
¡ÒÃ·´Åo§·ÕèÁÕËÅÒÂ» �¨¨aÂ
(Factorial experiment)

o.Ãu�§¡Ò¹µ� ºu¹Ò¶¡Ã



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

Factorial
e»�¹¡ÒÃ¨a´¡ÒÃ·´Åo§·ÕèÊÒÁÒÃ¶È ึ¡ÉÒoi·¸ i¾Å¢o§» �¨¨aÂ (main 

effect) µ�Ò§æ ä´ �ã¹eÇÅÒe´ÕÂÇ¾Ã�oÁ¡a¹ ÃÇÁ·aé§ÊÒÁÒÃ¶È¡ึÉÒ» ī¡iÃiÂÒÊaÁ¾a¹¸ � 
(interaction) ¢o§»�¨¨aÂ·ÕèÁÕµ�o¡a¹ä �́́ �ÇÂ



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

¹ iÂÒÁ
»�̈ ¨aÂ (factor) Êiè§·Õè¹íÒÁÒÈ ึ¡ÉÒ æÅaÁÕo i· i̧µ�oÊ iè§·´Åo§ �́Ò¹ã´ �́Ò¹Ë¹ึè§ ËÃืo
ËÅÒÂ �́Ò¹

Ãa áº»�¨¨aÂ (level) ¨íÒ¹Ç¹¢o§¤u³ÀÒ¾·ÕèÈึ¡ÉÒã¹æµ�Åa»�̈ ¨aÂ

Ê iè§·´Åo§ (treatment) Ê �Ç¹¼ÊÁ¢o§Ãa áº»�̈ ¨aÂ·aé§ËÁ´·Õè·íÒ¡ÒÃÈึ¡ÉÒ

o i· i̧¾ÅËÅa¡ (main effect) ¼Å¢o§» �¨¨aÂe ṌèÂÇ·ÕèÁÕµ�o¤ �ÒÊa§e¡µ ËÒä �̈́ Ò¡¤ÇÒÁ
æµ¡µ�Ò§¢o§Ãa áº»�¨¨aÂ¹aé¹

»¯ i¡iÃiÂÒÊaÁ¾a¹ �̧ (interaction) o i· i̧¾ÅÃ�ÇÁÃaËÇ�Ò§» �¨¨aÂ »�¨¨aÂã´»�¨¨aÂË¹ึè§
oÒ¨ä»·íÒãË �o i· i̧¢o§oÕ¡»�̈ ¨aÂ·ÕèÁÕµ�o¤ �ÒÊa§e¡µe»ÅÕèÂ¹æ»Å§ä»ã¹·Ò§ºÇ¡ËÃืoÅº¡çä �́



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

a1 a2

b1 a1b1 a2b1

a1b2b2 a2b2

¡ÒÃ¨a´Ë¹�ÇÂ¡ÒÃ·´Åo§æººæ¿¤·oeÃÕÂÅ



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

Main Effect
A effect

(oi· i̧¾Å¢o§» �¨¨aÂ A)

B effect 

(oi· i̧¾Å¢o§» �¨¨aÂ B)

21 aa XXA −=

21 bb XXB −=



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

Interaction

d1-d2 e»�¹¤�Ò·ÕèªÕéãË �eËç¹¡ÒÃe¡i´o i· i̧¾ÅÃ �ÇÁ AB
¶�Ò d1-d2 = 0 äÁ �ÁÕoi· i̧¾ÅÃ �ÇÁ AB
¶�Ò d1-d2 ≠ 0 ÁÕo i· i̧¾ÅÃ �ÇÁ AB



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

¡Ã³Õoi·¸ i¾ÅÃ�ÇÁ·ÕèeËç¹ªá e¨¹ eª�¹ ·Õè b1 ; a1 ÁÕ¤�Ò¹�oÂ¡Ç �Ò a2 æµ�·Õè b2 ; 
a1 ¡ÅaºÁÕ¤�ÒÁÒ¡¡Ç �Ò a2

Interaction



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

ÊÁÁuµi°Ò¹¡ÒÃ·´Åo§
Main effect

H0: »�¨¨aÂ A äÁ �ÁÕoi· i̧¾Åµ�o¤�ÒÊa§e¡µ

H0: »�¨¨aÂ B äÁ�ÁÕoi· i̧¾Åµ�o¤�ÒÊa§e¡µ

Two-way interaction

H0: äÁ�ÁÕoi· i̧¾ÅÃ �ÇÁÃaËÇ�Ò§»�¨¨aÂ A æÅa B



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

µaÇæºº¢o§¡ÒÃ·´Åo§
k x k Factorial in CRD

SSTotal= SSA+SSB+SSAB+SSError

k x k Factorial in RCBD

SSTotal= SSA+SSB+SSAB+SSblock+SSError



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

µaÇoÂ�Ò§
¹a¡¾a²¹Ò¼ÅiµÀa³± �¤¹Ë¹ึè§µ�o§¡ÒÃ·Õè¨aÈ ึ¡ÉÒ¼Å¢o§Ê�Ç¹»Ãa¡oº¼ÅiµÀa³± �Ç�Ò
¨aÁÕ¼Åµ�o¤�ÒÊÕ (L* value) ¢o§¼Å iµÀa³± �ËÃ ืoäÁ � o´ÂÇÒ§æ¼¹¡ÒÃ·´Åo§
æºº Factorial in CRD ·íÒ¡ÒÃ·´Åo§·aé§ËÁ´ 3 «éíÒ

»�¨¨aÂ A »Ã iÁÒ³¹éíÒµÒÅ (20%, 30%)

»�¨¨aÂ B »ÃiÁÒ³o«e´ÕÂÁeÁµÒäº«aÅä¿·� (0.5,1%)



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

Çi¸Õ¤íÒ¹Ç³
20% 30%

0.5%
78,79,76

(233)
67,70,71

(208)
441

429

870413 457

60,61,59
(180)

1%
83,84,82

(249)



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

¡ÒÃÇie¤ÃÒaË �¤ÇÒÁæ»Ã»ÃÇ¹

SOV df SS MS F

Trt t-1 SST={[(T1)
2+�+(Tt)

2]/r}-CF MST=SST/df MST/MSE

A a-1 SSA={[(A1)
2+�+(Aa)

2]/br}-CF MSA=SSA/df MSA/MSE

B b-1 SSB={[(B1)
2+�+(Bb)

2]/ar}-CF MSB=SSB/df MSB/MSE

AB (a-1)(b-1) SS(AB)=SSTrt-SSA-SSB MS(AB)=SS(AB)/df MS(AB)/MSE

Error t(r-1) SSE=SStotal-SSTrt MSE=SSE/df

Total tr-1 Σ(each value)2-CF



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

Çi¸Õ¤íÒ¹Ç³
CF= (870)2/12 = 63075
SST=[(2332+1802+2082+2492)/3]-63075 = 909.67
SSA=[(4132+4572)/6]-63075 = 161.33
SSB=[(4412+4292)/6]-63075 = 12
SS(AB)= 909.67-161.33-12= 736.34
SStotal=64002-63075
SSE=927-909.67



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

µÒÃÒ§Ç ie¤ÃÒaË �¤ÇÒÁæ»Ã»ÃÇ¹

SOV df SS MS F Ftable

Trt 3 909.67 303.22 139.73 4.07

5.32

5.32

5.32

A 1 161.33 161.33 73.35

B 1 12 12 5.53

AB 1 736.34 736.34 339.33

Error 8 17.33 2.17

Total 11 927



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

¡ÒÃæ»Å¼Å

1. ¾i¨ÒÃ³Ò¨Ò¡¤�Òo i· i̧¾Å

2. ¾i¨ÒÃ³Ò¨Ò¡¼Å¡ÒÃÇ ie¤ÃÒaË�¤ÇÒÁæ»Ã»ÃÇ¹
a) ¾ i¨ÒÃ³Òo i· i̧¢o§»�̈ äÂËÅa¡ (main effect)

b) ¾ i¨ÒÃ³Òo i· i̧¾ÅÃ�ÇÁ (Interaction)

* ¶ �Ò¾ºÇ�ÒÁÕoi· i̧¾ÅÃ�ÇÁÃaËÇ�Ò§» �¨ äÂ ãË�ÊÃ�Ò§¡ÃÒ¿¡ÒÃµoºÊ¹o§·Õè»�¨ äÂæµ�ÅaÃa´aºe¾ ืèoª�ÇÂ
ã¹¡ÒÃæ»Å¼ÅÇ�Òo i· i̧¾ÅÃ�ÇÁ·Õèe¡i´¢ ึé¹ÁÕ¤ÇÒÁÊaÁ¾a¹ �̧æÅaÊ�§¼Åµ�o¤�ÒÊa§e¡µã¹Åa¡É³aã´



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

Main Effect 

68.83

76.17

60

80

20% 30%

Main Effect A

73.5

71.5

60

80

0.5% 1.0%

Main Effect B

eÁ ืèo¾ i¨ÒÃ³Ò¨Ò¡o i·¸ i¾Å¢o§» �¨¨aÂËÅa¡æÅ �Ç ¾ºÇ �Ò¶ �Òãª � A ·ÕèÃa´aºÊÙ§¢ ึé¹ ¤ �Ò¤ÇÒÁÊÇ �Ò§ÁÕæ¹Ço¹ �Áe¾ ièÁ¢ ึé¹ 
æµ �¶ �Òãª � B ·ÕèÃa´aºÊÙ§¢ ึé¹¤ �Ò¤ÇÒÁÊÇ �Ò§ÁÕæ¹Ço¹ �ÁÅ´µèíÒÅ§



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

Interaction

77.67

69.33

60

83

0

20

40

60

80

100

20% 30%

B 0.5%

B 1%

¡ÒÃ·´Åo§¹Õé¾ºÇ �Ò AæÅa B ÁÕo i·¸ i¾ÅÃ �ÇÁ¡a¹ ¡Å �ÒÇ¤oื¶ �Òãª � A Ã �ÇÁ¡aº B·ÕèÃa´aºµèíÒ(0.5%) eÁ ืèoãª � A 
·ÕèÃa´aºÊÙ§¢ ึé¹ ¤ �Ò¤ÇÒÁÊÇ �Ò§ÁÕæ¹Ço¹ �Áe¾ ièÁ¢ ึé¹ æµ �¶ �Òãª � A Ã �ÇÁ¡aº B·ÕèÃa´aºÊÙ§(1%) eÁ ืèoãª � A ·ÕèÃa´aºÊÙ§¢ ึé¹
¤ �Ò¤ÇÒÁÊÇ �Ò§ÁÕæ¹Ço¹ �ÁÅ´µèíÒÅ§ e¹ ืèo§¨Ò¡....



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

¼Å¡ÒÃ·´Åo§

»Ã iÁÒ³¹éíÒµÒÅ »Ã iÁÒ³o«e´ÕÂÁeÁµÒäº«aÅä¿µ �

20% 1% 60.0a

30% 0.5% 69.33b

¤ �Ò¤ÇÒÁÊÇ �Ò§(*L)

20%

30%

0.5% 77.66c

1% 83d

*หมายเหตุ ตัวอักษรที่ตางกันหมายถงึคาเฉลี่ยความสวางที่แตกตางกันอยางมนียัสําคญั ที่ระดับความเชื่อมัน่ 95%

´a§¹aé¹¶ �Òµ �o§¡ÒÃãË �¼Å iµÀa³± �ÁÕ¤ �Ò¤ÇÒÁÊÇ �Ò§ÊÙ§¤ÇÃãª� A 30%, B 1%



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

¡ÒÃÇie¤ÃÒaË �¤ÇÒÁæ»Ã»ÃÇ¹

SOV df SS MS F

rep r-1 SSR={[(R1)
2+�+(Rr)

2]/t}-CF MSR=SSR/df MSR/MSE

Trt t-1 SST={[(T1)
2+�+(Tt)

2]/r}-CF MST=SST/df MST/MSE

A a-1 SSA={[(A1)
2+�+(Aa)

2]/br}-CF MSA=SSA/df MSA/MSE

B b-1 SSB={[(B1)
2+�+(Bb)

2]/ar}-CF MSB=SSB/df MSB/MSE

AB (a-1)(b-1) SS(AB)=SSTrt-SSA-SSB MS(AB)=SS(AB)/df MS(AB)/MSE

Error t(r-1) SSE=SStotal-SSR-SSTrt MSE=SSE/df

Total tr-1 Σ(each value)2-CF



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

Çi¸Õ¤íÒ¹Ç³
CF= (870)2/12 = 63075

SSR=[(2882+2942+2882)/4]-63075

SST=[(2332+1802+2082+2492)/3]-63075

SSA=[(4132+4572)/6]-63075

SSB=[(4412+4292)/6]-63075

SS(AB)= 909.67-161.33-12

SStotal=64002-63075

SSE=927-909.67



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

µÒÃÒ§Ç ie¤ÃÒaË �¤ÇÒÁæ»Ã»ÃÇ¹

SOV df SS MS F Ftable

rep 2 6 3 1.59 5.14

4.76

5.59

5.59

5.59

Trt 3 909.67 303.22 160.44

A 1 161.33 161.33 85.36

B 1 12 12 6.35

AB 1 736.34 736.34 389.60

Error 6 11.33 1.89

Total 11 927



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

e©ÅÂ¡ÒÃº�Ò¹

a1 a2 a3

b1
15,12,14

(41)
20,22,24

(66)
10,9,7.5

(26.5)

25,23,23
(71)

97.5

133.5

150

74 112 283.5

13,10,10
(33)

b2
15,17,14

(46)



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

Çi¸Õ¤íÒ¹Ç³
CF= (283.5)2/18 = 4465.125
SST=[(412+662+26.52+332+462+712)/3]- 4465.125= 529.958
SSA=[(742+1122+97.52)/6]- 4465.125= 122.583
SSB=[(133.52+1502)/9]- 4465.125= 15.125
SS(AB)= 529.958-122.583-15.125= 392.25
SStotal =[(152+122+142+202+222+242+102+92+7.52+132+102+102

+152+172+142+252+232+232)]- 4465.125= 559.125
SSE=559.125-529.958= 29.167



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

µÒÃÒ§Ç ie¤ÃÒaË �¤ÇÒÁæ»Ã»ÃÇ¹

SOV df SS MS F Ftable

Trt 5 529.958 105.99 43.599

A 2 122.583 61.29 25.212

B 1 15.125 15.125 6.222

AB 2 392.25 196.125 80.677

Error 12 29.167 2.431

Total 17 559.125



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

¼ÅÇ ie¤ÃÒaË �¨Ò¡o»Ãæ¡ÃÁ SPSS
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: res

529.958a 5 105.992 43.608 .000
4465.125 1 4465.125 1837.080 .000

122.583 2 61.292 25.217 .000
15.125 1 15.125 6.223 .028

392.250 2 196.125 80.691 .000
29.167 12 2.431

5024.250 18
559.125 17

Source
Corrected Model
Intercept
A
B
A * B
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .948 (Adjusted R Squared = .926)a. 



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

¡ÒÃÈ ึ¡ÉÒ»�¨¨aÂ·ÕèÁÕ¼Åµ�o¡ÒÃe»ÅÕèÂ¹æ»Å§¤u³ÀÒ¾æo �»e»��Åµa´æµ�§Ê´¾Ã �oÁ
ºÃioÀ¤ o´ÂÁÕ»�¨¨aÂ·ÕèÈ ึ¡ÉÒoÂÙ� 3 »�¨¨aÂ ä �́æ¡ � ÃaÂa¡ÒÃÊu¡ ÊÒÃ»�o§¡a¹¡ÒÃe¡i´ÊÕ
¹éíÒµÒÅ æÅaÊÀÒÇaã¹¡ÒÃe¡çºÃa¡ÉÒ o´ÂÃaÂa¡ÒÃÊu¡ÁÕoÂÙ� 3 Ãa áº ä �́æ¡ � æ¡ �eµçÁ·Õè
æµ�Âa§e»�¹ÊÕe¢ÕÂÇ (mature green)  Êu¡e»�¹ºÒ§Ê �Ç¹ (patially ripe) æÅaÊu¡
eµçÁ·Õè (ripe) ÊÒÃ»�o§¡a¹¡ÒÃe¡i´ÊÕ¹éíÒµÒÅÁÕ 2 ª¹i´ ä �́æ¡ � N-
acetylcysteine (N-cyst) æÅa Ascorbic acid (AA) Ê�Ç¹ÊÀÒÇaã¹
¡ÒÃ¼ÅiµÁÕ 2 Ãa áº ä �́æ¡ � ¡ÒÃe¡çºÃa¡ÉÒ·Õèou³ËÀÙÁiË�o§ (Air) æÅaÊÀÒÇa
á´æ»Å§ºÃÃÂÒ¡ÒÈ (2.5 kPa O2+7 kPa CO2) ä �́¼Å¤ÇÒÁæ¹ �¹e¹ ืéo á§

æÊ´§ã¹µÒÃÒ§ �́Ò¹Å�Ò§ ãË �¹iÊiµÇie¤ÃÒaË�¼Å¡ÒÃ·´Åo§µÒÁ æ¼¹¡ÒÃ·´Åo§æºº 
3x2x2 Factorial in CRD

æÊ´§¼Å¡ÒÃÇie¤ÃÒaË�oÂÙ�ã¹ÃÙ»¢o§µÒÃÒ§ ANOVA
ÊÃu»¼Å¡ÒÃ·´Åo§»�¨¨aÂã´º �Ò§ÁÕoi·¸i¾Åµ�o¤ �ÒÊa§e¡µæÅaæµ �Åa»�¨¨aÂÁÕoi·¸i¾ÅÃ�ÇÁ
µ�o¡a¹ËÃืoäÁ � 
¨Ò¡¼Å¡ÒÃÇie¤ÃÒaË�¤ÇÒÁæµ¡µ�Ò§¢o§¤�Òe©ÅÕèÂ (post Hoc test) ÃaÂa¡ÒÃÊu¡
e»�¹ºÒ§Ê �Ç¹ ÁÕ¤�Ò¤ÇÒÁæ¹ �¹e¹ ืéoæµ¡µ �Ò§¨Ò¡Êu¡eµçÁ·ÕèËÃืoäÁ � e¾ÃÒaoaäÃ



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

Mature green Partial ripe ripe

Air MAP Air MAP Air MAP

N-cyst 9.4
9.3
9.5
(28.2)

8.8
8.4
9.2
(26.4)

7.2
7.1
7.3
(21.6)

7.6
8.0
7.2
(22.8)

5.5
5.2
5.8
(16.5)

3.8
4.2
3.4
(11.4)

AA 8.7
8.5
8.9
(26.1)

8.9
8.3
9.5
(26.7)

7.7
7.0
6.3
(21)

6.9
7.6
8.3
(22.8)

5.3
5.9
5.6
(16.8)

4.9
4.3
4.6
(13.8)



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

Çi¸Õ¤íÒ¹Ç³
CF= (254.1)2/36 = 1793.52
SST=[(28.22+26.42+21.62+22.82+16.52+11.42+26.12+26.72+212
+22.82+16.82+13.82)/3]- 1793.52= 109.29
SSA=[(107.42+88.22+58.52)/12]- 1793.52= 101.17
SSB=[(126.92+127.22)/18]- 1793.52= 0.005
SSC=[(130.22+123.92)/18]- 1793.52= 1.105
SStotal = 1907.110-1793.52= 113.59
SSE=113.59-109.29= 4.3



เอกสารประกอบการสอน                                                                
เรื่องเฉพาะทางเทคโนโลยีการอาหาร

SSAB
Mature green Partial ripe ripe

N-cyst

9.4   8.8
9.3   8.4
9.5   9.2
(54.6)

7.2   7.6
7.1   8.0
7.3   7.2
(44.4)

5.5  3.8
5.2  4.2
5.8  3.4
(27.9)

5.3  4.9
5.9  4.3
5.6  4.6
(30.6)

8.7   8.9
8.5   8.3
8.9   9.5
(52.8)

AA

7.7   6.9
7.0   7.6
6.3   8.3
(43.8)

SSAB= SStrtAB-SSA-SSB
= 102.08-101.17-0.005 = 0.905
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SSAC
Mature green Partial ripe ripe

Air

9.4   8.7
9.3   8.5
9.5   8.9
(54.3)

7.2   7.7
7.1   7.0
7.3   6.3
(42.6)

5.5  5.3
5.2  5.9
5.8  5.6
(33.3)

3.8  4.9
4.2  4.3
3.4  4.6
(25.2)

8.8   8.9
8.4   8.3
9.2   9.5
(53.1)

MAP

7.6   6.9
8.0   7.6
7.2   8.3
(45.6)

SSAC= SStrtAC-SSA-SSC
= 107.505-101.17-1.105 = 5.23
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SSBC
Air MAP

N-cyst

9.4   7.2   5.5
9.3   7.1   5.2
9.5   7.3   5.8

(66.3)

8.8   7.6   3.8  
8.4   8.0   4.2
9.2   7.2   3.4

(60.6)
8.7   7.7   5.3
8.5   7.0   5.9
8.9   6.3   5.6

(63.9)

AA

8.9   6.9   4.9
8.3   7.6   4.3
9.5   8.3   4.6

(63.3)

SSBC= SStrtBC-SSB-SSC
= 1.83-0.005-1.105 = 0.72
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µÒÃÒ§Ç ie¤ÃÒaË �¤ÇÒÁæ»Ã»ÃÇ¹
SOV df SS MS F Ftable

Trt 11 109.29 9.94 55.22

AB 2 0.905 0.45 2.5

ABC 2 0.155 0.08 0.44

AC 2 5.23 2.62 14.56

A 2 101.17 50.59 281.06

B 1 0.005 0.005 0.028

C 1 1.105 1.105 6.14

BC 1 0.72 0.72 4

Error 24 4.3 0.18

Total 35 113.59
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¼ÅÇ ie¤ÃÒaË �¨Ò¡o»Ãæ¡ÃÁ SPSS
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: res

109.288a 11 9.935 55.452 .000
1793.523 1 1793.523 10010.358 .000
101.165 2 50.583 282.321 .000

.003 1 .003 .014 .907
1.102 1 1.102 6.153 .021
.905 2 .453 2.526 .101

5.235 2 2.618 14.609 .000
.723 1 .723 4.033 .056
.155 2 .078 .433 .654

4.300 24 .179
1907.110 36
113.588 35

Source
Corrected Model
Intercept
A
B
C
A * B
A * C
B * C
A * B * C
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .962 (Adjusted R Squared = .945)a. 
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¼ÅÇ ie¤ÃÒaË �¨Ò¡o»Ãæ¡ÃÁ SPSS
Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: res

109.423a 13 8.417 44.460 .000
1793.523 1 1793.523 9473.588 .000

.135 2 .067 .357 .704
101.165 2 50.582 267.182 .000

.003 1 .003 .013 .910
1.103 1 1.103 5.824 .025
.905 2 .453 2.390 .115

5.235 2 2.618 13.826 .000
.723 1 .723 3.816 .064
.155 2 .078 .409 .669

4.165 22 .189
1907.110 36
113.588 35

Source
Corrected Model
Intercept
block
A
B
C
A * B
A * C
B * C
A * B * C
Error
Total
Corrected Total

Type III Sum
of Squares df Mean Square F Sig.

R Squared = .963 (Adjusted R Squared = .942)a. 
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Main effect A æÅa C

¾ i¨ÒÃ³Ò¨Ò¡¤ �Òe©ÅÕèÂ¼ÅäÁ �·Õèæ¡ �eµçÁ·Õèæµ �Âa§äÁ �Êu¡¨aÁÕ¤ �Ò¤ÇÒÁæ¹ �¹e¹ ืéoÊÙ§Êu´ æÅaÁÕæ¹Ço¹ �ÁÇ �ÒÂ iè§¼ÅäÁ �Êu¡ÁÒ¡
¢ ึé¹¤ �Ò¤ÇÒÁæ¹ �¹e¹ ืéo¡ç¨aÁÕ¤ �ÒÅ´Å§ (e¹ ืèo§¨Ò¡...) æÅa¾ºÇ �Ò¡ÒÃe¡çº·ÕèÊÀÒÇa´a´æ»Å§ÊÀÒ¾ºÃÃÂÒ¡ÒÈ 
(MAP) ¨aãË �¤ �Ò¤ÇÒÁæ¹ �¹e¹ ืéo·Õè́ Õ¡Ç �Ò¡ÒÃe¡çº·ÕèÊÀÒÇa»¡µi
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¡ÃÒ¿o i· i̧¾Å AC

¤ÇÒÁæ¹ �¹e¹ ืéo¢ ึé¹oÂÙ�¡aºoÒÂu¢o§æo»e» ��Å¡aºÊÀÒÇaã¹¡ÒÃe¡çº æÅa·aé§Êo§» �̈ ¨aÂÁÕo i·¸ i¾ÅÃ �ÇÁ¡a¹ (p<0.05) 
¡ÒÃe¡çº·Õè MAP ¨aä´ �¼Å´Õe©¾Òa¡aºæoç»e» ��Å·ÕèeÃ ièÁÊu¡ « ึè§¨aãË �¤ �Ò¤ÇÒÁæ¹ �¹e¹ ืéo·Õè́ Õ¡Ç �ÒÊÀÒÇa»¡µ i

9.05

7.1

5.55

8.85

7.6

4.2
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11
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Post Hoc Test AC Interaction

æµ �eÁ ืèo·´Êoº¤ �Òe©ÅÕèÂ·Ò§Ê¶ iµ iæÅ �Ç¡ÒÃãª� MAP ¡aºæoç»e» ��Åµá æµ �§Ê´·ÕèeÃ ièÁÊu¡æÅ �Ç ä´ �¼ÅäÁ �
æµ¡µ �Ò§¡aº¡ÒÃe¡çº·ÕèÊÀÒÇa»¡µ i (p≥0.05)

firmness

Duncana

6 4.2000
6 5.5500
6 7.1000
6 7.6000
6 8.8500
6 9.0500

1.000 1.000 .064 .448

trt
a3c2
a3c1
a2c1
a2c2
a1c2
a1c1
Sig.

N 1 2 3 4
Subset for alpha = .05

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000.a. 
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