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บทคัดยอ 

งานวิจัยนี้เปนการศึกษาผลของวิธีการใหความรอน (การลวกในน้ําเดือดเปนเวลา        
2 นาทีและการพาสเจอรไรซที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 นาที) ผลของบรรจุภัณฑ           
และเทคนิคการบรรจุตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ             
4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วัน รวมถึงศึกษาการประยุกตใชเครื่องตมยําสมแขกในผลิตภัณฑอาหาร
ทะเล จากการศึกษาพบวาเครื่องตมยําสมแขกที่ผานการลวกมีคา L* และปริมาณฟนอลิกต่ํา ในขณะที่                    
ความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH มีคาสูงกวาเครื่องตมยําสมแขกที่ผานการพาสเจอรไรซ 
และไมผานการใหความรอน ตามลําดับ นอกจากนี้ยังพบวาเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นสงผลใหคา L* 
และปริมาณฟนอลิกของเครื่องตมยําสมแขกมีคาลดลง ขณะที่ความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ 
DPPH (อธิบายในรูปของ IC50) มีคาเพิ่มขึ้น  

เมื่อพิจารณาผลของบรรจุภัณฑชนิดตางๆ ตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของเครื่องตมยํา  
สมแขกระหวางการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 49 วัน พบวาเมื่อเวลาในการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้นสงผลใหคา L*, a* และ b* รวมถึงคาความเปนกรดเปนดางของเครื่องตมยําสมแขกมีคา
ลดลง ขณะที่ปริมาณฟนอลิกและคาความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH มีการเปลี่ยนแปลง
เล็กนอยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา และเมื่อเปรียบเทียบผลของบรรจุภัณฑตอคุณภาพของ         
เครื่องตมยําสมแขกพบวาเครื่องตมยําสมแขกที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิด OPP/MPET/LLDPE และ 
Nylon/LLDPE มีการเปลี่ยนแปลงคา L*, a* และ b* รวมถึงคาความเปนกรดเปนดางและความสามารถ
ในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ของเครื่องตมยําสมแขกนอยกวาเครื่องตมยําสมแขกที่บรรจุใน
ถุงพลาสติกชนิด PP กระปุก PVC และกระปุก PET อยางไรก็ตามพบวาคะแนนคุณภาพทางประสาท
สัมผัสของเครื่องตมยําสมแขกในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ มีคาสูงกวา 6 ซ่ึงอยูในระดับที่ยอมรับตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  สําหรับผลของเทคนิคการบรรจุและสภาวะการเก็บรักษาตอการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพของผลิตภัณฑเครื่องตมยําสมแขกโดยทําการบรรจุเครื่องตมยําสมแขกในถุงพลาสติกชนิด 
Nylon/LLDPE และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 49 วัน พบวาเมื่อเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้นคา L*, b*และปริมาณฟนอกลิกมีคาลดลง ขณะที่คา a* และคาความสามารถในการดักจับอนุมูล
อิสระ DPPH มีคาเพิ่มขึ้น สวนคาความชื้นมีแนวโนมคงที่ นอกจากนี้คุณภาพของเครื่องตมยําสมแขกที่

(3) 



 

บรรจุดวยวิธีการเติมกาซไนโตรเจนและการบรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศและเก็บที่ อุณหภูมิ                
4 องศาเซลเซียส มีการเปลี่ยนสี ปริมาณฟนอลิกและความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH    
นอยกวาการบรรจุภายใตสภาวะบรรยากาศและเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง อยางไรก็ตามพบวาเทคนิคการ
บรรจุและอุณหภูมิการเก็บรักษาไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางจุลินทรียและการยอมรับของ
ผูบริโภค 

การประยุกตใชเครื่องตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาวซึ่งเก็บรักษาที่ 4 องศา
เซลเซียส เปนเวลา 20 วัน พบวาเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นสงผลใหคา drip loss และcooking loss    
มีคาเพิ่มขึ้น สวนคาแรงเฉือนมีแนวโนมลดลง ยกเวนกุงขาวที่แชฟอสเฟต กุงขาวแชฟอสเฟตรวมกับ
เกลือ และกุงขาวแชฟอสเฟตรวมกับเกลือและมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก จากการศึกษาพบวา      
กุงขาวที่ไมผานการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีคาความเปนกรดเปนดางเพิ่มขึ้น ในขณะที่กุงขาว
ที่มาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีคาความเปนกรดดางลดลงเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น เมื่อประเมิน
จากคา TVB-N พบวากุงขาวที่ไมผานการมาริเนทมีคา TVB-N สูงกวากุงขาวที่มาริเนทดวยเครื่องตมยํา
สมแขก ขณะที่กุงขาวที่มาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีคา TBARs สูงกวา จากการศึกษาพบวาปรมิาณ
ฟอสเฟตในเนื้อกุงขาวมีคานอยกวามาตรฐานที่กําหนด (0.5%; O.J.E.C., 1995) และมีคาลดลงเมื่อเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น นอกจากนี้พบวากุงขาวมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด
ต่ํากวากุงขาวที่ไมผานการมาริเนท และมีจุลินทรียทั้งหมดต่ํากวา 30 โคโลนี/กรัม เมื่อส้ินสุดการเก็บ
รักษานาน 20 วัน  

เครื่องตมยําสมแขก เกลือและฟอสเฟตมีผลตอโครงสรางทางจุลภาคของกุงขาว โดย
พบวากุงขาวที่มาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก มีชองวางระหวางมัดกลามเนื้อมากที่สุดรองลงมาคือ    
กุงขาวแชฟอสเฟตรวมกับเกลือและมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก กุงขาวที่มาริเนทดวยเครื่องตมยํา   
ที่ไมมีสมแขก และชุดควบคุม ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษากุงมาริเนทเครื่องตมยําสมแขกเปนเวลา 8 วัน    
กุงขาวที่มาริเนทดวยเครื่องตมยําที่ไมมีสมแขก กุงขาวมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก และกุงขาวแช
ฟอสเฟตรวมกับเกลือและมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก ยังคงเกิดชองวางขึ้นแตไมแตกตางจาก     
การเก็บรักษาในวันที่ 0 และพบวาชุดควบคุมเกิดชองวางภายในมัดกลามเนื้อ และระหวางมัดกลามเนื้อ
มากที่สุด 
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ABATRACT 

This research was to investigate the effect of thermal treatment (blanching in boiled 
water for 2 min and pasteurization at 90°C for 2 min) on quality of garcinia Tom-Yum paste, effect of 
packaging materials and packaging technique on quality changes of garcinia Tom-Yum paste during 
storage at 4°C for 49 days and application of garcinia Tom-Yum paste in sea food. Blanched garcinia 
Tom-Yum paste showed lower L* and phenolic content concomitant with higher DPPH scavenging 
activity than pasteurized and non-thermal treatments garcinia Tom-Yum paste, respectively. In 
addition increasing of storage period yielded a decrease in L* value and phenolic content but 
increased in DPPH scavenging activity (IC50) of garcinia Tom-Yum paste.  

The effect of packaging materials on the quality of garcinia Tom-Yum paste during 
storage at 4°C for 49 days was investigates. The results demonstrated that L*, a*, b* and pH of 
garcinia Tom-Yum paste decreased as storage period increased, however the phenolic content and 
DPPH scavenging activity showed meager changed. Comparing between packaging materials on the 
quality of garcinia Tom-Yum paste during storage, results exhibited that garcinia Tom-Yum paste 
packing in 20µOPP/12µMPET/70µLLDPE and 12µNylon/LLDPE showed the lowest change in L*, 
a*, b* pH and DPPH scavenging activity compared with PP films and PVC and PET containers. 
However sensory quality of garcinia Tom-Yum paste packing in all materials was higher than 6.0 and 
still accepted by panelists. The effect of packaging technique on the quality of garcinia Tom-Yum 
paste was also investigated. Garcinia Tom-Yum paste was packed in 12µNylon/LLDPE and storage 
at 4°C for 49 days. The results demonstrated that L*, b* and phenolic content of garcinia Tom-Yum 
paste decreased as storage period increased concomitantly increased in a* and DPPH scavenging 
activity. The moisture content of garcinia Tom-Yum paste seemed to be not changed during storage 
periods. Furthermore, garcinia Tom-Yum paste packed by nitrogen gas flushing and vacuum 
packaging kept at 4 oC showed lower change in color, phenolic content and DPPH scavenging activity 
than atmosphere packing kept at ambient temperature. It was observed that no significantly 
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microbiological changes and consumer acceptability during 49 days of storage period for all 
packaging materials under the condition used in this study. 

Application of garcinia Tom-Yum paste as marinade agent in Pacific white shrimp 
was investigated during storage at 4°C for 20 day. It was found that drip loss and cooking loss 
increased as storage time increased except shrimps were treated with phosphate and combination of 
salt and phosphate solution with and without garcinia Tom-Yum paste. The results exhibited that pH 
of un-marinated shrimps increase; concomitantly decrease of marinated shrimp when storage period 
increased. According to the TVB-N value, it was found that un-marinated shrimps demonstrated 
higher TVB-N value than marinated shrimps; however the TBARs value showed inversely trend. The 
residual phosphate content of the shrimp showed lower than regulation standard (0.5%; O.J.E.C., 
1995) and tended to decrease when storage period increased. Additionally, the marinated shrimps 
showed lower total viable count (TVC) than un-marinated shrimps and the TVC value was lower than 
30 cfu/g. 

Garcinia Tom-Yum paste, salt and phosphate affected the microstructure of shrimp 
muscle. Marinating of shrimp with garcinia Tom-Yum paste showed lager gapping than shrimp 
soaking in sodium tetrapyrophosphate followed by marinated with garcinia Tom-Yum paste,       
Tom-Yum paste without garcinia and un-marinated (control), respectively. At the end of storage 
period (8 days), the microstructure of control shrimp showed the largest gapping. But shrimps 
marinated with Tom-Yum paste without garcinia garcinia, marinated with Tom-Yum paste and 
soaking in sodium tetrapyrophosphate and salt followed by marinated with garcinia Tom-Yum paste 
were not change in microstructure. 
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บทที่ 1 

บทนํา 

บทนําตนเรื่อง 

ตมยําจัดเปนอาหารที่ไดรับความนิยมอยางแพรหลายทั้งในและตางประเทศ สังเกตได
จากชาวตางชาติที่มาเที่ยวในประเทศไทยจะตองถามหาตมยํา และรานอาหารไทยในตางประเทศเอง    
ก็จัดใหตมยําเปนเมนูเด็ดแทบทุกราน การที่ตมยําไดรับความนิยมเปนอยางมากเพราะรสชาติที่เขมขน 
อรอย และจัดเปนอาหารที่รวบรวมสมุนไพรที่มากดวยประสิทธิภาพไวครบถวน สวนประกอบหลัก
ของตมยําไดแก ตะไคร ใบมะกรูด ขา พริก และมะนาว โดยมะนาวเปนเครื่องปรุงรสอาหารไทย         
ที่ขาดเสียไมไดและจัดไดวาเปนสวนประกอบที่มีความสําคัญใชปรุงอาหารเพื่อใหเกิดรสเปรี้ยวและ
ดับกลิ่นคาว ทําใหมะนาวเปนพืชเศรษฐกิจที่สําคัญตอชีวิตประจําวันของคนไทยเปนอยางมาก          
ดังจะเห็นไดวามีการนํามะนาวจํานวนมากมาใชในการปรุงอาหารทุกวัน และนอกจากจะนิยมใช
ภายในประเทศแลวยังสามารถสงไปจําหนายยังตางประเทศอีกดวย อยางไรก็ตามแมวามะนาวสามารถ
ใหผลผลิตไดตลอดทั้งป แตสําหรับชวงที่มะนาวใหผลผลิตมากอยูระหวางเดือนมิถุนายน-เดือน
กันยายน ดังนั้นเมื่อถึงหนาแลงคือในชวงเดือนมีนาคม-เดือนเมษายน พบวามะนาวเกิดการขาดแคลน
และราคาของมะนาวก็จะเพิ่มสูงขึ้นหลายเทาตัวทําใหมีผลกระทบตอธุรกิจที่เกี่ยวของ ดังนั้นการหา
สารหรือพืชทดแทนความเปรี้ยวโดยไมมีผลตอการยอมรับของผูบริโภคอาจชวยแกปญหาดังกลาวได 
 สมแขก (Garcinia) เปนพืชพื้นบานดั้งเดิมของไทยทางภาคใตที่นิยมใชใน              
การประกอบอาหารมาเปนเวลานานแลว ลักษณะของผลสมแขกจะคลายฟกทองขนาดเล็กเปน
เครื่องปรุงอาหารที่มีรสเปรี้ยว  ชวยเพิ่มรสชาติใหกับอาหาร  เปนที่นิยมนํามาปรุงเพื่อใชใน                
การทําอาหารพื้นเมืองทางภาคใต เชน แกงสม ปลาตมเค็ม ไกตมขมิ้น และตมยํา สมแขกมี 2 ชนิด 
ชนิดแรกคือ Garcinia atroviridis Griff. Ex T. Anderson และชนิดที่ 2 คือ Garcinia cambogia Desr. 
ซ่ึงสมแขกชนิดแรกเปนชนิดที่พบมากในประเทศไทย สวนชนิดที่ 2 เปนชนิดที่ใชกันมากในตลาดโลก
โดยประเทศอินเดียเปนผูสงออกรายใหญสมแขกเปนไมยืนตน จัดอยูในตระกูล Guttiferae มีช่ือเรียก
หลายอยาง เชน สมมะวน ชะมวงชาง สมพะงุน (ปตตานี) สมควาย (ตรัง) สมมะอน (ภาคใต)             
อะแซกะลูโก (มาเลเซีย-ยะลา) พืชในตระกูลนี้มีอยูประมาณ 320 ชนิด พบในเขตรอน เอเชีย อเมริกา 
และอัฟริกา ไมที่อยูในพวกเดียวกันไดแก พะวาหรือกะวา (G. cornia) ชะมวง (G. cowa) มังคุด         
(G. mangostana) ชะมวงน้ําหรือมะพูดปา (G. mervosa) มะดัน (G. schomburgkiana) มะพูด             
(G. vilersiana) อยางไรก็ตามสมแขกทั้ง 2 ชนิด คือ G. atroviridis และG. cambogia ใหสารสําคัญ
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เหมือนกัน คือ hydroxycitric acid ที่เรียกสั้น ๆ วา “สาร HCA” โดยมีคุณสมบัติในการยับยั้งเอนไซม
ในกระบวนการสรางไขมันจากการบริโภคอาหารที่มีคารโบไฮเดรตสูง ลดไขมันสะสมใหมที่เกิดจาก
รางกายมีสารอาหารน้ําตาลกลูโคสเกินความตองการ และยังสงผลในการเรงสลายไขมันเกาที่สะสม
โดยเฉพาะในคนอวน ปจจุบันยังไมมีรายงานวาสารสกัดจากผลสมแขกเปนสารจากธรรมชาติที่มี
อันตรายตอรางกาย (อมรเทพ กล่ินสุคนธ และคณะ, 2543 ) นอกจากนี้ยังมีการศึกษาพบวาอนุพันธของ
สาร HCA ของสมแขกทั้ง 2 ชนิด ซ่ึงสกัดดวยบิวทานอล ที่สามารถแสดงฤทธิ์ยับยั้งเชื้อรา 
Cladosporium herbarum (Mackeen et al., 2000) ซ่ึงเปนเชื้อราชนิดหนึ่งที่ทําใหเกิดอาการภูมิแพโดย   
มีความแรงเทียบเทา cyclohecimide และยังพบวาสารสกัดจากราก ใบ และเปลือกตนแสดงฤทธิ์ตาน
การออกซิเดชันที่แรงกวาวิตามินอี นอกจากนี้ในสมแขกยังมีกรดอินทรียอ่ืน ๆ อีก ไดแก กรดซิตริก 
(citric acid) กรดทาทารริก (tartaric acid) กรดมาลิค (malic acid) (Jayaprakasha and Sakariah, 2000) 
กรดเพนตาดีคาโนอิค (pentadecanoic acid) กรดออคตาดีคาโนอิค (octadecanoic acid) และกรดโดคีคา
โนอิค (dodecanoic acid)   

ในภาคใตโดยเฉพาะใตตอนลาง มีการบริโภคสมแขกทั้งในรูปสมแขกสดและแหง 
แทนน้ํามะนาว มะขาม หรือผลไมที่มีรสเปรี้ยว โดยปกติเมื่อถึงฤดูการเก็บเกี่ยว เกษตรกรจะนําผล    
สมแขกซึ่งมีอยูเปนจํานวนมากมาฝานออกเปนชิ้นบางๆ กอนนําไปตากแหง เก็บไวในภาชนะที่กัน
ความชื้น ซ่ึงสามารถเก็บเอาไวไดนานเปนเวลาหลายเดือน ดังนั้นการนําสมแขกมาใชในการพัฒนา
เครื่องตมยําสําเร็จรูปโดยเปนสารใหรสเปรี้ยวแทนมะนาวในการปรุงตมยําจึงเปนทางเลือกที่นาสนใจ
ในแงของการเปนอาหารเพื่อสุขภาพตามสรรพคุณของสมแขกที่ไดกลาวมาแลวขางตนและยังสามารถ
ชวยเพิ่มมูลคาเพิ่มของสมแขกอีกทางหนึ่ง นอกจากนี้เครื่องตมยําสําเร็จรูปยังชวยใหเกิดความสะดวก
ในการปรุงอาหารยิ่งขึ้น 

การเสื่อมเสียของอาหารซึ่งเปนชีววัสดุมีสาเหตุมาจากจุลินทรียและเอนไซม         
เปนสําคัญ ดังนั้นหากวัตถุดิบที่ใชในการทําเครื่องตมยําสมแขกมีการปนเปอนของจุลินทรียในปริมาณ
สูง อาจสงผลตอการกําหนดคุณภาพของเครื่องตมยําสมแขกได ดังนั้นการใหความรอนโดยการลวก
และการพาสเจอรไรซแกวัตถุดิบทุกชนิดที่ เปนสวนผสม ยกเวนกระเทียมและหอมเพื่อไมให
สารประกอบซัลเฟอร ซ่ึง เปนสารประกอบหลักในการยับยั้ งการเจริญของเชื้อ ถูกทําลาย 
(Siripongvutikorn et al., 2005) กอนนําไปบดใหเปนเครื่องตมยําสมแขก จึงนาจะเปนทางเลือกหนึ่งที่
ใชในการควบคุมคุณภาพ นอกจากนี้การยืดอายุการเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขกใหยาวนานขึ้น และ
สามารถรักษาคุณภาพของเครื่องตมยําสมแขกใหคงอยูจนกระทั่งบริโภคหมดสามารถทําไดโดย       
การคัดเลือกบรรจุภัณฑและเทคนิคการบรรจุที่เหมาะสม การวิจัยคร้ังนี้จึงมีวัตถุประสงคที่จะศึกษา   
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ผลของการใหความรอนตอวัตถุดิบ การคัดเลือกบรรจุภัณฑและเทคนิคการบรรจุที่เหมาะสมกับเครื่อง
ตมยําสมแขก เพื่อทําใหเครื่องตมยําสมแขกมีอายุการเก็บที่ยาวนานขึ้น  
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การตรวจเอกสาร 

1. สวนประกอบของเครื่องตมยํา 

1.1 พริกขี้หนู (Chili peppers) 
พริกขี้หนูมีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Capsicum frutescens Linn. อยูในตระกูลSolanaceae       

เปนเครื่องเทศที่มีความสําคัญมาก มีการเพาะปลูกอยางกวางขวาง และมีใชกันทั่วโลก นอกจากเปน
เครื่องเทศที่ใหกล่ินฉุนและความเผ็ดรอนแลว พริกยังชวยแตงรสชาติและสีในอาหารอีกดวยความเผ็ด
รอนของพริกขี้หนูขึ้นอยูกับสารชนิดหนึ่งที่มีอยูในพริก คือ แคปไซซินอยด (capsaicinoid) ซ่ึง
ประกอบไปดวย แคปไซซิน (capsaicin) และไดไฮโดรแคปไซซิน (dihydrocapsaicin) หากมี
สารประกอบจําพวกนี้มากกวารอยละ 80 พริกจะมีความเผ็ดรอนมาก(Kirschbaum-Titze et al.,, 2002a, 
Topuz and Ozdemir, 2004) โดยปริมาณของสารประกอบชนิดนี้ขึ้นอยูกับจีโนไทป ความสมบูรณ  
การเจริญเติบโต และการสูญเสียที่เกิดขึ้นหลังจากกระบวนการผลิต (Zewdie and Bosland, 2001)     
เมื่อปริมาณของแคปไซซินอยดมีการเพิ่มขึ้นจนมากที่สุด หลังจากนั้นก็จะมีการลดลงอยางรวดเร็วถึง
รอยละ 60 (Contreras-Padilla and Yahia, 1998) เนื่องจากเกิดปฏิกิริยาโฟโตออกซิเดชัน 
(photooxidation) หรือออกซิไดซซิงเอนไซม (oxidizing enzymes) มีการศึกษาพบวาแคปไซซิน และ
ไดไฮโดรแคปไซซินจะลดลงหลังจากเซลลของพริกถูกทําลาย โดยเปนผลมาจากเกิดการออกซิเดชัน 
(oxidation) ที่มีผลเกี่ยวเนื่องมาจากอุณหภูมิ (Kirschbaum-Titze et al., 2002b) นอกจากนี้เอนไซมเพอร
ออกซิเดส (Peroxidase; POD) ก็มีผลตอการลดลงของสารประกอบทั้ง 2 เชนกัน ซ่ึงการทําลาย           
จะเกิดขึ้นในกระบวนการเมตาบอลิซึมของแคปไซซินอยด โดยวานิลลิล (vanillyl) ที่มีอยูใน           
แคปไซซินจะเกิดการออกซิไดซ (oxidize) ขึ้น (Zapata et al., 1992) Bernal และคณะ, (1993a, 1993b) 
พบวา POD มีผลตอการลดลงของแคปไซซินอยด นั่นคือ แคปไซซินและไดไฮโดรแคปไซซิน        
โดยสมมติฐานที่เกิดขึ้นนี้ไดรับการยืนยันจากความจริงที่วา POD จะมีอยูใน placenta และชั้นนอกสุด
ของ epidermal ซ่ึงเปนบริเวณที่พบวามีแคปไซซินอยดอยู (Bernal et al., 1994) นอกจากนี้พริก           
ยังประกอบดวยสารใหสีจากธรรมชาติที่สําคัญ นั่นคือ แคโรทีนอยด (capsanthin, capsorubin, 
zeaxanthin, violaxanthin, cryptoxanthin, β-carotene, เปนตน) และมักมีการนําไปใชเปนสารใหสีใน
อุตสาหกรรม (Salgado-Roman et al., 2008) :ซ่ึงสอดคลองกับ Siripongvutikorn และคณะ (2005) ที่
รายงานวาพริกที่ใชเปนวัตถุดิบในเครื่องตมยําสดเปนแหลงของเบตาแคโรทีน 

แคปไซซินอยดมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของยีสต (Serruti and Alzamora, 
1996) รา และแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรค (López-Malo et al., 1998) ดังนั้นจึงมีความสามารถ               
ในการยับยั้งโรคที่มีสาเหตุมาจากการติดเชื้อจากจุลินทรีย และมีผลตอระบบประสาท  หัวใจ          
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หลอดเลือดหัวใจ และระบบการยอยอาหาร นอกจากนี้ผลทางคลินิกแสดงใหเห็นวาสารแคปไซซิน
อาจจะมีความสามารถในการปองกันการเจ็บปวยที่ เกิดจากโรคเรื้อรังที่มีอาการอักเสบตาม                 
ขอตอ อาการปวดหัว (Cichewicz and Thorpe, 1996) Cichewicz และThorpe (1996) และ Dorantes 
และคณะ (2000) รายงานวาสารประกอบ 2 ชนิดที่ใหความเผ็ดรอน ซ่ึงไดแก แคปไซซิน และ           
ไดไฮโดรแคปไซซิน สามารถยับยั้งการเจริญของ Bacillus cereus, Bacilus subtilis, Clostridium 
sporogenes, Clostridium tetani, Streptococcus pyogenes, Listeria monocytogenes และ Salmonella 
typhimurium ได 

ความสําคัญทางดานโภชนาการพบวาพริก ประกอบไปดวย สารแคปไซซิน (Capsaicin: 
decanoic acid vanillylamide), ไดไฮโดรแคปไซซิน (dihydrocapsaicin), นอรไดไฮโดรแคปไซซิน 
(nordihydrocapsaicin), โ ฮ โ ม แ ค ป ไ ซ ซิ น  (homocapsaicin), โ ฮ โ ม ไ ด ไ ฮ โ ด ร แ ค ป ไ ซ ซิ น 
(homodihydrocapsaicin), โนนอยลวานิลลีลาไมด (nonoyl vanillylaminde), เดคคอยลวานิลลีลาไมด 
(decoyl vanillylaminde), คริปโตซานติน (cryptoxantin), แคปซานติน (capsanthin), แคปโซซูบิน 
(capsosubin), แคโรทีน, วิตามินบีหนึ่ง (thiamine), วิตามินซี, กรดซิตริก, กรดทารทาริก, กรดมาลิค       
ในสวนของเมล็ดจะพบโซลานีน (Solanine), โซลานิดีน (Solanidine), โซลามารจิน (Solamargine) 
โซลาโซดีน (Solasodine) และโซลาโซนีน (Solasonine) (วิทิต วัณนาวิบูล, 2544) โปรวิตามินเอ 
วิตามินอี, วิตามินบีสอง (riboflavin), วิตามินบีสาม (niacin) และฟอสฟอรัส (Cichewicz and Thorpe, 
1996)  

1.2 ตะไคร (Lemon Grass) 
ตะไครเปนสมุนไพรมีช่ือวิทยาศาสตรวา Cymbopogon citratus (DC.) Stapf. อยูในตระกูล 

Graminae มีการปลูกตะไครเพื่อนําน้ํามันหอมระเหยที่ไดจากตะไครมาใชในอุตสาหกรรมน้ําหอม 
เครื่องสําอาง และการสังเคราะหสารเคมี เนื่องจากตะไครมีปริมาณของซิตรัล (citral) สูง (Viana    et 
al., 2000) คุณภาพของน้ํามันหอมระเหยจากตะไครขึ้นอยูกับปริมาณซิตรัล (รอยละ 65-80) ซ่ึงเปน  
สารผสมของอัลดีไฮด 2 ตัวที่เปนสเตอริโอไอโซเมอร (stereoisomer) คือ เจอราเนียล (geranial) และ
เนอรัล (neral) สารทั้งสองชนิดนี้เปนสารที่ใหลักษณะกลิ่นที่สําคัญของเลมอน (lemon) ในตะไครจะมี
อัตราสวนของเจอราเนียลและเนอรัลในชวงรอยละ 40-62 และรอยละ 25-38 ตามลําดับ สาระสําคัญ    
ที่พบในน้ํามันหอมระเหยจากตะไครประกอบดวย geranial, neral, myrcene, geraniol, citronellal, 
caryophyllene, 6-methyl hept-5-en-3-one, linalool, cis-β-ocimene และ limonene (Ashurst, 1999)  
 ชนพื้นเมืองอเมซอน ชาวอีกัวดอร มีการใชตะไครรักษาอาการปวดทองโดยดื่มน้ําตะไครตม 
ความสามารถในการรักษาอาการปวดทองนี้ไดมาจากน้ํามันหอมระเหยในกาบใบของตะไครที่เรียกกัน
โดยทั่วไปวาตนนั่นเอง รายงานการวิจัยยังระบุอีกวาน้ํามันหอมระเหยที่พบสวนมากเปนเทอพีนอยด 
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(terpenoids) (เมฆ จันทนประยูร, 2543) สถาบันอาหารไดทําการวิจัยรวมกับทีมนักวิจัยของญี่ปุน 
พบวาในตะไครยังมีสารอีกตัวที่ช่ือวา อัลฟาฮิวมิวลิน ที่สามารถปองกันมะเร็งไดเชนกัน (จิราภา 
เหลืองอรุณเลิศ, 2547) 
 Adegoke และ Odesola (1996) พบวาน้ํามันหอมระเหยของตะไครสามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อรา ไดแก Aspergillus flavus, Aspergillus fumigatus, Microphomina aeruginsa และ Penicillium 
chrysogenum และเชื้อแบคทีเรีย ไดแก Escherichia coli, Pseudomonas aeruginsa, Pseudomonas 
fluorescens, Bacillus subtilis และ Streptococcus aureus ในทํานองเดียวกัน Velluti และคณะ (2004) 
ทดสอบสารสกัดตะไครที่ความเขมขน 0-1000 ไมโครลิตรตอมิลลิลิตร เพื่อลดการเจริญเติบโตของ  
เชื้อรา Fusrium species พบวาการเจริญของเสนใยเชื้อราลดลงเมื่อความเขมขนของสารสกัดเพิ่มขึ้น   

1.3 ขา (Kha, Galingale, Galangal) 
ขามีช่ือวิทยาศาสตรวา Alpinia galanga (Linn.) Stuntz จัดอยูในตระกูล Zingiberaceae            

มีการนําไปใชในการใหกล่ินรส และ เปนยาขับลม รักษาอาการทองรวง และเปนยาพื้นบาน                
ในการรักษาอาการปวดทองซึ่งมีการใชในประเทศจีนและประเทศไทย (Yang and Elierman, 1999) 
นอกจากนี้ เปนที่ รูกันวาน้ํ ามันหอมระเหยที่มีในเหงาขาทั้ งทั้ งสดและแหงมีความสามารถ                    
ในการเปนสารตานจุลชีพ ทั้งแบคทีเรีย ยีสต รา และปาราสิต (Farnsworth and Bunyapraphatsara, 
1992) Janssen และ Scheffer (1985) รายงานวา terpinen-4-ol ซ่ึงเปนโมโนเทอรพีน (monoterpenes) 
ชนิดหนึ่งที่พบในน้ํามันหอมระเหยจากเหงาขาสด โดยมีความสามารถในการเปนสารตานจุลชีพที่มี   
ผลตอ Trichophyton mentagrophytes สําหรับ Acetoxychavicol acetate (ACA) เปนสารประกอบที่
แยกออกมาจากสารสกัด  n-pentane/diethyl ether soluble ที่ไดมาจากเหงาแก สามารถตานการเจริญ
ของแบคทีเรียและเชื้อราที่กอใหเกิดโรคผิวหนัง Oonmetta-aree และคณะ (2006) พบวาองคประกอบ
หลักที่พบไดในสารสกัดจากขา คือ D,L-1'-acetoxychavicol acetate สารชนิดนี้มีผลตอการยับยั้ง 
Staphylococcus aureus (S. aureus)โดยความเขมขนที่นอยที่สุดที่มีความสามารถในการยับยั้งคือ   
0.325 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร สวนแบคทีเรียแกรมบวกและยีสตก็ไวตอสารสกัดชนิดนี้ นอกจากนี้ 
Murakami และคณะ (1996) รายงานวา Acetoxychavicol acetate มีความสามารถในการเปนสารตาน
มะเร็ง โดยสารนี้มีปริมาณมากถึง 17 กรัมตอขา 1 กิโลกรัม แตมีขอสังเกตวาตัวเลขนี้จะมีการ
เปลี่ยนแปลงไปตามฤดูกาล วิธีการปลูก การเก็บ และขาแกมีปริมาณสารนี้มากกวาขาออน (จิราภา 
เหลืองอรุณเลิศ, 2547) 

Mayachiew และ Devahastin (2008) ศึกษาสารประกอบของสารสกัดจากขาโดยใช GC–MS 
พบวาสารประกอบหลักไดแก 1,8-cineole (รอยละ 20.95), β-bisabolene (รอยละ 13.16),                     
β-caryophyllene (รอยละ 17.95) และ β-selinene (รอยละ 10.56) ขณะที่สารประกอบรอง ไดแก          
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�-selinene (รอยละ 9.67), farnesene (รอยละ 7.47), 1,2-benzenedicarboxylic acid (รอยละ 6.42), 
germacrene B (รอยละ 6.10) และ pentadecane (รอยละ 2.70) โดย 1,8-cineole เปน oxygenated 
monoterpenes ขณะที่ β–caryophyllene เปน sesquiterpene โดยที่ β-bisabolene และ β–selinene เปน 
terpenes Jirovetz และคณะ (2003) มีการรายงานเชนเดียวกันวาสารประกอบหลักที่พบในขา 
ประกอบดวย 1,8-cineole (รอยละ28.4), �-fenchyl acetate (รอยละ18.4), camphor (รอยละ7.7),        
(E)-methyl cinnamate (รอยละ 4.2) และguaiol (รอยละ 3.3) นอกจากนี้ Oonmetta-aree และคณะ 
(2006) ศึกษาสารประกอบหลักของสารสกัดขาดวยเมทธานอลวิเคราะหโดยใช GC-MS และ            
1H-NMR, 13C-NMR รายงานวาสารประกอบหลักของสารสกัดจากขา คือ น้ํามันหอมระเหย นั่นคือ 
D,L-10-ACA (รอยละ 76.49) และเปนกลุมที่มีกล่ินหอม ซ่ึงเปนสารประกอบหลักที่ไดมาจากลําตน   
ใตดินของขาและสารสกัดจากเมล็ด และพบวาสารประกอบรองของสารสกัดจากขาบงชี้ไดโดย       
GC-MS คือ p-coumaryl diacetate (รอยละ7.96), palmitic acid (รอยละ3.19), acetoxyeugenol acetate 
(รอยละ 3.06), 9-octadecenoic acid (รอยละ2.28), eugenol, β-bisabolene, β-farnesene และ 
sesquiphellandrene อยางไรก็ตามการศึกษาสารประกอบในขาก็ยังมีการรายงานผลแตกตางกันไป 
(Mallavarapu et al., 2002) เนื่องจากมีอิทธิพลหลายอยางที่มีผลตอพืชน้ํามันหอมระเหย เชน การปลูก 
สภาพอากาศ ฤดูกาล และการทดลอง (Daferera et al., 2000) 

1.4 ใบมะกรูด (Kaffir leave)  
มะกรูดมีช่ือวิทยาศาสตรวา Citrus hystrix DC.  อยูในตระกูล Rutaceae ใบมะกรูดชวยรักษา

อาการไอ แกอาเจียนเปนโลหิต แกชํ้าใน ดับกลิ่นคาว (ฐานขอมูลสมุนไพร สํานักงานปลัดกระทรวง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2550) นอกจากนี้ยังมีการวิจัยพบวาสวนของใบมะกรูดและผิวมะกรูด     
มีสารที่เรียกวา เบอรกามอทติน ซ่ึงมีศักยภาพในการตานมะเร็ง (จิราภา เหลืองอรุณเลิศ, 2547) 
นอกจากนี้ Siripongvutikorn และคณะ (2005) ยังพบวาใบมะกรูดที่ใชเปนวัตถุดิบในเครื่องตมยําสด
เปนแหลงของเบตาแคโรทีนซึ่งเปนสารใหสีตามธรรมชาติ 

เมื่อนําใบมะกรูดมากลั่นดวยไอน้ํา จะใหน้ํามันหอมระเหยในปริมาณรอยละ 1.29 สวนน้ํามัน
หอมระเหยที่ไดจากผิวมะกรูดจะมีปริมาณรอยละ 6-7 และน้ําในมะกรูดจะมีกรดซิตริก วิตามินซีและ
กรดอินทรียชนิดอื่น ๆ เปนสวนประกอบ สําหรับคุณคาทางโภชนาการของผิวมะกรูดและใบมะกรูด
จะใหพลังงานตอรางกาย ประกอบดวย น้ํา คารโบไฮเดรต โปรตีน แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วติามนิ
บีหนึ่ง วิตามินบีสอง วิตามินซีและไนอาซีน (http://www.doae.go.th) 

1.5 หอมแดง (Shallot)   
หอมแดงมีช่ือวิทยาศาสตร Allium ascalonicum Linn. อยูในตระกูล Alliaceae มีช่ือเรียกหลาย

ช่ือ เชน หัวหอม, หอมแดง, หอมไทย (ภาคกลาง) สรรพคุณของหอมแดง คือ ทําใหเจริญอาหาร       
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ชวยลดความรอนในรางกาย แกหวัด น้ํามันในหัวหอมใชเปนยาขับประจําเดือน ขับเสมหะ                
ขับปสสาวะ สารสําคัญที่พบในหัวหอมมีน้ํามันหอมระเหย ประกอบดวยสารกํามะถันซึ่งทําใหแสบตา 
แสบจมูก และทําใหผิวหนังมีอาการระคายเคือง ปวดแสบปวดรอน และยังประกอบดวยแรธาตุ        
หลายชนิด เชน เหล็ก ฟอสฟอรัส แคลเซียม สวนกาบใบและใบสดมีสารเควอซีทีน และสเปริโอไซด 
(ประพันธสาสน, 2547) 

หอมแดงมีความสามารถในการยับยั้งการเกิดออกซิเดชันและมีความสามารถในการจับอนุมูล
อิสระ ทั้งนี้เนื่องจากหัวหอมแดงมี สารประกอบซัลเฟอร เชน diallyl polysulphides, ฟลาโวล และ
อนุพันธของโพลีฟนอลิก (Yang et al., 2004) เชน quercetin, quercetin 4'-glucoside, quercetin 7,4'-
diglucoside, quercetin 3,4'-diglucoside, และquercetin mono-D-glucose (Fattorusso, et al., 2002)     
แตอยางไรก็ตามความสามารถในการตานออกซิเดชันของหอมแดงก็ยังนอยกวา α-tocopherol 
นอกจากนี้หอมแดงยังมีความสามารถในการเปนสารตานจุลินทรีย (Yin et. al., 2003) 

Yin และคณะ (2003) พบวาสารสกัดหอมแดงดวยน้ําสามารถทําใหเกิดไลปดออกซิเดชันชาลง 
นอกจากนี้ยังสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่มากับอาหาร (food born bacteria) 4 ชนิด ไดแก 
Salmonella typhimurium DT104, Escherichia coli O157:H7 (E. coli), Listeria monocytogenes และ 
S. aureus และแบคทีเรียที่มาจากโรงพยาบาล (nosocomial bacteria) 4 ชนิด ไดแก S. aureus ที่ดื้อยา 
(methicillin-resistant), Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa และ Acinetobacter 
baumannii  

1.6 กระเทียม (Garlic)  
กระเทียมมีช่ือวิทยาศาสตรวา Allium sativum Linn. อยูในตระกูล Alliaceae สวนที่ใช

ประกอบอาหารคือ หัว กระเทียมถูกจัดเปนเปนพืชเศรษฐกิจหลักของประเทศเพราะนอกจากจะใช
ประกอบอาหารและยังเปนพืชสมุนไพรรักษาโรคไดหลายชนิด มีรายงานวากระเทียมสามารถปองกัน
การเกิดมะเร็ ง  ปองกันการเกิดความดันโลหิตสูงในภาวะที่ เ ลือดมีก ลูโคสนอยกว าปกติ                       
ลดคลอเลสเตอรอล มีฤทธิ์เปนสารตานจุลินทรีย (antimiarobial) และ antibiotic (Cantwell, 2000) 

ในหัวกระเทียมประกอบดวยน้ํามันประมาณรอยละ 0.1-0.4 และสารอินทรียกํามะถันจํานวน
มากที่สําคัญ ไดแก อัลลิอิน (alliin หรือ 3-allyl-1-crysteine sulfoxide) จะถูกสลายดวยเอนไซม          
อัลลิเนส (Allinase) ไดสารอัลลิซิน (allicin หรือ diallyl disulfide oxide) ซ่ึงกระบวนการสลายตัว
เหลานี้จะเกิดเมื่อกลีบกระเทียมถูกทําลายไมวาจะดวยวิธีใดก็ตาม อัลลิซินมีลักษณะเปนน้ํามันไมมีสี 
ละลายน้ํา เปนสารที่ไมคงตัวในดาง จะสลายตัวเมื่อไดรับความรอน ความชื้น คงตัวในเลือดและ
น้ํายอยในกระเพาะ แตไมคงตัวในน้ํายอยจากตับออน (ดารนี ศุภธีรารักษ, 2544) Ankri และ Mirelman 
(1999) รายงานวาอัลลิซิน เปนสารออกฤทธิ์ (active compound) ซ่ึงมีอยูในกระเทียมสดที่ทุบใหแตก
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เปนเนื้อเดียวกัน มีความสามารถในการยับยั้ง Candida albicans รวมไปถึงโปโตซัวที่มีอยูในลําไส  
ของคน เชน Entamoeba histolytica และ Giardia lamblia ดังนั้นการใชกระเทียมเพื่อประโยชนใน   
การรักษาโรคติดเชื้อตางๆ จึงควรใชกระเทียมสด เปนที่ทราบกันดีวาโดยทั่วไปกระเทียมมีคุณสมบัติ
ในการตานเชื้อจุลินทรียซ่ึง Siripongvutikorn และคณะ (2005) พบวากระเทียมซึ่งเปนวัตถุดิบในตมยํา
มีประสิทธิภาพสูงมากในการเปนสารตานจุลินทรียโดยมีผลตอ Pseudomonas fluorescens, E. coli,      
S. aureus และ Listeria monocytogenes (L. monocytogenes) ในขณะที่ Kumar และ Berwal (1998) 
พบวากระเทียมมีผลในการยับยั้ง E. coli  มากที่สุด แตมีผลในการยับยั้ง L. monocytogenes ต่ํา และ 
Arora และ Kaur (1999) พบวาสารสกัดจากกระเทียมมีผลตอแบคทีเรียเมื่อบมนาน 1 ช่ัวโมง ไดแก 
Bacillus sphaericus, S. aureus, Enterobacter aerogenes, E. coli,  Pseudomonas aeruginosa และ
Shigella flexneri และเมื่อบมนาน 3 ช่ัวโมงพบวาสารสกัดกระทียมสามารถฆา Staphylococcus 
epidermidis และ Salmonella typhi ไดถึงรอยละ 93 และสามารถฆายีสตทั้งหมดไดภายใน 1 ช่ัวโมง 
ไดแก Candida albicans, Candida  apicola, Candida acutus, Candida catenulate, Candida 
inconspicua, Candida tropicalis, Rhodotorula rubra และTrignopsis variabilis แตก็มีแบคทีเรียบาง
ชนิดที่สามารถตานสารสกัดจากกระเทียมได 

นอกจากนี้กระเทียมประกอบดวยสารอาหารที่สําคัญ ไดแก โปรตีน คารโบไฮเดรต ไขมัน 
แคลเซียม ฟอสฟอรัส เหล็ก วิตามินบีสอง วิตามินซี กรดนิโคตินิก กรดแอสคอรบิก ไนอาซิน เถาและ
เสนใยอาหาร (วิทิต วัณนาวิบูล, 2544) 

1.7 ผักช ี(Coriander) 
ผักชีมีช่ือวิทยาศาสตรวา Coriandrum sativum Linn อยูในตระกูล Umbelliferae ผักชีมีช่ือเรียก

หลายชนิดแตกตางกันไป เชน ภาคเหนือเรียกวา ผักหอมปอมและผักหอมผอม ภาคอีสานเรียกวา       
ผักหอมนอย และที่นครพนมเรียกวา ผักหอม โดยทั่วไปมักใชผักชีโรยหนาอาหาร หรือ น้ําแกงที่กิน
เพื่อปรุงรสและเพิ่มความอรอยของอาหาร การกินผักชีสวนใหญมักกินดิบๆ ไมปรุงใหสุกแลวจึงกิน 
ดังนั้นในการกินผักชีจึงควรลางใหสะอาด หรือจะลวกน้ํารอนเพื่อทําลายไขพยาธิและเชื้อโรคบางชนิด   

ผักชีเปนเครื่องเทศที่ใหกล่ินหอมหวาน สวนที่บริโภคไดแก ใบและกานใบเปนผักสด ตนและ
รากใชเปนสวนประกอบอาหารไดหลายอยาง ตนผักชีและเมล็ดมีคุณสมบัติรอนเล็กนอย รสเผ็ด 
สรรพคุณ คือ ขับเหงื่อทําใหผ่ืนหัดออกมากขึ้น ขับลม เจริญอาหาร แกอาการทองอืดทองเฟอ ดับกลิ่น
คาว ทําใหเลือดไหลเวียนดีขึ้น สารเคมีที่พบในผักชี ไดแก วิตามินซีรอยละ 92-98 มิลลิกรัม ดีคานาล 
(Decanal) โนนานาล (Nonanal) ลินาโลออล (Linalool) เปนตน (วิทิต วัณนาวิบูล, 2544) 
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1.8 สมแขก (Garcinia) 
ในป ค.ศ.1969 ไดมีการคนควาพบวาผลสมแขกมีสาร HCA ซ่ึงเปนสวนประกอบหลัก         

อยูประมาณรอยละ 10-30 ของสมแขกแหง โดยพบวา HCA มีคุณสมบัติในการยับยั้งการสะสมของ
ไขมันสวนเกินในรางกาย และลดความอยากอาหารได (Jayaprakashaand and Sakariah, 2000,         
Soni et al., 2004) จึงไดมีการนําผลสมแขกมาใชในการควบคุมน้ําหนัก กลไกการออกฤทธิ์ของ HCA 
จะออกฤทธิ์โดยการไปยับยั้งการทํางานของเอ็นไซม ATP Citrate Lyase ในวงจรวงจรการยอยสลาย
กลูโคส ของเซลรางกาย (Kreb's cycle) การให HCA ปริมาณ 1000 มิลลิกรัมตอวัน ในกลุมผูที่มี      
อายุระหวาง 20-65 ป เปนระยะเวลานาน 12 สัปดาห พบวาสมแขกสามารถลดและปองกันการสะสม
ของไขมันโดยไมกอใหเกิดผลกระทบตอรางกาย และสามารถใชไดทั้งในเพศชายและหญิง (Hayaizu         
et al.,, 2003, Soni et al., 2004) และการบริโภค HCA มากกวา 2800 มิลลิกรัมตอวัน ยังคงมี           
ความปลอดภัยตอผูบริโภค (Soni et al., 2004) 

จากการศึกษาลาสุดนักวิทยาศาสตรพบวาสาร HCA ยังมีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพ           
การทํางานของเอ็มไซมคารนิทีนเอซิลทรานสเฟอรเรส (Carnitine acyltransferase) ซ่ึงทําใหมีผลใน       
การยอยสลายไขมันจากแหลงสะสมไปใชเปนพลังงานในการทํากิจกรรมตางๆ ของรางกายไดมากขึ้น 
ดังนั้นสาร HCA จากผลสมแขกนี้จึงเปนประโยชนสําหรับผูที่อยูในโปรแกรมควบคุมน้ําหนักทั้งในแง
ของการยับยั้งการเกิดไขมันสะสมใหม และการนําเอาไขมันเกาออกมาใชเปนพลังงาน (Lycos, 2004) 
และฤทธิ์ในการปองกันการสะสมของ  HCA จะเพิ่มขึ้นหากใชรวมกับสารละลายโครเมียม 
นอกจากนั้น HCA จะไมออกฤทธิ์ตอระบบประสาทสวนกลางโดยตรง แตอาศัยกลไกธรรมชาติของ
รางกายในการลดไขมันสวนเกิน สามารถรับประทานติดตอกันไดนานเพื่อควบคุมน้ําหนักโดยไมมี
ผลขางเคียงและไมสะสมในรางกาย (Daxin thailand, 2004) แตหากรับประทานในขนาดสูงอาจทําให
เกิดอาการขางเคียงตอระบบทางเดินอาหารเล็กนอย  

เนื่องจากสาร HCA มีผลรบกวนการสราง acetyl CoA, fatty acid รวมทั้ง cholesterol จึงอาจมี
ผลรบกวนตอการสราง steroid hormone ได จึงไมแนะนําใหใช HCA หรือผลิตภัณฑสมแขกที่มี HCA 
ในปริมาณสูงในสตรีมีครรภ หรือสตรีที่ใหนมบุตร เด็กเล็ก (สถาบันการแพทยไทย, 2548) และ         
ในกลุมคนบางพวก เชน ผูที่ไดรับการรักษาดวยฮอรโมน (ฮอรโมนเอสโตรเจน โปรเจสเตอโรน      
เทสโทสเตอโรนและฮอรโมน) หรือสารตางๆในกลุมสเตียรอยด 
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2. การลวก (Blanching) 

การลวก  คือ การนําผักหรือผลไมใสลงในน้ํารอนหรือน้ําเดือดเปนเวลาหลายวินาทีหรือ           
หลายนาที (Kidmose and Martens, 1999) โดยมีวัตถุประสงคเพื่อยับยั้งการทํางานของเอนไซม          
ในผักและผลไมบางชนิดกอนการแปรรูปหรือเพื่อปองกันการทํางานของเอนไซมในระหวาง           
การเก็บรักษา ขั้นตอนนี้มักเปนขั้นตอนหนึ่งในการเตรียมวัตถุดิบกอนเขาสูกระบวนการตอไป ไดแก 
การพาสเจอไรซ การสเตอริไลซ หรือการแชเยือกแข็ง มีผักจํานวนไมกี่ชนิด เชน หอม กระเทียม          
ที่ไมตองผานการลวก แตผักผลไมสวนใหญจะเสื่อมสภาพไดงายถาไมผานการลวก การลวกทําไดโดย
การใหความรอนที่อุณหภูมิและเวลาที่ตั้งไว และทําใหเย็นโดยเร็วที่อุณหภูมิใกลเคียงกับอุณหภูมิหอง 
ปจจัยที่มีผลตอเวลาในการลวก ไดแก ชนิดของผักและผลไม ขนาดของชนิดอาหาร อุณหภูมิของ    
การลวก และวิธีการใหความรอน (วิไล รังสาดทอง, 2547) 

2.1 การทําลายเอ็นไซม 
ผักเปนแหลงของคารโบไฮเดรต วิตามิน แรธาตุ และเยื่อใย แตมีไขมันและโปรตีนต่ํา สําหรับ

ในผักประเภทใบอุดมไปดวยเบตาแคโรทีน กรดแอสคอรบิก แรธาตุ และเยื่อใย (Negi and Roy, 2000) 
การลวกเปนการใชความรอนเพื่อยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่ทําใหเกิดการเรงปฏิกิริยาซึ่งมีผลให
ผลิตภัณฑในระหวางการแชแข็งดอยคุณภาพ Lisiewska และ Kmiecik (1997) รายงานวา คุณภาพของ
ผักชีแชเยือกแข็งจะมีคุณภาพที่ดีกวาหากผานการลวกกอน เชนเดียวกับการรายงานของ Lisiewska 
และคณะ (1979) พบวาผักขมแชแข็งที่ผานการลวกกอนมีอายุการเก็บรักษานานกวาผักขมแชแข็ง        
ที่ไมไดผานการลวกกอน เอนไซมเพอรออกซิเดสเปนเอนไซมที่พบอยูในผักและมีความคงทนตอ
ความรอนมากที่สุด ดวยเหตุนี้เองจึงใชเอนไซมเพอรออกซิเดสเปนดัชนีในการตรวจวัดประสิทธิภาพ
ของการลวก คือ ถาเอนไซมชนิดนี้ไมทํางาน จึงมีความเปนไปไดวาเอนไซมชนิดอื่นไมมีผลตอ       
การทําลายเนื้อเยื่อเชนเดียวกัน 

ระยะเวลาและอุณหภูมิที่ ใชในการลวกมีผลตอการยับยั้ งการทํางานของเอนไซม                
เพอรออกซิเดส การยับยั้งการทํางานของเอนไซมเพอรออกซิเดสเกิดขึ้นอยางรวดเร็วหากมีการใช
อุณหภูมิสูงในการลวก (Muftugil, 1985) แตการใชเวลาและอุณหภูมิที่มากเกินไปก็จะสงผลตอ         
การสูญเสียทางดานสี กล่ินรส เนื้อสัมผัส และคุณคาทางโภชนาการ (Barret and Theerakulkait, 1995) 
ดังนั้นเวลาในการลวกควรมีประสิทธิภาพเพียงพอตอการยับยั้งการทํางานของเอนไซมเพอรออกซิเดส 
ซ่ึง Aguero และคณะ (2005) พบวาการลวกเพียง 30 วินาที ก็เพียงพอตอการทําลายเอนไซมเพอร     
ออกซิเดส นอกจากนี้ยังขึ้นอยูกับปจจัยอ่ืนๆ เชน วิธีการใหความรอน (ไอน้ํา น้ํารอน หรือไมโครเวฟ) 
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ระดับอุณหภูมิ ขนาด รูปราง และการนําความรอนของผลิตภัณฑ และชนิดและความเขมขนของ
เอนไซม  

2.2 ลดปริมาณเชื้อจุลินทรีย 
โดยทั่วไปผิวหนาของผักและผลไมมักมีการปนเปอนของแบคทีเรีย ยีสต และรา ซ่ึงมีผลตอ

คุณภาพของวัตถุดิบและผลิตภัณฑสุดทาย ซ่ึงการที่มีจุลินทรียอยูบนผิวหนานั้นขึ้นกับปจจัยตางๆ เชน 
สภาวะแวดลอมในระหวางการเก็บ หรือเวลาที่พืชไดรับน้ําครั้งสุดทายกอนการเก็บเกี่ยว (Moreira et 
al., 2003) การลวกมีผลตอการลดลงของแบคทีเรียที่พื้นผิวของผักและผลไม Li และคณะ (2001) 
พบวาการลวกผักกาดหอมโดยใชน้ําที่มีอุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส เปนเวลา 90 วินาที สามารถลด       
จุลินทรียที่ชอบเจริญเติบโตที่อุณหภูมิปานกลาง (mesophilic microflora) ในผักกาดหอมได การลวก
จึงเปนการชวยทําใหการถนอมรักษาอาหารขั้นตอไปงายขึ้น 

2.3 ผลกระทบตออาหาร 
ความรอนที่ใชในการลวกอาหารมีผลตอคุณสมบัติดานโภชนาการและกลิ่นรสของอาหาร

โดยทั่วไปจะมีการควบคุมอุณหภูมิและเวลาในการลวกใหสามารถยับยั้งการทํางานของเอนไซม        
ไดอยางเพียงพอเพื่อใหเกิดการสูญเสียกล่ินรสหรือลักษณะเนื้อสัมผัสนอยที่สุด 

2.3.1 สารอาหาร 
การลวกทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขึ้นภายในผลิตภัณฑ คือ ทําใหสูญเสียคุณคาทาง

โภชนาการ(Song et al., 2003) เชน วิตามิน เกลือแร และสารอาหารที่ละลายน้ําเกิดการสูญเสียระหวาง
ลวก ซ่ึงการสูญเสียวิตามินสวนใหญเกิดจากการถูกชะลาง ความรอน และเกิดการสูญเสียจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชันในปริมาณที่ไมมากนัก การสูญเสียดังกลาวขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เชน ชนิดและสายพันธุ, 
ความบริบูรณของวัตถุดิบ, วิธีการเตรียมอาหาร เชน การตัด การฝานเปนแผนบางๆ,อัตราสวนระหวาง
พื้นที่ผิวตอปริมาตรของชิ้นอาหาร, วิธีลวก, วิธีทําใหเย็น, อัตราสวนของน้ําที่ใชตออาหารทั้ง             
ในการลวกและการทําเย็น, อุณหภูมิและเวลาในการลวก ซ่ึงการลวกโดยใชอุณหภูมิสูงแตใชเวลาสั้น
กวาทําใหเกิดการสูญเสียวิตามินนอยกวา (วิไล รังสาดทอง, 2547) ซ่ึงตรงกับการรายงานของ Aguero 
และคณะ (2005) พบวาการลวกเปนระยะเวลานานมีผลตอการสูญเสียของกรดแอสคอรบิกอยางมี
นัยสําคัญ 

2.3.2 สีและกลิ่น 
การลวกมีผลตอสีของอาหาร (Negi and Roy, 2000) ทําใหอาหารบางชนิดมีสีสดใสขึ้น

เนื่องจากอากาศและฝุนที่ผิวถูกกําจัดออกไป ทําใหคาความยาวคลื่นของแสงสะทอนเปลี่ยนไป (วิไล 
รังสาดทอง, 2547) Song และคณะ (2003) ทําการศึกษาอุณหภูมิที่ใชในการลวกถั่วตอการเปลี่ยนแปลง
ของสี โดยใชอุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส 90 องศาเซลเซียส และ100 องศาเซลเซียส พบวาการใช
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อุณหภูมิที่สูงจะมีผลตอการลดลงของคา a (greenness) เร็วกวาการใชอุณหภูมิต่ํา แตไมมีผลกระทบตอ
คา b และL อยางมีนัยสําคัญ และยังมีผลตอการสูญเสียของปริมาณคลอโรฟลลเพิ่มมากขึ้น (Aguero    
et al., 2005) นอกจากนี้หากทําการลวกอยางเหมาะสมจะไมทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงกลิ่นรส       
อยางเดนชัด (วิไล รังสาดทอง, 2547) จากการศึกษาของ Song และคณะ (2003) พบวารสชาติของถ่ัว   
จะไมไดรับการยอมรับจากผูบริโภคหากลวกโดยใชอุณหภูมิที่ต่ํากวา 80 องศาเซลเซียส แตการใช
อุณหภูมิที่ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา10 นาที ไดรับการยอมรับจากผูบริโภคมากที่สุด และหากใช
เวลานานขึ้นการยอมรับจากผูบริโภคลดลง ในทางตรงขามการใชอุณหภูมิที่ 80 องศาเซลเซียส และใช
เวลานานกวา 10 นาที จะไดรับการยอมรับเพิ่มมากขึ้น 

3. การยืดอายุการเก็บรักษาอาหารดวยเทคนิคการบรรจุแบบตางๆ 

3.1 การบรรจุแบบดัดแปลงบรรยากาศ (Modified atmosphere packaging: MAP) หมายถึง     
การบรรจุโดยนําอากาศออกจากบรรจุภัณฑ และแทนที่ดวยกาซชนิดเดียวหรือกาซผสม และอัตราสวน
ของกาซเหลานี้อาจเกิดการเปลี่ยนแปลงได เนื่องจากการหายใจของผลิตภัณฑ การเปลี่ยนแปลงทาง
ชีวเคมี และการซึมผานของอากาศอยางชาๆ เขาสูบรรจุภัณฑ เทคนิคการบรรจุนี้ไดรับการออกแบบ
พิเศษเพื่อแกปญหาที่เกิดขึ้นกับการบรรจุชนิดสุญญากาศ นั่นคือ เพื่อยับยั้งการเนาเสียเนื่องจาก            
จุลินทรียในชวงกวาง และหลีกเลี่ยงอันตรายจากแรงบีบอัดหรือกดทับ กาซที่ใชกันอยูทั่วไปใน       
การบรรจุแบบนี้มีอยู 3 ชนิด คือ กาซออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และไนโตรเจน โดยกาซแตละ
ชนิดมีหนาที่เฉพาะแตกตางกัน กาซที่นิยมใชกันทั่วไปในการบรรจุชนิดดัดแปลงบรรยากาศ ไดแก 
กาซออกซิเจน ไนโตรเจน และกาซคารบอนไดออกไซด (Church and Parsons, 1995)  

กาซไนโตรเจนเปนกาซเฉื่อยที่มักใชแทนที่กาซออกซิเจนจึงทําใหการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชนั 
หรือการเกิดปฏิกิริยาสีน้ําตาลในอาหารชาลง และสามารถยับยั้งการเจริญของจุลินทรียที่ชอบอากาศ 
นอกจากนี้เปนกาซที่ละลายน้ําไดนอย ปราศจากรสชาติจึงสามารถใชไดกับผลิตภัณฑอาหาร (Farber, 
1991) 

3.2 การบรรจุชนิดสุญญากาศ (Vacuum Packaging) หมายถึง การบรรจุผลิตภัณฑใหอยูภายใต
สุญญากาศ โดยการดึงเอาอากาศภายในออก และไมมีการพนกาซใดๆ เขาไปแทนที่ การบรรจุชนิดนี้   
ก็สามารถเรียกไดวาเปน MAP เชนกัน (Stammen et al., 1990)  

4. การมาริเนท (Marinating) 

Marinated มาจากคําวา marine ซ่ึงมาจากภาษาละติน สวนในประเทศอิตาลี สเปน และฝรั่งเศส 
เรียกวา soaking/pickling in salt brine (Young and Lyon, 1997) การมาริเนทเปนเทคนิคใน               
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การทําอาหารเพื่อใหเนื้อนุม พัฒนากลิ่นรส และความฉ่ําของเนื้อ (Lemos et al.,1999) และยืดอายุ     
การเก็บรักษาสัตวปก อาหารทะเล และผัก (Cadun et al., 2005) ในขั้นตอนของการมาริเนทมีการใช
สารละลายซึ่งอาจประกอบดวย น้ําตาล เครื่องเทศ น้ํามัน กรดอินทรีย เชน กรดอะซิติก และเกลือ     
โดยเกลือเปนสวนผสมที่มีความสําคัญมากที่สุดในการมาริเนท ซ่ึงมีผลตอการพัฒนากลิ่นรสและ  
ความนุมของเนื้อ โซเดียมคลอไรดจะปรับปรุงคุณสมบัติของเนื้อโดยเพิ่มความสามารถในการละลาย
ของโปรตีนไมโอไฟบริล (Babji et al., 1982) แตแคลเซียมคลอไรดจะทําใหกลามเนื้อมีสีคลํ้าและ   
เพิ่ม aerobic plate count (Wheeler et al., 1993) และเปนสาเหตุที่ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงสีของเนื้อ
อยางรวดเร็ว (Kerth et al., 1995) สวนโพลีฟอสเฟตมีผลตอคุณลักษณะของผลิตภัณฑเนื้อ โดยทําใหสี
และกลิ่นรสมีความคงตัว เพิ่มความสามารถในการอุมน้ํา (Lemos et al., 1999) และลดคา TBA ในเนื้อ
ไกที่เก็บรักษาในอุณหภูมิที่เย็นเปนเวลา 1-3 วัน (Lemos et al., 1999) การมาริเนทสวนใหญมีการใช
เกลือรวมกับฟอสเฟต เพื่อเสริมการทํางานใหผลิตภัณฑที่ไดมีความฉ่ําและความนุมของเนื้อดียิ่งขึ้น 
(Jensen et al., 2003) แตทําใหผลิตภัณฑมีน้ําหนักเพิ่มมากขึ้นเนื่องจากมีการอุมน้ําไว โดยความเขมขน
ที่ใชตองเพียงพอในการพัฒนาความนุมและความฉ่ําของเนื้อ แตไมมีผลตอกล่ินรส สี และไมทําใหเนื้อ
นุมจนเละ (Sheard and Tali, 2004) กรดก็เปนปจจัยหนึ่งที่ทําใหเนื้อมีความนุม โดยกรดเหนี่ยวนําให
เกิดการทํางานของเอนไซม cathepsin ซ่ึงเปนเอนไซมที่มีอยูในกลามเนื้อของสัตวน้ํา ซ่ึงมีผลตอ     
การละลายโปรตีนไมโอไฟบริลและเนื้อเยื่อเกี่ยวพัน สงผลใหเนื้อมีความนุม (Berge  et al., 2001)   
สวนวัตถุประสงคของการเติมน้ําตาล คือ ปรับปรุงรสเปรี้ยวที่เกิดจากการเติมกรดเพื่อใหมีคาความเปน
กรดดางอยูในชวงที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียได (BjÖrkroth, 2005) 

การมาริเนทเปนการแปรรูปกึ่งการถนอมอาหาร (semi-preserves) สงผลใหอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑยังอยูในเวลาที่จํากัดโดยการทํางานของกรดและเกลือพรอมกัน โดยจะเพิ่ม ionic strength 
และลดคาความเปนกรดดางของผลิตภัณฑ โดยท่ัวไปกรด (กรดอะซิติก) และเกลือเปนองคประกอบ   
ที่สําคัญในการยับยั้งการทํางานของแบคทีเรียที่กอใหเกิดโรคและแบคทีเรียที่ทําใหเกิดการเสื่อมเสีย 
รวมทั้งเอนไซมที่มีอยูในปลา สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกลิ่นรสและยืดอายุการเก็บรักษาใน
ผลิตภัณฑ ทําใหผลิตภัณฑที่ไดมามีรสชาติที่ไดรับความพอใจโดยปราศจากความแข็ง (GÖkğlu et al., 
2004) และประเทศในยุโรป มีการใชกรดซอรบิกและกรดเบนโซอิกเพื่อที่จะยืดอายุการเก็บรักษา
ผลิตภัณฑมาริเนท (Cadun et al., 2005)  

เทคโนโลยีการมาริเนทในอุตสาหกรรมเนื้อและสัตวปกมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง ปจจุบันจึงไดมี
การศึกษาการแปรรูปปลามาริเนทมากขึ้นโดยเฉพาะปลาซารดีน เนื่องจากปลาซารดีนมีปริมาณไขมัน 
ที่สูงจึงมีความเหมาะสมอยางมากสําหรับการมาริเนท แตสําหรับในการมาริเนทกุงยังมีการพัฒนาที่
นอยมาก (Cadun et al., 2005) 
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5. สารประกอบฟอสเฟต 

สารประกอบฟอสเฟตที่ใชในอุตสาหกรรมอาหารนั้นแบงออกเปน 2 กลุมใหญๆ คือ ออรโท
ฟอสเฟต (orthophosphates) ประกอบดวย ฟอสฟอรัส 1 อะตอม และคอนเดนสฟอสเฟต (condensed 
phosphates) ซ่ึงเกิดจากการใหความรอนแกสวนผสมของสารประกอบออรโทฟอสเฟตภายใตสภาวะ  
ที่ควบคุมอุณหภูมิ ทําใหไดสารประกอบที่มีฟอสฟอรัสตั้งแต 2 อะตอมขึ้นไป โดยเชื่อมตอกันดวย
ออกซิเจน สารประกอบฟอสเฟตที่มีฟอสฟอรัส 2 อะตอม เรียกวา ไพโรฟอสเฟต (pyrophosphate) 
สวนสารประกอบฟอสเฟตที่ เ รียงตอเปนโซยาวมีฟอสฟอรัสตั้งแต  3 อะตอมขึ้นไป  เรียกวา                
โพลีฟอสเฟต (polyphosphate) สําหรับฟอสเฟตที่โมเลกุลเชื่อมตอกันเปนวงจะเรียกวา เมตาฟอสเฟต 
(metaphosphate) (Dziezak, 1990)  

สารประกอบฟอสเฟตมีบทบาทและคุณสมบัติที่สําคัญหลายประการและสามารถใชในอาหารเพื่อ
ทําหนาที่ที่แตกตางกัน เชน คุณสมบัติในการเปนบัฟเฟอร (Buffering capacity) โดยสารประกอบ
ฟอสเฟตที่ทําหนาที่เปนบัฟเฟอรไดดี คือ ออรโทฟอสเฟตและไพโรฟอสเฟต สวนโพลีฟอสเฟตนั้นยิ่ง
มีขนาดโมเลกุลยาวมากขึ้นคุณสมบัติการเปนบัฟเฟอรก็จะลดลง  นอกจากนี้ยังมีคุณสมบัติ                  
ในการสามารถจับกับไอออนบวกของโลหะชนิดตางๆ เชน แคลเซียม แมกนีเซียม ทองแดง และเหล็ก 
ซ่ึงโลหะเหลานี้สามารถเรงปฏิกิริยาเคมีตางๆ ทําใหเกิดปฏิกิริยากับองคประกอบของอาหาร เชน       
การเกิดออกซิเดชัน (Dziezak, 1990) และฟอสเฟตยังมีคุณสมบัติในการตานจุลินทรียโดยจับโลหะที่มี
ความจําเปนตอการเจริญของจุลินทรีย (Elliott et al., 1964) 

5.1 บทบาทของสารประกอบฟอสเฟตที่มีตอคุณภาพของผลติภัณฑเนือ้ 
5.1.1 การเพิ่มความนุม โดยเปนตัวทําใหคาความเปนกรดดางของเนื้อมีคาเพิ่มขึ้นและชวยให

โปรตีนของกลามเนื้อคลายตัว เนื่องจากเกิดการแตกตัวของแอคโคไมโอซินเปนไมโอซินและแอคติน 
(Nauss et al., 1969) 

5.1.2 การเพิ่มความสามารถในการอุมน้ํา โดยทําใหเสนใยโปรตีนเกิดการยืดตัวลอมรอบ
โมเลกุลน้ํา (Dziezak, 1990) โดย alkaline phosphate เชน เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต โซเดียม      
ไตรโพลีฟอสเฟต มีความเหมาะสมในการใชปรับปรุงความสามารถในการอุมน้ําของเนื้อสัตว เพราะ     
acid phosphate เชน โซเดียมแอสิดไพโรฟอสเฟต จะทําใหคาความเปนกรดดางของเนื้อลดลงและ     
จะทําใหเนื้อเกิดการหดตัว (Hourant, 2004)  

5.1.3 เพิ่มรสชาติอาหาร โดยการทําใหโมเลกุลของเนื้อสานกันเปนตาขาย สามารถกั้นไมให
ของเหลวในเนื้อไหลออกมา ซ่ึงทําใหเนื้อมีความฉ่ํา (Hourant, 2004) 
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5.2 การใชฟอสเฟตรวมกับโซเดียมคลอไรด 
โซเดียมคลอไรด (NaCl) มีหนาที่ในการเปนสารปองกันการเสื่อมเสียและเพิ่มรสชาติอาหาร 

การใชโซเดียมคลอไรดในเนื้อจะชวยเพิ่มอายุการเก็บรักษาและเพิ่มรสชาติอาหารซึ่งเปนวิธีที่ใช        
กันมานาน นอกจากนี้โซเดียมคลอไรดยังมีคุณสมบัติในการเปนสารตานจุลินทรีย (Sallam and 
Samejima, 2004) โซเดียมคลอไรดทําหนาที่ในการสกัดไมโอไฟบริลลาโปรตีน การสกัดและ          
การละลายของโปรตีนกลามเนื้อทําใหอนุภาคของเนื้อรวมตัวกัน เกิดความคงตัวของอิมัลชัน               
มีความสามารถในการอุมน้ําเพิ่มขึ้น cooking loss ลดลง และปรับปรุงคุณภาพของเนื้อ (Sofos, 1986) 
ดังนั้นจึงมีการใชฟอสเฟตรวมกับโซเดียมคลอไรดเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการพัฒนา cooking yield 
และคุณภาพทางประสาทสัมผัส (ความฉ่ํา) ของผลิตภัณฑเนื้อวัวและหมู (Froning and Sackett, 1985)  
 Baublits และคณะ (2005) ศึกษาผลของโซเดียมคลอไรดรอยละ 2 รวมกับโซเดียมเฮกซะเมตะ
ฟอสเฟต, โซดียมไตรพอลิฟอสเฟต และ เตตระโซเดียมไพโรฟอสเฟต ที่ความเขมขนรอยละ 2 และ 4 
ที่มีตอกลามเนื้อวัว พบวากลามเนื้อที่ใชฟอสเฟตทั้ง 3 ชนิดมีปริมาณน้ําอิสระลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม (ไมมีการใชฟอสเฟต) เนื้อที่ใชโซเดียมไตรพอลิฟอสเฟต และเตตระโซเดียมไพโร
ฟอสเฟตมี cooking loss ลดลง เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ในขณะที่การใชโซเดียมเฮกซะเมตะ
ฟอสเฟต ไมพบวามีความแตกตางไปจากชุดควบคุม ถึงแมวาคาแรงเฉือนของแตละชุดการทดลองมีคา
ไมแตกตางกัน แตเมื่อนํามาทดสอบทางประสาทสัมผัส พบวาชุดที่มีการใชฟอสเฟตไดรับการยอมรับ 
(ความนุม และความฉ่ํา) จากผูทดสอบมากกวาชุดที่ไมมีการใชฟอสเฟตหรือชุดที่มีการใชเพียงโซเดียม
คลอไรดเพียงอยางเดียว 

Sallam และ Samejima (2004) ศึกษาผลของไตรโซเดียมฟอสเฟตและ/หรือโซเดียมคลอไรด  
ที่มีผลตอคุณภาพทางจุลินทรียและอายุการเก็บรักษาของอกไกที่จุมในสารละลายไตรโซเดียมฟอสเฟต
รอยละ 10, สารละลายโซเดียมคลอไรดรอยละ 10, สารละลายไตรโซเดียมฟอสเฟตรอยละ 7.5 รวมกับ 
สารละลายโซเดียมคลอไรดรอยละ7.5 และจุมในน้ํากลั่น (ชุดควบคุม) เปนเวลา 10 นาที ในระหวาง
การเก็บรักษาที่ 2 องศาเซลเซียส เปนเวลา 12 วัน พบวาในระหวางการเก็บรักษาอกไกที่จุมใน
สารละลายไตรโซเดียมฟอสเฟตมีคาความเปนกรดดางคงที่ ในขณะที่ชุดควบคุมและชุดที่มีการแช
โซเดียมคลอไรดเพียงอยางเดียวมีคาความเปนกรดดางเพิ่มขึ้น สําหรับคาทางจุลินทรียเร่ิมตน พบวา
การจุมอกไกในสารละลายไตรโซเดียมฟอสเฟตมีจุลินทรียประเภทเจริญไดดีในสภาวะที่มีอากาศ        
มีปริมาณ log 0.48 โคโลนี/กรัม และ Enterobacteriaceae มีปริมาณ log 0.91 โคโลนี/กรัม ซ่ึงมีปริมาณ
ลดลงเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 6 วัน พบวาชุดควบคุมมีจุลินทรีย
ประเภทเจริญไดดีในสภาวะที่มีอากาศมี log 6.91 โคโลนี/กรัม ในขณะที่ชุดที่มีการใชฟอสเฟตเพียง
อยางเดียว หรือชุดที่มีการใชฟอสเฟตรวมกับเกลือ พบวาสามารถทําใหจุลินทรียเจริญไดชาลง และเมื่อ
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เก็บรักษาเปนเวลา 12 วัน พบวาจุลินทรียประเภทเจริญไดดีในสภาวะที่มีอากาศมีคา log 6.87 โคโลนี/
กรัม และlog 6.39โคโลนี/กรัม ตามลําดับ สวนชุดควบคุมมีปริมาณ log 9.58 โคโลนี/กรัม 
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วัตถุประสงค 
1. ศึกษาผลของวิธีการใหความรอนวัตถุดิบตอคุณภาพเครื่องตมยําสมแขก 
2. ศึกษาผลของชนิดของบรรจุภัณฑและเทคนิคการบรรจุตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวาง

การเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขก   
3. การประยุกตใชเครื่องตมยําสมแขกในกุงขาว 

 



                                                                                                                            

บทที่ 2 

วัสดุ อุปกรณ และวิธีการทดลอง 

วัสดุ 

1. วัตถุดิบสําหรับทําเครื่องตมยํา  

1.1 สมแขกแหง ที่จัดซื้อจากผูผลิตสมแขกแหงโดยตรงจากจังหวัดสงขลา ทําการเก็บรักษา         
ในภาชนะปดสนิทที่อุณหภูมิหอง (27-30 องศาเซลเซียส) ไมเกิน 2 สัปดาห 

1.2 พริกขี้หนูแดงในระยะสุกสีแดง-แดงสม  
1.3 ขาออนอายุประมาณ 6-8 เดือน ซ่ึงมียอดหนอสีแดง ตัวเหงาเปนสีขาว ยังไมมีเสี้ยนแข็ง  
1.4 ตะไครอายุประมาณ 10-12 เดือน มีขนาดเสนผานศูนยกลางลําตนไมต่ํากวา 1.2-1.5 เซนติเมตร

โดยวัดจากสวนที่ใหญที่สุดของลําตน การใชประโยชนจะใชเฉพาะสวนที่อยูเหนือดินประมาณ          
8-10 เซนติเมตร 

1.5 ใบมะกรูด ระดับความแกออนปานกลาง ซ่ึงดานหนาใบมีสีเขียว สวนดานทองใบมี                  
สีเหลืองเขียว โดยคา L* มีคา 28.37 (หนาใบ) และ 42.35 (หลังใบ), คา a* มีคา -7.35(หนาใบ) และ       
-7.30 (หลังใบ), และคา b* มีคา 13.12 (หนาใบ) และ 22.33 (หลังใบ) 

1.6 รากผักชีสด 
1.7 หอมแดง ขนาด 20 หัวตอกิโลกรัม  
1.8 กระเทียมขนาด 8-10 กลีบตอหัว 

หมายเหตุ วัตถุดิบทั้งหมดในการทดลองแตละครั้งซื้อจากเกษตรกรที่เปนผูขายโดยตรงยกเวน
กระเทียมและหอมแดง 

2. เคร่ืองปรุง 

2.1 น้ําตาลทรายขาวตรามิตรผล 
2.2 เกลือปนตราปรุงทิพย 

หมายเหตุ หลังเปดใชจะมีการเก็บในภาชนะที่ปดสนิทและเก็บไวในที่แหงเย็น 
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3. บรรจุภัณฑ 

3.1 บรรจุภัณฑชนิด rigid packaging ซ่ึงประกอบดวย 
3.1.1 กระปุกพลาสติกชนิด Polyvinyl chloride (PVC) 
3.1.2 กระปุกพลาสติกชนิด Polyethylene Terephthalate (PET) 

3.2 บรรจุภัณฑชนิดทําจากแกว  
3.3 บรรจุภัณฑชนิด Flexible packaging ซ่ึงประกอบดวย 

3.3.3 ถุงพลาสติกชนิดPolypropylene (PP) 
3.3.4 ถุงเคลือบหลายชั้น (Laminated film) ไดแก 

3.3.4.1 ชนิดมฟีอยด (20µOPP/12µMPET/70µLLDPE)  
3.3.4.2 ชนิดไมมีฟอยด (15µNylon/70µLLDPE) 
โดยบรรจุภัณฑ รายการที่ 3.1.1 3.1.2 และ 3.3.3 ซ้ือจากบริษัท ไทยพลาสแพค จํากัด 

สําหรับบรรจุภัณฑชนิดทําจากแกว ไดรับความอนุเคราะหจากบริษัทโชติวัฒนอุตสาหกรรมการผลิต 
จํากัด สวนถุงเคลือบหลายชั้น (Laminated film) ซ้ือจากบริษัทพุมสุวรรณ พร้ินติ้ง จํากัด  

4. กุงขาวไวนาไมสด  

ขนาด 50-60 ตัวตอกิโลกรัม โดยรับซื้อจากแพปลาหรือฟารมเพาะเลี้ยงในจังหวัดสงขลา ที่มีอายุ
การเก็บรักษาในน้ําแข็งไมเกิน 24 ช่ัวโมง และนําสงคณะอุตสาหกรรมเกษตรภายใน 1 ช่ัวโมง  

การเตรียมกุง  ลางทําความสะอาด  แกะเปลือก  และหาง  บรรจุใส ถุง  LDPE เก็บรักษาที่                    
4 องศาเซลเซียส ไมเกิน 2 ช่ัวโมงกอนการศึกษา  

5. ฟอสเฟต  

โซเดียมเตตระไพโรฟอสเฟต ซ้ือจากหางหุนสวนจํากัดไฮซายน 
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สารเคมีและอุปกรณ 

สารเคมีที่ใชในการวิเคราะหและอุปกรณระบุใน Table 2.1 และ Table 2.2 ตามลําดับ 

Table 2.1 Chemical assay, reagents and company 
Assay Reagent Company 

1.25% (w/v) H2SO4  Merck KGaA, Germany 
1.25%(w/v) NaOH  Ajax Finechem, Adivision of 

Nuplex Industries (Aust) Pty 
Ltd, Australia 

Fiber content 

95% Ethanol Lab-scan Ltd, Ireland 
0.1 N NaOH   Ajax Finechem, Adivision of 

Nuplex Industries (Aust) Pty 
Ltd, Australia 

Total acidity value 

0.1 N Phenolphthalein  Merck KGaA, Germany 
1 N Folin-Ciocalteu  Merck KGaA, Germany 
10% (w/v) Na2CO3  Ajax Finechem, Adivision of 

Nuplex Industries (Aust) Pty 
Ltd, Australia 

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl 
(DPPH)  

Fluka, Sigma-Aldrich chemie 
GmbH, Belgium 

30% Methanol  Lab-scan Ltd, Ireland 

Total phenolic content and 
DPPH· radical scavenging  

0, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, and 0.5 µmol 
Gallic acid 

Fluka, Sigma-Aldrich chemie 
GmbH, Belgium 

Bromocresol green Merck KGaA, Germany 
Methyl red Merck KGaA, Germany 
Ethanol Lab-scan Ltd, Ireland 
Boric acid Merck KGaA, Germany 
0.02 N HCl  Merck KGaA, Germany 

TVB-N value and TMA-N 
value 
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K2CO3 Ajax Finechem, Adivision of 
Nuplex Industries (Aust) Pty 
Ltd, Australia 

4% (w/v) Trichloroacetic acid BHD, VWR Internation Ltd., 
England 

10% (w/v)Formaldehyde  Ajax Finechem, Adivision of 
Nuplex Industries (Aust) Pty 
Ltd, Australia 

Grease or Vaseline Merck KGaA, Germany 
0.375% (w/v) TBA   Fluka, Sigma-Aldrich chemie 

GmbH, Belgium 
15% (w/v)Trichloroacetic acid  BHD, VWR Internation Ltd., 

England 

Thiobarbituric acid value 

0.25 N HCl  Merck KGaA, Germany 
10% (w/v)Trichloroacetic acid  BHD, VWR Internation Ltd., 

England 
1N NaOH  Ajax Finechem, Adivision of 

Nuplex Industries (Aust) Pty 
Ltd, Australia 

1.5 % (w/v) Ammonium 
molybdate  

Ajax Finechem, Adivision of 
Nuplex Industries (Aust) Pty 
Ltd, Australia 

Phosphate content 

1% (w/v) Hydrazine sulfate  Asia Pacific Specialty 
Limited, Australia 

0.1 % (w/v) Buffer peptone 
water  

Difco, Detroit, Michigan, 
USA 

Plate count agar (PCA) Difco, Detroit, Michigan, 
USA 

Microbiological quality 

Lauryl sulphate tryptose broth 
(LST)  

Difco, Detroit, Michigan, 
USA 
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Potato dextrose agar (PDA) Difco, Detroit, Michigan, 
USA 

10% (w/v)Tartaric acid  Ajax Finechem, Adivision of 
Nuplex Industries (Aust) Pty 
Ltd, Australia 

Lactobacilli MRS agar (MRS) Difco, Detroit, Michigan, 
USA 

Baird parker agar (BP) Difco, Detroit, Michigan, 
USA 

2.5% (w/v) Glutaraldehyde  Fluka, Sigma-Aldrich chemie 
GmbH, Belgium 

di-Sodium Hydrogen 
orthophosphate 

Ajax Finechem, Adivision of 
Nuplex Industries (Aust) Pty 
Ltd, Australia 

Sodium dihydrogen phosphate 
monohydrate 

Merck KGaA, Germany 

Microstructure (Scanning 
electron microscopy; 
SEM) 

25%, 50%, 70%, 90%, and100% 
(w/v) Ethanol 

Lab-scan Ltd, Ireland 
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Table 2.2 Instruments 
Instruments Model Company 

Fiber  Labconco, USA 
Hot air oven  Memmert, Germany 
Furnace  FisherScientific, USA 
Balance BS2100s Sartorius, Germany 
Homogenizer PT-2100 Polytron, Switzerland 
pH meter Sven GO 

SG2-FK 
Mettler-Toledo GmbM, Switzerland 

Spectrophotometer UV-16001 SHIMADZU, Australia 
Water bath W 350 Memmert, Germany 

Colorimeter Color Flex HunterLab, USA 
Texture Profile Analyzer TA-XT2i Texture Analyzer, England 
Auto clave SS325 TOMY SEIKO CO., LTD, Japan 
Incubator  Memmert, Germany 
SEM JSM-5800   JEOL, Japan 

 
วิธีการทดลอง 

การทดลองในครั้งนี้ประกอบดวย 4 สวนหลักๆ คือ 

1. การเตรียมวัตถุดิบและศึกษาองคประกอบพื้นฐาน 

1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

นําวัตถุดิบทั้งหมดที่มีลักษณะตามที่กลาวมาแลวขางตนมาตัดแตงเอาสวนที่ไมตองการหรือ   
มีตําหนิออกกอนนํามาลางใหสะอาด วางบนผาขาวบางเพื่อซับน้ําสวนเกินที่ติดตามผิวหนาของ
วัตถุดิบ จากนั้นนําวัตถุดิบแตละชนิดมาหั่นใหเปนชิ้นเล็กๆ  ปนวัตถุดิบแตละชนิดในโถปนใหละเอยีด 
และนําไปวิเคราะหคาตางๆ ดังนี้ 

 
 



 

 

25

1.2 การวิเคราะหองคประกอบพื้นฐาน 
1.2.1 คุณภาพทางเคมี 

1.2.1.1 วิเคราะหเยื่อใย (A.O.A.C., 1999) ดังแสดงในภาคผนวก ก1-2 
1.2.1.2 วิเคราะหเถา (A.O.A.C., 1999) ดังแสดงในภาคผนวก ก3 
1.2.1.3 วิเคราะหคาความชื้น (A.O.A.C., 1999) ดังแสดงในภาคผนวก ก4 
1.2.1.4 วิเคราะหคาความเปนกรดดาง ดวยเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (Bartolomé   

et al., 1995) ดังแสดงในภาคผนวก ก5 
1.2.1.5 วิเคราะหปริมาณฟนอลิกทั้งหมดและความสามารถในการตานอนุมูล DPPH 

(ดัดแปลงจากวิธีของ Yen and Hsieh, 1997) ดังแสดงในภาคผนวก ก7 
1.2.2 คุณภาพทางจุลินทรีย 

วิเคราะหจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่ชอบอุณหภูมิปานต่ําและจํานวนจุลินทรียทั้งหมด   
ที่ชอบอุณหภูมิปานกลางกลาง (Total viable count) ยีสตและรา แบคทีเรีย coliforms และ S. aureus 
(BAM, 2001) ดังแสดงในภาคผนวก ค 

2. ศึกษาผลของวิธีการใหความรอนตอคุณภาพวัตถุดบิของเครื่องตมยําสมแขก 

เนื่องจากการสํารวจการผลิตเครื่องแกงในเชิงพานิชยซ่ึงมีการกระจายสินคาตามรานสะดวกซื้อ
และหางสรรพสินคามักมีการบรรจุเครื่องแกงในถุงพลาสติกชนิด LDPE นอกจากนี้ผลการทดลอง
เบื้องตนพบวาการเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขกที่อุณหภูมิหอง (27-30 องศาเซลเซียส) เกิดเชื้อราและ
ยีสต ซ่ึงบงชี้การเนาเสียภายใน 1 เดือน ดังนั้นในการทดลองนี้จึงใชถุงพลาสติกชนิด LDPE และ     
เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส เปนตนแบบในการศึกษาผลของวิธีการใหความรอนตอคุณภาพวัตถุดิบ
ของเครื่องตมยําสมแขก การเตรียมเครื่องตมยําสมแขกแสดงดังภาพที่ 2.1 กอนเก็บรักษาเครื่องตมยํา
สมแขก ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วันและสุมตัวอยางทุก 9 วัน มาทําการวิเคราะห        
คาตางๆ ดังนี้ 

2.1 คุณภาพทางเคมี 
ทําการวิเคราะหคาความชื้น ความเปนกรดดาง ปริมาณฟนอลิกทั้งหมดและความสามารถใน

การตานอนุมูล DPPH และปริมาณกรดทั้งหมด (Bartolomé et al., 1995) ดังแสดงในภาคผนวก ก6 
2.2  คุณภาพทางกายภาพ  

2.2.1 วิเคราะหคาสีดวยเครื่องวัดคาสี ยี่หอ HunterLab รุน Color Flex ดังแสดงในภาคผนวก   
ข1 
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2.3  คุณภาพทางจุลินทรีย 
วิเคราะหคาตางๆเชนเดียวกับขอ 1.2.2 และแบคทีเรียแลกติก (BAM, 2001) ดังแสดง              

ในภาคผนวก ค 
2.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบสุมอยางสมบูรณ (CRD; Completely Randomized Design) วิเคราะห
ความแปรปรวน (Analysis of Variance; ANOVA) และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียโดยใช 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) (Steel and Torrie, 1980) ดวยโปรแกรม SPSS version 
11 (Chicago, USA) 

2.5 คัดเลือกชุดการทดลองที่มีอายุการเก็บรักษานานที่สุดเพื่อใชในการทดลองตอไป 
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Figure 2.1 Preparations of ingredients used in garcinia Tom-Yum paste 

Washed 

Blanching in 
boiling water for 2 

min (water: raw 
material as1:2) 

Packed in PP and 
pasteurization at 90 °C 
for 2 min (water: raw 

material as1:2) 

Control 
(non-heated) 

Blended the paste in the blender 

Garlic and Shallot 
 : peeled 

Cut into small 
pieces 

(Individual raw 
material) 

Washed 

Kaffir leave, Coriander root, Galangal, Chili, Lemon grass 
and dried garcinia: Trimmed 

Cooling 

Dry with sheet 
cloth 

Packed 250 g of paste in LDPE  

Weighed as method of Siripongvutikorn et al. (2005) 

Cut into small pieces (Individual raw material) 

Dry with sheet 
cloth 

Dry with sheet 
cloth 

Cooling 
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3. ศึกษาผลของชนิดของบรรจุภัณฑและเทคนิคการบรรจุตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวาง         
การเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขก 

นําเครื่องตมยําสมแขกที่คัดเลือกไดในขอ  2 มาศึกษาวิ ธีการบรรจุแบบตางๆ  ที่มีผลตอ               
การเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา โดยทําการศึกษา ดังนี้ 

3.1 ผลของชนิดของบรรจุภัณฑตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเครื่องตมยํา     
สมแขก 

นําเครื่องตมยําสมแขกมาบรรจุแบบปกติ โดยบรรจุภัณฑที่เลือกใชมีดังนี้ 
3.1.1 บรรจุภัณฑชนิด rigid packaging ซ่ึงประกอบดวย 

3.1.1.1 กระปุกพลาสติกชนิด Polyvinyl chloride (PVC) 
3.1.1.2 กระปุกพลาสติกชนิด Polyethylene Terephthalate (PET) 

3.2 บรรจุภัณฑชนิดทําจากแกว  
3.3 บรรจุภัณฑชนิด Flexible packaging ซ่ึงประกอบดวย 

3.3.3.1 ถุงพลาสติกชนิดPolypropylene (PP) 
3.3.3.2 ถุงเคลือบหลายชั้น (Laminated film) ไดแก 

1) ชนิดมีฟอยด (20µOPP/12µMPET/70µLLDPE)  
2) ชนิดไมมฟีอยด (15µNylon/70µLLDPE) 

เนื่องจากชนิดบรรจุภัณฑอาจมีผลตอการรักษาคุณภาพของเครื่องตมยําสมแขก ดังนั้น
จึงมีการศึกษาชนิดบรรจุภัณฑโดยการนําผลิตภัณฑมาทําการบรรจุในบรรจุภัณฑที่กลาวมาแลวขางตน
ในปริมาณ 30 กรัมตอบรรจุภัณฑ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง     
(27-30 องศาเซลเซียส) สุมตัวอยางทุก 7 วัน นาน 49 วัน เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพทางเคมี 
กายภาพ และจุลินทรีย (เชนเดียวกับขอ 2.1, 2.2 และ 2.3) และการยอมรับทางประสาทสัมผัส โดยวิธี   
9 point Hedonic scale โดยผูทดสอบชิมที่คุนชินและชอบบริโภคตมยําสมแขก และเปนบุคลากร     
และนักศึกษาภายในคณะอุตสากรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรจํานวน 30 คน โดย           
ทําการทดสอบทุก 9 วัน เปนเวลา 45 วัน เพื่อคัดเลือกบรรจุภัณฑที่มีความเหมาะสมโดยพิจารณาจาก
ความสามารถในการเก็บรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑและคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

3.2 ผลของเทคนิคการบรรจุตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขก   
นําบรรจุภัณฑที่คัดเลือกไดในขอ 3.1 มาศึกษาเทคนิคการบรรจุ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลง

คุณภาพระหวางการเก็บรักษา โดยทําการศึกษา ดังนี้ 
3.2.1 การบรรจุแบบปกต ิ
3.2.2 การบรรจุแบบสุญญากาศ 
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3.2.3 การบรรจุแบบเติมกาซไนโตรเจน 
เนื่องจากเทคนิคการบรรจุอาจมีผลตอการรักษาคุณภาพของเครื่องตมยําสมแขก ดังนั้น

จึงมีการศึกษาเทคนิคการบรรจุโดยการนําผลิตภัณฑมาทําการบรรจุในบรรจุภัณฑที่กลาวมาแลว
ขางตนในปริมาณ 30 กรัมตอบรรจุภัณฑ และเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา 4 องศาเซลเซียส และ
อุณหภูมิหอง (27-30 องศาเซลเซียส)  สุมตัวอยางทุก 7 วัน นาน 49 วัน เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง
คุณภาพทางเคมี กายภาพ และจุลินทรีย (เชนเดียวกับขอ 2.1, 2.2 และ 2.3) และการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัส โดยวิธี 9 point Hedonic scale โดยผูทดสอบชิมที่คุนชินและชอบบริโภคตมยําสมแขก 
และเปนบุคลากรและนักศึกษาภายในคณะอุตสากรรมเกษตร มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรจํานวน     
30 คน โดยทําการทดสอบทุก 9 วัน เปนเวลา 45 วัน เพื่อคัดเลือกบรรจุภัณฑที่มีความเหมาะสมโดย
พิจารณาจากความสามารถในการเก็บรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑและคะแนนการยอมรับทางประสาท
สัมผัส 
การเตรียมตัวอยางเพื่อทดสอบการยอมรับทางประสาทสัมผัส 

1) นํากุงมาตมในน้ําอัตราสวน กุงตอน้ํา 1:3 แลวตักกุงออกไป 
2) เติมเครื่องตมยํา 106.80 กรัม เกลือ 12 กรัม และน้ําตาล 16.66 กรัม ลงในน้ําซุป 1 ลิตร               

ที่เตรียมไดจากขอ 1 
3) ตมใหเดือดนาน 1 นาที 
4) เสริฟในขณะอุน โดยใช water bath ที่ควบคุมอุณหภูมิที่ 50 องศาเซลเซียส เพื่อควบคุมอุณหภูมิ

ของน้ําตมยําสมแขก  
3.3 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD สวนการยอมรับทางประสาทสัมผัสวางแผนการทดลอง     
แบบแบบสุมอยางสมบูรณภายในบล็อก (RCBD; Randomized Complete Block Design) และ                   
ทําการวิเคราะหความแปรปรวนและวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New 
Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) ดวยโปรแกรม SPSS version 11 (Chicago, USA) 

4. การประยุกตใชเคร่ืองตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาว 

เนื่องจากวิถีการดําเนินชีวิตในปจจุบันมีความเรงรีบ จึงทําใหมีผูสนใจอาหารพรอมปรุง             
เพิ่มมากขึ้น และนอกจากนี้การศึกษาการมาริเนทในกุงขาวที่นอยอยู ดังนั้นจึงเลือกศึกษาการใช           
เครื่องตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาว 
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4.1  ศึกษาการใชเคร่ืองตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาว  
นําเครื่องตมยําสมแขกที่คัดเลือกไดจากขอ 2 ไปใชมาริเนทกับกุงขาวในอัตราสวนที่คัดเลือก

ไดจากการทดสอบชิมเบื้องตนจากบุคลากรและนักศึกษาภายในคณะอุตสากรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรจํานวน 30 คน โดยจัดชุดการทดลองดัง Table 2.3  

 
Table 2.3 Treatments of shrimp marinated with and without garcinia Tom-Yum paste 

Control (without Tom-Yum paste) Treatment (Marinated with Tom-Yum paste) 
Raw shrimp (C) Shrimp marinated with Tom-Yum paste as ratio 1:3 

(paste: shrimp) (CT) 
Shrimp soaked in 2.5% sodium 
tetrapyrophosphate (P) 

Shrimp soaked in 2.5% sodium tetrapyrophosphate 
and marinated with Tom-Yum paste as ratio 1:3 
(paste: shrimp) (PT) 

Shrimp soaked in mixture of 2.5% sodium 
tetrapyrophosphate and 2.5% salt (PS) 

Shrimp soaked in mixture of 2.5% sodium 
tetrapyrophosphate and 2.5% salt and marinated 
with Tom-Yum paste as ratio 1:3 (paste: shrimp) 
(PST) 

 
นํากุงขาวแตละชุดการทดลองมาบรรจุในถุง 15µmNylon/70µmLLDPE พรอมปดผนึก และ

เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทําการสุมตัวอยางทุกๆ 4 วันเปนระยะเวลา 20 วัน เพื่อวิเคราะห
คาตางๆ ดังนี้ 

4.1.1 คุณภาพทางเคมี 
4.1.1.1 วิเคราะหคาความเปนกรดดาง ดวยเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (Bartolomé   

et al., 1995) ดังแสดงในภาคผนวก ก4 
4.1.1.2 วิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (Bartolomé et al., 1995) ดังแสดงในภาคผนวก    

ก5 
4.1.1.3 วิเคราะหคา TVB-N และคา TMA-N (Conway and Byrne, 1936) ดังแสดงใน

ภาคผนวก ก8 
4.1.1.4 วิเคราะหคา Thiobarbituric acid (Buege and Aust, 1978) ดังแสดงในภาคผนวก 

ก9 
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4.1.1.5 วิเคราะหปริมาณฟอสเฟต (Fiske and Subbarow, 1925) ดังแสดงในภาคผนวก 
ก10 

4.1.2 คุณภาพทางกายภาพ  
4.1.2.1 วิเคราะหคาสีดวยเครื่องวัดคาสี ยี่หอ HUNTER LAB รุน Color Flex ดังแสดง

ในภาคผนวก ข1 
4.1.2.2 วัดคาเนื้อสัมผัส ดวยเครื่อง Texture Profile Analyzer รุนTA-XT2i (ดัดแปลง

จาก Dawson et al. 1991) ดังแสดงในภาคผนวก ข2 
4.1.2.3 วิเคราะหคา Drip loss และ cooking loss (ดัดแปลงจากรายงานของอาสีนะ   

หมัดเจริญ, 2547) ดังแสดงในภาคผนวก ข3-4 
4.1.3 คุณภาพทางจุลินทรีย 

ทําการวิเคราะหเชนเดียวกับขอ 2.3 โดยวิธี standard method (BAM, 2001) ดังแสดงใน
ภาคผนวก ค 

4.1.4 คัดเลือกการชุดการทดลองที่เหมาะสมในการใชเคร่ืองตมยําสมแขกในการมาริเนท       
กุงขาวเพื่อใชในการทดลองตอไป 

4.2 ศึกษาโครงสรางทางจุลภาคของกุงขาวมาริเนทดวยเคร่ืองตมยําสมแขก  
เพื่อเปนการยืนยันโครงสรางทางจุลภาคของกุงขาวมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกกับผลการ

วิเคราะหทางกายภาพ (คาความแข็ง) จึงจัดชุดการทดลอง ดังนี้  
ชุดการทดลองที่ 1:  ชุดที่คัดเลือกไดจากขอ 4.1 
ชุดควบคุมที่ 1:  ชุดที่ไมมีการมาริเนทกุงขาวดวยเครื่องตมยําสมแขก 
ชุดควบคุมที่ 2:  ชุดควบคุมที่มีการมาริ เนทกุงขาวดวยเครื่องตมยําแตไมมีสมแขก          

เปนองคประกอบ 
ชุดควบคุมที่ 3:  ชุดควบคุมที่มีการมาริเนทกุงขาวเครื่องตมยําสมแขก 
แลวนํามาบรรจุในถุง 15µmNylon/70µmLLDPE พรอมปดผนึก และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ        

4 องศาเซลเซียส ทําการสุมตัวอยางในวันที่ 0 และวันที่ 8 เพื่อเปรียบเทียบกับคาทางกายภาพ (Force) 
โดยมีการวิเคราะห ดังนี้ 

4.2.1 คุณภาพทางเคมี 
4.2.1.1 วิเคราะหคาความเปนกรดดาง ดวยเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (Bartolomé     

et al., 1995) ดังแสดงในภาคผนวก ก5 
4.2.1.2 วิเคราะหปริมาณฟอสเฟต (Fiske and Subbarow, 1925) ดังแสดงในภาคผนวก 

ก10 
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4.2.2 คุณภาพทางกายภาพ 
วิเคราะหคาสีดวยเครื่องวัดคาสี ยี่หอ HUNTER LAB รุน Color Flex ดังแสดงใน

ภาคผนวก ข1 
4.2.3 คุณลักษณะโครงสรางทางจุลภาคของเนื้อกุง (SEM) (ดัดแปลงจาก Palka and Daun, 

1999) ดังแสดงในภาคผนวก ง 
4.2.4 การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 

วางแผนการทดลองแบบ CRD ทําการวิเคราะหความแปรปรวนและวิเคราะหความ
แตกตางของคาเฉลี่ยโดยใช Duncan’s New Multiple Range Test (Steel and Torrie, 1980) ดวย
โปรแกรม SPSS version 11 
  
 



                                                                                                                                                    

บทที่ 3  

ผลและวิจารณผลการทดลอง 

1. องคประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ 

องคประกอบเคมี และปริมาณจุลินทรียของวัตถุดิบเครื่องตมยําสมแขกแสดงดัง Table 3.1 และ 3.2 
ตามลําดับ ซ่ึงจาก Table 3.1 แสดงใหเห็นวาสมแขกแหงและใบมะกรูดมีปริมาณใยอาหาร และเถาสูง 
สวนขามีปริมาณฟนอลิกและมีสมบัติตานอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุด ในขณะที่กระเทียมจะมีสมบัติใน
การตานอนุมูลอิสระ DPPH ต่ําสุด Chaithradhyuthi และคณะ (2009) รายงานวาสารสกัดเมทธานอล
ของหอมแดงมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH มากกวากระเทียม อยางไรก็ตาม            
จากการทดลองครั้งนี้พบวาสมแขกมีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดนอยต่ําที่สุด ซ่ึงนอยกวากระเทียมแตกลับ
มีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH มากกวากระเทียม ทั้งนี้ Juntachote และ Berghofer 
(2005) ระบุวาสมบัติการตานออกซิเดชันไมไดขึ้นอยูกับปริมาณฟนอลิกเพียงอยางเดียว แตชนิดและ
โครงสรางของสารออกฤทธิ์ รวมทั้งสารออกฤทธิ์อ่ืน เชน วิตามินซี เบตาแคโรทีน ตางเปนปจจัยที่มี
ผลตอการแสดงสมบัติการตานออกซิเดชัน สําหรับปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่ชอบอุณหภูมิปานกลาง  
ที่พบในวัตถุดิบของเครื่องตมยําสมแขกนั้น (Table 3.2) พบวาพริก รากผักชี และตะไครมีปริมาณ
สูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับ Siripongvutikorn และคณะ (2005) ที่รายงานวาตะไครเปนแหลงปนเปอนของ          
จุลินทรีย ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการสัมผัสกับวัสดุปลูกโดยตรง นอกจากนี้ตะไครยังมีลักษณะของ
ซอกกาบใบซึ่งยากแกการทําความสะอาด ในขณะที่กระเทียม หอมแดง และสมแขกแหงมีปริมาณของ
จุลินทรียทั้งหมดที่ชอบอุณหภูมิปานกลางนอย ทั้งนี้ เปนผลมาจากในกระเทียมและหอมแดง                
มีสารประกอบซัลเฟอรซ่ึงเปนสารประกอบหลักในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ (Siripongvutikorn       
et al., 2005) และสมแขกแหงมีความเปนกรดดางสูง (ประมาณ 1.8) ดังนั้นจึงสามารถยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียได สําหรับปริมาณจุลินทรียทั้งหมดที่ชอบอุณหภูมิต่ํา และยีสตและรา คาต่ํากวา             
30 โคโลนี/กรัม และไมพบ S. aureus และแบคทีเรีย coliforms  

จากผลการทดลองเห็นไดวาวัตถุดิบทางการเกษตรโดยเฉพาะพริก  ตะไคร และรากผักชี                
มีความแปรปรวนทางดานจุลินทรียคอนขางสูง ดังนั้นในการผลิตเปนเครื่องตมยําสมแขกในแตละครั้ง
จึงอาจมีคุณภาพทางดานจุลินทรียที่แตกตางกันออกไป เพื่อควบคุมปจจัยดังกลาวการลดการปนเปอน
ของจุลินทรียโดยการใหความรอนจึงถูกนํามาศึกษาในตอนตอไป 
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Table 3.1 Chemical composition of ingredients used in garcinia Tom-Yum paste 

Sample 
Fiber (%, 
dry basis) 

Ash (%, 
dry basis) pH 

Moisture 
content (%, 
wet basis) 

IC50 
(mg/ml, 

dry basis) 

Total 
Phenolic 

content (g of 
GAE/100 g, 
dry basis) 

Garlic 0.30±0.03 0.45±0.01 6.21±0.03 68.38±0.24 18.02±1.34 0.66±0.02 
Shallot 0.09±0.01 0.11±0.02 5.45±0.04 86.93±0.21 5.03±0.25 1.26±0.15 
Chili 1.26±0.14 0.37±0.00 5.54±0.02 76.31±0.36 2.01±0.56 1.81±0.03 
Dry garcinia 6.31±0.16 3.06±0.57 1.83±0.03 40.79±0.50 14.21±1.18 0.23±0.01 
Galangal 0.08±0.02 0.06±0.02 5.22±0.00 94.08±0.03 0.42±0.23 2.62±0.10 
Lemon grass 0.29±0.03 0.13±0.02 5.53±0.02 87.46±0.02 1.36±0.11 1.03±0.02 
Kaffir leave 2.21±0.07 1.03±0.01 5.73±0.01 71.69±0.48 1.45±0.07 1.96±0.04 
Coriander 
root 0.35±0.02 0.21±0.06 6.05±0.01 89.23±0.22 5.56±0.06 0.79±0.09 

Remark: Mean ±  SD from three determinations. 
 
Table 3.2 Range of mesophilic bacteria in ingredients used in garcinia Tom-Yum paste    

Sample Bacterial load (cfu/g) 
Garlic <3.0x101-3.0x102 
Shollot <3.0x101-3.0x102 
Chilli 2.02x103-2.30x105 
Dry garcinia <3.0x101-3.0x102 
Galanga 4.4x102-6.2x104 

Lemon grass 2.65x103-2.96x105 
Kaffir leave 3.1x103-3.6x104 
Coriander root 2.79x103-2.85x105 

Remark:  The values determined from three lots. 
                 The results reported between 30-300 colonies. 
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2. ผลของวิธีการใหความรอนตอคุณภาพวัตถุดิบของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา 

ดังที่ไดกลาวไวในผลการทดลองที่ 1 (Table 3.1) วัตถุดิบที่ใชในการทําเครื่องตมยําสมแขก           
มีความแปรปรวนของปริมาณจุลินทรีย ซ่ึงอาจมีผลตอคุณภาพของเครื่องตมยําสมแขกในแตละชุดได
ในการทดลองนี้จึงทําการใหความรอนโดยการลวกและการพาสเจอรไรซแกวัตถุดิบทุกชนิด                
ที่เปนสวนผสม ยกเวนกระเทียมและหอม เพื่อไมใหสารประกอบซัลเฟอรซ่ึงเปนสารประกอบหลัก   
ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อถูกทําลาย (Siripongvutikorn et al., 2005) กอนนําไปบดใหเปน       
เครื่องตมยําสมแขก และเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขกที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วัน และ
สุมตัวอยางทุก 9 วัน เพื่อวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ซ่ึงใหผลการทดลองดังตอไปนี้ 

2.1 ผลของความรอนตอคาสีของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา  
จาก Figure 3.1 พบวาเครื่องตมยําสมแขกที่ไดจากการนําวัตถุดิบมาลวก มีผลทําใหมีสีซีดจาง

มากที่สุด 
                  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figure 3.1 Garcinia Tom-Yum paste prepared with different methods 

 
 
 
 

Control Blanch in boil 
water 2 min 

Pasteurize 90°C   
2 min 
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สอดคลองกับการวิเคราะหคาสีโดยใชระบบ CIE Hunter ในรูป L* a* และ b* ซ่ึงพบวา  
เครื่องตมยําสมแขกที่ผานการลวกในน้ําเดือด มีคา L* สูงกวา (p<0.05) ชุดที่ผานการพาสเจอไรซ และ
ชุดที่ไมผานการใหความรอน (ชุดควบคุม) อยางเห็นไดชัด ซ่ึง Agblor และ Scanlon (2000) พบวา    
การลวกมันฝร่ังโดยใชความรอนสูงแตเวลาสั้นสงผลใหคา L* เพิ่มขึ้น เนื่องจากการลวกดวยน้ํารอน
สามารถชะสารที่ละลายน้ําไดในมันฝร่ัง เชน กรดอะมิโนอิสระ (แอสพาราจีน) และ น้ําตาลรีดิวซซิง   
ที่เปนสาเหตุใหปฏิกิริยาเกิดเมลลารด สงผลใหการลวกสามารถทําใหสีของมันฝร่ังขาวขึ้น (Pedreschi 
et al., 2007) นอกจากนี้สารใหสีอ่ืนๆ เชน แคโรทีนอยด คลอโรฟลล ก็สามารถถูกชะในระหวาง      
การลวก ซ่ึงสอดคลองกับการรายงานของ Govindarajan (1980) ที่ระบุวาการตมขมิ้นในสารละลายดาง        
กอนการทําแหงสามารถยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมที่เปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาสรางสีน้ําตาล        
ในผลิตภัณฑ ซ่ึงสงผลใหผลิตภัณฑมีความสวางหรือมีคา L* เพิ่มขึ้นนั่นเอง และเมื่อพิจารณาผลของ
เวลาในการเก็บรักษาตอคา L* ของผลิตภัณฑที่ผานและไมผานการใหความรอน พบวาคา L* ของชุดที่
ผานการใหความรอนมีคาลดลงเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ขณะที่ชุดควบคุมมีคา L* คงที่ 
(p>0.05) (Figure 3.2) การที่คา L* ซ่ึงแสดงความสวางของชุดที่ศึกษาการใหความรอนมีคาลดลง      
อาจเปนผลมาจากการที่เซลเซลลพืชถูกทําลายทําใหเกิดการปลดปลอยของเหลวที่มีอยูออกมาเคลือบ
บริเวณผิวหนา และเกิดการกระจายตัวของแสงหรือการสะทอนแสงที่ผิวหนาลดลง 

สําหรับคา a* ซ่ึงเปนคาที่บงบอกความเปนสีแดงและสีเขียว (Figure 3.3) พบวาเครื่องตมยํา
สมแขกชุดควบคุมมีคา a* สูงกวาเครื่องตมยําสมแขกชุดที่ผานการพาสเจอไรซและชุดที่ผานการลวก 
ตามลําดับ และเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น เครื่องตมยําสมแขกที่ผานการพาสเจอไรซและ           
ชุดควบคุมมีคา a* ลดลง (p<0.05) ขณะที่เครื่องตมยําสมแขกที่ผานการลวกมีคา a* ไมเปลี่ยนแปลง
อยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) และมีคา a* ต่ําที่สุด ซ่ึงเปนอิทธิพลจากการชะของเม็ดสีที่ไดอธิบายไว
ขางตน อยางไรก็ตาม Meyer (1960 อางโดย Canet และคณะ, 2005) อธิบายวาการเพิ่มขึ้นของสีเขียว
ในผักใบเขียวในชวงเริ่มตน นาจะเกิดจากการเคลื่อนที่ออกไปของอากาศรอบๆขนบางๆบนผิวของพืช
รวมทั้งการลดลงของอากาศที่อยูระหวางเซลลซึ่งทั้ง 2 กระบวนการนี้กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลง       
การสะทอนกลับบนผิวหนาของตัวอยาง และนอกจากนี้ Canet และคณะ (2005) พบวาเมื่อนําถ่ัวเขียว
มาลวกเปนเวลา 2.5, 5, 10, 20 และ 40 นาที ที่อุณหภูมิ 97, 90, 85, 80, 75, 70 และ 65 องศาเซลเซียส 
พบวาการลวกที่อุณหภูมิต่ํากวา 85 องศาเซลเซียส และโดยเฉพาะที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส            
มีความเปนสีเขียวสูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับถ่ัวสด อยางไรก็ตามพบวาเมื่อเพิ่มระยะเวลาและอุณหภูมิ
ที่ใชในการลวก ความเปนสีเขียวของถั่วลดลงทั้งนี้เนื่องจากความรอนสูงหรือเวลาที่นานขึ้นจะสงผล
ใหคลอโรฟลลของถั่วซ่ึงมีสีเขียวเปลี่ยนเปนฟโอไฟตินซึ่งเปนสีน้ําตาล ในขณะที่ Lau และคณะ 
(2000) สังเกตพบวาหลังจากใหความรอนแกหนอไมฝร่ังที่ 98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5, 10, 20 และ 
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30 นาที, 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15, 30, 45 และ 60 นาที, 80 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20, 40, 60, 
และ 80 นาที และ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30, 60, 90 และ 120 นาที พบวามีคาสีเขียวเพิ่มขึ้น  

เมื่อพิจารณาผลของการใหความรอนและการเก็บรักษาตอคา b* ซ่ึงแสดงถึงความเปนสีเหลือง
และสีน้ําเงินของผลิตภัณฑพบวาเครื่องตมยําสมแขกชุดควบคุมมีคาสูงกวา (p<0.05) เครื่องตมยํา     
สมแขกชุดที่ผานการพาสเจอไรซและชุดที่ผานการลวก ตามลําดับตลอดระยะการเก็บรักษา 45 วัน 
นอกจากนี้พบวาคา b* เครื่องตมยําสมแขกที่ผานการลวกและชุดควบคุมมีแนวโนมลดลงเมื่อ           
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  ขณะที่ค า  b* ของเครื่องตมยํ าสมแขกที่ผ านการพาสเจอรไรซไมมี                    
การเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) ระหวางการเก็บรักษา (Figure 3.4)  

จากผลการทดลองพบวาความรอนโดยเฉพาะการลวกมีผลทําใหเครื่องตมยําสมแขก               
มีสีซีดจางลงอยางเห็นไดชัดเมื่อเปรียบเทียบกับเครื่องตมยําสดและชุดควบคุม ดังนั้นโดยภาพรวมแลว
สามารถสรุปไดวาชุดควบคุมสามารถรักษาคาสี (L*, a*, b*) ไดดีที่สุด 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.2 Effect of heat treatment on L* value of garcinia Tom-Yum paste during storage at 4°C 

for 45 days 
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Figure 3.3 Effect of heat treatment on a* value of garcinia Tom-Yum paste during storage at 4°C 

for 45 days 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
Figure 3.4 Effect of heat treatment on b* value of garcinia Tom-Yum paste during storage at 4°C 

for 45 days 
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2.2 ผลของความรอนตอคาความเปนกรดดางของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา 
  เมื่อพิจารณาผลของการใหความรอนตอคาความเปนกรดดางของเครื่องตมยําสมแขก พบวา  
คาความเปนกรดดางเริ่มตนของเครื่องตมยําสมแขกที่ผานการลวกมีคาสูงที่สุด ตามดวยเครื่องตมยํา   
สมแขกที่ผานการพาสเจอไรซ และชุดควบคุม ซ่ึงมีคา 3.77±0.03 3.5±0.04 และ 3.44±0.03 ตามลําดับ    
ทั้งนี้เปนผลมาจากอิทธิพลของการชะ ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตนโดยเฉพาะกรดอินทรีย การเปน
อาหารที่มีความเปนกรดสูง (ความเปนกรดดาง < 4.5) ของเครื่องตมยําสมแขกเปนผลมาจาก
สารประกอบที่มีความเปนกรดที่มีอยูในเครื่องตมยําสมแขก เชน (-)-hydroxycitric acid และ            
กรดอินทรีย อ่ืน โดยเครื่องตมยําสมแขกในทุกชุดการทดลองมีคาความเปนกรดดางอยูในชวง         
2.99-3.77 ตลอดอายุการเก็บรักษา (Figure 3.5) อยางไรก็ตามจากการทดลองพบวาทุกชุดการทดลอง   
มีคาความเปนกรดดางลดลงต่ําสุดในวันที่ 18 ของการเก็บรักษา กอนที่จะเพิ่มขึ้นมาอีกเล็กนอย          
ซ่ึง Kun และคณะ (2008) ศึกษาผลของการพาสเจอรไรซน้ําแครอทที่ 80 องศาเซลเซียสเปนเวลา        
20 และ 30 นาที พบวามีคาความเปนกรดดางไมเปลี่ยนแปลงเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figure 3.5 Effect of heat treatment on pH value of garcinia Tom-Yum paste during storage at 4°C 

for 45 days 
 

2.3 ผลของความรอนตอปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) ของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บ
รักษา 

การเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) ของเครื่องตมยําสมแขกตลอดอายุ          
การเก็บรักษา แสดงดัง Figure 3.6 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) ระหวาง                  
ชุดการทดลองพบวาเครื่องตมยําสมแขกชุดควบคุมมีปริมาณกรดทั้งหมดสูงที่สุด ตามดวยเครื่องตมยํา     
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สมแขกชุดที่ผานการพาสเจอไรซ และผานการลวก ตามลําดับ การสูญเสียสารอาหารที่สําคัญ            
ในระหวางการลวกมีสาเหตุมาจากการแพรกระจาย การชะ หรือการรั่วออกของสารอาหารจากเซลล              
ซ่ึงสารอาหารเหลานี้สวนใหญละลายน้ํา ดังนั้นการลวกดวยน้ําเดือดซึ่งเปนสาเหตุที่ทําใหเกิด          
การสูญเสียสารอาหารมากกวาการนึ่งดวยไอน้ํา (Kramer and Smith, 1947 อางโดย Mukherjee and 
Chattopadhyay, 2007) นอกจากนี้พบวาปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) มีความสอดคลองกับ                 
คาความเปนกรดดาง นั่นคือชุดการทดลองที่มีคาความเปนกรดดางต่ําจะมีคาของปริมาณกรดทั้งหมด      
(รอยละ) สูง โดยท่ัวไปการใชความรอนโดยเฉพาะการลวกในน้ําเดือดมีผลตอวิตามินซีในอาหาร      
ซ่ึง Lisiewska และคณะ (1997) รายงานวาพลาสลี่ที่นําไปลวกในน้ําเดือด 1 นาที มีปริมาณ               
กรดแอสคอบิกเหลืออยูรอยละ 49 ของปริมาณกรดแอสคอบิกทั้งหมด ซ่ึง Arroqui และคณะ (2001) 
กลาววาการที่มีปริมาณกรดแอสคอบิกลดลงเปนผลมาจากวิธีการลวก ซ่ึงพบวาการลวกตัวอยางที่มี
ปริมาณกรดแอสคอบิกสูงลงในน้ําเดือดทําใหสูญเสียกรดแอสคอบิกมากกวาการลวกดวยไอน้ํา 
เนื่องจากการลวกดวยไอน้ําสามารถหลีกเลี่ยงการสูญเสียที่เกิดจากการแพรกระจายของกรดแอสคอบิก 
และสารละลายน้ําชนิดอื่นๆ ดังนั้นการใหความสําคัญกับการสงผานความรอนก็เปนอีกปจจัยหนึ่งที่มี
ความสําคัญกับการรักษาคุณภาพของอาหาร (Llano et al., 2003) ซ่ึงจากการทดลองอาจกลาวไดวา    
ชุดควบคุมสามารถรักษาความเปนกรดของเครื่องตมยําสมแขกไวไดมากที่สุด 
 

 
 
 
 

 
 
 
      
 
Figure 3.6 Effect of heat treatment on the total acidity (%) (dry weight) of garcinia Tom-Yum paste 

during storage at 4°C for 45 days 
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2.4 ผลของความรอนตอปริมาณความชื้น (รอยละ) ของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา 
จากการทดลองพบวาปริมาณความชื้นเริ่มตน (รอยละ) และเมื่อเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขก

เปนเวลา 45 วัน ของแตละชุดการทดลองมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) โดยชุดที่            
ผานการลวกมีปริมาณความชื้น (รอยละ) อยูในชวง 84.98±0.8 ถึง 83.57±0.24 ซ่ึงมีคาสูงสุดตามดวย
ชุดที่ผานการพาสเจอไรซ มีคาอยูในชวง 82.11±0.55 ถึง 80.72±0.23 และชุดควบคุมมีคาอยูในชวง 
76.44±0.25 ถึง 74.64±0.16 ตามลําดับ (Figure 3.7) ทั้งนี้เนื่องจากการลวกทําใหเกิดการฉีกขาดของ
เซลลพืชและการรั่วออกที่ รุนแรงออกของน้ําและของแข็งที่สามารถละลายน้ํา และเมื่อทําเย็น           
โดยการปลอยใหน้ําเย็นไหลผานจึงทําใหมีการดูดซับน้ํากลับเขามาแทนที่จึงทําใหมีปริมาณความชื้น 
(รอยละ) ที่สูงขึ้น ในขณะที่ Kramer และ Smith (1947 อางโดย Mukherjee and Chattopadhyay, 2007) 
พบวาการลวกผักโดยใชระยะเวลาสั้นเปนสาเหตุใหสูญเสียปริมาณความชื้นเพียงเล็กนอย แตหากใช
เวลาที่นานจะมีการสูญเสียปริมาณความชื้นเพิ่มขึ้น 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

Figure 3.7 Effect of heat treatment on moisture content (%) of garcinia Tom-Yum paste during 
storage at 4°C for 45 days 

 
2.5 ผลของความรอนตอปริมาณฟนอลิกท้ังหมด ของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา 

อาหารจําพวก ผลไม ผัก และธัญพืช ประกอบดวยสารตานอนุมูลอิสระท่ีหลากหลาย     
รวมทั้งสารประกอบฟนอลิก (Katalinic et al., 2004) ซ่ึงผลการทดลองในครั้งนี้พบวาสารสกัดจาก
เครื่องตมยําสมแขกของทุกชุดการทดลองมีปริมาณฟนอลิกเริ่มตนไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ 
(p>0.05) (Figure 3.8) การเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 45 วัน พบวาปริมาณฟนอลิกของ
เครื่องตมยําสมแขกทุกชุดการทดลองมีคาคงที่ (p>0.05) แตเมื่อเปรียบเทียบระหวางชุดการทดลอง
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พบวาชุดที่ผานการลวกมีปริมาณฟนอลิกนอยที่สุด ซ่ึงสอดคลองกับ Yadav และ Sehgal (1995)           
ที่ระบุวาการใหความรอน เชน การลวก อาจมีผลอยางมากตอการสูญเสียสารประกอบฟนอลิก           
ในผักประเภทใบ จากการศึกษาของ Archana และคณะ (1998) พบวา ขาวฟางที่ผานการลวกที่           
98 องศาเซลเซียส เปนเวลา 30 วินาที มีปริมาณของพอลีฟนอลลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากการชะออกของ
สารพอลิฟนอลในระหวางการลวก ในขณะที่ Oboh (2005) พบวาโดยทั่วไปการลวกพืชเมืองรอน
ประเภทใบในน้ําเดือดเปนเวลา 5 นาที สงผลใหปริมาณฟนอลเพิ่มขึ้น สามารถอธิบายไดวาอาจเกิดจาก
การสลายตัวของแทนนินซึ่งสารประกอบเชิงซอน เปนสารประกอบฟนอลิกเชิงเดี่ยวในผักในระหวาง
การลวก  
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.8 Effect of heat treatment on total phenolic contents (dry weight) of garcinia Tom-Yum 

paste during storage at 4°C for 45 days 
Remark:    Bar represent the standard deviation of triplicate determinations. 

   A-B Means within storage day with a difference letter are significantly different at 
p<0.05.  

 
2.6 ผลของความรอนตอสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH ของเครื่องตมยําสมแขกระหวาง     

การเก็บรักษา 
ความสามารถในการดักจับอนุมูล DPPH ซ่ึงประเมินในรูป IC50 ของสารสกัดจากเครื่องตมยํา

สมแขกมีคาลดลงหลังจากตัวอยางไดรับความรอน (Figure 3.9) และจากการทดลองพบวาเครื่องตมยํา
สมแขกที่ผานการลวกและชุดที่ผานการพาสเจอไรซมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ DPPH 
ในชวงเริ่มตนต่ํากวาชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญ  (p<0.05) ทั้งนี้ เนื่องจากเกิดการสูญเสียหรือ             
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การเสื่อมสภาพของสารประกอบฟนอลิกบางชนิดในระหวางการใหความรอน ซ่ึงสอดคลองกับ Amin 
และคณะ (2004) ที่ระบุวาความสามารถในการตานอนุมูลอิสระและปริมาณฟนอลิกใน bayam putih   
มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญหลังจากมีการลวกเปนเวลา 1 นาที จากการทดลองในครั้งนี้เมื่อเก็บรักษา
เครื่องตมยําสมแขกที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วัน พบวาทุกชุดการทดลองมีความสามารถ         
ในการตานอนุมูลอิสระ DPPH ลดลง โดยชุดที่ผานการลวกมีความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 
DPPH ต่ําที่สุด (p<0.05) แสดงใหเห็นวาการลวกมีผลทําใหเกิดการทําลายสารประกอบฟนอลิกและ/
หรือสารประกอบอื่นที่มีสมบัติตานออกซิเดชันที่สําคัญ ทั้งนี้สวนหนึ่งอาจเปนผลมาจากการชะใน
ระหวางการลวก  

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Figure 3.9 Effect of heat treatment on IC50 values (dry weight) of garcinia Tom-Yum paste during 

storage at 4°C for 45 days 
 

2.7 ผลของความรอนตอปริมาณจุลินทรียของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา 
จํานวนเริ่มตนของแบคทีเรียประเภทชอบอุณหภูมิปานกลาง (mesophilic bacteria) (โคโลนี/

กรัม) ของเครื่องตมยําสมแขกที่ผานการพาสเจอไรซและชุดที่ผานการลวกมีคาสูงกวาชุดควบคุม 
ตามลําดับ (Table 3.3) สําหรับจํานวนแบคทีเรียแลกติกมีปริมาณสูงสุดในเครื่องตมยําสมแขก              
ที่ผานการลวก ตามดวยชุดที่ผานการพาสเจอไรซและชุดควบคุม ตามลําดับ (Table 3.4) โดยทั่วไป
จํานวนจุลินทรียเร่ิมตน ซ่ึงประกอบไปดวย แบคทีเรีย รา และยีสต ของเครื่องตมยําสมแขกสามารถพบ
ไดจากเครื่องเทศและเครื่องปรุงรส (Almela et al., 2002) อยางไรก็ตาม ปริมาณและชนิดของจุลินทรีย
อาจเปลี่ยนแปลงไปตามชนิดของวัตถุดิบ แหลงที่มาของวัตถุดิบ สภาพอากาศ การเก็บเกี่ยว การเก็บ
รักษาและวิธีการขนสง และบรรจุภัณฑและส่ิงแวดลอมและการควบคุมสภาวะแวดลอม รวมไปถึง
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วิธีการและการการประเมินการและควบคุมคุณภาพ (Siripongvutikorn et al., 2005) ดังนั้นจึงอาจกลาว
ไดวาการใหความรอนในการทดลองครั้งนี้ไมประสบผลสําเร็จและเปนไปตามวัตถุประสงค             
ทั้งนี้อาจเนื่องจาก 1) กระบวนการผลิตซึ่งอยูในบริเวณที่เปดโลงและมีลมพัดผานจึงมีโอกาส            
ทําใหเกิดการปนเปอนซ้ํา (recontamination) ในระหวางกระบวนการผลิตจากสภาพแวดลอม และ      
2) ขอจํากัดในการใชอุปกรณ ในการผลิตที่มีการใชรวมกันซึ่งพฤติกรรมสวนบุคคลก็มีผลทําให
อุปกรณเปนแหลงปนเปอนของจุลินทรียเชนกัน แตอยางไรก็ตามเมื่อเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขก   
เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วัน มีผลใหปริมาณจุลินทรียในเครื่องตมยําสมแขกมีคาลดลง
โดยทั้งแบคทีเรียประเภทชอบอุณหภูมิต่ํา (psychrophilic bacteria) แบคทีเรียประเภทชอบอุณหภูมิ
ปานกลาง ยีสตและรา และแบคทีเรียแลกติกมีคาต่ํากวา 30 โคโลนี/กรัม และไมพบ S. aureus และ
แบคทีเรีย coliforms ซ่ึงการลดจํานวนลงของเชื้อจุลินทรียอาจมีสาเหตุจาก 1) ความเปนกรดดางของ
เครื่องตมยําสมแขกซึ่งต่ํามาก (<4.0) 2) สารอัลลิซินในกระเทียมซึ่งเปนสารประกอบที่มีความสามารถ
ในการตานจุลินทรียเมื่อกระเทียมสดที่มีการบดสับ (Ankri and Mirelman, 1999) นอกจากนี้             
จากการศึกษาของ Castro และคณะ (1998) พบวากระเทียมสดสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย
แลกติกได ในขณะที่การลวกกระเทียมมีผลใหการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแลกติกลดลง           
อาจเนื่องจากทําลายสารออกฤทธิ์ในกระเทียมที่มีคุณสมบัติในการตานจุลินทรีย ซ่ึงสอดคลองกับ 
Siripongvutikorn และคณะ (2005) ที่รายงานวากระเทียมเปนองคประกอบหลักที่มีสมบัติ                
ตานแบคทีเรียในเครื่องตมยําและมีผลทําใหปริมาณจุลินทรียลดลง นอกจากนี้ขามีความสามารถ              
ในการตานจุลินทรียดวย (Oonmetta-aree et al., 2006) ดังนั้นในการทดลองครั้งนี้จึงอาจสรุปไดวา
ปจจัยหลักที่มีผลตอการควบคุมการเจริญของจุลินทรียเปนผลมาจากความเปนกรดดางของสมแขก      
ที่มีอยูในเครื่องตมยําสมแขก รวมกับการทํางานของสารอัลลิซินที่มีอยูในกระเทียมสด 

จากการผลของการใหความรอนของวัตถุดิบตอคุณภาพเครื่องตมยําสมแขกระหวาง            
การเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 45 วัน พบวาการใหความรอนไมชวยปรับปรุงคุณภาพ      
ทางจุลินทรีย เพราะไมมีผลตอการลดปริมาณจุลินทรียแตทําใหสมบัติการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH 
ต่ําลงเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ดังนั้นจึงเลือกเครื่องตมยําสมแขกที่ไมผานการใหความรอน              
(ชุดควบคุม) เพื่อใชในการศึกษาตอไป 
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Table 3.3 Range of mesophilic bacteria (cfu/g) from garcinia Tom-Yum paste during storage at 4°C 
for 45 days 

Treatments Storage time  
(days) Blanch for 2 min Pasteurize 90°C for 

2 min 
control 

0 9.00×102-1.10×103 1.00×103-1.46×103 3.70×102-5.80×102 

9 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
18 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
27 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
36 8.10×102-9.40×102 8.20×102-1.00×103 1.24×102-1.44×102 
45 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 

Remark: The values determined from three lots. 
                     The results reported between 30-300 colonies. 
 
Table 3.4 Range of lactic acid bacteria (cfu/g) from garcinia Tom-Yum paste during storage at 4°C 

for 45 days 
Treatments Storage time  

(days) Blanch for 2 min Pasteurize 90°C for 
2 min 

control 

0 7.50×103-9.10×103 9.00×102-1.08×103 4.70×102-6.90×102 

9 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
18 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
27 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
36 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
45 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 

Remark: The values determined from three lots. 
                     The results reported between 30-300 colonies.  
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3. ผลของบรรจุภัณฑและเทคนิคการบรรจุตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษา
เคร่ืองตมยําสมแขกสด   

3.1 ผลของบรรจุภัณฑตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขก   
3.1.1 ผลของบรรจุภัณฑตอคาสีของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา 

คา L* เร่ิมตนของเครื่องตมยําสมแขกมีคาเปน 3.55±0.49 และเมื่อเก็บรักษาเครื่องตมยํา
สมแขกเปนเวลา 49 วัน พบวาชุดที่บรรจุในถุงพลาสติกชนิด Polypropylene (PP), ถุงพลาสติกชนิด
15µNylon/70µLinear low-density polyethylene (Nylon/LLDPE) และกระปุกพลาสติกชนิด    
Polyvinyl chloride (PVC) มีคา L* ลดลง (p<0.05) นั่นคือมีสีคลํ้าขึ้น ในขณะที่คา L* ของชุดที่บรรจุ
ในขวดแกว (GL), กระปุกพลาสติกชนิด Polyethylene terephthalate และ (PET) ถุงพลาสติกชนิด 
20µOreinted polypropylene/12µMetallized polyethylene terepthalate/70µLinear low-density 
polyethylene (OPP/MPET/LLDPE) ไมมีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (Figure 3.10) 

สําหรับคา a* ในวันเริ่มตนของเครื่องตมยําสมแขกมีคาเปน 5.02±0.49 และเมื่อส้ินสุด
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขกพบวาไมพบการเปลี่ยนแปลงของคา a* ในบรรจุภัณฑ 
PP, GL, PET และPVC (p>0.05) แตเครื่องตมยําสมแขกในบรรจุภัณฑ Nylon/LLDPE และ
OPP/MPET/LLDPE มีคา a* ลดลงเล็กนอย (p<0.05) (Figure 3.11) ทั้งนี้อาจอธิบายไดวาเนื่องจาก 
Nylon/LLDPE มีความขุน และOPP/MPET/LLDPE เปนถุงลามิเนตชนิดมีฟอยดซ่ึงทึบแสงทําให
สามารถปองกันแสงซึ่งสงผลตอการสลายตัวของแคโรทีนอยดในผลิตภัณฑนอยกวาการใชบรรจุภัณฑ
ชนิดอื่น  

ในขณะที่คา b* ใหผลการทดลองที่คลายกับคา L* นั่นคือในวันเริ่มตนพบวามีคาเปน 
24.97±0.18 เมื่อเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขกเปนเวลา 49 วัน พบวาเครื่องตมยําสมแขกในบรรจุภัณฑ 
OPP/MPET/LLDPE, GL และPET มีคา b* ไมเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) สวนเครื่องตมยํา
สมแขกในบรรจุภัณฑ PP, Nylon/LLDPE และPVC มีคา b* ลดลง (p<0.05) (Figure 3.12) 

ดังนั้นสามารถสรุปไดวาชนิดของบรรจุภัณฑมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาสี โดยบรรจุ
ภัณฑชนิด OPP/MPET/LLDPE สามารถรักษาคุณภาพสีของเครื่องตมยําสมแขกไดดีที่สุด 
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Figure 3.10 Effect of packaging materials on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for   

49 days 
Remark:   PP     =     Garcinia Tom-Yum pastes packed in Polypropylene. 

 Nylon/LLDPE  =   Garcinia Tom-Yum pastes packed in 15µNylon/70µLinear                 
                                                low-density polyethylene  
  OPP/MPET/LLDPE =     Garcinia Tom-Yum pastes packed in 20µOreinted        
                                                 polypropylene/12µMetallized polyethylene   
                                                 terepthalate/70µ Linear low-density polyethylene  

GL   =     Garcinia Tom-Yum pastes packed in glass bottle. 
        PET                 =     Garcinia Tom-Yum pastes packed in Polyethylene   
                                                            terephthalate bottle. 

     PVC                   =      Garcinia Tom-Yum pastes packed in Polyvinyl chloride     
                                                          bottle. 
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Figure 3.11 Effect of packaging materials on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 

49 days 
Remark:      All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.10 
 
 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.12 Effect of packaging materials on b* value of garcinia Tom-Yum stored at 4°C for        

49 days 
Remark:   All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.10 
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3.1.2 ผลของบรรจุภัณฑตอคาความเปนกรดดางของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บ
รักษา 

Figure 3.13 แสดงคาความเปนกรดดางของเครื่องตมยําสมแขกในบรรจุภัณฑ          
ชนิดตางๆ ซ่ึงพบวาคาความเปนกรดดางเริ่มตนของเครื่องตมยําสมแขก มีคาความเปนกรดดางเทากับ 
3.15±0.03 แต เมื่ อ เก็บ รักษา เครื่ องตมยํ าสมแขกเปน เวลา  35 วัน  พบว าทุกชุดการทดลอง                        
มีคาความเปนกรดดางลดลง (p<0.05) และมีคาอยูในชวง 2.88-2.84 สามารถอธิบายไดวา (1) อาจเกิด  
การเจริญของแบคทีเรียแลกติกที่มีประสิทธิภาพในการสรางกรดแลกติกซึ่งเปนปจจัยในการลดลงของ
คาความเปนกรดดางของอาหารโดยทั่วไป (Gill, 1996) ถึงแมวาในการทดลองนี้พบปริมาณแบคทีเรีย
แลกติกในปริมาณนอยกวา 30 โคโลนี/กรัม และ/หรือ (2) เมื่อเก็บรักษานานขึ้นเซลลพืชถูกทําลายโดย
เอนไซมที่มีอยูในพืชเปนผลใหมีการปลดปลอยกรดออกมามากขึ้น ซ่ึงสอดคลองกับการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณกรดซึ่งจะอธิบายตอไป   
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.13 Effect of packaging materials on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for   

49 days 
Remark:      All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.10 

 
3.1.3 ผลของบรรจุภัณฑตอปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) ของเคร่ืองตมยําสมแขกระหวาง

การเก็บรักษา 
ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) เร่ิมตนของเครื่องตมยําสมแขกอยูในชวง 0.184±0.01   

แตพบความแตกตางอยางมีนัยสําคัญในวันที่ 35 ของการเก็บรักษาโดยเครื่องตมยําสมแขกใน        
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บรรจุภัณฑชนิด PP, GL, Nylon/LLDPE และOPP/MPET/LLDPE มีปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) 
เพิ่มขึ้น (p<0.05) ขณะที่เครื่องตมยําสมแขกในบรรจุภัณฑชนิด PET และ PVC มีปริมาณกรดทั้งหมด 
(รอยละ) คงที่ (p>0.05) (Figure 3.14) ซ่ึงคอนขางสอดคลองกับคาความเปนกรดดาง โดยการเพิ่มขึ้น
และการมีคาคงที่ของปริมาณกรดทั้งหมดทั้งนี้อาจมีผลเนื่องจากบรรจุภัณฑที่นํามาใชในการทดลอง       
แบงออกเปน 1) บรรจุภัณฑที่มีความสามารถในการปองกันการซึมผานของอากาศดีมาก ไดแก GL, 
Nylon/LLDPE และOPP/MPET/LLDPE จึงทําใหเกิดการระเหยของกรดที่มีในสมแขกนอย รวมทั้ง     
มีการสะสมของกรดที่เกิดจากการเจริญของแบคทีเรียแลกติกที่มีประสิทธิภาพในการสรางกรด              
2) บรรจุภัณฑที่มีความสามารถในการปองกันการซึมผานของอากาศปานกลาง ไดแก PET และ PVC 
ซ่ึงทําใหปริมาณกรดที่มีอยูในบรรจุภัณฑและท่ีถูกสรางขึ้นสามารถซึมผานไดในอัตราที่ใกลเคียงกับ
การสรางจึงทําใหมีปริมาณกรดทั้งหมดคงที่ (p>0.05) และ 3) บรรจุภัณฑที่มีความสามารถ                
ในการปองกันการซึมผานของอากาศปานกลาง ไดแก PP แตมีปริมาณกรดทั้งหมดในบรรจุภัณฑชนิด
นี้เพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากเมื่อนําบรรจุภัณฑชนิดนี้ไปแชเย็นจะทําใหคุณสมบัติดอยลง (เปราะ) ดังนั้น   
จึงทําใหเกิดการปนเปอนของจุลินทรียที่สามารถสรางกรดทําใหปริมาณกรดในบรรจุภัณฑชนิดนี้มี
ปริมาณเพิ่มขึ้น Gamli และ Hayoğlu (2007) พบวาถ่ัวพิตาชิโอที่มีลักษณะเปนเพสบรรจุในถุง PP 
ภายใตสภาวะปกติและสภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 4 และ 20 องศาเซลเซียส มีปริมาณกรดทั้งหมด 
(รอยละ) เพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานาน 7 เดือน 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 3.14 Effect of packaging materials on total acidity (%) of garcinia Tom-Yum paste stored at 
4°C for 49 days 

Remark:       All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.10 
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3.1.4 ผลของบรรจุภัณฑตอปริมาณความชื้น (รอยละ) ของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการ
เก็บรักษา 

ปริมาณความชื้นเริ่มตน (รอยละ) (Figure 3.15) ของเครื่องตมยําสมแขกตลอดอายุ    
การเก็บรักษาเปนเวลา 49 วัน ในบรรจุภัณฑชนิด PP, Nylon/LLDPE, OPP/MPET/LLDPE, GL, PET 
และPVC มีคาอยูในชวง 75.42-74.75, 75.32-74.99, 75.48-74.85, 75.44-74.97, 75.32-74.56 และ 
75.32-74.55 ตามลําดับ ซ่ึงเครื่องตมยําสมแขกในบรรจุภัณฑแตละชนิดมีคาปริมาณความชื้น             
ไมแตกตางกัน (p>0.05) ดังนั้นชนิดของบรรจุภัณฑจึงไมมีผลตอปริมาณความชื้นของเครื่องตมยํา    
สมแขกเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 49 วัน 
 

 
  
 
 

 
 
 
 
 
Figure 3.15 Effect of packaging materials on moisture content (%) of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C for 49 days 
Remark:   All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.10 

 
3.1.5 ผลของบรรจุภัณฑตอปริมาณฟนอลิกท้ังหมด และสมบัติการตานอนุมูลอิสระ DPPH 

ของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา 
Figure 3.16 แสดงปริมาณฟนอลิกทั้งหมด ของเครื่องตมยําสมแขกในบรรจุภัณฑ    

ชนิดตางๆ พบวาปริมาณฟนอลิกทั้งหมด เร่ิมตนของเครื่องตมยําสมแขกในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ        
มีคาอยูในชวง 0.719-0.730 g of GAE/100 g และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 49 วัน พบวาปริมาณฟนอลิก
ทั้งหมด ของเครื่องตมยําสมแขกในบรรจุภัณฑ Nylon/LLDPE มีปริมาณเพิ่มขึ้น (p<0.05)               
สวนชุดการทดลองอื่นมีปริมาณฟนอลิกทั้งหมดคอนขางคงที่ (p>0.05) เมื่อพิจารณาความสามารถ     
ในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ของเครื่องตมยําสมแขกของบรรจุภัณฑชนิดตางๆ เก็บรักษา              
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ที่อุณหภูมิ 4  องศาเซลเซียส อธิบายในรูปของคา IC50 พบวาคา IC50 เร่ิมตนของทุกชุดการทดลอง        
มีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) (Fig 3.17) แตเมื่อเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขกเปนเวลา        
49 วัน พบวา IC50 มีคาเพิ่มขึ้น นั่นคือมีความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระนอยลง (p<0.05) ยกเวน
เครื่องตมยําสมแขกในบรรจุภัณฑ OPP/MPET/LLDPE ซ่ึงมีความคงที่ (p>0.05) สามารถอธิบายไดวา
เนื่องจากบรรจุภัณฑ OPP/MPET/LLDPE เปนถุงลามิเนตชนิดมีฟอยดซ่ึงสามารถปองกันการสองผาน
ของแสงที่ เปนสาเหตุหนึ่งในการเกิดการออกซิเดชันของน้ํามันหอมระเหยและสารประกอบ              
แคโรทีนอยดซ่ึงเปนสารใหสีแดงในวัตถุดิบที่เปนสวนประกอบในเครื่องตมยําสมแขก 

อยางไรก็ตามจากผลการทดลองแสดงให เห็นวาการเพิ่มของปริมาณฟนอลิก               
ไมมีความสัมพันธกับความสามารถในการตานออกซิเดชัน ซ่ึงสอดคลองกับ KähkÖnen และคณะ 
(1990) รายงานวาปริมาณฟนอลิกไมไดมีความสัมพันธกับความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ 
ในขณะที่ Velioglu และคณะ (1998) รายงานวาปริมาณฟนอลิกมีความสัมพันธโดยตรงกับ
ความสามารถในการตานอนุมูลอิสระในผลไม ผัก และธัญพืช ซ่ึงปจจัยที่มีผลตอความสามารถ          
ในการตานอนุมูลอิสระ เชน ระยะเวลาในการเก็บรักษา และความรอน เปนตน (Gazzani et al., 1998) 
นอกจากนี้การลดลงของคาความเปนกรดดางยังสงผลตอความสามารถในการตานอนุมูลอิสระ ซ่ึง Yen 
และ Lee (1997) รายงานวาสารสกัดเอทธิลอะซิเตตจาก Aspergillus candidus broth filtrate สามารถ
ยับยั้งการเกิดออกซิเดชันไดดีที่คาความเปนกรดดางที่เปนกลาง (ความเปนกรดดาง 7.0) และกรด 
(ความเปนกรดดาง 3.0 และ 5.0) แตจะมีความสามารถในการยับยั้งนอยลงเมื่อมีคาความเปนกรดดาง  
ที่เปนดาง (ความเปนกรดดาง 9.0) Frankel และคณะ (1996) รายงานวา carnosal และ carnosic acid      
มีความสามารถในการเปนสารตานออกซิเดชันสูงเมื่อทํางานที่คาความเปนกรดดางต่ํา ในขณะที่ 
Juntachote และ Berghofer (2005) พบวาสารสกัดจากกะเพราและขาสามารถยับยั้งการเกิดออกซิเดชัน
ไดดีที่ความเปนกรดดางที่ เปนกลาง (ความเปนกรดดาง 7.0) และมีความสามารถลดลงเมื่อคา             
ความเปนกรดดางมีความเปนกรด (ความเปนกรดดาง 3.0) ซ่ึงความแตกตางของความสามารถ           
ในการตานออกซิเดชันของสารสกัดจากใบกระเพราและขาที่คาความเปนกรดดางที่ตางกัน อาจเปนผล
มาจากความแตกตางทางดานโครงสราง ตําแหนง และปริมาณของหมู OH- ของสารตานออกซิเดชัน
ภายใตคาความเปนกรดดางที่ตางกัน  
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Figure 3.16 Effect of packaging materials on total phenolic content (dry weight) of garcinia       

Tom-Yum stored at 4°C for 49 days 
Remark:   All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.10 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
Figure 3.17 Effect of packaging materials on IC50 values of garcinia Tom-Yum extract stored at 4°C 

for 49 days 
Remark:   All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.10 
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3.1.6 ผลของบรรจุภัณฑตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บ
รักษา 

ผลการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียของเครื่องตมยําสมแขกในบรรจุภัณฑชนิดตางๆ 
ไดแก แบคทีเรียประเภทชอบอุณหภูมิต่ํา แบคทีเรียประเภทชอบอุณหภูมิปานกลาง ยีสตและรา       
และแบคทีเรียแลกติก พบวามีคาต่ํากวา 30 โคโลนี/กรัม แตไมพบ S. aureus แบคทีเรีย coliforms 
ตลอดอายุการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 49 วัน ทั้งนี้เนื่องจากสารประกอบที่มีความเปน
กรดที่มีอยูในเครื่องตมยําสมแขก เชน (-)-hydroxycitric acid ซ่ึงมีสมบัติความเปนกรดอินทรียซ่ึงเปน
กรดออน จึงสามารถควบคุมการเจริญเติบโตของจุลินทรียได อีกทั้งสารประกอบอัลลิซิน ที่มีอยูใน
เครื่องตมยําสมแขกก็มีความสามารถในการตานจุลินทรียดังไดกลาวไวในขางตน 

3.1.7 ผลของบรรจุภัณฑการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเครื่องตมยําสมแขกระหวาง     
การเก็บรักษา 

ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสทดสอบโดยวิธี 9 point Hedonic scale ซ่ึง
ประกอบดวย ลักษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และความชอบรวม โดยผูทดสอบชิมที่คุนชินและชอบ
บ ริ โภคต ม ยํ า ส ม แขก  ซ่ึ ง เ ป นบุ คล ากรและนั กศึ กษ าภ า ย ในคณะอุ ตส าก รรม เ กษตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรจํานวน 30 คน โดยทําการทดสอบทุก 9 วัน เปนเวลา 45 วัน แสดงดัง
Table 3.5 และพบวาคะแนนทางประสาทสัมผัสในบางคุณลักษณะมีคาลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา    
45 วัน แตยังคงไดรับการยอมรับจากผูบริโภค (คะแนนมากกวา 6) ตลอดอายุการเก็บรักษาที่                 
4 องศาเซลเซียส เปนเวลา  45 นอกจากนี้ยังพบวาชนิดของบรรจุภัณฑไมมีผลตอการยอมรับ             
ทางประสาทสัมผัสของเครื่องตมยําสมแขก (p>0.05) 

จากผลการทดลองพบวาบรรจุภัณฑชนิด OPP/MPET/LLDPE สามารถรักษาคาสีไดดี    
และมีความสามารถในการตานออกซิเดชันไดดีที่สุด แตเนื่องจากเครื่องตมยําสมแขกเปนอาหารที่มี
ความเปนกรดสูง (ความเปนกรดดางนอยกวา 4.5) จึงทําให OPP ซ่ึงเปนถุงลามิเนตชนิดมีฟอยด      
เกิดการกัดกรอน แสดงดัง Figure 3.18 ดังนั้นจึงเลือกใช Nylon/LLDPE ซ่ึงมีความสามารถใน          
การตานออกซิเดชันที่ดอยกวา OPP/MPET/LLDPE เล็กนอย แตก็ยังมีประสิทธิภาพที่ดีกวาบรรจุภัณฑ
ชนิดอื่น เพื่อใชในการศึกษาเทคนิคการบรรจุที่เหมาะสมสําหรับเครื่องตมยําสมแขกตอไป 
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Figure 3.18 Erosion of OPP/MPET/LLDPE packaging of garcinia Tom-Yum paste after storage for 

30 day 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                      

Table 3.5 Effect of packaging materials on sensory value of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 45 days 
Attribute  

Treatments       Storage time (days) appearances colour odor taste overall 
PP                                              0 7.10±0.99A,ab 6.90±0.61A,a 7.10±0.99A,a 6.90±1.03A,a 6.93±0.94A,a 

 9 7.03±1.13A,ab 6.83±0.70A,a 7.03±1.13A,a 6.90±1.03A,a 6.90±0.99A,a 
 18 6.33±1.09B,a 6.40±1.04AB,a 6.43±1.17A,a 6.60±1.33A,a 6.47±1.11A,a 
 27 6.93±1.34AB,a 6.40±1.22AB,a 6.80±1.45A,a 6.33±1.45A,a 6.47±1.33A,a 
 36 6.70±1.32AB,a 6.43±1.43AB,a 6.63±1.38A,a 6.63±1.40A,a 6.67±1.30A,a 
 45 6.53±1.20AB,a 6.13±1.50B,a 6.40±1.43A,a 6.17±1.53A,a 6.33±1.40A,a 

Nylon/LLDPE                 0 7.23±0.94A,a 6.90±0.73A, a 6.73±1.14A,a 6.77±1.36A,a 6.80±1.19A,a 
 9 7.20±1.00A,a 6.83±0.79A,a 6.63±1.33A,a 6.73±1.41 A,a 6.77±1.25A,a 
 18 6.77±1.10A,a 6.60±1.13A,a 6.50±1.22A,a 6.47±1.33A,a 6.50±1.28A,a 
 27 6.83±1.42A,a 6.40±0.93A,a 6.53±1.43A,a 6.27±1.70A,a 6.40±1.33A,a 
 36 6.77±1.30A,a 6.73±1.01 A,a 6.77±1.17A,a 6.60±1.10A,a 6.67±0.96A,a 
 45 7.13±1.00A,a 6.70±0.88A,a 6.63±1.43A,a 6.33±1.32A,a 6.57±1.14A,a 

Remark:  Mean ±  SD from thirty determinations; All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.10 
                    A-B Means within columns with a difference letter in the same treatments are significantly different at p<0.05.  
 a-c Means within columns with a difference letter in the same day are significantly different at p<0.05. 
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Table 3.5 Effect of packaging materials on sensory value of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 45 days (continues) 
Attribute  

Treatments       Storage time (days) appearances colour odor taste overall 
OPP/MPET/LLDPE       0 6.77±0.73AB,abc 6.40±0.93A,ab 6.50±0.97A,a 6.47±1.17A,a 6.63±0.85A,a 

 9 6.63±1.00AB,ab 6.27±1.11A,ab 6.43±1.07A,a 6.47±1.17A,ab 6.60±0.86A,a 
 18 6.57±0.97AB,a 6.40±1.04A,a 6.37±1.07A,a 6.40±1.43A,a 6.40±1.25A,a 
 27 6.93±1.20A,a 6.40±1.33A,a 6.93±1.20A,a 6.17±1.32A,a 6.33±1.27A,a 
 36 6.33±0.88B,a 6.13±1.20A,a 6.60±1.22A,a 6.33±1.24A,a 6.23±1.17A,a 
 45 6.47±1.14AB,a 6.03±1.38A,a 6.40±1.35A,a 6.07±1.23A,a 6.23±1.10A,a 

GL                                             0  6.60±0.81A,c 6.30±1.12A,b 6.53±1.11A,a 6.23±1.10A,a 6.40±0.86A,a 
 9 6.50±1.04A,b 6.23±1.22A,b 6.47±1.20A,a 6.20±1.13A,b 6.37±0.89A,a 
 18 6.40±0.86A,a 6.30±1.15A,a 6.60±1.13A,a 6.17±1.18A,a 6.27±1.11A,a 
 27 6.90±1.16A,a 6.37±1.33A,a 6.87±1.20A,a 6.80±1.45A,a 6.80±1.13A,a 
 36 6.73±1.20A,a 6.77±1.25A,a 6.67±1.24A,a 6.27±1.36A,a 6.63±1.22A,a 
 45 6.50±1.33A,a 6.20±1.42A,a 6.37±1.35A,a 6.23±1.36A,a 6.37±1.25A,a 

Remark:  Mean ±  SD from thirty determinations; All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.10 
A-B Means within columns with a difference letter in the same treatments are significantly different at p<0.05.  

 a-c Means within columns with a difference letter in the same day are significantly different at p<0.05. 
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Table 3.5 Effect of packaging materials on sensory value of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 45 days (continues) 
Attribute  

Treatments       Storage time (days) appearances colour odor taste overall 
PET                                             0 7.23±0.90A,a 6.60±0.97A,ab 6.60±1.28A,a 6.60±1.04A,a 6.60±1.00A,a 

 9 7.20±0.96A,a 6.57±1.00A,ab 6.57±1.30A,a 6.57±1.07A,ab 6.60±1.00A,a 
 18 6.43±1.14B,a 6.37±1.19A,a 6.23±1.14A,a 6.10±1.37A,a 6.23±1.17A,a 
 27 7.10±1.40A,a 6.43±1.43A,a 6.77±1.22A,a 6.57±1.45A,a 6.73±1.26A,a 
 36 6.70±1.18AB,a 6.63±1.10A,a 6.53±1.38A,a 6.57±1.52A,a 6.73±0.98A,a 
 45 6.67±1.21AB,a 6.60±0.93A,a 6.33±1.60A,a 6.40±1.43A,a 6.73±0.94A,a 

PVC                                             0 6.70±0.88AB,bc 6.47±1.11A,ab 6.67±1.06AB,a 6.53±1.30A,a 6.57±0.94A,a 
 9 6.63±1.00AB,ab 6.40±1.19A,ab 6.60±1.19AB,a 6.50±1.33A,ab 6.53±1.04A,a 
 18 6.17±1.29B,a 6.30±1.02A,a 6.27±1.08B,a 6.30±1.24A,a 6.27±1.14A,a 
 27 6.90±1.32A,a 6.43±1.30A,a 7.07±1.08A,a 6.40±1.54A,a 6.63±1.30A,a 
 36 6.57±1.25AB,a 6.43±1.22A,a 6.67±1.30AB,a 6.33±1.32A,a 6.47±1.20A,a 
 45 6.53±1.36AB,a 6.23±1.36A,a 6.63±1.40AB,a 6.13±1.53A,a 6.33±1.30A,a 

Remark:  Mean ±  SD from thirty determinations; All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.10 
                   A-B Means within columns with a difference letter in the same treatments are significantly different at p<0.05.  
 a-c Means within columns with a difference letter in the same day are significantly different at p<0.05. 
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3.2 ผลของเทคนิคการบรรจุตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขก   
3.2.1 ผลของเทคนิคการบรรจุตอคาสีของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา 

เครื่องตมยําสมแขกบรรจุใน15µmNylon/70µmLLDPE โดยมีเทคนิคการบรรจุ        
และสภาวะในการเก็บที่ตางกัน พบวาคา L* ในวันเริ่มตนมีคาอยูในชวง 35.86-35.62 (Figure 3.19) 
เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 49 วัน พบวาสีของเครื่องตมยําสมแขกบรรจุในสภาวะปกติและเก็บรักษา          
ที่อุณหภูมิ (NRT) เครื่องตมยําสมแขกบรรจุในสภาวะปกติและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
(N4C) และเครื่องตมยําสมแขกบรรจุในถุงที่มีการเติมกาซไนโตรเจนและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ               
4 องศาเซลเซียส (Ni4C) ไมเปลี่ยนแปลง ในขณะที่เครื่องตมยําสมแขกบรรจุในถุงที่มีการเติมกาซ
ไนโตรเจนและเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (NiRT) เครื่องตมยําสมแขกบรรจุในถุงแบบสุญญากาศและ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (VRT) และเครื่องตมยําสมแขกบรรจุในถุงแบบสุญญากาศและเก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (V4C) มีคา L* ลดลง (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบระหวางเทคนิคการบรรจุ
และสภาวะในการเก็บพบวา N4C และ Ni4C มีความสวางมากที่สุด (p<0.05) สวน VRT มีสีคลํ้าที่สุด 
(p<0.05) สังเกตไดวาการบรรจุในสภาวะปกติไมมีการเปลี่ยนแปลงของคา L* แตการบรรจุในสภาวะ
สุญญากาศคา L* มีคาลดลง ซ่ึงอาจอธิบายไดวาการบรรจุในสภาวะสุญญากาศทําใหเกิดการภาชนะ
บรรจุหดรัดตัวของผลิตภัณฑจึงเปนสาเหตุใหของเหลวภายในตัวอยางถูกบีบอัดออกมาจึงทําให
ตัวอยางมีสีคลํ้าขึ้น  

สําหรับคา a* ของเครื่องตมยําสมแขก ในวันเริ่มตนของทุกชุดการทดลองมีคา           
ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05) แตเมื่อเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขกเปนเวลา 49 วัน พบวา     
มีคาเพิ่มขึ้นทุกชุดการทดลอง (p<0.05) โดย N4C มีคา a* มากที่สุด (p<0.05) ในขณะที่ VRT และ 
V4C มีคา a* นอยที่สุด (p<0.05) ดังนั้นอาจกลาวไดวาการบรรจุแบบสุญญากาศมีผลตอคา a* 
เนื่องจากการบรรจุแบบสุญญากาศเปนการดึงเอาออกซิเจนออกจากภาชนะหรือผลิตภัณฑออกไป     
จึงทําใหคลอโรฟลลไมถูกสลายโดยออกซิเจน (Koca et al., 2005) (Figure 3.20)  

สวนคา b* ของเครื่องตมยําสมแขก แสดงดัง Figure 3.21 ซ่ึงพบวาคา b* ในวันเริ่มตน
ของทุกชุดการทดลองมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) และเมื่อเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขกเปนเวลา      
49 วัน พบวามีคาลดลง (p<0.05) ยกเวน NRT มีคาคงที่ (p>0.05) และมีคามากที่สุด สวน VRT มีคา
นอยที่สุด (p<0.05)  

ดังนั้นสามารถกลาวไดวาวิธีการบรรจุมีผลตอคาสีของเครื่องตมยําสมแขกโดย          
การเก็บรักษาโดยการบรรจุในสภาวะปกติ สามารถรักษาคุณภาพดานสี (L*, a*, b*) ของเครื่องตมยํา
สมแขกไดดีที่สุด 
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Figure 3.19 Effect of packing technique on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C and 

ambient temperature for 49 days 
Remark:     NRT  = Garcinia Tom-Yum pastes packed in 15µm Nylon/70µmLLDPE under 

normal air and stored at ambient temperature.  
NiRT = Garcinia Tom-Yum pastes packed in 15µm Nylon/70µmLLDPE under 

high nitrogen and stored at ambient temperature.   
 VRT = Garcinia Tom-Yum pastes packed in15µm Nylon/70µmLLDPE under 

vacuum and stored at ambient temperature.  
 N4C  = Garcinia Tom-Yum pastes packed in15µm Nylon/70µmLLDPE under 

normal air and stored at 4°C 
Ni4C = Garcinia Tom-Yum pastes packed in15µm Nylon/70µmLLDPE under 

high nitrogen and stored at 4°C 
                         V4C  = Garcinia Tom-Yum pastes packed in15µm Nylon/70µmLLDPE under      
      vacuum and stored at 4°C 
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Figure 3.20 Effect of packing technique on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C and 

ambient temperature for 49 days 
Remark:    All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.19 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 3.21 Effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C and 
ambient temperature for 49 days 

Remark:       All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.19 
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3.2.2 ผลของเทคนิคการบรรจุตอความเปนกรดดางของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บ
รักษา 

วิธีการบรรจุและอุณหภูมิในการเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดาง
ของเครื่องตมยําสมแขกซึ่งแสดงดัง Figure 3.22 โดยพบวาคาความเปนกรดดางในวันเริ่มตนของ     
ทุกชุดการทดลองมีคาอยูในชวง 3.02-3.03 แตเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 49 วัน พบวาทุกชุดการทดลอง    
มีคาความเปนกรดดางลดลง (p<0.05) อยูในชวง 2.87-2.89 ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Gamli 
และ Hayoğlu (2007) พบวาถ่ัวพิตาชิโอทีมีลักษณะเปนเพสบรรจุในถุง PP ภายใตสภาวะปกติและ
สภาวะสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 4 และ 20 องศาเซลเซียส มีคาความเปนกรดดางลดลงเมื่อเก็บรักษา     
นานขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากการเจริญของแบคทีเรียแลกติกเปนสาเหตุใหมีการสรางกรดแลกติกซึ่งเปน
ปจจัยหลักในการลดลงของคาความเปนกรดดาง (Gill, 1996) และเมื่อเก็บรักษานานขึ้นเซลลพืชถูก
ทําลายโดยเอนไซมที่มีอยูในพืชเปนผลใหมีการปลดปลอยกรดออกมามากขึ้น 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

Figure 3.22 Effect of packing technique on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C and 
ambient temperature for 49 days 

Remark:       All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.19 
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3.2.3 ผลของเทคนิคการบรรจุตอปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) ของเครื่องตมยําสมแขก
ระหวางการเก็บรักษา 

ปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) เร่ิมตนของเครื่องตมยําสมแขกของทุกชุดการทดลอง    
มีคารอยละ 0.16 และเมื่อส้ินสุดอายุการเก็บรักษาเปนเวลา 49 วัน พบวาปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) 
ของเครื่องตมยําสมแขกมีปริมาณกรดทั้งหมดคงที่ (p>0.05) แสดงดัง Figure 3.23 จากผลการทดลอง
ในครั้งนี้พบวาปริมาณกรดทั้งหมดไมสัมพันธกับคาความเปนกรดดาง ทั้งนี้เนื่องจากกรดอินทรีย      
ไมแตกตัวอยางสมบูรณในน้ํา นั่นคือ มีการปลดปลอยปริมาณ H+ ออกมาเพียงบางสวนเทานั้น เชน 
กรดซิตริก และกรดแลกติก ที่อาจมีการปลดปลอย H+ ออกมาพียง 3-4% ของปริมาณ H+ ทั้งหมดที่มีอยู 
ซ่ึงตางจากกรดแก เชน กรดไฮโดรคลอริก ที่มีการปลดปลอย H+ ทั้งหมดในน้ํา ความเขมขนของ H+   
จึงเทากับความเขมขนของปริมาณกรดทั้งหมดที่มีอยู นอกจากนี้การที่คาความเปนกรดดางลดลง           
แตปริมาณกรดทั้งหมดยังคงที่ อาจเกิดจากในระหวางการเก็บรักษาเมื่อเก็บนานขึ้นความสามารถใน
การควบคุมความเปนกรดดาง (buffering capacity) ของเครื่องตมยําสมแขกลดลง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 3.23 Effect of packing technique on total acidity (%) of garcinia Tom-Yum paste stored at 
4°C and ambient temperature for 49 days 

Remark:   All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.19 
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3.2.4 ผลของเทคนิคการบรรจุตอปริมาณความชื้น (รอยละ) ของเคร่ืองตมยําสมแขกระหวาง
การเก็บรักษา 

ป ริม าณคว ามชื้ น  (ร อ ยละ )  เ ร่ิ ม ต นของ เ ค รื่ อ ง ต ม ยํ า ส ม แขกที่ บ ร ร จุ ใ น 
15µmNylon/70µmLLDPE โดยมีเทคนิคการบรรจุและสภาวะในการเก็บที่ตางกัน แสดงดัง          
Figure 3.24 ซ่ึงพบวา V4C มีปริมาณความชื้นต่ําที่สุดแตเมื่อเก็บรักษาชุดที่บรรจุใน 
15µmNylon/70µmLLDPE ที่ 4 องศาเซลเซียส และอุณหภูมิหอง เปนเวลา 49 วัน พบวาปริมาณ
ความชื้น (รอยละ) ของ VRT และ N4C มีคาลดลงเล็กนอย (p<0.05) สวนชุดการทดลองอื่นมีปริมาณ
คงที่ (p>0.05) และเมื่อเปรียบเทียบระหวางอุณหภูมิ พบวาเครื่องตมยําสมแขกเก็บรักษาทั้งที่อุณหภูมิ    
4 และ 20 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้นไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ ในขณะที่ Gamli และ 
Hayoğlu (2007) พบวาถ่ัวพิตาชิโอทีมีลักษณะเปนเพสบรรจุในถุง PP ภายใตสภาวะปกติและสภาวะ
สุญญากาศ ที่อุณหภูมิ 4 และ 20 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้น (รอยละ) ลดลงเมื่อเก็บรักษา      
นานขึ้น และพบวาปริมาณความชื้นของชุดที่เก็บที่ 20 องศาเซลเซียส มีปริมาณความชื้น (รอยละ)      
สูงกวาการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figure 3.24 Effect of packing technique on moisture content (%) of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C and ambient temperature for 49 days 

Remark:     All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.19 
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3.2.5 ผลของเทคนิคการบรรจุตอปริมาณฟนอลิกท้ังหมด และสมบัติการตานอุนุมูลอิสระ 
DPPHของเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา 

Figure 3.25 แสดงปริมาณฟนอลิกทั้งหมดของเครื่องตมยําสมแขกที่บรรจุใน 
15µmNylon/70µmLLDPE โดยมีเทคนิคการบรรจุและสภาวะในการเก็บที่ตางกัน เปนเวลา 49 วัน 
พบวาปริมาณกรดฟนอลิกเริ่มตนมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) อยางไรก็ตามพบวาทุกชุดการทดลองมี
ปริมาณลดลง (p<0.05) เมื่อเวลาการเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขกนานขึ้น ยกเวน Ni4C มีปริมาณคงที่ 
(p>0.05) Mustapha และ Ghalem (2007) ศึกษาปริมาณฟนอลิกในผลอิทผาลัมจากประเทศไนจีเรีย 
พบวาผลอินทผาลัมที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิหองมีปริมาณฟนอลิกลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 5 เดือน 
สวน Mutlak และ Mann (1984 อางโดย Mustapha และ Ghalem, 2007) กลาววาการลดลงของ
ปริมาณฟนอลิกอาจเกิดจากการที่แทนนินที่สามารถละลายน้ําได (กลุมของสารประกอบแทนนินที่เปน
อนุพันธของสารประกอบฟนอลิก เชน กรดแกลลิก กรดเอลลาจิก) เปลี่ยนเปนแทนนินที่ไมสามารถ
ละลายน้ําได (กลุมของสารประกอบแทนนินที่เปนอนุพันธของแคทีชิน) นอกจากนี้ยังพบวาการเก็บ
อินทผาลัมที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5 เดือน สงผลใหปริมาณฟนอลิกลดลงเชนกัน  

จากผลการทดลองพบวาความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ของ         
เครื่องตมยําสมแขกที่บรรจุใน 15µmNylon/70µmLLDPE โดยมีเทคนิคการบรรจุและสภาวะ             
ในการเก็บที่ตางกันซึ่งอธิบายในรูปของคา IC50 พบวาคา IC50 เร่ิมตนมีคาไมแตกตางกัน (p>0.05) 
อยางไรก็ตามความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ต่ําลง (p<0.05) เมื่อเก็บรักษานานขึ้น     
ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณฟนอลิกทั้งหมดที่มีคาลดลง โดยพบวาคา IC50 ของ Ni4C และ V4C มีคาต่ํา
ที่สุด (p<0.05) นั่นคือมีความสามารถในการตานการเกิดออกซิเดชันมากที่สุด (Figure 3.26)  

เมื่อเปรียบเทียบกับผลการทดลองในตอนที่ 1 (Figure 3.8) และตอนที่ 3.1            
(Figure 3.16) พบวาปริมาณฟนอลลิกทั้งหมดของเครื่องตมยําสมแขกในแตละชุดการทดลองมีปริมาณ
แตกตางกัน ซ่ึงปจจัยที่ทําใหปริมาณฟนอลิกในตัวอยางมีคาแตกตางกันขึ้นอยูกับ ฤดูกาลการเก็บเกี่ยว 
อายุการเก็บเกี่ยว พันธุพืช แหลงเพาะปลูกและการบํารุงรักษา อายุการเก็บรักษา และวิธีการเก็บรักษา
วัตถุดิบ ดังนั้นจึงสงผลใหความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ของเครื่องตมยําสมแขก      
ในแตละตอนของการทดลองแตกตางกัน 
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Figure 3.25 Effect of packing technique on total phenolic content (dry weight) of garcinia         

Tom-Yum stored at 4°C and ambient temperature for 49 days 
Remark:   All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.19 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3.26 Effect of packing technique on IC50 values of garcinia Tom-Yum extract stored at 4°C 
and ambient temperature for 49 days 

Remark:   All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.19 
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3.2.6 ผลของเทคนิคการบรรจุตอปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของเครื่องตมยําสมแขกระหวาง
การเก็บรักษา 

ปริมาณจุลินทรียชนิดตางๆ ของเครื่องตมยําสมแขกที่มีเทคนิคการบรรจุแตกตางกัน  
ใน 15µmNylon/70µmLLDPE เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียสและที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 49 วัน     
ไดแก แบคทีเรียประเภทชอบอุณหภูมิต่ํา แบคทีเรียประเภทชอบอุณหภูมิปานกลาง ยีสตและรา        
และแบคทีเรียแลกติก มีคาต่ํากวา 30 โคโลนี/กรัม และไมพบ S. aureus และ แบคทีเรีย coliforms 
ตลอดอายุการเก็บรักษา ทั้งนี้เนื่องจากเครื่องตมยําสมแขกมีความเปนกรดสูง และอีกทั้งยังประกอบ   
ไปดวยวัตถุดิบที่มีความสามารถในการตานจุลินทรีย ประกอบกับคาความเปนกรดดางของเครื่องตมยํา
สมแขกดังที่กลาวไวแลวขางตน 

3.2.7 ผลของเทคนิคการบรรจุตอการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเครื่องตมยําสมแขก
ระหวางการเก็บรักษา 

ผลการยอมรับทางประสาทสัมผัสของเครื่องตมยําสมแขก (Table 3.6) พบวามีคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสที่ไมแตกตางกัน ดังนั้นวิธีการบรรจุไมมีผลตอการยอมรับทางประสาท
สัมผัสของเครื่องตมยําสมแขก และยังคงไดรับการยอมรับจากผูบริโภคตลอดอายุการเก็บรักษาที่         
4 องศาเซลเซียส และที่อุณหภูมิหอง เปนเวลา 45 วัน  

จากผลการทดลองในครั้งนี้สามารถสรุปไดวาการเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขกบรรจุ
ใน 15µmNylon/70µmLLDPE โดยบรรจุแบบเติมกาซไนโตรเจนและเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
สามารถรักษาคุณภาพของเรื่องตมยําสมแขกไดดีที่สุด เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 45 วัน ทั้งนี้เนื่องจาก
สามารถรักษาสีของผลิตภัณฑ ปริมาณฟนอลิกใหมีปริมาณคงที่ และมีความสามารถในการดักจับ
อนุมูลอิสระ DPPH ไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิคการบรรจุแบบอื่น 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                                                                                                                                                      

Table 3.6 Effect of packing technique on sensory values of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C and room temperature at 45 days. 
Attribute  

Treatments       Storage time (days) appearances colour odor taste overall 
NRT                                           0 6.63±0.80A,a 6.60±0.72A,a 6.90±0.84AB,a 6.73±0.91A,a 6.73±0.87A,a 

 9 6.60±0.81A,a 6.50±0.86A,a 6.83±0.79a,AB 6.70±0.91A,a 6.70±0.87A,a 
 18 7.06±1.04A,ab 6.83±0.69A,a 7.06±1.04AB,a 6.90±1.02A,a 6.90±0.99A,a 
 27 7.03±1.09A,a 6.53±0.81A,a 7.13±1.10A,a 6.63±1.09A,a 6.73±1.11A,a 
 36 6.70±1.02A,a 6.63±0.99A,a 6.56±0.93B,a 6.76±1.07A,a 6.63±0.99A,a 
 45 7.00±1.05A,a 6.76±0.85A,a 7.06±1.08AB,a 6.93±1.01A,a 6.93±1.04A,a 

NiRT               0 7.03±0.92A,a 6.73±0.82A,a 6.80±0.88A,a 6.60±1.19A,a 6.86±0.89A,a 
 9 6.96±0.96A,a 6.70±0.91A,a 6.80±0.88A,a 6.60±1.19A,a 6.80±0.92A,a 
 18 7.20±0.99A,ab 6.83±0.79A,a 6.63±1.32A,a 6.8±1.29A,a 6.80±1.18A,a 
 27 7.26±1.08A,a 6.63±0.85A,a 6.83±1.26A,ab 6.53±1.27A,a 6.66±1.12A,a 
 36 7.10±0.95A,a 6.86±1.07A,a 6.66±1.02A,a 6.83±1.08A,a 6.90±0.99A,a 
 45 7.26±0.98A,a 6.70±0.79A,a 6.56±1.07A,a 6.60±1.24A,a 6.56±1.25A,a 

Remark:  Mean ±  SD from thirty determinations. All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.19 
                    A-B Means within columns with a difference letter in the same treatments are significantly different at p<0.05.  
 a-c Means within columns with a difference letter in the same day are significantly different at p<0.05.  
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Table 3.6 Effect of packing technique on sensory values of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C and room temperature at 45 days. (continues) 
Attribute  

Treatments       Storage time (days) appearances colour odor taste overall 
VRT                                           0 6.83±0.87A,a 6.96±1.06A,a 6.60±1.00A,a 6.63±0.99A,a 6.60±0.81 A,a 

 9 6.76±0.81A,a 6.83±1.08A,a 6.60±1.00A,a 6.63±0.99A,a 6.56±0.85A,a 
 18 6.7±0.83A,a 6.40±0.81A,a 6.46±1.00A,a 6.53±1.04A,a 6.60±0.85A,a 
 27 6.66±0.88A,a 6.63±1.03A,a 6.36±1.06A,a 6.23±0.93A,a 6.33±0.84A,a 
 36 6.70±1.08A,a 6.46±1.16A,a 6.56±1.04A,a 6.63±1.12A,a 6.56±1.07A,a 
 45 6.73±0.98A,a 6.53±1.00A,a 6.46±1.13A,a 6.36±0.96A,a 6.50±0.90A,a 

N4C               0 7.00±0.87A,a 7.00±0.90A,a 7.10±0.71A,a 6.90±0.88A,a 6.96±0.88A,a 
 9 6.96±0.92A,a 7.03±1.03A,a 6.96±0.71A,a 6.76±0.89AB,a 6.90±0.92A,a 
 18 6.76±0.67A,ab 6.46±0.93A,a 6.53±1.07B,a 6.33±0.75B,a 6.40±0.81B,a 
 27 6.70±0.98A,a 6.50±1.16A,a 6.70±1.02AB,ab 6.40±0.93B,a 6.56±1.00AB,a 
 36 6.90±0.95A,a 6.66±0.99A,a 6.56±0.89B,a 6.76±0.81AB,a 6.76±0.77AB,a 
 45 6.76±0.93A,a 6.60±0.89A,a 6.60±1.00AB,a 6.63±0.80AB,a 6.53±0.86AB,a 

Remark: Mean ±  SD from thirty determinations. All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.19 
                  A-B Means within columns with a difference letter in the same treatments are significantly different at p<0.05.  
 a-c Means within columns with a difference letter in the same day are significantly different at p<0.05. 
Table 3.6 Effect of packing technique on sensory values of garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C and room temperature at 45 days. (continues) 69 
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Attribute  
Treatments       Storage time (days) appearances colour odor taste overall 
Ni4C                                           0 6.83±1.11A,a 6.66±0.95A,a 6.93±0.90A,a 6.46±0.97A,a 6.73±0.90A,a 

 9 6.76±1.13A,a 6.53±1.04A,a 6.86±1.00A,a 6.46±0.97A,a 6.60±0.93A,a 
 18 7.20±0.96A,a 6.63±0.80A,a 6.60±1.24A,a 6.56±1.07A,a 6.63±0.92A,a 
 27 7.13±1.13A,a 6.56±0.89A,a 6.93±1.14A,ab 6.36±1.12A,a 6.63±1.09A,a 
 36 6.73±1.20A,a 6.70±1.11A,a 6.53±1.04A,a 6.36±0.96A,a 6.46±0.93A,a 
 45 7.16±1.14A,a 6.73±0.90A,a 6.76±1.19A,a 6.50±0.93A,a 6.53±0.97A,a 

V4C               0 6.96±0.99A,a 6.93±0.69A,a 6.93±0.82A,a 6.73±0.98A,a 6.76±0.89A,a 
 9 6.86±0.93A,a 6.86±0.81A,a 6.90±0.84A,a 6.73±0.98A,a 6.66±0.80A,a 
 18 6.66±0.92A,a 6.50±1.00A,a 6.66±1.06A,a 6.60±1.06A,a 6.60±0.85A,a 

 27 6.80±1.06A,a 6.60±1.00A,a 6.86±0.97A,ab 6.66±1.12A,a 6.63±0.88A,a 
 36 7.03±0.99A,a 6.73±1.04A,a 6.53±0.97A,a 6.50±1.00A,a 6.66±0.92A,a 
 45 6.80±0.99A,a 6.56±1.04A,a 6.50±1.04A,a 6.36±1.06A,a 6.40±0.85A,a 

Remark: Mean ±  SD from thirty determinations. All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.19 
                   A-B Means within columns with a difference letter in the same treatments are significantly different at p<0.05.  
 a-c Means within columns with a difference letter in the same day are significantly different at p<0.05. 
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4. การประยุกตใชเคร่ืองตมยําสมแขกในกุงขาว 

4.1  ศึกษาการใชเคร่ืองตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาว  
4.1.1 ผลของเครื่องตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาวตอคาสี 

เมื่อนํากุงขาวมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก มีผลทําใหกุงขาวมีสีเปลี่ยนแปลง แสดง
ดัง Figure 3.27  
 

 

 
 

 
 
Figure 3.27 Shrimp marinated without and with garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 0 day 

(A) and 20 days (B) 
Remark C  = raw shrimp (control sample)  

 P  = shrimp treated with 2.5% sodium tetrapyrophosphate  
PS  = shrimps treated with mixture of 2.5% sodium tetrapyrophosphate and 2.5% salt  

 CT = shrimp treated with garcinia Tom-Yum paste 
 PT  = shrimp treated with 2.5% sodium tetrapyrophosphate followed by garcinia 

PST = shrimp treated with a mixture of 2.5% sodium tetrapyrophosphate and 2.5% salt 
followed by garcinia  Tom-Yum paste      

 
 

P PS C CT PT PST 

A 
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จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวากลุมที่มีคา L* ต่ํา คือ ชุดที่ไมมีการมาริเนทดวย
เครื่องตมยําสมแขก ไดแก ชุดควบคุม (C) ชุดที่มีการเติมโซเดียมเตตระไพโรฟอสเฟต (P) และชุดที่มี
การเติมเกลือรวมกับโซเดียมเตรตระไพโรฟอสเฟต (PS) โดยที่ P และ PS มีคา L* สูงกวา C (p<0.05) 
ซ่ึงผลการทดลองสอดคลองกับการทดลองของ Allen และคณะ (1998) ที่รายงานวาคา L* ของอกไก
ที่มาริเนทดวยเกลือและโพลิฟอสเฟตมีคาสูงกวาเนื้อที่ไมมีการมาริเนทอยางมีนัยสําคัญ นอกจากนี้   
ผลการทดลองยังคลายคลึงกับการทดลองของ Lyon และ Magee (1984) ที่พบวาเนื้อหมู ที่มีการแชใน
สารละลายโพลิฟอสเฟตมีคาความสวางเพิ่มขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากฟอสเฟตทําใหเกิดการผลักกันของ
โปรตีนไมโอซินและแอคตินในโปรตีนไมโอไฟบริลลา ซ่ึงทําใหโครงสรางเกิดการพองตัวซ่ึงสงผลให
คาความสวางเพิ่มมากขึ้น (Ke et al.,2009) ในขณะที่กลุมที่มีคา L* สูง คือ ชุดที่มีการมาริเนทดวย
เครื่องตมยําสมแขก ไดแก ชุดควบคุม (CT) กลุมที่มีการเติมโซเดียมเตตระไพโรฟอสเฟต (PT) และชุด
ที่มีการเติมเกลือรวมกับโซเดียมเตระไพโรฟอสเฟต (PST) (Table 3.7) คา L* ของตัวอยางชุดที่ไมมี
การมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีคาลดลงอยางเห็นไดชัดเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
(p<0.05) ขณะที่คา L* ของตัวอยางชุด CT มีคาคงที่ แตคา L* ของตัวอยางชุด PT และ PST มีคา
เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (p<0.05) ซ่ึงชี้ใหเห็นวากรดอินทรีย โดยเฉพาะ               
-(-) hydroxyl citric acid ที่มีในสมแขกเปนสาเหตุใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพธรรมชาติโดยทําให
โปรตีนเกิดการตกตะกอน เมื่อพิจารณาคา a* (Table 3.8) พบวาตัวอยางชุดที่มีการมาริเนทดวย    
เครื่องตมยําสมแขกมีคาสูงกวาชุดที่ไมมีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก (p<0.05) ตลอดระยะเวลา
ในการเก็บรักษา ซ่ึงคลายกับคา b* (Table 3.9) คือ ชุดที่มีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีคา b* 
สูงกวาเมื่อเปรียบเทียบกับกลุมที่ไมมีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก (p<0.05) เนื่องจาก           
การเสียสภาพตามธรรมชาติของโปรตีนที่ เกิดจากกรดทําใหเกิดการปลดปลอยสารประกอบ               
แคโรทีนอยด (astaxantin) ซ่ึงมีสีสม สงผลใหกุงมีลักษณะคลายสีของกุงลวกดังนั้นจึงสามารถสรุปได
วาการมาริเนทกุงดวยเครื่องตมยําสมแขก   มีผลตอคาสีอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) นอกจากนี้             
ในภาพรวมพบวาเมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้นการเปลี่ยนแปลงของคาสีก็ยิ่งมากขึ้น (p<0.05) 
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Table 3.7 Changes in L* values of shrimp marinated without and with garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days.  
Treatments 

Without marinated Marinated with garcinia Tom-Yum paste Storage time 
 (days) C P PS CT PT PST 

0 39.10±0.86 A,c 41.79±1.10A,b 43.32±1.92A,b 60.03±3.61A,a 62.25±4.17B,a 60.58±3.41C,a 

4 37.53±2.18B,c 39.38±2.67B,b 41.19±1.35B,b 59.95±2.33A,a 61.25±2.70B,a 59.80±2.13C,a 

8 36.90±1.49B,d 39.76±1.19B,c 40.00±1.84B,c 59.36±1.93A,b 63.54±3.70B,a 62.58±1.99AB,a 

12 35.19±1.07C,e 39.16±1.29B,d 41.27±1.19B,c 59.81±2.14B,b 62.55±1.64B,a 60.93±1.27BC,b 

16 - - - 61.01±1.70A,a 61.58±1.87B,a 61.16±2.48BC,a 

20 - - - 60.22±2.63A,c 66.24±1.78A,a 63.83±0.98A,b 

  Remark:  All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.27 
          A-C Means within columns with a difference letter are significantly different at p<0.05 
   a-e Means within rows with a difference letter are significantly different at p<0.05. 
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 Table 3.8 Changes in a* values of shrimp marinated without and with garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days.  
Treatments 

Without marinated Marinated with garcinia Tom-Yum paste 
Storage 

time 
 (days) C P PS  CT  PT PST 

0 3.06±0.87B,c 0.58±0.54B,d 1.05±0.54A,d 8.99±2.14B,a 5.65±2.58AB,b 5.70±1.89BC,b 

4 3.51±0.71AB,c 1.22±0.75A,d 2.19±0.94B,d 10.06±1.96AB,a 6.88±1.91A,b 6.64±1.31AB,b 

8 4.08±0.77A,c 1.17±0.49A,d 2.17±0.88B,d 11.44±1.84A,a 5.76±2.40AB,b 5.72±1.42BC,b 

12 3.86±1.05A,c 2.16±0.49B,e 2.77±0.67B,d 10.29±0.96AB,a 5.32±1.13AB,b 5.53±1.14BC,b 

16 - - - 11.31±1.26A,a 4.46±0.89B,c 7.20±1.99A,b 

20 - - - 9.47±2.27B,a 4.26±1.78B,b 4.60±1.80C,b 

 Remark:   All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.27 
   A-C Means within columns with a difference letter are significantly different at p<0.05.  
   a-e Means within rows with a difference letter are significantly different at p<0.05. 
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 Table 3.9 Changes in b* values of shrimp marinated without and with garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days.  
Treatments 

Without marinated Marinated with garcinia Tom-Yum paste 
Storage 

time 
 (days) C P PS CT PT PST 

0 1.81±0.86A,b 0.60±0.53A,b 1.03±0.65A,b 20.03±5.03B,a 19.95±4.87B,a 18.02±3.90B,a 

4 0.89±1.44B,c -0.76±0.90B,c -0.06±1.05B,c 24.41±3.75A,a 22.17±2.49B,b 21.48±2.16A,b 

8 0.54±0.68B,c -0.42±0.82B,c -0.66±0.97AB,c 25.01±2.19A,a 21.97±3.53B,b 23.34±2.23A,b 

12 1.13±0.83AB,d -0.48±0.24B,e -0.92±0.40C,e 25.34±1.53A,a 20.94±1.76B,c 22.48±1.09A,b 

16 - - - 25.73±1.98A,a 21.69±3.11B,b 22.23±2.43A,b 

20 - - - 24.78±3.59A,a 24.86±1.72A,a 22.89±2.55A,b 

 Remark: All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.27 
   A-C Means within columns with a difference letter are significantly different at p<0.05.  
   a-e Means within rows with a difference letter are significantly different at p<0.05. 
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4.1.2 ผลของเครื่องตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาวตอความเปนกรดดาง 

โดยทั่วไปคาความเปนกรดดางของผลิตภัณฑที่มีการมาริเนทถูกระบุวาไมควรมีคา
มากกวา 4.8 เพื่อปองกันการเจริญของแบคทีเรียสวนใหญที่ทําใหอาหารเปนพิษและทําใหอาหาร   
เสื่อมเสีย (Mclay, 1972) ผลจากการที่คาความเปนกรดดางเริ่มตมของเครื่องตมยําสมแขก                    
มีคาประมาณ 2.8 ดังนั้นกุงขาวที่มีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกจึงมีคาความเปนกรดดางต่ํากวา
กุงขาวที่ไมมีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก (p<0.05) ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา       
(Figure 3.28) จึงกลาวไดวากุงขาวที่มีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกเปนอาหารที่มีความเปนกรด
สูง นั่นคือมีความเปนกรดดางต่ํากวา 4.5 ขณะกุงขาวที่ไมมีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกจัดเปน
อาหารที่มีความเปนกรดต่ํา นั่นคือมีความเปนกรดดางสูงกวา 4.5 คาความเปนกรดดางของกุงขาวที่      
ไมมีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีการเพิ่มขึ้นจาก 6.5-6.7 เปน 6.8-7.0 ในระหวางการเก็บ
รักษา ทั้งนี้เปนผลเนื่องมาจากการสลายตัวของสารประกอบไนโตรเจนมีคาเพิ่มขึ้นซึ่งสงผลใหคาความ
เปนกรดดางเพิ่มขึ้น(Shenderyuk and Bykowski, 1989) ขณะที่กุงขาวที่มีการมาริเนทดวยเครื่องตมยํา
สมแขกมีคาลดลงจาก 4.5-4.6 เปน 4.4 โดยทั่วไปกุงที่มีการเติมเกลือหรือโซเดียมเตตระไพโรฟอสเฟต
มีคาความเปนกรดดางสูงกวาชุดควบคุม เนื่องจากความเปนดางและคุณสมบัติในการแตกตัวของเกลือ
และโซเดียมเตตระไพโรฟอสเฟต (คาความเปนกรดดาง 10.3 ) ซ่ึงคลายกับผลการทดลองของ Young 
และคณะ(1996) รายงานวา เนื้ออกไกเมื่อมาริเนทกับ STPP และโซเดียมคลอไรดมีคาความเปน       
กรดดางเพิ่มขึ้น 

การลดลงของคาความเปนกรดดางในกุงที่มีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก 
สอดคลองกับผลการทดลองของ GÖkoğlu และคณะ (2004) ซ่ึงรายงานวาคาความเปนกรดดางของ 
ปลาซารดีนที่มาริเนทดวยกรดอะซิติกเขมขนรอยละ 2 และ 4 มีคาลดลง และสมดุลเมื่อเก็บรักษา           
60 วัน หลังจากนั้นคาความเปนกรดดางเริ่มเพิ่มขึ้นเนื่องจากเกิดกระบวนการดีคารบอกซิเลชันของ
กรดอะมิโน แตคาความเปนกรดดางยังคงต่ํากวา 4.4 สวน Kilinc และ Cakli (2004) รายงานวาคา   
ความเปนกรดดางของเนื้อปลาซารดีนมีคาเริ่มตน 6.72 และหลังจากนําเนื้อปลาซารดีนมาริเนทดวย
กรดอะซิติกเขมขนรอยละ 7 และโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 14 พบวาคาความเปนกรดดางลดลง
เหลือ 4.23 ในวันแรกของการเก็บรักษา และลดลงเปน 4.11 เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 22 วัน ขณะที่   
ความเขมขนของกรดอะซิติกในเนื้อปลาซารดีนมีคาเพิ่มขึ้นจากรอยละ 1.09 เปน 2.10 เมื่อเก็บรักษา
นาน 22 วัน ทั้งนี้เปนผลมาจากการแพรกระจายของกรดอะซิติกและเกลือ  เขาไปในเนื้อเยื่อของ      
ปลาสดเกิดขึ้นทันทีที่มีการมาริเนทจนกระทั่งเกิดจุดสมดุล (Karl et al., 1995) อยางไรก็ตาม            
การทดลองของ Kilinc และ Cakli (2005) พบวาคาความเปนกรดดางของปลาซารดีนซึ่งมาริเนท      
ดวยกรดอะซิติกเขมขนรอยละ 2 และโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 4 ในซอสมะเขือเทศที่มี           
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การพาสเจอไรซและไมมีการพาสเจอไรซ มีคาเพิ่มขึ้นจาก 3.84 เปน 4.09 เมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 22 วัน 
และเก็บรักษาเปนเวลานาน 6 เดือน มีคาเพิ่มขึ้นเปน 4.19 การเพิ่มขึ้นของคาความเปนกรดดางในเนื้อ
ปลาสดชี้ใหเห็นถึงการสลายตัวของโปรตีนเปนสารประกอบดางที่ระเหยได อยางไรก็ตามยังไมมี   
การกําหนดมาตรฐานของคาความเปนกรดดางเพื่อบงชี้ถึงการเสื่อมเสียไดอยางชัดเจน ดังนั้นสงผลให
ตองมีการระบุคาควบคูไปกับคุณภาพทางเคมีและประสาทสัมผัส (GÖkoğlu et al., 2004) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

Figure 3.28 Marination effect on pH of shrimp marinated without and with garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C for 20 days 

Remark:     All legends are corresponding to legends showed in Figure. 3.27 
    

4.1.3 ผลของเครื่องตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาวตอปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) 
Figure 3.29 แสดงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) ของกุงขาว       

มาริเนทและกุงขาวที่ไมมีการมาริเนทและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน        
ซ่ึงพบวาเปนไปตามที่คาดหมายโดยกุงขาวมาริเนทเครื่องตมยําสมแขกมีปริมาณกรดทั้งหมด (รอยละ) 
สูงกวากุงขาวที่ไมมีการมาริเนท (p<0.05) ซ่ึงสอดคลองกับคาความเปนกรดดาง อยางไรก็ตามปริมาณ
กรดทั้งหมด (รอยละ) ของทุกชุดการทดลองไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (P>0.05) เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นวาปริมาณกรดอยางเดียวไมใชตัวกําหนด                 
การเปลี่ยนแปลงคาความเปนกรดดาง แตสมบัติของความเปนบัฟเฟอร การเสียสภาพธรรมชาติของ
โปรตีน และการเกิดสารประกอบเอมีน นาจะเปนปจจัยรวมที่สําคัญในการบงชี้คาความเปนกรดดาง 
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Figure 3.29 Marination effect on total acidity (%) of shrimp marinated without and with garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days  

Remark:   All legends are corresponding to legends showed in Fig. 3.27 
 

4.1.4 ผลของเคร่ืองตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาวตอคา Drip loss Cooking loss และ
ปริมาณฟอสเฟต 

คา drip losses (รอยละ) แสดงใน Figure 3.30 ซ่ึงจากการทดลองพบวากุงขาว            
มาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีคา drip loss (รอยละ) ที่สูงกวากุงขาวที่ไมมีการมาริเนทอยางเห็น    
ไดชัด (p<0.05) แมในชุดการทดลองที่มีการแชโซเดียมเตตระไพโรฟอสเฟต หรือการใชเกลือและ
โซเดียมเตตระไพโรฟอสเฟตรวมกัน ทั้งนี้เปนผลมาจากการสูญเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีนอยาง
รุนแรงจากกรดที่มีอยูในเครื่องตมยําสมแขก ซ่ึงสอดคลองกับคาสี ความเปนกรดดาง และปริมาณกรด
ทั้งหมด (รอยละ) ดังที่ไดกลาวมาแลวขางตน ในขณะที่ PS มีคา drip losses (รอยละ) ต่ํากวาเมื่อ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่น ทั้งนี้อาจเกิดจากความสามารถในการอุมน้ําไวภายในโครงสราง 
(water holding capacity) ที่เกิดจากการรวมกันของเกลือและฟอสเฟต (Puolanne et al., 2001) อยางไร
ก็ตามคา drip loss (รอยละ) ของทุกชุดการทดลองมีคาเพิ่มขึ้น (p<0.05) เมื่อการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  
แสดงวาการสูญเสียสภาพตามธรรมชาติของโปรตีนในกุงมีคาเพิ่มขึ้นสงผลใหความสามารถในการอุม
น้ําไวภายในโครงสรางมีคาลดลง ซ่ึงคลายกับคา cooking loss (รอยละ) ของกุงขาวที่มาริเนทดวย
เครื่องตมยําสมแขกที่มีคาสูงกวา (p<0.05) เมื่อเปรียบเทียบกับกุงขาวที่ไมมีการมาริเนทตลอด
ระยะเวลาในการเก็บรักษา (Figure 3.31) นอกจากนี้ยังพบวา drip loss (รอยละ) และ cooking loss 
(รอยละ) พบวามีความสัมพันธกับคาความเปนกรดดางซึ่งสอดคลองกับผลการทดลองของ Northcutt 
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และคณะ (1994) ที่ระบุวาการเปลี่ยนแปลงของคา drip loss และ cooking loss มีอิทธิพลโดยตรงมาจาก
คาความเปนกรดดาง โดยเนื้อหมูที่มีคาความเปนกรดดางต่ํามีความสามารถในการอุมน้ําไวภายใน
โครงสรางต่ําสงผลใหคา cooking loss และ drip loss เพิ่มขึ้น (Barbut, 1993; Northcutt et al., 1994) 
ในขณะที่ผลการทดลองของ Allen และคณะ (1998) กลับพบวาคาความเปนกรดดางในเนื้อไกไมมี
ความสัมพันธกับกับคา drip loss หรือ cooking loss แตคา L* มีความสัมพันธโดยตรงกับคา drip loss 
และ cooking loss  

และจากการทดลองพบวาปริมาณฟอสเฟตในเนื้อกุงขาว (คํานวณในรูปของ P2O5)      
มีคานอยกวาคาที่กําหนด และมีคาลดลง (p<0.05) เมื่อเก็บรักษานานขึ้น (Figure 3.32) ซ่ึงคาดวาเปนผล
มาจากการสูญเสียของไหลหรือคา drip loss และเปนสาเหตุใหคาแรงเฉือนของชุด C, CT, และ PT 
ลดลง (p<0.05) เมื่ออายุการเก็บรักษานานขึ้นแตไมเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญ (p>0.05)      
ในชุด P, PS และPST (Figure 3.33) การลดลงของคาแรงเฉือนคอนขางมีความสัมพันธกับคา drip loss, 
cooking loss และปริมาณฟอสเฟต ซ่ึงชี้ใหเห็นวาความสามารถในการอุมน้ําไวภายในโครงสรางมี
บทบาทตอความแข็งแรงของเนื้อสัมผัส ถึงแมวาการลดลงของคาแรงเฉือนที่เกิดจากการมาริเนท        
มีความแตกตางกันขึ้นอยูกับชนิดของสัตว โดยในสัตวบางชนิดพบวาการมาริเนทอาจสงผลใหตัวอยาง
แข็งขึ้น ในขณะที่อาจทําใหอีกตัวอยางนุม (Sheard, 1999) โดยความนุมของผลิตภัณฑที่เกิดจาก      
การมาริเนทโดยเฉพาะในเนื้อวัว หมู หรือเนื้อที่มีคอลลาเจนสูง เกิดจากการทํางานรวมกันของ        
ความเปนกรดดาง เอนไซมในกลามเนื้อ ไดแก cathepsin และ calpain ชนิดของเสนใยกลามเนื้อ ชนิด
และปริมาณของคอลลาเจน (Koohmaraie, 1996) โดย Cathepsin และ calpain ทํางานดีขึ้นที่ความเปน
กรดดาง 4.0-4.5 และ 6.5-7.0 ตามลําดับ (Cheret et al., 2007) ดังนั้นคาความเปนกรดดางที่มากกวา
หรือนอยกวาคา pI เปนสาเหตุใหเอ็นไซมเปลี่ยนแปลงโครงสราง และสูญเสียสมบัติเชิงหนาที่จากการ
ที่กุงมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกเกิดเปนอาหารที่มีความเปนกรดสูง คือ มีความเปนกรดดาง 2.88 
ซ่ึงหางจากคาความเปนกรดดางที่เหมาะสมของทั้งโปรตีนและเอ็นไซมโปรติเนสมาก ดังนั้นการลดลง
อยางรวดเร็วของความสามารถในการอุมน้ําไวภายในโครงสรางและปริมาณฟอสเฟตจึงเกิดขึ้น สงผล
ใหกุงที่มาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีความเหนียวมากกวากุงที่ไมมาริเนท สอดคลองกับ Barbut 
(1993) ซ่ึงรายงานวาเนื้อที่มีคาความเปนกรดดางต่ําจะมีความนุมเนื้อต่ํา 
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Figure 3.30 Marination effect on drip losses (%) of shrimp marinated without and with various 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days 

Remark:     All legends are corresponding to legends showed in Fig. 3.27 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3.31 Marination effect on cooking losses (%) of shrimp marinated without and with various 

garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days  
Remark:     All legends are corresponding to legends showed in Fig. 3.27 
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Figure 3.32 Marination effect on phosphate content of shrimp marinated without and with garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days  

Remark:     All legends are corresponding to legends showed in Fig. 3.27 
 

4.1.5 ผลของเครื่องตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาวตอคาแรงเฉือน 
จากการศึกษาพบวาคาแรงเฉือนของชุดที่มาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีคาสูงกวา

ชุดที่ไมมีการมาริเนท (p<0.05) (Figure 3.33) ซ่ึงชี้ใหเห็นวาชุดที่มาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก         
มีความแข็งมากกวาชุดที่ไมมีการมาริเนท ซ่ึงสอดคลองกับ Barbut (1993) รายงานวาเนื้อที่มี              
คาความเปนกรดดางต่ําจะมีความนุมลดลง Allen และคณะ (1998) รายงานวาคาแรงเฉือนของ            
เนื้ออกไกที่มีสีสวาง (L*>50.0) และสีคลํ้า (L*<45.0) ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญเชนเดียวกับ 
Fletcher (1995) ซ่ึงรายงานวาเนื้ออกไกที่มีคา L* a* และคาความเปนกรดดางที่แตกตางกันไมมี
ความสัมพันธกับคาแรงเฉือน ในขณะที่ Young และคณะ (1996) ระบุวาการใชโพลีฟอสเฟตรวมกับ
โซเดียมคลอไรดในอกไกไมมีความแตกตางของคาแรงอยางมีนัยสําคัญ ซ่ึงการนุมขึ้นของเนื้อหมูที่มี
การมาริเนทถูกอธิบายดวยปรากฏการณของการลดลงของคาแรงเฉือนซึ่งนาจะมาจากการเพิ่มขึ้นของ
ปริมาณน้ําในตัวอยางและการออนตัวของโปรตีนไมโอไฟบริลลา แมวาการมาริเนททําใหคาแรงเฉือน
ลดลงแตคาที่ไดก็มีความแตกตางไปตามชนิดของสัตว (Sheard et al., 1999) 
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Figure 3.33 Marination effect on shear force (N) of shrimp marinated without and with garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days  

Remark:     All legends are corresponding to legends showed in Fig. 3.27 

 
4.1.6 ผลของเครื่องตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาวตอคา TVB-N และ TMA-N 

คา TVB-N ใชเปนตัวบงชี้ถึงระดับการเสื่อมเสียของปลาในระหวางการเก็บรักษา 
(Cobb and Venderzont, 1975) ในปลามาริเนท คา TVB-N ในชวง 15-20 mg N/100g ช้ีใหเห็นวา         
มีคุณภาพดี ขณะที่คา TVB-N ที่ 50 mg N/100 g ช้ีใหเห็นถึงคุณภาพที่ไมดี (Conell, 1980) อยางไร        
ก็ตามครัสเตเชียอาจมีคา TVB-N สูง เนื่องจากลักษณะเฉพาะของมัน (Oehlenschlager, 1997) เนื่องจาก
สัตวน้ํากลุมนี้มีองคประกอบของกรดอะมิโนอิสระเริ่มตนสูง อยางไรก็ตามในการทดลองนี้พบวากุง
ขาวที่ไมมีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกโดยเฉพาะชุด C มีคา TVB-N สูงที่สุด (p<0.05) และมี
คาที่ไมเหมาะสมตอผูบริโภคเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 วัน ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากการไมมีสารกันเสีย 
เชน เกลือ ฟอสเฟต และเครื่องตมยําสมแขก (Figure 3.34) โดยคา TVB-N กุงขาวที่ไมมาริเนทดวย
เครื่องตมยําสมแขกมีคาเพิ่มขึ้นแตกุงขาวที่มาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีคาคอนขางคงที่ (p>0.05) 
ทั้งนี้อาจเปนผลมาจากกรดในสมแขกและสารอัลลิซินในกระเทียมชวยปองกันการทํางานของ              
จุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามการเกิดขึ้นของคา TVB-N ในขั้นตนมีผลมาจาก ชนิด 
ฤดูและบริเวณในการจับ อายุและเพศของสัตวน้ํา Kilinc และ Cakli (2004) รายงานวาคา TVB-N 
เร่ิมตนของเนื้อปลาซารดีนแชเยือกแข็งมีคา 10.3 mg/100 g แตหลังจากมาริเนทดวยกรดอะซิติกเขมขน
รอยละ 7 และโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 14 พบวาปลาซารดีนมีคา TVB-N ลดลงเหลือ            
6.53 mg/100 g เนื่องจากผลของกรดอะซิติกและเกลือที่ใชในการมาริเนททําใหเกิดการสกัดและชะลาง
สารประกอบ TVB-N ในตัวปลาออกมา ซ่ึงคลายกับการทดลองของ Cadun และคณะ(2005) พบวา    
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ในกุงที่มารเนทดวยกรดซิตริกเขมขนรอยละ 2 และเกลือเขมขนรอยละ 4 มีคา TVB-N ลดลงจาก           
27.5 mg/ 100g เหลือ 7.00 mg/100 g เนื่องจากการชะลางของกรดซิตริกและเกลือ  

จากการทดลองพบวา คา TMA-N ของกุงขาวที่ไมมีการมาริเนทดวยเครื่องตมยํา       
สมแขกมีคาสูงกวากุงขาวที่มีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก (p<0.05) (Figure 3.35) นอกจากนี้ 
ชุด C มีคา TMA-N สูงสุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นและชุดที่ไมมีการมาริเนทซึ่งสอดคลอง
กับผลการทดลองของคา TVB-N นั่นหมายความวาเครื่องตมยําสมแขกสามารถควบคุมการเสื่อมเสีย       
ที่บงชี้ดวยคา TMA-N อยางไรก็ตาม พบวาเมื่อส้ินสุดการเก็บรักษา คา TMA-N ของทุกชุดการทดลอง
มีคาเพิ่มขึ้นแตระดับของคา TMA-N ต่ํากวาระดับมาตรฐานที่กําหนด เนื่องจากในปลาสดมีคา TMA-N 
ประมาณ 1 mg/ 100 g สวนในตัวอยางที่มีการเสื่อมเสียจะมีคาสูงกวา 8 mg/100 g (FAO, 1986)                
ซ่ึงสอดคลองกับ GÖkoğlu และคณะ (2004) พบวาคา TMA-N ของซารดีนมาริเนทดวยกรดอะซิติก
เขมขนรอยละ 2 และ 4 มีการเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ อยางไรก็ตามยังคงมีคาต่ํากวามาตรฐาน (p<0.05) 
ระหวางการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 150 วัน โดยคา TMA-N ในปลาซารดีนมาริเนทดวย
สารละลายกรดอะซิติกเขมขนรอยละ 2 มีคาสูงกวา   ปลาซารดีนที่มาริเนทดวยสารละลายกรดอะซิติก
เขมขนรอยละ 4 สวน Kilinc และCakli (2005) รายงานวาปริมาณ TMA-N เร่ิมตนของปลาซารดีน      
มาริเนทดวยกรดอะซิติกเขมขนรอยละ 2 และโซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 14 ในซอสมะเขือเทศ
โดยมีการพาสเจอรไรซ มีคา 1.71 mg/100 g สวนปลาซารดีนมาริเนทในซอสมะเขือเทศที่                       
ไมมีการพาสเจอรไรซมีคา 2.03 mg/100 g เมื่อส้ินสุดระยะเวลาในการเก็บรักษาเปนเวลา 6 เดือน        
คา TMA-N มีคาเพิ่มขึ้นเปน 7.73 mg/100 g และ 10.86 mg/100 g ตามลําดับ 
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Figure 3.34 Marination effect on TVB-N value of shrimp marinated without and with garcinia       
Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days 

Remark:      All legends are corresponding to legends showed in Fig. 3.27 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3.35 Marination effect on TMA-N value of shrimp marinated without and with garcinia     
Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days  

Remark:      All legends are corresponding to legends showed in Fig. 3.27 
 
 
 
 
 

0
1
2
3
4

0 4 8 12 16 20
storage time (days)

TM
A-N

 
(m

g N
/10

0g 
sam

ple
)

C CT
P PT
PS PST

0
20
40
60
80

100

0 4 8 12 16 20
storage time (days)

TV
B-N

 (m
g N

/10
0g 

sam
ple

)

C CT P
PT PS PST



                                  
   

                           85
   
 
 

4.1.7 ผลของเคร่ืองตมยาํสมแขกในการมาริเนทกุงขาวตอคา TBARs 
คา  TBARs เปนดัชนีบงบอกคุณภาพที่มีความสําคัญที่สามารถบงชี้ ถึง                           

การเกิดออกซิเดชันในไขมัน โดยเฉพาะอยางยิ่งในปลาที่มีไขมันสูง (Conell, 1980) ผลการทดลอง    
ในครั้งนี้พบวาคา TBARs ของกุงมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกสูงกวากุงที่ไมมาริเนทดวยเครื่อง   
ตมยําสมแขก (p<0.05) (Figure 3.36) ทั้งนี้อาจมีสาเหตุ 2 ประการ คือ (1) ความเปนกรดสูง (ความเปน
กรดดาง 2.88) เปนสาเหตุใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพธรรมชาติ จึงสงผลใหมีการปลดปลอยไขมัน    
ซ่ึงงายตอการออกซิไดซทั้งระยะกอนและระหวางการสกัดและทําปฏิกิริยากับ TBA (2) ในสภาวะ       
ที่มีความเปนกรดดางสงสงผลใหเกิดการปลดปลอยของ prooxidants เชน เหล็ก และโปรตีนฮีม) และ     
(3) เกิดจากการรบกวนของสีจากเครื่องตมยําสมแขกที่มีสีสม-เหลือง ซ่ึงตรงกับการดูดกลืนแสง         
ที่ 450 นาโนเมตร และที่ 532 นาโนเมตร โดยทั่วไป คา TBARs ของทุกชุดการทดลองเพิ่มขึ้นเมื่อ     
อายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น Kilinc และ Cakli  (2004) รายงานวาคา TBARs เร่ิมตนของปลาซารดีน         
มีคา1.03 mg malonaldehyde/kg และระหวางการมาริเนทคา TBARs เพิ่มขึ้นจาก 2.47 mg 
malonaldehyde/kg (วันที่ 0) จนมีคา 2.91 mg malonaldehyde/kg เมื่อส้ินสุดการเก็บรักษา (22 วัน) 
ใกลเคียงกับการทดลองของ Cadun และคณะ (2005) รายงานวาคา TBARs ของกุงน้ําลึกสีชมพูที่มี   
การใชกรดซิตริกและโซเดียมคลอไรดรวมกับกรดเบนโซอิกหรือกรดซอรบิกมีคาเพิ่มขึ้นจาก          
1.53 mg malonaldehyde/kg เปน 7.29 mg malonaldehyde/kg และคา TBARs ของกุงน้ําลึกสีชมพู        
ที่มีการใชกรดซิตริกและโซเดียมคลอไรด มีคาเพิ่มขึ้นจาก 0.99 mg malonaldehyde/kg                    
เปน 6.50 mg malonaldehyde/kg เมื่อเก็บรักษาที่ 1 องศาเซลเซียสเปนเวลา 40 วัน Cheng และคณะ 
(2003) รายงานวาการคลุกเคลาเนื้อวัวดวยกรดแอสคอบิกสามารถทําใหโครงสรางของเซลลและ      
เมมเบรนเกิดการฉีกขาดสงผลใหเกิดการปลดปลอยของ prooxidants (เชน เหล็ก และ โปรตีนฮีม) หรือ
อนุมูลอิสระ ซ่ึงทําใหเนื้อวัว ที่มีการคลุกเคลากับกรดแอสคอบิกเกิดการออกซิเดชันของไขมันได
รวดเร็วขึ้น  
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Figure 3.36 Marination effect on TBARs value of shrimp marinated without and with garcinia Tom-
Yum paste stored at 4°C for 20 days  

Remark:     All legends are corresponding to legends showed in Fig. 3.27 
   

4.1.8 ผลของเครื่องตมยําสมแขกในการมาริเนทกุงขาวตอปริมาณจุลินทรีย 
จากการทดลองพบวากุงขาวชุด C มีปริมาณแบคทีเรียประเภทชอบเจริญที่อุณหภูมิ   

ปานกลางมากที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับชุดการทดลองอื่นและไมเหมาะสมตอการบริโภค (มากกวา     
106 โคโลนี/กรัม) เมื่อเก็บรักษา 4 วัน (Table 3.10) Elliott และคณะ (1964) อธิบายวาฟอสเฟตมี
คุณสมบัติในการตานจุลินทรียโดยจับโลหะที่มีความจําเปนตอการเจริญของจุลินทรีย แตอยางไรก็ตาม 
Zessin และ Shelef (1988) และ Harmayani และคณะ (1991) แสดงใหเห็นวาฟอสเฟตไมสามารถลด
ปริมาณของแบคทีเรียแกรมลบในเนื้อสดได Tompkin (1983) กลาววาการลดลงของจุลินทรียอาจเปน
เพราะชนิดและปริมาณของฟอสเฟตที่ใช คาความเปนกรดดางของเนื้อ ionic strength อุณหภูมิ  
ปริมาณโลหะ  และตัวยับยั้งจุลินทรียชนิดอื่นๆที่มีผลกระทบตออัตราการเจริญของแบคทีเรีย            
จากการทดลองพบวากุงขาวมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกสามารถยับยั้งการเจริญเติบโต               
ของแบคทีเรียไดอยางมีประสิทธิภาพโดยสามารถควบคุมปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดใหต่ํากวา             
30 โคโลนี/กรัม เมื่อส้ินสุดการเก็บรักษานาน 20 วัน คาดวาปจจัยที่สําคัญที่มีผลตอการควบคุมปริมาณ
ของแบคทีเรีย ไดแก (1) ความเปนกรดของสมแขก และ (2) สารอัลลิซินซึ่งเปนสารออกฤทธิ์ที่สําคัญ
ในกระเทียม สอดคลองกับ Kilinc และ Cakli (2005) ซ่ึงพบวาปริมาณแบคทีเรีย ไดแก แบคทีเรีย
ประเภทชอบเจริญที่อุณหภูมิปานกลาง แบคทีเรียแลกติก ยีสตและรา ของเนื้อปลาซารดีนแชเยือกแข็ง
มีคา 4.65 log โคโลนี/กรัม, 4.88 log โคโลนี/กรัม, 3.62 logโคโลนี/กรัม, 20โคโลนี/กรัม และ             
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10โคโลนี/กรัม ตามลําดับ และหลังจากนําปลาซารดีนไปมาริเนทดวยกรดอะซิติกเขมขนรอยละ 2 และ
โซเดียมคลอไรดเขมขนรอยละ 4 ในซอสมะเขือเทศ พบวาการเจริญของจุลินทรียถูกยับยั้งโดยสมบูรณ 
(นอยกวา10 โคโลนี/กรัม) โดยปลาซารดีนมาริเนทมีคาความเปนกรดดางเพิ่มเมื่อเก็บรักษานานขึ้น  
จาก 3.84 เปน 4.19 เมื่อเก็บนาน 6 เดือน  

จากผลการทดลองในครั้งนี้พบวาปริมาณเริ่มตนของแบคทีเรียประเภทชอบเจริญ         
ที่อุณหภูมิต่ําของทุกชุดการทดลองมีคาต่ํา (นอยกวา30 โคโลนี/กรัม) แตเมื่อเก็บรักษา 8 วัน พบวา
ปริมาณแบคทีเรียในกุงขาวที่ไมมีการมาริเนทมีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 103 โคโลนี/กรัม ขณะที่กุงขาว     
มาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีเพียง 102 โคโลนี/กรัม แมเก็บรักษานาน 20 วัน (Table 3.11) 
นอกจากนี้ยังพบวากุงขาวทุกชุดการทดลองที่มีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีปริมาณยีสตและ
รา (นอยกวา20 โคโลนี/กรัม) แบคทีเรียแลกติก (นอยกวา 30 โคโลนี/กรัม) และไมพบ S. aureus     
(นอยกวา 30 โคโลนี/กรัม) และแบคทีเรียโคลิฟอรม จึงยืนยันไดวาเครื่องตมยําสมแขกสามารถยับยั้ง
การเจริญเติบโตของจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังที่ไดอธิบายแลวขางตน โดย Siripongvutikorn 
และคณะ (2005) ระบุวากระเทียมในเครื่องตมยําสามารถยับยั้งกิจกรรมของจุลินทรียไดดีที่สุดเมื่อ
เปรียบเทียบกับขา พริก หอมแดง ใบมะกรูด และตะไคร ดังนั้นกุงมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกซึ่งมี
ทั้งกรดและสารประกอบอัลลิซินสามารถควบคุมการเจริญของจุลินทรียไดอยางมีประสิทธิภาพและมี
ความปลอดภัยตอผูบริโภค  
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Table 3.10 Range of mesophilic bacteria (cfu/g) of shrimp marinated without and with garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days 

Treatments 
Without marinated Marinated with garcinia Tom-Yum paste Storage time 

 (days) C P PS CT PT PST 
0 4.10x102-7.30x102 3.00x102-4.20x102 3.00x102-5.00x102 3.00x102-5.00x102 3.20x102-4.20x102 3.70x102-4.00x102 

4 2.00x104-2.62x104 1.80x104-1.92x104 3.00x103-9.00x103 3.00x102-3.30x102 2.50x102-7. 20x102 1.80x102-3.40x102 
8 1.30x107-1.59x107 6.50x106-9.80x106 2.90x106-3.00x106 3.00x102-3.90x102 3.20x102-4.00x102 2.50x102-4.00x102 
12 9.60x108-1.45x108 1.45x108-1.90x108 9.50x107-1.90x108 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 3.00x102-3.20x102 
16 - - - <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
20 - - - <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 

Remark: The values determined from three lots. The results reported between 30-300 colonies. 
                    All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.27 
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Table 3.11 Range of psychrophilic bacteria (cfu/g) of shrimp marinated without and with garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for 20 days.  

Treatments 
Without marinated Marinated with garcinia Tom-Yum paste 

Storage 
time 

 (days) C P PS CT PT PST 
0 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
4 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
8 3.50x103- 4.80x103 3.50 x103-4.00 x103 3.00 x103-3.60 x103 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
12 7.00x104-9.00x104 4.50 x104-8.00 x103 3.00 x104-6.00 x104 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 <3.0x101-3.0x102 
16 - - - 1.60x102-1.62x102 1.42x102-1.60x102 1.30x102-1.50x102 
20 - - - 2.22x102-2.70x102 2.10x102-2.45x102 2.00x102-2.10x102 

Remark: The values determined from three lots. The results reported between 30-30 
  All legends are corresponding to legends showed in Figure 3.27 
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4.2 ศึกษาโครงสรางทางจุลภาคของกุงขาวมาริเนทเคร่ืองตมยาํสมแขก  
4.2.1 ผลของเคร่ืองตมยาํสมแขกตอคาสขีองกุงขาวมาริเนทเคร่ืองตมยาํสมแขก 

คา L* เร่ิมตนของกุงแชฟอสเฟตรวมกับเกลือและมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก 
(PST) มีคาสูงที่สุด ตามดวยกุงขาวมาริเนทเครื่องตมยําสมแขก (CT) กุงขาวมาริเนทเครื่องตมยําไมใส
สมแขก (CTNG) และกุงขาวสด (C) ตามลําดับ (Table 3.12) แตเมื่อเก็บรักษากุงขาวมาริเนทเครื่อง   
ตมยําสมแขกเปนเวลาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน พบวาคา L* ของ CT และPST มีคา
สูงขึ้น (p<0.05) และยังคงพบวามีคา L* สูงกวา CTNG และ C ทั้งนี้เนื่องจากกรดที่มีอยูในเครื่องตมยํา
สมแขกทําใหโปรตีนเกิดการเสียสภาพดังที่ไดกลาวแลวขางตน  

สําหรับคา a* พบวาตัวอยางที่มีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีคาสูงกวาชุดอื่น
เชนเดียวกับคา b* ซ่ึงพบวาตัวอยางที่มีการมาริเนทมีคาสูงกวาชุดที่ไมมีการมาริเนทดวยเครื่องตมยํา
สมแขก ซ่ึงผลการทดลองในครั้งนี้มีความคลายคลึงกับผลการทดลองในขอที่ 4.11 นั่นคือกรดที่มีอยู
ในเครื่องตมยําสมแขกสามารถตกตะกอนโปรตีนและปลดปลอยสารประกอบแคโรทีนอยดไดมากขึ้น 
ตามที่ไดอธิบายมาแลวขางตน (Table 3.12) 
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Table 3.12 Changes in colour values of shrimp marinated with garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C for 8 days.   
Treatments  Storage time (days) 

C CTNG CT PST 
L* Day 0 34.01±1.36c 34.77±1.51c 42.23±4.40b 45.98±4.27a 

 Day 8 33.07±2.55c 34.06±1.55c 46.85±4.14a 47.77±3.83a 

      
a* Day 0 1.77±0.62c 0.87±1.48d 2.20±0.72bc 2.32±0.56abc 

 Day 8 1.78±0.74c 2.05±0.66bc 2.82±1.61a 2.54±0.97ab 

      
b* Day 0 0.19±0.95d 1.97±1.45c 2.51±1.70c 3.02±1.35c 

 Day 8 0.16±1.02d 8.96±1.89b 12.64±3.99a 11.54±3.18a 

Remark: Mean ±  SD from three determinations. 
Different letter within row and column indicate significant differences for each colour 
value (p<0.05). 

 C = raw shrimp (control sample) 
 CTNG = shrimp treated with Tom-Yum paste (no garcinia) 

CT = shrimp treated with garcinia Tom-Yum paste  
PST = shrimp treated with a mixture of 2.5% sodium tetrapyrophosphate 

              and 2.5% salt followed by garcinia Tom-Yum paste 
                                 

4.2.2 ผลของเคร่ืองตมยําสมแขกตอคาความเปนกรดดางของกุงขาวมาริเนทเครื่องตมยํา     
สมแขก 

คาความเปนกรดดางของกุงขาวมาริเนทและกุงขาวที่ไมมีมาริเนทดวยเครื่องตมยํา    
สมแขกและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 20 วัน (Table 3.13) พบวา CT มีคา     
ความเปนกรดดางต่ํากวา C และCTNG อยางไรก็ตามคาความเปนกรดดางของทุกชุดการทดลอง         
มีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอยเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
 
 



                                  
   

                           92
   
 
 
Table 3.13 Changes in pH of shrimp marinated with garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C for   8 

days.  
samples day 0 day 8 

C 6.47±0.01d 6.52±0.01c 

CTNG 6.59±0.00b 6.66±0.01a 

CT 5.87±0.02f 5.63±0.03h 

PST 6.05±0.02e 5.82±0.04g 

Remark: Mean ±  SD from three determinations. 
                      Different letter within row and column indicate significant differences (p<0.05) 

                   All legends are corresponding to legends showed in Table 3.12. 
 

4.2.3 ผลของเคร่ืองตมยาํสมแขกตอปริมาณฟอสเฟตของกุงมาริเนทเครื่องตมยําสมแขก 
Table 3.14 แสดงปริมาณฟอสเฟตของกุงมาริเนทเครื่องตมยําสมแขก พบวาปริมาณ

ฟอสเฟตในวันเริ่มตนของ PST มีปริมาณสูงสุด ตามดวย C CT และ CTNG ตามลําดับ แตเมื่อ          
เก็บรักษากุงมาริเนทเครื่องตมยําสมแขกที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 8 วัน พบวา CT มี
ปริมาณฟอสเฟตลดลง เนื่องจากกรดที่มีอยูในสมแขกทําใหโปรตีนเสียสภาพธรรมชาติจึงทําใหเกิด
การปลดปลอยของฟอสเฟตที่อยูภายในออกมา ในขณะที่ PST ยังคงมีปริมาณฟอสเฟตคงที่ ทั้งนี้
เนื่องจากคุณสมบัติของฟอสเฟตรวมกับเกลือดังที่ไดกลาแลวขางตน 
 
Table 3.14 Changes in phosphate content (P2O5) of shrimp marinated with garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C for 8 days.  
samples day 0 day 8 

C 1985.28±63.81ab  1841.27±60.79b 

CTNG 1602.52±44.26c 1577.62±34.11c 

CT 1890.28±17.63b  1483.92±29.80c  

PST 2057.45±28.00a 2050.36±60.14a 

Remark: Mean ±  SD from three determinations. 
Different letter within row and column indicate significant differences (p<0.05) 
All legends are corresponding to legends showed in Table 3.12. 
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4.3 ผลของเครือ่งตมยาํสมแขกตอโครงสรางทางจุลภาคของกุงขาวมาริเนทเคร่ืองตมยําสมแขก 
ผลของเครื่องตมยําสมแขกตอโครงสรางทางจุลภาคของกุงขาวมาริเนทดวยเครื่องตมยํา      

สมแขกในวันเริ่มตน (กําลังขยาย 500 และ 10000 เทา) แสดงดัง Figure 3.37 และ3.38 พบวาภาพ      
ตัดตามขวางในวันที่ 0 กุงขาวที่มาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก (0CT) มีชองวางระหวางมัดกลามเนื้อ
มากที่สุดรองลงมาคือ กุงขาวแชฟอสเฟตรวมกับเกลือและมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก (0PST)    
กุงขาวที่มาริเนทดวยเครื่องตมยําที่ไมมีสมแขก (0CTNG) และชุดควบคุม (0C) ตามลําดับ ซ่ึงผล      
การทดลองที่ไดสอดคลองกับผลการทดลองในตอนที่ 4 (Figure 3.33) ที่พบวากุงขาวที่มี                 
การมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีคาแรงเฉือนมากกวา (แข็งกวา) กุงขาวที่ไมมีการมาริเนท และ   
ยังพบวากุงขาวที่มีการแชฟอสเฟตรวมกับเกลือและมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีคาแรงเฉือนที่ต่ํา
กวากุงขาวที่มีการมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกเพียงอยางเดียว ทั้งนี้เนื่องจากกรดที่มีอยูใน            
เครื่องตมยําสมแขกมีผลใหโปรตีนเสียสภาพในลักษณะที่จับตัวกันแนนมากขึ้น แตเมื่อมีการใช            
ฟอตเฟตรวมกับเกลือในการแชกุง พบวาฟอสเฟตทําใหแอคโตไมโอซินแยกออกจากกันจึงทําให       
โครงรางตาขายเสนใยเกิดการพองตัวประกอบกับเกลือชวยใหการจับน้ําและการกักเก็บน้ําไวใน
โครงสรางดีขึ้น (Ruusunen and Poulanne, 2005) นอกจากนี้ฟอสเฟตและเกลือยังชวยลดความแรงของ
กรดที่มีอยูในสมแขกสงผลใหชวยรักษาการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโปรตีน ซ่ึง Ke และคณะ 2009 
รายงานวาเนื้อวัวเมื่อมาริเนทดวยกรดซิติกมีคาความเปนกรดดางเปน 3.52 มีผลทําใหประจุบวกของ
โปรตีนไมโอไฟบริลลามีการเพิ่มขึ้นทําใหเกิดการผลักกันของโปรตีนไมโอซินและแอคติน อยางไร    
ก็ตามสําหรับภาพตัดตามยาวจะเห็นการเปลี่ยนแปลงนอยกวาภาพตัดตามขวาง  เมื่อติดตาม                     
การเปลี่ยนแปลงโครงสรางทางจุลภาคของชุดการทดลองที่เก็บรักษานาน 8 วัน การติดตามภาพ          
ตามขวางพบวาชุดควบคุม (8C) เกิดชองวางภายในมัดกลามเนื้อ และระหวางมัดกลามเนื้อมากที่สุด 
(Figure 3.39) ทั้งนี้เปนผลมาจากการยอยสลายกลามเนื้อดวยเอนไซมที่มีอยูในกุงและจุลินทรีย              
ที่ปนเปอนมา ในขณะที่ภาพตัดตามยาว ดัง Figure 3.40 แสดงใหเห็นวากุงที่มาริเนทดวยเครื่องตมยํา        
ที่ไมมีสมแขก (8CTNG) กุงมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก (8CT) และกุงแชฟอสเฟตรวมกับเกลือ
และมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก (8PST) เกิดชองวางขึ้นแตไมแตกตางจากการเก็บรักษาในวันที่ 0 
(Figure 3.37) และเปนที่นาแปลกใจที่พบวาในภาพตัดตามยาวของ 8CTNG จะมีการเกิดชองวางแมจะ
นอยกวา 8CT แตมากกวาชุด 8CT และ 8PST ทั้งนี้อาจเนื่องจากชุด 8CTNG ไมมีการเติมสมแขกที่มี
ความสามารถอยางชัดเจนในการยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ดังนั้นจึงทําใหจุลินทรียจึงมี              
การเจริญเติบโตและทําการยอยสลายกลามเนื้อของกุง จึงทําใหเกิดชองวางเพิ่มมากขึ้น แตการที่
ชองวางของ 8CTNG ยังนอยกวา 8CT อาจเปนผลมาจากการทํางานของอัลลิซิน ที่มีอยูในกระเทียม            
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จึงเปนการยืนยันผลไดวาทั้งความเปนกรดที่ไดจากสมแขกและอัลลิซินที่ไดจากกระเทียมตางมีบทบาท
ตอการรักษาลักษณะทางจุลภาคของกุง 

 
 

   
 

   
 
Figure 3.37 SEM micrographs of transverse orientation of shrimp marinated with garcinia                  

Tom-Yum paste at 0 day 
Remark         All legends are corresponding to legends showed in Table 3.12 
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Figure 3.38 SEM micrographs of longitudinal orientation of shrimp marinated with garcinia          

Tom-Yum paste at 0 day 
Remark        All legends are corresponding to legends showed in Table 3.12. 
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Figure 3.39 SEM micrographs of transverse orientation of shrimp marinated with garcinia                 

Tom-Yum paste at 8 day 
Remark      All legends are corresponding to legends showed in Table 3.12 
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Figure 3.40 SEM micrographs of longitudinal orientation of shrimp marinated with garcinia                  

Tom-Yum paste at 8 day 
Remark       All legends are corresponding to legends showed in Table 3.12 
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บทที่ 4 

สรุป 

1. องคประกอบพื้นฐานของวัตถุดิบ 

สมแขกแหงและใบมะกรูดมีปริมาณใยอาหาร  และเถาสูง  สวนขามีปริมาณฟนอลิกและ                
มีสมบัติตานอนุมูลอิสระ DPPH สูงสุด และสมแขกแหงเปนสารใหรสเปรี้ยวซ่ึงมีคาความเปนกรดดาง 
1.83±0.03 นอกจากนี้ พริก ตะไคร และรากผักชีเปนแหลงของจุลินทรีย ซ่ึงองคประกอบทางเคมี
ประกอบดวย ปริมาณเยื่อใย เถา ความเปนกรดดาง ความชื้น คา IC50 ปริมาณฟนอลิก และปริมาณ        
จุลินทรียของวัตถุดิบเครื่องตมยําสมแขก มีปริมาณแตกตางกันออกไปตามลักษณะของวัตถุดิบ 

2. ผลของการผานความรอนตอคุณภาพเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา  

ผลของการผานความรอนตอคุณภาพเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 45 วัน พบวาเครื่องตมยําสมแขกเปนอาหารที่ความเปนกรดสูงโดยชุดควบคุมมีปริมาณกรด 
(รอยละ) สูงสุด สําหรับปริมาณความชื้นในชุดที่ผานการลวกพบวามีปริมาณสูงที่สุด ตามดวยชุดที่มี
การพาสเจอรไรซ และชุดควบคุม ตามลําดับ สวนคาสีของเครื่องตมยําสมแขก พบวาทุกชุดการทดลอง
มีโทนสีน้ําตาลสวาง ปริมาณฟนอลิกของแตละชุดการทดลองมีปริมาณเพิ่มมากขึ้นเมื่อเก็บรักษา    
เปนเวลา 45 วัน โดยชุดที่ผานการลวกมีปริมาณฟนอลิกนอยที่สุด ในขณะเดียวกันก็ยังพบวาชุดที่    
ผานการลวกมีความสามารถในการตานออกซิเดชันนอยที่สุดอีกดวย สําหรับปริมาณจุลินทรีย          
ของเครื่องตมยําสมแขกเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส พบวาแบคทีเรียประเภทชอบอุณหภูมิต่ํา 
(psychrophilic bacteria) แบคทีเรียประเภทชอบอุณหภูมิปานกลาง ยีสตและรา และแบคทีเรียแลกติก 
มีคาต่ํากวา 30 โคโลนี/กรัม และไมพบ S. aureus และแบคทีเรีย coliforms ทุกชุดการทดลอง ทั้งนี้จาก
ผลการทดลองเห็นไดวาการใหความรอนไมไดทําใหคุณภาพของเครื่องตมยําสมแขกดีขึ้น ดังนั้นจึง
เลือกเครื่องตมยําสมแขกที่ไมผานการใหความรอนเพื่อใชในการศึกษาตอไป 

3. ผลของบรรจุภัณฑและเทคนิคการบรรจุตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเคร่ือง   
ตมยําสมแขกสด   

3.1 ผลของบรรจุภัณฑตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขก   
เครื่องตมยําสมแขกที่บรรจุใน 20µOPP/12µMPET/70µLLDPE เก็บรักษาที่อุณหภูมิ               

4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 49 วัน ใหผลคาสีที่ดี และมีความสามารถในการตานออกซิเดชันไดดีที่สุด 
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อยางไรก็ตามพบวาถุงลามิเนตชนิด 20µOPP/12µMPET/70µLLDPE ซ่ึงมีฟอยดเปนองคประกอบเกิด
การกัดกรอน ซ่ึงเกิดจากเครื่องตมยําสมแขกเปนอาหารที่มีความเปนกรดสูง (ความเปนกรดดาง       
นอยกวา 4.5) ดังนั้นจึงเลือกใชถุงชนิด 15µmNylon/70µmLLDPE ซ่ึงมีความสามารถในการตาน
ออกซิเดชันที่ดอยกวา 20µOPP/12µMPET/70µLLDPE เล็กนอย  แตก็ยังมีประสิทธิภาพที่ดีกวา         
เมื่อเปรียบเทียบกับบรรจุภัณฑชนิดอื่น เพื่อใชในการศึกษาเทคนิคการบรรจุที่เหมาะสมสําหรับ         
เครื่องตมยําสมแขกตอไป สําหรับปริมาณจุลินทรียของเครื่องตมยําสมแขกของบรรจุภัณฑแตละชนิด
ที่เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส พบวาแบคทีเรียประเภทชอบอุณหภูมิต่ํา (psychrophilic bacteria) 
แบคทีเรียประเภทชอบอุณหภูมิปานกลาง ยีสตและรา และแบคทีเรียแลกติกมีคาต่ํากวา 30 โคโลนี/
กรัม และไมพบ S. aureus และแบคทีเรีย coliforms ทุกชุดการทดลอง 

3.2 ผลของเทคนิคการบรรจุตอการเปล่ียนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขก   
เทคนิคการบรรจุมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพเครื่องตมยําสมแขกระหวางการเก็บรักษา

โดยพบว าการบรรจุ เครื่ องตมยํ าสมแขกโดยการเติมก าซไนโตรเจนในถุงลามิ เนตชนิด 
15µmNylon/70µmLLDPE สามารถรักษาคุณภาพสี ความชื้น และปริมาณฟนอลิกของเครื่องตมยํา    
สมแขก รวมถึงความสามารถในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH ไดดีที่สุดเมื่อเปรียบเทียบกับเทคนิค 
การบรรจุแบบอื่น 

4.  การประยุกตใชเคร่ืองตมยําสมแขกในอาหารทะเล 

4.1  ศึกษาการใชเคร่ืองตมยําสมแขกในการมาริเนทกุง  
ผลของการมาริเนทกุงดวยเครื่องตมยําสมแขกโดยเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา       

20 วัน พบวาทุกชุดการทดลองมีคา drip loss และ cooking loss เพิ่มขึ้นเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษา
นานขึ้น สวนคา TVB-N และ TMA-N ที่มีการมาริเนทกับเครื่องตมยําสมแขกมีคานอยกวามาตรฐาน 
และการใชเกลือรวมกับโซเดียมเตตระไพโรฟอสเฟตในการมาริเนทกุงดวยเครื่องตมยําสมแขกให     
คา TBARS ที่ดีที่สุด สําหรับปริมาณเริ่มตนของแบคทีเรียประเภทชอบเจริญที่อุณหภูมิต่ําของทุกชุด      
การทดลองมีคาต่ํา (นอยกวา30 โคโลนี/กรัม) แตเมื่อเก็บรักษา 8 วัน พบวาปริมาณแบคทีเรียในกุงขาว
ที่ไมมีการมาริเนทมีปริมาณเพิ่มขึ้นเปน 103 โคโลนี/กรัม ขณะที่กุงขาวมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขก
มีเพียง 102 โคโลนี/กรัม แมเก็บรักษานาน 20 วัน นอกจากนี้ยังพบวากุงขาวทุกชุดการทดลองที่มี      
การมาริเนทดวยเครื่องตมยําสมแขกมีปริมาณยีสตและรา (นอยกวา20 โคโลนี/กรัม) แบคทีเรียแลกติก 
(นอยกวา 30 โคโลนี/กรัม) และไมพบ S. aureus (นอยกวา 30 โคโลนี/กรัม) และแบคทีเรียโคลิฟอรม
จึงกลาวไดวาเครื่องตมยําสมแขกสามารถเปนสารปองกันการเสื่อมเสียจากธรรมชาติสําหรับ              
กุงมาริเนทและสามารถเก็บรักษาไดนานกวา 20 วัน 
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4.2 ศึกษาโครงสรางทางจุลภาคของกุงมาริเนทเคร่ืองตมยําสมแขก  
ผลของเครื่องตมยําสมแขกตอโครงสรางทางจุลภาคของกุงมาริเนทเครื่องตมยําสมแขก พบวา

การใชเกลือรวมกับโซเดียมเตตระไพโรฟอสเฟตในการมาริเนทกุงดวยเครื่องตมยําสมแขกสามารถ
รักษาโครงสรางของกุง 
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ภาคผนวก ก  การวิเคราะหคาทางเคมี 
ก1.   การวิเคราะหเยื่อใย (AOAC, 1999) 
อุปกรณ 

1.  อุปกรณชุดหาปริมาณสารเยื่อใย (Labconco) ซ่ึงประกอบดวยบีกเกอรขนาด600 
มิลลิลิตร อุปกรณควบแนนและอุปกรณใหความรอน 

2. กระดาษกรอง whatman เบอร 54 
3. ขวดกรองแบบสุญญากาศ (suction flask) 
4. กรวยกรอง (bunchner funnel) 
5. ถวยกระเบื้องเคลือบ 
6. ตูอบไฟฟา 
7. เตาเผา 
8. โถดูดความชื้น 
9. เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตําแหนง 

สารเคมี 
1. H2SO4 เขมขนรอยละ 1.25 
2. NaOH เขมขนรอยละ 1.25 
3. เอทธิลแอลกอออลเขมขนรอยละ 95 

วิธีการ 
1. นํากระดาษกรองวางบนกระจกนาฬิกา อบในตูอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 1 ช่ัวโมง แลวนํามาใสในโถดูดความชื้นและชั่งน้ําหนัก เพื่อใชในการกรองตัวอยาง (ขอ 6) 
2. ช่ังตัวอยางซึ่งผานการสกัดไขมันออกแลว (จากภาคผนวก ก2) ลงในบีกเกอรทรง

สูงสําหรับวิเคราะหสารเยื่อใยขนาด 600 มิลลิลิตร  
3. เติม H2SO4ที่มีความเขมขนรอยละ 1.25 ปริมาณ 200 มิลลิลิตร 
4. วางบีกเกอรบนอุปกรณใหความรอนซึ่งตอเขากับอุปกรณควบแนน แลวเปดน้ํา

หลออุปกรณควบแนน พรอมเปดสสวิตซไฟ 
5. ตมใหเดือดนาน 30 นาที 
6. กรองขณะรอนผานกระดาษกรองที่เตรียมไดในขอ 1 
7. ลางดวยน้ํารอนจนกระทั่งน้ําลางหมดความเปนกรด 
8. ถายกากที่ไดลงในบีกเกอรใบเดิม 
9. เติม NaOH เขมขนรอยละ 1.25 ปริมาณ 200 มิลลิลิตร 



 

 

114

10. วางบีกเกอรบนอุปกรณใหความรอนซึ่งตอกับอุปกรณควบแนนเชนเดิม และตม
ตออีก 30 นาที 

11. กรองขณะรอนผานกระดาษกรองแผนเดิม 
12. ลางดวยน้ํารอนจนกระทั่งน้ําลางหมดความเปนดาง 
13. ลางดวยเอทธิลแอลกอฮอล (รอยละ 95) ปริมาณ 10 มิลลิลิตร 
14. นํากระดาษกรองพรอมกากใสลงในถวยกระเบื้องเคลือบ อบแหงในตูอบไฟฟา 

อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 3 ช่ัวโมง แลวทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น 
15. ช่ังน้ําหนักแลวอบซ้ําอีกครั้งครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ัง

สองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 
16. นําถวยกระเบื้องเคลือบพรอมกากที่อบแหงแลวไปเผา เชนเดียวกับวิธีหาเถา 

การคํานวณ 
 ปริมาณสารเยื่อใย = 100 x ผลตางของน้ําหนักตัวอยางหลังอบและหลังเผา 
        น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
 
ก2.   การวิเคราะหปริมาณไขมัน (AOAC, 1999) 
อุปกรณ 

1. อุปกรณชุดสกัดไขมัน (Soxhlet apparatus) ประกอบดวยขวดกลม สําหรับ
ใสตัวทําละลาย ซอคเลต (Soxhlet) เครื่องควบแนน (Condenser) และเตาใหความรอน (Heating 
Mantle)  

2. หลอดใสตัวอยาง (Extraction thimble) 
3. สําลี 
4. ตูอบไฟฟา 
5. เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตําแหนง 
6. โถดูดความชื้น 

สารเคมี 
1. ปโตรเลียม อีเทอร (ตัวทําละลาย) 

วิธีการ 
 1.   อบขวดกนกลมสําหรับหาปริมาณไขมัน ซ่ึงมีขนาดความจุ 250 มิลลิลิตร ในตูอบ
ไฟฟาทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น และชั่งน้ําหนักตัวอยางที่แนนอน 
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2. ช่ังตัวอยางบนกระดาษกรองที่ทราบน้ําหนัก ประมาณ 1-2  กรัม หอใหมดิชดิแลว
ใสลงในหลอดสําหรับใสตัวอยาง คลุมดวยสําลีเพื่อใหตัวทําละลายมีการกระจายอยางสม่ําเสมอ 

3. นําหลอดตัวอยางใสลงในซอคเลต 
4. เติมตัวทําละลายลงในขวดหาไขมันปริมาณ 150 มิลลิลิตร แลววางบนเตา 
5. ประกอบอุปกรณชุดสกัดไขมัน พรอมทั้งเปดน้ําหลออุปกรณควบแนนและเปด

สวิทซใหความรอน 
6. ทําการสกัดไขมันเปนเวลา 14 ช่ัวโมง โดยปรับความรอนใหหยดของตัวทํา

ละลายกลั่นตัวจากอุปกรณควบแนน ดวยอัตรา 150 หยดตอนาที 
7. เมื่อครบ 14 ช่ัวโมง นําหลอดใสตัวอยางออกจากซอคเลต ทิ้งใหตัวทําละลายไหล

จากซอคเลตลงในขวดกนกลมจนหมด 
8. ระเหยตัวทําละลายออกดวยเครื่องระเหยระบบสุญญากาศ 
9. นําขวดหาไขมันอบในตูอบที่อุณหภูมิ 80-90 องศาเซลเซียส จนแหงใชเวลา

ประมาณ 30 นาที ทิ้งใหเย็นในโถดูดความชื้น 
10. ช่ังน้ําหนัก แลวอบซ้ํานานครั้งละ 30 นาที จนกระทั่งผลตางของน้ําหนักทั้ง 2 

คร้ังติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 
การคํานวณ 

ปริมาณไขมัน (รอยละ)       =        100    x     น้ําหนักไขมันหลังอบ 
                                                                                                               น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
 
ก3.  การวิเคราะหปริมาณเถา (AOAC, 1999) 
อุปกรณ 

1. เตาเผา (Muffle furnace) 
2.  ถวยกระเบื้องเคลือบ (Porcelain crucible) 
3. โถดูดความชื้น 
4.  เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตําแหนง 

วิธีการ 
1. เผาถวยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาที่อุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เปนเวลา

ประมาณ 3 ช่ัวโมง ปดสวิตซเตาเผาแลวรอประมาณ 30-45 นาที เพื่อใหอุณหภูมิภายในเตาเผาลดลง
กอน แลวนําออกจากเตาเผาใสในโถดูดความชื้น ปลอยใหเย็นจนถึงอุณหภูมิหองแลวช่ังน้ําหนัก 
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2. เผาซ้ําอีกครั้ง คร้ังละประมาณ 30 นาที และทําเชนเดียวกับขอที่ 1 จนไดผลตาง
ของน้ําหนักทั้ง 2 คร้ัง ติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 

3. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอนประมาณ 2  กรัม ใสในถวยกระเบื้องเคลือบที่
ทราบน้ําหนักแนนอนแลว นําไปเผาในตูควันจนหมดควัน แลวนําเขาเตาเผาอุณหภูมิ 600 องศา
เซลเซียส และทําเชนเดียวกับขอ 1-2 
การคํานวณ 

ปริมาณเถา  (รอยละ)    =    น้ําหนักตัวอยางหลังเผา   x   100 
                                                 น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
  
ก4.  การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 1999) 
อุปกรณ 

1. ตูอบไฟฟา 
2. ภาชนะหาความชื้น (ฐานอลูมิเนียม พรอมฝา) 
3. โถดูดความชื้น 
4. เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตําแหนง 

วิธีการ 
1. อบภาชนะสําหรับหาความชื้นในตูอบไฟฟา ที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส  

นาน 2-3 ช่ัวโมง นําออกจากตูอบใสไวในโถดูดความชื้น หลังจากนั้นชั่งหาน้ําหนัก 
2. ทําเชนเดียวกับขอที่ 1 จนไดผลตางของน้ําหนักที่ช่ังทั้ง 2 คร้ังติดตอกันไมเกิน  

1-3 มิลลิกรัม 
3. ช่ังตัวอยางใหไดน้ําหนักแนนอนอยางละเอียด ประมาณ 1-2 กรัม ใสลงใน 
4. ภาชนะหาความชื้นซึ่งทราบน้ําหนักที่แนนอนแลว 
5. นําไปอบในตูอบไฟฟาที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน 5-6 ช่ัวโมง 
6. นําออกจากตูอบใสในโถดูดความชื้น หลังจากนั้นชั่งหาน้ําหนัก 
7. อบซ้ําอีกครั้งละประมาณ 30 นาที และกระทําเชนเดิมจนไดผลตางของ 

น้ําหนักที่ช่ังทั้งสองครั้งติดตอกันไมเกิน 1-3 มิลลิกรัม 
การคํานวณ 

ปริมาณความชื้น (รอยละ)  = 100   x ผลตางของน้ําหนักตัวอยางกอนและหลังอบ 
                                                                                                    น้ําหนักตัวอยางกอนอบ 
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ก5.  การวิเคราะหคาความเปนกรดดาง (Bartolomé et al., 1995) 
อุปกรณ 

1. เครื่องโฮโมจิไนซ ยี่หอ  Polytron รุน PT-2100 ประเทศสวิตสเซอรแลนด 
2. เครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (Mettler 350) 

วิธีการ 
1.    นําเครื่องตมยําสมแขก/กุงมาริเนทสับใหละเอียดไปโฮโมจิไนซดวยน้ํากลั่นใน

อัตราสวน 1:4 (น้ําหนัก/ปริมาตร) 
2.   นําไปวัดคาคาความเปนกรดดางโดยใชเครื่องวัดคาความเปนกรดดาง (Mettler 

350) มีการสอบเทียบโดยใชบัฟเฟอรที่มีคาคาความเปนกรดดาง 4.00 และ 7.00  
 
ก6.  การวิเคราะหปริมาณกรดทั้งหมด (Bartolomé et al., 1995) 
อุปกรณ 

1. กระดาษกรอง Whatman เบอร 4 
สารเคมี 

1. NaOH 0.1 นอรมอล 
2. phenolphthalein เขมขนรอยละ 0.1 

วิธีการ 
1. หลังจากวัดคาคาความเปนกรดดางแลว นําตัวอยางมากรองดวยกระดาษกรอง 

Whatman เบอร 4  
2. นําสารละลายมาไตรเตรตดวย NaOH 0.1 นอรมอล และใช phenolphthalein 

เขมขนรอยละ 0.1 เปนอินดิเคเตอร  
การคํานวณ 
 ปริมาณกรดทั้งหมดในรูปกรดซิตริก(รอยละ) = NxVxMWx100 
              Xx1000 
   

N = นอรมัลลิตีของ NaOH 
  V  = ปริมาตรของ NaOH ที่ใชไตรเตรตตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
  MW = มวลโมเลกุลของกรดซิตริก 
  X  = ปริมาตรของตัวอยาง (มิลลิลิตร) 
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ก7.  ปริมาณฟนอลิกท้ังหมด และความสามารถในการตานอนุมูล DPPH (ดัดแปลงจากวิธีของ Yen 
and Hsieh, 1997) 
อุปกรณ 

1. เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร ยี่หอ SHIMADZU รุน UV-16001 ประเทศ
ออสเตรเลีย 

2. กระดาษกรอง Whatman เบอร 4 
3. เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 2 ตําแหนง 

สารเคมี   
1. Folin-Ciocalteu 1 นอรมอล : ดูด Folin-Ciocalteu 12.5 มิลลิลิตร ลงในน้ํากลั่น 

25 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน 
2. Na2CO3 เขมขนรอยละ10 
3. สารละลาย DPPH : ละลาย 78.86 มิลลิกรัมของ DPPH ในน้ํากลั่น 1000 มิลลิลิตร 
4. เมทธานอลเขมขนรอยละ 30 

เตรียมตัวอยาง 
ช่ังตัวอยาง 3 กรัม ลงใน conical flask (ปดดวยอลูมิเนียมฟอยลด) และเติมเมทธานอล

เขมขนรอยละ 30 ปริมาตร 30 มิลลิลิตร และใหความรอนที่ 70 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
จากนั้นกรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 4 และเติมเมทธานอลเขมขนรอยละ 30 จนกระทั่งมี
ปริมาตร 50 มิลลิลิตร กอนนําไปวิเคราะหหาปริมาณฟนิลิกทั้งหมดแลความสามารถในการตานอนุมูล 
DPPH ดังนี้ 
การวิเคราะหปริมาณฟนอลิกท้ังหมด 

1. เติมสารสกัด 1 มิลลิลิตรและFolin-Ciocalteu 1 นอรมัล ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลง
ในหลอดทดลองผสมใหเขากัน  

2. วางทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 3 นาที  
3. เติม Na2CO3 เขมขนรอยละ10 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร และผสมใหเขากัน  
4. เติมน้ํากลั่น 7.5 มิลลิลิตร วางทิ้งไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 45 นาที  
5. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 760 นาโนเมตร  
6. คํานวณปริมาณฟนอลิกทั้งหมด โดยเปรียบเทียบกับกราฟมาตรฐาน gallic acid  
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การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 1 gallic acid standard graph 
 
การวิเคราะหความสามารถในการตานอนุมูล DPPH 
วิธีการ 

1.  เติมสารละลาย DPPH 1 มิลลิลิตร ลงในสารสกัด 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขากันและ
วางไวที่อุณหภูมิหองเปนเวลา 30 นาที สารประกอบที่ไดจะมีสีฟา  

2.  วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 518 นาโนเมตร โดยใชเมทธานอลเขมขนรอยละ 30 เปน 
blank ความสามารถของสารละลายในการดักจับอนุมูลอิสระ DPPH  

3.   นํามาคํานวณโดยใชสมการ  
 

Scavenging (รอยละ) = ((A control-A sample)/A control) ×100 
 

โดยที่  A control คือ คาการดูดกลืนแสงของตัวควบคุม  
A sample คือ คาการดูดกลืนแสงของตัวอยาง  

 
 
 
 
 
 

y = 1.5471x + 0.0207
R2 = 0.9977
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ก8.  การวิเคราะหคา TVB-N และคา TMA-N (Conway and Byrne, 1936) 
อุปกรณ 

1. จาน Conway unit 
2. volumetric pipette 
3. Micro burette 
4. ถวยบด 
5. กระดาษกรอง 
6. กรวย 

สารเคมี 
1. Mixed indicator : ละลาย 0.01 กรัม ของ Bromocresol green และ 0.02 กรัม 

methyl red ดวย ethanol แลวปรับจนไดปริมาตร 10 มิลลิลิตร 
2. Inner ring solution L : ละลาย 10 กรัม ของ Boric acid ใน 200 มิลลิลิตร ethanol 

แลวเติม 10 มิลลิลิตร Mix indicator (จากขอ 1) ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตรดวยน้ํากลั่นที่กําจัดอิออน
แลว ซ่ึงจะไดสารละลายสีชมพู 

3. HCl 0.02 นอรมอล 
4. Saturated K2CO3 solution : ละลาย 60 กรัม K2CO3 ดวย 50 มิลลิลิตร น้ํากลั่น ตม

ประมาณ 10 นาที ทําใหเย็นแลวกรองผานกระดาษกรอง 
5. TCA เขมขนรอยละ 4: ละลาย 40 กรัม trichloro acetic acid (CCl3COOH) ใน 

960 มิลลิลิตร น้ํากลั่น 
6. 10% formaldehyde solution : โดยเติม 10 กรัม MgCO3 ลงใน 100 มิลลิลิตร 

Formalin (formaldehyde solution เขมขนรอยละ35 ) เขยาใหเขากัน กรองผานกระดาษกรอง แลวทํา
ใหเจือจาง 3 เทา ดวยน้ํากลั่น 

7. grease หรือ vaseline 
การสกัด 
  ช่ังตัวอยาง 2 กรัม บดผสมกับ TCA เขมขนรอยละ 4 ปริมาตร 8 มิลลิลิตรในถวยบด 
บดใหทั่วตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 30 นาที แลวกรองดวยกระดาษกรองเบอร 41 (หรือเขาเครื่องแยก
เหวี่ยงที่ 3000 rpm เวลา 10 นาที) ปรับปริมาตรใหได 10 มิลลิลิตร เก็บในตูเย็นเพื่อรอวิเคราะห (ควร
ปดใหแนน) ถาจําเปนอาจเก็บไวที่ -20 องศาเซลเซียส 
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วิธีการวิเคราะหคา TVB-N 
1. ทา grease หรือ vaseline ที่ขอบฝาจาน Conway unit 
2. ดูดสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสช้ันนอกของ Conway unit 
3. ดูด inner ring solution 1 มิลลิลิตร ลงที่วงกลมชั้นในของจาน Conway unit 
4. เอียงจาน Conway unit  
5. ดูด Saturated K2CO3 1 มิลลิลิตร ใสช้ันนอก แตใหอยูคนละดานกับสารละลาย

ตัวอยางตามขอ 2  
6. ปดฝาจาน Conway unit เขยาเบาๆ ให Potassium carbonate ผสมกับสารละลาย

ตัวอยางระวังอยาใหเกิดการผสมกับ indicator ที่วงกลมชั้นในเปนอันขาด 
7. บมที่ 37 องศาเซลเซียส 45-60 นาที หรือทิ้งไวที่อุณหภูมิหอง 3 ช่ัวโมง 
8. เปดฝา Conway unit แลวไตรเตรทวงกลมชั้นในดวย HCl 0.02 นอรมอล 

จนกระทั่งสีเขียวจางหายไป จดปริมาณการใช HCl ไวคํานวณ 
9. ทํา blank โดยใช TCA เขมขนรอยละ4 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร แทนสารสกัด

ตัวอยาง แลวดําเนินตามวิธีการตั้งแตขอ 1-9   
การคํานวณ 
  TVB-N (มก.ไนโตรเจน/100 กรัมตัวอยาง) = 100)(14 ××− VBAxNx  

                              
  N  = นอรมัลลิตีของ HCl ที่ใชไตรเตรท 
  A  = มิลลิลิตร HCl ที่ใชไตรเตรทตัวอยาง 
  B  = มิลลิลิตร HCl ที่ใชไตรเตรท blank 
  V  = ปริมาตรรวมของตัวอยางและ TCA ที่ใชในการเตรียมตัวอยาง  
 
วิธีการวิเคราะหคา TMA-N 

1. ทําเชนเดียวกับการวิเคราะห TVB-N ตั้งแต 1-3 
2. เติม formaldehyde solution เขมขนรอยละ10 ปริมาตร1 มิลลิลิตร ผสมกับ

ตัวอยาง 
3. ดูด Saturated K2CO3 1 มิลลิลิตร ใสช้ันนอก ปดฝาแลวคอยๆ หมุนสารละลาย

ผสมกัน 
4. ทิ้งไวที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 1-2 ช่ัวโมง 

น้ําหนกัตัวอยาง 
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5. ไตรเตรทสวนที่อยูในวงแหวนในดวย HCl 0.02 นอรมอล จนกระทั่งสีเขียว
เปลี่ยนเปนสีชมพู 

6. ทํา blank โดยใช TCA เขมขนรอยละ 4 จํานวน 1 มิลลิลิตร ดําเนินการ
เชนเดียวกับตัวอยาง 
การคํานวณ 
  TMA-N (มก.ไนโตรเจน/100 กรัม) = 100)(14 ××− VBCxNx  

                              
  N  = นอรมัลลิตีของ HCl ที่ใชไตรเตรท 
  C  = มิลลิลิตร HCl ที่ใชไตรเตรทตัวอยาง 
  B  = มิลลิลิตร HCl ที่ใชไตรเตรท blank 
  V  = ปริมาตรรวมของตัวอยางและ TCA ที่ใชในการเตรียมตัวอยาง  
 
ก9.  การวิเคราะหคา Thiobarbituric acid (Buege and Aust, 1978) 
อุปกรณ 

1. เตาไฟฟา 
2. หลอดฝาเกลียว 
3. บีกเกอร 

สารเคมี 
1. TBA เขมขนรอยละ 0.375  trichloroacetic acid เขมขนรอยละ15 และ HCl 0.25 

นอรมอล 
วิธีการ                                                                                   

1. เติมตัวอยาง 0.5 กรัม ในสารละลาย TBA ปริมาณ 4.0 มิลลิลิตร 
2. ตมสารละลายผสมในน้ําเดือดเปนเวลา 10 นาที 
3. ทําใหเย็นโดยน้ําไหล 
4. เหวี่ยงแยกสารละลายที่ความเร็วรอบ 3600 xg เปนเวลา 20 นาที 
5. วัดคา OD ที่ 532 นาโนเมตร 
6. คํานวณปริมาณ TBARs (Thiobarbituric reactive substances) ในรูปของ 

malonaldehyde โดยเปรียบเทียบกราฟมาตรฐาน (0 0.1 0.5 1.0 1.5 และ 2 µg/ml) รายงานคา TBARs 
เปน mg malonaldehyde/kg sample 
 

น้ําหนกัตัวอยาง 
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การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 2 malonaldehyde standard graph 
 
ก10.  การวิเคราะหปริมาณฟอสเฟต (Fiske and Subbarow, 1925) 
อุปกรณ 

1.  หลอดทดลองขนาด 15 มิลลิลิตร 
2.  โฮโมจิไนเซอร 
3.  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 
4.  เครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 

สารเคมี 
1.  กรดไตรคลอโรอะซิติก (TCA) เขมขนรอยละ 10 
2.  โซเดียมไฮดรอกไซด เขมขน 1 นอรมอล 
3.  Ammonium molybdate เขมขนรอยละ 1.5 
4.  ไฮดราซีนซัลเฟต เขมขนรอยละ 1 

วิธีการ 
1.  ช่ังตัวอยางที่บดผสมแลว 10 กรัม 
2.   เติม TCA เขมขนรอยละ 10 ปริมาตร 20 มิลลิลิตร โฮโมจิไนสนาน 5 นาที 
3.  กรองดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1 ชะตะกอนดวย TCA เขมขนรอยละ 10 

ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

y = 0.4678x + 0.0764
R2 = 0.9796

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 0.5 1 1.5 2

ความเขมขนของ malonaldehyde/kg

คาก
ารดู

ดก
ลืน

แส
งที่

 53
2 น

าโน
เมต

ร



 

 

124

4.  ปรับความเปนกรดดางสารละลายที่กรองไดดวย โซเดียมไฮดรอกไซด 1 นอรมอล 
จนไดคาความเปนกรดดาง 4.5-5 ปรับปริมาตรดวยน้ํากลั่นจนไดปริมาตร 50 มิลลิลิตร 

5.  ปเปตสารละลายในขอที่ 4 ปริมาณ 1 มิลลิลิตร ใสในขวดปรับปริมาตร ขนาด 25 
มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหไดดวยน้ํากลั่น 

6. ปเปตสารที่สกัดจากขอ 5 ใสในหลอดทดลอง 1 มิลลิลิตร เติมน้ํากลั่นอีก 9 
มิลลิลิตร 

7.  เติม Ammonium molybdate เขมขนรอยละ 1.5 ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมใหเขา
กัน 

8. จุมในน้ําเดือดนาน 10 นาที เติมไฮดราซีนซัลเฟตเขมขนรอยละ 1 ปริมาตร 2 
มิลลิลิตรและผสมใหเขากัน 

9. จุมในน้ําเดือดนาน 20 นาที  
                              10. ทําใหเย็นดวยน้ําเย็น นาน 20 นาที 
                              11. วัดคาการดูดกลืนแสงที่ 830 นาโนเมตร 
                                12. หาคาการดูดกลืนแสงของ working std. solution ทําเชนเดียวกับตัวอยางตั้งแต
ขอที่ 6-12 เพื่อหากราฟมาตรฐาน 
 
การเตรียมกราฟมาตรฐาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fig. 3 potassium dihydrogenphosphate standard graph 
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การคํานวณ 
ปริมาณฟอสเฟต (ppm as phosphorus pentoxide; P2O5)  =   

3111
715025

xxwx
xxCx  

  
C       = ปริมาณฟอสเฟตจากกราฟมาตรฐาน 
W     = น้ําหนักตัวอยาง 
25/1,50/1  = dilution factor 
71/31  = factor changing P to P2O5  
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ภาคผนวก ข  การวิเคราะหคาทางกายภาพ 
ข1.  การวัดคาสีดวยเคร่ืองวัดคาสี  
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดคาสี HUNTER LAB รุน Color Flex 
วิธีการ 

1. ใสเครื่องตมยําลงในภาชนะใสตัวอยาง/กุงมาริเนทวางลงบน port ซ่ึงมีขนาด        
1 นิ้ว  

2. ใชฝาครอบปดตัวอยาง เพื่อมิใหแสงจากภายนอกรบกวน 
3. เร่ิมวัดคาสีโดยใชระบบสีของ CIE Color system คาที่วัดไดจะเปนคา L* a* และ   

b* 
 

ข2.  การวัดคาเนื้อสัมผัส (ดัดแปลงจาก Dawson et al. 1991) 
อุปกรณ 

1. เครื่องวัดเนื้อสัมผัส ยี่หอ Texture Analyzer รุน TA-XT2i 
2. หัววัด Warner-Bratzler (WB) 

วิธีการ 
นําตัวอยางกุงมาวัดคาเนื้อสัมผัส โดยใชหัววัด Warner-Bratzler (WB) ความเร็ว 2 

มิลลิเมตรตอวินาที ตัดชิ้นตัวอยางตรงปลองที่ 3 ของลําตัวกุง เนื่องจากเปนปลองที่อยูตรงกลางซึ่ง
นาจะเปนตําแหนงที่ดีที่สุดสําหรับหาคาเฉลี่ย ทั้งนี้เนื่องจากองคประกอบของสัตวน้ําในแตละตําแหนง
จะมีองคประกอบทางเคมีที่แตกตางกันออกไปและมีอัตราการเนาเสียที่แตกตางกัน จากนั้นรายงานผล
เปนคาแรงเฉือน (Shear force) หนวยเปน นิวตัน 
 
ข3. คา Drip loss (ตามรายงานของอาสีนะ หมัดเจริญ, 2547) 
อุปกรณ 

1. กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 เสนผาศูนยกลาง 11 เซนติเมตร 
2. เครื่องชั่งไฟฟา ทศนิยม 4 ตําแหนง 

วิธีการ 
1. ช่ังน้ําหนักกอนและหลังการเก็บรักษา 
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การคํานวณ 
 Drip loss (รอยละ) = ผลตางของน้ําหนักกอนและหลังการเก็บรักษา x 100 
                         น้ําหนักตัวอยางกอนการเก็บรักษา 
 
ข4. คา Cooking loss (ตามรายงานของอาสีนะ หมัดเจริญ, 2547) 
อุปกรณ 

1. กระดาษกรอง Whatman เบอร 1 เสนผาศูนยกลาง 11 เซนติเมตร 
2. เครื่องชั่งไฟฟาทศนิยม 4 ตําแหนง 
3. อางควบคุมอุณหภูมิ 
4. นาฬิกาจับเวลา 

วิธีการ 
1. ช่ังน้ําหนักตัวอยางกุงมาริเนทกอนการเก็บรักษา  
2. นําตัวอยางใหความรอนที่ 75 องศาเซลเซียส 20 วินาที 
3. นําตัวอยางมาวางบนกระดาษกรอง Whatman เบอร 1  
4. ปดทับดวยกระดาษกรอง Whatman เบอร 1  
5. นําชิ้นตัวอยางออกจากกระดาษกรอง แลวนํามาชั่งน้ําหนัก 

การคํานวณ 
 Cooking loss (รอยละ) = (A1-A2) x 100 
          A1 
 A1 = น้ําหนักตัวอยางกุงมาริเนทกอนการเก็บรักษา 
 A2 = น้ําหนักชิ้นตัวอยางที่ออกจากกระดาษกรอง 
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ภาคผนวก ค  การวิเคราะหคาทางจุลินทรีย 
อุปกรณ 

1. จานเพาะเชื้อที่ปลอดเชื้อ 
2. ปเปต 
3. forceps ที่ปลอดเชื้อ 
4. หมอนึ่งความดัน 
5. ตูบมเชื้อ 
6. อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ 

อาหารเลี้ยงเชื้อ 
1. buffer peptone water เขมขนรอยละ 0.1 
2. Plate count agar (PCA) 
3. Lauryl sulphate tryptose broth (LST) (พรอม durham) 
4. Potato dextrose agar (PDA) (ที่เติมกรดทาทารริกเขมขนรอยละ 10) 
5. Lactobacilli MRS agar (MRS) (ที่เติมแคลเซียมคารบอเนตรอยละ 5) 
6. Baird parker agar (BP) 

วิธีการ 
ช่ังตัวอยาง 25 กรัม ลงในถุงที่ผานการฆาเชื้อ และเติม buffer peptone water เขมขน

รอยละ 0.1 ที่ผานการฆาเชื้อ ปริมาตร 225 มิลลิลิตร จากนั้นทําการเจือจางใหอยูระหวาง 101-106 โดย
ใช buffer peptone water ที่ผานการฆาเชื้อ ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด(แบคทีเรียประเภทชอบเจริญที่
อุณหภูมิต่ําและแบคทีเรียประเภทชอบเจริญที่อุณหภูมิปานกลาง) วิเคราะหโดยการใชวิธี pour plat ใน  
Plate count agar (PCA) (Difco, Detroit, Michigan, USA) สําหรับแบคทีเรียประเภทชอบเจริญที่
อุณหภูมิปานกลางบมไวที่อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง สําหรับแบคทีเรีย
ประเภทชอบเจริญที่อุณหภูมิต่ําบมไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เปนเวลา 10 วัน สวนแบคทีเรียโคลิ
ฟอรมใชวิธี Most Probable Number (MPN) ใน Lauryl sulphate tryptose broth (LST) (พรอม 
durham) เพื่อยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียจึงเติมกรดทาทารริกเขมขนรอยละ 10 ลงใน potato dextrose 
agar (PDA) (Difco, Detroit, Michigan, USA) ในการวิเคราะหยีสตและรา และใชการ spread plate บม
ไวที่ 30 องศาเซลเซียส เปนเวลา 5-7 วัน สําหรับแบคทีเรียแลกติกวิเคราะหโดยใช Lactobacilli MRS 
agar (MRS) ที่เติม แคลเซียมคารบอเนตรอยละ 5 และใชวิธีการ pour plate บมที่ 35 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 24-48 ช่ัวโมง ใน anaerobic jar สวน S. aureus วิเคราะหโดยใช Baird parker agar (BP) 
(Difco Laboratories, Detroit, Michigan, USA) โดยวิธีการ spread plate (BAM, 2001)       
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ภาคผนวก ง  วิธีการเตรียมตัวอยางสําหรับการตรวจสอบโครงสรางทางจุลภาคดวยกลอง
จุลทรรศนแบบสองกราด  (ดัดแปลงจาก  Palka and Daun, 1999) 
สารเคมี 
 1.  กลูทารอลดีไฮด (glutaraldehyde) เขมขนรอยละ 2.5 ในสารละลายฟอสเฟต
บัฟเฟอรคาความเปนกรดดาง 7.2 โดยปริมาตรตอปริมาตร 

2. สารละลายเมทธานอลความเขมขนรอยละ 25 50 70 90 และ100โดยปริมาตรตอ
ปริมาตร 
วิธีการ 
 1.  ตัดตัวอยางตรงปลองที่ 3 แชช้ินตัวอยางในสารละลายกลูทาราลดีไฮด ให
สารละลายทวมชิ้นตัวอยาง นาน 24 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ลางตัวอยางดวยน้ํากลั่นจนน้ํา
ที่ลางไมมีสีเหลือง 

2.  ดึงน้ําออกจากตัวอยางโดยการแชในสารละลายเอทธนอลที่ความเขมขนรอยละ 25 
50 70 90 และ100 นานความเขมขนละ 1 ช่ัวโมง  

3.  ตัดชิ้นตัวอยางใหบาง (ตัดขณะที่ช้ินเนื้อแชอยูในสารละลายเอทธานอลความ 
เขมขน รอยละ100 (ปริมาตร/ปริมาตร))  

การตรวจสอบตัวอยางดวยกลองจุลทรรศนอิเล็กตรอนแบบสองกราด (SEM JOEL 
JSM-5200) ใชกําลังขยาย X 5000 เพื่อตรวจสอบตัวอยางทั้งในแนวขวาง (transverse section) และแนว
ยาวของลําตัว (longitudinal section) working distance 15 mm. 10 kv 
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ภาคผนวก จ. การวิเคราะหคาทางสถิติ 
ตอนที่ 3. ศึกษาผลของชนิดของบรรจุภัณฑและเทคนิคการบรรจุตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวาง         

การเก็บรักษาเครื่องตมยําสมแขก 
ตอนที่ 3.1 ผลของชนิดของบรรจุภัณฑตอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพระหวางการเก็บรักษาเครื่องตมยํา     

สมแขก 
Appendix table E1 Test of effect of packaging materials on L* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.661 5 .732 5.643 .007 
Intercept 23436.847 1 23436.847 180646.272 .000 
TREAT 3.661 5 .732 5.643 .007 
Error 1.557 12 .130   
Total 23442.064 18    
Corrected Total 5.217 17    

a R Squared = .702 (Adjusted R Squared = .577) 
 
Appendix table E2 Homogeneous subsets of packaging materials on L* value of garcinia          

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

Nylon/LLDPE 3 35.3900  
PP 3 35.5567  
GL 3  36.2100 
PET 3  36.2867 

OPP/MPET/LLDPE 3  36.4767 
PVC 3  36.5833 
Sig.  .581 .262 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .130. 
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Appendix table E3 Test of effect of packaging materials on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.199 5 .240 1.611 .231 

Intercept 21772.280 1 21772.280 146275.396 .000 
TREAT 1.199 5 .240 1.611 .231 

Error 1.786 12 .149   
Total 21775.265 18    

Corrected Total 2.985 17    
a R Squared = .402 (Adjusted R Squared = .152) 
 
Appendix table E4 Test of effect of packaging materials on L* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 5.910 5 1.182 11.759 .000 
Intercept 21933.255 1 21933.255 218193.097 .000 
TREAT 5.910 5 1.182 11.759 .000 

Error 1.206 12 .101   
Total 21940.371 18    

Corrected Total 7.116 17    
a R Squared = .830 (Adjusted R Squared = .760) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

132

Appendix table E5 Homogeneous subsets of packaging materials on L* value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
 1 2 

Nylon/LLDPE 3 34.1700  
PP 3 34.2133  
GL 3 34.7067  
PET 3  35.3800 

OPP/MPET/LLDPE 3  35.4167 
PVC 3  35.5567 
Sig.  .071 .529 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .101. 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b Alpha = .05. 
 
Appendix table E6 Test of effect of packaging materials on L* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.906 5 .381 1.637 .224 
Intercept 21872.558 1 21872.558 93938.596 .000 
TREAT 1.906 5 .381 1.637 .224 

Error 2.794 12 .233   
Total 21877.259 18    

Corrected Total 4.700 17    
a R Squared = .406 (Adjusted R Squared = .158) 
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Appendix table E7 Test of effect of packaging materials on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.751 5 .750 15.333 .000 

Intercept 22047.900 1 22047.900 450672.497 .000 
TREAT 3.751 5 .750 15.333 .000 

Error .587 12 4.892E-02   
Total 22052.238 18    

Corrected Total 4.338 17    
a R Squared = .865 (Adjusted R Squared = .808) 
 
Appendix table E8 Homogeneous subsets of packaging materials on L* value of garcinia          

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

Nylon/LLDPE 3 34.3133    
PP 3  34.7100   
GL 3  34.9500 34.9500  
PET 3  35.0067 35.0067  

OPP/MPET/LLDPE 3   35.2033  
PVC 3    35.8067 
Sig.  1.000 .143 .206 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 4.892E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E9 Test of effect of packaging materials on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 7.196 5 1.439 13.672 .000 

Intercept 21486.645 1 21486.645 204127.097 .000 
TREAT 7.196 5 1.439 13.672 .000 

Error 1.263 12 .105   
Total 21495.104 18    

Corrected Total 8.459 17    
a R Squared = .851 (Adjusted R Squared = .788) 
 
Appendix table E10 Homogeneous subsets of packaging materials on L* value of garcinia        

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

Nylon/LLDPE 3 33.7500  
PP 3 34.0367  
GL 3 34.0767  
PET 3  34.9467 

OPP/MPET/LLDPE 3  34.9733 
PVC 3  35.5167 
Sig.  .263 .062 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .105. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E11 Test of effect of packaging materials on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.337 5 .667 2.625 .079 

Intercept 21396.909 1 21396.909 84149.612 .000 
TREAT 3.337 5 .667 2.625 .079 

Error 3.051 12 .254   
Total 21403.297 18    

Corrected Total 6.389 17    
a R Squared = .522 (Adjusted R Squared = .323) 
 
Appendix table E12 Test of effect of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of PP for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 9.403 7 1.343 11.415 .000 
Intercept 29093.503 1 29093.503 247218.550 .000 
TREAT 9.403 7 1.343 11.415 .000 

Error 1.883 16 .118   
Total 29104.789 24    

Corrected Total 11.286 23    
a R Squared = .833 (Adjusted R Squared = .760) 
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Appendix table E13 Homogeneous subsets of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of PP for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

42 3 33.7500    
49 3 34.0700    
28 3  34.6767   
35 3  34.7100   
14 3  34.8400 34.8400  
21 3   35.3800 35.3800 
0 3    35.5533 
7 3    35.5567 

Sig.  .270 .589 .072 .559 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .118. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E14 Test of effect of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.113 7 1.016 6.098 .001 
Intercept 28675.124 1 28675.124 172102.375 .000 
TREAT 7.113 7 1.016 6.098 .001 

Error 2.666 16 .167   
Total 28684.903 24    

Corrected Total 9.779 23    
a R Squared = .727 (Adjusted R Squared = .608) 
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Appendix table E15 Homogeneous subsets of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 

42 3 34.0767  
49 3 34.1000  
21 3 34.1700  
35 3 34.3133  
28 3 34.3667  
14 3 34.5567  
7 3  35.3900 
0 3  35.5533 

Sig.  .216 .631 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .167. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E16 Test of effect of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 11.960 7 1.709 17.042 .000 

Intercept 29535.255 1 29535.255 294603.767 .000 
TREAT 11.960 7 1.709 17.042 .000 

Error 1.604 16 .100   
Total 29548.819 24    

Corrected Total 13.564 23    
a R Squared = .882 (Adjusted R Squared = .830) 
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Appendix table E17 Homogeneous subsets of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 5 

42 3 34.0367     
14 3 34.5567 34.5567    
49 3 34.5733 34.5733    
28 3  34.8267 34.8267   
35 3   35.2033 35.2033  
21 3    35.4167  
0 3    35.5533  
7 3     36.4767 

Sig.  .065 .337 .164 .217 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .100. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E18 Test of effect of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of GL for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.629 7 1.090 5.563 .002 
Intercept 29555.605 1 29555.605 150877.298 .000 
TREAT 7.629 7 1.090 5.563 .002 

Error 3.134 16 .196   
Total 29566.368 24    

Corrected Total 10.763 23    
a R Squared = .709 (Adjusted R Squared = .581) 
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Appendix table E19 Homogeneous subsets of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

21 3 34.2133    
14 3 34.6600 34.6600   
28 3 34.8400 34.8400 34.8400  
42 3 34.9733 34.9733 34.9733  
35 3 35.0067 35.0067 35.0067  
49 3  35.2833 35.2833  
0 3   35.5533 35.5533 
7 3    36.2100 

Sig.  .063 .138 .092 .088 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .196. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E20 Test of effect of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of PET for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.143 7 1.020 23.327 .000 
Intercept 29978.922 1 29978.922 685297.774 .000 
TREAT 7.143 7 1.020 23.327 .000 

Error .700 16 4.375E-02   
Total 29986.765 24    

Corrected Total 7.843 23    
a R Squared = .911 (Adjusted R Squared = .872) 
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Appendix table E21 Homogeneous subsets of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of PET for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

49 3 34.6833   
21 3 34.7067   
14 3 34.7500   
28 3  35.4400  
42 3  35.5167  
0 3  35.5533  
35 3  35.8067  
7 3   36.2867 

Sig.  .717 .064 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 4.375E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E22 Test of effect of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 10.216 7 1.459 10.342 .000 
Intercept 29834.191 1 29834.191 211427.565 .000 
TREAT 10.216 7 1.459 10.342 .000 

Error 2.258 16 .141   
Total 29846.665 24    

Corrected Total 12.473 23    
a R Squared = .819 (Adjusted R Squared = .740) 
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Appendix table E23 Homogeneous subsets of storage time on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post 
Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

49 3 34.1567   
42 3  34.9467  
35 3  34.9500  
28 3  35.0033  
14 3  35.3100  
0 3  35.5533  
21 3  35.5567  
7 3   36.5833 

Sig.  1.000 .094 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .141. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E24 Test of effect of packaging materials on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.161 5 .632 3.388 .039 
Intercept 340.692 1 340.692 1825.407 .000 
TREAT 3.161 5 .632 3.388 .039 

Error 2.240 12 .187   
Total 346.093 18    

Corrected Total 5.401 17    
a R Squared = .585 (Adjusted R Squared = .413) 
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Appendix table E25 Homogeneous subsets of packaging materials on a* value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
 1 2 3 

Nylon/LLDPE 3 3.6733   
PP 3 3.9667 3.9667  
GL 3 4.3967 4.3967 4.3967 
PET 3  4.5567 4.5567 

OPP/MPET/LLDPE 3  4.5600 4.5600 
PVC 3   4.9500 
Sig.  .074 .144 .171 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .187. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E26 Test of effect of packaging materials on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .899 5 .180 .560 .729 
Intercept 401.956 1 401.956 1253.261 .000 
TREAT .899 5 .180 .560 .729 

Error 3.849 12 .321   
Total 406.703 18    

Corrected Total 4.747 17    
a R Squared = .189 (Adjusted R Squared = -.149) 
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Appendix table E27 Test of effect of packaging materials on a* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.127 5 .225 .901 .511 

Intercept 249.463 1 249.463 996.679 .000 
TREAT 1.127 5 .225 .901 .511 

Error 3.004 12 .250   
Total 253.594 18    

Corrected Total 4.131 17    
a R Squared = .273 (Adjusted R Squared = -.030) 
 
Appendix table E28 Test of effect of packaging materials on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.886 5 .377 .907 .508 
Intercept 513.815 1 513.815 1235.479 .000 
TREAT 1.886 5 .377 .907 .508 

Error 4.991 12 .416   
Total 520.692 18    

Corrected Total 6.877 17    
a R Squared = .274 (Adjusted R Squared = -.028) 
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Appendix table E29 Test of effect of packaging materials on a* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4.182 5 .836 3.808 .027 

Intercept 397.432 1 397.432 1809.571 .000 
TREAT 4.182 5 .836 3.808 .027 

Error 2.636 12 .220   
Total 404.249 18    

Corrected Total 6.817 17    
a R Squared = .613 (Adjusted R Squared = .452) 
 
Appendix table E30 Homogeneous subsets of packaging materials on a* value of garcinia          

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

Nylon/LLDPE 3 4.0667   
PP 3 4.2800 4.2800  
GL 3 4.4500 4.4500  
PET 3 4.9267 4.9267 4.9267 

OPP/MPET/LLDPE 3  4.9800 4.9800 
PVC 3   5.4900 
Sig.  .059 .115 .186 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .220. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
 
 
 



 

 

145

Appendix table E31 Test of effect of packaging materials on a* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .896 5 .179 2.257 .115 

Intercept 362.792 1 362.792 4569.808 .000 
TREAT .896 5 .179 2.257 .115 

Error .953 12 7.939E-02   
Total 364.641 18    

Corrected Total 1.849 17    
a R Squared = .485 (Adjusted R Squared = .270) 
 
Appendix table E32 Test of effect of packaging materials on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.380 5 .676 4.982 .011 
Intercept 389.391 1 389.391 2869.969 .000 
TREAT 3.380 5 .676 4.982 .011 

Error 1.628 12 .136   
Total 394.399 18    

Corrected Total 5.008 17    
a R Squared = .675 (Adjusted R Squared = .539) 
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Appendix table E33 Homogeneous subsets of packaging materials on a* value of garcinia          
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
 1 2 3 

Nylon/LLDPE 3 4.1033   
PP 3 4.2067   
GL 3 4.3867 4.3867  
PET 3  4.9833 4.9833 

OPP/MPET/LLDPE 3  5.0100 5.0100 
PVC 3   5.2167 
Sig.  .388 .071 .475 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .136. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E34 Test of effect of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of PP for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4.080 7 .583 2.905 .037 
Intercept 501.329 1 501.329 2499.096 .000 
TREAT 4.080 7 .583 2.905 .037 

Error 3.210 16 .201   
Total 508.618 24    

Corrected Total 7.289 23    
a R Squared = .560 (Adjusted R Squared = .367) 
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Appendix table E35 Homogeneous subsets of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of PP for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
 1 2 

21 3 3.7333  
49 3 4.2067 4.2067 
35 3 4.4500 4.4500 
7 3 4.5600 4.5600 
14 3  4.6967 
42 3  4.8833 
28 3  5.0100 
0 3  5.0233 

Sig.  .052 .065 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .201. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E36 Test of effect of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 9.193 7 1.313 2.807 .041 
Intercept 495.314 1 495.314 1058.788 .000 
TREAT 9.193 7 1.313 2.807 .041 

Error 7.485 16 .468   
Total 511.993 24    

Corrected Total 16.678 23    
a R Squared = .551 (Adjusted R Squared = .355) 
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Appendix table E37 Homogeneous subsets of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
 1 2 

7 3 3.9667  
21 3 4.0167  
35 3 4.0667  
49 3 4.1033  
42 3 4.3933  
14 3 4.9633 4.9633 
0 3 5.0233 5.0233 
28 3  5.8100 

Sig.  .113 .169 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .468. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E38 Test of effect of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.159 7 1.023 5.029 .004 
Intercept 481.421 1 481.421 2367.061 .000 
TREAT 7.159 7 1.023 5.029 .004 

Error 3.254 16 .203   
Total 491.834 24    

Corrected Total 10.413 23    
a R Squared = .687 (Adjusted R Squared = .551) 
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Appendix table E39 Homogeneous subsets of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 

21 3 3.6367  
7 3 3.6733  
42 3 4.3367 4.3367 
49 3 4.3867 4.3867 
14 3  4.6700 
35 3  4.9800 
0 3  5.0233 
28 3  5.1233 

Sig.  .078 .074 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .203. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E40 Test of effect of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of GL for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.860 7 1.123 5.917 .002 
Intercept 561.924 1 561.924 2960.871 .000 
TREAT 7.860 7 1.123 5.917 .002 

Error 3.037 16 .190   
Total 572.821 24    

Corrected Total 10.897 23    
a R Squared = .721 (Adjusted R Squared = .599) 
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Appendix table E41 Homogeneous subsets of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

21 3 3.4667   
42 3  4.7033  
35 3  4.9267 4.9267 
7 3  4.9500 4.9500 
49 3  5.0100 5.0100 
14 3  5.0133 5.0133 
0 3  5.0233 5.0233 
28 3   5.6167 

Sig.  1.000 .432 .102 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .190. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E42 Test of effect of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of PET for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.217 7 1.031 17.338 .000 
Intercept 551.521 1 551.521 9275.105 .000 
TREAT 7.217 7 1.031 17.338 .000 

Error .951 16 5.946E-02   
Total 559.689 24    

Corrected Total 8.168 23    
a R Squared = .884 (Adjusted R Squared = .833) 
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Appendix table E43 Homogeneous subsets of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of PET for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

21 3 4.0700   
42 3 4.2900   
14 3 4.3333   
7 3 4.3967   
0 3  5.0233  
49 3  5.2167 5.2167 
35 3   5.4900 
28 3   5.5300 

Sig.  .150 .346 .154 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 5.946E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E44 Test of effect of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.034 7 .862 10.125 .000 
Intercept 492.230 1 492.230 5781.870 .000 
TREAT 6.034 7 .862 10.125 .000 

Error 1.362 16 8.513E-02   
Total 499.626 24    

Corrected Total 7.396 23    
a R Squared = .816 (Adjusted R Squared = .735) 
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Appendix table E45 Homogeneous subsets of storage time on a* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post 
Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

21 3 3.4133   
35 3  4.2800  
42 3  4.3300  
7 3  4.5567 4.5567 
14 3  4.6767 4.6767 
28 3   4.9667 
49 3   4.9833 
0 3   5.0233 

Sig.  1.000 .144 .095 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 8.513E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E46 Test of effect of packaging materials on b* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4.860 5 .972 7.534 .002 
Intercept 11156.694 1 11156.694 86486.002 .000 
TREAT 4.860 5 .972 7.534 .002 

Error 1.548 12 .129   
Total 11163.102 18    

Corrected Total 6.408 17    
a R Squared = .758 (Adjusted R Squared = .658) 
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Appendix table E47 Homogeneous subsets of packaging materials on b* value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

Nylon/LLDPE 3 24.2267   
PP 3 24.3000   
GL 3 24.6733 24.6733  
PET 3  25.2567 25.2567 

OPP/MPET/LLDPE 3   25.4400 
PVC 3   25.4800 
Sig.  .172 .070 .483 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .129. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E48 Test of effect of packaging materials on b* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 5.187 5 1.037 12.128 .000 
Intercept 11322.617 1 11322.617 132359.464 .000 
TREAT 5.187 5 1.037 12.128 .000 

Error 1.027 12 8.554E-02   
Total 11328.831 18    

Corrected Total 6.214 17    
a R Squared = .835 (Adjusted R Squared = .766) 
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Appendix table E49 Homogeneous subsets of packaging materials on b* value of garcinia          
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
 1 2 3 4 

Nylon/LLDPE 3 24.1767    
PP 3 24.6167 24.6167   
GL 3  25.0533 25.0533  
PET 3   25.3833 25.3833 

OPP/MPET/LLDPE 3   25.5633 25.5633 
PVC 3    25.6900 
Sig.  .090 .092 .064 .245 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 8.554E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E50 Test of effect of packaging materials on b* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.439 5 .488 2.986 .056 
Intercept 10598.709 1 10598.709 64870.199 .000 
TREAT 2.439 5 .488 2.986 .056 

Error 1.961 12 .163   
Total 10603.109 18    

Corrected Total 4.400 17    
a R Squared = .554 (Adjusted R Squared = .369) 
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Appendix table E51 Test of effect of packaging materials on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 5.029 5 1.006 7.968 .002 

Intercept 10973.224 1 10973.224 86943.404 .000 
TREAT 5.029 5 1.006 7.968 .002 

Error 1.515 12 .126   
Total 10979.767 18    

Corrected Total 6.543 17    
a R Squared = .769 (Adjusted R Squared = .672) 
 
Appendix table E52 Homogeneous subsets of packaging materials on b* value of garcinia            

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
 1 2 3 

Nylon/LLDPE 3 23.7067   
PP 3  24.3867  
GL 3  24.7767 24.7767 
PET 3  24.8067 24.8067 

OPP/MPET/LLDPE 3   25.1800 
PVC 3   25.2867 
Sig.  1.000 .193 .129 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .126. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E53 Test of effect of packaging materials on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.146 5 .429 2.895 .061 

Intercept 11368.309 1 11368.309 76651.772 .000 
TREAT 2.146 5 .429 2.895 .061 

Error 1.780 12 .148   
Total 11372.236 18    

Corrected Total 3.926 17    
a R Squared = .547 (Adjusted R Squared = .358) 
 
Appendix table E54 Test of effect of packaging materials on b* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 15.951 5 3.190 16.463 .000 
Intercept 9468.715 1 9468.715 48863.780 .000 
TREAT 15.951 5 3.190 16.463 .000 

Error 2.325 12 .194   
Total 9486.991 18    

Corrected Total 18.276 17    
a R Squared = .873 (Adjusted R Squared = .820) 
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Appendix table E55 Homogeneous subsets of packaging materials on b* value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

Nylon/LLDPE 3 21.7200   
PP 3 22.0767   
GL 3  22.9500  
PET 3  22.9567  

OPP/MPET/LLDPE 3  23.2400  
PVC 3   24.6700 
Sig.  .341 .458 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .194. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E56 Test of effect of packaging materials on b* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 12.410 5 2.482 8.731 .001 
Intercept 10126.068 1 10126.068 35618.937 .000 
TREAT 12.410 5 2.482 8.731 .001 

Error 3.411 12 .284   
Total 10141.890 18    

Corrected Total 15.822 17    
a R Squared = .784 (Adjusted R Squared = .695) 
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Appendix table E57 Homogeneous subsets of packaging materials on b* value of garcinia          
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
 1 2 3 4 

Nylon/LLDPE 3 22.4767    
PP 3 22.7933 22.7933   
GL 3  23.7000 23.7000  
PET 3   24.2767 24.2767 

OPP/MPET/LLDPE 3   24.3033 24.3033 
PVC 3    24.7600 
Sig.  .481 .059 .212 .312 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .284. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E58 Test of effect of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of PP for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 25.456 7 3.637 28.139 .000 
Intercept 13747.307 1 13747.307 106372.428 .000 
TREAT 25.456 7 3.637 28.139 .000 

Error 2.068 16 .129   
Total 13774.831 24    

Corrected Total 27.524 23    
a R Squared = .925 (Adjusted R Squared = .892) 
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Appendix table E59 Homogeneous subsets of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of PP for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

42 3 21.7200    
49 3  22.7933   
21 3   24.2067  
7 3   24.2267  
28 3   24.3867 24.3867 
35 3   24.5433 24.5433 
14 3   24.6167 24.6167 
0 3    24.9733 

Sig.  1.000 1.000 .224 .083 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .129. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E60 Test of effect of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 27.147 7 3.878 18.144 .000 
Intercept 13698.048 1 13698.048 64085.685 .000 
TREAT 27.147 7 3.878 18.144 .000 

Error 3.420 16 .214   
Total 13728.615 24    

Corrected Total 30.567 23    
a R Squared = .888 (Adjusted R Squared = .839) 
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Appendix table E61 Homogeneous subsets of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
 1 2 3 

42 3 22.0767   
49 3 22.4767   
21 3  23.6567  
28 3  23.7067  
7 3  24.3000 24.3000 
35 3   24.8800 
0 3   24.9733 
14 3   25.0533 

Sig.  .305 .125 .084 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .214. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E62 Test of effect of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 15.877 7 2.268 43.118 .000 
Intercept 14809.608 1 14809.608 281529.182 .000 
TREAT 15.877 7 2.268 43.118 .000 

Error .842 16 5.260E-02   
Total 14826.327 24    

Corrected Total 16.719 23    
a R Squared = .950 (Adjusted R Squared = .928) 
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Appendix table E63 Homogeneous subsets of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 5 

42 3 22.9500     
49 3  24.2767    
21 3   24.8467   
0 3   24.9733 24.9733  
28 3    25.2867 25.2867 
35 3     25.3900 
7 3     25.4400 
14 3     25.5633 

Sig.  1.000 1.000 .508 .114 .192 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 5.260E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E64 Test of effect of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of GL for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 9.099 7 1.300 5.638 .002 
Intercept 14645.124 1 14645.124 63521.403 .000 
TREAT 9.099 7 1.300 5.638 .002 

Error 3.689 16 .231   
Total 14657.912 24    

Corrected Total 12.787 23    
a R Squared = .712 (Adjusted R Squared = .585) 
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Appendix table E65 Homogeneous subsets of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 

42 3 23.2400  
21 3  24.5433 
7 3  24.6733 
49 3  24.7600 
28 3  24.7767 
0 3  24.9733 
35 3  25.2700 
14 3  25.3833 

Sig.  1.000 .075 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .231. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E66 Test of effect of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of PET for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.420 7 .917 16.755 .000 
Intercept 14742.614 1 14742.614 269312.474 .000 
TREAT 6.420 7 .917 16.755 .000 

Error .876 16 5.474E-02   
Total 14749.910 24    

Corrected Total 7.296 23    
a R Squared = .880 (Adjusted R Squared = .827) 
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Appendix table E67 Homogeneous subsets of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of PET for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 5 

21 3 24.1167     
14 3 24.1767     
49 3 24.3033 24.3033    
42 3  24.6700 24.6700   
0 3   24.9733 24.9733  
28 3    25.1800 25.1800 
7 3    25.2567 25.2567 
35 3     25.6000 

Sig.  .369 .073 .132 .178 .052 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 5.474E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E68 Test of effect of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 18.144 7 2.592 15.521 .000 
Intercept 14543.527 1 14543.527 87084.813 .000 
TREAT 18.144 7 2.592 15.521 .000 

Error 2.672 16 .167   
Total 14564.343 24    

Corrected Total 20.816 23    
a R Squared = .872 (Adjusted R Squared = .815) 
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Appendix table E69 Homogeneous subsets of storage time on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post 
Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 5 

42 3 22.9567     
49 3  23.7000    
21 3  24.2233 24.2233   
28 3   24.8067 24.8067  
0 3    24.9733 24.9733 
35 3    25.1033 25.1033 
7 3    25.4800 25.4800 
14 3     25.6900 

Sig.  1.000 .136 .100 .080 .064 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .167. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E70 Test of effect of packaging materials on pH value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.561E-03 5 1.312E-03 6.947 .003 
Intercept 179.299 1 179.299 949228.265 .000 
TREAT 6.561E-03 5 1.312E-03 6.947 .003 

Error 2.267E-03 12 1.889E-04   
Total 179.308 18    

Corrected Total 8.828E-03 17    
a  R Squared = .743 (Adjusted R Squared = .636) 
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Appendix table E71 Homogeneous subsets of packaging materials on pH value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

PP 3 3.1167  
OPP/MPET/LLDPE 3  3.1500 

Nylon/LLDPE 3  3.1633 
PET 3  3.1633 
GL 3  3.1700 

PVC 3  3.1733 
Sig.  1.000 .082 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.889E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E72 Test of effect of packaging materials on pH value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.277E-02 5 4.553E-03 9.947 .000 
Intercept 315.773 1 315.773 689795.170 .000 
TREAT 2.277E-02 5 4.553E-03 9.947 .000 

Error 1.373E-02 30 4.578E-04   
Total 315.809 36    

Corrected Total 3.650E-02 35    
a  R Squared = .624 (Adjusted R Squared = .561) 
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Appendix table E73 Homogeneous subsets of packaging materials on pH value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

OPP/MPET/LLDPE 6 2.9133   
PP 6  2.9500  

PET 6  2.9600 2.9600 
Nylon/LLDPE 6   2.9767 

PVC 6   2.9833 
GL 6   2.9867 
Sig.  1.000 .425 .056 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 4.578E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E74 Test of effect of packaging materials on pH value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.311E-02 5 4.622E-03 43.789 .000 
Intercept 170.632 1 170.632 1616513.895 .000 
TREAT 2.311E-02 5 4.622E-03 43.789 .000 

Error 1.267E-03 12 1.056E-04   
Total 170.656 18    

Corrected Total 2.438E-02 17    
a  R Squared = .948 (Adjusted R Squared = .926) 
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Appendix table E75 Homogeneous subsets of packaging materials on pH value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

PP 3 3.0200    
Nylon/LLDPE 3  3.0533   

OPP/MPET/LLDPE 3  3.0700   
PVC 3   3.1000  
PET 3   3.1000  
GL 3    3.1300 
Sig.  1.000 .070 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.056E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E76 Test of effect of packaging materials on pH value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.992E-02 5 3.984E-03 6.269 .000 
Intercept 348.071 1 348.071 547664.493 .000 
TREAT 1.992E-02 5 3.984E-03 6.269 .000 

Error 1.907E-02 30 6.356E-04   
Total 348.110 36    

Corrected Total 3.899E-02 35    
a  R Squared = .511 (Adjusted R Squared = .429) 
 
 
 
 



 

 

168

Appendix table E77 Homogeneous subsets of packaging materials on pH value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

PP 6 3.0800    
Nylon/LLDPE 6 3.0833 3.0833   

OPP/MPET/LLDPE 6 3.1100 3.1100 3.1100  
PVC 6  3.1133 3.1133  
PET 6   3.1200  
GL 6    3.1500 
Sig.  .059 .059 .523 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 6.356E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 6.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E78 Test of effect of packaging materials on pH value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.111E-04 5 6.222E-05 .862 .534 
Intercept 150.453 1 150.453 2083201.231 .000 
TREAT 3.111E-04 5 6.222E-05 .862 .534 

Error 8.667E-04 12 7.222E-05   
Total 150.455 18    

Corrected Total 1.178E-03 17    
a  R Squared = .264 (Adjusted R Squared = -.042) 
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Appendix table E79 Test of effect of packaging materials on pH value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.428E-03 5 4.856E-04 6.243 .004 

Intercept 145.920 1 145.920 1876116.071 .000 
TREAT 2.428E-03 5 4.856E-04 6.243 .004 

Error 9.333E-04 12 7.778E-05   
Total 145.924 18    

Corrected Total 3.361E-03 17    
a  R Squared = .722 (Adjusted R Squared = .607) 
 
Appendix table E80 Homogeneous subsets of packaging materials on pH value of garcinia         

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

Nylon/LLDPE 3 2.8367  
OPP/MPET/LLDPE 3 2.8367  

GL 3 2.8400  
PP 3 2.8433  

PET 3  2.8633 
PVC 3  2.8633 
Sig.  .407 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 7.778E-05. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E81 Test of effect of packaging materials on pH value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.094E-03 5 4.189E-04 25.133 .000 

Intercept 147.176 1 147.176 8830536.333 .000 
TREAT 2.094E-03 5 4.189E-04 25.133 .000 

Error 2.000E-04 12 1.667E-05   
Total 147.178 18    

Corrected Total 2.294E-03 17    
a  R Squared = .913 (Adjusted R Squared = .877) 
 
Appendix table E82 Homogeneous subsets of packaging materials on pH value of garcinia            

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

Nylon/LLDPE 3 2.8467  
OPP/MPET/LLDPE 3 2.8500  

GL 3 2.8500  
PP 3  2.8667 

PET 3  2.8700 
PVC 3  2.8733 
Sig.  .360 .081 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.667E-05. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E83 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of PP for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .293 7 4.186E-02 164.700 .000 

Intercept 214.622 1 214.622 844415.230 .000 
TREAT .293 7 4.186E-02 164.700 .000 

Error 4.067E-03 16 2.542E-04   
Total 214.919 24    

Corrected Total .297 23    
a  R Squared = .986 (Adjusted R Squared = .980) 
 
Appendix table E84 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of PP for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage 
time 

(days) 

N 
 1 2 3 4 5 6 7 

42 3 2.8433       
49 3 2.8667       
35 3  2.8967      
14 3   2.9500     
21 3    3.0200    
28 3     3.0800   
7 3      3.1167  
0 3       3.1500 

Sig.  .092 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares The error term is Mean Square(Error) = 2.542E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E85 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .363 7 5.189E-02 114.253 .000 

Intercept 216.060 1 216.060 475728.450 .000 
TREAT .363 7 5.189E-02 114.253 .000 

Error 7.267E-03 16 4.542E-04   
Total 216.431 24    

Corrected Total .370 23    
a  R Squared = .980 (Adjusted R Squared = .972) 
 

Appendix table E86 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
 1 2 3 4 5 

42 3 2.8367     
49 3 2.8467     
35 3  2.8933    
14 3   2.9767   
21 3    3.0533  
28 3    3.0833  
0 3     3.1500 
7 3     3.1633 

Sig.  .573 1.000 1.000 .104 .455 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 4.542E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E87 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .392 7 5.600E-02 384.029 .000 

Intercept 215.460 1 215.460 1477442.314 .000 
TREAT .392 7 5.600E-02 384.029 .000 

Error 2.333E-03 16 1.458E-04   
Total 215.855 24    

Corrected Total .394 23    
a  R Squared = .994 (Adjusted R Squared = .991) 
 
Appendix table E88 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 5 6 

42 3 2.8367      
49 3 2.8500      
35 3  2.8900     
14 3   2.9133    
21 3    3.0700   
28 3     3.1100  
0 3      3.1500 
7 3      3.1500 

Sig.  .195 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.458E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E89 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .448 7 6.407E-02 327.149 .000 

Intercept 218.890 1 218.890 1117734.128 .000 
TREAT .448 7 6.407E-02 327.149 .000 

Error 3.133E-03 16 1.958E-04   
Total 219.341 24    

Corrected Total .452 23    
a  R Squared = .993 (Adjusted R Squared = .990) 
 
Appendix table E90 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
 1 2 3 4 5 

42 3 2.8400     
49 3 2.8500     
35 3  2.8833    
14 3   2.9867   
21 3    3.1300  
0 3    3.1500 3.1500 
28 3    3.1500 3.1500 
7 3     3.1700 

Sig.  .394 1.000 1.000 .116 .116 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.958E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E91 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of PET for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .361 7 5.157E-02 76.402 .000 

Intercept 218.165 1 218.165 323208.000 .000 
TREAT .361 7 5.157E-02 76.402 .000 

Error 1.080E-02 16 6.750E-04   
Total 218.537 24    

Corrected Total .372 23    
a  R Squared = .971 (Adjusted R Squared = .958) 
 
Appendix table E92 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of PET for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
 1 2 3 4 

42 3 2.8633    
49 3 2.8700    
35 3 2.8933    
14 3  2.9600   
21 3   3.1000  
28 3   3.1200 3.1200 
0 3    3.1500 
7 3    3.1633 

Sig.  .198 1.000 .360 .069 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 6.750E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E93 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .359 7 5.134E-02 300.544 .000 

Intercept 218.648 1 218.648 1279891.122 .000 
TREAT .359 7 5.134E-02 300.544 .000 

Error 2.733E-03 16 1.708E-04   
Total 219.010 24    

Corrected Total .362 23    
a  R Squared = .992 (Adjusted R Squared = .989) 
 
Appendix table E94 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
 1 2 3 4 5 6 

42 3 2.8633      
49 3 2.8733 2.8733     
35 3  2.8900     
14 3   2.9833    
21 3    3.1000   
28 3    3.1133   
0 3     3.1500  
7 3      3.1733 

Sig.  .363 .138 1.000 .229 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.708E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E95 Test of effect of packaging materials on total acidity value of garcinia        
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 5.804E-04 5 1.161E-04 3.771 .028 

Intercept .711 1 .711 23086.286 .000 
TREAT 5.804E-04 5 1.161E-04 3.771 .028 

Error 3.693E-04 12 3.078E-05   
Total .711 18    

Corrected Total 9.497E-04 17    
a  R Squared = .611 (Adjusted R Squared = .449) 
 
Appendix table E96 Homogeneous subsets of packaging materials on total acidity value of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

OPP/MPET/LLDPE 3 .1898   
PET 3 .1957 .1957  
PVC 3 .1957 .1957  

Nylon/LLDPE 3  .2016 .2016 
GL 3  .2016 .2016 
PP 3   .2076 
Sig.  .236 .248 .236 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 3.078E-05. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E97 Test of effect of packaging materials on total acidity value of garcinia     
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 7.474E-05 5 1.495E-05 .340 .879 

Intercept .612 1 .612 13912.900 .000 
TREAT 7.474E-05 5 1.495E-05 .340 .879 

Error 5.276E-04 12 4.397E-05   
Total .612 18    

Corrected Total 6.023E-04 17    
a  R Squared = .124 (Adjusted R Squared = -.241) 
 

Appendix table E98 Test of effect of packaging materials on total acidity value of garcinia       
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.143E-03 5 2.286E-04 3.059 .052 

Intercept .635 1 .635 8494.118 .000 
TREAT 1.143E-03 5 2.286E-04 3.059 .052 

Error 8.969E-04 12 7.474E-05   
Total .637 18    

Corrected Total 2.040E-03 17    
a  R Squared = .560 (Adjusted R Squared = .377) 
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Appendix table E99 Test of effect of packaging materials on total acidity value of garcinia        
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.803E-04 5 3.605E-05 2.733 .071 

Intercept .548 1 .548 41536.333 .000 
TREAT 1.803E-04 5 3.605E-05 2.733 .071 

Error 1.583E-04 12 1.319E-05   
Total .548 18    

Corrected Total 3.385E-04 17    
a  R Squared = .532 (Adjusted R Squared = .338) 
 
Appendix table E100 Test of effect of packaging materials on total acidity value of garcinia      

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.775E-03 5 1.355E-03 19.263 .000 
Intercept .847 1 .847 12045.062 .000 
TREAT 6.775E-03 5 1.355E-03 19.263 .000 

Error 8.441E-04 12 7.035E-05   
Total .855 18    

Corrected Total 7.619E-03 17    
a  R Squared = .889 (Adjusted R Squared = .843) 
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Appendix table E101 Homogeneous subsets of packaging materials on total acidity value of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

GL 3 .1957  
PVC 3 .1957  
PET 3 .2016  

Nylon/LLDPE 3  .2343 
PP 3  .2372 

OPP/MPET/LLDPE 3  .2372 
Sig.  .426 .688 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 7.035E-05. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E102 Test of effect of packaging materials on total acidity value of garcinia     

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.828E-03 5 1.366E-03 4.141 .020 
Intercept .847 1 .847 2569.613 .000 
TREAT 6.828E-03 5 1.366E-03 4.141 .020 

Error 3.957E-03 12 3.297E-04   
Total .858 18    

Corrected Total 1.078E-02 17    
a  R Squared = .633 (Adjusted R Squared = .480) 
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Appendix table E103 Homogeneous subsets packaging materials on total acidity value of garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 of by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

GL 3 .1957   
PVC 3 .1957   
PET 3 .2016 .2016  

OPP/MPET/LLDPE 3  .2343 .2343 
Nylon/LLDPE 3  .2343 .2343 

PP 3   .2402 
Sig.  .710 .057 .710 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 3.297E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E104 Test of effect of packaging materials on total acidity value of garcinia     

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4.256E-03 5 8.512E-04 4.119 .021 
Intercept .768 1 .768 3717.532 .000 
TREAT 4.256E-03 5 8.512E-04 4.119 .021 

Error 2.480E-03 12 2.066E-04   
Total .775 18    

Corrected Total 6.736E-03 17    
a  R Squared = .632 (Adjusted R Squared = .478) 
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Appendix table E105 Homogeneous subsets of packaging materials on total acidity value of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

PET 3 .1868  
PVC 3 .1898  
GL 3 .1987 .1987 

Nylon/LLDPE 3  .2194 
OPP/MPET/LLDPE 3  .2194 

PP 3  .2254 
Sig.  .355 .056 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 2.066E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E106 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of PP for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.576E-02 7 2.252E-03 14.845 .000 
Intercept .997 1 .997 6576.087 .000 
TREAT 1.576E-02 7 2.252E-03 14.845 .000 

Error 2.427E-03 16 1.517E-04   
Total 1.016 24    

Corrected Total 1.819E-02 23    
a  R Squared = .867 (Adjusted R Squared = .808) 
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Appendix table E107 Homogeneous subsets of storage times on total acidity value of garcinia    
Tom-Yum paste stored at 4°C of PP for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05)  

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

28 3 .1720   
21 3 .1809   
0 3 .1839   
14 3 .1839   
7 3  .2076  
49 3  .2254 .2254 
35 3   .2372 
42 3   .2402 

Sig.  .294 .096 .181 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.517E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E108 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.237E-02 7 1.767E-03 8.785 .000 
Intercept .979 1 .979 4869.262 .000 
TREAT 1.237E-02 7 1.767E-03 8.785 .000 

Error 3.218E-03 16 2.011E-04   
Total .995 24    

Corrected Total 1.559E-02 23    
a  R Squared = .794 (Adjusted R Squared = .703) 
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Appendix table E109 Homogeneous subsets of storage times on total acidity value of garcinia     
Tom-Yum paste stored at 4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way 
ANOVA with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

28 3 .1750   
21 3 .1809   
0 3 .1839   
14 3 .1868   
7 3 .2016 .2016  
49 3  .2194 .2194 
35 3   .2343 
42 3   .2343 

Sig.  .052 .144 .242 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 2.011E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 

Appendix table E110 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.477E-02 7 2.110E-03 11.426 .000 

Intercept .958 1 .958 5187.875 .000 
TREAT 1.477E-02 7 2.110E-03 11.426 .000 

Error 2.955E-03 16 1.847E-04   
Total .976 24    

Corrected Total 1.772E-02 23    
a  R Squared = .833 (Adjusted R Squared = .760) 
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Appendix table E111 Homogeneous subsets of storage times on total acidity value of garcinia    
Tom-Yum paste stored at 4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One 
way ANOVA with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 

28 3 .1690  
21 3 .1779  
0 3 .1839  
14 3 .1868  
7 3 .1898  
49 3  .2194 
42 3  .2343 
35 3  .2372 

Sig.  .109 .147 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.847E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E112 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.527E-03 7 2.181E-04 9.449 .000 
Intercept .881 1 .881 38184.143 .000 
TREAT 1.527E-03 7 2.181E-04 9.449 .000 

Error 3.693E-04 16 2.308E-05   
Total .883 24    

Corrected Total 1.896E-03 23    
a  R Squared = .805 (Adjusted R Squared = .720) 
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Appendix table E113 Homogeneous subsets of storage times on total acidity value of garcinia    
Tom-Yum paste stored at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 

28 3 .1779  
0 3 .1839  
14 3 .1839  
21 3  .1957 
35 3  .1957 
42 3  .1957 
49 3  .1987 
7 3  .2016 

Sig.  .170 .190 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 2.308E-05. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E114 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of PET for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.081E-03 7 2.972E-04 6.439 .001 
Intercept .868 1 .868 18797.786 .000 
TREAT 2.081E-03 7 2.972E-04 6.439 .001 

Error 7.386E-04 16 4.616E-05   
Total .871 24    

Corrected Total 2.819E-03 23    
a  R Squared = .738 (Adjusted R Squared = .623) 
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Appendix table E115 Homogeneous subsets of storage times on total acidity value of garcinia    
Tom-Yum paste stored at 4°C of PET for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05)  

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

28 3 .1750   
14 3 .1809   
0 3 .1839 .1839  
49 3 .1868 .1868  
7 3  .1957 .1957 
21 3  .1957 .1957 
35 3   .2016 
42 3   .2016 

Sig.  .065 .065 .340 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 4.616E-05. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E116 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.055E-03 7 1.507E-04 3.048 .031 
Intercept .864 1 .864 17476.267 .000 
TREAT 1.055E-03 7 1.507E-04 3.048 .031 

Error 7.914E-04 16 4.946E-05   
Total .866 24    

Corrected Total 1.847E-03 23    
a  R Squared = .571 (Adjusted R Squared = .384) 
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Appendix table E117 Homogeneous subsets of storage times on total acidity value of garcinia    
Tom-Yum paste stored at 4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 

28 3 .1779  
0 3 .1839 .1839 
14 3 .1839 .1839 
49 3 .1898 .1898 
7 3  .1957 
21 3  .1957 
35 3  .1957 
42 3  .1957 

Sig.  .074 .086 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 4.946E-05. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E118 Test of effect of packaging materials on moisture content value of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.092 5 .218 5.834 .006 
Intercept 101730.749 1 101730.749 2718423.738 .000 
TREAT 1.092 5 .218 5.834 .006 

Error .449 12 3.742E-02   
Total 101732.289 18    

Corrected Total 1.541 17    
a  R Squared = .709 (Adjusted R Squared = .587) 
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Appendix table E119 Homogeneous subsets of packaging materials on moisture content value of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

PET 3 74.7661   
PVC 3 75.0605 75.0605  
GL 3  75.1354 75.1354 

Nylon/LLDPE 3  75.1526 75.1526 
PP 3   75.4708 

OPP/MPET/LLDPE 3   75.4817 
Sig.  .087 .590 .064 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 3.742E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E120 Test of effect of packaging materials on moisture content value of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .299 5 5.986E-02 .864 .532 
Intercept 100832.843 1 100832.843 1455548.533 .000 
TREAT .299 5 5.986E-02 .864 .532 

Error .831 12 6.927E-02   
Total 100833.974 18    

Corrected Total 1.131 17    
a  R Squared = .265 (Adjusted R Squared = -.042) 
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Appendix table E121 Test of effect of packaging materials on moisture content value of garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.178 5 .236 2.697 .074 

Intercept 100722.226 1 100722.226 1152975.771 .000 
TREAT 1.178 5 .236 2.697 .074 

Error 1.048 12 8.736E-02   
Total 100724.452 18    

Corrected Total 2.226 17    
a  R Squared = .529 (Adjusted R Squared = .333) 
 
Appendix table E122 Test of effect of packaging materials on moisture content value of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .721 5 .144 4.695 .013 
Intercept 100930.112 1 100930.112 3288301.468 .000 
TREAT .721 5 .144 4.695 .013 

Error .368 12 3.069E-02   
Total 100931.200 18    

Corrected Total 1.089 17    
a  R Squared = .662 (Adjusted R Squared = .521) 
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Appendix table E123 Homogeneous subsets of packaging materials on moisture content value of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

OPP/MPET/LLDPE 3 74.6456   
PET 3 74.7090   
GL 3 74.8058 74.8058  

Nylon/LLDPE 3 74.8429 74.8429  
PP 3  75.0679 75.0679 

PVC 3   75.2174 
Sig.  .225 .106 .316 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 3.069E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E124 Test of effect of packaging materials on moisture content value of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.279E-02 5 1.256E-02 .115 .987 
Intercept 100854.331 1 100854.331 919508.763 .000 
TREAT 6.279E-02 5 1.256E-02 .115 .987 

Error 1.316 12 .110   
Total 100855.710 18    

Corrected Total 1.379 17    
a  R Squared = .046 (Adjusted R Squared = -.352) 
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Appendix table E125 Test of effect of packaging materials on moisture content value of garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .488 5 9.765E-02 2.930 .059 

Intercept 100501.657 1 100501.657 3016085.771 .000 
TREAT .488 5 9.765E-02 2.930 .059 

Error .400 12 3.332E-02   
Total 100502.545 18    

Corrected Total .888 17    
a  R Squared = .550 (Adjusted R Squared = .362) 
 
Appendix table E126 Test of effect of packaging materials on moisture content value of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .376 5 7.527E-02 1.076 .421 
Intercept 100760.803 1 100760.803 1440008.653 .000 
TREAT .376 5 7.527E-02 1.076 .421 

Error .840 12 6.997E-02   
Total 100762.019 18    

Corrected Total 1.216 17    
a  R Squared = .310 (Adjusted R Squared = .022) 
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Appendix table E127 Test of effect of storage times on moisture content value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C of PP for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.031 7 .290 3.755 .013 

Intercept 134927.449 1 134927.449 1746246.723 .000 
TREAT 2.031 7 .290 3.755 .013 

Error 1.236 16 7.727E-02   
Total 134930.717 24    

Corrected Total 3.268 23    
a  R Squared = .622 (Adjusted R Squared = .456) 
 
Appendix table E128 Homogeneous subsets of between storage times on moisture content value of 

garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C of PP for 49 days by One way 
ANOVA with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 

42 3 74.6945  
35 3 74.7242  
49 3 74.7491  
14 3 74.8480  
21 3 74.8609  
28 3 75.0679 75.0679 
0 3  75.4234 
7 3  75.4708 

Sig.  .161 .111 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 7.727E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E129 Test of effect of storage times on moisture content value of garcinia        
Tom-Yum paste stored at 4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way 
ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .616 7 8.801E-02 1.362 .286 

Intercept 134986.241 1 134986.241 2089106.857 .000 
TREAT .616 7 8.801E-02 1.362 .286 

Error 1.034 16 6.461E-02   
Total 134987.891 24    

Corrected Total 1.650 23    
a  R Squared = .373 (Adjusted R Squared = .099) 
 
Appendix table E130 Test of effect of storage times on moisture content value of garcinia        

Tom-Yum paste stored at 4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One 
way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.078 7 .297 2.859 .039 

Intercept 134790.323 1 134790.323 1298227.556 .000 
TREAT 2.078 7 .297 2.859 .039 

Error 1.661 16 .104   
Total 134794.062 24    

Corrected Total 3.739 23    
a  R Squared = .556 (Adjusted R Squared = .361) 
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Appendix table E131 Homogeneous subsets of storage times on moisture content value of garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by       
One way ANOVA with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

28 3 74.6456   
21 3 74.6971   
42 3 74.7454   
49 3 74.8520 74.8520  
14 3 74.8546 74.8546  
35 3 74.8745 74.8745  
0 3  75.3830 75.3830 
7 3   75.4817 

Sig.  .447 .080 .713 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .104. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E132 Test of effect of storage times on moisture content value of garcinia         

Tom-Yum paste stored at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .910 7 .130 2.765 .044 
Intercept 134995.330 1 134995.330 2869905.531 .000 
TREAT .910 7 .130 2.765 .044 

Error .753 16 4.704E-02   
Total 134996.993 24    

Corrected Total 1.663 23    
a  R Squared = .547 (Adjusted R Squared = .349) 
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Appendix table E133 Homogeneous subsets of storage times on moisture content value of garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 

28 3 74.8058  
42 3 74.8249  
35 3 74.8747  
21 3 74.9639  
49 3 74.9674  
14 3 74.9726  
7 3 75.1354 75.1354 
0 3  75.4450 

Sig.  .118 .100 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 4.704E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E134 Test of effect of storage times on moisture content value of garcinia         

Tom-Yum paste stored at 4°C of PET for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.132 7 .305 2.576 .056 
Intercept 133876.369 1 133876.369 1132130.595 .000 
TREAT 2.132 7 .305 2.576 .056 

Error 1.892 16 .118   
Total 133880.393 24    

Corrected Total 4.024 23    
a  R Squared = .530 (Adjusted R Squared = .324) 
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Appendix table E135 Test of effect of storage times on moisture content value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .833 7 .119 3.334 .022 

Intercept 135004.769 1 135004.769 3781576.388 .000 
TREAT .833 7 .119 3.334 .022 

Error .571 16 3.570E-02   
Total 135006.173 24    

Corrected Total 1.404 23    
a  R Squared = .593 (Adjusted R Squared = .415) 
 
Appendix table E136 Homogeneous subsets of storage times on moisture content value of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05)  

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

42 3 74.7448   
49 3 74.7860   
35 3 74.8943 74.8943  
14 3 74.9895 74.9895 74.9895 
21 3 74.9947 74.9947 74.9947 
7 3 75.0605 75.0605 75.0605 
28 3  75.2174 75.2174 
0 3   75.3234 

Sig.  .086 .076 .067 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 3.570E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E137 Test of effect of packaging materials on total phenolic content of garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 5.032E-02 5 1.006E-02 16.105 .000 

Intercept 10.790 1 10.790 17268.418 .000 
TREAT 5.032E-02 5 1.006E-02 16.105 .000 

Error 7.498E-03 12 6.249E-04   
Total 10.848 18    

Corrected Total 5.781E-02 17    
a  R Squared = .870 (Adjusted R Squared = .816) 
 
Appendix table E138 Homogeneous subsets of packaging materials on total phenolic content of 

garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05)  

Subset Treatments N 
1 2 3 

PET 3 .6982   
PP 3 .7123   

PVC 3  .7686  
Nylon/LLDPE 3   .8131 

OPP/MPET/LLDPE 3   .8192 
GL 3   .8341 
Sig.  .504 1.000 .347 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 6.249E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E139 Test of effect of packaging materials on total phenolic content of garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.382E-02 5 2.765E-03 1.283 .333 

Intercept 9.224 1 9.224 4279.546 .000 
TREAT 1.382E-02 5 2.765E-03 1.283 .333 

Error 2.586E-02 12 2.155E-03   
Total 9.263 18    

Corrected Total 3.969E-02 17    
a  R Squared = .348 (Adjusted R Squared = .077) 
 
Appendix table E140 Test of effect of packaging materials on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.723E-03 5 3.447E-04 .882 .522 
Intercept 9.251 1 9.251 23665.081 .000 
TREAT 1.723E-03 5 3.447E-04 .882 .522 

Error 4.691E-03 12 3.909E-04   
Total 9.257 18    

Corrected Total 6.414E-03 17    
a  R Squared = .269 (Adjusted R Squared = -.036) 
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Appendix table E141 Test of effect of packaging materials on total phenolic content of garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.164E-02 5 2.328E-03 2.040 .145 

Intercept 9.231 1 9.231 8089.104 .000 
TREAT 1.164E-02 5 2.328E-03 2.040 .145 

Error 1.369E-02 12 1.141E-03   
Total 9.257 18    

Corrected Total 2.533E-02 17    
a  R Squared = .459 (Adjusted R Squared = .234) 
 
Appendix table E142 Test of effect of packaging materials on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.901E-03 5 7.802E-04 .948 .485 
Intercept 8.835 1 8.835 10736.007 .000 
TREAT 3.901E-03 5 7.802E-04 .948 .485 

Error 9.875E-03 12 8.229E-04   
Total 8.848 18    

Corrected Total 1.378E-02 17    
a  R Squared = .283 (Adjusted R Squared = -.015) 
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Appendix table E143 Test of effect of packaging materials on total phenolic content of garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.951E-03 5 7.902E-04 1.001 .458 

Intercept 8.718 1 8.718 11045.847 .000 
TREAT 3.951E-03 5 7.902E-04 1.001 .458 

Error 9.471E-03 12 7.893E-04   
Total 8.732 18    

Corrected Total 1.342E-02 17    
a  R Squared = .294 (Adjusted R Squared = .000) 
 
Appendix table E144 Test of effect of packaging materials on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.310E-02 5 4.619E-03 17.736 .000 
Intercept 9.889 1 9.889 37969.269 .000 
TREAT 2.310E-02 5 4.619E-03 17.736 .000 

Error 3.125E-03 12 2.605E-04   
Total 9.915 18    

Corrected Total 2.622E-02 17    
a  R Squared = .881 (Adjusted R Squared = .831) 
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Appendix table E145 Homogeneous subsets of packaging materials on total phenolic content of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

PP 3 .6795    
GL 3  .7275   
PET 3  .7303   
PVC 3  .7457 .7457  

OPP/MPET/LLDPE 3   .7721 .7721 
Nylon/LLDPE 3    .7923 

Sig.  1.000 .213 .068 .151 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 2.605E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E146 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia           

Tom-Yum paste stored at 4°C of PP for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 8.833E-03 7 1.262E-03 2.323 .077 
Intercept 11.983 1 11.983 22057.968 .000 
TREAT 8.833E-03 7 1.262E-03 2.323 .077 

Error 8.692E-03 16 5.432E-04   
Total 12.000 24    

Corrected Total 1.752E-02 23    
a  R Squared = .504 (Adjusted R Squared = .287) 
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Appendix table E147 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4.111E-02 7 5.873E-03 8.423 .000 

Intercept 12.989 1 12.989 18626.939 .000 
TREAT 4.111E-02 7 5.873E-03 8.423 .000 

Error 1.116E-02 16 6.973E-04   
Total 13.041 24    

Corrected Total 5.227E-02 23    
a  R Squared = .787 (Adjusted R Squared = .693) 
 
Appendix table E148 Homogeneous subsets of storage times on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way 
ANOVA with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 

14 3 .6856  
28 3 .7016  
35 3 .7146  
42 3 .7175  
21 3 .7302  
0 3 .7304  
49 3  .7923 
7 3  .8131 

Sig.  .081 .348 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 6.973E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E149 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4.416E-02 7 6.309E-03 6.589 .001 

Intercept 12.959 1 12.959 13534.716 .000 
TREAT 4.416E-02 7 6.309E-03 6.589 .001 

Error 1.532E-02 16 9.575E-04   
Total 13.019 24    

Corrected Total 5.948E-02 23    
a  R Squared = .742 (Adjusted R Squared = .630) 
 
Appendix table E150 Homogeneous subsets of storage times on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One 
way ANOVA with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

35 3 .6812    
42 3 .7019    
14 3 .7052 .7052   
21 3 .7088 .7088   
0 3 .7294 .7294 .7294  
28 3  .7608 .7608  
49 3   .7721 .7721 
7 3    .8192 

Sig.  .103 .058 .128 .081 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 9.575E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E151 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4.773E-02 7 6.819E-03 17.751 .000 

Intercept 12.820 1 12.820 33372.566 .000 
TREAT 4.773E-02 7 6.819E-03 17.751 .000 

Error 6.146E-03 16 3.841E-04   
Total 12.874 24    

Corrected Total 5.388E-02 23    
a  R Squared = .886 (Adjusted R Squared = .836) 
 
Appendix table E152 Homogeneous subsets of storage times on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

35 3 .6833    
28 3 .7020 .7020   
21 3 .7046 .7046   
42 3 .7091 .7091   
0 3  .7248   
49 3  .7275   
14 3   .7616  
7 3    .8341 

Sig.  .157 .170 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 3.841E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E153 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of PET for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.094E-02 7 1.563E-03 1.233 .342 

Intercept 12.021 1 12.021 9480.209 .000 
TREAT 1.094E-02 7 1.563E-03 1.233 .342 

Error 2.029E-02 16 1.268E-03   
Total 12.052 24    

Corrected Total 3.123E-02 23    
a  R Squared = .350 (Adjusted R Squared = .066) 
 
Appendix table E154 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.316E-02 7 1.880E-03 2.006 .118 
Intercept 12.570 1 12.570 13408.951 .000 
TREAT 1.316E-02 7 1.880E-03 2.006 .118 

Error 1.500E-02 16 9.375E-04   
Total 12.599 24    

Corrected Total 2.816E-02 23    
a  R Squared = .467 (Adjusted R Squared = .234) 
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Appendix table E155 Test of effect of packaging materials on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 14.364 5 2.873 7.130 .003 

Intercept 911.501 1 911.501 2262.301 .000 
TREAT 14.364 5 2.873 7.130 .003 

Error 4.835 12 .403   
Total 930.700 18    

Corrected Total 19.199 17    
a  R Squared = .748 (Adjusted R Squared = .643) 
 
Appendix table E156 Homogeneous subsets of packaging materials on IC50 of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

OPP/MPET/LLDPE 3 5.7209    
PP 3 6.3263 6.3263   

Nylon/LLDPE 3  6.9653 6.9653  
GL 3  7.4594 7.4594 7.4594 

PVC 3   7.8975 7.8975 
PET 3    8.3272 
Sig.  .265 .059 .112 .137 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .403. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E157 Test of effect of packaging materials on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 19.202 5 3.840 6.351 .004 

Intercept 923.550 1 923.550 1527.246 .000 
TREAT 19.202 5 3.840 6.351 .004 

Error 7.257 12 .605   
Total 950.008 18    

Corrected Total 26.459 17    
a  R Squared = .726 (Adjusted R Squared = .611) 
 
Appendix table E158 Homogeneous subsets of packaging materials on IC50 of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

OPP/MPET/LLDPE 3 5.6158    
Nylon/LLDPE 3 6.2976 6.2976   

PP 3 6.9336 6.9336 6.9336  
PET 3  7.4514 7.4514 7.4514 
PVC 3   7.9200 7.9200 
GL 3    8.7596 
Sig.  .071 .109 .165 .073 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .605. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E159 Test of effect of packaging materials on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 6.744 5 1.349 2.389 .101 

Intercept 1174.079 1 1174.079 2079.545 .000 
TREAT 6.744 5 1.349 2.389 .101 

Error 6.775 12 .565   
Total 1187.598 18    

Corrected Total 13.519 17    
a  R Squared = .499 (Adjusted R Squared = .290) 
 
Appendix table E160 Test of effect of packaging materials on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 14.842 5 2.968 2.576 .083 
Intercept 1236.719 1 1236.719 1073.421 .000 
TREAT 14.842 5 2.968 2.576 .083 

Error 13.826 12 1.152   
Total 1265.386 18    

Corrected Total 28.667 17    
a  R Squared = .518 (Adjusted R Squared = .317) 
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Appendix table E161 Test of effect of packaging materials on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 8.847 5 1.769 3.184 .046 

Intercept 1190.796 1 1190.796 2143.122 .000 
TREAT 8.847 5 1.769 3.184 .046 

Error 6.668 12 .556   
Total 1206.311 18    

Corrected Total 15.515 17    
a  R Squared = .570 (Adjusted R Squared = .391) 
 
Appendix table E162 Homogeneous subsets of packaging materials on IC50 of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

OPP/MPET/LLDPE 3 6.6692  
PP 3  8.0227 

PVC 3  8.3874 
Nylon/LLDPE 3  8.3959 

GL 3  8.4417 
PET 3  8.8847 
Sig.  1.000 .220 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .556. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E163 Test of effect of packaging materials on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4.816 5 .963 3.896 .025 

Intercept 1121.569 1 1121.569 4536.278 .000 
TREAT 4.816 5 .963 3.896 .025 

Error 2.967 12 .247   
Total 1129.352 18    

Corrected Total 7.783 17    
a  R Squared = .619 (Adjusted R Squared = .460) 
 
Appendix table E164 Homogeneous subsets of packaging materials on IC50 of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

OPP/MPET/LLDPE 3 6.9265  
PVC 3 7.6920 7.6920 
PET 3  8.0021 

Nylon/LLDPE 3  8.0269 
GL 3  8.0653 
PP 3  8.6489 
Sig.  .084 .052 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .247. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E165 Test of effect of packaging materials on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 5.896 5 1.179 .879 .523 

Intercept 773.342 1 773.342 576.751 .000 
TREAT 5.896 5 1.179 .879 .523 

Error 16.090 12 1.341   
Total 795.328 18    

Corrected Total 21.986 17    
a  R Squared = .268 (Adjusted R Squared = -.037) 
 
Appendix table E166 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of PP for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 34.040 7 4.863 7.277 .001 
Intercept 1221.244 1 1221.244 1827.507 .000 
TREAT 34.040 7 4.863 7.277 .001 

Error 10.692 16 .668   
Total 1265.977 24    

Corrected Total 44.732 23    
a  R Squared = .761 (Adjusted R Squared = .656) 
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Appendix table E167 Homogeneous subsets of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of PP for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

0 3 4.5241    
7 3  6.3263   
14 3  6.9336 6.9336  
28 3  7.1472 7.1472 7.1472 
49 3  7.5873 7.5873 7.5873 
21 3  7.8769 7.8769 7.8769 
35 3   8.0227 8.0227 
42 3    8.6489 

Sig.  1.000 .051 .159 .058 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .668. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E168 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 34.146 7 4.878 10.674 .000 
Intercept 1131.476 1 1131.476 2475.902 .000 
TREAT 34.146 7 4.878 10.674 .000 

Error 7.312 16 .457   
Total 1172.934 24    

Corrected Total 41.457 23    
a  R Squared = .824 (Adjusted R Squared = .746) 
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Appendix table E169 Homogeneous subsets of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C of Nylon/LLDPE for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 5 

0 3 4.5241     
49 3  5.8380    
14 3  6.2976 6.2976   
7 3  6.9653 6.9653 6.9653  
21 3   7.1601 7.1601 7.1601 
28 3    7.7219 7.7219 
42 3    8.0269 8.0269 
35 3     8.3959 

Sig.  1.000 .070 .157 .094 .055 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .457. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E170 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 

4°C of OPP/MPET/LLDPE for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 21.158 7 3.023 2.408 .069 
Intercept 958.027 1 958.027 763.178 .000 
TREAT 21.158 7 3.023 2.408 .069 

Error 20.085 16 1.255   
Total 999.271 24    

Corrected Total 41.243 23    
a  R Squared = .513 (Adjusted R Squared = .300) 
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Appendix table E171 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 
4°C of GL for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 50.072 7 7.153 42.304 .000 

Intercept 1394.797 1 1394.797 8248.962 .000 
TREAT 50.072 7 7.153 42.304 .000 

Error 2.705 16 .169   
Total 1447.575 24    

Corrected Total 52.778 23    
a  R Squared = .949 (Adjusted R Squared = .926) 

 
Appendix table E172 Homogeneous subsets of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C of GL for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post 
Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 5 

0 3 4.5241     
49 3  6.1562    
7 3   7.4594   
42 3   8.0653 8.0653  
35 3    8.4417 8.4417 
21 3    8.6792 8.6792 
14 3    8.7596 8.7596 
28 3     8.9019 

Sig.  1.000 1.000 .090 .074 .225 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .169. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E173 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 
4°C of PET for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 47.747 7 6.821 7.723 .000 

Intercept 1434.143 1 1434.143 1623.897 .000 
TREAT 47.747 7 6.821 7.723 .000 

Error 14.130 16 .883   
Total 1496.020 24    

Corrected Total 61.877 23    
a  R Squared = .772 (Adjusted R Squared = .672) 
 
Appendix table E174 Homogeneous subsets of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C of PET for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post 
Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

0 3 4.5241    
49 3  6.8946   
14 3  7.4514 7.4514  
42 3  8.0021 8.0021 8.0021 
7 3  8.3272 8.3272 8.3272 
21 3  8.3999 8.3999 8.3999 
35 3   8.8847 8.8847 
28 3    9.3577 

Sig.  1.000 .094 .110 .129 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .883. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E175 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 
4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 46.430 7 6.633 14.362 .000 

Intercept 1401.392 1 1401.392 3034.439 .000 
TREAT 46.430 7 6.633 14.362 .000 

Error 7.389 16 .462   
Total 1455.212 24    

Corrected Total 53.820 23    
a  R Squared = .863 (Adjusted R Squared = .803) 
 
Appendix table E176 Homogeneous subsets of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C of PVC for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post 
Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

0 3 4.5241    
49 3  6.6231   
42 3  7.6920 7.6920  
7 3   7.8975  
14 3   7.9200  
35 3   8.3874 8.3874 
21 3   8.8352 8.8352 
28 3    9.2522 

Sig.  1.000 .072 .080 .158 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .462. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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สมแขก 

Appendix table E177 Test of effect of packing technique on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 31.096 5 6.219 12.374 .000 

Intercept 37941.809 1 37941.809 75487.310 .000 
TREAT 31.096 5 6.219 12.374 .000 

Error 12.063 24 .503   
Total 37984.968 30    

Corrected Total 43.159 29    
a  R Squared = .721 (Adjusted R Squared = .662) 
 
Appendix table E178 Homogeneous subsets of packing technique on L* value of garcinia         

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

NiRT 5 33.7460   
Ni4C 5  34.7280  
VRT 5   35.7580 
NRT 5   36.1400 
V4C 5   36.3000 
N4C 5   36.7060 
Sig.  1.000 1.000 .063 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .503. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E179 Test of effect of packing technique on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 54.127 5 10.825 42.277 .000 

Intercept 37179.648 1 37179.648 145199.916 .000 
TREAT 54.127 5 10.825 42.277 .000 

Error 6.145 24 .256   
Total 37239.920 30    

Corrected Total 60.272 29    
a  R Squared = .898 (Adjusted R Squared = .877) 
 
Appendix table E180 Homogeneous subsets of packing technique on L* value of garcinia        

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
 1 2 3 4 

NiRT 5 33.2160    
VRT 5 33.7620    
Ni4C 5  34.9840   
NRT 5   36.1080  
N4C 5   36.2960 36.2960 
V4C 5    36.8580 
Sig.  .101 1.000 .562 .092 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .256. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E181 Test of effect of packing technique on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 45.677 5 9.135 19.987 .000 

Intercept 37360.111 1 37360.111 81739.463 .000 
TREAT 45.677 5 9.135 19.987 .000 

Error 10.970 24 .457   
Total 37416.758 30    

Corrected Total 56.647 29    
a  R Squared = .806 (Adjusted R Squared = .766) 
 
Appendix table E182 Homogeneous subsets of packing technique on L* value of garcinia        

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

VRT 5 33.7440   
NiRT 5 34.0580   
Ni4C 5 34.5320   
NRT 5  36.0120  
V4C 5  36.3920 36.3920 
N4C 5   36.9980 
Sig.  .093 .383 .169 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .457. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E183 Test of effect of packing technique on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 47.734 5 9.547 11.560 .000 

Intercept 35887.125 1 35887.125 43453.634 .000 
TREAT 47.734 5 9.547 11.560 .000 

Error 19.821 24 .826   
Total 35954.680 30    

Corrected Total 67.554 29    
a  R Squared = .707 (Adjusted R Squared = .645) 
 
Appendix table E184 Homogeneous subsets of packing technique on L* value of garcinia        

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

VRT 5 33.2400   
NiRT 5 33.5120   
Ni4C 5 34.0160   
NRT 5 34.4960 34.4960  
V4C 5  35.2640  
N4C 5   36.9920 
Sig.  .055 .194 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .826. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E185 Test of effect of packing technique on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 41.948 5 8.390 60.546 .000 

Intercept 36996.111 1 36996.111 266994.628 .000 
TREAT 41.948 5 8.390 60.546 .000 

Error 3.326 24 .139   
Total 37041.384 30    

Corrected Total 45.273 29    
a  R Squared = .927 (Adjusted R Squared = .911) 
 
Appendix table E186 Homogeneous subsets of packing technique on L* value of garcinia         

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

VRT 5 33.0080    
NiRT 5  34.2040   
NRT 5   35.3380  
N4C 5   35.5080  
V4C 5    36.2880 
Ni4C 5    36.3560 
Sig.  1.000 1.000 .477 .775 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .139. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E187 Test of effect of packing technique on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 82.246 5 16.449 36.422 .000 

Intercept 38427.007 1 38427.007 85085.466 .000 
TREAT 82.246 5 16.449 36.422 .000 

Error 10.839 24 .452   
Total 38520.092 30    

Corrected Total 93.085 29    
a  R Squared = .884 (Adjusted R Squared = .859) 
 
Appendix table E188 Homogeneous subsets of packing technique on L* value of garcinia         

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

NiRT 5 33.5320    
VRT 5  34.6020   
NRT 5  34.8000   
V4C 5   36.0560  
Ni4C 5    37.5560 
N4C 5    38.1920 
Sig.  1.000 .646 1.000 .148 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .452. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E189 Test of effect of packing technique on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 104.955 5 20.991 77.624 .000 

Intercept 34733.741 1 34733.741 128444.475 .000 
TREAT 104.955 5 20.991 77.624 .000 

Error 6.490 24 .270   
Total 34845.186 30    

Corrected Total 111.445 29    
a  R Squared = .942 (Adjusted R Squared = .930) 
 
Appendix table E190 Homogeneous subsets of packing technique on L* value of garcinia        

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

VRT 5 31.1320    
NiRT 5  31.8200   
V4C 5   34.6080  
NRT 5   34.9020  
N4C 5    35.8040 
Ni4C 5    35.8920 
Sig.  1.000 1.000 .380 .791 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .270. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E191 Test of effect of storage temperature on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 0 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 L* RT & L* 4C 15 .726 .002 

 
Appendix table E192 Test of effect of storage temperature on L* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 7 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 L* RT & L* 4C 15 .821 .000 
 
Appendix table E193 Test of effect of storage temperature on L* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 14 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 L*RT14 & L*4C14 15 .358 .190 
 
Appendix table E194 Test of effect of storage temperature on L* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 21 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 L*RT21 & L*4C21 15 .515 .049 
 
Appendix table E195 Test of effect of storage temperature on L* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 28 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 L*RT28 & L*4C28 15 .114 .686 
 
Appendix table E196 Test of effect of storage temperature on L* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 35 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 L*RT35 & L*4C35 15 -.647 .009 
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Appendix table E197 Test of effect of storage temperature on L* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 42 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 L*RT42 & L*4C42 15 .049 .862 

 
Appendix table E198 Test of effect of storage temperature on L* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 49 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 L*RT49 & L*4C49 15 .500 .058 
 
Appendix table E199 Test of effect of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 15.190 7 2.170 3.263 .010 
Intercept 50287.954 1 50287.954 75608.761 .000 
TREAT 15.190 7 2.170 3.263 .010 

Error 21.283 32 .665   
Total 50324.428 40    

Corrected Total 36.474 39    
a  R Squared = .416 (Adjusted R Squared = .289) 
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Appendix table E200 Homogeneous subsets of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

28 5 34.4960    
42 5 34.8000 34.8000   
49 5 34.9020 34.9020 34.9020  
35 5 35.3380 35.3380 35.3380 35.3380 
0 5  35.8600 35.8600 35.8600 
21 5   36.0120 36.0120 
14 5    36.1080 
7 5    36.1400 

Sig.  .145 .068 .056 .175 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .665. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E201 Test of effect of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 44.335 7 6.334 20.278 .000 
Intercept 45544.952 1 45544.952 145822.590 .000 
TREAT 44.335 7 6.334 20.278 .000 

Error 9.995 32 .312   
Total 45599.281 40    

Corrected Total 54.330 39    
a  R Squared = .816 (Adjusted R Squared = .776) 
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Appendix table E202 Homogeneous subsets of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

49 5 31.8200    
14 5  33.2160   
28 5  33.5120 33.5120  
42 5  33.5320 33.5320  
7 5  33.7460 33.7460  
21 5   34.0580  
35 5   34.2040  
0 5    35.8600 

Sig.  1.000 .180 .088 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .312. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E203 Test of effect of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 79.841 7 11.406 25.021 .000 
Intercept 45868.788 1 45868.788 100621.719 .000 
TREAT 79.841 7 11.406 25.021 .000 

Error 14.587 32 .456   
Total 45963.216 40    

Corrected Total 94.428 39    
a  R Squared = .846 (Adjusted R Squared = .812) 
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Appendix table E204 Homogeneous subsets of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

49 5 31.1320    
35 5  33.0080   
28 5  33.2400   
21 5  33.7440 33.7440  
14 5  33.7620 33.7620  
42 5   34.6020  
0 5    35.6600 
7 5    35.7580 

Sig.  1.000 .116 .065 .820 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .456. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E205 Test of effect of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 27.703 7 3.958 9.372 .000 
Intercept 53361.564 1 53361.564 126358.627 .000 
TREAT 27.703 7 3.958 9.372 .000 

Error 13.514 32 .422   
Total 53402.781 40    

Corrected Total 41.217 39    
a  R Squared = .672 (Adjusted R Squared = .600) 
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Appendix table E206 Homogeneous subsets of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

35 5 35.5080   
0 5 35.7000   
49 5 35.8040   
14 5 36.2960 36.2960  
7 5  36.7060  
28 5  36.9920  
21 5  36.9980  
42 5   38.1920 

Sig.  .088 .128 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .422. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E207 Test of effect of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 27.703 7 3.958 9.372 .000 
Intercept 53361.564 1 53361.564 126358.627 .000 
TREAT 27.703 7 3.958 9.372 .000 

Error 13.514 32 .422   
Total 53402.781 40    

Corrected Total 41.217 39    
a  R Squared = .672 (Adjusted R Squared = .600) 
 
 



 

 

231

Appendix table E208 Homogeneous subsets of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

35 5 35.5080   
0 5 35.7000   
49 5 35.8040   
14 5 36.2960 36.2960  
7 5  36.7060  
28 5  36.9920  
21 5  36.9980  
42 5   38.1920 

Sig.  .088 .128 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .422. 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E209 Test of effect of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of V4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 27.703 7 3.958 9.372 .000 
Intercept 53361.564 1 53361.564 126358.627 .000 
TREAT 27.703 7 3.958 9.372 .000 

Error 13.514 32 .422   
Total 53402.781 40    

Corrected Total 41.217 39    
a  R Squared = .672 (Adjusted R Squared = .600) 
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Appendix table E210 Homogeneous subsets of storage times on L* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of V4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

35 5 35.5080   
0 5 35.7000   
49 5 35.8040   
14 5 36.2960 36.2960  
7 5  36.7060  
28 5  36.9920  
21 5  36.9980  
42 5   38.1920 

Sig.  .088 .128 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .422. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E211 Test of effect of packing technique on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 11.609 5 2.322 8.256 .000 
Intercept 1512.442 1 1512.442 5377.763 .000 
TREAT 11.609 5 2.322 8.256 .000 

Error 6.750 24 .281   
Total 1530.801 30    

Corrected Total 18.359 29    
a  R Squared = .632 (Adjusted R Squared = .556) 
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Appendix table E212 Homogeneous subsets of packing technique on a* value of garcinia          
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

VRT 5 5.9800   
V4C 5  6.9000  
NiRT 5  6.9440  
Ni4C 5  7.1680 7.1680 
N4C 5   7.7580 
NRT 5   7.8520 
Sig.  1.000 .459 .064 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .281. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E213 Test of effect of packing technique on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 14.514 5 2.903 17.733 .000 
Intercept 1311.953 1 1311.953 8014.619 .000 
TREAT 14.514 5 2.903 17.733 .000 

Error 3.929 24 .164   
Total 1330.396 30    

Corrected Total 18.442 29    
a  R Squared = .787 (Adjusted R Squared = .743) 
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Appendix table E214 Homogeneous subsets of packing technique on a* value of garcinia          
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

NRT 5 5.4800    
VRT 5  6.1660   
V4C 5  6.3780   
Ni4C 5   6.9820  
N4C 5   7.0340  
NiRT 5    7.6380 
Sig.  1.000 .416 .841 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .164. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E215 Test of effect of packing technique on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 17.433 5 3.487 13.783 .000 
Intercept 1261.138 1 1261.138 4985.261 .000 
TREAT 17.433 5 3.487 13.783 .000 

Error 6.071 24 .253   
Total 1284.643 30    

Corrected Total 23.505 29    
a  R Squared = .742 (Adjusted R Squared = .688) 
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Appendix table E216 Homogeneous subsets of packing technique on a* value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

VRT 5 5.5920   
V4C 5 6.0480   
NRT 5 6.1140   
NiRT 5 6.1720   
N4C 5  7.1340  
Ni4C 5   7.8420 
Sig.  .107 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .253. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E217 Test of effect of packing technique on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4.223 5 .845 8.017 .000 
Intercept 1080.000 1 1080.000 10251.542 .000 
TREAT 4.223 5 .845 8.017 .000 

Error 2.528 24 .105   
Total 1086.751 30    

Corrected Total 6.751 29    
a  R Squared = .625 (Adjusted R Squared = .547) 
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Appendix table E218 Homogeneous subsets of packing technique on a* value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

VRT 5 5.5240   
N4C 5 5.5320   
Ni4C 5 5.8900 5.8900  
NRT 5  6.2500 6.2500 
V4C 5   6.3780 
NiRT 5   6.4260 
Sig.  .104 .092 .427 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .105. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E219 Test of effect of packing technique on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.240 5 1.248 4.980 .003 
Intercept 1293.371 1 1293.371 5160.547 .000 
TREAT 6.240 5 1.248 4.980 .003 

Error 6.015 24 .251   
Total 1305.626 30    

Corrected Total 12.255 29    
a  R Squared = .509 (Adjusted R Squared = .407) 
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Appendix table E220 Homogeneous subsets of packing technique on a* value of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

V4C 5 6.0700  
NRT 5 6.2040  
NiRT 5 6.3760  
VRT 5 6.5340  
N4C 5 6.7520  
Ni4C 5  7.4600 
Sig.  .064 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .251. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E221 Test of effect of packing technique on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 6.008 5 1.202 9.335 .000 
Intercept 925.519 1 925.519 7190.355 .000 
TREAT 6.008 5 1.202 9.335 .000 

Error 3.089 24 .129   
Total 934.615 30    

Corrected Total 9.097 29    
a  R Squared = .660 (Adjusted R Squared = .590) 
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Appendix table E222 Homogeneous subsets of packing technique on a* value of garcinia          
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

VRT 5 4.8340  
NiRT 5 5.2540  
N4C 5 5.3120  
V4C 5  5.9560 
Ni4C 5  5.9580 
NRT 5  6.0120 
Sig.  .056 .818 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .129. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E223 Test of effect of packing technique on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 7.515 5 1.503 16.708 .000 
Intercept 1292.977 1 1292.977 14373.595 .000 
TREAT 7.515 5 1.503 16.708 .000 

Error 2.159 24 8.996E-02   
Total 1302.650 30    

Corrected Total 9.674 29    
a  R Squared = .777 (Adjusted R Squared = .730) 
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Appendix table E224 Homogeneous subsets of packing technique on a* value of garcinia          
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

V4C 5 5.8020   
VRT 5 6.0460   
NRT 5  6.6200  
NiRT 5  6.7740  
Ni4C 5  6.8660  
N4C 5   7.2820 
Sig.  .211 .232 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 8.996E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E225 Test of effect of storage temperature on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 0 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 a*RT & a*4C 15 .388 .153 
 
Appendix table E226 Test of effect of storage temperature on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 7 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 a*RT7 & a*4C7 15 .720 .002 
 
Appendix table E227 Test of effect of storage temperature on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 14 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 a*RT14 & a*4C14 15 .291 .293 
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Appendix table E228 Test of effect of storage temperature on a* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 21 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 a*RT21 & a*4C21 15 .749 .001 

 
Appendix table E229 Test of effect of storage temperature on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 28 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 a*RT28 & a*4C28 15 -.384 .157 
 
Appendix table E230 Test of effect of storage temperature on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 35 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 a*RT35 & a*4C35 15 -.044 .877 
 
Appendix table E231 Test of effect of storage temperature on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 42 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 a*RT42 & a*4C42 15 -.295 .286 
 
Appendix table E232 Test of effect of storage temperature on a* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 49 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 a*RT49 & a*4C49 15 .637 .011 
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Appendix table E233 Test of effect of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 26.722 7 3.817 17.898 .000 

Intercept 1522.756 1 1522.756 7139.369 .000 
TREAT 26.722 7 3.817 17.898 .000 

Error 6.825 32 .213   
Total 1556.303 40    

Corrected Total 33.547 39    
a  R Squared = .797 (Adjusted R Squared = .752) 
 
Appendix table E234 Homogeneous subsets of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

0 5 4.8280    
14 5  5.4800   
42 5  6.0120 6.0120  
21 5   6.1140  
35 5   6.2040  
28 5   6.2500  
49 5   6.6200  
7 5    7.8520 

Sig.  1.000 .078 .070 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .213. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E235 Test of effect of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 31.765 7 4.538 22.510 .000 

Intercept 1575.778 1 1575.778 7816.553 .000 
TREAT 31.765 7 4.538 22.510 .000 

Error 6.451 32 .202   
Total 1613.994 40    

Corrected Total 38.216 39    
a  R Squared = .831 (Adjusted R Squared = .794) 
 
Appendix table E236 Homogeneous subsets of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 5 

0 5 4.6280     
42 5  5.2540    
21 5   6.1720   
35 5   6.3760 6.3760  
28 5   6.4260 6.4260  
49 5   6.7740 6.7740  
7 5    6.9440  
14 5     7.6380 

Sig.  1.000 1.000 .060 .075 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .202. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E237 Test of effect of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 13.313 7 1.902 14.430 .000 

Intercept 1294.134 1 1294.134 9818.548 .000 
TREAT 13.313 7 1.902 14.430 .000 

Error 4.218 32 .132   
Total 1311.665 40    

Corrected Total 17.531 39    
a  R Squared = .759 (Adjusted R Squared = .707) 
 
Appendix table E238 Homogeneous subsets of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 5 

0 5 4.8280     
42 5 4.8340     
28 5  5.5240    
21 5  5.5920 5.5920   
7 5  5.9800 5.9800 5.9800  
49 5   6.0460 6.0460 6.0460 
14 5    6.1660 6.1660 
35 5     6.5340 

Sig.  .979 .068 .070 .452 .052 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .132. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E239 Test of effect of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 39.086 7 5.584 20.011 .000 

Intercept 1671.332 1 1671.332 5989.819 .000 
TREAT 39.086 7 5.584 20.011 .000 

Error 8.929 32 .279   
Total 1719.347 40    

Corrected Total 48.015 39    
a  R Squared = .814 (Adjusted R Squared = .773) 
 
Appendix table E240 Homogeneous subsets of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

0 5 4.9080   
42 5 5.3120   
28 5 5.5320   
35 5  6.7520  
14 5  7.0340 7.0340 
21 5  7.1340 7.1340 
49 5  7.2820 7.2820 
7 5   7.7580 

Sig.  .086 .157 .054 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .279. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E241 Test of effect of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 39.086 7 5.584 20.011 .000 

Intercept 1671.332 1 1671.332 5989.819 .000 
TREAT 39.086 7 5.584 20.011 .000 

Error 8.929 32 .279   
Total 1719.347 40    

Corrected Total 48.015 39    
a  R Squared = .814 (Adjusted R Squared = .773) 
 
Appendix table E242 Homogeneous subsets of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

0 5 4.9080   
42 5 5.3120   
28 5 5.5320   
35 5  6.7520  
14 5  7.0340 7.0340 
21 5  7.1340 7.1340 
49 5  7.2820 7.2820 
7 5   7.7580 

Sig.  .086 .157 .054 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .279. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E243 Test of effect of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum paste stored 
at 4°C of V4C for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 39.086 7 5.584 20.011 .000 

Intercept 1671.332 1 1671.332 5989.819 .000 
TREAT 39.086 7 5.584 20.011 .000 

Error 8.929 32 .279   
Total 1719.347 40    

Corrected Total 48.015 39    
a  R Squared = .814 (Adjusted R Squared = .773) 
 
Appendix table E244 Homogeneous subsets of storage times on a* value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of V4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

0 5 4.9080   
42 5 5.3120   
28 5 5.5320   
35 5  6.7520  
14 5  7.0340 7.0340 
21 5  7.1340 7.1340 
49 5  7.2820 7.2820 
7 5   7.7580 

Sig.  .086 .157 .054 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .279. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E245 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 24.856 5 4.971 42.467 .000 

Intercept 16363.214 1 16363.214 139786.833 .000 
TREAT 24.856 5 4.971 42.467 .000 

Error 2.809 24 .117   
Total 16390.879 30    

Corrected Total 27.665 29    
a  R Squared = .898 (Adjusted R Squared = .877) 
 
Appendix table E246 Homogeneous subsets of packing technique on b* value of garcinia          

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 5 

NiRT 5 21.9940     
Ni4C 5  22.5240    
NRT 5   23.3980   
VRT 5   23.4260   
V4C 5    24.0280  
N4C 5     24.7580 
Sig.  1.000 1.000 .898 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .117. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E247 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 15.618 5 3.124 24.114 .000 

Intercept 15329.129 1 15329.129 118342.711 .000 
TREAT 15.618 5 3.124 24.114 .000 

Error 3.109 24 .130   
Total 15347.855 30    

Corrected Total 18.726 29    
a  R Squared = .834 (Adjusted R Squared = .799) 
 
Appendix table E248 Homogeneous subsets of packing technique on b* value of garcinia         

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

NiRT 5 21.7020   
NRT 5 21.8000 21.8000  
VRT 5  22.2500  
N4C 5   23.0460 
V4C 5   23.2980 
Ni4C 5   23.5320 
Sig.  .671 .060 .053 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .130. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E249 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 56.726 5 11.345 85.139 .000 

Intercept 16281.108 1 16281.108 122180.094 .000 
TREAT 56.726 5 11.345 85.139 .000 

Error 3.198 24 .133   
Total 16341.033 30    

Corrected Total 59.924 29    
a  R Squared = .947 (Adjusted R Squared = .936) 
 
Appendix table E250 Homogeneous subsets of packing technique on b* value of garcinia          

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

VRT 5 20.8980    
V4C 5  22.4420   
NiRT 5   23.5060  
N4C 5   23.7640  
NRT 5   23.7800  
Ni4C 5    25.3860 
Sig.  1.000 1.000 .274 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .133. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000. 
b. Alpha = .05. 
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Appendix table E251 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 24.868 5 4.974 15.411 .000 

Intercept 16708.800 1 16708.800 51772.774 .000 
TREAT 24.868 5 4.974 15.411 .000 

Error 7.746 24 .323   
Total 16741.413 30    

Corrected Total 32.613 29    
a  R Squared = .763 (Adjusted R Squared = .713) 
 
Appendix table E252 Homogeneous subsets of packing technique on b* value of garcinia         

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

NRT 5 22.6660   
V4C 5 22.9360   
VRT 5 23.1060   
Ni4C 5 23.2500   
N4C 5  24.4260  
NiRT 5   25.2160 
Sig.  .149 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .323. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E253 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 26.530 5 5.306 27.111 .000 

Intercept 14211.892 1 14211.892 72615.242 .000 
TREAT 26.530 5 5.306 27.111 .000 

Error 4.697 24 .196   
Total 14243.120 30    

Corrected Total 31.228 29    
a  R Squared = .850 (Adjusted R Squared = .818) 
 
Appendix table E254 Homogeneous subsets of packing technique on b* value of garcinia          

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

VRT 5 20.4560   
NiRT 5  21.2460  
NRT 5  21.2680  
N4C 5  21.6400  
V4C 5   22.8260 
Ni4C 5   23.1560 
Sig.  1.000 .195 .250 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .196. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E255 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 7.332 5 1.466 4.565 .005 

Intercept 15646.771 1 15646.771 48711.966 .000 
TREAT 7.332 5 1.466 4.565 .005 

Error 7.709 24 .321   
Total 15661.812 30    

Corrected Total 15.041 29    
a  R Squared = .487 (Adjusted R Squared = .381) 
 
Appendix table E256 Homogeneous subsets of packing technique on b* value of garcinia          

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

NRT 5 22.2780   
VRT 5 22.3100   
NiRT 5 22.6280 22.6280  
V4C 5 22.9760 22.9760 22.9760 
Ni4C 5  23.1520 23.1520 
N4C 5   23.6820 
Sig.  .086 .179 .073 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .321. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E257 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 39.288 5 7.858 29.249 .000 

Intercept 15325.060 1 15325.060 57046.829 .000 
TREAT 39.288 5 7.858 29.249 .000 

Error 6.447 24 .269   
Total 15370.795 30    

Corrected Total 45.735 29    
a  R Squared = .859 (Adjusted R Squared = .830) 
 
Appendix table E258 Homogeneous subsets of packing technique on b* value of garcinia          

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 5 

VRT 5 20.9700     
NiRT 5  21.6760    
V4C 5  22.3080 22.3080   
N4C 5   22.9380 22.9380  
Ni4C 5    23.1600  
NRT 5     24.5580 
Sig.  1.000 .066 .067 .505 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .269. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E259 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 0 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 b*RT & b*4C 15 .483 .068 

 
Appendix table E260 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 7 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 b*RT7 & b*4C7 15 .824 .000 
 
Appendix table E261 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 14 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 b*RT14 & b*4C14 15 .075 .790 
 
Appendix table E262 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 21 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 b*RT21 & b*4C21 15 .768 .001 
 
Appendix table E263 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 28 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 b*RT28 & b*4C28 15 -.230 .409 
 
Appendix table E264 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 35 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 b*RT35 & b*4C35 15 -.212 .447 
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Appendix table E265 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 42 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 b*RT42 & b*4C42 15 -.015 .957 

 
Appendix table E266 Test of effect of packing technique on b* value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 49 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 b*RT49 & b*4C49 15 .274 .322 
 
Appendix table E267 Test of effect of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 52.225 7 7.461 23.383 .000 
Intercept 21212.012 1 21212.012 66481.528 .000 
TREAT 52.225 7 7.461 23.383 .000 

Error 10.210 32 .319   
Total 21274.447 40    

Corrected Total 62.435 39    
a  R Squared = .836 (Adjusted R Squared = .801) 
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Appendix table E268 Homogeneous subsets of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 5 6 

35 5 21.2680      
14 5 21.8000 21.8000     
42 5  22.2780 22.2780    
28 5   22.6660    
7 5    23.3980   
21 5    23.7800 23.7800  
0 5     24.4780 24.4780 
49 5      24.5580 

Sig.  .146 .190 .286 .293 .060 .824 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .319. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E269 Test of effect of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 70.401 7 10.057 57.523 .000 
Intercept 20758.503 1 20758.503 118729.417 .000 
TREAT 70.401 7 10.057 57.523 .000 

Error 5.595 32 .175   
Total 20834.498 40    

Corrected Total 75.995 39    
a  R Squared = .926 (Adjusted R Squared = .910) 
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Appendix table E270 Homogeneous subsets of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 5 6 

35 5 21.2460      
49 5 21.6760 21.6760     
14 5 21.7020 21.7020     
7 5  21.9940     
42 5   22.6280    
21 5    23.5060   
0 5     24.2780  
28 5      25.2160 

Sig.  .112 .265 1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .175. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E271 Test of effect of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 69.193 7 9.885 49.582 .000 
Intercept 19782.480 1 19782.480 99229.314 .000 
TREAT 69.193 7 9.885 49.582 .000 

Error 6.380 32 .199   
Total 19858.053 40    

Corrected Total 75.572 39    
a  R Squared = .916 (Adjusted R Squared = .897) 
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Appendix table E272 Homogeneous subsets of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

35 5 20.4560    
21 5 20.8980    
49 5 20.9700    
14 5  22.2500   
42 5  22.3100   
28 5   23.1060  
7 5   23.4260  
0 5    24.4940 

Sig.  .094 .833 .266 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .199. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E273 Test of effect of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 37.285 7 5.326 24.267 .000 
Intercept 22268.017 1 22268.017 101453.448 .000 
TREAT 37.285 7 5.326 24.267 .000 

Error 7.024 32 .219   
Total 22312.326 40    

Corrected Total 44.309 39    
a  R Squared = .841 (Adjusted R Squared = .807) 
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Appendix table E274 Homogeneous subsets of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

35 5 21.6400    
49 5  22.9380   
14 5  23.0460   
42 5   23.6820  
21 5   23.7640  
28 5    24.4260 
0 5    24.5020 
7 5    24.7580 

Sig.  1.000 .718 .784 .299 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .219. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E275 Test of effect of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 37.285 7 5.326 24.267 .000 
Intercept 22268.017 1 22268.017 101453.448 .000 
TREAT 37.285 7 5.326 24.267 .000 

Error 7.024 32 .219   
Total 22312.326 40    

Corrected Total 44.309 39    
a  R Squared = .841 (Adjusted R Squared = .807) 
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Appendix table E276 Homogeneous subsets of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

35 5 21.6400    
49 5  22.9380   
14 5  23.0460   
42 5   23.6820  
21 5   23.7640  
28 5    24.4260 
0 5    24.5020 
7 5    24.7580 

Sig.  1.000 .718 .784 .299 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .219. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E277 Test of effect of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of V4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 37.285 7 5.326 24.267 .000 
Intercept 22268.017 1 22268.017 101453.448 .000 
TREAT 37.285 7 5.326 24.267 .000 

Error 7.024 32 .219   
Total 22312.326 40    

Corrected Total 44.309 39    
a  R Squared = .841 (Adjusted R Squared = .807) 
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Appendix table E278 Homogeneous subsets of storage times on b* value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of V4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

35 5 21.6400    
49 5  22.9380   
14 5  23.0460   
42 5   23.6820  
21 5   23.7640  
28 5    24.4260 
0 5    24.5020 
7 5    24.7580 

Sig.  1.000 .718 .784 .299 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .219. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 5.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E279 Test of effect of packing techniques on pH value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 0 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.611E-04 5 3.222E-05 .019 1.000 
Intercept 164.590 1 164.590 96502.440 .000 
TREAT 1.611E-04 5 3.222E-05 .019 1.000 

Error 2.047E-02 12 1.706E-03   
Total 164.611 18    

Corrected Total 2.063E-02 17    
a  R Squared = .008 (Adjusted R Squared = -.406) 
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Appendix table E280 Test of effect of packing techniques on pH value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.833E-04 5 3.667E-05 .347 .874 

Intercept 159.668 1 159.668 1512648.474 .000 
TREAT 1.833E-04 5 3.667E-05 .347 .874 

Error 1.267E-03 12 1.056E-04   
Total 159.670 18    

Corrected Total 1.450E-03 17    
a  R Squared = .126 (Adjusted R Squared = -.238) 
 
Appendix table E281 Test of effect of packing techniques on pH value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.611E-04 5 3.222E-05 .078 .994 
Intercept 156.704 1 156.704 381171.905 .000 
TREAT 1.611E-04 5 3.222E-05 .078 .994 

Error 4.933E-03 12 4.111E-04   
Total 156.709 18    

Corrected Total 5.094E-03 17    
a  R Squared = .032 (Adjusted R Squared = -.372) 
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Appendix table E282 Test of effect of packing techniques on pH value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.278E-04 5 4.556E-05 .745 .605 

Intercept 156.940 1 156.940 2568111.364 .000 
TREAT 2.278E-04 5 4.556E-05 .745 .605 

Error 7.333E-04 12 6.111E-05   
Total 156.941 18    

Corrected Total 9.611E-04 17    
a  R Squared = .237 (Adjusted R Squared = -.081) 
 
Appendix table E283 Test of effect of packing techniques on pH value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.278E-04 5 4.556E-05 .099 .991 
Intercept 156.940 1 156.940 340352.108 .000 
TREAT 2.278E-04 5 4.556E-05 .099 .991 

Error 5.533E-03 12 4.611E-04   
Total 156.946 18    

Corrected Total 5.761E-03 17    
a  R Squared = .040 (Adjusted R Squared = -.361) 
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Appendix table E284 Test of effect of packing techniques on pH value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 8.628E-03 5 1.726E-03 1.327 .317 

Intercept 151.786 1 151.786 116758.671 .000 
TREAT 8.628E-03 5 1.726E-03 1.327 .317 

Error 1.560E-02 12 1.300E-03   
Total 151.811 18    

Corrected Total 2.423E-02 17    
a  R Squared = .356 (Adjusted R Squared = .088) 
  
Appendix table E285 Test of effect of packing techniques on pH value of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 9.778E-04 5 1.956E-04 .306 .900 
Intercept 149.876 1 149.876 234588.139 .000 
TREAT 9.778E-04 5 1.956E-04 .306 .900 

Error 7.667E-03 12 6.389E-04   
Total 149.884 18    

Corrected Total 8.644E-03 17    
a  R Squared = .113 (Adjusted R Squared = -.256) 
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Appendix table E286 Test of effect of packing techniques on pH value of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 6.000E-04 5 1.200E-04 3.600 .032 

Intercept 149.645 1 149.645 4489350.000 .000 
TREAT 6.000E-04 5 1.200E-04 3.600 .032 

Error 4.000E-04 12 3.333E-05   
Total 149.646 18    

Corrected Total 1.000E-03 17    
a  R Squared = .600 (Adjusted R Squared = .433) 
 
Appendix table E287 Homogeneous subsets of packing techniques on pH value of garcinia        

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

NRT 3 2.8733  
V4C 3 2.8800 2.8800 
NiRT 3 2.8833 2.8833 
VRT 3 2.8833 2.8833 
N4C 3  2.8900 
Ni4C 3  2.8900 
Sig.  .072 .076 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 3.333E-05. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E288 Test of effect of storage temperatures on pH value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C at day 0 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 pHRT & pH4C 9 .739 .023 

 
Appendix table E289 Test of effect of storage temperatures on pH value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 7 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 pHRT & pH4C 9 -.433 .244 
 
Appendix table E290 Test of effect of storage temperatures on pH value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 14 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 pHRT & pH4C 9 -.482 .189 
 
Appendix table E291 Test of effect of storage temperatures on pH value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 21 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 pHRT & pH4C 9 -.318 .404 
 
Appendix table E292 Test of effect of storage temperatures on pH value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 28 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 pHRT & pH4C 9 .460 .213 
 
Appendix table E293 Test of effect of storage temperatures on pH value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 35 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 pHRT & pH4C 9 .176 .651 
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Appendix table E294 Test of effect of storage temperatures on pH value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C at day 42 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 pHRT & pH4C 9 .658 .054 

 
Appendix table E295 Test of effect of storage temperatures on pH value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 49 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 pHRT & pH4C 9 .000 1.000 
 
Appendix table E296 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 5.250E-02 7 7.499E-03 6.896 .001 
Intercept 207.858 1 207.858 191133.981 .000 
TREAT 5.250E-02 7 7.499E-03 6.896 .001 

Error 1.740E-02 16 1.087E-03   
Total 207.928 24    

Corrected Total 6.990E-02 23    
a  R Squared = .751 (Adjusted R Squared = .642) 
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Appendix table E297 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
 1 2 3 4 

49 3 2.8733    
42 3 2.8800 2.8800   
35 3  2.9333 2.9333  
21 3   2.9467  
28 3   2.9467  
14 3   2.9567  
7 3   2.9800 2.9800 
0 3    3.0267 

Sig.  .808 .065 .136 .102 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.087E-03. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E298 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA 

a  R Squared = .866 (Adjusted R Squared = .808) 
 
 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4.443E-02 7 6.347E-03 14.789 .000 

Intercept 207.858 1 207.858 484329.796 .000 
TREAT 4.443E-02 7 6.347E-03 14.789 .000 

Error 6.867E-03 16 4.292E-04   
Total 207.910 24    

Corrected Total 5.130E-02 23    
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Appendix table E299 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

42 3 2.8833    
49 3 2.8833    
35 3  2.9300   
14 3  2.9500 2.9500  
21 3  2.9500 2.9500  
28 3  2.9500 2.9500  
7 3   2.9733  
0 3    3.0233 

Sig.  1.000 .293 .222 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 4.292E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E300 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 5.858E-02 7 8.369E-03 17.167 .000 
Intercept 207.329 1 207.329 425289.880 .000 
TREAT 5.858E-02 7 8.369E-03 17.167 .000 

Error 7.800E-03 16 4.875E-04   
Total 207.395 24    

Corrected Total 6.638E-02 23    
a  R Squared = .883 (Adjusted R Squared = .831) 
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Appendix table E301 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

42 3 2.8800   
35 3 2.8833   
49 3 2.8833   
14 3  2.9500  
21 3  2.9567  
28 3  2.9567  
7 3  2.9767  
0 3   3.0267 

Sig.  .863 .192 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 4.875E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E302 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4.026E-02 7 5.752E-03 9.860 .000 
Intercept 208.212 1 208.212 356934.007 .000 
TREAT 4.026E-02 7 5.752E-03 9.860 .000 

Error 9.333E-03 16 5.833E-04   
Total 208.261 24    

Corrected Total 4.960E-02 23    
a  R Squared = .812 (Adjusted R Squared = .729) 
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Appendix table E303 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

49 3 2.8900    
42 3 2.9000    
35 3 2.9100 2.9100   
14 3  2.9500 2.9500  
21 3   2.9567  
28 3   2.9567  
7 3   2.9800 2.9800 
0 3    3.0200 

Sig.  .351 .060 .180 .060 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 5.833E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E304 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 5.360E-02 7 7.657E-03 51.044 .000 
Intercept 207.153 1 207.153 1381016.694 .000 
TREAT 5.360E-02 7 7.657E-03 51.044 .000 

Error 2.400E-03 16 1.500E-04   
Total 207.209 24    

Corrected Total 5.600E-02 23    
a  R Squared = .957 (Adjusted R Squared = .938) 
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Appendix table E305 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

35 3 2.8800    
42 3 2.8800    
49 3 2.8900    
14 3  2.9500   
21 3  2.9533   
28 3  2.9533   
7 3   2.9767  
0 3    3.0200 

Sig.  .358 .757 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.500E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E306 Test of effect of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum paste stored 

at 4°C of V4C 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 5.620E-02 7 8.029E-03 10.036 .000 
Intercept 207.446 1 207.446 259308.000 .000 
TREAT 5.620E-02 7 8.029E-03 10.036 .000 

Error 1.280E-02 16 8.000E-04   
Total 207.515 24    

Corrected Total 6.900E-02 23    
a  R Squared = .814 (Adjusted R Squared = .733) 
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Appendix table E307 Homogeneous subsets of storage times on pH value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of V4C 49 days by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

49 3 2.8800   
35 3 2.8867   
42 3 2.8900   
14 3  2.9467  
21 3  2.9533  
28 3  2.9533  
7 3  2.9833 2.9833 
0 3   3.0267 

Sig.  .688 .163 .079 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 8.000E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E308 Test of effect of packing techniques on total acidity value of garcinia       

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.517E-05 5 7.035E-06 .200 .956 
Intercept .456 1 .456 12960.500 .000 
TREAT 3.517E-05 5 7.035E-06 .200 .956 

Error 4.221E-04 12 3.517E-05   
Total .456 18    

Corrected Total 4.572E-04 17    
a  R Squared = .077 (Adjusted R Squared = -.308) 
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Appendix table E309 Test of effect of packing techniques on total acidity value of garcinia       
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 5.276E-05 5 1.055E-05 1.200 .366 

Intercept .462 1 .462 52488.000 .000 
TREAT 5.276E-05 5 1.055E-05 1.200 .366 

Error 1.055E-04 12 8.793E-06   
Total .462 18    

Corrected Total 1.583E-04 17    
a  R Squared = .333 (Adjusted R Squared = .056) 
 
Appendix table E310 Test of effect of packing techniques on total acidity value of garcinia      

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.957E-05 5 7.914E-06 .150 .976 
Intercept .470 1 .470 8910.750 .000 
TREAT 3.957E-05 5 7.914E-06 .150 .976 

Error 6.331E-04 12 5.276E-05   
Total .471 18    

Corrected Total 6.727E-04 17    
a  R Squared = .059 (Adjusted R Squared = -.333) 
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Appendix table E311 Test of effect of packing techniques on total acidity value of garcinia       
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.957E-05 5 7.914E-06 .300 .904 

Intercept .470 1 .470 17821.500 .000 
TREAT 3.957E-05 5 7.914E-06 .300 .904 

Error 3.166E-04 12 2.638E-05   
Total .470 18    

Corrected Total 3.561E-04 17    
a  R Squared = .111 (Adjusted R Squared = -.259) 
 
Appendix table E312 Test of effect of packing techniques on total acidity value of garcinia       

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.198E-05 5 4.397E-06 .250 .932 
Intercept .464 1 .464 26406.250 .000 
TREAT 2.198E-05 5 4.397E-06 .250 .932 

Error 2.110E-04 12 1.759E-05   
Total .465 18    

Corrected Total 2.330E-04 17    
a  R Squared = .094 (Adjusted R Squared = -.283) 
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Appendix table E313 Test of effect of packing techniques on total acidity value of garcinia      
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.957E-05 5 7.914E-06 .200 .956 

Intercept .470 1 .470 11881.000 .000 
TREAT 3.957E-05 5 7.914E-06 .200 .956 

Error 4.748E-04 12 3.957E-05   
Total .471 18    

Corrected Total 5.144E-04 17    
a  R Squared = .077 (Adjusted R Squared = -.308) 
 
Appendix table E314 Test of effect of packing techniques on total acidity value of garcinia       

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.517E-05 5 7.035E-06 .200 .956 
Intercept .467 1 .467 13284.500 .000 
TREAT 3.517E-05 5 7.035E-06 .200 .956 

Error 4.221E-04 12 3.517E-05   
Total .468 18    

Corrected Total 4.572E-04 17    
a  R Squared = .077 (Adjusted R Squared = -.308) 
 
Appendix table E315 Test of effect of storage temperatures on total acidity value of garcinia     

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 acidity RT & acidity 4C 9 -.038 .922 
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Appendix table E316 Test of effect of storage temperatures on total acidity value of garcinia     
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 acidity RT & acidity 4C 9 . . 

 
Appendix table E317 Test of effect of storage temperatures on total acidity value of garcinia     

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 acidity RT & acidity 4C 9 -.068 .862 
 
Appendix table E318 Test of effect of storage temperatures on total acidity value of garcinia    

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 acidity RT & acidity 4C 9 .438 .239 
 
Appendix table E319 Test of effect of storage temperatures on total acidity value of garcinia     

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 acidity RT & acidity 4C 9 . . 
 
Appendix table E320 Test of effect of storage temperatures on total acidity value of garcinia     

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 acidity RT & acidity 4C 9 -.081 .837 
 
Appendix table E321 Test of effect of storage temperatures on total acidity value of garcinia    

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 acidity RT & acidity 4C 9 .308 .421 
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Appendix table E322 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4.946E-05 7 7.066E-06 .179 .986 

Intercept .624 1 .624 15768.750 .000 
TREAT 4.946E-05 7 7.066E-06 .179 .986 

Error 6.331E-04 16 3.957E-05   
Total .625 24    

Corrected Total 6.826E-04 23    
a  R Squared = .072 (Adjusted R Squared = -.333) 
 
Appendix table E323 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.308E-05 7 3.297E-06 .100 .998 
Intercept .618 1 .618 18748.900 .000 
TREAT 2.308E-05 7 3.297E-06 .100 .998 

Error 5.276E-04 16 3.297E-05   
Total .619 24    

Corrected Total 5.507E-04 23    
a  R Squared = .042 (Adjusted R Squared = -.377) 
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Appendix table E324 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.308E-05 7 3.297E-06 .077 .999 

Intercept .613 1 .613 14289.308 .000 
TREAT 2.308E-05 7 3.297E-06 .077 .999 

Error 6.859E-04 16 4.287E-05   
Total .613 24    

Corrected Total 7.090E-04 23    
a  R Squared = .033 (Adjusted R Squared = -.391) 
 
Appendix table E325 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.957E-05 7 5.653E-06 .156 .991 
Intercept .621 1 .621 17123.273 .000 
TREAT 3.957E-05 7 5.653E-06 .156 .991 

Error 5.804E-04 16 3.627E-05   
Total .622 24    

Corrected Total 6.199E-04 23    
a  R Squared = .064 (Adjusted R Squared = -.346) 
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Appendix table E326 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 9.233E-05 7 1.319E-05 .400 .889 

Intercept .621 1 .621 18835.600 .000 
TREAT 9.233E-05 7 1.319E-05 .400 .889 

Error 5.276E-04 16 3.297E-05   
Total .622 24    

Corrected Total 6.199E-04 23    
a  R Squared = .149 (Adjusted R Squared = -.223) 
 
Appendix table E327 Test of effect of storage times on total acidity value of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of V4C 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.022E-04 7 1.460E-05 .403 .887 
Intercept .624 1 .624 17202.273 .000 
TREAT 1.022E-04 7 1.460E-05 .403 .887 

Error 5.804E-04 16 3.627E-05   
Total .625 24    

Corrected Total 6.826E-04 23    
a  R Squared = .150 (Adjusted R Squared = -.222) 
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Appendix table E328 Test of effect of packing techniques on moisture content of garcinia        
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 0 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model .364 5 7.280E-02 3.087 .051 

Intercept 101844.382 1 101844.382 4318293.342 .000 
TREAT .364 5 7.280E-02 3.087 .051 

Error .283 12 2.358E-02   
Total 101845.029 18    

Corrected Total .647 17    
a  R Squared = .563 (Adjusted R Squared = .380) 
 
Appendix table E329 Test of effect of packing techniques on moisture content of garcinia         

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.001 5 .200 2.367 .103 
Intercept 101847.966 1 101847.966 1203895.316 .000 
TREAT 1.001 5 .200 2.367 .103 

Error 1.015 12 8.460E-02   
Total 101849.983 18    

Corrected Total 2.016 17    
a  R Squared = .497 (Adjusted R Squared = .287) 
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Appendix table E330 Test of effect of packing techniques on moisture content of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.968 5 .394 5.173 .009 

Intercept 100880.951 1 100880.951 1325467.757 .000 
TREAT 1.968 5 .394 5.173 .009 

Error .913 12 7.611E-02   
Total 100883.833 18    

Corrected Total 2.882 17    
a  R Squared = .683 (Adjusted R Squared = .551) 
 
Appendix table E331 Homogeneous subsets of packing techniques on moisture content of garcinia     

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

VRT 3 74.372307   
Ni4C 3 74.714579 74.714579  
N4C 3 74.805327 74.805327  
NRT 3 74.830804 74.830804  
V4C 3  74.980652  
NiRT 3   75.475474 
Sig.  .083 .295 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 7.611E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E332 Test of effect of packing techniques on moisture content of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.119 5 .224 1.326 .318 

Intercept 100475.232 1 100475.232 595233.578 .000 
TREAT 1.119 5 .224 1.326 .318 

Error 2.026 12 .169   
Total 100478.377 18    

Corrected Total 3.145 17    
a  R Squared = .356 (Adjusted R Squared = .087) 
 
Appendix table E333 Test of effect of packing techniques on moisture content of garcinia         

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .669 5 .134 1.016 .450 
Intercept 100790.666 1 100790.666 765412.548 .000 
TREAT .669 5 .134 1.016 .450 

Error 1.580 12 .132   
Total 100792.914 18    

Corrected Total 2.249 17    
a  R Squared = .297 (Adjusted R Squared = .005) 
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Appendix table E334 Test of effect of packing techniques on moisture content of garcinia         
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.264 5 .253 3.182 .047 

Intercept 100795.801 1 100795.801 1268392.538 .000 
TREAT 1.264 5 .253 3.182 .047 

Error .954 12 7.947E-02   
Total 100798.019 18    

Corrected Total 2.218 17    
a  R Squared = .570 (Adjusted R Squared = .391) 
 
Appendix table E335 Homogeneous subsets of packing techniques on moisture content of garcinia      

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

Ni4C 3 74.303004  
NRT 3 74.696344 74.696344 
VRT 3  74.934117 
N4C 3  74.968483 
V4C 3  74.996696 
NiRT 3  75.090891 
Sig.  .113 .143 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 7.947E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E336 Test of effect of packing techniques on moisture content of garcinia        
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.531 5 .506 4.496 .015 

Intercept 101276.588 1 101276.588 899516.937 .000 
TREAT 2.531 5 .506 4.496 .015 

Error 1.351 12 .113   
Total 101280.470 18    

Corrected Total 3.882 17    
a  R Squared = .652 (Adjusted R Squared = .507) 
 
Appendix table E337 Homogeneous subsets of packing techniques on moisture content of garcinia    

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA with Duncan 
Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

V4C 3 74.668461   
VRT 3 74.701222   
NiRT 3 74.759969   
NRT 3 74.875055 74.875055  
N4C 3  75.437951 75.437951 
Ni4C 3   75.616422 
Sig.  .498 .062 .527 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .113. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E338 Test of effect of packing techniques on moisture content of garcinia        
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.001 5 .200 1.881 .172 

Intercept 101049.050 1 101049.050 949145.237 .000 
TREAT 1.001 5 .200 1.881 .172 

Error 1.278 12 .106   
Total 101051.329 18    

Corrected Total 2.279 17    
a  R Squared = .439 (Adjusted R Squared = .206) 
 
Appendix table E339 Test of effect of storage temperatures on moisture content (MC) of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 0 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 MCRT & MC4C 9 -.231 .550 
 
Appendix table E340 Test of effect of storage temperatures on moisture content (MC) of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 MCRT & MC4C 9 .206 .595 
 
Appendix table E341 Test of effect of storage temperatures on moisture content (MC) of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 MCRT & MC4C 9 -.529 .143 
 
Appendix table E342 Test of effect of storage temperatures on moisture content (MC) of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 MCRT & MC4C 9 -.668 .049 
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Appendix table E343 Test of effect of storage temperatures on moisture content (MC) of garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 MCRT & MC4C 9 .383 .309 

 
Appendix table E344 Test of effect of storage temperatures on moisture content (MC) of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 MCRT & MC4C 9 -.773 .015 
 
Appendix table E345 Test of effect of storage temperatures on moisture content (MC) of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 MCRT & MC4C 9 -.154 .693 
 
Appendix table E346 Test of effect of storage temperatures on moisture content (MC) of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 MCRT & MC4C 9 .553 .123 
 
Appendix table E347 Test of effect of storage times on moisture content of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .768 7 .110 .927 .512 
Intercept 134882.448 1 134882.448 1139768.000 .000 
TREAT .768 7 .110 .927 .512 

Error 1.893 16 .118   
Total 134885.109 24    

Corrected Total 2.661 23    
a  R Squared = .288 (Adjusted R Squared = -.023) 
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Appendix table E348 Test of effect of storage times on moisture content of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA  

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.599 7 .228 2.252 .085 

Intercept 135443.333 1 135443.333 1335461.698 .000 
TREAT 1.599 7 .228 2.252 .085 

Error 1.623 16 .101   
Total 135446.555 24    

Corrected Total 3.221 23    
a  R Squared = .496 (Adjusted R Squared = .276) 
 
Appendix table E349 Test of effect of storage times on moisture content of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.785 7 .398 7.571 .000 
Intercept 134807.568 1 134807.568 2565226.479 .000 
TREAT 2.785 7 .398 7.571 .000 

Error .841 16 5.255E-02   
Total 134811.194 24    

Corrected Total 3.626 23    
a  R Squared = .768 (Adjusted R Squared = .667) 
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Appendix table E350 Homogeneous subsets of storage times on moisture content of garcinia      
Tom-Yum paste stored at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

14 3 74.372307   
42 3 74.701222 74.701222  
28 3  74.802935  
21 3  74.849165  
35 3  74.934117  
49 3  75.016092  
0 3   75.444574 
7 3   75.451809 

Sig.  .098 .147 .970 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 5.255E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E351 Test of effect of storage times on moisture content of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.308 7 .473 5.111 .003 
Intercept 134816.265 1 134816.265 1458143.459 .000 
TREAT 3.308 7 .473 5.111 .003 

Error 1.479 16 9.246E-02   
Total 134821.052 24    

Corrected Total 4.787 23    
a  R Squared = .691 (Adjusted R Squared = .556) 
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Appendix table E352 Homogeneous subsets of storage times on moisture content of garcinia     
Tom-Yum paste stored at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

21 3 74.290129    
49 3 74.662368 74.662368   
28 3 74.764970 74.764970 74.764970  
14 3 74.805327 74.805327 74.805327  
35 3  74.968483 74.968483 74.968483 
0 3   75.321566 75.321566 
7 3   75.340769 75.340769 
42 3    75.437951 

Sig.  .073 .273 .051 .100 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 9.246E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E353 Test of effect of storage times on moisture content of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.873 7 .553 4.796 .005 
Intercept 134763.797 1 134763.797 1167992.476 .000 
TREAT 3.873 7 .553 4.796 .005 

Error 1.846 16 .115   
Total 134769.516 24    

Corrected Total 5.719 23    
a  R Squared = .677 (Adjusted R Squared = .536) 
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Appendix table E354 Homogeneous subsets of storage times on moisture content of garcinia      
Tom-Yum paste stored at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

35 3 74.303004   
28 3 74.585190 74.585190  
21 3 74.698593 74.698593  
14 3 74.714579 74.714579  
49 3  75.096764 75.096764 
0 3  75.222813 75.222813 
7 3  75.237511 75.237511 
42 3   75.616422 

Sig.  .190 .051 .103 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .115. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E355 Test of effect of storage times on moisture content of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of V4C 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .610 7 8.719E-02 .812 .590 
Intercept 134244.200 1 134244.200 1250899.347 .000 
TREAT .610 7 8.719E-02 .812 .590 

Error 1.717 16 .107   
Total 134246.528 24    

Corrected Total 2.327 23    
a  R Squared = .262 (Adjusted R Squared = -.061) 
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Appendix table E356 Test of effect of packing techniques on total phenolic content of garcinia 
Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 2.373E-02 5 4.745E-03 1.710 .207 

Intercept 14.432 1 14.432 5200.518 .000 
TREAT 2.373E-02 5 4.745E-03 1.710 .207 

Error 3.330E-02 12 2.775E-03   
Total 14.489 18    

Corrected Total 5.703E-02 17    
a  R Squared = .416 (Adjusted R Squared = .173) 
 
Appendix table E357 Test of effect of packing techniques on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.571E-02 5 5.143E-03 4.925 .011 
Intercept 14.454 1 14.454 13842.677 .000 
TREAT 2.571E-02 5 5.143E-03 4.925 .011 

Error 1.253E-02 12 1.044E-03   
Total 14.492 18    

Corrected Total 3.824E-02 17    
a  R Squared = .672 (Adjusted R Squared = .536) 
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Appendix table E358 Homogeneous subsets of packing techniques on total phenolic content of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

NRT 3 .844660   
NiRT 3 .859330   
VRT 3 .877787 .877787  
N4C 3  .921703 .921703 
Ni4C 3  .924164 .924164 
V4C 3   .948968 
Sig.  .255 .120 .345 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.044E-03. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E359 Test of effect of packing techniques on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4.856E-02 5 9.713E-03 49.731 .000 
Intercept 13.837 1 13.837 70847.094 .000 
TREAT 4.856E-02 5 9.713E-03 49.731 .000 

Error 2.344E-03 12 1.953E-04   
Total 13.888 18    

Corrected Total 5.091E-02 17    
a  R Squared = .954 (Adjusted R Squared = .935) 
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Appendix table E360 Homogeneous subsets of packing techniques on total phenolic content of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

NRT 3 .819493  
VRT 3 .826106  
NiRT 3 .829273  
N4C 3  .925639 
Ni4C 3  .927193 
V4C 3  .932929 
Sig.  .431 .555 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 1.953E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E361 Test of effect of packing techniques on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.568E-02 5 3.136E-03 10.973 .000 
Intercept 13.986 1 13.986 48941.144 .000 
TREAT 1.568E-02 5 3.136E-03 10.973 .000 

Error 3.429E-03 12 2.858E-04   
Total 14.005 18    

Corrected Total 1.911E-02 17    
a  R Squared = .821 (Adjusted R Squared = .746) 
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Appendix table E362 Homogeneous subsets of packing techniques on total phenolic content of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

NRT 3 .835393   
VRT 3  .866393  
Ni4C 3  .872013  
NiRT 3  .890177  
Nor4C 3  .892476  
Vac4C 3   .932357 

Sig.  1.000 .105 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 2.858E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E363 Test of effect of packing techniques on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.104E-02 5 2.209E-03 7.670 .002 
Intercept 15.337 1 15.337 53260.613 .000 
TREAT 1.104E-02 5 2.209E-03 7.670 .002 

Error 3.456E-03 12 2.880E-04   
Total 15.352 18    

Corrected Total 1.450E-02 17    
a  R Squared = .762 (Adjusted R Squared = .662) 
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Appendix table E364 Homogeneous subsets of packing techniques on total phenolic content of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

NRT 3 .890159   
NiRT 3 .903924 .903924  
N4C 3 .906958 .906958  
Ni4C 3  .930403 .930403 
VRT 3   .947674 
V4C 3   .959301 
Sig.  .271 .093 .070 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 2.880E-04. 
a Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b Alpha = .05. 
 
Appendix table E365 Test of effect of packing techniques on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 2.483E-02 5 4.966E-03 5.311 .008 
Intercept 14.720 1 14.720 15743.049 .000 
TREAT 2.483E-02 5 4.966E-03 5.311 .008 

Error 1.122E-02 12 9.350E-04   
Total 14.756 18    

Corrected Total 3.605E-02 17    
a  R Squared = .689 (Adjusted R Squared = .559) 
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Appendix table E366 Homogeneous subsets of packing techniques on total phenolic content of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

NRT 3 .854028  
VRT 3 .859944  
NiRT 3 .900353 .900353 
Ni4C 3  .927574 
N4C 3  .928176 
V4C 3  .955821 
Sig.  .102 .061 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 9.350E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E367 Test of effect of packing techniques on total phenolic content of garcinia 

Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 5.565E-03 5 1.113E-03 1.946 .160 
Intercept 13.889 1 13.889 24290.487 .000 
TREAT 5.565E-03 5 1.113E-03 1.946 .160 

Error 6.862E-03 12 5.718E-04   
Total 13.902 18    

Corrected Total 1.243E-02 17    
a  R Squared = .448 (Adjusted R Squared = .218) 
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Appendix table E368 Test of effect of storage temperatures on total phenolic content (PC) of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 7 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 PCRT & PC4C 9 -.006 .988 

 
Appendix table E369 Test of effect of storage temperatures on total phenolic content (PC) of 

garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 14 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 PCRT & PC4C 9 .223 .565 
 
Appendix table E370 Test of effect of storage temperatures on total phenolic content (PC) of 

garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 21 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 PCRT & PC4C 9 .213 .583 
 
Appendix table E371 Test of effect of storage temperatures on total phenolic content (PC) of 

garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 28 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 PCRT & PC4C 9 -.282 .462 
 
Appendix table E372 Test of effect of storage temperatures on total phenolic content (PC) of 

garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 35 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 PCRT & PC4C 9 .703 .035 
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Appendix table E373 Test of effect of storage temperatures on total phenolic content (PC) of 
garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 42 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 PCRT & PC4C 9 .053 .892 

 
Appendix table E374 Test of effect of storage temperatures on total phenolic content (PC) of 

garcinia Tom-Yum paste stored at 4°C at day 49 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 PCRT & PC4C 9 -.051 .897 
 
Appendix table E375 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.944E-02 7 5.635E-03 9.559 .000 
Intercept 17.928 1 17.928 30413.463 .000 
TREAT 3.944E-02 7 5.635E-03 9.559 .000 

Error 9.432E-03 16 5.895E-04   
Total 17.977 24    

Corrected Total 4.888E-02 23    
a  R Squared = .807 (Adjusted R Squared = .723) 
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Appendix table E376 Homogeneous subsets of storage times on total phenolic content of garcinia      
Tom-Yum paste stored at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

21 3 .819493   
28 3 .835393   
14 3 .844660 .844660  
7 3 .851771 .851771  
42 3 .854028 .854028  
49 3 .859805 .859805  
35 3  .890159  
0 3   .958997 

Sig.  .087 .053 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 5.895E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E377 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.451E-02 7 4.930E-03 5.520 .002 
Intercept 18.760 1 18.760 21004.629 .000 
TREAT 3.451E-02 7 4.930E-03 5.520 .002 

Error 1.429E-02 16 8.931E-04   
Total 18.809 24    

Corrected Total 4.880E-02 23    
a  R Squared = .707 (Adjusted R Squared = .579) 
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Appendix table E378 Homogeneous subsets of storage times on total phenolic content of garcinia       
Tom-Yum paste stored at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

21 3 .829273    
7 3 .844407 .844407   
14 3 .859330 .859330 .859330  
49 3  .886447 .886447  
28 3  .890177 .890177  
42 3  .900353 .900353  
35 3   .903924  
0 3    .958997 

Sig.  .260 .054 .117 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 8.931E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E379 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 4.615E-02 7 6.593E-03 8.220 .000 
Intercept 18.814 1 18.814 23455.392 .000 
TREAT 4.615E-02 7 6.593E-03 8.220 .000 

Error 1.283E-02 16 8.021E-04   
Total 18.873 24    

Corrected Total 5.899E-02 23    
a  R Squared = .782 (Adjusted R Squared = .687) 
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Appendix table E380 Homogeneous subsets of storage times on total phenolic content of garcinia      
Tom-Yum paste stored at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA 
with Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

21 3 .826106   
49 3 .848551 .848551  
42 3 .859944 .859944  
28 3 .866393 .866393  
14 3 .877787 .877787  
7 3  .897596  
35 3   .947674 
0 3   .958997 

Sig.  .059 .072 .631 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 8.021E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E381 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.025E-02 7 1.464E-03 1.300 .312 
Intercept 20.207 1 20.207 17947.513 .000 
TREAT 1.025E-02 7 1.464E-03 1.300 .312 

Error 1.801E-02 16 1.126E-03   
Total 20.235 24    

Corrected Total 2.826E-02 23    
a  R Squared = .363 (Adjusted R Squared = .084) 
 
 



 

 

303

Appendix table E382 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 1.428E-02 7 2.040E-03 1.288 .317 

Intercept 20.261 1 20.261 12787.259 .000 
TREAT 1.428E-02 7 2.040E-03 1.288 .317 

Error 2.535E-02 16 1.584E-03   
Total 20.301 24    

Corrected Total 3.963E-02 23    
a  R Squared = .360 (Adjusted R Squared = .081) 
 
Appendix table E383 Test of effect of storage times on total phenolic content of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C of V4C 49 days by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 1.043E-02 7 1.490E-03 3.120 .028 
Intercept 21.240 1 21.240 44483.075 .000 
TREAT 1.043E-02 7 1.490E-03 3.120 .028 

Error 7.640E-03 16 4.775E-04   
Total 21.258 24    

Corrected Total 1.807E-02 23    
a  R Squared = .577 (Adjusted R Squared = .392) 
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Appendix table E384 Homogeneous subsets of storage times on total phenolic content of garcinia       
Tom-Yum paste stored at 4°C of V4C 49 days by One way ANOVA with 
Duncan Post Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 

49 3 .892259  
28 3  .932357 
21 3  .932929 
7 3  .945361 
14 3  .948968 
42 3  .955821 
0 3  .958997 
35 3  .959301 

Sig.  1.000 .199 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 4.775E-04. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E385 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 0 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .874 5 .175 1.470 .270 
Intercept 386.197 1 386.197 3249.121 .000 
TREAT .874 5 .175 1.470 .270 

Error 1.426 12 .119   
Total 388.497 18    

Corrected Total 2.300 17    
a  R Squared = .380 (Adjusted R Squared = .122) 
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Appendix table E386 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4.734 5 .947 5.918 .006 

Intercept 548.259 1 548.259 3426.811 .000 
TREAT 4.734 5 .947 5.918 .006 

Error 1.920 12 .160   
Total 554.913 18    

Corrected Total 6.654 17    
a  R Squared = .711 (Adjusted R Squared = .591) 
 
Appendix table E387 Homogeneous subsets of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 7 by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 

Ni4C 3 5.035040   
N4C 3 5.178439 5.178439  
V4C 3 5.224861 5.224861  
VRT 3 5.318775 5.318775  
NiRT 3  5.837717 5.837717 
NRT 3   6.518878 
Sig.  .436 .085 .059 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .160. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E388 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 7.722 5 1.544 5.374 .008 

Intercept 645.411 1 645.411 2246.000 .000 
TREAT 7.722 5 1.544 5.374 .008 

Error 3.448 12 .287   
Total 656.581 18    

Corrected Total 11.170 17    
a  R Squared = .691 (Adjusted R Squared = .563) 
 
Appendix table E389 Homogeneous subsets of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 14 by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

VRT 3 5.552667  
Ni4C 3 5.562793  
V4C 3 5.587654  
N4C 3 5.710793  
NiRT 3 6.131131  
NRT 3  7.382964 
Sig.  .250 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .287. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E390 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 4.989 5 .998 6.737 .003 

Intercept 724.818 1 724.818 4893.915 .000 
TREAT 4.989 5 .998 6.737 .003 

Error 1.777 12 .148   
Total 731.585 18    

Corrected Total 6.767 17    
a  R Squared = .737 (Adjusted R Squared = .628) 
 
Appendix table E391 Homogeneous subsets of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 21 by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

Ni4C 3 5.903662  
N4C 3 5.913270  
VRT 3 5.952364  
V4C 3 6.343722  
NiRT 3 6.580583  
NRT 3  7.380496 
Sig.  .073 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .148. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E392 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 8.067 5 1.613 8.684 .001 

Intercept 737.512 1 737.512 3969.391 .000 
TREAT 8.067 5 1.613 8.684 .001 

Error 2.230 12 .186   
Total 747.809 18    

Corrected Total 10.297 17    
a  R Squared = .783 (Adjusted R Squared = .693) 
 
Appendix table E393 Homogeneous subsets of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum 

paste stored at 4°C at day 28 by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 3 4 

VRT 3 5.459364    
Ni4C 3 5.845406 5.845406   
V4C 3 6.166241 6.166241 6.166241  
NiRT 3  6.555698 6.555698  
N4C 3   6.897575 6.897575 
NRT 3    7.481768 
Sig.  .079 .078 .071 .123 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .186. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E394 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 35 by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 3.437 5 .687 2.935 .059 

Intercept 773.704 1 773.704 3303.620 .000 
TREAT 3.437 5 .687 2.935 .059 

Error 2.810 12 .234   
Total 779.951 18    

Corrected Total 6.247 17    
a  R Squared = .550 (Adjusted R Squared = .363) 
 
Appendix table E395 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.584 5 .717 7.477 .002 
Intercept 826.433 1 826.433 8621.529 .000 
TREAT 3.584 5 .717 7.477 .002 

Error 1.150 12 9.586E-02   
Total 831.167 18    

Corrected Total 4.734 17    
a  R Squared = .757 (Adjusted R Squared = .656) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

310

Appendix table E396 Homogeneous subsets of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C at day 42 by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

V4C 3 6.164008  
Ni4C 3 6.177173  
N4C 3  6.877374 
VRT 3  6.999328 
NiRT 3  7.151342 
NRT 3  7.286234 
Sig.  .959 .159 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 9.586E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E397 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA 
Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 3.724 5 .745 12.205 .000 
Intercept 838.195 1 838.195 13734.662 .000 
TREAT 3.724 5 .745 12.205 .000 

Error .732 12 6.103E-02   
Total 842.652 18    

Corrected Total 4.457 17    
a  R Squared = .836 (Adjusted R Squared = .767) 
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Appendix table E398 Homogeneous subsets of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum 
paste stored at 4°C at day 49 by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Treatments N 
1 2 

V4C 3 6.161138  
Ni4C 3 6.227235  
N4C 3  7.009871 
VRT 3  7.076298 
NiRT 3  7.162190 
NRT 3  7.307014 
Sig.  .749 .197 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 6.103E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
b. Alpha = .05. 
 
Appendix table E399 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 0 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 IC50RT & IC504C 9 -.021 .958 
 
Appendix table E400 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 7 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 IC50RT & IC504C 9 .268 .485 
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Appendix table E401 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 14 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 IC50RT & IC504C 9 .282 .462 

Appendix table E402 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 
stored at 4°C at day 21 by pair T-test 

  N Correlation Sig. 
Pair 1 IC50RT & IC504C 9 -.217 .575 

 
Appendix table E403 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 28 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 IC50RT & IC504C 9 .463 .209 
 
Appendix table E404 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 35 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 IC50RT & IC504C 9 .397 .290 
 
Appendix table E405 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 42 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 IC50RT & IC504C 9 .598 .089 
 
Appendix table E406 Test of effect of packing techniques on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C at day 49 by pair T-test 
  N Correlation Sig. 

Pair 1 IC50RT & IC504C 9 .197 .611 
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Appendix table E407 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 
4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 20.533 7 2.933 10.088 .000 

Intercept 1141.611 1 1141.611 3926.179 .000 
TREAT 20.533 7 2.933 10.088 .000 

Error 4.652 16 .291   
Total 1166.796 24    

Corrected Total 25.185 23    
a  R Squared = .815 (Adjusted R Squared = .734) 
 
Appendix table E408 Homogeneous subsets of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C of NRT for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post 
Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 

0 3 4.564070  
7 3  6.518878 
35 3  7.253715 
42 3  7.286234 
49 3  7.307014 
21 3  7.380496 
14 3  7.382964 
28 3  7.481768 

Sig.  1.000 .070 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .291. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E409 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 
4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 12.074 7 1.725 14.013 .000 

Intercept 976.026 1 976.026 7929.583 .000 
TREAT 12.074 7 1.725 14.013 .000 

Error 1.969 16 .123   
Total 990.069 24    

Corrected Total 14.043 23    
a  R Squared = .860 (Adjusted R Squared = .798) 
 
Appendix table E410 Homogeneous subsets of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C of NiRT for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post 
Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

0 3 4.872902    
7 3  5.837717   
14 3  6.131131 6.131131  
28 3   6.555698 6.555698 
21 3   6.580583 6.580583 
35 3   6.725460 6.725460 
42 3    7.151342 
49 3    7.162190 

Sig.  1.000 .321 .073 .073 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .123. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E411 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 
4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 12.937 7 1.848 19.796 .000 

Intercept 856.288 1 856.288 9172.063 .000 
TREAT 12.937 7 1.848 19.796 .000 

Error 1.494 16 9.336E-02   
Total 870.719 24    

Corrected Total 14.430 23    
a  R Squared = .896 (Adjusted R Squared = .851) 
 
Appendix table E412 Homogeneous subsets of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C of VRT for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post 
Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

0 3 4.992937    
7 3 5.318775    
28 3 5.459364 5.459364   
14 3 5.552667 5.552667   
21 3  5.952364 5.952364  
35 3   6.433577  
42 3    6.999328 
49 3    7.076298 

Sig.  .054 .078 .072 .762 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = 9.336E-02. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
b. Alpha = .05. 
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Appendix table E413 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 
4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 19.207 7 2.744 23.014 .000 

Intercept 895.655 1 895.655 7512.361 .000 
TREAT 19.207 7 2.744 23.014 .000 

Error 1.908 16 .119   
Total 916.769 24    

Corrected Total 21.115 23    
a  R Squared = .910 (Adjusted R Squared = .870) 
 
Appendix table E414 Homogeneous subsets of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C of N4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post 
Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

0 3 4.442118    
7 3  5.178439   
14 3  5.710793 5.710793  
21 3   5.913270  
35 3    6.841948 
42 3    6.877374 
28 3    6.897575 
49 3    7.009871 

Sig.  1.000 .077 .483 .592 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .119. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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Appendix table E415 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 
4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 8.392 7 1.199 5.543 .002 

Intercept 767.948 1 767.948 3550.661 .000 
TREAT 8.392 7 1.199 5.543 .002 

Error 3.461 16 .216   
Total 779.800 24    

Corrected Total 11.853 23    
a  R Squared = .708 (Adjusted R Squared = .580) 
 
Appendix table E416 Homogeneous subsets of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C of Ni4C for 49 days by One way ANOVA with Duncan Post 
Hoc Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 

0 3 4.420361   
7 3 5.035040 5.035040  
14 3  5.562793 5.562793 
28 3  5.845406 5.845406 
21 3   5.903662 
35 3   6.081622 
42 3   6.177173 
49 3   6.227235 

Sig.  .125 .059 .137 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .216. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
b. Alpha = .05. 
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Appendix table E417 Test of effect of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste stored at 
4°C of V4C 49 days by One way ANOVA 

Source Type III Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Corrected Model 8.376 7 1.197 9.521 .000 

Intercept 798.614 1 798.614 6354.312 .000 
TREAT 8.376 7 1.197 9.521 .000 

Error 2.011 16 .126   
Total 809.001 24    

Corrected Total 10.387 23    
a  R Squared = .806 (Adjusted R Squared = .722) 
 
Appendix table E418 Homogeneous subsets of storage times on IC50 of garcinia Tom-Yum paste 

stored at 4°C of V4C 49 days by One way ANOVA with Duncan Post Hoc 
Tests (α=0.05) 

Subset Storage time 
(days) 

N 
1 2 3 4 

0 3 4.499575    
7 3  5.224861   
14 3  5.587654 5.587654  
35 3   6.000793 6.000793 
49 3   6.161138 6.161138 
42 3   6.164008 6.164008 
28 3   6.166241 6.166241 
21 3    6.343722 

Sig.  1.000 .228 .089 .300 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.  
Based on Type III Sum of Squares the error term is Mean Square (Error) = .126. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000., b. Alpha = .05. 
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ภาคผนวก ฉ.  มาตรฐานอาหาร 
ฉ.1 มาตรฐานอาหารผลิตภณัฑชุมชนน้ําพริกแกง 
1. ขอบขาย 

1.1 มาตรฐานผลิตภัณฑชุนนี้ครอบคลุมเฉพาะน้ําพริกที่บรรจุในภาชนะบรรจ ุ
2. บทนิยาม 
ความหมายของคําที่ใชในมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนนี้ มดีังตอไปนี ้

2.1 น้ําพริกแกง หมายถึง ผลิตภัณฑที่ทําจากเครื่องเทศและสมุนไพรตางๆ เชน พริกสด พริกแหง 
หัวหอม กระเทียม ขา ตะไคร ผิวมะกรูด บดผสมใหเขากนั อาจมีสวนประกอบอื่น เชน กะป น้ําตาล 
น้ําปลา เกลือ แลวอาจผสมกบักะทิหรือน้ํามันบริโภคตามสวนประกอบของน้ําพริกแตละชนดิ และ
อาจนําไปใหความรอนหรือไมก็ได นําไปประกอบอาหารไดทันท ี
3. คุณลักษณะที่ตองการ 

3.1 สี 
ตองมีสีที่ดีตามธรรมชาติของสวนประกอบที่ใช 

3.2 กล่ิน 
ตองมีกล่ินที่ดีตามธรรมชาตอของสวนประกอบที่ใช ปราศจากกลิ่นอื่นที่ไมพึงประสงค เชน 

กล่ินอับ กล่ินหืน  
3.3 ส่ิงแปลกปลอม 

ตองไมพบสิ่งแปลกปลอมที่ไมใชสวนประกอบที่ใช เชน เสนผม ขนสัตว ดิน ทราย กรวด ส่ิง
ปฏิกูลจากสัตว เชน แมลง หนู นก  

3.4. วอเตอรแอกทิวิตี 
 ตองไมเกิน 0.85 
      หมายเหตุ วอเตอรแอกทิวิตี เปนปจจัยสําคัญในการคาดคะเนอายุการเก็บอาหาร และ

เปนตัวบงชี้ถึงความปลอดภัยของอาหาร โดยทําหนาที่ควบคุมการอยูรอด การเจริญ การสราง
สารพิษของจุลินทรีย 

3.5 อะฟลาทอกซิน (กรณีที่มพีริกแหงเปนสวนประกอบ) 
ตองไมเกิน 20 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม 

3.6 วัตถุเจือปนอาหาร 
หากมีการใชวตัถุเจือปนอาหารใหใชไดตามชนิดและปรมิาณที่กําหนดดังตอไปนี ้
3.6.1 กรดเบนโซอิกหรือเกลือของกรดเบนโซอิก (คํานวณเปนกรดเบนโซอิก) ตองไมเกิน 

1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
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3.6.2. กรดซอรบิกหรือเกลือของกรดซอรบิก (คํานวณเปนกรดซอรบิก) ตองไมเกิน 1000 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 

กรณีที่ใชวัตถุกันเสียในขอ 3.6.1 และขอ 3.6.2 รวมกัน ตองไมเกิน 1000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 

ตารางภาคผนวก ฉ.1 เกณฑคุณภาพทางจลุชีววิทยาของอาหารที่ไมผานความรอน 
Appendix table F1 Microbiological quality standard for non-heated food  

Microbiological index  
Total  bacterial count (cfu/g) <106 

Coliforms (MPN) <500 
E. coli (MPN) <10 
Yeast (cfu/g) <104 
Molds (cfu/g) <5x102 
S. aureus(cfu/g) <102 

ท่ีมา: กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข, 2536 
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