
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
รูปวัตถุดิบ เครื่องมอื และผลติภัณฑน้ําพริกหนุม 
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รูป ก1 พริกหนุมสดพันธุแมปง 

 
 

 

 
 

                            รูป ก2 ผลิตภัณฑน้ําพริกหนุมท่ีไดจากการแปรรูป 
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                                               รูป ก3 เคร่ืองฆาเช้ือความดนัสูง 
 
 

 

 
                                         
                                           รูป ก4 เคร่ืองบันทึกอุณหภูมิและเวลา (Fo) 
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                                                หัวเทอรโมคัปเปลเบอร200          
                                                    

              
              หัวเทอรโมคัปเปลเบอร300                                 หัวเทอรโมคัปเปลเบอร307 
  
รูป ก5 หัวเข็มเทอรโมคัปเปลท่ีใชศึกษาการแทรกผานความรอนท่ีชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซชนิด 
           ใสและชนิดทึบแสง 

 
 

                             
                     เทอรโมคัปเปล                                                           space bar 
         
                         รูป ก6 อุปกรณท่ีใชในการศึกษาการแทรกผานความรอน 
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            ชุดควบคุม                           ถุงรีทอรทเพาซชนิดใส                   ถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง 
 
รูป ก7 ลักษณะปรากฏของน้าํพริกหนุมสเตอริไลสของถุงรีทอรทเพาซชนิดใสที่ใช Fo5 และ                        
           ถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงท่ีใช Fo4 
 
 

                   
 
      ปรับกรดซิตริก 0.1%                    ปรับกรดซิตริก 0.2%               ปรับกรดซิตริก 0.3% 
 
รูป ก8 ลักษณะปรากฏของน้าํพริกหนุมสเตอริไลสในถุงรีทอรทเพาซชนิดใสที่ใช 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 ลักษณะปรากฏของน้าํพริกหนุมสเตอริไลสในถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง  ท่ีใช Fo5 ทําการ  
           ปรับกรด 3 ระดับ (0.1%, 0.2% และ 0.3%)  
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ เคม ี

และจุลินทรีย 
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การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ 
 
1. การวัดสี ระบบ Hunter ตามวิธีของ Hunter Lab  
        เปนการวดัสีดวยเคร่ืองวัดสี Hunter Lab รายงานผลคาสีเปนระบบฮันเตอร โดยคาสี L เปนคา
ความสวาง a*เปนคาสีแดงและสีเขียว  และ b* เปนคาสีเหลืองและสีน้าํเงิน 
        เม่ือ  L  คือ คาความสวาง                                วิธีการวัด         มีคาอยูในชวง 0 ถึง 100    
                a*เปนคาแสดงถึงสีแดงและสีเขียว           เม่ือ a* มีคาเปนบวก  หมายถึง  วัตถุมีสีแดง    
                                                                                        a*  มีคาเปนลบ    หมายถึง  วตัถุมีสีเขียว 
                b*  เปนคาแสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงิน  เม่ือ b* มีคาเปนบวก  หมายถึง  วัตถุมีสีเหลือง                 
                                                                                         b*มีคาเปนลบ    หมายถึง  วัตถุมีสีน้ําเงิน 
  
         นําตัวอยางบรรจุในภาชนะ เปดเคร่ืองวดัสีแลวทําการ calibrate เคร่ืองกอนวัดสีทุกคร้ัง
ตองทําการปรับมาตรฐานเคร่ือง (calibration) เพื่อปองกันความคลาดเคล่ือนของผลการทดลอง  
จากนั้นเลือก mode สี L*, a*และ b*  นําหัวเคร่ืองวัดจุมลงในตัวอยาง แลวกดปุมวดั บันทึกคาท่ี
อานได ทําการวัดซํ้า 3 คร้ัง  แลวหาคาเฉล่ีย 
 
2. การวิเคราะหคากิจกรรมของนํ้า (aw) 
              เปดเคร่ืองวัด aw อุนเคร่ืองประมาณ 30 นาที  บรรจุตัวอยางลงในตลับ aw โดยบรรจุใน
ปริมาณหนึ่งในสามของความสูงของตลับ aw วางตลับลงใน chamber แลวหมุนปุมไปยังตําแหนง 
READ ท้ิงไวจนกระท่ังคา aw ปรากฎบนหนาจอ บันทึกคาท่ีได 
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การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
 
1. การวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) (AOAC, 2000) 
              นําตัวอยางปนใหละเอียด  จากน้ันจุมหวั Electrode ของเคร่ือง pH meter ท่ีทําการ  
calibrate แลวลงในตัวอยาง  รอจนกระท่ังตัวเลขหยดุนิง่  บันทึกคาท่ีได 
     
2. การวิเคราะหปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) 
             นํา moisture can อบท่ีตูอบลมรอน ท่ีอุณหภูมิ 100 ± 2oC เปนเวลา 1 ช่ัวโมง ทําใหเย็นใน
โถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนัก (W1) จากน้ันช่ังตัวอยาง 3-4 กรัม ใสลงใน moisture can ท่ีอบแลว 
บันทึกน้ําหนักตัวอยาง (W2) นํา moisture can ท่ีใสตัวอยางเรียบรอยแลว ไปอบท่ีตูอบลมรอน ท่ี
อุณหภูมิ 100 ± 2oC เปนเวลา 6 ช่ัวโมง นํา moisture can ออกจากตูอบลมรอน ใสใน
โถดูดความช้ืน ช่ังน้ําหนกัท่ีได นําไปอบตออีก 1 ช่ัวโมง นํามาใสในโถดูดความชื้น ช่ังน้ําหนกัจน
ไดน้ําหนักคงท่ี (W3) (ผลตางน้ําหนกัท่ีช่ัง 2 คร้ังติดตอกนัตางไมเกนิ 2 มิลลิกรัม) 
  

  เปอรเซ็นตความช้ืน     =      (W2-W3) x 100 
                                                           W2-W1 
 
 โดยท่ี    W1  =  น้ําหนกัของจานโลหะ (กรัม) 
          W2  =  น้ําหนกัของจานโลหะ + น้ําหนกัน้าํพริกหนุมกอนอบ (กรัม) 
          W3  =  น้ําหนกัของจานโลหะ +  น้ําหนกัน้าํพริกหนุมหลังอบ (กรัม) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 89 

การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
 
1. การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 
  
        1. สารละลายบัฟเฟอรเพปโทนความเขมขน 0.1% 
      เพปโทน (Peptone : Merck, Germany) 1.00   กรัม 
      น้ํากล่ัน (distilled water)                                          1,000.00  มิลลิลิตร  
        ละลายเพปโทนในน้ํากล่ัน ใหเขากันดีโดยใชเคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟา (hot plate and 

magnetic stirrer) ปเปตใสหลอดทดลองหลอดละ 9 มิลลิลิตรสําหรับเจือจางตัวอยาง (dilution) 
และใสขวดดูแรนขนาด 500 มิลลิลิตร ขวลละ 500 มิลลิลิตร สําหรับใชในการเตรียมตัวอยาง นําไป
ฆาเช้ือในเคร่ีองนึ่งความดันไอนํ้า ท่ีอุณหภูมิ 121 oC ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 
นาที 
 
        2. อาหารวุน PCA 
      อาหารเล้ียงเช้ือ PCA (Plate Count Agar) 22.50 กรัม 
      น้ํากล่ัน (distilled water)                                          1,000.00  มิลลิลิตร  
        ละลายอาหารสําเร็จรูปในน้ํากล่ัน นําไปตมทําการคนขณะตมเพื่อปองกันวุนติดกนภาชนะ ตม
จนกระท่ังอาหารละลายเปนเนื้อเดียวกัน แบงใสขวดดูแรนขนาด 500 มิลลิลิตร ขวดละ400 
มิลลิลิตร นําไปฆาเช้ือในเคร่ีองนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 oC ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิว้ 
เปนเวลา 15 นาที 
 
        3. อาหารวุน PDA 
      อาหารเล้ียงเช้ือ PDA (Potato Dextrose Agar) 22.50 กรัม 
      น้ํากล่ัน (distilled water)                                          1,000.00  มิลลิลิตร  
        ละลายอาหารสําเร็จรูปในน้ํากล่ัน นําไปตมทําการคนขณะตมเพื่อปองกันวุนติดกนภาชนะ ตม
จนกระท่ังอาหารละลายเปนเนื้อเดียวกัน แบงใสขวดดูแรนขนาด 500 มิลลิลิตร ขวดละ400 
มิลลิลิตร นําไปฆาเช้ือในเคร่ีองนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 oC ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิว้ 
เปนเวลา 15 นาที 
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         4. สารละลายเดกซโตรสทริปโตนบรอมครีซอลเพอรเพิลบรอท (dextrose tryptone 
bromcresol purple broth) 
        ทริปโตนหรือทริปติเคส (trypticase)                               10     กรัม 
        เดกซโตรส (dextrose)                                                       5      กรัม                   
        บรอมครีซอลเพอรเพิล (bromcresol purple)                 0.04  กรัม 
        น้ํากล่ัน                                                                                1 ลูกบาศกเดซิเมตร 
        นําสวนผสมท้ังหมดใสในน้ํากล่ันคนใหละลาย แบงใสหลอดทดลอง หลอดละประมาณ 10
ลูกบาศกเดซิเมตร ฆาเช้ือท่ีหม้ินึ่งอัดอุณหภูมิ 121 oC  ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 
นาที 
 
        5. บีฟฮารตอินฟวช่ันมีเดียม (beef heart infusion medium) 
            เปปโตน                                                                           10     กรัม 
          โซเดียมคลอไรด                                          5      กรัม 
            หัวใจววั                                                                          500     กรัม 
            นําหัวใจวัวมาบด เติมน้ํากล่ันลงไป  1 ลูกบาศกเดซิเมตร เก็บไวในตูเย็นหนึ่งคืน ตมใหเดือด 
นาน 15 นาที แยกเอาสวนท่ีเปนเนื้อ และเปนน้ําออกจากกันโดยกรองผานผาหนา 2 ช้ัน เติมเป
ปโตนและโซเดียมคลอไรดลงในสวนท่ีเปนน้ํา เติมน้ําจนมีปริมาตรครบ 1ลูกบาศกเดซิเมตร ปรับ
ใหมีความเปนกรด-ดาง 7.6 ดวยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดความเขมขน 1 โมลตอลูกบาศก
เดซิเมตร ตมใหเดือดนาน 15-20 นาที 
 
         6. กรดตารตาริก 10% (Tartaric acid) 
         ช่ังกรดตารตาริก10 กรัม ละลายในน้าํกล่ัน และปรับปริมาตรเปน 100 มิลลิลิตร นําไปฆาเช้ือ
ในเคร่ีองนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 oC ความดนั 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที ใช
ปรับกรดอาหาร PDA 
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2. การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (BAM, 2001) 
 
 1.ช่ังตัวอยางอาหาร 25 กรัมใสในถุง stomacher  เติมสารละลาย  0.1% peptone    water  
ปริมาตร 225  ml  นําเขาเคร่ืองตีปน (stomacher) อยางนอย 30 วินาที จะไดตัวอยางอาหารท่ีมีความ
เจือจาง 1:10 เทา (10-1)  
 2. นําตัวอยางอาหารท่ีทําการเจือจางจากขอ 1 ผสมสารละลายในหลอดทดลองใหเขากัน
โดย เคร่ืองผสม (vortex) ทําเจือจางอาหารโดยดูดอาหารท่ีเจือจาง 1:10 (10-1) ปริมาตร 1 ml ใสใน
หลอดทดลองท่ีมีสารละลาย 0.1% peptone water  หลอดละ 9 ml  เขยาใหเขากันโดยเคร่ืองผสม
จะไดอาหารที่มีความเจือจาง 1:100 (10-2) ทําการเจือจางตอไปดวยวิธีการเดียวกันจนไดระดับความ
เขมขนท่ีเหมาะสม  
 3. ปเปตสารละลาย ท่ีระดับความเจือจางท่ีเหมาะสมจํานวน 3 ระดับความเขมขนท่ีติดกัน 
ใสในจานเพาะเช้ือ  จานละ 1 ml  ความเจือจางละ 2 จาน (duplicate)    
 4. เติมอาหารเล้ียงเช้ือ PCA หลอมเหลว อุณหภูมิ 44-46 oC  ประมาณ 12-15 ml ใสในจาน
เพาะเช้ือเขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายทั่วจานเพาะเชื้อโดยเขยาไปขางหนา ขางหลัง หมุน
วนตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกา ระมัดระวังไมใหอาหารเลอะติดฝาจานเล้ียงเช้ือ ซ่ึงอาจทํา
ใหเกิดการปนเปอนจากเช้ือท่ีอยูในสภาวะแวดลอมภายนอกได 

 5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเช้ือ  บมในตูบมอุณหภูมิ 35-37 oC  นาน 48 ± 3 
ช่ัวโมง 
 6. นับจํานวนโคโลนีจากจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี    หาคาเฉล่ีย
ของจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือท้ังสอง  รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม  
(cfu/g ) 
 
  สูตรการคํานวณ  (cfu/g  หรือ  ml )  =   ____ΣC_____ 

                                 (v1n1 + 0.1n2)d 
 
โดยท่ี     v1        =     ปริมาตรของสารละลายท่ีใชในการเพาะเล้ียงเช้ือ 
             ΣC    =     ผลรวมของโคโลนีท่ีนับไดท้ังหมดจากจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250 
      โคโลนี 
 n1       =     จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนแรก 
          n2       =     จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนท่ีสอง 
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          d         =     ระดับความเขมขนแรกท่ีสมารถนับเช้ือไดในชวง 25-250 โคโลนี 
 
3. การวิเคราะหปริมาณเชื้อยีสตและรา (BAM, 2001) 
 
 1. ช่ังน้ําหนักตัวอยาง 25 กรัม ใสในถุง stomacher  เติมสารละลาย  0.1% peptone    

water  ปริมาณ 225  ml นําเขาเคร่ืองตีปน (stomacher) อยางนอย 30 วินาที จะไดตัวอยางอาหารท่ี
มีความเจือจาง 1:10 เทา (10-1)  
 2. ผสมสารละลายในหลอดทดลองใหเขากันโดย เคร่ืองผสม (vortex) ทําเจือจางอาหาร
โดยดูดอาหารท่ีเจือจาง 1:10 (10-1) ปริมาตร 1 mlใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย 0.1% peptone 

water  หลอดละ 9 ml  เขยาใหเขากนัโดยเคร่ืองผสมจะไดอาหารท่ีมีความเจือจาง 1:100 (10-2) ทํา
การเจือจางตอไปดวยวิธีการเดียวกันจนไดระดับความเขมขนท่ีเหมาะสม  
 3. ปเปตสารละลาย ท่ีระดับความเจือจางท่ีเหมาะสมจํานวน 3 ระดับความเขมขนท่ีติดกัน   
ใสในจานเพาะเช้ือ  จานละ 1 ml  ความเจอืจางละ 2 จาน (duplicate)    
 4. เติมอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA หลอมเหลว อุณหภูมิ 44-46oC ประมาณ 12-15 ml ใสในจาน
เพาะเช้ือเขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายท่ัวจานเพาะเช้ือโดยเขยาไปขางหนา ขางหลัง หมุน
วนตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬกิา ระมัดระวังไมใหอาหารเลอะติดฝาจานเล้ียงเชื้อ 
 5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเช้ือ  บมในตูบมอุณหภูมิ 22-25oC  เปนเวลา 5 
วัน 
 6. นับจํานวนโคโลนีจากจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี    หาคาเฉล่ีย
ของจํานวนโคโลนีจากจานเพาะเช้ือท้ังสอง รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 กรัม  
(CFU/g ) 

วิธีการคํานวณปริมาณเช้ือเหมือนกับการคํานวณปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด แตมีหลักการ
คํานวณเพ่ิมเติม ดังนี ้

1. กรณีตัวเลขหลักท่ี 3 เปนเลข 6 หรือ สูงกวานี้ใหปดข้ึน  เชน  456 = 460 
2. กรณีตัวเลขหลักท่ี 3 เปนเลข 4 หรือ ตํ่ากวานี้ใหปดลง   เชน  454 = 450 
3. กรณีตัวเลขหลักท่ี 3 เปนเลข 5 ใหพิจารณาตัวเลขหลักท่ี 2 วานอยกวาหรือมากกวา 5 โดย

ถาเลขหลักท่ี 2 นอยกวา 5 ใหปดลง เชน 445 = 440 แตถาเลขหลักท่ี 2 มากกวา 5 ใหปดข้ึน 
เชน 455 = 460 

4. กรณีไมพบโคโลนีของเช้ือข้ึนเลยทุกระดับความเขมขน ใหรายงานการพบเช้ือยีสตและรา
นอยกวา 1 คูณดวยระดับความเขมขนตํ่าสุดท่ีใช 



 93 

4. การวิเคราะหแฟลตซาวรชนิดเทอรโมฟลิกและชนิดมีโซฟลิก (มอก. อาหารกระปอง, 2523) 
 
        นําตัวอยาง 2 กรัม หรือ 2 ลูกบาศกเซนติเมตร เพาะลงในอาหารเล้ียงเช้ือเดกซโตรสทริปโตน         
บรอมครีซอลเพอรเพิลบรอท จํานวน 4 หลอด และในอาหารเล้ียงเช้ือเดกซโตรสทริปโตนบรอมครี
ซอลเพอรเพิลอะการ อีก 4 จาน อบเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35-37 oC และ 55 oC  อยางละ 2 หลอด และ 
4 จาน เปนเวลา 48 ช่ัวโมง ถามีเช้ือพวกแฟลตซาวร จะทําใหเกิดกรดข้ึนซ่ึงจะเปล่ียนสีของอาหาร
เล้ียงเช้ือจากสีมวงเปนสีเหลือง 
 
5. การวิเคราะหเทอรโมฟลิกแอนแอโรบส (มอก. อาหารกระปอง, 2523) 
 
        นําตัวอยาง 2 กรัม หรือ 2 ลูกบาศกเซนติเมตร เพาะลงในอาหารเล้ียงเช้ือบีฟฮารตอินฟวช่ันมี
เดียมหรือ Cook meat medium ซ่ึงไดตมไลอากาศและทําใหเยน็แลวจํานวน 4 หลอด แบงไปตมท่ี 
80 oC เปนเวลา 20 นาที 2 หลอด   ทําใหเยน็แลวเทพาราฟนทับผิวหนาอาหารในหลอดท้ัง 4 
 
        การตรวจนับโคโลนีและการรายงานผล 

 
                                                              N     =               ∑C 

                                                            
                                                                       v (n 1+ 0.1n2) d 
เม่ือ  N      =  CFU/g หรือ ml 
 v = ปริมาตรของสารละลายท่ีใชในการเพาะเล้ียงเช้ือ 
 ∑C = ผลรวมของโคโลนีท่ีนับไดท้ังหมดจากจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250  
   โคโลนี 
   n1 = จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนแรก 
   n2 = จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนท่ี 2  
   d = ระดับความเขมขนแรกท่ีสามารถนับเช้ือไดในชวง 25-250 โคโลนี 
 
        ถาจานเพาะเช้ือท้ังสองจานหรือจานใดจานหนึ่งจากระดับความเจอืจางเดียวกนัมีจํานวน
โคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี ใหนํามาหาคาเฉล่ีย (ทศนิยม 1 ตําแหนง) คูณดวยระดับความเจือ
จางนั้นๆ (dilution factor) เชน ท่ีระดับความเขมขน 10-4   พบจํานวนโคโลนีในเพลทที่ 1 = 150 
โคโลนี, เพลทท่ี 2 = 156 โคโลนี นําไปแทนคาในสูตร 
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       N    =  150+156   =        153 x 104          =  1.53 x 106  CFU/g  
                                          1(2+(0.1x0)) 10-4    
                       
 

- ถา 2 ระดับความเจือจางท่ีติดกันมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25-250 โคโลนี ใหทําการหา
คาเฉล่ียของแตละความเจือจาง คูณดวยระดับความเจือจางน้ันๆ (dilution factor) แลว
นําคาท่ีไดมาหาคาเฉล่ีย เชน 

 
ระดับความเขมขน จํานวนโคโลนีในจานท่ี 1 จํานวนโคโลนีในจานท่ี 2 

ความเขมขน 10 -3 240 245 
ความเขมขน 10 -4 25 28 

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

                                                  1(2+(0.1x2)) 10-3     
 
        กรณีท่ีจํานวนโคโลนีในทุกจานเพาะเช้ือมีนอยกวา 25 โคโลนี ใหรายงานผลตรวจนับโคโลนท่ีี
ความเจือจางตํ่าสุด โดยรายงานวามีจํานวนโคโลนี นอยกวา 25 คูณกับ dilution factor เทากับ
ความเจือจางตํ่าสุดท่ีทําการตรวจนับ หรือ เชนท่ี 10-1   พบโคโลนี 5 โคโลนี ใหรายงานวามีแบคทีเรีย
นอยกวา 25x101 หรือนอยกวา 250 โคโลนี 
        ถาทุกระดับความเจือจางไมมีโคโลนีข้ึนเลย ใหรายงานวา มีจํานวนนอยกวา 1x10x  เม่ือ x 
เทากับความเจอืจางตํ่าสุดท่ีทําการตรวจนับ เชนท่ี 10 -1 ไมพบโคโลนีเลย ใหรายงานวามีแบคทีเรีย
นอยกวา 1x101 หรือนอยกวา 10 โคโลนี 
        กรณีท่ีจํานวนโคโลนีในทุกจานเพาะเช้ือมีมากกวา 250 โคโลนี แตโดยเฉล่ียแลวมีจํานวน
โคโลนีนอยกวา 100 โคโลนีตอตารางเซนติเมตร ใหคํานวณจากจานท่ีมีจํานวนใกลเคียงกับ 250 
โคโลนีมากท่ีสุด เชน 

โคโลนีท่ีนับได 
ความเขมขน 1:100 ความเขมขน 1:1000 

เช้ือจุลินทรียท้ังหมดโดยประมาณ ตอมล. หรือ 
กรัม (EAPC*/ml. or g.) 

TNTC** 640 640,000 
* EAPC = Estimated Aerobic Plate Count 
**TNTC = to numerous to count 
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-  กรณีท่ีทุกจานมีเช้ือแพรกระจาย (Spreader) เต็มจานและ/หรือเกิดขอผิดพลาดจากการปฏิบัติการ 
(Laboratory accident) ใหรายงานดังนี ้
 1.1  เช้ือมีการแพรกระจาย ใหรายงานวา “spreader (SPR)” 
 1.2  เกิดขอผิดพลาดจากการปฏิบัติการ ใหรายงานวา “Laboratory accident (LA) 
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ภาคผนวก ค 
แบบทดสอบทางประสาทสัมผัส 
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แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัสของนํ้าพริกหนุม 

โดยวิธี 9-POINT HEDONIC SCALE 
 
 

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

คําแนะนํา : กรุณาทดสอบตัวอยางจากซายไปขวา แลวใหคะแนนความชอบแตละคุณลักษณะของ
ผลิตภัณฑท่ีตรงกับความรูสึกของทานมากที่สุด โดยกําหนดให 
      9   =    ชอบมากที่สุด                                      4   =    ไมชอบเล็กนอย 

     8   =    ชอบมาก                                              3   =    ไมชอบปานกลาง 
     7   =    ชอบปานกลาง                                     2   =    ไมชอบมาก 
     6   =    ชอบเล็กนอย                                        1   =    ไมชอบมากท่ีสุด 
     5   =    เฉยๆ  
     กรุณาบวนปากกอนชิมตัวอยางทุกคร้ัง 
 

รหัสตัวอยาง คุณลักษณะ 
623 287 254 759 

สี     
กล่ิน     

เนื้อสัมผัส     
รสชาติ     

การยอมรับ
โดยรวม 

    

 
ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 

ขอขอบคุณ 
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แบบทดสอบคุณภาพทางประสาทสัมผัส 
โดยวิธี LINE SCALE TECHNIQUE 

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

 
คําช้ีแจง  :  โปรดทําการทดสอบรสขมและรสเผ็ดของผลิตภัณฑน้ําพริกหนุมสเตอลิไลซ 
ดังรายละเอียดตอไปนี ้

 
โปรดทําเคร่ืองหมายเสนตรงตามขวางต้ังฉากกับเสนสเกลแนวนอนท่ีใหไว เพื่อแสดงตําแหนงท่ี
ทานไดใหกับตัวอยางแตละตัวอยางในลักษณะนั้นๆ ตามท่ีทานคิดวาเหมาะสมท่ีสุดในการเปน
ตัวแทนในลักษณะนั้นๆ ของผลิตภัณฑตัวอยาง กรุณาเขียนช่ือรหัสของตัวอยางแตละตัวอยางบน
เคร่ืองหมายเสนตรงท่ีทานเขียนดวย เพื่อแสดงวาเสนนัน้เปนของตัวอยางใด  
โปรดทดสอบตัวอยางตามลําดับ ดังตอไปนี้ 
  

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

 
1. รสขม    ׀——————————————————————————————׀  
                   ไมขม                                                                                                     ขมมากท่ีสุด 
 
 
2.รสเผ็ด     ׀——————————————————————————————׀                   
                  ไมเผ็ด                                                                                                     เผ็ดมากท่ีสุด 
 

 
 

ขอเสนอแนะ 
.............................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 
การคํานวณคา Fo 
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การกระจายความรอนชาท่ีสุดของหมอนึ่งฆาเชื้อในแนวด่ิง 
 
ตาราง ง1 ขอมูลอุณหภูมิของนํ้าพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆในแนวด่ิงเทียบกับเวลา 
                 

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 ขอมูล คา Fo ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆในแนวดิ่งเทียบกับเวลา 
 

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 ขอมูลHeating curve ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆในแนวด่ิง  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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การกระจายความรอนชาท่ีสุดของหมอนึ่งฆาเชื้อในแนวนอน 
 

ตาราง ง4 ขอมูลอุณหภูมิของนํ้าพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆในแนวนอนเทียบกับ  
                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 
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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 ขอมูล คา Fo ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆในแนวนอนเทียบกับเวลา  
 

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 ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆ 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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การแทรกผานความรอนท่ีชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซถุงใส 
 

ตาราง ง7 ขอมูลอุณหภูมิน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส 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 ขอมูลคา Fo น้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส 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 ขอมูลHeating curve ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส 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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การแทรกผานความรอนท่ีชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซถุงทึบแสง 
 

ตาราง ง10 ขอมูลอุณหภูมิน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงเทียบกับเวลาในการทดลอง     
 

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 ขอมูลคา Fo น้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซถุงทึบแสง 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 ขอมูล Heating curve ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซถุงทึบแสง 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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การแทรกผานความรอนท่ีชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซถุงใสและถุงทึบแสง 
 
ตาราง ง13 ขอมูลการแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซถุงใส   
   

เวลา ถุงใส Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

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 หมอนึ่งฆาเช้ือ 

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 หมอนึ่งฆาเช้ือ 

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 หมอนึ่งฆาเช้ือ 

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 หมอนึ่งฆาเช้ือ 

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 หมอนึ่งฆาเช้ือ 

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 ขอมูลการแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซถุงทึบแสง 
 

เวลา ถุงทึบแสง Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

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 หมอนึ่งฆาเช้ือ 

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 หมอนึ่งฆาเช้ือ 

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 หมอนึ่งฆาเช้ือ 

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 
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เวลา ถุงทึบแสง Fo หมอนึ่งฆาเช้ือ 

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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การคํานวณผลการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของตระกราในหมอนึ่งฆาเชื้อ  
 

1. การแทรกผานความรอนในแนวดิง่ของตระกราในหมอนึ่งฆาเชื้อของเทอโมคัปเปล TC1 

 
        นําน้ําพริกหนุมบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 oC ขอมูลจากการศึกษาการ
แทรกผานความรอน นํามาประมวลผลได ดังนี ้
 
ข้ันตอนการคํานวณ 

1. ปอนขอมูลเวลา  อุณหภูมิ (oF) และ ผลตางของอุณหภูมิของหมอนึ่งฆาเช้ือกับอุณหภูมิท่ีเวลา
ใดๆ  
    (TR-T)  
2. พลอทกราฟระหวาง เวลา กับ RT-T  

    - โดยใชกระดาษกราฟแบบ semilog กลับกระดาษกราฟ 180 o  โดยใชขอมูลจากตาราง ง15 

    - เร่ิมสเกลอุณหภูมิบนสุดของ cycle บนสุด ใหตํ่ากวาอุณหภูมิหมอฆาเช้ือ 1 องศา คือ RT-1  
       และ RT-100 ตามลําดับ  ดังรูป ง1 โดยพลอท คาอุณหภูมิท่ีจุด cold spot ของกระปองเทียบ
กับเวลา เปนนาที เวลาท่ี 0 คือเวลาท่ีเร่ิมเปด ไอน้ํา เวลาท่ีหมอฆาเช้ือถึงอุณหภูมิของการฆาเช้ือท่ี 
ตองการ เรียกวา come-up time (CUT) 

3.การหาคา Fo, jh , fh 

รูป ง1 จะไดคา       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 

    สวน Fo = 20.44 ไดจากการคํานวณของเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีใชโปรแกรมวัดการแทรกผานความ
รอนของเคร่ืองหมอฆาเช้ือโดยดไูดจาก ตารางภาคผนวก ง2 
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ตาราง ง15 ขอมูล heating ของการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของเทอรโมคัปเปลตําแหนง  
                TC1ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ 

 

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 ตําแหนงเทอรโมคัปเปลในตระกราช้ันท่ี 9 ในหมอนึง่ฆาเช้ือ 

                  RT อุณหภูมิท่ี 250 oF 
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รูป ง1  Heating curve ของการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของเทอรโมคัปเปลตําแหนงTC1 

            ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ     
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2. การแทรกผานความรอนในแนวดิง่ของตระกราในหมอนึ่งฆาเชื้อของเทอโมคัปเปล TC2 

 
        นําน้ําพริกหนุมบรรจใุนถุงรีทอรทเพาซ ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 oC ขอมูลจากการศึกษาการ
แทรกผานความรอน นํามาประมวลผลได ดังนี ้
 
ข้ันตอนการคํานวณ 

1. ปอนขอมูลเวลา  อุณหภูมิ (oF) และ ผลตางของอุณหภูมิของหมอนึ่งฆาเช้ือกับอุณหภูมิท่ีเวลา  
    ใด ๆ (TR-T)  

2. พลอทกราฟระหวาง เวลา กับ RT-T  

    - โดยใชกระดาษกราฟแบบ semilog กลับกระดาษกราฟ 180 o  โดยใชขอมูลจากตาราง ง16 

    - เร่ิมสเกลอุณหภูมิบนสุดของ cycle บนสุด ใหตํ่ากวาอุณหภูมิหมอฆาเช้ือ 1 องศา คือ RT-1  
       และ RT-100 ตามลําดับ  ดังรูป ง2 โดยพลอท คาอุณหภูมิท่ีจุด cold spot ของกระปองเทียบ  
       กับเวลาเปนนาที เวลาท่ี 0 คือเวลาท่ีเร่ิมเปด ไอน้ํา เวลาท่ีหมอฆาเช้ือถึงอุณหภูมิของการฆาเช้ือ 

      ท่ี ตองการ เรียกวา come-up time (CUT) 

3. การหาคา Fo, jh , fh 

 รูป ง2 จะไดคา       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 

      สวน Fo = 6.83 ไดจากการคํานวณของเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีใชโปรแกรมวัดการแทรกผานความ
รอนของเคร่ืองหมอฆาเช้ือ โดยดูไดจากตารางภาคผนวก ง4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 144 

ตาราง ง16 ขอมูล heating ของการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของเทอรโมคัปเปลตําแหนง  
                 TC2ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ 
 

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 ตําแหนงเทอรโมคัปเปลในตระกราช้ันท่ี 11 ในหมอนึ่งฆาเช้ือ 

                  RT อุณหภูมิท่ี 250 oF 
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รูป ง2  Heating curve ของการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของเทอรโมคัปเปลตําแหนงTC2 

            ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ     
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3. การแทรกผานความรอนในแนวดิง่ของตระกราในหมอนึ่งฆาเชื้อของเทอโมคัปเปล TC3 

 
                นําน้ําพริกหนุมบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 121 oC ขอมูลจากการศึกษา
การแทรกผานความรอน นํามาประมวลผลได ดังนี ้
 
ข้ันตอนการคํานวณ 

1. ปอนขอมูลเวลา  อุณหภูมิ (oF) และ ผลตางของอุณหภูมิของหมอนึ่งฆาเช้ือกับอุณหภูมิท่ีเวลา   
   ใด ๆ (TR-T)  

2. พลอทกราฟระหวาง เวลา กับ RT-T  

    - โดยใชกระดาษกราฟแบบ semilog กลับกระดาษกราฟ 180 o  โดยใชขอมูลจากตาราง ง17 

    - เร่ิมสเกลอุณหภูมิบนสุดของ cycle บนสุด ใหตํ่ากวาอุณหภูมิหมอฆาเช้ือ 1 องศา คือ RT-1  
       และ RT-100 ตามลําดับ  ดังรูป ง3 โดยพลอท คาอุณหภูมิท่ีจุด cold spot ของกระปองเทียบ  
       กับเวลาเปนนาที เวลาท่ี 0 คือเวลาท่ีเร่ิมเปด ไอน้ํา เวลาท่ีหมอฆาเช้ือถึงอุณหภูมิของการฆาเช้ือ 

       ท่ี ตองการ เรียกวา come-up time (CUT) 

3. การหาคา Fo, jh , fh 

 รูป ง3 จะไดคา       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 

      สวน Fo = 13.59ไดจากการคํานวณของเคร่ืองคอมพิวเตอรท่ีใชโปรแกรมวัดการแทรกผาน
ความรอนของเคร่ืองหมอฆาเช้ือ โดยดูไดจากตารางภาคผนวก ง6 
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ตาราง ง 17 ขอมูล heating ของการแทรกผานความรอนในแนวดิ่งของเทอรโมคัปเปลตําแหนง  
                TC3ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ 
 

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 ตําแหนงเทอรโมคัปเปลในตระกราช้ันท่ี 13 ในหมอนึ่งฆาเช้ือ 

                  RT อุณหภูมิท่ี 250 oF 
 

 
รูป ง3  Heating curve ของการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของเทอรโมคัปเปลตําแหนงTC3 

          ในตระกราของหมอนึ่งฆาเช้ือ     
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การคํานวณ Foของถุงรีทอทเพาซชนิดใส และชนดิทึบแสง 
 

        วิธีการคํานวณ jh , fh เหมือนในหวัขอ การคํานวณผลการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของ
ตระกราในหมอนึ่งฆาเช้ือ สวนคา Fo วิธีการคํานวณ อยูในตารางท่ี ง18 และ ตารางท่ี ง19 
 
ตาราง ง18 ผลการคํานวณFo โดยใชวิธี Ball formular ของถุงรีทอรทเพาซชนิดใส 
 

j 1.24  

fh 13  

BB (เวลาท่ีใชฆาเช้ือ) 23.85 นาที 

RT (อุณหภูมิฆาเช้ือ) 250 oF 

IT (อุณหภูมิเร่ิมตน) 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 โดยใชวิธี Ball formular ของถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง 
 

j 1.41  

fh 12  

BB (เวลาท่ีใชฆาเช้ือ) 16 นาที 

RT (อุณหภูมิฆาเช้ือ) 250 oF 

IT (อุณหภูมิเร่ิมตน) 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 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 154 

การทดสอบสถิติ Q-test 
 
 เปนการทดสอบขอมูลท่ีมีคาตางจากกลุมมากท่ีสุด หรือความแตกตางจากกลุมจนไม
สามารถยอมรับได มีการคํานวณดังนี ้
 
                Q =   X3-X1       
                        XN-1 –X 
 

 โดย  X3       คือ  คาท่ีใชในการทดสอบ 

         X1       คือ  คาท่ีอยูใกลกับคาท่ีใชในการทดสอบ X3  3 อันดับ 

         XN-1   คือ คาท่ีมีคานอยกวามากท่ีสุดอยู 1 อันดับ 
         X        คือ คาท่ีมีคานอยท่ีสุด 

 แลวนําคา Q ท่ีคํานวณไดมาเปรียบเทียบกับคาวิกฤติ ท่ีความเช่ือม่ันท่ี 95% ถาคา Q จาก
การคํานวณมีคามากกวาคาวิกฤติ แสดงวาคาท่ีใชทดสอบมีคาแตกตางจากกลุม ซ่ึงสงผลใหขอมูลท่ี
ไดไมมีความนาเช่ือถือ (Christian,1981) 
  
ตัวอยางวิธีการคํานวณ 

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 
     จากขอมูล มีคาอยูท้ังหมด 50 คา  สงสัยคา 8.6  ทําการทดสอบคาตาง ๆ วามีคาท่ีแตกตางออกไป
จากกลุม  

      พบวา  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 

 คา Q จากการคํานวณ (0.319) มีคามากกวาคา Qcrit จากตาราง ง 20 (0.312) ดังนั้นคา 8.6 

เปนคาท่ีแตกตางออกไปจากกลุม จึงทําการนําขอมูลดังกลาวออกจากการวิเคราะหทางสถิติ 
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ตาราง ง20   คาวิกฤติ 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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