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บทคัดยอ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาผลของกระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวท่ีมีผลตอคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส 

เรื่อง กลิ่น สี และรสชาติ โดยศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาว ซึ่งแบงเปนการพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิต่ํา 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 ประเมินผานแบบสอบถามโดยผูท่ีผานการคัดเลือก จากน้ันวิเคราะหคาสี

ของนํ้ามะนาว นํ้ามะนาวไมพาสเจอรไรซ นํ้ามะนาวพาจเจอรไรซท่ีจัดเก็บในระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 วัน กับกลุม

วัตถุแตงกลิ่น และเครื่องดื่มมะนาว ดวยเครื่อง X-rite โดยโปรแกรม Color-iControl ผลการศึกษาพบวากระบวนการพาส

เจอรไรซนํ้ามะนาวระบบปดเหมาะสม ท่ีอุณหภูมิ 71.1 - 74.0 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที รักษาคุณสมบัติทาง

ประสาทสัมผัส เรือ่ง กลิ่น, สี และรสชาติไดดี เมื่อจัดเก็บท่ีอุณหภูมิ 2 - 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 21 วัน เมื่อวิเคราะหคาสี

ของนํ้ามะนาวผานเครื่อง X-rite คาปริมาณความแตกตางของสีโดยรวม (DE*) เพ่ิมข้ึนจากคา 1.7 เปน 6.16 สําหรับนํ้ามะนาว

ท่ีไมพาสเจอรไรซกับผานการพาสเจอรไรซ โดยมีนํ้ามะนาวคั้นสดเปนตัวควบคุม โดยพบวาคาความสวาง (L*) ทําใหเกิดความ

แตกตางสําหรับกลุมวัตถุแตงกลิ่นและเครื่องดื่มมะนาวจะมีคาความเปนสี เขียวท่ีแตกตางจากนํ้ามะนาวคั้นสด 
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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 จัดไดวาเปนไมผลท่ีมคีวามสาํคัญทางเศรษฐกิจชนิดหน่ึง ท่ีตลาดมีความตองการสูง ตลอดท้ังป จากอัตราการ

เพ่ิมของพลเมือง และการขยายตัวทางเศรษฐกิจท่ีมีแนวโนม คอนขางสูง รวมท้ังการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม ซึ่งมีการนํา

มะนาวมาเปนวัตถุดิบสําหรับประกอบอาหาร จึงทําใหมะนาวมีบทบาทสําคัญทางการคามากยิ่งข้ึนและในชวงฤดูแลง ประมาณ

เดือน มีนาคม-เมษายน ของทุกป มะนาวจะมีราคาสูงกวาปกติ คือมีราคาลูกละ 3-4 บาท ท้ังน้ีเน่ืองจากในชวงฤดูแลงจะมี

ผลผลิตมะนาวออกสูตลาดนอย ดังน้ัน จึงทําใหมีผูสนใจหันมาปลูกมะนาวนอกฤดูกันมาก (รักบานเกิด, 25551) ซึ่งปจจุบัน

ประเทศไทยมีพ้ืนท่ีปลูกมะนาวท้ังหมดประมาณ 140,000 ไร ผลผลิตมะนาวท้ังประเทศมีประมาณ 3 ลานผล โดยแหลงปลูก

มะนาวกระจายอยูท่ัวทุกภาคของประเทศ สวนใหญเปนการปลูกเพ่ือบริโภค โดยแบงเปนใชบริโภคโดยตรงในประเทศ 81 

เปอรเซ็นต และสงเขาตรงงานแปรรูป 19 เปอรเซ็นต ซึ่งปจจุบันมะนาวเปนสวนประกอบสําคัญในการผลิตเครื่องสําอาง

ประเภทสมุนไพร และสวนผสมในผลิตภัณฑประเภทซักลางเพ่ือประสิทธิภาพในการทําความสะอาด ในปจจุบันมีการศึกษา

พฤติกรรมการใชนํ้ามะนาวในเขตเทศบาลนครขอนแกน โดยใชวิธีการสํารวจโดยแบบสอบถามจากผูบริหารรานอาหาร พบวา 

สวนใหญใชนํ้ามะนาวสดในการปรุงอาหาร ผูบริหารรานเปนคนตัดสินใจเลือกซื้อ และซื้อท่ีตลาดสด ใหความสําคัญในการเลือก

ซื้อจากคุณภาพ ซึ่งปจจัยท่ีมีผลตอการตัดสินใจเลือกซื้อมะนาวมากท่ีสุด คือ นํ้ามะนาวมีรสชาติคงท่ี นํ้ามะนาวมีฉลากบอก

วิธีใช วันผลิตและวันหมดอายุอยางชัดเจน นํ้ามะนาวไดรับมาตรฐานรับรอง นํ้ามะนาวไมเสียงาย ราคามีความเหมาะสมเมื่อ

เทียบกับคุณภาพ และปริมาณ ราคาคงท่ี จากผลผลิตของมะนาวมีปริมาณนอยและมีนํ้านอยในฤดูแลง ชวงเดือนมีนาคม-

เมษายน ทําใหราคามะนาวมีราคาสูงกวาปกติ ท้ังการผลิตนํ้ามะนาวคั้นสดท่ีไมเติมสารกันบูด มีอายุการจัดเก็บท่ีสั้น ทําใหมี

การผลิตวัตถุแตงกลิ่นมะนาวหรือนํ้ามะนาวเทียมมากข้ึน ซึ่งนํ้ามะนาวเทียมสวนใหญผลิตมาจากกรดซิตริก หรือเรียกวากรด

มะนาว ซึ่งเปนกรดผลไมท่ีมีอยูในสมหรือมะนาว โดยมีการใสสี และปรุงแตงใหดูเหมือนนํ้ามะนาวแท มีการผลิตออกจําหนาย

ในรูปการบรรจุขวดหรือใสถุงพลาสติกรัดยางแตผูผลติบางรายมีการผลติท่ีไมถูกตองและไมคํานึงถึงความปลอดภัยของผูบริโภค  

 จากการสุมตรวจตัวอยางพบวานํ้ามะนาวเทียมชนิดบรรจุถุงพลาสติกรัดยางมีกรดซิตริก 9 - 10 เปอรเซ็นต ซึ่งมี

ปริมาณมากกวานํ้ามะนาวแท ซึ่งนํ้ามะนาวแทจะพบกรดซิตริกเพียง 7.1 เปอรเซ็นต หากผูบริโภครับประทานนํ้ามะนาวเทียม

ท่ีมียีสต รา และกรดซิตริกมากเกินไปอาจทําใหเกิดการระคายเคืองกระเพาะอาหาร อวัยวะระบบทางเดินอาหารและทองเสีย 

ท้ังนํ้ามะนาวคั้นสด มีอายุระยะเวลาการจัดเก็บท่ีสั้น เน่ืองจากมีสาเหตุการเสื่อมเสียจากจุลนิทรีย ไดแก รา และแบคทีเรีย เชน 

Erwinia หรือ Pseudomonas สามารถสรางเอนไซมเพกติเนสได ยอยเพกทินในผนังเซลลของผัก ผลไม โดยทําใหผลไมมีเน้ือ

นุม และทําใหนํ้าผลไมคั้นสดแยกช้ัน ซึ่งระหวางกระบวนการผลิตนํ้าผลไมเขมขนจะมกีารใชความรอนเพ่ือทําลายเอนไซมเพกติ

เนสทําใหนํ้าผลไมมีความคงตัว ไมแยกช้ัน และมีผลตอความหนืดของนํ้าผลไม  

 งานวิจัยน้ีจึงมีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาว โดยยังคงคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของ

นํ้ามะนาวและยืดอายุระยะเวลาการจัดเก็บ พรอมท้ังศึกษาความแตกตางระหวางสีของนํ้ามะนาวคั้นสดกับวัตถุแตงกลิ่นมะนาว

และเครื่องดื่มท่ีมีสวนผสมของนํ้ามะนาว เพ่ือเปนขอมูลพ้ืนฐานไปประยุกตใชงานในอุตสาหกรรมการผลิตในอนาคต 
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วัตถุประสงค  

 1. เพ่ือศึกษาผลกระบวนการพาสเจอรไรซ ท่ีมีผลตอคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของนํ้ามะนาว 

 2. เพ่ือวิเคราะหความแตกตางของสีนํ้ามะนาวคั้นสด นํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ นํ้ามะนาวเทียม และเครือ่งดื่มท่ีมี

สวนผสมของนํ้ามะนาว 

 

กรอบแนวคิดการวิจัย  

ตัวแปรตน มี 3 ตัวแปร ดังน้ี 

 1. อุณหภูมิการพาสเจอรไรซ ไดแก 62.8 - 65.6 องศาเซลเซียสและ 71.1 - 74.0 องศาเซลเซียส  

 2. ระยะเวลาการพาสเจอรไรซ ไดแก 15 วินาที, 30 วินาที, 15 นาที, 30 นาที 

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

สําหรับการวิเคราะหความแตกตางของสีนํ้ามะนาว  0, 1, 3, 5, 7, 9, 11 วัน   

 ตัวแปรตามมี 2 ตัวแปร ดังน้ี 

 1. ผลคะแนนความพึงพอใจคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น, สี, รสชาติคะแนนรวม 

 2. ผลการวิเคราะหสีของนํ้ามะนาวคั้นสดกับชวงเวลาการจัดเก็บ 

ตัวแปรควบคุม คือ สายพันธุมะนาว ปริมาณการบรรจุ วัสดุบรรจุภัณฑ เทอรโมมิเตอรท่ีผานการสอบเทียบ และเครื่องมือ

วิเคราะหสี X-rite พรอมวิเคราะหผานโปรแกรม Color-iControl 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 

 การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) ศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาว  

ท่ีมีผลตอคุณสมบัตปิระสาทสัมผัสของนํ้ามะนาว โดยแบงการทดลองออกเปน ศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวระบบ

เปดเปรียบเทียบกับการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวระบบปด ศึกษาการพาสเจอรไซรนํ้ามะนาว ซึ่งแบงเปน 1.) การพาสเจอรไรซ

อุณหภูมิต่ํา 62.8-65.6 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 นาที คือ LTLT-15m 2.) การพาสเจอรไรซอุณหภูมิต่ํา 62.8-65.6 

องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 นาที คือ LTLT-30m 3.) การพาสเจอรไรซอุณหภูมิสูง 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เปน

ระยะเวลา 15 วินาที คือ HTST-15s 4.) การพาสเจอรไรซอุณหภูมิสูง 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 วินาที คือ 

HTST-30s แบงระยะเวลาการจัดเก็บเปน  0, 7, 14, 21 วัน ท่ีอุณหภูมิ 2 - 5 องศาเซลเซียส ซึ่งเปนอุณหภูมิและเวลาการ

พาสเอจรไรซท่ีนิยมใชในอุตสาหกรรมการผลตินํ้าผลไมเพ่ือยั้บยั้งการทํางานของเอนไซมเพกติเนสซึ่งจะทําใหเกิดความขุนในนํ้า

ผลไม และระยะเวลาการจัดเก็บเพ่ือการรักษาคุณภาพของนํ้ามะนาวโดยไมเติมสารกันบูด  แลวประเมินโดยแบสอบถามจากผู

ผานการทดสอบ หาคาทางสถิติโดยมีคา P-value เปนสัดสวนของคะแนนคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของตัวอยางกับ

ระยะเวลาการจัดเก็บ จากน้ันวิเคราะหสีนํ้ามะนาว โดยเปรียบเทียบนํ้ามะนาวคั้นสด นํ้ามะนาวพาสเจอรไรซท่ีจัดเก็บเปน

ระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 วัน วัตถุแตงกลิ่นมะนาวและเครื่องดื่มผสมนํ้ามะนาว และศึกษาคาสีของนํ้ามะนาวผาน

การวิเคราะหดวยเครือ่ง X-rite โดยโปรแกรม Color-iControl ซึ่งไดพัฒนาการวัดคาสีออกมาเปนตัวเลข เพ่ือเปนการกําจัด

ความขัดแยงเก่ียวกับการมองเห็นสีและเกิดความเขาใจในระดับสากล กําหนดระบบ CIE เปนระบบมาตรฐาน ในการสราง

สมการในการหาคาตางๆ แสดงดังภาพท่ี 1 
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ภาพท่ี 1 การศึกษานํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ ท่ีเหมาะสมในการจดัเก็บ 

 

 

 

 

นํ้ามะนาวคั้นสด 300 มิลลลิิตร 

แบงนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซอยางละ 60 มิลลลิิตร ดังน้ี  

LTLT-15m และ HTST-30s  

ตัวอยางนํ้ามะนาวไมพาสเจอรไรซ 

Control 60 มิลลิลิตร 

บรรจุนํ้ามะนาว สําหรับพาสเจอรไรซในโถแกวมีขอบยางฝาปดสนิท 

ตมนํ้าประปาในหมออลมูิเนียม ใหมีอุณหภมูิท่ีตองการพาสเจอรไรซ 

นําโถแกวท่ีบรรจุนํ้ามะนาว ตมลงในนํ้าประปาในหมออลมูิเนียมท่ีได

อุณหภูมสิําหรับการพาสเจอรไรซ 

ทําการทดสอบนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ ท่ีระยะเวลาจัดเก็บ 0, 7,14 และ 21 วัน  

ศึกษาผลของนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ แตละชนิดเปรียบเทียบกับนํ้ามะนาวท่ีไมผาน 

การพาสเจอรไรซกับคณุสมบัติทางประสาทสัมผสั คือ กลิ่น, สี และรสชาติจดัเก็บ 

เปนระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 วัน 

แบงบรรจุลงขวดแกว ปริมาตร 30 มิลลลิิตร พรอมปดฝาในพลาสติก และฝาเกลียว

นอกอลูมิเนียมทันทีท้ิงใหลดอุณหภูมิลงท่ีอุณหภูมิหอง จัดเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-5 องศา

เซสเซียส 
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ผลการวิจัย 

 สําหรับงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดทําการศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวสภาวะตางๆ ไดทําการพาสเจอรไรซ 

นํ้ามะนาวระบบปด โดยการอาศัยนํ้าเปนตวกลางใหความรอนแกนํ้ามะนาวเพ่ือใหรักษาคุณสมบัติทางประสาทสัมผสัเรื่อง กลิ่น 

ไดเพราะมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วและชัดเจน ทําการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาว คือ LTLT-15m, LTLT-30m, HTST-15s, 

HTST-30s และนํ้ามะนาวคั้นสดเพ่ือเปนตัวอยางควบคุมสําหรับเปรียบเทียบคือ กลิ่น, สี และ รสชาติ โดยผูวิจัยเลือกตัวแทน

ของตัวอยางในการทดสอบดังน้ี ตัวอยาง 4 HTST-30s คือ นํ้ามะนาวการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวท่ีอุณหภูมิ 71.1-74.0 องศา

เซลเซียส เปนระยะเวลา 30 วินาที กับ ตัวอยาง 1 LTLT-15m คือ นํ้ามะนาวการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวท่ีอุณหภูมิ 62.8-

65.6 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 นาที เปนตัวอยางนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซในอุณหภมูิท้ังสูง,ต่ําเพราะท้ัง 2 ตัวอยางมีผล

การประเมินสูงในเรื่องการรักษาคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสเรื่อง กลิ่น, สี และรสชาติ 

 การทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น โดยศึกษาการจัดเก็บเปนระยะเวลา 0, 7, 14 และ 21 วัน 

ผลการศึกษาดังภาพท่ี 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2 คะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น กับระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 

 

 จากภาพท่ี 2 พบวาผลคะแนนเฉลี่ยของแตตัวอยางการทดลองกับระยะเวลาการจัดเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วันเปน

ดังน้ี ตัวอยาง 1 LTLT-15m คือ 3.50, 3.57, 3.71 และ 3.37 คะแนน ตามลําดับ และตัวอยาง 4 HTST-30s คือ 4.25, 4.71, 

4.43 และ 4.62 คะแนน ตามลําดับ ซึ่งพบวา ความสัมพันธคะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น กับ

ระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 LTLT-

15m  
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ตารางท่ี 1 คาทางสถิติผลความสัมพันธของตัวอยางคุณสมบัติทางประสาทสมัผสั เรื่อง กลิ่น กับระยะเวลาการจดัเก็บ (วัน) 

Anova: Two-Factor Without Replication 

 

 คาทางสถิติพบวาตัวอยางนํ้ามะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 

เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 0.0003 แตเมื่อทดลองเก็บนํ้ามะนาวจนไดระยะเวลาการจัดเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วัน นํ้า

มะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 

0.5548 ดังตารางท่ี 1 

 การทดสอบคณุสมบัติทางประสาทสัมผสั เรื่อง  ส ีโดยศึกษาการจัดเก็บเปนระยะเวลา 0, 7, 14 และ 21 วัน ผล

การศึกษาดังภาพท่ี 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 กราฟเสนตรงแสดงคะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั เรื่อง สี กับระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 

 

 จากภาพท่ี 3 พบวาผลคะแนนเฉลี่ยของแตตัวอยางการทดลองกับระยะเวลาการจัดเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วันเปน

ดังน้ี ตัวอยาง 1 LTLT-15m คือ 2.88, 3.43, 3.28 และ3.50 คะแนน ตามลําดับ และตัวอยาง 4 HTST-30s คือ 4.50, 4.28, 
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4.43 และ 4.88 คะแนน ซึ่งพบวา ความสัมพันธคะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง สี กับระยะเวลาการ

จัดเก็บ (วัน) ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 LTLT-15m  

 

ตารางท่ี 2 คาทางสถิติผลความสัมพันธของตัวอยางคุณสมบัติทางประสาทสมัผสั เรื่อง สี กับระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 

Anova: Two-Factor Without Replication 

  
 คาทางสถิติพบวาตัวอยางนํ้ามะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 

เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 0.0003 แตเมื่อทดลองเก็บนํ้ามะนาวจนไดระยะเวลาการจัดเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วัน  

นํ้ามะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 

0.3286 ดังตารางท่ี 2 

 การทดสอบคณุสมบัติทางประสาทสัมผสั เรื่อง รสชาต ิโดยศึกษาการจัดเก็บเปนระยะเวลา 0, 7, 14 และ 21 วัน 

ผลการศึกษาดังภาพท่ี 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 4 กราฟเสนตรงแสดงคะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั เรื่อง รสชาติ กับระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 
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 จากภาพท่ี 4 พบวาผลคะแนนเฉลีย่ของแตตัวอยางการทดลองกับระยะเวลาการจดัเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วันเปน

ดังน้ี ตัวอยาง 1 LTLT-15m คือ 2.38, 4.28, 4.14 และ2.75 คะแนน ตามลําดับ และตัวอยาง 4 HTST-30s คือ 4.25, 4.14, 

4.00 และ 4.75 คะแนน ตามลําดบั ซึ่งพบวา ความสัมพันธคะแนนเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสมัผัส เรื่อง รสชาติ กับ

ระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 LTLT-

15m  

 

ตารางท่ี 3 คาทางสถิติผลความสัมพันธของตัวอยางคุณสมบัติทางประสาทสมัผสั เรื่อง รสชาติ กับระยะเวลาการจัดเก็บ (วัน) 

Anova: Two-Factor Without Replication 

 

 คาทางสถิติพบวาตัวอยางนํ้ามะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 

เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 0.2107 แตเมื่อทดลองเก็บนํ้ามะนาวจนไดระยะเวลาการจัดเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วันนํ้า

มะนาวท้ัง 3 ตัวอยาง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอรเซ็นต มีคา P-value เทากับ 

0.6895 ดังตารางท่ี 3 

 จากการศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวท่ีเหมาะสม ในระยะเวลาการจัดเก็บ 21 วัน คือ ตัวอยาง 

นํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ ตัวอยาง 4 HTST-30s และ ตัวอยาง 1 LTLT-15m ซึ่งมีคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส คือ กลิ่น, สี 

และรสชาติ ผานเกณฑการประเมิน จากผูทดสอบ ตัวอยาง 4 HTST-30s  เปนตัวอยางท่ีเหมาะสมในการพาสเจอรไรซและ

จัดเก็บระยะเวลา 21 วัน ผูวิจัยจึงไดเลือกตัวอยางนํ้ามะนาว ตัวอยาง 4 HTST-30s  เปนตัวแทนกระบวนการพาสเจอรไรซ

อุณหภูมิสูงและ ตัวอยาง 1 LTLT-15m เปนตัวแทนกระบวนการพาสเจอรไรซอุณหภูมิต่ํา เพ่ือศึกษาการวิเคราะหสีของ 

นํ้ามะนาว ซึ่งจะประเมินคาสีท่ีนอกเหนือจากความสามารถของมนุษย 

 สําหรับการศึกษาการวิเคราะหสี x-rite ดวยโปรแกรม Color iControl พบวา นํ้ามะนาวคั้นสด ซึ่งเปนนํ้ามะนาว 

control มีคาความมืด ความสวางสี อยูจุดก่ึงกลางระหวางแกน a*, b* ในแนวดิ่ง (L*) คือ 54.73 และคาความเปน สีเหลือง  

สีนํ้าเงิน (b*) ตามแนวตั้งกับ a* คือ  15.99 และคาความเปน สีแดง สีเขียว (a*) คือ 2.65  แสดงดังภาพท่ี 5 
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ภาพท่ี 5 แสดงภาพรวมการวิเคราะหสีในตัวอยางนํ้ามะนาวไมผานการพาสเจอรไรซ,  ตัวอยาง 4 HTST-30s 

และตัวอยาง 1 LTLT-15m เปรียบเทียบกับกลุมวัตถุแตงกลิ่นมะนาวและกลุมเครื่องดื่มมสีวนผสมนํ้ามะนาว 

 

 จากภาพท่ี 5 การศึกษาการวิเคราะหสีของนํ้ามะนาว ตัวอยาง 4 HTST-30s, ตัวอยาง 1 LTLT-15m มีคาความมืด 

ความสวางสีอยูจุดก่ึงกลางระหวางแกน a*,b* ในแนวดิ่ง (L*) คือชวง 55-58  และคาความเปนเหลือง สีนํ้าเงิน (b*) คือชวง 

16.5-17.5 และคาความเปนสีแดง สีเขียว (a*) คือชวง 2-3.5 แตสําหรับนํ้ามะนาวไมพาสเจอรไรซ คาสี (L*) และ (b*) คือชวง 

57-61 และ 16.5-17.5 ตามลําดับ และคาสี (a*) คือ 3-4 เมื่อจัดเก็บเปนเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วัน ซึ่งคาความสวาง

ของสี (L*) ของนํ้ามะนาวไมพาสเจอรไรซมีแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึนเมื่อจัดเก็บในระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเกิดเพคตินซึ่งเกิดจาก

การทํางานของเอนไซมเพคติเนส  แตในกลุมของตัวอยางนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซมีคาความสวางของสี (L*) ท่ีคอนขางคงท่ีซึ่ง

เอนไซมเพคติเนสถูกยับยั้งการทํางานดวยความรอน กับกลุมวัตถุแตงกลิ่นมะนาว มีสี (L*) และ (b*) คือชวง 56-60 และ 18-

22 ตามลําดับ และคาสี (a*) คือ 4-7 และกลุมเครื่องดื่มมีสวนผสมนํ้ามะนาว มีคาสี (L*) และ (b*) คือชวง 56-58 และ 14-23 

ตามลําดับ และมีคาสี (a*) คือ 0.1-4  มีคาสีอยูในแถบ (b*) แสดงวามีสีเหลือง มีคาความสวางในชวง 50-60 โดยมีเสนวงร ี

สีนํ้าเงิน 2 เสนเปนเสนนํ้ามะนาวคั้นสด ซึ่งเปนนํ้ามะนาว ควบคุม มีคาสี (L*) และ (b*) คือ 54.73 และ 15.99 ตามลําดับ 

และมีคาสี (a*) คือ 2.65 เปนตัวอยางเปรียบเทียบ คาปริมาณความแตกตางของสีโดยรวม (DE*) เพ่ิมข้ึนจากคา 1.7 เปน 6.16 

สําหรับนํ้ามะนาวท่ีไมพาสเจอรไรซกับผานการพาสเจอรไรซ โดยมีนํ้ามะนาวคั้นสดเปนมาตรฐาน โดยพบวาคาความสวาง (L*) 

ทําใหเกิดความแตกตางมากท่ีสุด 

 

อภิปรายผลการวิจัย 

 สําหรับงานวิจัยน้ีผูวิจัยไดทําการศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวสภาวะตางๆ  เพ่ือใหไดนํ้ามะนาวเริ่มตน

การทดลองท่ีมีความใกลเคียงกัน ผูวิจัยจึงมีข้ันตอนการเตรียมท่ีเหมือนกัน พรอมท้ังคัดเลือกมะนาว คือ มะนาวแปน ซึ่งเปน

สายพันธุท่ีนิยมสําหรับการบริโภค เลือกสี, ขนาดของผลมะนาว ใหมีความใกลเคียงกัน โดยใหผูทดสอบทําแบบสอบถามเปน

ผูใหคะแนนสําหรับนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ เปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม คือ นํ้ามะนาวคั้นสด ซึ่งการศึกษากระบวนการ

พาสเจอรไรซนํ้ามะนาวระบบเปด  แตเน่ืองจากกระบวนการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาวระบบเปดทําใหนํ้ามะนาวระเหยออกจาก

การใหความรอนและไมสามารถควบคุมปริมาณสุดทายของนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซสําหรับการทดลองได ท้ังไมสามารถรักษา
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คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น ได และพบวาการพาสเจอรไรซระบบปด โดยอาศัยนํ้าเปนตัวกลางใหความรอน 

สามารถควบคุมปริมาณสุดทายไดดี จึงเปนวิธีท่ีเหมาะสม และเลือกวิธีน้ีไปศึกษาตอ โดยทําการพาสเจอรไรซนํ้ามะนาว คือ 

LTLT-15m, LTLT-30m, HTST-15s, HTST-30s และนํ้ามะนาวคั้นสด พบวาคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง กลิ่น 

ตวัอยาง 4 HTST-30s, ตัวอยาง 1 LTLT-15m, ตัวอยาง 3 HTST-15s และตัวอยาง 2 LTLT-30m ตามลําดับคะแนนเฉลี่ยท่ี

ใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด คุณสมบัติทางประสาทสัมผัสดานสี ตัวอยาง 2 LTLT-30m, ตัวอยาง 1 LTLT-15m , 

ตัวอยาง 3 HTST-15s  และตัวอยาง 4 HTST-30s  ตามลําดับคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด  

และคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง รสชาติ ตัวอยาง 4 HTST-30s, ตัวอยาง 3 HTST-15s, ตัวอยาง 1 LTLT-15m  

และตัวอยาง 2 LTLT-30m ตามลําดับคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด  

 เมื่อนําคะแนนรวมเฉลี่ยของคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส คือ กลิ่น, สี และรสชาติ สามารถเลือกอยางของนํ้ามะนาว

พาสเจอรไรซได โดยพบวานํ้ามะนาวตัวอยาง 1 LTLT-15m  และ ตัวอยาง 4 HTST-30s เปนตัวแทนของตัวอยางท่ีเหมาะสม

ของนํ้ามะนาวพาสเจอร ซึ่งตัวอยาง 1 LTLT-15m เปนตัวแทนของนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซอุณหภูมิต่ํา คือ การพาสเจอรไรซ

อุณหภูมิต่ํา 62.8-65.6 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 15 นาที และ ตัวอยาง 4 HTST-30s เปนตัวแทนของนํ้ามะนาวพาส

เจอรไรซอุณหภูมิสูง คือ การพาสเจอรไรซอุณหภูมิสูง 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 วินาที ในการศึกษานํ้า

มะนาวพาสเจอรไรซ ท่ีเหมาะสมในการจัดเก็บระยะเวลา 21 วัน พบวา ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เรื่อง 

กลิ่น ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 LTLT-15m ผลการทดสอบ

คุณสมบัติทางประสาทสมัผสั เรื่อง สี ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียงกับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 

LTLT-15m และ ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส  เรื่อง รสชาติ ตัวอยาง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉลี่ยท่ีใกลเคียง

กับนํ้ามะนาวควบคุมมากกวา ตัวอยาง 1 LTLT-15m ซึ่งสามารถสรุปไดวา นํ้ามะนาวตัวอยาง 4 HTST-30s  คือ นํ้ามะนาว

การพาสเจอรไรซท่ีอุณหภูมิ 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 30 วินาที เปนตัวอยางท่ีเหมาะสมในการพาสเจอรไรซ

และจัดเก็บระยะเวลา 21 วัน สําหรับการศึกษาการวิเคราะหสีนํ้ามะนาว เปนการศึกษาเปรียบเทียบนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซ 

ตัวอยาง 4 HTS T-30s และตัวอยาง 1 LTLT-15m ท่ีระยะการจัดเก็บคือ 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11วัน โดยศึกษาเปรียบเทียบ

กับ นํ้ามะนาวไมผานการพาสเจอรไรซ,กลุมวัตถุแตงกลิ่นมะนาว และกลุมเครื่องดื่มผสมนํ้ามะนาว ผานการวิเคราะหดวย

เครื่องมือวิเคราะหสี x-rite ดวยโปรแกรม Color iControl การวิเคราะหสีของนํ้ามะนาว นํ้ามะนาวคั้นสด ซึ่งเปนนํ้ามะนาว

ควบคุม มีความมืด ความสวางสี (L*) คือ 54.73 คาความเปนสีเหลือง สีนํ้าเงิน (b*) คือ 15.99 และคาความเปนสีแดง สีเขียว  

(a*) คือ 2.65, ตัวอยาง 4 HTHT-30s, ตัวอยาง 1 LTLT-15m มีคาสี (L*) และ (b*) คือชวง 55-58 และ 16.5-17.5 

ตามลําดับ และมีคาสี (a*) คือ 2-3.5 แตสําหรับนํ้ามะนาวไมพาสเจอรไรซ มีคาสี (L*) และ (b*) คือชวง 57-61 และ 16.5-

17.5 ตามลําดับ และมีคาสี (a*) คือ 3-4 เมื่อจัดเก็บเปนเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วัน ซึ่งคา (L*) ของนํ้ามะนาวไมพาส-

เจอรไรซมีแนวโนมท่ีเพ่ิมข้ึนเมื่อจัดเก็บในระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนเน่ืองจากเกิดเพคตินซึ่งเกิดจากการทํางานของเอนไซมเพคติเนส  

แตในกลุมของตัวอยางนํ้ามะนาวพาสเจอรไรซมีคา (L*) ท่ีคอนขางคงท่ีซึ่งเอนไซมเพคติเนสถูกยับยั้งการทํางานดวยความรอน 

กับกลุมวัตถุ-แตงกลิ่นมะนาว มีคาสี (L*) และ (b*) คือชวง 56-60 และ 18-22 ตามลําดับ และมีคาสี (a*) คือ 4-7 และกลุม

เครื่องดื่มผสมนํ้ามะนาว มีคาสี (L*) และ (b*) คือชวง 56-58 และ 14-23 ตามลําดับ และมีคาสี (a*) คือ 0.1-4  มีคาสีชวงสี

เหลืองเขียว 
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ขอเสนอแนะ  

 สําหรับงานวิจัยน้ีเปนการศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซท่ีเหมาะสมกับระยะการเก็บในดานคุณสมบัติทางประสาท

สัมผัสเรื่อง กลิ่น สี และ รสชาติของนํ้ามะนาวเทาน้ัน โดยจะเปนตัวแทนในในการมองเห็นและการตัดสินใจของผูบริโภค  

ซึ่งจําเปนตองควบคุมปริมาตรเริ่มตนของนํ้ามะนาวใหเหมาะสมเพ่ือรักษาอุณหภูมิการพาสเจอรไรซใหท่ัวถึงนํ้ามะนาว สําหรับ

ในดานเคมี เชน การหาปริมาณเอนไซมเพคติเนสซึ่งเปนสาเหตสุําคัญท่ีทําใหเกิดความขุนในนํ้ามะนาว การหาปริมาณเช้ือในนํ้า

มะนาว เกิดการเนาเสียของนํ้ามะนาว ซึ่งเปนแนวทางในการทําวิจัยในอนาคตตอไป 
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