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บทคัดย่อ 

ศึกษาความเสียหายของมะนาวจากวิธีก าจัดแมลงด้วยความร้อน 2 กรรมวิธี คือ วิธีอบไอ
น้ า และวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ เพื่อหากรรมวิธีก าจัดแมลงด้วยความร้อนที่
เหมาะสม โดยอบมะนาวพันธุ์แป้น (Citrus aurantifolia Swing.) โดยการเพิ่มอุณหภูมิภายในสุด
ผลให้คงอยู่ที่ 46 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0, 1 และ 2 ชั่วโมง ตามล าดับ และลดอุณหภูมิผล
มะนาวทันทีหลังสิ้นสุดการให้ความร้อนโดยเป่าด้วยลมนาน 1 ชั่วโมง การอบมะนาวด้วยวิธีอบไอ
น้ า ผลมะนาวจะอยู่ภายใต้สภาพอากาศร้อนความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า  90 เปอร์เซ็นต์ ตลอดเวลา 
ขณะที่วิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์นั้น  ในช่วงแรกของการเพิ่มอุณหภูมิผลมะนาวถึง 
43 องศาเซลเซียส  ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศเป็น 65 เปอร์เซ็นต์ หลังจากนั้นความชื้นสัมพัทธ์
ถูกปรับให้เพิ่มสูงขึ้นอยู่ที่ระดับมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์  ผลการทดลองพบว่า มะนาวที่ผ่านความ
ร้อนทั้ง 2 วิธี การสูญเสียน้ าหนัก และความเป็นกรดมีแนวโน้มเพิ่มขึ้น ซึ่งแตกต่างจากมะนาวที่ไม่
ผ่านความร้อน  มะนาวที่ผ่านความร้อนที่อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0 ชั่วโมงทั้ง 2 วิธี 
ไม่แตกต่างกันทางสถิติกับมะนาวที่ไม่ผ่านความร้อน เมื่อพิจารณาข้อมูลจากงานวิจัยนี้ วิธีการก าจัด
แมลงด้วยความร้อนกรรมวิธีอบไอน้ า  มีศักยภาพ และความเหมาะสมกับมะนาวมากกว่าวิธีอบไอน้ า
ปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ อย่างไรก็ดีจ าเป็นต้องศึกษาเพิ่มเติมในด้านการเพิ่มอุณหภูมิที่สูงขึ้นทั้ง 
2 วิธี เพื่อใช้พิจารณายอมรับกรรมวิธีที่เหมาะสมในการก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช ส าหรับก าจัด
แมลงวันผลไม้ในผลมะนาวก่อนส่งออกไปยังประเทศที่มีความเข้มงวดด้านกักกันพืช 

ค าส าคัญ : แมลงวันผลไม้, วิธีการอบไอน้ า และวิธีการอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ 
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ค าน า 

 ประเทศไทยเป็นแหล่งปลูกมะนาว (Citrus aurantifolia Swing.) ทั่วทุกภาคแต่ที่พบมาก
ที่สุดคือภาคกลาง จากการส ารวจเมื่อปี พ.ศ. .2553. พบว่ามีพ้ืนที่ปลูกรวมทั่วประเทศ 102,376ไร่ ให้
ผลิต. 152,536.ตัน(การผลิตสินค้าเกษตร ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร,2553) พ้ืนที่ปลูกมากที่
จังหวัดเพชรบุรี สมุทรสาคร สุราษฎร์ธานี ราชบุรี พิจิตร นครศรีธรรมราช ปราจีนบุรี ก าแพงเพชร  
ปัจจุบัน มะนาวส่วนใหญ่ ใช้บริโภคภายในประเทศ  ส าหรับการส่งออกมะนาวไปบางประเทศยัง
เป็นไปไม่ได้ เนื่องจากมีข้อจ ากัดของมาตรการด้านกักกันพืช ได้แก่ ญี่ปุ่น เกาหลี สหรัฐอเมริกา  
ออสเตรเลีย  นิวซีแลนด์ และไต้หวัน โดยระบุว่า เป็นพืชอาศัยของแมลงศัตรูพืชร้ายแรงด้านกักกันพืช 
ได้แก่ แมลงวันผลไม้ในกลุ่ม Bactrocera dorsalis species complex  ความเสี่ยงที่มะนาวจะน า
ศัตรูพืชร้ายแรงเข้าไปแพร่ระบาดที่ประเทศซึ่งไม่มีแมลงดังกล่าวนี้ จึงไม่อนุญาตให้น าเข้ามะนาวจาก
ประเทศไทย เว้นแต่จะต้องก าจัดแมลงวันผลไม้ก่อนส่งออกด้วยวิธีการก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช 
(plant quarantine treatment) ที่ได้ตามมาตรฐานก าหนด 

 หลังการยกเลิกวิธีรมผลไม้ก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยสารเคมีเอธีลีนไดโบรไมด์  (Ethylene 
dibromide) เมื่อปี พ.ศ. 2527 วิธีก าจัดแมลงวันผลไม้ด้วยความร้อน (heat treatment) มีการศึกษา
วิจัยอย่างกว้างขวางในหลายประเทศ รูปแบบการใช้ที่ได้รับความสนใจกันมากคือ การใช้น้ าเป็นสื่อ
ความร้อน ได้แก่ วิธีจุ่มผลไม้ในน้ าร้อน (hot water treatment, HWT) และการใช้อากาศเป็นสื่อน า
ความร้อน ได้แก่ วิธีอบไอน้ า (vapor heat treatment, VHT) วิธีอบอากาศร้อน (hot air 
treatment, HAT) และวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ (modified vapor heat treatment, 
MVHT) วิธีการดังกล่าวข้างต้นมีการวิจัยพัฒนาจนเป็นที่ยอมรับของหน่วยงานกักกันพืชในหลาย
ประเทศ ให้เป็นวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืช เพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้กับผลไม้หลายชนิด รวมทั้งไม้
ผลในตระกลูส้ม (Citrus spp.) เช่น ส้มเกรฟฟรุท (Citrus paradisi Macf.) (Miller and McDonald, 
1991; Miller et al.,1991; Mangan and Ingle, 1994; Mangan et al., 1998) ส้มนาเวล  
ส้มวาเลนเซีย และส้มเกลี้ยง [Citrus sinensis (Linn.)] (Sharp and McGuire, 1996; Mangan et 
al., 1998) 

 ประเทศไทยประสบความส าเร็จในการศึกษาวิจัย  การใช้ความร้อนก าจัดแมลงวันผลไม้ในผล
มะม่วง (Mangifera indica Linn.)  เมื่อปี พ.ศ. 2529 โดยพัฒนาวิธีอบไอน้ าเป็นวิธีก าจัดศัตรูพืช 
ด้านกักกันพืช เพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้ 2 ชนิด คือ oriental fruit fly, Bactrocera dorsalis 
(Hencel)และmelon fly, B. cucurbitae (Coquillett) ในผลมะม่วงพันธุ์หนังกลางวันก่อนส่งออกไป
จ าหน่ายยังประเทศญี่ปุ่น กระบวนการอบไอน้ าประกอบด้วยการเพ่ิมอุณหภูมิผลมะม่วงถึง 46.5 องศา
เซลเซียส และคงไว้ที่อุณหภูมิ46.5 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ตลอดระยะเวลาการให้ความร้อน
มะม่วง อากาศร้อนอยู่ ในสภาพที่ อ่ิมตัวด้วยไอน้ าความชื้นสัมพัทธ์  มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ 
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(Unahawutti et al., 1986) แต่อย่างไรก็ดีกรรมวิธีอบไอน้ าดังกล่าวนี้ไม่สามารถใช้กับมะม่วงพันธุ์
น้ าดอกไม ้แรด และพิมเสนแดง เนื่องจากมะม่วงเหล่านี้ค่อนข้างจะอ่อนแอต่อความร้อนจึงได้รับความ
เสียหายจากความร้อนค่อนข้างมาก  ต่อมาได้ปรับเปลี่ยนกระบวนการให้ความร้อนใหม่เป็นกรรมวิธีอบ
ไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์   ซึ่งมีประสิทธิภาพสามารถก าจัดแมลงวันผลไม้ดังกล่าวข้างต้นใน
มะม่วงครอบคลุมถึง  4  พันธุ์  คือ พันธุ์ หนังกลางวัน น้ าดอกไม้ แรด และพิมเสนแดง กระบวนการ
ก าจัดแมลงกรรมวิธีใหม่ประกอบด้วยการเพ่ิมอุณหภูมิผลให้คงอยู่ที่  47 องศาเซลเซียส นาน 20 นาท ี
โดยในช่วงแรกของการเพ่ิมอุณหภูมิผลมะม่วงจากอุณหภูมิห้อง (ambient temperature)ถึง 43 
องศาเซลเซียส อากาศร้อนมีความชื้นสัมพัทธ์ระหว่าง 50-80 เปอร์เซ็นต์ หลังจากอุณหภูมิผล 43 
องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนเป็นอากาศร้อนที่ อ่ิมตัวด้วยไอน้ า  ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 90 
เปอร์เซ็นต์ (Unahawutti et al.1991) นอกจากนี้แล้ว Unahawutti และคณะ (1999) ยังประสบ
ความส าเร็จในการวิจัยพัฒนาวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ เพ่ือก าจัดแมลงวันผลไม้ในมังคุด 
(Garcinia mangostana Linn.) โดยใช้กระบวนการเดียวกันกับมะม่วงแต่คงอุณหภูมิผลไว้ที่  46 
องศาเซลเซียส นาน 58 นาที สามารถก าจัดแมลงวันผลไม้ในกลุ่ม Batrocera dorsalis species 
complex 4 ชนิด คือ carambola fruit fly, B. carambolae Drew and Hancock; B. dorsalis 
(Hendel); papaya fruit fly, B. papayae Drew and Hancock และ guava fruit fly, B. 
pyrifoliae Drew and Hancock ได้ตามมาตรฐานของวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืชโดยไม่มี
ผลกระทบต่อคุณภาพของมังคุด 

 การก าจัดแมลงด้วยความร้อนมีข้อดีในด้านการก าจัดแมลงด้วยความร้อนนั้น นอกจากใช้ก าจัด
แมลงแล้ว ยังมีประสิทธิภาพ ในการก าจัดเชื้อรา ใช้ง่าย และ ไม่มีพิษตกค้าง ส าหรับข้อเสียประการ
ส าคัญคือ มีแนวโน้มสูงที่ท าให้ผลไม้เสียหาย (phytotoxicity) (Armstrong and Couey, 1989;  
Paull, 1990) เนื่องจากกระบวนการก าจัดแมลงซึ่งสามารถก าจัดแมลงวันผลไม้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ตามมาตรฐานของวิธีก าจัดศัตรูพืชด้านกักกันพืชนั้น มักจะต้องให้ความร้อนที่อุณหภูมิสูงเกินกว่าผลไม้
จะทนทานได้ อีกทั้งผลไม้แต่ละชนิดทนความร้อนได้แตกต่างกัน ด้วยเหตุนี้งานวิจัยเพ่ือให้ได้วิธีก าจัด
แมลงที่มีประสิทธิภาพไม่มีผลกระทบต่อคุณภาพผลไม้  จึงต้องทดลองกับผลไม้แต่ละชนิดและพันธุ์ 
รายงานผลการวิจัยต่อไปนี้มีวัตถุประสงค์หลักคือ  1. เพ่ือศึกษาหาลักษณะอาการความเสียหายของ
มะนาวจากความร้อน และ 2. เพ่ือศึกษาหากรรมวิธีก าจัดแมลงด้วยความร้อนที่เหมาะสมที่สุดส าหรับ
มะนาว ระหว่าง 2 กรรมวิธี คือ วิธีอบไอน้ า และวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ 

วิธีด าเนินการ 
อุปกรณ์ 

1. ตู้อบไอน้ าก าจัดแมลงขนาดเล็กส าหรับงานทดลองจ านวน 2 เครื่อง 
2. ตู้ลดอุณหภูมิของผลไม้ 
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3. เครื่องอ่างน้ าร้อน 
4. เครื่องบันทึกอุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์แบบต่อเนื่อง 
5. ห้องเย็นส าหรับเก็บผลไม้ส าหรับเก็บผลไม้ทดลอง 
6. แท่งวัดอุณหภูมิขนาดเล็กส าหรับงานทดลอง 
7. เครื่องวัดค่าความเป็นกรดผลไม้ 
8. ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นส าหรับเก็บผลไม้ทดลอง ขนาดเล็ก  

โดยใช้อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส และความชื้นสัมพัทธ์ 75 เปอร์เซ็นต์ 
9. ตู้ควบคุมอุณหภูมิและความชื้นส าหรับเก็บผลไม้ทดลอง ขนาดเล็ก 3 ตู้ 
10.ผลเงาะทดลอง 
11.เครือ่งชั่งทศนิยม 2 ต าแหน่งส าหรับงานทดลอง 
12.อุปกรณ์ส าหรับใช้ในงานทดลอง ได้แก่ เครื่องแก้วต่างๆ จานทดลองขนาดเล็ก (plate) มีดปอก

เปลือกผลไม ้หลอดดูดสารละลาย ถุงมือยาง ผ้าปิดปาก ถาดใส่ผลไม้ ถุงขยะด า และอ่ืนๆ 
13.อุปกรณ์ท าความสะอาดอ่ืนๆ 
 

ขั้นตอนด าเนินการ 

1. การจัดหาและการเตรียมมะนาวก่อนเข้าตู้อบไอน้ า 
2. การเตรียมตู้อบไอน้ า 
3. การจัดซื้อ ล้างท าความสะอาด การชั่งน้ าหนักและการคัดเลือกมะนาว 
4. ขั้นตอนการน ามะนาวเข้า และออกจากตู้อบไอน้ า 
5. การลดอุณหภูมิผลมะนาวหลังการอบไอน้ า 
6. การจัดเก็บมะนาวหลังการอบไอน้ าและลดอุณหภูมิผล 
7. การตรวจสอบคุณภาพด้านความเสียหายที่เกิดข้ึนหลังอบไอน้ า   

บันทึกการสูญเสียน้ าหนัก และค่าความเป็นกรด 
8. รวบรวม  วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผลการทดลอง 
วิธีการ  

ท าการทดลองกับมะนาวพันธุ์แป้น ผลขนาดกลางน้ าหนัก  35-44  กรัม/ผล  อบมะนาว

เปรียบเทียบกันระหว่าง 2 วิธี คือ วิธีอบไอน้ า และวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ วิธีก าจัด

แมลงด้วยความร้อนแต่ละกรรมวิธีมีลักษณะของการให้ความร้อนกับผลไม้แตกต่างกันดังรายละเอียด

ต่อไปนี้ วิธีอบไอน้ า เป็นการอบมะนาวในสภาพที่มะนาวอยู่ภายใต้สภาพอากาศร้อนที่อ่ิมตัวด้วยไอน้ า 

ความชื้นสัมพัทธ์ของอากาศสูงมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ส าหรับวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ 

ในช่วงแรกจะเป็นการอบมะนาวโดยวิธีอบอากาศร้อนมีความชื้นสัมพัทธ์  65 เปอร์เซ็นต์ หลังจาก



 

        

 

1971 

รายงานผลงานวิจัยประจ าปี ๒๕๕๕  ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
กรมวิชาการเกษตร 

มะนาวอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นถึง 43 องศาเซลเซียส จึงปรับเปลี่ยนเป็นวิธีอบไอน้ า อากาศร้อนอยู่ในสภาพที่

อ่ิมตัวด้วยไอน้ า ความชื้นสัมพัทธ์มากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ ด าเนินการทดลองโดยใช้เครื่องตู้อบ

ความร้อนก าจัดแมลงวันผลไม้  Vapor Heat Treatment System (Differential Pressure 

Type) รุ่น EHK-1000B จ านวน 2 เครื่อง ผลิตโดยบริษัท Sanshu Sangyo Co., Ltd., 

Kagoshima, Japan) เครื่องมีลักษณะเป็นตู้สแตนเลสสี่เหลี่ยมขนาด 1.03 x 3.10 x 1.81 เมตร 

ประกอบด้วย 3 ส่วนส าคัญดังนี้  คือ (1) ห้องบรรจุผลไม้ส าหรับก าจัดแมลง (treatment chamber) 

(2) ส่วนควบคุมการท างาน (instrumental and control panel) และ  (3) ส่วนผลิตไอน้ าร้อน 

(temperature and humidity unit and refrigerating unit for cooling) แต่ละส่วนติดตั้งอุปกรณ์

ดังรายละเอียดใน เก็บมะนาวทั้งหมดในห้องควบคุมอุณหภูมิ 25-28 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 

ก่อนการทดลองน ามะนาวใส่ในถาดบรรจุผลไม้จ านวน 4 ถาด และน าไปชั่งให้แต่ละถาดมีมะนาว

จ านวน 20 ผล น าถาดบรรจุผลไม้จ านวน 3 ถาด ใส่เข้าไปในห้องบรรจุผลไม้ของเครื่องตู้อบความร้อน 

อบมะนาวด้วย 2 วิธีการดังกล่าวข้างต้น โดยเพ่ิมอุณหภูมิผลให้คงอยู่ที่ 46 องศาเซลเซียส นาน 0,  1 

และ 2 ชั่วโมง โดยแต่ละระยะเวลามีมะนาวผ่านความร้อน จ านวน 20 ผล ส าหรับมะนาวที่ใช้

เปรียบเทียบ (control) ไม่ต้องผ่านความร้อน วิธีวัดอุณหภูมิ ผลมะนาวทดลองจะวัดอุณหภูมิจาก

มะนาวก าหนดอุณหภูมิ (sensor fruit) จ านวน 3 ผล ซึ่งใช้เป็นตัวแทน  แสดงอุณหภูมิของมะนาว

ทั้งหมดภายในเครื่องตู้อบความร้อน โดยเสียบแท่งวัดอุณหภูมิปลายสุดของแท่งวัดอุณหภูมิอยู่ตรง

กึ่งกลางผล น ามะนาวก าหนดอุณหภูมิจ านวน 3 ผล   ใส่วางแยกกันในถาดผลไม้ชั้นล่างสุด จ านวน 3 

ถาด เมื่อมะนาวก าหนดอุณหภูมิ 3 ผล เพ่ิมขึ้นถึงอุณหภูมิก าหนดแสดงว่าขณะนั้นมะนาวทั้งหมดใน

เครื่องตู้อบความร้อนมีอุณหภูมิอยู่ในระดับเดียวกันกับมะนาวก าหนดอุณหภูมิ เมื่อมะนาวทดลองมี

อุณหภูมิคงที่อยู่ เป็นระยะเวลานานตามก าหนด น ามะนาวที่ระยะเวลานั้นออกจากเครื่องตู้อบความ

ร้อน ลดอุณหภูมิผลมะนาวทันทีหลังจากสิ้นสุดการให้ความร้อนด้วยวิธีเป่าด้วยลม นาน 1 ชั่วโมง ใน

เครื่องลดอุณหภูมิผลไม้ “Sanshu” Shower Cooling System (Differential Pressure Type) 

(model: SHS-12, Sanshu Sangyo Co., Ltd., Kagoshima, Japan) จากนั้นแยกมะนาวแต่ละ

กรรมวิธีเก็บไว้ในกล่องกระดาษลูกฟูกขนาด 26.5 x 33.5 x 15.5 เซนติเมตร โดยด้านยาวทั้งสองข้าง

เจาะรูกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง   2 เซนติเมตร พร้อมทั้งปิดด้วยผ้าตาข่ายจ านวน 3 รู เก็บมะนาว

ทั้งหมดไว้ในห้องอุณหภูมิ 27 ± 2 องศาเซลเซียส ความชื้นสัมพัทธ์ 70-80 เปอร์เซ็นต์ ตรวจผลการ

ทดลองหลังจากเก็บมะนาวไว้นาน 7 วันโดยใช้หลักเกณฑ์พิจารณาด าเนินการในหัวข้อต่าง ๆ 

ดังต่อไปนี้ 



 

        

 

1972 

รายงานผลงานวิจัยประจ าปี ๒๕๕๕  ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
กรมวิชาการเกษตร 

1. การสูญเสียน้ าหนัก (weight loss) : ศึกษาการสูญเสียน้ าหนักของมะนาวโดยค านวณเป็นร้อย

ละของน้ าหนักที่สูญเสียไปด้วยวิธีการบันทึกน้ าหนักมะนาวก่อนการทดลอง และในวันที่ตรวจ

ผลการทดลองชั่งน้ าหนักผลมะนาวอีกครั้งหนึ่ง 

2. ความเป็นกรด (acidity) :  น าน้ าคั้นจากเนื้อมะนาวไปตรวจสอบความเป็นกรดในรูปของกรด

ซิตริก (citric acid) โดยใช้เครื่อง acilyzer รุ่น 5 

3. ความผิดปกติของผลมะนาว :  ตรวจหาความผิดปกติที่ปรากฏบนผลมะนาว พร้อมทั้งบันทึก

รายละเอียดของลักษณะอาการและจ านวนมะนาวที่ผิดปกติ  

4. น าข้อมูล การสูญเสียน้ าหนัก และความเป็นกรด วิเคราะห์ผลทางสถิติการตรวจสอบความ

แตกต่างของค่าเฉลี่ยใช้วิธีการตรวจสอบแบบ t-test 

เวลาและสถานที่   
ระยะเวลา เริ่มต้น ตุลาคม 2554 – สิ้นสดุ กันยายน 2555   
สถานที ่ กลุ่มวิจัยการกักกันพืช ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  
 

ผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 

การสูญเสียน้ าหนัก : มะนาวผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธี เก็บไว้ที่ตู้ควบคุมที่อุณหภูมิ 27 
องศาเซลเซียส  หลังจากเก็บไว้นาน 7 วัน โดยทั่วไปมะนาวที่ผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธีมีการสูญเสีย
น้ าหนักมากกว่ามะนาวไม่ผ่านความร้อน และการสูญเสียน้ าหนักมีแนวโน้มเพ่ิมมากขึ้นเมื่อมะนาวถูก
ความร้อนเป็นระยะเวลานานขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม มะนาวมกีารสูญเสียน้ าหนักแตกต่างกันทางสถิติเมื่อ
เปรียบเทียบกันระหว่างมะนาวผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธี แต่การสูญเสียน้ าหนักของมะนาวผ่าน
ความร้อนท้ัง 2 กรรมวิธี แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญกับมะนาวที่ไม่ผ่านความร้อน 

  
(ตารางท่ี 1) 
 ความเป็นกรด : ค่าความเป็นกรดไม่แตกต่างกันทางสถิติในระหว่างมะนาวผ่านความร้อนทั้ง 
2 กรรมวิธี เมื่อเปรียบเทียบระหว่างมะนาวผ่านความร้อนทั้ง 2 กรรมวิธี กับมะนาวที่ไม่ผ่านความร้อน 
พบว่าค่าความกรดแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญ (ตารางท่ี 2) 

ความเสียหายของมะนาวจากความร้อน : จากการสังเกตพบว่าสีผิวเปลือกของมะนาวที่ผ่าน

ความร้อนมีการเปลี่ยนแปลงจากสีเขียวเป็นสีเหลือง ต่อมน้ ามันแห้ง ผิวเปลือกบางส่วนของมะนาวที่

โดนกระแทกของแข็งเริ่มเปลี่ยนเป็นสีน้ าตาลเข้มสังเกตเห็นได้อย่างเด่นชัด   โดยเฉพาะอย่างยิ่งมะนาว



 

        

 

1973 

รายงานผลงานวิจัยประจ าปี ๒๕๕๕  ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
กรมวิชาการเกษตร 

ที่ผ่านความร้อนกรรมวิธีอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ มะนาวที่ผ่านความร้อนที่ระยะเวลานาน

ท าให้กลิ่นหอมต่อมน้ ามันที่เปลือกหายไป  

ตารางที่ 1 เปอร์เซ็นต์การสูญเสียน้ าหนักของผลมะนาวหลังผ่านความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ า 
และวิธีการอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ ที่อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 
0, 1 และ 2 ชั่วโมง ตามล าดับ  

การทดลอง 
คร้ังที่ 

กรรมวิธี การสูญเสียน้ าหนัก (%) 
0 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 

1 VHT 10.67 10.26 11.40 
MVHT 11.17 11.36 11.56 
ไม่ผ่านความร้อน 8.69   
t-test VHT เทียบกับไม่ผา่นความร้อน * * * 
t-test MVHT เทียบกับไมผ่่านความร้อน * * * 
t-test VHT เทียบกับ MVHT  * * ns 

2 VHT 9.36 9.52 10.64 
MVHT 10.11 10.45 10.93 
ไม่ผ่านความร้อน 9.30   
t-test VHT เทียบกับไม่ผา่นความร้อน * * ns 
t-test MVHT เทียบกับไมผ่่านความร้อน * * ns 
t-test VHT เทียบกับ MVHT  * * ns 

3 VHT 8.93 9.06 9.11 
MVHT 9.31 9.42 9.68 
ไม่ผ่านความร้อน 8.89   
t-test VHT เทียบกับไม่ผา่นความร้อน * * * 
t-test MVHT เทียบกับไมผ่่านความร้อน * * * 
t-test VHT เทียบกับ MVHT  ns ns * 

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 

 

 

 

 



 

        

 

1974 

รายงานผลงานวิจัยประจ าปี ๒๕๕๕  ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
กรมวิชาการเกษตร 

ตารางที่ 2 เปอร์เซ็นตค์วามเป็นกรดของผลมะนาวหลังผ่านความร้อนด้วยวิธีการอบไอน้ า และ
วิธีการอบไอน้ าปรับสภาพความชื้นสัมพัทธ์ ที่อุณหภูมิ 46 องศาเซลเซียส นาน 0, 1 
และ 2 ชั่วโมง ตามล าดับ  

การทดลอง 
ครั้งที่ 

กรรมวิธี ความเป็นกรด (%) 
0 ชั่วโมง 1 ชั่วโมง 2 ชั่วโมง 

1 VHT 5.44 5.17 4.83 
MVHT 5.00 4.78 4.60 
ไม่ผ่านความร้อน 5.22   
t-test VHT เทียบกับไม่ผ่านความร้อน * ns * 
t-test MVHT เทียบกับไม่ผ่านความร้อน * * * 
t-test VHT เทียบกับ MVHT  ns ns * 

2 VHT 5.21 4.99 4.68 
MVHT 5.15 5.06 4.67 
ไม่ผ่านความร้อน 5.35   
t-test VHT เทียบกับไม่ผ่านความร้อน ns * * 
t-test MVHT เทียบกับไม่ผ่านความร้อน ns * * 
t-test VHT เทียบกับ MVHT  ns ns ns 

3 VHT 5.70 5.55 5.16 
MVHT 5.60 5.42 5.16 
ไม่ผ่านความร้อน 5.89   
t-test VHT เทียบกับไม่ผ่านความร้อน ns * * 
t-test MVHT เทียบกับไม่ผ่านความร้อน ns * * 
t-test VHT เทียบกับ MVHT  ns ns ns 

ที่ระดับความเชื่อม่ัน 95 % 

 

 

 

 

 



 

        

 

1975 

รายงานผลงานวิจัยประจ าปี ๒๕๕๕  ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช 
กรมวิชาการเกษตร 

ค าขอบคุณ 

ขอขอบคุณ ผู้เชี่ยวชาญอุดร อุณหวุฒิ และ คุณรัชฎา อินทรก าแหง ที่มีส่วนช่วยให้ค าปรึกษา

ในงานทดลอง และขอขอบคุณ คุณอนุกูล อ้วนเส้ง คุณสมิทธิ์ อยู่เอ่ียม คุณมีนา จริงจิตร  คุณกัลยา 

วงศ์สุวรรณ  คุณประชุม นุ้ยจ านัล ที่มีส่วนช่วยใน 

การเตรียมการทดลอง รวมถึงการเช็คผลการทดลอง  

เอกสารอ้างอิง 

การผลิตสินค้าเกษตร 2553  ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร.[ออนไลน์] [อ้างถึง 15 พฤษภาคม  

2554] เข้าถึงได้จากอินเตอร์เน็ต :  

http://www.oae.go.th/main.php?filename=agri_production .   
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