
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก. 
 

ภาพประกอบ 
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ภาพ  ก - 1  เครื่องมือสกัดสารปองกันการหืนแบบประยุกต                                                                               
 

        
  ภาพ  ก - 2  เครื่องมือสกัดน้ํามันหอมระเหยดวยการกลั่นดวยไอน้ํา 
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                   ภาพ  ก - 3   สารสกัดโรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตน 
 
 

                 โรสแมรี่                            เสจ                            ทายม 
 
 
                                      ภาพ  ก - 4       น้ํามันหอมระเหยที่สกัดไดจากโรสแมรี่  เสจ  และทายม 
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             ภาพ  ก -  5     ผลิตภัณฑกุนเชียงหมูที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตน 
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 ( ลาง ) 

 ( บน ) 

ภาพ ก - 6    การเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน   
                   โดยบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะรู  (บน) และสภาวะสญุญากาศ  (ลาง)  ระหวางการเก็บรักษา  0 วัน 
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( บน ) 

( ลาง ) 

ภาพ ก – 7     การเก็บรักษาผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน 
                     โดยบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะรู  (บน) และสภาวะสญุญากาศ  (ลาง)   ระหวางการเก็บรักษา  7 วัน 
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 ( ลาง ) 

( บน ) 

ภาพ ก – 8     การเก็บรักษาผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน 
                     โดยบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะรู  (บน) และสภาวะสญุญากาศ  (ลาง)    ระหวางการเก็บรักษา  14  วัน 
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( บน ) 

( ลาง ) 

ภาพ ก - 9   การเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน 
                  โดยบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู  (บน) และสภาวะสุญญากาศ  (ลาง)  ระหวางการเก็บรักษา  21 วนั 
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( ลาง ) 

( บน ) 

ภาพ ก – 10     การเก็บรักษาผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณการเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกนั 
                       โดยบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะรู  (บน) และสภาวะสญุญากาศ  (ลาง)   ระหวางการเก็บรักษา   28  วัน 
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ศึกษาอายุการเก็บผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปรมิาณ 300 ppm 
ระหวางการเก็บรักษา  24 สัปดาห 

 

 
                     ภาพ ก – 11     การเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300 ppm  
                                             ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา  0 วัน 
 
 
 

             
                30 องศาเซลเซียส                                         40  องศาเซลเซียส                                      55  องศาเซลเซียส 
  
                   ภาพ  ก – 12       ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300   ppm    
                                              ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 2 สัปดาห 
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              30 องศาเซลเซียส                                     40  องศาเซลเซียส                                          55  องศาเซลเซียส 
    
                        ภาพ  ก – 13      ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300  ppm       
                                                  ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 4  สัปดาห 
 
 
 
         

 
              30 องศาเซลเซียส                                           40  องศาเซลเซียส                                     55  องศาเซลเซียส 
 
                         ภาพ  ก – 14      ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300  ppm     
                                                   ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 8 สัปดาห 
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                30 องศาเซลเซียส                                         40  องศาเซลเซียส                                      55  องศาเซลเซียส 
 
                          ภาพ  ก – 15      ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300  ppm      
                                                    ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 12 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
             30 องศาเซลเซียส                                   40  องศาเซลเซียส                                    55  องศาเซลเซียส 
 
 
                   
 
 
  
           
              30  องศาเซลเซียส                                        40 องศาเซลเซียส                                       55 องศาเซลเซียส 
 
                         ภาพ  ก – 16      ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300  ppm    
                                                   ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 16 สัปดาห 
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                 30 องศาเซลเซียส                                       40  องศาเซลเซียส                                       55  องศาเซลเซียส 
 
                         ภาพ  ก – 17       ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แห งในปริมาณ 300  ppm     
                                                    ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 20 สัปดาห 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 30 องศาเซลเซียส                                    40  องศาเซลเซียส                                       55  องศาเซลเซียส 
 
                         ภาพ  ก – 18        ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300  ppm     
                                                     ที่อุณหภูมิ  30,  40   และ 55 องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห 
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ภาคผนวก ข. 
 

ตารางผลการทดลอง 
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ตาราง ข-1    ปริมาณสารสกัด  และคา IC50 ของสมุนไพร 3 ชนิด   ที่สกัดดวยตวัทําละลาย 5 ชนิด 
 
     สิ่งทดลอง                                                               ปริมาณสารสกัด                                                    IC50(ppm) 
                                                                                  (รอยละ)       
 
โรสแมรี่สดสกัดดวยน้ํา                          ไมมี                     - 
                  สกัดดวยเมทานอล                     0.85±0.05d          165.71±4.69b  

 สกัดดวยเมทานอล : น้ํา    0.18±0.01 fgh                                                    209.58±4.44de  
 สกัดดวยอะซิโตน     0.24±0.01 fg                          100.08±6.36a 

                   สกัดดวยเฮกเซน                            นอยมาก                   - 
โรสแมรี่แหงสกัดดวยน้ํา           ไมมี                                - 

 สกัดดวยเมทานอล                      3.85±0.05a         156.82±3.32b 
                  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา     0.78±0.09de         166.52±3.54b 
                  สกัดดวยอะซิโตน      2.94±0.13b           86.95±3.08a 
                  สกัดดวยเฮกเซน                  1.3x10-3±0.01h                     - 

เสจสดสกัดดวยน้ํา            ไมมี                                   -  
 สกัดดวยเมทานอล                                    0.24±1.41fg         331.99±7.04g 

                  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา    0.02±5.66h         253.49±8.96f 
                  สกัดดวยอะซิโตน                     0.16±0.01gh         183.10±2.59c 
                  สกัดดวยเฮกเซน       นอยมาก                    -             
เสจแหงสกัดดวยน้ํา                                          ไมมี                     -  

  สกัดดวยเมทานอล                                    2.03±0.11c         200.38±5.66d 
  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา                   0.29±0.01fg         222.65±11.02e 

                   สกัดดวยอะซิโตน                    0.63±0.05e         181.28±5.56c 
                   สกัดดวยเฮกเซน                  9 x10- 4±0.01h                                     - 

ทายมสดสกัดดวยน้ํา                          ไมมี                                                    - 
  สกัดดวยเมทานอล                                3.8 x 10-3 ±0.01h                     - 
  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา                                นอยมาก                   - 
                  สกัดดวยอะซิโตน                7.5x10- 4 ± 0.01h                                                           - 
                  สกัดเฮกเซน       นอยมาก                   - 
ทายมแหงสกัดดวยน้ํา                       นอยมาก                   - 
                 สกัดดวยเมทานอล                                    0.34±0.14f                                       2287.04±16.17i 
  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา                   0.03±0.01h                                                  - 
                 สกัดดวยอะซิโตน                    0.16±0.14gh                         702.76±4.97h 
                  สกัดเฮกเซน        นอยมาก                    - 
 
 หมายเหตุ  :  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                      ทางสถิติ  (P≤0.05 ) 
               -  :  ไมมีการวิเคราะหหาคา  IC50 
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ตาราง ข-2   ปริมาณสารสกัด  และคา IC50 ของสมุนไพร 3 ชนิด  ที่สกดัดวยการกลัน่ดวยไอน้ํา 
             สิ่งทดลอง                               ปริมาณสารสกัด                                                IC50(ppm)            
                       (รอยละ)                                                        
น้ํามันหอมระเหยโรสแมรี่สด                        1.10±0.14 c                                19837.26±12.87  d 
น้ํามันหอมระเหยโรสแมรี่แหง                      3.20±0.14 a         18292.78±19.43 c 
น้ํามันหอมระเหยเสจสด     0.75±0.07 d         22610.07±  8.46 f 

น้ํามันหอมระเหยเสจแหง     1.42±0.07 b         20775.07±16.06 e 
น้ํามันหอมระเหยทายมสด                     0.52±0.07 e           1037.96±  7.34 b 
น้ํามันหอมระเหยทายมแหง                     1.32±0.21 b             581.16±4.11a 
หมายเหตุ  :   คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                      ทางสถิติ  (P≤0.05 ) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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



 
  

คาเปอรออกไซด (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   การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน  ในระหวางการเก็บรักษา 
                    24 สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
         ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาน้ําที่เปนประโยชน  (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   การเปลี่ยนแปลงคาน้ําที่เปนประโยชน  (aw)  ของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มปีริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน ในระหวางเก็บรักษา 
                      24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ปริมาณความชื้น (รอยละ) 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    การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน   ในระหวางการเก็บรักษา 
                   24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน      แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาสี L (ความสวาง) 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    การเปลี่ยนแปลงคาสี  L (ความสวาง) ของผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจทุี่แตกตางกนั   ในระหวางการเก็บรักษา 
                      24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาสี 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   การเปลี่ยนแปลงคาสี a (สีแดง - สีเขียว) ของผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจทุี่แตกตางกนั  ในระหวางการเก็บรักษา 
                    24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาสี  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     การเปลี่ยนแปลงคาสี b (สีเหลือง - สีน้ําเงิน)  ของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มปีริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน  ในระหวางการเก็บรักษา 
                      24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดม 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    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน 
                       ในระหวางการเก็บรักษา   24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิม 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  การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิมของผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน 
                      ในระหวางการเก็บรักษา   24  สัปดาห 

*      คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
         ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาคะแนนลักษณะดานสปีรากฏ 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 

 
 
 
 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 
**   คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ P≤0.05 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางกันในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ตาราง ข -11  การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสปีรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน 
                      ในระหวางการเก็บรักษา   24  สัปดาห 
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คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพร 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    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกนุเชียงทีม่ีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน 
                       ในระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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คาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัส 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 

 
 *     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว            แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

ตาราง ข-13     การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจทุี่แตกตางกนั 
                        ในระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 
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คาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวม 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 

 
*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน        ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**    คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน       ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน      แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
        ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวใหญที่แตกตางในแตละคอลัมน    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
 

ตาราง ข-14    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มปีริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่แตกตางกัน 
                       ในระหวางการเก็บรักษา  24 สัปดาห 
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ตาราง  ข-15    การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm     
                        ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาเปอรออกไซด (meq/kg) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
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     การเปลี่ยนแปลงคาน้ําที่เปนประโยชน  ( aw) ของผลิตภัณฑกนุเชียงทีเ่ติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm  
                         ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาน้ําที่เปนประโยชน (aw) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
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 

 *     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว          แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง ข-17     การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm  ที่อุณหภูมิแตกตางกนั 
                        ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

ปริมาณความชื้น (รอยละ) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
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      การเปลี่ยนแปลงคาสี  L  (ความสวาง)  ของผลิตภัณฑกนุเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm ที่อุณหภูมิแตกตางกัน  
                         ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาสี  L  (ความสวาง) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
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 

 *     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว          แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง ข-19     การเปลี่ยนแปลงคาสี a  (สีแดง-สีเขียว) ของผลิตภัณฑกนุเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm  
                        ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาสี a (สีแดง-สีเขียว) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
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      การเปลี่ยนแปลงคาสี b (สีเหลือง – สีน้ําเงิน )ของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm   ที่อุณหภูมแิตกตางกัน      
                         ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาสี b (สีเหลือง – สีน้ําเงิน) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
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 

 *     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว          แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว          แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง  ข-21     การเปลี่ยนแปลงคาแรงเฉือน (นวิตัน)  ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm   
                         ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาแรงเฉือน (นิวตัน) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) อายุการเก็บ 

เริ่มตน 
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       การเปลี่ยนแปลงจํานวนจลุินทรียทั้งหมดของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เตมิสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm    
                           ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

จํานวนจุลินทรียทั้งหมด (log cfu/g) สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

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  : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  
 

*     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน      ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถว           แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
**     คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมน     แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง ข-23        การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เตมิสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300 ppm   
                           ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดม สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

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  :  คาเฉลี่ย± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
              :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 
ตาราง ข-24         การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิมผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm  
                            ที่อุณหภูมแิตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิม สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

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  :  คาเฉลี่ย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
              :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง ข-25         การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มีการเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm    
                            ที่อุณหภูมแิตกตางกัน   ระหวางการเกบ็รักษา  24  สัปดาห 

คาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏ สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

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  :  คาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤0.05) 

 
 
ตาราง  ข-26        การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกนุเชียงทีม่ีการเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm  
                            ที่อุณหภูมแิตกตางกัน    ระหวางการเกบ็รักษา  24  สัปดาห 

คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพร สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

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  :  คาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ตาราง ข-27         การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกนุเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm   
                           ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห 

คาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัส สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

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  :  คาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
 
ตาราง ข-28         การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เตมิสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm    
                            ที่อุณหภูมแิตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห  

คาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวม สภาวะการเก็บ 
(องศาเซลเซียส) 

 
อายุการเก็บ 
เริ่มตน 

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  :  คาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละแถวแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ภาคผนวก ค. 
 

แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
Hedonic  scale  scoring  test   

Preference 
ชื่อผูทดสอบชิม …………………………………………………………    วันที่ ………………… 
ชื่อผลิตภัณฑ   กุนเชียงหม ู              ชุดที่  ………………… 
คําชี้แจง    โปรดทดสอบกลิ่นหืนในผลิตภัณฑกุนเชียง       และใหระดับความชอบและไมชอบของผลิตภัณฑแตละ
ตัวอยาง          โดยใสคะแนนในชองสเกลที่เหมาะสมเพื่อแสดงใหเห็นวาทานไดอธิบายความรูสึกชอบและไมชอบใน
ระดับใด       โปรดใหเหตุผลในการอธิบายความรูสึกของทานดวย      
หมายเหตุ :  ดื่มน้ําหลังจากชิมแตละผลิตภัณฑเสร็จเรียบรอยแลว 

 
9= ชอบมากที่สุด         6= ชอบเล็กนอย                 3= ไมชอบปานกลาง 
8= ชอบมาก          5= เฉยๆ                              2= ไมชอบมาก 
7= ชอบปานกลาง         4= ไมชอบเล็กนอย    1= ไมชอบมากที่สุด 
   

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

5= ไมมีกล่ินหนื  2= หืนมาก 
4= หืนเล็กนอย  1= หืนมากที่สุด 
3= หืนปานกลาง  
 

รหัส         กล่ินหืนจากการดม          กล่ินหืนจากการชิม                        ความคิดเห็น/เสนอแนะ 
 

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

การวิเคราะหคุณภาพ 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 
การวัดคาสีในระบบ  Hunter Lab (MINOLTA : Model  CR-300, Japan) 
 
 เปนการวดัสีดวยเครื่องวัดสี  MINOLTA ซ่ึงเปนคาสีในระบบ  Hunter  Lab  โดยคาสี L เปนคา
ความสวาง (Lightness)  คาสี a เปนคาสีแดงและเขยีว ( Redness/Greeness)  และคาสี b เปนคาสีเหลือง
และน้ําเงนิ (Yellowness/Blueness) 
 
 เมื่อ L  คือ   คาความสวาง มีคาอยูในชวง  0  ถึง 100 
        a   คือ   คาสีแดง  เมื่อ  a  มีคาบวก    เปนสีแดง 
     เมื่อ  a  มีคาลบ      เปนสีเขียว 
        b  คือ   คาสีเขียว  เมื่อ  b  มีคาบวก    เปนสีเหลือง 
     เมื่อ  b  มีคาลบ      เปนสีน้ําเงิน 
 
 กอนทําการวัดสีทุกครั้งตองทําการปรับคามาตรฐานเครื่อง (Calibration)   โดยใชแผนสีขาว
มาตรฐาน         (White  blank ; L = 97.67,   a = -0.18    b =  1.84 )        แลวทําการวัดสีของตัวอยาง
ผลิตภัณฑกนุเชียง  โดยทําการวัด  9  ซํ้า  แลวนํามาหาคาเฉลี่ย 
 
การวัดลักษณะเนื้อสัมผัส (คาแรงเฉือน  หรือ  Shear  force)  ดวยเคร่ืองวัดเนื้อสัมผสั 
(Texture  analyser : Model  TA.XT.  plus, Japan) 
 
 เปนการวดัลักษณะเนื้อสัมผัสของอาหารโดยใชคาแรงเฉอืน หรือ  Shear force  (นิวตัน)  ดวย
เครื่อง Texture  analyser   ชนิดของใบมดีที่ใช  คือ  HDP/BS  Blade Set น้ําหนัก Load cell  เทากับ 50 
กิโลกรัม   ความเร็วของ  Crosshead  เทากับ 200  มิลลิเมตรตอนาที       
 
 ตัวอยางผลิตภัณฑ   คือ  กุนเชียงซึ่งมีลักษณะเปนอาหารกึ่งแหง  ตัวอยางทั้งหมดควรมีขนาด
เทากัน   ในการทดลองนี้พื้นที่หนาตัดของตัวอยางที่ทําการวัดทั้งหมดจะเทากับขนาดของไสบรรจุที่ใช
ในการผลิต   และตองมีความยาวเทากัน    กอนวัดทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง (Calibration) 
และเพ่ือปองกันความคลาดเคลื่อนของผลการทดลองอันเนื่องจากลักษณะเนื้อของตัวอยางไมเปนเนื้อ
เดียวกัน  จึงทําการวัดทั้งหมด 9 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 
วิธีวัดคาปริมาณน้ําท่ีเปนประโยชน  (aw )  ตามวิธี  AOAC  (2000) 
 
 ใสตัวอยางผลิตภัณฑกุนเชียงที่บดแลวในตลับพลาสติกสําหรับวัดคาปริมาณน้ําที่ เปน
ประโยชน  แลวนําไปใสในเครื่องวัดคาน้ําที่เปนประโยชน (aw – box, Aqualab : model CX3TE, USA)  
บันทึกคาน้ําที่เปนประโยชนที่คงที่  ที่อุณหภูมิ  25 องศาเซลเซียส    ทําการตรวจวัด 3 ครั้ง  แลวนํามาหา
เฉลี่ย 
 
การวิเคราะหปริมาณความชื้น  ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
 1. บันทึกน้ําหนักของกระปองอลูมิเนียม (Moisture  can)   ที่สะอาด    และผานการอบเปน
เวลา   3 ชั่วโมง  ทิ้งใหเย็นในโถแกวดูดความชื้น  (Glass  desiccator) 
 2. ชั่งน้ําหนกัตัวอยางผลิตภัณฑกุนเชยีงที่บดแลวประมาณ  3-4  กรัม ลงในกระปองอลูมิเนียม 
แลวนําไปอบในตูอบไฟฟา (Hot  air  oven) ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  จนไดน้ําหนักคงที ่
 3. นํากระปองอลูมิเนียมออกจากตูอบ และปลอยใหเย็นในโถดูดความชื้นไมนอยกวา  20 นาที 
 4. บันทึกน้ําหนักของกระปองอลูมิเนียมและของแข็งที่ เหลืออยู  และคํานวณหาปรมิาณ
ความชื้นจากสูตร 
 
    ปริมาณความชื้น (รอยละ, เทียบกับน้ําหนกัเปยก)   =     (A-B) x 100 
                          C 
  เมื่อ     A =  น้ําหนักตวัอยาง + กระปองอลูมิเนียมกอนอบ (กรัม) 
             B =  น้าํหนักตวัอยาง + กระปองอลูมิเนียมหลังอบ (กรัม) 
             C =  น้าํหนักตวัอยาง (กรัม) 
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การวิเคราะหคาเปอรออกไซด (Peroxide  value) ในผลิตภัณฑ  ตามวิธีของ FAO (1986) 
 

ไขมันและน้ํามันที่เกิดการหืนเนื่องจากปฎิกิริยาออกซิเดชัน  จะมกีารตรวจวิเคราะหวาไขมัน
หรือน้ํามันเกิดการหืนเนื่องจากออกซิเดชันมากนอยเทาใด  ทําไดโดยการหาคาเปอรออกไซด 
(Peroxide  value  หรือ P.V)  คือ  การหาปริมาณสารเปอรออกไซดที่เกดิขึ้นในน้ํามันหรือไขมันนั้น 

 
คา P.V  หมายถึง  จํานวนมิลลิลิตรของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  ความเขมขน 0.01  

นอรมัล  ที่ใชในการไตเตรตน้ํามันหรือไขมัน 1 กรัม หมายถึง จาํนวนมิลลิสมมูลของเปอรออกไซด
ออกซิเจน ที่มใีนไขมันหรือน้ํามัน 1 กิโลกรัม  ถาคา  P.V  สูง แสดงวาน้ํามนัหรอืไขมันเกิดการหืน
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 
 
สารเปอรออกไซด (ROOH) จะทําปฏิกิริยากับโพแทสเซยีมไอโอไดด (KI)  ในสารละลายของ

กรดอะซิติก (CH3COOH)  แลวจะปลดปลอยไอโอดีน (I2) ออกมา   ซ่ึงจะหาปริมาณ I2 ที่เกิดขึน้ได  โดย
นําไปไตเตรทกับโซเดียมไธโอซัลเฟต  (Na2S2O3) สารละลายกลายเปนสีมวง   จากนั้นทําไตเตรทตอจน
สีมวงกลายเปนไมมีสี (I-)   
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อุปกรณและเครื่องมือ 
 

- Glass- stoppered   erlenmeyer  flask    ขนาด  250  มิลลิลิตร 
- กระบอกตวง               ขนาด    50  มิลลิลิตร 
- ปเปต                           ขนาด      1  มิลลิลิตร 
- ปเปต                           ขนาด      5  มลิลิลิตร 
- บิวเรต                          ขนาด    25  มิลลิลิตร 
- กระดาษกรอง เบอร  1 
-      เตาไฟฟา  (Hot  plate   and  magnetic  stirrer) 
-      เครื่องชั่งไฟฟา  ทศนยิม      4   ตําแหนง 
 

สารเคมี 
 1.   คลอโรฟอรม 
 2.  โซเดียมซัลเฟตที่อ่ิมตัว 
 3.   กรดอะซิตกิเขมขน 
 4.   สารละลายอิ่มตัวของโพแทสเซียมไอโอไดด :  สารละลายโพแทสเซียมไอโอไดดที่มากเกิน
พอในน้ํากล่ันที่ผานการตมเดือดและทิ้งใหเย็น     เมื่อละลายเสร็จ       ตองมีสวนที่เปนของแข็งเหลืออยู  
เทเก็บไวในขวดสีชา  ควรทดสอบทุกวันเมื่อใชงาน 
 การทดสอบ : โดยนํามา 0.5  มิลลิลิตร  เติมลงในสารละลายผสมของอะซิติกและคลอโรฟอรม
จํานวน  30  มิลลิลิตร  เติมน้ําแปงรอยละ  1  ลงใน 2  หยด  หากสารละลายเปลี่ยนเปนสีฟาตองใช
สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  ความเขมขน  0.1  นอรมอล   ในการไตเตรทไมเกนิ  1  หยด  หากเกิน
ตองเตรียมใหม 

5.  สารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  ความเขมขน  0.1  และ 0.01  นอรมอล :    ละลายโซเดียม
ไธโอซัลเฟต    ประมาณ  25  กรัม  ในน้ํากลั่น  1  ลิตร  นําไปตมใหเดอืดนาน 5 นาที  เทลงในขวดสีชา  
และเก็บไวในที่เย็น  เมื่อตองการเตรียมสารที่ความเขมขน  0.01 นอรมอล  ทําการเจือจางจากสารละลาย
มาตรฐานขางตน 
 การ  Standardization  : ชั่งโพแทสเซียมไดโครเมตดวยน้ําหนกัที่แนนอน  0.20-0.23  กรัม  ที่
ผานการอบที่ 100 องศาเซลเซียส   เปนระยะเวลา 2 ชั่วโมง ละลายในน้ํากลั่น  80  มิลลิลิตร   ที่มี
โพแทสเซียมไอโอไดด  2  กรัม เติมกรดไฮโดรคลอริกความเขมขน 1 นอรมอล จํานวน 20 มิลลิลิตร   
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คนใหละลายเขากัน  นําไปตั้งทิ้งไวในที่มดืเปนเวลา 10 นาที  แลวนําไปไตเตรทดวยสารละลายโซเดียม
ไธโอซัลเฟต   โดยใชน้ําแปงเปนอินดิเคเตอร     จนสารละลายสีฟาเปลีย่นเปนไมมีสี 

การคํานวณ 
ความเขมขนสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต (N)  =      K2Cr2O7  X  1000  X 49.032 
      จํานวน  Na2S2O3 ที่ใชในการไตเตรท 
 
 6. สารละลายน้ําแปงรอยละ 1   ละลายสารละลายแปง จาํนวน 1 กรัม ในน้ําเย็นเล็กนอย  แลวจึง
เติมน้ําเดือดจํานวน 100  มิลลิลิตร  นําไปตมใหเดือดนาน 1 นาที  คนใหละลายขณะตม  ทิ้งใหเยน็กอน
นํามาใช  และเตรียมทันทีกอนใช 

วิธีวิเคราะห 
ตอนที่ 1. 
 
 1. บดตัวอยาง  50  กรัม   หลังจากนั้นเติมสารละลายคลอโรฟอรมปริมาณ 
                           200 มิลลิลิตร 
 2. เขยาประมาณ 30 นาที 
 3. กรองสารละลายที่ได   เตมิโซเดียมซัลเฟตเพื่อดูดความชืน้   
 4. หลังจากนัน้เกบ็ตัวอยางใน  Glass -stoppered   erlenmeyer  flask    
                           ขนาด 250 มิลลิลิตร 
 5. ดูดสารละลาย   50 มิลลิลิตร  ลง  Evaporating  dish  แลวนําไประเหยเอา 
                           คลอโรฟอรมในอางควบคมุอุณหภูมิ  จากนั้นนําไปอบที่อุณหภูมิ     100  
                           องศาเซลเซียส  นาน  3  ชัว่โมง 

6. ทําใหเย็น  แลวนําไปชั่งน้ําหนัก  เพื่อนําไปหาปริมาณไขมัน (Fat  content) 
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ตอนที่ 2. 
 

1. ปเปตสารละลายมา  50  มิลลิลิตร  ใสลงใน  Glass-stoppered  erlenmeyer  flask   ขนาด  
250  มิลลิลิตร 

2. เติมสารละลายอะซิติก  15   มิลลิลิตร  เขยาใหเขากนั 
3. เติมสารละลายอิ่มตัวของโพแทสเซียมไอโอไดด  0.5 มิลลิลิตร  ตั้งทิ้งไวนาน  1 นาที  

โดยเขยาเปนครั้งคราว 
4. เติมน้ํากลั่นจาํนวน  30  มิลลิลิตร 
5. ไตเตรทอยางชาๆ  ดวยสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตความเขมขน 0.01 นอรมอล  จนสี

เหลืองเกือบหายไป  จึงเติมน้ําแปงรอยละ 1  จํานวน  0.5  มิลลิลิตร  ไตเตรทตอจนสีฟา
หายไปเปนไมมีสี 

6. ทํา blank ควบคูไปดวยโดยไมตองเติมตัวอยาง 
 
วิธีคํานวณ 

คาเปอรออกไซด  เปนมิลลิกรัมสมมูลยของเปอรออกไซดตอน้ํามันทีส่กัดได 1 กิโลกรัม 
    PV   =   V  x  N x 1000 
                 M 
 กําหนดให 
 V   =   จํานวนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟตที่ใชในการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
 N   =   ความเขมขนของสารละลายโซเดียมไธโอซัลเฟต  (นอรมอล) 
 M  =   น้ําหนกัน้ํามันที่สกดัได (กรัม) 
 
หมายเหตุ  :  น้ํามันใหม  จะมีคาเปอรออกไซด  นอยกวา 10 meq/kg 

       น้ํามันมีกล่ินหืน  จะมีคาเปอรออกไซด  อยูระหวาง  20-40  meq/kg 
        (ลักขณา และนิธิยา, 2536) 
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หลักการวิเคราะหหาคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ  โดยแสดงผลเปนคา IC50(ppm) 
 ตามวิธีของ Lu and Foo (2001) และสันต ิและคณะ (2544) 
 

เปนวิธีตรวจวัดสมบัติการเปนสารตานอนุมูลอิสระในเชิงปริมาณโดยการทําปฏิกิริยาระหวาง
สารละลาย  1,1-diphenyl-1-picrylhydrazyl  radical (DPPH)  ในเมทานอล  กับสารสกัดที่ตองการ
วิเคราะห   โดยแสดงผลเปนคา  IC50 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม, ppm)  หมายถึง  คาความเขมขนของสารสกัด
ที่สามารถทําใหความเขมขนของ DPPH   radical    ลดลงไปรอยละ 50  ดังนั้นถาสารสกัดชนิดใดแสดง
คา  IC50  ต่ํา   แสดงวาสารสกัดนั้นมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูง  

 
สาร  1,1-diphenyl-1-picrylhydrazyl  radical  ดังภาพ ง-1   เปนอนุมลูอิสระที่คอนขางเสถียร

ชนิดหนึ่ง  เปนรีเอเจนตในการทดสอบคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระจากสิ่งสกดัและสารที่แยกได
จากพืช  และเปนวิธีที่สะดวกรวดเรว็และงายตอการทดสอบเบื้องตน  (สันติ, 2544)   

           ภาพ ง-1   สูตรโครงสรางของ 1,1 –diphenyl-1-picrylhydrazyl  radical  
           ท่ีมา   :     www.emdbiosciences.com/ docs/DISP/300267-000.gif 
 
นอกจากนี้มีการนํามาใชหาคาคุณสมบัติในการตานอนุมูล อิสระในสารประกอบฟนอลิค

อ่ืนๆ ไดเชนเดียวกัน  (Fukumoto and  Mazza, 2002 ; Amakura et al., 2002) เชน  นํามาใชหาคา
คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดโรสแมรี่เชิงการคา   วิตามินอี    กรดแอสคอรบิค  ในเนื้อ
ไกงวง (Mielnik et al., 2003)  อีกทั้งยังสามารถนํามาตรวจวัดในน้ํามันหอมระเหยได  เชน  น้ํามันหอม
ระเหยจากทายม    (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  

ใหมีความเขมขน 0.1 มิลลิโมลาร   ซ่ึงจะใหสารละลายสีมวง    

หมายเหตุ  :   สาร  1, 1 - diphenyl -2 - picrylhydrazyl   (DPPH  radical)  หรือ   2, 2 - diphenyl - 1 - 
picrylhydrazyl   เปนอนุมูลอิสระที่คอนขางเสถียรชนิดหนึ่ง     เปนรีเอเจนตในการทดสอบฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระจากสิ่งสกัดและสารที่แยกไดจากพืช  

2.  นําสารละลายขางตนมาทาํปฏิกิริยากับสารสกัดปองกนัการหืนที่ความเขมขนตางๆ กัน 5 – 6 
ความเขมขน  จากนั้นเขยาเขากัน  และเก็บตัวอยางไวในที่มืด    เปนเวลา 60 นาที  ดังภาพ ง-2   และ ง-3 

 

   ภาพ ง-2       สีของสารละลาย   DPPH  radical  กอนทาํปฏิกิริยากับสารสกัด 

   ภาพ ง-3       สีของสารละลาย   DPPH  radical  หลังทําปฏิกิริยากับสารสกัด 
 
3. นําไปวัดคาการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร แลวนําขอมูลที่ไดมาคํานวณ

ปริมาณรอยละของการกําจดัอนุมูลอิสระ (% Radical  scavenging)   โดยใชสูตรดังนี ้
 

ปริมาณรอยละของการกําจดัอนุมูลอิสระ =                                     A  ตัวอยาง        

                                                     A ตัวอยางควบคุม 

            

A  ตัวอยาง              =      คาการดูดกลืนแสง  (absorbance)    ที่วัดไดของสารละลายตัวอยางหลังทํา  
                                ปฏิกิริยากับสารละลาย  DPPH    radical  
A ตัวอยางควบคุม    =     คาการดูดกลืนแสง  (absorbance)     ที่วัดไดของสารละลาย    DPPH radical   
                                กับตัวทําละลายที่ใช  (เมทานอล) 

               ตัวอยางควบคุม  
             (เมทานอล + DPPH  radical)   
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4.   นําคาปริมาณรอยละของการกําจัดอนุมูลอิสระ ( %  Radical  scavenging)     มาสรางกราฟ    
เพื่อหาสมการความสัมพันธ      สมการที่ไดจะนํามาหาคา   IC50  ตอไป   วิธีการสรางกราฟเพื่อหาคา 
IC50   จะถูกหาคาจากโปรแกรมใดก็ได  เพื่อหาเสนแนวโนม     ดังตัวอยางดังนี้ 
    
ตาราง ง-1    ผลการทดสอบเชิงปริมาณวิเคราะหคุณสมบตัิตานอนุมูลอิสระของโรสแมรี่แหงที่สกัด 
                     ดวยตัวทําละลายเมทานอล 

คาการดูดกลืนแสง 
ท่ีความยาวคลื่น 515 นาโนเมตร ความเขมขน 

(ppm) 1 2 3 
คาเฉลี่ย 

ปริมาณรอยละของ
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 
 

ความเขมขน
ตัวอยางควบคุม 

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 
 

ความเขมขน
ตัวอยางควบคุม 

0.949 0.945 0.942 0.945 0 

  
        5.  จากนัน้นําไปหาคา IC 50   โดยการสรางสมการกราฟดังนี ้

คา  IC50  คือ  คาความเขมขนของสารสกัดที่สามารถทําใหความเขมขนของ   DPPH   radical  
ลดลงรอยละ 50    ดังนั้นถามคีา IC50 ต่ํา   แสดงวาสารสกัดนั้นมีฤทธิ์ตานอนุมูลอิสระสูง 
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วิธีการสรางกราฟเพื่อหาคา IC 50 
 

1. การหาเสนแนวโนมของกราฟ  สามารถหาไดจากการนําขอมูล 2 ชุด  คือ 
       คาของความเขมขน และรอยละของการยับยั้งเติมในคอลัมน  โดยทําในโปรแกรมใดๆ 
       ก็ได 
2. จากนั้นทาํการสรางกราฟ  ดังภาพ  ง-4     
3.  จากนั้นจะทําการสรางเสนแนวโนม  โดยหาเปน Linear  หรือ  Non-linear ก็ไดขึ้นอยูกับ

ขอมูลดิบ  โดยจะตองคํานึงถึงความสอดคลองของขอมูลดิบกับขอมูลท่ีไดในเสนแนวโนม
ซ่ึงอาจจะพิจารณาจากคา  R2   ที่ได   

                  
  ภาพ ง-4   ความสัมพันธของปริมาณรอยละการกําจัดอนมุูลอิสระ 

 
 4.   จากนั้นจะไดกราฟ  พรอมสมการดังรูป  ซ่ึงสามารถใชในการคํานวณหาคา  IC 50 ได 

                     ดังภาพ ง-5 
 
 
 
 
 

Dry  rosemary  methanol  extract

0
20
40
60
80

100
120

0 200 400 600 800 1000 1200

Conc. (ppm)

% 
rad

ica
l  s

ca
ve

ng
ing

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



 
 

 
194 

 
                         ภาพ ง-5   สมการความสัมพันธของปริมาณรอยละการกําจัดอนุมูลอิสระ 
          
               5.    จากนั้นแทนคา Y = 50   แกสมการหาคา X   ผลลัพธที่ไดจะเปนคาของความ 

         เขมขนของสารสกัดที่สามารถทําใหสาร DPPH  ลดลงรอยละ 50 
 
 
 
 

 
  

 
                        
 
 
 
 
 
 
 

การวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยา 

Dry  rosemary  methanol  extract

y = 25.382Ln(x) - 75.859
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การหาปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (Total   Plate  Count)  ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
อุปกรณและเครื่องมือ 
 

- จานเพาะเชื้อ (Petri  dish) 
-  หลอดทดลอง (Test  tube) 
-  ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
-  อางน้ําควบคมุอุณหภูม ิ(Heating  water  bath, Gallenkamp, England) 
-  ตูบมเชื้อ (Incubator, Gallenkamp, England) 
-  หมอนึ่งความดัน (Autocave, Gallenkamp, England) 
-  เครื่องตีปน (Laboratory  Blender Stomacher : Model 400, Seward  Chemical., England) 

 
อาหารเลี้ยงเชือ้และสารละลายสําหรับเจือจาง 
 
        -      อาหารเลี้ยงเชื้อ  Plate  Count  Agar (Becto R    PCA Plate Count Agar, DifcoTM, USA.) 
        -      สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน  ความเขมขนรอยละ 0.1 (Peptone, DifcoTM, USA.) 
 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

1. ช่ังอาหารเลี้ยงเชื้อ 23.5  กรัม  ละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร 
2.  ตมจนอาหารเลี้ยงเชื้อละลายหมด 
3. นําอาหารเลี้ยงเชื้อไปทําการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121-124 องศาเซลเซียส  นาน 15 นาที  ใน

หมอนึ่งความดัน 
 
 
 
 
 
วิธีวิเคราะห 
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1. การเตรียมตัวอยาง 
 

1.1 ใชกรรไกรและปากคีบที่ปราศจากเชื้อ  โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล       ตัด 
ตัวอยางผลิตภณัฑกนุเชียงจากบริเวณตางๆ  มาผสมกัน  ชั่งน้ําหนักใหได  25  กรัม  ใสในถุงตีปน 
(Stomacher bag)  ที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 225 มิลลิลิตร  ผสมอยู  นําไปตีบดดวยเครื่องตีบด
อาหาร (Stomacher) เปนเวลา 2 นาที  จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจอืจาง 1 : 10(10-1) 

1.2 เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกันใชปเปตดูดตวัอยางอาหารที่เจือจาง 1:10 (10-1)  
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัดวย
เครื่องผสมแบบหมุนวน (Vortex) จะไดอาหารที่เจือจาง  1:100  (10 – 2) 

1.3 ทําใหอาหารตวัอยางมีความเจือจาง 1 : 1000 (10 – 3)  ดวยวิธีตามขอ 1.2 
 

2. การใสอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

2.1  ใชปเปตขนาด 1  มิลลิลิตรที่ผานการฆาเชื้อแลว        ดดูสารละลายตัวอยางผลิตภณัฑ 
กุนเชียงอาหารที่มีความเจือจางตางๆ  (10–1,10-2,10-3 ) ลงในจานเพาะเชื้อ  จานละ 1 มิลลิลิตร  ระดับ
ความเจือจางละ 2 จาน  โดยเริ่มดูดจากระดบัความเขมขนที่ต่ําสุด 
 2.2   เทอาหารเลี้ยงเชื้อ  Plate Count  Agar (PCA)  ที่ยังคงเปนของเหลวอยูที่อุณหภมูิประมาณ  
45-55 องศาเซลเซียส   ลงในจานเพาะเชื้อที่มีสารละลายตัวอยาง  โดยใสลงในจานละประมาณ  15-20 
มิลลิลิตร  ใหเสร็จภายในเวลา 1- 2 นาที  หลังจากที่ใสตวัอยางลงไปแลว 
 2.3  ผสมตัวอยางและอาหารเลี้ยงเชื้อใหเขากันดี   วางทิ้งไวจนอาหารแข็งตัวจึงคว่ําจานเพาะ
เชื้อลง 
 2.4  ทําตัวอยางควบคุม  โดยใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 1 มิลลิลิตร  แทนสารละลาย
ตัวอยางอาหาร 
 
3.    การบมเชื้อ 

บมจานเพาะเชือ้ที่เตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวที่อุณหภูมิ 37±2  องศาเซลเซียส 
เปนระยะเวลา 48±3 ช่ัวโมง 
 
 
4.  การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 
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หลังจากบมเชือ้ตามกําหนดเวลาแลว      ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเชื้อที่มี 
จํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี  หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีจากทั้งสองจานเพาะเชื้อ   
รายงานผลการตรวจนับในรปูโคโลนีตออาหาร 1 กรัม 
 
การหาปริมาณยีสตและรา ( Yeast  and Mold)  ตามวิธีของ AOAC (2000) 
 
อุปกรณและเครื่องมือ 
 

- จานเพาะเชื้อ (Petri  dish) 
- หลอดทดลอง (Test  tube) 
- ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
-  อางน้ําควบคมุอุณหภูม ิ(Heating  water  bath, Gallenkamp, England) 
-  ตูบมเชื้อ (Incubator, Gallenkamp, England) 
-  หมอนึ่งความดัน (Autocave, Gallenkamp, England) 
-  เครื่องตีปน (Laboratory  Blender Stomacher : Model  400, Seward  Chemical., England) 

 
อาหารเลี้ยงเชือ้และสารละลายสําหรับเจือจาง 
 
        -      อาหารเลี้ยงเชื้อ  Potato  Dextrose Agar (Becto R  PDA Plate Count Agar, DifcoTM, USA) 
        -      สารละลายกรดทารทาริก ความเขมขนรอยละ 10 (Tartaric  acid ; C4H6O6, Merck,  
               Germany) 
        -      สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน  ความเขมขนรอยละ 0.1 (Peptone,  DifcoTM, USA) 

 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

1. ช่ังอาหารเลี้ยงเชื้อ 39 กรัม  ละลายในน้ํากลั่น 1 ลิตร   
2. ตมจนอาหารเลี้ยงเชื้อละลายหมด 
3. อาหารเลี้ยงเชื้อไปทําการฆาเชื้อท่ีอุณหภูมิ 121-124  องศาเซลเซียส  นาน 15 นาทีในหมอ

นึ่งความดัน 
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4. ปรับอาหารเลี้ยงเชื้อดังกลาวใหมีคาความเปนกรดเปนดางประมาณ 3.5 ดวยสารละลายกรด
ทารทาริก  ความเขมขนรอยละ 10  โดยมีอัตราสวน  อาหารเลี้ยงเชื้อ 100 มิลลิลิตร  ตอ
สารละลายกรดทารทาริก 1.8 มิลลิลิตร 

 
วิธีวิเคราะห 
1.    การเตรียมตัวอยาง 
 

1.1  ใชกรรไกรและปากคีบที่ปราศจากเชื้อ     โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล    ตัด 
ตัวอยางผลิตภณัฑกนุเชียงจากบริเวณตางๆ  มาผสมกัน  ชั่งน้ําหนักใหได 25 กรัม  ใสในถุงตีปน 
(Stomacher bag)  ที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 225 มิลลิลิตร  ผสมอยู  นําไปตีบดดวยเครื่องตีบด
อาหาร (Stomacher) เปนเวลา 2 นาที  จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจอืจาง 1 : 10(10 -1) 

1.2    เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดยีวกันใชปเปตดูดตัวอยางอาหารที่เจือจาง1 :10(10-1)  
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัดวย
เครื่องผสมแบบหมุนวน (Vortex) จะไดอาหารที่เจือจาง  1:100(10 – 2) 
 1.3   ทําใหอาหารตัวอยางมคีวามเจือจาง 1 : 1000(10 – 3)  ดวยวิธีตามขอ 1.2 
 
2.    การใสอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 

2.1   ใชปเปตขนาด  1  มิลลิลิตรที่ผานการฆาเชื้อแลว       ดดูสารละลายตัวอยางผลิตภณัฑ 
กุนเชียงที่มีความเจือจางตางๆ  (10–1,10-2, 10-3 ) ลงในจานเพาะเชื้อ  จานละ 1 มิลลิลิตร  ระดับความเจือ
จางละ 2 จาน  โดยเริ่มดูดจากระดับความเขมขนต่ําสุด 
 2.2   เทอาหารเลี้ยงเชื้อ   Potato  Dextrose Agar ที่ยังคงเปนของเหลวที่อุณหภูมิประมาณ 45-55  
องศาเซลเซียส   ในจานเพาะเชื้อที่มีตัวอยาง  โดยใสลงในจานละประมาณ 15-20 มิลลิลิตร  ใหเสร็จ
ภายในเวลา 1- 2 นาที  หลังจากที่ใสตัวอยางลงไปแลว 
 2.3 ผสมตัวอยางและอาหารเลี้ยงเชื้อใหเขากันดี    วางทิ้งไวจนอาหารแข็งตัวจึงคว่ําจานเพาะ
เชื้อลง 
 2.4 ทําตัวอยางควบคุม  โดยใชสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 1 มิลลิลิตร  แทนสารละลาย
ตัวอยางอาหาร 
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3.    การบมเชื้อ 

บมจานเพาะเชือ้ที่เตรียมไวเสร็จเรียบรอยแลวที่อุณหภูมิ 30 ±1 องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา 
72±3 ชั่วโมง 
 
4.การตรวจนับจํานวนโคโลนีและการรายงานผล 

หลังจากบมเชื้อตามกําหนดเวลาแลว    ตรวจนับจํานวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเชื้อที่มี
จํานวนโคโลนีอยูระหวาง 30-300 โคโลนี      หาคาเฉลี่ยของจํานวนโคโลนีจากทั้งสองจานเพาะเชื้อ   
รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม 

 
การหาปริมาณโคลิฟอรมและ อีโคไล (Coliform and E. coli) โดยวิธี MPN  ตามวิธีของAOAC (2000) 

อุปกรณและเครื่องมือ 
 
        -      หลอดอาหาร (Test  tube) พรอมหลอดดักกาซ (Durham tube) 

-      ปเปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
-   อางน้ําควบคมุอุณหภูม ิ(Heating  water  bath, Gallenkamp, England) 
-   ตูบมเชื้อ (Incubator, Gallenkamp, England) 
-   หมอนึ่งความดัน (Autocave, Gallenkamp, England) 
-   เครื่องตีปน (Laboratory  Blender Stomacher : Model400, Seward  Chemical., England) 

อาหารเลี้ยงเชือ้และสารละลายสําหรับเจือจาง 
 

-     อาหารเลี้ยงเช้ือ  Lauryl  sulphate  broth  (DifcoTM, USA.) 
        -     อาหารเลี้ยงเชื้อ  Brillant  green  lactose bile broth  รอยละ 2  (DifcoTM, USA.) 
        -     สารละลายบัฟเฟอรเปปโตน  ความเขมขนรอยละ 0.1 (Peptone,  DifcoTM, USA.) 
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วิธีวิเคราะห 
 

1. การเตรียมตัวอยาง 
 

1.1 ใชกรรไกรและปากคีบที่ปราศจากเชื้อ   โดยการลนไฟและเช็ดดวยแอลกอฮอล       ตัด 
ตัวอยางผลิตภัณฑกุนเชียงจากบริเวณตางๆ  มาผสมกัน  ชั่งน้ําหนักใหได 25 กรัม  ใสในถุงตีปน 
(Stomacher bag)  ที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 225 มิลลิลิตร  ผสมอยู  นําไปตีบดดวยเครื่องตีบด
อาหาร (Stomacher) เปนเวลา 2 นาที  จะไดตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง 1 : 10(10-1 ) 

1.2 เขยาใหอาหารผสมเปนเนื้อเดียวกันใชปเปตดูดตวัอยางอาหารที่เจือจาง1 :10 (10-1) 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร  ใสหลอดทดลองที่มีสารละลายบัฟเฟอรเปปโตน 9 มิลลิลิตร เขยาใหเขากนัดวย
เครื่องผสมแบบหมุนวน (Vortex) จะไดอาหารที่เจือจาง  1:100(10 – 2) 
 
2.    การวิเคราะหแบคทีเรียท่ีคาดวาเปนโคลิฟอรม (Presumptive  coliforms) 

2.1 ใชปเปตขนาด  1  มิลลิลิตร  ดูดตัวอยางที่ระดับเจือจางตางๆ      (10-1 ,10-2 และ  10-3)        
ลงในหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเช้ือ  Lauryl sulphate  broth     ปริมาตร 10  มิลลิลิตร  จํานวน  
3  ชุด  ชุดละ 3  หลอด 
 
 ชุดที่ 1   ปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจาง 10 –1  จํานวน 1 มิลลิลิตร 
                             ใสในหลอดทดลอง  3  หลอด 
 ชุดที่ 2     ปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจาง 10 –2 จํานวน  1  มิลลิลิตร  
                             ใสในหลอดทดลอง  3  หลอด 
 ชุดที่ 3     ปเปตตัวอยางที่ระดับความเจือจาง 10 –3 จํานวน 1  มิลลิลิตร 
                             ใสในหลอดทดลอง  3  หลอด 
 

2.1 บมหลอดเลี้ยงเชื้อในตูบมอณุหภูมิ 37±1 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 48±2  ช่ัวโมง   
หากหลอดทดลองใดมีกาซเกิดขึ้นในหลอดดักกาซ  แสดงวาใหผลเปนบวก (Positive)  ซ่ึงคาดวาจะมี
เชื้อจุลินทรียชนิดโคลิฟอรมเจริญอยูในตัวอยางนั้น  ถาไมพบกาซในหลอดทดลองใดเลยแสดงวา
ใหผลลบ (Negative)  และไมมีเชื้อจุลินทรียชนิดโคลิฟอรมเจริญอยูในตัวอยาง 

2.2 การรายงานจํานวนโคลิฟอรมในตวัอยางที่เกิดกาซขึ้น    ใหเปดตารางแมคคราดี  
แลวรายงานเปนจํานวนโคลิฟอรมแบคทีเรียตอตัวอยาง  1  กรัม 
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3.    การยืนยันโคลิฟอรม 
 

3.1 ใชหวง  (Loop)  เขี่ย เชื้อจากหลอดเลี้ยงเชื้อทีใ่หผลบวก (Positive) จากการทดสอบ 
แบคทีเรียที่คาดวาเปนโคลิฟอรม ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Eosin   methylene   blue  agar         ในจานเพาะ
เชื้อ 

3.2  บมจานเพาะเชื้อในตูบมอุณหภูมิ  37±1 องศาเซลเซียส    เปนระยะเวลา 18-24  ชั่วโมง   
3.3  ตรวจหาโคโลนีที่เปนลักษณะเฉพาะของโคลิฟอรม       โดยโคโลนีของโคลิฟอรมจะม ี

สีดําหรือสีดําตรงกลางลอมรอบดวยบริเวณที่โปรงใสไมมีสี โคลิฟอรมบางโคโลนีมีลักษณะนูนเปยก
เยิ้ม (Mucoid) 

3.4 บันทึกจํานวนหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อแตละชุดที่มีเชื้อจุลินทรียโคลิฟอรมที่ไดรับการยืนยนั 
 
4.    การวิเคราะหแบคทีเรียท่ีคาดวาเปน  E. coli 
 

4.1  ใชเข็มเขี่ยเชื้อ (Needle)  เขี่ยเชื้อจากหลอดเลี้ยงเชื้อที่ใหผลบวก  (Positive) จากการทดสอบ 
แบคทีเรียที่คาดวาเปนโคลิฟอรม  ลงในหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ Brillant green lactose  bile 
broth ปริมาตร10 มิลลิลิตร โดยหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อตองปรับใหมีอุณหภูมิเทากับ 44.5  องศาเซลเซียส  
กอนนําไปใช 
 4.2 เขี่ยเชื้อ  E. coli  ซ่ึงเปนเชื้อมาตรฐานลงในหลอดทดลองที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ  Brillant  green 
lactose bile broth ปริมาตร 10  มิลลิลิตร อีก 2 หลอด  เพือ่ใชเปนหลอดควบคุม (Control) 

4.3  บมหลอดเลี้ยงเช้ือลงในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ  44.5±0.5 องศาเซลเซียส     เปนระยะเวลา 
48  ช่ัวโมง 
 4.4  หลอดทดลองที่มีกาซเกิดขึ้นหรือใหผลบวก (Positive)    แสดงวามีแบคทีเรียคาดวาจะเปน  
E.coli   ใหทําการวิเคราะหเพื่อยืนยัน  E. coli 
 
5.    การวิเคราะหเพื่อยืนยัน  E. coli 
 

5.1   เขี่ยเชื้อจากหลอดเลี้ยงเชื้อที่ใหผลบวก   (Positive)   จากการทดสอบแบคทีเรียที่คาดวาเปน  
E. coli  ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ  Eosin  methylene  blue  agar  ในจานเพาะเชื้อ 

5.2  บมจานเพาะเชื้อในตูบมเชื้ออุณหภูม ิ37±1 องศาเซลเซียส      เปนระยะเวลา 18-24  ชั่วโมง 
5.3  เลือกโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะของ     E. coli   ซ่ึงมีสีน้ําเงินอมดําตรงกลางและมีสีเล่ือมมัน 
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อมเขียวสะทอนแสงโดยบางครั้งสีเล่ือมมันอาจไมปรากฏ  เขี่ยเชื้อคร้ังละ  1  โคโลนี   ลงในน้ําทริปโตน 
(Tryptone  water)     แลวบมในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิ   44.5±0.5  องศาเซลเซียส  เปนระยะเวลา  24 
ช่ัวโมง 

5.4 เขี่ยเชื้อ  E. coli  มาตรฐานในหลอดน้ําทริปโตน (Tryptone  water) พื่อเปนตัวอยางควบคุม 
 5.5  ทดสอบสารอินโดล  หลอดทดลองที่มีอินโดลเกิดขึ้น  แสดงวาเปนเชื้อ E. coli จากนั้น
บันทึกจํานวนหลอดทดลองที่ใหผลบวก (Positive) 
 5.6  คํานวณและรายงานคา MPN  ของ Coliform และ E. coli ในตวัอยางผลิตภณัฑกุนเชยีง 
 1  กรัม 
 5.7 การทดสอบยืนยนัเพื่อเติมเกี่ยวกับ  Coliform  และ E. coli ควรทําการทดสอบเมธิลเรด 
(Methyl  red)  โวเกส-พรอสเกาเออร (Voges-proskauer)  และซิเตรด (Citrate  test)โดยกอนจะทดสอบ
ปฏิกิริยาเหลานี้ตองแยกเชื้อ E. coli   ใหบริสุทธิ์กอน 
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ตาราง ง-2  :   ตารางแมคคาดี 
 จํานวนหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อและจํานวนตัวอยางที่ MPN 

เจือจางระดับตางๆ  ที่เติมในแตละหลอด ของแบคทีเรีย 

3 หลอดที่1:10 3 หลอดที่1:100 3 หลอดที่1:1000 ตอกรัม 

จํานวน 1 มล. จํานวน 1 มล. จํานวน 1 มล. ตัวอยาง 
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) 
 
 การคาดคะเนอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑโดยการศกึษาอัตราเร็วและอันดับของปฏิกิริยา  
สามารถอธิบายไดดวยทฤษฏีจลศาสตร 
 
                     - d CA   =  k . CA

n 

                                                                          dt 
 
 เมื่อ               CA    =     ความเขมขนของสารที่สนใจที่เวลา t 
                       t      =     เวลา 
                       k     =     อัตราเร็วของปฏิกิริยา 
                       n     =      อันดับของปฏิกิริยา 
 

• ปฏิกิริยาอันดบัศูนย (n = 0) 
                   มีความสัมพันธเปนเสนตรงระหวางความเขมขนของสารตั้งตนหรือผลิตภัณฑกับเวลา t   
 
                                                                           CAt  =   -kt + CA0 
  
                   สรางกราฟระหวาง  CAt   กับเวลา   t   เพื่อหาคา   k 
 

• ปฏิกิริยาอันดบัศูนย (n = 1) 
                   มีการเปลี่ยนแปลงแบบ  Logarithmic  ของความเขมขนของสารตั้งตนหรือผลิตภัณฑกบั
เวลา t   
           Ln (CAt / CA0)  =  - kt 
 
                   สรางกราฟระหวาง  CAt   กับเวลา   t   เพื่อหาคา   k 
 
 

• ปฏิกิริยาอันดบัศูนย (n = 2) 
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 มีความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารตั้งตนหรือผลิตภัณฑกับเวลา   t    แบบ  
Hyperbolic  หรือมีความสัมพันธระหวาง 1/ CAt  กับเวลาเปนเสนตรง 
 
                                                               (1/ CAt ) – (1/ CA0 )   =  -kt 
 

  สรางกราฟระหวาง   1/ CAt  กับเวลา t   เพื่อหาคา k 
 

จากขอมูลที่ไดจากการศึกษาการ เปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑทั้งทางกายภาพ  
เคมี จุลชีววิทยา  และคุณภาพทางประสาทสัมผัสระหวางการเก็บรักษา  ทําใหทราบวาลักษณะคุณภาพที่
สามารถบงชี้คุณภาพของผลิตภัณฑกุนเชียงได ซึ่ งจะนํามาใชเปนดัชนีการเสื่อมคุณภาพบงบอกอายุ
การเก็บรักษา 
 

การคาดคะเนอายุการเก็บรักษาทําไดโดย  นําคาคุณภาพที่เปนดัชนีบงชี้การเสื่อมคุณภาพมา
สรางกราฟระหวางความเขมขนของสารตั้งตนหรือผลิตภัณฑกับเวลา t  เพื่อดูวาการเปลี่ยนแปลง
ปฏิกิริยามีความสัมพันธกันดวยปฏิกิริยาอันดับที่เทาใด  และทําการสรางกราฟตามความสัมพันธของ
ปฏิกิริยาอันดับนั้นๆ  เพื่อคํานวณหาอัตราคงที่ (Rate  constant ; k values)  จากการหาความชัน (Slope)  
ของเสนกราฟ  และนําคา  k  ที่ไดมาคํานวณหาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑหรือคา  t ในสมการ 
 

ตัวอยางเชน  โดยทั่วไปผลิตภัณฑอาหารมีการเปลี่ยนแปลงของปฏิกิริยาเปนปฏิกิริยาอันดับ
หนึ่ง  เมื่อสรางกราฟระหวางความเขมขนของสารตั้งตนกับเวลา   จะพบวามีความสัมพันธแบบ  
logarithmic  จากนั้นสรางกราฟระหวาง   Ln (CAt / CA0)  กับเวลา  t  เพื่อคํานวณหาคาอัตราเร็วของ
ปฏิกิริยา   หรือคา   k   จากความชันของกราฟและสามารถหาอายุการเก็บรักษา (t) ไดจากสูตร 
 

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

กรรมวิธีการผลิตกุนเชยีงหมู 
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       ตาราง จ.  สูตรกุนเชียงหมู   
ปริมาณที่ใช   สวนผสม (กรัม) (รอยละ) 

เนื้อหมู 
มันแข็งหั่นเปนลูกเตา 

น้ําตาลทราย 
แปงมันสําปะหลัง 

เกลือ 
ผงเพรก 

อีริทอรเบท 

700 
280 
175 
32 
20 
1.4 
0.35 

57.91 
23.16 
14.48 
2.65 
1.65 
0.12 

0.029 
       หมายเหตุ  :  สูตรกุนเชียงที่ใชเปนสูตรจําลองขึ้นเพื่อใชในการศึกษาวิจยัเทานั้น 
 

   บดหมูแบบหยาบ  700  กรัม 
 

ผสมเกลือ   ผงเพรก  พอเหนยีว  เปนเวลา  2  นาที 
 

ผสมมันแข็งที่หั่นลูกเตา   ผสมตอ  1  นาที 
 

เติมน้ําตาลทราย    อีริทอรเบท   และแปงมนัสําปะหลัง   
ผสมใหเขากัน  เปนเวลา 3 นาที 

 
                                                              หมักทิ้งไวคางคืน 

 
บรรจุไสเทียม มัดเปนทอนๆ  ประมาณ 5-6 นิ้ว 

 
จุมโพแทสเซียมซอรเบท   ความเขมขนรอยละ 5  นาน 1 นาที 

 
                                                   อบที่อุณหภูมิ 50-60 องศาเซลเซียส 

 
                                               บรรจุใสถุงหรือแขวนไวทีอุ่ณหภูมิหอง 
             ภาพ จ.      กรรมวิธีการผลิตกุนเชยีงหม ู
             ท่ีมา     :     กาญจนารัตน  (2546) 
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ประวัติผูเขียน 
 

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 
                                                                           ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
            มหาวิทยาลัยนเรศวร   จงัหวัดพิษณุโลก 
 
ทุนการศึกษา                                 ไดรับทุนสนับสนุนการทําวิจยัจากมูลนิธิโครงการหลวง 
                                                      ไดรับทุนอุดหนุนการศกึษาจากบัณฑติวิทยาลัย 
                                                       มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
 
 
ประสบการณ                                 ป พ.ศ  2544-2544   ทํางานในตําแหนงเจาหนาที่ควบคุมคุณภาพ 
                                                       และพัฒนาผลิตภัณฑ   บริษัท คียอินเตอรเนชั่นแนลฟูดส   จํากัด   
    จ.สมุทรสาคร    ประกอบธุรกิจ : ไอศกรีม     
 
                                                       ป พ.ศ. 2547-2548   ทํางานในตําแหนงผูชวยนกัวจิัยในโครงการ 
                                                       การผลิตลําไยกึ่งแหงโดยใชระบบสารตานการเกิดสีน้ําตาลและ 
                                                       สารออสโมติก   เพื่อทดแทนการใชซัลเฟอรไดออกไซด  
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