
 
บทที่ 4 

ผลการทดลองและวิจารณ 
 

4.1  การศึกษาคุณภาพวัตถุดบิท่ีใชผลิตน้ําพริกหนุม 
ตารางที่ 4.1  ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  ทางกายภาพ  และทางจุลินทรียของวัตถุดิบที่ใชผลิต 
                     น้ําพริกหนุม 

ส่ิงทดลอง 
พริกหนุม

เผา 
มะเขือเทศ

ตม หอมเผา กระเทยีม ปลารา 
ความเปนกรด-ดาง (pH) 5.39±0.06 4.14±0.09 5.58±0.12 6.23±0.10 5.42±0.12  

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

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

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

จุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) 4.37x106 3.24x104 1.05x103 1.78x105 <250 
ยีสตและรา (CFU/g) 8.32x103 3.72x103 <250 1.58x103 <250 
โคลิฟอรมแบคทีเรีย 

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

หมายเหตุ   -  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
-  น้ําตาลรีดิวซ  น้ําตาลทั้งหมด และคาส ีL, a*, b*, C* และ H° ตรวจวิเคราะหเฉพาะใน  

                      พริกหนุมเผา 
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   จากตารางที่ 4.1  พบวาวัตถุดิบที่ใชผลิตน้ําพริกหนุมมคีา pH อยูในชวง 4.14 – 6.23  โดย
มะเขือเทศตมมี pH ต่ําสุด  และกระเทียมมี pH สูงสุด  สวนคา aw อยูในชวง 0.43 – 0.99  ปริมาณ
ความชื้น 3.03 – 94.55 เปอรเซ็นต  โดยปลาราผงมีคา aw และปริมาณความชื้นต่ําสุด  อยางไรก็ตาม      
มะเขือเทศตมมีคา aw และปริมาณความชืน้สูงสุด  สําหรับพริกหนุมเผาซึ่งเปนวัตถุดิบหลัก  พบวามี
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 2.18 และ 2.64 เปอรเซ็นต ตามลําดับ  และมีคาสี L 
เทากับ 40.94  คาสี a* เทากับ 0.74  คาสี b* เทากับ 26.69  คาสี C* เทากับ 26.70  และคา H° เทากบั 
88.41  โดยคา L เขาใกล 0 หมายถึง  ตัวอยางมีความสวางนอยจนเปนสีคลํ้า  ถาคา L เขาใกล 100  
หมายถึง  ตัวอยางสวางมากจนเปนสีขาว  สําหรับคาสี a* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีแดง
ปรากฏอยู  ถาคาสี a* เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเขียวปรากฏอยู  สวนคาส ี b* ที่เปนบวก  
หมายถึง  ตวัอยางมีสีเหลือง  และถาคา b* เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมีสีน้ําเงินปรากฏอยู  
นอกจากนี้คาสี C* ซ่ึงแสดงถึงความเขมของสี  ถาคา C* มีคาเทากับ 0 หมายถึง  วัตถุมีสีเทา  หากคา 
C* ยิ่งมากแสดงวาความเขมของสีมากขึ้น และคา H°  แสดงถึงสีที่แทจริงที่ปรากฏใหเห็น  คือ H° 
45 องศา แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง  90 องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง  180 องศา แสดงสีเหลือง
เขียวถึงสีเขียว  270 องศา แสดงสีน้ําเงิน  360 องศา แสดงสีมวงถึงสีมวงแดง (McGuire, 1992)  ซ่ึง
แสดงวาสีของพริกหนุมเผากอนนํามาผลิตน้ําพริกหนุมมคีวามเขม–สวางปานกลาง  และมีสีเหลือง
ออกสมแดง 

     ทางดานจุลินทรียของวัตถุดิบที่ใชผลิตน้ําพริกหนุม  พบวาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมีคา
ตั้งแตนอยกวา 250 CFU/g ถึง 4.37x106 CFU/g  ปริมาณยีสตและรามีคาตั้งแตนอยกวา 250 CFU/g 
ถึง 8.32x103 CFU/g  สําหรับโคลิฟอรมแบคทีเรียมีคาตั้งแตนอยกวา 3 MPN/g ถึง 534.44 MPN/g  
ซ่ึงโคลิฟอรมแบคทีเรียเปนดัชนีบงบอกถงึการปนเปอนของดินและน้าํ (มณธิดา, 2546)  สําหรับ
ปริมาณ E. coli  ซ่ึงเปนดัชนบีงบอกถึงการปนเปอนของมูลสัตว (สุมณฑา, 2545)  พบวาวัตถุดิบทกุ
ชนิดมีคานอยกวา 3 MPN/g  อยางไรกต็ามวัตถุดิบสวนใหญมีจุลินทรียไมเกนิเกณฑคุณภาพทาง   
จุลชีววิทยาประเภทอาหารปรุงสุกทั่วไป  ที่กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดมนีอยกวา 1x106 
CFU/g  โคลิฟอรมแบคทีเรียนอยกวา 500 MPN/g  และ E. coli นอยกวา 3 MPN/g (กระทรวง
สาธารณะสุข, 2536)  ซ่ึงแสดงวาวัตถุดิบทีใ่ช  ไดแก มะเขือเทศตม  หอมเผา  และปลาราผง  มีการ
ผลิตที่คอนขางสะอาด  ยกเวนพริกหนุมเผาถือวาเปนสวนประกอบหลักในน้ําพริกหนุมที่ตองมีการ
ปรับปรุงการผลิตเนื่องจากมปีริมาณจุลินทรียทั้งหมด  ยีสตและรา  รวมทั้งโคลิฟอรมแบคทีเรีย
สูงสุด  ซ่ึงอาจมีผลตอคุณภาพทางจุลชีววิทยาของน้ําพริกหนุมหลังการผลิตได 
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4.2  การศึกษาสมบัติทางเคมี  ทางกายภาพ  และทางจุลินทรียของน้ําพริกหนุม  
 
ตารางที่ 4.2  ผลการวิเคราะหสมบัติทางเคมี  ทางกายภาพ  และทางจุลินทรียของน้ําพริกหนุม 

สิ่งทดลอง น้ําพริกหนุม 
pH 5.14±0.02 

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

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

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

จุลินทรียทั้งหมด (log CFU/g) 6.97 
ยีสตและรา (log CFU/g) 5.08 

โคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g) 720 
E. coli (MPN/g) 6.05 

หมายเหตุ   -  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 3 ซํ้า 
 

           จากตารางที่ 4.2  พบวาน้ําพริกหนุมมีคา pH เทากับ 5.14  คา aw เทากับ 0.96  ปริมาณ
ความชื้น 84.23 เปอรเซ็นต  น้ําตาลรีดิวซ 1.52 เปอรเซ็นต  น้ําตาลทั้งหมด 2.98 เปอรเซ็นต  คาสี L 
เทากับ 40.57  คาสี a* เทากับ 2.14  คาสี b* เทากับ 22.59  คาสี C* เทากับ 22.69  และคา H° เทากบั 
84.59  ซ่ึงแสดงวาน้ําพริกหนุมมีความเขม–สวางปานกลาง และมีสีเหลืองออกสมแดง  นอกจากนี้
ผลการวิเคราะหทางดานจุลินทรียในน้ําพริกหนุมพบวา  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 6.97      
log CFU/g  ปริมาณยีสตและราเทากับ 5.08 log CFU/g  โคลิฟอรมแบคทีเรียเทากบั 720 MPN/g  
และ E. coli  มีปริมาณ 6.05 MPN/g  ซ่ึงมีคามากกวามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2547)  โดย
กําหนดใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดตองไมเกิน 4 log CFU/g (1x104 CFU/g)  ยีสตและราตองไมเกนิ 
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10 โคโลนีตอตัวอยางอาหาร 1 กรัม  และ E. coli ตองนอยกวา 3 MPN/g  แสดงวาวัตถุดิบ  คือ  
น้ําพริกหนุมทีน่ํามาทดลองมีปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนคอนขางสูงมาก  อาจเปนผลจากวัตถุดบิ
โดยเฉพาะพรกิหนุมเผาที่มปีริมาณจุลินทรียปนเปอนสูงดังตารางที่ (4.1)  นอกจากนีว้ิธีการเกบ็
รักษาวัตถุดิบตางๆ  สุขลักษณะของผูผลิต  รวมทั้งภาชนะที่ใชมผีลตอคุณภาพทางจลิุนทรียของ
น้ําพริกหนุมเชนกัน  และจากการทดลองของเมธินี และคณะ (2543)  รายงานวาน้าํพริกหนุมกอน
แชแข็งมีคา pH เทากับ 5.86  ปริมาณความชื้น 78.79 เปอรเซ็นต  คาสี L เทากับ 37.88  คาสี a* 
เทากับ 0.74  และคาสี b* เทากับ 12.17  สวนปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 4.49 log CFU/g     
ยีสตและรา 4.44 log CFU/g  โคลิฟอรมแบคทีเรียมีคามากกวา 1,100 MPN/g  และ E. coli มีคานอย
กวา 100 MPN/g  ซ่ึงมีคาแตกตางจากผลการทดลองที่ไดเล็กนอย  เนื่องจากน้ําพริกหนุมมีแหลงที่มา
หรือมีสวนประกอบของวัตถุดิบแตกตางกนั   
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4.3  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในระยะสั้น  โดยเก็บรักษา
ในบรรจุภัณฑรูปแบบตางๆ 

     ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคณุภาพของน้ําพริกหนุมจากตลาด  โดยบรรจุในบรรจภุัณฑ 1 
ชนิด  ที่มีการดัดแปลงบรรยากาศ (Modified Atmosphere Packaging) แบบสุญญากาศ  และการ
แทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  ที่มีขนาดบรรจุ 200  และ 500 กรัม  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4         
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 4 สัปดาห 

 
ผลการวิเคราะหคณุภาพทางเคมีและทางกายภาพ 

4.3.1  ความเปนกรด-ดาง (pH) 

4.40
4.50
4.60
4.70
4.80
4.90
5.00
5.10
5.20
5.30

0 1 2 3 4
ระยะเวลาการเก็บรักษา (สัปดาห)

pH

สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.1  ความสัมพันธระหวาง pH ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
 
      จากรูปที่ 4.1  พบวาสภาวะการเก็บรักษา  ขนาดการบรรจุ  และระยะเวลาการเก็บรักษา  
เปนปจจยัหลักที่ทําใหคา pH ของน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่
ระดับความเชือ่มั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยน้ําพริกหนุมทีเ่กบ็รักษาในสภาวะสุญญากาศมีคา pH เฉลี่ย
มากกวาสภาวะการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  อาจเนือ่งจากสภาวะสุญญากาศมีปริมาณออกซิเจน
ในบรรจุภณัฑต่ํากวา  ดังนั้นจึงสามารถรักษาคุณภาพทางเคมี  และทางจุลินทรียของน้ําพริกหนุมได
ดีกวา  สงผลใหคา pH ลดลงนอยกวา  ซ่ึงสอดคลองกับ Ren และคณะ (2000)  พบวาแอปเปลที่เกบ็
รักษาภายใตสภาวะสุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  มีคา pH ลดลงตามระยะเวลาการ
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เก็บรักษาทีเ่พิม่ขึ้น  โดยแอปเปลที่เก็บภายใตสภาวะสุญญากาศ  มีคา pH ลดลงนอยกวาแอปเปลที่
เก็บในสภาวะการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  สําหรับขนาดการบรรจุ  พบวาน้ําพริกหนุมขนาด
บรรจุ 500 กรมั  มีคา pH เฉลี่ยต่ํากวาขนาดบรรจุ 200 กรัม  อาจเนื่องจากขนาดการบรรจุที่มากกวา  
มีผลใหการดึงอากาศออกไมทั่วถึงจึงสงผลใหมีอากาศเหลืออยูในบรรจภุัณฑ ดงันั้นจึงเกิดการ
เปล่ียนแปลงทางเคมีและสงเสริมการเจริญของจลิุนทรียที่ตองการอากาศมากกวา สงผลใหคา pH 
ลดลงมากกวา  และระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาที่ 0 สัปดาห  คา pH เร่ิมตนของน้ําพริกอยูในชวง
เทากับ 5.13 – 5.15  เมื่อระยะเวลาการเกบ็รักษาเพิ่มขึ้นคา pH เฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  สัปดาหที่ 4  
pH มีคาต่ําสุดอยูในชวงเทากับ 4.62 – 4.68  การลดลงของคา pH อาจเนื่องมาจากจุลินทรียทําใหเกดิ
การเปลี่ยนแปลงของสารอาหารในน้ําพริกหนุม  โดยทั่วไปจุลินทรยีจะใชสารอาหารในการสราง
กรดและมีผลใหคา pH ลดลง (มณธิดา, 2546)    และเชนเดียวกับการรายงานของ Ahn และคณะ 
(2005) พบวาผักคะนา (Chinese cabbage) ที่เก็บรักษาภายใตสภาวะการแทนที่ดวยกาซ
คารบอนไดออกไซด 99.999 เปอรเซ็นต  และคารบอนไดออกไซด 25 เปอรเซ็นต และไนโตรเจน 
75   เปอรเซ็นต  มีคา pH ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  

     
4.3.2  Water  activity  (aw)  และปริมาณความชื้น (Moisture) 

 
      พบวาคา aw ของทุกสิ่งทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  มีคาอยูประมาณ 0.96  

ดังนั้นน้ําพริกหนุมจึงมกีารเสื่อมเสียคุณภาพทางจุลินทรียและทางเคมีเร็ว  เพราะคา aw ที่เหมาะสม
ตอการเจริญของยีสต  รา  และจุลินทรียสวนใหญมีคามากกวา 0.80 (วไิล, 2546)  นอกจากนี้คา aw ที่
สูงเหมาะสมตอการเกิดปฏิกริิยาเคมีตางๆ ในอาหาร  เชน  ปฏิกิริยาที่เรงดวยเอนไซม  ปฏิกิริยาที่ไม
อาศัยเอนไซม  และปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส (นิธิยา, 2545)  ซ่ึงคา aw ของน้ําพริกหนุมสูงเพราะมี
ปริมาณความชื้นสูง  โดยมคีา 81.92 – 83.89 เปอรเซ็นต  อยางไรก็ตามคา aw  และปริมาณความชื้น
ของน้ําพริกหนุมมีคาเพิ่มขึน้เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  อาจเนื่องจากกระบวนการผลิต
น้ําพริกหนุมมขีั้นตอนการบดผสมวัตถุดิบรวมกัน  ซ่ึงทาํใหเซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  เปนผลใหน้ํา
ในเนื้อเยื่อซึมออกมาไดงายและสะดวก (จริงแท, 2546)  รวมทั้งอาจมีการซึมผานเขา - ออกของน้ํา
ของบรรจุภัณฑที่ใช  ซ่ึงเปนถุง Nylon ที่ laminate กับ LLDPE (Linear low-density Polyethylene)  
โดย Nylon และ LLDPE มีคาทางดานการดูดซึมน้ํา (Water absorption) เทากับ 0.3 – 2.8 และ 0.01 
เปอรเซ็นต ตามลําดับ (วรัญญา, 2542)  ซ่ึงการทดลองของ González-Aguilar และคณะ (2004)  
พบวาชิ้นพรกิหวานสดที่เกบ็รักษาที่ 5 องศาเซลเซียส  ภายใตสภาวะสุญญากาศ  มีปริมาณน้ํา
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ออกมาจากเนือ้เยื่อพริกมากกวาสภาวะการแทนที่ดวยกาซ เนื่องจากสภาวะสุญญากาศทําใหเซลล
ของเนื้อเยื่อเกดิการแตกและมีของเหลวในเซลลซึมออกมา   

 
4.3.3  คาสี  
4.3.3.1  คาสี L 
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L

สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.2  ความสัมพันธระหวางคาสี L ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4              
               องศาเซลเซียส 
 
                  จากรูปที่ 4.2  พบวาระยะเวลาการเก็บรักษาเปนปจจัยหลักที่มีผลใหคาสี L เกิดความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยคา L เขาใกล 0 
หมายถึง  ตัวอยางมีความสวางนอยจนเปนสีคลํ้า  ถาคา L เขาใกล 100  หมายถึง  ตัวอยางสวางมาก
จนเปนสีขาว  (McGuire, 1992)  โดยที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคาส ีL อยูในชวง 37.05 – 38.46  
และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  คาสี L เฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  สัปดาหที่ 4  คาสี L อยู
ในชวง 34.36 – 34.99  แสดงวาน้ําพริกหนุมมีความสวางลดลงระหวางการเกบ็รักษา  ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากสภาวะสุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนมีกาซออกซิเจนเหลืออยู  โดยมี
ปริมาณนอยกวา 1 เปอรเซ็นต  และ 2 – 5 เปอรเซ็นต  ตามลําดับ (Parry, 1993)  ซ่ึงออกซิเจนเปน
สับสเตรดที่สําคัญในปฏิกิริยาของเอนไซมที่ทําใหเกิดสีน้าํตาลกับอาหาร (Allende และคณะ, 2004)  
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Ren และคณะ (2000) พบวาการเกบ็รักษาแอปเปลภายใตสภาวะ
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สุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  มีผลใหคาสี L  ลดลงเล็กนอยระหวางการเกบ็รักษา  
เชนเดยีวกับการรายงานของ Rocculi และคณะ (2005)  พบวาลูกกวีีที่ถูกเก็บรักษาภายใตสภาวะ
ดัดแปลงบรรยากาศ  มีผลใหคาสี L ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
 

4.3.3.2  คาสี a* 
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สุญญากาศ x 200 กรัม
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รูปที่ 4.3  ความสัมพันธระหวางคาสี a* ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                องศาเซลเซียส 
 
       จากรูปที่ 4.3  พบวาระยะเวลาการเก็บรักษา  ทําใหคาสี a* เกิดความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยถาคาสี a* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยาง
มีสีแดงปรากฏอยู  และคาส ีa* เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเขียวปรากฏอยู (McGuire, 1992)  โดย
ที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมคีาสี a* อยูในชวง 1.61 – 1.89  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  
คาสี a* เฉลี่ยมีแนวโนมเพิม่ขึ้น  สัปดาหที่ 4  คาสี a* อยูในชวง 2.77 – 3.22  แสดงวาน้ําพริกหนุมมี
ความเปนสีเขยีวลดลงระหวางการเก็บรักษา  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Ren และคณะ (2000)  
พบวาการเก็บรักษาแอปเปลภายใตสภาวะสุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน ทําใหคาสี 
a* มีแนวโนมเพิ่มขึ้น  เมือ่ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  เชนเดยีวกับการงานวิจัยของ Jamie    
และคณะ (2002)  พบวาบรอ็คโคลีที่เก็บรักษาภายใตสภาวะกาซอารกอน 90 เปอรเซ็นต  และกาซ
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ออกซิเจน 2 เปอรเซ็นต  สามารถชะลอการสลายตัวของคลอโรฟลลได  ทําใหความเปนสีเขียวลดลง
อยางชาๆ 
 

4.3.3.3  คาสี b* 
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รูปที่ 4.4  ความสัมพันธระหวางคาสี b* ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
               องศาเซลเซียส 
 
               จากรูปที่ 4.4  พบวาขนาดการบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจยัหลักที่ทําใหคา
สี b* เกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยคาสี b* 
ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเหลือง  และถาคา b* เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมสีีน้ําเงินปรากฏ 
(McGuire, 1992)   โดยระหวางการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมขนาดบรรจุ 200 กรัม  มีคาสี b*  เฉล่ีย
นอยกวาน้ําพรกิหนุมขนาดบรรจุ 500 กรัม  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  คาสี b* มี
แนวโนมมากขึ้นเล็กนอย  โดยที่ 0 สัปดาห  คาสี b* อยูในชวง 14.51 – 15.74  และที่ 4 สัปดาห  คา
สี b* อยูในชวง   21.05 – 23.21  แสดงวาน้ําพริกหนุมมคีวามเปนสีเหลืองเพิ่มขึ้น  เนื่องจากสภาวะ
สุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนยังคงมีปฏิกิริยาการเกิดสนี้ําตาลเกิดขึ้น เพราะมี
ปริมาณกาซออกซิเจนเหลืออยูในบรรจภุณัฑ  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Blanchard และคณะ 
(1996)  พบวาหัวหอมใหญที่เก็บภายใตสภาวะการดดัแปลงบรรยากาศ  มีความเปนสีเหลืองเพิ่มขึ้น
ระหวางการเกบ็รักษา 
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4.3.3.4  คาสี C* และ Hue angle (H°) 
 
                  คาสี C* ซ่ึงแสดงถึงความเขมของสี  ถาคา C* มีคาเทากับ 0 หมายถึงวัตถุมีสีเทา  หากคา 
C* ยิ่งมากแสดงวาความเขมของสีมากขึ้น และคา H°  แสดงถึงสีที่แทจริงที่ปรากฏใหเห็น  คือ H° 
45 องศา  แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง  90 องศา แสดงสีสมแดงถึงสีเหลือง  180 องศา แสดงสี
เหลืองเขียวถึงสีเขียว  270 องศา แสดงสีน้ําเงิน  360 องศา แสดงสีมวงถึงสีมวงแดง (McGuire, 
1992)  พบวาคาสี C* และ H° ของทุกสิ่งทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  มีคาอยูในชวง              
14.64 – 23.79  และ 81.78 – 84.92  ตามลําดับ  โดยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นคาสี C* มี
แนวโนมเพิ่มขึ้น  สําหรับคา H° มีแนวโนมลดลง  แสดงวาน้ําพริกหนุมมีความเขมของสีและมีสี  
สมแดงเพิ่มขึน้  อาจเนื่องจากน้ําพริกหนุมมีปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเกดิขึ้นระหวางการเก็บรักษา 
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4.3.4  ปริมาณน้ําตาลรดีิวซ 
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รูปที่ 4.5  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุมกบัระยะเวลาการเก็บรักษาที่  
                4 องศาเซลเซียส 
 
                   จากรูปที่ 4.5 พบวาระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจยัหลักที่มีผลทําใหปริมาณน้ําตาล
รีดิวซของน้ําพริกหนุม เกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  โดยที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซอยูในชวง 2.84 – 3.08 เปอรเซ็นต  
และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นปรมิาณน้ําตาลรีดวิซเฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  สัปดาหที่ 4  
ปริมาณน้ําตาลรีดิวซอยูในชวง 1.91 – 2.26 เปอรเซ็นต  อาจเนื่องจากมีอัตราการใชน้ําตาลรีดิวซของ
จุลินทรียมากกวาอัตราการยอยสลายของน้าํตาลซูโครสเปนน้ําตาลกลโูคสและฟรุคโทส (Mao และ
คณะ, 2005)  เพราะน้ําตาลรีดิวซเปนแหลงคารบอนและพลังงานสําคัญของจุลินทรีย (Omonigho 
และ Ikenebomeh, 2000)   โดยน้ําตาลจะถูกจุลินทรียยอยสลาย  แลวผลิตกรดขึ้น (สุมาลี, ม.ป.พ.)  
ซ่ึงสัมพันธกับคา pH ที่ลดลงระหวางการเก็บรักษาดังรูปที่ (4.1)  นอกจากนี้น้ําตาลรีดิวซอาจถูกใช
เปนสารตั้งตนในปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมอาศยัเอนไซมได  ซ่ึง Soliva-Fortuny และคณะ 
(2004)  พบวาแอปเปลที่เก็บภายใตสภาวะดัดแปลงบรรยากาศมีปริมาณน้ําตาลฟรุคโทสและกลูโคส
ลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้ 
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4.3.5  ปริมาณน้ําตาลทัง้หมด 
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รูปที่ 4.6  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้าํตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษา 
               ที่ 4 องศาเซลเซียส 
 
      จากรูปที่ 4.6  พบวาระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจัยหลักที่มีผลทําใหปริมาณน้ําตาล
ทั้งหมดของน้าํพริกหนุม เกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต   โดยที่ 0 สัปดาห ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยอยูในชวง 5.78 – 6.05 เปอรเซ็นต  และ
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้นปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยมีแนวโนมลดลง โดยสัปดาหที่ 4  มี
คาอยูในชวง 4.66 – 4.94 เปอรเซ็นต  ทั้งนี้อาจเกิดจากการยอยสลายน้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาล
กลูโคสและน้ําตาลฟรุคโทสมากขึ้น  และปริมาณน้ําตาลรีดิวซมีคาลดลงดังรูปที่ (4.5)  เพราะ          
จุลินทรียใชน้ําตาลโดยเฉพาะกลูโคสเปนแหลงคารบอนและพลังงานในการเจริญเตบิโต  และผลิต
กรด (สุมาลี, ม.ป.พ.)  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Soliva-Fortuny และคณะ (2004) พบวา 
ปริมาณน้ําตาลฟรุคโทส  กลูโคส  และซูโครสในแอปเปลที่เก็บภายใตสภาวะดัดแปลงบรรยากาศมี
แนวโนมลดลง  เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น 
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ผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย 
4.3.6  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
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รูปที่ 4.7  ความสัมพันธระหวางปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บ 
               รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส 
 

      จากรูปที่ 4.7  พบวาขนาดการบรรจ ุ  ระยะเวลาการเก็บรักษา เปนปจจยัหลักที่ทําให
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด เกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  แตสภาวะการเก็บรักษาไมมผีลทําใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเกดิความแตกตาง โดย
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมที่มีขนาดบรรจุ 200 กรัม  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเฉลี่ย
ต่ํากวาขนาดบรรจุ 500 กรัม  อาจเนื่องจากขนาดบรรจุ 200 กรัม  มีการดึงอากาศออกไดทัว่ถึง
มากกวา  ดังนั้นจึงสงเสริมการเจริญของจุลินทรียที่ตองการอากาศนอยกวาขนาดบรรจุ 500 กรัม  
สําหรับระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาในสัปดาหที่ 0  น้ําพริกหนุมมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 
9.37 – 9.63 log CFU/g   และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  ปริมาณจุลินทรียเฉลี่ยมีแนวโนม
ลดลง  โดยสัปดาหที่ 4  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ 7.76 – 7.83 log CFU/g  ซ่ึงผลจากการ
ทดลองที่ไดขดัแยงกับการทดลองของ González-Aguilar และคณะ (2004) ซ่ึงพบวา  พริกหวานสด
ที่เก็บรักษาภายใตสภาวะแบบสุญญากาศและการแทนทีด่วยกาซ  ที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา  นอกจากนี้  Murcia และคณะ (2003) 
ศึกษาซุปถ่ัวแดงที่เก็บรักษาภายใตสภาวะสุญญากาศ และการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนและ
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คารบอนไดออกไซด  ที่อุณหภูมิ 3 องศาเซลเซียส  พบวาปริมาณจลิุนทรียเพิ่มขึน้เมื่อระยะการเก็บ
รักษานานขึน้  โดยเริ่มตรวจพบจุลินทรียในวันที ่ 14 ของการเก็บรักษา  ซ่ึงจากสองการทดลอง  
ปริมาณจุลินทรียเร่ิมตนไมเกนิ 1 log CFU/g  อยางไรก็ตามสาเหตุการลดลงของปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาในการทดลองนี้  อาจเนื่องจากน้ําพริกหนุมมีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดเริ่มตนที่สูงมาก  โดยมีคามากกวาปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
(2547) กําหนดตองไมเกนิ 4 log CFU/g  ดังนั้นอาจกลาวไดวา  น้ําพริกหนุมกอนเขาสูกระบวนการ
ถนอมอาหารมีการเจริญเพิม่จํานวนของจลิุนทรียถึงชวงตอนปลายของ Stationary phase ซ่ึงเปน
ระยะทีจุ่ลินทรียมีจํานวนสูงสุดและคงที ่ คือ อัตราการแบงตัวเทากับอัตราการตาย เนื่องจาก
สารอาหารถูกใชไปเกือบหมด  และอาจมีการขบัของเสียที่เปนพิษออกมาจากกระบวนการ            
เมแทบอลิซึม (Tortara และคณะ, 1998; นงลักษณ และปรีชา, 2547)  และเมื่อทําการถนอมโดยให
สภาวะแบบสญุญากาศและการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน ซ่ึงเปนสภาวะที่มอีอกซิเจนต่ํามาก  
รวมทั้งเก็บรักษาที่ 4 องศาเซลเซียส  จึงทําใหสภาวะแวดลอมของจุลินทรียไมเหมาะสมตอการ
เจริญมากขึ้น  ดังนั้นอาจสงผลใหปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดลดจํานวนลง  
 

4.3.7  ยีสตและรา 
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รูปที่ 4.8  ความสัมพันธระหวางยีสตและราของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                องศาเซลเซียส 
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                   จากรูปที่ 4.8  พบวาขนาดการบรรจุและระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจัยหลักที่ทําให
ปริมาณยีสตและราในน้ําพรกิหนุม เกดิความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยขนาดการบรรจุ 200 กรัม  มปีริมาณยีสตและราเฉลี่ยนอยกวาขนาดบรรจุ 
500 กรัม  อาจเนื่องจากขนาดบรรจุ 200 กรัม  มกีารดึงอากาศออกไดทัว่ถึงมากกวา  ดังนัน้จงึ
สงเสริมการเจริญของยีสตและรานอยกวาขนาดบรรจุ 500 กรัม  สําหรับระยะเวลาการเก็บรักษา  
พบวาที่ 0 สัปดาห  ปริมาณยีสตและราเทากับ 4.60 – 4.96 log CFU/g  โดยมีคามากกวาปริมาณยสีต
และราที่มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (2547) กําหนดตองไมเกิน 10 โคโลนีตอตัวอยางอาหาร 1 กรัม 
และปริมาณยสีตและราเฉลี่ยมีแนวโนมลดลงเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  โดยที่ 4 สัปดาห  
ปริมาณยีสตและรามีคาเทากบั 2.15 – 2.52 log CFU/g  เนื่องจากยีสตบางชนิดเปนแฟคัลเตตีฟ  และ
ราสวนใหญเปนจุลินทรียที่ตองการออกซิเจน (สุมาลี, ม.ป.พ.)  นอกจากนี้อุณหภมูิที่เหมาะสมตอ
การเจริญของยีสตและราสวนใหญอยูระหวาง 20-30 และ 22-30 องศาเซลเซียส ตามลําดับ          
(นงลักษณ และปรีชา, 2547)  ดังนัน้สภาวะที่มีออกซิเจนต่ําและอุณหภูมกิารเก็บรักษาที ่ 4         
องศาเซลเซียส  อาจเปนสภาวะที่ไมเหมาะสมตอการเจริญ  จึงมีผลทําใหปริมาณยีสตและราลดลง
ระหวางการเกบ็รักษา  ซ่ึงสอดคลองกับ González-Aguilar และคณะ (2004) พบวาพริกหวานเมื่อ
เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส  ภายใตสภาวะสุญญากาศ  ยีสตและรามีแนวโนมลดลง 
                   สําหรับปฏิสัมพันธของ 2 ปจจัย  ระหวางสภาวะการบรรจุกับระยะเวลาการเก็บรักษา   
มีผลใหปริมาณยีสตและราในน้ําพริกหนุม เกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยน้ําพริกหนุมที่เก็บรักษาในสภาวะแบบสุญญากาศที่ 0 สัปดาห มี
ปริมาณยีสตและราสูงสุด  แตสภาวะการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนที ่ 4 สัปดาห มปีริมาณยีสตและ
ราต่ําสุด  นอกจากนี้ปฏิสัมพนัธของ 3 ปจจัย คือ สภาวะบรรจุ  ขนาดการบรรจุ  และระยะเวลาการ
เก็บรักษา  มีผลใหปริมาณยสีตและราในน้าํพริกหนุมเกิดความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นตเชนกนั โดยน้ําพริกหนุมที่เก็บรักษาในสภาวะสุญญากาศขนาด 
200 กรัม ที่ 4 สัปดาห  มีปริมาณยีสตและราต่ําสุด  แตสภาวะสุญญากาศ 500 กรัม ที่ 0 สัปดาห        
มีปริมาณยีสตและราสูงสุด 
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4.3.8  โคลิฟอรมแบคทีเรีย 
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รูปที่ 4.9  ความสัมพันธระหวางโคลิฟอรมแบคทีเรียของน้ําพริกหนุมกบัระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                องศาเซลเซียส 
 
                   จากรูปที่ 4.9  พบวาสภาวะการเก็บรักษาและขนาดการบรรจุ  ไมมีผลทําใหปริมาณ    
โคลิฟอรมแบคทีเรียเกิดความแตกตางกัน แตระยะเวลาการเก็บรักษาเปนปจจยัที่ทําใหปริมาณ             
โคลิฟอรมแบคทีเรียเกิดความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
โดยที่ 0 สัปดาห  โคลิฟอรมแบคทีเรียเฉลี่ยเทากับ  1,100 MPN/g  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้น  โคลิฟอรมแบคทีเรียเฉลี่ยมีแนวโนมลดลงโดยที่ 4 สัปดาห  มีคาเทากับ 172 – 240  MPN/g  
ทั้งนี้อาจเนื่องจากปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียในน้ําพริกหนุมเริ่มตนมปีริมาณที่สูงมาก แสดงวา
กระบวนการผลิตน้ําพริกหนุมมีการปนเปอนของจุลินทรียจากดินและน้าํสูง (มณธดิา, 2546)  
นอกจากนี้โคลิฟอรมแบคทีเรียเปนแฟคัลเตตีฟ  อุณหภมูิที่เหมาะสมตอการเจริญอยูในชวง 30 - 37 
องศาเซลเซียส (เรณู, 2535)  แตเจริญไดไมดีที่ 5 องศาเซลเซียส  (สุมณฑา, 2545)  ดังนั้นเมื่อนํา
น้ําพริกหนุมมาเก็บรักษาภายใตสภาวะที่มีกาซออกซิเจนต่าํและอุณหภูม ิ 4 องศาเซลเซียส  อาจทํา
ใหปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียลดลง   
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4.3.9  Escherichia coli  (E. coli) 
ตารางที่ 4.3  ปริมาณ E. coli (MPN/g) ในน้ําพริกหนุมทีผ่านการเก็บรักษาดวยกระบวนการ 
                     ดัดแปลงบรรยากาศ 
อายุการเก็บรักษาที่ 4 ºC สภาวะสุญญากาศ การแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน 

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

หมายเหตุ   -  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
 
                   จากตารางที่ 4.3  พบวาสภาวะการเก็บรักษาและขนาดการบรรจุไมทําใหปริมาณ E. coli 
ในน้ําพรกิหนุมเกิดความแตกตางกัน  แตระยะเวลาการเก็บรักษาเปนปจจัยทีม่ีผลทําใหปริมาณ       
E. coli มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคญัทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยที่ 0 
สัปดาห  ปริมาณ E. coli  มีคาประมาณ 6.11 MPN/g  ซ่ึงมีคามากกวามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
(2547) กําหนด  โดยปริมาณ E. coli ในน้ําพริกหนุมตองนอยกวา 3 MPN/g  แสดงวาน้ําพริกหนุมมี
การปนเปอนของมูลสัตว  ซ่ึงบงบอกถึงการผลิตที่ไมถูกสุขลักษณะ  แตเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
นานขึ้นปริมาณเฉลี่ยของ E. coli  ลดลงนอยกวา 3 MPN/g  อาจเนื่องจากอุณหภูมกิารเก็บรักษา 4 
องศาเซลเซียส  เปนอุณหภูมติ่ําไมเหมาะสมตอการเจริญ  ซ่ึงอุณหภูมิต่าํสุดที่ E. coli  สามารถเจริญ
ได  คือ 7 องศาเซลเซียส (Sivertsvik  และคณะ, 2002)   
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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



 54

ผลการวิเคราะหทางประสาทสัมผัส 
4.3.10  ความชอบโดยรวม 
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สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.10  ความสัมพันธระหวางคะแนนความชอบโดยรวมของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บ 
                  รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส (n=50) 
 

     จากรูปที่ 4.10  การทดสอบชิมแบบ 9-Point Hedonic Scale พบวาสภาวะการเกบ็รักษา
และขนาดบรรจุไมทําใหคะแนนความชอบโดยรวมที่มีตอน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกัน แต
ระยะเวลาการเก็บรักษา เปนปจจยัที่มีผลทําใหคะแนนความชอบโดยรวมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยวันที ่ 0 คะแนนความชอบโดยรวมอยู
ในชวง 6.34 – 6.52  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  คะแนนความชอบโดยรวมเฉลีย่มี
แนวโนมลดลงเล็กนอย  โดยเริ่มลดลงในวันที่ 2 ของการเก็บรักษา อยางไรกต็ามผูบริโภคมี
ความชอบโดยรวมตอน้ําพรกิหนุมอยูในชวงคะแนน 6 – 7 ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 วนั 
แสดงวาความชอบโดยรวมอยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง (ไพโรจน, 2539)  ซ่ึง Parry 
(1993) กลาววา สภาวะการดัดแปลงบรรยากาศเปนสภาวะที่สามารถควบคุมการลดลงของคุณภาพ
อาหารได  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Manurakchinakorn และคณะ (2004) พบวาการเกบ็
รักษามังคุดภายใตสภาวะสุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซ  สามารถชะลอการไมยอมรับทางดาน
ประสาทสัมผัสโดยรวมได 
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4.3.11  ความชอบดานส ี
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สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.11  ความสัมพันธระหวางคะแนนความชอบดานสีของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บ 
                  รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส (n=50) 
 
                  จากรูปที่ 4.11  การทดสอบชิมแบบ 9-Point Hedonic Scale พบวาระยะเวลาการเก็บ
รักษามีผลทําใหคะแนนความชอบดานสีของน้ําพริกหนุม เกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยที่ 0 วัน และ 1 วนัของการเก็บรักษาคะแนนความชอบ
ดานสีไมแตกตางกันและมีคาอยูในชวง 6.28 – 6.70  และเมื่อระยะเวลาเก็บรักษาเพิ่มขึ้นคะแนน
ความชอบดานสีเฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  โดยวนัที่ 2 ของการเก็บรักษา  ผูบริโภคสามารถบอกความ
แตกตางการเสื่อมคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑได  อยางไรก็ตามผูบริโภคมีความชอบดานสีตอ
น้ําพริกหนุมอยูในชวงคะแนน 6 – 7  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 4 วัน  แสดงวาความชอบดานสี
อยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง (ไพโรจน, 2539)  เนื่องจากสภาวะการดดัแปลง
บรรยากาศทําใหอัตราการเปลี่ยนแปลงสีของอาหารเปนไปอยางชาๆ (Ren และคณะ, 2000)  และ
จากการทดลองของ Ren และคณะ (2000)  พบวาการบรรจุแบบสุญญากาศและการแทนที่ดวยกาซ
ไนโตรเจนทําใหการยอมรับดานสีของแอปเปลลดลงตามระยะเวลาการเกบ็  นอกจากนี้ Alasalvar 
และคณะ (2005) พบวาภายใตสภาวะกาซไนโตรเจน 90 เปอรเซ็นต  ออกซิเจน 5 เปอรเซ็นต  และ
คารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต  สามารถรักษาคุณภาพดานสีของแครอทมวงได  
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4.3.12  ความชอบดานกลิ่น 
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สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.12  ความสัมพันธระหวางคะแนนความชอบดานกล่ินของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บ 
                  รักษาที่ 4 องศาเซลเซียส (n=50) 
 
                  จากรูปที่ 4.12  การทดสอบชิมแบบ 9-Point Hedonic Scale พบวาสภาวะการเก็บรักษา
และขนาดการบรรจุไมทําใหคะแนนความชอบดานกลิ่นของน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกัน แต
ระยะเวลาการเก็บรักษา เปนปจจัยที่มีผลทาํใหคะแนนความชอบดานกล่ินมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยที่ 0 วัน และ 1 วันของการเก็บรักษา
คะแนนความชอบดานกลิ่นไมแตกตางกัน  ซ่ึงมีคาอยูในชวง 6.24 – 6.66  และเมือ่ระยะเวลาเกบ็
รักษาเพิ่มขึ้น  คะแนนความชอบดานกลิน่เฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  โดยวนัที่ 2 ของการเก็บรักษา  
ผูบริโภคสามารถบอกความแตกตางการเสื่อมคุณภาพดานกล่ินของผลิตภัณฑได  อาจเนื่องจากเกิด
การเปลี่ยนแปลงของสารอาหารในน้ําพริกหนุม  เชน  กรดอะมิโนในโปรตีน  เมื่อถูกยอยสลายใน
สภาวะทีไ่รออกซิเจนโดยจุลินทรีย  สามารถเกิดกลิ่นเหม็นได (ศิวาพร และคณะ, 2539)  อยางไร    
ก็ตามผูบริโภคมีความชอบดานกลิ่นตอน้าํพริกหนุมอยูในชวงคะแนน 6 – 7 ตลอดระยะเวลาการ
เก็บรักษา 4 วนั  แสดงวาความชอบดานกล่ินอยูในระดับชอบเล็กนอยถึงชอบปานกลาง (ไพโรจน, 
2539) ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Alasalvar และคณะ (2005) พบวาภายใตสภาวะกาซ
ไนโตรเจน 90 เปอรเซ็นต  ออกซิเจน 5 เปอรเซ็นต  และคารบอนไดออกไซด 5 เปอรเซ็นต  
สามารถรักษาคุณภาพดานกลิ่นของแครอทมวงได  
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4.3.13  ความชอบดานรสชาต ิ
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สุญญากาศ x 200 กรัม
สุญญากาศ x 500 กรัม
กาซไนโตรเจน x 200 กรัม
กาซไนโตรเจน x 500 กรัม

 
รูปที่ 4.13  ความสัมพันธระหวางคะแนนความชอบดานรสชาติของน้ําพริกหนุมกบัระยะเวลาการ 

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

รักษา เปนปจจัยที่ทําใหคะแนนความชอบดานรสชาติของน้ําพริกหนุมมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  แตสภาวะการเก็บรักษาและขนาดบรรจุไมมี
ผลทําใหคะแนนความชอบดานรสชาติเกดิความแตกตางกัน  โดยที่ 0 วัน และ 1 วนั  ของการเก็บ
รักษา  คะแนนความชอบดานรสชาติไมมีความแตกตางกัน  โดยอยูในชวง 6.20 – 6.62  และเมือ่
ระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  คะแนนความชอบดานรสชาติของน้ําพริกหนุมเฉลี่ยมีแนวโนม
ลดลง  โดยวนัที่ 2 ของการเก็บรักษา  ผูบริโภคสามารถบอกความแตกตางการเสื่อมคุณภาพดาน
รสชาติของผลิตภัณฑได  อาจเนื่องจากเกดิการเปลี่ยนแปลงสารอาหารในน้ําพริกหนุมโดยจุลินทรยี  
ทําใหน้ําพริกหนุมมีรสชาติเปลี่ยนไป  ซ่ึง Ren และคณะ (2000) พบวา  สภาวะแบบสุญญากาศและ
การแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนทําใหการยอมรับดานรสชาติของแอปเปลลดลงตามระยะเวลาการเก็บ
รักษา  อยางไรก็ตามผูบริโภคมีความชอบดานรสชาติตอน้ําพริกหนุมอยูในชวงคะแนน 6 – 7 ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา 4 วัน  ซ่ึงแสดงวาความชอบดานรสชาติมีคาอยูในระดับชอบเล็กนอยถึง
ชอบปานกลาง (ไพโรจน, 2539) 
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                     จากขั้นตอนการวิเคราะหนี้  พบวาสภาวะการดัดแปลงบรรยากาศแบบสุญญากาศ  
และการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจน  มีประสิทธิภาพตอการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมทางเคมี  
ทางกายภาพ   ทางจุลินทรีย  และทางประสาทสัมผัสไมแตกตางกัน  อยางไรก็ตามสภาวะแบบ
สุญญากาศเหมาะสมตอการถนอมน้ําพริกหนุมมากกวา  เนื่องจากตนทุนในการผลิตต่ํากวาประมาณ
สองเทาของสภาวะการแทนที่ดวยกาซไนโตรเจนที่ตองการอุปกรณบรรจุแบบจําเพาะและกาซใน
การอัดเขาไปในบรรจุภัณฑ 
 
4.4  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมตอการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมโดยใชความดันสูง   
                  ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกหนุมจากตลาด  ที่ผานการถนอมดวยความดัน 
2  ระดับ  ไดแก  500  และ 600 MPa  ชวงเวลาคงความดัน (holding time) 2 ระดับ  ไดแก  20  และ 
40 นาที    โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 4 สัปดาห  
 
 ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 

4.4.1  ความเปนกรด-ดาง (pH)  
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รูปที่ 4.14  ความสัมพันธระหวางคา pH ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                 องศาเซลเซียส 
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                   จากรูปที่ 4.14  พบวาชวงเวลาคงความดันและระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจยัหลัก
ทําใหคา pH ของน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  โดยตลอดการเก็บรักษาคา pH น้ําพริกหนุมที่ชวงเวลาคงความดัน 40 นาที  มีคามากกวา
คา pH น้ําพริกหนุมที่ชวงเวลาคงความดัน 20 นาที  อาจเนื่องจากเวลาคงความดันทีน่านกวาสามารถ
ถนอมน้ําพริกหนุมใหมีการเปลี่ยนแปลงคณุภาพทางเคมนีอยกวา  และเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น  พบวาคา pH เฉลี่ยมีแนวโนมลดลงเล็กนอย  โดย pH ที่ 0 สัปดาห  มีคาเทากับ 5.20 – 5.23  
และ pH ที่ 4 สัปดาห  มีคาเทากับ 5.04 – 5.05  ทั้งนี้อาจเนื่องจากระดับความดนัและชวงเวลา        
คงความดันทีใ่ชสามารถทําลายจุลินทรียเร่ิมตนไดมาก  ทําใหการเปลีย่นแปลงสารอาหารในน้ําพริก
หนุมลดลง  มีผลใหคา pH เปล่ียนแปลงนอยมากระหวางเก็บรักษาเมือ่เทียบกับการถนอมโดยการ
ดัดแปลงบรรยากาศดังรูป (4.1)  โดย Ledward และคณะ (1995)  กลาววาระดับความดัน  400-600 
MPa  สามารถทําลายจุลินทรียได  นอกจากนี้ความดนัสูงอาจทําใหกิจกรรมของเอนไซมถูกยับยั้งได
บางสวน  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Bull และคณะ (2004)  พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษา
เพิ่มขึ้น  น้ําสมที่ผานความดันสูงมีคา pH ลดลงเล็กนอย 
                  สําหรับปฏิสัมพันธ 2 ปจจัย  ระหวางระดับความดันกับระยะเวลาการเก็บรักษา  มีผลให
คา pH ของน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นต  โดยน้ําพริกหนุมที่ผานระดับความดัน 500 MPa  ที่ 0 สัปดาห  มีคา pH สูงสุด  และ
น้ําพริกหนุมทีผ่านระดับความดัน 500 MPa และ 600 MPa  ที่ 4 สัปดาห มีคา pH ต่ําสุด  นอกจากนี้
ปฏิสัมพันธ 3 ปจจัย  ระหวางระดับความดนั  ชวงเวลาคงความดัน  และระยะเวลาการเก็บรักษา  มี
ผลใหคา pH ของน้ําพริกหนุมเกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 
เปอรเซ็นตเชนกัน  โดยระดับความดนั 600 MPa  20 นาที  ที่ 0 สัปดาห น้ําพริกหนุมมีคา pH สูงสุด  
และระดับความดัน 500 MPa และ 600MPa  20 นาที  ที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคา pH ต่ําสุด 
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4.4.2  Water activity (aw) 
 
                    พบวาคา aw ของทุกสิ่งทดลองระหวางการเกบ็รักษา  มีคาอยูในชวง 0.96 – 0.97  ดังนั้น
น้ําพริกหนุมจงึมีการเสื่อมคุณภาพทางจุลินทรียและทางเคมีเร็ว  เนื่องจากคา aw ที่มากกวา 0.80         
จึงเหมาะสมตอการเจริญของยีสต  รา จลิุนทรียสวนใหญ  และเหมาะสําหรับการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ตางๆ ในอาหาร  เชน  ปฏิกิริยาที่เรงดวยเอนไซม  ปฏิกิริยาที่ไมอาศัยเอนไซม  และปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซีส (นิธิยา, 2545; วิไล, 2546)  ซ่ึงคา aw ของน้ําพริกหนุมสูงเนื่องจากมีปริมาณความชืน้
สูง  โดยมีคา 84.43 – 85.50 เปอรเซ็นต  อยางไรก็ตามคา aw  และปริมาณความชืน้ของน้ําพริกหนุม
มีคาเพิ่มขึ้นเลก็นอยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้   อาจเนื่องจากความดันทําใหเพคตนิใน
เนื้อเยื่อวัตถุดบิตางๆ  ไดแก  พริก  หอม  กระเทยีม  และมะเขือเทศ  เกิด gelatination process  มีผล
ใหน้ําซึมออกมา  เชนเดยีวกับการรายงานของ Schöberl และคณะ (1998)  พบวาเปอรเซ็นตของ
ปริมาณน้ําที่หายไปจากผักผลไม  เชน แอปเปล   มะเขือเทศ  แครอท  มีคาเพิ่มขึ้น  เมื่อระยะเวลา
การเก็บรักษานานขึ้น  เนื่องจากความดันมีผลใหเกิด gelatination process ในเพคตนิของเนื้อเยื่อผัก
ผลไม  และมีน้ําซึมออกมา   
 

4.4.3  คาสี 
4.4.3.1  คาสี  L, a*  และ b* 

 
               พบวาระหวางการเก็บรักษา  น้ําพริกหนุมมีคาสี L อยูในชวง 32.21 – 35.67  คาสี a* อยู
ในชวง 1.85 – 3.33  และคาสี b* อยูในชวง 15.04 – 20.20  โดยคา L เขาใกล 0 หมายถึง  ตัวอยางมี
ความสวางนอยจนเปนสีคลํ้า  ถาคา L เขาใกล 100  หมายถึง  ตวัอยางสวางมากจนเปนสีขาว  
สําหรับคาสี a* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีแดงปรากฏอยู  ถาคาสี a* เปนลบ  หมายถึง
ตัวอยางมีสีเขยีวปรากฏอยู  นอกจากนี้คาสี b* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเหลือง  และถาคา 
b* เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมีสีน้ําเงินปรากฏอยู (McGuire, 1992)  ซ่ึงพบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บ
รักษานานขึน้  ทกุสิ่งทดลองคาสี L มีแนวโนมคงที่  แตคาสี a* และคาสี b* มแีนวโนมเพิ่มขึ้น  
แสดงวาน้ําพรกิหนุมมีความสวาง-เขมคงที่  ความเปนสีเขียวลดลง  และความเปนสเีหลืองเพิ่มขึ้น  
อยางไรก็ตามเมื่อเทียบกับการถนอมโดยดดัแปลงบรรยากาศดังรูปที่ (4.2) – (4.4)  พบวาสีของ
น้ําพริกหนุมทีผ่านการถนอมดวยความดนัสูงมีการเปลี่ยนแปลงเล็กนอย  อาจเนื่องจากยังคงมี
กิจกรรมของเอนไซมเหลืออยู  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Matser และคณะ (2000) พบวาที่
ความดัน 600 MPa  สามารถเรงการทํางานของเอนไซม polyphenol oxidase ได  มีผลใหเกิดสี
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น้ําตาลในเห็ด  แตเมื่อความดนั 950 MPa  จะสามารถยับยัง้เอนไซมได  เชนเดียวกับการทดลองของ 
Krebbers และคณะ (2002) ซ่ึงศึกษาถั่วเขียวที่ผานความดัน 500 MPa ที่อุณหภูมิหอง  พบวา
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้นถ่ัวมีความเปนสีเขียวลดลง  แตมีความเปนสีเขียวออกเหลืองมากขึ้น  
อาจเนื่องจากยงัคงมีกิจกรรมของเอนไซม lipoxygenase , peroxidase หรือ chlorophyllase เหลืออยู   
 

4.4.3.2 คาสี C* และ Hue angle (H°) 
 
                พบวาคาสี C* และ H° ของทุกสิ่งทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  มีคาอยูในชวง     
15.24 – 20.34  และ 77.91 – 83.50  ตามลําดับ  โดยคาสี C* ซ่ึงแสดงถึงความเขมของสี  ถาคา C* มี
คาเทากับ 0 หมายถึงวัตถุมสีีเทา  หากคา C* ยิ่งมากแสดงวาความเขมของสีมากขึ้น และคา H°  
แสดงถึงสีที่แทจริงที่ปรากฏใหเห็น  คือ H° 45 องศา  แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง  90 องศา แสดงสี
สมแดงถึงสีเหลือง  180 องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว  270 องศา แสดงสีน้ําเงิน  360 องศา 
แสดงสีมวงถึงสีมวงแดง (McGuire, 1992)  โดยเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึน้  น้ําพริกหนุมมี
แนวโนมคาสี C* เพิ่มขึ้นเล็กนอย  สําหรบัคา  H° มีแนวโนมลดลง  แสดงวาความดันสูงสามารถ
ถนอมสีของน้ําพริกหนุมใหมีความเขมของสี และความเปนสีสมแดงคอนขางคงที่ตลอดการเกบ็
รักษา    อาจเนื่องจากระดับความดันและเวลาคงความดนัที่ใชมีประสิทธิภาพในการทําลายเอนไซม
บางสวนที่เปนสาเหตุใหเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้ําตาล 
 

4.4.4  ปริมาณน้ําตาลรดีิวซและปริมาณน้ําตาลทั้งหมด 
 
                พบวาระหวางการเก็บรักษา ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุมที่ผานการถนอมดวย
ความดันสูงมคีาอยูในชวง 1.13 – 1.84 เปอรเซ็นต  โดยมีแนวโนมลดลงเล็กนอย  เนื่องจากมีอัตรา
การใชน้ําตาลรีดิวซมากกวาอัตราการเปลี่ยนน้ําตาลซูโครสเปนน้ําตาลกลูโคสและฟรุคโทส (Mao 
และคณะ, 2005)  เพราะน้ําตาลรีดิวซโดยเฉพาะกลโูคสเปนแหลงคารบอนและพลังงานในการ
เจริญเติบโต  และผลิตกรดของจุลินทรีย (สุมาลี, ม.ป.พ.)  จึงมีผลใหคา pH ของน้ําพริกหนุมลดลง
ระหวางการเกบ็รักษาดังรูปที่ (4.14)  สําหรับปริมาณน้ําตาลทั้งหมด  พบวามีคา 3.56 – 4.78 
เปอรเซ็นต  โดยมีแนวโนมลดลงระหวางการเกบ็รักษา ทั้งนี้อาจเปนผลจากปริมาณน้ําตาลรีดวิซ
ลดลง อยางไรก็ตามปริมาณน้ําตาลรีดวิซและน้ําตาลทั้งหมดของน้าํพริกหนุมที่ผานการถนอมดวย
ความดันสูง มีการเปลี่ยนแปลงลดลงเล็กนอยเมือ่เทียบกับน้าํพริกหนุมที่ผานการถนอมดวยการ
ดัดแปลงบรรยากาศดังรูปที่ (4.5) และ (4.6) 
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  ผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย 
4.4.5  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด   ยีสต  รา  โคลิฟอรมแบคทีเรีย  และ E. coli 

 
                   พบวาระดับความดัน 500 MPa  และ 600 MPa  ที่มีชวงเวลาคงความดนั  20  และ 40 
นาที สามารถลดปริมาณจลิุนทรียทั้งหมดในน้าํพริกหนุมใหมีคานอยกวา 250 CFU/g  ตลอด
ระยะเวลาการเก็บรักษา  แสดงวาระดับความดันและชวงเวลาคงความดนัที่ใชมีประสิทธิภาพทําลาย
จุลินทรีย   ซ่ึงโดยทั่วไประดบัความดัน 300-600 MPa  สามารถยับยั้งจลิุนทรียที่ทําใหอาหารเนาเสีย
และจุลินทรียที่กอใหเกิดโรคได (Smelt, 1998)  โดยความดันสูงทําลายความสามารถการซึมผานเขา 
ออกสารของเซลลจุลินทรีย  สงผลใหเกิดการลมเหลวของการดูดซมึสารอาหารและทายสุดเซลล    
จุลินทรียตาย (Tahiri และคณะ, 2006)  นอกจากนี้ยสีตและราในน้าํพริกหนุมของทุกสิ่งทดลอง
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษามีคานอยกวา 10 CFU/g  ซ่ึงโดยทั่วไประดับความดนั 300-600 MPa 
สามารถที่จะทําลายยีสตและราได (Hendrickx และคณะ, 1998)  สอดคลองกับงานวิจัยของ Bull 
และคณะ (2004) กลาววาการใชความดนั 300-700 MPa สามารถทําลายยีสตและราได  และ
เชนเดยีวกับงานวิจยัของ Houška และคณะ (2005) พบวาการใชระดบัความดัน 500 MPa 10 นาที 
ทําใหไมพบยสีตและราในน้าํผักผลไมตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน  ที่อุณหภูมแิชเยน็   

    สําหรับโคลิฟอรมแบคทีเรีย  และ E. coli พบวามีคานอยกวา 3 MPN/g  ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา  แสดงวาระดับความดันและชวงเวลาคงความดันที่ใช มีประสิทธิภาพทําลาย            
โคลิฟอรมแบคทีเรีย  และ E. coli  เนื่องจากเปนแบคทเีรียแกรมลบจงึมีความตานทานตอความดนั
นอยกวาแบคทีเรียแกรมบวก (Hoover และคณะ, 1989)   ซ่ึง Houška และคณะ (2005) กลาววาการ
ทําใหอาหารปลอดภัยจาก E. coli ควรใชระดับความดนัสูงถึง 400 MPa  และเมือ่ทําการทดลองที่
ระดับความดนั 500 MPa 10 นาที  ทําใหไมพบโคลีฟอรมแบคทีเรีย  และ E. coli ในน้ําผักผลไม
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 30 วัน  ที่อุณหภูมิแชเยน็  นอกจากนี ้Bull และคณะ (2004) กลาววา
การใชความดนั 300-700 MPa สามารถทําลาย E. coli ได 
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ผลวิเคราะหทางดานประสาทสัมผัส 
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รูปที่ 4.15  ความสัมพันธระหวางคะแนนความชอบในดานตางๆ ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวย 
 ความดันสูง (n=50)   
 
                 จากรูปที่ 4.15  การประเมินความชอบในดานตางๆ ตอน้ําพริกหนุมทีผ่านความดันสูง  
โดยเก็บรักษาเปนเวลา 1 สัปดาห ที่ 4 องศาเซลเซียส  เทียบกับน้ําพริกหนุมที่ไมผานกระบวนการ
ความดันสูงที่ 0 สัปดาห (ชุดควบคุม) และทดสอบชิมแบบ 9-Point Hedonic Scale  พบวาการใช
ระดับความดนั 500  และ 600 MPa  ชวงเวลาคงความดัน 20 และ 40 นาที  ไมมผีลทําใหคะแนน
ความชอบโดยรวม  ดานสี  และดานรสชาติของน้ําพริกหนุมเกดิความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต เมื่อเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุม  แตสําหรับ
คะแนนความชอบดานกลิ่น  พบวาน้ําพริกหนุมทีผ่านความดันสูงเกิดความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  เมื่อเทียบกับน้ําพริกหนุมชดุควบคุม  โดย
นํ้าพริกหนุมทีผ่านระดับความดัน  600 MPa  20 นาท ี มีคะแนนความชอบโดยรวม  ดานสี และดาน
กล่ินใกลเคยีงกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุมมากที่สุด  สวนน้ําพริกหนุมที่ผานระดับความดัน    500 
MPa  40 นาที มีคะแนนความชอบดานรสชาติใกลเคียงน้ําพริกหนุมชุดควบคุมมากที่สุด    ดังนั้น
กลาวไดวาคุณภาพดานประสาทสัมผัสดานตางๆ  ของน้ําพริกหนุมที่ถนอมดวยความดันสูงไมมี
ความแตกตางจากชุดควบคมุ  ซ่ึง Matser และคณะ (2000)  กลาววาการใชความดันสูงไมมีผลตอ
สารโมเลกุลขนาดเล็ก  เชน  สารใหกล่ินและรส  นอกจากนีก้ระบวนการความดนัสูงสามารถรักษา
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สีของอาหารได (Krebbers และคณะ, 2002)  เชนเดยีวกบั Bull และคณะ (2004) พบวาการใชความ
ดันสูงสามารถรักษาผลิตภัณฑใหเหมือนของสดได  เชน ลักษณะเนื้อสัมผัส  สี และกลิ่นรส  
นอกจากนี้ Baxter และคณะ (2005) พบวาน้ําสมที่ถนอมดวยความดันสูงและเก็บรักษาที ่ 4        
องศาเซลเซียส  มีการยอมรับดานประสาทสัมผัสนานถึง 12 สัปดาห   
 
                     จากขั้นตอนการวิเคราะหเพื่อหาสภาวะที่เหมาะสมตอการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริก
หนุมโดยความดันสูงระดับ 500  และ 600 MPa  ที่มีเวลาคงความดัน 20  และ 40 นาที  พบวาระดับ
ความดัน 600 MPa  20 นาที  เปนสภาวะที่เหมาะสมตอการถนอมคุณภาพน้ําพริกหนุมมากสุด  
เนื่องจากสามารถรักษาคุณภาพทางดานเคมี  กายภาพใหเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ  และมี
ประสิทธิภาพสูงในการทําลายเชื้อจุลินทรียไดใกลเคียงกับ 600 MPa ที่ 40 นาที  นอกจากนี้
ผลทดสอบทางประสาทสัมผัส  พบวามีการยอมรับดานความชอบโดยรวม  สี  และกลิ่นใกลเคียง
กับน้ําพริกหนุมที่ไมผานการถนอมและปรุงเสร็จใหมๆ (ชุดควบคุม)  มากที่สุด 
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4.5 การเปรียบเทียบการยืดอายุการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมดวยวิธีดัดแปลงบรรยากาศ  และความดัน
สูงท่ีเหมาะสม  กับสภาวะบรรยากาศปกติ    

                      ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของน้ําพริกหนุมจากตลาด   ที่บรรจุในระบบ
สุญญากาศ  และถนอมดวยความดันสูงระดับ 600 MPa  20 นาที  เทียบกับน้ําพริกหนุมที่เก็บรักษา
ภายใตสภาวะบรรยากาศปกติ  โดยเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  เปนเวลา 4 สัปดาห  
 
ผลการวิเคราะหคุณภาพทางเคมีและกายภาพ 

4.5.1  ความเปนกรด-ดาง (pH) 
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รูปที่ 4.16  ความสัมพันธระหวางคา pH ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                  องศาเซลเซียส 
 
    จากรูปที่ 4.16  พบวาสิ่งทดลองและระยะเวลาการเกบ็รักษา  เปนปจจัยที่มีผลใหคา pH 
เกิดความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยตลอดการ
เก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเกบ็ที่บรรยากาศปกติขนาดบรรจุ 500 กรัม  มีคา pH เฉลี่ย
ต่ําสุด  สวนน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดันระดับ 600 MPa  20 นาที  มีคา pH เฉลี่ยสูงสุด  
เนื่องจากความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียและเอนไซมในผลิตภัณฑได (Matser และคณะ, 2000)  
ดังนั้นอาจทําใหการเปลี่ยนแปลงทางเคมีในน้ําพริกหนุมเกิดชาลงกวาสิ่งทดลองอื่นๆ  สําหรับ
ระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคา pH เทากับ 5.24 – 5.27  และเมื่อ
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ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น   คา pH เฉลี่ยมีแนวโนมลดลง  สัปดาหที่ 4  pH มีคาต่ําสุดอยู
ในชวงเทากับ 4.45 – 5.02  ซ่ึงการลดลงของคา pH อาจเนื่องจากจุลินทรียใชสารอาหารใน     
น้ําพริกหนุมเพื่อการเจริญเตบิโต  ดังนั้นจึงมีการสรางกรดและมีผลใหคา pH ลดลง (มณธิดา, 2546) 
                    นอกจากนี้ปฏิสัมพันธ 2 ปจจยั  ระหวางสิ่งทดลองกับระยะเวลาการเกบ็รักษา  พบวา
น้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดัน 600 MPa  20 นาที  ที่ 0 สัปดาห  มีคา pH เฉลี่ยมากสุด  แต
น้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติขนาดบรรจุ 500 กรัม  ที่ 4 สัปดาห  มีคา pH 
เฉลี่ยนอยสุด 
 

4.5.2  Water activity (aw)  และปริมาณความชื้น (moisture) 
                     
                   พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  ทุกสิ่งทดลองมีคา aw อยูประมาณ 0.96  แสดงวา
น้ําพริกหนุมเปนอาหารที่เสยีงตอการเนาเสียสูง  โดยคา aw ที่อยูในชวง 0.80 – 1.00 เหมาะสมตอ
การเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ในอาหาร  เชน  ปฏิกิริยาที่เรงดวยเอนไซม  ปฏิกิริยาที่ไมอาศัยเอนไซม  
และปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส  รวมทั้งเหมาะสมตอการเจริญของแบคทีเรีย  ยีสตและรา (นิธิยา, 2545) 
เพราะ aw เปนปจจยัหลักที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงทางเคมีและจุลินทรียในอาหาร (พรประภา, 
2545)  อยางไรก็ตามน้ําพริกหนุมมีคา aw สูง  เนื่องจากมีปริมาณความชืน้สูง  โดยมีคา               
81.67 – 83.20 เปอรเซ็นต  เพราะวัตถุดิบที่ผลิตน้ําพริกหนุม  ไดแก  พริกเผา  มะเขือเทศตม  และ
หอมเผา  มีปริมาณความชืน้มากกวา 85 เปอรเซ็นต  และพบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษาเพิ่มขึ้น  
น้ําพริกหนุมมคีา aw และปรมิาณความชืน้เพิ่มขึ้น  อาจเนื่องจากกระบวนการผลิตน้ําพริกมีขั้นตอน
การบดผสมวตัถุดิบจึงทําใหเซลลเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล  ดังนั้นเปนผลใหน้ําในเนื้อเยื่อซึมออกมาได
งายและสะดวก (จริงแท, 2546)  นอกจากนี้ Nylon  และ  LLDPE  ซ่ึงเปนสวนประกอบของ      
บรรจุภัณฑทีใ่ชสําหรับการทดลองมีคาการดูดซึมน้ําเทากับ   0.3 – 2.8  และ 0.01 เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ (วรัญญา, 2542) 
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4.5.3  คาสี  
4.5.3.1  คาสี  L 
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รูปที่ 4.17  ความสัมพันธระหวางคาส ีL ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                  องศาเซลเซียส 
 
   จากรูปที่  4.17  โดยคา L เขาใกล 0 หมายถึง  ตัวอยางมีความสวางนอยจนเปนสีคลํ้า      
ถาคา L เขาใกล 100  หมายถึง  ตัวอยางสวางมากจนเปนสีขาว (McGuire, 1992)  พบวาสิ่งทดลอง  
และระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจยัที่ทาํใหคาสี L เกดิความแตกตางกันอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ
ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลอง
การเก็บที่บรรยากาศปกติขนาด 500 กรัม  มีคาสี L เฉลี่ยนอยสุด  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Ren  และคณะ (2000)  พบวาแอปเปลทีเ่ก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  คาสี L ลดลงมากสุด  
เนื่องจากกาซออกซิเจนที่มอียูในบรรจภุณัฑถูกใชเพื่อใหเกิดออรโท-ควิโนน (๐-quinone)  ดังนัน้จึง
สงเสริมการเกิดสีน้ําตาลที่เรงดวยเอนไซม  อยางไรก็ตามน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดันระดบั     
600 MPa  20 นาที  มีคาสี L เฉลี่ยมากสุด  อาจเนื่องจากระดบัความดันและเวลาคงความดันทีใ่ช
สามารถทําลายเอนไซมบางสวนที่เรงปฏิกริิยาการเกดิสีน้ําตาลได  แสดงวาความดันสูงเปนวธีิที่
ถนอมน้ําพริกหนุมใหมีความสวาง-เขมคงที่ไดดีสุด  สําหรับระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาเมื่อ
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  คาสี L  มีแนวโนมเฉลี่ยลดลง  โดยที่ 0 สัปดาห  นํ้าพริกหนุมมีคาสี 
L เทากับ 34.87 – 36.09  และที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคาสี L เทากับ 30.72 – 33.37  แสดงวา
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น้ําพริกหนุมมคีวามสวางลดลงระหวางการเก็บรักษา  อาจเนื่องจากมีปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล
เกิดขึ้น 
 

4.5.3.2  คาสี a* 
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รูปที่ 4.18  ความสัมพันธระหวางคาส ีa* ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                  องศาเซลเซียส 
 
    จากรูปที่ 4.18  โดยคาสี a* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีแดงปรากฏอยู  ถาคาสี a* 
เปนลบ  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเขียวปรากฏอยู (McGuire, 1992)  พบวาสิ่งทดลองและระยะเวลาการ
เก็บรักษา  เปนปจจยัที่ทําใหคาสี a* เกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดยตลอดการเกบ็รักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติ
ขนาด 500 กรัม  มีคาสี a* เฉลี่ยมากสุด  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Ren และคณะ (2000)  
พบวาแอปเปลที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  คาสี a* เพิ่มมากทีสุ่ด  เชนเดยีวกับการทดลอง
ของ  Jamie และคณะ (2002)  พบวาบร็อคโคลีที่เก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติ  ซ่ึงมีออกซิเจน 
20.90 เปอรเซ็นต  มีผลใหปริมาณคลอโรฟลลลดลงมากกวาการเก็บรักษาในสภาวะที่มีออกซิเจนต่ํา  
อยางไรก็ตามน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดัน 600 MPa 20 นาที  มีคาสี a* เฉลี่ยนอยสุด         
อาจเนื่องจากระดับความดันและเวลาคงความดันที่ใชสามารถทําลายเอนไซมบางสวนที่เกีย่วของกบั
การสลายตัวของคลอโรฟลลได  ซ่ึงความดนัระดับต่ํากวา 600 MPa  ที่อุณหภูมิปกติ  สามารถยับยั้ง
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การทํางานของเอนไซมที่กอใหเกิดการเสื่อมเสียของคุณภาพอาหาร (Krebbers  และคณะ, 2002)  
ดังนั้นความดนัสูงสามารถรักษาคุณภาพสีเขียวของน้ําพริกหนุมไดดีสุด  สําหรับระยะเวลาการเกบ็
รักษา  พบวาเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  คาสี a*  มีแนวโนมเฉลี่ยเพิ่มขึ้น  โดยที่ 0 สัปดาห  
น้ําพริกหนุมมคีาสี a* เทากับ 1.98 – 2.71  และที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคาสี a* เทากับ           
2.89 – 4.38  แสดงวาน้ําพรกิหนุมมคีวามเปนสีเขียวลดลงระหวางการเก็บรักษา   
 

4.5.3.3  คาสี b* 
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600 MPa x 20 นาที

 
รูปที่ 4.19  ความสัมพันธระหวางคาส ีb* ของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษาที่ 4  
                  องศาเซลเซียส 
 
     จากรูปที่ 4.19  คาสี b* ที่เปนบวก  หมายถึง  ตัวอยางมีสีเหลือง  และถาคา b* เปนลบ  
หมายถึง  ตัวอยางมีสีน้ําเงนิปรากฏอยู (McGuire, 1992)  พบวาสิง่ทดลองและระยะเวลาการเก็บ
รักษา  เปนปจจัยที่ทําใหคาสี b* เกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 เปอรเซ็นต      โดยตลอดการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติขนาด 
500 กรัม  มีคาสี b* เฉลี่ยมากสุด  แตน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองความดัน 600 MPa 20 นาที  มีคาสี 
a* เฉลี่ยนอยสุด  แสดงวาระดับความดันและเวลาคงความดันทีใ่ชสามารถรักษาคุณภาพสีของ
น้ําพริกหนุมได  ซ่ึง Cheftel (1992) กลาววาความดันสงูสามารถรักษาคุณภาพดานสีของอาหารให
เหมือนเริ่มแรกไดเมื่อเวลาเก็บรักษานานขึ้น สําหรับระยะเวลาการเก็บรักษา  พบวาเมื่อระยะเวลา
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การเก็บรักษานานขึ้น  คาส ี b* มีแนวโนมเฉลี่ยเพิ่มขึ้น  โดยที่ 0 สัปดาห  น้าํพริกหนุมมีคาส ี b* 
เทากับ 18.52 – 20.90  และที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีคาสี b* เทากับ 19.25 – 26.51  แสดงวา
น้ําพริกหนุมมคีวามเปนสีเหลืองเพิ่มขึ้นระหวางการเก็บรักษา   
 

4.5.3.4 คาสี C* และ Hue angle (H°) 
 
               พบวาคาสี C* และ H° ของทุกสิ่งทดลองตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  มีคาอยูในชวง     
17.21 – 26.87  และ 79.25 – 83.93  ตามลําดับ  โดยคาสี C* ซ่ึงแสดงถึงความเขมของสี  ถาคา C* มี
คาเทากับ 0 หมายถึง  วัตถุมีสีเทา  หากคา C* ยิ่งมากแสดงวาความเขมของสีมากขึ้น และคา H°  
แสดงถึงสีที่แทจริงที่ปรากฏใหเห็น  คือ H° 45 องศา แสดงสีมวงแดงถึงสีสมแดง  90 องศา แสดง  
สีสมแดงถึงสีเหลือง  180 องศา แสดงสีเหลืองเขียวถึงสีเขียว  270 องศา แสดงสีน้ําเงิน  360 องศา 
แสดงสีมวงถึงสีมวงแดง (McGuire, 1992)  ซ่ึงพบวาเมื่อระยะเวลาการเกบ็รักษานานขึน้            
น้ําพริกหนุมมแีนวโนมคาสี C* เพิ่มขึ้น  โดยน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติ
ขนาด 500 กรัม  มีคาสี C* เพิ่มมากสุด  แตน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดัน 600 MPa 20 นาที  มี
คาสี C* เพิ่มขึ้นนอยสุด  สําหรับคา H° ของน้ําพริกหนุมมีแนวโนมลดลง  โดยน้าํพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองการเกบ็ที่บรรยากาศปกติขนาด 500 กรัม  มีคา H° ลดลงมากสุด  แตน้ําพริกหนุมในสิ่ง
ทดลองความดนั 600 MPa 20 นาที  มีคา H° ลดลงนอยสุด  แสดงวาน้ําพริกหนุมที่ผานความดนัสูงมี
ความเขมของสีและความเปนสีสมแดงคอนขางคงที่ตลอดการเก็บรักษา อาจเนื่องจากระดบั      
ความดันและเวลาคงความดนัที่ใช มีประสิทธิภาพในการทําลายเอนไซมบางสวนที่เปนสาเหตใุห
เกิดปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล 
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4.5.4  ปริมาณน้ําตาลรดีิวซ   
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รูปที่ 4.20  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลรีดิวซของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษา                               
                 ที่  4 องศาเซลเซียส 
 
                  จากรูปที่ 4.20  พบวาสิ่งทดลองและระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจยัที่ทําใหปริมาณ  
น้ําตาลรีดิวซเกิดความแตกตางกันอยางมนียัสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  โดย
ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติขนาด 500 กรัม          
มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเฉลี่ยต่ําสุด  อาจเนื่องจากมีอัตราการใชน้ําตาลรีดิวซมากกวาอัตราการสราง   
(Mao และคณะ, 2005)  เพราะมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเจริญในน้ําพริกหนุมสูงสุด  ดังตารางที่ 
(4.4)  อยางไรก็ตามน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดัน 600 MPa 20 นาที มีปริมาณน้ําตาลรีดวิซ
เฉลี่ยสูงสุด อาจเนื่องจากความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียเร่ิมตนทีป่นเปอนในน้าํพริกหนุมได
มากดังตารางที่ (4.4)  ดังนัน้อัตราการใชน้ําตาลรีดิวซของจุลินทรียจึงต่ํา  สําหรับระยะเวลาการเก็บ
รักษา  พบวาที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมปีริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 2.51 – 2.80 เปอรเซ็นต  และ
เมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซในน้ําพริกหนุมมแีนวโนมเฉลี่ยลดลง  
โดยที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซเทากับ 1.36 – 2.25 เปอรเซน็ต  ทั้งนี้อาจ
เนื่องจากมกีารใชน้ําตาลรีดิวซของจุลินทรียเพื่อเปนแหลงคารบอนและพลังงาน  และผลิตกรดขึ้น  
ซ่ึงสัมพันธกับคา pH ที่ลดลงระหวางการเก็บรักษา  ดังรูปที่ (4.16)  นอกจากนีน้้ําตาลรีดิวซอาจถูก
ใชเปนสารตั้งตนในปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลโดยไมอาศัยเอนไซมได 
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4.5.5  ปริมาณน้ําตาลทัง้หมด 
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รูปที่ 4.21  ความสัมพันธระหวางปริมาณน้ําตาลทั้งหมดของน้ําพริกหนุมกับระยะเวลาการเก็บรักษา 
                  ที่ 4 องศาเซลเซียส    
 
                   จากรูปที่ 4.21  พบวาสิ่งทดลองและระยะเวลาการเก็บรักษา  เปนปจจัยที่ทําใหปริมาณ
น้ําตาลทั้งหมดเกิดความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอรเซ็นต  
โดยตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองการเก็บที่บรรยากาศปกติขนาด 500 
กรัม  มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยต่ําสุด  แตน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองความดัน 600 MPa 20 นาที 
มีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเฉลี่ยสูงสุด  อาจเนื่องจากความดันสูงสามารถทําลายจุลินทรียไดอยางมี
ประสิทธิภาพ  ทําใหปริมาณน้ําตาลถูกใชโดยจุลินทรียนอยกวา  สําหรับระยะเวลาการเก็บรักษา  
พบวาที่ 0 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมีปริมาณน้ําตาลทั้งหมดเทากับ 6.64 – 7.01 เปอรเซ็นต  และเมือ่
ระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  ปริมาณน้ําตาลทั้งหมดในน้าํพริกหนุมมีแนวโนมเฉลี่ยลดลง  โดย
ที่ 4 สัปดาห  น้ําพริกหนุมมปีริมาณน้ําตาลทั้งหมดเทากบั 5.27 – 6.49 เปอรเซ็นต  อาจเปนผลจาก
การลดลงของปริมาณน้ําตาลรีดิวซดังรูปที่ (4.20)  นอกจากนี้ Omafuvbe และคณะ (2000)  กลาววา
การเพิ่มขึ้นของจุลินทรียมีผลใหปริมาณน้าํตาลทั้งหมดลดลง  เนื่องจากจุลินทรียสามารถใชน้ําตาล
ที่มีประโยชนตอการเจริญได 
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ผลการวิเคราะหทางจุลินทรีย 
4.5.6  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 

ตารางที่ 4.4  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (CFU/g) ของน้ําพริกหนุมในสิง่ทดลองตางๆ ที่  4  
                      องศาเซลเซียส     

เวลา สิ่งทดลอง 
การเก็บรักษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกติ ความดันสูง 

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

หมายเหตุ :  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
 
                 จากตารางที่ 4.4  ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา  พบวาสิ่งทดลองสภาพบรรยากาศปกติขนาด
บรรจุ 500 กรัม มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเพิ่มขึ้นมากสุด  เนื่องจากการมีกาซออกซิเจนในบรรจุ
ภัณฑเปนปจจยัสําคัญที่สงเสริมการเจริญของจุลินทรียทีต่องการอากาศ (Suppakul และคณะ, 2003)  
ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ Murcia และคณะ (2003) พบวาในซุปถ่ัวแดงที่เก็บในสภาพ
บรรยากาศปกติ มีปริมาณจุลินทรียที่สามารถเจริญไดทั้งอุณหภูมิต่ําและอณุหภูมิปานกลาง 
(Psychotrophic)  และจุลินทรียที่สามารถเจริญไดที่อุณหภูมิปานกลางที่ตองการอากาศ (Aerobic 
mesophilic)  เจริญมากกวาการเก็บในสภาวะแบบสุญญากาศ  สวนสิ่งทดลองความดนัสูงระดับ 600 
MPa  20 นาที  มีปริมาณจลิุนทรียนอยกวาสิ่งทดลองอื่นๆ  โดยตลอดระยะการเก็บรักษามีคานอย
กวา 250 CFU/g  เนื่องจากระดับความดันและเวลาคงความดันดงักลาวสามารถทําลายปริมาณ            
จุลินทรียเร่ิมตนไดมาก  ซ่ึงความดันระดบัต่ํากวา 600 MPa  ที่อุณหภูมิปกติ  สามารถทําลาย            
จุลินทรียที่ทําใหอาหารเกดิการเนาเสียได (Krebbers และคณะ, 2002)  นอกจากนีร้ะดับความดนั
มากกวา 300 MPa  10 นาที  สามารถทําลายจุลินทรียที่มีปริมาณเริ่มตนใหลดลงไดมากกวา 5       
log CFU/g (Houška และคณะ, 2005) 
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4.5.7  ยีสตและรา 
ตารางที่ 4.5  ปริมาณยีสตและรา (CFU/g) ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ ที่  4 องศาเซลเซียส     

เวลา สิ่งทดลอง 
การเก็บรักษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกติ ความดันสูง 

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

หมายเหตุ :  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
       

                 จากตารางที่ 4.5  ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาพบวาสิ่งทดลองสภาพบรรยากาศปกติขนาด 
500 กรัม  มีปริมาณยีสตและราเพิ่มขึ้นมากสุด  เนื่องจากการมีกาซออกซิเจนในบรรจุภณัฑเปน
ปจจัยสําคัญทีส่งเสริมการเจริญของยีสตและรา (Suppakul และคณะ, 2003)  ซ่ึงสอดคลองกับการ
ทดลองของ Murcia และคณะ (2003) พบวาในซุปถ่ัวแดงที่เกบ็ในสภาพบรรยากาศปกติมีปริมาณ
ยีสตและรามากกวาการเก็บในสภาวะแบบสุญญากาศ  อยางไรก็ตามสําหรับสิ่งทดลองความดันสูง
ระดับ 600 MPa  20 นาที  พบยีสตและรานอยกวา 10 CFU/g ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  เพราะ
ระดับความดนัและเวลาคงความดันทีใ่ชสามารถทําลายยีสตและราในน้ําพริกหนุมได  ซ่ึงสอดคลอง
กับคํากลาวของ Bull และคณะ (2004)  วาการใชความดันระดับ 300 – 700 MPa  สามารถทําลาย
ยีสตและราได 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

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



 75

4.5.8  โคลิฟอรมแบคทีเรีย 
ตารางที่ 4.6  ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรีย (MPN/g) ของน้ําพริกหนุมในสิ่งทดลองตางๆ ที่ 4  
                     องศาเซลเซียส      

เวลา สิ่งทดลอง 
การเก็บรักษา สุญญากาศ  บรรยากาศปกติ ความดันสูง 

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

หมายเหตุ :  -  ขอมูลที่แสดงในตารางเปนคาเฉลี่ยของการทดลอง 2 ซํ้า 
 
                 จากตารางที่ 4.6  ตลอดระยะเวลาเก็บรักษาพบวาสิ่งทดลองสภาพบรรยากาศปกติขนาด 
200  และ 500 กรัม  มีปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียเพิ่มขึน้มากกวาสิ่งทดลองอื่นๆ  โดยที่ 0 สัปดาห  
มีคาเทากับ 113 MPN/g  และที่ 4 สัปดาห  มีคาเทากับ 265 MPN/g  ซ่ึงสอดคลองกับการทดลองของ 
Corbo และคณะ (2003)  พบวาลูกแพรที่ทําการเก็บรักษาในสภาพบรรยากาศปกติที่ 4                
องศาเซลเซียส  มีปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียเพิ่มขึ้นมากกวาลูกแพรที่เก็บรักษาโดยการดดัแปลง
บรรยากาศ  ซ่ึงการพบโคลิฟอรมแบคทีเรียในน้ําพริกหนุมแสดงวากระบวนการผลิตเกิดการ
ปนเปอนของจุลินทรียจากดนิและน้ํา (มณธิดา, 2546)     แตสําหรับสิ่งทดลองความดนั 600 MPa 20 
นาที  ปริมาณโคลิฟอรมแบคทีเรียมีคานอยกวา 3 MPN/g  ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  แสดงวา
ระดับความดนัและเวลาคงความดันทีใ่ช สามารถทําลายโคลิฟอรมแบคทีเรียที่ปนเปอนในน้ําพริก
หนุมไดอยางมีประสิทธิภาพ  ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ Houška และคณะ (2005)  พบวาการใช
ระดับความดนั 500 MPa 10 นาที ทําใหไมพบโคลีฟอรมแบคทีเรียในน้ําผักผลไมตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษา 30 วัน  ที่อุณหภูมิแชเย็น 
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4.5.9  Escherichia coli  (E. coli) 
 
                  พบวาตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  น้ําพริกหนุมในทุกสิ่งทดลองมีปริมาณ E. coli   
นอยกวา 3 MPN/g  ซ่ึงมีคาอยูในเกณฑมาตรฐานของผลิตภัณฑชุมชน (2547) ที่กําหนดใหปริมาณ 
E.coli ในน้ําพริกหนุมตองนอยกวา 3 MPN/g  แสดงวาน้ําพริกหนุมในทุกสิ่งทดลองมีการปนเปอน
จากมูลสัตวนอยมากหรือไมมีการปนเปอนเลย   
 
                     จากขั้นตอนการวิเคราะหคุณภาพทางเคมี  ทางกายภาพ  และทางจุลินทรียของน้ําพริก
หนุมที่ถนอมดวยวิธีดัดแปลงบรรยากาศแบบสุญญากาศ  และกระบวนการความดันสูงระดับ 600 
MPa  20 นาที  เทียบกับสภาวะบรรยากาศปกติ   พบวาการถนอมน้ําพริกหนุมดวยความดันสูงเปน
วิธีดีที่สุด  เนื่องจากสามารถรักษาคุณภาพทางเคมี  และทางกายภาพ   ไดแก คา pH  คา aw      
ปริมาณความชื้น  คาสี  ปริมาณน้ําตาลรีดิวซ   และปริมาณน้ําตาลทั้งหมด  ใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
นอยสุดเมื่อระยะเวลาการเก็บรักษานานขึ้น  สําหรับทางจุลินทรีย  ความดันสูงสามารถทําลาย         
จุลินทรียตั้งตนไดมาก  จึงสงผลใหตลอดระยะเวลาเก็บรักษา  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด  และ
ปริมาณยีสตและราของน้ําพริกหนุมมีคานอยกวา 250  CFU/g  และนอยกวา 10 CFU/g  ตามลําดับ   
นอกจากนี้โคลิฟอรมแบคทีเรียและ E. coli  มีปริมาณนอยกวา  3 MPN/g  อยางไรก็ตาม
กระบวนการความดันสูงมีตนทุนการผลิตที่คอนขางสูงมาก  ดังนั้นผูประกอบการจึงควรพิจารณา
ขอดีและขอเสียของกระบวนการดังกลาวกอนเพื่อใหเหมาะสมตอการลงทุน 
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