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ภาพประกอบ 
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ภาพ  ก - 1  เครื่องมือสกัดสารปองกันการหืนแบบประยุกต                                                                               
 

        
  ภาพ  ก - 2  เครื่องมือสกัดน้ํามันหอมระเหยดวยการกลั่นดวยไอน้ํา 
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                   ภาพ  ก - 3   สารสกัดโรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตน 
 
 

                 โรสแมรี่                            เสจ                            ทายม 
 
 
                                      ภาพ  ก - 4       น้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดจากโรสแมรี่  เสจ  และทายม 
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             ภาพ  ก -  5     ผลิตภัณฑกุนเชียงหมูที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตน 
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 ( ลาง ) 

 ( บน ) 

ภาพ ก - 6    การเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน   
                   โดยบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะรู  (บน) และสภาวะสญุญากาศ  (ลาง)  ระหวางการเก็บรักษา  0 วัน 
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( บน ) 

( ลาง ) 

ภาพ ก – 7     การเก็บรักษาผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน 
                     โดยบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะรู  (บน) และสภาวะสญุญากาศ  (ลาง)   ระหวางการเก็บรักษา  7 วัน 
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 ( ลาง ) 

( บน ) 

ภาพ ก – 8     การเก็บรักษาผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน 
                     โดยบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะรู  (บน) และสภาวะสญุญากาศ  (ลาง)    ระหวางการเก็บรักษา  14  วัน 
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( บน ) 

( ลาง ) 

ภาพ ก - 9   การเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน 
                  โดยบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู  (บน) และสภาวะสุญญากาศ  (ลาง)  ระหวางการเก็บรักษา  21 วนั 
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( ลาง ) 

( บน ) 

ภาพ ก – 10     การเก็บรักษาผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณการเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกนั 
                       โดยบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะรู  (บน) และสภาวะสญุญากาศ  (ลาง)   ระหวางการเก็บรักษา   28  วัน 
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ศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปรมิาณ 300 ppm 
ระหวางการเก็บรักษา  24 สัปดาห 

 

 
                     ภาพ ก – 11     การเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300 ppm  
                                             ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา  0 วัน 
 
 
 

             
                30 องศาเซลเซียส                                         40  องศาเซลเซียส                                      55  องศาเซลเซียส 
  
                   ภาพ  ก – 12       ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300   ppm    
                                              ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 2 สัปดาห 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 
 

 
156 

 
           

           
              30 องศาเซลเซียส                                     40  องศาเซลเซียส                                          55  องศาเซลเซียส 
    
                        ภาพ  ก – 13      ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300  ppm       
                                                  ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 4  สัปดาห 
 
 
 
         

 
              30 องศาเซลเซียส                                           40  องศาเซลเซียส                                     55  องศาเซลเซียส 
 
                         ภาพ  ก – 14      ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300  ppm     
                                                   ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 8 สัปดาห 
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                30 องศาเซลเซียส                                         40  องศาเซลเซียส                                      55  องศาเซลเซียส 
 
                          ภาพ  ก – 15      ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300  ppm      
                                                    ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 12 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             30 องศาเซลเซียส                                   40  องศาเซลเซียส                                    55  องศาเซลเซียส 
 
 
                   
 
 
  
           
              30  องศาเซลเซียส                                        40 องศาเซลเซียส                                       55 องศาเซลเซียส 
 
                         ภาพ  ก – 16      ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300  ppm    
                                                   ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 16 สัปดาห 
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                 30 องศาเซลเซียส                                       40  องศาเซลเซียส                                       55  องศาเซลเซียส 
 
                         ภาพ  ก – 17       ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แห งในปริมาณ 300  ppm     
                                                    ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 20 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 30 องศาเซลเซียส                                    40  องศาเซลเซียส                                       55  องศาเซลเซียส 
 
                         ภาพ  ก – 18        ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300  ppm     
                                                     ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห 
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ภาคผนวก ข. 
 

ตารางผลการทดลอง 
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ตาราง ข-1    ปริมาณสารสกัด  และคา IC50 ของสมุนไพร 3 ชนิด   ที่สกัดดวยตวัทําละลาย 5 ชนิด 
 
     สิ่งทดลอง                                                               ปริมาณสารสกัด                                                    IC50(ppm) 
                                                                                  (รอยละ)       
 
โรสแมรี่สดสกัดดวยน้ํา                          ไมมี                     - 
                  สกัดดวยเมทานอล                     0.85±0.05d          165.71±4.69b  

 สกัดดวยเมทานอล : น้ํา    0.18±0.01 fgh                                                    209.58±4.44de  
 สกัดดวยอะซิโตน     0.24±0.01 fg                          100.08±6.36a 

                   สกัดดวยเฮกเซน                            นอยมาก                   - 
โรสแมรี่แหงสกัดดวยน้ํา           ไมมี                                - 

 สกัดดวยเมทานอล                      3.85±0.05a         156.82±3.32b 
                  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา     0.78±0.09de         166.52±3.54b 
                  สกัดดวยอะซิโตน      2.94±0.13b           86.95±3.08a 
                  สกัดดวยเฮกเซน                  1.3x10-3±0.01h                     - 

เสจสดสกัดดวยน้ํา            ไมมี                                   -  
 สกัดดวยเมทานอล                                    0.24±1.41fg         331.99±7.04g 

                  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา    0.02±5.66h         253.49±8.96f 
                  สกัดดวยอะซิโตน                     0.16±0.01gh         183.10±2.59c 
                  สกัดดวยเฮกเซน       นอยมาก                    -             
เสจแหงสกัดดวยน้ํา                                          ไมมี                     -  

  สกัดดวยเมทานอล                                    2.03±0.11c         200.38±5.66d 
  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา                   0.29±0.01fg         222.65±11.02e 

                   สกัดดวยอะซิโตน                    0.63±0.05e         181.28±5.56c 
                   สกัดดวยเฮกเซน                  9 x10- 4±0.01h                                     - 

ทายมสดสกัดดวยน้ํา                          ไมมี                                                    - 
  สกัดดวยเมทานอล                                3.8 x 10-3 ±0.01h                     - 
  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา                                นอยมาก                   - 
                  สกัดดวยอะซิโตน                7.5x10- 4 ± 0.01h                                                           - 
                  สกัดเฮกเซน       นอยมาก                   - 
ทายมแหงสกัดดวยน้ํา                       นอยมาก                   - 
                 สกัดดวยเมทานอล                                    0.34±0.14f                                       2287.04±16.17i 
  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา                   0.03±0.01h                                                  - 
                 สกัดดวยอะซิโตน                    0.16±0.14gh                         702.76±4.97h 
                  สกัดเฮกเซน        นอยมาก                    - 
 
 หมายเหตุ  :  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                      ทางสถิติ  (P≤0.05 ) 
               -  :  ไมมีการวิเคราะหหาคา  IC50 
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ตาราง ข-2   ปริมาณสารสกัด  และคา IC50 ของสมุนไพร 3 ชนิด  ที่สกดัดวยการกลัน่ดวยไอน้ํา 
             สิ่งทดลอง                               ปริมาณสารสกัด                                                IC50(ppm)            
                       (รอยละ)                                                        
น้ํามันหอมระเหยโรสแมรี่สด                        1.10±0.14 c                                19837.26±12.87  d 
น้ํามันหอมระเหยโรสแมรี่แหง                      3.20±0.14 a         18292.78±19.43 c 
น้ํามันหอมระเหยเสจสด     0.75±0.07 d         22610.07±  8.46 f 

น้ํามันหอมระเหยเสจแหง     1.42±0.07 b         20775.07±16.06 e 
น้ํามันหอมระเหยทายมสด                     0.52±0.07 e           1037.96±  7.34 b 
น้ํามันหอมระเหยทายมแหง                     1.32±0.21 b             581.16±4.11a 
หมายเหตุ  :   คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                      ทางสถิติ  (P≤0.05 ) 
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คาเปอรออกไซด (meq/kg) ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย ** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
                          0   ppm (ชุดควบคุม) 

100  ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
0.65±0.09 
0.62±0.01 
0.50±0.09 
0.50±0.09 
0.45±0.01 

 
1.16±0.08 
1.04±0.01 
0.89±0.08 
0.83±0.01 
0.83±0.01 

 
1.19±0.08 
0.98±0.01 
0.92±0.08 
0.85±0.01 
0.89±0.08 

 
1.16±0.01 
1.04±0.01 
0.76±0.01 
0.80±0.09 
0.65±0.06 

 
1.16±0.01 
0.98±0.01 
0.80±0.01 
0.80±0.01 
0.69±0.01 

เฉลี่ย * 0.54±0.10a 0.95±0.14c B 0.97±0.13c B 0.88±0.20b 0.89±0.17b 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                          0   ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
0.65±0.09 
0.62±0.01 
0.50±0.09 
0.50±0.09 
0.45±0.01 

 
0.94±0.08 
0.82±0.01 
0.55±0.01 
0.63±0.09 
0.53±0.01 

 
1.01±0.08 
0.85±0.01 
0.75±0.08 
0.65±0.08 
0.64±0.08 

 
0.98±0.08 
0.85±0.01 
0.84±0.01 
0.69±0.09 
0.63±0.08 

 
1.04±0.09 
0.93±0.08 
0.81±0.08 
0.66±0.08 
0.64±0.08 

เฉลี่ย * 0.54±0.10a 0.69±0.17b A 0.78±0.16c A 0.80±0.14c 0.82±0.18c 

 
1.06±0.22d 
0.93±0.16c 
0.78±0.17b 
0.76±0.14b 
0.70±0.16a 

 

 

 

0.93±0.16d 
0.81±0.11c 
0.69±0.15b 
0.63±0.10a 
0.58±0.10a 

 
 
 

ตาราง ข-3   การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน  ในระหวางการเก็บรักษา 
                    24 สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
         ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาน้ําที่เปนประโยชน  (aw) ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย ** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
0   ppm (ชุดควบคุม) 

100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
0.81±0.01 
0.81±0.01 
0.81±0.01 
0.81±0.01 
0.81±0.01 

 
0.74±0.01 
0.76±0.01 
0.78±0.01 
0.80±0.01 
0.77±0.01 

 
0.74±0.01 
0.73±0.01 
0.76±0.01 
0.75±0.01 
0.75±0.01 

 
0.67±0.01 
0.65±0.01 
0.64±0.01 
0.66±0.01 
0.67±0.01 

 
0.56±0.01 
0.57±0.01 
0.59±0.01 
0.56±0.01 
0.59±0.01 

เฉลี่ย * 0.81±0.01a 0.77±0.02b B 0.75±0.01c  B 0.66±0.01d B 0.58±0.01e B 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                          0   ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
0.81±0.01 
0.81±0.01 
0.81±0.01 
0.81±0.01 
0.81±0.01 

 
0.80±0.01 
0.81±0.01 
0.80±0.01 
0.81±0.01 
0.80±0.01 

 
0.80±0.01 
0.80±0.01 
0.80±0.01 
0.80±0.01 
0.80±0.01 

 
0.79±0.01 
0.79±0.01 
0.79±0.01 
0.79±0.01 
0.79±0.01 

 
0.78±0.01 
0.78±0.01 
0.78±0.01 
0.78±0.01 
0.78±0.01 

เฉลี่ย * 0.81±0.01 0.81±0.01 A 0.80±0.01 A 0.79±0.01 A 0.78±0.01 A 

 
0.70±0.09b 
0.70±0.09b 
0.72±0.09a 
0.72±0.10a 
0.72±0.08a 

 
 
 

0.80±0.01 
0.80±0.01 
0.80±0.01 
0.80±0.01 
0.80±0.01 

 
 
 

ตาราง  ข-4   การเปลี่ยนแปลงคาน้ําที่เปนประโยชน  (aw)  ของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มปีริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน ในระหวางเก็บรักษา 
                      24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ปริมาณความชื้น (รอยละ) ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย ** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
0   ppm (ชุดควบคุม) 

100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
20.50±0.09 
20.55±0.13 
20.48±0.05 
20.54±0.08 
20.58±0.04 

 
17.42±0.09 
17.66±0.09 
17.52±0.10 
19.20±0.08 
18.19±0.07 

 
16.73±0.10 
16.68±0.04 
17.52±0.10 
17.21±0.07 
17.34±0.08 

 
12.87±0.08 
12.51±0.07 
12.22±0.09 
12.56±0.06 
13.14±0.16 

 
10.41±0.06 
10.56±0.08 
11.02±0.07 
10.47±0.12 
10.85±0.12 

เฉลี่ย * 20.53±0.08a 18.25±0.69b B 17.10±0.35c B 12.66±0.34d  B 10.66±0.25e B 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                          0   ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
20.50±0.09 
20.55±0.13 
20.48±0.05 
20.54±0.08 
20.58±0.04 

 
20.30±0.09 
20.32±0.09 
20.33±0.11 
20.46±0.11 
20.32±0.06 

 
20.14±0.07 
20.20±0.15 
20.32±0.04 
20.27±0.10 
20.35±0.08 

 
19.90±0.07 
20.20±0.09 
19.78±0.14 
19.72±0.10 
19.81±0.16 

 
19.60±0.09 
19.72±0.16 
19.64±0.16 
19.62±0.09 
19.63±0.07 

เฉลี่ย * 20.53±0.08a 20.34±0.10b A 20.26±0.12b A 19.92±0.26c  A 19.64±0.11d A 

 
15.59±3.67b 
15.59±3.73b 
16.00±3.85a 
16.00±4.00a 
16.02±3.62a 

 
   

20.09±0.33 
20.20±0.30 
20.11±0.36 
20.12±0.40 
20.18±0.37 

 
 
 

ตาราง ข-5    การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน   ในระหวางการเก็บรักษา 
                   24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน      แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาสี L (ความสวาง) ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย ** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
 0  ppm (ชุดควบคุม) 

100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
33.79±0.53 
33.58±0.79 
32.53±0.32 
31.08±1.34 
31.56±1.22 

 
33.85±0.30 
33.05±0.86 
31.59±1.25 
33.28±0.68 
30.37±0.20 

 
33.25±0.22 
33.21±0.32 
31.30±0.55 
32.72±0.71 
33.64±0.83 

 
29.53±1.02 
30.08±1.46 
29.72±0.34 
30.08±0.66 
31.92±0.77 

 
29.45±0.49 
29.70±0.75 
29.67±1.15 
29.32±0.37 
29.08±0.26 

เฉลี่ย * 32.51±1.36a 32.43±1.46aA 32.83±0.97a A 30.27±1.18b A 29.51±0.56c A 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                           0  ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
33.79±0.53 
33.58±0.79 
32.53±0.32 
31.08±1.34 
31.56±1.22 

 
29.44±0.73 
30.97±0.62 
30.00±0.40 
30.69±0.23 
30.59±0.47 

 
29.07±0.70 
28.28±0.79 
28.38±2.04 
28.78±0.61 
28.92±0.66 

 
27.10±0.74 
27.30±0.51 
28.91±0.63 
28.34±0.77 
29.83±1.15 

 
26.09±0.31 
26.05±0.65 
26.71±0.73 
28.12±0.69 
27.87±0.66 

เฉลี่ย * 32.51±1.36a 30.34±0.72b B 28.69±0.99c B 28.30±1.246c B 26.97±1.05d  B 

 
31.97±2.17a 
31.92±1.90a 
31.03±1.23b 
31.29±1.71b 
 31.31±1.71b 

 

 
29.10±2.80 
29.24±2.86 
29.44±2.42 
29.40±1.45 
29.76±1.52 

 
 
 

ตาราง  ข-6    การเปลี่ยนแปลงคาสี  L (ความสวาง) ของผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจทุี่แตกตางกนั   ในระหวางการเก็บรักษา 
                      24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาสี a (สีแดง -สีเขียว) ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย ** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
                          0   ppm (ชุดควบคุม) 

100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
10.21±0.05 
10.04±0.20 
  9.97±0.53 
  9.97±0.34 
10.34±0.49 

 
7.71±0.75 
5.95±0.32 
7.87±0.62 
7.50±1.10 
7.67±1.07 

 
7.38±0.78 
5.92±0.32 
6.63±0.66 
6.64±0.32 
8.52±0.57 

 
5.83±0.61 
6.34±0.93 
6.03±0.65 
6.38±0.26 
6.95±0.37 

 
5.19±0.93 
6.32±0.50 
6.68±0.86 
5.93±0.44 
6.52±0.44 

เฉลี่ย * 10.11±0.35a  7.29±1.12b B 7.02±1.03b B 6.31±0.65c B 6.20±0.79c B 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                          0   ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
10.21±0.05 
10.04±0.20 
  9.97±0.53 
  9.97±0.34 
10.34±0.49 

 
9.07±0.68 
9.21±0.69 
9.70±0.68 
9.52±0.60 
9.65±0.60 

 
8.42±1.14 
8.98±0.57 
8.72±0.27 
9.97±0.19 
9.86±0.05 

 
7.64±0.44 
9.22±0.64 
9.55±0.51 
9.55±0.47 
9.70±0.43 

 
7.51±0.45 
8.24±0.42 
9.04±0.47 
8.28±0.52 
9.17±0.45 

เฉลี่ย * 10.11±0.35a 9.43±0.60b A 9.19±0.81b A 9.13±0.90b A 8.45±0.74c A 

 
7.27±1.90b 
6.93±1.71b 
7.44±1.56b 
7.29±1.57b 
8.00±1.49a 

 
 
 

8.57±1.17c 
9.14±0.75b 

 9.40±0.64ab 
 9.46±0.75ab 
9.75±0.54a 

 
 
 

ตาราง ข-7   การเปลี่ยนแปลงคาสี a (สีแดง - สีเขียว) ของผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจทุี่แตกตางกนั  ในระหวางการเก็บรักษา 
                    24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาสี  b (สีเหลือง-สีน้ําเงิน) ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย ** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
                          0   ppm (ชุดควบคุม) 

100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
4.91±0.49 
5.18±0.34 
5.36±0.53 
4.79±0.82 
6.24±0.92 

 
4.20±0.17 
4.20±0.25 
4.73±0.74 
4.88±0.35 
5.68±0.42 

 
3.41±0.07 
3.87±0.08 
3.66±0.13 
4.15±0.07 
4.30±0.41 

 
3.48±0.24 
3.34±0.11 
3.98±0.12 
3.94±0.12 
4.08±0.09 

 
3.06±0.06 
3.25±0.08 
3.63±0.16 
3.53±0.06 
3.67±0.10 

เฉลี่ย * 5.30±0.77a 4.81±0.53b B 4.34±1.10c B 4.35±0.73c B 3.69±0.17d B 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                          0   ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
4.91±0.49 
5.18±0.34 
5.36±0.53 
4.79±0.82 
6.24±0.92 

 
4.15±0.07 
4.35±0.18 
4.60±0.49 
4.88±0.75 
4.97±0.18 

 
4.00±0.08 
3.79±0.21 
4.23±0.44 
4.60±0.57 
4.30±0.41 

 
3.39±0.15 
4.66±0.10 
3.62±0.21 
3.89±0.10 
3.94±0.28 

 
3.82±0.32 
3.38±0.19 
3.58±0.31 
3.69±0.15 
3.22±0.12 

เฉลี่ย * 5.30±0.77a 4.54±0.45b A 4.19±0.43c A 3.70±0.26d A 3.54±0.30d A 

 
     4.54±0.80b 

4.30±0.51b 
4.15±0.86b 
4.32±0.70b 
5.10±1.20a 

 
 
 

  4.06±0.57b 
  4.07±0.68b 

   4.23±0.73ab 
  4.37±0.69ab 
 4.54±1.13a 

 
 
 

ตาราง ข-8     การเปลี่ยนแปลงคาสี b (สีเหลือง - สีน้ําเงิน)  ของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มปีริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน  ในระหวางการเก็บรักษา 
                      24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดม ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย ** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
0  ppm (ชุดควบคุม) 

100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
4.93±0.29 
4.93±0.26 
5.00±0.01 
5.00±0.01 
4.93±0.26 

 
4.47±0.52 
4.60±0.51 
4.87±0.35 
4.80±0.41 
4.73±0.46 

 
4.13±0.64 
4.33±0.62 
4.67±0.62 
4.47±0.64 
4.60±0.63 

 
4.67±0.49 
4.67±0.49 
4.73±0.46 
4.87±0.35 
4.73±0.59 

 
3.73±1.03 
4.13±0.83 
4.33±0.72 
4.47±0.74 
4.73±0.46 

เฉลี่ย * 4.96±0.20a 4.69±0.46b 4.44±0.64c 4.71±0.49b 4.28±0.83c B 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                          0   ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
4.93±0.29 
4.93±0.26 
5.00±0.01 
5.00±0.01 
4.93±0.25 

 
4.60±0.51 
4.53±0.64 
4.67±0.62 
4.87±0.34 
4.93±0.25 

 
4.46±0.74 
4.80±0.41 
4.60±0.51 
4.67±0.49 
4.93±0.26 

 
4.33±0.72 
4.60±0.51 
4.80±0.41 
4.80±0.41 
4.67±0.82 

 
4.20±0.68 
4.33±0.72 
4.73±0.46 
4.93±0.26 
4.87±0.35 

เฉลี่ย * 4.96±0.20a 4.72±0.51b 4.69±0.52b 4.64±0.61b 4.61±0.59b A 

 
4.36±0.75c 
4.53±0.62b 
4.72±0.53a 
4.72±0.53a 
4.75±0.50a 

 

 

4.51±0.65c 
 4.64±0.56bc 
  4.76±0.46ab 
4.85±0.36a 
4.87±0.45a 

 
 
 

ตาราง  ข-9    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน 
                       ในระหวางการเก็บรักษา   24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิม ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
0  ppm (ชุดควบคุม) 

100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
4.67±0.49 
4.73±0.46 
5.00±0.01 
4.93±0.26 
4.87±0.35 

 
4.00±0.85 
4.40±0.63 
4.47±0.52 
4.60±0.63 
4.73±0.46 

 
3.73±0.70 
4.07±0.59 
4.53±0.74 
4.33±0.62 
4.53±0.64 

 
4.47±0.52 
4.47±0.52 
4.53±0.52 
4.53±0.52 
4.67±0.62 

 
4.47±0.83 
3.73±0.80 
4.00±0.76 
4.2±00.78 
4.47±0.46 

เฉลี่ย* 4.84±0.37a 4.44±0.66b 4.23±0.73c 4.53±0.53b 3.97±0.81d 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                          0   ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
4.67±0.49 
4.73±0.46 
5.00±0.01 
4.93±0.26 
4.87±0.35 

 
4.47±0.52 
4.27±0.59 
4.53±0.64 
4.53±0.62 
4.73±0.44 

 
4.20±0.68 
4.53±0.64 
4.47±0.52 
4.13±0.83 
4.60±0.63 

 
4.07±0.88 
4.27±0.80 
4.60±0.51 
4.73±0.59 
4.60±0.83 

 
3.47±0.74 
3.87±1.13 
4.40±0.83 
4.87±0.35 
4.67±0.72 

เฉลี่ย* 4.84±0.37a 4.51±0.58b 4.39±0.68bc 4.45±0.76bc 4.25±0.93c 

 
4.07±0.81c 
4.29±0.69b 
4.51±0.65a 
4.51±0.65a 
4.64±0.54a 

 

 

4.17±0.78b 
4.33±0.79b 
4.60±0.59a 
4.64±0.63a 
4.69±0.62a 

 
 
 

ตาราง ข -10  การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิมของผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน 
                      ในระหวางการเก็บรักษา   24  สัปดาห 

*      คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
         ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาคะแนนลักษณะดานสปีรากฏ ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย ** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
                           0  ppm (ชุดควบคุม) 

100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
7.80±0.86 
7.53±0.92 
7.67±0.82 
7.60±0.83 
7.53±0.92 

 
6.60±1.30 
6.67±1.11 
7.07±0.70 
7.00±0.66 
6.73±1.39 

 
2.93±1.22 
4.07±1.53 
6.67±0.90 
6.53±1.41 
6.47±1.25 

 
3.33±1.68 
4.53±1.64 
4.33±1.45 
6.87±1.41 
7.00±0.85 

 
2.00±1.07 
2.80±1.70 
2.47±1.73 
4.20±1.70 
3.33±1.29 

เฉลี่ย * 7.63±0.85a 6.81±1.06b B 5.33±1.99c B 5.21±2.03c B 2.96±1.66d B 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                          0   ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
7.80±0.86 
7.53±0.92 
7.67±0.82 
7.60±0.83 
7.53±0.915 

 
7.27±0.88 
7.20±1.08 
7.47±0.83 
7.20±0.98 
7.40±0.71 

 
7.20±1.01 
7.33±0.82 
7.20±0.86 
6.87±0.99 
7.40±0.83 

 
6.67±0.90 
6.87±1.13 
7.47±0.83 
7.33±1.05 
7.27±0.96 

 
6.80±1.01 
6.27±1.16 
6.53±1.25 
7.07±0.96 
6.66±1.05 

เฉลี่ย * 7.63±0.85a 7.31±0.90b A 7.20±0.90b A 7.12±1.00b A 6.67±1.10c A 

 
4.53±2.58d 
5.12±2.22c 
5.64±2.28b 
6.44±1.70a 
6.21±1.87a 

 

 

7.15±1.00 
7.04±1.10 
7.27±0.99 
7.21±0.98 
7.25±0.93 

 
 
 
 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 
**   คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ตาราง ข -11  การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสปีรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน 
                      ในระหวางการเก็บรักษา   24  สัปดาห 
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คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพร ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย ** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
0  ppm (ชุดควบคุม) 

100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
7.20±1.27 
7.33±0.90 
7.47±0.83 
6.80±1.15 
6.47±1.19 

 
5.07±0.80 
5.73±1.44 
6.93±0.96 
6.33±1.54 
5.47±1.85 

 
5.27±1.87 
5.20±1.66 
5.87±1.06 
5.80±1.21 
5.67±1.40 

 
4.93±1.39 
5.40±1.50 
5.53±1.19 
6.53±1.36 
5.20±1.01 

 
3.33±1.11 
4.40±0.99 
4.53±1.41 
5.20±1.37 
4.73±1.79 

เฉลี่ย * 7.07±1.08a 5.91±1.49b B 5.56±1.45b B 5.52±1.38b B 4.44±1.46c B 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                          0   ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
7.20±1.27 
7.33±0.90 
7.47±0.83 
6.80±1.15 
6.47±1.19 

 
6.00±0.76 
6.47±1.19 
7.07±1.03 
7.33±0.79 
5.80±1.90 

 
6.33±0.90 
6.60±1.12 
6.13±0.74 
6.73±0.88 
6.27±1.53 

 
5.73±1.22 
6.27±1.033 
7.00±1.07 
6.27±1.03 
6.33±0.98 

 
5.73±1.16 
5.80±1.37 
6.33±1.68 
7.07±0.80 
5.93±0.88 

เฉลี่ย * 7.07±1.08a 6.53±1.34b A 6.41±1.07b A 6.32±1.12b A 6.17±1.29b A 

 
 5.16±1.79c 
 5.61±1.62b 
 6.07±1.50a 

     6.15±1.40a 
  5.51±1.61bc 

 

 

 6.20±1.19b 
  6.49±1.21ab 
 6.80±1.20a 
 6.85±0.95a 
 6.16±1.36b 

 
 

ตาราง ข-12    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกนุเชียงทีม่ีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน 
                       ในระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัส ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
0  ppm (ชุดควบคุม) 

100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
7.06±0.59 
7.26±0.59 
7.20±0.68 
7.13±0.64 
7.13±0.64 

 
6.53±0.83 
6.67±0.73 
6.87±0.64 
7.13±0.74 
7.07±0.59 

 
2.40±0.83 
3.87±0.92 
5.13±0.92 
5.00±1.25 
4.80±1.37 

 
2.87±1.60 
3.40±1.81 
3.33±1.40 
5.33±1.45 
5.53±1.77 

 
1.67±0.62 
2.67±1.76 
2.73±1.58 
2.87±1.25 
2.80±1.08 

เฉลี่ย* 7.16±0.62a 6.85±0.73a B 4.24±1.47b B 4.09±1.93b B 2.55±1.36c B 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                          0   ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
7.06±0.59 
7.26±0.59 
7.20±0.68 
7.13±0.64 
7.13±0.64 

 
6.93±0.70 
7.13±0.64 
7.13±0.83 
7.27±0.57 
7.27±0.57 

 
7.13±0.83 
7.06±0.70 
6.93±0.70 
6.67±0.62 
7.00±0.76 

 
6.53±0.99 
6.87±0.90 
7.20±0.86 
6.67±1.45 
7.20±0.68 

 
6.33±1.23 
6.60±0.91 
6.80±1.42 
7.07±1.49 
6.80±0.68 

เฉลี่ย 7.16±0.62a 7.15±0.67a A 6.96±0.73ab  A 6.89±1.03ab  A 6.72±1.18c A 

 
4.11±2.44c 
 4.77±2.23b 
 5.05±2.11b 
 5.49±1.93a 
 5.47±1.98a 

 
 
 

 6.80±0.93 
 6.99±0.80 
 7.05±0.93 
 6.96±1.05 

      7.08±0.67 

 
 *     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ตาราง ข-13     การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจทุี่แตกตางกนั 
                        ในระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 
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คาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวม ปริมาณการเตมิสารสกัด 
และสภาวะการบรรจุ อายุการเก็บ 

0 วัน 
อายุการเก็บ 

7 วัน 
อายุการเก็บ 

14 วัน 
อายุการเก็บ 

21 วัน 
อายุการเก็บ 

28 วัน 
เฉลี่ย ** 

การบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะร ู
0   ppm (ชุดควบคุม) 

100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
6.87±1.85 
7.07±0.80 
7.33±0.90 
6.93±0.79 
6.40±1.06 

 
4.60±0.96 
5.13±1.36 
6.07±1.16 
5.93±1.22 
4.13±0.99 

 
4.53±1.19 
4.73±1.22 
4.93±1.03 
5.40±0.99 
5.00±1.00 

 
4.40±1.06 
4.67±1.05 
4.27±0.96 
5.27±0.96 
4.60±0.74 

 
3.27±1.03 
4.13±0.74 
4.73±1.03 
4.13±1.30 
4.00±1.25 

เฉลี่ย * 6.92±1.16a 5.17±1.35b  B 4.92±1.10bc B 4.64±1.00c B 4.05±1.16d B 
การบรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

                          0   ppm (ชุดควบคุม) 
100 ppm 
200 ppm 
300 ppm 
400 ppm 

 
6.87±1.85 
7.07±0.80 
7.33±0.90 
6.93±0.79 
6.40±1.06 

 
6.00±0.76 
6.67±1.05 
7.13±1.06 
7.27±0.77 
6.20±1.60 

 
6.13±0.74 
6.60±0.99 
6.27±0.70 
7.13±0.64 
6.53±0.99 

 
5.67±0.98 
6.13±0.92 
7.13±0.92 
6.73±0.70 
6.33±0.90 

 
5.40±0.91 
6.20±0.86 
6.73±1.03 
6.80±0.68 
6.00±0.88 

เฉลี่ย * 6.92±1.16a 6.65±1.19ab A 6.53±0.88bc A 6.40±1.00bc A 6.23±1.01c A 

 
4.73±1.70d 

 5.15±1.45bc 
 5.47±1.49ab 
5.53±1.39a 

 4.83±1.50cd 

 
     

 

6.01±1.20c 
6.53±0.96b 
6.92±0.98a 
6.97±0.74a 

 6.29±1.12bc 

 
*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน        ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน      แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
 

ตาราง ข-14    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มปีริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน 
                       ในระหวางการเก็บรักษา  24 สัปดาห 
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ตาราง  ข-15    การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm     
                        ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาเปอรออกไซด (meq/kg) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห 

เฉลี่ย ** 

30 
40 
55 

0.54±0.09 
0.54±0.09 
0.54±0.09 

0.78±0.17 
2.51±0.08 
4.29±0.17 

0.94±0.08 
2.27±0.01 
5.32±0.09 

1.29±0.16 
2.53±0.16 
8.54±0.09 

2.24±0.01 
3.75±0.18 
7.42±0.17 

3.38±0.01 
4.07±0.01 
6.49±0.22 

5.01±0.33 
6.28±0.18 
4.42±0.06 

5.63±0.35 
5.03±1.09 
3.55±0.35 

เฉลี่ย * 0.54±0.08a 2.53±1.52b 2.84±1.94c 4.12±3.36d 4.47±2.31e 4.65±1.42e 5.24±0.85d 4.73±1.11e 

2.48±1.90a 
3.37±1.75b 
5.07±2.39c 

 
 
 
ตาราง  ข-16     การเปลี่ยนแปลงคาน้ําที่เปนประโยชน  ( aw) ของผลิตภัณฑกนุเชียงทีเ่ติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm  
                         ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาน้ําที่เปนประโยชน (aw) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห 

เฉลี่ย ** 

30 
40 
55 

0.80±0.01 
0.80±0.01 
0.80±0.01 

0.79±0.01 
0.77±0.01 
0.76±0.01 

0.77±0.01 
0.75±0.01 
0.73±0.01 

0.77±0.01 
0.72±0.01 
0.62±0.01 

0.75±0.01 
0.65±0.01 
0.42±0.01 

0.74±0.01 
0.63±0.01 
0.40±0.01 

0.73±0.01 
0.61±0.01 
0.40±0.01 

0.73±0.01 
0.60±0.01 
0.39±0.01 

เฉลี่ย * 0.80±0.01a 0.77±0.01b 0.75±0.02c 0.70±0.07d 0.61±0.14e 0.60±0.14f 0.58±0.15g 0.57±0.15h 

0.76±0.02a 
0.69±0.07b 
0.57±0.17c 

 *     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว          แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง ข-17     การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm  ที่อุณหภูมิแตกตางกนั 
                        ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

ปริมาณความชื้น (รอยละ) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห 

เฉลี่ย ** 

30 
40 
55 

20.95±0.12 
20.95±0.12 
20.95±0.12 

20.89±0.23 
18.83±0.08 
18.53±0.10 

20.52±0.02 
17.57±0.07 
16.43±0.05 

20.37±0.03 
17.09±0.05 
13.22±0.07 

20.31±0.04 
16.19±0.27 
 9.48±0.52 

20.07±0.09 
15.55±0.13 
  7.59±0.29 

19.84±0.08 
14.88±0.22 
  7.12±0.12 

18.69±0.64 
13.63±0.46 
6.68±0.31 

เฉลี่ย * 20.95±0.10a 19.42±1.12b 18.17±1.83c 16.89±3.10d 15.11±4.71e 14.40±5.47f 13.95±5.55g 13.00±5.24h 

20.20±0.72a 
16.76±2.26b 
12.50±5.36c 

 
 
 
ตาราง ข-18      การเปลี่ยนแปลงคาสี  L  (ความสวาง)  ของผลิตภัณฑกนุเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm ที่อุณหภูมิแตกตางกัน  
                         ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาสี  L  (ความสวาง) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห 

เฉลี่ย ** 

30 
40 
55 

35.64±0.41 
35.64±0.41 
35.64±0.41 

31.04±0.98 
29.14±1.05 
27.70±1.46 

28.23±0.47 
27.21±0.93 
25.57±0.57 

26.48±1.13 
25.57±1.73 
23.09±1.35 

27.44±0.98 
22.16±0.55 
19.30±0.30 

27.51±1.00 
21.36±1.16 
19.36±0.83 

26.62±0.87 
22.59±0.86 
18.18±0.44 

27.68±0.69 
23.20±0.70 

17.85±0.07 
เฉลี่ย * 35.64±0.36a 29.29±1.78b 27.00±1.31c 25.05±1.96d 22.54±3.52e 22.75±3.78e 22.47±3.71e 22.91±4.29e 

28.76±3.12a 
25.78±4.72b 
23.34±5.91c 

 *     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว          แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง ข-19     การเปลี่ยนแปลงคาสี a  (สีแดง-สีเขียว) ของผลิตภัณฑกนุเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm  
                        ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาสี a (สีแดง-สีเขียว) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห 

เฉลี่ย ** 

30 
40 
55 

9.94±0.45 
9.94±0.45 

   9.94±0.45 

9.37±0.94 
8.31±1.25 
6.91±0.24 

9.13±0.66 
7.61±0.36 
6.47±0.02 

9.16±0.54 
6.67±0.12 
6.34±0.33 

8.57±0.49 
6.97±0.12 
5.85±0.37 

8.73±1.02 
6.72±0.34 
5.56±0.29 

9.30±0.73 
6.31±0.67 
5.61±0.46 

8.08±0.66 
6.52±1.00 
5.86±0.49 

เฉลี่ย * 9.94±0.39a 8.20±1.33b 7.73±1.22bc 7.39±1.37cd 7.13±1.22cd 6.82±1.58d 7.07±1.78d 6.82±1.18d 

9.04±0.80a 
7.31±1.35b 
6.59±1.41c 

 
 

 
 
ตาราง ข-20      การเปลี่ยนแปลงคาสี b (สีเหลือง – สีน้ําเงิน )ของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm   ที่อุณหภูมแิตกตางกัน      
                         ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาสี b (สีเหลือง – สีน้ําเงิน) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห 

เฉลี่ย ** 

30 
40 
55 

4.58±0.98 
4.58±0.98 
4.58±0.98 

3.68±0.57 
3.57±0.56 
3.35±0.24 

3.71±0.31 
2.83±0.61 
2.53±0.31 

3.31±0.18 
2.57±0.38 
2.19±0.46 

3.96±0.36 
2.29±0.17 
1.75±0.30 

3.51±0.18 
2.04±0.42 
1.48±0.18 

4.23±0.27 
2.18±0.14 
1.54±0.33 

4.59±0.57 
1.89±0.17 
1.32±0.12 

เฉลี่ย * 4.58±0.85a 3.53±0.44b 3.02±0.70c 2.70±0.576cd 2.64±0.99cd 2.35±0.94d 2.90±1.69cd 2.60±1.54cd 

4.03±0.78a 
2.75±0.97b 
2.35±1.14c 

 *     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว          แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว          แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง  ข-21     การเปลี่ยนแปลงคาแรงเฉือน (นวิตัน)  ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm   
                         ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาแรงเฉือน (นิวตัน) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
อายุการเก็บ 
2 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20 สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24 สัปดาห 

เฉลี่ย ** 

30 
40 
55 

76.54±4.30 
76.54±4.30 
76.54±4.30 

79.27±8.44 
88.89±3.25 

  97.23±10.50 

88.74±1.40 
97.33±5.77 

116.85±12.20 

  85.39±5.53 
 118.41±9.79 
154.401±.41 

90.52±5.31 
126.20±8.70 
289.61±2.80 

83.88±6.13 
158.66±7.48 
438.69±11.80 

93.57±2.62 
271.05±2.89 
447.19±7.62 

91.22±4.15 
318.27±2.56 

473.99±16.06 
เฉลี่ย * 76.58±3.78a 88.461±0.43b 100.97±14.20c 119.40±30.42d 168.78±92.08e 227.08±162.16f 271.59±151.90g 294.50±166.91h 

86.52±7.62a 
156.93±85.72b 
261.81±163.88c 

 
 
 
 
ตาราง  ข-22       การเปลี่ยนแปลงจํานวนจลุินทรียทั้งหมดของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เตมิสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm    
                           ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (log cfu/g) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

อายุการเก็บ 
2  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16   สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24  สัปดาห 

30 
40 
55 

1.29±0.21 
1.29±0.21 
1.29±0.21 

2.72±0.16 
2.07±0.21 
1.58±0.17 

3.46±0.05 
2.80±0.05 
< 1 

4.16±0.07 
2.97±0.06 
< 1 

3.31±0.14 
2.09±0.18 
< 1 

3.53±0.08 
< 1 
< 1 

1.49±0.20 
< 1 
< 1 

< 1 
< 1 
< 1 

หมายเหตุ  : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง ข-23        การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เตมิสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300 ppm   
                           ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดม สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

อายุการเก็บ 
2  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16   สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24  สัปดาห 

30 
40 
55 

4.87±0.35a 
4.87±0.35a 
4.87±0.35a 

4.27±0.46b 
4.53±0.64ab 
3.47±1.13b 

4.27±0.59b 
3.93±0.70bc 
3.40±1.06b 

3.67±0.90c 
3.20±1.32c 

- 

3.53±1.06c 
3.53±1.36c 

- 

3.47±0.83c 
- 
-  

3.66±0.62c 
- 
- 

3.53±0.52c 
- 
- 

หมายเหตุ  :  คาเฉลี่ย± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
              :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตาราง ข-24         การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิมผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm  
                            ที่อุณหภูมแิตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิม สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

อายุการเก็บ 
2  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16   สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24  สัปดาห 

30 
40 
55 

5.00±0.00a 
5.00±0.00a 
5.00±0.00a 

4.47±0.64b 
4.53±0.83ab 
4.07±0.96b 

4.40±0.63b 
4.07±0.88b 
3.60±1.06b 

4.53±0.52b 
4.07±0.80b 

- 

4.13±0.83b 
4.00±1.13b 

- 

4.20±0.68b 
- 
- 

4.20±0.86b 
- 
- 

4.07±0.46b 
- 
- 

หมายเหตุ  :  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
              :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง ข-25         การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มีการเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm    
                            ที่อุณหภูมแิตกตางกัน   ระหวางการเกบ็รักษา  24  สัปดาห 

คาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏ สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

อายุการเก็บ 
2  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16   สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24  สัปดาห 

30 
40 
55 

7.53±0.64a 
7.53±0.64a 
7.53±0.64a 

6.93±0.80a 
  6.73±0.96ab 
4.80±1.08b 

7.07±1.16a 
6.27±0.59b 
2.20±1.01c 

7.13±1.45a 
4.47±1.81c 

- 

7.00±1.31a 
2.27±1.38d 

- 

6.13±0.92b 
- 
- 

4.87±0.92c 
- 
- 

3.93±1.16d 
- 
- 

หมายเหตุ  :  คาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤0.05) 

 
 
ตาราง  ข-26        การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกนุเชียงทีม่ีการเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm  
                            ที่อุณหภูมแิตกตางกัน    ระหวางการเกบ็รักษา  24  สัปดาห 

คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพร สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

อายุการเก็บ 
2  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16   สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24  สัปดาห 

30 
40 
55 

6.67±0.82 
6.67±0.82a 
6.67±0.82a 

6.53±0.92 
6.13±1.92a 
5.47±1.73b 

6.80±1.15 
6.53±1.60a 
4.80±1.74b 

6.80±1.21 
5.80±1.70b 

- 

6.67±1.29 
5.20±1.57c 

- 

6.40±0.74 
- 
- 

6.07±0.96 
- 
- 

6.07±0.80 
- 
- 

หมายเหตุ  :  คาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง ข-27         การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกนุเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm   
                           ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัส สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

อายุการเก็บ 
2  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16   สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24  สัปดาห 

30 
40 
55 

7.47±0.52a 
7.47±0.52a 
7.47±0.52a 

6.27±1.39ab 
6.13±1.55a 
4.07±1.83b 

6.47±1.55ab 
6.26±1.67a 
3.87±1.81b 

6.47±1.51ab 
4.87±1.41b 

- 

5.73±2.05bc 
3.07±1.67c 

- 

5.93±1.28b 
- 
- 

5.80±1.26b 
- 
- 

4.80±1.01c 
- 
- 

หมายเหตุ  :  คาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 
ตาราง ข-28         การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เตมิสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm    
                            ที่อุณหภูมแิตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห  

คาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวม สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

อายุการเก็บ 
2  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
4  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
8  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
12  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
16   สัปดาห 

อายุการเก็บ 
20  สัปดาห 

อายุการเก็บ 
24  สัปดาห 

30 
40 
55 

7.07±0.70a 
7.07±0.70a 
7.07±0.70a 

6.80±0.56ab 
6.27±0.70b 
5.93±0.96b 

6.67±0.62abc 
5.80±0.77bc 
4.40±1.45c 

 6.40±0.51bcd 
5.40±1.06c 

- 

6.13±0.92cd 
4.33±0.90d 

- 

5.93±0.96d 
- 
- 

6.27±0.59d 
- 
- 

5.93±0.80d 
- 
- 

หมายเหตุ  :  คาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ภาคผนวก ค. 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
Hedonic  scale  scoring  test   

Preference 
ชื่อผูทดสอบชิม …………………………………………………………    วันที่ ………………… 
ชื่อผลิตภัณฑ   กุนเชียงหม ู              ชุดที่  ………………… 
คําชี้แจง    โปรดทดสอบกลิ่นหืนในผลิตภัณฑกุนเชียง       และใหระดับความชอบและไมชอบของผลิตภัณฑแตละ
ตัวอยาง          โดยใสคะแนนในชองสเกลที่เหมาะสมเพื่อแสดงใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบและไมชอบใน
ระดับใด       โปรดใหเหตุผลในการอธิบายความรูสึกของทานดวย      
หมายเหตุ :  ดื่มน้ําหลังจากชิมแตละผลิตภัณฑเสร็จเรียบรอยแลว 

 
9= ชอบมากที่สุด         6= ชอบเล็กนอย                 3= ไมชอบปานกลาง 
8= ชอบมาก          5= เฉยๆ                              2= ไมชอบมาก 
7= ชอบปานกลาง         4= ไมชอบเล็กนอย    1= ไมชอบมากที่สุด 
   

รหัส                  สี                     เนื้อสัมผัส                    กล่ินรสสมุนไพร                    ยอมรับรวม 
…….                  ……………                   …………….                    ……………..                      ……………… 
……..                       ……………                   …………….                                  ……………..                      ……………… 
……..                       ……………                   …………….                    ……………..                                   ……………… 
…….                  ……………                  …………….                    ……………..                      ……………… 
……..                       ……………                   …………….                                   ……………..                      ……………… 
  

5= ไมมีกล่ินหนื  2= หืนมาก 
4= หืนเล็กนอย  1= หืนมากที่สุด 
3= หืนปานกลาง  
 

รหัส         กล่ินหืนจากการดม          กล่ินหืนจากการชิม                        ความคิดเห็น/เสนอแนะ 
 

…….                         ……………                  …………….                                           .…………………………………. 
……..                          ……………                  …………….                                           ………………………………….. 
……..                          ……………                  …………….                                           ………………………………….. 
…….        ……………                  .……………                                           .………………………………… 
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ภาคผนวก ง. 
 

การวิเคราะหคุณภาพ 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 
การวัดคาสีในระบบ  Hunter Lab (MINOLTA : Model  CR-300, Japan) 
 
 เปนการวดัสีดวยเครื่องวัดสี  MINOLTA ซ่ึงเปนคาสีในระบบ  Hunter  Lab  โดยคาสี L เปนคา
ความสวาง (Lightness)  คาสี a เปนคาสีแดงและเขยีว ( Redness/Greeness)  และคาสี b เปนคาสีเหลือง
และน้ําเงนิ (Yellowness/Blueness) 
 
 เมื่อ L  คือ   คาความสวาง มีคาอยูในชวง  0  ถึง 100 
        a   คือ   คาสีแดง  เมื่อ  a  มีคาบวก    เปนสีแดง 
     เมื่อ  a  มีคาลบ      เปนสีเขียว 
        b  คือ   คาสีเขียว  เมื่อ  b  มีคาบวก    เปนสีเหลือง 
     เมื่อ  b  มีคาลบ      เปนสีน้ําเงิน 
 
 กอนทําการวัดสีทุกครั้งตองทําการปรับคามาตรฐานเครื่อง (Calibration)   โดยใชแผนสีขาว
มาตรฐาน         (White  blank ; L = 97.67,   a = -0.18    b =  1.84 )        แลวทําการวัดสีของตัวอยาง
ผลิตภัณฑกนุเชียง  โดยทําการวัด  9  ซํ้า  แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 
 
การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (คาแรงเฉือน  หรือ  Shear  force)  ดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผสั 
(Texture  analyser : Model  TA.XT.  plus, Japan) 
 
 เปนการวดัลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารโดยใชคาแรงเฉอืน หรือ  Shear force  (นิวตัน)  ดวย
เครื่อง Texture  analyser   ชนิดของใบมดีที่ใช  คือ  HDP/BS  Blade Set น้ําหนัก Load cell  เทากับ 50 
กิโลกรัม   ความเร็วของ  Crosshead  เทากับ 200  มิลลิเมตรตอนาที       
 
 ตัวอยางผลิตภัณฑ   คือ  กุนเชียงซึ่งมีลักษณะเปนอาหารกึ่งแหง  ตัวอยางทั้งหมดควรมีขนาด
เทากัน   ในการทดลองนี้พื้นที่หนาตัดของตัวอยางที่ทําการวัดทั้งหมดจะเทากับขนาดของไสบรรจุที่ใช
ในการผลิต   และตองมีความยาวเทากัน    กอนวัดทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง (Calibration) 
และเพ่ือปองกันความคลาดเคลื่อนของผลการทดลองอันเนื่องจากลักษณะเนื้อของตัวอยางไมเปนเนื้อ
เดียวกัน  จึงทําการวัดทั้งหมด 9 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 
วิธีวัดคาปริมาณน้ําท่ีเปนประโยชน  (aw )  ตามวิธี  AOAC  (2000) 
 
 ใสตัวอยางผลิตภัณฑกุนเชียงที่บดแลวในตลับพลาสติกสําหรับวัดคาปริมาณน้ําที่ เปน
ประโยชน  แลวนําไปใสในเครื่องวัดคาน้ําที่เปนประโยชน (aw – box, Aqualab : model CX3TE, USA)  
บันทึกคาน้ําที่เปนประโยชนที่คงที่  ที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส    ทําการตรวจวัด 3 ครั้ง  แลวนํามาหา
เฉลี่ย 
 
การวิเคราะหปริมาณความชื้น  ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
 1. บันทึกน้ําหนักของกระปองอลูมิเนียม (Moisture  can)   ที่สะอาด    และผานการอบเปน
เวลา   3 ชั่วโมง  ทิ้งใหเย็นในโถแกวดูดความชื้น  (Glass  desiccator) 
 2. ชั่งน้ําหนกัตัวอยางผลิตภัณฑกุนเชยีงที่บดแลวประมาณ  3-4  กรัม ลงในกระปองอลูมิเนียม 
แลวนําไปอบในตูอบไฟฟา (Hot  air  oven) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  จนไดน้ําหนักคงที ่
 3. นํากระปองอลูมิเนียมออกจากตูอบ และปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้นไมนอยกวา  20 นาที 
 4. บันทึกน้ําหนักของกระปองอลูมิเนียมและของแข็งที่ เหลืออยู  และคํานวณหาปรมิาณ
ความชื้นจากสูตร 
 
    ปริมาณความชื้น (รอยละ, เทียบกับน้ําหนกัเปยก)   =     (A-B) x 100 
                          C 
  เมื่อ     A =  น้ําหนักตวัอยาง + กระปองอลูมิเนียมกอนอบ (กรัม) 
             B =  น้าํหนักตวัอยาง + กระปองอลูมิเนียมหลังอบ (กรัม) 
             C =  น้าํหนักตวัอยาง (กรัม) 
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การวิเคราะหคาเปอรออกไซด (Peroxide  value) ในผลิตภัณฑ  ตามวิธีของ FAO (1986) 
 

ไขมันและน้ํามันที่เกิดการหืนเนื่องจากปฎิกิริยาออกซิเดชัน  จะมกีารตรวจวิเคราะหวาไขมัน
หรือน้ํามันเกิดการหืนเนื่องจากออกซิเดชันมากนอยเทาใด  ทําไดโดยการหาคาเปอรออกไซด 
(Peroxide  value  หรือ P.V)  คือ  การหาปริมาณสารเปอรออกไซดที่เกดิขึ้นในน้ํามันหรือไขมันนั้น 

 
คา P.V  หมายถึง  จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  ความเขมขน 0.01  

นอรมัล  ที่ใชในการไตเตรตน้ํามันหรือไขมัน 1 กรัม หมายถึง จาํนวนมิลลิสมมูลของเปอรออกไซด
ออกซิเจน ที่มใีนไขมันหรือน้ํามัน 1 กิโลกรัม  ถาคา  P.V  สูง แสดงวาน้ํามนัหรอืไขมันเกิดการหืน
เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันมาก 

 
การเกิดปฏิกิริยา 

           R• +  O2+  H•                                                       ROOH    
                         2KI +   2CH3COOH                                           2 HI  + 2 CH3COO-K+ 
                         ROOH + 2 HI                                                     ROH +  H2O +  I2 +  

                   Starch   Indicator 
           I2 + 2 Na2S2O3                                                     Na2S4O6  +  2 NaI 

                      Purple  colorless                                                       Colorless 
 
สารเปอรออกไซด (ROOH) จะทําปฏิกิริยากับโพแทสเซยีมไอโอไดด (KI)  ในสารละลายของ

กรดอะซิติก (CH3COOH)  แลวจะปลดปลอยไอโอดีน (I2) ออกมา   ซ่ึงจะหาปริมาณ I2 ที่เกิดขึน้ได  โดย
นําไปไตเตรทกับโซเดียมไธโอซัลเฟต  (Na2S2O3) สารละลายกลายเปนสีมวง   จากนั้นทําไตเตรทตอจน
สีมวงกลายเปนไมมีสี (I-)   
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อุปกรณและเครื่องมือ 
 

- Glass- stoppered   erlenmeyer  flask    ขนาด  250  มิลลิลิตร 
- กระบอกตวง               ขนาด    50  มิลลิลิตร 
- ปเปต                           ขนาด      1  มิลลิลิตร 
- ปเปต                           ขนาด      5  มลิลิลิตร 
- บิวเรต                          ขนาด    25  มิลลิลิตร 
- กระดาษกรอง เบอร  1 
-      เตาไฟฟา  (Hot  plate   and  magnetic  stirrer) 
-      เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนยิม      4   ตําแหนง 
 

สารเคมี 
 1.   คลอโรฟอรม 
 2.  โซเดียมซัลเฟตที่อ่ิมตัว 
 3.   กรดอะซิตกิเขมขน 
 4.   สารละลายอิ่มตัวของโพแทสเซียมไอโอไดด :  สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดที่มากเกิน
พอในน้ํากล่ันที่ผานการตมเดือดและทิ้งใหเย็น     เมื่อละลายเสร็จ       ตองมีสวนที่เปนของแข็งเหลืออยู  
เทเก็บไวในขวดสีชา  ควรทดสอบทุกวันเมื่อใชงาน 
 การทดสอบ : โดยนํามา 0.5  มิลลิลิตร  เติมลงในสารละลายผสมของอะซิติกและคลอโรฟอรม
จํานวน  30  มิลลิลิตร  เติมน้ําแปงรอยละ  1  ลงใน 2  หยด  หากสารละลายเปลี่ยนเปนสีฟาตองใช
สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  ความเขมขน  0.1  นอรมอล   ในการไตเตรทไมเกนิ  1  หยด  หากเกิน
ตองเตรียมใหม 

5.  สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  ความเขมขน  0.1  และ 0.01  นอรมอล :    ละลายโซเดียม
ไธโอซัลเฟต    ประมาณ  25  กรัม  ในน้ํากลั่น  1  ลิตร  นําไปตมใหเดอืดนาน 5 นาที  เทลงในขวดสีชา  
และเก็บไวในที่เย็น  เมื่อตองการเตรียมสารที่ความเขมขน  0.01 นอรมอล  ทําการเจือจางจากสารละลาย
มาตรฐานขางตน 
 การ  Standardization  : ชั่งโพแทสเซียมไดโครเมตดวยน้ําหนกัที่แนนอน  0.20-0.23  กรัม  ที่
ผานการอบที่ 100 องศาเซลเซียส   เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง ละลายในน้ํากลั่น  80  มิลลิลิตร   ที่มี
โพแทสเซียมไอโอไดด  2  กรัม เติมกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1 นอรมอล จํานวน 20 มิลลิลิตร   
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คนใหละลายเขากัน  นําไปตั้งทิ้งไวในที่มดืเปนเวลา 10 นาที  แลวนําไปไตเตรทดวยสารละลายโซเดียม
ไธโอซัลเฟต   โดยใชน้ําแปงเปนอินดิเคเตอร     จนสารละลายสีฟาเปลีย่นเปนไมมีสี 

การคํานวณ 
ความเขมขนสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (N)  =      K2Cr2O7  X  1000  X 49.032 
      จํานวน  Na2S2O3 ที่ใชในการไตเตรท 
 
 6. สารละลายน้ําแปงรอยละ 1   ละลายสารละลายแปง จาํนวน 1 กรัม ในน้ําเย็นเล็กนอย  แลวจึง
เติมน้ําเดือดจํานวน 100  มิลลิลิตร  นําไปตมใหเดือดนาน 1 นาที  คนใหละลายขณะตม  ทิ้งใหเยน็กอน
นํามาใช  และเตรียมทันทีกอนใช 

วิธีวิเคราะห 
ตอนที่ 1. 
 
 1. บดตัวอยาง  50  กรัม   หลังจากนั้นเติมสารละลายคลอโรฟอรมปริมาณ 
                           200 มิลลิลิตร 
 2. เขยาประมาณ 30 นาที 
 3. กรองสารละลายที่ได   เตมิโซเดียมซัลเฟตเพื่อดูดความชืน้   
 4. หลังจากนัน้เกบ็ตัวอยางใน  Glass -stoppered   erlenmeyer  flask    
                           ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 5. ดูดสารละลาย   50 มิลลิลิตร  ลง  Evaporating  dish  แลวนําไประเหยเอา 
                           คลอโรฟอรมในอางควบคมุอุณหภูมิ  จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ     100  
                           องศาเซลเซียส  นาน  3  ชัว่โมง 

6. ทําใหเย็น  แลวนําไปชั่งน้ําหนัก  เพื่อนําไปหาปริมาณไขมัน (Fat  content) 
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ตอนที่ 2. 
 

1. ปเปตสารละลายมา  50  มิลลิลิตร  ใสลงใน  Glass-stoppered  erlenmeyer  flask   ขนาด  
250  มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายอะซิติก  15   มิลลิลิตร  เขยาใหเขากนั 
3. เติมสารละลายอิ่มตัวของโพแทสเซียมไอโอไดด  0.5 มิลลิลิตร  ตั้งทิ้งไวนาน  1 นาที  

โดยเขยาเปนครั้งคราว 
4. เติมน้ํากลั่นจาํนวน  30  มิลลิลิตร 
5. ไตเตรทอยางชาๆ  ดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตความเขมขน 0.01 นอรมอล  จนสี

เหลืองเกือบหายไป  จึงเติมน้ําแปงรอยละ 1  จํานวน  0.5  มิลลิลิตร  ไตเตรทตอจนสีฟา
หายไปเปนไมมีสี 

6. ทํา blank ควบคูไปดวยโดยไมตองเติมตัวอยาง 
 
วิธีคํานวณ 

คาเปอรออกไซด  เปนมิลลิกรัมสมมูลยของเปอรออกไซดตอน้ํามันทีส่กัดได 1 กิโลกรัม 
    PV   =   V  x  N x 1000 
                 M 
 กําหนดให 
 V   =   จํานวนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชในการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
 N   =   ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  (นอรมอล) 
 M  =   น้ําหนกัน้ํามันที่สกดัได (กรัม) 
 
หมายเหตุ  :  น้ํามันใหม  จะมีคาเปอรออกไซด  นอยกวา 10 meq/kg 

       น้ํามันมีกล่ินหืน  จะมีคาเปอรออกไซด  อยูระหวาง  20-40  meq/kg 
        (ลักขณา และนิธิยา, 2536) 
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หลักการวิเคราะหหาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ  โดยแสดงผลเปนคา IC50(ppm) 
 ตามวิธีของ Lu and Foo (2001) และสันต ิและคณะ (2544) 
 

เปนวิธีตรวจวัดสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระในเชิงปริมาณโดยการทําปฏิกิริยาระหวาง
สารละลาย  1,1-diphenyl-1-picrylhydrazyl  radical (DPPH)  ในเมทานอล  กับสารสกัดที่ตองการ
วิเคราะห   โดยแสดงผลเปนคา  IC50 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม, ppm)  หมายถึง  คาความเขมขนของสารสกัด
ที่สามารถทําใหความเขมขนของ DPPH   radical    ลดลงไปรอยละ 50  ดังนั้นถาสารสกัดชนิดใดแสดง
คา  IC50  ต่ํา   แสดงวาสารสกัดนั้นมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูง  

 
สาร  1,1-diphenyl-1-picrylhydrazyl  radical  ดังภาพ ง-1   เปนอนุมลูอิสระที่คอนขางเสถียร

ชนิดหนึ่ง  เปนรีเอเจนตในการทดสอบคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระจากสิ่งสกดัและสารที่แยกได
จากพืช  และเปนวิธีที่สะดวกรวดเรว็และงายตอการทดสอบเบื้องตน  (สันติ, 2544)   

           ภาพ ง-1   สูตรโครงสรางของ 1,1 –diphenyl-1-picrylhydrazyl  radical  
           ท่ีมา   :     www.emdbiosciences.com/ docs/DISP/300267-000.gif 
 
นอกจากนี้มีการนํามาใชหาคาคุณสมบัติในการตานอนุมูล อิสระในสารประกอบฟนอลิค

อ่ืนๆ ไดเชนเดียวกัน  (Fukumoto and  Mazza, 2002 ; Amakura et al., 2002) เชน  นํามาใชหาคา
คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดโรสแมรี่เชิงการคา   วิตามินอี    กรดแอสคอรบิค  ในเนื้อ
ไกงวง (Mielnik et al., 2003)  อีกทั้งยังสามารถนํามาตรวจวัดในน้ํามันหอมระเหยได  เชน  น้ํามันหอม
ระเหยจากทายม    (Vardar-Unlu  et al., 2003)    

 
            

      O2N 

 O2N 

  N-N• NO2 
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1- 

วิธีการ   
1.  เตรียมสาร  1, 1 – diphenyl - 2 - picrylhydrazyl   (DPPH  radical) ในสารละลายเมทานอล  

ใหมีความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร   ซ่ึงจะใหสารละลายสีมวง    

หมายเหตุ  :   สาร  1, 1 - diphenyl -2 - picrylhydrazyl   (DPPH  radical)  หรือ   2, 2 - diphenyl - 1 - 
picrylhydrazyl   เปนอนุมูลอิสระที่คอนขางเสถียรชนิดหนึ่ง     เปนรีเอเจนตในการทดสอบฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระจากสิ่งสกัดและสารที่แยกไดจากพืช  

2.  นําสารละลายขางตนมาทาํปฏิกิริยากับสารสกัดปองกนัการหืนที่ความเขมขนตางๆ กัน 5 – 6 
ความเขมขน  จากนั้นเขยาเขากัน  และเก็บตัวอยางไวในที่มืด    เปนเวลา 60 นาที  ดังภาพ ง-2   และ ง-3 

 

   ภาพ ง-2       สีของสารละลาย   DPPH  radical  กอนทาํปฏิกิริยากับสารสกัด 

   ภาพ ง-3       สีของสารละลาย   DPPH  radical  หลังทําปฏิกิริยากับสารสกัด 
 
3. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร แลวนําขอมูลที่ไดมาคํานวณ

ปริมาณรอยละของการกําจดัอนุมูลอิสระ (% Radical  scavenging)   โดยใชสูตรดังนี ้
 

ปริมาณรอยละของการกําจดัอนุมูลอิสระ =                                     A  ตัวอยาง        

                                                     A ตัวอยางควบคุม 

            

A  ตัวอยาง              =      คาการดูดกลืนแสง  (absorbance)    ที่วัดไดของสารละลายตัวอยางหลังทํา  
                                ปฏิกิริยากับสารละลาย  DPPH    radical  
A ตัวอยางควบคุม    =     คาการดูดกลืนแสง  (absorbance)     ที่วัดไดของสารละลาย    DPPH radical   
                                กับตัวทําละลายที่ใช  (เมทานอล) 

               ตัวอยางควบคุม  
             (เมทานอล + DPPH  radical)   
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4.   นําคาปริมาณรอยละของการกําจัดอนุมูลอิสระ ( %  Radical  scavenging)     มาสรางกราฟ    
เพื่อหาสมการความสัมพันธ      สมการที่ไดจะนํามาหาคา   IC50  ตอไป   วิธีการสรางกราฟเพื่อหาคา 
IC50   จะถูกหาคาจากโปรแกรมใดก็ได  เพื่อหาเสนแนวโนม     ดังตัวอยางดังนี้ 
    
ตาราง ง-1    ผลการทดสอบเชิงปริมาณวิเคราะหคุณสมบตัิตานอนุมูลอิสระของโรสแมรี่แหงที่สกัด 
                     ดวยตัวทําละลายเมทานอล 

คาการดูดกลืนแสง 
ท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ความเขมขน 

(ppm) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

ปริมาณรอยละของ
การกําจัดอนุมูลอิสระ 

31.25 0.877 0.875 0.873 0.875 7.31 
62.5 0.771 0.772 0.774 0.772 18.22 
125 0.612 0.615 0.618 0.615 34.85 
250 0.230 0.236 0.237 0.234 75.21 
500 0.060 0.068 0.065 0.064 93.22 
1000 0.056 0.058 0.052 0.058 93.86 

 
สิ่งทดลอง 

 
 
 
 

ซํ้าที่ 1 
 

ความเขมขน
ตัวอยางควบคุม 

0.942 0.945 0.946 0.944 0 

31.25 0.877 0.870 0.875 0.877 7.20 
62.5 0.797 0.792 0.795 0.795 15.87 
125 0.620 0.611 0.598 0.610 35.45 
250 0.253 0.249 0.246 0.249 73.65 
500 0.068 0.069 0.073 0.070 92.59 
1000 0.058 0.062 0.065 0.062 93.44 

 
 
 

ซํ้าที่ 2 
 

ความเขมขน
ตัวอยางควบคุม 

0.949 0.945 0.942 0.945 0 

  
        5.  จากนัน้นําไปหาคา IC 50   โดยการสรางสมการกราฟดังนี ้

คา  IC50  คือ  คาความเขมขนของสารสกัดที่สามารถทําใหความเขมขนของ   DPPH   radical  
ลดลงรอยละ 50    ดังนั้นถามคีา IC50 ต่ํา   แสดงวาสารสกัดนั้นมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูง 
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วิธีการสรางกราฟเพื่อหาคา IC 50 
 

1. การหาเสนแนวโนมของกราฟ  สามารถหาไดจากการนําขอมูล 2 ชุด  คือ 
       คาของความเขมขน และรอยละของการยับยั้งเติมในคอลัมน  โดยทําในโปรแกรมใดๆ 
       ก็ได 
2. จากนั้นทาํการสรางกราฟ  ดังภาพ  ง-4     
3.  จากนั้นจะทําการสรางเสนแนวโนม  โดยหาเปน Linear  หรือ  Non-linear ก็ไดขึ้นอยูกับ

ขอมูลดิบ  โดยจะตองคํานึงถึงความสอดคลองของขอมูลดิบกับขอมูลท่ีไดในเสนแนวโนม
ซ่ึงอาจจะพิจารณาจากคา  R2   ที่ได   

                  
  ภาพ ง-4   ความสัมพันธของปริมาณรอยละการกําจัดอนมุูลอิสระ 

 
 4.   จากนั้นจะไดกราฟ  พรอมสมการดังรูป  ซ่ึงสามารถใชในการคํานวณหาคา  IC 50 ได 

                     ดังภาพ ง-5 
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                         ภาพ ง-5   สมการความสัมพันธของปริมาณรอยละการกําจัดอนุมูลอิสระ 
          
               5.    จากนั้นแทนคา Y = 50   แกสมการหาคา X   ผลลัพธที่ไดจะเปนคาของความ 

         เขมขนของสารสกัดที่สามารถทําใหสาร DPPH  ลดลงรอยละ 50 
 
 
 
 

 
  

 
                        
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

Dry  rosemary  methanol  extract

y = 25.382Ln(x) - 75.859
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การหาปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (Total   Plate  Count)  ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
อุปกรณและเครื่องมือ 
 

- จานเพาะเชื้อ (Petri  dish) 
-  หลอดทดลอง (Test  tube) 
-  ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
-  อางน้ําควบคมุอุณหภูม ิ(Heating  water  bath, Gallenkamp, England) 
-  ตูบมเชื้อ (Incubator, Gallenkamp, England) 
-  หมอนึ่งความดัน (Autocave, Gallenkamp, England) 
-  เครื่องตีปน (Laboratory  Blender Stomacher : Model 400, Seward  Chemical., England) 

 
อาหารเลี้ยงเชือ้และสารละลายสําหรับเจือจาง 
 
        -      อาหารเลี้ยงเชื้อ  Plate  Count  Agar (Becto R    PCA Plate Count Agar, DifcoTM, USA.) 
        -      สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน  ความเขมขนรอยละ 0.1 (Peptone, DifcoTM, USA.) 
 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

1. ช่ังอาหารเลี้ยงเชื้อ 23.5  กรัม  ละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร 
2.  ตมจนอาหารเลี้ยงเชื้อละลายหมด 
3. นําอาหารเลี้ยงเชื้อไปทําการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121-124 องศาเซลเซียส  นาน 15 นาที  ใน

หมอนึ่งความดัน 
 
 
 
 
 
วิธีวิเคราะห 
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1. การเตรียมตัวอยาง 
 

1.1 ใชกรรไกรและปากคีบที่ปราศจากเชื้อ  โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล       ตัด 
ตัวอยางผลิตภณัฑกนุเชียงจากบริเวณตางๆ  มาผสมกัน  ชั่งน้ําหนักใหได  25  กรัม  ใสในถุงตีปน 
(Stomacher bag)  ที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 225 มิลลิลิตร  ผสมอยู  นําไปตีบดดวยเครื่องตีบด
อาหาร (Stomacher) เปนเวลา 2 นาที  จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจอืจาง 1 : 10(10-1) 

1.2 เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกันใชปเปตดูดตวัอยางอาหารที่เจือจาง 1:10 (10-1)  
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัดวย
เครื่องผสมแบบหมุนวน (Vortex) จะไดอาหารที่เจือจาง  1:100  (10 – 2) 

1.3 ทําใหอาหารตวัอยางมีความเจือจาง 1 : 1000 (10 – 3)  ดวยวิธีตามขอ 1.2 
 

2. การใสอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

2.1  ใชปเปตขนาด 1  มิลลิลิตรที่ผานการฆาเชื้อแลว        ดดูสารละลายตัวอยางผลิตภณัฑ 
กุนเชียงอาหารที่มีความเจือจางตางๆ  (10–1,10-2,10-3 ) ลงในจานเพาะเชื้อ  จานละ 1 มิลลิลิตร  ระดับ
ความเจือจางละ 2 จาน  โดยเริ่มดูดจากระดบัความเขมขนที่ต่ําสุด 
 2.2   เทอาหารเลี้ยงเชื้อ  Plate Count  Agar (PCA)  ที่ยังคงเปนของเหลวอยูที่อุณหภมูิประมาณ  
45-55 องศาเซลเซียส   ลงในจานเพาะเชื้อที่มีสารละลายตัวอยาง  โดยใสลงในจานละประมาณ  15-20 
มิลลิลิตร  ใหเสร็จภายในเวลา 1- 2 นาที  หลังจากที่ใสตวัอยางลงไปแลว 
 2.3  ผสมตัวอยางและอาหารเลี้ยงเชื้อใหเขากันดี   วางทิ้งไวจนอาหารแข็งตัวจึงคว่ําจานเพาะ
เชื้อลง 
 2.4  ทําตัวอยางควบคุม  โดยใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 1 มิลลิลิตร  แทนสารละลาย
ตัวอยางอาหาร 
 
3.    การบมเชื้อ 

บมจานเพาะเชือ้ที่เตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวที่อุณหภูมิ 37±2  องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 48±3 ช่ัวโมง 
 
 
4.  การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 
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หลังจากบมเชือ้ตามกําหนดเวลาแลว      ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเชื้อที่มี 
จํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี  หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีจากทั้งสองจานเพาะเชื้อ   
รายงานผลการตรวจนับในรปูโคโลนีตออาหาร 1 กรัม 
 
การหาปริมาณยีสตและรา ( Yeast  and Mold)  ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
อุปกรณและเครื่องมือ 
 

- จานเพาะเชื้อ (Petri  dish) 
- หลอดทดลอง (Test  tube) 
- ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
-  อางน้ําควบคมุอุณหภูม ิ(Heating  water  bath, Gallenkamp, England) 
-  ตูบมเชื้อ (Incubator, Gallenkamp, England) 
-  หมอนึ่งความดัน (Autocave, Gallenkamp, England) 
-  เครื่องตีปน (Laboratory  Blender Stomacher : Model  400, Seward  Chemical., England) 

 
อาหารเลี้ยงเชือ้และสารละลายสําหรับเจือจาง 
 
        -      อาหารเลี้ยงเชื้อ  Potato  Dextrose Agar (Becto R  PDA Plate Count Agar, DifcoTM, USA) 
        -      สารละลายกรดทารทาริก ความเขมขนรอยละ 10 (Tartaric  acid ; C4H6O6, Merck,  
               Germany) 
        -      สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน  ความเขมขนรอยละ 0.1 (Peptone,  DifcoTM, USA) 

 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

1. ช่ังอาหารเลี้ยงเชื้อ 39 กรัม  ละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร   
2. ตมจนอาหารเลี้ยงเชื้อละลายหมด 
3. อาหารเลี้ยงเชื้อไปทําการฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121-124  องศาเซลเซียส  นาน 15 นาทีในหมอ

นึ่งความดัน 
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4. ปรับอาหารเลี้ยงเชื้อดังกลาวใหมีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 3.5 ดวยสารละลายกรด
ทารทาริก  ความเขมขนรอยละ 10  โดยมีอัตราสวน  อาหารเลี้ยงเชื้อ 100 มิลลิลิตร  ตอ
สารละลายกรดทารทาริก 1.8 มิลลิลิตร 

 
วิธีวิเคราะห 
1.    การเตรียมตัวอยาง 
 

1.1  ใชกรรไกรและปากคีบที่ปราศจากเชื้อ     โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล    ตัด 
ตัวอยางผลิตภณัฑกนุเชียงจากบริเวณตางๆ  มาผสมกัน  ชั่งน้ําหนักใหได 25 กรัม  ใสในถุงตีปน 
(Stomacher bag)  ที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 225 มิลลิลิตร  ผสมอยู  นําไปตีบดดวยเครื่องตีบด
อาหาร (Stomacher) เปนเวลา 2 นาที  จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจอืจาง 1 : 10(10 -1) 

1.2    เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดยีวกันใชปเปตดูดตัวอยางอาหารที่เจือจาง1 :10(10-1)  
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัดวย
เครื่องผสมแบบหมุนวน (Vortex) จะไดอาหารที่เจือจาง  1:100(10 – 2) 
 1.3   ทําใหอาหารตัวอยางมคีวามเจือจาง 1 : 1000(10 – 3)  ดวยวิธีตามขอ 1.2 
 
2.    การใสอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

2.1   ใชปเปตขนาด  1  มิลลิลิตรที่ผานการฆาเชื้อแลว       ดดูสารละลายตัวอยางผลิตภณัฑ 
กุนเชียงที่มีความเจือจางตางๆ  (10–1,10-2, 10-3 ) ลงในจานเพาะเชื้อ  จานละ 1 มิลลิลิตร  ระดับความเจือ
จางละ 2 จาน  โดยเริ่มดูดจากระดับความเขมขนต่ําสุด 
 2.2   เทอาหารเลี้ยงเชื้อ   Potato  Dextrose Agar ที่ยังคงเปนของเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 45-55  
องศาเซลเซียส   ในจานเพาะเชื้อที่มีตัวอยาง  โดยใสลงในจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร  ใหเสร็จ
ภายในเวลา 1- 2 นาที  หลังจากที่ใสตัวอยางลงไปแลว 
 2.3 ผสมตัวอยางและอาหารเลี้ยงเชื้อใหเขากันดี    วางทิ้งไวจนอาหารแข็งตัวจึงคว่ําจานเพาะ
เชื้อลง 
 2.4 ทําตัวอยางควบคุม  โดยใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 1 มิลลิลิตร  แทนสารละลาย
ตัวอยางอาหาร 
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3.    การบมเชื้อ 

บมจานเพาะเชือ้ที่เตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวที่อุณหภูมิ 30 ±1 องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา 
72±3 ชั่วโมง 
 
4.การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 

หลังจากบมเชื้อตามกําหนดเวลาแลว    ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเชื้อที่มี
จํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี      หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีจากทั้งสองจานเพาะเชื้อ   
รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม 

 
การหาปริมาณโคลิฟอรมและ อีโคไล (Coliform and E. coli) โดยวิธี MPN  ตามวิธีของAOAC (2000) 

อุปกรณและเครื่องมือ 
 
        -      หลอดอาหาร (Test  tube) พรอมหลอดดักกาซ (Durham tube) 

-      ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
-   อางน้ําควบคมุอุณหภูม ิ(Heating  water  bath, Gallenkamp, England) 
-   ตูบมเชื้อ (Incubator, Gallenkamp, England) 
-   หมอนึ่งความดัน (Autocave, Gallenkamp, England) 
-   เครื่องตีปน (Laboratory  Blender Stomacher : Model400, Seward  Chemical., England) 

อาหารเลี้ยงเชือ้และสารละลายสําหรับเจือจาง 
 

-     อาหารเลี้ยงเช้ือ  Lauryl  sulphate  broth  (DifcoTM, USA.) 
        -     อาหารเลี้ยงเชื้อ  Brillant  green  lactose bile broth  รอยละ 2  (DifcoTM, USA.) 
        -     สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน  ความเขมขนรอยละ 0.1 (Peptone,  DifcoTM, USA.) 
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วิธีวิเคราะห 
 

1. การเตรียมตัวอยาง 
 

1.1 ใชกรรไกรและปากคีบที่ปราศจากเชื้อ   โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล       ตัด 
ตัวอยางผลิตภัณฑกุนเชียงจากบริเวณตางๆ  มาผสมกัน  ชั่งน้ําหนักใหได 25 กรัม  ใสในถุงตีปน 
(Stomacher bag)  ที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 225 มิลลิลิตร  ผสมอยู  นําไปตีบดดวยเครื่องตีบด
อาหาร (Stomacher) เปนเวลา 2 นาที  จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง 1 : 10(10-1 ) 

1.2 เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกันใชปเปตดูดตวัอยางอาหารที่เจือจาง1 :10 (10-1) 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัดวย
เครื่องผสมแบบหมุนวน (Vortex) จะไดอาหารที่เจือจาง  1:100(10 – 2) 
 
2.    การวิเคราะหแบคทีเรียท่ีคาดวาเปนโคลิฟอรม (Presumptive  coliforms) 

2.1 ใชปเปตขนาด  1  มิลลิลิตร  ดูดตัวอยางที่ระดับเจือจางตางๆ      (10-1 ,10-2 และ  10-3)        
ลงในหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเช้ือ  Lauryl sulphate  broth     ปริมาตร 10  มิลลิลิตร  จํานวน  
3  ชุด  ชุดละ 3  หลอด 
 
 ชุดที่ 1   ปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจาง 10 –1  จํานวน 1 มิลลิลิตร 
                             ใสในหลอดทดลอง  3  หลอด 
 ชุดที่ 2     ปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจาง 10 –2 จํานวน  1  มิลลิลิตร  
                             ใสในหลอดทดลอง  3  หลอด 
 ชุดที่ 3     ปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจาง 10 –3 จํานวน 1  มิลลิลิตร 
                             ใสในหลอดทดลอง  3  หลอด 
 

2.1 บมหลอดเลี้ยงเชื้อในตูบมอณุหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48±2  ช่ัวโมง   
หากหลอดทดลองใดมีกาซเกิดขึ้นในหลอดดักกาซ  แสดงวาใหผลเปนบวก (Positive)  ซ่ึงคาดวาจะมี
เชื้อจุลินทรียชนิดโคลิฟอรมเจริญอยูในตัวอยางนั้น  ถาไมพบกาซในหลอดทดลองใดเลยแสดงวา
ใหผลลบ (Negative)  และไมมีเชื้อจุลินทรียชนิดโคลิฟอรมเจริญอยูในตัวอยาง 

2.2 การรายงานจํานวนโคลิฟอรมในตวัอยางที่เกิดกาซขึ้น    ใหเปดตารางแมคคราดี  
แลวรายงานเปนจํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรียตอตัวอยาง  1  กรัม 
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3.    การยืนยันโคลิฟอรม 
 

3.1 ใชหวง  (Loop)  เขี่ย เชื้อจากหลอดเลี้ยงเชื้อทีใ่หผลบวก (Positive) จากการทดสอบ 
แบคทีเรียที่คาดวาเปนโคลิฟอรม ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Eosin   methylene   blue  agar         ในจานเพาะ
เชื้อ 

3.2  บมจานเพาะเชื้อในตูบมอุณหภูมิ  37±1 องศาเซลเซียส    เปนระยะเวลา 18-24  ชั่วโมง   
3.3  ตรวจหาโคโลนีที่เปนลักษณะเฉพาะของโคลิฟอรม       โดยโคโลนีของโคลิฟอรมจะม ี

สีดําหรือสีดําตรงกลางลอมรอบดวยบริเวณที่โปรงใสไมมีสี โคลิฟอรมบางโคโลนีมีลักษณะนูนเปยก
เยิ้ม (Mucoid) 

3.4 บันทึกจํานวนหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อแตละชุดที่มีเชื้อจุลินทรียโคลิฟอรมที่ไดรับการยืนยนั 
 
4.    การวิเคราะหแบคทีเรียท่ีคาดวาเปน  E. coli 
 

4.1  ใชเข็มเขี่ยเชื้อ (Needle)  เขี่ยเชื้อจากหลอดเลี้ยงเชื้อที่ใหผลบวก  (Positive) จากการทดสอบ 
แบคทีเรียที่คาดวาเปนโคลิฟอรม  ลงในหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ Brillant green lactose  bile 
broth ปริมาตร10 มิลลิลิตร โดยหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อตองปรับใหมีอุณหภูมิเทากับ 44.5  องศาเซลเซียส  
กอนนําไปใช 
 4.2 เขี่ยเชื้อ  E. coli  ซ่ึงเปนเชื้อมาตรฐานลงในหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ  Brillant  green 
lactose bile broth ปริมาตร 10  มิลลิลิตร อีก 2 หลอด  เพือ่ใชเปนหลอดควบคุม (Control) 

4.3  บมหลอดเลี้ยงเช้ือลงในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  44.5±0.5 องศาเซลเซียส     เปนระยะเวลา 
48  ช่ัวโมง 
 4.4  หลอดทดลองที่มีกาซเกิดขึ้นหรือใหผลบวก (Positive)    แสดงวามีแบคทีเรียคาดวาจะเปน  
E.coli   ใหทําการวิเคราะหเพื่อยืนยัน  E. coli 
 
5.    การวิเคราะหเพื่อยืนยัน  E. coli 
 

5.1   เขี่ยเชื้อจากหลอดเลี้ยงเชื้อที่ใหผลบวก   (Positive)   จากการทดสอบแบคทีเรียที่คาดวาเปน  
E. coli  ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  Eosin  methylene  blue  agar  ในจานเพาะเชื้อ 

5.2  บมจานเพาะเชื้อในตูบมเชื้ออุณหภูม ิ37±1 องศาเซลเซียส      เปนระยะเวลา 18-24  ชั่วโมง 
5.3  เลือกโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของ     E. coli   ซ่ึงมีสีน้ําเงินอมดําตรงกลางและมีสีเล่ือมมัน 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 
 

 
202 

อมเขียวสะทอนแสงโดยบางครั้งสีเล่ือมมันอาจไมปรากฏ  เขี่ยเชื้อคร้ังละ  1  โคโลนี   ลงในน้ําทริปโตน 
(Tryptone  water)     แลวบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ   44.5±0.5  องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา  24 
ช่ัวโมง 

5.4 เขี่ยเชื้อ  E. coli  มาตรฐานในหลอดน้ําทริปโตน (Tryptone  water) พื่อเปนตัวอยางควบคุม 
 5.5  ทดสอบสารอินโดล  หลอดทดลองที่มีอินโดลเกิดขึ้น  แสดงวาเปนเชื้อ E. coli จากนั้น
บันทึกจํานวนหลอดทดลองที่ใหผลบวก (Positive) 
 5.6  คํานวณและรายงานคา MPN  ของ Coliform และ E. coli ในตวัอยางผลิตภณัฑกุนเชยีง 
 1  กรัม 
 5.7 การทดสอบยืนยนัเพื่อเติมเกี่ยวกับ  Coliform  และ E. coli ควรทําการทดสอบเมธิลเรด 
(Methyl  red)  โวเกส-พรอสเกาเออร (Voges-proskauer)  และซิเตรด (Citrate  test)โดยกอนจะทดสอบ
ปฏิกิริยาเหลานี้ตองแยกเชื้อ E. coli   ใหบริสุทธิ์กอน 
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ตาราง ง-2  :   ตารางแมคคาดี 
 จํานวนหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อและจํานวนตัวอยางที่ MPN 

เจือจางระดับตางๆ  ที่เติมในแตละหลอด ของแบคทีเรีย 

3 หลอดที่1:10 3 หลอดที่1:100 3 หลอดที่1:1000 ตอกรัม 

จํานวน 1 มล. จํานวน 1 มล. จํานวน 1 มล. ตัวอยาง 
0 0 0 <3 
0 0 1 <3 
0 1 0 3 
0 2 0 6 
1 0 0 4 
1 0 1 7 
1 1 0 7 
1 1 1 11 
1 2 0 11 
2 0 0 9 
2 0 1 14 
2 1 0 15 
2 1 1 20 
2 2 0 21 
2 2 1 28 
2 3 0 30 
3 0 0 23 
3 0 1 39 
3 0 2 64 
3 1 0 43 
3 1 1 75 
3 1 2 120 
3 2 0 93 
3 2 1 150 
3 2 2 210 
3 3 0 240 
3 3 1 460 
3 3 2 1,100 
3 3 3 ≥2,400 

 
ท่ีมา :  AOAC (2000) 
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การคาดคะเนอายุการเก็บรักษา (Man  and  Jones, 1994) 
 

การศึกษาอันดบัและอัตราเร็วของปฏิกิริยา (Order  and  rate  contant  or  reaction) 
 
 การคาดคะเนอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑโดยการศกึษาอัตราเร็วและอันดับของปฏิกิริยา  
สามารถอธิบายไดดวยทฤษฏีจลศาสตร 
 
                     - d CA   =  k . CA

n 

                                                                          dt 
 
 เมื่อ               CA    =     ความเขมขนของสารที่สนใจที่เวลา t 
                       t      =     เวลา 
                       k     =     อัตราเร็วของปฏิกิริยา 
                       n     =      อันดับของปฏิกิริยา 
 

• ปฏิกิริยาอันดบัศูนย (n = 0) 
                   มีความสัมพันธเปนเสนตรงระหวางความเขมขนของสารตั้งตนหรือผลิตภัณฑกับเวลา t   
 
                                                                           CAt  =   -kt + CA0 
  
                   สรางกราฟระหวาง  CAt   กับเวลา   t   เพื่อหาคา   k 
 

• ปฏิกิริยาอันดบัศูนย (n = 1) 
                   มีการเปลี่ยนแปลงแบบ  Logarithmic  ของความเขมขนของสารตั้งตนหรือผลิตภัณฑกบั
เวลา t   
           Ln (CAt / CA0)  =  - kt 
 
                   สรางกราฟระหวาง  CAt   กับเวลา   t   เพื่อหาคา   k 
 
 

• ปฏิกิริยาอันดบัศูนย (n = 2) 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 
 

 
205 

 มีความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารตั้งตนหรือผลิตภัณฑกับเวลา   t    แบบ  
Hyperbolic  หรือมีความสัมพันธระหวาง 1/ CAt  กับเวลาเปนเสนตรง 
 
                                                               (1/ CAt ) – (1/ CA0 )   =  -kt 
 

  สรางกราฟระหวาง   1/ CAt  กับเวลา t   เพื่อหาคา k 
 

จากขอมูลที่ไดจากการศึกษาการ เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑทั้งทางกายภาพ  
เคมี จุลชีววิทยา  และคุณภาพทางประสาทสัมผัสระหวางการเก็บรักษา  ทําใหทราบวาลักษณะคุณภาพที่
สามารถบงชี้คุณภาพของผลิตภัณฑกุนเชียงได ซึ่ งจะนํามาใชเปนดัชนีการเสื่อมคุณภาพบงบอกอายุ
การเก็บรักษา 
 

การคาดคะเนอายุการเก็บรักษาทําไดโดย  นําคาคุณภาพที่เปนดัชนีบงชี้การเสื่อมคุณภาพมา
สรางกราฟระหวางความเขมขนของสารตั้งตนหรือผลิตภัณฑกับเวลา t  เพื่อดูวาการเปลี่ยนแปลง
ปฏิกิริยามีความสัมพันธกันดวยปฏิกิริยาอันดับที่เทาใด  และทําการสรางกราฟตามความสัมพันธของ
ปฏิกิริยาอันดับนั้นๆ  เพื่อคํานวณหาอัตราคงที่ (Rate  constant ; k values)  จากการหาความชัน (Slope)  
ของเสนกราฟ  และนําคา  k  ที่ไดมาคํานวณหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑหรือคา  t ในสมการ 
 

ตัวอยางเชน  โดยทั่วไปผลิตภัณฑอาหารมีการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาเปนปฏิกิริยาอันดับ
หนึ่ง  เมื่อสรางกราฟระหวางความเขมขนของสารตั้งตนกับเวลา   จะพบวามีความสัมพันธแบบ  
logarithmic  จากนั้นสรางกราฟระหวาง   Ln (CAt / CA0)  กับเวลา  t  เพื่อคํานวณหาคาอัตราเร็วของ
ปฏิกิริยา   หรือคา   k   จากความชันของกราฟและสามารถหาอายุการเก็บรักษา (t) ไดจากสูตร 
 

Ln (CAt / CA0)  =  - kt 
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ภาคผนวก จ. 
 

กรรมวิธีการผลิตกุนเชยีงหมู 
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       ตาราง จ.  สูตรกุนเชียงหมู   
ปริมาณที่ใช   สวนผสม (กรัม) (รอยละ) 

เนื้อหมู 
มันแข็งหั่นเปนลูกเตา 

น้ําตาลทราย 
แปงมันสําปะหลัง 

เกลือ 
ผงเพรก 

อีริทอรเบท 

700 
280 
175 
32 
20 
1.4 
0.35 

57.91 
23.16 
14.48 
2.65 
1.65 
0.12 

0.029 
       หมายเหตุ  :  สูตรกุนเชียงที่ใชเปนสูตรจําลองขึ้นเพื่อใชในการศึกษาวิจยัเทานั้น 
 

   บดหมูแบบหยาบ  700  กรัม 
 

ผสมเกลือ   ผงเพรก  พอเหนยีว  เปนเวลา  2  นาที 
 

ผสมมันแข็งที่หั่นลูกเตา   ผสมตอ  1  นาที 
 

เติมน้ําตาลทราย    อีริทอรเบท   และแปงมนัสําปะหลัง   
ผสมใหเขากัน  เปนเวลา 3 นาที 

 
                                                              หมักทิ้งไวคางคืน 

 
บรรจุไสเทียม มัดเปนทอนๆ  ประมาณ 5-6 นิ้ว 

 
จุมโพแทสเซียมซอรเบท   ความเขมขนรอยละ 5  นาน 1 นาที 

 
                                                   อบที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส 

 
                                               บรรจุใสถุงหรือแขวนไวทีอุ่ณหภูมิหอง 
             ภาพ จ.      กรรมวิธีการผลิตกุนเชยีงหม ู
             ท่ีมา     :     กาญจนารัตน  (2546) 
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ประวัติผูเขียน 
 

ชื่อ    นางสาวพรทว ี  ธนสัมบัณณ 
 
วัน  เดือน  ป  เกิด  19  ตุลาคม  2520 
 
ประวัติการศึกษา   พ.ศ.  2533   สําเร็จการศึกษาชั้นประถมศึกษา 
                        โรงเรียนอนุบาลพิษณุโลก  จงัหวัดพิษณุโลก 
    พ.ศ. 2539    สําเร็จการศึกษามัธยมศึกษาตอนปลาย 
                                                                           โรงเรียนเฉลิมขวัญสตรี   จังหวดัพิษณโุลก 
                                                       พ.ศ. 2543    สําเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต 
            สาขาอุตสาหกรรมเกษตร  คณะเกษตรศาสตร 
                                                                           ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
            มหาวิทยาลัยนเรศวร   จงัหวัดพิษณุโลก 
 
ทุนการศึกษา                                 ไดรับทุนสนับสนุนการทําวิจยัจากมูลนิธิโครงการหลวง 
                                                      ไดรับทุนอุดหนุนการศกึษาจากบัณฑติวิทยาลัย 
                                                       มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
 
ประสบการณ                                 ป พ.ศ  2544-2544   ทํางานในตําแหนงเจาหนาที่ควบคุมคุณภาพ 
                                                       และพัฒนาผลิตภัณฑ   บริษัท คียอินเตอรเนชั่นแนลฟูดส   จํากัด   
    จ.สมุทรสาคร    ประกอบธุรกิจ : ไอศกรีม     
 
                                                       ป พ.ศ. 2547-2548   ทํางานในตําแหนงผูชวยนกัวจิัยในโครงการ 
                                                       การผลิตลําไยกึ่งแหงโดยใชระบบสารตานการเกิดสีน้ําตาลและ 
                                                       สารออสโมติก   เพื่อทดแทนการใชซัลเฟอรไดออกไซด  
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