
ภาษาไทย

รายการอ ้างอ ิง
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ดีที่เหมาะสม ลำดับที่ 2. กรุงเทพมหานคร : กรมวิชาการเกษตร. 2547 

เกษตรและสหกรณ, กระทร วง. กรมวิชาการเกษตร. มะม่วงวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว[Online], 
ไม,ระบุวันที่ : แหล่งที่มา : http://www.doa.go.th/data- 
agri/02 LOCAL/oard4/mango indus/main.html.

เกษตรและสหกรณ์,กระทรวง. กรมวิชาการเกษตร. มะม่วงอุตสาหกรรมโ O ni เท el. ไม่ระบุวันที่: 
แหล่งทมา : http://www.doa.go.th/data-agn/02_L: >CAL/oard4/mango indus/main.html. 

เกษตรและสหกรณ์,กระทรวง. กรมวิชาการเกษตร. มัง!คุด!Online]. ไม่ระบุวันที่ : แหล่งที่มา: 
http://w W W  Ldpac, g O, th plant เท ungkud. htm.

จิตติมา สิงหวรกิจ. ผลของการเคลือบผิวมังคุดและทุเรียนพันธุหมอนทองด้วยสารเคลือบผิวบาง 
ชนิด. ป็ญหาพิเศษปริญญาตรี คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2536.

จริงแท้ สิริพานิช. สรีรวิทยาและเทคโนโลยีหลักการเก็บเกี่ยวผักและผลไท้. 700 เล่ม. พิมพ์ครังที่ 5.
กรุงเทพมหานคร : มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 2546.

จริงแท้ สิริพานิช และ ธีรนุต ร่มโพธิภักดี. การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผักและผลไท้. 7,000 เล่ม.
พิมพ์ครั้งที่ 1. นครปฐม : โครงการเกษตรกู้ชาติ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2543.

ช.ณิฎฐ์สิริ สุขสุวรรณ. วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวผลิตผลทางการเกษตร (ผักและผลไท้).
กรุงเทพมหานคร : สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าวิทยาเขตเจ้าคุณทหารลาดกระบัง. 
2526.

ชวาลาบ ุรณส ิร ิ.โรคพืชผลิตผลหลังการเก็บเกี่ยวและป้องกันกำจัด. กรุงเทพมหานคร ':สถาบัน 
เทคโนโลยีพระจอมเกล้าวิทยาเขตเจ้าคุณทหาร ลาดกระบัง, 2530.

ชุลีพร พูลสวัสดี. การยืดอายุผลมังคุดหลังการเก็บเกี่ยวด้วยสารเคลือบผิวและพิล้มพลาสติก.
ป้ญหาพิเศษปริญญาตรี ภาคพืชสวน คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์,
2 5 3 1.

http://www.doa.go.th/data-agri/02
http://www.doa.go.th/data-agri/02
http://www.doa.go.th/data-agn/02_L
http://w


144

ฐิติยา รัตนไตรภพ. การพัฒนาสใรเคลือบผิวเพื่อยืดอายุการเก็บรักษามังคุด. ปริญญาวิทยาศาสตร 
มหาบัณฑิต สาฃาวิชาพัฒนาผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมเกษตร ภาควิชาพัฒนาผลิตภัณฑ์ 
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 2546.

ทนง ภัครัชพันธุ. วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของผักและผลไม้ เล่มที่ 1. กรุงเทพมหานคร : 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2526.

ทวี รักษ์ศรีทอง. ผลของการเคลือบผิวและอุณหภูมิตํ่าที่มีต่อคุณภาพและอ เยุการเก็บรักษาผล 
มะม่วงพันธุนํ้ไดอกไม้. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต คณะเกษตศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2533.

ธรรมภรณ ประภาสะวัต. ผลของการเคลือบผิวและอุณหภูมิตํ่าที่มีต่ออายุการเก็บรักษาของผล 
มะม่วงพันธ์'นาดอกไม้. ปริญญาวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต ภาควิชาพืชสวน คณะ 
เกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2534.

นเรศ รุกขเจริญ. บริษัท นเรศผลไม้ 94 จำกัด. สัมภาษณ์, 8 มีนาคม 2549.
นิพนธ์ เดชะ. การเลี้ยงครั่งโQ nlinelไม'ระบุวันที่ : แหล่งที่มา : http://plantpro.dpae,.gLQjh.
เบญจมาส รัตนชินกร. รายงานประจำปี 2543 ของกลุ่มวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว. สถาบันวิจัยพืช 

สวน กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์, 2544.
บุญเลิศ สอาดสิทธ์ศักดิ. มะม่วง ประวัติและความสำคัญ. เอกสารวิชาการที่ 1 มะม่วง.

กรุงเทพมหานคร : สถาบันวิจัยพืชสวน กรมวิชาการเกษตร, 2532.
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. ดัชนีการเก็บเกี่ยวมังคุดเพื่อการส่งออก[Qnlmel, ไม,ระบุวันที่ :

แหล่งทีมา : http://web,ku.ac.th/am /oi/d2.htm.
มานี เหลืองธนะอนันต์และธนะเศรษฐ์ง้าวหิรัญพิพัฒน์. การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีพอลิเมอร์เพื่อ 

พัฒนาตำรับยาเครื่องสำอางและผลิตภัณฑ์เพื่อสุขภาพ. นครปฐม : คณะเภสัชศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยศิลปากร, 2546.

ยุวลักษณ์ สิริพลบุญ. ฟิล์มเคลือบบริโภคได้สำหรับยืดอายุการเก็บรักษาเนอทุเรียนพันธุ'
หมอนทอง. วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมเคมี 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2548.

เรณู ขำเลิศ. การเร่งและชะลอการสุกของผลมะม่วงพันธ์อกร่องทอง. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท 
คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2527.

รุจิรา เชื้อหอม. ผลของการเคลือบผิวและสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชต่อคุณภาพ และอายุ 
การเก็บรักษาของผลมังคุดที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตํ่า. ปีญหาพิเศษปริญญาโท เทคโนโลยี 
หลังการเก็บเกี่ยว คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรสาสตร์, 2540.
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วิจิตร วิงใน. การปฏิบ ัต ิต ุ่ยผลมะม่วงหลังการเก็บ!เก่ียว. กไรอภิปรายพิเศษเกี่ยวกับป็ญหาต่างๆ ใน 
การปลูกมะม่วง ณ มหาวิทยาลัยเกษตร บางเขน กรุงเทพฯ วันที่ 18 กันยายน 2523

วิชาการเกษตร, กรม. การปรับปรุงคุณภาพผักและผลไม่'. กรุงเทพมหานคร: กรมวิชาการเกษตร,
ไม่ระบุวันที่. (อัดสำเนา)

ศรบุปผา วงศกรวุฒิ. ผลของอุฌหภุมิและสารเคลือบผิวที่มีต่อคุณภาพและอาบุการเก็บรักษาของ 
ผลมะม่วงพันธุหนังกลางวัน. ปิญหาพิเศษปริญญาโท ภาคพืชสวน คณะเกษตรศาสตริ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2533.

ศุลกากร, กรม. ปริมาณการส่งออกผลไม่ประจำปี พ.ศ. 2546. กรุงเทพมหานคร: กรมศุลกากร,
2547.

ศิวพร จินตนาวงศ์. เอกสารวิชาการ มาตรจานกรมพืชสวน. กรุงเทพมหานคร: กรมวิชาการ 
เกษตร. 2539.

ส่งเสริมการส่งออก, กรม. การจัดการหลังการเก็บเกี่ยวผักผลไม่สดเพื่อการแปรรูป.
กรุงเทพมหานคร: สำนักบริการการส่งออก กรมส่งเสริมการส่งออก, 2546.

ส่งเสริมการส่งออก. กรม. การส่งรอกมะม่วงของไทย. กรุงเทพมหานคร : สำนักบริการการ 
ส่งออก กรมส่งเสริมการส่งออก, 2546.

สมโภชงา น้อยจินดา. ผลของ GA, ต่อมังคุด(Gancinia mangostana. L.) วัยสายเลือด. ซญหาพิเศษ 
ปริญญาตรี ภาควิชาพืชสวน คณะเกษตรศาสตริ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2534.

สมโภชน้น้อยจินดา. ผลของสภาพดัดแปลงบรรยากาศที่มีผลต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษา 
มังคุด. วิทยานิพนธ์ปริญญาโท คณะเกษตรศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2535.

สายชล เกตุษา. การเก็บเกี่ยวและการปฏิบัติต่อผลมะม่วงหลังการเก็บเกี่ยว.
ข่าวสารเกษตรศาสตร์31 (2530): 32-37. (อัดสำเนา)

สายชล เกตุษไ. การยืดอายุการเก็บรักษาผลมะม่วง. วารสารสมาคมพืชสวน 3 (2531): 34-40.
สายชล สินสมบูรณ์ทอง. การวางแผนการทดลองทางการเกษตร. พิมาริคร้ังท่ี 2. กรุงเทพมหานคร : 

โครงการตำรา คณะวิทยาศาสตร์สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร 
ลาดกระบัง, 2546.

สารานุกรมไทยสำหรับเยาวชน 7 (2530): 127-139.
สุมาลี ดันสิริยากุล. 2530. การเก็บเกี่ยวและวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว(การเก็บรักษา)มะม่วง.

เกษตรอุตสาหกรรม 2(19): 71-73
สุมาลี ดันสิริยากุล. การเก็บเกี่ยวและวิทยาการหลังการเก็บเกี่ยว(การเก็บรักษา)มะม่วง. เกษตร 

อุตสาหกรรม 2(19):71-73.
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สุรพงษ์ โกสิยจิรเดา. วิทยาการหลังการเก็บเกี่ยวของ เงาะ ทุเรียน มังคุด. เคหการเกษตร 10(2529): 
37-41.

สุรพล อุปดิสสกุล. สถิติการวางแผนทดลองเบื้องต้น. พิมพ์ครั้งที่ 2. กรุงเทพมหานคร : 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์, 2523.
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส



ต ัว อ ย ่า ง แ บ บ ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง ม ัง ค ุด

ช่ือผู้ทดสอบ__________
วันที๋_________

คัวอย่าง_ _ _ j y  อุด
ใบประเมินการขิม

กรุณาประ!บินตัวอย่างอาหารต่อไปนี้จากซ้ายไปขวา โดยการทำเครื่องหมายที่คะแนนลามการ

ตัดสินใจ

หมายเลขคัวอย่าง
1. ความมันเงา ไม่มันเงา 0 1 2 3 4 5 มันเงามาก

2. สี สีกลีบเลี้ยง ไม่สวย 0 1 2 3 4 5 สวยมาก

สีผิวผล ไม่สวย 0 1 2 3 4 5 สวยมาก

3. กลิ่น ไม่หอม 0 1 2 3 4 5 หอมมาก

4. ความทวาน ไม่หวาน 0 1 2 3 4 5 หวานมาก

5. ความเปรียว ไม่เปรี้ยว 0 1 2 3 4 5 เปรี้ยวมาก

6. กลิ่นและรสชาติผิดปกติ ปกติ 0 1 2 3 4 5 ไม่ปกติ

7. ความชอบ ไม่ชอบ 0 1 2 3 4 5 ชอบมาก

หมายเลขคัวอย่าง
1. ความมัน!งา ไม่มันเงา 0 1 2 3 4 5 มันเงามาก

2. ส ี สีกลีบเลยง ไม่สวย 0 1 2 3 4 5 สวยมาก

สีผิวผล ไม่สวย 0 1 2 3 4 5 สวยมาก

3. กลิ่น ไม่หอม 0 1 2 3 4 5 หอมมาก

4. ความหวาน ไม่หวาน 0 1 2 3 4 5 หวานมาก

5. ความเปรี้ยา ไม่เปรี้ยว 0 1 2 3 4 5 เปรี้ยวมาก

6. กลิ่นและรสชาติผิดปกติ ปกติ 0 1 2 3 4 5 ไม่ปกติ

7. ความชอบ ไม่ชอบ 0 1 2 3 4 5 ชอบมาก



ต ัว อ ย ่า ง แ บ บ ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะส า ท ส ัม ผ ัส ข อ ง ม ะ ม ่ว ง

ชอผู้ทดสอบ____________

วันที่___________
ตัวสย่าว__ มะ:ม่ว.ง.

ใบประเมินการชิม
กรุณาประเมินตัวอย่างอาหารต่อไปนี้จากซ้ายไปขวา โดยการทำเลรํ่องหมายที่คะแนนตามการตัดสินใจ 

หมายเลขตัวอย่าง
1. ความมันเงา ไม่มันเงา 0 1 2 3 4 5 มันเงามาก

2. ส ี สีเปลือก ไม่สวย 0 1 2 3 4 5 สวยมาก

สีเนื้อ ไม่สวย 0 I 2 3 4 5 สวยมาก

3. กลิ่น ไม่หอม 0 ! 2 3 4 5 หอมมาก

4. ความหวาน ไม่หวาน 0 1 2 3 4 5 หวานมาก

5. ความเปรี้ยว ไม่เปรียว 0 1 2 3 4 5 เปรี้ยวมาก

6. เสี้ยน ไม่มีเสียน 0 1 2 3 4 5 เสี้ยนมาก

7. ความนิคปกติ ปกติ 0 ] 2 3 4 5 ไม่ปกติ

8. ความชอบ 

หมายเลขตัวอย่าง
ไม่ชอบ 0 1 2 3 4 5 ชอบมาก

1. ความมันเงา ไม่มันเงา 0 1 2 3 4 5 มันเงามาก

2. สี สีเปลือก ไม่สวย 0 1 2 3 4 5 สวยมาก

สีเนื้อ ไม่สวย 0 1 2 3 4 5 สวยมาก

3. กลิ่น ไม่หอม 0 1 2 3 4 5 หอมมาก

4. ความหวาน ไม่หวาน 0 I 2 3 4 5 หวานมาก

5. ความเปรี้ยว ไม่เปรี้ยว 0 1 2 3 4 5 เปรี้ยวมาก

6. เสียน ไม่มีเสี้ยน 0 1 2 3 4 5 เสียนมาก

7. ความผิดปกติ ปกติ 0 1 2 3 4 5 ไม่ปกติ

8. ความชอบ ไม่ชอน 0 1 2 3 4 5 ชอบมาก
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การวิเคราะห์ผลทางสถิติ

ข.! การวางแผนการทดลองแบบสู'มสมบรูณ์
การวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์เป็นการวางแผนแบบที่ง่ายที่สุด โดยเป็นการจัด 

ทรีทเมนต์ให้แก,หน่วยทดลองซึ่งเป็นไปอย่างสุ่ม.เพื่อไม่ให้เกอดความเอนเอียงในการทดลลง แต่ 
ละฑรีทเมนต์อาจมีจำนวนชาได้หลายครั้งและจำนานชำในแต่ละทรีทเมนต์อาจเท่าก้น หรือไม่
เท่าก้นก็ได้ โดยปกติมักใช้จำนวนซํ้าเท่าก้นเพื่อความสะดวกในการวิเคราะห้ข้อมูล การวางแผน 
การทดลองเช่นนี้ใช้เมื่อหน่วยทดลองมีความสมํ่าเสมอก้น หน่ายทดลองแต่ละหน่วยมีโอกาส
ได้รับเลือกเท่าก้น (สายชล สินสมบูรณ์, 2546)

ข.2 การวิเคราะห์ข้อมูลแบบ ANOVA (Analysis of Variance)
ใช้กับงานวิจัยที่ด้องการเปรียบเทียบผลระหว่างหลาย  ๆ กลุ่ม ตังแต่ 3 กลุ่มขื่นไปมีชื่อ 

เรียกว่า ก ารวิเคราะห์ความแปรปรวน ซึ่งเรียกย่อๆ ว่า ANOVA 
ความเข้า'ใจพ่ืนฐานเก่ียวกับการวิเคราะท่

1. การเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มหลาย  ๆ กลุ่มจะมีความแปรปรานที่ด้องคำนวณอยู่ 2 ตัว คือ ความ 
แปรปรวนระหว่ากลุ่มและความแปรปรวนภายในกลุ่ม
2. สมมติฐานไรันัยสำคัญ (Null hypothesis) จะเป็นคังนี

Ht) : ม!=ะ ม2 =  = |iK (เมื่อ k คือจำนวนกลุ่ม)
3. สูตรท่ีใช้ในการทดสอบ คือ F -  ratio โดยคำนวณค่า F ที่ไดจ้ากสูตรเปรียบเทียบกับ F ท่ีเปิดได้ 

จากตาราง ถ้าพบว่า F คำนวณมากกว่า F ตารางก็ปฏิเสธ H0 แล้วยอมรับ H, และสรุปได้ว่ามี 

ค่าเฉล่ียอย่างน้อยหน่ึงคู่แตกต่างก้นอย่างมีง่เยสำคัญ



ดารางท ี่ ข.1 แ ส ด งร ูป แ บ บ ข ้อ ม ล ข อ งก า รวางแ ผ น ก ารท ค ล อ งแ บ บ ส ุ่ม ส ม บ ูรณ ์ท ี่ม ีจ ำน วน ช -น ท ่าก ัน

ค ่า ส ั ง เ ก ต ท ร ีท เ ม น ต ์

1 2 j k

1 x „ Xl3 x -i Xlt
2 X51 x 22 X 21 X2k

ท xn„ x„2: XD1J Xnkk

ผ ล ร ว ม X, x2 X, X,

โดยท่ี X,, X 2, X, และ x4 คือ ผลรวมของแต่ละทรีทเมนต์

X,, หมายความว่า เป็น1ขอมูลตัวท่ี 1 ของกลุ่มตัวอย่างกลุ่มท่ี I

ส ูต ร ก า ร ท ด ส อ บ

F -  M S b  

MSW

โดยงา MSg คอ Mean square between- group 
MSW คอ Mean square within- group
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ด ารไงที่ ข .2 ส ูต รก า รว ิtฅ รา ะห ์ค ว าม แ ป รป ร วน  ฌ ึ่อ  ท ใน แ ต ่ล ะก ล ุ่ม ต ัวอ ย ่าง !ท ่าก ัน

ต ัว แ ป ร อ ง ศ า ค ว า ม เป ็น ผ ล ร ว ม ค ่า เฉ อ ีย F

อ ิส ร ะ

ระหว่างกลุ่ม k-1 S S B
ร 7L-น่ J P 2

=  « 1 -  N
M S b =  S S r F _  m s b 

=  M S ,

ภายในกลุ่ม k ( n - l) ssw =  S S T ~ S S B M S  -  s s » -
w k ( n - l )

ร ว ม nk -  1 S S T
k 11 ! 2

= |t?xi-£
โ ด ย ท ี ่  T  =  ผ ล ร ว ม ข อ ง ค ะ แ น น  ท ค ่า ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ ่ม ต ัว อ ย ่า ง

k
S I  X y  =  ผ ล ร ว ม ข อ ง ค ะ แ น น แ ต ่ล ะ ต ัว ย ก ท ำ ล ัง ส อ ง ท ุก ๆ ค ่า ใ น ท ุก ก ล ุ ่ม ต ัว อ ย ่า ง  
j=l i=I

ท1 =  จ ำ น ว น ค ะ แ น น ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ ่ม ต ัว อ ย ่า ง  

k =  จ ำ น ว น ก ล ุ ่ม ต ัว อ ย ่า ง  

N  =  จ ำ น ว น ค ะ แ น น ท ัง ห ม ด  

T  =  ผ ล ร ว ม ข อ ง ค ะ แ น น ท ัง ห ม ด  

T 2 =  ผ ล ร ว ม ข อ ง ค ะ แ น น ท ัง ห ม ด ย ก ก ำ ล ัง ส อ ง

น ิย า ม  1 อ ง ศ า ค ว า ม เ น ิน อ ิส ร ะ  ( d e g r e e  o f  f r e e d o m )  ห ร ือ  d f .  ค ือ เ ล ข จ ำ น ว น เ ต ็ม ใ ) ว ก  ท ี ่บ อ ก  

ว ่า ม ีค ่า ข อ ง ต ัว แ ป ร ส ุ ่ม ท ี ่ เ ห ล ือ อ ย ู ่ก ี ่ค ่ า  ท ี ่น ำ ม ! ส ร ้า ง ค ่า ส ถ ิต ิแ ล ้ว ส า ม า ร ถ เ ป ล ี ่ย น แ ป ล ง  ห ร ือ  ก ำ ห น ด ค ่า  

ไ ด ้อ ย ่า ง อ ิส ร ะ

ขั้นตอนการทดสอบ
ขั้นที่ 1 ต ั ้ ง ส ม ม ต ิฐ า น  H 0 แ ล ะ  H ,  ด ัง น ี

H 0: น ] = น 2 = . . . = น.K ( เ ม ื ่อ  k  ค ือ จ ำ น ว ใ เ ก ล ุ ่ม )

H , :  อ ย ่า ง น ้อ ย ท ี ่ส ุด ม ีค ่า เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ส อ ง ก ล ุ ่ม ไ ม ่เ ท ่า ก ัน  

ข ั ้น ท ี ่  2  ก ำ ห น ด ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ
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ข น ท ี ่  3 ค ำ น  ว ณ ค ่า  F จ า ก ส ูต ร  F  =  -  -B
M S W

ข ั ้น ท ี ่  4 ห า ค ่า  F จ า ก ต า ร า ง  ซ ึ ่ ง ต ้อ ง ท ร า บ ค ่า ด ัง ต ่อ ไ ป น ี ้

1 ) a  ซ ึ ่ ง โ ด ย ท ั ่ ว ไ ป น ิย ม ด ง ท ี ่ร ะ ด ับ  0 . 0 5  แ ล ะ  0 . 0 !

2 )  d f  ข อ ง  M S b d f 1 =  k -1

3 )  d f  ข อ ง  M S w d f 3 =  N - k

ข ั ้น ท ี ่  5 เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า  F ท ี ่ค ำ น ว ณ ไ ต ้ก ับ ค ่า  F ท ี ่ ไ ต ้จ า ก ต า ร า ง  

ข ั ้น ท ี ่  6  ส ร ุป ผ ล

การสรุปผล และแปลความหมาย
ล ัก ษ ณ ะ ท ี ่  1 ถ ้า  F คํ า น ว ณ น ้อ ย ก ว ่า  F ต า ร า ง จ ะ ย อ ม ร ับ  H 0 ใ น ก ร ณ ีท ี ่ เ ป ็น ก า ร ว ิจ ัย เ ช ิง ท ด ล อ ง  

ก ็จ ะ ส ร ุป ไ ต ้ว ่ า ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ แ ต ่ล ะ ป ร ะ เ ภ ท ท ี ่จ ัด ก ร ะ ท ำ ใ ห ้ก ล ุ ่ม ต ัว อ ย ่า ง ต ่า ง ๆ น ั ้น ใ ห ้ผ ล แ ต ก ต ่า ง ก ัน  

อ ย ่า ง ไ ม ่ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ  ห ร ือ ก ล ่า ว ใ ห ้ เ ข ้า ใ จ ง ่า ย ๆ ว ่า  ต ัว แ ป ร อ ิส ร ะ ป ร ะ เ ภ ท ต ่า ง ๆ เ ห ล ่า น ั ้น ใ ห ้ผ ล  

ค ล ้า ย ค ล ึง ก ัน

ล ัก ษ ณ ะ ท ี ่  2  ถ ้า พ บ ว ่า  F ค ำ น ว ณ ม า ก ก ว ่า  F ต า ร า ง ก ็จ ะ ป ฏ ิเ ส ธ  H 0 แ ล ะ ย อ ม ร ับ  H ,  ส ร ุป ไ ต ้ว ่ า  

ม ีค ่า เ ฉ ล ี ่ย อ ย ่า ง น ้อ ย  1 ค ู ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ต ่า ง ส ถ ิต ิ  ซ ึ ่ ง จ ะ ต ้อ ง ท ด ส อ บ อ ีก ค ร ั ้ ง ห น ึ ่ ง เ พ ื ่อ ห า  

ว ่า ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ค ู ่ ใ ด บ ้า ง ท ี ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ด ัง จ ะ ไ ต ้ก ล ่า ว ถ ึง ต ่อ ไ ป

ข.3  การเปร ียบเท ียบค ่าเฉลยของทรีฑเมนต่ (comparisons of treatment means)
ใ น ก า ร ว า ง แ ผ น ก า ร ท ค ล อ ง แ บ บ ส ุ ่ม ส ม บ ูร ณ ์  เ ร า ไ ต ้ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น โ ด ย ใ ช ้ค ่า ส ถ ิต ิ  

ท ด ส อ บ เ อ ฟ ใ น ก า ร ท ด ส อ บ  ถ ้ า ค ่า ส ถ ิต ิท ด ส อ บ เ อ ฟ ไ ม ' ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ  แ ส ด ง ว ่า ไ ม ่ม ีค ่า เ ฉ ล ี ่ย  

ข อ ง ท ร ีท เ ม น ต ่ค ู ่ ไ ห น เ ล ย ท ี ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน  แ ต ่ถ ้า ค ่า ส ถ ิต ิท ด ส อ บ เ อ ฟ ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ  ก ็

แ ส ด ง ว ่า ม ีค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ทร ีท เ ม น ต ์อ ย ่า ง น ้อ ย  1 คู ่  ท ี ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน  แ ต ่ เ ร า ไ ม ่ท ร า บ ว ่า ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย  

ข อ ง ท ร ีท เ ม น ต ์ค ู ่ไ ห น น ้า ง ท ี ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  ก า ร ส ร ุป ผ ล ท ี ่ไ ต ้จ า ก ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ้ค ว า ม แ ป ร ป ร า น น ีย ัง ไ ม ่  

ส า ม า ร ถ น อ ก 1ไ ต ้ว ่ า ม ีท ร ีท เ ม น ต ์ค ู ่ ,ไ ห น น ้า ง ท ี ่ม ีค ่ า เ ฉ ล ี ่ย แ ต ก ต ่า ง ก ัน  จ ึง ต ้อ ง ท ำ ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย  

ข อ ง ท ร ีท เ ม น ต ์ต ่อ ไ ป



159

การเ1เร ียบเทยบคใเฉลยของทรทเมนฅ ่เป ็นค ู  ๆ (Com paring pairs of treatm ent means)
ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ท ร ีท เ ม น ต ์ เ ป ็น ค ู ่ ๆ  ใ ช ้ เ ม ื ่ อ ค ่ า ส ถ ิต ิท ด ส อ บ เ อ ฟ ใ น ต  t ร า ง ว ิ

เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร ป ร ว น ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่ า ง ม ีน ัย ส ํ เ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ  โ ด ย ใ ช ้ก า ร ท ด ส อ บ แ บ บ พ ิส ัย  

เ ช ิง พ ห ุข อ ง ด ัน แ ค น  ( D u n c a n ’s  n e w  m u l t i p l e  r a n g e  t e s t )  ใ น ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ท ร ีท เ ม น ต ์  

เ ป ็น ค ู ่ ๆ  น ิย ม ใ ช ้  D u n c a n  ใ น ก ร ณ ีท ี ่ ม ีท ร ีท เ ม น ต ์จ ำ น า น ม า ก แ ล ะ ต ้อ ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง  

ท ร ีท เ ม น ต ์ท ั ้ ง ห ม ด ใ น ค ร า ว เ ด ีย ว ก ัน  โ ด ย ม ีข ึ ้ น ต อ น ก า ร ท ด ส อ บ ด ั ง น ี ้

1. จ ัด เ ร ีย ง ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ท ร ีท เ ม น ต ์จ า ก น ัอ ย ไ ป ห า ม า ก

2 . ห า ผ ล ต ่า ง ร ะ ห ว ่ า ง ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย แ ต ่ล ะ ค ู ่  " c ,  =  ท ( ท -!)/ 2  (ท  =  จ ำ น ว น ก ล ุ ่ ม )

3 .  ค ำ น ว ณ ค ่า ส ถ ิต ิท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ท ด ส อ บ  ค ือ

LSR. =ra{ p j ) MSw
+  เ ;  

%
; r, รt r ,

1RS,. = ( [ พ ิ:La= ra{ p j  )คู่ ;. : r. = r,

เ ม ื ่ อ  r a ( p ,  0  ค ือ  ค ่ า ว ิก ฤ ต ิข อ ง พ ิส ัย ข อ ง  Duncan ท ี ่ ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ  a  โ ด ย ท ี ่  P ค ือ

จ ำ น ว น ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ใ น ช ่ว ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ  ซ ึ ่ ง เ ท ่า ก ับ ผ ล ต ่า ง ข อ ง อ ัน ด ับ  + 1

แ ล ะ ม ีจ ำ น ว น อ ง ศ า ค ว า ม เ ป ็น อ ิส ร ะ ข อ ง ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื ่อ น เ ท ่า ก ับ  f  

M S W ค ือ  ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ก ำ ล ัง ส อ ง ข อ ง ค ว า ม ค ล า ด เ ค ล ื ่อ น ใ น ต า ร า ง ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ค ว า ม แ ป ร า เ ร ว น  

n ,  rj ค ือ  จ ำ น ว น ช ํ ้ ๅ ข อ ง ทรีทเ ม น ต ์ เ  แ ล ะ  J ท ี ่ต ้อ ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย น ต า ม ล ำ ด ับ

4 .  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ต ่า ง ข อ ง ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ส ูง ส ุด แ ล ะ ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ต ํ ่า ส ุด ก ับ ค ่า  L S R  ถ ้า ผ ล ต ่า ง น ัน ม ีค ่า  

ม า ก ก ว ่า  L S R  แ ส ด ง ว ่า ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ใ น ช ่ว ง น ี ้น ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ

5 .  ถ ้า ผ ล ต ่า ง น ี ้น ย ัง ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า  L S R  ใ ห ้ท ำ ต ่อ ไ ป เ ร ื ่อ ย ๆ  ค ือ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ส ุง ส ุด แ ล ะ  

ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ล ัด ข ึ ้น ม า จ า ก ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ร ั ้ ง ค ่อ น  จ ะ ห ย ุด ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ก ็ต ่อ เ ม ื ่อ ผ ล ต ่า ง  

น น ม ีค ่า น ้อ ย ก ว ่า  L S R  แ ล ะ ส ร ุป ว ่า ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ท ี ่อ ย ูใ่ น ช ่ว ง น ัน ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน

6 .  เ ม ื ่อ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ส ูง ส ุด ป ล ะ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย อ ื ่น ๆ ห ม ด แ ล ้ว  ก ็ ใ ห ้ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย  

ร อ ง ส ูง ส ุด ก ับ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย อ ื ่น ๆ  ท ำ เ ช ่น น ี ้ต ่อ ไ ป เ ร ื ่ อ ย ๆ



7. จ ัด ก ล ุ่ม ค ่า เฉ ล ี่ย ต า ม ค ว า ม แ ต ก ต ่า ง โ ด ย ใ ช ้ส ัญ ล ัก ษ ณ ์ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน
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ข .4  ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ค ่า น ว ณ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิใ น ส ่ว น ก า ร ท ด ส อ บ ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง ส า ร  

เค ล ือ บ

ย ก ต ัว อ ย ่า ง ข ้อ ม ูล ก า ร ส ูญ เส ีย น ี้า ห น ัก ใน ข อ ง ม ัง ค ุด ว ัน ท ี่ 7  ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า  โ ด ย ม ีข ้อ ม ูล  

แ ส ด ง ต ัง ต า ร า ง ท ี่ ข .3

ตารางที่ ข .3 รูปแบบข้อมูลของการวางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ของการสูญเสียนาหนักในแต่ละ
ทรีทฌนต์และการคำนวณค่าต่างๆเพ่ือใข้ในการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีมีจำนวนชำเท่าก้น

D a y  7 ท ร ีท เม น é l(% w e ig h t  lo s s )

ค ่า ก า ร ส ัง เก ต ไ ม ่เค ล ือ บ L a b -a L a b -b T e v a

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

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

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

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

ผ ล ร ว ม 6 .2 0 6 5 8 3 3 .3 6 7 6 2 9 3 .5 4 7 2 7 8 5 .0 6 7 4 1 5

ค ่ใ เฉ ล ี่ย 1 .5 5 1 6 4 6 0 .8 4 1 9 0 7 0 .8 8 6 8 1 9 1 .2 6 6 8 5 4

แ ส ด ง ข ั้น ต อ น ด ัง น ี้

1 .  อ ง ศ า ค ว า ม เป ็น อ ิส ร ะ ร ะ ห ว ่า ง ก ล ุ่ม  =  k-1 = 4 - 1  =  3 (k  ค ือ จ ำ น ว น ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง เท ่า ก ับ 4 )

2 . อ ง ศ า ค ว า ม เป ็น อ ิส ร ะ ภ า ย ใ น ก ล ุ่ม  =  k ( n - l )  =  4 x ( 4 - l )  =  12 (ท ค ือ ค ่า ส ัง เก ต ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม เท ่า ก ับ  4 )

3. ค ำ น ว ณ ผ ล ร ว ม ท ั้ง ห ม ด ท ี่ใ ช ้ใน ก า ร ท ด ล อ ง ย ก ก ำ ล ัง ส อ ง จ า ก ส ูต ร ค ือ ค ่า  T 2

=  ( 6 .2 0 6 5 8 3 + 3 .3 6 7 6 2 9 + 3 .5 4 7 2 7 8 + 5 .0 6 7 4 1 5 )2 =  ( 1 8 .1 8 8 9 0 )2 

=  3 3 0 .8 3 6 2 5 2 7

จ า ก น ี้น ห า  T 7 N  =  3 3 0 .8 3 6 2 5 2 7 /1 6  =  2 0 .6 7 7 2 7  ( โ ด ย  N  เป ็น จ ำ น ว น ค ่า ส ัง เก ต ท ั้ง ห ม ด )

4 . ค ำ น ว ณ ผ ล บ ว ก ข อ ง  (ผ ล ร ว ม 1ข อ ง แ ต ่ล ะ ท ร ีท เม น ต ) ' จ า ก ส ูต ร ค ือ ค ่า  T 2
J = I

โ ด ย ท ี่ Tj แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม เท ่า  6 .2 0 6 5 8 3 , 3 .3 6 7 6 2 9 , 3 .5 4 7 2 7 8  แ ล ะ  5 .0 6 7 4 1 5



จ ะ ได ้ =  (6 .2 06583 ) '+  (3 .3 67629 )' + (3 .5 47278 )' + (5 .0 67415 )'

=  3 8 .5 2 1 6 7 4 4 9 +  1 1 .3 4 0 9 2 2 5 6 +  1 2 .5 8 3 1 7 8 5 5 +  2 5 .6 7 8 6 9 7 3 1

จ า ก น ัน ห า

Y J ]  =  8 8 .1 2 4 4 7 3

เ t T ‘ = 8 8 .1 2 4 4 7 3 /4  =  2 2 .0 3 1 1 1 8

5. ค ำ น ว ณ ห า  S S B ห ร อ  su m  squ are b e tw een  group  จ าก  S S B : 

ด ัง น ั้น  S S B =  2 2 .0 3 1 1 1 8 -  2 0 .6 7 7 2 7  =  1 .3 5 3 8 5 2 4 3 7

y  r,2
.เ .1. À ./ r p  2

6 . ค ำ น ว ณ ผ ล บ ว ก ข อ ง  ( ข อ ม ูล จ า ก แ ต ่ล ะ ห น ่ว ย ท ด ล อ ง )2 จ า ก ส ูต ร ค ือ ค ่า
y=1 '=1

ด ัง น ั้น  =  ( 2 .6 4 9 1 8 3 9 6 )2 +  ( 3 .2 4 4 1 5 1 1 8 5 )2 +  ( 2 .4 9 3 4 2 0 1 2 9 )ะ + ( 1 .4 3 6 9 8 3 1 0 9 )2 +

( 0 . 8 7 5 5 1 4 5 6 2 >ไ +  (Q 6 1 4 6 6 5 8 3 5 ) "  +  ( 0 . 6 5 6 7 1 3 5 7 5 }2 + ( 0 . 7 0 14 9 7 2 7 5 )ะ 

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

(1 .1 6 3 7 2 3 8 4 4 ) '  + ( 1 .4 7 3 8 4 6 2 0 7 ) ' + ( 1 .6 5 3 2 5 9 6 8 9 ) '  + ( 2 .2 1 6 6 5 2 8 2 3 ) '

= 2 2 .4 3 0 9 8 2 8 9

k "เ J-2
7. ค ำ น ว น ห า  S S T ห ร ือ  su m  square total จ าก  S S T =  X V ~ + โ 7

;=1 '--I

ด ัง น ั้น  S S T =  2 2 .4 3 0 9 8 2 8 9  - 2 0 .6 7 7 2 7  = 1 .7 5 3 7 1 7 1 0 3

8. ค ำ น ว ณ ห า  S S W ห ร อ  su m  sq u are w ith in  group  จ 1ก S S W=  S S T- S S B

ด ัง น ั้น  s s w =  1 .7 5 3 7 1 7 1 0 3  - 1 .3 5 3 8 5 2 4 3 7  = 0 .3 9 9 8 6 4 6 6 5

S S  „9 . ค ำ น ว ณ ห า  M S b ห ร อ  M ea n  sq u are b e tw een - grou p  จ าก  M S B= - — —k -  I
ด ัง น ั้น  M S b =  1 .3 5 3 8 5 2 4 3 7 /3  =  0 .4 5 1 2 8 4 1 4 6  10 *

10. ค ำ น ว ณ ห า  M S W ห ร ือ  M ean  square w ith in - group  จ าก  M S W= S S ,
k(n  - 1)

ด ัง น ั้น  M S W =  0 .3 9 9 8 6 4 6 6 5 /1 2  = 0 .0 3 3 3 2 2 0 5 5
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11. ค ำ น ว ณ ห า ค ่า  F  ค ำ น ว ณ  จ าก  F =

ต ัง น ั้น  F =  0 .4 5 1 2 8 4 1 4 6 /0 .0 3 3 3 2 2 0 5 5  = 1 3 .5 4 3 1 0 6 5

12. เป ิด ค ่า  F ต า ร า ง จ า ก ต า ร า ง ค ่า  F (ส ุร พ ล  อ ุป ค ิส ส ก ุล .  2 5 2 3 )  ท ี่ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ เท ่า ก ับ  0 .0 5  โด ย  

อ ง ศ า ค ว า ม เป ็น อ ิส ร ะ ข อ ง  M S b ห ร ือ  d f l  = k-1 =  3 แ ล ะ อ ง ศ ไ ค ว า ม เป ็น อ ิส ร ะ ข อ ง  M S W ห ร ือ  

df2 = k (ท -ใ)  =  4 x ( 4 - l ) =  12 ต ัง น ั้น  F 0 .0 5 ( 3 ,12) =  3 .4 9

13. ส ร ุป ผ ล ไ ด ้ว ่า  F ค ำ น ว ณ ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ด ้เท ่า ค ับ  1 3 .5 4 3 1 0 6 5  ซ ึ่ง ม า ก ก ว ่า  F ต า ร า ง ซ ึ่ง เท ่า ค ับ  3 .4 9  

ต ัง น ั้น  F ค ำ น ว ณ ม า ก ก ว ่า  F ต า ร าง  ส ร ุป ไ ด ้ว ่า ม ีค ่ๅ เฉ ล ี่ย อ ย ่า ง น ้อ ย  1 ค ู่แ ต ก ต ่า ง ค ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  

ท า ง ส ถ ิต ิ ซ ึ่ง จ ะ ต ้อ ง ท ด ส อ บ อ ีก ค ร ัง ห น ึ่ง เพ ื่อ ห า ว ่า ค ่า เฉ ล ี่ย ค ู่ใ ด บ า ง ท ี่แ ด ก ต ่า ง ก ัน  โ ด ย ใ ช ้ก ) ร

เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ท ร ีท เม น ต ้เป ็น ค ู่ๆ  ต า ม ว ิธ ีข อ ง ต ัน แ ค น  (D u n c a n ’s n e w  m u ltip le  range  

test) ใน ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ห ร ีท เม น ต ์เป ็น ค ู่ๆ

14. เร ีย ง ค ่า เฉ ล ี่ย จ า ก น ้อ ย ไ ป ห า ม า ก  ด ัง น ี้

(1 )  (2 )  (3 )  (4 )

0.841907156 0.886819406 1.266853812 1.551645789 15 *

15. ค ำ น ว ณ ห า จ ำ น ว น ท ี่' ใช ้เป ร ีย บ เท ีย บ ว ่า ใช ้ก ี่ค ู่จ า ก  " c ,=  ท (ท -!)/2 (ท =  จ ำ น ว น ก ล ุ่ม )

ต ัง น ั้น  =  (4 x 3  )/2 =  6  คู่

16. ค ำ น ว ณ ค ่า ส ถ ิต ิท ี่ใ ช ้ใ น ก า ร ท ด ส อ บ  ค ือ  L SR a = ru ( p j )
[ m s ;

r
( L S R  ค อ  l e a s t  s i g n i f i c a n t  r a n g e s )  โ ด ย อ ) ส ัย ต า ร า ง  S i g n i f i c a n t  S t u d e n t i z e d  r a n g e s ,  S S R  ใ น  

ห น ัง ส ือ ส ถ ิต ิท ั ่ว ไ ป

โดยที่ P  ในที่นี คือ จำนวนค่าเฉลี่ยในช่วงการเปรียบเทียบ ซึ่งเท่ากับผลต่างของอันดับ +1  

นั้นคือเท่ )กับ 2, 3  และ 4 เช ่นข้อม ูลน ี้ม ี4 กลุ่มเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของข้อมลชุดที่4 กัน ข้อมูลที่ 1 
ผลต่างของ 4 กับ 1 คือ 3 บวกเข้าไปอีก 1 คือ 4 หรือถ้าจะเปรียบเทียนค่าเฉลี่ยของกลุ่มข้อมูลชุดที่ 
4 ก ับ ข้อมูลชุดที่ 2 ผลต่างของ 4 กับ 2 คือ 2 บวกเข้าไปอีก 1 คือ 3  ทำอย่างนี้เรื่อยๆ จนครบ 6 
กลุ่มที่ต้องการเปรียบเทียบค่ไสุงสุดที่ได้ก็คือ 4 นั้นเอง

f  ใ น ท ี ่น ี ้ค ือ  อ ง ศ า ค ว า ม เ ป ็น อ ิส ร ะ ภ า ย ใ น ก ล ุ ่ม เ ท ่า ก ับ  k ( n - l )  =  4 x ( 4 - l ) =  12  

r ใ น ท ี ่น ี  ค ือ  จ ำ น ว น ช า ใ น แ ต ่ล ะ ท ร ีท เ ม น ต ์  

a  ใ น ท ี ่น ี ้ค ือ  ร ะ ต ัน น ัย ส ำ ค ัญ  =  0 . 0 5
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^  ̂ 0.033322055 = 009,27165

P 2 3 4

r 0 .0 5 (|, 1, 1 3 .0 8 3 .2 3 3 .3 3

L S R 0 05 0 .2 8 1 1 1 6 6 7 8 0 .2 9 4 8 0 7 4 2 5 0 .3 0 3 9 3 4 5 9

1 7 .  เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ผ ล ต ่า ง ข อ ง ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ส ูง ส ุด แ ล ะ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ต ํ ่า ส ุค ก ับ ค ่า  L S R  ถ ้ า ผ ล ต ่า ง น ัน ม ีค ่า ม า ก ก ว ่า  

L S R  แ ส ด ง ว ่า ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ใ น ช ่ว ง น ั ้น ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ร น ัย ส ำ ค ัญ  แ ส ด ง ด ัง ต า ร า ง ท ี ่  ข . 4  18 19

ต า ร า ง ท ี ่  ข . 4  ก า ร ท ]ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่า ง ท ร ิท เม น ต ่ข ้อ ง ข ้อ ม ูล ก า ร ส ูญ เส ีย น ำ ห น ัก ข อ ง ม ัง ค ุด ใน ว ัน ท ี่ 7 ข อ ง  

ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า

ผ ล ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ช ุด ท ี่ ผ ล ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่ค ำ น ว ณ ไ ด ้ L S R .05

(4 M  1 ) 0 .7 0 9 7 3 8 6 > 0 3 0 3 9 3 4 5 9 *

(4 ) -(2 ) 0 .6 6 4 8 2 6 4 > 0 .2 9 4 8 0 7 4 2 5 *

( 4 M 3 ) 0 .2 8 4 7 9 2 0 > 0 .2 8 1 1 1 6 6 7 8 *

(3 M 1 ) 0 .4 2 4 9 4 6 7 > 0 .2 9 4 8 0 7 4 2 5 *

( 3 M 2 ) 0 .3 8 0 0 3 4 4 > 0 .2 8 1 1 1 6 6 7 8 *

( 2 ) - แ ) 0 .0 4 4 9 1 2 2 < 0 .2 8 1 1 1 6 6 7 8
* ค ่า เฉ ล ี่ย ใน ช ่วงน ั้น ม ีค วาม แต ก ต ่างก ัน อย ่างม ีน ัย ส ำค ัญ ท ี่ร ะด ับ น ัย ส ำค ัญ  0.05

1 8 .  เ พ ื ่อ ใ ห ้ เ ห ็น ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ อ ย ่า ง ช ัด เ จ น ใ ด ้ม ีก า ร ใ ส ่ต ัว อ ัก ษ ร ก ำ ก ับ ไ ว ้ด ัง น ี ้

( I )  (2 )  (3 )  (4 )

c c b a

1 9 .  ด ัง น ั ้น จ า ก ข ้อ ม ูล ก า ร ส ูญ เ ส ีย น ั ้ า ห น ัก ใ น ว ัน ท ี ่  7  ข อ ง ก า ร เ ก ็บ ร ัก ษ า จ า ก ก า ร ว ิ เ ก ร า ะ ห ้ข ้อ ม ูล ท า ง  

ส ถ ิต ิส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้ว ่ า  ม ัง ค ุด ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร ท ั ้ ง  3 ส ูต ร ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ  

ก ับ ท ร ีท เ ม น ต ่ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ม ัง ค ุด ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร  T e v a  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิ  

ก ัน ม ัง ค ุด ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร  L a b - a  แ ล ะ  L a b - b  แ ล ะ ม ัง ค ุด ท ี ่ ไ ม ่ไ ด ้ เ ค ล ือ บ  แ ล ะ ย ัง ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้อ ีก ว ่  

า ม ัง ค ุด ท ี ่ เ ค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูต ร  L a b - a  แ ล ะ  L a b - b  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี ่ ร ะ ด ับ  

น ัย ส ำ ค ัญ  0 . 0 5
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ข .ร  ต ัว อ ย ่า ง ก า ร ค ำ น ว ณ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิใ น ส ่ว น ก า ร ท ด ส อ บ ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส

ย ก ต ัว อ ย ่า ง ข ้อ ม ูล ค ะ แ น น ค ว า ม ม ัน เง า ข อ ง ม ัง ค ุด ท ี่ไ ด ้จ า ก ผ ู้ช ิม ใ น แ ต ่ล ะ ท ร ีท เม น ด ้แ ล ะ ก า ร  

ค ำ น ว ณ ค ่า ต ่า ง ๆ  เพ ื่อ ใ ข ้ใ น ก า ร ว ิเค ร า ะ ท ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีจ ำ น ว น ช า เท ่า ก ัน ใ น ว ัน ท ี่ 7 ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า

คารางที ข.ร ร ูปแทบข ้อม ูลข«งการวางแผนการทคลองแบบส ุ่มสมบ ูรณ ์ของการส ูญ เส ียนาหน ักในแต ่ละทร ีท  

ฌนต ์และการคำนวณ ค่าต ่างๆ เพ ื่อใช ้ในการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลท ี่ม ีจำนวนช ํ๋าเท ่าก ัน

D a y  7 ฑ ร ีฑ เม น ด ้ (ค ะ แ น น )

จ ำ น ว น ซ ํ้า ไ ม ่เค ล ือ บ L a b -a L a b -b T  e v a

1 0 3 4 2

2 1 5 4 4
รุ3 0 4 3 3

4 4 4 4 3
5 0 2 5 4

6 0 5 5 4 .5

7 1 4 3 3

8 3 5 4 5

9 0 4 4 4

10 0 4 4 5

ผ ล ร ว ม 9 4 0 4 0 3 7 .5

ค ่า เฉ ส ี่ย 0 .9 4 4 3 .7 5

แ ส ด ง ข ั้น ต อ น ด ัง น ี้

1. อ ง ศ า ค ว า ม เป ็น อ ิส ร ะ ร ะ ห ว ่า ง ก ล ุ่ม  =  k-1 = 4 - 1  =  3 (k  ค ือ จ ำ น ว น ก ล ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง เท ่า ก ับ 4 )

2. อ ง ศ า ค ว า ม เป ็น อ ิส ร ะ ภ า ย ใ น ก ล ุ่ม  = k ( n - l )  = 4 x ( 1 0 - l )  =  3 6  (ท ค ือ ค ่า ส ัง เก ต ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม เท ่า ก ับ  

10)



3. ค ำ น ว ณ ผ ล ร ว ม ท ั้ง ห ม ด ท ี่ใ ช ้ใน ก า ร ท ด ล อ ง ย ก ก ำ ล ัง ส อ ง จ า ก ส ูต ร ค ือ ค ่า  f
= ( 0 + 1 + 0 + 4 + 0 + 0 + 1 + . . . .+ 5  )2 = (1 2 6 .5 ) '

=  1 6 0 0 2 .2 5

จ า ก น ั้น ห า  T 7 N  = 1 6 0 0 2 .2 5 /4 0  = 4 0 0 .0 5 6  ( โ ต ย  N  เป ็น จ ำ น ว น ค ่า ส ัง เก ต ท ั้ง ห ม ด )

4 . ค ำ น ว ณ ผ ล บ ว ก ข อ ง  (ผ ล ร ว ม ข อ ง แ ต ่ล ะ ท ร ีท เม น ต ์)2 จ า ก ส ูต ร ค ือ ค ่า  ^ 7 ’;2

โด ย ท ี่ T] แ ต ่ล ะ ก ล ุ่ม เท ่า  9 , 4 0 , 4 0  แ ล ะ  3 7 .5  

จ ะ ไ ด ้ =  (9 )2+  ( 4 0 )2 +  ( 4 0 )2 +  ( 3 7 .5 )2 

=  8 1 +  1 6 0 0 +  1 6 0 0 +  1 4 0 6 .2 5

Y j j  =  4 6 8 7 .2 5
7=1

1=1

,  p ;
จ า ก น น ห า  — — 4 6 8 7 .2 5 /1 0  =  4 6 8 .7 2 5

T_
N5 .  ค ํไ น ว ณ ห า  S S B ห ร อ  s u m  s q u a r e  b e t w e e n  g r o u p  จ า ก  S S H = -

ด ัง น ั้น  S S B = 4 6 8 .7 2 5 "  4 0 0 .0 5 6  =  6 8 .6 6 8 7 5

6. ค ำ น ว ณ ผ ล บ ว ก ข อ ง  (ข ้อ ม ูล จ า ก .แ ต ่ล ะ ห น ่ ว ย ท ด ล อ ง )2 จ า ก ส ูต ร ค ือ ค ่า  y  y  X 1-
7=1 '=1

ด ัง น ั้น  =  (0 )2 + ( 1 )2 +  (0 ) : +  (4 )2 + ( 0 ) 2 + ( 0 ) 2 +  (1 )2 7 .......+ ( 5 ) 2

Z I X  = 5 0 8 .2 5

7.  ค ำ น ว น ห า  S S T ห ร ือ  s u m  s q u a r e  t o t a l  จ า ก  S S ^ Z Z y f  ~ ~ 7 7
7 = 1 ,=1 N

ด ัง น ัน  S S T =  5 0 8 .2 5  - 4 0 0 .0 5 6  = 1 0 8 .1 9 3 8

8. ค ำ น  วณ ห า S S W ห ร อ  su m  square w ith in  grou p  จ าก  S S W=  S S T" S S B

ด ัง น ัน  s s w = 1 0 8 .1 9 3 8 -  6 8 .6 6 8 7 5  =  3 9 .5 2 5  9 *

9. ค ำ น ว ณ ห า  M S b ห ร อ  M ean  square b e tw een - grou p  จ าก  M S h1

ด ัง i f น  M S b = 6 8 .6 6 8 7 5  / 3 = 2 2 .8 8 9 5 8

S S h
k  — 1
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10 .  ค ำ น ว ณ ห า  M S W ห ร อ  M e a n  s q u a r e  w i t h i n -  g r o u p  จ า ก  M S W“ 

ด ัง i f น  M S W =  3 9 . 5 2 5 / 3 6  =  1 . 0 9 7 9 1 7
น ั้^

1 1 .  ค ำ น ว ณ ห า ค ่า  F  ค ำ น ว ณ  จ า ก  F = M S  B  
M S.,

ด ัง น ั ้น  F  = ■ • 2 2 . 8 8 9 5 8 / 1 . 0 9 7 9 1 7  =  2 0 . 8 4 8 2

1 2 .  เ ป ิด ค ่า  F  ต า ร า ง จ ! ก ต า ร า ง ค ่า  F  ( ส ุร พ ล  อ ุป ค ิส ส ก ุล ,  2 5 2 3 )  ท ี ่ร ะ ด ัน น ัย ส ำ ค ัญ เ ท ่า ก ับ  0 . 0 5  โ ต ข  

อ ง ศ า ค ว า ม เ ป ็น อ ิส ร ะ ข อ ง  M S b ห ร ือ  d f l  =  k - 1  =  3  แ ล ะ อ ง ศ า ค ว า ม เ ป ็น อ ิส ร ะ ข อ ง  M S W ห ร ือ  

d f 2  = k ( ท - 1 )  =  4 x (  1 0 - 1 )  =  3 6  ด ัง น ั ้น  F 0 0 5 0 , 6, =  2 . 8 6

1 3 .  ส ร ุป ผ ล ไ ค ้ว ่า  F  ค ำ น ว ณ ท ี ่ค ำ น ว ณ ไ ค ้ เ ท ่า ค ับ  2 0 . 8 4 8 2  ซ ึ ่ ง ม า ก ก ว ่า  F  ต า ร า ง ซ ึ ่ ง เ ท ่า ค ับ  2 . 8 6

ด ัง น ัน  F  ค ำ น ว ณ ม า ก ก ว ่า  F ต า ร าง  ส ร ุป ไ ค ้ว ่า ม ีค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ่า ง น ้อ ย  1 ค ู่แ ต ก ต ่า ง ค ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  

ทางส ถ ิต ิ ซ่ึงจ ะ ต้องทดสอบอ ีก คร้ังหน่ึงเพ่ือหาว'!ค่าเฉล่ียค ู่ใ ด บางท ี่แ ต ก ต่างค ัน  โดยใ ช ้ก า ร

เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย 1ข อ ง ท ร ีท เม น ด ัเป ึน ค ู่ๆ  ต า ม ว ิธ ีข อ ง ด ัน แ ค น  (D u n c a n ’s n e w  m u ltip le  range  

test) ใ น ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ ง ท ร ีท เม น ต ิเป ็น ค ู่ๆ

14 .  เ ร ีย ง ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย จ า ก น ้อ ย ไ ป ห า ม า ก  ด ัง น ี ้

( 1 )  ( 2 )  ( 3 )  ( 4 )

0 . 9 0  3 . 7 5  4 . 0 0  4 . 0 0  15 16

15 .  ค ำ น ว ณ ห า จ ำ น ว น ท ี ่ ใ ช ้ เ ป ร ีย บ เ ท ีย น ว ่า ใ ช ้ก ี ่ค ู ' จ า ก  “€ 2 =  ท ( ท - ! ) / 2  (ท  =  จ ำ น ว น ก ล ุ ่ม )

ด ัง น ัน  =  ( 4 x 3  ) / 2  =  6  คู ่

16 .  ค ำ น ว ณ ค ่า ส ถ ิต ิท ี ่ ใ ช ้ ใ น ก า ร ท ต ส อ บ  ค ือ  LSR U = r a ( p ,

( L S R  ค อ  l e a s t  s i g n i f i c a n t  r a n g e s )  โ ด ย อ า ศ ัย ต า ร า ง  S i g n i f i c a n t  S t ü d e n t i z e d  r a n g e s ,  S S R  ใ น  

ห น ัง ส ือ ส ถ ิต ิท ั ่ว ไ ป

โ ด ย ท ี ่  P  ใ น ท ี ่น ี ้ค ือ  จ ำ น ว น ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ใ น ช ่ว ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ  ซ ึ ่ ง เ ท ่า ค ับ ผ ล ต ่า ง ข อ ง อ ัน ด ับ  + 1  

น ั ้น ค ือ เ ท ่า ค ับ  2 .  3  แ ล ะ  4  เ ช ่น ข ้อ ม ูล น ีม ี  4  ก ล ุ ่ม เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ข ้อ ม ูล ช ุด ท ี ่4  ค ับ  ข ้อ ม ูล ท ี ่  1 

ผ ล ต ่า ง ข อ ง  4  ค ับ  1 ค ือ  3  บ ว ก เ ข ้า ไ า เ อ ีก  I ค ือ  4  ห ร ือ ถ ้า ฉ ะ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ก ล ุ ่ม ข ้อ ม ูล ช ุด ท ี ่
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4  ก ับ ข ้อ ม ูล ช ุด ท ี่ 2 ผ ล ต ่า ง ข อ ง  4  ก ับ  2 ค ือ  2 บ า ก เข ้า ไ ป อ ีก  1 ค ือ  3 ท ำ อ ย ่า ง น ี้เร ื่อ ย ๆ จ น ค ร บ  6 

ก ล ุ่ม ท ี่ต ้อ ง ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า ส ูง ส ุด ท ี่ไ ต ้ก ็ค ือ  4 น ั่น เอ ง

f  ใ น ท ี่น ี้ค ือ  อ ง ศ า ค ว า ม เป ีน อ ิส ร ะ ภ า ย ใ น ก ล ุ่ม เท ่า ก ับ  k ( n - l )  =  4 x ( 1 0 - l )  =  36  

r ใ น ท ี่น ี ค ือ  จ ำ น ว น ช ำ ใ น แ ต ่ล ะ ท ร ีท เม น ต ้= 1 0  

a  ใ น ท ี่น ี้ค ือ  ร ะ ด ับ น ัย ส ำ ค ัญ  =  0 .0 5

# - 1ค ? - ' ’ » ' ” *

P 2 3 4

2 .8 7 2 3 .0 2 2 3 .1 0 2

L S R 0 05 0 .9 5 1 6 3 2 1 .0 0 1 3 3 4 1 .0 2 7 8 4 2

17. เป ร ีย บ เท ีย บ ผ ล ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ส ูง ส ุด แ ล ะ ค ่า เฉ ล ี่ย ต ํ่า ส ุค ก ัใ !ค ่า  L SR  ถ ้า ผ ล ต ่า ง น ั้น ม ีค ่า  

ม า ก ก ว ่า  I .S R  แ ส ด ง ว ่า ค ่า เฉ ล ี่ย ใ น ช ่ว ง น ั้น ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า ง ค ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  แ ส ด ง ด ัง ต า ร า ง ท ี่ ข.6

คารางที ข.6 ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ร ะ ห ว ่า ง ท ร ีท !ม น ต ข อ ง ข ้อ ม ูล ก า ร ส ูญ เส ีย น าห น ัก ข อ ง ม ัง ค ุด ใน ว ัน ท ี่ 7 ของ  

ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า

ผ ล ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ช ุด ท ี่ ผ ล ต ่า ง ข อ ง ค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่ค ัา น ว ณ ไ ด ้ L S R 0 85 * 1

(4 M 1 ) 3 .1 0 > 1 .0 2 7 8 4 2 *

(4 M 2 ) 0 .2 5 < 1 .0 0 1 3 3 4

(4 M 3 ) 0 .0 0 < 0 .9 5 1 6 3 2

( 3 H 1 ) 3 .1 0 > 1 .0 0 1 3 3 4 *

( 3 H 2 ) 0 .2 5 < 0 .9 5 1 6 3 2

( 2 H 1 ) 2 .8 5 > 0 .9 5 1 6 3 2 *
* ค ่าเฉล ี่ยในช่วงน ันรความแตกต่างม ันอย่างรน ัยสำค ัญท ี่ระด ับน ัยสำค ัญ 0.05

18. เพ ื่อ ใ ห ้เห ็น ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ อ ย ่า ง ช ัด เจ น ไ ต ้ม ีก า ร ใ ส ่ต ัว อ ัก ษ ร ก ำ ก ับ ไ ถ ้ด ัง น ี้

(1 )  (2 )  (3 )  (4 )

b a a a

19. ด ัง น ั้น จ า ก ข ้อ ม ูล ก า ร ก า ร ท ด ส อ ล ท า ง ป ร ะ ส า ท ส ัม ผ ัส ใน ว ัน ท ี่ 7 ข อ ง ก า ร เก ็บ ร ัก ษ า จ า ก ก า ร ว ิ 

เค ร า ะ ห ้ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ต ้ว ่า  ม ัง ค ุด ท ี่เค ล ือ บ ด ้ว ย ส ูล ร น ั่ง  3 ส ูต ร ม ีค ะ แ น น ค ว า ม ม ัน เง า
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แ ต ก ต ่า ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิก ับ ท ร ีท เ ม น ต ค ว บ ค ุม  แ ล ะ ร ง ส า ม า ร ถ ส ร ุป ไ ด ้อ ีก ว ่า ม ัง ค ุด ท ี

เ ค ล ือ บ ด ้า ย ส ูต ร  L a b - a  L a b - b  แ ล ะ  T e v a  ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่ เ ง อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า ง ส ถ ิต ิท ี ่ ร ะ ด ับ  

น ัย ส ำ ค ัญ  0 . 0 5

ข.6 คัวอย่างการคัไนวณการวิเคราะห์ขอมูลทางสถิติในส่วนการทดสอบสมนัฅิทางกายภาพของ 
ฟิล์ม

ต ัว อ ย ่า ง ข ้อ ม ูล ค ว า ม ท น แ ร ง ด ึง ข อ ง ฟ ิล ์ม เ ค ล ือ บ ส ูต ร L a b - a  L a b -C  แ ล ะ  L a b - d  

ต ารางท ี่ข .7 ข ้อมูลความทนแรงดึงของสูตร L a b - a  L a b -C  แ ล ะ  L a b - d  โดยจำนวน ช ํ ้ า ใ นการท ค ล อ ง ! ท ่าก ับ 5

ค่ไท่ี
ความทนแรงดึง (MPa)

Lab-a Lab-C Lab-d
1 2 4 2 . 4 2 8 3 1 9 3 . 5 7 7 3 3 . 9 5 9 1 5

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

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

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

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

ผลรวม 1212.708 1094.821 251.5904
ค่าเฉลี่ย 242.5416 218.9643 50.31807

แ ส ด ง 1ข ัน ต อ น ด ัง น ี

1. อ ง ศ า ค ว า ม เ ป ็น อ ิส ร ะ ร ะ ห ว ่า ง ก ล ุ ่ม  =  k -1  = 3 - 1 = 2  ( k  ค ือ จ ำ น ว น ก ล ุ ่ม ต ัว อ ย ่า ง เ ท ่า ก ับ  3 )

2 .  อ ง ศ า ค ว า ม เ ป ็น อ ิส ร ะ ภ า ย ใ น ก ล ุ ่ม  =  k ( n - l )  =  3 x ( 5 - l )  =  1 2  (ท ค ือ ค ่า ส ัง เ ก ต ใ น แ ต ่ล ะ ก ล ุ ่ม เ ท ่า ค ับ  5 )

3 .  ค ำ น ว ณ ผ ล ร ว ม ท ั ้ง ห ม ด ท ี ่ ใ ช ้ ' ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ย ก ก ำ ล ัง ส อ ง จ า ก ส ูต ร ค ือ ค ่า  T  » „

=  ( 1 2 1 2 . 7 0 8 + 1 0 9 4 . 8 2 1 + 2 5 1 . 5 9 0 4 L  =  ( 2 5 5 9 . 1 2 ) 2 

= 6 5 4 9 0 9 4

จ า ก น ั ้น ห า  T / N  =  6 5 4 9 0 9 4 / 1 5  =  4 3 6 6 0 6 . 3  ( โ ด ย  N  เ ป ็น จ ำ น ว น ค ่า ส ัง เ ก ต ท ิ ้ง ห ม ด )
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4 .  ค ำ น ว ณ ผ ล บ ว ก ข อ ง  ( ผ ล ร ว ม ข อ ง แ ต ่ล ะ ท ' ! ท เ ม น ต ) 2 จ า ก ส ูต ร ค ือ ค ่า  ใ ' I

โ ด ย ท ี ่  T j  แ ต ่ล ะ ก ล ุ ่ม เ ท ่า  1 2 1 2 . 7 0 8 ,  1 0 9 4 . 8 2 1  แ ล ะ  2 5 1 . 5 9 0 4  

จ ะ ไ ด ้  = ( 1 2 1 2 . 7 0 8 ) 2+  ( 1 0 9 4 . 8 2 1  y  +  ( 2 5 1 . 5 9 0 4 )2 

=  1 4 7 0 6 6 1 +  1 1 9 8 6 3 4 +  6 3 2 9 7 . 7 1

จ า ก น น ' ห า

] T r 2 =  2 7 3 2 5 9 2

%
= 2 7 3 2 5 9 2 / 3  =  5 4 6 5 1 8 . 5

5 .  ค ำ น ว ณ ห า  S S B ห ร อ  s u m  s q u a r e  b e t w e e n  g r o u p  จ า ก  S S B =  

ด ัง น ั ้น  S S B =  5 4 6 5 1 8 . 5 - 4 3 6 6 0 6 . 3  =  1 0 9 9 1 2 . 2
k "1

6 .  ค ำ น ว ณ ผ ล บ ว ก ข อ ง  ( ข ้อ ม ูล จ า ก แ ต ่ล ะ ห น ่ว ย ท ด ล อ ง ) 2 จ า ก ส ูต ร ค ือ ค ่า  โ 2
,=1 1=!

ด ัง น ั ้น  =  ( 5 8 7 7 1 , 4 8 ) 2 +  ( 3 7 4 7 2 . 0 5 ) “ +  ( 1 1 5 3 . 2 2 4 ) 2 +  ( 3 6 2 3 0 . 7 2 ) 2 +

( 9 0 2 9 4 . 6 )  2 +  ( 2 4 0 8 . 9 1 7 ) 2 +  ( 6 9 1 0 2 . 9 5 ) 2 +  ( 2 0 6 5 8 . 1 1  y  +  

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

( 9 4 8 5 2 . 6 )  2 +  ( 4 4 4 6 5 . 8 2 ) 2 +  ( 1 6 8 4 . 4 0 6 ) 2

= 5 7 0 9 6 2 . 3

k ” , j l
7 .  ค ำ น ว น ห า  S S T ห ร อ  s u m  s q u a r e  t o t a l  จ า ก  S S T =  “ — —

/ I . ! \
ด ัง น ั ้น  S S T =  5 7 0 9 6 2 . 3  - 4 3 6 6 0 6 . 3  =  1 3 4 3 5 6

8 .  ค ำ น ว ณ ห า  S S W ห ร อ  s u m  s q u a r e  w i t h i n  g r o u p  จ า ก  ร ร w=  S S T- S S B 

ด ัง น ั ้น  ssw= 1 3 4 3 5 6 -  1 0 9 9 1 2 . 2  =  2 4 4 4 3 . 8

9 .  ค ำ น ว ณ ห า  M S g  ท ร อ  M e a n  s q u a r e  b e t w e e n -  g r o u p  จ า ก  M S B= - — —k  -  1
ด ัง น ั ้น  M S b =  1 0 9 9 1 2 . 2 / 2  =  5 4 9 5 6 . 1
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10. ค ำ น ว ณ ห า  M S W ห ร อ  M ea n  square w ith in - grou p  จ าก  M S W=  —j— 1L-~-k { n - \ )
ด ังน 'น M S W =  2 4 4 4 3 .8 /1 2  =  2 0 3 6 .9 8 3

11. ค ำ น ว ณ ห า ค ่า  F ค ำ น ว ณ  จ าก  F = MS,
MS»

ด ัง น ั้น  F  =  5 4 9 5 6 .1 /2 0 3 6 .9 8 3  = 2 6 .9 7 9 1 6

1 2 .  เ ป ิด ค ่า  F  ต า ร า ง จ า ก ต ! ร า ง ค ่า  F  ( ส ุร พ ล  อ ุป ด ิส ส ก ุล ,  2 5 2 3 )  ท ี ่ร ะ ด ัน น ัย ส ำ ค ัญ เ ท ่า ก ับ  0 . 0 5  โ ด ย  

อ ง ศ า ค ว เ ม เ ป ็น อ ิส ร ะ ข อ ง  M S b ห ร ือ  d f l  =  k -1  =  2  แ ล ะ อ ง ศ า ค ว า ม เ ป ็น อ ิส ร ะ ข อ ง  M S W ห ร ือ  

d f 2 = k ( n - l )  =  3 x ( 5 - l ) =  1 2  ด ัง น ั ้น  F 0 0512 13, =  3 . 8 9

1 3 .  ส ร ุป ผ ล ไ ค ้ว ่ า  F  ค ำ น ว ณ ท ี ่ค ำ น ว ณ ไ ค ้ เ ท ่า ก ัน  2 6 . 9 7 9 1 6  ซ ึ ่ ง ม า ก ก ว ่า  F  ต า ร า ง ซ ึ ่ง เ ท ่า ก ับ  3 . 8 9

ด ัง น ั ้น  F  ค ำ น ว ณ ม า ก ก ว ่า  F  ต า ร า ง  ส ร ุป ไ ค ้ว ่ า ม ีค ่า เ ฉ ล ี ่ย อ ย ่า ง น ้อ ย  1 ค ู ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน อ ย ่า ง ม ีน ัย ส ำ ค ัญ  

ท เง ส ถ ิต ิ ซ ึ่ง จ ะ ต ้อ ง ท ด ส อ บ อ ีก ค ร ง ห น ึ๋ง เพ ื่อ ห า ว ่า ค ่า เฉ ล ี่ย ค ู่1ใ ด บ ้า ง ท ี่แ ฅ ก ต ่า ง ก ัน  โ ด ย ใช ้ก า ร

เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ท ร ีท เ ม น ต เ ป ็น ค ู่ๆ  ต า ม ว ิธ ีข อ ง ด ัน แ ค น  ( D u n c a n ’s  n e w  m u l t i p l e  r a n g e  

t e s t )  ใ น ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ ย ข อ ง ท ร ีท เ ม น ต เ ป ็น ค ู ่ ๆ

1 4 .  เ ร ีย ง ค , แ ฉ ล ี ่ย จ า ก น ้อ ย ไ ! ] ห า ม า ก  ด ัง น ี ้

( 1 )  ( 2 )  ( 3 )

5031807 218.9643 242.5416 15 16

1 5 .  ค ำ น ว ณ ห า จ ำ น ว น ท ี ่ ใ ช ้ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ว ่า ใ ช ้ก ี ่ค ู ่จ า ก  " c 2 = ท ( ท - ] ) / 2  (ท =  จ ำ น ว น ก ล ่ม )

ด ัง น ั ้น  =  ( 3 x 2 ) / 2  =  3  คู ่

1 6 .  ค ำ น ว ณ ค ่า ส ถ ิต ิท ี ่ ใ ช ้ไ น ก า ร ท ด ส อ บ  ค ือ  L S R a  = r u ( p ,

( L S R  ค อ  l e a s t  s i g n i f i c a n t  r a n g e s )  โ ด ย อ า ศ ัย ต า ร า ง  S i g n i f i c a n t  S t u d e n t i z e d  r a n g e s ,  S S R  ใ น  

ห น ัง ส ือ ส ถ ิต ิท ั ่ว ไ ป

โ ด ย ท ี ่  P  ใ น ท ี ่น ี ้  ค ือ  จ ำ น ว น ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ใ น ช ่ว ง ก า ร เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ  ซ ึ ่ ง เ ท ่า ก ับ ผ ล ต ่า ง ข อ ง อ ัน ด ับ  + 1  

น ั ้น ค ือ เ ท ่า ก ับ  2 , 3  แ ล ะ  4  เ ช ่น ช ้อ ม ูล น ี ้ม ี  4  ก ล ุ ่ม เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ข ้อ ม ูล ช ุด ท ี ่ 4  ก ับ  ข ้อ ม ูล ท ี ่  1 

ผ ล ต ่า ง ข อ ง  4  ก ับ  1 ค ือ  3 บ ว ก เ ข ้า ไ ป อ ีก  1 ค ือ  4  ห ร ือ น ้า จ ะ เ ป ร ีย บ เ ท ีย บ ค ่า เ ฉ ล ี ่ย ข อ ง ก ล ุ ่ม ข ้อ ม ูล ช ุด ท ี ่
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4 กับข้อมูลชุดที่ 2 ผลต่างของ 4 กับ 2 คือ 2 บวกเข้าไปอีก 1 คือ 3 ทำอย่างนเรื่อยๆจนครบ 6 

กลุ่มที่ต้องการเปรียบเทียบค่าสูงสุดที่ได้ก็คือ 4 นั่นเอง

f ในที่นี้คือ องศาความเปีนอิสระภายในกลุ่มเท่ากับ k(n-l) = 3x(5-l) = 12 

r ในที่นี้ คือ จำนวนชาในแต่ละทรีทเมนต้ 

a  ในที่นี้ คือ ระดับนัยสำกัญ -  0.05

^  = ^ เ ^  = 20.18407

P 2 3

r0.05(p 13, 3.08 3.23

LSR0 05 62.16693 65.19454

17. เปรียบเทียบผลต่างของค่าเฉล่ียสูงสุดและค่าเฉล่ียตํ่าสุดกับค่า LSR ถ้าผลต่างน่ันมีค่า 

มากกว่า LSR แสดงว่าค่าเฉลี่ยในช่วงนันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ แสดงดังตารางที่ ข.8

ตารางท่ี ข.ร การเปรียบเทียนค่าเฉล่ียระหว่างทรีทเมนต่ฃองข้อมูลความทนแรงตึงของฟิล์มเคลือบ 

ผลต่างของค่าเฉล ี่ยชุดที่ ผลต่างของค่าเฉล ี่ยที่ค ำน วณ ได้ l s r „(5
(3HD 192.2235 > 65.19454*

(3H2) 23.5774 < 62.16693

(2H1) 168.6462 > 62.16693*

* ค่าเฉล่ียในช่วงนันมีความแตกต่างกันอย่างมืนัยสำคัญท่ีระดับนัยสำคัญ 0.05

18. เพึ๋อให้เห็นการเปรียบเทียบอย่างชัดเจนได้มีการใส่ตัวอักษรกำกับไว้ดังนี้

(1) (2) (3)

b a a

19. ดังนั่นจากข้อมูลความทนแรงดึง การวิเคราะห้ข้อมูลทางสถิติสามารถสรุปได้ว่า ฟิล์มสูตร 

Lab-d มีความทนแรงดึงแตกต่างกันฟิล์มสูตร Lab-a และ Lab-C แต่สูตร Lab-a และ Lab-C ไม่มี 

ความแตกต่าง อย่างมีนัยสำกัญทางสถิติที่ระดับนัยสำคัญ 0.05
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ภาคผนวก ค

วิธีการทดสอบ และเครื่องมือทีใชในการทดสอบสมบัติของ?เล์ม
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ค.1 วิธีกไรทดสอบสมบ้ฅ๊ทไงกลและตัวอย่างการ ค่า นวณ
1.1 การเตรียมตัวอย่าง

ชิ้นงานตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัยมีลักษณะตังรูปที่ค.1โดยจำนวนตัวอย่างท่ีใช้ในการ 

ทดสอบแต่ละชุดไม่น้อยกว่า 5 ช้ิน แผ่นฟิล์มตัวอย่างมีขนาด 10x40 มิลลิเมตร

40 ม.ม.

ความยาวฟิล์มท้ังหมด

20 ม.ม.

J .
10 ฆ.ม.

ระยะ gauge length

รูปที ค.! ตัวอย่างท่ีใช้ทดสอบสมบัติเชิงกล

1.2 นำตัวอย่างฟิล์มที่เตรียมแล้วใส่ในเครื่อง Universal Testing Machine

1.3 ทดสอบเชิงกลโดยการดึงและเมื่อทดสอบเสร็จสิ้น (ช้ินงานขาด) เคร่ืองจะรายงาน 

ค่าแรงท่ีใช้ (Load) ค่าทนแรงดึงรามทั้งค่าอื่นๆ ที่ทำได้กำหนดไป



174

วิธีกใรคำนวณ
ความทนแรงดึงที่ได้ข้อมูลจากการทดสอบ เช่น ตัวอย่างชินท่ี 1 มีความทนแรงดึงเท่ากับ 

229.08 N/mm2 หรือ 14.11 MPa หรือใช้สูตรการคำนวณ

นาหนักสูงสคที่ใช้ (Maximum load)
ความทนแรงดึง = -----3—3---------------------------- --------------

พนทีภาคตัด1ขวาง (Cross section area)

ร้อยละการยืดตัว
ระยะทางที่ตัวอย่างยืดออกได้ ณ จุดขาดxioo 

ความยาวเริมด้น

ค.2 เครื่องมือและคัวอย่างการคำนวณอัตราการแพร่ผ่านของไอนํ้ใ

«  นา>1 น ้ทใน*0น!ร่น#น

รูปท่ี ค.2 ข่ํนตอนการทดลองหาความสามารถในการแสร,ผ่านของไอนำ 

ท่ีม! ยุวลักษณ์ ศิริพลบุญ, 2548
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ตัวอย่างการคำนวณ
ชั่งนั้เหนักขวดเริ่มต้นเท่ากับ 15.6631 กรัม จากนั้นชั่งนั้าหนักขวดเมื่อเวลาผ่านไป 24 

ชั่วโมงไต้เท่ากับ 15.6412 กรัม ดังนั้น A w  = 15.6631-15.6412 = 0.0219 กรัม โดยท่ี A t = 24 

ชั่วโมงเมื่อมี เส้นผ่านศูนย์กลางภายในของขวดเท่ากัใเ 12 มิลลิเมตรดังนั้นมีพื้นที่ที่ใช้ในการแพร่ 

ผ่านของน้ัาเท่ากับ 1.1364 ตารางมิลลิเมตร หรือเท่ากับ 1.1364x10* ตารางเมตร จากสูตรหาอัตรา 

การแพร่ผ่านของไอน้ัา

WVTR = lAw/(At xA)] g/s-m2 

ดังาฒอัตราการแพร่ผ่านของไอนั้าเท่ากับ 0.2230 g/s-m2

จากนั้นนำมาหาความสามารถในการแพร่ผ่านของไอนำโดยสมมุติว่าภายในขาดท่ีมีนำ 

กลั่นอยู่เมื่อเทียนกับผลไม้ที่มีนั้าอยู่ภายในเป็นองค์ประกอบซึ่งสำหรับพืชแล้วนำใน!ชลลไม,

บริสุทธิแต่11ๅก็ระเหยออกมเอยู่ในช่องว่างระหว่างเซลลไต้มากใกล้เคียง 100%ซ่ึงถือว่าในผลิตผล 

ท่ีเก็บเกี่ยวมานีมีความชืนอยู่ 100% มีความดันไอในระดับอิ่มดัา (saturated vapor pressure) ช่ึงมี 

ความดันไอนำที่อุณหภูมิ  27 องศาเซลเซียสอ่านค่าจากแผนภูมิไซใครเมตริค(psychrometric chart) 

ไต้เท่ากับ 38 มิลลิบาร์หรือ!ท่ากับ 3.800 Pa ขวดนากลั่นที่เราเก็บไว้ดังทิ้งไว้ที่อ ุณ ห ภ ูม ิ 27 องศา 

เซลเซียสเช่นเดียวกันแต่มีความชื้นสัมพัทธิเท่ากับ 50% เมื่ออ่านค่าความดันไอจ เกแผนภูมิไซโคร 

เมตริคไต้เท่ากับ 21 มิลลิบาร์หรือเท่ากับ 2,100 Pa ดังน้ันความแตกด่างของความดันไอนำมีค่าเท่ 

ากับ],700 Pa โดยมีความหนา1ของพืล้มเท่ากับ ท.96 ไมโครเมตร หรือเท่ากับ 0.000012 เมตร 

ดังน้ันจากสูตรการหาค่าความสามารถในการแพร่ผ่านของไอน้ัา

W V P  = (W V T R  X L ) / A p

ดังนั้นความสามารถในการแพร่ผ่านของไอนำเท่ากับ 1.772x109 g-m/m:-s-Pa

ค.3 การทาสมบตทางความร้อนต้วยเครือง Differential Scanning Calorim eter, DSC 
การเตรียมตัวอย่าง
ตัวอย่างท่ีนำมาใช้ควรจะแห้ง บาง และมีขนาดเล็ก เพ้ือลดผลกระทบจากความแตกต่าง 

ของอุณหภูมิ จากนั้นนำวางบนภาชนะที่ใส่ตัวอย่างและ!เดฝาให้สนิทเพื่อฟ้องกันรั่วไหลของ

ความร้อนที่ใช้ไปสู่ต้านนอก ตัวอย่างและตัวอ้างอิงจะอยู่ในสภาวะแวดล้อมเดียวกันเมื่อทำการวิ

เคราะห้โดยตัวอย่างและตัวอ้างอิง จะเก็บใน pan ที่ทำจากโลหะดังรูปที่ ค.3
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ทมา Hatakeyama and Quinn, 1994

ผลท ี่ได ้จากการวิเคราะห์
จากการวิเคราะห์ตัวอย่างด้วยเคร่ือง DSC ค่าความร้อนที่ใช ้จะอยู่ในรูปที่เป็นฟ้งก์ชันกับ 

เวลาหรืออุณหภูมิ เม่ือทำการวิเคราะห์โดยปราศจากตัวอย่าง เส้นกราฟท่ีได้จะเรียกว่า เส้นฐาน 

(Baseline) เม่ือทำการวิเคราะห์ตัวอย่าง ค่าความร้อนที่ใช้ไปที่เวลาหรืออุณหภูมิต่างๆ มีการ 

เบี่ยงเบนออกจากเส้นฐานในบางช่วงตามค่าความร้อนที่ใช้ไป เมื่อสิ้นสุดการวิเคราะห์เส้นกราฟจะ 

กลับเช้าสู่เส้นฐาน การวิเคราะห์ด้วยวิธีนี้สามารถนำไปใช้หาอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะคล้ายแก้ว

( Glass Transition Temperature, Tg) อุณหภูมิหลอมตัวผลก (Melting Temperature - Tm)uละค่า 

ความร้อนที่ใช้ในการหลอมเหลวของโครงสร้างผลึกของพอลิเมอร้ได้ (Heat of Fusion - A h ,-)



ภาคผนวก ง

สรุปการวิเคราะห์ข้อยูลทางสถิติของการทดสอบคุณภาพมังคุดและมะม่วง
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ง.! สรุปการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของมังคุดที่เกีบรักษาทึอุณหภูมิห้อง
แสดงการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของเปอร์เซ็นต์การสูญเสียนำหนัก การเปลี่ยนแปลงสี 

เปลือก การเปลี่ยนแปลงสีกลีบเลี้ยง ความแข็งเปลือก ปริมาณของแข็งท่ีละลายนำได,เปอร์เซ็นต์ 

ความเป็นกรด อัตราการหายใจและการผลิตเอทิลีนตามลำดับ

คารางท่ี ง.! เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนำหนักของมังคุดท่ีเก็บรัทษาท่ีอุณหภูมิห้อง

„ é เปอร์เซ็นต์การสณเสียนาหนัก (%weight loss)
ทรทเมนติ -------- 7-------------------i----------—  -1--------------- — 7--------1

ว ัน  ที่ 0 ว ัน ที่ 3 วัน ที่ 6 ว ัน  ที่ 9 ว ัน ท ี่ 12

Control 0 4.4 l±0.06a 6 .9 9 i 1.40a 10.13± 1.00a 12.30±2.71a

I.ab-a 0 2.43±0.33b 3.30±0.45c 5 .8 5 i 1.37b 7.33i0.55c

Lab-b 0 2.81±0.61b 6.07±0.18ab 8.3 l±0.82c 9.97±1. 12ab

Teva 0 2.83±0.36b 5.44±0.58b 7.51±0.48c 9.03±1.12bc

F-test ns * * * *

c v  (%) 0 27.61 28.88 22.82 24.21

คารางท่ี ง.2 ความสว่างของเปลือกมังคุดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง

ทรีทเมนต์ สีเปลือกกวามสว่าง (L)1'
วัน ท่ี 0 วัน ท่ี 3 วัน ท่ี 6 วัน ท่ี 9 วันท่ี 12

Control 29.70±1.53 21.95iO.53a 20.58i0.29a 19.78i0.97a 19.57i0.40a

Î ab-a 29.70±1.53 24.55i0.58b 22.63il.34b 23.89i0.59b 23.67i0.98b

L.ab-b 29.70il.53 27.1 Oil.39c 23.39il.21b 23.75i0.92b 23.33i0.44b

Teva 29.70il.53 24.51±0.61b 22.86il.48b 24.82i0.71b 23.04i0.26b

F-test ns * * * +

CV (%) 5.41 8.28 6.82 9.23 7.96

1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’ ร new multiple range test ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95% 

ns ข้อมูลไม่มีฅวามแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)

* ข้อมูลมีความแตกค่างกันอย่างมีน้ยสำดัญทางสถิติ (P=S0.05)
ดัวอักษร a-c ท่ีแตกค่างกันตามแนวต้ังหมายถึงแตกค่างทางสถิติ (P:ร:0.05)
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ดารางท ี่ ง .3 ค วาม เป ็น ส ีน ด งฃ อ งน เส ือ ก ม ังค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ าท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

ทรีทเมนด์ สีเปลือกความเป็นสีแดง (+a)"
วัน ท่ี 0 วัน ท่ี 3 วัน ท่ี 6 วัน ท่ี 9 วันที่ 12

Control 12.11.79 6.50± 1.77a 2.94±0.46a 1.50±0.41a 1.1 l±0.36a

Lab-a 12.1 £>ะ11.79 6.85±2.07a 2.46±0.32a 0.79±0.28a 0.61±0.24a

Lab-b 12.19± 1.79 10.63±2.49b 5.24±] ,79b 3.62±1.49b 2.54± 1.05b

Teva 12.19± 1.79 5.28i0.53a 1.85i0.79a 0.44±0.34a 0.45i0.19a

F-test ns * * *
cv (%) 14.71 32.29 51.49 92.11 84.75

ดารางที ง.ง ความสว่างของกลีบเลียงมังคุดท่ีเกึบรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง

^ 1, สีกสีบ!ลี้ยงความสว่าง (L)1ท ร ท !ม น ต ้-------- j------------------7------------------7--------------
วนท 0 วันิทึ 3 วันิทึ 6 วันิทึ 9 วันิทึ 12

Control 40.62±0.80 46.8±2.66a 38.32±4.22a 43.07±4.72 42.92±2.52

Lab-a 40.62-59.80 51.49+ i. 89b 50.10±2.18b 48.68±1.70 47.36±4.04

Lab-b 40.62i0.80 45.67il.55a 41,36±2.73a 43.46i5.98 42.08±3.84

Teva 40.62±0.80 5l.53±3.12b 46.13±3.3 lb 43.59±2.36 45.15i0.82

F-test ns * * ns ns

CV (%) 1.96 7.13 12.41 9.74 7.84

ดารางที ง.5 ความเป็นสิเขียวของกลีบเล้ียงมังคุดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง

0, 4 รกสิบเลี้ยงความเป็นสีเขียว (-a)'ทรฑเมนต ---------7------------------- 1-------------------- 7--------------------7
วันิทึ 0 วันิทึ 3 วันิทึ 6 วันิทึ 9 วันิทึ 12

Control -5.23il.81 -7.63±2.56 1.27i6.45 -1.04i3.95a -0.36±2.48

Lab-a -5.23il.81 -ll.26 il.79 -6.63i3.15 -6.99i3.36b -5.95il.30

Lab-b -5.23il.81 -5.65±3.38 -1.97i2.04 1 99±4.64a -3.63i6.11

Teva -5.23Ü .81 -9.27il.93 -3.47-3.47 -1,29±2.20a -0.68i0.79

F-test ns ns ns * ns

CV (%) 34.53 36.55 194.22 254.96 144.69

กุ' เปรียบเทียบค่าเฉล่ียควยวิธี Duncan’ ร new multiple range test ท่ีระดับความ!ช่ือม่ัน 95% 

ns ข้อมูลไม่มีความแตกด่างมันอย่างมีมัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

* ข้อมูลมีความแตกด่างคันอย่างมีมัยสำคัญทางสถิติ (PS50.05)

คัวอักษร a-c ท่ีแตกต่างคันดามแนวต้ังหมายถึงแตกด่างทางสถิติ (P =5:0.05)
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ด !ร !-}ท ี่ ร.6 ค วาม แ ข ็ง เป ล ือ ก ข อ งม ังค ุด ท ี่!ก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ }

,3 ๙ ความแข็งเปลือก (Firmness)1'
ท ร ท เม น ต ------— ว------------ ——J— ----------7—วิ—■------------ท ว ฑ เม น V I

วัน ท่ี 0 วัน ท่ี 3 วัน ท่ี 6 วัน ท่ี 9 วันท่ี 12

Control 56.93±0.26 15.49±0.95a 12.65±0.94a 13.37±1.05 14.99i3.84a

Lab-a 56.93i0.26 18.07i2.25a 14.24i0.47b 15.59i2.18 13.52iO.73a

Lab-b 56.93±0.26 22.54±3.24b 15.98±1.10c 17.30i3.63 20.89i3.12b

Te va 56.93±0.26 13.96il.84c 12.90±1.50ab 13.37±1.96 13.02±1.48a

F-test ns * Ÿ กร *

cv (%) 6.46 22.38 11.96 18.34 25.56

ดารางท่ี ง.7 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนาไค้ท้ังหมดของมังคุดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง

«, 1; ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายนาได้(TSS)1ทริทเมนต -------- 1------------------- i------------------J------------------J---------ท J rim M VI
วัน ท่ี 0 วัน ท่ี 3 วัน ท่ี 6 วัน ท่ี 9 วันท่ี 12

Control 17.88i0.22 17.63iO.5l I8.00i0.69 18.30i0.48 18.48i0.19

Lab-a 17.88i0.22 17.30±0.35 I7.90i.48 I8.10i0.26 18.40i0.23

Lab-b 17.88i0.22 17.40i0.49 17.90i0.50 18.30i0.35 18.10i0.35

Te va 17.88i0.22 17.25iO.38 17.93i0.54 18.23i0.39 18.55iO.66

F-test กร กร กร ทร กร

CV (%) 1.24 2.40 2.80 1.90 2.18

ดารางท่ี ง.ร เปอร์เซ็นต์ความเป็นกรดของมังคุดท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง

13 , เปอร์เข็นต์กรดที่ไฑเทรดได้(VoTitratable Acidity)1ทรีฑเมนต์ ------ — i----------------- -ๆ-------- — ----- J-------------— y------------ :น J แพ H¥1
วัน ท่ี 0 วัน ท่ี 3 วัน ท่ี 6 งัน ท่ี 9 วันที่ 12

Control 0.68i0.01 0.66±0.07 0.60i0.06 Ü.6U0.05 0.57i0.06

Lab-a 0.68i0.01 0.65i0.04 0.58i0.06 0.57i0.02 0.60i0.02

I^ab-b 0.68i0.01 0.64i0.04 0.62±0.03 0.59i0.11 0.60i0.04

Tev'3 0.68i0.01 0.64i0.09 0.59i0.01 0.53i0.08 0.59i0.03

F-test กร ns กร กร กร

CV (%) 1.06 8.99 6.95 12.76 6.71

1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ียค้วยวิธี Duncan’ .ร new multiple range test ท่ีระดับความเช๋ึอม่ัน 95% 

ns ข้อมูลไม่มีความแดกต่างกันอย่างมีมัยสำคัญทางสถิติ (P>0.()5)

* ข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (PS50.05)

คัวอักษร a-c ท่ีแตกต่างกันตามแนวคงหมายถืงแตกต่างทางสถิติ (P^0.05)



ต !ร างท ี่ ง.9 อ ัต ราก ารห าย ใจข องม ้งค ุค ท ี่เก ีบ ร ัก เท ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

01 , อ ัต ร าก าร ห าย ใจ  (m gC O ,/k g-h r)'
ท ร ืท เม น ต ์ ----------------------------------------------------------------------------------------------------------- — ------ —  ---------------

0 1 2 3 4 5 6 7

Control 26.91i0.89 34.52±3.10 34.52Ü ,42a 33.92±6.02 34.52±1,25a 35.19il.15a 34.97i3.73 34.70i4.16

Lab-a 31,33i7.06 30.73±3.83 30.06±0.78b 32.63±3.90 30.40±2.18b 30.73Ü ,28b 31.02i3.32 30.27il.98

Lab-b 28.42i2.30 30.43±2.24 31.09i0.83b 32.01i4.20 31.43il.45b 31.43il.45b 32.45±5.61. 31.79+4.56

Teva 31,56±2.46 31.49i2.78 32.83Ü ,25c 33.49i4.76 32.49Ü ,79ab 31.83i2.84b 3 1,79±4.56 30.68i2.76

F -test ns ns * ns * + ns ns

c v  (%) 13.31 9.75 6.25 12.60 6.71 7.33 12.46 11.01

1/ เปรยบเทียบค่าเฉลยตัวยวิ? Duncan’ ร new multiple range test ทีระดับความเชือมัน 95% 
กร ข้อมูลไม่มิความแตกด่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)

* ข้อมูลมิควาบแตกต่างกันอย่างมีนัยส์ากัญทางสถิติ (P îo.05)

ตัวอักษร a-c ท่ีแตกต่างกันตามแนวต้ังหมายถึงแตกต่างทางสถิติ (P^o.05)

00



ดารางที ง.9 (ต่อ)
d . อ ัต ร าก าร ห าย ใจ  (m gC O ,/k g-h r)'

ท ร ีท เม น ต  --------------------------------------------------------------------------------------------- --------------------------------
8 9 10 11 12 13 14

Control 34.03±3.24 34.03±3.24 35.37±0.78a 33.03±2.28 32.85±4.69 30.37il.52 27.37±2.13

Lab-a 30.60±2.56 3 1.27±2.31 30.60il.15b 31.28±3.15 30.10±3.47 29.28±2.95 27.27il.31

Lab-b 31.79±4.56 31.79rb4.56 32.45±3.64b 31.45±2.06 30.67il.91 28.60±1.31 26.45i0.86

Teva 32.68±2.54 32.68±2.54 31.20±1.37b 30.93±3.23 31,49±2.17 28.60±2.77 27.02i2.66

F-test ns ns * ns ns ns ns

c v  (%) 9.69 9.19 8.12 7.82 9.53 7.08 6.07

1/ เปรยบ1ทยบค่าเฉลผควยวิธิ Duncan’ ร new multiple range test ทระคบความเชอมน 95% 

ns ฟ้อมูลไม่มีความแตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)
* ฟ้อมูลมีความแตกต่างก้นอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P̂ระ0.05)

ตัวคักษร a-c ท่ีแตกต่างก้นตามแนวต้ังหมายถิงแตกต่างทางสถิติ (PSÎ0.05)



ท'รีvu มน ต ์
ก ารผ ล ิฒ อ ท ิส ิน (|2LI/kg-hr)‘

0 1 2 3 4 5 6 7

Control 12.59±1.66 11.61i2.51a 20.51i4.77a 19.52i3.42a 35.20i6.43a 20.92il.39 15.87i4.00 15.56il.17ac

Lab-a 14.76ri2.61 4.32±1,84b 10.36±3.65b ll.66il.63b 15.30±2.17b 9.68Ü.20 12.72il.93 9.94il.41b

Lab-b 15.35il.77 4.95i0.58bc 9.40±1.09b 11.15i0.89b 19.64i3.79b 10.78il.39 12.37il.03 14.18 il ,35c

Te va 15.44il.41 5.44i0.12c 12.24± 1.10b 16.79±1.33a 20.99i3.90b 11.65i2.00 10.42i4.04 16.00±1,24a

F-test ns * * * * * ns *

• c v  (% ) 23.02 50.85 40.25 27.53 37.93 36.63 25.70 19.63

1/ เปรียบเทียบค่าเฉล่ีขด้วยวิธี Duncan’ ร new multiple range test ท่ีระดับความเช๋ึอม่ัน 95% 

ns ข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมี'นัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)
* ข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัขสำคัญทางสถิติ (psgo.05)

คัวอักษร a-c ท่ีแตกต่างกันตามแนวต้ังหมายถึงแตกต่างทางสถิติ (P^0.05)

00



ดารางทิ ง.!0 (ต่อ)

ท'รีvu มน ต ์
ก าร ผ ล ิต เอ ท ิล น  ( |il/k g -h r )'

8 9 10 11 12 13 14

Control 19.l8±2.91a 12.04±2.13 15.53±1.53a 15.20±1.17a 13.37il.52 10.70±2.1 la 9.04Ü.89

Lab-a 11.66il.63b 7.37±2.88 11.05±1.19b 11.05il.l9b 12.99i2.80 7.37±0.96b 6.37±0.48

Lab-b li.l5±0.89b 6.56±1.74 12.71±0.95b 12.71i0.95b 13.34i2.02 7.89i0.63b 6.89Ü.35

Teva 16.7 9rt 1.81a 1 ] ,42±4.30 12.76±1,37b 11,42±1.48b 10.43Ü .16 8.08±1.35b 7.08Ü.40

F-test * ns + * ns * ns
C Y  (% ) 26.70 37.96 15.40 15.77 16.85 21.04 21.50

1/ เปรียบเทียบค่าเฉลยควยวิธ Duncan’ ร new multiple range test ทระตับความเชอมัน 95% 
ns ข้อยูลไม่มีความแตกล่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)

* ข้อยูลมีความแตกล่างกันอย่างมีนัยสำคัญํทางสถิติ (P^o.05)

ตัวอักษร a-c ท่ีแตกล่างกันตามแนวด้ังหมายถึงแตกต่างทางสถิติ (P=S0.05)



185

4 .2  ส ร ุป ก !ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล ท า ง ส ท ด ิข อ ง ม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 ° c

แ ส ด ง ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ส ูญ เส ีย น า ห น ัก  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ี 

เป ล ือ ก  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีก ล ีบ เล ี้ย ง  ค ว า ม แ ข ็ง เป ล ือ ก  ป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ี่ล ะ ล า ย น า ไ ด ้เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 

ค ว า ม เป ็น ก ร ด  อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ แ ล ะ ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ต า ม ล ำ ด ับ

ตารางที่ ง .แ  เปอร ์เซ ็นต ์การส ูญ เส ียนำหน ักของมังค ุตท ี่เก ็บร ักษาท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 13 "c

«4 d เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนํ้าหนัก (%vveight loss) 1/
II JflllJ  WFI

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน  ท ี่ 2 8

C ontrol 0 1 .5 5 * 0 .25a 2 .4 4 * 0 .20a 3 .7 1 * 0 .3 6 a 4 .9 3 ± 0 .4 8 a
L ab-a 0 0 .8 4 * 0 .0 7 b 1 .2 4 * 0 .14b 2 .2 9 * 0 .15b 3 .4 4 * 0 .2 8 b

L ab-b 0 0 .8 9 * 0 .19b 1 .8 2 * 0 .0 7 c 2 .9 4 * 0 .5 2 c 4 .6 2 ± 0 .2 0 a c

T ev a 0 1 .2 7 * 0 .17c 1 .7 7 * 0 .2 7 c 2 .8 5 * 0 .12c 4 .2 9 * 0 .3 8 c

F-test ns * * * *

c v  (% ) 0 3 0 .0 8 2 5 .7 2 2 0 .2 9 15 .15

ตารางที่ ง .!2 ความสว่างของเปลือกม ังค ุดท ี่เก ็บรักษาท ี่อ ุณหภ ูม ิ 13 "c

ทรีทเมนต์ ร เปลืกกความสว่าง (L)1'
ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28

C ontrol 2 9 .7 0 * 1 .5 3 2 1 .9 5 * 0 .5 3 a 2 2 .4 1 * 3 .7 2 1 9 .7 8 i0 .9 7 a 1 9 .5 7 * 0 .4 0 a
L ab-a 2 9 .7 0 * 1 .5 3 2 2 .5 2 * 0 .9 3 a 2 6 .7 7 * 2 .4 7 2 3 .6 7 * 0 .7 2 b 2 2 .1 5 * 0 .6 7 b

L ab-b 2 9 .7 0 * 1 .5 3 2 7 .3 6 * 0 .7 6 b 2 4 .3 0 * 0 .2 8 2 5 .7 1 * 0 .9 5 c 2 5 .2 4 * 0 .7 9 c

T ev a 2 9 .7 0 * 1 .5 3 2 3 .2 3 * 0 .9 7 a 2 4 6 1 * 0 .9 3 2 3 .8 9 * 0 .2 9 b 2 2 .5 4 * 0 .6 2 b

F-test ns * ns * *

CV (%) 5 .1 4 9 .7 3 10 .5 7 10.05 9 .6 2

1/ เปรียบเทียนค่าเฉลี่ยด้วยวิธ ี Duncan' ร new multiple range tesl ท ี่ระดับความเชื่อม ั่น 95% 
ns ข ้อม ุลใม ่ม ืความแตกต ่างก ันอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิ (P>0.05)

* ข้อมูลมีความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (PS50.05)
คัวคักษร a-c ท ี่แตกต่างกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกต่างทางสถิต ิ (ps*0.05)
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ต ไ ร า ง ท ี ง . 13 ค ว า ม เป ็น ส ีแ ด ง ท )อ ง เป ล ือ ก ม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 ° c

ทรึทเมนต์ สีเปลือกความเป็นสิแดง ( ia ) 1'
ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28

C ontro l 1 2 .1 9 il.7 9 l l . 0 2 i0 .7 7 8 .0 3 i l .5 9 6 .5 1 Ü .1  la 5 .8 3 i0 .7 ia

Lab-a 1 2 .1 9 il.7 9 l l . 1 3 i l . 3 4 8 95ะฬ.86 4 .6 0 i0 .6 3 b 4 .5 3 i0 .9 2 a

Lab-b 1 2 .1 9 il.7 9 12 .67 i2 .15 8 .5 0 Ü .5 0 8 .5 5 i0 .5 5 c •ร.0 "  : 0.94b

Te va 1 2 .1 9 il.7 9 l l .2 4 i2 .3 7 7 .0 3 i0 .9 6 5 .3 8 il.7 a b 4 .6 5 i0 .9 7 a

F-test ns ns ns ns ns

c v  (%) 14.71 15.06 16.65 29.22 28.96

ตารางที่ ง .!4 ความสว ่างของกล ีบ(ล ี่,ยงม ังค ุดท ี่เก ็บร ักษาท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 13 "c

a 1; สกลีบเลี้ยงความสว่าง (L)1'ฑรทเมนต์ ---------i------------------- 1-------------------1----------------VI J Vift*l HVI
ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28

C ontro l 4 0 .6 2 i0 .8 0 4 5 .47 i2 .33 4 3 .6 0 il.7 5 4 0 .37 i2 .91 4 0 .7 4 i3 .0 5

L ab-a 4 0 .6 2 i0 .8 0 4 7 .10 i3 .97 4 3 .3 5 i2 .0 9 4 5 .6 8 i2 .2 0 39.83+4.15

I^ab-b 4 0 .6 2 i0 .8 0 47.58±3.52 4 6 .6 2 i3 .1 2 4 3 .2 3 i4 .2 3 3 9 .8 9 i4 .7 2

Teva 4 0 .6 2 i0 .8 0 4 8 .5 5 Ü .6 2 4 3 .1 0 i2 .4 4 4 4 .8 3 i2 .5 0 4 2 .2 8 i3 .9 2

F -te s t ns ns ns ทร ns

C V  (% ) 1.96 6.20 5.90 7.91 9.16

วราง•ท่ี ง .15 ความเป ็นส ีเข ียวของกล ีบเล ี้ยงม ังค ุดท ี่เก ็บร ักษาท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 13 "c

ท ร ีฑ เม น ต ์
ส ีก ล ีบ เล ี้ย งค ว าม เป ็น ส ีเข ียว  (-a )1'

ว ัน  หี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 2! ว ัน ท ี่ 28

C on tro l -5 .2 3 il.8 1 -7 .7 4 i0 .8 9 1 .5 9 il.3 0 -3 .3 6 i3 .9 5 1.33±2.36

Lab-a -5 .2 3 il.8 1 -8 .8 9 i2 .9 8 - I .5 6 i2 .5 3 -4 .76 i3 .81 2 .9 5 i0 .9 7

Lab-b -5 .2 3 Ü  .81 -9 .9 1 il .1 4 -3 .5 7 il .4 9 0 .75 i3 .1 3 a 2 .8 2 Ü .7 8

Teva -5 .2 3 il.8 1 -9 .04 i2 .01 -5 .9 3 il .3 7 -5 .2 0 i3 .0 3 a 0 .6 4 Ü .3 0

F -te s t ns ns ns ns ทร

C V  (% ) 34.53 22.50 74.60 126.03 93.84

1/ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด ้วยวิธ ี Duncan’ ธ new multiple range lest ท ี่ระดับความเช ื่อม ั่น 95% 
ns ข ้อมูลไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (p>0.05)
* ข ้อม ูลม ีความแตกต่างกันอย่างท ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (F'ระ0.05)
ตัวอักษร a-c ท ี่แตกต่างก ันตามแนวตั้งหมายถ ึงแตกต่างทางสถ ิต ิ (PS50.05)
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ต าร แ ท ี ง .16 ความแข ็งเปล ือกของม ังค ุดท ี่เก ็บร ักษาท ี่อ ุณหถูม ๊ 13 "c

ทรีฑเมนต์ ความแข็งเปลือก (Firmness)1'
ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 2 ! ว ัน ท ี่ 28

C ontro l 56.93±0.26 17 .00 i0 .77 16.49±1.06 12.00±0.94a 11.69±3.02

Lab-a 56.9340.26 18.0940.75 15.12±0.63 13 .5541.39a 12.06±0.41

Lab-b 56.93±0.26 16.86±1.08 17.15± 1.41 15.88±0.74b 14.72±2.15

Te va 56.93±0.26 18.8041.76 1 6 .0 4 il.5 5 12.94±1.35a 1 2 .6 7 il.1 2

F-test ทร ทร ทร * ทร

c v  (%) 0.46 7.50 8.19 11.92 16.59

ตารางที่ ง .17 ปร ิมาณ ของแข ็งท ี่ละลายนาไคท ั้งหมดของม ังค ุดท ี่เก ็บร ักษาท ี่อ ุณ หถ ูม ิ 13 “c

^ 4 ปริมาณของแข็งทั้งหมดที่ละลายทั้าได้(TSS)1'
Yl'àYHUVIf5! ทุ่ ;---------------------- ;----------------------- ;-------------

ว น ท  0 ว ้น ัท ี 7 ว ัน ิท ี 14 ว ัน ิท ี 21 ว ้น ัท  28

C on tro l 17.88±0.22 16 .80 i0 .57 17 .15 i0 .57 17.65i0.41 18.53iO .28

Lab-a 17 .88 i0 .22 17.3040.60 1 7 .5 5 i0 .3 4 17 .75 i0 .68 18 .50 i0 .53

Lab-b I7 .8 8 i0 .2 2 17 .50 i0 .53 17.15i0.81 17 .70 i0 .35 19 .13 i0 .32

Te va 17 .88 i0 .22 17 .65 i0 .70 17 .30 i0 .38 17 .30 i0 .68 18 .80 i0 .48

F-test ทร ทร ทร ทร ns

CV (%) 1.24 3.65 3.05 2.95 2.43

รางที ง . !ร เปอรัเซ ็นค ัความ111นกรด1ของมังค ุดท ี่เก ็บรักษาที่อ ุณหภูม ิ 13 "c

เปอร์เซ็นต์กรดท ี่าฑ เทรดได้ (% Titratable Acidity)1'
ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28

C ontro l 0.6840.01 0 .7 0 i0 . l2 0 .6 4 i0 .0 2 0 .6 5 i0 .0 5 0 .6 2 i0 .0 3

Lab-a 0 .68 i0 .01 0.73±0.07 0 .68 i0 .0 3 0 .6 4 i0 .0 3 0 .6 5 i0 .0 5

Lab-b 0 .68 i0 .01 0.7140.03 0 .6 2 i0 .0 2 0 .6 4 i0 .0 3 0.6540.02

Teva 0.68 i0 .01 0 .7 3 i0 .1 2 0.68±0.05 0 .6 6 i0 .0 2 0.6540.01

F-test ทร ทร ท S ทร ทร

CV (% ) 1.06 11.75 5.98 4.79 4.71

1/ เปรียบเทขบคาเฉลยควยวิธ Duncan’ ร new multiple range test ทระคับความ!ชือมัน 95% 
ns ข ้อม ูลไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (P>0.05)

* ข้อมูลมีความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (PSS0.05)
คัวอักษร a-c ท ี่แตกต่างก ันตามแนวคังหมายกึงแตกต่างทางสถิต ิ (PSS0.05)



๘ 4 อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ  (m g C O ,/k g -h r ) '
ฑ ร ีท เม น ต  ----------------------------------------------------------------------------------------------- ——  --------------------------------------------

ฅ ไ ร า ง ท ี่ ง . ! 9  อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ข อ ง ม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 "c

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

C ontrol 2 2 .8 2 ± L 6 5 2 7 .2 5 i l . 4 1 2 7 .2 4 i l . 4 1 2 9 .1 5 i2 .1 9 a 2 6 .5 8 ± 2 .4 1 2 8 .8 5 i2 .6 4 2 8 . 8 5 i l . 6 5 2 7 .2 5 i l . 4 1 a 2 6 .9 1 i0 .8 9 2 7 .5 8 i l . 9 6 a
L ab-a 1 9 .1 8 i l . 6 9 2 6 .3 3 i3 .0 7 2 5 . 6 6 i l . 9 4 2 3 .7 6 i2 .2 8 b 2 3 . 9 9 i l . 9 0 2 4 .7 6 ± 3 .8 3 2 5 .4 3 - 3 .0 3 2 3 .6 6 i  1 .57b 2 5 . 3 3 i l . 6 2 2 6 . 9 9 i l . 9 0 z

Lab-b 2 0 .5 0 + 2 .4 8 2 5 .4 2 i l . 3 2 2 5 . 4 2 i l . 3 2 2 4 .3 4 i2 .7 7 b 2 4 .7 5 Ü  .61 2 5 .3 4 i3 .7 7 2 7 .0 0 ± 1 .8 3 2 5 .4 2 i l .3 2 a b 2 4 . 7 5 i l . 0 6 24 . 7 5 ± 1 .6 1 b

l e v a 2 1 . 2 5 i l . 3 6 2 4 . 7 5 i l . 0 6 2 5 .4 2 i l . 5 1 2 4 .4 9 ± 1 .3 2 b 2 4 .7 5 i2 .0 4 2 4 .8 3 Ü  .04 2 5 .8 3 r r l.7 7 2 3 .7 5 i l . 7 3 b 2 4 .4 2 i2 .1 6 2 4 .4 2 i0 .8 5 b

F -te s t ฑร ns ns * ns ns ns * ns *

c v  (%) 9 .9 8 7 .2 7 5 .9 9 11 .55 7 .9 2 12 .0 9 8 .5 8 8.01 6 .4 5 7 .7 2

,

อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ  (m g C O ,/k g -h r ) '
ท ร ท เม น ต

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

C ontrol 2 7 .2 5 i l . 4 1 2 8 .1 9 i l .8 1 a 2 5 . 9 1 i l . 6 1 2 8 .5 8 ± 1 .5 3 a 2 8 .5 8 ± 1 .5 3 a 2 9 .2 5 i l . 5 4 a 2 7 . 5 8 i l . 0 4 a  2 8 .5 8 i l . 5 3 a  2 8 . 2 5 i l . 5 7 a 2 9 . 2 5 i l . 5 4 a
L ab-a 2 5 . 3 3 i l . 6 2 2 3 .4 3 i0 .9 2 b 2 3 .3 3 ± 2 .1 1 2 4 .9 9 i2 .1  lb 2 3 .9 9 i  1 .17b 2 3 .6 3 i l . 1 4 b 2 2 . 9 9 i l . 7 7 b  2 4 .3 3 i l . 6 9 b  2 5 . 3 3 i l . 4 0 b 2 5 . 2 9 i l . 7 0 b

L ab-b 2 5 . 0 9 i l . 2 5 2 4 .6 7 i2 .3 4 b 2 4 .0 9 i0 .7 9 2 5 .0 9 i l . 2 5 b 2 4 . 7 5 i l . 7 5 b 2 4 .4 2 i l . 7 8 b 2 4 .7 5 i0 .7 6 b  2 5 .0 9 i l . 8 9 b  2 6 . 4 2 i l . 4 9 b 2 5 .4 2 i l . 3 2 b

T e va 2 5 .4 2 i l .5 1 2 4 .4 9 i  1 .32b 2 4 .7 5 i0 .7 4 2 3 .7 5 i l . 7 3 b 2 3 . 7 5 i l . 7 3 b 2 4 .7 5 i0 .7 6 b 2 2 .7 5 i2 .2 8 b  2 3 .7 5 ± 1 .7 3 b  2 4 .7 5 i0 .7 6 b 2 5 . 4 2 i l . 5 1 b

F -te st ns * ns + + * * * * +

CV (%) 5 .9 4 9 .3 6 6 .4 2 9 .2 3 9 .6 2 10 .07 9 .8 8 9.61 6 .8 8 8 .2 8

oo00



ต า ร า ง ท ี่ ง . ! 9 (ต ่อ )

„  1/ อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใอ  (m g C O ,/k p - h r ) ’
ทร็ทเมนต-้----------------------1--------------------- -------—---------------------------------

2 0 "21 22 23 2 4 25 2 6 27 2 8
C ontrol 2 8 .9 1 ± 2 .0 2 a 2 9 .2 5 ± 1 .9 9 a 2 7 .2 5 i l . 4 1 2 8 .9 1 i2 .0 2 2 7 . 9 1 i l . 8 9 2 9 . 2 5 i  1 .54a 2 8 .9 1 i2 .0 2 2 7 .2 5 i l . 4 1 2 8 .9 1 i2 .0 2
L ab-a 2 4 .9 9 ± 1 .9 0 b 2 5 .9 6 ± 1 .1 2 b 2 3 . 9 9 i l . 6 0 2 5 .6 6 i2 .9 2 2 5 . 9 9 i l . 1 9 2 4 .2 9 i0 .5 7 b 2 5 .6 6 ± 2 .9 2 2 4 .6 6 i2 .4 4 2 5 .6 6 i2 .9 2
L ab-b 2 6 .4 2 ±  1 .49b 2 5 .7 5 ± 1 .7 5 b 2 4 .7 5 i0 .7 6 2 6 .7 5 i l . 0 3 2 4 .7 5 i0 .7 6 2 4 .7 5 i2 .4 7 b 2 6 .7 5 i l . 0 3 2 4 .7 5 i0 .7 6 2 6 .7 5 i i . 0 3
T eva 2 4 .7 5 ± 0 .7 6 b 2 6 .7 5 ± 1 .8 9 b 2 4 .0 9 i3 .3 5 2 5 . 4 2 i l . 7 9 2 4 .0 9 i3 .3 5 2 4 .4 2 i2 .1 8 b 2 5 . 4 2 i l . 7 9 2 5 . 0 9 i l . 7 8 2 5 . 4 2 i l . 7 9

F -te s t + * ns ns ns * ns ns ns
c v  (%) 8 .42 7 .8 5 8 .8 2 8.51 9 .0 2 10 .39 8.51 7 .1 5 8 .51

1/ เปรียบเทียบค่าเฉลียควยวิธี Duncan’ ร new multiple range test ท ีระค ับความเช ื่อม ัน 95% 
lis ข ้อมูลไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (P>0.05)

* ข ้อม ูลม ีความแตกต ่างค ันอย ่างมีนัยสำค ัญทางสถิต ิ (P?:o.05)

คัวอักษร a-c ท ี่แดกต่างกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกต ่างทางสถิต ิ (P ^ 0 .0 5 )



ต า ร า ง ท ี่ ง .2 0  ก า ร ผ ล ิค !อ ท ิล ีน ข อ ง ม ัง ค ุด ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 13 ° c

ท ร ีท เม น ต ์
ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิส ิน  ( | i l /k g - h r ) '

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

C ontrol 1 1 .8 7 4 2 .1 9 7 .0 8 4 1 .6 9 7 .2 9 i0 .6 7 a 1 2 .8 8 4 2 .7 4 3 0 .1 4 i6 .4 1 a 7 .6 3 i0 .7 4 a 5 .2 9 4 1 .3 8 5 .6 3 i0 .9 9 8 .6 4 ± 2 .5 5 5 .1 6 4 1 .4 5

L ab-a 12 .2 4 ± 1 .6 9 5 .3 5 4 1 .4 7 5 .0 2 ± 1 .1 3 b 8 .9 0 i2 .2 9 1 5 .7 0 i3 .3 8 b 4 .6 9 ± 1 .0 3 b 4 ,0 2 4 0 .4 8 3 .6 9 i0 .9 0 6 .2 2 ± 0 .7 9 5 .0 2 4 1 .5 7

L ab-b 1 0 .3 7 ± 5 .2 0 4 .91  ±  1.96 5 .9 1 ± 1 .4 0 a b 9 .3 5 ± 2 .3 5 1 9 .9 0 ± 1 .5 6 c 4 . 9 1 i l . 0 0 b 4 .5 8 4 1 .7 2 4 .2 4 Ü .2 0 5 .8 6 ± 1 .67 4 .2 4 4 1 .2 0

T eva l l . 2 7 i l . 9 0 4 .8 6 4 1 .1 7 4 .8 6 ± 1 .1 7 b 9 .3 4 ± 2 .8 9 1 5 .5 0 4 ]  .69b 4 .8 6 4 1 .17b 4 .5 3 4 0 .7 5 3 .8 6 4 1 .0 5 6 .9 7 ± 3 .4 5 5 .2 0 4 1 .6 4

F -te s t ns ns * ns * * ns ns ns n s

cv (%) 2 3 .9 5 2 9 .8 4 2 4 .0 9 2 7 .3 4 3 3 .1 7 27 .7 1 . 24 .3 1 2 7 .3 6 3 2 .9 9 2 6 .9 3

ท ร ีท เม น ต ์
ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิส ิน  ( | i l /k g - h r ) '

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

C ontrol 3 .8 3 + 1 .2 0 5 .2 0 4 1 .6 4 3 .4 9 4 0 .7 4 5 .1 6 4 1 .4 5 3 .8 3 4 0 .96a 3 .8 3 4 1 .2 0 5 .2 0 4 1 .6 4 3 .6 6 4 0 .9 5 a 3 .8 3 4 0 .9 6 a 6 .2 0 4 2 .2 6

L ab-a 3 .0 2 i0 .6 1 3 .0 2 4 0 .6 1 2 .6 9 v l .0 3 5 .0 2 4 1 .5 7 2 .3 5 4 0 .5 6 b 2 .6 9 4 0 .9 8 3 3 5 4 0 .5 1 2 .3 5 4 0 .5 6 b 2 .3 5 4 0 .5 6 b 3 .6 9 4 0 .9 0

L ab-b 3 .9 Ü 0 .7 5 3 .9 1 4 0 .7 5 3 .9 1 4 0 .7 5 4 .2 4 4 1 .2 0 4 .1 4 4 0 .9 7 a 2 .5 8 4 0 .4 3 3 .9 1 4 0 .7 5 3 .9 1 4 0 .7 5 a 2 .4 8 4 0 .56b 3 .5 8 4 1 .3 2

T eva 5 .2 0 4 1 .6 4 3 .8 3 4 1 .2 0 4 .2 0 4 1 .6 8 5 .2 0 4 1 .6 4 4 .2 0 4 0 .7  la 2 .8 6 4 0 .9 8 3 .8 3 4 1 .2 0 4 .2 0 4 0 .7 1 a 4 .2 0 4 0 .7 1 a 3 .4 9 4 0 .7 4

F -te s t ns ns ns ns * ns ns + * n s

C V  (% ) 3 1 .5 4 3 1 .5 2 3 1 .4 3 2 6 .9 3 2 8 .9 1 3 1 .9 0 2 9 .1 4 2 7 .6 9 3 2 .4 9 4 0 .1 1 _ รอÔ



1« ,  ก ใ ร ผ ล ิต เอ ท ิส ีน  ( พ / k e -h r )'
ท ร ีท ฌ น ฅ ์-------------------------------------------------------------------------------------------------- —   * *—---------------

ต า ร า ง ท ี่ ง .2 0 (ต ่อ )

20 21 2 2 23 2 4 25 26 2 7 2 8

C ontrol 4 .1 6 ± 1 .2 2 a 3 .3 3 ± 1 .0 6 3 .7 3 ± 0 .7 9 a 3 .3 3 ± 1 .0 6 3 .9 9 ± 1  16a 3 .6 6 ± 0 .9 5 a 3 .3 3 ± 1 .06 3 .9 9 * 1 .6 0 3 .6 6 * 0 .8 9 a

L ab-a 2 .3 5 ± 0 .5 6 b 2 .0 2 ± 0 .6 5 1 .8 5 ± 0 .8 5 b 2 .0 2 ± 0 .6 5 2 .3 5 ± 0 .5 6 b 1 .3 5 ± 0 .6 7 b 2 .0 2 * 0 .6 5 2 .3 5 ± 0 .6 7 1.3 5 * 0 .5 1  b

L ab-b 2 .4 8 + 0 .56b 2 .9 1 ± 1 .6 1 1 .9 1 ± 1 .0 0 b 1 .5 8 ± 0 .7 6 1 .8 1 ± 0 .7 0 b 1 .9 1± 1,00b 2 .5 8 ± 0 .4 3 2 .9 1 * 1 .6 1 1 .5 8 ± 0 .7 6 b

T e va 3 .5 3 ± 0 .4 8 a 2 .8 6 ^ 0 .8 4 1 .8 6 ± 0 .1 8 b 2 .8 6 ± 0 .8 1 2 .6 6 ± 0 .5 8 b 1 .5 3 ± 0 .4 8 b 2 .2 0 * 0 .6 5 2 .5 3 * 0 .4 8 1 .5 3 * 0 .75b

F -te s t * ทร * ns * * ns ฑร +

c v  (%) 3 2 .5 8 3 8 .1 9 4 5 .5 5 4 1 .4 3 3 9 .7 9 5 5 .6 4 3 2 .2 9 4 1 .6 8 5 7 .6 8

1/ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยดัวยวิธี Duncan’ ร new multiple range test ท ี่ระดับความ!ช ื่อม ั่น 95% 
ns ข้อมุเลไม่ม ีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (P>0.05)

* ข้อรุเลมีความแดกต่างคันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (P=S0.05)
ตัวอักษร a-c ท ี่แตกต่างก ันตามแนวตังหมายถ ึงแตกต่างทางสถ ิต ิ (PSaO.05)
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4 .3  ส ร ุป ก า ร ว ิเก ร า ะ ห ์ฃ ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ือ ณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

แ ส ด ง ก า ร ว ิเก ร า ะ ห ้ข ้อ ม ูล ท า ง ส ถ ิต ิข อ ง เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ส ูญ เส ีย น า ห น ัก  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ี 

เป ล ือ ก  ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ีเน ื้อ  ค ว า ม แ น ่น เน ื้อ  ป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ี่ล ะ ล า ย น ำ ไ ด ้ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค ว า ม เป ืน  

ก ร ด  อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ แ ล ะ ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ต า ม ล ำ ด ับ

ดเรางท ี่ ง.21 เปอร์เซ ็นต ์การส ูญเส ืยน ื้าหน ักของมะม ่วงท ี่เก ็บรักษาท ี่อ ุณหภ ูม ิห ้อง
เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ส ูญ เส ีย น ํ้า ห น ัก  (" /«w eigh t lo s s ) I f

n iT U < w H V l

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ที่ 3 ว ัน  ท ี่ 6 ว ัน  ท ี่ 9 ว ัน ท ี่ 12

C on trol 0 6 .2 4 ± 0 .4 2 a 1 1 ,6 6 ± 0 .7 9 a 1 5 .5 4 ± 0 .7 2 a 2 2 .9 1 ± 1 .2 2 a
L ab-a 0 2 .6 9 i0 .5 3 b 5 .9 1 ± 0 .3 4 b 8 . 1 2 i l ,6 1 b 9 .7 8 ± 0 .5 1 b

Lab-C 0 2 .7 0 i0 .4 9 b 4 .9 4 ± 0 .6 1 b 8 .3 9 i-1 .1 2 b 8 .3 5 ± 1 .9 3 b

T e va 0 2 .8 2 ± 0 .9 6 b 5 .8 7 ± 0 .7 3 b 8 .6 6 ± 0 .5 2 b 9 .4 5 ± 0 .7 2 b

F -te s t ns * * * *

c v  (%) 0 4 6 .0 8 3 9  61 3 2 .8 7 4 9 .5 5

ตารางที่ ง .22 ความสว ่างของเปลือกมะม ่วงท ี่เก ็บร ักษาท ี่อ ุณหภูม ิห ้อง

4 ส ีเป ล ือ ก ค ว า ม ส ว ่า ง  ( L ) เ/
ท ร ฑ เม น ด  ----------- J-------------------------i------------------------- ;-------------------

ว ้น ัท ี 0 ว ัน ิท ี 3 ว ัน ท ี 6 ว ัน ท ี 9 ว ัน ท ี 12

C ontrol 5 7 . 0 1 i l . 8 3 6 7 .6 2 i3 .1 5 a 7 2 .7 9 i2 .9 9 6 8 . 9 5 i l . 6 6 7 1 . 6 6 i l . 6 6
L ab-a 5 8 .9 3 ± 0 .8 1 5 6 . 8 8 i  1 .94b 6 7 .5 0 i4 .4 5 6 6 .0 9 i2 .3 6 6 8 .9 1 i3 .0 6

L ab-c 5 9 .3 2 ± 0 .8 8 6 1 .7 0 i3 .8 5 b 6 6 . 8 3 i l . 2 2 6 5 .7 9 ± 5 .1 0 6 9 .1 5 i2 .6 3

T eva 6 0 I 9 ± 3 .0 2 6 1 .2 9 ± 3 .0 5 b 6 9 .4 7 i2 .6 4 6 8 .8 2 i l . 9 1 7 0 . 8 0 i l . 0 9

F -te s t กร ะ* * ns ns ns

C V  (% ) 3 .4 9 7 .7 7 5 .8 7 4 .6 7 3 .3 3

1/ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด ้วยวิธ ี Duncan’ ร new multiple range test ท ี่ระคันความเชื่อม ั่น 95% 
ทร ขอม ูลไม ่รความแคกต่างก ้นอย ่างรน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ (P>0.05)
* ข ้อมูลม ีความแดกต่างก ้นอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (psS0.05)
คัวอักษร a-c ท ี่แตกต่างก ้นตามแนวตํ่งหมายถึงแตกต่างทางสถิต ิ (P ระ0.05)
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ต า ร ! ง ท ี่ ง .2 3  ค ว า ม เป ็น ส ี!ข ้ย ว ข อ ง เป ล ือ ก ม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

ท ร ีท เม น ต ์
ส ีเป ล ือ ก ค ว า ม เป ็น ส ีเข ีย ว  ( -a )  "

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 3 ว ัน  ท ี่ 6 ว ัน  ท ี่ 9 ว ัน ท ี่ 12

C ontrol -1 8 .6 8 + 0 .4 7 -1 .8 8 ± 3 .4 2 a 2 .2 8 + 0 .89a 4 .5 0 + 2 .18a 6 .3 7 ± 1 .1 3 a

L ab-a -2 0 .1 0 ± 0 .2 3 -1 2 .2 7 ± 2 .6 8 b -1 0 .9 4 + 5 .5 6 c -6 .5 9 + 4 .2  lb - 2 .8 6 + 4 .2 5 b

Lab-C -1 8 .6 8 + 1 .2 8 -11 .5 1 + 3 .15b -9 .2 1 ± 5 .7 4 b c -1 1 .1  l± 7 .8 0 b - 3 .3 6 + 4 .9 8 b

T ev a -1 9 .0 3 ± 0 .5 2 -8 .3  1+ 4 .0 3 b -1 .7 2 ± 5 .7 9 a b - 4 .0 1 + 3 ,46a 6 .5 3 + 2 .5 6 a

F -te s t กร + * *

c v  (%) 4 .51 6 1 .1 0 8 3 .9 0 3 5 7 .4 3 3 5 1 .6 8

คารแท ี่ ง.24 ความ!ปีนสีเหลือง1ของ[ปลือกมะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง

ท ร ีฑ เม น ต ์
ส ีเป ล ือ ก ค ว า ม เป ็น ส ีเห ล ือ ง  ( b ) 1

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 3 ว ัน  ท ี่ 6 ว ัน  ท ี่ 9 ว ัน ท ี่ 12

C ontrol 4 1 .3 5 + 1 .7 8 3 8 .0 6 + 3 .3 1 5 4 .1 0 + 1 .15a 53 .6 1  +  1 .66 5 3 .7 7 + 2 .2 5

L ab-a 4 1 .3 6 + 2 .1 2 3 5 .5 9 + 5 .5 1 4 6 .3 5 + 2 .5  lb 5 1 .9 7 + 2 .3 9 5 2 .5 9 + 2 .2 6

L ab-c 4 2 .0 5 + 1 .2 6 3 5 .5 9 + 5 .6 0 4 6 .1 7 + 1 .98b 4 7 .8 0 + 7 .6 9 5 1 .1 8 + 2 .1 9

T eva 4 2 .0 5 + 2 .0 4 3 6 .4 9 + 3 .5 4 5 4 .7 8 + 5 .4 9 a 5 6 .9 0 + 2 .2 3 5 5 .9 6 + 2 .3 5

F -te s t ns กร * กร กร
C V  (% ) 4 .0 2 11.61 14.03 9 .6 9 5 .0 8

ตารางที่ ง.25 ความสว่างของ!ม ื้อมะม ่วงท ี่เก ็บรักษาท ี่อ ุณหภ ูม ิห ้อง

ฑ ร ีท เม น ต ์
ส ีเน ื้อ ค ว า ม ส ว ่า ง  ( L ) 1

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 3 ว ัน  ท ี่ 6 ว ัน  ท ี่ 9 ว ัน ท ี่ 12

C on trol 8 5 .5 8 + 1 .4 0 8 0 .2 8 + 2 .0 5 7 3 .0 6 + 3 .7 2 7 4 .2 0 + 3 .5 5 7 1 .6 5 + 3 .3 4

L ab-a 8 5 .5 8 + 1 .4 0 81 .3 1  +  1.38 7 2 .7 5 + 4 .9 4 7 5 .2 7 + 1 .5 6 7 3 .6 9 + 2 .2 4

L ab -c 8 5 .5 8 + 1 .4 0 8 1 .1 1 + 3 .6 1 7 3 .2 3 + 2 .2 1 7 5 .0 8 + 5 .0 6 7 2 .9 9 + 1 .8 0

T ev a 8 5 .5 8 + 1 .4 0 7 9 .6 6 + 1 .2 6 7 3 .3 6 ± 3 .3 ;6 7 4 .2 2 + 2 .2 2 7 0 .7 4 + 1 .0 1

F -te s t กร กร กร กร กร
C V  (% ) 1.46 2 .6 6 4 .1 0 4 .1 0 3 .2 4

1/ !ป1ยบเทียบค่าเฉล่ียด้วยวิธี Duncan’ ร new multiple range test ท ี่ระค ับความเช่ือมั่น 95% 
ns ข้อมลไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย่างรนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)

* ข ้อมถมีความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (PSSO.05)
คัวอักษร a-c ท ี่แตกต่างก ันตามแนวตั้งหมายกึงแตกต่างทางสถ ิต ิ (PsSO.05)
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ต ! ร า ง ท ี่ ง .2 6  ค ว า ม เป ็น ส ิเข ีย ว 'ข อ ง เน ื้อ ม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

ฑ ร ีท เม น ฅ ้
ส ีเน ื้อ ค ว า ม เป ็น ส ีเข ีย ว  ( -a )  1

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 3 ว ัน  ท ี่ 6 ว ัน  ท ี่ 9 ว ัน.ท ี่ 12

C o n tro l - 1 1 .2 7 ± 2 .8 4 - 6 .5 5 i0 .8 4 a b - 1 3 .7 8 i3 .6 1 - 2 . 7 0 i l . 9 0 6 .0 4 Ü .4 6

L ab-a - 11 2 7 ± 2 .8 4 -8 .4 0 ±  1 .42b - 1 6 .5 6 i2 .1 4 2 .3 3 i2 .5 3 4 .3 7 i 2 .0 9

Lab-C - 1 1 ,2 7 ± 2 .8 4 - 8 . 2 2 i l . 3 0 b - 1 5 .6 1 i5 .1 2 - 0 .0 8 i4 .0 1 2 .9 8 i5 .9 1

T eva - 1 1 .2 7 ± 2 .8 4 - 5 .6 9 i0 .9 9 a - I 6 . 6 6 i l . 5 2 6 .5 2 i2 .9 2 8 .5 2 Ü .3 6

F -te s t ns * กร กร กร

c v  (% ) 22 .51 2 1 .7 2 4 5 .2 5 1 2 5 .1 5 6 6 .3 5

ตารางท ี่ ง.27 ความเป ็น ส ิเหล ืองข องเน ื้อมะม ่วงท ี่เก ็บ รักษาท ี่อ ุณ หภ ูม ิห ้อง

ฑ ร ีท เม น ฅ ์
ส ีเน ื้อ ค ว า ม เป ็น ส ีเห ล ือ ง  (b ) 11

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 3 ว ัน  ท ี่ 6 ว ัน  ท ี่ 9 ว ัน ท ี่ 12

C on trol 3 6 .2 9 ± 1 .9 7 3 8 .8 6 i l . 2 1 a 4 3 . 0 4 i 2 . l l 6 3 .4 9 i3 .9 6 6 3 .9 9 i3 .9 7

L ab-a 3 6 . 2 9 i l . 9 7 3 7 .2 0 i l .6 6 a b 4 1 .9 8 i4 .3 0 6 2 .1 9 i3 .2 2 6 2 . 9 2 i l . 8 6

L ab -c 3 6 . 2 9 i l . 9 7 3 4 .7 3 i2 .2 9 b 4 0 .0 7 i7 .6 5 5 7 . 7 7 i l l . 5 0 6 3 .3 4 i5 .5 4

T ev a 3 6 . 2 9 i l . 9 7 3 8 .2 9 i l . 3 3 a 4 2 .6 1 i5 .1 4 6 1 .2 7 i l . 8 1 6 2 .2 7 i2 .9 2

F -te s t กร * กร กร กร

C V  (% ) 4 .8 5 5 .9 5 11 .5 8 9 .9 6 5 .0 3

ต!รางท ี่ ง.28 ความแน ่นเน ื้อของมะม ่วงท ี่เก ็บรักษาที่อ ุณหภูม ิห ้อง

é ค ว า ม แ น ่น เน ื้อ  ( F ir m n e s s ) 1,
ท ร ท เม น ฅ  ------- — ๆ ------------------— 7--------- --------- -— 1-------------------เ แ แ ฒ ฒ

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 3 ว ัน  ท ี่ 6 ว ัน  ท ี่ 9 ว ัน ท ี่ 12

C ontro l 4 5 .6 0 i6 .8 7 1 2 .0 9 ± 4 .8 2 5 .6 3 i0 .6 7 a 5 .8 5 Ü .0 3 5 .4 4 i0 .6 9

L ab-a 4 5 .6 0 i6 .8 7 2 0 .3 7 i5 .5 2 5 .9 2 i0 .8 6 a 6 .0 9 i0 .3 8 5 .6 8 i0 .7 6

L ab -c 4 5 .6 0 i6 .8 7 2 2 .2 4 i9 .8 0 1 4 .8 7 ± 2 .9 3 b 7 .2 5 ± 2 .17 6 .7 7 i2 .3 5

T eva 4 5 .6 0 i6 .8 7 2 1 .4 8 i7 .4 6 5 .7 6 i0 .3 1 a 6 .1 6 i0 .3 6 5 .5 8 i0 .8 3

F -te s t กร กร ะ* กร กร

C V  (% ) 15 .0 6 4 0 .2 5 5 3 .5 3 1 9 .4 4 2 2 .5 5
1/ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยห้วยวิธี Duncan' ร new multiple range test ท ี่ระดับความเช ื่อม ั่น 95% 
ns ข ้อม ูลไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิ (P>0.05)

* ข ้อมูลมีความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (P=S0.05)
คัวอักษร a-c ท ี่แตกต่างก ันตามแนวตั้งหมายถึงแดกต่างทางสถิต ิ (P=S0.05)
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ค า ร ไ ง ท ี ง .2 9  ป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ้ง ท ี่ล ะ ล า ย น ำ ไ ด ้ท ัง ห ม ด ช อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

ท ร ีฑ เม น ต ์
ป ร ิม า ณ ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ด ท ี่ล ะ ล า ย ท ั้า ไ ด ้ (T S S ) 1/

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 3 ว ัน  ท ี่ 6 ว ัน  ท ี่ 9 ว ัน ท ี่ 12

C ontrol 2 .8 6 ± 0 .2 9 1 9 .2 0 ± 0 .9 5 1 9 .5 0 i2 .0 8 2 1 .4 0 i0 .7 3 a 2 1 .3 0 i0 .6 2 a
L ab-a 2 .8 6 ± 0 .2 9 1 7 .4 5 i l . 1 9 1 7 .5 0 i l . 2 9 1 7 .9 0 i0 .9 3 b 1 9 .6 5 i0 .4 7 b
Lab-C 2 .8 6 ± 0 .2 9 1 6 .0 0 ± 3 .1 5 1 6 .3 0 ^ 2 .6 6 1 6 .4 0 i l .8 3 b c '1 7 .6 5 i l .1 8 c
T e va 2 .8 6 ± 0 .2 9 1 8 .2 5 i0 .8 4 1 9 .2 0 i0 .2 8 1 9 .3 5 i l . 4 5 c I 9 .6 5 i0 .7 2 b

F -te s t ns ns ns * *

c v  (%) 1 0 .2 0 11 .3 7 11.61 1 1 .9 2 7 .73

ตารางที่ ง.30 เปอร์เซ ็นต ์ความเป ็นกรดของมะม่วงท ี่เก ็บร ักษาที่อ ุณหภูม ิห ้อง

*  ,  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ร ด ท ี่ไ ท !ท ร ฅ ไ ด ้ (% T itr a ta b le  A c id ity )  !/
ท ร ฑ เ ม น ฅ ั-----------;----------------------- ;-----------------------7------------------------ ;--------------------

ว น ท  0 ว น ท  3 ว ัน ท ี 6 ว ัน ท ี 9 ว ัน ท ี 12
C on trol 1,7 3 i0 .0 8 0 .7 4 i0 .0 9 0 .3  Ü 0 . 0 5 a 0 .2 5 iO .0 3 a 0 .2 6 i0 .0 2 a

L ab-a ๆ .  73:1-0.08 0 .9 2 ± 0 .1 2 0 .6 5 i0 .2 2 b 0 .3 3 i0 .1 0 a 0 .2 9  .-0 .02a
L ab-c 1 .7 3 i0 .0 8 l.OOiO. 19 0 .8 9 i0 .1 4 b 0 .5 6 i0 .1 7 b 0 .4 9 i0 .2 0 b
T ev a 1 .7 3 ± 0 .0 8 0 .7 7 i0 .2 0 0 .2 6 i0 .0 3 a 0 .2 8 i0 .0 4 a 0 .2 5 i0 .0 4 a

F -te s t ns กร * * +

C V  (% ) 4 .7 3 2 1 .1 2 5 5 .3 3 4 3 .4 1 42 .8 1

1 เปรยบเท ียบค่าเฉลยดายวิธ ี Duncan’ ร new multiple range test ท ีระดับความเช ือม ัน 95% 
ns ข ้อม ูลไม ่ม ีความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิ (P>0.05)

* ข้อมูลมีความแตกต่างก ันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (PSsO.05)
ติวอักษร a-c ท ี่แตกต่างก ันตามแนวตั้งหมายถึงแตกต่างทางสถิต ิ (PïSO.05)



ต !ร า ง ท ี่ ง ..ใ! อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง

ท ร ึท เม น ฅ ์
อ ัต ร าก าร ห าย ใจ  ( m g C 0 2/k g-h r)'

0 1 2 3 4 5 6 7

C ontro l 30.29±13.60 58.60±30.67 231.17±21.63a 232.63±14.14a 202.50±29.34a 189.37±20.00a 438.19±96.38a 2 1 1.97±31.04a

Lab-a 21.70±9.25 58.98x27.69 126.57x26.83b 130.43+29.85b 123.34±40.00b 119.46+33.80b 2 5 5 .2 2 x9 0 .17b 105.68±33.86b

Lab-C 34.65±20.37 58.60±30.67 123.92±33.49b 146.91±52.86b 123.21 ±45 .66b 108.06±23.72b 1 8 2 .2 6 il0 5 .1 7 b 94.86±20.88b

Teva 28.37±9.15 90.34+28.53 201,09±2.57a 200.54±19.98a 1 6 4 .6 6 Ü 4 . lOab 167.20±21.95a 24 2 .6 4 i3 8 .4 8 b 1 7 0 .60Ü  8.68a

F -test ns ns * * * * * *

c v  (% ) 46.28 47.49 30.93 28.98 29.94 28.32 44.89 37.77

1/ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธ Duncan’ ร new multiple range test ท ี่ระด้บความเช ื่อม ั่น 95% 
ทรรข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)
* ข้อม ูลม ีความแตกต่างกันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (P ï£ 0.05)
คัวอักษร a-c ท ี่แตกต่างก ันตามแนวตั้งหมายถงแตกต่างทางสถิต ิ (Pะร:0.05)



ต า ร า ง ท ํ่ ง .31 (ต ่อ )

^ . อ ัต ร าก าร ห าย ใจ  (m g C O ./k g -h r )1
ท ร ีท เม น ต  ------------------------------------------ — — -----------------------------------------------

8 9 10 11 12

C ontrol 3 3 4 .4 5 ± 5 1 .7 9 2 2 4 .9 0 ± 2 8 .2 4 a 2 0 .2 .5 0 i2 9 .3 4 a 2 3 4 .0 7 i3 9 .7 0 a 1 5 4 .5 9 i5 9 .8 8

Lab-a 2 3 4 .5 1 i8 5 .4 1 1 4 0 .2 9 i4 9 .9 7 b 1 2 3 .3 4 i4 0 .0 0 b 1 0 8 .3 0 i3 5 .4 5 b 1 0 2 .4 8 i4 6 .8 8
Lab-C 2 2 4 .0 3 ± 5 1 .0 9 1 4 6 .2 0 i3 5 .4 6 b 1 2 3 .2 1 i4 5 .6 6 b 8 8 .7 1 i l 5 .3 8 b 8 5 . 0 3 i l 0 .1 0

T eva 2 2 3 .0 2 ± 2 2 .8 0 1 7 8 .6 0 i3 2 .7 3 a b 1 6 4 .6 6 i l4 .1 0 a b 2 0 9 .1 0 i4 9 .5 2 a 1 0 7 .6 3 i4 6 .4 6

F-test ns + * * ns

c v  (%) 2 7 .6 8 2 7 .9 7 2 9 .9 4 4 5 .3 9 r 4 2 .8 0

1/ เปรยบเทยบค่าเฉลยควยวิธ Duncan’ ร new multiple range test ทระดับความเชยอ ัน 95% 
กร ข้อม ูลไม ่ม ีความแตกต่างกันอย่างม ีน ัขสำคัญทางสถิต ิ (P>0.05)

* ข ้อม ูลม ีความแตกต่างก้นอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ (P ^ 0 .0 5 )
คัวกักพร a-c ท ี่แตกต่างก ันตามแนวตั้งหมายถิงแตกต่างทางสถิต ิ (PïSO.05)



ต า ร า ง ท ี่ ง .3 2  ก า ร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ,อง

. ก ารผ ล ิต !อ ท ิล ีน  (พ /k g -h r )1
ท ร ึท เม น ต ์ ----------------------------------------------------------------------------------------------------- --------------— —  -------

0 1 2 3 4 5 6 7

1 C ontrol 4 .7 5 ± 1 .2 5 a 1 1 .6 0 ± 0 .9 1 a 1 4 .2 8 ± 3 .5 3 1 5 .5 4 ± 1 .2 2 1 9 .9 3 i3 .9 9 4 4 .9 4 i6 .9 0 3 3 .0 8 i4 .3 8 1 4 .2 9 i3 .5 9

L ab-a 1 0 .5 9 ± 2 .1 6 b 1 1 .7 4 ± 0 .7 6 b 1 4 .0 8 ± 1 .31 1 3 .8 7 ± 2 .7 3 1 7 .5 4 i4 .2 0 3 7 .6 8 ± 7 .3 1 2 9 .0 6 i6 .6 4 l l . 4 0 i l . 3 3

Lab-C 5 .6 9 ± 2 .1 2 c 1 1 .7 5 ±  1 .25b 1 1 .1 5 ± 0 .8 8 1 4 .4 8 ± 3 .3 1 1 8 .5 2 i3 .3 3 4 2 .4 4 i3 .9 9 3 2 .4 3 ± 6 .4 8 1 1 .7 6 Ü .0 2

T e va 9.41 ± 3 .20d 1 5 .4 8 ± 3 .6 6 b 1 5 .2 6 ± 1 .90 1 3 .8 4 ± 4 .5 8 1 8 .6 4 i4 .4 4 4 0 . 9 5 i l 3 .8 8 3 3 .3 8 i4 .4 8 1 5 .2 6 i l . 9 0

F-test * + ns ns n s 11S ns I1S
c v  (%) 4 2 .7 7 19 .5 8 18 .22 2 0 .4 2 19 .8 0 2 0 .0 6 16.61 19 .5 5

1/ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคัวย'วิธี Duncan’ ร new multiple range test ท ี่ระดับความเช ื่อม ั่น 95% 
ns ข ้อม ูลไม ่รความแตกต่างก ันอย่างม ิน ัยส ์าค ัญทางสถ ิต ิ (P>0.05)
* ข ้อม ูลม ีดวามแตกต่างก ันอย ่างม ิน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ (ps£0.05)

คัวอ ักษร a-c ท ี่แตกต ่างก ันตามแนวต ั้งหมายถ ิงนตกต ่างทางสถ ิต ิ (Pรร0.05)

CC



ตนฉบบ หนาขาดหาย



2 0 0

ง .4  ส ร ุป ก ! ร ว ิเ ค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล ท ! ง ส ถ ิต ิข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี่! ก ีบ ร ัก ษ ! ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 ' c

แ ส ด งก าร ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล ท างส ถ ิต ิข อ ง เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก าร ส ูญ เส ีย น าห น ัก  ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ี 
เป ล ือ ก  ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ีเน ื้อ  ค ว าม แน ่น เน ื้อ  ป ร ิม าณ ข อ ง แ ข ็ง ท ี่ล ะ ล าย น ื้า ได ้ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ค วาม เป ็น  

กรด อ ัต ร าก าร ห าย ใจ แ ล ะ ก าร ผ ล ิต เอ ท ิล ีน ต าม ล ำด ับ

ต ท างท ี่ ง.33 เปอร ์เซ ็นต ์การส ูญ เส ียงทหน ักของมะม ่วงท ี่เก ็บร ักษ !ท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 12 "c

ทรีทเมนต์ เปอร์เซ็นต์การสูญเสียนื้าหนัก (%weight loss) 1/

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28

C ontro l 0 2 .9 6 i0 .4 2 a 5 .26 i0 .6 6 a 6.09+0.57a 8.39+0.24a

Lab-a 0 1,9 9 i0 .3 3 b 3.05±0.49b 3 .8 0 i0 .4 0 b 4 .2 5 + 0 .18b

Lab-C 0 2 .46+ 0 .19b 3 .5 4 i0 .3 4 b 3.63+0.36c 4 .56+0.25c

Teva 0 2.23+0.29b 2 .8 7 i0 .1 9 b 4.48+0.4 lc 5 .89+0.76c

F-test ns * * * *
c v  (%) 0 19.38 ' 28.74 . 23.97 29.98

างท่ี ง.34 ความสว ่างของเปส ือกม;ะม่วงท ี่เก ็บร ักษาท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 12 "c

ฑริฑเมนต์ สีเปลือกความสว่าง (L )1
ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28

C on tro l 5 7 .0 1 il.8 3 6 9 .8 1 i3 .0 9 6 9 .7 7 i3 .5 9 73.30+2.61 73.46+1.41

Lab-a 58 .93 i0 .81 65 .75 i6 .21 67.26+4.33 70.08+3.50 72.20^4.77

Lab-c 59 .3 2 i0 .8 8 6 5 .2 0 i2 .6 5 6 6 .8 4 i2 .6 4 69 .0 2 i2 .2 3 70.20+3.40

Teva 6 0 .1 9 i3 .0 2 6 5 .8 7 i3 .9 9 68.64+2.66 73.26+1.43 71.09+2.38

F-test ns ns ns ns ns

CV (%) 3.49 6.96 4.93 4.46 4.40

1/ เปรียบเทียบค่าเ»ลี่ผต์วยวิธี Duncan’ ร new multiple range test ที่ระดับความเชื่อมัน 95% 

ns ข้อมูลไม่ม่ความแตกต่างก้นอย่างม่นัยสำดัญทางสถิติ (P>0.05)

* ข ้อม ูลม ิความแตกต ่างก ้นอย ่างม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ (P ^o .05)

ตัวอักษร a-c ท่ีแตกค่างก้นดามแนวต้ังหมายถึงแตกต่างทางสถิติ (P1ร-0.05)



2 0 1

ตไรางท่ี ง.35 ความเป ็นส ีเข ียวของเปล ือกมะม ่วงท ี่เก ็บร ักษาท ี่อ ุณ หภ ูม ิ 12 "c

ทรีทเมนต์ สีเปลือกความเป็นสีเขียว (-a) "
ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ที่ 21 ว ัน ท ี่ 28

C on tro l -18.68+0.47 -13.78±3.61 -I3 .1 2 i5 .7 1 -9 .6 1 i3 .6 2 -6 .6 8 i4 .5 7

Lab-a -20.10+0.23 -16.57+2.15 - I l . 1 0 i4 .0 6 -5 .9 9 i4 .0 9 6 -7.97+4.93

Lab-C -18.6S±1:28 -15.61±5.12 -9 .601 i5 .73 -9 .4 1 i3 .9 3 -7.93+4.84

Teva -19.03+0.52 -1 6 .6 6 il.5 2 -1 0 .3 6 i2 .2 3 -6 .6 0 i3 .9 9 -5.84+3.70

F-test ns lis ทร กร กร

cv (%) 4.51 20.87 28.00 49.10 58.59

ตารางที ง.36 ความเป็นสิเหลืองของเปลือกมะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 2  “c

ทรืทเมนต์ ส ีเปลือกความเป็นรเหลือง (b) "

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28

C ontro l 41.35+1.78 44.29+2.61 47 .1 4 i2 .6 6 a 47.98+3.82 4 7 .6 0 il.3 1 a

Lab-a 41.36+2.12 41.98+4.30 4 3 .0 9 i2 .4 0 b 43.68+1.88 45.01 +  1,66ab

Lab-c 4 2 .0 5 + 1.26 4 0 .6 7 i0 .8 4 4 0 .3 5 i2 .3 0 b 44.62+1.64 4 2 .6 3 i2 .6 5 b

Teva 42.05+2.04 42.61+2.19 4 6 .9 0 i2 .0 9 a 47.47+1.38 48 .0 4 i2 .0 0 a

F-test ns ns * ns *  «-

CV (%) 4.02 6.67 8.50 6.20 6.23

ตารางที ง.37 ความสว่างของเนือมะม่วงที่เก ็บรักษาที่อ ุณหภูม ิ 12 "c

 ̂ สีเนื้อควไมสว่าง (L)'ทรทเมนฅ้ --------- J------------------- 1------------------7-------------1» ร lltiW Hr 1
ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28

C ontro l 85.58+1.40 8 6 .9 4 il.2 5 86.90+1.15 84.42+1.00 82.08+1.29

Lab-a 85.58+1.40 86.38+1.03 8 5 .0 3 i l .29 82.99+0.69 7 8 .9 5 il.9 8

Lab-c 85.58+1.40 87 .09 i0 .93 85.35+0.41 83.84+1.12 81.54+2.24

Teva 85.58+1.40 8 7 .23 i0 .67 85.88+0.61 83.52+0.54 81.65+0.97

F-test ns ns ns กร กร

CV (%) 1.63 1.09 1.28 1.13 2.44

1/ เปรียบเทียนค่าเฉลี่ยคัวยวิธี Duncan’ ร new multiple range tesl ที่ระสันควานเชื่อมั่น 95% 

ns ข้อมูลไม่มีความแตกด่างกันอย่างรนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)

* ข้อมูลมีความแตกด่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (PSS0.05)

คัวคักษร a-c ที่แตกด่างกันตามแนวตั้งหมายถึงแตกด่างทางสถิติ (Prระ0.05)



2 0 2

ศ!รางที่ ง.38 ความเป็นสิIพ)ของเนือมะม่วงที่เก ็บรักษาที่อ ุณหภูม 1 2  "c

ทรืฑ(มนต์ สีเนื้อความเป็นสีเขืยว ( - a ) 1

ว ัน  ท ี่ 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท ี่ 14 ว ัน  ท ี่ 21 ว ัน ท ี่ 28

C ontro l -น .2 7 ± 2 .8 4 -9 .25*0 .47 -9.12*0.51 -8 .60*0 .57 -7 .56*0 .23

Lab-a -11.27±2.84 -9 .42*0 .58 -8 .79*0 .50 -7 .26 *0 .99 -7 .47*0 .58

Lab-C - 1 1.27±2.84 -10 .30*0 .96 -8.76*0.61 -8 .07*0 .45 -7 .79 *0 .20

Teva - 1 1.27±2.84 -9 .82 *0 .29 -8 .50*0 .43 -8 .12*0 .46 -7 .90 *0 .19

F-test กร กร กร กร กร

cv (%) 25.16 7.17 5.32 9.57 4.59

างท่ี ง.39 ความเป็นสิเหลืองของเนื้อมะม่วงที่เก ็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 1C

ฑรีฑเมนต์ สีเนื้อความเป็นสีเหลือง (๖) "
ว ัน  ท่ี 0 ว ัน  ท ี่ 7 ว ัน ท่ี 14 ว ัน  ท่ี 21 ว ัน ท่ี 28

C ontro l 36.29*1 .97 4 6 .5 4 *2 .55a 45.64*1 .99 49 .60*1 .10 53 .04*3 .90

Lab-a 36.29*1 .97 3 9 .5 4 *2 .17bc 42 .70*1 .94 45 j4 1*1.80 51.61*2 .48

Lab-c 36.29*1.97 3 8 .3 0 *2 .11c 39.55*2 .35 46 .87 *3 .79 51.37*6 .24

Tcva 36.29*1 .97 4 2 .8 5 *3 .25ab 42.75*4 .88 48 .68*2 .06 51 .81*3 .57

F-test กร * กร กร กร

CV (%) 5.43 9.61 8.41 5.71 7.47

ต!ร!งท ี่ ง.40 ความแน่นเนื้อของมะม่วงที่เก็บรักษาที่อ ุณหภูมิ 1 2  "c
„1 ความแน ่นเน ื้อ (Firmness)ทรทเมนต --------- 7----------------------7--------------- ---- J---------------- -n i  r im  Hyi

ว ัน ที่ 0 ว ัน  ที่ 7 ว ันท ี่ 14 ว ัน  ที่ 21 ว ัน ท ี่ 28

C ontro l 45.60*6.87 26.36*3.50 13.07*2.00b 13.12*2.02 9.55*3.94

Lab-a 45.60*6.87 27.82*3.72 11.58*2.79b 11.59*1.93 8.33*1.10

Lab-c 45.60*6.87 30.08*9.39 19.16*3.17a 13.89*2.05 10.53*5.68

Teva 45.60*6.87 26.75*8.49 11.15*2.58๖ 12.45*2.28 7.87*1.73

F-test กร กร * กร กร

CV (%) 15.06 22.68 29.74 16.07 37.48

1/ เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan' ร new multiple range test ท ี่ระดับความเชึ๋อมั่น 95% 

ns ขอมูถไม่มีความแตกค่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)

* ข,อมูลมีความแตกค่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (PS:0.05)

ตัวอักษร a-c ที่แตกค่างคันตามแนวตังหมายกึงแตกค่างทางสถิติ (PSs0.05)
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ตไรไรท่ี ร.41 ปริมาณของแข็งท่ีละลายนาได้ทั้งหมดของมะม่วงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 12 "c

__  สํ ป ร ิม าณ ข อ ง แ ข ็ง ท ั้ง ห ม ด ท ี่ล ะ ล าย น าได ้ (T SS ) 1 /
ฑรฑเมนฅ

วัน ที่ 0 วัน ที่ 7 ว ันท ี่ 14 วัน ที่ 2 1 วัน ที่ 28
C ontro l 2 .86*0 .29 4 .93*0 .8 8 6 .7 3* 0 .8 6 17.55*1 .66 18.7*1.01

Lab-a 2 .86*0 .29 4 .65*0 .4 4 5 .50* 0 .70 13.55*2.83 17.45*1.83
Lab-C 2 .86* 0 .29 4 .30*0 .4 8 5 .8 0* 0 .5 9 12.25*3.06 17.1*0.74
Te va 2 .86* 0 .29 4 .55*0.41 5 .85* 0 .6 2 16.2*3.48 17.95*0 .90
F -test กร กร กร กร กร

c v  (%) 12.45 13.15 22.42 6.95 1 0 . 2 0

างที่ ง.42 เปอร ์เซ ็นต ์ความเป ็นกร ดของมะม่วงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 1 2  "c

d «/ เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก ร ด ท ี่ไท เท ร ด ได ้ (% T itra tab le  A c id i ty ) 1

ฑรฑเมนค
วัน ที่ 0 วัน ที่ 7 ว ันท ี่ 14 วัน ที่ 2 1 ว ันท ี่ 28

C ontro l 1.73*0.08 1 .0 0 * 0 . 1 2 0 .93* 0 .06 0 .6 7 * 0 .09a 0 .37* 0 .07
Lab-a 1.73±0.08 1.02*0.18 0 .9 5*0 .07 0 .8 8 * 0 .09b 0.38*0 .01
Lab-c 1.73*0.08 1 .0 2 * 0 . 1 1 0 .99* 0 .12 0 .9 4 * 0 .16b 0 .35* 0 .07
Teva 1.73*0.08 1 .06*0.07 0 .89* 0 .04 0 .8 8 * 0 .05b 0 .31* 0 .04
F -test กร กร ทร * กร

C V  (% ) 11.39 8.49 16.73 16.60 4.73

1/ เปรยบเทียบด่าเฉลี่ยด้วยวิธี Duncan’ ร new multiple range test ที่ระด้นความเชอมั่น 95% 

ns ข้อมลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05)

* ข้อภูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (PSï0.05)

คัวอักษร a-c ที่แตกต่างกันตามแนวทั้งหมายถึงแตกต่างทางสถิติ



ฅาราง•ท ี่ ง .43  อ ัต ร า ก า ร ห า ย ใ จ ข อ ง ม ะ ม ่ว ง ท ี่เก ็บ ร ัก ษ า ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 12 "c

4 อ ัต ร าก าร ห าย ใจ  (m gC C F /k g-hr)1'ท รท เม น ต  --------- --------------------------------------------------- — -------------------------- — --------------------------------- --------------
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Control 3 7 .4 9 Ü 1.53 32 .06±6.55 42 .14 i.8 .95a 40 .55± 3 .86a 56 .62± 17.33a 5 2 .1 9 i6 .2 0 a 2 7 0 .7 5 i4 3 .7 4 a  5 2 .2 8 i4 .9 5 a  5 1 .3 9 i7 .5 5 a 5 7 .8 0 i4 .7 7 a
Lab-a 34 .84±7.14 36 .68±2.59 35 .56± 2 .02b 27 .67± 2.89b 36.40± 2 .37b 4 3 .3 8 i2 .1 3 b 1 6 9 .7 7 i2 7 .5 0 b  4 5 .8 0 i l .0 4 b  3 6 .4 0 i2 .3 7 b c 4 7 .2 6 i2 .0 3 b
Lab-C 26.65± 7 .94 40 .89±4.59 41 .45± 3 .84b 39 .24± 2.45b 45 .35± 4 .95b 46.26±4.12ab 1 7 2 .3 5 il9 .5 4 b  4 8 .0 9 i9 .0 0 b  4 5 .3 5 i4 .9 5 a c 54 .49± 2 .70b
Te va 40.28±10.13 39 .53± 5 .60 39 .33± 2 .37a 38 .07±2.66b 4 1 ,97±0.39ab 4 7 .3 8 i2 .3 6 b 1 87 .1 4 ± 1 3 .l9 b  4 9 .7 3 i4 .0 3 a  4 1 .9 7 i0 .3 9 c 5 6 .6 1 i0 .9 9 a b
F-test กร กร * * + * * * *

c v  (%) 28.38 15.31 13.34 16.27 24.73 10.33 24.86 11.28 15.98 9.23
17.27

ท ร ีท เม น ต ์ อ ัต ร าก าร ห าย ใจ  (m g C O j/k g -h r)1'
1 0 1 1 1 2 13 14 15 16 17 18 19

Control 2 6 .10±3.78a 56 .28±5.89a 86 .47±35.23 60 .01± 7 .17a 6 6 .7 1 i l9 .4 3 3 3 .4 6 i9 .6 4 6 6 .3 3 i l9 .0 7 3 4 .2 6 i6 .9 3 a  7 7 .7 6 i7 .3 0 a 45 .2  l i l 3 .7 0 a
Lab-a 19.83±1.45b 47.74±2.96b 5 5 .2 6 i8 .0 3 47.51 ±  l . 17c 5 0 .0 0 i l .3 2 2 4 .6 0 i6 .5 5 4 9 .5 1 i3 .4 2 2 4 .2 4 i4 .6 2 b  5 1 .2 7 i2 .7 1 b 2 3 .2 8 i l .9 9 b
Lab-c 2 0 .2 8 Ü  ,67b 50.77±5.18b 58.92±7.53 50 .87±4.66bc 5 5 .4 8 i5 .9 5 2 7 .2 8 i6 .9 4 5 1 .9 6 i6 .6 7 2 3 .8 0 i2 .4 7 b  5 4 .6 7 i7 .6 5 b 2 5 .3 4 i3 .6 5 b
Teva 18.31±0.86ab 5 8 .4 9 i5 .8 4 a 6 5 .5 1± 13.83 56 .78±5.03ab 6 1 .9 9 i6 .1 2 2 6 .1 6 i l0 .3 5 6 1 .1 7±3.58 2 4 .8 0 i7 .6 7 c  66 .00± 2 .22b 3 2 .4 4 i4 .3 8 a

F-test * * กร * กร กร กร * * *

C V  (% ) 17.27 11.92 32.45 12.53 19.72 30.08 20.38 25 .58  18.96 35.18
NJP
ร*.



ต าร  างฑ  ง .4 3  (ต ่อ )

« 4 อ ัต ร าก าร ห าย ใจ  (m g C O ,/k g -h r)'ท ร ีท ! ม น ต ์---------------------------------------------------------------------------------------------------------- — ------ 2  6

2 0 2 1 2 2 23 24 2? 26 27 28
C ontro l 86.45±21.96a 42 .02± 2 .38a 86 .47* *35 .23 45.1 1*9 .83a 7 8 .52*9 .35 4 5 .2 7 * 9 .33a 7 8 .9 1 * 3 ,36a 8 8 .2 6 * 2 1.69a 8 8 .56 * 2 1 .70

Lab-a 5 1 .6 4 * 4 .74b 27.50± 1 .95b 55.26*8 .03 3 1 .6 4 * 4 ,42b 4 8 .43 *4 .2 8 3 1 .6 4 * 4 .42b 5 1 .5 9 * 6 .93b 55 .65*12 .5  lb 72 .91 * 4 6 .28
I^b-c 53.82±14.23b 2 9 .94 * 6 .66b 58.92*7 .53 37 .96± 5.43ab 72 .44 *3 6 .04 3 7 .96*5 .43  ab 5 8 .8 1 * 6 .89b 5 8 .1 2 * 5 .90ab 5 9 .49*6 .88
Teva 7 5 .71 * 4 .56a 4 1 ,93±7.02a 65 .51* 1 3 .83 4 4 .2 3 * 4 .64a 71.32*5.21 4 4 .2 3 * 4 .64a 70 .58 * 7 .34a 7 6 .0 3 * 5 .13a 7 6 .6 9 * 5 .4 0

F -test * + กร * ns * * * กร

cv (%) 28.98 23.98 32.45 20 .26 30.50 2 0 . 0 2 18.59 14.06 34.33

1/เปรียบเทียบค่าเฉลยควยวธี Duncan' ร new multiple range test ทระคบความเชอมัน 95% 

ns ข้อมูลไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)

* ข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=S0.05)

คัวอักษร a-0 ที่แตกต่างกันตามแนวตั้งหมายถึงแดกต่างทางสถิติ (ps£0.05.)

K>O



ต!รางที่ ง.4 4 การผลิต 1 0 ทิล ีนของมะม่วงที่เก ็บรักษาที่อ ุณหภูม 1ิ 2 V

ท ร ิท เม น ต ์
ก ารผ ล ิต !อ ท ิส ีน  ( |I l/k g -h r)'

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

C ontro l 4.82±0.60a 18.25±7.90 44.11 +  11.03 12.71+3.49 16.30+0.93a 36.02+2.94 24.52+2.40 19.08+2.19a 14.07+1.46a 9.90+2.72

Lab-a 7.09±0.70b 16.77+4.43 30.49+7.62 14.30+3.23 10.41+1.39b 31.05+4.50 18.47+2.88 14.31+3,23b 10.41 + 1,39b 6.85+2.15

Lab-C 4.93±0.75a 12.37+1.43 43.63+10.91 16.38+2.18 15 .84+2.12a 33.94+6.72 20.71+3.90 16.38+2.18ab 12.19±1.22ab 9.78+1.55

Teva 6.54±0.43b 13.03+1.74 45.99+11.50 13.03+2.91 17.73+1,34a 33.10+4.59 19 54+3.14 13.03+2.91b 12.64±1.54ab 8.78+4.10

F-test * ns ns ns * ns ns * * ns

c v  (% ) 20.50 32.39 36.59 21.73 21.05 14.11 17.58 21.40 14.97 31.70

14.05

ท ร ท !ม น ต ์
ก าร ผ ล ิต เอ ท ิล น  (lil/k g -h r )'

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

C ontro l 10.99±0.77 22.82+2.66 10.39+0.90 6.96+0.61 4 .26+0.91a 6.95+0.60 6.12+1.27 6.09+1.22 5.76+ 1.09a 5.15±1.3ba

Lab-a 8.76+1.25 19.81+4.36 7.00+2.96 5.45+0.84 3 .04+0.74b 5.45+0.80 4.62+0.61 4.60+0.56 3.82+0.97b 2.76+0.75bc

Lab-c 9.86+1.47 20.87+3.52 9.70+1.67 6.13+0.79 1.88+0.09c 6.23+0.88 5.25+0.42 5.19+0.38 4 .14+0.60b 3 .62+0.84b

Teva 10.3 8± 1.42 20.29+7.06 8.78+4.10 6.10+0.51 1.87+0.22c 6.11+0.59 5.26+0.60 5.30+0.62 4 .41+0.20b 1.87+0.22c

jF-test ns ns ns ns ะ* ns ns ns ะ* ะ*

C V  (% ) 14.05 20.83 30.66 12.59 41.66 13.59 16.90 16.54 23.03 44.27
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ต ! แ ง ท ี่ ง .4 4  (ต ่อ )

a J  ก าร ผ ล ิต เ0 ท ิล ีน  (LU/kg-hr)1'ท รท เม น ต  ----------------------------------------------------------------------------------------------------- L —  ----------
2 0 2 1 2 2 23 24 25 26 27 28

Control 7.59±1.06a 13.61±2.12 6 .1 4 i0 .7 2 2.87± 0.41a 1 .4 8 i0 .2 7 a 2 .69± 0.13a 1.331±0.18a 2 .68± 0.07a 1 . 1 0 ± 0 . 1 2 a
Lab-a 5 .4 5 i0 .8 4 b 1 1.04±2.65 6 .4 8 Ü .4 4 1.77±0.31b 0 .93± 0.13b 2 .2 4 i0 .1 4 b ].10± 0 .14a 2 .14±0.23b 0.09± 0.03b
Lab-C 6.23±0.58b 1 1.98±2.38 5 .56± 0.68 1.91±0.06b 1.00±0.15b 1.92±0.23b 3.75±2.18b 2 .0 2 i0 .2 3 b 1.00±0.05ab
Te va 6.07±0.51b 10.87±5.39 5 .92± 0.74 1.87±0.17b 0 .8 9 i0 .1 1 b 1.98±0.37b 1 . 1  l± 0 .2 1 a 1 .9 9 i0 .3 5 b 0 .98± 0.03b
F-test + ns ns + + + + * *

c v  (%) 16.81 27 .29 15.21 24.65 27.15 17.13 83.40 16.35 10.54

1/ เปรยบ!ทยบค่า!ฉล่ยควยวิธ Duncan’ ร new multiple range test ท ่ระด ับความ!ขอมน 95% 

ns ฟ้อมูลไม่มีความ!!ตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P>0.05)

* ฟ้อมูลรความ!!ตกต่างกันอย่างมีนัยสิ!ดัญทางสถิติ (P^0.05)

ตัวอักษร a-c ที่!!ตกต่างกันตามแนวตั้งหมาขถิง!!ตกต่างทางสถิติ (Pะะร:0.05)
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ภาคผนวก จ

ข้อมูลดิบ และสรุปการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของการทดสอบสมบัติทางกล 
และความสามารถในการแพร่ผ่านของไอน้ํา
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จ .1 ข ้อม ูลด ิบค ่าความทนแรงส ิง เปอร์เซ ็นต์การยืดตัวของทิ1ล์ม และความสามารถในการแพร่ผ ่าน  
ของไอรท

ตารางท ี่จ.] ข ้อมูลความทนแรงดึงของฟิล์มเคลือบสูตร Lab-a Lab-C และ Lab-d

ค ่าท ี่ / ส ูต ร ท ี่
ค ว า ม ท น แ ร ง ด ึง  (M Pa)

Lab-a Lab-C Lab-d

1 242.428 193.577 33.959

2 190.344 300.491 49.081

3 262.874 143.729 90.505

4 209.080 246.155 37.004

5 307.982 210.869 41.042

ผลรวม 1212.708 1094.821 251.5904
ค่าเฉลี่ย 242.542 218.964 50.318

คารางที่ จ.2 ข ้อม ูลเปอร ์เซ ็นต ์การย ืดต ัวของฟ ิล ์มเคล ือบส ูตร Lab-a Lab-C และ Lab-d

เป อ ร ์เซ ็น ต ์ก า ร ย ืด ต ัว  (% elongation)
rl เพ / ถูฑ) rl

Lab-a Lab-C L.ab-d

1 2.346 2.099 6.984

2 2.069 4.568 4.445

3 5.714 1.481 6.667

4 2.593 2.948 5.366

5 2.222 2.566 5.665

ผลรวม 14.9433 13.6628 29.1267
ค่าเฉลี่ย 2.98866 2.73256 5.82534
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ตารางท่ี จ.3 ข้อมูลความสามารถในการแทรํผ่านของไอนำของฟิล์มเคลือบสูตร Lab-a Lab-C และ Lab-d

1 d ci ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ พ ร ่ผ ่า น ข อ ง ไ อ น ำ X 10 10 (g -m /m 2-s-Pa)
ค เท  / ส ูต ร  ท

Lab-a Lab-C Lab-d

1 2.3004 12.7678 15.6916

2 4.1531 17.6372 14.6619

3 4.0419 11.1616 22.8133

4 6.6485 11.3855 19.3548

ผลรวม 17.1439 52.9521 72.5216
ค ่า เฉ ล ี่ย 4.2860 13.2380 18.1304

จ.2 สร ุปข ้อย ูลการว ิเกราะท ์ข ้อย ูลทางสถ ิต ิของความทนแรงด ึง เปอร์เซ ็นต ์การย ืดต ัว และ 
กวามสามารถในการแพร'ผ่านของไอนํ้า

ตารางที่ จ.4 การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติของความทนแรงดึง เปอร์เซ็นต์การยืดตัว และความสามารถในการแสร, *

ผ่านของไอนาของฟิล์มเคลือบสูตร Lab-a Lab-C และ Lab-d

สูดร/ค ุณสมน ัต ิทาง 
กายภาพ

กวามทนแรงดึง 
(MPa)

การยืดต ัว (%) กวามสามารถในการแพร,ผ ่าน  
ของไอนำX10 19 (g-m /m Z-s-Pa)

Lab-a 242.5416a 2.98866a 4.28598a

Lab-C 218.9643a 2.73256a 1 3.23803b

Lab-d 50.31807b 5.82534b 18.13041c

F-test * ★ *

* ข้อมูลมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P=sS0.05)

ตัวอักษร a-c ที่แตกต่างกันตามแนวดั้งหมายถึงแตกต่างทางสถิติ (PSS0.05) ใดยใช้การเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 

ระหว่างสูตรต่าง ๆ เป็นคู่ โดยวิธีของ Duncan' ร new multiple range test ที่ระตับความเชื่อมั่น 95%



จ.3 ข ้อย ูถด ิบของการว ัดสมบ ัต ิทางความร ้อนของฟ ิล ์มเคล ือบด ้วย DSC
DSC '(ทพ/ท!ร'!
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รูปที่จ.I ผลการวัคสมบัติทางความรอนของเชลแล็กขาว (bleached shellac) เ^
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รูปท่ี จ.2 ผลการวัดสมบัติทางความร้อนของสารเคลือบสูตร Lab-a Lab-C และ Lab-d bu
bo
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ฐปท่ี จ.3 ผลการวัดสมบัติทางความร้อนของสารเคลือบสูตร Lab-b
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DSC /(mW/mg) 
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Project: CALIBRATION' 10C -5CC 80C Reference: Empty c 000 rrg îV-ode/Type of ftfleas.: ose / Sample + Ccf-ecîon
Identity 026 Material: TEVA Segments: 2/2
Oate/TImo: ะ?/1.'2549 15 46 26 Corr./Temp.Cat: Baseline 1 oc 23 1 49 f;d3 .' T emncalHR 10 9 12 05 ta3 Crucible: Dan Al closed
Laboratory: .-'TR EC Scne.Fllo: S»ns10N2 ,..9_ 12_05 f?d3 Atmosphere: N2 20 Gml/mm / M2. 7C อก'il/mm
Operator SOPA Range: •40/10 OfK'mir 1/80 C'orr/M. Range: 020/5000 pV
Sample. THUMRONG "TVA 30 200 mg Sample Car./TC: ose 204F1 m-sanso 1 K

ร ูปท ี่ «.4 ผลการว ัคสมบ ัต ิทางความ!'อนของสารเคล ือบส ูตร  Teva

K)
-น



215

ประวัต ิผ ู้เข ืยนวิทยานิพนธ์

นางสาวผ่องเพ็ญ อรรคสีวร เกิดเมอวันที่ 2 มกราคม พ.ศ. 2524 ที่โรงพยานาลประจำ 
จังหวัดอุดรธ านี สำเร็จการศึกษาระดันชั้นมัธยมศึกษ าจากโรงเรียนสตรีราชินูฑิศ จังหวัด
อุดรธานื ในปีการศึกษา 2542 สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาวิทยาสาสตรบัณฑิต สาขาเคมั 
อุตสาหกรรม ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหาร 
ลาดกระบังในปีการศึกษา 2545 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมอปีการศึกษา 2546

ทุนที่ได้รับ
ทุนสนับสนุนการวิจัยจากสำนักกองทุนสนับสนุนการวิจัย ฝ่ายอุตสาหกรรม (สกว.) 
ชอโครงการ “การพัฒนาสารเคลือบผิวผลไม้จากสารแขวนลอยของเชลแล้กในนำเพ็อ 

ยืดอายุการเก็บรักษาผลไม้เขตร้อน 3 ชนิด”
ระยะเวลาสองปี ตั้งแต่ เสือนมกราคม 2547 ถึง เดือนธันวาคม 2549
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