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บทคัดย่อ 
 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวท่ีมีผล
ต่อคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน สี และรสชาติ โดยศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ 
น ้ ามะนาว ซ่ึงแบ่งเป็นการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิต ่า 62.8 - 65.6 องศาเซลเซียส เวลา 15, 30 นาที 
กบัอุณหภูมิสูง 71.1 - 74.0 องศาเซลเซียส เวลา 15, 30 วนิาที ในระยะเวลาจดัเก็บ 0, 7, 14, 21 วนั ท่ี
อุณหภูมิ 2 - 5 องศาเซลเซียส ประเมินผา่นแบบสอบถามโดยผูท่ี้ผา่นการคดัเลือก จากนั้นวิเคราะห์
ค่าสีของน ้ามะนาว น ้ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์ น ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ท่ีจดัเก็บในระยะเวลา 0, 1, 3, 
5, 7, 9 และ 11 วนั กับกลุ่มวตัถุแต่งกล่ิน และเคร่ืองด่ืมมะนาว ด้วยเคร่ือง X-rite โดยโปรแกรม 
Color-iControl ผลการศึกษาพบว่ากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบปิดเหมาะสม ท่ี
อุณหภูมิ 71.1 - 74.0 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วินาที รักษาคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง 
กล่ิน, สี และรสชาติไดดี้ เม่ือจดัเก็บท่ีอุณหภูมิ 2 - 5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 21 วนั เม่ือวิเคราะห์ 
ค่าสีของน ้ ามะนาวผ่านเคร่ือง X-rite ค่าปริมาณความแตกต่างของสีโดยรวม (DE*) เพิ่มข้ึนจากค่า 
1.7 เป็น 6.16 ส าหรับน ้ ามะนาวท่ีไม่พาสเจอร์ไรซ์กบัผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ โดยมีน ้ ามะนาวคั้นสด
เป็นตวัควบคุม โดยพบวา่ค่าความสวา่ง (L*) ท าให้เกิดความแตกต่างส าหรับกลุ่มวตัถุแต่งกล่ินและ
เคร่ืองด่ืมมะนาวจะมีค่าความเป็นสีเขียวท่ีแตกต่างจากน ้ามะนาวคั้นสด 
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Abstract 
 

 The objectives of this research were the effect of the lemonade pasteurization process on 
sensory properties of smell, color, 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 color of lemonade, non-pasteurized lemonade, 
pasteurized lemonade stored for 0, 1, 3, 5, 7, 9, and 11 days with flavoring 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, color, and taste's 
good sensory properties. When stored at 2 - 5 °C for 21 days, the samples analyzed the color of 
lemonade through X-rite, and the total color 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 flavoring agents and lemon drinks, it has a different 
green color than freshly squeezed lemonade. 
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บทที ่ 1 

บทน า 
 
 

1. ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 
 มะนาว จดัไดว้า่เป็นไมผ้ลท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจพืชหน่ึง ท่ีตลาดมีความตอ้งการสูง 
ตลอดทั้ งปี และจากอัตราการเพิ่มของพลเมือง และการขยายตัวทางเศรษฐกิจท่ีมีแนวโน้ม  
ค่อนข้างสูง รวมทั้ งการขยายตัวของภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงมีการน ามะนาวมาใช้เป็นวตัถุดิบ
ส่วนประกอบอาหารท่ีใช้ในปัจจุบัน จึงท าให้มะนาวมีบทบาทส าคัญ ทางการค้ามากยิ่งข้ึน 
โดยเฉพาะในช่วงฤดูแลง้ ประมาณเดือน มีนาคม - เมษายน ของทุกปี มะนาวจะมีราคาสูงกวา่ปกติ 
คือมีราคาลูกละ 3 - 4 บาท ทั้งน้ีเน่ืองจากในช่วงฤดูแลง้จะมีผลผลิตมะนาวออกสู่ตลาดนอ้ย ดงันั้น  
จึงท าให้มีผูส้นใจหนัมาปลูกมะนาวนอกฤดูกนัมาก (รักบา้นเกิด, 25551) ซ่ึงปัจจุบนัประเทศไทย 
มีพื้นท่ีปลูกมะนาวทั้งหมดประมาณ 140,000 ไร่ ผลผลิตมะนาวทั้งประเทศมีประมาณ 3 ล้านผล 
โดยแหล่งปลูกมะนาวกระจายอยู่ทั่วทุกภาคของประเทศ ส่วนใหญ่เป็นการปลูกเพื่อบริโภค  
โดยแบ่งเป็นใชบ้ริโภคโดยตรงในประเทศ 81 เปอร์เซ็นต ์และส่งเขา้ตรงงานแปรรูป 19 เปอร์เซ็นต ์
ซ่ึงปัจจุบนัมะนาวเป็นส่วนประกอบส าคญัในการผลิตเคร่ืองส าอางประเภทสมุนไพร และส่วนผสม
ในผลิตภณัฑป์ระเภทซกัลา้งเพื่อประสิทธิภาพในการท าความสะอาด ( การปลูกมะนาวในประเทศ-
ไทย, 2558)2 
  
 
 
 
 
 
  
 1การปลูกมะนาว, (2555). กรมส่งเสริมการเกษตร. สืบคน้จาก https://baanjomyut.com/library_5/ knowledge/crops. 
 2การปลูกมะนาวในประเทศไทย, (2558). กรมส่งเสริมการเกษตร. สืบคน้จาก https://rakbankerd.com/agriculture/ 
tblplant. 
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 ในปัจจุบันมีการศึกษาพฤติกรรมการใช้น ้ ามะนาวในเขต เทศบาลนครขอนแก่น  
โดยใช้วิธีการส ารวจโดยแบบสอบถามจากผูบ้ริหารร้านอาหาร พบว่า ส่วนใหญ่ใช้น ้ ามะนาวสด 
ในการปรุงอาหาร ส่วนใหญ่ผู ้บ ริหารร้านเป็นคนตัดสินใจเลือกซ้ือ และซ้ือท่ีตลาดสด  
ใหค้วามส าคญัในการเลือกซ้ือจากคุณภาพ ซ่ึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกซ้ือมะนาวมากท่ีสุด 
คือ น ้ ามะนาวมีรสชาติคงท่ี น ้ ามะนาวมีฉลากบอกวิธีใช้ วนัผลิตและวนัหมดอายุอย่างชัดเจน  
น ้ ามะนาวไดรั้บมาตรฐานรับรอง น ้ ามะนาวไม่เสียง่าย ราคามีความเหมาะสมเม่ือเทียบกบัคุณภาพ 
และปริมาณ ราคาคงท่ี (ศิรินภา และคณะ, 2559)3 จากผลผลิตของมะนาวมีปริมาณน้อยและมี 
น ้ าน้อยในฤดูแล้ง ช่วงเดือนมีนาคม-เมษายน ท าให้ราคามะนาวมีราคาสูงกว่าปกติ ทั้งการผลิต 
น ้ามะนาวคั้นสดท่ีไม่เติมสารกนับูด มีอายกุารจดัเก็บท่ีสั้น ท าใหมี้การผลิตวตัถุแต่งกล่ินมะนาวหรือ
น ้ ามะนาวเทียมมากข้ึน ซ่ึงน ้ ามะนาวเทียมส่วนใหญ่ผลิตมาจากกรดซิตริก หรือเรียกวา่กรดมะนาว 
ซ่ึงเป็นกรดผลไมท่ี้มีอยู่ในส้มหรือมะนาว โดยมีการใส่สี และปรุงแต่งให้ดูเหมือนน ้ ามะนาวแท ้ 
มีการผลิตออกจ าหน่ายในรูปการบรรจุขวด หรือใส่ถุงพลาสติกรัดยาง แต่ผูผ้ลิตบางรายมีการผลิตท่ี
ไม่ ถูกต้องและไม่ค  า นึงถึงความปลอดภัยของผู ้บ ริโภค จากการสุ่มตรวจตัวอย่างพบว่า  
น ้ ามะนาวเทียมชนิดบรรจุถุงพลาสติกรัดยางมีกรดซิตริก 9 - 10 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงมีปริมาณมากกว่า 
น ้ ามะนาวแท ้ซ่ึงน ้ ามะนาวแทจ้ะพบกรดซิตริกเพียง 7.1 เปอร์เซ็นต์ หากผูบ้ริโภครับประทาน 
น ้ ามะนาวเทียมท่ีมียีสต ์รา และกรดซิตริกมากเกินไปอาจท าให้เกิดการระคายเคืองกระเพาะอาหาร 
อวยัวะทางระบบทางเดินอาหาร และทอ้งเสีย ( อนัตรายจากน ้ ามะนาวเทียม, 2552) ทั้งน ้ ามะนาว 
คั้นสด มีอายุระยะเวลาการจดัเก็บท่ีสั้น เน่ืองจากมีสาเหตุการเส่ือมเสียจากจุลินทรีย ์ไดแ้ก่ รา และ
แบคทีเรีย เช่น Erwinia หรือ Pseudomonas สามารถสร้างเอนไซม์เพกติเนสได ้ย่อยเพกทินใน 
ผนังเซลล์ของผกั ผลไม ้โดยท าให้ผลไมมี้เน้ือนุ่ม และท าให้น ้ าผลไมค้ั้นสดแยกชั้น ซ่ึงระหว่าง
กระบวนการผลิตน ้าผลไมเ้ขม้ขน้จะมีการใชค้วามร้อนเพื่อท าลายเอนไซมเ์พกติเนส ท าให้น ้ าผลไม้
มีความคงตวั ไม่แยกชั้น และมีผลต่อความหนืดของน ้าผลไม ้ดงันั้นในการศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์
เพื่อศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาว โดยยงัคงคุณสมบัติทางประสาทสัมผสัของ 
น ้ามะนาวและยดือายรุะยะเวลาการจดัเก็บ พร้อมทั้งศึกษาความแตกต่างระหวา่งสีของน ้ ามะนาวแท้
กบัน ้ ามะนาวเทียมและเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของน ้ ามะนาว เพื่อให้ผูบ้ริโภคสามารถแยกความ
แตกต่างได ้และเป็นขอ้มูลพื้นฐานไปประยกุตใ์ชง้านในอนาคต 
 
3ศิรินภา เฮง้บริบูรณ์, อารมณ์ ตตัตะวะศาสตร์ และศกัด์ิชยั เจริญศิริพรกุล.(2559). การวางแผนกลยทุธ์ทางการตลาดเพ่ือเพ่ิมยอดขาย
น ้ ามะนาวแท้แช่แข็ง ตรา ลาลา เทศบาลนครขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น. วารสารวิทยาลัยบัณฑิตศึกษาการจัดการ,
มหาวิทยาลยัขอนแก่น,158-179. 
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2. วตัถุประสงค์การวจิัย 
 

2.1 เพื่อศึกษาผลกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ ท่ีมีผลต่อคุณสมบติัประสาทสัมผสัของ 
น ้ามะนาว 

2.2 เพื่อวเิคราะห์ความแตกต่างของสีน ้ามะนาวคั้นสด, น ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ กบั 
น ้ามะนาวเทียม และเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของน ้ามะนาว 
 

 

3. กรอบแนวคดิการวจิัย  
  
 3.1 ตัวแปรต้น คือ  
  3.1.1 อุณหภูมิการพาสเจอร์ไรซ์ ไดแ้ก่ 62.8 - 65.6 องศาเซลเซียสและ 71.1 - 74.0 
องศาเซลเซียส  
  3.1.2 ระยะเวลาการพาสเจอร์ไรซ์ ไดแ้ก่ 15 วนิาที, 30 วนิาที, 15 นาทีและ30 นาที 
  3.1.3 ระยะเวลาในการจดัเก็บ 

3.2 ตัวแปรตาม คือ  
      3.2.1 ผลคะแนนความพึงพอใจคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน, สี, รสชาติ 

คะแนนรวม 
  3.2.2 ผลการวเิคราะห์สีของน ้ ามะนาวคั้นสดกบัช่วงเวลาการจดัเก็บ 
 3.3 ตัวแปรควบคุม คือ สายพนัธ์ุมะนาว ปริมาณบรรจุ บรรจุภณัฑ์ เทอร์โมมิเตอร์ท่ี
ผา่นการสอบเทียบ และเคร่ืองมือวเิคราะห์สี X-rite พร้อมวเิคราะห์ผา่นโปรแกรม Color iControl 
 
 

4. ขอบเขตของการวจิัย 
  
 4.1 สายพนัธ์ุมะนาวท่ีศึกษาคือมะนาวแป้นซ่ึงมีอายุการเก็บเก่ียว 4 - 5 เดือนหลงัจาก
ออกดอก ซ่ึงสามารถน ามาจ าหน่ายส าหรับผูบ้ริโภค 
 4.2 ท าการศึกษาผลของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สีและรสชาติ โดย
พิจารณาดว้ยประสาทสัมผสัเท่านั้น 
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 4.3 การวิเคราะห์สีน ้ ามะนาวใช้เคร่ืองมือวิเคราะห์สี  X - rite  พร้อมวิเคราะห์ 
ผา่นโปรแกรม Color iControl จากบริษทั Yamamoto Trading (Thailand) Co.,Ltd 

 
 

5. นิยามศัพท์เฉพาะ 
 

5.1 มะนาว (Lime) หมายถึงไม้ผลชนิดหน่ึง ผลมีรสเปร้ียวจัด จัดอยู่ในสกุลส้ม 
(Citrus) ผลสีเขียว เม่ือสุกจดัจะเป็นสีเหลือง เปลือกบาง ภายในมีเน้ือแบ่งกลีบๆ ชุ่มน ้ามาก 

5.2 น า้มะนาว (lemonade) หมายถึง น ้าผลไมท่ี้คั้นมาจากผลมะนาว รสชาติท่ีเปร้ียวจดั 
5.3 การพาสเจอร์ไรซ์ (pasteurization) หมายถึง  การถนอมอาหาร (food- 

preservation) โดยการใช้ความร้อน (thermal processing) เพื่อลดและท าลายจุลินทรีย์ก่อโรค 
(pathogen) รวมทั้งจุลินทรียแ์ละเอนไซมท่ี์ท าใหอ้าหารเส่ือมเสีย (food spoilage) 

5.4 คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส (Organoleptic properties) หมายถึง ลกัษณะการ
เปล่ียนแปลงภายนอกท่ีสามารถสังเกตไดด้ว้ยประสาทสัมผสัหรือโดยใชเ้คร่ืองมือ โดยงานวิจยัน้ีจะ
พิจารณาดงัน้ี กล่ิน สี และรสชาติ 

5.5 น า้มะนาวทีผ่่านการพาสเจอร์ไรซ์ 

5.5.1 LTLT-15m หมายถึง น ้ ามะนาวในกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวท่ี
อุณหภูมิ 62.8-65.6 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 นาที (ตวัอยา่ง 1) 

5.5.2 LTLT-30m หมายถึง น ้ ามะนาวในกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวท่ี
อุณหภูมิ 62.8-65.6 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 นาที (ตวัอยา่ง 2) 

5.5.3 HTST-15s หมายถึง น ้ ามะนาวในกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวท่ี
อุณหภูมิ 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 15 วนิาที (ตวัอยา่ง 3) 

5.5.4 HTST-30s หมายถึง น ้ ามะนาวในกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวท่ี
อุณหภูมิ 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วนิาที (ตวัอยา่ง 4) 

5.5.5 Control หมายถึง ตวัอยา่งน ้ามะนาวคั้นสดจากผลของมะนาว ณ วนัท่ีท าการ
ทดสอบโดยไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ (ตวัอยา่ง 5) 
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6. ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 
 เป็นข้อมูลพื้นฐานและวิธีทางเลือกส าหรับการยืดระยะเวลาการจดัเก็บน ้ ามะนาว  
ซ่ึงกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์เป็นวิธี ท่ีมีขั้ นตอนท่ีไม่ยุ่งยากซับซ้อน และมีความปลอดภัย  
โดยยงัคงรักษาคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน สี และรสชาติ ได ้

 
 



 
 

 บทที่  2 

วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 
 

1. ลกัษณะทางพฤษศาสตร์ 
 
 มะนาว (Lime) เป็นไม้ผลชนิดหน่ึง ผลมีรสเปร้ียวจัด จัดอยู่ในสกุลส้ม  (Citrus)  
ผลสีเขียว เม่ือสุกจดัจะเป็นสีเหลือง เปลือกบาง ภายในมีเน้ือแบ่งกลีบๆ ชุ่มน ้ ามาก นิยมใช้เป็น
เคร่ืองปรุงรส นอกจากน้ียงัถือวา่มีคุณค่าทางโภชนาการและทางการแพทย ์  
  
การจ าแนกชั้นทางวทิยาศาสตร์ 
อาณาจกัร: Plantae 
หมวด: Magnoliophyta 
ชั้น: Magnoliopsida 
อนัดบั: Sapindales 
วงศ:์ Rutaceae 
สกุล: Citrus 
สปีชีส์: C.  aurantifolia 
ช่ือทวนิาม    Citrus aurantifolia 
         ภาพท่ี 2.1 มะนาว 
         ท่ีมา:https://th.wikipedia.org/wiki/ 

2. กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ 
 

2.1 ผลของอุณหภูมิ เวลา พาสเจอร์ไรซ์ต่อคุณภาพน า้มะนาว 
 
                     การเส่ือมเสียของน ้ ามะนาว ทั้งเกิดจากจุลินทรีย์ในกลุ่มยีสต์และรา การเกิดการ
เปล่ียนแปลงหรือเกิดการออกซิเดชัน่ (Oxidation) น ้ ามนัหอมระเหยท่ีมีอยูบ่นผิวเปลือกมะนาวและ
ปนในน ้ ามะนาวขณะคั้น ก่อให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสี กล่ินและรสชาติของน ้ ามะนาว  
ซ่ึงจากการศึกษาพบว่าการลวกผลมะนาวก่อนการคั้น จะช่วยลดปริมาณน ้ ามนัหอมระเหยบน

https://th.wikipedia.org/wiki/Citrus
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%82%E0%B8%A0%E0%B8%8A%E0%B8%99%E0%B8%B2%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3
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ผิวมะนาว จึงช่วยลดการเกิด oxidation ได ้อีกทั้งการให้ความร้อนแก่น ้ ามะนาวดว้ยอุณหภูมิ 85°C  
จะช่วยย ับย ั้ งการท างานของเอนไซม์เพกติเนส ต้นเหตุของการเกิดตะกอนในน ้ ามะนาว  
จากการศึกษา พบวา่การลวกผลมะนาวก่อนการคั้นในน ้าเดือดเป็นเวลา 10 วนิาที และการพาสเจอร์-
ไรซ์น ้ ามะนาวท่ีได ้ด้วยอุณหภูมิ 85°C เป็นเวลา 30 วินาที เป็นผลให้น ้ ามะนาวท่ีไดมี้คุณสมบติั
ใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวท่ีคั้นสด และไม่พบการเจริญของจุลินทรียต์ลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้อง เป็นระยะเวลามากกวา่ 4 สัปดาห์ ( ผลของอุณหภูมิ เวลา และการลวกผลมะนาวต่อ
คุณภาพน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ศิวาพร ศิวเวช และคณะ, 2002) 
 

กรอบแนวคิดงานวจัิย ผลของอุณหภูมิ เวลา พาสเจอร์ไรซ์ต่อคุณภาพน า้มะนาว   

 
             2.2 ผลของการท างานของเอนไซม์เพคติเนส 
 
                เอนไซม์เพคติเนสเป็นเอนไซม์ท่ีเร่งปฏิกิริยาการเปล่ียนแปลงสารประกอบเพคตินท่ี 
ผนังเซลล์พืช มีผลท าให้สารประกอบเพคตินมีขนาดโมเลกุลสั้ นลง ส่งผลให้เน้ือสัมผสัท่ีแน่นมี
ความอ่อนตวั ช่วยเพิ่มปริมาณน ้ าผลไมท่ี้สกดัได ้น ้ าผลไมมี้ลกัษณะปรากฏ 2 อยา่ง คือ ใส และขุ่น 
การผลิตน ้าผลไมใ้ส มีกระบวนการท่ีตอ้งผา่นขั้นตอนส าคญั คือ หลงัจากการคั้นน ้ าผลไมจ้ะคั้นแยก
ตะกอนแขวนลอยของเพคติน เซลลูโลส ออกไป ถา้เป็นตะกอนแข็ง เรียก เซลล์หิน (Stone Cell) 
สามารถกรองออกไดง่้ายดว้ยตะแกรงหรือการเหวี่ยง แต่ถา้หากเป็นเซลล์ส าลี (Cotton Cell) หรือ
เซลลแ์ขวนลอยของคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงอาจเป็นทั้งเพคติน เซลลูโลส เม่ือรวมกบัโปรตีนจะกรองแยก
ไดย้าก จึงตอ้งใชว้ธีิของเอนไซมเ์พคตินเนสยอ่ยสลายเพคตินให้เปิดออก เพื่อให้โมเลกุลโปรตีนใน
คอลลอยด์ และเพคตินมารวมกันเกิดเป็นโมเลกุลใหญ่ข้ึนจะได้มีโอกาสตกตะกอนได้ง่ายข้ึน  
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การศึกษาผลของเอนไซม์เพคติเนส อุณหภูมิ และระยะเวลาในการบ่มต่อคุณภาพไซรัปจากตะขบ 
พบว่า น ้ าตะขบท่ีตกตะกอนดว้ยเอนไซม์เพคติเนส โดยใช้เอนไซม์เพคติเนสท่ีความเขม้ขน้ 1 % 
(81.98%) บ่มท่ีอุณหภูมิ 40 องศาเซสเซียส เวลา 240 นาที ไดเ้ปอร์เซ็นตข์องผลผลิตน ้ าตะขบท่ีสกดั
ได้ในปริมาณมากท่ีสุด กล่าวได้ว่า เม่ือเพิ่มสัดส่วนของเอนไซม์เพคติเนส ต่อน ้ าผลไมท่ี้สูงข้ึน  
ท าให้ไดผ้ลผลิตเพิ่มข้ึน และยงัพบว่า อุณหภูมิในการบ่มและระยะเวลาในการบ่มเป็นปัจจยัท่ีมีผล
ต่อประสิทธิภาพการท างานของเอนไซม ์ (ผลของเอนไซมเ์พคติเนส อุณหภุมิและระยะเวลาในการ
บ่มต่อคุณภาพไซรัปจากตะขบ  มยรุา วชิรศกัด์ิชยั, 2017) 

กรอบแนวคิดงานวจัิย ผลของการท างานของเอนไซม์เพคติเนส 
เตรียมน ้าตะขบ ท าการป่ันแยกกาก  

 
 

ศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการท างานของเอนไซมเ์พคติเนส 
1. ปริมาณเอนไซมเ์พคติเนส คือ 0.5 และ 1 %      2. อุณหภูมิในการบ่ม 40 และ 60 °C 

3. ระยะเวลาในการบ่ม 120 และ 240 นาที  

 
หยดุปฏิกิริยาเอนไซมเ์พคติเนส โดยแช่น ้าเดือด เป็นเวลา 10 นาที และท าให้เยน็อยา่งรวดเร็ว 

 
ศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพของไซรัปจากตะขบ 

1. วิเคราะห์ร้อยละของผลผลิต        2. การวิเคราะห์ความสวา่ง 
3. การวิเคราะห์การส่องผา่นแสง    4. การวิเคราะห์ความหนืด 

 

                  Sing-Khurdiya และคณะ 1996 ท าการผลิตเคร่ืองด่ืมฝร่ังอดัลมบรรจุขวดแกว้ โดยท าการ
สกดัน ้าฝร่ังดว้ยเอนไซมเ์พกติกความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 (w/v)  บ่มท่ีอุณหภูมิ 40 - 50 องศาเซลเซียส 
นาน 1 ชัว่โมง ท าให้น ้ าฝร่ังมีปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ั้งหมด 10 องศาบริกซ์ และปริมาณกรด
ทั้ งหมด ร้อยละ  0 .65  จากนั้ นบรร จุน ้ าฝ ร่ั ง  5 0  มิล ลิ ลิตร  ลงในขวดแก้ว  และอัดก๊ าซ
คาร์บอนไดออกไซด์ ท่ีความดนั 80 psi พาสเจอร์ไรซ์ท่ีอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 30 นาที  

เคร่ืองด่ืมท่ีตรวจไม่พบปริมาณจุลินทรีย ์และเก็บได้นาน 3 เดือนท่ีอุณหภูมิห้อง (23 - 41 องศา-
เซลเซียส) และอุณหภูมิต ่า (3 - 5 องศาเซลเซียส) โดยยงัคงไดรั้บการยอมรับทางประสาทสัมผสัดา้น
สี รสชาติและการยอมรับโดยรวม  
                   Yeom และคณะ 2000 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพและทางจุลินทรียข์องน ้ าส้มภายหลงั
การใหค้วามร้อนระดบัพาสเจอร์ไรซ์โดยใหน้ ้าส้มไหลผา่นแผน่การแลกเปล่ียนความร้อนท่ีอุณหภูมิ 
94.6 องศาเซลเซียส นาน 60 วินาที บรรจุในถว้ยพลาสติกขนาด 180 มิลลิลิตร แลว้เก็บท่ีอุณหภูมิ 4 
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องศาเซลเซียส พบว่า น ้ าส้มมีปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมดเท่ากับ 6 log CFU/ml และภายหลัง 
การแปรรูปมีจ านวนจุลินทรียท์ั้งหมดลดนอ้ยกวา่ 1 log CFU/ml ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษานาน 
112 วนั นอกจากน้ีน ้ าส้มท่ีผ่านการพาสเจอร์ไรซ์จะมีค่า L ลดลง แต่มีค่าดชันีการเกิดสีน ้ าตาล 
(browning index) เพิ่มข้ึนหลงัจากการเก็บนาน 112 วนั  Franworth และคณะ 2001 ไดศึ้กษาการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีและกายภาพของน ้ าส้มบรรจุขวดพลาสติกท่ีผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ 
แบบปลอดเช้ือ (aseptic system) ซ่ึงเก็บท่ีอุณหภูมิ 1 องศาเซลเซียส แลว้สุ่มตรวจตวัอยา่งในเดือน 
ท่ี 2 และ 8 วิเคราะห์ทางเคมี พบว่า ปริมาณกรดซิตริกไม่มีการเปล่ียนแปลงในการเปล่ียนแปลง 
การเก็บรักษาอย่างมีนัยส าคญั (P<0.05) ซ่ึงมีปริมาณ 161 มิลลิกรัมต่อน ้ าส้ม 100 มิลลิลิตร  
แต่ปริมาณกรดแอสคอร์บิกลดลงอยา่งมีนยัส าคญั (P<0.05) จาก 53.5 เป็น 51.4 มิลลิกรัมต่อน ้ าส้ม 
100 มิลลิลิตร ในเดือนท่ี 2 และ 8 ตามล าดบั 
 

3. การยืดอายุการเกบ็รักษาผลมะนาว 
 ศึกษาผลของสาร เค ลือบผิวคา ร์บอกซี เม ทิล เซลลูโลสจากผักตบชวาและ  
กรดจิลเบอเรลลิคต่อคุณภาพและอายุการเก็บรักษามะนาว ท าการวางแผนแบบสุ่มสมบูรณ์  
โดยการเคลือบผิวด้วยคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากเซล ลูโลสจากผกัตบชวา เคลือบผิวด้วย 
กรดจิบเบอเรลลิค และเคลือบผิวร่วมกนัระหว่างกรดจิบเบอเรลลิคและคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส
จากผักตบชวา  หลังจากนั้ นท าการผึ่ งมะนาวให้แห้ง  บรรจุในกล่องพลาสติก  หุ้มด้วย 
ฟิล์มโพลีไวนิลคลอไรด์ น ามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้อง (25 ± 2 องศาเซลเซียส และความช้ืน
สัมพทัธ์ 65 ± 2 เปอร์เซ็นต์) ผลการศึกษาพบว่า การเคลือบผิวดว้ยคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจาก
ผกัตบชวาและกรดจิลเบอเรลลิค และเคลือบผิวร่วมกนัระหว่างกรดจิบเบอเรลลิคและคาร์บอกซี
เมทิลเซลลูโลส ช่วยชะลอการเปล่ียนแปลงสีผิวของเปลือกผล ชะลอการเกิดโรค และยืดอายุการ
เก็บรักษาของมะนาวได ้โดยการเคลือบผิวคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 1.5 เปอร์เซ็นต ์ 
และเคลือบผิวร่วมกนัระหว่างกรดจิบเบอเรลลิคและคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสจากผกัตบชวา 0.5 
เปอร์เซ็นต์ ช่วยยืดอายุการเก็บรักษาของผลมะนาวท่ีอุณหภูมิห้องได้นานสุด 27 วนั ในขณะท่ี 
ชุดควบคุมท่ีไม่ไดเ้คลือบผวิมีอายกุารเก็บรักษาไดน้าน 18 วนั (วาสนา พิทกัษพ์ล, 2558) 
 การศึกษาการยืดอายุการว่างจ าหน่ายของผลมะนาวโดยสารเคลือบผิวจากไขผึ้ งต่อ 
การยืดอายุการวางจ าหน่ายขอผลมะนาว โดยการน าผลมะนาวไปแช่น ้ าร้อนท่ีอุณหภูมิ 55  
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที แลว้เคลือบผิวผลดว้ยสารเคลือบผิวจากไขผึ้ง แลว้น าไปเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 25 ± 1 องศาเซลเซียส  ความช้ืนสัมพทัธ์ 80 - 85 เปอร์เซ็นต์ และท่ีอุณหภูมิปกติ (30 ± 3  
องศาเซลเซียส) ความช้ืนสัมพทัธ์ 65 - 70 เปอร์เซ็นต์ ผลการทดลองพบว่า การใช้สารเคลือบผิว
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สามารถชะลอการสูญเสียน ้ าหนักได้ดีกว่าชุดท่ีไม่ได้ใช้สารเคลือบผิว โดยเฉพาะท่ีระดับ 
ความเขม้ขน้ 6, 8 และ 10 เปอร์เซ็นต์ นั้น ผลมะนาวสูญเสียน ้ าหนกัต ่ากว่าชุดการทดลองอ่ืนๆ 
ตลอดการเก็บรักษาและเปลือกมะนาวยงัคงมีสีเขียว แต่เกิดกล่ินผิดปกติในผลมะนาวชุดท่ีเคลือบผิว 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 8 และ 10 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส และสภาพ
อุณหภูมิในการวางจ าหน่ายท่ี 30 องศาเซลเซียส ในขณะท่ีผลมะนาวท่ีไม่ไดเ้คลือบผิวและเคลือบผิว 
ทั้ งชุดท่ีเก็บรักษาไว้ท่ีอุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส ท่ีระดับความเข้มข้น 2, 4 และ 6 
เปอร์เซ็นต์ ไม่เกิดกล่ินผิดปกติ แต่จะส้ินอายุการวางจ าหน่ายเม่ือเก็บรักษาไวเ้ป็นเวลา 20, 22, 26 
วนั และ 6, 12, 14  วนั ตามล าดบั เน่ืองจากมีการสูญเสียน ้ าหนกัมากกวา่ 12 เปอร์เซ็นต ์การใชส้าร
เคลือบผวิจากไขผึ้งท่ีระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 6 สามารถยดือายกุารวางจ าหน่ายของผลมะนาวไดดี้
ท่ีสุดทั้ งอุณหภูมิ 25 และ 30 องศาเซลเซียส ได้เป็นเวลา 26 และ 14 วนั ตามล าดับ โดยไม่มี
ผลกระทบต่อคุณภาพในระหวา่งการวางจ าหน่าย  (เกศรัตน์ วศิวไพศาล, 2555) 
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4. การคดัเลือก, การฝึกฝนผู้ชิม และการทดสอบทางประสาทสัมผสั 
 
 การฝึกฝนผูท้ดสอบ ระบบการฝึกนั้นจะใชต้วัอยา่งอา้งอิงในแบบ Universal Reference 
system โดยขั้นตอนในการฝึกฝนประกอบดว้ย การปฐมนิเทศผูท้ดสอบ และการฝึกฝนการประเมิน
คุณภาพของรสชาติพื้นฐาน ซ่ึงในขั้นตอนน้ีคณะผูว้ิจยัเลือกท่ีใช้ในการฝึกฝน เน่ืองจากเป็น
ผ ลิ ต ภัณฑ์ ท่ี เ ป็ น ท่ี นิ ย ม แ ล ะ เ ห ม า ะ ส ม ต่ อ ก า ร ใ ช้ ส า ห รั บ ฝึ ก ฝนกับ ผู ้ ชิ ม เ บ้ื อ ง ต้ น 
  การทดสอบทางประสาทสัมผสั การวจิยัน้ี ใชก้ารวางแผนการทดสอบแบบ Completed 
randomized block design จดัล าดบัการน าเสนอตวัอยา่งให้กบัผูท่ี้ชิมโดยอาศยั Latin square   design 
(อิทธิพล เตชะเกรียงไกร,2552) 
  
 

5. การวเิคราะห์สี 
 สี เป็นคุณสมบติัเชิงแสงท่ีสามารถใชบ้รรยายคุณลกัษณะของวสัดุไดง่้ายท่ีสุดวิธีหน่ึง 
ในการอธิบายสีของวตัถุดว้ยค าพูด การมองเห็นสีของมนุษย ์เกิดจากการท่ีแสงท่ีสะทอ้นจากวตัถุ
นั้นๆ มากระทบตาเราและส่งไปสมองเพื่อแปลออกมาเป็นสีท่ีเห็น 
 Illumination D65: ประกาศใชค้ร้ังแรกในปี 1964, D65 ไดก้ลายเป็นมาตรฐานแสงเวลา 
กลางวนั (ค่าเฉล่ียแสงตอนกลางวนัจากทอ้งฟ้าขั้วโลกเหนือ) ดงัภาพท่ี 2.2ใชอ้า้งอิงในอุตสาหกรรม
ดา้นต่างๆ และ อา้งอิงใน ISO: 3668, ASTM 1729 และ DIN6173-2 มีอุณหภูมิสีประมาณ 6504K 
และ D65 เป็น แสงมาตรฐานท่ีใชใ้นการค านวณหาค่าสี 
 
  
 
 
 
 
                       ภาพท่ี 2.2 แหล่งแสงประดิษฐแ์สงเวลากลางวนั 
 
 วตัถุมีสี แสงจากแหล่งก าเนิดแสงเม่ือตกกระทบวตัถุท่ีมีพื้นผิวมนัวาว จะเกิดการ
สะท้อนแสง เรียกว่า การสะทอ้นท่ีสมบูรณ์ (Specular Reflection) ถ้าวตัถุมีพื้นผิวไม่เรียบ  
ไม่มีความมนัวาว เม่ือแสง ส่องกระทบวตัถุนั้นจะเกิด การกระเจิงของแสง (Diffuse Reflection) 
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อนุภาคของสีในบางช่วงคล่ืนจะ ถูกดูดกลืนเอาไว ้บางช่วงคล่ืนจะถูกสะทอ้นออกมาท าให้เกิดการ
มองเห็นสีแตกต่างกนัตามความยาว ช่วงคล่ืนท่ีมีการสะทอ้นออกมา นอกจากจะมีการสะทอ้น และ
การดูดกลืนในบางช่วงของคล่ืนแสงแลว้ ยงัมีการส่องผ่านของแสงบนวตัถุโปร่งแสง และเกิดการ
กระเจิงของแสงท่ีพื้นผิว ปรากฏการณน้ี เรียกวา่ (Diffuse Transmission) แต่ถา้เป็นวตัถุท่ีมีความ
โปร่งใส เช่น กระจกใสจะเกิดการสองผ่าน ทะลุวตัถุโปร่งใสนั้น เป็นปรากฏการณ์ ท่ีเรียกว่า 
Regular transmission 
 ระบบสี CIELab Color Model CIE Lab คือ ระบบสีท่ีไม่อิงอุปกรณ์  
(Device Independent Color) เป็นระบบสีท่ีสัมพนัธ์ กบัการมองเห็นของมนุษยไ์ม่ข้ึนกบัอุปกรณ์
ใดๆ กล่าวคือเม่ือวดัค่าสีได้เท่ากนัแล้ว อุปกรณ์ต่างๆ จะแสดงสีท่ีเห็นจะเหมือนกันในสภาวะ
แวดลอ้มอยา่งเดียวกนั เช่น กลอ้ง สแกนเนอร์ จอภาพ เคร่ืองพิมพ ์เป็นตน้  
 สถาบนั Commission Internationale de I’Echairage (CIE) พฒันาระบบสีCIE Lab ใน
ปี ค.ศ. 1976 ดว้ยการใชต้วัเลขในการแทนค่าสีต่างๆ ดงัน้ี L (Lightness) ใชก้ าหนดค่าความสวา่ง-
มืด L = 0 (White), L = 100 (Black) a (Red – Green) ใชก้ าหนดค่าสีแดงและสีเขียว +a มีค่าเป็นบวก 
= สีแดง (Red) -a มีค่าเป็นบวก = สีเขียว (Green) b (Blue – Yellow) ใชก้ าหนดค่าสีน ้ าเงินและ 
สีเหลือง +b มีค่าเป็นบวก = สีเหลือง (Yellow) -b มีค่าเป็นบวก = สีน ้ าเงิน (Blue) ระบบสี CIE Lab 
Color Model ดงัภาพท่ี 2.3 ระบบสีอิงอุปกรณ์ (Device Dependent Color) คือ ระบบสีท่ีมีค่าสี
เปล่ียนแปลงตาม อุปกรณ์ท่ีใช้งาน เช่น ระบบสี CMYK ของ Printer หรือระบบสี RGB ของ 
Monitor เป็นตน้ ค่าสีไม่เป็นมาตรฐานส าหรับอุปกรณ์ทุกช้ิน ท าให้เกิดปัญหาในระบบสีแบบน้ีคือ 
อุปกรณ์แต่ละเคร่ือง จะแสดงผลค่าสีไม่ตรงกนั ระบบสีไม่อิงกบัอุปกรณ์ (Device Independent 
Color) คือ ระบบสีท่ีมีค่าสีไม่เปล่ียนแปลง ตามอุปกรณ์ท่ีใชง้าน เช่น ระบบสี CIELab ระบบสี 
CIELch เป็นตน้ ค่าสีของระบบน้ีประมวลผลจาก ขอ้มูล Spectrum ของแสง ดงันั้นจึงน าค่าสีไปใช้
เป็นมาตรฐานของระบบการจดัการสี (Color 22 Management) เพื่อใชส่ื้อสารค่าสีระหวา่งอุปกรณ์
ต่างๆสีอิงอุปกรณ์ (Device Dependent Color)และสีไม่อิงกบัอุปกรณ์ (Device Independent Color)  
(ไพโรจน์ คลา้ยเพช็ร์, 2556) 
 
 
 
 
 
                                                      ภาพท่ี 2.3 แสดง L*, a*, b* space 
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 อรุณทิพย ์เหมะธุลิน และคณะ 2555 ไดศึ้กษาความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสี (L*,a* และ b*) 
กบัปริมาณแอนโทไซยานินในเช้ือพนัธุกรรมขา้วโพดขา้วเหนียวสีม่วง การประเมินเช้ือพนัธุกรรม
ขา้วโพดขา้วเหนียวสีม่วง เพื่อใชใ้นการพฒันาพนัธ์ุขา้วโพดขา้วเหนียวท่ีมีปริมาณแอนโทไซยานิน
สูง มีเทคนิคและวิธีการท่ีมีความถูกตอ้งและแม่นย  า ตลอดจนมีความสะดวกในการประเมินและ 
ไม่ท าลายตัวอย่าง ดังนั้ น เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการปรับปรุงพันธ์ุ  จึงได้ท าการศึกษา
ความสัมพนัธ์ระหวา่งค่าสี (L*,a* และ b*) กบัปริมาณแอนโทไซยานิน  ผลการศึกษาพบวา่ปริมาณ 
แอนโมไซยานินทั้งหมดในเมล็ดมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัสี L*และ b* (-0.69 และ -0.61) และมี
สหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี a* (-0.06) อยา่งมีนยัส าคญัยิ่ง แสดงให้เห็นวา่ลกัษณะค่าสี (L*,a* และ 
b*) สามารถน ามาใช้คดัเลือกพนัธ์ุขา้วโพดทางออ้มเพื่อเพิ่มปริมาณแอนโทไซยานินได ้โดยการ
เลือกพนัธ์ุท่ีมีค่า L* ต ่า ค่า a* สูง และค่า b* ต ่า จะท าให้มีโอกาสไดพ้นัธ์ุขา้วโพดท่ีมีปริมาณ 
แอนโทไซยานินสูงดว้ยเช่นกนั 
 
 



บทที ่ 3 

วธีิด าเนินการวจิัย 
 
 

1. อปุกรณ์และสารเคมทีีใ่ช้ในงานวจิัย 
 

1.1 อุปกรณ์ทีใ่ช้ในการเตรียมน า้มะนาวคั้นสด 

1.1.1 เคร่ืองคั้นมะนาวอะลูมิเนียม คั้นโยก 
1.1.2 ปรอทเทอร์โมมิเตอร์ แบบแท่ง 0 - 100 องศาเซลเซียส ยาว 30 เซนติเมตร ท่ี

ผา่นการสอบเทียบแลว้ 
1.1.3 โถแก้วมีขอบยางฝาปิดสนิท  ขนาด 500 มิลลิลิตร เส้นผ่านศูนยก์ลาง 10 

เซนติเมตร สูง 7 เซนติเมตร 
1.1.4 หมอ้ตม้อะลูมิเนียม พร้อมฝาปิด เส้นผ่านศูนยก์ลาง 18 เซนติเมตร สูง 10

เซนติเมตร  
1.1.5 ขวดแกว้บรรจุปริมาตร 30 มิลลิลิตร พร้อมฝาในพลาสติกและฝาเกลียวนอก

อะลูมิเนียม 
1.1.6 กรวยกรองน ้าพลาสติก 
1.1.7 กระชอนกรองน ้าพลาสติก ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 16 เซนติเมตร  
1.1.8 ตู้เย็น 2 ประตู ยี่ห้อ HITACHI รุ่น R-T190W-2 ขนาด 189.3 ลิตร  

(6.7 คิวบิกฟุต) 
1.2 วสัดุและสารเคมีทีใ่ช้ในงานวจัิย 

1.2.1 มะนาว 
1.2.2 น ้าประปา 

1.3 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวเิคราะห์ในงานวจัิย 

1.3.1 เคร่ืองวเิคราะห์สี X - rite พร้อมโปรแกรม Color iControl  
1.3.2 แบบสอบถาม 
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2. วธิีด าเนินงานวจิัย 
 
 ในงานวจิยัน้ีจะแบ่งวธีิการด าเนินการออกเป็น 4 ขั้นตอน ดงัต่อไปน้ี 

2.1 ขั้นตอนการเตรียมน า้มะนาว                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                             ภาพท่ี 3.1 การเตรียมน ้ามะนาว 

  
 การเตรียมน ้ามะนาวสามารถท าไดโ้ดยการน าผลมะนาวท่ีอายุครบส าหรับการเก็บเก่ียว
ลา้งด้วยน ้ าให้สะอาด จากนั้นผึ่งผลมะนาวจนแห้งสนิท ผ่าคร่ึงตามแนวขวางของผลมะนาวและ 
บีบดว้ยเคร่ืองคั้นมะนาว กรองน ้ ามะนาวดว้ยกระชอนกรองพร้อมขย  าเล็กน้อยให้น ้ ามะนาวผ่านรู
ของกระชอน แต่ไม่กดโดยแรง เพื่อให้น ้ ามะนาวของทุกชุดการทดลองมีความขุ่นใกล้เคียงกัน 
ส าหรับใชศึ้กษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์  พร้อมสภาวะท่ีเหมาะสมในการจดัเก็บในระยะเวลา 1 
เดือน กับคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั  และการศึกษาการวิเคราะห์สีของน ้ ามะนาวคั้นสด 
เปรียบเทียบกบัน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ท่ีระยะการจดัเก็บในช่วงต่างๆ วตัถุแต่งกล่ินมะนาว และ
เคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของน ้ามะนาว 

 
 

 

ผลมะนาว 

ลา้งผลมะนาวดว้ยน ้าสะอาด 

ผึ่งผลมะนาวใหแ้หง้สนิท 

ผา่ผลมะนาวในแนวขวาง และบีบดว้ยเคร่ืองคั้นมะนาว 

กรองน ้ามะนาวดว้ยกระชอนกรอง 

น ้ามะนาว 
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2.2 การศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซ์น า้มะนาวทีส่ภาวะต่างๆ 

        2.2.1 การศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาวระบบเปิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
          
 
    

ภาพท่ี 3.2 กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาวระบบเปิด 

น ้ามะนาวคั้นสด 300 มิลลิลิตร 

ตม้ใหค้วามร้อนในหมอ้อะลูมิเนียม ตรวจสอบ
อุณหภูมิน ้ามะนาวขณะตม้อยูเ่สมอ 

แบ่งน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์อยา่งละ 60 มิลลิลิตร  ดงัน้ี  
LTLT-15m, LTLT-30m, HTST-15s และHTST-30s  

ตวัอยา่งน ้ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์  
Control 60 มิลลิลิตร 

แบ่งบรรจุลงขวดแกว้ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร พร้อมปิด
ฝาในพลาสติก และฝาเกลียวนอกอะลูมิเนียมทนัที 
ทิ้งใหล้ดอุณหภูมิลงท่ีอุณหภูมิหอ้ง จดัเก็บท่ีอุณหภูมิ 

2 - 5 องศาเซสเซียส 

ท าการทดสอบน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ท่ีระยะเวลา
จดัเก็บ 0, 7 และ 14 วนั  

ศึกษาผลของน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ แต่ละชนิด
เปรียบเทียบกบัน ้ามะนาวท่ีไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ 

กบัคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ 
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 การศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบเปิดนั้น  โดยการน าน ้ ามะนาว 
คั้นสด 300 มิลลิลิตร แบ่งมาท าการพาสเจอร์ไรซ์ อยา่งละ 60 มิลลิลิตร ดงัน้ี  LTLT-15m, LTLT-
30m, HTST-15s และHTST-30s น ้ ามะนาวคั้นสดอีกส่วนไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ ให้เป็น 
น ้ามะนาว Control จากนั้นน าน ้ ามะนาวท่ีถูกแบ่งสัดส่วนการพาสเจอร์ไรซ์มาตม้ให้ความร้อน และ
ตรวจสอบอุณหภูมิให้คงท่ีอยู่เสมอ จนครบเวลาของการพาสเจอร์ไรซ์แต่ละชนิด จากนั้นท าการ
บรรจุลงขวดแกว้ ปริมาตร 30 มิลลิลิตรทนัที ขณะร้อนทนัที  ปิดฝาในพลาสติกและฝานอกเกลียว
อะลูมิเนียมใหส้นิท ทิ้งใหน้ ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ลดอุณหภูมิให้เป็นอุณหภูมิห้อง  จากนั้นจดัเก็บท่ี
ตูเ้ยน็ อุณหภูมิ 2 - 5 องศาเซลเซียส และท าการชกัตวัอยา่งมาทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั 
คือ กล่ิน, สี และรสชาติ เม่ือถึงระยะเวลาการจดัเก็บท่ีก าหนด คือ 0,7 และ 14 วนั ส าหรับตวัอยา่งท่ี
ถูกทดสอบแลว้ไม่น ากลบัคืน พร้อมวเิคราะห์คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ 
 

2.2.1 การศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาวระบบปิด 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

น ้ามะนาวคั้นสด 300 มิลลิลิตร 

แบ่งน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์อยา่งละ 60 มิลลิลิตร  ดงัน้ี  
LTLT-15m, LTLT-30m, HTST-15s และHTST-30s  

ตวัอยา่งน ้ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์  
Control 60 มิลลิลิตร 

บรรจุน ้ามะนาว ส าหรับพาสเจอร์ไรซ์ในโถแกว้มี
ขอบยางฝาปิดสนิท 

ตม้น ้าประปาในหมอ้อะลูมิเนียม ใหมี้อุณหภูมิท่ี
ตอ้งการพาสเจอร์ไรซ์ 

น าโถแกว้ท่ีบรรจุน ้ามะนาว ตม้ลงในน ้าประปาในหมอ้
อะลูมิเนียมท่ีไดอุ้ณหภูมิส าหรับการพาสเจอร์ไรซ์ 
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    ภาพท่ี 3.3 กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาวระบบปิด 

 
 การศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบปิดนั้น  โดยการน าน ้ ามะนาว 
คั้นสด 300 มิลลิลิตร แบ่งมาท าการพาสเจอร์ไรซ์ อยา่งละ 60 มิลลิลิตร ดงัน้ี  LTLT-15m, LTLT-
30m, HTST-15s และHTST-30s น ้ ามะนาวคั้นสดอีกส่วนไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ ให้เป็น 
น ้ ามะนาว Control จากนั้นน าน ้ ามะนาวท่ีถูกแบ่งสัดส่วนการพาสเจอร์ไรซ์บรรจุในโถแก้วท่ี 
ปิดสนิทเพื่อลดการระเหยของน ้ ามะนาว จากนั้นน าไปตม้ให้ความร้อน ในน ้ าประปาท่ีตม้ในหมอ้
อะลูมิเนียมในอุณหภูมิท่ีตอ้งการพาสเจอร์ไรซ์ในแต่ละสภาวะ และตรวจสอบอุณหภูมิน ้ าประปาท่ี
ตม้ใหค้วามร้อนมีอุณหภูมิคงท่ีอยูเ่สมอ จนครบเวลาของการพาสเจอร์ไรซ์แต่ละชนิด จากนั้นบรรจุ
ลงขวดแก้ว ปริมาตร 30 มิลลิลิตรทนัที ขณะร้อนทนัที  ปิดฝาในพลาสติกและฝานอกเกลียว
อะลูมิเนียมใหส้นิท ทิ้งใหน้ ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ลดอุณหภูมิให้เป็นอุณหภูมิห้อง  จากนั้นจดัเก็บท่ี
ตูเ้ยน็ อุณหภูมิ 2 - 5 องศาเซลเซียส และท าการชกัตวัอยา่งมาทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั 
คือ กล่ิน, สี และรสชาติ เม่ือถึงระยะเวลาการจดัเก็บท่ีก าหนด คือ 0, 7 และ14 วนั โดยตวัอยา่งท่ี 
ถูกทดสอบไม่น ากลบัคืน พร้อมวเิคราะห์คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ 

 
 

แบ่งบรรจุลงขวดแกว้ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร พร้อมปิด
ฝาในพลาสติก และฝาเกลียวนอกอะลูมิเนียมทนัที 
ทิ้งใหล้ดอุณหภูมิลงท่ีอุณหภูมิหอ้ง จดัเก็บท่ีอุณหภูมิ 

2 - 5 องศาเซสเซียส 

ท าการทดสอบน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ท่ีระยะเวลา
จดัเก็บ 0, 7 และ 14 วนั 

ศึกษาผลของน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ แต่ละชนิด
เปรียบเทียบกบัน ้ามะนาวท่ีไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ 

กบัคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ 
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2.3 การศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาว ที่ เหมาะสมในการจัดเก็บ 
                            ระยะเวลา 21 วนั 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
ภาพท่ี 3.4 ศึกษาการน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ท่ีเหมาะสมในการจดัเก็บระยะเวลา 21 วนั 

น ้ามะนาวคั้นสด 300 มิลลิลิตร 

แบ่งน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์อยา่งละ 60 มิลลิลิตร 
 ดงัน้ี  LTLT-15m  และHTST-30s  

ตวัอยา่งน ้ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์  
Control 60 มิลลิลิตร 

บรรจุน ้ามะนาว ส าหรับพาสเจอร์ไรซ์ในโถแกว้มี
ขอบยางฝาปิดสนิท 

ตม้น ้าประปาในหมอ้อะลูมิเนียม ใหมี้อุณหภูมิท่ี
ตอ้งการพาสเจอร์ไรซ์ 

น าโถแกว้ท่ีบรรจุน ้ามะนาว ตม้ลงในน ้าประปาในหมอ้
อะลูมิเนียมท่ีไดอุ้ณหภูมิส าหรับการพาสเจอร์ไรซ์ 

ท าการทดสอบน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ท่ีระยะเวลา
จดัเก็บ 0, 7,14 และ 21 วนั  

ศึกษาผลของน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ แต่ละชนิด
เปรียบเทียบกบัน ้ามะนาวท่ีไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ 

กบัคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ 

แบ่งบรรจุลงขวดแกว้ ปริมาตร 30 มิลลิลิตร พร้อมปิดฝาในพลาสติก และ
ฝาเกลียวนอกอะลูมิเนียมทนัที 

ทิ้งใหล้ดอุณหภูมิลงท่ีอุณหภูมิหอ้ง จดัเก็บท่ีอุณหภูมิ 2 - 5 องศาเซสเซียส 
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เม่ือศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวและไดร้ะบบการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีเหมาะสม 
คือ กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ระบบปิด จึงท าการศึกษาผลของกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์กับ
ระยะเวลาในการจัด เก็บ 21 ว ัน  โดยการน าน ้ ามะนาวคั้ นสด 300  มิลลิ ลิตร แบ่งมาท า 
การพาสเจอร์ไรซ์ อยา่งละ 60 มิลลิลิตร ดงัน้ี  LTLT-15m และHTST-30s และน ้ ามะนาวคั้นสดให้
เป็นน ้ามะนาว Control จากนั้นน าน ้ามะนาวท่ีถูกแบ่งสัดส่วนการพาสเจอร์ไรซ์บรรจุใส่โถแกว้ท่ีปิด
สนิท จากนั้นน าไปตม้ให้ความร้อน ในน ้ าประปาท่ีตม้ในหมอ้อะลูมิเนียมในอุณหภูมิท่ีตอ้งการ 
พาสเจอร์ไรซ์ในแต่ละสภาวะ และตรวจสอบอุณหภูมิน ้าประปาท่ีตม้ให้ความร้อนมีอุณหภูมิคงท่ีอยู่
เสมอ จนครบเวลาของการพาสเจอร์ไรซ์แต่ละชนิด จากนั้นท าการบรรจุลงขวดแกว้ ปริมาตร 30 
มิลลิลิตรทนัที ขณะร้อนทนัที  ปิดฝาในพลาสติกและฝานอกเกลียวอะลูมิเนียมให้สนิท ทิ้งให ้
น ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ลดอุณหภูมิให้เป็นอุณหภูมิห้อง  จากนั้นจดัเก็บท่ีตู้เย็น อุณหภูมิ 2 - 5  
องศาเซลเซียส และท าการชกัตวัอย่างมาทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และ
รสชาติ เม่ือถึงระยะเวลาการจดัเก็บท่ีก าหนด คือ 0, 7, 14 และ21วนั โดยตวัอยา่งท่ีถูกทดสอบไม่น า
กลบัคืน พร้อมวเิคราะห์คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ 

 
2.4 การศึกษาการวเิคราะห์สีของน า้มะนาว 
  
 
 
 
 
 
 
                ภาพท่ี 3.5 การศึกษาการวเิคราะห์สีของน ้ามะนาว 
 

เม่ือศึกษาการวเิคราะห์สี โดยเลือกตวัอยา่งน ้ามะนาว ดงัน้ี  LTLT-15m และHTST-30s โดย
การน าน ้ ามะนาวคั้นสด 90 มิลลิลิตร แบ่งมาท าการพาสเจอร์ไรซ์ อย่างละ 30 มิลลิลิตร ดังน้ี   
LTLT-15m และHTST-30s และน ้ ามะนาวคั้นสดให้เป็นน ้ ามะนาว Control จากนั้นน าน ้ ามะนาวท่ี
ถูกแบ่งสัดส่วนการพาสเจอร์ไรซ์บรรจุใส่โถแก้วท่ีปิดสนิท จากนั้ นน าไปต้มให้ความร้อน  
ในน ้ าประปาท่ีต้มในหม้ออะลูมิเนียมในอุณหภูมิท่ีตอ้งการพาสเจอร์ไรซ์ในแต่ละสภาวะ และ
ตรวจสอบอุณหภูมิน ้ าประปาท่ีต้มให้ความร้อนมีอุณหภูมิคงท่ีอยู่ เสมอ จนครบเวลาของ 

น ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ LTLT-15m และ HTST-30s 

จดัเก็บน ้ามะนาวเป็นระยะเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 วนั  

วเิคราะห์สี โดยเคร่ือง x-rite ผา่นโปรแกรม Color iControl 
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การพาสเจอร์ไรซ์แต่ละชนิด จากนั้นท าการบรรจุลงขวดแกว้ ปริมาตร 30 มิลลิลิตรทนัที ขณะร้อน
ทนัที  ปิดฝาในพลาสติกและฝานอกเกลียวอะลูมิเนียมให้สนิท ทิ้งให้น ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ 
ลดอุณหภูมิให้เป็นอุณหภูมิห้อง  จากนั้นจดัเก็บท่ีตูเ้ยน็ อุณหภูมิ 2 - 5 องศาเซลเซียส ท าการเตรียม 
น ้ ามะนาวทดลองเป็นเวลาทั้งหมด 7 วนั โดยเตรียมวนัเวน้หน่ึงวนั เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลง 
สีของน ้ามะนาวอยา่งสม ่าเสมอ โดยไดร้ะยะเวลาการจดัเก็บส าหรับการวิเคราะห์ดงัน้ี  0, 1, 3, 5, 7, 
9 และ 11 ว ัน  เพื่อติดตามการเปล่ียนแปลงสีของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์  ท าการวิเคราะห์ 
สีด้วยเคร่ือง  X - rite ผ่านโปรแกรม Color iControl ซ่ึงมีการวิเคราะห์เปรียบเทียบกับ 
วั ต ถุ แ ต่ ง ก ล่ิ น ม ะ น า ว แ ล ะ เ ค ร่ื อ ง ด่ื ม ท่ี มี ส่ ว น ผ ส ม ข อ ง น ้ า ม ะ น า ว 
 

3. การเกบ็รวมรวมข้อมูล 
 

3.1 การศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซ์น า้มะนาวทีส่ภาวะต่างๆ 
 การเก็บขอ้มูลของกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาวทั้งระบบปิดและระบบเปิด โดย
ใหผู้ท่ี้ผา่นการคดัเลือกจากการทดสอบ พิจารณาถึงคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั  คือ กล่ิน, สี และ
รสชาติ ของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ดงัน้ี LTLT-15m, LTLT-30m, HTST-15s และHTST-30s  
ซ่ึงผ่านจดัเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-5 องศาเซลเซียสในระยะเวลา 0, 7 และ14 วนั เปรียบเทียบกบัตวัอย่าง 
น ้ามะนาว Control ซ่ึงจะท าการเก็บขอ้มูลดว้ยแบบสอบถาม  ดงัภาพท่ี 3.6 ค านวณคะแนนเฉล่ียและ
หาค่าทางสถิต 
 โดยในการเก็บรวบรวมข้อมูล ผูท้ดสอบจะทราบเพียงรหัสของตวัอย่างน ้ ามะนาว
เท่านั้ นเพื่อไม่ให้เกิดความเอนเอียงต่อตัวอย่างน ้ ามะนาวแต่ละชนิด และประเมินคะแนน
เปรียบเทียบกบัน ้ ามะนาว Control (น ้ ามะนาวคั้นสด) บนัทึกคะแนนลงในแบบสอบถาม โดยมี
เกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัตารางท่ี3.1  
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ตารางท่ี 3.1 แสดงเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ซ่ึงเป็นเกณฑ์ส าหรับใชใ้นการทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ โดย
ขอ้มูลของผูท้ดสอบเป็นดงัตารางท่ี 3.2  

ตารางท่ี 3.2 ขอ้มูลผูท้  าการทดสอบ 
 

        

หมายเลขที่ 
ข้อมูลผู้ท าการทดสอบ 

เพศ อายุ (ปี) อาชีพ 

1 ชาย 32 พนกังานบริษทั 

2 ชาย 53 พนกังานบริษทั 

3 ชาย 35 พนกังานบริษทั 

4 ชาย 57 ธุรกิจส่วนตวั 

5 ชาย 48 ธุรกิจส่วนตวั 

6 ชาย 24 นกัศึกษา 

7 หญิง 52 พนกังานบริษทั 

8 หญิง 30 พนกังานบริษทั 

9 หญิง 36 พนกังานบริษทั 

10 หญิง 33 พนกังานบริษทั 

11 หญิง 48 ธุรกิจส่วนตวั 

12 หญิง 45 ธุรกิจส่วนตวั 

 
  

ระดับคะแนน ความหมาย 
5 คะแนน มีความใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสดมากท่ีสุด 
4 คะแนน มีความใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสดมาก 
3 คะแนน มีความใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสดปานกลาง 
2 คะแนน มีความใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสดนอ้ย 
1 คะแนน มีความใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสดนอ้ยท่ีสุด 
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     โดยตลอดการทดลองจะมีการประเมินโดยใชก้ลุ่มคนเดียวกนัทุกการทดลอง ซ่ึงทุกคน
ได้เขา้รับการทดสอบให้ทดลองน ้ ามะนาวตวัอย่าง โดยการดมกล่ิน สี ชิมรสชาติ และแยกความ
แตกต่างตามเกณฑ์การยอมรับได้ ผูท้ดสอบจะประเมินตัวอย่างน ้ ามะนาวในช่วงเวลา สภาวะ
แวดลอ้มเดิม อยูเ่สมอ เพื่อลดความเอนเอียงท่ีเกิดจากสภาวะแวดลอ้ม ส าหรับการทดสอบคุณสมบติั
ทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ ให้ผูท้ดสอบบว้นปากดว้ยน ้ าสะอาด เพื่อลา้งรสชาติของตวัอยา่ง
น ้ ามะนาวเดิม ในช่วงประเมินรสชาติระหว่างตวัอย่างน ้ ามะนาวกบัตวัอย่างน ้ ามะนาวถดัไป และ
ส่วนการประเมินคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี  โดยน าตวัอยา่งน ้ ามะนาววางต าแหน่งเดิม
เป็นระยะห่างจากผูท้ดสอบ 30 เซนติเมตร ในกล่องจ าลองท่ีมีฉากหลังสีขาวกั้นทั้ งสามด้าน 
แหล่งก าเนิดแสงจากหลอดฟลูออเรสเซนต์  ขนาด 30 วตัต์ จ  านวน 1 หลอด ส าหรับการประเมิน
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี โดยการใชส้ายตา ทั้งหลกัเกณฑ์และหลกัวิธีการประเมินจะ
ใช้ในการประเมินตลอดการทดลองการท าวิจยัคร้ังน้ี ในเร่ืองการทดสอบคุณสมบติัทางประสาท
สัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ 
 3.2 การศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาว ที่ เหมาะสมในการจัดเก็บ 
                          ระยะเวลา 21 วนั 

การเก็บขอ้มูลของกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาวทั้งระบบปิดและระบบเปิด โดย
ใหผู้ท่ี้ผา่นการคดัเลือกจากการทดสอบ พิจารณาถึงคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั  คือ กล่ิน, สี และ
รสชาติ ของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ดงัน้ี LTLT-15m และHTST-30s ซ่ึงผา่นจดัเก็บท่ีอุณหภูมิ 2-5  
องศาเซลเซียส  ในระยะเวลา 0, 7,14 และ 21 วนั เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งน ้ ามะนาว Control ซ่ึงจะ
ท าการเก็บขอ้มูลดว้ยแบบสอบถาม ดงัภาพท่ี 3.6  ค  านวณคะแนนเฉล่ียและหาค่าทางสถิต 
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ภาพท่ี 3.6 แบบสอบถาม 

 
3.2 การศึกษาการวเิคราะห์สีของน า้มะนาว 
 

 การวเิคราะห์สีน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ เปรียบเทียบกบัน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ท่ีระยะ
การจดัเก็บคือ 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 วนั  กบัน ้ ามะนาวคั้นสด ท าการวิเคราะห์สีดว้ยเคร่ือง  X - rite 
ผา่นโปรแกรม Color iControl ซ่ึงมีการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัวตัถุแต่งกล่ินมะนาว และเคร่ืองด่ืม
ท่ีมีส่วนผสมของน ้ามะนาว  
 

4. การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

4.1 การศึกษากระบวนการพาสเจอรไรซ์น า้มะนาวทีส่ภาวะต่างๆ 
        น าแบบสอบถามท่ีผูท่ี้ผา่นการทดสอบ ทดสอบมาพิจารณาค านวณหาค่าคะแนน
รวมเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของตัวอย่างน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์แต่ละชนิด ในแต่
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ  และในแต่ละระยะเวลาการจดัเก็บ 0,7 และ 
14 วนั สร้างกราฟแท่ง ระหว่าง คะแนนกบัตวัอย่างแต่ละชนิด และสร้างกราฟเส้นตรง ระหว่าง 
คะแนนเฉล่ียกับระยะเวลาการจัดเก็บ ตามล าดับ จากนั้นวิเคราะห์ผลคะแนนโดยค่าทางสถิติ  

                  

ช่ือผูท้  าทดสอบ........................................................วนัทดสอบ............................... เวลาทดสอบ………………..…………น. 
 จ านวนวนัในจดัเกบ็ตวัอยา่งน ้ามะนาว..................วนั        อุณหภูมิจดัเกบ็...............°C 

  แบบทดสอบการเลือกกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ (pasteurization) น ้ามะนาวท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสด 

         

  
ลกัษณะทางกายภาพ/ LTLT-15m LTLT-30m HTST-15s HTST-30s 

  
  

ตวัอยา่งน ้ามะนาว ตย.1 ตย.2 ตย.3 ตย.4 
  

  
1.กล่ิน         

  
  

2.สี         
  

  
3.รสชาติ         

           
 

 โปรดเลือกตวัอยา่งน ้ามะนาวท่ีมีคุณสมบติัทางประสาทสมัผสัใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสด (control) มากท่ีสุด 
 

 
***ล าดบัคะแนนความใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสด (control) 

    
  

5     หมายถึง มีความใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสดมากท่ีสุด 
    

  
4     หมายถึง มีความใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสดมาก 

    
  

3     หมายถึง มีความใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสดปานกลาง 
   

  
2     หมายถึง มีความใกลเ้คี ยงกบัน ้ามะนาวคั้นสดนอ้ย 

        1     หมายถึง มีความใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสดนอ้ยท่ีสุด         
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Anova: Two-Factor Without Replication ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลใน
การตดัสินใจในการเลือกกระบวนการพาสเจอร์น ้ามะนาวในการศึกษาขั้นต่อไป   

4.2 การศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาว ที่ เหมาะสมในการจัดเก็บ 
                           ระยะเวลา 21 วนั 
 เม่ือเลือกสภาวะท่ีเหมาะสม ส าหรับการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวแล้ว จึงจัดเก็บ 
น ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ในระยะเวลา ดงัน้ี 0,7,14 และ 21 วนั และชกัตวัอยา่งมาทดสอบ ตามล าดบั
ระยะเวลา เม่ือตวัอยา่งถูกน ามาทดสอบแลว้ไม่น ากลบัคืน น าแบบสอบถามท่ีผูท่ี้ผ่านการทดสอบ 
ทดสอบมาพิจารณาค านวณหาค่าคะแนนรวมเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของตัวอย่าง 
น ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์แต่ละชนิด ในแต่ละคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ  
และในแต่ละระยะเวลาการจดัเก็บ 0,7,14 และ 21 วนั สร้างกราฟแท่ง ระหวา่ง คะแนนกบัตวัอยา่ง
แต่ละชนิด และสร้างกราฟเส้นตรง ระหว่าง คะแนนเฉล่ียกับระยะเวลาการจดัเก็บ ตามล าดับ 
จากนั้นวิเคราะห์ผลคะแนนโดยค่าทางสถิติ Anova: Two-Factor Without Replication  
ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์

4.3 การศึกษาการวเิคราะห์สีของน า้มะนาว 
 การวเิคราะห์สีน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ เปรียบเทียบกบัน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ท่ีระยะ
การจดัเก็บคือ 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ 11 วนั  กบัน ้ามะนาวคั้นสด ท าการวิเคราะห์สีดว้ยเคร่ือง  X – rite 
ผา่นโปรแกรม Color iControl ซ่ึงมีการวิเคราะห์เปรียบเทียบกบัวตัถุแต่งกล่ินมะนาว และเคร่ืองด่ืม
ท่ีมีส่วนผสมของน ้ ามะนาว และจดักลุ่มจ าแนกความแตกต่างของน ้ ามะนาวและผลิตภณัฑ์ท่ีมี
ส่วนผสมของน ้ามะนาวเป็นกลุ่มต่างๆ 



 
 

บทที ่ 4 

ผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
 
 

 ตอนที ่1  การศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น า้มะนาวทีส่ภาวะต่างๆ 
 

ส าหรับงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวสภาวะต่างๆ  
เพื่อให้ได้น ้ ามะนาวเร่ิมต้นการทดลองท่ีมีความใกล้เคียงกันผู ้วิจ ัยจึงมีขั้นตอนการเตรียมท่ี
เหมือนกนั พร้อมทั้งคดัเลือกมะนาว คือ มะนาวแป้น ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีนิยมส าหรับการบริโภค 
เลือกสี, ขนาดของผลมะนาวให้มีความใกล้เคียงกนั ท าการทดลองกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ 
น ้ามะนาวทั้งในระบบเปิดและกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบปิดและเลือกกระบวนการ
ท่ีเหมาะสมส าหรับการศึกษาขั้นต่อไป 

โดยให้ผู ้ทดสอบท าแบบสอบถามเป็นผู ้ให้คะแนนส าหรับน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ 
เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุม ซ่ึงมีล าดบัการให้คะแนนเป็นดงัน้ี คือ น ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ท่ี
ใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวตวัอย่างมากท่ีสุด, น ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวตวัอย่าง
มาก, น ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวตวัอยา่งปานกลาง, น ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ท่ี
ใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวตวัอย่างน้อย และน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวตวัอย่าง
นอ้ยท่ีสุด โดยให้คะแนน 5, 4 , 3 ,2 และ 1 ตามล าดบั  และผูท้ดสอบกลุ่มเดียวกนัตลอดการทดลอง 
แต่เน่ืองจากขอ้จ ากดัของผูท้ดลองท่ีไม่สามารถมาด าเนินการทดสอบไดต้ามเวลาท่ีก าหนด จึงท าให้
จ  านวนในการทดสอบแต่ละคร้ังแตกต่างกนั 
 กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์เป็นกระบวนการลดปริมาณเช้ือจุลินทรียบ์างชนิด โดยใชเ้วลา
และอุณหภูมิแตกต่างกนั ซ่ึงเป็นอีกวธีิหน่ึงท่ีใชใ้นการผลิตน ้าผลไม ้ชนิดของภาชนะบรรจุ อุณหภูมิ 
และระยะเวลาในการเก็บมีผลต่อการเจริญของจุลินทรีย ์Shaw และคณะ กล่าววา่ เวลาและอุณหภูมิ
ในการเก็บมีผลต่อการเส่ือมเสียดา้นรสชาติและคุณค่าทางโภชนาการในน ้าส้มชนิด 100 เปอร์เซ็นต ์
ท่ีผา่นการพาสเจอร์ไรซ์
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1.1 การศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น า้มะนาวระบบเปิด 
หลงัจากนั้นท าการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาว คือ LTLT-15m, LTLT-30m, HTST-15s, 

HTST-30s และน ้ ามะนาว Control ส าหรับเปรียบเทียบ ท าการทดสอบตวัอย่างโดยผูท้ดสอบได ้
ผลการทดลองเป็นดงัน้ี 
 

1.1.1  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสเร่ือง กลิ่น ของตัวอย่างน ้ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ระบบเปิด 

การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน ของตวัอยา่งน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์
ระบบเปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 4 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั ผูท้ดสอบ
จ านวน 12 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 1 ผลคะแนนการทดลองคุณสมบติั
ทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  กล่ิน เป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คะแนนเฉล่ีย คือ 2.83 
คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.94 คิดเป็นร้อยละ33.22, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m คะแนนเฉล่ีย คือ 
2.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 2.21 คิดเป็นร้อยละ 60.50, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s คะแนนเฉล่ีย 
คือ 2.08 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.79 คิดเป็นร้อยละ 37.98, , ตวัอย่าง 4 HTST-30s  
คะแนนเฉล่ีย คือ 3.33 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.44 คิดเป็นร้อยละ 43.24 และ ตวัอยา่ง 5  
น ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ คะแนนเฉล่ีย คือ 4.42 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.24  
คิดเป็นร้อยละ 28.05 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของ
ตวัอย่างเป็น ดังภาพท่ี 4.1 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดังน้ี ตัวอย่าง 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่าน 
การพาสเจอร์ไรซ์ > ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s > 
ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 4.1 กราฟแท่งแสดงความสัมพนัธ์ของตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบคุณสมบติั-   
                 ทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน วนัท่ี 4 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 

การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัเร่ือง กล่ิน ของตวัอยา่งน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์
ระบบเปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 6 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 2 วนั ผูท้ดสอบ
จ านวน 11 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนในแต่ละตัวอย่างของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 2 ผลคะแนนการทดลอง 
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  กล่ิน เป็นดงัน้ี ตวัอย่าง 1 LTLT-15m คะแนน
เฉล่ีย คือ 1.82 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.98 คิดเป็นร้อยละ 53.86, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m 
คะแนนเฉล่ีย คือ 2.91 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.76 คิดเป็นร้อยละ 60.84, ตวัอยา่ง 3 HTST-
15s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.00 คิดเป็นร้อยละ 33.33, ตวัอย่าง 4 
HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.18 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.75 คิดเป็นร้อยละ 23.58 และ 
ตวัอยา่ง 5 น ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ คะแนนเฉล่ีย คือ 4.09 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
1.58 คิดเป็นร้อยละ 38.63 โดยเม่ือแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่ง
ผลกราฟแท่งเป็นดงัภาพท่ี 4.2 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดงัน้ี ตวัอย่าง 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่าน 
การพาสเจอร์ไรซ์ > ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m > 
ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 4.2 กราฟแท่งแสดงความสัมพนัธ์ของตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบคุณสมบติั-  
                 ทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน วนัท่ี 6 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 

การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัเร่ือง กล่ิน ของตวัอยา่งน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์
ระบบเปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 4 วนั ผูท้ดสอบ
จ านวน 10 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนในแต่ละตัวอย่างของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 3 ผลคะแนนการทดลอง 
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  กล่ิน เป็นดงัน้ี ตวัอย่าง 1 LTLT-15m คะแนน
เฉล่ีย คือ 2.50 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.84  คิดเป็นร้อยละ 73.60, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m 
คะแนนเฉล่ีย คือ 2.50 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.08 คิดเป็นร้อยละ 43.20, ตวัอยา่ง 3 HTST-
15s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.41 คิดเป็นร้อยละ 47.00, ตวัอย่าง 4 
HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.10 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.99 คิดเป็นร้อยละ 31.93 และ 
ตวัอยา่ง 5 น ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ คะแนนเฉล่ีย คือ 3.90 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
1.45 คิดเป็นร้อยละ 37.18 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ของตวัอย่างกบัคะแนนเฉล่ีย
ของตวัอยา่งเป็นดงัภาพท่ี 4.3 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 5 น ้ ามะนาวไม่ผา่นการพาส-
เจอร์ไรซ์ > ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m =ตวัอยา่ง 1 
LTLT-15m ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 4.3  กราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบ 
                    คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน วนัท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 
ตารางท่ี 4.1 แสดงผลคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัเร่ือง กล่ิน แต่ละตวัอยา่งของ 
                   น ้ามะนาวกบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 

            

วนั ตัวอย่าง1 ตัวอย่าง2 ตัวอย่าง3 ตัวอย่าง4 ตัวอย่าง5 

0 2.83 2.00 2.08 3.33 4.42 

2 1.81 2.91 3.00 3.18 4.09 

4 2.50 2.50 3.00 3.10 3.90 

คะแนนเฉล่ีย 2.38 2.47 2.69 3.20 4.14 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.4 กราฟเส้นตรงแสดงคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน กับ  
                  ระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
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จากตารางท่ี 4.1 พบวา่ผลคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่งน ้ ามะนาวกบัระยะเวลาการจดัเก็บ 0, 2 

และ 4 วนั เป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คือ 2.83, 1.81 และ2.50 คะแนน, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m 
คือ 2.00, 2.91 และ2.50 คะแนน, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s คือ 2.08, 3.00 และ3.00 คะแนน, ตวัอยา่ง 4 
HTST-30s คือ 3.33,3.18 และ3.10 คะแนน ส าหรับตวัอยา่งท่ี 5 น ้ ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ 
คือ 4.42, 4.09 และ3.90 คะแนน ซ่ึงพบว่า ความสัมพนัธ์คะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาท
สัมผสั เร่ือง กล่ิน กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) ตวัอย่างท่ี 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์, 
ตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m, ตวัอย่าง 3 HTST-15s และตวัอย่าง 2 LTLT-30m 
ตามล าดบัคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4.4 

 
ตารางท่ี 4.2 ค่าทางสถิติผลความสัมพนัธ์ของตวัอยา่งคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน กบั    
                ระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
Anova: Two-Factor Without Replication 
 

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 
เวลาการจดัเก็บ 0.0124778 2 0.0062389 0.0372533 0.9635651 4.102821 
ตวัอยา่ง 8.8879611 5 1.7775922 10.614251 0.0009505 3.3258345 
Error 1.6747222 10 0.1674722 

   
       Total 10.575161 17 

    จากตารางท่ี 4.2 ค่าทางสถิติพบวา่ตวัอยา่งน ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่ง มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ มีค่า P-value เท่ากบั 0.0009 แต่เม่ือทดลองเก็บ 
น ้ามะนาวจนไดร้ะยะเวลาการจดัเก็บ 0, 2 และ4 วนั น ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.9635 
 

1.1.2  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เร่ือง สี ของตัวอย่างน ้ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ระบบเปิด 

การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี ของตวัอย่างน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์
ระบบเปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 4 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั ผูท้ดสอบ
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จ านวน 12 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 5 ผลคะแนนการทดลองคุณสมบติั-
ทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง สี เป็นดงัน้ี ตวัอย่าง 1 LTLT-15m คะแนนเฉล่ีย คือ 3.50 
คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.67 คิดเป็นร้อยละ19.14, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m คะแนนเฉล่ีย คือ 
3.42 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.79 คิดเป็นร้อยละ 23.10, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s คะแนนเฉล่ีย 
คือ 2.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.43 คิดเป็นร้อยละ 21.50, ตวัอย่าง 4 HTST-30s  
คะแนนเฉล่ีย คือ 1.33 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.15 คิดเป็นร้อยละ 86.47 และ ตวัอยา่ง 5  
น ้ ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ คะแนนเฉล่ีย คือ 4.75 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.62 คิด
เป็นร้อยละ 13.05 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหว่างตวัอย่างกบัคะแนนเฉล่ียของ
ตวัอย่าง เป็น ดังภาพท่ี 4.5 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดังน้ี ตวัอย่าง 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่าน 
การพาสเจอร์ไรซ์  > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m  > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s >
ตวัอยา่ง 4 HTST-30s  ตามล าดบั 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.5 กราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบ 
                   คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี วนัท่ี 4 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 

การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี ของตวัอย่างน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์
ระบบเปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 6 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 2 วนั ผูท้ดสอบ
จ านวน 11 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนในแต่ละตัวอย่างของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 6 ผลคะแนนการทดลอง 
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง สี เป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คะแนนเฉล่ีย 
คือ 2.82 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.17 คิดเป็นร้อยละ 41.49, ตวัอย่าง 2 LTLT-30m  
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คะแนนเฉล่ีย คือ 3.36 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.29 คิดเป็นร้อยละ 38.39, ตวัอยา่ง 3 HTST-
15s คะแนนเฉล่ีย คือ 2.73 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.79 คิดเป็นร้อยละ 28.94, ตวัอยา่ง 4 
HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 1.64 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.12 คิดเป็นร้อยละ 68.29 และ 
ตวัอยา่ง 5 น ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ คะแนนเฉล่ีย คือ 4.45 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
1.21 คิดเป็นร้อยละ 27.19 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ีย
ของตวัอย่าง เป็น ดงัภาพท่ี 4.6 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดงัน้ี ตวัอย่าง 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่าน 
การพาสเจอร์ไรซ์ > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m  > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m  > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s > 
ตวัอยา่ง 4 HTST-30s ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.6 กราฟแท่งแสดงความสัมพนัธ์ของตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบคุณสมบติั 
                 ทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี วนัท่ี 6 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 

การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี ของตวัอย่างน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์
ระบบเปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 4 วนั ผูท้ดสอบ
จ านวน 10 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 7 ผลคะแนนการทดลองคุณสมบติั
ทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง สี เป็นดงัน้ี ตวัอย่าง 1 LTLT-15m คะแนนเฉล่ีย คือ 3.50 
คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.96  คิดเป็นร้อยละ 56.00, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m คะแนนเฉล่ีย คือ 
2.60 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.17 คิดเป็นร้อยละ 45.00, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s คะแนนเฉล่ีย 
คือ 2.80 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.14 คิดเป็นร้อยละ 40.71, ตวัอย่าง 4 HTST-30s  
คะแนนเฉล่ีย คือ 3.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.33 คิดเป็นร้อยละ 44.33 และ ตวัอยา่ง 5  
น ้ ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ คะแนนเฉล่ีย คือ 3.40 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.35 คิด
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เป็นร้อยละ 39.70 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหว่างตวัอย่างกบัคะแนนเฉล่ียของ
ตวัอย่าง เป็น ดังภาพท่ี 4.7 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดังน้ี ตวัอย่าง 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่าน 
การพาสเจอร์ไรซ์  > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m  > ตวัอยา่ง 4 HTST-30s  > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s  > 
ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.7 กราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบ 
                   คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี วนัท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 
ตารางท่ี 4.3 แสดงผลคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี ของตวัอยา่งน ้ ามะนาว 
                    กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
          

วนั ตัวอย่าง1 ตัวอย่าง2 ตัวอย่าง3 ตัวอย่าง4 ตัวอย่าง5 

0 3.50 3.42 2.00 1.33 4.75 

2 2.82 3.36 2.73 1.64 4.45 

4 3.20 2.60 2.80 3.00 3.40 

คะแนนเฉล่ีย 3.17 3.13 2.51 1.99 4.20 
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ภาพท่ี 4.8  กราฟเส้นตรงแสดงคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี กบัระยะเวลา 
                  การจดัเก็บ (วนั) 

จากตารางท่ี 4.3 พบวา่ผลคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่งน ้ ามะนาวกบัระยะเวลาการจดัเก็บ 0, 2 
และ 4 วนัเป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คือ 3.50, 2.82 และ3.20  คะแนน, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m 
คือ 3.42, 3.36 และ2.60 คะแนน, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s คือ 2.00, 2.73 และ2.80 คะแนน, ตวัอยา่ง 4 
HTST-30s คือ 1.33, 1.64 และ3.00 คะแนน ส าหรับตวัอยา่งท่ี 5 น ้ ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ 
คือ 4.75, 4.45 และ3.40 ซ่ึงพบวา่ ความสัมพนัธ์คะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง 
สี กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) ตวัอยา่ง 5 น ้ ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์, ตวัอย่าง 2 LTLT-
30m, ตวัอย่าง 1 LTLT-15m , ตวัอย่าง 3 HTST-15s  และตวัอย่าง 4 HTST-30s  ตามล าดับ 
คะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4.8 

 
ตารางท่ี 4.4  ค่าทางสถิติผลความสัมพนัธ์ของตวัอย่างคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี กบั 
                   ระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
Anova: Two-Factor Without Replication 
 

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 
เวลาการจดัเก็บ 1.1428571 2 0.5714286 0.6541155 0.5374839 3.8852938 
ตวัอยา่ง 14.238867 6 2.3731444 2.7165436 0.0664023 2.9961204 
Error 10.483076 12 0.8735897 

   
       Total 25.8648 20 
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จากตารางท่ี 4.4 ค่าทางสถิติพบวา่ตวัอยา่งน ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่ง มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ มีค่า P-value เท่ากบั 0.0664 แต่เม่ือทดลองเก็บ 
น ้ามะนาวจนไดร้ะยะเวลาการจดัเก็บ 0, 2 และ4 วนัน ้ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่ง มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.5374 
 

1.1.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เร่ือง รสชาติ ของตัวอย่างน ้ามะนาว
พาสเจอร์ไรซ์ระบบเปิด 

 
การทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เ ร่ือง รสชาติ  ของตัวอย่างน ้ ามะนาว 

พาสเจอร์ไรซ์ระบบเปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 4 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั 
ผูท้ดสอบจ านวน 12 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ 
ร้อยละของคะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 9 ผลคะแนนการทดลอง
คุณสมบัติทางประสาทสัมผสั ของน ้ ามะนาวเร่ือง รสชาติ เป็นดังน้ี ตัวอย่าง 1 LTLT-15m  
คะแนนเฉล่ีย คือ 2.58 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.24 คิดเป็นร้อยละ48.06, ตวัอยา่ง 2 LTLT-
30m คะแนนเฉล่ีย คือ 2.50 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.51 คิดเป็นร้อยละ 60.40, ตวัอยา่ง 3 
HTST-15s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.50 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.90 คิดเป็นร้อยละ 25.71, ตวัอยา่ง 
4 HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 2.67 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.98 คิดเป็นร้อยละ 36.70 และ 
ตวัอยา่ง 5 น ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ คะแนนเฉล่ีย คือ 4.58 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
1.16 คิดเป็นร้อยละ 25.33โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ีย
ของตัวอย่างเป็น ดังภาพท่ี 4.9 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดังน้ี ตัวอย่าง 5 น ้ ามะนาว 
ไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์  > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s > ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m 
> ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 4.9 กราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบ 
                     คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ วนัท่ี 4 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 

การทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เ ร่ือง รสชาติ  ของตัวอย่างน ้ ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ระบบเปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 6 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 2 วนั 
ผูท้ดสอบจ านวน 11 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ 
ร้อยละของคะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 10 ผลคะแนนการทดลอง
คุณสมบัติทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง รสชาติ เป็นดังน้ี ตัวอย่าง 1 LTLT-15m  
คะแนนเฉล่ีย คือ 2.82 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.66 คิดเป็นร้อยละ 58.86, ตวัอยา่ง 2 LTLT-
30m คะแนนเฉล่ีย คือ 2.18 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.47 คิดเป็นร้อยละ 67.43, ตวัอยา่ง 3 
HTST-15s คะแนนเฉล่ีย คือ 2.45 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.82 คิดเป็นร้อยละ 33.47, ตวัอยา่ง 
4 HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.18 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.25 คิดเป็นร้อยละ 39.31 และ 
ตวัอยา่ง 5 น ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ คะแนนเฉล่ีย คือ 4.36 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
0.81 คิดเป็นร้อยละ 18.78 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ีย
ของตัวอย่างเป็น ดังภาพท่ี 4.10 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดังน้ี ตัวอย่าง 5 น ้ ามะนาว 
ไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ > ตวัอยา่ง 4 HTST-30s  > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m  > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s  
>ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m  ตามล าดบั 
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ภาพท่ี 4.10 กราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบ 
                     คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ วนัท่ี 6 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 

การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัเร่ือง รสชาติ ของตวัอยา่งน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์
ระบบเปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 4 วนั ผูท้ดสอบ
จ านวน 10 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 11 ผลคะแนนการทดลองคุณสมบติั
ทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง รสชาติ เป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คะแนนเฉล่ีย คือ 
2.40 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.51  คิดเป็นร้อยละ 62.92, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m คะแนนเฉล่ีย 
คือ 2.40 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.51 คิดเป็นร้อยละ 62.92, ตวัอย่าง 3 HTST-15s  
คะแนนเฉล่ีย คือ 3.40 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.97 คิดเป็นร้อยละ 28.53, ตวัอยา่ง 4 HTST-
30s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.50 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.27 คิดเป็นร้อยละ 36.29 และ ตวัอยา่ง 5  
น ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ คะแนนเฉล่ีย คือ 3.50 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.58  
คิดเป็นร้อยละ 45.14 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของ
ตัวอย่างเป็น ดังภาพท่ี 4.11 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดังน้ี ตัวอย่าง 5 น ้ ามะนาว 
ไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ = ตวัอยา่ง 4 HTST-30s  > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s  > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m 
= ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m 
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ภาพท่ี 4.11 กราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบ 
                     คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ วนัท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงผลคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ ของตวัอย่าง 
                   น ้ามะนาวกบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.12 กราฟเส้นตรงแสดงคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ กบั 
                  ระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 

            

วนั ตัวอย่าง1 ตัวอย่าง2 ตัวอย่าง3 ตัวอย่าง4 ตัวอย่าง5 

0 2.58 2.50 3.50 2.67 4.58 

2 2.81 2.18 2.45 3.18 4.36 

4 2.40 2.40 3.40 3.50 3.50 

คะแนนเฉล่ีย 2.60 2.36 3.12 3.12 4.15 
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จากตารางท่ี 4.5 พบวา่ผลคะแนนเฉล่ียของแต่ตวัอยา่งการทดลองกบัระยะเวลาการจดัเก็บ 
0, 2 และ 4 วนัเป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คือ 2.58, 2.81 และ2.40  คะแนน, ตวัอยา่ง 2 LTLT-
30m คือ 2.50, 2.18 และ2.40 คะแนน, ตวัอย่าง 3 HTST-15s คือ 3.50, 2.45 และ3.40 คะแนน, 
ตวัอยา่ง 4 HTST-30s คือ 2.67, 3.18 และ3.50 คะแนน ส าหรับตวัอย่างท่ี 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่านการ
พาสเจอร์ไรซ์ คือ 4.58,4.36 และ3.50 คะแนน ตวัอยา่งควบคุมมีเกณฑ์การยอมรับเท่ากบั 4 คะแนน 
ซ่ึงพบว่า ความสัมพนัธ์คะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี กบัระยะเวลาการ
จดัเก็บ (วนั) ตวัอย่าง 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์, ตวัอย่าง 4 HTST-30s, ตวัอย่าง 3 
HTST-15s, ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m และตวัอยา่ง 2 LTLT-30m ตามล าดบัคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบั
น ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4.12 
  
ตารางท่ี 4.6 ค่าทางสถิติผลความสัมพันธ์ของตัวอย่างคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั  เร่ือง  
                     รสชาติกบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
Anova: Two-Factor Without Replication 
 

Source of 
Variation SS df MS F P-value F crit 

เวลาการจดัเก็บ 0.0648778 2 0.0324389 0.1857058 0.8333178 4.102821 

ตวัอยา่ง 7.8496944 5 1.5699389 8.9875708 0.0018321 3.3258345 

Error 1.7467889 10 0.1746789 
   

       Total 9.6613611 17         
 

จากตารางท่ี 4.6 ค่าทางสถิติพบวา่ตวัอยา่งน ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่ง มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ มีค่า P-value เท่ากบั 0.0018 แต่เม่ือทดลองเก็บ 
น ้ ามะนาวจนได้ระยะเวลาการจดัเก็บ 0, 2 และ4 วนัน ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอย่าง มีความแตกต่างกนั 
อยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.8333 
 จากการทดลองกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบเปิด ดังภาพท่ี 4.13 พบว่า 
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน มีการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว โดยสามารถล าดบัความ
ใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสดจากมากสุดไปถึงใกลเ้คียงนอ้ยสุดได ้ดงัน้ี น ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์, 
ตวัอย่าง HTST-30s, HTST-15s, LTLT-30m และ LTLT-15m  เม่ือวิเคราะห์ในภาพรวมน ้ ามะนาว
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ทั้ง 5 ตวัอย่างมีความแตกต่างกันเม่ือเก็บในระยะเวลา 0, 2 และ 4 วนั ตวัอย่างน ้ ามะนาวทั้ง 5 
ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกัน ส่วนคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี พบว่า น ้ ามะนาว 
ไม่พาสเจอร์ไรซ์, ตวัอยา่ง LTLT-30m, LTLT-15m, HTST-15s, และ HTST-30s ซ่ึงเรียงล าดบัจาก
ความใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งน ้ามะนาวคั้นสดมากท่ีสุดถึงนอ้ยท่ีสุด เม่ือวิเคราะห์ในภาพรวมน ้ ามะนาว
ทั้ง 5 ตวัอย่างมีความแตกต่างกันเม่ือเก็บในระยะเวลา 0, 2 และ 4 วนั ตวัอย่างน ้ ามะนาวทั้ง 5 
ตวัอยา่งมีความแตกต่างกนั และส าหรับคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ พบวา่ น ้ ามะนาว 
ไม่พาสเจอร์ไรซ์, ตวัอยา่ง HTST-30s, HTST-15s, LTLT-30m และ LTLT-15m  ซ่ึงเรียงล าดบัจาก
ความใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งน ้ามะนาวคั้นสดมากท่ีสุดถึงนอ้ยท่ีสุด เม่ือวิเคราะห์ในภาพรวมน ้ ามะนาว
ทั้ง 5 ตวัอย่างมีความแตกต่างกันเม่ือเก็บในระยะเวลา 0, 2 และ 4 วนั ตวัอย่างน ้ ามะนาวทั้ง 5 
ตวัอยา่งไม่มีความแตกต่างกนั 

แต่เน่ืองจากกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบเปิดท าให้น ้ ามะนาวระเหยออกจาก
การดว้ยความร้อน และไม่สามารถควบคุมปริมาณสุดทา้ยของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ส าหรับการ
ทดลองได ้ทั้งไม่สามารถคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัในเร่ือง กล่ิน ได ้จึงท าให้ศึกษากระบวน 
การพาสเจอร์ไรซ์ ท่ีจะสามารถควบคุมปริมาณสุดท้ายของน ้ ามะนาวได้ และคุณสมบัติ 
ทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ให้มีความใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวคั้นสดมากท่ีสุด 
ต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.13 กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาวระบบเปิด 
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 1.2 การศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น า้มะนาวระบบปิด 
 ส าหรับงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวสภาวะ
ต่างๆ ไดท้  าการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบปิด โดยการอาศยัน ้ าเป็นให้ความร้อนแก่น ้ ามะนาว
และท าการทดลองตวัอยา่งน ้ ามะนาวดงัน้ี LTLT-15m, LTLT-30m, HTST-15s, HTST-30s และน ้ า
มะนาวคั้นสด เพื่อเป็นตวัอยา่งส าหรับเปรียบเทียบ และพบวา่ในการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบ
ปิดนั้นลดปริมาณการสูญเสียของตวัอยา่งน ้ามะนาวท่ีใชใ้นการทดลองไดดี้ ทั้งยงัคงรักษาคุณสมบติั
ทางประสาทสัมผัสท่ีเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็วและชัดเจนได้ดี คือ กล่ิน ผู ้วิจ ัย จึงเลือกวิธี
กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาวระบบปิด ส าหรับการศึกษาขั้นต่อไป 
 ในการทดลองกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาวระบบปิดนั้นจะใชน้ ้ ามะนาวคั้นสด
เป็นตวัอย่างควบคุม ซ่ึงจะไม่พิจารณาน ้ ามะนาวตวัอย่าง 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ 
เพราะมีค่าท่ีใกล้เคียงกนัและอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ โดยจะมุ่งเน้นพิจารณาท่ีตวัอย่างน ้ ามะนาว
พาสเจอร์ไรซ์เป็นส าคญัเท่านั้น 
 

1.2.1  ผลการทดสอบคุณสมบัติประสาทสัมผัส เร่ือง กลิ่น ของตัวอย่างน ้ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิด 

การทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เ ร่ือง กล่ิน ของตัวอย่างน ้ ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 24 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั 
ผูท้ดสอบจ านวน 11 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ 
ร้อยละของคะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 13 ผลคะแนนการทดลอง
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  กล่ิน เป็นดงัน้ี ตวัอย่าง 1 LTLT-15m คะแนน
เฉล่ีย คือ 2.73คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.62 คิดเป็นร้อยละ59.34, ตวัอย่าง 2 LTLT-30m 
คะแนนเฉล่ีย คือ 2.91 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.45 คิดเป็นร้อยละ 49.83, ตวัอยา่ง 3 HTST-
15s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.36 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.03 คิดเป็นร้อยละ 30.65 และตวัอยา่ง 4 
HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 4.09 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.14 คิดเป็นร้อยละ 27.87 โดยเม่ือ
แสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่ง เป็น ดงัภาพท่ี 4.14 
ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็น ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m > 
ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m  ตามล าดบั 
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ภาพท่ี  4 .14  กราฟแท่งแสดงความสัมพัน ธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉ ล่ียของตัวอย่า ง 
                       คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน วนัท่ี 24 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 
การทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เ ร่ือง กล่ิน ของตัวอย่างน ้ ามะนาว 

พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 28 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 4 วนั 
ผูท้ดสอบจ านวน 9 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละ
ของคะแนนในแต่ละตวัอย่างของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 14 ผลคะแนนการทดลอง
คุณสมบัติทางประสาทสัมผสั ของน ้ ามะนาวเร่ือง  กล่ิน เป็นดังน้ี ตัวอย่าง 1 LTLT-15m 
 คะแนนเฉล่ีย คือ 2.89 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.36 คิดเป็นร้อยละ 47.06, ตวัอยา่ง 2 LTLT-
30m คะแนนเฉล่ีย คือ 3.56 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.24 คิดเป็นร้อยละ 34.83, ตวัอยา่ง 3 
HTST-15s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.11 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.17 คิดเป็นร้อยละ 37.62 และ
ตวัอย่าง 4 HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 4.11 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.78 คิดเป็นร้อยละ 
18.98 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งเป็น ดงัภาพท่ี 4.18 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดงัน้ี ตวัอย่าง 4 
HTST-30s > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s  > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m ตามล าดบั 
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ภาพท่ี  4 .15  กราฟแท่งแสดงความสัมพัน ธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉ ล่ียของตัวอย่า ง 
                       คุณสมบติัทางประสาทสัมผสัเร่ือง กล่ิน วนัท่ี 28 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 
ตารางท่ี 4.7 แสดงผลคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน ของตวัอยา่ง 
                   น ้ามะนาวกบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.16 กราฟเส้นตรงแสดงคะแนนเฉล่ียของคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั  เร่ือง กล่ิน  
                     กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 

          

วนั ตัวอย่าง1 ตัวอย่าง2 ตัวอย่าง3 ตัวอย่าง4 

0 2.72 2.91 3.36 4.09 

4 2.89 3.56 3.11 4.11 

คะแนนเฉล่ีย 2.81 3.24 3.24 4.10 
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จากตารางท่ี 4.7 พบว่าผลคะแนนเฉล่ียของแต่ตวัอย่างการทดลองกบัระยะเวลาการ
จดัเก็บ 0 และ 4 วนัเป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คือ 2.72 และ2.89 คะแนน, ตวัอยา่ง 2 LTLT-
30m คือ 2.91 และ 3.56 คะแนน, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s คือ 3.36 และ3.11 คะแนน และตวัอยา่ง 4 
HTST-30s คือ 4.09 และ4.11 คะแนน ตวัอยา่งควบคุมมีเกณฑก์ารยอมรับเท่ากบั 4 คะแนน ซ่ึงพบวา่ 
ความสัมพนัธ์คะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัเร่ือง กล่ิน กบัระยะเวลาการจดัเก็บ 
(วนั) ตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m และตวัอยา่ง 1 LTLT-15m 
ตามล าดบัคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4.16 
 
ตารางท่ี 4.8 ค่าทางสถิติผลความสัมพนัธ์ของตวัอยา่งคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน  
                   กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
Anova: Two-Factor Without Replication 
 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

เวลาการจดัเก็บ 0.03481 1 0.03481 0.626248 0.473016 7.708647 

ตวัอยา่ง 2.4607 4 0.615175 11.06728 0.019464 6.388233 

Error 0.22234 4 0.055585 
   

       Total 2.71785 9 
     

 จากตารางท่ี 4.8 ค่าทางสถิติพบวา่ตวัอยา่งน ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอย่าง มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.0194 แต่เม่ือทดลองเก็บ
น ้ ามะนาวจนได้ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 และ4 วนัน ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอย่าง ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.4730 

 
1.2.2 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสเร่ือง สี ของตัวอย่างน ้ามะนาว 

พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิด 
 

 การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัเร่ือง สี ของตวัอยา่งน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์
ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 24 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั ผูท้ดสอบ



 46 

จ านวน 11 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนในแต่ละตวัอย่างของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 16 ผลคะแนนการทดลอง 
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  สี เป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คะแนนเฉล่ีย 
คือ 1.82 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.25 คิดเป็นร้อยละ68.68, ตวัอย่าง 2 LTLT-30m 
คะแนนเฉล่ีย คือ 3.27 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.79 คิดเป็นร้อยละ 24.16, ตวัอยา่ง 3 HTST-
15s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.91 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.58 คิดเป็นร้อยละ 40.41 และตวัอยา่ง 4 
HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 4.09 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.54 คิดเป็นร้อยละ 13.20 โดยเม่ือ
แสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอย่างกบัคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่งเป็น ดงัภาพท่ี 4.17 
ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็น ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m > 
ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m  ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
ภาพท่ี 4.17 กราฟแท่งแสดงความสัมพันธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉล่ียของผลการทดสอบ 
                     คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี วนัท่ี 24 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 
 การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี ของตวัอยา่งน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์
ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 28 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 4 วนั ผูท้ดสอบ
จ านวน 9 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนในแต่ละตัวอย่างของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 17 ผลคะแนนการทดลอง 
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  สี เป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คะแนนเฉล่ีย 
คือ 3.11 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.36 คิดเป็นร้อยละ 43.73, ตวัอย่าง 2 LTLT-30m  
คะแนนเฉล่ีย คือ 3.89 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.17 คิดเป็นร้อยละ 30.08, ตวัอยา่ง 3 HTST-
15s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.33 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.87 คิดเป็นร้อยละ 26.13 และตวัอยา่ง 4 
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HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.33 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.41 คิดเป็นร้อยละ 42.34 โดยเม่ือ
แสดงผลกราฟแท่งเป็น ดงัภาพท่ี 4.18 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดงัน้ี ตวัอย่าง 2 LTLT-30m > 
ตวัอยา่ง 3 HTST-15s =ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  4 .18  กราฟแท่งแสดงความสัมพัน ธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉ ล่ียของตัวอย่า ง 
                       คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี วนัท่ี 28 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
 
ตารางท่ี 4.9 แสดงผลคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี ของตวัอยา่งน ้ ามะนาว    
                    กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          

วนั ตัวอย่าง1 ตัวอย่าง2 ตัวอย่าง3 ตัวอย่าง4 

0 1.82 3.27 3.91 4.09 

4 3.11 3.89 3.33 3.33 

คะแนนเฉล่ีย 2.47 3.58 3.62 3.71 
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ภาพท่ี 4.19 กราฟเส้นตรงแสดงคะแนนเฉล่ียของ คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส  เ ร่ือง สี  
                      กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 จากตารางท่ี 4.5 พบว่าผลคะแนนเฉล่ียของแต่ตวัอย่างการทดลองกบัระยะเวลาการ
จดัเก็บ 0 และ 4 วนัเป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คือ 1.82 และ3.11 คะแนน, ตวัอยา่ง 2 LTLT-
30m คือ 3.27 และ 3.89 คะแนน, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s คือ 3.91 และ3.33 คะแนน และตวัอยา่ง 4 
HTST-30s คือ 1.09 และ3.33 คะแนน ซ่ึงพบว่า ความสัมพนัธ์คะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทาง
ประสาทสัมผสั เร่ือง สี กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) ตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s, 
ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m และตวัอยา่ง 1 LTLT-15m ตามล าดบัคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาว
ควบคุมมากท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4.19 
 
ตารางท่ี 4.10  ค่าทางสถิติผลความสัมพนัธ์ของตวัอยา่งคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี  
                    กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 
Anova: Two-Factor Without Replication 
 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

เวลาการจดัเก็บ 0.03249 1 0.03249 0.0897043 0.7794714 7.7086474 

ตวัอยา่ง 2.766 4 0.6915 1.9092189 0.2732339 6.3882329 

Error 1.44876 4 0.36219 
   

       Total 4.24725 9 
     



 49 

 จากภาพท่ี 4.10 ค่าทางสถิติพบวา่ตวัอยา่งน ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.2732 แต่เม่ือทดลอง
เก็บน ้ามะนาวจนไดร้ะยะเวลาการจดัเก็บ 0 และ4 วนัน ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.7794 
 
 1.2.3  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสเร่ือง รสชาติ ของตัวอย่างน ้า

มะนาวพาสเจอร์ไรซ์ระบบปิด 
 
 การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ ของตวัอย่างน ้ ามะนาวพาส-
เจอร์ไรซ์ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 24 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั  
ผูท้ดสอบจ านวน 11 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อย
ละของคะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 19 ผลคะแนนการทดลอง
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  รสชาติ เป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คะแนน
เฉล่ีย คือ 2.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.00 คิดเป็นร้อยละ50.00, ตวัอย่าง 2 LTLT-30m 
คะแนนเฉล่ีย คือ 3.09 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.14 คิดเป็นร้อยละ 36.89, ตวัอยา่ง 3 HTST-
15s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.82 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.60 คิดเป็นร้อยละ 41.88 และตวัอยา่ง 4 
HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 4.09 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.94 คิดเป็นร้อยละ 22.98 โดยเม่ือ
แสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอย่างกบัคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่งเป็น ดงัภาพท่ี 4.20 
ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็น ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m > 
ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m  ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.20 กราฟแท่งแสดงความสัมพนัธ์ของตวัอย่างกับคะแนนเฉล่ียของตวัอย่างคุณสมบติั 
                    ทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ วนัท่ี 24 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
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 การทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ ของตัวอย่างน ้ ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 28 มิถุนายน พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 4 วนั 
ผูท้ดสอบจ านวน 9 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย , ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ 
ร้อยละของคะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 20 ผลคะแนนการทดลอง
คุณสมบัติทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  รสชาติ เป็นดังน้ี ตัวอย่าง 1 LTLT-15m 
 คะแนนเฉล่ีย คือ 3.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.32 คิดเป็นร้อยละ 44.00, ตวัอยา่ง 2 LTLT-
30m คะแนนเฉล่ีย คือ 3.56 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.51 คิดเป็นร้อยละ 42.42, ตวัอยา่ง 3 
HTST-15s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.22 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.83 คิดเป็นร้อยละ 25.78 และ
ตวัอย่าง 4 HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.67 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.22 คิดเป็นร้อยละ 
33.24 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่งเป็น  
ดงัภาพท่ี 4.21 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอย่าง 2 LTLT-30m > 
ตวัอยา่ง 3 HTST-15s  > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  4 .21  กราฟแท่งแสดงความสัมพัน ธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉ ล่ียของตัวอย่า ง 
                       คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ วนัท่ี 28 มิถุนายน พ.ศ. 2562 
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ตารางท่ี 4.11 แสดงผลคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ แต่ละตวัอยา่ง 
                   การทดลองกบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.22 กราฟเส้นตรงแสดงคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ กบั 
                   ระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 
 จากตารางท่ี 4.11 พบว่าผลคะแนนเฉล่ียของแต่ตวัอย่างการทดลองกบัระยะเวลาการ
จดัเก็บ 0 และ 4 วนัเป็นดงัน้ี ตวัอย่าง 1 LTLT-15s คือ 2.00 และ3.00 คะแนน, ตวัอย่าง 2 LTLT-
30m คือ 3.09 และ 3.56 คะแนน, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s คือ 3.82 และ3.22 คะแนน และตวัอยา่ง 4 
HTST-30m คือ 4.09 และ3.67 คะแนน ซ่ึงพบว่า ความสัมพนัธ์คะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทาง
ประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) ตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 3 HTST-
15s, ตวัอย่าง 2 LTLT-30m และตวัอย่าง 1 LTLT-15m ตามล าดบัคะแนนเฉล่ียท่ีใกล้เคียงกบั 
น ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด ดงัภาพท่ี 4.22 
 

          

วนั ตัวอย่าง1 ตัวอย่าง2 ตัวอย่าง3 ตัวอย่าง4 

0 2.00 3.09 3.82 4.09 

4 3.00 3.56 3.22 3.67 

คะแนนเฉล่ีย 2.50 3.33 3.52 3.88 
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ตารางท่ี 4.12 ค่าทางสถิติผลความสัมพนัธ์ของตวัอยา่งคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ  
                      กบั ระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
Anova: Two-Factor Without Replication 
 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

เวลาการจดัเก็บ 0.02025 1 0.02025 0.0943616 0.7740322 7.7086474 

ตวัอยา่ง 2.8206 4 0.70515 3.2858807 0.1379162 6.3882329 

Error 0.8584 4 0.2146 
   

       Total 3.69925 9 
      

 จากตารางท่ี 4.12 ค่าทางสถิติพบวา่ตวัอยา่งน ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.1379 แต่เม่ือทดลอง
เก็บน ้ามะนาวจนไดร้ะยะเวลาการจดัเก็บ 0 และ4 วนัน ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.7740 
 
 จากการศึกษาพบว่ากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ระบบปิดเหมาะส าหรับการพาสเจอร์-
ไรซ์น ้ ามะนาวมากกว่าระบบเปิด เพราะสามารถควบคุมปริมาณน ้ ามะนาวหลงัพาสเจอร์ไรซ์ไดดี้ 
และรักษาคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ ได้ดีกว่าการพาสเจอร์ไรซ์น ้ า
มะนาวระบบเปิด และเพื่อเป็นการยืนยนัระบบการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบปิด ผูว้ิจยัจึงได้
ท าการศึกษาน ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์เร่ิมตน้ซ ้ า 2 คร้ัง โดยไม่จดัเก็บ ซ่ึงผลการศึกษาเป็นดงัน้ี 
 
 1.2.4  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสเร่ือง กลิ่น ของตัวอย่างน ้ามะนาว
พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิด 
 การทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เ ร่ือง กล่ิน ของตัวอย่างน ้ ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั 
ผูท้ดสอบจ านวน 8 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย , ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ 
ร้อยละของคะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 22 ผลคะแนนการทดลอง
คุณสมบัติทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  กล่ิน เป็นดังน้ี ตัวอย่าง 1 LTLT-15m  
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คะแนนเฉล่ีย คือ 3.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.06 คิดเป็นร้อยละ35.33, ตวัอยา่ง 2 LTLT-
30m คะแนนเฉล่ีย คือ 2.33 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.19 คิดเป็นร้อยละ 51.07, ตวัอยา่ง 3 
HTST-15s คะแนนเฉล่ีย คือ 2.78 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.13 คิดเป็นร้อยละ 40.65 และ
ตวัอย่าง 4 HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 4.22 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.46 คิดเป็นร้อยละ 
10.90 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่งเป็น  
ดงัภาพท่ี 4.23 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็น ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m > ตวัอยา่ง 
3 HTST-15s > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  4 .23  กราฟแท่งแสดงความสัมพัน ธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉ ล่ียของตัวอย่า ง 
                       คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน วนัท่ี 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
 
 1.2.5 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เร่ือง สี ของตัวอย่างน ้ามะนาว 

พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิด 
 
 การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี ของตวัอยา่งน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์
ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั ผูท้ดสอบ
จ านวน 8 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 23 ผลคะแนนการทดลองคุณสมบติั
ทางประสาทสัมผสั ของน ้ ามะนาวเร่ือง  สี เป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คะแนนเฉล่ีย คือ 2.56 
คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.25 คิดเป็นร้อยละ 48.83, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m คะแนนเฉล่ีย คือ 
2.44 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.16 คิดเป็นร้อยละ 47.54, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s คะแนนเฉล่ีย 
คือ 2.78 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.13 คิดเป็นร้อยละ 40.65 และตวัอย่าง 4 HTST-30s 
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คะแนนเฉล่ีย คือ 4.22 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.46 คิดเป็นร้อยละ 10.90 โดยเม่ือแสดงผล
กราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่ง เป็น ดงัภาพท่ี 4.24 ซ่ึงสรุปผล
การทดสอบเป็น ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 3 HTST-15s > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m > ตวัอยา่ง 2 
LTLT-30m ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี  4 . 24  กราฟแท่งแสดงความสัมพัน ธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉ ล่ียของตัวอย่า ง 
                       คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี วนัท่ี 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
 
 1.2.3  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสเร่ือง รสชาติ ของตัวอย่างน ้า
มะนาวพาสเจอร์ไรซ์ระบบปิด 
 
 การทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ ของตัวอย่างน ้ ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั 
ผูท้ดสอบจ านวน 8 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย , ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ 
ร้อยละของคะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 24 ผลคะแนนการทดลอง
คุณสมบัติทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  รสชาติ เป็นดังน้ี ตัวอย่าง 1 LTLT-15m  
คะแนนเฉล่ีย คือ 2.67 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.20 คิดเป็นร้อยละ44.94, ตวัอยา่ง 2 LTLT-
30m คะแนนเฉล่ีย คือ 3.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.19 คิดเป็นร้อยละ 39.67, ตวัอยา่ง 3 
HTST-15s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.11 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.93 คิดเป็นร้อยละ 29.90 และ
ตวัอย่าง 4 HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.67 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.13 คิดเป็น 
ร้อยละ 30.79 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่ง
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เป็น ดงัภาพท่ี 4.25 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็น ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 3 HTS T-15s > 
ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m  ตามล าดบั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี  4 .25  กราฟแท่งแสดงความสัมพัน ธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉ ล่ียของตัวอย่า ง 
                       คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ วนัท่ี 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
 
 เม่ือน าคะแนนรวมเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั  คือ กล่ิน, สี และรสชาติ 
เร่ิมตน้ สามารถสรุปความสัมพนัธ์ของตวัอยา่งของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ได ้จากภาพท่ี 4.26 โดย
พบว่าน ้ ามะนาวตัวอย่าง 1 และ ตัวอย่าง 4 มีผลคะแนนรวมเฉล่ียสูงของแต่ละกระบวน 
การพาสเจอร์ไรซ์ทั้งอุณหภูมิสูงและต ่าของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั ดงัตารางท่ี 4.13 
 
ตารางท่ี 4.13 สรุปผลการทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์  
                      วนัท่ีทดสอบ 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          

คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ตัวอย่าง1 ตัวอย่าง2 ตัวอย่าง3 ตัวอย่าง4 

กล่ิน 3.38 2.62 3.12 4.75 

สี 2.87 2.75 3.12 4.75 

รสชาติ 3.00 3.38 3.50 4.12 

คะแนนรวมเฉล่ีย 3.08 2.92 3.25 4.54 
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ภาพท่ี  4 .26 แสดงผลคะแนนรวมเฉล่ียของคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของตัวอย่าง  
                      วนัท่ีทดสอบ 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
  
 ส าหรับการศึกษาคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั ณ วนัท่ี 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 เป็น
การศึกษาเพื่อยนืยนัผลของ  วนัท่ี 22 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
 
 1.2.4  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เร่ือง กลิ่น ของตัวอย่างน ้ามะนาว

พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิด 
 การทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เ ร่ือง กล่ิน ของตัวอย่างน ้ ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั 
ผูท้ดสอบจ านวน 8 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย , ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ 
ร้อยละของคะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 26 ผลคะแนนการทดลอง
คุณสมบัติทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  กล่ิน เป็นดังน้ี ตัวอย่าง 1 LTLT-15m  
คะแนนเฉล่ีย คือ 2.22 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.69 คิดเป็นร้อยละ76.12, ตวัอยา่ง 2 LTLT-
30m คะแนนเฉล่ีย คือ 3.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.92 คิดเป็นร้อยละ 30.67, ตวัอยา่ง 3 
HTST-15s คะแนนเฉล่ีย คือ 2.44 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.16 คิดเป็นร้อยละ 47.54 และ
ตวัอย่าง 4 HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 4.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.53 คิดเป็นร้อยละ 
13.25 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่งเป็น  
ดงัภาพท่ี 4.27 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็น ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m > ตวัอยา่ง 
3 HTST-15s > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m ตามล าดบั 
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ภาพ ท่ี4 .27  กราฟแท่ งแสดงความสัมพัน ธ์ของตัวอย่า งกับคะแนนเฉ ล่ียของตัวอย่า ง 
                      คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน วนัท่ี 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
 
 1.2.5 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสเร่ือง สี ของตัวอย่างน ้ามะนาว 

พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิด 
 
 การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัเร่ือง สี ของตวัอยา่งน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์
ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั ผูท้ดสอบ
จ านวน 8 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย, ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และร้อยละของ
คะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 27 ผลคะแนนการทดลองคุณสมบติั
ทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  สี เป็นดงัน้ี ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m คะแนนเฉล่ีย คือ 2.67 
คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.51 คิดเป็นร้อยละ 56.55, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m คะแนนเฉล่ีย คือ 
2.89 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.04 คิดเป็นร้อยละ 35.99, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s คะแนนเฉล่ีย 
คือ 3.00 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.19 คิดเป็นร้อยละ 39.67 และตวัอย่าง 4 HTST-30s 
คะแนนเฉล่ีย คือ 3.67 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.99 คิดเป็นร้อยละ 26.98 โดยเม่ือแสดงผล
กราฟแท่งเป็น ดงัภาพท่ี 4.28 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็น ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 3 HTST-
15s > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m  > ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m ตามล าดบั 
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ภาพท่ี  4 .28  กราฟแท่งแสดงความสัมพัน ธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉ ล่ียของตัวอย่า ง 
                       คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี วนัท่ี 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
 
 1.2.3  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสเร่ือง รสชาติ ของตัวอย่าง 
น ้ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ระบบปิด 
 
 การทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ ของตัวอย่างน ้ ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ระบบปิดโดยท าการทดสอบ วนัท่ี 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 ระยะเวลาการจดัเก็บ 0 วนั 
ผูท้ดสอบจ านวน 8 คน แสดงผลการทดสอบเป็นคะแนนเฉล่ีย , ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ 
ร้อยละของคะแนนในแต่ละตวัอยา่งของน ้ามะนาวท่ีทดสอบ  จากตารางท่ี 28 ผลคะแนนการทดลอง
คุณสมบัติทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  รสชาติ เป็นดังน้ี ตัวอย่าง 1 LTLT-15m  
คะแนนเฉล่ีย คือ 2.56 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.64 คิดเป็นร้อยละ64.06, ตวัอยา่ง 2 LTLT-
30m คะแนนเฉล่ีย คือ 3.11 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.93 คิดเป็นร้อยละ 29.90, ตวัอยา่ง 3 
HTST-15s คะแนนเฉล่ีย คือ 2.22 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.76 คิดเป็นร้อยละ 34.23 และ
ตวัอย่าง 4 HTST-30s คะแนนเฉล่ีย คือ 3.89 คะแนน ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.74 คิดเป็นร้อยละ 
19.02 โดยเม่ือแสดงผลกราฟแท่งความสัมพนัธ์ระหวา่งตวัอยา่งกบัคะแนนเฉล่ียของตวัอยา่ง เป็น 
ดงัภาพท่ี 4.29 ซ่ึงสรุปผลการทดสอบเป็น ตวัอยา่ง 4 HTST-30s > ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m > ตวัอยา่ง 
1 LTLT-15m >ตวัอยา่ง 3 HTST-15s ตามล าดบั 
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ภาพท่ี  4 .29  กราฟแท่งแสดงความสัมพัน ธ์ของตัวอย่างกับคะแนนเฉ ล่ียของตัวอย่า ง 
                       คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ วนัท่ี 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
 
 เม่ือน าคะแนนรวมเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั  คือ กล่ิน, สี และรสชาติ 
เร่ิมตน้ สามารถสรุปความสัมพนัธ์ของตวัอยา่งของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ได ้จากภาพท่ี 4.30 โดย
พบว่าน ้ ามะนาวตัวอย่าง 1 และ ตัวอย่าง 4 มีผลคะแนนรวมเฉล่ียสูงของแต่ละกระบวน 
การพาสเจอร์ไรซ์ทั้งอุณหภูมิสูงและต ่าของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั ดงัตารางท่ี 4.14 
 
ตารางท่ี 4.14 สรุปผลการทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์  
                        วนัท่ีทดสอบ 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        

คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส ตัวอย่าง1 ตัวอย่าง2 ตัวอย่าง3 ตัวอย่าง4 

กล่ิน 2.50 3.38 2.75 4.50 

สี 3.00 3.25 3.37 4.12 

รสชาติ 2.88 3.62 2.50 4.38 

คะแนนรวมเฉล่ีย 2.79 3.42 2.87 4.33 
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ภาพท่ี  4 .30 ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัสของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์  
                       วนัท่ีทดสอบ 30 กรกฎาคม พ.ศ. 2562 
 
 ผลการทดลองพบวา่ คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน โดยสามารถล าดบัความ
ใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวคั้นสดจากมากสุดไปถึงใกลเ้คียงนอ้ยสุดได ้ดงัน้ี ตวัอยา่ง HTST-30s, HTST-
15s, LTLT-30m และ LTLT-15m  เม่ือวิเคราะห์ในภาพรวมน ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่งมีความแตกต่าง
กันเม่ือเก็บในระยะเวลา 0 และ 4 วนั ตัวอย่างน ้ ามะนาวทั้ ง 5 ตัวอย่างไม่มีความแตกต่างกัน  
ส่วนคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี พบวา่ ตวัอยา่ง HTST-30s, HTST-15s, LTLT-30m และ 
LTLT-15m  ซ่ึงเรียงล าดับจากความใกล้เคียงกบัตวัอย่างน ้ ามะนาวคั้นสดมากท่ีสุดถึงน้อยท่ีสุด  
เม่ือวเิคราะห์ในภาพรวมน ้ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่งไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือเก็บในระยะเวลา 0 และ 4 
วนั ตวัอยา่งน ้ามะนาวทั้ง 5 ตวัอยา่งไม่มีความแตกต่างกนั และส าหรับคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั 
เร่ือง รสชาติ พบว่า ตวัอย่าง HTST-30s, HTST-15s, LTLT-30m และ LTLT-15m   ซ่ึงเรียงล าดบั
จากความใกล้เคียงกบัตวัอย่างน ้ ามะนาวคั้นสดมากท่ีสุดถึงน้อยท่ีสุด เม่ือวิเคราะห์ในภาพรวม 
น ้ ามะนาวทั้ง 5 ตวัอย่างไม่มีความแตกต่างกนัเม่ือเก็บในระยะเวลา 0 และ 4 วนั ตวัอยา่งน ้ ามะนาว
ทั้ง 5 ตวัอยา่งไม่มีความแตกต่างกนั 
 จากการศึกษาการกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวท่ีสภาวะต่างๆ และทดสอบ
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน, สี และรสชาติ ผูว้ิจยัจึงเลือกตวัอยา่ง 4 HTST-30s ซ่ึงเป็น
ตวัแทนของกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์โดยอุณหภูมิสูงและ ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m เป็นตวัแทนของ
กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์โดยอุณหภูมิต ่า เพื่อเป็นตวัอยา่งน ้ ามะนาวท่ีเหมาะสมส าหรับการศึกษา
ขั้นต่อไป 
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ตอนที่ 2  การศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ามะนาว ที่เหมาะสมในการจัดเก็บ 
                  ระยะเวลา 21 วนั 
 

2.2.1  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เร่ือง กลิ่น ของตัวอย่างน ้ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ในระยะจัดเกบ็ 21 วัน 

การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน โดยศึกษาการจดัเก็บเป็นระยะเวลา 0, 
7, 14 และ 21 วนั ซ่ึงการทดลองตรงกบั วนัท่ี 13, 19, 26 และ30 เดือน สิงหาคม พ.ศ.2562 ตามล าดบั 
ผลการศึกษาเป็นดงัน้ี 
 
ตารางท่ี 4.15 แสดงผลคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน ของตวัอย่าง 
                     การทดลองกบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.31 กราฟเส้นตรงแสดงคะแนนเฉล่ียของคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน  
                     กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 

      

วนั ตัวอย่าง1 ตัวอย่าง2 

0 3.50 4.25 

7 3.57 4.71 

14 3.71 4.43 

21 3.37 4.62 

คะแนนเฉล่ีย 3.54 4.50 
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จากตารางท่ี 4.15 พบวา่ผลคะแนนเฉล่ียของแต่ตวัอยา่งการทดลองกบัระยะเวลาการจดัเก็บ 
0, 7, 14 และ 21 วนัเป็นดังน้ี ตวัอย่าง 1 LTLT-15m คือ 3.50, 3.57, 3.71 และ 3.37 คะแนน 
ตามล าดบั และตวัอย่าง 4 HTST-30s คือ 4.25, 4.71, 4.43 และ 4.62 คะแนน ตามล าดบั ซ่ึงพบว่า 
ความสัมพนัธ์คะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน กบัระยะเวลาการจดัเก็บ 
(วนั) ตวัอย่าง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวควบคุมมากกว่า ตวัอย่าง 1 
LTLT-15m ดงัภาพท่ี 4.31 

 
ตารางท่ี 4.16 ค่าทางสถิติผลความสัมพนัธ์ของตวัอย่างคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน  
                    กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
Anova: Two-Factor Without Replication 
 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

เวลาการจดัเก็บ 0.0514 3 0.0171333 0.7628942 0.5548047 4.7570627 

ตวัอยา่ง 1.8635167 2 0.9317583 41.488312 0.0003066 5.1432528 

Error 0.13475 6 0.0224583 
   

       Total 2.0496667 11 
     

  
จากตารางท่ี 4.16 ค่าทางสถิติพบว่าตวัอย่างน ้ ามะนาวทั้ง 3 ตวัอย่าง มีความแตกต่างกนั

อยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.0003 แต่เม่ือทดลองเก็บ 
น ้ามะนาวจนไดร้ะยะเวลาการจดัเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วนัน ้ามะนาวทั้ง 3 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.5548 
 

2.2.2  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เร่ือง สี ของตัวอย่างน ้ามะนาว 
พาสเจอร์ไรซ์ในระยะจัดเกบ็ 21 วัน 

การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง  สี โดยศึกษาการจดัเก็บเป็นระยะเวลา 0, 7, 
14 และ 21 วนั ซ่ึงการทดลองตรงกบั วนัท่ี 13, 19, 26 และ30 เดือน สิงหาคม พ.ศ.2562 ตามล าดบั 
ผลการศึกษาเป็นดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4.17 แสดงผลคะแนนเฉล่ียของคุณสมบัติทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี ของตัวอย่าง 
                        การทดลองกบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.39 กราฟเส้นตรงแสดงคะแนนเฉล่ียของ คุณสมบัติทางประสาทสัมผัส  เ ร่ือง สี  
                      กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 

จากตารางท่ี 4.17 พบวา่ผลคะแนนเฉล่ียของแต่ตวัอยา่งการทดลองกบัระยะเวลาการจดัเก็บ 
0, 7, 14 และ 21 วนัเป็นดังน้ี ตวัอย่าง 1 LTLT-15m คือ 2.88, 3.43, 3.28 และ3.50 คะแนน 
ตามล าดบั และตวัอยา่ง 4 HTST-30s คือ 4.50, 4.28, 4.43 และ4.88 คะแนน ซ่ึงพบวา่ ความสัมพนัธ์
คะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) ตวัอย่าง 4 
HTST-30s มีคะแนนเฉล่ียท่ีใกล้เคียงกับน ้ ามะนาวควบคุมมากกว่า ตวัอย่าง 1 LTLT-15m  
ดงัภาพท่ี 4.32  

      

วนั ตัวอย่าง1 ตัวอย่าง2 

0 2.88 4.50 

7 3.43 4.28 

14 3.28 4.43 

21 3.50 4.88 

คะแนนเฉล่ีย 3.27 4.52 
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ตารางท่ี 4.18 ค่าทางสถิติผลความสัมพนัธ์ของตวัอย่างคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี  
                        กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 
Anova: Two-Factor Without Replication 
 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

เวลาการจดัเก็บ 0.1763 3 0.0587667 1.410118 0.3286711 4.7570627 

ตวัอยา่ง 3.1530167 2 1.5765083 37.828634 0.0003967 5.1432528 

Error 0.25005 6 0.041675 
   

       Total 3.5793667 11 
     

จากตารางท่ี 4.18 ค่าทางสถิติพบว่าตวัอย่างน ้ ามะนาวทั้ง 3 ตวัอย่าง มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.0003 แต่เม่ือทดลองเก็บ 
น ้ามะนาวจนไดร้ะยะเวลาการจดัเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วนัน ้ามะนาวทั้ง 3 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.3286 
 

2.2.3  ผลการทดสอบคุณสมบัติทางประสาทสัมผัส เร่ือง รสชาติ ของตัวอย่างน ้ามะนาว
พาสเจอร์ไรซ์ในระยะจัดเกบ็ 21 วัน 

การทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ โดยศึกษาการจดัเก็บเป็นระยะเวลา 
0, 7, 14 และ 21 วนั ซ่ึงการทดลองตรงกับ วนัท่ี 13, 19, 26 และ30 เดือน สิงหาคม พ.ศ.2562 
ตามล าดบั ผลการศึกษาเป็นดงัน้ี 
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ตารางท่ี 4.19 แสดงผลคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ ของตวัอย่าง 
                      การทดลองกบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.33 กราฟเส้นตรงแสดงคะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ  
                     กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 

จากตารางท่ี 4.19 พบวา่ผลคะแนนเฉล่ียของแต่ตวัอยา่งการทดลองกบัระยะเวลาการจดัเก็บ 
0, 7, 14 และ 21 วนัเป็นดังน้ี ตวัอย่าง 1 LTLT-15m คือ 2.38, 4.28, 4.14 และ2.75 คะแนน 
ตามล าดบั และตวัอย่าง 4 HTST-30s คือ 4.25, 4.14, 4.00 และ 4.75 คะแนน ตามล าดบั ซ่ึงพบว่า 
ความสัมพนัธ์คะแนนเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ กบัระยะเวลาการจดัเก็บ 
(วนั) ตวัอย่าง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวควบคุมมากกว่า ตวัอย่าง 1 
LTLT-15m ดงัภาพท่ี 4.33  
 

      

วนั ตัวอย่าง1 ตัวอย่าง2 

0 2.38 4.25 

7 4.28 4.14 

14 4.14 4.00 

21 2.75 4.75 

คะแนนเฉล่ีย 3.39 4.29 
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ตารางท่ี 4.20 ค่าทางสถิติผลความสัมพนัธ์ของตวัอยา่งคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ  
                  กบัระยะเวลาการจดัเก็บ (วนั) 
 
Anova: Two-Factor Without Replication 
 

Source of Variation SS df MS F P-value F crit 

เวลาการจดัเก็บ 0.6312917 3 0.2104306 0.5106126 0.6895431 4.7570627 

ตวัอยา่ง 1.6825167 2 0.8412583 2.0413249 0.2107316 5.1432528 

Error 2.4726833 6 0.4121139 
   

       Total 4.7864917 11 
     

จากตารางท่ี 4.20 ค่าทางสถิติพบวา่ตวัอยา่งน ้ ามะนาวทั้ง 3 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.2107 แต่เม่ือทดลองเก็บ 
น ้ามะนาวจนไดร้ะยะเวลาการจดัเก็บ 0, 7, 14 และ 21 วนัน ้ามะนาวทั้ง 3 ตวัอยา่ง ไม่มีความแตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญั ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์มีค่า P-value เท่ากบั 0.6895 

 
 จากการศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวท่ีเหมาะสม ในระยะเวลาการจดัเก็บ 21 
วนั คือ ตวัอย่างน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ตวัอย่าง 4 HTST-30s และ ตวัอย่าง 1 LTLT-15m ซ่ึงมี
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ อยู่ในเกณฑ์การประเมินท่ีดี จากผูท้ดสอบ 
ผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกตวัอยา่งน ้ ามะนาว ตวัอย่าง 4 HTST-30s  เป็นตวัแทนกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์
อุณหภูมิสูงและ ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m เป็นตวัแทนกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์อุณหภูมิต ่า เพื่อศึกษา
การวเิคราะห์สีของน ้ามะนาว ซ่ึงจะประเมินค่าสีท่ีนอกเหนือจากความสามารถของมนุษย ์
 

ตอนที ่3  การศึกษาการวเิคราะห์สีของน า้มะนาว 
 
การศึกษาการวิเคราะห์สีน ้ ามะนาว เป็นการศึกษาเปรียบเทียบน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ 

ตวัอยา่ง 4 HTST-30s และตวัอยา่ง 1 LTLT-15m ท่ีระยะการจดัเก็บคือ 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วนั ซ่ึง
ตรงกบัวนัท่ี 16, 14, 12, 10, 8,  และ6 เดือน มกราคม พ.ศ.2563 และท าการวิเคราะห์ในวนัท่ี 17 
มกราคม พ.ศ. 2563  โดยศึกษาเปรียบเทียบกบั ตวัอยา่ง Control, ตวัอยา่งน ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์
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กลุ่มวตัถุแต่งกล่ินมะนาว และกลุ่มเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมของน ้ ามะนาว ผ่านการวิเคราะห์ด้วย
เคร่ืองมือวเิคราะห์สี \X - rite ดว้ยโปรแกรม Color iControl 

เคร่ืองวเิคราะห์สี X - rite เป็นเคร่ืองมือ Colorimeter ใชว้ดัความเขม้ของแสงท่ีสะทอ้น
จากวตัถุท่ีมีลักษณะทึบแสงหรือวตัถุท่ีแสงสามารถส่องผ่าน  ลักษณะการท างานคล้ายกับการ
มองเห็นสีของมนุษย ์คือมี Sensor 3 ชนิด ท่ีมีความไวต่อแสงสี แดง เขียว และน ้ าเงิน ซ่ึงอยู่ในตา
ของมนุษย ์ดงันั้นค่าท่ีวดัไดจ้ากคลัเลอริมิเตอร์จึงเป็นตวัเลขท่ีแสดงค่าสีของภาพท่ีสัมพนัธ์กบัการ
มองเห็นสีจริงของมนุษย ์มีทั้งแบบ Reflection และ Transmission โดยอาศยัแหล่งก าเนิดแสง 
lllumination D65 เป็นมาตรฐานแสงเวลากลางวนั (ค่าเฉล่ียแสงตอนกลางวนัจากทอ้งฟ้าขั้วโลก
เหนือ) มีอุณหภูมิสีประมาณ 6504K และ D65 เป็นแสงมาตรฐานท่ีใชใ้นการค านวณหาค่าสี 

โปรแกรม Color iControl เป็นโปรแกรมประมวลผลจากเคร่ืองวิเคราะห์สี X - rite มี
ระบบการวิเคราะห์สี คือ ระบบสี CIELab Color Model เป็นระบบท่ีไม่องอุปกรณ์ ระบบสีท่ี
สัมพนัธ์กบัการมองเห็นของมนุษยไ์ม่ข้ึนกบัอุปกรณ์ใดๆ กล่าวคือเม่ือวดัค่าสีไดเ้ท่ากนัแลว้ อุปกรณ์
ต่างๆจะแสดงสีท่ีเห็นจะเหมือนกนัในสภาวะแวดลอ้มอยา่งเดียวกนั 

โดย L* ใชก้ าหนดค่าความสวา่ง (Lightness) L = 0 สีท่ีไดจ้ะมืดเป็นสีด า L = 100 สีท่ี
ไดจ้ะสวา่งเป็นสีขาว a* ใชก้ าหนดสีแดง หรือสีเขียว a เป็น + วตัถุมีสีออกแดง a เป็น - วตัถุมีสีออก
เขียว b* ใชก้ าหนดสีเหลือง หรือสีน ้าเงิน b เป็น + วตัถุมีสีออกเหลือง b เป็น – วตัถุมีสีออกน ้า เงิน 

จากการศึกษาการวเิคราะห์สีของน ้ามะนาวไดผ้ลการศึกษาเป็นดงัน้ี 
 ตวัอยา่งน ้ ามะนาวคั้นสด ซ่ึงเป็นน ้ ามะนาว control มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* 
และ b* คือ 54 - 56 และ 15 - 16 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2 - 3 

 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี 4.34 แสดงของตวัอยา่งน ้ ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m, ตวัอยา่ง 4 HTST-30s และตวัอยา่ง 
               น ้ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์ เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 1 วนั 
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จากภาพท่ี 4.34 ตวัอยา่งน ้ ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* 
และ b* คือ 57.31 และ 17.66 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 3.36, ตวัอยา่ง 4 
HTST-30s มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 57.37 และ 17.44 ตามล าดบั และมี
สหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 3.14 และตวัอย่างน ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์  มีสหสัมพนัธ์
ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 57.30 และ 17.31 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* 
คือ 3.29 เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 1 วนั ตวัอยา่งทั้ง 3 ค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง โดยมีเส้นวงรี
สีน ้าเงิน 2 เส้นเป็นเส้นน ้ามะนาวคั้นสดเป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.35 แสดงของตวัยา่งน ้ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m, ตวัอยา่ง 4 HTST-30s และตวัอยา่ง  
                   น ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 3 วนั 

จากภาพท่ี 4.35 ตวัอยา่งน ้ ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* 
และ b* คือ 57.31 และ 16.85 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2.95, ตวัอยา่ง 4 
HTST-30s มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 57.76 และ 16.65 ตามล าดบั และมี
สหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 3.25 และตวัอย่างน ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์  มีสหสัมพนัธ์
ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 58.62 และ 16.85 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* 
คือ 3.33 เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 3 วนั ตวัอยา่งทั้ง 3 ค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง โดยมีเส้นวงรี
สีน ้าเงิน 2 เส้นเป็นเส้นน ้ามะนาวคั้นสดเป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ 
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ภาพท่ี 4.36 แสดงของตวัยา่งน ้ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m, ตวัอยา่ง 4 HTST-30s และตวัอยา่ง 
                  น ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 5 วนั 

จากภาพท่ี 4.36 ตวัอยา่งน ้ ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* 
และ b* คือ 57.58 และ 17.10 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2.92, ตวัอยา่ง 4 
HTST-30s มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 58.18 และ 16.75 ตามล าดบั และมี
สหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 3.29 และตวัอย่างน ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์  มีสหสัมพนัธ์
ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 58.21 และ 17.00 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* 
คือ 3.17 เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 5 วนั ตวัอยา่งทั้ง 3 ค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง โดยมีเส้นวงรี
สีน ้าเงิน 2 เส้นเป็นเส้นน ้ามะนาวคั้นสดเป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 4.37 แสดงของตวัยา่งน ้ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m, ตวัอยา่ง 4 HTST-30s และตวัอยา่ง 
                  น ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 7 วนั 

จากภาพท่ี 4.37 ตวัอยา่งน ้ ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* 
และ b* คือ 55.34 และ 17.63 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2.86, ตวัอยา่ง 4 
HTST-30s มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 56.26 และ 17.27 ตามล าดบั และมี
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สหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 3.07 และตวัอย่างน ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์  มีสหสัมพนัธ์
ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 60.87 และ 17.55 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* 
คือ 3.79 เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 7 วนั ตวัอยา่งทั้ง 3 ค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง โดยมีเส้นวงรี
สีน ้าเงิน 2 เส้นเป็นเส้นน ้ามะนาวคั้นสดเป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ 
 

 
ภาพท่ี 4.38 แสดงของตวัยา่งน ้ ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m, ตวัอยา่ง 4 HTST-30s และตวัอยา่ง 
                  น ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 9 วนั 

จากภาพท่ี 4.38 ตวัอยา่งน ้ ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* 
และ b* คือ 57.03 และ 16.86 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 3.35, ตวัอยา่ง 4 
HTST-30s มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 58.06 และ 16.29 ตามล าดบั และมี
สหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 3.76 และตวัอย่างน ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์  มีสหสัมพนัธ์
ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 58.71 และ 16.53 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* 
คือ 3.87 เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 9 วนั ตวัอยา่งทั้ง 3 ค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง และ –a แสดง
วา่มีสีเขียว โดยมีเส้นวงรีสีน ้าเงิน 2 เส้นเป็นเส้นน ้ามะนาวคั้นสดเป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ 
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ภาพท่ี 4.39 แสดงของตวัอยา่งน ้ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m, ตวัอยา่ง 4 HTST-30s และตวัอยา่ง 

     น ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 11 วนั 
จากภาพท่ี 4.39 ตวัอยา่งน ้ ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* 

และ b* คือ 55.94 และ 17.18 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2.62, ตวัอยา่ง 4 
HTST-30s มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 57.15 และ 17.10 ตามล าดบั และมี
สหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2.83 และตวัอย่างน ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์  มีสหสัมพนัธ์
ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ 57.87 และ 16.74 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* 
คือ 3.37 เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 11 วนั ตวัอยา่งทั้ง 3 ค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง โดยมีเส้น
วงรีสีน ้าเงิน 2 เส้นเป็นเส้นน ้ามะนาวคั้นสดเป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ 
 

 
ภาพท่ี 4.40 แสดงการวิเคราะห์สีในตัวอย่างน ้ ามะนาวตัวอย่าง 1 LTLT-15m ในระยะ 
                      เวลาการจดัเก็บต่างๆ (วนั) 

จากภาพท่ี 4.40 ตวัอยา่งน ้ ามะนาวตวัอยา่ง 1 LTLT-15m มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* 
และ b* คือช่วง 55-58 และ 16 - 18 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2 - 3.5 เม่ือ
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จดัเก็บเป็นเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วนั ตวัอยา่ง ค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง โดยมีเส้น
วงรีสีน ้าเงิน 2 เส้นเป็นเส้นน ้ามะนาวคั้นสดเป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ 

 
ภาพท่ี 4.41 แสดงการวิเคราะห์สีในตวัอย่างน ้ ามะนาวตัวอย่าง 4 HTST-30s ในระยะเวลา 
                     การจดัเก็บต่างๆ (วนั) 

จากภาพท่ี 4.41 ตวัอยา่งน ้ ามะนาวตวัอยา่ง 4 HTST-30s มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* 
และ b* คือช่วง 56 - 58 และ 16 - 17.5 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2.5 - 4 
เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วนั ตวัอยา่ง ค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง โดยมี
เส้นวงรีสีน ้าเงิน 2 เส้นเป็นเส้นน ้ามะนาวคั้นสดเป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ 

 

 
ภาพท่ี 4.42 แสดงการวิเคราะห์สีในตัวอย่างน ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ ในระยะ 
                     เวลาการจดัเก็บต่างๆ (วนั) 

จากภาพท่ี 4.42 ตวัอยา่งน ้ ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์ มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี 
L* และ b* คือช่วง 57 - 61 และ 16.5 - 17.5 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 3 - 4  
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เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วนั ตวัอยา่ง ค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง และ +a 
แสดงวา่มีสีเขียว โดยมีเส้นวงรีสีน ้าเงิน 2 เส้นเป็นเส้นน ้ามะนาวคั้นสดเป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ 

 
ภาพท่ี 4.42 แสดงภาพรวมการวิเคราะห์สีในตัวอย่างน ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์,  
                     ตวัอยา่ง 4 HTST-30s และตวัอยา่ง 1 LTLT-15m ในระยะเวลาการจดัเก็บต่างๆ (วนั) 

จากภาพท่ี 4.42 ตวัอย่างน ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์, ตวัอย่าง 4 HTST-30s และ
ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วนั ตวัอยา่ง ค่าสีอยู่ในแถบ +b 
แสดงวา่มีสีเหลือง และ +a แสดงวา่มีสีเขียว โดยมีเส้นวงรีสีน ้ าเงิน 2 เส้นเป็นเส้นน ้ ามะนาวคั้นสด
เป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ 
 

ภาพท่ี 4.44 แสดงภาพรวมการวิเคราะห์สีในตวัอยา่งน ้ ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์, ตวัอยา่ง 4    
                   HTST-30s และตัวอย่าง 1LTLT-15m เปรียบเทียบกับกลุ่มเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสม 
                   น ้ามะนาว 

จากภาพท่ี 4.44 ตวัอยา่งน ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์, ตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 
1 LTLT-15m เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วนักบักลุ่มเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมน ้ ามะนาว 
มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือช่วง 56 - 58 และ 14 - 23 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์
ทางลบกบัค่าสี a* คือ 0.1 - 4 ค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง โดยมีเส้นวงรีสีน ้ าเงิน 2 เส้น
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เป็นเส้นน ้ามะนาวคั้นสดเป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ ซ่ึงกลุ่มเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสมน ้ ามะนาว มีค่าสีอยู่
นอกเส้นวงรีสีน ้าเงิน 2 เส้น 

 
ภาพท่ี 4.45 แสดงภาพรวมการวิเคราะห์สีในตัวอย่างน ้ ามะนาวไม่ผ่าน การพาสเจอร์ไรซ์ ,   
                      ตวัอย่าง 4 HTST-30s และตวัอยา่ง 1 LTLT-15m เปรียบเทียบกบักลุ่มวตัถุแต่งกล่ิน    
                      มะนาว 

จากภาพท่ี 4.45 ตวัอยา่งน ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์, ตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 
1 LTLT-15m เม่ือจัดเก็บเป็นเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วนั กับกลุ่มวตัถุแต่งกล่ินมะนาว  
มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือช่วง 56 - 60 และ 18 - 22 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์
ทางลบกบัค่าสี a* คือ 4 - 7 ค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง โดยมีเส้นวงรีสีน ้ าเงิน 2 เส้นเป็น
เส้นน ้ามะนาวคั้นสดเป็นตวัอยา่งเปรียบเทียบ ซ่ึงกลุ่มเคร่ืองด่ืมท่ีมีน ้ ามะนาวเป็นส่วนผสม มีค่าสีอยู่
นอกเส้นวงรีสีน ้าเงิน 2 เส้น 

ภาพท่ี 4.46 แสดงภาพรวมการวิเคราะห์สีในตัวอย่างน ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์,   
                       ตวัอยา่ง 4 HTST-30s และตวัอยา่ง 1 LTLT-15m เปรียบเทียบกบักลุ่มวตัถุแต่งกล่ิน     
                       มะนาวและกลุ่มเคร่ืองด่ืมมีส่วนผสมน ้ามะนาว 
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 จากการศึกษาการวเิคราะห์สีของน ้ามะนาว ตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m มี
สหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือช่วง 55 - 58 และ 16.5 - 17.5 ตามล าดบั และมี
สหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2 - 3.5 แต่ส าหรับน ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์ มีสหสัมพนัธ์
ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือช่วง 57 - 61 และ 16.5 - 17.5 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบั
ค่าสี a* คือ 3 - 4 ดงัตารางท่ี 4.12 เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วนั ซ่ึงค่า L* ของน ้ า
มะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์มีแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือจดัเก็บในระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึนเน่ืองจากเกิดเพคตินซ่ึง
เกิดจากการท างานของเอนไซมเ์พคติเนส  แต่ในกลุ่มของตวัอยา่งน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์มีค่า L* ท่ี
ค่อนขา้งคงท่ีซ่ึงเอนไซมเ์พคติเนสถูกยบัย ั้งการท างานดว้ยความร้อน กบักลุ่มวตัถุแต่งกล่ินมะนาว มี
สหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือช่วง 56 - 60 และ 18 - 22 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์
ทางลบกบัค่าสี a* คือ 4 - 7 และกลุ่มเคร่ืองด่ืมมีส่วนผสมน ้ ามะนาว มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี 
L* และ b* คือช่วง 56 - 58 และ 14 - 23 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 0.1 - 4  
มีค่าสีอยูใ่นแถบ +b แสดงวา่มีสีเหลือง มีค่าความสวา่งในช่วง 50 - 60 โดยมีเส้นวงรีสีน ้ าเงิน 2 เส้น
เป็นเส้นน ้ ามะนาวคั้นสด ซ่ึงเป็นน ้ ามะนาว control มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือ  
54 - 56 และ 15 - 16 ตามล าดับ และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกับค่าสี a* คือ 2 - 3 เป็นตัวอย่าง
เปรียบเทียบ 

 
 

 
 
 
 
 
 
  
ตารางท่ี 4.12 แสดงค่าสีของตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m, น ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์-
 ไรซ์ และน ้ามะนาวควบคุม ผา่นเคร่ืองวเิคราะห์สี X - rite ดว้ยโปรแกรม Color iControl  

        

ตัวอย่างน า้มะนาว ค่าสี L* ค่าสี a* ค่าสี b* 

ตวัอยา่ง 4 HTST-30s 55 - 58 2 - 3.5 16.5 - 17.5 

ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m 55 - 58 2 - 3.5 16.5 - 17.5 

น ้ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์ 57 - 61 3 - 4 16.5 - 17.5 

น ้ามะนาวควบคุม 54 - 56 2 - 3 15 - 16 

    



บทที ่ 5 

สรุปการวจิัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 
 
 

1. สรุปการวจิัย 
 
 ส าหรับงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวสภาวะ
ต่างๆ ไดท้  าการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบปิด โดยการอาศยัน ้ าเป็นให้ความร้อนแก่น ้ ามะนาว 
ทั้งยงัคงรักษาคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั  คือ กล่ิน, สี และ รสชาติ ส่วนลกัษณะเปล่ียนแปลง
อย่างรวดเร็วและชดัเจนไดดี้ คือ กล่ิน ตวัอย่าง 4 HTST-30s  คือ น ้ ามะนาวการพาสเจอร์ไรซ์ 
น ้ ามะนาวท่ีอุณหภูมิ 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วินาที เป็นตวัอยา่งท่ีเหมาะสมใน
การพาสเจอร์ไรซ์และจดัเก็บระยะเวลา 21 วนั ส าหรับการศึกษาการวิเคราะห์สี  X - rite ดว้ย
โปรแกรม Color iControl พบวา่ น ้ ามะนาวคั้นสด ซ่ึงเป็นน ้ ามะนาว control มีสหสัมพนัธ์ทางบวก
กบัค่าสี L* และ b* คือ 54 - 56 และ 15 - 16 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2 - 3 
ตวัอย่าง 4 HTHT-30s, ตวัอย่าง 1 LTLT-15m มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือช่วง  
55 - 58 และ 16.5 - 17.5 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2 - 3.5 แต่ส าหรับน ้ า
มะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์ มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือช่วง 57 - 61 และ 16.5 - 17.5 
ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 3 - 4 เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 
วนั ซ่ึงค่า L* ของน ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์มีแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือจดัเก็บในระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน
เน่ืองจากเกิดเพคตินซ่ึงเกิดจากการท างานของเอนไซมเ์พคติเนส  แต่ในกลุ่มของตวัอยา่งน ้ ามะนาว
พาสเจอร์ไรซ์มีค่า L* ท่ีค่อนข้างคงท่ีซ่ึงเอนไซม์เพคติเนสถูกยบัย ั้งการท างานด้วยความร้อน  
น ้ามะนาวมีค่าช่วงสีเหลือง - เขียว 
 

2. อภิปรายผล 
 

ส าหรับงานวิจยัน้ีผูว้ิจยัไดท้  าการศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวสภาวะ
ต่างๆ  เพื่อให้ไดน้ ้ ามะนาวเร่ิมตน้การทดลองท่ีมีความใกลเ้คียงกนั ผูว้ิจยัจึงมีขั้นตอนการเตรียมท่ี
เหมือนกนั พร้อมทั้งคดัเลือกมะนาว คือ มะนาวแป้น ซ่ึงเป็นสายพนัธ์ุท่ีนิยมส าหรับการบริโภค 
เลือกสี, ขนาดของผลมะนาว ให้มีความใกลเ้คียงกนั โดยให้ผูท้ดสอบท าแบบสอบถามเป็นผูใ้ห้
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คะแนนส าหรับน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ เปรียบเทียบกบัตวัอย่างควบคุม ซ่ึงการศึกษากระบวน 
การพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบเปิด ท าการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาว คือ LTLT-15m, LTLT-30m, 
HTST-15s, HTST-30s และน ้ ามะนาวคั้นสด เพื่อเป็นตวัอย่างควบคุมส าหรับเปรียบเทียบ พบว่า
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน ตวัอยา่งท่ี 5 น ้ามะนาวไม่ผา่นการพาสเจอร์ไรซ์, ตวัอยา่ง 4 
HTST-30s, ตวัอย่าง 1 LTLT-15m, ตวัอย่าง 3 HTST-15s และตวัอย่าง 2 LTLT-30m ตามล าดบั
คะแนนเฉล่ียท่ีใกล้เคียงกับน ้ ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด คุณสมบัติทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี 
ตวัอย่าง 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์, ตวัอย่าง 2 LTLT-30m, ตวัอย่าง 1 LTLT-15m , 
ตวัอยา่ง 3 HTST-15s  และตวัอยา่ง 4 HTST-30s  ตามล าดบัคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาว
ควบคุมมากท่ีสุด และคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ ตวัอย่าง 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่าน 
การพาสเจอร์ไรซ์, ตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s, ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m และตวัอยา่ง 
2 LTLT-30m ตามล าดบัคะแนนเฉล่ียท่ีใกล้เคียงกับน ้ ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด แต่เน่ืองจาก
กระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบเปิดท าให้น ้ ามะนาวระเหยออกจากการดว้ยความร้อน 
และไม่สามารถควบคุมปริมาณสุดทา้ยของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ส าหรับการทดลองได ้ทั้งไม่
สามารถรักษาคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน ได ้จึงท าใหศึ้กษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์
ท่ีจะสามารถควบคุมปริมาณสุดท้ายของน ้ ามะนาวได้ และพบว่ากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ 
น ้ามะนาวระบบปิด เป็นวิธีท่ีเหมาะสม เพราะรักษาปริมาณน ้ ามะนาวสุดทา้ยของการพาสเจอร์ไรซ์
ได ้และควบคุมคุณสมบัติทางประสาทสัมผสัไดดี้ ศึกษาโดย ท าการทดลองตวัอยา่งน ้ ามะนาวดงัน้ี 
LTLT-15m, LTLT-30m, HTST-15s, HTST-30s และน ้ ามะนาวคั้นสด เพื่อเป็นตวัอยา่งส าหรับ
เปรียบเทียบ ในการทดลองกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น ้ ามะนาวระบบปิดนั้นจะใชน้ ้ ามะนาวคั้นสด
เป็นตวัอย่างควบคุม ซ่ึงจะไม่พิจารณาน ้ ามะนาวตวัอย่าง 5 น ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์ 
เพราะมีค่าท่ีใกล้เคียงกนัและอยู่ในเกณฑ์การยอมรับ โดยจะมุ่งเน้นพิจารณาท่ีตวัอย่างน ้ ามะนาว
พาสเจอร์เป็นส าคญัเท่านั้น ผลการทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั  เร่ือง กล่ิน ตวัอย่าง 4 
HTST-30s, ตวัอย่าง 3 HTST-15s, ตวัอย่าง 2 LTLT-30m และตวัอย่าง 1 LTLT-15m ตามล าดบั
คะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด ผลการทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั 
เร่ือง สี ตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s, ตวัอยา่ง 2 LTLT-30m และตวัอยา่ง 1 LTLT-
15m ตามล าดบัคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด และผลการทดสอบคุณสมบติั
ทางประสาทสัมผสั เร่ือง รสชาติ ตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 3 HTST-15s, ตวัอย่าง 2 LTLT-
30m และตวัอยา่ง 1 LTLT-15m ตามล าดบัคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวควบคุมมากท่ีสุด 
เม่ือน าคะแนนรวมเฉล่ียของคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั คือ กล่ิน, สี และรสชาติ สามารถเลือก
อย่างของน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ได ้โดยพบว่าน ้ ามะนาวตวัอย่าง 1 LTLT-15m  และ ตวัอย่าง 4 
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HTST-30s เป็นตวัอยา่งท่ีเหมาะสม ในการศึกษาน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ท่ีเหมาะสมในการจดัเก็บ
ระยะเวลา 21 วนั พบวา่ ผลการทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน ตวัอยา่ง 4 HTST-
30s มีคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวควบคุมมากกวา่ ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m ผลการทดสอบ
คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง สี ตวัอยา่ง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาว
ควบคุมมากกว่า ตวัอย่าง 1 LTLT-15m และ ผลการทดสอบคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั  เร่ือง 
รสชาติ ตวัอย่าง 4 HTST-30s มีคะแนนเฉล่ียท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ ามะนาวควบคุมมากกว่า ตวัอย่าง 1 
LTLT-15m ซ่ึงสามารถสรุปไดว้า่ น ้ ามะนาวตวัอยา่ง 4 HTST-30s  คือ น ้ ามะนาวการพาสเจอร์ไรซ์
น ้ ามะนาวท่ีอุณหภูมิ 71.1-74.0 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 30 วินาที เป็นตวัอยา่งท่ีเหมาะสมใน
การพาสเจอร์ไรซ์และจดัเก็บระยะเวลา 21 วนั ส าหรับการศึกษาการวิเคราะห์สีน ้ ามะนาว เป็น
การศึกษาเปรียบเทียบน ้ ามะนาวพาสเจอร์ไรซ์ ตวัอยา่ง 4 HTST-30s และตวัอยา่ง 1 LTLT-15m ท่ี
ระยะการจดัเก็บคือ 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 วนั ซ่ึงตรงกับวนัท่ี 16, 14, 12, 10, 8,  และ6 เดือน 
มกราคม พ.ศ.2563 และท าการวิเคราะห์ในวนัท่ี 17 มกราคม พ.ศ. 2563  โดยศึกษาเปรียบเทียบกบั 
น ้ ามะนาวไม่ผ่านการพาสเจอร์ไรซ์,กลุ่มวตัถุแต่งกล่ินมะนาว และกลุ่มเคร่ืองด่ืมท่ีมีส่วนผสม 
ของมะนาว ผ่านการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ืองมือวิเคราะห์สี X - rite ดว้ยโปรแกรม Color iControl  
การวิเคราะห์สีของน ้ ามะนาว น ้ ามะนาวคั้นสด ซ่ึงเป็นน ้ ามะนาว control มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบั
ค่าสี L* และ b* คือ 54 - 56 และ 15 - 16 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2 - 3, 
ตวัอยา่ง 4 HTST-30s, ตวัอยา่ง 1 LTLT-15m มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือช่วง  
55 - 58 และ 16.5 - 17.5 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 2 - 3.5 แต่ส าหรับน ้ า
มะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์ มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือช่วง 57 - 61 และ 16.5 - 17.5 
ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 3 - 4 เม่ือจดัเก็บเป็นเวลา 0, 1, 3, 5, 7, 9 และ11 
วนั ซ่ึงค่า L* ของน ้ ามะนาวไม่พาสเจอร์ไรซ์มีแนวโนม้ท่ีเพิ่มข้ึนเม่ือจดัเก็บในระยะเวลาท่ีเพิ่มข้ึน
เน่ืองจากเกิดเพคตินซ่ึงเกิดจากการท างานของเอนไซมเ์พคติเนส  แต่ในกลุ่มของตวัอยา่งน ้ ามะนาว
พาสเจอร์ไรซ์มีค่า L* ท่ีค่อนขา้งคงท่ีซ่ึงเอนไซม์เพคติเนสถูกยบัย ั้งการท างานดว้ยความร้อน กบั
กลุ่มวตัถุแต่งกล่ินมะนาว มีสหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือช่วง 56 - 60 และ 18 - 22 
ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์ทางลบกบัค่าสี a* คือ 4 - 7 และกลุ่มเคร่ืองด่ืมมีส่วนผสมน ้ ามะนาว มี
สหสัมพนัธ์ทางบวกกบัค่าสี L* และ b* คือช่วง 56 - 58 และ 14 - 23 ตามล าดบั และมีสหสัมพนัธ์
ทางลบกบัค่าสี a* คือ 0.1 - 4  มีค่าสีช่วงสีเหลืองเขียว 
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3. ข้อเสนอแนะ 
 

ส าหรับงานวจิยัน้ีเป็นการศึกษากระบวนการพาสเจอร์ไรซ์ท่ีเหมาะสมกบัระยะการเก็บ
ในดา้นคุณสมบติัทางประสาทสัมผสั เร่ือง กล่ิน, สี และ รสชาติของน ้ ามะนาวเท่านั้น โดยจะเป็น
ตวัแทนในในการมองเห็นและการตดัสินใจของผูบ้ริโภค แต่ทั้งน้ียงัมีในด้านเคมี เช่น การหา
ปริมาณเอนไซม์เพคติเนสซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีท าให้เกิดความขุ่นในน ้ ามะนาว การหาปริมาณเช้ือ
ในน ้ามะนาว เกิดการเน่าเสียของน ้ามะนาว ซ่ึงเป็นแนวทางในการท าวจิยัในอนาคตต่อไป 
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ตารางท่ี 1 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  กล่ิน 
                วนัท่ี 4 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

ตารางท่ี 2 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  กล่ิน  

                วนัท่ี 6 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

ตารางท่ี 3 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  กล่ิน  

                วนัท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

 
 
 
 
 
 
 

1 3 2 1 5 1 5 1 1 1 5 2.50 1.84
2 2 1 4 3 2 3 2 3 4 1 2.50 1.08
3 4 3 5 1 5 2 4 2 2 2 3.00 1.41
4 1 4 3 2 4 4 3 4 3 3 3.10 0.99
5 5 5 2 4 3 1 5 5 5 4 3.90 1.45

ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

ตวัอยา่ง/คน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 คะแนนเฉล่ีย ค่าSD
1 3 3 1 3 3 4 3 3 4 3 1 3 2.83 0.94
2 1 2 3 1 1 1 1 1 3 2 4 4 2.00 1.21
3 2 1 4 2 2 3 2 2 2 1 2 2 2.08 0.79
4 4 4 2 4 4 2 5 4 1 4 5 1 3.33 1.44
5 5 5 1 5 5 5 4 5 5 5 3 5 4.42 1.24

1 2 1 2 4 2 1 1 3 1 1 2 1.82 0.98
2 1 5 5 5 1 2 2 5 3 2 1 2.91 1.76
3 4 2 1 3 4 3 3 4 2 3 4 3.00 1.00
4 3 3 3 2 3 4 4 2 4 4 3 3.18 0.75
5 5 4 4 1 5 5 5 1 5 5 5 4.09 1.58

ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
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ตารางท่ี 5 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  สี 
                วนัท่ี 4 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

ตารางท่ี 6 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  สี 
                วนัท่ี 6 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

ตารางท่ี 7 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  สี 
                วนัท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

 

 

 

 

ตวัอยา่ง/คน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 คะแนนฉล่ีย ค่าSD
1 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 3 2 3.50 0.67
2 3 2 4 3 3 4 3 3 4 3 5 4 3.42 0.79
3 2 3 2 2 2 2 2 2 2 2 2 1 2.00 0.43
4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 5 1.33 1.15
5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4 3 4.75 0.62

1 2 2 2 4 4 4 4 2 1 2 4 2.82 1.17
2 5 4 5 5 3 3 2 3 3 1 3 3.36 1.29
3 3 3 3 2 2 2 3 4 2 4 2 2.73 0.79
4 1 1 1 3 1 1 1 1 4 3 1 1.64 1.12
5 4 5 4 1 5 5 5 5 5 5 5 4.45 1.21

ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

1 5 1 1 5 5 5 1 2 5 5 3.50 1.96
2 3 2 3 4 4 1 2 4 2 1 2.60 1.17
3 2 5 2 3 3 3 4 3 1 2 2.80 1.14
4 1 4 4 1 2 4 3 5 3 3 3.00 1.33
5 4 3 5 2 1 2 5 4 4 4 3.40 1.35

ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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ตารางท่ี 9 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  รสชาติ วนัท่ี  
                4 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

ตารางท่ี 10 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  รสชาติ 

                วนัท่ี 6 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 
ตารางท่ี 11 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ ามะนาวเร่ือง  รสชาติ 
               วนัท่ี 10 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตวัอยา่ง/คน 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 คะแนนเฉล่ีย ค่าSD
1 2 1 5 2 2 2 2 2 5 3 3 2 2.58 1.24
2 1 3 4 1 1 4 1 5 4 1 2 3 2.50 1.51
3 4 4 3 4 4 3 4 4 3 4 4 1 3.50 0.90
4 3 3 2 3 3 2 3 3 2 2 1 5 2.67 0.98
5 5 5 1 5 5 5 5 5 5 5 5 4 4.58 1.16

1 3 4 1 5 4 5 1 1 1 2 4 2.82 1.66
2 1 1 5 1 1 3 3 3 4 1 1 2.18 1.47
3 2 2 4 2 2 2 4 2 2 3 2 2.45 0.82
4 5 5 2 3 3 1 2 4 3 4 3 3.18 1.25
5 4 3 3 4 5 4 5 5 5 5 5 4.36 0.81

ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย1 2 3 4 5 116 7 8 9 10

1 4 1 1 3 2 2 1 4 1 5 2.40 1.51
2 5 2 2 1 1 3 2 5 2 1 2.40 1.51
3 2 4 4 2 4 4 4 4 4 2 3.40 0.97
4 1 5 3 4 3 5 3 3 5 3 3.50 1.27
5 3 3 5 5 5 1 5 1 3 4 3.50 1.58

ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
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ตารางท่ี 13 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  กล่ิน 
                 วนัท่ี 24 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

ตารางท่ี 14 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  กล่ิน 
                  วนัท่ี 28 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 
ตารางท่ี 16 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  สี 
                  วนัท่ี 24 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

ตารางท่ี 17 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  สี 
                  วนัท่ี 28 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

1 1 3 2 3 5 2 5 5 1 1 2 2.73 1.62
2 5 1 5 2 1 4 3 2 3 2 4 2.91 1.45
3 2 5 3 5 3 3 2 3 4 4 3 3.36 1.03
4 4 4 4 1 4 5 4 4 5 5 5 4.09 1.14

ตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ค่าSD

1 5 2 2 5 4 2 2 2 2 2.89 1.36
2 2 4 5 2 3 5 5 3 3 3.56 1.24
3 3 3 3 3 2 4 4 5 1 3.11 1.17
4 4 5 4 4 5 3 3 4 5 4.11 0.78

987654321 ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย

1 5 3 1 2 2 1 1 1 1 2 1 1.82 1.25
2 3 2 3 5 3 4 3 3 3 3 4 3.27 0.79
3 2 5 5 1 5 3 5 5 5 5 2 3.91 1.58
4 4 4 4 3 4 5 4 4 4 4 5 4.09 0.54

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย

1 5 2 2 2 4 4 2 2 5 3.11 1.36
2 2 4 3 5 5 5 5 3 3 3.89 1.17
3 3 3 5 3 3 3 4 4 2 3.33 0.87
4 4 5 4 4 2 2 3 5 1 3.33 1.41

21 ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย9876543
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ตารางท่ี 19 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  รสชาติ 
                  วนัท่ี 24 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

ตารางท่ี 20 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  รสชาติ 
                  วนัท่ี 28 มิถุนายน พ.ศ. 2562 

 

 

ตารางท่ี 22 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  กล่ิน 
                22 กรกฎาคมคม พ.ศ. 2562 
 

 
 
 
 
 
 
 

1 4 2 1 3 2 1 1 2 1 3 2 2.00 1.00
2 3 3 2 5 1 4 4 3 3 2 4 3.09 1.14
3 1 5 5 1 4 3 5 5 5 5 3 3.82 1.60
4 5 4 4 2 5 5 3 4 4 4 5 4.09 0.94

116 7 8 9 101 2 3 4 5 ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย

1 4 2 5 5 3 2 2 2 2 3.00 1.32
2 2 4 2 4 5 5 4 5 1 3.56 1.51
3 3 3 3 3 4 2 5 3 3 3.22 0.83
4 5 5 4 2 2 3 3 4 5 3.67 1.22

4321 98765 ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย

1 3 2 3 2 4 4 5 4 3.00 1.06
2 1 3 2 5 2 3 2 3 2.33 1.19
3 4 4 4 1 3 4 3 2 2.78 1.13
4 5 5 5 4 5 5 4 5 4.22 0.46

ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย87654321
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ตารางท่ี 23 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  สี 
                22 กรกฎาคมคม พ.ศ. 2562 
 

 
 
ตารางท่ี 24 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  รสชาติ 
                22 กรกฎาคมคม พ.ศ. 2562 

 

ตารางท่ี 26 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  กล่ิน 
                30 กรกฎาคมคม พ.ศ. 2562 

 

 

 

 

 

 

1 2 2 2 2 4 2 5 4 2.56 1.25
2 1 3 3 5 2 3 2 3 2.44 1.16
3 4 4 4 1 3 4 3 2 2.78 1.13
4 5 5 5 4 5 5 4 5 4.22 0.46

ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย87654321

1 2 2 2 2 4 3 5 4 2.67 1.20
2 4 3 3 5 2 5 2 3 3.00 1.19
3 3 4 5 4 3 4 3 2 3.11 0.93
4 5 5 4 3 5 2 4 5 3.67 1.13

ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย321 87654

1 5 2 5 1 1 1 2 3 2.22 1.69
2 3 5 3 4 4 3 3 2 3.00 0.92
3 2 3 2 2 2 2 4 5 2.44 1.16
4 4 4 4 5 5 5 5 4 4.00 0.53

2 ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย8765431
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ตารางท่ี 27 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง  สี 
                30 กรกฎาคมคม พ.ศ. 2562 

 

ตารางท่ี 28 ตารางแสดงผลคะแนนการทดลองคุณสมบติัทางประสาทสัมผสัของน ้ามะนาวเร่ือง รสชาติ 
                30 กรกฎาคมคม พ.ศ. 2562 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 5 2 4 1 2 2 5 3 2.67 1.51
2 2 5 3 4 4 3 3 2 2.89 1.04
3 3 3 5 2 3 4 2 5 3.00 1.19
4 4 4 2 5 5 5 4 4 3.67 0.99

2 ค่าSDตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย1 876543

1 5 2 5 1 4 1 3 2 2.56 1.64
2 3 5 4 4 2 3 4 3 3.11 0.93
3 2 3 2 2 3 2 2 4 2.22 0.76
4 4 4 3 5 5 5 4 5 3.89 0.74

ค่าSD65432ตวัอยา่ง/คน คะแนนเฉล่ีย871
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ภาคผนวก ข 

ภาพตัวอย่างขวดน า้มะนาวพาสเจอร์ไรซ์ และภาพการวดัค่าสี โดยเคร่ืองมือวเิคราะห์สี X-rite  

จากบริษทั Yamamoto Trading (Thailand) Co.,Ltd
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ภาคผนวก ค 

บทความวจิัยทีไ่ด้รับการตีพมิพ์ เร่ือง ศึกษาผลกระบวนการพาสเจอร์ไรซ์น า้มะนาวทีม่ผีลต่อ

คุณสมบัติทางประสาทสัมผสัและสีของน า้มะนาว และเกยีรติบัตรการน าเสนอผลงาน
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ประวตัิผู้ศึกษา 
 
 
ช่ือสกุล นางสาวชลธิชา ดวงอ าไพ 
วนั เดือน ปีเกดิ 7  ตุลาคม  2535 
สถานทีเ่กดิ จงัหวดัสระบุรี 
ประวตัิการศึกษา วทิยาศาสตรบณัฑิต (ชีวเคมี)  
  มหาวทิยาลยับูรพา 2558 
สถานทีท่ างาน บริษทั ลีพฒันาอาหารสัตว ์จ  ากดั จงัหวดัสระบุรี 
ต าแหน่ง พนกังานวเิคราะห์เคมี 
 


