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ภาคผนวก ก

1. การคานวเพทอุตราการหายใจของมะนาว

การหาอัตราการหายใจที 10±2 *c ของมะนาวน้ัน ใข้วิธีการติดตามการเปลียนแปลง 
เปอรใ เซนฅของกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด์ภายในขวดทีนิดสนิท ดังกล่าวมาแล้วในหัวข้อ

3.1 จากการติดตามเปอร'เชนตของกาซออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด์!นขวดทีเปลียนแปลง 
ไป สามารถสรางกราฟควยการทา L in e a r  re g re s s io n  ไดเทีนเล้นตรง 2 เล้นตดกน

โดยเป็นของออกซิเจนและคารบอนไดออกไซด์ ตามลาดับ ทาการทคลอง 2 ข้า ไล้ผลการทดลอง 
ในรูปที 4 .1  และ 4 .2  ตามลาดับ การคานวณอัตราการใข้ออกซิเจนและอัตราการคายกาซ­

ดารบอนไคออกไซค,ใข้วิธีการเดียวกัน แต่ในทีนั้จะยกตัวอย่างอัตราการใข้กาซออกซิเจนในขวด 
ที 1 จากรูปที 4 .1 ขั้นตอนดังแสดงในตาราง ก -1 ดังน้ั
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ตารางที ก - 1 รายละเอียดของการคานวผกาอัตราการหายใจ

ลาคับ รายละเอียด
1

การคานวผและค่าทีไค้ หน่วย

0 น้าหนักของมะนาวทีใค้ 0 .6680 กิโลกรัม

0 ปริมาตรของอากาศในขวด 

(หาโดยแทนทีอากาศด้วยน้า)

3200 มิลลิลิตร

1 หาความชินของออกชเจน (คอ 

( เปอร'เชนต'ออกซิเจนทีเปลี่ยน- 
แปลงต่อวัน)

1.0140 % 0 2/ วัน

2 หาเปอร'เซนตออกซิเจนทีเปลียน- 
พปลงต่อชิวโมง

1.014 _ 0 .0423  
24

°/o อ2/ช ิวโมง

3 หาอัตราการใค้ออกซิเจนของ 

มะนาวต่อ 1 กิโลกรัม จาก 
น้าหนักของมะนาวและปริมาตร 

ของอากาศในขวด

0.0423*3200 ==2 . 0 2 6 3  
100x0.6680

1
มิลลิลิตร/ชิวโมง/ 
กิโลกรัม

หมายเหตุ ในการทดลองทา 2 ค้า คือ ขวดที 1 และขวดที 2 ซิงอัตราการหายใจในรูปของ

การใฟ้ออกซิเจนไค้มาจากค่าเฉลย



1 6 6

2 . การหาปริมาผเอหรานอลโคยใข้ Gas Chromatography

การหาปริมาผเอทธานอลโดยการใข้เครืองมือทีเรียกว่า Gas Chrom atography  

'ชงในการทดลอง'แใข้ Shimadzu Gas Chromatography รุน 7AG ของคูนยเครองมอวจัย 
วิทยาศาสดร,และเทคโนโลยี จุฬาลงกรdmหาวิทยาลัย

2 .1  ๙ภาวะของเครืองมือ

ใข้คอลัมน์ (co lum n) ซืงมืความยาวขนาด 7 ฟุต เล้นผ่านคูนยกลาง 1  น้ํว 
โดยมี Po rapack Q บรรจุอยู่ กาชทีเป็นด้วน'าพา (C a r r ie r  gas) ลือไนโตรเจนซึงเคลือนที่ด้วย 
ความเร็ว น0 มิลลิลิตร/นาที บรรยากาศ โดยมี D e te c to r  แบบ FID (Flame Io n iz a t io n  

D e te c to r )  อุณหภูมของคอลม'น (Column tem pe ra tu re ) เทากบ 190°c และอุทเหภูมของ 

การฉด ( I n je c t io n  te m p e ra tu re ) เทากบ 220°c

2 .2  การเตรียมสารละลายเอหรานอลมาตรฐานและตัวอย่าง'น้ามะนาว

ดูด A bso lu te  a lc o h o l 0 .2  มิลลิลิตร มาละลายในน้ากลัน 100 มิลลิลิตร 
จะได้สารละลายเอหรานอลมาตรฐาน 2000 ppm และเจือจางให้ได้ความเข้มข้น 1000, 5 0 0 , 

250 และ 125 ppm ตามลาดับ จากน้ันดูดมาความเข้มข้นละ 5 มิลลิลิตร ใส่ขวดฉีดยาขนาด 
เล็ก เติม ท P ro pano l 5 ไมโครลิตร เทือ เปิน I n t e r n o l  s ta n d a rd  แลัวปิดด้วยจุกยาง 
นาไปเข ้าเครืองเขย ่า เมือจะฉีดเข้าเครือง Gas Chrom atography ดูดสารละลายจากขวดนั้ 
1 ไมโครลิตร ส่วนตัวอย่างน้ามะนาวเตรียมได้โดยดูดน้ามะนาวทีกรองผ่านผ้าขาวบางมา 5 

มิลลิลิตร ใสไนขวดยาฉีด เติม ท P ropano l ลงไป 5 ไมโครลิตร แล้วปิดด้วยจุกยาง และ 
เขย่าเซ่นกัน จากน้ันดูดมา 1 ไมโครลิตร เทือฉีดเข้าเครือง Gas Chrom atography โดยมี 

สภาวะของการทดลองดังกล่าวมาแล้ว ซึงลักษผะ Chromatograme ของสารละลายมาตรฐาน 
เอทธานอลทีมีความเข้มข้น 2000 ppm และของตัวอย่างน้ามะนาวได้แสดงในรูปที ก -1 และ 
ก -2 ส่วนสารละลายมาตรฐานเอทธานอลทีความเข้มข้นอืนมีลักษผะเคียวกับสารละลายมาตรฐาน 

เข้มข้น 2000 ppm แต่ต่างกันทีระดับความสูงของ Peak ซึง Peak ของ ท P ropano l 
จะเดลือนทีออกมาในเวลาประมาผ 1 .90 นาที และ Peak ของ E th a n o l จะออกมาในเวลา

ประมาผ 3 .86  นาท
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ซงม ท P ropano l 1ป็น In te r n a l  s ta nda rd

-S T H R T 1 2 . 1 2 . 1 0 . 5 6 .

SMPL # 0 0
F ILE  # r,เ-'
REFT # 2325
METHOD 41

# HRME TIME CO NC MK H RE H0 1 .4 7 2 .3 7 7 5 11» 182660 nPOH 1 .9 7 17 .5113 1345420 3 . 0 6 4 .4401 11 341140 EtOH 3 . 8 6 7 5 .6 7 0 9 V 581392TOTRl 99»9999 768 ^16

รูปที ก -2 ตัวอย่าง Chromatogram ทีใป็หาปรมาถแอทธานอลของน้ามะนาว
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2 . 3  การสร้างกราฟมาตรฐานและการหาป?มาทนอทธานอล

สร้างกราฟ ูมาตรฐานระหว ่างความเข ้มซนของสารละลายมาตรฐานเอทธานอล  

กับอัตราส่วนระหว่าง Peak a rea  ของ ท P ropano l กับ E th a n o l โคยอาศ ัยซอม ูลในตาราง
I  I

ที ก - 2 และไต ักราฟ ูออกมา ตังแสคงในรูปที ก - 3 สาหรับป?มาทนอทธานอลในนามะนาวหาโคย 

การนาอัตราส ่วนของ Peak a rea  ของ ท P ropano l ต่อ E th a n o l มาอ่านจากกราฟ ูมาตรฐาน

ต ารางท ี ก -2 ความเซมซนของสารละลายมาตรฐานของเอทธานอลกับอ ัตราส่วนของ Peak 

a rea  ของ ท P ropano l กับ E th a n o l

ความเข ้มซนของเอทธานอล
(ppm)

Peak a rea  ของ ท P ropano l 
Peak a rea  ของ E th a n o l

ผลหาร

1 25 49317/564793 0.0873

250 110306/557970 0.1977

500 243333/608496 0.3999

1 000 431744/532724 0.8104

2 0 0 0 979790/581857 1 .6839
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รูปที ก -3 กราฟมาตรฐานของสารละลาย!.อหธานอลมาตรฐาน
C T \
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3 . ก าร เต ร ีย ม ?เารคคกาชเอหธิล ีน

ผสมปูนปลาสเตอรไาบน้า ในอัตราส ่วน 100:70  แล ้วเทใสถาดอลูม ิเน ียมซ ึงม ีแผ ่น  

พลาสติกรองอยู่ให ้ความหนาประมาท] 0 . 50- 0.75  เชนติเมตร ก่อนทีจะแห้ง ให ้ม ีดตัดให ้เป ็น  

ลีเหลียมจตุร ัสขนาด 0 . 50 - 0. 75  เชนติเมตร แล้วท ํ้งไว ้ให ้แห ้ง นาออกจากถาดและแกะออกให  ้
เป ็นล ีเหล ียมล ูกเต ๋าตามรอยม ีดท ี่ต ัดไว ้ นาไปช ุบให ้สารละลายอ ิมต ัวของโปต ัสเช ียมเปอรใเมงกาเนต  

(P o ta ss iu m p e r m a n g a n a te ) ซ ึงให ้โปต ัสเช ียมเปอรใเมงกาเนตประมาณ 50 กรัม ต่อน้า 600 

มิลลีลิตร จะเตร ียมสารด ูดเอทธ ิล ีนด ้วยว ิธ ีการน!ค ้ประมาณ 2 กิโลกรัม สาหรับประสิทธิภาพในการ 

ดูดกาชเอทธิล ีนของสารด ูดกาช เอทธิล ีนท ีเตรียมได้น ั้ฟ ้ามารถหาโดยการนาสารดูดเอทธิล ีนทีร ู้น ัาหนัก 

โดยแน่นอน ไปใส,ในขวด'ปิดสนิท แล้วฉีดกาชเอทธิลีนบรีสุทธิทีรู้ปริมาตรแน่นอนลงไป ฉีดห้าอีกจน 

กระท ังล ีม ่วงเข ้มหร ือล ีน ้าเง ิน เข ้มของสารด ูดกาชเอทธ ิล ีน เปล ียนเป ็นล ีน ้าตาล โดยวิธีน ั้พบว่าสาร 

ดูดกาชเอทธิล ีนท ีเตร ียมได ้ 0 .1  กรัม ฟ ้ามารถดูดกาชเอทธิล ีนได ้ 1 มล.โดยกาซเอทธ ิล ีนท ีให ้ม ี 
ความบรีสุทธ 99% สาหรับการบรรจ ุสารด ูดกาชเอทธิล ีนในภาชนะบรรจ ุทาได ้โดยการใส ่สารด ูด  

กาซเอทธิล ีน 5 กรัม ในถ้วยพลาสติกขนาดเล้นผ่านสูนยกลาง 3 เชนติเมตร และสูง 3 -5  
เชนติเมตร จากนั้นจงนาไปใส่ในถาดที่บรรจุมะนาวซึงอยู่ในถุงพลาสติกที่ป ็ดผนิกนั่นเอง



ภาคผนวก ข
แบบสอบถาม ข - 1

แบบสอบถามเทีอประเมันแลทางประสาทสัมผัสของน้ามะนาว

วันที...........................................Iค ือน...................................................................... พ -ส -------
ข ือ .................................................................................ส ก ุล .......................................................

โปรดพิจารททคุท]ภาพของน้ามะนาว และ'ให ้คะแนนดามรายละเอ ียดคังน ี

1 . กล่ิน

คะแนน ความหมาย
4 กลินมะนาวสดปกตั

3 กลินมะนาวสดลดลง

2 มีกลิ่นแปลกปลอมเล็กน้อย (กลินหมักดอง)
1 มีกลินแปลกปลอมมาก (กลินหมักดอง)

หมายเลขต ัวอย ่าง คะแนน
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2 . รส

คะแนน ความหมาย
k รสมะนาวปกติ

3 รสมะนาวน้อยลง
2 รสมะนาวมีรส์แปลกปลอมเล็กน้อย
1 รสมะนาวมีรส์แปลกปลอมมากขน

หมายเลขต ัวอย ่าง คะแนน

3 . ความIห็นรวม

คะแนน ความหมาย
5 ขอบมาก
k ขอบ

3 เฉย ก
2 ไม่ชอบ
1 ไม่ชอบมาก

ห ม ายเลขต ัวอย ่าง คะแนน ไม ่ขอบเพ ราะ



173

แบบสอบถาม ข -2

แบบสอบถามเบือประเมินผลทางประสาทสัมผัสของน้ามะนาว

วันท.ี......................................... เดอน.......................................................... พ .ส ..............................
ข ือ -ส ก ุล ..............................................................................................................................................

โปรดบืจารผาค ุผกาพของน้ามะนาวและให ้คะแนนตามรายละเอ ียดด ังต ่อไปน ํ้

1 . ความเปรยวของมะนาว

คะแนน ความหมาย
4 เปรยวมาก
3 เปรยวปานกลาง
2 เปรยวพอให้
1 เปรยวเล ็กน ้อย
0 ไม ่เปรยว

หมายเลขต ัวอย ่าง คะแนน
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2 . กสินรสของมะนาว

คะแนน ความหมาย
4 กลิ่นรสมะนาวสดปกติ

3 กสินรส่มะนาวน้อยลง
2 มีกลินรส์แปลกปลอมเล็กน้อย เซ่น กสินรสหมักคอง
1 มีกสินรสแปลกปลอมมาก

หมายเลขต ัวอย ่าง คะแนน

3 . ความIห็นรวม

คะแนน ความหมาย

5 ชอบมาก
4 ชอบ

3 เฉย ๆ
2 ไม่ชอบ
1 ไม่ชอบมาก

t------------------------------------- -
ห มายเลขต ัวอย ่าง คะแนน ไม ่ชอบเพ ราะ

ขอขอบคุณในความร,วมมือ
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แบบฟ้อบถาม ข -3

แบบทดฟ้อบเทีอประเมินผลคุณภาพของมะนาวฟ้ค

เนืองด้วยนางฟ้าวฟ้วรรณ หล่อวิวัฌนพง?f เป็นนิสิตปริญญาโท ฟ้าขาเทคโนโลยีทาง 
อาหาร คณะวิทยา?1าฟ้ฅร' จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย กาลังหาวิจัยวิทยานิพนธ์เร่ือง การเก็บรักษา 
มะนาวในภาชนะบรรจุประเภทนิลมพลาลดักในบรรยากาศศัดแปลง 1พือเก็บมะนาวไว้ใบ้ใน

หน้าแล้ง ชืงมะนาวขาดแคลน

จาก สิ กลิน รฟ้ ของมะนาวฟ้ดทีท่านเป็น และได้นาเอาไปประกอบเป็นอาหารต่าง  ๆ
เซ่น ยา ทา,น้าพริก แกง เป็นต้น โปรดแฟ้ดงความคิดเห็นของท่าน โดยขีดเครืองหมายถูก น)  
ลงในซ่องทีท่านคิดว่าจะแฟ้ดงความคิดเห็นของท่านได้ดีห็ฟ้ด

ระดับความชอบ สิเปลือกมะนาว 
ทีท่านเห็น

1
กลินรฟ้ของมะนาว 
ก่อนประกอบอาหาร

---------- โ--------------------
กลินรฟ้ของมะนาว

เมือประกอบเป็นอาหาร

ชอบมากทีฟ้ด 
ชอบมาก 
ชอบปานกลาง 
ชอบเล็กน้อย 
เฉย ๆ

ไม่ชอบเล็กน้อย 
ไม่ชอบปานกลาง 
ไม่ชอบมาก 
ไม่ชอบมากท่ีฟ้ด

อาหารท่ีท่านประกอบ คือ 
ความคิดเห็นอืน  ๆ ___

ล้าท่านอยู่ในฐานะเป็นพ่อบ้าน แม่บ้าน ท่านจะยอมรับมะนาวฟ้ดนืฟ้าหรับใบ้ประกอบอาหาร 
ของท่านในหน้าแล้งท่ีมะนาวขาดแคลน และราคาแพง หรือไม่

I I ยอมรับ I Iไม่ยอมรับ

ขอขอบพระคุณค่ะ
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ตัวอย่างการวิเคราะห์ฟ้อมูลทางสถดิ

ค -1 แผนการทคลองแบบแฟคหอIรียล ( F a c to r ia l  d e s ig n )

ในการทคลอง■ นได้ใฟ้ Asym m etric  two fa c to r  e xpe rim en t และ A sym m etric  
th re e  f a c t o r  e x p e r im e n t

ค -1.1 A sym m etric  two f a c to r  e xpe rim en t

-  แบบ 4x5 ใฟ้คืกษาผลของอายุการเก็บรักษาและชนิดของนิลมพลาสติก 

ท้ัง 5 ชนิด ได้แก่ LDPE , HDPE, PP, OPP และ C e llophane  ต่อความเฟ้มฟ้นของกาซ 
ภายในภาชนะบรรจุและคุแเภาพของมะนาวในระหว่างการเก็บรักษา 6 สัปดาห์

-  แบบ 8x2 ใฟ้คืกษาผลของอายุการ เก็บรักษาและชนิดของนิลมพลาสติก 
เพียง 2 ชนิด คือ LDPE และ HDPE ต่อความIฟ้มฟ้นของกาซในภาชนะบรรจุ และคุผกาพของ 
มะนาวดลอดระยะเวลาของการเก็บรักษา

I
ค -ใ .2 A sym m etric  th re e  f a c t o r  e xp e rim en t ซังใฟ้แบบ 5x 2x2 โดย 

ใฟ้คืกษาผลของอายุการเก็บรักษา อายุการเก็บเกียว และสารดูดกาชเอทธิลีนต่อความเฟ้มขัน 
ของกาชภายในภาชนะบรรจุและคุผกาพของมะนาว

ฅวอยางของการคานวผทนาเสนอนเป็นของ Asym m etric  two f a c t o r  e xp e r im en t  
แบบ 4x5 สาหรับแบบ 8x2 มีสักษผะการคานวผทีเหมือนกัน ส่วน A sym m etric  th re e  

f a c t o r  e xp e rim en t แบบ 5x2x2 น้ํน มีสักษผะการคานวผทีคล้ายคลึงกัน แต่คานวผซับฟ้อน 
มากฃ้ํน โดยรายละเอียดของการคานวผมีดังนํ้
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ส์ตรทใฟ้ในการคานวท]

แหล่งความแปรปรวน

(Source o f  v a r ia t io n )

ผลบวกกาลังส์อง

(Sum o f  square = SS)

ชํ้นแห่งความเฟ้นอส์ระ

(Degree fo  freedom )

T rea tm en t A SS = l a . Y2 . -  CT A 1=1 i  . . / b r (a-1 )

T re a tm en t B s s „  = 2 ๖ ’ Y2 . . _ CT B 5=1 - j . / a r (b-1 )

AB SS 7 = ?a1 ?๖1 Y2 - / -  CT AB 1=1 3=1 i j . / r (a-1 ) (b-1 )

E r r o r s s „  = ธร,,- ธ ร , -  ธ ร -  ธ ร , „E Y A B AB ab ( r -1  )

T o ta l ssv = ?a1 z๖ 1 r ^ 2 •น- CT Y i=1 j=1 k=1 i j k ab r-1

CT = C o r re c t io n  Term =
ท

MS = Mean Square = s s / d f  
ท = ab r

a = จานวนทรีทl มนต์ A 
๖ = จานวนทรีทเมนต์ B

r  = จานวนฟ้า

T e s t in g  h y p o th e s is  ะ

ใฟ้ F - te s t โดยค่า f  = MS ,A/MS
เทยบกบ c r i t i c a l  v a lu e  fa , (a-1 ) 1 a b (r -1  )

ใฟ้ F - te s t โ«ยค่า f  = «รB /

เทยบกบ c r i t i c a l  v a lu e  f a , (b-1 ) , ab ( r -1  )

H ะ (0เ&) . .= 0 ใฟ้ F - te s t  โดยค่า f  = MS, .i j  AB/MSe

เทยบกับ c r i t i c a l  v a l u e  f a ,  (a-1 ) (b-1 ) , a b ( r - 1 )
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ตัวอย่าง'ผลการทดลอง เทีอสีกษาผลของอายุการ 1ก็บรักษา และชนิดของฟิล์ม,พลา๙ตัก 

ดอดวามเขมรนชองการ!ออกร]เดนภาย*1นภาชนะบรรจุ (Asym m etric f a c t o r i a l  e xp e rim en t  
แบบ 4x5)

(B)

ชนิดฟิล์ม
อายุการ 1กบรักษา การทดลองราที

แลรวม ค่าเฉลีย
(สัปดาห์) 1 2

0 20.80 2 0 . 2 0 41 .00 20.50
LDPE 2 19.75 18.03 37.78 18.89

4 17.95 16.25 34.20 17.10
6 15.43 15.35 30.78 15.39

0 20.80 2 0 . 2 0 41 .00 20.50

HDPE 2 18.60 16.37 34.97 17.49
4 15.65 16.95 32.60 16.30
6 18.75 12.18 30 .93 15.47

0 20.80 2 0 . 2 0 41 .00 20.50

PP 2 3.93 3 .93 7 .86 3 .93
4 0.28 0 .35 0 .63 0 .32
6 4.00 4 .00 8 . 0 0 4 .00

0 20.80 2 0 . 2 0 41 .00 20.50

OPP 2 1 .70 1 .70 3 .40 1 .70
4 2.65 1 .35 4 .00 2 . 0 0
6 7.15 7 .65 14.80 7 .40

0 20.80 2 0 . 2 0 41 .00 20 .50

C e llo phane 2 1 .85 2 .30 4 .15 2 .08
4 3.25 1 .98 5 .23 2 .62
6 6.90 3 .63 10.53 2 .27

รวม 464 .86
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วธการคานวผ

1 . C o r r e c t i o n

2 .  T o t a l  SS

3 .  T r e a t m e n t

term (CT)

= (20 .802 + 
= 2493.5270

ss = (41 .002

( 4 6 4 . 8 6 ) 2 
40

5402. 3705  

1 9 . 752 + . . .  +

+ 37■ 782 + ■ ■ ■
2

3 . 6 3 2 ) -  CT

+ 1 0 . 5 3 2 ) -  CT

4 .  E r r o r

= 2 4 5 7 . 5 6 0 0

= 2 4 9 3 . 5 2 7 0  -  2 4 5 7 . 5 6 0 0
= 3 5 . 9 6 7 0

นาผลรวมของ!เอมูลมๆจัครูปตารางใหม่

อายุการ เก็บรักษา ชนิดขอ4ฟิล์ม (B) รวม
(สัปคาห) ( a ) LDPE H DPE PP OPP C e l l o p h a n e

0 4 1 . 0 0 . 41 .0 0 41 . 0 0 41 . 0 0 41 . 0 0 2 0 5 . 0 0
2 3 7 . 7 8 3 4 . 9 7 7 . 8 6 3 . 4 0 4 . 1 5 8 8 . 1 6
4 3 4 . 2 0 3 2 . 6 0 0 . 6 3 4 . 0 0 5 . 2 3 7 6 . 6 6
6 3 0 . 7 8 3 0 . 9 3 8 . 0 0 1 4 . 8 0 1 0 . 5 3 9 5 . 0 4

รวม 1 4 3 . 7 6 1 3 9 . 5 0 5 7 . 4 9 6 3 . 2 0 6 0 .9 1 4 6 4 . 8 6

5 .  SS = 205 . 0 0 2 + 88 1 6 2 + 76 . 6 6 2 + 95 0 4 2 -  CT
A นิโ 

= 1 0 6 8 .3 0 5 0

6 .  SS = ( 1 4 3 . 7 6 2 + 1 3 9 . 5 0 2 + 5 7 . 4 9 2 + . . .  + 6 0 . 9 1 2 ) -  CTB -------------------------------- ----------------------------------------

= 9 8 9 . 6 3 5 5

7 .  ร ร^0 = 2 4 5 7 . 5 6 0 0  -  1 0 6 8 . 3 0 5 0  -  9 8 9 . 6 3 6 0Ad
39 9 .6 19 1
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ตัวอย่ างผลการวิ เคราะห์ความแปรปรวนของความเข้มข้นของกาชออกชิ เจนภายใน 

ภาขนะบรรจุ  เมือตัวแปรคือ อาย ุการ เก็บรักษาและชนิดของนิลมพลาฟ้ตักทั ้ง 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 3 1 0 6 8 . 3 0 5 0 3 5 0 . 1 0 1 7 1 9 4 . 6 7 4 0 * 3 . 1 0
B 4 9 8 9 . 6 3 5 5 2 4 7 . 4 0 8 9 1 3 7 . 5 7 1 7 * 2 . 8 7

AB 1 2 3 9 9 .6 19 1 3 3 . 3 0 5 9 1 8 . 5 1 9 7 * 2 . 2 8
E r r o r 20 3 5 . 9 6 7 0 1 . 7 9 8 4

A = อาย ุการเก ็บร ักษา คือ 0 ,  2 ,  4 และ 6 สัปดาห์,

B = ชนิดของนิลม LDPE, HDPE, P P , OPP และ C e l l o p h a n e
I I I

* = แตกต่างอย่างมีนัยฟ้าค้ญทางฟ้ถิตัทีระดับความเชือมัน 95%
ทร = ไม่แตกต่างอย่ างมีนัยฟ้าค้ญทางฟ้ถิตัทีระดับคว าม เขือมัน 95%
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ค - 2 การ เปรียบเทียบค่าเฉลียด้วยวิธี  Du n ca n' s  new m u l t i p l e  r a n g e  t e s t

การเปรยบเหยบคาเฉลยควยวธ Dunca n' s  new m u t i p l e  r a n g e  t e s t  ใด้สำหรบ 

เปรียบเทียบค่ าเฉลียเมือพบความแตกต่างอย่ างมีนัยสำคัญทางสํถดิจากผลการวิ เคราะห์ความ 

แปรปรวนทางฟ้ธิติ  สำหรับคัวอย่ างทีนาเส์บอ'นเป็นการเปรียบเทียบค่า เฉอียฃองสืผิวของมะนาว 

เมือสืกษาผลของอายุการ เก็บรักษา อายุการ เก็บเกียว และส์ ารดูดกาชเอทธิลีน ต่อคะแนนเฉลีย 

ของอีผิวของมะนาว คัวอย่ างผลการทดลองและรายละเอียดของการคานวทฒีคังนํ ้

(A) (B ) (C) คะแนนเฉลียฃองอีผิวของมะนาวจากการทคลอง คะแนน
อาย ุการ อายุ ฟ้ารดูดกาช
เก็บรักษา เก็บเกี ่ยว เอทธิลีน 1 2 3 4 5 เฉลย

( เด ือน)

M 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0
0 K 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0

G 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0
K 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0 5 . 0 0

M 0 1 .80 1 .94 1 .50 2 . 5 6 3 . 1 9 2 . 2 0
1 K 2 . 6 3 4 . 4 4 2 . 7 5 4 . 8 8 2 . 4 4 3 . 4 3

G 0 2 . 2 5 3 . 4 4 3. 31 4 . 6 3 4 . 1 3 3 . 5 5
K 4 . 5 0 4 . 7 5 4 . 2 5 4 . 1 3 5 . 0 0 4 . 5 3

M 0 1 .25 1 .00 1 .0 0 1 .0 0 1 .0 0 1 . 0 5
2 K 1 .85 2 . 1 4 1 . 1 3 1 .00 1 . 1 9 1 . 4 6

G 0 1 .25 1 .31 1 . 1 3 1 .00 1 . 5 6 1 .2 5
K 2.31 1 .88 2 . 0 0 3.31 4 . 5 0 2 . 8 0

M 0 1 .00 1 .00 1 .0 0 1 .0 0 1 .0 0 1 . 0 0
3 K 1 .87 1 .00 1 .00 1 .0 0 1 .0 0 1 . 1 7

G 0 1 .00 1 .00 1 .0 0 1 .00 1 .0 0 1 .0 0
K 4 . 0 7 1 .00 1 . 6 9 3 . 3 6 1 . 1 3 2 . 2 5

M 0 1 .00 1 .00 1 .0 0 1 .00 1 .00 1 . 0 0
4 K 1 .00 1 .00 1 .0 0 1 . 0 0 1 .0 0 1 . 0 0

G 0 1 . 1 9 1 .00 1 .0 0 1 .0 0 1 .0 0 1 . 04
K 2 . 0 0 1 .13 1 .81 1 . 1 3 1 .0 0 1 .41
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วิธีการคานวแเ

1 .  คานวฌค่าเฉลี ่ยของคะแนนเฉลี ่ ยของสืผิวของมะนาวของตัวแปรต่าง ๆ ตังน้ํ

ค่า เฉลียหี 0 เดือน = ( 5 . 0 0 + 5 . 0 0 + 5 . 0 0 + 5 . 0 0 ) / 4 = 5 . 0 0
ค่า เฉลียที 1 เดือน = ( 2 . 2 0 + 3 . 4 3 + 3 . 5 5 + 4 . 5 3 ) / 4 = 3 . 4 3
ค่ าเฉลียที  2 เดือน = (1 . 0 5 + 1 . 4 6 + 1 . 2 5  + 2 . 8 0 ) / 4 = 1 . 6 4
ค่ าเฉลียที  3 เดือน ะ= (1 .00+1 .17+1 . 0 0 + 2 . 2 5  ) / 4 = 1 .3 6
ค่ าเฉลียที  4 เดือน = (1 .00+1 .00+1 .04+1 .41 ) / 4 = 1. 11
ค่า เฉลียฃอง M = ( 5 . 0 0 + 5 . 0 0 + 2 . 2 0 + 3 . 4 3 + . . .+1 . 0 0 + 1 . 0 0 ) / 1 0  = 2 . 2 3
ค่ าเฉลี ่ ยของ G = ( 5 . 0 0 + 5 . 0 0 + 3 . 5 5 + 4 . 5 3 + . . .+1 . 0 4 + 1 . 4 1 ) / 1 0 = 2 . 7 8
ค่า เฉลียฃอง 0 = ( 5 . 0 0 + 5 . 0 0 + 2 . 2 0  + 3 . 5 5  + 1 .105+. . . + 1 . 0 4 ) / 1 0  = 2.21
ค่า เฉลียฃอง K = ( 5 . 0 0 + 5 . 0 0 + 3 . 4 3 + 4 . 5 3 + 1  ..46+. . . + 1 . 4 1 ) / 1 0  = 2.81

ตัวแปร A ค่าเฉลีย ตัวแปร B ค่ าเฉลี ่ยฃ ตัวแปร C ค่าเฉลี ่ยค

0 5 . 0 0
1 3 . 4 3 M 2 . 2 3 0 2.21
2 1 . 6 4
3 1 . 3 6 G 2 . 7 8 K 2.81
4 1 .1 1
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2 . เรียงลาดับค่าเฉลีย จากค่าปูงส์ดไปหาตาสุด ดังน้ํ

ลาดับท่ี 1 2 3 4 5

อายุการ เก็บ 0 1 เดือน 2 เดือน 3 เดือน 4 เดือน

ค่าเฉลีย 5 .00 3 .43 1 .64 1 .36 1.11
เ

3- คานวโนค่าคลาดเอลือนมาตรฐานของค่าเฉลีย (S ta nda rd  e r r o r ,  ร - )y

ท = จานวนข้อมูลท ี ใ ข ้ ห า ค ่ า เ ฉ ลีย = 20
I

MS^ = Mean square e r r o r  (ไดจากตารางท 4 .3 0 )

ร_Ÿ
10 . 3 2 5 7
J 20 = 0 . 1 3

4 . คานวโน L e a s t s ig n i f i c a n t  ranges (LSR) ส์าหรบฟึวงการเปรยบเทยบ 
ตาง  ๆ โคยอาคยตาราง S ig n i f i c a n t  s tu d e n t ranges (SSR) ขงอยูไนหนงสือส่ลฅทวไป 
ดังน้ํ

LSR _ = (SSR _ ) ร ­น, p OL, P y

P  = ผลต่างของอ ั นด ั บ + 1

P 2 3 4 5

SSV 0 5 2 . 8 2 2 . 9 6 3 . 0 7 3 . 1 3

LSR0 . 0 5 0 . 3 7 0 . 3 8 0 . 4 0 0. 41
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5 . เปรียบเทียบผลต่างของค่าเฉลียส่งสุดและด่าสุดกันค่า LSR ที P = ผลต่างของ 
อันดับ +1 และเปรียบเทียบผลต่างระหว่างค่าเฉลียตัวส่งสุดกับค่าเฉลียรองตำสุดต่อไป จะหยุด 

เปรีฒเทียบก็ต่อเมือผลต่างนํ้นน้อยกว่าค่า LSR ทีเกี่ยวข้อง และส่รปออกไปได้ว่า ค่าเฉลี่ยท้ังหมด 

ทีอยู่ในช่วงนั้นไม่แตกต่างกัน รายละเอียดได้แส่คงในตารางดังนั้

อันดับที 
เปรียบเทียบ

P ผลต่างของ 
ค่า เฉล่ีย

LSR

1 , 5 5 3 . 8 9 * 0. 41
1 , 4 4 3 . 6 4 * 0 . 4 0
1 , 3 3 3 . 3 6 * 0 . 3 8
1 , 2 2 1 .5 7 * 0 . 3 7
2 ,  5 4 2 . 3 2 * 0 . 4 0
2 ,  4 3 2 . 0 7 * 0 . 3 8
2 ,  3 2 1 . 7 9 * 0 . 3 7
3 ,  5 3 0 . 5 3 * 0 . 3 8
3 ,  4 2 0 . 2 8 ns 0 . 3 7

6 . กาหนดอักษร

ลาดับท่ี 1 2 3 4 5
๘ «a «a «yอายุการเกบ 0 1 เดอน 2 เคอน 3 เลอน 4 เดอน

ค่าเฉลี่ย 5 . 00a 3 .4 3 d 1 .64e 1 ,36bc 1 .1 1b



ภาคผนวก ง

ตารางที ง - 1 ระดับสืผิวของมะนาวเมือเปรียบเทียบกับสืผิวจากแผ่นเทียบสื RHS (The Roya l 

H o r t i c u l t u r a l  S o c ie ty  London)

ระดับสืที ความหมาย (คะแนนสื) สืผิวจากแผ่นเทียบสื RHS

0 ผลมีสืเฃียวเรมส์ม่าเส์มอหรือมืสืเหลืองปบอยู่ 

น้อยกว่า 5% ของพนทีผิวท้ังหมด 

(5 คะแนน)

Green gr o u p  า 37A , 137B,  
1 37C , า 41 A,  143A 

Y e l l o w  g r e e n  gr o u p  1 44A

1 ผลส่วน'ใหญ่เฟ้นสืเขียว มีสืเหลืองปนอยู่ 

ประมาณ 5-25% ของพนทีผิวท้ังหมด 
(4 คะแนน)

Y e l l o w  g r e e n  gr o u p  1 44B

2 ผลมีสืเหลืองมากขน คือมีสืเหลืองประมาณ 

25-50% ของ'พนทีผิวท้ังหมด 

(3 คะแนน)

Y e l l o w  g r e e n  gro up  

1 44C , 150A,  150B,  154 A

3 ผลมีสืส่วนใหญ่เทีนส์เหลือง คือมีสืเหลือง 

ประมาณ 5 0 - 75% ของพนทีผิวท้ังหมด 
(2 คะแนน)

Y e l l o w  g r e e n  gro up  

151 c , 1 5 1D

4 ผลมีสืเหลืองมากกว่า 75% ของพ้ํนทีผิว 
ท้ังหมด 

(1 คะแนน)

Y e l l o w  g r e e n  gr o u p  151 A,  
1 5 1B , 1 53C 

Y e l l o w  gro up  

1A , 2A, 3A 1 4A, 5A , 7 A ,
9A
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ตารางที ง - 2 จานวนผลมะนาวเป็นเปอ^ชนต่ทีอยู่ในระดับก็ต่าง  ๆ ทีอายุการเก็บรักษา 1 เดือน

ชุดของมะนาว 
และ

การทดลองรํโาที

จานวนผลเป็น % ทีอยู่ในระดับก็ต่าง ๆ

ระดับ 0 

(5 คะแนน)

ระดับ 1 

(4 คะแนน)

ระดับ 2 

(3 คะแนน)

ระดับ 3 

(2  คะแนน)

ระดับ 4 

(1 คะแนน)

M (0) 0 .00 1 2 .50 0.00 50.00 37.50

M (0) 0 .00 • 0 .00 31 .25 31 .25 37 .50

M (0) 0 .00 0 .00 0 .00 50.00 50.00

M (0) 6 .25 18.75 18.75 37.50 18.75

M (0) 18.75 18.75 25.00 37.50 จ .00

M(K) 0 .00 25.00 18.75 50.00 6 .25

M(K) 56 .25 37.50 0.00 6 .25 0 .00

M (K )3 0 .00 25.00 43.75 12.50 18 .75

M (K )4 87 .50 12.50 0 .00 0 .00 0 .00

M(K) 25.00 0 .00 6 .25 31 .25 37 .50

G (0 )1 12.50 12.50 12.50 50.00 12 .50

G (0 )2 31 .25 25.00 18.75 6 .25 18 .75

g ( 0 ) 3 31 .25 0 .00 50.00 6 .25 12.50

g ( 0 ) 4 68 .75 25.00 6 .25 0 .00 0 .00

G (0 ) 43 .75 25.00 31 .25 0 .00 0 .00

G (K )1 56.25 37.50 6 .25 0 .00 0 .00

G (K )2 75 .00 25.00 0.00 0 .00 0 .00

G (K >3 56.25 25.00 1 2.50 0 .00 6 .25

G (K )4 43.75 31 .25 18.75 6 .25 0 .00

G(K) 1 0 0 :oo 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00



1 8 7

ตารางที ง - 3 จานวนผลมะนาวเฟ้นเปอนซนต่ทีอยู่ในระดับสืต่าง  ๆ ที่อายุการเก็บรักษา 2 เดือน

ซุดของมะนาว 
และ

การทดลองฟ้าที

จานวนผลเฟ้น % ทีอยู่ในระดับสืต่าง ๆ

ระดับ 0 
(5 คะแนน)

ระดับ 1 
(4 คะแนน)

ระดับ 2 
(3 คะแนน)

ระดับ 3 
(2 คะแนน)

ระดับ h 
(1 คะแนน)

M (0) 0 .00 0.00 0.00 25.00 75.00

M (0) 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

M(0) 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

M(0 ) 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

M(0) 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

M(K) 0 .00 15.38 7 .69 23 .08 53 .86

H (K )2 0 .00 14 .29 14.29 42 .86 28.56

M(K) 0 .00 0 .00 6 .67 0 .00 93 .33

M(K) 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

M(K) 0 .00 0 .00 0.00 18.75 81 .25

G (0) 0 .00 0 .00 0.00 25.00 75 .00

G (0 )2 0.00 0 .00 0 .00 31 .25 68 .75

g ( 0 ) 3 0 .00 0 .00 0.00 12.50 87 .50

g ( 0 ) 4 0 .00 0.00 0.00 0 .00 100.00

G (0 ) ’ 0 .00 0.00 18.75 18.75 62 .50

G (K )1 0 .00 12.50 37.50 18.75 31 .25

G (K )2 0 .00 6 .25 18.75 31 .25 43 .75

G (K )3 0 .00 31 .25 25.00 18.75 25.00

G (K )4 25.00 18.75 31 .25 12 .50 12 .50

G (K )5 6 2 .50 25.00 12.50 0 .00 0 .00
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ตารางที ง - 4 จานวนผลมะนาวเป็นเปอรัใชนต่ทีอยู่ในระดับก็ต่าง *1 ที่อายุการเก็บรักษา 3 เดือน

ชุดของมะนาว จานวนผลเป็น % ทีอยู่ในระดับก็ต่าง ๆ
และ

การทดลองรํโาที ระดับ 0 
(5 คะแนน)

ระดับ 1 
(4 คะแนน)

ระดับ 2 
(3 คะแนน)

ระดับ 3 
(2  คะแนน)

ระดับ 4 
(1 คะแนน)

M (0) 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00
m ( 0 ) 2 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

m ( 0 ) 3 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

M (0) 0 .00 0 .00 0.00 0.00 100.00
M (0 ) 0 .00 0 .00 0.00 0.00 100.00

M(K) 0 .00 0 .00 13.33 60 .00 26 .67

M(K) 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

M (K )3 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00
M (K )4 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

M(K) 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

0 ( 0 ) ๅ 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

G (0 )2 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

<3(0>3 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

g ( 0 ) 4 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

G I0 I5 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

G (K ) 66 .67 0 .00 13.33 13.33 .6 .67

G (K )2 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

G(K>3 0 .00 12.50 6 .25 37.50 43 .75
G (K )4 35.71 21 .43 14.29 0.00 28 .57

G (K )5 0 .00 0 .00 0.00 12.50 87 .50



1 8 9

ตารางที ง - 5 จานวนผลมะนาวเฟ้นเปอร',เซนต่ทีอยู่ในระดับทีต่าง  ๆ ที่อายุการเก็บรักษา 4 เดือน

ชุดของมะนาว 
และ

การทดลอง i f าที

จานวนผลเฟ้น เๆ ที่อยู่ในระดับทีต่าง ๆ

ระดับ 0 
(5 คะแนน)

ระดับ 1 
(4 คะแนน)

ระดับ 2 
(3 คะแนน)

ระดับ 3 
(2 คะแนน)

ระดับ 4 
(1 คะแนน)

M.(0) 1 0 .00 0.00 0 .00 0 .00 100.00

M «ว) 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

M «ว) 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

M «ว) 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

M «ว) 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

M(K) 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

M(K) 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

M(K) 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

M(K) 0 .00 0 .00 0.00 20.00 80 .00

M(K) 0 .00 0.00 0 .00 7 .14 92 .86

G (0) 0 .00 6 .67 0 .00 6 .67 86 .67

G (0 )2 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

G<°>3 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

g ( 0 ) 4 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00

G (0) 0 .00 0 .00 0.00 0 .00 100.00

G(.K) 1 0 .00 0 .00 0 .00 100.00 0 .00

G (K )2 0 .00 0 .00 0 .00 13 .33 86 .67

G (K )3 0 .00 1 2.50 12 .50 18 .75 56.25

G (K )4 0 .00 0 .00 0 .00 12 .50 87 .50

G (K )5 0 .00 0 .00 0 .00 0 .00 100.00
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ประวัติผู้เขียน

นางฟ้าว สุวรรญ หล่อวิวิฒนพงff เกิดเมือวันที 26 ธันวาคม พ .ศ. 2502 ทีจังหวัด 
สุรินทรั ได้รับปริญญาวิทยาศาฟ้ตรบัผขีด ฟ้าขาจุลขีววิทยา จากคผะวิทยาศาฟ้ดร'', จุฬาลงกรผมหา­

วทยาลัย ในนิ' พ .ศ . 2526 ได้รับทุนจากบัผขีดวิทยาลัยในการทาวิจัยวิทยานิพนธ์น
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