
ผลการทดลอง

4 . า การวัคอัตราการหายใจของมะนาวที 10 *c

ในการวัดอัตราการหายใจของมะนาว ใด้วิธีการติดตามการ1ปลียนแปลงความLฃ้มข้น
I I

ของกาซออกซิเจนและคารับอนไดออกไซด'ในขวดป็คส์นิท ซิงผลการทดลองได้แส์ดงในรูปที 4 .1  
และ 4 .2  ซิงเป็นของขวดวัดหายใจขวดที 1 และ 2 ตามลาดับ พบว่าเปอร'’เซนต'ของกาซ­

ดารบอนไดออกไซดัจะค่อย  ๆ เพ่ิมขน ส่วนเปอร'’เซนตของกาซออกซิเจนจะค่อย ก ลดลง และ 
เป็นเสันตรง 2 เสันดัดกัน จากวัธีนํ้จะหาอัตราการหายใจโดยการนาเอาความขันของกราฟ

น้าหนักของมะนาว และปริมาตรของซ่องว่างของอากาคกายในขวดไปคานวแเผ่านขั้นตอนในตาราง 
ที 4 .1  และ 4 .2  ตามลาดับ ซิงพบว่า อัตราการใด้ออกซิเจนเท่ากับ 1.5444 มิลลิล ิต ร /ซ ัว โ ม ง /  

กิโลกรัม และอัตราการคายกาซคารับอนไคออกไซด’ เท่ากับ 2 . 0 3 1 7  มิลลิลิตร/ซัวโมง/กิโลกรัม
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รูปที 4 .1  การเปลียนแปลง๗ อร'เขนตออกซเจนและเปอนฃนฅ์‘การบอนไคออกไขค 

ภายในขวควัดอัตราการนายใจของขวดที 1 (A % ๐ว2> A % O2 )
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รูปท 4.1 การ เปลยนแปลงเปอร ์เซนตออกชิเจนและเปอร’เซน?โคารบอนไคออกไซคภายในขวด 

ว ัดอั?!ราการหายใจขวดที 2 (A % ๐ ว 2> A % <ว2 >
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ตารางที 4 .1  อัตราการใฟ้ออกซิเจนและรา'ยละเอียดทีเกียวข้อง

รายละเอียดและอัตราการใฟ้ออกซิเจน
1

ขวดที 1
1

ขวดที 2 เฉลีย

.ๆ น้าหนักของมะนาว (กิโลกรัม) 0.6680 0.6677 0.6679

2 . ปริมาตรของอากาศภายในขวด (ชีซ ี) 3200 3210 3205

3 . ความชันของกราฟหรือเปอรัเชนตออกซิเจน

หี่เปลียนัไปต่อวัน (% <ว2/ว ัน ) Ô O 0 .5296 0.7718

4 . เปอรัเชนตออกซิเจนทีเปลียนไปต่อชัวโมง

(% (ว2/ช ั่ว โม ง) 0.0423 0.0221 0.0322

5 . อัตราการใฟ้ออกซิเจนของมะนาว

(ช ีช ี/ข ัวโมง/ก ิโลกร ัม) 2 .0263 * 1 .0625 1.5444

หมายIหตุ * แฟ้ดงวิธีการคานวก]ในภาคผนวก ก

I » »

ตารางที 4 .2  อัตราการลายคารบอนไดออกไชดและรายละIอียคทีเกียวข้อง

รายละเอียดและอัตราการคายกาช 
คารบอนไดออกไซดของมะนาว

1
ขวดที 1 ขวดที 2 เฉลีย

1. น้าหนักของมะนาว (กิโลกรัม) 0.6680 0.6677 0.6679

2 . ปริมาตรของอากาศภายในขวด (ชีช ี) 3200 3210 3205

3 . ความชันของกราฟหรือเปอรัเชนต่คาร"บอน'ใด-

ออกไชดทีเปลี่ยนไปต่อวัน (% C02/ วัน) 1 .1990 0.8319 1 .0155

4 . เปอรั'เชนตคๆรบอนไดออกไซดทีเปลียนไป

ต่อชั่วโมง (% CO2! ชั่วโมง) 0 . 0 5 0 0 0.0347 0 .0424

5- อัตราการคายกาขคารับอนไดออกไชดของ

มะนาว (ช ีช ี/ช ัวโมง/ก ิโลกร ัม) 2 .3952 1 .6682 2.0317
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4 .2  การคืกษาคฺณสมบัติของนิล'มพลาสติกชนิดต่าง ฯ ห ีบ เป ้1นภาชนะ,บรรจุ

น ิลมพลาสติกต่าง  ๆ ท ีใข ้ม ี 5 ชนิดคือ Cellophane/LDPE , OPP/LDPE , PP, 
LDPE และ HDPE ซึงมีความหนาค่อนข้างจะใกรเคียงกัน ดังตารางที 4 .3

4 .2 .1  อัตราการซึมผ่านไอน้าของนิลมพลาสติก

จากการตรวจสอบอัตราการซึมผ่านไอน้าของนิลมพลาสติกจะพบว่า อัตรา 

การซึมผ่านไอน้าของ C e llophane  ที 3 8 ° c  90%  RH มีค่ามากทีสุด รองลงมาคือ HDPE, 
LDPE , PP และ OPP ตามลาดับ ดังตารางที 4 .3

4 .2 .2  อัตราการซึมผ่านของกาชคารบอนไดออกไชคและกาชออกชิเจน

จากการทดลองวัดอัตราการซึมผ่านของกาชคารบอนไคออกไชดและกาช 
ออกชิเจน โดยไข้เครืองมีอทีเรียกว่า A n a ly t ic a l  Gas P e rm e a b il i ty  T e s te r  

ของ L yssy  Model GPM-200 (รูปที่ 3 -3 ) พบว่าอัตราการซึมผ่านของกาชที่งสองของนิลม 
C e llo phane  น้อยทีสุค รองลงมาคือ OPP, PP, LDPE และ HDPE ตามลาดับ ดังแสดง 

ในตารางที่ 4 .3

ตารางที 4 .3  อัตราการซึมผ่านไอน้าและกาชของนิลมพลาสติกขนิดต่าง ๆ

ชนิดของนิลม ความหนา
(น)

อัตราการซึมผ่านไอน้า 
3 8 °c , 90% RH 
(gm/24 h r /m ^ )

อัตราการซึมผ่านของกาช
ml/m /̂24 h r /a tm .3 8 ° c

C02 °2 N2

c e llo p h a n e 47 .2510 .45 15 .22 194 25 18

OPP 67 .0010 .20 3 .68 4298 1881 561

PP 53 .2510 .92 4 .46 6537 2304 576

LDPE 47.5 010.61 5 .85 1 2686 4190 1483

HDPE 31 .7512 .08 6 .26 18144 6508 221 7

หมายเหตุ C e llo phane  คอ Ce llophane/LDPE แลฺะ OPP คอ OPP/LDPE



4 .3  การสิกษาผลของรา'ยุการIก็บรักษา และชนิดของทีลมพลาสติกต่อความเข้มข้นของกาซ 

ภายในภาชนะบรรจุและคุณภาพของมะนาวสด
I

ในการบรรจุมะนาว,ในทีลมพลาสติกชนิดต่าง  ๆ จากตารางที 4 .3  มรายละเอยด 

เกียวกับการบรรจุมะนาวและภาชนะบรรจุ ดังตารางที 4 .4  ดังน้ํ

ตารางที่ 4 .4  รายละเอียดเกียวกับการบรรจุมะนาวและภาชนะบรรจุ

รายละเอียด ข้อมูล

1. ปริมาตรของช่องว่างของอากาศภายในภาชนะบรรจุ

( In s id e  vo lum e) ะ มลลลฅร 1671,25±48 .05

2 . พํ้นทีผิวในการแลกเปลียนกาซ

: ตารางเมตร 0.0806

ะ ตารางนั้ว 1 2 .5x10x2

3- น้าหนักของมะนาวในภาชนะบรรจุ

ะ กรัม 6 8 4 .682±6 .591

4 . อัตราส่วนของน้าหนักต่อปริมาตรของช่องว่างของ

อากาศภายในภาชนะบรรจุ : กรัม/มิลลิลิตร 0.4097

4 .3 .1  ผลของอายการ เก็บรักษาและชนิดของทีลมพลาสติกต่อความเข้มข้นของกาซ 
ออกชิIจุนและคารบอนไดออกไซด่ในภาชนะบรรจุ

4 .3 -1 .1  ความเข้มข้นของกาซออกชิเจุน การเปลียนแปลงความเข้มข้น

ของกาซออกชิเจุนภายในภาชนะบรรจุทั้ง 5 ชนิต คือHDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llophane
I

ได้แลดงไว้ในรูปที 4 .3  ความเข้มข้นของกาซออกซิเจนจุะค่อย  ๆ ลดลงจากบรรยากาศปกติ

คือประมาณ 20.7% ในทุก  ๆ ทีลมโดยนิลม C e llo p h a n e , PP และ OPP น้ัน บรรยากาศ

ดัดแปลงทีเกิดขํ้นในช่วง 2 -4  สัปดาห์ จุะมีออกซิเจนประมาณ 0-4% และที 6 สัปดาห์

ความเข้มข้นของกาซออกซิเจนจุะสูงฃํ้นอีกเล็กน้อย ต่อจากนั้ไม่สามารถติดตามได้ เพราะมะนาว

เกิดการเน่าเสืยหมดเมืออายุการเก็บเท่ากับ 6 สัปดาห์ ในทีลม LDPE และ HDPE นันพบว่าบรรยากาศ
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ดัดแปลงทีเกิดขํ้นฅลอดระยะของการ เก็บรักษาจะมีความเข้มรนของกาซออกซิเจนทีใกล้เคียงกัน 

คือประมาผ 14-19%

สาหรับการวิเคราะห์ผลของความแปรปรวนทางสถิติของผลของอายุการ เก็บ 

และชนิดของนิลมต่อความเข้มข้นของกาซออกซิเจน ชงไค้วางแผนการหดลองแบบ 8x5 Asym m etric  
f a c t o r i a l  d e s ig n  น้ัน เนืองจากมะนาวในนิลม C e llo p h a n e , PP และ OPP หลังจาก 6

I

สัปดาห์ เน่าเสืย 100% จงแยกวิเคราะห์ผลหางสถิติ ดังแสดงในตารางที 4 .5  และ 4 .6  โดย 

ตารางท 4 .5  จะใข้แผนการทดลองแบบ Asym m etric  f a c t o r i a l  d e s ig n  แบบ 4x5 ส่วน 
ตารางท 4 .6  เก็น A sym m etric  f a c t o r i a l  d e s ig n  แบบ 8x2 จากการวเคราะททาง 
สถิติพบว่า ทั้งอายุการเก็บรักษาและชนิดนิล,มมีผลต่อปริมาผของกาซออกซิเจนในภาชนะบรรจุอย่าง 

มีนัยสาดัญท่ีระดับความเชือมัน 95% แต่การใข้นิลม LDPE และ HDPE น้ันไม,แตกต่างกันอย่างมี 
นัยสากัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมัน 95% ส่วนการเปรัยมเทียบค่าเฉลียฃองเปอรัเซ็นฅกาข- 

ออกซิเจน ไค้แสดงเอาไว้ในตารางที 4.7

I f
7
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รูปที 4 .3  ความเข้มข้นของกาชออกซิเจนภายในทีลมพลาสติกชนิดต่าง  ๆ ทีอายุการเก็บรักษา 
ต่าง  ๆ กัน

(๐ HDPE, •  LDPE1 D  PP, A OPP, A C e llo p hane )

หมายเหตุ ทีลม PP, OPP และ C e llophane  ทีอายุการ เก็บรักษา 6 สัปดาห ์
เน่าเสืย 100%
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ฅารางที 4 .5  ผลการวิเคราะห์กวามแปรปรวนทางสถิติของ1ปอร,'เชนตกาชออกซิเจนภายใน

ภาชนะบรรจุ เมือตัวแปรคืออายุการ เก็บรักษาและชนิดของทีลมพลาสติกท้ํง 5 ชนิด

SOV d . f ธร MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 3 1068.3050 350.1017 194.6740* 3 .10

B 4 989.6355 247.4089 137.5717* 2 .87

AB 1 2 399.6191 33.3059 18 .5197* 2 .28

E r r o r 20 35.9670 1.7984

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บรักษาคือ 0 , 2 , 4 , 6 สัปดาห์

B ะ ชนิดทีลมคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llophane  
* ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาคัเP างฟ้ถิติทีระดับความเชอมัน 95% 

ns ะ ไม่แตกต่างอย่างมี'นัยเสาดัญ,ทางสถิติทีระตับความเชือมัน 95%

ตารางที่ 4 .6  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร'’เชนตกาชออกซิเจนภายใน

ภาชนะบรรจุ เมื่อตัวแปรคืออายุการเก็บรักษาและชนิดของทีลมพลาสติกเพียง 2 ชนิด

SOV d . f s s MS C a lc u la te d
F

T ab le
F

A 7 93.2178 13.3168 3 .1077* 2 .66

B 1 0.0160 0.0160 0 .0037ns 4 .49

AB 7 13.3067 1 .9010 0 .4436ns 2 .66

E r r o r 1 6 68.5613 4.2851

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บรักษาคือ 0 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10, 12, 14 สัปดาห ์

B ะ ชนิดทีลมคือ HDPE และ LDPE

* ะ แตกต่างอย่างมีนัยส์าตัญทางสถิติทีระดับความเชอมัน 95 เปอร'’เขนต 

ทร ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาคัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95 เปอร''เชนต'’
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คารางที 4 .7  การเปรียบเทียบค่าเฉลียเปอร’เชนตกาซออกซิเจน'ในนิลม'พลาสติกชนิดต่าง ๆ

ชนิดของนิลมพลาสติก ค่าเฉลียเปอร,’เขนตทาชออกซิเจน

HDPE 16 .90a

LDPE 18 .00a

PP

AเทCO

OPP 2 . 35k

C e llophane 2.1 2b

หมายเหตุ -  ก ค่าเฉลี่ยจากอายุการเก็บที 2 และ 4 สัปดาห์

-  อักษรทีไม่เหมือนกัน หมายกง แตกค่างกันอย่างมีนัยสากัญทางสถิติ 

ที่ระกับความเชื่อมัน 95%

4 .3 .1 .2  ความเข้มธ้นของกาชคารบอนไตออกไชด เมือเก็บมะนาวไว ้

ในภาชนะบรรจุชนิดค่าง  ๆ 5 ชนิด ได้แก่ HDPE , LDPE, PP, OPP และ C e llophane  ตามลากับ 
ทีอุณหภูมิ 10±2 °c ความช้ํนสัมนิ,'ทธ์ 8 5 - 90% พบว่าความเข้มข้นของกาซคารบอนไดออกไชด 
จะค่อย  ๆ เนิมขน กังรูปท่ี 4 .4

นิลม C e llophane  บรรยากาศกัดแปลงทีเถิดขนในช่วง 2 

สัปดาห์ จะมีความเข้มข้นของกาชคาร’บอนไดออกไชค,ประมาณ 8 เปอร,’เชนต ต่อจากน้ันจะค่อย  ๆ
ลดค่าลง และหลังจาก 6 สัปดาห์ จะไม่สามารถตรวจวัดความเข้มข้นของคาร'บอนไดออกไชดใน 

ภาชนะบรรจุ เนืองจากมะนาวมีการเน่าเสืย 100% นิลม P P  และ OPP บรรยากาศกัดแปลง 
ที่เถิดขนในช่วง 2 สัปดาห์ จะมีความเข้มข้นของกาชคารบอนไดออกไชด,ใกลัเคียงกัน คือประมาณ 

16% ต่อจากนั้นจะลดค่าลงจนเหลือ 6 -9  เปอร,'เชนต,’ เมือเวลา 6 สัปดาห์ และหลังจาก 6 
สัปดาห์ ไม่สามารถตรวจวัดปริมาณความเข้มข้นของกาซคารบอบไดออกไซด เพราะมะนาวเน่าเสืย 
100% ส่วนนิลม HDPE และ LDPE บรรยากาศกัดแปลงทีเถิดขํ้นมีความเข้มข้นใกล้เคียงกัน คือ 
ประมาณ 2-6% ตลอดช่วงของการเก็บรักษา
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เมื่อวิเคราะห์ผลความแปรปรวนทางสถิติของความเข้มข้นของกาชคารบอน- 

ไดออกไชด ริ]ง'ไข้แยกวิเคราะห์ดังแสดง,ในดารางที 4 .8  และ 4 .9  พบว่าท้ังชนิดของนิลมและ 
อายุการเก็บรักษามีแลต่อปริมาณของกาซคารบอนไคออกไชด่ในภาชนะบรรจุ แต่การใข้นิลม 
LDPE หรือ HDPE ไม่มีผลต่อปริมาณของกาชคาร'บอนไคออกไชค,ในภาชนะบรรจุที่ระดับความ

I I

เมีอมัน 95% การเป!'ยบเทียบค่าเฉลี่ยเปอรัเชนฅใไาชคารบอนไดออกไชด,ในภาชนะบรรจุไข้ 

แสดงในตารางที่ 4 .10

รูปหี 4 .4  ความเข้มข้นของกาชคารบอนไดออกไชค่ภายในนิลมพลาสติกชนิดต่าง  ๆ ทีอายุ 
การ เก็บรักษาต่าง  ๆ กัน

(๐ HDPE, •  LDPE, □  pp , A OPP, A C e llo p hane )

หมายเหตุ นิลม PP, OPP และ C e llophane  ที 6 สัปดาห์ เน่าเสืย 100%
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ตารางที่ 4 .8  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร’Iเซนฅใทซคาร์บอนไคออกไซด์
ภายในภาชนะบรรจุ เมือตัวแปรคืออายุการเก็บรักษาและชนิดของพีลมพลาสติกทั้ง 5 ชนิด

SOV d . f SS MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 3 512.2211 170.7404 230.6056* 3 .10

B 4 428.2332 107.0583 144.5952* 2.87

AB 1 2 266.9940 22.2495 30 .0506* 2 .28

E r r o r 20 14.8073

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บรักษาคือ 0 , 2 , 4 และ 6 สัปดาห์

B ะ ชนิดติลมคือ HDPE , LDPE, PP, OPP และ C e llophane  
* ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาดัเฒูางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ทร ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาดัญทางสถิติทีระดับความเซือมัน 95%

ตารางที 4 .9  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร,-เซนตกาชคารบอนไดออกไซด์

ภายในภาชนะบรรจุ เมื่อตัวแปรคืออายุการเก็บรักษาและชนิดของพีลมพลาสติกเพียง 2 ชนิด

SOV d . f ss MS C a lc u la te d
F

T ab le
F

A 7 72.7232 10.3890 5 .8513 * 2 .66

B 1 4.4925 4.4925 2 .5303ns 4 .49

AB 7 9.7253 1 .3893 0 .7825ns 2 .66

E r r o r 16
____

28.4081 1 .7755

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10, 12 และ 14 สัปดาห์ 
B ะ ชนิดพีลมคือ HDPE และ LDPE

* ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาคัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95% 

ns ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาดัญทางสถิติทีระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที 4 .10  การเปรียบเทียบค่าเฉลียเปอร’Iเซนต์กาซคารบอนไคออกไซด!นทีลม'พลาฟ้ฅิก 

ซนิดต่าง ๆ

ซนิดของทีลมพลาฟ้ฅิก ค่าเฉลียเปอร ์ เซนฅกาซคารบอนไคออกไซด

LDPE 2 .6 9 e
- „  CHDPE 2.89

PP 15 .33a

OPP 15 .28a

C e llophane 8 .0 5b

หมายเหตุ -  ค่า เฉลี่ยมาจากอายุการเก็บที่ 2 และ 4 สัปดาห์

-  อักษรทีไม่เหมือนกันหมายถึง แตกต่างกันอย่างมีนัยฟ้ากัญทางฟ้กิฅิ 

ทีระดับความเซือมัน 95%

4 .3 .2  ผลซองอายุการเก็บรักษาและซนิดซองทีลมทลาฟ้ติกต่อลักษผะปรากฏ 
และคะแนนเฉลียของสัผิวของมะนาว

เมือ เก็บมะนาวในกาปึนะบรรจุ 5 ซนิด คือ HDPE , LDPE, PP, 
OPP และ C e llo phane  ตามลากับ จะพบว่าในทีลม PP1 OPP และ C e llo phane  น้ัน ใน 
ซ่วง 2 สัปดาห์แรกมะนาวยังคงมีสักษผะสัเขียวเข้มและคงสักษผะฟ้ด แต่เมือเวลา 4 สัปดาห ์

พบว่า มะนาวเกินกว่า 50% จะมีสักษผะลีผิวเก็นลีน้าตาลคลัายมะนาวดอง กังรูปที 4 .5  และ 
ลักษผะเนั้อเยือภาย'ใน'จะมีสัค่อน'ไปทางน้าตาล กังรูปที 4 .6  นอกจากนั้ยังคนน้ามะนาวออกมา 

ได้ยาก และลักษผะปรากฏเซ่นนั้ยังคงพบทีเวลา 6 สัปดาห์ แต่ทีเวลา 6 สัปดาห์น้ัน ลีผิวทีเป้'น 
ลีน้าตาลนั้ได้กระจายไปทั่วทํ้งผล จืงมีสักษผะเหมือนมะนาวดอง ฟ้าหรับสักษผะปรากฏของมะนาว 

ในทีลม HDPE และ LDPE น้ัน มะนาวยังคงมีสักษผะฟ้ดและมีผิวเต่ง เพียงแต่ลีผิวเปลียนเก็นลี- 
เหลือง กังรูปที 4 .7 ,  4 .9 ,  4 .11 และ 4 .1 2  ส่วนลักษผะภายในก็ยังคงลักษ ผะซองความฉ่าน้า 
ส่วนลีของเนั้อเยือภาย'ในก็เก็นลีซองเนั้อเยือของมะนาวเหลืองปกติ กังรูปที 4 .8  และ 4 .1 0  และ 

แมัว่าจะเก็บมะนาวไปถึง 14 สัปดาห์ มะนาวในทีลมพลาฟิฅิกกังกล่าวก็ยังคงมีสักษผะเต่งและฟ้ด
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เพียงแต่พีผิวเปลียนเฟ้นพีเหลืองหมด ดังรูปที 4.13 และ 4.15 สาหรับเนั้อเมือภายในก็ยังคง 
เหมือนกับมะนาวฟ้ดสืเหลืองหัวไป และยังคงทีลักษพะความฉ่าน้าเช่นเดัม ดังรูปที 4.14 และ

4.16

สาหรับการ เปลืยนแปลงคะแนน เฉลืยของพีผิวของมะนาว ดังรูป 

ท่ี 4 .16  ซึงจะเห็นว่าคะแนนเฉลี่ยซองพีผิวของมะนาวในพีลม PP, OPP และ C e llophane  

เมื่อเวลา 2 สัปดาห์ จะประมาพ 5 คะแนน ซึงหมายถิงว่ามะนาวยังทีพีพีวนใหญ่เฟ้นพีเขียว และ 
เมื่อเวลา 4 สัปดาห์ และ 6 สัปดาห์ คะแนนของมะนาวเฟ้นศูนย์เนืองจากพีผิวเฟ้นพีน้าตาลนันเอง 
สาหรับมะนาวทีเก็บในพีลัม HDPE และ LDPE น้ัน คะแนนเฉพียของพีผิวจะค่อย  ๆ ลดลง และ 

คะแนนเฉพียของพีผิวจะประมาพ 1 เมือมะนาวทีอายุการเก็บเกันกว่า 10 สัปดาห์ขนไป ซึง 

หมายกงว่ามะนาวทีพีผิวพีเหลืองมากกว่า 75% ของน้ันทีน้ังหมด เมื่อวิเคราะห์ผลทางสถิติ ดัง 
ตารางที่ 4 .11 และ 4 .12  จะนบว่าอายุการเก็บรักษาและชนิดของพีลัมพลาสติกจะทีผลต่อ 
คะแนนเฉลืยของพีผิวของมะนาว แต่เมือเปรีฒเทียบผลของพีลม HDPE และ LDPE น้ัน จะไม  ่

ทีผลแตกต่างอย่างมีนัยสาดัญ่ทีระดับความเชือหัน 95% สาหรับค่าเฉลียฃองคะแนนพีผิวไค้แสดง 
ในตารางที 4 .13



รูปที 4 .5  ลักษญะสัผิวเทีบสืนาตาลของมะนาวทีเก็บ'ในทีลม PP1 OPP และ 

C e llo phane  1มือเก็บรักษาได้ 4 สัปดาห์

รูปที 4 .6  ลักษณะภาย'ในของมะนาวทีมีสืผิวลัน,'ไ?ไาลเมือเปรียบเทีฒกับมะนาวส์ด 

ทางด้านด้ายมือ
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รูปที 4 .8  ลักษณะภายใน■ ป๋องมะนาว ทีเก็บใน LDPE ไ fi 10 ลัปคาห 
เปรียบเทีฒกับมะนาวส์ค
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รูปที 4 .9  ลักษณะปรากฎของมะนาวทีเก ็บใน HDPE ไค ้ 10 สัปดาห์

รูปที 4 .10  ลักษณะภายในของมะนาวทีเก็บใน HDPE ไค ้ 10 ลัปดาห 

เปรียบเทียบกับมะนาวสด
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รูปที 4 .11 ลักษณะปรากฏของมะนาวทีเก็บใน LDPE ไค ้ 12 ลัปคาห
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รูปที 4 .12 ลักษณะปรากฎของมะนาวทีเก็บ'ใน HDPE ไค้ 12 สัปดาห์
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รูปที 4 .13  ลักษณะปรากฎของมะนาวทีเก็บใน LDPE ไค ้ 14 สัปดาห์

t f h u s u s m  t f l r i v a *  วj z u n n  จ \  \.fvu\.*uO?
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รูปที 4.14 ลักษณะภายในของมะนาวที่เก็บใน LDPE ไค ้ 14 ลัปคาห 
เปรียบเทียบกับมะนาวสด
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รูปที 4 .1 5  ลักษผะปรากฏของมะนาวทีเก็บใน HDPE ไค ้ 14 กัปคาห’
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รูปที 4.16 ลักษณะภายในของมะนาวทีเก็บใน HDPE ไค ้ 14 กัปคาห' 
เปรีฒเทียบกับมะนาวสด
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รูปที 4 .17  คะแนนเฉลืยของลืผิวของมะนาวในทีลมพลาสติกชนิดต่าง  ๆ ทีอายุการเก็บรักษา 

ต่าง  ๆ กับ

(๐ HDPE, •  LDPE , □  PP , A OPP และ A C e llo phane )

หมายเหตุ ความหมายของคะแนน

5 ะ ผลมีสืเขียวเข้มสม่าเสมอ หรือมีสืเหลืองปนอยู่ <5°/, ของพนทีผิวท้ังหมด 

4 : ผลส่วนใหญ่เป็นลืเขียว มีสืเหลืองปนอยู่ประมาณ 5-25% ของพนทีผิวท้ังหมด 
3  ะ ผลมลืเหลองมากขน คือมีสืเหลืองประมาณ 25-50% ของพนทีผิวท้ังหมด 
2 ะ ผลมสืส่วนใหญ่เป็นสืเหลอง คือมีสืเหลืองประมาณ 50-75% ของท้ันทีผิวท้ังหมด 
1 ะ ผลมีสืเหลืองมากกว่า 75% ของพนทีผิวท้ังหมด 
0 ะ ผลมีสืผิวบางส่วนเป็นสืนัาตาล
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ตารางที่ 4 .11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคะแนนเฉลียของสัผิวของมะนาว 

เมือตัวแปรคืออายุการ เก็บรักษาและขนิคของนิลมพลาสติก ท้ัง 5 ขนิด

SOV d . f . ธร MS Calculated
F

Table
F

A 3 131.1459 43.7153 732.2496* 3.10
B 4 18.2904 4.5726 76.5930* 2.87

AB 1 2 29.7529 2.4794 41 .5310* 2.28
Error 20 1 .1946 0.0597

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 , และ 6 สัปดาห์

B ะ ขนิด,ฟิล์มคือ HDPE , LDPE , PP , OPP และ C e llophane  
* ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาดัญูทีระดับความเชือมัน 95% 

ns ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาดัณูทีระดับความเขือมัน 95%

ตารางที 4 .12  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสนิติของคะแนนเฉลียของสืผิวของมะนาว 
เมือตัวแปรคืออายุการเก็บรักษาและชนิคของนิลมพลาสติกเพียง 2 ขนิด

SOV d . f . s s MS Calculated
F

Table
F

A 7 62.4037 8.9148 91 .3402* 2.66
B 1 0.0991 0.0991 1.0154ns 4.49

AB 7 0.6365 0.0766 0.7848ns 2.66
Error 16 ใ . 5616 0.0976

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10, 12 และ 14 สัปดาห์ 

B ะ ขนิดนิลมคือ HOPE และ LDPE 
* ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาดัผูทีระดับความเขือมัน 95%

ทร ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาดัแเทีระดับความเช่ือมน 95%
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ตารางท ี 4 .1 3  การเปรียบเทียบค่าเฉลืยฃองคะแนนทีผิวของมะนาว'ในทีล'ม!พลาสติกชนิดต่าง ๆ

ชนิดของทีล'มพลาสติก ค่า เฉล่ียของคะแนนสืผิว

HDPE 4.05a
LDPE 3.86a
PP 2.50b
OPP 2.41b

Cellophane 2.44b

หมายเหตุ -  ก ค่า เฉลียจากอายุการเก็บที 2 และ 4 กัปคาห'

-  อักษรท่ีต่างกัน หมายก็ง แตกต่างกันอย่างมีนัยสาดัณูทางสถิติ 

ที่ระคับความเสื่อมน 95%

4 .3 .3  ผลของอายุการ เก็บรักษาและชนคของทีลมหลาสติกต่อ เปอร'เซนต'การ เน่าเ สืย 
ของมะนาวในกาขนะบรรจุ

เม่ือ เก็บมะนาวในทีลมพลาสติกต่าง  ๆ กัน 3 ชนิดคือ HDPE , LDPE, PP, 

OPP และ Cellophane ท่ีอุณหภูมิ 10±2*c ความช้ํนกัมหัทธ' 8 3 - 90% พบว่า เปอร'เชนต'

การเน่าเกัยของทีล่ม C e llo p h a n e , PP และ OPP จะ'ใกล้เคียงกัน คังตารางที 4 .14  โดย 
ทีอายุการเก็บ 4 กัปดาห' เปอร'เชนตการเน่าเสืยจะมีมากกว่าหรือเท่ากับ 50% และที 6 กัปดาห' 
เปอร'เชนต'การเน่าเสืยจะเท่ากับ 100% ลักษณะการเน่าเสืยของมะนาวในทีล่มพลาสติกทั้ง 3 

ชนิดดังกล่าว ที 4 กัปดาห'จะมีลักษณะเด่นเฉพาะคัวทีเหมือนกันดังกล่าวมาแล้ว คือ เปลือกมะนาว 

จะมีสืน้าตาลคล้ายส์มะนาวดอง ทีงปรากฏขนแม้-ว่าส่วนเปลือกกัเชียวยังคงอยู่ ดังรูปที 4.5  

และเมือเก็บมะนาวไปได้ 6 กัปดาห' มะนาวมีผิวสืน้าตาลหัวท้ังลูกมีลักษณะเหมือนมะนาวดอง 
สาหรับมะนาวทีเก็บในทีลม LDPE และ HDPE น้ันมีเปอร'เชนต'การ เน่าเสืยเฟ้นคูนย1น 4 กัปคาห' 
แรกของการเก็บ และเปอร'เชนต'การเน่าเกัยค่อย  ๆ มากขน การวิเคราะห'ความแปรปรวน 
ทางสถิติต่อเปอร'เชนต'การเน่าเกัยของมะนาวในภาชนะบรรจุได้แสดงในตารางที 4 .15  และ

4 . 1 6  พบว่าอายุการเก็บรักษาและชนิดของทีลมพลาสติกมีผลต่อเปอร'เชนต'การเน่าเสืยของ 
มะนาวอย่างมีนัยส์าค้ญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95% แต่การใน้ทีล่ม'LDPE และ HDPE
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ไม่มีผลแตกต่างกันอย่างมี'นัยฟ้าคัผู'ทางส์กิดัที'ระดับความIปึอพัน 95%

สาหรับการ เน่าเสืยของมะนาว'ในทีลม HDPE และ LDPE นั้นส่วนมากแกัวจะเป็นการ 

เน่าเกัยจากเชอรา ปึงดัดมากับมะนาวโดยธรรมชาดั ดังรูปที 4 .1 8 , 4 .19 และ 4 .20  และ 
พบว่าการเน่าเสื1ยของมะนาวนั้นส่วนใหญ่เริมเกิดขํ้นมาจากขั้ว ดังรูปที 4.21

ดารางที่ 4 .1 4  เปอร',เชนดการเน่าเสืยของมะนาวในทีลมพลาสดักชนิดต่าง  ๆ ทีอายุการ เก็บ 

รักษาต่าง  ๆ กัน

เวลา 
(กัปดาห)

ชนิดทีลม

C e llo phane PP OPP LDPE HDPE

0 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 0 .00

2 0 .00 0 .00 3 .13 0 .00 0 .00

4 62 .50 56.25 50.00 0 .00 0 .00

6 100.00 100.00 100.00 3 .13 0 .00

8 - - - 3 .13 3.13

10 - - - 1 2 .50 0 .00

1 2 - - - 9 .38 6 .25

14 - - - 15 .63 3 .13
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ตารางที 4 .15  ผลการวิIคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร’เซนตการเน่าเสัยของมะนาว

ในภาชนะบรรจุ เมือตัวแปรคืออายุการเก็บรักษาและชนิดของทีลมพลาสติกทั้ง 5 ชนิด

SOV d . f . SS MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 3 25585.94 8528.646 873.333 * 3 .10

B 4 14576.17 3644.043 373 .150* 2 .87

AB 1 2 16455.08 1371 .257 140.416 2 .28

E r r o r 20 195.31 9 .765

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 , และ 6 สัปดาห์

B ะ ชนิดทีลมคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llophane  
* ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาดัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95% 

ns ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส์าตัชหางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ตารางที 4 .16  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของ เปรรัเซนตการเน่าเสืยของมะนาว

ในภาชนะบรรจุ เมือตัวแปรคืออายุการเก็บรักษาและชนิดของทีลมพลาสติกเพียง 2 ชนิด

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 7 405.273 57.896 1 .581ns 2 .66

B 1 122.070 122.070 3 .333ns 4 .49

AB 7 209.961 29.994 0 .8 1 9ns 2 .66

E r r o r 16 585.938 36.621

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บ 0 , 2 , 4 และ 6 สัปดาห์

B ะ ชนิดทีลมคือ HDPE และ LDPE

* ะ แตกต่างอย่างมีนัยส0าดัญทางสถิติทีระดับความเช่ือม่ัน 95%

ทร ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาตันทางสถิติทีระตับความเซือมัน 95%
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รูปที 4 .18 ลักษณะการเน่าเสืยของมะนาวจากเขํ้อรา 

ทีงเทีนราทีมีสปอร-สิคา

รูปที 4.19
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รูปที 4 .2 0  ลักษผะการเน่าเลัยของมะนาวจากเชํ้อรา (2 )

รูปห 4.21 ลักษผะการเริมลันเน่าเสืยจากเชอราทีบริเวผขํ้วของมะนาว
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4 .3 .4  ผลของอายุการเก็บรักษาและชนิดของนิล*มพลาฟ้ติกตอน้าหนักพีฟ้ทุแพียของ

มะนาว

เมื่อ๓ บมะนาวใบภาชนะบรรจุหง 5 ชนิด พบว่าการฟ้ญเสืยน้าหนักในช่วง 
6 สัปดาห์แรกของนิล'มทุกนิล'ม ยกเน้น LDPE อยู่ในช่วงประมาณ 2% นิลม C e llophane  จะมี 
การ๙ณูเสัยน้าหนักมากท่ีสุด นิลม LDPE จะมี-การสูญเสืยน้า,หนักน้อย'ทีปุด ดังรูปท 4 .2 2  ฟ้าหรับ 
นิลม LDPE และ HDPE เมือ เก็บมะนาวต่อไปน้ัน การฟ้อุทสืยน้าหนักจะค่อย  ๆ เนิมข้ํน และนิลม 

LDPE จะมีการฟ้ญเสืยน้าหนักน้อยกว่า HDPE เมือเก็บมะนาวไปได้ 14 สัปดาห์ การฟ้อุแสืย

น้าหนักจะมีเพียงประมาณ 3°/° เท่าน้ัน

เม่ือวิเคราะห์ผลของความแปรปรวนทางฟ้นิดัต่อน้าหนักทีฟ้ณูเสัยของมะนาว 
มื่งได้แฟ้ดงในตารางที่ 4 .1 7  และ 4 .1 8  พบว่าอายุการเก็บรักษาและชนิดของนิลมมีผลต่อน้าหนัก 

พีฟ้ชุ)เสืยของมะนาวอย่างมีนัยฟ้าดัชุ)หางฟ้นิดัพี'ระดับความเชือมัน 95% การใฟ้นิลม HDPE และ 

LDPE มีผลแตกต่างกันอย่างมีนัยฟ้าดัi p างฟ้นิติพีระดับความเชอมัน 95% ต่อการส์ณูเสัยน้าหนัก 

การเปรียบ เพียบค่า เฉลียการฟิอุ)เสืยน้าหนักของนิล'มน้ัง 5 ชนิด ได้แฟ้ดงในตารางพี 4 .1 9

รูปท 4 .22  น้า'หนักหฟ้ณูเสืยของมะนาว'ในนิลมพลาฟิดักชนิดต่าง  ๆ พีอายุการเก็บรักษาต่าง  ๆ กัน 

(๐ HDPE, •  LDPE, O p p , A OPP, A C e llo p h a n e )
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ตารางที่ 4 .17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอร,,เซนต,นา-หนักทีสูญLสืยของ

มะนาวภายในกาชนะบรรจุ เมือตัวแปรคืออายุการ เก็บรักษา และชนิดของนิลม

พลาสติกท้ํง่ 5 ซนิด

SOV d . f . ธร MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 3 17.841 5.947 17 .2878* 3 .10

B 4 4.112 1 .028 2 .9884 * 2 .87

AB 1 2 2.870 0.239 0 .6948ns 2.28

E r r o r 20 6.881 0 .344

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 และ 6 สัปดาห์

B ะ ชนิดนิลมคือ HDPE , LDPE , pp , OPP และ C e llophane  
* ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาคัญทางสถิติทีระดับความเชือพัน 95%

ทร : ไม่แตกต่างอย่างมีนัยฟ้าคญทางสถิติทีระดับความเซือพัน 95%

ตารางที่ 4.18 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของเปอรัเซนตน้าหนักทีสูฌูเสืยภายใน
ภาชนะบรรจุ เม่ือตัวแปรคืออายุการ เก็บรักษาและชนิดของนิลมพลาสติกเพียง 2 ชนิด

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 7 17.733 2.533 6 .9 0 19 * 2 .66

B 1 2.818 2.818 7 .6 785 * 4 .49

AB _ 7 2.335 0.334 0 .9101ns 2 .66

E r r o r 16 5.875 0.376

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10, 12 และ 14 สัปดาห์

B ะ ชนิดนิลมคือ HDPE และ LDPE

* ะ แตกต่างอย่างมีนัยส0าดัณูทางสถิติทีระดับความเชือพัน 95%

ทร ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาตักฺ!ทางสถิติทีระดับความเชือพัน 95%
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ตารางที 4 . 1 9  การเปรียบIทีฒค่าเฉลียเปอร,เซนตน้าหนักทีสูณูเสืยของมะนาวในทีลมพลาสติก

ขนัดต่าง *1

ขนัดของทีลมพลาสติก ค่าเฉลืยเปอรัเซนตนาหนักทีสูญเสืย

HDPE 0 . 9 3 3b
LDPE 0 .5 93๖

abPP 1 .25

OPP 0 .44b

C e llophane 1 .43a

หมายเหตุ -  ก ค่าเฉลี่ยมาจากอายุการเก็บที 2 และ 4 สัปดาห์

-  อักษรทีไม่เหมือนกัน หมายก็ง แตกต่างกันอย่างมี'นัย?เาฟ้ฌู 

ทางส์กิติทีระดับความเขือมัน 95%

4 .3 .5  ผลของอายุการ เก็บรักษาและขนัดของทีลมพลาสติกต่อปริมาณเอหธานอลใน

มะนาว

เม่ือ เก็บมะนาวในทีลมพลาสติกขนัดต่าง  ๆ ทีอุณหภูมิ 1 0 *c จะมีการ 

เปลียนแปลงปริมาณเอทธานอลในน้ามะนาวดังแสดงในรูปที 4 .23 ซึงพบว่าปริมาณเอทธานอล 

ในทีลม PP, OPP และ C e llophane  มีค่าเกินกว่า 1000 ppm ขนไป เมืออายุการเก็บอยู่

ในช่วง 4 -6  สัปดาห์ สาหรับทีลม HDPE และ LDPE น้ัน ในช่วง 4 -6  สัปดาห์ มีปริมาณ 

เอทธานอลไม่เกิน 300 ppm เม่ือ เก็บมะนาวในทีลม LDPE และ HDPE ต่อไป พบว่าปริมาณ 

เอทธานอลจะค่อย  ๆ สูงขน จนกระทังเมืออายุการเก็บเท่ากับ 14 สัปดาห์ ปริมาณเอทธานอล 

ในน้ามะนาวจะมีค่าประมาณ 900  ppm

สาหรับการวิเคราะห์ผลของความแปรปรวนหางส์กิดั ซึงแสดงในตารางที 4 .20  

และ 4.21 จะพบว่าขนัดของทีลมน้ัง 5 ขนัด และอายุการเก็บจะมีผลแตกต่างกันต่อปริมาณเอทธานอล 
อย่างมีนัยสาดัฌูทีระดับความเขือมัน 95 เปอรี,เซนต แต่ทีลม LDPE และ HDPE ไม่มีผลแตกต่าง 

ต่อปริมาณเอทธานอลอย,างมีนัยสาดัญทางส่กิติทีระดับความเขือมัน 95% สาหรับการเปรียบเทียบ 
ค่าเฉลียของปริมาณเอทธานอลได้แสดงในตารางที 4 .22
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รูปที 4.23 ปริมาณเอทธานอลของมะนาวในทีลมพลาสติกชนิดต่าง  ๆ ทีอายุการเก็บรักษาต่าง  ๆ กัน
(๐ HDPE, •  LDPE1 □  PP, À OPP และ ▲  C e llo p hane )
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ตารางที่ 4 .20 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณเอทธานอลในมะนาว เมือ

ตัวแปรคืออายุการ เก็บรักษาและชนิดของพีลมพลาสติกท้ัง 5 ชนิด

SOV d . f . SS MS C a l c u l a t e d

F

T a b l e

F

A 2 4 5 3 1 2 9 2 2 2 6 5 6 4 6 1 0 4 . 4 3 4 6 * 2 . 4 3

B 4 4 8 6 9 1 4 0 1 2 1 7 2 8 5 5 6 . 1 1 5 6 * 3 . 6 8

AB 8 2 4 7 5 2 9 0 309411 1 4 . 2 6 2 3 * 3 . 0 6

E r r o r 15 3 2 5 4 1 6 2 1 6 9 4

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 4 ,และ 6 สัปดาห์’

B ะ ชนิดพีลมคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llophane
I I I

* ะ แตกต่างอย่างมีนัยส์าคัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ท ร  ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาคัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ตารางที่ 4 .21 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณเอทธานอลในมะนาว เมือ 

ตัวแปรคืออายุการ เก็บรักษาและชนิดของพีลมพลาสติกเพียง 2 ชนิด

SOV d . f . ss MS C a l c u l a t e d

F

T a b l e

F

A 5 2 1 0 6 0 8 2 421 2 1 6 . 4 0 2 1 2 . 0 3 0 6 * 3 . 1 1

B 1 3 048 3 0 4 8 . 0 0 1 . 5 3 4 3 n s 4 . 7 5

AB 5 1 1 6 5 4 2 3 3 0 . 8 0 1 - 1 7 3 3 n s 3 .1 1

E r r o r 1 2 2 3 8 39 1 9 8 6 . 5 8

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 4 , 6 , 8 , 10, 12 และ 14 สัปดาห์

B ะ ชนิดของพีลมคือ HDPE และ LDPE 
* ะ แตกต่างอย่างมีนัยส่าคัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ทร : ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส์าคัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%
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ตารางที่ 4 .2 2  การเปรีฒIทียบปริมาพเอทธานอล'ในทีล'มพลาสติกชนิดต่าง ๆ

ชนิดของภาชนะบรรจุ ปริมาณเอทธานอลก (ppm)

HDPE 1 0 9 .1 2๖

LDPE 1 6 6 .24๖

PP 1268 .64e

OPP 1127 .61e

C e llo phane 1714.26®

หมายเหตุ -  ก ปริมาณเอทธานอลทีอายุการเก็บ 4 สัปดาห์

-  อักษรทีต่างกันหมายก็ง แตกต่างกันอย่างมีนัยฟ้าคัณูทางสถิติ 

ที่ระดับความเชื่อมน 95%

4 .3 .6  ผลของอายุการเก็บรไาษาและชนิดของทีลมพลาสติกต่อปริมาณกรดชิตริกของ

มะนาว

การเปลี่ยนแปลงปริมาณกรดชิตริกของมะนาวในทีลมพลาสติกชนิดต่าง  ๆ ได้ 

แสดงในรูปที 4 .24  ชิงจะพบว่า ปริมาณกรดชิตริกของมะนาวชิงเก็บในทีลม PP, OPP และ 

C e llo phane  จะมีค่าใกด้เทียงกันตลอดระยะเวลาของการเก็บ และปริมาณกรดจะลดลงจาก 7 .3  

m g/100 m l เหลือประมาณ 5 .5  mg/100 ml เมื่ออายุการเก็บเท่ากับ 6 สัปดาห์ ส่วนมะนาว 

ทีบรรจุในทีลม LDPE และ HDPE น้ํน จะมีปริมาณกรดชิตริกสูงกว่าในทีลม PP, OPP และ 
C e llo phane  และเมือสินสุดการเก็บรักษามะนาวปริมาณกรดชิตริกจะลดลงเหลือ 5 -4  mg/100 ml

เมือวิเคราะห์ผลทางสถิติชิงแสดงในตารางที 4 .23  น.ละ 4 .24  จะพบว่า 
ชนิดของทีลมท้ัง 5 ชนิด และอายุการ เก็บมีผลต่อปริมาณกรดชิตริกอย่างมีนัยสาดัณูทีระดับความ 
เชือมีน 95% แต่ทีลม LDPE และ HDPE ไมมผลแตกต่างกันต่อปริมาณกรดชิตริกอย่างมีนัยสาดัณู 
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมื่น 95% (ตารางท ี่ 4 .2 4 ) การเปรีฒเทียบค่าเฉลี่ยของปริมาณกรด 
ชิตริกในทีลมพลาสติกชนิดต่าง  ๆ ได้แสดงในตารางที 4 .25



รูปท 4 .24  ปริมาณกรดติฅริกของมะนาวใบทีลมพลาสติกชนิดต่าง  ๆ ทีอายุการIก็บรักษาต่าง  ๆ กัน 

(๐ HDPE, • LDPE, □  PP, A OPP และ A C e llo p hane )

I เลขพ ู่

! เลขv;
I •วไ.. แ  3. กิ, 2537

!
\\4
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ตารางที 4.23 ผลการวิเ'คราะห์ความแปรปรวนทางสนิติของปริมาฌกรด3ต^กของมะนาว

เมือตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา และชนิดของนิลมพลาลติกท้ัง 5 ชนิด

SOV d . f . SS MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 3 10.1862 3.3954 61 .8470 * 3 .10

B 4 3.6458 0.9114 16.6011 * 2 .87

AB 1 2 2.8635 0.2386 4.3461 * 2 .28

E r r o r 20 1.0975 0.0549

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 และ 6 สัปดาห์

B ะ ชนิดนิลมคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llophane  
* ะ แตกต่างอย่างทีนัยสาดัP างสนิติทีระดับความเชอม่ัน 93%

ทร ะ ไม่แตกต่างอย่างทีนัยสาดัญทางส์นิติทีระดับความเชื่อมั่น 95%

ตารางที่ 4 .2 4  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสนิติของปริมาณกวคขิคริกของมะนาว 
เม่ือตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา และชนิดของนิลมพลาสติก เทียง 2 ชนิด

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d
F

T ab le
F

A 7 18.4915 2.6416 40 .0850* 2 .66

B 1 0.1463 0.1463 2 .2200ns 4 .49

AB 7 0.5743 0.0820 1 .2443ns 2 .66

E r r o r 16 1 .0548 0.0659

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10, 12 และ 14 สัปดาห ์

B ะ ชนิดนิลมคือHDPE และ LDPE

* ะ แตกต่างอย่างทีนัยสาคณูทางสนิติทีระดับความเขือบัน 95°/o 
ns ะ ไม่แตกต่างอย่างทีนัยสาค้ผูทางส์นิติทีระดับความเชอบัน 95%
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ตารางที 4.25 การเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของปริมาณกรดชิตริกของมะนาวในทีลมพลาสติก

ขนดต่าง ๆ

ชนิดของทีลมพลาสติก กค่าเฉลี่ยของปริมาณกรดชิตริก (mg/100 m l)

HDPE 6 .9 3 e

LDPE 7 .4 7 a

PP 6 . 55k

OPP 6 .5 9 b0

C e llo phane 6 .63bc

หมายเหต ุ -  ก ค่า เฉล ียจากอาย ุการเก ็บท ี 2 และ 4 ส ัปดาห ์

-  อ ักษรท ีไม ่เหม ือนกัน หมายถ ึง  ม ืดวามแตกต ่างก ันอย ่างม ี 

นัษสาคัเP างสถ ึต ิท ีระด ับความเช ิอม ีน  95%

4 . 3 . 7  ผ ล ข อ งอ า ยุการเก ็บร ักษาและขน ิดของท ีลมพลาสต ิกต ่อการเปล ียนแปลง pH

ของมะนาว

การ เปล ียนแปลง pH ของมะนาวในภาขนะบรรจ ุขน ิดต ่า ง   ๆ ทีอุณหภูมิ 

1 0 ± 2  *c ความชํ ้นส ัมพัทธ 8 5 - 9 0 % ได ้แ ส ด งไว ้ใน ร ูป ท่ี 4 . 2 5  ช ิงพบว ่า เม ืออาย ุการ เก ็บมากข ํ ้น  

pH จะส ูงฃ ํ ้น  ไม ่ว ่าจะเก ็บมะนาวในท ีลมพลาสต ิกขน ิด ใด   ๆ ก ็ตาม ช ิงในท ีลม PP, OPP และ  

C e llo phane  เม ือ เก ็บ ม ะน าวได ้เพ ีย ง  6 ส ัปดาห ์ pH จะส ูงถ ึง  2 . 5  ส ่วนในท ีลม LDPE และ 

HDPE นั ้น เม ืออาย ุก าร เก ็บ เท ่าก ับ  6 ส ัปดาห ์ pH ของมะนาวประมาณ  2 . 3  แต ่เม ือ เก ็บมะนาว  

ต่อไปอ ีกจนถ ึง 14 ส ัปดาห ์ pH จงประมาณ  2 . 5

ส าห ร ับ ก ารว ิเค ร า ะห ์ท า งส ถ ึต ิได ้แ ส ด ง เอ า ไว ้ใน ต าร า งท ี 4 . 2 6  และ 4 . 2 7  

จะพบว ่า  ชนิดของทีลมทั ้ง 5 ชนิด และอาย ุการ เก ็บม ืผลต ่อการเปล ียนแปลง pH ชองมะนาว  

อย ่างม ืน ัยสาด ัฌ ูท ีระด ับความเช ือม ีน 95% แต่ทีลม LDPE และ HDPE ไม ่ม ืค วามแตกต ่างอย ่า ง  

ม ีน ัยสา'ฌ ุ ้เท ีระด ับความเช ือม ั ่น 95% ส าห ร ับ ก าร เป ร ีฒ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ีย ข อ ง  pH ของท ีลมพลาสต ิก 

ชนิดต ่าง  ๆ ก ัน น ั ้น ได ้แสดงไว ้ในตารางท ี 4 . 2 8
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รูปที ่ 4 . 2 5  pH ของมะนาวในท ีลมพลาสต ิกชน ิดต ่าง  ๆ ท ีอ าย ุก าร เก ็บ ร ักษาต ่า ง   ๆ กัน 

(๐ HDPE, •  LDPE1 □  PP, A OPP และ A C e llo p hane )

หมายเหตุ ทีลม PP, OPP และ C e llophane  ต้ังแต่ 6 สัปดาห์ขนไปมะนาว เน่าเสืยหมด
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ตารางที่ 4.26 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของ pH ของมะนาวเมือตัวแปรคือ
อายุการ เก็บรักษาและชนิดของทีล’ม'พลาสติกท้ัง 5 ชนิด

SOV d . f . SS MS C a lc u la te d Tab le
F F

A 3 0.3019 0.1006 1 25.7500 * 3 .10

B 4 0.1281 0.0320 40.0000 * 2 .87

AB 1 2 0.0901 0.0075 9 .3 750 * 2 .28

E r r o r 20 0 .0153 0.0008

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 , และ 6 สัปดาห์

B ะ ชนิดทีล่มคือ HDPE , LDPE, PP, OPP และ C e llophane  
* ะ แคกต่างอย่างมี,นัยสาดัฌูทางสถิติที'ระดับความเชือมัน 95% 

ns ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาดัท)ทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ตารางที 4 .27  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของ pH ของมะนาว เมือตัวแปรคือ 
อายุการเก็บรักษาและชนิดของทีลมพลาสติกเทียง 2 ชนิด

SOV d . f . s s MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 7 0 . 2 9 0 4 0 . 0 4 1 5 2 9 . 6 4 2 9 * 2 . 6 6

B 1 0 . 0 0 4 7 0 . 0 0 4 7 3 . 3 5 7 i n s 4 . 4 9

AB 7 0 . 0 0 3 8 0 . 0 0 0 5 0 . 3 5 7 1 n s 2 . 6 6

E r r o r 1 6 0 . 0 2 2 8 0 . 0 0 1 4

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10, 12 และ 14 สัปดาห์ 

B ะ ชนิดทีลมคือ HDPE และ LDPE

* ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาดัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ทร ะ ไม,แตกต่างอย่างมีนัยสาณุ้)ทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%
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ตารางที่ 4.28 การเปรียบ เทียมค่า เฉลียของ pH ของมะนาวในทีลมพลาสติกขนัดต่าง ๆ

ขนัดของทีลมพลาสติก ค่าเฉลียของ pH0

HDPE 2.18b

LDPE 2.18๖

PP 2 .30a

OPP 2 .2 9 a

C e llophane 2 .2 9a

หมายเหตุ -  ก ค่า เฉลียจากอายุการเก็บที่ 2 และ 4 สัปคาห

-  อักษรทีไม่เหมือนกัน หมายถิง แตกต่างกันอย่างมีนัยสากัญ 

ทางสถิติที่ระดับความเทีอมั่น 95%

4 .3 . 8  ผ ล ข อ งอ า ยุก าร เก ็บ ร ัก ษ าแ ล ะขนัดของท ีลมพลาสต ิกต ่อการเปล ียนแปลง  

ปร ิมาท]ว ิตาม ินท ีของมะนาว

การ เปลียนแปลงปริมาณวิตามินทีในขณะเก็บรักษาในภาชนะบรรจุขนัดต่าง  ๆ

ทีอุณทภูมิ 10±2 *c ความข้ํนสัมพัทธ์ 85-90% ได แ้สดงในรูปท่ี 4 .26 ที,งจะพบวาปริมาณวิตามินที 

ในทีลม PP, OPP และ C e llophane  น้ํน จะค่อย  ๆ ลคลงตลอดระยะของการเก็บรักษา และ 
ปริมาณวิตามินทีจะค่ากว่าปริมาท]วิตามินทีในทีล์ม LDPE และ HDPE ทีงตลอดระยะเวลาของการ 
เก็บรักษามะนาว'ในทีล'มห้ํงส่องน ปริมาณวิตามินทีไม่ได้ลดลง เมือวิเคราะห์’ผลทางสถิติทีง'ได้ 

แสดงเอาไว ใ้นตารางที 4.29 และ 4.30 จะพบว่า ซนัดทีลมมืผลต่อปริมาณวิตามินทีอย่างมี 

นัยสากัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95% แต่การใมัทีลม LDPE และ HDPE ไม่มีผลแตกต่าง 

กันต่อปริมาณวิตามินทีอย่างมีนัยสาค้ญทางสถิติทีระดับความเทีอมัน 95% ส่วนการเปรียบ เทีฒ  
ค่าเฉลียของปริมาณวิตามินทีของมะนาวในทีลมพลาสติกต่างขนัดกันได ้แสดงเอาไว้ในตารางที 4.31
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รูปที 4 . 2 6  ปร ิมาณวิตาม ินช ีของมะนาวในฝ็ลมพลาสติกชนิดต่าง  ๆ ท ีอ าย ุก าร เก ็บ ร ักษาต ่า ง   ๆ กัน 

(๐ HDPE 1 •  LDPE, □  PP, A OPP และ A c ê llo p h a n e )
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ตารางที 4.29 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณวิตามินซีของมะนาวเมือ
ตัวแปรคืออายุการ เก็บรักษาและชนิดของทีลมพลาสติกทํ้ง 5 ชนิด

SOV d . f . SS MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 3 640.6660 213.5554 15 .3221* 3 .10

B 4 437.2832 109.3208 7 .8435 * 2 .87

AB 1 2 350.9238 29.3437 2.1 05 3ns 2.28

E r r o r 20 278.7539 13.9377

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 และ 6 สัปดาห์

B ะ ชนิดของทีลมคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llo phane  
* ะ แตกต่างอย่างมีนัยส0าดัเฒูางสถิติทีระดับความเชื่อมัน 95°/°

ทร ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส0าดัฌูทางสถิติทีระดับความเชือม่ัน 95°/.

ตารางที 4 .30  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณวิตามินชีของมะนาวเมือ 

ตัวแปรคือ อายุการ เก็บรักษาและชนิดของทีล',มพลาสติกเทียง 2 ชนิด

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 7 132.1660 18.8809 2 .2092ns 2.66
B 1 24.5000 24.5000 2 .8667ns 4 .49

AB 7 137.0566 19.5795 2 .2909ns 2.66
E r r o r 16 136.7441 8.5465

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 , 6 , 8 , 10, 12 และ 14 สัปดาห์ 
B ะ ชนิดของทีลมคือ HDPE และ LDPE 
* ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาดัฌูทางสถิติทีระดับความเซีอมัน 95%

ทร ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาฒู้ทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%
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ตารางที 4.31 การเปรียบเทียบค่าเฉล็ยของปริมาณวิตามินซีของมะนาวในนิลมพลาสติกชนิด
ต่าง ๆ

ชนิดของนิลมพลาสติก ค ่า เฉล ี ่ยกของปริมาณวิตาม ินซ ี (m g / 1 0 0  m l )

HDPE 3 2 . 7 9 a

LDPE 2 9 . 5 0 a c

PP 2 3 . 2 4 k

OPP 2 5 .1  2b c

C e l l o p h a n e 2 5 . 8 8 b c

หมายเหต ุ -  ก ค ่า เฉล ี ่ยจากอาย ุก ารเก ็บท ี ่ 2 และ 4 ส ัปดาห ์

-  อ ักษรทีไม ่เหมือนกัน หมายถ ืง  ม ีดวามแตกต ่างก ันอย ่างม ี 

น ัยส ่าค ้ญทางสถ ิต ิท ีระด ับความเข ือม ัน 95%

4.3 .9  ผลของอายุการ เก็บรักษาและชนิดของนิล'มพลาสติกต่อปริมาณของแข็งที 
ละลาย'ได้ของมะนาว

ปริมาณของแข็งทีละลายได้ของมะนาวในภาชนะบรรจุชนิดต่าง  ๆ ได้แสดง 
ได้ในรูปที 4.27 ซีงจะเห็นว่า นิลมน้ัง 5 ชนิดน้ันมีปริมาณของแข็งทีละลายได้ในปริมาณทีใกด้เคียง 
กัน ตลอดระยะของการเก็บรักษามะนาวปริมาณของแข็งทีละลายได้มีการเปลียนแปลง เพียง เล็กน้อย

การวิเคราะห์ทางสถิติเพื่อดูผลของชนิดของนิลมและอายุการเก็บได้แสดง 
เอาได้ในตารางที 4.32 และ 4.33 ซ่ีงพบว่าชนิดของนิลมไม่มีผลแตกต่างกันอย่างมีนัยฟ้าคัฌู 
ทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95% ส่วนอายุการเก็บจะมีผลต่อปริมาณของแข็งทีละลายไค้อย่าง 
มีนัยสาดัฌูทางสถิติทีระดับความเชือมัน'95%
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รูปท่ี 4.27 ปริมาณของแข็งทีละลายได้ของมะนาวในฟ้ลมพลาส่ติกชนิดต่าง *1 ทีอายุการเก็บรักษา 
ต่าง  ๆ กัน
(O H D PE , • LD P E , □  P P , A 0PP และ ▲  Cellophane)
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ตารางที 4.32 นลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของปรมาฌฃองแข็งทีละลายได้ของ
มะนาว เมื่อตัวแปรคืออายุการ เก็บรักษาและชนิดของทีลมพลาสติกทั้ง 5 ชนิด

SOV d . f . ธร MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 3 4.443115 1.4810 110 .5224* 3 .10

B 4 0.0820 0.0205 1 .5299ns 2.87

AB 1 2 0.1973 0.0164 1.2238 ns 2.28

E r r o r 20 0.2676 0.0134

หมายเหต ุ A ะ อาย ุการเก ็บค ือ  0 , 2 , 4 และ 6 สัปดาห์'

B ะ ชนิดของทีลมคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llophane  
* ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาฒู้ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมื่น 95% 

ns ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยสาตัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ต าร างท ี ่  4 . 3 3  ผลการว ิเคราะห ์ค วามแปรปรวนทางสถ ิต ิของปรมาผของแข ็งท ีล ะลายได ้ของมะนาว  

เม ือต ัวแปรคือ อาย ุการ เก ็บร ักษาและชน ิดของท ีลมพลาสต ิกเพ ียง 2 ชนิด

SOV d . f . s s MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 7 3 . 4 3 3 4 0 . 4 9 0 5 1 2 . 3 2 4 1  * 2 . 6 6

B 1 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 0 3 0 . 0 0 7 5 n s 4 . 4 9

AB 7 0 . 4 1 3 4 0 . 0 5 9 1 1 , 4 8 4 9 n s 2 . 6 6

E r r o r 16 0 . 6 3 7 5 0 . 0 3 0 8

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บคือ 0 , 2 , 4 , 6 ,8 , 10, 12 และ 14 สัปดาห์ 
B ะ ชนิดของทีลมคือ HDPE และ LDPE 
* ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาฒุ้Jทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ทร ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส0าฒฺ)ทางสิถิติทีระดับความเชือมัน 95%
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4 .3 .1 0  ผลของอายุการ Iก็บรักษาและชนดของฟิล์ม1พลาสตกต่อคุณภาพของมะนาว 

จากการประเมินผลหางประสาทสัมผัส

คุณภาพมะนาวในภาชนะบรรจุชนิดต่าง ๆ  ทีอุณหภูมิ 10±2 *c ความชื่น- 

สัมพัทธ์, 85-90% ชิงประเมินผลโดยการชิมและใข้ผู้ทดสอบจานวน 15 คน ทาการทคลอง 2 ข้า 

ชิงให้คะแนนกลน รส และความชอบของน้ามะนาว ได้แสดงในรูปที 4 .2 8 , 4.29 และ 4 .30  
คามลาดับ ผลการวิเคราะหทางสถิติของผลของชนิดของทีลมคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ 
C e llo phane  ต่อคะแนนกลบ รส และความชอบของน้ามะนาว ชิงวางแผนการหดลองแบบ

I

RCBD ( R a n d o m iz e  c o m p l e t e  b l o c k  d e s i g n )  ได ้แ ส ด งใน ด าร า งท  4 . 3 4 ,  4 . 3 5 ,  4 . 3 6 ,  

4 . 3 7 ,  4 . 3 8  และ 4 . 3 9  คามลาดับ

การ เปรียบ เทียบคะแนนเฉลียของกถิน รส และความชอบของน้ามะนาวที 
บรรจุในทีลมพลาสติกต่าง  ๆ ได้แสดงในตารางที 4 . 4 0  ชิงคะแนนกลน รส และความชอบของ 

มะนาวในทีลม PP, OPP และ C e llo phane  มีค่าไม่แตกต่างกัน แต่จะแตกต่างจากทีลม HDPE 

และ LDPE อย่างมีนัยสาดัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95% หง 2 ข้าของการทคลอง ส่วน 
การวิเคราะห้ความแปรปรวนทางสถิติเพื่อคูผลของอายุการเก็บรักษาและผลของทีลม HDPE และ 
LDPE ต่อคะแนนของกลน รส และความชอบของน้ามะนาว ได้แสดงในตารางที 4 . 4 1 ,  4 . 4 2 ,  

และ 4 . 4 3  ชิ,ง พบว่าอายุการเก็บรักษาจะมีผลต่อคะแนนของกลิ่น รส อย่างมีนัยสากัญทางสถิติที 

ระดับความเชือมิน 95% แต่จะไม่มีผลต่อคะแนนความชอบอย่างมีนัยสาดัณูทางสถิติทีระดับความ 

เช่ือม่ัน 95% การใข้ทีลม HDPE และ LDPE จะไม่มีผลแตกต่างอย่างมีนัยสาดัณูทางสถิติทีระดับ 

ความเชือมัน 95% ต่อคะแนนของกถิน รส และความชอบของน้ามะนาว สาหรับจานวนคนเป็น 
เปอรัเชนฅทีให้คะแนนความชอบต่อน้ามะนาวในภาชนะบรรจุชนิดต่าง  ๆ มากกว่าหรือเท่ากับ 3 

คะแนน ทีอายุการเก็บต่าง  ๆ กัน ได้แสดงในตารางที 4 .44
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รูปที 4.28 คะแนนของกสินของน้ามะนาวในทีลมพลาสติกชนิดต่าง  ๆ ทีอายุการเก็บรักษา 

ต่าง  ๆ กัน

(O HDPE, •  LDPE, □  PP, A 0PP และ A C e llo phane )

หมายเหดุ ความหมายของคะแนน

4 ะ กลินมะนาวสดปกติ 

3 ะ กสินมะนาวสดลดลง 
2 ะ มีกสินแปลกปลอมเล็กน้อย 

1 ะ มีกสินแปลกปลอมมาก



ทนท
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รูปที 4.29 คะแนนของรสของน้ามะนาวในทีลมพลาสติกปึนิดต่าง ๆ  ทีอายุการ1ก็บรักษาต่าง  ๆ กัน 
(๐ HDPE , •  LDPE, □  PP. A OPP และ A C e llo phane )

หมายเหตุ ความหมายของคะแนน
4 ะ รสมะนาวสดปกติ
3 ะ รสมะนาวน้อยลง
2 ะ รสมะนาวมีรสแปลกปลอมเล็กน้อย
1 ะ รสมะนาวมีรสแปลกปลอมมาก
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รูปที 4 .30  คะแนนความชอบของน้ามะนาวในฟ้ลมพลาส์ติกชนิดต่าง  ๆ ทีอายุการIก็'บรักษา 

ต่าง  ๆ กัน

(O HDPE, •  LDPE, D P P , A 0PP และ ▲  C e llo p hane )

หมายเหตุ ความหมายของคะแนน 

5 ะ ชอบมาก 
4 ะ ชอบ 

3 : เฉยๆ  
2 ะ ไม่ชอบ 

1 ะ ไม่ชอบมาก'
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ฅารางที 4 .34 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคะแนนกลินของน้ามะนาว เมือ
ตัวแปรคือ ขนิดของทีลมพลาสติก (น้าที 1)

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d Tab le
F F

T rea tm en t 4 35.733 8 .933 17 .698* 2 .54

B lo cks 1 4 4 .667 0.333

E r r o r 56 28.267 0.505

T o ta l 74 68 .667

หมายเหตุ -  ภาชนะบรรจุคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llophane

-  การประเมินผลโดยผู้ทคสอบชิม า5 คน น้าที 1

-  * แตกด่างอย่างทีนัยสาดัเพูางสถิติที่ระดับความเชื่อมัน 95%

-  ทร ไม่แตกด่างอย่างทีนัยสาดัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ตารางที 4.35 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคะแนนกถินของน้ามะนาว เมือ 
ตัวแปรคือชนิดของทีลมพลาสติก (น้าที 2)

SOV d . f . SS MS C a lc u la te d Tab le
F F

T re a tm en t 4 53.253 13.313 43.481 * 2 .54

B lo c k s 1 4 9 .787 0.699

E r r o r 56 17.147 0.306

T o ta l 74 80 .186

หมายเหตุ -  ภาชนะบรรจุคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llophane

-  การประเมินผลโดยผู้ทดสอบชิม 15 คน น้าที 2

-  * แตกด่างอย่างทีนัยฟ้าฒู้ทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

-  ทร ไม่แตกด่างอย่างทีนัยสาค้ญหางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%
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ตารางที่ 4.36 ผลการวิเฉราะหความแปรปรวนทางส์นิติของคะแนนรสของน้ามะนาว เมือตัวแปร

คือชนิดของนิลมพลาฟ้ติก (ฟ้าท่ี 1)

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d Tab le
F F

T rea tm en t 4 70.320 17.580 49 .028 * 2 .54

B lo cks 14 11.387 0.81 3

E r r o r 56 20.080 0.359

T o ta l 74 101.787

หมายเหตุ -  ภาชนะบรรจุคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llo phane

-  การประเมินผลโดยผู้ทคฟ้อบชิม 15 คน ฟ้าที 1

-  * แตกต่างอย่างมีนัยฟ้าตัแ!ทางฟิถิติทีระดับความเชือม้น 95%

-  ทร ไม่แตกต่างอย่างมีนัยฟ้าตัญทางฟ้นิฅิทีระดับความเชือบัน 95%

ตารางที 4 .37  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางฟ้ถิฅิของคะแนนรฟ้ของน้ามะนาว เมือตัวแปร 
คือชนิดของนิลมพลาฟ้ติก (ฟ้าที 2)

SOV d . f . SS MS C a lc u la te d T ab le
F F

T rea tm en t 4 46 .213 11 .553 19 .3 79 * 2 .54

B lo cks 1 4 16.747 1 .196

E r r o r 56 33.387 0.596

T o ta l 74 96 .347

หมายเหตุ -  ภาชนะบรรจุคือ HDPE 1 LDPE, PP, OPP และ C e llo phane

-  การประเมินผลโดยผู้ทดฟ้อบชิม 15 คน ฟ้าที 2

-  * แตกต่างอย่างมีนัยฟ้าดัลฺเทางฟ้นิติทีระดับความเชือบัน 95%

-  ทร ไม่แตกต่างอย่างมีนัยฟ้าดัญทางฟ้นิติทีระดับความเชือบัน 95%
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ตารางที 4.38 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคะแนนความชอบชองน้ามะนาว

เมือตัวแปรคือ ชนิดของทีลมพลาสติก (ปี0'ไท่ี 1)

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d Tab le
F F

T rea tm en t 4 55.413 13.853 25 .0 36 * 2 .54

B lo cks 1 4 28.080 2.006

E r r o r 56 30.987 0.553

T o ta l 74 114.480

หมายเหตุ -  ภาชนะบรรจุคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llo phane

-  การประเมินผลโดยผู้ทดสอบชิม 15 คน ปีาที 1

-  * แตกต่างอย่างมีนัยส0าคัณูทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

-  ทร ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส0าคัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ตารางที 4 .39  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคะแนนความชอบชองน้ามะนาว 
เมือตัวแปรคือ ชนิดของทีลมพลาสติก (ปี0าท่ี 2)

SOV d . f . SS MS C a lc u la te d Tab le
F F

T rea tm en t 4 46.587 11.647 12 .6 86 * 2 .54

B lo cks 1 4 23.387 1 .670

E r r o r 56 51 .413 0.918

T o ta l 74 121.387

หมายเหตุ -  ภาชนะบรรจุคือ HDPE, LDPE, PP, OPP และ C e llo phane

-  การประเมินผลโดยผู้ทดสอบชิม า5 คน ปี0'ไท 2

-  * แตกต่างอย่างมีนัยส์าฒู้ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%

-  ทร ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส0าคัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%
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ตารางที 4 .4 0  การเปรียบเทียบคะแนนเฉลียของกลิน รฟ้ และความชอบป้องน้ามะนาวใน 

ทีลมพลาฟ้ตักชนิดต่าง  ๆ ที่อายุการเก็บรักษา 1 เดือน

ชนิดของทีลม

1

คะแนนกพน คะแนนรฟ้ คะแนนความชอบ

ฟ้าท่ี 1 ฟ้าที 2 ฟ้าที 1 ฟ้าที 2 ฟ้าที 1 ฟ้าที 2

HDPE 3 .20๖ 3 .7 3 a 3 .4 7 a 3 .4 7 a 3 .2 0a 3 .6 0 a

LDPE 3 .7 3 a 3 .7 3 a 3 .6 7 a 3 .5 3 a 3 .7 3 a 3 .8 7 a

PP 1 .8 7 e 1 .67b 1 .47b 1 .80b 1 .60b 1 . 80b

OPP 2 .2 7 e 2 .07b 1 .67๖ 1 ,73b 1 ,87b 2 .33b

C e llophane 2 .2 7 e 2 .00b 1 .67b 2 .33b 1 ,80b 2 .47๖

หมายเทตุ อักษรทีไม่เหมือนกันในแนวตํ้งหมายถง แตกต่างกันอย่างมีนัยฟ้ากัญทางฟ้ถิตัทีระดับไ  1 Iความเชอมัน 95%

ตารางที 4 .41 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางฟ้นิตัของคะแนนกลนของน้ามะนาว เม่ือ 

ตัวแปรดือ อายุการ เก็บรักษาและชนิดของทีลมพลาฟ้ติก

sov d . f . SS MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 4 0.8853 0.2213 3 .5984 * 3 .48

B 1 0.0347 0.0347 0 .5642ns 4 .96

AB 4 0.2544 0.0636 1 .0341ns 3 .48

E r r o r 1 0 0.6150 0.0615

หมายเหตุ -  A ะ อายุการเก็บดือ 4 , 8 , 10, 12 และ 14 กัปคาห

-  B ะ ชนิดของทีลมดือ HDPE และ LDPE

-  * ะ แตกต่างอย่างมีนัยฟ้ากัญทางฟ้นิตัที่ระดับความเช่ือม่ืน 95%

-  ns ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยฟ้ากัญทางฟ้นิฅิที่ระดับความเชื่อมื่น 95%
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พารางที่ 4 .42 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคะแนนรสของน้ามะนาว เมือ

พัวแปรคือ อายุการ เก็บรักษาและชนิดของนิลมพลาสติก

SOV d . f . SS MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 4 1 .5028 0.3757 5 .6667 * 3 .48

B 1 0.0142 0.0142 0.2142 4 .96

AB 4 0.5286 0.1321 1 .9925 3.48

E r r o r 1 0 0.6633 0.0663

หมายเหตุ -  A ะ อายุการเก็บคือ 4 , 8 , 10, 12 และ 14 สัปดาห์

-  B ะ ชนิดของนิลมคือ HDPE และ LDPE

-  * ะ แดกต่างอย่างมี'นัยส'าดัญทางสถิตินิระดับความเชึอมัน 95%

-  ns ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยส์าคัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ต า ร า ง ท ี  4 . 4 3  ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์  ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิ ต ิ ข อ ง ค ะ แ น น ค ว า ม ช อ บ ข อ ง น ้ า ม ะ น า ว  

เ ม ื อ พ ั ว แ ป ร ค ื อ  อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ ร ั ก ษ า แ ล ะ ช น ิ ด ข อ ง น ิ ล ’ม พ ล า ส ต ิ ก

SOV d . f . s s MS C a lc u la te d
F

T ab le
F

A 4 0.6303 0.1576 2 .5584ns 3 .48

B 1 0.0696 0.0696 1 .1299ns 4 .96

AB 4 0.5954 0.1488 2 .4156ns 3 .48

E r r o r 1 0 0.6160 0.0616

หมายเหตุ -  A ะ อายุการเก็บคือ 4 , 8 , 10, 12 และ 14 สัปดาห์

-  B ะ ชนิดของนิลมคือ HDPE และ LDPE

-  * ะ แตกต่างอย่างมีนัยสาฒู้ทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

-  ns ะ ไม่แตกต่างอย่างมีนัยฟ้าณุ้)ทางสถิติที่ระดับความเชือมัน 95%
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ตารางที k . k k  จานวนคนเป็นเปอร''Iเชนต'’ทีให้คะแนนความชอบของน้ามะนาวในทีลมพลาสติกซนิค 
ต่าง  ๆ มากกว่าหรือ เท่ากับ 3 คะแนน ทีอายุการเก็บรักษา 1 เดือน

อายุการ เก็บ ชนิดของทีลม จานวนคน (°/o) 1
เฉลีย

(สัปดาห์) ห้าที 1 ห้าที 2 (%)

HDPE 80.00 86 .67 83 .34

LDPE 93 .33 86 .67 90 .00

4 PP 13.33 33.33 23 .32

OPP 20.00 46.67 33 .34

C e llophane 20.00 40.00 30.00

8 HDPE 100.00 80 .00 90 .00

LDPE 86.67 93 .33 90 .00

HDPE 86.67 86 .67 86 .67
10

LDPE 86.67 86 .67 86 .67

HDPE 66.67 80 .00 73 .34
1 2

LDPE 100.00 86 .67 93 .34

HDPE 60.00 60 .00 60 .00
1 4

LDPE 66.67 73 .33 70 .00
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ก า ร ส ิ ก ษ า น ั ้ ไ ค ้ เ ก ็ บ ม ะ น า ว ใ น ฟ ิ ล ์ ม แ ล า ส ด ิ ก ท ี เ ล ื อ ก ไ ค ้ จ า ก ข ้ อ  4 . 3  ซ ึ ง เ ล ื อ ก ใ ข ้ ฟ ิ ล ์ ม  H D P E  

ต ล อ ด ก า ร ท ค ล อ ง อ ย ่ า ง เ ค ี ย ว เ ท ่ า น ั ้ น  โ ด ย เ ก ็ บ ม ะ น า ว ท ี อ ุ โ น ท ภ ู ม ิ  10±2 *c ค ว า ม ช ํ ้ น ล ์ ม พ ั ท ธ  8 5 - 90% 

เ ซ ่ น เ ด ิ ม  โ ค ย ใ ข ้ ม ะ น า ว ท ี ม ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ่ ย ว  4  แ ล ะ  5  เ ด ื อ น  ต า ม ล า ค ั บ  ซ ึ ง ม ะ น า ว ด ั ง ก ล ่ า ว  

ม เ ' บ อ ร  เ ช น ต น า ค น  แ ล ะ ส ื ผ ว ท ว ด จ า ก แ ผ น เ ท ย บ ล ์  R H S  (The R o y a l  H o r t i c u l t u r a l  S o c i e t y  

L o n d o n )  ด ั ง ต า ร า ง ท ี  4 . 4 5

ต า ร า ง ท ี  4 . 4 5  เ ป อ ล ์ เ ช น ต น า ค ั ้ น แ ล ะ ส ื ผ ิ ว จ า ก แ ผ ่ น เ ท ี ย บ ส ื  RHS (The Roya l H o r t ic u l t u r a l  
S o c ie ty  London) ข อ ง ม ะ น า ว อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  4  แ ล ะ  5  เ ด ื อ น

4 .4  การสิกษาผลของอายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเทียว และสารดูดกาชเอทธิลี,น ต่อความ

เข้มข้นของกาชภายในภาชนะบรรจุ และคุโนกาพของมะนาวสค

อายุการเก็บเกียว (เด ือน)
คุโนภาพ

เปอร,’เชนตน0'าคน ลืผิวจากแผ่นเทียบสื

4 43 .-90±3.31 a Green g roup 137A และ

1 37B

5 50 .4 3±2 .3 7a Green g roup 143A, า43B

Y e llo w -g re e n  g roup

1 44A

หมายเหตุ อักษรทีเหมือนกันในแนวต้ังหมายถง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสาดัเบทางส์ถิดิทีระดับ 

ความเชื่อมํ่น 95%
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ก า ร  เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ค ว า ม เ ข ้ ม ช น ข อ ง ก า ช อ อ ก ซ ิ เ จ น แ ล ะ ค า ร บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ซ ด  

ไ ช เ ฟ ด ง ใ น ร ู ป  4 . 3 1  ช,ง ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ก า ช อ อ ก ซ ิ เ จ น ภ า ย ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ข อ ง ม ะ น า ว ท ุ ก ช ุ ด  

ฅ ํ ้ ง แ ด ่ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ  า เ ด ื อ น m i ไ ป  อ ย ู ่ ใ น ช ่ ว ง  12 - 17% ส ่ ว น ค ว า ม เ ช ม ช น ข อ ง ก า ซ ค า ร บ อ น ไ ค -  

อ อ ก ไ ช ด ่  จ ะ ม ี ค ่ า ใ ก ล ้ เ ค ี ย ง ก ั น เ ช ่ น ก ั น  ด ื อ อ ย ู ่ ใ น ช ่ ว ง  3 - 5 %  ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น  

ท า ง ฟ ้ ถ ิ ฅ ิ ข อ ง เ ป อ ร ั เ ช น ต ก า ซ อ อ ก ซ ิ เ จ น แ ล ะ เ ป อ ร ,’ เ ช น ต ค า ร บ อ น ไ ค อ อ ก ไ ซ ค ่ ไ ล ้ แ ส ์ ค ง ใ น ต า ร า ง ท ี  4 . 4 6  

แ ล ะ  4 . 4 7  พ บ ว ่ า  อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า จ ะ ม ี ผ ล ต ่ อ ค ว า ม เ ป ็ ม ช น ข อ ง ก า ช อ อ ก ซ ิ เ จ น แ ล ะ ค า ร ั บ อ น ไ ค -  

อ อ ก ไ ช ค ่ ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ  แ ด ่ ท ั ้ ง อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ  เ ค ี ย ว ข อ ง ม ะ น า ว แ ล ะ ฟ ้ า ร ด ู ด ก า ช เ อ ท ธ ิ ล ี น ไ ม ่ ม ี ผ ล ด ่ อ  

ค ว า ม เ ข ้ ม ช น ข อ ง ก า ช อ อ ก ซ ิ เ จ น แ ล ะ ค า ร บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ช ด ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ อ ย ่ า ง ม ี น ั ย ฟ ้ า ก ั ญ ท า ง ฟ ้ ถ ิ ฅ ิ  

ท ี ร ะ ก ั บ ค ว า ม เ ช ื อ ม ั น  9 5 %  ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ค ่ า เ ฉ ล ี ย เ ป อ ร ั เ ช น ต ก า ช อ อ ก ซ ิ เ จ น แ ล ะ ค า ร ั บ อ น ไ ค -  

อ อ ก ไ ช ด ใ ช แ ส ์ ค ง ใ น ต า ร า ง ท ี  4 . 4 8  แ ล ะ  4 . 4 9

4 .4 .1  ผลของอายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกี่ยว และฟึารดูดกาชเอทธิลีนต่อ

ความ เข้มช1นของกา'ชออกซิเจนและคาร ู่บอน'ไดออก’ไชคไนภาช'นะบรรจุ
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ร ู ป ท ี  4 . 3 1  ค ว า ม เ ข ้ ม ข ้ น ข อ ง ก า ซ อ อ ก ซ ิ เ จ น แ ล ะ ค า ร บ อ น ไ ด อ อ ก ไ ช ด ภ า ย ใ น ท ี ล ์ ม  HDPE 

เ ม ื อ บ ร ร จ ุ ม ะ น า ว ช ุ ด ต ่ า ง  ๆ  ท ี ่ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ต ่ า ง  ๆ  ก ั น

ห ม า ย เ ห ต ุ  O = M (0) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ่ ย ว  5  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ไ ม ่ มี KMn04
• = M (K) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  3 เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ี  KMnO4
A  = G (0) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ่ ย ว  4  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ไ ม ่ มี KMn04
A = G (K) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  4  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ี  KMn04
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ฅารางที่ 4 . 4 6  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางส ถ ิ ต ิของเปอรัใชนตกาซออกชิเจนภายใน 
ภาชนะบรรจุเมือตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกียว และสาร 

ดูดกาซเอทธิลีน

SOV d . f . ธร MS C a lc u la te d
F

T ab le
F

A 4 514.2559 128.5640 15 .3266 * 2 .48

B า 21.2246 21.2246 2 .5303ns 3 .96

C 1 27.7285 27.7285 3 .3056ns 3 .96

AB 4 37.6484 9.4121 1 .1 2 2 ins 2 .48

AC 4 40.0215 10.0054 1 ,1928ns 2 .48

BC 1 3.7480 3.7480 0 .4468ns 3 .96

ABC 4 13.1328 3.2832 0 .3 9 1 4ns 2 .48

E r r o r 80 671.0665 8.3883

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บรักษา 

B ะ อายุการเก็บเกียว 

C ะ สารดูคอาซเอทธิคืน

* ะ แตกต่างกันอย่างมีนัยสาคัญทางสถิติทีระตับความเซือมัน 95% 

ns ะ ไม่แตกต่างกันอย่างมี'นัยสาตัทเทางสถิติท่ี'ระดับความเซือมัน 95%



ตารางที่ 4.47 ผลการวิIคราะหความแปรปรวนทางส่ธิฅิของIปอร,เซนด์กาซคารบอนไดออกไซด์

ภายในภาชนะบรรจุเมือตัวแปรคืออายุการ เก็บรักษา อายุการเก็บ เกียว และ

ส์ารดูดกาซเอทธิลีน

SOV d . f  . ss MS C a lc u la te d
F

T ab le
F

A 4 230.3671 57.5918 74 .5496 * 2 .48

B 1 2.4650 2.4650 3 .1909ns 3 .96

C 1 0.0013 0.0013 0 .0 0 1 7ns 3 .96

AB 4 3.7217 0.9304 1 ,2044ns 2 .48

AC 4 0.8625 0.2156 0 .2791ns 2 .48

BC 1 0.1295 0.1295 0 .1676ns 3 .96

ABC 4 1.9534 0.4884 0 .6322ns 2 .48

E rro r 80 61.8024 0.7725

หมายเหตุ A ะ อายุการ เก็บรักษา 
B ะ อายุการเก ็บ เกียว 
C : ส่ารดูคกาซเอทธิลีน
*  ะ แตกต่างกันอย่างมี'นัยส์าดัพูทางส์ถิฅิที'ระดับความเซือiru 95% 

ns ะ ไม่แตทด่างกันอย่างมีนัยส่าดัญทางส์ถิฅิทีระดับอาามเชือนัน 95%
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ตารางที 4.48 การเปรียบเทียบค่าเฉลียเปอร'"เชนตกาชออกชิเจนภายในภาชนะบรรจุเมือตัวแปร

คืออายุการ เก็บรักษา อายุการเก็บเกียว และส์ารดูดกาชเอทธิลีน

ตัวแปร A 
( เดือน).

ค่าเฉลี่ย1ก ตัวแปร B ค่าเฉลียข ตัวแปร C ค่าเฉลี่ยค

0 2 0 .28a

า 16 .6 1 e M 15 .60a 0 1 6 .5 9a

2 14 .25b

3 14 .59b G 16 .52a K 15 .5 4a

4 14 .57b

หมายเหตุ -  ก ค่าเฉลียเมือตัวแปร B และ C คงที

-  ข  ค่าเฉลียเมือตัวแปร A และ C คงที

-  ค ค่าเฉลียเมือตัวแปร A และ B คงที

-  อักษรท่ีไม่หมือนกันในแนวต้ัง หมายก็ง แตกต่างกันอย่างมีนัยส์าคัทุ!ทางฟ้ก็ฅิทีระดับไ  k  ไความเชอมัน 95%

ตารางที 4 .49  การ เปรียบ เทียบค่า เฉลียเปอรัเชนต'"กาชคารบอนไดออกไชค'ภายในภาชนะบรรจ ุ
เมือตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บ เกียว และส์ารดูดกาชเอทธิลีน

ตัวแปร A 
( เดือน)

ค่าเฉลี่ยก ตัวแปร B ค่าเฉลี่ยข ตัวแปร C ค่าเฉลี่ยค

b0 0 .13

1 2 .9  2e M 3 .1 9 a 0 3 .0 4 a

2 3 .8 6 a

3 4.1 0a G 2 .8 8 a K 3 .0 3 a

4 4 .1 5 a

หมายเหตุ ■ เหมือนตารางที 4 .48
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ล ั ก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ข อ ง ม ะ น า ว  ช ง  เ บ ้ ' น ' ใ ห ้ เ ห ็ น ถ ิ ง ส ื ผ ิ ว ท ี เ ป ล ี ย น ' ใ ป ข อ ง ม ะ น า ว ช ุ ด  

ด ่ า ง  ๆ  ท ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  1 ,  2 ,  3  แ ล ะ  4  เ ด ื อ น  ต า ม ล า ค ั บ ไ ค ้ แ ส ค ง ใ น ร ู ป ท ี  4 . 3 2 ,  4 . 3 3 ,

4 . 3 4  แ ล ะ  4 . 3 5  ซี, ง จ ะ เ ห ็ น ไ ค ้ ว ่ า  ส ื ผ ิ ว ข อ ง ม ะ น า ว ช ุ ด  G O O  ย ั ง ค ง ม ี ส ื เ ข ี ย ว เ ห ็ น บ า ง ส ่ ว น  แ ม ้  

จ ะ เ ก ็ บ ร ั ก ษ า เ ห ็ น เ ว ล า น า น  4  เ ด ื อ น  ส ่ ว น ล ั ก ษ ณ ะ ภ า ย ใ น เ ม ื อ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  4  เ ด ื อ น  ข อ ง  

ม ะ น า ว ข ุ ด ด ่ า ง  ๆ  ไ ค ้ แ ก 1 M  ( 0 ) ,  M  ( K  ) ,  G  ( ๐ )  แ ล ะ  G U O  ค า ม ล า ค ั บ  ไ ค ้ แ ส ด ง ใ น ร ู ป ท ี  4 . 3 6 ,  

4 . 3 7 ,  4 . 3 8  แ ล ะ  4 . 3 9  ข ี ง ม ะ น า ว ย ั ง ค ง ส ด แ ล ะ ค ง ค ว า ม ฉ ่ า ' บ ้ า  ส ่ ว น ล ั ก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ภ า ย น อ ก  

เ ม ื อ ม ะ น า ว ม ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  5  เ ด ื อ น  ข อ ง ม ะ น า ว ข ุ ด ด ่ า ง  ๆ  ไ ค ้ แ ส ด ง ใ น ร ู ป ท ี  4 . 4 0 ,  4 . 4 1 ,

4 . 4 2  แ ล ะ  4 . 4 3  ช ง จ ะ เ ห ็ น ว ่ า ม ะ น า ว ท ุ ก ข ุ ด ย ั ง ค ง ล ั ก ษ ณ ะ ส ด แ ล ะ เ ต ่ ง  เ ท ี ย ง แ ต ่ ท ี ผ ิ ว เ ป ล ี ย น ' ไ ป  

เ ห ็ น ส ื เ ห ล ื อ ง ท ั ว ท ั ้ ง ผ ล  ส า ห ร ั บ ล ั ก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ภ า ย ใ น ข อ ง ม ะ น า ว ท ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ  5  เ ด ื อ น  ไ ค ้ แ ส ด ง  

ใ น ร ู ป ท ี  4 . 4 4  ก า ร เ ป ล ี ย น แ ป ล ง ค ะ แ น น เ ฉ ล ื ย ฃ อ ง ส ื ผ ิ ว ข อ ง ม ะ น า ว ไ ค ้ แ ส ด ง ใ น ร ู ป ท ี  4 . 4 5  ข ี ง จ ะ  

เ ห ็ น ว ่ า  ค ะ แ น น เ ฉ ล ี ย ข อ ง ส ื ผ ิ ว ข อ ง ม ะ น า ว ข ุ ด  G ( K )  จ ะ ม ี ค ่ า ส ู ง ส ุ ด ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ข อ ง ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  

4  เ ด ื อ น  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ็ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว บ ท า ง ส ถ ิ ต ิ ข อ ง ค ะ แ น น เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ท ี ผ ิ ว ข อ ง ม ะ น า ว ไ ค ้ แ ส ด ง ใ น  

ต า ร า ง ท ี  4 . 5 0  ข ึ ง พ บ ว ่ า ผ ล ข อ ง ค ั ว แ ป ร ท ั ้ ง  3  ค ื อ  อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ,  อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  แ ล ะ  

ส า ร ด ู ด ก า ช เ อ ท ธ ิ ล ื น  แ ล ะ อ ิ ท ธ ิ พ ล ร , ว ม ข อ ง ท ั ้ ง  3  ค ั ว แ ป ร  ม ี ผ ล ต ่ อ ก า ร เ ป ล ื ย , น เ ป ล ง ท ี ผ ิ ว ข อ ง ม ะ น า ว  

อ ย ่ า ง ม ี ' น ั ย เ ส า ท ั ญ ท า ง ส ถ ิ ต ิ ท ี ร ะ ค ั บ ค ว า ม เ ข ึ อ ม ั น  9 5 %  ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ค ่ า เ ฉ ล ี ย ข อ ง ค ะ แ น น ท ี ผ ิ ว ' ไ ค ้

I

แสดงในตารางที 4 .51 ส่วนการตรวจทีผิวของมะนาวโดย,ใบ้แผ่นเทียบสื RHS ไค้แสดงใน

4 .4 .2  ผลของอายุการ เก็บรักษา อายุการ เก็บเกีย'ว และสารดูดกาชเอทธิลีนต่อ

ลักษณะปรากฏและคะแนนของส่ผิวของมะนาว

ภาคผนวก ง
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MfO) อ าย ุก า ร เ ท บ  4  ด าห ์ M C อาชุก'Y11กบ

ร ู ป บ ี  4 . 3 2  ล ั ผ ว แ ล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ป ร า ก ฎ ข อ ง ม ะ น า ว ช ุ ค ต ่ า ง  ๆ  บ ี อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ ร ั ก ษ า

1 เก็อน

GfO) รายุกา71กบ 8 ส์’ป«าห์

M(O) รายุการ๓ บ 8 ฟ้lltfทพ

G(K) อายุการIสืบ 8 สืร1#เาห

M(K) อายุการ1ก์บ อเฬคาห์

รูปบี 4.33 สืผิวและลักษณะปรากฏของมะนาวขุดต่าง  ๆ ที่อายุการเก็บรักษา
2  เ ค อ น



9 8

G(0) ทชุการเกบ 12 ส์ป#เาพ M(K) อายุการ๓ บ 12

ร ู ป ห ี ่  4 . 3 4  ส ื ผ ิ ว แ ล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ป ร า ก ฎ ข อ ง ม ะ น า ว ซ ุ ค ค ่ า ง  ๆ  ท ี อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  

3  I ค ื อ น

G(K) อายุการ[กบ น, &ปกาห

M(K) อายุการเกบ te

ร ู ป ท ี  4 . 3 5  ส ื ผ ิ ว แ ล ะ ล ั ก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ข อ ง ม ะ น า ว ช ุ ค ค ่ า ง  ๆ  ท ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  

4  เ ค ื อ น
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M ( 0 )  อ าย ุก าร เก บ  น» เโป o n v i

ร ู ป ท ี  4 . 3 6  ล ั ก ษ ณ ะ ภ า ย ใ น ข อ ง ม ะ น า ว ช ุ ด  M ( 0 )  ท ี อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  4  เ ด ื อ น  

เ ท ี ย บ ก ั บ ม ะ น า ว ส ด

M ( K )  อ า ย ุก า ร เก บ  le  ส์i t o n v

ร ู ป ห  4 . 3 7  ล ั ก ษ ณ ะ ภ า ย ใ น ข อ ง ม ะ น า ว ช ุ ด  M ( K ) ท ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  4  เ ด ื อ น  

เ ท ี ย บ ก ั บ ม ะ น า ว ส ด



า 00

G ( O )  อาย กุ า 7 1 กบ น ,  &

ร ู ป ท ี  4 . 3 8  ล ั ก ษ ท ] ะ ภ า ย ' ใ น ข อ ง ม ะ น า ว ช ุ ด  G  ( O  ) ท ี อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  4  เ ด ื อ น  

เ ท ี บ บ ก ั บ ม ะ น า ว ส ด

G ( K )  อาย ุการเกบ  น ,  ก 'พ

ร ู ป ท ี  4 . 3 9 ล ั ก ษ ผ ะ ภ า ย ใ น ข อ ง ม ะ น า ฬ ุ ค  G ( K ) ท ี อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  4  เ ด ื อ น  

เ ท ี ย บ ก ั บ ม ะ น า ว ส ด
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M C O )

ร ู ป ท ี  4 . 4 0  ล ั ก ษ ผ ะ ป ร า ก ฏ ข อ ง ม ะ บ า ว ช ุ ค  M ( ๐ )  ท ี อ า ย ุ ก า ร I ก ็ บ ล ั ก ษ า  5  I ค ื อ น

I
แ ส ค ง ใ ห ้ 1 ท ี น  I ป ล ื อ ก ช ง ย ั ง ค ง เ ต ่ ง  แ ล ะ ส ด

ร ู ป ท ี  4 . 4 1  ล ั ก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ข อ ง ม ะ น า ว ช ุ ด  M ( K ) ท ี ่ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  5  เ ด ื อ น  

แ ส ด ง ใ ห ้ เ ห ็ น เ ป ล ื อ ก ช ง ย ั ง ค ง เ ต ่ ง แ ล ะ ส ด
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G C O )

ร ู ่ ป ท ี  4 . 4 2  ล ั ก ษ ณ ะ ป ร า ก ฎ ข อ ง ม ะ น า ว ช ุ ด  G ( O ) ท ี อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  5  เ ด ื อ น  

แ ส ด ง ใ ห ้ เ ห ็ น เ ป ล อ ก ช ง ย ั ง ค ง เ ต ่ ง แ ล ะ ส ด

ร ู ป ท ี  4 . 4 3  ล ั ก ษ ณ ะ ป ร า ก ฏ ข อ ง ม ะ น า ว ป ุ ด  G ( K ) ท ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  5  เ ด ื อ น  

แ ส ด ง ' ใ ห ้ เ ห ็ น เ ป ล ื อ ก ช ง ย ั ง ค ง  เ ต ่ ง แ ล ะ ส ด



า 03

ร ู ป ท  4 . 4 4  ล ั ก ษ ณ ะ ภ า ย ใ น ข อ ง ม ะ น า ว ช ุ ด ต ่ า ง  ๆ  ท ี อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  5  เ ด ื อ น  

เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ก ั บ ม ะ น า ว ส ด



ททาใ
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รูปที 4.45 คะแนนเฉลียของสืผิวของมะนาวชุด'ต่าง  ๆ ภายในทีลม HDPE ท่ีอายุการเก็บ 
รักษาต่าง  ๆ กัน

ห ม า ย เ ห ต ุ  O = M (0) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว 5  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ไ ม ่ ม ี  KMn04
•  = M (K) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว 5  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ี  K M n O 4

A =  G (0) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว 4  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ไ ม ม่ ี  KMnO4

▲ =  G (K ) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ  เ ก ี ย ว 4  เ ด ื อ น  ใ บ ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ี  KMn04
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ต า ร า ง ท ี ่  4 . 5 0  ผ ล ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ฟ ้ ถ ิ ฅ ิ ข อ ง ค ะ แ น น เ ฉ ล ี ย ข อ ง ส ื ผ ิ ว ข อ ง ม ะ น า ว  

เ ม ื ่ อ ต ั ว แ ป ร ค ื อ  อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  แ ล ะ ฟ ้ า ร ด ู ค ก า ช เ อ ท ธ ิ ล ี น

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d
F

T ab le
F

A 4 221.5691 55.3923 170 .0715* 2 .48

B 1 7.6119 7.6119 23 .3709* 3 .96

C 1 8.8981 8.8981 27 .3199* 3 .96

AB 4 4.5629 1 .1407 3 .5023 * 2 .48

AC 4 4.6971 1 .1742 3 .6052* 2 .48

BC 1 1.3620 1.3620 4 .1818 * 3 .96

ABC 4 1.9527 0.4907 1 .5066ns 2 .48
E r r o r 80 26.0569 0.3257

ห ม า ย เ ห ต ุ  A ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  

B  ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  

C ะ ฟ ้ า ร ด ู ค ก า ช เ อ ท ธ ิ ล ี น

*  : แ ต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ม ี น ั ย ฟ ้ า ด ั เ น ห า ง ฟ ้ ถ ิ ต ั ท ี ' ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข ื อ ม ั น  9 5 3/o 

n s  ะ ไ ม ่ แ ต ก ต ่ า ง ก ั น อ ย ่ า ง ม ี น ั ย ฟ ้ า ณ ุ ้ ] ท า ง ส ิ ถ ิ ฅ ิ ท ี ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ซ ื อ ม ั น  9 5 %



1 0 6

ตารางที 4 .51 การเปรียบIทีฒค่าเฉลียของคะแนนสีผิวของมะนาว เมือตัวแปรคือ อายุ 

การเก็บรักษา อายุการเก็บ เกียว และสารดูดกาซเอทธิกีน

ตัวแปร A 
( เดือน)

ค่า เฉลีย1ก ตัวแปร B ค่าเฉลียข ตัวแปร C ค่าเฉกียค

0 5 ,0 0a

1 3 .43d M 2 .2 3 a 0 2.21 a

2 1 .64 e
be b b3 1 .36 G 2.78 K 2.81
b4 1.11

หมายเหตุ -  เหมือนตารางที 4.48

4.4 .3  ผลของอายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเก็ยว และสารคดกาซเอทธิกีนต่อ 
เปอรัเซนตัการ เน่า เกียของมะนาว

เ ป อ ร ั เ ซ น ต ก า ร เ น ่ า  เ ก ี ย ข อ ง ม ะ น า ว ไ ด ้ แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี  4 . 5 2  ฃ ง ฬ บ ว ่ า  

ก า ร เ น ่ า เ ส ื ย ข อ ง ม ะ น า ว ใ น ข ุ ด  M ท ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  4  เ ค ื อ น  จ ะ ม า ก ก ว ่ า ม ะ น า ว ใ น ข ุ ด  G 

ก ล ่ า ว ค ื อ เ ป อ ร ี ’ เ ซ น ต ั ก า ร เ น ่ า เ ส [ ย ข อ ง ม ะ น า ว ข ุ ด  M  เ ท ่ า ก ั บ  1 1 . 2 5 %  แ ล ะ  7 - 5 0 %  แ ต ่ ม ะ น า ว  

ใ น ข ุ ด  G เ ท ่ า กับ 1 . 2 5  แ ล ะ  0.00% ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิ ต ิ ข อ ง เ ป อ ร ' ใ ซ น ต ั  

ก า ร เ น ่ า เ ส ื ย ข อ ง ม ะ น า ว ได ้แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี  4 . 5 3  พบว ่ า อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า แ ล ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  

ข อ ง ม ะ น า ว ม ี ผ ล ต ่ อ เ ป อ ร ,ใ ซ น ต ั ก า ร เ น ่ า เ ก ี ย อ ย ่ า ง ม ี น ั ย ส ์ า ณ ุ ้ Jท า ง ส ถ ิ ต ิ ท ี ร ะ ต ั บ ค ว า ม เ ข ื อ ม ั น  9 5 %  ล ่ ว น  

ส า ร ด ู ด เ อ ท ธ ิ ล ี น ไ ม ่ ม ี ผ ล ต ่ อ เ ป อ ร ั เ ซ น ต ก า ร เ น ่ า เ ก ี ย อ ย ่ า ง ม ี น ั ย ส า ก ั ญ ท า ง ส ถ ิ ต ิ ท ี ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ซ ื อ ม ั น  9 5 %  

ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ค ่ า เ ฉ ล ี ย ข อ ง  เ ป อ ร ี เ ซ น ต ก า ร เ น ่ า เ ก ี ย ไ ด ้ แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  4 . 5 4
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ต า ร า ง ท ี ่  4 . 5 2  1 ป อ ร ,ใ ช น ฅ ์ ท า ร เ น ่ า เ ก ี ย ข อ ง ม ะ น า ว ภ า ย ' ใ น ' ท ี ล ม  H D P E  เ ม ื อ บ ร ร จ ุ ม ะ น า ว ช ุ ด ต ่ า ง  ๆ  

ท ี อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ต ่ า ง  *1 ก ั น

เปอรัเชนต่การเน่าเกีย

๗อายุการ เกบ M
0 K 0 K

0 0 .00 0.00 0 .00 0 .00

า 0 .00 0.00 0 .00 0 .00

2 0.00 3.75 0 .00 0 .00

3 5 .00 7.50 0 .00 0 .00

4 11.25 7 .50 1 .25 0 .00

ห ม า ย เ ห ต ุ  M ะ ม ะ น า ว ท ี ม ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  5  เ ด ื อ น  

G  ะ ม ะ น า ว ท ี ม ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  4  เ ด ื อ น  

O : ไ ม ่ ม ี ส ่ า ร ด ู ด เ อ ท ธ ิ ล ี น  (KMn04) ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ  

K ะ ม ี ส า ร ด ู ด เ อ ท ธ ิ ล ี น  (KMnO4 ) ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ
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ตารางที 4.53 ผลการวิLคราะหความแปรปรวนทางสถิติของIปอร,เซนตการเน่าเกียของมะนาว

ในภาชนะบรรจุเมือตัวแปรคืออายุการ เก็บรักษา อายุการเก็บเกียว และสาร

ตูดกาซเอทธิลีน

SOV d . f . ss MS Calculated
F

Table
F

A 4 384.3750 96.0938 14.9091 * 2 .48

B 1 284.7656 234.7656 44 .1819 * 3 .96

C 1 0.3906 0.3906 0 .0606ns 3 .96

AB 4 310.9375 77.7344 12 .0606* 2 .48

AC 4 56.2500 14.0625 2 .1818ns 2 .48

BC 1 3.5156 3.5156 0 .5455ns 3 .96

ABC 4 29.6875 7.4219 1 .1 515ns 2 .48

E r r o r 80 515.6250 6.4453

หมายเหตุ A ะ อายุการ เก็บรักษา 
B : อายุการเก็บเกียว 

C ะ สารดูดกาซเอทธิลีน

* ะ แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติทีระดับความเชือบัน 95% 

ns ะ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส์าฒู้ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95%
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ตารางที่ 4 .54 การเปรียบเ. ท ีฒค่าIฉกียเปอร’เซนฅไการเน่าIกียของมะนาว,ในภาชนะบรรจุ

เมือตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บ เกียว และสารดูดกาชเอทธิลน

ตัวแปร A 
(เด ือน)

ค่าเฉลี่ยก ตัวแปร B ค่าเฉกียข ตัวแปร C ค่าเฉกียค

0

■°g๐

1

Xi๐Oo' M 3 .5 0 a 0 1 ,7 5 a

2 ๐ Id 00 cr

3 3.1 3C G 1 ,25b K 1 ,8 8 a

4 5 .0 0 a

ห ม า ย เ ห ต ุ  เ ห ม ื อ น ต า ร า ง ท ี  4 . 4 8

4 . 4 . 4  ผ ล ข อ ง อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  แ ล ะ ส า ร ด ค ท า ช เ อ ท ธ ิ ล ี ' น ต ่ อ  

น ้ า ห น ั ก ท ี สู เข เ ก ี ย

ก า ร ส ู ญ เ ก ี ย น ้ า ห น ั ก ข อ ง ม ะ น า ว ไ ด ้ แ ส ด ง ใ น ร ู ป ท ี  4 . 4 6  ท ี ง ก า ร ส ู ญ เ ก ี ย น ้ า ห น ั ก  

ข อ ง ม ะ น า ว ท ุ ก ช ุด ข อ ง ก า ร ท ด ล อ ง จ ะ ส ู ง ข ํ ้ น เ ม ื อ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า เ พ ิ ม ข ํ ้ น  แ ต ่ ก า ร ส ู ญ เ ก ี ย น ้ า ห น ั ก ข อ ง

I

ม ะ น า ว ท ุ ก ช ุ ด ก ็ ไ ม ่ เ ก ิ น  4 %  ท ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  4  เ ด ื อ น  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ส ถ ิ ต ิ  

ต ่ อ เ ป อ ร ั เ ช น ต น า ห น ั ก ท ี ส ู ญ เ ก ี ย ข อ ง ม ะ น า ว ไ ด ้ แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี  4 . 5 5  ท บ ว ่ า  อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  

แ ล ะ ส า ร ด ู ด ก า ซ เ อ ท ธ ิ ก ี น  ไ ม ่ ม ี ผ ล ต ่ อ  เ ป อ ร ั เ ช น ต ก า ร ส ู ญ เ ก ี ย น ้ า ห น ั ก อ ย ่ า ง ม ี น ั ย ส า ค ั ญ ท า ง ส ถ ิ ต ิ ท ี ร ะ ด ั บ  

ค ว า ม เ ช ื อ ม ั น  9 5 %  แ ต ่ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ม ี ผ ล ต ่ อ ก า ร ส ู ญ เ ก ี ย น ้ า ห น ั ก ท ี ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ซ ื อ ม ั น  9 5 %

ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ค ่ า เ ฉ ก ี ย ข อ ง เ ป อ ร ั เ ช น ต น า ห น ั ก ท ี ่ ส ู ญ เ ก ี ย ไ ด ้ แ ส ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี ่  4 . 5 6
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ร ู ป ท ี ่  4.46 น้าห น ั ก ท ี ่ ส ู ญ เ ส ื ย ข อ ง ม ะ น า ว ป ุ ด ต ่ า ง  ๆ  ภ า ย ใ น ฟ ็ ล ม  H D P E  ท ี อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  

ต ่ า ง  ๆ  ก ั น

ห ม า ย เ ห ต ุ  O =  M (0) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ็ บ ว  5  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ข น ะ บ ร ร จ ุ ไ ม ่ม ี KMn04
• =  M (K ) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  5  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ข น ะบ ร ร จ ุ ม ี  KMnO4

A  = G (o ) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  4 เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ไม ่ม ี  KMnC>4
A = G (K) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  4 เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ี  KMn04
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ตารางที 4.55 ผลการวิIคราะหความแปรปรวนทางสถิติชอง1ปอร’IIซนตนาหนักทีสูญIสืยของ

มะนาวใพาาชนะบรรจุ เมือตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกียว

และสารดูดกาซ เอทธิลีน

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d
F

T ab le
F

A 4 า 26.4977 31.6244 141.1804* 2 .48

B 1 0.5729 0.5729 2 .5576ns 3 .96

C 1 0.1457 0.1457 0 .6504ns 3 .96

AB 4 0.8682 0.21 71 0 .9692ns 2 .48

AC 4 0.1201 0.0300 0 .1 340ns 2 .48

BC 1 0.2557 0.2557 1.141 5ns 3 .96

ABC 4 0.2090 0.0522 0 .2330ns 2 .48

E r r o r 80 17.9165 0.2240

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บรักษา

B ะ อายุการเก็บเกียว

C ะ สารดูดกาซเอทธิลีน
•k ะ แตกต่างกันอย่างมีนัยส์าคัญทางสถิติทีระดับความเชือมีน 95%

ns :: ไม่แตกต่างกันอย่างมี'นัยสาดัญทางสถิติทีระดับความเชื่อม่ัน 95%
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ตารางที่ 4.56 การ1ปรียบIทีฒค่าเฉกียเปอร’เชนตใทหนักทีสูผเกียของมะนาวในภาชนะบรรจุ

เมือตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บ เกียว และสารดูดกาชเอทธิลีน

ตัวแปร A 
(เด ือน)

ค่าเฉลียก ตัวแปร B ค่าเฉลียฃ ตัวแปร C ค่า เฉลีย'ก

0

Q)๐O๐

1 0 .66d M 1 .4 9a 0 1 ,3 8 a

2 1 .0 6 e

3 2 . 24k G 1 .3 4 a K 1 .4 6a

4 3.1 3a
.

หมายเหตุ เหมือนตารางห 4.48

4 . 4 . 5  ผ ล ข อ ง อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ  เ ก ี ย ว  แ ล ะ ส า ร ด ู ด ก า ซ เ อ ห ธ ิ ล ี น ต ่ อ  

ป ร ิ ม า t u เ อ ห ธ า น อ ล ข อ ง ม ะ น า ว

ก า ร  เ ป ล ี • ย น แ ป ล ง ป ร ิ ม า ณ เ อ ท ธ า น อ ล ใ น ร ะ ห ว ่ า ง ก า ร  เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ม ะ น า ว ท ี อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  

1 0 * c  ค ว า ม ช ํ ้ น ส ั ม น ั ท ธ  8 5 - 90% น ํ ้ น  ไ ด ้ แ ส ด ง ใ น ร ู ป ท ี  4 . 4 7  พ บ ว ่ า  ป ร ิ ม า ณ เ อ ท ธ า น อ ล ใ น ม ะ น า ว  

ท ุ ก   ๆ ข ุ ด  จ ะ ส ง ข ํ ้ น เ ม ื อ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ม า ก ข น  โ ด ย ท ี ต ล อ ด ร ะ ย ะ เ ว ล า ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า  ม ะ น า ว  

ข ุ ด  M จ ะ ม ี ป ร ิ ม า ณ เ อ ท ธ า น อ ล ส ์ ง ก ว ่ า ข ุ ด  G ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง สถิติไดแ้ ส ด ง ใ น

I I I

ตารางที 4.57 ขึงพบว่า อายุการเก็บรักษาและอายุการเก็บเกียวมีผลต่อปริมาณเอทธานอล 
อย่างมีนัยสาคัญทางสถิติทีระดับความเขึอมัน 95% ผลของสารดูดกาชเอทธิลีนมิได้มีผลต่อปริมาณ 
เอทธานอลอย่างมีนัยสาคัณูทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95% การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของ 
ปริมาณเอทธานอลได้แสดงในตารางที 4.58
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รูปที 4.47 ปริมาณเอทธานอลของมะนาวชุดต่าง ‘ไ ภายในทีลม HDPE ทีอายุการเก็บรักษา 
ต่าง  ๆ กัน

ห ม า ย เ ห ต ุ  O = M  (0) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว 5  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ไ ม ่ ม ี  KMn04
• = M ( K )  ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว 5 เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ี  KMn04
A =  G (0) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว 4 เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ไม ม่ ี  KMn04
A = G (K) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว 4 เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ มี KMnO 4
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ตารางที 4.57 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางฟ้ถิตของปริมาทนอทธานอลในมะนาวเมือ

ตัวแปรคืออายุการเก็บรักษา อายุการเก็บ เกียว และฟ้ารดูดกาชเอทธิลีน

SOV d . f . s s MS Calculated
F

T ab le
F

A 4 3691896.00 922973.90 121 .28 * 2 .87

B 1 298269.50 298269.50 39 .1 9 * 4 .35

C 1 156.00 156.00 0 .0 2 ns 4 .35

AB 4 140600.00 35150.00 4 .6 2 * 2 .87

AC 4 2665.00 666.25 0 .0 9 ns 2 .87

BC 1 4258.00 4258.00 0 .5 6 ns 4 .35

ABC 4 50663.00 12665.75 1 ,66ns 2 .87

E r r o r 20 152207.50 7610.38

หมายเหตุ A ะ อายุการ เก็บรักษา 

B ะ อายุการเก็บเกียว 

C ะ ฟ้ารดูคกาชเอทธิลีน

* : แตกต่างกันอย่างมี'นัยฟ้าค้ญทางฟ้ถิฅิทีระดับความเชือมัน 95
I I I

ns ะ ไม่แตกต่างกันอย่างมี'นัยฟ้าคืน!ทางฟ้ถิตัทีระดับความเซือบัน 95
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ตารางที่ 4.58 การเปรียบเทียบค่า1ฉลียของปริมาญเอทธานอลในมะนาว เมือตัวแปรคือ อายุ

การเก็บรักษา อายุการเก็บเกียว และฟ้ารดูดกาซเอทธิลีน

ตัวแปร A 
(เด ือน)

ค่าเฉลี่ย ก ตัวแปร B ค่าเฉลี่ยข ตัวแปร c ค่าเฉลีย'*1

0 8 7 .2 2๖

1 235 .95e M 5 3 8 .05a 0 4 5 3 .66a

2 310 .4 1 e

3 7 8 2 .05a G 3 6 5 .34b K 4 4 9 .73a

4 8 4 2 .85a

หมายเหตุ เหมือนตารางที 4.48

4 .4 .6  ผลของอายุการเก็บรักษา อายุการเก็บ เกียว และส่ารคดกาช เอทธิลีนต'อ 
ปริมาณกรดชิตริกของมะนาว

ก า ร เ ป ล ี ย น แ ป ล ง ป ร ิ ม า ณ ก ร ด ช ิ ต ร ิ ก ข อ ง ม ะ น า ว ไ ด ้ แ ฟ ้ คงใ น ร ู ป ท ี  4 . 4 8  ช ิ ง พ บ ว ่ า  

ป ร ิ ม า ณ ก ร ด ช ิ ต ร ิ ก จ ะ ล ด ล ง  เ ม ื อ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า ม า ก ข น  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ท า ง ฟ ้ ธ ิ ต ั  

ข อ ง ป ร ิ ม า ก เ ก ร ด ช ิ ต ร ิ ก ข อ ง ม ะ น า ว ไ ด ้แ ส ์ด ง ใ น ต า ร า ง ท ี  4 . 5 9  พ บ ว ่ า  อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ ร ั ก ษ า แ ล ะ อ า ย ุ  

ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว ม ี ผ ล ต อ ป ร ิ ม า ณ ก ร ด ช ิ ต ร ิ ก อ ย ่ า ง ม ี น ั ย ฟ ้ า ด ั ณ ู ท า ง ฟ ้ ธ ิ ฅ ิ ท ี ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข ื อ ม ั น  9 5 %  ฟ ้ า ร  

ด ู ด ก า ช เ อ ท ธ ิ ล ี น ไ ม ่ ม ี ผ ล ต ่ อ ป ร ิ ม า ณ ก ร ด ช ิ ต ร ิ ก อ ย ่ า ง ม ี น ั ย ฟ ้ า ด ั เ บ ู ท า ง ฟ ้ ถ ิ ฅ ิ ท ี ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข ื อ ม ั น  9 5 %  แ ต ่  

อ ิ ท ธ ิ พ ล ร , ว ม ร ะ ห ว ่ า ง อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ ร ั ก ษ า แ ล ะ ฟ ้ า ร ด ู ด ก า ซ เ อ ท ธ ิ ล ี น ม ี ผ ล ต ่ อ ป ร ิ ม า ณ ก ร ด ช ิ ต ร ิ ก อ ย ่ า ง ม ี  

น ั ย ฟ ้ า ด ั เ บ ู ท า ง ฟ ้ ถ ิ ฅ ิ ท ี ร ะ ด ั บ ค ว า ม เ ข ื อ ม ั น  9 5 %  ส ่ ว น ก า ร เ ป ร ี ย บ  เ ท ี ย บ ค ่ า เ ฉ ล ี ย ข อ ง ป ร ิ ม า ณ ก ร ด ช ิ ต ร ิ ก

I
ได้แฟ้ดง'ในตารางที 4.60
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ร ู ป ท ี  4 . 4 8  ป ร ิ ม า ณ ก ร ด ช ิ ต ร ิ ก ข อ ง ม ะ น า ว ช ุ ด ต ่ า ง  ๆ  ภ า ย ' ใ น ท ี ล ม  H D P E  ท ี อ า ย ุ ก า ร I ก ็ บ ร ั ก ษ า  

ต ่ า ง  ๆ  ก ั น

ห ม า ย IVตุ O = M (0) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ่ ย ว  5  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ไ ม ่ มี KMn04
•  =  M  (K ) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ย ว  5  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ม ี  KMnO4

A  = G  (0) ะ อ า ย ุ ก า ร เ ก ็ บ เ ก ี ่ ย ว  4  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ ไ ม ่ ม ี  KMnO4

À  = G  (K) ะ อ า ย ุ ก า ร  เ ก ็ บ  เ ก ี ย ว  4  เ ด ื อ น  ใ น ภ า ช น ะ บ ร ร จ ุ มี K M n O
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ตารางที 4.59 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปริมาผกรดชิตริกของมะนาว เมือ

ตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บ เกียว และสารดูดกาซ เอทธิลีน

SOV d . f . ธร MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 4 14.9933 3.7483 89 .4582 * 2 .48

B 1 0.5085 0.5085 12.1 360* 3 .96

C 1 0.0632 0.0632 1 .5084ns 3 .96

AB 4 0.1504 0.0376 0 .8977ns 2 .48

AC 4 0.7436 0.1859 4 .4 368 * 2 .48

BC า 0.0031 0.0031 0 .0730ns 3 .96

ABC 4 0.0590 0.0147 0 .3508ns 2 .48

E r r o r 20 0.8386 0.0419

หมายเหตุ A ะ อายุการ เก็บรักษา 
B ะ อายุการเก็บเกียว 

C ะ สารดูดกาขเอทธิลีน

* ะ แตกต่างกันอย่างมีนัยสาดัญทางสถิติทีระดับความเชือบัน 95%

ทร ะ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสากัญทางสถิติทีระดับความเขือบัน 95%
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ตารางที 4.60 การเปรียบเทียบค่า เฉลียของปริมาก]กรดชิตริกของมะนาว เมือตัวแปรคือ อายุ

การเก็บรักษา อายุการเก็บเกี่ยว และสารคูคกาชเอทธิลีน

ตัวแปร A 
( เดือน)

ค่า เฉลีย11 ตัวแปร B ค่าเฉลียฃ ตัวแปร c ค่าเฉลียค

0 7 .6 9 a

1 7 . 54k M 6.91 a 0 6 .9 8 a

2 7 .2 9 e

3 6 .4 0d G 7.1 3b K 7 .0 6 a

4 6 .1 8 e
•

หมายเหตุ เหมือนตารางที 4.48

4 .4 .7  ผลของอายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกียว และสารคดกาชเอทธิลีน ต่อ
I

การเปลียนแปลง pH ของมะนาว

การเปลียนแปลง pH ของมะนาวได้แสคงในรูปที 4 . 4 9  ซึงอายุการเก็บ 
รักษามากข้ํน pH ของมะนาวจะสูงขน ทีอายุการ เก็บรักษา 4 เดือน pH ของมะนาวทุกชุดมื 
ค่าประมาท] 2 .6  จากการวิเคราะห์ความเแเปรปรวนทางสถิติ ซึงแสดงเอาไว ้ในตารางที 4.61  

พบว่า อายุการเก็บรักษามีผลต่อการเปลียนแปลง pH ของมะนาวอย่างมีนัยส์าดัญทางสถิติทีระดับ 
ความเซึอมัน 95% แต่อายุการเก็บ เกียว และสารดูดกาชเอทธิลีนไม่มีผลต่อการเปลีบนแปลง 
pH อย่างมีนัยส์าดัญทางสถิติทีระดับความเซึอมัน 9 5% สาหรับการเปรียบเทียบค่าเฉลียของ pH 
ของมะนาวได ้แสดงเอาไว ้ในตารางที 4 .62
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รูปท่ี 4 .49  pH ของมะนาวชุดต่าง  ๆ ภายในฟ้ลม HDPE ทีอายุการเก็บรักษาต่าง  ๆ กัน

หมายเหตุ O = M (0 ) : อายุการเก็บเกี่ยว 5 เดือน ในภาชนะบรรจุไม่มี KMnO 4

•  = M (K ) ะ อายุการเก็บเกี่ยว 5 เดือน ในภาชนะบรรจุมี KMnO 4

A = G (0 ) ะ อายุการเก็บเกี่ยว 4 เดือน ในภาชนะบรรจุไม่มี KMnO4

À _ G (K ) ะ อายุการเก็บเกียว 4 เดือน ในภาชนะบรรจุมี KMnO4
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ตารางที 4.61 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของ pH ของมะนาวเม่ือตัวแปรคือ

อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บ เกียว และสารดูดกาชเอทธิลีน

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 4 0.3142 0.0786 98 .2 500 * 2 .48

B 1 0.0006 0.0006 0 .7500ns 3 .96

C 1 0.0007 0.0007 0 .8750ns 3 .96

AB 4 0.0016 0.0004 0 .5000ns 2.48

AC 4 0.0006 0.0002 0 .2 500ns 2.48

BC 1 0.0015 0.0015 1 ,8750ns 3 .96

ABC 4 0.0040 0.0001 0 .1 250ns 2 .48

E r r o r 20 0.0162 0.0008

หมายเหตุ A ะ อายุการ เก็บรักษา 
B ะ อายุการเก็บเกี่ยว 
C ะ สารดูดกาชเอทธิลีน
* ะ แตกต่างกันอย่างมีนัยส'าคืญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95% 

ns ะ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่าค้นุ!ทางสถิติทีระดับความเขือมัน 95%
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ตารางที 4.62 การเปรียบLทีฒค่าIฉลียของ pH ของมะนาว เมือตัวแปรคือ อายุการเก็บ

รักษา อายุการเก็บ เกียว และสำรดูคกาซเอทธิลีน

ตัวแปร A 
( เดือน)

ค่าเฉลีย1ก ตัวแปร B ค่าเฉลียข ตัวแปร C ค่าเฉลี่ยค

0 2 .41๖

1 2 .5 0 e M 2 .5 3 a 0 2 .5 4 a

2 2 .5 0 e

3 2 .6 4 a G 2 .54a K 2 .5 3 a

4 2 .6 3 a

หมายเหตุ เหมือนตารางที 4.43

4.4 .8  ผลของอายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกียว และส่ารคดกาขเอทธิลีน ต่อ 
การ เปลียนแปลงปริมาณวิตามินชีของมะนาว

'การเปลียนแปลงปริมาณวิตามินชีของมะนาวได้แส่คงในรูปที 4.50 พบว่า 
ตลอดระยะเวลาของการเก็บรักษามะนาว มะนาวทุก  ๆ ขุด มีปริมาณวิตามินชีอยู่ในช่วงประมาณ 
32-38 mg/100 ml การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางส์ถตัของการเปลียนแปลงปริมาณวิตามินชี 
ได้แส่ดงในตารางที 4.63 พบว่าท้ํงอายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกียวและส่ารดูคกาซเอทธิลีน 
ไม1มีผลต่อการ เปลียนแปลงปริมาณวิตามินชีอย่างมีนัยส่าคัณูทางสํถิต่ทีระดับความเขือมัน 95% การ 
เปรียบเทียบค่าเฉลียของปริมาณวิตามินชีของมะนาวได้แส่ดงในตารางที 4.64
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รูปที 4 .50  ปริมาณวิตามินชีของมะนาวชุดต่างๆ ภายในทีลม HDPE ที่อายุการIก็บรักษา 
ต่าง  ๆ กัน

หมายเหตุ O = M (0 ) ะ อายุการเก็บเกียว 5 เตือน ในภาชนะบรรจุไม่มี KMn04

•  = M (K ) ะ อายุการเก็บเกียว 5 เตือน ในภาชนะบรรจมีุ KMn04

A  = G  (0 ) ะ อายุการเก็บเกี่ยว 4 เตือน ในภาชนะบรรจุไม่มี KMnO4

A = G  (K) : อายุการเก็บเกียว 4 เตือน ในทาชนะบรรจุมี KMnO4
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ตารางที 4.63 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนทางส์ถิดัจองปริมาณวิตามินซีของมะนาว เมือ

ตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกียว และส่ารดูคกาขเอทธิลีน

SOV d . f . SS MS C a lc u la te d
F

T ab le
F

T rea tm en t

A 4 139.4649 34.8662 1 .8 1 03ns 2 .87

B 1 49.3945 49.3945 2 .5647ns 4 .35

C 1 3.6953 3.6953 0.191 9ns 4 .35

AB 4 29.5078 7.3770 0 .3830ns 2 .87

AC 4 22.0195 5.5049 0 .2858ns 2 .87

BC 1 9.2617 9.2617 0 .4809ns 4 .35

ABC 4 10.0039 2.5010 0 .1299ns 2 .87

E r r o r 20 385.1914 19.2596

หมายเหตุ A : 
B ะ 
C ะ 
* ; 

ns ะ

อายุการ เก็บรักษา 

อายุการเก็บ เกียว

ส ่าร ด ูด กาชเอทธิลีน

แตกต่างกันอย่างมีนัยส่ากัญทางส์ถิดัทีระดับความเจือบัน 95°/»

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส่ากัญทางฟ้ธิดัทีระดับความเจือมน 95%
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ตารางที่ 4 .64 การเปรียบIทียบฉ่าIฉลียขตงปรม-าณวิ1ตามินข''ยองมะนาวเมือตัวแปรคือ อายุ

การเก็บรักษา อายุการเก็บ เก่ียว และส่ารดูดกาช เอทธิลีน

ตัวแปร A 
(เด ือน)

ค่า เฉลีย'ก ตัวแปร B ค่าเฉลียข ตัวแปร C ค่า เฉลีย'ก

0 3 6 .2 5 a

1 3 6 .5 6a M 34 .26a 0 35 .6 8a

2 3 7 .6 1a

3 3 2 .5 2 a G 36 .48a K 35 .0 7a

4 3 3 .9 2a

หมายเหตุ เหมอนตารางที 4 .48

4.4 .9  ผลของอายุการเก็บรักษา อายุการ เก็บเกียว และส่ารดูดกาขเอหธิลีน ต่อ 
ปริมาณของแข็'งทีละลายได้ของมะนาว

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ของมะนาวในร ะหว่างการ เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

1 0 +2'c  ความข้ํนสัมพัทธ์ 85 -90°/๐ ได้แส่ดงในรูปที 4.51 ข็งพบว่า ในมะนาวทุกชุดปริมาณ

ของแข็งทีละลายได้จะมีค่าลดลง เล็กน้อย เมืออายุการเก็บรักษามากขํ้น และ เมืออายุการเก็บรักษา 

เท่ากับ 4 เดือน ปริมาณของแข็งทีละลายได้ของมะนาวจะมีค่าประมาณ 7.40 เมือวิเคราะห์ 

ความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณของแข็งทีละลายได้ในมะนาว ดังตารางที 4.65 พบว่า อายุ 
การ เก็บรักษาจะมีผลต่อการ เปล็ยนแปลงปริมาณของแข็งทีละลายได้ของมะนาว แคหงอายุการ 

เก็บเกียวและส์ารดูดกาซ เอทธิลีนไม่มีผลต่อปริมาณของแข็งทีละลายได้ของมะนาวอย่างมีนัยส่าดัญ 

ทางส่ถิติทีระดับความเชือมีน 95% ส่าหรับการเปรียบเทียบค่าเฉลียฃองปริมาณของแข็งทีละลาย 
ได ้ ได้แส่ดงในตารางที 4 .6 6
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รปท่ี 4.51 ปริมาณของแข็งทีละลายไค้ของมะนาวชุดต่าง ๆ  ภายในทีลม HDPE ทีอายุ 
การ เก็บรักษาต่าง  ๆ กัน

I

หมายเหตุ O = M (O ) ะ อายุการเก็บเกียว 5 เดือน ในภาชนะบรรจุไม่มี KMn04

•  = M (K) ะ อายุการเก็บเกียว 5 เดือน ในภาชนะบรรจุมี KMnO4

A = G (O) : อายุการเก็บเกียว 4  เดือน ในภาชนะบรรจุไม่มี KMn04

A = G (K) : อายุการเก็บเกียว 4 เดือน ในภาชนะบรรจุมี KMnC>4
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ตารางที 4.65 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติซองปริมาณของแข็งทละลายไค้ของ

มะนาวเมือตัวแปรคืออายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกี่ยว และสารดูดกาช

เอทธิลีน

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d
F

Tab le
F

A 4 7.6682 1 .9171 37 .6640* 2 .87

B 1 0.1235 0.1235 2 .4263ns 4 .35

C 1 0.0378 0.0378 0 .7426ns 4 .35

AB 4 0.1028 0.0257 0 .5049ns 2 .87  !

AC 4 0.2605 0.0652 1 .2809ns 2 .87

BC 1 0.0032 0.0032 0 .0629ns 4 .35

ABC 4 0.0789 0.0197 0 .0387ns 2 .87

E r r o r 20 1.0178 0.0509

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บรักษา 
B ะ อายุการเก็บเกียว 

C ะ สารดูดกาชเอทธิลีน

* ะ แตกต่างกันอย่างมีนัยสV kijทางสถิติทีระตับความเซือมัน 95% 
ns : ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสาณุ้)ทางสถิติทีระตับความเข็อมัน 95%
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ตารางหี 4.66 การเปรียบ เทียบค่า เฉลียของปริมาณของแข็งทีละลายได้ของมะนาว เมือตัวแปร

คือ อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกียว และฟ้ารดูดกาชเอทธิลีน

ตัวแปร A 
( เดือน)

ค ่า เฉลี่ยก ตัวแปร B ค ่า เฉลียข ตัวแปร c ค่า เฉลีย1ก

0 8 .1 0 e

1 8 .4 0 a M 7 .7 9 a 0 7.81 a

2 8 .1 0 e

3 7 .30b G 7.91 a K 7 .8 8 a

4 7 .40b

หมายเหตุ  เหมือนตารางที ่  4 .4 8

4.4 .10 ผลของอายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกียว, และสารคดกาชเอทธิลีน ต่อ 
การประเมินผลทางประ๙าทตัมผัป

4 .4 .1 0 .1  การประเมินผลจากผู้ทดปอบขิมในห้องปฏิบัติการ การประเมิน 
ผลทางประปาทสัมผัสโดยผู้ทดสอบขิมในห้องปฏิบัติการ ซ่ีงใฟ้ผู้!ทดปอบขิม 15 คน ทาการทคลอง 

2 ฟ้า ได้ผลดังแปคงในตารางที่ 4 .67  ขิงเป็นคะแนนเฉลียของความเปรยวของน้ามะนาว คะแนน 
ของกลินรป และคะแนนความชอบของน้ามะนาว ตามลาดับ การวิเคราะหความแปรปรวนทาง 

สถิติต่อคะแนนความเปรยวของน้ามะนาว คะแนนกลนรส และคะแนนความชอบได้แปดงในตาราง 

ท่ี 4 .6 8 , 4 .6 9 ,และ 4 .70  ตามลาดับ พบว่าอายุการเก็บรักษามีผลต่อคะแนนความเปรยวอย่าง 

มี'นัยส่าดัณูทางสถิติ แต่อายุการเก็บเกียวและปารดูดกาซ เอทธิลีนไม่มีผลต่อคะแนนความเปรยวอย่าง 

มีนัยสาคณูทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95% ต่วนในด้านกลินรสและคะแนนความชอบของน้ามะนาว 
พบว่า ทั้งอายุการเก็บรักษา และอายุการ เก็บเกียว มีผลอย่างมีนัยสาคัณทางสถิติทีระดับความ 

เข็อม่ัน 95% แต่ส์ารดูดกาชเอทธิลีนไม่มีผลอย่างมีนัยส์าคัญทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%

ต่วนการเปรียบเทียบค่าเฉล่ียของคะแนนความเปรยว คะแนนกลินรส และคะแนนความชอบของ 
น้ามะนาวได้แปคงในตารางท่ี 4 .71, 4.72 และ 4.73
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ตารางที 4.67 คะแนนความเปรยว กลินรส และความชอบของน้ามะนาวชุดต่าง  ๆ โดยผู้ทดสอบ

ชิม ทีอายุการเก็บรักษาต่าง  ๆ กัน

อายุ การ เก็บรักษา อายุ การเก็ บเกี ยว สารดูด คุณภาพทีทดสอบ (คะ แนน)
( เดือน) กาซเอทชิลีน ความเปรยว กลินรส ความชอบ

0 3. 37 3 . 4 4 3 . 60

1
M

K 3.37 3 . 30  • 3 . 34
0 3. 53 3 . 6 4 3 . 97

G
K 3.50 3 . 73 3 . 77
0 2.97 3 . 24 3 . 3 4

2
M

K 3.00 2 . 94 3 . 07
0 3. 14 3. 30 3 . 47

G
K 3. 13 3. 54 3 . 67
0 3.03 2. 60 2 . 60

M
K 2.80 3 . 03 3 . 14
0 3.30 3 . 23 3 . 23

G
K 3. 04 3 . 1 7 3 . 37
0 3. 24 2 . 93 3 . 03

M
K 3. 24 3 . 02 3 . 094
0 3 . 24 3. 30 3 . 4 4

G
K 3.20 3 . 34 3 . 60  '

หมายเหตุ M ะ มะนาวทีมีอายุการเก็บ เกียว 5 เดือน 
G : มะนาวทีมีอายุการเก็บเกียว 4 เดือน 

0 ะ ในภาชนะบรรจุไม่มี KMn04 
K ะ ในภาชนะบรรจมีุ KMnO4
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ตารางที 4.68 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของความเปรยวของน้ามะนาวเมือ

ตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บ เกียว และสารดูดกาชเอทธิลีน

SOV d . f . ss MS C a lc u la te d  F Tab le  F

A 3 0.8352 0.2784 5 .0710* 3 .24

B 1 0.1 418 0.1418 2 .5829ns 4 .49

C 1 0.0371 0.0371 0 .6758ns 4 .49

AB 3 0.0749 0.0250 0 .4554ns 3 .24

AC 3 0.0871 0.0290 0 .5282ns 3 .24

BC 1 0.0023 0.0023 0 .0419ns 4 .49

ABC 3 0.0000 0.0000 0 .0000ns 3 .24

E r r o r 1 6 0.8786 0.0540

หมายเหตุ A ะ อายุการ เก็บรักษา 
B ะ อายุการเก็บ เกียว 

C : สารดูดกาชเอทธิลีน

* ะ แตกต่างกันอย่างมีนัยสาดัก!ทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95°/°
I I I

ns ะ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส0าดัฌูทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95°/°



า 30

ตารางที 4.69 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคะแนนกสินรสของน้ามะนาว เมือ

ตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกียว และสารดูดเอทธิลีน

SOV d . f . s s MS C a lc u la te d  F T ab le  F

A 3 1 .1535 o'. 3845 6 .1 916 * 3 .24

B 1 0.9488 0.9488 15 .2786 * 4 .49

C 1 0.0185 0.0185 0 .2979ns 4 .49

AB 3 0.0053 0.0018 0 .0290ns 3 .24

AC 3 0.0600 0.0200 0 .3220ns 3 .24

BC 1 0.0063 0.0063 0.101 4ns 4 .49

ABC 3 0.2845 0.0948 1 .5266ns 3 .24

E r r o r 16 0.9948 0.0621

หมายเหตุ A ะ อายุการ เก็บรักษา 
B ะ อายุการเก็บ เกียว 

C ะ สารดูดกาซเอทธิลีน

*  ะ แตกต่างกันอย่างมี'นัยสาดัฌูทางสสิติที'ระตับความเชือมัน 95°/° 
n s  ะ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส0าคัฌูทางสถิติทีระดับความเชือมัน 95%
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ตารางที 4.70 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางสถิติของคะแนนความชอบของน้ามะนาว

เมือตัวแปรคือ อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกียว และสารดูดกาซเอทธิลีน

SOV d . f . SS MS C a lc u la te d  F T ab le  F

A 3 1.4061 0.4687 5 .2427* 3 .24

B า 1.3695 1.3695 15 .3188* 4 .49

C า 0.0162 0.0162 0 .1 812ns 4 .49

AB 3 0.0103 0.0034 0 .0380ns 3 .24

AC 3 0.3464 0.1155 1 ,2919ns 3 .24

BC า 0.0078 0.0078 0 .0872ns 4 .49

ABC 3 0.1888 0.0629 0 .7036ns 3 .24

E r r o r 16 1 .4301 0.0894

หมายเหตุ A ะ อายุการเก็บรักษา

B ะ อายุการเก็บเกียว

C ะ สารดูดกาช เอทธิลีน

* ะ แตกต่างกันอย่างมีนัยสาคถุ]หางสถิติทีระดับความเชือพัน 93%

n s ะ ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสาณุ้)หางสถิติทีระดับความเซือพัน 95%
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ตารางที่ 4.71 การเปรีฒเทียบค่าเฉลียของคะแนนความเปรยวของน้ามะนาว เม่ือตัวแปรคือ

อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บ เทียว และฟ้ารดูดกาซเอทธิลีน

ตัวแปร A 
( เดือน)

ค่า เฉลี่ย1ก ตัวแปร B ค่าเฉลี่ยข ตัวแปร C ค่าเฉลี่ยค

1 3 .4 4 a M 3.1 3a 0 3 .2 3 a

2 3 .06๖

3 LO ๐
tr G 3 .2 6 a K 3 .1 6 a

à b4 3 .23

หมายเหตุ เหมือนตารางที 4 .43

ตารางที 4 .72  การเปรียบเทียบค่า เฉลียของคะแนนกลินรฟ้ของน้ามะนาว เมือตัวแปรคือ อายุ 
การเก็บรักษา อายุการเก็บ เทียว และฟ้ารดูดกาชเอทธิลีน

ตัวแปร A 
(เด ือน)

ค่าเฉลี่ยก ตัวแปร B ค่าเฉลี่ยข ตัวแปร C ค่าเฉลี่ยค

1 3 .5 3 a M 3 .0 6 a 0 3.21 a

2 3 . 25k

3 3 .01b G 3.40๖ K 3 .2 6 a

4 3 .25๖

หมายเหตุ เหมือนตารางที 4 .48



133

ตารางที 4.73 การเปรียบเทียบค่าเฉลียฃองคะแนนความชอบชองฟ้ามะนาว เมือตัวแปรคือ

อายุการเก็บรักษา อายุการเก็บ เกียว และ๙ารคูคกาชเอทธิลีน

ตัวแปร A 
( เดือน)

ค่าเฉลี่ยก ตัวแปร B ค่าเฉลียข ตัวแปร C ค่าเฉลีย1n

1 3 .6 7 a M 3 .1 5 a 0 3 .2 3 a

2 3 . 3 8 ^

3 3 .08๖ G 3 .46b K 3 .3 8 a

4 3 .29b
-

หมายเหตุ เหมือนตารางที่ 4 .48

อาหาร

4 .4 .1 0 .2  การประเมินผลจากผู้ทคสอบชิมชิงนามะนาวไปปรุะกอบเก็น

การประเมินผลจากผู้ทดสอบชิมตัวยการนามะนาวไปประกอบ 
เก็นอาหาร ไตัแส์คงออกมาในลักษณะของเปอรั’1เชนตการกระจายของผู้ทดสอบชิมในช่วงคะแนน 

ต่าง  ๆ ไตัแสคงในตารางที 4 .7 4 , 4 .7 5 , 4 .76  และ 4 .77  ชี่งเก็'นของมะนาวชุด M (O ), 

M.(K), G (0) และ G (K ) ตามลาดับ



ตารางที 4.74 เปอร,Iชนตการกระจายในช่วงคะแนนต่าง  ๆ ของคุณภาพของมะนาวจากผู้ทดสอบชิมกและเปอร‘’เชนตการยอมร,บของมะนาวชุค M(0) ทีอายุ,

การ เก็บรักษาต่าง  ๆ กัน

คะแนน 
ความชอบ

อายุการเก็บรักษา (เด ือน)

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

คุณภาพทีประเม่นและเปอร ์เซนตการยอมรับ

สืผิว กสินรสก่อนประกอบอาหาร กสินรสเมือประกอบเป็นอาหาร เปอรัเฃนตการยอมรับ ( J )

ไม่ขอบ 
1-4  คะแนน

- - 18 .75

(3 .6 7 )ข

20 .00

(2 .5 0 )

- 8 .3 3  
(4 .0 0 )

18 .75

(2 .6 6 )

35 .00  
(2 .71  )

- 8 .33

(4 .0 0 )

18 .75

(3 .0 0 )

25 .00

(2 .4 0 )

100 .00 00 .00 87 .50 70 .00
เฉย  ๆ

5 คะแนน

7 .14

(5 .0 0 )
-

10 .00

(5 .0 0 )
- - -

20 .00

(5 .0 0 )
-

8 .33

(5 .0 0 )

6 .25

(5 .0 0 )

25 .00  
( ว ิ. 00)

ชอบ

6 -9  คะแนน

92 .86

(8 .0 0 )

00 .00  
(7 .9 1 )

81 .25  
(7 .2 3 )

70.00

(7 .3 0 )

I 00 .00  
(8 .5 0 )

91 .67  
(8 .0 9 )

81 .25  
(6 .9 2 )

15.00

(7 .3 3 )

00 .00  
(7 .8 5 )

83 .34

(7 .6 0 )

75 .00

(7 .5 8 )

50 .00

(7 .6 0 )

หมายเทตุ - ก  ผู้ทดสอบชิมมะนาวด้วยการนาไปประกอบอาหารทีอายุการเก็บรักษา 1, 2 , 3 น■ ละ 4 เดือน เท่ากับ 14, 12, 1 6 , และ 20 ครอบครัว 

ตามลาดับ 
-  ข คะแนนเฉลีย

'ร-ง
-P-



ตารางที 4 .75 1ปอ/เชนตการกระจายในช่วงคะแนนต่าง  ๆ ของคุณกาพของมะนาวจากผู้หดสอบชิมกและเปอ/เชนตการยอมรับของมะนาวชุด m (k ) ท่ีอายุ
การ เก็บรักษาต่าง  ๆ กัน

อายุการเก็บรักษา (เด ือน)

คะแนน 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3- 4 1 2 3 4
ความขอบ คุณภาพทีปร ะเมินและ เปอ/เซนตการยอมรับ

สืผิว กลินรสก่อนปร ะกอบอาหาร กลินรสเมือประกอบเทีนอาหาร เปอ/เชนตการยอมรับ ( / )

ไม่ขอบ 4 .55 11.11 7 .1 4 4 .55 16 .67 7 .14 4 .55 5 .56

1-4 คะแนน (2 .0 0 ^ (3 .5 0 ) (4 .0 0 ) (4 .0 0 ) (4 .0 0 ) (3 .0 0 ) (3 .0 0 ) (4 .0 0 )

เฉย  ๆ
5 คะแนน

14 .29

(5 .0 0 :
-

16 .67

(5 .0 0 )
-

7 .14

(5 .0 0 )

4 .5 4

(5 .0 0 )

22 .22

(5 .0 0 )
-

7 .14

(5 .0 0 )

4 .54

(5 .0 0 )

33 .33

(5 .0 0 )
100 .00 100.00 100 .00 100 .00

ขอบ 85.71 95 .45 72 .22 100 .00 85 .72 90.91 61 .1 1 100.00 85 .72 90.91 61 .1 1 100 .00

6 -9  คะแนน (8 .2 7 ) (8 .0 4 ) (6 .9 2 ) (7 .8 3 ) (7 .7 2 ) (8 .0 5 ) (6 .7 2 ) (7 .8 3 ) (7 .5 0 ) (7 .9 5 ) (7 .1 8 ) (8 .0 0 )

หมายเหตุ -  ก ผู้ทดสอบชิมมะนาวคัวยการนาไปประกอบอาหารท่ีอายุการ เก็บรักษา 1, 2, 3 และ 4 เดือน เท่ากับ 14, 22, 18 และ 18 ครอบครัว ตามลาคับ

-  ข คะแนนเฉล่ีย



ตารางที 4.76 เปอร',เซนตการกระจายในข่วงคะแนนต่าง  ๆ ของคุณภาพของมะนาวจากผู้ทดสอบชิมก และIปอร',เชนต',การยอมร้'บของมะนาวขุด G(0) ท่ีอายุ.

การ เก็บรักษาต่าง  ๆ กัน

คะแนน 
ความขอบ

อายุการเก็บรักษา (เด ือน)

1 2 3 4 1 2 3 น
__

1 2 3 4 1 2 3 4

คุณภาพทีประเมินและเปอรัเซนตการยอมรับ

สืผิว กลี่นรสก่อนประกอบอาหาร กลินรสเมือประกอบเก็นอาหาร เปอรัเซนต่ก่ารยอมรับ ( y )

ไม่ขอบ 
1-4 คะแนน

-
23.08

<4.00ไ
-

5 .00

(2 .0 0 )
- -

5 .26

(2 .0 0 )

5 .00

(4 .0 0 )
- - - -

100 .00 100 .00 100.00 100 .00
เฉย  ๆ
5 คะแนน

14.28  
(5 .0 0 )

-
5 .26

(5 .0 0 )

10 .00

(5 .0 0 )

7 .1 4

(5 .0 0 )
-

15 .79

(5 .0 0 )

15 .00

(5 .0 0 )
- -

15 .79

(5 .0 0 )

15 .00

(5 .0 0 )

ขอบ

6 -9  คะแนน

85 .72

(7 .9 2 )

76 .92

(8 .0 0 )

9 4 .7 4

(7 .5 5 )

85 .00

(7 .9 4 )

9 2 .8 6

(8 .1 4 )

100 .00

(7 .4 6 )

78 .95

(7 .5 3 )

80 .00

(7 .5 6 )

100 .00

(8 .0 0 )

100 .00

(7 .3 8 )

84.21

(7 .5 6 )

85 .00

(7 .2 9 )

หมายเหตุ - ก  ผู้ทดสอบชิมมะนาวคัวยการนาไปประกอบอาหารทีอายุการเก็บรักษา 1, 2, 3 และ 4 เดือน เท่ากับ 14, 13, 19 และ 20 ครอบครัว ตามลาคับ

-  ข คะแนนเฉล่ีย

น)CTv



ตารางที 4.77 เปอรไซนฅ่การกระจาย'ในช่วงคะแนนต่าง  ๆ ของคุณภาพของมะนาวจากผู้หคสอบชิมก และIปอรไ.ชนพการยอพร้บของมะนาวชุด G (K ) ทีอายุ
การ เก็บรักษาต่าง  ๆ กัน

อายุการเก็บรักษา (เด ือน)

คะแนน 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
ความขอบ 1 1

คุณภาพทีประเมินและเปอร’เชนฅ์การยอมรับ

ก็;h
1

กลินรสก่อนประ กอบอาหาร กลินรส เ มือปร ะกอบ เก็นอาหาร เปอรั,เชนตการยอมรับ ( I  )

ไม่ขอบ 5 .26 5 .00 21 .05 7 .14 20 .00 10 .53 5 .26 10 .00 15 .79
1-4 คะแนน (4 .0 0 ? (3 .0 0 ) (3 .2 5 ) (4 .0 0 ) (3 .5 0 ) (2 .5 0 ) (4 .0 0 ) (3 .5 0 ) (3 .3 3 )

เฉย ‘ใ 20 .00 10 .53 5 .26 5 .00 15 .79 7 .1 4 5 .26 20.00 26 .32
100 .00 100 .0 0 . 100 .00 94 .74

คะแนน (5 .0 0 ) (5 .0 0 ) (5 .0 0 ) (5 .0 0 ) (5 .0 0 ) (5 .0 0 ) (5 .0 0 ) (5 .0 0 ) (7 .9 2 )

ขอบ 100 .00 94 .74 75 .00 68 .42 92 .86 94 .7 4 75 .00 73 .68 92 .86 89 .47 70 .00 57 .89

6 -9  คะแนน (7 .7 8 ) (7 .1 6 ) (7 .2 0 ) (7 .2 3 ) (7 .9 2 ) (7 .6 1 ) (7 .6 8 ) (6 .7 8 ) (7 .9 2 ) (7 .5 2 ) (7 .5 0 ) (6 .81 )

หมายเหตุ -  ก ผู้ทดสอบชิมมะนาวด้วยการนาไปประกอบอาหารทีอายุการเก็บรักษา 1, 2 , 3 และ 4 เดือน เท่ากับ 14, 19, 20 และ 19  ครอบครัว ตามลาคับ

-  ข คะแนนเฉลีย


	บทที่ 4 ผลการทดลอง

