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การเตรียมวัตถุดิบ 
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การเตรียมมะนาว 
1. การเตรียมมะนาว 
 1. ในการเตรียมมะนาวเพื่อทําการศึกษาจะใชมะนาวพันธุแปนจากสวนเทพหรรษา ต.ตะลุง 
อ.เมือง จ.ลพบุรี โดยทําการเก็บผลมะนาวท่ีมีอาย ุ 14-15 สัปดาหผลมะนาวจะตองมีเปลือกสีเขียว  
เสนผานศูนยกลางของผลในแนวนอน 5-6 เซนติเมตร และในแนวต้ัง 4-5 เซนติเมตร 
 2. นํามะนาวท่ีเก็บไดมาลางทําความสะอาดดวยน้ํากรอง แลงผ่ึงลมใหแหง 
 3. ทําการแบงมะนาวออกเปนกลุมคละเคลากัน กลุมละ 10  ผล (คิดเปน 1 ตัวอยาง) 
 4. นํามะนาวแตละกลุมไปวเิคราะหสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี  
 

 
 ภาพ ก-1  มะนาวพันธแปนผลสดอายุ 14-15 สัปดาห 
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2. การคั้นน้ํามะนาว 
 1. ในการค้ันน้าํมะนาวจะใชท่ีค้ันน้ํามะนาว แบบบีบกด (ภาพ ก-2 ) โดยจะใสมะนาวลงไป
คร้ังละ 2  ผล และบีบกดเพียง  3  คร้ัง 
 2. มะนาวท่ีจะค้ันน้ําจะนํามาผาคร่ึงลูก ท้ังท่ีปอกเปลือกออกแลว และยังไมปอกเปลือก 
 3. ทําการค้ันน้าํมะนาวท้ัง 10 ผลรวมกันและถือเปน 1 ตัวอยาง 
 4. นําน้ํามะนาวท่ีค้ันไดไปวเิคราะหสมบัติทางกายภาพและทางเคมี โดยวัดคาตางๆ  3 คร้ัง
แลวนํามาหาคาเฉล่ีย ยกเวนปริมาณสารลิโมนินท่ี วดัคา 1 คร้ังตอ 1 ตัวอยาง 
 

  
 ภาพ ก-2  ท่ีค้ันน้ํามะนาว แบบบีบกด 
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3. การปอกเปลือกมะนาว 
 1. มะนาวสด และมะนาวท่ีผานการลวกท่ีจะตองปอกเปลือก จะปอกดวยมีดปอกผลไม 
ชนิดบาง เพื่อลดการทําใหน้าํมะนาวแตกออกมา ปอกเปลือกสีเขียวออกจนหมด และลอกสวนท่ีเปน
เยื่อขาว (albedo) ออกจนหมด จนไดผลมะนาวดังภาพ ก-3 
  

 ภาพ ก-3  ผลมะนาวท่ีปอกเปลือก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพ ก-4  เปลือกมะนาว และเนื้อเยื่อสีขาว  
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4. การลวกผลมะนาว 
 1.ในการลวกผลมะนาวจะลวกพรอมกันทีละ1 ตัวอยาง (10 ผล)โดยใสลงในอางน้ําควบคุม
อุณหภูมิท่ีต้ังอุณหภูมิของน้ําใหไดตามท่ีตองการ และวดัอุณหภูมิน้ําดวยเทอรโมมิเตอรเพื่อควบคุม
การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของนํ้าในอางควบคุม 
 2. ในการลวก ผลมะนาวจะตองจมอยูใตน้าํตลอดเวลาท่ีลวกผลมะนาว โดยการใชตะแกรง
โลหะกดครอบ ผลมะนาวไวตลอดเวลาการลวก 
 3.เม่ือครบกําหนดเวลาในการลวกผลมะนาวใหนําผลมะนาวออกมาแชน้ําเย็น 0 องศาเซลเซียส
ปริมาตรน้ํา  10 ลิตรทันที เปนเวลา 10 นาที แลวนํามาหอดวยกระดาษทิชชูอยางหนาเพ่ือซับน้ํา แลว
นําผลมะนาวมาตากลมจนแหงอีก 10 นาที แลวนําไปปอกเปลือก หรือนําไปค้ันน้ําตอไป 
 4. น้ํารอนท่ีใชลวกมะนาวจะเปล่ียนทุกคร้ังท่ีมีการลวกผลมะนาวตัวอยางใหม 
 5. ท่ีอุณหภูมิ 100 องสาเซลเซียสใชการตมน้ําจนเดือดในหมอขนาดบรรจุ 15 ลิตร แทนการ
ใชอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 
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5. ผลมะนาวท่ีผานการลวกท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน 
 
 

         (A)           (B) 

      (C)          (D) 
          ภาพ ก-5  ผลมะนาวท่ีผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส 

 (A)  เวลา  1  นาที  (B)  เวลา 2 นาที 
 (C)  เวลา  3  นาที  (D)  เวลา 5 นาที 
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        (A)                                (B) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       (C)            (D) 
ภาพ ก-6  ผลมะนาวท่ีผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
 (A)  เวลา  1  นาที  (B)  เวลา 2 นาที 
 (C)  เวลา  3  นาที  (D)  เวลา 5 นาที 
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(A) (B) 

 

 
      (C)            (D) 
ภาพ ก-7  ผลมะนาวท่ีผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส 
 (A)  เวลา  1  นาที  (B)  เวลา 2 นาที 
 (C)  เวลา  3  นาที  (D)  เวลา 5 นาที 

 
 
 
 
 
 
 



 84 

 
             (A)          (B) 
 

            
             (C)          (D) 

ภาพ ก-8  ผลมะนาวท่ีผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
 (A)  เวลา  1  นาที  (B)  เวลา 2 นาที 
 (C)  เวลา  3  นาที  (D)  เวลา 5 นาที 
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ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมี 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 

การวัดสีระบบ CIE (CIE color system) 
เคร่ืองมือท่ีใช  
เคร่ืองวัดสี Minolta chroma meter รุน CR-300 คาท่ีทําการวัดประกอบดวย 
คา L   (Lightness) คือคาความสวาง เม่ือมีคาใกล 100 แสดงวาวัตถุมีสีขาว และเม่ือเขาใกล 

0 แสดงวาวัตถุมีสีดํา 
 คา a* (Redness/Greeness) คือคาสีแดง และสีเขียว เม่ือเปนบวกแสดงวาวัตถุมีสีแดงและ
เม่ือเปนลบแสดงวาวัตถุมีสีเขียว 
 คา b* (Yellowness/Blueness) คือคาสีเหลือง และสีน้ําเงิน เม่ือเปนบวกแสดงวาวตัถุมีสี
เหลือง และเม่ือเปนลบแสดงวาวัตถุมีสีน้ําเงิน 
 วิธีการวัด 
 1.กอนทําการวัดสีทุกคร้ังตองทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง (Calibration) โดยการวางหัววัด
ทาบบนผิวหนาของแผน Calibrate สีขาว กดปุม measure ใหเคร่ืองวัดสี เคร่ืองวัดสีจะบันทึกขอมูล
ของคาสีขาวของแผน Calibrate ไว 
 2.ทําการวัดสีตัวอยางผลิตภณัฑเคร่ืองดื่มน้ําผ้ึงผสมมะนาวเสริมเกสรผึ้ง โดยนําตัวอยาง   
น้ํามะนาวมา 20 มิลลิลิตร ใสลงในถวยพลาสติกขนาดเล็ก ทําการวัด 3 คร้ัง 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 

1.การตรวจวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด  (Total soluble solid: °Brix )  
 เคร่ืองมือท่ีใชวัด 
 -เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายไดท้ังหมด (Hand refractometer) ของบริษัท JAPAR 

TECHCENTER Pocket Refractometer; PAL-α , ATAGO, Japan ท่ีสามารถวัดปริมาณของแข็งท่ี
ละลายไดท้ังหมดในชวง  0-85  ºBrix   
 วิธีการวัด 
 - เปดเคร่ืองไวลวงหนา 5 นาทีเพื่อทําการ warm เคร่ือง 
 - หยดน้ํากล่ันลงไป 5 หยดที่บริเวณใสตัวอยาง กดปุม ZERO เพื่อปรับคาการหักเหของแสง
ใหเปน 0 
 - เช็ดน้ํากล่ันออกใหหมด และชองใสตัวอยางแหงและสะอาด 
 - ใสตัวอยางน้าํมะนาวลงไป 5 หยด แลวกดปุม start เพื่อวัดคาการหกัเหของแสง ลางชอง
ใสตัวอยางดวยน้ํากล่ันและเช็ดใหแหงดวยกระดาษทิชชู ทําการวัดตัวอยางตอได โดยไมตองปรับคา 
0  (ยกเวนกรณี ปดแลวเปดเคร่ืองใหม ทุกคร้ังตองปรับคา 0) 
  
2. การหาปริมาณกรดท้ังหมด (Total tritratable acid) ตามวิธีของ AOAC, 2000 
 วิธีวิเคราะห 
 ปเปตน้ํามะนาวมา 5 มิลลิลิตรปรับปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตรดวยน้ํากล่ันและหยด
สารละลายฟนอฟธาลีน 3 หยด แลวจงึนําไปไตเตรทกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีทราบ
ความเขมขนท่ีแนนอน (โดยการทํา standardization กับสารละลายโพแทสเซียมไฮโดรเจนพาทเลท) 
จนสังเกตเห็นจุดยุติเปนสีชมพูออน บันทึกปริมาณของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดท่ีใช จากนัน้
คํานวณหา ปริมาณกรดท้ังหมดในรูปของกรดซิตริก ดังนี้ 
 

การคํานวณปริมาณกรด (mg/ml)          =        
B
A x

1000
C x  64.04 

   
A  = ความเขมขนของ NaOH (N)  

  B = ปริมาตรตัวอยางท่ีใช (ml) 
  C = ปริมาตร NaOH ท่ีใช (ml) 
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3. การตรวจวัดคาความเปนกรด-ดาง  (pH)  ตามวิธีของ  AOAC, 2000 
 เคร่ืองมือท่ีใชวัด 
  -เคร่ือง pH meter;  Sartorius: PB10, Germany 
 วิธีการวัด 
 1.ตรวจสอบความถูกตองของเคร่ือง pH meter กอนใชทุกคร้ังดวยสารละลายบัพเฟอร พีเอช 7 
และ 4 
 2.นําตัวอยางน้าํมะนาวเทใสลงในบีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร ปริมาณ 20 มิลลิลิตร 
 3.ทําการวดัพเีอช โดยใช electrode ของ pH meter จุมลงไป อานคาพีเอชจากจอ monitor 
 4.ทําการวัด 3 คร้ัง โดยควบคุมอุณหภูมิหองท่ี 25±2 องศาเซลเซียส 
 
4. ปริมาณวิตามินซี ใชวิธีการไตเตรตโดยตรงดวยสารละลายไอโอดีน (AOAC, 2000) 
 สารเคมี 
 - สารละลายไอโอดีนมาตรฐาน 0.1 N เตรียมโดยละลาย I2  12.69 กรัม และ 19.52 กรัมของ
KI ในบีกเกอรดวยน้ํากล่ันปริมาตร 100 มิลลิลิตร แลวปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันจนมีปริมาตร 1 ลิตร
เก็บสารละลายท่ีไดในขวดสีชาไว 2 วันเพื่อให I2 ละลายจนหมดและคงตัว จากนั้นนํามาหาความ
เขมขนท่ีแนนอนดวยการไตเตรตกับ 0.1 N ของ As2O3 ใชน้ําแปงเปนอินดิเคเตอรจุดยุติสารละลาย
เปล่ียนเปนสีน้าํเงิน  คํานวณหาความเขมขนของสารละลายไอโอดีนมาตรฐานโดย 
   

 ความเขมขนของสารละลายไอโอดีนมาตรฐาน =  
B
A x  C 

  A    =   ปริมาตรของ As2O3 (ml) 
  B    =      ปริมาตรของ I2 (ml) 
  C    =      ความเขมขนของ  As2O3 (N) 

- สารละลายน้ําแปง 1% เตรียมโดยละลายแปงมันสําปะหลัง 10 กรัมในน้ํากล่ัน 100
มิลลิลิตร ใหความรอนจนละลายหมดไดสารละลายท่ีใส ปรับปริมาตรดวยน้ํากล่ันจนมีปริมาตรเปน 
1 ลิตร 

- Starch-acid solution เตรียมโดยนําสารละลายแปง 1% 17 มิลลิลิตร เติมลงในนํ้ากล่ัน 977 
มิลลิลิตร เติมกรดซัลฟูริกเขมขน (H2SO4) 19 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรสุดทายใหเปน1ลิตรดวย       
น้ํากล่ัน 
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วิธีการวิเคราะห 
1. เติมน้ํามะนาว 25 มิลิลิตรลงใน 35 มิลลิลิตร Starch-acid solution ในบีกเกอรขนาด 150 

มิลลิลิตร  
2.วางบีกเกอรลงบนเคร่ืองคนสารอัตโนมัติใสแทงแมเหล็กลงในบีกเกอรเพื่อคนสารตลอดเวลา

ในการไตเตรต 
3. ไตเตรตดวยสารละลายมาตรฐาน I2 จนสารละลายเปล่ียนเปนสีน้ําเงิน 
4. คํานวณหาปริมาณวิตามินซีโดย 
 

ปริมาณวิตามินซี (mg/1ooml)  =   
B
A  x C x 8806 

 A   =      ปริมาตรของสารละลายมาตรฐาน I2 ท่ีใชไตเตรต (ml) 
 B   =      ปริมาตรของนํ้ามะนาว (ml) 
 C   =      ความเขมขนท่ีแนนอนของสารละลายมาตรฐาน I2 (N) 
 

5. การวิเคราะหปริมาณสารลิโมนินในเปลือกมะนาว และในนํ้ามะนาวใชวิธีของ Shaw  and Wilson 
(Guiwen C , 2005) ใชเคร่ือง HPLC  ใชระบบ reverse phase 
 สภาวะในการวิเคราะห 

- column  Microsorb C18 ขนาด 150mm x 4.6 mm อนุภาคที่บรรจุใน column ขนาด        

5 μm 

- C18 Guard column ขนาด 30 mm x 2 mm อนุภาคที่บรรจุใน column ขนาด 5 μm 
- Detector UV-visible  ใชความยาวคล่ืน 210 นาโนเมตร 
- Flow rate 1.5 มิลลิลิตร/นาที 
- Runtime  25 นาที 
- Retention time 23.00-24.00 นาที 
- Mobile phase ประกอบดวย  น้ํา 67.5% โดยปริมาตร,  acetoniteile 17.5% โดยปริมาตร 

และ  tetrahydrofuran  15% โดยปริมาตร 
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สารเคมี 
- Mobile phase เตรียมจากการผสม 675 มิลิลิตรน้ํากล่ัน (HPLC grade)  175  มิลลิลิตรของ 

Acetonitrile (HPLC grade)  และ 150 มิลลิลิตรของ Tetrahydrofuran กรองสารละลายผสมท่ีไดผาน 

0.45 μm Nylon filter เก็บใสขวดสีชาเปนเวลา 2-3 วันเพือ่ใหสารละลายเกดิการสมดลุของ         
การละลาย 

- สารละลายมาตรฐานลิโมนิน เตรียมสารลิโมนินมาตรฐาน 500 ppm โดยการละลายสาร    
ลิโมนิน (HPLC grade) 50 มิลลิกรัม ใน 2  มิลลิลิตร ของ acetonitrile แลวปรับปริมาตรใหเปน 100 
มิลลิลิตรดวยเมทานอล (HPLC grade)  จนมีปริมาตร100 มิลิลิตร จากนั้นนาํมาเจือจางใหได
สารละลายลิโมนินท่ีมีความเขมขน 250  150   100  และ 50 ppm    ดวยสารละลาย   mobile phase 
วิธีการวิเคราะห 
1. การวิเคราะหปริมาณสารลิโมนินในน้าํมะนาว 

-นําน้ํามะนาว 10 ท่ีจะวิเคราะหปริมาตร 10 มิลลิลิตร มาทําการปนเหวีย่งดวยความเร็วรอบ 
2500 รอบตอนาที ควบคุมอุณหภูมิระหวางการปนเหวีย่งท่ี 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา      
10 นาที  
-ทําการเตรียม C18- seppack cartridge โดยปม 5 มิลลิลิตรของ acetoniteile ผานC18- seppack 
cartridge แลวตามดวยน้ํากล่ันอีก 5 มิลลิลิตร 
-ดูดน้าํมะนาวสวนใส 5 มิลลิลิตรใสลงใน C18- seppack cartridge ทําการปมใหน้ํามะนาว
ผาน C18- seppack cartridge ลงไปอยางชาๆ 
-ลาง C18- seppack cartridge ดวยการปมน้ํากล่ัน 5 มิลลิลิตรผานลงไปชาๆ 
-ชะสารลิโมนินออกจาก C18- seppack cartridge ดวย 2.5 มิลลิลิตร  acetoniteile อยางชาๆ 

นําสารท่ีไดไปกรองผาน 0.45 μm Nylon filter เก็บใสขวดสีชา 

-ทําการฉีดสารท่ีได 10 μl ในสภาวะท่ีกําหนด นําพืน้ท่ีใตกราฟท่ีไดไปคํานวณเทียบหา
ปริมาณสารลิโมนินกับกราฟมาตรฐานสารละลายลิโมนิน 

2. การวิเคราะหปริมาณสารลิโมนินในเปลือกมะนาว 
 - นําเปลือกมะนาวท่ีจะทําการวิเคราะหมา 1 กรัม บดใหละเอียดดวยครกบดสาร 
 - สกัดสารลิโมนินดวย  acetoniteile ปริมาตร 5  มิลลิลิตรเปนเวลา 6 ช่ัวโมงแลวนําไป 
  กรองดวยกระดาษกรอง ลางเปลือกมะนาวดวย acetoniteile 5  มิลลิลิตร  
 - นําสารละลายท่ีกรองไดใสหลอดทดลองไประเหยในอางน้ํารอนอุณหภูมิ 65  องศาเซลเซียส 

 จนแหง  

 - ละลายของแข็งท่ีไดดวย mobile phase ใหมีปริมาตร 2.5 มิลลิลิตร กรองผาน 0.45 μm  
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กราฟมาตรฐานสารละลายลิโมนิน

y = 9172.7x
R2 = 0.999
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  Nylon filter เก็บใสขวดสีชา 

 - ทําการฉีดสารท่ีได 10 μl ในสภาวะท่ีกําหนด นําพื้นท่ีใตกราฟท่ีไดไปคํานวณเทียบหา 
  ปริมาณสารลิโมนินกับกราฟมาตรฐานสารละลายลิโมนิน 

 
ขอมูลผลการทํากราฟมาตรฐานสารละลายลิโมนิน 
 
ตาราง ข-1 การทํากราฟมาตรฐานสารละลายลิโมนิน 
 

ความเขมขนสารลิโมนิน (ppm) พื้นท่ีใตกราฟ 
50 423640 
100 989870 
150 1411790 
250 2240190 
500 4589470 

 
 
 

ภาพ ข-1  กราฟมาตรฐานสารละลายลิโมนิน 
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ภาพ ข-2  ตัวอยางpeak จากการฉีดสารตัวอยางท่ีสกัดไดจากเปลือกมะนาว 
 
 
 
 
 

 
ภาพ ข-3  ตัวอยางpeak จากการฉีดตัวอยางท่ีสกัดไดจากน้ํามะนาว 
 
 
 
 
 

Limonin 
Limonin 
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ภาคผนวก ค 
 

ผลการวิเคราะหทางสถิติ 
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ตาราง ค-1 ตารางแสดงผลการวิเคราะหความสัมพันธของนํ้าหนักผลมะนาว น้ําหนักเปลือก และ
ปริมาณนํ้ามะนาวท่ีค้ันได 
  

SOURCE weight peel juice 
Sig. (2-tailed) . 0.220* 0.896* Weight 
N 10 10 10 
Sig. (2-tailed) 0.220* . 0.491* Peel 
N 10 10 10 
Sig. (2-tailed) 0.896* 0.491* . Juice 
N 10 10 10 

Weight  หมายถึง นํ้าหนักผลมะนาวสด (กรัม) 
Peel หมายถึง นํ้าหนักเปลือกมะนาวสดที่ปลอกได (กรัม) 
Juice หมายถึง นํ้าหนักนํ้ามะนาวที่คั้นไดดวยเครื่องคั้นมะนาว (กรัม) 
หมายเหตุ * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 

ตาราง ค-2  ตารางแสดงผลวิเคราะหทางสถิติ ความแตกตางของคาเฉล่ียของสมบัติทางกายภาพและ
สมบัติทางเคมี ของน้ํามะนาวสดท่ีค้ันได เปรียบเทียบระหวางไมปอกเปลือกผล กับปอกเปลือกผล
กอนค้ันน้ํา    
 

สมบัติทางกายภาพ / เคมี df MD Sig. 
คาความเปนกรด-ดาง 28 0.0220 0.464ns 

ปริมาณของแข็งท่ีละลายได (°Brix) 28 -.3333 0.000* 
ปริมาณกรดท้ังหมดคํานวณใน 
รูปของกรดซิตริก (รอยละ) 

28 0.7367 0.026* 

วิตามินซี (mg/100 ml) 28 1.7380 0.183ns 

คาสี 
         L 
         a* 
         b* 

 
28 
28 
28 

 
13.5753 
-1.6733 
4.5067 

 
0.000* 
0.100ns 

0.001* 
 ns ขอมูลไมมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P> 0.05)  

 * ขอมูลมีความแตกตางกัน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
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ตาราง ค-3  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณสารลิโมนินในเปลือกมะนาวเม่ือ 
ทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 261476.086 0.000* 
เวลา 3 13403.998 0.000* 

อุณหภูมิ*เวลา 9 11985.699 0.000* 
 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 
 
ตาราง ค-4  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณสารลิโมนินในน้ํามะนาวท่ีปอก
เปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 10169.148 0.000* 
เวลา 3 1834.921 0.000* 

อุณหภูมิ*เวลา 9 4713.274 0.000* 
 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 
 
ตาราง ค-5  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณสารลิโมนินในน้ํามะนาวท่ีไมได
ปอกเปลือกกอนค้ันน้ําเม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 139102.681 0.000* 

เวลา 3 5321.056 0.000* 
อุณหภูมิ*เวลา 9 9106.624 0.000* 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
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ตาราง ค-6  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซีในน้ํามะนาวท่ีปอกเปลือก
กอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 112.824 0.000* 
เวลา 3 51.424 0.001* 

อุณหภูมิ*เวลา 9 34.169 0.000* 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 
 
ตาราง ค-7  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณวิตามินซีในน้ํามะนาวท่ีไมได   
ปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 98.683 0.000* 
เวลา 3 67.450 0.001* 

อุณหภูมิ*เวลา 9 53.171 0.000* 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 
 
ตาราง ค- 8  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณกรดท้ังหมดคํานวณในรูปกรดซิตริก  
ในน้ํามะนาวท่ีไมไดปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลา
ตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 112.88 0.000* 

เวลา 3 4.091 0.000* 
อุณหภูมิ*เวลา 9 1.480 0.000* 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
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ตาราง ค- 9  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณกรดทั้งหมดคํานวณในรูป          
กรดซิตริกในน้ํามะนาวท่ีปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลา
ตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 101.148 0.000* 

เวลา 3 2.289 0.000* 
อุณหภูมิ*เวลา 9 1.003 0.000* 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 
ตาราง ค- 10  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาความเปน กรด-ดางในน้ํามะนาวท่ี
ไมไดปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 0.847 0.000* 

เวลา 3 0.168 0.000* 

อุณหภูมิ*เวลา 9 0.018 0.000* 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 
 
ตาราง ค- 11  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาความเปน กรด-ดางในน้ํามะนาวท่ี   
ปอกเปลือกกอนค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 0.277 0.000* 

เวลา 3 0.188 0.000* 

อุณหภูมิ*เวลา 9 0.036 0.000* 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
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ตาราง ค- 12  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณของแข็งท่ีละลายไดในน้ํามะนาว 
ท่ีปอกเปลือกกอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 0.939 0.040* 
เวลา 3 0.984 0.033* 

อุณหภูมิ*เวลา 9 0.856 0.008* 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 
 
ตาราง ค- 13  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบปริมาณของแข็งท่ีละลายได ในน้ํามะนาว
ท่ีไมไดปอกเปลือกกอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 1.560 0.000* 
เวลา 3 2.093 0.000* 

อุณหภูมิ*เวลา 9 0.637 0.000* 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 
 
ตาราง ค- 14  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี L ในน้ํามะนาวท่ี ปอกเปลือกกอน 
ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 48.442 0.119 
เวลา 3 555.675 0.000* 

อุณหภูมิ*เวลา 9 59.811 0.012* 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
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ตาราง ค- 15  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี L ในน้ํามะนาวที่ไมไดปอกเปลือก
กอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 33.882 0.143 
เวลา 3 53.849 0.036* 

อุณหภูมิ*เวลา 9 32.246 0.082 
 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 
 
ตาราง ค- 16  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี a* ในน้ํามะนาวท่ี ปอกเปลือกกอน 
ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 1.052 0.816 
เวลา 3 1.108 0.805 

อุณหภูมิ*เวลา 9 0.337 1.000 
 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 
 
ตาราง ค- 17  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี a* ในน้ํามะนาวท่ีไมไดปอกเปลือก
กอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิและเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 83.759 0.000* 

เวลา 3 6.538 0.095 
อุณหภูมิ*เวลา 9 2.654 0.552 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
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ตาราง ค- 18  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี b* ในน้ํามะนาวท่ี ปอกเปลือกกอน 
ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 293.843 0.000* 

เวลา 3 55.624 0.021* 
อุณหภูมิ*เวลา 9 20.039 0.300 

 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
 
 
ตาราง ค- 19  การวิเคราะหคาความแปรปรวนเปรียบเทียบคาสี b* ในน้ํามะนาวท่ีไมไดปอกเปลือก
กอน ค้ันน้ํา เม่ือทําการลวกผลมะนาวท่ีอุณหภูมิ และเวลาตางกัน 
 

SOV df MS Sig. 
อุณหภูมิ 3 359.837 0.000* 

เวลา 3 50.445 0.015* 

อุณหภูมิ*เวลา 9 7.738 0.839 
 *   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  ( p ≤ 0.05 ) 
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    2543  สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบัณฑิต
      สาขาเทคโนโลยีชีวภาพ 
      มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกลา 

เจาคุณทหารลาดกระบัง  
 


