
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
รูปวัตถุดิบ เครื่องมอื และผลติภัณฑน้ําพริกหนุม 
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รูป ก1 พริกหนุมสดพันธุแมปง 

 
 

 

 
 

                            รูป ก2 ผลิตภัณฑน้ําพริกหนุมท่ีไดจากการแปรรูป 
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                                               รูป ก3 เคร่ืองฆาเช้ือความดนัสูง 
 
 

 

 
                                         
                                           รูป ก4 เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิและเวลา (Fo) 
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                                                หัวเทอรโมคัปเปลเบอร200          
                                                    

              
              หัวเทอรโมคัปเปลเบอร300                                 หัวเทอรโมคัปเปลเบอร307 
  
รูป ก5 หัวเข็มเทอรโมคัปเปลท่ีใชศึกษาการแทรกผานความรอนท่ีชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซชนิด 
           ใสและชนิดทึบแสง 

 
 

                             
                     เทอรโมคัปเปล                                                           space bar 
         
                         รูป ก6 อุปกรณท่ีใชในการศึกษาการแทรกผานความรอน 
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            ชุดควบคุม                           ถุงรีทอรทเพาซชนิดใส                   ถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง 
 
รูป ก7 ลักษณะปรากฏของน้าํพริกหนุมสเตอริไลสของถุงรีทอรทเพาซชนิดใสที่ใช Fo5 และ                        
           ถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงท่ีใช Fo4 
 
 

                   
 
      ปรับกรดซิตริก 0.1%                    ปรับกรดซิตริก 0.2%               ปรับกรดซิตริก 0.3% 
 
รูป ก8 ลักษณะปรากฏของน้าํพริกหนุมสเตอริไลสในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสที่ใช Fo5 ทําการปรับ  
           กรด 3 ระดับ (0.1%, 0.2% และ 0.3%)  
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      ปรับกรดซิตริก 0.1%                  ปรับกรดซิตริก 0.2%                      ปรับกรดซิตริก 0.3% 
 
รูป ก9 ลักษณะปรากฏของน้าํพริกหนุมสเตอริไลสในถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง  ท่ีใช Fo5 ทําการ  
           ปรับกรด 3 ระดับ (0.1%, 0.2% และ 0.3%)  
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคม ี

และจุลินทรีย 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 
1. การวัดสี ระบบ Hunter ตามวิธีของ Hunter Lab  
        เปนการวดัสีดวยเคร่ืองวัดสี Hunter Lab รายงานผลคาสีเปนระบบฮันเตอร โดยคาสี L เปนคา
ความสวาง a*เปนคาสีแดงและสีเขียว  และ b* เปนคาสีเหลืองและสีน้าํเงิน 
        เม่ือ  L  คือ คาความสวาง                                วิธีการวัด         มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100    
                a*เปนคาแสดงถึงสีแดงและสีเขียว           เม่ือ a* มีคาเปนบวก  หมายถึง  วัตถุมีสีแดง    
                                                                                        a*  มีคาเปนลบ    หมายถึง  วตัถุมีสีเขียว 
                b*  เปนคาแสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน  เม่ือ b* มีคาเปนบวก  หมายถึง  วัตถุมีสีเหลือง                 
                                                                                         b*มีคาเปนลบ    หมายถึง  วัตถุมีสีน้ําเงิน 
  
         นําตัวอยางบรรจุในภาชนะ เปดเคร่ืองวดัสีแลวทําการ calibrate เคร่ืองกอนวัดสีทุกคร้ัง
ตองทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง (calibration) เพื่อปองกันความคลาดเคล่ือนของผลการทดลอง  
จากนั้นเลือก mode สี L*, a*และ b*  นําหัวเคร่ืองวัดจุมลงในตัวอยาง แลวกดปุมวดั บันทึกคาท่ี
อานได ทําการวัดซํ้า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉล่ีย 
 
2. การวิเคราะหคากิจกรรมของนํ้า (aw) 
              เปดเคร่ืองวัด aw อุนเคร่ืองประมาณ 30 นาที  บรรจุตัวอยางลงในตลับ aw โดยบรรจุใน
ปริมาณหนึ่งในสามของความสูงของตลับ aw วางตลับลงใน chamber แลวหมุนปุมไปยังตําแหนง 
READ ท้ิงไวจนกระท่ังคา aw ปรากฎบนหนาจอ บันทึกคาท่ีได 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 
1. การวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) (AOAC, 2000) 
              นําตัวอยางปนใหละเอียด  จากน้ันจุมหวั Electrode ของเคร่ือง pH meter ท่ีทําการ  
calibrate แลวลงในตัวอยาง  รอจนกระท่ังตัวเลขหยดุนิง่  บันทึกคาท่ีได 
     
2. การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
             นํา moisture can อบท่ีตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 100 ± 2oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทําใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก (W1) จากน้ันช่ังตัวอยาง 3-4 กรัม ใสลงใน moisture can ท่ีอบแลว 
บันทึกน้ําหนักตัวอยาง (W2) นํา moisture can ท่ีใสตัวอยางเรียบรอยแลว ไปอบท่ีตูอบลมรอน ท่ี
อุณหภูมิ 100 ± 2oC เปนเวลา 6 ช่ัวโมง นํา moisture can ออกจากตูอบลมรอน ใสใน
โถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนกัท่ีได นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง นํามาใสในโถดูดความชื้น ช่ังน้ําหนกัจน
ไดน้ําหนักคงท่ี (W3) (ผลตางน้ําหนกัท่ีช่ัง 2 คร้ังติดตอกนัตางไมเกนิ 2 มิลลิกรัม) 
  

  เปอรเซ็นตความช้ืน     =      (W2-W3) x 100 
                                                           W2-W1 
 
 โดยท่ี    W1  =  น้ําหนกัของจานโลหะ (กรัม) 
          W2  =  น้ําหนกัของจานโลหะ + น้ําหนกัน้าํพริกหนุมกอนอบ (กรัม) 
          W3  =  น้ําหนกัของจานโลหะ +  น้ําหนกัน้าํพริกหนุมหลังอบ (กรัม) 
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การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
 
1. การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 
  
        1. สารละลายบัฟเฟอรเพปโทนความเขมขน 0.1% 
      เพปโทน (Peptone : Merck, Germany) 1.00   กรัม 
      น้ํากล่ัน (distilled water)                                          1,000.00  มิลลิลิตร  
        ละลายเพปโทนในน้ํากล่ัน ใหเขากันดีโดยใชเคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟา (hot plate and 

magnetic stirrer) ปเปตใสหลอดทดลองหลอดละ 9 มิลลิลิตรสําหรับเจือจางตัวอยาง (dilution) 
และใสขวดดูแรนขนาด 500 มิลลิลิตร ขวลละ 500 มิลลิลิตร สําหรับใชในการเตรียมตัวอยาง นําไป
ฆาเช้ือในเคร่ีองนึ่งความดันไอนํ้า ท่ีอุณหภูมิ 121 oC ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 
นาที 
 
        2. อาหารวุน PCA 
      อาหารเล้ียงเช้ือ PCA (Plate Count Agar) 22.50 กรัม 
      น้ํากล่ัน (distilled water)                                          1,000.00  มิลลิลิตร  
        ละลายอาหารสําเร็จรูปในน้ํากล่ัน นําไปตมทําการคนขณะตมเพื่อปองกันวุนติดกนภาชนะ ตม
จนกระท่ังอาหารละลายเปนเนื้อเดียวกัน แบงใสขวดดูแรนขนาด 500 มิลลิลิตร ขวดละ400 
มิลลิลิตร นําไปฆาเช้ือในเคร่ีองนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 oC ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิว้ 
เปนเวลา 15 นาที 
 
        3. อาหารวุน PDA 
      อาหารเล้ียงเช้ือ PDA (Potato Dextrose Agar) 22.50 กรัม 
      น้ํากล่ัน (distilled water)                                          1,000.00  มิลลิลิตร  
        ละลายอาหารสําเร็จรูปในน้ํากล่ัน นําไปตมทําการคนขณะตมเพื่อปองกันวุนติดกนภาชนะ ตม
จนกระท่ังอาหารละลายเปนเนื้อเดียวกัน แบงใสขวดดูแรนขนาด 500 มิลลิลิตร ขวดละ400 
มิลลิลิตร นําไปฆาเช้ือในเคร่ีองนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 oC ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิว้ 
เปนเวลา 15 นาที 
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         4. สารละลายเดกซโตรสทริปโตนบรอมครีซอลเพอรเพิลบรอท (dextrose tryptone 
bromcresol purple broth) 
        ทริปโตนหรือทริปติเคส (trypticase)                               10     กรัม 
        เดกซโตรส (dextrose)                                                       5      กรัม                   
        บรอมครีซอลเพอรเพิล (bromcresol purple)                 0.04  กรัม 
        น้ํากล่ัน                                                                                1 ลูกบาศกเดซิเมตร 
        นําสวนผสมท้ังหมดใสในน้ํากล่ันคนใหละลาย แบงใสหลอดทดลอง หลอดละประมาณ 10
ลูกบาศกเดซิเมตร ฆาเช้ือท่ีหม้ินึ่งอัดอุณหภูมิ 121 oC  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 
นาที 
 
        5. บีฟฮารตอินฟวช่ันมีเดียม (beef heart infusion medium) 
            เปปโตน                                                                           10     กรัม 
          โซเดียมคลอไรด                                          5      กรัม 
            หัวใจววั                                                                          500     กรัม 
            นําหัวใจวัวมาบด เติมน้ํากล่ันลงไป  1 ลูกบาศกเดซิเมตร เก็บไวในตูเย็นหนึ่งคืน ตมใหเดือด 
นาน 15 นาที แยกเอาสวนท่ีเปนเนื้อ และเปนน้ําออกจากกันโดยกรองผานผาหนา 2 ช้ัน เติมเป
ปโตนและโซเดียมคลอไรดลงในสวนท่ีเปนน้ํา เติมน้ําจนมีปริมาตรครบ 1ลูกบาศกเดซิเมตร ปรับ
ใหมีความเปนกรด-ดาง 7.6 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลูกบาศก
เดซิเมตร ตมใหเดือดนาน 15-20 นาที 
 
         6. กรดตารตาริก 10% (Tartaric acid) 
         ช่ังกรดตารตาริก10 กรัม ละลายในน้าํกล่ัน และปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร นําไปฆาเช้ือ
ในเคร่ีองนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 oC ความดนั 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที ใช
ปรับกรดอาหาร PDA 
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2. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (BAM, 2001) 
 
 1.ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัมใสในถุง stomacher  เติมสารละลาย  0.1% peptone    water  
ปริมาตร 225  ml  นําเขาเคร่ืองตีปน (stomacher) อยางนอย 30 วินาที จะไดตัวอยางอาหารท่ีมีความ
เจือจาง 1:10 เทา (10-1)  
 2. นําตัวอยางอาหารท่ีทําการเจือจางจากขอ 1 ผสมสารละลายในหลอดทดลองใหเขากัน
โดย เคร่ืองผสม (vortex) ทําเจือจางอาหารโดยดูดอาหารท่ีเจือจาง 1:10 (10-1) ปริมาตร 1 ml ใสใน
หลอดทดลองท่ีมีสารละลาย 0.1% peptone water  หลอดละ 9 ml  เขยาใหเขากันโดยเคร่ืองผสม
จะไดอาหารที่มีความเจือจาง 1:100 (10-2) ทําการเจือจางตอไปดวยวิธีการเดียวกันจนไดระดับความ
เขมขนท่ีเหมาะสม  
 3. ปเปตสารละลาย ท่ีระดับความเจือจางท่ีเหมาะสมจํานวน 3 ระดับความเขมขนท่ีติดกัน 
ใสในจานเพาะเช้ือ  จานละ 1 ml  ความเจือจางละ 2 จาน (duplicate)    
 4. เติมอาหารเล้ียงเช้ือ PCA หลอมเหลว อุณหภูมิ 44-46 oC  ประมาณ 12-15 ml ใสในจาน
เพาะเช้ือเขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายทั่วจานเพาะเชื้อโดยเขยาไปขางหนา ขางหลัง หมุน
วนตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกา ระมัดระวังไมใหอาหารเลอะติดฝาจานเล้ียงเช้ือ ซ่ึงอาจทํา
ใหเกิดการปนเปอนจากเช้ือท่ีอยูในสภาวะแวดลอมภายนอกได 

 5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเช้ือ  บมในตูบมอุณหภูมิ 35-37 oC  นาน 48 ± 3 
ช่ัวโมง 
 6. นับจํานวนโคโลนีจากจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี    หาคาเฉล่ีย
ของจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือท้ังสอง  รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม  
(cfu/g ) 
 
  สูตรการคํานวณ  (cfu/g  หรือ  ml )  =   ____ΣC_____ 

                                 (v1n1 + 0.1n2)d 
 
โดยท่ี     v1        =     ปริมาตรของสารละลายท่ีใชในการเพาะเล้ียงเช้ือ 
             ΣC    =     ผลรวมของโคโลนีท่ีนับไดท้ังหมดจากจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250 
      โคโลนี 
 n1       =     จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนแรก 
          n2       =     จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนท่ีสอง 
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          d         =     ระดับความเขมขนแรกท่ีสมารถนับเช้ือไดในชวง 25-250 โคโลนี 
 
3. การวิเคราะหปริมาณเชื้อยีสตและรา (BAM, 2001) 
 
 1. ช่ังน้ําหนักตัวอยาง 25 กรัม ใสในถุง stomacher  เติมสารละลาย  0.1% peptone    

water  ปริมาณ 225  ml นําเขาเคร่ืองตีปน (stomacher) อยางนอย 30 วินาที จะไดตัวอยางอาหารท่ี
มีความเจือจาง 1:10 เทา (10-1)  
 2. ผสมสารละลายในหลอดทดลองใหเขากันโดย เคร่ืองผสม (vortex) ทําเจือจางอาหาร
โดยดูดอาหารท่ีเจือจาง 1:10 (10-1) ปริมาตร 1 mlใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย 0.1% peptone 

water  หลอดละ 9 ml  เขยาใหเขากนัโดยเคร่ืองผสมจะไดอาหารท่ีมีความเจือจาง 1:100 (10-2) ทํา
การเจือจางตอไปดวยวิธีการเดียวกันจนไดระดับความเขมขนท่ีเหมาะสม  
 3. ปเปตสารละลาย ท่ีระดับความเจือจางท่ีเหมาะสมจํานวน 3 ระดับความเขมขนท่ีติดกัน   
ใสในจานเพาะเช้ือ  จานละ 1 ml  ความเจอืจางละ 2 จาน (duplicate)    
 4. เติมอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA หลอมเหลว อุณหภูมิ 44-46oC ประมาณ 12-15 ml ใสในจาน
เพาะเช้ือเขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายท่ัวจานเพาะเช้ือโดยเขยาไปขางหนา ขางหลัง หมุน
วนตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬกิา ระมัดระวังไมใหอาหารเลอะติดฝาจานเล้ียงเชื้อ 
 5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเช้ือ  บมในตูบมอุณหภูมิ 22-25oC  เปนเวลา 5 
วัน 
 6. นับจํานวนโคโลนีจากจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี    หาคาเฉล่ีย
ของจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือท้ังสอง รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม  
(CFU/g ) 

วิธีการคํานวณปริมาณเช้ือเหมือนกับการคํานวณปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด แตมีหลักการ
คํานวณเพ่ิมเติม ดังนี ้

1. กรณีตัวเลขหลักท่ี 3 เปนเลข 6 หรือ สูงกวานี้ใหปดข้ึน  เชน  456 = 460 
2. กรณีตัวเลขหลักท่ี 3 เปนเลข 4 หรือ ตํ่ากวานี้ใหปดลง   เชน  454 = 450 
3. กรณีตัวเลขหลักท่ี 3 เปนเลข 5 ใหพิจารณาตัวเลขหลักท่ี 2 วานอยกวาหรือมากกวา 5 โดย

ถาเลขหลักท่ี 2 นอยกวา 5 ใหปดลง เชน 445 = 440 แตถาเลขหลักท่ี 2 มากกวา 5 ใหปดข้ึน 
เชน 455 = 460 

4. กรณีไมพบโคโลนีของเช้ือข้ึนเลยทุกระดับความเขมขน ใหรายงานการพบเช้ือยีสตและรา
นอยกวา 1 คูณดวยระดับความเขมขนตํ่าสุดท่ีใช 
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4. การวิเคราะหแฟลตซาวรชนิดเทอรโมฟลิกและชนิดมีโซฟลิก (มอก. อาหารกระปอง, 2523) 
 
        นําตัวอยาง 2 กรัม หรือ 2 ลูกบาศกเซนติเมตร เพาะลงในอาหารเล้ียงเช้ือเดกซโตรสทริปโตน         
บรอมครีซอลเพอรเพิลบรอท จํานวน 4 หลอด และในอาหารเล้ียงเช้ือเดกซโตรสทริปโตนบรอมครี
ซอลเพอรเพิลอะการ อีก 4 จาน อบเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35-37 oC และ 55 oC  อยางละ 2 หลอด และ 
4 จาน เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ถามีเช้ือพวกแฟลตซาวร จะทําใหเกิดกรดข้ึนซ่ึงจะเปล่ียนสีของอาหาร
เล้ียงเช้ือจากสีมวงเปนสีเหลือง 
 
5. การวิเคราะหเทอรโมฟลิกแอนแอโรบส (มอก. อาหารกระปอง, 2523) 
 
        นําตัวอยาง 2 กรัม หรือ 2 ลูกบาศกเซนติเมตร เพาะลงในอาหารเล้ียงเช้ือบีฟฮารตอินฟวช่ันมี
เดียมหรือ Cook meat medium ซ่ึงไดตมไลอากาศและทําใหเยน็แลวจํานวน 4 หลอด แบงไปตมท่ี 
80 oC เปนเวลา 20 นาที 2 หลอด   ทําใหเยน็แลวเทพาราฟนทับผิวหนาอาหารในหลอดท้ัง 4 
 
        การตรวจนับโคโลนีและการรายงานผล 

 
                                                              N     =               ∑C 

                                                            
                                                                       v (n 1+ 0.1n2) d 
เม่ือ  N      =  CFU/g หรือ ml 
 v = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชในการเพาะเล้ียงเช้ือ 
 ∑C = ผลรวมของโคโลนีท่ีนับไดท้ังหมดจากจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250  
   โคโลนี 
   n1 = จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนแรก 
   n2 = จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนท่ี 2  
   d = ระดับความเขมขนแรกท่ีสามารถนับเช้ือไดในชวง 25-250 โคโลนี 
 
        ถาจานเพาะเช้ือท้ังสองจานหรือจานใดจานหนึ่งจากระดับความเจอืจางเดียวกนัมีจํานวน
โคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี ใหนํามาหาคาเฉล่ีย (ทศนิยม 1 ตําแหนง) คูณดวยระดับความเจือ
จางนั้นๆ (dilution factor) เชน ท่ีระดับความเขมขน 10-4   พบจํานวนโคโลนีในเพลทที่ 1 = 150 
โคโลนี, เพลทท่ี 2 = 156 โคโลนี นําไปแทนคาในสูตร 
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       N    =  150+156   =        153 x 104          =  1.53 x 106  CFU/g  
                                          1(2+(0.1x0)) 10-4    
                       
 

- ถา 2 ระดับความเจือจางท่ีติดกันมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี ใหทําการหา
คาเฉล่ียของแตละความเจือจาง คูณดวยระดับความเจือจางน้ันๆ (dilution factor) แลว
นําคาท่ีไดมาหาคาเฉล่ีย เชน 

 
ระดับความเขมขน จํานวนโคโลนีในจานท่ี 1 จํานวนโคโลนีในจานท่ี 2 

ความเขมขน 10 -3 240 245 
ความเขมขน 10 -4 25 28 

 
แทนคาในสูตร     N =     240+245+25+28      =    244.54 x 10 3     =  2.45x105 cfu/g 

                                                  1(2+(0.1x2)) 10-3     
 
        กรณีท่ีจํานวนโคโลนีในทุกจานเพาะเช้ือมีนอยกวา 25 โคโลนี ใหรายงานผลตรวจนับโคโลนท่ีี
ความเจือจางตํ่าสุด โดยรายงานวามีจํานวนโคโลนี นอยกวา 25 คูณกับ dilution factor เทากับ
ความเจือจางตํ่าสุดท่ีทําการตรวจนับ หรือ เชนท่ี 10-1   พบโคโลนี 5 โคโลนี ใหรายงานวามีแบคทีเรีย
นอยกวา 25x101 หรือนอยกวา 250 โคโลนี 
        ถาทุกระดับความเจือจางไมมีโคโลนีข้ึนเลย ใหรายงานวา มีจํานวนนอยกวา 1x10x  เม่ือ x 
เทากับความเจอืจางตํ่าสุดท่ีทําการตรวจนับ เชนท่ี 10 -1 ไมพบโคโลนีเลย ใหรายงานวามีแบคทีเรีย
นอยกวา 1x101 หรือนอยกวา 10 โคโลนี 
        กรณีท่ีจํานวนโคโลนีในทุกจานเพาะเช้ือมีมากกวา 250 โคโลนี แตโดยเฉล่ียแลวมีจํานวน
โคโลนีนอยกวา 100 โคโลนีตอตารางเซนติเมตร ใหคํานวณจากจานท่ีมีจํานวนใกลเคียงกับ 250 
โคโลนีมากท่ีสุด เชน 

โคโลนีท่ีนับได 
ความเขมขน 1:100 ความเขมขน 1:1000 

เช้ือจุลินทรียท้ังหมดโดยประมาณ ตอมล. หรือ 
กรัม (EAPC*/ml. or g.) 

TNTC** 640 640,000 
* EAPC = Estimated Aerobic Plate Count 
**TNTC = to numerous to count 
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-  กรณีท่ีทุกจานมีเช้ือแพรกระจาย (Spreader) เต็มจานและ/หรือเกิดขอผิดพลาดจากการปฏิบัติการ 
(Laboratory accident) ใหรายงานดังนี ้
 1.1  เช้ือมีการแพรกระจาย ใหรายงานวา “spreader (SPR)” 
 1.2  เกิดขอผิดพลาดจากการปฏิบัติการ ใหรายงานวา “Laboratory accident (LA) 
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าพริกหนุม 

โดยวิธี 9-POINT HEDONIC SCALE 
 
 

ช่ือ.......................................................วันท่ี........................ 
 

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบแตละคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑท่ีตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด โดยกําหนดให 
      9   =    ชอบมากที่สุด                                      4   =    ไมชอบเล็กนอย 

     8   =    ชอบมาก                                              3   =    ไมชอบปานกลาง 
     7   =    ชอบปานกลาง                                     2   =    ไมชอบมาก 
     6   =    ชอบเล็กนอย                                        1   =    ไมชอบมากท่ีสุด 
     5   =    เฉยๆ  
     กรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยางทุกคร้ัง 
 

รหัสตัวอยาง คุณลักษณะ 
623 287 254 759 

สี     
กล่ิน     

เนื้อสัมผัส     
รสชาติ     

การยอมรับ
โดยรวม 

    

 
ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

ขอขอบคุณ 
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แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
โดยวิธี LINE SCALE TECHNIQUE 

 
ช่ือ.......................................................วันท่ี........................ 

 
คําช้ีแจง  :  โปรดทําการทดสอบรสขมและรสเผ็ดของผลิตภัณฑน้ําพริกหนุมสเตอลิไลซ 
ดังรายละเอียดตอไปนี ้

 
โปรดทําเคร่ืองหมายเสนตรงตามขวางต้ังฉากกับเสนสเกลแนวนอนท่ีใหไว เพื่อแสดงตําแหนงท่ี
ทานไดใหกับตัวอยางแตละตัวอยางในลักษณะนั้นๆ ตามท่ีทานคิดวาเหมาะสมท่ีสุดในการเปน
ตัวแทนในลักษณะนั้นๆ ของผลิตภัณฑตัวอยาง กรุณาเขียนช่ือรหัสของตัวอยางแตละตัวอยางบน
เคร่ืองหมายเสนตรงท่ีทานเขียนดวย เพื่อแสดงวาเสนนัน้เปนของตัวอยางใด  
โปรดทดสอบตัวอยางตามลําดับ ดังตอไปนี้ 
  

..........623......          .......287...........         ......254..........       ......759..........        
 

 
1. รสขม    ׀——————————————————————————————׀  
                   ไมขม                                                                                                     ขมมากท่ีสุด 
 
 
2.รสเผ็ด     ׀——————————————————————————————׀                   
                  ไมเผ็ด                                                                                                     เผ็ดมากท่ีสุด 
 

 
 

ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 
การคํานวณคา Fo 
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การกระจายความรอนชาท่ีสุดของหมอนึ่งฆาเชื้อในแนวด่ิง 
 
ตาราง ง1 ขอมูลอุณหภูมิของนํ้าพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆในแนวด่ิงเทียบกับเวลา 
                 

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

0 27.68 28 27.73 27.64 
0.5 27.59 27.88 27.76 28.22 
1 27.56 27.98 27.85 28.2 

1.5 27.68 27.93 27.81 28.25 
2 27.68 27.95 27.76 37.85 

2.5 27.76 27.85 27.81 46.55 
3 27.95 27.9 27.73 53.88 

3.5 28.34 28 28.05 60.83 
4 29.24 28.07 28.59 68.3 

4.5 30.6 28.25 29.41 74.78 
5 32.54 28.66 30.6 81.79 

5.5 35.05 29.24 32.13 88.34 
6 38.26 30.05 34.09 96.37 

6.5 42.66 31.21 36.49 101.51 
7 47.94 32.57 39.33 103.38 

7.5 53.69 34.4 42.52 105.55 
8 59.57 36.49 45.99 107.71 

8.5 66.72 38.71 49.57 109.93 
9 72.97 41.26 53.23 112.26 

9.5 78.38 44.08 57.18 114.56 
10 83.15 47.19 61.22 116.82 

10.5 87.42 50.3 65.07 119.38 
11 91.29 53.21 68.98 121.54 

11.5 94.86 56.12 72.61 123.13 
12 98.09 59.11 76.47 123.31 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

12.5 100.63 62.11 79.91 123.21 
13 103.15 65.07 83.06 123.03 

13.5 105.28 67.96 86.13 122.9 
14 107.08 70.84 88.97 122.82 

14.5 108.62 73.6 91.6 122.8 
15 109.9 76.21 93.89 122.78 

15.5 111.12 78.67 96.09 122.61 
16 112.2 80.93 98.11 122.55 

16.5 113.2 83.13 99.99 122.61 
17 114.04 85.21 101.72 122.53 

17.5 114.86 87.18 103.3 122.41 
18 115.53 89.01 104.62 122.53 

18.5 116.17 90.79 105.93 122.49 
19 116.76 92.51 107.14 122.49 

19.5 117.15 94.06 108.24 122.57 
20 117.63 95.62 109.27 122.59 

20.5 118.05 97.14 110.22 122.63 
21 118.49 98.6 111.19 122.57 

21.5 118.78 100.04 112.05 122.61 
22 119.13 101.25 112.83 122.57 

22.5 119.42 102.55 113.62 122.55 
23 119.67 103.83 114.33 122.63 

23.5 119.9 105.02 115.07 122.67 
24 120.06 106.27 115.65 122.67 

24.5 120.33 107.41 116.15 122.57 
25 120.54 108.47 116.86 122.55 

25.5 120.73 109.48 117.36 122.57 
26 120.87 110.35 117.76 122.63 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

26.5 121.04 111.25 118.19 122.59 
27 121.14 112.05 118.59 122.57 

27.5 121.27 112.8 118.92 122.55 
28 121.35 113.43 119.32 122.57 

28.5 121.41 114.08 119.55 122.53 
29 121.49 114.67 119.84 122.53 

29.5 121.58 115.21 120.06 122.65 
30 121.7 115.8 120.29 122.57 

30.5 121.72 116.21 120.48 122.55 
31 121.76 116.63 120.64 122.59 

31.5 121.78 117.11 120.83 122.49 
32 121.97 117.47 120.89 122.53 

32.5 121.99 117.78 121.1 122.51 
33 122.01 118.11 121.18 122.55 

33.5 121.99 118.36 121.35 122.67 
34 122.07 118.67 121.41 122.55 

34.5 122.05 118.98 121.47 122.65 
35 122.16 119.19 121.62 122.55 

35.5 122.24 119.48 121.74 122.67 
36 122.22 119.69 121.81 122.72 
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ตาราง ง2 ขอมูล คา Fo ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆในแนวดิ่งเทียบกับเวลา 
 

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

0 0 0 0 0 
0.5 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 

1.5 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 

2.5 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

3.5 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 

4.5 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 

5.5 0 0 0 0 
6 0 0 0 0.001 

6.5 0 0 0 0.004 
7 0 0 0 0.011 

7.5 0 0 0 0.022 
8 0 0 0 0.039 

8.5 0 0 0 0.068 
9 0 0 0 0.118 

9.5 0 0 0 0.203 
10 0 0 0 0.348 

10.5 0 0 0 0.592 
11 0 0 0 1.035 

11.5 0.001 0 0 1.709 
12 0.003 0 0 2.525 

12.5 0.006 0 0 3.349 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

13 0.012 0 0 4.154 
13.5 0.022 0 0 4.932 
14 0.038 0 0 5.687 

14.5 0.062 0 0 6.434 
15 0.094 0 0.001 7.176 

15.5 0.138 0 0.002 7.892 
16 0.195 0 0.004 8.591 

16.5 0.266 0 0.007 9.289 
17 0.355 0 0.012 9.977 

17.5 0.463 0 0.019 10.66 
18 0.591 0 0.028 11.35 

18.5 0.74 0 0.041 12.04 
19 0.909 0 0.059 12.73 

19.5 1.101 0.001 0.081 13.43 
20 1.315 0.002 0.11 14.13 

20.5 1.552 0.004 0.147 14.84 
21 1.812 0.007 0.192 15.54 

21.5 2.095 0.01 0.248 16.24 
22 2.4 0.014 0.316 16.95 

22.5 2.727 0.02 0.397 17.66 
23 3.077 0.028 0.494 18.37 

23.5 3.446 0.039 0.609 19.07 
24 3.836 0.053 0.742 19.78 

24.5 4.246 0.072 0.895 20.49 
25 4.676 0.096 1.071 21.2 

25.5 5.126 0.126 1.268 21.91 
26 5.593 0.164 1.488 22.62 

26.5 6.075 0.211 1.733 23.33 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

27 6.571 0.268 2.001 24.04 
28 7.602 0.415 2.605 25.45 

28.5 8.132 0.507 2.942 26.15 
24.5 4.246 0.072 0.895 20.49 
25 4.676 0.096 1.071 21.2 

25.5 5.126 0.126 1.268 21.91 
26 5.593 0.164 1.488 22.62 

26.5 6.075 0.211 1.733 23.33 
27 6.571 0.268 2.001 24.04 

27.5 7.079 0.335 2.291 24.74 
28 7.602 0.415 2.605 25.45 

28.5 8.132 0.507 2.942 26.15 
29 8.671 0.614 3.301 26.87 

29.5 9.223 0.735 3.682 27.58 
30 9.787 0.872 4.085 28.29 

30.5 10.36 1.026 4.509 29 
31 10.94 1.197 4.95 29.71 

31.5 11.53 1.385 5.409 30.42 
32 12.13 1.591 5.885 31.12 

32.5 12.74 1.815 6.375 31.83 
33 13.35 2.056 6.881 32.54 

33.5 13.96 2.314 7.402 33.25 
34 14.59 2.592 7.935 33.96 

34.5 15.22 2.888 8.48 34.67 
35 15.85 3.201 9.035 35.38 

35.5 16.49 3.534 9.602 36.09 
36 17.13 3.885 10.18 36.81 

36.5 17.78 4.253 10.77 37.45 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

37 18.42 4.634 11.36 37.53 
37.5 19.04 5.021 11.93 37.54 
38 19.56 5.404 12.42 37.54 

38.5 19.93 5.758 12.8 37.55 
39 20.16 6.056 13.07 37.55 

39.5 20.29 6.291 13.25 37.55 
40 20.36 6.468 13.37 37.55 

40.5 20.4 6.595 13.46 37.55 
41 20.42 6.682 13.51 37.55 

41.5 20.43 6.741 13.54 37.55 
42 20.43 6.779 13.56 37.55 
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ตาราง ง3 ขอมูลHeating curve ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆในแนวด่ิง  เทียบ  
                  กับเวลา  
 

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

0 75.65333 75.33333 75.60333 75.69333 
0.5 75.74333 75.45333 75.57333 75.11333 
1 75.77333 75.35333 75.48333 75.13333 

1.5 75.65333 75.40333 75.52333 75.08333 
2 75.65333 75.38333 75.57333 65.48333 

2.5 75.57333 75.48333 75.52333 56.78333 
3 75.38333 75.43333 75.60333 49.45333 

3.5 74.99333 75.33333 75.28333 42.50333 
4 74.09333 75.26333 74.74333 35.03333 

4.5 72.73333 75.08333 73.92333 28.55333 
5 70.79333 74.67333 72.73333 21.54333 

5.5 68.28333 74.09333 71.20333 14.99333 
6 65.07333 73.28333 69.24333 6.963333 
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การกระจายความรอนชาท่ีสุดของหมอนึ่งฆาเชื้อในแนวนอน 
 

ตาราง ง4 ขอมูลอุณหภูมิของนํ้าพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆในแนวนอนเทียบกับ  
                เวลา                            
                      

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 

0 33.22 33.77 35.34 33.72 17.82 27.64 
0.5 33.24 33.77 35.39 33.8 18.74 28.22 
1 33.29 33.75 35.36 33.77 22.06 28.2 

1.5 33.36 33.63 35.31 33.82 24.55 28.25 
2 33.36 33.58 35.53 33.87 27.73 37.85 

2.5 33.65 34.18 36.13 33.94 33.15 46.55 
3 34.35 35.65 37.04 34.3 38.52 53.88 

3.5 35.65 38.14 38.67 34.81 44.01 60.83 
4 37.33 41.59 40.64 35.63 49.67 68.3 

4.5 39.36 46.39 43.51 36.68 55.45 74.78 
5 41.74 51.9 46.76 38.12 61.74 81.79 

5.5 44.64 57.76 50.76 39.79 68.12 88.34 
6 48.4 64.04 55.73 42.04 74.16 96.37 

6.5 51.76 69.88 60.97 44.64 79.71 101.51 
7 55.8 74.74 66.36 47.51 84.4 103.38 

7.5 59.91 78.98 71.31 50.79 88.75 105.55 
8 64.36 82.69 76.54 53.78 93.16 107.71 

8.5 68.64 86.29 81.12 56.97 97.29 109.93 
9 72.77 89.47 85.96 60.07 101.85 112.26 

9.5 76.83 92.72 90.4 63.75 105.36 114.56 
10 81.41 95.72 94.78 67.46 108.41 116.82 

10.5 85.87 98.64 98.97 71.14 111.29 119.38 
11 90.4 101.34 102.49 74.92 114.33 121.54 

11.5 94.75 103.9 106.27 78.58 116.28 123.13 
 



 109 

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 

12 99.03 105.91 109.53 81.7 117.32 123.31 
12.5 102.21 107.48 111.65 84.88 118.26 123.21 
13 105.04 108.66 113.31 87.73 118.98 123.03 

13.5 107.22 109.57 114.56 90.47 119.42 122.9 
14 109.17 110.64 115.59 93.09 119.88 122.82 

14.5 110.89 111.46 116.32 95.53 120.31 122.8 
15 112.22 112.24 117.11 97.74 120.62 122.78 

15.5 113.37 112.89 117.65 99.72 120.94 122.61 
16 114.31 113.54 118.24 101.55 121.27 122.55 

16.5 115.23 114.04 118.63 103.24 121.45 122.61 
17 116.01 114.42 119.01 104.7 121.64 122.53 

17.5 116.65 114.84 119.3 106.12 121.91 122.41 
18 117.36 115.27 119.69 107.52 121.97 122.53 

18.5 117.86 115.63 119.92 108.77 122.09 122.49 
19 118.36 115.96 120.44 109.74 122.28 122.49 

19.5 118.84 116.34 120.27 110.81 122.32 122.57 
20 119.32 116.67 120.6 111.78 122.43 122.59 

20.5 119.59 116.99 120.77 112.74 122.47 122.63 
21 119.84 117.26 120.83 113.56 122.49 122.57 

21.5 120.25 117.55 121.04 114.35 122.69 122.61 
22 120.44 117.86 121.16 115.02 122.55 122.57 

22.5 120.64 118.24 121.2 115.55 122.69 122.55 
23 120.81 118.36 121.41 116.19 122.55 122.63 

23.5 120.98 118.59 121.56 116.65 122.84 122.67 
24 121.1 118.84 121.62 117.24 122.67 122.67 

24.5 121.43 119.17 121.68 117.57 122.69 122.57 
25 121.43 119.3 121.62 118.11 122.61 122.55 

25.5 121.58 119.48 121.81 118.67 122.69 122.57 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 

26 121.72 119.61 121.83 118.88 122.72 122.63 
26.5 121.7 119.9 121.91 119.25 122.9 122.59 
27 121.93 120.06 122.12 119.4 122.84 122.57 

27.5 121.89 120.29 122.01 119.75 122.74 122.55 
28 121.97 120.35 122.01 119.92 122.98 122.57 

28.5 121.87 120.58 122.09 120 123 122.53 
29 121.99 120.81 121.83 120.4 122.3 122.53 

 
 
ตาราง ง5 ขอมูล คา Fo ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆในแนวนอนเทียบกับเวลา  
 

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 

0 0 0 0 0 0 0 
0.5 0 0 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 0 0 

1.5 0 0 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 0 0 

2.5 0 0 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 0 0 

3.5 0 0 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 0 0 

4.5 0 0 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 0 0 

5.5 0 0 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 0 0.001 

6.5 0 0 0 0 0 0.004 
7 0 0 0 0 0 0.011 

7.5 0 0 0 0 0 0.022 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 

8 0 0 0 0 0 0.039 
8.5 0 0 0 0 0.002 0.068 
9 0 0 0 0 0.005 0.118 
10 0 0.001 0.001 0 0.033 0.348 

10.5 0 0.003 0.002 0 0.07 0.592 
11 0 0.007 0.007 0 0.145 1.035 

11.5 0.001 0.014 0.018 0 0.278 1.709 
12 0.003 0.026 0.043 0 0.465 2.525 

12.5 0.007 0.045 0.087 0 0.697 3.349 
13 0.016 0.069 0.156 0 0.972 4.154 

12.5 0.007 0.045 0.087 0 0.697 3.349 
13 0.016 0.069 0.156 0 0.972 4.154 

13.5 0.007 0.045 0.087 0 0.697 3.349 
14 0.057 0.14 0.376 0 1.64 5.687 

14.5 0.097 0.189 0.528 0.002 2.032 6.434 
15 0.153 0.247 0.709 0.003 2.461 7.176 

15.5 0.227 0.317 0.919 0.006 2.922 7.892 
16 0.322 0.397 1.161 0.011 3.419 8.591 

16.5 0.439 0.489 1.43 0.017 3.951 9.289 
17 0.58 0.591 1.725 0.027 4.509 9.977 

17.5 0.745 0.702 2.046 0.041 5.088 10.66 
18 0.939 0.826 2.392 0.06 5.691 11.35 

18.5 1.162 0.962 2.757 0.085 6.314 12.04 
19 1.413 1.11 3.146 0.118 6.957 12.73 

19.5 1.695 1.27 3.558 0.16 7.612 13.43 
20 2.008 1.444 3.986 0.213 8.276 14.13 

20.5 2.349 1.631 4.43 0.279 8.951 14.84 
21 2.719 1.832 4.895 0.36 9.639 15.54 

21.5 3.114 2.05 5.38 0.456 10.33 16.24 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 

22 3.531 2.277 5.884 0.569 11.04 16.95 
22.5 3.975 2.519 6.403 0.7 11.74 17.66 
23 4.439 2.78 6.933 0.85 12.46 18.37 

23.5 4.921 3.054 7.471 1.021 13.18 19.07 
24 5.418 3.345 8.026 1.213 13.91 19.78 

24.5 5.936 3.653 8.591 1.428 14.64 20.49 
25 6.468 3.974 9.163 1.664 15.36 21.2 

25.5 7.016 4.314 9.736 1.927 16.09 21.91 
26 7.576 4.668 10.33 2.213 16.83 22.62 

26.5 8.154 5.037 10.92 2.52 17.56 23.33 
27 8.738 5.425 11.53 2.851 18.3 24.04 

27.5 9.336 5.827 12.14 3.203 19.03 24.74 
28 9.94 6.247 12.75 3.577 19.77 25.45 

28.5 10.56 6.678 13.38 3.972 20.51 26.15 
29 11.18 7.125 14.01 4.385 21.25 26.87 

29.5 11.76 7.552 14.56 4.811 21.64 27.58 
30 12.22 7.855 14.92 5.237 21.75 28.29 

30.5 12.55 8.036 15.13 5.637 21.79 29 
31 12.78 8.143 15.27 5.998 21.82 29.71 

31.5 12.92 8.21 15.38 6.305 21.83 30.42 
32 13.02 8.25 15.45 6.554 21.84 31.12 

32.5 13.07 8.274 15.5 6.748 21.85 31.83 
33 13.11 8.287 15.54 6.894 21.85 32.54 

33.5 13.13 8.295 15.56 7.001 21.85 33.25 
34 13.14 8.30 15.58 7.076 21.85 33.96 
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ตาราง ง6 Heating curve ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆ ในแนวนอนเทียบกับ        
                เวลา         
 

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 

0 70.11333 69.56333 67.99333 69.61333 85.51333 75.69333 
0.5 70.09333 69.56333 67.94333 69.53333 84.59333 75.11333 
1 70.04333 69.58333 67.97333 69.56333 81.27333 75.13333 

1.5 69.97333 69.70333 68.02333 69.51333 78.78333 75.08333 
2 69.97333 69.75333 67.80333 69.46333 75.60333 65.48333 

2.5 69.68333 69.15333 67.20333 69.39333 70.18333 56.78333 
3 68.98333 67.68333 66.29333 69.03333 64.81333 49.45333 

3.5 67.68333 65.19333 64.66333 68.52333 59.32333 42.50333 
4 66.00333 61.74333 62.69333 67.70333 53.66333 35.03333 

4.5 63.97333 56.94333 59.82333 66.65333 47.88333 28.55333 
5 61.59333 51.43333 56.57333 65.21333 41.59333 21.54333 

5.5 58.69333 45.57333 52.57333 63.54333 35.21333 14.99333 
6 54.93333 39.29333 47.60333 61.29333 29.17333 6.963333 

6.5 51.57333 33.45333 42.36333 58.69333 23.62333 1.823333 
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การแทรกผานความรอนท่ีชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซถุงใส 
 

ตาราง ง7 ขอมูลอุณหภูมิน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส เทียบกับเวลาในการทดลอง         
          

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

0 30.56 29.51 30.17 32.32 
0.5 30.56 29.56 30.24 32.25 
1 30.53 29.61 30.26 32.3 

1.5 30.48 29.61 30.26 32.44 
2 30.46 29.63 30.29 32.15 

2.5 30.51 29.71 30.31 31.04 
3 30.46 29.68 30.34 30.97 

3.5 30.46 29.73 30.36 31.36 
4 30.41 29.73 30.34 32.69 

4.5 30.41 29.68 30.39 33.68 
5 30.39 29.75 30.29 31.38 

5.5 30.36 29.73 30.36 29.73 
6 30.34 29.75 30.36 29.95 

6.5 30.34 29.73 30.34 36.47 
7 30.29 29.75 30.36 41 

7.5 30.39 29.83 30.43 44.43 
8 30.53 30.07 30.58 48.69 

8.5 30.9 30.53 30.99 52.81 
9 31.43 31.09 31.53 56.74 

9.5 32.23 31.74 32.25 60.51 
10 33.22 32.78 33.22 64.16 

10.5 34.45 33.89 34.3 68.01 
11 35.77 35.17 35.67 71.54 

11.5 37.38 36.68 37.3 75.52 
12 39.31 38.33 39.02 79.95 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

12.5 41.43 40.26 41 83.41 
13 43.89 42.42 43.25 87.03 

13.5 46.69 44.76 45.73 90.32 
14 49.76 47.33 48.73 93.72 

14.5 53.02 49.97 51.88 97.01 
15 56.56 52.86 55.68 100.31 

15.5 60.55 55.91 59.82 103.3 
16 64.93 59 67.58 104.98 

16.5 69.22 62.11 74.13 106.63 
17 73.13 65.25 78.98 108.51 

17.5 76.61 68.44 82.18 110.45 
18 80.02 71.67 85.02 112.62 

18.5 83.35 74.89 88.12 114.38 
19 86.53 78.16 91.08 116.59 

19.5 89.47 81.41 94.58 119.09 
20 92.38 84.67 97.85 120.79 

20.5 95.08 87.79 100.81 122.47 
21 97.49 91.01 103.41 123.15 

21.5 99.84 94.08 105.34 123.38 
22 101.94 96.93 106.91 123.36 

22.5 103.7 99.5 108.22 122.98 
23 105.38 101.85 109.31 122.51 

23.5 106.8 103.98 110.16 122.65 
24 108.11 105.83 110.96 122.53 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

24.5 109.27 107.58 111.71 122.65 
25 110.22 109.17 112.43 122.55 

25.5 111.08 110.52 113.01 122.53 
26 111.88 111.78 113.62 122.53 

26.5 112.57 112.93 114.17 122.51 
27 113.2 113.96 114.69 122.57 

27.5 113.79 114.88 115.19 122.61 
28 114.38 115.67 115.61 122.55 

28.5 114.9 116.42 116.01 122.55 
29 115.42 117.03 116.38 122.57 

29.5 115.92 117.63 116.72 122.51 
30 116.36 118.17 117.07 122.53 

30.5 116.76 118.65 117.36 122.51 
31 117.17 119.03 117.67 122.49 

31.5 117.59 119.36 117.99 122.55 
32 117.9 119.65 118.21 122.57 

32.5 118.19 119.9 118.42 122.67 
33 118.49 120.13 118.57 122.59 

33.5 118.82 120.33 118.8 122.61 
34 119.03 120.56 119.03 122.55 

34.5 119.32 120.73 119.21 122.61 
35 119.5 120.87 119.36 122.59 

35.5 119.73 121 119.57 122.55 
36 119.94 121.12 119.75 122.57 

36.5 120.08 121.23 119.88 122.59 
37 120.27 121.39 120.11 120.91 
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ตาราง ง8 ขอมูลคา Fo น้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส เทียบกบัเวลาในการทดลอง                          
 

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

0 0 0 0 0 
0.5 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 

1.5 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 

2.5 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

3.5 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 

4.5 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 

5.5 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 

6.5 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 

7.5 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 

8.5 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 

9.5 0 0 0 0 
10 0 0 0 0 

10.5 0 0 0 0 
11 0 0 0 0 

11.5 0 0 0 0 
12 0 0 0 0 

12.5 0 0 0 0 
13 0 0 0 0 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

13.5 0 0 0 0 
14 0 0 0 0 

14.5 0 0 0 0.002 
15 0 0 0 0.005 

15.5 0 0 0 0.011 
16 0 0 0 0.021 

16.5 0 0 0 0.035 
17 0 0 0 0.058 

17.5 0 0 0 0.092 
18 0 0 0 0.146 

18.5 0 0 0 0.23 
19 0 0 0 0.367 

19.5 0 0 0.001 0.597 
20 0 0 0.002 0.977 

20.5 0.001 0 0.006 1.551 
21 0.003 0 0.012 2.308 

21.5 0.006 0.001 0.023 3.137 
22 0.01 0.002 0.039 3.981 

22.5 0.018 0.005 0.06 4.794 
23 0.029 0.009 0.09 5.515 

23.5 0.044 0.017 0.126 6.214 
24 0.066 0.029 0.17 6.919 

24.5 0.095 0.047 0.223 7.62 
25 0.131 0.073 0.286 8.319 

25.5 0.176 0.11 0.358 9.019 
26 0.231 0.161 0.441 9.718 

26.5 0.295 0.228 0.536 10.42 
27 0.37 0.313 0.645 11.11 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

27.5 0.457 0.42 0.765 11.81 
28 0.556 0.55 0.899 12.52 

28.5 0.669 0.705 1.046 13.22 
29 0.796 0.887 1.208 13.92 

29.5 0.939 1.098 1.383 14.62 
30 1.098 1.337 1.572 15.32 

30.5 1.274 1.606 1.777 16.02 
31 1.467 1.902 1.996 16.72 

31.5 1.678 2.224 2.232 17.43 
32 1.907 2.571 2.483 18.13 

32.5 2.155 2.941 2.747 18.84 
33 2.42 3.332 3.023 19.55 

33.5 2.704 3.743 3.309 20.25 
34 3.007 4.173 3.611 20.95 

34.5 3.327 4.621 3.926 21.65 
35 3.664 5.087 4.255 22.35 

35.5 4.018 5.568 4.598 23.05 
36 4.39 6.063 4.955 23.75 

36.5 4.778 6.574 5.326 24.45 
37 5.182 7.096 5.711 25.15 

37.5 5.595 7.629 6.102 25.31 
38 5.974 8.164 6.403 25.32 

38.5 6.262 8.684 6.614 25.33 
39 6.458 9.158 6.73 25.33 

39.5 6.58 9.555 6.786 25.33 
40 6.648 9.863 6.816 25.33 

40.5 6.686 10.09 6.834 25.33 
41 6.706 10.24 6.845 25.33 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

41.5 6.717 10.34 6.853 25.33 
42 6.724 10.41 6.858 25.33 

 
ตาราง ง9 ขอมูลHeating curve ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส เทียบกบัเวลาในการ              

                ทดลอง 
 

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

0 73.82333 72.77333 73.16333 71.01333 
0.5 73.77333 72.77333 73.09333 71.08333 
1 73.72333 72.80333 73.07333 71.03333 

1.5 73.72333 72.85333 73.07333 70.89333 
2 73.70333 72.87333 73.04333 71.18333 

2.5 73.62333 72.82333 73.02333 72.29333 
3 73.65333 72.87333 72.99333 72.36333 

3.5 73.60333 72.87333 72.97333 71.97333 
4 73.60333 72.92333 72.99333 70.64333 

4.5 73.65333 72.92333 72.94333 69.65333 
5 73.58333 72.94333 73.04333 71.95333 

5.5 73.60333 72.97333 72.97333 73.60333 
6 73.58333 72.99333 72.97333 73.38333 

6.5 73.60333 72.99333 72.99333 66.86333 
7 73.58333 73.04333 72.97333 62.33333 

7.5 73.50333 72.94333 72.90333 58.90333 
8 73.26333 72.80333 72.75333 54.64333 

8.5 72.80333 72.43333 72.34333 50.52333 
9 72.24333 71.90333 71.80333 46.59333 

9.5 71.59333 71.10333 71.08333 42.82333 
10 70.55333 70.11333 70.11333 39.17333 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

10.5 69.44333 68.88333 69.03333 35.32333 
11 68.16333 67.56333 67.66333 31.79333 

11.5 66.65333 65.95333 66.03333 27.81333 
12 65.00333 64.02333 64.31333 23.38333 

12.5 63.07333 61.90333 62.33333 19.92333 
13 60.91333 59.44333 60.08333 16.30333 

13.5 58.57333 56.64333 57.60333 13.01333 
14 56.00333 53.57333 54.60333 9.613333 

14.5 53.36333 50.31333 51.45333 6.323333 
15 50.47333 46.77333 47.65333 3.023333 

15.5 47.42333 42.78333 43.51333 0.033333 
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การแทรกผานความรอนท่ีชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซถุงทึบแสง 
 

ตาราง ง10 ขอมูลอุณหภูมิน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงเทียบกับเวลาในการทดลอง     
 

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

0 32.37 31.33 31.82 34.25 
0.5 32.3 31.26 31.74 36.2 
1 32.3 31.23 31.7 31.02 

1.5 32.28 31.36 31.74 31.94 
2 32.25 31.45 31.72 35.96 

2.5 32.2 31.65 31.72 42.02 
3 32.25 31.96 32.03 44.39 

3.5 32.52 32.35 32.64 48.59 
4 32.93 32.81 33.63 52.37 

4.5 33.6 33.41 34.88 56.1 
5 34.4 34.09 36.51 59.78 

5.5 35.51 34.9 38.43 63.41 
6 36.8 37.76 40.52 67.17 

6.5 38.36 40.76 42.85 70.62 
7 40.07 43.89 45.33 74.25 

7.5 41.97 47.23 47.96 77.94 
8 44.08 50.88 50.83 82.01 

8.5 46.34 54.73 53.78 85.23 
9 48.69 58.47 56.65 88.58 

9.5 51.3 62.7 59.64 92.16 
10 53.97 67.56 62.72 95.83 

10.5 56.77 71.92 65.75 99.46 
11 59.73 75.98 68.95 103.04 

11.5 62.75 79.8 72.19 104.85 
12 65.93 83 75.29 106.55 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

12.5 69.07 85.85 78.45 108.28 
13 72.3 88.82 81.59 110.14 

13.5 75.47 91.79 85.08 112.11 
14 78.67 94.8 88.42 114.06 

14.5 81.94 97.68 91.6 115.99 
15 85.21 100.57 94.8 117.9 

15.5 88.64 103.38 97.59 120.21 
16 92.1 106.14 100.19 122.05 

16.5 95.23 108.11 102.62 123.21 
17 98.37 109.42 104.89 123.69 

17.5 101.36 110.68 107.03 123.48 
18 104.11 111.84 108.85 123.05 

18.5 106.46 112.95 110.64 122.74 
19 108.58 113.83 112.11 122.59 

19.5 110.39 114.61 113.35 122.59 
20 112.07 115.3 114.52 122.72 

20.5 113.5 115.94 115.46 122.69 
21 114.79 116.59 116.36 122.59 

21.5 115.88 117.22 117.09 122.67 
22 116.8 117.84 117.76 122.69 

22.5 117.59 118.4 118.4 122.74 
23 118.36 118.88 118.9 122.72 

23.5 119.01 119.38 119.36 122.63 
24 119.52 119.82 119.82 122.69 

24.5 119.94 120.11 120.15 122.65 
25 120.35 120.46 120.44 122.61 

25.5 120.64 120.73 120.71 122.67 
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ตาราง ง11 ขอมูลคา Fo น้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซถุงทึบแสง เทียบกับเวลาในการทดลอง                    
 

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

0 0 0 0 0 
0.5 0 0 0 0 
1 0 0 0 0 

1.5 0 0 0 0 
2 0 0 0 0 

2.5 0 0 0 0 
3 0 0 0 0 

3.5 0 0 0 0 
4 0 0 0 0 

4.5 0 0 0 0 
5 0 0 0 0 

5.5 0 0 0 0 
6 0 0 0 0 

6.5 0 0 0 0 
7 0 0 0 0 

7.5 0 0 0 0 
8 0 0 0 0 

8.5 0 0 0 0 
9 0 0 0 0 

9.5 0 0 0 0 
10 0 0 0 0.001 

10.5 0 0 0 0.003 
11 0 0 0 0.009 

11.5 0 0 0 0.019 
12 0 0 0 0.033 

12.5 0 0 0 0.054 
13 0 0 0 0.086 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

14 0 0.001 0 0.215 
14.5 0 0.003 0 0.334 
15 0 0.006 0.001 0.525 

15.5 0 0.012 0.002 0.839 
16 0 0.024 0.005 1.326 

16.5 0.001 0.044 0.011 2.037 
17 0.003 0.073 0.02 2.903 

17.5 0.007 0.112 0.035 3.804 
18 0.014 0.164 0.06 4.625 

18.5 0.027 0.231 0.096 5.368 
19 0.049 0.316 0.149 6.087 

19.5 0.084 0.419 0.222 6.797 
20 0.135 0.541 0.317 7.509 

20.5 0.208 0.682 0.439 8.229 
21 0.309 0.846 0.59 8.945 

21.5 0.442 1.035 0.772 9.659 
22 0.608 1.254 0.987 10.38 

22.5 0.81 1.506 1.236 11.1 
23 1.053 1.791 1.519 11.81 

23.5 1.339 2.109 1.836 12.53 
24 1.665 2.461 2.189 13.25 

24.5 2.03 2.845 2.572 13.98 
25 2.43 3.26 2.986 14.7 

25.5 2.866 3.703 3.429 15.42 
26 3.332 4.175 3.898 16.15 

26.5 3.829 4.673 4.393 16.87 
27 4.353 5.194 4.91 17.59 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

27.5 4.903 5.736 5.448 18.31 
28 5.474 6.297 6.003 19.03 

28.5 6.052 6.858 6.572 19.28 
29 6.618 7.347 7.112 19.3 

29.5 7.09 7.615 7.544 19.31 
30 7.435 7.737 7.841 19.32 

30.5 7.673 7.786 8.03 19.32 
31 7.828 7.806 8.145 19.32 

31.5 7.927 7.815 8.213 19.32 
32 7.987 7.819 8.252 19.32 

32.5 8.023 7.821 8.275 19.32 
33 8.045 7.823 8.288 19.32 

 
ตาราง ง12 ขอมูล Heating curve ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซถุงทึบแสง เทียบกับเวลา              
                  ในการทดลอง 
 

เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

0 70.96333 72.00333 71.51333 69.08333 
0.5 71.03333 72.07333 71.59333 67.13333 
1 71.03333 72.10333 71.63333 72.31333 

1.5 71.05333 71.97333 71.59333 71.39333 
2 71.08333 71.88333 71.61333 67.37333 

2.5 71.13333 71.68333 71.61333 61.31333 
3 71.08333 71.37333 71.30333 58.94333 

3.5 70.81333 70.98333 70.69333 54.74333 
4 70.40333 70.52333 69.70333 50.96333 
5 68.93333 69.24333 66.82333 43.55333 

5.5 67.82333 68.43333 64.90333 39.92333 
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เวลา TC1 TC2 TC3 TC4 

6 66.53333 65.57333 62.81333 36.16333 
6.5 64.97333 62.57333 60.48333 32.71333 
7 63.26333 59.44333 58.00333 29.08333 

7.5 61.36333 56.10333 55.37333 25.39333 
8 59.25333 52.45333 52.50333 21.32333 

8.5 56.99333 48.60333 49.55333 18.10333 
9 54.64333 44.86333 46.68333 14.75333 

9.5 52.03333 40.63333 43.69333 11.17333 
10 49.36333 35.77333 40.61333 7.503333 

10.5 46.56333 31.41333 37.58333 3.873333 
11 43.60333 27.35333 34.38333 0.293333 
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การแทรกผานความรอนท่ีชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซถุงใสและถุงทึบแสง 
 
ตาราง ง13 ขอมูลการแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซถุงใส   
   

เวลา ถุงใส Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

0 30.56  0 32.32 
0.5 30.56 0 32.25 
1 30.53 0 32.3 

1.5 30.48 0 32.44 
2 30.46 0 32.15 

2.5 30.51 0 31.04 
3 30.46 0 30.97 

3.5 30.46 0 31.36 
4 30.41 0 32.69 

4.5 30.41 0 33.68 
5 30.39 0 31.38 

5.5 30.36 0 29.73 
6 30.34 0 29.95 

6.5 30.34 0 36.47 
7 30.29 0 41 

7.5 30.39 0 44.43 
8 30.53 0 48.69 

8.5 30.9 0 52.81 
9 31.43 0 56.74 

9.5 32.23 0 60.51 
10 33.22 0 64.16 

10.5 34.45 0 68.01 
11 35.77 0 71.54 

11.5 37.38 0 75.52 
12 39.31 0 79.95 
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เวลา ถุงใส Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

12.5 41.43 0 83.41 
13 43.89 0 87.03 

13.5 46.69 0 90.32 
14 49.76 0 93.72 

14.5 53.02 0 97.01 
15 56.56 0 100.31 

15.5 60.55 0 103.3 
16 64.93 0 104.98 

16.5 69.22 0 106.63 
17 73.13 0 108.51 

17.5 76.61 0 110.45 
18 80.02 0 112.62 

18.5 83.35 0 114.38 
19 86.53 0 116.59 

19.5 89.47 0 119.09 
20 92.38 0 120.79 

20.5 95.08 0.001 122.47 
21 97.49 0.003 123.15 

21.5 99.84 0.006 123.38 
22 101.94 0.01 123.36 

22.5 103.7 0.018 122.98 
23 105.38 0.029 122.51 

23.5 106.8 0.044 122.65 
24 108.11 0.066 122.53 

24.5 109.27 0.095 122.65 
25 110.22 0.131 122.55 

25.5 111.08 0.176 122.53 
26 111.88 0.231 122.53 
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เวลา ถุงใส Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

26.5 112.57 0.295 122.51 
27 113.2 0.37 122.57 

27.5 113.79 0.457 122.61 
28 114.38 0.556 122.55 

28.5 114.9 0.669 122.55 
29 115.42 0.796 122.57 

29.5 115.92 0.939 122.51 
30 116.36 1.098 122.53 

30.5 116.76 1.274 122.51 
31 117.17 1.467 122.49 

31.5 117.59 1.678 122.55 
32 117.9 1.907 122.57 

32.5 118.19 2.155 122.67 
33 118.49 2.42 122.59 

33.5 118.82 2.704 122.61 
34 119.03 3.007 122.55 

34.5 119.32 3.327 122.61 
35 119.5 3.664 122.59 

35.5 119.73 4.018 122.55 
36 119.94 4.39 122.57 

36.5 120.08 4.778 122.59 
37 120.27 5.182 120.91 

37.5 120.21 5.595 108.89 
38 119.38 5.974 104.94 

38.5 117.84 6.262 101.45 
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เวลา ถุงใส Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

27.5 113.79 0.457 122.61 
28 114.38 0.556 122.55 

28.5 114.9 0.669 122.55 
29 115.42 0.796 122.57 

29.5 115.92 0.939 122.51 
30 116.36 1.098 122.53 

30.5 116.76 1.274 122.51 
31 117.17 1.467 122.49 

31.5 117.59 1.678 122.55 
32 117.9 1.907 122.57 

32.5 118.19 2.155 122.67 
33 118.49 2.42 122.59 

33.5 118.82 2.704 122.61 
34 119.03 3.007 122.55 

34.5 119.32 3.327 122.61 
35 119.5 3.664 122.59 

35.5 119.73 4.018 122.55 
36 119.94 4.39 122.57 

36.5 120.08 4.778 122.59 
37 120.27 5.182 120.91 

37.5 120.21 5.595 108.89 
38 119.38 5.974 104.94 

38.5 117.84 6.262 101.45 
39 115.96 6.458 96.88 

39.5 113.66 6.58 92.31 
40 111.04 6.648 87.75 

40.5 108.41 6.686 83.83 
41 105.74 6.706 80.46 
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เวลา ถุงใส Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

41.5 103.15 6.717 77.72 
42 100.63 6.724 75.21 

42.5 98.02 6.727 72.66 
43 95.57 6.729 69.79 

43.5 93.05 6.73 67.04 
44 90.53 6.731 64.59 

44.5 88.05 6.731 62.27 
45 85.5 6.731 59.09 

45.5 82.93 6.731 55.75 
46 80.4 6.731 52.49 

46.5 77.76 6.731 49.06 
47 75.12 6.731 45.78 

47.5 72.48 6.731 42.54 
48 69.81 6.731 39.5 

48.5 67.17 6.731 37.14 
49 64.63 6.731 36.01 

49.5 62.02 6.731 35.67 
50 59.59 6.731 35.7 

50.5 57.34 6.731 35.79 
51 55.36 6.731 35.84 

51.5 53.48 6.731 36.06 
52 51.83 6.731 36.2 

52.5 50.37 6.731 36.27 
53 49.06 6.731 36.39 

53.5 47.98 6.731 36.42 
54 46.88 6.731 36.63 

54.5 46.22 6.731 37.42 
55 45.78 6.731 39.31 
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เวลา ถุงใส Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

55.5 45.42 6.731 38.83 
56 45.21 6.731 33.84 

56.5 45.02 6.731 31.84 
57 44.9 6.731 31.02 

57.5 44.76 6.731 30.56 
58 44.55 6.731 30.36 

58.5 43.79 6.731 30.43 
59 43.27 6.731 30.53 

59.5 42.52 6.731 30.6 
60 42.4 6.731 30.68 

60.5 41.09 6.731 30.63 
61 29.2 6.731 30.75 

61.5 32.13 6.731 30.7 
62 32.66 6.731 30.97 

62.5 32.69 6.731 31.09 
63 32.66 6.731 31.16 

63.5 32.47 6.731 31.21 
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ตาราง ง14 ขอมูลการแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซถุงทึบแสง 
 

เวลา ถุงทึบแสง Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

0 32.37 0 34.25 
0.5 32.3 0 36.2 
1 32.3 0 31.02 

1.5 32.28 0 31.94 
2 32.25 0 35.96 

2.5 32.2 0 42.02 
3 32.25 0 44.39 

3.5 32.52 0 48.59 
4 32.93 0 52.37 

4.5 33.6 0 56.1 
5 34.4 0 59.78 

5.5 35.51 0 63.41 
6 36.8 0 67.17 

6.5 38.36 0 70.62 
7 40.07 0 74.25 

7.5 41.97 0 77.94 
8 44.08 0 82.01 

8.5 46.34 0 85.23 
9 48.69 0 88.58 

9.5 51.3 0 92.16 
10 53.97 0 95.83 

10.5 56.77 0 99.46 
11 59.73 0 103.04 

11.5 62.75 0 104.85 
12 65.93 0 106.55 

12.5 69.07 0 108.28 
13 72.3 0 110.14 
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เวลา ถุงทึบแสง Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

13.5 75.47 0 112.11 
14 78.67 0 114.06 

14.5 81.94 0 115.99 
15 85.21 0 117.9 

15.5 88.64 0 120.21 
16 92.1 0 122.05 

16.5 95.23 0.001 123.21 
17 98.37 0.003 123.69 

17.5 101.36 0.007 123.48 
18 104.11 0.014 123.05 

18.5 106.46 0.027 122.74 
19 108.58 0.049 122.59 

19.5 110.39 0.084 122.59 
20 112.07 0.135 122.72 

20.5 113.5 0.208 122.69 
21 114.79 0.309 122.59 

21.5 115.88 0.442 122.67 
22 116.8 0.608 122.69 

22.5 117.59 0.81 122.74 
23 118.36 1.053 122.72 

23.5 119.01 1.339 122.63 
24 119.52 1.665 122.69 

24.5 119.94 2.03 122.65 
25 120.35 2.43 122.61 

25.5 120.64 2.866 122.67 
26 120.98 3.332 122.72 
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เวลา ถุงทึบแสง Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

26.5 121.18 3.829 122.69 
27 121.41 4.353 122.74 

27.5 121.58 4.903 122.65 
28 121.76 5.474 122.2 

28.5 121.76 6.052 110.64 
29 121.31 6.618 102.66 

29.5 120.15 7.09 100.66 
30 118.63 7.435 97.44 

30.5 116.88 7.673 94.39 
31 114.9 7.828 91.21 

31.5 112.91 7.927 87.62 
32 110.68 7.987 83.83 

32.5 108.47 8.023 80.31 
33 106.14 8.045 77.03 

33.5 103.83 8.057 74.25 
34 101.45 8.065 71.85 

34.5 99.07 8.069 69.85 
35 96.69 8.071 67.87 

35.5 94.39 8.073 63.52 
36 92.07 8.074 60.3 

36.5 89.67 8.074 57.13 
37 87.29 8.074 53.69 

37.5 84.86 8.074 50.37 
38 82.31 8.074 47.02 

38.5 79.76 8.074 43.79 
39 77.21 8.074 40.64 

39.5 74.6 8.074 37.81 
40 72.03 8.074 36.32 

40.5 69.38 8.074 35.67 
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เวลา ถุงทึบแสง Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

41 66.81 8.074 35.53 
41.5 64.43 8.074 35.63 
42 62.24 8.074 35.82 

42.5 60.16 8.074 35.99 
43 58.24 8.074 36.15 

43.5 56.47 8.074 36.23 
44 54.87 8.074 36.37 

44.5 53.39 8.074 36.47 
45 52.53 8.074 36.32 

45.5 51.35 8.074 37.04 
46 50.34 8.074 38.79 

46.5 49.53 8.074 40.55 
47 48.85 8.074 41.28 

47.5 48.29 8.074 36.97 
48 47.72 8.074 28.25 

48.5 47.19 8.074 28.1 
49 46.67 8.074 28.34 

49.5 46.32 8.074 28.34 
50 46.01 8.074 28.32 

50.5 44.57 8.074 28.25 
51 44.9 8.074 28.27 

51.5 33.24 8.074 28.34 
52 31.74 8.074 28.32 

52.5 31.79 8.074 28.29 
53 31.89 8.074 28.22 

53.5 31.96 8.074 28.27 
54 31.96 8.074 28.39 

54.5 33.89 8.074 28.73 
 



 138 

เวลา ถุงทึบแสง Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

55 37.3 8.074 27.37 
55.5 34.74 8.074 26.56 
56 32.81 8.074 27.15 

56.5 31.91 8.074 27.81 
57 31.48 8.074 28.68 

57.5 31.11 8.074 29.24 
58 31.02 8.074 29.68 

58.5 30.85 8.074 29.95 
59 30.85 8.074 30.22 

59.5 30.82 8.074 30.34 
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การคํานวณผลการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของตระกราในหมอนึ่งฆาเชื้อ  
 

1. การแทรกผานความรอนในแนวดิง่ของตระกราในหมอนึ่งฆาเชื้อของเทอโมคัปเปล TC1 

 
        นําน้ําพริกหนุมบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 oC ขอมูลจากการศึกษาการ
แทรกผานความรอน นํามาประมวลผลได ดังนี ้
 
ข้ันตอนการคํานวณ 

1. ปอนขอมูลเวลา  อุณหภูมิ (oF) และ ผลตางของอุณหภูมิของหมอนึ่งฆาเช้ือกับอุณหภูมิท่ีเวลา
ใดๆ  
    (TR-T)  
2. พลอทกราฟระหวาง เวลา กับ RT-T  

    - โดยใชกระดาษกราฟแบบ semilog กลับกระดาษกราฟ 180 o  โดยใชขอมูลจากตาราง ง15 

    - เร่ิมสเกลอุณหภูมิบนสุดของ cycle บนสุด ใหตํ่ากวาอุณหภูมิหมอฆาเช้ือ 1 องศา คือ RT-1  
       และ RT-100 ตามลําดับ  ดังรูป ง1 โดยพลอท คาอุณหภูมิท่ีจุด cold spot ของกระปองเทียบ
กับเวลา เปนนาที เวลาท่ี 0 คือเวลาท่ีเร่ิมเปด ไอน้ํา เวลาท่ีหมอฆาเช้ือถึงอุณหภูมิของการฆาเช้ือท่ี 
ตองการ เรียกวา come-up time (CUT) 

3.การหาคา Fo, jh , fh 

รูป ง1 จะไดคา       IT' = 92, IT = 82, fh= 9.5  

                                   ji   = RT- IT' = 250-92 = 158 

                                   I   = RT-IT  = 250-82 = 168 

   จากสูตร  jh  =  ji / I     
      ดังนั้น  jh  =  0.94 

    สวน Fo = 20.44 ไดจากการคํานวณของเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีใชโปรแกรมวัดการแทรกผานความ
รอนของเคร่ืองหมอฆาเช้ือโดยดไูดจาก ตารางภาคผนวก ง2 
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ตาราง ง15 ขอมูล heating ของการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของเทอรโมคัปเปลตําแหนง  
                TC1ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ 

 

เวลา อุณหภูมิ (oF) RT-TC (oF) 
(นาที) TC1 RT=250 oF 

0 81.82 168.17 
0.5 81.66 168.33 
1 81.60 168.39 

1.5 81.82 168.17 
2 81.82 168.17 

2.5 81.96 168.03 
3 82.31 167.69 

3.5 83.01 166.98 
4 84.63 165.36 

4.5 87.08 162.92 
5 90.57 159.42 

5.5 95.09 154.91 
6 100.86 149.13 

6.5 108.78 141.21 
7 118.29 131.70 

7.5 128.64 121.35 
8 139.22 110.77 

8.5 152.09 97.90 
9 163.34 86.65 

9.5 173.08 76.91 
10 181.67 68.33 

10.5 189.35 60.64 
11 196.32 53.67 

11.5 202.74 47.25 
12 208.56 41.43 
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เวลา อุณหภูมิ (oF) RT-TC (oF) 
(นาที) TC1 RT=250 oF 

12.5 213.13 36.86 
13 217.67 32.33 

13.5 221.50 28.49 
14 224.74 25.25 

14.5 227.51 22.48 
15 229.82 20.18 

15.5 232.01 17.984 
16 233.96 16.04 

16.5 235.76 14.24 
17 237.27 12.72 

17.5 238.74 11.25 
18 239.95 10.04 

18.5 241.10 8.894 
19 242.16 7.832 

19.5 242.87 7.13 
20 243.73 6.26 

20.5 244.49 5.51 
21 245.28 4.71 

21.5 245.80 4.19 
22 246.43 3.56 

22.5 246.95 3.04 
23 247.40 2.59 

23.5 247.82 2.18 
24 248.10 1.89 

24.5 248.59 1.40 
25 248.97 1.02 

หมายเหตุ: TC1 ตําแหนงเทอรโมคัปเปลในตระกราช้ันท่ี 9 ในหมอนึง่ฆาเช้ือ 

                  RT อุณหภูมิท่ี 250 oF 
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รูป ง1  Heating curve ของการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของเทอรโมคัปเปลตําแหนงTC1 

            ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ     
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2. การแทรกผานความรอนในแนวดิง่ของตระกราในหมอนึ่งฆาเชื้อของเทอโมคัปเปล TC2 

 
        นําน้ําพริกหนุมบรรจใุนถุงรีทอรทเพาซ ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 oC ขอมูลจากการศึกษาการ
แทรกผานความรอน นํามาประมวลผลได ดังนี ้
 
ข้ันตอนการคํานวณ 

1. ปอนขอมูลเวลา  อุณหภูมิ (oF) และ ผลตางของอุณหภูมิของหมอนึ่งฆาเช้ือกับอุณหภูมิท่ีเวลา  
    ใด ๆ (TR-T)  

2. พลอทกราฟระหวาง เวลา กับ RT-T  

    - โดยใชกระดาษกราฟแบบ semilog กลับกระดาษกราฟ 180 o  โดยใชขอมูลจากตาราง ง16 

    - เร่ิมสเกลอุณหภูมิบนสุดของ cycle บนสุด ใหตํ่ากวาอุณหภูมิหมอฆาเช้ือ 1 องศา คือ RT-1  
       และ RT-100 ตามลําดับ  ดังรูป ง2 โดยพลอท คาอุณหภูมิท่ีจุด cold spot ของกระปองเทียบ  
       กับเวลาเปนนาที เวลาท่ี 0 คือเวลาท่ีเร่ิมเปด ไอน้ํา เวลาท่ีหมอฆาเช้ือถึงอุณหภูมิของการฆาเช้ือ 

      ท่ี ตองการ เรียกวา come-up time (CUT) 

3. การหาคา Fo, jh , fh 

 รูป ง2 จะไดคา       IT' = 50, IT = 82, fh = 19.75  

                                   ji   = RT- IT' = 250-50 = 200 

                                   I   =  RT-IT  = 250-82 = 168 

   จากสูตร  jh  = ji / I     

      ดังนั้น  jh  =  1.19 

      สวน Fo = 6.83 ไดจากการคํานวณของเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีใชโปรแกรมวัดการแทรกผานความ
รอนของเคร่ืองหมอฆาเช้ือ โดยดูไดจากตารางภาคผนวก ง4 
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ตาราง ง16 ขอมูล heating ของการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของเทอรโมคัปเปลตําแหนง  
                 TC2ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ 
 

เวลา อุณหภูมิ (oF) RT-TC (oF) 

(นาที) TC2 RT=250 oF 

0 82.40 167.60 
0.5 82.18 167.81 
1 82.36 167.63 

1.5 82.27 167.726 
2 82.31 167.69 

2.5 82.13 167.87 
3 82.22 167.78 

3.5 82.40 167.60 
4 82.52 167.47 

4.5 82.85 167.15 
5 83.58 166.41 

5.5 84.63 165.36 
6 86.09 163.91 

6.5 88.17 161.82 
7 90.62 159.37 

7.5 93.92 156.08 
8 97.68 152.31 

8.5 101.67 148.32 
9 106.26 143.73 

9.5 111.34 138.65 
10 116.94 133.05 

10.5 122.54 127.46 
11 127.77 122.22 

11.5 133.01 116.98 
12 138.39 111.60 
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เวลา อุณหภูมิ (oF) RT-TC (oF) 

(นาที) TC2 RT=250 oF 

12.5 143.79 106.20 
13 149.12 100.87 

13.5 154.32 95.67 
14 159.51 90.48 

14.5 164.48 85.52 
15 169.17 80.82 

15.5 173.60 76.39 
16 177.67 72.32 

16.5 181.63 68.36 
17 185.37 64.62 

17.5 188.92 61.07 
18 192.21 57.78 

18.5 195.42 54.57 
19 198.51 51.48 

19.5 201.30 48.69 
20 204.11 45.88 

20.5 206.85 43.14 
21 209.48 40.52 

21.5 212.07 37.92 
22 214.25 35.75 

22.5 216.59 33.41 
23 218.89 31.10 

23.5 221.03 28.96 
24 223.28 26.71 

24.5 225.33 24.66 
25 227.24 22.75 

25.5 229.06 20.93 
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เวลา อุณหภูมิ (oF) RT-TC (oF) 

(นาที) TC2 RT=250 oF 

26 230.63 19.37 
26.5 232.25 17.75 
27 233.69 16.31 

27.5 235.04 14.96 
28 236.17 13.82 

28.5 237.34 12.65 
29 238.40 11.59 

29.5 239.37 10.62 
30 240.44 9.56 

30.5 241.17 8.82 
31 241.93 8.06 

31.5 242.79 7.20 
32 243.44 6.55 

32.5 244.00 5.99 
33 244.59 5.40 

33.5 245.04 4.95 
34 245.60 4.39 

34.5 246.16 3.83 
35 246.54 3.45 

35.5 247.06 2.93 
36 247.44 2.55 

36.5 247.78 2.21 
37 247.96 2.03 

37.5 247.96 2.03 

หมายเหตุ: TC2 ตําแหนงเทอรโมคัปเปลในตระกราช้ันท่ี 11 ในหมอนึ่งฆาเช้ือ 

                  RT อุณหภูมิท่ี 250 oF 
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รูป ง2  Heating curve ของการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของเทอรโมคัปเปลตําแหนงTC2 

            ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ     
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3. การแทรกผานความรอนในแนวดิง่ของตระกราในหมอนึ่งฆาเชื้อของเทอโมคัปเปล TC3 

 
                นําน้ําพริกหนุมบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 oC ขอมูลจากการศึกษา
การแทรกผานความรอน นํามาประมวลผลได ดังนี ้
 
ข้ันตอนการคํานวณ 

1. ปอนขอมูลเวลา  อุณหภูมิ (oF) และ ผลตางของอุณหภูมิของหมอนึ่งฆาเช้ือกับอุณหภูมิท่ีเวลา   
   ใด ๆ (TR-T)  

2. พลอทกราฟระหวาง เวลา กับ RT-T  

    - โดยใชกระดาษกราฟแบบ semilog กลับกระดาษกราฟ 180 o  โดยใชขอมูลจากตาราง ง17 

    - เร่ิมสเกลอุณหภูมิบนสุดของ cycle บนสุด ใหตํ่ากวาอุณหภูมิหมอฆาเช้ือ 1 องศา คือ RT-1  
       และ RT-100 ตามลําดับ  ดังรูป ง3 โดยพลอท คาอุณหภูมิท่ีจุด cold spot ของกระปองเทียบ  
       กับเวลาเปนนาที เวลาท่ี 0 คือเวลาท่ีเร่ิมเปด ไอน้ํา เวลาท่ีหมอฆาเช้ือถึงอุณหภูมิของการฆาเช้ือ 

       ท่ี ตองการ เรียกวา come-up time (CUT) 

3. การหาคา Fo, jh , fh 

 รูป ง3 จะไดคา       IT' = 85, IT = 82, fh = 13 

                                   ji   = RT- IT' = 250-85 = 165 
                                   I   =  RT-IT  = 250-82 = 168 

   จากสูตร  jh  =  ji / I     
      ดังนั้น  jh  =  0.98 

      สวน Fo = 13.59ไดจากการคํานวณของเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีใชโปรแกรมวัดการแทรกผาน
ความรอนของเคร่ืองหมอฆาเช้ือ โดยดูไดจากตารางภาคผนวก ง6 
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ตาราง ง 17 ขอมูล heating ของการแทรกผานความรอนในแนวดิ่งของเทอรโมคัปเปลตําแหนง  
                TC3ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ 
 

เวลา อุณหภูมิ (oF) RT-TC (oF) 

(นาที) TC3 RT=250 oF 

0 81.914 168.086 
0.5 81.968 168.032 
1 82.13 167.87 

1.5 82.058 167.942 
2 81.968 168.032 

2.5 82.058 167.942 
3 81.914 168.086 

3.5 82.49 167.51 
4 83.462 166.538 

4.5 84.938 165.062 
5 87.08 162.92 

5.5 89.834 160.166 
6 93.362 156.638 

6.5 97.682 152.318 
7 102.794 147.206 

7.5 108.536 141.464 
8 114.782 135.218 

8.5 121.226 128.774 
9 127.814 122.186 

9.5 134.924 115.076 
10 142.196 107.804 

10.5 149.126 100.874 
11 156.164 93.836 

11.5 162.698 87.302 
12 169.646 80.354 

12.5 175.838 74.162 
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เวลา อุณหภูมิ (oF) RT-TC (oF) 

(นาที) TC3 RT=250 oF 

13 181.508 68.492 
13.5 187.034 62.966 
14 192.146 57.854 

14.5 196.88 53.12 
15 201.002 48.998 

15.5 204.962 45.038 
16 208.598 41.402 

16.5 211.982 38.018 
17 215.096 34.904 

17.5 217.94 32.06 
18 220.316 29.684 

18.5 222.674 27.326 
19 224.852 25.148 

19.5 226.832 23.168 
20 228.686 21.314 

20.5 230.396 19.604 
21 232.142 17.858 

21.5 233.69 16.31 
22 235.094 14.906 

22.5 236.516 13.484 
23 237.794 12.206 

23.5 239.126 10.874 
24 240.17 9.83 

24.5 241.07 8.93 
25 242.348 7.652 

25.5 243.248 6.752 
26 243.968 6.032 

26.5 244.742 5.258 



 151 

เวลา อุณหภูมิ (oF) RT-TC (oF) 

(นาที) TC3 RT=250 oF 

27 245.462 4.538 
27.5 246.056 3.944 
28 246.776 3.224 

28.5 247.19 2.81 
29 247.712 2.288 

29.5 248.108 1.892 
30 248.522 1.478 

30.5 248.864 1.136 
31 249.152 0.848 

31.5 249.494 0.506 
32 249.602 0.398 

32.5 249.98 0.02 

หมายเหตุ: TC3 ตําแหนงเทอรโมคัปเปลในตระกราช้ันท่ี 13 ในหมอนึ่งฆาเช้ือ 

                  RT อุณหภูมิท่ี 250 oF 
 

 
รูป ง3  Heating curve ของการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของเทอรโมคัปเปลตําแหนงTC3 

          ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ     
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การคํานวณ Foของถุงรีทอทเพาซชนิดใส และชนดิทึบแสง 
 

        วิธีการคํานวณ jh , fh เหมือนในหวัขอ การคํานวณผลการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของ
ตระกราในหมอนึ่งฆาเช้ือ สวนคา Fo วิธีการคํานวณ อยูในตารางท่ี ง18 และ ตารางท่ี ง19 
 
ตาราง ง18 ผลการคํานวณFo โดยใชวิธี Ball formular ของถุงรีทอรทเพาซชนิดใส 
 

j 1.24  

fh 13  

BB (เวลาท่ีใชฆาเช้ือ) 23.85 นาที 

RT (อุณหภูมิฆาเช้ือ) 250 oF 

IT (อุณหภูมิเร่ิมตน) 87 oF 

I 165  

jI 205  

log jI 2.31  

BB/fh 1.83  

logg=log jI-BB/fh 0.47  

fh/U 2.72  

Fi 1  

Fo=fh/(fh/U)Fi 4.76 นาที 
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ตาราง ง19 ผลการคํานวณ Fo โดยใชวิธี Ball formular ของถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง 
 

j 1.41  

fh 12  

BB (เวลาท่ีใชฆาเช้ือ) 16 นาที 

RT (อุณหภูมิฆาเช้ือ) 250 oF 

IT (อุณหภูมิเร่ิมตน) 90 oF 

I 160  

jI 227  

log jI 2.35  

BB/fh 1.33  

logg=log jI-BB/fh 1.02  

fh/U 13.37  

Fi 1  

Fo=fh/(fh/U)Fi 0.89 นาที 
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การทดสอบสถิติ Q-test 
 
 เปนการทดสอบขอมูลท่ีมีคาตางจากกลุมมากท่ีสุด หรือความแตกตางจากกลุมจนไม
สามารถยอมรับได มีการคํานวณดังนี ้
 
                Q =   X3-X1       
                        XN-1 –X 
 

 โดย  X3       คือ  คาท่ีใชในการทดสอบ 

         X1       คือ  คาท่ีอยูใกลกับคาท่ีใชในการทดสอบ X3  3 อันดับ 

         XN-1   คือ คาท่ีมีคานอยกวามากท่ีสุดอยู 1 อันดับ 
         X        คือ คาท่ีมีคานอยท่ีสุด 

 แลวนําคา Q ท่ีคํานวณไดมาเปรียบเทียบกับคาวิกฤติ ท่ีความเช่ือม่ันท่ี 95% ถาคา Q จาก
การคํานวณมีคามากกวาคาวิกฤติ แสดงวาคาท่ีใชทดสอบมีคาแตกตางจากกลุม ซ่ึงสงผลใหขอมูลท่ี
ไดไมมีความนาเช่ือถือ (Christian,1981) 
  
ตัวอยางวิธีการคํานวณ 

0, …., 2.7   2.9  3.3  3.65   3.65   4.1    4.5   4.65     4.75    5.1    5.15    5.5    5.85   6.6   8.6    8.65 
     จากขอมูล มีคาอยูท้ังหมด 50 คา  สงสัยคา 8.6  ทําการทดสอบคาตาง ๆ วามีคาท่ีแตกตางออกไป
จากกลุม  

      พบวา  X3 = 8.65, X1= 6.6, XN-1= 8.6, X=2.1 

  
โดยจากสูตร Q   =     X3-X1       
                             XN-1 –X 
                            
                         =    8.6-5.85 
                                       8.6-0 
                             =    0.319 

 คา Q จากการคํานวณ (0.319) มีคามากกวาคา Qcrit จากตาราง ง 20 (0.312) ดังนั้นคา 8.6 

เปนคาท่ีแตกตางออกไปจากกลุม จึงทําการนําขอมูลดังกลาวออกจากการวิเคราะหทางสถิติ 
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ตาราง ง20   คาวิกฤติ Q ท่ีความเช่ือม่ันท่ี 95% 
 

N Qcrit  ความเช่ือม่ันท่ี 95% 

14 0.546 
15 0.524 
16 0.505 
17 0.489 
18 0.475 
19 0.462 
20 0.45 
25 0.406 
30 0.376 
35 0.354 
40 0.337 
45 0.323 
50 0.312 
60 0.294 
70 0.28 
80 0.27 
90 0.261 
100 0.253 
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