
 
บทที่  4 

ผลการทดลองและวจิารณ 
 

4.1  คุณภาพของพริกหนุมพนัธุจักรพรรดิ์ และวัตถุดิบท่ีใชผลิตน้ําพริกหนุม  
 
ตาราง 4.1  คุณภาพทางเคม ีกายภาพ และจุลชีววิทยาของพริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์ และวัตถุดิบที่ใช
ในการผลิตน้ําพริกหนุม 
 

 

ตัวอยาง 
พริกหนุมพันธุ
จักรพรรดิ ์

 

พริกเผา 
 

หอมเผา 
 

กระเทยีม 

คาสี L* 42.80  +  0.51 45.78 + 1.32 
 

- 
 

- 

คาสี a* -13.37  +  1.16 -2.83 + 0.58  

- 
 

- 

คาสี b* 18.95  +  0.58 36.51 + 0.47  

- 
 

- 

คาวอเตอรแอคติวิตี 
(aw) 

0.912  +  0.002 0.910 + 0.001 0.905 + 0.001 0.902 + 0.001 

ปริมาณความชื้น  
(% wet basis) 

89.12  +  0.75 88.44 + 1.60 78.96 + 0.53 66.59 + 0.72 

คาความเปนกรด – ดาง 
(pH) 

5.68  +  0.06 5.40 + 0.04 5.46 + 0.09 5.62 + 0.02 

กิจกรรมเอนไซม 
polyphenol oxidase 
(Unit/mg protein) 

 
385.53  +  21.22 

 
ND 

 
81.80 + 11.34 

 
182.59 + 23.57 

กิจกรรมเอนไซม 
peroxidase  

(Unit/mg protein) 

1588.21  +  
29.60 

 
0.90 + 0.28 

206.64 + 
27.54 

10332.69 + 
23.27 

กิจกรรมเอนไซม 
lipoxygenase  

(Unit/mg protein) 

1224.74  +  
86.35 

 
16.23 + 1.48 

1010.58 + 
74.15 

1331.82 + 
66.85 
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ตัวอยาง 
พริกหนุมพันธุ
จักรพรรดิ ์

 

พริกเผา 
 

หอมเผา 
 

กระเทยีม 

ปริมาณวิตามนิซี 
(mg/100 g) 

 

82.56  +  0.70 
 

22.54 + 0.42 
 

2.62 + 0.35 
 

3.08 + 0.42 

ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
(g/100 g) 

 

4.02  +  0.21 
 

3.23 + 0.14 
 

14.81 + 0.54 
 

22.80 + 1.75 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 
(g/100 g) 

 

2.66  +   0.48 
 

2.52 + 0.45 
 

1.41 + 0.24 
 

0.45 + 0.02 

ปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด (log cfu/g) 

 

6.52 
 

2.55 
 

2.20 
 

2.59 

ปริมาณยีสตและรา  
(log cfu/g) 

 

2.68 
 

1 
 

ND 
 

ND 

หมายเหตุ : ND  =  not detected 
 
   จากตาราง 4.1 พริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์มีคาสี L* เทากับ 42.80 คาสี a* ของพริกหนุม 
เทากับ -13.37  และคาสี b*  ของพริกหนุม เทากับ 18.95 โดยคาส ีL*  คือ ความสวางของตัวอยาง 
ซ่ึงหากคาเขาใกล 0 คือตัวอยางมีความสวางนอยสีจะคล้ํา หากคาเขาใกล 100 คือตัวอยางมีความ
สวางมากสีจะขาว สําหรับคาสี a* เปนคาทีบ่งบอกความเปนสีเขียวและสีแดงที่อยูในตัวอยาง โดยคา
เปนบวกแสดงถึงความเปนสีแดง คาเปนลบแสดงความเปนสีเขียว และคาสี b* บงบอกความเปนสี
เหลืองและสีน้าํเงิน โดยคาเปนบวกแสดงถึงความเปนสีเหลือง และคาเปนลบแสดงถึงความเปนสี
น้ําเงิน (McGuire, 1992) จากคาสีที่วดัไดแสดงวา พริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์มีสีเขียวอมเหลืองมี
ความสวางอยูในระดบัปานกลางคอนไปทางคล้ําเล็กนอย และพบวาพริกหนุมเผามคีาสี L* เทากับ 
45.78 คาสี a* เทากับ -2.83 คาสี b*  เทากับ 36.51 จากคาสีที่วัดไดแสดงวาพริกหนุมเผามีสีเหลือง
คอนขางเขมและมีความสวางปานกลาง โดยเปรียบเทยีบกับพริกหนุมสดพบวาเมื่อเผาแลว พริก
หนุมมีความสวางใกลเคยีงของสด แตมีคาสี a* และ b* เพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นวามีสีเขยีวลดลงและสี
เหลืองเพิ่มขึ้น 
   คาวอเตอรแอคติวิตีของพริกหนุมพนัธุจกัรพรรดิ์มีคาเทากับ 0.912 และมีปริมาณความชื้น
เทากับ 89.12 % wet basis ดานความชืน้ของวัตถุดิบพบวาวตัถุดิบที่ใชในการผลิตน้ําพริกหนุมมี
ปริมาณความชื้นอยูในชวง 66.59 ถึง 88.44 % wet basis โดยกระเทียมมีปริมาณความชื้นต่ําสดุ 
และพริกเผามปีริมาณความชื้นสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับคาวอเตอรแอคติวิตี ซ่ึงกระเทียมมีคาวอเตอร
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แอคติวิตีต่ําสดุ และพรกิเผามีคาวอเตอรแอคติวิตีสูงสุด โดยคาวอเตอรแอคติวิตีมคีาในชวง 0.902 
ถึง 0.910 ซ่ึงคาวอเตอรแอคติวิตแีละปริมาณความชื้นสูง ทําใหเกิดการเสื่อมจากจุลินทรียและ
ปฏิกิริยาเคมีงาย (วิไล, 2543) คาความเปนกรด – ดางของพริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์ มีคาเทากับ 
5.68 และคาความเปนกรด – ดางของวัตถุดิบ พบวามีคาอยูในชวง 5.40 ถึง 5.62 โดยกระเทยีมมี
ความเปนกรด – ดางสูงสุด และพริกเผามีความเปนกรด – ดางต่ําสุด ซ่ึงคาความเปนกรด – ดาง
ของวัตถุดิบทีใ่ชในการผลิตน้ําพริกหนุมทกุชนิดมีคามากกวา 4.6 ถือเปนอาหารที่มคีวามเปนกรดต่ํา 
(วิไล, 2543) 
   ดานกิจกรรมของเอนไซมพบวาพริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์มีกิจกรรมเอนไซม polyphenol 

oxidase, peroxidase และ lipoxygenase เทากับ 385.53, 1588.21 และ 1224.74 Unit/มิลลิกรัม
โปรตีนตามลําดับ สําหรับกิจกรรมเอนไซมในวัตถุดิบ พบวาเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส, ไลพอก
ซีจิเนส และเปอรออกซิเดส พบมากที่สุดในกระเทยีม และพบนอยที่สุดในพรกิเผา โดยจะเหน็ไดวา
เมื่อผานความรอนแลว กิจกรรมเอนไซมในพริกหนุมลดลงอยางมาก เนื่องจากความรอนทําใหเกดิ
การเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน ทําใหโครงสรางบริเวณเรง (Active Site) ของเอนไซมเกิด
การเปลี่ยนแปลง จึงไมสามารถเรงปฏิกิริยาได (ปราณ,ี 2535) อยางไรก็ตามปริมาณเอนไซมที่
เหลืออยูในวัตถุดิบ อาจเปนสาเหตุใหน้ําพริกหนุมเกิดการเสื่อมคุณภาพได ซ่ึงการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากปฏิกริิยาเคมี สวนใหญเกดิจากเอนไซมที่มีอยูในอาหาร โดยเมื่อเนื้อเยื่อของพริกหนุมเกดิ
ความเสียหาย ทําใหเอนไซมซ่ึงอยูในเซลลเนื้อเยื่อถูกปลดปลอยออกมาสัมผัสกับสารตั้งตน เชน 
สารฟนอลลิกซึ่งอยูในเนื้อเยือ่ และออกซิเจนในอากาศ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยเอนไซมได 
(Aquino-Bolanos and Mercado-Silva, 2004)  
   สําหรับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซในพริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์มีคา
เทากับ 4.02 และ 2.66 กรัม/100 กรัมของตัวอยาง วตัถุดิบที่ใชในการผลิตน้ําพริกหนุมมีปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดในชวง 3.23 ถึง 22.80 กรัม/100 กรัมของตัวอยาง โดยพริกเผามีปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดต่ําสุด และกระเทียมมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดสูงที่สุด สวนปริมาณน้าํตาลรีดิวซพบวา
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตน้ําพริกหนุมมีปริมาณน้ําตาลรีดวิซอยูในชวง 0.45 ถึง 2.52 กรัม/100 กรัม
ของตัวอยาง โดยกระเทียมมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซต่ําสุด และพริกเผามีปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงที่สุด 
ดังนั้นในวตัถุดิบตางๆ จุลินทรียสามารถเจริญไดเนื่องจากมีน้ําตาลซึ่งอาจเปนแหลงพลังงานและ
แหลงคารบอนสําหรับการเจริญของจุลินทรีย (สุมณฑา, 2545) และปริมาณวิตามินซีในพริกหนุม
พันธุจักรพรรดิ์มีคาเทากับ 82.56 มิลลิกรัม/100 กรัมตวัอยางอาหาร ซ่ึงเปนอาหารที่มวีิตามินซีอยูใน
ปริมาณสูง และพบวาปริมาณวิตามนิซีในวัตถุดิบมีคาอยูในชวง 2.62 ถึง 22.54 มิลลิกรัม/100 กรัม
ตัวอยางอาหาร โดยหอมเผามีปริมาณวิตามินซีต่ําสดุ และพรกิเผามีปริมาณวิตามินซีสูงทีสุ่ด 
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โดยทั่วไปพรกิชี้ฟามีปริมาณวิตามนิซี 90.0 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยางอาหาร (สุชีลา, 2549) สวน
หอมและกระเทียมมีปริมาณวิตามินซีประมาณ  9.0 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยางอาหาร (รุงรัตน, 
2540) โดยสาเหตุหลักที่ทําใหวัตถุดิบมีปริมาณวิตามนิซีลดลง เนื่องจากในกระบวนการผลิตตองมี
การเผาหรือลวกวัตถุดิบ ทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง เนื่องจากวิตามนิซีเปนสารที่มีความคงตัวต่าํ 
สามารถสลายตัวเมื่อถูกความรอน (นิธิยา, 2545) 
   ดานจุลินทรียพบวาพริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์ มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เทากับ 6.52 log 

cfu/g และปริมาณยีสตและรา เทากับ 2.68 log cfu/g สําหรับจุลินทรียในวัตถุดิบพบวามีปริมาณ   
จุลินทรียทั้งหมดอยูในปริมาณต่ํา โดยในหอมเผามีปริมาณจุลินทรียทัง้หมดต่ําที่สุด โดยพบ 2.20 
log cfu/g สวนในพริกเผา และกระเทยีม มีปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดเทากับ 2.55 และ 2.59 log 

cfu/g ตามลําดับ สวนปริมาณยีสตและรา พบวาวัตถุดิบทั้งหมดมีปริมาณยีสตและราต่ํามากโดยใน
พริกเผามีปริมาณยีสตและราเทากับ 1 log cfu/g สวนหอมเผาและกระเทียมตรวจไมพบยีสตและรา
โดยจุลินทรียในอาหารสามารถทําใหเกิดการเสื่อมคุณภาพของอาหารไดจากการเจรญิของจุลินทรีย 
 
4.2  คุณภาพของน้ําพริกหนุมท่ีผลิตจากพริกพันธุจักรพรรดิ์ 
 
   จากตาราง 4.2 พบวาน้ําพริกหนุมมีคาสี L* เทากับ 42.12 คาสี a* ของน้ําพริกหนุม เทากับ   
-1.20 และคาสี b*  ของน้ําพริกหนุม เทากับ 20.83 จากคาสีที่วัดไดแสดงวา น้ําพริกหนุมที่ผลิตมีสี
เหลืองอมเขียวเล็กนอย มีความสวางอยูในระดับปานกลางคอนไปทางคล้ําเล็กนอย ดานคาวอเตอร
แอคติวิตแีละปริมาณความชื้น พบวามีคาเทากับ 0.890 และ 82.68 ตามลําดับ โดยคาวอเตอรแอค    
ติวิตีที่มีคาสูงนี้ แสดงใหเห็นวาน้ําพริกหนุมงายตอการเสื่อมคุณภาพจากจุลินทรยีและปฏิกิริยาเคมี 
(วิไล, 2543) ดานคาความเปนกรด – ดาง พบวาน้ําพริกหนุมมีคาความเปนกรด – ดางเทากับ 5.25
ซ่ึงถือวาเปนอาหารที่มีความเปนกรดต่ํา ดังนั้นการถนอมอาหารโดยไมไดทําลายจลิุนทรียทั้งหมด
ในอาหาร ตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (วิไล, 2543) 
   สําหรับกิจกรรมเอนไซมพบวา พบวาเอนไซม polyphenol oxidase, peroxidase และ 

lipoxygenase มีคาเทากับ 44.04, 1197.20 และ 244.00 ตามลําดับ โดยสาเหตุทีน่้ําพริกหนุมมี
ปริมาณเอนไซม peroxidase สูง เนื่องจากในกระเทยีมมีปริมาณเอนไซมชนิดนี้ในปริมาณสูง แม
ในกระบวนการผลิตมีการลวกกระเทยีม แตระดับความรอนและเวลาที่ใชยงัไมสามารถยับยั้ง
กิจกรรมเอนไซมนี้ไดทั้งหมด เนื่องจาก peroxidase เปนเอนไซมที่ทนตอความรอนไดสูงที่สุด ซ่ึง
ในอุตสาหกรรมอาหาร จะใชเอนไซมชนดินี้เปนตวับงชี้ในการลวกผักวาสามารถยบัยั้งเอนไซมใน
ผักไดเพยีงใด (Hendrickx and Knorr, 2002) 
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ตาราง 4.2  คุณภาพทางเคม ีกายภาพ และจุลชีววิทยาของน้ําพริกหนุม 
 
 

 

คุณภาพ 
 

 

น้ําพริกหนุม 
 

คาสี L* 42.12  +  0.39 

คาสี a* -1.20  +  0.43 

คาสี b* 20.83  +  0.75 

คาวอเตอรแอคติวิตี (aw) 0.890  +  0.005 

ปริมาณความชื้น (% wet basis) 82.68  +  0.44 

คาความเปนกรด – ดาง (pH) 5.25  +  0.06 

กิจกรรมเอนไซม polyphenol oxidase  

(Unit/mg protein) 
44.04  +  7.79 

กิจกรรมเอนไซม peroxidase  

(Unit/mg protein) 
 1197.20 +  59.97 

กิจกรรมเอนไซม lipoxygenase  

(Unit/mg protein) 
244.00  +  26.50 

ปริมาณวิตามนิซี (mg/100 g) 5.80  +  0.62 

ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (g/100 g) 7.25  +  0.80 

ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (g/100 g) 2.18  +   0.22 

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log cfu/g) 2.89 

ปริมาณยีสตและรา (log cfu/g) 
 

ND 

 หมายเหตุ : ND  =  not detected 
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   โดยสาเหตุทีไ่มสามารถลวกกระเทยีมเปนเวลานานได เนื่องจากหากลวกกระเทียมเปน
เวลานาน จะเกิดกลิ่นเปรีย้วขึ้นทําใหผลิตภัณฑไมเปนทีย่อมรับ จากกจิกรรมเอนไซมที่วิเคราะหได
จากน้ําพริกหนุม แสดงใหเห็นวาน้ําพริกหนุมสามารถเกิดการเสื่อมคุณภาพไดจากปฏิกิริยาเคมใีน
น้ําพริกหนุม ซ่ึงสวนใหญการเสื่อมคุณภาพอาหารเนื่องจากปฏิกิริยาเคมี จะมสีาเหตุหลักมาจาก
เอนไซมที่มีอยูในอาหาร (คณาจารยภาควชิาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2546)  
   ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุม มคีาเทากับ 7.25 และ 
2.18 กรัม/100 กรัมของตัวอยาง แสดงวาน้ําพริกหนุมสามารถเกิดการเสื่อมสภาพจากจุลินทรียได
เนื่องจากในน้าํพริกหนุมมนี้าํตาลซึ่งอาจเปนแหลงพลังงานและแหลงคารบอนสําหรับการเจริญของ
จุลินทรีย (สุมณฑา, 2545) โดยจุลินทรียจะใชน้ําตาลในรูปน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว เชน กลูโคส โดย
น้ําตาลจะเขาสูปฏิกิริยาไกลโคไลซิส แลวไดพลังงานออกมาซึ่งใชสําหรับการดํารงชีพ (Gomez 

and Artes, 2005) และปริมาณวิตามนิซี มีคาเทากับ 5.80 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยางอาหาร  
   ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําพริกหนุมที่ผลิตมีคาเทากับ 2.89 log cfu/g และตรวจไมพบ
ยีสตและราในน้ําพริกหนุม ซ่ึงเกณฑมาตรฐานน้ําพริกหนุมตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําพริกหนุมตองนอยกวา 4  log cfu/g และปริมาณยีสตและ
รานอยกวา 10 cfu/g ซ่ึงน้ําพริกหนุมที่ผลิตมีคานอยกวาเกณฑที่กําหนด แสดงถึงสุขลักษณะที่ดีใน
ระหวางการผลิตน้ําพริกหนุม 
 
4.3  คุณภาพน้าํพริกหนุมท่ีถนอมโดยการบรรจุแบบสุญญากาศและถนอมโดยความดันสูง 
 

   จากการศึกษาการถนอมน้ําพริกหนุมโดยวิธีบรรจุแบบสุญญากาศ ในบรรจุภณัฑ 2 ชนิดคือ 
ถุงสุญญากาศ (Nylon/LLDPE) และถุงสุญญากาศ (Aluminium foil) และการถนอมน้ําพริก
หนุมโดยกระบวนการความดันสูง โดยใชระดับความดนั 400 และ 600 MPa เวลาในการคงความ
ดัน 20 และ 40 นาที โดยการศึกษาน้ําพริกหนุมที่บรรจุแบบสุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่ผานความ
ดันสูงเปนการศึกษาแยกชดุการทดลองกัน ดังนั้นน้ําพริกหนุมที่ใชในแตละการทดลองจึงผลิตขึ้น
คนละชุดกนั จึงไมสามารถนํามาเปรียบเทียบกนัไดโดยตรง แตนําผลการทดลองจากการถนอม
น้ําพริกหนุมทัง้สองวิธีมาแสดงผลตอเนื่องกันเพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกหนุม
ทั้งสองแบบไดชัดเจนขึ้น โดยเมื่อทําการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมที่ผานการถนอมโดยสองวิธีดังกลาว
ที่อุณหภูมิ 4 ๐C เปนเวลา 30 วัน และทําการวิเคราะหคณุภาพดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของ
น้ําพริกหนุมไดผลดังนี้  
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4.3.1  คาสี L*  
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ภาพ 4.1  ความสัมพันธระหวางคาสี L* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.2  ความสัมพันธระหวางคาสี L* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.3  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี L* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
  
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.4  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี L* ในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.1 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี L* ของน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา คาสี L* ของ
น้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 43.98 ถึง 44.42 และวนัที่ 30 ของการเก็บรักษา 
คาสี L* ของน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มคีาอยูในชวง 41.79 ถึง 42.27 และจากตาราง 
4.3 พบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาสี L* ไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) แตคาสี L* มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น (p < 0.05) 
โดยคาสี L*  เปนคาที่บงบอกความสวางของอาหาร (McGuire, 1992) ซ่ึงคา L* ที่ลดลงแสดงวา
น้ําพริกหนุมมคีวามสวางลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงอาจเกิดจากสภาวะสุญญากาศยังมีกาซ
ออกซิเจนเหลืออยู  ประมาณ 1 เปอรเซ็นต  (Parry, 1993) ซ่ึงออกซิเจนที่เหลืออยูจะเปนสารสําคัญ 
ในการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันสารประกอบฟนอลลิกในอาหารไปเปนสารควิโนน โดยเอนไซมโพ
ลีฟนอลออกซิเดสในอาหาร (Unal, 2007) ทําใหอาหารมีสีคลํ้าขึ้นได และอาจเกิดจากเอนไซม
เปอรออกซิเดสในอาหาร ซ่ึงสามารถออกซิไดสสารประกอบฟนอลิกไปเปนสารประกอบควิโนน
ไดเมื่อมี H2O2 แตในอาหารโดยสวนใหญจะมี H2O2 ในปริมาณเล็กนอยทําใหเอนไซมเปอรออกซิ
เดส ไมใชเอนไซมตัวหลักในการทําใหเกิดสีน้ําตาล (Bucheli and Robinson, 1994) ซ่ึง
สอดคลองกับ รังสิมา (2549) ซ่ึงพบวาคาสี L* ของน้าํพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ และบรรจุโดย
ดัดแปลงบรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  
   จากภาพ 4.2 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี L* ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดย
ความดันสูงทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีแนวโนมลดลง โดยวันที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาน้ําพริกหนุมในสิง่
ทดลองตางๆ มีคาสี L* อยูในชวง 41.02 ถึง 41.55 และในวันที่ 30 ของการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมใน
ส่ิงทดลองตางๆ มีคาสี L* อยูในชวง 39.54 ถึง 39.94 จากตาราง 4.4 พบวาระดบัความดันและ
ระยะเวลาคงความดันทีใ่ชมผีลตอคาสี L* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) แตคา
สี L* มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (p < 0.05) และพบวาในสิ่ง
ทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลอง (ระดับความดัน x ระยะเวลาคงความดัน) มีคาสี L* ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยคาสี L* ของน้ําพริกหนุมที่ลดลง แสดงวาน้ําพริกหนุมมีความ
สวางลดลงเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซ่ึงอธิบายไดเชนเดยีวกับน้ําพริกหนุมที่บรรจุแบบ
สุญญากาศ กลาวคืออาจเกดิจากในน้ําพริกหนุมมีสารประกอบฟนอลลิกอยู ซ่ึงเมื่อเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันสารประกอบฟนอลลิกในอาหารไปเปนสารควิโนน โดยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส
ในอาหาร (Umit Unal, 2007) จะทําใหอาหารมสีีคลํ้าขึ้นได และอาจเกิดจากการทํางานของ
เอนไซมเปอรออกซิเดสในอาหารรวมดวย ซ่ึงสามารถออกซิไดสสารประกอบฟนอลิกไปเปน
สารประกอบควิโนนไดเมื่อมี H2O2  
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4.3.2  คาสี a*  
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ภาพ 4.3  ความสัมพันธระหวางคาสี a* กบัระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.4  ความสัมพันธระหวางคาสี a* กบัระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.5  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี a* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.6  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี a* ในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.3 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี a* ของน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนดิมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยในวนัที่ 0 ของการเก็บรักษา คาสี a* ของ
น้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง -1.33  ถึง -1.30 และวันที่ 30 ของการเก็บรักษา 
คาสี a* ของน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง -0.37 ถึง -0.34 และจากตาราง 4.5 
พบวาน้ําพริกหนุมในบรรจภุัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาสี a* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 

0.05) แตคาสี a* มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ (p < 0.05) ซ่ึง
คาสี a* เปนคาที่แสดงถึงสีเขียวและสีแดงในอาหาร โดยหากมีคาเปนบวกแสดงถงึอาหารนั้นมสีี
แดง หากมีคาเปนลบแสดงถึงอาหารนั้นมสีีเขียว (McGuire, 1992) ดังนั้นคาสี a* เพิ่มขึ้นแสดงวา
น้ําพริกหนุมมสีีเขียวลดลงและมีสีเปลี่ยนเปนสีแดงเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงอาจเกดิจาก
ปฏิกิริยาเคมีในน้ําพริกหนุม เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกดิสี
น้ําตาลที่เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด นอกจากนีย้ังอาจเกิดจากคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุมเกิดการ
เปลี่ยนแปลง โดยอาจสูญเสียแมกนีเซียมออกไปจากวงแหวนทําใหเปลี่ยนเปนฟโอไฟติน ซ่ึงมีสี
เขยีวน้ําตาล หรืออาจเกิดการสูญเสียไฟตอลรวมดวยทําใหไดเปนฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีน้ําตาล (นิธิ
ยา, 2545) ซ่ึงสอดคลองกับรังสิมา (2549) ซ่ึงพบวาคาสี a* ของน้ําพริกหนุมทีบ่รรจุสุญญากาศ 
และบรรจุโดยดัดแปลงบรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  
   จากภาพ 4.4 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี a* ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดย
ความดันสูงทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีแนวโนมเพิม่ขึ้น โดยวันที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาน้ําพริกหนุมใน
ส่ิงทดลองตางๆ มีคาสี a*  อยูในชวง - 1.12 ถึง – 0.83 และในวันที่ 30 ของการเกบ็รักษาน้ําพริก
หนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาสี a* อยูในชวง – 0.38 ถึง – 0.20  จากตาราง 4.6 พบวาระดับความดัน
และระยะเวลาคงความดันทีใ่ชมีผลตอคาสี a* ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
แตคาสี a* มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เมือ่ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (p < 0.05) และพบวา
ในสิ่งทดลองทั้ง 4 มีคาสี a* ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ซ่ึงคาสี a* ที่
เพิ่มขึ้นแสดงวาน้ําพริกหนุมมีสีเขียวลดลงและมีสีเปลี่ยนเปนสีแดงเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึง
การเปลี่ยนแปลงของคาสี a* อาจอธิบายไดเชนเดยีวกับกรณีของน้ําพริกที่บรรจุสุญญากาศ กลาวคือ
เกิดจากปฏิกิริยาเคมีในน้ําพริกหนุม เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลที่เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุม
เกิดการเปลีย่นแปลงไปเปนฟโอไฟติน ซ่ึงมีสีเขียวน้ําตาล หรืออาจเกิดการสูญเสียไฟตอลรวมดวย
ทําใหไดเปนฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545) ซ่ึงสอดคลองกับ Krebbers et al. (2002) 
ซ่ึงศึกษาการแปรรูปถ่ัวเขียวโดยกระบวนการความดันสงู และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 ๐C พบวาคาสี 
a* มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาถั่วเขียวเปนระยะเวลานานขึ้น 
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4.3.3  คาสี b*  
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ภาพ 4.5  ความสัมพันธระหวางคาสี b* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.6  ความสัมพันธระหวางคาสี b* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.7  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี b* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.8  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี b* ในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.5 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี b* ของน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิดมแีนวโนมเพิ่มขึ้น โดยในวนัที่ 0 ของการเก็บรักษา คาสี b* 
ของน้ําพริกหนุมในบรรจภุณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 22.41  ถึง  22.62 และวันที ่30 ของการเก็บ
รักษา คาสี b* ของน้ําพริกหนุมในบรรจภุณัฑทั้ง 2 ชนดิ มีคาอยูในชวง 24.42 ถึง 24.67 และจาก
ตาราง 4.7 พบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาสี b* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p > 0.05) แตคาสี b* มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (p < 

0.05) ซ่ึงคาสี b* เปนคาที่แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงนิในอาหาร โดยหากมีคาเปนบวกแสดงถงึ
อาหารนั้นมีสีเหลือง หากมคีาเปนลบแสดงถึงอาหารนั้นมีสีน้ําเงิน (McGuire, 1992) ซ่ึงคาสี b* 
เพิ่มขึ้นแสดงวาน้ําพริกหนุมมีสีเหลืองเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงอาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมีใน
น้ําพริกหนุม เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่เกิด
จากปฏิกิริยาเมลลารด และอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุมไปเปนฟโอ
ไฟติน และฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีเขียวน้ําตาลและสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545)  ซ่ึงสอดคลองกับ รังสิมา 
(2549) ซ่ึงพบวาคาสี b* ของน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ และบรรจุโดยดัดแปลงบรรยากาศมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  
   จากภาพ 4.6 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี b* ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดย
ความดันสูงทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 0 ของการเกบ็รักษา คาสี b* ของน้ําพริก
หนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 19.91 ถึง 20.75 และวันที่ 30 ของการเก็บรักษา คาสี b* ของ
น้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มคีาอยูในชวง 21.25 ถึง 22.17 จากตาราง 4.8 พบวาระดับ
ความดันและระยะเวลาคงความดันที่ใชมีผลตอคาสี b*  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p 

> 0.05) แตคาสี b* มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (p < 0.05) 
และพบวาในสิ่งทดลองทั้ง 4 มีคาสี b* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) ซ่ึงคาสี 
b* ที่เพิ่มขึ้นแสดงวาน้ําพริกหนุมมีสีเหลืองเพิ่มขึ้นเมื่อเกบ็รักษานานขึน้ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของคา
สี b* อาจอธิบายไดเชนเดยีวกับกรณีของน้าํพริกที่บรรจุสุญญากาศ กลาวคืออาจเกดิจากปฏิกิริยาเคมี
ในน้ําพริกหนุม เชน ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่เกดิ
จากปฏิกิริยาเมลลารด และอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุมไปเปนฟโอ
ไฟตินและฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีเขียวน้ําตาลและสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545)   
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4.3.4  คาวอเตอรแอคติวิตี (aw) 
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ภาพ 4.7  ความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอคติวิตกีับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.8  ความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอคติวิตกีับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.9  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาวอเตอรแอคติวิตีในน้ําพริกหนุมที่บรรจสุุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

- 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.10  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาวอเตอรแอคติวิตีในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
- 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.7 พบวาคาวอเตอรแอคติวติีของน้ําพริกหนุมที่บรรจุแบบสุญญากาศในบรรจุ
ภัณฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาในการเกบ็รักษา โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวา
น้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนดิมีคาวอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.892 ถึง 0.893 และในวนัที่ 
30 ของการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิดมีคาวอเตอรแอคติวิตปีระมาณ 0.894 
และจากตาราง 4.9 พบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาวอเตอรแอคติวิตีไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) และระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอคาวอเตอรแอคติวิตีไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) สาเหตุที่คาวอเตอรแอคติวิตีเพิ่มขึ้นเล็กนอยอาจ
เนื่องจากในกระบวนการผลิตน้ําพริกหนุมมีขั้นตอนการผสม ซ่ึงอาจทําใหเนื้อเยื่อเซลลเกิดความ
เสียหาย ซ่ึงเมือ่เซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  เปนผลใหน้ําในเนื้อเยื่อซึมออกมาไดงายและสะดวก (จริง
แท, 2546) และเกิดจากสภาวะสุญญากาศ อาจมีผลทําใหเซลลของอาหารเกิดการแตกและเกิดการ
ซึมผานของของเหลวในเซลลออกมา (González-Aguilar et al., 2004) ซ่ึงสอดคลองกับรังสิมา 
(2549) ซ่ึงพบวาคาวอเตอรแอคติวิตีของน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ และบรรจุโดยดัดแปลง
บรรยากาศมีแนวโนมคงที่ ตลอดชวงระยะเวลาในการเก็บรักษา  
   จากภาพ 4.8 พบวาคาวอเตอรแอคติวิตขีองน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูงทั้ง 4 ส่ิง
ทดลองมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาน้ําพริก
หนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาวอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.890 ถึง 0.892 และในวนัที่ 30 ของการ
เก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาวอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.892 ถึง 0.894 เมื่อทํา
การวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.10 ซ่ึงพบวาระดับความดัน ระยะเวลาคงความดัน และ
ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอคาวอเตอรแอคติวิตีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 

0.05) และในสิ่งทดลองทั้ง 4 มีคาวอเตอรแอคติวิตีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 

0.05) สาเหตทุี่คาวอเตอรแอคติวิตีเพิ่มขึน้เล็กนอย อาจเนื่องจากในกระบวนการผลิตน้ําพริกหนุมมี
ขั้นตอนการผสม ซ่ึงอาจทําใหเนื้อเยื่อเซลลเกิดความเสยีหาย ซ่ึงเมื่อเซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  เปน
ผลใหน้ําในเนือ้เยื่อซึมออกมาไดงายและสะดวก (จริงแท, 2546) นอกจากนี้ความดนัสูงมีผลทําให
ความสามารถในการผานเขาออกของสารในเซลลพืช และจุลินทรียเพิ่มขึ้น (Krebbers, 2002) โดย 
Rubio et al. (2007) ศึกษาไสกรอกที่บรรจุโดยการบรรจุสุญญากาศ และผานกระบวนการความ
ดันสูง 500 MPa 5 นาที จากนั้นเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 ๐C พบวาคาวอเตอรแอคติวิตมีีแนวโนมคงที่
ตลอดอายุการเก็บรักษา 
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4.3.5  ปริมาณความชื้น (Moisture content) 
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ภาพ 4.9  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.10  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.11  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณความชื้นในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

- 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.12  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณความชื้นในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
- 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.9 พบวาคาความชื้นของน้ําพริกหนุมที่บรรจุแบบสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 
ชนิดมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาน้ําพริก
หนุมในบรรจภุัณฑทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณความชื้นอยูในชวง 82.71 ถึง 82.75 % wet basis และใน
วันที่ 30 ของการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณความชืน้อยูในชวง 83.04 
ถึง 83.09 % wet basis เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.11 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมใน
บรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณความชืน้ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) และ
ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอคาวอเตอรแอคติวิตีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 

0.05) ซ่ึงแนวโนมของปริมาณความชืน้ที่คงที่ สอดคลองกับคาวอเตอรแอคตวิิตีซ่ึงมีแนวโนม
เปนไปในลักษณะเดยีวกัน ซ่ึงปริมาณความชื้นที่เปลี่ยนแปลงเล็กนอย อาจเกดิจากในกระบวนการ
ผลิตน้ําพริกหนุมมีขั้นตอนการผสม ซ่ึงอาจทําใหเนื้อเยื่อเซลลเกิดความเสียหาย ซ่ึงเมือ่เซลลเนื้อเยื่อ
เกิดบาดแผล  เปนผลใหน้ําในเนื้อเยื่อซึมออกมาไดงายและสะดวก (จริงแท, 2546) และอาจเกิดจาก
สภาวะสุญญากาศทําใหเซลลของอาหารเกิดการแตก และเกิดการซึมผานของของเหลวในเซลล
ออกมา (González-Aguilar et al., 2004) โดยรังสิมา (2549) พบวาปริมาณความชื้นของน้ําพริก
หนุมที่บรรจุสุญญากาศ และบรรจุโดยดัดแปลงบรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย เมื่อเวลาใน
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
   จากภาพ 4.10 พบวาปรมิาณความชืน้ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูงทั้ง 4 ส่ิง
ทดลองมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาน้ําพริก
หนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีปริมาณความชืน้อยูในชวง 82.51 ถึง 82.80 และในวันที ่ 30 ของการเก็บ
รักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีปริมาณความชื้นอยูในชวง 82.50 ถึง 82.84 เมื่อทําการ
วิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.12 ซ่ึงพบวาระดับความดัน ระยะเวลาคงความดนั และระยะเวลา
การเก็บรักษามีผลตอปริมาณความชืน้ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) และในสิ่ง
ทดลองทั้ง 4 มีปริมาณความชื้นไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) สาเหตุที่ปริมาณ
ความชื้นเพิ่มขึน้ อาจอธิบายไดในลักษณะเดียวกับกรณีน้าํพริกที่บรรจุแบบสุญญากาศ กลาวคือใน
กระบวนการผลิตน้ําพริกหนุมมีขั้นตอนการผสม ซ่ึงอาจทําใหเนื้อเยื่อเซลลเกิดความเสียหาย ซ่ึงเมือ่
เซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  เปนผลใหน้ําในเนื้อเยื่อซึมออกมาไดงายและสะดวก นอกจากนี้ความดัน
สูงมีผลทําใหความสามารถในการผานเขาออกของสารในเซลลพืชและจุลินทรียเพิ่มขึ้น(Krebbers, 
2002)  
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4.3.6  คาความเปนกรด – ดาง (pH) 
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ภาพ 4.11  ความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-ดางกบัระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.12 ความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-ดางกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.13  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด - ดางในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.14  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด - ดางในน้ําพริกหนุมที่ผานความดนัสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.11 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ คาความเปนกรด - ดางของน้ําพริก
หนุมบรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา คา
ความเปนกรด – ดางของน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 5.28 ถึง 5.30 และ
วันที่ 30 ของการเก็บรักษา มีคาอยูในชวง 4.94 ถึง 4.95 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 
4.13 ซ่ึงพบวาคาความเปนกรด – ดางของน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดไมมีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตคาความเปนกรด – ดางลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น การลดลงของคาความเปนกรด – ดาง อาจเนื่องจาก
การเจริญของจุลินทรียในน้าํพริกหนุม โดยเมือ่จุลินทรียเจรญิจุลินทรียจะใชน้ําตาลโดยเฉพาะ
กลูโคสเปนแหลงคารบอนและพลังงานในการเจริญเตบิโต  และผลิตกรดขึ้น (สุมาลี, 2539) ทําให
คาความเปนกรด – ดางลดลง  ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับปริมาณน้าํตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดที่ลดลง โดยรังสิมา (2549) พบวาน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศและบรรจุโดยดดัแปลง
บรรยากาศ มคีาความเปนกรด –  ดางลดลง เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น และ Cliffe-Byrnes 

and Beirne (2005) พบวา coleslaw ซ่ึงบรรจุภายใตสภาวะดดัแปลงบรรยากาศ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 และ 8 ๐C มีคาความเปนกรด-ดางลดลง เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
   จากภาพ 4.12 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ คาความเปนกรด - ดางของน้ําพริก
หนุมที่ถนอมโดยความดันสูงทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีแนวโนมลดลงเล็กนอย โดยในวันที่ 0 ของการเก็บ
รักษา คาความเปนกรด – ดางของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 5.11 ถึง 5.16 และ
วันที่ 30 ของการเก็บรักษา คาความเปนกรด – ดางของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยู
ในชวง 4.99 ถึง 5.02 และจากตาราง 4.14 พบวาระดับความดัน และระยะเวลาคงความดันที่ใชมีผล
ตอคาความเปนกรด – ดางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) แตคาความเปนกรด 
– ดางลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น และในสิ่งทดลองทั้ง 4 
ส่ิงทดลองมีคาความเปนกรด – ดางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ซ่ึงจะเหน็
วาความเปนกรด – ดางของน้ําพริกหนุมที่ผานความดนัสูงมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย เมื่อเทยีบกบั
น้ําพริกหนุมทีผ่านการบรรจุสุญญากาศ เนื่องจากความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียในน้าํพริก
หนุมไดอยางมีประสิทธิภาพ การเปลี่ยนแปลงสารอาหารในน้ําพริกหนุมโดยจลิุนทรียจึงลดลง 
ดังนั้นคาความเปนกรด – ดางจึงเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย โดย Rubio et al. (2007) ศึกษาไส
กรอกที่บรรจุโดยการบรรจุสุญญากาศ และผานกระบวนการความดันสงู 500 MPa 5 นาที จากนั้น
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 ๐C พบวาคาความเปนกรด - ดางลดลงเล็กนอยเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
ซ่ึง Hoover et al. (1989) สังเกตวาความดันสูงอาจเปนสาเหตุการลดลงของคาความเปนกรด – 
ดาง เนื่องจากทําใหสารบางชนิดในอาหารเกิดการแตกตวั 
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4.3.7  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) 
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ภาพ 4.13  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสกับ 

ระยะเวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.14  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสกับระยะ 

เวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.15  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในน้ําพริกหนุมที่ 
                    บรรจุสุญญากาศ 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.16  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในน้ําพริกหนุม 
        ที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.13 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ กจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 
ในน้ําพริกหนุมที่ผานการบรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมแีนวโนมลดลง โดยในวันที ่ 0 
ของการเก็บรักษา กจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 
ชนิด มีคาอยูในชวง 102.66 ถึง 105.02 % และวนัที่ 30 ของการเกบ็รักษา กจิกรรมเอนไซมโพลี     
ฟนอลออกซิเดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 70.86 ถึง 77.24 % 
และเมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.15 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 
ชนิดมีกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
แตเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสมีกิจกรรมลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น การลดลงของกิจกรรมเอนไซมอาจมีสาเหตุมาจากจุลินทรียใน
น้ําพริกหนุม โดยจุลินทรียตองการแหลงไนโตรเจนเปนสารอาหาร และอาจมีจุลินทรียบางชนิดใช
สารอินทรียไนโตรเจนในรปูโปรตีน กรดอะมิโน หรือเพปไทด (นงลักษณและปรีชา, 2544) 
เอนไซมเปนโปรตีนประเภทหนึ่งที่ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาชีวเคมีในเซลลของสิ่งมีชีวิต (Hendrickx 

and Knorr, 2002) ดังนัน้จุลินทรียบางชนิดจึงอาจใชเอนไซมเปนแหลงโปรตีน ทําใหเอนไซมมี
กิจกรรมลดลง นอกจากนีก้ารลดลงของเอนไซม อาจมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงบริเวณเรง
ปฏิกิริยาของเอนไซม (Active site)  โดยเอนไซมจะมีบริเวณที่เรียกวา Active site ซ่ึงจําเพาะตอ
สารสับสเตรท ซ่ึงบริเวณนี้จะเปนสวนที่ใชในการเรงปฏิกิริยาชีวเคมี เมื่อสายพอลิเปปไทดของ
โปรตีนมากอพันธะกนัทําใหเกิดโครงสรางระดับตตยิภมูิและจตุรภูมิจะเกดิโครงสรางบริเวณนี้ขึ้น 
โดยพันธะที่พบในโครงสรางระดับนี้เปนพันธะนอนโควาเลนท เชน พันธะไฮโดรเจน พนัธะ
ไฮโดรโฟรบิค เปนตน (Hendrickx and Knorr, 2002) ซ่ึงสามารถถูกทําลายไดงาย ดังนั้นเมื่อคา
ความเปนกรด – ดางในน้ําพริกหนุมลดลง ทําใหพันธะของสายพอลิเปปไทดของเอนไซมเกิดการ
เปลี่ยนแปลง เชน อาจเกดิการเปลี่ยนแปลงของประจุของกรดอะมิโน ซ่ึงหากเกิดการเปลี่ยนแปลงที่
บริเวณ Active site จะทําใหไมสามารถเรงปฏิกิริยาได ดังนั้นกจิกรรมเอนไซมจึงลดลง ซ่ึง
โดยทั่วไปเอนไซมโดยสวนใหญจะเสถียรในคาความเปนกรด – ดางที่เปนกลาง ดงันั้นเมื่อคาความ
เปนกรด-ดางลดลง ความเสถียรของเอนไซมจึงลดลง โดยคาความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนแปลง อาจ
มีผลตอประจุของกรดอะมิโนบริเวณ Active site ซ่ึงหากเกิดประจุเดียวกันจะเกิดแรงผลักกันได 
(ปราณ,ี 2535) ทําใหเอนไซมมีแอคติวิตลีดลง โดย Tian et al. (2005) ศึกษาการเก็บล้ินจี่ไว
ภายใตบรรยากาศปกติ และสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ ที่อุณหภูมิ  3 ๐C  พบวากิจกรรมเอนไซมโพ
ลีฟนอลออกซิเดสมีแนวโนมลดลง เมื่อเวลาในการเก็บนานขึ้น Tao et al. (2007) ศึกษาการเก็บ
รักษาเหด็โดยการแชเยน็แบบสุญญากาศ (Vacuum cooling) และเก็บรักษาภายใตการดัดแปลง
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บรรยากาศ พบวากิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสมีคาเพิ่มขึ้นในชวง 4 วันแรกของการเกบ็
รักษา หลังจากนั้นจึงมแีนวโนมลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน 
   จากภาพ 4.14 พบวากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของน้ําพริกหนุมที่ถนอม
โดยความดันสูงในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมลดลงในชวงเวลา 15 วันแรกของการเก็บรักษา 
หลังจากนัน้จึงมีแนวโนมเพิม่ขึ้น โดยวันที่ 0 ของการเก็บรักษากจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิ
เดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆมีคาอยูในชวง 93.11 –  105.66 % และในวันที่ 30 
ของการเก็บรักษากจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองตางๆมี
คาอยูในชวง 70.38 – 80.96 % และจากการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.16 ซ่ึงพบวาระดบั
ความดัน และระยะเวลาคงความดันทีใ่ชมีผลตอกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลใหกิจกรรมเอนไซมโพ
ลีฟนอลออกซิเดสในน้ําพริกหนุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และ
พบวาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลอง มีกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดย Phunchaisri and Apichartsrangkoon 
(2005) พบวาล้ินจี่สดที่ผานความดัน 400 และ 600 MPa 20 ๐C 20 นาที มีกิจกรรมเอนไซมโพลีฟ
นอลออกซิเดสไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ซ่ึงเอนไซมโพลีฟนอ
ลออกซิเดสทนตอความดนัสูงไดแตกตางกัน เชนเอนไซมนี้ในเห็ดและมะเขือเทศตองใชความดัน 
800 – 900 MPa จึงเริ่มถูกยบัยั้ง แตเอนไซมชนิดเดยีวกนันี้ในสตรอเบอรี่และองุนเริ่มถูกยับยั้งเมือ่
ใชความดนั 400 – 600 MPa (Hendrickx et al., 1998) ซ่ึงในกรณีของน้ําพริกหนุมนี้พบวา
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสทนตอความดันไดสูง โดยเห็นไดจากแอคติวิตีของเอนไซมที่เหลืออยู
หลังผานความดันมีคาสูง โดยสาเหตุการเปลี่ยนแปลงของแอคติวิตีเอนไซมเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
บริเวณเรง (Active site) ของเอนไซม ดงัอธิบายไวในกรณีของกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิ
เดสของน้ําพริกหนุมที่บรรจสุุญญากาศที่ลดลง และความดนัสูงอาจมีผลใหเอนไซมมีแอคติวติี
ลดลง หรืออาจกระตุนการทํางานเอนไซมได (อรุณ,ี 2549) โดยกิจกรรมเอนไซมที่มีคาเพิ่มขึ้น
หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน อาจเกิดจากโครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสียสภาพแบบผัน
กลับได กลับมาสรางพันธะนอนโควาเลนทกัน แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active site สามารถ
จับกับสับสเตรทและเรงปฏิกิริยาได  
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4.3.8  กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (Peroxidase) 
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ภาพ 4.15  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส กับระยะเวลา 

การเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.16  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส กับระยะ 

เวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.17  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสในน้ําพริกหนุมที ่
                    บรรจุสุญญากาศ 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.18  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสในน้ําพริกหนุม 
        ที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
- 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.15 พบวากิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยการ
บรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา 
กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 
99.39 ถึง 105.42 % และวันที่ 30 ของการเก็บรักษากิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือใน
น้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 56.02 ถึง 59.01 % เมื่อทําการวิเคราะหผลทาง
สถิติไดผลดังตาราง 4.17 โดยพบวาน้าํพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีกิจกรรมเอนไซม 
peroxidase ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) แตระยะเวลาการเก็บรักษาเปน
ปจจัยสําคัญทีท่ําใหกจิกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
สาเหตุของการลดลงของกิจกรรมเอนไซม อธิบายไดเชนเดยีวกับการลดลงของกิจกรรมเอนไซม 
polyphenol oxidase กลาวคือ เกดิจากการยอยสลายของจุลินทรีย และการเปลี่ยนแปลงคาความ
เปนกรด – ดางในน้ําพริกหนุม เมื่อระยะเวลาเก็บนานขึ้น ซ่ึงมีผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงบริเวณ 
Active site ของเอนไซม ทําใหกจิกรรมของเอนไซมลดลง Tian et al. (2005) ศึกษาการเก็บล้ินจี่
ไวภายใตบรรยากาศปกติ และสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ ที่อุณหภูมิ  3 ๐C  พบวากจิกรรมเอนไซม
เปอรออกซิเดสมีแนวโนมลดลง เมื่อเวลาในการเก็บเพิม่ขึ้น และ Ding et al. (2006) พบวาผล 
loquat ซ่ึงเก็บรักษาภายใตการบรรจุสุญญากาศ มีกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงเมื่อเก็บ
รักษาเปนเวลา 35 วัน แตหลังจาก 35 วนัของการเก็บรักษาเอนไซมมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
   จากภาพ 4.16 พบวากิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความ
ดันสูงในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงเวลา 15 วันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้น
จึงมีแนวโนมลดลง โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษากจิกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือใน
น้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆมีคาอยูในชวง 79.51 – 87.41 % และในวนัที่ 30 ของการเก็บรักษา
กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆมีคาอยูในชวง 68.31 
– 79.55 % และเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.18 ซ่ึงพบวาระดบัความดัน และ
ระยะเวลาคงความดันทีใ่ช มีผลตอกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p > 0.05) แตระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลใหกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสใน
น้ําพริกหนุมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และพบวาน้าํพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) ซ่ึง Quaglia et al. (1996) พบวาการใชความดัน 600 และ 700 MPa ทําใหกิจกรรม
เอนไซมเปอรออกซิเดสในถัว่เขียวลดลงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ และการใช
ระยะเวลาคงความดันเพิ่มขึ้น มีผลตอการลดลงของกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัเชนกัน และ Phunchaisri and Apichartsrangkoon (2005) พบวาล้ินจี่สดที่ผาน
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ความดัน 400 และ 600 MPa 20 ๐C 20 นาที มีกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 โดยสาเหตุการเปลี่ยนแปลงของแอคติวิตีเอนไซมเกดิ
จากการเปลี่ยนแปลงบริเวณเรง (Active site) ของเอนไซมดังที่อธิบายไวเชนเดียวกับกรณีเอนไซม
โพลีฟนอลออกซิเดส โดยเอนไซมเปอรออกซิเดสเปนเอนไซมที่ทนความดันสูง (Hendrickx and 

Knorr, 2002) ดังนัน้กิจกรรมเอนไซมที่มีคาเพิ่มขึ้นในชวงแรกของเก็บรักษา อาจเกิดจาก
โครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสียสภาพแบบผันกลับได กลับมาสรางพันธะนอนโควาเลนทกนั 
แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active site สามารถจับกับสับสเตรทและเรงปฏิกิริยาได สวนสาเหตุ
การลดลงของแอคติวิตีอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางที่ลดลง ทําใหความเสถียร
ของเอนไซมลดลง ซ่ึงเอนไซมเปอรออกซิเดสจะเสถียรในความเปนกรด-ดางที่เปนกลาง 
(Hendrickx and Knorr, 2002)  
 
4.3.9  กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนส (Lipoxygenase) 
 
     จากภาพ 4.17 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสใน
น้ําพริกหนุมทีผ่านการบรรจุสุญญากาศในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิดมแีนวโนมลดลง โดยในวันที ่ 0 
ของการเก็บรักษา กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในบรรจภุณัฑทั้ง 2 ชนิด 
มีคาอยูในชวง 93.43 ถึง 98.40 % และวนัที่ 30 ของการเก็บรักษากจิกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสที่
เหลือในน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 57.64 ถึง 62.34 % และเมื่อทําการ
วิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.19 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีกิจกรรม
เอนไซมไลพอกซีจิเนสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตเอนไซมไลพอกซี
จิเนสมีกิจกรรมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
สาเหตุของการลดลงของกิจกรรมเอนไซม อธิบายไดเชนเดยีวกับการลดลงของกิจกรรมเอนไซม 
polyphenol oxidase กลาวคือ อาจเกิดจากการยอยสลายเอนไซมของจุลินทรีย และการ
เปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – ดางในน้าํพริกหนุม เมือ่ระยะเวลาเกบ็นานขึ้น ซ่ึงมีผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงบริเวณ Active site ของเอนไซม ทําใหกิจกรรมของเอนไซมลดลง Ding et al. 

(2006) พบวาผล loquat ซ่ึงเก็บรักษาภายใตการบรรจุสุญญากาศ มีกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิ   
เนสลดลงเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
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   จากภาพ 4.18 พบวากิจกรรมของเอนไซมไลพอกซีจิเนสของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความ
ดันสูงในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมลดลงในชวงเวลา 15 - 20 วันแรกของการเกบ็รักษา หลังจาก
นั้นจึงมแีนวโนมเพิ่มขึ้น โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษากิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสที่เหลือใน
น้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆมีคาอยูในชวง 61.47 –  74.49 % และในวนัที่ 30 ของการเก็บรักษา
กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆมีคาอยูในชวง 53.72 – 
60.43 % และจากการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.20 ซ่ึงพบวาระยะเวลาคงความดันมีผลตอ
กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตระดับความ
ดันที่ใชและระยะเวลาในการเก็บรักษา มผีลทําใหกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และพบวาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีกิจกรรม
เอนไซมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยพบวา
น้ําพริกหนุมทีผ่านความดัน 600 MPa 40 นาที มีกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสเหลืออยูต่ําที่สุด 
โดยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่ผานความดนั 600 MPa 20 
นาที (p > 0.05) แตส่ิงทดลองทั้ง 2 มีกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสที่เหลืออยูแตกตางจากน้ําพริก
หนุมที่ผานความดัน 400   MPa   20   และ   40  นาที   อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ   
0.05  (p < 0.05)  สาเหตุการเปลี่ยนแปลงของแอคติวิตเีอนไซมเกิดจากการเปลี่ยนแปลงบริเวณเรง 
(Active site) ของเอนไซมดังที่อธิบายไวเชนเดียวกบักรณีเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส โดย
เอนไซมไลพอกซีจิเนสมีคาความเปนกรด-ดางที่เสถียรเทากับ 7 (Malvezzi-Campeggi et al., 

2001) ซ่ึงในน้ําพริกหนุมซึ่งมีคาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 5.20 ดังนั้นเมื่อทําการเก็บรักษานาน
ขึ้นเอนไซมจึงมีความเสถียรลดลง แตสาเหตุที่กิจกรรมเอนไซมมีคาเพิม่ขึ้นหลังวันที ่ 20 ของการ
เก็บรักษา อาจเกิดจากโครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสียสภาพแบบผันกลับไดกลับมาสรางพันธะ
นอนโควาเลนทกัน แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active site สามารถจับกับสับสเตรทและเรง
ปฏิกิริยาได 
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ภาพ 4.17  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสกับ 

   ระยะเวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.18  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนส กับระยะ 

เวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.19  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสในน้ําพริกหนุมที่ 
                    บรรจุสุญญากาศ 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.20  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสในน้ําพริกหนุม 
        ที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั + 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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4.3.10  ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C content) 
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ภาพ 4.19  ความสัมพันธระหวางปริมาณวติามินซีกับระยะเวลาการเกบ็รักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.20  ความสัมพันธระหวางปริมาณวติามินซีกับระยะเวลาการเกบ็รักษา 

   ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.21  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณวิตามนิซีในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.22  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณวิตามนิซีในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.19 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณวิตามินซีของน้ําพริกหนุมที่
บรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ปริมาณ
วิตามินซีที่คงอยูในน้ําพริกหนุมในบรรจภุัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 97.13 ถึง 100.16 % และ
วันที่ 30 ของการเก็บรักษาปริมาณวิตามนิซีที่เหลืออยูในน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนดิ มคีา
อยูในชวง 78.50 ถึง 82.99 % และเมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.21 ซ่ึงพบวา
ชนิดของบรรจุภณัฑและระยะเวลาในการเก็บรักษา มีผลใหปริมาณวิตามนิซีมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑ Aluminium foil มีปริมาณ
วิตามินซีคงอยูมากกวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑ Nylon/LLDPE เล็กนอย ปริมาณวิตามนิซีที่
ลดลงแสดงใหเห็นถึงคุณคาทางอาหารที่ลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากการที่วติามินซีเปนสารรีดิวซิงเอเจนต
ที่แรง มีความคงตัวต่ํา ดังนั้นเมื่อสัมผัสกับอากาศที่เหลืออยูเล็กนอยในบรรจุภัณฑอาจเกดิการ
ออกซิเดชัน ไปเปน dehydro-L-ascorbic acid และ diketo-L-gulonic acid ซ่ึงไมมีคุณคาทาง
ชีวภาพ (นิธิยา, 2545) ซ่ึง González-Aguilar et al. (2004) พบวาชิ้นพริกสดทีผ่านการตัดแตง 
เก็บรักษาภายใตการบรรจุสุญญากาศและการดัดแปลงบรรยากาศ ที่อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C มี
ปริมาณวิตามนิซีเพิ่มขึ้นในชวงแรกของการเก็บรักษา และมีคาลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น 
ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามนิซีเกิดจากปฏิกิริยาชีวเคมีในเซลล และ Agerlin-Peterson 

and Berends (1993) รายงานวาปริมาณออกซิเจนทีเ่หลืออยูในปรมิาณนอย เมื่อเก็บรักษาภายใต
สภาวะสุญญากาศ หรือการดัดแปลงบรรยากาศ จะชวยใหการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนัของวิตามินซี
ไปเปน dehydro-L-ascorbic acid ชาลง ซ่ึงทําใหการลดลงของปริมาณวิตามนิซีเกดิชาลง 
   จากภาพ 4.20 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณวิตามินซีของน้ําพริกหนุมที่
ถนอมโดยความดันสูงในสิ่งทดลองตางๆมีแนวโนมลดลง โดยในวันที ่0 ของการเก็บรักษา ปริมาณ
วิตามินซีที่เหลืออยูในน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง  95.14 ถึง  98.76 % และวนัที่ 
30 ของการเก็บรักษาปริมาณวิตามนิซีที่เหลืออยูในน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง  
69.78 ถึง  75.62 % และเมือ่ทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.22 โดยพบวาระดับความ
ดัน และระยะเวลาคงความดนัที่ใช มีผลตอปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) แตระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลใหปริมาณวิตามนิซีที่เหลือในน้ําพริกหนุมมีคาลดลง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) และพบวาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีปริมาณ
วิตามินซีที่เหลือไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) สาเหตุการลดลงของปริมาณ
วิตามินซีอธิบายไดเชนเดยีวกับน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ กลาวคือปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยู
จะออกซิเดชนัวิตามินซีไปเปน dehydro-L-ascorbic acid และ diketo-L-gulonic acid ซ่ึงไมมี
คุณคาทางชีวภาพ (นิธิยา, 2545) โดย Krebbers et al. (2002) พบวาถ่ัวเขียวที่ผานกระบวนการ
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ความดันสูงมปีริมาณวิตามนิซีไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับถ่ัวเขียวที่ไมผาน
ความดันสูง แตระยะเวลาการเก็บรักษาเปนปจจยัหลักในการลดลงของปริมาณวิตามนิซีในระหวาง 
1 เดือนของการเก็บรักษา และ Polydera et al. (2003) พบวาน้ําสมทีผ่านกระบวนการความดันสงู 
เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น ปริมาณวิตามินซีจะลดลง โดยปจจัยหลักที่ทําใหเกิดการลดลงของ
วิตามินซีอยางมีนัยสําคัญคือระยะเวลาในการเก็บรักษา และอุณหภูมใินการเก็บ โดยน้ําสมที่เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 5 ๐C เปนเวลา 1 เดือนพบวามีปริมาณวิตามนิซีเหลืออยู 79 % เทียบกับปรมิาณ
วิตามินซีในน้าํสมเริ่มตน 
 
4.3.11  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content) 
 
   จากภาพ 4.21 พบวาเมื่อเวลาในการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริก
หนุมบรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มคีาอยูในชวง 7.30 ถึง 7.36 กรัม
ตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุมและวันที ่ 30 ของการเก็บรักษาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริก
หนุมในบรรจภุัณฑทั้ง 2 ชนดิ มีคาอยูในชวง 6.02 ถึง 6.12 กรัมตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุม และ
เมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.23 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในบรรจภุัณฑทั้ง 2 ชนิด 
มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตระยะเวลาการเก็บ
รักษาเปนปจจยัสําคัญที่ทําใหปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดที่ลดลง สาเหตุสวนหนึ่งอาจเกิดมาจากปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เชน ปฏิกิริยาการเกดิสี
น้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึงน้ําตาลรีดิวซจะเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏกิิริยาโดยจะรวมตัวกับหมูอะมิ
โนไดเปนไกลโคซิลเอมีน  และเกดิปฏิกิริยาตอจนไดสารเมลานอยดิน (นิธิยา, 2545) และสาเหตุ
หลักอาจเกดิจากการเจริญของจุลินทรีย เนื่องจากจลิุนทรียตองการสารอาหารในการเจริญ โดย
แหลงพลังงานและแหลงคารบอนสวนใหญของจุลินทรียมาจากสารอนิทรีย  (นงลักษณและปรีชา, 
2544)  โดยน้ําตาลเปนแหลงพลังงาน และแหลงคารบอนที่จุลินทรียสามารถใชไดโดยเฉพาะ
น้ําตาลกลูโคส (สุมาล,ี 2539)  ดังนั้นเมือ่จุลินทรียเจรญิเพิ่มขึ้นจึงใชน้ําตาลเปนสารอาหารมากขึ้น 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดจึงลดลง   ซ่ึงสอดคลองกับ Blanchard et al. (1996) รายงานวาหวัหอมหั่น
ที่เก็บรักษาภายใตสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ อุณหภูมิ 4 ๐C ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมแีนวโนมลดลง
เล็กนอย เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น และ Gomez and Artes (2005) พบวาผักขึ้นฉายซึง่
เก็บรักษาโดยการดัดแปลงบรรยากาศ เก็บรักษาที่อุณหภมูิ  4 ๐C  เปนเวลา 15 วัน มปีริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดลดลง 
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   จากภาพ 4.22 พบวาเมื่อเวลาในการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริก
หนุมถนอมโดยความดนัสูงในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมลดลงเล็กนอย โดยในวนัที ่0 ของการเก็บ
รักษา ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 6.57 ถึง 6.68 กรัม
ตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุม และวันที ่ 30 ของการเก็บรักษาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริก
หนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 6.00 ถึง 6.20 กรัมตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุม และจาก
ตาราง 4.24 พบวาระดับความดันและระยะเวลาคงความดันที่ใชมีผลตอปริมาณน้าํตาลทั้งหมดไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) แตปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิต ิ(p < 0.05) เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น และพบวาในสิ่งทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลอง
มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
ที่ลดลง สาเหตุอาจเกิดมาจากปฏิกิริยาเคมใีนอาหาร เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึง
น้ําตาลรีดิวซจะเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิริยาโดยจะรวมตัวกับหมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน 
และเกดิปฏิกิริยาตอจนไดสารเมลานอยดิน (นิธิยา, 2545) ทําใหปริมาณน้ําตาลลดลง 
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ภาพ 4.21  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.22  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.23  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในน้าํพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.24  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในน้าํพริกหนุมที่ผานความดนัสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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4.3.12  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content) 

1.20

1.40

1.60

1.80

2.00

2.20

2.40

2.60

2.80

0 5 10 15 20 25 30

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

ป
ริม
าณ
น้ํ
าต
าล
รีดิ
วซ
 (g

/1
00

g)

Nylon/LLDPE

Aluminium foil

 
ภาพ 4.23  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลรีดิวซกบัระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.24 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํตาลรีดิวซกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.25  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.26  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําพริกหนุมที่ผานความดนัสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.23 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุม
บรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 2.29 ถึง 2.32 กรัมตอ 100 
กรัมของน้ําพริกหนุมและวันที่ 30 ของการเก็บรักษาปรมิาณน้ําตาลรีดวิซของน้ําพริกหนุมในบรรจุ
ภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 1.61 ถึง 1.65 กรัมตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุม และเมื่อทําการ
วิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.25 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ (p > 0.05) แตระยะเวลาการเก็บรักษาเปน
ปจจัยสําคัญทีท่ําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ปริมาณน้ําตาลรีดวิซที่
เพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวงวันที่ 0 – 5 อาจเกิดจากในน้ําพริกหนุมอาจมีจุลินทรียบางชนดิที่สามารถยอย
สารโพลิแซคคาไรดขนาดใหญ เชน แปงและน้ําตาลทีม่ีน้ําหนกัโมเลกุลสูง ใหเปนน้ําตาลที่มีสาย
โมเลกุลส้ันลงได (อรุณ,ี 2549) และเมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้นน้าํตาลรีดิวซมีคาลดลง สาเหตุ
เชนเดยีวกับการลดลงของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมบรรจสุุญญากาศกลาวคือ สวน
หนึ่งอาจเกิดมาจากปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึงน้ําตาล  
รีดิวซจะเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิริยา โดยจะรวมตัวกับหมูอะมโินไดเปนไกลโคซิลเอมีนและ
เกิดปฏิกิริยาตอจนไดสารเมลานอยดิน (นิธิยา, 2545) และสาเหตหุลักอาจเกดิจากการเจริญของ     
จุลินทรีย เนื่องจากจุลินทรียตองการสารอาหารในการเจริญ โดยแหลงพลังงานและแหลงคารบอน
สวนใหญของจุลินทรียมาจากสารอินทรีย  (นงลักษณและปรีชา, 2544)  โดยน้าํตาลเปนแหลง
พลังงานและแหลงคารบอนที่จุลินทรียสามารถใชไดโดยเฉพาะน้ําตาลกลูโคส (สุมาลี, 2539)  
ดังนั้นเมื่อจุลินทรียเจริญเพิ่มขึ้นจึงใชน้ําตาลเปนสารอาหารมากขึ้น ปริมาณน้ําตาลรีดิวซจึงลดลง 
โดย Blanchard et al. (1996) พบวาหัวหอมหั่นทีเ่ก็บรักษาภายใตสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ 
อุณหภูมิ 4 ๐C  มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพิ่มขึ้นในชวง 5 ถึง 10 วันแรกของการเกบ็รักษา และมคีา
ลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 14 วนั และ Gomez and Artes (2005) พบวาผักขึ้นฉายซึ่งเก็บรักษา
โดยการดดัแปลงบรรยากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 ๐C  เปนเวลา 15 วัน มีปริมาณน้ําตาลรีดวิซ
ลดลง ซ่ึงมีสาเหตุหลักมาจากการใชน้ําตาลกลูโคสและน้ําตาลรีดิวซของจุลินทรีย ในปฏิกิริยาไกล
โคไลซิส เพื่อใหไดพลังงานสําหรับการเจริญและการดํารงชีพของจุลินทรีย 
     จากภาพ 4.24 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริก
หนุมถนอมโดยความดนัสูงในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมลดลงเล็กนอย โดยในวนัที ่0 ของการเก็บ
รักษา ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 2.23 ถึง 2.33 กรัมตอ 
100 กรัมของน้ําพริกหนุมและวันที ่30 ของการเก็บรักษาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมใน
ส่ิงทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 1.91 ถึง 2.02 กรัมตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุม และจากตาราง 4.26 
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พบวาระดับความดัน และระยะเวลาคงความดันทีใ่ชมีผลตอปริมาณน้ําตาลทั้งหมดไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) แตปริมาณน้ําตาลรีดวิซลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น และพบวาในสิ่งทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีปริมาณน้าํตาลรีดิวซไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) สาเหตุการลดลงของปริมาณน้ําตาลรีดิวซ อธิบาย
ไดเชนเดียวกบัการลดลงของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในน้าํพริกหนุมที่ผานความดนัสูง กลาวคือเกิด
มาจากปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เชน ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึงน้ําตาลรีดิวซจะเปน
สารตั้งตนในการเกิดปฏิริยาโดยจะรวมตวักบัหมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน และเกดิปฏิกิริยาตอ
จนไดสารเมลานอยดนิ (นิธิยา, 2545) ทําใหปริมาณน้ําตาลลดลง 
 
4.3.13  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) 
 
ตาราง 4.27  ปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑแตละชนดิ 
 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g)  

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(วันท่ี) 

 

 
Nylon/LLDPE 

 
Aluminium foil 

0 2.97 3.00 
5 3.78 3.82 
10 6.09 6.16 
15 8.21 8.23 
20 8.05 8.01 
25 7.36 7.33 
30 7.16 7.24 
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ตาราง 4.28  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดนัสูงในสิ่งทดลอง 
                     ตางๆ 
 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log cfu/g) 

ความดัน  400 MPa ความดัน  600 MPa 

 

ระยะเวลาเก็บ
รักษา (วัน) 

20  นาที 40  นาที 20  นาที 40  นาที 
0 

 

ND 
 

ND 
 

ND 
 

ND 

5 
 

ND 
 

ND 
 

ND 
 

ND 
10 

 

ND 
 

ND 
 

ND 
 

ND 
15 

 

ND 
 

ND 
 

ND 1 
20 1 

 

ND 
 

ND 
 

ND 

25 1.30 1 1.30 1 
30 1.60 1 1.30 1.30 

หมายเหตุ : ND  =  not detected 
     
   จากตาราง 4.27  พบวาปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศในบรรจุ
ภัณฑทั้งสองชนิดมีปริมาณเพิ่มขึ้น เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยในวนัที่ 0 ของการเก็บรักษา 
น้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง 2.97 – 3.00 log cfu/g และ
ในวนัที่ 30 ของการเก็บรักษา น้ําพริกหนุมในแตละสิง่ทดลองมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง 
7.16 – 7.24 log cfu/g โดยหลังจากวนัที่ 20 ของการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมมปีริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากอาจมกีารขับของเสียออกมาจากกระบวนการเมทาบอลิซึมของ            
จุลินทรีย ซ่ึงอาจมีผลตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียบางกลุมในอาหาร (นงลักษณและปรีชา, 
2544) และสาเหตุที่จุลินทรยีที่ตองการอากาศสามารถเจริญได เนื่องมาจากการบรรจสุุญญากาศใน
การทดลองนี้ไมไดบรรจุแบบ 100 % สุญญากาศเนื่องจากน้ําพริกหนุมที่บรรจสุามารถไหลได 
ดังนั้นหากใชระดับสุญญากาศสูงเกินในการบรรจุ จะทําใหน้ําพริกหนุมที่บรรจุไหลออกมาทําใหไม
สามารถปดผนึกได ดังนัน้ในบรรจภุัณฑจึงยังมีอากาศเหลืออยูบางสวนซึ่งจุลินทรียสามารถ
นําไปใชได โดย Arkoudelos et al. (2007) พบวาเนื้อปลาที่เก็บรักษาภายใตสภาวะสุญญากาศ
และการดดัแปลงบรรยากาศ ที่ 0 ๐C มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึน้เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
โดยปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดเริ่มตนมีคาเทากับ 2.8 log cfu/g และมีคาเพิ่มขึ้นเกนิเกณฑมาตรฐาน
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ของอาหารทะเล คือ 7 log cfu/g เมื่อเกบ็รักษาเปนเวลา 28 วันสําหรับเนื้อปลาที่บรรจุสุญญากาศ 
และ 34 วันสําหรับเนื้อปลาที่บรรจุโดยการดัดแปลงบรรยากาศ และ Murcia et al. (2003) ศึกษา
ซุปถ่ัวแดงที่เกบ็รักษาภายใตสภาวะสุญญากาศ และการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนและคารบอนได 
ออกไซดเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 3 องศาเซลเซียส  พบวาปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดเพิ่มขึ้นเมื่อระยะการ
เก็บรักษานานขึ้น 
   จากตาราง 4.28 พบวา ปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดในน้าํพริกหนุมของทุกสิ่งทดลองมีคานอย
กวามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนที่กําหนดไว คือ 4 log cfu/g ตลอดอายุการเก็บรักษา แสดงวาระดบั
ความดันและระยะคงเวลาทีใ่ชมีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียในน้ําพริกหนุม โดยทั่วไป
ระดับความดนั 300 – 700 MPa มีผลตอการทําลายจลิุนทรียโดยสวนใหญในอาหาร (Phua and 

Davey, 2007) โดยระดบัความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียที่ทาํใหเกิดโรค จุลินทรียที่ทําให
อาหารเนาเสีย และยังสามารถทําลายไวรัสบางกลุมได เมื่อใชระดับความดัน 250 – 700 MPa ที่
อุณหภูมิต่ํา (Reddy et al., 2006) โดยกลไกการยบัยั้งการเจริญของจุลินทรียโดยกระบวนการ
ความดันสูง อาจเกิดจากการที่ความดันสูงมีผลตอเซลลเมมเบรนของจลิุนทรีย โดยความดันจะทําให
โปรตีนที่เซลลเมมเบรนเสียสภาพ (Hartmann et al., 2006) ทําใหความสามารถในการผานเขา
ออกของสารเขาสูเซลลเปลี่ยนแปลง จุลินทรียจึงขาดสารอาหารสําหรับการเจริญ ทําใหไมสามารถ
เจริญได (Tahiri et al., 2006) โดย Bull et al. (2004) พบวาน้ําสมที่ผานความดนัสูง 600 MPa 
20 ๐C 60 วินาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 พบวาตรวจไมพบจุลินทรียในน้ําสมหลังผานกระบวนการ
ความดันสูง และในระยะเวลาการเก็บรักษา 4 สัปดาห และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 12 สัปดาหตรวจ
พบจุลินทรียนอยกวา 2 log cfu/ml และ Bayindirli et al. (2006) พบวาความดนัสูง 350 MPa 

40 ๐C 5 นาที สามารถทําลายจุลินทรียกอโรคไดแก Staphylococcus aureus 485, Escherichia 

coli O157:H7 933 และ Salmonella ในน้ําผลไมไดอยางสมบูรณ 
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4.3.14  ปริมาณยีสตและรา (Yeasts and moulds) 
 
ตาราง 4.29  ปริมาณยีสตและราของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศในบรรจุภัณฑแตละชนิด 
 

ปริมาณยีสตและรา (log cfu/g)  

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(วันท่ี) 

 

 
Nylon/LLDPE 

 
Aluminium foil 

0 
 

ND 
 

ND 

5 
 

ND 
 

ND 
10 

 

ND 
 

ND 
15 

 

ND 
 

ND 
20 

 

ND 
 

ND 
25 

 

ND 
 

ND 
30 

 

ND 
 

ND 
หมายเหตุ : ND  =  not detected 
 
ตาราง 4.30  ปริมาณยีสตและราของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง ในสิง่ทดลองตางๆ 
 

ปริมาณยีสตและรา (log cfu/g) 

ความดัน  400 MPa ความดัน  600 MPa 

 

ระยะเวลาเก็บ
รักษา (วัน) 

20  นาที 40  นาที 20  นาที 40  นาที 
0 

 

ND 
 

ND 
 

ND 
 

ND 

5 
 

ND 
 

ND 
 

ND 
 

ND 
10 

 

ND 
 

ND 
 

ND 
 

ND 
15 

 

ND 
 

ND 
 

ND 
 

ND 
20 

 

ND 
 

ND 
 

ND 
 

ND 
25 

 

ND 
 

ND 
 

ND 
 

ND 
30 

 

ND 
 

ND 
 

ND 
 

ND 
หมายเหตุ : ND  =  not detected 
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   จากตาราง 4.29 พบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้งสองชนิดตรวจไมพบยีสตและราตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยอาจเกิดจากยีสตและราสวนใหญเปนจุลินทรียที่ตองการออกซิเจนใน
การเจริญ (สุมาล,ี 2540) โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญของราอยูระหวาง 22 – 30  ๐C สวน
ยีสตมีอุณหภูมทิี่เหมาะสมตอการเจริญอยูที ่ 20 – 30 ๐C (นงลักษณและปรีชา, 2544) ดังนัน้การ
บรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศ รวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา อาจเปนอุปสรรคสําหรับการ
เจริญของยีสตและรา โดยรังสิมา (2549) พบวาปริมาณยีสตและราในน้ําพริกหนุมที่เก็บรักษาโดย
การดัดแปลงบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ ที่ 4 ๐C มีปริมาณยีสตและราลดลง เมื่อเวลาการเกบ็
เพิ่มขึ้น และ González-Aguilar et al. (2004) พบวาชิ้นพริกสดที่ผานการตัดแตง เก็บรักษา
ภายใตการบรรจุสุญญากาศและการดดัแปลงบรรยากาศ ที่อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C มีปริมาณยีสตและ
ราลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น 
   จากตาราง 4.30 พบวาตรวจไมพบยีสตและราในน้ําพริกหนุมทกุสิ่งทดลองตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา แสดงวาระดับความดันและระยะคงเวลาทีใ่ชมีประสิทธิภาพในการทําลายยีสตและรา
ในน้ําพริกหนุม โดยทัว่ไประดับความดัน 300 – 700 MPa สามารถทําลายยีสตและราในอาหารได 
(Bull et al., 2004) นอกจากนี้ระดับความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค จุลินทรีย
ที่ทําใหอาหารเนาเสีย และยงัสามารถทําลายไวรัสบางกลุมได เมื่อใชระดับความดนั 250 – 700 
MPa ที่อุณหภูมิต่ํา (Reddy et al., 2006) โดยกลไกการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียโดย
กระบวนการความดันสูง อาจเกิดจากการที่ความดันสงูมีผลตอเซลลเมมเบรนของจุลินทรีย โดย
ความดันจะทําใหโปรตีนที่เซลลเมมเบรนเสียสภาพ (Hartmann et al., 2006) ทําใหความสามารถ
ในการผานเขาออกของสารเขาสูเซลลเปลี่ยนแปลง จุลินทรียจึงขาดสารอาหารสําหรับการเจริญ ทํา
ใหไมสามารถเจริญได (Tahiri et al., 2006) โดย Hsu et al. (2007) ศึกษาการแปรรูปน้ํามะเขอื
เทศ โดยใชระดับความดนั 300 – 500 MPa 25 ๐C 10 นาที เก็บรักษาที่ 4 ๐C เปนเวลา 28 วัน 
พบวาระดับความดัน 400 และ 500 MPa สามารถลดระดับยีสตและราในน้ํามะเขือเทศไดอยาง
สมบูรณตลอดอายุการเก็บรักษา แตความดนั 300 MPa พบวายีสตและรามีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  และ Garriga et al. (2004) ศึกษาการใชความดันสูง 600 MPa 31 ๐C  6 
นาที ในการถนอมผลิตภัณฑเนื้อ เชน แฮม จากนัน้เก็บรักษาที่ 4 ๐C เปนเวลา 120 วัน พบวาระดบั
ความดันทีใ่ช สามารถลดปริมาณยีสตใหนอยกวา 1 log cfu/g ตลอดอายุการเก็บรักษา 
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4.4  คุณภาพของน้ําพริกหนุมท่ีบรรจุภายใตบรรยากาศปกติ น้ําพริกหนุมท่ีบรรจุโดยการบรรจุแบบ
สุญญากาศ และน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดนัสูง 
 
   ในการทดลองขั้นตอนนี้ เปนการทดลองเพื่อศึกษาคณุภาพของน้ําพริกหนุมที่บรรจภุายใต
บรรยากาศปกติ (ชุดควบคุม) น้ําพริกหนุมที่บรรจุโดยการบรรจุแบบสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่
ผานกระบวนการความดันสงู โดยคัดเลอืกน้ําพริกหนุมจากสภาวะทีเ่หมาะสมของการบรรจุแบบ
สุญญากาศและความดนัสูง มาทําการศึกษาเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมที่บรรจภุายใตบรรยากาศ
ปกติ (ชุดควบคุม) โดยใชน้ําพริกหนุมที่ผลิตในชุดเดยีวกันมาศึกษา ซ่ึงจากการศึกษาการบรรจุ
สุญญากาศน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด แลวทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพในระหวางการเก็บ
รักษาเปนเวลา 30 วัน พบวาคุณภาพในดานตางๆของน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด คือ ถุง
สุญญากาศชนิด Nylon/LLDPE และถุงสุญญากาศชนิด Aluminium foil ไมมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 (p > 0.05) ยกเวนปริมาณวติามินซีที่มีความ
แตกตางกันเลก็นอย ซ่ึงถุงสุญญากาศแบบ Aluminium foil เกิดจากการลามิเนตกันของ 
PET/LLDPE/Aluminium foil ซ่ึงคุณสมบัติดานการปองกันการซึมผานของไอน้ําและอากาศ
ใกลเคียงกับถุงสุญญากาศชนิด Nylon/LLDPE ยกเวนคุณสมบัติดานการปองกันแสง (รายละเอยีด
ดังบทที่ 2) ดังนั้นจึงเลือกบรรจุภัณฑถุงสุญญากาศชนิด Nylon/LLDPE มาทําการศึกษาในขั้น
ถัดไป เนื่องจากมีราคาต่ํากวาบรรจุภัณฑถุงสุญญากาศชนิด Aluminium foil  สวนการศึกษาการ
ถนอมน้ําพริกหนุมโดยกระบวนการความดันสูง พบวาคุณภาพสวนใหญของน้าํพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองตางๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 (p > 0.05) 
ยกเวนกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนส ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
และเมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพบวา ระดับความดนั 600 MPa 40 นาที มีกิจกรรมเอนไซมไล
พอกซีจิเนสต่ําที่สุด โดยมีกจิกรรมเอนไซมไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุม
ที่ถนอมดวยความดัน 600 MPa 20 นาที แตน้าํพริกหนุมในสิ่งทดลองทั้งสอง มีกิจกรรม
เอนไซมไลพอกซีจิเนสแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดัน 400 
MPa 20 และ 40 นาที ดังนัน้จึงเลือกสภาวะที่เหมาะสม คือระดับความดัน 600 MPa 20 นาที มา
ทําการศึกษาในขั้นถัดไป เนือ่งจากมีคุณภาพไมแตกตางจากระดับความดัน 600 MPa 40 นาที อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตใชเวลาในการคงความดันนอยกวา และเมื่อทําการวิเคราะห
คุณภาพระหวางน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกต ิ (ชุดควบคุม) กับน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศในบรรจุภัณฑ Nylon/LLDPE และน้ําพริกหนุมที่ผานความดัน 600 MPa 20 นาที 
ไดผลดังนี ้
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4.4.1  คาสี L*  

37.00

38.00

39.00

40.00

41.00

42.00

43.00

44.00

0 5 10 15 20 25 30

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

L*
 v

al
ue

Control 

Vacuum

600 MPa 20 min

 
ภาพ 4.25  ความสัมพันธระหวางคาสี L* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 
ตาราง 4.31  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี  L* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ 
                    น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.25  พบวาคาสี L* ของน้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเมือ่ทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.31 โดยพบวาน้ําพริกหนุม
ในแตละสิ่งทดลองมีคาสี L* ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตคาสี L* ของ
น้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีคาลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเวลาการเกบ็
รักษาเพิ่มขึ้น โดยคาสี L* ที่มีคาลดลงแสดงใหเห็นวาน้ําพริกหนุมทีเ่ก็บรักษานานขึ้น จะมีความ
สวางลดลงโดยจะมีสีคลํ้าขึน้เล็กนอย การลดลงของคาสี L* อาจเกิดจากการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนั
สารประกอบฟนอลลิกในอาหารไปเปนสารควิโนน โดยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในอาหาร 
(Unal, 2007) ทําใหอาหารมีสีคลํ้าขึ้นได และอาจเกดิจากเอนไซมเปอรออกซิเดสในอาหาร ซ่ึง
สามารถออกซิไดสสารประกอบฟนอลิกไปเปนสารประกอบควิโนนไดเมื่อมี H2O2 แตในอาหาร
โดยสวนใหญจะมี H2O2 ในปริมาณจํากดั (Bucheli and Robinson, 1994) ทําใหเอนไซมเปอร
ออกซิเดสเรงปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลไดเพียงระดับหนึง่เทานั้น โดยจากภาพ 4.28 พบวาน้ําพริก
หนุมที่บรรจุสุญญากาศมีคาส ี L* สูงกวาน้ําพริกหนุมทีบ่รรจุภายใตบรรยากาศปกต ิ ซ่ึงอาจเกิดจาก
สภาวะสุญญากาศมีกาซออกซิเจนเหลืออยูประมาณ 1 เปอรเซ็นต  (Parry, 1993) ทําใหออกซิเจน
สําหรับการเกดิปฏิกิริยาของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลง 
 
4.4.2  คาสี a*  
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ภาพ 4.26  ความสัมพันธระหวางคาสี a* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
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ตาราง 4.32  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี  a* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ 
                    น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
     จากภาพ 4.26   พบวาคาสี a* ของน้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมเพิม่ขึ้น เมื่อ
อายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเมื่อทําการวเิคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.32 โดยพบวาน้ําพริก
หนุมในแตละสิ่งทดลองมีคาสี a* ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตคาสี a* 
ของน้ําพริกหนุมในแตละสิง่ทดลองมีคาเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเวลาใน
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยคาสี a* ที่มีคาเพิม่ขึ้นแสดงใหเห็นวาน้ําพริกหนุมที่เก็บรักษานานขึ้น มีสี
เขียวลดลงและมีสีแดงเพิ่มขึน้ โดยคาสี a* ที่เปลี่ยนแปลง อาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมใีนน้ําพริกหนุม 
เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เกิดจากปฏิกิริยา
เมลลารด นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุมเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยอาจสูญเสีย
แมกนีเซยีมออกไปจากวงแหวนทําใหเปลี่ยนเปนฟโอไฟติน ซ่ึงมีสีเขียวน้าํตาล หรืออาจเกิดการ
สูญเสียไฟตอลรวมดวยทําใหไดเปนฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545) 
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4.4.3  คาสี b*  
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ภาพ 4.27  ความสัมพันธระหวางคาสี b* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 
ตาราง 4.33  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี  b* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ 
                    น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.27 พบวาคาสี b* ของน้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเมือ่ทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.33 โดยพบวาน้ําพริกหนุม
ในแตละสิ่งทดลองมีคาสี b* แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) โดยเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย พบวาน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติและน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศมีคาสี b* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตน้าํพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองทั้งสองมีคาสี b* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับน้ําพริกที่ผาน
กระบวนการความดันสูง และคาสี b* ของน้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีคาเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซ่ึงสาเหตุอาจเกิดจากคาความเปน
กรด – ดางในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงมีคาสูงกวา โดยคลอโรฟลลในผักผลไมจะเสถียร
ลดลงในสภาวะที่เปนกรด (นิธิยา, 2545) โดยคาสี b* ที่เปลี่ยนแปลง อาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมีใน
น้ําพริกหนุม เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่เกิด
จากปฏิกิริยาเมลลารด นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
โดยอาจสูญเสียแมกนีเซียมออกไปจากวงแหวนทําใหเปลี่ยนเปนฟโอไฟติน ซ่ึงมีสีเขียวน้าํตาล หรือ
อาจเกิดการสูญเสียไฟตอลรวมดวยทําใหไดเปนฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545) 
 
4.4.4  คาวอเตอรแอคติวิตี (aw) 
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ภาพ 4.28  ความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอคติวิตีกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
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ตาราง 4.34  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาวอเตอรแอคติวิตี ในน้ําพริกหนุมที่บรรจภุายใตบรรยา 
        กาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ส่ิงทดลอง x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

- 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
   จากภาพ 4.28 พบวาคาวอเตอรแอคติวิตีในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมคงที่ ตลอดระยะเวลา
ในการเก็บรักษา โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.34 ซ่ึงพบวาคาวอเตอรแอคติวติี
ในแตละสิ่งทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p < 0.05) และเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย พบวาน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดนัสูงมีคาวอเตอรแอคติวิตีสูงสุด 
และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ (p > 0.05) แตส่ิง
ทดลองทั้งสองมีคาวอเตอรแอคติวิตแีตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับน้ําพริกหนุมที่
บรรจุภายใตบรรยากาศปกต ิและคาวอเตอรแอคติวิตีมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p 

> 0.05) เมือ่ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น สาเหตขุองน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูงและ
น้ําพริกหนุมทีถ่นอมโดยการบรรจุสุญญากาศ มีคามากกวาน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศ
ปกตินั้น อาจเกิดจากความดันสูงมีผลทําใหความสามารถในการผานเขาออกของสารในเซลลพืช 
และจุลินทรียเพิ่มขึ้น (Krebbers, 2002) และสภาวะสญุญากาศ อาจมีผลทําใหเซลลของอาหารเกิด
การแตกและเกิดการซึมผานของของเหลวในเซลลออกมา (González-Aguilar et al., 2004) 
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4.4.5  ปริมาณความชื้น (Moisture content) 
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ภาพ 4.29  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 
ตาราง 4.35  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณความชื้นในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยา 
        กาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

- 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.29 พบวาปริมาณความชืน้ในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.35 ซ่ึงพบวาปริมาณความชื้นในแตละ
ส่ิงทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) และปริมาณความชื้นมีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น สาเหตุการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความชืน้ อาจเกดิจากกระบวนการผลิตน้ําพริกหนุมมีขั้นตอนการผสม ซ่ึงอาจ
ทําใหเนื้อเยื่อเซลลเกิดความเสียหาย ซ่ึงเมือ่เซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  เปนผลใหน้าํในเนื้อเยื่อซึม
ออกมาไดงายและสะดวก (จริงแท, 2546) สวนความดนัสูงมีผลทําใหความสามารถในการผานเขา
ออกของสารในเซลลพืช และจุลินทรียเพิ่มขึ้น (Krebbers, 2002) และสภาวะสุญญากาศ อาจมีผล
ทําใหเซลลของอาหารเกิดการแตกและเกิดการซึมผานของของเหลวในเซลลออกมา (González-

Aguilar et al., 2004) 
 
4.4.6  คาความเปนกรด – ดาง (pH) 
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ภาพ 4.30  ความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด - ดางกับระยะ 

เวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ  
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ตาราง 4.36  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด  –   ดางในน้ําพริกหนุมทีบ่รรจุภายใต 
           บรรยากาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศและน้ําพริกหนุมทีถ่นอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
   จากภาพ 4.30 พบวาน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูงมีคาความเปนกรด - ดาง
เปลี่ยนแปลงนอยที่สุด เมื่อทําการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน สวนน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใต
บรรยากาศปกติและสภาวะสญุญากาศ มีคาความเปนกรด – ดางเปลี่ยนแปลงมากกวา โดยคาความ
เปนกรด – ดางมีแนวโนมลดลง เมื่อระยะเวลาการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้น เมื่อทําการวเิคราะหทางสถิติ 
ไดผลดังตาราง 4.36 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีคาความเปนกรด – ดางแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละสิ่งทดลองพบวา
น้ําพริกหนุมทกุสิ่งทดลองมีคาความเปนกรด – ดางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 

0.05) โดยน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติมีคาความเปนกรด – ดางต่ําที่สุด และน้ําพริก
หนุมที่ผานความดันสูงมีคาความเปนกรด – ดางสูงที่สุด และคาความเปนกรด - ดางของน้ําพริก
หนุมมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยสาเหตกุาร
เปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด – ดางในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกต ิ และ
สุญญากาศ อาจเนื่องจากการเจริญของจุลินทรียในน้ําพริกหนุม โดยเมือ่จุลินทรียเจรญิ จุลินทรียจะ
ใชน้ําตาลโดยเฉพาะกลูโคสเปนแหลงคารบอนและพลังงานในการเจรญิเติบโต  และผลิตกรดขึ้น 
(สุมาล,ี 2539) ทําใหคาความเปนกรด – ดางลดลง สวนน้ําพริกหนุมทีผ่านกระบวนการความดันสงู 
จุลินทรียตางๆ ถูกทําลายคาความเปนกรด – ดางจึงเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอย  
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4.4.7  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) 
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ภาพ 4.31  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสกับ 

ระยะเวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 

ตาราง 4.37  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในน้ําพริกหนุมที ่
           บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้าํพริกหนุมที่ถนอม 
          โดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.31 พบวากจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลอง
ตางๆ มีแนวโนมลดลง เมื่อเวลาในการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้น โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดัง
ตาราง 4.37 โดยพบวากจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในแตละสิง่ทดลอง มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพบวากจิกรรมเอนไซมใน
น้ําพริกหนุมทีผ่านความดันสูงมีคาต่ําที่สุด และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่
บรรจุสุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ (p < 0.05) แตกจิกรรมเอนไซมใน
น้ําพริกหนุมทีบ่รรจุสุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นกิจกรรมเอนไซมโพลีฟ      
นอลออกซิเดสที่เหลือมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยสาเหตุการลดลงของ
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในน้ําพริกหนุม เกดิจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโปรตีนที่
บริเวณเรงของเอนไซม (Active site) โดยโครงสรางบริเวณนี้เปนบริเวณทีจ่ับกับสับสเตรทอยาง
จําเพาะ แลวเกดิการเรงปฏิกริิยา (ปราณ,ี 2535) ดังนั้นหากเกิดการเปลีย่นแปลงบริเวณนี้ แลวทําให
เอนไซมจับกบัสับสเตรทไมได เอนไซมจะไมสามารถเรงปฏิกิริยาได โดยทัว่ไปเอนไซมจะมีความ
เสถียรที่คาความเปนกรด-ดางเปนกลาง ดังนั้นเมื่ออายกุารเก็บรักษาเพิ่มขึ้นน้ําพริกหนุมมีคาความ
เปนกรด-ดางลดลง อาจทําใหเอนไซมมีความเสถียรลดลง และคาความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนแปลง 
อาจมีผลตอประจุของกรดอะมิโนบริเวณ Active site ซ่ึงหากเกดิประจุเดยีวกันจะเกิดแรงผลักกนั
ได (ปราณ,ี 2535) ทําใหเอนไซมมีแอคตวิิตีลดลง และความดันสูงอาจมีผลใหเอนไซมมีแอคติวิตี
ลดลง หรืออาจกระตุนการทาํงานเอนไซมได (อรุณ,ี 2549) โดยการยับยั้งอาจเปนแบบผันกลับได
หรือผันกลับไมได (วิไล, 2545) ซ่ึงกิจกรรมเอนไซมในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นหลังวนัที่ 20 ของการเก็บรักษา อาจเกิดจากโครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสียสภาพแบบผัน
กลับได กลับมาสรางพันธะนอนโควาเลนทกัน แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active site สามารถ
จับกับสับสเตรทและเรงปฏิกิริยาได 
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4.4.8  กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (Peroxidase) 
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ภาพ 4.32  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสกับ 

ระยะเวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 

ตาราง 4.38  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสในน้ําพริกหนุมที ่
           บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ  น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ  และน้ําพริกหนุมที่ 
           ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.32 พบวากิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มี
แนวโนมลดลง เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 
4.38 โดยพบวากิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสในสิ่งทดลองตางๆไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (p > 0.05) แตกจิกรรมเอนไซมที่เหลือมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น โดยสาเหตุการลดลงของเอนไซมเปอรออกซิเดสในน้ําพริกหนุม 
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงบริเวณเรง (Active site) ของเอนไซมดงัที่อธิบายไวเชนเดียวกับกรณี
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส โดยเอนไซมเปอรออกซิเดสเปนเอนไซมทีท่นความดนัสูง 
(Hendrickx and Knorr, 2002) ดังนัน้กิจกรรมเอนไซมในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงที่มคีา
เพิ่มขึ้นในชวง 5 – 10 วนัแรกของการเก็บรักษา อาจเกิดจากโครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสีย
สภาพแบบผันกลับได กลับมาสรางพันธะนอนโควาเลนทกัน แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active 

site สามารถจับกับสับสเตรทและเรงปฏิกริิยาได สวนสาเหตุการลดลงของแอคติวิตอีาจเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางที่ลดลง ทําใหความเสถียรของเอนไซมลดลง ซ่ึงเอนไซมเปอรออก
ซิเดสจะเสถียรในความเปนกรด-ดางที่เปนกลาง (Hendrickx and Knorr, 2002) ดังนั้นเมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้นน้ําพริกหนุมมีคาความเปนกรด-ดางลดลง ทําใหเอนไซมมีความเสถียรลดลง 
 
4.4.9  กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนส (Lipoxygenase) 

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

120.00

140.00

0 5 10 15 20 25 30

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

กิ
จก
รร
ม
เอ
น
ไซ
ม
ไล
พ
อ
ก
ซ
ีจิเ
น
ส

ท
ี่เห
ล
ือ

 (%
)

Control

Vacuum

600 MPa 20 min

 
ภาพ 4.33  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสกับ 

ระยะเวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
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ตาราง 4.39  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภาย 
          ใตบรรยากาศปกติ  น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
   จากภาพ 4.33 พบวากจิกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มี
แนวโนมลดลง เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง
4.39 ซ่ึงพบวากิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสในแตละสิ่งทดลอง มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ย พบวากิจกรรมเอนไซมในน้ําพริก
หนุมที่ผานความดันสูงมีคาต่าํที่สุด และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ (p < 0.05) แตกิจกรรมเอนไซมใน
น้ําพริกหนุมทีบ่รรจุสุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) และเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นกจิกรรมเอนไซมลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยทั่วไปกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสจะถกูยับยั้งเมื่อผานความ
ดันสูง (Hendrickx and Knorr, 2002) และสาเหตุการลดลงของเอนไซมไลพอกซีจิเนสในน้ําพริก
หนุมเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น เกดิจากการเปลี่ยนแปลงบริเวณเรง (Active site) ของเอนไซม
ดังที่อธิบายไวเชนเดยีวกับกรณีเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส กลาวคือ เอนไซมไลพอกซีจิเนสมคีา
ความเปนกรด-ดางที่เสถียรเทากับ 7 (Malvezzi-Campeggi et al., 2001) ดังนั้นน้าํพริกหนุมซึ่งมี
คาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 5.20 เมื่อทําการเก็บรักษานานขึน้เอนไซมจึงมีความเสถียรลดลง 
สวนน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงเมื่อเกบ็รักษานานขึน้กิจกรรมเอนไซมมีคาเพิ่มขึ้น อาจเกดิจาก
โครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสียสภาพแบบผันกลับได กลับมาสรางพันธะนอนโควาเลนทกนั 
แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active site สามารถจับกับสับสเตรทและเรงปฏิกิริยาได 
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4.4.10  ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C content) 
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ภาพ 4.34  ความสัมพันธระหวางปริมาณวติามินซีกับระยะเวลาการเกบ็รักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 
ตาราง 4.40  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณวิตามนิซีในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยา 
        กาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.34 พบวาปริมาณวิตามนิซีในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมลดลงเมื่ออายุการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.40 ซ่ึงพบวาน้าํพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองตางๆ มีปริมาณวิตามินซีแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย พบวาน้ําพริกหนุมทีบ่รรจุสุญญากาศมีปริมาณวติามินซีสูงที่สุด โดยมีปริมาณ
วิตามินซีไมแตกตางจากน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 
0.05) แตปริมาณวิตามินซีในสิ่งทดลองทั้งสองมีความแตกตางจากน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใต
บรรยากาศปกติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และปรมิาณวิตามนิซีมีคาลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเวลาในเก็บรักษาเพิม่ขึ้น ปริมาณวิตามินซีลดลงแสดงใหเห็นถึง
คุณคาทางอาหารที่ลดลง ซ่ึงสาเหตุการลดลงเกิดจากการที่วิตามินซีเปนสารรีดิวซิงเอเจนตที่แรง มี
ความคงตัวต่ํา ดังนั้นเมื่อสัมผัสกับอากาศในบรรจุภณัฑจงึเกิดการออกซิเดชัน ไปเปน dehydro-L-

ascorbic acid และ diketo-L-gulonic acid ซ่ึงไมมีคุณคาทางชีวภาพ (นิธิยา, 2545) Agerlin-

Peterson and Berends (1993) รายงานวาปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยูในปริมาณนอย เมื่อเกบ็
รักษาภายใตสภาวะสุญญากาศ หรือการดดัแปลงบรรยากาศ จะชวยใหการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนั
ของวิตามินซีไปเปน dehydro-L-ascorbic acid ชาลง ซ่ึงทําใหการลดลงของปริมาณวิตามนิซีเกดิ
ชาลง ดังนั้นน้าํพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศจึงมีปริมาณวิตามินซีคงอยูสูงที่สุด 
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4.4.11  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content) 
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ภาพ 4.35  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 

ตาราง 4.41  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในน้าํพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรร 
          ยากาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.35 พบวาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในแตละสิง่ทดลองมีแนวโนมลดลง เมื่อเวลาใน
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยน้าํพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูงมปีริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลง
นอยที่สุด เมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.41 โดยพบวาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลอง
ตางๆ มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย พบวาน้ําพริกหนุมทีบ่รรจุภายใตสภาวะสุญญากาศมีปริมาณน้าํตาลทั้งหมดต่าํ
ที่สุดและไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่บรรจภุายใตบรรยากาศปกติ (p > 
0.05) แตน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองทั้งสอง มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง (p < 0.05) และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมคีาลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น สาเหตุการเปลีย่นแปลงของปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด อาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึงน้ําตาล
รีดิวซจะเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิริยาโดยจะรวมตวักบัหมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน  และ
เกิดปฏิกิริยาตอจนไดสารเมลานอยดิน (นิธิยา, 2545) และสาเหตหุลักอาจเกดิจากการเจริญของจุลิ
นทรีย เนื่องจากจุลินทรียตองการสารอาหารในการเจริญ โดยแหลงพลังงานและแหลงคารบอนสวน
ใหญของจุลินทรียมาจากสารอินทรีย  (นงลักษณและปรีชา, 2544)  โดยน้ําตาลเปนแหลงพลังงาน
และแหลงคารบอนที่จุลินทรียสามารถใชไดโดยเฉพาะน้าํตาลกลูโคส (สุมาลี, 2539)  ดังนั้นเมื่อจุลิ
นทรียเจริญเพิม่ขึ้นจึงใชน้ําตาลเปนสารอาหารมากขึ้น ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดจึงลดลง   แต
โดยทั่วไประดบัความดัน 300 – 700 MPa มีผลตอการทําลายจลิุนทรียโดยสวนใหญในอาหาร 
(Phua and Davey, 2007) ดังนั้นน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงจึงมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลง
นอยกวาสิ่งทดลองอื่นๆ 
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4.4.12  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content) 
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ภาพ 4.36  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลรีดิวซกบัระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 

ตาราง 4.42  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรร 
           ยากาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.36 พบวาปริมาณน้ําตาลรีดวิซในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมลดลง เมื่อเวลาใน
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยน้ําพริกหนุมทีผ่านกระบวนการความดันสงูมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลง
นอยที่สุด เมือ่ทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.42 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในแตละสิ่ง
ทดลองมีปริมาณน้ําตาลรีดวิซแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย พบวาน้าํพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกต ิมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซต่ําที่สุด
และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศ (p > 
0.05) แตน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองทั้งสอง มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
กับน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง (p < 0.05) และปรมิาณน้ําตาลรีดวิซมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(p < 0.05) เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซ่ึงสาเหตุการลดลงของน้ําตาลรีดิวซอธิบายได
เชนเดยีวกับการลดลงของน้ําตาลทั้งหมด กลาวคือ อาจเกดิจากปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เชน ปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึงน้ําตาลรีดิวซจะเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิริยาโดยจะรวมตวักบั
หมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน  และเกดิปฏิกิริยาตอจนไดสารเมลานอยดนิ (นิธิยา, 2545) และ
สาเหตุหลักอาจเกิดจากการเจริญของจุลินทรีย เนื่องจากจุลินทรียตองการสารอาหารในการเจริญ 
โดยแหลงพลังงานและแหลงคารบอนสวนใหญของจุลินทรียมาจากสารอินทรีย  (นงลักษณและ
ปรีชา, 2544)  โดยน้ําตาลเปนแหลงพลังงานและแหลงคารบอนที่จุลินทรียสามารถใชไดโดยเฉพาะ
น้ําตาลกลูโคส (สุมาล,ี 2539)  ดังนั้นเมือ่จุลินทรียเจรญิเพิ่มขึ้นจึงใชน้ําตาลเปนสารอาหารมากขึ้น 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดจึงลดลง   แตโดยทั่วไประดับความดัน 300 – 700 MPa มีผลตอการทําลายจุ
ลินทรียโดยสวนใหญในอาหาร (Phua and Davey, 2007) ดังนัน้น้ําพริกหนุมที่ผานความดนัสูงจึง
มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลงนอยกวาสิ่งทดลองอื่นๆ 
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4.4.13  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) 
 

ตาราง 4.43  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของน้ําพริกหนุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในสิ่งทดลองตางๆ 
 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในแตละสิ่งทดลอง (log cfu/g) เวลาการเก็บรักษา 
(วันท่ี) บรรยากาศปกต ิ สภาวะสุญญากาศ ความดันสงู 

0 2.89 2.93 
 

ND 

5 3.95 3.81 
 

ND 
10 6.56 6.18 

 

ND 
15 7.88 7.83 

 

ND 
20 8.58 8.45 

 

ND 
25 7.82 7.54 1.30 
30 7.85 7.47 1.30 

หมายเหตุ : ND  =  not detected 
 
   จากตาราง 4.43 พบวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศ
ปกติและน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาในการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น สวนน้ําพริกหนุมทีผ่านกระบวนการความดันสงู พบวามีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดต่ํากวา
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน คอื 4 log cfu/g ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงวาระดับความดนั
และระยะเวลาคงความดันทีใ่ชมีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย โดยทัว่ไประดบัความดัน 300 
– 700 MPa มีผลตอการทําลายจุลินทรียโดยสวนใหญในอาหาร (Phua and Davey, 2007) โดย
ระดับความดนัสูงสามารถทําลายจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค จุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย และยัง
สามารถทําลายไวรัสบางกลุมได เมื่อใชระดับความดนั 250 – 700 MPa ที่อุณหภูมิหอง (Reddy et 

al., 2006) และจากตาราง 4.43 พบวาน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติและสภาวะ
สุญญากาศมีปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดลดลง หลังวันที ่20 ของการเก็บรักษา ซ่ึงอาจเกดิจากอาจมกีาร
ขับของเสียออกมาจากกระบวนการเมทาบอลิซึมของจุลินทรีย ซ่ึงอาจมีผลตอการยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียบางกลุมในอาหาร (นงลักษณและปรีชา, 2544) จากมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนในการ
ผลิตน้ําพริกหนุมกําหนดใหน้ําพริกหนุมมปีริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 4 log cfu/g ดังนั้นเมือ่
ใชมาตรฐานนีเ้ปนเกณฑน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ และบรรจภุายใตบรรยากาศปกติจึงมีอายุ
การเก็บรักษาประมาณ 5 วนั สวนน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงมีอายกุารเก็บรักษามากกวา 30 วนั 
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4.4.14  ปริมาณยีสตและรา (Yeasts and moulds) 
 
ตาราง 4.44  ปริมาณยีสตและราของน้ําพริกหนุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในสิง่ทดลองตางๆ 
 

ปริมาณยีสตและราในแตละสิ่งทดลอง (log cfu/g) เวลาการเก็บรักษา 
(วันท่ี) บรรยากาศปกต ิ สภาวะสุญญากาศ ความดันสงู 

0 
 

ND 
 

ND 
 

ND 

5 
 

ND 
 

ND 
 

ND 
10 

 

ND 
 

ND 
 

ND 
15 1 

 

ND 
 

ND 
20 1 

 

ND 
 

ND 
25 2.29 

 

ND 
 

ND 
30 3.50 

 

ND 
 

ND 
หมายเหตุ : ND  =  not detected 
 
   จากตาราง 4.44 พบวาน้าํพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูงตรวจไมพบยีสตและรา
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงวาระดับความดนัและระยะคงเวลาที่ใชมีประสิทธิภาพในการ
ทําลายยีสตและราในน้ําพริกหนุม โดยท่ัวไประดับความดัน 300 – 700 MPa สามารถทําลายยีสต
และราในอาหารได (Bull et al., 2004) และพบวาตรวจไมพบยีสตและราในน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเชนกัน โดยยสีตและราสวนใหญเปนจุลินทรียที่ตองการ
ออกซิเจน โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญของราอยูระหวาง 22 – 30  ๐C สวนยีสตมีอุณหภูมทิี่
เหมาะสมตอการเจริญอยูที่ 20 – 30 ๐C (นงลักษณและปรีชา, 2544) ดังนั้นเมื่อทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ํา และในสภาวะทีม่ีออกซิเจนต่ํา อาจเปนอุปสรรคสําหรับการเจริญของยีสตและรา สวน
น้ําพริกที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติมีปริมาณยีสตและรา เพิ่มขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดย
เร่ิมตรวจพบยสีตและราเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน และในดานอายุการเก็บรักษาจะใชปริมาณ    
จุลินทรียทั้งหมดเปนเกณฑ เนื่องจากน้าํพริกหนุมมกีารเสื่อมคุณภาพจากจลิุนทรยีทั้งหมดเร็วกวา
จากยีสตและรา 
 


