
 
บทที่ 4 

ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 

ตอนที่ 4.1   ศึกษาสารสกัดปองกันการหืนจากพืชสมุนไพร  ในการนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑ 
                   อาหารที่มีไขมันหรือน้ํามันเปนองคประกอบ 

4.1.1   ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารปองกนัการหืนจากพืชสมุนไพร   
         

1.  เปรียบเทียบปริมาณสารสกัด  และคา IC50 ของสมุนไพร 3 ชนิด ท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 5 ชนดิ  
และการกลั่นดวยไอน้ํา 

 
ปริมาณสารสกัด  และคา IC50 ระหวางการสกัดสารดวยตัวทําละลายที่แตกตางกัน  5  ชนิด  

คือ  น้ํา  เมทานอล   เมทานอลตอน้ํา (5:1)   อะซิโตน  และเฮกเซน   กับการสกัดน้ํามันหอมระเหยที่
สกัดดวยการกลั่นดวยไอน้ํา  แสดงดังตาราง 4.1  พบวา โรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลาย  
เมทานอลสามารถใหปริมาณสารสกัดมากที่สุด    คิดเปนรอยละ  3.85±0.05   รองมาคือน้ํามันหอม
ระเหยที่สกัดจากโรสแมรี่แหง คดิเปนรอยละ 3.20±0.14 และโรสแมรี่แหงที่สกัดดวย 
ตัวทําละลายอะซิโตน   คิดเปนรอยละ   2.94±0.13    

สําหรับคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ   พบวา  สารสกัดทั้งหมดมีคุณสมบัติในการ
ตานอนุมูลอิสระแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  โดยสารสกัดโรสแมรี่สดและแหง
ที่สกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตนมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูงที่สุดและไมแตกตางกนัอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ(P>0.05)   มีคา IC50 เทากับ 100.08±6.36  และ 86.95±3.08  ppm   ตามลําดับ  
แตจะพิจารณานําสารสกัดโรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตนมาใชในผลิตภัณฑกุนเชียง  
เนื่องจากสามารถใหปริมาณสารสกัดในปริมาณที่สูงกวาโรสแมรี่สด        
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ตาราง 4.1    ปริมาณสารสกัด  และคา IC50  ของสมุนไพร 3 ชนิด   ที่สกดัดวยตวัทําละลาย 5 ชนิด   
                     และการกลั่นดวยไอน้ํา 
สิ่งทดลอง                                                       ปริมาณสารสกัด                                                            IC50(ppm) 
                                                                             (รอยละ)                                              
  
โรสแมรี่สดสกัดดวยน้ํา                      ไมม ี                    -  
                  สกัดดวยเมทานอล                0.85±0.05g                                165.71±4.69ab 

 สกัดดวยเมทานอล : น้ํา                          0.18±0.01 jkl                                                           209.58±4.44ef 

 สกัดดวยอะซิโตน                                0.24±0.01 jk                                                 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±0.09gh                                                 166.52±3.54ab 
                 สกัดดวยอะซิโตน               2.94±0.13c                                                     86.95±3.08a 
                 สกัดดวยเฮกเซน                         1.3x10-3±0.01m                                             - 

เสจสดสกัดดวยน้ํา                      ไมมี                                             -  
 สกัดดวยเมทานอล                               0.24±1.41jk                                 331.99±7.04h 

                 สกัดดวยเมทานอล : น้ํา                          0.15±5.66lm                                                                253.49±8.96g 
                 สกัดดวยอะซิโตน                0.16±0.01klm                                183.10±2.59cd 
                 สกัดดวยเฮกเซน                    ไมมี                                            - 
เสจแหงสกัดดวยน้ํา                                     ไมมี                            -  

 สกัดดวยเมทานอล                                2.03±0.11d                                200.38±5.66de 
 สกัดดวยเมทานอล : น้ํา              0.29 ±0.01 jk                                               222.65±11.02f 

                  สกัดดวยอะซิโตน               0.63 ±0.05 hi                                                              181.28±5.56cd 
                  สกัดดวยเฮกเซน              9 x10- 4±0.01m                                                          - 

ทายมสดสกัดดวยน้ํา                                      ไมม ี                                                           -  
  สกัดดวยเมทานอล                             3.8x10-3 ±0.01m                                                          - 

  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา                           นอยมาก                                            - 
                  สกัดดวยอะซิโตน             7.5x10- 4 ±0.01 j                                                                      - 
                  สกัดเฮกเซน                                 นอยมาก                                           - 
ทายมแหงสกัดดวยน้ํา                    ไมมี                                           - 
                  สกัดดวยเมทานอล                               0.34±0.14 j                                                             2287.04±16.17 l 
                  สกัดดวยเมทานอล : น้ํา              0.03±0.01 lm                                                         -  
                  สกัดดวยอะซิโตน               0.16±0.14 klm                                              702.76±4.97 j 
                  สกัดเฮกเซน                  นอยมาก                                          - 
น้ํามันหอมระเหยจากโรสแมรี่สด                            1.10±0.14 f                                  19837.26±12.87 n 
น้ํามันหอมระเหยจากโรสแมรี่แหง                 3.20±0.14 b                                                           18292.78±19.43 m 
น้ํามันหอมระเหยจากเสจสด                0.75±0.07 gh                                                         22610.07±8.46 p 
น้ํามันหอมระเหยจากเสจแหง                1.42±0.07 e                                                            20775.07±16.06 o 
น้ํามันหอมระเหยจากทายมสด                                0.52±0.07 i                                                              1037.96±7.34 k 

น้ํามันหอมระเหยจากทายมแหง                               1.32±0.21 e                                                581.16±4.11i 

หมายเหตุ   :   คาเฉลี่ย±คาเบีย่งเบนมาตรฐาน 
ปริมาณสารที่สกัดได     และคา IC50 ของสมุนไพรโรสแมรี่   เสจ     และทายม      ทัง้ใบสด                                     ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (P ≤0.05 ) 

                      -   :  ไมมีการวิเคราะหหาคา  IC50 
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2.   ปริมาณสารสกัด  และคา IC50 ของสมุนไพร 3 ชนิด ท่ีสกัดดวยตัวทําละลาย 5 ชนิด   
 

ปริมาณสารสกัด  และคา  IC50 ของสมุนไพร  3  ชนิด  ทั้งใบสดและแหงที่สกัดดวย 
ตัวทําละลาย 5 ชนิด  แสดงดังตาราง ข-1   พบวา  โรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายเมทานอล
สามารถสกัดสารไดปริมาณมากที่สุด    คิดเปนรอยละ 3.85±0.05 รองมาคือโรสแมรี่แหงที่สกัด
ดวยตัวทําละลายอะซิโตน    คิดเปนรอยละ  2.94±0.13  สวนตัวทําละลายเฮกเซนและน้ําเปน 
ตัวทําละลายที่ไมเหมาะสมที่จะนํามาใชในการสกัดสารปองกันการหืนในสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด  
เนื่องจากตัวทําละลายเหลานี้สามารถสกัดสารไดปริมาณนอยมาก  

สําหรับคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ  พบวา  สารสกัดจากโรสแมรี่สด และแหงที่สกัด
ดวยตัวทําละลายอะซิโตนมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (P>0.05 )  โดยมีคา  IC 50 เทากับ  100.08±6.36  และ 86.95±3.08  ppm  ตามลําดับ   ซ่ึงจะเห็น
ไดวาสารสกัดจากโรสแมรี่แหงมีคา IC50 ต่ําสุด  แสดงวามีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูงสุด   
(ความเขมขนของสารสกัด    86.95±3.08  ppm  สามารถทําใหความเขมขนของอนุมูลอิสระลดลง
รอยละ  5 0)  รองมาคือ     สารสกัดจากโรสแมรี่แหงและสดที่สกัดดวยตัวทําละลายเมทานอล    และ 
สารสกัดจากโรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายเมทานอลตอน้ํา (5:1) โดยมีคุณสมบัติในการตาน
อนุมูลอิสระ มีคาเทากับ 156.82±3.32, 165.71±4.69  และ166.52±3.54   ตามลําดับ ซ่ึงไมแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   สวนสมุนไพรที่สกัดดวยตัวทําละลายเฮกเซนและน้ํามี
ความสามารถในการสกัดสารปองกันการหืนไดปริมาณนอยมาก จึงไมเพียงพอตอการนําไป
วิเคราะหหาคา  IC50ได 

ผลการทดลองนี้สอดคลองกับ Chen et al. (1992)  ซ่ึงรายงานวาตวัทําละลายเมทานอล
สามารถสกดัสารที่มีความสามารถในการปองกันการหนืจากโรสแมรีไ่ดปริมาณมากที่สุด รองมา
คือ อะซิโตน และเฮกเซน  ตามลําดับ   นอกจากนีย้ังวิเคราะหหาสารCarnosic acid   และ Carnosol  
ดวยวิธี HPLC-MS  ซ่ึงพบในโรสแมรี่  จากการวิเคราะหพบวาตวัทําละลายเฮกเซนสามารถสกัดสาร   
Carnosic acid   และCarnosol  ไดปริมาณมากที่สุด  รองมาคือ อะซิโตน  และเมทานอล    ตามลําดับ 
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3.  ปริมาณสารสกัด และคา  IC50  จากสมุนไพร 3 ชนิด ท่ีสกัดดวยการกลั่นดวยไอน้ํา 
 

ปริมาณสารสกัด   และคา  IC50  จากสมุนไพร  3  ชนิด  ทั้งใบสด  และแหงที่สกัดดวย
การกลั่นดวยไอน้ํา แสดงดงัตาราง ข-2   พบวา โรสแมรี่แหงสามารถใหปริมาณน้าํมันหอมระเหย
ปริมาณมากทีสุ่ด คิดเปนรอยละ 3.20±0.14  รองมาคือ  เสจแหง  สามารถใหปริมาณน้ํามันหอม
ระเหยไมแตกตางกับทายมแหงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) คิดเปนรอยละ 1.42±0.07  
และ  1 .32±0.21  ตามลําดับ 

สําหรับคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระ    พบวา  น้ํามันหอมระเหยจากทายมแหงมี
คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด  โดยมีคา  IC50 เทากับ 581.16±4.11   ppm   รองมาคือ  
น้ํามันหอมระเหยจากทายมสด  มีคา   IC50  เทากับ   1037.9±67.37     ppm      และน้ํามันหอมระเหย
จากเสจสด  มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระต่ําที่สุด   คือมีคา  IC50 เทากับ 22610.07±8.46  ppm      

ผลการทดลองนี้สอดคลองกับ  Lee  et al. (2002)   ไดรายงานวาน้ํามันหอมระเหยจาก
ทายมมีความสามารถในการปองกันการหืนสูงกวาโรสแมรี่  และเสจ   ตามลําดับ  เนื่องจากใน
น้ํามันหอมระเหยจากทายมจะมีสาร  Thymol    เปนองคประกอบหลัก   ซ่ึงมีความสามารถในการ
ปองกันการหืนสูงกวา  Borneol  และ Thujone  ที่พบในโรสแมรี่และเสจ  ตามลําดับ  (Farag et al., 
1989b) 
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จากการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารปองกันการหืนจากสมุนไพรทั้ง 3 ชนิด 
พบวา  ตัวทําละลายอะซิโตนมีความเหมาะสมนํามาใชในการสกัดสารปองกันการหืน    เนื่องจาก
เปนตัวทําละลายที่สามารถสกัดสารที่มีความสามารถในการปองกันการหืนไดปริมาณปานกลาง  
และมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด      แตในงานวิจัยไดใชอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส
ในการสกัด     ซ่ึงตัวทําละลายอะซิโตน  มีจุดเดือด  56.2   องศาเซลเซียส    มีผลทําใหเกิดการเดือด
ของตัวทําละลาย          ดังนั้นจึงไดทําการศึกษาอุณหภูมิในการสกัดสารปองกันการหืน   ที่อุณหภูมิ   
40,  50 และ  60 องศาเซลเซียส   

 
4.  คา  IC50 ระหวางสารสกัดโรสแมรี่แหงท่ีสกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตนที่อุณหภูมิแตกตางกัน 
 

คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระระหวางสารสกัดโรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลาย 
อะซิโตนที่อุณหภูมิ  40,  50  และ 60 องศาเซลเซียส  แสดงดังตาราง  4.2  พบวา  สารสกัดโรสแมรี่
แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตน  ที่อุณหภูมิ   50 และ 60  องศาเซลเซียส   มีคุณสมบัติในการ
ตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   โดยมีคา IC50 เทากับ  
89.60±3.17  และ 86.95±3.08  ppm  ตามลําดับ  สวนอุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส  สามารถสกัดสาร
ที่มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระต่ําที่สุด    แสดงใหเห็นวา  อุณหภูมิมีผลตอการละลายสารที่มี
ความสามารถในการปองกันการหืนออกมาแตกตางกัน 

 
           ตาราง 4.2    คา IC50 ของสารสกัดโรสแมรี่แหงทีส่กัดดวยตวัทําละลายอะซิโตน  

    ที่ใชอุณหภมูิในการสกัดแตกตางกัน 
              อุณหภูมิท่ีใชสกัด                                                                         IC50 (ppm) 

40 องศาเซลเซียส                                 101.00±2.14b 
50 องศาเซลเซียส                      89.60±3.17a 
60 องศาเซลเซียส                                                                        86.95±3.08a 

              หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมี 
                                 นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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ดังนั้นจึงเลือกใชอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียสในการสกัดสารปองกันจากหืนจากโรสแมรี่
แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตน     เนื่องจากสามารถสกัดสารที่มีคุณสมบัติในการตานอนุมูล
อิสระไมแตกตางกับอุณหภูมิ   60  องศาเซลเซียส 
 

4.1.2   เปรียบเทียบคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดปองกันการหืนจากพืช
สมุนไพรกับสารปองกนัการหืนสังเคราะห 
 

คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระระหวา งสารสกัดโรสแมรี ่แหงที่สกัดดวยตัวทํา
ละลายอะซิโตนกับสารปองกันการหืนสังเคราะห แสดงดังตาราง 4.3  พบวา BHA , BHT  และสาร
สกัดโรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตนมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05 )  โดย BHA  มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด   
รองมาคือ  BHT  และสารสกัดโรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตน มีคา IC50 เทากับ  
20.03±1.84 ,  71.61±5.06   และ  86.95±3.08  ppm   ตามลําดับ  ซ่ึงจะเห็นไดวาสารสกัดโรสแมรี่
แหงมีคาใกลเคียงกับ BHT  ถึงแมวาจะแตกตางกันทางสถิติ  แตถามีการนําไปใชรวมกับสารเสริม
ฤทธิ์ชนิดอื่น เชน   กรดซิตริก   กรดแอสคอรบิค     กรดทารทาริก  เปนตน  อาจทําใหคุณสมบัติใน
การตานอนุมูลอิสระเพิ่มขึ้น    และนอกจากนี้ควรมีการนําสารสกัดโรสแมรี่แหงมาเปรียบเทียบกับ
สารปองกันการหืนจากธรรมชาติชนิดอื่นๆ  ดวย   จึงมีความเปนไปไดที่จะนําไปศึกษาในงานวิจัย
ตอไป 

Munne-Bosch et al. (2000) รายงานวา  ความเขมขนของสาร Phenolic  diterpenes 
(Carnosic acid  และ  Carnosol ) ในใบโรสแมรี่  ขึ้นอยูกบัภูมิประเทศและภูมิอากาศ    นอกจากนี้ยัง
ขึ้นอยูกับปริมาณน้ําในใบ    ปริมาณแสงรังสีและอุณหภูมทิี่ไดรับอีกดวย   โดยปกติโรสแมรี่จะปลูก
กันแถบเมดเิตอรเรเนียน  โดยจะสงผลตอความเขมขนของสาร Carnosic acid และสาร Carnosol  
ซ่ึงจะมีปริมาณสูงที่สุดในชวงฤดูหนาวและต่ําที่สุดในชวงฤดูรอน  ฉะนั้นภูมิประเทศและภูมิอากาศ
ของประเทศไทย อาจทําใหมีความแตกตางของสารที่มีความสามารถในการปองกันการหืน 
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           ตาราง  4.3    เปรียบเทียบคา  IC50 ระหวางสารสกัดโรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตวัทําละลาย 
                   อะซิโตนกับสารปองกันการหืนสังเคราะห 
สิ่งทดลอง                                                                             IC50 (ppm)                                                           
BHA                20.03±1.84a 
BHT                71.61±5.06b 
สารสกัดโรสแมรี่แหง  86.95±3.08c 

              หมายเหตุ : คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่แตกตางกันในแตละคอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมี 
                                 นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05 ) 
 
               4.1.3   ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอความคงตัวของสารสกัดปองกนัการหืนจากพืชสมุนไพร 
 

 4.1.3.1   ผลของแสงที่มีตอความคงตัวของสารสกัดปองกันการหืน   
     

คา  IC50 ของสารสกัดโรสแมรี่แหงท่ีบรรจุในภาชนะแบบใสและแบบสีชา  ระหวางการเก็บ 
รักษา  28 วัน        
 

จากตาราง 4.4  แสดงคา IC50 ของสารสกัดโรสแมรี่แหงที่บรรจใุนภาชนะแบบใส    
พบวา เมื่อระยะเวลาการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้น  สารสกัดโรสแมรี่แหงมีคา IC50 เพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ  (P≤0.05) ซ่ึงจะเหน็ไดวาการเกบ็รักษาในวันเริ่มตน (0 วัน) มีคุณสมบัติในการตานอนุมูล
อิสระสูงที่สุด  โดยมีคา IC50 เทากับ 86.07±1.83 ppm   และที่ 28 วัน  มีคาต่ําที่สุด   โดยมีคา IC50  
เทากับ 108.30±0.75  ppm    

 สําหรับสารสกัดโรสแมรี่แหงที่บรรจุในภาชนะแบบสชีา พบวา  เมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น สารสกัดโรสแมรี่แหงจะมีคาIC50เพิ่มขึ้นอยางชาๆ อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   
ซ่ึงจะเหน็ไดวาที่ 0 วัน   มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกับที่ 7 วัน  โดยมีคา IC50 

เทากับ   86.07±1.83  และ   86.93±0.62  ppm   ตามลําดับ   และที่ 28 วัน มีคาต่ําที่สุด  โดยมีคา IC50   

เทากับ  96.06±0.68  ppm 
การเปรียบเทียบคา IC50 ระหวางภาชนะบรรจุ  2 ชนิด  พบวา   ที่  7, 14, 21 และ 28 วัน   

สารสกัดโรสแมรี่แหงที่บรรจุในภาชนะแบบใสมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระแตกตางกับ
ภาชนะบรรจุแบบสีชาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   โดยสารสกัดโรสแมรี่แหงที่บรรจุใน
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ภาชนะแบบสีชามีคุณสมบัติการตานอนุมูลอิสระสูงกวาภาชนะแบบใส  แสดงใหเห็นวาแสงมีผล
ตอคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดโรสแมรี่แหง    ฉะนั้นจึงควรเก็บรักษาสารสกัด
โรสแมรี่แหงในภาชนะบรรจุปองกันแสง   เพื่อรักษาความคงตัวของสารสกัดโรสแมรี่แหง   ซ่ึง
สอดคลองกับ Okamura  et al.(1994)    ซ่ึงรายงานวา   แสงมีผลตอความคงตัวของสารสกัดโรสแมรี่
แหง   โดยการเก็บตัวอยางในที่มืดมีผลทําใหสาร  Carnosic acid  สลายตัวไปเปนสารCarnosol  และ
สารอื่นๆ  ไดนอยกวาการเก็บรักษาสารสกัดในบรรยากาศที่มีแสง 

 
ตาราง  4.4    คา  IC50   ของสารสกัดโรสแมรี่แหงที่บรรจุในภาชนะแบบใสและแบบสีชา   ระหวาง 
                     การเก็บรักษา  28  วัน                      

IC50(ppm) ปจจัย
ศึกษา 

สิ่งทดลอง 
0 วัน 7 วัน 14 วัน 21วัน 28 วัน 

ภาชนะใส 86.07±1.83a 92.77±1.31b B 98.99±0.70 c B 105.06±0.68d B 108.30±0.75e B แสง 
ภาชนะสีชา 86.07±1.83a 86.93±0.62abA 89.13±1.27b  A    93.23±0.66 c A 96.06±0.68 c A 

หมายเหตุ  :  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                  :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่แตกตางกันในแตละแถวและตัวอักษรใหญที่แตกตางกันในแตละ 
                      คอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05 )         
                  

          ภาพ 4.1     คา IC50 ของสารสกัดโรสแมรี่แหงที่บรรจุในภาชนะแบบใสและแบบสีชา    
                            ระหวางการเก็บรักษา  28  วัน  
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4.1.3.2    ผลของอากาศที่มีตอความคงตัวของสารสกัดปองกันการหืน     
 

คา  IC50  ของสารสกัดโรสแมรี่แหงท่ีเก็บรักษาโดยใหสารสกัดสัมผัสและไมสัมผัสกับอากาศ   
ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 
 

เมื่อเก็บรักษาสารสกัดโรสแมรี่แหงที่บรรจุในภาชนะบรรจุแบบสีชา โดยใหสารสกัด  
โรสแมรี่แหงสัมผัสและไมสัมผัสกับอากาศ   แสดงดงัตาราง 4.5   พบวา  สารสกัดโรสแมรี่
แหงที่ สัมผัสอากาศ มีคา IC50 เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซ่ึงจะเห็นไดวาที่ 0 วัน มีคณุสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูงที่สุดโดยมีคา 
IC50เทากับ 86.07±1.83  ppm   และที่ 28 วนั  มีคาต่ําที่สุด  โดยมีคา IC50 เทากับ  101.50±1.44   ppm   

สําหรับสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ไม สัมผัสกับอากาศ พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น  สารสกัดโรสแมรี่แหงจะมีคา IC50 เพิ่มขึ้นอยางชาๆอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  ซ่ึง
จะเห็นไดวาที่ 0 วัน  มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระไมแตกตางกับที่ 7 วัน โดยมคีา IC50 เทากับ  
86.07±1.83  และ  86.93±0.62 ppm   ตามลําดับ และที่ 28 วัน  มีคาต่ําที่สุด   โดยมีคา  IC50 เทากับ  
96.06±0.68  ppm     

การเปรียบเทียบสารสกัดโรสแมรี่แหงที่สัมผัสและไมสัมผัสกับอากาศ   พบวา  ที่ 7, 14, 
21  และ 28  วัน   สารสกัดโรสแมรี่แหงที่บรรจุในภาชนะแบบสีชาโดยสัมผัสอากาศและไมสัมผัส
กับอากาศมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)     
โดยสารสกัดที่ไมสัมผัสอากาศมีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูงกวาที่สัมผัสอากาศ   แสดงให
เห็นวาอากาศมีผลตอคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระของสารสกัดโรสแมรี่แหง    ฉะนั้นจึงควร
เก็บรักษาในภาชนะบรรจุที่ปดแนน   และปองกันการสัมผัสกับอากาศ 
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ตาราง  4.5   คา IC50 ของสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ เก็บรักษาโดยใหสารสกัดสัมผัสและไมสัมผัส 
                    กับอากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน   

IC50(ppm) ปจจัย
ศึกษา 

สิ่งทดลอง 
0 วัน 7 วัน 14 วัน 21วัน 28 วัน 

ไมสัมผัสอากาศ 86.07±1.83a 86.93±0.62abA 89.13±1.27bA 93.23±0.66c A 96.06±0.68c A อากาศ 
สัมผัสอากาศ 86.07±1.83a 91.84±1.30b B 93.93±0.33bc B 96.55±1.36c B 101.50±1.44d B 

หมายเหตุ  :  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                  :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่แตกตางกันในแตละแถวและตัวอักษรตัวใหญที่แตกตางกันในแตละ 
                     คอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05) 
 

                 ภาพ 4.2   คา IC50 ของสารสกัดโรสแมรี่แหงที่เกบ็รักษาโดยใหสารสกัดสัมผัสและไม 
                               สัมผัสกับอากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วนั 
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4.1.3.3   ผลของอุณหภูมิท่ีมีตอความคงตัวของสารสกัดปองกนัการหืน           
  

คา   IC50 ของสารสกัดโรสแมรี่แหงท่ีเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส 
ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน   
 

เมื่อเก็บรักษาสารสกัดโรสแมรี่แหงในภาชนะแบบสีชาและไมใหสารสกัดสัมผัสกับ
อากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส   พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น สารสกัดโรสแมรี่แหงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองจะมีคา IC50 เพิ่มขึ้นอยางชาๆอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  ซ่ึงจะเห็นไดวาที่ 0 และ 7 วัน   มีคุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) โดยมีคา IC50 เทากับ 86.07±1.83  และ 86.93±0.62  
ppm  ตามลําดับ และที่ 28 วัน มีคาต่ําที่สุด โดยมีคา IC50 เทากับ  96.06±0.68  ppm   

สารสกัดโรสแมรี่แหงที่เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 60 องศาเซลเซียส พบวา  เมื่อระยะเวลาการ
เก็บรักษาเพิ่มขึ้น สารสกัดโรสแมรี่แหงมีคา IC50 เพิ่มขึ้นอยางรวดเร็วอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)  ซ่ึงจะเห็นไดวาที ่0 วัน มีคณุสมบัติในการตานอนุมูลอิสระสูงที่สุด โดยมีคา IC50 เทากับ 
86.07±1.83  ppm  และที่ 28 วัน มีคาต่ําที่สุด  โดยมีคา  IC50   เทากับ  106.17±0.75  ppm 

การเปรียบเทียบสารสกัดโรสแมรี่แหงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองและอุณหภูมิ  60 องศา-
เซลเซียส     พบวาที่  7,  14,  21   และ   28  วัน     สารสกัดโรสแมรี่แหงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมี
คุณสมบัติในการตานอนุมูลอิสระแตกตางกับที่อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียสอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ   (P≤0.05)     โดยสารสกัดโรสแมรี่แหงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีคุณสมบัติในการตาน
อนุมูลอิสระสูงกวาที่อุณหภูมิ   60   องศาเซลเซียส      แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอคุณสมบัติ
ในการตานอนุมูลอิสระ    ซ่ึงสอดคลองกับ  Okamura et al. (1994)  รายงานวาอุณหภูมิมีผลตอ
ความคงตัวของสารสกัดโรสแมรี่แหง  โดยการเก็บอุณหภูมิที่ -20  องศาเซลเซียส  ทําใหสารมีความ
คงตัวมากที่สุด      ฉะนั้นจึงควรเก็บรักษาสารสกัดโรสแมรี่แหง   ที่อุณหภูมิต่ํา  เพื่อรักษาความ 
คงตัวของสารสกัดโรสแมรี่แหง 

 
 
 
 
 

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



  
64 

ตาราง 4.6    คา IC50 ของสารสกัดโรสแมรี่แหงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมหิองและอณุหภูมิ 60  
                    องศาเซลเซียส    ระหวางการเก็บรักษา 28 วนั 

IC50(ppm)    ปจจัย 
ศึกษา 

สิ่งทดลอง 
0 วัน 7 วัน 14 วัน 21วัน 28 วัน 

อุณหภูมิหอง 86.07±1.83a 86.93±0.62abA 89.13±1.27b A 93.23±0.66c A 96.06±0.68c อุณหภูม ิ
อุณหภูมิ60˚C 86.07±1.83a 94.54±1.48bB 98.50±1.39c B 102.00±0.72d B 106.17±0.75e 

หมายเหตุ  :  คาของคาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                  :  ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวเล็กที่แตกตางกันในแตละแถวและตัวอักษรตัวใหญที่แตกตางกันในแตละ 
                     คอลัมนแสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   (P≤0.05) 
 

           
             ภาพ  4.3   คา IC50 ของสารสกัดโรสแมรี่แหงที่เกบ็รักษาที่อุณหภูมิหองและ 
      อุณหภูมิ  60  องศาเซลเซียส  ระหวางการเก็บรักษา 28  วัน 
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ตอนที่ 4.2   ศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสารสกัดปองกันการหืนจากพืชสมุนไพร     ในการนําไป 
                    ประยุกตใชในผลิตภัณฑอาหารที่มีไขมันหรอืน้ํามันเปนองคประกอบ 
 

การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดสารปองกันการหืนจากสมุนไพร พบวา  สภาวะ
ที่ใชตัวทําละลายอะซิโตนมีความเหมาะสมที่สุด    เพื่อความปลอดภัยและเพิ่มความมั่นใจใหแก
ผูบริโภคกอนนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑกุนเชียง      จึงไดมีการตรวจวิเคราะหการตกคาง
ของตัวทําละลายอะซิโตน ณ  สถานบริการวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  มหาวิทยาลัยเชียงใหม   
(สวท-มช)  ผลการตรวจวิเคราะหไมพบตัวทําละลายอะซิโตนตกคางในสารสกัดโรสแมรี่ดังกลาว 

 
การศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสารสกัดโรสแมรี่แหงที่เติมในผลิตภัณฑกุนเชียง ใน

ปริมาณ  0,  100  200,  300  และ400 ppm  โดยเปรียบเทียบระหวางวิธีการบรรจุ  2 วิธี  คือ  การ
บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู  และสภาวะสุญญากาศ   เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส    
โดยสุมตัวอยางที่ 0, 7, 14, 21  และ 28 วัน   เพื่อวิเคราะหคุณภาพทางดานเคมี   กายภาพ   และ
ทางดานประสาทสัมผัส  ผลที่ไดเปนไปตามรายละเอยีดดังตอไปนี้ 
 
1.   การเปล่ียนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑ กุนเชียงท่ีมีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหง 
       และวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหง

แตกตางกัน  แสดงดังตาราง ข-3  และบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู ดังภาพ 4.4   พบวา การเติม
สารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาเปอรออกไซดในผลิตภัณฑแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่  400  ppm   มีผลทําใหคา
เปอรออกไซดในผลิตภัณฑต่ําที่สุดเทากับ  0.70±0.16 meq/kg  และชุดควบคุม  มีคา 
เปอรออกไซดสูงที่สุดเทากับ  1.06±0.22   meq/kg  ดังนั้นควรเลือกปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ 
400  ppm   เติมในผลิตภัณฑกุนเชียงเพื่อชะลอการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน   และเมื่อระยะเวลาใน
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้นจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (P≤0.05)     พบวา ที่ 0 วันมีค า เปอรออกไซดต่ําที่สุดเทากับ  0.54±0.10  meq/kg  และที่ 7 
และ 14 วัน  มีคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้นไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) เทากับ 
0.95±0.14  และ 0.97±0.13   meq/kg  ตามลําดับ  และที่ 21  และ 28 วัน มีคาลดลงไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   เทากับ 0.88 ±0.20    และ 0.89±0.17  meq/kg    ตามลําดับ   
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การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ
แสดงดังภาพ 4.5   พบวา  การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคา 
เปอรออกไซดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  โดยสารสกัดโรสแมรี่ในปริมาณ  400  
และ 300 ppm   มีผลทําใหคาเปอรออกไซดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)    
ซึ่ งมีค า เปอรออกไซดเทากับ   0.58±0.10    และ  0.63±0.10  meq/kg    ตามลําดับ    และที่ชุด
ควบคุม   มีคาเปอรออกไซดสูงที่สุดเทากับ   0.93±0.16   meq/kg  ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณ
สารสกัดโรสแมรี่แหงที่ 300 และ 400  ppm  ได  แตจะเลือกพิจารณาใชที่ 300 ppm   เพื่อเปนการลด
ตนทุนการผลิต  และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาเปอร-
ออกไซดแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   พบวา ที่ 0 วัน   มีคาเปอรออกไซดต่ําที่สุด
เทากับ  0.54±0.10  meq/kg  และเพิ่มขึ้นอยางชาๆ  ตามการเก็บรักษา   โดยที่   14 ,  21  และ 28  วัน    
มีคาเปอรออกไซดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  มีคาอยูระหวาง  0.78-0.82   
meq/kg    ตามลําดับ  

 
จะเห็นไดวา  การบรรจุผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน 

ทั้งสองวิธีมีผลตอคาเปอรออกไซด   ซ่ึงสอดคลองกับ     Nassu  et al. (2003)     ไดศึกษาการเติม
สารสกัดโรสแมรี่ในปริมาณ  0,  250  และ500 ppm   พบวาปริมาณสารสกัด  500  ppm  สามารถ
ยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันในไสกรอกเปรี้ยวจากเนื้อแพะได   นอกจากนี้ Iriarte  et al. (1992)  ได
ศึกษาปริมาณสารสกัดโรสแมรี่ที่  0,  150   และ  300 ppm   ในหมูหมัก   พบวาปริมาณสารสกัด  
300  ppm  มีประสิทธิภาพดีที่สุดในการปองกันการหืน   แสดงใหเห็นวาสารสกัดที่ความเขมขนสูง
มีความสามารถในการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันไดดีกวา  เนื่องจากสามารถใหไฮโดรเจนอะตอมแก
อนุมูลอิสระไดมากกวาการเติมสารสกัดที่ความเขมขนต่ํากวา          

 
การเปรียบเทียบคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบ

เจาะรูและสภาวะสุญญากาศ  แสดงดังภาพ 4.6  และตาราง ข-3    พบวา  คาเปอรออกไซดของ
ผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูแตกตางกับสภาวะสุญญากาศอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  (P≤0.05)  เมื่อเก็บรักษาที่ 7 และ 14 วัน    โดยผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติ
แบบเจาะรูมีคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้นสูงกวาสภาวะสุญญากาศ    เนื่องจากการบรรจุผลิตภัณฑใน
สภาวะปกติแบบเจาะรู ผลิตภัณฑมีพื้นที่ผิวสัมผัสกับอากาศมากกวาการบรรจุในสภาวะสุญญากาศ  
ซ่ึงเปนสาเหตุทําใหอัตราของการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันเพิ่มขึ้น (นิธิยา, 2545)  และที่ 21 และ 
28 วัน พบวา  คาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูไมแตกตาง
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กับสภาวะสุญญากาศ  เนื่องจากสภาวะปกติมีคาเปอรออกไซดลดลง   อาจเนื่องจากการสลายตัวของ
สารเปอรออกไซด  กลายเปนสารใหกล่ินที่ระเหยไดและไมไดหลายชนิด  เชน  อัลดีไฮด    คีโตน 
เปนตน  (นิธิยา, 2545)  ดังนั้นจึงควรเลือกการบรรจุผลิตภัณฑกุนเชียงในสภาวะสุญญากาศเพื่อปอง
การการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน 

 
จะเห็นไดวาการเพิ่มขึ้นของคาเปอรออกไซดเปนไปอยางชาๆ    ทั้งนี้เนื่องจากในสารสกัด

โรสแมรี่แหงมีสารที่มีความสามารถในการปองกันการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน นอกจากนี้สวนผสม
ของผลิตภัณฑกุนเชียงยังมีผลตอการยับยั้งปฏิกิริยาออกซิเดชันไดอีกดวย ตวัอยางเชน  การเติมเกลอื
จะชวยลดการละลายของออกซิเจนจึงชวยลดการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของไขมัน     ซ่ึงสามารถ
ปองกันการเกดิกลิ่นหนืได (ดาวรินและคณะ, 2539 ; Pearson and Gillett, 1999) สวนโซเดียม 
อีริทอรเบท ยังทําหนาที่เปนสารปองกันการหืนดวยเชนกนั (Coronado  et al., 2002)  
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            ภาพ 4.4    การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู  
                              ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน  

             ภาพ 4.5    การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ 
                                     ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

               ภาพ 4.6    การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู  
                                 และสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 
 

        ภาพ 4.4   และภาพ 4.5            ♦     ชุดควบคุม     ■      100 ppm      ▲       200 ppm       ×     300 ppm               
                            X     400 ppm 
         ภาพ 4.6                                   ♦      บรรจุสภาวะปกติแบบเจาะรู     ■     บรรจุสภาวะสุญญากาศ 
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2.   การเปล่ียนแปลงคาน้าํที่เปนประโยชน (aw) ของผลิตภัณฑกุนเชยีงท่ีมีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่ 
      แหงและวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงคา aw ของผลิตภัณฑกุนเชยีงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน 

แสดงดังตาราง ข-4  และบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู  ดังภาพ 4.7  พบวา การเติมสารสกัด
โรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคา aw  แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   
โดยปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ชุดควบคุม และ 100 ppm มีคา awไมแตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05)   มีคาเทากับ 0.70±0.09   และที่ 200, 300 และ 400 ppmไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มีคาเทากับ 0.72±0.09, 0.72±0.10 และ 0.72±0.08   ตามลําดับ จะเหน็
ไดวาในทางสถิติมีความแตกตางกันและเมื่อพิจารณาคา aw ที่ได คือมีคาอยูระหวาง 0.70-0.72   นับ
ไดวาไมแตกตางกันมาก  ความแตกตางที่เกิดขึ้นอาจเนื่องมาจากกระบวนการผลิตในขั้นตอนการอบ 
โดยการแขวนผลิตภัณฑกนุเชียง (ดังภาพ ก-5)  ทําใหมโีอกาสไดรับความรอนไมสม่ําเสมอ  ซ่ึงจะ
เห็นไดวาปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงไมนามีผลตอคาน้ําที่เปนประโยชนมากนัก  จึงสามารถ
เลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงปริมาณเทาใดกไ็ด   แตจะพจิารณาเลือกใชที่ 400 ppm  ซึ่ง
ปริมาณดังกลาวมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ําสุด  จึงเหมาะสมที่จะนําไปใชในผลิตภัณฑ
กุนเชียง  และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมผีลตอการเปลี่ยนแปลงคา aw และลดลง
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)    โดยพบวา ที่ 0 วัน มีคา awเทากับ 0.81±0.01  และ
ลดลงเรื่อย ๆ   ตามการเก็บรักษา  โดยท่ี  28  วัน  มีคา aw  ต่ําที่สุดเทากบั  0.58±0.01 

 
การเปลี่ยนแปลงคา  aw  ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ  ดังภาพ 4.8

พบวา   การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคา aw ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)    ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงปริมาณใดก็ได 
เนื่องจากผลิตภัณฑกุนเชียงมีคาน้ําที่เปนประโยชนไมแตกตางกัน  แตจะพิจารณาเลือกใชที่  300 
หรือ 400 ppm   ซ่ึงปริมาณดังกลาวมผีลทําใหคาเปอรออกไซดไมแตกตางกัน  จึงเลือกปริมาณสาร
สกัดโรสแมรี่แหงที่  300 ppm  เพื่อเปนการลดตนทุนการผลิต   และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา aw ลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) พบวา ที่ 
0 วัน มีคา  aw สูงที่สุดเทากับ  0.81±0.01   และที่  28 วัน   มีคา aw ต่ําที่สุดเทากับ   0.78±0.01 
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การเปรียบเทียบคา aw ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูและสภาวะ
สุญญากาศ     แสดงดังภาพ 4.9  และตาราง ข-4    พบวา ที่  7,  14 ,  21  และ 28  วัน  มีคา aw 
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)    โดยผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติ
แบบเจาะรูมีคา aw  ต่ํากวาสภาวะสุญญากาศ   เนื่องจากการบรรจุในสภาวะปกติมีการเจาะรูของ
ถุงพลาสติกจึงทําใหความชื้นในผลิตภัณฑกุนเชียงมีการเคลื่อนที่ไปยังอากาศรอบๆ  ได  ถา
ความชื้นรอบๆ อาหารต่ํากวาความชื้นในอาหาร จะทําให aw ที่ผิวหนาของอาหารลดลงมากกวาการ
บรรจุในสภาวะสุญญากาศ (วิไล, 2545)  ซ่ึงจะมีผลตอคาคะแนนลักษณะทางดานเนื้อสัมผัสลดลง  
แสดงดังตาราง ข-13   นอกจากนี้อาจจะมีผลทําใหอัตราการเกิดปฏิกิริยาตางๆ และการเจริญของ 
จุลินทรียลดลง   อยางไรก็ตามการเจาะรูทําใหออกซิเจนแพรผานเขาไปในผลิตภัณฑได จึงมีโอกาส
ทําใหคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น   สวนการบรรจุในสภาวะสุญญากาศ   ผลิตภัณฑมีลักษณะของ 
เนื้อสัมผัสดีกวาการบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู   แตการบรรจุดวยวิธีนี้สามารถเกิดปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส   เนื่องจากผลิตภัณฑยังมีน้ําเปนองคประกอบมากพอที่จะทําใหเกิดปฏิกิริยา   แตถาลด
คา aw ใหอยูในปริมาณที่เหมาะสมแลว   จะสามารถควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาและการเจริญของ 
จุลินทรียไดเชนกัน   ดังนั้นการบรรจุในสภาวะสุญญากาศจึงมีความเหมาะสมกวาการบรรจุใน
สภาวะปกติแบบเจาะรู 
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             ภาพ 4.7    การเปลี่ยนแปลงคาน้ําที่เปนประโยชนของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติ 
                            แบบเจาะรู   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

               ภาพ 4.8    การเปลี่ยนแปลงคาน้ําที่เปนประโยชนของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ 
                                 สุญญากาศ ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

               ภาพ 4.9    การเปลี่ยนแปลงคาน้ําที่เปนประโยชนของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติ 
                                แบบเจาะรู และสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 
 
     ภาพ 4.7   และภาพ 4.8                 ♦       ชุดควบคุม    ■      100 ppm      ▲       200 ppm       ×     300 ppm               
                             X       400 ppm 
     ภาพ 4.9                                        ♦      บรรจสุภาวะปกติแบบเจาะรู       ■     บรรจุสภาวะสุญญากาศ 

0.75

0.8

0.85

0 7 14 21 28
เวลาการเกบ็รกัษา ( วนั )

ปริ
มา

ณน้ํ
าที่

เปน
ปร

ะโ
ยช

น  (
 aw

 )

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

0 7 14 21 28
เวลาการเกบ็รกัษา ( วนั )

ปริ
มา

ณน้ํ
าที่

เปน
ปร

ะโ
ยช

น  (
 aw

 )

0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

0 7 14 21 28
เวลาการเก็บรักษา (วัน)

ปร
ิมา
ณน้ํ

าที่
เปน

ปร
ะโย

ชน
 (a

w)

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



  
72 

3.   การเปล่ียนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีมีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและ  
      วิธีการบรรจุท่ีแตกตางกัน    ระหวางการเก็บรักษา  28 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงคาปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่

แหงแตกตางกัน ดังตาราง ข-5  และบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู  ดังภาพ 4.10   พบวาการเติม
สารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหปริมาณความชื้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ  (P≤0.05)  โดยปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ชุดควบคุม  และ 100  ppm  มีปริมาณ
ความชื้นไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   คิดเปนรอยละ 15.59±3.67   และ 
15.59±3.73   ตามลําดับ   และที่ 200 , 300  และ 400 ppm  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05)   คิดเปนรอยละ  16.00±3.85, 16.00±4.00  และ 16.02±3.62  ตามลําดับ  จะเห็นไดวา
ในทางสถิติมีความแตกตางกันและเมื่อพิจารณาปริมาณความชื้นที่ได  คือมีคาอยูระหวาง  
15.59-16.02   นับไดวาไมแตกตางกันมาก  ความแตกตางที่เกิดขึ้นอาจเนื่องมาจากกระบวนการผลิต
ในขั้นตอนการแขวนผลิตภัณฑกุนเชียง (ดังภาพ ก-5)  ทําใหมีโอกาสไดรับความรอนไมสม่ําเสมอ  
จึงสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ปริมาณใดก็ได แตจะพิจารณาเลือกใชที่   
400 ppm   ซ่ึงปริมาณดังกลาวมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ําสุด  จึงเหมาะสมที่จะนําไปใชใน
ผลิตภัณฑกุน เชียง   และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
ความชื้นลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  พบวา  ที่ 0 วัน  มีปริมาณความชื้น
สูงที่สุด    คิดเปนรอยละ 20.53±0.08   และลดลงเรื่อยๆ   ตามการเก็บรักษา  โดยที่ 28 วัน  มีคาต่ํา
ที่สุด  คิดเปนรอยละ 10.66±0.25  จะเห็นไดวาคาปริมาณความชื้นจะแปรผันตามคา  aw 

การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ
ดังภาพ 4.11 พบวาการเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาปริมาณความชื้น
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่
แหงที่ปริมาณใดก็ได   แตจะพิจารณาเลือกใชที่  300 และ 400 ppm   ซ่ึงปริมาณดังกลาวมีผลทําให
คาเปอรออกไซดต่ําสุดไมแตกตางกัน  จึงเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่300 ppm   เพื่อเปน
การลดตนทุนการผลิต   และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นปริมาณความชื้นของกุนเชียง
ลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  พบวา ที่ 0 วัน  มีปริมาณความชื้นสูงที่สุด คิด
เปนรอยละ   20.53±0.08  และลดลงอยางชาๆ ตามการเก็บรักษา โดยที่ 28  วัน  มีคาต่ําที่สุด  คิดเปน
รอยละ 19.64±0.11 
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การเปรียบเทียบปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู
และบรรจุในสภาวะสุญญากาศ     ดังภาพ 4.12  และตาราง ข-5   พบวา  ที่ 7,   14 ,  21 และ 28  วัน  
มีปริมาณความชื้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   โดยผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน
สภาวะปกติแบบเจาะรูมีปริมาณความชื้นต่ํากวาสภาวะสุญญากาศ     เนื่องจากการบรรจุใน
ถุงพลาสติกเจาะรู  จึงทําใหน้ําในผลิตภัณฑกุนเชียงมีการเคลื่อนที่ระเหยออกจากบรรจุภัณฑ
มากกวาการบรรจุในสภาวะสุญญากาศ   มีผลทําใหผลิตภัณฑมีลักษณะเนื้อสัมผัสแข็ง     ดังนั้นการ
บรรจุผลิตภัณฑกุนเชียงที่สภาวะสุญญากาศจึงมีความเหมาะสมกวาการบรรจุในสภาวะปกติแบบ
เจาะรู   เนื่องจากเหตุผลเชนเดียวกับผลของคา aw  ที่ไดกลาวไวขางตน 
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              ภาพ 4.10    การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู    

                              ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

            ภาพ 4.11    การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ    
                                   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

               ภาพ  4.12    การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบ 
                                    เจาะรูและสภาวะ สุญญากาศ    ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

 
   ภาพ 4.10 และภาพ 4.11                ♦       ชุดควบคุม      ■      100 ppm   ▲       200 ppm       ×     300 ppm               
                             X       400 ppm 
    ภาพ 4.12                                       ♦      บรรจสุภาวะปกติแบบเจาะรู     ■     บรรจุสภาวะสุญญากาศ 
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4.  การเปล่ียนแปลงคาสี L (ความสวาง) ของผลิตภณัฑกุนเชียงท่ีมีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหง 
        และวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกนั   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงคาสี L  (ความสวาง) ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่

แหงแตกตางกัน  ดังตาราง  ข-6    โดยบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู  ดังภาพ 4.13  พบวา  การเติม
สารสกัดโรสแมร่ีแหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาสี L แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05)    โดยปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ชุดควบคุม และ 100 ppm   มีคาสี L ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  มีคาเทากับ  31.97±2.17  และ  31.92±1.90    ตามลําดับ   และที่  
200,  300  และ 400 ppm ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  มีคาอยูระหวาง   
31.03 - 31.31    ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ ชุดควบคุม และ 100 ppm  
ไดโดยไมแตกตางกัน   ซ่ึงทําใหผลิตภัณฑมีความสวางกวาปริมาณอื่น   แตจะพิจารณาเลือกใชที่ 
100  ppm     ซ่ึงปริมาณดังกลาวมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ํากวาชุดควบคุม     จึงเหมาะสมที่จะ
นําไปใชในผลิตภัณฑกุนเชียง   และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลง
คาสี L แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   พบวา ที่  0 , 7  และ14 วัน  มีคาสี L ไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)    มีคา เทากับ   32.51±1.36 ,  32.43±1.46   และ  
32.83±0.97  ตามลําดับ    และที่ 28 วัน  มีคาต่ําที่สุด เทากับ   29.51±0.56  แสดงใหเห็นวา   
ผลิตภัณฑมีสีคลํ้าขึ้นเนื่องจากการระเหยของน้ําที่อยูในผลิตภัณฑมีผลทําใหมีสีเขมขึ้นเพราะเปน
การเพิ่มความเขมขนของปริมาณของแข็งทั้งหมด    นอกจากนี้อาจจะเกิดจากปฏิกิริยาการเกิด 
สีน้ําตาลแบบ  Maillard  reaction  ซ่ึงสามารถเกิดขึ้นไดที่อุณหภูมิต่ํา (นิธิยา, 2544ข)  

 
การเปลี่ยนแปลงคาสี  L  ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ    ดังภาพ 

4.14  พบวา  การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาสี L ไมแตกตางกัน
อยางนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ปริมาณใด
ก็ได   แตจะพิจารณาเลือกใชที่  300 และ 400  ppm   ซ่ึงปริมาณดังกลาวมีผลทําใหคาเปอรออกไซด
ต่ําสุดโดยไมแตกตางกัน   จึงเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ 300 ppm   เพื่อเปนการลด
ตนทุนการผลิต    และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี L ลดลง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   พบวา ที่ 0 วัน มีคาสี L สูงที่สุดเทากับ  32.51±1.36   
และท่ี 28 วัน  มีคาต่ําที่สุดเทากับ   26.97±1.05   เนื่องจากการบรรจุผลิตภัณฑในสภาวะ
สุญญากาศ ทําใหผลิตภัณฑมีการเปลี่ยนแปลงคา aw   คืออยูในชวงระหวาง 0.79-0.81   ซ่ึงเปนชวงที่
เหมาะสมตอการเกิด   Maillard    reaction   ดังภาพ 2.12   สงผลทําใหผลิตภัณฑมีสีคลํ้าขึ้น  
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(ไพโรจน, 2539ข  และวิไล, 2545)  ทั้งนี้เนื่องจากปฏิกิริยานี้ไมไดขึ้นอยูกับปริมาณออกซิเจน  
ดังนั้นจึงสามารถเกิดขึ้นไดในสภาวะที่ไมมีออกซิเจน โดยมีเหล็ก  ทองแดง  สังกะสี   เปนตัวเรง
ปฏิกิริยา  (นิธิยา, 2544ข) 

 
การเปรียบเทยีบคาส ี L ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรแูละ

สภาวะสุญญากาศ ดังภาพ 4.15  และตาราง ข-6  พบวาที่  7,  14,  21 และ 28  วัน  มีคาสี L แตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  โดยผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู
มีค าสี  L สูงกวาสภาวะสุญญากาศ  ดังภาพ   ก-10   ดังนั้นการบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะรูจึงทํา
ใหผลิตภณัฑมีคาสี L ที่ดีกวาการบรรจใุนสภาวะสุญญากาศ   เนื่องจากตองการใหผลิตภัณฑมี
ลักษณะสวางมากกวามีสีคลํ้า   แสดงใหเห็นวาการบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูมีความเหมาะสม
กวา 
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ภาพ 4.13    การเปลี่ยนแปลงคาสี  L ( ความสวาง)  ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบ 

                                      เจาะรู   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

               ภาพ 4.14    การเปลี่ยนแปลงคาสี  L (ความสวาง)  ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ 
                                  ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

               ภาพ 4.15    การเปลี่ยนแปลงคาสี L (ความสวาง)  ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบ 
                                   เจาะรูและสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 
 
 ภาพ 4.13  และภาพ 4.14         ♦        ชุดควบคุม    ■      100 ppm      ▲       200 ppm      ×       300 ppm               
                     X       400 ppm 
 ภาพ 4.15                                 ♦     บรรจุสภาวะปกติแบบเจาะรู        ■     บรรจุสภาวะสุญญากาศ 
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5.  การเปล่ียนแปลงคาสี a (สีแดง-สีเขียว) ของผลิตภณัฑกุนเชียงท่ีมีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหง 
       และวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกนั   ระหวางการเก็บรักษา  28 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงคาสี a ของผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน 

แสดงดังตาราง ข-7  และบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู   ดังภาพ 4.16     พบวา  การเติมสารสกัด
โรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาสี a แตกตางกนัอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
โดยปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ชุดควบคุม, 100,  200  และ 300  ppm   มีคาสี a ไมแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P>0.05)  มีคาอยูระหวาง  6.93-7.44   และที่  400  ppm   มีคาสูงที่สุด
เทากับ  8.00±1.49 ดังนั้นควรเลือกปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ 400  ppm  เนื่องจากจะทําให
ผลิตภัณฑมีสีแดงมากกวาการใชปริมาณอืน่ และยังมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ําทีสุ่ดอีกดวย และ
เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี a  ลดลงแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05) พบวาที่ 0 วนัมีคาสี  a  สูงที่สุดเทากับ  10.11±0.35  และลดลงเรื่อยๆ 
ตามการเก็บรักษา    โดยที่  28 วัน   มีคาต่าํที่สุดเทากับ  6.20±0.79 

  
การเปลี่ยนแปลงคาสี a ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ  ดังภาพ 4.17    

พบวา   การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาสี a แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)   โดยปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ชุดควบคุม และ 100  ppm   มีคา
เทากับ  8.57±1.17  และ 9.14±0.75 ตามลําดับ    และที่  200,  300  และ 400  ppm     ไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P>0.05)  มีคาอยูระหวาง 9.40 - 9.75  ตามลําดับ   ซ่ึงสอดคลองกับ 
Djenane et al.(2003)  ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเมทไมโอโกลบินและการเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันของสเต็กเนื้อวัว   โดยการสเปรยสารสกัดโรสแมรี่ลงบนชิ้นเนื้อ  แลวบรรจุในสภาวะ 
Modified  atmosphere   พบวา  สเต็กเนื้อวัวที่มีการเติมสารสกัดโรสแมรี่มีคาสี  a  ลดลงนอยกวา 
สเต็กเนื้อวัวที่ไมเติม   แสดงใหเห็นวา   สารสกัดโรสแมรี่มีผลในการชะลอการเปลี่ยนแปลง
ของเม็ดสีไมโอโกลบินไปเปนเมทไมโอโกลบิน    ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่
แหงที่ 200, 300 และ 400  ppm  เนื่องจากมีผลทําใหผลิตภัณฑมีสีแดงไมแตกตางกัน  แตปริมาณ  
300  ppm  มีความเหมาะสมที่สุดในการนํามาใชในผลิตภัณฑกุนเชียง เนื่องจากมีผลทําใหคาเปอร-
ออกไซดไมแตกตางกับ 400  ppm  จึงเลือกใชปริมาณสารสกัดที่ 300  ppm    เพื่อเปนการลดตนทุน
การผลติ   และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี a ลดลงแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  พบวา ที่ 0 วัน มีคาสี a สูงที่สุดเทากับ 10.11±0.35  และ
ลดลงอยางชาๆ  ตามการเก็บรักษา   โดยที่ 28 วัน  มีคาต่ําที่สุดเทากับ  8.45±0.74 
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การเปรียบเทยีบคาสี a ของผลิตภัณฑ กุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรแูละ 
สภาวะสุญญากาศ  แสดงดังภาพ 4.18  และตาราง ข-7  พบวา ที่ 7,  14,  21  และ 28 วัน มีคาสี a 
แตกตางกนัอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) โดยผลิตภัณฑกุนเชยีงที่บรรจุในสภาวะปกตแิบบ 
เจาะรูมีคาสี a ต่ํากวาสภาวะสุญญากาศ  ดังภาพ  ก-10  ดังนั้นจึงควรเลือกบรรจุในสภาวะสุญญากาศ   
เนื่องจากตองการใหผลิตภณัฑมีสีแดง 
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ภาพ 4.16   การเปลี่ยนแปลงคาสี  a  (สีแดง - สีเขียว)  ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติ 
                   แบบเจาะรู   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

                 ภาพ 4.17   การเปลี่ยนแปลงคาสี a (สีแดง - สีเขียว) ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ 
                                   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

               ภาพ 4.18    การเปลี่ยนแปลงคาสี a (สีแดง - สีเขียว)  ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบ 
                                   เจาะรูและสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 
   
 ภาพ 4.16  และภาพ 4.17          ♦       ชุดควบคุม   ■      100 ppm       ▲       200 ppm       ×     300 ppm               
                     X       400 ppm 
 ภาพ 4.18                                   ♦      บรรจุสภาวะปกติแบบเจาะรู     ■     บรรจุสภาวะสุญญากาศ 
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6.   การเปล่ียนแปลงคาสี  b  (สีเหลือง-สีน้ําเงิน)  ของผลิตภัณฑ กุนเชยีงท่ีมีปริมาณสารสกัด 
      โรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงคาสี b ของผลิตภัณฑกนุเชียงที่มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน  

แสดงดังตาราง ข-8  โดยบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู  ดังภาพ 4.19  พบวา การเติมสารสกัด 
โรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาสี b แตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   
โดยปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่   400  ppm   มีคาสี  b สูงที่สุดเทากับ  5.01±1.20 รองมาคือที่  
300,  200,  100 ppm และชุดควบคุม โดยมคีาสี b ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
มีคาอยูระหวาง 4.15-4.57  ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ 300, 200, 100, 
และ ชุดควบคุม ไดโดยไมแตกตางกัน เนื่องจากมผีลทําใหผลิตภัณฑมีสีออกสีเหลืองนอยกวา   
แตจะพิจารณาเลือกใชที่ 300 ppm ซ่ึงปริมาณดังกลาวมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ํากวาที่ปริมาณ 
200, 100 ppm  และชุดควบคมุ   จงึเหมาะสมที่จะนําไปใชในผลิตภัณฑกนุเชียง    และเมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี bลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) พบวา ที่ 0 วนั มคีาสี b สูงที่สุดเทากับ 5.30±0.77  และลดลงเรื่อยๆ  ตามการเก็บรักษา 
โดยที่ 28 วัน  มีคาต่ําที่สุดเทากับ  3.69±0.17  

 
การเปลี่ยนแปลงคาสี b ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ  ดังภาพ 4.20     

พบวา  การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาสี b แตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05)  โดยปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่  400, 300 และ 200  ppm มีคา
สี  b  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มีคาเทากับ  4.54±1.13, 4.37±0.69 และ 
4.23±0.73  ตามลําดับ  และที่  300 , 200, 100 ppm  และชุดควบคุม ไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   มีคาอยูระหวาง  4.06-4.37   ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัด
โรสแมรี่แหงที่ 300, 200, 100  ppm  และชุดควบคุม   ไดโดยไมแตกตางกัน  แตจะพิจารณาเลือกใช
ที่ 100 และชุดควบคุม  โดยมีคาสี  b  ต่ําสุด  โดยไมแตกตางกัน  จึงเลือกใชปริมาณสารสกัด 
โรสแมรี่แหงที่ 100 ppm    เนื่องจากมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ํากวาชุดควบคุม    และเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการ เปลี่ยนแปลงคาสี b ลดลงแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  พบวา  ที่ 0 วัน  มีคาสี  b สูงที่สุดเทากับ  5.30±0.77  และที่  28  วัน  มี
คาต่ําที่สุดเทากับ   3.54±0.30  ซ่ึงสอดคลองกับ  Aksu  and  kaya (2005)  รายงานวา  ผลิตภัณฑเนื้อ
ที่เติมสารปองกันการหืนจะมีคาสี b ต่ํากวาผลิตภัณฑที่ไมเติมสารปองกันการหืน  แสดงใหเห็นวา
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สารปองกันการหืนมีผลตอการชะลอการเปลี่ยนแปลงสีในผลิตภัณฑเนื้อ (Allen  and  Hamilton, 
1994)   

การเปรียบเทียบคาสี b ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูและ
สภาวะสุญญากาศ  แสดงดังภาพ 4.21  และตาราง ข-8 พบวา ที่ 7, 14, 21 และ 28 วัน  คาสี b ของ
ผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูมีความแตกตางกับผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุ
ในสภาวะสุญญากาศอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  โดยผลิตภัณฑกุน เชียงที่บรรจุใน
สภาวะปกติแบบเจาะรูมีคาสี b สูงกวาสภาวะสุญญากาศ มีผลมาจากการรวมตัวกันของกอนไขมัน  
และเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นกอนไขมันสีขาวจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเปนสีเหลือง    เนื่องจากการ
ออกซิเดชันหรือเกี่ยวของกับการเจริญของจุลินทรียพวกที่ใชออกซิเจน     ดังนั้นจึงควรเลือกบรรจุ
ผลิตภัณฑกุนเชียงในสภาวะอากาศ  เนื่องจากไมตองการใหผลิตภัณฑมีสีออกสีเหลือง 
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ภาพ 4.19    การเปลี่ยนแปลงคาสี  b (สีเหลือง - สีน้ําเงิน) ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติ 
                                   แบบเจาะรู   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

               ภาพ 4.20    การเปลี่ยนแปลงคาสี b (สีเหลือง - สีน้ําเงิน) ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ 
                                   สุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

               ภาพ  4.21    การเปลี่ยนแปลงคาสี  b (สีเหลือง - สีน้ําเงิน) ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติ 
                                    แบบเจาะรู และสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 
   
 ภาพ 4.19  และภาพ  4.20           ♦       ชุดควบคุม     ■      100 ppm       ▲       200 ppm      ×      300 ppm               
                        X       400 ppm 
 ภาพ 4.21                                     ♦    บรรจุสภาวะปกติแบบเจาะรู        ■     บรรจุสภาวะสุญญากาศ 
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การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชยีงในระหวางการเก็บรักษา 
 
 การวิเคราะหคุณภาพทางดานประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑ   
               จากการทดลองนี้เลือกใช  5-point   hedonic  scale  scoring   test   ในการจําแนกกลิน่  
เนื่องจากกลิ่นเปนการทดสอบที่ยากตอการจําแนก จงึใชสเกลที่ละเอียดนอยกวาคณุลักษณะอืน่      
แตในการทดสอบคุณลักษณะทางดานอืน่ๆ เชน สี  เนื้อสัมผัส  เปนตน  ผูทดสอบชิมสามารถแยก
ไดอยางละเอียดชัดเจนกวา  จึงเลือกใช  9- point   hedonic  scale  scoring   test   ในการจําแนก
เพื่อใหงานมีประสิทธิภาพเพิม่ขึ้น 
 
7.   การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสาร 
       สกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณ

สารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน แสดงดังตาราง ข-9   โดยบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู    
ดังภาพ 4.22     พบวา  การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาคะแนน
ลักษณะดานกลิ่นหืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยชุดควบคุม     มีคาคะแนน
ลักษณะดานกลิ่นหืนต่ําที่สุดเทากับ  4.36±0.75   คะแนน   แสดงวามีกล่ินหืนมากที่สุด   และท่ี  
200,  300  และ 400  ppm    มีผลทําใหคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนสูงที่สุดโดยไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   มีคาอยูระหวาง  4.72-4.50 คะแนน  ตามลําดับ   ดังนั้นสามารถ
เลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่  200 , 300 และ 400  ppm ไดโดยไมแตกตางกัน   แตจะ
พิจารณาเลือกใชที่  200  ppm   เนื่องจากมีผลตอคาคะแนนดานกลิ่นหืนจากการดมไมแตกตางกับ
การเติมสารสกัดโรสแมรี่ที่  400  ppm    แสดงใหเห็นวาแมคาเปอรออกไซดจะแตกตางกัน   
แตผูทดสอบชิม  ก็ยังไมสามารถบอกความแตกตางของกลิ่นหืนได    จึงเลือกใชที่ 200  ppm  ซ่ึงจะ
ชวยลดตนทุนการผลิต  และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา
คะแนนลักษณะดานกล่ินหืนลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  พบวา ที่ 0 วัน    
มีคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนสูงที่สุดเทากับ  4.96±0.20   คะแนน และที่ 28 วัน มีคาต่ําที่สุด
เทากับ   4.28±0.83    คะแนน 
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การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุ
ในสภาวะสุญญากาศ  ดังภาพ 4.23   พบวา   ชุดควบคุม   และที่ 100   ppm   มีคาคะแนนลักษณะ
ดานกลิ่นหืนไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  มีคาเทากับ  4.64±0.56 และ 
4.51±0.65  คะแนน ตามลําดับ  และที่  200 , 300  และ 400  ppm  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05) มีคาเทากับ  4.76±0.46 ,  4.85±0.36  และ 4.87±0.45   คะแนน  ตามลําดับ    
ดังนั้นควรเลือกใชสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  200 ppm  ถึงแมวาปริมาณที่ 300 และ 
400  ppm จะมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ําที่สุดโดยไมแตกตางกัน  แตในดานของการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัสผูทดสอบชิมไมสามารถบอกความแตกตางได   ฉะนั้นจะเลือกใชที่ 200  ppm  เพื่อ
เปนการลดตนทุนการผลิต     และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา
คะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   (P≤0.05)   พบวา  ที่  0  วนั  มคีา
คะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนสูงที่สุดเทากับ  4.96±0.20  คะแนน   และลดลงอยางชาๆ  ตามการเก็บ
รักษา  โดยที่ 7,   14,   21 และ 28 วัน พบวา  มีคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ(P>0.05) มีคาเทากับ  4.72±0.51, 4.69±0.52, 4.64±0.61   และ 4.61±0.59    
คะแนน  ตามลําดับ 

 
การเปรียบเทียบคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน

สภาวะปกติแบบเจาะรูและสภาวะสุญญากาศ แสดงดังภาพ  4.24  และตาราง ข-9  พบวา  ที่ 0, 7, 14 
และ  21 วัน คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบ
เจาะรูและสภาวะสุญญากาศไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) และที่ 28 วัน  มี
คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05) โดยผลิตภัณฑ
กุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูมีคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนต่ํากวาสภาวะสุญญากาศ  
ดังนั้นการบรรจุผลิตภัณฑกุนเชียงในสภาวะสุญญากาศจึงมีความเหมาะสมกวาการบรรจุในสภาวะ
ปกติแบบเจาะรู 
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ภาพ 4.22    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน 
                                      สภาวะปกติแบบเจาะรู   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

                  ภาพ 4.23    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุ 
                                     ในสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

                 ภาพ 4.24    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุ 
                                     ในสภาวะปกติแบบเจาะรู  และสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 
   
ภาพ 4.22  และภาพ 4.23           ♦      ชุดควบคุม    ■      100 ppm      ▲       200 ppm       ×     300 ppm               
                     X       400 ppm 
ภาพ 4.24                                   ♦      บรรจุสภาวะปกติแบบเจาะรู     ■     บรรจุสภาวะสุญญากาศ 
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8.   การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิมผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณ 
      สารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

 
การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิมผลิตภัณฑกุนเชียงที่

มีปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน แสดงดังตาราง ข-10   โดยบรรจุในสภาวะปกติแบบ 
เจาะรู   ดังภาพ 4.25  พบวา การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคา
คะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)    โดยชุดควบคุม   
มีคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนต่ําที่สุดเทากับ    4.07±0.81   คะแนน   และที่ 200,  300 และ 
400  ppm  มีผลทําใหคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนสูงที่สุดโดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P>0.05)  มีคาเทากับ  4.51-4.64   คะแนน   ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัด 
โรสแมรี่แหงในปริมาณ  200 , 300 และ 400 ppm  ไดโดยไมแตกตางกัน    แตจะพิจารณาเลือกใชที่  
200 ppm    เนื่องจากมีผลตอคาคะแนนดานกลิ่นหืนจากการดมไมแตกตางกับการเติมสารสกัด 
โรสแมรี่แหงที่  300  และ  400  ppm     ซ่ึงจะเปนการทําใหตนทุนการผลิตผลิตภัณฑกุนเชียงลดลง     
ถึงแมวาปริมาณที่  400  ppm จะมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ําที่สุด     แตในดานการทดสอบทาง
ประสาทสัมผัส จะเห็นไดวาผูทดสอบชิมไมสามารถบอกความแตกตางได    จึงเลือกใชที่ 
200  ppm  และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะ
ดานกลิ่นรสหืนลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   พบวา  ที่ 0 วัน  มีคาคะแนน
ลักษณะดานกลิ่นรสหืนสูงที่สุดเทากับ  4.84±0.37 คะแนน  และที่ 28 วัน  มีคาต่ําที่สุดเทากับ   
3.97±0.81  คะแนน 

 
การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิมผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุ

ในสภาวะสุญญากาศ  ดังภาพ 4.26   พบวา  ชุดควบคุม   มีคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนต่ํา
ที่สุดเทากับ  4.17±0.78    คะแนน   และที่  200,  300  และ 400 ppm  มีผลทําใหคาคะแนนลักษณะ
ดานกลิ่นรสหืนสูงที่สุดโดยไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P>0.05) มีคาเทากับ 4.60±0.59,  
4.64±0.63  และ 4.69±0.62    คะแนน   ตามลําดับ ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่
แหงในปริมาณ 200 , 300 และ 400 ppm  ไดโดยไมแตกตางกัน    แตจะพิจารณาเลือกใชที่ 200 ppm   
เหตุผลจะเหมือนกับที่กลาวไวขางตนในของสภาวะปกติแบบเจาะรู   และเมื่อระยะเวลาในการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05)   พบวา  ที่ 0 วัน มีคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนสูงที่สุดเทากับ  4.84±0.37  
คะแนน  และที่  28  วัน   มีคาต่ําที่สุดเทากับ  4.25±0.93  คะแนน 
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การเปรียบเทียบคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน
สภาวะปกติแบบเจาะรูและสภาวะสุญญากาศ  แสดงดังภาพ 4.27 และตาราง ข-10  พบวา  ที่  0, 7, 
14,  21  และ 28 วัน   คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ
ปกติแบบเจาะรูไมแตกตางกับสภาวะสุญญากาศอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  เนื่องจากเมื่อ
ผลิตภัณฑกุนเชียงผานกระบวนการทอด  จะเกิดการสลายตัวของสารเปอรออกไซดและระเหยไป
กับการใหความรอน   ทําใหเกิดกล่ินเนื้อที่สุก     และสงผลกับการใหคาคะแนนลักษณะดานกลิ่น
รสหืน   ดังนั้นผูทดสอบชิมจึงไมสามารถบอกความแตกตางถึงลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิม
ผลิตภัณฑกุนเชียงได  ดังนั้นการบรรจุผลิตภัณฑกุนเชียงทั้งสองสภาวะไมทําใหเกิดความแตกตาง
ของคาคะแนนดานกลิ่นหืนจากการดม   จึงสามารถเลือกใชการบรรจุสภาวะใดก็ได 
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ภาพ 4.25    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนกลิ่นรสหืนจากการชิมผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ 
                       ปกติแบบเจาะรู   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

                  ภาพ 4.26    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนกลิ่นรสหืนจากการชิมผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ 
                                      สุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

                    ภาพ 4.27    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนกลิ่นรสหืนจากการชิมผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ 
                                       ปกติแบบเจาะรูและสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

 
          ภาพ 4.25  และภาพ  4.26         ♦       ชุดควบคุม    ■      100 ppm       ▲       200 ppm       ×      300 ppm               
                               X      400 ppm 
          ภาพ 4.27                                  ♦      บรรจุสภาวะปกติแบบเจาะรู     ■     บรรจุสภาวะสุญญากาศ 
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9.   การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีมีปริมาณสารสกัด 
      โรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 
  

การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสาร
สกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน  แสดงดังตาราง  ข-11    โดยบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู   ดังภาพ 
4.28   พบวา  การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปรมิาณแตกตางกันมีผลทําใหคาคะแนนลักษณะดาน 
สีปรากฏแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)   โดยปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ 300  
และ 400 ppm  มีผลทําใหคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏสูงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05)   มีคาเทากับ 6.44±1.70   และ 6.21±1.87  คะแนน   ตามลําดับ   รองมาคือที่  200, 
100 ppm และชุดควบคุม   มีคาเทากับ  5.64±2.28,  5.12±2.22  และ 4.53±2.58   คะแนน   
ตามลําดับ   ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่  300 หรือ 400  ppm   ได  แตจะ
พิจารณาเลือกใชที่  400 ppm    เนื่องจากปริมาณดังกลาวมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ําที่สุด   จึง
เหมาะสมที่จะนําไปใชในผลิตภัณฑกุนเชียง   และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
พบวา  ที่  0  วัน    มีคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏสูงที่สุดเทากับ   7.63±0.85  คะแนน  และที่   
28 วัน   มีคาต่ําที่สุดเทากับ  2.96±1.66  คะแนน    

 
การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ

สุญญากาศ  ดังภาพ 4.29     พบวาการเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกัน  มีคาคะแนน
ลักษณะดานสีปรากฏไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  ดังนั้นสามารถเลือกใช
ปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ปริมาณใดก็ได   แตจะพิจารณาเลือกใชที่  300 และ 400 ppm  ซ่ึง
ปริมาณดังกลาวมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ําสุดโดยไมแตกตางกัน  แตควรเลือกใชปริมาณสาร
สกัดโรสแมรี่แหงที่  300 ppm   เพื่อเปนการลดตนทุนการผลิต   และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05)  พบวา  ที่ 0 วัน มีคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏสูงที่สุดเทากับ 7.63±0.85   
คะแนน และที่  28 วัน   มีคาต่ําที่สุดเทากับ   6.67±1.10  คะแนน 
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การเปรียบเทียบคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ
ปกติแบบเจาะรูและสภาวะสุญญากาศ    แสดงดังภาพ 4.30 และตาราง  ข-11  พบวา  ที่  7,  14 ,  21  
และ  28  วัน   มีคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏแตกตางกันอยางมีสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  โดยที่
ผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูมีคาคะแนนการยอมรับดานสีปรากฏต่ํากวา
สภาวะสุญญากาศ ดังภาพ  ก-6 ถึง ก-10  เนื่องจากผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติเกิดการ
สูญเสียน้ํา    ผลิตภัณฑจะมีลักษณะสีเขมขึ้น และมีลักษณะปรากฏไมดี      เปนผลมาจากการ
สังเกตเห็นกอนไขมันสีขาวออกเปนสีเหลืองชัดเจนขึ้น       นอกจากนี้สารเปอรออกไซดที่เกิดขึ้นมี
ผลทําใหโครงสรางโปรตีนเกิดการเปลี่ยนแปลง    สงผลตอการเปลี่ยนแปลงเนื้อสัมผัส และสี   
เปนตน (Madhavi  et  al., 1996)   ดังนั้นการบรรจุผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีสภาวะสุญญากาศจึง
เหมาะสมกวาการบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู   เนื่องจากมีคาคะแนนดานสีปรากฏมากกวา 
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               ภาพ 4.28    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ 
                                  ปกติแบบเจาะรู   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

                ภาพ 4.29    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ  
                                สุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

                ภาพ 4.30    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ 
                                    ปกติแบบเจาะรูและสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 
 
ภาพ 4.28  และภาพ 4.29           ♦     ชุดควบคุม     ■      100 ppm      ▲       200 ppm      ×     300 ppm               
                     X      400 ppm 
ภาพ 4.30                                   ♦    บรรจุสภาวะปกติแบบเจาะรู        ■     บรรจุสภาวะสุญญากาศ 
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10.   การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมนุไพรของผลติภัณฑกุนเชียงท่ีมีปริมาณ 
        สารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

 
การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกุนเชียงที่มี

ปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน   แสดงดังตาราง ข-12   โดยบรรจุในสภาวะปกติแบบ
เจาะรูดังภาพ 4.31  พบวา  การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาคะแนน
ลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)  โดยปริมาณสารสกัด
โรสแมรี่แหงที่  200  และ 300  ppm     มีผลทําใหคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรสูงที่สุด
และไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  มีคาเทากับ  6.07±1.50   และ6.15±1.40  
คะแนน ตามลําดับ   รองมาคือ 100, 400 ppm  และชุดควบคุม มีคาอยูระหวาง 5.01-5.51    ดังนั้น
สามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 200 และ 300 ppm   ไดโดยไมแตกตางกัน   
แตจะพิจารณาเลือกใชที่  300  ppm   ซ่ึงปริมาณดังกลาวมีผลทําใหคาคะแนนดานสีปรากฏมากกวา  
ที่  200  ppm   แมวาคาเปอรออกไซดจะไมแตกตางกันก็ตาม    และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรลดลงแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)    พบวา  ที่ 0 วัน   มีคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรสูงที่สุด
เทากับ 7.07±1.08  คะแนน  และที่ 28 วัน   มีคาต่ําที่สุดเทากับ  4.44±1.46   คะแนน  ทั้งนี้เนื่องจาก
การที่น้ําระเหยไปบางสวนมีผลทําใหสวนผสมเขมขนขึ้น  สงผลทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดาน
กล่ิน  รสชาติของอาหาร (ไพโรจน,  2539ข) 

 
การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุ

ในสภาวะสุญญากาศ    ดังภาพ 4.32  พบวาที่  100 ,  200  และ 300  ppm    มีคาคะแนนลักษณะดาน
กล่ินรสสมุนไพรสูงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P>0.05) เทากับ 6.49±1.2, 6.80±1.20 
และ 6.85±0.95 คะแนน ตามลําดับ  รองมาคือชุดควบคุม และ 400  ppm  มีคาเทากับ 6.20±1.19   
และ6.16±1.36   คะแนน   ตามลําดับ    ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่  100, 
200  และ 300  ppm  ไดโดยไมแตกตางกัน    แตจะพิจารณาเลือกใชที่   300   ppm    ซ่ึงปริมาณ
ดังกลาวมีผลทําใหคาเปอรออกไซดนอยกวาที่ 100 และ 200  ppm    จึงเหมาะสมที่จะนําไปใชใน
ผลิตภัณฑกุนเชียง         และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลทําใหการเปลี่ยนแปลงคา
คะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  พบวาที่ 0 
วันมีคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรสูงที่สุดเทากับ 7.07±1.08  คะแนน และที่  7,  14,  21 
และ 28 วัน  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)  มีคาอยูระหวาง   6.10-6.53  คะแนน 
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การเปรียบเทียบคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุ
ในสภาวะปกติแบบเจาะรูและสุญญากาศ  แสดงดังภาพ 4.33  และตาราง ข-12   พบวาที่  7,  14,  21  
และ 28 วัน  มีคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) โดยผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูมีค าคะแนนลักษณะดานกลิ่น
รสสมุนไพรต่ํากวาสภาวะสุญญากาศ  เนื่องจากผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู
มีการระเหยของน้ําไปบางสวน มีผลทําใหสวนผสมเขมขนขึ้น  ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดาน
กล่ิน  รสชาติของอาหาร ( ไพโรจน, 2539ข)  ดังนั้นจึงทําใหผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ
ปกติแบบเจาะรูเมื่อผานการทอดดวยความรอน  มีผลทําใหมีกล่ินรสสมุนไพรที่แรงขึ้น  สงผลตอคา
คะแนนลักษณะดานกล่ินรสสมุนไพรลดลง   ดังนั้นการบรรจุผลิตภัณฑกุนเชียงในสภาวะ
สุญญากาศจึงเหมาะสมกวาการบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู 
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            ภาพ 4.31    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน 
                               สภาวะปกติแบบเจาะรู   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

             ภาพ 4.32    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน 
                                 สภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

             ภาพ 4.33    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน 
                                 สภาวะปกติแบบเจาะรูและสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

 
 ภาพ 4.31  และภาพ  4.32      ♦        ชุดควบคุม        ■      100 ppm      ▲       200 ppm      ×     300 ppm               
                     X          400 ppm 
 ภาพ 4.33                                  ♦         บรรจุสภาวะปกติแบบเจาะรู       ■      บรรจุสภาวะสุญญากาศ 
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11.   การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีมีปริมาณสารสกัด 
        โรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 
 

การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณสาร
สกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน  แสดงดังตาราง ข-13   โดยบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู ดังภาพ 
4.34   พบวา  การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาคะแนนลักษณะดาน
เนื้อสัมผัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)     โดยปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่  
300  และ 400 ppm    มีผลทําใหคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสสูงที่สุดและไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มีคาเทากับ 5.49±1.93  และ 5.47±1.98  คะแนน  ตามลําดับ  ความ
แตกตางของคาคะแนนดานเนื้อสัมผัสที่เกิดขึ้นนั้น จะสอดคลองกับผลของคา aw และปริมาณ
ความชื้น      ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงปริมาณใดก็ได   แตจะพิจารณา
เลือกใชที่  400 ppm   ซ่ึงปริมาณดังกลาวมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ําที่สุด  จึงเหมาะสมที่จะ
นํา ไปใชในผลิตภัณฑกุน เ ชีย ง   และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษ า เพิ ่มขึ ้นมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  
พบวา  ที่ 0 วัน   มีคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสสูงที่สุดเทากับ 7.16±0.62  คะแนน  และที่  28 
วัน  มีคาต่ําที่สุดเทากับ  2.55±1.36   คะแนน 

  
การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน

สภาวะสุญญากาศ  ดังภาพ 4.35     พบวา การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกัน  มีผล
ทําใหคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) ดังนั้น
สามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่ปริมาณใดก็ได   แตจะพิจารณาเลือกใชที่  300 และ  
400 ppm     ซ่ึงปริมาณดังกลาวมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ําสุดโดยไมแตกตางกัน  แตควรเลือก
ปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่  300 ppm   เนื่องจากทําใหลดตนทุนการผลิตลดลง  และเมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   พบวา  ที่  0,  7,  14  และ  21 วัน    มีคาคะแนนลักษณะดาน
เนื้อสัมผัสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  โดยมีคาอยูระหวาง  6.89-7.16   
คะแนน    แสดงใหเห็นวาการบรรจุแบบสภาวะสุญญากาศมีผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะ
เนื้อสัมผัสนอยมาก       และที่  28  วัน    มีคาต่ําที่สุดเทากับ   6.72±1.18  คะแนน   
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การเปรียบเทียบคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน
สภาวะปกติแบบเจาะรูและบรรจุในสภาวะสุญญากาศ  แสดงดังภาพ 4.36  และตาราง ข-13  พบวา 
ที่  7,  14, 21 และ 28 วัน   มีคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P≤0.05) โดยผลิตภัณฑกุน เชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูมีคาคะแนนลักษณะดานเนื้อ
สัมผัสต่ํากวาสภาวะสุญญากาศ   ดังนั้นเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ
ปกติแบบเจาะรูมีการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นลดลงมากกวาสภาวะสุญญากาศ แสดงดังตาราง 
ข-5 ผลิตภัณฑจึงมีลักษณะเนื้อสัมผัสแข็ง     จึงสงผลตอคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัส        
ดังนั้นการบรรจุผลิตภัณฑกุนเชียงในสภาวะสุญญากาศจึงเหมาะสมมากกวาการบรรจุในสภาวะ
ปกติแบบเจาะรู 
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ภาพ 4.34    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ  
                                   ปกติแบบเจาะรู   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

           ภาพ 4.35    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ   
                              ปกติแบบเจาะรู   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

                ภาพ 4.36    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะ 
                                    ปกติแบบเจาะรู และสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา  28 วัน 
 
       ภาพ 4.34  และภาพ 4.35                  ♦      ชุดควบคุม     ■      100 ppm      ▲     200 ppm        ×     300 ppm               
                                   X       400 ppm 
       ภาพ 4.36                                          ♦      บรรจุสภาวะปกติแบบเจาะรู     ■     บรรจุสภาวะสุญญากาศ 
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12.   การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑ กุนเชียงที่ มีปริมาณ  
        สารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน  

 
การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชียงที่มีปริมาณ

สารสกัดโรสแมรี่แหงแตกตางกัน  แสดงดังตาราง ข-14   โดยบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู    
ดังภาพ 4.37  พบวา  การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณแตกตางกันมีผลทําใหคาคะแนน
ลักษณะดานการยอมรับรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   โดยปริมาณสารสกัด
โรสแมรี่แหงที่ 200  และ 300  ppm   มีผลทําใหคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมสูงที่สุดโดย
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  มีคาเทากับ  5.47±1.49   และ 5.53±1.39  คะแนน  
ตามลําดับ   ดังนั้นสามารถเลือกใชปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงที่  200 และ300  ppm  ไดโดยไม
แตกตางกัน   แตจะพิจารณาเลือกใชที่ 300  ppm   ซ่ึงปริมาณดังกลาวมีผลทําใหคาคะแนนดาน 
สีปรากฏมากกวาที่   200 ppm   จึงเหมาะสมที่จะนําไปใชในผลิตภัณฑกุนเชียง  และเมื่อระยะเวลา
ในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมลดลง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P≤0.05)   พบวา  ที่ 0 วัน   มีคาคะแนนลักษณะดานการ
ยอมรับรวมสูงที่สุดเทากับ   6.92±1.16  คะแนน  และที่  28 วัน   มีคาต่ําที่สุดเทากับ  4.05±1.16   
คะแนน  

 
การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชียงที่

บรรจุในสภาวะสุญญากาศ  ดังภาพ 4.38 พบวา  ปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  200  และ 
300 ppm  มีผลทําใหคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05) โดยมีคาเทากับ 6.92±0.98 และ  6.97±0.74  คะแนน ตามลําดับ  ดังนั้นสามารถเลือกใช
ปริมาณสารสกัดโรสแมรี่ที่ 200 และ 300   ppm  ไดโดยไมแตกตางกัน  แตจะพิจารณาเลือกใชที่ 
300 ppm   ซ่ึงมีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ํากวาที่ 200  ppm    จึงเลือกใชที่ 300 ppm  นําไปใชใน
ผลิตภัณฑกุนเชียง     และเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาคะแนน
การยอมรับรวมลดลงแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  พบวา ที่ 0 และ 7 วัน    มีคา
คะแนนการยอมรับรวมไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) มีคาเทากับ   6.92±1.16   
และ   6.65±1.19  คะแนน    ตามลําดับ    และที่ 28 วัน  มีคาต่ําที่สุดเทากับ  6.23±1.01  คะแนน  

 
 

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



  
100 

การเปรียบเทียบคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชียงที่
บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูและสภาวะสุญญากาศ    แสดงดังภาพ 4.39  และตาราง ข-14   พบวา 
ที่ 7, 14, 21  และ 28 วัน  คาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P≤0.05) โดยผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูมีคาคะแนนลักษณะดานการ
ยอมรับรวมต่ํากวาสภาวะสุญญากาศ  ทั้งนี้เนื่องจากผูทดสอบชิมใหคาคะแนนลักษณะดานการ
ยอมรับลักษณะดานสีปรากฏ  กล่ินรสสมุนไพร   เนื้อสัมผัสต่ํากวาสภาวะสุญญากาศ   จึงสงผลให
คาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมต่ํากวาสภาวะสุญญากาศ  ดงันั้นการบรรจุผลิตภัณฑกุนเชียง
ในสภาวะสุญญากาศจึงมีความเหมาะสมมากกวาการบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู 
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ภาพ 4.37    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน 
                                สภาวะปกติแบบเจาะรู   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

                 ภาพ 4.38    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน 
                                     สภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 

                ภาพ  4.39    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุใน 
                                     สภาวะปกติแบบเจาะรู และสภาวะสุญญากาศ   ระหวางการเก็บรักษา 28 วัน 
 
  ภาพ 4.37  และภาพ  4.38          ♦      ชุดควบคุม    ■      100 ppm      ▲       200 ppm        ×     300 ppm               
                       X       400 ppm 
  ภาพ 4.39                                   ♦      บรรจุสภาวะปกติแบบเจาะรู      ■     บรรจุสภาวะสุญญากาศ 
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สรุปผลการศึกษาปริมาณที่เหมาะสมของสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุท่ีแตกตางกัน ใน
การนําไปประยุกตใชในผลิตภัณฑกุนเชียง    
 

ผลิตภัณฑกนุเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  0,  100,  200,  300 และ  
400 ppm  โดยบรรจุในสภาวะปกตแิบบเจาะรู และสภาวะสุญญากาศ สุมตัวอยางมาวิเคราะห
คุณภาพทางดานกายภาพ  เคมี  และคุณภาพทางประสาทสัมผัส ที่ 0,  7,  14,  21  และ  28 วัน  ผลที่
ไดแสดงดังรายละเอียดตอไปนี้ 

-  ผลิตภัณฑกนุเชียงที่บรรจใุนสภาวะปกติแบบเจาะรู  พบวา การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหง
ในปริมาณ  400 ppm  มผีลทําใหคาเปอรออกไซดต่ําที่สุด  และมผีลตอคาสี a (สีแดง-สีเขียว)   
โดยทําใหผลิตภัณฑมีสีแดง  จึงสงผลตอการยอมรับรวมดานสีปรากฏของผลิตภัณฑอีกดวย  สวน
คาน้ําที่เปนประโยชน ปริมาณความชื้น และคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัส สามารถเลือกใช
ปริมาณสารเทาใดก็ได แตจะพิจารณาเลือกใชที่ 400 ppm เนื่องจากมผีลทําใหคาเปอรออกไซดต่ํา
ที่สุด  ดังนั้นสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  400 ppm  มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการศึกษา
อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑกนุเชียงตอไป เนื่องจากปริมาณดังกลาวมีผลตอลักษณะตางๆ ของ
ผลิตภัณฑกนุเชียงมากที่สุด    

- ผลิตภัณฑกนุเชียงที่บรรจใุนสภาวะสุญญากาศ พบวา การเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงใน
ปริมาณ 400 และ 300  ppm   มีผลทําใหคาเปอรออกไซดต่ําที่สุดโดยไมแตกตางกนั แตจะพจิารณา
เลือกใชที่ 300  ppm  เนื่องจากจะทําใหตนทุนการผลิตลดลง    ซ่ึงสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 
300 ppm  จะมีผลตอคา L (ความสวาง) ของผลิตภัณฑ และคาสี a (สีแดง-สีเขียว) โดยทําให
ผลิตภัณฑมีสีแดง   สวนคาน้ําที่เปนประโยชน  ปริมาณความชื้น  และคาคะแนนดานเนื้อสัมผัส 
สามารถเลือกใชปริมาณเทาใดก็ได  จึงเลือกใชที่ 300 ppm และเมื่อพิจารณาคณุภาพทางดาน
ประสาทสัมผัสของผูทดสอบชิม  พบวา คาคะแนนลกัษณะดานสีปรากฏ   กล่ินรสสมุนไพร  และ
การยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชยีงมีการยอมรับรวมสูงกวาที่ 400 ppm  ดังนั้นการเติมสารสกัด 
โรสแมรี่แหงในปริมาณ 300 ppm  มีความเหมาะสมที่จะนําไปใชในการศึกษาอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑกนุเชียงตอไป    

เมื่อทําการเปรียบเทียบผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรูกับสภาวะ
สุญญากาศ   พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น     การบรรจุผลิตภัณฑกุนเชียงในสภาวะ
สุญญากาศจะทําใหคาเปอรออกไซดต่ํากวา   และคาน้ําที่เปนประโยชน  ปริมาณความชื้นที่สูงกวา   
ซ่ึงจะสงผลตอเนื้อสัมผัส  นอกจากนี้ยังมีผลทําใหผลิตภัณฑมีสีแดงกวา และมีสีเหลืองนอยกวา   
ซ่ึงเปนสีของผลิตภัณฑที่ควรเปน    และเมื่อพิจารณาคุณภาพทางดานประสาทสัมผัส   พบวา 
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ผูทดสอบชิมใหคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏ   กล่ินรสสมุนไพร  เนื้อสัมผัส และการยอมรับรวม
ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศมากกวาการบรรจุในสภาวะปกติแบบเจาะรู     

      
จากงานวิจยัในตอนที่ 4.2  แสดงใหเหน็วาวิธีการบรรจุผลิตภัณฑกนุเชียงใหมีการยอมรับ

ตอผูบริโภคนั้น  จําเปนตองบรรจุในสภาวะสุญญากาศ   ซ่ึงการเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  
300 ppm   มีความเหมาะสมที่สุดในการนําไปศึกษาอายุการเก็บในตอนที่ 4.3  ตอไป   และปริมาณ
สารสกัดที่เหมาะสมนี้อยูในชวงที่ Madhavi et al. (1996) แนะนําใหใชปริมาณสารสกัดปองกันการ
หืนปริมาณ 200- 1000  ppm  จึงจะสามารถทําใหเกดิความคงตัวในผลติภัณฑอาหารนั้นๆ ได 
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ตอนที่ 4.3  ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียง 
 

จากตอนที่ 4.2  ไดทราบถึงปริมาณสารสกัดโรสแมรี่แหงและวิธีการบรรจุที่เหมาะสมที่สุด
สําหรับผลิตภัณฑกุนเชียง  คือ  ปริมาณ  300  ppm   และบรรจุในสภาวะสุญญากาศ    เมื่อนํามา
ศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ  30,  40  และ 55 องศาเซลเซียส  ซ่ึงอุณหภูมิ 40 และ 
55 องศาเซลเซียส  ไมใชเปนอุณหภูมิที่ใชในการเก็บรักษาจริง  แตเพื่อตองการศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงทางพลศาสตร   โดยใชระยะเวลา 24 สัปดาห    แสดงผลการวิเคราะหคุณภาพทางดาน
กายภาพ    เคมี    และทางดานประสาทสัมผัสเปนดังตอไปนี้ 
 
1.    การเปล่ียนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีเตมิสารสกัดโรสแมรี่แหง 
       ในปริมาณ  300  ppm   ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
 

การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงใน
ปริมาณ     300    ppm     เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30,  40  และ 55 องศาเซลเซียส  แสดงดังตาราง ข-15  
พบวา  ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกตางกัน มีผลทําใหคาเปอรออกไซดแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)  โดยที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส    มีคาเปอรออกไซด
ต่ําที่สุดเทากับ  2.48±1.90   meq/kg    และที่อุณหภูมิ 40 และ 55  องศาเซลเซียส    มีคาเทากับ  
3.37±1.75  และ  5.07±2.39  meq/kg   ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวาเมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑสูงขึ้นจะสงผลใหเกิดคาเปอรออกไซดสูงขึ้น  ซ่ึงสอดคลองกับ  Wang et al. (1995)  
รายงานวา  กุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศเปนระยะเวลา 5 เดือน  พบวา  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
15 องศาเซลเซียสมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงกวาเก็บที่ 4 องศาเซลเซียส 

เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น
แตกตางกันอยางมีนัย สําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   พบวา ที่ 0 วัน  มีคาเปอรออกไซดต่ําที่สุด
เทากับ   0.54±0.08  meq/kg   และเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ ตามการเก็บรักษา โดยที่  24  สัปดาห  มีคาเทากับ    
4 .73±1.11  meq/kg     จะเห็นไดวา   เมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นน้ํามันในผลิตภัณฑกุนเชียงมีคา 
เปอรออกไซดนอยกวา 10 meq/kg ซ่ึงผูบริโภคไมสามารถบอกกลิ่นหืนได  แตถามีคา 
เปอรออกไซด  มีคาอยูระหวาง  20-40 meq/kg  แสดงวามีกล่ินหืน  (ลักขณา  และนิธิยา, 2536) 
 เมื่อพิจารณาภาพ  4.40      พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑกุนเชียงที่
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส     มีคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  ตามการเก็บรักษา  
เนื่องจากมีการเปลี่ยนแปลงคา aw ไปอยางชาๆ  มีคาอยูระหวาง   0.70 - 0.80    ซ่ึงมีผลตออัตราการ
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เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  โดยสอดคลองกับ  Heidelbaugh  and  Karel (1971)  รายงานวา 
น้ําสามารถเรงปฏิกิริยาออกซิเดชัน  โดยการเปนตัวเพิ่มการเคลื่อนตัวของ  Reactants     และนําพา
ตัวเรงปฏิกิริยาอีกทั้งยังทําใหเกิดการบวมของเซลลของของแข็งในอาหาร ทําใหเปนการเพิ่มพื้นที่
ผิวที่ตัวเรงจะสัมผัสมากขึ้น  และกอใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันในที่สุด   สวนที่อุณหภูมิ 40 องศา-
เซลเซียส  พบวามีการเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดเพิ่มขึ้น  ไปจนถึง  20 สัปดาห  หลังจากนั้นคา
เปอรออกไซดจะลดลง    และที่อุณหภูมิ   55  องศาเซลเซียส   พบวามีการเปลี่ยนแปลงคา 
เปอรออกไซดอยางรวดเร็ว   ไปจนถึง 8  สัปดาห  หลังจากนั้นมีการเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซด
ลดลงเรื่อยๆ     การลดลงของคาเปอรออกไซดทั้ง 2 อุณหภูมินี้  เนื่องจากเกิดการสลายตัวของสาร
เปอรออกไซดไปเปนสารที่สามารถระเหยไดและไมไดหลายชนิด  สารที่ระเหยไดเปนสารจําพวก 
อัลดีไฮด  และคีโตน เปนตน    ซ่ึงจะเปนสารที่มีกล่ิน    (นิธิยา, 2544ก)   ดังนั้นในการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑกุนเชียงควรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส   เนื่องจากถาเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูง
กวานี้  เชน 40  และ 55  องศาเซลเซียส  จะไปมีผลกระตุนการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน     
 
 

 
          ภาพ 4.40    การเปลี่ยนแปลงคาเปอรออกไซดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 
                           300 ppm  ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห    
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2. การเปล่ียนแปลงคาน้ํา ท่ี เปนประโยชน  (aw) ของผลิตภัณฑ กุนเชียงท่ีเติมสารสกัดโรสแมรี่ 
      แหงในปรมิาณ  300  ppm   ท่ีอุณหภูมแิตกตางกัน    ระหวางการเก็บรักษา  24  สัปดาห      
 

การเปลี่ยนแปลงคา aw ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ   
300  ppm     เก็บรักษาที่อุณหภูมิ   30, 40  และ 55 องศาเซลเซียส  แสดงดังตาราง ข-16  และภาพ 
4.41  พบวา  ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกตางกัน มีผลทําใหคา awแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   โดยที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  มีคา  aw  สูงที่สุดเทากับ 0.76±0.02   
รองมาคือที่อุณหภูมิ  40 และ 55  องศาเซลเซียส   มีคาเทากับ  0.69±0.07  และ 0.57±0.17    
ตามลําดับ      แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิในการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูงขึ้น จะสงผลทําใหคา  aw  ลดลง 
เนื่องจากอุณหภูมิมีผลตอการระเหยของน้ําในผลิตภัณฑ  ดังนั้นควรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30  องศา-
เซลเซียส  เนื่องจากทําใหผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสที่ไมแข็ง   แตถาเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํากวานี้ก็
สามารถเก็บรักษาได  แตถาต่ําเกินไป เชนอุณหภูมิตูเย็น  อาจทําใหผลิตภัณฑกุนเชียงสังเกตเห็น
ไขมันสีขาวชัดเจน  เนื่องจากไขมันเกิดการแข็งตัว 

เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา aw ลดลงแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)     พบวา ที่ 0 วัน  มีคา aw สูงที่สุดเทากับ   0.80±0.01   และ
ลดลงเรื่อยๆ  ตามการเก็บรักษา โดยที่  24  สัปดาห  มีคาต่ําที่สุดเทากับ  0.57±0.15    
 

          ภาพ  4.41    การเปลี่ยนแปลงคาน้ําที่เปนประโยชนของผลิตภัณฑกุนเชียงที่สารสกัดโรสแมรี่แหงใน 
                              ปริมาณ  300  ppm  ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
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3.   การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุน เชีย ง ท่ีเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงใน 
       ปริมาณ   300 ppm    ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
 

การเปลี่ยนแปลงคาปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงใน
ปริมาณ    300  ppm   เก็บรักษาที่อุณหภูมิ   30,  40  และ 55 องศาเซลเซียส   แสดงดังตาราง ข-17 
และภาพ  4.42  พบวา  ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกตางกันมีผลทําใหปริมาณ
ความชื้นแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)   โดยที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส  มีคา
ปริมาณความชื้นสูงที่สุด       คิดเปนรอยละ  20.20±0.72    รองมาคือ  ที่อุณหภูมิ  40 และ  55 
องศาเซลเซียส   คิดเปนรอยละ  16.76±2.26   และ 12.50±5.36     ตามลําดับ    แสดงใหเห็นวา
อุณหภูมิมีผลตอคาปริมาณความชื้น    เมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูงขึ้นจะสงผลทําให
ปริมาณความชื้นลดลง   ดังนั้นจึงควรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เนื่องจากทําให
ผลิตภัณฑมีเนื้อสัมผัสที่ไมแข็ง 

เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นลดลง
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  พบวา  ที่ 0 วัน  มีคาปริมาณความชื้นสูงที่สุด  
คิดเปนรอยละ   20.95±0.10   และลดลงเรื่อยๆ   ตามการเก็บรักษา  โดยที่  24  สัปดาห  มีคา 
ต่ําที่สุด    คิดเปนรอยละ   13.00±5.24    ทั้งนี้จะมีแนวโนมสอดคลองกับคา   aw   

 
          ภาพ 4.42    การเปลี่ยนแปลงปริมาณความชื้นของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 
                             300 ppm    ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
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4.   การเปล่ียนแปลงคาสี L (ความสวาง)   ของผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงใน 
      ปริมาณ   300 ppm   ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
 

การเปลี่ยนแปลงคาสี L ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่ เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 
300  ppm เก็บรักษาที่อุณหภมูิ 30, 40  และ 55 องศาเซลเซียส   แสดงดงัตาราง ข-18  และภาพ  4.43
พบวา  ผลิตภัณฑ กุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกตางกันมีผลทําใหคาสี L มีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคัญทางสถิ ติ  (P≤0.05) โดยที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียสมีคาสี L สูงที่สุดเทากับ  
28.76±3.12  รองมาคือที่อุณหภูมิ  40 และ 55 องศาเซลเซียส  มีคาเทากับ  25.78±4.72   และ  
23.34±5.91   ตามลําดับ   แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอคาสี  L  เนื่องจากการเก็บรักษาผลิตภณัฑ
ที่อุณหภูมิสูง  สามารถทําใหเกิด Maillard  reaction  ทําใหผลิตภณัฑมีสีคลํ้าขึ้น ดังภาพ ก-18 
โดยเฉพาะอาหารที่มีความชืน้มากกวารอยละ 4-5  และเกบ็รักษาที่อุณหภูมิสูงกวา 38 องศาเซลเซียส 
(นิธิยา, 2544 ข)   

นอกจากนี้ที่อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส  เปนอุณหภูมิที่สามารถทําใหผนังเซลลแตกและ
ไขมันเปลี่ยนเปนของเหลวออกมาไดเพียงเล็กนอย   ดังนั้นกอนไขมันยังคงแทรกตัวอยูระหวางชิ้น
เนื้อหมู  และเมื่อทําการวัดคาสี L   จึงมีผลตอการวัดคาสี  L  โดยทําใหมีคา L มากกวาทั้งสอง
อุณหภูมิ     สวนอุณหภูมิ 40 และ 55 องศาเซลเซียส      พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
อุณหภูมิที่สูงขึ้นสามารถทําใหกอนไขมันที่แทรกตัวอยูระหวางชิ้นเนื้อหมูแตกตัวกลายเปนของ
เหลวไหลออกมาจากผลิตภัณฑไดในปริมาณมาก (นิธิยา, 2544ก)  ฉะนั้นจึงสงผลตอคาสี L ทําให
คาที่วัดไดมีคาต่ํากวาการเก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส   ดังนั้นการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศา-
เซลเซียสจึงมีความเหมาะสมที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บที่ 40 และ 55 องศาเซลเซียส 

เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี L ลดลงแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P≤0.05) พบวา ที่ 0 วนั มีคาสี L สูงที่สุดเทากับ  35.64±0.36  ดังภาพ 
 ก-11 และลดลงเรื่อยๆ  ตามการเก็บรักษา  โดยที่ 24 สัปดาห   มีคาต่ําที่สุดเทากบั   22.91±4.29 
ดังภาพ ก-18 
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             ภาพ 4.43  การเปลี่ยนแปลงคาสี L ( ความสวาง) ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงใน 
                                 ปริมาณ  300  ppm   ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห    
 
5.   การเปล่ียนแปลงคาสี a (สีแดง - สีเขียว)   ของผลิตภณัฑกุนเชียงท่ีเติมสารสกัดโรสแมรี่แหง 
      ในปริมาณ 300 ppm   ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
 

การเปลี่ยนแปลงคาสี  a  ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 
300 ppm   เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30, 40 และ 55  องศาเซลเซียส    แสดงดังตาราง ข-19  และภาพ 
4.44   พบวา   ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกตางกันมีผลทําใหคาสี a แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)  โดยที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  มีคาสี  a  สูงที่สุดเทากับ  
9.04±0.80  รองมาคือ  ที่อุณหภูมิ 40 และ 55 องศาเซลเซียส  มีคาเทากับ 7.31±1.35  และ  
6.59±1.41  ตามลําดับ     แสดงใหเห็นวา  เมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษาผลิตภัณฑสูงขึ้น จะสงผล 
ทําใหคาสี  a  ลดลง     นอกจากนี้อุณหภูมิที่แตกตางกันยังมีผลตออัตราเร็วของการเกิดสีน้ําตาลแบบ 
Maillard   reaction    เพิ่มขึ้นเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  และจะเพิ่มขึ้นเปน 3-5 เทา     เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น
ทุก 10 องศาเซลเซียส    ดังนั้นการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ําจะชวยชะลอการเกิดสีน้ําตาลใหชาลงดวย  
(นิธิยา, 2544ข)    อุณหภูมิที่ 30 องศาเซลเซียส จึงเหมาะสมที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 40 และ 55 องศาเซลเซยีส 
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เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี a ลดลงแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)     พบวาที่ 0 วันมีคาสี  a   สูงที่สุดเทากับ   9.94±0.39   ดังภาพ 
ก-11  และลดลงเรื่อยๆ ตามการเก็บรักษา โดยที่ 24  สัปดาห  มีคาต่ําที่สุดเทากับ 6.82±1.18  ทั้งนี้ 
คาสี a   ลดลง   แสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑมีลักษณะสีคลํ้าขึ้น  ดังภาพ ก-18    เนื่องจากผลิตภัณฑ
กุนเชียงมีองคประกอบของเม็ดสีไมโอโกลบิน โดยเหล็กไอออนที่อยูในโมเลกุลจะอยูในรูป 
เฟอรรัสไอออน (Fe+2) เมื่อไมโอโกลบินเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน  Fe+2  จะเปลี่ยนไปเปนรูปเฟอรริก
ไอออน (Fe+3)  เกิดเปนสารที่เรียกวา  เมทไมโอโกลบิน ซ่ึงทําใหสีเปลี่ยนไปเปนสีน้ําตาล  
(นิธิยา, 2545) โดยมีความรอนเปนตัวเรงปฏิกิริยา 

 

 
              ภาพ 4.44    การเปลี่ยนแปลงคาสี a (สีแดง – สีเขียว) ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหง 
                                 ในปริมาณ  300  ppm  ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห    
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6.   การเปล่ียนแปลงคาส ีb (สีเหลือง - สีน้ําเงิน) ของผลิตภัณฑกุนเชยีงท่ีเติมสารสกัดโรสแมรี่แหง 
       ในปริมาณ 300 ppm   ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
 

การเปลี่ยนแปลงคาสี b ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่ เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 
300  ppm  แสดงดังตาราง ข-20  และภาพ 4.45  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30, 40 และ 55 องศาเซลเซียส 
พบวา  ผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิแตกตางกนัมีผลทําใหคาสี b แตกตางกัน
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)  โดยที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  มีคาสี b สูงที่สุดเทากับ  
4.03±0.78   รองมาคือที่อุณหภูมิ 40 และ 55 องศาเซลเซียส  มีคาเทากับ   2.75±0.97  และ  
2.35±1.14    ตามลําดับ      แสดงใหเห็นวา  อุณหภูมิมผีลตอคาสี  b  ดังภาพ  4.48 จะเห็นไดวาที่
อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส  มีแนวโนมของคาสี  b  เพิ่มขึ้น  แสดงวาผลิตภัณฑกนุเชียงมีสีคอนไป
ทางสีเหลือง    เนื่องจากที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส     มีการเปลี่ยนแปลงคา aw อยางชาๆ   โดย 
มีคาอยูระหวาง 0.70-0.80  ซ่ึงสามารถเกิดปฏิกิริยาทางเคมีไดอยางรวดเร็ว เชน การเกิดปฏิกิ ริยา
ออกซิชัน และการเปลี่ยนแปลงทางดานสีของผลิตภัณฑ เนื่องจากจุ ลินทรีย (เยาวลักษณ, 
2536)   และจากปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบ Maillard  reaction (ไพโรจน, 2539ข)    นอกจากนี้  
ความรอนในระดับนี้ไมทําใหไขมันละลายออกมาเปนน้าํมันไดอยางรวดเรว็  เพียงแตไขมนัจะเปน
เกิดการเปลีย่นสภาพหดตวั ฉะนัน้คาสี b ที่วิเคราะหไดจึงมาจากกอนไขมันที่แทรกตัวอยูใน
ผลิตภัณฑกนุเชียง    แตที่อุณหภูมิ  40  และ 55  องศาเซลเซียส   พบวาเมื่อระยะเวลาเพิ่มขึ้นคาสี  b 
ลดลง  แสดงใหเห็นวากอนไขมันที่แทรกตวัอยูระหวางชิ้นเนื้อหมูมีผลตอการวัดคาสี b เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิม่ขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี b ลดลงแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติ (P≤0.05)  พบวา  ที ่0 วนั  มีคาส ีb  สูงที่สุดเทากับ   4.58±0.85    และที ่ 24  สัปดาห มีคา
เทากับ 2.60±1.54 โดยมแีนวโนมลดลง  แสดงวาเมื่อเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  ผลิตภัณฑกนุเชียงที่บรรจุใน
สภาวะสุญญากาศจะมีสีคลํ้าขึ้น   ดังนั้นจึงควรเก็บรักษาผลิตภัณฑกนุเชียงที่อุณหภูมิ 30 องศา-
เซลเซียส เพื่อปองกันการเปลี่ยนแปลงเปนสีน้ําตาล 
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                  ภาพ 4.45   การเปลี่ยนแปลงคาสี b (สีเหลือง – สีน้ําเงิน) ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่ 
                                     แหงในปริมาณ  300  ppm  ที่อุณหภูมิแตกตางกัน ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห    
 
7.   การเปล่ียนแปลงคาแรงเฉอืน (นิวตนั) ของผลิตภัณฑ กุนเชียงท่ีเติมสารสกดัโรสแมรี่แหง 
      ในปริมาณ 300 ppm    ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
 

การเปลี่ยนแปลงคาแรงเฉือนของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 
300  ppm     เก็บรักษาที่อุณหภมูิ   30, 40  และ 55 องศาเซลเซียส    แสดงดังตาราง ข-21 และภาพ 
4.46    พบวา  ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกตางกันมีผลทําใหคาแรงเฉือนแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)   โดยที่อุณหภูมิ   30  องศาเซลเซียส      มีคาแรงเฉือนต่ํา
ที่ สุดเทากับ   86.52±7.62   รองมาคือที่ อุณหภูมิ 40 และ  55 องศาเซลเซียส    มีคาเทากับ   
156.93±85.72    และ    261.81±163.88     ตามลําดับ  แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิมีผลตอเนื้อสัมผัส
ของผลิตภัณฑ     และเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิสูงขึ้นจะเกิดการสูญเสียน้ํา (ดังตาราง ข-17)   
และปริมาณไขมันที่แทรกตัวอยูภายในผลิตภัณฑ   มีผลตอเนื้อสัมผัส เปนตน  เมื่ออุณหภูมใินการ
เก็บรักษาสูงขึ้นจะทําใหผนัง เซลลแตกและไขมันจะเปลี่ ยนเปนของเหลวไหลออกมา 
(นิธิยา, 2544 ก)   ดังภาพผนวก ก-16   การสูญเสียดังกลาวจะสงผลตอลักษณะเนื้อสัมผัสของ
ผลิตภัณฑซ่ึงทําใหมีลักษณะแข็งขึ้น  จากคาแรงเฉือนที่ปรากฏจะเห็นไดวาในแตละซ้ํามีความ
แตกตางกันมาก  ซ่ึงอาจเนื่องมาจากความไมสม่ําเสมอของเนื้อผลิตภัณฑ  ฉะนั้นในการวัดคา 
แรงเฉือนจําเปนตองวัดจํานวนซ้ํามากกวาปกติ    ซ่ึงผลิตภัณฑแตละชนิดจะมีความแตกตางกนั  เชน  
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ไสกรอกอิมัลชัน  มีลักษณะเปนเนื้อเดียวกัน  จึงไมจําเปนตองวัดจํานวนซ้ํามาก   ดังนั้นจึงควรเก็บ
รักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เพื่อไมใหเนื้อสัมผัสแข็ง เนื่องจากเกิดการสูญเสียน้ํา 

เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาแรงเฉอืนเพิ่มขึ้นแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)  พบวา  ที่  0  วัน  มีคาแรงเฉือนต่ําที่สุดเทากับ   76.58±3.78    
และคาดังกลาวจะเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ  ตามการเก็บรักษา  โดยที่ 24 สัปดาห   มีคาสูงที่สุดเทากับ   
294.50±166.91     

 

 
         ภาพ  4.46     การเปลี่ยนแปลงคาแรงเฉือน (นิวตัน) ของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหง 
                              ในปริมาณ 300 ppm   ที่อุณหภูมิแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห    
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8.   การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุ ลินทรียท้ังหมดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหง 
      ในปริมาณ 300 ppm     ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห    
 

การเปลี่ยนแปลงจํานวนจุลินทรียทั้งหมดของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหง
ในปริมาณ    300  ppm      เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30,  40  และ55  องศาเซลเซียส แสดงดังตาราง ข-22    
พบวา   อุณหภูมิมีผลตอการเจริญของจุลินทรียทั้งหมด    เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นอัตราการเจริญของ 
จุลินทรียลดลง    โดยที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส      พบวา ที่  0  วัน  มีจํานวนจุลินทรียเทากับ 
1.29±0.21    log cfu/g    และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจาก 2- 16  สัปดาห    เนื่องจากในชวงเวลาดังกลาวมี
การเปลี่ยนแปลงคา aw  ไมแตกตางกัน  คือมีคาอยูระหวาง   0.74-0.79   ซ่ึงเปนชวงที่มีความ
เหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรีย  (แบคทีเรีย    ยีสต   และรา)  ดังภาพ  2.12     จากนั้นที่  20 และ  
24   สัปดาห  มีการลดลงของจํานวนจุลินทรียทั้งหมด    

ที่อุณหภูมิ 40  องศาเซลเซียส พบวา ที่ 0 วัน มีจํานวนจุลินทรียเทากับ 1.29±0.21 log cfu/g    
และมีแนวโนมเพิ่มขึ้นจาก  2-8  สัปดาห   หลังจากนั้นสัปดาหที่ 16-24  สัปดาหมีแนวโนมลดลงคือ
มีจํานวนจุลินทรียนอยกวา  1  log cfu/g       เนื่องจากในชวงดังกลาวผลิตภัณฑกุนเชียงมีคา aw อยู
ระหวาง   0.60-0.63   ดังตาราง ข-26     ซ่ึงคา aw มีผลตอการเจริญของจุลินทรีย  (Kuo  and  
Ockerman, 1985)    โดยแบคทีเรียจะหยุดการเจริญเมื่อคา  aw  ต่ํากวา 0.80   

ที่อุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส    พบวาที่  0 และ 2 สัปดาห มีจํานวนจุลินทรีย   1.29±0.21 
และ  1.58±0.17  log cfu/g  ตามลําดับ   หลังจากนั้นที่  4,  8,  12,  16,  20  และ 24  สัปดาห   มี
จํานวนจุลินทรียนอยกวา  1  log cfu/g     เนื่องจากในชวงดังกลาวผลิตภัณฑกุนเชียงมีคา aw   อยู
ระหวาง    0.39-0.62    ดังตาราง  ข-26   ซ่ึงจุลินทรียทุกชนิดจะหยุดการเจริญเมื่อผลิตภัณฑอาหารมี
คา aw เทากับหรือต่ํากวา 0.60   ดังภาพ  2.12   (นิธิยา,  2545)   สาเหตุอีกประการหนึ่งที่ทําใหมี
จํานวนจุลินทรียนอยกวา  1  log  cfu/g     เนื่องจากเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ผลิตภัณฑ
กุนเชียงมีการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันแลวผลิตสารเปอรออกไซด    ซ่ึงเปนสารที่มีความเปนพษิ
ตอเซลลจุ ลินทรีย  (เยาวลักษณ,  2536) 
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9.   การเปล่ียนแปลงจํานวนยีสตและราของผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงใน 
        ปริมาณ   300 ppm    ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห    

 
การเปลี่ยนแปลงจํานวนยีสตและรา  พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น  

ทุกอุณหภูมิในการเก็บรักษา    มีจํานวนยีสตและรานอยกวา   1  log  cfu/g     ทั้งนี้เนื่องจากใน
ระหวางกระบวนการผลิตกุนเชียง   มีการจุมโพแทสเซียมซอรเบทรอยละ 5  นาน 1 นาที  กอนนํา
ผลิตภัณฑกุนเชียงไปอบที่อุณหภูมิ   55   องศาเซลเซียส     ซ่ึงสามารถยับยั้งการเจริญและทําลาย 
จุลินทรียพวกยีสตและราไดดี     นอกจากนี้การเติมเกลือและน้ําตาลจะชวยเพิ่มประสิทธิภาพในการ
ยับยั้งดวย (Joseph  and  Anthony, 1995)       อีกทั้งยีสตและราจะหยุดการเจริญเมื่อมีคา aw    เทากับ
หรือต่ํากวา 0.70   ดังภาพ  2.12  (นิธิยา, 2545)  ในสภาพที่ตองการออกซิเจน  ซ่ึงงานวิจัยนี้ไดบรรจุ
ผลิตภัณฑในสภาวะสุญญากาศ   จึงเปนการยับยั้งการเจริญอีกทางหนึ่งดวย (Allen  and Hamilton, 
1994) 

 
10.    การเปล่ียนแปลงจํานวนโคลิฟอรม ของผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีเติมสารสกัดโรสแมรี่แหงใน 
         ปริมาณ   300 ppm    ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห    

 
การเปลี่ยนแปลงจํานวนโคลิฟอรมในผลิตภัณฑกุนเชียง   พบวาไมมีการเปลี่ยนแปลงเมื่อ

ระยะเวลาการเก็บรักษาผลิตภัณฑเพิ่มขึ้น  ทุกอุณหภูมิในการเก็บรักษา  โดยจะไมเกิดฟองกาซใน
หลอดทดลอง   แสดงวามีจํานวนนอยกวา 3 แบคทีเรีย / กรัม    (ตารางแมคคราดี  ดังภาคผนวก ง. )  
ซ่ึงแสดงใหเห็นวาผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงมีการผลิตที่ถูกสุขลักษณะ  และ
ผลิตภัณฑมีความปลอดภัยตอผูบริโภค 
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การเปล่ียนแปลงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภณัฑกุนเชียงในระหวางการเก็บรักษา 
 
จากการทดลองเก็บรักษาผลติภัณฑกุนเชียงหมู  เปนระยะเวลา  24  สัปดาห  โดยบรรจุใน

สภาวะสุญญากาศ  ที่อุณหภมูิ 30 องศาเซลเซียส  ผูทดสอบชิมใหคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับ
รวมของผลิตภัณฑมีอายกุารเก็บรักษา  ตั้งแต  0  ถึง  24  สัปดาห  สําหรับผลิตภัณฑที่เกบ็รักษา
อุณหภูมิ  40 และ 55  องศาเซลเซียส     ผูทดสอบชิมใหคาคะแนนลกัษณะดานการยอมรับรวม  เมื่อ
มีอายุการเก็บรักษาที่  12  และ  4  สัปดาห  ตามลําดับ   โดยคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวม
ที่นอยกวา  5  คะแนน  ถือวาผลิตภัณฑนัน้ผูทดสอบชิมไมยอมรับ  แสดงดังตาราง ข-38  
 
11.    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีเติมสารสกัด 
        โรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm    ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
 

การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสาร
สกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm   แสดงดังตาราง ข-23  พบวา เมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น   ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30,  40 และ 55  องศาเซลเซียสมีผลทําให
คาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   
(P≤ 0.05)    

เมื่อพิจารณาภาพ   4.47  จะเห็นไดวาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  พบวาที่ 0 วัน มีคา
คะแนนลักษณะดานกลิ่นหืน เทากับ   4.87±0.35  คะแนน  และมีการเปลี่ยนแปลงอยางชา ๆ   คือที่  
คือที่  8 - 24  สัปดาห  มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   (P>0.05)   มีคาอยูระหวาง  
3.40-3.70   คะแนน     ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส   พบวาที่ 0 และ 2 สัปดาห มีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   (P>0.05)   เทากับ 4.87±0.35 และ 4.53±0.64  ตามลําดับ และที่ 4-12  
สัปดาห มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)   มีคาอยูระหวาง 3.20-3.93   คะแนน   
และที่อุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส    พบวาที่  2  และ  4  สัปดาห  มีคาไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ   (P>0.05)   เทากับ 3.47±1.13   และ 3.40±1.06   คะแนน  ตามลําดับ 

นอกจากนี้การใชอุณหภูมิที่สูงขึ้น ยังอาจทําใหเกิดสารระเหยชนิดใหม  ซ่ึงอาจเกิดจากผล
ของอุณหภูมิ  การออกซิเดชัน  การยอยสลายโดยเอนไซมตอสารอาหารทั้งโปรตีน   ไขมัน   
และคารโบไฮเดรต    เชน การเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบ  Maillard  reaction   หรือผลผลิตที่
เกิดจากการสลายตัวของไขมัน  การไฮโดรไลซิสไขมันเปนกรดไขมันอิสระ   ซ่ึงอาจเปลี่ยนแปลง
ไปเปนสารประกอบอัลดีไฮด  แอลกอฮอล  หรือเอสเทอรได  ดังนั้นกล่ินและรสชาติของผลิตภัณฑ
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อาหารที่สัมผัสไดจะเปนการรวมกันแบบเชิงซอนของสารประกอบตางๆ หลายรอยชนิดและบาง
ชนิดอาจเสริมฤทธิ์กันอีกดวย  (นิธิยา, 2544ข)  ดังนั้นจึงควรเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส   เพื่อลดการเกิดปฏิกิริยาตางๆ  เชน ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  การเกิดปฏิกิริยา Maillard  
reaction   เปนตน 

 
ภาพ 4.47     การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัด 

  โรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm   ที่อุณหภูมิแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
 

12.   การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิมผลิตภัณฑ กุนเชียงท่ีเติมสาร 
        สกัดโรสแมรี่แหงในปรมิาณ 300 ppm ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
 

การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนจากการชิมผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติม
สารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ   300 ppm   แสดงดังตาราง  ข-24  พบวา  เมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น  ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30,  40 และ 55  องศาเซลเซียสมีผลทําใหคา
คะแนนลักษณะดานกลิ่นรสหืนผลิตภัณฑกุนเชียงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤ 0.05)    

เมื่อพิจารณาภาพ  4.48    จะเหน็ไดวาที่อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส  พบวา ที่ 0 วัน มีคา
คะแนนลักษณะดานกล่ินรสหืน  เทากับ  5.00  คะแนน  และที่ 2-24 สัปดาห มีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ(P>0.05) มีคาอยูระหวาง  4.07-4.53 คะแนน ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส    
พบวาที่ 0 และ 2  สัปดาห  มีคาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ(P>0.05)  เทากับ  5.00   และ 
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4.53±0.83   คะแนน  ตามลาํดับ   และที ่2-12   สัปดาห     มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ(P>0.05) มีคาอยูระหวาง   4.00-4.53  คะแนน  และที่อุณหภูม ิ 55 องศาเซลเซียส    พบวา 
ที่  2  และ 4  สัปดาห   มีคาไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ(P>0.05) เทากับ   4.07±0.96   
และ  3.60±1.06   คะแนน  ตามลําดับ   จะเห็นไดวากล่ินรสหืนจากการชิมจะมีคาคะแนนลักษณะ
ดานกลิ่นหืนจากการชิมสูงกวากลิ่นหืนจากการดม    เนื่องจากผลิตภณัฑกนุเชียงทีผ่านกระบวนการ
แปรรูปโดยการทอด จะใหก ล่ินและรสชาติ เฉพาะของเนื้อสุก     ซ่ึงขึ้นอยูกับสารตั้งตนที่ละลาย
อยูในน้าํและไขมันของสัตว (เยาวลักษณ, 2536)   อีกทั้งสารที่ใหกล่ินเหม็นหนืเมื่อไดรับความ
รอนจะมีการระเหยหายไปบางสวน    สงผลตอคาคะแนนลักษณะดานกล่ินรสหืนจากการชิมสูงกวา
การยอมรับกลิน่หืนจากการดม  
 

 
       ภาพ  4.48      การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจากการชิมผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัด 
                             โรสแมรี่แหงในปริมาณ  300  ppm    ที่อุณหภูมิแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห    
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13.   การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลติภัณฑกุนเชียงท่ีเติมสารสกัดโรสแมรี่ 
        แหงในปริมาณ  300  ppm   ท่ีอุณหภมิูแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห    
 

การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัด
โรสแมรี่แหงในปริมาณ   300  ppm     แสดงดังตาราง  ข-25  พบวา  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น   ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30,  40  และ  55  องศาเซลเซียสมีผลทําใหคา
คะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)    

เมื่อพิจารณาภาพ  4.49  จะเห็นไดวาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส   พบวาที่  0, 2, 4, 8  
และ  12  สัปดาห   มีคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P>0.05)  มีคาอยูระหวาง  7.00-7.53    คะแนน       หลังจากนั้นมีคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏ
ลดลงอยางชาๆ    โดยที่  24  สัปดาห   มีคาเทากับ  3.93±1.16  คะแนน   ที่อุณหภูมิ 40 องศา-
เซลเซียส    พบวา  ที่  0  และ 2  สัปดาห    มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
เทากับ   7.53±0.64  และ 6.73±0.96  คะแนน   ตามลําดับ  และที่ 12 สัปดาห  มีคาเทากับ   
2.27±1.38  คะแนน   และที่อุณหภูมิ  55   องศาเซลเซียส    พบวา ที่ 0, 2  และ 4  สัปดาห    มีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)   โดยมีคาเทากับ   7.53±0.64  , 4.80±1.08 และ 
2.20±1.01   คะแนน  ตามลําดับ   แสดงใหเห็นวาเมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหคา
คะแนนลักษณะดานสีปรากฏลดลงอยางเห็นไดชัดเจน   เนื่องจากผลิตภัณฑกุนเชียงเปนผลิตภัณฑ
กึ่งแหงโดยผานการทําใหสุกมาแลวบางสวน  สารสีบางสวนอาจถูกทําลายดวยความรอน  ปฏิกิริยา
ทางเคมี  การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด-ดาง  หรือปฏิกิริยาออกซิเดชันในระหวางการเก็บรักษา  
ซ่ึงมีผลตอสีของผลิตภัณฑ  (นิธิยา, 2544ก)    ดังนั้นควรเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ  30 องศา
เซลเซียส    เนื่องจากทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงทางดานสีปรากฏนอยกวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 
40 และ 55 องศาเซลเซียส 
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          ภาพ 4.49     การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัด 
                              โรสแมรี่แหงในปริมาณ  300 ppm    ที่อุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
 
14.  การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมนุไพรของผลติภัณฑกุนเชยีงที่เติมสารสกดั 
        โรสแมรี่แหงในปริมาณ 300 ppm    ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห 
 

การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสาร
สกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ   300  ppm    แสดงดังตาราง ข-26  พบวา  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น   ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส ไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา
คะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)   และที่อุณหภูมิ 40 และ  
55  องศาเซลเซียส   มีผลทําใหคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกุนเชียงจะ
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤ 0.05)    

เมื่อพิจารณาภาพ  4.50     จะเห็นไดวาที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส    มีคาคะแนน
ลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)     มีคาอยูระหวาง   
6.07-6.80   คะแนน    ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส    พบวาที่  0, 2 และ 4 สัปดาห  มีคา 
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P>0.05)   มีคาอยูระหวาง   6.53-6.67  คะแนน และที่  
12  สัปดาห  มีคาเทากับ  5.20±1.57   คะแนน     และที่อุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส  ที่ 0 วัน มีคา
เทากับ  6.67±0.82   คะแนน     และที่ 2  และ 4 สัปดาห    มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P>0.05)   มีคาเทากับ    5.47±1.73 และ 4.80±1.74    คะแนน  ตามลําดับ   จะเห็นไดวาเมื่อใช
อุณหภูมิต่ําในการเก็บรักษา      ทําใหคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรไมแตกตางกัน   แต
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เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรลดลง  เนื่องจาก
อุณหภูมิมีผลตอการระเหยของน้ํา     เมื่อเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิสูงขึ้นน้ําในผลิตภัณฑจะ
ระเหยเพิ่มขึ้น  สงผลใหสวนผสมของผลิตภัณฑกุนเชียงมีความเขมขนขึ้น    จึงทําใหมีกล่ินรสของ
สมุนไพรเพิ่มขึ้น (นิธิยา , 2544ข)   ดังนั้นควรเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  เนื่องจากการ
เก็บที่อุณหภูมิ 40 และ 55 องศาเซลเซียสจะทําใหมีกล่ินรสสมุนไพรแรงขึ้น  
 

            
           ภาพ 4.50    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นรสสมุนไพรของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัด 
                              โรสแมรี่แหงปริมาณ  300 ppm   ที่อุณหภูมิแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
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15.   การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีเติมสารสกัด 
        โรสแมรี่แหงในปริมาณ  300 ppm   ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห 
 

การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสกัด 
โรสแมรี่แหงในปริมาณ 300 ppm    แสดงดังตาราง ข-27   พบวา  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้นผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30,  40 และ 55  องศาเซลเซียส    มีผลทําใหคา
คะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (P≤0.05)    

เมื่อพิจารณาภาพ   4.51  จะเห็นไดวาที่อุณหภูมิ 30  องศาเซลเซียส   มีคาคะแนนลักษณะ
ดานเนื้อสัมผัสที่  0, 2,  4 และ 8 สัปดาห      มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P>0.05)        
มีคาอยูในชวงระหวาง    6.47-7.47    คะแนน     และที่  24  สัปดาห มีคาเทากับ  4.80±1.01 คะแนน   
ที่อุณหภูมิ 40  องศาเซลเซียส    พบวาที่  0,  2  และ 4  สัปดาหมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ     (P> 0.05)     มีคาอยูระหวาง  6.26-7.47  คะแนน      และที่ 12 สัปดาห มีคาเทากับ    
3.07±1.67     คะแนน     และที่อุณหภูมิ 55  องศาเซลเซียส   พบวาที่ 0 วัน มีคาเทากับ 7.47±0.52  
คะแนน      และที่  2  และ  4  สัปดาห     มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P> 0.05)       
มีคาเทากับ   4.07±1.83   และ 3.87±1.81    คะแนน  ตามลําดับ  จะเห็นไดวาเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
สูงขึ้นจะทําใหคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสลดลงอยางชัดเจน    เนื่องจากผลิตภัณฑมีลักษณะ
แข็งขึ้น   ซ่ึงสอดคลองกับคาปริมาณความชื้นที่ลดลงอยางรวดเร็ว  ดังภาพ  4.42    และคาแรงเฉือน
ที่เพิ่มขึ้น   ดังภาพ 4.46ดังนั้นควรเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ  30 องศาเซลเซียส จะทําใหเนื้อ
สัมผัสไมแข็งมาก  เนื่องจากน้ําในผลิตภัณฑเกิดการระเหยไดชากวาที่เก็บที่อุณหภูมิ 40 และ 55 
องศาเซลเซียส 
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           ภาพ 4.51    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัด 
                               โรสแมรี่แหงในปริมาณ  300 ppm    ที่อุณหภูมิแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห  
  
16.   การเปล่ียนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชียงท่ีเติมสารสกัด 
        โรสแมรี่แหงในปริมาณ 300 ppm   ท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห   
 

การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสาร
สกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300 ppm   แสดงดังตาราง ข-28  พบวา  เมื่อระยะเวลาการเกบ็รักษา
เพิ่มขึ้น  ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  30, 40  และ55  องศาเซลเซียส   มีผลทําใหคา
คะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชียงลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(P≤ 0.05)     

เมื่อพิจารณาภาพ  4.52      จะเห็นไดวาที่อุณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส   พบวาที่ 0, 2, 4 และ 
8  สัปดาห  มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P> 0.05)  มีคาอยูระหวาง  6.67-7.07  
คะแนน    และที่ 24  สัปดาห มีคาเทากับ  5.93±0.80  คะแนน  ที่อุณหภูมิ  40  องศาเซลเซียส   
พบวา  ที่ 0 วัน  มีคาเทากับ 7.07±0.70  คะแนน  และที่  12 สัปดาห มีคาเทากับ  4.33±0.90   
คะแนน   และที่อุณหภูมิ 55 องศาเซลเซียส   พบวาที่  0,  2  และ 4 สัปดาห  มีคาไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P> 0.05)    มีคาเทากับ   7.07±0.70,  5.93±0.93  และ 4.40±1.45  คะแนน  
ตามลําดับ    จะเห็นไดวาเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิสูงขึ้นทําใหคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวม
ลดลงอยางชัดเจน    เนื่องจากอุณหภูมิมีผลตอการเปลี่ยนแปลงสีปรากฏ     เนื้อสัมผัส    กล่ินรส
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สมุนไพร   และกลิ่นหืนจากการดม       ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏ      
และเนื้อสัมผัส มีการเปลี่ยนแปลงอยางชัดเจนที่สุด  ดังนั้นจะเห็นไดวาการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส  มีคาคะแนนดานการยอมรับรวมมากกวาการเก็บที่อุณหภูมิ  40 และ 55 องศา-
เซลเซียส 

Coronado  et al.(2002) รายงานวา  Wierne  sausages  ที่เติมสารสกัดโรสแมรี่  เก็บรักษา
ที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 10 เดือน  พบวาผูทดสอบชิมใหคาคะแนนการยอมรับรวม
ไมแตกตางกัน  แตไมสามารถบอกถึงความแตกตางของกลิ่นหืนในผลิตภัณฑได  แสดงใหเห็นวา
การเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภูมิต่ําดีกวาการเก็บที่อุณหภูมิสูง   

 
             ภาพ  4.52    การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานการยอมรับรวมของผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสาร 
                              สกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 300 ppm   ที่อุณหภูมิแตกตางกัน  ระหวางการเก็บรักษา 
                              24 สัปดาห   
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สรุปผลการเกบ็รักษาผลิตภณัฑกุนเชียงท่ีอุณหภูมิแตกตางกัน   ระหวางการเก็บรักษา 24 สัปดาห 
 

ผลการทดลองตอนที่ 4.3 พบวา ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงในปริมาณ 
300 ppm   บรรจุสภาวะสุญญากาศ   เก็บรักษาที่อุณหภูมิแตกตางกัน   คือ 30,  40  และ 55  องศา-
เซลเซียส    ระหวางการเก็บรักษา   24  สัปดาห    แสดงใหเห็นวาอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอ
การเปล่ียนแปลงลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05)    เมื่ออุณหภูมิ
สูงขึ้นทําใหคาทางกายภาพคือ   คาสี L    คาสี a   และคาสี b  ลดลง  แสดงวาผลิตภัณฑมีสีน้ําตาล  
และมีคาแรงเฉือนเพิ่มขึ้น  สวนคุณภาพทางดานเคมี  คือ  คาน้ําที่เปนประโยชน   ปริมาณความชื้น
ลดลง   เนื่องจากมีการระเหยของน้ําในผลิตภัณฑ    สวนคาเปอรออกไซดจะสูงขึ้นเมื่อเก็บรักษาที่
อุณหภูมิสูงขึ้น   แตจะมีการลดลงภายหลังเนื่องจากมีการสลายตัวของสารเปอรออกไซด      ซ่ึงสาร
นี้เปนสารไมคงตัว   สามารถสลายเปนสารที่ใหกล่ินจําพวกอัลดีไฮด   คีโตน เปนตน   จะทําให
ผลิตภัณฑอาหารเกิดกลิ่นหืน   การเปลี่ยนแปลงทั้งหมดนี้มีความเกี่ยวของกับปฏิกิริยาทางเคมีเปน
สวนใหญ   เชน  ปฏิกิริยาออกซิเดชัน  นอกจากนี้ยังสงผลตอคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหืนจาก
การดม    กล่ินรสหืนจากการชิม   สีปรากฏ   เนื้อสัมผัส   กล่ินรสสมุนไพร    และการยอมรับรวม
ลดลงดวย   ดังนั้นจึงควรเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียงที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส  แตที่นําอุณหภูมิ 
40 และ 55 องศาเซลเซียสมาทําการศึกษาในครั้งนี้  เนื่องจากตองการศึกษาการเปลี่ยนแปลงทาง
พลศาสตรของปฏิกิริยาตางๆ   เทานั้น  ซ่ึงความเปนจริงสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชียงที่
อุณหภูมิต่ํากวา 30 องศาเซลเซียส   แตถาต่ําจนเกินไปจะมีผลทําใหลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ
กุนเชียงเปนที่ไมพึงประสงค  เนื่องจากไขมันจะเกิดการแข็งตัว  แลวสังเกตเห็นชัดเจน ผูบริโภคอาจ
เกิดการไมยอมรับในผลิตภัณฑ  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับผลิตภัณฑแตละชนิดมีองคประกอบแตกตางกัน         
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การคาดคะเนอายุการเก็บรักษาของผลิตภณัฑกุนเชียง 
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เมื่อพิจารณาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานตาง  ๆของผลิตภัณฑกุนเชียงระหวางการเก็บ

รักษา  24  สัปดาห   พบวา   ลักษณะทางดานกลิ่นหืน    สีปรากฏ    และเนื้อสัมผัส  มีความสําคัญ
กับผลิตภัณฑอาหารกึ่งแหงที่มีน้ํามันหรือไขมันเปนองคประกอบ      ซ่ึงจะเปนสิ่งสําคัญที่ทําให
ผูบริโภคตัดสินใจในการเลือกซื้อผลิตภัณฑอาหารนั้นๆ   (Liu  et al., 1995) ดังนั้นจึงใชเปนตัวดัชนี
บงชี้ถึงการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑกุนเชียง 
 

การคาดคะเนอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑกนุเชียง  ทําไดโดยศึกษาอัตราเร็วและ
อันดับของปฏิกิริยา เนือ่งจากการเปลี่ยนแปลงกระบวนการทางเคมีขององคประกอบของ
อาหารเปนปฏิกิริยาอันดับหนึ่ง     คือมีการเปลี่ยนแปลงของความเขมขนของสารตั้งตนกับเวลา
เปนแบบ  Logarithmic   ดังนั้นจึงสามารถหาอัตราเร็วของปฏิกริิยาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนน
ลักษณะดานกลิ่นหืนจากการดม  สีปรากฏและเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ หรือคา k ไดจากสมการ
ของ  Arrhenius   (ดังแสดงในภาคผนวก ง.)     
 
1.  อัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานกล่ินหืนจากการดมผลิตภัณฑ
กุนเชียงเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ    แสดงในตาราง  4.7   และภาพ  4.53 
 
ตาราง 4.7    อัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลีย่นแปลงคาคะแนนลักษณะดานกลิ่นหนืจากการดมของ 
                    ผลิตภัณฑกุนเชยีงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ   
 

อุณหภูมิในการเก็บรักษา                                              อัตราเร็วของปฏกิิริยา 
     (องศาเซลเซียส)                                                           (k ; 1 /สัปดาห)     
 

30      0.0116 
40      0.0310 
55      0.0900 
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ตาราง 4.7    แสดงใหเห็นวาอัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะ
ดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑกุน เชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ตางๆ  (k) มีแนวโนมไปในทํานองเดียวกัน  คือ อัตราเร็วของปฏิกิริยามีคาสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการ
เก็บรักษาสูงขึ้น    

ภาพ  4.53      ความสัมพันธระหวางอัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะ    
                                       ดานกลิ่นหืนจากการดมกับอุณหภูมิของผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ 

 
เมื่อนําคา k ที่ไดมาสรางกราฟความสัมพนัธระหวางคา   k  กับอุณหภมูิ -1     ดังภาพ  4.53    

จะแสดงใหเหน็ถึงการเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วของปฏิกิริยา (k)  การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะ
ดานกลิ่นหืนจากการดมผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ      ซ่ึงแสดงวาเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  
คา  k  จะเพิ่มขึ้น  และเมื่อสรางสมการถดถอย (Linear  regression)  เพื่อใชคาดคะเนอัตราเร็วของ
ปฏิกิริยา  การเปลี่ยนแปลงการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ  ไดสมการ
ดังนี ้
  k       =      0.887 - 266.14 (1/T)                                                 R2 =   0.99      
 
              เมื่อ  T   คือ  อุณหภมูิ (องศาเคลวนิ) 
 

สมการถดถอยที่ได  สามารถนํามาหาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑ   โดยการหาคา  k  
ที่อุณหภูมิใดๆ ที่ตองการทราบอายุการเก็บรักษาจากสมการ จากนั้นแทนคาลงในสมการของ 
Arrhenius เพื่อหาอายุการเก็บรักษาเมื่อการยอมรับเริ่มตนของดัชนีบงชีก้ารเสื่อมคุณภาพ  
(คาคะแนนลักษณะดานกล่ินหืนจากการดม)  จากตาราง ข-23     มีคาเทากับ    4.87   
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ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ    พบวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชยีงที่อุณหภูมิ
สูงทําใหอายุการเก็บรักษาสัน้กวา โดยผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ  30  องศาเซลเซียส 
นานประมาณ   22  สัปดาห    ที่อุณหภูมิ   40   องศาเซลเซียส    นานประมาณ  5.5 สัปดาห     และที่
อุณหภูมิ  55  องศาเซลเซียส     นานประมาณ   3  สัปดาห 
 
2.  อัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑกุนเชียง 
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ    แสดงดังตาราง  4.8  และภาพ  4.54 
 
ตาราง 4.8     อัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑ 
         กุนเชยีงที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ  
                         อุณหภูมิในการเก็บรักษา                                                อัตราเร็วของปฏิกิริยา 

    (องศาเซลเซียส)                                                            (k ; 1 /สัปดาห)     
 

30      0.0235 
40      0.0975 
55      0.3080 

 
 

ตาราง 4.8    แสดงใหเห็นวาอัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดาน
สีปรากฏของผลิตภัณฑกุน เชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ  (k) มี
แนวโนมไปในทํานองเดียวกัน  คือ อัตราเร็วของปฏิกิริยามีคาสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษา
สูงขึ้น    
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ภาพ 4.54      ความสัมพันธระหวางอัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะ 
                                     ดานสีปรากฏกับอุณหภูมิของผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ 
 

เมื่อนําคา  k  ที่ได นํามาสรางกราฟความสัมพันธระหวางคา  k  กับอุณหภูมิ -1 ดังภาพ  
4.54   จะแสดงใหเห็นถึงการเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วของปฏิกิริยา (k)  การเปลี่ยนแปลงคาคะแนน
ลักษณะดานสีปรากฏของผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ   ซ่ึงแสดงวา  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  
คา  k  จะเพิ่มขึ้น  และเมื่อสรางสมการถดถอย (Linear  regression)  เพื่อใชคาดคะเนอัตราเร็วของ
ปฏิกิริยา   การเปลี่ยนแปลงการเสื่อมคุณภาพของผลิตภัณฑเมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ  ไดสมการ
ดังนี้ 
  k       =     3.1932 – 963.21 (1/T)                                                 R2 =   0.99      
 
              เมื่อ  T   คือ  อุณหภมูิ (องศาเคลวนิ) 
 

สมการถดถอยที่ได  สามารถนํามาหาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑ   โดยการหาคา k ที่
อุณหภูมิใดๆ ที่ตองการทราบอายุการเก็บรักษาจากสมการ จากนั้นแทนคาลงในสมการของ 
Arrhenius   เพื่อหาอายุการเก็บรักษา  เมื่อการยอมรับเริ่มตนของดัชนีบงชี้การเสื่อมคณุภาพ 
(คาคะแนนลักษณะดานสีปรากฏ)  จากตาราง  ข-25  มีคาเทากับ 7.53    

ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ    พบวา  การเก็บรักษาผลิตภัณฑกุนเชยีงที่อุณหภูมิ
สูงทําใหอายุการเก็บรักษาสัน้กวา  โดยผลิตภัณฑมีอายุการเก็บรักษาทีอุ่ณหภูมิ   30   องศาเซลเซียส  
นานประมาณ   29   สัปดาห     ที่อุณหภูม ิ   40   องศาเซลเซียส    นานประมาณ   3.5   สัปดาห     
และที่อุณหภูม ิ  55   องศาเซลเซียส     นานประมาณ   2   สัปดาห 
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3. อัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลกัษณะดานเนือ้สัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชยีง
เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ    แสดงดังตาราง  4.9  และภาพ  4.55 
 
ตาราง 4.9    อัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลีย่นแปลงคาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัสของ 
         ผลิตภัณฑกุนเชียงที่เก็บรักษาที่อุณหภมูิตางๆ   
                          อุณหภูมิในการเก็บรักษา                                               อัตราเร็วของปฏิกิริยา 

    (องศาเซลเซียส)                                                           (k ; 1 /สัปดาห)     
 

30      0.0128 
40      0.0690 
55      0.1650 

 
ตาราง 4.9   แสดงใหเห็นวาอัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะดาน

เนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑกุนเชียงที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศที่ เก็บรักษาที่อุณหภูมิตางๆ  (k) มี
แนวโนมไปในทํานองเดียวกัน  คือ อัตราเร็วของปฏิกิริยามีคาสูงขึ้นเมื่ออุณหภูมิในการเก็บรักษา
สูงขึ้น    

ภาพ 4.55 ความสัมพันธระหวางอัตราเร็วของปฏิกิริยาการเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะ 
 ดานเนื้อสัมผัสกับอุณหภูมิของผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ 
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เมื่อนําคา  k  ที่ได มาสรางกราฟความสัมพันธระหวางคา  k  กับอุณหภูมิ-1    ดังภาพ  4.55    
จะแสดงใหเหน็ถึงการเปลี่ยนแปลงอัตราเร็วของปฏิกิริยา (k)  การเปลี่ยนแปลงคาคะแนนลักษณะ
ดานเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑที่บรรจุในสภาวะสุญญากาศ   ซ่ึงแสดงวา  เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น  คา  k  
จะเพิ่มขึน้  และเมื่อสรางสมการถดถอย (Linear  regression)  เพื่อใชคาดคะเนอัตราเรว็ของปฏิกิริยา   
การเปลี่ยนแปลงการเสื่อมคุณภาพของผลติภัณฑเมื่อเกบ็รักษาที่อุณหภูมิตางๆ  ไดสมการดังนี ้
 
  k       =       1.6765 – 503.43 (1/T)                                                 R2 =   1.00    
 
              เมื่อ  T   คือ  อุณหภมูิ (องศาเคลวนิ) 
 

สมการถดถอยที่ได  สามารถนํามาหาอายกุารเก็บรักษาของผลิตภัณฑ   โดยการหาคา k ที่
อุณหภูมิใดๆ  ที่ตองการทราบอายุการเก็บรักษาจากสมการ   จากนั้นแทนคาลงในสมการของ 
Arrhenius   เพื่อหาอายุการเก็บรักษา  เมื่อการยอมรับเริ่มตนของดัชนีบงชี้การเสื่อมคุณภาพ 
(คาคะแนนลักษณะดานเนื้อสัมผัส)  จากตาราง ข-27  มีคาเทากับ 7.47   

ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ  พบวาการเก็บรักษาผลิตภัณฑกนุเชียงที่อุณหภูมิสูง
ทําใหอายกุารเก็บรักษาสั้นกวาการเก็บที่ อุณหภูมิต่ํา    โดยสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑที่อุณหภมูิ    
30  องศาเซลเซียส  ไดนานประมาณ   26  สัปดาห     ทีอุ่ณหภูมิ   40  องศาเซลเซียส   นานประมาณ   
6  สัปดาห     และที่อุณหภูม ิ 55  องศาเซลเซียส     นานประมาณ   3   สัปดาห 
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ตนทุนในการผลิต  (ไพโรจน, 2539ก) 
 
1.  คาวัตถุดิบ  ทําการประมาณคาวัตถุดิบทีใ่ชในกระบวนการผลิต  ตามสูตรที่ใชจริงดังนี้ 
ตาราง  4.10   ตนทุนของวัตถุดิบในการผลิตกุนเชยีงที่เตมิสารสกัดโรสแมรี่แหง 

วัตถุดิบท่ีใชสกัดสาร
สกัดโรสแมรี่แหง 

ปริมาณวตัถุดบิท่ีใชในการผลิตสาร
สกัดโรสแมรี่แหง 

ราคาวัตถดุิบ / หนวย 
(บาท) 

ราคาวัตถดุิบตอ
ผลิตภัณฑ  1 กก. 

(บาท) 
โรสแมรี่แหง 50 กรัม 30  - 
ตัวทําละลายอะซิโตน 500 มิลลิลิตร 144  - 
ตนทุนตอการผลิตสารสกัดโรสแมรี่แหงปริมาณ  1.5 กรัม      เทากับ          174   
คาใชจายกระบวนการ  คาโสหุย   คาแรงงาน  โดยทั้งหมดคิดเปนรอยละ 30    เทากับ   226  บาท 

วัตถุดิบท่ีใชผลิต
ผลิตภัณฑกุนเชียง 

ปริมาณวตัถุดบิท่ีใชในการผลิต 
กุนเชียงท่ีเติมสารสกัดโรสแมรี่แหง
ท่ีสกัดวยตัวทําละลายอะซิโตน 

(กรัม) 

ราคาวัตถดุิบ / หนวย 
(บาท) 

ราคาวัตถดุิบตอ
ผลิตภัณฑ  1 กก. 

(บาท) 

สารสกัดโรสแมรี่แหง 0.36  226/1.5 กรัม 54 
เนื้อหมูแดง 700 85/กก. 59.50 
มันแข็ง 280 55/กก. 15.40 
น้ําตาลทราย 175 14/กก. 2.45 
แปงขาวโพด 32 38/กก. 1.22 
เกลือ 20 10/กก. 0.2 
ผงเพรก 1.4 20/กก. 0.03 
โซเดียมอีริทอรเบท 0.35 80/250 กรัม 0.1 

ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑ 1 กก. 132.7 
ตนทุนการผลิตผลิตภัณฑ 1 หนวยบรรจ ุ

(800 กรัม) 
132.7 
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2.  คาภาชนะบรรจุ   ประมาณ  5 บาท / 800 กรัม 
3.  คาใชจายอ่ืนๆ    ไดแก      คาใชจายในกระบวนการ    คาโสหุย    คาแรงงาน  โดยทั้งหมดคิดเปน 
     รอยละ   30  ของคาวัตถุดิบและคาภาชนะบรรจุ  ดังนัน้คิดเปนเงิน      41      บาท /หนวยบรรจ ุ
4.  คาตนทุนการผลิตทั้งหมด 
              -    คาวัตถุดิบ   133    บาท 
 -    คาภาชนะบรรจุ      5    บาท 
 -    คาใชจายอื่นๆ      41    บาท 
 
                   รวมท้ังสิ้น                                 179    บาท / 800  กรัม 
 

จะเห็นไดวาผลิตภัณฑกุนเชียงที่เติมสารสกัดโรสแมรี่แหงที่สกัดดวยตัวทําละลายอะซิโตน
จะมีตนทุนการผลิตที่สูงกวาผลิตภัณฑกุนเชียงตามทองตลาด         เนื่องจากมีการเติมสารปองกัน
การหืนที่สกัดจากวัตถุดิบที่มีราคาคอนขางสูงจึงสงผลตอราคาของผลิตภัณฑดังกลาว 
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