
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก  ก 
ภาพน้ําพริกหนุมท่ีผานการถนอมดวยวิธีตางๆ 

เก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห  ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
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1. น้ําพริกหนุมท่ีถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ 
 

 
                                สภาวะสุญญากาศ                     สภาวะการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน 
                              ขนาด 200  และ 500 กรัม                        ขนาด 200  และ 500 กรัม 

 

 
เก็บรักษานาน  0 สัปดาห 

 

 
เก็บรักษานาน  1 สัปดาห 
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เก็บรักษานาน  2 สัปดาห 

 

 
เก็บรักษานาน  3 สัปดาห 

 

 
เก็บรักษานาน  4 สัปดาห 
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2. น้ําพริกหนุมท่ีถนอมดวยความดันสงู 
 

 
ระดับความดนั  500  และ 600 MPa 
เวลาคงความดนั  20  และ 40 นาที 

 

 
เก็บรักษานาน  0 สัปดาห 

 

 
เก็บรักษานาน  1 สัปดาห 
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เก็บรักษานาน  2 สัปดาห 

 

 
เก็บรักษานาน  3 สัปดาห 

 

 
เก็บรักษานาน  4 สัปดาห 
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3. เปรียบเทียบน้าํพริกหนุมท่ีถนอมดวยวิธีตางๆ   
 

 
- สภาวะสุญญากาศ  ขนาด 200 กรัม 
- สภาวะสุญญากาศ  ขนาด 500 กรัม 
- สภาวะบรรยากาศปกติ  ขนาด 200 กรัม 
- สภาวะบรรยากาศปกติ  ขนาด 500 กรัม 
- ความดัน  600 MPa  20 นาที 

 

 
เก็บรักษานาน  0 สัปดาห 
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เก็บรักษานาน  1 สัปดาห 

 

 
เก็บรักษานาน  2 สัปดาห 

 

 
เก็บรักษานาน  3 สัปดาห 
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เก็บรักษานาน  4 สัปดาห 
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ภาคผนวก  ข 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบทางดานประสาทสัมผัสของน้ําพริกหนุม 
โดยวิธี  9- POINT  HEDONIC  SCALE   

 
ชื่อผูทดสอบชิม...................................................................................วันที่......................................... 
ชื่อผลิตภัณฑ : น้ําพริกหนุม 
 
คําแนะนํา  กรณุาทดสอบตัวอยางตอไปนีจ้ากซายไปขวาและใหคะแนนที่ตรงกับความรูสึกของทาน
มากที่สุด  โดย 
9  =   ชอบมากที่สุด (Like extremely)  4  =   ไมชอบเล็กนอย (Dislike slightly)  
8  =   ชอบมาก (Like very much)   3  =   ไมชอบปานกลาง(Dislikemoderately)     
7  =   ชอบปานกลาง (Like moderately)  2  =   ไมชอบมาก (Dislike very much)  
6  =   ชอบเล็กนอย (Like slightly)   1  =   ไมชอบมากที่สุด (Dislike extremely) 
5  =   เฉยๆ (Neither like nor dislike) 
 
หมายเหตุ :  กรุณาบวนปากหรือดื่มน้ํากอนชิมตัวอยาง 
 

คุณลักษณะน้ําพริกหนุม คะแนนความชอบ 
  122 351 680 075 

ความชอบโดยรวม         
สี         

กล่ิน         
รสชาติ         

 
ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
     
 
                                                                                ขอบคุณ 
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ภาคผนวก  ค 

ผลการทดลองการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริกหนุม 
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ตาราง ข-1  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ  และ       
                   เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 5.14±0.01 5.15±0.01 5.13±0.01 5.14±0.02 5.14 
1 4.95±0.02 4.86±0.08 4.86±0.04 4.84±0.04 4.88 
2 4.81±0.01 4.74±0.02 4.79±0.02 4.71±0.02 4.76 
3 4.72±0.01 4.68±0.02 4.74±0.01 4.66±0.01 4.7 
4 4.68±0.01 4.64±0.01 4.67±0.03 4.62±0.01 4.65 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 4.86 4.81 4.84 4.79   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                              
ตาราง ข-2  คา Water  activity  (aw)  ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดดัแปลงบรรยากาศ  และเก็บ      
                   รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 
1 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 
2 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 
3 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 
4 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 0.96 0.96 0.96 0.96   

  หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-3  ปริมาณความชืน้ (%) ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดดัแปลงบรรยากาศ  และเก็บ 
                   รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 82.37±0.57 82.59±0.98 81.92±0.92 83.00±0.50 82.47 
1 82.13±0.60 83.56±0.45 82.53±1.33 83.05±0.23 82.82 
2 83.60±0.38 82.82±0.93 82.38±0.87 83.69±0.82 83.12 
3 83.60±0.16 83.89±0.47 83.63±0.61 83.45±0.61 83.64 
4 83.58±0.75 83.85±0.49 83.29±0.57 83.51±0.47 83.56 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 83.06 83.34 82.75 83.34   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-4  คาสี L ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ  และเก็บรักษาที่ 4       
                   องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 37.82±2.07 38.25±0.97 37.05±2.53 38.46±3.39 37.90 
1 36.86±2.94 37.15±2.32 36.29±1.96 36.11±0.85 36.60 
2 37.04±1.41 37.54±0.96 35.88±1.05 36.20±0.42 36.67 
3 36.05±2.59 36.02±3.10 35.11±2.48 33.85±1.52 35.26 
4 34.49±1.24 34.99±0.74 34.36±1.41 34.85±1.00 34.67 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 36.45 36.79 35.74 35.89   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
 

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

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



 102

ตาราง ข-5  คาสี a* ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ  และเก็บรักษาที่ 4       
                   องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 1.61±0.60 1.89±0.88 1.82±1.03 1.75±0.67 1.77 
1 2.25±0.50 1.87±0.42 1.87±0.95 2.57±0.61 2.14 
2 2.56±0.38 2.34±0.12 2.41±0.06 2.40±0.07 2.43 
3 2.63±0.08 2.89±1.19 2.63±0.63 2.53±0.56 2.67 
4 2.90±0.13 3.15±0.12 2.77±0.35 3.22±0.13 3.01 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 2.39 2.43 2.3 2.49   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-6  คาสี b* ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ  และเก็บรักษาที่ 4       
                   องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 15.74±0.98 15.53±1.66 14.51±1.21 15.16±1.10 15.24 
1 18.61±2.51 21.04±2.94 19.12±1.99 20.38±1.97 19.79 
2 20.46±0.89 22.38±0.21 20.97±0.58 23.66±2.47 21.87 
3 20.32±0.85 20.71±2.71 20.60±1.11 21.31±2.42 20.74 
4 22.73±2.65 21.77±2.30 21.05±1.17 23.21±1.33 22.19 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 19.57 20.29 19.25 20.74   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-7  คาสี C* ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดดัแปลงบรรยากาศ  และเก็บรักษาที่ 4       
                   องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 15.83±0.36 15.66±0.80 14.64±0.36 15.27±0.90 15.35 
1 18.75±1.04 21.12±1.34 19.22±2.36 20.55±0.99 19.91 
2 20.62±1.18 22.51±0.27 21.11±0.75 23.79±2.93 22.01 
3 20.18±0.14 20.91±0.45 20.77±0.75 21.46±0.21 20.83 
4 22.92±2.20 21.99±0.16 21.24±0.68 23.43±1.48 22.40 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 19.66 20.44 19.4 20.9   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-8  คา H° ของน้ําพรกิหนุมที่ถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ  และเก็บรักษาที่ 4       
                   องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 84.13±2.86 83.15±3.45 82.81±4.61 83.34±3.25 83.36 
1 83.10±0.34 84.92±0.06 84.51±1.80 82.85±0.59 83.85 
2 83.06±0.71 84.04±0.22 83.55±0.02 84.17±0.73 83.71 
3 82.50±0.07 82.07±0.39 82.72±0.23 83.24±1.27 82.63 
4 82.72±0.54 81.78±0.01 82.52±0.37 82.09±0.64 82.28 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 83.10 83.19 83.22 83.14   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-9  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%) ของน้ําพริกหนุมทีถ่นอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ  และ     
                   เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 2.96±0.07 2.90±0.09 3.08±0.04 2.84±0.12 2.95 
1 2.60±0.23 2.68±0.25 2.44±0.10 2.34±0.35 2.52 
2 2.63±0.41 2.13±0.48 2.40±0.45 2.37±0.19 2.38 
3 2.42±0.19 2.42±0.29 2.30±0.19 2.13±0.12 2.32 
4 2.26±0.12 2.05±0.25 1.91±0.64 1.96±0.09 2.05 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 2.57 2.44 2.43 2.33   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-10  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (%) ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ  และ  
                     เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 5.83±0.12 5.97±0.34 5.78±0.37 6.05±0.32 5.91 
1 5.57±0.15 5.44±0.11 5.27±0.11 5.33±0.35 5.40 
2 5.12±0.18 5.19±0.22 4.79±0.20 5.09±0.16 5.05 
3 4.90±0.35 5.08±0.24 5.10±0.53 5.00±0.72 5.02 
4 4.94±0.17 4.80±0.76 4.66±0.08 4.89±0.47 4.82 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 5.27 5.30 5.12 5.27   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-11  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log CFU/g) ของน้ําพริกหนุมทีถ่นอมดวยการดัดแปลง         
                     บรรยากาศ  และเก็บรักษาที ่4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 9.63 9.39 9.57 9.37 9.49 
1 9.04 9.29 9.24 9.31 9.22 
2 8.42 8.75 8.13 8.83 8.53 
3 7.88 8.09 8.02 8.47 8.12 
4 7.77 7.77 7.76 7.83 7.78 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 8.55 8.66 8.54 8.76   

หมายเหตุ :  ขอมูลที่แสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
 
ตาราง ข-12  ปริมาณยีสตและรา (log CFU/g) ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ        
                     และเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 4.82 4.96 4.60 4.81 4.80 
1 4.27 4.37 3.99 4.24 4.22 
2 2.77 2.81 3.04 2.93 2.89 
3 2.50 2.60 2.75 2.62 2.62 
4 2.15 2.52 2.34 2.29 2.33 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 3.30 3.45 3.34 3.38   

หมายเหตุ :  ขอมูลที่แสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
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ตาราง ข-13  ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g) ของน้ําพริกหนุมทีถ่นอมดวยการดัดแปลง     
                     บรรยากาศ  และเก็บรักษาที ่4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 
1 1,100 1,100 1,100 1,100 1,100 
2 350 460 780 460 513 
3 240 460 335 460 374 
4 225 240 195 172 208 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 603 672 702 658   

หมายเหตุ :  ขอมูลที่แสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
 
ตาราง ข-14  คะแนนความชอบโดยรวมของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ  และ  
                     เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(วัน) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 6.50±1.02 6.40±1.09 6.52±1.11 6.34±1.04 6.44 
1 6.68±1.04 6.60±0.93 6.44±1.09 6.44±1.01 6.54 
2 6.49±1.05 6.48±0.99 6.39±0.99 6.34±1.10 6.43 
3 6.20±1.31 6.26±1.27 6.12±1.38 6.48±1.28 6.27 
4 6.34±0.96 6.14±1.09 6.22±0.93 6.27±1.05 6.24 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 6.44 6.38 6.34 6.37   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-15  คะแนนความชอบดานสีของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ  และ 
                     เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(วัน) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 6.46±0.86 6.62±1.31 6.28±0.99 6.32±1.08 6.42 
1 6.62±0.99 6.70±1.18 6.44±1.26 6.60±1.23 6.59 
2 6.34±1.20 6.02±1.06 6.12±1.15 6.14±1.20 6.16 
3 6.06±1.53 6.36±1.19 6.22±1.42 6.34±1.29 6.25 
4 6.08±1.35 6.26±1.16 6.04±1.24 6.21±1.12 6.15 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 6.31 6.39 6.22 6.32   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-16  คะแนนความชอบดานกลิ่นของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ  และ   
                     เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(วัน) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 6.64±1.12 6.42±1.05 6.38±1.14 6.34±0.98 6.45 
1 6.56±1.21 6.66±1.08 6.24±1.25 6.24±1.29 6.43 
2 6.16±1.13 6.26±1.05 5.84±1.45 5.98±1.34 6.06 
3 6.16±1.60 5.78±1.46 5.68±1.55 6.10±1.27 5.93 
4 6.10±1.56 6.04±1.40 6.00±1.40 6.16±1.31 6.08 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 6.32 6.23 6.03 6.16   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-17  คะแนนความชอบดานรสชาติของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยการดัดแปลงบรรยากาศ  
                     และเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ สภาวะสุญญากาศ สภาวะการแทนทีด่วยกาซไนโตรเจน   

เก็บรักษา ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  คาเฉลี่ย 
(วัน) 200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม   

0 6.30±1.23 6.20±1.14 6.62±1.14 6.24±1.00 6.34 
1 6.54±1.09 6.30±1.15 6.20±1.01 6.26±1.19 6.33 
2 6.66±1.10 5.76±1.46 5.80±1.54 5.64±1.45 5.97 
3 5.62±1.35 5.56±1.25 5.66±1.14 5.86±1.16 5.68 
4 5.66±1.27 5.60±1.16 5.82±1.29 5.64±1.38 5.68 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 6.16 5.88 6.02 5.93   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-18  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดนัสูง  และเก็บรักษาที่        
                     4 องศาเซลเซียส    

ระยะการ 500 MPa 600 MPa   

เก็บรักษา 20 40 20 40 คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี   

0 5.23±0.02 5.23±0.01 5.20±0.02 5.23±0.02 5.22 
1 5.15±0.02 5.17±0.01 5.19±0.01 5.18±0.01 5.17 
2 5.15±0.02 5.12±0.01 5.13±0.01 5.17±0.01 5.14 
3 5.08±0.01 5.08±0.01 5.09±0.01 5.09±0.01 5.09 
4 5.04±0.01 5.05±0.01 5.04±0.01 5.05±0.02 5.05 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 5.13 5.13 5.13 5.14   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-19  คา Water  activity  (aw)  ของน้ําพริกหนุมทีถ่นอมดวยความดันสูง  และเก็บรักษาที่ 4        
                     องศาเซลเซียส    

ระยะการ 500 MPa 600 MPa   

เก็บรักษา 20 40 20 40 คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี   

0 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 
1 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 
2 0.97±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 
3 0.97±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.97±0.00 0.97 
4 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.97±0.00 0.96 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 0.96 0.96 0.96 0.96   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-20  ปริมาณความชื้น (%) ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดันสูง  และเกบ็รักษาที่ 4        
                     องศาเซลเซียส    

ระยะการ 500 MPa 600 MPa   

เก็บรักษา 20 40 20 40 คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี   

0 84.43±0.24 84.83±0.64 84.94±0.29 84.70±0.23 84.73 
1 85.19±0.38 85.36±0.31 85.42±0.34 85.14±0.21 85.28 
2 84.88±0.17 85.00±0.21 85.30±0.26 85.14±0.35 85.08 
3 85.17±0.06 85.37±0.19 85.50±0.17 85.27±0.12 85.33 
4 85.30±0.21 85.41±0.28 85.35±0.21 85.44±0.19 85.37 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 84.99 85.19 85.30 85.14   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-21  คาสี L ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดันสูง  และเกบ็รักษาที่ 4  องศาเซลเซียส    
ระยะการ 500 MPa 600 MPa   

เก็บรักษา 20 40 20 40 คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี   

0 34.97±0.84 33.94±0.85 32.58±0.51 33.57±1.56 33.76 
1 32.70±0.79 35.15±1.30 32.27±0.75 34.06±1.04 33.54 
2 34.18±2.50 34.61±2.04 33.54±1.23 33.49±1.95 33.95 
3 33.60±1.23 35.67±3.56 34.66±2.18 32.99±0.98 34.23 
4 34.30±3.85 33.87±3.96 32.21±1.42 32.63±1.05 33.25 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 33.95 34.65 33.05 33.35   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน     
 
 ตาราง ข-22  คาสี a* ของน้าํพริกหนุมที่ถนอมดวยความดันสูง  และเกบ็รักษาที่ 4  องศาเซลเซียส     

ระยะการ 500 MPa 600 MPa   

เก็บรักษา 20 40 20 40 คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี   

0 2.09±0.26 2.33±0.45 1.85±0.53 2.12±0.34 2.10 
1 2.34±0.57 2.44±0.43 2.59±0.35 2.48±0.43 2.46 
2 3.33±0.72 3.22±0.69 3.22±0.68 2.85±0.63 3.15 
3 2.30±1.03 2.41±0.71 2.36±0.35 2.89±0.60 2.49 
4 2.35±0.68 2.94±1.02 2.37±0.78 3.09±0.55 2.69 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 2.48 2.67 2.47 2.69   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน                    
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ตาราง ข-23  คาสี b* ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดันสูง  และเกบ็รักษาที่ 4  องศาเซลเซียส     
ระยะการ 500 MPa 600 MPa   

เก็บรักษา 20 40 20 40 คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี   

0 17.29±2.36 17.89±2.80 16.21±1.47 15.86±0.67 16.81 
1 17.50±1.53 15.28±3.48 16.10±1.49 15.04±1.33 15.98 
2 15.81±0.89 16.10±0.69 15.12±1.43 15.48±1.79 15.61 
3 18.13±0.57 18.63±1.30 17.15±0.65 17.47±1.34 17.85 
4 20.20±1.22 19.32±1.54 18.87±1.53 17.50±1.15 18.97 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 17.79 17.43 16.69 16.27   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-24  คาสี C* ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดันสูง  และเกบ็รักษาที่ 4  องศาเซลเซียส     

ระยะการ 500 MPa 600 MPa   

เก็บรักษา 20 40 20 40 คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี   

0 17.41±0.38 18.04±0.29 16.32±0.22 16.00±0.72 16.94 
1 17.66±0.76 15.47±1.79 16.31±1.19 15.24±1.35 16.17 
2 16.16±0.79 16.42±0.06 15.46±1.26 15.74±0.23 15.95 
3 18.28±0.26 18.78±0.05 17.31±0.62 17.71±1.55 18.02 
4 20.34±0.53 20.20±0.84 20.27±0.60 17.77±0.22 19.65 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 17.97 17.78 17.13 16.49   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-25  คา H ° ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดันสูง  และเกบ็รักษาที่ 4  องศาเซลเซียส  
ระยะการ 500 MPa 600 MPa   

เก็บรักษา 20 40 20 40 คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี   

0 83.10±0.81 82.60±0.01 83.50±1.86 82.38±0.08 82.89 
1 82.38±0.37 80.90±0.42 80.81±1.69 80.65±0.30 81.19 
2 78.15±1.56 78.68±2.62 77.91±2.05 79.60±1.39 78.59 
3 82.76±2.38 82.63±1.63 82.16±1.35 80.52±1.99 82.02 
4 83.34±1.74 81.56±1.89 83.30±0.10 79.99±0.47 82.05 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 81.95 81.27 81.54 80.63   

   หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-26  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%)  ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดันสูง  และเก็บรักษาที ่4   
                      องศาเซลเซียส     

ระยะการ 500 MPa 600 MPa   

เก็บรักษา 20 40 20 40 คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี   

0 1.55±0.13 1.52±0.10 1.57±0.06 1.72±0.05 1.59 
1 1.52±0.03 1.38±0.07 1.50±0.03 1.71±0.11 1.53 
2 1.78±0.09 1.60±0.09 1.83±0.04 1.84±0.07 1.76 
3 1.13±0.45 1.27±0.15 1.42±0.33 1.50±0.09 1.33 
4 1.25±0.40 1.34±0.31 1.26±0.39 1.46±0.06 1.33 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 1.45 1.42 1.52 1.65   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-27  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (%)  ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดนัสูง  และเก็บรักษาที่  
                      4 องศาเซลเซียส     

ระยะการ 500 MPa 600 MPa   

เก็บรักษา 20 40 20 40 คาเฉลี่ย 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี   

0 4.12±0.26 4.56±0.25 4.65±0.32 4.36±0.24 4.42 
1 4.58±0.20 4.78±0.14 4.22±0.26 4.69±0.23 4.57 
2 4.45±0.14 4.67±0.32 4.21±0.30 4.15±0.33 4.37 
3 4.00±0.29 3.97±0.40 4.28±0.15 4.10±0.31 4.09 
4 3.96±0.26 3.73±0.20 3.56±0.60 3.96±0.22 3.80 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ           
การเก็บรักษา 4.22 4.34 4.18 4.25   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-28  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดันสูง  และเกบ็      
                      รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส                              

ระยะการ 500 MPa 600 MPa 
เก็บรักษา 20 40 20 40 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี

0 <250 <250 <250 <250 
1 <250 <250 <250 <250 
2 <250 <250 <250 <250 
3 <250 <250 <250 <250 
4 <250 <250 <250 <250 

หมายเหตุ :  ขอมูลที่แสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
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ตาราง ข-29  ปริมาณยีสตและรา (CFU/g) ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดนัสูง  และเก็บรักษา   
                     ที่ 4 องศาเซลเซียส 

ระยะการ 500 MPa 600 MPa 
เก็บรักษา 20 40 20 40 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี

0 <10 <10 <10 <10 
1 <10 <10 <10 <10 
2 <10 <10 <10 <10 
3 <10 <10 <10 <10 
4 <10 <10 <10 <10 

หมายเหตุ :  ขอมูลที่แสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
 
ตาราง ข-30  ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g) ของน้ําพริกหนุมทีถ่นอมดวยความดันสูง  และ   
                     เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 

ระยะการ 500 MPa 600 MPa 
เก็บรักษา 20 40 20 40 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี

0 <3 <3 <3 <3 
1 <3 <3 <3 <3 
2 <3 <3 <3 <3 
3 <3 <3 <3 <3 
4 <3 <3 <3 <3 

หมายเหตุ :  ขอมูลที่แสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
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ตาราง ข-31  ปริมาณ E. coli (MPN/g) ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดันสูง  และเก็บรักษาที่ 4   
                   องศาเซลเซียส 

ระยะการ 500 MPa 600 MPa 
เก็บรักษา 20 40 20 40 
(สัปดาห) นาท ี นาท ี นาท ี นาท ี

0 <3 <3 <3 <3 
1 <3 <3 <3 <3 
2 <3 <3 <3 <3 
3 <3 <3 <3 <3 
4 <3 <3 <3 <3 

หมายเหตุ :  ขอมูลที่แสดงเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
 
ตาราง ข-32  คะแนนความชอบในดานตางๆ ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดนัสูง  และเก็บ  
                     รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 

ลักษณะทาง ชุดควบคุม 500 MPa 600 MPa 
ประสาทสัมผัส   20 นาที 40 นาที 20 นาที 40 นาที 

ความชอบโดยรวม 7.14±1.48 6.36±1.38 6.72±1.13 6.94±1.15 6.64±1.24 
สี 6.90±1.31 6.48±1.34 6.50±1.43 6.96±1.28 6.66±1.51 

กลิ่น 6.88±1.61 6.10±1.68 6.40±1.29 6.88±1.35 6.32±1.30 
รสชาติ 7.12±1.86 6.40±1.31 6.74±1.08 6.60±1.21 6.62±1.18 

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-33  คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ  และเก็บรักษาที่ 4  
                     องศาเซลเซียส 

ระยะ สิ่งทดลอง   

การเก็บรกัษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกต ิ ความดัน คาเฉลี่ย 

(สัปดาห) ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม 600 MPa 20 นาที   

0 5.24±0.01 5.25±0.01 5.25±0.01 5.25±0.01 5.27±0.01 5.25 

1 5.11±0.01 5.09±0.05 5.13±0.01 5.14±0.01 5.15±0.01 5.12 

2 5.06±0.02 5.09±0.01 5.06±0.00 5.08±0.01 5.09±0.02 5.08 

3 4.96±0.01 4.91±0.02 4.85±0.02 4.76±0.02 5.03±0.01 4.90 

4 4.55±0.03 4.55±0.01 4.51±0.01 4.45±0.02 5.02±0.00 4.62 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ             

การเก็บรกัษา 4.98 4.98 4.96 4.94 5.11   
หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-34  คา Water  activity  (aw)  ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ  และเก็บรักษาที่ 4        
                     องศาเซลเซียส    

ระยะ สิ่งทดลอง   

การเก็บรกัษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกต ิ ความดัน คาเฉลี่ย 

(สัปดาห) ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม 600 MPa 20 นาที   

0 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 

1 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 

2 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 

3 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 

4 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96±0.00 0.96 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ             

การเก็บรกัษา 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96   
หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-35  ปริมาณความชื้น (%) ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ  และเก็บรักษาที่ 4        
                     องศาเซลเซียส   

ระยะ สิ่งทดลอง   

การเก็บรกัษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกต ิ ความดัน คาเฉลี่ย 

(สัปดาห) ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม 600 MPa 20 นาที   

0 82.16±0.71 82.24±0.46 82.15±0.59 81.84±0.49 81.82±0.85 82.04 
1 81.92±0.62 81.92±0.61 82.12±0.38 81.98±0.58 81.67±1.12 81.92 
2 82.27±0.77 82.33±0.37 81.95±0.38 82.36±0.63 81.88±0.56 82.16 
3 82.27±0.95 82.46±0.68 82.54±0.40 82.17±0.42 82.02±0.48 82.29 
4 82.96±0.57 83.20±0.33 82.65±0.26 82.52±0.53 82.49±0.41 82.76 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ             
การเก็บรกัษา 82.32 82.43 82.28 82.17 81.98   

หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-36  คาสี L ของน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองตางๆ  และเก็บรักษาที่ 4  องศาเซลเซียส   

ระยะ สิ่งทดลอง   

การเก็บรกัษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกต ิ ความดัน คาเฉลี่ย 

(สัปดาห) ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม 600 MPa 20 นาที   

0 35.36±1.98 36.09±2.17 35.28±2.88 35.14±1.62 34.87±1.15 35.35 

1 34.31±1.60 33.91±2.33 33.12±1.80 34.46±1.40 34.17±2.02 33.99 

2 34.26±1.13 34.11±1.64 33.28±1.45 33.68±1.50 35.25±1.31 34.12 

3 34.05±1.27 33.49±2.19 32.79±1.54 32.13±0.88 34.54±1.78 33.40 

4 32.70±1.21 32.32±1.57 31.15±0.84 30.72±2.02 33.37±1.65 32.05 
คาเฉลี่ยตลอดระยะ             

การเก็บรกัษา 34.14 33.98 33.12 33.23 34.44   
หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-37  คาสี a* ของน้าํพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ  และเก็บรักษาที่ 4  องศาเซลเซียส  
ระยะ สิ่งทดลอง   

การเก็บรกัษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกต ิ ความดัน คาเฉลี่ย 

(สัปดาห) ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม 600 MPa 20 นาที   

0 2.33±0.54 2.48±0.73 2.35±0.86 2.71±0.97 1.98±0.55 2.37 

1 2.42±0.68 2.21±0.78 3.19±0.78 3.05±0.96 2.30±0.44 2.63 

2 3.34±0.88 3.44±0.60 4.11±1.06 3.83±0.79 2.75±0.85 3.49 

3 3.58±1.16 3.19±0.17 3.48±0.47 3.63±1.20 2.48±0.59 3.27 

4 3.14±0.57 3.12±0.39 3.86±0.47 4.38±0.82 2.89±0.68 3.48 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ             

การเก็บรกัษา 2.96 2.89 3.40 3.52 2.48   
 หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-38  คาสี b* ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ  และเก็บรักษาที่ 4  องศาเซลเซียส    

ระยะ สิ่งทดลอง   

การเก็บรกัษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกต ิ ความดัน คาเฉลี่ย 

(สัปดาห) ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม 600 MPa 20 นาที   

0 19.15±2.44 19.60±2.43 20.90±1.76 20.85±1.49 18.52±1.96 19.80 

1 21.14±2.28 20.73±0.98 19.68±2.53 20.13±1.04 19.63±1.28 20.26 

2 19.20±1.66 20.69±2.64 21.60±1.43 20.23±0.92 17.11±1.76 19.77 

3 21.03±1.52 20.39±2.02 24.39±1.61 25.54±2.51 17.02±2.33 21.67 

4 23.01±1.50 23.89±1.90 25.57±1.04 26.51±0.82 19.25±1.42 23.65 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ             

การเก็บรกัษา 20.71 21.06 22.43 22.65 18.31   
หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-39  คาสี C* ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ  และเก็บรักษาที่ 4  องศาเซลเซียส    
ระยะ สิ่งทดลอง   

การเก็บรกัษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกต ิ ความดัน คาเฉลี่ย 

(สัปดาห) ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม 600 MPa 20 นาที   

0 19.30±1.94 19.79±1.49 21.04±2.35 21.01±0.26 18.62±0.37 19.95 

1 21.29±2.17 20.84±1.10 19.94±0.74 22.16±0.09 19.76±0.48 20.80 

2 19.55±0.05 20.98±1.28 21.99±2.14 22.56±0.27 17.34±0.89 20.48 

3 21.33±0.64 20.63±1.62 24.64±1.45 25.79±1.57 17.21±2.80 21.92 

4 23.23±0.07 24.09±0.11 25.86±1.63 26.87±0.27 19.46±0.61 23.90 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ             

การเก็บรกัษา 20.94 21.27 22.69 23.68 18.48   
หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-40  คา H° ของน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองตางๆ  และเก็บรักษาที่ 4  องศาเซลเซียส    

ระยะ สิ่งทดลอง   

การเก็บรกัษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกต ิ ความดัน คาเฉลี่ย 

(สัปดาห) ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม 600 MPa 20 นาที   

0 83.00±1.30 81.91±0.18 83.57±0.57 83.03±0.65 83.91±0.53 83.08 

1 83.32±2.89 83.93±0.96 80.81±0.17 82.32±1.79 83.32±1.09 82.74 

2 80.16±2.29 80.54±0.40 79.25±0.53 80.23±2.02 80.80±2.70 80.20 

3 80.36±0.08 81.10±0.23 81.87±0.47 81.97±1.36 81.51±2.37 81.36 

4 82.25±0.56 82.57±0.18 81.42±0.73 80.61±1.07 81.48±0.51 81.67 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ             

การเก็บรกัษา 81.82 82.01 81.38 81.63 82.20   
หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ตาราง ข-41  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (%) ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ  และเกบ็รักษาที่ 4         
                     องศาเซลเซียส 

ระยะ สิ่งทดลอง   

การเก็บรกัษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกต ิ ความดัน คาเฉลี่ย 

(สัปดาห) ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม 600 MPa 20 นาที   

0 2.51±0.11 2.58±0.08 2.63±0.11 2.80±0.16 2.57±0.10 2.62 

1 2.32±0.18 2.59±0.20 2.45±0.10 2.47±0.22 2.58±0.09 2.48 

2 2.24±0.14 2.40±0.13 2.23±0.04 2.20±0.17 2.53±0.44 2.32 

3 1.88±0.31 2.16±0.17 1.77±0.07 1.66±0.33 2.45±0.12 1.98 

4 1.78±0.09 1.87±0.08 1.63±0.22 1.36±0.14 2.25±0.16 1.78 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ             

การเก็บรกัษา 2.15 2.32 2.14 2.10 2.48   
หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 
ตาราง ข-42  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (%) ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ  และเก็บรักษาที่ 4   
                    องศาเซลเซียส 

ระยะ สิ่งทดลอง   

การเก็บรกัษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกต ิ ความดัน คาเฉลี่ย 

(สัปดาห) ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม 600 MPa 20 นาที   

0 6.64±0.08 6.86±0.12 7.01±0.09 7.01±0.09 6.83±0.04 6.87 

1 6.32±0.29 6.39±0.40 6.30±0.22 6.01±0.21 6.86±0.08 6.38 

2 6.13±0.51 6.23±0.55 5.99±0.18 6.26±0.33 6.64±0.29 6.25 

3 5.87±0.64 6.19±0.01 5.94±0.01 5.77±0.05 6.21±0.10 6.00 

4 5.46±0.80 5.62±0.16 5.27±0.15 5.42±0.02 6.49±0.46 5.65 

คาเฉลี่ยตลอดระยะ             

การเก็บรกัษา 6.08 6.26 6.10 6.09 6.61   
หมายเหตุ :  ขอมูลแสดงเปน  คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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ภาคผนวก  ง 

การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  ทางกายภาพ  และทางจุลินทรีย 
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วิธีวิเคราะห 
 
1. การวิเคราะหทางเคมี  และทางกายภาพ 
 
1.1  การวัดคาความเปนกรด-ดาง (pH) 
 
อุปกรณท่ีใช 

- เครื่องวัดความเปนกรด-ดาง (Microprocessor pH meter WTW :  pH 537, Germany) 
 

วิธีการวัด 
 ชั่งตัวอยางที่บดละเอียดจํานวน 20 กรัม  เติมน้ํากล่ัน  ใชแทงแกวคนใหเขากัน  ปรับ
ปริมาตรเปน 50 มิลลิลิตร  แลววดัคาความเปนกรด-ดางดวยเครื่อง pH-meter  โดยใชอิเลคโทรดจุม
ลงในตัวอยาง  แชทิ้งไวประมาณ 2 นาที  อานคาที่ไดและบันทึกผล 
 
1.2 การวัดคาน้าํท่ีเปนประโยชน (aw) 
 
อุปกรณท่ีใช 

- เครื่องวัดคาน้ําที่เปนประโยชน (Water Activity Meter; AquaLab :  model series 3, 
Decagon Devices Inc., USA.) 

 
วิธีการวัด 
              บรรจุตัวอยางที่บดละเอียดแลวลงในตลับพลาสติก (aw box) โดยบรรจุไมใหเกินระดับที่
กําหนดของตลับ  แลวนําไปวัดคา aw  ดวยเครื่อง Water activity Meter  โดยวางตลับลงใน chamber 
ของเครื่องวัด  ตั้งทิ้งไวจนสภาพภายใน chamber สมดุลที่อุณหภูมกิําหนดไว  แลวจึงอานคา aw   
ของตัวอยางและบันทึกผล 
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1.3  การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
 
วิธีการวิเคราะห 

1.   อบกระปองอบความชื้นพรอมฝาที่ตูอบไอรอนแบบไฟฟา  ที่อุณหภูมิ  100±2                        
      องศาเซลเซียส  นาน 30 นาที ทําใหเยน็ในโถดูดความชื้นนาน 30 นาที  ชั่งน้ําหนัก   
      (W1) 
2.  ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักที่แนนอน (2-3 g) ใสในกระปองอบความชื้นที่อบเรียบรอย

แลวและชั่งน้ําหนักไวเรียบรอยแลว ( W2 ) 
              3.   นํากระปองอบความชื้นพรอมฝาโดยเปดฝาออกไปอบที่ตูอบลมรอนแบบไฟฟาที่   
                    อุณหภูมิ  100±2 องศาเซลเซียส  นาน 6 ชั่วโมง 

4.   นํากระปองอบความชื้นออกมาโดยปดฝาทันที  และทําใหเย็นในโถดูดความชื้นนาน       
      30 นาที   ชั่งน้ําหนกัที่แนนอน 
5. นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมงจนไดน้ําหนักที่คงที่ (ผลตางของน้ําหนักที่ช่ังทั้งสองครั้ง

ติดตอกันตางกันไมเกิน 2 มลิลิกรัม) (W3)  คํานวนหาปริมาณความชืน้จากสูตร 
 

                ปริมาณความชืน้ (เปอรเซ็นต)     =          (W2 – W3) x 100 
                                      W2 – W1  
เมื่อ 
 W1 = น้ําหนกัของกระปองอบความชื้น เปน g 
 W2  = น้ําหนกัของกระปองอบความชื้นและตวัอยางกอนอบ เปน g 
 W3 = น้ําหนกัของกระปองอบความชื้นและตวัอยางหลังอบ เปน g 
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1.4  การวัดคาสี   
 
อุปกรณท่ีใช 

- เครื่องวัดสี (Minolta Chroma Meter :  Model CR-300, Yamamoto Trading Co., Ltd., 
Japan) 

 
1.4.1  ระบบ L, a* และ b* 
วิธีการวัด 
 เปนการวดัคาสีตัวอยางดวยเครื่อง Minolta Chroma Meter  โดยวดัคาสีในระบบ CIE  ซ่ึง
แสดงคาเปน L, a*  และ b*  เมื่อ  

L  เปนคาความสวาง  มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100  ถาคา L มีคาใกลศูนย  หมายถึง  ตวัอยางมี
ความสวางนอยจนเปนสีคลํ้า  หากคา L เขาใกล 100  หมายถึง  ตัวอยางสวางมากจนเปนสีขาว 
    a*  เปนคาแสดงถึงสีแดงและสีเขียว  เมื่อ a* มีคาเปนบวก  หมายถึง  วตัถุมีสีแดง  หากคา 
a* มีคาเปนลบ  หมายถึง  วัตถุมีสีเขียว 
    b*  เปนคาแสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน  เมื่อ b* มีคาเปนบวก  หมายถึง  วัตถุมีสีเหลือง  
หากคา b* มีคาเปนลบ  หมายถึง  วัตถุมีสีน้ําเงิน 
    กอนวดัสีทุกครั้งตองทําการปรับมาตรฐานเครื่อง (calibration) เพื่อปองกันความ
คลาดเคลื่อนของผลการทดลอง  ทําการวัดซํ้า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉลี่ย 
 
1.4.2   การคํานวณคาส ีC*  และ H° 

         นําคาสีในระบบ CIE  ซ่ึงแสดงคาเปน L, a*  และ b*   มาทําการคํานวณตามสมการ  ดังนี ้
 
 Chroma  (C*)  =  {(a*)2 + (b*)2 }1/2  

 

  Hue angle (H°)  =  tan-1{b*/a*} 

 
เมื่อ   
               C*  เปนคาแสดงถึงความเขมของสี  ถา C*  มีคาเขาใกลศูนย  หมายถึง  วัตถุมีสีเทา  หาก
คา C*  มีคาเพิ่มขึ้น  แสดงวาวัตถุมีความเขมสีเพิ่มมากขึน้ 
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                H° เปนคาแสดงถงึสีแทจริงที่ปรากฏใหเห็น  คํานวณใหอยูในรูปองศาในวงกลม  ซ่ึง
เร่ิมตนตั้งแต 0 องศา  ถึง 360 องศา  โดยสีในแกนหลักไดแก  0 องศา แสดงสีแดง–มวง  90 องศา 
แสดงสีเหลือง  180 องศา แสดงสีเขียว  และ 270 องศา แสดงสีน้ําเงิน 
 

1.5 การวิเคราะหปริมาณน้าํตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (James, 1995) 
 
เคร่ืองมือ 

1. เครื่องวัดคาดดูกลืนแสง (Spectrophotometer ) 
 

สารเคมี 
1. น้ําตาลกลูโคส ความเขมขน 15 กรัม / ลิตร 
2. กรดซัลฟูริค ความเขมขน 1.5 โมลาร 
3. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % 
4. DNS reagent เตรียมโดยละลาย DNS 10 กรัมในสารละลาย 200 มิลลิลิตรของ

โซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 2 โมลาร จากนั้นละลายโซเดียมโปแทสเซยีม      
ทารเทรท 300 กรัมในน้ํากล่ัน 500 มิลลิลิตร นําสารละลายที่ไดผสมเขาดวยกันแลว
ปรับปริมาตรใหได 1 ลิตรดวยน้ํากลั่น จากนั้นเก็บในขวดสีชา 

 
การเตรียมสารละลายกลูโคสมาตราฐาน  
 เตรียมสารละลายกลูโคสมาตราฐานความเขมขน 0, 0.25, 0.5, 1.0, 1.25 และ 1.50 มลิลิกรัม
ตอมิลลิลิตร ปเปตสารละลายกลูโคสมาตรฐานที่เตรียมไวใสลงในหลอดทดลองอยางละ 1 มิลลิลิตร 
เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และเติมน้ํากลั่น 2 มิลลิลิตร นําไปตมใน Water bath 100              
องศาเซลเซียส  นาน 5 นาทีแลวจุมลงในน้ําเย็นทนัที จากนั้นปรบัปริมาตรเปน 25 มิลลิลิตร         
แลวนําไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
 
1.5.1  การวิธีวิเคราะหปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 

1. ชั่งตัวอยางประมาณ 10 กรัม ใสใน flask เติมน้ํากลั่น 50 มิลลิลิตรแลวนําไปตมใน 
water bath 50 องศาเซลเซียส นาน 10 นาท ี

2. กรองดวยกระดาษกรอง (Whatman No.4) ลางสวนที่เหลือบนกระดาษกรองแลวปรับ
ปริมาตรใหได 100 มิลลิลิตรใน Volumetric flask  
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3. ดูดสารละลาย 1 มิลลิลิตร  เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และน้ํากลัน่ 2 มิลลิลิตร ผสม
ใหเขากนั 

4. นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที  แลวจุมลงในน้ําเย็นทนัที 
จากนั้นปรับปริมาตรใหได 25 มิลลิลิตร แลวนําไปวัดคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 
540 นาโนเมตร 

 
1.5.2  การวิธีวิเคราะหปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 

1. ชั่งตัวอยางประมาณ 10 กรัม เติมกรดซัลฟูริคความเขมขน 1.5 โมลาร  จํานวน 10
มิลลิลิตร นําไปตมใน water bath 100 องศาเซลเซียส นาน 20 นาทีแลวจุมลงในน้ําเยน็
ทันที 

2. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ความเขมขน 10 % จํานวน 12 มลิลิลิตร เขยาให
เขากัน จากนัน้กรองดวยกระดาษกรอง (Whatman No.4) แลวปรับปริมาตรเปน 100 
มิลลิลิตร  

3. จากนั้นดูดสารละลายมา 1 มิลลิลิตร เติม DNS reagent 1 มิลลิลิตร และน้ํากลั่น 2 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากนันําไปตม water bath 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลวจุมลง
ในน้ําเย็นทนัที 

4. ปรับปริมาตรใหเปน 25 มิลลิลิตรแลวนําไปวดัคาดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 540    
นาโนเมตร 

 
กราฟสารละลายกลูโคสมาตรฐาน 
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สมการสารละลายกลูโคสมาตรฐาน  :  Y = 0.1388X + 0.003032   , R2 = 0.9924 
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คํานวณปริมาณน้ําตาลจากสูตร 
 
  ปริมาณน้ําตาล (เปอรเซ็นต)  =   X  x 10 
                                                                                  W 
 เมื่อ  W  =  น้ําหนักตวัอยาง (กรัม) 
 
2.  การวิเคราะหทางจุลินทรีย  
 
2.1 การวิเคราะหเชื้อจุลินทรียท้ังหมด (Total Plate Count) (AOAC, 1998) 
 
วิธีการวิเคราะห 

1.   ชั่งตัวอยางอาหารแข็ง 25 กรัมใสในถุง stomacher  เติมสารละลาย  0.1% peptone    
water  จํานวน 225  กรัม  นําเขาเครื่องตีปน (stomacher)  นาน 1-2 นาที 

2.   ทําเจือจางอาหารในสารละลาย 0.1% peptone water  หลอดละ 9 มล.  จนไดระดับ 
ความเจือจางที่เหมาะสม 

3.   ใชปเปตขนาด 1 มิลลิลิตร  ดูดสารละลายอาหารที่ระดับความเจือจางที่เหมาะสม
จํานวน 3 ระดับความเขมขนที่ติดกัน   จํานวน 1 มิลลิลิตร  ใสในจานเพาะเชื้อ  โดยทํา
แบบ duplicate    

4.    เติมอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA  อุณหภูมิ 44-46 องศาเซลเซียส  ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ใส
ในจานเพาะเชื้อ  เขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายทั่วจานเพาะเชื้อ 

5 .   ปลอยใหอาหารวุ นแข็ งตั ว   คว่ํ าจาน เพาะ เชื้ อ   บมในตูบม อุณหภูมิ  35-37                    
องศาเซลเซียส  นาน 48 ± 3 ชั่วโมง 

6.   นับจํานวนโคโลนีจากจานที่มีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี  คํานวณ 
CFU/g (ml)  ของอาหารไดจากสูตรนี้ 

 
CFU/g หรือ ml    =              ΣC                
   (v1n1 + 0.1n2) d 
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เมื่อ    v1           =    ปริมาตรของสารละลายที่ใชในการเพาะเลี้ยงเชื้อ 
ΣC        =    ผลรวมของโคโลนีที่นับไดทั้งหมดจากจานเพาะเชื้อที่นับได 

                                                                      ในชวง 25-250 โคโลนี 
n1          =    จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับ 

                                                                      ความเขมขนแรก 
n2          =    จํานวนจานเพาะเชื้อที่นับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับ 

                                                                      ความเขมขนที่ 2 
  d            =    ระดับความเขมขนแรกที่สามารถนับเชื้อไดในชวง 25-2 50 
                                                     โคโลนี 
 

-   กรณีที่จํานวนโคโลนีในทุกจานเพาะเชื้อมีนอยกวา 25  โคโลนี  ใหรายงานผลเปน “นอยกวา 25 
คูณ กับ dilution factor”    เชน 

โคโลนีที่นับได 
ความเขมขน 1:100 ความเขมขน 1:1000 

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดโดยประมาณ /มล. หรือ 
(กรัม) (EAPC*/ml or g) 

18 2 < 2,500 
0 0 < 2,500 

* EAPC  =  Estimated Aerobic Plate Count 
 

-   กรณีที่จํานวนโคโลนีในทุกจานเพาะเชื้อมีมากกวา 250  โคโลนี  แตโดยเฉลี่ยแลวมีจํานวนโคโลนี
นอยกวา 100 โคโลนีตอตารางเซนติเมตร   ใหคํานวณจากจานที่มีจํานวนใกลเคียงกับ 250 โคโลนี
มากที่สุด  เชน 

โคโลนีที่นับได 
ความเขมขน 1:100 ความเขมขน 1:1000 

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดโดยประมาณ /มล. หรือ 
(กรัม) (EAPC*/ml or g) 

TNTC** 640 640,000 
* EAPC  =  Estimated Aerobic Plate Count **TNTC = to numerous to count 
 

-   กรณีที่ทุกจานมีเชื้อแผกระจาย (spreader)  เต็มจานและ/หรือเกิดขอผิดพลาดจากการปฏิบัติการ 
(laboratory accident)  ใหรายงานดังนี้ 

1.1 เชื้อแผกระจาย   ใหรายงานวา “spreader (SPR)” 
1.2 เกิดขอผิดพลาดจากการปฏิบัติการ ใหรายงานวา  “laboratory accident (LA)” 
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-   กรณีที่จํานวนโคโลนีในทุกจานเพาะเชื้อมีมากกวา 250  โคโลนี  และโดยเฉลี่ยแลวมีจํานวนโคโลนี 
มากกวา 100 โคโลนีตอตารางเซนติเมตร   ใหประมาณจํานวนเชื้อจุลินทรียทั้งหมดมากกวา 100 เทา
ของระดับความความเจือจางที่มากที่สุดคูณกับพื้นที่ของจานเพาะเชื้อ  เชน 

โคโลนีที่นับได 
ความเขมขน 1:100 ความเขมขน 1:1000 

เชื้อจุลินทรียทั้งหมดโดยประมาณ /มล. หรือ 
(กรัม) (EAPC*/ml or g) 

TNTC** 7,150 > 6,500,000 EAPC เมื่อจานเพาะเชื้อมีพื้นที่ 
65 cm2 

TNTC 6,490 > 5,900,000 EAPC เมื่อจานเพาะเชื้อมีพื้นที่ 
65 cm2 

* EAPC  =  Estimated Aerobic Plate Count **TNTC = to numerous to count 
 
2.2  การตรวจหาเชื้อยีสตและรา  (Yeast and Mould) (AOAC, 1998) 
 
วิธีการวิเคราะห 
 

1.   ชั่งตัวอยางอาหารจํานวน   25-50  กรัม  ใสในถุง stomacher  เติมสารละลายเจือจาง     
peptone water เขมขน 0.1%   หรือ phosphate buffer   ในอัตราสวน 1:10   นําเขาเครื่อง
ตีปน (stomacher)  นาน 2  นาที 

2.    ทําเจือจางอาหารในสารละลายเจือจาง หลอดละ 9 มล.  จนไดระดับความเจือจางที่ 
เหมาะสม  3  ระดับที่ติดกัน  

3.    ใหใชปเปตที่อุดดวยสําลีดูดสารละลายอาหารความเขมขนที่เหมาะสม ปริมาณ 1 มล.  
ลงในจานเพาะเชื้อขนาด  15 X 100  มม.  (จานพลาสติกหรือแกว)   

4.    เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ที่ปรับ pH  เปน 3.5  ดวยกรดทารทาริค  เขมขน 10%  อุณหภูมิ
ประมาณ 45 องศาเซลเซียส  ปริมาณ  20-25  มล.  ผสมใหเขากันโดยหมุนในทิศตาม
เข็มนาฬิกาและทวนเข็มนาฬิกา ใหทํา dilution ละ  3  จาน 

5.   ไมควรใชเวลาในการเตรียมสารละลายอาหารจนถึงขั้นตอนการเกลี่ยเชื้อหรือ          
pour plate  นานเกิน  20  นาที 

6.    บมเพาะเชื้อในที่มืด  อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส  โดยไมตองคว่ําจานเพาะเชื้อ  และ
หามวางจานเพาะเชื้อซอนกันเกิน  3  จาน  บมเพาะเชื้อนาน  5  วัน  หามเคลื่อนไหว
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จานเพาะเชื้อกอนครบกําหนดระยะเวลาการบมเพาะ  นับจํานวนโคโลนีของเชื้อใน
จานที่อยูในชวง  10-150  โคโลนี 

7.   เฉลี่ยจํานวนเชื้อจากทั้ง 3 จาน  รายงานการพบเชื้อยีสตและราเปน CFU/g  หรือ  
CFU/ml  โดย คํานวณการพบเชื้อยีสตและรา  ดังนี้ 
7.1   กรณีที่ตัวเลขหลักที่ 3 เปนเลข 6  หรือสูงกวานี้ใหปดขึ้น  เชน  456 = 460   
7.2   กรณีที่ตัวเลขหลักที่ 3 เปนเลข 4  หรือต่ํากวานี้ใหปดลง  เชน  454 = 450 
7.3   กรณีที่ตัวเลขหลักที่ 3 เปนเลข 5  ใหพิจารณาตัวเลขหลักที่ 2  วานอยกวาหรือ   
        มากกวา 5  โดยถาเลขหลักที่ 2  นอยกวา 5  ใหปดลง   เชน   445  =  440   
        แตถาเลขหลักที่ 2  มากกวาหรือเปน  5  ใหปดขึ้น  เชน  455 = 460 
7.4   กรณีที่ไมพบโคโลนีของเชื้อข้ึนเลยทุกระดับความเขมขน  ใหรายงานการพบเชื้อ 
        ยีสตและรานอยกวา 1 X ระดับความเขมขนต่ําที่สุดที่ใช 

 
2.3  ปริมาณโคลิฟอรม (Coliform bacteria)  -  เอ็มพีเอ็นตอกรัม (MPN/g) (AOAC, 1998) 
 
วิธีการวิเคราะห 

1.    ชั่งตัวอยางอาหาร   25 กรัม  ใสในถุงตีปน  เติมสารละลายเพื่อเจือจาง 225 มิลลิลิตร  ตี
ปนนาน  2  นาที  ไดสารละลายตัวอยางอาหารที่มีความเจือจาง 1:10   ตัวอยางที่แชแข็ง
อาจทําใหละลายโดยนําตัวอยางอาหาร 25  กรัม เก็บในตูเย็นที่ 2-5 องศาเซลเซียส  
นาน  18  ชั่วโมง  สําหรับตัวอยางอาหารที่เปนของเหลวใหชั่งตัวอยางอาหารใสลงใน
สารละลายเพื่อเจือจางโดยตรง 

2.   ทําใหเจือจางตออีก 10 เทา  โดยใชสารละลายตัวอยางจากขอ 1  จํานวน 1 มิลลิลิตร      
ใสลงในสารละลายเพื่อเจือจาง 9 มิลลิลิตร  จะไดสารละลายอาหารเจอืจาง 1:100  แลว
ทําเจือจางตอไปอีก 10 เทา  โดยปฏิบัติเชนเดียวกับที่กลาวมา  จะไดสารละลายอาหาร
เจือจาง 1:1000 

3.   ใชปเปตดูดสารละลายเจือจางที่เตรียมไวในขอ 1 และ 2  ลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ 
lauryl sulfate tryptose broth  หลอดละ 1 มิลลิลิตร  ความเขมขนละ 3 หลอด 

4.    อบเพาะเชื้อที่ 35 องศาเซลเซียส  นาน 48 ± 2  ช่ัวโมง  ตรวจดูการเกิดกาซหลังการอบ
เพาะเชื้อ   24 ± 2 ชั่วโมง  ถาไมมีกาซเกิดขึ้นนําไปอบเพาะเชื้อตออีก 24 ช่ัวโมง 
ตรวจดูการเกิดกาซอีกครั้ง  ถามีกาซเกิดขึ้นนําไปทดสอบยืนยัน (confirmation) ตอ 
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5.    นําหลอดที่มีกาซเกิดขึ้นมาเขยาเบาๆ แลวใชหวงเขี่ยเชื้อซ่ึงเผาไฟฆาเชื้อแลว  ถายเชื้อ
ลงในหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อ brilliant green broth 2%  อบเพาะเชื้อท่ี 35 องศาเซลเซียส  
นาน 48 ± 2 ช่ัวโมง  ตรวจดูการเกิดกาซและบันทึกผล 

6.    คํานวณคาเอ็มพีเอ็นตอกรัม  (MPN/g) ของโคลิฟอรมจากจํานวนหลอดอาหาร brilliant 
green broth 2% ที่มีกาซเกิดขึ้นตามตารางที่ จ-1  ในภาคผนวก จ 

 
2.4 Escherichia coli (E. coli) (AOAC, 1998) 
 
วิธีการวิเคราะห 

1.   นําหลอดอาหาร lauryl sulfate tryptose broth  ที่มีกาซเกิดขึ้นมาเขยาเบาๆ  ใชหวงถาย
เชื้อเผาไฟฆาเชื้อ  ถายเชื้อลงในหลอดอาหาร EC broth  เพาะเชื้อในอางน้ําอุนควบคุม
อุณหภูมิที่ 45.5 องศาเซลเซียส  ตรวจดูการเกิดกาซหลังการบมเพาะนาน 24  ± 2 
ชั่วโมง  ถาไมมีกาซเกิดขึ้นใหบมเพาะตอ  และตรวจดูการเกิดกาซอีกครั้งหลังจากบม
นาน  48 ± 2     ชั่วโมง  คํานวณหาปริมาณเชื้อ faecal coliform   จากตาราง MPN   ใน
ภาคผนวก จ 

2.    ใชหวงถายเชื้อเผาไฟฆาเชื้อ  ถายเชื้อจากหลอดอาหาร EC broth ที่เกิดกาซขีดเปนเสน 
(streak)  ลงบนผิวหนาอาหาร Levine-EMB agar  บมเพาะเชื้อที่ 35 องศาเซลเซียส  
นาน 18-24  ชั่วโมง  ตรวจดูโคโลนีที่มีสีมวงแดงเขม  ลักษณะแบน  มี metallic sheen 

3.   ถายเชื้อที่มีลักษณะเฉพาะตามขอ 2  จานเพาะเชื้อละ  2  โคโลนี  ลงในหลอดอาหาร 
Plate Count agar ที่มีผิวหนาเอียง  โคโลนีละ  2  หลอด  บมเพาะเชื้อที่  35             
องศาเซลเซียส  นาน 18-24  ชั่วโมง   ถาไมมีโคโลนีที่มีลักษณะเฉพาะตามขอ 2  ให
เลือกโคโลนีที่ลักษณะใกลเคียงมากที่สุด จานเพาะเชื้อละ  1  โคโลนี 

4.  นําเชื้อจากหลอดอาหาร plate count agar ที่บมเพาะนาน 18 ชั่วโมง  มายอมสีกรัม    
ดังนี้ 

i. หยดน้ํากลั่นลงบนสไลด  1  หยด 
ii. ใชหวงถายเชื้อแตะเชื้อจากหลอดอาหาร plate count agar  นําไป

กระจายในหยดน้ํากล่ันบนสไลด  ปลอยใหแหงในอากาศ  นําสไลด
ไปผานเปลวไฟ  2-3  คร้ัง  เพื่อทําใหเชื้อติดแนนบนสไลด 

iii. หยดสารละลาย gram crystal violet ลงไปใหทวมบริเวณที่มีเชื้อ  ทิ้ง
ไวนาน  1  นาที  ลางออกดวยน้ํา 
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iv. หยดสารละลาย gram iodine  ลงไปใหทวมบริเวณที่มีเชื้อ  ทิ้งไวนาน  1  
นาที  ลางออกดวยน้ํา 

v. ลางสี crystal violet  สวนเกินออกโดยเอียงสไลดแลวหยดอัลกอฮอล  
เขมขน 95%  ใหไหลผานสไลด 15-30  วินาที  ลางออกดวยน้ํา 

vi. หยดสารละลาย gram safranin  ลงไปใหทวมบริเวณที่มีเชื้อ  ทิ้งไว
นาน  15  วินาที  ลางออกดวยน้ํา  ซับน้ํา  ทิ้งไวใหแหง 

vii. ตรวจดูรูปราง  ลักษณะการเรียงตัว  และการติดสีกรัมของเชื้อ  โดยใช
กลองจุลทรรศน 

ถาพบเชื้อที่มีรูปรางเปนทอนสั้นและกลม  ติดสีกรัมลบ  ไมมีสปอร    ใหนําหลอดอาหาร 
plate count agar ที่เหลืออีกหลอดหนึ่งไปทดสอบปฏิกิริยาทางชีวเคมี  ดังนี้ 

viii. การทดสอบ Indole   -  เพาะเชื้อลงใน tryptone broth  บมเชื้อท่ี 35    
องศาเซลเซียส  นาน 24 ± 2  ชั่วโมง  ทดสอบการสรางอินโดลโดย
หยด kovac’s reagent  0.2-0.3 มิลลิลิตร  เมื่อมีสีแดงเกิดขึ้นในชั้นบน
ของหลอดอาหารแสดงวาเกิดการสรางอินโดล       รายงานผลการ
ทดสอบเปนบวก  ถาเปนสีเหลืองแสดงวาไมมีการสรางอินโดล  
รายงานผลการทดสอบเปนลบ 

ix. การทดสอบ Voges-Proskauer (VP)  -  เพาะเชื้อลงใน MR-VP 
medium  บมเช้ือท่ี 35 องศาเซลเซียส  นาน 48 ± 2  ชั่วโมง  ใชปเปต
ดูดอาหารเลี้ยงเชื้อ 1 มิลลิลิตร  ใสในหลอดทดลอง ขนาด 13 X 100 
มิลลิเมตร  ทดสอบ VP  โดยเติมสารละลาย  α-naphthol solution  
จํานวน 0.6 มิลลิลิตร  และสารละลาย potassium hydroxide                    
ความเขมขน 40%  จํานวน  0.2 มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน  แลวเติม 
creatin เล็กนอย  วางทิ้งไว  2  ช่ัวโมง  เมื่อมีสีชมพู (eosin pink)  
เกิดขึ้น รายงานผลการทดสอบเปนบวก  ถาไมเกิดการเปลี่ยนสี  
รายงานผลการทดสอบเปนลบ 

x. การทดสอบ Methyl red  -  นํา MR-VP medium  ที่เหลือไปบมที่ 35 
องศาเซลเซียส  ตออีก  48 ± 2  ช่ัวโมง  ทดสอบปฏิกิริยา methyl red  
โดยหยด methyl red solution  จํานวน 5  หยด ในแตละหลอด    เมื่อมี
สีแดงเกิดขึ้นรายงานผลการทดสอบเปนบวก   ถาเปนสีเหลืองรายงาน
ผลการทดสอบเปนลบ 
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xi. การทดสอบ Citrate  -  เพาะเชื้อใน simmons citrate agar  โดยการ
แทง (stab)    ลงในวุน  และขีดเปนเสนบนผิวหนาของอาหารวุน   
บมที่ 35 องศาเซลเซียส   ตออีก  24 ± 2 ช่ัวโมง  เมื่อมีโคโลนีเกิดขึ้น
และอาหารเลี้ยงเชื้อเปลี่ยนสีรายงานผลการทดสอบเปนบวก และถาสี
ของอาหารไมเปลี่ยนแปลงรายงานผลการทดสอบเปนลบ 

xii. การเกิดกาซจากแลคโตส  -  เพาะเชื้อลงในหลอดอาหาร lauryl sulfate 
tryptose broth  บมที่ 35 องศาเซลเซียส  ตออีก  48 ± 2  ช่ัวโมง  
ตรวจสอบการเกิดกาซ 

 
  คํานวณคา MPN ของ E.  coli    โดยเทียบคาจากตาราง MPN ในภาคผนวก จ  จากเชื้อที่

ติดสีกรัมลบ  รูปรางเปนทอนสั้น  ไมมีสปอร  ทําใหเกิดกาซจากน้ําตาลแลคโตส  และใหผลการ
ทดสอบ IMViC (indole,  methyl red,  Voges-Proslauer  และcitrate)  เปน  + + - -  หรือ - + - - 
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ภาคผนวก  จ 
คาเอ็มพีเอ็นตอกรัม (MPN/g)  ของตัวอยางอาหาร 
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ตารางที่ จ-1   คาเอ็มพีเอ็นตอกรัม (MPN/g)  ของตัวอยางอาหาร  เมื่อใชตัวอยาง 0.1  0.01  และ       
                       0.001  กรัม    ความเขมขนละ  3  หลอด 

จํานวนหลอดที่ใหผลบวก   จํานวนหลอดที่ใหผลบวก 
0.1 0.01 0.001 MPN/g   0.1 0.01 0.001 MPN/g 
0 0 0 <3   2 0 0 9.1 
0 0 1 3   2 0 1 14 
0 0 2 6   2 0 2 20 
0 0 3 9   2 0 3 26 
0 1 0 3   2 1 0 15 
0 1 1 6.1   2 1 1 20 
0 1 2 9.2   2 1 2 27 
0 1 3 12   2 1 3 34 
0 2 0 6.2   2 2 0 21 
0 2 1 9.3   2 2 1 28 
0 2 2 12   2 2 2 35 
0 2 3 16   2 2 3 42 
0 3 0 9.4   2 3 0 29 
0 3 1 13   2 3 1 36 
0 3 2 16   2 3 2 44 
0 3 3 19   2 3 3 53 
1 0 0 3.6   3 0 0 23 
1 0 1 7.2   3 0 1 39 
1 0 2 11   3 0 2 64 
1 0 3 15   3 0 3 95 
1 1 0 7.3   3 1 0 43 
1 1 1 11   3 1 1 75 
1 1 2 15   3 1 2 120 
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ตารางที่ จ-1 (ตอ) 
จํานวนหลอดที่ใหผลบวก   จํานวนหลอดที่ใหผลบวก 

0.1 0.01 0.001 MPN/g   0.1 0.01 0.001 MPN/g 
1 1 3 19   3 1 3 160 
1 2 0 11   3 2 0 93 
1 2 1 15   3 2 1 150 
1 2 2 20   3 2 2 210 
1 2 3 24   3 2 3 290 
1 3 0 16   3 3 0 240 
1 3 1 20   3 3 1 460 
1 3 2 24   3 3 2 1100 
1 3 3 29   3 3 3 >1100 
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ภาคผนวก ฉ 
แผนภาพวงกลมแสดงคาสี 
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