
 
บทที่  4 

ผลการทดลองและวจิารณ 
 

4.1  คุณภาพของพริกหนุมพนัธุจักรพรรดิ์ และวัตถุดิบท่ีใชผลิตน้ําพริกหนุม  
 
ตาราง 4.1  คุณภาพทางเคม ีกายภาพ และจุลชีววิทยาของพริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์ และวัตถุดิบที่ใช
ในการผลิตน้ําพริกหนุม 
 

 

ตัวอยาง 
พริกหนุมพันธุ
จักรพรรดิ ์

 

พริกเผา 
 

หอมเผา 
 

กระเทยีม 

คาสี L* 42.80  +  0.51 45.78 + 1.32 
 

- 
 

- 

คาสี a* -13.37  +  1.16 -2.83 + 0.58  

- 
 

- 

คาสี b* 18.95  +  0.58 36.51 + 0.47  

- 
 

- 

คาวอเตอรแอคติวิตี 
(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 

คาความเปนกรด – ดาง 
(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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ตัวอยาง 
พริกหนุมพันธุ
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 

ปริมาณยีสตและรา  
(log cfu/g) 

 

2.68 
 

1 
 

ND 
 

ND 

หมายเหตุ : ND  =  not detected 
 
   จากตาราง 4.1 พริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์มีคาสี L* เทากับ 42.80 คาสี a* ของพริกหนุม 
เทากับ -13.37  และคาสี b*  ของพริกหนุม เทากับ 18.95 โดยคาส ีL*  คือ ความสวางของตัวอยาง 
ซ่ึงหากคาเขาใกล 0 คือตัวอยางมีความสวางนอยสีจะคล้ํา หากคาเขาใกล 100 คือตัวอยางมีความ
สวางมากสีจะขาว สําหรับคาสี a* เปนคาทีบ่งบอกความเปนสีเขียวและสีแดงที่อยูในตัวอยาง โดยคา
เปนบวกแสดงถึงความเปนสีแดง คาเปนลบแสดงความเปนสีเขียว และคาสี b* บงบอกความเปนสี
เหลืองและสีน้าํเงิน โดยคาเปนบวกแสดงถึงความเปนสีเหลือง และคาเปนลบแสดงถึงความเปนสี
น้ําเงิน (McGuire, 1992) จากคาสีที่วดัไดแสดงวา พริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์มีสีเขียวอมเหลืองมี
ความสวางอยูในระดบัปานกลางคอนไปทางคล้ําเล็กนอย และพบวาพริกหนุมเผามคีาสี L* เทากับ 
45.78 คาสี a* เทากับ -2.83 คาสี b*  เทากับ 36.51 จากคาสีที่วัดไดแสดงวาพริกหนุมเผามีสีเหลือง
คอนขางเขมและมีความสวางปานกลาง โดยเปรียบเทยีบกับพริกหนุมสดพบวาเมื่อเผาแลว พริก
หนุมมีความสวางใกลเคยีงของสด แตมีคาสี a* และ b* เพิ่มขึ้น แสดงใหเห็นวามีสีเขยีวลดลงและสี
เหลืองเพิ่มขึ้น 
   คาวอเตอรแอคติวิตีของพริกหนุมพนัธุจกัรพรรดิ์มีคาเทากับ 0.912 และมีปริมาณความชื้น
เทากับ 89.12 % wet basis ดานความชืน้ของวัตถุดิบพบวาวตัถุดิบที่ใชในการผลิตน้ําพริกหนุมมี
ปริมาณความชื้นอยูในชวง 66.59 ถึง 88.44 % wet basis โดยกระเทียมมีปริมาณความชื้นต่ําสดุ 
และพริกเผามปีริมาณความชื้นสูงสุด ซ่ึงสอดคลองกับคาวอเตอรแอคติวิตี ซ่ึงกระเทียมมีคาวอเตอร
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แอคติวิตีต่ําสดุ และพรกิเผามีคาวอเตอรแอคติวิตีสูงสุด โดยคาวอเตอรแอคติวิตีมคีาในชวง 0.902 
ถึง 0.910 ซ่ึงคาวอเตอรแอคติวิตแีละปริมาณความชื้นสูง ทําใหเกิดการเสื่อมจากจุลินทรียและ
ปฏิกิริยาเคมีงาย (วิไล, 2543) คาความเปนกรด – ดางของพริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์ มีคาเทากับ 
5.68 และคาความเปนกรด – ดางของวัตถุดิบ พบวามีคาอยูในชวง 5.40 ถึง 5.62 โดยกระเทยีมมี
ความเปนกรด – ดางสูงสุด และพริกเผามีความเปนกรด – ดางต่ําสุด ซ่ึงคาความเปนกรด – ดาง
ของวัตถุดิบทีใ่ชในการผลิตน้ําพริกหนุมทกุชนิดมีคามากกวา 4.6 ถือเปนอาหารที่มคีวามเปนกรดต่ํา 
(วิไล, 2543) 
   ดานกิจกรรมของเอนไซมพบวาพริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์มีกิจกรรมเอนไซม polyphenol 

oxidase, peroxidase และ lipoxygenase เทากับ 385.53, 1588.21 และ 1224.74 Unit/มิลลิกรัม
โปรตีนตามลําดับ สําหรับกิจกรรมเอนไซมในวัตถุดิบ พบวาเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส, ไลพอก
ซีจิเนส และเปอรออกซิเดส พบมากที่สุดในกระเทยีม และพบนอยที่สุดในพรกิเผา โดยจะเหน็ไดวา
เมื่อผานความรอนแลว กิจกรรมเอนไซมในพริกหนุมลดลงอยางมาก เนื่องจากความรอนทําใหเกดิ
การเสียสภาพธรรมชาติของโปรตีน ทําใหโครงสรางบริเวณเรง (Active Site) ของเอนไซมเกิด
การเปลี่ยนแปลง จึงไมสามารถเรงปฏิกิริยาได (ปราณ,ี 2535) อยางไรก็ตามปริมาณเอนไซมที่
เหลืออยูในวัตถุดิบ อาจเปนสาเหตุใหน้ําพริกหนุมเกิดการเสื่อมคุณภาพได ซ่ึงการเปลี่ยนแปลง
เนื่องจากปฏิกริิยาเคมี สวนใหญเกดิจากเอนไซมที่มีอยูในอาหาร โดยเมื่อเนื้อเยื่อของพริกหนุมเกดิ
ความเสียหาย ทําใหเอนไซมซ่ึงอยูในเซลลเนื้อเยื่อถูกปลดปลอยออกมาสัมผัสกับสารตั้งตน เชน 
สารฟนอลลิกซึ่งอยูในเนื้อเยือ่ และออกซิเจนในอากาศ ทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยเอนไซมได 
(Aquino-Bolanos and Mercado-Silva, 2004)  
   สําหรับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซในพริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์มีคา
เทากับ 4.02 และ 2.66 กรัม/100 กรัมของตัวอยาง วตัถุดิบที่ใชในการผลิตน้ําพริกหนุมมีปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดในชวง 3.23 ถึง 22.80 กรัม/100 กรัมของตัวอยาง โดยพริกเผามีปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดต่ําสุด และกระเทียมมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดสูงที่สุด สวนปริมาณน้าํตาลรีดิวซพบวา
วัตถุดิบที่ใชในการผลิตน้ําพริกหนุมมีปริมาณน้ําตาลรีดวิซอยูในชวง 0.45 ถึง 2.52 กรัม/100 กรัม
ของตัวอยาง โดยกระเทียมมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซต่ําสุด และพริกเผามีปริมาณน้ําตาลรีดิวซสูงที่สุด 
ดังนั้นในวตัถุดิบตางๆ จุลินทรียสามารถเจริญไดเนื่องจากมีน้ําตาลซึ่งอาจเปนแหลงพลังงานและ
แหลงคารบอนสําหรับการเจริญของจุลินทรีย (สุมณฑา, 2545) และปริมาณวิตามินซีในพริกหนุม
พันธุจักรพรรดิ์มีคาเทากับ 82.56 มิลลิกรัม/100 กรัมตวัอยางอาหาร ซ่ึงเปนอาหารที่มวีิตามินซีอยูใน
ปริมาณสูง และพบวาปริมาณวิตามนิซีในวัตถุดิบมีคาอยูในชวง 2.62 ถึง 22.54 มิลลิกรัม/100 กรัม
ตัวอยางอาหาร โดยหอมเผามีปริมาณวิตามินซีต่ําสดุ และพรกิเผามีปริมาณวิตามินซีสูงทีสุ่ด 
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โดยทั่วไปพรกิชี้ฟามีปริมาณวิตามนิซี 90.0 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยางอาหาร (สุชีลา, 2549) สวน
หอมและกระเทียมมีปริมาณวิตามินซีประมาณ  9.0 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยางอาหาร (รุงรัตน, 
2540) โดยสาเหตุหลักที่ทําใหวัตถุดิบมีปริมาณวิตามนิซีลดลง เนื่องจากในกระบวนการผลิตตองมี
การเผาหรือลวกวัตถุดิบ ทําใหปริมาณวิตามินซีลดลง เนื่องจากวิตามนิซีเปนสารที่มีความคงตัวต่าํ 
สามารถสลายตัวเมื่อถูกความรอน (นิธิยา, 2545) 
   ดานจุลินทรียพบวาพริกหนุมพันธุจักรพรรดิ์ มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เทากับ 6.52 log 

cfu/g และปริมาณยีสตและรา เทากับ 2.68 log cfu/g สําหรับจุลินทรียในวัตถุดิบพบวามีปริมาณ   
จุลินทรียทั้งหมดอยูในปริมาณต่ํา โดยในหอมเผามีปริมาณจุลินทรียทัง้หมดต่ําที่สุด โดยพบ 2.20 
log cfu/g สวนในพริกเผา และกระเทยีม มีปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดเทากับ 2.55 และ 2.59 log 

cfu/g ตามลําดับ สวนปริมาณยีสตและรา พบวาวัตถุดิบทั้งหมดมีปริมาณยีสตและราต่ํามากโดยใน
พริกเผามีปริมาณยีสตและราเทากับ 1 log cfu/g สวนหอมเผาและกระเทียมตรวจไมพบยีสตและรา
โดยจุลินทรียในอาหารสามารถทําใหเกิดการเสื่อมคุณภาพของอาหารไดจากการเจรญิของจุลินทรีย 
 
4.2  คุณภาพของน้ําพริกหนุมท่ีผลิตจากพริกพันธุจักรพรรดิ์ 
 
   จากตาราง 4.2 พบวาน้ําพริกหนุมมีคาสี L* เทากับ 42.12 คาสี a* ของน้ําพริกหนุม เทากับ   
-1.20 และคาสี b*  ของน้ําพริกหนุม เทากับ 20.83 จากคาสีที่วัดไดแสดงวา น้ําพริกหนุมที่ผลิตมีสี
เหลืองอมเขียวเล็กนอย มีความสวางอยูในระดับปานกลางคอนไปทางคล้ําเล็กนอย ดานคาวอเตอร
แอคติวิตแีละปริมาณความชื้น พบวามีคาเทากับ 0.890 และ 82.68 ตามลําดับ โดยคาวอเตอรแอค    
ติวิตีที่มีคาสูงนี้ แสดงใหเห็นวาน้ําพริกหนุมงายตอการเสื่อมคุณภาพจากจุลินทรยีและปฏิกิริยาเคมี 
(วิไล, 2543) ดานคาความเปนกรด – ดาง พบวาน้ําพริกหนุมมีคาความเปนกรด – ดางเทากับ 5.25
ซ่ึงถือวาเปนอาหารที่มีความเปนกรดต่ํา ดังนั้นการถนอมอาหารโดยไมไดทําลายจลิุนทรียทั้งหมด
ในอาหาร ตองเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา (วิไล, 2543) 
   สําหรับกิจกรรมเอนไซมพบวา พบวาเอนไซม polyphenol oxidase, peroxidase และ 

lipoxygenase มีคาเทากับ 44.04, 1197.20 และ 244.00 ตามลําดับ โดยสาเหตุทีน่้ําพริกหนุมมี
ปริมาณเอนไซม peroxidase สูง เนื่องจากในกระเทยีมมีปริมาณเอนไซมชนิดนี้ในปริมาณสูง แม
ในกระบวนการผลิตมีการลวกกระเทยีม แตระดับความรอนและเวลาที่ใชยงัไมสามารถยับยั้ง
กิจกรรมเอนไซมนี้ไดทั้งหมด เนื่องจาก peroxidase เปนเอนไซมที่ทนตอความรอนไดสูงที่สุด ซ่ึง
ในอุตสาหกรรมอาหาร จะใชเอนไซมชนดินี้เปนตวับงชี้ในการลวกผักวาสามารถยบัยั้งเอนไซมใน
ผักไดเพยีงใด (Hendrickx and Knorr, 2002) 
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ตาราง 4.2  คุณภาพทางเคม ีกายภาพ และจุลชีววิทยาของน้ําพริกหนุม 
 
 

 

คุณภาพ 
 

 

น้ําพริกหนุม 
 

คาสี L* 42.12  +  0.39 

คาสี a* -1.20  +  0.43 

คาสี b* 20.83  +  0.75 

คาวอเตอรแอคติวิตี (aw) 0.890  +  0.005 

ปริมาณความชื้น (% wet basis) 82.68  +  0.44 

คาความเปนกรด – ดาง (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 

ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log cfu/g) 2.89 

ปริมาณยีสตและรา (log cfu/g) 
 

ND 

 หมายเหตุ : ND  =  not detected 
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   โดยสาเหตุทีไ่มสามารถลวกกระเทยีมเปนเวลานานได เนื่องจากหากลวกกระเทียมเปน
เวลานาน จะเกิดกลิ่นเปรีย้วขึ้นทําใหผลิตภัณฑไมเปนทีย่อมรับ จากกจิกรรมเอนไซมที่วิเคราะหได
จากน้ําพริกหนุม แสดงใหเห็นวาน้ําพริกหนุมสามารถเกิดการเสื่อมคุณภาพไดจากปฏิกิริยาเคมใีน
น้ําพริกหนุม ซ่ึงสวนใหญการเสื่อมคุณภาพอาหารเนื่องจากปฏิกิริยาเคมี จะมสีาเหตุหลักมาจาก
เอนไซมที่มีอยูในอาหาร (คณาจารยภาควชิาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร มหาวิทยาลัย 
เกษตรศาสตร, 2546)  
   ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด และปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุม มคีาเทากับ 7.25 และ 
2.18 กรัม/100 กรัมของตัวอยาง แสดงวาน้ําพริกหนุมสามารถเกิดการเสื่อมสภาพจากจุลินทรียได
เนื่องจากในน้าํพริกหนุมมนี้าํตาลซึ่งอาจเปนแหลงพลังงานและแหลงคารบอนสําหรับการเจริญของ
จุลินทรีย (สุมณฑา, 2545) โดยจุลินทรียจะใชน้ําตาลในรูปน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว เชน กลูโคส โดย
น้ําตาลจะเขาสูปฏิกิริยาไกลโคไลซิส แลวไดพลังงานออกมาซึ่งใชสําหรับการดํารงชีพ (Gomez 

and Artes, 2005) และปริมาณวิตามนิซี มีคาเทากับ 5.80 มิลลิกรัม/100 กรัมตัวอยางอาหาร  
   ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําพริกหนุมที่ผลิตมีคาเทากับ 2.89 log cfu/g และตรวจไมพบ
ยีสตและราในน้ําพริกหนุม ซ่ึงเกณฑมาตรฐานน้ําพริกหนุมตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําพริกหนุมตองนอยกวา 4  log cfu/g และปริมาณยีสตและ
รานอยกวา 10 cfu/g ซ่ึงน้ําพริกหนุมที่ผลิตมีคานอยกวาเกณฑที่กําหนด แสดงถึงสุขลักษณะที่ดีใน
ระหวางการผลิตน้ําพริกหนุม 
 
4.3  คุณภาพน้าํพริกหนุมท่ีถนอมโดยการบรรจุแบบสุญญากาศและถนอมโดยความดันสูง 
 

   จากการศึกษาการถนอมน้ําพริกหนุมโดยวิธีบรรจุแบบสุญญากาศ ในบรรจุภณัฑ 2 ชนิดคือ 
ถุงสุญญากาศ (Nylon/LLDPE) และถุงสุญญากาศ (Aluminium foil) และการถนอมน้ําพริก
หนุมโดยกระบวนการความดันสูง โดยใชระดับความดนั 400 และ 600 MPa เวลาในการคงความ
ดัน 20 และ 40 นาที โดยการศึกษาน้ําพริกหนุมที่บรรจุแบบสุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่ผานความ
ดันสูงเปนการศึกษาแยกชดุการทดลองกัน ดังนั้นน้ําพริกหนุมที่ใชในแตละการทดลองจึงผลิตขึ้น
คนละชุดกนั จึงไมสามารถนํามาเปรียบเทียบกนัไดโดยตรง แตนําผลการทดลองจากการถนอม
น้ําพริกหนุมทัง้สองวิธีมาแสดงผลตอเนื่องกันเพื่อใหเห็นการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกหนุม
ทั้งสองแบบไดชัดเจนขึ้น โดยเมื่อทําการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมที่ผานการถนอมโดยสองวิธีดังกลาว
ที่อุณหภูมิ 4 ๐C เปนเวลา 30 วัน และทําการวิเคราะหคณุภาพดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยาของ
น้ําพริกหนุมไดผลดังนี้  
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4.3.1  คาสี L*  
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ภาพ 4.1  ความสัมพันธระหวางคาสี L* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.2  ความสัมพันธระหวางคาสี L* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.3  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี L* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
  
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.4  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี L* ในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.1 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี L* ของน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา คาสี L* ของ
น้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 43.98 ถึง 44.42 และวนัที่ 30 ของการเก็บรักษา 
คาสี L* ของน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มคีาอยูในชวง 41.79 ถึง 42.27 และจากตาราง 
4.3 พบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาสี L* ไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) แตคาสี L* มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น (p < 0.05) 
โดยคาสี L*  เปนคาที่บงบอกความสวางของอาหาร (McGuire, 1992) ซ่ึงคา L* ที่ลดลงแสดงวา
น้ําพริกหนุมมคีวามสวางลดลงเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงอาจเกิดจากสภาวะสุญญากาศยังมีกาซ
ออกซิเจนเหลืออยู  ประมาณ 1 เปอรเซ็นต  (Parry, 1993) ซ่ึงออกซิเจนที่เหลืออยูจะเปนสารสําคัญ 
ในการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชันสารประกอบฟนอลลิกในอาหารไปเปนสารควิโนน โดยเอนไซมโพ
ลีฟนอลออกซิเดสในอาหาร (Unal, 2007) ทําใหอาหารมีสีคลํ้าขึ้นได และอาจเกิดจากเอนไซม
เปอรออกซิเดสในอาหาร ซ่ึงสามารถออกซิไดสสารประกอบฟนอลิกไปเปนสารประกอบควิโนน
ไดเมื่อมี H2O2 แตในอาหารโดยสวนใหญจะมี H2O2 ในปริมาณเล็กนอยทําใหเอนไซมเปอรออกซิ
เดส ไมใชเอนไซมตัวหลักในการทําใหเกิดสีน้ําตาล (Bucheli and Robinson, 1994) ซ่ึง
สอดคลองกับ รังสิมา (2549) ซ่ึงพบวาคาสี L* ของน้าํพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ และบรรจุโดย
ดัดแปลงบรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  
   จากภาพ 4.2 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี L* ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดย
ความดันสูงทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีแนวโนมลดลง โดยวันที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาน้ําพริกหนุมในสิง่
ทดลองตางๆ มีคาสี L* อยูในชวง 41.02 ถึง 41.55 และในวันที่ 30 ของการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมใน
ส่ิงทดลองตางๆ มีคาสี L* อยูในชวง 39.54 ถึง 39.94 จากตาราง 4.4 พบวาระดบัความดันและ
ระยะเวลาคงความดันทีใ่ชมผีลตอคาสี L* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) แตคา
สี L* มีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (p < 0.05) และพบวาในสิ่ง
ทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลอง (ระดับความดัน x ระยะเวลาคงความดัน) มีคาสี L* ไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดยคาสี L* ของน้ําพริกหนุมที่ลดลง แสดงวาน้ําพริกหนุมมีความ
สวางลดลงเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซ่ึงอธิบายไดเชนเดยีวกับน้ําพริกหนุมที่บรรจุแบบ
สุญญากาศ กลาวคืออาจเกดิจากในน้ําพริกหนุมมีสารประกอบฟนอลลิกอยู ซ่ึงเมื่อเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันสารประกอบฟนอลลิกในอาหารไปเปนสารควิโนน โดยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส
ในอาหาร (Umit Unal, 2007) จะทําใหอาหารมสีีคลํ้าขึ้นได และอาจเกิดจากการทํางานของ
เอนไซมเปอรออกซิเดสในอาหารรวมดวย ซ่ึงสามารถออกซิไดสสารประกอบฟนอลิกไปเปน
สารประกอบควิโนนไดเมื่อมี H2O2  
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4.3.2  คาสี a*  
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ภาพ 4.3  ความสัมพันธระหวางคาสี a* กบัระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.4  ความสัมพันธระหวางคาสี a* กบัระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.5  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี a* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.6  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี a* ในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.3 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี a* ของน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนดิมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยในวนัที่ 0 ของการเก็บรักษา คาสี a* ของ
น้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง -1.33  ถึง -1.30 และวันที่ 30 ของการเก็บรักษา 
คาสี a* ของน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง -0.37 ถึง -0.34 และจากตาราง 4.5 
พบวาน้ําพริกหนุมในบรรจภุัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาสี a* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 

0.05) แตคาสี a* มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ (p < 0.05) ซ่ึง
คาสี a* เปนคาที่แสดงถึงสีเขียวและสีแดงในอาหาร โดยหากมีคาเปนบวกแสดงถงึอาหารนั้นมสีี
แดง หากมีคาเปนลบแสดงถึงอาหารนั้นมสีีเขียว (McGuire, 1992) ดังนั้นคาสี a* เพิ่มขึ้นแสดงวา
น้ําพริกหนุมมสีีเขียวลดลงและมีสีเปลี่ยนเปนสีแดงเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงอาจเกดิจาก
ปฏิกิริยาเคมีในน้ําพริกหนุม เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกดิสี
น้ําตาลที่เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด นอกจากนีย้ังอาจเกิดจากคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุมเกิดการ
เปลี่ยนแปลง โดยอาจสูญเสียแมกนีเซียมออกไปจากวงแหวนทําใหเปลี่ยนเปนฟโอไฟติน ซ่ึงมีสี
เขยีวน้ําตาล หรืออาจเกิดการสูญเสียไฟตอลรวมดวยทําใหไดเปนฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีน้ําตาล (นิธิ
ยา, 2545) ซ่ึงสอดคลองกับรังสิมา (2549) ซ่ึงพบวาคาสี a* ของน้ําพริกหนุมทีบ่รรจุสุญญากาศ 
และบรรจุโดยดัดแปลงบรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  
   จากภาพ 4.4 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี a* ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดย
ความดันสูงทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีแนวโนมเพิม่ขึ้น โดยวันที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาน้ําพริกหนุมใน
ส่ิงทดลองตางๆ มีคาสี a*  อยูในชวง - 1.12 ถึง – 0.83 และในวันที่ 30 ของการเกบ็รักษาน้ําพริก
หนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาสี a* อยูในชวง – 0.38 ถึง – 0.20  จากตาราง 4.6 พบวาระดับความดัน
และระยะเวลาคงความดันทีใ่ชมีผลตอคาสี a* ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
แตคาสี a* มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญ เมือ่ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (p < 0.05) และพบวา
ในสิ่งทดลองทั้ง 4 มีคาสี a* ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ซ่ึงคาสี a* ที่
เพิ่มขึ้นแสดงวาน้ําพริกหนุมมีสีเขียวลดลงและมีสีเปลี่ยนเปนสีแดงเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึง
การเปลี่ยนแปลงของคาสี a* อาจอธิบายไดเชนเดยีวกับกรณีของน้ําพริกที่บรรจุสุญญากาศ กลาวคือ
เกิดจากปฏิกิริยาเคมีในน้ําพริกหนุม เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลที่เกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุม
เกิดการเปลีย่นแปลงไปเปนฟโอไฟติน ซ่ึงมีสีเขียวน้ําตาล หรืออาจเกิดการสูญเสียไฟตอลรวมดวย
ทําใหไดเปนฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545) ซ่ึงสอดคลองกับ Krebbers et al. (2002) 
ซ่ึงศึกษาการแปรรูปถ่ัวเขียวโดยกระบวนการความดันสงู และเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 ๐C พบวาคาสี 
a* มีคาเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษาถั่วเขียวเปนระยะเวลานานขึ้น 
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4.3.3  คาสี b*  
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ภาพ 4.5  ความสัมพันธระหวางคาสี b* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.6  ความสัมพันธระหวางคาสี b* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.7  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี b* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.8  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี b* ในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.5 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี b* ของน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิดมแีนวโนมเพิ่มขึ้น โดยในวนัที่ 0 ของการเก็บรักษา คาสี b* 
ของน้ําพริกหนุมในบรรจภุณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 22.41  ถึง  22.62 และวันที ่30 ของการเก็บ
รักษา คาสี b* ของน้ําพริกหนุมในบรรจภุณัฑทั้ง 2 ชนดิ มีคาอยูในชวง 24.42 ถึง 24.67 และจาก
ตาราง 4.7 พบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาสี b* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p > 0.05) แตคาสี b* มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (p < 

0.05) ซ่ึงคาสี b* เปนคาที่แสดงถึงสีเหลืองและสีน้ําเงนิในอาหาร โดยหากมีคาเปนบวกแสดงถงึ
อาหารนั้นมีสีเหลือง หากมคีาเปนลบแสดงถึงอาหารนั้นมีสีน้ําเงิน (McGuire, 1992) ซ่ึงคาสี b* 
เพิ่มขึ้นแสดงวาน้ําพริกหนุมมีสีเหลืองเพิ่มขึ้นเมื่อเก็บรักษานานขึ้น ซ่ึงอาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมีใน
น้ําพริกหนุม เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่เกิด
จากปฏิกิริยาเมลลารด และอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุมไปเปนฟโอ
ไฟติน และฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีเขียวน้ําตาลและสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545)  ซ่ึงสอดคลองกับ รังสิมา 
(2549) ซ่ึงพบวาคาสี b* ของน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ และบรรจุโดยดัดแปลงบรรยากาศมี
แนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  
   จากภาพ 4.6 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น คาสี b* ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดย
ความดันสูงทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น โดยในวันที่ 0 ของการเกบ็รักษา คาสี b* ของน้ําพริก
หนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 19.91 ถึง 20.75 และวันที่ 30 ของการเก็บรักษา คาสี b* ของ
น้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มคีาอยูในชวง 21.25 ถึง 22.17 จากตาราง 4.8 พบวาระดับ
ความดันและระยะเวลาคงความดันที่ใชมีผลตอคาสี b*  ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p 

> 0.05) แตคาสี b* มีคาเพิ่มขึ้นอยางมีนยัสําคัญเมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น (p < 0.05) 
และพบวาในสิ่งทดลองทั้ง 4 มีคาสี b* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) ซ่ึงคาสี 
b* ที่เพิ่มขึ้นแสดงวาน้ําพริกหนุมมีสีเหลืองเพิ่มขึ้นเมื่อเกบ็รักษานานขึน้ ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของคา
สี b* อาจอธิบายไดเชนเดยีวกับกรณีของน้าํพริกที่บรรจุสุญญากาศ กลาวคืออาจเกดิจากปฏิกิริยาเคมี
ในน้ําพริกหนุม เชน ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่เกดิ
จากปฏิกิริยาเมลลารด และอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุมไปเปนฟโอ
ไฟตินและฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีเขียวน้ําตาลและสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545)   
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4.3.4  คาวอเตอรแอคติวิตี (aw) 
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ภาพ 4.7  ความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอคติวิตกีับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.8  ความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอคติวิตกีับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.9  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาวอเตอรแอคติวิตีในน้ําพริกหนุมที่บรรจสุุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

- 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.10  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาวอเตอรแอคติวิตีในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
- 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.7 พบวาคาวอเตอรแอคติวติีของน้ําพริกหนุมที่บรรจุแบบสุญญากาศในบรรจุ
ภัณฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาในการเกบ็รักษา โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวา
น้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนดิมีคาวอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.892 ถึง 0.893 และในวนัที่ 
30 ของการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิดมีคาวอเตอรแอคติวิตปีระมาณ 0.894 
และจากตาราง 4.9 พบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาวอเตอรแอคติวิตีไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) และระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอคาวอเตอรแอคติวิตีไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) สาเหตุที่คาวอเตอรแอคติวิตีเพิ่มขึ้นเล็กนอยอาจ
เนื่องจากในกระบวนการผลิตน้ําพริกหนุมมีขั้นตอนการผสม ซ่ึงอาจทําใหเนื้อเยื่อเซลลเกิดความ
เสียหาย ซ่ึงเมือ่เซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  เปนผลใหน้ําในเนื้อเยื่อซึมออกมาไดงายและสะดวก (จริง
แท, 2546) และเกิดจากสภาวะสุญญากาศ อาจมีผลทําใหเซลลของอาหารเกิดการแตกและเกิดการ
ซึมผานของของเหลวในเซลลออกมา (González-Aguilar et al., 2004) ซ่ึงสอดคลองกับรังสิมา 
(2549) ซ่ึงพบวาคาวอเตอรแอคติวิตีของน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ และบรรจุโดยดัดแปลง
บรรยากาศมีแนวโนมคงที่ ตลอดชวงระยะเวลาในการเก็บรักษา  
   จากภาพ 4.8 พบวาคาวอเตอรแอคติวิตขีองน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูงทั้ง 4 ส่ิง
ทดลองมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาน้ําพริก
หนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาวอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.890 ถึง 0.892 และในวนัที่ 30 ของการ
เก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาวอเตอรแอคติวิตีอยูในชวง 0.892 ถึง 0.894 เมื่อทํา
การวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.10 ซ่ึงพบวาระดับความดัน ระยะเวลาคงความดัน และ
ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอคาวอเตอรแอคติวิตีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 

0.05) และในสิ่งทดลองทั้ง 4 มีคาวอเตอรแอคติวิตีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 

0.05) สาเหตทุี่คาวอเตอรแอคติวิตีเพิ่มขึน้เล็กนอย อาจเนื่องจากในกระบวนการผลิตน้ําพริกหนุมมี
ขั้นตอนการผสม ซ่ึงอาจทําใหเนื้อเยื่อเซลลเกิดความเสยีหาย ซ่ึงเมื่อเซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  เปน
ผลใหน้ําในเนือ้เยื่อซึมออกมาไดงายและสะดวก (จริงแท, 2546) นอกจากนี้ความดนัสูงมีผลทําให
ความสามารถในการผานเขาออกของสารในเซลลพืช และจุลินทรียเพิ่มขึ้น (Krebbers, 2002) โดย 
Rubio et al. (2007) ศึกษาไสกรอกที่บรรจุโดยการบรรจุสุญญากาศ และผานกระบวนการความ
ดันสูง 500 MPa 5 นาที จากนั้นเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 ๐C พบวาคาวอเตอรแอคติวิตมีีแนวโนมคงที่
ตลอดอายุการเก็บรักษา 
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4.3.5  ปริมาณความชื้น (Moisture content) 
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ภาพ 4.9  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.10  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.11  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณความชื้นในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

- 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.12  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณความชื้นในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
- 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.9 พบวาคาความชื้นของน้ําพริกหนุมที่บรรจุแบบสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 
ชนิดมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาน้ําพริก
หนุมในบรรจภุัณฑทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณความชื้นอยูในชวง 82.71 ถึง 82.75 % wet basis และใน
วันที่ 30 ของการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณความชืน้อยูในชวง 83.04 
ถึง 83.09 % wet basis เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.11 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมใน
บรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณความชืน้ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) และ
ระยะเวลาการเก็บรักษามีผลตอคาวอเตอรแอคติวิตีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 

0.05) ซ่ึงแนวโนมของปริมาณความชืน้ที่คงที่ สอดคลองกับคาวอเตอรแอคตวิิตีซ่ึงมีแนวโนม
เปนไปในลักษณะเดยีวกัน ซ่ึงปริมาณความชื้นที่เปลี่ยนแปลงเล็กนอย อาจเกดิจากในกระบวนการ
ผลิตน้ําพริกหนุมมีขั้นตอนการผสม ซ่ึงอาจทําใหเนื้อเยื่อเซลลเกิดความเสียหาย ซ่ึงเมือ่เซลลเนื้อเยื่อ
เกิดบาดแผล  เปนผลใหน้ําในเนื้อเยื่อซึมออกมาไดงายและสะดวก (จริงแท, 2546) และอาจเกิดจาก
สภาวะสุญญากาศทําใหเซลลของอาหารเกิดการแตก และเกิดการซึมผานของของเหลวในเซลล
ออกมา (González-Aguilar et al., 2004) โดยรังสิมา (2549) พบวาปริมาณความชื้นของน้ําพริก
หนุมที่บรรจุสุญญากาศ และบรรจุโดยดัดแปลงบรรยากาศมีแนวโนมเพิ่มขึ้นเล็กนอย เมื่อเวลาใน
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
   จากภาพ 4.10 พบวาปรมิาณความชืน้ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูงทั้ง 4 ส่ิง
ทดลองมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษาพบวาน้ําพริก
หนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีปริมาณความชืน้อยูในชวง 82.51 ถึง 82.80 และในวันที ่ 30 ของการเก็บ
รักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีปริมาณความชื้นอยูในชวง 82.50 ถึง 82.84 เมื่อทําการ
วิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.12 ซ่ึงพบวาระดับความดัน ระยะเวลาคงความดนั และระยะเวลา
การเก็บรักษามีผลตอปริมาณความชืน้ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) และในสิ่ง
ทดลองทั้ง 4 มีปริมาณความชื้นไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) สาเหตุที่ปริมาณ
ความชื้นเพิ่มขึน้ อาจอธิบายไดในลักษณะเดียวกับกรณีน้าํพริกที่บรรจุแบบสุญญากาศ กลาวคือใน
กระบวนการผลิตน้ําพริกหนุมมีขั้นตอนการผสม ซ่ึงอาจทําใหเนื้อเยื่อเซลลเกิดความเสียหาย ซ่ึงเมือ่
เซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  เปนผลใหน้ําในเนื้อเยื่อซึมออกมาไดงายและสะดวก นอกจากนี้ความดัน
สูงมีผลทําใหความสามารถในการผานเขาออกของสารในเซลลพืชและจุลินทรียเพิ่มขึ้น(Krebbers, 
2002)  
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4.3.6  คาความเปนกรด – ดาง (pH) 
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ภาพ 4.11  ความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-ดางกบัระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.12 ความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด-ดางกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
 



 

83 

ตาราง 4.13  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด - ดางในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.14  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด - ดางในน้ําพริกหนุมที่ผานความดนัสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.11 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ คาความเปนกรด - ดางของน้ําพริก
หนุมบรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา คา
ความเปนกรด – ดางของน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 5.28 ถึง 5.30 และ
วันที่ 30 ของการเก็บรักษา มีคาอยูในชวง 4.94 ถึง 4.95 เมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 
4.13 ซ่ึงพบวาคาความเปนกรด – ดางของน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดไมมีความแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตคาความเปนกรด – ดางลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p < 0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น การลดลงของคาความเปนกรด – ดาง อาจเนื่องจาก
การเจริญของจุลินทรียในน้าํพริกหนุม โดยเมือ่จุลินทรียเจรญิจุลินทรียจะใชน้ําตาลโดยเฉพาะ
กลูโคสเปนแหลงคารบอนและพลังงานในการเจริญเตบิโต  และผลิตกรดขึ้น (สุมาลี, 2539) ทําให
คาความเปนกรด – ดางลดลง  ซ่ึงผลที่ไดสอดคลองกับปริมาณน้าํตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดที่ลดลง โดยรังสิมา (2549) พบวาน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศและบรรจุโดยดดัแปลง
บรรยากาศ มคีาความเปนกรด –  ดางลดลง เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น และ Cliffe-Byrnes 

and Beirne (2005) พบวา coleslaw ซ่ึงบรรจุภายใตสภาวะดดัแปลงบรรยากาศ เก็บรักษาที่
อุณหภูมิ 4 และ 8 ๐C มีคาความเปนกรด-ดางลดลง เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
   จากภาพ 4.12 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ คาความเปนกรด - ดางของน้ําพริก
หนุมที่ถนอมโดยความดันสูงทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีแนวโนมลดลงเล็กนอย โดยในวันที่ 0 ของการเก็บ
รักษา คาความเปนกรด – ดางของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 5.11 ถึง 5.16 และ
วันที่ 30 ของการเก็บรักษา คาความเปนกรด – ดางของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยู
ในชวง 4.99 ถึง 5.02 และจากตาราง 4.14 พบวาระดับความดัน และระยะเวลาคงความดันที่ใชมีผล
ตอคาความเปนกรด – ดางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) แตคาความเปนกรด 
– ดางลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น และในสิ่งทดลองทั้ง 4 
ส่ิงทดลองมีคาความเปนกรด – ดางไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) ซ่ึงจะเหน็
วาความเปนกรด – ดางของน้ําพริกหนุมที่ผานความดนัสูงมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย เมื่อเทยีบกบั
น้ําพริกหนุมทีผ่านการบรรจุสุญญากาศ เนื่องจากความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียในน้าํพริก
หนุมไดอยางมีประสิทธิภาพ การเปลี่ยนแปลงสารอาหารในน้ําพริกหนุมโดยจลิุนทรียจึงลดลง 
ดังนั้นคาความเปนกรด – ดางจึงเปลี่ยนแปลงเพียงเล็กนอย โดย Rubio et al. (2007) ศึกษาไส
กรอกที่บรรจุโดยการบรรจุสุญญากาศ และผานกระบวนการความดันสงู 500 MPa 5 นาที จากนั้น
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 6 ๐C พบวาคาความเปนกรด - ดางลดลงเล็กนอยเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
ซ่ึง Hoover et al. (1989) สังเกตวาความดันสูงอาจเปนสาเหตุการลดลงของคาความเปนกรด – 
ดาง เนื่องจากทําใหสารบางชนิดในอาหารเกิดการแตกตวั 
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4.3.7  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) 
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ภาพ 4.13  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสกับ 

ระยะเวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.14  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสกับระยะ 

เวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.15  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในน้ําพริกหนุมที่ 
                    บรรจุสุญญากาศ 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.16  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในน้ําพริกหนุม 
        ที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.13 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ กจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 
ในน้ําพริกหนุมที่ผานการบรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมแีนวโนมลดลง โดยในวันที ่ 0 
ของการเก็บรักษา กจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 
ชนิด มีคาอยูในชวง 102.66 ถึง 105.02 % และวนัที่ 30 ของการเกบ็รักษา กจิกรรมเอนไซมโพลี     
ฟนอลออกซิเดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 70.86 ถึง 77.24 % 
และเมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.15 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 
ชนิดมีกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) 
แตเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสมีกิจกรรมลดลงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น การลดลงของกิจกรรมเอนไซมอาจมีสาเหตุมาจากจุลินทรียใน
น้ําพริกหนุม โดยจุลินทรียตองการแหลงไนโตรเจนเปนสารอาหาร และอาจมีจุลินทรียบางชนิดใช
สารอินทรียไนโตรเจนในรปูโปรตีน กรดอะมิโน หรือเพปไทด (นงลักษณและปรีชา, 2544) 
เอนไซมเปนโปรตีนประเภทหนึ่งที่ทําหนาที่เรงปฏิกิริยาชีวเคมีในเซลลของสิ่งมีชีวิต (Hendrickx 

and Knorr, 2002) ดังนัน้จุลินทรียบางชนิดจึงอาจใชเอนไซมเปนแหลงโปรตีน ทําใหเอนไซมมี
กิจกรรมลดลง นอกจากนีก้ารลดลงของเอนไซม อาจมีสาเหตุมาจากการเปลี่ยนแปลงบริเวณเรง
ปฏิกิริยาของเอนไซม (Active site)  โดยเอนไซมจะมีบริเวณที่เรียกวา Active site ซ่ึงจําเพาะตอ
สารสับสเตรท ซ่ึงบริเวณนี้จะเปนสวนที่ใชในการเรงปฏิกิริยาชีวเคมี เมื่อสายพอลิเปปไทดของ
โปรตีนมากอพันธะกนัทําใหเกิดโครงสรางระดับตตยิภมูิและจตุรภูมิจะเกดิโครงสรางบริเวณนี้ขึ้น 
โดยพันธะที่พบในโครงสรางระดับนี้เปนพันธะนอนโควาเลนท เชน พันธะไฮโดรเจน พนัธะ
ไฮโดรโฟรบิค เปนตน (Hendrickx and Knorr, 2002) ซ่ึงสามารถถูกทําลายไดงาย ดังนั้นเมื่อคา
ความเปนกรด – ดางในน้ําพริกหนุมลดลง ทําใหพันธะของสายพอลิเปปไทดของเอนไซมเกิดการ
เปลี่ยนแปลง เชน อาจเกดิการเปลี่ยนแปลงของประจุของกรดอะมิโน ซ่ึงหากเกิดการเปลี่ยนแปลงที่
บริเวณ Active site จะทําใหไมสามารถเรงปฏิกิริยาได ดังนั้นกจิกรรมเอนไซมจึงลดลง ซ่ึง
โดยทั่วไปเอนไซมโดยสวนใหญจะเสถียรในคาความเปนกรด – ดางที่เปนกลาง ดงันั้นเมื่อคาความ
เปนกรด-ดางลดลง ความเสถียรของเอนไซมจึงลดลง โดยคาความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนแปลง อาจ
มีผลตอประจุของกรดอะมิโนบริเวณ Active site ซ่ึงหากเกิดประจุเดียวกันจะเกิดแรงผลักกันได 
(ปราณ,ี 2535) ทําใหเอนไซมมีแอคติวิตลีดลง โดย Tian et al. (2005) ศึกษาการเก็บล้ินจี่ไว
ภายใตบรรยากาศปกติ และสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ ที่อุณหภูมิ  3 ๐C  พบวากิจกรรมเอนไซมโพ
ลีฟนอลออกซิเดสมีแนวโนมลดลง เมื่อเวลาในการเก็บนานขึ้น Tao et al. (2007) ศึกษาการเก็บ
รักษาเหด็โดยการแชเยน็แบบสุญญากาศ (Vacuum cooling) และเก็บรักษาภายใตการดัดแปลง
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บรรยากาศ พบวากิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสมีคาเพิ่มขึ้นในชวง 4 วันแรกของการเกบ็
รักษา หลังจากนั้นจึงมแีนวโนมลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน 
   จากภาพ 4.14 พบวากิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของน้ําพริกหนุมที่ถนอม
โดยความดันสูงในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมลดลงในชวงเวลา 15 วันแรกของการเก็บรักษา 
หลังจากนัน้จึงมีแนวโนมเพิม่ขึ้น โดยวันที่ 0 ของการเก็บรักษากจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิ
เดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆมีคาอยูในชวง 93.11 –  105.66 % และในวันที่ 30 
ของการเก็บรักษากจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองตางๆมี
คาอยูในชวง 70.38 – 80.96 % และจากการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.16 ซ่ึงพบวาระดบั
ความดัน และระยะเวลาคงความดันทีใ่ชมีผลตอกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสไมแตกตาง
กันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลใหกิจกรรมเอนไซมโพ
ลีฟนอลออกซิเดสในน้ําพริกหนุมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และ
พบวาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลอง มีกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) โดย Phunchaisri and Apichartsrangkoon 
(2005) พบวาล้ินจี่สดที่ผานความดัน 400 และ 600 MPa 20 ๐C 20 นาที มีกิจกรรมเอนไซมโพลีฟ
นอลออกซิเดสไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 ซ่ึงเอนไซมโพลีฟนอ
ลออกซิเดสทนตอความดนัสูงไดแตกตางกัน เชนเอนไซมนี้ในเห็ดและมะเขือเทศตองใชความดัน 
800 – 900 MPa จึงเริ่มถูกยบัยั้ง แตเอนไซมชนิดเดยีวกนันี้ในสตรอเบอรี่และองุนเริ่มถูกยับยั้งเมือ่
ใชความดนั 400 – 600 MPa (Hendrickx et al., 1998) ซ่ึงในกรณีของน้ําพริกหนุมนี้พบวา
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสทนตอความดันไดสูง โดยเห็นไดจากแอคติวิตีของเอนไซมที่เหลืออยู
หลังผานความดันมีคาสูง โดยสาเหตุการเปลี่ยนแปลงของแอคติวิตีเอนไซมเกิดจากการเปลี่ยนแปลง
บริเวณเรง (Active site) ของเอนไซม ดงัอธิบายไวในกรณีของกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิ
เดสของน้ําพริกหนุมที่บรรจสุุญญากาศที่ลดลง และความดนัสูงอาจมีผลใหเอนไซมมีแอคติวติี
ลดลง หรืออาจกระตุนการทํางานเอนไซมได (อรุณ,ี 2549) โดยกิจกรรมเอนไซมที่มีคาเพิ่มขึ้น
หลังจากเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน อาจเกิดจากโครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสียสภาพแบบผัน
กลับได กลับมาสรางพันธะนอนโควาเลนทกัน แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active site สามารถ
จับกับสับสเตรทและเรงปฏิกิริยาได  
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4.3.8  กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (Peroxidase) 
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ภาพ 4.15  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส กับระยะเวลา 

การเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.16  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส กับระยะ 

เวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.17  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสในน้ําพริกหนุมที ่
                    บรรจุสุญญากาศ 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.18  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสในน้ําพริกหนุม 
        ที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
- 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 



 

91 

   จากภาพ 4.15 พบวากิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยการ
บรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา 
กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 
99.39 ถึง 105.42 % และวันที่ 30 ของการเก็บรักษากิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือใน
น้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 56.02 ถึง 59.01 % เมื่อทําการวิเคราะหผลทาง
สถิติไดผลดังตาราง 4.17 โดยพบวาน้าํพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีกิจกรรมเอนไซม 
peroxidase ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) แตระยะเวลาการเก็บรักษาเปน
ปจจัยสําคัญทีท่ําใหกจิกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
สาเหตุของการลดลงของกิจกรรมเอนไซม อธิบายไดเชนเดยีวกับการลดลงของกิจกรรมเอนไซม 
polyphenol oxidase กลาวคือ เกดิจากการยอยสลายของจุลินทรีย และการเปลี่ยนแปลงคาความ
เปนกรด – ดางในน้ําพริกหนุม เมื่อระยะเวลาเก็บนานขึ้น ซ่ึงมีผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงบริเวณ 
Active site ของเอนไซม ทําใหกจิกรรมของเอนไซมลดลง Tian et al. (2005) ศึกษาการเก็บล้ินจี่
ไวภายใตบรรยากาศปกติ และสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ ที่อุณหภูมิ  3 ๐C  พบวากจิกรรมเอนไซม
เปอรออกซิเดสมีแนวโนมลดลง เมื่อเวลาในการเก็บเพิม่ขึ้น และ Ding et al. (2006) พบวาผล 
loquat ซ่ึงเก็บรักษาภายใตการบรรจุสุญญากาศ มีกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงเมื่อเก็บ
รักษาเปนเวลา 35 วัน แตหลังจาก 35 วนัของการเก็บรักษาเอนไซมมีแนวโนมเพิ่มขึ้น 
   จากภาพ 4.16 พบวากิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความ
ดันสูงในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นในชวงเวลา 15 วันแรกของการเก็บรักษา หลังจากนั้น
จึงมีแนวโนมลดลง โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษากจิกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือใน
น้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆมีคาอยูในชวง 79.51 – 87.41 % และในวนัที่ 30 ของการเก็บรักษา
กิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆมีคาอยูในชวง 68.31 
– 79.55 % และเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.18 ซ่ึงพบวาระดบัความดัน และ
ระยะเวลาคงความดันทีใ่ช มีผลตอกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p > 0.05) แตระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลใหกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสใน
น้ําพริกหนุมมคีวามแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และพบวาน้าํพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) ซ่ึง Quaglia et al. (1996) พบวาการใชความดัน 600 และ 700 MPa ทําใหกิจกรรม
เอนไซมเปอรออกซิเดสในถัว่เขียวลดลงไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ และการใช
ระยะเวลาคงความดันเพิ่มขึ้น มีผลตอการลดลงของกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัเชนกัน และ Phunchaisri and Apichartsrangkoon (2005) พบวาล้ินจี่สดที่ผาน
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ความดัน 400 และ 600 MPa 20 ๐C 20 นาที มีกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสไมแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ ที่ระดบันัยสําคัญ 0.05 โดยสาเหตุการเปลี่ยนแปลงของแอคติวิตีเอนไซมเกดิ
จากการเปลี่ยนแปลงบริเวณเรง (Active site) ของเอนไซมดังที่อธิบายไวเชนเดียวกับกรณีเอนไซม
โพลีฟนอลออกซิเดส โดยเอนไซมเปอรออกซิเดสเปนเอนไซมที่ทนความดันสูง (Hendrickx and 

Knorr, 2002) ดังนัน้กิจกรรมเอนไซมที่มีคาเพิ่มขึ้นในชวงแรกของเก็บรักษา อาจเกิดจาก
โครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสียสภาพแบบผันกลับได กลับมาสรางพันธะนอนโควาเลนทกนั 
แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active site สามารถจับกับสับสเตรทและเรงปฏิกิริยาได สวนสาเหตุ
การลดลงของแอคติวิตีอาจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางที่ลดลง ทําใหความเสถียร
ของเอนไซมลดลง ซ่ึงเอนไซมเปอรออกซิเดสจะเสถียรในความเปนกรด-ดางที่เปนกลาง 
(Hendrickx and Knorr, 2002)  
 
4.3.9  กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนส (Lipoxygenase) 
 
     จากภาพ 4.17 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสใน
น้ําพริกหนุมทีผ่านการบรรจุสุญญากาศในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิดมแีนวโนมลดลง โดยในวันที ่ 0 
ของการเก็บรักษา กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในบรรจภุณัฑทั้ง 2 ชนิด 
มีคาอยูในชวง 93.43 ถึง 98.40 % และวนัที่ 30 ของการเก็บรักษากจิกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสที่
เหลือในน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 57.64 ถึง 62.34 % และเมื่อทําการ
วิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.19 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีกิจกรรม
เอนไซมไลพอกซีจิเนสไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตเอนไซมไลพอกซี
จิเนสมีกิจกรรมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
สาเหตุของการลดลงของกิจกรรมเอนไซม อธิบายไดเชนเดยีวกับการลดลงของกิจกรรมเอนไซม 
polyphenol oxidase กลาวคือ อาจเกิดจากการยอยสลายเอนไซมของจุลินทรีย และการ
เปลี่ยนแปลงคาความเปนกรด – ดางในน้าํพริกหนุม เมือ่ระยะเวลาเกบ็นานขึ้น ซ่ึงมีผลใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงบริเวณ Active site ของเอนไซม ทําใหกิจกรรมของเอนไซมลดลง Ding et al. 

(2006) พบวาผล loquat ซ่ึงเก็บรักษาภายใตการบรรจุสุญญากาศ มีกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิ   
เนสลดลงเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
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   จากภาพ 4.18 พบวากิจกรรมของเอนไซมไลพอกซีจิเนสของน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความ
ดันสูงในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมลดลงในชวงเวลา 15 - 20 วันแรกของการเกบ็รักษา หลังจาก
นั้นจึงมแีนวโนมเพิ่มขึ้น โดยวนัที่ 0 ของการเก็บรักษากิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสที่เหลือใน
น้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆมีคาอยูในชวง 61.47 –  74.49 % และในวนัที่ 30 ของการเก็บรักษา
กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสที่เหลือในน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆมีคาอยูในชวง 53.72 – 
60.43 % และจากการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.20 ซ่ึงพบวาระยะเวลาคงความดันมีผลตอ
กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตระดับความ
ดันที่ใชและระยะเวลาในการเก็บรักษา มผีลทําใหกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และพบวาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีกิจกรรม
เอนไซมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ยพบวา
น้ําพริกหนุมทีผ่านความดัน 600 MPa 40 นาที มีกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสเหลืออยูต่ําที่สุด 
โดยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่ผานความดนั 600 MPa 20 
นาที (p > 0.05) แตส่ิงทดลองทั้ง 2 มีกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสที่เหลืออยูแตกตางจากน้ําพริก
หนุมที่ผานความดัน 400   MPa   20   และ   40  นาที   อยางมีนยัสําคัญทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ   
0.05  (p < 0.05)  สาเหตุการเปลี่ยนแปลงของแอคติวิตเีอนไซมเกิดจากการเปลี่ยนแปลงบริเวณเรง 
(Active site) ของเอนไซมดังที่อธิบายไวเชนเดียวกบักรณีเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส โดย
เอนไซมไลพอกซีจิเนสมีคาความเปนกรด-ดางที่เสถียรเทากับ 7 (Malvezzi-Campeggi et al., 

2001) ซ่ึงในน้ําพริกหนุมซึ่งมีคาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 5.20 ดังนั้นเมื่อทําการเก็บรักษานาน
ขึ้นเอนไซมจึงมีความเสถียรลดลง แตสาเหตุที่กิจกรรมเอนไซมมีคาเพิม่ขึ้นหลังวันที ่ 20 ของการ
เก็บรักษา อาจเกิดจากโครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสียสภาพแบบผันกลับไดกลับมาสรางพันธะ
นอนโควาเลนทกัน แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active site สามารถจับกับสับสเตรทและเรง
ปฏิกิริยาได 
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ภาพ 4.17  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสกับ 

   ระยะเวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.18  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนส กับระยะ 

เวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.19  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสในน้ําพริกหนุมที่ 
                    บรรจุสุญญากาศ 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.20  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสในน้ําพริกหนุม 
        ที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั + 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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4.3.10  ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C content) 
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ภาพ 4.19  ความสัมพันธระหวางปริมาณวติามินซีกับระยะเวลาการเกบ็รักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.20  ความสัมพันธระหวางปริมาณวติามินซีกับระยะเวลาการเกบ็รักษา 

   ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.21  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณวิตามนิซีในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.22  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณวิตามนิซีในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.19 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณวิตามินซีของน้ําพริกหนุมที่
บรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ปริมาณ
วิตามินซีที่คงอยูในน้ําพริกหนุมในบรรจภุัณฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 97.13 ถึง 100.16 % และ
วันที่ 30 ของการเก็บรักษาปริมาณวิตามนิซีที่เหลืออยูในน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนดิ มคีา
อยูในชวง 78.50 ถึง 82.99 % และเมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.21 ซ่ึงพบวา
ชนิดของบรรจุภณัฑและระยะเวลาในการเก็บรักษา มีผลใหปริมาณวิตามนิซีมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑ Aluminium foil มีปริมาณ
วิตามินซีคงอยูมากกวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑ Nylon/LLDPE เล็กนอย ปริมาณวิตามนิซีที่
ลดลงแสดงใหเห็นถึงคุณคาทางอาหารที่ลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากการที่วติามินซีเปนสารรีดิวซิงเอเจนต
ที่แรง มีความคงตัวต่ํา ดังนั้นเมื่อสัมผัสกับอากาศที่เหลืออยูเล็กนอยในบรรจุภัณฑอาจเกดิการ
ออกซิเดชัน ไปเปน dehydro-L-ascorbic acid และ diketo-L-gulonic acid ซ่ึงไมมีคุณคาทาง
ชีวภาพ (นิธิยา, 2545) ซ่ึง González-Aguilar et al. (2004) พบวาชิ้นพริกสดทีผ่านการตัดแตง 
เก็บรักษาภายใตการบรรจุสุญญากาศและการดัดแปลงบรรยากาศ ที่อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C มี
ปริมาณวิตามนิซีเพิ่มขึ้นในชวงแรกของการเก็บรักษา และมีคาลดลงเมื่ออายุการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น 
ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงของปริมาณวิตามนิซีเกิดจากปฏิกิริยาชีวเคมีในเซลล และ Agerlin-Peterson 

and Berends (1993) รายงานวาปริมาณออกซิเจนทีเ่หลืออยูในปรมิาณนอย เมื่อเก็บรักษาภายใต
สภาวะสุญญากาศ หรือการดัดแปลงบรรยากาศ จะชวยใหการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนัของวิตามินซี
ไปเปน dehydro-L-ascorbic acid ชาลง ซ่ึงทําใหการลดลงของปริมาณวิตามนิซีเกดิชาลง 
   จากภาพ 4.20 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณวิตามินซีของน้ําพริกหนุมที่
ถนอมโดยความดันสูงในสิ่งทดลองตางๆมีแนวโนมลดลง โดยในวันที ่0 ของการเก็บรักษา ปริมาณ
วิตามินซีที่เหลืออยูในน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง  95.14 ถึง  98.76 % และวนัที่ 
30 ของการเก็บรักษาปริมาณวิตามนิซีที่เหลืออยูในน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง  
69.78 ถึง  75.62 % และเมือ่ทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.22 โดยพบวาระดับความ
ดัน และระยะเวลาคงความดนัที่ใช มีผลตอปริมาณวิตามินซีไมแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติ 
(p > 0.05) แตระยะเวลาในการเก็บรักษามีผลใหปริมาณวิตามนิซีที่เหลือในน้ําพริกหนุมมีคาลดลง
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) และพบวาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีปริมาณ
วิตามินซีที่เหลือไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) สาเหตุการลดลงของปริมาณ
วิตามินซีอธิบายไดเชนเดยีวกับน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ กลาวคือปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยู
จะออกซิเดชนัวิตามินซีไปเปน dehydro-L-ascorbic acid และ diketo-L-gulonic acid ซ่ึงไมมี
คุณคาทางชีวภาพ (นิธิยา, 2545) โดย Krebbers et al. (2002) พบวาถ่ัวเขียวที่ผานกระบวนการ
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ความดันสูงมปีริมาณวิตามนิซีไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) กับถ่ัวเขียวที่ไมผาน
ความดันสูง แตระยะเวลาการเก็บรักษาเปนปจจยัหลักในการลดลงของปริมาณวิตามนิซีในระหวาง 
1 เดือนของการเก็บรักษา และ Polydera et al. (2003) พบวาน้ําสมทีผ่านกระบวนการความดันสงู 
เมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น ปริมาณวิตามินซีจะลดลง โดยปจจัยหลักที่ทําใหเกิดการลดลงของ
วิตามินซีอยางมีนัยสําคัญคือระยะเวลาในการเก็บรักษา และอุณหภูมใินการเก็บ โดยน้ําสมที่เก็บ
รักษาที่อุณหภมูิ 5 ๐C เปนเวลา 1 เดือนพบวามีปริมาณวิตามนิซีเหลืออยู 79 % เทียบกับปรมิาณ
วิตามินซีในน้าํสมเริ่มตน 
 
4.3.11  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content) 
 
   จากภาพ 4.21 พบวาเมื่อเวลาในการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริก
หนุมบรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มคีาอยูในชวง 7.30 ถึง 7.36 กรัม
ตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุมและวันที ่ 30 ของการเก็บรักษาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริก
หนุมในบรรจภุัณฑทั้ง 2 ชนดิ มีคาอยูในชวง 6.02 ถึง 6.12 กรัมตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุม และ
เมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.23 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในบรรจภุัณฑทั้ง 2 ชนิด 
มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตระยะเวลาการเก็บ
รักษาเปนปจจยัสําคัญที่ทําใหปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดที่ลดลง สาเหตุสวนหนึ่งอาจเกิดมาจากปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เชน ปฏิกิริยาการเกดิสี
น้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึงน้ําตาลรีดิวซจะเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏกิิริยาโดยจะรวมตัวกับหมูอะมิ
โนไดเปนไกลโคซิลเอมีน  และเกดิปฏิกิริยาตอจนไดสารเมลานอยดิน (นิธิยา, 2545) และสาเหตุ
หลักอาจเกดิจากการเจริญของจุลินทรีย เนื่องจากจลิุนทรียตองการสารอาหารในการเจริญ โดย
แหลงพลังงานและแหลงคารบอนสวนใหญของจุลินทรียมาจากสารอนิทรีย  (นงลักษณและปรีชา, 
2544)  โดยน้ําตาลเปนแหลงพลังงาน และแหลงคารบอนที่จุลินทรียสามารถใชไดโดยเฉพาะ
น้ําตาลกลูโคส (สุมาล,ี 2539)  ดังนั้นเมือ่จุลินทรียเจรญิเพิ่มขึ้นจึงใชน้ําตาลเปนสารอาหารมากขึ้น 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดจึงลดลง   ซ่ึงสอดคลองกับ Blanchard et al. (1996) รายงานวาหวัหอมหั่น
ที่เก็บรักษาภายใตสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ อุณหภูมิ 4 ๐C ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมแีนวโนมลดลง
เล็กนอย เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น และ Gomez and Artes (2005) พบวาผักขึ้นฉายซึง่
เก็บรักษาโดยการดัดแปลงบรรยากาศ เก็บรักษาที่อุณหภมูิ  4 ๐C  เปนเวลา 15 วัน มปีริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดลดลง 
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   จากภาพ 4.22 พบวาเมื่อเวลาในการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริก
หนุมถนอมโดยความดนัสูงในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมลดลงเล็กนอย โดยในวนัที ่0 ของการเก็บ
รักษา ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 6.57 ถึง 6.68 กรัม
ตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุม และวันที ่ 30 ของการเก็บรักษาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริก
หนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 6.00 ถึง 6.20 กรัมตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุม และจาก
ตาราง 4.24 พบวาระดับความดันและระยะเวลาคงความดันที่ใชมีผลตอปริมาณน้าํตาลทั้งหมดไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) แตปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิต ิ(p < 0.05) เมื่อระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น และพบวาในสิ่งทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลอง
มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด
ที่ลดลง สาเหตุอาจเกิดมาจากปฏิกิริยาเคมใีนอาหาร เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึง
น้ําตาลรีดิวซจะเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิริยาโดยจะรวมตัวกับหมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน 
และเกดิปฏิกิริยาตอจนไดสารเมลานอยดิน (นิธิยา, 2545) ทําใหปริมาณน้ําตาลลดลง 
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ภาพ 4.21  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.22  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.23  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในน้าํพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.24  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในน้าํพริกหนุมที่ผานความดนัสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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4.3.12  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content) 
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ภาพ 4.23  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลรีดิวซกบัระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ 
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ภาพ 4.24 ความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํตาลรีดิวซกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง 
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ตาราง 4.25  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ 
 

 
ปจจัย 

 
Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ชนิดบรรจุภณัฑ - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ชนิดบรรจุภณัฑ x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
ตาราง 4.26  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําพริกหนุมที่ผานความดนัสูง 
 

 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

ระดับความดนั - 
ระยะเวลาคงความดัน - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน - 
ระดับความดนั x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ระยะเวลาคงความดัน x ระยะเวลาการเก็บรักษา + 
ระดับความดนั x ระยะเวลาคงความดัน x

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
+ 

 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.23 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึน้ ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุม
บรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิดมีแนวโนมลดลง โดยในวันที่ 0 ของการเก็บรักษา ปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุมในบรรจุภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 2.29 ถึง 2.32 กรัมตอ 100 
กรัมของน้ําพริกหนุมและวันที่ 30 ของการเก็บรักษาปรมิาณน้ําตาลรีดวิซของน้ําพริกหนุมในบรรจุ
ภณัฑทั้ง 2 ชนิด มีคาอยูในชวง 1.61 ถึง 1.65 กรัมตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุม และเมื่อทําการ
วิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.25 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด มีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ (p > 0.05) แตระยะเวลาการเก็บรักษาเปน
ปจจัยสําคัญทีท่ําใหปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ปริมาณน้ําตาลรีดวิซที่
เพิ่มขึ้นเล็กนอยในชวงวันที่ 0 – 5 อาจเกิดจากในน้ําพริกหนุมอาจมีจุลินทรียบางชนดิที่สามารถยอย
สารโพลิแซคคาไรดขนาดใหญ เชน แปงและน้ําตาลทีม่ีน้ําหนกัโมเลกุลสูง ใหเปนน้ําตาลที่มีสาย
โมเลกุลส้ันลงได (อรุณ,ี 2549) และเมื่อเวลาการเก็บรักษานานขึ้นน้าํตาลรีดิวซมีคาลดลง สาเหตุ
เชนเดยีวกับการลดลงของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมบรรจสุุญญากาศกลาวคือ สวน
หนึ่งอาจเกิดมาจากปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึงน้ําตาล  
รีดิวซจะเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิริยา โดยจะรวมตัวกับหมูอะมโินไดเปนไกลโคซิลเอมีนและ
เกิดปฏิกิริยาตอจนไดสารเมลานอยดิน (นิธิยา, 2545) และสาเหตหุลักอาจเกดิจากการเจริญของ     
จุลินทรีย เนื่องจากจุลินทรียตองการสารอาหารในการเจริญ โดยแหลงพลังงานและแหลงคารบอน
สวนใหญของจุลินทรียมาจากสารอินทรีย  (นงลักษณและปรีชา, 2544)  โดยน้าํตาลเปนแหลง
พลังงานและแหลงคารบอนที่จุลินทรียสามารถใชไดโดยเฉพาะน้ําตาลกลูโคส (สุมาลี, 2539)  
ดังนั้นเมื่อจุลินทรียเจริญเพิ่มขึ้นจึงใชน้ําตาลเปนสารอาหารมากขึ้น ปริมาณน้ําตาลรีดิวซจึงลดลง 
โดย Blanchard et al. (1996) พบวาหัวหอมหั่นทีเ่ก็บรักษาภายใตสภาวะดัดแปลงบรรยากาศ 
อุณหภูมิ 4 ๐C  มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเพิ่มขึ้นในชวง 5 ถึง 10 วันแรกของการเกบ็รักษา และมคีา
ลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 14 วนั และ Gomez and Artes (2005) พบวาผักขึ้นฉายซึ่งเก็บรักษา
โดยการดดัแปลงบรรยากาศ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ  4 ๐C  เปนเวลา 15 วัน มีปริมาณน้ําตาลรีดวิซ
ลดลง ซ่ึงมีสาเหตุหลักมาจากการใชน้ําตาลกลูโคสและน้ําตาลรีดิวซของจุลินทรีย ในปฏิกิริยาไกล
โคไลซิส เพื่อใหไดพลังงานสําหรับการเจริญและการดํารงชีพของจุลินทรีย 
     จากภาพ 4.24 พบวาเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริก
หนุมถนอมโดยความดนัสูงในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมลดลงเล็กนอย โดยในวนัที ่0 ของการเก็บ
รักษา ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 2.23 ถึง 2.33 กรัมตอ 
100 กรัมของน้ําพริกหนุมและวันที ่30 ของการเก็บรักษาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมใน
ส่ิงทดลองตางๆ มีคาอยูในชวง 1.91 ถึง 2.02 กรัมตอ 100 กรัมของน้ําพริกหนุม และจากตาราง 4.26 
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พบวาระดับความดัน และระยะเวลาคงความดันทีใ่ชมีผลตอปริมาณน้ําตาลทั้งหมดไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) แตปริมาณน้ําตาลรีดวิซลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อ
ระยะเวลาในการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น และพบวาในสิ่งทดลองทั้ง 4 ส่ิงทดลองมีปริมาณน้าํตาลรีดิวซไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) สาเหตุการลดลงของปริมาณน้ําตาลรีดิวซ อธิบาย
ไดเชนเดียวกบัการลดลงของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในน้าํพริกหนุมที่ผานความดนัสูง กลาวคือเกิด
มาจากปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เชน ปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึงน้ําตาลรีดิวซจะเปน
สารตั้งตนในการเกิดปฏิริยาโดยจะรวมตวักบัหมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน และเกดิปฏิกิริยาตอ
จนไดสารเมลานอยดนิ (นิธิยา, 2545) ทําใหปริมาณน้ําตาลลดลง 
 
4.3.13  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) 
 
ตาราง 4.27  ปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศในบรรจุภณัฑแตละชนดิ 
 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (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  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดนัสูงในสิ่งทดลอง 
                     ตางๆ 
 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (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  พบวาปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศในบรรจุ
ภัณฑทั้งสองชนิดมีปริมาณเพิ่มขึ้น เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยในวนัที่ 0 ของการเก็บรักษา 
น้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง 2.97 – 3.00 log cfu/g และ
ในวนัที่ 30 ของการเก็บรักษา น้ําพริกหนุมในแตละสิง่ทดลองมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง 
7.16 – 7.24 log cfu/g โดยหลังจากวนัที่ 20 ของการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมมปีริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดลดลง ซ่ึงอาจเกิดจากอาจมกีารขับของเสียออกมาจากกระบวนการเมทาบอลิซึมของ            
จุลินทรีย ซ่ึงอาจมีผลตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียบางกลุมในอาหาร (นงลักษณและปรีชา, 
2544) และสาเหตุที่จุลินทรยีที่ตองการอากาศสามารถเจริญได เนื่องมาจากการบรรจสุุญญากาศใน
การทดลองนี้ไมไดบรรจุแบบ 100 % สุญญากาศเนื่องจากน้ําพริกหนุมที่บรรจสุามารถไหลได 
ดังนั้นหากใชระดับสุญญากาศสูงเกินในการบรรจุ จะทําใหน้ําพริกหนุมที่บรรจุไหลออกมาทําใหไม
สามารถปดผนึกได ดังนัน้ในบรรจภุัณฑจึงยังมีอากาศเหลืออยูบางสวนซึ่งจุลินทรียสามารถ
นําไปใชได โดย Arkoudelos et al. (2007) พบวาเนื้อปลาที่เก็บรักษาภายใตสภาวะสุญญากาศ
และการดดัแปลงบรรยากาศ ที่ 0 ๐C มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึน้เมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น 
โดยปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดเริ่มตนมีคาเทากับ 2.8 log cfu/g และมีคาเพิ่มขึ้นเกนิเกณฑมาตรฐาน
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ของอาหารทะเล คือ 7 log cfu/g เมื่อเกบ็รักษาเปนเวลา 28 วันสําหรับเนื้อปลาที่บรรจุสุญญากาศ 
และ 34 วันสําหรับเนื้อปลาที่บรรจุโดยการดัดแปลงบรรยากาศ และ Murcia et al. (2003) ศึกษา
ซุปถ่ัวแดงที่เกบ็รักษาภายใตสภาวะสุญญากาศ และการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนและคารบอนได 
ออกไซดเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 3 องศาเซลเซียส  พบวาปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดเพิ่มขึ้นเมื่อระยะการ
เก็บรักษานานขึ้น 
   จากตาราง 4.28 พบวา ปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดในน้าํพริกหนุมของทุกสิ่งทดลองมีคานอย
กวามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนที่กําหนดไว คือ 4 log cfu/g ตลอดอายุการเก็บรักษา แสดงวาระดบั
ความดันและระยะคงเวลาทีใ่ชมีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรียในน้ําพริกหนุม โดยทั่วไป
ระดับความดนั 300 – 700 MPa มีผลตอการทําลายจลิุนทรียโดยสวนใหญในอาหาร (Phua and 

Davey, 2007) โดยระดบัความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียที่ทาํใหเกิดโรค จุลินทรียที่ทําให
อาหารเนาเสีย และยังสามารถทําลายไวรัสบางกลุมได เมื่อใชระดับความดัน 250 – 700 MPa ที่
อุณหภูมิต่ํา (Reddy et al., 2006) โดยกลไกการยบัยั้งการเจริญของจุลินทรียโดยกระบวนการ
ความดันสูง อาจเกิดจากการที่ความดันสูงมีผลตอเซลลเมมเบรนของจลิุนทรีย โดยความดันจะทําให
โปรตีนที่เซลลเมมเบรนเสียสภาพ (Hartmann et al., 2006) ทําใหความสามารถในการผานเขา
ออกของสารเขาสูเซลลเปลี่ยนแปลง จุลินทรียจึงขาดสารอาหารสําหรับการเจริญ ทําใหไมสามารถ
เจริญได (Tahiri et al., 2006) โดย Bull et al. (2004) พบวาน้ําสมที่ผานความดนัสูง 600 MPa 
20 ๐C 60 วินาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 พบวาตรวจไมพบจุลินทรียในน้ําสมหลังผานกระบวนการ
ความดันสูง และในระยะเวลาการเก็บรักษา 4 สัปดาห และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 12 สัปดาหตรวจ
พบจุลินทรียนอยกวา 2 log cfu/ml และ Bayindirli et al. (2006) พบวาความดนัสูง 350 MPa 

40 ๐C 5 นาที สามารถทําลายจุลินทรียกอโรคไดแก Staphylococcus aureus 485, Escherichia 

coli O157:H7 933 และ Salmonella ในน้ําผลไมไดอยางสมบูรณ 
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4.3.14  ปริมาณยีสตและรา (Yeasts and moulds) 
 
ตาราง 4.29  ปริมาณยีสตและราของน้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศในบรรจุภัณฑแตละชนิด 
 

ปริมาณยีสตและรา (log cfu/g)  

ระยะเวลาการเก็บรักษา 
(วันท่ี) 

 

 
Nylon/LLDPE 

 
Aluminium foil 
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ND 
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ND 
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ND 
15 
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ND 
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ND 
 

ND 
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ND 
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ND 
 

ND 
หมายเหตุ : ND  =  not detected 
 
ตาราง 4.30  ปริมาณยีสตและราของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูง ในสิง่ทดลองตางๆ 
 

ปริมาณยีสตและรา (log cfu/g) 

ความดัน  400 MPa ความดัน  600 MPa 

 

ระยะเวลาเก็บ
รักษา (วัน) 

20  นาที 40  นาที 20  นาที 40  นาที 
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ND 
หมายเหตุ : ND  =  not detected 
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   จากตาราง 4.29 พบวาน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้งสองชนิดตรวจไมพบยีสตและราตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา โดยอาจเกิดจากยีสตและราสวนใหญเปนจุลินทรียที่ตองการออกซิเจนใน
การเจริญ (สุมาล,ี 2540) โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญของราอยูระหวาง 22 – 30  ๐C สวน
ยีสตมีอุณหภูมทิี่เหมาะสมตอการเจริญอยูที ่ 20 – 30 ๐C (นงลักษณและปรีชา, 2544) ดังนัน้การ
บรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศ รวมกับการเก็บรักษาที่อุณหภูมิต่ํา อาจเปนอุปสรรคสําหรับการ
เจริญของยีสตและรา โดยรังสิมา (2549) พบวาปริมาณยีสตและราในน้ําพริกหนุมที่เก็บรักษาโดย
การดัดแปลงบรรยากาศและสภาวะสุญญากาศ ที่ 4 ๐C มีปริมาณยีสตและราลดลง เมื่อเวลาการเกบ็
เพิ่มขึ้น และ González-Aguilar et al. (2004) พบวาชิ้นพริกสดที่ผานการตัดแตง เก็บรักษา
ภายใตการบรรจุสุญญากาศและการดดัแปลงบรรยากาศ ที่อุณหภูมิ 5 และ 10 ๐C มีปริมาณยีสตและ
ราลดลงเมื่อเก็บรักษาเปนเวลานานขึ้น 
   จากตาราง 4.30 พบวาตรวจไมพบยีสตและราในน้ําพริกหนุมทกุสิ่งทดลองตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา แสดงวาระดับความดันและระยะคงเวลาทีใ่ชมีประสิทธิภาพในการทําลายยีสตและรา
ในน้ําพริกหนุม โดยทัว่ไประดับความดัน 300 – 700 MPa สามารถทําลายยีสตและราในอาหารได 
(Bull et al., 2004) นอกจากนี้ระดับความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค จุลินทรีย
ที่ทําใหอาหารเนาเสีย และยงัสามารถทําลายไวรัสบางกลุมได เมื่อใชระดับความดนั 250 – 700 
MPa ที่อุณหภูมิต่ํา (Reddy et al., 2006) โดยกลไกการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียโดย
กระบวนการความดันสูง อาจเกิดจากการที่ความดันสงูมีผลตอเซลลเมมเบรนของจุลินทรีย โดย
ความดันจะทําใหโปรตีนที่เซลลเมมเบรนเสียสภาพ (Hartmann et al., 2006) ทําใหความสามารถ
ในการผานเขาออกของสารเขาสูเซลลเปลี่ยนแปลง จุลินทรียจึงขาดสารอาหารสําหรับการเจริญ ทํา
ใหไมสามารถเจริญได (Tahiri et al., 2006) โดย Hsu et al. (2007) ศึกษาการแปรรูปน้ํามะเขอื
เทศ โดยใชระดับความดนั 300 – 500 MPa 25 ๐C 10 นาที เก็บรักษาที่ 4 ๐C เปนเวลา 28 วัน 
พบวาระดับความดัน 400 และ 500 MPa สามารถลดระดับยีสตและราในน้ํามะเขือเทศไดอยาง
สมบูรณตลอดอายุการเก็บรักษา แตความดนั 300 MPa พบวายีสตและรามีปริมาณเพิ่มขึ้นเมื่อเวลา
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  และ Garriga et al. (2004) ศึกษาการใชความดันสูง 600 MPa 31 ๐C  6 
นาที ในการถนอมผลิตภัณฑเนื้อ เชน แฮม จากนัน้เก็บรักษาที่ 4 ๐C เปนเวลา 120 วัน พบวาระดบั
ความดันทีใ่ช สามารถลดปริมาณยีสตใหนอยกวา 1 log cfu/g ตลอดอายุการเก็บรักษา 
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4.4  คุณภาพของน้ําพริกหนุมท่ีบรรจุภายใตบรรยากาศปกติ น้ําพริกหนุมท่ีบรรจุโดยการบรรจุแบบ
สุญญากาศ และน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการความดนัสูง 
 
   ในการทดลองขั้นตอนนี้ เปนการทดลองเพื่อศึกษาคณุภาพของน้ําพริกหนุมที่บรรจภุายใต
บรรยากาศปกติ (ชุดควบคุม) น้ําพริกหนุมที่บรรจุโดยการบรรจุแบบสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่
ผานกระบวนการความดันสงู โดยคัดเลอืกน้ําพริกหนุมจากสภาวะทีเ่หมาะสมของการบรรจุแบบ
สุญญากาศและความดนัสูง มาทําการศึกษาเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมที่บรรจภุายใตบรรยากาศ
ปกติ (ชุดควบคุม) โดยใชน้ําพริกหนุมที่ผลิตในชุดเดยีวกันมาศึกษา ซ่ึงจากการศึกษาการบรรจุ
สุญญากาศน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑ 2 ชนิด แลวทําการตรวจวิเคราะหคุณภาพในระหวางการเก็บ
รักษาเปนเวลา 30 วัน พบวาคุณภาพในดานตางๆของน้ําพริกหนุมในบรรจุภัณฑทั้ง 2 ชนิด คือ ถุง
สุญญากาศชนิด Nylon/LLDPE และถุงสุญญากาศชนิด Aluminium foil ไมมีความแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 (p > 0.05) ยกเวนปริมาณวติามินซีที่มีความ
แตกตางกันเลก็นอย ซ่ึงถุงสุญญากาศแบบ Aluminium foil เกิดจากการลามิเนตกันของ 
PET/LLDPE/Aluminium foil ซ่ึงคุณสมบัติดานการปองกันการซึมผานของไอน้ําและอากาศ
ใกลเคียงกับถุงสุญญากาศชนิด Nylon/LLDPE ยกเวนคุณสมบัติดานการปองกันแสง (รายละเอยีด
ดังบทที่ 2) ดังนั้นจึงเลือกบรรจุภัณฑถุงสุญญากาศชนิด Nylon/LLDPE มาทําการศึกษาในขั้น
ถัดไป เนื่องจากมีราคาต่ํากวาบรรจุภัณฑถุงสุญญากาศชนิด Aluminium foil  สวนการศึกษาการ
ถนอมน้ําพริกหนุมโดยกระบวนการความดันสูง พบวาคุณภาพสวนใหญของน้าํพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองตางๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 (p > 0.05) 
ยกเวนกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนส ซ่ึงมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
และเมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพบวา ระดับความดนั 600 MPa 40 นาที มีกิจกรรมเอนไซมไล
พอกซีจิเนสต่ําที่สุด โดยมีกจิกรรมเอนไซมไมแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุม
ที่ถนอมดวยความดัน 600 MPa 20 นาที แตน้าํพริกหนุมในสิ่งทดลองทั้งสอง มีกิจกรรม
เอนไซมไลพอกซีจิเนสแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดัน 400 
MPa 20 และ 40 นาที ดังนัน้จึงเลือกสภาวะที่เหมาะสม คือระดับความดัน 600 MPa 20 นาที มา
ทําการศึกษาในขั้นถัดไป เนือ่งจากมีคุณภาพไมแตกตางจากระดับความดัน 600 MPa 40 นาที อยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตใชเวลาในการคงความดันนอยกวา และเมื่อทําการวิเคราะห
คุณภาพระหวางน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกต ิ (ชุดควบคุม) กับน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศในบรรจุภัณฑ Nylon/LLDPE และน้ําพริกหนุมที่ผานความดัน 600 MPa 20 นาที 
ไดผลดังนี ้
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4.4.1  คาสี L*  
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ภาพ 4.25  ความสัมพันธระหวางคาสี L* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 
ตาราง 4.31  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี  L* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ 
                    น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.25  พบวาคาสี L* ของน้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมลดลงเมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเมือ่ทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.31 โดยพบวาน้ําพริกหนุม
ในแตละสิ่งทดลองมีคาสี L* ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตคาสี L* ของ
น้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีคาลดลงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเวลาการเกบ็
รักษาเพิ่มขึ้น โดยคาสี L* ที่มีคาลดลงแสดงใหเห็นวาน้ําพริกหนุมทีเ่ก็บรักษานานขึ้น จะมีความ
สวางลดลงโดยจะมีสีคลํ้าขึน้เล็กนอย การลดลงของคาสี L* อาจเกิดจากการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนั
สารประกอบฟนอลลิกในอาหารไปเปนสารควิโนน โดยเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในอาหาร 
(Unal, 2007) ทําใหอาหารมีสีคลํ้าขึ้นได และอาจเกดิจากเอนไซมเปอรออกซิเดสในอาหาร ซ่ึง
สามารถออกซิไดสสารประกอบฟนอลิกไปเปนสารประกอบควิโนนไดเมื่อมี H2O2 แตในอาหาร
โดยสวนใหญจะมี H2O2 ในปริมาณจํากดั (Bucheli and Robinson, 1994) ทําใหเอนไซมเปอร
ออกซิเดสเรงปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลไดเพียงระดับหนึง่เทานั้น โดยจากภาพ 4.28 พบวาน้ําพริก
หนุมที่บรรจุสุญญากาศมีคาส ี L* สูงกวาน้ําพริกหนุมทีบ่รรจุภายใตบรรยากาศปกต ิ ซ่ึงอาจเกิดจาก
สภาวะสุญญากาศมีกาซออกซิเจนเหลืออยูประมาณ 1 เปอรเซ็นต  (Parry, 1993) ทําใหออกซิเจน
สําหรับการเกดิปฏิกิริยาของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลง 
 
4.4.2  คาสี a*  
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ภาพ 4.26  ความสัมพันธระหวางคาสี a* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
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ตาราง 4.32  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี  a* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ 
                    น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
     จากภาพ 4.26   พบวาคาสี a* ของน้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมเพิม่ขึ้น เมื่อ
อายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเมื่อทําการวเิคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.32 โดยพบวาน้ําพริก
หนุมในแตละสิ่งทดลองมีคาสี a* ไมแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตคาสี a* 
ของน้ําพริกหนุมในแตละสิง่ทดลองมีคาเพิ่มขึ้นอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเวลาใน
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยคาสี a* ที่มีคาเพิม่ขึ้นแสดงใหเห็นวาน้ําพริกหนุมที่เก็บรักษานานขึ้น มีสี
เขียวลดลงและมีสีแดงเพิ่มขึน้ โดยคาสี a* ที่เปลี่ยนแปลง อาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมใีนน้ําพริกหนุม 
เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เกิดจากปฏิกิริยา
เมลลารด นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุมเกิดการเปลี่ยนแปลง โดยอาจสูญเสีย
แมกนีเซยีมออกไปจากวงแหวนทําใหเปลี่ยนเปนฟโอไฟติน ซ่ึงมีสีเขียวน้าํตาล หรืออาจเกิดการ
สูญเสียไฟตอลรวมดวยทําใหไดเปนฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545) 
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4.4.3  คาสี b*  

19.00

20.00

21.00

22.00

23.00

24.00

25.00

26.00

0 5 10 15 20 25 30

ระยะเวลาการเก็บรักษา (วัน)

b*
 v

al
ue Control

Vacuum

600 MPa 20 min

 
ภาพ 4.27  ความสัมพันธระหวางคาสี b* กับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 
ตาราง 4.33  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาสี  b* ในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ 
                    น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.27 พบวาคาสี b* ของน้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมเพิ่มขึ้น เมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเมือ่ทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.33 โดยพบวาน้ําพริกหนุม
ในแตละสิ่งทดลองมีคาสี b* แตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) โดยเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย พบวาน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติและน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศมีคาสี b* ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) แตน้าํพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองทั้งสองมีคาสี b* แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับน้ําพริกที่ผาน
กระบวนการความดันสูง และคาสี b* ของน้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีคาเพิ่มขึ้นอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซ่ึงสาเหตุอาจเกิดจากคาความเปน
กรด – ดางในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงมีคาสูงกวา โดยคลอโรฟลลในผักผลไมจะเสถียร
ลดลงในสภาวะที่เปนกรด (นิธิยา, 2545) โดยคาสี b* ที่เปลี่ยนแปลง อาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมีใน
น้ําพริกหนุม เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลที่เรงโดยเอนไซม และปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาลที่เกิด
จากปฏิกิริยาเมลลารด นอกจากนี้ยังอาจเกิดจากคลอโรฟลลในน้ําพริกหนุมเกิดการเปลี่ยนแปลง 
โดยอาจสูญเสียแมกนีเซียมออกไปจากวงแหวนทําใหเปลี่ยนเปนฟโอไฟติน ซ่ึงมีสีเขียวน้าํตาล หรือ
อาจเกิดการสูญเสียไฟตอลรวมดวยทําใหไดเปนฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีน้ําตาล (นิธิยา, 2545) 
 
4.4.4  คาวอเตอรแอคติวิตี (aw) 
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ภาพ 4.28  ความสัมพันธระหวางคาวอเตอรแอคติวิตีกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
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ตาราง 4.34  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาวอเตอรแอคติวิตี ในน้ําพริกหนุมที่บรรจภุายใตบรรยา 
        กาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ส่ิงทดลอง x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

- 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
   จากภาพ 4.28 พบวาคาวอเตอรแอคติวิตีในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมคงที่ ตลอดระยะเวลา
ในการเก็บรักษา โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.34 ซ่ึงพบวาคาวอเตอรแอคติวติี
ในแตละสิ่งทดลองมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ (p < 0.05) และเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย พบวาน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดนัสูงมีคาวอเตอรแอคติวิตีสูงสุด 
และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ (p > 0.05) แตส่ิง
ทดลองทั้งสองมีคาวอเตอรแอคติวิตแีตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) กับน้ําพริกหนุมที่
บรรจุภายใตบรรยากาศปกต ิและคาวอเตอรแอคติวิตีมีคาไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p 

> 0.05) เมือ่ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น สาเหตขุองน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดนัสูงและ
น้ําพริกหนุมทีถ่นอมโดยการบรรจุสุญญากาศ มีคามากกวาน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศ
ปกตินั้น อาจเกิดจากความดันสูงมีผลทําใหความสามารถในการผานเขาออกของสารในเซลลพืช 
และจุลินทรียเพิ่มขึ้น (Krebbers, 2002) และสภาวะสญุญากาศ อาจมีผลทําใหเซลลของอาหารเกิด
การแตกและเกิดการซึมผานของของเหลวในเซลลออกมา (González-Aguilar et al., 2004) 
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4.4.5  ปริมาณความชื้น (Moisture content) 
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ภาพ 4.29  ความสัมพันธระหวางปริมาณความชื้นกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 
ตาราง 4.35  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณความชื้นในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยา 
        กาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา - 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

- 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.29 พบวาปริมาณความชืน้ในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมคงที่ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.35 ซ่ึงพบวาปริมาณความชื้นในแตละ
ส่ิงทดลองไมมีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิต ิ (p > 0.05) และปริมาณความชื้นมีคาไม
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น สาเหตุการ
เปลี่ยนแปลงปริมาณความชืน้ อาจเกดิจากกระบวนการผลิตน้ําพริกหนุมมีขั้นตอนการผสม ซ่ึงอาจ
ทําใหเนื้อเยื่อเซลลเกิดความเสียหาย ซ่ึงเมือ่เซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  เปนผลใหน้าํในเนื้อเยื่อซึม
ออกมาไดงายและสะดวก (จริงแท, 2546) สวนความดนัสูงมีผลทําใหความสามารถในการผานเขา
ออกของสารในเซลลพืช และจุลินทรียเพิ่มขึ้น (Krebbers, 2002) และสภาวะสุญญากาศ อาจมีผล
ทําใหเซลลของอาหารเกิดการแตกและเกิดการซึมผานของของเหลวในเซลลออกมา (González-

Aguilar et al., 2004) 
 
4.4.6  คาความเปนกรด – ดาง (pH) 
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ภาพ 4.30  ความสัมพันธระหวางคาความเปนกรด - ดางกับระยะ 

เวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ  
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ตาราง 4.36  ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาความเปนกรด  –   ดางในน้ําพริกหนุมทีบ่รรจุภายใต 
           บรรยากาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศและน้ําพริกหนุมทีถ่นอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
   จากภาพ 4.30 พบวาน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูงมีคาความเปนกรด - ดาง
เปลี่ยนแปลงนอยที่สุด เมื่อทําการเก็บรักษาเปนเวลา 30 วัน สวนน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใต
บรรยากาศปกติและสภาวะสญุญากาศ มีคาความเปนกรด – ดางเปลี่ยนแปลงมากกวา โดยคาความ
เปนกรด – ดางมีแนวโนมลดลง เมื่อระยะเวลาการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้น เมื่อทําการวเิคราะหทางสถิติ 
ไดผลดังตาราง 4.36 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในแตละสิ่งทดลองมีคาความเปนกรด – ดางแตกตางกนั
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) และเมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยในแตละสิ่งทดลองพบวา
น้ําพริกหนุมทกุสิ่งทดลองมีคาความเปนกรด – ดางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 

0.05) โดยน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติมีคาความเปนกรด – ดางต่ําที่สุด และน้ําพริก
หนุมที่ผานความดันสูงมีคาความเปนกรด – ดางสูงที่สุด และคาความเปนกรด - ดางของน้ําพริก
หนุมมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยสาเหตกุาร
เปลี่ยนแปลงของคาความเปนกรด – ดางในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกต ิ และ
สุญญากาศ อาจเนื่องจากการเจริญของจุลินทรียในน้ําพริกหนุม โดยเมือ่จุลินทรียเจรญิ จุลินทรียจะ
ใชน้ําตาลโดยเฉพาะกลูโคสเปนแหลงคารบอนและพลังงานในการเจรญิเติบโต  และผลิตกรดขึ้น 
(สุมาล,ี 2539) ทําใหคาความเปนกรด – ดางลดลง สวนน้ําพริกหนุมทีผ่านกระบวนการความดันสงู 
จุลินทรียตางๆ ถูกทําลายคาความเปนกรด – ดางจึงเปลี่ยนแปลงเพยีงเล็กนอย  
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4.4.7  กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase) 
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ภาพ 4.31  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสกับ 

ระยะเวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 

ตาราง 4.37  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในน้ําพริกหนุมที ่
           บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้าํพริกหนุมที่ถนอม 
          โดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.31 พบวากจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลอง
ตางๆ มีแนวโนมลดลง เมื่อเวลาในการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้น โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดัง
ตาราง 4.37 โดยพบวากจิกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในแตละสิง่ทดลอง มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยพบวากจิกรรมเอนไซมใน
น้ําพริกหนุมทีผ่านความดันสูงมีคาต่ําที่สุด และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่
บรรจุสุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ (p < 0.05) แตกจิกรรมเอนไซมใน
น้ําพริกหนุมทีบ่รรจุสุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นกิจกรรมเอนไซมโพลีฟ      
นอลออกซิเดสที่เหลือมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยสาเหตุการลดลงของ
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในน้ําพริกหนุม เกดิจากการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของโปรตีนที่
บริเวณเรงของเอนไซม (Active site) โดยโครงสรางบริเวณนี้เปนบริเวณทีจ่ับกับสับสเตรทอยาง
จําเพาะ แลวเกดิการเรงปฏิกริิยา (ปราณ,ี 2535) ดังนั้นหากเกิดการเปลีย่นแปลงบริเวณนี้ แลวทําให
เอนไซมจับกบัสับสเตรทไมได เอนไซมจะไมสามารถเรงปฏิกิริยาได โดยทัว่ไปเอนไซมจะมีความ
เสถียรที่คาความเปนกรด-ดางเปนกลาง ดังนั้นเมื่ออายกุารเก็บรักษาเพิ่มขึ้นน้ําพริกหนุมมีคาความ
เปนกรด-ดางลดลง อาจทําใหเอนไซมมีความเสถียรลดลง และคาความเปนกรด-ดางที่เปลี่ยนแปลง 
อาจมีผลตอประจุของกรดอะมิโนบริเวณ Active site ซ่ึงหากเกดิประจุเดยีวกันจะเกิดแรงผลักกนั
ได (ปราณ,ี 2535) ทําใหเอนไซมมีแอคตวิิตีลดลง และความดันสูงอาจมีผลใหเอนไซมมีแอคติวิตี
ลดลง หรืออาจกระตุนการทาํงานเอนไซมได (อรุณ,ี 2549) โดยการยับยั้งอาจเปนแบบผันกลับได
หรือผันกลับไมได (วิไล, 2545) ซ่ึงกิจกรรมเอนไซมในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงมีแนวโนม
เพิ่มขึ้นหลังวนัที่ 20 ของการเก็บรักษา อาจเกิดจากโครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสียสภาพแบบผัน
กลับได กลับมาสรางพันธะนอนโควาเลนทกัน แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active site สามารถ
จับกับสับสเตรทและเรงปฏิกิริยาได 
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4.4.8  กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (Peroxidase) 
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ภาพ 4.32  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสกับ 

ระยะเวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 

ตาราง 4.38  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสในน้ําพริกหนุมที ่
           บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ  น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ  และน้ําพริกหนุมที่ 
           ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง - 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.32 พบวากิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มี
แนวโนมลดลง เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 
4.38 โดยพบวากิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสในสิ่งทดลองตางๆไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคญั
ทางสถิติ (p > 0.05) แตกจิกรรมเอนไซมที่เหลือมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05)  
เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิม่ขึ้น โดยสาเหตุการลดลงของเอนไซมเปอรออกซิเดสในน้ําพริกหนุม 
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงบริเวณเรง (Active site) ของเอนไซมดงัที่อธิบายไวเชนเดียวกับกรณี
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส โดยเอนไซมเปอรออกซิเดสเปนเอนไซมทีท่นความดนัสูง 
(Hendrickx and Knorr, 2002) ดังนัน้กิจกรรมเอนไซมในน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงที่มคีา
เพิ่มขึ้นในชวง 5 – 10 วนัแรกของการเก็บรักษา อาจเกิดจากโครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสีย
สภาพแบบผันกลับได กลับมาสรางพันธะนอนโควาเลนทกัน แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active 

site สามารถจับกับสับสเตรทและเรงปฏิกริิยาได สวนสาเหตุการลดลงของแอคติวิตอีาจเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงความเปนกรด-ดางที่ลดลง ทําใหความเสถียรของเอนไซมลดลง ซ่ึงเอนไซมเปอรออก
ซิเดสจะเสถียรในความเปนกรด-ดางที่เปนกลาง (Hendrickx and Knorr, 2002) ดังนั้นเมื่ออายุ
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้นน้ําพริกหนุมมีคาความเปนกรด-ดางลดลง ทําใหเอนไซมมีความเสถียรลดลง 
 
4.4.9  กิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนส (Lipoxygenase) 
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ภาพ 4.33  ความสัมพันธระหวางกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสกับ 

ระยะเวลาการเก็บรักษาของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
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ตาราง 4.39  ผลการวิเคราะหทางสถิติของกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภาย 
          ใตบรรยากาศปกติ  น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
 
   จากภาพ 4.33 พบวากจิกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ มี
แนวโนมลดลง เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง
4.39 ซ่ึงพบวากิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสในแตละสิ่งทดลอง มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการเปรียบเทยีบคาเฉลี่ย พบวากิจกรรมเอนไซมในน้ําพริก
หนุมที่ผานความดันสูงมีคาต่าํที่สุด และแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติ (p < 0.05) แตกิจกรรมเอนไซมใน
น้ําพริกหนุมทีบ่รรจุสุญญากาศและน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p > 0.05) และเมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นกจิกรรมเอนไซมลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยทั่วไปกิจกรรมเอนไซมไลพอกซีจิเนสจะถกูยับยั้งเมื่อผานความ
ดันสูง (Hendrickx and Knorr, 2002) และสาเหตุการลดลงของเอนไซมไลพอกซีจิเนสในน้ําพริก
หนุมเมื่อเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น เกดิจากการเปลี่ยนแปลงบริเวณเรง (Active site) ของเอนไซม
ดังที่อธิบายไวเชนเดยีวกับกรณีเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส กลาวคือ เอนไซมไลพอกซีจิเนสมคีา
ความเปนกรด-ดางที่เสถียรเทากับ 7 (Malvezzi-Campeggi et al., 2001) ดังนั้นน้าํพริกหนุมซึ่งมี
คาความเปนกรด-ดาง ประมาณ 5.20 เมื่อทําการเก็บรักษานานขึน้เอนไซมจึงมีความเสถียรลดลง 
สวนน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงเมื่อเกบ็รักษานานขึน้กิจกรรมเอนไซมมีคาเพิ่มขึ้น อาจเกดิจาก
โครงสรางเอนไซมบางสวนซึ่งเสียสภาพแบบผันกลับได กลับมาสรางพันธะนอนโควาเลนทกนั 
แลวทําใหโครงสรางบริเวณ Active site สามารถจับกับสับสเตรทและเรงปฏิกิริยาได 
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4.4.10  ปริมาณวิตามินซี (Vitamin C content) 
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ภาพ 4.34  ความสัมพันธระหวางปริมาณวติามินซีกับระยะเวลาการเกบ็รักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 
ตาราง 4.40  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณวิตามนิซีในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยา 
        กาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.34 พบวาปริมาณวิตามนิซีในสิ่งทดลองตางๆ มีแนวโนมลดลงเมื่ออายุการเก็บ
รักษาเพิ่มขึ้น โดยเมื่อทําการวิเคราะหทางสถิติไดผลดังตาราง 4.40 ซ่ึงพบวาน้าํพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองตางๆ มีปริมาณวิตามินซีแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย พบวาน้ําพริกหนุมทีบ่รรจุสุญญากาศมีปริมาณวติามินซีสูงที่สุด โดยมีปริมาณ
วิตามินซีไมแตกตางจากน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p > 
0.05) แตปริมาณวิตามินซีในสิ่งทดลองทั้งสองมีความแตกตางจากน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใต
บรรยากาศปกติอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) และปรมิาณวิตามนิซีมีคาลดลงอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) เมื่อเวลาในเก็บรักษาเพิม่ขึ้น ปริมาณวิตามินซีลดลงแสดงใหเห็นถึง
คุณคาทางอาหารที่ลดลง ซ่ึงสาเหตุการลดลงเกิดจากการที่วิตามินซีเปนสารรีดิวซิงเอเจนตที่แรง มี
ความคงตัวต่ํา ดังนั้นเมื่อสัมผัสกับอากาศในบรรจุภณัฑจงึเกิดการออกซิเดชัน ไปเปน dehydro-L-

ascorbic acid และ diketo-L-gulonic acid ซ่ึงไมมีคุณคาทางชีวภาพ (นิธิยา, 2545) Agerlin-

Peterson and Berends (1993) รายงานวาปริมาณออกซิเจนที่เหลืออยูในปริมาณนอย เมื่อเกบ็
รักษาภายใตสภาวะสุญญากาศ หรือการดดัแปลงบรรยากาศ จะชวยใหการเกดิปฏิกริิยาออกซิเดชนั
ของวิตามินซีไปเปน dehydro-L-ascorbic acid ชาลง ซ่ึงทําใหการลดลงของปริมาณวิตามนิซีเกดิ
ชาลง ดังนั้นน้าํพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศจึงมีปริมาณวิตามินซีคงอยูสูงที่สุด 
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4.4.11  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมด (Total sugar content) 
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ภาพ 4.35  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดกับระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 

ตาราง 4.41  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในน้าํพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรร 
          ยากาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.35 พบวาปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในแตละสิง่ทดลองมีแนวโนมลดลง เมื่อเวลาใน
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยน้าํพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูงมปีริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลง
นอยที่สุด เมื่อทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.41 โดยพบวาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลอง
ตางๆ มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดแตกตางกนัอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย พบวาน้ําพริกหนุมทีบ่รรจุภายใตสภาวะสุญญากาศมีปริมาณน้าํตาลทั้งหมดต่าํ
ที่สุดและไมแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่บรรจภุายใตบรรยากาศปกติ (p > 
0.05) แตน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองทั้งสอง มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติกับน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง (p < 0.05) และปริมาณน้ําตาลทั้งหมดมคีาลดลงอยางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05) เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น สาเหตุการเปลีย่นแปลงของปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมด อาจเกิดจากปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เชน ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึงน้ําตาล
รีดิวซจะเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิริยาโดยจะรวมตวักบัหมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน  และ
เกิดปฏิกิริยาตอจนไดสารเมลานอยดิน (นิธิยา, 2545) และสาเหตหุลักอาจเกดิจากการเจริญของจุลิ
นทรีย เนื่องจากจุลินทรียตองการสารอาหารในการเจริญ โดยแหลงพลังงานและแหลงคารบอนสวน
ใหญของจุลินทรียมาจากสารอินทรีย  (นงลักษณและปรีชา, 2544)  โดยน้ําตาลเปนแหลงพลังงาน
และแหลงคารบอนที่จุลินทรียสามารถใชไดโดยเฉพาะน้าํตาลกลูโคส (สุมาลี, 2539)  ดังนั้นเมื่อจุลิ
นทรียเจริญเพิม่ขึ้นจึงใชน้ําตาลเปนสารอาหารมากขึ้น ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดจึงลดลง   แต
โดยทั่วไประดบัความดัน 300 – 700 MPa มีผลตอการทําลายจลิุนทรียโดยสวนใหญในอาหาร 
(Phua and Davey, 2007) ดังนั้นน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงจึงมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดลดลง
นอยกวาสิ่งทดลองอื่นๆ 
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4.4.12  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ (Reducing sugar content) 
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ภาพ 4.36  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลรีดิวซกบัระยะเวลาการเก็บรักษา 

ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ 
 

ตาราง 4.42  ผลการวิเคราะหทางสถิติของปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรร 
           ยากาศปกติ น้ําพริกหนุมบรรจุสุญญากาศ และน้ําพริกหนุมที่ถนอมโดยความดันสูง 

 
 

ปจจัย 
 

Significant different 
ที่ระดับนยัสําคัญ 0.05 

 

ส่ิงทดลอง + 
ระยะเวลาการเก็บรักษา + 

ส่ิงทดลอง  x ระยะเวลาการเก็บรักษา 
 

+ 
 
 หมายเหตุ :  +   หมายถึง  มีความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) 
  - หมายถึง  ไมมคีวามแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (p > 0.05) 
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   จากภาพ 4.36 พบวาปริมาณน้ําตาลรีดวิซในแตละสิ่งทดลองมีแนวโนมลดลง เมื่อเวลาใน
การเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดยน้ําพริกหนุมทีผ่านกระบวนการความดันสงูมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลง
นอยที่สุด เมือ่ทําการวิเคราะหผลทางสถิติไดผลดังตาราง 4.42 ซ่ึงพบวาน้ําพริกหนุมในแตละสิ่ง
ทดลองมีปริมาณน้ําตาลรีดวิซแตกตางกนัอยางมีนัยสําคญัทางสถิต ิ (p < 0.05) โดยเมื่อทําการ
เปรียบเทียบคาเฉลี่ย พบวาน้าํพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกต ิมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซต่ําที่สุด
และไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกับน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศ (p > 
0.05) แตน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองทั้งสอง มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ
กับน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูง (p < 0.05) และปรมิาณน้ําตาลรีดวิซมีคาลดลงอยางมีนัยสําคัญ 
(p < 0.05) เมื่อเวลาในการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น ซ่ึงสาเหตุการลดลงของน้ําตาลรีดิวซอธิบายได
เชนเดยีวกับการลดลงของน้ําตาลทั้งหมด กลาวคือ อาจเกดิจากปฏิกิริยาเคมีในอาหาร เชน ปฏิกิริยา
การเกิดสีน้ําตาลแบบเมลลารด ซ่ึงน้ําตาลรีดิวซจะเปนสารตั้งตนในการเกิดปฏิริยาโดยจะรวมตวักบั
หมูอะมิโนไดเปนไกลโคซิลเอมีน  และเกดิปฏิกิริยาตอจนไดสารเมลานอยดนิ (นิธิยา, 2545) และ
สาเหตุหลักอาจเกิดจากการเจริญของจุลินทรีย เนื่องจากจุลินทรียตองการสารอาหารในการเจริญ 
โดยแหลงพลังงานและแหลงคารบอนสวนใหญของจุลินทรียมาจากสารอินทรีย  (นงลักษณและ
ปรีชา, 2544)  โดยน้ําตาลเปนแหลงพลังงานและแหลงคารบอนที่จุลินทรียสามารถใชไดโดยเฉพาะ
น้ําตาลกลูโคส (สุมาล,ี 2539)  ดังนั้นเมือ่จุลินทรียเจรญิเพิ่มขึ้นจึงใชน้ําตาลเปนสารอาหารมากขึ้น 
ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดจึงลดลง   แตโดยทั่วไประดับความดัน 300 – 700 MPa มีผลตอการทําลายจุ
ลินทรียโดยสวนใหญในอาหาร (Phua and Davey, 2007) ดังนัน้น้ําพริกหนุมที่ผานความดนัสูงจึง
มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลงนอยกวาสิ่งทดลองอื่นๆ 
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4.4.13  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (Total plate count) 
 

ตาราง 4.43  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของน้ําพริกหนุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในสิ่งทดลองตางๆ 
 

ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในแตละสิ่งทดลอง (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 พบวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศ
ปกติและน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตสภาวะสุญญากาศ มีแนวโนมเพิ่มขึ้นเมื่อเวลาในการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น สวนน้ําพริกหนุมทีผ่านกระบวนการความดันสงู พบวามีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดต่ํากวา
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน คอื 4 log cfu/g ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงวาระดับความดนั
และระยะเวลาคงความดันทีใ่ชมีประสิทธิภาพในการทําลายจุลินทรีย โดยทัว่ไประดบัความดัน 300 
– 700 MPa มีผลตอการทําลายจุลินทรียโดยสวนใหญในอาหาร (Phua and Davey, 2007) โดย
ระดับความดนัสูงสามารถทําลายจุลินทรียที่ทําใหเกิดโรค จุลินทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย และยัง
สามารถทําลายไวรัสบางกลุมได เมื่อใชระดับความดนั 250 – 700 MPa ที่อุณหภูมิหอง (Reddy et 

al., 2006) และจากตาราง 4.43 พบวาน้ําพริกหนุมที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติและสภาวะ
สุญญากาศมีปริมาณจุลินทรยีทั้งหมดลดลง หลังวันที ่20 ของการเก็บรักษา ซ่ึงอาจเกดิจากอาจมกีาร
ขับของเสียออกมาจากกระบวนการเมทาบอลิซึมของจุลินทรีย ซ่ึงอาจมีผลตอการยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียบางกลุมในอาหาร (นงลักษณและปรีชา, 2544) จากมาตรฐานผลิตภณัฑชุมชนในการ
ผลิตน้ําพริกหนุมกําหนดใหน้ําพริกหนุมมปีริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมเกิน 4 log cfu/g ดังนั้นเมือ่
ใชมาตรฐานนีเ้ปนเกณฑน้ําพริกหนุมที่บรรจุสุญญากาศ และบรรจภุายใตบรรยากาศปกติจึงมีอายุ
การเก็บรักษาประมาณ 5 วนั สวนน้ําพริกหนุมที่ผานความดันสูงมีอายกุารเก็บรักษามากกวา 30 วนั 
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4.4.14  ปริมาณยีสตและรา (Yeasts and moulds) 
 
ตาราง 4.44  ปริมาณยีสตและราของน้ําพริกหนุมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา ในสิง่ทดลองตางๆ 
 

ปริมาณยีสตและราในแตละสิ่งทดลอง (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 พบวาน้าํพริกหนุมที่ผานกระบวนการความดันสูงตรวจไมพบยีสตและรา
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา แสดงวาระดับความดนัและระยะคงเวลาที่ใชมีประสิทธิภาพในการ
ทําลายยีสตและราในน้ําพริกหนุม โดยท่ัวไประดับความดัน 300 – 700 MPa สามารถทําลายยีสต
และราในอาหารได (Bull et al., 2004) และพบวาตรวจไมพบยีสตและราในน้ําพริกหนุมที่บรรจุ
สุญญากาศตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาเชนกัน โดยยสีตและราสวนใหญเปนจุลินทรียที่ตองการ
ออกซิเจน โดยอุณหภูมิที่เหมาะสมกับการเจริญของราอยูระหวาง 22 – 30  ๐C สวนยีสตมีอุณหภูมทิี่
เหมาะสมตอการเจริญอยูที่ 20 – 30 ๐C (นงลักษณและปรีชา, 2544) ดังนั้นเมื่อทําการเก็บรักษาที่
อุณหภูมิต่ํา และในสภาวะทีม่ีออกซิเจนต่ํา อาจเปนอุปสรรคสําหรับการเจริญของยีสตและรา สวน
น้ําพริกที่บรรจุภายใตบรรยากาศปกติมีปริมาณยีสตและรา เพิ่มขึ้นเมื่ออายุการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น โดย
เร่ิมตรวจพบยสีตและราเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 15 วัน และในดานอายุการเก็บรักษาจะใชปริมาณ    
จุลินทรียทั้งหมดเปนเกณฑ เนื่องจากน้าํพริกหนุมมกีารเสื่อมคุณภาพจากจลิุนทรยีทั้งหมดเร็วกวา
จากยีสตและรา 
 


