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ภาคผนวก ก 
ภาพเคร่ืองความดันสูง 
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ภาพ ก.1 เคร่ืองความดันสูง 
 

MODEL/DRG No.    S-RL-850-9-W/ FP65620YHL 
Machine weight   400 kg 
Diameter   17 mm 
Length    150 mm 
Volume    30 ml  
MWP    900 MPa 
Max working temp.  -20 ๐C to 90๐C 
Voltage    415 V 
Current     4 A 
Frequency     50 Hz 
Phases    3 
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ภาคผนวก ข 
ภาพน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการเก็บรักษา 

ที่อุณหภูมิ 4 ๐C เปนเวลา 12 สัปดาห 
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 สัปดาหท่ี 0   สัปดาหท่ี 2   สัปดาหท่ี 4 
 

   
 
 สัปดาหท่ี 6   สัปดาหท่ี 8   สัปดาหท่ี 10  
 

 
 

สัปดาหท่ี 12 
 

ภาพ ข.1 น้ําพริกหนุมชุดควบคุมท่ีไมผานกระบวนการความดันสูงยิ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C 
ท่ีระยะเวลาการเก็บรักษาตางๆ 
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 สัปดาหท่ี 0   สัปดาหท่ี 2   สัปดาหท่ี 4 
 

   
 
 สัปดาหท่ี 6   สัปดาหท่ี 8   สัปดาหท่ี 10 
 

 
 

สัปดาหท่ี 12 
 

ภาพ ข.2 น้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 ๐C ท่ี 
             ระยะเวลาการเก็บตางๆ 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะหทางกายภาพ 
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ค.1  การวิเคราะหคาวอเตอรแอคติวิตี  
              เปดเคร่ืองวัดวอเตอรแอคติวตีิอุนเคร่ืองประมาณ 30 นาที  บรรจุตัวอยางลงในตลับวอเตอร
แอคติวิตีโดยบรรจุในปริมาณหนึ่งในสามของความสูงของตลับวอเตอรแอคติวิตี วางตลับลงใน 
chamber แลวหมุนปุมไปยังตําแหนง READ ท้ิงไวจนกระท่ังคาวอเตอรแอคติวิตีปรากฏบนหนาจอ 
บันทึกคาท่ีได 
 
ค.2 การวิเคราะหคาสี  
              นําตัวอยางบรรจุในภาชนะ  เปดเคร่ืองวัดสีแลวทําการ calibrate เคร่ืองกอนวัด จากนั้นเลือก 
mode สี L a* b* นําหัวเคร่ืองวัดจุมลงในตัวอยาง แลวกดปุมวัด บันทึกคาท่ีอานได 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 
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ง.1  การวิเคราะหคาความเปนกรด-ดาง (pH) (AOAC, 2000) 
              นําตัวอยางปนใหละเอียดแลวผสมกับน้ํา จากน้ันจุมหวั Electrode ของเคร่ือง pH meter ท่ี
ทําการ calibrate แลวลงในตัวอยาง รอจนกระท่ังตัวเลขหยุดนิ่ง บันทึกคาท่ีได 
   
ง.2 การวิเคราะหคาความเปนกรดท้ังหมด (AOAC, 1998)  
              ช่ังตัวอยางหนัก 10 g แลวปรับปริมาตรเปน 100 ml ดวย volumetric flask กรองผาน
กระดาษกรองเบอร 4  ปเปตของเหลวท่ีไดมา 10 ml ใสลงใน flask ขนาด 125 ml นําไปไตเตรตกับ 
0.1 N NaOH โดยใชฟนอฟธาลีน 2 - 3 หยด เปนอินดเิคเตอร แลวนําคาท่ีไดไปคํานวณหาปริมาณ
กรด (เทียบกับกรด Lactic acid) 
 
  ปริมาณกรดท้ังหมด  =   a.b.c.d. x 1000 
            e.f 
 โดยท่ี 
  a = ปริมาณของ 0.1 N NaOH ท่ีใชในการไตเตรต (ml) 
  b = Volume made up (ml) 
  c = Equivalent wt. of acid 
  d = ความเขมขนของ NaOH (N) 
  e = น้ําหนัก (g, ml) ของตัวอยางอาหารท่ีใช 
  f = ปริมาตรของสารละลายตัวอยางท่ีใชในการไตเตรต (ml) 
 Equivalent wt. of acid 
 สารละลาย 0.1 N NaOH จํานวน 1 ml ทําปฏิกิริยาสมมูลพอดีกับ Lactic acid (C3H6O3) 
0.009008   g 
 
ง.3 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม PPO (Flurkey และ Jan, 1978) 

วิธีการเตรียมสารท่ีใชในการวิเคราะห  
     - บัฟเฟอรท่ีใช คือ 0.2 M phosphate buffer pH 7.0 เตรียมโดยช่ัง Sodium dihydrogen 
orthophosphate มา 18.72 g ช่ัง di-Sodium hydrogen orthophosphate มา 11.36 g เติมน้ํากล่ัน 800 
ml คนใหเขากนั ปรับคาความเปนกรด-ดางเปน 7.0 แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

 -  สับสเตรตท่ีใช  คือ Catechol 0.5 M เตรียมโดยช่ัง Catechol มา 5.505 g ปรับปริมาตร
เปน 100 ml ดวย 0.2 M phosphate buffer pH 7.0 
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      วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม PPO 
เติม 0.2 M Phosphate buffer pH 7.0 ลงในหลอดทดลองปริมาตร 4.00 ml และ 0.25 M 

Catechol 0.80 ml เติมเอนไซมท่ีสกัดได 0.20 ml วัด A540 ทุกๆ 5 นาที เทียบกับ Blank โดย Blank 
คือ 0.2 M Phosphate buffer pH 7.0 ปริมาตร 4.00 ml เติม 0.25 M Catechol  0.80 ml เติมน้ํากล่ัน 
0.20 ml 
      
ง.4 กิจกรรมของเอนไซม POD (Flurkey และ Jan, 1978) 

วิธีการเตรียมสารท่ีใชในการวิเคราะห  
- บัฟเฟอรท่ีใช คือ 0.1 M acetic buffer pH 5.5 เตรียมโดยปเปต acetic acid มา 0.90 ml ช่ัง 

sodium acetate มา 11.56 g เติมน้ํากล่ัน 800 ml คนใหเขากัน ปรับคาความเปนกรด-ดางเปน 5.5 
แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

- สับสเตรตท่ีใช คือ สารละลาย 0.1 M acetic buffer pH 5.5 ซ่ึงประกอบได 0.5% guaiacol 
และ 0.1% H2O2 เตรียมโดยปเปต guaiacol มา 0.50 ml ปเปต H2O2 มา 0.333 ml ปรับปริมาตรดวย
บัฟเฟอรสําหรับวิเคราะหเปน 100 ml 

 
วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม POD 
เติมสับสเตรตสําหรับวิเคราะหเอนไซม POD ลงในหลอดทดลองปริมาตร 4.80 ml และเติม

เอนไซมท่ีสกดัได 0.20 ml วัด A234 ทุกๆ 5 นาที เทียบกับ Blank โดย Blank คือ บัฟเฟอรสําหรับ
วิเคราะห POD ปริมาตร 4.80 ml และเติมน้ํากล่ัน 0.20 ml 

 
ง.5 การวิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม LOX (Gonkmen et al., 2004  และ Ding et al., 2006)  

วิธีการเตรียมสารท่ีใชในการวิเคราะห  
     - บัฟเฟอรท่ีใช คือ 0.1 M phosphate buffer pH 6.0 เตรียมโดยช่ัง sodium dihydrogen 
orthophosphate มา 14.7 g ช่ัง di-sodium hydrogen orthophosphate มา 0.85 g เติมน้ํากล่ัน 800 ml 
คนใหเขากัน ปรับคาความเปนกรด-ดางเปน 6.0 แลวปรับปริมาตรเปน 1 ลิตร 

- สับสเตรตท่ีใช คือ linoleic acid ปริมาตร 78.6 μl และ Tween 20 ปริมาตร 78.6 μl เติมน้ํา
กล่ัน 5 ml ผสมใหเขากนั เติม 1 นอรมอล sodium hydroxide 0.5 ml คนใหเขากันจนไดสารละลาย
ใส เติมบัฟเฟอรสําหรับวิเคราะหเอนไซม LOX ลงไป 80 ml ปรับคาความเปนกรด-ดางจนได 6.0 
แลวปรับปริมาตรเปน 100 ml ดวยบัฟเฟอรสําหรับวิเคราะหเอนไซม LOX 
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วิเคราะหกิจกรรมของเอนไซม LOX 
เติมสับสเตรตสําหรับวิเคราะหเอนไซม LOX ลงในหลอดทดลองปริมาตร 4.80 ml และ

เติมเอนไซมท่ีสกัดได 0.20 ml วัด A470 ทุกๆ 5 นาที เทียบกับ Blank โดย Blank คือ บัฟเฟอรสําหรับ
วิเคราะห LOX ปริมาตร 4.80 ml และเติมน้ํากล่ัน 0.20 ml 
 

การคํานวณปริมาณรอยละของเอนไซมท่ีเหลือในระหวางการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมท่ี
แปรรูปดวยกระบวนการความดันสูงยิ่ง 
   

กิจกรรมเอนไซมท่ีเหลือ (%)  =  กิจกรรมเอนไซมน้ําพริกหนุมท่ีผานความดันสูงยิ่ง x 100 
                 กิจกรรมเอนไซมน้ําพริกหนุมชุดควบคุมเร่ิมตน 
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ภาคผนวก จ 
การเตรียมอาหารเลี้ยงเช้ือ / วิธีวิเคราะห / การตรวจนับจุลินทรีย 
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1. การเตรียมอาหารเล้ียงเชื้อ 
  
1.1 สารละลายบัฟเฟอรเพปโทนความเขมขน 0.1% 
 เพปโทน (Peptone : Merck, Germany) 1.00   g 
 น้ํากล่ัน (distilled water)                                                  1,000.00  ml  
  ละลายเพปโทนในน้ํากล่ัน ใหเขากันดีโดยใชเคร่ืองกวนแมเหล็กไฟฟา (hot plate and 
magnetic stirrer) ปเปตใสหลอดทดลองหลอดละ 9 ml สําหรับเจือจางตัวอยาง (dilution) และใส
ขวดดแูรนขนาด 500 ml ขวดละ 500 ml สําหรับใชในการเตรียมตัวอยาง นําไปฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่ง
ความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 ๐C ความดัน 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 15 นาที 
 
1.2 อาหารวุน PCA 
      อาหารเล้ียงเช้ือ PCA (Plate Count Agar) 22.50 g 
 น้ํากล่ัน (distilled water)                                                    1,000.00  ml  
  ละลายอาหารสําเร็จรูปในน้าํกล่ัน นําไปตมทําการคนขณะตมเพื่อปองกันวุนติดกน
ภาชนะ ตมจนกระท่ังอาหารละลายเปนเนือ้เดียวกัน แบงใสขวดดแูรนขนาด 500 ml ขวดละ 400 ml 
นําไปฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 ๐C ความดัน 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 
15 นาที 
 
1.3 อาหารวุน PDA 
      อาหารเล้ียงเช้ือ PDA (Potato Dextrose Agar) 22.50 g 
       น้ํากล่ัน (distilled water)                                                    1,000.00  ml  
  ละลายอาหารสําเร็จรูปในน้ํากล่ัน นําไปตมทําการคนขณะตมเพื่อปองกันวุนติดกน
ภาชนะ ตมจนกระท่ังอาหารละลายเปนเนือ้เดียวกัน แบงใสขวดดแูรนขนาด 500 ml ขวดละ 400 ml 
นําไปฆาเช้ือในเคร่ืองนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 ๐C ความดัน 15 ปอนดตอตารางน้ิว เปนเวลา 
15 นาที 
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1.4 กรดทาทาริก 10% (Tartaric acid) 
  ช่ังกรดทาทาริก 10 g ละลายในน้ํากล่ัน และปรับปริมาตรเปน 100 ml นําไปฆาเช้ือใน
เคร่ืองนึ่งความดันไอน้ํา ท่ีอุณหภูมิ 121 ๐C ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว เปนเวลา 15 นาที ใช
ปรับกรดอาหาร PDA 
 
2. วิธีการวิเคราะห และตรวจนับเชื้อจุลินทรีย 

 
2.1 การวิเคราะหปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (AOAC, 2000) 
 1. ช่ังตัวอยางอาหาร 25 gใสในถุง stomacher เติมสารละลาย 0.1% peptone water ปริมาณ 
225 ml นําเขาเคร่ืองตีปน (stomacher) อยางนอย 30 วินาที จะไดตัวอยางอาหารท่ีมีความเจือจาง 
1:10 เทา (10-1)  
 2. ผสมสารละลายในหลอดทดลองใหเขากันโดย เคร่ืองผสม (vortex) ทําเจือจางอาหารโดย
ดูดอาหารท่ีเจอืจาง 1:10 (10-1) ปริมาตร 1 ml ใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย 0.1% peptone 
water  หลอดละ 9 ml  เขยาใหเขากนัโดยเคร่ืองผสมจะไดอาหารท่ีมีความเจือจาง 1:100 (10-2) ทํา
การเจือจางตอไปดวยวิธีการเดียวกันจนไดระดับความเขมขนท่ีเหมาะสม  
 3. ปเปตสารละลาย ท่ีระดับความเจือจางท่ีเหมาะสมจํานวน 3 ระดับความเขมขนท่ีติดกัน 
ใสในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 ml ความเจือจางละ 3 จาน (duplicate)    
 4. เติมอาหารเล้ียงเช้ือ PCA หลอมเหลว อุณหภูมิ 44 - 46 oC ประมาณ 12 - 15 ml ใสใน
จานเพาะเช้ือเขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายท่ัวจานเพาะเช้ือโดยเขยาไปขางหนา ขางหลัง 
หมุนวนตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬกิา ระมัดระวังไมใหอาหารเลอะติดฝาจานเล้ียงเช้ือ 
 5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเช้ือ  บมในตูบมอุณหภูมิ 35 - 37  oC นาน 48 + 3 
ช่ัวโมง 
 6. นับจํานวนโคโลนีจากจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25 - 250 โคโลนี หาคาเฉล่ียของ
จํานวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อท้ังสอง รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 g (cfu/g) 
 
  สูตรการคํานวณ  (cfu/g หรือ cfu/ml )  =   ____ΣC_____ 

                                           (v1n1 + 0.1n2)d 
 
โดยท่ี     v1      =     ปริมาตรของสารละลายท่ีใชในการเพาะเล้ียงเชื้อ 
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         ΣC    =      ผลรวมของโคโลนีท่ีนับไดท้ังหมดจากจานเพาะเชื้อท่ีนับไดในชวง 25-250 
   โคโลนี 
          n1       =     จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนบัไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดบัความเขมขนแรก 
          n2       =     จํานวนจานเพาะเช้ือท่ีนับไดในชวง 25-250 โคโลนี ในระดับความเขมขนท่ีสอง 
          d        =     ระดับความเขมขนแรกท่ีสมารถนับเช้ือไดในชวง 25-250 โคโลนี 
 

วิธีการคํานวณเหมือนกับการคํานวณปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด แตมีหลักการคํานวณ
เพิ่มเติม 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 
 

2.2 การวิเคราะหปริมาณเชื้อยีสตและรา (AOAC, 2000) 
 1. ช่ังนําหนกัตัวอยาง 25 g ใสในถุง stomacher เติมสารละลาย 0.1% peptone water  
ปริมาณ 225 ml นําเขาเคร่ืองตีปน (stomacher) อยางนอย 30 วินาที จะไดตัวอยางอาหารท่ีมีความ
เจือจาง 1:10 เทา (10-1)  
 2. ผสมสารละลายในหลอดทดลองใหเขากันโดย เคร่ืองผสม (vortex) ทําเจือจางอาหารโดย
ดูดอาหารท่ีเจอืจาง 1:10 (10-1) ปริมาตร 1 ml ใสในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย 0.1% peptone 
water หลอดละ 9 ml เขยาใหเขากันโดยเคร่ืองผสมจะไดอาหารที่มีความเจือจาง 1:100 (10-2) ทําการ
เจือจางตอไปดวยวิธีการเดียวกันจนไดระดับความเขมขนท่ีเหมาะสม  
 3. ปเปตสารละลาย ท่ีระดับความเจือจางท่ีเหมาะสมจํานวน 3 ระดับความเขมขนท่ีติดกัน   
ใสในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 ml ความเจือจางละ 3 จาน (duplicate)    
 4. เติมอาหารเลี้ยงเช้ือ PDA หลอมเหลว อุณหภูมิ 44 - 46 oC ประมาณ 12 - 15 ml ใสใน
จานเพาะเช้ือเขยาจานใหสารละลายอาหารกระจายท่ัวจานเพาะเช้ือโดยเขยาไปขางหนา ขางหลัง 
หมุนวนตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬกิา ระมัดระวังไมใหอาหารเลอะติดฝาจานเล้ียงเช้ือ 
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 5. ปลอยใหอาหารวุนแข็งตัว  คว่ําจานเพาะเช้ือ  บมในตูบมอุณหภูมิ 22 - 25 oC เปนเวลา 5 
วัน 
 6. นับจํานวนโคโลนีจากจานท่ีมีจํานวนโคโลนีอยูระหวาง 25 - 250 โคโลนี หาคาเฉล่ียของ
จํานวนโคโลนีจากจานเพาะเชื้อท้ังสอง รายงานผลการตรวจนับในรูปโคโลนีตออาหาร 1 g (cfu/g) 
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ภาคผนวก ฉ 

ตารางผลการทดลองการเก็บรักษานํ้าพริกหนุมที่ผาน 
กระบวนการความดันสูงย่ิง 
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ตาราง ฉ.1 คาสี L ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และน้ําพริกหนุมท่ีผานความดัน 600 MPa ท่ี 
    อุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : - ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 

      -   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแนวต้ังท่ีตางกันในแตละคอลัมน แสดงวามี   
                ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

      -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษพมิพใหญท่ีกํากบัในแนวนอนที่ตางกันในแตละแถว  แสดงวามี  
         ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาสี L ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) ควบคุม 600 MPa, 20 min, 40˚C 

0 48.55 aA  + 1.14 50.87 aA  + 1.20 

2 46.32 abcA  + 0.53 49.88 abB  + 2.02 

4 47.41 abA  + 0.70 48.21 bcA  + 0.84 

6 43.59 cdA  + 0.85 44.61 bcA  + 0.64 

8 44.76 bcdA  + 3.10 44.66 bcA  + 1.42 

10 43.44 cdA + 1.32 44.93 cA  + 1.12 

12 42.29 dA + 2.27 43.73 cA  + 0.52 
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ตาราง ฉ.2 คาสี a* ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และน้ําพริกหนุมท่ีผานความดันท่ี 600 MPa ท่ี 
    อุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : - ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 

      -   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแนวต้ังท่ีตางกันในแตละคอลัมน แสดงวามี   
                ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

      -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษพมิพใหญท่ีกํากบัในแนวนอนที่ตางกันในแตละแถว  แสดงวามี  
         ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาสี a* ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) ควบคุม 600 MPa, 20 min, 40˚C 

0 -1.43bcA  + 0.66 -1.61aA  + 0.47 

2 -2.07abA  + 0.60 -2.18aA  + 0.79 

4 -2.37aA  + 0.44 -2.01aA  + 0.07 

6 -1.56abcA  + 0.25 -2.15aA  + 0.24 

8 -1.03cdA  + 0.23 -1.3aA  + 0.38 

10 -1.55abcA  + 0.52 -1.26aA  + 0.65 

12 -0.49dA  + 0.25 -1.22aB + 0.34  
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ตาราง ฉ.3 คาสี b* ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และน้ําพริกหนุมท่ีผานความดันท่ี 600 MPa ท่ี 
    อุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที และเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห    

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ: - ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 

      -   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแนวต้ังท่ีตางกันในแตละคอลัมน แสดงวามี   
                ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

      -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษพมิพใหญท่ีกํากบัในแนวนอนที่ตางกันในแตละแถว  แสดงวามี  
         ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คาสี b* ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) ควบคุม 600 MPa, 20 min, 40˚C 

0 15.5deA  + 2.87 15.4bcA  + 1.47 

2 16.41cdeA  + 1.02 14.12cdA  + 2.23 

4 14.55eA  + 0.67 12.26dB   + 0.84 

6 17.99bcdA  + 1.94 16.68abcA  + 1.73 

8 21.79a A + 1.13 17.79abB  + 0.81 

10 19.05abcA  + 1.17 17.05abA  + 1.49 

12 19.72abA  + 1.99 18.79aA  + 1.16 
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ตาราง ฉ.4 คาวอเตอรแอคตวิิตี (aw) ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และนํ้าพริกหนุมท่ีผานความดนัท่ี  
600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C เปนเวลา 20 นาที และเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 
12 สัปดาห    

 

 
 
 
 
 
 
 
 

หมายเหตุ : - ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
      -   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแนวต้ังท่ีตางกันในแตละคอลัมน แสดงวามี   
                ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

      -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษพมิพใหญท่ีกํากบัในแนวนอนที่ตางกันในแตละแถว  แสดงวามี  
         ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

aw ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) ควบคุม 600 MPa, 20 min, 40˚C 

0 0.749aA  + 0.002 0.751bA  + 0.004 

2 0.750aA  + 0.003 0.753bB  + 0.001 

4 0.752aA  + 0.002 0.752bA  + 0.002 

6 0.753aA  + 0.001 0.758aA  + 0.002 

8 0.754aA  + 0.005 0.755abA  + 0.001 

10 0.752aA  + 0.002 0.755abA  + 0.002 

12 0.751aA  + 0.002 0.759aB  + 0.003 
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ตาราง ฉ.5 คา pH ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และน้าํพริกหนุมท่ีผานความดันท่ี 600 MPa ท่ี 
    อุณหภูมิ 40 ˚C เปนเวลา 20 นาที และเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห    

 
pH ระยะเวลาการเก็บรักษา 

(สัปดาห) ควบคุม 600 MPa, 20 min, 40˚C 

0 5.32 aA + 0.02 5.32aA + 0.01 

2 5.01 bA + 0.02  5.29abB + 0.01 

4 4.95cA + 0.02  5.3bcB + 0.01 

6 4.89dA + 0.01 5.27cdB + 0.02 

8 4.78eA + 0.03 5.26dB + 0.01 

10 4.65fA + 0.02 5.21eB + 0.01 

12 4.59gA + 0.01 5.19eB + 0.01 

หมายเหตุ : - ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
      -   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแนวต้ังท่ีตางกันในแตละคอลัมน แสดงวามี   
                ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

      -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษพมิพใหญท่ีกํากบัในแนวนอนที่ตางกันในแตละแถว  แสดงวามี  
         ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 
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ตาราง ฉ.6 คาปริมาณกรดท้ังหมดของนํ้าพริกหนุมชุดควบคุม และน้าํพริกหนุมท่ีผานความดันท่ี  
    600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 40 ˚C เปนเวลา 20 นาที   และเกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C  เปนเวลา  
    12 สัปดาห   
 

 

หมายเหตุ : - ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
      -   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแนวต้ังท่ีตางกันในแตละคอลัมน แสดงวามี   
                ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

      -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษพมิพใหญท่ีกํากบัในแนวนอนที่ตางกันในแตละแถว  แสดงวามี  
         ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ปริมาณกรดท้ังหมด ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) ควบคุม 600 MPa, 20 min, 40˚C 

0 0.3 aA + 0.00  0.29 aA + 0.01  

2 0.4 aA + 0.01  0.32  abB + 0.02  

4 0.42 aA + 0.02  0.34 abB + 0.01  

6 0.48  bA + 0.02  0.34 bcB + 0.01  

8 0.54  cA + 0.02  0.35 bcB + 0.01  

10 0.55 cA + 0.02  0.36 cB + 0.01  

12 0.58 dA + 0.02  0.37 dB + 0.01  
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ตาราง ฉ.7 กิจกรรมของเอนไซม Polyphenol oxidase (PPO) ท่ีเหลือในน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และ 
น้ําพริกหนุมที่ผานความดันท่ี 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที   และเก็บ 
รักษาท่ีอุณหภมิู 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห    
 

หมายเหตุ : - ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 
      -   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแนวต้ังท่ีตางกันในแตละคอลัมน แสดงวามี   
                ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

      -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษพมิพใหญท่ีกํากบัในแนวนอนที่ตางกันในแตละแถว  แสดงวามี  
         ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

คากิจกรรมของเอนไซม PPO (%) ท่ีเหลือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) ควบคุม 600 MPa, 20 min, 40˚C 

0 100 aA + 7.86 86.35 aB + 7.35 

2 80.05 bA + 4.72 76.38 bA + 6.04 

4 80.57 bA  + 2.89 72.7 bcB  + 3.67 

6 71.39 abA + 5.77 66.4 bcA + 6.56  

8 65.88 cA  + 9.45 61.94 bcA + 3.94 

10 64.3 cA + 3.15 62.73 cA + 5.77 

12 61.68 cA + 5.51 60.63 cA  + 4.72 
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ตาราง ฉ.8 คากิจกรรมของเอนไซม Peroxidase (POD) ท่ีเหลือในน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และ 
น้ําพริกหนุมท่ีผานความดัน 600 MPa อุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที  และเก็บรักษา 
ท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห    
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
หมายเหตุ : - ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 

      -   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแนวต้ังท่ีตางกันในแตละคอลัมน แสดงวามี   
                ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

      -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษพมิพใหญท่ีกํากบัในแนวนอนที่ตางกันในแตละแถว  แสดงวามี  
         ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

คากิจกรรมของเอนไซม POD (%) ท่ีเหลือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) ควบคุม 600 MPa, 20min, 40˚C 

0 100 aA  + 8.63 87.45 aA  + 12.94 

2 94.12 aA  + 9.80 72.55 bB  + 7.45 

4 70.59 bA + 6.27 63.14 bcA + 8.63 

6 63.14 bA + 7.05 59.60 bcA + 8.23 

8 61.18 bA + 9.41 60.39 bcA  + 4.31 

10 61.96 bA + 8.63 55.68 cA  + 3.53 

12 56.86 bA  + 3.53 52.94 cA + 9.02  
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ตาราง ฉ.9 กิจกรรมของเอนไซม Lipoxygenase (LOX) ท่ีเหลือในน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และ 
    น้ําพริกหนุมทีผานความดันท่ี 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที  และเก็บ 
    รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปน เวลา 12 สัปดาห    
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
หมายเหตุ: - ขอมูลแสดงเปน คาเฉล่ีย + คาเบ่ียงเบนมาตรฐานจากการทดลอง 3 ซํ้า 

      -   ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแนวต้ังท่ีตางกันในแตละคอลัมน แสดงวามี   
                ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

      -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษพมิพใหญท่ีกํากบัในแนวนอนที่ตางกันในแตละแถว  แสดงวามี  
         ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≤ 0.05) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

คากิจกรรมของเอนไซม LOX (%) ท่ีเหลือ ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(สัปดาห) ควบคุม 600 MPa, 20min, 40˚C 

0 100 aA  + 5.02 65.36 aB + 1.62 

2 78.50 bA + 5.83 66.91 aB + 2.44 

4 67.20 cA  + 5.98 56.42 bA  + 3.54 

6 61.09 cdA + 6.72 54.65 bA  + 1.62 

8 64.11 cdA + 3.18 51.85 bB  + 2.88 

10 58.50 cdA  + 5.24 53.03 bA + 2.07 

12 56.65 dA  + 2.21 53.10 bA + 2.73  
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ภาคผนวก  ช 
ตารางผลการวิเคราะห ANOVA  
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ตาราง ช.1 ผลการวิเคราะห ANOVA ของปจจยัตางๆ ท่ีมีผลตอคากรด-เบส และคาสีของน้าํพริกหนุม 
    ท่ีผานกระบวนการความดนัสูงยิ่ง  
 

คา P จากการวิเคราะห ANOVA 

คาสี 

 
ปจจัย 

ความเปนกรด-ดาง  
L a* b* 

ความดัน 
เวลา 

อุณหภูมิ 
ความดัน x เวลา 

ความดัน x อุณหภูมิ 
เวลา x อุณหภมิู 

ความดัน x เวลา x อุณหภูมิ 

0.010* 
0.003* 
0.001* 
0.235 
0.926 
0.174 
0.779 

0.121 
0.492 
0.006* 
0.937 
0.942 
0.041* 
0.070 

0.003* 
0.596 
0.001* 
0.079 
0.035* 
0.075 
0.010* 

0.000* 
0.160 
0.000* 
0.302 
0.005* 
0.016* 
0.124 

หมายเหตุ: * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
 
ตาราง ช.2 ผลการวิเคราะห ANOVA ของปจจยัตางๆ ท่ีมีผลตอคาวอเตอรแอคติวตีิ และคากจิกรรม 

    เอนไซมของนํ้าพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่ง  
 

คา P จากการวิเคราะห ANOVA 

กิจกรรมเอนไซม (unit/g) 

 
ปจจัย 

วอเตอรแอคติวิต ี
PPO POD LOX 

ความดัน 
เวลา 

อุณหภูมิ 
ความดัน x เวลา 

ความดัน x อุณหภูมิ 
เวลา x อุณหภมิู 

ความดัน x เวลา x อุณหภูมิ 

0.830 
0.763 
0.000* 
0.578 
0.578 
0.223 
0.637 

0.047* 
0.736 
0.441 
0.756 
0.731 
0.902 
0.940 

0.024* 
0.050* 
0.562 
0.585 
0.451 
0.724 
0.799 

0.049* 
0.164 
0.604 
0.691 
0.996 
0.834 
0.614 

หมายเหตุ: * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
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ตาราง ช.3 ผลการวิเคราะห ANOVA ของปจจยัตางๆ ท่ีมีผลตอปริมาณกรดท้ังหมดของน้าํพริกหนุม 
   ท่ีผานกระบวนการความดนัสูงยิ่ง  
 

คา P จากการวิเคราะห ANOVA 
ปจจัย 

ปริมาณกรดทั้งหมด (%) 

ความดัน 
เวลา 

อุณหภูมิ 
ความดัน * เวลา 

ความดัน * อุณหภูมิ 
เวลา * อุณหภมิู 

ความดัน * เวลา * อุณหภูมิ 

0.219 
1.000 
0.219 
0.107 
0.675 
1.000 
1.000 

หมายเหตุ: * มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤ 0.05) 
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