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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของกระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวท่ีมีผลตอคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส 

เรื่อง กลิ่น สี และรสชาติ โดยศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาว ซึ่งแบงเปนการพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิต่ํา 62.8 - 

65.6 องศาเซลเซียส เวลา 15, 30 นาที กับอุณหภูมิสูง 71.1 - 74.0 องศาเซลเซียส เวลา 15, 30 วินาที ในระยะเวลาจัดเก็บ 

0, 7, 14, 21 วัน ท่ีอุณหภูมิ 2 - 5 องศาเซลเซียส ประเมินผานแบบสอบถามโดยผูท่ีผานการคัดเลือก จากน้ันวิเคราะหคาสี

ของนํ้ามะนาว นํ้ามะนาวไมพาสเจอรไรซ นํ้ามะนาวพาจเจอรไรซท่ีจัดเก็บในระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 วัน กับกลุม

วัตถุแตงกลิ่น และเครื่องดื่มมะนาว ดวยเครื่อง X-rite โดยโปรแกรม Color-iControl ผลการศึกษาพบวากระบวนการพาส

เจอรไรซนํ้ามะนาวระบบปดเหมาะสม ท่ีอุณหภูมิ 71.1 - 74.0 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที รักษาคุณสมบัติทาง

ประสาทสัมผัส เรือ่ง กลิ่น, สี และรสชาติไดดี เมื่อจัดเก็บท่ีอุณหภูมิ 2 - 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน เมื่อวิเคราะหคาสี

ของนํ้ามะนาวผานเครื่อง X-rite คาปริมาณความแตกตางของสีโดยรวม (DE*) เพ่ิมข้ึนจากคา 1.7 เปน 6.16 สําหรับนํ้ามะนาว

ท่ีไมพาสเจอรไรซกับผานการพาสเจอรไรซ โดยมีนํ้ามะนาวคั้นสดเปนตัวควบคุม โดยพบวาคาความสวาง (L*) ทําใหเกิดความ

แตกตางสําหรับกลุมวัตถุแตงกลิ่นและเครื่องดื่มมะนาวจะมีคาความเปนสี เขียวท่ีแตกตางจากนํ้ามะนาวคั้นสด 
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Abstract 

 

The objectives of this research were the effect of the lemonade pasteurization process on 

sensory properties of smell, colour and taste. The lemonade pasteurization process was divided into low-

temperature pasteurization 62.8-65.6 °C time 15,30 min with high temperature 71.1-74.0 °C time 15,30 s 

for storage time 0, 7, 14 and 21 days at 2-5 °C Assessed through a questionnaire by people who were 

selected. Then analyze the colour of lemonade, non-pasteurized lemonade, pasteurized lrmonade stored 

for 0, 1, 3, 5, 7, 9 and 11 days with flavouring agents and lemon drinks by X-rite with Color-iControl 

program. The results showed that the closed system lemonade pasteurization process was suitable at 

71.1-74.0°C for 30 seconds to maintain smell, colour, and taste's good sensory properties. When stored at 

2-5 °C for 21 days, the samples analyzed the colour of lemonade through X-rite, the total colour 

difference content (DE*) increased from 1.7 to 6.16 from the non pasteurized lemonade to pasteurization 

with freshly squeezed lemonade as control. It found that the brightness of (L*) made a difference. For 

flavouring agents and lemon drinks, it has a different green colour than freshly squeezed lemonade. 
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บทนํา 

 มะนาว จัดไดวาเปนไมผลท่ีมคีวามสาํคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึง ท่ีตลาดมีความตองการสูง ตลอดท้ังป จากอัตราการ

เพ่ิมของพลเมือง และการขยายตัวทางเศรษฐกิจท่ีมีแนวโนม คอนขางสูง รวมท้ังการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม ซึ่งมีการนํา

มะนาวมาเปนวัตถุดิบสําหรับประกอบอาหาร จึงทําใหมะนาวมีบทบาทสําคัญทางการคามากยิ่งข้ึนและในชวงฤดูแลง ประมาณ

เดือน มีนาคม-เมษายน ของทุกป มะนาวจะมีราคาสูงกวาปกติ คือมีราคาลูกละ 3-4 บาท ท้ังน้ีเน่ืองจากในชวงฤดูแลงจะมี

ผลผลิตมะนาวออกสูตลาดนอย ดังน้ัน จึงทําใหมีผูสนใจหันมาปลูกมะนาวนอกฤดูกันมาก (รักบานเกิด, 25551) ซึ่งปจจุบัน

ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกมะนาวท้ังหมดประมาณ 140,000 ไร ผลผลิตมะนาวท้ังประเทศมีประมาณ 3 ลานผล โดยแหลงปลูก

มะนาวกระจายอยูท่ัวทุกภาคของประเทศ สวนใหญเปนการปลูกเพ่ือบริโภค โดยแบงเปนใชบริโภคโดยตรงในประเทศ 81 

เปอรเซ็นต และสงเขาตรงงานแปรรูป 19 เปอรเซ็นต ซึ่งปจจุบันมะนาวเปนสวนประกอบสําคัญในการผลิตเครื่องสําอาง

ประเภทสมุนไพร และสวนผสมในผลิตภัณฑประเภทซักลางเพ่ือประสิทธิภาพในการทําความสะอาด ในปจจุบันมีการศึกษา

พฤติกรรมการใชนํ้ามะนาวในเขตเทศบาลนครขอนแกน โดยใชวิธีการสํารวจโดยแบบสอบถามจากผูบริหารรานอาหาร พบวา 

สวนใหญใชนํ้ามะนาวสดในการปรุงอาหาร ผูบริหารรานเปนคนตัดสินใจเลือกซื้อ และซื้อท่ีตลาดสด ใหความสําคัญในการเลือก

ซื้อจากคุณภาพ ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอการตัดสินใจเลือกซื้อมะนาวมากท่ีสุด คือ นํ้ามะนาวมีรสชาติคงท่ี นํ้ามะนาวมีฉลากบอก

วิธีใช วันผลิตและวันหมดอายุอยางชัดเจน นํ้ามะนาวไดรับมาตรฐานรับรอง นํ้ามะนาวไมเสียงาย ราคามีความเหมาะสมเมื่อ

เทียบกับคุณภาพ และปริมาณ ราคาคงท่ี จากผลผลิตของมะนาวมีปริมาณนอยและมีนํ้านอยในฤดูแลง ชวงเดือนมีนาคม-

เมษายน ทําใหราคามะนาวมีราคาสูงกวาปกติ ท้ังการผลิตนํ้ามะนาวคั้นสดท่ีไมเติมสารกันบูด มีอายุการจัดเก็บท่ีสั้น ทําใหมี

การผลิตวัตถุแตงกลิ่นมะนาวหรือนํ้ามะนาวเทียมมากข้ึน ซึ่งนํ้ามะนาวเทียมสวนใหญผลิตมาจากกรดซิตริก หรือเรียกวากรด

มะนาว ซึ่งเปนกรดผลไมท่ีมีอยูในสมหรือมะนาว โดยมีการใสสี และปรุงแตงใหดูเหมือนนํ้ามะนาวแท มีการผลิตออกจําหนาย

ในรูปการบรรจุขวดหรือใสถุงพลาสติกรัดยางแตผูผลติบางรายมีการผลติท่ีไมถูกตองและไมคํานึงถึงความปลอดภัยของผูบริโภค  

 จากการสุมตรวจตัวอยางพบวานํ้ามะนาวเทียมชนิดบรรจุถุงพลาสติกรัดยางมีกรดซิตริก 9 - 10 เปอรเซ็นต ซึ่งมี

ปริมาณมากกวานํ้ามะนาวแท ซึ่งนํ้ามะนาวแทจะพบกรดซิตริกเพียง 7.1 เปอรเซ็นต หากผูบริโภครับประทานนํ้ามะนาวเทียม

ท่ีมียีสต รา และกรดซิตริกมากเกินไปอาจทําใหเกิดการระคายเคืองกระเพาะอาหาร อวัยวะระบบทางเดินอาหารและทองเสีย 

ท้ังนํ้ามะนาวคั้นสด มีอายุระยะเวลาการจัดเก็บท่ีสั้น เน่ืองจากมีสาเหตุการเสื่อมเสียจากจุลนิทรีย ไดแก รา และแบคทีเรีย เชน 

Erwinia หรือ Pseudomonas สามารถสรางเอนไซมเพกติเนสได ยอยเพกทินในผนังเซลลของผัก ผลไม โดยทําใหผลไมมีเน้ือ

นุม และทําใหนํ้าผลไมคั้นสดแยกช้ัน ซึ่งระหวางกระบวนการผลิตนํ้าผลไมเขมขนจะมกีารใชความรอนเพ่ือทําลายเอนไซมเพกติ

เนสทําใหนํ้าผลไมมีความคงตัว ไมแยกช้ัน และมีผลตอความหนืดของนํ้าผลไม  

 งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาว โดยยังคงคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของ

นํ้ามะนาวและยืดอายุระยะเวลาการจัดเก็บ พรอมท้ังศึกษาความแตกตางระหวางสีของนํ้ามะนาวคั้นสดกับวัตถุแตงกลิ่นมะนาว

และเครื่องดื่มท่ีมีสวนผสมของนํ้ามะนาว เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานไปประยุกตใชงานในอุตสาหกรรมการผลิตในอนาคต 
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วัตถุประสงค  

 1. เพ่ือศึกษาผลกระบวนการพาสเจอรไรซ ท่ีมีผลตอคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของนํ้ามะนาว 

 2. เพ่ือวิเคราะหความแตกตางของสีนํ้ามะนาวคั้นสด นํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ นํ้ามะนาวเทียม และเครือ่งดื่มท่ีมี

สวนผสมของนํ้ามะนาว 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย  

ตัวแปรตน มี 3 ตัวแปร ดังน้ี 

 1. อุณหภูมิการพาสเจอรไรซ ไดแก 62.8 - 65.6 องศาเซลเซียสและ 71.1 - 74.0 องศาเซลเซียส  

 2. ระยะเวลาการพาสเจอรไรซ ไดแก 15 วินาที, 30 วินาที, 15 นาที, 30 นาที 

 3. ระยะเวลาในการจัดเก็บในการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส 0, 7, 14, 21 วันและ ระยะเวลาจัดเก็บ

สําหรับการวิเคราะหความแตกตางของสีนํ้ามะนาว  0, 1, 3, 5, 7, 9, 11 วัน   

 ตัวแปรตามมี 2 ตัวแปร ดังน้ี 

 1. ผลคะแนนความพึงพอใจคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น, สี, รสชาติคะแนนรวม 

 2. ผลการวิเคราะหสีของนํ้ามะนาวคั้นสดกับชวงเวลาการจัดเก็บ 

ตัวแปรควบคุม คือ สายพันธุมะนาว ปริมาณการบรรจุ วัสดุบรรจุภัณฑ เทอรโมมิเตอรท่ีผานการสอบเทียบ และเครื่องมือ

วิเคราะหสี X-rite พรอมวิเคราะหผานโปรแกรม Color-iControl 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) ศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาว  

ท่ีมีผลตอคุณสมบัตปิระสาทสัมผัสของนํ้ามะนาว โดยแบงการทดลองออกเปน ศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวระบบ

เปดเปรียบเทียบกับการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวระบบปด ศึกษาการพาสเจอรไซรนํ้ามะนาว ซึ่งแบงเปน 1.) การพาสเจอรไรซ

อุณหภูมิต่ํา 62.8-65.6 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 นาที คือ LTLT-15m 2.) การพาสเจอรไรซอุณหภูมิต่ํา 62.8-65.6 

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 นาที คือ LTLT-30m 3.) การพาสเจอรไรซอุณหภูมิสูง 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เปน

ระยะเวลา 15 วินาที คือ HTST-15s 4.) การพาสเจอรไรซอุณหภูมิสูง 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 วินาที คือ 

HTST-30s แบงระยะเวลาการจัดเก็บเปน  0, 7, 14, 21 วัน ท่ีอุณหภูมิ 2 - 5 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิและเวลาการ

พาสเอจรไรซท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมการผลตินํ้าผลไมเพ่ือยั้บยั้งการทํางานของเอนไซมเพกติเนสซึ่งจะทําใหเกิดความขุนในนํ้า

ผลไม และระยะเวลาการจัดเก็บเพ่ือการรักษาคุณภาพของนํ้ามะนาวโดยไมเติมสารกันบูด  แลวประเมินโดยแบสอบถามจากผู

ผานการทดสอบ หาคาทางสถิติโดยมีคา P-value เปนสัดสวนของคะแนนคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของตัวอยางกับ

ระยะเวลาการจัดเก็บ จากน้ันวิเคราะหสีนํ้ามะนาว โดยเปรียบเทียบนํ้ามะนาวคั้นสด นํ้ามะนาวพาสเจอรไรซท่ีจัดเก็บเปน

ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 วัน วัตถุแตงกลิ่นมะนาวและเครื่องดื่มผสมนํ้ามะนาว และศึกษาคาสีของนํ้ามะนาวผาน

การวิเคราะหดวยเครือ่ง X-rite โดยโปรแกรม Color-iControl ซึ่งไดพัฒนาการวัดคาสีออกมาเปนตัวเลข เพ่ือเปนการกําจัด

ความขัดแยงเก่ียวกับการมองเห็นสีและเกิดความเขาใจในระดับสากล กําหนดระบบ CIE เปนระบบมาตรฐาน ในการสราง

สมการในการหาคาตางๆ แสดงดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 การศึกษานํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ ท่ีเหมาะสมในการจดัเก็บ 

 

 

 

 

นํ้ามะนาวคั้นสด 300 มิลลลิิตร 

แบงนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซอยางละ 60 มิลลลิิตร ดังน้ี  

LTLT-15m และ HTST-30s  

ตัวอยางนํ้ามะนาวไมพาสเจอรไรซ 

Control 60 มิลลิลิตร 

บรรจุนํ้ามะนาว สําหรับพาสเจอรไรซในโถแกวมีขอบยางฝาปดสนิท 

ตมนํ้าประปาในหมออลมูิเนียม ใหมีอุณหภมูิท่ีตองการพาสเจอรไรซ 

นําโถแกวท่ีบรรจุนํ้ามะนาว ตมลงในนํ้าประปาในหมออลมูิเนียมท่ีได

อุณหภูมสิําหรับการพาสเจอรไรซ 

ทําการทดสอบนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ ท่ีระยะเวลาจัดเก็บ 0, 7,14 และ 21 วัน  

ศึกษาผลของนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ แตละชนิดเปรียบเทียบกับนํ้ามะนาวท่ีไมผาน 

การพาสเจอรไรซกับคณุสมบัติทางประสาทสัมผสั คือ กลิ่น, สี และรสชาติจดัเก็บ 

เปนระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 วัน 

แบงบรรจุลงขวดแกว ปริมาตร 30 มิลลลิิตร พรอมปดฝาในพลาสติก และฝาเกลียว

นอกอลูมิเนียมทันทีท้ิงใหลดอุณหภูมิลงท่ีอุณหภูมิหอง จัดเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-5 องศา

เซสเซียส 
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ผลการวิจัย 

 สําหรับงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดทําการศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวสภาวะตางๆ ไดทําการพาสเจอรไรซ 

นํ้ามะนาวระบบปด โดยการอาศัยนํ้าเปนตวกลางใหความรอนแกนํ้ามะนาวเพ่ือใหรักษาคุณสมบัติทางประสาทสัมผสัเรื่อง กลิ่น 

ไดเพราะมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและชัดเจน ทําการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาว คือ LTLT-15m, LTLT-30m, HTST-15s, 

HTST-30s และนํ้ามะนาวคั้นสดเพ่ือเปนตัวอยางควบคุมสําหรับเปรียบเทียบคือ กลิ่น, สี และ รสชาติ โดยผูวิจัยเลือกตัวแทน

ของตัวอยางในการทดสอบดังน้ี ตัวอยาง 4 HTST-30s คือ นํ้ามะนาวการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวท่ีอุณหภูมิ 71.1-74.0 องศา

เซลเซียส เปนระยะเวลา 30 วินาที กับ ตัวอยาง 1 LTLT-15m คือ นํ้ามะนาวการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวท่ีอุณหภูมิ 62.8-

65.6 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 นาที เปนตัวอยางนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซในอุณหภมูิท้ังสูง,ต่ําเพราะท้ัง 2 ตัวอยางมีผล

การประเมินสูงในเรื่องการรักษาคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสเรื่อง กลิ่น, สี และรสชาติ 

 การทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น โดยศึกษาการจัดเก็บเปนระยะเวลา 0, 7, 14 และ 21 วัน 

ผลการศึกษาดังภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 คะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น กับระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 

 

 จากภาพท่ี 2 พบวาผลคะแนนเฉลี่ยของแตตัวอยางการทดลองกับระยะเวลาการจัดเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วันเปน

ดังน้ี ตัวอยาง 1 LTLT-15m คือ 3.50, 3.57, 3.71 และ 3.37 คะแนน ตามลําดับ และตัวอยาง 4 HTST-30s คือ 4.25, 4.71, 

4.43 และ 4.62 คะแนน ตามลําดับ ซึ่งพบวา ความสัมพันธคะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น กับ

ระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 LTLT-

15m  
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ตารางท่ี 1 คาทางสถิติผลความสัมพันธของตัวอยางคุณสมบัติทางประสาทสมัผสั เรื่อง กลิ่น กับระยะเวลาการจดัเก็บ (วัน) 

Anova: Two-Factor Without Replication 

 

 คาทางสถิติพบวาตัวอยางนํ้ามะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 

เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 0.0003 แตเมื่อทดลองเก็บนํ้ามะนาวจนไดระยะเวลาการจัดเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วัน นํ้า

มะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 

0.5548 ดังตารางท่ี 1 

 การทดสอบคณุสมบัติทางประสาทสัมผสั เรื่อง  ส ีโดยศึกษาการจัดเก็บเปนระยะเวลา 0, 7, 14 และ 21 วัน ผล

การศึกษาดังภาพท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 กราฟเสนตรงแสดงคะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั เรื่อง สี กับระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 

 

 จากภาพท่ี 3 พบวาผลคะแนนเฉลี่ยของแตตัวอยางการทดลองกับระยะเวลาการจัดเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วันเปน

ดังน้ี ตัวอยาง 1 LTLT-15m คือ 2.88, 3.43, 3.28 และ3.50 คะแนน ตามลําดับ และตัวอยาง 4 HTST-30s คือ 4.50, 4.28, 
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4.43 และ 4.88 คะแนน ซึ่งพบวา ความสัมพันธคะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง สี กับระยะเวลาการ

จัดเก็บ (วัน) ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 LTLT-15m  

 

ตารางท่ี 2 คาทางสถิติผลความสัมพันธของตัวอยางคุณสมบัติทางประสาทสมัผสั เรื่อง สี กับระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 

Anova: Two-Factor Without Replication 

  
 คาทางสถิติพบวาตัวอยางนํ้ามะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 

เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 0.0003 แตเมื่อทดลองเก็บนํ้ามะนาวจนไดระยะเวลาการจัดเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วัน  

นํ้ามะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 

0.3286 ดังตารางท่ี 2 

 การทดสอบคณุสมบัติทางประสาทสัมผสั เรื่อง รสชาต ิโดยศึกษาการจัดเก็บเปนระยะเวลา 0, 7, 14 และ 21 วัน 

ผลการศึกษาดังภาพท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 กราฟเสนตรงแสดงคะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั เรื่อง รสชาติ กับระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 
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 จากภาพท่ี 4 พบวาผลคะแนนเฉลีย่ของแตตัวอยางการทดลองกับระยะเวลาการจดัเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วันเปน

ดังน้ี ตัวอยาง 1 LTLT-15m คือ 2.38, 4.28, 4.14 และ2.75 คะแนน ตามลําดับ และตัวอยาง 4 HTST-30s คือ 4.25, 4.14, 

4.00 และ 4.75 คะแนน ตามลําดบั ซึ่งพบวา ความสัมพันธคะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสมัผัส เรื่อง รสชาติ กับ

ระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 LTLT-

15m  

 

ตารางท่ี 3 คาทางสถิติผลความสัมพันธของตัวอยางคุณสมบัติทางประสาทสมัผสั เรื่อง รสชาติ กับระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 

Anova: Two-Factor Without Replication 

 

 คาทางสถิติพบวาตัวอยางนํ้ามะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 

เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 0.2107 แตเมื่อทดลองเก็บนํ้ามะนาวจนไดระยะเวลาการจัดเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วันนํ้า

มะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 

0.6895 ดังตารางท่ี 3 

 จากการศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวท่ีเหมาะสม ในระยะเวลาการจัดเก็บ 21 วัน คือ ตัวอยาง 

นํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ ตัวอยาง 4 HTST-30s และ ตัวอยาง 1 LTLT-15m ซึ่งมีคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส คือ กลิ่น, สี 

และรสชาติ ผานเกณฑการประเมิน จากผูทดสอบ ตัวอยาง 4 HTST-30s  เปนตัวอยางท่ีเหมาะสมในการพาสเจอรไรซและ

จัดเก็บระยะเวลา 21 วัน ผูวิจัยจึงไดเลือกตัวอยางนํ้ามะนาว ตัวอยาง 4 HTST-30s  เปนตัวแทนกระบวนการพาสเจอรไรซ

อุณหภูมิสูงและ ตัวอยาง 1 LTLT-15m เปนตัวแทนกระบวนการพาสเจอรไรซอุณหภูมิต่ํา เพ่ือศึกษาการวิเคราะหสีของ 

นํ้ามะนาว ซึ่งจะประเมินคาสีท่ีนอกเหนือจากความสามารถของมนุษย 

 สําหรับการศึกษาการวิเคราะหสี x-rite ดวยโปรแกรม Color iControl พบวา นํ้ามะนาวคั้นสด ซึ่งเปนนํ้ามะนาว 

control มีคาความมืด ความสวางสี อยูจุดก่ึงกลางระหวางแกน a*, b* ในแนวดิ่ง (L*) คือ 54.73 และคาความเปน สีเหลือง  

สีนํ้าเงิน (b*) ตามแนวตั้งกับ a* คือ  15.99 และคาความเปน สีแดง สีเขียว (a*) คือ 2.65  แสดงดังภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5 แสดงภาพรวมการวิเคราะหสีในตัวอยางนํ้ามะนาวไมผานการพาสเจอรไรซ,  ตัวอยาง 4 HTST-30s 

และตัวอยาง 1 LTLT-15m เปรียบเทียบกับกลุมวัตถุแตงกลิ่นมะนาวและกลุมเครื่องดื่มมสีวนผสมนํ้ามะนาว 

 

 จากภาพท่ี 5 การศึกษาการวิเคราะหสีของนํ้ามะนาว ตัวอยาง 4 HTST-30s, ตัวอยาง 1 LTLT-15m มีคาความมืด 

ความสวางสีอยูจุดก่ึงกลางระหวางแกน a*,b* ในแนวดิ่ง (L*) คือชวง 55-58  และคาความเปนเหลือง สีนํ้าเงิน (b*) คือชวง 

16.5-17.5 และคาความเปนสีแดง สีเขียว (a*) คือชวง 2-3.5 แตสําหรับนํ้ามะนาวไมพาสเจอรไรซ คาสี (L*) และ (b*) คือชวง 

57-61 และ 16.5-17.5 ตามลําดับ และคาสี (a*) คือ 3-4 เมื่อจัดเก็บเปนเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วัน ซึ่งคาความสวาง

ของสี (L*) ของนํ้ามะนาวไมพาสเจอรไรซมีแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึนเมื่อจัดเก็บในระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเกิดเพคตินซึ่งเกิดจาก

การทํางานของเอนไซมเพคติเนส  แตในกลุมของตัวอยางนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซมีคาความสวางของสี (L*) ท่ีคอนขางคงท่ีซึ่ง

เอนไซมเพคติเนสถูกยับยั้งการทํางานดวยความรอน กับกลุมวัตถุแตงกลิ่นมะนาว มีสี (L*) และ (b*) คือชวง 56-60 และ 18-

22 ตามลําดับ และคาสี (a*) คือ 4-7 และกลุมเครื่องดื่มมีสวนผสมนํ้ามะนาว มีคาสี (L*) และ (b*) คือชวง 56-58 และ 14-23 

ตามลําดับ และมีคาสี (a*) คือ 0.1-4  มีคาสีอยูในแถบ (b*) แสดงวามีสีเหลือง มีคาความสวางในชวง 50-60 โดยมีเสนวงร ี

สีนํ้าเงิน 2 เสนเปนเสนนํ้ามะนาวคั้นสด ซึ่งเปนนํ้ามะนาว ควบคุม มีคาสี (L*) และ (b*) คือ 54.73 และ 15.99 ตามลําดับ 

และมีคาสี (a*) คือ 2.65 เปนตัวอยางเปรียบเทียบ คาปริมาณความแตกตางของสีโดยรวม (DE*) เพ่ิมข้ึนจากคา 1.7 เปน 6.16 

สําหรับนํ้ามะนาวท่ีไมพาสเจอรไรซกับผานการพาสเจอรไรซ โดยมีนํ้ามะนาวคั้นสดเปนมาตรฐาน โดยพบวาคาความสวาง (L*) 

ทําใหเกิดความแตกตางมากท่ีสุด 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 สําหรับงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดทําการศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวสภาวะตางๆ  เพ่ือใหไดนํ้ามะนาวเริ่มตน

การทดลองท่ีมีความใกลเคียงกัน ผูวิจัยจึงมีข้ันตอนการเตรียมท่ีเหมือนกัน พรอมท้ังคัดเลือกมะนาว คือ มะนาวแปน ซึ่งเปน

สายพันธุท่ีนิยมสําหรับการบริโภค เลือกสี, ขนาดของผลมะนาว ใหมีความใกลเคียงกัน โดยใหผูทดสอบทําแบบสอบถามเปน

ผูใหคะแนนสําหรับนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม คือ นํ้ามะนาวคั้นสด ซึ่งการศึกษากระบวนการ

พาสเจอรไรซนํ้ามะนาวระบบเปด  แตเน่ืองจากกระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวระบบเปดทําใหนํ้ามะนาวระเหยออกจาก

การใหความรอนและไมสามารถควบคุมปริมาณสุดทายของนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซสําหรับการทดลองได ท้ังไมสามารถรักษา
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คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น ได และพบวาการพาสเจอรไรซระบบปด โดยอาศัยนํ้าเปนตัวกลางใหความรอน 

สามารถควบคุมปริมาณสุดทายไดดี จึงเปนวิธีท่ีเหมาะสม และเลือกวิธีน้ีไปศึกษาตอ โดยทําการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาว คือ 

LTLT-15m, LTLT-30m, HTST-15s, HTST-30s และนํ้ามะนาวคั้นสด พบวาคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น 

ตวัอยาง 4 HTST-30s, ตัวอยาง 1 LTLT-15m, ตัวอยาง 3 HTST-15s และตัวอยาง 2 LTLT-30m ตามลําดับคะแนนเฉลี่ยท่ี

ใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี ตัวอยาง 2 LTLT-30m, ตัวอยาง 1 LTLT-15m , 

ตัวอยาง 3 HTST-15s  และตัวอยาง 4 HTST-30s  ตามลําดับคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด  

และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง รสชาติ ตัวอยาง 4 HTST-30s, ตัวอยาง 3 HTST-15s, ตัวอยาง 1 LTLT-15m  

และตัวอยาง 2 LTLT-30m ตามลําดับคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด  

 เมื่อนําคะแนนรวมเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส คือ กลิ่น, สี และรสชาติ สามารถเลือกอยางของนํ้ามะนาว

พาสเจอรไรซได โดยพบวานํ้ามะนาวตัวอยาง 1 LTLT-15m  และ ตัวอยาง 4 HTST-30s เปนตัวแทนของตัวอยางท่ีเหมาะสม

ของนํ้ามะนาวพาสเจอร ซึ่งตัวอยาง 1 LTLT-15m เปนตัวแทนของนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซอุณหภูมิต่ํา คือ การพาสเจอรไรซ

อุณหภูมิต่ํา 62.8-65.6 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 นาที และ ตัวอยาง 4 HTST-30s เปนตัวแทนของนํ้ามะนาวพาส

เจอรไรซอุณหภูมิสูง คือ การพาสเจอรไรซอุณหภูมิสูง 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 วินาที ในการศึกษานํ้า

มะนาวพาสเจอรไรซ ท่ีเหมาะสมในการจัดเก็บระยะเวลา 21 วัน พบวา ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง 

กลิ่น ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 LTLT-15m ผลการทดสอบ

คุณสมบัติทางประสาทสมัผสั เรื่อง สี ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 

LTLT-15m และ ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส  เรื่อง รสชาติ ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียง

กับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 LTLT-15m ซึ่งสามารถสรุปไดวา นํ้ามะนาวตัวอยาง 4 HTST-30s  คือ นํ้ามะนาว

การพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 วินาที เปนตัวอยางท่ีเหมาะสมในการพาสเจอรไรซ

และจัดเก็บระยะเวลา 21 วัน สําหรับการศึกษาการวิเคราะหสีนํ้ามะนาว เปนการศึกษาเปรียบเทียบนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ 

ตัวอยาง 4 HTS T-30s และตัวอยาง 1 LTLT-15m ท่ีระยะการจัดเก็บคือ 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11วัน โดยศึกษาเปรียบเทียบ

กับ นํ้ามะนาวไมผานการพาสเจอรไรซ,กลุมวัตถุแตงกลิ่นมะนาว และกลุมเครื่องดื่มผสมนํ้ามะนาว ผานการวิเคราะหดวย

เครื่องมือวิเคราะหสี x-rite ดวยโปรแกรม Color iControl การวิเคราะหสีของนํ้ามะนาว นํ้ามะนาวคั้นสด ซึ่งเปนนํ้ามะนาว

ควบคุม มีความมืด ความสวางสี (L*) คือ 54.73 คาความเปนสีเหลือง สีนํ้าเงิน (b*) คือ 15.99 และคาความเปนสีแดง สีเขียว  

(a*) คือ 2.65, ตัวอยาง 4 HTHT-30s, ตัวอยาง 1 LTLT-15m มีคาสี (L*) และ (b*) คือชวง 55-58 และ 16.5-17.5 

ตามลําดับ และมีคาสี (a*) คือ 2-3.5 แตสําหรับนํ้ามะนาวไมพาสเจอรไรซ มีคาสี (L*) และ (b*) คือชวง 57-61 และ 16.5-

17.5 ตามลําดับ และมีคาสี (a*) คือ 3-4 เมื่อจัดเก็บเปนเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วัน ซึ่งคา (L*) ของนํ้ามะนาวไมพาส-

เจอรไรซมีแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึนเมื่อจัดเก็บในระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเกิดเพคตินซึ่งเกิดจากการทํางานของเอนไซมเพคติเนส  

แตในกลุมของตัวอยางนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซมีคา (L*) ท่ีคอนขางคงท่ีซึ่งเอนไซมเพคติเนสถูกยับยั้งการทํางานดวยความรอน 

กับกลุมวัตถุ-แตงกลิ่นมะนาว มีคาสี (L*) และ (b*) คือชวง 56-60 และ 18-22 ตามลําดับ และมีคาสี (a*) คือ 4-7 และกลุม

เครื่องดื่มผสมนํ้ามะนาว มีคาสี (L*) และ (b*) คือชวง 56-58 และ 14-23 ตามลําดับ และมีคาสี (a*) คือ 0.1-4  มีคาสีชวงสี

เหลืองเขียว 
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ขอเสนอแนะ  

 สําหรับงานวิจัยน้ีเปนการศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซท่ีเหมาะสมกับระยะการเก็บในดานคุณสมบัติทางประสาท

สัมผัสเรื่อง กลิ่น สี และ รสชาติของนํ้ามะนาวเทาน้ัน โดยจะเปนตัวแทนในในการมองเห็นและการตัดสินใจของผูบริโภค  

ซึ่งจําเปนตองควบคุมปริมาตรเริ่มตนของนํ้ามะนาวใหเหมาะสมเพ่ือรักษาอุณหภูมิการพาสเจอรไรซใหท่ัวถึงนํ้ามะนาว สําหรับ

ในดานเคมี เชน การหาปริมาณเอนไซมเพคติเนสซึ่งเปนสาเหตสุําคัญท่ีทําใหเกิดความขุนในนํ้ามะนาว การหาปริมาณเช้ือในนํ้า

มะนาว เกิดการเนาเสียของนํ้ามะนาว ซึ่งเปนแนวทางในการทําวิจัยในอนาคตตอไป 
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ผานโปรแกรม Color iControl สําหรับวิเคราะหสีนํ้ามะนาว 
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