
ผลการวจย

เ ร!เอนฯผลมะ ค้อแอะ ผลิตภัญท์น้ฯมะ ค้อสดแสะ I ข้มข้น มาวิ I คราะ ห์ทาง เ คมี ‘โดย 
P rox im ate A n a ly s is  เพ่ีอหาปริมาญความสิน าปรตีน ไขมัน กากไย เถ ้า และ 
คาริใบไฮเดรต ไค้ผลตังแสดงไว้ไนตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ปริมาญสารอาหารของ เนอมะค้อ ผลิตกัญท์นัฯมะค้อสดและ เข้มข้น

สารอาหาร เนอมะค้อ 
(ร้อยละ )

ผลิตกัญ'ฟ้น้ฯมะ ค้อสด 
(ร้อยละ)

ผลิตกัญทแๆมะ ค้อ เ ข้มข้น 
(ร้อยละ )

ความสิน 89.64  ± 0 .19 97.15 ± 0 .82 95.96 ± 0 .35
ใปรตีน 1.49 ± 0 .10 0 .5 8  ± 0 .03 0 .48  ± 0 .04
ไขมัน 1.57 ± 0 .13 0 .57  + 0 .05 0 .5 9  ± 0 .05
กากใย 0 .32  ± 0 .02 0 .06  ± 0 .01 0 .08  ± 0 .02
เถ ้า 0 .96  ± 0 .09 0 .1 9  ± 0 .02 0 .02  ± 0 .03
คาริใบไฮเดรต 6.02  ± 0 .24 1 .45  ± 0 .80 2 .69  ± 0 .36

พลังงานต่อ!00กรัม 44 Kcal 13 Kcal 18 Kcal
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เนอมะค้อ เมี่อนฯมาวิเคราะห์ทา'!เคมี เพ่ือหาปริมาเพวิตามีนเอ วิตามินอี 
วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 ไนอา?๒ แอะ วิตามินสิ ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ปริมาเพวิตามินเอ วิตามินอี วิตามินบี 1 วิตามินบี 2 ไนอาสิน 
แสะวิตามินสิ ทนเนอมะค้อ

วิตามิน เนอมะค้อ (ปริมาเพ/100 กรัม)

วิตามินเอ 1 ,1 9 4 .3 0 I .ข .
วิตามินอี ไม่พบ
วิตามิน บี 1 0.065 มิลลิกรัม
วิตามิน บี 2 0.134 มิลสิกรัม
ไนอาสิน 0.69 มิลลิกรัม
วิตามินสิ 40.70 มิลลิกรัม

เนอมะค้อ หลังจากผ่านการย่อยสสาย (wet d ig e s t io n )  แส่,วนาไปวดความเข้มขัน 
ของแร่ธาตุต่างๆ ใดยใข้เครอง Atomic A bso rp tio n  S p ec tro p h o to m ete r ตังแสดง 
ในตารางที่ 19 (ภาคผนวก ก .1) และกราปมาตรฐานของปอสฬอรัส รูปท่ี 19 (ภาคผนวก
ก .2) นาค่าเหล่าน๊ึมาคานวเพปริมาเพแร่ธาตุ ปอสฬปีรัส ใชเคียม ใทแทสเสิยม แคลเสิยม ลังกะอี 
ทองแดง เหล็ก และแมงกานีส ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 3
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ตารางที่ 3 ปริมาณเร่ธาตุไนเนอมะค้อ

แร่ธาตุ เ น้ํอมะ ค้อ
(มีสสิกรัม /  100 กรัม)

ฬอสฬอรัส 29.73 ± 0 .10
ไชเคียม 15.07 ± 0 .05
ไพเทสเทียม 47.64 ± 0 .22
แคลเทียม 13.19 ± 0 .06
กังกะส่ 0 .28  ± 0.002
ทองแดง 0 .30  ± 0 .002
เหสก 1.27 + 0 .02
แมงกานีส 0 .1 9  ± 0.001

และเ ม่ีอนฯ เนอมะค้อ ไปวิ เคราะห์หาชนี4ดและปริมาณยองกรดอะมิานด้วย Iคร๋ึอง
Amino Acid A nalyzer ไค้ใครมาไทแกรมยองกรดอะมิไนต่างๆ แสดงไนรูปท่ี 20
(ภาคผนวก ก .3) คำนวณเป็นปริมาณกรดอะมํในในไปรต๊นจากเนอมะค้อ ดังแสดงไนตารางที่ 4 
ส่วน'ไหญ่เรน A s p a r t ic  a c id  แสะ G lutam ic a c id  ส่วนปริมาณกรดอะมิานท่ีจำเป็นแก่ 
ร่างกายนัน ไดแก่ C y s tin e , M eth ion in e , T h reon ine , V a lin e , I s o le u c in e ,  
L euc ine , P h e n y la la n in e  นำมาเปรียบเทียบกับปริมาณกรดอะมิในมาดรฐานที่ร่างกายต้องการ 
ไค้รับตามมาตรฐานยอง FAO/WHO 1973 และนำมาคำนวณได้ค่า Amino a c id  s c o re s  ใน 
ตารางที่ 5 และกราฬรูปท่ี 6 จะปบว่า L ysine มีค่า Amino a c id  s c o re s  ต่ำท่ีสุด จึงเป็น
F i r s t  L im itin g  Amino Acid
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ตารางที่ 4 «นิดแตะปริมาณ?เองกรดอะมิใน 'ในเนอมะค้อ

Amino Acids mg/g Sample mg/g P ro te in

C y s tin e 0 .9 6.04
M eth ion ine 2 .0 13.42
A s p a r tic  a c id 9 .0 60.40
T hreon ine 3 .5 23.49
S e r in e 4 .2 28.19
G lutam ic a c id 11.1 74.50
G ly c ine 4 .3 28.86
A lan ine 6.1 40.94
V aline 4 .5 30.20
P ro lin e 4 .3 28.86
Is o le u c in e 4 .3 28.86
L eucine 6.5 43.62
T y ro sin e 2 .6 17.45
P h e n y la la n in e 4 .0 26.85
L ysine 3.1 20.81
H is t id in e 1.8 12.08
A rg in in e 3 .7 24.83
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ดาราง^ 5 แสด'!ค่า Amino a c id  sc o re s

Amino A cids Sample
(m g/g p ro te in )

FAO/WHO S tandard*  
(mg/g p ro te in )

Amino Acid 
Scores**

Is o le u c in e 28.86 40 0.72
L eucine 43.62 70 0.62
L ysine 20.81 55 0 .38
M eth ion ine + C y s tin e 19.46 35 0 .56
T hreon ine 23.49 40 0 .59
P h en y la lan in e+ T y ro s in e 44.30 60 0.74
V aline 30.20 50 0 .60

* J o in t  FAO/WHO Ad Hoc E x p ert Com mittee, Energy and P ro te in  
R equirem ent, WHO Tech, Rep.No 522, Geneva, S w itz e r la n d , 1973

** Amino a c id  s c o re s  = mg amino a c id  p e r  g p ro te in  in  sam ple
mg amino a c id  p e r g p ro te in  in  r e fe re n c e  s ta n d a rd
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รูแท่ี 6 กรๆฬเปรียบเทียบปริมาผกรตอะมิานทื่จฯเใ^านาปรตีนผฝืมะค้อกับปริมาผทึ๋ร่า')กายค้อ'เกาา 
ไค้รับตามมาตรฐาน

m g  A m i n o  A c i d / g  P r o t e i n

A m i n o  A c i d

■  sample 0FAO/WHO Standard
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เนอมะค้อ เม่ีอนามาค้ันจะไค้น้ามะค้อ ทาการวิเคราะห์หานริมาเพไรดาดยวิธีการ
ไทเทรด และหาทีแอ« ด้วยมาตรความเรนกรด-เบส ( ph m eter ) ทบว่าน้ามะค้อมีนริมาผ
กรดร้อยละ 2 .85  ± 0 .10  ( ตานวเ«เทียบกับกรดสิตริก ) ค่าทีแอ»เท่ากับ 2 .90  ± 0 .06 
และเนอมะค้อมีปริมาญน้าตาลร้อยละ 4 .37  + 0 .25

การเตรียมผลิตภัณห์น้ามะค้อสดและ เข้มยัน จากการอาตัยลักน{พ:พิเศษชองมะค้อท่ีมี
รส เนรียากัดและมีสืค้มเข้ม เมึ่อไข้กรรมวิธีการผลิตที่ เหมาะสาหรับชาวบ้านไค้ผลิตภั{«ท์น้ามะค้อสด 
และเข้มข้น ท่ีงมีลิานนระกอบตังต่อาปน๊ึ

ผลิตภัทพ์นามะค้อสด สุพร 1*

1. น้ามะค้อค้นสด 550 มิลลิลิตร
2. น้าเส์อม (50 % w/v) 450 มีลลิลิตร

ผลิตภัผห์ม้ามะค้อสด สุตร 2*

550 มิลลิลิตร
450 มีลลิลิตร

1.0  กรัม

ผลิตภเฟผามะ ค้อสต สูตร 3*

1. น้ามะค้อค้นสด 550 มิลลิลิตร
2. น้าเที่อม (50 % w/v) 450 มีลลิลิตร

0 .5  กรัม

1. น้ามะค้อค้ันสต
2. น้าแ}อม (50 % w/v)
3. ไชIตียม เบนไชเอท

3. ไชเตียมเบนไชเอท
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* ผลิตภัทเท์น้ฯมะค้อสดสูตร 1 - 3  วัดปริมาท«ของแข็งรวมท่ีละลายไค้ ( T o ta l 
S o lu b le  S o lid  ) เท่าทับ 30 องศาปริกข้ และ เนื่องจากจะต้องทำการสืกชาผลการเก็บ 
ผลิตภัพฑ์น้ำมะต้อลดต่อซริมา๙วิตามินสิ จึง เติมวิตามินสิปริมาท] 1 กรัม เพี่อสิวยานการวิเคราะ 
หาปริมาททิตามินสิ

ผลิตภัทพ์น้ำมะค้อเข้มข้น สูตร 1**

1. น้ฯมะค้อเข้มข้น

ผลิตกัญ?ท่น้ำมะค้อเข้ม7JU สูตร 2**

1. น้ำ:มะค้อเข้มข้น 1000 มิลลิลิตร
2. ใซเดียมเบน'ไซเอท 1 .0  กรัม

ผลิตภัพmhมะต้อเข้มข้น สูตร 3**

1. น้ำมะค้อเข้มข้น 1000 มิลลิลิตร
2. รชเดียมเบน'ไซเอท 0 .5  กรัม

** ผลิตภัญค้น้ำมะค้อเข้มข้นสูตร 1 -  3 วัดปริมาท!ของแข็งรามท่ีละลายไค้ ( T o ta l 
S o lu b le  S o lid  ) เท่าทับ 55 องศาบริกข้ และ เนื่องจากจะต้องทำการสืกชาผลการ เก็บ
ผลิตภัผท์น้ำมะค้อเข้มข้นต่อปริมา๙วิตามินสิ จึง เติมวิตามินสิปริมาท] 1 กรัม เพ่ีอสิวยา,นการ
วิเคราะห์หาปริมาท]วิตามินสิ
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จากการท'ฯผลิตภัพทินฯพะคอสดและIข้มข้น (สูตร 1 - 3 )  เพี่อทดลองการเก็บรัฌท 
ผลิตภัณฑ์น้ฯมะค้อไห้คงคุณค่ามากพ่ีสุด เม่ือเก็บผลิตภัณฑ์ไนภาชนะบรรจุขวดแก้วลิชาขวดแก้วไส
ไม่มีสื แสะขาดทลาสติกชนิดใทสีเอทธิลีนลิขาวขุ่นชนิดแข็ง นิดผาสนิทพ่ีอุทท๓ มิห้อง (30 -  40 
องศาเซลเห้ยส) แสะอุท!หภูมิตู้เย็น ( 2 - 8  องศาเซลเห้ยส) ไดยไข้การวิเคราะห์หาปริมาณ 
วิตามินข้พ่ีคง เหลือไนผลิตภัณฑ์ หลังจากการเก็บผลิตภัณฑ์พ่ีอุณหภูมิห้องเม่ือระยะเวลาผ่านไซ 0 ,1 5 , 
30, 45, 60, 75 แสะ 90 วัน และ 0 , 15, 30, 60, 90, 120, 150, และ 180 วัน 
สฯห'รับการเก็บ'รักษาผสิตภัพฑ์อุณหภูมิตู้เย็น ได้ผลปริมาณวิตามินห้พ่ีคง เหสิอ ดังแสดงานตารางพี่
7 - 1 8  และกราบรูปพ่ี 7 - 1 8  ตามลฯดับ

การวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินห้ ไห้วิธีไทเทรดกับ 2 ,6  d ic h lo ro p h e n o l
indophenol เมื่องจากเนินวิธีพี่ง่าย สะดวก และประหยัด แค่ก็มีฃ้อเสิย คือ อาจมีสารล่ีนพ่ี 
สามารถทฯซฎิก็ริยารบกวนการวิเคราะห์ไค้ ๗ น สารประกอบประเภท F erro u s  s u lp h a te , 
S u lfh y d ry l ,  Reductone แสะ R e d u c tin ic  a c id  (N agy ,19 80 )  แค่ทงนีวิตามินข้ 
สามารถทฯซฎิกิริยาได้เร็วกว่า ด้งนั้นถ้าท'ฯการวิเคราะห์ด้วยความรวดเร็วก็จะสามารถสดยัญหานี้ 
ได้ เพี่อทดสอบว่าวิธีวิเคราะห์นี้ สามารถไห้วิเคราะห์หาปริมาณวิตามิน3ไนดัวอย่างผลิตภัณฑ์
น้ฯมะค้อได้ จึงทฯการคืกษาค่าของ % recovery ไดยการวิเคราะห์หาปริมาณวิตามิน3ไนผลิตภัณฑ์ 
น'ฯมะค้อก่อนและหลัง เติมวิตามินห้ไนปริมาณ 0 . 0 2  และ 0 . 0 4  เบอร์Iแนต ตามลฯดับ
แล้วคฯนวณปริมาณของวิตามินข้ไนผลิตภัณฑ์น้ฯมะค้อหลัง เติมวิตามินข้ ไนหน่วยของ เ ปอร์เนินต์ฃอง 
ปริมาณวิตามินห้ พ่ีควรจะมีไนผลิตภัณฑ์น'ฯมะค้อน้ันรวมกับปริมาณวิตามินห้พ่ี เติม จากการทดลองกับ 
ตัวอย่างผลิตภัณฑ์น้ฯมะค้อสดแสะ เข้มข้น ได้ค่าเฉลี่ยชอง % recovery ไนการวิเฅราะห์ไดยวิธี 
ไทเทรดนี้ 99.54% (ตารางพี่ 6) แสดงว่า วิธีน้ีเนินวิธีวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินข้พี่ไห้ไค้คื 
อีกวิธีหน่ึง
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ตารางที่ 6 เปอร์เสินต์ Recovery ฃองการวิเคราะห์ปริมาfinตามินftในผสิตภัพตั
น’”ๆ มะ ค้อ

ตัวอย่าง ปริมาพวิตามินสิ %Recovery
(มิลลิกรัม/100 มิสลิลิตร)

น้ำมะค้อสด 36.50 -

น้ำมะค้อสต 8 มิลลิลิตร+วิตามินสิ 2 มิลลิลิตร* 50.05 100.70
น้ำมะค้อสด 6 มิลลิลิตร+วิตามินสิ 4 มิลลิลิตร* 62.42 99.24

น้ำมะค้อเข้มข้น 52.78 —

น้ำมะค้อเข้มข้น 8 มิลลิลิตร+วิตามินสิ 2 มิลลิลิต, * 61.65 98.24
น้ำมะค้อเข้มข้น 6 มิสลิลิตร+วิตามินสิ 4 มิสลิลิตร * 72.63 99.95

ค่าเฉลี่ย 99.54

% recovery = a_____  X 100
V (b + c)

‘ใดยท่ี a = ปริมาพวิตามินสิจากการวิเคราะห์ไนผลิตภัพห์น้ำมะค้อหลังจาก เติมวิตามินสิ 
b = ปริมาพวิตามินสิๆนผลิตภัพท์น้ำมะค้อก่อนเติมวิตามินสิ 
C = ปริมาพวิตามินสิท่ีเติม
V = ปริมาตรรามของผลิตภัพห์น้ำมะค้อ และวิตามินสิท่ีเติม ท่ีๆสิ'ๆนการไทเทรด 
* คาามเข้มข้นของวิตามินสิที่าสิ'เติม = 1.0250 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร
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ตารางที่ 7 แสดง เฆอร์เ§นด์วิตามิน?ท่ีคง เหลือ ของผลิตกัญm h มะค้อสด สูตร 1 
เติมวิตามนสิ เม่ือเก็บท่ีอุญหภูมิห้อง (30 -  40 องศาเชสเสิยส)

ระยะ ทสา 
(วัน)

เปอร์เสินต้วิตามินสิท่ีคง เหลือ

ขวดแก้วลิ?ท ขวดแก้วไสไม่มีลิ ขวดพลาสติก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 95.80 94.54 25.86
30 89.33 88.10 5 .78
45 83.12 85.46 **
60 72.85 70.80 **
75 ** ะ** **
90 ** ** **

* บริมาญวิตามินสิที่วิเคราะห์เริ่มต้น = 118.75 มิสลิกรัม/100 มิลลิลิตร
** ผลิตกัญห์น้ฯมะค้อสดชื้นราไม่สามารกนฯมาวิเคราะห์ได้



รูปท่ี 7 กราพเปรียบเทียบเบอร์เสินต์วิตามินสิที่คง เหลือ ของผลิต/น)พํผำมะค้อสด 
สูตร 1 เติมวิตามินสิ เม ื่อ๓ บานขวดแก้วที?ท ขวดแก้'วาสาม่มีที แสะ 
ขวดพสาสติก ท่ีอุญหภูมิห้อง (30-40 องศาเ,ชลเสิยส)

m g vitam in C /100  ml S am p le

jdays________________________
■  ขวดแก้วที?ท E3 ขวดแก้วาสามิมีที □  ขวดพลาสติก

ผล ิต/»)พผำมะคักสด สูตร 1 เต ิมว ิตาม ินส ิ

1 . นำมะค้อค้ันสด 550 มิลลิลิตร
2 .  นำเ?รอม (50% w/v) 450 มิลลิลิตร
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ตารางที่ 8 แสดงเนอรเ!ฟทตามินสิที่คงIฟงอ ของผลิตภัผท์น้ฯมะค้อสด สูตร 2
เติมวิตามิน3 เม่ือเก็บท่ีอุท(หภูมิห้อง (30 -  40 องศาเซสเ$ยส)

ระยะ เวลา

(รัน)
เ ปอร์เ เนต์วิตามิฟ}ที่คงเ หสือ

ขวดแก้วสิขา ขาดแก้วไสไม่มีสิ ขวดพลาสติก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 87.23 83.36 22.26
30 81.14 79.04 4 .55
45 76.57 73.97 4 .26
60 70.71 69.45 3 .23
75 55.35 58.50 3.03
90 41.15 40.83 2.71

* ซริมาททิตามิน3 ท ี่ว ิเคราะห ์เร ิ่ม ต ้น  = 1 1 5 .1 5  ม ิสล ิกร ัม /100 มิลลิลิตร



รบท่ี 8 กราฟเบรียบเทียนเบอร์เ$นตำตามิน3ท่ีคงเหลึอ ของผลิตภัผท์น้ๆมะค้อสด 
สูตร 2 เติมวิตามิน?! เม่ือเทบานขวดแท้วสี?n  ขวดแท้'วาสไผ่มิสี แสะ 
ขวดพลาสติก ท่ีอุแเหภูมิห้อง (30-40 องศาเซลเใ๒ส)

m g vitam in C /100  ml S am p le

ผลิตภเพํเนฯมะค้อสด สูตร 2 เติมวิตามินร
1 .น'’1มะคอคนสต 550 มิลลิลิตร
2 .นๆ1ท่ีอม (50% w/v) 450 มิลลิลิตร
3 .าซเดียมเบน'ไซเอท 1 กรัม
4 . วิตามิน3 1 กรัม
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ตารางที๋ 9 แสดงเปอร์เ?นตวิตามิน?ที่คง เหลือ ซองผลิต/{ท!ห์น้ฯมะคักสด สูตร 3 
เติมวิตามิml เม่ือเก็ฆท่ีอุทเหภูมิห้อง (30 -  40 องศาเซสเ?ยส)

ระยะ เวสา 
(วัน)

เ ปอร์เ ?นต์วิตามิน?ท่ีคง เ หลือ

ซวดแก่'าสืซา ซาดแก้วาเสไม่มีสื ซวดพลาสติก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 92.12 93.58 15.22
30 79.71 84.07 6.22
45 67.33 72.20 5.06
60 65.26 65.39 4 .53
75 59.68 59.94 3.82
90 47.03 46.91 3.35

* ซริมาทภ ิตาม ิน?ท ี่ว ิเคราะห ์เร ิ่มค ัน = 1 1 5 .5 0  ม ิ?เล ิกร ัม/100 มิสลิลิตร



รบท่ี 9 กราฬเปรียบเทียบเซอ^เนติวิตามินทีที่คง เหสือ T)องผลิตm m ° i มะคอสต 
สูตร 3 เติมวิตามินเ เมื่อเทซานขวดแกวทีซา ขวดแก้วาสาผ่มีที แสะ 
ขวดพลาสติก ท่ีอุณหภูมิห้อง (30-40 องศาเซลแยส)

m g vitam in C /100  ml S am ple

ผล็ตณัเพํผฯมะค้อสต สูตร 3 เติมวิตามินเ
1 .นๆมะค้ปีค้ันสด 550 มิสติลิตร
2 .น'’'!1ท่ีอม (50% w/v) 450 มิสติลิตร
3 .าซเดียมเซนาซเอท 0.5 กรัม
4 .วิตามินเ 1 กรัม
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ต ารางท ี่ 10 แสดง เข อ ร ์แน ต ์ว ิต าม ิน 3 ที่คงเหลิอฃองผลิตภัฟเนัฯมะค้อสด สูตร 1

เต ิม1วิตามินแ เม ึ่อเก ็บที่อ ุ«ทภูม ิต ู้ เย ็น ( 2 - 8  อ ง ศ า เซ ล เ3 ย อ )

ระยะ เวอา 
'(วน)

เขอร์เสินต์วิตามินสิท่ีคง เ หสือ

แวดแก้วสืซา แวดแก้วทอไม่มีลิ แวดพลาอติก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 98.28 96.65 83.23
30 94.74 93.90 68.26
60 84.09 90.23 45.88
90 77.43 80.09 16.50

120 75.03 75.86 11.61
150 71.51 71.02 9 .73
180 65.74 67.11 7.37

* ขริมาแทิตามิน3 ท ี่ว ิเคราะห ์เร ิ่ม ต ้น  = 1 1 8 .7 5  ม ิลล ิก ร ัม /100 มิลลิลิตร



ร ูฟ! 10 ก ร าน เซ ร ีmj เทยฃเปอรีไย็นติวตามิน?!ที่คง เหสอ ชองผลิตภัเพ์น้ๆมะค้อสด
สูตร 1 เติมวิตามิน?! เม ื่อ เก ็บานชวดแก ้วส ิชา ชวดแก้’วาสไม่ม ีส ิ แสะ
ชวดพสาสติก ที่อุณหภูมิานตู้เย็น ( 2 - 8  อ งศ าเซ ส เ^ ย ส )

m g vitam in C /100  ml S am ple

ผสิตภัผท์น้ฯมะฅ้ขสต สุดา 1 เติมวิตามิน3
1 .นฯมะคอค้ันสด 550 มิสสิสิตร

2 .นฯเท่ีอม (50% w/v) 450 มิสสิสิตร

3 . วิตามิน?i 1 กรี'ม



ต ารางท ี่ 11 แสดงเปอร ์เ!นต ์ว ิตาม ิน!ท ี่คงเหล ือซ องผล ิดภ ัผm h มะค้อสด สูตร 2

เต ิมวตาม ิน! เมอเก็ซที่อุญหภูมิตู้เย็น ( 2 - 8  อ ง ศ า เซ ล เ!ย ส )

ระยะ เวสา 
(วน)

1ปอร์เ!นต์วิตามิน!ที่คง เหลือ

ซวดแก้วสิชา ซาดแก้วไสไม่มิสิ ซวดพลาสติก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 97.45 97.22 89.40
30 95.22 96.01 71.85
60 86.17 85.26 56.73
90 77.78 76.52 18.04

120 74.51 72.88 13.19
150 69.98 69.26 10.79
180 66.86 65.17 9.30

* ปร ิมาผว ิตาม ิน!ท ี่ว ิเคราะห ์เร ิ่มต ้น  = 1 1 5 .1 5  ม ิล ล ิก ร ัม /!00 มิสลิลิตร



รูปท่ี 11 กราฬ เปร ืยฃ เท ียน เซ อร ์แน ต ์ว ิตาม ิน ท ีท ี่คงเหร ือ  ชองผลิตภัเพ ์น ้ามะก้อสด
สูตร 2 เติมวิตามิน^ เม ึ่อ เก ็บไนชวดแก ้วส ิชา ชวดแก้วไสไม่ม ีส ิ แสะ
ชวดพสาสติก ที่อ ุเฒภูมิไนตู้เยน ( 2 - 8  อ งศ าเซ ส เ^ ย ส )

m g vitam in C /100  ml S am p le

■  ชวดแก้วสิซา E3 ชาดแก้วไสไม่มิสิ ED ชาดพสาสติก

ผลิตภัทmน้ามะค้อสด สูตร 2 เติมวิตามิน3
1 . น้ามะก้อค้ันสด 550 มิสลิลิตร
2 .  น้าเร่อม (50% w/v) 450 มิลลิลิตร
3 .  าช เดียมเซนไซเอท
4 .  วิตามิน$

1 กรัม 
1 กรัม
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ต ารางท ี๋ 12 แสดง Iปอร์Iเนต ์ว ิตาม ิน?ท ี๋คง เพลีอของผติตภัw m hมะคัอสค สูตร 3

เต ิมวิตาม ิน? เมี่อเก็บที่อ ุญหภูมิฅู้เย ็น ( 2 - 8  อ ง ศ า เช ล เ? ย ส )

ระยะ เวสา
(วัน)

เ ปอร์ เ ?นติวิตามิน?ที๋คง1หลึอ

ขวดแกวติชา ขาดแก้ว'ใสไม่มีติ ขวดพลาสติก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 97.22 96.88 86.29
30 93.56 93.05 70.14
60 85.72 85.72 46.67
90 75.98 76.17 16.50

120 70.06 70.04 11.44
150 66.23 68.54 9 .23
180 60.81 63.00 7.92

* แร ิมาททตาม ิน?ท ึ๋ว ิเครา!;VIIรํ่มติ’น = 1 1 5 .5 0  ม ิสต ิกร ัม /100 มิสติติตร
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รูบที่ 12 ก ร าm ป1 ยบเท ียบIบอรรเนตรตามินท ีท ี่คง เหลือ ของผสิตค้ทmน้ฯมะค้อสด
สูตร 3 เต ิม1วิตามิน$ เม ี่อเก ็บ'ในแวดแก้วส ืซา ขวดแค้’วาสไม่ม ีล ิ แสะ
ขวดพสาสติก ที่อุณหภูมิ*นพู้เย็น ( 2 - 8  อ งศ าเซ ส เท ียส )

m g vitam in C /100  ml S am ple

120 
100 

80 
60 
40 
20

ว 20 40 60 80 100 120 140 160 180
d ay s

■  ขวดแค้'วสิซา □  ขวดแค้วาสไม่มิติ □  'ขวดพสาสติก

ผสิตภัถmน้ำมะค้อสด สุดร 3 เติมวิตามินเ
1 .นัฯมะค้อค้นสด 550 มิสติลิตร
2 .น้ฯแอม (50% w/v) 450 มิสติลิตร
3 .ไซเคียมเบนไซเอท 0.5  กรัม
4 . วิตามินร 1 กรัม
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ต ารางท ี่ 13 แสดงปริมาณวิตามิน?ที่คง เหลือของผลิตภัณท์น้ฯมะค้อเข้มข้น สูตร 1

เต ิมวิตามิน? เมอเก็ฆที่อุณหภูมิห้อง (3 0  -  40 อ ง ศ าเซ ส เ? ย ส )

ระยะ เวสา 
(วน)

เ ปอร์เ สินต์วิตามิน?ท่ีคงเ หลือ

ขวดแก้วติซา ขาดแก้วไสไม่มิติ ขวดพลาสติก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 91.75 92.97 50.68
30 84.06 87.40 29.92
45 78.07 78.33 17.30
60 70.52 72.44 12.77
75 58.05 58.53 10.55
90 47.22 47.54 8 .34

* ปริมาณวิตามน?ท ี่ว ิเคราะห ์เร ิ่มต ัน = 1 4 5 .2 0  ม ิสต ิกร ัม /100 มิสติติตร



'รูปท่ี 13 กราปเ ปรียซ เท๊ยฃ เปอร์เ เนต์วิตามิน3ท่ีคง เหสีอ ของผสิตกกเค้น,ๆ มะค้อ เค้มค้น 
สูตร 1 เติมวิตามินค้ เมื่อเก็บไนขวดแก้วสิขา ขวดแก้วไสไม่มีสิ แสะ
ขวดพอๆสติก ท่ีอุกเหภูมิพ้อง (30-40 องศาเหสเค้ยส)

m g vitam in C /100  mi S am ple

■  ขวดแก้วสิขา 0  ขวดแก้วไสไม่มสิ □  ขาดพอาสติท

ผสิตภัพmi'ฯมะค้อเข้มข้น สุดร 1 เติมวิตามินค้
1 .นๆ มะ ค้อ เ ขัมค้น 1000 มิสสิสิตร
2 . วิตามิน3 1 กรัม
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ตารางท ี่ 14 แสดง เบอร์แนต ์ว ิตาม ินส ืท ี่คง เหลือของผลิตภัท!ท์น้ฯมะค้อเข้มยัน สูตร 2
เติมวิตามินยั เมื่อเก็บที่อุทเหภูมิห้อง (3 0  -  40 องศา เซ ล เย ัย ส )

ระยะ เวสา

(รัน)

เบอร์แนต์วิตามินยัที่คง เหลือ

ชวดแก้วสิชา ขาดแก้วไสไม่มีลื ขวดพลาสติก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 84.15 83.04 47.99
30 77.08 78.42 22.20
45 71.59 71.45 10.97
60 67.17 67.34 5.87
75 59.22 61.33 3.85
90 51.29 54.23 2.67

* บร ิม าททตาม ิน ฟ ว ิเคราะห ์เร ิ่ม ต ้น  = 1 4 0 .1 5  ม ิลล ิกร ัม /100 มิสสิลิตร



รูซท่ื 14 กราฬ เบ ว ิยฆ เท ยฃ เซ อรเ!เน ตว ิตาม ิน ^คง เฬลีอ ฃองผลิตïm ท'เฯมะก้อเขมชัน
สูตร 2 เติมวิตามิน!! เม ื่อ เกบาน ขวดแก ้วล ิขา ขวดแก้ว,ไสไม่มีลิ และ
ขวดพลาสติก ทอุโ«ห.กูมิก้ยง ( 3 0 - 4 0  อ ง ศ าเซ ล เ^ ย ส )

mg vitamin C/100 ml Sample

ผลตภํ'amiฯมะ:ต้อเข้มข้น สูตร 2 เติมวิตามินร
1 .นๆมะคอเข้มขน 1000 มิล«วิลิตร
2. 'โซ เ ตียม เ ซนา.ซ เ อท 1 กรัม
3 . วิตามินสิ 1 กรัม
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ตารา'!ท ี่ 15 แสดง เฆ อ ร ์แ น ต 1วิตามิน3 ท่ีค'! เหลือของผลิตภัผท์น้'ฯมะค้อเข้มซ้น สูตร 3
เต ิมวิตามิน? 1มี่13 เก็บที่อุณหภูมิห้อ'! (3 0  -  40 อ ง ศ า เช ล เ? ย ส )

ระยะ เวลา 
(วัน)

เ ปอร์เ ?นต์วิตามิน?ที่คงเ หสิอ

ซวดแก้วสิ«า ซวดแต้ว'ใสไม่มีสิ ซวดพลาสติก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 91.99 92.54 52.04
30 81.81 83.48 31.08
45 75.18 75.67 21.27
60 70.07 67.70 11.42
75 60.04 59.02 9 .48
90 48.14 48.48 7.63

* ปริมาณ•วิตามิน?ที่ว ิเคราะห์เริ่มต้น = 1 4 1 .5 0  ม ิสส ิกร ัม /100 มิสลิสิตร



15 กราฟเซวิยบเทยบ เ บอร เ 1นต์วิตามิน$ที่คงเ หอือ ชองผสิตกัญ,ด์น้ฯมะค้อ เชัมชัน 
ส ูต ร  3  เติมวิตามินชั เมอแาใทแฃวตแกวสืช  ๆ ชวดแกว‘เสไม่มิสิ แสะ
ชวดฟสาสติก ท๋ีอุญหภูมิห้อง (30-40 องศาเซสเ^ยส)

m g vitam in C /100  ml S am ple

ผสิตกัญ™ำมะค้อเชัมชัน สูตร 3 เติมวิตามินร
1 . น้ำมะค้อ เ ช้มชัน 1000 มิสสิสตร
2 .  ใชเดยมเซน'เชเอท
3 .  วิตามินชั

0 .5  กรัม 
1 กรัม
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ต ารางท ี่ 16 แสดงIปอร ์เข ้นต ์ว ิตาม ินข ้ท ี่ฅงเหส ือซองผล ิตภ ั^ฯมะค ้อ เข้มข้น สูตร 1

เติมวิตามินข้ เม ื่อเก ็บท ี่อ ุเฒ ภ ูม ิต ู้เย ็น  ( 2 - 8  อ งศ าเซ ส เข ้ย ส )

ระยะ ทสา 
(วัน)

เ ปอร์เ ข้นตาตามินข้ท่ีคง เ หสือ

ซวดแก้วลิชา ซวดแก้วไสไม่มีลิ ซวดพสาสติก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 97.50 97.41 91.15
30 96.01 94.88 73.42
60 88.22 87.95 56.98
90 80.16 81.86 22.56

120 76.12 76.02 15.78
150 72.55 72.55 12.99
180 67.02 66.84 11.22

* ปริม,า ๙ ว ิตาม ินข ้ท ี่ว ิเคราะห ์เร ิ่มต ้น = 1 4 5 .2 0  ม ิสล ิกร ัม /100 มิลลิลิตร



รูฃที 16 กราฬ เน ร ียซ เท ๊ยบเน อฯIเน ตว ิตาม ิน เท ี่คงเห ส ีอ ฃองผกิตภัโ«ข์น้ฯมะค้อเข้มสัน
กูตร 1 เติมวิตามิน?! เม ี่อ เก ็บไนชวตแก ้วส ีชา ชาดแก้วไฝ ็าม ่ม ิส ี แฝืะ
ชวดพกาสติก ท ี่อ ุเฒภูมิไนค้เยน ( 2 - 8  อ ง ศ า เซ ล แ ย ส )

m g vitam in C /100  ml S am p le

ผสตทผท์นฯมะค้อเข้มข้น ภูตๆ 1 เติมวิตามิน?!
1 .น้ฯมะฅ้อเข้มชน
2 . วิตามิน^

1000 มิลสิลิตร 
1 กรม
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ตารางที่ 17 แสดงเปอร์^นต์วิตามิน3ที่คงเหลือของผสิตภัผพฯมะค้อเข้มข้น สูตร 2 
เต็มวิตามิน!! เม่ือเก็ฆที่อุแพภูมิตู้เย็น ( 2 - 8  องศาเซลเ^ยส)

ระยะ เวสา 
(วน)

เนอร์เ&นต์วิตามิน#ท่ีคง เหลือ

ขวดแก้วสืขา ขาดแก้วไสไม่มีสื ขวดปสาสตัก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 98.12 98.12 90.58
30 95.97 96.05 74.25
60 89.26 88.81 56.67
90 84.50 82.11 24.14

120 79.92 79.00 18.85
150 74.87 77.15 15.56
180 70.25 69.72 12.95

* ปริม-า๙ าฅามน^ที่1ว ิเค ราะห ์เร ิ่ม ต ้น  = 1 4 0 .1 5  ม ิลล ิก ร ัม /100 มิสลิสิตร
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รูบที่ 17 กราพแ1รฆบเทียบIซอร์เ?(นตวิตามิน'Î[ที่คงเหลือ «องผลิตณันท์น้ฯมะค้อเข้มข้น
สูตร 2 เต ิมวิตามิน? เม ื่อ เก ็บ ไน ยาดแก ้วส ิ«า ยวดแก้วไสาม่ม ีส ี แสะ
«วตพลาสติก ท ี่อ ุเฒภูมิไนคู้เย ็น ( 2 - 8  อ ง ศ าเซ ล เ? ย ส )

m g vitam in C /100  ml S am ple
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ผลิตภัเพํเน้ฯมะค ้อเข้มข้น สูตร 2 เติมวิตามิน?
1. น้ฯมะ ค้อเข้มยัน 1000 มิลลิลิตร
2 .ใชเ ดียมเ บนไซ เ อท 1 กรัม
3 . วิตามิน? 1 กรัม
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ตารางท 18 แสดงเงอ^ชันต์วิตามินชัที่คงเฟงํอชองผลิตภัทเTO4ๆ มะค้อเชัมชันสูตร 3 
เติมวิตามินชั เม่ือเก็บท่ีอุโฒ.กูมิค้เย็น ( 2 - 8  องศาเซสIชัยส)

ระยะ เวสา 
(วน)

เ บอร์เ ชันต์วิตามินชัท่ํคง เ หสึอ

แวดแก้วสืแา แวดแกว'ไส'ไม่มี-สิ แวดพลาสติก

0 100.00* 100.00* 100.00*
15 98.20 98.20 91.55
30 95.45 96.05 74.22
60 88.74 88.65 55.25
90 83.36 84.26 27.49

120 80.18 79.89 20.76
150 75.62 75.65 16.23
180 70.95 71.24 13.27

* ปริมา๙ไตามินชัที่าเคราะห์เริ่มต้น = 141.50 มิลลิกรัม/100 มิลลิลิตร
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รูปท่ี 18 กราฬเบวิยบเทียบเบอร์เทีฟทตามินทีที่ค'! เหลือ ซอ'!ผลิตภัลเท์น้ฯมะค้อเฃ้มยัน 
สูตร 3 เติมวิตามินที เม่ือเทบา,นซวดแก้วสืชา ซวดแก้'วาสาม่มิสิ แอะ
ซวดพอาสติก ท่ีอุรm ภูมิานตู้เย็น (2 -8  อ'!ศาเซอเทียส)

mg vitam in C /100  ml S am ple

ผลิตภัทพํผามะค้อเยัมยัน สูตร 3 เติมวิตามินที
1. น้าม!; ต้อ 1 ซัมข้น 1000 มิลอิลิตร
2 .  ‘โซเดียมเบนาซเอท
3 . วิตามินที

0 .5  กรัม 
1 กรัม
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