
บทที่ 4 
ผลการทดลอง และวจิารณผล 

 

4.1 ศึกษาการกระจายความรอน ในการแปรรูปน้ําพริกหนุมดวยกระบวนการสเตอริไลส 
 
 4.1.1 ศึกษาการกระจายความรอนท่ีชาท่ีสุด ในหมอนึง่ฆาเชื้อ         
 เรียงถุงรีทอรทเพาซในตระกรา ช้ันละ 9 ถุง จํานวน 200 ถุง จนเต็มตระกรา  นําเทอร
โมคัปเปล วางไวท่ีตําแหนงตรงกลางของตระกรา ตามช้ันตาง ๆ เม่ือไดช้ันท่ีมีการแทรกผานความรอนท่ี
ชาท่ีสุด ทําการเลือกช้ันดังกลาว มาหาตําแหนงท่ีรอนชาท่ีสุด ดังตําแหนงตางๆ ดังรูป 
 

                                                   
             รูปท่ี 4.1 ตําแหนงเทอรโมคัปเปลในตระกราหมอนึ่งฆาเช้ือตําแหนงตาง ๆ ตามแนวดิ่ง           
            

                                                      
            รูปท่ี 4.2  ตําแหนงเทอรโมคัปเปลในตระกราหมอนึ่งฆาเช้ือตําแหนงตาง ๆ ตามแนวนอน       
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 4.1.1.1 ศึกษาการกระจายความรอนท่ีชาท่ีสุด ในหมอนึ่งฆาเชื้อโดยการศึกษาในแนวดิ่ง 
 ตาราง 4.1 ผลการแทรกผานความรอนในแนวด่ิงของตระกรา   
 

 อุณหภูมิ ( oC) 

 TC1 TC2 TC3 TC4 

อุณหภูมิเร่ิมตน 23.68 28 27.73 27.64 
อุณหภูมิท่ี (0 นาที) เปดไอน้าํ 23.68 28 27.73 27.64 
อุณหภูมิท่ีเวลา (11 นาที) come-up 91 53.21 68.98 121.54 
อุณหภูมิท่ีเวลา (36 นาที) ปดไอน้ํา 121.74 119.98 121.39 122.72 

Fo 20.44 6.83 13.59 - 

fh  (Heating rate index) 9.5 19.75 13 - 

jh (Heating lag factor) 0.94 1.19 0.98 - 
เวลาท่ีใชฆาเช้ือ (B) 20 31 26 - 

หมายเหตุ: วิธีการคํานวณคา Fo, fh, และ jh ดูในภาคผนวก ง  
            ตําแหนงเทอรโมคัปเปล:  TC1   =  ช้ันท่ี 9 

             TC2   =  ช้ันท่ี 11 
             TC3   =  ช้ันท่ี 13 
                                              TC4   =  วางติดกับดานบนของหมอนึ่งฆาเช้ือดานใน 
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      รูปท่ี 4.3 อุณหภูมิของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตาง ๆ ในแนวด่ิงเทียบกับเวลา                                 
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         รูปท่ี 4.4 คา Fo ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตาง ๆ ในแนวด่ิงเทียบกับเวลา                                  
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รูปท่ี 4.5 Heating curve ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตาง ๆ ในแนวด่ิงเทียบกับเวลา                                
         
         จากตาราง 4.1 พบวา หมอนึง่ฆาเช้ือ (retort) ใชเวลาในการไลอากาศนาน 9 นาที  เวลา
ข้ึนถึง 121 oC นาน 12 นาที  ผลจากการวดัการแทรกผานความรอนในแนวด่ิง พบวาตองใชเวลาใน
การเปดไอน้ํา นาน 37.5 นาที นับจากท่ีอุณหภูมิหมอนึง่ฆาเช้ือข้ึนถึง 121 oC แลว ซ่ึงจะไดคา Fo 
ดังนี้ 20.44, 6.83 และ 13.59 ตามลําดับ 
         รูปท่ี 4.3 และ4.4 แสดงการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ และคา Fo เทียบกับเวลาตามลําดับ  
พบวา เทอรโมคัปเปล ตําแหนง TC2 (ตําแหนงของตระกราหมอนึ่งฆาเช้ือ ช้ันท่ี11) มีแนวโนมการ
เพิ่มข้ึนของอุณหภูมิชากวา เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC1 และ TC3 อยางเห็นไดชัดเจน และ จาก
ตารางท่ี 4.1 คา fh (คาท่ีแสดงถึงการถายเทความรอน) ของเทอรโมคัปเปลตําแหนง TC2 มีคา 19.75 
ซ่ึงแสดงวามีคาการแทรกผานความรอนท่ีนอยกวา เทอรโมคัปเปล ตําแหนงTC1 และTC3 โดยมีคา 
9.50  และ13 ตามลําดับ   และ รูปท่ี 4.5 แสดง  heating curve (เปนผลตางอุณหภูมิของหมอนึ่งฆา
เช้ือกับถุงรีทอรทเพาซ) พบวา ตําแหนงเทอรโมคัปเปล TC2 มีคาท่ีมีแนวโนมท่ีมีคามาก ซ่ึงแสดง
ถึงการแพรผานความรอนท่ีชากวา เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC1 และ TC3 ท่ีคามีแนวโนมท่ีมีคา
นอยกวา อยางเห็นไดชัด  ดังนั้น เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC2 หรือ ตําแหนงช้ันท่ี 11 จึงเปนจุด
รอนชาท่ีสุดในแนวดิ่งของหมอนึ่งฆาเช้ือ  
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         4.1.1.2 ศึกษาการกระจายความรอนท่ีชาท่ีสุด ในหมอนึ่งฆาเชื้อในแนวนอน 
  
ตาราง 4.2  ผลการแทรกผานความรอนในแนวนอนของตระกรา   
  
 อุณหภูมิ ( oC) 

 TC1 TC2 TC3 TC4 TC5 TC6 

อุณหภูมิเร่ิมตน 33.22 33.77 35.34 33.72 17.82 30.25 
อุณหภูมิท่ี (0 นาที) เปดไอน้าํ 33.22 33.77 35.34 33.72 17.82 30.25 
อุณหภูมิท่ีเวลา(11 นาที)come-up time 90.4 101.34 102.49 74.92 114.33 121.02
อุณหภูมิท่ีเวลา (28.5 นาที) ปดไอน้ํา 121.87 120.60 122.09 120.00 123.00 123.18 

Fo 13.2 8.3 16 7.2 21.85 - 

fh (Heating rate index) 10.25 13 6.75 12.25 4.3 - 

jh (Heating lag factor) 1.29 0.62 1.03 1.2 0.72 - 
เวลาท่ีใชฆาเช้ือ (B) 17.7 22.3 12.7 22.7 9 - 

หมายเหตุ: วิธีการคํานวณคา Fo, fh, และ jh เหมือนตารางท่ี 4.1 
         ตําแหนงเทอรโมคัปเปล:  TC1 =  ตรงดานหนาของตระกรา 

        TC2 =  ตรงกลางของตระกรา 
          TC3 =  ตรงดานหลังของตระกรา 
                           TC4 = ตรงดานขวาของตระกรา 
         TC5 = ตรงดานซายของตระกรา 

                                        TC6 = ติดกับหมอนึ่งฆาเช้ือภายใน 
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         รูปท่ี 4.6 อุณหภูมิของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆในแนวนอนเทียบกับเวลา 
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   รูปท่ี 4.7 คา Fo ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆ ในแนวนอนเทียบกับเวลา 
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        รูปท่ี  4.8 Heating curve ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซตําแหนงตางๆ ในแนวนอน  
                         เทียบกับเวลา       
 
          จากการทดลอง 4.4.1.1 จึงเลือกช้ันท่ี 11 มาทดลองหาการแทรกผานความรอนใน
แนวนอน และจากตาราง 4.2 พบวาตองใชเวลาในการเปดไอน้ํา นาน 30 นาที นับจากท่ีอุณหภูมิ
หมอนึ่งฆาเช้ือข้ึนถึง 121 oC แลว ซ่ึงจะไดคา Fo ตามตําแหนงของ เทอรโมคัปเปอร (TC1 TC2 
TC3 TC4 TC5) ดังนี้ 13.20, 8.30, 16.00, 7.20  และ 21.85 ตามลําดับโดยหมอนึ่งฆาเช้ือ ท่ีใชใน
การทดลองคร้ังนี้ ใชเวลาในการไลอากาศนาน 8 นาที  เวลาข้ึนถึง 121 oC นาน 11 นาที 
         รูปท่ี 4.6 และ 4.7 แสดงการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ และคา Fo เทียบกับเวลาตามลําดับ  
พบวา TC4 (ตําแหนงดานขวาของตระกรา) มีแนวโนมการเพิ่มข้ึนของอุณหภูมิชากวา                      
เทอรโมคัปเปลตําแหนงTC1 TC2 TC5 และ TC3 อยางเห็นไดชัดและจากตาราง4.2 คา fh ของ 
เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC4 และ TC2 มีคาประมาณใกลเคียงกัน คือ 12 ซ่ึงแสดงวามีคาการแทรก
ผานความรอนท่ีนอยกวา เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC1 TC3 และ TC5 โดยมีคา 10.25, 6.75  และ
4.3 ตามลําดับ และรูปท่ี 4.8 แสดง  heating curve ซ่ึงเปนผลตางอุณหภูมิของหมอนึ่งฆาเช้ือกับ                   
ถุงรีทอรทเพาซ พบวา เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC4 มีคาท่ีมีแนวโนมท่ีมีคามาก ซ่ึงแสดงถึงการ
แพรผานความรอนท่ีชากวาเทอรโมคัปเปลตําแหนง TC1 TC2 TC3 และ TC5 ท่ีคามีแนวโนมท่ีมี
คานอยกวา อยางเห็นไดชัด การที่เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC1 มีคาการแทรกผานความรอนท่ี
มากกวาตําแหนงอ่ืนและมากกวาเทอรโมคัปเปลตําแหนงTC4 ซ่ึงมีคาท่ีนอยท่ีสุด อาจเปนเพราะ
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ตําแหนงดังกลาว อยูใกลกับตําแหนงของทอท่ีพนไอน้ํารอน จึงเกิดการถายเทความรอนไดดีกวา
ตําแหนงอ่ืน และดีกวาเทอรโมคัปเปลตําแหนง TC4 ท่ีเปนตําแหนงท่ีไกลที่สุดท่ีจะสัมผัสกับไอน้ํา
รอน  ดังนั้น TC4 หรือตําแหนงดานขวาของตระกรา จึงเปนจุดรอนชาท่ีสุดในแนวต้ังของหมอนึ่ง
ฆาเช้ือ  
 

4.2 ศึกษาหาจุดท่ีรอนชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซ               
         โดยการใชเทอรโมคัปเปล 3 ขนาด คือ 300 (ความยาว 4 ซม.), 307 (ความยาว 4.5 ซม.), 
200 (ความยาว 6.5 ซม.) เสียบลงในถุงรีทอรทเพาซ แลวนําไปวางในตําแหนงท่ีมีการกระจายความ
รอนท่ีชาท่ีสุดของหมอนึ่งฆาเช้ือ ท่ีไดจากการทดลองขอ 4.1.1 โดยใชถุงรีทอรทเพาซ 2 ชนิด ไดผล
การทดลอง ดังนี้ 

  
4.2.1 ศึกษาหาจุดท่ีรอนชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซชนิดถุงใส       
                  
 ตาราง 4.3 ผลการแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซ ถุงใส  
 

 อุณหภูมิ ( oC) 

 TC1 TC2 TC3 TC4 

อุณหภูมิเร่ิมตน 30.56 29.51 30.17 32.32 
อุณหภูมิท่ี (0 นาที) เปดไอน้าํ 30.56 29.51 30.17 32.32 
อุณหภูมิท่ีเวลา (20.50 นาที) come-up time 95.08 87.79 100.81 122.47 
อุณหภูมิท่ีเวลา (36.5 นาที) ปดไอน้ํา 120.08 121.23 119.88 122.59 

Fo 6.73 10.52 25.33 - 

fh (Heating rate index) 13 10.75 13.25 - 

jh (Heating lag factor) 1.24 1.21 1.65 - 
เวลาท่ีใชฆาเช้ือ (B) 23.85 24 25.5 - 

หมายเหตุ: วิธีการคํานวณคา Fo, fh, และ jh เหมือนตารางท่ี 4.1 
                                เม่ือ: TC1 =  เทอรโมคัปเปล เบอร 200 

                  TC2 =  เทอรโมคัปเปลเบอร  300 
                TC3 =  เทอรโมคัปเปล เบอร 307 

                                                TC4 = ท่ีวางเหนือตระกรา (หมอนึ่งฆาเช้ือ)                          
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    รูปท่ี 4.9 อุณหภูมิน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส เทียบกับเวลาในการทดลอง  
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      รูปท่ี 4.10 คา Fo น้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส เทียบกับเวลาในการทดลอง 
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รูปท่ี 4.11 Heating curve ของน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส เทียบกับเวลาในการ  
                  ทดลอง 
 

         จากตาราง 4.3 พบวา หมอนึ่งฆาเช้ือ (retort) ใชเวลาในการไลอากาศนาน 9 นาที  เวลา
ข้ึนถึง 121 oC นาน 20 นาที  ผลจากการวัดการแทรกผานความรอนในแนวด่ิง พบวาตองใชเวลาใน
การเปดไอน้ํานาน 37.5 นาที นับจากท่ีอุณหภูมิหมอนึ่งฆาเช้ือข้ึนถึง 121 oC แลว ซ่ึงจะไดคา Fo 
ของตําแหนงเทอรโมคัปเปล TC1  TC2  TC3 ดังนี้ 6.73, 10.52  และ 25.33 ตามลําดับ 
         รูปท่ี 4.9 และ 4.10 แสดงการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ และคา Foเทียบกับเวลาตามลําดับ  
พบวา เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC1 (เทอรโมคัปเปล เบอร 200) มีแนวโนมการเพิ่มข้ึนของ
อุณหภูมิชากวา เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC2 และ TC3 อยางเห็นไดชัด  และ จากตาราง 4.3  คา fh 
ของเทอรโมคัปเปลตําแหนงTC1  มีคา 13 ซ่ึงแสดงวามีคาการแทรกผานความรอนท่ีนอยกวา              
เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC2 และ TC3 โดยมีคา 10.75 และ 13.25 ตามลําดับ   และรูปท่ี 4.11 
แสดง  heating curve ซ่ึงเปนผลตางอุณหภูมิของหมอนึ่งฆาเชื้อกับถุงรีทอรทเพาซ พบวา เทอร
โมคัปเปล ตําแหนงTC1 มีคา ที่มีแนวโนมที่ไมแตกตางกับเทอรโมคัปเปลตําแหนง TC2  TC3   
อันเนื่องมาจาก ผลิตภัณฑน้ําพริกหนุมมีสวนผสมของของแข็งท่ีอยูเปนจํานวนมาก การแทรกผาน
ความรอนจึงเปนแบบการนําความรอน ทําใหบริเวณใจกลางของถุงรีทอรทเพาซ มีคาการแทรกผาน
ความรอนท่ีชากวาบริเวณอ่ืน ดังนั้น เทอรโมคัปเปลตําแหนงTC1 หรือ เทอรโมคัปเปล เบอร 200  
จึงใชหาจุดท่ีรอนชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซชนิดใส 
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 4.2.2 ศึกษาหาจุดท่ีรอนชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง 
   
        ตาราง 4.4 ผลการแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดถุงทึบแสง  
 

 อุณหภูมิ ( oC) 

 TC1 TC2 TC3 TC4 

อุณหภูมิเร่ิมตน 32.37 31.33 31.82 34.25 
อุณหภูมิท่ี (0 นาที) เปดไอน้าํ 32.37 31.33 31.82 34.25 
อุณหภูมิท่ีเวลา (16 นาที) come-up 92.1 106.14 100.19 122.05 
อุณหภูมิท่ีเวลา (27 นาที) ปดไอน้ํา 121.41 121.37 121.33 122.74 

Fo 8.07 7.82 19.32 - 

fh (Heating rate index) 12 7.9 8.5 - 

jh (Heating lag factor) 1.41 1.23 1.27 - 
เวลาท่ีใชฆาเช้ือ (B) 16 17 25.5 - 

หมายเหตุ: วิธีการคํานวณคา Fo, fh, และ jh เหมือนตารางท่ี 4.1 
                             เม่ือ:  TC1 = เทอรโมคัปเปลตําแหนง เบอร 200 

        TC2 =  เทอรโมคัปเปลตําแหนง เบอร 300 
           TC3 = เทอรโมคัปเปลตําแหนง เบอร 307 

                                         TC4 = ท่ีวางเหนือตระกรา (หมอนึ่งฆาเช้ือ) 
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          รูปท่ี  4.12  อุณหภูมิน้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง เทียบกับเวลาในการ  
                              ทดลอง 
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             รูปท่ี 4.13  คา  Fo น้ําพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง  เทียบกับเวลาในการทดลอง 
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           รูปท่ี 4.14 Heating curve ของน้าํพริกหนุมในถุงรีทอรทเพาซถุงทึบแสง เทียบกับเวลาใน 
                              การทดลอง 
         
         จากตาราง 4.4 พบวา หมอนึ่งฆาเช้ือ ใชเวลาในการไลอากาศนาน 9 นาที  เวลาข้ึนถึง              
121 oC นาน 15.30 นาที  ผลจากการวัดการแทรกผานความรอนในแนวด่ิง พบวาตองใชเวลาในการ
เปดไอน้ํา นาน 37.5 นาที นับจากท่ีอุณหภูมิหมอนึ่งฆาเช้ือข้ึนถึง 121 oC แลว ซ่ึงจะไดคา Fo ของ                  
เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC1  TC2  TC3 ดังนี้ 8.07, 7.82 และ 19.32 ตามลําดับ 
         รูปท่ี 4.12 และ 4.13 แสดงการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิ และคา Foเทียบกับเวลา
ตามลําดับ  พบวา TC1 (เทอรโมคัปเปล เบอร 200) มีแนวโนมการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิชากวาเทอร
โมคัปเปลตําแหนง TC2 และ TC3 อยางเห็นไดชัด  และ จากตาราง 4.34 คา fh ของ เทอรโมคัปเปล
ตําแหนง TC1  มีคา 12 ซ่ึงแสดงวามีคาการแทรกผานความรอนท่ีนอยกวา เทอรโมคัปเปลตําแหนง 
TC2 และ TC3 โดยมีคา 7.9 และ 8.5 ตามลําดับ   และรูปท่ี 4.14 แสดง  heating curve ซ่ึงเปน
ผลตางอุณหภูมิของหมอนึ่งฆาเชื้อกับถุงรีทอรทเพาซ พบวา เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC1 มีคา ท่ี
มีแนวโนมที่ใกลเคียงกับเทอรโมคัปเปลตําแหนง TC2 แตมีคานอยกวา อันเนื่องมาจาก ผลิตภัณฑ
น้ําพริกหนุมมีสวนผสมของของแข็งท่ีอยูเปนจํานวนมาก การแทรกผานความรอนจึงเปนแบบการ
นําความรอน ทําใหบริเวณใจกลางของถุงรีทอรทเพาซ มีคาการแทรกผานความรอนที่ชากวา
บริเวณอื่น ดังนั้น เทอรโมคัปเปลตําแหนง TC1 หรือ เทอรโมคัปเปลเบอร 200  จึงใชหาจุดท่ีรอน
ชาท่ีสุดของถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง 
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4.3 ศึกษาการหา Fo ท่ีเหมาะสมของถุงรีทอรทเพาซแตละชนิด     
         จากผลการทดลองท่ี 4.2 ท่ีศึกษาหาจุดท่ีรอนชาท่ีสุด ของถุงรีทอรทเพาซพบวา ถุงรีทอรท
เพาซชนิดใส และทึบแสง มีจุดรอนชาอยูบริเวณตรงกลางของถุงรีทอรทเพาซ โดยเทอรโมคัปเปล 
เบอร 200 จะเปนอุปกรณท่ีใชในการทดลองหาคา Fo โดยใชสภาวะท่ี 121 oC นาน 5 นาที และไดคา                
ดังตาราง ดังนี ้
 
ตาราง 4.5 คาการแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดใส และชนิดทึบแสง 
   

ส่ิงทดลอง Fo fh jh เวลาท่ีใชฆาเชื้อ (B) นาที 

รีทอรทเพาซชนิดใส 6.73 13 1.24 23.85 
รีทอรทเพาซชนิดทึบแสง 8.07 12 1.41  16 

หมายเหตุ: วิธีการคํานวณคา Fo, fh, และ jh เหมือนตารางท่ี 4.1 
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                             รูปท่ี 4.15 การแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดใส 
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 รูปท่ี 4.16 การแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบแสง 

  
         จากตาราง 4.5 ถุงรีทอรทเพาซชนิดใสใชเวลาในการฆาเช้ือ 23.85 นาที (B) ท่ีมากกวาถุง
ชนิดทึบแสงท่ีใช 16 นาที   fh ของถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบแสงมีคา 12 จะถายเทความรอนไดดีกวา
ชนิดใสท่ีมีคา 13  และคา jh ของถุงชนิดทึบแสงและถุงชนิดใสมีคา 1.41 และ 1.24  จากขอมูล
ดังกลาว ทําใหทราบวาถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบแสงมีอัตราแทรกผานความรอนท่ีดีกวาถุงรีทอรท
เพาซชนิดใส และโดยโครงสรางถุงรีทอรทเพาซชนิดถุงทึบแสงมีช้ันอลูมิเนียมท่ีเปนลามิเนท จึงมี
คาการแทรกผานความรอนไดเร็ว และดีกวาถุงรีทอรทเพาซชนิดใส 
         จากการพลอทกราฟ พบวา ถุงรีทอรทเพาซชนิดใส และชนิดทึบแสง กราฟท่ีไดเปนแบบ 
Simple heating คา Foโดยใชสูตรของ ball Fo =Fh / (Fh/U)Fi ถุงรีทอรทเพาซ ชนิดใสมีคา 4.765 
ถุงชนิดทึบแสงมีคา 0.897 แตในเชิงพาณิชย Foท่ีตํ่าสุด ท่ียอมรับวามีความปลอดภัย คือ Fo4 
(สถาบันอาหาร, 2549)  ดังนั้น ถุงรีทอรทเพาซชนิดใสใช Fo เปนเวลา 5 นาที หรือ Fo5  และ                  
ถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบแสงใช Fo เปนเวลา 4 นาที หรือ Fo4 ในการแปรรูปน้ําพริกหนุม 
 

4.4 ศึกษาการแปรรูปน้ําพริกหนุมดวยกระบวนการสเตอริไลส 
         จากการศึกษาหาคา Fo ท่ีเหมาะสมเพ่ือทําการแปรรูปน้ําพริกหนุมดวยการสเตอริไลสโดย
ใชถุงรีทอรทเพาซ 2 ชนิด พบวา ถุงรีทอรทเพาซชนิดใสใช Fo5 และ ชนิดทึบแสงใช Fo4 โดยทํา
การทดลอง 3 ซํ้า  
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ตาราง 4.6 คาการแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดใส และชนิดทึบแสงท่ีทําการทดลอง  
                  3 ซํ้า        
  

ส่ิงทดลอง Fo fh jh เวลาท่ีใชฆาเชื้อ (B) นาที 

Fo5 ชนิดใส คร้ังท่ี 1 5.84 7.25 1.02 18.05 
Fo5 ชนิดใส คร้ังท่ี 2 6.06 8.4 0.8 16.3 
Fo5 ชนิดใส คร้ังท่ี 3 6.85 17.3 0.6 26 
Fo4 ชนิดทึบแสง คร้ังท่ี 1 5.95 8.75 1.3 15.5 
Fo4 ชนิดทึบแสง คร้ังท่ี 2 6.57 11 1.45 20 
Fo4 ชนิดทึบแสง คร้ังท่ี 3 5.64 12.75 1.11 22.5 

หมายเหตุ: วิธีการคํานวณคา Fo, fh, และ jh เหมือนตารางท่ี 4.1 
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         รูปท่ี  4.17  การแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดใสในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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    รูปท่ี  4.18  การแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดใสในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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    รูปท่ี 4.19 การแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดใสในการทดลองคร้ังท่ี 3 
            
         รูปท่ี 4.17, 4.18 และ 4.19 แสดงการแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดใส ใน
การทดลองคร้ังท่ี 1, 2 และ 3 ตามลําดับ  
         จากตาราง 4.6 คา fh ของถุงรีทอรทเพาซชนิดใสการทดลอง คร้ังที 1  มีคา 7.25 ซ่ึงแสดง
วามีคาการแทรกผานความรอนท่ีดีกวาถุงรีทอรทเพาซชนิดใสการทดลอง คร้ังท่ี 2 และ 3 โดยมีคา 
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8.4 และ 17.3 ตามลําดับ   ทําใหมีเวลาการฆาเช้ือท่ีแตกตางกัน คือ เวลาที่ใชฆาเชื้อถุงรีทอรทเพาซ              
ชนิดใสการทดลองคร้ังท่ี 1 มีคา 18.05 นาที และมีคาใกลเคียงกับถุงรีทอรทเพาซชนิดใส การ
ทดลองครั้งท่ี 2 ท่ีมีคา 16.3 แตในการทดลองท้ัง 2 คร้ัง มีคาท่ีตํ่ากวาถุงรีทอรทเพาซ ถุงใส การ
ทดลองคร้ังท่ี 3 ท่ีมีคา 26 นาทีทําใหมีผลตอคุณภาพดานกายภาพ และทางดานประสาทสัมผัสของ
น้ําพริกหนุมท่ีแตกตางกัน เนื่องจาก เคร่ือง spray retort เปนเครื่องเกาจึงมีประสิทธิภาพในการ
ทํางานลดลง ดังนั้นการทดลองนี้จึงใชเวลาท่ีตํ่าท่ีสุดเปนเกณฑ จึงทําการเลือกถุงรีทอรทเพาซชนิด
ใส การทดลองครั้งท่ี 2 นําไปทดสอบ คุณภาพทางเคมี กายภาพ จุลชีววิทยา และการยอมรับทาง
ประสาทสัมผัสของน้ําพริกหนุมตอไป 
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รูปท่ี  4.20   การแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงในการทดลองคร้ังท่ี 1 
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รูปท่ี 4.21  การแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงในการทดลองคร้ังท่ี 2 
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         รูปท่ี 4.22 การแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงในการทดลองคร้ังท่ี 3         
         
         รูปท่ี 4.20, 4.21 และ 4.22 แสดงการแทรกผานความรอนของถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบ
แสงการทดลองคร้ังท่ี 1, 2 และ 3 ตามลําดับ 
         จากตาราง 4.6 คา fh ของถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง การทดลองคร้ังท่ี 1 มีคา 8.75 ซ่ึง
แสดงวามีคาการแทรกผานความรอนท่ีดีกวาถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงการทดลองคร้ังท่ี 2 และ 3 
มีคา 11 และ 12.75 ตามลําดับ ทําใหเวลาการฆาเช้ือท่ีแตกตางกัน คือ เวลาท่ีใชฆาเช้ือของถุงรีทอรท
เพาซ ชนิดทึบแสง การทดลองคร้ังท่ี 1 มีคา 15.5 นาที และมีคานอยกวาถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบแสง 
การทดลองคร้ังท่ี 2 และ 3 ท่ีมีคา 20 และ 22.5 ตามลําดับ 
  เวลาการฆาเช้ือท่ีใชเวลานอยท่ีสุดทําใหมีผลดีตอคุณภาพดานกายภาพ และทางดาน
ประสาทสัมผัสของน้ําพริกหนุ ม   ดังนั้นการทดลองน้ีจึงใชเวลาท่ีตํ่าท่ีสุดเปนเกณฑจึงเลือก                   
ถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบแสง การทดลองครั้งท่ี 1 นําไปทดสอบ คุณภาพทางเคมี กายภาพ               
จุลชีววิทยา และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของน้ําพริกหนุมตอไป 
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4.5 ศึกษาคุณภาพทางเคมี กายภาพ จุลชีววิทยา และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
น้ําพริกหนุมสเตอริไลสท่ียังไมปรับกรด 
         ตาราง 4.7 จากการศึกษาคุณภาพทางกายภาพของน้ําพริกหนุมท่ีผานการสเตอริไลสจาก
การคํานวณพบวา ถุงรีทอรทเพาซชนิดใส (transparent type) จะใช Fo5 สวนชนิดทึบแสง 
(aluminium type) จะใช Fo4 (วิธีการคํานวณ Fo อยูในภาคผนวก ง) แลวทําการทดลอง 3 ซํ้า โดย
เลือกเวลาที่ตํ่าท่ีสุดในการฆาเช้ือเปนเกณฑ พบวา ถุงรีทอรทเพาซชนิดใส ใชเวลาในการฆาเช้ือ 
16.3 นาที และชนิดทึบแสงใชเวลาในการฆาเช้ือ  15.5 นาที และเม่ือเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมชุด
ควบคุม  (น้ําพริกหนุมท่ีไมไดผานการสเตอริไลส) พบวาน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการ                    
สเตอริไลสถุงรีทอรทเพาซ ชนิดใส และชนิดทึบแสง มีคาความสวาง (L*) นอยกวาน้ําพริกหนุมชุด
ควบคุมท่ีไมไดผานการสเตอริไลสอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
 เม่ือเปรียบเทียบคาสี a* ซ่ึงเปนคาท่ีบอกสีเขียวและสีแดง และ b* ซ่ึงเปนคาท่ีบอกถึงสี
เหลืองและสีน้ําเงิน สีของน้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการสเตอริไลส ถุงรีทอรทเพาซ ชนิดถุงใส
ท่ีใช Fo5  และถุงทึบแสง Fo4 มีการเปล่ียนแปลงจากสีเขียว (a* -) ไปเปนสีแดงมากข้ึน (a* +)  และ
มีการเพิ่มข้ึนของสีเหลือง (b* +) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สาเหตุท่ีน้ําพริกหนุมมีการเปล่ียนสีเม่ือ
ใหความรอนระดับสเตอริไลส  มีปจจัยหลัก 2 ประการ คือ  ปฏิกิริยาเมลลารด ท่ีเกิดมาจากการ
น้ําตาลรีดิวซิงจะทําปฎิกิริยากับหมูแอมโมเนีย กรดอะมิโน และโปตีน ไดเปนไกลโคซิลเอมีนและ
จะเกิดปฎิกิริยาตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล  และอีกสาเหตุหนึ่งคือ  จะเกิดการเปล่ียนแปลงของ
คลอโรฟลลไปเปนฟโอไฟติ  โดยในโครงสรางของคลอโรฟลลจะเกิดการแทนท่ีแมกนีเซียม
ไอออนดวยไฮโดรจนอะตอม ทําใหคลอโรฟลลถูกเปล่ียนไปเปนฟโอไฟติ จึงเปนการสูญเสียแร
ธาตุแมกนีเซียมออกไปจากโมเลกุลของคลอโรฟลล สีเขียวของพืชจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลของ         
ฟโอไฟติ  ซ่ึงท้ัง 2 ปจจัยทําใหสีเขียวและสีเหลืองของนํ้าพริกหนุมเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและมีความ
สวางลดลง  
         เม่ือเปรียบเทียบคาความสวาง (L*) และคาสี (a* b*) ระหวางถุงรีทอรทเพาซชนิดใส ท่ี
ใช Fo5 และชนิดทึบแสงท่ีใช Fo4 พบวาไมมีความแตกตางกันในคาความสวางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ  (P< 0.05%)  และนํ้าพริกหนุมท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสง มีการเปล่ียนแปลงของ
คาความสวาง และสีนอยกวาน้ําพริกหนุมท่ีบรรจุอยูในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส คือ ถุงรีทอรทเพาซ
ชนิดทึบแสงมีสีแดงนอยกวา แตมีสีเหลืองมากกวา ท้ังนี้เกิดจากความรอนท่ีเรงปฏิกิริยาการเปล่ียน
สีของน้ําพริกหนุมเนื่องจาก การนําความรอนของถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงท่ีใช Fo5 ใชเวลา
มากกวา ชนิดใสท่ีใช Fo4 ทําใหเวลาในการสเตอริไลสแตกตางกัน จึงมีผลตอลักษณะปรากฏทาง
กายภาพของนํ้าพริกหนุม ซ่ึงสรุปไดวา น้ําพริกหนุมท่ีผานการสเตอริไลสมีสีเขมข้ึนอยางเดนชัด
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ตาราง 4.7 คุณภาพทางกายภาพและเคมีของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม (control)  และน้ําพริกหนุมที่ผานการสเตอริไลสที่สภาวะ Fo5 ( ถุงชนิดใส)                            
                 และ Fo4  (ถุงชนิดทึบแสง) 
 

สิ่งทดลอง L* a* b* aw
 NS pH %ความชื้น NS 

ชุด ควบคุม 49.68±0.92 a -1.85±0.16 a  18.03±1.01 a 0.87±00  5.28±0.01a 84.36±0.22  
Fo5 ถุงชนิดใส 37.79±2.05 b  16.18±2.68 c 22.08±1.80 b 0.87±00  4.93±0.70 b 83.78±0.75  
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง  40.02±1.69 b  3.03±0.36 b 23.26±1.48 b 0.87±00  4.91±0.20 b 83.57±1.16  

หมายเหตุ:  ตัวอักษร (a, b, c) ในคอลัมนเดียวกัน ที่ไมเหมือนกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางที่ P< 0.05   
               NS = not significant



 

                                                                                                                                                           

64

สวนการใชความรอนระดับสเตอริไลสไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคาวอเตอรแอคติวิตี (0.87) 
ในน้ําพริกหนุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   ผลการทดสอบคุณภาพทางเคมีของนํ้าพริกหนุมท่ีแสดงใน
ตารางท่ี 4.4 คาความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ําพริกท่ีผานการสเตอริไลส ลดลงอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําพริกชุดควบคุม  เนื่องจากความรอนไปเรงการเกิดปฎิกิริยารีดักช่ัน 
ทําใหปริมาณ H+ เพิ่มข้ึน และเม่ือเปรียบเทียบ คา pH ของน้ําพริกหนุมท่ีผาน  การสเตอริไลสใน
สภาวะท่ีตางกัน ถุงรีทอรทเพาซชนิดทึบแสงท่ีใช Fo4 และชนิดใสท่ีใช Fo5 พบวาไมมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
         เม่ือทําการเปรียบเทียบคุณภาพทางดานจุลินทรีย คือ ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดยีสตและรา 
พบวาปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (TPC) พบในตัวอยางสเตอริไลสถุงรีทอรทเพาซ ชนิดใสที่ใช 
Fo5 มีปริมาณ < 10 CFU/g และชนิดทึบแสงท่ีใช Fo4 มีคา < 10 CFU/g ท้ังเช้ือจุลินทรียยีสตและ
รา  นอกจากนั้น ยังตรวจไมพบแบคทีเรีย เทอรโมไฟลและมีโซไฟล ดังนั้น ถุงรีทอรทเพาซชนิดใสที่ใช 
Fo5 และชนิดทึบแสงท่ีใช Fo4 จึงเปนสภาวะท่ีเหมาะสมสําหรับกระบวนการสเตอริไลสน้ําพริก
หนุมท่ีจะใชเปนสภาวะมาตรฐานในการศึกษาการทดสอบทางประสาทสัมผัสตอไป  
 
ตาราง 4.8 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด (TPC)  ยีสตและรา ของน้ําพริกหนุมสเตอริไลส 
 

ส่ิงทดลอง จุลินทรียท้ังหมด (CFU/g) ยีสตและรา (CFU/g) 

 ชุดควบคุม 2.95 x102 < 10 
Fo5 ถุงชนิดใส  < 10 < 10 
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง  < 10 < 10 
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ตาราง 4.9 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale ของน้ําพริก    
                   หนุมสเตอริไลส  
 

ส่ิงทดลอง สี กล่ิน เนื้อสัมผัส รสชาต ิ
การยอมรับ
โดยรวม 

ชุดควบคุม 7.06±1.33 a 6.55±1.65 a 6.55±1.18 a 6.51±1.91 a 6.74±1.71 a 

Fo5 ถุงชนิดใส  6.25±1.70 b 5.11±1.77 b 5.58±2.03 b 5.27±2.15 b 5.51±2.19 b 
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง 7.00±1.38 a 6.32±1.55 a 6.55±1.86 a 6.86±1.76 a 6.69±1.55 a 

หมายเหตุ:  ตัวอักษร (a, b, c)ในคอลัมนเดียวกัน ที่ไมเหมือนกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางท่ี  

                  p< 0.05   
          
 ตาราง  4.9  แสดง การทดสอบทางประสาทสัมผัส โดยใชผูทดสอบชิมท้ังหมด 50 คน ให
คะแนนความชอบท่ี 10  ชอบมากท่ีสุด, 0 ไมชอบมากท่ีสุด พบวา น้ําพริกหนุมชุดควบคุม และ
น้ําพริกหนุมท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบแสงมีคะแนนความชอบ การยอมรับโดยรวม  คาสี  
กล่ิน  เนื้อสัมผัส  และรสชาติ  มีคาท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P< 0.05%)  แตท้ัง
น้ําพริกหนุมชุดควบคุม และนํ้าพริกหนุมท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบแสงมีคะแนนความชอบ
การยอมรับโดยรวม  คาสี  กล่ิน  เนื้อสัมผัส  และรสชาติ มากกวาน้ําพริกหนุมท่ีบรรจุในถุงรีทอรท
เพาซชนิดใส  และมีคาท่ีแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ(P< 0.05%)  เนื่องมาจาก น้ําพริกหนุมท่ี
บรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส  ใชเวลาการใหความความรอนเปนระยะเวลานาน ทําใหมีผลตอ
คะแนนความชอบในดานตาง ๆ นอยกวาน้ําพริกหนุมท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบแสง ท่ีใช
เวลาในการใหความรอนท่ีส้ันกวา 
 
ตาราง 4.10 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี  line scale ของน้ําพริกหนุม สเตอริไลส 
                   

ส่ิงทดลอง ความขม ความเผ็ด  NS 

ชุดควบคุม 1.84±2.03  a 2.79±2.29   
Fo5 ถุงชนิดใส 3.11±2.95 b 3.65±3.15  
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง  1.98±2.05 a 2.95±2.48  

หมายเหตุ:  ตัวอักษร (a, b, c) ในคอลัมนเดียวกัน ที่ไมเหมือนกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางท่ี                 

                  p<  0.05   
             NS = not significant 
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 จากตาราง 4.10 เม่ือพิจารณาการทดสอบทางประสาทสัมผัส น้ําพริกหนุมโดยใชวิธี line 

scale คารสขม โดยการให คะแนน10 ขมมากท่ีสุด, 0 ไมขมเลย พบวา น้ําพริกหนุมชุดควบคุม และ
น้ําพริกหนุมท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบแสงมีคะแนนความขมมีคาท่ีไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05%) แตท้ังน้ําพริกหนุมชุดควบคุม และนํ้าพริกหนุมท่ีบรรจุในถุงรีทอรท
เพาซ ชนิดทึบแสงมีคะแนนความขม ท่ีนอยกวาน้ําพริกหนุมท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส  และ
มีคาท่ีแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05%) ปจจัยท่ีมีผลตอคาความขมของน้ําพริกหนุม
ท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซท้ัง 2  ชนิด คือการเกิดปฏิกิริยาเมลลารดท่ีแตกตางกันท่ีทําใหเกิดกรดอะมิ
โนบางชนิดท่ีทําใหเกิดรสขมที่มีปริมาณท่ีไมเทากัน  และวัสดุท่ีเปนสารเคลือบ ท่ีใชทําถุงรีทอรท
เพาซ  ท้ัง 2  ชนิด มีสารเคลือบท่ีมีความแตกตางกัน ท้ัง2 ปจจัย ดังกลาว  ก็สงผลใหความขม ของ 
น้ําพริกหนุมท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซ ชนิดทึบแสงมีคะแนนความขม ท่ีนอยกวาน้ําพริกหนุมท่ี
บรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส   
 สวนคารสเผ็ด พบวาน้ําพริกหนุมชุดควบคุม น้ําพริกหนุมบรรจุถุงรีทอรทเพาซชนิดใส 
และชนิดทึบแสงในการทดลองมีคะแนนความเผ็ด ท่ีมีคาท่ีไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P< 0.05%)   เนื่องจากคาความเผ็ดของพริก เกิดจากสารในกลุม capsaicinoid ซ่ึงเปนสารท่ี
สลายตัว ยากและสามารถทนความรอนไดสูง  ดังนั้น ความเผ็ดจึงไมลดลง เม่ือผานกระบวนการให
ความรอน(Fennema, 1996) capsaicin ที่อยูในพริกทําใหลิ้นของคนเราทนทานตอรสชาติ
อื่น  ไดมากขึ้นแตก็สามารถลดความไวตอรสอ่ืน ๆ ไดเชนเดียวกัน ดังนั้น capsaicin สามารถท่ีจะ
กระตุนและลดความไวตอการรับรสของคนเราได  (Anthon  and Barrett, 2003)      
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4.6 ศึกษาคณุภาพทางเคมี กายภาพ จลุชีววิทยา และการยอมรับทางประสาทสัมผัสของ
น้ําพริกหนุมสเตอริ ไลสท่ีปรับกรด 
 ตารางท่ี 4.11 แสดงคุณภาพทางกายภาพของน้ําพริกหนุมท่ีผานการสเตอริไลส โดยใช
สภาวะในการสเตอริไลส เหมือนกับ ขอท่ี 4. 5 คือ น้ําพริกหนุมสเตอริไลสท่ีบรรจุในถุงรีทอรท
เพาซชนิดใสจะใช Fo5  และชนิดทึบแสงจะใช Fo4 โดยถุงรีทอรทเพาซท้ัง 2 ชนิด ทําการทดลอง 3 
ซํ้า โดยการปรับกรดท่ีความเขมขน 3 ระดับ (0.1%, 0.2%, 0.3%) และใชเวลาในการฆาเช้ือท่ีตํ่าท่ีสุด
เปนเกณฑ  พบวา น้ําพริกหนุมที่ผานกระบวนการสเตอริไลสบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใส           
(เวลาในการฆาเชื้อ 16. 3 นาที)  และชนิดทึบแสง (เวลาในการฆาเชื้อ15. 5 นาที) มีคาความ
สวาง (L*) นอยกวาน้ําพริกหนุมชุดควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ   จากการปรับกรดของ
น้ําพริกหนุมบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส และชนิดทึบแสง พบวา ความสวางของน้ําพริกหนุม 
สเตอริไลสท่ีปรับกรดที่ความเขมขนทั้ง 3 ระดับ ไมมีคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ
(P< 0.05%)   แตจะมีคาความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุม
ชุดควบคุม  
 เม่ือเปรียบเทียบคาสี a* ซ่ึงเปนคาท่ีบอกสีเขียวและสีแดง และ b* ซ่ึงเปนคาท่ีบอกถึงสี
เหลืองและสีน้ําเงินของนํ้าพริกหนุม พบวา สีของน้ําพริกหนุมท่ีผานกระบวนการสเตอริไลสบรรจุ           
ถุงรีทอรทเพาซชนิดใส  และชนิดทึบแสง มีการเปล่ียนแปลงจากสีเขียว (a* -) ไปเปนสีแดงมากข้ึน 
(a* +)  และมีการลดลงของสีเหลือง (b* +) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  สาเหตุท่ีน้ําพริกหนุมมีการ
เปล่ียนสีมาจากความรอนท่ีใชในการสเตอริไลส คือ ปฏิกิริยาเมลลารด ท่ีเกิดมาจากการน้ําตาลรีดิวซิง
จะทําปฎิกิริยากับหมูแอมโมเนีย กรดอะมิโน และโปตีน ไดเปนไกลโคซิลเอมีน และจะเกิดปฎิกิริยา
ตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาล  และอีกสาเหตุหนึ่งคือ  จะเกิดการเปล่ียนแปลงของคลอโรฟลลไป
เปนฟโอไฟติ โดยในโครงสรางของคลอโรฟลลจะเกิดการแทนท่ีแมกนีเซียมท่ีอยูในรูปไอออนดวย
ไฮโดรจนอะตอม ทําใหคลอโรฟลลถูกเปล่ียนไปเปนฟโอไฟติ จึงเปนการสูญเสียแรธาตุแมกนีเซียม
ออกไปจากโมเลกุลของคลอโรฟลล สีเขียวของพืชจะเปล่ียนเปนสีน้ําตาลของฟโอไฟติ  ซ่ึงสาเหตุ 
ดังกลาวทําใหสีเขียวและสีเหลืองของน้ําพริกหนุมเปล่ียนเปนสีน้ําตาลและมีความสวางลดลง  
         จากผลการทดลอง น้ําพริกหนุมท่ีผานการสเตอริไลส  ท่ีทําการปรับกรด ท้ัง 3 ระดับ ของ       
ถุงรีทอรทเพาซชนิดใส และชนิดทึบแสง มีสีเขมข้ึนอยางเดนชัด สวนการใชความรอนในการ                      
ทําสเตอริไลส พบวา ไมมีผลตอการเปล่ียนแปลงของคาวอเตอรแอคติวีตี (0.87) และในน้ําพริกหนุม
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ    ผลการทดสอบคุณภาพทางเคมีของน้ําพริกหนุมท่ีแสดงในตารางท่ี 4.11 คา
ความเปน กรด - ดาง (pH) ของน้ําพริกท่ีผานการสเตอริไลส เม่ือทําการปรับกรดของถุงรีทอรท
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ตาราง 4.11 คุณภาพทางเคมขีองน้ําพริกหนุมชุดควบคุม (control) และน้ําพริกหนุมที่ผานการสเตอริไลสที่สภาวะ Fo5 (ถุงชนิดใส) และFo4 ( ถุงชนิดทึบแสง)  
                   ที่ทําการปรับ กรด 3 ระดับ 

 
หมายเหตุ:  ตัวอักษร (a, b, c)  ในคอลัมนเดียวกัน ที่ไมเหมือนกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางที่ P < 0.05   
                NS = not significant 

สิ่งทดลอง L* a* b* aw
  NS pH %ความชื้น  NS 

ชุด ควบคุม       49.68±0.92 a -1.85±0.16 a 18.03±1.01 a 0.87±0.00 5.28±0.01 a 84.44±0.26  
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.1 %       36.51±2.31 b 17.09±2.13 b 22.02±1.45 b 0.87±0.00  4.69±0.12 b 83.74±0.59  
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.2 %       37.40±2.05 bc 16.61±1.69 b 21.54±1.67 b 0.87±0.00  4.26±0.06 c 83.83±0.73  
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.3 % 38.32±2.37  bc 16.01±2.71 b 22.60±2.21 b 0.87±0.00  4.11±0.07 c 83.84±0.62  
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง ปรับกรด 0.1 % 40.48±1.23  bc 3.40±0.41 c 24.13±0.63 b 0.87±0.00  4.66±0.06 b 83.52±1.16  
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง ปรับกรด 0.2 %       41.68±4.12 c 3.57±1.50 c 23.91±3.15 b 0.87±0.00  4.36±0.08 c 83.62±1.18  
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง ปรับกรด 0.3 % 38.36±1.30 bc 4.97±0.90 c 21.78±0.92 b 0.87±0.00  3.82±0.39 d 83.61±0.92  
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เพาซชนิดใส และชนิดทึบแสงท่ีคาความเปนกรด 3 ระดับ  คาความเปนกรด - ดางตํ่ากวา 4.6                  
โดยถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงที่ทําการปรับกรด 0.3% มีคาที่ตํ่าที่สุด และคาความ
เปนกรด - ดาง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําพริกชุดควบคุม  โดย
เม่ือเปรียบเทียบคาความเปนกรด-ดางของถุงรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงกับระดับความ
เขมขนของกรดท่ีเทากัน พบวาคาความเปนกรด-ดางไมมีคาความแตกตางกันแตท่ีความเขมขนของ
กรด 0.3% มีคาท่ีมีความแตกตางกันท่ีระดับนัยสําคัญทางสถิติ  เนื่องจากเวลาที่ใชในการฆาเช้ือท่ี
แตกตางกันมีผลตอปริมาณการแตกตัวของ H+ ซ่ึงมีผลตอคาความเปนกรด-ดางการท่ีคาความเปน
กรด-ดางลดลงหรือปริมาณ H+เพิ่มข้ึนอาจเกิดจากการเรงของความรอน           
         จากตาราง 4.12 จากการตรวจคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา พบวา น้ําพริกหนุมสเตอริไลส
บรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใส และชนิดทึบแสง ท่ีทําการปรับกรด 3 ระดับ  มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย
ท้ังหมดและปริมาณยีสตและรา  < 10 CFU/g  นอกจากนี้ยังไมพบแบคทีเรียพวกมีโซไฟล และ                         
เทอรโมไฟล ซ่ึงนับวาอยูในเกณฑมาตรฐาน ดังนั้น  จึงคัดเลือกสภาวะดังกลาวมาศึกษาการทดสอบ
ทางดานประสาทสัมผัสตอไป  
 
ตาราง 4.12 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด ปริมาณยีสตและราของนํ้าพริกหนุมสเตอริไลส 
 

ส่ิงทดลอง 
จุลินทรียท้ังหมด 

(CFU/g) 
ยีสตและรา (CFU/g) 

ชุด ควบคุม 2.95x102 < 10 
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.1 % < 10 < 10 
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.2 % < 10 < 10 
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.3 % < 10 < 10 
Fo4 ถุงชนิดทึบแสงปรับ กรด 0.1 % < 10 < 10 
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง ปรับกรด 0.2 % < 10 < 10 
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง ปรับกรด 0.3 % < 10 < 10 
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ตารางท่ี 4.13 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale ของน้ําพริก  
                   หนุมสเตอริไลส 
  

ส่ิงทดลอง สี กล่ิน NS เนื้อสัมผัส รสชาต ิ
การยอมรับ 
โดยรวม 

ชุดควบคุม 6.84±1.31 a 6.34±1.44  6.73±1.31 a 6.61±1.47 a 6.80±1.41 a 
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.1 % 6.15±1.80 ab 5.76±1.79  5.61±1.74 b 4.46±2.10 b 5.00±1.87 b 
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.2 % 5.76±1.36 b 5.69±1.51 5.80±1.69 ab 4.23±2.06 b 4.69±1.97 b 
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.3 % 6.07±1.26 ab 5.76±1.30 5.61±1.83 b 3.76±1.94 b 4.53±2.02 b 
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง ปรับกรด 0.1 % 5.92±1.35 b 5.84±1.48  5.88±1.55 ab 4.46±2.10 b 4.69±1.99 b 
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง ปรับกรด 0.2 % 5.50±1.42 b 5.80±1.60  5.50±1.70 b 4.23±2.06 b 4.11±1.92 b 
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง ปรับกรด 0.3 % 5.65±1.46 b 5.57±1.50  5.65±1.59 b 3.76±1.94 b 4.26±1.90 b 

หมายเหตุ:  ตัวอักษร (a, b, c) ในคอลัมนเดียวกัน ที่ไมเหมือนกันแสดงวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางท่ี p< 0.05   
                  NS = not significant 
 
         ตาราง 4.13 แสดง การทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale 
ใชผูทดสอบชิมท้ังหมด 50 คน ใหคะแนนความชอบที่ 10  ชอบมากท่ีสุด, 0  ไมชอบมากท่ีสุด 
พบวา น้ําพริกหนุมชุดควบคุม  มีคะแนนความชอบ การยอมรับโดยรวม  สี  กล่ิน  และเนื้อสัมผัส 
สูงกวาน้ําพริกหนุมสเตอริไลส  โดยนํ้าพริกหนุม ท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส และถุงชนิดทึบ
แสงเม่ือทําการปรับกรด 3 ระดับ (0.1%, 0.2%, 0.3%) ท่ีความเขมขนของกรดท่ีระดับตาง ๆ ไมมีผล
ตอคะแนนความชอบ การยอมรับโดยรวม สี  กล่ิน  เนื้อสัมผัส และรสชาติ ใหมีคาไมแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P< 0.05%)   เนื่องมาจากกรดซิตริก (มีระดับความเปร้ียว -1.28 ท่ีสารละ
ละลายกรดความเขมขน 0.05 normal) ใหรสท่ีเปร้ียวจะไปทําใหกลไกของการรับรู ระหวางสารให
รสกับ taste receptorเกิดความผิดพลาด ดังนั้นผูท่ีทําการทดสอบทางประสาทสัมผัสจึงไมสามารถ
แยกความแตกตางของแตละตัวอยางได 
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ตาราง 4.14 คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผัสดวยวิธี  line scale ของน้ําพริกหนุมทําการ 
                   ปรับกรด 3 ระดับ 
 

ส่ิงทดลอง ความขม NS ความเผ็ด  NS 

ชุดควบคุม                                                     1.82±1.75 4.27±2.98  
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.1 % 1.92±2.03  3.43±2.67  
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.2 % 2.17±1.83  3.35±2.69  
Fo5 ถุงชนิดใส ปรับกรด 0.3 % 2.11±2.00  4.09±2.87  
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง ปรับกรด 0.1 % 2.37±2.34  3.45±2.73  
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง ปรับกรด 0.2 % 1.86±1.71  3.79±2.86  
Fo4 ถุงชนิดทึบแสง ปรับกรด 0.3 % 2.15±2.24  3.48±2.79  

หมายเหตุ: NS = not significant 

         
         จากตาราง 4.14  เม่ือพิจารณาการทดสอบทางประสาทสัมผัส น้ําพริกหนุมโดยใชวิธี         
line scale คารสขมโดยการให คะแนน10 ขมมากท่ีสุด 0 ไมขมเลย พบวาคะแนนความขม และ
ความเผ็ด ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม  น้ําพริกหนุม ท่ีบรรจุในถุงรีทอรทเพาซชนิดใส และถุงชนิด
ทึบแสง ท่ีทําการปรับกรด 3 ระดับ (0.1%, 0.2%, 0.3%) ไมมีคาความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P< 0.05%)   เนื่องจากรสเปร้ียวจากการปรับกรดท่ีความเขมขนตาง ๆ จะไปมีผลตอการรับ
รสชาติอ่ืน ดังนั้นผูทดสอบทางประสาทสัมผัสจึงไมสามารถแยกความแตกตางของตัวอยางได 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


