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บทคัดย่อ 
        การศึกษาการลดไขมันของต้นค าฝอย ที ่ม ีการปลูกที ่ ต าบลเกาะช้าง อ าเภอแม่สาย 
จังหวัดเชียงราย และที่ ต าบลปงยางคก อ าเภอห้างฉัตร จังหวัดล าปาง มีเมล็ดพันธุ์ที ่มีลักษณะ
แตกต่างกัน ต้นค าฝอยจากจังหวัดเชียงราย ใบมีหนาม ดอกมีสีเหลือง และให้ผลผลิตดอกน้อย ต้น
ค าฝอย ที่ปลูกที่จังหวัดล าปางมีลักษณะใบกลม ไม่มีหนาม ดอกสีส้มแดง ดอกมีขนาดใหญ่กว่าสาย
พันธุ์ที ่มีหนาม การจ าแนกชนิดโดยใช้สัญฐานวิทยาพบว่า ทั้ง 2 สายพันธุ์ มีชื ่อวิทยาศาสตร์ว่า 
Carthamus tinctorius L. สกัดส่วนต่าง ๆ ของต้นค าฝอย ได้แก่ ราก ล าต้น กิ่งก้าน ใบ ดอก ฐาน
ดอก ท าโดยน าต้นค าฝอยตากแห้งทั้งต้น แยกส่วนต่าง ๆ มาสกัดด้วยตัวท าละลาย เอทานอล อะซิโตน 
เฮกเซน และน ้ากลั่น น าทดสอบการย่อยไขมันด้วยอาหาร Plate Count Agar ที่เติมน ้ามันมะพร้าวมี
อินดิเคเตอร์เป็นสี Basic Blue และ สี Bromothymol Blue วิธี Agar Well Diffusion และการลด
ไขมันของชาค าฝอย พบว่า ส่วนของต้นค าฝอยลดไขมันได้ และลดค่า  pH ของอาหารลง เมื่อชงชา
อัตราส่วนค าฝอยต่อน ้าร้อน 1:10, 1:20 และ 1:50 พบว่า ค่า pH ของชาที่เติมน ้ามันดอกทานตะวัน
และน ้ามันตะไคร้ลดลง ชาอัตราส่วน 1:10 มีอัตราการลดค่า pH สูงสุด ซึ่งค่า pH แปรผันตามค่าการ
น าไฟฟ้า (conductivity) ของชา ในระยะเวลา 1 ถึง 6 วัน การศึกษานี ้เสนอแนะว่า ต้นค าฝอย
สามารถเปลี่ยนแปลงค่าการน าไฟฟ้าของไขมันได้ ส่วนมากไขมันจะไม่มีข้ัวไม่แตกตัวเป็นประจุ ซึ่งต้อง
มีการศึกษาการเปลี่ยนแปลงพลังงานให้แน่ชัดต่อไป 
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Abstract 
         This study examines the lipid reduction properties of two different varieties of Carthamus 

tinctorius L., commonly known as safflower, cultivated in different regions: one variety is grown in 

Koh Chang, Mae Sai, Chiang Rai, and the other in Pong Yang Kok, Hang Chat, Lampang. The safflower 

varieties exhibit distinct characteristics, with the Chiang Rai safflower having thorny leaves, yellow 

flowers, and low flower yield, while the Lampang safflower has round leaves without thorns, red-

orange flowers, and larger flower size. Morphological classification confirmed both varieties as 

Carthamus tinctorius L. Various plant parts, including roots, stems, branches, leaves, flowers, and 

flower bases, were dried, and extracted using ethanol, acetone, hexane, and distilled water as 

solvents. The extracted components were tested for lipid-reducing activity using Plate Count Agar 

supplemented with coconut oil and Basic Blue and Bromothymol Blue indicators. The Agar Well 

Diffusion method was employed. Furthermore, the lipid reduction effects of safflower tea were 

evaluated by preparing the tea at different safflower-to-hot water ratios (1:10, 1:20, and 1:50) and 

monitoring pH changes. The results revealed that safflower extracts effectively reduced lipids. The 

addition of safflower tea at all tested ratios resulted in a decrease in the pH of the food medium, 

with the highest pH reduction observed at a safflower-to-hot water ratio of 1:10. pH values varied 

following the conductivity of the tea for 1 to 6 days. This study suggests that safflower plants can 

modify the electrical conductivity of lipids, mostly by not generating charged species. Further 

investigation is recommended to clarify the energy conversion involved in this process. 

 

Keywords : Safflower, Carthamus tinctorius L., Lipid Metabolism, β-Oxidation. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

1.1 ความส าคัญและที่มาของโครงงานพิเศษ 

            ต้นค าฝอย (Carthamus tinctorius Linn) เป็นพืชในวงศ์ทานตะวัน Asteraceae มีถิ่น
ก าเนิดบริเวณตะวันออกกลาง มีการใช้ประโยชน์จากต้นค าฝอยเพื่อเป็นสี แต่งกลิ่นรสอาหาร ท าสี
ย้อมสีแดง สีส้มเหลือง สีส้มหรือสีส้มแดง ที่มีเม็ดสีที่ให้สารสีเหลือง (carthamidin) ละลายน ้า และ
สารสีส้ม (carthamin) ละลายไดใ้นด่าง สรรพคุณทางยาต้นค าฝอย ช่วยบ ารุงโลหิต บ ารุงหัวใจ ระบบ
ประสาท การลดไขมันในเส้นเลือดการป้องกันการอุดตันในเส้นเลือด  
             ในปัจจุบัน มีการน าส่วนของดอกค าฝอยมาบริโภคใช้ประโยชน์เพื่อใช้ลดไขมันในเลือดสูง  
(hyperlipidemia) รวมถึงคอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์  การบริโภคอาหารที่ไม่สมดุลกับการ
ออกก าลังกาย   เกิดการสะสมไขมันส่วนเกิน ไขมันในเลือดสูงและปริมาณโคเลสเตอรอลในเลือดที่สูง 
เกิดการสะสมคอเลสเตอรอลบนผนังหลอดเลือดท าให้เกิดคราบพลัค (plaque) การสะสมเป็น
เวลานาน plaque จะโตขึ้นและเริ่มอุดตันหลอดเลือดแดงจะก่อให้เกิดโรคโรคหัวใจ (heart disease) 
หัวใจวาย (heart attack) หรือการขาดเลือดของแขนขา โรคหัวใจและหลอดเลือด (cardiovascular 
disease) ภาวะสุขภาพที่น าไปสู่ภาวะไขมันในเลือดสูง ระดับไขมันในเลือดที่ปกติจะมีปริมาณ total 
cholesterol (TC) น้อยกว ่า  200 mg/dl triglyceride (TG) น้อยกว ่า  150 mg/dl high-density 
lipoprotein-cholesterol (HDL-C) ม า ก ก ว ่ า  40 mg/dl แ ล ะ  low-density lipoprotein-
cholesterol (LDL-C) น้อยกว่า 100 mg/dl โดยผู้ที่มีระดับ TC และ LDL-C สูงมีความเสี่ยงต่อการ
เกิดโรคหัวใจและหลอดเลือดเพิ่มขึ้น ภาวะไขมันสูงเป็นปัจจัยเสี่ยงของโรคภัยไข้เจ็บหลายชนิดที่
ตามมา เช่น โรคไต โรคไต โรคเบาหวาน ต่อมไทรอยด์ท างานน้อยและโรคตับ 
             การศึกษานี้สนใจที่จะศึกษา ความสามารถในการลดไขมันจากต้นดอกค าฝอย โดยใช้ส่วน
ต่าง ๆ ของต้นดอกค าฝอย ได้แก่ กิ่ง ก้าน ใบ ล าต้น ดอก และราก เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถการ
ลดไขมันจากส่วนต่าง ๆของต้นดอกค าฝอย การน าไปท าชาค าฝอย การคัดแยกจุลินทรีย์เอนโดไฟต์
จากส่วนต่าง ๆ ของต้นดอกค าฝอย เพ่ือศึกษาความแตกต่างและนัยส าคัญโดยวิธีการทางสถิติ 
 
1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงานพิเศษ 

1. เพ่ือศึกษาเปรียบเทียบความสามารถการลดไขมันจากส่วนต่าง ๆ ของต้นค าฝอยตากแห้ง ได้แก่ 
ราก ล าต้น กิ่งก้าน ใบ ดอก และฐานดอก 

2. ศึกษาประสิทธิภาพในการลดไขมันสารสกัดที่ได้จากส่วนต่าง ๆ ของต้นค าฝอย  
3. ศึกษาประสิทธิภาพในการลดไขมันของชาค าฝอย  
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4. คัดแยกจุลินทรีย์เอนโดไฟต์จากส่วนต่างๆของต้นดอกค าฝอย 
5. ส่งเสริมการบริโภคต้นค าฝอยและสมุนไพรที่มีสรรพคุณช่วยลดไขมัน 

1.3 ขอบเขตของโครงงานพิเศษ  

     เพาะปลูกต้นค าฝอยสายพันธุ์ที่มีหนามและสายพันธุ์ไม่มีหนาม น าต้นค าฝอยทั้งต้นมาตากแห้ง ใช้
กรรไกรตัดกิ่งแยกส่วนต่าง ๆ ได้แก่ ราก ล าต้น กิ่งก้าน ใบ ดอก และฐานดอก การสกัดสารท าได้โดย 
น าส่วนต่าง ๆ ของต้นค าฝอยมาบดให้มีขนาดเล็กลง น ามาสกัดด้วยตัวท าละลาย เอทานอล 95% อะ
ซิโตน เฮกเซน และน ้ากลั่น ตามล าดับ ด้วยอ่างน ้าอัลตราโซนิก อุณหภูมิ 40-50oC กรองแยกกากพืช
ออกด้วยเครื่องกรองสูญญากาศ น าสารละลายที่กรองได้มาระเหยแยกตัวท าละลายออกด้วยเครื่อง
ระเหยสุญญากาศ ทิ้งไว้ให้ตัวท าละลายระเหยออกให้หมดในเดซิเคเตอร์ น าสารสกัดมาทดสอบ
ความสามารถในการลดไขมันพืช ได้แก่ น ้ามันมะพร้าว น ้ามันดอกทานตะวัน และน ้าหอมระเหย
ตะไคร้บ้าน เปรียบเทียบความสามารถในการลดไขมันพืชของส่วนต่างๆ ของต้นค าฝอยสายพันธุ์ที่มี
หนามและไม่มีหนาม ด้วยวิธี Agar well diffusion นอกจากนี้ได้ทดสอบการลดไขมันพืชของชาส่วน
ต่างๆของต้นค าฝอย และการคัดแยกเอนโดไฟต์จากต้นค าฝอย เพื่อศึกษาความสามารถในการลด
ไขมันของเอนโดไฟต์ต่อไป 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ   

1. ทราบความสามารถการลดไขมันพืช จากส่วนต่าง ๆ ของต้นค าฝอย ได้แก่ ราก ล าต้น กิ่งก้าน 
ใบ ดอก และฐานดอก  

2. ส่งเสริมการบริโภคชาจากพืชสมุนไพร 
3. ส่งเสริมการใช้ประโยชน์จากส่วนต่างๆของต้นค าฝอยเพ่ือลดไขมัน  
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1.1 ต้นค าฝอย 

2.1.1.1 ความเป็นมาของต้นค าฝอย 

           ค าฝอย มีชื่อพื้นเมืองว่า ดอกค า (ภาคเหนือ) ค ายอง (ล าปาง) (ยุทธนา , 2539) ค าฝอยเป็น
ยาสมุนไพรที่น าเข้าจากต่างประเทศ ได้แก่ จีน และอินเดีย ในประเทศไทยมีการส่งเสริมการปลูก
ค าฝอยในลักษณะฟาร์ม โดยพื้นที่ส่วนใหญ่อยู่บริเวณภาคเหนือของประเทศไทย ซึ่งเดิมพันธุ์พื้นเมือง
จะเป็นพันธุ์มีหนาม ท าให้เกษตรกรมีความล าบากในการเก็บเกี่ยว จึงมีโครงการปรับปรุงพันธุ์ค าฝอย 
ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ ได้ปรับปรุงพันธุ์ค าฝอยไร้หนามพันธุ์พานทอง และถ่ายทอดแก่
เกษตรกร ในปี พ.ศ.2542 ซึ่งให้ผลผลิตเมล็ด และกลีบดอกอยู่ในระดับดี การเก็บกลีบดอกท าได้
สะดวก โดยการคัดเลือกเมล็ดค าฝอยสายพันธุ์บริสุทธิ์ (pure line selection) จากสายพันธุ์ ACC 
393 น ามาปรับปรุงพันธุ์โดยการฉายรังสีแกมมา ปริมาณ 300 เกรย์ เกิดการกลายพันธุ์ของลักษณะมี
หนาม มีการเปลี่ยนแปลงของสีหุ้มเมล็ดจากสีขาวเป็นสีน ้าตาลผิวเป็นลายทาง สีน ้าตาลผิวเรียบและสี
ขาวผิวเรียบเป็นมันมีพู่ กลีบดอกสีส้มแดงเกิดกลายเป็นกลีบดอกสีส้มเหลืองและสีเหลือง ทรงต้น
เปลี่ยนแปลงเป็นมีมุมกิ่งแคบ ความยาวกิ่งเท่า ๆ กัน มีช่อดอกในระดับเดียวกัน ซึ่งสะดวกในการเก็บ 
(อัญชุลี คชชา และคณะ, 2550)         

 

 

 

 

                                           

                           

                            A                                                   B 

รูปที่ 2.1 ต้นค าฝอยที่เพาะปลูกที่จังหวัดล าปาง และจังหวัดเชียงราย 

รูป A เป็นต้นค าฝอยไม่มีหนาม รูป B เป็นดอกค าฝอยมีหนาม เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.1.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ 

           ค าฝอยหรือดอกค าฝอย ในภาคเหนือบางพื้นที่เรียกว่า ดอกค ายุ่ง มีชื ่อภาษาอังกฤษคือ 
Safflower ชื่อวิทยาศาสตร์ Carthamus tinctorius L. เป็นพืชล้มลุกฤดูเดียว (annual crop) อยู่ใน
วงศ์ Compositae หรือ Asteraceae ค าฝอยเป็นพืชวันยาว (long day plant) แต่อย่างไรก็ตาม มี
ค าฝอยบางพันธุ์ไม่ไวต่อช่วง (day neutral plant) พันธุ์ค าฝอยที่ปลูกเป็นการค้าส่วนมากจะมีหนาม 
(spine) ที่ใบและกลีบรองดอก พื้นที่ปลูกส่วนใหญ่อยู่ในเขตร้อนและแห้งแล้ง การปลูกค าฝอยเพื่อน า
เมล็ดมาสกัดน ้ามันส าหรับบริโภคและเมล็ดเป็นอาหารองนก นอกจากนี้ประเทศจีน ประเทศเม็กซิโก 
และประเทศทางตะวันออกกลางที่ปลูกค าฝอยเพื่อน ากลีบดอกมาใช้เป็นสีย้อม (dye) อาหารและผ้า 
และใช้ประโยชน์ทางการแพทย์ ซึ่งเป็นพันธุ์ค าฝอยไร้หนาม (spineless) 

            ค าฝอยมีรากแก้วแข็งแรงมาก เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่ในดินที่มีความลึกเพียงพอ รากจะแทง
ลึกลงไปในดินยาวประมาณ 2-3 เมตร และมีรากแขนง (lateral root)  แผ่รอบจ านวนมาก การที่
ค าฝอยมีรากลึกนี้จะท าให้มีความทนแล้งได้ดีในรัฐ South Dakota ประเทศสหรัฐอเมริกา การปลูก
ค าฝอยเป็นการช่วยระเบิดชั้นดินดานในดิน ชั้นล่าง (subsoil) ได้เป็นอย่างด ี 

 

รูปที่ 2.2 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์ของต้นค าฝอย 

ที่มา : Deutschlands Flora in Abbildungen  (2023) 

 

        ล าต้นเป็นไม้เนื้ออ่อน ผิวเรียบไม่มีขน ล าต้นตั้งตรง แตกกิ่ง จ านวนกิ่งต่อต้นขึ้นกับพันธุ์ กิ่งมี
ความสูงระดับเดียวกับล าต้น ขนาดของล าต้นมีเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ 1-2 เซนติเมตร ล าต้นและ
กิ่งมีสีเขียวเหลือบขาว  
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        ใบค าฝอย เป็นใบเดี่ยว ก้านใบสั้น ใบมีสีเขียวเข้ม ผิวใบเรียบเป็นมัน ใบมีรูปร่างแบบ รูปขอบ
ขนาน (oblong) หรือใบรูปไข่ (ovate) หรือรูปใบหอก (lanceolate) มีความกว้างประมาณ 2.5-5 
เซนติเมตร โดยทั่วไปใบส่วนล่างๆของล าต้น ขอบใบหยักคล้ายซี่เลื่อย ใบสั้นและหนากว่าใบส่วนกลาง
ล าต้นขึ้นไป ส าหรับใบที่อยู่รอบๆช่อดอกมีรูปร่างแบบรูปไข่ จนถึงรูปไข่กลับ (obvate) ซึ่งเรียกว่าวง
ใบประดับ (involucral bracts) ค าฝอยพันธุ์มีหนาม ใบส่วนล่างไม่มีหนาม แต่ใบส่วนบนๆ ล าต้นจะมี
หนาม และหนามจะเริ่มแข็งที่ระยะดอกบาน ส่วนพันธุ์ค าฝอยไร้หนามได้พัฒนาพันธุ์ขึ้นมา ส าหรับ
ปลูกเพื่อเก็บเกี่ยวกลีบดอกค าฝอยด้วยมือในระยะแรกๆ ปัจจุบันได้มีการพัฒนาเครื่องมือในการเก็บ
กลีบดอกค าฝอย 

        ดอกค าฝอยเป็นดอกสมบูรณ์ (complete flower) แต่ดอกย่อยที่เรียงตัวอยู่ 2 วงรอบนอกเป็น
ดอกเพศผุ้ ซึ่งเพศเมียเป็นหมัน ดอกย่อยมีกลีบดอก (petal) จ านวน 5 กลีบ เชื่อมติดกันเป็นหลอด 
(corolla tube) ปลายกลีบดอกแยกเป็น 5 แฉก กลีบดอกมีขาว สีเหลืองอ่อน สีเหลือง สีเหลืองส้ม 
และสีแดง หรือสีส้มแดง ค าฝอยพันธุ์ปลูกส่วนมากมี สีเหลือง และสีเหลืองส้ม ใน 1 ช่อดอกมีดอกเพศ
ผู้ประมาณ 27.4 – 48.2 เปอร์เซ็นต์ และเพศเมีย 51.8 – 72.6 เปอร์เซ็นต์ (วาสนา, 2556)       

2.1.3 สารส าคัญในดอกค าฝอย 

          ดอกค าฝอยมีองค์ประกอบทางเคมีมากกว่า 200 ชนิด โดยมีองค์ประกอบหลักๆ ได้แก่ 
flavonoids, phenylethanoid glycosides, coumarins, coumarins, fatty acids, steroids และ 
polysaccharides โดยสารส าคัญหลักสามารถระบุชนิดได้แก่ Carthamidin, isocarthamidin, 
quercetin, kaempferol และ 6 -hydroxykaempferol ส ่ วน  cha l cones  ประกอบด ้ วย 
hydroxysafflor yellow A, safflor yellow A, safflamin C และ safflomin-A (ภัทรพล, 2562) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 โครงสร้างของ Carthamidin 

ที่มา : PubChem CID (2023) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.4 โครงสร้างของ Carthamin 

ที่มา : PubChem CID (2023) 

 

2.1.4 สรรพคุณของต้นค าฝอย 

       ประโยชน์ทางด้านตัวยาในต ารายาไทยหลายเล่มได้กล่าวถึงสรรพคุณของดอกค าฝอยไว้มากมาย  

          ดอก บ ารุงโลหิตระดู แก้น ้าเหลืองเสีย แก้แสบร้อนตามผิวหนัง บ ารุงโลหิต บ ารุงหัวใจ 
บ ารุงประสาท ขับระดู แก้ดีพิการ โรคผิวหนัง ฟอกโลหิต ลดไขมันในเส้นเลือด ป้องกันไขมันอุดตัน 
ยาระบาย ขับเหงื่อ 

          เกสร บ ารุงโลหิตประจ าเดือนของสตรี ลดไขมันในเส้นเลือด 

          เมล็ด เป็นยาขับถ่ายเสมหะ แก้โรคผิวหนัง ทาแก้บวม ขับโลหิตประจ าเดือน  ยาระบาย 
ขับปัสสาวะ บ ารุงหัวเหน่า แก้ปวดมดลูกหลังจากการคลอดบุตร แก้อาการเป็นลม  เนื ่องจาก 
เส้นโลหิตในสมองแตก 

          น ้ามันจากเมล็ด ลดมันในเส้นเลือด ทาแก้ปวดเมื ่อยในโรคไขข้ออักเสบ ทาแก้อัมพาต 
รักษาบาดแผล 

          กากที่เหลือจากการบีบน ้ามัน ใช้เป็นอาหารของเป็ด ไก่ และท าปุ๋ยหมักได้  

          ล าต้นอ่อน ใช้เป็นอาหารโดยน ามาหุงต้ม หรือกินสดๆก็ได้  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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        ประโยชน์ในอุตสาหกรรม ใช้ท า Alkyd resins ซึ่งเป็นวัสดุที่ใช้ท าสีและกาวเหนียว น ้ามันดอก
ค าฝอยนับว่าเป็นส่วนส าคัญที่สุดในการผลิต alkyd resins นี้เป็น simple oil และ copolymer ของ 
Styrene สารประกอบ Vinyl และ acrelic อื่นๆ สามารถใช้งานและเป็นองค์ประกอบต่างๆ ได้อย่าง
กว้างขวาง น ้ามันดอกค าฝอยจะมีความเฉพาะกับ alkyds ที่มีขนาด polymer ยาวและปานกลางใน
ต าแหน่งที่มีน ้ามาจับ พบว่าประโยชน์หลักท่ีได้คือ ใช้เป็นสีเคลือบในการก่อสร้าง 

         การเคลือบน ้ามันค าฝอย  การเคลือบป้องกันด้วยน ้าในค าฝอยจะให้ผลดีตั ้งแต่เริ ่มเคลือบ
จนกระทั่งแห้งเป็นเงางามและรักษาความเป็นเงาไว้ได้นาน มีรอยเพียงเล็กน้อยทนทานต่ อการ
เปลี่ยนแปลงของอากาศและโพลีเมอร์ ซึ่งเป็นองค์ประกอบเดียวนั้นจะท าให้ฟิล์มมีความยืดหยุ่นได้ดี 
กรณีสีที่พิเศษและสามารถฟอกจางสีด้วยความร้อนได้ดีของน ้ามันค าฝอยจะให้ผลผลิตที่ปราศจากสี
ตามท่ีต้องการ การทาผนังบ้านด้านนอกรองพ้ืนด้วยน ้ามันค าฝอยจะยังคงให้ความขาวเมื่อเทียบกับทา
ด้วยน ้ามันลินสีด ซึ่งจะให้สีเหลืองมากกว่าเมื่ออยู่ในร่มเงา (ผาณิต, 2528) 

2.2.1 เมตาบอลิซึมของไขมัน (Lipid Metabolism) 

      2.2.1.2 การจ าแนกของลิปิด 

       การจ าแนกของลิปิดตามโครงสร้าง สามารถจ าแนกได้เป็น 3 กลุ่มใหญ่ๆ คือ  

       1. ไขมันทั่วไป (Simple lipid) เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ชนิดต่างๆ สามารถ   
แบ่งเป็นกลุ่มย่อย 2 กลุ่มคือ 

        ก. ไขมัน (Fats) เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมัน 3 โมเลกุล กับกลีเซอรอล 1 โมเลกุล อาจเรียกว่า 
ไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) หรือ ไตรเอซิลกลีเซอรอล (triacylglycerol) โดยพบว่าไขมัน (fat) มี
สถานะเป็นของแข็งที ่อุณหภูมิห้อง ส่วนน ้ามัน (oils) เป็นสถานะของไขมันที ่เป็นของเหลวใน
อุณหภูมิห้อง 
        ข. แวกซ์ (Waxes) เป็นเอสเทอร์ของกรดไขมันกับแอลกอฮอล์ที่มีจ านวนคาร์บอน 16-36 
อะตอม (long chain alcohol) และมีน ้าหนักโมเลกุลสูง ท าหน้าที่เป็นสารเคลือบผิว หรือป้องกันมิให้
ผิวหนัง ขนของสัตว์และปีกของแมลงเปียกน ้า ส่วนสัตว์ทะเล สะสมไว้เป็นสารที่ให้พลังงาน ส าหรับ
พืชพบภายนอกของเปลือกผลและผิวใบไม้ ป้องกันการสูญเสียน ้าและป้องกันการติดเชื้อ ตัวอย่างที่พบ
ทั่วไปได้แก่ ขี้ผึ้ง (bee’s wax) 

        2. ลิปิดเชิงประกอบ (Compound lipids) ประกอบด้วยลิปิดและสารประกอบอื่นที่ไม่ใช่ลิปิด         
เชื่อมอยู่ด้วยกัน ได้แก่ 
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       ก. ฟอสโฟลิปิด (Phospholipids) เป็นกลุ่มลิปิดที่โมเลกุลประกอบด้วยกลีเซอรอล กรดไขมัน 
กรดฟอสฟอริกซึ่งท าปฏิกิริยากับพวกเอมีนแอลกอฮอล์ เช่น โคลีน เอธานอลามิน เป็นต้น ได้แก่ กลีเซ
อรอลโรฟอสโฟลิปิด (glycerophospholipid) และสฟิงโกฟอสโฟลิปิด (springophospholipid) 

       ข. ไกลโคลิปิด (Glycolipids) เป็นกลุ่มลิปิดที่ประกอบด้วยกรดไขมัน แอลกอฮอล์ เบส และคาร์
โบไฮเดต แต่ไม่มีกรดฟอสฟอริก เช่น เซรีโบไซด์ (cerebrosides) แกงกลิโอไซด์ (ganglioside) 

       ค. ลิปิดเชิงประกอบชนิดอื่น เช่น ไลโปโปรตีน (lipoprotein) ซัลโฟลิปิด (sulpholipid) เป็นต้น 

           3. อนุพันธ์ของลิปิด (Derived lipids) เป็นสารประกอบที่ได้จากการย่อยสลายของลิปิด 2 
กล ุ ่ มแรก ได ้ แก ่  กรดไขม ัน  (fatty acid) กล ี เซอรอล (glycerol) โมโน เอซ ิลกล ี เซอรอล 
(monoacylglycerol) ไดเอซ ิลกล ี เซอรอล (diacylglycerol) สเตียรอยด ์  (steroid) ฮอร ์ โมน 
(hormone) วิตามินที ่ละลายในไขมัน เทอร์ปิน (terpene) คาโรทีนอยด์ (carotenoids) ควิโนน 
(quinone) และคีโตนบอดี้ (ketone body) 

2.2.2 กรดไขมัน (Fatty acid) 

        กรดไขมัน (Fatty acid) เป็นสารประกอบไฮโดรคาร์บอนในกลุ่มกรดอินทรีย์ ซึ่งมีหมู่คาร์บอก

ซิล (-COOH) 1 หมู่ และจ านวนคาร์บอนในโมเลกุลเป็นเลขคู่เสมอ และพันธะระหว่างคาร์บอนใน

โมเลกุลพบว่ามีทั้งพันธะเดี่ยว และพันธะคู่ ส่วนใหญ่ในธรรมชาติมักพบเป็น องค์ประกอบของไตรกลี

เซอไรด์ ไขมัน น ้ามัน หรือ ฟอสโฟลิปิด และพบในรูปอิสระมีน้อยมาก 

กรดไขมันที่พบสามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภทตามพันธะในโมเลกุล คือ 

         กรดไขมันชนิดอิ่มตัว (Saturated fatty acids) เป็นกรดไขมันที่พันธะระหว่างคาร์บอน เป็น

พันธะเดี ่ยวทั ้งหมด ได้แก่ กรดบิวทิริก (butyric acid) กรดลอริก (lauric acid) กรด ปาลมิติก

(palmitic acid) กรดสเตียริก (stearic acid) เป็นต้น 

        กรดไขมันชนิดไม่อ่ิมตัว (Unsaturated fatty acid) เป็นกรดไขมันที่พันธะระหว่าง คาร์บอนใน

โมเลกุลประกอบด้วยพันธะเดี่ยวและมีพันธะคู่บางต าแหน่ง ได้แก่ กรด โอเลอิค (oleic acid) กรดลิ

โนเลอิก (linoleic acid) กรดลิโนเลนิก (linolenic acid) กรดอะราชิโดนิก (arachidonic aicd) เป็น

ต้น (รัฐพงศ,์ 2550) 
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2.2.3 เอมไซม์ไลเปส (Lipase) 

      เอนไซม์ไลเปสเป็นเอนไซม์ชนิดกลีเซอรอลเอสเทอร์ไฮโดรเลส (glycerol ester hydrolase) 
หรือ ไตรเอซิลกลีเซอรอล ไฮโดรเลส (triacylglycerol hydrolase) (E.C. 3.1.1.3) จัดเป็นเอนไซม์ที่
อยู่ในกลุ่ม ไฮโดรเลสมีหน้าที่เร่งปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสโมเลกุลของไตรกลีเซอไรด์เป็นกลีเซอรอลและ
กรดไขมัน โดยทั่วไปเอนไซม์ไลเปสสามารถสังเคราะห์ได้โดยสัตว์ พืช และจุลินทรีย์ ซึ่งในปัจจุบันการ
ผลิต เอนไซม์ไลเปสจากจุลินทรีย์ได้ร ับความสนใจเป็นอย่างมากโดยเฉพาะการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรม เนื่องจาก เอนไซม์ไลเปสที่ผลิตจากจุลินทรีย์มีความคงตัวและจ้าเพาะเจาะจงต่อสารตั้ง
ต้น ทั้งยังสามารถผลิตเอนไซม์ได้ใน ปริมาณมากเนื่องจากจุลินทรีย์มีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว 
ควบคุมการผลิตได้ง่ายและคุณภาพสม ่าเสมอ นอกจากนี้ยังสามารถเพ่ิมผลผลิตต่อหน่วยได้โดยวิธีการ
ปรับปรุงพันธุกรรมของจุลินทรีย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการผลิตเอนไซม์ไลเปสชนิดหลั่งออกนอกเซลล์ 
(extracellular lipase) ได้รับความ สนใจทางอุตสาหกรรมหลายด้าน เช่น อุตสาหกรรมอาหาร 
อุตสาหกรรมผงซักฟอก และการแพทย์ ทั้งยังมีการ น้าไปใช้ประโยชน์ในการสังเคราะห์สารอินทรีย์
และการย่อยสลายไขมันหรือน ้ามัน ในปัจจุบันมีการน้าเอนไซม์ไลเปสไปใช้ในการผลิตน้้ามันไบโอดีเซล
ทดแทนการใช้ ปฏิกิริยาทางเคมี เนื่องจากการใช้เอนไซม์ไลเปสในการเร่งปฏิกิริยาการสังเคราะห์
น ้ามันไบโอดีเซลนั้นมีข้อดีใน ด้านการเกิดปฏิกิริยาไม่รุนแรง (mild condition) และเป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม (ประตินันท์, 2559) 

2.2.4 ปฎิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด (Lipid oxidation) 

             ปฏิกิริยาออกซิเดชันของลิพิด (lipid oxidation) คือ ปฏิกิริยาออกซิเดชัน (oxidation) 
ระหว่างออกซิเจนกับลิพิด (lipid) ซึ่งหมายถึงไตรกลีเซอไรด์ (triglyceride) ที่มีกรดไขมันชนิดไม่
อ่ิมตัว (unsaturated fatty acid) ณ ต าแหน่งพันธะคู่ท าให้เกิดสารที่ให้กลิ่นและรสที่ผิดปกติ เรียกว่า 
การหืน (rancidity) เป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ (chain reaction) เพราะอนุมูลอิสระ (free radical) ที่เกิดขึน้
จะกระตุ้นโมเลกุลกรดไขมันที่เหลือให้เกิดปฏิกิริยาต่อไป (Food network solution) 

กลไกการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

 ปฏิกิริยาเกิดอนุมูลอิสระจะเป็นปฏิกิริยาลูกโซ่ ซึ่งมีกลไกในการเกิดปฏิกิริยา 3 ขั้นตอนดังนี้ 
ขั้นตอนเริ่มต้น (Initiation step) 

เป็นขั้นตอนที่ท าให้เกิดอนุมูลอิสระ ซึ่งสามารถเกิดขึ้นได้มากกว่าหนึ่งกระบวนการโดยเกิดจากดึง
ไฮโดรเจนอะตอมออกจาก Allytic methylene group (RH) ของโมเลกุล กรดไขมันไม่อิ่มตัว โดยมี 
แสง ความร้อน รังสีหรือโลหะไอออน เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ได้เป็นอนุมูลอิสระและอนุมูลไฮโดรเจน  
ดังสมการ (1) 

RH →  R• +  H•    (1) 
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 นอกจากนี้กรดไขมันไม่อ่ิมตัวยังสามารถท าปฏิกิริยากับออกซิเจน (Singlet oxygen, 1O2) ซ่ึง
หมายถึงออกซิเจนในสถานะที่ถูกกระตุ้น (Excited stage) 1O2 เมื่อท าปฏิกิริยากับกรดไขมันไม่อ่ิมตัว 
จะท าให้เกิดสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ดังสมการ (2) 

RH + 1 O2  → ROOH  (2) 

 สารไฮโดรเปอร์ออกไซด์นี้สามารถเกิดขึ้นได้ในปฏิกิริยาที่มีออกซิเจนในสถานะ Ground 
stage ซึ่งเรียกว่า Triplet oxygen (3O2) แต่ต้องมีเอนไซม์ Lipoxygenase เป็นตัวเร่งปฏิกิริยา ดัง
สมการ (3) 

RH +  3O2 → ROOH   (3) 

 พันธะ O-O ในโมเลกุลของสารไฮโดรเปอร์ออกไซด์เป็นพันธะอย่างอ่อน สามารถสลายได้ง่าย 
ท าให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระ ดังสมการ (4) และ (5) 

ROOH →  RO• +  OH•  (4) 

2ROOH →  RO• +  H2O +  ROO•  (5) 

 ในปฏิกิริยาที่มีโลหะไอออน เช่น เหล็ก และทองดอง พบว่าช่วยเร่งการสลายโมเลกุลของสาร
ไฮโดรเปอร์ออกไซด์ ท าให้เกิดเป็นอนุมูลอิสระขึ้น ดังสมการ (6) และ (7) 

ROOH +  Mn+  →  RO• +  OH− +  M(n+1)+  (6) 

ROOH +  M(n+1)+  →  ROO• +  H+ +  Mn+  (7) 

 ปฏิกิริยาในขั้นตอนนี้อาจเกิดข้ึนโดยไม่ต้องอาศัยออกซิเจน เพียงแค่มีตัวเร่งปฏิกิริยาเช่น แสง 
อุณหภูมิ และโลหะไอออน เป็นต้น ก็เพียงพอที่จะท าให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นได้  

ขั้นตอนเพิ่ม (Propagation step) 

 เป็นขั้นตอนที่อนุมูลอิสระถูกเปลี่ยนไปเป็นอนุมูลตัวอื่น ซึ่งจะ เกิดปฏิกิริยาระหว่างอนุมูล

อิสระกับ3O 2 ท าให้เกิดอนุมูลเพอร์ออกซี (Peroxy radical,ROO•) ดังสมการ (8) 

R• + 3O2  →  ROO•  (8) 

 อนุมูลเพอร์ออกซี (ROO•) สามารถท าปฏิกิริยากับกรดไขมันไม่อ่ิมตัวต่อไปได้ผลิตภัณฑ์คือ

สารไฮโดรเปอร์ออกไซด์ (ROOH) และอนุมูลอิสระ (R•) ดังสมการ (9) 

ROO• + RH → ROOH +  R•  (9) 

 อนุมูลอิสระที่เกิดขึ้นใหม่นี้จะเกิดปฏิกิริยาต่อเนื่องกับออกซิเจนต่อไป 
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  ขั้นตอนสุดท้าย (Termination step) 

 เป็นขั้นตอนที่ท าให้ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นเป็นผลิตภัณฑ์ที่คงตัวหรือเสถียรไม่ใช่เป็นอนุมูลอิสระ 
(Non-radical products) ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนที่อนุมูลอิสระ 2 โมเลกุลของสารประกอบที่ไม่คงตัว
จากขั้นตอนเพิ่ม รวมกันได้เป็นสารที่มีความคงตัว จึงเป็นการหยุดปฏิกิริยาลูกโซ่ของการเกิดอนุมูล
อิสระพรทวี, 2548) 

R• +  R•  → R − R                                 (10) 

R• +  ROO•  → ROOR                           (11) 

ROO• +  ROO•  → ROOR +  O2         (12) 

                สร ุปภาพรวมปฏ ิก ิ ร ิ ยา  lipid peroxidation ประกอบด ้ วย  Unsaturated lipid 
เกิดปฏิกิริยา initiation เกิด Radical lipid แล้วท าปฏิกิริยากับก๊าซออกซิเจนได้เป็น Lipid peroxyl 
radical ท าปฏิกิริยา Termination ได้เป็น  Lipid peroxide 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 2.5 ปฏิกิริยา lipid peroxidation : (A) Unsaturated lipid, (B) Radical lipid, (C) Lipid 

peroxyl radical และ (D) Lipid peroxide 
ที่มา : González-Minero และ (2020) 
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2.2.5 ปฏิกิริยา β-Oxidation 
 กระบวนการสลายไขมัน ไขมันถูกย่อยด้วยเอนไซม์ไลเปส (lipase) ได้ กลีเซอรอลและกรด
ไขมัน กลีเซอรอล ถูกเปลี่ยนเป็น phosphoglyceraldehyde ซึ่งถูกออกซิไดซ์ไปเป็นสารตัวกลางใน
วิถีไกลโคไลซิส เข้าสู่วัฏจักรเครบส์ เกิดปฏิกิริยาต่อเนื่อง จนได้พลังงาน 

 กรดไขมัน ที ่ได้ถูกย่อยสลายในกระบวนการ β-oxidation ได้ ketoacyl CoA หรือ 3-
ketoacyl CoA แล้วเปลี่ยนเป็น acetyl CoA กรดไขมันมีความยาวลดจ านวนธาตุคาร์บอนลงที่ละ 2 
อะตอม ในแต่ละรอบวัฏจักรนี้ การลดคาร์บอนลงที่ปลาย carboxyl (carboxyl end) หรือ ต าแหน่ง

ที่ 2 หรือต าแหน่ง β  ออกไปในรูป acetyl CoA ซ่ึง acetyl CoA จะเข้าสู่วัฏจักรเครบส์ ต่อไป  

 กระบวนการ β-oxidation เกิดที่ matrix ใน ไมโตคอนเดรีย กรดไขมันอิสระต้องถูกเปลี่ยน

ให้เป็นแอซิลโคเอ ก่อน เพ่ือให้ผ่านเมมเบรนไมโตคอนเดรียได้ ใช้พลังงาน 1 ATP ** กระบวนการ β-

oxidation 1 รอบ ได้  acetyl CoA 1 โมเลกุล + FADH2 1 โมเลกุล + NADH 1 โมเลกุล *****เมื่อ

ผ่านการถ่ายทอดอิเลคตรอนจะได้ ATP รวม  5 โมเลกุล  ดังนั้น ปฏิกิริยา β-oxidation 1 รอบ ได้

พลังงาน  ATP 5 โมเลกุล  

         สรุปปฏิกิริยา β-Oxidation ใน 1 รอบ แสดงได้ดังนี้ 
 

Cn-acyl-CoA + FAD + NAD+ + H2O + CoA → Cn-2-acyl-CoA + FADH2 + NADH + H+ +    

                 acetyl-CoA                                        

                                                                                                                   (13) 

 กระบวนการ β -oxidation กรดปาลมิติก ที่มี C 16 อะตอม ต้องเกิด กระบวนการ β -

oxidation 7 ครั้ง จะได้ ATP = 7x5 = 35  โมเลกุล หักลบ ATP ที่ใช้ไปตอนเปลี่ยนเป็น aceyl CoA 

รวมได้ ATP ทั้งหมด 34 ATP และได้ aceyl CoA  จ านวน 8 โมเลกุล Aceyl CoA เข้าสู่วัฏจักรเค

รบส์ จะได้ พลังงาน ATP 12 โมเลกุล ต่อ Aceyl CoA 1 โมเลกุล ดังนั้น ได้พลังงาน ATP จาก Aceyl 

CoA  = 12 x 8 = 96 โมเลกุล จะได้ ATP ทั้งหมด = 34 + 96 = 130 โมเลกุล** 

 สมการช่วยค านวณค่า ATP ในการท าปฏิกิริยา β-oxidation ของกรดไขมันอ่ิมตัว และไขมัน
ไม่อิ่มตัวที่มีจ านวนธาตุคาร์บอน (C) เป็นเลขคู่ และ จ านวนธาตุคาร์บอน (C) เป็นเลขคี่ กรดไขมันมี

จ านวนพันธะคู่ สามารถค านวณจ านวนรอบการเกิดปฏิกิริยา β-oxidation จากจ านวนคาร์บอนและ
จ านวนพันธะคู่ จากสมการ  

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 กรดไขมันที่มี C เป็นเลขคู่ D เป็นจ านวนพันธะคู่ 

                         7C – 6 – 1.5 D – 2 (D-2)                                                      (14) 

 กรดไขมันที่มี C เป็นเลขค่ี D เป็นจ านวนพันธะคู่ 

                         7C – 19 – 1.5 D – 2 (D-2)                                                      (15) 

ดังภาพที่ 2.6-2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.6 ปฏิกิริยา beta-oxidation ของกรดไขมันอ่ิมตัว (saturated fatty acids) มีจ านวนธาตุ  
คาร์บอน (C) เป็นเลขคู่  (a) และ จ านวนธาตุคาร์บอน (C) เป็นเลขคู่ (b) อักษร D คือจ านวนพันธะคู่ 

ที่มา : Jain & Arya (2021) 
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รูปที่ 2.7 ปฏิกิริยา beta-oxidation ของกรดไขมันไม่อ่ิมตัว (saturated fatty acids) มีจ านวนธาตุ
คาร์บอน (C) เป็นเลขคู่  (a) และ จ านวนธาตุคาร์บอน (C) เป็นเลขค่ี (b)  อักษร D คือจ านวนพันธะคู่ 

ที่มา : Jain & Arya (2021) 
 

2.2.6 ค่า Iodine value และ saponification value  
 ค่า iodine value แสดงถึงการไม่อ่ิมตัวของไขมัน ค่านี้ช่วยประเมินแนวโน้มที่ไขมันจะเหม็น
หืน (rancid)  ค่า iodine value สูง มีแนวโน้มสูงที่จะเหม็นหืน 
ตารางท่ี 2.1 ค่า iodine value และค่า Saponification Value ของน ้ามันชนิดต่างๆ 

Oil Iodine Valune Saponification Value 

Coconut oil 7.5-10.5 251-263 
Olive oil 79-90 187-196 

Plam oil 4-22 245-255 
Sunflower oil 125-140 188-194 

Ghee 26-38 220 

Groundnut oil 84-100 188-195 
Mustard oil 98-110 169-176 

Sesame oil 103-116 188-195 

 

ที่มา: Parthasarathy และคณะ (2014) 
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     นอกจากนี้ ยังพบว่า ไขมันที่สะสมไว้ได้ในร่างกายเป็นไขมันที่ไม่มีขั้ว ไม่แตกตัวเป็นประจุ เมื่อ
ร่างกายบริโภคสารลดแรงตีงผิวของไขมัน จะช่วยเพิ่มการละลายไขมัน ร่วมกับการเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวภาพได้ การเปลี่ยนแปลงไขมันให้ละลายน ้าหรือการย่อยไขมัน จะมีเอนไซม์หลายชนิดมา
เกี่ยวข้อง ปริมาณไขมันที่เป็นสับเสตรตของเอนไซม์ถ้ามีมากเกินไปท าให้การย่อยหรือการขับ
ไขมันออกได้ไม่หมด เกิดการสะสมของไขมัน แสดงได้ในภาพที่ 2.8 -2.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.8 การเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพสารไขมัน และการสะสมในร่างกาย 

ที่มา : Gerba (2019) 
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รูปที ่ 2.9 ค่ากระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้าของแบลงก์ (a), porcine pancreas lipase 

(PP-L) 900 µg (b), มีไขมันไ dilinolein 10 mM 100 µL (c), มีกรดไขมัน linoleic acid 10 mM 

200 µL (d) และ มี sodium borate 0.1 M, pH 9  เป็นบัฟเฟอร์ 

ที่มา : Rogala และคณะ (2022) 
 

2.2.7 อิมัลชัน (Emulsion)  

 อิมัลชันคือระบบหนึ่งที่ของเหลวเป็นทั้งอนุภาคคอลลอยด์และตัวกลาง กล่าวคือของเหลว
ชนิดหนึ่งกระจายตัวอยู่ในของเหลวอีกชนิดหนึ่ง ของเหลวที่กระจายตัวเป็นหยดเล็กเรียก ดร็อปเล็ท 
ซึ่งเป็นส่วนที่กระจายตัว (dispersed phase) แทรกอยู่ในของเหลวอีกชนิดซึ่งเป็นส่วน continuous 
phase ซึ่งของเหลวทั้งสองชนิดนี้ไม่รวมเป็นเนื้อเดียวกัน ไม่ละลายเข้าด้วยกัน การไม่รวมตัวเป็นเนื้อ
เดียวกันนี ้ท าให้ต้องใช้สารอิมัลซิไฟเออร์ หรือสารเพิ ่มความข้นหนืด เพื ่อป้องกันไม่ให้อนุภาค
คอลลอยด์ส่วนที่กระจายตัวรวมตัวกัน สามารถกระจายในส่วน continuous phase ได้ เป็นการเพ่ิม
ความคงตัวให้ระบบอิมัลชัน อิมัลชันในอาหารแบ่งเป็น 2 ประเภทหลักๆ ได้แก่ 

      1. อิมัลชันแบบน ้ามันในน ้า (oil-in-water) หรือ o/w คือ ทีดร็อปเล็ทของน ้ามันซึ่งเป็นส่วน 
dispersed phase หระจายตัวในน ้าซึ่งเป็นส่วน continuous phase เช่น นมดิบ มายองเนส เป็นต้น 

      2. อิมัลชันแบบน ้าในน ้ามัน (water-in-oil) หรือ w/o คือ ดร็อปเล็ทของน ้ามันซึ่งเป็นส่วน 
dispersed ohase กระจายตัวในน ้ามันซึ่งเป็นส่วน continuous phase เช่น เนย มาร์การีน เป็นต้น 
(สุชาดา, 2559) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 2.10 ระบบอิมัลชันแบบน ้ามันในน ้าและน ้าในน ้ามัน 

ที่มา: Chemistry Desk (2013) 

2.2.8 ชาสมุนไพร 

         ชาสมุนไพรเป็นเครื่องดื่มที่มีความส าคัญและนิยมดื่มกันอย่างกว้างขวาง เตรียมได้จากการน า
สมุนไพรที ่มีสรรพคุณที่ดีต่อสุขภาพมาผ่านกระบวนการแปรรูปด้วยการท าแห้ง ให้ผู ้บริโภคใช้
ผลิตภัณฑ์ด้วยการคืนตัวชาสมุนไพรด้วยการแช่น ้าร้อนแล้วดื่มขณะร้อนหรือเย็น ปัจจุบันสมุนไพรไทย
เป็นนิยมในการบริโภคเป็นชาเพิ่มสูงขึ้น โดยเฉพาะผู้สูงอายุ โดยคาดหวังประโยชน์เพื่อดูแลรักษา
สุขภาพ ตัวอย่างชาสมุนไพรตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข ได้แก่ ชามะตูม ชากระเจี๊ยบ ชาใบ
หม่อน ชาดอกค าฝอย ชาใบบัวบก ชาเตยหอม ชาดอกเก๊กฮวย ชามะขามป้อม ชาหญ้าหวาน เป็นต้น 
นอกจากนี้ยังมีผลิตภัณฑ์ชาในท้องถิ่นต่างๆ ได้แก่ ชามะรุม ชาดอกดาวเรือง ชาดาวอินคา เป็นต้น ชา
สมุนไพรส่วนใหญ่ไม่มีคาเฟอีน จึงเหมาะส าหรับผู้สูงอายุหรือผู้ที่แพ้คาเฟอีน และที่ส าคัญชาสมุนไพร
หลายชนิดมีสรรพคุณทางยา เช่น ช่วยกระตุ้นระบบประสาท ระบบหมุนเวียนเลือด ต้านอนุมูลอิสระ 
ลดคลอเรสเตอรอล ต้านการเกิดโรคเบาหวาน ความดันโลหิตสูง มะเร็ง และยังสามารถช่วยให้ระบบ
การท างานของร่างกายในหลายๆส่วน เช่น ระบบการย่อยอาหาร ระบบขับถ่าย ระบบปัสสาวะ หัวใจ
ท างานได้ดี เป็นตัวช่วยล้างไขมันที่เกาะติดอยู่ตามล าไส้ (อนงค์ และ กาญจนา, 2019) 

2.2.8.1 ชาดอกค าฝอย 

          ชาค าฝอยจัดเป็นชาสมุนไพรผลิตจากกลีบดอกค าฝอยมีคณุสมบัติลดความดัน โลหิตลดไขมัน
ในเส้นเลือดและช่วยให้ ระบบโลหิตหมุนเวียนดี ส าหรับกลีบดอกค าฝอยที่ใช้ผลิตชานั้นมีสีส้มเหลือง สี
ส้มหรือสีส้มแดง ที่มีเม็ดสีที่ให้สารสีเหลือง (carthamidin) ละลายในน ้าและสารสีส้ม (carthamin) 
ละลายในด่าง กลีบดอกค าฝอยประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน เซลลูโลส แซคคาไรด์และธาตุอาหาร เช่น 
สังกะสี เหล็ก ทองแดง แมกนีเซียม อะลูมิเนียม แคลเซียม และ ซีลีเนียม (วาสนา, 2556) 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

       ปวิตา (2557) ได้ศึกษาองค์ประกอบทางเคมีและฤทธิ์การยับยั้ง lipase ของสารสกัดเอทานอล
และน ้าของพืชสมุนไพร 16 ชนิด ซึ่งมีดอกค าฝอยเป็นหนึ่งในนั้น โดยการน าดอกค าฝอยมาบดเป็นชิ้น
เล็กๆ ใช้เอทานอลและน ้าเป็นตัวท าละลาย กรองด้วยกระดาษกรอง และท าการระเหยเพื่อให้ได้สาร
สกัดหยาบ มี %yield ของเอทานอลบอยู่ที่ 6.15 และน ้าอยู่ที่ 2.24 จากนั้นน าไปทดสอบ lipase 
activity ได้ผลเปอร์เซ็นต์การยับยั้งจากสารสกัดหยาบของส่วนดอกของต้นค าฝอยที่สกัดด้วยเอทา
นอลที ่42.87 ± 12.56% และ ดอกค าฝอยที่สกัดด้วยน ้าอยู่ที ่23.51 ± 3.58% 

        ยุทธนา (2539) ได้ศึกษาตัวท าละลายที่เหมาะสมในการสกัดกรดไลโนเลอิกจากดอกของต้น
ดอกค าฝอย พบว่าน ้าไม่สามารถสกัดกรดไลโนเลอิกได้ เฮกเซนมีช่วงสารสกัดแคบ ได้ปริมาณสารน้อย
และมีพิษ แต่เอทานอลร้อยละ 95 ได้ปริมาณกรดไขมัน และกรดไลโนเลอิกสูงกว่า ท าได้ง่าย เอ
ทานอล ร้อยละ 95 จึงเป็ตัวท าละลายที่เหมาะสม 

         วาสนา (2556) ได้ศึกษาชาค าฝอย ที่ผลิตจากกลีบดอกของต้นค าฝอย มีคุณสมบัติลดความดัน
โลหิต ลดไขมันในเส้นเลือด และช่วยให้ระบบหมุนเวียนโลหิตดี กลีบดอกท่ีใช้มีสีส้มเหลือง สีส้มหรือสี
แดง ที่มีเม็ดสีที่ให้สารสีเหลือง (catamidin) ละลายในน ้าและสารสีส้ม (carthamin) ละลายในด่าง 
กลีบของดอกค าฝอยประกอบด้วย โปรตีน ไขมัน และเซลลูโลส แซคคาไรด์ และธาตุอาหาร เช่น 
ทองแดง สังกะสี อะลูมิเนียม แคลเซียม และซิลีเนียม เป็นต้น 

         Cheng- Dong Zheng และคณะ (2010) ได้ศึกษาการคัดเลือกสมุนไพรจีน 37 ชนิดที่มี
ความสามารถในการยับยั้งไลเปส เพื่อค้นหายาที่สามารถดูดซับไขมันในอาหาร โดยผลจากสารสกัด
หยาบจากส่วนดอกของต้นค าฝอย (Carthamus tinctorius L.) มีการยับยั้งไลเปสอยู่ที่12.3 ± 3.5 % 

         Sirichai และคณะ (2011) ได้ศึกษาสารสกัดจากพืชที่กินได้เพื่อยับยั้งการท างานของเอนไซม์
ไลเปส และเอมไซม์คอลเลสเทอรอล เอสเทอเรส ของตับอ่อน เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของสมุนไพรใน
การยับยั้งการย่อยและการดูดซึมไขมันเพื่อรักษาสภาวะไขมันในเลือดสูง พบว่าสารสกัดจากดอกของ
ต้นค าฝอยทีม่ีตัวท าละลายคือน ้ากลั่น มีความสามารถในการยับยั้งเอนไซม์คอลเลสเตอรอลเอสเธอร์ใน
ตับอ่อนได้ดีท่ีสุด และยังมีความสามารถในการจับกับกรดในน ้าดี 

         Yu Wang และคณะ (2020) ได้ศ ึกษาผลของสารสกัดจากส่วนดอกของต้นค าฝอยและ 
Phospholipid complex ที่สกัดด้วยน ้ากลั่นด้วยการแช่ลงในน ้าอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เมื่อ
ท าซ ้าครบ 2 ครั้ง น ามากรอง และท าให้แห้งด้วย vacuum drying ได้ %yield ที่ 35%  
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บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินงานวิจัย 

3.  ขั้นตอนในการด าเนินงาน  

     3.1 การเพาะปลูกต้นค าฝอย 

 ต้นค าฝอย มีหนาม ปลูกท่ีบ้านเลขท่ี 188/2 บ้านร้อง หมู่ที่ 12 ต าบลเกาะช้าง อ าเภอแม่
สาย จังหวัดเชียงราย 57130 ช่วงเวลาที่เก็บประมาณ วันที่ 15 มกราคม 2566 ช่วงเช้า  
 ต้นค าฝอย ไม่มีหนามที่อยู่ 19 หมู่4 ต.ปงยางคก อ.ห้างฉัตร จ.ล าปาง 52190 วันที่เก็บ ศุกร์ 
ที ่3 กุมภาพันธ์ 2566 เวลาประมาณ ช่วงเช้า 9.00-9.30 น. 
     3.1.1 การเพาะปลูกต้นค าฝอยที่จังหวัดเชียงราย 

              น าเมล็ดไปแช่น ้าอย่างน้อย 1 วัน น ามาเพาะในแปลงเพาะต้นกล้า เมื่อต้นกล้าเริ่มออกใบ
จึงน าลงดิน ท าการปลูกเป็นแถวๆ โดยการขุดหลุม หลุมละ 25 เซนติเมตร ระยะแถว 30 เซนติเมตร 
และเว้นทางเดิน รดน ้าวันเว้นวัน และใส่ปุ๋ย สูตร 15-15-15 ประมาณ 20 กิโลกรัมต่อไร่ ดอกค าฝอย
จะเริ่มเก็บเกี่ยวเมื่ออายุ 90 วัน เปอร์เซ็นการงอกของเมล็ดอยู่ที่ 40%  

     3.1.2 การเพาะปลูกต้นค าฝอยที่จังหวัดล าปาง 

             น าเมล็ดไปบ่มไว้ในทิชชู่ที่มีความชื้น 1 วัน เมื่อมีต้นอ่อนขึ้น น ามาปลูกในกระถางจนมีล า
ต้นที่แข็งแรง จึงน าลงดินปลูกเป็นแถวๆ ขุดหลุม หลุมละ 25 เซนติเมตร โดยเว้นระยะห่าง 30-50 
เซนติเมตร และเว้นทางเดิน รดน ้าวันเว้นวัน ใส่ปุ๋ย สูตร 15-15-15 ประมาณ 20 กิโลกรัมต่อไร่ ดอก
ค าฝอยสามารถเริ่มเก่ียวเมื่ออายุ 90-120 วัน เปอร์เซ็นการงอกของเมล็ดอยู่ที่ 40% 

     3.2 การพิสจูน์สายพันธุ์ 

  การเพาะปลูกท่ีใช้เมล็ดพันธ์ที่แตกต่างกัน ต้นดอกค าฝอยที่ได้จากจังหวัดเชียงราย เป็นใบที่มี
หนาม และจังหวัดล าปาง มีลักษณะเป็นใบกลม ไม่มีหนาม จึงน าต้นดอกค าฝอยที่ตากแห้ง ส่งไปตรวจ
พิสูจน์สายพันธุ์ที่ พิพิธภัณฑ์พืช ศาสตราจารย์กสิน สุวตะพันธุ ์ ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยมีวิธีการดังนี้ ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาของล าต้น ใบ 
ดอก ผล (ถ้ามี) อย่างละเอียด น าข้อมูลที่ได้ไปตรวจหาชื่อวงศ์ (Family) โดยใช้รูปวิธานจ าแนกชื่อวงศ์ 
(Key to Families) รูปวิธานที่ใช้ ได้แก่ 

         1. คณาจารย์กลุ่มสาขาความหลากหลายของพืช. 2552. รูปวิธานจ าแนกวงศ์พันธุ์ไม้ดอก. 
ภาควิชาพฤกษศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 96 หน้า. [เรียบเรียงโดยใช้ระบบ
ของ  John Hutchinson (The Families of Flowering Plants. Vol. I Dicotyledons & Vol. II 
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Monocotyledons. 2nd edition, reprint. 1960. Oxford: the Clarendon press) เป็นแนวทาง
และดัดแปลงให้เหมาะสมกับพันธุ์ไม้ดอกที่มีในประเทศไทย] 

          2 .  Geesink, R., Leeuwenberg, A.J.M., Ridsdale, C.E. & Veldkamp, J.F. 1 9 8 1 . 
Thonner's analytical key to the families of flowering plants. Leiden University Press. 
231 pp. 

  จากนั้นน าไปตรวจหาชื ่อสกุล (Key to genera) และชื ่อชนิด (Key to species) โดยใช้
เอกสารทางอนุกรมวิธานพืช เช่น Flora ต่าง ๆ ส าหรับ "ค าฝอย" เอกสารอ้างอิงที่ใช้ ได้แก่ Flora of 
China @efloras.org ,ราชบัณฑิตยสถาน. 2556. อนุกรมวิธานพืช อักษร ค ฉบับราชบัณฑิตยสถาน. 
กรุงเทพฯ. 352 หน้า. 

     3.3 การเตรียมตัวอย่างจากส่วนต่าง ๆ ของต้นค าฝอย  

          น าดอกค าฝอยที่เพาะปลูกจาก ต าบลเกาะช้าง อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย และ ต าบลปง
ยางคก อ าเภอห้างฉัตร จังหวัดล าปาง แยกส่วนต่าง ๆ ออกจากกัน เช่น กิ่งก้าน ล าต้น ดอก ฐานดอก 
ใบ และราก น าไปตากแดดให้แห้ง จากนั้นใช้เครื่องบดในแต่ละส่วนต่าง ๆ ของต้นดอกค าฝอยให้
ละเอียดเป็นผง  

     3.4 การสกัดสารจากส่วนต่างๆของต้นค าฝอย 

 น าต้นค าฝอยทั้งต้นมาตากแห้ง ใช้กรรไกรตัดกิ่งแยกส่วนต่าง ๆ ได้แก่ กิ่งก้าน ใบ ดอก ล าต้น 
ราก การสกัดสารท าได้โดย น าส่วนต่าง ๆ ของต้นค าฝอยมาบดให้มีขนาดเล็กลง น ามาสกัดด้วยตวัท า
ละลาย เอทานอล 95% อะซิโตน เฮกเซน และน ้ากลั่น ตามล าดับ ด้วยอ่างน ้าอัลตราโซนิก อุณหภูมิ 
40-50oC ตัวอย่างน ้าหนัก 5 กรัม สกัดด้วยตัวท าละลายปริมาตร 100 มิลลิลิตร ตัวอย่างน ้าหนัก 10 
กรัม สกัดด้วยตัวท าละลายปริมาตร 200 มิลลิลิตร เมื่อสกัดสารแล้วกรองแยกกากพืชออกด้วยเครื่อง
กรองสูญญากาศ น าสารละลายที่กรองได้มาระเหยแยกตัวท าละลายออกด้วยเครื่องระเหยสุญญากาศ 
ทิ้งไว้ให้ตัวท าละลายระเหยออกให้หมดในเดซิเคเตอร์ โดยใช้ตัวอย่างค าฝอยสายพันธุ์มีหนาม ล าต้น 
กิ่งก้าน  ใบ ฐานดอก น ้าหนัก 10 กรัม รากและดอก น ้าหนัก 5 กรัม ตัวอย่างค าฝอยสายพันธุ์ไม่มี
หนาม คือส่วน ดอก น ้าหนัก 5 กรัม ชั่งน ้าหนักของสารสกัดที่ได้ค านวณหาปริมาณ %yield ของสาร
สกัดโดยมีสูตรการค านวณดังนี้ 

 

%yield = น ้าหนักของสารสกัด / (น ้าหนักแห้งของพืชสมุนไพร x 100)                (1) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.5 การศึกษาการทดสอบกิจกรรมของเอนไซม์ Lipase ของเชื้อแบคทีเรีย 

     เช ื ้ อแบคท ี เ ร ี ยท ี ่ ใช ้ทดสอบ  แบคท ี เ ร ี ยแกรมลบ ได ้ แก่  Escherichia coli และ 
Pseudomonas aeruginosa แบคทีเรียแกรมบวก ได้แก่ Staphylococcus aureus และ Bacillus 
subtilis น ามาแยกให้เป็นโคโลนีเดี่ยวบนอาหาร Nutrient agar บ่มที่อุณหภูมิ 37oC เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง ก่อนจะน าเชื้อไปทดสอบ 

            เตร ียมอาหาร Plate Count Agar ที่ เต ิมน  ้ าม ันมะพร ้าว  มี ส ี  Basic Blue และ สี  
Bromothymol Blue ดัดแปลงมาจากสูตรอาหาร Spirit Blue Agar (Millipore®, 2018) จากนั้น 
ใช้ลูปลนไฟ ทิ้งไว้ให้เย็นสักครู่ เขี่ยแบคทีเรียโคโลนีเดี่ยว 2-4 โคโลนี ลากบนผิวหน้าอาหาร PCA ที่
เติมน ้ามันมะพร้าว มีสีอินดิเคเตอร์ทั้ง 2 อาหาร บ่มคว ่าเพลต 2-3 วัน ตรวจผลการเกิดบริเวณใสการ
ย่อยไขมัน รอบ ๆ โคโลนี  

3.6  การศึกษาการทดสอบกิจกรรมการย่อยไขมันของต้นค าฝอยด้วยวิธี Simple Streak 

           เตร ี ยมอาหาร  Plate Count Agar ที่ เ ต ิ มน  ้ าม ันมะพร ้ าว  มี ส ี  Basic Blue และ สี  
Bromothymol Blue ดัดแปลงมาจากสูตรอาหาร Spirit Blue Agar (Millipore®, 2018) จากนั้น 
ใช้ลูปลนไฟ ทิ้งไว้ให้เย็นสักครู่ เขี่ยสารสกัดจากต้นค าฝอยมีหนามและไม่มีหนาม น ามาลากบนผิวหน้า
อาหาร PCA ทีเ่ติมน ้ามันมะพร้าว มีสีอินดิเคเตอร์ทั้ง 2 อาหาร บ่มคว ่าเพลต 2-3 วัน ตรวจผลการเกิด
บริเวณใสการย่อยไขมัน รอบ ๆ โคโลนี  

3.7 การศึกษาการย่อยไขมันจากสารสกัดส่วนต่างๆของต้นค าฝอยด้วยวิธี Agar well 
difusion 

           น าสารสกัดหยาบของส่วนต่างๆของต้นค าฝอย มาเจือจางกับ NaCl 0.85% ให้มีความเข้มข้น 
0.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ให้ได้ความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland standard ลนไฟ cork borer ด้วย 
เอทานอล 95% ทิ้งไว้ให้เย็นสักครู่ เจาะหลุมอาหาร เพลตละ 4 หลุม ทดสอบการยับยั้งไขมันของ
น ้ามันมะพร้าว โดยปิเปตตัวอย่าง 50 ไมโครลิตร ลงในหลุมที่เจาะไว้ บ่มเพลตที่ 37 oC เป็นเวลา 24 
ชั่วโมง วัดความกว้างของรัศมีบริเวณใส (clear zone) โดยวัดจากบริเวณที่มีโซนใสการย่อยไขมัน ใน
ส่วนบริเวณท่ีควบคุม (control) ปิเปต NaCl 0.85% 50 ไมโครลิตร 

3.8 การลดไขมันของชาค าฝอยอัตราส่วนต้นค าฝอยต่อน ้าร้อนเท่ากับ 1 กรัม : 100 มิลลิลิตร 

         น าส่วนต่างๆของต้นดอกค าฝอย กิ่ง ก้าน ใบ ดอก และฐานดอก ที่ตากแห้งแล้ว มาบดให้มี
ขนาดเล็กลงด้วยโกร่งบดสาร ชั่งน ้าหนัก 0.5 กรัม เติมน ้าร้อนอุณหภูมิ 100 oC ปริมาตร 50 มิลลิลิตร 
จะได้ชาค าฝอยอัตราส่วนต้นค าฝอยต่อน ้าร้อนเท่ากับ  1:100 และเติมน ้ามันดอกทานตะวัน 5 
มิลลิลิตร เป็นตัวอย่างไขมันที่ทดสอบ Control เป็นชาที่ไม่ได้เติมไขมัน ตั้งทิ้งไว้ที่อุณภูมิห้อง เป็น
เวลา 4 วัน วัดค่า pH ของชาต้นค าฝอย ทุก ๆ 24 ชั่วโมง  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.9 การลดไขมันของชาค าฝอยอัตราส่วนต้นค าฝอยต่อน ้าร้อนเท่ากับ 1 กรัม : 10 มิลลิลิตร, 
    1 กรัม : 20 มิลลิลิตร และ 1 กรัม : 50 มิลลิลิตร 

          ชั่งน ้าหนัก กิ่งก้าน ใบ ดอก ของต้นค าฝอยที่ตากแห้ง 0.8, 2 และ 4 กรัม บดให้มีขนาดเล็กลง 
เติมน ้าร้อนที่อุณหภูมิ 100 oC 40 มิลลิลิตร จะได้ชาค าฝอยอัตราส่วนต้นค าฝอยต่อน ้าร้อนเท่ากับ 
1:10, 1:20, 1:50 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ ทุกอัตราส่วนชามีการเติมน ้ามันตะไคร้บ้านผสมกับ
น ้ามันดอกทานตะวันอัตราส่วน 7 : 3 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร เพื่อทดสอบการย่อยไขมัน ตัวควบคุม 
(Control) เติมน ้ามันตะไคร้บ้านผสมกับน ้ามันดอกทานตะวันอัตราส่วน 7 : 3 เท่ากับ 0.8, 2 และ 4 
มิลลิลิตร เติมน ้าร้อนท่ีอุณหภูมิ 100oC ปริมาตร 40 มิลลิลิตร จะได้คอนโทรลทุกอัตราส่วนชาค าฝอย
ต้นค าฝอยต่อน ้าร้อนเท่ากับ 1:10, 1:20, 1:50 กรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดับ วัดค่า pH ทุก 24 ชั่วโมง
เป็นเวลา 4 วัน  

     3.10 การค านวณค่าการน าไฟฟ้า (Conductivity, mV) 

            เมื่อวัดค่า pH ของชาดอกค าฝอยที่ความเข้มข้น 1 :10 1:20 และ 1:50 ที่ได้จากข้อ 3.8 
น ามาวัดค่าการน าไฟฟ้าโดยการแทนลงในสมการ และค านวณผลโดยโปรแกรม Microsoft Excel 

3.11 การแยกจุลินทรีย์เอนโดไฟต์ของส่วนต่าง ๆ ของต้นค าฝอย 

           ล้างส่วนต่าง ๆ ของต้นค าฝอยให้สะอาด ได้แก่ ราก ล าต้น ใบ และดอก ด้วยน ้าสะอาด 
น ามาฟอกฆ่าเชื้อด้วยเอทานอล 70% ที่ปลอดเชื้อ 1-2 นาที ฟอกฆ่าเชื้อด้วยสารละลายโซเดียมไฮโป
คลอไรด์ (NaOCl) 2% 1-2 นาที จากนั้นล้างด้วยน ้ากลั่นปลอดเชื้อ 5 นาที ลนไปคีมคีบทิ้งไว้ให้เย็นสัก
ครู คีบตัวอย่างลงบนกระดาษกรองที่ปลอดเชื้อ ซับให้น ้าแห้ง จากนั้นน าไปบดด้วยโกร่งบดสารปลอด
เชื้อ เจือจางตัวอย่างให้เจือจางด้วย NaCl 0.85% ปิเปตตัวอย่างปริมาตร 1 มิลลิตร ลงบนอาหาร 
Plate Count Agar ที่ผสมสี Basic Blue และไขมันคือน ้ามันมะพร้าว แยกจุลินทรีย์ด้วยวิธี Spread 
plate โดยปิเปตตัวอย่างปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร บ่มเพลตไว้เป็นเวลา 2-3 วัน สังเกตโคโลนีที่เกิดขึ้น
จะมีการย่อยไขมันบริเวณรอบ ๆ โคโลนี และสีอาหารจางลงหรือมีความใส เขี่ยจุลินทรีย์ตัวอย่างที่
ย่อยไขมันได้ มาแยกเชื้อให้บริสุทธิ์ด้วยการ Cross streak บ่ม 1 วันที่ 37 oC ให้ได้เชื้อบริสุทธิ์ ถ่าย
เชื้อโคโลนีที่บริสุทธิ์ลงในอาหารวุ้นเอียง Nutrient agar แล้วน ามาย้อมแกรม เพื่อจ าแนกแกรม
แบคทีเรีย 

      3.12 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

 วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบความแตกต่าง

ของข้อมูลด้วยวิธี DMRT (Duncan’s new Multiple Range Test) โดยใช้โปรแกรม IBM SPSS 

Statistics เวอร์ชั่น 29.0 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัยและการอภิปรายผล 

4.1 สายพันธุ์และช่ือวิทยาศาสตร์ของต้นดอกค าฝอยโดยศึกษาจากลักษณะสัณฐานวิทยา 

 ต้นค าฝอยที่ปลูกที่ ต าบลเกาะช้าง อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย และปลูกต้นดอกค าฝอย 
ต าบลปงยางคก อ าเภอห้างฉัตร จังหวัดล าปาง มีเมล็ดพันธุ์ที่มีลักษณะแตกต่างกัน ต้นค าฝอยจาก
จังหวัดเชียงราย ใบมีหนาม ดอกมีสีเหลือง และให้ผลผลิตดอกน้อย ต้นค าฝอย ที่ปลูกที่จังหวัดล าปาง
มีลักษณะใบกลม ไม่มีหนาม ดอกสีส้มแดง ดอกมีขนาดใหญ่กว่าสายพันธุ์ที่มีหนาม พบว่า ทั้ง 2 สาย
พันธุ์ มีชื่อวิทยาศาสตร์ว่า Carthamus tinctorius L. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                     

 

 

รูปที ่4.1 สายพันธุ์และชื่อวิทยาศาสตร์ของต้นดอกค าฝอย มีหนามและไม่มีหนาม 

 

 

 

 

A สายพันธุ์ไม่มีหนาม                           B สายพันธุ์ที่มีหนาม 
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4.2 การเก็บตัวอย่างและสารสกัดพืช 
 ค่าผลได้สารสกัดท่ีสกัดส่วนต่าง ๆ จากต้นค าฝอย สารสกัดน ้ากลั่นจากดอกมากที่สุด 34.8% 
สารสกัดเอทานอล 95% จากดอกได้มากท่ีสุด 5 % สารสกัดอะซิโตน 100% จากล าต้นมากท่ีสุด 
23.2 % สารสกัดเฮกเซนจากดอกได้มากท่ีสุด 7.6 % แสดงได้ในตารางที่ 4.1 และค่าผลที่ไดส้ารสกัด
จากดอกไม่มีหนามแสดงในตารางที ่4.2 
 
ตารางที่ 4.1 ค่า % yield ของสารสกัดจากส่วนต่างๆของต้นค าฝอยมีหนาม ที่สกดัด้วยตัวท าละลายต่างๆ 

ส่วนของต้นค าฝอย สารสกัด (กรัม) น ้าหนักแห้ง (กรัม) % yield 

น ้ากลัน่ 
ราก 0.92 5 18.4 

ล าต้น 2.71 10 27.1 
กิ่งก้าน 0.09 10 0.9 

ใบ 0.77 10 7.7 

ดอก 1.74 5 34.8 
ฐานดอก 2.27 10 22.7 

เอทานอล 95% 
ราก 0.19 5 3.8 

ล าต้น ขึ้นรา 10 ขึ้นรา 
กิ่งก้าน 0.22 10 2.2 

ใบ 0.35 10 3.5 

ดอก 0.25 5 5 
ฐานดอก ขึ้นรา 10 ขึ้นรา 

อะซิโตน 100% 
ราก 0.1 5 2 

ล าต้น 2.42 10 24.2 
กิ่งก้าน 0.1 10 1 

ใบ 0.1 10 1 
ดอก 1.16 5 23.2 

ฐานดอก 1.52 10 15.2 
เฮกเซน 

ราก 0.01 5 0.2 

ล าต้น 0.03 10 0.3 
กิ่งก้าน 0.06 10 0.6 

ใบ 0.17 10 1.7 
ดอก 0.38 5 7.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฐานดอก 0.05 10 0.5 

 

ตารางท่ี 4.2 ค่า % yield ของสารสกัดดอกค าฝอยไม่มีหนามด้วยตัวท าละลายต่างๆ 

ส่วนของต้นค าฝอย ตัวท าละลาย สารสกัด (กรัม) น ้าหนักแห้ง (กรัม) % yield 

ดอก 
น ้ากลั่น 1.6 5 32 

เอทานอล 3.48 5 69.6 

อะซิโตน 1.29 5 25.8 

 

4.3 การศึกษาการวิเคราะห์กิจกรรมการลดไขมันของแบคทีเรียและต้นค าฝอยด้วยวิธี Simple 
Streak 

 การวิเคราะห์กิจกรรมการย่อยไขมัน ทดสอบโดยใช้อาหาร Plate Counts agar ที่มีไขมันพืช
เป็นน ้ามันมะพร้าว มีสีอินดิเคเตอร์เป็น Basic Blue และสี Bromothymol Blue โดยการ Streak 
plate พบว่า การเจริญของแบคทีเรียตามรอยลากบนอาหาร เป็น positive growth สีฟ้าของอาหาร
เกิดจากสี Basic Blue จางลงบริเวณรอยลากแบคทีเรีย รายงานผลเป็น positive lipase activity 
เนื ่องจากการสร้างกรด ท าให้ pH ของอาหารลดลง ในอาหารมีสีค่า pH ประมาณ 6.8 ± 0.2 ที่
อุณหภูมิ 25°C  แสดงไดด้ังตารางที่ 4.3 และ 4.4 

 

ตารางท่ี 4.3 อัตราการเจริญและกิจกรรมของเอมไซม์ Lipase ของเชื้อที่ใช้ทดสอบ บนอาหาร Plate 
count agar ที่ผสมไขมัน จากน ้ามันมะพร้าวและสี Basic Blue 

 
แบคทีเรีย 

อาหาร PCA + สี 
Basic Blue 

อาหาร PCA + สี 
Bromothymol Blue 

% ผลการ
ทดลอง 

เหมือนกัน 
 

% ผลการ
ทดลอง 
ต่างกัน 

 
การ
เจริญ 

Lipase 
Activity 

การเจริญ Lipase 
Activity 

Bacillus subtilis ++++ - ++++ - 100 0 

Escherichia coli + + + + 100 0 
Pseudomonas 
aeruginosa 

++++ ++++ ++++ ++++ 100 0 

Staphylococcus 
aureus 

++ + ++ + 100 0 

หมายเหตุ ++++ มีการเจริญมาก,  ++ มีการเจริญปานกลาง, + มีการเจริญน้อย และ -  ไม่มีการเจริญ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4 อัตราการเจริญและกิจกรรมของเอมไซม์ Lipase ของสารสกัดจากส่วนต่าง ๆ ของต้น
ค าฝอย บนอาหาร Plate count agar ที่ผสมไขมัน จากน ้ามันมะพร้าวและสี Basic Blue 

ส่วนของ
ต้น

ค าฝอย 
สารสกัด 

อาหาร PCA + สี 
Basic Blue 

อาหาร PCA + สี 
Bromothymol 

Blue 

 
% ผล
การ

ทดลอง 
เหมือนกัน 

 

 
% ผล
การ

ทดลอง 
ต่างกัน 

 

การ
ละลาย
ของสาร

สกัด 

Lipase 
Activity 

การ
ละลาย
ของสาร

สกัด 

Lipase 
Activity 

ต้นค าฝอยมีหนาม 

ล าต้น น ้ากลั่น ++++ +++ ++++ + 100 0 

กิ่งก้าน น ้ากลั่น +++ ++ ++ ++ 100 0 

ใบ น ้ากลั่น ++ ++ + + 100 0 

ล าต้น 
เอทานอล 

95% 
++++ +++ ++++ ++++ 100 0 

กิ่งก้าน 
เอทานอล 

95% 
+ + + + 100 0 

ราก 
อะซิโตน 
100% 

+ + + + 100 0 

ดอก 
เฮกเซน 
100% 

++ ++ ++ ++ 100 0 

ต้นค าฝอยไม่มีหนาม 

ดอก 
 

อะซิโตน 
100% 

++ ++ ++++ ++++ 100 0 

หมายเหตุ ++++ มีการเจริญมาก,  ++ มีการเจริญปานกลาง, + มีการเจริญน้อย และ -  ไม่มีการเจริญ 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ผลการทดสอบการเจริญของเชื้อและสารสกัดจากต้นค าฝอยบนอาหาร Plate Count Agar ที่
ผสมน ้ามันมะพร้าว สี Basic Blue และ สี Bromothymol Blue แสดงได้ดังรูปที่ 4.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

 

      รูปที่ 4.2 การเจริญของเชื้อและสารสกัดจากต้นค าฝอยบนอาหาร Plate Count Agar ที่เติม
น ้ามันมะพร้าว สี Basic Blue และ สี Bromothymol Blue ความเข้มข้นสี Bromothymol Blue 
0.04 g ต่อน ้า 200 ml (1 : 5,000) 

 

4.4 การศึกษาการทดสอบการลดไขมันจากน ้ามันมะพร้าว 

     การทดสอบการย่อยไขมันของแบคทีเรีย สารสกัดความเข้มข้น 50 mg/ml   ในอาหาร Plate 
count agar ที ่เต ิมสีอินดิเคเตอร์ Basic Blue แบคทีเร ีย Escherichia coli มีขนาดวงใสสูงสุด 
3.73±0.03 cm แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับวงใสของ Pseudomonas aeruginosa, Bacillus 
subtilis และ Staphylococcus aureus (p < 0.05) ขณะที่ อาหาร Plate count agar ที่เติมสีอินดิ
เคเตอร์ Bromothymol Blue แบคทีเรีย Bacillus subtilis มีขนาดวงใสสูงสุด 3.07±0.20cm. 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับขนาดวงใสของ Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli และ 
Staphylococcus aureus (p < 0.05) แสดงได้ในตารางที่ 4.5 

 

 

 

(A) อาหาร PCA + สี Bromothymol Blue (B) อาหาร PCA + สี Basic Blue 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.5 ค่าเฉลี่ยวงใส (clear zone) การย่อยไขมันคือ น ้ามันมะพร้าว โดยแบคทีเรีย 

แบคทีเรีย 

Clear Zone (เซนติเมตร) 

อาหาร PCA +  
น ้ามันมะพร้าว +  
สี Basic Blue 

อาหาร PCA +  
น ้ามันมะพร้าว +  

สี Bromothymol Blue 
Bacillus subtilis 1.60±0.06c 3.07±0.20a 

Escherichia coli 3.73±0.03a 2.07±0.23b 

Pseudomonas aeruginosa 2.53±0.44b 1.40±0.06c 
Staphylococcus aureus 1.53±0.03c 1.13±0.03c 

Control (NaCl 0.85%) 0.01±0.00d 0.01±0.00d 
a, b, c  ตัวอักษรกำกับค่า Mean ± SE ในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคญัทางสถติิ (p  0.05) 

 

            Pseudomonas aeruginosa GS9-119 และ DS10-129 ถูกน ามาใช้เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพ
สารตั้งต้นส าหรับการผลิต rhamnolipid สูงสุด ในบรรดาสองสายพันธุ์หลังผลิตสารลดแรงตึงผิวทาง
ชีวภาพแรมโนลิปิดได้สูงสุด 4.31, 2.98 และ 1.77 กรัม/ลิตร โดยใช้ถั่วเหลือง น ้ามันดอกค าฝอย และ
กลีเซอรอล ตามล าดับ ผลผลิตของสารลดแรงตึงผิวทางชีวภาพเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องแม้หลังจากที่
แบคทีเร ียเต ิบโตถ ึงระยะคงที่ แล ้วการว ิ เคราะห ์ล ักษณะของ rhamnolipids โดยใช้  mass 
spectrometry พบว่าม ี dirhamnolipids กิจกรรมอิม ัลช ันของสารลดแรงต ึงผ ิวทางช ีวภาพ 
rhamnolipid ที่ผลิตขึ้นโดย P. aeruginosa DS10-129 มีค่ามากกว่า 70% โดยใช้ไฮโดรคาร์บอน
ทั้งหมดที่ทดสอบได้แก่ ไซลีน เบนซิน เฮกเซน น ้ามันดิบ น ้ามันก๊าซ น ้ามันเบนซิน และดีเซล 
(Rahman และคณะ, 2002) 

 

 สารสกัดต้นค าฝอยความเข้มข้น 50 mg/ml ที่สกัดด้วยตัวท าละลายต่างชนิดกัน ยับยั้งไขมัน
ได้แตกต่างกัน สารสกัดจากดอกต้นค าฝอยมีหนาม สกัดด้วยน ้ากลั่นและเอทานอล มีขนาดวงใสสูงกว่า 
ขนาดวงใสส่วนอื่นที่ทดสอบ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ  (p < 0.05) สารสกัดอะซิโตน ดอกค าฝอยต้น
ไม่มีหนาม มีขนาดวงใสมากที่สุด สารสกัดกิ่งก้าน ที่สกัดด้วยเฮกเซน มีขนาดวงใสที่ 2.57±0.06 cm 
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญเมื่อเทียบกบัส่วนอื่นๆที่สกัดด้วยเฮกเซน แสดงได้ในตารางที่ 4.6 

 

ตารางที่ 4.6 ค่าเฉลี่ยวงใส (clear zone) การย่อยไขมันคือ น ้ามันมะพร้าว ของสารสกัดส่วนต่างๆ
ของต้นค าฝอยมีหนามทั้งสองชนิด เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต้นค าฝอย 
Clear Zone (เซนติเมตร) 

สารสกัดน ้ากลั่น สารสกัดเอทานอล สารสกัดอะซิโตน สารสกัดเฮกเซน 
ต้นค าฝอยมีหนาม 

ราก 1.00±0.00b 2.07±0.12b 1.00±0.00d 1.00±0.00b 

ล าต้น 1.90±0.06c 1.00±0.00c 1.17±0.06c 1.00±0.00b 

กิ่งก้าน 2.27±0.07b 1.00±0.00c 1.17±0.06c 2.57±0.06a 

ใบ 1.78±0.03c NA 1.37±0.12b 1.00±0.00b 

ดอก 2.90±0.06a 2.73±0.06a 1.13±0.06c 1.00±0.00b 

ฐานดอก 1.20±0.06d NA 1.13±0.06c 1.00±0.00b 

ต้นค าฝอยไม่มีหนาม 
ดอก (ไม่มีหนาม) 2.93±0.03a 2.37±0.06a 1.73±0.06a NA 

Control  
(NaCl 0.85%) 

0.01±0.00f 0.01±0.00d 0.01±0.00e 0.01±0.00e 

หมายเหตุ NA (Not Available), a, b, c  ตัวอักษรก ากับค่า Mean ± SE ในคอลัมน์เดยีวกันแสดงความแตกต่างอย่าง

มีนัยส าคญัทางสถิติ (p  0.05) 

 

  ค่าเฉลี่ย Clear Zone ของส่วนต่างๆของต้นค าฝอยมีหนาม ที่เจือจางด้วย NaCl 0.85% บนอาหาร 
Plate count agar ที่ผสมไขมันน ้ามันมะพร้าว และสี Basic Blue แสดงได้ในตารางที่ 4.7 

 

ตารางท่ี 4.7 ค่าเฉลี่ย Clear Zone ของส่วนต่างๆของต้นค าฝอยมีหนามทีเ่จือจางด้วย NaCl 0.85% 
บนอาหาร Plate count agar ที่ผสมไขมันน ้ามันมะพร้าว และสี Basic Blue  

ส่วนของต้นค าฝอย Clear Zone (เซนติเมตร) 

ราก 2.47±0.03a 

ล าต้น 2.90±0.06a 

ก่ิงก้าน 2.87±0.07a 
ใบ 1.87±0.03b 

ดอก 2.60±0.06a 

ฐานดอก 3.00±0.45a 
Control (NaCl 0.85%) 0.01±0.00c 

a, b, c  ตัวอักษรกำกับค่า Mean ± SE ในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05) 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.3 ภาพแสดง Clear zone สารสกัดจากดอกของต้นค าฝอยมีหนามและไม่มีหนาม 
บนอาหาร Plate count agar ทีเ่ติมน ้ามันมะพร้าว มีสี Basic Blue เป็นอินดิเคเตอร์ 

 
       มีการศกึษาต้นค าฝอยที่ยับยั้งเอมไซม์ที่เกี่ยวข้องกับโรคหัวใจและหลอดเลือด จากการวิเคราะห์
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส พบว่าสารสกัดหยาบดอกค าฝอยที่
แช่สกัดดว้ยน ้าร้อนทั้งสามแบบมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสได้
ไม่ต่างกันอย่างมีนัยส าคัญมีค่า IC50 อยู่ในช่วง 5.331 -5.726 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรส่วนยาอะคาร์โบ
สมีค่า IC50 เท่ากับ 0.056 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากการศึกษาจลนศาสตร์ของรูปแบบการยับยั้งการ
ท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลส สารสกัดหยาบดอกค าฝอยที่แช่สกัดด้วยน ้าร้อนเป็นเวลา 15นาที 
มีกลไกการยับยั้งการท างานของเอนไซม์แอลฟาอะไมเลสเป็นแบบผสมเช่นเดียวกับยาอะคาร์โบส 
(วนิดา และคณะ 2565) 
     การท างานของโยเกิร์ตโดยใช้สารสกัดจากกลีบดอกค าฝอย สกัดด้วยเอทานอลและน ้าร้อน 
จากนั้นเตรียมโยเกิร์ตดอกค าฝอยโดยเติมสารสกัด 0%–1.0% ลงในโยเกิร์ตธรรมดา เมื่อระยะเวลา
การหมักเพิ่มขึ้น ค่า pH ของตัวอย่างโยเกิร์ต กลีบดอกที่สกัดด้วยเอทานอลและกลีบดอกที่สกัดด้วย
น ้าร้อนลดลง ความเป็นกรดที่ไตเตรทได้และจ านวนจุลินทรีย์เพิ่มขึ้น ความเข้มข้นของโพลีฟีนอล
ทั้งหมดและฟลาโวนอยด์ทั ้งหมด กิจกรรมของสารต้านอนุมูลอิสระ และผลยับยั ้งต่อ  reactive 
oxygen species (ROS) ในโยเกิร ์ตกลีบดอกในน ้าร ้อน สูงกว่าโยเกิร ์ตกลับดอกในเอทานอล 

นอกจากนี้ ผลการยับยั้งการท างานของเอนไซม์ α-glucosidase และ lipase ของโยเกิร์ตที่มสีารสกัด
กลีบดอกในน ้าร้อนยังสูงกว่าโยเกิร์ตที่มีสารสกัดกลีบดอกในเอทานอลโดยเฉพาะอย่างยิ่ง ผลการยับยั้ง 

ROS และผลการยับยั้งการท างานของ α-กลูโคซิเดส เพ่ิมขึ้นอย่างมีนัยส าคัญใน โยเกิร์ตที่มีสารสกัด
กลีบดอกด้วยน ้าร้อน ผลลัพธ์เหล่านี้ชี้ให้เห็นว่าสารสกัดกลีบดอกค าฝอยมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระและ

สามารถลดการท างานของเอนไซม์ α-glucosidase และเอนไซม์ไลเปสได้ (Hong และคณะ, 2021) 
 

4.5 การลดไขมันของชาค าฝอยอัตราส่วนของชาต่อน ้าร้อน 1:100 

       ค่าเฉลี่ย pH ชาค าฝอยคอนโทรล ไม่เติมน ้ามันดอกทานตะวัน อัตราส่วนต้นค าฝอยต่อน ้าร้อน 
1:100 g/ml วันที่ 1 ฐานดอกต้นมีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด เท่ากับ 4.37±0.01 วันที่ 2 ฐานดอก
ต้นมีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด เท่ากับ 4.94±0.05 วันที่ 3 ดอกต้นไม่มีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เท่ากับ 5.03±0.01วันที่ 4 รากกต้นมีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด เท่ากับ 5.66±0.02 และวันที่ 6 ราก
ต้นมีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด เท่ากับ 5.52±0.0 แตกต่างอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) จาก
ตัวอย่างอ่ืนที่ทดสอบในแต่ละวัน แสดงได้ดังตารางที่ 4.8 

 

ตารางท่ี 4.8 ค่าเฉลี่ย pH ชาค าฝอย Control ไม่มีน ้ามันต้นทานตะวัน อัตราส่วนของชาต่อน ้าร้อน 1:100  

ชาต้นค าฝอย pH 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 6 
ต้นมี
หนาม 

ราก 5.17±0.00d 5.84±0.01d 5.58±0.02f 5.66±0.02h 5.52±0.03i 

ล าต้น 5.67±0.01a 5.99±0.01c 6.54±0.03b 6.23±0.02e 6.61±0.01e 

กิ่งก้าน 5.31±0.01c 6.21±0.01a 6.08±0.05d 5.92±0.02g 5.82±0.02h 
ใบ 5.09±0.01e 5.83±0.01d 5.80±0.01e 6.56±0.01d 6.82±0.04d 

ดอก 4.57±0.00g 5.35±0.01e 5.43±0.04g 6.04±0.02f 6.50±0.02f 

ฐานดอก 4.37±0.01h 4.94±0.05g 5.36±0.04h 6.83±0.10c 6.87±0.02c 
ต้นไม่มี
หนาม 

ดอก 4.76±0.01f 5.11±0.02f 5.03±0.01i 5.66±0.01h 6.22±0.02g 

ฐานดอก 4.58±0.01g 5.15±0.01f 6.36±0.04c 7.46±0.02a 7.05±0.02b 
ใบ 5.47±0.01c 6.17±0.03b 6.94±0.04a 7.18±0.02b 7.57±0.02a 

a, b, c  ตัวอักษรกำกับค่า Mean ± SE ในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05)  

 

       ค่าเฉลี่ย pH ชาค าฝอย ที่เติมน ้ามันดอกทานตะวัน อัตราส่วนของชาต่อน ้าร้อน วันที่ 1 ฐานดอก
ต้นมีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด เท่ากับ 4.37±0.01 วันที่ 2 ดอกต้นมีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด 
เท่ากับ 4.80±0.02 วันที่ 3 ดอกต้นมีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด เท่ากับ 5.08±0.03 วันที่ 4 ดอกต้น
มีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด เท่ากับ 5.30±0.02 และวันที่ 6 รากต้นมีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด 
เท่ากับ 5.62±0.07 แตกต่างกับตัวอย่างอื่นที่ทดสอบในแต่ละวันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) แสดงได้ดังตารางที่ 4.9 

 

ตารางท่ี 4.9 ค่าเฉลี่ย pH ที่มีน ้ามันต้นทานตะวัน อัตราส่วนของชาต่อน ้าร้อน 1:100  

ชาต้นค าฝอย 
pH 

วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 6 
ราก 5.17±0.00d 5.80±0.05c 5.88±0.02f 6.13±0.00c 5.62±0.07g 

ล าต้น 5.67±0.01a 6.21±0.02a 6.62±0.09a 6.83±0.04b 7.25±0.05b 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต้นมี
หนาม 

กิ่ง 5.31±0.01c 5.80±0.02c 5.48±0.02g 6.01±0.04cd 5.81±0.02f 

ใบ 5.09±0.01e 6.02±0.04b 6.13±0.05d 5.93±0.16e 6.78±0.04d 
ดอก 4.57±0.00g 4.80±0.02g 5.08±0.03h 5.30±0.02g 5.68±0.02g 
ฐาน
ดอก 

4.37±0.01h 4.92±0.03f 6.48±0.02b 6.76±0.02b 6.52±0.03e 

ต้นไม่
มี

หนาม 

ดอก 4.76±0.01f 5.12±0.03d 5.46±0.03g 5.66±0.02f 5.68±0.02g 

ฐาน
ดอก 

4.58±0.01g 5.06±0.03e 6.00±0.01e 7.11±0.03a 7.08±0.03c 

ใบ 5.47±0.01c 5.83±0.06c 6.30±0.06c 6.01±0.06ed 7.37±0.03a 
a, b, c  ตัวอักษรกำกับค่า Mean ± SE ในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05)  

 

 การวัด pH ของชาค าฝอย control ที่ไม่ใส่ไขมันกับ ชาค าฝอยที่ใส่ไขมันในความเข้มข้นที่ 
1:100 จะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ย ± ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ที่
ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 ผลจะมีช่วงเพิ่มขึ้นหรือลดลงอย่างไม่แน่นอน อาจจะเป็นเพราะความ
เข้มข้นของต้นค าฝอยทีใ่ช้ในการทดลองครั้งนี้ไม่มากพอ 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.4 ชาดอกค าฝอยที่ความเข้มข้น 1:100 

 

      ค่าเฉลี่ย pH ของชาค าฝอยที่ผสมน ้ามันต้นทานตะวัน ส่วนใบของต้นค าฝอยมีหนาม และไม่มี
หนาม อัตราส่วนของชาต่อน ้าร้อน 1:100 วันที่ 1 -6  ค่า pH มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกวัน ในวันที่ 6 ค่า 
pH ชาใบค าฝอยไม่มีหนามมีค่าเพิ่มขึ้นสูงสุดเป็น 7.37±0.01 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญจากค่า pH ชา
ใบค าฝอยมีหนามที่มีค่า 6.78±0.03 (p < 0.05) แสดงได้ดังตารางที่ 4.10 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.10 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย pH ของชาค าฝอย ที ่ใบของต้นค าฝอยมีหนาม และไม่มีหนาม ที่
เติมน ้ามันต้นทานตะวัน  

ชาค าฝอย 
pH 

วันที่ 1 วันที่2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 6 
ต้นมีหนาม 

ใบ  5.09±0.00b 6.02±0.03b 6.12±0.03c 5.93±0.09a 6.78±0.03c 

ใบ Control ไม่เติม
น ้ามันต้นทานตะวัน 

5.09±0.00b 5.83±0.00c 5.80±0.00d 6.56±0.01b 6.82±0.02c 

ต้นไม่มีหนาม 
ใบ  5.48±0.00a 5.83±0.03c 6.30±0.03b 6.01±0.03a 7.37±0.01b 
ใบ Control ไม่เติม
น ้ามันต้นทานตะวัน 

5.48±0.00a 6.17±0.02a 6.94±0.02a 7.18±0.01c 7.56±0.01a 

a, b, c  ตัวอักษรกำกับค่า Mean ± SE ในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05)  

 

      ค่า pH ของชาดอกค าฝอยทีเ่ติมน ้ามันต้นทานตะวัน อัตราส่วนของชาต่อน ้าร้อน 1:100 วันที่ 1 -
6  ค่า pH เพ่ิมข้ึนทุกวัน ในวันที่ 6 ชาดอกค าฝอยไม่มีหนามมีค่า pH เพ่ิมข้ึนสูงสุดเป็น 6.11±0.02 

แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของค่า pH ชาดอกค าฝอย ต้นที่มีหนามที่มีค่า 5.68±0.01 (p < 0.05) แสดง
ได้ดังตารางที่ 4.11      

 

ตารางท่ี 4.11 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย pH ของชาค าฝอยที่ผสมน ้ามันต้นทานตะวัน ส่วนดอกของต้น
ค าฝอยมีหนาม และไม่มีหนาม  

ส่วนของต้นค าฝอย 
pH 

วันที่ 1 วันที่2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 6 
ต้นมีหนาม 

ดอก  4.57±0.00b 4.79±0.01a 5.08±0.02b 5.30±0.01c 5.68±0.01d 
ดอก Control ไม่เติม
น ้ามันต้นทานตะวัน 

4.57±0.00b 5.34±0.00c 5.42±0.02a 6.04±0.01a 6.50±0.01a 

ต้นไม่มีหนาม 
ดอก  4.76±0.01a 5.12±0.02b 5.46±0.01a 5.66±0.01b 6.11±0.02c 
ดอก Control ไม่เติม
น ้ามันต้นทานตะวัน 

4.76±0.01a 5.11±0.01b 5.03±0.00c 5.66±0.00b 6.22±0.01b 

a, b, c  ตัวอักษรกำกับค่า Mean ± SE ในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05)  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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      เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย pH ของชาดอกค าฝอยที่ผสมน ้ามันต้นทานตะวัน อัตราส่วนของชาต่อน ้า
ร้อน 1:100 วันที่ 1 -6  ค่า pH มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนทุกวัน ในวันที่ 6 ชาฐานดอกค าฝอยไม่มีหนามมีค่า 
pH เพ่ิมข้ึนสูงสุดเป็น 7.08±0.02 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของค่า pH ชาฐานดอกค าฝอย ต้นที่มี
หนามที่มีค่า 5.68±0.01 (p < 0.05) แสดงได้ดังตารางที่ 4.12 

 

ตารางท่ี 4.12 เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย pH ของชาค าฝอยที่ผสมน ้ามันต้นทานตะวัน ส่วนฐานดอกของ
ต้นค าฝอยมีหนาม และไม่มีหนาม  

ส่วนของต้นค าฝอย 
pH 

วันที่ 1 วันที่2 วันที่ 3 วันที่ 4 วันที่ 6 
ต้นมีหนาม 

ฐานดอก  4.37±0.00b 4.92±0.02c 6.48±0.01a 6.76±0.01c 5.68±0.01c 
ฐานดอก Control ไม่

เติมน ้ามันต้นทานตะวัน 
4.37±0.00b 4.94±0.03c 5.36±0.03d 6.83±0.06c 6.87±0.01b 

ต้นไม่มีหนาม 
ฐานดอก  4.58±0.01a 5.06±0.02b 6.01±0.00c 7.11±0.01b 7.08±0.02a 

ฐานดอก Control ไม่

เติมน ้ามันต้นทานตะวัน 
4.58±0.01a 5.15±0.00a 6.36±0.02b 7.45±0.01a 7.05±0.01a 

a, b, c  ตัวอักษรกำกับค่า Mean ± SE ในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05)  

 

4.6 การลดไขมันของชาค าฝอยอัตราส่วนของค าฝอยต่อน ้าร้อน (กรัม/มิลลิลิตร) เท่ากับ 1:10, 
1:20 และ 1:50 

        ค่า pH ชาต้นค าฝอยที่ผสมน ้ามันดอกทานตะวันและน ้ามันตะไคร้บ้าน ความเข้มข้นต้นค าฝอย
แห้งต่อน ้าร้อน (กรัม/มิลลิลิตร) เท่ากับ 1:10, 1:20, 1:50 วัด pH ทุก 24 ชั่วโมง พบว่า ชาดอก
ค าฝอยอัตราส่วนค าฝอยต่อน ้าร้อน 1:10 ลดค่า pH ไขมันได้มากกว่า pH control 1:10 วันที่ 1 -4 มี
ค่า 8.32±0.01 ถึง 9.42±0.16  ชาดอกค าฝอย ต้นมีหนามลดค่า pH ในชาได้เป็น 4.60±0.00 - 
5.21±0.03 ชาค าฝอย ต้นไม่มีหนามลดค่า pH ในชาได้เป็น4.90±0.00 ถึง 5.50±0.02  pH control 
1:20 วันที ่ 1 -4 มีค่า 4.48±0.02  ถึง 4.70±0.04 ชาดอกค าฝอย ต้นมีหนามลดค่า pH ได้เป็น  
4.51±0.01 - 5.13±0.02 ชาค าฝอย ต้นไม่มีหนามลดค่า pH ในชาได้เป็น 4.70±0.01 ถึง 5.65±0.02 
pH control 1:50 วันที่ 1-4 มีค่า 4.50±0.02 ถึง 4.73±0.08 ชาค าฝอย ต้นมีหนามลดค่า pH ในชา
ได้เป็น 4.50±0.01 ถึง 5.68±0.01 ชาค าฝอย ต้นไม่มีหนามลดค่า pH ในชาได้เป็น 4.70±0.01 ถึง 
5.60±0.01 แสดงได้ในตารางที่ 4.13 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.13 ค่า pH ชาต้นค าฝอยที่ผสมน ้ามันดอกทานตะวันและน ้ามันตะไคร้บ้าน ความเข้มข้น
ต้นค าฝอยแห้งต่อน ้าร้อน (กรัม/มิลลิลิตร) เท่ากับ 1:10, 1:20, 1:50 

ชาต้นค าฝอย 
ความ
เข้มขน้ 

pH 
วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 

ต้นมี
หนาม 

Control 
ไม่มี

ค าฝอย 

1:10 9.42±0.16a 9.12±0.01a 8.41±0.07a 8.32±0.01a 8.33±0.02a 
1:20 4.51±0.25c 4.54±0.04e 4.54±0.05d 4.70±0.04b 4.48±0.02d 

1:50 4.73±0.08d 4.52±0.02f 4.70±0.06d 4.61±0.01e 4.52±0.03e 

กิ่งก้าน 
1:10 5.64±0.09b 5.63±0.04b 5.34±0.13b 5.36±0.11b 5.58±0.01b 
1:20 5.85±0.06a 5.75±0.02a 5.56±0.08a 5.53±0.08a 5.58±0.08a 

1:50 5.63±0.02a 5.68±0.01a 5.62±0.01a 5.61±0.03a 5.58±0.01a 

ใบ 

1:10 5.37±0.11bc 5.57±0.03b 5.43±0.02b 5.39±0.05b 5.42±0.01c 

1:20 5.61±0.03a 5.49±0.01c 5.41±0.03b 5.46±0.00a 5.38±0.01b 
1:50 5.46±0.01b 5.38±0.01c 5.32±0.02c 5.32±0.01c 5.29±0.01c 

ดอก 
1:10 5.21±0.03c 4.77±0.02e 4.68±0.00d 4.64±0.01d 4.60±0.00e 
1:20 5.13±0.02b 4.68±0.03d 4.57±0.01d 4.55±0.00c 4.51±0.01d 
1:50 5.07±0.01c 4.64±0.00e 4.56±0.00e 4.53±0.01f 4.50±0.01e 

ต้นไม่มี
หนาม 

ใบ 
1:10 5.50±0.02bc 5.44±0.01c 5.39±0.03b 5.44±0.01b 5.43±0.02c 
1:20 5.65±0.02a 5.61±0.01b 5.53±0.02ab 5.52±0.01a 5.50±0.00a 
1:50 5.60±0.01a 5.53±0.01b 5.46±0.00b 5.46±0.01b 5.41±0.00b 

ดอก 
1:10 5.35±0.01bc 5.01±0.03d 4.92±0.01c 4.90±0.00c 4.84±0.00d 
1:20 5.17±0.01b 4.93±0.00d 4.75±0.00c 4.74±0.00b 4.70±0.01c 
1:50 5.16±0.00c 4.94±0.01d 4.76±0.01d 4.73±0.01d 4.70±0.01d 

 a, b, c  ตัวอักษรกำกับค่า Mean ± SE ในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05) 

 

 ค่า Conductivity (mV) ชาต้นค าฝอยที่ผสมน ้ามันดอกทานตะวันและน ้ามันตะไคร้บ้าน 
ความเข้มข้นต้นค าฝอยแห้งต่อน ้าร้อน (กรัม/มิลลิลิตร) เท่ากับ 1:10, 1:20, 1:50 ค านวณจากสมการ 
Linear และสมการ Polynomials order 2 มีแนวโน้มแปรผันตามค่า pH ของชา ค่า pH ลดลง ค่า  
Conductivity ลดลงด้วย แสดงได้ในตารางที ่4.14 -4.15 
 

ตารางที่ 4.14 ค่า Conductivity (mV) ชาต้นค าฝอยที่ผสมน ้ามันดอกทานตะวันและน ้ามันตะไคร้
บ้าน ความเข้มข้นต้นค าฝอยแห้งต่อน ้าร้อน (กรัม/มิลลิลิตร) เท่ากับ 1:10, 1:20, 1:50 ค านวณจาก
สมการ Linear  

ชาต้นค าฝอย 
ความ
เข้มข้น 

Conductivity (mV) 

วันที่ 0 วันที่ 1 วันที่ 2 วันที่ 3 วันที่ 4 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต้นมี
หนาม 

Control 
ไม่มี

ค าฝอย 

1:10 101.91±8.36a 85.70±0.31a 47.94±3.72a 42.77±0.47a 43.66±1.25a 

1:20 -160.31±13.29c -159.06±1.93f -158.70±2.66d -150.33±1.88b -162.09±0.99d 

1:50 -148.91±4.08d -160.13±1.23f -150.69±3.17d -155.14±0.47e -159.95±1.52e 

กิ่งก้าน 

1:10 -100.45±4.80b -100.62±2.27b -116.13±6.87b -115.06±5.79b -103.66±0.64b 

1:20 -88.87±3.03a -94.40±0.81a -104.37±4.14a -106.15±4.29a -103.30±4.49a 

1:50 -100.63±0.99a -97.96±0.47a -101.34±0.53a -102.05±1.70a -103.48±0.31a 

ใบ 

1:10 -114.70±6.07bc -104.19±1.46b -111.67±1.25b -113.63±2.41b -112.21±0.78c 

1:20 -101.88±1.35a -108.28±0.31c -112.57±1.41b -110.07±0.18a -113.99±0.47b 

1:50 -109.89±0.53b -114.17±054c -117.37±0.82c -117.37±0.53c -118.98±0.31c 

ดอก 

1:10 -123.43±1.55c -146.94±1.08e -151.22±0.18d -153.71±0.31d -155.67±0.18e 

1:20 -127.53±0.82b -151.76±1.81e -57.28±0.64d -158.34±0.18c -160.48±0.47d 

1:50 -130.73±0.31c -151.40±0.18e -158.17±0.18e -159.41±0.47f -161.20±0.31e 

ต้นไม่
มี

หนาม 

ใบ 

1:10 -107.93±0.99bc -110.78±0.47c -113.81±1.39b -111.14±0.47b -111.32±1.29c 

1:20 -99.56±0.99a -101.88±0.31b -106.15±0.82ab -106.51±0.64a -107.93±0.18a 

1:50 -102.41±0.31a -106.15±0.31b -109.71±0.18b -109.89±0.31b -112.74±0.18b 

ดอก 

1:10 -115.95±0.47bc -133.94±1.54d -138.75±0.31c -139.64±0.18c -142.85±0.18d 

1:20 -125.21±0.64b -138.04±0.18d -147.66±0.18c -148.19±0.18b -150.51±0.62c 

1:50 -125.74±0.18c -137.50±0.64d -147.30±0.54d -148.90±0.53d -150.33±0.47d 
a, b, c  ตัวอักษรกำกับค่า Mean ± SE ในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p  0.05)  

 

     จากการวิเคราะห์ ค่า Conductivity (mV)  พบว่า Control ในวันที่ 1-4 ความเข้มข้น 1:10, 
1:20, 1:50  มีค่าเฉลี่ยการน าไฟฟ้าลดลงอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับส่วนต่างๆของต้น
ค าฝอยจะเห็นได้ว่า ในวันที่ 1-4 ของทุกส่วนและทุกความเข้มข้นมีการลดลงอย่างมีนัยส าคัญ โดยมี
ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง -100 ถึง -161 mV แสดงให้เห็นได้ในตารางที่ 4.14 

ตารางท่ี 4.15 ค่า Conductivity (mV) ชาต้นค าฝอยที่ผสมน ้ามันดอกทานตะวันและน ้ามันตะไคร้
บ้าน ความเข้มข้นต้นค าฝอยแห้งต่อน ้าร้อน (กรัม/มิลลิลิตร) เท่ากับ 1:10, 1:20, 1:50 ค านวณจาก
สมการ Polynomials order 2  

 

ชาต้นค าฝอย 
ความ
เข้มข้น 

Conductivity (mV) 

วันท่ี 0 วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 

ต้นมี
หนาม 

Control 
ไม่มี

ค าฝอย 

1:10 1,060.35±155.34a 766.72±4.96cd 280.59±36.82d 229.89±4.21d 238.14±11.47e 

1:20 1855.28±342.38a 1796.00±46.90a 1787.85±64.64a 1588.73±43.24b 1870.39±24.69a 

1:50 1558.27±91.84a 1821.88±30.41a 1598.02±72.56b 1700.81±11.21b 1817.62±37.28a 

กิ่งก้าน 

1:10 649.75±70.40c 649.42±33.99e 905.49±115.48c 884.77±96.73c 694.18±9.80d 

1:20 487.63±39.66d 559.67±11.28f 707.89±65.13d 735.80±65.83c 692.02±69.75d 

1:50 648.72±14.60d 609.67±6.75f 659.19±7.99e 670.29±25.30f 691.41±4.71e 

ใบ 
1:10 879.20±105.14abc 702.66±22.29de 822.27±20.67c 855.86±41.30c 831.02±12.99c 

1:20 667.43±20.31bcd 766.73±4.95d 837.22±23.80c 795.59±2.92c 860.98±8.00c 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1:50 792.72±8.75c 864.03±9.13d 919.55±14.29c 919.49±9.41d 947.83±5.50c 

ดอก 

1:10 1029.25±28.77ab 1511.38±24.36a 1608.72±4.13a 1667.02±7.27a 1713.53±4.26a 

1:20 1106.42±15.66b 1621.66±42.28b 1752.13±15.55a 1778.00±4.33a 1830.45±11.63a 

1:50 1168.88±6.10b 1612.85±4.13b 1773.66±4.33a 1804.14±11.55a 1848.07±7.66a 

ต้นไม่
มี

หนาม 

ใบ 

1:10 761.16±15.94cb 807.31±7.75c 858.24± 23.64c 813.19±7.80c 816.38±21.17c 

1:20 633.01±14.42cd 667.15±4.63e 732.87±12.87cd 738.44±10.15c 761.01±2.85d 

1:50 675.19±4.66cd 732.78±4.85e 789.77±2.90d 792.69±5.04e 839.88±3.00d 

ดอก 

1:10 894.62±8.18abc 1233.52±31.32b 1332.72±6.51b 1351.57±3.78b 1420.56±3.88b 

1:20 1062.25±12.14bc 1317.72±3.73c 1527.23±4.02b 1539.32±4.04b 1592.31±14.22b 

1:50 1072.30±3.37b 1306.59±13.45c 1519.24±12.01b 1555.56±12.15c 1588.18±10.84b 

 a, b, c  ตัวอักษรกำกับค่า Mean ± SE ในคอลัมน์เดียวกันแสดงความแตกต่างอย่างมีนยัสำคญัทางสถิติ (p  0.05)  

  

     จากการวิเคราะห์ค่า Conductivity (mV)  พบว่า Control ในวันที่ 1-4 ความเข้มข้น 1:10 มีการ

ลดลงจาก วันที่ 0 คือ 1,060.35±155.34 mV  และลดลงอย่างรวดเร็วถึง 238.14±11.47 mV  ในวันที่ 

4 เมื่อเปรียบเทียบกับ Control ความเข้มข้น 1:20, 1:50 มีค่าเฉลี่ยการนำไฟฟ้าจะมีค่าเพ่ิมขึ้นอย่างมี

นัยสำคัญ และเมื่อนำมาเปรียบเทียบกับส่วนต่างๆของต้นคำฝอยจะเห็นได้ว่า ในวันที่ 1-4 ของทุกส่วน

และทุกความเข้มข้นมีการเพ่ิมขึ้นของค่าการนำไฟฟ้าอย่างมีนัยสำคัญ โดยมีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ระหว่าง 486 

ถึง 1870 mV แสดงให้เห็นได้ในตารางที่ 4.15  

      สอดคล้องกับการศึกษาของ Rogala และคณะ (2022) ที่ศึกษากิจกรรมของเอนไซม์ไลเปส เมื่อมี

ตัวอย่างไขมันเป็นสับสเตรตของเอนไซม์ไลเปส ย่อยไขมันให้เป็นกลีเซอรอลและกรดไขมัน เมื่อวัดค่า

กระแสไฟฟ้า และความต่างศักย์ไฟฟ้าจะเพ่ิมข้ึน 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.5 ชาต้นค าฝอย ความเข้มข้นต้นค าฝอยแห้งต่อน ้าร้อน (กรัม/มิลลิลิตร) 

1:10, 1:20 และ 1:50 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.7 การคัดแยก (Screening) จุลินทรีย์เอนโดไฟต์ 

      หลังจากการเลือกน าโคโลนีที่มีการย่อยไขมัน คือเกิดวงใสรอบๆ โคโลนี น าไปแยกเชื้อให้บรสิทุธิ์
ด้วยการ Cross streak บ่ม 1 วัน ทีอุ่ณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จากนั้นน าเชื้อที่แยกได้ลงอาหารเลี้ยง
เชื้อ Plate cout agar ที่ผสมไขมันคือน ้ามันมะพร้าว และสี Basic Blue และ Nutrient agar slant 
(รูปที่ 4.6) แล้วน ามาย้อมแกรม เพ่ือจ าแนกแบคทีเรียที่ได้ นับจ านวนโคโลนีที่ได้ดังตารางที่ 4.17  

 

ตารางท่ี 4.16 ค่าเฉลี่ยจ านวนโคโลนีเอนโดไฟต์ทีเ่จริญบนอาหาร Plate Counts Agar ที่มีน ้ามัน
มะพร้าว ไขมันและสี Basic Blue 

ส่วนของต้นค าฝอย จ านวนโคโลนี 
ต้นค าฝอยมีหนาม 

ราก >300 

ล าต้น 0 
ใบ 0 

ดอก 0 
ต้นค าฝอยไม่มีหนาม 

ใบ  0 

ดอก  153 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ลักษณะของโคโลนีที่แยกได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                    A                                                              B 

รูปที่ 4.6 ลักษณะโคโลนี 
A ดอกของต้นค าฝอยไม่มีหนาม และ B รากของต้นค าฝอยมีหนาม 

บนอาหาร Plate count agar ที่ผสมไขมันน ้ามันมะพร้าว และสี Basic Blue และ Nutrient Agar 
 

       ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จาก ดอกของต้นค าฝอยไม่มีหนาม มีลักษณะเป็นสีเหลือง เป็นจุดเล็กๆ มี
รูปแบบ Punctiform การยกตัวแบบ Convex และมีเส้นขอบแบบ entire  ลักษณะโคโลนีที่แยกได้
จาก รากของต้นดอกค าฝอยมีหนาม มีลักษณะเป็นสีใส เป็นแพ มีรูปแบบเป็น irregular การยกตัวแบบ 
convex และมีเส้นขอบแบบ undulate ลักษณะของเชื้อจากกล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 100X ดอก
จากต้นค าฝอยไม่มีหนาม มีลักษณะเป็นจุดกลมๆ และย้อมติดสีย้อม Crystal Violet เป็นแกรมลบ 
ลักษณะของเชื้อจากกล้องจุลทรรนศ์ก าลังขยาย 100X รากจากต้นต าฝอยมีหนาม มีลักษณะเป็นแท่งๆ 
และย้อมติดสีย้อม Safarnin red เป็นแกรมบวก ลักษณะของเชื้อจากกล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 
100X แสดงได้ในรูปที่ 4.8 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ลักษณะของเชื้อจากกล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 100X 

 

 

 

 

 

 

                                                               

 

รูปที่ 4.8 ลักษณะของเชื้อจากกล้องจุลทรรศน์ก าลังขยาย 100X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(B) ไอโซเลตแบคทีเรียที่แยกได้ 
จากรากของต้นค าฝอยมีหนาม 

(A) ไอโซเลตแบคทีเรียที่แยกได้ 
จากดอกต้นค าฝอยไม่มีหนาม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

 ต้นดอกค าฝอยที่ท าการเพาะปลูกที่ อ าเภอแม่สาย จังหวัดเชียงราย เป็นต้นค าฝอยที่มี
ลักษณะมีหนาม และ อ าเภอปงยางคก จังหวัดล าปาง เป็นต้นค าฝอยที่มีลักษณะไม่มีหนาม ท าการส่ง
ตรวจสายพันธุ์ ผลตรวจสอบพบว่าคือ Carthamus tinctorius L. สรุปได้ว่าคือสายพันธุ์เดียวกันแต่
ดอกค าฝอยที่ไม่มีหนามเป็นสายพันธุ์ที่ถูกดัดแปลงให้เหมาะสมกับพันธุ์ไม้ดอกที่มีในประเทศไทย  

           จากการวิเคราะห์การลดไขมันจากกส่วนต่างๆของต้นค าฝอย ฤทธิ์การลดไขมันจากสารสกัด
ต้นค าฝอยมีหนาม กิ่งก้าน ล าต้น ใบ ดอก ฐานดอก และราก ที่สกัดด้วยตัวท าลายน ้ากลั่น เมื่อสาร
สกัดแห้งแล้ว พบว่าสารสกัดหยาบ %yield เท่ากับ 0.9, 27.1, 7.7, 34.8, 22.7 และ 18.4 ตามล าดับ 
สารสกัด กิ่งก้าน ใบ ดอก ราก ที่สกัดด้วยตัวท าลายเอมานอล 95% พบว่าสารสกัดหยาบ %yield 
เท่ากับ 2.2, 3.5, 5 และ 3.8 ตามล าดับ ส่วนสารสกัด ล าต้น ฐานดอก ที่สกัดด้วยตัวท าละลายเอทา
นอล 95% มีขึ้นราเกิดขึ้น สารสกัด กิ่งก้าน ล าต้น ใบ ดอก ฐานดอก ราก ที่สกัดด้วยตัวท าลายอะซิ
โตน พบว่าสารสกัดหยาบ %yield เท่ากับ 1, 24.2, 1, 23.2, 15.2 และ 2 ตามล าดับ สารสกัด กิ่ง
ก้าน ล าต้น ใบ ดอก ฐานดอก ราก ที่สกัดด้วยตัวท าลายเฮกเซน พบว่าสารสกัดหยาบ %yield เท่ากับ 
0.6, 0.3, 1.7, 7.6, 0.5 และ 0.2 ตามล าดับ สารสกัดต้นค าฝอยไม่มีหนามส่วน ดอก ที่สกัดด้วยตัว
ท าลายน ้ากลั่น เอทานอล 95% และ อะซิโตน พบว่าสารสกัดหยาบ %yield เท่ากับ 32, 69.6 และ 
25.8 ตามล าดับ  

      อัตราการเจริญและกิจกรรมของเอนไซม์ Lipase ของเชื้อที่ใช้ทดสอบ บนอาหาร Plate Count 
Agar ที่ผสมน ้ามันมะพร้าว สี Basic Blue สี Bromothymol Blue พบว่า การเจริญบนอาหาร Plate 
Count Agar เชื ้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis และ Pseudomonas aeruginosa มีการเจริญได้
เยอะที่สุด Escherichia coli และ Staphylococcus aureus เยอะรองลงมาตามล าดับ การศึกษา
การยับยั้งกิจกรรมของเอมไซม์ Lipase ของเชื้อแบคทีเรีย Bacillus subtilis และ Pseudomonas 
aeruginosa มีการยับยั้งได้ดี เมื่อเทียบกับ เชื้อแบคทีเรีย Escherichia coli และ Staphylococcus 
aureus  

       เมื่อท าการสุ่มตัวอย่างสารสกัดหยาบของกิ่ง ใบ ล าต้นในสารสกัดน ้ากลั่น กิ่ง ล าต้นในสารสกัด
เอทานอล รากในสารสกัดอะซิโตน ดอก ในสารสกัดเฮกเซน ดอกจากต้นค าฝอยไม่มีหนาม ในสาร
สกัดอะซิโตน ทดสอบลงบนอาหาร Plate Count Agar ที่ผสมน ้ามันมะพร้าว สี Basic Blue และสี 
Bromothymol Blue พบว่ามีการเจริญและ Lipase Activity ของ ล าต้นในสารสกัดน ้ากลั่น และ ล าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต้นในสารสกัดเอทานอล ดีที่สุด โดยสังเกตจากสีที่เปลี่ยนไปบนอาหาร การทดสอบบนอาหาร Plate 
Count Agar ที่ผสมน ้ามันมะพร้าว สี Bromothymol Blue การเจริญของ ล าต้นในสารสกัดน ้ากลั่น 
ล าต้นในสารสกัดเอทานอล ดอกจากต้นค าฝอยไม่มีหนามในสารสกัดอะซิโตน มีการเจริญมากที่สุด 
และ Lipase Activity พบว่า ล าต้นในสารสกัดเอทานอล ดอกจากต้นค าฝอยไม่มีหนามในสารสกัดอะ
ซิโตน มีการเปลี่ยนแปลของสีที่ผสมในอาหารมากที่สุด  

       การวิเคราะห์การยับยั้งไขมันด้วยวิธี Agar well diffusion ที่มีความเข้มข้นของสารสกัดหยาบ
เท่ากับ 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร บนอาหาร Plate Count Agar ที่ผสมน ้ามันมะพร้าว สี Basic Blue 
มี control คือ NaCl 0.85% เมื่อเทียบการยับยั้งไขมันของ clear zone จาก control พบว่า ใน
อาหาร Plate count agar ที่เติมสีอินดิเคเตอร์ Basic Blue แบคทีเรีย Escherichia coli มีขนาดวง
ใสสูงสุด 3.73±0.03 cm. แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับวงใสของ Pseudomonas aeruginosa, 
Bacillus subtilis และ Staphylococcus aureus (p < 0.05) ขณะที่ อาหาร Plate count agar ที่
เต ิมส ีอ ินด ิ เคเตอร ์  Bromothymol Blue แบคท ี เร ีย  Bacillus subtilis ม ีขนาดวงใสส ู งสุด 
3.07±0.20cm. แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญกับวงใสของ Pseudomonas aeruginosa, Escherichia 
coli และ Staphylococcus aureus (p < 0.05) สารสกัดจากส่วนต่าง ๆ ของต้นค าฝอยความ
เข้มข้น 50 mg/ml ที่สกัดด้วยตัวท าละลายต่างชนิดกัน สามารถยับยั้งไขมันได้แตกต่างกัน จากสาร
สกัดจากดอก ต้นค าฝอยมีหนาม ที่สกัดด้วยน ้ากลั่นและเอทานอล มีขนาดวงใสสูงกว่า ขนาดวงใสส่วน
อื่นที่ทดสอบ แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญ  (p < 0.05) สารสกัดอะซิโตนจากดอกของต้นค าฝอยไม่มี
หนาม มีขนาดวงใสมากที่สุด สารสกัดกิ่งก้าน ที่สกัดด้วยเฮกเซน มีขนาดวงใสที่ 2.57±0.06 cm  

       การลดไขมันของชาค าฝอยอัตราส่วนของชาต่อน ้าร้อน 1:100 ค่าเฉลี่ย pH ชาค าฝอย ที่เติม
น ้ามันดอกทานตะวัน อัตราส่วนของชาต่อน ้าร้อน วันที่ 1 ฐานดอกต้นไม่มีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด 
เท่ากับ 4.58±0.01  วันที่ 2 ดอกต้นมีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด เท่ากับ 4.80±0.02 วันที่ 3 ดอกต้น
มีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด เท่ากับ 5.08±0.03 วันที่ 4 ดอกต้นไม่มีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด 
เท่ากับ 5.66±0.02 และวันที่ 6 รากต้นมีหนามมีค่า pH ลดลงต ่าสุด เท่ากับ 5.62±0.07 แตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p < 0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี ่ย pH ของชาค าฝอยที่ผสมน ้ามันต้น
ทานตะวัน ส่วนใบของต้นค าฝอยมีหนาม และไม่มีหนาม อัตราส่วนของชาต่อน ้าร้อน 1:100 วันที่ 1-6  
ค่า pH มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกวัน ในวันที่ 6 ค่า pH ชาใบค าฝอยไม่มีหนามมีค่าเพิ่มขึ้นสูงสุดเป็น 
7.37±0.01 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของค่า pH ชาใบค าฝอยมีหนามที่มีค่า 6.78±0.03 (p < 0.05) 
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย pH ของชาดอกค าฝอยที่ผสมน ้ามันต้นทานตะวัน อัตราส่วนของชาต่อน ้าร้อน 
1:100 วันที่ 1-6  ค่า pH มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกวัน ในวันที่ 6 ชาฐานดอกค าฝอยไม่มีหนามมีค่า pH 
เพ่ิมข้ึนสูงสุดเป็น 7.08±0.02 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของค่า pH ชาฐานดอกค าฝอย ต้นที่มีหนามที่
มีค่า 5.68±0.01 (p < 0.05) เปรียบเทียบค่าเฉลี่ย pH ของชาดอกค าฝอยที่ผสมน ้ามันต้นทานตะวัน 
อัตราส่วนของชาต่อน ้าร้อน 1:100 วันที่ 1-6  ค่า pH มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นทุกวัน ในวันที่ 6 ชาฐานดอก
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ค าฝอยไม่มีหนามมีค่า pH เพิ่มขึ้นสูงสุดเป็น 7.08±0.02 แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญของค่า pH ชาฐาน
ดอกค าฝอย ต้นที่มีหนามที่มีค่า 5.68±0.01 (p < 0.05) เมื่อท าการปรับความเข้มข้นเป็น 1: 10, 
1:20, 1:50 วัด pH ทุกๆ 24 ชั่วโมง ความเป็นแปลงค่าเฉลี่ย pH ส่วนดอกจากต้นค าฝอยมีหนาม ใน
ความเข้มข้นที่ 1:50 หลังจากการบ่มในวันที่ 3 ความเป็นกรดมีการเพ่ิมขึ้นในทุกๆวันอย่างมีนัยส าคัญ 
เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับ control ในความเข้มข้นที่ 1:50 ซ่ึงแตกต่างจากความเข้มข้นอ่ืนๆ และส่วน
อ่ืนๆของต้นค าฝอยมีหนาม และไม่มีหนาม    

        การศึกษาการคัดแยกจุลินทรีย์เอนโดไฟต์จากส่วนต่างๆของต้นค าฝอยมีหนามและไม่มีหนาม
พบว่า ลักษณะโคโลนีที่แยกได้จาก ดอกของต้นค าฝอยไม่มีหนาม มีลักษณะเป็นสีเหลือง เป็นจุดเล็กๆ 
มีรูปแบบ Punctiform การยกตัวแบบ Convex และมีเส้นขอบแบบ entire  ลักษณะโคโลนีที่แยกได้
จาก รากของต้นดอกค าฝอยมีหนาม มีลักษณะเป็นสีใส เป็นแพ มีรูปแบบเป็น irregular การยกตัว
แบบ convex และมีเส้นขอบแบบ undulate ลักษณะของเชื้อจากกล้องจุลทรรนศ์ก าลังขยาย 100X 
ดอกจากต้นค าฝอยไม่มีหนาม มีลักษณะเป็นจุดกลมๆ และย้อมติดสีย้อม Crystal Violet เป็นแกรม
บวก ลักษณะของเชื้อจากกล้องจุลทรรนศ์ก าลังขยาย 100X รากจากต้นต าฝอยมีหนาม มีลักษณะเป็น
แท่งๆ และย้อมติดสีย้อม Safarnin red เป็นแกรมลบ  

5.2 ข้อเสนอแนะ 

      5.2.1 แม้ว่าสมุนไพรไม่สามารถทดแทนยาสังเคราะห์ได้ แต่อาจจะเป็นทางเลือกในอาหารเพ่ือ
สุขภาพหรือชาสมุนไพรส าหรับผู ้ที ่ต ้องการควบคุมระดับไขมัน สารยับยั ้งตามธรรมชาติ จะมี
ผลข้างเคียงน้อยกว่าสารสังเคราะห์ แต่ก็ยังมีความจ าเป็นต้องศึกษาเพ่ิมเติม 

      5.2.2 การท าชาค าฝอย ควรควบคุมความเข้มข้นในปริมาณท่ีเพียงพอ เพ่ือประสิทธิภาพการออก
ฤทธิ์ของชาค าฝอย 

      5.2.3 การวัด pH ไม่สามารถวิเคราะห์ปริมาณการลดไขมันได้อย่างแน่นอน ควรมีการใช้
เครื่องมือในการตรวจที่ละเอียดมากกว่านี้ เช่น Gas chromatography เป็นต้น 

      5.2.4 การเก็บสารสกัดเพื่อท าให้แห้งควรเก็บไว้ในที่ปลอดความชื้นและปลอดสิ่งสกปรก จ าพวก
แมลง เพ่ือประสิทธิภาพในการน าสารสกัดหยาบมาใช้งาน 

       5.2.5 การคัดแยก Endophyte อาจจะต้องใช้เวลาในการคัดแยกเชื้อมากขึ้น เพ่ือจะได้มีเวลาใน
การจ าแนก และสามารถบอกได้ว่าเชื้อที่จ าแนกออกมาได้เป็นเชื้อชนิดใด 

      5.2.6 Endophyte ที่คัดแยกได้จากส่วนดอกและราก อาจจะเกี่ยวข้องกับการลดไขมันที่เกิดจาก
ส่วนต่างๆของต้นค าฝอย ต้องมีการศึกษาเพ่ิมเติมเรื่องนี้ต่อไป 
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ภาคผนวก ก 

      รูปแสดงการย่อยไขมันของสารสกัดจากต้นค าฝอยมีหนามและไม่มีหนาม บนอาหาร Plate 
count agar ที่ผสมไขมันคือน ้ามันมะพร้าว สี Basic Blue  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวกที่ ก (1) รูปแสดง Clear Zone การย่อยไขมัน ของส่วนต่าง ๆ จากต้นดอกค าฝอยบน
อาหาร Plate count agar ทีมี่น ้ามันมะพร้าว สี Basic Blue  
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ภาคผนวกที่ ก (2) รูปแสดง Clear Zone เชื้อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus และ Bacillus subtilis  บนอาหาร Plate 
count agar ทีมี่น ้ามันมะพร้าว และสี Basic Blue  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวกที่ ก (3) รูปแสดง Clear Zone เชื้อแบคทีเรียที่ใช้ทดสอบ Escherichia coli, 
Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus aureus และ Bacillus subtilis บนอาหาร Plate 
count agar ทีมี่น ้ามันมะพร้าว และสี Bromothymol Blue  
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ภาคผนวกที่ ก (4) รูปแสดงชาจากส่วนต่างๆของต้นค าฝอยจากต้นมีหนามและไม่มีหนามที่ความ
เข้มข้น 1:100 ที่ผสมไขมันน ้ามันดอกทานตะวัน และ Control ไม่ใส่ไขมัน 
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ภาคผนวกที่ ก (5) รูปแสดงชาจากส่วนต่างๆของต้นค าฝอยจากต้นมีหนามและไม่มีหนามที่ความ
เข้มข้น 1:10 1:20 1:50 และ Control ที่ผสมไขมันน ้ามันดอกทานตะวันและน ้ามันตะไคร้บ้าน 
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ภาคผนวก ข 

1. อาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient broth (NB) 

          เตรียมอาหาร Nutrient broth (NB) 1 ลิตร โดยเตรียมดังนี้ 

Beef extract        3          กรัม 

เปปโตน               5          กรัม 

น ้ากลั่น                1          ลิตร  ปรับค่าพีเอชอยู่ในช่วง 6.8-7.2 

ผสมให้เข้ากันดี แบ่งใส่ในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร 4 ขวด ปิดฝาแล้วน าไปฆ่าเชื้อด้วย
เครื่อง Autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 

2. อาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient agar (NA) 

เตรียมอาหาร Nutrient agar (NA) 1 ลิตร โดยเตรียมดังนี้ 

Beef extract       3            กรัม 

เปปโตน              5            กรัม 

น ้ากลั่น               1            ลิตร  ปรับค่าพีเอชอยู่ในช่วง 6.8-7.2 

ผงวุ้น (Agar)         15          กรมั 

ผสมให้เข้ากันดี แบ่งใส่ในขวดขนาด 250 มิลลิลิตร 4 ขวด ปิดฝาแล้วน าไปฆ่าเชื้อด้วยเครื่อง 
Autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



54 

 

3. อาหารเลี้ยงเชื้อ Plate count agar (PCA) 

เตรียมอาหาร Plate count agar (PCA) 1 ลิตร โดยเตรียมดังนี้ 

Tryptone             5            กรัม 

Yeast exstract      2.5          กรัม 

D-glucose            1             กรัม  

Agar                   15            กรัม  

น ้ากลั่น pH 7          1             ลิตร 

ละลายส่วนผสมทั้งหมดให้เข้ากัน แบ่งใส่ขวดขนาด 250 มิลลิตร 4 ขวด ปิดฝาแล้วน าไปฆ่า
เชื้อด้วยเครื่อง Autoclave ที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ี 

 

4. อาหาร Spirit  Blue Agar  (Sigma Aldrich, 2018)  
เตรียมอาหาร Spirit  Blue Agar  1 ลิตร โดยเตรียมดังนี้ 

Casein Enzymic Hydrolysate         10            กรัม 

Yeast Extract                               5             กรัม 

Spirit Blue                                0.15            กรัม 

Agar                                         17              กรัม 

pH 6.8 +/- 0.2 at 25 °c 

Tween® 80                               1               มิลลลิิตร 

น ้ากลั่นอุ่น                                400              มิลลลิิตร 

ไขมัน                                      100              มิลลลิิตร 

ละลาย Tween® 80 ลงในน ้ากลั่นอุ่น 400 มิลลิลิตรจากนั้นเติมไขมัน เช่น น ้ามันมะพร้าว 
น ้ามันดอกทานตะวัน น ้ามันตะไคร้บ้าน และใส่สี Basic Blue เขย่าอย่างแรงเพ่ือให้เป็นเนื้อ
เดียวกัน จากนั้นผสมลงในอาหาร Plate count agar 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



55 

 

ภาคผนวก ค 

1. การวิเคราะห์ค่า % yield โดยมีตัวอย่างการค านวณดังนี้  

           สูตรการค านวณ 

%yield = น ้าหนักของสารสกัดหยาบพืช / (น ้าหนักแห้งของพืชสมุนไพร x 100) 

ตัวอย่างการค านวณ 

                    %yield สารสกัดหยาบฐานดอก      =      2.27 / (10 x 100) 

                                                                =      22.7 

            ดังนั้น สารสกัดหยาบฐานดอกมีค่า %yield เท่ากับ 22.7 

 

2. ค่า Conductivity (mV)  โดยมีการค านวณตามสมการ Linear  

สมการค านวณ 

Y = 236.42 x2  - 3454.1 + 12604 

 

3. ค่า Conductivity (mV)  โดยมีการค านวณตามสมการ Polynomials order 2 

สมการค านวณ 

Y = 53.411 x – 401.68 
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ภาคผนวก ง 

        จากการศึกษาการยับยั้งไขมันของสารสักดจากส่วนต่างๆของต้นดอกค าฝอย ด้วยวิธี Agar well 
diffusion บนอาหาร Plate Count Agar ที่ผสมไขมันจากน ้ามันมะพร้าวสี Basic Blue และส ี
Bromothymol Blue เมื่อเก็บผลการทดลองทั้งหมดแล้วน ามาค านวณทางสถิติด้วยวิธี One-way 
ANOVA และ DUNCAN ได้ผลค านวณทางสถิติดังนี้  
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Oneway 

Descriptives 

 N Mean Std. 
Deviation 

Std. Error 

PCAbasicblue Bacillus subtilis 3 1.6000 .10000 .05774 

Escherichia coli 3 3.7333 .05774 .03333 

Psudomonas aeruginosa 3 2.5333 .75719 .43716 
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Staphylococcus aureus 3 1.5333 .05774 .03333 

Control 3 .0100 .00000 .00000 

Total 15 1.8820 1.30525 .33701 

PCAbromothymolbule Bacillus subtilis 3 3.0667 .35119 .20276 

Escherichia coli 3 2.0667 .40415 .23333 

Psudomonas aeruginosa 3 1.4000 .10000 .05774 

Staphylococcus aureus 3 1.1333 .05774 .03333 

Control 3 .0100 .00000 .00000 

Total 15 1.5353 1.06910 .27604 

 

Descriptives 

 95% Confidence Interval for Mean Minimum 

Lower Bound Upper Bound 

PCAbasicblue Bacillus subtilis 1.3516 1.8484 1.50 

Escherichia coli 3.5899 3.8768 3.70 

Psudomonas aeruginosa .6524 4.4143 2.00 

Staphylococcus aureus 1.3899 1.6768 1.50 

Control .0100 .0100 .01 

Total 1.1592 2.6048 .01 

PCAbromothymolbule Bacillus subtilis 2.1943 3.9391 2.70 

Escherichia coli 1.0627 3.0706 1.60 

Psudomonas aeruginosa 1.1516 1.6484 1.30 

Staphylococcus aureus .9899 1.2768 1.10 

Control .0100 .0100 .01 

Total .9433 2.1274 .01 

 

Descriptives 

 Maximum 

PCAbasicblue Bacillus subtilis 1.70 

Escherichia coli 3.80 

Psudomonas aeruginosa 3.40 

Staphylococcus aureus 1.60 

Control .01 

Total 3.80 

PCAbromothymolbule Bacillus subtilis 3.40 

Escherichia coli 2.30 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Psudomonas aeruginosa 1.50 

Staphylococcus aureus 1.20 

Control .01 

Total 3.40 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F 

PCAbasicblue Between Groups 22.671 4 5.668 48.033 

Within Groups 1.180 10 .118  

Total 23.851 14   

PCAbromothymolbule Between Groups 15.402 4 3.850 64.173 

Within Groups .600 10 .060  

Total 16.002 14   

 

ANOVA 

 Sig. 

PCAbasicblue Between Groups <.001 

Within Groups  

Total  

PCAbromothymolbule Between Groups <.001 

Within Groups  

Total  

 

ANOVA Effect Sizesa 

 Point Estimate 95% Confidence Interval 

Lower Upper 

PCAbasicblue Eta-squared .951 .783 .964 

Epsilon-squared .931 .696 .950 

Omega-squared Fixed-effect .926 .681 .946 

Omega-squared Random-effect .758 .348 .815 

PCAbromothymolbule Eta-squared .963 .833 .973 

Epsilon-squared .948 .766 .962 

Omega-squared Fixed-effect .944 .754 .959 

Omega-squared Random-effect .808 .434 .854 

a. Eta-squared and Epsilon-squared are estimated based on the fixed-effect model. 

 

Post Hoc Tests 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



59 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable (I) Bacteria (J) Bacteria Mean 
Differenc
e (I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 95% 
Confidenc
e Interval 

Lower 
Bound 

PCAbasicblue LS
D 

Bacillus 
subtilis 

Escherichia 
coli 

-2.13333* .2804
8 

<.00
1 

-2.7583 

Psudomonas 
aeruginosa 

-.93333* .2804
8 

.008 -1.5583 

Staphylococc
us aureus 

.06667 .2804
8 

.817 -.5583 

Control 1.59000* .2804
8 

<.00
1 

.9651 

Escherichia 
coli 

Bacillus 
subtilis 

2.13333* .2804
8 

<.00
1 

1.5084 

Psudomonas 
aeruginosa 

1.20000* .2804
8 

.002 .5751 

Staphylococc
us aureus 

2.20000* .2804
8 

<.00
1 

1.5751 

Control 3.72333* .2804
8 

<.00
1 

3.0984 

Psudomonas 
aeruginosa 

Bacillus 
subtilis 

.93333* .2804
8 

.008 .3084 

Escherichia 
coli 

-1.20000* .2804
8 

.002 -1.8249 

Staphylococc
us aureus 

1.00000* .2804
8 

.005 .3751 

Control 2.52333* .2804
8 

<.00
1 

1.8984 

Staphylococc
us aureus 

Bacillus 
subtilis 

-.06667 .2804
8 

.817 -.6916 

Escherichia 
coli 

-2.20000* .2804
8 

<.00
1 

-2.8249 

Psudomonas 
aeruginosa 

-1.00000* .2804
8 

.005 -1.6249 

Control 1.52333* .2804
8 

<.00
1 

.8984 

Control Bacillus 
subtilis 

-1.59000* .2804
8 

<.00
1 

-2.2149 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Escherichia 
coli 

-3.72333* .2804
8 

<.00
1 

-4.3483 

Psudomonas 
aeruginosa 

-2.52333* .2804
8 

<.00
1 

-3.1483 

Staphylococc
us aureus 

-1.52333* .2804
8 

<.00
1 

-2.1483 

PCAbromothymolbu
le 

LS
D 

Bacillus 
subtilis 

Escherichia 
coli 

1.00000* .2000
0 

<.00
1 

.5544 

Psudomonas 
aeruginosa 

1.66667* .2000
0 

<.00
1 

1.2210 

Staphylococc
us aureus 

1.93333* .2000
0 

<.00
1 

1.4877 

Control 3.05667* .2000
0 

<.00
1 

2.6110 

Escherichia 
coli 

Bacillus 
subtilis 

-1.00000* .2000
0 

<.00
1 

-1.4456 

Psudomonas 
aeruginosa 

.66667* .2000
0 

.008 .2210 

Staphylococc
us aureus 

.93333* .2000
0 

<.00
1 

.4877 

Control 2.05667* .2000
0 

<.00
1 

1.6110 

Psudomonas 
aeruginosa 

Bacillus 
subtilis 

-1.66667* .2000
0 

<.00
1 

-2.1123 

Escherichia 
coli 

-.66667* .2000
0 

.008 -1.1123 

Staphylococc
us aureus 

.26667 .2000
0 

.212 -.1790 

Control 1.39000* .2000
0 

<.00
1 

.9444 

Staphylococc
us aureus 

Bacillus 
subtilis 

-1.93333* .2000
0 

<.00
1 

-2.3790 

Escherichia 
coli 

-.93333* .2000
0 

<.00
1 

-1.3790 

Psudomonas 
aeruginosa 

-.26667 .2000
0 

.212 -.7123 

Control 1.12333* .2000
0 

<.00
1 

.6777 

Control Bacillus 
subtilis 

-3.05667* .2000
0 

<.00
1 

-3.5023 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Escherichia 
coli 

-2.05667* .2000
0 

<.00
1 

-2.5023 

Psudomonas 
aeruginosa 

-1.39000* .2000
0 

<.00
1 

-1.8356 

Staphylococc
us aureus 

-1.12333* .2000
0 

<.00
1 

-1.5690 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable (I) Bacteria (J) Bacteria 95% 
Confidence 
Interval 

Upper 
Bound 

PCAbasicblue LSD Bacillus subtilis Escherichia coli -1.5084 

Psudomonas 
aeruginosa 

-.3084 

Staphylococcus 
aureus 

.6916 

Control 2.2149 

Escherichia coli Bacillus subtilis 2.7583 

Psudomonas 
aeruginosa 

1.8249 

Staphylococcus 
aureus 

2.8249 

Control 4.3483 

Psudomonas 
aeruginosa 

Bacillus subtilis 1.5583 

Escherichia coli -.5751 

Staphylococcus 
aureus 

1.6249 

Control 3.1483 

Staphylococcus 
aureus 

Bacillus subtilis .5583 

Escherichia coli -1.5751 

Psudomonas 
aeruginosa 

-.3751 

Control 2.1483 

Control Bacillus subtilis -.9651 

Escherichia coli -3.0984 

Psudomonas 
aeruginosa 

-1.8984 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Staphylococcus 
aureus 

-.8984 

PCAbromothymolbule LSD Bacillus subtilis Escherichia coli 1.4456 

Psudomonas 
aeruginosa 

2.1123 

Staphylococcus 
aureus 

2.3790 

Control 3.5023 

Escherichia coli Bacillus subtilis -.5544 

Psudomonas 
aeruginosa 

1.1123 

Staphylococcus 
aureus 

1.3790 

Control 2.5023 

Psudomonas 
aeruginosa 

Bacillus subtilis -1.2210 

Escherichia coli -.2210 

Staphylococcus 
aureus 

.7123 

Control 1.8356 

Staphylococcus 
aureus 

Bacillus subtilis -1.4877 

Escherichia coli -.4877 

Psudomonas 
aeruginosa 

.1790 

Control 1.5690 

Control Bacillus subtilis -2.6110 

Escherichia coli -1.6110 

Psudomonas 
aeruginosa 

-.9444 

Staphylococcus 
aureus 

-.6777 

*. The mean difference is  significant at the 0.05 level.    

Homogeneous Subsets 

PCA basic blue 

 Bacteria N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana Control 3 .0100    

Staphylococcus aureus 3  1.5333   

Bacillus subtilis 3  1.6000   

Psudomonas aeruginosa 3   2.5333  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Escherichia coli 3    3.7333 

Sig.  1.000 .817 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

PCA bromothymol bule 

 Bacteria N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana Control 3 .0100    

Staphylococcus aureus 3  1.1333   

Psudomonas aeruginosa 3  1.4000   

Escherichia coli 3   2.0667  

Bacillus subtilis 3    3.0667 

Sig.  1.000 .212 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

Means Plots 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผลการทดลอง 
ไขมัน 

→น ้า 
สี 1 2 3 เฉลี่ย 

 
        

สารสกัดน ้า  
กิ่งก้าน ++++ ++++ 2.2 2.2 2.4 2 2.3 2.2 2.2 2 2 2.17  
ใบ ++ ++ 1.8 1.8 1.7 1.8 1.7 1.8 1.7 1.7 1.6 1.73  
ดอก ++++ +++ 3 2.8 2.9 2.8 2.8 2.7 2.6 2.5 2.5 2.73  
ฐานดอก ++ ++ 1.2 1.3 1.1 1.3 1.2 1.2 1.2 1.1 1.2 1.2  
ล าต้น ++++ ++++ 2 1.9 1.8 1.7 1.8 1.7 1.7 1.6 1.8 1.78  
ราก *รา + + 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

สารสกัดเอทานอล  
กิ่ง + - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
ใบ  *ราขึ้น  
ดอก +++ +++ 2.7 2.8 2.7 2.8 2.7 2.6 2.7 2.6 2.6 2.69  
ฐานดอก  *ราขึ้น  
ล าต้น ++ - 1 1 1 1 1 1 3.5 1.7 1.8 1.44  
ราก + + 2 2.2 2 2.9 2.8 2.8 2.4 2.5 2.5 2.46  

สารสกัดอะซิโตน  
กิ่ง ++ + 1.2 1.1 1.2 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 1.2 1.17  
ใบ ++++ + 1.3 1.5 1.3 1.3 1.2 1.3 1.3 1.2 1.3 1.3  
ดอก ++++ + 1.1 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 1.1 1.2 1.1 1.14  
ฐานดอก - + 1.1 1.2 1.1 1.1 1.2 1.1 1.1 1.2 1.2 1.14  
ล าต้น + + 1.2 1.2 1.1 1.2 1.2 1.1 1.2 1.2 1.2 1.18  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ราก - ++ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
สารสกัดเฮกเซน  

กิ่ง ++ + 2.5 2.6 2.6 2.4 2.5 2.5 2.5 2.4 2.4 2.48  
ใบ + - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
ดอก ++ - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
ฐานดอก + - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
ล าต้น + - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  
ราก + - 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1  

 

Oneway 
 

Descriptives 

 N Mean Std. 
Deviation 

Std. 
Error 

95% 
Confidence 
Interval for 
Mean 

Lower 
Bound 

clear zone water limbs stalks 3 2.2667 .11547 .06667 1.9798 

leaves 3 1.7667 .05774 .03333 1.6232 

flowers 3 2.9000 .10000 .05774 2.6516 

receptacles 3 1.2000 .10000 .05774 .9516 

stems 3 1.9000 .10000 .05774 1.6516 

roots 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 

flowers no 
thorns 

3 2.9333 .05774 .03333 2.7899 

control 3 .0100 .00000 .00000 .0100 

Total 24 1.7471 .95132 .19419 1.3454 

clear zone 
ethanol 

limbs stalks 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 

leaves 0 . . . . 

flowers 3 2.7333 .05774 .03333 2.5899 

receptacles 0 . . . . 

stems 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 

roots 3 2.0667 .11547 .06667 1.7798 

flowers no 
thorns 

3 2.3667 .05774 .03333 2.2232 

control 3 .0100 .00000 .00000 .0100 

Total 18 1.5294 .96907 .22841 1.0475 

limbs stalks 3 1.1667 .05774 .03333 1.0232 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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clear zone 
acetone 

leaves 3 1.3667 .11547 .06667 1.0798 

flowers 3 1.1333 .05774 .03333 .9899 

receptacles 3 1.1333 .05774 .03333 .9899 

stems 3 1.1667 .05774 .03333 1.0232 

roots 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 

flowers no 
thorns 

3 1.7333 .05774 .03333 1.5899 

control 3 .0100 .00000 .00000 .0100 

Total 24 1.0888 .47095 .09613 .8899 

clear zone 
hexane 

limbs stalks 3 2.5667 .05774 .03333 2.4232 

leaves 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 

flowers 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 

receptacles 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 

stems 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 

roots 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 

flowers no 
thorns 

3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 

control 3 .0100 .00000 .00000 .0100 

Total 24 1.0721 .66547 .13584 .7911 

 

Descriptives 

 95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Upper Bound 

clear zone water limbs stalks 2.5535 2.20 2.40 

leaves 1.9101 1.70 1.80 

flowers 3.1484 2.80 3.00 

receptacles 1.4484 1.10 1.30 

stems 2.1484 1.80 2.00 

roots 1.0000 1.00 1.00 

flowers no thorns 3.0768 2.90 3.00 

control .0100 .01 .01 

Total 2.1488 .01 3.00 

clear zone ethanol limbs stalks 1.0000 1.00 1.00 

leaves . . . 

flowers 2.8768 2.70 2.80 

receptacles . . . 

stems 1.0000 1.00 1.00 

roots 2.3535 2.00 2.20 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers no thorns 2.5101 2.30 2.40 

control .0100 .01 .01 

Total 2.0114 .01 2.80 

clear zone acetone limbs stalks 1.3101 1.10 1.20 

leaves 1.6535 1.30 1.50 

flowers 1.2768 1.10 1.20 

receptacles 1.2768 1.10 1.20 

stems 1.3101 1.10 1.20 

roots 1.0000 1.00 1.00 

flowers no thorns 1.8768 1.70 1.80 

control .0100 .01 .01 

Total 1.2876 .01 1.80 

clear zone hexane limbs stalks 2.7101 2.50 2.60 

leaves 1.0000 1.00 1.00 

flowers 1.0000 1.00 1.00 

receptacles 1.0000 1.00 1.00 

stems 1.0000 1.00 1.00 

roots 1.0000 1.00 1.00 

flowers no thorns 1.0000 1.00 1.00 

control .0100 .01 .01 

Total 1.3531 .01 2.60 

 

ANOVA 

 Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

clear zone water Between 
Groups 

20.715 7 2.959 473.488 <.001 

Within Groups .100 16 .006   

Total 20.815 23    

clear zone 
ethanol 

Between 
Groups 

15.925 5 3.185 955.482 <.001 

Within Groups .040 12 .003   

Total 15.965 17    

clear zone 
acetone 

Between 
Groups 

5.041 7 .720 192.048 <.001 

Within Groups .060 16 .004   

Total 5.101 23    

clear zone 
hexane 

Between 
Groups 

10.179 7 1.454 3489.919 <.001 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Within Groups .007 16 .000   

Total 10.186 23    

 

ANOVA Effect Sizesa 

 Point Estimate 95% Confidence Interval 

Lower Upper 

clear zone water Eta-squared .995 .983 .996 

Epsilon-squared .993 .976 .994 

Omega-squared Fixed-effect .993 .975 .994 

Omega-squared Random-effect .952 .848 .960 

clear zone ethanol Eta-squared .997 .990 .998 

Epsilon-squared .996 .986 .997 

Omega-squared Fixed-effect .996 .985 .997 

Omega-squared Random-effect .981 .928 .986 

clear zone acetone Eta-squared .988 .959 .990 

Epsilon-squared .983 .942 .986 

Omega-squared Fixed-effect .982 .939 .985 

Omega-squared Random-effect .888 .688 .906 

clear zone hexane Eta-squared .999 .998 .999 

Epsilon-squared .999 .997 .999 

Omega-squared Fixed-effect .999 .997 .999 

Omega-squared Random-effect .993 .977 .994 

a. Eta-squared and Epsilon-squared are estimated based on the fixed-effect model. 

 

Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable (I) part of 
plant 

(J) part of 
plant 

Mean 
Difference 
(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

clear zone 
water 

LSD limbs stalks leaves .50000* .06455 <.001 .3632 .6368 

flowers -.63333* .06455 <.001 -.7702 -.4965 

receptacles 1.06667* .06455 <.001 .9298 1.2035 

stems .36667* .06455 <.001 .2298 .5035 

roots 1.26667* .06455 <.001 1.1298 1.4035 

flowers no 
thorns 

-.66667* .06455 <.001 -.8035 -.5298 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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control 2.25667* .06455 <.001 2.1198 2.3935 

leaves limbs stalks -.50000* .06455 <.001 -.6368 -.3632 

flowers -1.13333* .06455 <.001 -1.2702 -.9965 

receptacles .56667* .06455 <.001 .4298 .7035 

stems -.13333 .06455 .055 -.2702 .0035 

roots .76667* .06455 <.001 .6298 .9035 

flowers no 
thorns 

-1.16667* .06455 <.001 -1.3035 -1.0298 

control 1.75667* .06455 <.001 1.6198 1.8935 

flowers limbs stalks .63333* .06455 <.001 .4965 .7702 

leaves 1.13333* .06455 <.001 .9965 1.2702 

receptacles 1.70000* .06455 <.001 1.5632 1.8368 

stems 1.00000* .06455 <.001 .8632 1.1368 

roots 1.90000* .06455 <.001 1.7632 2.0368 

flowers no 
thorns 

-.03333 .06455 .613 -.1702 .1035 

control 2.89000* .06455 <.001 2.7532 3.0268 

receptacles limbs stalks -1.06667* .06455 <.001 -1.2035 -.9298 

leaves -.56667* .06455 <.001 -.7035 -.4298 

flowers -1.70000* .06455 <.001 -1.8368 -1.5632 

stems -.70000* .06455 <.001 -.8368 -.5632 

roots .20000* .06455 .007 .0632 .3368 

flowers no 
thorns 

-1.73333* .06455 <.001 -1.8702 -1.5965 

control 1.19000* .06455 <.001 1.0532 1.3268 

stems limbs stalks -.36667* .06455 <.001 -.5035 -.2298 

leaves .13333 .06455 .055 -.0035 .2702 

flowers -1.00000* .06455 <.001 -1.1368 -.8632 

receptacles .70000* .06455 <.001 .5632 .8368 

roots .90000* .06455 <.001 .7632 1.0368 

flowers no 
thorns 

-1.03333* .06455 <.001 -1.1702 -.8965 

control 1.89000* .06455 <.001 1.7532 2.0268 

roots limbs stalks -1.26667* .06455 <.001 -1.4035 -1.1298 

leaves -.76667* .06455 <.001 -.9035 -.6298 

flowers -1.90000* .06455 <.001 -2.0368 -1.7632 

receptacles -.20000* .06455 .007 -.3368 -.0632 

stems -.90000* .06455 <.001 -1.0368 -.7632 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers no 
thorns 

-1.93333* .06455 <.001 -2.0702 -1.7965 

control .99000* .06455 <.001 .8532 1.1268 

flowers no 
thorns 

limbs stalks .66667* .06455 <.001 .5298 .8035 

leaves 1.16667* .06455 <.001 1.0298 1.3035 

flowers .03333 .06455 .613 -.1035 .1702 

receptacles 1.73333* .06455 <.001 1.5965 1.8702 

stems 1.03333* .06455 <.001 .8965 1.1702 

roots 1.93333* .06455 <.001 1.7965 2.0702 

control 2.92333* .06455 <.001 2.7865 3.0602 

control limbs stalks -2.25667* .06455 <.001 -2.3935 -2.1198 

leaves -1.75667* .06455 <.001 -1.8935 -1.6198 

flowers -2.89000* .06455 <.001 -3.0268 -2.7532 

receptacles -1.19000* .06455 <.001 -1.3268 -1.0532 

stems -1.89000* .06455 <.001 -2.0268 -1.7532 

roots -.99000* .06455 <.001 -1.1268 -.8532 

flowers no 
thorns 

-2.92333* .06455 <.001 -3.0602 -2.7865 

clear zone 
acetone 

LSD limbs stalks leaves -.20000* .05000 .001 -.3060 -.0940 

flowers .03333 .05000 .514 -.0727 .1393 

receptacles .03333 .05000 .514 -.0727 .1393 

stems .00000 .05000 1.000 -.1060 .1060 

roots .16667* .05000 .004 .0607 .2727 

flowers no 
thorns 

-.56667* .05000 <.001 -.6727 -.4607 

control 1.15667* .05000 <.001 1.0507 1.2627 

leaves limbs stalks .20000* .05000 .001 .0940 .3060 

flowers .23333* .05000 <.001 .1273 .3393 

receptacles .23333* .05000 <.001 .1273 .3393 

stems .20000* .05000 .001 .0940 .3060 

roots .36667* .05000 <.001 .2607 .4727 

flowers no 
thorns 

-.36667* .05000 <.001 -.4727 -.2607 

control 1.35667* .05000 <.001 1.2507 1.4627 

flowers limbs stalks -.03333 .05000 .514 -.1393 .0727 

leaves -.23333* .05000 <.001 -.3393 -.1273 

receptacles .00000 .05000 1.000 -.1060 .1060 

stems -.03333 .05000 .514 -.1393 .0727 

roots .13333* .05000 .017 .0273 .2393 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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flowers no 
thorns 

-.60000* .05000 <.001 -.7060 -.4940 

control 1.12333* .05000 <.001 1.0173 1.2293 

receptacles limbs stalks -.03333 .05000 .514 -.1393 .0727 

leaves -.23333* .05000 <.001 -.3393 -.1273 

flowers .00000 .05000 1.000 -.1060 .1060 

stems -.03333 .05000 .514 -.1393 .0727 

roots .13333* .05000 .017 .0273 .2393 

flowers no 
thorns 

-.60000* .05000 <.001 -.7060 -.4940 

control 1.12333* .05000 <.001 1.0173 1.2293 

stems limbs stalks .00000 .05000 1.000 -.1060 .1060 

leaves -.20000* .05000 .001 -.3060 -.0940 

flowers .03333 .05000 .514 -.0727 .1393 

receptacles .03333 .05000 .514 -.0727 .1393 

roots .16667* .05000 .004 .0607 .2727 

flowers no 
thorns 

-.56667* .05000 <.001 -.6727 -.4607 

control 1.15667* .05000 <.001 1.0507 1.2627 

roots limbs stalks -.16667* .05000 .004 -.2727 -.0607 

leaves -.36667* .05000 <.001 -.4727 -.2607 

flowers -.13333* .05000 .017 -.2393 -.0273 

receptacles -.13333* .05000 .017 -.2393 -.0273 

stems -.16667* .05000 .004 -.2727 -.0607 

flowers no 
thorns 

-.73333* .05000 <.001 -.8393 -.6273 

control .99000* .05000 <.001 .8840 1.0960 

flowers no 
thorns 

limbs stalks .56667* .05000 <.001 .4607 .6727 

leaves .36667* .05000 <.001 .2607 .4727 

flowers .60000* .05000 <.001 .4940 .7060 

receptacles .60000* .05000 <.001 .4940 .7060 

stems .56667* .05000 <.001 .4607 .6727 

roots .73333* .05000 <.001 .6273 .8393 

control 1.72333* .05000 <.001 1.6173 1.8293 

control limbs stalks -1.15667* .05000 <.001 -1.2627 -1.0507 

leaves -1.35667* .05000 <.001 -1.4627 -1.2507 

flowers -1.12333* .05000 <.001 -1.2293 -1.0173 

receptacles -1.12333* .05000 <.001 -1.2293 -1.0173 

stems -1.15667* .05000 <.001 -1.2627 -1.0507 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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roots -.99000* .05000 <.001 -1.0960 -.8840 

flowers no 
thorns 

-1.72333* .05000 <.001 -1.8293 -1.6173 

clear zone 
hexane 

LSD limbs stalks leaves 1.56667* .01667 <.001 1.5313 1.6020 

flowers 1.56667* .01667 <.001 1.5313 1.6020 

receptacles 1.56667* .01667 <.001 1.5313 1.6020 

stems 1.56667* .01667 <.001 1.5313 1.6020 

roots 1.56667* .01667 <.001 1.5313 1.6020 

flowers no 
thorns 

1.56667* .01667 <.001 1.5313 1.6020 

control 2.55667* .01667 <.001 2.5213 2.5920 

leaves limbs stalks -1.56667* .01667 <.001 -1.6020 -1.5313 

flowers .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

receptacles .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

stems .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

roots .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

flowers no 
thorns 

.00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

control .99000* .01667 <.001 .9547 1.0253 

flowers limbs stalks -1.56667* .01667 <.001 -1.6020 -1.5313 

leaves .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

receptacles .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

stems .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

roots .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

flowers no 
thorns 

.00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

control .99000* .01667 <.001 .9547 1.0253 

receptacles limbs stalks -1.56667* .01667 <.001 -1.6020 -1.5313 

leaves .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

flowers .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

stems .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

roots .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

flowers no 
thorns 

.00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

control .99000* .01667 <.001 .9547 1.0253 

stems limbs stalks -1.56667* .01667 <.001 -1.6020 -1.5313 

leaves .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

flowers .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

receptacles .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



73 

 

roots .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

flowers no 
thorns 

.00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

control .99000* .01667 <.001 .9547 1.0253 

roots limbs stalks -1.56667* .01667 <.001 -1.6020 -1.5313 

leaves .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

flowers .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

receptacles .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

stems .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

flowers no 
thorns 

.00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

control .99000* .01667 <.001 .9547 1.0253 

flowers no 
thorns 

limbs stalks -1.56667* .01667 <.001 -1.6020 -1.5313 

leaves .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

flowers .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

receptacles .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

stems .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

roots .00000 .01667 1.000 -.0353 .0353 

control .99000* .01667 <.001 .9547 1.0253 

control limbs stalks -2.55667* .01667 <.001 -2.5920 -2.5213 

leaves -.99000* .01667 <.001 -1.0253 -.9547 

flowers -.99000* .01667 <.001 -1.0253 -.9547 

receptacles -.99000* .01667 <.001 -1.0253 -.9547 

stems -.99000* .01667 <.001 -1.0253 -.9547 

roots -.99000* .01667 <.001 -1.0253 -.9547 

flowers no 
thorns 

-.99000* .01667 <.001 -1.0253 -.9547 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

Homogeneous Subsets 

clear zone water 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana control 3 .0100     

roots 3  1.0000    

receptacles 3   1.2000   

leaves 3    1.7667  

stems 3    1.9000  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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limbs stalks 3     2.2667 

flowers 3      

flowers no thorns 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 .055 1.000 

 

clear zone water 

 part of plant Subset for 
alpha = 0.05 

6 

Duncana control  

roots  

receptacles  

leaves  

stems  

limbs stalks  

flowers 2.9000 

flowers no thorns 2.9333 

Sig. .613 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

clear zone acetone 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana control 3 .0100     

roots 3  1.0000    

receptacles 3   1.1333   

flowers 3   1.1333   

limbs stalks 3   1.1667   

stems 3   1.1667   

leaves 3    1.3667  

flowers no thorns 3     1.7333 

Sig.  1.000 1.000 .549 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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clear zone hexane 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana control 3 .0100   

leaves 3  1.0000  

flowers 3  1.0000  

receptacles 3  1.0000  

stems 3  1.0000  

roots 3  1.0000  

flowers no thorns 3  1.0000  

limbs stalks 3   2.5667 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

Means Plots 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Clear zone ethanol 

Descriptives 

clear zone ethanol 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence Interval for Mean 

Lower Bound Upper Bound 

limbs stalks 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 1.0000 

flowers 3 2.7333 .05774 .03333 2.5899 2.8768 

stems 3 1.0000 .00000 .00000 1.0000 1.0000 

roots 3 2.0667 .11547 .06667 1.7798 2.3535 

control 3 .0100 .00000 .00000 .0100 .0100 

Total 15 1.3620 .97960 .25293 .8195 1.9045 

 

Descriptives 

clear zone ethanol 

 Minimum Maximum 

limbs stalks 1.00 1.00 

flowers 2.70 2.80 

stems 1.00 1.00 

roots 2.00 2.20 

control .01 .01 

Total .01 2.80 

 

ANOVA 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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clear zone ethanol 

 Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

Between Groups 13.401 4 3.350 1005.098 <.001 

Within Groups .033 10 .003   

Total 13.435 14    

 

ANOVA Effect Sizesa 

 Point 
Estimat
e 

95% Confidence Interval 

Lower Upper 

clear zone ethanol Eta-squared .998 .989 .998 

Epsilon-squared .997 .984 .997 

Omega-squared Fixed-effect .996 .983 .997 

Omega-squared Random-effect .985 .935 .989 

a. Eta-squared and Epsilon-squared are estimated based on the fixed-effect model. 

 

Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: clear zone ethanol 

 (I) part of plant (J) part of plant Mean Difference 
(I-J) 

Std. Error Sig. 95% 
Confidence 
Interval 

Lower Bound 

LSD limbs stalks flowers -1.73333* .04714 <.001 -1.8384 

stems .00000 .04714 1.000 -.1050 

roots -1.06667* .04714 <.001 -1.1717 

control .99000* .04714 <.001 .8850 

flowers limbs stalks 1.73333* .04714 <.001 1.6283 

stems 1.73333* .04714 <.001 1.6283 

roots .66667* .04714 <.001 .5616 

control 2.72333* .04714 <.001 2.6183 

stems limbs stalks .00000 .04714 1.000 -.1050 

flowers -1.73333* .04714 <.001 -1.8384 

roots -1.06667* .04714 <.001 -1.1717 

control .99000* .04714 <.001 .8850 

roots limbs stalks 1.06667* .04714 <.001 .9616 

flowers -.66667* .04714 <.001 -.7717 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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stems 1.06667* .04714 <.001 .9616 

control 2.05667* .04714 <.001 1.9516 

control limbs stalks -.99000* .04714 <.001 -1.0950 

flowers -2.72333* .04714 <.001 -2.8284 

stems -.99000* .04714 <.001 -1.0950 

roots -2.05667* .04714 <.001 -2.1617 

 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: clear zone ethanol 

 (I) part of plant (J) part of plant 95% Confidence 
Interval 

Upper Bound 

LSD limbs stalks flowers -1.6283 

stems .1050 

roots -.9616 

control 1.0950 

flowers limbs stalks 1.8384 

stems 1.8384 

roots .7717 

control 2.8284 

stems limbs stalks .1050 

flowers -1.6283 

roots -.9616 

control 1.0950 

roots limbs stalks 1.1717 

flowers -.5616 

stems 1.1717 

control 2.1617 

control limbs stalks -.8850 

flowers -2.6183 

stems -.8850 

roots -1.9516 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

Homogeneous Subsets 

clear zone ethanol 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1 2 3 4 

Duncana control 3 .0100    

limbs stalks 3  1.0000   

stems 3  1.0000   

roots 3   2.0667  

flowers 3    2.7333 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

Means Plots 

 

 

 

 

 

   จากการศึกษาการยับยั้งไขมันของสารสกัดจากส่วนตา่งๆของต้นดอกค าฝอย ด้วยวธิ ีAgar well diffusion บนอาหาร Plate Count 
Agar ที่ผสมไขมันจากน า้มันมะพรา้วส ีBasic Blue และส ีBromothymol Blue เมื่อเก็บผลการทดลองทั้งหมดแล้วน ามาค านวณทาง
สถิติด้วยวธิี One-way ANOVA และ DUNCAN ได้ผลค านวณทางสถิติดังนี้  
 

ผลการทดลอง ไขมัน→น ้า สี 1 2 3 เฉลี่ย 

ต้นดอกค าฝอย + Nacl 0.85 

กิ่ง ++ +++ 6.1 5 5 3 2.8 2.8 4 3.4 3.7 3.97 

ใบ ++ + 1.8 1.8 1.9 1.9 1.9 1.8 1.9 1.7 1.8 1.83 

ดอก +++ +++ 2.7 2.6 2.6 2.7 2.6 2.5 2.7 2.8 2.7 2.65 

ฐานดอก ++ + 4 3.2 3.9 2.1 3.5 3.4 5 3.8 3.5 3.6 

ล าต้น + ++ 2 1.9 2.3 3 2.9 2.8 2.7 2.8 2.7 2.56 

ราก ++ ++ 2.4 2.5 2.4 2.5 2.5 2.4 2.5 2.6 2.5 2.47 

 

Oneway 

Descriptives 

NaCl 0.85 

 N Mean Std. Deviation Std. Error 95% Confidence Interval for Mean 

Lower Bound Upper Bound เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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limbs stalks 3 2.8667 .11547 .06667 2.5798 3.1535 

leaves 3 1.8667 .05774 .03333 1.7232 2.0101 

flowers 3 2.6000 .10000 .05774 2.3516 2.8484 

receptacles 3 3.0000 .78102 .45092 1.0598 4.9402 

stems 3 2.9000 .10000 .05774 2.6516 3.1484 

roots 3 2.4667 .05774 .03333 2.3232 2.6101 

control 3 .0100 .00000 .00000 .0100 .0100 

Total 21 2.2443 1.03434 .22571 1.7735 2.7151 

 

Descriptives 

NaCl 0.85 

 Minimum Maximum 

limbs stalks 2.80 3.00 

leaves 1.80 1.90 

flowers 2.50 2.70 

receptacles 2.10 3.50 

stems 2.80 3.00 

roots 2.40 2.50 

control .01 .01 

Total .01 3.50 

 

ANOVA 

NaCl 0.85 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Between Groups 20.097 6 3.350 36.072 <.001 

Within Groups 1.300 14 .093   

Total 21.397 20    

 

ANOVA Effect Sizesa 

 Point Estimate 95% Confidence Interval 

Lower Upper 

NaCl 0.85 Eta-squared .939 .782 .951 

Epsilon-squared .913 .688 .931 

Omega-squared Fixed-effect .909 .678 .927 

Omega-squared Random-effect .625 .260 .681 

a. Eta-squared and Epsilon-squared are estimated based on the fixed-effect model. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent Variable: NaCl 0.85 

 (I) part of 
plant 

(J) part of 
plant 

Mean 
Difference (I-
J) 

Std. 
Error 

Sig. 95% Confidence Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

LSD limbs stalks leaves 1.00000* .24881 .001 .4664 1.5336 

flowers .26667 .24881 .302 -.2670 .8003 

receptacles -.13333 .24881 .600 -.6670 .4003 

stems -.03333 .24881 .895 -.5670 .5003 

roots .40000 .24881 .130 -.1336 .9336 

control 2.85667* .24881 <.001 2.3230 3.3903 

leaves limbs stalks -1.00000* .24881 .001 -1.5336 -.4664 

flowers -.73333* .24881 .011 -1.2670 -.1997 

receptacles -1.13333* .24881 <.001 -1.6670 -.5997 

stems -1.03333* .24881 <.001 -1.5670 -.4997 

roots -.60000* .24881 .030 -1.1336 -.0664 

control 1.85667* .24881 <.001 1.3230 2.3903 

flowers limbs stalks -.26667 .24881 .302 -.8003 .2670 

leaves .73333* .24881 .011 .1997 1.2670 

receptacles -.40000 .24881 .130 -.9336 .1336 

stems -.30000 .24881 .248 -.8336 .2336 

roots .13333 .24881 .600 -.4003 .6670 

control 2.59000* .24881 <.001 2.0564 3.1236 

receptacles limbs stalks .13333 .24881 .600 -.4003 .6670 

leaves 1.13333* .24881 <.001 .5997 1.6670 

flowers .40000 .24881 .130 -.1336 .9336 

stems .10000 .24881 .694 -.4336 .6336 

roots .53333 .24881 .050 -.0003 1.0670 

control 2.99000* .24881 <.001 2.4564 3.5236 

stems limbs stalks .03333 .24881 .895 -.5003 .5670 

leaves 1.03333* .24881 <.001 .4997 1.5670 

flowers .30000 .24881 .248 -.2336 .8336 

receptacles -.10000 .24881 .694 -.6336 .4336 

roots .43333 .24881 .103 -.1003 .9670 

control 2.89000* .24881 <.001 2.3564 3.4236 

roots limbs stalks -.40000 .24881 .130 -.9336 .1336 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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leaves .60000* .24881 .030 .0664 1.1336 

flowers -.13333 .24881 .600 -.6670 .4003 

receptacles -.53333 .24881 .050 -1.0670 .0003 

stems -.43333 .24881 .103 -.9670 .1003 

control 2.45667* .24881 <.001 1.9230 2.9903 

control limbs stalks -2.85667* .24881 <.001 -3.3903 -2.3230 

leaves -1.85667* .24881 <.001 -2.3903 -1.3230 

flowers -2.59000* .24881 <.001 -3.1236 -2.0564 

receptacles -2.99000* .24881 <.001 -3.5236 -2.4564 

stems -2.89000* .24881 <.001 -3.4236 -2.3564 

roots -2.45667* .24881 <.001 -2.9903 -1.9230 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

Homogeneous Subsets 

NaCl 0.85 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana control 3 .0100   

leaves 3  1.8667  

roots 3   2.4667 

flowers 3   2.6000 

limbs stalks 3   2.8667 

stems 3   2.9000 

receptacles 3   3.0000 

Sig.  1.000 1.000 .071 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Means Plots 
 

 

 

 

 

     

       

 

      จาก
การศึกษาการ

วัด pH จาก
ส่วนต่างๆของชาค าฝอยที่มีหนามและไม่มีหนาม ผสมน ้ามันดอกทานตะวันกบั Control ความเข้มข้นที ่1:100 วัด pH เป็นเวลา 1, 2, 3, 
4 และ 6 วัน เมื่อเก็บผลการทดลองทั้งหมดแล้วน ามาค านวณทางสถิติด้วยวธิี One-way ANOVA และ DUNCAN ไดผ้ลค านวณทางสถิติ
ดังนี้ 

ผลการทดลอง 

Control วันที่1 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 5.31 5.31 5.32 5.31 

ใบ 5.1 5.09 5.09 5.09 

ดอก 4.57 4.57 4.57 4.57 

ฐานดอก 4.37 4.37 4.36 4.37 

ล าต้น 5.68 5.67 5.66 5.67 

ราก 5.17 5.17 5.17 5.17 

ใบ (ไม่มีหนาม) 5.47 5.48 5.48 5.48 

ดอก (ไม่มีหนาม) 4.76 4.75 4.77 4.76 

ฐานดอก (ไม่มีหนาม) 4.59 4.58 4.57 4.58 

วันที่1 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 5.31 5.32 5.31 5.31 

ใบ 5.09 5.1 5.09 5.09 

ดอก 4.57 4.57 4.57 4.57 

ฐานดอก 4.36 4.37 4.37 4.37 

ล าต้น 5.66 5.68 5.67 5.67 

ราก 5.17 5.17 5.17 5.17 

ใบ (ไม่มีหนาม) 5.48 5.47 5.48 5.48 

ดอก (ไม่มีหนาม) 4.75 4.77 4.76 4.76 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ฐานดอก (ไม่มีหนาม) 4.57 4.58 4.59 4.58 

 

ผลการทดลอง 

Control วันที่2 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 6.21 6.21 6.22 6.21 

ใบ 5.82 5.83 5.83 5.83 

ดอก 5.34 5.35 5.35 5.35 

ฐานดอก 5 4.92 4.91 4.94 

ล าต้น 5.99 5.98 5.99 5.99 

ราก 5.84 5.84 5.83 5.84 

ใบ (ไม่มีหนาม) 6.14 6.19 6.19 6.17 

ดอก (ไม่มีหนาม) 5.13 5.1 5.11 5.11 

ฐานดอก (ไม่มีหนาม) 5.15 5.15 5.14 5.15 

วันที่2 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 5.82 5.79 5.8 5.80 

ใบ 5.99 6 6.07 6.02 

ดอก 4.81 4.81 4.77 4.80 

ฐานดอก 4.95 4.91 4.9 4.92 

ล าต้น 6.2 6.23 6.21 6.21 

ราก 5.86 5.79 5.76 5.80 

ใบ (ไม่มีหนาม) 5.77 5.83 5.88 5.83 

ดอก (ไม่มีหนาม) 5.15 5.1 5.11 5.12 

ฐานดอก (ไม่มีหนาม) 5.09 5.03 5.06 5.06 

 

ผลการทดลอง 

Control วันที่3 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 6.05 6.05 6.13 6.08 

ใบ 5.8 5.8 5.81 5.80 

ดอก 5.38 5.46 5.44 5.43 

ฐานดอก 5.31 5.39 5.38 5.36 

ล าต้น 6.54 6.57 6.51 6.54 

ราก 5.6 5.56 5.59 5.58 

ใบ (ไม่มีหนาม) 6.9 6.95 6.97 6.94 

ดอก (ไม่มีหนาม) 5.02 5.03 5.03 5.03 

ฐานดอก (ไม่มีหนาม) 6.32 6.36 6.4 6.36 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วันที่3 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 5.47 5.47 5.5 5.48 

ใบ 6.17 6.12 6.08 6.12 

ดอก 5.09 5.05 5.1 5.08 

ฐานดอก 6.5 6.47 6.46 6.48 

ล าต้น 6.52 6.65 6.69 6.62 

ราก 5.86 5.89 5.88 5.88 

ใบ (ไม่มีหนาม) 6.31 6.24 6.36 6.30 

ดอก (ไม่มีหนาม) 5.49 5.44 5.46 5.46 

ฐานดอก (ไม่มีหนาม) 6.01 6.01 6 6.01 

 

ผลการทดลอง 

Control วันที่4 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 5.89 5.93 5.93 5.92 

ใบ 6.57 6.56 6.55 6.56 

ดอก 6.06 6.04 6.03 6.04 

ฐานดอก 6.75 6.81 6.94 6.83 

ล าต้น 6.21 6.24 6.24 6.23 

ราก 5.68 5.66 5.65 5.66 

ใบ (ไม่มีหนาม) 7.17 7.17 7.21 7.18 

ดอก (ไม่มีหนาม) 5.67 5.66 5.66 5.66 

ฐานดอก (ไม่มีหนาม) 7.44 7.47 7.46 7.46 

วันที่4 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 6.14 6.06 6.11 6.10 

ใบ 5.75 5.99 6.06 5.93 

ดอก 5.32 5.29 5.28 5.30 

ฐานดอก 6.78 6.75 6.75 6.76 

ล าต้น 6.8 6.82 6.88 6.83 

ราก 6.13 6.13 6.13 6.13 

ใบ (ไม่มีหนาม) 5.95 6.03 6.06 6.01 

ดอก (ไม่มีหนาม) 5.68 5.67 5.64 5.66 

ฐานดอก (ไม่มีหนาม) 7.09 7.11 7.14 7.11 

 

ผลการทดลอง 

Control วันที่6 1 2 3 เฉลี่ย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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กิ่ง 5.84 5.82 5.8 5.82 

ใบ 6.78 6.84 6.85 6.82 

ดอก 6.52 6.48 6.5 6.50 

ฐานดอก 6.89 6.87 6.85 6.87 

ล าต้น 6.62 6.6 6.62 6.61 

ราก 5.54 5.52 5.49 5.52 

ใบ (ไม่มีหนาม) 7.55 7.56 7.59 7.57 

ดอก (ไม่มีหนาม) 6.24 6.21 6.22 6.22 

ฐานดอก (ไม่มีหนาม) 7.03 7.06 7.07 7.05 

วันที่6 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 5.84 5.8 5.8 5.81 

ใบ 6.75 6.76 6.83 6.78 

ดอก 5.67 5.7 5.68 5.68 

ฐานดอก 6.49 6.54 6.53 6.52 

ล าต้น 7.2 7.26 7.29 7.25 

ราก 5.7 5.58 5.58 5.62 

ใบ (ไม่มีหนาม) 7.35 7.37 7.4 7.37 

ดอก (ไม่มีหนาม) 5.67 5.7 5.68 5.68 

ฐานดอก (ไม่มีหนาม) 7.11 7.06 7.06 7.08 

 

Oneway 

Descriptives 

 N Mean Std. 
Deviatio
n 

Std. 
Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimu
m 

Maximu
m 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

pH 
contro
l D1 

limbs 
stalks 

3 5.313
3 

.00577 .0033
3 

5.299
0 

5.327
7 

5.31 5.32 

leaves 3 5.093
3 

.00577 .0033
3 

5.079
0 

5.107
7 

5.09 5.10 

flowers 3 4.570
0 

.00000 .0000
0 

4.570
0 

4.570
0 

4.57 4.57 

receptacle
s 

3 4.366
7 

.00577 .0033
3 

4.352
3 

4.381
0 

4.36 4.37 

stems 3 5.670
0 

.01000 .0057
7 

5.645
2 

5.694
8 

5.66 5.68 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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roots 3 5.170
0 

.00000 .0000
0 

5.170
0 

5.170
0 

5.17 5.17 

leaves no 
spines 

3 5.476
7 

.00577 .0033
3 

5.462
3 

5.491
0 

5.47 5.48 

flowers no 
spines 

3 4.760
0 

.01000 .0057
7 

4.735
2 

4.784
8 

4.75 4.77 

receptacle
s no spines 

3 4.580
0 

.01000 .0057
7 

4.555
2 

4.604
8 

4.57 4.59 

Total 2
7 

5.000
0 

.43397 .0835
2 

4.828
3 

5.171
7 

4.36 5.68 

pH D1 limbs 
stalks 

3 5.313
3 

.00577 .0033
3 

5.299
0 

5.327
7 

5.31 5.32 

leaves 3 5.093
3 

.00577 .0033
3 

5.079
0 

5.107
7 

5.09 5.10 

flowers 3 4.570
0 

.00000 .0000
0 

4.570
0 

4.570
0 

4.57 4.57 

receptacle
s 

3 4.366
7 

.00577 .0033
3 

4.352
3 

4.381
0 

4.36 4.37 

stems 3 5.670
0 

.01000 .0057
7 

5.645
2 

5.694
8 

5.66 5.68 

roots 3 5.170
0 

.00000 .0000
0 

5.170
0 

5.170
0 

5.17 5.17 

leaves no 
spines 

3 5.476
7 

.00577 .0033
3 

5.462
3 

5.491
0 

5.47 5.48 

flowers no 
spines 

3 4.760
0 

.01000 .0057
7 

4.735
2 

4.784
8 

4.75 4.77 

receptacle
s no spines 

3 4.580
0 

.01000 .0057
7 

4.555
2 

4.604
8 

4.57 4.59 

Total 2
7 

5.000
0 

.43397 .0835
2 

4.828
3 

5.171
7 

4.36 5.68 

pH 
contro
l D2 

limbs 
stalks 

3 6.213
3 

.00577 .0033
3 

6.199
0 

6.227
7 

6.21 6.22 

leaves 3 5.826
7 

.00577 .0033
3 

5.812
3 

5.841
0 

5.82 5.83 

flowers 3 5.346
7 

.00577 .0033
3 

5.332
3 

5.361
0 

5.34 5.35 

receptacle
s 

3 4.943
3 

.04933 .0284
8 

4.820
8 

5.065
9 

4.91 5.00 

stems 3 5.986
7 

.00577 .0033
3 

5.972
3 

6.001
0 

5.98 5.99 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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roots 3 5.836
7 

.00577 .0033
3 

5.822
3 

5.851
0 

5.83 5.84 

leaves no 
spines 

3 6.173
3 

.02887 .0166
7 

6.101
6 

6.245
0 

6.14 6.19 

flowers no 
spines 

3 5.113
3 

.01528 .0088
2 

5.075
4 

5.151
3 

5.10 5.13 

receptacle
s no spines 

3 5.146
7 

.00577 .0033
3 

5.132
3 

5.161
0 

5.14 5.15 

Total 2
7 

5.620
7 

.46799 .0900
6 

5.435
6 

5.805
9 

4.91 6.22 

pH D2 limbs 
stalks 

3 5.803
3 

.01528 .0088
2 

5.765
4 

5.841
3 

5.79 5.82 

leaves 3 6.020
0 

.04359 .0251
7 

5.911
7 

6.128
3 

5.99 6.07 

flowers 3 4.796
7 

.02309 .0133
3 

4.739
3 

4.854
0 

4.77 4.81 

receptacle
s 

3 4.920
0 

.02646 .0152
8 

4.854
3 

4.985
7 

4.90 4.95 

stems 3 6.213
3 

.01528 .0088
2 

6.175
4 

6.251
3 

6.20 6.23 

roots 3 5.803
3 

.05132 .0296
3 

5.675
9 

5.930
8 

5.76 5.86 

leaves no 
spines 

3 5.826
7 

.05508 .0318
0 

5.689
9 

5.963
5 

5.77 5.88 

flowers no 
spines 

3 5.120
0 

.02646 .0152
8 

5.054
3 

5.185
7 

5.10 5.15 

receptacle
s no spines 

3 5.060
0 

.03000 .0173
2 

4.985
5 

5.134
5 

5.03 5.09 

Total 2
7 

5.507
0 

.50906 .0979
7 

5.305
7 

5.708
4 

4.77 6.23 

pH 
contro
l D3 

limbs 
stalks 

3 6.076
7 

.04619 .0266
7 

5.961
9 

6.191
4 

6.05 6.13 

leaves 3 5.803
3 

.00577 .0033
3 

5.789
0 

5.817
7 

5.80 5.81 

flowers 3 5.426
7 

.04163 .0240
4 

5.323
2 

5.530
1 

5.38 5.46 

receptacle
s 

3 5.360
0 

.04359 .0251
7 

5.251
7 

5.468
3 

5.31 5.39 

stems 3 6.540
0 

.03000 .0173
2 

6.465
5 

6.614
5 

6.51 6.57 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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roots 3 5.583
3 

.02082 .0120
2 

5.531
6 

5.635
0 

5.56 5.60 

leaves no 
spines 

3 6.940
0 

.03606 .0208
2 

6.850
4 

7.029
6 

6.90 6.97 

flowers no 
spines 

3 5.026
7 

.00577 .0033
3 

5.012
3 

5.041
0 

5.02 5.03 

receptacle
s no spines 

3 6.360
0 

.04000 .0230
9 

6.260
6 

6.459
4 

6.32 6.40 

Total 2
7 

5.901
9 

.60083 .1156
3 

5.664
2 

6.139
5 

5.02 6.97 

pH D3 limbs 
stalks 

3 5.480
0 

.01732 .0100
0 

5.437
0 

5.523
0 

5.47 5.50 

leaves 3 6.123
3 

.04509 .0260
3 

6.011
3 

6.235
3 

6.08 6.17 

flowers 3 5.080
0 

.02646 .0152
8 

5.014
3 

5.145
7 

5.05 5.10 

receptacle
s 

3 6.476
7 

.02082 .0120
2 

6.425
0 

6.528
4 

6.46 6.50 

stems 3 6.620
0 

.08888 .0513
2 

6.399
2 

6.840
8 

6.52 6.69 

roots 3 5.876
7 

.01528 .0088
2 

5.838
7 

5.914
6 

5.86 5.89 

leaves no 
spines 

3 6.303
3 

.06028 .0348
0 

6.153
6 

6.453
1 

6.24 6.36 

flowers no 
spines 

3 5.463
3 

.02517 .0145
3 

5.400
8 

5.525
8 

5.44 5.49 

receptacle
s no spines 

3 6.006
7 

.00577 .0033
3 

5.992
3 

6.021
0 

6.00 6.01 

Total 2
7 

5.936
7 

.49382 .0950
3 

5.741
3 

6.132
0 

5.05 6.69 

pH 
contro
l D4 

limbs 
stalks 

3 5.916
7 

.02309 .0133
3 

5.859
3 

5.974
0 

5.89 5.93 

leaves 3 6.560
0 

.01000 .0057
7 

6.535
2 

6.584
8 

6.55 6.57 

flowers 3 6.043
3 

.01528 .0088
2 

6.005
4 

6.081
3 

6.03 6.06 

receptacle
s 

3 6.833
3 

.09713 .0560
8 

6.592
1 

7.074
6 

6.75 6.94 

stems 3 6.230
0 

.01732 .0100
0 

6.187
0 

6.273
0 

6.21 6.24 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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roots 3 5.663
3 

.01528 .0088
2 

5.625
4 

5.701
3 

5.65 5.68 

leaves no 
spines 

3 7.183
3 

.02309 .0133
3 

7.126
0 

7.240
7 

7.17 7.21 

flowers no 
spines 

3 5.663
3 

.00577 .0033
3 

5.649
0 

5.677
7 

5.66 5.67 

receptacle
s no spines 

3 7.456
7 

.01528 .0088
2 

7.418
7 

7.494
6 

7.44 7.47 

Total 2
7 

6.394
4 

.62874 .1210
0 

6.145
7 

6.643
2 

5.65 7.47 

pH 
contro
l D6 

limbs 
stalks 

3 5.820
0 

.02000 .0115
5 

5.770
3 

5.869
7 

5.80 5.84 

leaves 3 6.823
3 

.03786 .0218
6 

6.729
3 

6.917
4 

6.78 6.85 

flowers 3 6.500
0 

.02000 .0115
5 

6.450
3 

6.549
7 

6.48 6.52 

receptacle
s 

3 6.870
0 

.02000 .0115
5 

6.820
3 

6.919
7 

6.85 6.89 

stems 3 6.613
3 

.01155 .0066
7 

6.584
6 

6.642
0 

6.60 6.62 

roots 3 5.516
7 

.02517 .0145
3 

5.454
2 

5.579
2 

5.49 5.54 

leaves no 
spines 

3 7.566
7 

.02082 .0120
2 

7.515
0 

7.618
4 

7.55 7.59 

flowers no 
spines 

3 6.223
3 

.01528 .0088
2 

6.185
4 

6.261
3 

6.21 6.24 

receptacle
s no spines 

3 7.053
3 

.02082 .0120
2 

7.001
6 

7.105
0 

7.03 7.07 

Total 2
7 

6.554
1 

.60582 .1165
9 

6.314
4 

6.793
7 

5.49 7.59 

pH D4 limbs 
stalks 

3 6.103
3 

.04041 .0233
3 

6.002
9 

6.203
7 

6.06 6.14 

leaves 3 5.933
3 

.16258 .0938
7 

5.529
5 

6.337
2 

5.75 6.06 

flowers 3 5.296
7 

.02082 .0120
2 

5.245
0 

5.348
4 

5.28 5.32 

receptacle
s 

3 6.760
0 

.01732 .0100
0 

6.717
0 

6.803
0 

6.75 6.78 

stems 3 6.833
3 

.04163 .0240
4 

6.729
9 

6.936
8 

6.80 6.88 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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roots 3 6.130
0 

.00000 .0000
0 

6.130
0 

6.130
0 

6.13 6.13 

leaves no 
spines 

3 6.013
3 

.05686 .0328
3 

5.872
1 

6.154
6 

5.95 6.06 

flowers no 
spines 

3 5.663
3 

.02082 .0120
2 

5.611
6 

5.715
0 

5.64 5.68 

receptacle
s no spines 

3 7.113
3 

.02517 .0145
3 

7.050
8 

7.175
8 

7.09 7.14 

Total 2
7 

6.205
2 

.56800 .1093
1 

5.980
5 

6.429
9 

5.28 7.14 

pH D6 limbs 
stalks 

3 5.813
3 

.02309 .0133
3 

5.756
0 

5.870
7 

5.80 5.84 

leaves 3 6.780
0 

.04359 .0251
7 

6.671
7 

6.888
3 

6.75 6.83 

flowers 3 5.683
3 

.01528 .0088
2 

5.645
4 

5.721
3 

5.67 5.70 

receptacle
s 

3 6.520
0 

.02646 .0152
8 

6.454
3 

6.585
7 

6.49 6.54 

stems 3 7.250
0 

.04583 .0264
6 

7.136
2 

7.363
8 

7.20 7.29 

roots 3 5.620
0 

.06928 .0400
0 

5.447
9 

5.792
1 

5.58 5.70 

leaves no 
spines 

3 7.373
3 

.02517 .0145
3 

7.310
8 

7.435
8 

7.35 7.40 

flowers no 
spines 

3 5.683
3 

.01528 .0088
2 

5.645
4 

5.721
3 

5.67 5.70 

receptacle
s no spines 

3 7.076
7 

.02887 .0166
7 

7.005
0 

7.148
4 

7.06 7.11 

Total 2
7 

6.422
2 

.70191 .1350
8 

6.144
6 

6.699
9 

5.58 7.40 

 

ANOVA 

 Sum of 
Squares 

df Mean Square F Sig. 

pH control 
D1 

Between Groups 4.896 8 .612 12710.077 <.001 

Within Groups .001 18 .000   

Total 4.897 26    

pH D1 Between Groups 4.896 8 .612 12710.077 <.001 

Within Groups .001 18 .000   

Total 4.897 26    
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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pH control 
D2 

Between Groups 5.687 8 .711 1729.151 <.001 

Within Groups .007 18 .000   

Total 5.694 26    

pH D2 Between Groups 6.716 8 .839 695.274 <.001 

Within Groups .022 18 .001   

Total 6.738 26    

pH control 
D3 

Between Groups 9.366 8 1.171 1046.683 <.001 

Within Groups .020 18 .001   

Total 9.386 26    

pH D3 Between Groups 6.308 8 .789 446.349 <.001 

Within Groups .032 18 .002   

Total 6.340 26    

pH control 
D4 

Between Groups 10.255 8 1.282 991.708 <.001 

Within Groups .023 18 .001   

Total 10.278 26    

pH control 
D6 

Between Groups 9.533 8 1.192 2383.363 <.001 

Within Groups .009 18 .000   

Total 9.542 26    

pH D4 Between Groups 8.319 8 1.040 268.663 <.001 

Within Groups .070 18 .004   

Total 8.388 26    

pH D6 Between Groups 12.786 8 1.598 1202.001 <.001 

Within Groups .024 18 .001   

Total 12.810 26    

 

ANOVA Effect Sizesa 

 Point Estimate 95% Confidence Interval 

Lower Upper 

pH control D1 Eta-squared 1.000 .999 1.000 

Epsilon-squared 1.000 .999 1.000 

Omega-squared Fixed-effect 1.000 .999 1.000 

Omega-squared Random-effect .998 .993 .998 

pH D1 Eta-squared 1.000 .999 1.000 

Epsilon-squared 1.000 .999 1.000 

Omega-squared Fixed-effect 1.000 .999 1.000 

Omega-squared Random-effect .998 .993 .998 

pH control D2 Eta-squared .999 .996 .999 

Epsilon-squared .998 .994 .998 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Omega-squared Fixed-effect .998 .994 .998 

Omega-squared Random-effect .985 .951 .987 

pH D2 Eta-squared .997 .989 .997 

Epsilon-squared .995 .985 .996 

Omega-squared Fixed-effect .995 .984 .996 

Omega-squared Random-effect .963 .886 .968 

pH control D3 Eta-squared .998 .993 .998 

Epsilon-squared .997 .990 .997 

Omega-squared Fixed-effect .997 .989 .997 

Omega-squared Random-effect .975 .921 .978 

pH D3 Eta-squared .995 .984 .996 

Epsilon-squared .993 .976 .994 

Omega-squared Fixed-effect .992 .975 .994 

Omega-squared Random-effect .943 .832 .951 

pH control D4 Eta-squared .998 .993 .998 

Epsilon-squared .997 .989 .997 

Omega-squared Fixed-effect .997 .989 .997 

Omega-squared Random-effect .973 .917 .977 

pH control D6 Eta-squared .999 .997 .999 

Epsilon-squared .999 .996 .999 

Omega-squared Fixed-effect .999 .995 .999 

Omega-squared Random-effect .989 .964 .990 

pH D4 Eta-squared .992 .973 .993 

Epsilon-squared .988 .961 .990 

Omega-squared Fixed-effect .988 .959 .989 

Omega-squared Random-effect .908 .747 .921 

pH D6 Eta-squared .998 .994 .998 

Epsilon-squared .997 .991 .998 

Omega-squared Fixed-effect .997 .991 .998 

Omega-squared Random-effect .978 .931 .981 

a. Eta-squared and Epsilon-squared are estimated based on the fixed-effect model. 

 

Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent 
Variable 

(I) part of 
plant 

(J) part of 
plant 

Mean 
Difference 
(I-J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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pH 
control 
D1 

LSD limbs stalks leaves .22000* .00567 <.001 .2081 .2319 

flowers .74333* .00567 <.001 .7314 .7552 

receptacles .94667* .00567 <.001 .9348 .9586 

stems -.35667* .00567 <.001 -.3686 -.3448 

roots .14333* .00567 <.001 .1314 .1552 

leaves no 
spines 

-.16333* .00567 <.001 -.1752 -.1514 

flowers no 
spines 

.55333* .00567 <.001 .5414 .5652 

receptacles 
no spines 

.73333* .00567 <.001 .7214 .7452 

leaves limbs stalks -.22000* .00567 <.001 -.2319 -.2081 

flowers .52333* .00567 <.001 .5114 .5352 

receptacles .72667* .00567 <.001 .7148 .7386 

stems -.57667* .00567 <.001 -.5886 -.5648 

roots -.07667* .00567 <.001 -.0886 -.0648 

leaves no 
spines 

-.38333* .00567 <.001 -.3952 -.3714 

flowers no 
spines 

.33333* .00567 <.001 .3214 .3452 

receptacles 
no spines 

.51333* .00567 <.001 .5014 .5252 

flowers limbs stalks -.74333* .00567 <.001 -.7552 -.7314 

leaves -.52333* .00567 <.001 -.5352 -.5114 

receptacles .20333* .00567 <.001 .1914 .2152 

stems -1.10000* .00567 <.001 -1.1119 -1.0881 

roots -.60000* .00567 <.001 -.6119 -.5881 

leaves no 
spines 

-.90667* .00567 <.001 -.9186 -.8948 

flowers no 
spines 

-.19000* .00567 <.001 -.2019 -.1781 

receptacles 
no spines 

-.01000 .00567 .095 -.0219 .0019 

receptacles limbs stalks -.94667* .00567 <.001 -.9586 -.9348 

leaves -.72667* .00567 <.001 -.7386 -.7148 

flowers -.20333* .00567 <.001 -.2152 -.1914 

stems -1.30333* .00567 <.001 -1.3152 -1.2914 

roots -.80333* .00567 <.001 -.8152 -.7914 

leaves no 
spines 

-1.11000* .00567 <.001 -1.1219 -1.0981 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers no 
spines 

-.39333* .00567 <.001 -.4052 -.3814 

receptacles 
no spines 

-.21333* .00567 <.001 -.2252 -.2014 

stems limbs stalks .35667* .00567 <.001 .3448 .3686 

leaves .57667* .00567 <.001 .5648 .5886 

flowers 1.10000* .00567 <.001 1.0881 1.1119 

receptacles 1.30333* .00567 <.001 1.2914 1.3152 

roots .50000* .00567 <.001 .4881 .5119 

leaves no 
spines 

.19333* .00567 <.001 .1814 .2052 

flowers no 
spines 

.91000* .00567 <.001 .8981 .9219 

receptacles 
no spines 

1.09000* .00567 <.001 1.0781 1.1019 

roots limbs stalks -.14333* .00567 <.001 -.1552 -.1314 

leaves .07667* .00567 <.001 .0648 .0886 

flowers .60000* .00567 <.001 .5881 .6119 

receptacles .80333* .00567 <.001 .7914 .8152 

stems -.50000* .00567 <.001 -.5119 -.4881 

leaves no 
spines 

-.30667* .00567 <.001 -.3186 -.2948 

flowers no 
spines 

.41000* .00567 <.001 .3981 .4219 

receptacles 
no spines 

.59000* .00567 <.001 .5781 .6019 

leaves no 
spines 

limbs stalks .16333* .00567 <.001 .1514 .1752 

leaves .38333* .00567 <.001 .3714 .3952 

flowers .90667* .00567 <.001 .8948 .9186 

receptacles 1.11000* .00567 <.001 1.0981 1.1219 

stems -.19333* .00567 <.001 -.2052 -.1814 

roots .30667* .00567 <.001 .2948 .3186 

flowers no 
spines 

.71667* .00567 <.001 .7048 .7286 

receptacles 
no spines 

.89667* .00567 <.001 .8848 .9086 

flowers no 
spines 

limbs stalks -.55333* .00567 <.001 -.5652 -.5414 

leaves -.33333* .00567 <.001 -.3452 -.3214 

flowers .19000* .00567 <.001 .1781 .2019 

receptacles .39333* .00567 <.001 .3814 .4052 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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stems -.91000* .00567 <.001 -.9219 -.8981 

roots -.41000* .00567 <.001 -.4219 -.3981 

leaves no 
spines 

-.71667* .00567 <.001 -.7286 -.7048 

receptacles 
no spines 

.18000* .00567 <.001 .1681 .1919 

receptacles 
no spines 

limbs stalks -.73333* .00567 <.001 -.7452 -.7214 

leaves -.51333* .00567 <.001 -.5252 -.5014 

flowers .01000 .00567 .095 -.0019 .0219 

receptacles .21333* .00567 <.001 .2014 .2252 

stems -1.09000* .00567 <.001 -1.1019 -1.0781 

roots -.59000* .00567 <.001 -.6019 -.5781 

leaves no 
spines 

-.89667* .00567 <.001 -.9086 -.8848 

flowers no 
spines 

-.18000* .00567 <.001 -.1919 -.1681 

pH D1 LSD limbs stalks leaves .22000* .00567 <.001 .2081 .2319 

flowers .74333* .00567 <.001 .7314 .7552 

receptacles .94667* .00567 <.001 .9348 .9586 

stems -.35667* .00567 <.001 -.3686 -.3448 

roots .14333* .00567 <.001 .1314 .1552 

leaves no 
spines 

-.16333* .00567 <.001 -.1752 -.1514 

flowers no 
spines 

.55333* .00567 <.001 .5414 .5652 

receptacles 
no spines 

.73333* .00567 <.001 .7214 .7452 

leaves limbs stalks -.22000* .00567 <.001 -.2319 -.2081 

flowers .52333* .00567 <.001 .5114 .5352 

receptacles .72667* .00567 <.001 .7148 .7386 

stems -.57667* .00567 <.001 -.5886 -.5648 

roots -.07667* .00567 <.001 -.0886 -.0648 

leaves no 
spines 

-.38333* .00567 <.001 -.3952 -.3714 

flowers no 
spines 

.33333* .00567 <.001 .3214 .3452 

receptacles 
no spines 

.51333* .00567 <.001 .5014 .5252 

flowers limbs stalks -.74333* .00567 <.001 -.7552 -.7314 

leaves -.52333* .00567 <.001 -.5352 -.5114 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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receptacles .20333* .00567 <.001 .1914 .2152 

stems -1.10000* .00567 <.001 -1.1119 -1.0881 

roots -.60000* .00567 <.001 -.6119 -.5881 

leaves no 
spines 

-.90667* .00567 <.001 -.9186 -.8948 

flowers no 
spines 

-.19000* .00567 <.001 -.2019 -.1781 

receptacles 
no spines 

-.01000 .00567 .095 -.0219 .0019 

receptacles limbs stalks -.94667* .00567 <.001 -.9586 -.9348 

leaves -.72667* .00567 <.001 -.7386 -.7148 

flowers -.20333* .00567 <.001 -.2152 -.1914 

stems -1.30333* .00567 <.001 -1.3152 -1.2914 

roots -.80333* .00567 <.001 -.8152 -.7914 

leaves no 
spines 

-1.11000* .00567 <.001 -1.1219 -1.0981 

flowers no 
spines 

-.39333* .00567 <.001 -.4052 -.3814 

receptacles 
no spines 

-.21333* .00567 <.001 -.2252 -.2014 

stems limbs stalks .35667* .00567 <.001 .3448 .3686 

leaves .57667* .00567 <.001 .5648 .5886 

flowers 1.10000* .00567 <.001 1.0881 1.1119 

receptacles 1.30333* .00567 <.001 1.2914 1.3152 

roots .50000* .00567 <.001 .4881 .5119 

leaves no 
spines 

.19333* .00567 <.001 .1814 .2052 

flowers no 
spines 

.91000* .00567 <.001 .8981 .9219 

receptacles 
no spines 

1.09000* .00567 <.001 1.0781 1.1019 

roots limbs stalks -.14333* .00567 <.001 -.1552 -.1314 

leaves .07667* .00567 <.001 .0648 .0886 

flowers .60000* .00567 <.001 .5881 .6119 

receptacles .80333* .00567 <.001 .7914 .8152 

stems -.50000* .00567 <.001 -.5119 -.4881 

leaves no 
spines 

-.30667* .00567 <.001 -.3186 -.2948 

flowers no 
spines 

.41000* .00567 <.001 .3981 .4219 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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receptacles 
no spines 

.59000* .00567 <.001 .5781 .6019 

leaves no 
spines 

limbs stalks .16333* .00567 <.001 .1514 .1752 

leaves .38333* .00567 <.001 .3714 .3952 

flowers .90667* .00567 <.001 .8948 .9186 

receptacles 1.11000* .00567 <.001 1.0981 1.1219 

stems -.19333* .00567 <.001 -.2052 -.1814 

roots .30667* .00567 <.001 .2948 .3186 

flowers no 
spines 

.71667* .00567 <.001 .7048 .7286 

receptacles 
no spines 

.89667* .00567 <.001 .8848 .9086 

flowers no 
spines 

limbs stalks -.55333* .00567 <.001 -.5652 -.5414 

leaves -.33333* .00567 <.001 -.3452 -.3214 

flowers .19000* .00567 <.001 .1781 .2019 

receptacles .39333* .00567 <.001 .3814 .4052 

stems -.91000* .00567 <.001 -.9219 -.8981 

roots -.41000* .00567 <.001 -.4219 -.3981 

leaves no 
spines 

-.71667* .00567 <.001 -.7286 -.7048 

receptacles 
no spines 

.18000* .00567 <.001 .1681 .1919 

receptacles 
no spines 

limbs stalks -.73333* .00567 <.001 -.7452 -.7214 

leaves -.51333* .00567 <.001 -.5252 -.5014 

flowers .01000 .00567 .095 -.0019 .0219 

receptacles .21333* .00567 <.001 .2014 .2252 

stems -1.09000* .00567 <.001 -1.1019 -1.0781 

roots -.59000* .00567 <.001 -.6019 -.5781 

leaves no 
spines 

-.89667* .00567 <.001 -.9086 -.8848 

flowers no 
spines 

-.18000* .00567 <.001 -.1919 -.1681 

pH 
control 
D2 

LSD limbs stalks leaves .38667* .01656 <.001 .3519 .4214 

flowers .86667* .01656 <.001 .8319 .9014 

receptacles 1.27000* .01656 <.001 1.2352 1.3048 

stems .22667* .01656 <.001 .1919 .2614 

roots .37667* .01656 <.001 .3419 .4114 

leaves no 
spines 

.04000* .01656 .027 .0052 .0748 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers no 
spines 

1.10000* .01656 <.001 1.0652 1.1348 

receptacles 
no spines 

1.06667* .01656 <.001 1.0319 1.1014 

leaves limbs stalks -.38667* .01656 <.001 -.4214 -.3519 

flowers .48000* .01656 <.001 .4452 .5148 

receptacles .88333* .01656 <.001 .8486 .9181 

stems -.16000* .01656 <.001 -.1948 -.1252 

roots -.01000 .01656 .553 -.0448 .0248 

leaves no 
spines 

-.34667* .01656 <.001 -.3814 -.3119 

flowers no 
spines 

.71333* .01656 <.001 .6786 .7481 

receptacles 
no spines 

.68000* .01656 <.001 .6452 .7148 

flowers limbs stalks -.86667* .01656 <.001 -.9014 -.8319 

leaves -.48000* .01656 <.001 -.5148 -.4452 

receptacles .40333* .01656 <.001 .3686 .4381 

stems -.64000* .01656 <.001 -.6748 -.6052 

roots -.49000* .01656 <.001 -.5248 -.4552 

leaves no 
spines 

-.82667* .01656 <.001 -.8614 -.7919 

flowers no 
spines 

.23333* .01656 <.001 .1986 .2681 

receptacles 
no spines 

.20000* .01656 <.001 .1652 .2348 

receptacles limbs stalks -1.27000* .01656 <.001 -1.3048 -1.2352 

leaves -.88333* .01656 <.001 -.9181 -.8486 

flowers -.40333* .01656 <.001 -.4381 -.3686 

stems -1.04333* .01656 <.001 -1.0781 -1.0086 

roots -.89333* .01656 <.001 -.9281 -.8586 

leaves no 
spines 

-1.23000* .01656 <.001 -1.2648 -1.1952 

flowers no 
spines 

-.17000* .01656 <.001 -.2048 -.1352 

receptacles 
no spines 

-.20333* .01656 <.001 -.2381 -.1686 

stems limbs stalks -.22667* .01656 <.001 -.2614 -.1919 

leaves .16000* .01656 <.001 .1252 .1948 

flowers .64000* .01656 <.001 .6052 .6748 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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receptacles 1.04333* .01656 <.001 1.0086 1.0781 

roots .15000* .01656 <.001 .1152 .1848 

leaves no 
spines 

-.18667* .01656 <.001 -.2214 -.1519 

flowers no 
spines 

.87333* .01656 <.001 .8386 .9081 

receptacles 
no spines 

.84000* .01656 <.001 .8052 .8748 

roots limbs stalks -.37667* .01656 <.001 -.4114 -.3419 

leaves .01000 .01656 .553 -.0248 .0448 

flowers .49000* .01656 <.001 .4552 .5248 

receptacles .89333* .01656 <.001 .8586 .9281 

stems -.15000* .01656 <.001 -.1848 -.1152 

leaves no 
spines 

-.33667* .01656 <.001 -.3714 -.3019 

flowers no 
spines 

.72333* .01656 <.001 .6886 .7581 

receptacles 
no spines 

.69000* .01656 <.001 .6552 .7248 

leaves no 
spines 

limbs stalks -.04000* .01656 .027 -.0748 -.0052 

leaves .34667* .01656 <.001 .3119 .3814 

flowers .82667* .01656 <.001 .7919 .8614 

receptacles 1.23000* .01656 <.001 1.1952 1.2648 

stems .18667* .01656 <.001 .1519 .2214 

roots .33667* .01656 <.001 .3019 .3714 

flowers no 
spines 

1.06000* .01656 <.001 1.0252 1.0948 

receptacles 
no spines 

1.02667* .01656 <.001 .9919 1.0614 

flowers no 
spines 

limbs stalks -1.10000* .01656 <.001 -1.1348 -1.0652 

leaves -.71333* .01656 <.001 -.7481 -.6786 

flowers -.23333* .01656 <.001 -.2681 -.1986 

receptacles .17000* .01656 <.001 .1352 .2048 

stems -.87333* .01656 <.001 -.9081 -.8386 

roots -.72333* .01656 <.001 -.7581 -.6886 

leaves no 
spines 

-1.06000* .01656 <.001 -1.0948 -1.0252 

receptacles 
no spines 

-.03333 .01656 .059 -.0681 .0014 

limbs stalks -1.06667* .01656 <.001 -1.1014 -1.0319 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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receptacles 
no spines 

leaves -.68000* .01656 <.001 -.7148 -.6452 

flowers -.20000* .01656 <.001 -.2348 -.1652 

receptacles .20333* .01656 <.001 .1686 .2381 

stems -.84000* .01656 <.001 -.8748 -.8052 

roots -.69000* .01656 <.001 -.7248 -.6552 

leaves no 
spines 

-1.02667* .01656 <.001 -1.0614 -.9919 

flowers no 
spines 

.03333 .01656 .059 -.0014 .0681 

pH D2 LSD limbs stalks leaves -.21667* .02837 <.001 -.2763 -.1571 

flowers 1.00667* .02837 <.001 .9471 1.0663 

receptacles .88333* .02837 <.001 .8237 .9429 

stems -.41000* .02837 <.001 -.4696 -.3504 

roots .00000 .02837 1.000 -.0596 .0596 

leaves no 
spines 

-.02333 .02837 .422 -.0829 .0363 

flowers no 
spines 

.68333* .02837 <.001 .6237 .7429 

receptacles 
no spines 

.74333* .02837 <.001 .6837 .8029 

leaves limbs stalks .21667* .02837 <.001 .1571 .2763 

flowers 1.22333* .02837 <.001 1.1637 1.2829 

receptacles 1.10000* .02837 <.001 1.0404 1.1596 

stems -.19333* .02837 <.001 -.2529 -.1337 

roots .21667* .02837 <.001 .1571 .2763 

leaves no 
spines 

.19333* .02837 <.001 .1337 .2529 

flowers no 
spines 

.90000* .02837 <.001 .8404 .9596 

receptacles 
no spines 

.96000* .02837 <.001 .9004 1.0196 

flowers limbs stalks -1.00667* .02837 <.001 -1.0663 -.9471 

leaves -1.22333* .02837 <.001 -1.2829 -1.1637 

receptacles -.12333* .02837 <.001 -.1829 -.0637 

stems -1.41667* .02837 <.001 -1.4763 -1.3571 

roots -1.00667* .02837 <.001 -1.0663 -.9471 

leaves no 
spines 

-1.03000* .02837 <.001 -1.0896 -.9704 

flowers no 
spines 

-.32333* .02837 <.001 -.3829 -.2637 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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receptacles 
no spines 

-.26333* .02837 <.001 -.3229 -.2037 

receptacles limbs stalks -.88333* .02837 <.001 -.9429 -.8237 

leaves -1.10000* .02837 <.001 -1.1596 -1.0404 

flowers .12333* .02837 <.001 .0637 .1829 

stems -1.29333* .02837 <.001 -1.3529 -1.2337 

roots -.88333* .02837 <.001 -.9429 -.8237 

leaves no 
spines 

-.90667* .02837 <.001 -.9663 -.8471 

flowers no 
spines 

-.20000* .02837 <.001 -.2596 -.1404 

receptacles 
no spines 

-.14000* .02837 <.001 -.1996 -.0804 

stems limbs stalks .41000* .02837 <.001 .3504 .4696 

leaves .19333* .02837 <.001 .1337 .2529 

flowers 1.41667* .02837 <.001 1.3571 1.4763 

receptacles 1.29333* .02837 <.001 1.2337 1.3529 

roots .41000* .02837 <.001 .3504 .4696 

leaves no 
spines 

.38667* .02837 <.001 .3271 .4463 

flowers no 
spines 

1.09333* .02837 <.001 1.0337 1.1529 

receptacles 
no spines 

1.15333* .02837 <.001 1.0937 1.2129 

roots limbs stalks .00000 .02837 1.000 -.0596 .0596 

leaves -.21667* .02837 <.001 -.2763 -.1571 

flowers 1.00667* .02837 <.001 .9471 1.0663 

receptacles .88333* .02837 <.001 .8237 .9429 

stems -.41000* .02837 <.001 -.4696 -.3504 

leaves no 
spines 

-.02333 .02837 .422 -.0829 .0363 

flowers no 
spines 

.68333* .02837 <.001 .6237 .7429 

receptacles 
no spines 

.74333* .02837 <.001 .6837 .8029 

leaves no 
spines 

limbs stalks .02333 .02837 .422 -.0363 .0829 

leaves -.19333* .02837 <.001 -.2529 -.1337 

flowers 1.03000* .02837 <.001 .9704 1.0896 

receptacles .90667* .02837 <.001 .8471 .9663 

stems -.38667* .02837 <.001 -.4463 -.3271 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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roots .02333 .02837 .422 -.0363 .0829 

flowers no 
spines 

.70667* .02837 <.001 .6471 .7663 

receptacles 
no spines 

.76667* .02837 <.001 .7071 .8263 

flowers no 
spines 

limbs stalks -.68333* .02837 <.001 -.7429 -.6237 

leaves -.90000* .02837 <.001 -.9596 -.8404 

flowers .32333* .02837 <.001 .2637 .3829 

receptacles .20000* .02837 <.001 .1404 .2596 

stems -1.09333* .02837 <.001 -1.1529 -1.0337 

roots -.68333* .02837 <.001 -.7429 -.6237 

leaves no 
spines 

-.70667* .02837 <.001 -.7663 -.6471 

receptacles 
no spines 

.06000* .02837 .049 .0004 .1196 

receptacles 
no spines 

limbs stalks -.74333* .02837 <.001 -.8029 -.6837 

leaves -.96000* .02837 <.001 -1.0196 -.9004 

flowers .26333* .02837 <.001 .2037 .3229 

receptacles .14000* .02837 <.001 .0804 .1996 

stems -1.15333* .02837 <.001 -1.2129 -1.0937 

roots -.74333* .02837 <.001 -.8029 -.6837 

leaves no 
spines 

-.76667* .02837 <.001 -.8263 -.7071 

flowers no 
spines 

-.06000* .02837 .049 -.1196 -.0004 

pH 
control 
D3 

LSD limbs stalks leaves .27333* .02731 <.001 .2160 .3307 

flowers .65000* .02731 <.001 .5926 .7074 

receptacles .71667* .02731 <.001 .6593 .7740 

stems -.46333* .02731 <.001 -.5207 -.4060 

roots .49333* .02731 <.001 .4360 .5507 

leaves no 
spines 

-.86333* .02731 <.001 -.9207 -.8060 

flowers no 
spines 

1.05000* .02731 <.001 .9926 1.1074 

receptacles 
no spines 

-.28333* .02731 <.001 -.3407 -.2260 

leaves limbs stalks -.27333* .02731 <.001 -.3307 -.2160 

flowers .37667* .02731 <.001 .3193 .4340 

receptacles .44333* .02731 <.001 .3860 .5007 

stems -.73667* .02731 <.001 -.7940 -.6793 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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roots .22000* .02731 <.001 .1626 .2774 

leaves no 
spines 

-1.13667* .02731 <.001 -1.1940 -1.0793 

flowers no 
spines 

.77667* .02731 <.001 .7193 .8340 

receptacles 
no spines 

-.55667* .02731 <.001 -.6140 -.4993 

flowers limbs stalks -.65000* .02731 <.001 -.7074 -.5926 

leaves -.37667* .02731 <.001 -.4340 -.3193 

receptacles .06667* .02731 .025 .0093 .1240 

stems -1.11333* .02731 <.001 -1.1707 -1.0560 

roots -.15667* .02731 <.001 -.2140 -.0993 

leaves no 
spines 

-1.51333* .02731 <.001 -1.5707 -1.4560 

flowers no 
spines 

.40000* .02731 <.001 .3426 .4574 

receptacles 
no spines 

-.93333* .02731 <.001 -.9907 -.8760 

receptacles limbs stalks -.71667* .02731 <.001 -.7740 -.6593 

leaves -.44333* .02731 <.001 -.5007 -.3860 

flowers -.06667* .02731 .025 -.1240 -.0093 

stems -1.18000* .02731 <.001 -1.2374 -1.1226 

roots -.22333* .02731 <.001 -.2807 -.1660 

leaves no 
spines 

-1.58000* .02731 <.001 -1.6374 -1.5226 

flowers no 
spines 

.33333* .02731 <.001 .2760 .3907 

receptacles 
no spines 

-1.00000* .02731 <.001 -1.0574 -.9426 

stems limbs stalks .46333* .02731 <.001 .4060 .5207 

leaves .73667* .02731 <.001 .6793 .7940 

flowers 1.11333* .02731 <.001 1.0560 1.1707 

receptacles 1.18000* .02731 <.001 1.1226 1.2374 

roots .95667* .02731 <.001 .8993 1.0140 

leaves no 
spines 

-.40000* .02731 <.001 -.4574 -.3426 

flowers no 
spines 

1.51333* .02731 <.001 1.4560 1.5707 

receptacles 
no spines 

.18000* .02731 <.001 .1226 .2374 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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roots limbs stalks -.49333* .02731 <.001 -.5507 -.4360 

leaves -.22000* .02731 <.001 -.2774 -.1626 

flowers .15667* .02731 <.001 .0993 .2140 

receptacles .22333* .02731 <.001 .1660 .2807 

stems -.95667* .02731 <.001 -1.0140 -.8993 

leaves no 
spines 

-1.35667* .02731 <.001 -1.4140 -1.2993 

flowers no 
spines 

.55667* .02731 <.001 .4993 .6140 

receptacles 
no spines 

-.77667* .02731 <.001 -.8340 -.7193 

leaves no 
spines 

limbs stalks .86333* .02731 <.001 .8060 .9207 

leaves 1.13667* .02731 <.001 1.0793 1.1940 

flowers 1.51333* .02731 <.001 1.4560 1.5707 

receptacles 1.58000* .02731 <.001 1.5226 1.6374 

stems .40000* .02731 <.001 .3426 .4574 

roots 1.35667* .02731 <.001 1.2993 1.4140 

flowers no 
spines 

1.91333* .02731 <.001 1.8560 1.9707 

receptacles 
no spines 

.58000* .02731 <.001 .5226 .6374 

flowers no 
spines 

limbs stalks -1.05000* .02731 <.001 -1.1074 -.9926 

leaves -.77667* .02731 <.001 -.8340 -.7193 

flowers -.40000* .02731 <.001 -.4574 -.3426 

receptacles -.33333* .02731 <.001 -.3907 -.2760 

stems -1.51333* .02731 <.001 -1.5707 -1.4560 

roots -.55667* .02731 <.001 -.6140 -.4993 

leaves no 
spines 

-1.91333* .02731 <.001 -1.9707 -1.8560 

receptacles 
no spines 

-1.33333* .02731 <.001 -1.3907 -1.2760 

receptacles 
no spines 

limbs stalks .28333* .02731 <.001 .2260 .3407 

leaves .55667* .02731 <.001 .4993 .6140 

flowers .93333* .02731 <.001 .8760 .9907 

receptacles 1.00000* .02731 <.001 .9426 1.0574 

stems -.18000* .02731 <.001 -.2374 -.1226 

roots .77667* .02731 <.001 .7193 .8340 

leaves no 
spines 

-.58000* .02731 <.001 -.6374 -.5226 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers no 
spines 

1.33333* .02731 <.001 1.2760 1.3907 

pH D3 LSD limbs stalks leaves -.64333* .03432 <.001 -.7154 -.5712 

flowers .40000* .03432 <.001 .3279 .4721 

receptacles -.99667* .03432 <.001 -1.0688 -.9246 

stems -1.14000* .03432 <.001 -1.2121 -1.0679 

roots -.39667* .03432 <.001 -.4688 -.3246 

leaves no 
spines 

-.82333* .03432 <.001 -.8954 -.7512 

flowers no 
spines 

.01667 .03432 .633 -.0554 .0888 

receptacles 
no spines 

-.52667* .03432 <.001 -.5988 -.4546 

leaves limbs stalks .64333* .03432 <.001 .5712 .7154 

flowers 1.04333* .03432 <.001 .9712 1.1154 

receptacles -.35333* .03432 <.001 -.4254 -.2812 

stems -.49667* .03432 <.001 -.5688 -.4246 

roots .24667* .03432 <.001 .1746 .3188 

leaves no 
spines 

-.18000* .03432 <.001 -.2521 -.1079 

flowers no 
spines 

.66000* .03432 <.001 .5879 .7321 

receptacles 
no spines 

.11667* .03432 .003 .0446 .1888 

flowers limbs stalks -.40000* .03432 <.001 -.4721 -.3279 

leaves -1.04333* .03432 <.001 -1.1154 -.9712 

receptacles -1.39667* .03432 <.001 -1.4688 -1.3246 

stems -1.54000* .03432 <.001 -1.6121 -1.4679 

roots -.79667* .03432 <.001 -.8688 -.7246 

leaves no 
spines 

-1.22333* .03432 <.001 -1.2954 -1.1512 

flowers no 
spines 

-.38333* .03432 <.001 -.4554 -.3112 

receptacles 
no spines 

-.92667* .03432 <.001 -.9988 -.8546 

receptacles limbs stalks .99667* .03432 <.001 .9246 1.0688 

leaves .35333* .03432 <.001 .2812 .4254 

flowers 1.39667* .03432 <.001 1.3246 1.4688 

stems -.14333* .03432 <.001 -.2154 -.0712 

roots .60000* .03432 <.001 .5279 .6721 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
spines 

.17333* .03432 <.001 .1012 .2454 

flowers no 
spines 

1.01333* .03432 <.001 .9412 1.0854 

receptacles 
no spines 

.47000* .03432 <.001 .3979 .5421 

stems limbs stalks 1.14000* .03432 <.001 1.0679 1.2121 

leaves .49667* .03432 <.001 .4246 .5688 

flowers 1.54000* .03432 <.001 1.4679 1.6121 

receptacles .14333* .03432 <.001 .0712 .2154 

roots .74333* .03432 <.001 .6712 .8154 

leaves no 
spines 

.31667* .03432 <.001 .2446 .3888 

flowers no 
spines 

1.15667* .03432 <.001 1.0846 1.2288 

receptacles 
no spines 

.61333* .03432 <.001 .5412 .6854 

roots limbs stalks .39667* .03432 <.001 .3246 .4688 

leaves -.24667* .03432 <.001 -.3188 -.1746 

flowers .79667* .03432 <.001 .7246 .8688 

receptacles -.60000* .03432 <.001 -.6721 -.5279 

stems -.74333* .03432 <.001 -.8154 -.6712 

leaves no 
spines 

-.42667* .03432 <.001 -.4988 -.3546 

flowers no 
spines 

.41333* .03432 <.001 .3412 .4854 

receptacles 
no spines 

-.13000* .03432 .001 -.2021 -.0579 

leaves no 
spines 

limbs stalks .82333* .03432 <.001 .7512 .8954 

leaves .18000* .03432 <.001 .1079 .2521 

flowers 1.22333* .03432 <.001 1.1512 1.2954 

receptacles -.17333* .03432 <.001 -.2454 -.1012 

stems -.31667* .03432 <.001 -.3888 -.2446 

roots .42667* .03432 <.001 .3546 .4988 

flowers no 
spines 

.84000* .03432 <.001 .7679 .9121 

receptacles 
no spines 

.29667* .03432 <.001 .2246 .3688 

flowers no 
spines 

limbs stalks -.01667 .03432 .633 -.0888 .0554 

leaves -.66000* .03432 <.001 -.7321 -.5879 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers .38333* .03432 <.001 .3112 .4554 

receptacles -1.01333* .03432 <.001 -1.0854 -.9412 

stems -1.15667* .03432 <.001 -1.2288 -1.0846 

roots -.41333* .03432 <.001 -.4854 -.3412 

leaves no 
spines 

-.84000* .03432 <.001 -.9121 -.7679 

receptacles 
no spines 

-.54333* .03432 <.001 -.6154 -.4712 

receptacles 
no spines 

limbs stalks .52667* .03432 <.001 .4546 .5988 

leaves -.11667* .03432 .003 -.1888 -.0446 

flowers .92667* .03432 <.001 .8546 .9988 

receptacles -.47000* .03432 <.001 -.5421 -.3979 

stems -.61333* .03432 <.001 -.6854 -.5412 

roots .13000* .03432 .001 .0579 .2021 

leaves no 
spines 

-.29667* .03432 <.001 -.3688 -.2246 

flowers no 
spines 

.54333* .03432 <.001 .4712 .6154 

pH 
control 
D4 

LSD limbs stalks leaves -.64333* .02936 <.001 -.7050 -.5817 

flowers -.12667* .02936 <.001 -.1883 -.0650 

receptacles -.91667* .02936 <.001 -.9783 -.8550 

stems -.31333* .02936 <.001 -.3750 -.2517 

roots .25333* .02936 <.001 .1917 .3150 

leaves no 
spines 

-1.26667* .02936 <.001 -1.3283 -1.2050 

flowers no 
spines 

.25333* .02936 <.001 .1917 .3150 

receptacles 
no spines 

-1.54000* .02936 <.001 -1.6017 -1.4783 

leaves limbs stalks .64333* .02936 <.001 .5817 .7050 

flowers .51667* .02936 <.001 .4550 .5783 

receptacles -.27333* .02936 <.001 -.3350 -.2117 

stems .33000* .02936 <.001 .2683 .3917 

roots .89667* .02936 <.001 .8350 .9583 

leaves no 
spines 

-.62333* .02936 <.001 -.6850 -.5617 

flowers no 
spines 

.89667* .02936 <.001 .8350 .9583 

receptacles 
no spines 

-.89667* .02936 <.001 -.9583 -.8350 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers limbs stalks .12667* .02936 <.001 .0650 .1883 

leaves -.51667* .02936 <.001 -.5783 -.4550 

receptacles -.79000* .02936 <.001 -.8517 -.7283 

stems -.18667* .02936 <.001 -.2483 -.1250 

roots .38000* .02936 <.001 .3183 .4417 

leaves no 
spines 

-1.14000* .02936 <.001 -1.2017 -1.0783 

flowers no 
spines 

.38000* .02936 <.001 .3183 .4417 

receptacles 
no spines 

-1.41333* .02936 <.001 -1.4750 -1.3517 

receptacles limbs stalks .91667* .02936 <.001 .8550 .9783 

leaves .27333* .02936 <.001 .2117 .3350 

flowers .79000* .02936 <.001 .7283 .8517 

stems .60333* .02936 <.001 .5417 .6650 

roots 1.17000* .02936 <.001 1.1083 1.2317 

leaves no 
spines 

-.35000* .02936 <.001 -.4117 -.2883 

flowers no 
spines 

1.17000* .02936 <.001 1.1083 1.2317 

receptacles 
no spines 

-.62333* .02936 <.001 -.6850 -.5617 

stems limbs stalks .31333* .02936 <.001 .2517 .3750 

leaves -.33000* .02936 <.001 -.3917 -.2683 

flowers .18667* .02936 <.001 .1250 .2483 

receptacles -.60333* .02936 <.001 -.6650 -.5417 

roots .56667* .02936 <.001 .5050 .6283 

leaves no 
spines 

-.95333* .02936 <.001 -1.0150 -.8917 

flowers no 
spines 

.56667* .02936 <.001 .5050 .6283 

receptacles 
no spines 

-1.22667* .02936 <.001 -1.2883 -1.1650 

roots limbs stalks -.25333* .02936 <.001 -.3150 -.1917 

leaves -.89667* .02936 <.001 -.9583 -.8350 

flowers -.38000* .02936 <.001 -.4417 -.3183 

receptacles -1.17000* .02936 <.001 -1.2317 -1.1083 

stems -.56667* .02936 <.001 -.6283 -.5050 

leaves no 
spines 

-1.52000* .02936 <.001 -1.5817 -1.4583 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers no 
spines 

.00000 .02936 1.000 -.0617 .0617 

receptacles 
no spines 

-1.79333* .02936 <.001 -1.8550 -1.7317 

leaves no 
spines 

limbs stalks 1.26667* .02936 <.001 1.2050 1.3283 

leaves .62333* .02936 <.001 .5617 .6850 

flowers 1.14000* .02936 <.001 1.0783 1.2017 

receptacles .35000* .02936 <.001 .2883 .4117 

stems .95333* .02936 <.001 .8917 1.0150 

roots 1.52000* .02936 <.001 1.4583 1.5817 

flowers no 
spines 

1.52000* .02936 <.001 1.4583 1.5817 

receptacles 
no spines 

-.27333* .02936 <.001 -.3350 -.2117 

flowers no 
spines 

limbs stalks -.25333* .02936 <.001 -.3150 -.1917 

leaves -.89667* .02936 <.001 -.9583 -.8350 

flowers -.38000* .02936 <.001 -.4417 -.3183 

receptacles -1.17000* .02936 <.001 -1.2317 -1.1083 

stems -.56667* .02936 <.001 -.6283 -.5050 

roots .00000 .02936 1.000 -.0617 .0617 

leaves no 
spines 

-1.52000* .02936 <.001 -1.5817 -1.4583 

receptacles 
no spines 

-1.79333* .02936 <.001 -1.8550 -1.7317 

receptacles 
no spines 

limbs stalks 1.54000* .02936 <.001 1.4783 1.6017 

leaves .89667* .02936 <.001 .8350 .9583 

flowers 1.41333* .02936 <.001 1.3517 1.4750 

receptacles .62333* .02936 <.001 .5617 .6850 

stems 1.22667* .02936 <.001 1.1650 1.2883 

roots 1.79333* .02936 <.001 1.7317 1.8550 

leaves no 
spines 

.27333* .02936 <.001 .2117 .3350 

flowers no 
spines 

1.79333* .02936 <.001 1.7317 1.8550 

pH 
control 
D6 

LSD limbs stalks leaves -1.00333* .01826 <.001 -1.0417 -.9650 

flowers -.68000* .01826 <.001 -.7184 -.6416 

receptacles -1.05000* .01826 <.001 -1.0884 -1.0116 

stems -.79333* .01826 <.001 -.8317 -.7550 

roots .30333* .01826 <.001 .2650 .3417 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
spines 

-1.74667* .01826 <.001 -1.7850 -1.7083 

flowers no 
spines 

-.40333* .01826 <.001 -.4417 -.3650 

receptacles 
no spines 

-1.23333* .01826 <.001 -1.2717 -1.1950 

leaves limbs stalks 1.00333* .01826 <.001 .9650 1.0417 

flowers .32333* .01826 <.001 .2850 .3617 

receptacles -.04667* .01826 .020 -.0850 -.0083 

stems .21000* .01826 <.001 .1716 .2484 

roots 1.30667* .01826 <.001 1.2683 1.3450 

leaves no 
spines 

-.74333* .01826 <.001 -.7817 -.7050 

flowers no 
spines 

.60000* .01826 <.001 .5616 .6384 

receptacles 
no spines 

-.23000* .01826 <.001 -.2684 -.1916 

flowers limbs stalks .68000* .01826 <.001 .6416 .7184 

leaves -.32333* .01826 <.001 -.3617 -.2850 

receptacles -.37000* .01826 <.001 -.4084 -.3316 

stems -.11333* .01826 <.001 -.1517 -.0750 

roots .98333* .01826 <.001 .9450 1.0217 

leaves no 
spines 

-1.06667* .01826 <.001 -1.1050 -1.0283 

flowers no 
spines 

.27667* .01826 <.001 .2383 .3150 

receptacles 
no spines 

-.55333* .01826 <.001 -.5917 -.5150 

receptacles limbs stalks 1.05000* .01826 <.001 1.0116 1.0884 

leaves .04667* .01826 .020 .0083 .0850 

flowers .37000* .01826 <.001 .3316 .4084 

stems .25667* .01826 <.001 .2183 .2950 

roots 1.35333* .01826 <.001 1.3150 1.3917 

leaves no 
spines 

-.69667* .01826 <.001 -.7350 -.6583 

flowers no 
spines 

.64667* .01826 <.001 .6083 .6850 

receptacles 
no spines 

-.18333* .01826 <.001 -.2217 -.1450 

stems limbs stalks .79333* .01826 <.001 .7550 .8317 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves -.21000* .01826 <.001 -.2484 -.1716 

flowers .11333* .01826 <.001 .0750 .1517 

receptacles -.25667* .01826 <.001 -.2950 -.2183 

roots 1.09667* .01826 <.001 1.0583 1.1350 

leaves no 
spines 

-.95333* .01826 <.001 -.9917 -.9150 

flowers no 
spines 

.39000* .01826 <.001 .3516 .4284 

receptacles 
no spines 

-.44000* .01826 <.001 -.4784 -.4016 

roots limbs stalks -.30333* .01826 <.001 -.3417 -.2650 

leaves -1.30667* .01826 <.001 -1.3450 -1.2683 

flowers -.98333* .01826 <.001 -1.0217 -.9450 

receptacles -1.35333* .01826 <.001 -1.3917 -1.3150 

stems -1.09667* .01826 <.001 -1.1350 -1.0583 

leaves no 
spines 

-2.05000* .01826 <.001 -2.0884 -2.0116 

flowers no 
spines 

-.70667* .01826 <.001 -.7450 -.6683 

receptacles 
no spines 

-1.53667* .01826 <.001 -1.5750 -1.4983 

leaves no 
spines 

limbs stalks 1.74667* .01826 <.001 1.7083 1.7850 

leaves .74333* .01826 <.001 .7050 .7817 

flowers 1.06667* .01826 <.001 1.0283 1.1050 

receptacles .69667* .01826 <.001 .6583 .7350 

stems .95333* .01826 <.001 .9150 .9917 

roots 2.05000* .01826 <.001 2.0116 2.0884 

flowers no 
spines 

1.34333* .01826 <.001 1.3050 1.3817 

receptacles 
no spines 

.51333* .01826 <.001 .4750 .5517 

flowers no 
spines 

limbs stalks .40333* .01826 <.001 .3650 .4417 

leaves -.60000* .01826 <.001 -.6384 -.5616 

flowers -.27667* .01826 <.001 -.3150 -.2383 

receptacles -.64667* .01826 <.001 -.6850 -.6083 

stems -.39000* .01826 <.001 -.4284 -.3516 

roots .70667* .01826 <.001 .6683 .7450 

leaves no 
spines 

-1.34333* .01826 <.001 -1.3817 -1.3050 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



113 

 

receptacles 
no spines 

-.83000* .01826 <.001 -.8684 -.7916 

receptacles 
no spines 

limbs stalks 1.23333* .01826 <.001 1.1950 1.2717 

leaves .23000* .01826 <.001 .1916 .2684 

flowers .55333* .01826 <.001 .5150 .5917 

receptacles .18333* .01826 <.001 .1450 .2217 

stems .44000* .01826 <.001 .4016 .4784 

roots 1.53667* .01826 <.001 1.4983 1.5750 

leaves no 
spines 

-.51333* .01826 <.001 -.5517 -.4750 

flowers no 
spines 

.83000* .01826 <.001 .7916 .8684 

pH D4 LSD limbs stalks leaves .17000* .05080 .004 .0633 .2767 

flowers .80667* .05080 <.001 .6999 .9134 

receptacles -.65667* .05080 <.001 -.7634 -.5499 

stems -.73000* .05080 <.001 -.8367 -.6233 

roots -.02667 .05080 .606 -.1334 .0801 

leaves no 
spines 

.09000 .05080 .093 -.0167 .1967 

flowers no 
spines 

.44000* .05080 <.001 .3333 .5467 

receptacles 
no spines 

-1.01000* .05080 <.001 -1.1167 -.9033 

leaves limbs stalks -.17000* .05080 .004 -.2767 -.0633 

flowers .63667* .05080 <.001 .5299 .7434 

receptacles -.82667* .05080 <.001 -.9334 -.7199 

stems -.90000* .05080 <.001 -1.0067 -.7933 

roots -.19667* .05080 .001 -.3034 -.0899 

leaves no 
spines 

-.08000 .05080 .133 -.1867 .0267 

flowers no 
spines 

.27000* .05080 <.001 .1633 .3767 

receptacles 
no spines 

-1.18000* .05080 <.001 -1.2867 -1.0733 

flowers limbs stalks -.80667* .05080 <.001 -.9134 -.6999 

leaves -.63667* .05080 <.001 -.7434 -.5299 

receptacles -1.46333* .05080 <.001 -1.5701 -1.3566 

stems -1.53667* .05080 <.001 -1.6434 -1.4299 

roots -.83333* .05080 <.001 -.9401 -.7266 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
spines 

-.71667* .05080 <.001 -.8234 -.6099 

flowers no 
spines 

-.36667* .05080 <.001 -.4734 -.2599 

receptacles 
no spines 

-1.81667* .05080 <.001 -1.9234 -1.7099 

receptacles limbs stalks .65667* .05080 <.001 .5499 .7634 

leaves .82667* .05080 <.001 .7199 .9334 

flowers 1.46333* .05080 <.001 1.3566 1.5701 

stems -.07333 .05080 .166 -.1801 .0334 

roots .63000* .05080 <.001 .5233 .7367 

leaves no 
spines 

.74667* .05080 <.001 .6399 .8534 

flowers no 
spines 

1.09667* .05080 <.001 .9899 1.2034 

receptacles 
no spines 

-.35333* .05080 <.001 -.4601 -.2466 

stems limbs stalks .73000* .05080 <.001 .6233 .8367 

leaves .90000* .05080 <.001 .7933 1.0067 

flowers 1.53667* .05080 <.001 1.4299 1.6434 

receptacles .07333 .05080 .166 -.0334 .1801 

roots .70333* .05080 <.001 .5966 .8101 

leaves no 
spines 

.82000* .05080 <.001 .7133 .9267 

flowers no 
spines 

1.17000* .05080 <.001 1.0633 1.2767 

receptacles 
no spines 

-.28000* .05080 <.001 -.3867 -.1733 

roots limbs stalks .02667 .05080 .606 -.0801 .1334 

leaves .19667* .05080 .001 .0899 .3034 

flowers .83333* .05080 <.001 .7266 .9401 

receptacles -.63000* .05080 <.001 -.7367 -.5233 

stems -.70333* .05080 <.001 -.8101 -.5966 

leaves no 
spines 

.11667* .05080 .034 .0099 .2234 

flowers no 
spines 

.46667* .05080 <.001 .3599 .5734 

receptacles 
no spines 

-.98333* .05080 <.001 -1.0901 -.8766 

limbs stalks -.09000 .05080 .093 -.1967 .0167 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
spines 

leaves .08000 .05080 .133 -.0267 .1867 

flowers .71667* .05080 <.001 .6099 .8234 

receptacles -.74667* .05080 <.001 -.8534 -.6399 

stems -.82000* .05080 <.001 -.9267 -.7133 

roots -.11667* .05080 .034 -.2234 -.0099 

flowers no 
spines 

.35000* .05080 <.001 .2433 .4567 

receptacles 
no spines 

-1.10000* .05080 <.001 -1.2067 -.9933 

flowers no 
spines 

limbs stalks -.44000* .05080 <.001 -.5467 -.3333 

leaves -.27000* .05080 <.001 -.3767 -.1633 

flowers .36667* .05080 <.001 .2599 .4734 

receptacles -1.09667* .05080 <.001 -1.2034 -.9899 

stems -1.17000* .05080 <.001 -1.2767 -1.0633 

roots -.46667* .05080 <.001 -.5734 -.3599 

leaves no 
spines 

-.35000* .05080 <.001 -.4567 -.2433 

receptacles 
no spines 

-1.45000* .05080 <.001 -1.5567 -1.3433 

receptacles 
no spines 

limbs stalks 1.01000* .05080 <.001 .9033 1.1167 

leaves 1.18000* .05080 <.001 1.0733 1.2867 

flowers 1.81667* .05080 <.001 1.7099 1.9234 

receptacles .35333* .05080 <.001 .2466 .4601 

stems .28000* .05080 <.001 .1733 .3867 

roots .98333* .05080 <.001 .8766 1.0901 

leaves no 
spines 

1.10000* .05080 <.001 .9933 1.2067 

flowers no 
spines 

1.45000* .05080 <.001 1.3433 1.5567 

pH D6 LSD limbs stalks leaves -.96667* .02977 <.001 -1.0292 -.9041 

flowers .13000* .02977 <.001 .0674 .1926 

receptacles -.70667* .02977 <.001 -.7692 -.6441 

stems -1.43667* .02977 <.001 -1.4992 -1.3741 

roots .19333* .02977 <.001 .1308 .2559 

leaves no 
spines 

-1.56000* .02977 <.001 -1.6226 -1.4974 

flowers no 
spines 

.13000* .02977 <.001 .0674 .1926 

receptacles 
no spines 

-1.26333* .02977 <.001 -1.3259 -1.2008 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves limbs stalks .96667* .02977 <.001 .9041 1.0292 

flowers 1.09667* .02977 <.001 1.0341 1.1592 

receptacles .26000* .02977 <.001 .1974 .3226 

stems -.47000* .02977 <.001 -.5326 -.4074 

roots 1.16000* .02977 <.001 1.0974 1.2226 

leaves no 
spines 

-.59333* .02977 <.001 -.6559 -.5308 

flowers no 
spines 

1.09667* .02977 <.001 1.0341 1.1592 

receptacles 
no spines 

-.29667* .02977 <.001 -.3592 -.2341 

flowers limbs stalks -.13000* .02977 <.001 -.1926 -.0674 

leaves -1.09667* .02977 <.001 -1.1592 -1.0341 

receptacles -.83667* .02977 <.001 -.8992 -.7741 

stems -1.56667* .02977 <.001 -1.6292 -1.5041 

roots .06333* .02977 .047 .0008 .1259 

leaves no 
spines 

-1.69000* .02977 <.001 -1.7526 -1.6274 

flowers no 
spines 

.00000 .02977 1.000 -.0626 .0626 

receptacles 
no spines 

-1.39333* .02977 <.001 -1.4559 -1.3308 

receptacles limbs stalks .70667* .02977 <.001 .6441 .7692 

leaves -.26000* .02977 <.001 -.3226 -.1974 

flowers .83667* .02977 <.001 .7741 .8992 

stems -.73000* .02977 <.001 -.7926 -.6674 

roots .90000* .02977 <.001 .8374 .9626 

leaves no 
spines 

-.85333* .02977 <.001 -.9159 -.7908 

flowers no 
spines 

.83667* .02977 <.001 .7741 .8992 

receptacles 
no spines 

-.55667* .02977 <.001 -.6192 -.4941 

stems limbs stalks 1.43667* .02977 <.001 1.3741 1.4992 

leaves .47000* .02977 <.001 .4074 .5326 

flowers 1.56667* .02977 <.001 1.5041 1.6292 

receptacles .73000* .02977 <.001 .6674 .7926 

roots 1.63000* .02977 <.001 1.5674 1.6926 

leaves no 
spines 

-.12333* .02977 <.001 -.1859 -.0608 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers no 
spines 

1.56667* .02977 <.001 1.5041 1.6292 

receptacles 
no spines 

.17333* .02977 <.001 .1108 .2359 

roots limbs stalks -.19333* .02977 <.001 -.2559 -.1308 

leaves -1.16000* .02977 <.001 -1.2226 -1.0974 

flowers -.06333* .02977 .047 -.1259 -.0008 

receptacles -.90000* .02977 <.001 -.9626 -.8374 

stems -1.63000* .02977 <.001 -1.6926 -1.5674 

leaves no 
spines 

-1.75333* .02977 <.001 -1.8159 -1.6908 

flowers no 
spines 

-.06333* .02977 .047 -.1259 -.0008 

receptacles 
no spines 

-1.45667* .02977 <.001 -1.5192 -1.3941 

leaves no 
spines 

limbs stalks 1.56000* .02977 <.001 1.4974 1.6226 

leaves .59333* .02977 <.001 .5308 .6559 

flowers 1.69000* .02977 <.001 1.6274 1.7526 

receptacles .85333* .02977 <.001 .7908 .9159 

stems .12333* .02977 <.001 .0608 .1859 

roots 1.75333* .02977 <.001 1.6908 1.8159 

flowers no 
spines 

1.69000* .02977 <.001 1.6274 1.7526 

receptacles 
no spines 

.29667* .02977 <.001 .2341 .3592 

flowers no 
spines 

limbs stalks -.13000* .02977 <.001 -.1926 -.0674 

leaves -1.09667* .02977 <.001 -1.1592 -1.0341 

flowers .00000 .02977 1.000 -.0626 .0626 

receptacles -.83667* .02977 <.001 -.8992 -.7741 

stems -1.56667* .02977 <.001 -1.6292 -1.5041 

roots .06333* .02977 .047 .0008 .1259 

leaves no 
spines 

-1.69000* .02977 <.001 -1.7526 -1.6274 

receptacles 
no spines 

-1.39333* .02977 <.001 -1.4559 -1.3308 

receptacles 
no spines 

limbs stalks 1.26333* .02977 <.001 1.2008 1.3259 

leaves .29667* .02977 <.001 .2341 .3592 

flowers 1.39333* .02977 <.001 1.3308 1.4559 

receptacles .55667* .02977 <.001 .4941 .6192 

stems -.17333* .02977 <.001 -.2359 -.1108 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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roots 1.45667* .02977 <.001 1.3941 1.5192 

leaves no 
spines 

-.29667* .02977 <.001 -.3592 -.2341 

flowers no 
spines 

1.39333* .02977 <.001 1.3308 1.4559 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

 

Homogeneous Subsets 

pH control D1 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana receptacles 3 4.3667     

flowers 3  4.5700    

receptacles no spines 3  4.5800    

flowers no spines 3   4.7600   

leaves 3    5.0933  

roots 3     5.1700 

limbs stalks 3      

leaves no spines 3      

stems 3      

Sig.  1.000 .095 1.000 1.000 1.000 

 

pH control D1 

 part of plant Subset for alpha = 0.05 

6 7 8 

Duncana receptacles    

flowers    

receptacles no spines    

flowers no spines    

leaves    

roots    

limbs stalks 5.3133   

leaves no spines  5.4767  

stems   5.6700 

Sig. 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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pH D1 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana receptacles 3 4.3667     

flowers 3  4.5700    

receptacles no spines 3  4.5800    

flowers no spines 3   4.7600   

leaves 3    5.0933  

roots 3     5.1700 

limbs stalks 3      

leaves no spines 3      

stems 3      

Sig.  1.000 .095 1.000 1.000 1.000 

 

pH D1 

 part of plant Subset for alpha = 0.05 

6 7 8 

Duncana receptacles    

flowers    

receptacles no spines    

flowers no spines    

leaves    

roots    

limbs stalks 5.3133   

leaves no spines  5.4767  

stems   5.6700 

Sig. 1.000 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH control D2 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1 2 3 4 5 

Duncana receptacles 3 4.9433     

flowers no spines 3  5.1133    

receptacles no spines 3  5.1467    

flowers 3   5.3467   

leaves 3    5.8267  

roots 3    5.8367  

stems 3     5.9867 

leaves no spines 3      

limbs stalks 3      

Sig.  1.000 .059 1.000 .553 1.000 

 

pH control D2 

 part of plant Subset for alpha = 0.05 

6 7 

Duncana receptacles   

flowers no spines   

receptacles no spines   

flowers   

leaves   

roots   

stems   

leaves no spines 6.1733  

limbs stalks  6.2133 

Sig. 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D2 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 4.7967     

receptacles 3  4.9200    

receptacles no spines 3   5.0600   

flowers no spines 3    5.1200  

limbs stalks 3     5.8033 

roots 3     5.8033 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no spines 3     5.8267 

leaves 3      

stems 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 .447 

 

pH D2 

 part of plant Subset for alpha = 0.05 

6 7 

Duncana flowers   

receptacles   

receptacles no spines   

flowers no spines   

limbs stalks   

roots   

leaves no spines   

leaves 6.0200  

stems  6.2133 

Sig. 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH control D3 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers no spines 3 5.0267     

receptacles 3  5.3600    

flowers 3   5.4267   

roots 3    5.5833  

leaves 3     5.8033 

limbs stalks 3      

receptacles no spines 3      

stems 3      

leaves no spines 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

pH control D3 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 part of plant Subset for alpha = 0.05 

6 7 8 9 

Duncana flowers no spines     

receptacles     

flowers     

roots     

leaves     

limbs stalks 6.0767    

receptacles no spines  6.3600   

stems   6.5400  

leaves no spines    6.9400 

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D3 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 5.0800     

flowers no spines 3  5.4633    

limbs stalks 3  5.4800    

roots 3   5.8767   

receptacles no spines 3    6.0067  

leaves 3     6.1233 

leaves no spines 3      

receptacles 3      

stems 3      

Sig.  1.000 .633 1.000 1.000 1.000 

 

pH D3 

 part of plant Subset for alpha = 0.05 

6 7 8 

Duncana flowers    

flowers no spines    

limbs stalks    

roots    

receptacles no spines    

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves    

leaves no spines 6.3033   

receptacles  6.4767  

stems   6.6200 

Sig. 1.000 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH control D4 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana roots 3 5.6633     

flowers no spines 3 5.6633     

limbs stalks 3  5.9167    

flowers 3   6.0433   

stems 3    6.2300  

leaves 3     6.5600 

receptacles 3      

leaves no spines 3      

receptacles no spines 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

pH control D4 

 part of plant Subset for alpha = 0.05 

6 7 8 

Duncana roots    

flowers no spines    

limbs stalks    

flowers    

stems    

leaves    

receptacles 6.8333   

leaves no spines  7.1833  

receptacles no spines   7.4567 

Sig. 1.000 1.000 1.000 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH control D6 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana roots 3 5.5167     

limbs stalks 3  5.8200    

flowers no spines 3   6.2233   

flowers 3    6.5000  

stems 3     6.6133 

leaves 3      

receptacles 3      

receptacles no 
spines 

3      

leaves no spines 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

pH control D6 

 part of plant Subset for alpha = 0.05 

6 7 8 9 

Duncana roots     

limbs stalks     

flowers no spines     

flowers     

stems     

leaves 6.8233    

receptacles  6.8700   

receptacles no spines   7.0533  

leaves no spines    7.5667 

Sig. 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D4 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 5.2967     

flowers no spines 3  5.6633    

leaves 3   5.9333   

leaves no spines 3   6.0133 6.0133  

limbs stalks 3    6.1033 6.1033 

roots 3     6.1300 

receptacles 3      

stems 3      

receptacles no spines 3      

Sig.  1.000 1.000 .133 .093 .606 

 

pH D4 

 part of plant Subset for alpha = 0.05 

6 7 

Duncana flowers   

flowers no spines   

leaves   

leaves no spines   

limbs stalks   

roots   

receptacles 6.7600  

stems 6.8333  

receptacles no spines  7.1133 

Sig. .166 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D6 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana roots 3 5.6200     

flowers 3 5.6833     

flowers no spines 3 5.6833     

limbs stalks 3  5.8133    

receptacles 3   6.5200   

leaves 3    6.7800  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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receptacles no spines 3     7.0767 

stems 3      

leaves no spines 3      

Sig.  .058 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

pH D6 

 part of plant Subset for alpha = 0.05 

6 7 

Duncana roots   

flowers   

flowers no spines   

limbs stalks   

receptacles   

leaves   

receptacles no spines   

stems 7.2500  

leaves no spines  7.3733 

Sig. 1.000 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

Means Plots 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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         จากการศึกษาการวัด pH ชาจากส่วนตา่งๆของต้นค าฝอยที่มหีนามและไม่มีหนาม ความเข้มข้น 1:100 เพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพระหว่างส่วนต่างๆของต้นค าฝอยมีหนามและไม่มีหนาม ดังต่อไปนี้คือ ใบ ดอก และฐานดอก น ามาค านวณทางสถิติด้วยวธิ ี
One-way ANOVA และ DUNCAN ไดผ้ลค านวณทางสถิติดังนี้ 

Oneway 

Descriptives 

 N Mean Std. 
Deviatio
n 

Std. 
Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimu
m 

Maximu
m 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

pH D1 
leaves 

thorns 3 5.093
3 

.00577 .0033
3 

5.079
0 

5.107
7 

5.09 5.10 

no 
thorns 

3 5.476
7 

.00577 .0033
3 

5.462
3 

5.491
0 

5.47 5.48 

contro
l 
thorns 

3 5.093
3 

.00577 .0033
3 

5.079
0 

5.107
7 

5.09 5.10 

contro
l no 
thorns 

3 5.476
7 

.00577 .0033
3 

5.462
3 

5.491
0 

5.47 5.48 

Total 1
2 

5.285
0 

.20025 .0578
1 

5.157
8 

5.412
2 

5.09 5.48 

pH D1 
flowers 

thorns 3 4.570
0 

.00000 .0000
0 

4.570
0 

4.570
0 

4.57 4.57 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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no 
thorns 

3 4.760
0 

.01000 .0057
7 

4.735
2 

4.784
8 

4.75 4.77 

contro
l 
thorns 

3 4.570
0 

.00000 .0000
0 

4.570
0 

4.570
0 

4.57 4.57 

contro
l no 
thorns 

3 4.760
0 

.01000 .0057
7 

4.735
2 

4.784
8 

4.75 4.77 

Total 1
2 

4.665
0 

.09941 .0287
0 

4.601
8 

4.728
2 

4.57 4.77 

pH D1 
receptacle
s 

thorns 3 4.366
7 

.00577 .0033
3 

4.352
3 

4.381
0 

4.36 4.37 

no 
thorns 

3 4.580
0 

.01000 .0057
7 

4.555
2 

4.604
8 

4.57 4.59 

contro
l 
thorns 

3 4.366
7 

.00577 .0033
3 

4.352
3 

4.381
0 

4.36 4.37 

contro
l no 
thorns 

3 4.580
0 

.01000 .0057
7 

4.555
2 

4.604
8 

4.57 4.59 

Total 1
2 

4.473
3 

.11163 .0322
2 

4.402
4 

4.544
3 

4.36 4.59 

pH D2 thorns 3 6.020
0 

.04359 .0251
7 

5.911
7 

6.128
3 

5.99 6.07 

no 
thorns 

3 5.826
7 

.05508 .0318
0 

5.689
9 

5.963
5 

5.77 5.88 

contro
l 
thorns 

3 5.826
7 

.00577 .0033
3 

5.812
3 

5.841
0 

5.82 5.83 

contro
l no 
thorns 

3 6.173
3 

.02887 .0166
7 

6.101
6 

6.245
0 

6.14 6.19 

Total 1
2 

5.961
7 

.15538 .0448
5 

5.862
9 

6.060
4 

5.77 6.19 

pH D2 
flowers 

thorns 3 4.796
7 

.02309 .0133
3 

4.739
3 

4.854
0 

4.77 4.81 

no 
thorns 

3 5.120
0 

.02646 .0152
8 

5.054
3 

5.185
7 

5.10 5.15 

contro
l 
thorns 

3 5.346
7 

.00577 .0033
3 

5.332
3 

5.361
0 

5.34 5.35 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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contro
l no 
thorns 

3 5.113
3 

.01528 .0088
2 

5.075
4 

5.151
3 

5.10 5.13 

Total 1
2 

5.094
2 

.20514 .0592
2 

4.963
8 

5.224
5 

4.77 5.35 

pH D2 
receptacle
s 

thorns 3 4.920
0 

.02646 .0152
8 

4.854
3 

4.985
7 

4.90 4.95 

no 
thorns 

3 5.060
0 

.03000 .0173
2 

4.985
5 

5.134
5 

5.03 5.09 

contro
l 
thorns 

3 4.943
3 

.04933 .0284
8 

4.820
8 

5.065
9 

4.91 5.00 

contro
l no 
thorns 

3 5.146
7 

.00577 .0033
3 

5.132
3 

5.161
0 

5.14 5.15 

Total 1
2 

5.017
5 

.09937 .0286
9 

4.954
4 

5.080
6 

4.90 5.15 

pH D3 
leaves 

thorns 3 6.123
3 

.04509 .0260
3 

6.011
3 

6.235
3 

6.08 6.17 

no 
thorns 

3 6.303
3 

.06028 .0348
0 

6.153
6 

6.453
1 

6.24 6.36 

contro
l 
thorns 

3 5.803
3 

.00577 .0033
3 

5.789
0 

5.817
7 

5.80 5.81 

contro
l no 
thorns 

3 6.940
0 

.03606 .0208
2 

6.850
4 

7.029
6 

6.90 6.97 

Total 1
2 

6.292
5 

.43441 .1254
0 

6.016
5 

6.568
5 

5.80 6.97 

pH D3 
flower 

thorns 3 5.080
0 

.02646 .0152
8 

5.014
3 

5.145
7 

5.05 5.10 

no 
thorns 

3 5.463
3 

.02517 .0145
3 

5.400
8 

5.525
8 

5.44 5.49 

contro
l 
thorns 

3 5.426
7 

.04163 .0240
4 

5.323
2 

5.530
1 

5.38 5.46 

contro
l no 
thorns 

3 5.026
7 

.00577 .0033
3 

5.012
3 

5.041
0 

5.02 5.03 

Total 1
2 

5.249
2 

.20730 .0598
4 

5.117
5 

5.380
9 

5.02 5.49 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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pH D3 
receptacle
s 

thorns 3 6.476
7 

.02082 .0120
2 

6.425
0 

6.528
4 

6.46 6.50 

no 
thorns 

3 6.006
7 

.00577 .0033
3 

5.992
3 

6.021
0 

6.00 6.01 

contro
l 
thorns 

3 5.360
0 

.04359 .0251
7 

5.251
7 

5.468
3 

5.31 5.39 

contro
l no 
thorns 

3 6.360
0 

.04000 .0230
9 

6.260
6 

6.459
4 

6.32 6.40 

Total 1
2 

6.050
8 

.45490 .1313
2 

5.761
8 

6.339
9 

5.31 6.50 

pH D4 
leaves 

thorns 3 5.933
3 

.16258 .0938
7 

5.529
5 

6.337
2 

5.75 6.06 

no 
thorns 

3 6.013
3 

.05686 .0328
3 

5.872
1 

6.154
6 

5.95 6.06 

contro
l 
thorns 

3 6.560
0 

.01000 .0057
7 

6.535
2 

6.584
8 

6.55 6.57 

contro
l no 
thorns 

3 7.183
3 

.02309 .0133
3 

7.126
0 

7.240
7 

7.17 7.21 

Total 1
2 

6.422
5 

.52864 .1526
0 

6.086
6 

6.758
4 

5.75 7.21 

pH D4 
flower 

thorns 3 5.296
7 

.02082 .0120
2 

5.245
0 

5.348
4 

5.28 5.32 

no 
thorns 

3 5.663
3 

.02082 .0120
2 

5.611
6 

5.715
0 

5.64 5.68 

contro
l 
thorns 

3 6.043
3 

.01528 .0088
2 

6.005
4 

6.081
3 

6.03 6.06 

contro
l no 
thorns 

3 5.663
3 

.00577 .0033
3 

5.649
0 

5.677
7 

5.66 5.67 

Total 1
2 

5.666
7 

.27612 .0797
1 

5.491
2 

5.842
1 

5.28 6.06 

pH D4 
receptacle
s 

thorns 3 6.760
0 

.01732 .0100
0 

6.717
0 

6.803
0 

6.75 6.78 

no 
thorns 

3 7.113
3 

.02517 .0145
3 

7.050
8 

7.175
8 

7.09 7.14 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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contro
l 
thorns 

3 6.833
3 

.09713 .0560
8 

6.592
1 

7.074
6 

6.75 6.94 

contro
l no 
thorns 

3 7.456
7 

.01528 .0088
2 

7.418
7 

7.494
6 

7.44 7.47 

Total 1
2 

7.040
8 

.28943 .0835
5 

6.856
9 

7.224
7 

6.75 7.47 

pH D6 
leaves 

thorns 3 6.780
0 

.04359 .0251
7 

6.671
7 

6.888
3 

6.75 6.83 

no 
thorns 

3 7.373
3 

.02517 .0145
3 

7.310
8 

7.435
8 

7.35 7.40 

contro
l 
thorns 

3 6.823
3 

.03786 .0218
6 

6.729
3 

6.917
4 

6.78 6.85 

contro
l no 
thorns 

3 7.566
7 

.02082 .0120
2 

7.515
0 

7.618
4 

7.55 7.59 

Total 1
2 

7.135
8 

.35773 .1032
7 

6.908
5 

7.363
1 

6.75 7.59 

pH D6 
flowers 

thorns 3 5.683
3 

.01528 .0088
2 

5.645
4 

5.721
3 

5.67 5.70 

no 
thorns 

3 6.110
0 

.02646 .0152
8 

6.044
3 

6.175
7 

6.09 6.14 

contro
l 
thorns 

3 6.500
0 

.02000 .0115
5 

6.450
3 

6.549
7 

6.48 6.52 

contro
l no 
thorns 

3 6.223
3 

.01528 .0088
2 

6.185
4 

6.261
3 

6.21 6.24 

Total 1
2 

6.129
2 

.30744 .0887
5 

5.933
8 

6.324
5 

5.67 6.52 

pH D6 
receptacle
s 

thorns 3 5.683
3 

.01528 .0088
2 

5.645
4 

5.721
3 

5.67 5.70 

no 
thorns 

3 7.076
7 

.02887 .0166
7 

7.005
0 

7.148
4 

7.06 7.11 

contro
l 
thorns 

3 6.870
0 

.02000 .0115
5 

6.820
3 

6.919
7 

6.85 6.89 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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contro
l no 
thorns 

3 7.053
3 

.02082 .0120
2 

7.001
6 

7.105
0 

7.03 7.07 

Total 1
2 

6.670
8 

.60161 .1736
7 

6.288
6 

7.053
1 

5.67 7.11 

 

ANOVA 

 Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

pH D1 leaves Between 
Groups 

.441 3 .147 4408.333 <.001 

Within Groups .000 8 .000   

Total .441 11    

pH D1 flowers Between 
Groups 

.108 3 .036 722.000 <.001 

Within Groups .000 8 .000   

Total .109 11    

pH D1 
receptacles 

Between 
Groups 

.137 3 .046 682.667 <.001 

Within Groups .001 8 .000   

Total .137 11    

pH D2 Between 
Groups 

.254 3 .085 58.383 <.001 

Within Groups .012 8 .001   

Total .266 11    

pH D2 flowers Between 
Groups 

.460 3 .153 408.793 <.001 

Within Groups .003 8 .000   

Total .463 11    

pH D2 
receptacles 

Between 
Groups 

.100 3 .033 32.948 <.001 

Within Groups .008 8 .001   

Total .109 11    

pH D3 leaves Between 
Groups 

2.062 3 .687 392.729 <.001 

Within Groups .014 8 .002   

Total 2.076 11    

pH D3 flower Between 
Groups 

.466 3 .155 200.642 <.001 

Within Groups .006 8 .001   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Total .473 11    

pH D3 
receptacles 

Between 
Groups 

2.268 3 .756 762.473 <.001 

Within Groups .008 8 .001   

Total 2.276 11    

pH D4 leaves Between 
Groups 

3.013 3 1.004 132.604 <.001 

Within Groups .061 8 .008   

Total 3.074 11    

pH D4 flower Between 
Groups 

.836 3 .279 984.000 <.001 

Within Groups .002 8 .000   

Total .839 11    

pH D4 
receptacles 

Between 
Groups 

.900 3 .300 113.244 <.001 

Within Groups .021 8 .003   

Total .921 11    

pH D6 leaves Between 
Groups 

1.399 3 .466 423.907 <.001 

Within Groups .009 8 .001   

Total 1.408 11    

pH D6 flowers Between 
Groups 

1.037 3 .346 882.177 <.001 

Within Groups .003 8 .000   

Total 1.040 11    

pH D6 
receptacles 

Between 
Groups 

3.977 3 1.326 2791.222 <.001 

Within Groups .004 8 .000   

Total 3.981 11    

 

ANOVA Effect Sizesa 

 Point Estimate 95% Confidence Interval 

Lower Upper 

pH D1 leaves Eta-squared .999 .997 1.000 

Epsilon-squared .999 .995 .999 

Omega-squared Fixed-effect .999 .995 .999 

Omega-squared Random-effect .997 .985 .998 

pH D1 flowers Eta-squared .996 .980 .997 

Epsilon-squared .995 .972 .997 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Omega-squared Fixed-effect .994 .970 .996 

Omega-squared Random-effect .984 .915 .989 

pH D1 receptacles Eta-squared .996 .979 .997 

Epsilon-squared .995 .971 .996 

Omega-squared Fixed-effect .994 .968 .996 

Omega-squared Random-effect .983 .910 .988 

pH D2 Eta-squared .956 .775 .970 

Epsilon-squared .940 .690 .959 

Omega-squared Fixed-effect .935 .671 .956 

Omega-squared Random-effect .827 .405 .878 

pH D2 flowers Eta-squared .994 .965 .996 

Epsilon-squared .991 .951 .994 

Omega-squared Fixed-effect .990 .947 .993 

Omega-squared Random-effect .971 .857 .980 

pH D2 receptacles Eta-squared .925 .633 .949 

Epsilon-squared .897 .495 .930 

Omega-squared Fixed-effect .889 .474 .925 

Omega-squared Random-effect .727 .231 .803 

pH D3 leaves Eta-squared .993 .963 .995 

Epsilon-squared .991 .949 .994 

Omega-squared Fixed-effect .990 .945 .993 

Omega-squared Random-effect .970 .852 .980 

pH D3 flower Eta-squared .987 .929 .991 

Epsilon-squared .982 .903 .988 

Omega-squared Fixed-effect .980 .895 .987 

Omega-squared Random-effect .943 .739 .961 

pH D3 receptacles Eta-squared .997 .981 .998 

Epsilon-squared .995 .974 .997 

Omega-squared Fixed-effect .995 .971 .996 

Omega-squared Random-effect .984 .919 .989 

pH D4 leaves Eta-squared .980 .894 .987 

Epsilon-squared .973 .855 .982 

Omega-squared Fixed-effect .971 .844 .980 

Omega-squared Random-effect .916 .643 .942 

pH D4 flower Eta-squared .997 .985 .998 

Epsilon-squared .996 .980 .997 

Omega-squared Fixed-effect .996 .978 .997 

Omega-squared Random-effect .988 .936 .992 

pH D4 receptacles Eta-squared .977 .877 .984 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Epsilon-squared .968 .832 .978 

Omega-squared Fixed-effect .966 .819 .977 

Omega-squared Random-effect .903 .601 .933 

pH D6 leaves Eta-squared .994 .966 .996 

Epsilon-squared .991 .953 .994 

Omega-squared Fixed-effect .991 .949 .994 

Omega-squared Random-effect .972 .861 .981 

pH D6 flowers Eta-squared .997 .983 .998 

Epsilon-squared .996 .977 .997 

Omega-squared Fixed-effect .995 .975 .997 

Omega-squared Random-effect .987 .929 .991 

pH D6 receptacles Eta-squared .999 .995 .999 

Epsilon-squared .999 .993 .999 

Omega-squared Fixed-effect .999 .992 .999 

Omega-squared Random-effect .996 .977 .997 

a. Eta-squared and Epsilon-squared are estimated based on the fixed-effect model. 

 

Post Hoc Tests 

Multiple Comparisons 

Dependent 
Variable 

(I) safflower 
2 spices 

(J) safflower 
2 spices 

Mean 
Difference 
(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

pH D1 
leaves 

LSD thorns no thorns -.38333* .00471 <.001 -.3942 -.3725 

control 
thorns 

.00000 .00471 1.000 -.0109 .0109 

control no 
thorns 

-.38333* .00471 <.001 -.3942 -.3725 

no thorns thorns .38333* .00471 <.001 .3725 .3942 

control 
thorns 

.38333* .00471 <.001 .3725 .3942 

control no 
thorns 

.00000 .00471 1.000 -.0109 .0109 

control 
thorns 

thorns .00000 .00471 1.000 -.0109 .0109 

no thorns -.38333* .00471 <.001 -.3942 -.3725 

control no 
thorns 

-.38333* .00471 <.001 -.3942 -.3725 

control no 
thorns 

thorns .38333* .00471 <.001 .3725 .3942 

no thorns .00000 .00471 1.000 -.0109 .0109 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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control 
thorns 

.38333* .00471 <.001 .3725 .3942 

pH D1 
flowers 

LSD thorns no thorns -.19000* .00577 <.001 -.2033 -.1767 

control 
thorns 

.00000 .00577 1.000 -.0133 .0133 

control no 
thorns 

-.19000* .00577 <.001 -.2033 -.1767 

no thorns thorns .19000* .00577 <.001 .1767 .2033 

control 
thorns 

.19000* .00577 <.001 .1767 .2033 

control no 
thorns 

.00000 .00577 1.000 -.0133 .0133 

control 
thorns 

thorns .00000 .00577 1.000 -.0133 .0133 

no thorns -.19000* .00577 <.001 -.2033 -.1767 

control no 
thorns 

-.19000* .00577 <.001 -.2033 -.1767 

control no 
thorns 

thorns .19000* .00577 <.001 .1767 .2033 

no thorns .00000 .00577 1.000 -.0133 .0133 

control 
thorns 

.19000* .00577 <.001 .1767 .2033 

pH D1 
receptacles 

LSD thorns no thorns -.21333* .00667 <.001 -.2287 -.1980 

control 
thorns 

.00000 .00667 1.000 -.0154 .0154 

control no 
thorns 

-.21333* .00667 <.001 -.2287 -.1980 

no thorns thorns .21333* .00667 <.001 .1980 .2287 

control 
thorns 

.21333* .00667 <.001 .1980 .2287 

control no 
thorns 

.00000 .00667 1.000 -.0154 .0154 

control 
thorns 

thorns .00000 .00667 1.000 -.0154 .0154 

no thorns -.21333* .00667 <.001 -.2287 -.1980 

control no 
thorns 

-.21333* .00667 <.001 -.2287 -.1980 

control no 
thorns 

thorns .21333* .00667 <.001 .1980 .2287 

no thorns .00000 .00667 1.000 -.0154 .0154 

control 
thorns 

.21333* .00667 <.001 .1980 .2287 

pH D2 LSD thorns no thorns .19333* .03109 <.001 .1216 .2650 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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control 
thorns 

.19333* .03109 <.001 .1216 .2650 

control no 
thorns 

-.15333* .03109 .001 -.2250 -.0816 

no thorns thorns -.19333* .03109 <.001 -.2650 -.1216 

control 
thorns 

.00000 .03109 1.000 -.0717 .0717 

control no 
thorns 

-.34667* .03109 <.001 -.4184 -.2750 

control 
thorns 

thorns -.19333* .03109 <.001 -.2650 -.1216 

no thorns .00000 .03109 1.000 -.0717 .0717 

control no 
thorns 

-.34667* .03109 <.001 -.4184 -.2750 

control no 
thorns 

thorns .15333* .03109 .001 .0816 .2250 

no thorns .34667* .03109 <.001 .2750 .4184 

control 
thorns 

.34667* .03109 <.001 .2750 .4184 

pH D2 
flowers 

LSD thorns no thorns -.32333* .01581 <.001 -.3598 -.2869 

control 
thorns 

-.55000* .01581 <.001 -.5865 -.5135 

control no 
thorns 

-.31667* .01581 <.001 -.3531 -.2802 

no thorns thorns .32333* .01581 <.001 .2869 .3598 

control 
thorns 

-.22667* .01581 <.001 -.2631 -.1902 

control no 
thorns 

.00667 .01581 .684 -.0298 .0431 

control 
thorns 

thorns .55000* .01581 <.001 .5135 .5865 

no thorns .22667* .01581 <.001 .1902 .2631 

control no 
thorns 

.23333* .01581 <.001 .1969 .2698 

control no 
thorns 

thorns .31667* .01581 <.001 .2802 .3531 

no thorns -.00667 .01581 .684 -.0431 .0298 

control 
thorns 

-.23333* .01581 <.001 -.2698 -.1969 

pH D2 
receptacles 

LSD thorns no thorns -.14000* .02603 <.001 -.2000 -.0800 

control 
thorns 

-.02333 .02603 .396 -.0834 .0367 

control no 
thorns 

-.22667* .02603 <.001 -.2867 -.1666 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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no thorns thorns .14000* .02603 <.001 .0800 .2000 

control 
thorns 

.11667* .02603 .002 .0566 .1767 

control no 
thorns 

-.08667* .02603 .010 -.1467 -.0266 

control 
thorns 

thorns .02333 .02603 .396 -.0367 .0834 

no thorns -.11667* .02603 .002 -.1767 -.0566 

control no 
thorns 

-.20333* .02603 <.001 -.2634 -.1433 

control no 
thorns 

thorns .22667* .02603 <.001 .1666 .2867 

no thorns .08667* .02603 .010 .0266 .1467 

control 
thorns 

.20333* .02603 <.001 .1433 .2634 

pH D3 
leaves 

LSD thorns no thorns -.18000* .03416 <.001 -.2588 -.1012 

control 
thorns 

.32000* .03416 <.001 .2412 .3988 

control no 
thorns 

-.81667* .03416 <.001 -.8954 -.7379 

no thorns thorns .18000* .03416 <.001 .1012 .2588 

control 
thorns 

.50000* .03416 <.001 .4212 .5788 

control no 
thorns 

-.63667* .03416 <.001 -.7154 -.5579 

control 
thorns 

thorns -.32000* .03416 <.001 -.3988 -.2412 

no thorns -.50000* .03416 <.001 -.5788 -.4212 

control no 
thorns 

-1.13667* .03416 <.001 -1.2154 -1.0579 

control no 
thorns 

thorns .81667* .03416 <.001 .7379 .8954 

no thorns .63667* .03416 <.001 .5579 .7154 

control 
thorns 

1.13667* .03416 <.001 1.0579 1.2154 

pH D3 
flower 

LSD thorns no thorns -.38333* .02273 <.001 -.4357 -.3309 

control 
thorns 

-.34667* .02273 <.001 -.3991 -.2943 

control no 
thorns 

.05333* .02273 .047 .0009 .1057 

no thorns thorns .38333* .02273 <.001 .3309 .4357 

control 
thorns 

.03667 .02273 .145 -.0157 .0891 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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control no 
thorns 

.43667* .02273 <.001 .3843 .4891 

control 
thorns 

thorns .34667* .02273 <.001 .2943 .3991 

no thorns -.03667 .02273 .145 -.0891 .0157 

control no 
thorns 

.40000* .02273 <.001 .3476 .4524 

control no 
thorns 

thorns -.05333* .02273 .047 -.1057 -.0009 

no thorns -.43667* .02273 <.001 -.4891 -.3843 

control 
thorns 

-.40000* .02273 <.001 -.4524 -.3476 

pH D3 
receptacles 

LSD thorns no thorns .47000* .02571 <.001 .4107 .5293 

control 
thorns 

1.11667* .02571 <.001 1.0574 1.1760 

control no 
thorns 

.11667* .02571 .002 .0574 .1760 

no thorns thorns -.47000* .02571 <.001 -.5293 -.4107 

control 
thorns 

.64667* .02571 <.001 .5874 .7060 

control no 
thorns 

-.35333* .02571 <.001 -.4126 -.2940 

control 
thorns 

thorns -1.11667* .02571 <.001 -1.1760 -1.0574 

no thorns -.64667* .02571 <.001 -.7060 -.5874 

control no 
thorns 

-1.00000* .02571 <.001 -1.0593 -.9407 

control no 
thorns 

thorns -.11667* .02571 .002 -.1760 -.0574 

no thorns .35333* .02571 <.001 .2940 .4126 

control 
thorns 

1.00000* .02571 <.001 .9407 1.0593 

pH D4 
leaves 

LSD thorns no thorns -.08000 .07106 .293 -.2439 .0839 

control 
thorns 

-.62667* .07106 <.001 -.7905 -.4628 

control no 
thorns 

-1.25000* .07106 <.001 -1.4139 -1.0861 

no thorns thorns .08000 .07106 .293 -.0839 .2439 

control 
thorns 

-.54667* .07106 <.001 -.7105 -.3828 

control no 
thorns 

-1.17000* .07106 <.001 -1.3339 -1.0061 

control 
thorns 

thorns .62667* .07106 <.001 .4628 .7905 

no thorns .54667* .07106 <.001 .3828 .7105 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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control no 
thorns 

-.62333* .07106 <.001 -.7872 -.4595 

control no 
thorns 

thorns 1.25000* .07106 <.001 1.0861 1.4139 

no thorns 1.17000* .07106 <.001 1.0061 1.3339 

control 
thorns 

.62333* .07106 <.001 .4595 .7872 

pH D4 
flower 

LSD thorns no thorns -.36667* .01374 <.001 -.3984 -.3350 

control 
thorns 

-.74667* .01374 <.001 -.7784 -.7150 

control no 
thorns 

-.36667* .01374 <.001 -.3984 -.3350 

no thorns thorns .36667* .01374 <.001 .3350 .3984 

control 
thorns 

-.38000* .01374 <.001 -.4117 -.3483 

control no 
thorns 

.00000 .01374 1.000 -.0317 .0317 

control 
thorns 

thorns .74667* .01374 <.001 .7150 .7784 

no thorns .38000* .01374 <.001 .3483 .4117 

control no 
thorns 

.38000* .01374 <.001 .3483 .4117 

control no 
thorns 

thorns .36667* .01374 <.001 .3350 .3984 

no thorns .00000 .01374 1.000 -.0317 .0317 

control 
thorns 

-.38000* .01374 <.001 -.4117 -.3483 

pH D4 
receptacles 

LSD thorns no thorns -.35333* .04203 <.001 -.4503 -.2564 

control 
thorns 

-.07333 .04203 .119 -.1703 .0236 

control no 
thorns 

-.69667* .04203 <.001 -.7936 -.5997 

no thorns thorns .35333* .04203 <.001 .2564 .4503 

control 
thorns 

.28000* .04203 <.001 .1831 .3769 

control no 
thorns 

-.34333* .04203 <.001 -.4403 -.2464 

control 
thorns 

thorns .07333 .04203 .119 -.0236 .1703 

no thorns -.28000* .04203 <.001 -.3769 -.1831 

control no 
thorns 

-.62333* .04203 <.001 -.7203 -.5264 

control no 
thorns 

thorns .69667* .04203 <.001 .5997 .7936 

no thorns .34333* .04203 <.001 .2464 .4403 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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control 
thorns 

.62333* .04203 <.001 .5264 .7203 

pH D6 
leaves 

LSD thorns no thorns -.59333* .02708 <.001 -.6558 -.5309 

control 
thorns 

-.04333 .02708 .148 -.1058 .0191 

control no 
thorns 

-.78667* .02708 <.001 -.8491 -.7242 

no thorns thorns .59333* .02708 <.001 .5309 .6558 

control 
thorns 

.55000* .02708 <.001 .4876 .6124 

control no 
thorns 

-.19333* .02708 <.001 -.2558 -.1309 

control 
thorns 

thorns .04333 .02708 .148 -.0191 .1058 

no thorns -.55000* .02708 <.001 -.6124 -.4876 

control no 
thorns 

-.74333* .02708 <.001 -.8058 -.6809 

control no 
thorns 

thorns .78667* .02708 <.001 .7242 .8491 

no thorns .19333* .02708 <.001 .1309 .2558 

control 
thorns 

.74333* .02708 <.001 .6809 .8058 

pH D6 
flowers 

LSD thorns no thorns -.42667* .01616 <.001 -.4639 -.3894 

control 
thorns 

-.81667* .01616 <.001 -.8539 -.7794 

control no 
thorns 

-.54000* .01616 <.001 -.5773 -.5027 

no thorns thorns .42667* .01616 <.001 .3894 .4639 

control 
thorns 

-.39000* .01616 <.001 -.4273 -.3527 

control no 
thorns 

-.11333* .01616 <.001 -.1506 -.0761 

control 
thorns 

thorns .81667* .01616 <.001 .7794 .8539 

no thorns .39000* .01616 <.001 .3527 .4273 

control no 
thorns 

.27667* .01616 <.001 .2394 .3139 

control no 
thorns 

thorns .54000* .01616 <.001 .5027 .5773 

no thorns .11333* .01616 <.001 .0761 .1506 

control 
thorns 

-.27667* .01616 <.001 -.3139 -.2394 

LSD thorns no thorns -1.39333* .01780 <.001 -1.4344 -1.3523 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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pH D6 
receptacles 

control 
thorns 

-1.18667* .01780 <.001 -1.2277 -1.1456 

control no 
thorns 

-1.37000* .01780 <.001 -1.4110 -1.3290 

no thorns thorns 1.39333* .01780 <.001 1.3523 1.4344 

control 
thorns 

.20667* .01780 <.001 .1656 .2477 

control no 
thorns 

.02333 .01780 .226 -.0177 .0644 

control 
thorns 

thorns 1.18667* .01780 <.001 1.1456 1.2277 

no thorns -.20667* .01780 <.001 -.2477 -.1656 

control no 
thorns 

-.18333* .01780 <.001 -.2244 -.1423 

control no 
thorns 

thorns 1.37000* .01780 <.001 1.3290 1.4110 

no thorns -.02333 .01780 .226 -.0644 .0177 

control 
thorns 

.18333* .01780 <.001 .1423 .2244 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

Homogeneous Subsets 

pH D1 leaves 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Duncana thorns 3 5.0933  

control thorns 3 5.0933  

no thorns 3  5.4767 

control no thorns 3  5.4767 

Sig.  1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D1 flowers 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Duncana thorns 3 4.5700  

control thorns 3 4.5700  

no thorns 3  4.7600 

control no thorns 3  4.7600 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Sig.  1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D1 receptacles 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 

Duncana thorns 3 4.3667  

control thorns 3 4.3667  

no thorns 3  4.5800 

control no thorns 3  4.5800 

Sig.  1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D2 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana no thorns 3 5.8267   

control thorns 3 5.8267   

thorns 3  6.0200  

control no thorns 3   6.1733 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D2 flowers 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana thorns 3 4.7967   

control no thorns 3  5.1133  

no thorns 3  5.1200  

control thorns 3   5.3467 

Sig.  1.000 .684 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D2 receptacles 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana thorns 3 4.9200   

control thorns 3 4.9433   

no thorns 3  5.0600  

control no thorns 3   5.1467 

Sig.  .396 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D3 leaves 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana control thorns 3 5.8033    

thorns 3  6.1233   

no thorns 3   6.3033  

control no thorns 3    6.9400 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D3 flower 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana control no thorns 3 5.0267   

thorns 3  5.0800  

control thorns 3   5.4267 

no thorns 3   5.4633 

Sig.  1.000 1.000 .145 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D3 receptacles 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana control thorns 3 5.3600    

no thorns 3  6.0067   

control no thorns 3   6.3600  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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thorns 3    6.4767 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D4 leaves 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana thorns 3 5.9333   

no thorns 3 6.0133   

control thorns 3  6.5600  

control no thorns 3   7.1833 

Sig.  .293 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D4 flower 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana thorns 3 5.2967   

no thorns 3  5.6633  

control no thorns 3  5.6633  

control thorns 3   6.0433 

Sig.  1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D4 receptacles 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana thorns 3 6.7600   

control thorns 3 6.8333   

no thorns 3  7.1133  

control no thorns 3   7.4567 

Sig.  .119 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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pH D6 leaves 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana thorns 3 6.7800   

control thorns 3 6.8233   

no thorns 3  7.3733  

control no thorns 3   7.5667 

Sig.  .148 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D6 flowers 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana thorns 3 5.6833    

no thorns 3  6.1100   

control no thorns 3   6.2233  

control thorns 3    6.5000 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D6 receptacles 

 safflower 2 spices N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana thorns 3 5.6833   

control thorns 3  6.8700  

control no thorns 3   7.0533 

no thorns 3   7.0767 

Sig.  1.000 1.000 .226 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

Means Plots 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



151 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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     จากการทดลองปรับความเข้มข้นของชาค าฝอยจาก 1:100 เป็น 1:10 1:20 และ 1:50 เพื่อศึกษาค่า pH ของชาค าฝอย วัด pH เป็น
เวลา 0, 1, 2, 3 และ 4 วัน เมื่อเก็บผลการทดลองทั้งหมดแล้วน ามาค านวณทางสถิติด้วยวิธ ีOne-way ANOVA และ DUNCAN ได้ผล
ค านวณทางสถิติดังนี้  

 

วันที่ 0 

ส่วนต่างๆของค าฝอย  1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 1:10 5.62 5.49 5.8 5.64 

กิ่ง 1:20 5.91 5.91 5.74 5.85 

กิ่ง 1:50 5.67 5.61 5.62 5.63 

ใบ 1:10 5.4 5.16 5.55 5.37 

ใบ 1:20 5.63 5.56 5.64 5.61 

ใบ 1:50 5.47 5.47 5.44 5.46 

ดอก 1:10 5.2 5.26 5.16 5.21 

ดอก 1:20 5.16 5.11 5.12 5.13 

ดอก 1:50 5.07 5.06 5.08 5.07 

ใบ ไม่มีหนาม 1:10 5.46 5.52 5.51 5.50 

ใบ ไม่มีหนาม 1:20 5.69 5.63 5.64 5.65 

ใบ ไม่มีหนาม 1:50 5.59 5.6 5.61 5.60 

ดอก ไม่มีหนาม 1:10 5.36 5.35 5.33 5.35 

ดอก ไม่มีหนาม 1:20 5.15 5.19 5.18 5.17 

ดอก ไม่มีหนาม 1:50 5.16 5.16 5.17 5.16 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Control 1:10 9.45 9.14 9.68 9.42 

Control 1:20 4.02 4.74 4.79 4.52 

Control 1:50 4.88 4.68 4.63 4.73 

  

วันที่ 1 

ส่วนต่างๆของค าฝอย 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 1:10 5.55 5.66 5.69 5.63 

กิ่ง 1:20 5.72 5.76 5.77 5.75 

กิ่ง 1:50 5.67 5.68 5.7 5.68 

ใบ 1:10 5.62 5.53 5.55 5.57 

ใบ 1:20 5.49 5.48 5.5 5.49 

ใบ 1:50 5.39 5.36 5.39 5.38 

ดอก 1:10 4.73 4.77 4.8 4.77 

ดอก 1:20 4.61 4.7 4.72 4.68 

ดอก 1:50 4.68 4.68 4.69 4.68 

ใบ ไม่มีหนาม 1:10 5.43 5.44 5.46 5.44 

ใบ ไม่มีหนาม 1:20 5.6 5.61 5.62 5.61 

ใบ ไม่มีหนาม 1:50 5.54 5.52 5.53 5.53 

ดอก ไม่มีหนาม 1:10 4.96 5.01 5.06 5.01 

ดอก ไม่มีหนาม 1:20 4.94 4.93 4.93 4.93 

ดอก ไม่มีหนาม 1:50 4.92 4.96 4.95 4.94 

Control 1:10 9.13 9.11 9.12 9.12 

Control 1:20 4.61 4.49 4.52 4.54 

Control 1:50 4.48 4.56 4.52 4.52 

 

วันที่ 2 

ส่วนต่างๆของค าฝอย 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 1:10 5.2 5.23 5.6 5.34 

กิ่ง 1:20 5.41 5.62 5.66 5.56 

กิ่ง 1:50 5.63 5.6 5.63 5.62 

ใบ 1:10 5.47 5.39 5.42 5.43 

ใบ 1:20 5.36 5.45 5.42 5.41 

ใบ 1:50 5.31 5.3 5.35 5.32 

ดอก 1:10 4.69 4.68 4.69 4.69 

ดอก 1:20 4.59 4.55 4.58 4.57 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ดอก 1:50 4.56 4.55 4.56 4.56 

ใบ ไม่มีหนาม 1:10 5.39 5.43 5.34 5.39 

ใบ ไม่มีหนาม 1:20 5.5 5.54 5.55 5.53 

ใบ ไม่มีหนาม 1:50 5.46 5.46 5.47 5.46 

ดอก ไม่มีหนาม 1:10 4.92 4.93 4.91 4.92 

ดอก ไม่มีหนาม 1:20 4.76 4.75 4.75 4.75 

ดอก ไม่มีหนาม 1:50 4.75 4.75 4.78 4.76 

Control 1:10 8.4 8.3 8.54 8.41 

Control 1:20 4.64 4.47 4.53 4.55 

Control 1:50 4.81 4.67 4.61 4.70 

 

วันที่ 3 

ส่วนต่างๆของค าฝอย 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 1:10 5.26 5.58 5.25 5.36 

กิ่ง 1:20 5.69 5.44 5.46 5.53 

กิ่ง 1:50 5.57 5.67 5.58 5.61 

ใบ 1:10 5.44 5.3 5.43 5.39 

ใบ 1:20 5.46 5.45 5.46 5.46 

ใบ 1:50 5.33 5.3 5.33 5.32 

ดอก 1:10 4.64 4.65 4.63 4.64 

ดอก 1:20 4.56 4.55 4.55 4.55 

ดอก 1:50 4.52 4.53 4.55 4.53 

ใบ ไม่มีหนาม 1:10 5.44 5.45 5.42 5.44 

ใบ ไม่มีหนาม 1:20 5.5 5.54 5.53 5.52 

ใบ ไม่มีหนาม 1:50 5.46 5.47 5.45 5.46 

ดอก ไม่มีหนาม 1:10 4.9 4.9 4.91 4.90 

ดอก ไม่มีหนาม 1:20 4.75 4.74 4.74 4.74 

ดอก ไม่มีหนาม 1:50 4.72 4.72 4.75 4.73 

Control 1:10 8.32 8.3 8.33 8.32 

Control 1:20 4.77 4.69 4.65 4.70 

Control 1:50 4.6 4.63 4.61 4.61 

 

วันที่ 4 

ส่วนต่างๆของค าฝอย 1 2 3 เฉลี่ย 

กิ่ง 1:10 5.56 5.57 5.6 5.58 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กิ่ง 1:20 5.63 5.42 5.7 5.58 

กิ่ง 1:50 5.59 5.58 5.57 5.58 

ใบ 1:10 5.39 5.42 5.44 5.42 

ใบ 1:20 5.4 5.38 5.37 5.38 

ใบ 1:50 5.3 5.29 5.28 5.29 

ดอก 1:10 4.6 4.61 4.6 4.60 

ดอก 1:20 4.51 4.5 4.53 4.51 

ดอก 1:50 4.5 4.49 4.51 4.50 

ใบ ไม่มีหนาม 1:10 5.48 5.4 5.42 5.43 

ใบ ไม่มีหนาม 1:20 5.49 5.5 5.5 5.50 

ใบ ไม่มีหนาม 1:50 5.41 5.41 5.4 5.41 

ดอก ไม่มีหนาม 1:10 4.85 4.84 4.84 4.84 

ดอก ไม่มีหนาม 1:20 4.72 4.7 4.68 4.70 

ดอก ไม่มีหนาม 1:50 4.72 4.69 4.7 4.70 

Control 1:10 8.31 8.31 8.38 8.33 

Control 1:20 4.52 4.46 4.47 4.48 

Control 1:50 4.58 4.5 4.49 4.52 

 

Oneway 

 

Descriptives 

 N Mean Std. 
Deviation 

Std. 
Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimum Maximum 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

pH 
D0 
1:10 

stalks 3 5.6367 .15567 .08988 5.2500 6.0234 5.49 5.80 

leaves 3 5.3700 .19672 .11358 4.8813 5.8587 5.16 5.55 

flowers 3 5.2067 .05033 .02906 5.0816 5.3317 5.16 5.26 

leaves 
no 
thorns 

3 5.4967 .03215 .01856 5.4168 5.5765 5.46 5.52 

flowers 
no 
thorns 

3 5.3467 .01528 .00882 5.3087 5.3846 5.33 5.36 

control 3 9.4233 .27099 .15645 8.7502 10.0965 9.14 9.68 

Total 18 6.0800 1.54992 .36532 5.3092 6.8508 5.16 9.68 

stalks 3 5.8533 .09815 .05667 5.6095 6.0972 5.74 5.91 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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pH 
D0 
1:20 

leaves 3 5.6100 .04359 .02517 5.5017 5.7183 5.56 5.64 

flowers 3 5.1300 .02646 .01528 5.0643 5.1957 5.11 5.16 

leaves 
no 
thorns 

3 5.6533 .03215 .01856 5.5735 5.7332 5.63 5.69 

flowers 
no 
thorns 

3 5.1733 .02082 .01202 5.1216 5.2250 5.15 5.19 

control 3 4.5167 .43085 .24875 3.4464 5.5870 4.02 4.79 

Total 18 5.3228 .48181 .11356 5.0832 5.5624 4.02 5.91 

pH 
D0 
1:50 

stalks 3 5.6333 .03215 .01856 5.5535 5.7132 5.61 5.67 

leaves 3 5.4600 .01732 .01000 5.4170 5.5030 5.44 5.47 

flowers 3 5.0700 .01000 .00577 5.0452 5.0948 5.06 5.08 

leaves 
no 
thorns 

3 5.6000 .01000 .00577 5.5752 5.6248 5.59 5.61 

flowers 
no 
thorns 

3 5.1633 .00577 .00333 5.1490 5.1777 5.16 5.17 

control 3 4.7300 .13229 .07638 4.4014 5.0586 4.63 4.88 

Total 18 5.2761 .33409 .07874 5.1100 5.4422 4.63 5.67 

pH 
D1 
1:10 

stalks 3 5.6333 .07371 .04256 5.4502 5.8164 5.55 5.69 

leaves 3 5.5667 .04726 .02728 5.4493 5.6841 5.53 5.62 

flowers 3 4.7667 .03512 .02028 4.6794 4.8539 4.73 4.80 

leaves 
no 
thorns 

3 5.4433 .01528 .00882 5.4054 5.4813 5.43 5.46 

flowers 
no 
thorns 

3 5.0100 .05000 .02887 4.8858 5.1342 4.96 5.06 

control 3 9.1200 .01000 .00577 9.0952 9.1448 9.11 9.13 

Total 18 5.9233 1.50530 .35480 5.1748 6.6719 4.73 9.13 

pH 
D1 
1:20 

stalks 3 5.7500 .02646 .01528 5.6843 5.8157 5.72 5.77 

leaves 3 5.4900 .01000 .00577 5.4652 5.5148 5.48 5.50 

flowers 3 4.6767 .05859 .03383 4.5311 4.8222 4.61 4.72 

leaves 
no 
thorns 

3 5.6100 .01000 .00577 5.5852 5.6348 5.60 5.62 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers 
no 
thorns 

3 4.9333 .00577 .00333 4.9190 4.9477 4.93 4.94 

control 3 4.5400 .06245 .03606 4.3849 4.6951 4.49 4.61 

Total 18 5.1667 .48522 .11437 4.9254 5.4080 4.49 5.77 

pH 
D1 
1:50 

stalks 3 5.6833 .01528 .00882 5.6454 5.7213 5.67 5.70 

leaves 3 5.3800 .01732 .01000 5.3370 5.4230 5.36 5.39 

flowers 3 4.6833 .00577 .00333 4.6690 4.6977 4.68 4.69 

leaves 
no 
thorns 

3 5.5300 .01000 .00577 5.5052 5.5548 5.52 5.54 

flowers 
no 
thorns 

3 4.9433 .02082 .01202 4.8916 4.9950 4.92 4.96 

control 3 4.5200 .04000 .02309 4.4206 4.6194 4.48 4.56 

Total 18 5.1233 .44787 .10556 4.9006 5.3461 4.48 5.70 

pH 
D2 
1:10 

stalks 3 5.3433 .22279 .12863 4.7899 5.8968 5.20 5.60 

leaves 3 5.4267 .04041 .02333 5.3263 5.5271 5.39 5.47 

flowers 3 4.6867 .00577 .00333 4.6723 4.7010 4.68 4.69 

leaves 
no 
thorns 

3 5.3867 .04509 .02603 5.2747 5.4987 5.34 5.43 

flowers 
no 
thorns 

3 4.9200 .01000 .00577 4.8952 4.9448 4.91 4.93 

control 3 8.4133 .12055 .06960 8.1139 8.7128 8.30 8.54 

Total 18 5.6961 1.28402 .30265 5.0576 6.3346 4.68 8.54 

pH 
D2 
1:20 

stalks 3 5.5633 .13429 .07753 5.2297 5.8969 5.41 5.66 

leaves 3 5.4100 .04583 .02646 5.2962 5.5238 5.36 5.45 

flowers 3 4.5733 .02082 .01202 4.5216 4.6250 4.55 4.59 

leaves 
no 
thorns 

3 5.5300 .02646 .01528 5.4643 5.5957 5.50 5.55 

flowers 
no 
thorns 

3 4.7533 .00577 .00333 4.7390 4.7677 4.75 4.76 

control 3 4.5467 .08622 .04978 4.3325 4.7608 4.47 4.64 

Total 18 5.0628 .46214 .10893 4.8330 5.2926 4.47 5.66 

stalks 3 5.6200 .01732 .01000 5.5770 5.6630 5.60 5.63 

leaves 3 5.3200 .02646 .01528 5.2543 5.3857 5.30 5.35 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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pH 
D2 
1:50 

flowers 3 4.5567 .00577 .00333 4.5423 4.5710 4.55 4.56 

leaves 
no 
thorns 

3 5.4633 .00577 .00333 5.4490 5.4777 5.46 5.47 

flowers 
no 
thorns 

3 4.7600 .01732 .01000 4.7170 4.8030 4.75 4.78 

control 3 4.6967 .10263 .05925 4.4417 4.9516 4.61 4.81 

Total 18 5.0694 .42564 .10032 4.8578 5.2811 4.55 5.63 

pH 
D3 
1:10 

stalks 3 5.3633 .18771 .10837 4.8970 5.8296 5.25 5.58 

leaves 3 5.3900 .07810 .04509 5.1960 5.5840 5.30 5.44 

flowers 3 4.6400 .01000 .00577 4.6152 4.6648 4.63 4.65 

leaves 
no 
thorns 

3 5.4367 .01528 .00882 5.3987 5.4746 5.42 5.45 

flowers 
no 
thorns 

3 4.9033 .00577 .00333 4.8890 4.9177 4.90 4.91 

control 3 8.3167 .01528 .00882 8.2787 8.3546 8.30 8.33 

Total 18 5.6750 1.25381 .29553 5.0515 6.2985 4.63 8.33 

pH 
D3 
1:20 

stalks 3 5.5300 .13892 .08021 5.1849 5.8751 5.44 5.69 

leaves 3 5.4567 .00577 .00333 5.4423 5.4710 5.45 5.46 

flowers 3 4.5533 .00577 .00333 4.5390 4.5677 4.55 4.56 

leaves 
no 
thorns 

3 5.5233 .02082 .01202 5.4716 5.5750 5.50 5.54 

flowers 
no 
thorns 

3 4.7433 .00577 .00333 4.7290 4.7577 4.74 4.75 

control 3 4.7033 .06110 .03528 4.5516 4.8551 4.65 4.77 

Total 18 5.0850 .43840 .10333 4.8670 5.3030 4.55 5.69 

pH 
D3 
1:50 

stalks 3 5.6067 .05508 .03180 5.4699 5.7435 5.57 5.67 

leaves 3 5.3200 .01732 .01000 5.2770 5.3630 5.30 5.33 

flowers 3 4.5333 .01528 .00882 4.4954 4.5713 4.52 4.55 

leaves 
no 
thorns 

3 5.4600 .01000 .00577 5.4352 5.4848 5.45 5.47 

flowers 
no 
thorns 

3 4.7300 .01732 .01000 4.6870 4.7730 4.72 4.75 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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control 3 4.6133 .01528 .00882 4.5754 4.6513 4.60 4.63 

Total 18 5.0439 .44328 .10448 4.8235 5.2643 4.52 5.67 

pH 
D4 
1:10 

stalks 3 5.5767 .02082 .01202 5.5250 5.6284 5.56 5.60 

leaves 3 5.4167 .02517 .01453 5.3542 5.4792 5.39 5.44 

flowers 3 4.6033 .00577 .00333 4.5890 4.6177 4.60 4.61 

leaves 
no 
thorns 

3 5.4333 .04163 .02404 5.3299 5.5368 5.40 5.48 

flowers 
no 
thorns 

3 4.8433 .00577 .00333 4.8290 4.8577 4.84 4.85 

control 3 8.3333 .04041 .02333 8.2329 8.4337 8.31 8.38 

Total 18 5.7011 1.26309 .29771 5.0730 6.3292 4.60 8.38 

pH 
D4 
1:20 

stalks 3 5.5833 .14572 .08413 5.2214 5.9453 5.42 5.70 

leaves 3 5.3833 .01528 .00882 5.3454 5.4213 5.37 5.40 

flowers 3 4.5133 .01528 .00882 4.4754 4.5513 4.50 4.53 

leaves 
no 
thorns 

3 5.4967 .00577 .00333 5.4823 5.5110 5.49 5.50 

flowers 
no 
thorns 

3 4.7000 .02000 .01155 4.6503 4.7497 4.68 4.72 

control 3 4.4833 .03215 .01856 4.4035 4.5632 4.46 4.52 

Total 18 5.0267 .48608 .11457 4.7849 5.2684 4.46 5.70 

pH 
D4 
1:50 

stalks 3 5.5800 .01000 .00577 5.5552 5.6048 5.57 5.59 

leaves 3 5.2900 .01000 .00577 5.2652 5.3148 5.28 5.30 

flowers 3 4.5000 .01000 .00577 4.4752 4.5248 4.49 4.51 

leaves 
no 
thorns 

3 5.4067 .00577 .00333 5.3923 5.4210 5.40 5.41 

flowers 
no 
thorns 

3 4.7033 .01528 .00882 4.6654 4.7413 4.69 4.72 

control 3 4.5233 .04933 .02848 4.4008 4.6459 4.49 4.58 

Total 18 5.0006 .45110 .10632 4.7762 5.2249 4.49 5.59 

 

ANOVA 

 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

pH D0 1:10 Between Groups 40.558 5 8.112 347.225 <.001 

Within Groups .280 12 .023   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Total 40.838 17    

pH D0 1:20 Between Groups 3.548 5 .710 21.357 <.001 

Within Groups .399 12 .033   

Total 3.946 17    

pH D0 1:50 Between Groups 1.859 5 .372 117.019 <.001 

Within Groups .038 12 .003   

Total 1.897 17    

pH D1 1:10 Between Groups 38.497 5 7.699 3937.227 <.001 

Within Groups .023 12 .002   

Total 38.521 17    

pH D1 1:20 Between Groups 3.986 5 .797 578.594 <.001 

Within Groups .017 12 .001   

Total 4.002 17    

pH D1 1:50 Between Groups 3.405 5 .681 1513.156 <.001 

Within Groups .005 12 .000   

Total 3.410 17    

pH D2 1:10 Between Groups 27.892 5 5.578 492.458 <.001 

Within Groups .136 12 .011   

Total 28.028 17    

pH D2 1:20 Between Groups 3.573 5 .715 149.233 <.001 

Within Groups .057 12 .005   

Total 3.631 17    

pH D2 1:50 Between Groups 3.056 5 .611 308.178 <.001 

Within Groups .024 12 .002   

Total 3.080 17    

pH D3 1:10 Between Groups 26.641 5 5.328 762.375 <.001 

Within Groups .084 12 .007   

Total 26.725 17    

pH D3 1:20 Between Groups 3.220 5 .644 163.966 <.001 

Within Groups .047 12 .004   

Total 3.267 17    

pH D3 1:50 Between Groups 3.332 5 .666 952.008 <.001 

Within Groups .008 12 .001   

Total 3.340 17    

pH D4 1:10 Between Groups 27.113 5 5.423 7230.074 <.001 

Within Groups .009 12 .001   

Total 27.122 17    

pH D4 1:20 Between Groups 3.970 5 .794 205.654 <.001 

Within Groups .046 12 .004   
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Total 4.017 17    

pH D4 1:50 Between Groups 3.453 5 .691 1381.318 <.001 

Within Groups .006 12 .000   

Total 3.459 17    

 

ANOVA Effect Sizesa 

 Point Estimate 95% Confidence Interval 

Lower Upper 

pH D0 1:10 Eta-squared .993 .972 .995 

Epsilon-squared .990 .960 .993 

Omega-squared Fixed-effect .990 .958 .992 

Omega-squared Random-effect .951 .821 .962 

pH D0 1:20 Eta-squared .899 .621 .923 

Epsilon-squared .857 .463 .891 

Omega-squared Fixed-effect .850 .449 .885 

Omega-squared Random-effect .531 .140 .606 

pH D0 1:50 Eta-squared .980 .919 .985 

Epsilon-squared .972 .885 .978 

Omega-squared Fixed-effect .970 .879 .977 

Omega-squared Random-effect .866 .593 .894 

pH D1 1:10 Eta-squared .999 .998 1.000 

Epsilon-squared .999 .996 .999 

Omega-squared Fixed-effect .999 .996 .999 

Omega-squared Random-effect .995 .982 .996 

pH D1 1:20 Eta-squared .996 .983 .997 

Epsilon-squared .994 .976 .995 

Omega-squared Fixed-effect .994 .975 .995 

Omega-squared Random-effect .970 .885 .977 

pH D1 1:50 Eta-squared .998 .994 .999 

Epsilon-squared .998 .991 .998 

Omega-squared Fixed-effect .998 .990 .998 

Omega-squared Random-effect .988 .953 .991 

pH D2 1:10 Eta-squared .995 .980 .996 

Epsilon-squared .993 .972 .995 

Omega-squared Fixed-effect .993 .970 .994 

Omega-squared Random-effect .965 .868 .973 

pH D2 1:20 Eta-squared .984 .936 .988 

Epsilon-squared .978 .909 .983 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Omega-squared Fixed-effect .976 .905 .982 

Omega-squared Random-effect .892 .655 .915 

pH D2 1:50 Eta-squared .992 .969 .994 

Epsilon-squared .989 .955 .992 

Omega-squared Fixed-effect .988 .953 .991 

Omega-squared Random-effect .945 .802 .957 

pH D3 1:10 Eta-squared .997 .987 .998 

Epsilon-squared .996 .982 .997 

Omega-squared Fixed-effect .995 .981 .996 

Omega-squared Random-effect .977 .911 .982 

pH D3 1:20 Eta-squared .986 .942 .989 

Epsilon-squared .980 .917 .984 

Omega-squared Fixed-effect .978 .913 .983 

Omega-squared Random-effect .901 .677 .922 

pH D3 1:50 Eta-squared .997 .990 .998 

Epsilon-squared .996 .985 .997 

Omega-squared Fixed-effect .996 .985 .997 

Omega-squared Random-effect .981 .928 .986 

pH D4 1:10 Eta-squared 1.000 .999 1.000 

Epsilon-squared 1.000 .998 1.000 

Omega-squared Fixed-effect 1.000 .998 1.000 

Omega-squared Random-effect .998 .990 .998 

pH D4 1:20 Eta-squared .988 .953 .991 

Epsilon-squared .984 .934 .987 

Omega-squared Fixed-effect .983 .930 .987 

Omega-squared Random-effect .919 .727 .937 

pH D4 1:50 Eta-squared .998 .993 .999 

Epsilon-squared .998 .990 .998 

Omega-squared Fixed-effect .997 .989 .998 

Omega-squared Random-effect .987 .949 .990 

a. Eta-squared and Epsilon-squared are estimated based on the fixed-effect model. 

 

 
Post Hoc Tests 
 

Multiple Comparisons 

Dependent 
Variable 

(I) part of 
plant 

(J) part of 
plant 

Std. 
Error 

Sig. 95% Confidence 
Interval 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Mean 
Difference (I-
J) 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

pH D0 
1:10 

LSD stalks leaves .26667 .12480 .054 -.0052 .5386 

flowers .43000* .12480 .005 .1581 .7019 

leaves no 
thorns 

.14000 .12480 .284 -.1319 .4119 

flowers no 
thorns 

.29000* .12480 .039 .0181 .5619 

control -3.78667* .12480 <.001 -4.0586 -3.5148 

leaves stalks -.26667 .12480 .054 -.5386 .0052 

flowers .16333 .12480 .215 -.1086 .4352 

leaves no 
thorns 

-.12667 .12480 .330 -.3986 .1452 

flowers no 
thorns 

.02333 .12480 .855 -.2486 .2952 

control -4.05333* .12480 <.001 -4.3252 -3.7814 

flowers stalks -.43000* .12480 .005 -.7019 -.1581 

leaves -.16333 .12480 .215 -.4352 .1086 

leaves no 
thorns 

-.29000* .12480 .039 -.5619 -.0181 

flowers no 
thorns 

-.14000 .12480 .284 -.4119 .1319 

control -4.21667* .12480 <.001 -4.4886 -3.9448 

leaves no 
thorns 

stalks -.14000 .12480 .284 -.4119 .1319 

leaves .12667 .12480 .330 -.1452 .3986 

flowers .29000* .12480 .039 .0181 .5619 

flowers no 
thorns 

.15000 .12480 .253 -.1219 .4219 

control -3.92667* .12480 <.001 -4.1986 -3.6548 

flowers 
no thorns 

stalks -.29000* .12480 .039 -.5619 -.0181 

leaves -.02333 .12480 .855 -.2952 .2486 

flowers .14000 .12480 .284 -.1319 .4119 

leaves no 
thorns 

-.15000 .12480 .253 -.4219 .1219 

control -4.07667* .12480 <.001 -4.3486 -3.8048 

control stalks 3.78667* .12480 <.001 3.5148 4.0586 

leaves 4.05333* .12480 <.001 3.7814 4.3252 

flowers 4.21667* .12480 <.001 3.9448 4.4886 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

3.92667* .12480 <.001 3.6548 4.1986 

flowers no 
thorns 

4.07667* .12480 <.001 3.8048 4.3486 

pH D0 
1:20 

LSD stalks leaves .24333 .14882 .128 -.0809 .5676 

flowers .72333* .14882 <.001 .3991 1.0476 

leaves no 
thorns 

.20000 .14882 .204 -.1243 .5243 

flowers no 
thorns 

.68000* .14882 <.001 .3557 1.0043 

control 1.33667* .14882 <.001 1.0124 1.6609 

leaves stalks -.24333 .14882 .128 -.5676 .0809 

flowers .48000* .14882 .007 .1557 .8043 

leaves no 
thorns 

-.04333 .14882 .776 -.3676 .2809 

flowers no 
thorns 

.43667* .14882 .013 .1124 .7609 

control 1.09333* .14882 <.001 .7691 1.4176 

flowers stalks -.72333* .14882 <.001 -1.0476 -.3991 

leaves -.48000* .14882 .007 -.8043 -.1557 

leaves no 
thorns 

-.52333* .14882 .004 -.8476 -.1991 

flowers no 
thorns 

-.04333 .14882 .776 -.3676 .2809 

control .61333* .14882 .001 .2891 .9376 

leaves no 
thorns 

stalks -.20000 .14882 .204 -.5243 .1243 

leaves .04333 .14882 .776 -.2809 .3676 

flowers .52333* .14882 .004 .1991 .8476 

flowers no 
thorns 

.48000* .14882 .007 .1557 .8043 

control 1.13667* .14882 <.001 .8124 1.4609 

flowers 
no thorns 

stalks -.68000* .14882 <.001 -1.0043 -.3557 

leaves -.43667* .14882 .013 -.7609 -.1124 

flowers .04333 .14882 .776 -.2809 .3676 

leaves no 
thorns 

-.48000* .14882 .007 -.8043 -.1557 

control .65667* .14882 <.001 .3324 .9809 

control stalks -1.33667* .14882 <.001 -1.6609 -1.0124 

leaves -1.09333* .14882 <.001 -1.4176 -.7691 

flowers -.61333* .14882 .001 -.9376 -.2891 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

-1.13667* .14882 <.001 -1.4609 -.8124 

flowers no 
thorns 

-.65667* .14882 <.001 -.9809 -.3324 

pH D0 
1:50 

LSD stalks leaves .17333* .04603 .003 .0730 .2736 

flowers .56333* .04603 <.001 .4630 .6636 

leaves no 
thorns 

.03333 .04603 .483 -.0670 .1336 

flowers no 
thorns 

.47000* .04603 <.001 .3697 .5703 

control .90333* .04603 <.001 .8030 1.0036 

leaves stalks -.17333* .04603 .003 -.2736 -.0730 

flowers .39000* .04603 <.001 .2897 .4903 

leaves no 
thorns 

-.14000* .04603 .010 -.2403 -.0397 

flowers no 
thorns 

.29667* .04603 <.001 .1964 .3970 

control .73000* .04603 <.001 .6297 .8303 

flowers stalks -.56333* .04603 <.001 -.6636 -.4630 

leaves -.39000* .04603 <.001 -.4903 -.2897 

leaves no 
thorns 

-.53000* .04603 <.001 -.6303 -.4297 

flowers no 
thorns 

-.09333 .04603 .065 -.1936 .0070 

control .34000* .04603 <.001 .2397 .4403 

leaves no 
thorns 

stalks -.03333 .04603 .483 -.1336 .0670 

leaves .14000* .04603 .010 .0397 .2403 

flowers .53000* .04603 <.001 .4297 .6303 

flowers no 
thorns 

.43667* .04603 <.001 .3364 .5370 

control .87000* .04603 <.001 .7697 .9703 

flowers 
no thorns 

stalks -.47000* .04603 <.001 -.5703 -.3697 

leaves -.29667* .04603 <.001 -.3970 -.1964 

flowers .09333 .04603 .065 -.0070 .1936 

leaves no 
thorns 

-.43667* .04603 <.001 -.5370 -.3364 

control .43333* .04603 <.001 .3330 .5336 

control stalks -.90333* .04603 <.001 -1.0036 -.8030 

leaves -.73000* .04603 <.001 -.8303 -.6297 

flowers -.34000* .04603 <.001 -.4403 -.2397 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

-.87000* .04603 <.001 -.9703 -.7697 

flowers no 
thorns 

-.43333* .04603 <.001 -.5336 -.3330 

pH D1 
1:10 

LSD stalks leaves .06667 .03611 .090 -.0120 .1453 

flowers .86667* .03611 <.001 .7880 .9453 

leaves no 
thorns 

.19000* .03611 <.001 .1113 .2687 

flowers no 
thorns 

.62333* .03611 <.001 .5447 .7020 

control -3.48667* .03611 <.001 -3.5653 -3.4080 

leaves stalks -.06667 .03611 .090 -.1453 .0120 

flowers .80000* .03611 <.001 .7213 .8787 

leaves no 
thorns 

.12333* .03611 .005 .0447 .2020 

flowers no 
thorns 

.55667* .03611 <.001 .4780 .6353 

control -3.55333* .03611 <.001 -3.6320 -3.4747 

flowers stalks -.86667* .03611 <.001 -.9453 -.7880 

leaves -.80000* .03611 <.001 -.8787 -.7213 

leaves no 
thorns 

-.67667* .03611 <.001 -.7553 -.5980 

flowers no 
thorns 

-.24333* .03611 <.001 -.3220 -.1647 

control -4.35333* .03611 <.001 -4.4320 -4.2747 

leaves no 
thorns 

stalks -.19000* .03611 <.001 -.2687 -.1113 

leaves -.12333* .03611 .005 -.2020 -.0447 

flowers .67667* .03611 <.001 .5980 .7553 

flowers no 
thorns 

.43333* .03611 <.001 .3547 .5120 

control -3.67667* .03611 <.001 -3.7553 -3.5980 

flowers 
no thorns 

stalks -.62333* .03611 <.001 -.7020 -.5447 

leaves -.55667* .03611 <.001 -.6353 -.4780 

flowers .24333* .03611 <.001 .1647 .3220 

leaves no 
thorns 

-.43333* .03611 <.001 -.5120 -.3547 

control -4.11000* .03611 <.001 -4.1887 -4.0313 

control stalks 3.48667* .03611 <.001 3.4080 3.5653 

leaves 3.55333* .03611 <.001 3.4747 3.6320 

flowers 4.35333* .03611 <.001 4.2747 4.4320 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

3.67667* .03611 <.001 3.5980 3.7553 

flowers no 
thorns 

4.11000* .03611 <.001 4.0313 4.1887 

pH D1 
1:20 

LSD stalks leaves .26000* .03031 <.001 .1940 .3260 

flowers 1.07333* .03031 <.001 1.0073 1.1394 

leaves no 
thorns 

.14000* .03031 <.001 .0740 .2060 

flowers no 
thorns 

.81667* .03031 <.001 .7506 .8827 

control 1.21000* .03031 <.001 1.1440 1.2760 

leaves stalks -.26000* .03031 <.001 -.3260 -.1940 

flowers .81333* .03031 <.001 .7473 .8794 

leaves no 
thorns 

-.12000* .03031 .002 -.1860 -.0540 

flowers no 
thorns 

.55667* .03031 <.001 .4906 .6227 

control .95000* .03031 <.001 .8840 1.0160 

flowers stalks -1.07333* .03031 <.001 -1.1394 -1.0073 

leaves -.81333* .03031 <.001 -.8794 -.7473 

leaves no 
thorns 

-.93333* .03031 <.001 -.9994 -.8673 

flowers no 
thorns 

-.25667* .03031 <.001 -.3227 -.1906 

control .13667* .03031 <.001 .0706 .2027 

leaves no 
thorns 

stalks -.14000* .03031 <.001 -.2060 -.0740 

leaves .12000* .03031 .002 .0540 .1860 

flowers .93333* .03031 <.001 .8673 .9994 

flowers no 
thorns 

.67667* .03031 <.001 .6106 .7427 

control 1.07000* .03031 <.001 1.0040 1.1360 

flowers 
no thorns 

stalks -.81667* .03031 <.001 -.8827 -.7506 

leaves -.55667* .03031 <.001 -.6227 -.4906 

flowers .25667* .03031 <.001 .1906 .3227 

leaves no 
thorns 

-.67667* .03031 <.001 -.7427 -.6106 

control .39333* .03031 <.001 .3273 .4594 

control stalks -1.21000* .03031 <.001 -1.2760 -1.1440 

leaves -.95000* .03031 <.001 -1.0160 -.8840 

flowers -.13667* .03031 <.001 -.2027 -.0706 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

-1.07000* .03031 <.001 -1.1360 -1.0040 

flowers no 
thorns 

-.39333* .03031 <.001 -.4594 -.3273 

pH D1 
1:50 

LSD stalks leaves .30333* .01732 <.001 .2656 .3411 

flowers 1.00000* .01732 <.001 .9623 1.0377 

leaves no 
thorns 

.15333* .01732 <.001 .1156 .1911 

flowers no 
thorns 

.74000* .01732 <.001 .7023 .7777 

control 1.16333* .01732 <.001 1.1256 1.2011 

leaves stalks -.30333* .01732 <.001 -.3411 -.2656 

flowers .69667* .01732 <.001 .6589 .7344 

leaves no 
thorns 

-.15000* .01732 <.001 -.1877 -.1123 

flowers no 
thorns 

.43667* .01732 <.001 .3989 .4744 

control .86000* .01732 <.001 .8223 .8977 

flowers stalks -1.00000* .01732 <.001 -1.0377 -.9623 

leaves -.69667* .01732 <.001 -.7344 -.6589 

leaves no 
thorns 

-.84667* .01732 <.001 -.8844 -.8089 

flowers no 
thorns 

-.26000* .01732 <.001 -.2977 -.2223 

control .16333* .01732 <.001 .1256 .2011 

leaves no 
thorns 

stalks -.15333* .01732 <.001 -.1911 -.1156 

leaves .15000* .01732 <.001 .1123 .1877 

flowers .84667* .01732 <.001 .8089 .8844 

flowers no 
thorns 

.58667* .01732 <.001 .5489 .6244 

control 1.01000* .01732 <.001 .9723 1.0477 

flowers 
no thorns 

stalks -.74000* .01732 <.001 -.7777 -.7023 

leaves -.43667* .01732 <.001 -.4744 -.3989 

flowers .26000* .01732 <.001 .2223 .2977 

leaves no 
thorns 

-.58667* .01732 <.001 -.6244 -.5489 

control .42333* .01732 <.001 .3856 .4611 

control stalks -1.16333* .01732 <.001 -1.2011 -1.1256 

leaves -.86000* .01732 <.001 -.8977 -.8223 

flowers -.16333* .01732 <.001 -.2011 -.1256 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

-1.01000* .01732 <.001 -1.0477 -.9723 

flowers no 
thorns 

-.42333* .01732 <.001 -.4611 -.3856 

pH D2 
1:10 

LSD stalks leaves -.08333 .08690 .357 -.2727 .1060 

flowers .65667* .08690 <.001 .4673 .8460 

leaves no 
thorns 

-.04333 .08690 .627 -.2327 .1460 

flowers no 
thorns 

.42333* .08690 <.001 .2340 .6127 

control -3.07000* .08690 <.001 -3.2593 -2.8807 

leaves stalks .08333 .08690 .357 -.1060 .2727 

flowers .74000* .08690 <.001 .5507 .9293 

leaves no 
thorns 

.04000 .08690 .654 -.1493 .2293 

flowers no 
thorns 

.50667* .08690 <.001 .3173 .6960 

control -2.98667* .08690 <.001 -3.1760 -2.7973 

flowers stalks -.65667* .08690 <.001 -.8460 -.4673 

leaves -.74000* .08690 <.001 -.9293 -.5507 

leaves no 
thorns 

-.70000* .08690 <.001 -.8893 -.5107 

flowers no 
thorns 

-.23333* .08690 .020 -.4227 -.0440 

control -3.72667* .08690 <.001 -3.9160 -3.5373 

leaves no 
thorns 

stalks .04333 .08690 .627 -.1460 .2327 

leaves -.04000 .08690 .654 -.2293 .1493 

flowers .70000* .08690 <.001 .5107 .8893 

flowers no 
thorns 

.46667* .08690 <.001 .2773 .6560 

control -3.02667* .08690 <.001 -3.2160 -2.8373 

flowers 
no thorns 

stalks -.42333* .08690 <.001 -.6127 -.2340 

leaves -.50667* .08690 <.001 -.6960 -.3173 

flowers .23333* .08690 .020 .0440 .4227 

leaves no 
thorns 

-.46667* .08690 <.001 -.6560 -.2773 

control -3.49333* .08690 <.001 -3.6827 -3.3040 

control stalks 3.07000* .08690 <.001 2.8807 3.2593 

leaves 2.98667* .08690 <.001 2.7973 3.1760 

flowers 3.72667* .08690 <.001 3.5373 3.9160 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

3.02667* .08690 <.001 2.8373 3.2160 

flowers no 
thorns 

3.49333* .08690 <.001 3.3040 3.6827 

pH D2 
1:20 

LSD stalks leaves .15333* .05650 .019 .0302 .2764 

flowers .99000* .05650 <.001 .8669 1.1131 

leaves no 
thorns 

.03333 .05650 .566 -.0898 .1564 

flowers no 
thorns 

.81000* .05650 <.001 .6869 .9331 

control 1.01667* .05650 <.001 .8936 1.1398 

leaves stalks -.15333* .05650 .019 -.2764 -.0302 

flowers .83667* .05650 <.001 .7136 .9598 

leaves no 
thorns 

-.12000 .05650 .055 -.2431 .0031 

flowers no 
thorns 

.65667* .05650 <.001 .5336 .7798 

control .86333* .05650 <.001 .7402 .9864 

flowers stalks -.99000* .05650 <.001 -1.1131 -.8669 

leaves -.83667* .05650 <.001 -.9598 -.7136 

leaves no 
thorns 

-.95667* .05650 <.001 -1.0798 -.8336 

flowers no 
thorns 

-.18000* .05650 .008 -.3031 -.0569 

control .02667 .05650 .645 -.0964 .1498 

leaves no 
thorns 

stalks -.03333 .05650 .566 -.1564 .0898 

leaves .12000 .05650 .055 -.0031 .2431 

flowers .95667* .05650 <.001 .8336 1.0798 

flowers no 
thorns 

.77667* .05650 <.001 .6536 .8998 

control .98333* .05650 <.001 .8602 1.1064 

flowers 
no thorns 

stalks -.81000* .05650 <.001 -.9331 -.6869 

leaves -.65667* .05650 <.001 -.7798 -.5336 

flowers .18000* .05650 .008 .0569 .3031 

leaves no 
thorns 

-.77667* .05650 <.001 -.8998 -.6536 

control .20667* .05650 .003 .0836 .3298 

control stalks -1.01667* .05650 <.001 -1.1398 -.8936 

leaves -.86333* .05650 <.001 -.9864 -.7402 

flowers -.02667 .05650 .645 -.1498 .0964 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

-.98333* .05650 <.001 -1.1064 -.8602 

flowers no 
thorns 

-.20667* .05650 .003 -.3298 -.0836 

pH D2 
1:50 

LSD stalks leaves .30000* .03636 <.001 .2208 .3792 

flowers 1.06333* .03636 <.001 .9841 1.1426 

leaves no 
thorns 

.15667* .03636 .001 .0774 .2359 

flowers no 
thorns 

.86000* .03636 <.001 .7808 .9392 

control .92333* .03636 <.001 .8441 1.0026 

leaves stalks -.30000* .03636 <.001 -.3792 -.2208 

flowers .76333* .03636 <.001 .6841 .8426 

leaves no 
thorns 

-.14333* .03636 .002 -.2226 -.0641 

flowers no 
thorns 

.56000* .03636 <.001 .4808 .6392 

control .62333* .03636 <.001 .5441 .7026 

flowers stalks -1.06333* .03636 <.001 -1.1426 -.9841 

leaves -.76333* .03636 <.001 -.8426 -.6841 

leaves no 
thorns 

-.90667* .03636 <.001 -.9859 -.8274 

flowers no 
thorns 

-.20333* .03636 <.001 -.2826 -.1241 

control -.14000* .03636 .002 -.2192 -.0608 

leaves no 
thorns 

stalks -.15667* .03636 .001 -.2359 -.0774 

leaves .14333* .03636 .002 .0641 .2226 

flowers .90667* .03636 <.001 .8274 .9859 

flowers no 
thorns 

.70333* .03636 <.001 .6241 .7826 

control .76667* .03636 <.001 .6874 .8459 

flowers 
no thorns 

stalks -.86000* .03636 <.001 -.9392 -.7808 

leaves -.56000* .03636 <.001 -.6392 -.4808 

flowers .20333* .03636 <.001 .1241 .2826 

leaves no 
thorns 

-.70333* .03636 <.001 -.7826 -.6241 

control .06333 .03636 .107 -.0159 .1426 

control stalks -.92333* .03636 <.001 -1.0026 -.8441 

leaves -.62333* .03636 <.001 -.7026 -.5441 

flowers .14000* .03636 .002 .0608 .2192 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

-.76667* .03636 <.001 -.8459 -.6874 

flowers no 
thorns 

-.06333 .03636 .107 -.1426 .0159 

pH D3 
1:10 

LSD stalks leaves -.02667 .06826 .703 -.1754 .1221 

flowers .72333* .06826 <.001 .5746 .8721 

leaves no 
thorns 

-.07333 .06826 .304 -.2221 .0754 

flowers no 
thorns 

.46000* .06826 <.001 .3113 .6087 

control -2.95333* .06826 <.001 -3.1021 -2.8046 

leaves stalks .02667 .06826 .703 -.1221 .1754 

flowers .75000* .06826 <.001 .6013 .8987 

leaves no 
thorns 

-.04667 .06826 .507 -.1954 .1021 

flowers no 
thorns 

.48667* .06826 <.001 .3379 .6354 

control -2.92667* .06826 <.001 -3.0754 -2.7779 

flowers stalks -.72333* .06826 <.001 -.8721 -.5746 

leaves -.75000* .06826 <.001 -.8987 -.6013 

leaves no 
thorns 

-.79667* .06826 <.001 -.9454 -.6479 

flowers no 
thorns 

-.26333* .06826 .002 -.4121 -.1146 

control -3.67667* .06826 <.001 -3.8254 -3.5279 

leaves no 
thorns 

stalks .07333 .06826 .304 -.0754 .2221 

leaves .04667 .06826 .507 -.1021 .1954 

flowers .79667* .06826 <.001 .6479 .9454 

flowers no 
thorns 

.53333* .06826 <.001 .3846 .6821 

control -2.88000* .06826 <.001 -3.0287 -2.7313 

flowers 
no thorns 

stalks -.46000* .06826 <.001 -.6087 -.3113 

leaves -.48667* .06826 <.001 -.6354 -.3379 

flowers .26333* .06826 .002 .1146 .4121 

leaves no 
thorns 

-.53333* .06826 <.001 -.6821 -.3846 

control -3.41333* .06826 <.001 -3.5621 -3.2646 

control stalks 2.95333* .06826 <.001 2.8046 3.1021 

leaves 2.92667* .06826 <.001 2.7779 3.0754 

flowers 3.67667* .06826 <.001 3.5279 3.8254 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

2.88000* .06826 <.001 2.7313 3.0287 

flowers no 
thorns 

3.41333* .06826 <.001 3.2646 3.5621 

pH D3 
1:20 

LSD stalks leaves .07333 .05117 .177 -.0382 .1848 

flowers .97667* .05117 <.001 .8652 1.0882 

leaves no 
thorns 

.00667 .05117 .899 -.1048 .1182 

flowers no 
thorns 

.78667* .05117 <.001 .6752 .8982 

control .82667* .05117 <.001 .7152 .9382 

leaves stalks -.07333 .05117 .177 -.1848 .0382 

flowers .90333* .05117 <.001 .7918 1.0148 

leaves no 
thorns 

-.06667 .05117 .217 -.1782 .0448 

flowers no 
thorns 

.71333* .05117 <.001 .6018 .8248 

control .75333* .05117 <.001 .6418 .8648 

flowers stalks -.97667* .05117 <.001 -1.0882 -.8652 

leaves -.90333* .05117 <.001 -1.0148 -.7918 

leaves no 
thorns 

-.97000* .05117 <.001 -1.0815 -.8585 

flowers no 
thorns 

-.19000* .05117 .003 -.3015 -.0785 

control -.15000* .05117 .013 -.2615 -.0385 

leaves no 
thorns 

stalks -.00667 .05117 .899 -.1182 .1048 

leaves .06667 .05117 .217 -.0448 .1782 

flowers .97000* .05117 <.001 .8585 1.0815 

flowers no 
thorns 

.78000* .05117 <.001 .6685 .8915 

control .82000* .05117 <.001 .7085 .9315 

flowers 
no thorns 

stalks -.78667* .05117 <.001 -.8982 -.6752 

leaves -.71333* .05117 <.001 -.8248 -.6018 

flowers .19000* .05117 .003 .0785 .3015 

leaves no 
thorns 

-.78000* .05117 <.001 -.8915 -.6685 

control .04000 .05117 .450 -.0715 .1515 

control stalks -.82667* .05117 <.001 -.9382 -.7152 

leaves -.75333* .05117 <.001 -.8648 -.6418 

flowers .15000* .05117 .013 .0385 .2615 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

-.82000* .05117 <.001 -.9315 -.7085 

flowers no 
thorns 

-.04000 .05117 .450 -.1515 .0715 

pH D3 
1:50 

LSD stalks leaves .28667* .02160 <.001 .2396 .3337 

flowers 1.07333* .02160 <.001 1.0263 1.1204 

leaves no 
thorns 

.14667* .02160 <.001 .0996 .1937 

flowers no 
thorns 

.87667* .02160 <.001 .8296 .9237 

control .99333* .02160 <.001 .9463 1.0404 

leaves stalks -.28667* .02160 <.001 -.3337 -.2396 

flowers .78667* .02160 <.001 .7396 .8337 

leaves no 
thorns 

-.14000* .02160 <.001 -.1871 -.0929 

flowers no 
thorns 

.59000* .02160 <.001 .5429 .6371 

control .70667* .02160 <.001 .6596 .7537 

flowers stalks -1.07333* .02160 <.001 -1.1204 -1.0263 

leaves -.78667* .02160 <.001 -.8337 -.7396 

leaves no 
thorns 

-.92667* .02160 <.001 -.9737 -.8796 

flowers no 
thorns 

-.19667* .02160 <.001 -.2437 -.1496 

control -.08000* .02160 .003 -.1271 -.0329 

leaves no 
thorns 

stalks -.14667* .02160 <.001 -.1937 -.0996 

leaves .14000* .02160 <.001 .0929 .1871 

flowers .92667* .02160 <.001 .8796 .9737 

flowers no 
thorns 

.73000* .02160 <.001 .6829 .7771 

control .84667* .02160 <.001 .7996 .8937 

flowers 
no thorns 

stalks -.87667* .02160 <.001 -.9237 -.8296 

leaves -.59000* .02160 <.001 -.6371 -.5429 

flowers .19667* .02160 <.001 .1496 .2437 

leaves no 
thorns 

-.73000* .02160 <.001 -.7771 -.6829 

control .11667* .02160 <.001 .0696 .1637 

control stalks -.99333* .02160 <.001 -1.0404 -.9463 

leaves -.70667* .02160 <.001 -.7537 -.6596 

flowers .08000* .02160 .003 .0329 .1271 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

-.84667* .02160 <.001 -.8937 -.7996 

flowers no 
thorns 

-.11667* .02160 <.001 -.1637 -.0696 

pH D4 
1:10 

LSD stalks leaves .16000* .02236 <.001 .1113 .2087 

flowers .97333* .02236 <.001 .9246 1.0221 

leaves no 
thorns 

.14333* .02236 <.001 .0946 .1921 

flowers no 
thorns 

.73333* .02236 <.001 .6846 .7821 

control -2.75667* .02236 <.001 -2.8054 -2.7079 

leaves stalks -.16000* .02236 <.001 -.2087 -.1113 

flowers .81333* .02236 <.001 .7646 .8621 

leaves no 
thorns 

-.01667 .02236 .470 -.0654 .0321 

flowers no 
thorns 

.57333* .02236 <.001 .5246 .6221 

control -2.91667* .02236 <.001 -2.9654 -2.8679 

flowers stalks -.97333* .02236 <.001 -1.0221 -.9246 

leaves -.81333* .02236 <.001 -.8621 -.7646 

leaves no 
thorns 

-.83000* .02236 <.001 -.8787 -.7813 

flowers no 
thorns 

-.24000* .02236 <.001 -.2887 -.1913 

control -3.73000* .02236 <.001 -3.7787 -3.6813 

leaves no 
thorns 

stalks -.14333* .02236 <.001 -.1921 -.0946 

leaves .01667 .02236 .470 -.0321 .0654 

flowers .83000* .02236 <.001 .7813 .8787 

flowers no 
thorns 

.59000* .02236 <.001 .5413 .6387 

control -2.90000* .02236 <.001 -2.9487 -2.8513 

flowers 
no thorns 

stalks -.73333* .02236 <.001 -.7821 -.6846 

leaves -.57333* .02236 <.001 -.6221 -.5246 

flowers .24000* .02236 <.001 .1913 .2887 

leaves no 
thorns 

-.59000* .02236 <.001 -.6387 -.5413 

control -3.49000* .02236 <.001 -3.5387 -3.4413 

control stalks 2.75667* .02236 <.001 2.7079 2.8054 

leaves 2.91667* .02236 <.001 2.8679 2.9654 

flowers 3.73000* .02236 <.001 3.6813 3.7787 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

2.90000* .02236 <.001 2.8513 2.9487 

flowers no 
thorns 

3.49000* .02236 <.001 3.4413 3.5387 

pH D4 
1:20 

LSD stalks leaves .20000* .05074 .002 .0895 .3105 

flowers 1.07000* .05074 <.001 .9595 1.1805 

leaves no 
thorns 

.08667 .05074 .113 -.0239 .1972 

flowers no 
thorns 

.88333* .05074 <.001 .7728 .9939 

control 1.10000* .05074 <.001 .9895 1.2105 

leaves stalks -.20000* .05074 .002 -.3105 -.0895 

flowers .87000* .05074 <.001 .7595 .9805 

leaves no 
thorns 

-.11333* .05074 .045 -.2239 -.0028 

flowers no 
thorns 

.68333* .05074 <.001 .5728 .7939 

control .90000* .05074 <.001 .7895 1.0105 

flowers stalks -1.07000* .05074 <.001 -1.1805 -.9595 

leaves -.87000* .05074 <.001 -.9805 -.7595 

leaves no 
thorns 

-.98333* .05074 <.001 -1.0939 -.8728 

flowers no 
thorns 

-.18667* .05074 .003 -.2972 -.0761 

control .03000 .05074 .565 -.0805 .1405 

leaves no 
thorns 

stalks -.08667 .05074 .113 -.1972 .0239 

leaves .11333* .05074 .045 .0028 .2239 

flowers .98333* .05074 <.001 .8728 1.0939 

flowers no 
thorns 

.79667* .05074 <.001 .6861 .9072 

control 1.01333* .05074 <.001 .9028 1.1239 

flowers 
no thorns 

stalks -.88333* .05074 <.001 -.9939 -.7728 

leaves -.68333* .05074 <.001 -.7939 -.5728 

flowers .18667* .05074 .003 .0761 .2972 

leaves no 
thorns 

-.79667* .05074 <.001 -.9072 -.6861 

control .21667* .05074 .001 .1061 .3272 

control stalks -1.10000* .05074 <.001 -1.2105 -.9895 

leaves -.90000* .05074 <.001 -1.0105 -.7895 

flowers -.03000 .05074 .565 -.1405 .0805 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

-1.01333* .05074 <.001 -1.1239 -.9028 

flowers no 
thorns 

-.21667* .05074 .001 -.3272 -.1061 

pH D4 
1:50 

LSD stalks leaves .29000* .01826 <.001 .2502 .3298 

flowers 1.08000* .01826 <.001 1.0402 1.1198 

leaves no 
thorns 

.17333* .01826 <.001 .1336 .2131 

flowers no 
thorns 

.87667* .01826 <.001 .8369 .9164 

control 1.05667* .01826 <.001 1.0169 1.0964 

leaves stalks -.29000* .01826 <.001 -.3298 -.2502 

flowers .79000* .01826 <.001 .7502 .8298 

leaves no 
thorns 

-.11667* .01826 <.001 -.1564 -.0769 

flowers no 
thorns 

.58667* .01826 <.001 .5469 .6264 

control .76667* .01826 <.001 .7269 .8064 

flowers stalks -1.08000* .01826 <.001 -1.1198 -1.0402 

leaves -.79000* .01826 <.001 -.8298 -.7502 

leaves no 
thorns 

-.90667* .01826 <.001 -.9464 -.8669 

flowers no 
thorns 

-.20333* .01826 <.001 -.2431 -.1636 

control -.02333 .01826 .225 -.0631 .0164 

leaves no 
thorns 

stalks -.17333* .01826 <.001 -.2131 -.1336 

leaves .11667* .01826 <.001 .0769 .1564 

flowers .90667* .01826 <.001 .8669 .9464 

flowers no 
thorns 

.70333* .01826 <.001 .6636 .7431 

control .88333* .01826 <.001 .8436 .9231 

flowers 
no thorns 

stalks -.87667* .01826 <.001 -.9164 -.8369 

leaves -.58667* .01826 <.001 -.6264 -.5469 

flowers .20333* .01826 <.001 .1636 .2431 

leaves no 
thorns 

-.70333* .01826 <.001 -.7431 -.6636 

control .18000* .01826 <.001 .1402 .2198 

control stalks -1.05667* .01826 <.001 -1.0964 -1.0169 

leaves -.76667* .01826 <.001 -.8064 -.7269 

flowers .02333 .01826 .225 -.0164 .0631 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves no 
thorns 

-.88333* .01826 <.001 -.9231 -.8436 

flowers no 
thorns 

-.18000* .01826 <.001 -.2198 -.1402 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 

Homogeneous Subsets 
 

pH D0 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana flowers 3 5.2067   

flowers no thorns 3 5.3467 5.3467  

leaves 3 5.3700 5.3700  

leaves no thorns 3 5.4967 5.4967  

stalks 3  5.6367  

control 3   9.4233 

Sig.  .052 .052 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D0 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana control 3 4.5167   

flowers 3  5.1300  

flowers no thorns 3  5.1733  

leaves 3   5.6100 

leaves no thorns 3   5.6533 

stalks 3   5.8533 

Sig.  1.000 .776 .145 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D0 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana control 3 4.7300    
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers 3  5.0700   

flowers no thorns 3  5.1633   

leaves 3   5.4600  

leaves no thorns 3    5.6000 

stalks 3    5.6333 

Sig.  1.000 .065 1.000 .483 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D1 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 4.7667     

flowers no thorns 3  5.0100    

leaves no thorns 3   5.4433   

leaves 3    5.5667  

stalks 3    5.6333  

control 3     9.1200 

Sig.  1.000 1.000 1.000 .090 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D1 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana control 3 4.5400     

flowers 3  4.6767    

flowers no thorns 3   4.9333   

leaves 3    5.4900  

leaves no thorns 3     5.6100 

stalks 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

pH D1 1:20 

 part of plant Subset for 
alpha = 0.05 

6 

Duncana control  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers  

flowers no thorns  

leaves  

leaves no thorns  

stalks 5.7500 

Sig. 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D1 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana control 3 4.5200     

flowers 3  4.6833    

flowers no thorns 3   4.9433   

leaves 3    5.3800  

leaves no thorns 3     5.5300 

stalks 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

pH D1 1:50 

 part of plant Subset for 
alpha = 0.05 

6 

Duncana control  

flowers  

flowers no thorns  

leaves  

leaves no thorns  

stalks 5.6833 

Sig. 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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pH D2 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana flowers 3 4.6867    

flowers no thorns 3  4.9200   

stalks 3   5.3433  

leaves no thorns 3   5.3867  

leaves 3   5.4267  

control 3    8.4133 

Sig.  1.000 1.000 .380 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D2 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana control 3 4.5467    

flowers 3 4.5733    

flowers no thorns 3  4.7533   

leaves 3   5.4100  

leaves no thorns 3   5.5300 5.5300 

stalks 3    5.5633 

Sig.  .645 1.000 .055 .566 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D2 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 4.5567     

control 3  4.6967    

flowers no thorns 3  4.7600    

leaves 3   5.3200   

leaves no thorns 3    5.4633  

stalks 3     5.6200 

Sig.  1.000 .107 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



186 

 

pH D3 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana flowers 3 4.6400    

flowers no thorns 3  4.9033   

stalks 3   5.3633  

leaves 3   5.3900  

leaves no thorns 3   5.4367  

control 3    8.3167 

Sig.  1.000 1.000 .327 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D3 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana flowers 3 4.5533   

control 3  4.7033  

flowers no thorns 3  4.7433  

leaves 3   5.4567 

leaves no thorns 3   5.5233 

stalks 3   5.5300 

Sig.  1.000 .450 .197 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D3 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 4.5333     

control 3  4.6133    

flowers no thorns 3   4.7300   

leaves 3    5.3200  

leaves no thorns 3     5.4600 

stalks 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

pH D3 1:50 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 part of plant Subset for 
alpha = 0.05 

6 

Duncana flowers  

control  

flowers no thorns  

leaves  

leaves no thorns  

stalks 5.6067 

Sig. 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D4 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 4.6033     

flowers no thorns 3  4.8433    

leaves 3   5.4167   

leaves no thorns 3   5.4333   

stalks 3    5.5767  

control 3     8.3333 

Sig.  1.000 1.000 .470 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D4 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana control 3 4.4833    

flowers 3 4.5133    

flowers no thorns 3  4.7000   

leaves 3   5.3833  

leaves no thorns 3    5.4967 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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stalks 3    5.5833 

Sig.  .565 1.000 1.000 .113 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

pH D4 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 4.5000     

control 3 4.5233     

flowers no 
thorns 

3  4.7033    

leaves 3   5.2900   

leaves no thorns 3    5.4067  

stalks 3     5.5800 

Sig.  .225 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

Means Plots 
 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      ค่า Conductivity (mV) ชาต้นค าฝอย ความเข้มข้นต้นค าฝอยแห้งต่อน ้าร้อน (กรัม/มิลลิลิตร) เท่ากับ 1:10, 1:20, 1:50 ค านวณ
จากสมการ Linear น ามาค านวณทางสถิติด้วยวธิี One-way ANOVA และ DUNCAN ได้ผลค านวณทางสถิติดังนี้ 

Oneway 

 

Descriptives 

 N Mean Std. 
Deviatio

n 

Std. 
Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimu
m 

Maximu
m 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

linea
r D1 
1:10 

stalks 3 -
100.450

0 

8.32078 4.80400 -
121.120

0 

-79.7800 -108.29 -91.72 

leaves 3 -
114.700

0 

10.5117
3 

6.06895 -
140.812

6 

-88.5874 -125.92 -105.08 

flower
s 

3 -
123.430

0 

2.68814 1.55200 -
130.107

7 

-
116.752

3 

-125.92 -120.58 

leaves 
no 
thorns 

3 -
107.933

3 

1.71512 .99022 -
112.193

9 

-
103.672

7 

-109.89 -106.69 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flower
s no 
thorns 

3 -
115.950

0 

.81505 .47057 -
117.974

7 

-
113.925

3 

-116.84 -115.24 

contro
l 

3 101.913
3 

14.4828
0 

8.36165 65.9361 137.890
6 

86.77 115.63 

Total 1
8 

-76.7583 82.8294
7 

19.5230
9 

-
117.948

5 

-35.5682 -125.92 115.63 

linea
r D1 
1:20 

stalks 3 -88.8700 5.24811 3.03000 -
101.907

0 

-75.8330 -94.93 -85.84 

leaves 3 -
101.876

7 

2.33087 1.34573 -
107.666

9 

-96.0865 -104.55 -100.27 

flower
s 

3 -
127.526

7 

1.41737 .81832 -
131.047

6 

-
124.005

7 

-128.60 -125.92 

leaves 
no 
thorns 

3 -99.5600 1.71875 .99232 -
103.829

6 

-95.2904 -100.81 -97.60 

flower
s no 
thorns 

3 -
125.213

3 

1.11289 .64253 -
127.977

9 

-
122.448

8 

-126.46 -124.32 

contro
l 

3 -
160.306

7 

23.0259
3 

13.2940
3 

-
217.506

3 

-
103.107

1 

-186.85 -145.70 

Total 1
8 

-
117.225

6 

25.7494
0 

6.06919 -
130.030

4 

-
104.420

7 

-186.85 -85.84 

linea
r D1 
1:50 

stalks 3 -
100.630

0 

1.71875 .99232 -
104.899

6 

-96.3604 -101.88 -98.67 

leaves 3 -
109.893

3 

.92376 .53333 -
112.188

1 

-
107.598

6 

-110.96 -109.36 

flower
s 

3 -
130.733

3 

.53501 .30889 -
132.062

4 

-
129.404

3 

-131.27 -130.20 

leaves 
no 
thorns 

3 -
102.410

0 

.53000 .30600 -
103.726

6 

-
101.093

4 

-102.94 -101.88 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flower
s no 
thorns 

3 -
125.743

3 

.30600 .17667 -
126.503

5 

-
124.983

2 

-125.92 -125.39 

contro
l 

3 -
148.906

7 

7.06983 4.08177 -
166.469

1 

-
131.344

2 

-154.25 -140.89 

Total 1
8 

-
119.719

4 

17.8541
3 

4.20826 -
128.598

1 

-
110.840

8 

-154.25 -98.67 

linea
r D1 
1:10 

stalks 3 -
100.626

7 

3.93880 2.27407 -
110.411

2 

-90.8421 -105.08 -97.60 

leaves 3 -
104.190

0 

2.52549 1.45809 -
110.463

7 

-97.9163 -106.15 -101.34 

flower
s 

3 -
146.943

3 

1.87602 1.08312 -
151.603

6 

-
142.283

1 

-148.90 -145.16 

leaves 
no 
thorns 

3 -
110.783

3 

.81941 .47309 -
112.818

9 

-
108.747

8 

-111.50 -109.89 

flower
s no 
thorns 

3 -
133.940

0 

2.67000 1.54153 -
140.572

6 

-
127.307

4 

-136.61 -131.27 

contro
l 

3 85.7033 .53501 .30889 84.3743 87.0324 85.17 86.24 

Total 1
8 

-85.1300 80.4449
3 

18.9610
5 

-
125.134

3 

-45.1257 -148.90 86.24 

linea
r D1 
1:20 

stalks 3 -94.3967 1.41359 .81614 -97.9082 -90.8851 -96.00 -93.33 

leaves 3 -
108.286

7 

.53501 .30889 -
109.615

7 

-
106.957

6 

-108.82 -107.75 

flower
s 

3 -
151.756

7 

3.13197 1.80824 -
159.536

9 

-
143.976

4 

-155.32 -149.44 

leaves 
no 
thorns 

3 -
101.876

7 

.53501 .30889 -
103.205

7 

-
100.547

6 

-102.41 -101.34 

flower
s no 
thorns 

3 -
138.040

0 

.31177 .18000 -
138.814

5 

-
137.265

5 

-138.22 -137.68 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



198 

 

contro
l 

3 -
159.060

0 

3.33627 1.92620 -
167.347

8 

-
150.772

2 

-161.73 -155.32 

Total 1
8 

-
125.569

4 

25.9312
2 

6.11205 -
138.464

7 

-
112.674

2 

-161.73 -93.33 

linea
r D1 
1:50 

stalks 3 -97.9600 .81505 .47057 -99.9847 -95.9353 -98.67 -97.07 

leaves 3 -
114.166

7 

.92953 .53667 -
116.475

8 

-
111.857

6 

-115.24 -113.63 

flower
s 

3 -
151.400

0 

.31177 .18000 -
152.174

5 

-
150.625

5 

-151.58 -151.04 

leaves 
no 
thorns 

3 -
106.153

3 

.53501 .30889 -
107.482

4 

-
104.824

3 

-106.69 -105.62 

flower
s no 
thorns 

3 -
137.503

3 

1.11289 .64253 -
140.267

9 

-
134.738

8 

-138.75 -136.61 

contro
l 

3 -
160.126

7 

2.13500 1.23264 -
165.430

3 

-
154.823

0 

-162.26 -157.99 

Total 1
8 

-
127.885

0 

23.9340
8 

5.64132 -
139.787

1 

-
115.982

9 

-162.26 -97.07 

linea
r D2 
1:10 

stalks 3 -
116.126

7 

11.9062
3 

6.87406 -
145.703

4 

-86.5500 -123.79 -102.41 

leaves 3 -
111.673

3 

2.15723 1.24548 -
117.032

2 

-
106.314

5 

-113.63 -109.36 

flower
s 

3 -
151.220

0 

.31177 .18000 -
151.994

5 

-
150.445

5 

-151.58 -151.04 

leaves 
no 
thorns 

3 -
113.813

3 

2.41024 1.39155 -
119.800

7 

-
107.826

0 

-116.31 -111.50 

flower
s no 
thorns 

3 -
138.750

0 

.53000 .30600 -
140.066

6 

-
137.433

4 

-139.28 -138.22 

contro
l 

3 47.9367 6.44495 3.72100 31.9265 63.9468 41.88 54.71 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Total 1
8 

-97.2744 68.6195
5 

16.1737
8 

-
131.398

1 

-63.1507 -151.58 54.71 

linea
r D2 
1:20 

stalks 3 -
104.366

7 

7.17586 4.14298 -
122.192

5 

-86.5408 -112.56 -99.20 

leaves 3 -
112.566

7 

2.44950 1.41422 -
118.651

6 

-
106.481

8 

-115.24 -110.43 

flower
s 

3 -
157.276

7 

1.10889 .64022 -
160.031

3 

-
154.522

0 

-158.52 -156.39 

leaves 
no 
thorns 

3 -
106.150

0 

1.41170 .81505 -
109.656

9 

-
102.643

1 

-107.75 -105.08 

flower
s no 
thorns 

3 -
147.660

0 

.31177 .18000 -
148.434

5 

-
146.885

5 

-147.84 -147.30 

contro
l 

3 -
158.700

0 

4.60989 2.66152 -
170.151

6 

-
147.248

4 

-162.80 -153.71 

Total 1
8 

-
131.120

0 

24.6978
6 

5.82134 -
143.402

0 

-
118.838

0 

-162.80 -99.20 

linea
r D2 
1:50 

stalks 3 -
101.343

3 

.92376 .53333 -
103.638

1 

-99.0486 -102.41 -100.81 

leaves 3 -
117.373

3 

1.41359 .81614 -
120.884

9 

-
113.861

8 

-118.44 -115.77 

flower
s 

3 -
158.166

7 

.30600 .17667 -
158.926

8 

-
157.406

5 

-158.52 -157.99 

leaves 
no 
thorns 

3 -
109.713

3 

.30600 .17667 -
110.473

5 

-
108.953

2 

-109.89 -109.36 

flower
s no 
thorns 

3 -
147.303

3 

.92953 .53667 -
149.612

4 

-
144.994

2 

-147.84 -146.23 

contro
l 

3 -
150.686

7 

5.48529 3.16694 -
164.312

9 

-
137.060

4 

-155.32 -144.63 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Total 1
8 

-
130.764

4 

22.7468
6 

5.36149 -
142.076

2 

-
119.452

7 

-158.52 -100.81 

linea
r D3 
1:10 

stalks 3 -
115.056

7 

10.0291
9 

5.79036 -
139.970

6 

-90.1428 -121.11 -103.48 

leaves 3 -
113.633

3 

4.17144 2.40838 -
123.995

8 

-
103.270

9 

-118.44 -110.96 

flower
s 

3 -
153.713

3 

.53501 .30889 -
155.042

4 

-
152.384

3 

-154.25 -153.18 

leaves 
no 
thorns 

3 -
111.140

0 

.81505 .47057 -
113.164

7 

-
109.115

3 

-112.03 -110.43 

flower
s no 
thorns 

3 -
139.640

0 

.31177 .18000 -
140.414

5 

-
138.865

5 

-139.82 -139.28 

contro
l 

3 42.7700 .81505 .47057 40.7453 44.7947 41.88 43.48 

Total 1
8 

-98.4022 67.0042
3 

15.7930
5 

-
131.722

6 

-65.0818 -154.25 43.48 

linea
r D3 
1:20 

stalks 3 -
106.150

0 

7.42382 4.28614 -
124.591

8 

-87.7082 -110.96 -97.60 

leaves 3 -
110.070

0 

.31177 .18000 -
110.844

5 

-
109.295

5 

-110.43 -109.89 

flower
s 

3 -
158.343

3 

.30600 .17667 -
159.103

5 

-
157.583

2 

-158.52 -157.99 

leaves 
no 
thorns 

3 -
106.506

7 

1.10889 .64022 -
109.261

3 

-
103.752

0 

-107.75 -105.62 

flower
s no 
thorns 

3 -
148.193

3 

.30600 .17667 -
148.953

5 

-
147.433

2 

-148.37 -147.84 

contro
l 

3 -
150.330

0 

3.26345 1.88415 -
158.436

9 

-
142.223

1 

-153.18 -146.77 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Total 1
8 

-
129.932

2 

23.4286
4 

5.52218 -
141.583

0 

-
118.281

4 

-158.52 -97.60 

linea
r D3 
1:50 

stalks 3 -
102.053

3 

2.94201 1.69857 -
109.361

7 

-94.7450 -104.01 -98.67 

leaves 3 -
117.373

3 

.92376 .53333 -
119.668

1 

-
115.078

6 

-118.44 -116.84 

flower
s 

3 -
159.413

3 

.81941 .47309 -
161.448

9 

-
157.377

8 

-160.13 -158.52 

leaves 
no 
thorns 

3 -
109.893

3 

.53501 .30889 -
111.222

4 

-
108.564

3 

-110.43 -109.36 

flower
s no 
thorns 

3 -
148.906

7 

.92376 .53333 -
151.201

4 

-
146.611

9 

-149.44 -147.84 

contro
l 

3 -
155.140

0 

.81505 .47057 -
157.164

7 

-
153.115

3 

-155.85 -154.25 

Total 1
8 

-
132.130

0 

23.6896
1 

5.58370 -
143.910

6 

-
120.349

4 

-160.13 -98.67 

linea
r D4 
1:10 

stalks 3 -
103.656

7 

1.11289 .64253 -
106.421

2 

-
100.892

1 

-104.55 -102.41 

leaves 3 -
112.206

7 

1.34374 .77581 -
115.544

7 

-
108.868

6 

-113.63 -110.96 

flower
s 

3 -
155.673

3 

.30600 .17667 -
156.433

5 

-
154.913

2 

-155.85 -155.32 

leaves 
no 
thorns 

3 -
111.316

7 

2.22738 1.28598 -
116.849

8 

-
105.783

5 

-113.10 -108.82 

flower
s no 
thorns 

3 -
142.850

0 

.31177 .18000 -
143.624

5 

-
142.075

5 

-143.03 -142.49 

contro
l 

3 43.6600 2.16506 1.25000 38.2817 49.0383 42.41 46.16 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Total 1
8 

-97.0072 67.5004
9 

15.9100
2 

-
130.574

4 

-63.4400 -155.85 46.16 

linea
r D4 
1:20 

stalks 3 -
103.303

3 

7.78543 4.49492 -
122.643

4 

-83.9633 -112.03 -97.07 

leaves 3 -
113.990

0 

.81505 .47057 -
116.014

7 

-
111.965

3 

-114.70 -113.10 

flower
s 

3 -
160.483

3 

.81941 .47309 -
162.518

9 

-
158.447

8 

-161.20 -159.59 

leaves 
no 
thorns 

3 -
107.930

0 

.31177 .18000 -
108.704

5 

-
107.155

5 

-108.29 -107.75 

flower
s no 
thorns 

3 -
150.510

0 

1.07000 .61776 -
153.168

0 

-
147.852

0 

-151.58 -149.44 

contro
l 

3 -
162.086

7 

1.71512 .99022 -
166.347

3 

-
157.826

1 

-163.33 -160.13 

Total 1
8 

-
133.050

6 

25.9767
5 

6.12278 -
145.968

5 

-
120.132

6 

-163.33 -97.07 

linea
r D4 
1:50 

stalks 3 -
103.476

7 

.53501 .30889 -
104.805

7 

-
102.147

6 

-104.01 -102.94 

leaves 3 -
118.976

7 

.53501 .30889 -
120.305

7 

-
117.647

6 

-119.51 -118.44 

flower
s 

3 -
161.196

7 

.53501 .30889 -
162.525

7 

-
159.867

6 

-161.73 -160.66 

leaves 
no 
thorns 

3 -
112.740

0 

.31177 .18000 -
113.514

5 

-
111.965

5 

-113.10 -112.56 

flower
s no 
thorns 

3 -
150.330

0 

.81505 .47057 -
152.354

7 

-
148.305

3 

-151.04 -149.44 

contro
l 

3 -
159.950

0 

2.63740 1.52271 -
166.501

7 

-
153.398

3 

-161.73 -156.92 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Total 1
8 

-
134.445

0 

24.1086
6 

5.68246 -
146.434

0 

-
122.456

0 

-161.73 -102.94 

 

ANOVA 

 Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

linear D1 1:10 Between Groups 115831.624 5 23166.325 347.221 <.001 

Within Groups 800.630 12 66.719   

Total 116632.255 17    

linear D1 1:20 Between Groups 10132.792 5 2026.558 21.356 <.001 

Within Groups 1138.742 12 94.895   

Total 11271.534 17    

linear D1 1:50 Between Groups 5310.189 5 1062.038 117.028 <.001 

Within Groups 108.901 12 9.075   

Total 5419.091 17    

linear D1 1:10 Between Groups 109946.568 5 21989.314 3938.592 <.001 

Within Groups 66.996 12 5.583   

Total 110013.564 17    

linear D1 1:20 Between Groups 11384.061 5 2276.812 578.658 <.001 

Within Groups 47.216 12 3.935   

Total 11431.276 17    

linear D1 1:50 Between Groups 9722.869 5 1944.574 1513.575 <.001 

Within Groups 15.417 12 1.285   

Total 9738.286 17    

linear D2 1:10 Between Groups 79658.642 5 15931.728 492.387 <.001 

Within Groups 388.273 12 32.356   

Total 80046.915 17    

linear D2 1:20 Between Groups 10205.601 5 2041.120 149.234 <.001 

Within Groups 164.128 12 13.677   

Total 10369.729 17    

linear D2 1:50 Between Groups 8728.153 5 1745.631 308.131 <.001 

Within Groups 67.983 12 5.665   

Total 8796.136 17    

linear D3 1:10 Between Groups 76083.234 5 15216.647 762.754 <.001 

Within Groups 239.395 12 19.950   

Total 76322.629 17    

linear D3 1:20 Between Groups 9196.762 5 1839.352 164.039 <.001 

Within Groups 134.555 12 11.213   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Total 9331.317 17    

linear D3 1:50 Between Groups 9516.394 5 1903.279 952.905 <.001 

Within Groups 23.968 12 1.997   

Total 9540.362 17    

linear D4 1:10 Between Groups 77431.616 5 15486.323 7212.035 <.001 

Within Groups 25.767 12 2.147   

Total 77457.384 17    

linear D4 1:20 Between Groups 11339.189 5 2267.838 205.754 <.001 

Within Groups 132.265 12 11.022   

Total 11471.453 17    

linear D4 1:50 Between Groups 9863.712 5 1972.742 1380.167 <.001 

Within Groups 17.152 12 1.429   

Total 9880.864 17    

 

ANOVA Effect Sizesa 

 Point Estimate 95% Confidence Interval 

Lower Upper 

linear D1 1:10 Eta-squared .993 .972 .995 

Epsilon-squared .990 .960 .993 

Omega-squared Fixed-effect .990 .958 .992 

Omega-squared Random-effect .951 .821 .962 

linear D1 1:20 Eta-squared .899 .621 .923 

Epsilon-squared .857 .463 .891 

Omega-squared Fixed-effect .850 .449 .885 

Omega-squared Random-effect .531 .140 .606 

linear D1 1:50 Eta-squared .980 .919 .985 

Epsilon-squared .972 .885 .978 

Omega-squared Fixed-effect .970 .879 .977 

Omega-squared Random-effect .866 .593 .894 

linear D1 1:10 Eta-squared .999 .998 1.000 

Epsilon-squared .999 .996 .999 

Omega-squared Fixed-effect .999 .996 .999 

Omega-squared Random-effect .995 .982 .996 

linear D1 1:20 Eta-squared .996 .983 .997 

Epsilon-squared .994 .976 .995 

Omega-squared Fixed-effect .994 .975 .995 

Omega-squared Random-effect .970 .885 .977 

linear D1 1:50 Eta-squared .998 .994 .999 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Epsilon-squared .998 .991 .998 

Omega-squared Fixed-effect .998 .990 .998 

Omega-squared Random-effect .988 .953 .991 

linear D2 1:10 Eta-squared .995 .980 .996 

Epsilon-squared .993 .972 .995 

Omega-squared Fixed-effect .993 .970 .994 

Omega-squared Random-effect .965 .868 .973 

linear D2 1:20 Eta-squared .984 .936 .988 

Epsilon-squared .978 .909 .983 

Omega-squared Fixed-effect .976 .905 .982 

Omega-squared Random-effect .892 .655 .915 

linear D2 1:50 Eta-squared .992 .969 .994 

Epsilon-squared .989 .955 .992 

Omega-squared Fixed-effect .988 .953 .991 

Omega-squared Random-effect .945 .802 .957 

linear D3 1:10 Eta-squared .997 .987 .998 

Epsilon-squared .996 .982 .997 

Omega-squared Fixed-effect .995 .981 .996 

Omega-squared Random-effect .977 .911 .982 

linear D3 1:20 Eta-squared .986 .942 .989 

Epsilon-squared .980 .917 .984 

Omega-squared Fixed-effect .978 .913 .983 

Omega-squared Random-effect .901 .677 .922 

linear D3 1:50 Eta-squared .997 .990 .998 

Epsilon-squared .996 .985 .997 

Omega-squared Fixed-effect .996 .985 .997 

Omega-squared Random-effect .981 .928 .986 

linear D4 1:10 Eta-squared 1.000 .999 1.000 

Epsilon-squared 1.000 .998 1.000 

Omega-squared Fixed-effect 1.000 .998 1.000 

Omega-squared Random-effect .998 .990 .998 

linear D4 1:20 Eta-squared .988 .953 .991 

Epsilon-squared .984 .934 .987 

Omega-squared Fixed-effect .983 .930 .987 

Omega-squared Random-effect .919 .727 .937 

linear D4 1:50 Eta-squared .998 .993 .999 

Epsilon-squared .998 .990 .998 

Omega-squared Fixed-effect .997 .989 .998 

Omega-squared Random-effect .987 .949 .990 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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a. Eta-squared and Epsilon-squared are estimated based on the fixed-effect model. 

 

Post Hoc Tests 

 

Multiple Comparisons 

Dependent 
Variable 

(I) part of 
plant 

(J) part of 
plant 

Mean 
Difference 

(I-J) 

Std. 
Error 

Sig. 95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

linear D1 
1:10 

LSD stalks leaves 14.25000 6.66929 .054 -.2811 28.7811 

flowers 22.98000* 6.66929 .005 8.4489 37.5111 

leaves no 
thorns 

7.48333 6.66929 .284 -7.0478 22.0145 

flowers no 
thorns 

15.50000* 6.66929 .038 .9689 30.0311 

control -
202.36333* 

6.66929 <.001 -
216.8945 

-
187.8322 

leaves stalks -14.25000 6.66929 .054 -28.7811 .2811 

flowers 8.73000 6.66929 .215 -5.8011 23.2611 

leaves no 
thorns 

-6.76667 6.66929 .330 -21.2978 7.7645 

flowers no 
thorns 

1.25000 6.66929 .854 -13.2811 15.7811 

control -
216.61333* 

6.66929 <.001 -
231.1445 

-
202.0822 

flowers stalks -22.98000* 6.66929 .005 -37.5111 -8.4489 

leaves -8.73000 6.66929 .215 -23.2611 5.8011 

leaves no 
thorns 

-15.49667* 6.66929 .039 -30.0278 -.9655 

flowers no 
thorns 

-7.48000 6.66929 .284 -22.0111 7.0511 

control -
225.34333* 

6.66929 <.001 -
239.8745 

-
210.8122 

leaves no 
thorns 

stalks -7.48333 6.66929 .284 -22.0145 7.0478 

leaves 6.76667 6.66929 .330 -7.7645 21.2978 

flowers 15.49667* 6.66929 .039 .9655 30.0278 

flowers no 
thorns 

8.01667 6.66929 .253 -6.5145 22.5478 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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control -
209.84667* 

6.66929 <.001 -
224.3778 

-
195.3155 

flowers no 
thorns 

stalks -15.50000* 6.66929 .038 -30.0311 -.9689 

leaves -1.25000 6.66929 .854 -15.7811 13.2811 

flowers 7.48000 6.66929 .284 -7.0511 22.0111 

leaves no 
thorns 

-8.01667 6.66929 .253 -22.5478 6.5145 

control -
217.86333* 

6.66929 <.001 -
232.3945 

-
203.3322 

control stalks 202.36333* 6.66929 <.001 187.8322 216.8945 

leaves 216.61333* 6.66929 <.001 202.0822 231.1445 

flowers 225.34333* 6.66929 <.001 210.8122 239.8745 

leaves no 
thorns 

209.84667* 6.66929 <.001 195.3155 224.3778 

flowers no 
thorns 

217.86333* 6.66929 <.001 203.3322 232.3945 

linear D1 
1:20 

LSD stalks leaves 13.00667 7.95383 .128 -4.3232 30.3366 

flowers 38.65667* 7.95383 <.001 21.3268 55.9866 

leaves no 
thorns 

10.69000 7.95383 .204 -6.6399 28.0199 

flowers no 
thorns 

36.34333* 7.95383 <.001 19.0134 53.6732 

control 71.43667* 7.95383 <.001 54.1068 88.7666 

leaves stalks -13.00667 7.95383 .128 -30.3366 4.3232 

flowers 25.65000* 7.95383 .007 8.3201 42.9799 

leaves no 
thorns 

-2.31667 7.95383 .776 -19.6466 15.0132 

flowers no 
thorns 

23.33667* 7.95383 .013 6.0068 40.6666 

control 58.43000* 7.95383 <.001 41.1001 75.7599 

flowers stalks -38.65667* 7.95383 <.001 -55.9866 -21.3268 

leaves -25.65000* 7.95383 .007 -42.9799 -8.3201 

leaves no 
thorns 

-27.96667* 7.95383 .004 -45.2966 -10.6368 

flowers no 
thorns 

-2.31333 7.95383 .776 -19.6432 15.0166 

control 32.78000* 7.95383 .001 15.4501 50.1099 

leaves no 
thorns 

stalks -10.69000 7.95383 .204 -28.0199 6.6399 

leaves 2.31667 7.95383 .776 -15.0132 19.6466 

flowers 27.96667* 7.95383 .004 10.6368 45.2966 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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flowers no 
thorns 

25.65333* 7.95383 .007 8.3234 42.9832 

control 60.74667* 7.95383 <.001 43.4168 78.0766 

flowers no 
thorns 

stalks -36.34333* 7.95383 <.001 -53.6732 -19.0134 

leaves -23.33667* 7.95383 .013 -40.6666 -6.0068 

flowers 2.31333 7.95383 .776 -15.0166 19.6432 

leaves no 
thorns 

-25.65333* 7.95383 .007 -42.9832 -8.3234 

control 35.09333* 7.95383 <.001 17.7634 52.4232 

control stalks -71.43667* 7.95383 <.001 -88.7666 -54.1068 

leaves -58.43000* 7.95383 <.001 -75.7599 -41.1001 

flowers -32.78000* 7.95383 .001 -50.1099 -15.4501 

leaves no 
thorns 

-60.74667* 7.95383 <.001 -78.0766 -43.4168 

flowers no 
thorns 

-35.09333* 7.95383 <.001 -52.4232 -17.7634 

linear D1 
1:50 

LSD stalks leaves 9.26333* 2.45969 .003 3.9041 14.6225 

flowers 30.10333* 2.45969 <.001 24.7441 35.4625 

leaves no 
thorns 

1.78000 2.45969 .483 -3.5792 7.1392 

flowers no 
thorns 

25.11333* 2.45969 <.001 19.7541 30.4725 

control 48.27667* 2.45969 <.001 42.9175 53.6359 

leaves stalks -9.26333* 2.45969 .003 -14.6225 -3.9041 

flowers 20.84000* 2.45969 <.001 15.4808 26.1992 

leaves no 
thorns 

-7.48333* 2.45969 .010 -12.8425 -2.1241 

flowers no 
thorns 

15.85000* 2.45969 <.001 10.4908 21.2092 

control 39.01333* 2.45969 <.001 33.6541 44.3725 

flowers stalks -30.10333* 2.45969 <.001 -35.4625 -24.7441 

leaves -20.84000* 2.45969 <.001 -26.1992 -15.4808 

leaves no 
thorns 

-28.32333* 2.45969 <.001 -33.6825 -22.9641 

flowers no 
thorns 

-4.99000 2.45969 .065 -10.3492 .3692 

control 18.17333* 2.45969 <.001 12.8141 23.5325 

leaves no 
thorns 

stalks -1.78000 2.45969 .483 -7.1392 3.5792 

leaves 7.48333* 2.45969 .010 2.1241 12.8425 

flowers 28.32333* 2.45969 <.001 22.9641 33.6825 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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flowers no 
thorns 

23.33333* 2.45969 <.001 17.9741 28.6925 

control 46.49667* 2.45969 <.001 41.1375 51.8559 

flowers no 
thorns 

stalks -25.11333* 2.45969 <.001 -30.4725 -19.7541 

leaves -15.85000* 2.45969 <.001 -21.2092 -10.4908 

flowers 4.99000 2.45969 .065 -.3692 10.3492 

leaves no 
thorns 

-23.33333* 2.45969 <.001 -28.6925 -17.9741 

control 23.16333* 2.45969 <.001 17.8041 28.5225 

control stalks -48.27667* 2.45969 <.001 -53.6359 -42.9175 

leaves -39.01333* 2.45969 <.001 -44.3725 -33.6541 

flowers -18.17333* 2.45969 <.001 -23.5325 -12.8141 

leaves no 
thorns 

-46.49667* 2.45969 <.001 -51.8559 -41.1375 

flowers no 
thorns 

-23.16333* 2.45969 <.001 -28.5225 -17.8041 

linear D1 
1:10 

LSD stalks leaves 3.56333 1.92926 .090 -.6402 7.7668 

flowers 46.31667* 1.92926 <.001 42.1132 50.5202 

leaves no 
thorns 

10.15667* 1.92926 <.001 5.9532 14.3602 

flowers no 
thorns 

33.31333* 1.92926 <.001 29.1098 37.5168 

control -
186.33000* 

1.92926 <.001 -
190.5335 

-
182.1265 

leaves stalks -3.56333 1.92926 .090 -7.7668 .6402 

flowers 42.75333* 1.92926 <.001 38.5498 46.9568 

leaves no 
thorns 

6.59333* 1.92926 .005 2.3898 10.7968 

flowers no 
thorns 

29.75000* 1.92926 <.001 25.5465 33.9535 

control -
189.89333* 

1.92926 <.001 -
194.0968 

-
185.6898 

flowers stalks -46.31667* 1.92926 <.001 -50.5202 -42.1132 

leaves -42.75333* 1.92926 <.001 -46.9568 -38.5498 

leaves no 
thorns 

-36.16000* 1.92926 <.001 -40.3635 -31.9565 

flowers no 
thorns 

-13.00333* 1.92926 <.001 -17.2068 -8.7998 

control -
232.64667* 

1.92926 <.001 -
236.8502 

-
228.4432 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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leaves no 
thorns 

stalks -10.15667* 1.92926 <.001 -14.3602 -5.9532 

leaves -6.59333* 1.92926 .005 -10.7968 -2.3898 

flowers 36.16000* 1.92926 <.001 31.9565 40.3635 

flowers no 
thorns 

23.15667* 1.92926 <.001 18.9532 27.3602 

control -
196.48667* 

1.92926 <.001 -
200.6902 

-
192.2832 

flowers no 
thorns 

stalks -33.31333* 1.92926 <.001 -37.5168 -29.1098 

leaves -29.75000* 1.92926 <.001 -33.9535 -25.5465 

flowers 13.00333* 1.92926 <.001 8.7998 17.2068 

leaves no 
thorns 

-23.15667* 1.92926 <.001 -27.3602 -18.9532 

control -
219.64333* 

1.92926 <.001 -
223.8468 

-
215.4398 

control stalks 186.33000* 1.92926 <.001 182.1265 190.5335 

leaves 189.89333* 1.92926 <.001 185.6898 194.0968 

flowers 232.64667* 1.92926 <.001 228.4432 236.8502 

leaves no 
thorns 

196.48667* 1.92926 <.001 192.2832 200.6902 

flowers no 
thorns 

219.64333* 1.92926 <.001 215.4398 223.8468 

linear D1 
1:20 

LSD stalks leaves 13.89000* 1.61960 <.001 10.3612 17.4188 

flowers 57.36000* 1.61960 <.001 53.8312 60.8888 

leaves no 
thorns 

7.48000* 1.61960 <.001 3.9512 11.0088 

flowers no 
thorns 

43.64333* 1.61960 <.001 40.1145 47.1721 

control 64.66333* 1.61960 <.001 61.1345 68.1921 

leaves stalks -13.89000* 1.61960 <.001 -17.4188 -10.3612 

flowers 43.47000* 1.61960 <.001 39.9412 46.9988 

leaves no 
thorns 

-6.41000* 1.61960 .002 -9.9388 -2.8812 

flowers no 
thorns 

29.75333* 1.61960 <.001 26.2245 33.2821 

control 50.77333* 1.61960 <.001 47.2445 54.3021 

flowers stalks -57.36000* 1.61960 <.001 -60.8888 -53.8312 

leaves -43.47000* 1.61960 <.001 -46.9988 -39.9412 

leaves no 
thorns 

-49.88000* 1.61960 <.001 -53.4088 -46.3512 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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flowers no 
thorns 

-13.71667* 1.61960 <.001 -17.2455 -10.1879 

control 7.30333* 1.61960 <.001 3.7745 10.8321 

leaves no 
thorns 

stalks -7.48000* 1.61960 <.001 -11.0088 -3.9512 

leaves 6.41000* 1.61960 .002 2.8812 9.9388 

flowers 49.88000* 1.61960 <.001 46.3512 53.4088 

flowers no 
thorns 

36.16333* 1.61960 <.001 32.6345 39.6921 

control 57.18333* 1.61960 <.001 53.6545 60.7121 

flowers no 
thorns 

stalks -43.64333* 1.61960 <.001 -47.1721 -40.1145 

leaves -29.75333* 1.61960 <.001 -33.2821 -26.2245 

flowers 13.71667* 1.61960 <.001 10.1879 17.2455 

leaves no 
thorns 

-36.16333* 1.61960 <.001 -39.6921 -32.6345 

control 21.02000* 1.61960 <.001 17.4912 24.5488 

control stalks -64.66333* 1.61960 <.001 -68.1921 -61.1345 

leaves -50.77333* 1.61960 <.001 -54.3021 -47.2445 

flowers -7.30333* 1.61960 <.001 -10.8321 -3.7745 

leaves no 
thorns 

-57.18333* 1.61960 <.001 -60.7121 -53.6545 

flowers no 
thorns 

-21.02000* 1.61960 <.001 -24.5488 -17.4912 

linear D1 
1:50 

LSD stalks leaves 16.20667* .92547 <.001 14.1902 18.2231 

flowers 53.44000* .92547 <.001 51.4236 55.4564 

leaves no 
thorns 

8.19333* .92547 <.001 6.1769 10.2098 

flowers no 
thorns 

39.54333* .92547 <.001 37.5269 41.5598 

control 62.16667* .92547 <.001 60.1502 64.1831 

leaves stalks -16.20667* .92547 <.001 -18.2231 -14.1902 

flowers 37.23333* .92547 <.001 35.2169 39.2498 

leaves no 
thorns 

-8.01333* .92547 <.001 -10.0298 -5.9969 

flowers no 
thorns 

23.33667* .92547 <.001 21.3202 25.3531 

control 45.96000* .92547 <.001 43.9436 47.9764 

flowers stalks -53.44000* .92547 <.001 -55.4564 -51.4236 

leaves -37.23333* .92547 <.001 -39.2498 -35.2169 

leaves no 
thorns 

-45.24667* .92547 <.001 -47.2631 -43.2302 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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flowers no 
thorns 

-13.89667* .92547 <.001 -15.9131 -11.8802 

control 8.72667* .92547 <.001 6.7102 10.7431 

leaves no 
thorns 

stalks -8.19333* .92547 <.001 -10.2098 -6.1769 

leaves 8.01333* .92547 <.001 5.9969 10.0298 

flowers 45.24667* .92547 <.001 43.2302 47.2631 

flowers no 
thorns 

31.35000* .92547 <.001 29.3336 33.3664 

control 53.97333* .92547 <.001 51.9569 55.9898 

flowers no 
thorns 

stalks -39.54333* .92547 <.001 -41.5598 -37.5269 

leaves -23.33667* .92547 <.001 -25.3531 -21.3202 

flowers 13.89667* .92547 <.001 11.8802 15.9131 

leaves no 
thorns 

-31.35000* .92547 <.001 -33.3664 -29.3336 

control 22.62333* .92547 <.001 20.6069 24.6398 

control stalks -62.16667* .92547 <.001 -64.1831 -60.1502 

leaves -45.96000* .92547 <.001 -47.9764 -43.9436 

flowers -8.72667* .92547 <.001 -10.7431 -6.7102 

leaves no 
thorns 

-53.97333* .92547 <.001 -55.9898 -51.9569 

flowers no 
thorns 

-22.62333* .92547 <.001 -24.6398 -20.6069 

linear D2 
1:10 

LSD stalks leaves -4.45333 4.64443 .357 -14.5727 5.6660 

flowers 35.09333* 4.64443 <.001 24.9740 45.2127 

leaves no 
thorns 

-2.31333 4.64443 .627 -12.4327 7.8060 

flowers no 
thorns 

22.62333* 4.64443 <.001 12.5040 32.7427 

control -
164.06333* 

4.64443 <.001 -
174.1827 

-
153.9440 

leaves stalks 4.45333 4.64443 .357 -5.6660 14.5727 

flowers 39.54667* 4.64443 <.001 29.4273 49.6660 

leaves no 
thorns 

2.14000 4.64443 .653 -7.9793 12.2593 

flowers no 
thorns 

27.07667* 4.64443 <.001 16.9573 37.1960 

control -
159.61000* 

4.64443 <.001 -
169.7293 

-
149.4907 

flowers stalks -35.09333* 4.64443 <.001 -45.2127 -24.9740 

leaves -39.54667* 4.64443 <.001 -49.6660 -29.4273 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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leaves no 
thorns 

-37.40667* 4.64443 <.001 -47.5260 -27.2873 

flowers no 
thorns 

-12.47000* 4.64443 .020 -22.5893 -2.3507 

control -
199.15667* 

4.64443 <.001 -
209.2760 

-
189.0373 

leaves no 
thorns 

stalks 2.31333 4.64443 .627 -7.8060 12.4327 

leaves -2.14000 4.64443 .653 -12.2593 7.9793 

flowers 37.40667* 4.64443 <.001 27.2873 47.5260 

flowers no 
thorns 

24.93667* 4.64443 <.001 14.8173 35.0560 

control -
161.75000* 

4.64443 <.001 -
171.8693 

-
151.6307 

flowers no 
thorns 

stalks -22.62333* 4.64443 <.001 -32.7427 -12.5040 

leaves -27.07667* 4.64443 <.001 -37.1960 -16.9573 

flowers 12.47000* 4.64443 .020 2.3507 22.5893 

leaves no 
thorns 

-24.93667* 4.64443 <.001 -35.0560 -14.8173 

control -
186.68667* 

4.64443 <.001 -
196.8060 

-
176.5673 

control stalks 164.06333* 4.64443 <.001 153.9440 174.1827 

leaves 159.61000* 4.64443 <.001 149.4907 169.7293 

flowers 199.15667* 4.64443 <.001 189.0373 209.2760 

leaves no 
thorns 

161.75000* 4.64443 <.001 151.6307 171.8693 

flowers no 
thorns 

186.68667* 4.64443 <.001 176.5673 196.8060 

linear D2 
1:20 

LSD stalks leaves 8.20000* 3.01964 .019 1.6208 14.7792 

flowers 52.91000* 3.01964 <.001 46.3308 59.4892 

leaves no 
thorns 

1.78333 3.01964 .566 -4.7959 8.3626 

flowers no 
thorns 

43.29333* 3.01964 <.001 36.7141 49.8726 

control 54.33333* 3.01964 <.001 47.7541 60.9126 

leaves stalks -8.20000* 3.01964 .019 -14.7792 -1.6208 

flowers 44.71000* 3.01964 <.001 38.1308 51.2892 

leaves no 
thorns 

-6.41667 3.01964 .055 -12.9959 .1626 

flowers no 
thorns 

35.09333* 3.01964 <.001 28.5141 41.6726 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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control 46.13333* 3.01964 <.001 39.5541 52.7126 

flowers stalks -52.91000* 3.01964 <.001 -59.4892 -46.3308 

leaves -44.71000* 3.01964 <.001 -51.2892 -38.1308 

leaves no 
thorns 

-51.12667* 3.01964 <.001 -57.7059 -44.5474 

flowers no 
thorns 

-9.61667* 3.01964 .008 -16.1959 -3.0374 

control 1.42333 3.01964 .646 -5.1559 8.0026 

leaves no 
thorns 

stalks -1.78333 3.01964 .566 -8.3626 4.7959 

leaves 6.41667 3.01964 .055 -.1626 12.9959 

flowers 51.12667* 3.01964 <.001 44.5474 57.7059 

flowers no 
thorns 

41.51000* 3.01964 <.001 34.9308 48.0892 

control 52.55000* 3.01964 <.001 45.9708 59.1292 

flowers no 
thorns 

stalks -43.29333* 3.01964 <.001 -49.8726 -36.7141 

leaves -35.09333* 3.01964 <.001 -41.6726 -28.5141 

flowers 9.61667* 3.01964 .008 3.0374 16.1959 

leaves no 
thorns 

-41.51000* 3.01964 <.001 -48.0892 -34.9308 

control 11.04000* 3.01964 .003 4.4608 17.6192 

control stalks -54.33333* 3.01964 <.001 -60.9126 -47.7541 

leaves -46.13333* 3.01964 <.001 -52.7126 -39.5541 

flowers -1.42333 3.01964 .646 -8.0026 5.1559 

leaves no 
thorns 

-52.55000* 3.01964 <.001 -59.1292 -45.9708 

flowers no 
thorns 

-11.04000* 3.01964 .003 -17.6192 -4.4608 

linear D2 
1:50 

LSD stalks leaves 16.03000* 1.94340 <.001 11.7957 20.2643 

flowers 56.82333* 1.94340 <.001 52.5890 61.0576 

leaves no 
thorns 

8.37000* 1.94340 .001 4.1357 12.6043 

flowers no 
thorns 

45.96000* 1.94340 <.001 41.7257 50.1943 

control 49.34333* 1.94340 <.001 45.1090 53.5776 

leaves stalks -16.03000* 1.94340 <.001 -20.2643 -11.7957 

flowers 40.79333* 1.94340 <.001 36.5590 45.0276 

leaves no 
thorns 

-7.66000* 1.94340 .002 -11.8943 -3.4257 

flowers no 
thorns 

29.93000* 1.94340 <.001 25.6957 34.1643 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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control 33.31333* 1.94340 <.001 29.0790 37.5476 

flowers stalks -56.82333* 1.94340 <.001 -61.0576 -52.5890 

leaves -40.79333* 1.94340 <.001 -45.0276 -36.5590 

leaves no 
thorns 

-48.45333* 1.94340 <.001 -52.6876 -44.2190 

flowers no 
thorns 

-10.86333* 1.94340 <.001 -15.0976 -6.6290 

control -7.48000* 1.94340 .002 -11.7143 -3.2457 

leaves no 
thorns 

stalks -8.37000* 1.94340 .001 -12.6043 -4.1357 

leaves 7.66000* 1.94340 .002 3.4257 11.8943 

flowers 48.45333* 1.94340 <.001 44.2190 52.6876 

flowers no 
thorns 

37.59000* 1.94340 <.001 33.3557 41.8243 

control 40.97333* 1.94340 <.001 36.7390 45.2076 

flowers no 
thorns 

stalks -45.96000* 1.94340 <.001 -50.1943 -41.7257 

leaves -29.93000* 1.94340 <.001 -34.1643 -25.6957 

flowers 10.86333* 1.94340 <.001 6.6290 15.0976 

leaves no 
thorns 

-37.59000* 1.94340 <.001 -41.8243 -33.3557 

control 3.38333 1.94340 .107 -.8510 7.6176 

control stalks -49.34333* 1.94340 <.001 -53.5776 -45.1090 

leaves -33.31333* 1.94340 <.001 -37.5476 -29.0790 

flowers 7.48000* 1.94340 .002 3.2457 11.7143 

leaves no 
thorns 

-40.97333* 1.94340 <.001 -45.2076 -36.7390 

flowers no 
thorns 

-3.38333 1.94340 .107 -7.6176 .8510 

linear D3 
1:10 

LSD stalks leaves -1.42333 3.64688 .703 -9.3692 6.5225 

flowers 38.65667* 3.64688 <.001 30.7108 46.6025 

leaves no 
thorns 

-3.91667 3.64688 .304 -11.8625 4.0292 

flowers no 
thorns 

24.58333* 3.64688 <.001 16.6375 32.5292 

control -
157.82667* 

3.64688 <.001 -
165.7725 

-
149.8808 

leaves stalks 1.42333 3.64688 .703 -6.5225 9.3692 

flowers 40.08000* 3.64688 <.001 32.1341 48.0259 

leaves no 
thorns 

-2.49333 3.64688 .507 -10.4392 5.4525 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers no 
thorns 

26.00667* 3.64688 <.001 18.0608 33.9525 

control -
156.40333* 

3.64688 <.001 -
164.3492 

-
148.4575 

flowers stalks -38.65667* 3.64688 <.001 -46.6025 -30.7108 

leaves -40.08000* 3.64688 <.001 -48.0259 -32.1341 

leaves no 
thorns 

-42.57333* 3.64688 <.001 -50.5192 -34.6275 

flowers no 
thorns 

-14.07333* 3.64688 .002 -22.0192 -6.1275 

control -
196.48333* 

3.64688 <.001 -
204.4292 

-
188.5375 

leaves no 
thorns 

stalks 3.91667 3.64688 .304 -4.0292 11.8625 

leaves 2.49333 3.64688 .507 -5.4525 10.4392 

flowers 42.57333* 3.64688 <.001 34.6275 50.5192 

flowers no 
thorns 

28.50000* 3.64688 <.001 20.5541 36.4459 

control -
153.91000* 

3.64688 <.001 -
161.8559 

-
145.9641 

flowers no 
thorns 

stalks -24.58333* 3.64688 <.001 -32.5292 -16.6375 

leaves -26.00667* 3.64688 <.001 -33.9525 -18.0608 

flowers 14.07333* 3.64688 .002 6.1275 22.0192 

leaves no 
thorns 

-28.50000* 3.64688 <.001 -36.4459 -20.5541 

control -
182.41000* 

3.64688 <.001 -
190.3559 

-
174.4641 

control stalks 157.82667* 3.64688 <.001 149.8808 165.7725 

leaves 156.40333* 3.64688 <.001 148.4575 164.3492 

flowers 196.48333* 3.64688 <.001 188.5375 204.4292 

leaves no 
thorns 

153.91000* 3.64688 <.001 145.9641 161.8559 

flowers no 
thorns 

182.41000* 3.64688 <.001 174.4641 190.3559 

linear D3 
1:20 

LSD stalks leaves 3.92000 2.73409 .177 -2.0371 9.8771 

flowers 52.19333* 2.73409 <.001 46.2363 58.1504 

leaves no 
thorns 

.35667 2.73409 .898 -5.6004 6.3137 

flowers no 
thorns 

42.04333* 2.73409 <.001 36.0863 48.0004 

control 44.18000* 2.73409 <.001 38.2229 50.1371 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



217 

 

leaves stalks -3.92000 2.73409 .177 -9.8771 2.0371 

flowers 48.27333* 2.73409 <.001 42.3163 54.2304 

leaves no 
thorns 

-3.56333 2.73409 .217 -9.5204 2.3937 

flowers no 
thorns 

38.12333* 2.73409 <.001 32.1663 44.0804 

control 40.26000* 2.73409 <.001 34.3029 46.2171 

flowers stalks -52.19333* 2.73409 <.001 -58.1504 -46.2363 

leaves -48.27333* 2.73409 <.001 -54.2304 -42.3163 

leaves no 
thorns 

-51.83667* 2.73409 <.001 -57.7937 -45.8796 

flowers no 
thorns 

-10.15000* 2.73409 .003 -16.1071 -4.1929 

control -8.01333* 2.73409 .013 -13.9704 -2.0563 

leaves no 
thorns 

stalks -.35667 2.73409 .898 -6.3137 5.6004 

leaves 3.56333 2.73409 .217 -2.3937 9.5204 

flowers 51.83667* 2.73409 <.001 45.8796 57.7937 

flowers no 
thorns 

41.68667* 2.73409 <.001 35.7296 47.6437 

control 43.82333* 2.73409 <.001 37.8663 49.7804 

flowers no 
thorns 

stalks -42.04333* 2.73409 <.001 -48.0004 -36.0863 

leaves -38.12333* 2.73409 <.001 -44.0804 -32.1663 

flowers 10.15000* 2.73409 .003 4.1929 16.1071 

leaves no 
thorns 

-41.68667* 2.73409 <.001 -47.6437 -35.7296 

control 2.13667 2.73409 .450 -3.8204 8.0937 

control stalks -44.18000* 2.73409 <.001 -50.1371 -38.2229 

leaves -40.26000* 2.73409 <.001 -46.2171 -34.3029 

flowers 8.01333* 2.73409 .013 2.0563 13.9704 

leaves no 
thorns 

-43.82333* 2.73409 <.001 -49.7804 -37.8663 

flowers no 
thorns 

-2.13667 2.73409 .450 -8.0937 3.8204 

linear D3 
1:50 

LSD stalks leaves 15.32000* 1.15393 <.001 12.8058 17.8342 

flowers 57.36000* 1.15393 <.001 54.8458 59.8742 

leaves no 
thorns 

7.84000* 1.15393 <.001 5.3258 10.3542 

flowers no 
thorns 

46.85333* 1.15393 <.001 44.3391 49.3675 

control 53.08667* 1.15393 <.001 50.5725 55.6009 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves stalks -15.32000* 1.15393 <.001 -17.8342 -12.8058 

flowers 42.04000* 1.15393 <.001 39.5258 44.5542 

leaves no 
thorns 

-7.48000* 1.15393 <.001 -9.9942 -4.9658 

flowers no 
thorns 

31.53333* 1.15393 <.001 29.0191 34.0475 

control 37.76667* 1.15393 <.001 35.2525 40.2809 

flowers stalks -57.36000* 1.15393 <.001 -59.8742 -54.8458 

leaves -42.04000* 1.15393 <.001 -44.5542 -39.5258 

leaves no 
thorns 

-49.52000* 1.15393 <.001 -52.0342 -47.0058 

flowers no 
thorns 

-10.50667* 1.15393 <.001 -13.0209 -7.9925 

control -4.27333* 1.15393 .003 -6.7875 -1.7591 

leaves no 
thorns 

stalks -7.84000* 1.15393 <.001 -10.3542 -5.3258 

leaves 7.48000* 1.15393 <.001 4.9658 9.9942 

flowers 49.52000* 1.15393 <.001 47.0058 52.0342 

flowers no 
thorns 

39.01333* 1.15393 <.001 36.4991 41.5275 

control 45.24667* 1.15393 <.001 42.7325 47.7609 

flowers no 
thorns 

stalks -46.85333* 1.15393 <.001 -49.3675 -44.3391 

leaves -31.53333* 1.15393 <.001 -34.0475 -29.0191 

flowers 10.50667* 1.15393 <.001 7.9925 13.0209 

leaves no 
thorns 

-39.01333* 1.15393 <.001 -41.5275 -36.4991 

control 6.23333* 1.15393 <.001 3.7191 8.7475 

control stalks -53.08667* 1.15393 <.001 -55.6009 -50.5725 

leaves -37.76667* 1.15393 <.001 -40.2809 -35.2525 

flowers 4.27333* 1.15393 .003 1.7591 6.7875 

leaves no 
thorns 

-45.24667* 1.15393 <.001 -47.7609 -42.7325 

flowers no 
thorns 

-6.23333* 1.15393 <.001 -8.7475 -3.7191 

linear D4 
1:10 

LSD stalks leaves 8.55000* 1.19646 <.001 5.9431 11.1569 

flowers 52.01667* 1.19646 <.001 49.4098 54.6235 

leaves no 
thorns 

7.66000* 1.19646 <.001 5.0531 10.2669 

flowers no 
thorns 

39.19333* 1.19646 <.001 36.5865 41.8002 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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control -
147.31667* 

1.19646 <.001 -
149.9235 

-
144.7098 

leaves stalks -8.55000* 1.19646 <.001 -11.1569 -5.9431 

flowers 43.46667* 1.19646 <.001 40.8598 46.0735 

leaves no 
thorns 

-.89000 1.19646 .471 -3.4969 1.7169 

flowers no 
thorns 

30.64333* 1.19646 <.001 28.0365 33.2502 

control -
155.86667* 

1.19646 <.001 -
158.4735 

-
153.2598 

flowers stalks -52.01667* 1.19646 <.001 -54.6235 -49.4098 

leaves -43.46667* 1.19646 <.001 -46.0735 -40.8598 

leaves no 
thorns 

-44.35667* 1.19646 <.001 -46.9635 -41.7498 

flowers no 
thorns 

-12.82333* 1.19646 <.001 -15.4302 -10.2165 

control -
199.33333* 

1.19646 <.001 -
201.9402 

-
196.7265 

leaves no 
thorns 

stalks -7.66000* 1.19646 <.001 -10.2669 -5.0531 

leaves .89000 1.19646 .471 -1.7169 3.4969 

flowers 44.35667* 1.19646 <.001 41.7498 46.9635 

flowers no 
thorns 

31.53333* 1.19646 <.001 28.9265 34.1402 

control -
154.97667* 

1.19646 <.001 -
157.5835 

-
152.3698 

flowers no 
thorns 

stalks -39.19333* 1.19646 <.001 -41.8002 -36.5865 

leaves -30.64333* 1.19646 <.001 -33.2502 -28.0365 

flowers 12.82333* 1.19646 <.001 10.2165 15.4302 

leaves no 
thorns 

-31.53333* 1.19646 <.001 -34.1402 -28.9265 

control -
186.51000* 

1.19646 <.001 -
189.1169 

-
183.9031 

control stalks 147.31667* 1.19646 <.001 144.7098 149.9235 

leaves 155.86667* 1.19646 <.001 153.2598 158.4735 

flowers 199.33333* 1.19646 <.001 196.7265 201.9402 

leaves no 
thorns 

154.97667* 1.19646 <.001 152.3698 157.5835 

flowers no 
thorns 

186.51000* 1.19646 <.001 183.9031 189.1169 

LSD stalks leaves 10.68667* 2.71073 .002 4.7805 16.5928 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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linear D4 
1:20 

flowers 57.18000* 2.71073 <.001 51.2738 63.0862 

leaves no 
thorns 

4.62667 2.71073 .114 -1.2795 10.5328 

flowers no 
thorns 

47.20667* 2.71073 <.001 41.3005 53.1128 

control 58.78333* 2.71073 <.001 52.8772 64.6895 

leaves stalks -10.68667* 2.71073 .002 -16.5928 -4.7805 

flowers 46.49333* 2.71073 <.001 40.5872 52.3995 

leaves no 
thorns 

-6.06000* 2.71073 .045 -11.9662 -.1538 

flowers no 
thorns 

36.52000* 2.71073 <.001 30.6138 42.4262 

control 48.09667* 2.71073 <.001 42.1905 54.0028 

flowers stalks -57.18000* 2.71073 <.001 -63.0862 -51.2738 

leaves -46.49333* 2.71073 <.001 -52.3995 -40.5872 

leaves no 
thorns 

-52.55333* 2.71073 <.001 -58.4595 -46.6472 

flowers no 
thorns 

-9.97333* 2.71073 .003 -15.8795 -4.0672 

control 1.60333 2.71073 .565 -4.3028 7.5095 

leaves no 
thorns 

stalks -4.62667 2.71073 .114 -10.5328 1.2795 

leaves 6.06000* 2.71073 .045 .1538 11.9662 

flowers 52.55333* 2.71073 <.001 46.6472 58.4595 

flowers no 
thorns 

42.58000* 2.71073 <.001 36.6738 48.4862 

control 54.15667* 2.71073 <.001 48.2505 60.0628 

flowers no 
thorns 

stalks -47.20667* 2.71073 <.001 -53.1128 -41.3005 

leaves -36.52000* 2.71073 <.001 -42.4262 -30.6138 

flowers 9.97333* 2.71073 .003 4.0672 15.8795 

leaves no 
thorns 

-42.58000* 2.71073 <.001 -48.4862 -36.6738 

control 11.57667* 2.71073 .001 5.6705 17.4828 

control stalks -58.78333* 2.71073 <.001 -64.6895 -52.8772 

leaves -48.09667* 2.71073 <.001 -54.0028 -42.1905 

flowers -1.60333 2.71073 .565 -7.5095 4.3028 

leaves no 
thorns 

-54.15667* 2.71073 <.001 -60.0628 -48.2505 

flowers no 
thorns 

-11.57667* 2.71073 .001 -17.4828 -5.6705 

LSD stalks leaves 15.50000* .97617 <.001 13.3731 17.6269 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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linear D4 
1:50 

flowers 57.72000* .97617 <.001 55.5931 59.8469 

leaves no 
thorns 

9.26333* .97617 <.001 7.1365 11.3902 

flowers no 
thorns 

46.85333* .97617 <.001 44.7265 48.9802 

control 56.47333* .97617 <.001 54.3465 58.6002 

leaves stalks -15.50000* .97617 <.001 -17.6269 -13.3731 

flowers 42.22000* .97617 <.001 40.0931 44.3469 

leaves no 
thorns 

-6.23667* .97617 <.001 -8.3635 -4.1098 

flowers no 
thorns 

31.35333* .97617 <.001 29.2265 33.4802 

control 40.97333* .97617 <.001 38.8465 43.1002 

flowers stalks -57.72000* .97617 <.001 -59.8469 -55.5931 

leaves -42.22000* .97617 <.001 -44.3469 -40.0931 

leaves no 
thorns 

-48.45667* .97617 <.001 -50.5835 -46.3298 

flowers no 
thorns 

-10.86667* .97617 <.001 -12.9935 -8.7398 

control -1.24667 .97617 .226 -3.3735 .8802 

leaves no 
thorns 

stalks -9.26333* .97617 <.001 -11.3902 -7.1365 

leaves 6.23667* .97617 <.001 4.1098 8.3635 

flowers 48.45667* .97617 <.001 46.3298 50.5835 

flowers no 
thorns 

37.59000* .97617 <.001 35.4631 39.7169 

control 47.21000* .97617 <.001 45.0831 49.3369 

flowers no 
thorns 

stalks -46.85333* .97617 <.001 -48.9802 -44.7265 

leaves -31.35333* .97617 <.001 -33.4802 -29.2265 

flowers 10.86667* .97617 <.001 8.7398 12.9935 

leaves no 
thorns 

-37.59000* .97617 <.001 -39.7169 -35.4631 

control 9.62000* .97617 <.001 7.4931 11.7469 

control stalks -56.47333* .97617 <.001 -58.6002 -54.3465 

leaves -40.97333* .97617 <.001 -43.1002 -38.8465 

flowers 1.24667 .97617 .226 -.8802 3.3735 

leaves no 
thorns 

-47.21000* .97617 <.001 -49.3369 -45.0831 

flowers no 
thorns 

-9.62000* .97617 <.001 -11.7469 -7.4931 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Homogeneous Subsets 

 

linear D1 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana flowers 3 -123.4300   

flowers no thorns 3 -115.9500 -115.9500  

leaves 3 -114.7000 -114.7000  

leaves no thorns 3 -107.9333 -107.9333  

stalks 3  -100.4500  

control 3   101.9133 

Sig.  .052 .052 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D1 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana control 3 -160.3067   

flowers 3  -127.5267  

flowers no thorns 3  -125.2133  

leaves 3   -101.8767 

leaves no thorns 3   -99.5600 

stalks 3   -88.8700 

Sig.  1.000 .776 .145 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D1 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana control 3 -148.9067    

flowers 3  -130.7333   

flowers no thorns 3  -125.7433   

leaves 3   -109.8933  

leaves no thorns 3    -102.4100 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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stalks 3    -100.6300 

Sig.  1.000 .065 1.000 .483 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D1 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 -146.9433     

flowers no 
thorns 

3  -133.9400    

leaves no thorns 3   -110.7833   

leaves 3    -104.1900  

stalks 3    -100.6267  

control 3     85.7033 

Sig.  1.000 1.000 1.000 .090 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D1 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana control 3 -
159.0600 

    

flowers 3  -
151.7567 

   

flowers no 
thorns 

3   -
138.0400 

  

leaves 3    -
108.2867 

 

leaves no thorns 3     -101.8767 

stalks 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

linear D1 1:20 

 part of plant Subset for 
alpha = 0.05 

6 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Duncana control  

flowers  

flowers no thorns  

leaves  

leaves no thorns  

stalks -94.3967 

Sig. 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D1 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana control 3 -
160.1267 

    

flowers 3  -
151.4000 

   

flowers no 
thorns 

3   -
137.5033 

  

leaves 3    -
114.1667 

 

leaves no thorns 3     -106.1533 

stalks 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

linear D1 1:50 

 part of plant Subset for 
alpha = 0.05 

6 

Duncana control  

flowers  

flowers no thorns  

leaves  

leaves no thorns  

stalks -97.9600 

Sig. 1.000 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D2 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana flowers 3 -151.2200    

flowers no thorns 3  -138.7500   

stalks 3   -116.1267  

leaves no thorns 3   -113.8133  

leaves 3   -111.6733  

control 3    47.9367 

Sig.  1.000 1.000 .380 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D2 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana control 3 -158.7000    

flowers 3 -157.2767    

flowers no thorns 3  -147.6600   

leaves 3   -112.5667  

leaves no thorns 3   -106.1500 -106.1500 

stalks 3    -104.3667 

Sig.  .646 1.000 .055 .566 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D2 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 -
158.1667 

    

control 3  -
150.6867 

   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers no 
thorns 

3  -
147.3033 

   

leaves 3   -
117.3733 

  

leaves no thorns 3    -
109.7133 

 

stalks 3     -101.3433 

Sig.  1.000 .107 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D3 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana flowers 3 -153.7133    

flowers no thorns 3  -139.6400   

stalks 3   -115.0567  

leaves 3   -113.6333  

leaves no thorns 3   -111.1400  

control 3    42.7700 

Sig.  1.000 1.000 .327 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D3 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana flowers 3 -158.3433   

control 3  -150.3300  

flowers no thorns 3  -148.1933  

leaves 3   -110.0700 

leaves no thorns 3   -106.5067 

stalks 3   -106.1500 

Sig.  1.000 .450 .197 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D3 1:50 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 -
159.4133 

    

control 3  -
155.1400 

   

flowers no 
thorns 

3   -
148.9067 

  

leaves 3    -
117.3733 

 

leaves no thorns 3     -109.8933 

stalks 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

linear D3 1:50 

 part of plant Subset for 
alpha = 0.05 

6 

Duncana flowers  

control  

flowers no thorns  

leaves  

leaves no thorns  

stalks -102.0533 

Sig. 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D4 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 -155.6733     

flowers no 
thorns 

3  -142.8500    

leaves 3   -112.2067   

leaves no thorns 3   -111.3167   

stalks 3    -103.6567  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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control 3     43.6600 

Sig.  1.000 1.000 .471 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D4 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana control 3 -162.0867    

flowers 3 -160.4833    

flowers no thorns 3  -150.5100   

leaves 3   -113.9900  

leaves no thorns 3    -107.9300 

stalks 3    -103.3033 

Sig.  .565 1.000 1.000 .114 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

linear D4 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana flowers 3 -
161.1967 

    

control 3 -
159.9500 

    

flowers no 
thorns 

3  -
150.3300 

   

leaves 3   -
118.9767 

  

leaves no thorns 3    -
112.7400 

 

stalks 3     -103.4767 

Sig.  .226 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Means Plots 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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      ค่า Conductivity (mV) ชาต้นค าฝอย ความเข้มข้นต้นค าฝอยแห้งต่อน ้ารอ้น (กรัม/มิลลิลิตร) เท่ากบั 1:10, 1:20, 1:50 ค านวณ
จากสมการ Polynomials order 2 น ามาค านวณทางสถิติด้วยวธิี One-way ANOVA และ DUNCAN ได้ผลค านวณทางสถิติดังนี้ 

 

Oneway 

Descriptives 

 N Mean Std. 
Deviatio

n 

Std. 
Error 

95% Confidence 
Interval for Mean 

Minimu
m 

Maximu
m 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

polynomi
als D1 
1:10 

stalks 3 649.746
7 

121.931
67 

70.3972
8 

346.851
6 

952.641
7 

523.39 766.71 

leave
s 

3 879.203
3 

182.102
65 

105.137
01 

426.835
3 

1331.57
14 

716.07 1075.67 

flowe
rs 

3 1029.25
33 

49.8226
8 

28.7651
4 

905.486
9 

1153.01
97 

976.61 1075.67 

leave
s no 

3 761.163
3 

27.6115
1 

15.9415
1 

692.572
5 

829.754
1 

741.18 792.67 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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thorn
s 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 894.620
0 

14.1601
8 

8.17539 859.444
2 

929.795
8 

882.28 910.08 

contr
ol 

3 1060.34
67 

269.061
60 

155.342
79 

391.960
6 

1728.73
27 

783.96 1321.43 

Total 1
8 

879.055
6 

190.074
89 

44.8010
8 

784.533
5 

973.577
6 

523.39 1321.43 

polynomi
als D1 
1:20 

stalks 3 487.626
7 

68.6873
6 

39.6566
7 

316.997
8 

658.255
5 

447.97 566.94 

leave
s 

3 667.433
3 

35.1810
1 

20.3117
6 

580.038
9 

754.827
8 

643.30 707.80 

flowe
rs 

3 1106.42
00 

27.1284
4 

15.6626
1 

1039.02
92 

1173.81
08 

1075.6
7 

1126.97 

leave
s no 
thorn
s 

3 633.010
0 

24.9787
0 

14.4214
6 

570.959
5 

695.060
5 

604.53 651.20 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1062.25
33 

21.0248
6 

12.1387
1 

1010.02
47 

1114.48
20 

1045.4
5 

1085.83 

contr
ol 

3 1855.27
67 

593.020
92 

342.380
79 

382.131
0 

3328.42
23 

1483.3
1 

2539.16 

Total 1
8 

968.670
0 

512.474
80 

120.791
47 

713.822
3 

1223.51
77 

447.97 2539.16 

polynomi
als D1 
1:50 

stalks 3 648.723
3 

25.2794
1 

14.5950
7 

585.925
8 

711.520
9 

619.90 667.13 

leave
s 

3 792.716
7 

15.1496
7 

8.74667 755.082
8 

830.350
5 

783.97 810.21 

flowe
rs 

3 1168.88
33 

10.5700
1 

6.10260 1142.62
60 

1195.14
07 

1158.3
2 

1179.46 

leave
s no 
thorn
s 

3 675.186
7 

8.06501 4.65634 655.152
1 

695.221
3 

667.13 683.26 

flowe
rs no 

3 1072.29
67 

5.84278 3.37333 1057.78
24 

1086.81
09 

1065.5
5 

1075.67 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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thorn
s 

contr
ol 

3 1558.26
67 

159.065
90 

91.8367
4 

1163.12
51 

1953.40
83 

1378.1
9 

1679.63 

Total 1
8 

986.012
2 

334.406
17 

78.8202
9 

819.715
9 

1152.30
85 

619.90 1679.63 

polynomi
als D1 
1:10 

stalks 3 649.416
7 

58.8696
3 

33.9884
0 

503.176
4 

795.656
9 

604.53 716.07 

leave
s 

3 702.656
7 

38.5994
1 

22.2853
8 

606.770
4 

798.542
9 

659.14 732.76 

flowe
rs 

3 1511.37
67 

42.1918
3 

24.3594
6 

1406.56
64 

1616.18
70 

1471.4
4 

1555.51 

leave
s no 
thorn
s 

3 807.313
3 

13.4313
5 

7.75459 773.948
0 

840.678
6 

792.67 819.06 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1233.51
67 

54.2560
9 

31.3247
7 

1098.73
71 

1368.29
63 

1179.4
6 

1287.97 

contr
ol 

3 766.716
7 

8.58501 4.95656 745.390
3 

788.043
0 

758.14 775.31 

Total 1
8 

945.166
1 

327.420
11 

77.1736
6 

782.343
9 

1107.98
83 

604.53 1555.51 

polynomi
als D1 
1:20 

stalks 3 559.670
0 

19.5332
7 

11.2775
4 

511.146
7 

608.193
3 

544.95 581.83 

leave
s 

3 766.730
0 

8.58002 4.95368 745.416
1 

788.043
9 

758.16 775.32 

flowe
rs 

3 1621.66
00 

73.2271
8 

42.2777
3 

1439.75
36 

1803.56
64 

1567.7
1 

1705.02 

leave
s no 
thorn
s 

3 667.146
7 

8.01501 4.62747 647.236
3 

687.057
1 

659.14 675.17 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1317.71
67 

6.46632 3.73333 1301.65
34 

1333.77
99 

1310.2
5 

1321.45 

contr
ol 

3 1795.99
33 

81.2498
0 

46.9095
9 

1594.15
76 

1997.82
90 

1705.0
2 

1861.34 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Total 1
8 

1121.48
61 

497.033
06 

117.151
82 

874.317
4 

1368.65
48 

544.95 1861.34 

polynomi
als D1 
1:50 

stalks 3 609.670
0 

11.6954
2 

6.75236 580.617
0 

638.723
0 

596.92 619.90 

leave
s 

3 864.026
7 

15.8078
5 

9.12667 824.757
8 

903.295
5 

854.90 882.28 

flowe
rs 

3 1612.85
00 

7.15337 4.13000 1595.08
00 

1630.62
00 

1604.5
9 

1616.98 

leave
s no 
thorn
s 

3 732.776
7 

8.39501 4.84686 711.922
3 

753.631
0 

724.39 741.18 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1306.59
00 

23.2938
7 

13.4487
2 

1248.72
48 

1364.45
52 

1287.9
7 

1332.71 

contr
ol 

3 1821.87
67 

52.6754
7 

30.4122
0 

1691.02
35 

1952.72
98 

1769.3
3 

1874.68 

Total 1
8 

1157.96
50 

467.814
28 

110.264
88 

925.326
4 

1390.60
36 

596.92 1874.68 

polynomi
als D2 
1:10 

stalks 3 905.493
3 

200.016
02 

115.479
30 

408.626
0 

1402.36
07 

675.17 1035.48 

leave
s 

3 822.273
3 

35.8041
1 

20.6715
2 

733.331
0 

911.215
7 

783.97 854.90 

flowe
rs 

3 1608.72
00 

7.15337 4.13000 1590.95
00 

1626.49
00 

1604.5
9 

1616.98 

leave
s no 
thorn
s 

3 858.240
0 

40.9522
8 

23.6438
1 

756.508
9 

959.971
1 

819.06 900.76 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1332.72
33 

11.2800
1 

6.51251 1304.70
22 

1360.74
44 

1321.4
5 

1344.01 

contr
ol 

3 280.590
0 

63.7679
8 

36.8164
6 

122.181
6 

438.998
4 

221.94 348.47 

Total 1
8 

968.006
7 

437.521
46 

103.124
80 

750.432
4 

1185.58
10 

221.94 1616.98 

stalks 3 707.890
0 

112.812
77 

65.1324
8 

427.647
6 

988.132
4 

627.65 836.88 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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polynomi
als D2 
1:20 

leave
s 

3 837.216
7 

41.2187
8 

23.7976
8 

734.823
5 

939.609
8 

801.42 882.28 

flowe
rs 

3 1752.13
00 

26.9327
8 

15.5496
5 

1685.22
53 

1819.03
47 

1730.6
0 

1782.33 

leave
s no 
thorn
s 

3 732.873
3 

22.2905
2 

12.8694
4 

677.500
6 

788.246
1 

716.07 758.16 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1527.23
00 

6.96284 4.02000 1509.93
33 

1544.52
67 

1519.1
9 

1531.25 

contr
ol 

3 1787.84
67 

111.965
09 

64.6430
8 

1509.71
00 

2065.98
34 

1667.0
0 

1888.06 

Total 1
8 

1224.19
78 

490.760
02 

115.673
25 

980.148
6 

1468.24
70 

627.65 1888.06 

polynomi
als D2 
1:50 

stalks 3 659.190
0 

13.8390
9 

7.99000 624.811
8 

693.568
2 

651.20 675.17 

leave
s 

3 919.553
3 

24.7510
6 

14.2900
3 

858.068
3 

981.038
4 

891.50 938.31 

flowe
rs 

3 1773.66
33 

7.50555 4.33333 1755.01
85 

1792.30
82 

1769.3
3 

1782.33 

leave
s no 
thorn
s 

3 789.770
0 

5.02295 2.90000 777.292
3 

802.247
7 

783.97 792.67 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1519.24
00 

20.8019
3 

12.0100
0 

1467.56
51 

1570.91
49 

1495.2
2 

1531.25 

contr
ol 

3 1598.01
67 

125.675
96 

72.5590
5 

1285.82
03 

1910.21
30 

1459.6
2 

1705.02 

Total 1
8 

1209.90
56 

448.459
20 

105.702
85 

986.892
0 

1432.91
91 

651.20 1782.33 

polynomi
als D3 
1:10 

stalks 3 884.766
7 

167.539
18 

96.7287
9 

468.576
3 

1300.95
71 

691.39 986.30 

leave
s 

3 855.860
0 

71.5407
8 

41.3040
9 

678.142
9 

1033.57
71 

810.21 938.31 

flowe
rs 

3 1667.02
00 

12.6000
1 

7.27462 1635.71
98 

1698.32
02 

1654.4
3 

1679.63 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leave
s no 
thorn
s 

3 813.193
3 

13.5142
7 

7.80247 779.622
0 

846.764
6 

801.42 827.95 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1351.57
00 

6.54715 3.78000 1335.30
60 

1367.83
40 

1344.0
1 

1355.35 

contr
ol 

3 229.886
7 

7.29179 4.20992 211.772
9 

248.000
5 

221.94 236.27 

Total 1
8 

967.049
4 

469.000
00 

110.544
36 

733.821
2 

1200.27
77 

221.94 1679.63 

polynomi
als D3 
1:20 

stalks 3 735.803
3 

114.023
81 

65.8316
8 

452.552
5 

1019.05
42 

604.53 810.21 

leave
s 

3 795.586
7 

5.05181 2.91667 783.037
3 

808.136
1 

792.67 801.42 

flowe
rs 

3 1777.99
67 

7.50555 4.33333 1759.35
18 

1796.64
15 

1769.3
3 

1782.33 

leave
s no 
thorn
s 

3 738.436
7 

17.5861
2 

10.1533
5 

694.750
3 

782.123
0 

724.39 758.16 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1539.32
33 

6.99171 4.03667 1521.95
50 

1556.69
17 

1531.2
5 

1543.36 

contr
ol 

3 1588.73
33 

74.8947
0 

43.2404
7 

1402.68
46 

1774.78
21 

1507.1
8 

1654.43 

Total 1
8 

1195.98
00 

461.138
03 

108.691
28 

966.661
5 

1425.29
85 

604.53 1782.33 

polynomi
als D3 
1:50 

stalks 3 670.286
7 

43.8273
9 

25.3037
6 

561.413
4 

779.159
9 

619.90 699.57 

leave
s 

3 919.490
0 

16.2986
0 

9.41000 879.002
0 

959.978
0 

910.08 938.31 

flowe
rs 

3 1804.14
33 

20.0007
8 

11.5474
5 

1754.45
87 

1853.82
80 

1782.3
3 

1821.62 

leave
s no 
thorn
s 

3 792.686
7 

8.72501 5.03739 771.012
5 

814.360
8 

783.97 801.42 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowe
rs no 
thorn
s 

3 1555.55
67 

21.0501
9 

12.1533
3 

1503.26
51 

1607.84
82 

1531.2
5 

1567.71 

contr
ol 

3 1700.81
33 

19.4246
9 

11.2148
5 

1652.55
97 

1749.06
69 

1679.6
3 

1717.79 

Total 1
8 

1240.49
61 

471.523
01 

111.139
04 

1006.01
32 

1474.97
90 

619.90 1821.62 

polynomi
als D4 
1:10 

stalks 3 694.180
0 

16.9696
3 

9.79742 652.025
1 

736.334
9 

675.17 707.80 

leave
s 

3 831.020
0 

22.5026
2 

12.9918
9 

775.120
4 

886.919
6 

810.21 854.90 

flowe
rs 

3 1713.53
33 

7.37276 4.25667 1695.21
84 

1731.84
83 

1705.0
2 

1717.79 

leave
s no 
thorn
s 

3 816.380
0 

36.6704
8 

21.1717
1 

725.285
5 

907.474
5 

775.32 845.87 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1420.56
00 

6.72036 3.88000 1403.86
57 

1437.25
43 

1412.8
0 

1424.44 

contr
ol 

3 238.143
3 

19.8724
0 

11.4733
3 

188.777
6 

287.509
1 

226.67 261.09 

Total 1
8 

952.302
8 

498.880
17 

117.587
18 

704.215
5 

1200.39
00 

226.67 1717.79 

polynomi
als D4 
1:20 

stalks 3 692.023
3 

120.804
07 

69.7462
6 

391.929
4 

992.117
3 

596.92 827.95 

leave
s 

3 860.983
3 

13.8601
3 

8.00215 826.552
9 

895.413
8 

845.87 873.10 

flowe
rs 

3 1830.45
33 

20.1480
8 

11.6325
0 

1780.40
27 

1880.50
39 

1808.4
8 

1848.06 

leave
s no 
thorn
s 

3 761.010
0 

4.93634 2.85000 748.747
4 

773.272
6 

758.16 766.71 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1592.31
33 

24.6350
6 

14.2230
6 

1531.11
64 

1653.51
02 

1567.7
1 

1616.98 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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contr
ol 

3 1870.39
00 

42.7665
3 

24.6912
7 

1764.15
21 

1976.62
79 

1821.6
2 

1901.49 

Total 1
8 

1267.86
22 

523.105
82 

123.297
22 

1007.72
78 

1527.99
66 

596.92 1901.49 

polynomi
als D4 
1:50 

stalks 3 691.406
7 

8.15501 4.70830 671.148
5 

711.664
8 

683.26 699.57 

leave
s 

3 947.826
7 

9.52501 5.49927 924.165
2 

971.488
1 

938.31 957.36 

flowe
rs 

3 1848.07
33 

13.2600
1 

7.65567 1815.13
37 

1881.01
30 

1834.8
2 

1861.34 

leave
s no 
thorn
s 

3 839.876
7 

5.19038 2.99667 826.983
1 

852.770
3 

836.88 845.87 

flowe
rs no 
thorn
s 

3 1588.18
33 

18.7733
0 

10.8387
7 

1541.54
79 

1634.81
88 

1567.7
1 

1604.59 

contr
ol 

3 1817.62
00 

64.5667
8 

37.2776
5 

1657.22
72 

1978.01
28 

1743.4
6 

1861.34 

Total 1
8 

1288.83
11 

489.897
16 

115.469
87 

1045.21
10 

1532.45
12 

683.26 1861.34 

 

ANOVA 

 Sum of 
Squares 

df Mean 
Square 

F Sig. 

polynomials D1 
1:10 

Between 
Groups 

366447.767 5 73289.553 3.550 .033 

Within Groups 247736.110 12 20644.676   

Total 614183.877 17    

polynomials D1 
1:20 

Between 
Groups 

3745854.413 5 749170.883 12.506 <.001 

Within Groups 718862.800 12 59905.233   

Total 4464717.213 17    

polynomials D1 
1:50 

Between 
Groups 

1848304.471 5 369660.894 84.073 <.001 

Within Groups 52762.857 12 4396.905   

Total 1901067.328 17    

polynomials D1 
1:10 

Between 
Groups 

1802599.780 5 360519.956 217.760 <.001 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Within Groups 19867.049 12 1655.587   

Total 1822466.829 17    

polynomials D1 
1:20 

Between 
Groups 

4174661.744 5 834932.349 399.969 <.001 

Within Groups 25049.939 12 2087.495   

Total 4199711.683 17    

polynomials D1 
1:50 

Between 
Groups 

3712802.174 5 742560.435 1164.610 <.001 

Within Groups 7651.255 12 637.605   

Total 3720453.429 17    

polynomials D2 
1:10 

Between 
Groups 

3159805.015 5 631961.003 80.317 <.001 

Within Groups 94420.394 12 7868.366   

Total 3254225.409 17    

polynomials D2 
1:20 

Between 
Groups 

4037906.521 5 807581.304 171.627 <.001 

Within Groups 56465.227 12 4705.436   

Total 4094371.748 17    

polynomials D2 
1:50 

Between 
Groups 

3384740.359 5 676948.072 237.347 <.001 

Within Groups 34225.730 12 2852.144   

Total 3418966.089 17    

polynomials D3 
1:10 

Between 
Groups 

3672087.145 5 734417.429 131.049 <.001 

Within Groups 67249.778 12 5604.148   

Total 3739336.923 17    

polynomials D3 
1:20 

Between 
Groups 

3576919.540 5 715383.908 225.310 <.001 

Within Groups 38101.310 12 3175.109   

Total 3615020.850 17    

polynomials D3 
1:50 

Between 
Groups 

3772710.967 5 754542.193 1299.788 <.001 

Within Groups 6966.141 12 580.512   

Total 3779677.108 17    

polynomials D4 
1:10 

Between 
Groups 

4225717.137 5 845143.427 1925.526 <.001 

Within Groups 5266.987 12 438.916   

Total 4230984.124 17    

polynomials D4 
1:20 

Between 
Groups 

4616571.108 5 923314.222 313.841 <.001 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Within Groups 35303.803 12 2941.984   

Total 4651874.911 17    

polynomials D4 
1:50 

Between 
Groups 

4070224.189 5 814044.838 1000.608 <.001 

Within Groups 9762.607 12 813.551   

Total 4079986.796 17    

 

ANOVA Effect Sizesa,b 

 Point Estimate 95% Confidence Interval 

Lower Upper 

polynomials D1 1:10 Eta-squared .597 .000 .694 

Epsilon-squared .429 -.417 .566 

Omega-squared Fixed-effect .415 -.385 .552 

Omega-squared Random-effect .124 -.059 .198 

polynomials D1 1:20 Eta-squared .839 .434 .878 

Epsilon-squared .772 .199 .827 

Omega-squared Fixed-effect .762 .190 .818 

Omega-squared Random-effect .390 .045 .474 

polynomials D1 1:50 Eta-squared .972 .889 .979 

Epsilon-squared .961 .843 .970 

Omega-squared Fixed-effect .958 .835 .968 

Omega-squared Random-effect .822 .503 .858 

polynomials D1 1:10 Eta-squared .989 .956 .992 

Epsilon-squared .985 .937 .988 

Omega-squared Fixed-effect .984 .934 .987 

Omega-squared Random-effect .923 .739 .940 

polynomials D1 1:20 Eta-squared .994 .976 .995 

Epsilon-squared .992 .966 .993 

Omega-squared Fixed-effect .991 .964 .993 

Omega-squared Random-effect .957 .841 .966 

polynomials D1 1:50 Eta-squared .998 .992 .998 

Epsilon-squared .997 .988 .998 

Omega-squared Fixed-effect .997 .987 .998 

Omega-squared Random-effect .985 .940 .988 

polynomials D2 1:10 Eta-squared .971 .884 .978 

Epsilon-squared .959 .836 .968 

Omega-squared Fixed-effect .957 .828 .967 

Omega-squared Random-effect .815 .490 .853 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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polynomials D2 1:20 Eta-squared .986 .944 .989 

Epsilon-squared .980 .921 .985 

Omega-squared Fixed-effect .979 .917 .984 

Omega-squared Random-effect .905 .687 .925 

polynomials D2 1:50 Eta-squared .990 .959 .992 

Epsilon-squared .986 .942 .989 

Omega-squared Fixed-effect .985 .939 .988 

Omega-squared Random-effect .929 .756 .945 

polynomials D3 1:10 Eta-squared .982 .927 .986 

Epsilon-squared .975 .897 .980 

Omega-squared Fixed-effect .973 .892 .979 

Omega-squared Random-effect .878 .622 .904 

polynomials D3 1:20 Eta-squared .989 .957 .992 

Epsilon-squared .985 .939 .988 

Omega-squared Fixed-effect .984 .936 .988 

Omega-squared Random-effect .926 .745 .942 

polynomials D3 1:50 Eta-squared .998 .992 .999 

Epsilon-squared .997 .989 .998 

Omega-squared Fixed-effect .997 .989 .998 

Omega-squared Random-effect .986 .946 .989 

polynomials D4 1:10 Eta-squared .999 .995 .999 

Epsilon-squared .998 .993 .999 

Omega-squared Fixed-effect .998 .992 .999 

Omega-squared Random-effect .991 .963 .993 

polynomials D4 1:20 Eta-squared .992 .969 .994 

Epsilon-squared .989 .956 .992 

Omega-squared Fixed-effect .989 .954 .991 

Omega-squared Random-effect .946 .805 .958 

polynomials D4 1:50 Eta-squared .998 .990 .998 

Epsilon-squared .997 .986 .997 

Omega-squared Fixed-effect .996 .985 .997 

Omega-squared Random-effect .982 .931 .986 

a. Eta-squared and Epsilon-squared are estimated based on the fixed-effect model. 

b. Negative but less biased estimates are retained, not rounded to zero. 

 

 

Post Hoc Tests 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Multiple Comparisons 

Dependent Variable (I) part 
of 
plant 

(J) part 
of 
plant 

Mean 
Difference 

(I-J) 

Std. Error Sig. 95% Confidence 
Interval 

Lower 
Bound 

Upper 
Bound 

polynomials 
D1 1:10 

LSD stalks leaves -229.45667 117.31631 .074 -485.0670 26.1536 

flowers -379.50667* 117.31631 .007 -635.1170 -123.8964 

leaves 
no 
thorns 

-111.41667 117.31631 .361 -367.0270 144.1936 

flowers 
no 
thorns 

-244.87333 117.31631 .059 -500.4836 10.7370 

control -410.60000* 117.31631 .004 -666.2103 -154.9897 

leaves stalks 229.45667 117.31631 .074 -26.1536 485.0670 

flowers -150.05000 117.31631 .225 -405.6603 105.5603 

leaves 
no 
thorns 

118.04000 117.31631 .334 -137.5703 373.6503 

flowers 
no 
thorns 

-15.41667 117.31631 .898 -271.0270 240.1936 

control -181.14333 117.31631 .149 -436.7536 74.4670 

flowers stalks 379.50667* 117.31631 .007 123.8964 635.1170 

leaves 150.05000 117.31631 .225 -105.5603 405.6603 

leaves 
no 
thorns 

268.09000* 117.31631 .041 12.4797 523.7003 

flowers 
no 
thorns 

134.63333 117.31631 .273 -120.9770 390.2436 

control -31.09333 117.31631 .795 -286.7036 224.5170 

leaves 
no 
thorns 

stalks 111.41667 117.31631 .361 -144.1936 367.0270 

leaves -118.04000 117.31631 .334 -373.6503 137.5703 

flowers -268.09000* 117.31631 .041 -523.7003 -12.4797 

flowers 
no 
thorns 

-133.45667 117.31631 .278 -389.0670 122.1536 

control -299.18333* 117.31631 .025 -554.7936 -43.5730 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers 
no 
thorns 

stalks 244.87333 117.31631 .059 -10.7370 500.4836 

leaves 15.41667 117.31631 .898 -240.1936 271.0270 

flowers -134.63333 117.31631 .273 -390.2436 120.9770 

leaves 
no 
thorns 

133.45667 117.31631 .278 -122.1536 389.0670 

control -165.72667 117.31631 .183 -421.3370 89.8836 

control stalks 410.60000* 117.31631 .004 154.9897 666.2103 

leaves 181.14333 117.31631 .149 -74.4670 436.7536 

flowers 31.09333 117.31631 .795 -224.5170 286.7036 

leaves 
no 
thorns 

299.18333* 117.31631 .025 43.5730 554.7936 

flowers 
no 
thorns 

165.72667 117.31631 .183 -89.8836 421.3370 

polynomials 
D1 1:20 

LSD stalks leaves -179.80667 199.84199 .386 -615.2250 255.6116 

flowers -618.79333* 199.84199 .009 -
1054.2116 

-183.3750 

leaves 
no 
thorns 

-145.38333 199.84199 .481 -580.8016 290.0350 

flowers 
no 
thorns 

-574.62667* 199.84199 .014 -
1010.0450 

-139.2084 

control -
1367.65000* 

199.84199 <.001 -
1803.0683 

-932.2317 

leaves stalks 179.80667 199.84199 .386 -255.6116 615.2250 

flowers -438.98667* 199.84199 .048 -874.4050 -3.5684 

leaves 
no 
thorns 

34.42333 199.84199 .866 -400.9950 469.8416 

flowers 
no 
thorns 

-394.82000 199.84199 .072 -830.2383 40.5983 

control -
1187.84333* 

199.84199 <.001 -
1623.2616 

-752.4250 

flowers stalks 618.79333* 199.84199 .009 183.3750 1054.2116 

leaves 438.98667* 199.84199 .048 3.5684 874.4050 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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leaves 
no 
thorns 

473.41000* 199.84199 .035 37.9917 908.8283 

flowers 
no 
thorns 

44.16667 199.84199 .829 -391.2516 479.5850 

control -748.85667* 199.84199 .003 -
1184.2750 

-313.4384 

leaves 
no 
thorns 

stalks 145.38333 199.84199 .481 -290.0350 580.8016 

leaves -34.42333 199.84199 .866 -469.8416 400.9950 

flowers -473.41000* 199.84199 .035 -908.8283 -37.9917 

flowers 
no 
thorns 

-429.24333 199.84199 .053 -864.6616 6.1750 

control -
1222.26667* 

199.84199 <.001 -
1657.6850 

-786.8484 

flowers 
no 
thorns 

stalks 574.62667* 199.84199 .014 139.2084 1010.0450 

leaves 394.82000 199.84199 .072 -40.5983 830.2383 

flowers -44.16667 199.84199 .829 -479.5850 391.2516 

leaves 
no 
thorns 

429.24333 199.84199 .053 -6.1750 864.6616 

control -793.02333* 199.84199 .002 -
1228.4416 

-357.6050 

control stalks 1367.65000* 199.84199 <.001 932.2317 1803.0683 

leaves 1187.84333* 199.84199 <.001 752.4250 1623.2616 

flowers 748.85667* 199.84199 .003 313.4384 1184.2750 

leaves 
no 
thorns 

1222.26667* 199.84199 <.001 786.8484 1657.6850 

flowers 
no 
thorns 

793.02333* 199.84199 .002 357.6050 1228.4416 

polynomials 
D1 1:50 

LSD stalks leaves -143.99333* 54.14120 .021 -261.9569 -26.0298 

flowers -520.16000* 54.14120 <.001 -638.1235 -402.1965 

leaves 
no 
thorns 

-26.46333 54.14120 .634 -144.4269 91.5002 

flowers 
no 
thorns 

-423.57333* 54.14120 <.001 -541.5369 -305.6098 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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control -909.54333* 54.14120 <.001 -
1027.5069 

-791.5798 

leaves stalks 143.99333* 54.14120 .021 26.0298 261.9569 

flowers -376.16667* 54.14120 <.001 -494.1302 -258.2031 

leaves 
no 
thorns 

117.53000 54.14120 .051 -.4335 235.4935 

flowers 
no 
thorns 

-279.58000* 54.14120 <.001 -397.5435 -161.6165 

control -765.55000* 54.14120 <.001 -883.5135 -647.5865 

flowers stalks 520.16000* 54.14120 <.001 402.1965 638.1235 

leaves 376.16667* 54.14120 <.001 258.2031 494.1302 

leaves 
no 
thorns 

493.69667* 54.14120 <.001 375.7331 611.6602 

flowers 
no 
thorns 

96.58667 54.14120 .100 -21.3769 214.5502 

control -389.38333* 54.14120 <.001 -507.3469 -271.4198 

leaves 
no 
thorns 

stalks 26.46333 54.14120 .634 -91.5002 144.4269 

leaves -117.53000 54.14120 .051 -235.4935 .4335 

flowers -493.69667* 54.14120 <.001 -611.6602 -375.7331 

flowers 
no 
thorns 

-397.11000* 54.14120 <.001 -515.0735 -279.1465 

control -883.08000* 54.14120 <.001 -
1001.0435 

-765.1165 

flowers 
no 
thorns 

stalks 423.57333* 54.14120 <.001 305.6098 541.5369 

leaves 279.58000* 54.14120 <.001 161.6165 397.5435 

flowers -96.58667 54.14120 .100 -214.5502 21.3769 

leaves 
no 
thorns 

397.11000* 54.14120 <.001 279.1465 515.0735 

control -485.97000* 54.14120 <.001 -603.9335 -368.0065 

control stalks 909.54333* 54.14120 <.001 791.5798 1027.5069 

leaves 765.55000* 54.14120 <.001 647.5865 883.5135 

flowers 389.38333* 54.14120 <.001 271.4198 507.3469 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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leaves 
no 
thorns 

883.08000* 54.14120 <.001 765.1165 1001.0435 

flowers 
no 
thorns 

485.97000* 54.14120 <.001 368.0065 603.9335 

polynomials 
D1 1:10 

LSD stalks leaves -53.24000 33.22236 .135 -125.6253 19.1453 

flowers -861.96000* 33.22236 <.001 -934.3453 -789.5747 

leaves 
no 
thorns 

-157.89667* 33.22236 <.001 -230.2820 -85.5114 

flowers 
no 
thorns 

-584.10000* 33.22236 <.001 -656.4853 -511.7147 

control -117.30000* 33.22236 .004 -189.6853 -44.9147 

leaves stalks 53.24000 33.22236 .135 -19.1453 125.6253 

flowers -808.72000* 33.22236 <.001 -881.1053 -736.3347 

leaves 
no 
thorns 

-104.65667* 33.22236 .008 -177.0420 -32.2714 

flowers 
no 
thorns 

-530.86000* 33.22236 <.001 -603.2453 -458.4747 

control -64.06000 33.22236 .078 -136.4453 8.3253 

flowers stalks 861.96000* 33.22236 <.001 789.5747 934.3453 

leaves 808.72000* 33.22236 <.001 736.3347 881.1053 

leaves 
no 
thorns 

704.06333* 33.22236 <.001 631.6780 776.4486 

flowers 
no 
thorns 

277.86000* 33.22236 <.001 205.4747 350.2453 

control 744.66000* 33.22236 <.001 672.2747 817.0453 

leaves 
no 
thorns 

stalks 157.89667* 33.22236 <.001 85.5114 230.2820 

leaves 104.65667* 33.22236 .008 32.2714 177.0420 

flowers -704.06333* 33.22236 <.001 -776.4486 -631.6780 

flowers 
no 
thorns 

-426.20333* 33.22236 <.001 -498.5886 -353.8180 

control 40.59667 33.22236 .245 -31.7886 112.9820 

stalks 584.10000* 33.22236 <.001 511.7147 656.4853 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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flowers 
no 
thorns 

leaves 530.86000* 33.22236 <.001 458.4747 603.2453 

flowers -277.86000* 33.22236 <.001 -350.2453 -205.4747 

leaves 
no 
thorns 

426.20333* 33.22236 <.001 353.8180 498.5886 

control 466.80000* 33.22236 <.001 394.4147 539.1853 

control stalks 117.30000* 33.22236 .004 44.9147 189.6853 

leaves 64.06000 33.22236 .078 -8.3253 136.4453 

flowers -744.66000* 33.22236 <.001 -817.0453 -672.2747 

leaves 
no 
thorns 

-40.59667 33.22236 .245 -112.9820 31.7886 

flowers 
no 
thorns 

-466.80000* 33.22236 <.001 -539.1853 -394.4147 

polynomials 
D1 1:20 

LSD stalks leaves -207.06000* 37.30500 <.001 -288.3406 -125.7794 

flowers -
1061.99000* 

37.30500 <.001 -
1143.2706 

-980.7094 

leaves 
no 
thorns 

-107.47667* 37.30500 .014 -188.7573 -26.1960 

flowers 
no 
thorns 

-758.04667* 37.30500 <.001 -839.3273 -676.7660 

control -
1236.32333* 

37.30500 <.001 -
1317.6040 

-
1155.0427 

leaves stalks 207.06000* 37.30500 <.001 125.7794 288.3406 

flowers -854.93000* 37.30500 <.001 -936.2106 -773.6494 

leaves 
no 
thorns 

99.58333* 37.30500 .020 18.3027 180.8640 

flowers 
no 
thorns 

-550.98667* 37.30500 <.001 -632.2673 -469.7060 

control -
1029.26333* 

37.30500 <.001 -
1110.5440 

-947.9827 

flowers stalks 1061.99000* 37.30500 <.001 980.7094 1143.2706 

leaves 854.93000* 37.30500 <.001 773.6494 936.2106 

leaves 
no 
thorns 

954.51333* 37.30500 <.001 873.2327 1035.7940 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers 
no 
thorns 

303.94333* 37.30500 <.001 222.6627 385.2240 

control -174.33333* 37.30500 <.001 -255.6140 -93.0527 

leaves 
no 
thorns 

stalks 107.47667* 37.30500 .014 26.1960 188.7573 

leaves -99.58333* 37.30500 .020 -180.8640 -18.3027 

flowers -954.51333* 37.30500 <.001 -
1035.7940 

-873.2327 

flowers 
no 
thorns 

-650.57000* 37.30500 <.001 -731.8506 -569.2894 

control -
1128.84667* 

37.30500 <.001 -
1210.1273 

-
1047.5660 

flowers 
no 
thorns 

stalks 758.04667* 37.30500 <.001 676.7660 839.3273 

leaves 550.98667* 37.30500 <.001 469.7060 632.2673 

flowers -303.94333* 37.30500 <.001 -385.2240 -222.6627 

leaves 
no 
thorns 

650.57000* 37.30500 <.001 569.2894 731.8506 

control -478.27667* 37.30500 <.001 -559.5573 -396.9960 

control stalks 1236.32333* 37.30500 <.001 1155.0427 1317.6040 

leaves 1029.26333* 37.30500 <.001 947.9827 1110.5440 

flowers 174.33333* 37.30500 <.001 93.0527 255.6140 

leaves 
no 
thorns 

1128.84667* 37.30500 <.001 1047.5660 1210.1273 

flowers 
no 
thorns 

478.27667* 37.30500 <.001 396.9960 559.5573 

polynomials 
D1 1:50 

LSD stalks leaves -254.35667* 20.61722 <.001 -299.2777 -209.4356 

flowers -
1003.18000* 

20.61722 <.001 -
1048.1011 

-958.2589 

leaves 
no 
thorns 

-123.10667* 20.61722 <.001 -168.0277 -78.1856 

flowers 
no 
thorns 

-696.92000* 20.61722 <.001 -741.8411 -651.9989 

control -
1212.20667* 

20.61722 <.001 -
1257.1277 

-
1167.2856 

leaves stalks 254.35667* 20.61722 <.001 209.4356 299.2777 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers -748.82333* 20.61722 <.001 -793.7444 -703.9023 

leaves 
no 
thorns 

131.25000* 20.61722 <.001 86.3289 176.1711 

flowers 
no 
thorns 

-442.56333* 20.61722 <.001 -487.4844 -397.6423 

control -957.85000* 20.61722 <.001 -
1002.7711 

-912.9289 

flowers stalks 1003.18000* 20.61722 <.001 958.2589 1048.1011 

leaves 748.82333* 20.61722 <.001 703.9023 793.7444 

leaves 
no 
thorns 

880.07333* 20.61722 <.001 835.1523 924.9944 

flowers 
no 
thorns 

306.26000* 20.61722 <.001 261.3389 351.1811 

control -209.02667* 20.61722 <.001 -253.9477 -164.1056 

leaves 
no 
thorns 

stalks 123.10667* 20.61722 <.001 78.1856 168.0277 

leaves -131.25000* 20.61722 <.001 -176.1711 -86.3289 

flowers -880.07333* 20.61722 <.001 -924.9944 -835.1523 

flowers 
no 
thorns 

-573.81333* 20.61722 <.001 -618.7344 -528.8923 

control -
1089.10000* 

20.61722 <.001 -
1134.0211 

-
1044.1789 

flowers 
no 
thorns 

stalks 696.92000* 20.61722 <.001 651.9989 741.8411 

leaves 442.56333* 20.61722 <.001 397.6423 487.4844 

flowers -306.26000* 20.61722 <.001 -351.1811 -261.3389 

leaves 
no 
thorns 

573.81333* 20.61722 <.001 528.8923 618.7344 

control -515.28667* 20.61722 <.001 -560.2077 -470.3656 

control stalks 1212.20667* 20.61722 <.001 1167.2856 1257.1277 

leaves 957.85000* 20.61722 <.001 912.9289 1002.7711 

flowers 209.02667* 20.61722 <.001 164.1056 253.9477 

leaves 
no 
thorns 

1089.10000* 20.61722 <.001 1044.1789 1134.0211 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers 
no 
thorns 

515.28667* 20.61722 <.001 470.3656 560.2077 

polynomials 
D2 1:10 

LSD stalks leaves 83.22000 72.42636 .273 -74.5835 241.0235 

flowers -703.22667* 72.42636 <.001 -861.0301 -545.4232 

leaves 
no 
thorns 

47.25333 72.42636 .526 -110.5501 205.0568 

flowers 
no 
thorns 

-427.23000* 72.42636 <.001 -585.0335 -269.4265 

control 624.90333* 72.42636 <.001 467.0999 782.7068 

leaves stalks -83.22000 72.42636 .273 -241.0235 74.5835 

flowers -786.44667* 72.42636 <.001 -944.2501 -628.6432 

leaves 
no 
thorns 

-35.96667 72.42636 .628 -193.7701 121.8368 

flowers 
no 
thorns 

-510.45000* 72.42636 <.001 -668.2535 -352.6465 

control 541.68333* 72.42636 <.001 383.8799 699.4868 

flowers stalks 703.22667* 72.42636 <.001 545.4232 861.0301 

leaves 786.44667* 72.42636 <.001 628.6432 944.2501 

leaves 
no 
thorns 

750.48000* 72.42636 <.001 592.6765 908.2835 

flowers 
no 
thorns 

275.99667* 72.42636 .002 118.1932 433.8001 

control 1328.13000* 72.42636 <.001 1170.3265 1485.9335 

leaves 
no 
thorns 

stalks -47.25333 72.42636 .526 -205.0568 110.5501 

leaves 35.96667 72.42636 .628 -121.8368 193.7701 

flowers -750.48000* 72.42636 <.001 -908.2835 -592.6765 

flowers 
no 
thorns 

-474.48333* 72.42636 <.001 -632.2868 -316.6799 

control 577.65000* 72.42636 <.001 419.8465 735.4535 

flowers 
no 
thorns 

stalks 427.23000* 72.42636 <.001 269.4265 585.0335 

leaves 510.45000* 72.42636 <.001 352.6465 668.2535 

flowers -275.99667* 72.42636 .002 -433.8001 -118.1932 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves 
no 
thorns 

474.48333* 72.42636 <.001 316.6799 632.2868 

control 1052.13333* 72.42636 <.001 894.3299 1209.9368 

control stalks -624.90333* 72.42636 <.001 -782.7068 -467.0999 

leaves -541.68333* 72.42636 <.001 -699.4868 -383.8799 

flowers -
1328.13000* 

72.42636 <.001 -
1485.9335 

-
1170.3265 

leaves 
no 
thorns 

-577.65000* 72.42636 <.001 -735.4535 -419.8465 

flowers 
no 
thorns 

-
1052.13333* 

72.42636 <.001 -
1209.9368 

-894.3299 

polynomials 
D2 1:20 

LSD stalks leaves -129.32667* 56.00854 .040 -251.3588 -7.2945 

flowers -
1044.24000* 

56.00854 <.001 -
1166.2721 

-922.2079 

leaves 
no 
thorns 

-24.98333 56.00854 .663 -147.0155 97.0488 

flowers 
no 
thorns 

-819.34000* 56.00854 <.001 -941.3721 -697.3079 

control -
1079.95667* 

56.00854 <.001 -
1201.9888 

-957.9245 

leaves stalks 129.32667* 56.00854 .040 7.2945 251.3588 

flowers -914.91333* 56.00854 <.001 -
1036.9455 

-792.8812 

leaves 
no 
thorns 

104.34333 56.00854 .087 -17.6888 226.3755 

flowers 
no 
thorns 

-690.01333* 56.00854 <.001 -812.0455 -567.9812 

control -950.63000* 56.00854 <.001 -
1072.6621 

-828.5979 

flowers stalks 1044.24000* 56.00854 <.001 922.2079 1166.2721 

leaves 914.91333* 56.00854 <.001 792.8812 1036.9455 

leaves 
no 
thorns 

1019.25667* 56.00854 <.001 897.2245 1141.2888 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



257 

 

flowers 
no 
thorns 

224.90000* 56.00854 .002 102.8679 346.9321 

control -35.71667 56.00854 .536 -157.7488 86.3155 

leaves 
no 
thorns 

stalks 24.98333 56.00854 .663 -97.0488 147.0155 

leaves -104.34333 56.00854 .087 -226.3755 17.6888 

flowers -
1019.25667* 

56.00854 <.001 -
1141.2888 

-897.2245 

flowers 
no 
thorns 

-794.35667* 56.00854 <.001 -916.3888 -672.3245 

control -
1054.97333* 

56.00854 <.001 -
1177.0055 

-932.9412 

flowers 
no 
thorns 

stalks 819.34000* 56.00854 <.001 697.3079 941.3721 

leaves 690.01333* 56.00854 <.001 567.9812 812.0455 

flowers -224.90000* 56.00854 .002 -346.9321 -102.8679 

leaves 
no 
thorns 

794.35667* 56.00854 <.001 672.3245 916.3888 

control -260.61667* 56.00854 <.001 -382.6488 -138.5845 

control stalks 1079.95667* 56.00854 <.001 957.9245 1201.9888 

leaves 950.63000* 56.00854 <.001 828.5979 1072.6621 

flowers 35.71667 56.00854 .536 -86.3155 157.7488 

leaves 
no 
thorns 

1054.97333* 56.00854 <.001 932.9412 1177.0055 

flowers 
no 
thorns 

260.61667* 56.00854 <.001 138.5845 382.6488 

polynomials 
D2 1:50 

LSD stalks leaves -260.36333* 43.60538 <.001 -355.3713 -165.3554 

flowers -
1114.47333* 

43.60538 <.001 -
1209.4813 

-
1019.4654 

leaves 
no 
thorns 

-130.58000* 43.60538 .011 -225.5880 -35.5720 

flowers 
no 
thorns 

-860.05000* 43.60538 <.001 -955.0580 -765.0420 

control -938.82667* 43.60538 <.001 -
1033.8346 

-843.8187 

leaves stalks 260.36333* 43.60538 <.001 165.3554 355.3713 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers -854.11000* 43.60538 <.001 -949.1180 -759.1020 

leaves 
no 
thorns 

129.78333* 43.60538 .012 34.7754 224.7913 

flowers 
no 
thorns 

-599.68667* 43.60538 <.001 -694.6946 -504.6787 

control -678.46333* 43.60538 <.001 -773.4713 -583.4554 

flowers stalks 1114.47333* 43.60538 <.001 1019.4654 1209.4813 

leaves 854.11000* 43.60538 <.001 759.1020 949.1180 

leaves 
no 
thorns 

983.89333* 43.60538 <.001 888.8854 1078.9013 

flowers 
no 
thorns 

254.42333* 43.60538 <.001 159.4154 349.4313 

control 175.64667* 43.60538 .002 80.6387 270.6546 

leaves 
no 
thorns 

stalks 130.58000* 43.60538 .011 35.5720 225.5880 

leaves -129.78333* 43.60538 .012 -224.7913 -34.7754 

flowers -983.89333* 43.60538 <.001 -
1078.9013 

-888.8854 

flowers 
no 
thorns 

-729.47000* 43.60538 <.001 -824.4780 -634.4620 

control -808.24667* 43.60538 <.001 -903.2546 -713.2387 

flowers 
no 
thorns 

stalks 860.05000* 43.60538 <.001 765.0420 955.0580 

leaves 599.68667* 43.60538 <.001 504.6787 694.6946 

flowers -254.42333* 43.60538 <.001 -349.4313 -159.4154 

leaves 
no 
thorns 

729.47000* 43.60538 <.001 634.4620 824.4780 

control -78.77667 43.60538 .096 -173.7846 16.2313 

control stalks 938.82667* 43.60538 <.001 843.8187 1033.8346 

leaves 678.46333* 43.60538 <.001 583.4554 773.4713 

flowers -175.64667* 43.60538 .002 -270.6546 -80.6387 

leaves 
no 
thorns 

808.24667* 43.60538 <.001 713.2387 903.2546 

flowers 
no 
thorns 

78.77667 43.60538 .096 -16.2313 173.7846 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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polynomials 
D3 1:10 

LSD stalks leaves 28.90667 61.12364 .645 -104.2703 162.0836 

flowers -782.25333* 61.12364 <.001 -915.4303 -649.0764 

leaves 
no 
thorns 

71.57333 61.12364 .264 -61.6036 204.7503 

flowers 
no 
thorns 

-466.80333* 61.12364 <.001 -599.9803 -333.6264 

control 654.88000* 61.12364 <.001 521.7030 788.0570 

leaves stalks -28.90667 61.12364 .645 -162.0836 104.2703 

flowers -811.16000* 61.12364 <.001 -944.3370 -677.9830 

leaves 
no 
thorns 

42.66667 61.12364 .498 -90.5103 175.8436 

flowers 
no 
thorns 

-495.71000* 61.12364 <.001 -628.8870 -362.5330 

control 625.97333* 61.12364 <.001 492.7964 759.1503 

flowers stalks 782.25333* 61.12364 <.001 649.0764 915.4303 

leaves 811.16000* 61.12364 <.001 677.9830 944.3370 

leaves 
no 
thorns 

853.82667* 61.12364 <.001 720.6497 987.0036 

flowers 
no 
thorns 

315.45000* 61.12364 <.001 182.2730 448.6270 

control 1437.13333* 61.12364 <.001 1303.9564 1570.3103 

leaves 
no 
thorns 

stalks -71.57333 61.12364 .264 -204.7503 61.6036 

leaves -42.66667 61.12364 .498 -175.8436 90.5103 

flowers -853.82667* 61.12364 <.001 -987.0036 -720.6497 

flowers 
no 
thorns 

-538.37667* 61.12364 <.001 -671.5536 -405.1997 

control 583.30667* 61.12364 <.001 450.1297 716.4836 

flowers 
no 
thorns 

stalks 466.80333* 61.12364 <.001 333.6264 599.9803 

leaves 495.71000* 61.12364 <.001 362.5330 628.8870 

flowers -315.45000* 61.12364 <.001 -448.6270 -182.2730 

leaves 
no 
thorns 

538.37667* 61.12364 <.001 405.1997 671.5536 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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control 1121.68333* 61.12364 <.001 988.5064 1254.8603 

control stalks -654.88000* 61.12364 <.001 -788.0570 -521.7030 

leaves -625.97333* 61.12364 <.001 -759.1503 -492.7964 

flowers -
1437.13333* 

61.12364 <.001 -
1570.3103 

-
1303.9564 

leaves 
no 
thorns 

-583.30667* 61.12364 <.001 -716.4836 -450.1297 

flowers 
no 
thorns 

-
1121.68333* 

61.12364 <.001 -
1254.8603 

-988.5064 

polynomials 
D3 1:20 

LSD stalks leaves -59.78333 46.00804 .218 -160.0262 40.4596 

flowers -
1042.19333* 

46.00804 <.001 -
1142.4362 

-941.9504 

leaves 
no 
thorns 

-2.63333 46.00804 .955 -102.8762 97.6096 

flowers 
no 
thorns 

-803.52000* 46.00804 <.001 -903.7629 -703.2771 

control -852.93000* 46.00804 <.001 -953.1729 -752.6871 

leaves stalks 59.78333 46.00804 .218 -40.4596 160.0262 

flowers -982.41000* 46.00804 <.001 -
1082.6529 

-882.1671 

leaves 
no 
thorns 

57.15000 46.00804 .238 -43.0929 157.3929 

flowers 
no 
thorns 

-743.73667* 46.00804 <.001 -843.9796 -643.4938 

control -793.14667* 46.00804 <.001 -893.3896 -692.9038 

flowers stalks 1042.19333* 46.00804 <.001 941.9504 1142.4362 

leaves 982.41000* 46.00804 <.001 882.1671 1082.6529 

leaves 
no 
thorns 

1039.56000* 46.00804 <.001 939.3171 1139.8029 

flowers 
no 
thorns 

238.67333* 46.00804 <.001 138.4304 338.9162 

control 189.26333* 46.00804 .001 89.0204 289.5062 

stalks 2.63333 46.00804 .955 -97.6096 102.8762 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves 
no 
thorns 

leaves -57.15000 46.00804 .238 -157.3929 43.0929 

flowers -
1039.56000* 

46.00804 <.001 -
1139.8029 

-939.3171 

flowers 
no 
thorns 

-800.88667* 46.00804 <.001 -901.1296 -700.6438 

control -850.29667* 46.00804 <.001 -950.5396 -750.0538 

flowers 
no 
thorns 

stalks 803.52000* 46.00804 <.001 703.2771 903.7629 

leaves 743.73667* 46.00804 <.001 643.4938 843.9796 

flowers -238.67333* 46.00804 <.001 -338.9162 -138.4304 

leaves 
no 
thorns 

800.88667* 46.00804 <.001 700.6438 901.1296 

control -49.41000 46.00804 .304 -149.6529 50.8329 

control stalks 852.93000* 46.00804 <.001 752.6871 953.1729 

leaves 793.14667* 46.00804 <.001 692.9038 893.3896 

flowers -189.26333* 46.00804 .001 -289.5062 -89.0204 

leaves 
no 
thorns 

850.29667* 46.00804 <.001 750.0538 950.5396 

flowers 
no 
thorns 

49.41000 46.00804 .304 -50.8329 149.6529 

polynomials 
D3 1:50 

LSD stalks leaves -249.20333* 19.67251 <.001 -292.0661 -206.3406 

flowers -
1133.85667* 

19.67251 <.001 -
1176.7194 

-
1090.9939 

leaves 
no 
thorns 

-122.40000* 19.67251 <.001 -165.2627 -79.5373 

flowers 
no 
thorns 

-885.27000* 19.67251 <.001 -928.1327 -842.4073 

control -
1030.52667* 

19.67251 <.001 -
1073.3894 

-987.6639 

leaves stalks 249.20333* 19.67251 <.001 206.3406 292.0661 

flowers -884.65333* 19.67251 <.001 -927.5161 -841.7906 

leaves 
no 
thorns 

126.80333* 19.67251 <.001 83.9406 169.6661 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers 
no 
thorns 

-636.06667* 19.67251 <.001 -678.9294 -593.2039 

control -781.32333* 19.67251 <.001 -824.1861 -738.4606 

flowers stalks 1133.85667* 19.67251 <.001 1090.9939 1176.7194 

leaves 884.65333* 19.67251 <.001 841.7906 927.5161 

leaves 
no 
thorns 

1011.45667* 19.67251 <.001 968.5939 1054.3194 

flowers 
no 
thorns 

248.58667* 19.67251 <.001 205.7239 291.4494 

control 103.33000* 19.67251 <.001 60.4673 146.1927 

leaves 
no 
thorns 

stalks 122.40000* 19.67251 <.001 79.5373 165.2627 

leaves -126.80333* 19.67251 <.001 -169.6661 -83.9406 

flowers -
1011.45667* 

19.67251 <.001 -
1054.3194 

-968.5939 

flowers 
no 
thorns 

-762.87000* 19.67251 <.001 -805.7327 -720.0073 

control -908.12667* 19.67251 <.001 -950.9894 -865.2639 

flowers 
no 
thorns 

stalks 885.27000* 19.67251 <.001 842.4073 928.1327 

leaves 636.06667* 19.67251 <.001 593.2039 678.9294 

flowers -248.58667* 19.67251 <.001 -291.4494 -205.7239 

leaves 
no 
thorns 

762.87000* 19.67251 <.001 720.0073 805.7327 

control -145.25667* 19.67251 <.001 -188.1194 -102.3939 

control stalks 1030.52667* 19.67251 <.001 987.6639 1073.3894 

leaves 781.32333* 19.67251 <.001 738.4606 824.1861 

flowers -103.33000* 19.67251 <.001 -146.1927 -60.4673 

leaves 
no 
thorns 

908.12667* 19.67251 <.001 865.2639 950.9894 

flowers 
no 
thorns 

145.25667* 19.67251 <.001 102.3939 188.1194 

polynomials 
D4 1:10 

LSD stalks leaves -136.84000* 17.10586 <.001 -174.1105 -99.5695 

flowers -
1019.35333* 

17.10586 <.001 -
1056.6238 

-982.0829 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves 
no 
thorns 

-122.20000* 17.10586 <.001 -159.4705 -84.9295 

flowers 
no 
thorns 

-726.38000* 17.10586 <.001 -763.6505 -689.1095 

control 456.03667* 17.10586 <.001 418.7662 493.3071 

leaves stalks 136.84000* 17.10586 <.001 99.5695 174.1105 

flowers -882.51333* 17.10586 <.001 -919.7838 -845.2429 

leaves 
no 
thorns 

14.64000 17.10586 .409 -22.6305 51.9105 

flowers 
no 
thorns 

-589.54000* 17.10586 <.001 -626.8105 -552.2695 

control 592.87667* 17.10586 <.001 555.6062 630.1471 

flowers stalks 1019.35333* 17.10586 <.001 982.0829 1056.6238 

leaves 882.51333* 17.10586 <.001 845.2429 919.7838 

leaves 
no 
thorns 

897.15333* 17.10586 <.001 859.8829 934.4238 

flowers 
no 
thorns 

292.97333* 17.10586 <.001 255.7029 330.2438 

control 1475.39000* 17.10586 <.001 1438.1195 1512.6605 

leaves 
no 
thorns 

stalks 122.20000* 17.10586 <.001 84.9295 159.4705 

leaves -14.64000 17.10586 .409 -51.9105 22.6305 

flowers -897.15333* 17.10586 <.001 -934.4238 -859.8829 

flowers 
no 
thorns 

-604.18000* 17.10586 <.001 -641.4505 -566.9095 

control 578.23667* 17.10586 <.001 540.9662 615.5071 

flowers 
no 
thorns 

stalks 726.38000* 17.10586 <.001 689.1095 763.6505 

leaves 589.54000* 17.10586 <.001 552.2695 626.8105 

flowers -292.97333* 17.10586 <.001 -330.2438 -255.7029 

leaves 
no 
thorns 

604.18000* 17.10586 <.001 566.9095 641.4505 

control 1182.41667* 17.10586 <.001 1145.1462 1219.6871 

control stalks -456.03667* 17.10586 <.001 -493.3071 -418.7662 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves -592.87667* 17.10586 <.001 -630.1471 -555.6062 

flowers -
1475.39000* 

17.10586 <.001 -
1512.6605 

-
1438.1195 

leaves 
no 
thorns 

-578.23667* 17.10586 <.001 -615.5071 -540.9662 

flowers 
no 
thorns 

-
1182.41667* 

17.10586 <.001 -
1219.6871 

-
1145.1462 

polynomials 
D4 1:20 

LSD stalks leaves -168.96000* 44.28682 .002 -265.4527 -72.4673 

flowers -
1138.43000* 

44.28682 <.001 -
1234.9227 

-
1041.9373 

leaves 
no 
thorns 

-68.98667 44.28682 .145 -165.4794 27.5060 

flowers 
no 
thorns 

-900.29000* 44.28682 <.001 -996.7827 -803.7973 

control -
1178.36667* 

44.28682 <.001 -
1274.8594 

-
1081.8740 

leaves stalks 168.96000* 44.28682 .002 72.4673 265.4527 

flowers -969.47000* 44.28682 <.001 -
1065.9627 

-872.9773 

leaves 
no 
thorns 

99.97333* 44.28682 .043 3.4806 196.4660 

flowers 
no 
thorns 

-731.33000* 44.28682 <.001 -827.8227 -634.8373 

control -
1009.40667* 

44.28682 <.001 -
1105.8994 

-912.9140 

flowers stalks 1138.43000* 44.28682 <.001 1041.9373 1234.9227 

leaves 969.47000* 44.28682 <.001 872.9773 1065.9627 

leaves 
no 
thorns 

1069.44333* 44.28682 <.001 972.9506 1165.9360 

flowers 
no 
thorns 

238.14000* 44.28682 <.001 141.6473 334.6327 

control -39.93667 44.28682 .385 -136.4294 56.5560 

stalks 68.98667 44.28682 .145 -27.5060 165.4794 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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leaves 
no 
thorns 

leaves -99.97333* 44.28682 .043 -196.4660 -3.4806 

flowers -
1069.44333* 

44.28682 <.001 -
1165.9360 

-972.9506 

flowers 
no 
thorns 

-831.30333* 44.28682 <.001 -927.7960 -734.8106 

control -
1109.38000* 

44.28682 <.001 -
1205.8727 

-
1012.8873 

flowers 
no 
thorns 

stalks 900.29000* 44.28682 <.001 803.7973 996.7827 

leaves 731.33000* 44.28682 <.001 634.8373 827.8227 

flowers -238.14000* 44.28682 <.001 -334.6327 -141.6473 

leaves 
no 
thorns 

831.30333* 44.28682 <.001 734.8106 927.7960 

control -278.07667* 44.28682 <.001 -374.5694 -181.5840 

control stalks 1178.36667* 44.28682 <.001 1081.8740 1274.8594 

leaves 1009.40667* 44.28682 <.001 912.9140 1105.8994 

flowers 39.93667 44.28682 .385 -56.5560 136.4294 

leaves 
no 
thorns 

1109.38000* 44.28682 <.001 1012.8873 1205.8727 

flowers 
no 
thorns 

278.07667* 44.28682 <.001 181.5840 374.5694 

polynomials 
D4 1:50 

LSD stalks leaves -256.42000* 23.28878 <.001 -307.1619 -205.6781 

flowers -
1156.66667* 

23.28878 <.001 -
1207.4085 

-
1105.9248 

leaves 
no 
thorns 

-148.47000* 23.28878 <.001 -199.2119 -97.7281 

flowers 
no 
thorns 

-896.77667* 23.28878 <.001 -947.5185 -846.0348 

control -
1126.21333* 

23.28878 <.001 -
1176.9552 

-
1075.4715 

leaves stalks 256.42000* 23.28878 <.001 205.6781 307.1619 

flowers -900.24667* 23.28878 <.001 -950.9885 -849.5048 

leaves 
no 
thorns 

107.95000* 23.28878 <.001 57.2081 158.6919 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers 
no 
thorns 

-640.35667* 23.28878 <.001 -691.0985 -589.6148 

control -869.79333* 23.28878 <.001 -920.5352 -819.0515 

flowers stalks 1156.66667* 23.28878 <.001 1105.9248 1207.4085 

leaves 900.24667* 23.28878 <.001 849.5048 950.9885 

leaves 
no 
thorns 

1008.19667* 23.28878 <.001 957.4548 1058.9385 

flowers 
no 
thorns 

259.89000* 23.28878 <.001 209.1481 310.6319 

control 30.45333 23.28878 .215 -20.2885 81.1952 

leaves 
no 
thorns 

stalks 148.47000* 23.28878 <.001 97.7281 199.2119 

leaves -107.95000* 23.28878 <.001 -158.6919 -57.2081 

flowers -
1008.19667* 

23.28878 <.001 -
1058.9385 

-957.4548 

flowers 
no 
thorns 

-748.30667* 23.28878 <.001 -799.0485 -697.5648 

control -977.74333* 23.28878 <.001 -
1028.4852 

-927.0015 

flowers 
no 
thorns 

stalks 896.77667* 23.28878 <.001 846.0348 947.5185 

leaves 640.35667* 23.28878 <.001 589.6148 691.0985 

flowers -259.89000* 23.28878 <.001 -310.6319 -209.1481 

leaves 
no 
thorns 

748.30667* 23.28878 <.001 697.5648 799.0485 

control -229.43667* 23.28878 <.001 -280.1785 -178.6948 

control stalks 1126.21333* 23.28878 <.001 1075.4715 1176.9552 

leaves 869.79333* 23.28878 <.001 819.0515 920.5352 

flowers -30.45333 23.28878 .215 -81.1952 20.2885 

leaves 
no 
thorns 

977.74333* 23.28878 <.001 927.0015 1028.4852 

flowers 
no 
thorns 

229.43667* 23.28878 <.001 178.6948 280.1785 

*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Homogeneous Subsets 

 

polynomials D1 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1c 2b 3a 

Duncana stalks 3 649.7467   

leaves no thorns 3 761.1633 761.1633  

leaves 3 879.2033 879.2033 879.2033 

flowers no thorns 3 894.6200 894.6200 894.6200 

flowers 3  1029.2533 1029.2533 

control 3   1060.3467 

Sig.  .076 .055 .178 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D1 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana stalks 3 487.6267    

leaves no thorns 3 633.0100 633.0100   

leaves 3 667.4333 667.4333 667.4333  

flowers no thorns 3  1062.2533 1062.2533  

flowers 3   1106.4200  

control 3    1855.2767 

Sig.  .409 .063 .058 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D1 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana stalks 3 648.7233    

leaves no thorns 3 675.1867 675.1867   

leaves 3  792.7167   

flowers no thorns 3   1072.2967  

flowers 3   1168.8833  

control 3    1558.2667 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Sig.  .634 .051 .100 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D1 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana stalks 3 649.4167     

leaves 3 702.6567 702.6567    

control 3  766.7167 766.7167   

leaves no thorns 3   807.3133   

flowers no 
thorns 

3    1233.5167  

flowers 3     1511.3767 

Sig.  .135 .078 .245 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D1 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana stalks 3 559.6700     

leaves no thorns 3  667.1467    

leaves 3   766.7300   

flowers no 
thorns 

3    1317.7167  

flowers 3     1621.6600 

control 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

polynomials D1 1:20 

 part of plant Subset for 
alpha = 0.05 

6 

Duncana stalks  

leaves no thorns  

leaves  

flowers no thorns  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers  

control 1795.9933 

Sig. 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D1 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana stalks 3 609.6700     

leaves no thorns 3  732.7767    

leaves 3   864.0267   

flowers no 
thorns 

3    1306.5900  

flowers 3     1612.8500 

control 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 

 

polynomials D1 1:50 

 part of plant Subset for 
alpha = 0.05 

6 

Duncana stalks  

leaves no thorns  

leaves  

flowers no thorns  

flowers  

control 1821.8767 

Sig. 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D2 1:10 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana control 3 280.5900    

leaves 3  822.2733   

leaves no thorns 3  858.2400   

stalks 3  905.4933   

flowers no thorns 3   1332.7233  

flowers 3    1608.7200 

Sig.  1.000 .296 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D2 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana stalks 3 707.8900    

leaves no thorns 3 732.8733 732.8733   

leaves 3  837.2167   

flowers no thorns 3   1527.2300  

flowers 3    1752.1300 

control 3    1787.8467 

Sig.  .663 .087 1.000 .536 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D2 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana stalks 3 659.1900     

leaves no 
thorns 

3  789.7700    

leaves 3   919.5533   

flowers no 
thorns 

3    1519.2400  

control 3    1598.0167  

flowers 3     1773.6633 

Sig.  1.000 1.000 1.000 .096 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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polynomials D3 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana control 3 229.8867    

leaves no thorns 3  813.1933   

leaves 3  855.8600   

stalks 3  884.7667   

flowers no thorns 3   1351.5700  

flowers 3    1667.0200 

Sig.  1.000 .287 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D3 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 

Duncana stalks 3 735.8033   

leaves no thorns 3 738.4367   

leaves 3 795.5867   

flowers no thorns 3  1539.3233  

control 3  1588.7333  

flowers 3   1777.9967 

Sig.  .240 .304 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D3 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana stalks 3 670.2867     

leaves no thorns 3  792.6867    

leaves 3   919.4900   

flowers no 
thorns 

3    1555.5567  

control 3     1700.8133 

flowers 3      

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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polynomials D3 1:50 

 part of plant Subset for 
alpha = 0.05 

6 

Duncana stalks  

leaves no thorns  

leaves  

flowers no thorns  

control  

flowers 1804.1433 

Sig. 1.000 

 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D4 1:10 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana control 3 238.1433     

stalks 3  694.1800    

leaves no thorns 3   816.3800   

leaves 3   831.0200   

flowers no 
thorns 

3    1420.5600  

flowers 3     1713.5333 

Sig.  1.000 1.000 .409 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D4 1:20 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 

Duncana stalks 3 692.0233    

leaves no thorns 3 761.0100    

leaves 3  860.9833   

flowers no thorns 3   1592.3133  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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flowers 3    1830.4533 

control 3    1870.3900 

Sig.  .145 1.000 1.000 .385 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

polynomials D4 1:50 

 part of plant N Subset for alpha = 0.05 

1 2 3 4 5 

Duncana stalks 3 691.4067     

leaves no thorns 3  839.8767    

leaves 3   947.8267   

flowers no 
thorns 

3    1588.1833  

control 3     1817.6200 

flowers 3     1848.0733 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 .215 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

 

 

Means Plots 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



283 

 

งานทะเบียนคณะวิทยาศาสตร์ 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

ค ารับรองเล่มโครงงานพิเศษ/ปัญหาพิเศษ/สหกิจศึกษา 

วันที่ 29 เดือน มิถุนายน พ.ศ. 2566 

ข้าพเจ้า  นางสาวปุณยนุช         อินยาวิเลิศ  รหัสประจ าตัว 62050623 

                     นางสาวอันดามัน        ศิริโกมลสิงห์          รหัสประจ าตัว 62050665 

    นักศึกษาหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต  สาขาวิชาจุลชีววทิยาอุตสาหกรรม  ภาควิชาชีววิทยา 

ขอรับรองว่าโครงงานพิเศษเรื่อง 

ชื่อภาษาไทย การศึกษากิจกรรมการลดไขมันด้วยส่วนต่างๆ ของต้นค าฝอย 
                   (Carthamus tinctorius L.) 
ชื่อภาษาอังกฤษ Study on lipid reduction activity by parts of safflower  
                    (Carthamus tinctorius L.) 
ปีการศึกษา       2565 

    เป็นผลงานวิจัยที่มิได้คัดลอกหรือละเมิดลิขสิทธิ์ของผู้อื่นและได้ผ่านการตรวจสอบความซ ้าซ้อน

เรียบร้อยแล้ว และได้แนบเอกสารการตรวจสอบการลอกเลียนงานวรรณกรรมที่ตรวจสอบจากเล่ม

โครงงานพิเศษฉบับสมบูรณ์แล้ว  

โปรแกรมอักขราวิสุทธิ์ 3.21 % 
 

 

ลงชื่อ...............................................            ลงชื่อ............................................... 

(นางสาวปุณยนุช อินยาวิเลิศ)              (นางสาวอันดามัน ศิริโกมลสิงห์) 

 นักศึกษา                           นักศึกษา 
 

       ข้าพเจ้า อ.ธนาวดี   บญุชัยดี อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงานพิเศษ ได้ตรวจสอบโครงงานพิเศษของ

นักศึกษาข้างต้น แล้ว ขอรับรองว่าเป็นผลงานวิจัยของนักศึกษาจริงและมีเนื้อหาสมบูรณ์  จึงลงชื่อไว้

เป็นหลักฐาน 

ลงชื่อ.................................................. 

(อ.ธนาวดี   บุญชัยดี) 

อาจารย์ที่ปรึกษา 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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