
 
บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1  การศึกษาคุณภาพวัตถุดบิท่ีใชผลิตน้ําพริกหนุม 
ตารางที่ 4.1  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  ทางกายภาพ  และทางจุลินทรียของวัตถุดิบที่ใชผลิต 
                     น้ําพริกหนุม 

ส่ิงทดลอง 
พริกหนุม

เผา 
มะเขือเทศ

ตม หอมเผา กระเทยีม ปลารา 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 5.39±0.06 4.14±0.09 5.58±0.12 6.23±0.10 5.42±0.12  

Water activity (aw) 0.98±0.01 0.99±0.00 0.98±0.00 0.97±0.00  0.43±0.04 
ความชื้น (%) 88.22±0.53 94.55±0.52 85.83±0.76 66.54±0.36 3.03±0.47  

น้ําตาลรีดิวซ (%) 2.18±0.60          
น้ําตาลทั้งหมด (%) 2.64±0.04          

คา L 40.94±4.53         
คา a* 0.74±1.05         
คา b* 26.69±0.08         
คา C* 26.70±0.89         
คา H° 88.41±1.42         

จุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) 4.37x106 3.24x104 1.05x103 1.78x105 <250 
ยีสตและรา (CFU/g) 8.32x103 3.72x103 <250 1.58x103 <250 
โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

(MPN/g) 534.44 3.41 <3 <3 <3 
E. coli (MPN/g) <3 <3 <3 <3 <3 

หมายเหตุ   -  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
-  น้ําตาลรีดิวซ  น้ําตาลทั้งหมด และคาส ีL, a*, b*, C* และ H° ตรวจวิเคราะหเฉพาะใน  

                      พริกหนุมเผา 
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   จากตารางที่ 4.1  พบวาวัตถุดิบที่ใชผลิตน้ําพริกหนุมมคีา pH อยูในชวง 4.14 – 6.23  โดย
มะเขือเทศตมมี pH ต่ําสุด  และกระเทียมมี pH สูงสุด  สวนคา aw อยูในชวง 0.43 – 0.99  ปริมาณ
ความชื้น 3.03 – 94.55 เปอรเซ็นต  โดยปลาราผงมีคา aw และปริมาณความชื้นต่ําสุด  อยางไรก็ตาม      
มะเขือเทศตมมีคา aw และปริมาณความชืน้สูงสุด  สําหรับพริกหนุมเผาซึ่งเปนวัตถุดิบหลัก  พบวามี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 2.18 และ 2.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และมีคาสี L 
เทากับ 40.94  คาสี a* เทากับ 0.74  คาสี b* เทากับ 26.69  คาสี C* เทากับ 26.70  และคา H° เทากบั 
88.41  โดยคา L เขาใกล 0 หมายถึง  ตัวอยางมีความสวางนอยจนเปนสีคลํ้า  ถาคา L เขาใกล 100  
หมายถึง  ตัวอยางสวางมากจนเปนสีขาว  สําหรับคาสี a* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีแดง
ปรากฏอยู  ถาคาสี a* เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเขียวปรากฏอยู  สวนคาส ี b* ที่เปนบวก  
หมายถึง  ตวัอยางมีสีเหลือง  และถาคา b* เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมีสีน้ําเงินปรากฏอยู  
นอกจากนี้คาสี C* ซ่ึงแสดงถึงความเขมของสี  ถาคา C* มีคาเทากับ 0 หมายถึง  วัตถุมีสีเทา  หากคา 
C* ยิ่งมากแสดงวาความเขมของสีมากขึ้น และคา H°  แสดงถึงสีที่แทจริงที่ปรากฏใหเห็น  คือ H° 
45 องศา แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง  90 องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง  180 องศา แสดงสีเหลือง
เขียวถึงสีเขียว  270 องศา แสดงสีน้ําเงิน  360 องศา แสดงสีมวงถึงสีมวงแดง (McGuire, 1992)  ซ่ึง
แสดงวาสีของพริกหนุมเผากอนนํามาผลิตน้ําพริกหนุมมคีวามเขม–สวางปานกลาง  และมีสีเหลือง
ออกสมแดง 

     ทางดานจุลินทรียของวัตถุดิบที่ใชผลิตน้ําพริกหนุม  พบวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมีคา
ตั้งแตนอยกวา 250 CFU/g ถึง 4.37x106 CFU/g  ปริมาณยีสตและรามีคาตั้งแตนอยกวา 250 CFU/g 
ถึง 8.32x103 CFU/g  สําหรับโคลิฟอรมแบคทีเรียมีคาตั้งแตนอยกวา 3 MPN/g ถึง 534.44 MPN/g  
ซ่ึงโคลิฟอรมแบคทีเรียเปนดัชนีบงบอกถงึการปนเปอนของดินและน้าํ (มณธิดา, 2546)  สําหรับ
ปริมาณ E. coli  ซ่ึงเปนดัชนบีงบอกถึงการปนเปอนของมูลสัตว (สุมณฑา, 2545)  พบวาวัตถุดิบทกุ
ชนิดมีคานอยกวา 3 MPN/g  อยางไรกต็ามวัตถุดิบสวนใหญมีจุลินทรียไมเกนิเกณฑคุณภาพทาง   
จุลชีววิทยาประเภทอาหารปรุงสุกทั่วไป  ที่กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมนีอยกวา 1x106 
CFU/g  โคลิฟอรมแบคทีเรียนอยกวา 500 MPN/g  และ E. coli นอยกวา 3 MPN/g (กระทรวง
สาธารณะสุข, 2536)  ซ่ึงแสดงวาวัตถุดิบทีใ่ช  ไดแก มะเขือเทศตม  หอมเผา  และปลาราผง  มีการ
ผลิตที่คอนขางสะอาด  ยกเวนพริกหนุมเผาถือวาเปนสวนประกอบหลักในน้ําพริกหนุมที่ตองมีการ
ปรับปรุงการผลิตเนื่องจากมปีริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ยีสตและรา  รวมทั้งโคลิฟอรมแบคทีเรีย
สูงสุด  ซ่ึงอาจมีผลตอคุณภาพทางจุลชีววิทยาของน้ําพริกหนุมหลังการผลิตได 
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4.2  การศึกษาสมบัติทางเคมี  ทางกายภาพ  และทางจุลินทรียของน้ําพริกหนุม  
 
ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมี  ทางกายภาพ  และทางจุลินทรียของน้ําพริกหนุม 

สิ่งทดลอง น้ําพริกหนุม 
pH 5.14±0.02 

Water activity (aw) 0.96±0.00 
ความชื้น(%) 84.23±1.00 

คา L 40.57±2.97 
คา a* 2.14±0.37 
คา b* 22.59±1.21 
คา C* 22.69±1.04 
คา H° 84.59±1.81 

น้ําตาลรีดิวซ (%) 1.52±0.48 
น้ําตาลทั้งหมด (%) 2.98±0.16 

จุลินทรียทั้งหมด (log CFU/g) 6.97 
ยีสตและรา (log CFU/g) 5.08 

โคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g) 720 
E. coli (MPN/g) 6.05 

หมายเหตุ   -  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
 

           จากตารางที่ 4.2  พบวาน้ําพริกหนุมมีคา pH เทากับ 5.14  คา aw เทากับ 0.96  ปริมาณ
ความชื้น 84.23 เปอรเซ็นต  น้ําตาลรีดิวซ 1.52 เปอรเซ็นต  น้ําตาลทั้งหมด 2.98 เปอรเซ็นต  คาสี L 
เทากับ 40.57  คาสี a* เทากับ 2.14  คาสี b* เทากับ 22.59  คาสี C* เทากับ 22.69  และคา H° เทากบั 
84.59  ซ่ึงแสดงวาน้ําพริกหนุมมีความเขม–สวางปานกลาง และมีสีเหลืองออกสมแดง  นอกจากนี้
ผลการวิเคราะหทางดานจุลินทรียในน้ําพริกหนุมพบวา  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 6.97      
log CFU/g  ปริมาณยีสตและราเทากับ 5.08 log CFU/g  โคลิฟอรมแบคทีเรียเทากบั 720 MPN/g  
และ E. coli  มีปริมาณ 6.05 MPN/g  ซ่ึงมีคามากกวามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2547)  โดย
กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 4 log CFU/g (1x104 CFU/g)  ยีสตและราตองไมเกนิ 
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10 โคโลนีตอตัวอยางอาหาร 1 กรัม  และ E. coli ตองนอยกวา 3 MPN/g  แสดงวาวัตถุดิบ  คือ  
น้ําพริกหนุมทีน่ํามาทดลองมีปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนคอนขางสูงมาก  อาจเปนผลจากวัตถุดบิ
โดยเฉพาะพรกิหนุมเผาที่มปีริมาณจุลินทรียปนเปอนสูงดังตารางที่ (4.1)  นอกจากนีว้ิธีการเกบ็
รักษาวัตถุดิบตางๆ  สุขลักษณะของผูผลิต  รวมทั้งภาชนะที่ใชมผีลตอคุณภาพทางจลิุนทรียของ
น้ําพริกหนุมเชนกัน  และจากการทดลองของเมธินี และคณะ (2543)  รายงานวาน้าํพริกหนุมกอน
แชแข็งมีคา pH เทากับ 5.86  ปริมาณความชื้น 78.79 เปอรเซ็นต  คาสี L เทากับ 37.88  คาสี a* 
เทากับ 0.74  และคาสี b* เทากับ 12.17  สวนปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 4.49 log CFU/g     
ยีสตและรา 4.44 log CFU/g  โคลิฟอรมแบคทีเรียมีคามากกวา 1,100 MPN/g  และ E. coli มีคานอย
กวา 100 MPN/g  ซ่ึงมีคาแตกตางจากผลการทดลองที่ไดเล็กนอย  เนื่องจากน้ําพริกหนุมมีแหลงที่มา
หรือมีสวนประกอบของวัตถุดิบแตกตางกนั   

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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



 41

4.3  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในระยะสั้น  โดยเก็บรักษา
ในบรรจุภัณฑรูปแบบตางๆ 

     ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของน้ําพริกหนุมจากตลาด  โดยบรรจุในบรรจภุัณฑ 1 
ชนิด  ที่มีการดัดแปลงบรรยากาศ (Modified Atmosphere Packaging) แบบสุญญากาศ  และการ
แทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  ที่มีขนาดบรรจุ 200  และ 500 กรัม  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4         
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
ผลการวิเคราะหคณุภาพทางเคมีและทางกายภาพ 

4.3.1  ความเปนกรด-ดาง (pH) 

4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00
5.10
5.20
5.30

0 1 2 3 4
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห)

pH

สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.1  ความสัมพันธระหวาง pH ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
 
      จากรูปที่ 4.1  พบวาสภาวะการเก็บรักษา  ขนาดการบรรจุ  และระยะเวลาการเก็บรักษา  
เปนปจจยัหลักที่ทําใหคา pH ของน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยน้ําพริกหนุมทีเ่กบ็รักษาในสภาวะสุญญากาศมีคา pH เฉลี่ย
มากกวาสภาวะการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  อาจเนือ่งจากสภาวะสุญญากาศมีปริมาณออกซิเจน
ในบรรจุภณัฑต่ํากวา  ดังนั้นจึงสามารถรักษาคุณภาพทางเคมี  และทางจุลินทรียของน้ําพริกหนุมได
ดีกวา  สงผลใหคา pH ลดลงนอยกวา  ซ่ึงสอดคลองกับ Ren และคณะ (2000)  พบวาแอปเปลที่เกบ็
รักษาภายใตสภาวะสุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  มีคา pH ลดลงตามระยะเวลาการ
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เก็บรักษาทีเ่พิม่ขึ้น  โดยแอปเปลที่เก็บภายใตสภาวะสุญญากาศ  มีคา pH ลดลงนอยกวาแอปเปลที่
เก็บในสภาวะการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  สําหรับขนาดการบรรจุ  พบวาน้ําพริกหนุมขนาด
บรรจุ 500 กรมั  มีคา pH เฉลี่ยต่ํากวาขนาดบรรจุ 200 กรัม  อาจเนื่องจากขนาดการบรรจุที่มากกวา  
มีผลใหการดึงอากาศออกไมทั่วถึงจึงสงผลใหมีอากาศเหลืออยูในบรรจภุัณฑ ดงันั้นจึงเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีและสงเสริมการเจริญของจลิุนทรียที่ตองการอากาศมากกวา สงผลใหคา pH 
ลดลงมากกวา  และระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาที่ 0 สัปดาห  คา pH เร่ิมตนของน้ําพริกอยูในชวง
เทากับ 5.13 – 5.15  เมื่อระยะเวลาการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้นคา pH เฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  สัปดาหที่ 4  
pH มีคาต่ําสุดอยูในชวงเทากับ 4.62 – 4.68  การลดลงของคา pH อาจเนื่องมาจากจุลินทรียทําใหเกดิ
การเปลี่ยนแปลงของสารอาหารในน้ําพริกหนุม  โดยทั่วไปจุลินทรยีจะใชสารอาหารในการสราง
กรดและมีผลใหคา pH ลดลง (มณธิดา, 2546)    และเชนเดียวกับการรายงานของ Ahn และคณะ 
(2005) พบวาผักคะนา (Chinese cabbage) ที่เก็บรักษาภายใตสภาวะการแทนที่ดวยกาซ
คารบอนไดออกไซด 99.999 เปอรเซ็นต  และคารบอนไดออกไซด 25 เปอรเซ็นต และไนโตรเจน 
75   เปอรเซ็นต  มีคา pH ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  

     
4.3.2  Water  activity  (aw)  และปริมาณความชื้น (Moisture) 

 
      พบวาคา aw ของทุกสิ่งทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  มีคาอยูประมาณ 0.96  

ดังนั้นน้ําพริกหนุมจึงมกีารเสื่อมเสียคุณภาพทางจุลินทรียและทางเคมีเร็ว  เพราะคา aw ที่เหมาะสม
ตอการเจริญของยีสต  รา  และจุลินทรียสวนใหญมีคามากกวา 0.80 (วไิล, 2546)  นอกจากนี้คา aw ที่
สูงเหมาะสมตอการเกิดปฏิกริิยาเคมีตางๆ ในอาหาร  เชน  ปฏิกิริยาที่เรงดวยเอนไซม  ปฏิกิริยาที่ไม
อาศัยเอนไซม  และปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (นิธิยา, 2545)  ซ่ึงคา aw ของน้ําพริกหนุมสูงเพราะมี
ปริมาณความชื้นสูง  โดยมคีา 81.92 – 83.89 เปอรเซ็นต  อยางไรก็ตามคา aw  และปริมาณความชื้น
ของน้ําพริกหนุมมีคาเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  อาจเนื่องจากกระบวนการผลิต
น้ําพริกหนุมมขีั้นตอนการบดผสมวัตถุดิบรวมกัน  ซ่ึงทาํใหเซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  เปนผลใหน้ํา
ในเนื้อเยื่อซึมออกมาไดงายและสะดวก (จริงแท, 2546)  รวมทั้งอาจมีการซึมผานเขา - ออกของน้ํา
ของบรรจุภัณฑที่ใช  ซ่ึงเปนถุง Nylon ที่ laminate กับ LLDPE (Linear low-density Polyethylene)  
โดย Nylon และ LLDPE มีคาทางดานการดูดซึมน้ํา (Water absorption) เทากับ 0.3 – 2.8 และ 0.01 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (วรัญญา, 2542)  ซ่ึงการทดลองของ González-Aguilar และคณะ (2004)  
พบวาชิ้นพรกิหวานสดที่เกบ็รักษาที่ 5 องศาเซลเซียส  ภายใตสภาวะสุญญากาศ  มีปริมาณน้ํา
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ออกมาจากเนือ้เยื่อพริกมากกวาสภาวะการแทนที่ดวยกาซ เนื่องจากสภาวะสุญญากาศทําใหเซลล
ของเนื้อเยื่อเกดิการแตกและมีของเหลวในเซลลซึมออกมา   

 
4.3.3  คาสี  
4.3.3.1  คาสี L 
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L

สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.2  ความสัมพันธระหวางคาสี L ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4              
               องศาเซลเซียส 
 
                  จากรูปที่ 4.2  พบวาระยะเวลาการเก็บรักษาเปนปจจัยหลักที่มีผลใหคาสี L เกิดความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยคา L เขาใกล 0 
หมายถึง  ตัวอยางมีความสวางนอยจนเปนสีคลํ้า  ถาคา L เขาใกล 100  หมายถึง  ตัวอยางสวางมาก
จนเปนสีขาว  (McGuire, 1992)  โดยที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคาส ีL อยูในชวง 37.05 – 38.46  
และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  คาสี L เฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  สัปดาหที่ 4  คาสี L อยู
ในชวง 34.36 – 34.99  แสดงวาน้ําพริกหนุมมีความสวางลดลงระหวางการเกบ็รักษา  ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากสภาวะสุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนมีกาซออกซิเจนเหลืออยู  โดยมี
ปริมาณนอยกวา 1 เปอรเซ็นต  และ 2 – 5 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (Parry, 1993)  ซ่ึงออกซิเจนเปน
สับสเตรดที่สําคัญในปฏิกิริยาของเอนไซมที่ทําใหเกิดสีน้าํตาลกับอาหาร (Allende และคณะ, 2004)  
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Ren และคณะ (2000) พบวาการเกบ็รักษาแอปเปลภายใตสภาวะ
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สุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  มีผลใหคาสี L  ลดลงเล็กนอยระหวางการเกบ็รักษา  
เชนเดยีวกับการรายงานของ Rocculi และคณะ (2005)  พบวาลูกกวีีที่ถูกเก็บรักษาภายใตสภาวะ
ดัดแปลงบรรยากาศ  มีผลใหคาสี L ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
 

4.3.3.2  คาสี a* 
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a*

สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.3  ความสัมพันธระหวางคาสี a* ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                องศาเซลเซียส 
 
       จากรูปที่ 4.3  พบวาระยะเวลาการเก็บรักษา  ทําใหคาสี a* เกิดความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยถาคาสี a* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยาง
มีสีแดงปรากฏอยู  และคาส ีa* เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเขียวปรากฏอยู (McGuire, 1992)  โดย
ที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมคีาสี a* อยูในชวง 1.61 – 1.89  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  
คาสี a* เฉลี่ยมีแนวโนมเพิม่ขึ้น  สัปดาหที่ 4  คาสี a* อยูในชวง 2.77 – 3.22  แสดงวาน้ําพริกหนุมมี
ความเปนสีเขยีวลดลงระหวางการเก็บรักษา  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Ren และคณะ (2000)  
พบวาการเก็บรักษาแอปเปลภายใตสภาวะสุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน ทําใหคาสี 
a* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เมือ่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  เชนเดยีวกับการงานวิจัยของ Jamie    
และคณะ (2002)  พบวาบรอ็คโคลีที่เก็บรักษาภายใตสภาวะกาซอารกอน 90 เปอรเซ็นต  และกาซ

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

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



 45

ออกซิเจน 2 เปอรเซ็นต  สามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลได  ทําใหความเปนสีเขียวลดลง
อยางชาๆ 
 

4.3.3.3  คาสี b* 
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b*

สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.4  ความสัมพันธระหวางคาสี b* ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
               องศาเซลเซียส 
 
               จากรูปที่ 4.4  พบวาขนาดการบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจยัหลักที่ทําใหคา
สี b* เกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยคาสี b* 
ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเหลือง  และถาคา b* เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมสีีน้ําเงินปรากฏ 
(McGuire, 1992)   โดยระหวางการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมขนาดบรรจุ 200 กรัม  มีคาสี b*  เฉล่ีย
นอยกวาน้ําพรกิหนุมขนาดบรรจุ 500 กรัม  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  คาสี b* มี
แนวโนมมากขึ้นเล็กนอย  โดยที่ 0 สัปดาห  คาสี b* อยูในชวง 14.51 – 15.74  และที่ 4 สัปดาห  คา
สี b* อยูในชวง   21.05 – 23.21  แสดงวาน้ําพริกหนุมมคีวามเปนสีเหลืองเพิ่มขึ้น  เนื่องจากสภาวะ
สุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนยังคงมีปฏิกิริยาการเกิดสนี้ําตาลเกิดขึ้น เพราะมี
ปริมาณกาซออกซิเจนเหลืออยูในบรรจภุณัฑ  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Blanchard และคณะ 
(1996)  พบวาหัวหอมใหญที่เก็บภายใตสภาวะการดดัแปลงบรรยากาศ  มีความเปนสีเหลืองเพิ่มขึ้น
ระหวางการเกบ็รักษา 
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4.3.3.4  คาสี C* และ Hue angle (H°) 
 
                  คาสี C* ซ่ึงแสดงถึงความเขมของสี  ถาคา C* มีคาเทากับ 0 หมายถึงวัตถุมีสีเทา  หากคา 
C* ยิ่งมากแสดงวาความเขมของสีมากขึ้น และคา H°  แสดงถึงสีที่แทจริงที่ปรากฏใหเห็น  คือ H° 
45 องศา  แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง  90 องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง  180 องศา แสดงสี
เหลืองเขียวถึงสีเขียว  270 องศา แสดงสีน้ําเงิน  360 องศา แสดงสีมวงถึงสีมวงแดง (McGuire, 
1992)  พบวาคาสี C* และ H° ของทุกสิ่งทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  มีคาอยูในชวง              
14.64 – 23.79  และ 81.78 – 84.92  ตามลําดับ  โดยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นคาสี C* มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น  สําหรับคา H° มีแนวโนมลดลง  แสดงวาน้ําพริกหนุมมีความเขมของสีและมีสี  
สมแดงเพิ่มขึน้  อาจเนื่องจากน้ําพริกหนุมมีปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเกดิขึ้นระหวางการเก็บรักษา 
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4.3.4  ปริมาณน้ําตาลรดีิวซ 

0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00

0 1 2 3 4
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห)

น้ํา
ตาล

รีดิ
วซ

 (%
) สุญญากาศ x 200 กรัม

สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.5  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุมกบัระยะเวลาการเก็บรักษาที่  
                4 องศาเซลเซียส 
 
                   จากรูปที่ 4.5 พบวาระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจยัหลักที่มีผลทําใหปริมาณน้ําตาล
รีดิวซของน้ําพริกหนุม เกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  โดยที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซอยูในชวง 2.84 – 3.08 เปอรเซ็นต  
และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นปรมิาณน้ําตาลรีดวิซเฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  สัปดาหที่ 4  
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซอยูในชวง 1.91 – 2.26 เปอรเซ็นต  อาจเนื่องจากมีอัตราการใชน้ําตาลรีดิวซของ
จุลินทรียมากกวาอัตราการยอยสลายของน้าํตาลซูโครสเปนน้ําตาลกลโูคสและฟรุคโทส (Mao และ
คณะ, 2005)  เพราะน้ําตาลรีดิวซเปนแหลงคารบอนและพลังงานสําคัญของจุลินทรีย (Omonigho 
และ Ikenebomeh, 2000)   โดยน้ําตาลจะถูกจุลินทรียยอยสลาย  แลวผลิตกรดขึ้น (สุมาลี, ม.ป.พ.)  
ซ่ึงสัมพันธกับคา pH ที่ลดลงระหวางการเก็บรักษาดังรูปที่ (4.1)  นอกจากนี้น้ําตาลรีดิวซอาจถูกใช
เปนสารตั้งตนในปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมอาศยัเอนไซมได  ซ่ึง Soliva-Fortuny และคณะ 
(2004)  พบวาแอปเปลที่เก็บภายใตสภาวะดัดแปลงบรรยากาศมีปริมาณน้ําตาลฟรุคโทสและกลูโคส
ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ 
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4.3.5  ปริมาณน้ําตาลทัง้หมด 
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รูปที่ 4.6  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษา 
               ที่ 4 องศาเซลเซียส 
 
      จากรูปที่ 4.6  พบวาระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจัยหลักที่มีผลทําใหปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดของน้าํพริกหนุม เกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต   โดยที่ 0 สัปดาห ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยอยูในชวง 5.78 – 6.05 เปอรเซ็นต  และ
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยมีแนวโนมลดลง โดยสัปดาหที่ 4  มี
คาอยูในชวง 4.66 – 4.94 เปอรเซ็นต  ทั้งนี้อาจเกิดจากการยอยสลายน้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาล
กลูโคสและน้ําตาลฟรุคโทสมากขึ้น  และปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาลดลงดังรูปที่ (4.5)  เพราะ          
จุลินทรียใชน้ําตาลโดยเฉพาะกลูโคสเปนแหลงคารบอนและพลังงานในการเจริญเตบิโต  และผลิต
กรด (สุมาลี, ม.ป.พ.)  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Soliva-Fortuny และคณะ (2004) พบวา 
ปริมาณน้ําตาลฟรุคโทส  กลูโคส  และซูโครสในแอปเปลที่เก็บภายใตสภาวะดัดแปลงบรรยากาศมี
แนวโนมลดลง  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
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ผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย 
4.3.6  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
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รูปที่ 4.7  ความสัมพันธระหวางปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บ 
               รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
 

      จากรูปที่ 4.7  พบวาขนาดการบรรจ ุ  ระยะเวลาการเก็บรักษา เปนปจจยัหลักที่ทําให
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  แตสภาวะการเก็บรักษาไมมผีลทําใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเกดิความแตกตาง โดย
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมที่มีขนาดบรรจุ 200 กรัม  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ย
ต่ํากวาขนาดบรรจุ 500 กรัม  อาจเนื่องจากขนาดบรรจุ 200 กรัม  มีการดึงอากาศออกไดทัว่ถึง
มากกวา  ดังนั้นจึงสงเสริมการเจริญของจุลินทรียที่ตองการอากาศนอยกวาขนาดบรรจุ 500 กรัม  
สําหรับระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาในสัปดาหที่ 0  น้ําพริกหนุมมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 
9.37 – 9.63 log CFU/g   และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  ปริมาณจุลินทรียเฉลี่ยมีแนวโนม
ลดลง  โดยสัปดาหที่ 4  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 7.76 – 7.83 log CFU/g  ซ่ึงผลจากการ
ทดลองที่ไดขดัแยงกับการทดลองของ González-Aguilar และคณะ (2004) ซ่ึงพบวา  พริกหวานสด
ที่เก็บรักษาภายใตสภาวะแบบสุญญากาศและการแทนทีด่วยกาซ  ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา  นอกจากนี้  Murcia และคณะ (2003) 
ศึกษาซุปถ่ัวแดงที่เก็บรักษาภายใตสภาวะสุญญากาศ และการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนและ
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คารบอนไดออกไซด  ที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส  พบวาปริมาณจลิุนทรียเพิ่มขึน้เมื่อระยะการเก็บ
รักษานานขึน้  โดยเริ่มตรวจพบจุลินทรียในวันที ่ 14 ของการเก็บรักษา  ซ่ึงจากสองการทดลอง  
ปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนไมเกนิ 1 log CFU/g  อยางไรก็ตามสาเหตุการลดลงของปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในการทดลองนี้  อาจเนื่องจากน้ําพริกหนุมมีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดเริ่มตนที่สูงมาก  โดยมีคามากกวาปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
(2547) กําหนดตองไมเกนิ 4 log CFU/g  ดังนั้นอาจกลาวไดวา  น้ําพริกหนุมกอนเขาสูกระบวนการ
ถนอมอาหารมีการเจริญเพิม่จํานวนของจลิุนทรียถึงชวงตอนปลายของ Stationary phase ซ่ึงเปน
ระยะทีจุ่ลินทรียมีจํานวนสูงสุดและคงที ่ คือ อัตราการแบงตัวเทากับอัตราการตาย เนื่องจาก
สารอาหารถูกใชไปเกือบหมด  และอาจมีการขบัของเสียที่เปนพิษออกมาจากกระบวนการ            
เมแทบอลิซึม (Tortara และคณะ, 1998; นงลักษณ และปรีชา, 2547)  และเมื่อทําการถนอมโดยให
สภาวะแบบสญุญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน ซ่ึงเปนสภาวะที่มอีอกซิเจนต่ํามาก  
รวมทั้งเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส  จึงทําใหสภาวะแวดลอมของจุลินทรียไมเหมาะสมตอการ
เจริญมากขึ้น  ดังนั้นอาจสงผลใหปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดลดจํานวนลง  
 

4.3.7  ยีสตและรา 
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รูปที่ 4.8  ความสัมพันธระหวางยีสตและราของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                องศาเซลเซียส 
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                   จากรูปที่ 4.8  พบวาขนาดการบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจัยหลักที่ทําให
ปริมาณยีสตและราในน้ําพรกิหนุม เกดิความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยขนาดการบรรจุ 200 กรัม  มปีริมาณยีสตและราเฉลี่ยนอยกวาขนาดบรรจุ 
500 กรัม  อาจเนื่องจากขนาดบรรจุ 200 กรัม  มกีารดึงอากาศออกไดทัว่ถึงมากกวา  ดังนัน้จงึ
สงเสริมการเจริญของยีสตและรานอยกวาขนาดบรรจุ 500 กรัม  สําหรับระยะเวลาการเก็บรักษา  
พบวาที่ 0 สัปดาห  ปริมาณยีสตและราเทากับ 4.60 – 4.96 log CFU/g  โดยมีคามากกวาปริมาณยสีต
และราที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2547) กําหนดตองไมเกิน 10 โคโลนีตอตัวอยางอาหาร 1 กรัม 
และปริมาณยสีตและราเฉลี่ยมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  โดยที่ 4 สัปดาห  
ปริมาณยีสตและรามีคาเทากบั 2.15 – 2.52 log CFU/g  เนื่องจากยีสตบางชนิดเปนแฟคัลเตตีฟ  และ
ราสวนใหญเปนจุลินทรียที่ตองการออกซิเจน (สุมาลี, ม.ป.พ.)  นอกจากนี้อุณหภมูิที่เหมาะสมตอ
การเจริญของยีสตและราสวนใหญอยูระหวาง 20-30 และ 22-30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ          
(นงลักษณ และปรีชา, 2547)  ดังนัน้สภาวะที่มีออกซิเจนต่ําและอุณหภูมกิารเก็บรักษาที ่ 4         
องศาเซลเซียส  อาจเปนสภาวะที่ไมเหมาะสมตอการเจริญ  จึงมีผลทําใหปริมาณยีสตและราลดลง
ระหวางการเกบ็รักษา  ซ่ึงสอดคลองกับ González-Aguilar และคณะ (2004) พบวาพริกหวานเมื่อ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  ภายใตสภาวะสุญญากาศ  ยีสตและรามีแนวโนมลดลง 
                   สําหรับปฏิสัมพันธของ 2 ปจจัย  ระหวางสภาวะการบรรจุกับระยะเวลาการเก็บรักษา   
มีผลใหปริมาณยีสตและราในน้ําพริกหนุม เกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยน้ําพริกหนุมที่เก็บรักษาในสภาวะแบบสุญญากาศที่ 0 สัปดาห มี
ปริมาณยีสตและราสูงสุด  แตสภาวะการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนที ่ 4 สัปดาห มปีริมาณยีสตและ
ราต่ําสุด  นอกจากนี้ปฏิสัมพนัธของ 3 ปจจัย คือ สภาวะบรรจุ  ขนาดการบรรจุ  และระยะเวลาการ
เก็บรักษา  มีผลใหปริมาณยสีตและราในน้าํพริกหนุมเกิดความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตเชนกนั โดยน้ําพริกหนุมที่เก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศขนาด 
200 กรัม ที่ 4 สัปดาห  มีปริมาณยีสตและราต่ําสุด  แตสภาวะสุญญากาศ 500 กรัม ที่ 0 สัปดาห        
มีปริมาณยีสตและราสูงสุด 
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4.3.8  โคลิฟอรมแบคทีเรีย 
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รูปที่ 4.9  ความสัมพันธระหวางโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําพริกหนุมกบัระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                องศาเซลเซียส 
 
                   จากรูปที่ 4.9  พบวาสภาวะการเก็บรักษาและขนาดการบรรจุ  ไมมีผลทําใหปริมาณ    
โคลิฟอรมแบคทีเรียเกิดความแตกตางกัน แตระยะเวลาการเก็บรักษาเปนปจจยัที่ทําใหปริมาณ             
โคลิฟอรมแบคทีเรียเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
โดยที่ 0 สัปดาห  โคลิฟอรมแบคทีเรียเฉลี่ยเทากับ  1,100 MPN/g  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้น  โคลิฟอรมแบคทีเรียเฉลี่ยมีแนวโนมลดลงโดยที่ 4 สัปดาห  มีคาเทากับ 172 – 240  MPN/g  
ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียในน้ําพริกหนุมเริ่มตนมปีริมาณที่สูงมาก แสดงวา
กระบวนการผลิตน้ําพริกหนุมมีการปนเปอนของจุลินทรียจากดินและน้าํสูง (มณธดิา, 2546)  
นอกจากนี้โคลิฟอรมแบคทีเรียเปนแฟคัลเตตีฟ  อุณหภมูิที่เหมาะสมตอการเจริญอยูในชวง 30 - 37 
องศาเซลเซียส (เรณู, 2535)  แตเจริญไดไมดีที่ 5 องศาเซลเซียส  (สุมณฑา, 2545)  ดังนั้นเมื่อนํา
น้ําพริกหนุมมาเก็บรักษาภายใตสภาวะที่มีกาซออกซิเจนต่าํและอุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียส  อาจทํา
ใหปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียลดลง   
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4.3.9  Escherichia coli  (E. coli) 
ตารางที่ 4.3  ปริมาณ E. coli (MPN/g) ในน้ําพริกหนุมทีผ่านการเก็บรักษาดวยกระบวนการ 
                     ดัดแปลงบรรยากาศ 
อายุการเก็บรักษาที่ 4 ºC สภาวะสุญญากาศ การแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน 

(สัปดาห) ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม ขนาด 200 กรัม ขนาด 500 กรัม 
0 6.11 6.11 6.11 6.11 
1 <3 <3 <3 3.30 
2 <3 <3 <3 <3 
3 <3 <3 <3 <3 
4 <3 <3 <3 <3 

หมายเหตุ   -  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
 
                   จากตารางที่ 4.3  พบวาสภาวะการเก็บรักษาและขนาดการบรรจุไมทําใหปริมาณ E. coli 
ในน้ําพรกิหนุมเกิดความแตกตางกัน  แตระยะเวลาการเก็บรักษาเปนปจจัยทีม่ีผลทําใหปริมาณ       
E. coli มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยที่ 0 
สัปดาห  ปริมาณ E. coli  มีคาประมาณ 6.11 MPN/g  ซ่ึงมีคามากกวามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
(2547) กําหนด  โดยปริมาณ E. coli ในน้ําพริกหนุมตองนอยกวา 3 MPN/g  แสดงวาน้ําพริกหนุมมี
การปนเปอนของมูลสัตว  ซ่ึงบงบอกถึงการผลิตที่ไมถูกสุขลักษณะ  แตเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้นปริมาณเฉลี่ยของ E. coli  ลดลงนอยกวา 3 MPN/g  อาจเนื่องจากอุณหภูมกิารเก็บรักษา 4 
องศาเซลเซียส  เปนอุณหภูมติ่ําไมเหมาะสมตอการเจริญ  ซ่ึงอุณหภูมิต่าํสุดที่ E. coli  สามารถเจริญ
ได  คือ 7 องศาเซลเซียส (Sivertsvik  และคณะ, 2002)   
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ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัส 
4.3.10  ความชอบโดยรวม 
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รูปที่ 4.10  ความสัมพันธระหวางคะแนนความชอบโดยรวมของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บ 
                  รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส (n=50) 
 

     จากรูปที่ 4.10  การทดสอบชิมแบบ 9-Point Hedonic Scale พบวาสภาวะการเกบ็รักษา
และขนาดบรรจุไมทําใหคะแนนความชอบโดยรวมที่มีตอน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกัน แต
ระยะเวลาการเก็บรักษา เปนปจจยัที่มีผลทําใหคะแนนความชอบโดยรวมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยวันที ่ 0 คะแนนความชอบโดยรวมอยู
ในชวง 6.34 – 6.52  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  คะแนนความชอบโดยรวมเฉลีย่มี
แนวโนมลดลงเล็กนอย  โดยเริ่มลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา อยางไรกต็ามผูบริโภคมี
ความชอบโดยรวมตอน้ําพรกิหนุมอยูในชวงคะแนน 6 – 7 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 วนั 
แสดงวาความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง (ไพโรจน, 2539)  ซ่ึง Parry 
(1993) กลาววา สภาวะการดัดแปลงบรรยากาศเปนสภาวะที่สามารถควบคุมการลดลงของคุณภาพ
อาหารได  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Manurakchinakorn และคณะ (2004) พบวาการเกบ็
รักษามังคุดภายใตสภาวะสุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซ  สามารถชะลอการไมยอมรับทางดาน
ประสาทสัมผัสโดยรวมได 
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4.3.11  ความชอบดานส ี

5.90
6.00
6.10
6.20
6.30
6.40
6.50
6.60
6.70
6.80

0 1 2 3 4
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

คะ
แน

นค
วาม

ชอ
บด

าน
สี

สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.11  ความสัมพันธระหวางคะแนนความชอบดานสีของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บ 
                  รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส (n=50) 
 
                  จากรูปที่ 4.11  การทดสอบชิมแบบ 9-Point Hedonic Scale พบวาระยะเวลาการเก็บ
รักษามีผลทําใหคะแนนความชอบดานสีของน้ําพริกหนุม เกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยที่ 0 วัน และ 1 วนัของการเก็บรักษาคะแนนความชอบ
ดานสีไมแตกตางกันและมีคาอยูในชวง 6.28 – 6.70  และเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้นคะแนน
ความชอบดานสีเฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  โดยวนัที่ 2 ของการเก็บรักษา  ผูบริโภคสามารถบอกความ
แตกตางการเสื่อมคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑได  อยางไรก็ตามผูบริโภคมีความชอบดานสีตอ
น้ําพริกหนุมอยูในชวงคะแนน 6 – 7  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 วัน  แสดงวาความชอบดานสี
อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง (ไพโรจน, 2539)  เนื่องจากสภาวะการดดัแปลง
บรรยากาศทําใหอัตราการเปลี่ยนแปลงสีของอาหารเปนไปอยางชาๆ (Ren และคณะ, 2000)  และ
จากการทดลองของ Ren และคณะ (2000)  พบวาการบรรจุแบบสุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซ
ไนโตรเจนทําใหการยอมรับดานสีของแอปเปลลดลงตามระยะเวลาการเกบ็  นอกจากนี้ Alasalvar 
และคณะ (2005) พบวาภายใตสภาวะกาซไนโตรเจน 90 เปอรเซ็นต  ออกซิเจน 5 เปอรเซ็นต  และ
คารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต  สามารถรักษาคุณภาพดานสีของแครอทมวงได  
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4.3.12  ความชอบดานกลิ่น 

5.40
5.60
5.80
6.00
6.20
6.40
6.60
6.80

0 1 2 3 4
ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

คะ
แน

นค
วาม

ชอ
บด

าน
กล

ิ่น

สุญญากาศ x 200 กรัม
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กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.12  ความสัมพันธระหวางคะแนนความชอบดานกล่ินของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บ 
                  รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส (n=50) 
 
                  จากรูปที่ 4.12  การทดสอบชิมแบบ 9-Point Hedonic Scale พบวาสภาวะการเก็บรักษา
และขนาดการบรรจุไมทําใหคะแนนความชอบดานกลิ่นของน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกัน แต
ระยะเวลาการเก็บรักษา เปนปจจัยที่มีผลทาํใหคะแนนความชอบดานกล่ินมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยที่ 0 วัน และ 1 วันของการเก็บรักษา
คะแนนความชอบดานกลิ่นไมแตกตางกัน  ซ่ึงมีคาอยูในชวง 6.24 – 6.66  และเมือ่ระยะเวลาเกบ็
รักษาเพิ่มขึ้น  คะแนนความชอบดานกลิน่เฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  โดยวนัที่ 2 ของการเก็บรักษา  
ผูบริโภคสามารถบอกความแตกตางการเสื่อมคุณภาพดานกล่ินของผลิตภัณฑได  อาจเนื่องจากเกิด
การเปลี่ยนแปลงของสารอาหารในน้ําพริกหนุม  เชน  กรดอะมิโนในโปรตีน  เมื่อถูกยอยสลายใน
สภาวะทีไ่รออกซิเจนโดยจุลินทรีย  สามารถเกิดกลิ่นเหม็นได (ศิวาพร และคณะ, 2539)  อยางไร    
ก็ตามผูบริโภคมีความชอบดานกลิ่นตอน้าํพริกหนุมอยูในชวงคะแนน 6 – 7 ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 4 วนั  แสดงวาความชอบดานกล่ินอยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง (ไพโรจน, 
2539) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Alasalvar และคณะ (2005) พบวาภายใตสภาวะกาซ
ไนโตรเจน 90 เปอรเซ็นต  ออกซิเจน 5 เปอรเซ็นต  และคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต  
สามารถรักษาคุณภาพดานกลิ่นของแครอทมวงได  
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4.3.13  ความชอบดานรสชาต ิ
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รูปที่ 4.13  ความสัมพันธระหวางคะแนนความชอบดานรสชาติของน้ําพริกหนุมกบัระยะเวลาการ 

   เก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส (n=50) 
 
     จากรูปที่ 4.13  การทดสอบชิมแบบ 9-Point Hedonic Scale พบวาระยะเวลาการเก็บ

รักษา เปนปจจัยที่ทําใหคะแนนความชอบดานรสชาติของน้ําพริกหนุมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  แตสภาวะการเก็บรักษาและขนาดบรรจุไมมี
ผลทําใหคะแนนความชอบดานรสชาติเกดิความแตกตางกัน  โดยที่ 0 วัน และ 1 วนั  ของการเก็บ
รักษา  คะแนนความชอบดานรสชาติไมมีความแตกตางกัน  โดยอยูในชวง 6.20 – 6.62  และเมือ่
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  คะแนนความชอบดานรสชาติของน้ําพริกหนุมเฉลี่ยมีแนวโนม
ลดลง  โดยวนัที่ 2 ของการเก็บรักษา  ผูบริโภคสามารถบอกความแตกตางการเสื่อมคุณภาพดาน
รสชาติของผลิตภัณฑได  อาจเนื่องจากเกดิการเปลี่ยนแปลงสารอาหารในน้ําพริกหนุมโดยจุลินทรยี  
ทําใหน้ําพริกหนุมมีรสชาติเปลี่ยนไป  ซ่ึง Ren และคณะ (2000) พบวา  สภาวะแบบสุญญากาศและ
การแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนทําใหการยอมรับดานรสชาติของแอปเปลลดลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา  อยางไรก็ตามผูบริโภคมีความชอบดานรสชาติตอน้ําพริกหนุมอยูในชวงคะแนน 6 – 7 ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 วัน  ซ่ึงแสดงวาความชอบดานรสชาติมีคาอยูในระดับชอบเล็กนอยถึง
ชอบปานกลาง (ไพโรจน, 2539) 
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                     จากขั้นตอนการวิเคราะหนี้  พบวาสภาวะการดัดแปลงบรรยากาศแบบสุญญากาศ  
และการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  มีประสิทธิภาพตอการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมทางเคมี  
ทางกายภาพ   ทางจุลินทรีย  และทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกัน  อยางไรก็ตามสภาวะแบบ
สุญญากาศเหมาะสมตอการถนอมน้ําพริกหนุมมากกวา  เนื่องจากตนทุนในการผลิตต่ํากวาประมาณ
สองเทาของสภาวะการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนที่ตองการอุปกรณบรรจุแบบจําเพาะและกาซใน
การอัดเขาไปในบรรจุภัณฑ 
 
4.4  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมโดยใชความดันสูง   
                  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกหนุมจากตลาด  ที่ผานการถนอมดวยความดัน 
2  ระดับ  ไดแก  500  และ 600 MPa  ชวงเวลาคงความดัน (holding time) 2 ระดับ  ไดแก  20  และ 
40 นาที    โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 4 สัปดาห  
 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 

4.4.1  ความเปนกรด-ดาง (pH)  
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รูปที่ 4.14  ความสัมพันธระหวางคา pH ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                 องศาเซลเซียส 
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                   จากรูปที่ 4.14  พบวาชวงเวลาคงความดันและระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจยัหลัก
ทําใหคา pH ของน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  โดยตลอดการเก็บรักษาคา pH น้ําพริกหนุมที่ชวงเวลาคงความดัน 40 นาที  มีคามากกวา
คา pH น้ําพริกหนุมที่ชวงเวลาคงความดัน 20 นาที  อาจเนื่องจากเวลาคงความดันทีน่านกวาสามารถ
ถนอมน้ําพริกหนุมใหมีการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางเคมนีอยกวา  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น  พบวาคา pH เฉลี่ยมีแนวโนมลดลงเล็กนอย  โดย pH ที่ 0 สัปดาห  มีคาเทากับ 5.20 – 5.23  
และ pH ที่ 4 สัปดาห  มีคาเทากับ 5.04 – 5.05  ทั้งนี้อาจเนื่องจากระดับความดนัและชวงเวลา        
คงความดันทีใ่ชสามารถทําลายจุลินทรียเร่ิมตนไดมาก  ทําใหการเปลีย่นแปลงสารอาหารในน้ําพริก
หนุมลดลง  มีผลใหคา pH เปล่ียนแปลงนอยมากระหวางเก็บรักษาเมือ่เทียบกับการถนอมโดยการ
ดัดแปลงบรรยากาศดังรูป (4.1)  โดย Ledward และคณะ (1995)  กลาววาระดับความดัน  400-600 
MPa  สามารถทําลายจุลินทรียได  นอกจากนี้ความดนัสูงอาจทําใหกิจกรรมของเอนไซมถูกยับยั้งได
บางสวน  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Bull และคณะ (2004)  พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น  น้ําสมที่ผานความดันสูงมีคา pH ลดลงเล็กนอย 
                  สําหรับปฏิสัมพันธ 2 ปจจัย  ระหวางระดับความดันกับระยะเวลาการเก็บรักษา  มีผลให
คา pH ของน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  โดยน้ําพริกหนุมที่ผานระดับความดัน 500 MPa  ที่ 0 สัปดาห  มีคา pH สูงสุด  และ
น้ําพริกหนุมทีผ่านระดับความดัน 500 MPa และ 600 MPa  ที่ 4 สัปดาห มีคา pH ต่ําสุด  นอกจากนี้
ปฏิสัมพันธ 3 ปจจัย  ระหวางระดับความดนั  ชวงเวลาคงความดัน  และระยะเวลาการเก็บรักษา  มี
ผลใหคา pH ของน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นตเชนกัน  โดยระดับความดนั 600 MPa  20 นาที  ที่ 0 สัปดาห น้ําพริกหนุมมีคา pH สูงสุด  
และระดับความดัน 500 MPa และ 600MPa  20 นาที  ที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคา pH ต่ําสุด 
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4.4.2  Water activity (aw) 
 
                    พบวาคา aw ของทุกสิ่งทดลองระหวางการเกบ็รักษา  มีคาอยูในชวง 0.96 – 0.97  ดังนั้น
น้ําพริกหนุมจงึมีการเสื่อมคุณภาพทางจุลินทรียและทางเคมีเร็ว  เนื่องจากคา aw ที่มากกวา 0.80         
จึงเหมาะสมตอการเจริญของยีสต  รา จลิุนทรียสวนใหญ  และเหมาะสําหรับการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ตางๆ ในอาหาร  เชน  ปฏิกิริยาที่เรงดวยเอนไซม  ปฏิกิริยาที่ไมอาศัยเอนไซม  และปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซีส (นิธิยา, 2545; วิไล, 2546)  ซ่ึงคา aw ของน้ําพริกหนุมสูงเนื่องจากมีปริมาณความชืน้
สูง  โดยมีคา 84.43 – 85.50 เปอรเซ็นต  อยางไรก็ตามคา aw  และปริมาณความชืน้ของน้ําพริกหนุม
มีคาเพิ่มขึ้นเลก็นอยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้   อาจเนื่องจากความดันทําใหเพคตนิใน
เนื้อเยื่อวัตถุดบิตางๆ  ไดแก  พริก  หอม  กระเทยีม  และมะเขือเทศ  เกิด gelatination process  มีผล
ใหน้ําซึมออกมา  เชนเดยีวกับการรายงานของ Schöberl และคณะ (1998)  พบวาเปอรเซ็นตของ
ปริมาณน้ําที่หายไปจากผักผลไม  เชน แอปเปล   มะเขือเทศ  แครอท  มีคาเพิ่มขึ้น  เมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้น  เนื่องจากความดันมีผลใหเกิด gelatination process ในเพคตนิของเนื้อเยื่อผัก
ผลไม  และมีน้ําซึมออกมา   
 

4.4.3  คาสี 
4.4.3.1  คาสี  L, a*  และ b* 

 
               พบวาระหวางการเก็บรักษา  น้ําพริกหนุมมีคาสี L อยูในชวง 32.21 – 35.67  คาสี a* อยู
ในชวง 1.85 – 3.33  และคาสี b* อยูในชวง 15.04 – 20.20  โดยคา L เขาใกล 0 หมายถึง  ตัวอยางมี
ความสวางนอยจนเปนสีคลํ้า  ถาคา L เขาใกล 100  หมายถึง  ตวัอยางสวางมากจนเปนสีขาว  
สําหรับคาสี a* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีแดงปรากฏอยู  ถาคาสี a* เปนลบ  หมายถึง
ตัวอยางมีสีเขยีวปรากฏอยู  นอกจากนี้คาสี b* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเหลือง  และถาคา 
b* เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมีสีน้ําเงินปรากฏอยู (McGuire, 1992)  ซ่ึงพบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึน้  ทกุสิ่งทดลองคาสี L มีแนวโนมคงที่  แตคาสี a* และคาสี b* มแีนวโนมเพิ่มขึ้น  
แสดงวาน้ําพรกิหนุมมีความสวาง-เขมคงที่  ความเปนสีเขียวลดลง  และความเปนสเีหลืองเพิ่มขึ้น  
อยางไรก็ตามเมื่อเทียบกับการถนอมโดยดดัแปลงบรรยากาศดังรูปที่ (4.2) – (4.4)  พบวาสีของ
น้ําพริกหนุมทีผ่านการถนอมดวยความดนัสูงมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย  อาจเนื่องจากยังคงมี
กิจกรรมของเอนไซมเหลืออยู  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Matser และคณะ (2000) พบวาที่
ความดัน 600 MPa  สามารถเรงการทํางานของเอนไซม polyphenol oxidase ได  มีผลใหเกิดสี
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น้ําตาลในเห็ด  แตเมื่อความดนั 950 MPa  จะสามารถยับยัง้เอนไซมได  เชนเดียวกับการทดลองของ 
Krebbers และคณะ (2002) ซ่ึงศึกษาถั่วเขียวที่ผานความดัน 500 MPa ที่อุณหภูมิหอง  พบวา
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นถ่ัวมีความเปนสีเขียวลดลง  แตมีความเปนสีเขียวออกเหลืองมากขึ้น  
อาจเนื่องจากยงัคงมีกิจกรรมของเอนไซม lipoxygenase , peroxidase หรือ chlorophyllase เหลืออยู   
 

4.4.3.2 คาสี C* และ Hue angle (H°) 
 
                พบวาคาสี C* และ H° ของทุกสิ่งทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  มีคาอยูในชวง     
15.24 – 20.34  และ 77.91 – 83.50  ตามลําดับ  โดยคาสี C* ซ่ึงแสดงถึงความเขมของสี  ถาคา C* มี
คาเทากับ 0 หมายถึงวัตถุมสีีเทา  หากคา C* ยิ่งมากแสดงวาความเขมของสีมากขึ้น และคา H°  
แสดงถึงสีที่แทจริงที่ปรากฏใหเห็น  คือ H° 45 องศา  แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง  90 องศา แสดงสี
สมแดงถึงสีเหลือง  180 องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว  270 องศา แสดงสีน้ําเงิน  360 องศา 
แสดงสีมวงถึงสีมวงแดง (McGuire, 1992)  โดยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้  น้ําพริกหนุมมี
แนวโนมคาสี C* เพิ่มขึ้นเล็กนอย  สําหรบัคา  H° มีแนวโนมลดลง  แสดงวาความดันสูงสามารถ
ถนอมสีของน้ําพริกหนุมใหมีความเขมของสี และความเปนสีสมแดงคอนขางคงที่ตลอดการเกบ็
รักษา    อาจเนื่องจากระดับความดันและเวลาคงความดนัที่ใชมีประสิทธิภาพในการทําลายเอนไซม
บางสวนที่เปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาล 
 

4.4.4  ปริมาณน้ําตาลรดีิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
 
                พบวาระหวางการเก็บรักษา ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุมที่ผานการถนอมดวย
ความดันสูงมคีาอยูในชวง 1.13 – 1.84 เปอรเซ็นต  โดยมีแนวโนมลดลงเล็กนอย  เนื่องจากมีอัตรา
การใชน้ําตาลรีดิวซมากกวาอัตราการเปลี่ยนน้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุคโทส (Mao 
และคณะ, 2005)  เพราะน้ําตาลรีดิวซโดยเฉพาะกลโูคสเปนแหลงคารบอนและพลังงานในการ
เจริญเติบโต  และผลิตกรดของจุลินทรีย (สุมาลี, ม.ป.พ.)  จึงมีผลใหคา pH ของน้ําพริกหนุมลดลง
ระหวางการเกบ็รักษาดังรูปที่ (4.14)  สําหรับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด  พบวามีคา 3.56 – 4.78 
เปอรเซ็นต  โดยมีแนวโนมลดลงระหวางการเกบ็รักษา ทั้งนี้อาจเปนผลจากปริมาณน้ําตาลรีดวิซ
ลดลง อยางไรก็ตามปริมาณน้ําตาลรีดวิซและน้ําตาลทั้งหมดของน้าํพริกหนุมที่ผานการถนอมดวย
ความดันสูง มีการเปลี่ยนแปลงลดลงเล็กนอยเมือ่เทียบกับน้าํพริกหนุมที่ผานการถนอมดวยการ
ดัดแปลงบรรยากาศดังรูปที่ (4.5) และ (4.6) 
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  ผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย 
4.4.5  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด   ยีสต  รา  โคลิฟอรมแบคทีเรีย  และ E. coli 

 
                   พบวาระดับความดัน 500 MPa  และ 600 MPa  ที่มีชวงเวลาคงความดนั  20  และ 40 
นาที สามารถลดปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดในน้าํพริกหนุมใหมีคานอยกวา 250 CFU/g  ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  แสดงวาระดับความดันและชวงเวลาคงความดนัที่ใชมีประสิทธิภาพทําลาย
จุลินทรีย   ซ่ึงโดยทั่วไประดบัความดัน 300-600 MPa  สามารถยับยั้งจลิุนทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย
และจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคได (Smelt, 1998)  โดยความดันสูงทําลายความสามารถการซึมผานเขา 
ออกสารของเซลลจุลินทรีย  สงผลใหเกิดการลมเหลวของการดูดซมึสารอาหารและทายสุดเซลล    
จุลินทรียตาย (Tahiri และคณะ, 2006)  นอกจากนี้ยสีตและราในน้าํพริกหนุมของทุกสิ่งทดลอง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีคานอยกวา 10 CFU/g  ซ่ึงโดยทั่วไประดับความดนั 300-600 MPa 
สามารถที่จะทําลายยีสตและราได (Hendrickx และคณะ, 1998)  สอดคลองกับงานวิจัยของ Bull 
และคณะ (2004) กลาววาการใชความดนั 300-700 MPa สามารถทําลายยีสตและราได  และ
เชนเดยีวกับงานวิจยัของ Houška และคณะ (2005) พบวาการใชระดบัความดัน 500 MPa 10 นาที 
ทําใหไมพบยสีตและราในน้าํผักผลไมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน  ที่อุณหภูมแิชเยน็   

    สําหรับโคลิฟอรมแบคทีเรีย  และ E. coli พบวามีคานอยกวา 3 MPN/g  ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา  แสดงวาระดับความดันและชวงเวลาคงความดันที่ใช มีประสิทธิภาพทําลาย            
โคลิฟอรมแบคทีเรีย  และ E. coli  เนื่องจากเปนแบคทเีรียแกรมลบจงึมีความตานทานตอความดนั
นอยกวาแบคทีเรียแกรมบวก (Hoover และคณะ, 1989)   ซ่ึง Houška และคณะ (2005) กลาววาการ
ทําใหอาหารปลอดภัยจาก E. coli ควรใชระดับความดนัสูงถึง 400 MPa  และเมือ่ทําการทดลองที่
ระดับความดนั 500 MPa 10 นาที  ทําใหไมพบโคลีฟอรมแบคทีเรีย  และ E. coli ในน้ําผักผลไม
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน  ที่อุณหภูมิแชเยน็  นอกจากนี ้Bull และคณะ (2004) กลาววา
การใชความดนั 300-700 MPa สามารถทําลาย E. coli ได 
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ผลวิเคราะหทางดานประสาทสัมผัส 
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รูปที่ 4.15  ความสัมพันธระหวางคะแนนความชอบในดานตางๆ ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวย 
 ความดันสูง (n=50)   
 
                 จากรูปที่ 4.15  การประเมินความชอบในดานตางๆ ตอน้ําพริกหนุมทีผ่านความดันสูง  
โดยเก็บรักษาเปนเวลา 1 สัปดาห ที่ 4 องศาเซลเซียส  เทียบกับน้ําพริกหนุมที่ไมผานกระบวนการ
ความดันสูงที่ 0 สัปดาห (ชุดควบคุม) และทดสอบชิมแบบ 9-Point Hedonic Scale  พบวาการใช
ระดับความดนั 500  และ 600 MPa  ชวงเวลาคงความดัน 20 และ 40 นาที  ไมมผีลทําใหคะแนน
ความชอบโดยรวม  ดานสี  และดานรสชาติของน้ําพริกหนุมเกดิความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุม  แตสําหรับ
คะแนนความชอบดานกลิ่น  พบวาน้ําพริกหนุมทีผ่านความดันสูงเกิดความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  เมื่อเทียบกับน้ําพริกหนุมชดุควบคุม  โดย
นํ้าพริกหนุมทีผ่านระดับความดัน  600 MPa  20 นาท ี มีคะแนนความชอบโดยรวม  ดานสี และดาน
กล่ินใกลเคยีงกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุมมากที่สุด  สวนน้ําพริกหนุมที่ผานระดับความดัน    500 
MPa  40 นาที มีคะแนนความชอบดานรสชาติใกลเคียงน้ําพริกหนุมชุดควบคุมมากที่สุด    ดังนั้น
กลาวไดวาคุณภาพดานประสาทสัมผัสดานตางๆ  ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดันสูงไมมี
ความแตกตางจากชุดควบคมุ  ซ่ึง Matser และคณะ (2000)  กลาววาการใชความดันสูงไมมีผลตอ
สารโมเลกุลขนาดเล็ก  เชน  สารใหกล่ินและรส  นอกจากนีก้ระบวนการความดนัสูงสามารถรักษา
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สีของอาหารได (Krebbers และคณะ, 2002)  เชนเดยีวกบั Bull และคณะ (2004) พบวาการใชความ
ดันสูงสามารถรักษาผลิตภัณฑใหเหมือนของสดได  เชน ลักษณะเนื้อสัมผัส  สี และกลิ่นรส  
นอกจากนี้ Baxter และคณะ (2005) พบวาน้ําสมที่ถนอมดวยความดันสูงและเก็บรักษาที ่ 4        
องศาเซลเซียส  มีการยอมรับดานประสาทสัมผัสนานถึง 12 สัปดาห   
 
                     จากขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมตอการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริก
หนุมโดยความดันสูงระดับ 500  และ 600 MPa  ที่มีเวลาคงความดัน 20  และ 40 นาที  พบวาระดับ
ความดัน 600 MPa  20 นาที  เปนสภาวะที่เหมาะสมตอการถนอมคุณภาพน้ําพริกหนุมมากสุด  
เนื่องจากสามารถรักษาคุณภาพทางดานเคมี  กายภาพใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ  และมี
ประสิทธิภาพสูงในการทําลายเชื้อจุลินทรียไดใกลเคียงกับ 600 MPa ที่ 40 นาที  นอกจากนี้
ผลทดสอบทางประสาทสัมผัส  พบวามีการยอมรับดานความชอบโดยรวม  สี  และกลิ่นใกลเคียง
กับน้ําพริกหนุมที่ไมผานการถนอมและปรุงเสร็จใหมๆ (ชุดควบคุม)  มากที่สุด 
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4.5 การเปรียบเทียบการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมดวยวิธีดัดแปลงบรรยากาศ  และความดัน
สูงท่ีเหมาะสม  กับสภาวะบรรยากาศปกติ    

                      ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกหนุมจากตลาด   ที่บรรจุในระบบ
สุญญากาศ  และถนอมดวยความดันสูงระดับ 600 MPa  20 นาที  เทียบกับน้ําพริกหนุมที่เก็บรักษา
ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 4 สัปดาห  
 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 

4.5.1  ความเปนกรด-ดาง (pH) 
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สุญญากาศ x 500 กรัม
บรรยากาศปกติ x 200 กรัม
บรรยากาศปกติ x 500 กรัม
600 MPa x 20 นาที

 
รูปที่ 4.16  ความสัมพันธระหวางคา pH ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                  องศาเซลเซียส 
 
    จากรูปที่ 4.16  พบวาสิ่งทดลองและระยะเวลาการเกบ็รักษา  เปนปจจัยที่มีผลใหคา pH 
เกิดความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยตลอดการ
เก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเกบ็ที่บรรยากาศปกติขนาดบรรจุ 500 กรัม  มีคา pH เฉลี่ย
ต่ําสุด  สวนน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดันระดับ 600 MPa  20 นาที  มีคา pH เฉลี่ยสูงสุด  
เนื่องจากความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียและเอนไซมในผลิตภัณฑได (Matser และคณะ, 2000)  
ดังนั้นอาจทําใหการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในน้ําพริกหนุมเกิดชาลงกวาสิ่งทดลองอื่นๆ  สําหรับ
ระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคา pH เทากับ 5.24 – 5.27  และเมื่อ
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ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น   คา pH เฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  สัปดาหที่ 4  pH มีคาต่ําสุดอยู
ในชวงเทากับ 4.45 – 5.02  ซ่ึงการลดลงของคา pH อาจเนื่องจากจุลินทรียใชสารอาหารใน     
น้ําพริกหนุมเพื่อการเจริญเตบิโต  ดังนั้นจึงมีการสรางกรดและมีผลใหคา pH ลดลง (มณธิดา, 2546) 
                    นอกจากนี้ปฏิสัมพันธ 2 ปจจยั  ระหวางสิ่งทดลองกับระยะเวลาการเกบ็รักษา  พบวา
น้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดัน 600 MPa  20 นาที  ที่ 0 สัปดาห  มีคา pH เฉลี่ยมากสุด  แต
น้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติขนาดบรรจุ 500 กรัม  ที่ 4 สัปดาห  มีคา pH 
เฉลี่ยนอยสุด 
 

4.5.2  Water activity (aw)  และปริมาณความชื้น (moisture) 
                     
                   พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  ทุกสิ่งทดลองมีคา aw อยูประมาณ 0.96  แสดงวา
น้ําพริกหนุมเปนอาหารที่เสยีงตอการเนาเสียสูง  โดยคา aw ที่อยูในชวง 0.80 – 1.00 เหมาะสมตอ
การเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ในอาหาร  เชน  ปฏิกิริยาที่เรงดวยเอนไซม  ปฏิกิริยาที่ไมอาศัยเอนไซม  
และปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส  รวมทั้งเหมาะสมตอการเจริญของแบคทีเรีย  ยีสตและรา (นิธิยา, 2545) 
เพราะ aw เปนปจจยัหลักที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและจุลินทรียในอาหาร (พรประภา, 
2545)  อยางไรก็ตามน้ําพริกหนุมมีคา aw สูง  เนื่องจากมีปริมาณความชืน้สูง  โดยมีคา               
81.67 – 83.20 เปอรเซ็นต  เพราะวัตถุดิบที่ผลิตน้ําพริกหนุม  ไดแก  พริกเผา  มะเขือเทศตม  และ
หอมเผา  มีปริมาณความชืน้มากกวา 85 เปอรเซ็นต  และพบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  
น้ําพริกหนุมมคีา aw และปรมิาณความชืน้เพิ่มขึ้น  อาจเนื่องจากกระบวนการผลิตน้ําพริกมีขั้นตอน
การบดผสมวตัถุดิบจึงทําใหเซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  ดังนั้นเปนผลใหน้ําในเนื้อเยื่อซึมออกมาได
งายและสะดวก (จริงแท, 2546)  นอกจากนี้ Nylon  และ  LLDPE  ซ่ึงเปนสวนประกอบของ      
บรรจุภัณฑทีใ่ชสําหรับการทดลองมีคาการดูดซึมน้ําเทากับ   0.3 – 2.8  และ 0.01 เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ (วรัญญา, 2542) 
                
 
 
 
 
 
 

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

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



 67

4.5.3  คาสี  
4.5.3.1  คาสี  L 
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สุญญากาศ x 500 กรัม
บรรยากาศปกติ x 200 กรัม
บรรยากาศปกติ x 500 กรัม
600 MPa x 20 นาที

 
รูปที่ 4.17  ความสัมพันธระหวางคาส ีL ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                  องศาเซลเซียส 
 
   จากรูปที่  4.17  โดยคา L เขาใกล 0 หมายถึง  ตัวอยางมีความสวางนอยจนเปนสีคลํ้า      
ถาคา L เขาใกล 100  หมายถึง  ตัวอยางสวางมากจนเปนสีขาว (McGuire, 1992)  พบวาสิ่งทดลอง  
และระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจยัที่ทาํใหคาสี L เกดิความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลอง
การเก็บที่บรรยากาศปกติขนาด 500 กรัม  มีคาสี L เฉลี่ยนอยสุด  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Ren  และคณะ (2000)  พบวาแอปเปลทีเ่ก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  คาสี L ลดลงมากสุด  
เนื่องจากกาซออกซิเจนที่มอียูในบรรจภุณัฑถูกใชเพื่อใหเกิดออรโท-ควิโนน (๐-quinone)  ดังนัน้จึง
สงเสริมการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม  อยางไรก็ตามน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดันระดบั     
600 MPa  20 นาที  มีคาสี L เฉลี่ยมากสุด  อาจเนื่องจากระดบัความดันและเวลาคงความดันทีใ่ช
สามารถทําลายเอนไซมบางสวนที่เรงปฏิกริิยาการเกดิสีน้ําตาลได  แสดงวาความดันสูงเปนวธีิที่
ถนอมน้ําพริกหนุมใหมีความสวาง-เขมคงที่ไดดีสุด  สําหรับระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  คาสี L  มีแนวโนมเฉลี่ยลดลง  โดยที่ 0 สัปดาห  นํ้าพริกหนุมมีคาสี 
L เทากับ 34.87 – 36.09  และที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคาสี L เทากับ 30.72 – 33.37  แสดงวา
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น้ําพริกหนุมมคีวามสวางลดลงระหวางการเก็บรักษา  อาจเนื่องจากมีปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
เกิดขึ้น 
 

4.5.3.2  คาสี a* 
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บรรยากาศปกติ x 500 กรัม
600 MPa x 20 นาที

 
รูปที่ 4.18  ความสัมพันธระหวางคาส ีa* ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                  องศาเซลเซียส 
 
    จากรูปที่ 4.18  โดยคาสี a* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีแดงปรากฏอยู  ถาคาสี a* 
เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเขียวปรากฏอยู (McGuire, 1992)  พบวาสิ่งทดลองและระยะเวลาการ
เก็บรักษา  เปนปจจยัที่ทําใหคาสี a* เกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยตลอดการเกบ็รักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติ
ขนาด 500 กรัม  มีคาสี a* เฉลี่ยมากสุด  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Ren และคณะ (2000)  
พบวาแอปเปลที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  คาสี a* เพิ่มมากทีสุ่ด  เชนเดยีวกับการทดลอง
ของ  Jamie และคณะ (2002)  พบวาบร็อคโคลีที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  ซ่ึงมีออกซิเจน 
20.90 เปอรเซ็นต  มีผลใหปริมาณคลอโรฟลลลดลงมากกวาการเก็บรักษาในสภาวะที่มีออกซิเจนต่ํา  
อยางไรก็ตามน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดัน 600 MPa 20 นาที  มีคาสี a* เฉลี่ยนอยสุด         
อาจเนื่องจากระดับความดันและเวลาคงความดันที่ใชสามารถทําลายเอนไซมบางสวนที่เกีย่วของกบั
การสลายตัวของคลอโรฟลลได  ซ่ึงความดนัระดับต่ํากวา 600 MPa  ที่อุณหภูมิปกติ  สามารถยับยั้ง
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การทํางานของเอนไซมที่กอใหเกิดการเสื่อมเสียของคุณภาพอาหาร (Krebbers  และคณะ, 2002)  
ดังนั้นความดนัสูงสามารถรักษาคุณภาพสีเขียวของน้ําพริกหนุมไดดีสุด  สําหรับระยะเวลาการเกบ็
รักษา  พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  คาสี a*  มีแนวโนมเฉลี่ยเพิ่มขึ้น  โดยที่ 0 สัปดาห  
น้ําพริกหนุมมคีาสี a* เทากับ 1.98 – 2.71  และที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคาสี a* เทากับ           
2.89 – 4.38  แสดงวาน้ําพรกิหนุมมคีวามเปนสีเขียวลดลงระหวางการเก็บรักษา   
 

4.5.3.3  คาสี b* 

10.00
12.00
14.00
16.00
18.00
20.00
22.00
24.00
26.00
28.00
30.00

0 1 2 3 4
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห)

 b*

สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
บรรยากาศปกติ x 200 กรัม
บรรยากาศปกติ x 500 กรัม
600 MPa x 20 นาที

 
รูปที่ 4.19  ความสัมพันธระหวางคาส ีb* ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                  องศาเซลเซียส 
 
     จากรูปที่ 4.19  คาสี b* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเหลือง  และถาคา b* เปนลบ  
หมายถึง  ตัวอยางมีสีน้ําเงนิปรากฏอยู (McGuire, 1992)  พบวาสิง่ทดลองและระยะเวลาการเก็บ
รักษา  เปนปจจัยที่ทําใหคาสี b* เกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต      โดยตลอดการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติขนาด 
500 กรัม  มีคาสี b* เฉลี่ยมากสุด  แตน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองความดัน 600 MPa 20 นาที  มีคาสี 
a* เฉลี่ยนอยสุด  แสดงวาระดับความดันและเวลาคงความดันทีใ่ชสามารถรักษาคุณภาพสีของ
น้ําพริกหนุมได  ซ่ึง Cheftel (1992) กลาววาความดันสงูสามารถรักษาคุณภาพดานสีของอาหารให
เหมือนเริ่มแรกไดเมื่อเวลาเก็บรักษานานขึ้น สําหรับระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาเมื่อระยะเวลา
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การเก็บรักษานานขึ้น  คาส ี b* มีแนวโนมเฉลี่ยเพิ่มขึ้น  โดยที่ 0 สัปดาห  น้าํพริกหนุมมีคาส ี b* 
เทากับ 18.52 – 20.90  และที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคาสี b* เทากับ 19.25 – 26.51  แสดงวา
น้ําพริกหนุมมคีวามเปนสีเหลืองเพิ่มขึ้นระหวางการเก็บรักษา   
 

4.5.3.4 คาสี C* และ Hue angle (H°) 
 
               พบวาคาสี C* และ H° ของทุกสิ่งทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  มีคาอยูในชวง     
17.21 – 26.87  และ 79.25 – 83.93  ตามลําดับ  โดยคาสี C* ซ่ึงแสดงถึงความเขมของสี  ถาคา C* มี
คาเทากับ 0 หมายถึง  วัตถุมีสีเทา  หากคา C* ยิ่งมากแสดงวาความเขมของสีมากขึ้น และคา H°  
แสดงถึงสีที่แทจริงที่ปรากฏใหเห็น  คือ H° 45 องศา แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง  90 องศา แสดง  
สีสมแดงถึงสีเหลือง  180 องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว  270 องศา แสดงสีน้ําเงิน  360 องศา 
แสดงสีมวงถึงสีมวงแดง (McGuire, 1992)  ซ่ึงพบวาเมื่อระยะเวลาการเกบ็รักษานานขึน้            
น้ําพริกหนุมมแีนวโนมคาสี C* เพิ่มขึ้น  โดยน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติ
ขนาด 500 กรัม  มีคาสี C* เพิ่มมากสุด  แตน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดัน 600 MPa 20 นาที  มี
คาสี C* เพิ่มขึ้นนอยสุด  สําหรับคา H° ของน้ําพริกหนุมมีแนวโนมลดลง  โดยน้าํพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองการเกบ็ที่บรรยากาศปกติขนาด 500 กรัม  มีคา H° ลดลงมากสุด  แตน้ําพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองความดนั 600 MPa 20 นาที  มีคา H° ลดลงนอยสุด  แสดงวาน้ําพริกหนุมที่ผานความดนัสูงมี
ความเขมของสีและความเปนสีสมแดงคอนขางคงที่ตลอดการเก็บรักษา อาจเนื่องจากระดบั      
ความดันและเวลาคงความดนัที่ใช มีประสิทธิภาพในการทําลายเอนไซมบางสวนที่เปนสาเหตใุห
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 
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4.5.4  ปริมาณน้ําตาลรดีิวซ   
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รูปที่ 4.20  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษา                               
                 ที่  4 องศาเซลเซียส 
 
                  จากรูปที่ 4.20  พบวาสิ่งทดลองและระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจยัที่ทําใหปริมาณ  
น้ําตาลรีดิวซเกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดย
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติขนาด 500 กรัม          
มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยต่ําสุด  อาจเนื่องจากมีอัตราการใชน้ําตาลรีดิวซมากกวาอัตราการสราง   
(Mao และคณะ, 2005)  เพราะมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเจริญในน้ําพริกหนุมสูงสุด  ดังตารางที่ 
(4.4)  อยางไรก็ตามน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดัน 600 MPa 20 นาที มีปริมาณน้ําตาลรีดวิซ
เฉลี่ยสูงสุด อาจเนื่องจากความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียเร่ิมตนทีป่นเปอนในน้าํพริกหนุมได
มากดังตารางที่ (4.4)  ดังนัน้อัตราการใชน้ําตาลรีดิวซของจุลินทรียจึงต่ํา  สําหรับระยะเวลาการเก็บ
รักษา  พบวาที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมปีริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 2.51 – 2.80 เปอรเซ็นต  และ
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําพริกหนุมมแีนวโนมเฉลี่ยลดลง  
โดยที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 1.36 – 2.25 เปอรเซน็ต  ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากมกีารใชน้ําตาลรีดิวซของจุลินทรียเพื่อเปนแหลงคารบอนและพลังงาน  และผลิตกรดขึ้น  
ซ่ึงสัมพันธกับคา pH ที่ลดลงระหวางการเก็บรักษา  ดังรูปที่ (4.16)  นอกจากนีน้้ําตาลรีดิวซอาจถูก
ใชเปนสารตั้งตนในปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมอาศัยเอนไซมได 
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4.5.5  ปริมาณน้ําตาลทัง้หมด 
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รูปที่ 4.21  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษา 
                  ที่ 4 องศาเซลเซียส    
 
                   จากรูปที่ 4.21  พบวาสิ่งทดลองและระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจัยที่ทําใหปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดเกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติขนาด 500 
กรัม  มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยต่ําสุด  แตน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดัน 600 MPa 20 นาที 
มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยสูงสุด  อาจเนื่องจากความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  ทําใหปริมาณน้ําตาลถูกใชโดยจุลินทรียนอยกวา  สําหรับระยะเวลาการเก็บรักษา  
พบวาที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 6.64 – 7.01 เปอรเซ็นต  และเมือ่
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในน้าํพริกหนุมมีแนวโนมเฉลี่ยลดลง  โดย
ที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมปีริมาณน้ําตาลทั้งหมดเทากบั 5.27 – 6.49 เปอรเซ็นต  อาจเปนผลจาก
การลดลงของปริมาณน้ําตาลรีดิวซดังรูปที่ (4.20)  นอกจากนี้ Omafuvbe และคณะ (2000)  กลาววา
การเพิ่มขึ้นของจุลินทรียมีผลใหปริมาณน้าํตาลทั้งหมดลดลง  เนื่องจากจุลินทรียสามารถใชน้ําตาล
ที่มีประโยชนตอการเจริญได 
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ผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย 
4.5.6  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 

ตารางที่ 4.4  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) ของน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองตางๆ ที่  4  
                      องศาเซลเซียส     

เวลา สิ่งทดลอง 
การเก็บรักษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกติ ความดันสูง 

(สัปดาห) ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  600 MPa 
  200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม 20 นาที 
0 2.95x106 3.55 x106 4.37 x106 4.89 x106 <250 
1 6.46 x106 3.63 x107 3.23 x107 1.00 x108 <250 
2 2.04 x107 5.77 x107 2.95 x108 3.39 x108 <250 
3 5.37 x107 8.13 x107 1.45 x108 5.12 x108 <250 
4 6.03 x107 1.45 x108 8.51 x108 1.23 x109 <250 

หมายเหตุ :  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
 
                 จากตารางที่ 4.4  ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา  พบวาสิ่งทดลองสภาพบรรยากาศปกติขนาด
บรรจุ 500 กรัม มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นมากสุด  เนื่องจากการมีกาซออกซิเจนในบรรจุ
ภัณฑเปนปจจยัสําคัญที่สงเสริมการเจริญของจุลินทรียทีต่องการอากาศ (Suppakul และคณะ, 2003)  
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Murcia และคณะ (2003) พบวาในซุปถ่ัวแดงที่เก็บในสภาพ
บรรยากาศปกติ มีปริมาณจุลินทรียที่สามารถเจริญไดทั้งอุณหภูมิต่ําและอณุหภูมิปานกลาง 
(Psychotrophic)  และจุลินทรียที่สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิปานกลางที่ตองการอากาศ (Aerobic 
mesophilic)  เจริญมากกวาการเก็บในสภาวะแบบสุญญากาศ  สวนสิ่งทดลองความดนัสูงระดับ 600 
MPa  20 นาที  มีปริมาณจลิุนทรียนอยกวาสิ่งทดลองอื่นๆ  โดยตลอดระยะการเก็บรักษามีคานอย
กวา 250 CFU/g  เนื่องจากระดับความดันและเวลาคงความดันดงักลาวสามารถทําลายปริมาณ            
จุลินทรียเร่ิมตนไดมาก  ซ่ึงความดันระดบัต่ํากวา 600 MPa  ที่อุณหภูมิปกติ  สามารถทําลาย            
จุลินทรียที่ทําใหอาหารเกดิการเนาเสียได (Krebbers และคณะ, 2002)  นอกจากนีร้ะดับความดนั
มากกวา 300 MPa  10 นาที  สามารถทําลายจุลินทรียที่มีปริมาณเริ่มตนใหลดลงไดมากกวา 5       
log CFU/g (Houška และคณะ, 2005) 
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4.5.7  ยีสตและรา 
ตารางที่ 4.5  ปริมาณยีสตและรา (CFU/g) ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ ที่  4 องศาเซลเซียส     

เวลา สิ่งทดลอง 
การเก็บรักษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกติ ความดันสูง 

(สัปดาห) ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  600 MPa 
  200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม 20 นาที 
0 3.80 x103 3.02 x103 3.16 x103 3.47 x103 <10 
1 2.69 x103 4.37 x103 3.31 x103 5.25 x103 <10 
2 6.92 x103 5.75 x103 9.76 x103 1.12 x104 <10 
3 8.13 x103 9.33 x103 1.86 x104 1.78 x104 <10 
4 1.02 x104 8.51 x103 2.24 x104 2.63 x104 <10 

หมายเหตุ :  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
       

                 จากตารางที่ 4.5  ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาพบวาสิ่งทดลองสภาพบรรยากาศปกติขนาด 
500 กรัม  มีปริมาณยีสตและราเพิ่มขึ้นมากสุด  เนื่องจากการมีกาซออกซิเจนในบรรจุภณัฑเปน
ปจจัยสําคัญทีส่งเสริมการเจริญของยีสตและรา (Suppakul และคณะ, 2003)  ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Murcia และคณะ (2003) พบวาในซุปถ่ัวแดงที่เกบ็ในสภาพบรรยากาศปกติมีปริมาณ
ยีสตและรามากกวาการเก็บในสภาวะแบบสุญญากาศ  อยางไรก็ตามสําหรับสิ่งทดลองความดันสูง
ระดับ 600 MPa  20 นาที  พบยีสตและรานอยกวา 10 CFU/g ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  เพราะ
ระดับความดนัและเวลาคงความดันทีใ่ชสามารถทําลายยีสตและราในน้ําพริกหนุมได  ซ่ึงสอดคลอง
กับคํากลาวของ Bull และคณะ (2004)  วาการใชความดันระดับ 300 – 700 MPa  สามารถทําลาย
ยีสตและราได 
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4.5.8  โคลิฟอรมแบคทีเรีย 
ตารางที่ 4.6  ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g) ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ ที่ 4  
                     องศาเซลเซียส      

เวลา สิ่งทดลอง 
การเก็บรักษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกติ ความดันสูง 

(สัปดาห) ขนาด ขนาด ขนาด ขนาด  600 MPa 
  200 กรัม 500 กรัม 200 กรัม 500 กรัม 20 นาที 
0 113 113 113 113 <3 
1 123 192 240 140 <3 
2 200 180 250 305 <3 
3 210 185 290 240 <3 
4 200 210 265 265 <3 

หมายเหตุ :  -  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
 
                 จากตารางที่ 4.6  ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาพบวาสิ่งทดลองสภาพบรรยากาศปกติขนาด 
200  และ 500 กรัม  มีปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียเพิ่มขึน้มากกวาสิ่งทดลองอื่นๆ  โดยที่ 0 สัปดาห  
มีคาเทากับ 113 MPN/g  และที่ 4 สัปดาห  มีคาเทากับ 265 MPN/g  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Corbo และคณะ (2003)  พบวาลูกแพรที่ทําการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติที่ 4                
องศาเซลเซียส  มีปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียเพิ่มขึ้นมากกวาลูกแพรที่เก็บรักษาโดยการดดัแปลง
บรรยากาศ  ซ่ึงการพบโคลิฟอรมแบคทีเรียในน้ําพริกหนุมแสดงวากระบวนการผลิตเกิดการ
ปนเปอนของจุลินทรียจากดนิและน้ํา (มณธิดา, 2546)     แตสําหรับสิ่งทดลองความดนั 600 MPa 20 
นาที  ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียมีคานอยกวา 3 MPN/g  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  แสดงวา
ระดับความดนัและเวลาคงความดันทีใ่ช สามารถทําลายโคลิฟอรมแบคทีเรียที่ปนเปอนในน้ําพริก
หนุมไดอยางมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Houška และคณะ (2005)  พบวาการใช
ระดับความดนั 500 MPa 10 นาที ทําใหไมพบโคลีฟอรมแบคทีเรียในน้ําผักผลไมตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 30 วัน  ที่อุณหภูมิแชเย็น 
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4.5.9  Escherichia coli  (E. coli) 
 
                  พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  น้ําพริกหนุมในทุกสิ่งทดลองมีปริมาณ E. coli   
นอยกวา 3 MPN/g  ซ่ึงมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชน (2547) ที่กําหนดใหปริมาณ 
E.coli ในน้ําพริกหนุมตองนอยกวา 3 MPN/g  แสดงวาน้ําพริกหนุมในทุกสิ่งทดลองมีการปนเปอน
จากมูลสัตวนอยมากหรือไมมีการปนเปอนเลย   
 
                     จากขั้นตอนการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  ทางกายภาพ  และทางจุลินทรียของน้ําพริก
หนุมที่ถนอมดวยวิธีดัดแปลงบรรยากาศแบบสุญญากาศ  และกระบวนการความดันสูงระดับ 600 
MPa  20 นาที  เทียบกับสภาวะบรรยากาศปกติ   พบวาการถนอมน้ําพริกหนุมดวยความดันสูงเปน
วิธีดีที่สุด  เนื่องจากสามารถรักษาคุณภาพทางเคมี  และทางกายภาพ   ไดแก คา pH  คา aw      
ปริมาณความชื้น  คาสี  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ   และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด  ใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
นอยสุดเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  สําหรับทางจุลินทรีย  ความดันสูงสามารถทําลาย         
จุลินทรียตั้งตนไดมาก  จึงสงผลใหตลอดระยะเวลาเก็บรักษา  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  และ
ปริมาณยีสตและราของน้ําพริกหนุมมีคานอยกวา 250  CFU/g  และนอยกวา 10 CFU/g  ตามลําดับ   
นอกจากนี้โคลิฟอรมแบคทีเรียและ E. coli  มีปริมาณนอยกวา  3 MPN/g  อยางไรก็ตาม
กระบวนการความดันสูงมีตนทุนการผลิตที่คอนขางสูงมาก  ดังนั้นผูประกอบการจึงควรพิจารณา
ขอดีและขอเสียของกระบวนการดังกลาวกอนเพื่อใหเหมาะสมตอการลงทุน 
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