
บทที่ 4 
ผลการทดลองและวจิารณ 

 
4.1 การวิเคราะหคุณภาพวัตถุดิบในการผลิตน้ําพริกหนุม (พันธุแมปง) 
 
ตารางท่ี 4.1 คุณภาพทางกายภาพของวัตถุดบิท่ีใชผลิตน้ําพริกหนุม 
 

คาสี 
วัตถุดิบ 

L a* b* 
วอเตอรแอคติวิต ี

พริกหนุมพันธุแมปง 41.76 + 0.71 -14.18 + 0.30 22.92 + 1.08 0.89 + 0.00 
พริกหนุมอบ 47.45 + 1.46 -4.66 + 0.40 29.47 + 0.98 0.89 + 0.00 
หอมแดง 36.24 + 1.26 5.24 + 0.41 -1.17 + 0.44 0.89 + 0.00 
กระเทียม 61.03 + 1.43 -2.21+ 0.05 24.18 + 0.53 0.88 + 0.00 

             
            จากตาราง 4.1 พบวาคาสีของพริกหนุมพันธุแมปงซ่ึงเปนวัตถุดิบหลักมีคาสี L เทากับ 
41.76  คาสี a* เทากับ -14.18 และ คาสี b* เทากับ 22.92 ซ่ึงมีคาใกลเคียงกับสีของพริกหนุมพันธุ
จักรพรรดิ์โดยมีคาสี L เทากบั 42.80 คาสี a* เทากับ -13.37 และคาสี b* เทากับ 18.95 (สุทธิศักดิ์, 
2550) โดยคาสี L หมายถึงความสวาง มีคาต่ังแต 0 ถึง 100 ซ่ึงคา 0 มีความสวางนอยท่ีสุด และ
เพิ่มข้ึนจนถึง 100 สําหรับคาสี a* เปนคาสีเขียวและสีแดง โดยคาบวกแสดงถึงสีแดง และคาลบ
แสดงถึงสีเขียว และคาสี b* จะเปนคาสีเหลืองและนํ้าเงิน โดยคาบวกแสดงถึงสีเหลืองและคาลบ
แสดงถึงสีน้ําเงิน (McGuire, 1992) จากคาสีท่ีวัดไดแสดงวาพริกหนุมพันธุแมปงมีสีเขียวอมเหลืองมี
ความเขมของสีมาก พริกอบมีคาสี L เทากับ 47.45 คาสี a* เทากับ -4.66 และคาสี b* เทากับ 29.47 
จากคาสีท่ีวัดไดแสดงวาพริกอบมีสีออกไปทางเขียวอมเหลือง แสดงวาเม่ือนําพริกไปอบจะทําใหคา
สี a* และคาสี b* ของพริกมีคาเพิ่มข้ึน สวนหอมแดงมีคาสี L เทากับ 36.24 คาสี a* เทากับ 5.24 
และคาสี b* เทากับ 61.03 จากคาสีท่ีวัดไดแสดงวาหอมแดงมีสีออกไปทางแดงน้ําเงิน และกระเทียม
มีคาสี L เทากับ 61.03 คาสี a* เทากับ -2.21 และคาสี b* เทากับ 24.18 แสดงวากระเทียมมีสีคอนไป
ทางสีครีม 
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สําหรับคาวอเตอรแอคติวิตี (aw) ของวัตถุดิบจะอยูในชวง 0.88 - 0.89 โดยพริกหนุมพันธุ
แมปง และหอมแดงจะมีคาวอเตอรแอคติวตีิสูงกวากระเทียม ซ่ึงชวงคาวอเตอรแอคติวิตีนี้เปนชวงท่ี
จุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดดี และทําใหเกิดการเส่ือมเสียไดงาย ถาอาหารมีคาวอเตอรแอคติวตีิ
สูง อาหารจะมีแนวโนมท่ีเส่ือมเสียโดยแบคทีเรีย เนื่องจากแบคทีเรียสามารถเจริญไดดีกวายีสตและรา 
แตถาอาหารมีคาวอเตอรแอคติวิตีตํ่าเช้ือยสีตและราจะเจริญไดดีกวาแบคทีเรีย (วไิล, 2545) 

 
ตารางท่ี 4.2  คุณภาพทางเคมขีองวัตถุดิบท่ีใชผลิตน้ําพริกหนุม 
 

กิจกรรมของเอนไซม (unit/g) 
วัตถุดิบ 

PPO LOX POD 

ความเปน 
กรด-ดาง 

ปริมาณกรด
ท้ังหมด (%) 

พริกหนุมพันธุ
แมปง 

36.6 + 11.76 149.3 + 14.6 388.45 + 41.85 5.34 + 0.02 0.17 + 0.01 

พริกหนุมอบ ND 2.74 + 0.54 ND 5.26 + 0.02 0.29 + 0.01 
หอมแดง 23.88 + 7.06 958.35 + 44.13 1,283.7 + 74.94 5.42 + 0.03 0.35 + 0.01 
กระเทียม 50.68 + 9.86 334.55 + 28.97 589.91 + 32.68 5.59 + 0.02 0.25 + 0.03 

หมายเหตุ: ND = not detected 
 

จากตารางท่ี 4.2 พบวาหอมแดงมีคาของกิจกรรมของเอนไซม peroxidase (POD) และ 
lipoxygenase (LOX) สูงท่ีสุด รองมาคือ กระเทียม พริกหนุมสด และพริกอบตามลําดับ  สวนคา
กิจกรรมของเอนไซม polyphenol oxidase (PPO) จะพบมากท่ีสุดในกระเทียมรองมาคือ พริกหนุม
สด หอมแดง และพริกอบตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบระดับของคากิจกรรมเอนไซมของวัตถุดิบของ
น้ําพริกหนุมพบวาคากิจกรรมของเอนไซม POD มีคาสูงท่ีสุดรองลงมาคือ LOX และ POD 
ตามลําดับ ซ่ึงพบวากจิกรรมของเอนไซม POD และ LOX ในพริกหนุมพันธุจักรพรรดิมีปริมาณสูง
เชนกัน (สุทธิศักดิ์, 2550) โดยปริมาณของเอนไซมท่ีมีอยูในวัตถุดิบนี้เปนสาเหตุทําใหเกิดความ
เส่ือมเสียทางคุณภาพของอาหาร และเรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลได (Fennema, 1996) สําหรับ
เอนไซมในพริกอบจะเห็นวามีปริมาณนอยมากโดยเอนไซม LOX มีคากิจกรรมเทากบั 2.74 + 0.54 
unit/g สวนเอนไซม PPO และ POD ไมพบคากิจกรรมของเอนไซมเหลืออยูเลย เนื่องจากผลของ
ความรอนทําใหเอนไซมเสียสภาพ 

คาความเปนกรด-ดางของวตัถุดิบจะอยูในชวง 5.26 - 5.59 โดยพริกอบมีคาความเปนกรด-ดาง
ตํ่าท่ีสุด และกระเทียมมีคาความเปนกรด-ดางสูงสุด ซ่ึงคาความเปนกรด-ดางของวัตถุดิบนี้อยูในชวง
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ท่ีจุลินทรียสวนใหญสามารถเจริญเติบโตไดดี (สุวิมล, 2546) สวนปริมาณกรดท้ังหมดของวัตถุดบิมี
ปริมาณอยูในชวง 0.17 - 0.35 % ซ่ึงมีปริมาณอยูนอยในวัตถุดิบ  

 
ตารางท่ี 4.3  คุณภาพทางจุลชีววิทยาของวตัถุดิบท่ีใชผลิตน้ําพริกหนุม 
 

วัตถุดิบ 
ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด  

(log cfu/g) 
ปริมาณเชื้อยีสตและรา  

(log cfu/g) 

พริกหนุมพันธุแมปง 5.22 2.58 
พริกหนุมอบ 2.68 ND 
หอมแดง 5.72 2.18 
กระเทียม 5.08 ND 

หมายเหตุ: ND = not detected 
 

จากตารางท่ี 4.3 พบวาคุณภาพทางจุลชีววิทยา ไดแก ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณ
ยีสตและรา ของพริกหนุม หอมแดง และกระเทียมท่ียังไมผานความรอน ซ่ึงเปนวัตถุดิบท่ีใชในการ
ผลิตน้ําพริกหนุมมีคาตามเกณฑมาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข ซ่ึงพริกหนุมสดมีปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดเทากับ 5.22 log cfu/g เม่ือนําพริกไปอบพบวามีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด
ลดลงเหลือ 2.68 log cfu /g โดยกระทรวงสาธารณสุขไดกําหนดวาอาหารปรุงสุกท่ัวไปมีปริมาณ
จุลินทรียท้ังหมดไดไมเกิน 6 log cfu /g (กระทรวงสาธารณสุข, 2536)  

 
4.2 ผลของความดัน ระยะเวลาคงความดัน และอุณหภูมิตอคุณภาพของนํ้าพริกหนุม 
 

นําผลิตภัณฑน้ําพริกหนุมท่ีผลิตมาบรรจุลงในถุงภาชนะและนําไปแปรรูปดวยกระบวนการ
ความดนัสูงยิง่ โดยแปรผันระดบัความดนั ระยะเวลาคงความดัน และอุณหภูมิ จากน้ันนําน้ําพริกหนุม
ท้ังชุดท่ีไมผานกระบวนการความดันสูงยิง่ และน้าํพริกหนุมชุดท่ีผานกระบวนความดันสูงยิ่งท้ังหมด
มาวิเคราะหคุณภาพทางเคม ีทางกายภาพ และทางจุลชีววิทยา โดยผลการวิเคราะหทางกายภาพ และ
ทางเคมีของน้ําพริกหนุมท่ีผลิตจากพริกพนัธุแมปงไดแสดงดังในตารางท่ี 4.4 และผลการวิเคราะห
คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของนํ้าพริกหนุมชุดท่ีผานกระบวนความดันสูงยิ่งไดแสดงดังใน
ตารางท่ี 4.5  
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ตารางท่ี 4.4 คุณภาพทางกายภาพ และทางเคมีของน้ําพริกหนุมท่ีไมผานกระบวนการความดันสูงยิง่  
 

คุณภาพ น้ําพริกหนุม 

คาสี L 42.67  + 2.13 
คาสี a* -1.64 + 0.42 
คาสี b* 23.64 + 1.24 
วอเตอรแอคตวิิตี  0.87 + 0.00 
ปริมาณกรดท้ังหมด (%) 0.31 + 0.01 
ความเปนกรด-ดาง  5.30 + 0.01 
กิจกรรมของเอนไซม PPO (unit/g) 3.27 + 0.87 
กิจกรรมของเอนไซม POD (unit/g) 3.91 + 0.68 
กิจกรรมของเอนไซม LOX (unit/g) 11.24 + 2.23 

 
จากตาราง 4.4 พบวาน้ําพริกหนุมมีคาสี L เทากับ 42.67 คาสี a* เทากับ -1.64 และคาสี b* 

เทากับ 23.64 แสดงวาน้ําพริกหนุมมีสีเขียวอมเหลือง สวนคาวอเตอรแอคติวิตีของน้ําพริกหนุมมีคา
เทากับ 0.87 ซ่ึงเปนคาอยูในชวงท่ีสูงงายตอการเส่ือมเสียเนื่องจากจลิุนทรีย (วิไล, 2543) สําหรับ
ปริมาณกรดท้ังหมดมีปริมาณอยูรอยละ 0.31 ซึ่งยังมีปริมาณอยูนอย เนื่องจากเช้ือจุลินทรียใน
น้ําพริกหนุมยังเจริญเติบโตไมมาก และคาความเปนกรด-ดางของน้ําพริกหนุมมีคาเทากับ 5.30 ซ่ึง
อยูในชวงท่ีจุลินทรียสวนใหญสามารถเจริญเติบโตไดดี (สุวิมล, 2546) 

 สําหรับคากิจกรรมของเอนไซมท้ัง 3 ชนิด คือ PPO POD และ LOX พบวาในนํ้าพริกหนุม
มีคากิจกรรมของเอนไซม LOX สูงท่ีสุด ท้ังนี้กิจกรรมของเอนไซมชนิดนี้มาจากวตัถุดิบท่ีใชผลิต
น้ําพริกหนุม ไดแก พริกหนุมอบ หอมแดงอบ และ กระเทียมลวก สวนกิจกรรมของเอนไซม POD 
และ PPO มีปริมาณลดลงมากหลังจากการอบ (ตารางท่ี 4.2) จึงทําใหคากิจกรรมของเอนไซม
ดังกลาวในน้ําพริกหนุมเหลืออยูนอย ซ่ึงเอนไซมท้ัง 3 ชนิดท่ีเหลือนี้อาจมีผลตอ สี กล่ิน และรส
ของน้ําพริกหนุมในระหวางการเก็บรักษา (นิธิยา, 2545) 
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 ตารางที่ 4.5 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูงยิ่ง 
 

 

คาสี กิจกรรมของเอนไซม (unit/g) 
ปจจัย 

ความเปน 
กรด-ดาง L a* b* 

วอเตอรแอคตวิิตี  
PPO POD LOX 

ปริมาณกรด
ทั้งหมด (%) 

ความดัน (A) 
400 MPa (a1) 
600 MPa (a1) 

 
5.32a + 0.02 
5.29b + 0.04 

ns 
41. 39 + 2.17 
42.54 + 2.18 

 
-1.90 a + 0.84 
-2.59 b + 0.67 

 
21.27 b + 3.04 
23.70 a + 1.94 

ns 
0.877 + 0.007 
0.877 + 0.007 

 
3.16 a + 0.88 
2.26 b + 0.92 

 
2.03 a+ 0.55 
1.56 b+ 0.35 

 
6.25 a+ 1.75 
4.93 b+ 0.98 

ns 
0.305 + 0.010 
0.310 + 0.008 

เวลา (B) 
20 นาที (b1) 
30 นาที (b2) 

 
5.32 a + 0.04 
5.29 b + 0.02 

  
40.87 b + 2.28 
43.07 a + 1.52 

   
-1.83 a + 0.78 
-2.66 b + 0.65 

   
20.56 b + 2.48 
24.41 a + 1.41 

 
0.871 b + 0.002 
0.882 a + 0.006 

ns 
2.88 + 1.20 
2.54 + 0.75 

 
1.85 a+ 0.57 
1.74 b+ 0.47 

ns 
5.76 + 1.29 
5.42 + 1.80 

 ns 
0.310 + 0.009 
0.305 + 0.009 

อุณหภูมิ(C) 
30 °C (c1) 
40 °C (c2) 

 
5.32 a + 0.03 
5.29 b + 0.03 

ns   
41.72 + 2.78 
42.22 + 1.52 

 ns  
-2.30 + 0.91 
-2.19 + 0.76 

ns   
22.83 + 2.97 
22.13 + 2.67 

ns 
0.877 + 0.008 
0.877 + 0.007 

ns 
2.64 + 1.04 
2.78 + 0.99 

ns 
2.00 + 0.47 
1.59 + 0.49 

ns 
6.05 + 1.65 
5.13 + 1.34 

 ns 
0.307 + 0.010 
0.307 + 0.009 

AxB 
a1b1 
a1b2 
a2b1 
a2b2 

ns 
5.34 + 0.02 
5.30 + 0.02 
5.31 + 0.04 
5.28 + 0.02 

  ns 
40.27 + 2.25 
42.52 + 1.49 
41.47 + 2.35 
43.62 + 1.46 

   
-1.26 a + 0.66 
-2.54 c + 0.35 
-2.40 bc + 0.36 
-2.78 c + 0.88 

   
18.57 c + 1.17 
23.97 ab + 1.19 
22.55 b + 1.62 
24.85 a + 1.58 

ns 
0.872 + 0.001 
0.882 + 0.007 
0.871 + 0.003 
0.883 + 0.004 

ns 
3.40 + 0.95 
2.92 + 0.82 
2.35 + 1.28 
2.17 + 0.48 

ns 
2.16 + 0.60 
1.90 + 0.52 
1.54 + 0.36 
1.56 + 0.35 

ns 
6.42 + 1.48 
6.09 + 2.11 
5.09 + 0.65 
4.76 + 1.27 

  ns 
0.307 + 0.010 
0.303 + 0.010 
0.313 + 0.008 
0.307 + 0.008 
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ตารางที่ 4.5 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูงยิ่ง (ตอ) 
 

 
 
 
 
 
 

คาสี กิจกรรมของเอนไซม (unit/g) 
ปจจัย 

ความเปน 
กรด-ดาง L a* b* 

วอเตอรแอคตวิิตี  
PPO POD LOX 

ปริมาณกรด
ทั้งหมด (%) 

AxC 
a1c1 
a1c2 
a2c1 
a2c2 

ns 
5.33 + 0.03 
5.31 + 0.02 
5.32 + 0.04 
5.27 + 0.02 

ns 
41.18 + 2.87 
41.61 + 1.39 
42.27 + 2.83 
42.82 + 1.51 

ns 
-1.77 + 0.75 
-2.03 + 0.97 
-2.83 + 0.77 
-2.36 + 0.52 

ns 
21.87 + 3.32 
20.67 + 2.90 
23.79 + 2.48 
23.60 + 1.45 

ns 
0.878 + 0.007 
0.876 + 0.007 
0.876 + 0.008 
0.877 + 0.007 

ns 
3.16 + 0.76 
3.17 + 1.06 
2.12 + 1.08 
2.40 + 0.81 

ns 
2.29 + 0.38 
1.78 + 0.61 
1.71 + 0.39 
1.41 + 0.28 

ns 
6.84 + 1.90  
5.67 + 1.53 
5.25 + 0.96 
4.60 + 0.96 

ns 
0.302 + 0.010 
0.309 + 0.010 
0.313 + 0.008 
0.307 + 0.008 

BxC 
      b1c1 
    b1c2 
    b2c1 
    b2c2 

ns 
5.35 + 0.04 
5.30 + 0.03 
5.30 + 0.03 
5.28 + 0.02 

 
39.84 b + 2.21 
43.61 a + 1.90 
41.90 ab + 2.01 
42.54 a + 0.89 

ns  
-1.69 + 0.69 
-2.90 + 0.69 
-1.96 + 0.90 
-2.42 + 0.57 

 
20.26 b + 1.67 
25.40 a + 0.88 
20.85 b + 3.24 
23.42 a + 1.12 

ns 
0.870 + 0.002 
0.884 + 0.004 
0.872 + 0.002 
0.881 + 0.007 

ns 
2.83 + 1.32 
2.44 + 0.74 
2.92 + 1.20 
2.64 + 0.82 

ns 
2.02 + 0.51 
1.98 + 0.47 
1.69 + 0.62 
1.50 + 0.35 

ns 
6.14 +1.65 
5.95 + 1.81 
5.37 + 0.78 
4.09 + 1.79 

 ns 
0.310 + 0.011 
0.305 + 0.010 
0.310 + 0.009 
0.305 + 0.008 
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ตารางที่ 4.5 คุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูงยิ่ง (ตอ) 
  

คาสี กิจกรรมของเอนไซม (unit/g) 
ปจจัย 

ความเปน 
กรด-ดาง L a* b* 

วอเตอรแอคตวิิตี  
PPO POD LOX 

ปริมาณกรด
ทั้งหมด (%) 

AxBxC 
a1b1c1 
a1b1c2 
a1b2c1 
a1b2c2 
a2b1c1 
a2b1c2 
a2b2c1 
a2b2c2 

ns 
5.35 + 0.01 
5.31 + 0.02 
5.32 + 0.01 
5.30 + 0.02 
5.34 + 0.04 
5.29 + 0.01 
5.28 + 0.02 
5.26 + 0.02 

ns 
39.95 + 3.42 
42.40 + 2.10 
40.59 + 0.79 
42.64 + 1.04 
39.73 + 0.64 
44.81 + 0.48 
43.21 + 2.08 
42.43 + 0.94 

 
-1.23 a + 0.63 

-2.31 bc  + 0.34 
-1.29 a + 0.82 
-2.77 cd + 0.19 
-2.17 bc + 0.39 
-3.49 d + 0.16 
-2.64 c + 0.03 

-2.08 abc + 0.66 

ns 
18.91 + 1.10 
24.83 + 0.26 
18.22 + 1.35 
23.11 + 1.14 
21.62 + 0.52 
25.97 + 0.95 
23.48 + 1.92 
23.73 + 1.24 

ns 
0.871 + 0.002 
0.884 + 0.004 
0.873 + 0.001 
0.880 + 0.009 
0.870 + 0.003 
0.883 + 0.005 
0.872 + 0.003 
0.883 + 0.004 

ns 
3.41 + 0.93 
2.91 + 0.63 
3.40 + 1.17 
2.94 + 1.13 
2.25 + 1.59 
1.98 + 0.58 
2.45 + 1.23 
2.35 + 0.36 

ns 
2.36 + 0.43 
2.22 + 0.40 
1.97 + 0.78 
1.59 + 0.48 
1.68 + 0.36 
1.74 + 0.47 
1.40 + 0.36 
1.42 + 0.26 

ns 
7.10 + 1.75 
6.58 + 2.39 
5.75 + 1.02 
5.60 + 2.18 
5.19 + 0.99 
5.32 + 1.14 
4.99 + 0.23 
4.21 + 1.33 

ns 
0.303 + 0.116 
0.300 + 0.010 
0.310 + 0.010 
0.307 + 0.011 
0.317 + 0.006 
0.310 + 0.010 
0.310 + 0.010 
0.303 + 0.006 

หมายเหตุ 1. ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กที่กํากับในแนวตั้งที่ตางกันในแตละคอลัมน แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
           2. ns หมายถึง ขอมูลไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P > 0.05) 
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จากตาราง 4.5 การวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑน้ําพริกหนุมท่ี
ผานกระบวนการความดันสูงยิ่ง พบวาความดันมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง คาสี a* b* และคา
กิจกรรมของเอนไซม PPO POD และ LOX อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยเม่ือระดับ
ความดันเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหคาความเปนกรด-ดาง คาสี a* และคากิจกรรมของเอนไซม PPO POD 

และ LOX ลดลง สวนคาสี b* มีคาเพิ่มข้ึน แตระดบัความดันจะไมมีผลตอคาสี L คาวอเตอรแอคติวตีิ 
และปริมาณกรดท้ังหมดอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ปจจัยทางดานเวลา พบวาระยะเวลาคงความดันมีผลตอคาความเปนกรด-ดาง คาความ
สวาง คาสี a* และ b* คาวอเตอรแอคติวิตี และคากิจกรรมของเอนไซม POD อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) โดยเม่ือระยะเวลาคงความดันเพิ่มข้ึนจะมีผลทําใหคาความเปนกรด-ดาง คาสี a* 

และคากิจกรรมของเอนไซม POD ลดลง สวนคาสี L คาสี b* และคาวอเตอรแอคติวิตีมีคาเพิ่มข้ึน 
แตระยะเวลาคงความดันไมมีผลตอคากิจกรรมเอนไซม PPO และ LOX และปริมาณกรดท้ังหมด
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 สวนปจจัยทางดานอุณหภูมิ พบวาอุณหภูมิมีผลตอคาความเปนกรด-ดางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p≤0.05) โดยเม่ืออุณหภูมิเพิ่มข้ึนคาความเปนกรด-ดางจะมีคาลดลง แตอุณหภูมิจะไมมี
ผลตอคาสี คาวอเตอรแอคติวิตี คากิจกรรมของเอนไซมท้ัง 3 ชนิด และปริมาณกรดท้ังหมดอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
 ปฏิสัมพันธ 2 ปจจัยระหวางระดับความดันและระยะเวลาคงความดนั พบวาปฏิสัมพันธ
ระหวาง 2 ปจจัยนี้มีผลตอคาสี a* และ b* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยนํ้าพริกหนุมท่ี
ผานความดันสูงยิ่งท่ีระดับความดัน 400 MPa เปนเวลา 20 นาทีมีคาสี a* มากท่ีสุดเทากับ -1.26  
และน้ําพริกหนุมท่ีผานความดันสูงยิ่งท่ีระดับความดัน 600 MPa เปนเวลา 30 นาทีมีคาสี b* มาก
ท่ีสุดเทากับ 24.85 สวนคาความเปนกรด คาความสวาง คาวอเตอรแอคติวิตี คากิจกรรมของเอนไซม
ท้ัง 3 ชนิด และปริมาณกรดท้ังหมดไมมีความแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 ปฏิสัมพันธ 2 ปจจัย ระหวางระดับความดันและอุณหภูมิ พบวาปฏิสัมพันธระหวาง 2 
ปจจัยนี้ไมมีผลตอคุณภาพท้ังทางกายภาพและทางเคมีของน้ําพริกหนุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) 
 ปฏิสัมพันธ 2 ปจจัย ระหวางระยะเวลาคงความดันและระดับอุณหภูมิ พบวาปฏิสัมพันธ
ระหวาง 2 ปจจัยนี้มีผลตอคาความสวาง และคาสี b* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยนํ้าพริก
หนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งท่ีระยะเวลาคงความดัน 20 นาที อุณหภูมิ 40 °C และท่ี
ระยะเวลาคงความดัน 30 นาที อุณหภูมิ 40 °C มีคาความสวาง และคาสี b* มากท่ีสุดโดยคาความ
สวางมีคาเทากบั 43.61 และ 42.54 ตามลําดับ และคาสี b* มีคาเทากับ 25.40 และ 23.42 ตามลําดับ 
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สวนคุณภาพท้ังทางกายภาพและทางเคมีดานอ่ืนๆ ของน้ําพริกหนุมไมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  
 ปฏิสัมพันธ 3 ปจจัย ระหวางระดับความดัน ระยะเวลาคงความดัน และระดับอุณหภูมิ 
พบวาปฏิสัมพนัธระหวาง 3 ปจจยันี้มีผลตอคาสี a* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยน้ําพริก
หนุมท่ีผานความดันสูงยิ่งท่ีระดับความดัน 400 MPa อุณหภูมิ 30°C เปนเวลา 20 นาที และน้ําพริก
หนุมท่ีผานความดันสูงยิ่งท่ีระดับความดัน 400 MPa อุณหภูมิ 30°C เปนเวลา 30 นาที มีคาสี a* มาก
ท่ีสุดเทากับ -1.23 และ -1.29 ตามลําดับ สวนคุณภาพท้ังทางกายภาพและทางเคมีดานอ่ืนๆ ของ
น้ําพริกหนุมไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  

เม่ือพจิารณาถึงปจจยัความดัน ระยะเวลาคงความดัน และระดบัอุณหภมิูท่ีใชในกระบวนการ
ความดันสูงยิง่ พบวาระยะเวลาคงความดนัมีผลตอคาสี L, a* และ b* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

(p≤0.05) สวนระดับความดันมีผลตอคาสี a* และ b* อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ แตไมมีผลตอคา
ความสวาง (L) อยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แสดงวาระยะเวลาคงความดนัมีผลกระทบตอ
คุณภาพดานสีของผลิตภัณฑมากกวาระดับตางๆ ของความดัน  โดย Rodrigo et al (2007) ไดศึกษา
การใหความรอนและความดันสูงยิ่งตอคุณภาพของน้ํามะเขือเทศและนํ้าสตรอเบอรร่ี พบวาสีของน้ํา
มะเขือเทศไมมีการเปล่ียนแปลง สวนน้ําสตรอเบอรร่ีพบวาคาของพารามิเตอร L a* b* มีคาเพิ่มข้ึน
สูงสุด 8.8 % ภายใตกระบวนการความดันสูงยิ่งท่ี 300 - 700 MPa ท่ีอุณหภูมิ 65 °C เปนเวลา 60 
นาที ซ่ึงการเปล่ียนแปลงสีท่ีเกิดข้ึนนี้อาจเกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลในผลิตภัณฑในระหวางการ
แปรรูป โดยอาจมีท้ังปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีมีเอนไซม (enzymatic browning reaction) และ
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลท่ีไมมีเอนไซม (nonenzymatic browning reaction) ปฏิกิริยาการเกิดสี
น้ําตาลในผลิตภัณฑอาหารเปนปฏิกิริยาทางเคมีท่ีซับซอน โดยมีหลายๆ ปฏิกิริยารวมกันและเกิดสี
น้ําตาลแปรผันไปตามชนดิของอาหาร (นิธิยา, 2545) ในสวนคาความเปนกรด-ดางของผลิตภัณฑ
น้ําพริกหนุม พบวาปจจยัท้ังระดบัความดัน ระยะเวลาคงความดนั และระดบัอุณหภูมิท่ีใชมีผลตอการ
เปล่ียนแปลงของคาความเปนกรด-ดาง สําหรับคาวอเตอรแอคติวิตีจะมีการเปล่ียนแปลงจากปจจัย
ของระยะเวลาคงความดัน สวนปริมาณกรดท้ังหมดในผลิตภัณฑน้าํพริกหนุมจะพบวาการผันแปร
ปจจัยท้ัง 3 ปจจัยไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของปริมาณกรด แตการเปล่ียนแปลงจะเห็นไดชัดเจน
เม่ืออายุการเก็บรักษานานข้ึน 

สวนคากิจกรรมของเอนไซม พบวาระดับความดันท่ีใชมีผลตอคากิจกรรมของเอนไซมท้ัง 
3 ชนิด และระยะเวลาคงความดันมีผลตอคากิจกรรมของเอนไซม POD อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) สวนระดับอุณหภูมิไมมีผลตอคากิจกรรมของเอนไซมท้ัง 3 ชนิด อาจเนื่องจากการแปรผัน
ระดับอุณหภูมิไมแตกตางกันมากจึงทําใหผลออกมาไมแตกตางกัน โดยกิจกรรมของเอนไซมท้ัง 3 
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ชนิดท่ีเหลือในผลิตภัณฑน้าํพริกหนุมนี้อาจมีผลตอสี กล่ิน และรสของน้ําพริกหนุมในระหวางการ
เก็บรักษา จากการศึกษาของ Phunchaisri and Apichartsrangkoon (2005) พบวาการใชความดนัท่ี 
600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 20 นาที แกล้ินจีส่ดมีผลตอการยับยั้งกจิกรรมของ POD และ 
PPO ไดมากกวา 50 % และ 90 % ตามลําดับ  และจากการทดลองของ Gomes and Ledward (1995) 
พบวา PPO ท่ีสกัดจากมันฝร่ังมีคาแอคติวิตีลดลงอยางตอเนื่องเม่ือเพิ่มความดัน และลดลงเหลือ 
40% หลังผานความดันสูงยิง่ท่ี 800 MPa เปนเวลา 10 นาที ในสารละลายฟอสเฟตบัฟเฟอรท่ี pH 6.5 
นอกจากนี้ Quaglia et al (1996) ยังพบวาการใหความดันสูงยิ่งตอถ่ัวเขียวท่ีระดับความดัน 900 MPa 

ท่ีอุณหภูมิ 60 °C เปนเวลา 5 นาทีมีผลทําใหคากิจกรรมของเอนไซม POD ลดลงเหลือ 12 % 

 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาของน้ําพริกหนุมท้ังชุดควบคุมท่ีไมผานกระบวนการ
ความดันสูงยิ่ง และนํ้าพริกหนุมชุดท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งท่ีสภาวะตางๆ ไดผลการ
วิเคราะหดังตารางที่ 4.6 
 
ตารางท่ี 4.6 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด และปริมาณเช้ือยีสตรา ในน้าํพริกหนุมท้ังชุดควบคุม และ 

      น้าํพริกหนุมชุดท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งท่ีสภาวะตางๆ  
 

หนวยทดลอง 
ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด 

(log cfu /g) 
ปริมาณเชื้อยีสตและรา 

(log cfu /g) 

ชุดควบคุม 3.58 1.08 
400 MPa, 30 °C, 20 min 1.24 ND 
400 MPa, 30 °C, 30 min 1.03 ND 
400 MPa, 40 °C, 20 min 1.17 ND 
400 MPa, 40 °C, 30 min 1.14 ND 
600 MPa, 30 °C, 20 min 1.02 ND 
600 MPa, 30 °C, 30 min 1.07 ND 
600 MPa, 40 °C, 20 min ND ND 
600 MPa, 40 °C, 30 min ND ND 

หมายเหตุ: ND = not detected 
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จากตาราง 4.6 พบวาจุลินทรียท้ังหมดในตัวอยางน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดัน
สูงยิ่งมีปริมาณนอยกวา 2 log cfu/g ยกเวนตัวอยางน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งท่ี
สภาวะความดนั 600 MPa อุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที และที่สภาวะความดัน 600 MPa 
อุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 30 นาที ตรวจไมพบเช้ือจุลินทรีย สวนปริมาณยีสตและราจะพบเฉพาะใน
ตัวอยางชุดควบคุมเทานั้น ดงันั้นจงึเลือกสภาวะนํ้าพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดัน 600 MPa 
ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที มาศึกษาอายุการเก็บรักษาตอไป เนือ่งจากมีปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ตํ่าและใชระยะเวลาคงความดันส้ัน ถึงอยางไรก็ตามทุกสภาวะการทดลองมีปริมาณของจุลินทรีย
ท้ังหมดอยูในเกณฑมาตรฐานกําหนดคือ มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 4 log cfu/g  สวนปริมาณ
เช้ือยีสตและราพบวาในตัวอยางชุดควบคุมมีปริมาณเช้ือยีสตและราเกินมาตรฐาน คือ มีปริมาณ
มากกวา 1 log cfu/g  (มผช.293/2547) จากผลการทดลองของ Campos and Cristianini (2007) พบวา
การใชความดนัสูงยิ่งท่ีระดบัความดันสูงกวา 250 MPa ในน้ําสมสามารถทําลายเช้ือจุลินทรียเร่ิมตน
ของเช้ือ L. Plantarum และ S. cerevisiae ในปริมาณ 1.2 x 107 cfu/g และ 2.9 x 105 cfu/g ตามลําดบั 
และจากการทดลองของ Houska et al (2006) ซ่ึงไดศึกษาการใชกระบวนการความดันสูงยิ่งในนํ้า
ผักผลไม แอปเปลผสมบรอกโคลีโดยใชความดัน 500 MPa เปนเวลา 10 นาที สามารถยับยั้งจุลินทรีย
ไดมากกวา 5 log cfu/g  และไมพบเช้ือ coliform bacteria, samonella, ยีสต และราในระหวางการ
เก็บรักษา 30 วนั ท่ีอุณหภูมิ 5 °C  
 
4.3 ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมท่ีผานการแปรรูปดวยกระบวนการความดันสูงยิ่ง 
 

คัดเลือกสภาวะท่ีเหมาะสมจากหัวขอ 4.2 มา 1 วิธี ไดแก การใชความดันท่ี 600 MPa  
อุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที  ในการแปรรูปน้ําพริกหนุม เนื่องจากมีปริมาณเช้ือจุลินทรียตํ่า
และใชระยะเวลาคงความดันส้ัน เม่ือเทียบกับสภาวะการใชความดนัท่ี 600 MPa อุณหภูมิ 40 °C 
เปนเวลา 30 นาที ซ่ึงมีผลปริมาณเช้ือจุลินทรียเทากัน นําน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูง
ยิ่งท่ีคัดเลือกสภาวะดังกลาวมาศึกษาอายุการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห 
สุมตัวอยางวิเคราะหทุก 2 สัปดาห โดยเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุมซ่ึงไมไดผาน
กระบวนการความดันสูงยิ่ง ผลการทดลองแสดงดังภาพ 4.1- 4.9 
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คุณภาพทางกายภาพ 

 
หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแตละหนวยทดลอง แสดงวามีความแตกตางกัน 

    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ภาพ 4.1 คาสี L ของน้าํพริกหนุมชุดควบคุม และน้ําพริกหนุมท่ีผานความดัน 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 
  40 °C เปนเวลา 20 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ภาพ 4.1 แสดงคาสี L (ความสวาง) ท่ีเปล่ียนแปลงไปในระหวางการเกบ็รักษาท่ีอุณหภมิู 4 °C 
เปนเวลา 12 สัปดาห ของนํ้าพริกหนุมชุดควบคุมและชุดท่ีผานความดันท่ี 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 
40 °C  นาน 20 นาที พบวาน้ําพริกหนุมท้ังชุดควบคุม และชุดท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งมีคา
สี L ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในระหวางการเกบ็รักษา เนื่องจากกิจกรรมของ
เอนไซม PPO ท่ีเรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้าํตาลในน้ําพริกหนุม จึงมีผลทําใหน้าํพริกหนุมมีคาความ
สวางลดลง โดยตัวอยางน้ําพริกหนุมชุดควบคุมจะมีสีเขมมากกวาตัวอยางท่ีผานกระบวนการความ
ดันสูงยิ่ง ซ่ึงมีคาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดงวาความดันสูงยิ่งสามารถ
ถนอมสีของน้าํพริกหนุมใหมีความคงตัวไดดีกวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ซึ่งสอดคลองกับ
รายงานของ รังสิมา (2549) โดยพบวาคาสี L ของน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งมีคา
ลดลงจาก 34.8 ไปเปน 33.2 ในชวงการเก็บรักษา  
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หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแตละหนวยทดลอง แสดงวามีความแตกตางกัน 

    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ภาพ 4.2 คาสี a* ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และน้ําพริกหนุมทีผานความดันท่ี 600 MPa ท่ี 
   อุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที เกบ็รักษาที่อุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห 
 

ภาพ 4.2 แสดงคาสี a* (คาสีแดง-เขียว) ท่ีเปล่ียนแปลงไปในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 °C  เปนเวลา 12 สัปดาห ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและชุดท่ีผานความดันท่ี 600 MPa 
ท่ีอุณหภูมิ 40 °C  นาน 20 นาที พบวาในระหวางการเกบ็รักษาคาสี a* ของตัวอยางน้ําพริกหนุมชุด
ควบคุมมีแนวโนมมีสีเขียวท่ีลดลงมากกวาน้ําพริกหนุมชุดท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่ง และ
พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาตัวอยางน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งไมมีความ
แตกตางกันของคาสี a* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) สวนตัวอยางน้ําพริกหนุมชุดควบคุม
จะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยมีแนวโนมคาสี a* เพิ่มข้ึน แสดงวา
ความดันสูงยิ่งสามารถถนอมสีของน้ําพริกหนุมใหมีความคงตัวไดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Lopez-Malo et al (1998) ท่ีพบวาน้ําอโวกาโดท่ีผานกระบวนการ
ความดันสูงยิง่ท่ีความดัน 345 - 689 MPa เปนเวลา 10-30 นาที สีของนํ้าอโวกาโดไมเปล่ียนแปลง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 5 °C  เปนเวลา 60 วัน  
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หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแตละหนวยทดลอง แสดงวามีความแตกตางกัน 

    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ภาพ 4.3 คาสี b* ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และน้ําพริกหนุมทีผานความดนัท่ี 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 
 40 °C เปนเวลา 20 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห 

 
ภาพ 4.3 แสดงคาสี b* (คาสีเหลือง-น้ําเงิน) ท่ีเปล่ียนแปลงไปในระหวางการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 °C  เปนเวลา 12 สัปดาห ของน้าํพริกหนุมชุดควบคุมและชุดท่ีผานความดันท่ี 600 MPa 
ท่ีอุณหภูมิ 40 °C  นาน 20 นาที พบวาคาสี b* ของตัวอยางน้ําพริกหนุมท้ังชุดควบคุม และชุดท่ีผาน
กระบวนการความดันสูงยิ่งมีแนวโนมเพิ่มข้ึนอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ตามระยะเวลาการ
เก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึน โดยตัวอยางน้าํพริกหนุมชุดควบคุมจะมีสีเหลืองมากกวาตัวอยางน้ําพริกหนุมท่ี
ผานกระบวนการความดันสูงยิ่งอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึงสอดคลองกับ รังสิมา (2549) 
พบวา คาสี b* ของน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งมีคาเพิ่มข้ึนจาก 18.3 ไปเปน 19.5 
ในชวงการเก็บรักษา โดยตัวอยางน้ําพริกหนุมชุดควบคุมจะมีสีเหลืองมากกวาตัวอยางน้ําพริกหนุม
ท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งเล็กนอย เนื่องจากเอนไซมท่ีเปนตัวเรงปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
ในน้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีปริมาณเหลืออยูมากกวาในนํ้าพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิง่ 
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หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแตละหนวยทดลอง แสดงวามีความแตกตางกัน 
    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ภาพ 4.4 คาวอเตอรแอคติวิตีของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และน้ําพริกหนุมท่ีผานความดันท่ี 600 MPa 
  ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห 

 
ภาพ 4.4 แสดงคาวอเตอรแอคติวิตี (aw) ท่ีเปล่ียนแปลงไปในระหวางการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 °C  เปนเวลา 12 สัปดาห ของน้าํพริกหนุมชุดควบคุมและชุดท่ีผานความดันท่ี 600 MPa 
ท่ีอุณหภูมิ 40 °C นาน 20 นาที พบวา คาวอเตอรแอคติวิตีของตัวอยางน้ําพริกหนุมท้ังสองชุดมีคา
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ซ่ึงคาวอเตอรแอคติวตีิของตัวอยางน้ําพริกหนุมชุด
ควบคุมไมเปล่ียนแปลงตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) แตน้ําพริกหนุม
ชุดท่ีผานความดันสูงยิ่งจะมีคาวอเตอรแอคติวิตีเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซ่ึง
สอดคลองกับรายงานของ สุทธิศักดิ์ (2007) ไดศึกษาการยืดอายุการเก็บรักษาน้าํพริกหนุมใน
ระยะเวลาส้ัน พบวา คาวอเตอรแอคติวิตีเพิ่มข้ึนเล็กนอยในระหวางการเก็บรักษา ซ่ึงการท่ีคา
วอเตอรแอคติวิตีของตัวอยางน้ําพริกหนุมมีคาเพิ่มข้ึนนัน้อาจเกิดจากข้ันตอนการผสมในกระบวนการ
ผลิตน้ําพริกหนุมโดยเคร่ืองปนผสม ซ่ึงจะทําใหเนื้อเซลลเกิดความเสียหาย จึงทําใหเกิดการไหลซึม
ของน้ําในเซลลออกมา และการท่ีตัวอยางน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งมีคาวอเตอร
แอคติวิตีสูงกวาตัวอยางน้ําพริกหนุมชุดควบคุมนั้น เนื่องมาจากผลของการใชกระบวนการความดัน
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สูงยิ่ง โดยความดันสูงยิ่งจะมีผลตอการเปล่ียนแปลงของโครงสรางของผลิตภัณฑ ซ่ึง Kuo-Chiang 
et al. (2008) พบวาเกิดการไหลซึมของน้ํา (syneresis) ในน้ํามะเขือเทศท่ีผานกระบวนการความดัน
สูงยิ่งท่ี 300 และ 400 MPa หลังเก็บรักษาเปนเวลา 7 และ 14 วันตามลําดับ  
 
คุณภาพทางเคมี 
 

 
หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแตละหนวยทดลอง แสดงวามีความแตกตางกัน 

    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ภาพ 4.5 คาปริมาณกรดท้ังหมดของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และนํ้าพริกหนุมท่ีผานความดันท่ี 600  
  MPa ท่ีอุณหภมิู 40 °C เปนเวลา 20 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห 

 
 
ภาพ 4.5 แสดงคาปริมาณกรดท้ังหมดท่ีเปล่ียนแปลงไปในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 

4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและชุดท่ีผานความดันท่ี 600 MPa ท่ี
อุณหภูมิ 40 °C นาน 20 นาที พบวาปริมาณกรดท้ังหมดของตัวอยางน้าํพริกหนุมในระหวางการเกบ็
รักษาของชุดควบคุม สูงกวาชุดท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
โดยปริมาณกรดท้ังหมดของน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งเพิ่มข้ึนเล็กนอยในระหวาง
การเก็บรักษาจากสัปดาหแรกปริมาณกรดท้ังหมดเทากับ 0.29 เปน 0.37 ในสัปดาหท่ี 12 ในขณะท่ี
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ปริมาณกรดท้ังหมดของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมเพิ่มข้ึนมากอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) จาก
สัปดาหแรกมีคาความเปนกรด-ดาง 0.3 เพิ่มเปน 0.58 ในสัปดาหท่ี 12 ซ่ึงใหผลสอดคลองกับผล
ของคาความเปนกรด-ดางของน้ําพริกหนุมท่ีมีคาลดลงจากการเพิ่มข้ึนของปริมาณกรดท้ังหมดใน
ระหวางการเกบ็รักษา  
 

 
 
หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแตละหนวยทดลอง แสดงวามีความแตกตางกัน 

    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ภาพ 4.6 คาความเปนกรด-ดางของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และน้าํพริกหนุมท่ีผานความดันท่ี  
  600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที เกบ็รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห 
   

ภาพ 4.6 แสดงคาความเปนกรด-ดางท่ีเปล่ียนแปลงไปในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 
4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและชุดท่ีผานความดันท่ี 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 
40 °C นาน 20 นาที พบวาคาความเปนกรด-ดางของน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิง่
ลดลงในระหวางการเก็บรักษา จากสัปดาหแรกคาความเปนกรด-ดาง 5.32 เปน 5.19 ในสัปดาหท่ี 
12 ในขณะท่ีคาความเปนกรด-ดางของนํ้าพริกหนุมชุดควบคุมลดลงจากสัปดาหแรกมีคาความเปน
กรด-ดาง 5.32 ลดลงเปน 4.59 ในสัปดาหท่ี 12 ซ่ึงท้ังสองการทดลองมีคาความเปนกรด-ดางลดลง

4.4

4.6

4.8

5

5.2

5.4

5.6

0 2 4 6 8 10 12

ระยะเวลาการเก็บ (สัปดาห)

ค
าค
วา
ม
เป
น
ก
รด

-ด
าง

 (p
H

)

ชุดควบคุม
600 MPa, 20min, 40˚Ca a 

b 

ab 

c 

bc 

d 

cd 

e 

f g 

d 
e e 



  
 

45 

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) นอกจากนั้นท้ังชุดควบคุมและผลิตภัณฑท่ีผานความดันสูงยิง่ยัง
มีผลการลดลงของความเปนกรด-ดางท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือคาความ
เปนกรด-ดางของชุดควบคุมจะลดลงมากกวาชุดท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่ง ท้ังนี้อาจเปนผล
จากการเจริญของจุลินทรียท่ีเปล่ียนน้ําตาลเปนกรด ซ่ึงสอดคลองกับผลของจุลินทรียจากตาราง 4.7 
ท่ีมีปริมาณเพิม่ข้ึนของทุกหนวยทดลองตามระยะเวลาการเก็บรักษา    

 

 
หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแตละหนวยทดลอง แสดงวามีความแตกตางกัน 

    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ภาพ 4.7 กิจกรรมของเอนไซม Polyphenol oxidase (PPO) ท่ีเหลืออยูในน้ําพริกหนุมชุควบคุม  
 และน้ําพริกหนุมท่ีผานความดันท่ี 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา20 นาที เก็บ  
 รักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห 

 
ภาพ 4.7 แสดงคากิจกรรมของเอนไซม PPO ท่ีเปล่ียนแปลงไปในระหวางการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 °C  เปนเวลา 12 สัปดาห ของน้าํพริกหนุมชุดควบคุมและชุดท่ีผานความดันท่ี 600 MPa 
ท่ีอุณหภูมิ 40 °C  นาน 20 นาที พบวาน้าํพริกหนุมหลังผานกระบวนการความดันสูงยิ่งท่ี 600 MPa 
ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที และชุดควบคุมมีคากิจกรรมของเอนไซม PPO ลดลงอยาง
ตอเนื่องอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ในระหวางการเก็บรักษาเปนเวลา 12 สัปดาห พบวา
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การลดลงของเอนไซมท้ังสองชุดการทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05)  
ท้ังนี้จะมีผลตอคาสีของผลิตภัณฑในระหวางเก็บรักษา ซ่ึงใหผลใกลเคียงกับการศึกษาการยืดอายุ
การเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในระยะเวลาส้ันของ สุทธิศักดิ์ (2550) พบวากิจกรรมเอนไซม PPO ของ
น้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งมีแนวโนมลดลงประมาณ 20% ในระหวางการเกบ็
รักษา และจากผลการทดลองน้ําแอปเปลท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งท่ีระดับความดัน 450 
MPa ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 30 นาที พบวากิจกรรมของเอนไซม PPO ลดลงเหลือ 9 %  
(Bayindirli et  al., 2006)  

 

 
หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแตละหนวยทดลอง แสดงวามีความแตกตางกัน 

    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ภาพ 4.8 กิจกรรมของเอนไซม Peroxidase (POD) ท่ีเหลือในนํ้าพริกหนุมชุดควบคุม และน้ําพริกหนุม 
 ท่ีผานความดัน 600 MPa อุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 °C  
 เปนเวลา 12 สัปดาห 

   
ภาพ 4.8 แสดงคากิจกรรมของเอนไซม POD ท่ีเปล่ียนแปลงไปในระหวางการเก็บรักษาท่ี

อุณหภูมิ 4 °C  เปนเวลา 12 สัปดาห ของน้าํพริกหนุมชุดควบคุมและชุดท่ีผานความดันท่ี 600 MPa 
ท่ีอุณหภูมิ 40 °C  นาน 20 นาที พบวาน้าํพริกหนุมหลังผานกระบวนการความดันสูงยิ่งท่ี 600 MPa 
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ท่ีอุณหภูมิ 40 °C  นาน 20 นาที จะมีคากิจกรรมของเอนไซม POD ลดลงประมาณ 12.55 % ซ่ึงมีคา
แตกตางจากน้ําพริกหนุมชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และในระหวางการเก็บ
รักษาเปนเวลา 12 สัปดาหพบวาคากิจกรรมของเอนไซม POD ท้ังชุดควบคุมและชุดท่ีผานความดนั
สูงยิ่งมีคาลดลงอยางตอเนื่องอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคาลดลงเทากับ 43.16% และ 
39.46% ตามลําดับ ซ่ึงใหผลใกลเคียงกับการศึกษาการยืดอายกุารเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในระยะส้ัน
ของ สุทธิศักดิ์ (2550) พบวากิจกรรมเอนไซม POD ของน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูง
ยิ่งมีแนวโนมลดลงประมาณ 10% ในระหวางตามการเก็บรักษา และจากการทดลองของ Krebbers 
et al (2002) รายงานวาการแปรรูปถ่ัวเขียวดวยความดนัสูงยิ่งมีผลใหกิจกรรมของเอนไซม POD 

เหลืออยู 76 % จากเร่ิมตน และคากิจกรรมของเอนไซมนีจ้ะลดลงตามระยะเวลาการเก็บรักษา  
 

 
หมายเหตุ: ตัวอักษรภาษาอังกฤษพิมพเล็กท่ีกํากับในแตละหนวยทดลอง แสดงวามีความแตกตางกัน 

    อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) 
 

ภาพ 4.9 กิจกรรมของเอนไซม Lipoxygenase (LOX) ท่ีเหลือในน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และ 
น้ําพริกหนุมทีผานความดันท่ี 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที เก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห 
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ภาพ 4.9 แสดงคากิจกรรมของเอนไซม LOX ท่ีเปล่ียนแปลงไปในระหวางการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและชุดท่ีผานความดนัท่ี 600 MPa ท่ี
อุณหภูมิ 40 °C  นาน 20 นาที พบวาน้ําพริกหนุมหลังผานกระบวนการความดันสูงยิง่ท่ี 600 MPa ท่ี
อุณหภูมิ 40 °C  นาน 20 นาที จะมีคากจิกรรมของเอนไซม LOX ลดลงประมาณ 34.64% ซ่ึงมีคา
แตกตางจากน้าํพริกหนุมชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และโดยในระหวางการเกบ็
รักษาเปนเวลา 12 สัปดาห พบวาคากิจกรรมของเอนไซม LOX ท้ังชุดควบคุมและชุดท่ีผานความดนั
สูงยิ่งมีคาลดลงอยางตอเนื่องอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) คือมีคาลดลงเทากับ 43.45% และ 
18.76% ตามลําดับ ซ่ึงใหผลใกลเคียงกับการศึกษาการยืดอายกุารเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในระยะส้ัน
ของ สุทธิศักดิ์ (2550) พบวากิจกรรมเอนไซม LOX ของน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดัน
สูงยิ่งมีแนวโนมลดลงประมาณ 10% ในระหวางการเก็บรักษา และผลจากการศึกษาน้าํมะเขือเทศท่ี
ผานความดันชวง 100 - 650 MPa ท่ีอุณหภูมิชวง 25 - 90 °C พบวาเอนไซม LOX จะถูกยับยั้งอยาง
สมบูรณท่ีอุณหภูมิ 60 °C เม่ือใชความดนัสูงยิ่งต้ังแต 550 MPa ข้ึนไป โดยใชระยะเวลาคงความดัน 
12 นาที (Rodrigo et al., 2007)  
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คุณภาพทางจุลชีววิทยา 
 
ตารางท่ี 4.7 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด เช้ือยีสตและรา ในน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และนํ้าพริก 

      หนุมท่ีผานความดันสูงยิ่งท่ี 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 40 °C เปนเวลา 20 นาที และเก็บรักษา 
      ท่ีอุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห 

 

หนวยทดลอง สัปดาห 
ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมด 

 (log cfu/g) 
ปริมาณเชื้อยีสตและรา  

(log cfu/g) 

0 3.19 ND 

2 4.45 ND 

4 5.34 ND 

6 6.58 ND 

8 6.05 ND 

10 7.39 ND 

ชุดควบคุม 

12 8.73 ND 

0 1.17 ND 

2 1.21 ND 

4 2.29 ND 

6 2.56 ND 

8 3.97 ND 

10 4.24 ND 

600 MPa, 40 °C, 
20 min 

12 4.41 ND 

หมายเหตุ: ND = not detected 
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 ตารางท่ี 4.7 แสดงปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด เช้ือยีสตและราในน้ําพริกหนุมชุดควบคุม 
และนํ้าพริกหนุมท่ีผานความดันสูงยิ่งท่ี 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 40 °C นาน 20 นาทีและเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 °C เปนเวลา 12 สัปดาห พบวาปริมาณเช้ือจลิุนทรียท้ังหมด และปริมาณเช้ือยีสตราของ
ตัวอยางน้ําพริกหนุมท้ังชุดควบคุม และชุดท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งมีปริมาณเพิ่มข้ึนตาม
ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีเพิ่มข้ึนท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา 4 °C โดยตัวอยางน้ําพริกหนุมชุดควบคุม
จะมีท้ังปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด เพิ่มข้ึนมากในสัปดาหท่ี 2 เทากบั 4.45 log cfu/g ซ่ึงเกินเกณฑ
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.293/2547) โดยกําหนดใหมีปริมาณเช้ือจุลินทรียไดไมเกนิ 4 log 
cfu/g สวนน้าํพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิง่มีเช้ือจุลินทรียเพิ่มข้ึนมากต้ังแตสัปดาหท่ี 
8 เทากับ 3.97 log cfu/g แสดงวาน้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีอายุการเกบ็รักษาส้ันไมถึง 1 สัปดาหท่ี
อุณหภูมิการเกบ็รักษาท่ี 4 °C สวนตัวอยางน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดนัสูงยิ่งจะมีอายุ
การเก็บรักษาประมาณ 8 สัปดาหท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษาท่ี 4 °C จากงานวจิัยของ Bull et al (2004) 
ไดศึกษาน้ําสมท่ีผานกระบวนการความดนัสูงยิ่งท่ี 600 MPa ท่ีอุณหภูมิ 20 °C เปนเวลา 60 วนิาที 
โดยเก็บรักษาที่ 4 และ 10 °C นาน 12 สัปดาห พบวาไมมีเช้ือจุลินทรียในน้ําสมหลังผาน
กระบวนการความดันสูงยิ่ง และนํ้าสมท่ีเกบ็รักษาท่ี 4 °C ตรวจไมพบจุลินทรียใน 4 สัปดาหแรก
ของการเก็บรักษา และหลังเก็บรักษาเปนเวลา 12 สัปดาห พบเช้ือจุลินทรียในปริมาณนอยกวา 2 log 

cfu/g 
สําหรับปริมาณเช้ือยีสตและรา พบวาท้ังตัวอยางน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและตัวอยางท่ีผาน

ความดันสูงยิ่งมีปริมาณเช้ือยีสตและรานอยกวา 10 cfu/g ซ่ึงอยูในเกณฑกําหนดมาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน โดยสอดคลองกับ สุทธิศักดิ์ (2007) ศึกษาการแปรรูปน้ําพริกหนุมในระยะเวลาส้ัน 
พบวาใชความดันสูงยิ่งในการฆาเช้ือท่ีระดบัความดัน 600 MPa เวลา 20 นาที สามารถทําลาย
เช้ือจุลินทรีย รวมท้ังยีสตและราไดด ีซ่ึงตรวจไมพบยีสตและราตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ดังนัน้
การใชความดันสูงยิ่ง 600 MPa เวลา 20 นาที สามารถทําลายเชื้อยีสตและราในอาหารได จาก
งานวิจยัของ Lopez-Malo et al (1998) พบวาน้ําอโวกาโดท่ีผานกระบวนการความดันสูงยิ่งท่ี 345 
517 และ 689 MPa เปนเวลา 10 20 และ 30 นาที ตรวจไมพบเช้ือยีสตและราในระหวางการเกบ็
รักษาเปนเวลา 100 วันท่ีอุณหภูมิ 5 15 และ 25 °C   


