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สารบาญตารางภาคผนวก                ฑ 
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ปริมาณสารลิโมนิน ในเปลือกมะนาว  ในน้าํมะนาว          42 
         ท่ีผลผานการลวกที่อุณหภูมิและเวลาตางกัน 
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ปริมาณวิตามินซี  ในน้ํามะนาวท่ีผลผานการลวก           53 
         ท่ีอุณหภมิูและเวลาตางกัน 
ผลของอุณหภมิูและเวลาท่ีใชในการลวกผลมะนาว           57 
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สารบาญตาราง 
 
 

ตาราง               หนา 
2.1  องคประกอบของมะนาวสวนท่ีบริโภคไดตอ 100 กรัม           8 
2.2 องคประกอบของกรดในนํ้ามะนาว             8 
2.3 องคประกอบทางเคมีของน้ํามะนาว             9 
2.4 ผลการทดสอบการรับรสขมของน้ําสม           13 
2.5 ปริมาณวิตามินซีในอาหารท่ีรับประทานไดตอ 100 กรัม                  22 
2.6 ผลของการหุงตมดวยวิธีการตางๆตอปริมาณวิตามินซี         23 
2.7 ขอดีและขอจํากัดของการลวกโดยใชไอน้ําและน้ํารอน         27 
2.8 ผลของวิธีการลวกและการทําใหเย็นตอการสูญเสียวิตามินซีในผักบางชนิด       29 
4.1  ปริมาณนํ้ามะนาวท่ีค้ันไดจากผลมะนาวสด          38 
4.2  สมบัติทางเคมี และสมบัติทางกายภาพของน้ํามะนาวท่ีค้ันได 
 ดวยท่ีค้ันน้ํามะนาวจากผลมะนาวท่ีไมผานการลวก          40 
4.3  ปริมาณสารลิโมนินในเปลือกมะนาว ท่ีผลมะนาวผานการลวกท่ีอุณหภูมิ         43 
 และเวลาตางกัน 
4.4   ปริมาณสารลิโมนิน (ppm) ในน้ําท่ีใชลวกมะนาว          45 
4.5      รอยละการคงเหลือของปริมาณสารลิโมนินในเปลือกมะนาวท่ีผลมะนาว       46 
 ผานการลวกน้ํารอนท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน 
4.6  ปริมาณสารลิโมนินในน้ํามะนาวท่ีค้ันไดดวยท่ีค้ันน้ํามะนาว         48 
  และผลมะนาวผานการลวกท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกันปริมาณสารลิโมนิน  
 ในน้ํามะนาวท่ีผลผานการลวกท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน  
 และปอกเปลือกผลมะนาวกอนค้ันน้ํา 
4.7  รอยละการคงเหลือของปริมาณสารลิโมนินในน้ํามะนาวท่ีค้ัน        50 
 ไดดวยท่ีค้ันน้ํามะนาวท่ีผลมะนาวผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 
 และเวลาตางกันและปอกเปลือกผลมะนาวกอนค้ันน้ํา  
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4.8  รอยละการคงเหลือของปริมาณสารลิโมนินในน้ํามะนาวท่ีค้ัน         52 
 ไดดวยท่ีค้ันน้ํามะนาว ท่ีผลมะนาวผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 
 และเวลาตางกันและปอกเปลือกผลมะนาวกอนค้ันน้ํา  
4.9  ปริมาณวิตามินซีในน้ํามะนาวท่ีค้ันไดดวยท่ีค้ันน้ํามะนาว            54 
 และผลมะนาวผานการลวกท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน 
4.10 รอยละการสูญเสียวิตามินซี ในน้ํามะนาวท่ีค้ันไดดวยท่ีค้ันน้ํามะนาว         55  
 และผานการลวกท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน 
4.11 ปริมาณกรดท้ังหมดคํานวณในรูปของกรดซิตริก คาความเปนกรด-ดาง         58  
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได  คาสี L  a*  b*   ในน้ํามะนาวท่ีค้ัน 
 ไดดวยท่ีค้ันน้ํามะนาว ท่ีผลมะนาวผานการลวกท่ีอุณหภูมิแล 
 เวลาตางกันและไมไดปอกเปลือกกอนการค้ันน้ํา 
4.12 ปริมาณกรดท้ังหมดคํานวณในรูปของกรดซิตริก คาความเปนกรด-ดาง         60  
 ปริมาณของแข็งท่ีละลายได  คาสี L  a*  b*   ในน้ํามะนาวท่ีค้ัน 
 ไดดวยท่ีค้ันน้ํามะนาว ท่ีผลมะนาวผานการลวกท่ีอุณหภูมิแล 
 เวลาตางกันและปอกเปลือกกอนการค้ันน้ํา 
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สารบาญภาพ 
 
 

ภาพ               หนา 
2.1 ลักษณะของตนมะนาว               5 
2.2 ลักษณะของดอกและผลมะนาว              5 
2.3 ภาพตัดขวางของผลไมตระกูลสม (ก) ภาพตัดขวาง (ข) ภาพถุงน้ํา          7 
2.4 กลไกการเกิดสารท่ีใหรสขม (limonon) ในผลไมตระกูลสม         11 
2.5 วิถีเมตาบอลิสมของ  limonoid โดย Pseudomonas  monas sp.321.18        12  
2.6 การเปล่ียนแปลงของความเขมขนของ limonoate A-ring lactone (LARL)        14 

และ limonin glucoside  ในผลไมตระกูลสม 
2.7 กระบวนการสังเคราะหสารใหความขมในกลุมลิโมนอยดในผลไมตระกูลสม       16 
2.8 สูตรโครงสรางวิตามินซี             20 
2.9 ผลของการหุงตมตอการสูญเสียวิตามินซี           24 
2.10 การสูญเสียวิตามินซี (ก) การตมกะหลํ่าปลี (ข) การลวกถ่ัวแขก        24 
2.11 การเปล่ียนแปลงโครงสรางของเซลลพืชระหวางการลวก         28 
2.12 การเพิ่มข้ึนของสารลิโมนินเม่ือเก็บน้ําสมไวท่ีอุณหภูมิตางกัน        30 
4.1 ปริมาณสารลิโมนินในเปลือกมะนาวท่ีผลผานการลวกน้ํารอนท่ีอุณหภูมิและ        42 

เวลาตางกัน 
4.2 ปริมาณสารลิโมนินในน้ํามะนาวท่ีผลผานการลวกน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ        47 

และเวลาตางกนั และปอกเปลือกกอนค้ันน้าํมะนาว 
4.3 ปริมาณสารลิโมนินในน้ํามะนาวท่ีผลผานการลวกน้ํารอนท่ีอุณหภมิู        51 

และเวลาตางกนั และไมไดปอกเปลือกกอนค้ันน้ํามะนาว 
4.4 ปริมาณวิตามินซีในน้ํามะนาวท่ีผลผานการลวกน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ        56 

และเวลาตางกนั และปอกเปลือกกอนค้ันน้าํมะนาว 
4.5 ปริมาณวิตามินซีในน้ํามะนาวท่ีผลผานการลวกน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ        56 

และเวลาตางกนั และไมไดปอกเปลือกกอนค้ันน้ํามะนาว 
 



 ฐ

4.6 ปริมาณกรดท้ังหมดคํานวณในรูปของกรดซิตริกในน้ํามะนาว        62 
ท่ีผลผานการลวกน้ํารอนท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน และ 
ไมไดปอกเปลือกกอนค้ันน้ํามะนาว 

4.7 ปริมาณกรดท้ังหมดคํานวณในรูปของกรดซิตริกในน้ํามะนาว        63 
  ท่ีผลผานการลวกน้ํารอนท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน และ 
 ปอกเปลือกกอนค้ันน้ํามะนาว 
4.8 คาความเปน กรด-ดาง ในน้ํามะนาวท่ีผลผานการลวกน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ       64 
 และเวลาตางกัน และไมไดปอกเปลือกกอนค้ันน้ํามะนาว 
4.9 คาความเปน กรด-ดาง ในน้ํามะนาวท่ีผลผานการลวกน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ       65 
 และเวลาตางกัน และปอกเปลือกกอนค้ันน้ํามะนาว 
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สารบาญตารางภาคผนวก 
 
 

ตาราง               หนา 
ข-1 การทํากราฟมาตรฐานสารละลายลิโมนิน             91  
ค-1  ตารางแสดงผลการวิเคราะหความสัมพันธของน้ําหนักผลมะนาว           94 

น้ําหนักเปลือก และปริมาณนํ้ามะนาวท่ีค้ันได  
ค-2   ตารางแสดงผลวิเคราะหทางสถิติ ความแตกตางของคาเฉล่ีย           94 

ของสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี ของน้ํามะนาวสดท่ีค้ันได  
เปรียบเทียบระหวางไมปอกเปลือกผล กับปอกเปลือกผลกอนค้ันน้ํา 

ค-3   การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณสารลิโมนิน          95 
ในเปลือกมะนาวเม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 

ค-4   การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณสารลิโมนิน          95 
ในน้ํามะนาวท่ีปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ  

 และเวลาตางกัน 
ค-5   การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณสารลิโมนิน         95 

ในน้ํามะนาวท่ีไมไดปอกเปลือกกอนค้ันน้ําเม่ือทําการลวกผลมะนาว 
ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 

ค-6   การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซี         96 
ในน้ํามะนาวท่ีปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาว 
ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 

ค-7   การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซี         96
 ในน้ํามะนาวท่ีไมได   ปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาว 

ท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
ค- 8  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณกรดท้ังหมดคํานวณ        96 

ในรูปกรดซิตริกในน้ํามะนาวท่ีไมไดปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา  
เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
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ค- 9  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณกรดท้ังหมดคํานวณ        97 
ในรูปกรดซิตริกในน้ํามะนาวท่ีปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวก 
ผลมะนาวท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน 

ค- 10  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาความเปน กรด-ดาง         97 
ในน้ํามะนาวท่ีไมไดปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาว 
ท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน 

ค- 11  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาความเปน กรด-ดาง         97 
ในน้ํามะนาวท่ีปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ี 
อุณหภูมิ และเวลาตางกัน 

ค- 12  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณของแข็งท่ีละลายได        98 
ในน้ํามะนาวท่ีปอกเปลือกกอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ 
และเวลาตางกัน  

ค- 13  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณของแข็งท่ีละลายได         98 
ในน้ํามะนาวท่ีไมไดปอกเปลือกกอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ี 
อุณหภูมิ และเวลาตางกัน  

ค- 14  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี  L ในน้ํามะนาวท่ี          98 
ปอกเปลือกกอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ  
และเวลาตางกัน  

ค- 15  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี  L ในน้ํามะนาว         99 
ท่ีไมไดปอกเปลือกกอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ  
และเวลาตางกัน  

ค- 16  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี  a* ในน้ํามะนาว         99 
ท่ีปอกเปลือกกอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ  
และเวลาตางกัน 

ค- 17  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี  a*           99 
ในน้ํามะนาวท่ีไมไดปอกเปลือกกอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวก 
ผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 



 ณ

ค- 18  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี  b*           100 
ในน้ํามะนาวท่ี ปอกเปลือกกอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวก 
ผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 

ค- 19 การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี b*           100 
ในน้ํามะนาวท่ีไมไดปอกเปลือกกอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวก 
ผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
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สารบาญภาพภาคผนวก 
 
 

ภาพ               หนา 
ก-1   มะนาวพันธแปนผลสดอายุ 14-15 สัปดาห             77       
ก-2.  ท่ีค้ันน้ํามะนาว แบบบีบกด              78 
ก-3  ผลมะนาวท่ีปอกเปลือก               79 
ก-4 เปลือกมะนาว และเนื้อเยื่อสีขาว                   79 
ก-5 ผลมะนาวท่ีผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส           81 
ก-6  ผลมะนาวท่ีผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส           82 
ก-7  ผลมะนาวท่ีผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส           83 
ก-8  ผลมะนาวท่ีผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส            84  
ข-1  กราฟมาตรฐานสารละลายลิโมนิน              91 
ข-2  ตัวอยาง peak จากการฉีดสารตัวอยางท่ีสกดัไดจากเปลือกมะนาว           92 
ข-3  ตัวอยาง peak จากการฉีดตัวอยางท่ีสกัดไดจากน้ํามะนาว           92 


