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บทคัดย'อ 

 

ป*ญหาพิเศษน้ีมีวัตถุประสงคHเพ่ือศึกษาผลของกระบวนการอบแห'งที่มีต\อคุณลักษณะทางกายภาพของ

มะนาวดองผง  และคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของน้ำซุปท่ีเตรียมจากมะนาวดองผงคืนรูป โดยเร่ิมจากการ

นำมะนาวดองขนาดเส'นผ\านศูนยHกลาง 4.0-4.4 เซนติเมตร น้ำหนักเนื้อของมะนาวดองประมาณ 50 กรัมต\อ

ลูก มาบดโดยใช'เคร่ืองบดอาหาร ความช้ืนเร่ิมต'นของมะนาวดองมีค\าร'อยละ 12 มาอบแห'งท่ี 50 , 55 และ 60 

องศาเซลเซียส จนตัวอย\างมีความชื้นเหลืออยู\ไม\เกินร'อยละ 4 ซึ่งพบว\าใช'เวลาอบแห'งนาน 6 , 6 และ 5 

ชั่วโมง ตามลำดับ มะนาวดองที่อบแห'งจะมีลักษณะเปcนแผ\นบาง เมื่อนำตัวอย\างมาบด ลดขนาด และร\อนผ\าน

ตะแกรง พบว\ามะนาวดองอบแห'ง มีส\วนที่เปcนผงละเอียดและผงขนาดใหญ\ โดยจากการสังเกต พบว\าส\วนของ

ผงละเอียดมาจากเน้ือและเม็ดของมะนาวดอง และส\วนผงขนาดใหญ\เปcนผิวของมะนาวดอง เมื่อนำผงขนาด

ใหญ\และผงละเอียด มาวิเคราะหHคุณสมบัติทางกายภาพ ได'แก\ ความชื้น สี ค\าวอเตอรHแอคทิวิตี้ ร'อยละของ

ผลิต การละลาย และการดูดกลืนน้ำกลับของมะนาวดองผง พบว\าสภาวะท่ีใช'ในการอบแห'ง จนตัวอย\างมี

ความชื้นต่ำกว\าร'อยละ 4 และใช'เวลาในการอบแห'งน'อยที่สุด คืออุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง  

ทั้งน้ีมะนาวดองผงที่ผ\านการอบแห'ง ทั้งส\วนที่เปcนผงขนาดใหญ\และผงละเอียด เมื่อนำมาตรวจสอบคุณสมบัติ

ทางกายภาพพบว\าไม\มีความแตกต\างกันอย\างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) ยกเว'นค\าสี ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก 

มะนาวดองมีสีของผิวมะนาว ในเฉดสีเขียวแดงเล็กน'อย จากคลอโรฟkลตH แคโรทีน และไลโคปlน แต\ส\วนของ

เนื้อและเมล็ดมะนาวดอง มีเฉดสีเหลืองส'ม จากแคโรทีนอยดH เมื่อนำมาอบแห'ง จึงทำให'ส\วนผงละเอียดและผง

ขนาดใหญ\ มีค\าสีที่แตกต\างกันอย\างมีนัยสำคัญ (p≥0.05) อย\างไรก็ตามในเบื้องต'นยังพบว\า มะนาวดองที่ได'

จากส\วนผงขนาดใหญ\ซึ่งส\วนใหญ\เปcนผิว จะมีกลิ่นหอมของมะนาวดอง มีรสขมเพียงเล็กน'อย แตกต\างจาก   

ผงละเอียด ท่ีมีกลิ่นหอมของมะนาวดองที่น'อย แต\มีรสขม จึงได'นำมะนาวดองผงมาร\อน และนำส\วนที่เปcนผง
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ร\วมกับนักวิจัย ทำการตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส โดยการเตรียมเปcนน้ำซุปที่เตรียมจากมะนาว

ดองผง เปรียบเทียบกับน้ำซุปมะนาวดองที่ไม\ได'ผ\านการอบแห'ง  ผลการสังเกตคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส  

พบว\าซุปที่เตรียมจากมะนาวดองผงมีความขุ\นกว\าซุปมะนาวดองแบบลูก มีรสชาติขมติดปลายลิ้นเล็กน'อย แต\

รสชาติโดยรวม และกล่ินของมะนาวดองมีลักษณะท่ียอมรับได' 

 

คำสำคัญ: การอบแห'ง มะนาว มะนาวดอง มะนาวดองผง 
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ประโยชนHแก\ผู'วิจัย จนทำให'ป*ญหาพิเศษฉบับน้ีสำเร็จลุล\วงไปได'ด'วยดี 

 

ผู'วิจัยขอขอบคุณเพื่อนๆ พี่ๆ น'องๆ ทุกคนที่ช\วยให'คำแนะนำ ให'คำปรึกษา ให'แนวความคิดและ
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บทที่ 1 

บทนำ  
 

1.1 ความเป-นมาและความสำคัญของป5ญหา  

 มะนาวเปcนหนึ่งในวัตถุดิบที่สำคัญในการเปcนส\วนผสมเพื่อเพิ่มรสชาติ และกลิ่นรสในอาหารไทย ทั้งใน

ระดับครัวเรือน และในระดับอุตสาหกรรม เนื่องจากน้ำมะนาวถูกใช'เปcนเครื่องปรุงหลักในการปรุงอาหาร ที่ให'

กลิ่นรสเฉพาะแก\อาหาร หรือแม'แต\การนำมาผลิตเปcนเครื่องดื่มสำหรับลดอาการเจ็บคอ และกระหายน้ำ เปcน

ต'น มะนาวสามารถเพาะปลูกได'ทั้งในระดับครัวเรือน หรือแม'แต\การเพาะปลูกเพื่อให'ได'ผลผลิตในปริมาณท่ี

เปcนที่ต'องการของตลาด อย\างไรก็ตามราคาของมะนาวมีความแปรผันตามฤดูกาล การเพาะปลูกมะนาวเพื่อให'

ผลผลิตเพียงพอต\อความต'องการของผู'บริโภคตลอดปlน้ันจึงยังเปcนส่ิงท่ีเกษตรกรยังให'ความสำคัญในการพัฒนา

อย\างต\อเน่ือง ในช\วงหน'าแล'ง ผลผลิตมักจะมีปริมาณลดลงและมีราคาแพง แต\พอในช\วงหน'าฝน ผลผลิตมักจะ

มีปริมาณมากเกินและมีราคาต่ำ การแก'ไขป*ญหามะนาวที่มีราคาตกต่ำในช\วงฤดูฝน ทำได'หลากหลายวิธี แต\

หนึ่งในวิธีที่ผู'ผลิตอาหารใช'ในการยืดอายุการเก็บรักษามะนาว คือการดอง ซึ่งเปcนอีกหนึ่งทางเลือกที่ทำให'ผล

ผลิตมีมูลค\าสูงขึ้น ทำได'ง\ายและสามารถทำเปcนอุตสาหกรรมครัวเรือนได'  มะนาวดองถูกนำมาใช'เปcนส\วนผสม

ในอาหาร โดยเฉพาะ ต'มฟ*กมะนาวดอง ส\งผลให'อาหารมีกลิ่นหอมและรสชาติที่กลมกล\อมข้ึน มะนาวดองเปcน

ผลิตภัณฑHที่เปcนที่รู'จักและใช'ในการเพิ่มกลิ่นรสอร\อยให'กับต'มซุปต\างๆ  นอกจากนี้ วิภาวีรH (2544) ยังให'ข'อมูล

สรรพคุณของมะนาวดองว\าสามารถ ช\วยขับลม แก'ท'องอืดท'องเฟmอ ช\วยย\อยอาหาร ขับเสมหะ ชุ\มคอช่ืนใจ อีก

ท้ังยังช\วยกระตุ'นการขับพิษออกจากร\างกาย 

 การผลิตมะนาวดองเพื่อการค'า ส\วนใหญ\จะเปcนอุตสาหกรรมขนาดเล็ก หรือเปcนอุตสาหกรรมครัวเรือน 

ทั้งนี้ป*ญหาที่พบระหว\างการผลิต ยังพบมีป*ญหาผลมะนาวดองแตก ระหว\างในขั้นตอนการขัดผิวของมะนาว

หรือขั้นตอนการดอง ผลมะนาวดองที่แตกจะถูกคัดแยกออกและไม\สามารถบรรจุขายได' จึงต'องคัดทิ้ง สร'าง

การสูญเสียให'ผู 'ผลิต แนวทางในการลดการสูญเสียของผลมะนาวที่แตกสามารถทำได'โดยการปรับปรุง

กระบวนการดอง หรือการนำมะนาวดองที่ผลแตกมาต\อยอดการเพิ่มคุณค\า เช\น การนำไปผลิตเปcนวัตถุดิบอ่ืน 

หรือแม'แต\การสร'างโอกาสในการแปรรูปเปcนมะนาวดองในรูปแบบอ่ืน เช\น แบบผง เพื่อสะดวกต\อการนำไปใช'

ที่หลากหลายมากขึ้น ทั้งใส\ในซุป หรือเปcนส\วนผสมในเมนูอาหารต\างๆ เพื่อเพิ่มกลิ่นหอมของมะนาวดอง การ

ชงเปcนเคร่ืองด่ืม เปcนต'น   

 การผลิตมะนาวดองผงโดยการทำแห'ง จึงเปcนแนวทางที่เปcนไปได'ในการนำไปใช'งานได'สะดวกสบาย 

และง\ายต\อการเก็บรักษาการนำไปใช'ยังมีหลากหลาย แล'วแต\วัตถุประสงคHของการใช'งาน และยังเปcนการเพ่ิม

มูลค\าให'ผลิตภัณฑHและลดปริมาณของเสียได' โดยงานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคHที่จะนำมะนาวดองที่แตกมา

อบแห'งแล'วทำเปcนผงละเอียด สำหรับการที่จะได'มะนาวดองอบแห'งในลักษณะที่เปcนผง โดยใช'วิธีการอบแห'ง

ลมร'อนแบบถาด โดยศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห'งมะนาวดอง การตรวจสอบคุณลักษณะทาง
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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กายภาพ เพื่อการคัดเลือกสภาวะที่สามารถใช'ในการอบแห'งมะนาวดอง อีกทั้งการตรวจสอบคุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสของซุปมะนาวดองผง เปรียบเทียบกับซุปท่ีผลิตจากมะนาวดองท่ีไม\ได'ผ\านการะบวนการอบแห'ง 

 
1.2 วัตถุประสงค>ของการศึกษา 

1.2.1 เพ่ือศึกษาคุณลักษณะการอบแห'งของมะนาวดองท่ีมีสภาวะการอบแห'งแบบลมร'อนท่ีอุณหภูมิต\างๆ กัน 

1.2.2 เพ่ือตรวจสอบคุณลักษณะทางกายภาพของมะนาวดองผง 

1.2.3 เพ่ือการตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของมะนาวดองผง 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 มะนาวดองที่ใช'ในการทดลองเลือกใช'มะนาวสายพันธุHแปmนพิจิตร ขนาดเส'นผ\านศูนยHกลาง 4.0-4.4 

เซนติเมตร น้ำหนักเนื้อของมะนาวดองประมาณ 50 กรัมต\อลูก อายุในการดองประมาณอย\างน'อย 2 

สัปดาหH นำมาผ\านการเตรียมก\อนการอบแห'งโดยใช'การอบแห'งลมร'อนแบบถาด ที่อุณหภูมิ 50 , 55 

และ 60 องศาเซลเซียส เพ่ือให'ผลิตภัณฑHมีความช้ืนน'อยกว\าร'อยละ 4  

1.3.2 การศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพการตรวจสอบคุณภาพของมะนาวดองผง จะนำมะนาวดองท่ีผ\านการ

อบแห'งในแต\ละสภาวะ จนมีความชื้นเหลือน'อยกว\าร'อยละ 4 มาร\อนแยกเปcนผงที่มีขนาดใหญ\และผง

ละเอียด จากนั้นมาทำการตรวจสอบลักษณะที่ปรากฏของมะนาวดองผง  ความชื้น วอเตอรHแอคทิวิต้ี  

สี ร'อยละของผลผลิต การละลาย และการดูดกลืนน้ำกลับของมะนาวดองผง 

1.3.3 การคัดเลือกสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห'งเพียง 1 สภาวะ ที่มีคุณลักษณะทางกายภาพตามข'อ 

1.3.2 ที ่เหมาะสม สำหรับการผลิตผงมะนาวดอง เพื ่อเปรียบเทียบการประเมินคุณลักษณะทาง

ประสาทสัมผัสของมะนาวดองผงกับมะนาวดองท่ีขายโดยท่ัวไป โดยเปcนการประเมินแบบพรรณนา 

1.3.4 ศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพเม่ือมะนาวดองผ\านการอบแห'งแล'ว 

ตัวแปรต'น : ความช้ืน สี ค\าวอเตอรHแอคทิวิต้ี ร'อยละของผลิต การละลาย และการดูดกลืนน้ำกลับ 

ตัวแปรตาม : การวิเคราะหHคุณสมบัติทางกายภาพ  

1.3.5 ศึกษาการอบแห'งโดยใช'อุณหภูมิท่ี 50 , 55 และ 60 องศาเซลเซียส เปcนเวลา 6 , 6 และ 5 ช่ัวโมง 

ตัวแปรต'น : อุณหภูมิ 50 , 55 และ 60 องศาเซลเซียส 

ตัวแปรตาม : Drying Kinetics ของมะนาวดองอบแห'ง 

1.3.6 ศึกษาอุณหภูมิท่ีใช'ในการอบแห'ง ท่ีมีผลต\อสีของมะนาวดองผง 

ตัวแปรต'น : อุณหภูมิ 50 , 55 และ 60 องศาเซลเซียส 

ตัวแปรตาม : สีเขียวแดงเล็กน'อยจากคลอโรฟkลตH , คาโรทีนและไลโคปlน สีเหลืองส'มจากแคโรทีนอยดH 

1.3.7 ศึกษาการนำมาทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส ของมะนาวดองผง 

ตัวแปรต'น : ต'มฟ*กมะนาวดอง ต'มฟ*กมะนาวดองแบบกาก 

ตัวแปรตาม : การทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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1.4 ประโยชน>ท่ีจะไดPรับ 

1.4.1 ทราบถึงสภาวะท่ีเหมาะสมในการอบแห'งมะนาวดองโดยการใช'ลมร'อนแบบถาด 

1.4.2 ทราบถึงคุณลักษณะทางกายภาพของมะนาวดองผง และแนวทางในการนำไปใช'ประโยชนH

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



  

บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข?อง 

 

2.1 มะนาว 

 มะนาว (Lime, Common Lime) ชื่อวิทยาศาสตรH Citrus aurantifolia Swing เปcนไม'ผลชนิดหนึ่งที่มี

รสเปรี้ยวจัด จัดอยู\ในสกุลส'มหรือที่เรียกว\า Citrus ลักษณะของผลจะมีสีเขียว เมื่อสุกจัดจะออกเปcนสีเหลือง 

ลักษณะของเปลือกจะบาง ส\วนภายในมะนาวนั้นจะมีเนื้อที่แบ\งออกเปcนกลีบๆ และชุ\มน้ำมาก ถือเปcนผลไม'ท่ี

ถูกนำมาใช'เปcนเครื่องปรุงรส ที่สำคัญยังเปcนผลไม'ที่มีคุณค\าทางโภชนาการและทางการแพทยH โดยทั่วไป

มะนาวจะมีขนาดเส'นผ\านศูนยHกลางอยู\ประมาณ 4.0-4.5 เซนติเมตร ซึ่งมะนาวเปcนไม'ยืนต'นขนาดเล็ก ใบมี

กลิ่นหอมเนื่องจากมีต\อมน้ำมันเปcนจำนวนมาก ดอกออกเปcนช\อรวมกันเปcนกระจุกสีขาว มีกลิ่นหอม กลีบดอก

สีขาว ร\วงง\าย ผิวของผลขรุขระ มีน้ำที่มีรสเปรี้ยวจัด เมื่อสุกจะมีสีเหลือง มองเห็นต\อมน้ำมันชัดเจน รสเปรี้ยว 

มีเมล็ดขนาดเล็กคล'ายรูปไข\ หัวและท'ายแหลม  (พเยาวH, 2013) 

 มะนาวมีถิ ่นกำเนิดในหมู\เกาะอินดีสตะวันออก หรือภาคเหนือของอินเดีย ต\อมามีการนำเข'าไปยัง

ประเทศไทยทวีปยุโรปและอเมริกา ป*จจุบันมีการปลูกแพร\หลายเปcนการค'าในเม็กซิโก หมู\เกาะอินดีสตะวันตก 

และอียิปตH ซ่ึงแหล\งปลูกในประเทศไทยน้ัน มะนาวสามารถปลูกได'ทุกภาคของประเทศไทย จังหวัดท่ีมีการปลูก

มะนาวมาก ได'แก\ จังหวัดเพชรบุรี สุราษฏรHธานี นครศรีธรรมราช นครสวรรคH กาญจนบุรี นนทบุรี ปราจีนบุรี 

และสุพรรณบุรี เปcนต'น (ศูนยHวิจัยพืชสวนยะลา, 2014)  

 สายพันธุHมะนาวที่นิยมปลูกในประเทศไทย ได'แก\ มะนาวหนัง  เปcนพันธุHมะนาวที่ปลูกอยู\ทั่วไป มี

ลักษณะผลใหญ\ ผลอ\อนมีลักษณะกลมรี หัวท'ายแหลมเม่ือโตข้ึนจะค\อยๆส้ันเข'า หัวท'ายจะมนเข'า เม่ือโตเต็มท่ี

จะมีลักษณะกลมค\อนข'างยาวด'านหัวมีจุกเล็กๆ ผิวเรียบ เปลือกค\อนข'างหนา จึงทำให'เก็บรักษาผลได'ไว'นาน 

เปcนพันธุHที่มีรสเปรี้ยวจัดเพราะมีเปอรHเซ็นตHกรดค\อนข'างสูง เหมาะสำหรับทำมะนาวสำหรับดื่ม และมะนาวไข\ 

เปcนมะนาวพื้นเมืองพันธุHหนึ่งของไทย มีขนาดและลักษณะคล'ายมะนาวหนังเกือบทุกอย\าง ผลอ\อนมีลักษณะ

กลมยาว หัวท'ายแหลมจะค\อยๆมนเข'าเม่ือโตข้ึน เม่ือโตเต็มท่ีจะมีลักษณะกลมมนเปcนส\วนใหญ\ หัวและก'นมีจุก

ไม\แหลม ผิวเรียบเปลือกบางใส มีสีเขียวเข'ม เม่ือแก\จัดมีสีเหลืองอมเขียว ผลมีขนาดโตกว\ามะนาวหนัง ออกผล

ดก มีน้ำมาก มีรสเปรียวและมีกลิ่นหอม มีเมล็ดค\อนข'างน'อย มะนาวไข\เปmนมะนาวที่ตลาดนิยมมาก ปลูกง\าย

ได'ราคาดี ข'อดีของมะนาวไข\คือจะออกผลที่ปลายกิ่ง ซึ่งสะดวกต\อการเก็บผล และมะนาวแปmน เปcนมะนาวท่ี

ได'มาจากการเพาะเมล็ดมะนาวพื้นบ'านแล'วมีการกลายพันธุHไปจนได'ลักษณะที่ดี เปcนพันธุที่นิยมปลูกมากที่สุด 

เพราะเปcนมะนาวท่ีผลดก ออกผลได'ตลอดท้ังปl ผลมีขนาดปานกลาง ลักษณะผลกลมแปmนสวย ผลอ\อนมีสีเขียว 

ผลแก\จัดมีสีเขียวอมเหลือง ผิวไม\เรียบ เปลือกบางใส มีน้ำมาก น้ำมีกลิ่นหอม ไม\ค\อยมีเมล็ดมะนาวแปmนมี

หลายพันธุHด'วยกันคือ มะนาวพันธุHแปmนรำไพ มะนาวพันธุHแปmนทะวาย มะนาวพันธุHแปmนแม\ไก\ไข\ดก และมะนาว

สายพันธุHแปmนพิจิตร เปcนต'น (ศูนยHรวบรวมข'อมูลข\าวสารการเกษตร, 2562) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ในการทำมะนาวดอง ส\วนใหญ\นิยมเลือกใช'มะนาวสายพันธุHแปmนพิจิตร เนื่องจาก ผลมีขนาดใหญ\ 

เปลือกผลบาง ให'น้ำในปริมาณมาก มีเมล็ดแต\ไม\มากนัก รสเปรี้ยวจัด มีกล่ินหอม และเปcนสายพันธุHท่ีนิยมปลูก

ในจังหวัดราชบุรี ทำให'การขนส\งสะดวกและเปcนสายพันธุHมะนาวที่มีความทนทานต\อโรคแคงเกอรH หรือโรค

แมลงทุกชนิด อีกท้ังยังให'ผลผลิตสูงอย\างสม่ำเสมอ  

 จากรูปที่ 2.1 ผลมะนาว มีลักษณะผิวเกลี้ยงเกลาสีเขียวเหลือง โดยที่ผิวของมะนาวนั้นมีน้ำมันหอม

ระเหย ประกอบด'วย citral , limonene , linalool , linalyl acetate , terpineol และ cymene ส\วนในน้ำ

มะนาวนั้นมี citric acid และวิตามินซีสูงใช'ในการแต\งรสอาหาร และทำเครื่องดื่ม สำหรับผิวมะนาวท่ียังไม\สุก 

ใช'กล่ันให'น้ำมันใช'แต\งกล่ินน้ำมะนาว ใช'ปmองกันและรักษาโรคลักปkดลักเปkดและใช'ขับเสมหะ แก'อาการ เจ็บคอ 

และใบใช'ฟอกเลือด ซึ่งนำไปต'มน้ำเอามาอาบโดยใช'ผสมกับสมุนไพรอื่นๆ และเมล็ด คั่วให'เหลืองผสมเปcนยา

ขับเสมหะ และราก ใช'เปcนยาถอนพิษไข' (พเยาวH, 2013) 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 2.1 ผลมะนาว 

 
 
 2.1.1 ผลิตภัณฑHจากมะนาว 

 มะนาวนอกจากจะใช'รับประทานสดจากส\วนน้ำมะนาวแล'ว มะนาวยังสามารถนำไปแปรรูปได'หลาย

รูปแบบด'วยกัน เช\น ขนมขบเคี้ยวหรือลูกอม มะนาวสไลดHอบแห'ง แต\ที่นิยมมากก็คือ การทำมะนาวดองและ

การทำน้ำมะนาวคั้น เปcนต'น การแปรรูปของมะนาวมักจะทำเปcนมะนาวเค็มและมะนาวหวานซึ่งเกิดจากการ

ดอง ส\วนใหญ\จะใช'มะนาวเค็มในการทำเปcนส\วนผสมของการทำอาหาร เช\น การปรุงรสน้ำซุป เปcนต'น (กรม

วิทยาศาสตรHบริการ, 2017)  

 นอกจากนี้ยังทำเปcนน้ำมะนาวผสมน้ำผึ้งชงเปcนเครื่องดื่มแก'กระหาย ซึ่งมะนาวดองสามารถนำมาแปร

รูปเปcนเครื่องดื่มน้ำมะนาวและมีคุณค\าทางเภสัชกรรม ซึ่งการดื่มน้ำมะนาวที่อุดมไปด'วยฟลาโวนอยดH ที่ช\วย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ลดอาการอักเสบและควบคุมความดันโลหิตได'เปcนอย\างดี ทั้งยังช\วยยับยั้งการเกิดสารอนุมูลอิสระที่เปcนป*จจัย

ก\อให'เกิดมะเร็ง จึงมีส\วนช\วยยับย้ังการเกิดเซลลHมะเร็งในระยะเร่ิมต'นได' (Joe et al., 2017) 

 

2.2 การดอง 

 การดองเปcนวิธีการถนอมอาหาร (food preservation) โดยนำอาหาร เข\น ผัก ผลไม' เนื้อสัตวH ไข\ เก็บ

รักษาไว'ในน้ำส'มสายชู หรือน้ำเกลือ เปcนต'น เพื่อเก็บรักษาไว'ให'อยู\ได'นาน โดยการลดค\าวอเตอรHแอคทิวิต้ี 

(Aw) ของอาหาร ให'ต่ำกว\าค\า minimum Aw โดยการใช'เกลือความเข'มข'นสูง หรือลดค\า pH ของอาหาร เพ่ือ

ควบคุมการเจริญของจุลินทรียHท่ีทำให'เกิดโรค (พิมพHเพ็ญ และ นิธิยา, 2553) ซ่ึงการดองจะมีหลายวิธี ได'แก\  

2.2.1 การหมักดองที่ทำให'เกิดแอลกอฮอลH คือการหมักอาหารพวกแปmง น้ำตาล โดยใช'ยีสตHเปcนตัวช\วยให'เกิด

แอลกอฮอลH เช\น ข'าวหมาก ไวนH เปcนต'น  

2.2.2 การดองเปรี้ยว ผักที่นิยมนำมาดอง เช\น ผักกาดเขียว กะหล่ำปลี ผักเสี้ยน ถั่วงอก เปcนต'น วิธีทำคือ

นำเอาผักมาเคล'ากับเกลือ โดยผสมน้ำเกลือกบน้ำส'มต'มให'เดือด ทิ้งไว'ให'เย็น นำมาเทราดลงบนผักที่เรียงไว'ใน

ภาชนะ เทให'ท\วมผักปkดฝาภาชนะไม\ให'ลมเข'า หมักท้ิงไว' 4-7 วัน ก็นำมารับประทานได' 

2.2.3 การดองหวาน ผักและผลไม'ท่ีนิยมนำมาดอง เช\น มะละกอ หัวผักกาด กะหล่ำปลี เปcนต'น โดยต'มน้ำตาล 

น้ำส'มสายชู เกลือ ให'ออกรสหวานนำให'เดือดทิ้งไว'ให'เย็น เทราดลงบนผักผลไม' ทิ ้งไว' 2-3 วัน ก็นำมา

รับประทานได' 

2.2.4 การดองเค็ม อาหารที่นิยมส\วนใหญ\จะเปcนพวกเนื้อสัตวHและผัก เช\น ปูเค็ม ปลาเค็ม กะปk หัวผักกาดเค็ม 

ไข\เค็ม เปcนต'น ต'มน้ำส'มสายชูและเกลือให'ออกรสเค็มจัดเล็กน'อยให'เดือดทิ้งไว'ให'เย็น กรองใส\ภาชนะที่จะ

บรรจุอาหารดอง แล'วหมักทิ้งไว' 4-9 เดือนจึงนำมารับประทาน (สารถี, 2513) สำหรับการทำมะนาวดองการ

ดองเค็มเปcนวิธีที่เก\าแก\และสามารถทำได'ง\าย แต\การทำมะนาวดองยังสามารถทำได'ถึง 3 รสชาติ ด'วยกันคือ 

มะนาวดองเค็ม มะนาวดองเค็มหวาน และมะนาวดองหวาน ซ่ึงมีวิธีการทำดังน้ี (บ'านสวนพอเพียง, 2554) 

2.2.4.1 มะนาวดองเค็ม ใช'มะนาวที่ผิวเริ่มมีสีเหลือง เกลือป�นหยาบ และใช'มีดบางคมๆ ขูดผิวมะนาวเพื่อให'

น้ำมันที่ผิวออก เพราะมีกลิ่นฉุนและทำให'เกิดรสชาติขม จากนั้นนำไปตากแดดจัดๆ จนมะนาวแห'ง แล'วจึง

นำไปเรียงใส\ลงในขวดปากกว'าง ผสมเกลือกับน้ำให'เค็มจัด จากน้ันจึงค\อยเทลงใส\ขวดมะนาวท่ีจัดไว'แล'วได' ทำ

การปkดฝาขวดให'สนิท นำออกตากแดดทุกวัน ถ'าแดดจัดๆ ประมาณ 15 วันก็สามารถรับประทานได'  

2.2.4.2 มะนาวดองเค็มหวาน ใช'มะนาวผิวเหลือง น้ำตาลทรายขาว น้ำปลา จะต'องคลึงถูเปลือกมะนาวกับ

เกลือนานๆ เพื่อให'ลดกลิ่นฉุนของผิวมะนาว ล'างน้ำแล'วคลึงเกลืออีก ทำซ้ำอย\างนี้หลายๆ ครั้งจนกว\าจะหมด

กลิ่นฉุนของผิวมะนาว แล'วจึงเอาน้ำเดือดลงลวก แล'วนำไปตากแดด จากนั้นจึงนำไปนึ่งด'วยไฟอ\อนๆ ระวัง

อย\าให'มะนาวแตก ต\อจากนั้นให'เอาผลมะนาวเรียงลงไปให'เต็มขวดปากกว'างที่เตรียมไว' ต'มน้ำตาลกับน้ำปลา

คนให'เข'ากัน แล'วใส\น้ำปลาลงบนมะนาวในขวดให'เต็ม ปkดขวดเก็บไว'ประมาณ 1 เดือน หรือจนมะนาวดูดน้ำท่ี

ใส\ให'น้ันจนฉ่ำน้ำดีแล'ว จึงรับประทานได' 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.4.3 มะนาวดองหวาน ถ'าหากต'องการใช'มะนาวรับประทานเปcนของหวานชนิดผลไม'เชื่อมก็สามารถทำได' 

โดยใช'มะนาวผิวเหลือง เกลือเม็ด น้ำตาลทรายขาว และน้ำ จากนั้นคลึงกับเกลือป�นหยาบๆ แล'วล'างน้ำ ทำซ้ำ

เช\นนี้หลายๆ ครั้ง จนกว\าจะหมดกลิ่นฉุนของผิวมะนาว แล'วนำลงแช\น้ำสะอาดไว' เพื่อลดความฝาดหรือรสขม

ของผิวมะนาว จากน้ันเอาผลมะนาวออกตากแดด หรือจะใช'วิธีเอามีดคมๆ ขูดผิวออกก็ได' แต\ต'องเอาลงล'างน้ำ

ให'สะอาดแล'วผึ่งไว'ในที่ร\มๆ จากนั้นเอามะนาวที่ตากไว'แห'งดีแล'วนั้นใส\ลงไปในน้ำเชื่อม ใช'ไฟอ\อนๆ เชื่อม

ต\อไปให'น้ำเชื่อมซึมเข'าเนื้อมะนาว จนมีลักษณะฉ่ำอิ่มตัวเต็มที่ ปkดฝาผนึกไว'ให'ดีสามารถเก็บไว'กินได'ประมาณ 

1-2 เดือน  

 

2.3 การอบแหPง  
การอบแห'ง เปcนกระบวนการหนึ่งท่ีสามารถนำมาใช'ถนอมอาหาร โดยการไล\ความชื้นออกจากวัตถุดิบ 

ทำให'จุลินทรียHที่อยู\ในผลิตภัณฑHมีอัตราการเจริญเติบโตช'าลง ผลิตภัณฑHไม\เน\าเสียง\าย ใช'ในการแปรรูปผลผลิต

ต\างๆ  โดยสามารถอบวัตถุดิบได'หลากหลาย เช\น อบกล'วยตาก อบพริก อบผลไม'แห'ง ที่นิยมก็คือ การอบ

ทุเรียนทอด อบแคปหมู เปcนต'น ไม\ว\าจะเปcนในอุตสาหกรรมอาหาร อุตสาหกรรมเครื่องดื่มชนิดผง การทำผง

มัดย'อม การเลือกใช'ชนิดเครื่องอบแห'งก็เปcนอีกหนึ่งอย\างที่สำคัญ เพื่อให'ตรงกับคุณสมบัติจำเพาะของวัตถุดิบ 

และผลิตภัณฑHสุดท'ายที่เปcนเรื่องจำเปcนจะต'องมีความแห'งที่สม่ำเสมอ เช\น ไม\แห'งหรือแห'งเกินไป วัตถุดิบเปcน

ก'อน รวมทั้งบ\งบอกถึงปริมาณของผลผลิต ได' (กรมพัฒนาพลั งงานทดแทนและอนุ รั กษHพลั งงาน 

กระทรวงพลังงาน, 2547) การอบแห'ง โดยใช'เครื่องอบแห'งแบบถาด เปcนการอบแห'งโดยใช'ลมร'อน ตู'อบ

แบบนี้ จะนำวัตถุดิบวางไว'บนถาดที่มีรูพรุน แล'วเป�าลมร'อนขนานไปกับผิวหน'าวัตถุดิบ ซึ่งลมร'อน

จะผ\านเข'าไปในวัตถุดิบ เนื่องจากจะใช'ลมร'อนที่มีความเร็วไม\สูงนัก วัตถุดิบจึงอยู\นิ่ง ไม\ก\อให'เกิด

การส่ันสะเทือนหรือการกระแทกใดๆ  

การใช' เครื่องอบแห'งแบบถาดในการอบแห'งมะนาวดองเปcนวิธีที่เหมาะสม สำหรับการเก็บ

ข'อมูลเปcนระยะของการอบแห'ง เพื่อหาผลผลิต และจลนศาสตรHของการอบแห'งของมะนาวดองอบแห'งด'วย

เคร่ืองด'วยอบแห'งลมร'อนแบบถาด ท่ีอุณหภูมิ 50 , 55 และ 60 องศาเซลเซียส (สุภวรรณ และ สลิลลา, 2556) 

ศึกษาแนวทางการอบแห'งใบบัวบกเพื่อผลิตเปcนใบบัวบกแห'งชงดื่ม	พบว\าอุณหภูมิการอบแห'งและกำลังของ

รังสีอินฟราเรด ส\งผลต\อการอบแห'ง ทั้งในเรื่องของอัตราการอบแห'ง คุณภาพของผลิตภัณฑHหลังการอบแห'ง 

และความส้ินเปลืองพลังงานจําเพาะท่ีใช'ในการอบแห'ง  

 

2.4 งานวิจัยท่ีเก่ียวขPอง 

Jun Wang และคณะ (2018) ทำการอบแห'งมะนาวหั่นสไลดH แบบสุญญากาศ โดยใช'เครื่อง Pulsed 

vacuum มีการกำหนดอุณหภูมิสำหรับการอบแห'งที่ 60 , 65 , 70 และ 75 องศาเซลเซียส ใช'มะนาวสไลสHห่ัน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



6 
 

ชิ้นจำนวน 10 ชิ้น และน้ำหนักอยู\ในช\วง 130-150 กรัมต\อถาด เพื่อสังเกตถึงคุณภาพสีที่เปลี่ยนแปลง , การ

ดูดกลืนน้ำกลับ , ปริมาณความชื้นสัมพัทธH รวมถึงค\าวิเตอรHแอคทิวิต้ี การดูดกลืนน้ำกลับของชิ้นมะนาวสไลดHท่ี

ถูกนำไปอบแห'งโดยใช'อุณหภูมิที่แตกต\างกันไป โดยมีการใช'อุณหภูมิที่ 40 และ 90 องศาเซลเซียส สำหรับการ

สังเกตการณHดูดกลืนน้ำกลับ จะเทียบการดูดกลืนน้ำกลับจากการใช'อุณหภูมิสูงที่ 90 องศาเซลเซียส และ

อุณหภูมิต่ำท่ี 40 องศาเซลเซียส ปรากฏว\าที่ 90 องศาเซลเซียส สามารถดูดกลืนน้ำกลับได'สูงกว\า และ ท่ี

อุณหภูมิ 75 องศาเซลเซียส นั้นมีค\าสีน้ำตาลสูงที่สุดเมื่อเทียบกับที่อุณหภูมิอื่นๆ แต\ก็ใช'เวลาในการอบแห'งส้ัน

ท่ีสุดเช\นกัน 

อรุษา และ ธีรารัตนH (2554) ได'ศึกษาผลของการใช' Maltodextrin (DE10 และ DE18) ต\อปริมาณ

แอนโธไซยานินของผงสีจากเปลือกมังคุดที่ผ\านการทำแห'งแบบสุญญากาศและการทำแห'งแบบพ\นฝอย โดยท่ี

ผงสีจากสารสกัดที่ผสม Maltodextrin และผ\านการอบแห'งแบบสุญญากาศสามารถรักษาปริมาณแอนโธไซ

ยานินได'ถึงร'อยละ 65-82 ในขณะที่ผงสีจากสารสกัดที่ผสม Maltodextrin และผ\านการอบแห'งแบบพ\นฝอย

สามารถรักษาปริมาณแอนโธไซยานินเพียงร'อยละ 19-31 หลังจากนั้นนำผงสีไปละลายน้ำที่อุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส และผ\านความร'อนที่อุณหภูมิ 70 , 80 และ 90 องศาเซลเซียส เปcนเวลา 120 นาที พบว\าอุณหภูมิ

และระยะเวลามีผลทำให'ปริมาณแอนโธไซยานินลดลงอย\างมีนัยสำคัญ (p≤0.05) 

ธัญนันทH (2560) ได'ทำการแช\อิ่มและอบแห'งมะเฟ�องด'วยวิธีออสโมติกดีไฮเดรชัน โดยทำการออสโม

ซิสมะเฟ�องด'วยสารละลายซูโครสเข'มข'น 40 , 50 และ 60° Brix จากนั้นนำมาอบด'วยตู'อบลมร'อนแบบถาดท่ี

อุณหภูมิ 50 , 60 และ 70 องศาเซลเซียส พบว\า สภาวะท่ีใช'ในการอบแห'งส\งผลต\อการเปล่ียนแปลงสมบัติทาง

กายภาพและสมบัติทางเคมีของมะเฟ�องแช\อิ่มอบแห'ง เช\น คุณภาพในด'านสี ค\าวอเตอรHแอคติวิตี้ (aw) ค\า

ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได' ค\าปริมาณน้ำตาลรีดิวซH ค\าความเปcนกรดด\าง และ ค\าปริมาณกรดที่ไทเทรต 

และได'มีการทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัสของมะเฟ�องแช\อิ่มอบแห'งด'านสี กลิ่น ความหวาน เน้ือ

สัมผัส และความชอบโดยรวม ผู'ทดสอบชิม ให'การยอมรับอยู\ในเกณฑHระดับชอบปานกลาง ซึ่งอุณหภูมิที่ใช'ใน

การอบแห'งที่ 70 องศาเซลเซียส ในระดับความเข'มข'นสารละลายซูโครสทั้ง 3 ระดับ ได'คะแนนความชอบจาก

ผู'ทดสอบชิมมากท่ีสุด 

Akamatsu และคณะ (2017) ได'หาวิธีการอบแห'งท่ีส\งผลต\อการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดซิตริก

และกรดมาลิกที่มีในบ¡วย และอีกทั้งยังติดตามระยะการสุกของผลบ¡วยมีผลต\อการเปลี่ยนแปลงปริมาณกรด   

ซิตริกและกรดมาลิกในเหล'าบ¡วย โดยจะทำการอบแห'ง 2 แบบ คือการทำแห'งแบบระเหิดและการทำแห'ง

ไนโตรเจนแบบพ\นฝอย พบว\า วิธีการทำแห'งแบบระเหิดนั้นส\งผลต\อการเปลี่ยนแปลงกรดซิตริกและกรด       

มาลิกน'อยกว\าการทำแห'งไนโตรเจนแบบพ\นฝอย และการสุกของผลบ¡วย ยังส\งผลให'กรดซิตริกและกรดมาลิก

ในเหล'าบ¡วยมีปริมาณลดลงโดยเมื ่อผลบ¡วยมีความสุกมากขึ ้นกรดซิตริกและกรดมาลิกจะยิ ่งลดลงเม่ือ

เปรียบเทียบกับผลบ¡วยสด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ดวงพร และ พิลัยลักษณH (2556) ได'ศึกษาผลของอุณหภูมิการอบแห'งแบบพ\นฝอยต\อคุณภาพของ

เครื่องดื่มลำไยผง โดยใช'อุณหภูมิลมร'อนขาเข'าที่ 165 , 175 และ185 องศาเซลเซียสและอุณหภูมิลมร'อนขา

ออกที่ 75 ± 2 องศาเซลเซียส พบว\า อุณหภูมิลมร'อนขาเข'าที่เหมาะสมเท\ากับ 185 องศาเซลเซียส ทำให'

ปริมาณผลผลิตของเครื่องดื่มลำไยผงสูงที่สุดเท\ากับร'อยละ 78.86±0.64 เครื่องดื่มลำไยมีปริมาณความช้ืน 

และค\าวอเตอรHแอกทิวิต้ีต่ำสุดเท\ากับร'อยละ 4.04±0.03 และ 0.258±0.02 ตามลำดับ ค\ามุมกองน'อยมีค\า

เท\ากับ 39.13±0.33 องศา ความสามารถในการละลายมีค\าเท\ากับร'อยละ 91.95 ± 0.11 ซ่ึงทำการละลายน้ำ

ที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส การยอมรับทางประสาทสัมผัสเพื่อประเมินความชอบในด'านสีกลิ่น รสชาติการ

ชงละลาย และความชอบโดยรวมเมื่อเปรียบเทียบกับอุณหภูมิลมร'อนขาเข'าที่ 165 และ 175 องศาเซลเซียส 

ไม\แตกต\างกันอย\างมีนัยสําคัญ (p>0.05) 

อาภัสสร และ ชาติสยาม (2560) ได'ศึกษาผลของวิธีการทำแห'งต\อสมบัติทางกายภาพของต'อนหอม

พบว\าการทำแห'งด'วยลมร'อนส\งผลให'ต'นหอมแห'งมีอัตราการดูดน้ำกลับต่ำที่สุดและมีค\าดัชนีการเกิดสีน้ำตาล

สูงที่สุด และการทำแห'งแบบสุญญากาศส\งผลให'ต'นหอมมีอัตราการดูดน้ำกลับสูงกว\าการทำแห'งด'วยลมร'อน

และมีความแตกต\างของสีรวมน'อยที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับต'นหอมสด ในขณะที่ตัวอย\างซึ่งผ\านการทำแห'ง

แบบแช\แข็งมีอัตราการดูดน้ำกลับสูงท่ีสุด 
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บทที่ 3 

อุปกรณDและวิธีการทดลอง 
 

3.1 อุปกรณ>ท่ีใชPในการทดลอง 

 3.1.1 เคร่ืองบดอาหาร SKG รุ\น SK-6618  บริษัท เอส เค จี กรุ¡ปจำกัด ประเทศไทย 

 3.1.2 เคร่ืองป*�น PHILIPS รุ\น HR2115/02 บริษัท ซิกนิฟาย คอมเมอรHเชียล (ประเทศไทย) จำกัด 

 3.1.3 เคร่ืองอบแห'งแบบ Tray Dry  

 3.1.4 ตะแกรงร\อนแปmง ขนาดรู 0.5 ไมโครเมตร 

 3.1.5 กระดาษกรองเบอรH 4 ย่ีห'อ Whatman ประเทศไทย 

 3.1.6 โถดูดความช้ืน (Desiccator) 

 3.1.7 กระดาษไข 

3.1.8 เคร่ืองช่ังละเอียด 2 และ 4 ตำแหน\ง รุ\น CX Series และCY 204 ย่ีห'อ Citizen ประเทศ

อินเดีย 

 3.1.9 ตู'อบลมร'อน (Hot Air Oven) 

 3.1.10 ชุดกรองสุญญากาศ (Buchner Funnel) 

 

3.2 เคร่ืองมือวิเคราะห> 

 3.2.1 เคร่ืองวัดสี Chroma meters รุ\น CR-400 ประเทศจีน 

 3.2.2 เคร่ืองวัด Aw รุ\น Aqua lab 4TE ประเทศเยอรมนี 

 3.2.3 เคร่ืองหมุนเหว่ียง (Centrifuge) รุ\น Eppendorf centrifuge 5804 ประเทศญ่ีปุ�น  

 

3.3 วัตถุดิบ 

มะนาวดอง ที่มีผลไม\สมบูรณH (รูปที่ 3.1) ที่ผลิตจากมะนาวพันธุHแปmนพิจิตร เบอรH 5 ขนาดเส'นผ\าน

ศูนยHกลางเท\ากับ 4.0-4.5 เซนติเมตร ผ\านการดอง 3 เดือน จาก หจก.เพ่ิมทรัพยHฟูmดการเกษตร  

อำเภอนครชัยศรี จังหวัดนครปฐม ประเทศไทย  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



9 
 

 
 

รูปท่ี 3.1 มะนาวดองท่ีมีผลไม\สมบูรณHท่ีรับมาจากโรงงาน 

 

3.4 การเตรียมวัตถุดิบ 

 มะนาวดองที่ได'รับมาจากโรงงาน จะถูกทำการแยกระหว\างมะนาวดองกับน้ำดองออก ซึ่งส\วนที่จะใช'

คือมะนาวดองแตกทั้งลูก โดยการนำมะนาวดองไปหั่นเพื่อลดขนาดก\อน นำไปป*�นในเครื่องบดอาหาร โดยใช'

เครื่องบดอาหาร SKG ที่มีกำลังไฟฟmา 450 วัตตH เปcนเวลา 30 วินาที จนมะนาวดองละเอียด จากนั้นนำมะนาว

ดองละเอียดไปช่ังน้ำหนักเพ่ือให'วัตถุดิบได'ประมาณ 4 กิโลกรัม สำหรับการอบแห'งในข้ันตอนตามข'อ 3.5 

 

3.5 วิธีการทดลอง 

3.5.1 การอบแหPงมะนาวดอง 

 นำมะนาวดองที่ผ\านการเตรียมตามข'อ 3.4 มาเกลี่ยบนถาดที่มีกระดาษไขรองอบปูบนถาดก\อน เพ่ือ

ปmองกันไม\ให'มะนาวดองติดถาด หลังจากการอบแห'งโดยจะเกลี่ยมะนาวดองบนถาด ให'มีความหนาประมาณ 2 

มิลลิเมตร น้ำหนักถาดละประมาณ 800 กรัม จากนั้นนำไปอบในเครื่องอบแห'งแบบถาด ที่อุณหภูมิ 50 , 55 

และ 60 องศาเซลเซียส จนตัวอย\างมีความช้ืนเหลืออยู\น'อยกว\าร'อยละ 4  

 

3.5.2 การเตรียมตัวอยWางมะนาวดองผง 

ได'แก\การนำมะนาวดองที่อบแห'งตามอุณหภูมิ และเวลาการอบแห'งในข'อที่ 3.5.1 มาบดละเอียดใน

เครื่องป*�น ที่มีกำลังไฟฟmา 600 วัตตH เปcนเวลา 40 วินาที จากนั้นนำมาร\อนในตะแกรงร\อนแปmง ขนาดรู 0.5 

ไมโครเมตร เพื่อแยกมะนาวดองให'เปcนลักษณะของผงที่มีขนาดใหญ\และผงละเอียด และนำไปวิเคราะหH

คุณสมบัติทางกายภาพของมะนาวดองผงต\อไป  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูปท่ี 3.2 เคร่ืองอบแห'งลมร'อนแบบถาด 
 
 
 

3.6 การศึกษาจลนศาสตร>ของการอบแหPงของมะนาวดองผง  

 จากการอบแห'งมะนาวดองตามข'อที่ 3.5.1 โดยใช'อุณหภูมิการอบแห'งต\างๆ จะทำการสุ\มมะนาวดอง

ในระหว\างการอบแห'งทุกๆ 60 นาที เพ่ือมาหาร'อยละของความช้ืนของตัวอย\างตามวิธีการของ (สุภวรรณ และ

สลิลลา, 2556) จากนั้นสร'างกราฟแสดงความสัมพันธHระหว\างร'อยละของความชื้น และเวลาการอบแห'ง เพ่ือ

ศึกษาคุณลักษณะของการอบแห'งที่สภาวะต\างๆ และประเมินระยะเวลาที่ใช'ในการอบแห'งที่อุณหภูมิต\างๆ จน

มีความชื้นเหลือไม\เกินร'อยละ 4 ตามวิธีของ (กฤติยา เชื่อนเพชร, 2561) เปcนเกณฑHในการกำหนดเวลาในการ

อบแห'งมะนาวดอง 

 

3.7 การวิเคราะห>ความช้ืนและคุณสมบัติทางกายภาพของมะนาวดองผง 

 จากการศึกษาคุณลักษณะการทำแห'งของมะนาวดองผง ตามรายละเอียดในข'อ 3.6 เพื่อกำหนด

ระยะเวลาที่ใช'ในการอบแห'งมะนาวดองในแต\ละอุณหภูมิการอบแห'ง ที่ส\งผลให'มะนาวดองอบแห'ง มีร'อยละ

ของความชื้นไม\เกินร'อยละ 4 จากนั้นนำตัวอย\างแห'งที่ผ\านการอบแห'งในแต\ละอุณหภูมิมาตรวจวิเคราะหH

คุณลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑH ดังรายละเอียดต\อไปน้ี 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



11 
 

3.7.1 ปริมาณความช้ืน 

 นำตัวอย\างมะนาวดองอบแห'ง ตัวอย\างละ 2 กรัม ไว'ใน moisture can ที่ทราบน้ำหนักและทำการ

อบไล\ความชื้นของ moisture can ในตู'อบลมร'อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปcนเวลา 

3 ชั่วโมงไว'แล'ว และเก็บไว'ในโถดูดความชื้น จากนั้นเมื่อนำตัวอย\างไปใส\ไว'ใน moisture can ให'นำไปอบใน

ตู'อบลมร'อน (Hot Air Oven) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปcนเวลา 8 ชั่วโมง นำออกมาทำให'เย็นใน

โถดูดความชื้น เปcนเวลา 30 นาที ชั่งน้ำหนักหลังอบและนำไปคำนวณหาปริมาณความชื้น (ร'อยละ) ดังน้ี                                               

(ดัดแปลงมาจากมาตรฐานผลิตภัณฑHอุตสาหกรรม, 2559) 

 

ปริมาณความช้ืน =
น้ำหนักตัวอย\างก\อนอบ(กรัม) − น้ำหนักตัวอย\างหลังอบ(กรัม)

น้ำหนักตัวอย\างหลังอบ(กรัม)
	× 100 

 

 

3.7.2 รPอยละผลผลิต 

ชั่งน้ำหนักตัวอย\างมะนาวดองก\อนและหลังจากอบแห'งโดยใช'ตู'อบแห'งแบบถาด และนำไปคำนวณหา

ร'อยละผลผลิต (%yield) ของกระบวนการอบแห'ง ดังนี้ (ดัดแปลงมาจากวิธีการของอาภัสสร และ ชาติสยาม, 

2560) 

 

%yield =
น้ำหนักของตัวอย\างหลังการอบแห'ง

น้ำหนักของตัวอย\างก\อนการอบแห'ง
× 100 

 

3.7.3 คWาวอเตอร>แอกทิวิต้ี 

 นำตัวอย\างมะนาวดองผงในลักษณะของผงและกากมาวิเคราะหHค\าวอเตอรHแอกทิวิต้ีโดยใช'เครื่องวัด 

Aw รุ\น Aqua lab 4TE ซึ่งก\อนใช'ต'องใช'น้ำ DI เพื่อทำการสอบเทียบเครื่องมือวัด จากนั้นนำตัวอย\างมาใส\ใน

ภาชนะที่อยู\ในเครื่อง นำไปชั่งน้ำหนักประมาณ 3 กรัม แล'วนำไปใส\ในเครื่องวัด ปkดฝาเครื่องและเลื่อนตัวล็อค

ไปทางขวาเพ่ือให'เคร่ืองวิเคราะหH 

 

 

3.8 การวิเคราะห>คุณสมบัติดPานกายภาพของมะนาวดองผง 

3.8.1 คWาสี  
 นำตัวอย\างมะนาวดองผงในลักษณะของผงและกากมาวิเคราะหHค\าสีโดยใช'เครื ่องวัดสี Chroma 

meters รุ\น CR-400 โดยใช' Background สีดำในการวิเคราะหH การวิเคราะหHค\าสีจะใช'ระบบ CIE L* a* b* 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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โดยค\า L* หมายถึง ค\าความสว\าง ค\า a* หมายถึง ค\าของสีแดง (+) และสีเขียว (-) และค\า b* หมายถึง ค\า

ของสีเหลือง (+) และสีน้ำเงิน (-)  

 

 

3.8.2 ความสามารถในการละลายน้ำของมะนาวดองผง  

 

ทำการละลายท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

นำตัวอย\างมะนาวดองผงในลักษณะของผงและกาก น้ำหนักตัวอย\างละ 1 กรัม ใส\ในหลอด

เหวี่ยงเติมน้ำ 10 มิลลิลิตร ผสมให'ละลายในน้ำอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส แล'วนำไปหมุนเหวี่ยงท่ี

ความเร็ว 4500 รอบต\อนาที เปcนเวลา 10 นาที เทของเหลวส\วนท่ีใส (supernatant) ใส\ใน moisture 

can ที่ทราบน้ำหนัก อบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เปcนเวลา 3 ชั่วโมง นำออกมาทำให'เย็นใน

โถดูดความชื้น เปcนเวลา 30 นาที ชั่งน้ำหนักหลังอบและนำไปคำนวณหาความสามารถในการละลาย 

(ร'อยละ) ดังน้ี  (ดัดแปลงมาจากวิธีการของดวงพร และ พิลัยลักษณH, 2556) 

 

ความสามารถในการละลาย =
มวลแห'งของตัวอย\างท่ีละลายได'ในsupernatant	(กรัม)

มวลแห'งของตัวอย\างท้ังหมด	(กรัม)
	× 100 

 

 

ทำการละลายท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

นำตัวอย\างมะนาวดองผงในลักษณะของผงและกาก น้ำหนักตัวอย\างละ 1 กรัม ละลายในน้ำ

ท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส ปริมาตร 50 มิลลิลิตร คนให'ตัวอย\างให'ละลายด'วยแท\งแก'ว เปcนเวลา 3 

นาที จากน้ันนำไปกรองด'วยกระดาษกรอง เบอรH4 ที ่ทราบน้ำหนัก โดยใช'ชุดกรองสุญญากาศ 

(Buchner Funnel) ในการกรอง นำกระดาษกรองที่มีตัวอย\างทิ้งไว'ที ่อุณหภูมิห'อง เปcนเวลา 24 

ชั่วโมง ชั่งน้ำหนักและนำไปคำนวณหาความสามารถในการละลาย (ร'อยละ) ดังนี้  (ดัดแปลงมาจาก

วิธีการของอรุษา และ ธีรารัตนH, 2554) 

 

 

ความสามารถในการละลาย =
น้ำหนักตัวอย\างเร่ิมต'น	(กรัม) − น้ำหนักตะกอนท่ีเหลือ(กรัม)

น้ำหนักตัวอย\างเร่ิมต'น	(กรัม)
× 100 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.8.3 ความสามารถในการดูดกลืนน้ำของมะนาวดองผง  

นำตัวอย\างมะนาวดองผงในลักษณะของผงและกาก น้ำหนักตัวอย\างละ 1 กรัม ละลายในน้ำ

ที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ต'มเปcนเวลา 5 นาที จากนั้นนำไปกรองด'วย

กระดาษกรอง เบอรH4 ที่ทราบน้ำหนัก โดยใช'ชุดกรองสุญญากาศ (Buchner Funnel) ในการกรอง 

นำกระดาษกรองที่มีตัวอย\างทิ้งไว'ที่อุณหภูมิห'อง เปcนเวลา 24 ชั่วโมง ชั่งน้ำหนักและนำไปคำนวณหา

ความสามารถในการดูดกลืนน้ำ (ดัดแปลงมาจากวิธีการของอาภัสสร และ ชาติสยาม, 2560) ดังน้ี 

 

ความสามารถในการดูดกลืน =
น้ำหนักตะกอนท่ีเหลือ(กรัม)
น้ำหนักตัวอย\างเร่ิมต'น(กรัม)

 

 

 

3.9 การวิเคราะห>ผลทางสถิติ 

 วิเคราะหHข'อมูลผลการทดลองทางสถิติ โดยทำการทดลอง 2 ซ้ำ เปcนการวิเคราะหHความแปรปรวน 

(ANOVA) และเปรียบเทียบค\าเฉลี่ยโดยใช'วิธี Duncan’s  Multiple Range Test (DMRT) ด'วยโปรแกรมทาง

สถิติ ที่ระดับความเชื่อมั่นร'อยละ 95 ซึ่งจะนำผลจากการวิเคราะหHทางสถิติในการคัดเลือกตัวอย\างในการ

ทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส  

 

3.10 การตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

 ทำการตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของตัวอย\าง โดยการผลิต ต'มฟ*กมะนาวดอง ท่ีเตรียม

จากมะนาวดองผง เปรียบเทียบกับการใช'มะนาวดองท่ีไม\ได'ผ\านการอบแห'ง ซ่ึงเปcนการประเมินจากผู'ท่ีมีความ

เช่ียวชาญในการผลิตมะนาวดอง จำนวน 1 ท\าน และนักวิจัยอีก 2 ท\าน ทำการทดสอบทางประสาทสัมผัส 

และอธิบายแบบการพรรณนา เพ่ืออธิบายลักษณะปรากฏ , ความใสของน้ำซุป  , กล่ินรส , ความชอบโดยรวม

และการยอมรับ สำหรับวิธีการทำน้ำซุป และขนาดของช้ินฟ*กในการเสิรHฟ แสดงรายละเอียดด'านล\าง และ 

ส\วนประกอบท่ีใช'ในการปรุงรสน้ำซุปต'มฝ*กมะนาวดอง  ดังตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 ส\วนประกอบท่ีใช'ในการปรุงรสน้ำซุปต'มฝ*กมะนาวดอง 

 

ส\วนประกอบ ตัวอย\างน้ำซุปต'มฟ*ก 

เติมมะนาวดอง เติมมะนาวดองผง 

ฟ*กเขียวแก\ ขนาดช้ินละ 2X2 เซนติเมตร ขนาดช้ินละ 2X2 เซนติเมตร 

เกลือ ¼ ช'อนชา ต\อน้ำสต็อก 1 ลิตร ¼ ช'อนชา ต\อน้ำสต็อก 1 ลิตร 

ซุปก'อนรสไก\ ½ ก'อน ต\อน้ำสต็อก 1 ลิตร ½ ก'อน ต\อน้ำสต็อก 1 ลิตร 

ปริมาณมะนาวดอง มะนาวดองลูก 1 ลูก ต\อน้ำสต็อก 1 ลิตร มะนาวดองผง 2.5 กรัม ต\อน้ำสต็อก 1 

ลิตร 

ระยะเวลาในการต'ม หลังใส\ลูกมะนาวดอง 

ต'มเปcนเวลา 10 นาที 

(ระวังลูกมะนาวดองจะแตก) 

หลังจากใส\มะนาวดองผง 

ต'มเปcนเวลา 6 นาที 

  

  

จากตารางที่ 3.1 แสดงส\วนประกอบที่ใช'ในการปรุงรสน้ำซุปต'มฟ*กมะนาวดองในน้ำซุปที่ใช'มะนาว

ดองผงและน้ำซุปที่เติมมะนาวดอง เริ ่มจากการเตรียมน้ำสต็อก ซึ ่งมีส\วนประกอบดังนี ้ รากผักชี 2 ต'น 

กระเทียม 1 หัว เกลือ 1 ช'อนโต¡ะ โครงไก\ 1 โครง และซุปก'อนรสไก\ 1 ก'อน หลังจากการต'มน้ำสต็อกจนเดือด

จึงทำการเตรียมตัวอย\างน้ำซุปต'มฟ*กมะนาวดองเพื่อทำการทดสอบทางประสาทสัมผัสและวิธีในการทำต'มฟ*ก

มะนาวดอง ดังรูปภาพท่ี 3.3 
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รูปท่ี 3.3 วิธีในการทำต'มฟ*กมะนาวดอง

ใส\ฟ*กท่ีห่ันเตรียมไว'ตามขนาดท่ีกำหนดลงไป ต'มต\อจนฟ*กสุกและปkด

ไฟ หลังจากน้ันตักฟ*กและโครงไก\ออก เหลือเฉพาะน้ำสต็อก ทำการ

แบ\งน้ำสต็อกออกเปcน 2 ส\วน ส\วนละ 1 ลิตร 

น้ำสต็อก 1 ลิตร เติมซุปก'อนรสไก\ ½ 

ก'อน เกลือ ¼ ช'อนชา และเติมมะนาว

ดองผง 2.5 กรัม ลงไป ต'มเปcนเวลา 6 

นาที หลังจากเติมมะนาวดองผง 

น้ำสต็อก 1 ลิตร เติมซุปก'อนรสไก\ ½ 

ก'อน เกลือ ¼ ช'อนชา และลูกมะนาวดอง 

1 ลูก ลงไป ต'มเปcนเวลา 10 นาที  

(ระวังลูกมะนาวดองจะแตก) 

เติมช้ินฟ*กลงในน้ำซุป ในปริมาณเท\ากัน 

 

ตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

การต'มน้ำสต็อก โดยทำการต'มน้ำจนเดือด ใส\รากผักชี 2 ต'น 

กระเทียม 1 หัว เกลือ 1 ช'อนโต¡ะ โครงไก\ 1 โครง และซุปก'อน

รสไก\ 1 ก'อน ต'มต\อจนเดือดจึงเร่ิมช'อนฟองออกให'หมด ใช'

เวลาประมาณ 30 นาที  
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บทที่4 

ผลการทดลองและวิจารณD 
  

4.1 ผลการศึกษาจลนศาสตร9ของการอบแห>งของผงมะนาวดอง  

 การศึกษาผลของจลนศาสตรHที่ใช'ในการอบแห'ง (drying kinetics) ในการอบแห'งมะนาวดองด'วย

เครื่องอบแห'งลมร'อนแบบถาด ซึ่งมีสภาวะในการอบแห'งที่ใช' ได'แก\ อุณหภูมิระหว\าง 50-60 องศาเซลเซียส 

ระยะเวลานาน 6 ชั่วโมง หรือจนกว\าตัวอย\างจะมีความชื้นลดต่ำลงเหลือไม\เกินร'อยละ 4 ผลการทดลองพบว\า 

อุณหภูมิและระยะเวลาในการอบแห'งท่ีเพ่ิมข้ึน ส\งผลให'มะนาวดองมีความช้ืนท่ีลดลงอย\างต\อเน่ือง ดังรูปท่ี 4.1 

อัตราการลดลงของความช้ืนจะค\อยๆ ลดลง ตามเวลาท่ีใช'ในการอบแห'ง ย่ิงเวลาในการอบแห'งนานข้ึนการแห'ง

ของมะนาวก็จะมีความแห'งมากข้ึน มะนาวดองมีความช้ืนเร่ิมต'นประมาณไม\เกินร'อยละ 12 เม่ืออบแห'งนานข้ึน 

มะนาวดองมีความชื้นลดลงจนเหลือความชื้นต่ำกว\าร'อยละ 4 ที่เวลา 5-6 ชั่วโมง ขึ้นอยู\กับอุณหภูมิที่ใช'ในการ

อบแห'ง ในกรณีการอบแห'งท่ี 50 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง มะนาวดองมีความชื้นระหว\าง ร'อยละ 
11.30±1.37 ถึง 3.57±1.54 และมีความชื้นต่ำกว\าร'อยละ 4 เมื่ออบแห'งนาน 6 ชั่วโมง  สำหรับกรณีการ

อบแห'งท่ี 55 องศาเซลเซียส พบว\ามะนาวดองมีความชื้นระหว\าง ร'อยละ 11.30±1.37 ถึง 2.12±0.30 เม่ือ

อบแห'งนาน 5 ช่ัวโมง และมีความช้ืนต่ำกว\าร'อยละ 4 เม่ืออบแห'งนาน 6 ช่ัวโมง สอดคล'องกับกรณีการอบแห'ง

ท่ี 60 องศาเซลเซียส นาน 4 ช่ัวโมง มะนาวดองมีความช้ืนร'อยละ 11.30±1.37 ถึง 2.70±0.86 และมีความช้ืน

ต่ำกว\าร'อยละ 4 เมื่ออบแห'งนาน 5 ชั่วโมง  กล\าวโดยสรุปคือ มะนาวดองมีความชื้นที่ค\อยๆ ลดลงอย\าง

ต\อเนื่องและแห'งอย\างช'าๆ ตามเวลาที่ใช'ในการอบแห'ง สภาวะการอบแห'งมะนาวดองที่ส\งผลให'ความชื้นลดลง

ต่ำกว\าร'อยละ 4 คือที่อุณหภูมิ 50 , 55 และ 60 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6 , 6 และ 5 ชั่วโมง โดยมีความช้ืน

ร'อยละ 3.57±1.54 , 2.12±0.30 และ 2.68±0.14 ตามลำดับ  
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รูปท่ี 4.1 Drying Kinetics ของมะนาวดองอบแห'งด'วยเคร่ืองอบแห'งลมร'อนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 50 ,  

55 และ 60 องศาเซลเซียส
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ในระหว\างการอบแห'ง ความร'อนจากอุณหภูมิมีการถ\ายเทสู\ผิวอาหาร และเข'าไปสู\ด'านใน ส\งผลให'น้ำใน

อาหารเกิดการระเหยออกไปจากอาหารตามทฤษฎี Thermal Dynamics ความร'อนถ\ายเทหรือเดินทางใน

ลักษณะต\างๆ โดยการนำความร'อน การพาความร'อน และการแผ\รังสี ซึ่งการถ\ายเทนั้นต\างกันตรงตัวกลางใน

การถ\ายเทความร'อน การแผ\รังสีความร'อนจะส\งผ\านจากที่ซึ่งมีอุณหภูมิสูงกว\าไปสู\ด'านที่มีอุณหภูมิต่ำกว\า 

ในขณะที่การนำและการพาความร'อนต'องอาศัยการส\งผ\านโดยอาศัยตัวกลางเท\านั้น ทั้งนี ้การอบแห'งท่ี

อุณหภูมิสูงขึ้นทำให'ลดเวลาในการอบแห'งลดลงและสามารถลดความชื้นได'เร็วกว\าการอบแห'งที่อุณหภูมิต่ำ ซ่ึง

สอดคล'องกับ จารุวรรณ และ สมเกียรติ (2550) ได'ศึกษาผลของอุณหภูมิอบแห'งที่มีต\อคุณภาพกายภาพของ

กล'วยแผ\น พบว\าที่อุณหภูมิสูงจะลดความชื้นของกล'วยแผ\นได'เร็วกว\าที่อุณหภูมิต่ำเปcนผลเนื่องจากความ

แตกต\างของอุณหภูมิระหว\างอากาศร'อนกับกล'วยแผ\น ดังนั้นอัตราการถ\ายเทความร'อนจึงสูงกว\า ทำให'ความ

แตกต\างของอุณหภูมิต\างๆระเหยได'ดีกว\า มีระยะเวลาในการอบแห'งที่อุณหภูมิ 70 , 80 , 90 และ100 องศา

เซลเซียส เพ่ือให'ได'ความช้ืนสุดท'ายร'อยละ 4 d.b. เท\ากับ 400 , 190 , 100 และ 75 นาที ตามลำดับ 

ผลการทดลองสอดคล'องกับงานวิจัยของ ปนัดดา (2555) ได'ศึกษาจลนศาสตรHของเครื่องดื่มน้ำมะนาว

ผงโดยวิธีการทำแห'งแบบโฟม-แมท ซึ่งใช'สารก\อให'เกิดโฟมต\างชนิดกัน คือเมทโธเซล กลีเซอริลโมโนสเตียเรต 

และอัลบลูมินจากไข\ขาว โดยโฟมมีความหนา 5 มิลลิเมตร อบแห'งที่อุณหภูมิ 50 , 60 และ 70 องศาเซลเซียส 

ที่มีความเร็วลมคงที่ 0.3 ในเครื่องอบแห'งแบบถาด พบว\าปริมาณความชื้นลดลงเมื่ออุณหภูมิการอบแห'งสูงข้ึน

และสภาวะที่เหมาะสมในการอบแห'งของโฟมเครื่องดื่มน้ำมะนาวที่เติมเมทโธเซลเปcนสารก\อให'เกิดโฟม คือท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เปcนเวลา 4 ชั่วโมง เนื่องจากเครื่องดื่มน้ำมะนาวผงที่ผลิตได'มีความสามารถในการ

คืนตัวสูงร'อยละ 94.39 และมีค\าวอเตอรHแอคทิวิต้ีท่ีต่ำเท\ากับ 0.18 ซ่ึงในผลการทดลองได'หาสภาวะท่ีใช'ในการ

อบแห'งมะนาวดองด'วยเครื่องอบแห'งลมร'อนแบบถาด พบว\าสภาวะการอบแห'งมะนาวดองที่ส\งผลให'ความช้ืน

ลดลงจนเหลือต่ำกว\าร'อยละ 4 คือท่ีอุณหภูมิ 50 , 55 และ 60 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6 , 6 และ 5 ชั่วโมง 

ตามลำดับ โดยมีความช้ืนร'อยละ 3.57±1.54 , 2.12±0.30 , 2.68±0.14 ตามลำดับ 

 

4.2 ผลการวิเคราะห9คุณลักษณะทางกายภาพของมะนาวดองผง 

4.2.1 ลักษณะปรากฏ 

 จากการทดลองพบว\า มะนาวดองหลังจากการอบแห'งมีลักษณะเปcนแผ\น เมื่อบดละเอียดเปcนมะนาว

ดองผง ซ่ึงแสดงดังในรูปท่ี 4.2 พบว\า มีลักษณะปรากฏท่ีใกล'เคียงกัน โดยพบว\า ลักษณะของผงมะนาวดองน้ัน

ประกอบด'วยส\วนที่เปcนผงละเอียด ซึ่งเปcนส\วนที่มีขนาดเล็กกว\า 0.5 ไมครอน และส\วนที่มีนาดใหญ\กว\า 0.5 

ไมครอน สามารถสังเกตได' และเมื่อดมกลิ่นจะมีกลิ่นหอมของมะนาวดองอ\อนๆ เมื่อเปรียบเทียบกับมะนาว

ดอง สังเกตเห็นได'ว\า ส\วนของมะนาวดองผงที่มีขนาดใหญ\กว\า 0.5 ไมครอน จะมีกลิ่นหอมกว\าส\วนที่เปcนผง

ละเอียดของมะนาวดอง และในกรณีอบแห'งท่ี 50 องศาเซลเซียส มะนาวดองผงมีสีน้ำตาล และมีกลิ่นหอมของ

มะนาวดองอ\อนๆ  เมื่ออบแห'งที่อุณหภูมิ 55 และ 60 องศาเซลเซียส พบว\า มะนาวดองผงมีสีน้ำตาลเข'มออก

คล้ำมากข้ึน มีกลิ่นหอมของมะนาวอ\อนๆ เช\นกัน และมีส\วนท่ีเปcนผงละเอียดและมีส\วนที่เปcนผงขนาดใหญ\

ผสมกันอยู\สามารถสังเกตได'  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก)      (ข)      (ค) 

 

รูปท่ี 4.2 ลักษณะปรากฏของมะนาวดองผงท่ีอบแห'งท่ีอุณหภูมิต\างๆ 

(ก) ทำการอบแห'งท่ีอุณหภูมิ 50°C เปcนเวลา 6 ช่ัวโมง 

(ข) ทำการอบแห'งท่ีอุณหภูมิ 55°C เปcนเวลา 6 ช่ัวโมง 

(ค) ทำการอบแห'งท่ีอุณหภูมิ 60°C เปcนเวลา 5 ช่ัวโมง 

 

มะนาว เมื่อผ\านการให'ความร'อน เช\นการอบแห'ง จะส\งผลต\อการเปลี่ยนแปลงค\าสี โดยท่ีผงมะนาว

ดองอบแห'งที่ผ\านการบดละเอียดค\าสีมีความแตกต\างกัน อาจเนื่องมาจากมะนาวดองผงอบแห'งมีทั้งส\วนที่เปcน

ผิวมะนาว , เมล็ดมะนาว และเนื้อมะนาว โดยในผิวมะนาวมีเฉดสีเขียวแดงเล็กน'อยจาก คลอโรฟkลตH แคโรทีน 

เปcนต'น ในขณะท่ีส\วนเน้ือมะนาวมีเฉดสีเหลืองส'มเปcนส\วนใหญ\จาก แคโรทีนอยดH และเม่ืออบแห'งท่ีอุณหภูมิสูง 

มะนาวดองผงมีน้ำตาลเข'มออกคล้ำมากขึ้นและใช'เวลาในการอบแห'งน'อยที่สุด ผลการทดลองสอดคล'องกับ

งานวิจัยของ Wang และคณะ (2018) ที่ทำการอบแห'งมะนาวหั่นสไลดH แบบสุญญากาศ โดยใช'เครื่อง Pulsed 

vacuum มีการกำหนดอุณหภูมิสำหรับการอบแห'งที่ 60 , 65 , 70 และ 75 องศาเซลเซียส พบว\า การใช'

อุณหภูมิสูง ที่ 75 องศาเซลเซียส ใช'เวลาในการอบแห'งน'อยที่สุด แต\ส\งผลให'มะนาวมีค\าสีน้ำตาลสูงที่สุด

เช\นกัน ซ่ึงค\าสีน้ำตาลท่ีพบคือปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาล (Browning reaction) ถ'าใช'อุณหภูมิสูงในการอบแห'ง

จะเร\งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลให'เกิดข้ึนสูง    

 

จากการคัดเลือกสภาวะในการอบแห'งที่ส\งผลให'มะนาวดองมีความชื้นลดลงเหลือต่ำกว\าร'อยละ 4 ดัง

ได'อธิบายในข'อ 4.1 คือ อุณหภูมิที่ใช'ในการอบแห'ง 50 , 55 , 60 องศาเซลเซียส อบแห'งนาน 6 , 6 และ 5 

ชั่วโมง ตามลำดับ เมื่อนำมะนาวดองผงไปวิเคราะหHความช้ืนและร'อยละของผลผลิต ผลการทดลองแสดงดัง

ตารางที่ 4.1 พบว\า ปริมาณความชื้น และค\าร'อยละของผลผลิต ของมะนาวดองอบแห'งที่เตรียมได'จากในแต\

ละสภาวะไม\แตกต\างอย\างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.1 ปริมาณความช้ืนและ %yield ของมะนาวดองอบแห'งท่ีอบแห'งแบบ Tray Dry ท่ีอุณหภูมิต\างๆ 

 

อุณหภูมิ / เวลา  moistrue content (% db) ns  Yield (%) ns 

50°C / 6 ช่ัวโมง 0.58±0.06 23.43±0.74 

55°C / 6 ช่ัวโมง 2.13±1.16 23.76±0.40 

60°C / 5 ช่ัวโมง 0.44±0.01 23.87±1.21 

**หมายเหตุ ผลการทดลองแสดงค\า Mean±SD 

ns ไม\แตกต\างอย\างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05)  

 

จากตารางท่ี 4.1 พบว\าปริมาณความช้ืนของมะนาวดองอบแห'งโดยอบแห'งลมร'อนแบบถาดท่ีอุณหภูมิ 

50 , 55 , 60 องศาเซลเซียส อบแห'งนาน 6 , 6 และ 5 ช่ัวโมง ตามลำดับ มีปริมาณความช้ืนไม\แตกต\างอย\างมี

นัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) สามารถลดข'อจำกัดของความแปรปรวนในมะนาวดองผง เมื่อต'องเปรียบเทียบ

คุณลักษณะทางกายภาพในด'านอ่ืนๆ ต\อไป 

 หลังจากการอบแห'งมะนาวดองมีลักษณะเปcนแผ\นเมื่อบดละเอียดเปcนผง พบว\ามะนาวดองผงมีสีและ

ขนาดที่แตกต\างกัน จึงได'มีการร\อนมะนาวดองผงผ\านตะแกรงแยกขนาด โดยลักษณะของมะนาวดองผงน้ัน

ประกอบด'วยส\วนที่เปcนผงละเอียด จะเปcนส\วนที่มีขนาดเล็กกว\า 0.5 ไมครอน และมีส\วนผงที่มีขนาดใหญ\ เปcน

ส\วนที่มีขนาดใหญ\กว\า 0.5 ไมครอน สามารถสังเกตได'แสดงดังรูปที่ 4.3 และสามารถสังเกตได'ว\า ส\วนผงที่มี

ขนาดใหญ\นั้น ประกอบด'วย ส\วนของผิวของมะนาวดอง มีสีน้ำตาลออกคล้ำ และเมื่อดมกลิ่น สังเกตเห็นได'ว\า

ส\วนของผงขนาดใหญ\ จะมีกลิ่นหอมของมะนาวดอง และส\วนที่เปcนผงละเอียดประกอบด'วยส\วนของเนื้อและ

เมล็ดมะนาวดอง ซึ่งเปcนส\วนที่มีขนาดเล็กกว\า 0.5 ไมครอน มีลักษณะเปcนผงละเอียด สีน้ำตาลอ\อน และเม่ือ

ดมกล่ิน สังเกตเห็นได'ว\าส\วนของผงละเอียด จะมีกล่ินหอมอ\อนๆของมะนาวดองท่ีน'อยกว\าผงท่ีมีขนาดใหญ\  
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ผงขนาดใหญ\ 

 
(ก) 

 
(ข) 

 
(ค) 

ผงละเอียด 

 
(ง) 

 
(จ) 

 
(ฉ) 

 

รูปท่ี 4.3 ลักษณะของผงขนาดใหญ\และผงละเอียดของมะนาวดองอบแห'งท่ีอุณหภูมิต\างๆ 

(ก) ผงขนาดใหญ\ อบแห'งท่ีอุณหภูมิ 50°C เปcนเวลา 6 ช่ัวโมง 

(ข) ผงขนาดใหญ\ อบแห'งท่ีอุณหภูมิ 55°C เปcนเวลา 6 ช่ัวโมง 

(ค) ผงขนาดใหญ\ อบแห'งท่ีอุณหภูมิ 60°C เปcนเวลา 5 ช่ัวโมง 

(ง) ผงละเอียด อบแห'งท่ีอุณหภูมิ 50°C เปcนเวลา 6 ช่ัวโมง 

(จ) ผงละเอียด อบแห'งท่ีอุณหภูมิ 55°C เปcนเวลา 6 ช่ัวโมง 

(ฉ) ผงละเอียด อบแห'งท่ีอุณหภูมิ 60°C เปcนเวลา 5 ช่ัวโมง 

 

จากรูปท่ี 4.3 ลักษณะปรากฏของมะนาวดองผงในลักษณะผงขนาดใหญ\และผงละเอียดที่อบแห'งท่ี

อุณหภูมิต\างๆ พบว\า มะนาวดองผงในลักษณะผงขนาดใหญ\และผงละเอียดท่ีอบแห'งท่ีอุณหภูมิต\างๆ มีลักษณะ

ปรากฏใกล'เคียงกันไม\แตกต\างกัน โดยแบบผงขนาดใหญ\มีกลิ่นหอมของมะนาวดองชัดเจนมากกว\าแบบผง

ละเอียด ซึ่งแบบผงละเอียดจะมีกลิ่นหอมมะนาวดองจางๆ และแบบผงขนาดใหญ\จะมีสีน้ำตาลเข'มออกคล้ำ 

ส\วนแบบผงละเอียดจะมีสีน้ำตาลอ\อนสม่ำเสมอ  

 

4.2.2 คWาวอเตอร>แอคทิวิต้ีและคWาสี 

 จากตารางที่ 4.2 แสดงผลการตรวจวิเคราะหHคุณลักษณะทางกายภาพในด'านอ่ืนๆ ของมะนาวดองผง

ในลักษณะของผงขนาดใหญ\และผงละเอียด พบว\าค\าวอเตอรHแอคทิวิตี้ของมะนาวดองผง ในลักษณะของผง

ขนาดใหญ\และ ผงละเอียดนั้น ไม\แตกต\างอย\างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) และค\าสีของมะนาวดองผง ใน

ลักษณะของผงขนาดใหญ\และผงละเอียด ทั้ง 2 ลักษณะ มีค\าความสว\าง (L*) ค\าของสีเหลืองและสีน้ำเงิน (b*) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทั้ง 2 ไม\แตกต\างอย\างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) ส\วนค\าของสีแดงและเขียว (a*) มีความแตกต\างกันอย\าง

มีนัยสำคัญทางสถิติ ระหว\างลักษณะผงขนาดใหญ\และแบบผงละเอียด โดยแยกได'ว\ามะนาวท่ีเปcนผงขนาดใหญ\ 

ส\วนใหญ\ได'จากผิวมะนาวดอง และลักษณะแบบผงละเอียด ส\วนใหญ\คือเนื้อของมะนาวดอง ในผิวมะนาวดอง

มีความเปcนสีเขียวมากกว\าในเนื้อมะนาว เนื่องจากในผิวของมะนาวดองนั้นมีโคโรฟkลลHอยู\มากกว\าในเนื้อของ

มะนาวดอง จึงทำให'มีความเปcนสีเขียวมากว\า และในเนื้อของมะนาวดองมีคาโรทีนและไลโคปlนอยู\ จึงทำให'มี

ความเปcนสีแดงมากกว\าแบบผงขนาดใหญ\ 

 

ตารางท่ี 4.2 ค\าวอเตอรHแอคทิวิต้ี และค\าสีของมะนาวดองผง ในลักษณะผงขนาดใหญ\และผงละเอียดท่ี 

อบแห'งท่ีอุณหภูมิต\างๆ 

 

อุณหภูมิ ลักษณะตัวอย\าง Aw L* a* b* 

50°C ผงขนาดใหญ\ 0.43±0.06  25.26±5.56a 2.96±0.01ab 20.03±0.20a 

ผงละเอียด 0.41±0.03  31.88±1.05b 3.33±1.70d 23.55±0.78b 

55°C ผงขนาดใหญ\ 0.49±0.23  29.82±0.75ab 3.01±0.12abc 21.08±1.06a 

ผงละเอียด 0.51±0.48  32.37±0.60b 3.31±0.13cd 24.32±0.26b 

60°C ผงขนาดใหญ\ 0.39±0.15  29.17±0.81ab 2.81±0.16a 19.78±1.29a 

ผงละเอียด 0.34±0.19  31.90±0.48b 3.18±0.01bcd 23.68±0.30a 

**หมายเหตุ ผลการทดลองแสดงค\า Mean±SD และ a, b, c, d คือค\าในแนวตั้งที่บ\งบอกถึงความแตกต\างกัน

อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) 

 

ผลการทดลองสอดคล'องกับงานวิจัยของ ชมพูนุท (2559) ทำการศึกษาผลของสารเคลือบผิวว\านหาง

จระเข'ต\อการยืดอายุการเก็บรักษาผลมะนาวพันธุHแปmน โดยสารเคลือบผิวว\านหางจระเข'มีความเข'มข'นร'อยละ 

0 , 10 , 25 , 50 , 75 และ 100 พบว\าสารเคลือบผิวว\านหางจระเข'มีความเข'มข'นที่ร'อยละ 50 ให'ผลดีที่สุด 

โดยมีอายุการวางจำหน\าย 16 วัน เม่ือเปรียบเทียบกับผลมะนาวท่ีไม\ได'เคลือบผิวมีอายุวางจำหน\ายเพียง 6 วัน 

และการเปลี่ยนแปลงสีผิวของมะนาว สีต\างๆที่เห็นเกิดจากเม็ดสีหรือสารต\างๆ ที่มีอยู\ในเซลลH แบ\งออกเปcน 2 

กลุ\มใหญ\ๆ คือ พวกที่ละลายในน้ำพบในแวคิวโอล ได'แก\ แอนโทไซยานินต\างๆ และพวกที่ละลายในไขมัน   

พบใน พลาสติดมีหลายชนิด เช\น คลอโรฟkลลHเอ คลอโรฟkลลHบี  คาโรทีน และไลโคปkน 
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4.2.3 การละลายน้ำและการดูดกลืนน้ำ 

จากตารางท่ี 4.3 แสดงผลการตรวจวิเคราะหHคุณลักษณะทางกายภาพในด'านอ่ืนๆ ของมะนาวดองผง

ในลักษณะของผงขนาดใหญ\และผงละเอียด พบว\าทำการละลายน้ำท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส มะนาวดอง

ผง ในลักษณะแบบผงละเอียดจะละลายน้ำได'ดีกว\าผงขนาดใหญ\ และทำการละลายน้ำท่ีอุณหภูมิ 80 องศา

เซลเซียส มะนาวดองผงในลักษณะผงขนาดใหญ\จะละลายน้ำได'ดีกว\าแบบผงละเอียด ส\วนการดูดกลืนน้ำกลับ

ของมะนาวดองผง พบว\ามะนาวดองผงในลักษณะผงขนาดใหญ\จะทำการดูดกลืนน้ำกลับได'ดีกว\าแบบผง

ละเอียด  

 

กล\าวโดยสรุปคือ มะนาวดองผงในลักษณะผงขนาดใหญ\จะละลายน้ำได'ดีกว\าแบบผงละเอียดท่ี

อุณหภูมิสูง ส\วนแบบผงละเอียดจะละลายน้ำได'ดีกว\าผงขนาดใหญ\ท่ีอุณหภูมิห'อง และการดูดกลืนน้ำกลับของ

มะนาวดองผง โดยทำการดูดกลืนน้ำกลับท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พบว\ามะนาวดองผงในลักษณะผง

ขนาดใหญ\สามารถดูดกลืนน้ำได'ดีกว\าแบบผงละเอียด 

 

ตารางท่ี 4.3 การตรวจสอบการละลายน้ำและการดูดกลืนน้ำกลับของมะนาวดองผงในลักษณะผงขนาดใหญ\ 

และผงละเอียดท่ีอบแห'งท่ีอุณหภูมิต\างๆ 

 

อุณหภูมิ ลักษณะตัวอย\าง การละลาย (a) การละลาย (b) การดูดกลืนน้ำ

กลับ 

50°C ผงขนาดใหญ\  43.16±3.18ab 31.79±3.13b 0.39±0.03ab 

ผงละเอียด  56.02±1.67c 22.84±0.05a 0.26±0.01a 

55°C ผงขนาดใหญ\  42.15±6.48ab 33.10±2.53b 0.44±0.09b 

ผงละเอียด  55.60±8.18c 20.84±1.11a 0.26±0.04a 

60°C ผงขนาดใหญ\  37.47±4.13a 32.15±3.30b 0.34±0.01ab 

ผงละเอียด  52.31±0.07bc 24.76±2.56a 0.27±0.08a 

**หมายเหตุ ผลการทดลองแสดงค\า Mean±SD และ a, b, c, d คือค\าในแนวต้ังท่ีบ\งบอกถึงความแตกต\างกัน

อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

(a) ทำการละลายน้ำท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

(b) ทำการละลายน้ำท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



22 
 

4.3 ผลการตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

 ในงานวิจัยน้ีได'มีการทดสอบมะนาวดองผงในลักษณะแบบผงขนาดใหญ\และแบบผงละเอียดก\อนการ

คัดเลือกตัวอย\างมะนาวผงในลักษณะแบบผงขนาดใหญ\ เพ่ือใช'ในการตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

และใช'ผู'เช่ียวชาญในการแปรรูปผลิตภัณฑHมะนาวดอง จำนวน 1 ท\าน และผู'ท่ีเก่ียวข'องในงานวิจัย 2 ท\านใน

การทดสอบ โดยจะทำการเปรียบเทียบกล่ินรส และความใสของน้ำซุป ของมะนาวดองผงแบบผงขนาดใหญ\

และแบบผงละเอียดในปริมาณท่ีเท\ากัน ทำการละลายมะนาวดองผงท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส พบว\า

มะนาวดองผงในลักษณะแบบผงขนาดใหญ\ เม่ือนำมาละลายน้ำร'อน จะมีกล่ินหอมของมะนาวดองมากกว\า

แบบผงละเอียด อีกท้ังมะนาวดองแบบผงละเอียดมีรสขมท่ีมาก รวมถึงมีน้ำซุปท่ีขุ\นกว\าผงมะนาวดองขนาด

ใหญ\ กล\าวโดยสรุปคือ ผงมะนาวดองแบบผงละเอียดมีรสขมมากไม\สามารถรับประทานได' มีกล่ินหอมของ

มะนาวดองอ\อนๆ และน้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองผงในลักษณะผงละเอียด จะมีลักษณะขุ\นไม\ใสและมีตะกอน ส\วน

มะนาวดองผงในลักษณะผงขนาดใหญ\ มีรสขมนิดๆสามารถรับประทานได' มีกล่ินหอมของมะนาวดองมากกว\า

แบบผงละเอียด และน้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองผงในลักษณะแบบผงขนาดใหญ\ จะมีลักษณะใสมีสีเหลืองทองและไม\

มีตะกอนจึงได'เลือกใช'มะนาวดองผงในลักษณะแบบผงขนาดใหญ\ในการใช'ตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาท

สัมผัส โดยคุณลักษณะของมะนาวดองผง ท่ีใช'ผงขนาดใหญ\ จะมีคุณลักษณะต\างๆ แสดงดังตารางท่ี 4.4 

 ผลการทดสอบมะนาวดองผง จะทำการตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ในรูปแบบของ น้ำ

ซุปต'มฝ*กมะนาวดอง โดยจะใช'วิธีการทดสอบความชอบในด'านลักษณะปรากฏ ความใสของน้ำซุป กล่ินรส 

ความชอบโดยรวม และการยอมรับ ของผงมะนาวดองท่ีใส\แทนมะนาวดอง ซ่ึงจะใช'การต'มเปcนวิธีปรุงน้ำซุปต'ม

ฝ*กมะนาว ท่ีได'เลือกใช'ตัวอย\างมะนาวดองผงในลักษณะผงขนาดใหญ\ ท่ีใช'อุณหภูมิในการอบแห'ง 60 องศา

เซลเซียส ทำการอบแห'งเปcนเวลา 5 ช่ัวโมง ในการใช'ปรุงน้ำซุปต'มฝ*กมะนาวดอง โดยใช'ผลการตรวจวิเคราะหH

คุณลักษณะทางกายภาพในด'านอ่ืนๆ ท่ีได'ทำวิเคราะหHมาเปcนเกณฑHในการคัดเลือกตัวอย\างมะนาวดองผง  

ดังตารางท่ี 4.4 
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ตารางท่ี 4.4 คุณลักษณะทางกายภาพในด'านอ่ืนๆ ของมะนาวดองผงในลักษณะผงขนาดใหญ\ ท่ีใช'อุณหภูมิใน 

การอบแห'ง 60 องศาเซลเซียส เปcนเวลา 5 ช่ัวโมง  

 

ตัวอย\าง ผงขนาดใหญ\ 

Aw L* a* b* การละลาย

(a) 

การละลาย

(b) 

การดูดกลืน

น้ำกลับ 

60°C /  

5 ช่ัวโมง  

0.39±0.15 29.17±0.81ab 2.81±0.16a 19.78±1.29a 37.47±4.13a 32.15±3.30b 0.34±0.01ab 

**หมายเหตุ ผลการทดลองแสดงค\า Mean±SD และ a, b, c, d คือค\าในแนวต้ังท่ีบ\งบอกถึงความแตกต\างกัน

อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

(a) ทำการละลายน้ำท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

(b) ทำการละลายน้ำท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 

 

ผลการตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของน้ำซุปต'มฟ*กมะนาวดองที่ใช'ตัวอย\างมะนาวดอง

ผงในลักษณะผงขนาดใหญ\ท่ีผ\านการอบแห'งที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 5 ชั่วโมง เทียบกับน้ำซุปที่มี

การเติมมะนาวดอง ผลการตรวจสอบคุณลักษณะโดยใช'การพรรณนา เพื่ออธิบายความชอบในด'านลักษณะ

ปรากฏ ความใสของน้ำซุป กล่ินรส ความชอบโดยรวม และการยอมรับ ของผงมะนาวดอง ได'ผลการตรวจสอบ

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส ดังตารางท่ี 4.5 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

 

คุณลักษณะ ข'อคิดเห็น  

น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองผง น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองลูกปกติ 

ลักษณะ

ปรากฏ 

น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองผงมีความคล'ายคลึงกับ

น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองลูกปกติ แค\น้ำซุปท่ีใช'

มะนาวดองผงมีสีเข'มกว\า 

น้ำซุปท่ีใช'มะนาวลูกปกติจะมีสีทองใส 

ไม\ขุ\น 

ความใสของ

น้ำซุป 

น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองผงมีความใสคล'ายกับน้ำ

ซุปท่ีใช'มะนาวดองลูกปกติ 

น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองลูกปกติมีความใส 

ไม\ขุ\น 

กล่ินรส น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองผงมีกล่ินหอมของ

มะนาวดองน'อยกว\าน้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองลูก

ปกติ ซ่ึงน้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองผงมีกล่ินของ

มะนาวจางๆ และได'รสเปร้ียวของมะนาว

เล็กน'อย มีรสขมปลายๆ เม่ือกลืนน้ำซุป 

น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองลูกปกติมีกล่ินหอม

ของมะนาวชัดเจน ได'รสเปร้ียวของ

มะนาวเล็กน'อย เม่ือกลืนลงไปจะมีรสขม

ปลายนิดๆ และมีความสดช่ืนของมะนาว 

ความชอบ

โดยรวม 

ชอบมาก เน่ืองจากมะนาวดองผงสามารถใช'

แทนมะนาวดองลูกปกติได' ข้ึนอยู\กับปริมาณท่ี

ใช' กล่ินรสท่ีได'ใกล'เคียงกับมะนาวดองลูกปกติ

แต\มีรสขมปลายๆติดล้ินเม่ือกลืนลงไป 

ชอบมาก เน่ืองจากน้ำซุปท่ีใช'มะนาวดอง

ลูกปกติ จะมีกล่ินหอมของมะนาวชัดเจน 

และมีความสดช่ืนของมะนาวเม่ือกลืนลง

ไป 

การยอมรับ ยอมรับได'  

**หมายเหตุ เปcนการประเมินจากผู'เก่ียวข'องในงานวิจัย จำนวน 3 คน 
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ตารางท่ี 4.5 ผลการตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส (ต\อ) 

 

คุณลักษณะ ข'อคิดเห็น  

น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองผง น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองลูกปกติ 

ลักษณะ

ปรากฏ 

น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองผงมีสีเข'มมากกว\าน้ำซุป

ท่ีใช'มะนาวดองลูกปกติ 

น้ำซุปแบบมะนาวดองลูกปกติ มีลักษณะ

สีใส ไม\ขุ\น 

ความใสของ

น้ำซุป 

น้ำซุปแบบมะนาวดองผงจะมีความขุ\นกว\าน้ำ

ซุปแบบมะนาวดองลูกเล็กน'อย 

น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองลูกปกติมีความใส 

ไม\ขุ\น 

กล่ินรส น้ำซุปท่ีใช'มะนาวดองผงมีกล่ินของมะนาวดอง

แต\ไม\มาก เม่ือชิมแล'วมีรสขมติดท่ีปลายล้ิน

เล็กน'อย 

น้ำซุปแบบมะนาวดองลูกมีกล่ินของ

มะนาวดองอย\างชัดเจน รสชาติเปร้ียว

เค็มตามรสชาติของมะนาวดอง รวมถึงมี

ความขมเล็กน'อย 

ความชอบ

โดยรวม 

ชอบมากเพราะสามารถใช'ทดแทนการใช'

มะนาวดองแบบลูกได' แต\จำเปcนต'องใช'มะนาว

ดองผงในระดับสัดส\วนควบคู\กับน้ำซุปแบบ

พอดี เพราะจะทำให'มีความขมมากข้ึนเม่ือใส\

มะนาวดองผงปริมาณมาก 

ชอบมาก เพราะน้ำซุปแบบมะนาวดอง

ลูกปกติ มีรสชาติและกล่ินหอมของ

มะนาวดองท่ีชัดเจน 

การยอมรับ ยอมรับได'  

**หมายเหตุ เปcนการประเมินจากผู'เก่ียวข'องในงานวิจัย จำนวน 3 คน 

 
จากตารางที่ 4.5 การตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของมะนาวดองผง โดยจะเปcนการ

ประเมินจากผู'เกี่ยวข'องในงานวิจัย จำนวน 3 ท\าน ใช'การพรรณนาการเพื่ออธิบายคุณลักษณะของมะนาวดอง

ผง ซึ่งเปcนการเปรียบเทียบระหว\างน้ำซุปที่ใช'มะนาวดองผงและน้ำซุปที่เติมมะนาวดอง จากผลการตรวจสอบ

ให'การยอมรับการใช'มะนาวดองผงแทนมะนาวดอง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



  

บทที่ 5 

สรุปผลและข?อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการทดลอง 

 5.1.1 จากการทดลองศึกษาผลของจลนศาสตรHที่ใช'ในการอบแห'งในการอบแห'งมะนาวดองและหา

สภาวะที่เหมาะสมที่ใช'ในการอบแห'งมะนาวดองด'วยเครื่องอบแห'งลมร'อนแบบถาด พบว\ามะนาวดองมี

ความช้ืนท่ีค\อยๆ ลดลงอย\างต\อเน่ืองและแห'งอย\างช'าๆ ตามเวลาท่ีใช'ในการอบแห'ง และการอบแห'งท่ีอุณหภูมิ 

50 , 55 และ 60 องศาเซลเซียส ที่เวลา 6 , 6 และ 5 ชั่วโมง ตามลำดับ ส\งผลให'ตัวอย\างมีความชื้นลดต่ำลง

เหลือไม\เกินร'อยละ 4  

5.1.2 มะนาวดองที่ผ\านการอบแห'ง เมื่อบดเปcนผงจะได'ผงละเอียดและผงที่มีขนาดใหญ\ โดยการ

วิเคราะหHคุณลักษณะทางกายภาพในด'านต\างๆ ของมะนาวดองผง พบว\า ค\าวอเตอรHแอคทิวิตี้ ค\าความสว\าง 

(L*) และค\าของสีเหลืองและสีน้ำเงิน (b*) ของมะนาวดองผงในลักษณะที่เปcนผงขนาดใหญ\ และผงละเอียดน้ัน

ไม\มีความแตกต\างกันทางนัยสำคัญทางสถิติ (p≥0.05) ยกเว'นค\าของสีแดงและเขียว (a*) ที่มีความแตกต\างกัน

อย\างมีนัยสำคัญทางสถิติ เมื่อตรวจสอบการละลายน้ำของมะนาวดองผงที่มีผงขนาดใหญ\ พบว\าสามารถ

ละลายน้ำได'ดีที่อุณหภูมิสูง ส\วนแบบผงละเอียดละลายน้ำได'ดีที่อุณหภูมิห'อง และการดูดกลืนน้ำกลับมะนาว

ดองผงที่เปcนผงขนาดใหญ\สามารถดูดกลืนน้ำได'ดีกว\ามะนาวดองผงแบบผงละเอียด โดยจากการสังเกตเพ่ิมเติม

พบว\ามะนาวดองผงอบแห'งท่ีเปcนผงขนาดใหญ\มีกล่ินหอมของมะนาวดองมากกว\าแบบผงละเอียด 

5.1.3 ผลการตรวจสอบคุณลักษณะทางประสาทสัมผัส คือ โดยใช'มะนาวดองที่ผ\านการอบแห'งที่ 60 

องศาเซลเซียส นาน 5 ช่ัวโมง และบด ร\อน เพื่อนำผงขนาดใหญ\มาเตรียมต'มซุปมะนาวดอง เปรียบเทียบกับ

การใช'มะนาวดองที่ไม\ได'ผ\านการอบแห'ง พบว\าลักษณะปรากฏของน้ำซุปที่ใช'มะนาวดองผงมีความคล'ายคลึง

กับน้ำซุปที่เติมมะนาวดอง แต\น้ำซุปที่ใช'มะนาวดองผงมีสีเข'มกว\า และมีความขุ\นเล็กน'อยเมื่อเทียบกับน้ำซุปท่ี

เติมมะนาวดอง อีกทั้งมีกลิ่นหอมของมะนาวดองอ\อนๆ แต\มีรสขมติดปลายล้ินเมื่อเปรียบเทียบกับน้ำซุปที่เติม

มะนาวดอง ความชอบโดยรวมมีความชอบมากและให'การยอมรับซุปท่ีผลิตจากมะนาวดองผง  

 

 

5.2 ข>อเสนอแนะ 

5.2.1 ควรมีการศึกษาการลดความขมของมะนาวดองอบแห'ง 

5.2.2 ควรมีการทดลองการใช'มะนาวดองผงในผลิตภัณฑHอ่ืนๆ 

5.2.3 ควรประเมินการยอมรับทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑHโดยใช'ผู'ทดสอบชิมจำนวนมากข้ึน 

5.2.4 ควรมีการทดสอบการใช'ผงมะนาวดองในสัดส\วนต\างๆท่ีมากข้ึน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ก 

รูปขั้นตอนและอุปกรณDที่ใช?ในการอบแห?งมะนาวดองผง 
 

 
 

 

รูปท่ีภาคผนวก ก1  มะนาวดองท่ีแตกจากกระบวนการผลิตมาใช'เปcนวัตถุดิบในการทดลอง 

 

 

 
  

รูปท่ีภาคผนวก ก2  มะนาวดองท่ีป*�นลดขนาดก\อนนำไปอบแห'ง 
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รูปท่ีภาคผนวก ก3  มะนาวดองท่ีเกล่ียให'มีความหนา 2 มิลลิเมตร ทำการอบในเคร่ืองอบแห'งลมร'อนแบบ 

ถาด ท่ีอุณหภูมิ 50 , 55 , 60 องศาเซลเซียส เปcนเวลา 6 , 6 , 5 ช่ัวโมง ตามลำดับ 

 

 

 
 

รูปท่ีภาคผนวก ก4  มะนาวดองหลังจากการอบแห'งตามเวลาท่ีกำหนด แล'วนำไปบดละเอียดให'เปcนผง 
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รูปท่ีภาคผนวก ก5  ลักษณะปรากฏของมะนาวดองผงท่ีอบแห'งท่ีอุณหภูมิต\างๆ 

 

 
 

รูปท่ีภาคผนวก ก6  มะนาวดองผงท่ีผ\านการร\อนตะแกรงเพ่ือแยกในลักษณะท่ีเปcนผงขนาดใหญ\ และนำไป 

วิเคราะหHคุณลักษณะทางกายภาพในด'านต\างๆ  

 

 
    

รูปท่ีภาคผนวก ก7  มะนาวดองผงท่ีผ\านการร\อนตะแกรงแยกขนาดในลักษณะท่ีเปcนผงละเอียด และนำไป 

วิเคราะหHคุณลักษณะทางกายภาพในด'าน  
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