก า ว 1 0 . 0 6 0 . 0 6 0 . 0 0 4 4 . 0 6

a u น ห ง

A x B  i n t e r a c t i o n 2 1 2 . 1 4 6 . 0 7 0 . 3 7 3 . 2 0

P a n e l i s t s  ( b l o c k ) 9 4 9 3 . 0 6 5 4 . 7 6 3 . 3 6 * 2 . 0 9

E r r o r 4 5 7 3 2 . 9 4 1 6 . 2 8

*  «8ม«วามน«กต่างก้นaกำงมนรรา«(เกาง๙ถ»ก่ีวะ«บ«วาม(liaมน 95%
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ง . 6  ก าวว เ«ราะห ร ่า «ว าม น ป รป รวน ท าง» ก ร B 8 ง»ภ าวะท ี่า ?าน ก ารBB»ไม ? »  น » ะ 

» ภ าวะทา?ไนกาวรบนพ ัง « B «ะน น นการประ Iมนม»ทางประ»าฑ รมพ »พ าน«วาม *BบBBงมร พ ภ «ัท  

รนปะร«นพ ัง

พ าวางท  ง . 6  ก า ร ว เ « ว า ะ ห ร ่ า « ว า ม น ป ว ป ร ว น ท า ง » ก ร ! ! อ ง » ภ า ว ะ ทา?านก า ร 0 อ » ไ ม ? »

แ » ะ » ภ า ว ะ ทา?ไ น ก า ว อ บ แ พ ั ง  ร ่ 0 « ะ น น น ก า ร ป ร ะ เ ม น ม » ท า ง ป ร ะ ส ์ า ท เ ม พ» 
ราน« ว า ม * อ บ ! ! 0 ง ผ ร « ภ « ท » บ ป ะ ร « แ พ ั ง

SOV d f ธ ร MS F จ า ก ก า ร
(ทำ บวก!

F จ า ก
เ ใ า ร า ง

A ะ » ภ า ว ะ ท ี ่ า ? ไ น ก า ร  

0 0 » ไ ม ? »

2 3 6 . 7 0 1 8 . 3 5 1 6 . 2 4 * * 3 . 2 0

B : » ภ า ว ะ ท า ? า น ก า ร  

อมนพัง

1 0 . 1 5 0 . 1 5 0 . 1 3 4 . 0 6

A x B  I n t e r a c t i o n 2 8 . 1 0 4 . 0 5 3 . 5 8 * 3 . 2 0

P a n e l i s t s  ( b l o c k ) 9 3 7 . 0 2 4 . 1 1 3 . 6 4 “ 2 . 0 9

E r r o r 4 5 5 0 . 8 8 1 . 1 3

♦  « อ ม ร ว า ม แ พ ก ร ่ า ง กนอ ร ่ า ง ม น ธ ส ์ า « ฤ ! ท า ง » กรก ว ะ « น « ว า ม I ส ์ อ ม น  95%
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ง.7 ถารน«ราะviaฆุ318งการวางนนนนบบ randosized coipleLe block
design

พารางถ ง.7 กาววเคราะหธอมa u บบ r a n d o n i z e d  c o n p l e t e  b l o c k  d e s i g n

SOY df ss MS Fcalculated Ftable

Treatnent (t-1)
i

E Y* 1 I t - Y..2 /tr 1 = 1
SST/dfT mst/mse f (ïsig .,dfT,d fJ

Block (r-1)
r

E 1! 1 / l  - Y..2 /tri - 1 SS /dffc 1 k blk «ร. 11.']»SE f(*sig.,dffcJk,df 1.)

Error (t-1)
(r-1)

รร V -  SST - SSfc]t SS£/dfE - -

Total (tr-1)
X  r

E E Ys1J - Y..2 /tr1 = 1 J ะ. 1
- - -
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ป ร ะ ว ั ศ ผ เ ร ธ น

น า ง ส ำ ว  กร ุทท ว ง ษ ก ร ะ จ ่ า ง  เ ก ิ ด I ม อ ว น ฑ  1 0  ธ น ว า ก ม  พ . ศ . 2 5 0 4  ฑ ก ร ุ ง เ ท  นม ห า น ก ร  

ไ ด ป ร ญ เ ไ เ า ว ิ ท ร า ศ า ส ํ ค ร เ ฒ ท ด  ( เ ก ม )  จ า ก ศ ผ ะ ว ฑ ร า ศ า ส ํ ด ร  ม ห า ว ฑ ร า ร ร ส ํ ง ป ี ส ำ น ด ร ิ น ก ร  เ ม DÎเ ก า ร  

ศ ก เ ท  2 5 2 5  ป ็ จ จ ุ บ น ร บ ร า tfก า ร ท ี ่  ส ํ ถ า บ น ค น ศ ว า แ ส ํ ะ น # ท ท ผ ส ํ ด ภ ้ ผ ท อ า ห า ร  ม ห า ว ก ร า ล ้ ธ เ ก พ ด ร ศ า ส ํ ด ร
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