
บทท่ี 3 

อุปกรณ สารเคมี และวิธีการทดลอง 
 

3.1  วัตถุดิบ 

- ผักกาดขาวปลี ซ้ือจากตลาดเมืองใหม  จ.เชียงใหม 
 - พริกแดงพันธุจักรพรรดิ์ ซ้ือจากตลาดเมืองใหม  จ.เชียงใหม 
 - หัวผักกาด ซ้ือจากตลาดเมืองใหม จ.เชียงใหม 
 -  แครอท  ซ้ือจากตลาดเมืองใหม  จ.เชียงใหม 
 -  ตนหอม ซ้ือจากตลาดเมืองใหม  จ.เชียงใหม 
 -  กระเทียม ซ้ือจากตลาดเมืองใหม  จ.เชียงใหม 
 -  ขิง  ซ้ือจากตลาดเมืองใหม  จ.เชียงใหม 
 -  น้ําตาลทรายขาว  ตรามิตรผล 

 -  เกลือ  ตราปรุงทิพย 
 -  น้ําปลา ตราทิพรส 
 
 
3.2  เชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 

-  เช้ือ  Leuconostoc mesenteroides  จากสถาบันวิจยัวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง   
ประเทศไทย (TISTR 053) 

-  เช้ือ  Lactobacillus plantarum  จากสถาบันวิจัยวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีแหง
ประเทศไทย (TISTR 1465) 

 
3.3  เคร่ืองมือและอุปกรณการทดลอง                                           
 - เคร่ืองช่ังทศนิยม 4 ตําแหนง  (Sartorius analytical,  Model CP2245,  Switzerland) 
 - เคร่ืองช่ังทศนิยม  2 ตําแหนง  (Precisa,  Model BJ610C,  Switzerland) 
 -  เคร่ืองปนผสม  (National,  Japan) 
 -  pH meter  (Sartorius analytical,  Model PB-10,  Switzerland) 
 - อางควบคุมอุณหภูมิ (Memmert,  Model WB45,  USA) 
 -  เคร่ืองวัดสี  (Minolta Chroma Meter,  Model CR-300,  Japan) 
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-  เคร่ืองวัดคุณสมบัติทางกายภาพของอาหาร (Texture Analyzer, Model TA.XT plus,  

UK) 
 - หมอนึ่งความดัน  (Gallenkamp,  England) 
 -  ตูบมเช้ืออุณหภูมิ  30±1  องศาเซลเซียส (Thailand)  
 -  ตูบมเช้ืออุณหภูมิ  37±1 องศาเซลเซียส  (Gallenkamp,  England) 
 -  ตูบมเช้ืออุณหภูมิ  40±1 องศาเซลเซียส  (Tarmark) 
 -  ตูอบลมรอน  (Memmert,  USA) 
 -  เคร่ืองปนเหวี่ยง (HERMLE, Model Z 200A, Germany) 
 -  เคร่ืองปดผนึก (Tower Impulse sealer, Model TI-450/10, Thailand) 
 -  ถุงรีทอรทเพาซขนาด 16.5 x 14 เซ็นติเมตร  (บริษัทรอแยลแคนประเทศไทย)  
 
3.4  สารเคมี     

 - โซเดียมไฮดรอกไซด  (Sodium hydroxide: Merk, Germany) 
 -  ฟนอฟธาลีน  (Phenolpthalein: Merk, Germany) 

-  โปแตสเซียมไฮโดรเจนแทลเลต (Potassium Hydrogen  Phthalate: Merk,  

Germany) 
 - โซเดียมคลอไรด  (Sodium chloride: LAB SCAN, Island) 
 -  ซิลเวอรไนเตรต  (Silver nitrate: UNIVAR, Australia) 
 -  โปเทสเซ่ียมโครเมต  (Potassium chromate: UNIVAR, Australia) 
 -  คอปเปอรซัลเฟต  (Copper sulphate: UNIVAR, Australia) 
 -  โซเดียมโปแตสเซียมทารเทรต  (Sodium potassium tartate: UNIVAR, Australia) 
 -  ซิงคเฟอรโรไซยาไนด  (Zinc ferrocyanide: UNIVAR, Australia) 
 -  ซิงคอะซิเตทไดไฮเดรท  (Zinc acetate dihydrate: UNIVAR, Australia) 
 -  โปแตสเซียมเฟอรโรไซยาไนด  (Potassium ferrocyanide: UNIVAR, Australia) 
 -  กรดอะซิติก  (Glacial acetic acid: LAB SCAN, Island) 
 -  กรดไฮโดรคลอริค  (Hydrochloric acid: LAB SCAN, Island) 
 -  เมธิลีนบลู  (Methylene bule: Merk, Germany) 
 -  เอทธานอล 95%  (Ethanol: Merk, Germany) 
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3.5  อาหารเล้ียงเชือ้ 

- Plate Count Agar  (Merk, Germany) 
- Potato Dextrose Agar   (Merk, Germany) 
- Peptone water  (Merk, Germany) 
- MRS agar  (Merk, Germany) 
- MRS broth  (Merk, Germany) 
- Lauryl Sulphate Broth  (Merk, Germany) 
- EC broth (Merk, Germany) 
- Trypticase Soy Broth  (Merk, Germany) 
- Baird Parker Agar  (Himedia, India) 
- Brain Heart Infusion Broth  (Scharlau, Spain) 
 
 

3.6  วิธีการทํากิมจิ            
      3.6.1 ขั้นตอนการเตรียมวัตถุดิบท่ีใชในการทํากิมจิ 

-  ผักกาดขาวปลี นํามาลางดวยน้ําสะอาด จากนั้นนาํมาหั่นเปนช้ินขนาดความกวางยาว
ประมาณ 3 x 4 เซ็นติเมตร หมักกับเกลือ 10%  เปนเวลา 2 ช่ัวโมง  จากน้ันลางเกลือออกดวยน้ําตม
สุก (ท้ิงใหเย็น) ประมาณ 4 นาที สะเดด็น้าํใหแหงประมาณ 30 นาที  ผักท่ีผานการดองเกลือจะมี
เกลือประมาณ 5 % 

-  พริกแดง นํามาลางดวยน้ําสะอาด จากน้ันนําไปน่ึงเพื่อลดปริมาณเช้ือเร่ิมตนและทําลาย
เอนไซม เปนเวลา 15 นาที  แยกเมล็ดพริกออก และนําสวนท่ีเหลือมาบดใหละเอียด 

-  แครอท นํามาปอกเปลือก ลางดวยน้ําสะอาด จากน้ันนําไปนี่งเพื่อลดปริมาณเช้ือเร่ิมตน
และทําลายเอ็นไซม เปนเวลา 30 นาที และนํามาบดใหละเอียด 

-  หัวผักกาด นํามาปอกเปลือก ลางดวยน้ําสะอาด จากน้ันหั่นใหเปนเสนฝอยขนาดความ
ยาวประมาณ 3 - 4 เซนติเมตร  

-    ตนหอม นาํมาลางดวยน้ําสะอาด หั่นใหเปนทอนขนาดประมาณ 3 - 4 เซ็นติเมตร 
-  กระเทียม นํามาลอกเปลือกนอกออก ลางดวยน้ําสะอาด จากนั้นนําไปลวกในน้ําเดือด 

เพื่อลดปริมาณเช้ือเร่ิมตน และนําไปบดใหละเอียด 
-   ขิง นํามาปอกเปลือกนอกออก ลางดวยน้าํสะอาด จากนั้นนําไปลวกในน้ําเดือด เพื่อลด

ปริมาณเช้ือเร่ิมตน และนําไปบดใหละเอียด 
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        3.6.2 วิธีการหมักกิมจิ  
        นําผักกาดขาวปลีท่ีผานการดองเกลือมาผสมกับสวนผสมอ่ืนๆ คือ พริกแดงบดละเอียด แครอท 
บดละเอียด หวัผักกาดหั่นฝอย ตนหอมหัน่เปนทอน กระเทียมบดละเอียด ขิงบดละเอียด น้ําตาล 
น้ําปลา ในปริมาณท่ีระบุในตารางท่ี 3.1 ผสมสวนผสมท้ังหมดใหเขากัน จากนั้นเติมเช้ือบริสุทธ์ิ
เร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1  

ผสมใหเขากันอีกคร้ัง กอนบรรจุในถุงรอนหรือถุงโพลีโพรไพลีน มัดปากถุงใหแนน บรรจุในถุง
รอนอีก 1 ช้ัน มัดปากถุงใหแนนจากนัน้นาํไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  ทําการหมักจนมีคา
ความเปนกรดดางประมาณ 4.00 

      
ตารางท่ี 3.1 สูตรการเตรียมกมิจิ 

 
สวนประกอบ ปริมาณ  

(รอยละของสวนผสมหลัก*1) 
พริกช้ีฟาบดละเอียด 20 

แครอทบดละเอียด 10 

หัวผักกาดหัน่ฝอย 10 

ตนหอมหัน่เปนทอน 5 

กระเทียมบดละเอียด 5 

ขิงบดละเอียด 5 

น้ําตาล 10 

น้ําปลา 2 
 

เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน* 2 
 

log cfu/g *3 

 
หมายเหตุ     *1  สวนผสมหลักประกอบดวย ผักกาดขาวปลีดองเกลือ 

                     * 2  เช้ือบริสุทธิ์เริ่มตนคือ เช้ือผสมระหวาง Leuconostoc mesenteroides และ
Lactobacillus plantarum  ในอัตราสวน 1:1   

               * 3  ปริมาณเช้ือบริสุทธิ์เริ่มตนที่เหมาะสมในการหมักกิมจิทําการศึกษาในการทดลองที่ 3.7.3 
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3.7  วิธีการทดลอง 
        3.7.1  ศึกษาระยะการเจริญของเชื้อ Leuconostoc mesenteroides  และ Lactobacillus 

plantarum  และการเตรียมเชื้อบริสุทธ์ิเร่ิมตน 
 
                3.7.1.1  การเตรียมเช้ือสต็อค  (Stock culture) 
        ทําการถายเช้ือ Leu. mesenteroides และ Lac. plantarum ท่ีไดจากสถาบันวจิัยวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีแหงประเทศไทย ในรูปแบบแหงท่ีถูกทําใหแหงโดยวธีิการแชเยือกแข็ง (Freeze 

dried) ลงใน MRS broth นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 18 - 24 ช่ัวโมง  
จากนั้นนํามาขีด (streak)  ในอาหารเล้ียงเชื้อ MRS agar นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา  24 ช่ัวโมง ทําการตรวจสอบความบริสุทธ์ิของเช้ือเบ้ืองตน โดยการสังเกตลักษณะโคโลนี
ในอาหารเล้ียงเช้ือ MRS agar  และทําการยอมสีแกรม (Gram’s stain) เพื่อดูรูปรางและการติดสี
แกรม  จากนัน้ถายเช้ือจาก MRS agar ลงใน MRS broth นําไปบมท่ีอุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส 

เปนเวลา 18 - 24 ชม. นําไปเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  โดยนํามาใชภายใน 2 เดือน 
และถายเช้ือจาก MRS agar  ไป streakใน MRS agar slant จากนัน้บมท่ีอุณหภมิู  37  องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 18 - 24 ชม.นําไปเก็บรักษาไวท่ี 4 องศาเซลเซียส  โดยนํามาใชภายใน 1 

สัปดาห 
 
                3.7.1.2 การศึกษาระยะเวลาการเจริญของเช้ือ  Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum  
        ถายเช้ือจาก MRS agar slant จากขอ 3.7.1.1 จํานวน 1 หวง (loop) ลงในหลอดอาหารเล้ียง
เช้ือท่ีมี MRS broth  หลอดละ 10 ml. จํานวน 14 หลอด  นําไปบมท่ีอุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส 
นํา MRS broth มาทําการตรวจนับคร้ังละ 1 หลอด ทําการตรวจนับเช้ือ ณ เวลาเร่ิมตน (ช่ัวโมงท่ี 
0) และทุกๆ 2 ชม. จนครบ 24 ชม. และทําการนับเช้ือในช่ัวโมงท่ี 36 อีก 1 คร้ัง 
 
                  3.7.1.3  การเตรียมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน 

        เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leu. mesenteroides และ Lac. plantarum ในอัตราสวน 1:1  
เตรียมโดยการลางและเก็บเกีย่วเช้ือท่ีอยูในระยะการเจริญอยางรวดเร็วในชวงทายและเปนระยะการ
เจริญคงท่ีในชวงตน  โดยใช 0.9% NaCl  ลางจํานวน 3 คร้ัง คร้ังละ 15 นาที ในเคร่ืองปนเหวีย่ง  
ท่ีความเร็วรอบ 3000 rpm นําเช้ือท่ีปนลางครบ 3 คร้ัง มาเจือจางใน 0.9% NaCl   จนมีปริมาณเชือ้
เร่ิมตนตามท่ีตองการคือปริมาณ 6 และ 7 log cfu/g เพื่อนําไปเปนเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน (แสดงวิธีการ
คํานวณในภาคผนวก ค)  
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        3.7.2  ศึกษาคุณภาพวัตถุดิบหลักท่ีใชในการเตรียมกิมจิ   
        ทําการลางผักกาดขาวปลีดวยน้ําสะอาด สะเด็ดน้ําใหแหงประมาณ 30 นาที ทําการวิเคราะห
คุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยาของผักกาดขาวปลี ดงันี้ 

คุณภาพทางเคมี  
-   ความเปนกรดดาง (pH)  (AOAC, 2000) 
-  ปริมาณกรดแลคติก (AOAC, 2000) 
-  ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (AOAC, 2000) 

คุณภาพทางกายภาพ  
-    คาสี  L*a *b และคาสี  L*C*h (เคร่ืองวัดสี Minolta) 
-   ความแข็ง (Texture analyzer) 

คุณภาพทางจลุชีววิทยา 
-   ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000) 
-   ปริมาณเช้ือ Escherichia coli (AOAC, 2000) 
-   ปริมาณเช้ือยีสตและรา (AOAC, 2000) 

 
 
        3.7.3  ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการหมักกิมจิ 

         ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการหมักกมิจิ และศึกษาคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ ทางจุลชีววิทยา
กอนและหลังหมักกิมจิท่ีหมักโดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ 
Lactobacillus plantarum ในอัตราสวน 1:1 ทําการผันแปรปริมาณการเติมเช้ือบริสุทธ์ิ 2 ระดับ
คือปริมาณเช้ือละ 6  และ 7 log cfu/g (ชุดควบคุมไมทําการเติมเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตน)    หาเวลาท่ี
เหมาะสมในการหมักกิมจ ิ โดยการสุมวิเคราะหคาความเปนกรดดางและปริมาณกรดแลคติกทุกๆ 
12 ช่ัวโมง จนกวากิมจิจะมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 และวิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทาง
กายภาพ ทางจลุชีววิทยา กอนและหลังหมักของกิมจิ  ดังนี้  

คุณภาพทางเคมี  
-   ความเปนกรดดาง (pH)  (AOAC, 2000 

-  ปริมาณกรดแลคติก (AOAC, 2000) 
-  ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (AOAC, 2000) 
-  ปริมาณเกลือ (AOAC, 2000) 
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คุณภาพทางกายภาพ  
-    คาสี  L*a *b และคาสี  L*C*h (เคร่ืองวัดสี Minolta) 
-   ความแข็ง (Texture analyzer) 

คุณภาพทางจลุชีววิทยา 
-   ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000) 
-   ปริมาณเช้ือ Escherichia coli (AOAC, 2000) 
-   ปริมาณเช้ือยีสตและรา (AOAC, 2000) 
-   ปริมาณแบคทีเรียแลคติก (AOAC, 2000) 

 
        คัดเลือกปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีเหมาะสมในการหมักกิมจิ โดยพิจารณาจากเวลาท่ีใชใน
การหมัก และคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ ทางจุลชีววิทยา  เพื่อนําไปศึกษาในขอ 3.7.4 ตอไป 

 
 

        3.7.4  ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการพาสเจอรไรสกิมจิ 
        ศึกษาเวลาท่ีเหมาะสมในการพาสเจอรไรสกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ 2 ชนิดคือชนิดใส 
และชนิดทึบแสง ในน้ําเดือดจนมีอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑ 90 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3, 5 

และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรส)   ดังนี้ 
 
                3.7.4.1  การเตรียมกิมจ ิ

         ทําการหมักกิมจิชุดควบคุมท่ีไมผานการพาสเจอรไรสและชุดท่ีผานการพาสเจอรไรส โดยใช
เช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc  mesenteroides และ Lactobacillus  plantarum ใน
อัตราสวน 1:1 ปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีเหมาะสมไดจากการทดลองในขอ 3.7.3 ทําการหมัก
โดยการบรรจใุนถุงรอนถุงละ 180 กรัม มัดปากถุงใหแนน หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส จนมี
คาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 จากนัน้บรรจุกิมจิท่ีผานการหมักในถุงรีทอรทเพาซ 2 ชนิด คือ 
ชนิดใสและชนิดทึบแสง ปริมาณถุงละ 180 กรัม  ทําการปดปากถุงดวยเคร่ืองปดผนึกแบบธรรมดา
โดยรีดอากาศออกใหมากท่ีสุดกอนทําการปดผนึก และหลังการปดผนึกใหตรวจสอบสภาพการปด
ผนึกใหสมบูรณ 
 

3.7.4.2  การพาสเจอรไรสกิมจ ิ

        นํากิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสงจากขอ 3.7.4.1 ไปพาสเจอรไรสใน
น้ําเดือด  เร่ิมจับเวลาการพาสเจอรไรสเปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที เม่ืออุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ
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เทากับ 90 องศาเซลเซียส ติดตามอุณหภมิูโดยใชสายเทอรโมคับเปล (ชุดควบคุมไมผานการพาส-
เจอรไรส) 
 
                  3.7.4.3 วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจลุชีววิทยา ของกิมจิกอนและ
หลังการพาสเจอรไรส ดังนี ้

คุณภาพทางเคมี  
-  ความเปนกรดดาง (pH)  (AOAC, 2000) 

 -  ปริมาณกรดแลคติก (AOAC, 2000) 
คุณภาพทางกายภาพ  

-    คาสี  L*a*b และคาสี  L*C*h (เคร่ืองวัดสี Minolta) 
-   ความแข็ง (Texture analyzer) 

คุณภาพทางจลุชีววิทยา 
-   ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000) 

 -   ปริมาณแบคทีเรียแลคติก (AOAC, 2000)  
 -   ปริมาณ Staphylococcus aureus (AOAC, 2000) 
 -  ปริมาณ Escherichia coli (AOAC, 2000) 
 -   ปริมาณเช้ือยีสตและรา (AOAC, 2000) 
 
        ทําการทดลอง 2 ซํ้า วางแผนการทดลองแบบ 2 x 4 แฟคทอเรียลท่ีใชแผนการทดลองแบบสุม
ตลอด (2 x 4 Factorial Experiment in Complete Randomized Design) ทําการวิเคราะห
ความแปรปรวนโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS (version 11.5) วิเคราะหความแตกตางของ
คาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test 
 
 
         3.7.5  วิเคราะหคุณภาพของกิมจิท่ีผานการพาสเจอรไรสในระหวางการเก็บรักษา 
        ศึกษาคุณภาพกิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ท่ีผานการพาสเจอรไรส
ในเวลาท่ีเหมาะสมท่ีไดจากการทดลองในขอ 3.7.4  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ  40  องศา-
เซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศา-
เซลเซียส)  ดังนี้ 
 
                 3.7.5.1 ทําการหมักกิมจิชุดควบคุมท่ีไมผานการพาสเจอรไรส และชุดท่ีผานการพาส-
เจอรไรส โดยใชเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนคือเช้ือ Leuconostoc mesenteroides และ Lactobacillus 
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plantarum ในอัตราสวน 1:1 ปริมาณเช้ือบริสุทธ์ิเร่ิมตนท่ีเหมาะสมไดจากการทดลองในขอ 3.7.3 

ทําการหมักโดยการบรรจุในถุงรอนถุงละ 180 กรัม มัดปากถุงใหแนน หมักท่ีอุณหภูมิ 37 องศา-
เซลเซียส จนมีคาความเปนกรดดางประมาณ 4.00 จากนั้นบรรจุกิมจท่ีิผานการหมัลงในถุงรีทอรท-
เพาซ 2 ชนิด คือ ชนิดใสและชนิดทึบแสง ปริมาณถุงละ 180 กรัม  ทําการปดปากถุงดวยเคร่ืองปด
ผนึกแบบธรรมดาโดยรีดอากาศออกใหมากท่ีสุดกอนทําการปดผนึก และหลังการปดผนึกให
ตรวจสอบสภาพการปดผนกึใหสมบูรณ นํากิมจิท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง
ท่ีเตรียมไวไปพาสเจอรไรสในน้ําเดือด  จนมีอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑไมตํ่ากวา 90 องศา-
เซลเซียส เวลาการพาสเจอรไรสท่ีเหมาะสมไดจากการทดลองขอ 3.7.4 จากนั้นนํากิมจิท่ีผานการ
พาสเจอรไรสไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4, 30 และ 40 องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 สัปดาห (กิมจิชุด
ควบคุมไมผานการพาสเจอรไรสเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส) 
 
                3.7.5.2 วิเคราะหคุณภาพทางเคมี ทางกายภาพ และทางจลุชีววิทยา ของกิมจิท่ีทําการ
เก็บรักษา ทุกๆ  1 สัปดาห เปนเวลา 4 สัปดาห ดังนี ้

คุณภาพทางเคมี  
-   ความเปนกรดดาง (pH)  (AOAC, 2000) 
-  ปริมาณกรดแลคติก (AOAC, 2000) 

คุณภาพทางกายภาพ  
-   คาสี  L*a*b และคาสี  L*C*h (เคร่ืองวัดสี Minolta) 
-   ความแข็ง (Texture analyzer) 

คุณภาพทางจลุชีววิทยา 
-   ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000) 
-   ปริมาณแบคทีเรียแลคติก (AOAC, 2000)  
-   ปริมาณ Staphylococcus aureus (AOAC, 2000) 
-  ปริมาณ Escherichia coli (AOAC, 2000) 
-   ปริมาณเช้ือยีสต และรา (AOAC, 2000) 

 
        ทําการทดลอง 2 ซํ้า ทําการวิเคราะหความแปรปรวนโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

(version 11.5) วิเคราะหความแตกตางของคาเฉล่ียโดยวิธี Duncan’s multiple range test 
 
 
 
 


