
บทท่ี 4 
ผลการทดลองและวิจารณผลการทดลอง 

 

4.1   คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมี และทางจุลชีววิทยาของวัตถุดิบ 
        ผลการวิเคราะหคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและทางจุลชีววิทยาของวัตถุดิบกอนการแปรรูป
เปนน้ําพริกหนุม แสดงดังตาราง 4.1 
 

ตารางท่ี 4.1   การวิเคราะหคุณภาพของวัตถุดิบท่ีใชผลิตน้ําพริกหนุม 
 

วัตถุดิบ 
ส่ิงท่ีวิเคราะห พริกหนุม

พันธุแมปง 
พริกอบ หอมอบ กระเทียมลวก 

คาสี L* 47.45±1.46 41.76±0.71 48.77±1.17 61.03±1.43 
คาสี a* -4.65±0.60 -4.18±0.30 1.74±0.41 -2.21±0.05 
คาสี b* 19.47±0.58 22.92±1.08 0.89±0.59 24.18±0.53 
คากิจกรรมของน้ํา 
(aw) 

0.885±0.001 0.881±0.020 0.881±0.025 0.880±0.012 

ปริมาณความชื้น     
(%wet basis) 

90.96±0.29 90.15±0.15 78.46±0.66 66.94±0.52 

คาความเปนกรด-ดาง 
(pH) 

5.30±0.02 5.26±0.01 5.42±0.03 6.02±0.01 

กิ จ ก ร ร ม เ อ น ไ ซ ม  
โพลีฟนอลออกซิเดส 
(Unit/g) 

36.6±11.76 4.49±0.17 5.60±1.10 4.89±9.84 

กิ จ ก ร ร ม เ อ น ไ ซ ม  
ไ ลพ อ ก ซิ เ จ น เ น ส 
(Unit/g) 

149.3±14.6 61.19±10.38 48.08±12.10 35.41±5.22 

กิ จ ก ร ร ม เ อ น ไ ซ ม 
เ ป อ ร อ อ ก ซิ เ ด ส 
(Unit/g) 

388.45±41.85 4.39±2.90 646.27±92.39 165.03±18.94 
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ตารางท่ี 4.1 (ตอ) 
 

วัตถุดิบ 
ส่ิงท่ีวิเคราะห พริกหนุมพันธุ

แมปง 
พริกอบ หอมอบ กระเทียมลวก 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ  
(%) 

2.67±0.48 2.50±0.45 1.40±0.24 0.45±0.02 

ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 
(%) 

4.00±0.21 3.21±0.14 14.61±0.54 20.80±1.75 

ปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด (log CFU/g) 

5.22 2.40 3.10 3.08 

ปริมาณยีสตและรา (log 
CFU/g) 

2.58 1 <1 1.93 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 

        จากตารางท่ี 4.1 แสดงคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและทางจุลชีววิทยาของวัตถุดิบหลักท่ีใช
ในการผลิตน้ําพริกหนุม คาสี L* ของพริกหนุมพันธุแมปงมีคาเทากับ 47.45 คาสี a* เทากับ -4.65 
และ คาสี b* เทากับ 19.47 จากคาสีท่ีวัดได แสดงวาพริกหนุมพันธุแมปงมีสีเขียวอมเหลือง คาสี L* 
ของพริกอบมีคาเทากับ 41.76 คาสี a* เทากับ -4.18 และ คาสี b* เทากับ 22.92 แสดงวา พริกอบมีสี
เขียวอมเหลืองคลํ้าเล็กนอย สวนหอมอบมีคาสี L* เทากับ 48.77 คาสี a* เทากับ 1.74 และคาสี b* 
เทากับ 0.89 แสดงวาหอมอบมีสีคอนไปทางสีขาวเทา และกระเทียมลวกมีคาสี L* เทากับ 61.03 คา
สี a* เทากับ -2.21 และคาสี b* เทากับ 24.18 แสดงวากระเทียมลวกมีสีคอนไปทางสีเหลืองออน 
        คากิจกรรมของนํ้า (aw) และปริมาณความช้ืนของพริกหนุมพันธุแมปงมีคาเทากับ 0.885 และ 
90.96% ตามลําดับ สําหรับวัตถุดิบมีคากิจกรรมของน้ําประมาณ 0.880-0.881 ซ่ึงสอดคลองกับ
ปริมาณความชื้นในชวง 90.15-66.94% โดยพริกอบมีปริมาณความชื้นสูงสุดและกระเทียมลวกมี
ปริมาณความช้ืนตํ่าสุด คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของวัตถุดิบอยูในชวง 5.26-6.02 โดยพริกอบมี
คาความเปนกรด-ดางตํ่าสุดและกระเทียมลวกมีคาความเปนกรด-ดางสูงสุด ดังนั้น จุลินทรียจําพวก
แบคทีเรีย ยีสตและราสวนใหญในวัตถุดิบท่ีใชผลิตน้ําพริกหนุมสามารถเจริญเติบโตไดดีและเปน
สาเหตุใหน้ําพริกหนุมเส่ือมเสียไดงายถึงแมวากระเทียมจะมี allicin ซ่ึงเปนสารตานจุลินทรียก็ตาม  
        พริกหนุมพันธุแมปงมีกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส (Polyphenoloxidase: PPO) 
เทากับ 36.6 Unit/g กิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนส (Lipoxygenase: LOX) เทากับ 149.3 
Unit/g และมีกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส (Peroxidase: POD) เทากับ 388.45 Unit/g 
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วัตถุดิบท่ีมีกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสมากสุด คือ หอมอบ รองลงมา คือ กระเทียมลวก
และพริกอบโดยมีกิจกรรมเอนไซมเทากับ 5.60, 4.89 และ 4.49 Unit/g ตามลําดับ กิจกรรม
เอนไซมไลพอกซิเจนเนสมีมากสุดใน พริกอบ รองลงมา คือ หอมอบ และกระเทียมลวกโดยมี
กิจกรรมเอนไซมเทากับ 61.19, 48.08 และ 35.41 Unit/g ตามลําดับ สวนวัตถุดิบท่ีมีกิจกรรม
เอนไซมเปอรออกซิเดสมากสุด คือ หอมอบ กระเทียมลวกและพริกอบโดยมีกิจกรรมเอนไซม
เทากับ 646.27, 165.03 และ 4.39 Unit/g ตามลําดับ เม่ือเปรียบเทียบคากิจกรรมเอนไซมของ
วัตถุดิบท่ีใชผลิตน้ําพริกหนุม พบวา คากิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส มีคาสูงสุดรองลงมา คือ 
เอนไซมไลพอกซิเจนเนสและเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส  ตามลําดับ  การท่ีคากิจกรรมเอนไซม
ลดลงเนื่องจากความรอนทําใหโปรตีนเสียสภาพธรรมชาติ เกิดการเปล่ียนแปลงโครงสรางบริเวณ-
เรง (active site) ของเอนไซม ใหไมสามารถเรงปฏิกิริยาได (ปราณี, 2535) อยางไรก็ตาม ปริมาณ
เอนไซมท่ียังเหลืออยูในวัตถุดิบนี้เปนสาเหตุทําใหเกิดความเส่ือมเสียทางคุณภาพของอาหารและเรง
ปฏิกิริยาการเปล่ียนสีและกล่ินได (Fennema, 1996)    
        ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซในวัตถุดิบแตละชนิดมีปริมาณนํ้าตาลอยูในปริมาณสูง ทําใหเหมาะแก
การเจริญของจุลินทรียเนื่องจากมีน้ําตาล ซ่ึงอาจเปนแหลงพลังงานและแหลงคารบอนสําหรับการ
เจริญของจุลินทรีย (สุมณฑา, 2545) สําหรับปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดใน 
พริกหนุมพันธุแมปงมีคาเทากับ 2.67% และ 4.00% ตามลําดับ วัตถุดิบท่ีใชในการผลิตน้ําพริกหนุม
มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซในชวง 0.45-2.50% พริกอบมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซมากสุด และกระเทียมลวก
มีปริมาณรีดิวซตํ่าสุด สวนปริมาณน้ําตาลท้ังหมดในวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตน้ําพริกหนุม พบวา มี
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดอยูในชวง 3.21-20.80%โดยกระเทียมลวกมีปริมาณน้ําตาลท้ังหมดมากท่ีสุด 
และพริกอบมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดตํ่าสุด  
        พริกหนุมพันธุแมปงมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด เทากับ 5.22 log CFU/g ปริมาณยีสตและรา 
เทากับ 2.58 log CFU/g สําหรับคุณภาพทางจุลชีววิทยาวัตถุดิบท่ีใชในการผลิตน้ําพริกหนุม พบวา 
พริกอบมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดตํ่าสุด เทากับ 2.40 log CFU/g สวนหอมอบและกระเทียมลวก มี
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด เทากับ 3.10 log CFU/g และ 3.08 log CFU/g ตามลําดับ ปริมาณยีสต
และราในพริกอบและกระเทียมลวกมีปริมาณเช้ือ เทากับ 1 log CFU/g และ 1.93 log CFU/g 
ตามลําดับ สวนหอมอบตรวจไมพบปริมาณยีสตและรา ซ่ึงปริมาณเช้ือจุลินทรียในวัตถุดิบมีคาไม
เกินมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2547) คือ ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดไม
เกิน 4 log CFU/g (1x104 CFU/g) และปริมาณยีสตและราไมเกิน 10 CFU/g  
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4.2 การผลิตน้าํพริกหนุม 
 

ตารางท่ี 4.2   การวิเคราะหคุณภาพของน้ําพริกหนุมท่ีผลิตจากพริกหนุมพันธุแมปง 
 

ส่ิงท่ีวิเคราะห น้ําพริกหนุม 
คาสี L* 40.51±1.74 
คาสี a* -1.30±0.87 
คาสี b* 13.75±0.91 
คากิจกรรมของน้ํา (aw) 0.876±0.002 
ปริมาณความชื้น (%wet basis) 84.13±0.40 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) 5.28±0.02 
กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส 
(Unit/g) 

5.15±1.32 

กิจกรรมเอนไซมไลพอกซิ เจนเนส 
(Unit/g) 

81.01±1.59 

กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส 
(Unit/g) 

15.03±0.28 

ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ  (%) 2.25±0.03 
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (%) 5.44±0.00 
ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (log CFU/g) 2.47 

ปริมาณยีสตและรา (log CFU/g) <1 

                              หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
                                                            
        จากตารางท่ี 4.2 แสดงคุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและทางจุลชีววิทยาของน้ําพริกหนุมท่ีผลิต
จากพริกหนุมพันธุแมปงมีคาสี L* เทากับ 40.51 คาสี a* เทากับ -1.30 คาสี b* เทากับ 13.75    
แสดงวาสีของน้ําพริกหนุมมีสีเขียวอมเหลืองคลํ้าเล็กนอย 
         น้ําพริกหนุมมีคากิจกรรมของน้ําและปริมาณความช้ืนสูง มีคาเทากับ 0.876 และ 84.13%  
ตามลําดับ คาความเปนกรด-ดางของนํ้าพริกหนุมมีคาเทากับ 5.28 ดังนั้น น้ําพริกหนุมจึงจัดเปน
อาหารประเภทท่ีมีความเปนกรดตํ่า ซ่ึงงายตอการเส่ือมคุณภาพจากจุลินทรียและปฏิกิริยาเคมี ดังนั้น 
หลังจากถนอมอาหารแลวควรเก็บรักษาไวท่ีอุณหภูมิตํ่า (วิไล, 2546)  
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        คากิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสในน้ําพริกหนุม มีคาเทากับ 5.15 Unit/g กิจกรรม
เอนไซมไลพอกซิเจนเนส มีคาเทากับ 81.01 Unit/g และกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส มี
คาเทากับ 15.03 Unit/g ปริมาณเอนไซมท่ีเหลืออยูในน้ําพริกหนุมอาจเปนสาเหตุใหเกิดการเส่ือม
เสียของอาหารได เม่ือเนื้อเยื่อพืชไดรับความเสียหายเอนไซมท่ีมีอยูภายในเนื้อเยื่อจะถูกปลดปลอย
ออกมาสัมผัสกับสับสเตรทและเกิดการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมี ซ่ึงจะมีผลตอคุณภาพของอาหาร
ได (Fennema, 1996)  
        ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดของน้ําพริกหนุม มีคาเทากับ 2.25% และ 
5.44% ตามลําดับ ดังนั้น จุลินทรียสามารถเจริญเติบโตไดโดยใชน้ําตาลในรูปน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว 
เชน กลูโคส โดยนํ้าตาลจะเขาสูปฏิกิริยาไกลโคไลซิส ไดเปนพลังงานนํามาใชสําหรับการดํารงชีวิต 
(Gomez and Artes, 2005)  
        ผลการวิเคราะหคุณภาพทางจุลชีววิทยาในนํ้าพริกหนุม พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดมีคา
เทากับ 2.47 log CFU/g และตรวจไมพบปริมาณยีสตและรา ตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
(มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2547) กําหนดใหปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในน้ําพริกหนุมตองไมเกนิ 4 
log CFU/g (1x104 CFU/g) และปริมาณยีสตและราตองไมเกิน 10 CFU/g ดังนั้น น้ําพริกหนุมท่ี
ผลิตข้ึนจึงมีความสะอาดและปลอดภัยตอผูบริโภคเนื่องจากมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณ
ยีสตและราอยูในเกณฑท่ีกําหนด (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2547) 
 
4.3 กระบวนการพาสเจอไรซน้ําพริกหนุม 
        คุณภาพทางกายภาพ ทางเคมีและทางจุลชีววิทยาของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม (ไมผานการพาส-
เจอไรซ) และนํ้าพริกหนุมท่ีผานการพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC 

เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที แสดงดังรูปท่ี 4.1-4.11 
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34.00

36.00

38.00

40.00

42.00

44.00

46.00

ชุดควบคุม พาสเจอไรซ
3 นาที

พาสเจอไรซ
5 นาที 

พาสเจอไรซ
7 นาที

ค
าสี

 L
*

รีทอรทเพาซชนิดใส รีทอรทเพาซชนิดทึบแสง
 

รูปท่ี 4.1   คาสี L* ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง พาสเจอไรซ 
                   ในน้ําเดือดจนอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุม 
                   ไมผานการพาสเจอไรซ) 
 
        จากรูปท่ี 4.1 คาสี L* ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซทุกระยะเวลา 
ไมมีการเปล่ียนแปลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือเปรียบเทียบคาสี L* ระหวางรีทอรท-
เพาซท่ีใชบรรจุน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซชนิดใสและชนิดทึบแสง พบวา ไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เชนกัน คา L* เปนคาท่ีบงบอกถึงความสวางของตัวอยาง ถามีคา L* 
เขาใกล 0 หมายถึง ตัวอยางมีสีคลํ้า ถาคา L* เขาใกล 100 หมายถึง ตัวอยางมีความสวางมาก 
(McGuire, 1992) น้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีคา L* เทากับ 40.51 สวนน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ี
บรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง มีคา L* อยูในชวง 41.16-43.35 แสดงวา น้ําพริก-
หนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมีความสวางอยูในระดับปานกลาง ซ่ึงสอดคลองกับคา
สี a* คาสี b* และปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีเพิ่มข้ึน เนื่องจากความรอนทําใหเกิดปฏิกิริยาเมลลารด
ระหวางน้ําตาลรีดิวซกับเอมีนในนํ้าพริกหนุม ดังรายงานของ Garza et al. (1999) โดย
ทําการศึกษาการพาสเจอไรซลูกพีชตีปนท่ีอุณหภูมิ 80oC,  85 oC, 90oC, 95oC และ 98oC เวลา 480 
นาที (8 ช่ัวโมง) พบวา ลูกพีชตีปนมีคาสี L* และคาสี a* มีคาเพิ่มข้ึน ถาอุณหภูมิและเวลาท่ีใชใน
การพาสเจอไรซเพิ่มข้ึนทําใหลูกพีชตีปนมีสีคลํ้ามากข้ึน ซ่ึงสามารถสังเกตการเปลี่ยนแปลงของสี
ไดต้ังแตท่ีอุณหภูมิ 80oC นอกจากนี้ยังพบวามีปริมาณนํ้าตาลกลูโคสและฟรุคโตสในลูกพีชตีปนมี
เพิ่มมากข้ึน เนื่องจากน้ําตาลซูโครสในลูกพีชตีปนถูกไฮโดร-ไลสในระหวางการใหความรอน  

 a 
 a 

  a 

  a 

  a   a 
 a 
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รูปท่ี 4.2    คาสี a* ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงพาสเจอไรซใน                              
                  น้ําเดือดจนอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที  (ชุดควบคุมไม         
                  ผานการพาสเจอไรซ) 
 
        จากรูปท่ี 4.2  คาสี a* ของน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุม คาสี a* ของน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีเวลา 3 
และ 5 นาที มีความแตกตางกันกับน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีเวลา 7 นาที และเม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางชนิดรีทอรทเพาซท่ีใชบรรจุน้ําพริกหนุม พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p>0.05) โดยคาสี a* เปนบวก แสดงถึงความเปนสีแดง สวนคาสีเปน a* ลบ แสดงถึงความ
เปนสีเขียว (McGuire, 1992) น้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีคาสี a* เทากับ -1.30 สวนน้ําพริกหนุม 
พาสเจอไรซมีคาสี a* อยูในชวง 0.48-1.71 ระยะเวลาท่ีใชในการพาสเจอไรซนานข้ึนทําใหน้ําพริก-
หนุมมีสีเปล่ียนจากสีเขียวเปนน้ําตาลแดงมากข้ึน ซ่ึงสาเหตุการเปล่ียนสีของน้ําพริกหนุมพาสเจอ-
ไรซสอดคลองกับปริมาณนํ้าตาลรีดิวซท่ีเพิ่มข้ึน โดยความรอนทําใหเกิดสีน้ําตาลเน่ืองจากปฏิกิริยา
เมลลารด (maillard reaction) ระหวางหมูคารบอนิลของน้ําตาลรีดิวซและหมูอะมิโนของโปรตีน 
(Fennema, 1996) นอกจากนี้ความรอนยังทําใหคลอโรฟลล (chlorophyll) ในน้ําพริกหนุม
เปล่ียนไปเปนฟโอไฟติน (pheophytin) ซ่ึงมีสีเขียวน้ําตาลหรืออาจสูญเสียไฟตอล (phytol) รวม
ดวยทําใหเปล่ียนไปเปนฟโอฟอรไบดซ่ึงมีสีน้ําตาล (นิธิยา, 2549) สอดคลองกับงานวิจัยของ Yen 

and Lin (1996) พบวา คาสี a* ของเนื้อฝร่ังตีปนพาสเจอไรซท่ีอุณหภูมิ 88-90oC เวลา 24 วินาที มี

 a 
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 d  cd 
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คาเพิ่มข้ึน เนื่องจากความรอนไปทําลายรงควัตถุ เชน คลอโรฟลล ในเนื้อฝร่ังตีปน ทําใหผลิตภัณฑ
มีสีน้ําตาลเล็กนอย 
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รูปท่ี 4.3   คาสี b* ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงพาสเจอไรซใน  
                 น้ําเดือดจนอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไม-                  
                 ผานการพาสเจอไรซ) 

 
        จากรูปท่ี 4.3  คาสี b* ของนํ้าพริกหนุมพาสเจอไรซมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุม น้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีเวลา 3 นาที มีคาสี 
b* แตกตางกันกับน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีเวลา 5 และ7 นาที เม่ือเปรียบเทียบระหวางชนิด         
รีทอรทเพาซท่ีใชบรรจุน้ําพริกหนุม พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยคาสี b* เปนบวก แสดงถึงความเปนสีเหลือง คาสี b* เปนลบ แสดงถึงความเปนสีน้ําเงิน  
(McGuire, 1992) น้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีคาสี b* เทากับ 13.75 สวนน้ําพริกหนุมพาสเจอ-ไรซมี
คาสี b* อยูในชวง 13.41-16.97  น้ําพริกหนุมท่ีผานการพาสเจอไรซมีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน สอดคลองกับ
งานวิจัยของ Lee and Coates (2003) พบวา น้ําสม valencia  มีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน เม่ือพาสเจอไรซ
น้ําสมท่ีอุณหภูมิ 90oC เวลา 30 วินาที คาสี b* ท่ีเพิ่มข้ึนในนํ้าพริกหนุมนี้ยังสอดคลองกับคาสี L* 
คาสี a* และปริมาณน้ําตาลรีดิวซท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงอธิบายในทํานองเดียวกันวาเกิดจากการท่ีน้ําตาล
รีดิวซไดรับความรอนในสภาวะท่ีมีน้ํากับเอมีนทําใหเกิดปฏิกิริยาตอเนื่องจนไดสารสีน้ําตาลและ
อัตราเร็วของปฏิกิริยาเมลลารดจะเพิ่มข้ึนเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน (นิธิยา, 2549)  
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รูปท่ี 4.4    คากิจกรรมของน้าํ (aw) ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง 
                 พาสเจอไรซในน้าํเดือดจนอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที  
                 (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 
 
        จากรูปท่ี 4.4 คากิจกรรมของน้ําของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซทุก
ระยะเวลาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบระหวาง
ชนิดของรีทอรทเพาซท่ีใชบรรจุน้ําพริกหนุม พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) เชนกัน คากิจกรรมของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมีคาอยู
ในชวง 0.873-0.876 คากิจกรรมของน้ําในน้ําพริกหนุมมีคามากกวา 0.80 ซ่ึงเปนคาท่ีเหมาะสมตอ
การเจริญของจุลินทรีย ยีสตและรา (วิไล, 2546) และเหมาะตอการเกิดปฏิกิริยาเคมีตางๆ ในอาหาร 
เชน ปฏิกิริยาท่ีเรงดวยเอนไซมและปฏิกิริยาท่ีไมอาศัยเอนไซม (นิธิยา, 2549)  
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รูปท่ี 4.5   กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือ (%) ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรเพาซ   
                 ชนิดใสและชนิดทึบแสง พาสเจอไรซในน้ําเดือดจนอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC    
                 เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 
        จากรูปท่ี 4.5 แสดงใหเห็นวากิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสท่ีเหลือของน้ําพริกหนุม
พาสเจอไรซลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) กิจกรรมเอนไซมลดลงเหลือ 5.11-9.63% เม่ือ
เปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุม ในสวนของรีทอรทเพาซท่ีใชเม่ือเปรียบเทียบระหวางชนิด
ใสและชนิดทึบแสง พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p>0.05) ซ่ึงสาเหตุการ
เปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซมเกิดจากโครงสรางบริเวณเรง (active site) ของเอนไซมมีการ
เปล่ียนแปลงเม่ือไดรับความรอน (ปราณี, 2535) จากคากิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสท่ี
เหลืออยูนอยอาจไปมีผลตอการเปล่ียนสีในระหวางการเก็บรักษา สารประกอบฟนอลในพืชจะ
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันโดยมีเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสเปนตัวเรงปฏิกิริยาและเกิดโพลีเมอ-   
ไรเซชันโดยปฏิกิริยาท่ีไมอาศัยเอนไซมตอเนื่องไปจนเกิดเปนสีน้ําตาลซ่ึงจะมีผลตอคุณภาพดานสี 
กล่ินและคุณคาทางโภชนาการของอาหารได โดยท่ัวไปกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสจะ
ถูกทําลายท่ีอุณหภูมิประมาณ 70-90oC (Vamos-Vigyazo, 1981) นอกจากนี้ยังมีปจจัยดานเวลาท่ี
ใชในการใหความรอน คาความเปนกรด-ดาง ออกซิเจน และเอนไซมมีปริมาณแตกตางกันไปตาม
ชนิดของผลิตภัณฑ (Martina and Whitaker, 1995) จากการศึกษาของ Castro et al. (2008) 

พบวา เอนไซม โพลีฟนอลออกซิเดสในพริก (Capsicum annum L.) มีความเสถียรตอความรอน
ปานกลางและเมื่อนําพริกไปลวกท่ีอุณหภูมิ 98oC กิจกรรมเอนไซมลดลงประมาณ 25-75% และ

  a 

b  b   d   d  c  c  
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จากการศึกษาของ Luhadiya and Kulkarni (1978) พบวา กิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส
ในพริกสด (Capsicum frutescens var. gossa sendt) เม่ือนําไปลวกท่ีอุณหภูมิ 40-60oC เวลา 45 
นาที ไมสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมได แตกิจกรรมเอนไซมจะถูกยับยั้งประมาณ 90% เม่ือ
ลวกพริกท่ีอุณหภูมิ 90oC และ 100oC เวลา 5 นาที และ 1 นาที ตามลําดับ ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัย
ของ Chutintrasri and Noomhorm (2006) ศึกษาการยับยั้งการเกิดสีน้ําตาลในเน้ือสับปะรดตีปน
บรรจุในถุงพลาสติกเม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 40-60oC เปนเวลา 30 นาที พบวา กิจกรรม
เอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสลดลงไป 60% ท่ีอุณหภูมิมากกวา 75oC กิจกรรมเอนไซมจะลดลง
อยางรวดเร็ว โดยท่ีอุณหภูมิ 85oC และ 90oC เวลา 5 นาที มีกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดส
เหลือประมาณ 7% และ 1.2% ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.6    กิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสท่ีเหลือ (%) ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซ 
                  ชนิดใสและชนิดทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดอืดจนอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC  

                  เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 
 

        จากรูปท่ี 4.6 แสดงใหเห็นวาน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซทุกระยะเวลามีกิจกรรมเอนไซมไลพอก-
ซิเจนเนสลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุม โดย
น้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมีคากิจกรรมเหลืออยู 9.63-4.36% น้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีเวลา 3 และ 5 
นาที มีกิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสท่ีเหลือแตกตางกันกับน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีเวลา 7 
นาที และเม่ือเปรียบเทียบระหวางชนิดรีทอรทเพาซ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

  a 

  b   b   b    b 
  c  c 
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ทางสถิติ (p>0.05) กิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสท่ีเหลืออยูในปริมาณนอยอาจไปทําใหเกิด
การเปล่ียนแปลงกล่ินของผลิตภัณฑได (Fennema, 1996) ซ่ึงเอนไซมไลพอกซิเจนเนสท่ีเหลืออยู
อาจเรงปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดไขมันไมอ่ิมตัวในผลิตภัณฑ เชน กรดลิโนเลอิก (linoleic 

acid) และกรดลิโนเลนิก (linolenic acid) ทําใหเกิดกล่ินเหม็นเขียวของ hexanal ซ่ึงเปนสารใน
กลุมแอลดีไฮดได (Robinson, 2001) จึงมีผลตอคุณภาพของอาหารในระหวางการเก็บรักษา 
อยางไรก็ตาม สาเหตุการเปล่ียนแปลงกิจกรรมเอนไซมอธิบายไดเชนเดียวกันกับกรณีเอนไซม      
โพลีฟนอลออกซิเดสและเอนไซมเปอรออกซิเดส คือ เกิดจากโครงสรางบริเวณเรง (active site) 
ของเอนไซมมีการเปล่ียนแปลง (ปราณ,ี 2535) การลดลงของกิจกรรมเอนไซมจะมากข้ึนถาเวลาการ
พาสเจอไรซเพิ่มข้ึน จากการศึกษาของ Isamil and Revathi (2006) พบวา พริก (Capsicum 

annum var Kulai) ตีปนบรรจุกระปองขนาด 100 กรัม เม่ือไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิ 100oC เปน
เวลา 1 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสได อยางสมบูรณ และทําใหสีของพริก
เปล่ียนจากสีแดงสวางเปนสีสมเล็กนอย คาความสวางลดลงและคาสี a* เพิ่มข้ึนเม่ือเวลาและ
อุณหภูมิท่ีใหความรอนเพิ่มข้ึน สอดคลองกับการศึกษาของ Rodrigo et al. (2007) โดยพบวา 
เอนไซมไลพอกซิเจนเนสในถ่ัวมีความเสถียรตอความรอนมาก การลวกถ่ัวท่ีอุณหภูมิ 55 oC เปน
เวลา 12 นาที สามารถลดกิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสไดเพียง 5% 
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รูปท่ี 4.7   กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือ (%) ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิด   
ใสและชนดิทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ  90oC เปน        
เวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 
        จากรูปท่ี 4.7 กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสของน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซทุกระยะเวลามีคา
ลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุม น้ําพริกหนุม
พาสเจอไรซมีคากิจกรรมเอนไซมเหลือประมาณ 5.92-2.84% น้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีเวลา 3 
นาที มีกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสแตกตางกันกับน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีเวลา 5 และ 7 นาที 
ในสวนของชนิดรีทอรทเพาซท่ีใชบรรจุน้ําพริกหนุม พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) ระหวางรีทอรทซชนิดใสและชนิดทึบแสง ซ่ึงสาเหตุการเปล่ียนแปลงกิจกรรม
เอนไซมอธิบายไดเชนเดียวกันกับกรณีเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและเอนไซมไลพอกซิเจนเนส 
คือ ความรอนทําใหโครงสรางบริเวณเรง (active site) ของเอนไซมมีการเปล่ียนแปลง (ปราณี, 
2535) อยางไรก็ตาม เอนไซมเปอรออกซิเดสสามารถเรงการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันของ
สารประกอบฟนอลและไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ในพืชทําใหเกิดอนุมูลอิสระ (free 

radical) ซ่ึงมีความไวในการทําปฏิกิริยา (Robinson, 2001) ดังนั้น เอนไซมเปอรออกซิเดสท่ี
เหลืออยูในปริมาณนอยอาจไปมีผลตอการเปล่ียนสี กล่ินและสูญเสียคุณคาทางโภชนาการของ
ผลิตภัณฑระหวางเก็บรักษาได (Fennema, 1996) เอนไซมเปอรออกซิเดสเปนเอนไซมท่ีทนความ
รอนสูง ดังนั้น จึงใชกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสเปนดัชนีบงช้ีประสิทธิภาพในการลวกผัก 

a 

  b   b 
c c   c    c 
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อยางไรก็ตาม ปริมาณ H2O2 ท่ีมีอยูนอยในอาหารอาจทําใหมีอัตราการเกิดออกซิเดชันท่ีตํ่าได 
(Robinson, 2001) จากการศึกษาของ Castro et al. (2008) พบวา การลวกพริก (Capsicum 

anuum L.) ท่ีอุณหภูมิ 70oC, 80oC และ 98oC เปนเวลา 1 และ 2.5 นาที ตามลําดับ กิจกรรม
เอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงมากกวา 85% แสดงใหเห็นวาเอนไซมเปอรออกซิเดสในพริกมี
เสถียรภาพตอความรอนตํ่า ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Bahceci et al. (2004) ซ่ึงรายงานวาการ
ลวกถ่ัวเขียวท่ีอุณหภูมิ 90oC เวลา 3 นาที สามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสได 
90%  
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รูปท่ี 4.8   ปริมาณนํ้าตาลรีดวิซ (%) ของน้าํพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบ  - 
แสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 3, 5 และ 7 

นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 
 

        จากรูปท่ี 4.8 ปริมาณน้ําตาลรีดิวซของนํ้าพริกหนุมพาสเจอไรซในทุกระยะเวลา เม่ือ
เปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุม พบวา ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซมีคาเพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (p≤0.05) ในสวนของชนิดรีทอรทเพาซ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
(p>0.05) ระหวางรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง โดยน้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ เทากับ 2.25% สวนน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซอยูระหวาง 2.32-
2.88% โดยความรอนทําใหน้ําตาลซูโครสถูกไฮโดรไลสเปนน้ําตาลกลูโคส (glucose) และฟรุค-
โตส (fructose) ซ่ึงใชเปนสารต้ังตนในการเกิดฏิกิริยาเมลลารด (Leszkowiat et al., 1990) ซ่ึง

 a    b 
 b 

  c c 
d  d 
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สอดคลองกับ Garza et al. (1999) โดยพบวา ปริมาณนํ้าตาลซูโครสในลูกพีชตีปนท่ีผานการพาส-
เจอไรซมีแนวโนมลดลงและมีปริมาณนํ้าตาลกลูโคสและฟรุคโตสเพ่ิมมากข้ึนเม่ือไดรับความรอน
เพิ่มข้ึน 
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รูปท่ี 4.9   ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (%) ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบ - 
แสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 3, 5 และ 7 

นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 
 

        จากรูปท่ี 4.9 ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดในน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซ
ในทุกระยะเวลาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และไมมีความแตกตาง
กันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวางรีทอรทเพาซท้ัง 2 ชนิด ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดใน
น้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีคา เทากับ 5.44% สวนในน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมีปริมาณน้ําตาล
ท้ังหมดอยูระหวาง 4.93-5.20% ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดของน้ําพริกหนุมมี
คาสูง อาจเปนสาเหตุใหเกิดการเส่ือมเสียเนื่องจากจุลินทรียได เพราะจุลินทรียสามารถใชน้ําตาล
โมเลกุลเดี่ยว เขาสูปฏิกิริยาไกลโคไลซิสไดเปนพลังงานนํามาใชสําหรับการเจริญเติบโต (Gomez 

and Artes, 2005) 

a 

 a 
   a 

 a 
  a 

 a 

  a 
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รูปท่ี 4.10   คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบ- 

แสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 3, 5 และ 7  
นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 
        จากรูปท่ี 4.10 คาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําพริกหนุมท่ีผานการพาสเจอไรซลดลง
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุม โดยคาความเปน
กรด-ดางของน้ําพริกหนุมชุดควบคุม มีคาเทากับ 5.28 และคาคาความเปนกรด-ดางของน้ําพริกหนุม
พาสเจอไรซมีคาอยูในชวง 5.20-5.22 น้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีเวลา 3 นาที มีคาความเปนกรด-
ดางแตกตางกันกับน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีเวลา 5 และ 7 นาที เม่ือเปรียบเทียบระหวางชนิดของ 
รีทอรทเพาซท่ีใชบรรจุน้ําพริกหนุม พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
การที่คาความเปนกรด-ดางของน้ําพริกหนุมท่ีผานการพาสเจอไรซลดลง เนื่องมาจากความรอนท่ีใช
ในการฆาเช้ือทําใหเกิดการเปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีของอาหารและเพิ่มปริมาณ H+ ได เม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มข้ึน คาความเปนกรด-ดางของอาหารมีแนวโนมท่ีจะเปนกรดมากข้ึน (Fennema, 

1996) สอดคลองกับงานวิจัยของ Cortes et al. (2008) รายงานวาน้ําสมท่ีผานการพาสเจอไรซท่ี
อุณหภูมิ 90oC เวลา 20 วินาที มีคาความเปนกรด-ดางลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.01) เม่ือ
เปรียบเทียบกับน้ําสมท่ีไมผานการพาสเจอไรซ 
 

  a 

 c 

  c   c 

   b 
  b 

  c 
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รูปท่ี 4.11   ปริมาณความช้ืน (%) ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง 

พาสเจอไรซในน้ําเดือดจนอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 3, 5 และ 7    
นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 
        จากรูปท่ี 4.11 ปริมาณความช้ืนของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซทุก
ระยะเวลาไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) และเม่ือเปรียบเทียบระหวาง
ชนิดของรีทอรทเพาซท่ีใชบรรจุน้ําพริกหนุม พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) เชนกัน โดยน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมีปริมาณความชื้น
ระหวาง 82.45-84.13% ปริมาณความช้ืนท่ีสูงนี้สอดคลองกับคากิจกรรมของน้ําในน้ําพริกหนุม การ
ท่ีปริมาณความช้ืนในน้ําพริกหนุมมีคาสูง เนื่องมาจากวัตถุดิบท่ีใชผลิตน้ําพริกหนุมมีปริมาณ
ความช้ืนสูง 
 
 
 
 
 
 
 
 

   a 
  a 

 a 
a 

   a  a 

a 
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     ตารางท่ี 4.3   ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและปริมาณยสีตและราของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรท- 

เพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนอุณหภูมิตรงกลาง 
ผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 

น้ําพริกหนุม รีทอรทเพาซ 
ปริมาณจุลินทรีย

ท้ังหมด (log CFU/g)
ปริมาณยีสตและรา 

(log CFU/g) 
ชุดควบคุม - 2.47 a <1  

ชนิดใส 1.54 b <1   
พาสเจอไรซ 3 นาที 

ชนิดทึบแสง 1.60 b <1   

ชนิดใส <1 c <1  
พาสเจอไรซ 5 นาที 

ชนิดทึบแสง <1 c <1   

ชนิดใส <1 c <1  
พาสเจอไรซ 7 นาที 

ชนิดทึบแสง <1 c  <1  

     หมายเหตุ  : ขอมูลที่แสดงเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ้ํา 
                      : ตัวอักษรภาษาอังกฤษที่กํากับในแตละสดมภที่ตางกัน แสดงวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                        ทางสถิติ (p≤0.05) 
   

        จากตารางท่ี 4.3 แสดงปริมาณจุลินทรียท้ังหมด ปริมาณยีสตและราในนํ้าพริกหนุมชุดควบคุม
และนํ้าพริกหนุมพาสเจอไรซ ผลการตรวจเช้ือ พบวา ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในน้ําพริก-หนุมชุด
ควบคุม มีคาเทากับ 2.47 log CFU/g และตรวจไมพบปริมาณยีสตและรา สวนน้ําพริกหนุมพาส
เจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เวลา 3, 5 และ 7 นาที  พบวา การพาส
เจอไรซน้ําพริกหนุมท่ีเวลา 3 นาที มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบ
แสง เทากับ 1.54 log CFU/g และ 1.60 log CFU/g ตามลําดับ สวนการพาสเจอไรซท่ีเวลา 5 และ 
7 นาที ท้ังท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง ตรวจไมพบปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 
(ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดนอยวา 1 log CFU/g) เนื่องจากโดยปกติการใชความรอนท่ีอุณหภูมิ 
65oC เวลา 10 นาที สามารถทําลายเซลลของแบคทีเรียกลุมท่ีไมทนความรอนได สวนแบคทีเรีย
กลุมท่ีทนความรอนท่ีสําคัญในอาหารสวนใหญถูกทําลายท่ีอุณหภูมิ 75-80oC เวลา 5-10 นาที 

สปอรของแบคทีเรียจะถูกทําลายไดท่ีอุณหภูมิ 121oC เวลา 15 นาที (Ray, 2004) นอกจากน้ีตรวจ
ไมพบปริมาณยีสตและราในนํ้าพริกหนุมพาสเจอไรซทุกระยะเวลา (ปริมาณยีสตและรามีคานอยวา 
1 log CFU/g) ท้ังท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง เนื่องจากเช้ือยีสตและราถูก
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ทําลายไดโดยความรอนท่ีอุณหภูมิประมาณ  60 oC เวลา 10-15 นาที (วราวุฒิ, 2538) เม่ือเทียบกับ
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนน้ําพริกหนุมพาส-เจอไรซมีเช้ือจุลินทรีย คือ มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด
ไมเกิน 4 log CFU/g (1x104 CFU/g) และปริมาณยีสตและราไมเกิน 10 CFU/g (มาตรฐาน
ผลิตภัณฑชุมชน, 2547) 
 
ตารางท่ี 4.4    คะแนนการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale ของน้ํา- 

         พริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจน  
         อุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 3, 5 และ 7 นาที (ชุดควบคุมไมผานการ 
         พาสเจอไรซ) 

 

น้ําพริกหนุม รีทอรทเพาซ สี ns กล่ิน ns เนื้อสัมผัส ns 
การยอมรับ 

 โดยรวม ns 
ชุดควบคุม - 6.86  ±1.62 6.86  ±1.28  7.10  ±1.44  6.93  ±1.23  

ชนิดใส 6.76  ±1.33  6.48  ±1.61  6.55  ±1.47  6.41  ±1.35  พาสเจอไรซ  
3 นาที ชนิดทึบแสง 7.00  ±1.25  6.86  ±1.43  6.79  ±1.34  6.55  ±1.32  

ชนิดใส 7.03  ±1.24  6.41  ±1.55  6.59  ±1.59  6.75  ±1.35  พาสเจอไรซ  
5 นาที ชนิดทึบแสง 6.93  ±1.43  6.31  ±1.79  6.68  ±1.49  6.65  ±1.50  

ชนิดใส 6.65  ±1.69  6.42  ±1.98  6.20  ±2.00  6.62  ±1.47  พาสเจอไรซ  
7 นาที ชนิดทึบแสง 7.00  ±1.19  6.62  ±1.63  6.82  ±1.58  6.48  ±1.56  

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปนคาเฉล่ีย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                    ns หมายถึง ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 

 
        จากตารางท่ี 4.4 แสดงผลการทดสอบทางดานประสาทสัมผัสโดยวิธี 9-point hedonic scale 

ของน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุม โดยใชผูทดสอบชิม 50 คน 
พบวา  น้ําพริกหนุมชุดควบคุมและนํ้าพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีระยะเวลาตางๆ มีคะแนนการยอมรับ
ทางประสาทสัมผัสในดานสี กล่ิน เนื้อสัมผัส และการยอมรับโดยรวมอยูในเกณฑชอบปานกลาง 
เม่ือนําคะแนนการทดสอบชิมมาวิเคราะหผลทางสถิติ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) ระหวางน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท้ังท่ีบรรจุใน        
รีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสง แสดงวา ผูบริโภคยอมรับทุกผลิตภัณฑเทาๆ กัน เพื่อให
สอดคลองกับผลการตรวจเช้ือจุลินทรีย (ตารางท่ี 4.3) และคาสี L* a* และ b* จึงคัดเลือกการ     
ฆาเช้ือท่ีอุณหภูมิ 90 oC เวลา 5 นาที มาทําการศึกษาในตอนตอไป  
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4.4   ศึกษาอายุการเก็บรักษานํ้าพริกหนุมท่ีผานการแปรรูป 
        น้ําพริกหนุมพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เวลา 5 นาที (ชุด
ควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) และเก็บรักษาผลิตภัณฑท่ีอุณหภูมิ 4oC วิเคราะหคุณภาพทาง
กายภาพ ทางเคมี และทางจุลชีววิทยา ทุก ๆ 7 วัน จนผลิตภัณฑไมเปนท่ียอมรับ ผลการทดลอง
แสดงดังรูปท่ี 4.12-4.22 
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รูปท่ี 4.12    การเปล่ียนแปลงของคาสี L* ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิ - 

ทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 5    
นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 
        จากรูปท่ี 4.12 น้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมีคาความสวางลดลงอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือระยะเวลาเก็บรักษานานข้ึน เม่ือเปรียบเทียบระหวางรีทอรทเพาซ
ท้ัง 2 ชนิด พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) คาความสวางของ
น้ําพริกหนุมชุดควบคุมในสัปดาหเร่ิมตนมีคาอยูในชวง 41.75-42.21 คาความสวางลดลงอยาง
ตอเนื่องโดยในสัปดาหท่ี 6 มีคาความสวางเทากับ 39.36-39.67 สวนน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซคา
ความสวางในสัปดาหเร่ิมตนมีคาเทากับ 42.28-42.94 และในสัปดาหท่ี 6 ความสวางลดลงอยู
ระหวาง 37.26-37.30 ความสวางของน้ําพริกหนุมมีคาลดลง การที่น้ําพริกหนุมมีสีคลํ้าข้ึนเม่ือเก็บ
รักษานานข้ึน อาจเน่ืองจากการเกิดปฏิกิริยาของสารโมโนฟนอลท่ีมีอยูในเนื้อเยื่อพืช เม่ือเซลลพืช
ถูกทําลายเชิงกลสารโมโนฟนอลสัมผัสกับออกซิเจนเกิดปฏิกิริยาไฮดรอกซิเลชัน ไดเปนสาร      
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ออรโท-ไดฟนอล (o-diphenol) ซ่ึงถูกออกซิไดสตอไปเปนสารออรโท-ควิโนน (o-quinone) สาร
นี้จะเกิดปฏิกิริยาเมลลารดกับสารประกอบฟนอลอ่ืนๆ หรือกับกรดอะมิโนไดเปนสารประกอบ
เชิงซอนสีน้ําตาลได (นิธิยา, 2549) จากการศึกษาของ Rivas et al. (2006) พบวา น้ําแครอท      
พาสเจอไรซมีความสวางลดลงระหวางการเก็บรักษาในตูเย็น 
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รูปท่ี 4.13   การเปล่ียนแปลงของคาสี a* ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิ - 
                  ทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภมิูตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 5 นาที   
                  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 
        จากรูปท่ี 4.13 คาสี a* ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมีแนวโนม
เพิ่มมากข้ึน เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) และเม่ือ
เปรียบเทียบระหวางชนิดรีทอรทเพาซ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) ในสัปดาหเร่ิมตนน้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีคาสี a* ระหวาง -2.09-1.97 ในสัปดาหท่ี 6 มี
คาสี a* ระหวาง -0.32-0.29 สวนน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซในสัปดาหเร่ิมตนมีคาสี a* ระหวาง 
1.49-1.59 ในสัปดาหท่ี 6 มีคาสี a* อยูในชวง 1.75-1.83 แสดงวาน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมีสีเขียว
ลดลงและมีสีแดงเขมข้ึนในระหวางการเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําพริกหนุมชุดควบคุม การที่
น้ําพริกหนุมมีสีน้ําตาลแดง เนื่องมาจากการเกิดสีน้ําตาลท่ีเรงปฏิกิริยาโดยเอนไซม และการเกิดสี
น้ําตาลจากปฏิกิริยาเมลลารด นอกจากนี้การที่คาสี a* เพิ่มข้ึนยังมีสาเหตุมาจากปริมาณคลอโรฟลล
ในพริกลดลงเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน (Gi-Tae et al.  2003) สอดคลองกับงานวิจัยของ 
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Gokman et al. (2005) โดยทําการศึกษาถ่ัวท่ีผานการลวกท่ีอุณหภูมิ 70oC เวลา 4 นาที และ
อุณหภูมิ 80oC เวลา 2 นาที เม่ือนําไปเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ -18oC เปนเวลา 1 ป พบวามีปริมาณ
คลอโรฟลลเอและบีลดลง 2.17-2.80% และ 5.84-6.72% ตามลําดับ เนื่องจากคลอโรฟลลเอและบีใน
ถ่ัวแชเยือกแข็งเปล่ียนไปเปนฟโอไฟติน (Campbell, 1937)  

 

0

5

10

15

20

25

0 1 2 3 4 5 6
ระยะเวลาเก็บรักษา (สัปดาห)

ค
าสี

 b
*

ชุดควบคุม  (ชนิดใส) ชุดควบคุม  (ชนิดทึบแสง)

พาสเจอไรซ 5 นาที  (ชนิดใส) พาสเจอไรซ 5 นาที  (ชนิดทึบแสง)

 
รูปท่ี 4.14   การเปล่ียนแปลงของคาสี b*  ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิ - 

ทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 5    
นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 
        จากรูปท่ี 4.14 เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน น้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุม
พาสเจอไรซมีแนวโนมการเปล่ียนแปลงคาสี b* เพิ่มข้ึนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) แสดง-
วา ระยะเวลาการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน มีผลทําใหน้ําพริกหนุมมีสีเหลืองเพ่ิมข้ึน เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางชนิดรีทอรทเพาซ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยใน
สัปดาหเร่ิมตน น้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีคาสี b* อยูในชวง 13.30-14.76 ในสัปดาหท่ี 6 มีคาสี b* 
อยูในชวง 18.26-18.14 สวนน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซในสัปดาหเร่ิมตนมีคาสี b* อยูในชวง 19.46-
19.65 และในสัปดาหท่ี 6 มีคาสี b* อยูในชวง 16.60-16.76 การเพิ่มข้ึนของคาสี b* อธิบายได
เชนเดียวกันกับการเพ่ิมข้ึนของคาสี a* ท่ีวาสีท่ีคลํ้าข้ึนในน้ําพริกหนุมเกิดจากปฏิกิริยาท่ีเรงโดย
เอนไซมและการเกิดจากปฏิกิริยาเมลลารด และอาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงของคลอโรฟลลใน
น้ําพริกหนุมไปเปนฟโอไฟตินและฟโอฟอรไบด ซ่ึงมีสีเขียวน้ําตาลและสีน้ําตาล (นิธิยา, 2549)  
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สอดคลองกับงานวิจัยของ Yen and Lin (1996) ซ่ึงพบวาความรอนทําใหคาสี b* ในเนื้อฝร่ังตีปน
พาสเจอไรซมีคาสูงข้ึน เนื่องจากคลอโรฟลลถูกทําลาย ผลิตภัณฑมีสีน้ําตาลเล็กนอยและมีสีเขียว
ลดลงอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 60 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4oC  
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รูปท่ี 4.15    การเปล่ียนแปลงของคากิจกรรมของน้ํา (aw) ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซ    
                    ชนิดใสและชนดิทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ  
                    90oC เปนเวลา 5 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 
 
       จากรูปท่ี 4.15 คากิจกรรมของน้ํา (aw) ของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอ-
ไรซมีแนวโนมคงท่ีตลอดเวลาการเก็บรักษา และเม่ือเปรียบเทียบระหวางชนิดรีทอรทเพาซ พบวา 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) เม่ือระยะเวลาเก็บรักษานานข้ึน มีคา
กิจกรรมของน้ําอยูในชวง 0.873-0.874 สวนน้ําพริกหนุมชุดควบคุม มีคากิจกรรมของน้ําอยูในชวง 
0.875-0.876  ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณความช้ืนท่ีมีคาคงท่ีตลอดระยะเวลาเก็บรักษา อาจกลาวไดวา  
รีทอรทเพาซท่ีใชบรรจุและระยะเวลาเก็บรักษากักเก็บความช้ืนไดดี และไมทําใหคากิจกรรมของน้ํา
เปล่ียนแปลง ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Ameyapoh et al. (2008) พบวา ไมมีการเปล่ียนแปลง
ของคากิจกรรมของนํ้าในเนื้อมะเขือเทศตีปนพาสเจอไรซเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 29oC เปนเวลา 22 
เดือน  
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รูปท่ี 4.16    การเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสที่เหลือ (%) ของน้ําพริก - 
หนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมี
อุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 5 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC (ชุด
ควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 
        ในรูปท่ี 4.16 แสดงใหเห็นวากิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสในนํ้าพริกหนุมชุดควบคุม
และนํ้าพริกหนุมท่ีผานการพาสเจอไรซมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือ
ระยะเวลาเก็บรักษานานข้ึน เม่ือเปรียบเทียบระหวางชนิดรีทอรทเพาซ พบวา ไมมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) น้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีกิจกรรมของโพลีฟนอลออกซิเดสใน
สัปดาหท่ี 6 เหลือประมาณ 56.89-57.59% สวนกิจกรรมของเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสของ
น้ําพริกหนุมพาสเจอไรซลดลงอยางมากในสัปดาหเร่ิมตนมีกิจกรรมเหลือ 7.26-7.53% และใน
สัปดาหท่ี 6 มีกิจกรรมเอนไซมเหลือ 3.12-3.40% สอดคลองกับงานวิจัยของ Peng and Jiang 
(2004) พบวา ลูกเกาลัดจีนท่ีลวกในนํ้ารอน เวลา 30 วินาที มีกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออก-        
ซิเดสลดลงอยางตอเนื่องตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 12 วัน ท่ีอุณหภูมิ 4oC เม่ือเปรียบเทียบกับลูก
เกาลัดจีนท่ีไมผานการลวก (ชุดควบคุม) มีกิจกรรมเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสเพิ่มข้ึนในชวง 9 
วันแรกของการเก็บรักษาและจากนั้นกิจกรรมเอนไซมมีคาลดลงเล็กนอย สาเหตุการลดลงของ
กิจกรรมเอนไซมอาจเกิดจากจุลินทรียบางชนิดตองการแหลงไนโตรเจนเปนสารอาหาร และใช
สารอินทรียไนโตรเจนในรูปโปรตีน กรดอะมิโนหรือเพปไทด (นงลักษณ และปรีชา, 2544) 
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เนื่องจากเอนไซมเปนโปรตีนชนิดหนึ่งท่ีทําหนาท่ีเรงปฏิกิริยาชีวเคมีในเซลลส่ิงมีชีวิต (อาภัสสรา, 
2543) ดังนั้น จุลินทรียจึงใชเอนไซมเปนแหลงโปรตีนจึงทําใหเอนไซมมีกิจกรรมลดลง นอกจากน้ี
อาจเกิดจากการเปล่ียนแปลงโครงสรางท่ีบริเวณเรงปฏิกิริยาชีวเคมีของเอนไซม (active site) 
พันธะท่ีพบในโครงสรางนี้เปนพันธะโควาเลนท เชน พันธะไฮโดรเจน ซ่ึงเปนพันธะถูกทําลายโดย
ความรอนไดงาย ทําใหสูญเสียคุณสมบัติในการเรงปฏิกิริยา (อาภัสสรา, 2543) บริเวณเรงนี้เปน
บริเวณท่ีเอนไซมจับกับสับสเตรตอยางจําเพาะ ถามีการเปล่ียนแปลงท่ีบริเวณเรงทําใหเอนไซมจับ
กับสับสเตรตไมได และเอนไซมจะไมสามารถเรงปฏิกิริยาได โดยท่ัวไปเอนไซมสามารถเรง
ปฏิกิริยาไดท่ีคาความเปนกรด-ดางเปนกลาง (ปราณี, 2535) เม่ือเก็บรักษาน้ําพริกหนุมท่ีระยะ
เวลานานข้ึน คาความเปนกรด-ดางท่ีลดลงเน่ืองจากการเจริญของจุลินทรีย อาจเกิดการเปล่ียนแปลง
ของประจุของกรดอะมิโนท่ีบริเวณเรง (ปราณ,ี 2535) ทําใหเอนไซมมีกิจกรรมลดลง 
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รูปท่ี 4.17    การเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสท่ีเหลือ (%) ของน้ําพริกหนุม     

      บรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิ  
      ตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 5 นาที เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4oC (ชุดควบคุมไมผาน 

                    การพาสเจอไรซ) 
 
        ในรูปท่ี 4.17 กิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสในน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุม
พาสเจอไรซมีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือเก็บรักษานานข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางชนิดรีทอรทเพาซ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
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(p>0.05) น้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีกิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสลดลงเล็กนอยในระหวางการ
เก็บรักษา ในสัปดาหท่ี 6 มีกิจกรรมเอนไซมเหลือ 89.32-91.06%  สวนกิจกรรมของเอนไซม         
ไลพอกซิเจนเนสของน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซลดลงอยางมากในสัปดาหเร่ิมตนมีกิจกรรมเหลือ
ประมาณ 21.86-23.04% และในสัปดาหท่ี 6 มีกิจกรรมของเอนไซมเหลืออยูประมาณ 5.49-5.82%  
สาเหตุการลดลงกิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนส อธิบายไดเชนเดียวกันกับกรณีเอนไซม          
โพลีฟนอลออกซิเดสและกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส ซ่ึงเกิดจากจุลินทรียใชแหลงไนโตรเจน
เปนอาหาร และการเปล่ียนแปลงคาความเปนกรด-ดางในน้ําพริกหนุมระหวางการเก็บรักษา ทําใหมี
การเปล่ียนแปลงท่ีบริเวณเรงของเอนไซม ดังนั้น จึงทําใหกิจกรรมเอนไซมมีคาลดลง จากการศึกษา
ของ  Gokman et al. (2005) พบวา ถ่ัวท่ีไมผานการลวกกอนนําไปแชเยือกแข็ง (ชุดควบคุม) มี
กิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสลดลง 80% และกิจกรรมเอนไซมเหลืออยูคงท่ีตลอดระยะเวลา
เก็บรักษานาน 1 ป สวนถ่ัวลวกท่ีอุณหภูมิ 70oC และ 80oC เวลา 4 และ 2 นาที ตามลําดับ เม่ือนําไป
แชเยือกแข็ง พบวา กิจกรรมเอนไซมไลพอกซิเจนเนสลดลงไป 90% 
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รูปท่ี 4.18    การเปล่ียนแปลงของกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสที่เหลือ (%) ของน้ําพริกหนุม 
                   บรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิ  
                   ตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 5 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC  (ชุดควบคุมไม  
                   ผานการพาสเจอไรซ) 
 
        จากรูปท่ี 4.18 แสดงใหเห็นวาเม่ือระยะเวลาเก็บรักษานานข้ึนกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดส
ในน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซ มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p≤0.05)  เม่ือเปรียบเทียบระหวางชนิดรีทอรทเพาซ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) น้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงอยาง
ตอเนื่อง ในสัปดาหท่ี 6 มีกิจกรรมเอนไซมเหลือ 7.05-7.78% สวนกิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิ-
เดสของน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซลดลงอยางมากในสัปดาหเร่ิมตนมีกิจกรรมเหลือประมาณ 3.59-
3.81% และในสัปดาหท่ี 5-6 ไมพบกิจกรรมของเอนไซมเปอรออกซิเดส สาเหตุการลดลงกิจกรรม
เอนไซมเปอรออกซิเดส อธิบายไดเชนเดียวกันกับเอนไซมโพลีฟนอลออกซิเดสและเอนไซม       
ไลพอกซิเจนเนส คือ เกิดจากจุลินทรียและเกิดจากการเปล่ียนแปลงท่ีบริเวณเรงของเอนไซม
เนื่องจากคาความเปนกรด-ดางท่ีเปล่ียนแปลงในระหวางการเก็บรักษาน้ําพริกหนุมสงผลให
กิจกรรมของเอนไซมลดลง ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Schweiggert et al. (2006) โดยนําพริก 
(Capsicum frutescens L.) ลวกท่ีอุณหภูมิ 80oC เวลา 5 และ 10 นาที และเม่ือนําพริกไปทําแหง
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แลวเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิหองเปนเวลา 6 เดือน พบวา กิจกรรมเอนไซมเปอรออกซิเดสลดลงไป 50-
99%  
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รูปท่ี 4.19   การเปล่ียนแปลงของปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ (%) ของน้ําพริกหนุมบรรจใุนรีทอรทเพาซ   
                   ชนิดใสและชนดิทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ  
                   90oC เปนเวลา 5 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 
 
        จากรูปท่ี 4.19 ปริมาณนํ้าตาลรีดิวซในน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมี
แนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา เม่ือเปรียบเทียบ
ระหวางชนิดรีทอรทเพาซ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) น้ําพริก-
หนุมชุดควบคุมในสัปดาหเร่ิมตนมีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 2.21-2.24% ปริมาณน้ําตาลรีดิวซลดลง
อยางตอเนื่องโดยในสัปดาหท่ี 6 มีปริมาณน้ําตาลรีดิวซ 1.77-1.80% สําหรับน้ําพริกหนุมพาสเจอ-
ไรซในสัปดาหเร่ิมตนมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ 2.86-2.88% และในสัปดาหท่ี 6 มีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซ
เหลือประมาณ 2.00-2.01% สาเหตุการเปล่ียนแปลงของนํ้าตาล เนื่องมาจากการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ภายในอาหาร เชน ปฏิกิริยาเมลลารด โดยนํ้าตาลรีดิวซจะรวมตัวกับหมูอะมิโนทําใหเกิดสารสี
น้ําตาล (นิธิยา, 2545) นอกจากนี้ยังมีสาเหตุเกิดจากจุลินทรียในน้ําพริกหนุมไดรับแหลงพลังงาน 
คือ น้ําตาล โดยเฉพาะน้ําตาลกลูโคส ดังนั้น เม่ือจุลินทรียเจริญเพิ่มข้ึนจึงใชน้ําตาลเปนสารอาหาร
มากข้ึน ทําใหปริมาณนํ้าตาลรีดิวซในน้ําพริกหนุมลดลง (วิลาวัณย, 2539) 
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รูปท่ี 4.20   การเปล่ียนแปลงของปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด (%) ของน้ําพริกหนุมบรรจุรีทอรทเพาซ           
                   ชนิดใสและชนดิทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ   
                   90oC เปนเวลา 5 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC  (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 
        จากรูปท่ี 4.20 ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดในน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมี
แนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน และพบวา 
ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ระหวางชนิดของรีทอรทเพาซท่ีใชบรรจุ
น้ําพริกหนุม การลดลงของปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด อธิบายไดเชนเดียวกันกับการลดลงของปริมาณ
น้ําตาลรีดิวซ ซ่ึงมีสาเหตุมาจากปฏิกิริยาเมลลารดและสาเหตุจากเช้ือจุลินทรียใชน้ําตาลเปนแหลง
พลังงาน ทําใหน้ําพริกหนุมมีสีคลํ้าข้ึนและมีปริมาณนํ้าตาลรีดิวซและปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดลดลง
เม่ือเก็บรักษานานข้ึน (วิลาวัณย, 2539) และจากผลการทดลองท่ีไดมีความสอดคลองกันกับคาสี L*   
คาสี a* และคาสี  b* ซ่ึงแสดงถึงความสวางของน้ําพริกหนุมลดลงและมีสีน้ําตาลเพ่ิมข้ึนอยาง
ตอเนื่อง ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา 6 สัปดาห โดยในสัปดาหเร่ิมตนน้ําพริกหนุมชุดควบคุมมี
ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดประมาณ 5.44-5.45% ปริมาณน้ําตาลท้ังหมดลดลงอยางตอเนื่องตลอด
ระยะเวลาเก็บรักษาสัปดาหท่ี 6 มีปริมาณน้ําตาลท้ังหมด 4.09-4.03% สวนน้ําพริกหนุมพาสเจอ-
ไรซในสัปดาหเร่ิมตนมีปริมาณนํ้าตาลท้ังหมด 5.08-5.22% และในสัปดาหท่ี 6 ปริมาณนํ้าตาล
ท้ังหมดลดลงเหลือ 4.32-4.35%  
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รูปท่ี 4.21   การเปล่ียนแปลงของคาความเปนกรด-ดาง (pH) ของน้ําพริกหนุมบรรจใุนรีทอรทเพาซ 
                   ชนิดใสและชนดิทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC  
                   เปนเวลา 5 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 
 
        จากรูปท่ี 4.21 คาความเปนกรด-ดางของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซ
มีแนวโนมลดลงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p≤0.05) เม่ือระยะเวลาการเก็บรักษานานข้ึน เม่ือ
เปรียบเทียบระหวางชนิดรีทอรทเพาซ พบวา ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p>0.05) น้ําพริกหนุมชุดควบคุมในสัปดาหเร่ิมตนมีคาความเปนกรด-ดาง 5.26-5.28 ในสัปดาหท่ี 6 
คาความเปนกรด-ดางลดลง 4.82-4.86 สําหรับน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซในสัปดาหเร่ิมตนมีคาความ
เปนกรด-ดาง 5.20-5.21 และในสัปดาหท่ี 6 มีคาความเปนกรด-ดาง 5.13-5.14 สาเหตุการลดลงของ
คาความเปนกรด-ดาง เนื่องจากจุลินทรียในน้ําพริกหนุมมีการเจริญเพราะไดรับแหลงพลังงาน
คารบอน โดยท่ัวไป คือ คารโบไฮเดรต ไดแก น้ําตาล ซ่ึงสอดคลองกับปริมาณน้ําตาลรีดิวซและ
ปริมาณนํ้าตาลท้ังหมดท่ีลดลง จากการศึกษาของ Mao et al. (2007) พบวา น้ําออยค้ันสดเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 10oC เปนเวลา 5 วัน มีคาความเปนกรด-ดางลดลงเน่ืองจากจุลินทรียในน้ําออยมีการ
สรางกรดอะซิติก (acetic acid) และกรดแลคติก (lactic acid) (Bhupinder et al., 1991)  
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รูปท่ี 4.22    การเปล่ียนแปลงของปริมาณความช้ืน (%) ของน้ําพริกหนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิด      

ใสและชนิดทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปน
เวลา 5 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4oC (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 
        จากรูปท่ี 4.22 ปริมาณความช้ืนของน้ําพริกหนุมชุดควบคุมและน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมี
แนวโนมคงท่ีตลอดเวลาการเก็บรักษาสอดคลองกับคากิจกรรมของน้ํา น้ําพริกหนุมชุดควบคุมและ
น้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซท้ัง 2 ชนิด  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (p>0.05) ในสัปดาหเร่ิมตนมีปริมาณความช้ืนในน้ําพริกหนุมชุดควบคุมอยูในชวง 83.42-
83.63% และในสัปดาหท่ี 6 มีปริมาณความช้ืนอยูในชวง 83.23-83.45% สวนน้ําพริกหนุมพาสเจอ-
ไรซมีความชื้นในสัปดาหเร่ิมตน 83.38-83.45% และในสัปดาหท่ี 6 มีปริมาณความช้ืน 83.39-
83.74%   
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           ตารางท่ี 4.5   การเปล่ียนแปลงของปริมาณเช้ือจลิุนทรียท้ังหมด (log CFU/g) ของน้ําพริก -  
                   หนุมบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนดิทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือด  
                   จนมีอุณหภูมิตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 5 นาที เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ   
                   4oC (ชุดควบคุมไมผานการพาสเจอไรซ) 

 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียท้ังหมดในน้ําพริกหนุม (log CFU/g) 

ชุดควบคุม พาสเจอไรซ 5 นาที สัปดาหท่ี 

ชนิดใส ชนิดทึบแสง ชนิดใส ชนิดทึบแสง 
0 2.47 2.47 <1 <1 
1 5.04 5.00 <1 <1 
2 6.53 6.54 <1 <1 
3 7.48 7.39 1.39 1.39 
4 8.76 8.70 2.67 2.56 
5 9.24 9.33 3.53 3.60 
6 10.53 10.45 5.91 5.87 

               หมายเหตุ : ขอมูลที่แสดงเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ้ํา 

         
        จากตารางท่ี 4.5 แสดงการเปล่ียนแปลงของปริมาณจุลินทรียท้ังหมดในน้ําพริกหนุมเก็บรักษา
ท่ีอุณหภูมิ 4oC เปนเวลา 6 สัปดาห พบวา น้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีปริมาณจุลินทรียท้ังหมดเพ่ิม
มากข้ึนในทุกสัปดาห น้ําพริกหนุมท่ีผานการพาสเจอไรซท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิด
ทึบแสง ในชวงสัปดาหเร่ิมตนถึงสัปดาหท่ี 2  ไมตรวจพบปริมาณจุลินทรียท้ังหมด สวนในสัปดาห
ท่ี 3-5 เร่ิมมีปริมาณจุลินทรียเพิ่มข้ึนในรีทอรเพาซท้ัง 2 ชนิด อยูในชวง 1.39-3.57 log CFU/g และ
ในสัปดาหท่ี 6  มีปริมาณจุลินทรียท้ังหมด 5.91-5.87 log CFU/g ซ่ึงมีปริมาณเกินกวาท่ีมาตรฐาน
กําหนด จากผลการตรวจเช้ือจุลินทรีย การที่น้ําพริกหนุมพาสเจอไรซมีอายุการเก็บรักษานานกวา
น้ําพริกหนุมชุดควบคุม แสดงถึงประสิทธิภาพของการพาสเจอไรซในการทําลายเช้ือจุลินทรีย 
เนื่องจากการพาสเจอไรซจะทําลายเอนไซมและจุลินทรียบางชนิดที่ไวตอความรอน เชน แบคทีเรีย
ไมสรางสปอร ยีสตและรา (นิธิยา, 2544) จากการศึกษาของ Schweiggert et al. (2005) ซ่ึง
รายงานวาปริมาณเช้ือจุลินทรียเร่ิมตนในพริกท่ียังไมผานความรอนมีประมาณ 102 CFU/g ไมตรวจ
พบเช้ือยีสตและรา โคลิฟอรมและ E. coli เม่ือนําพริกไปลวกท่ีอุณหภูมิ 90oC เปนเวลา 10 นาที 
จํานวนเช้ือจุลินทรียท้ังหมดลดลง 1 log unit และการลวกท่ีอุณหภูมิ 100oC เวลา 5 นาที มี
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ประสิทธิภาพมากท่ีสุด ผลการทดลองท่ีไดยังสอดคลองกับงานวิจัยของ Yen and Lin (1996) ซ่ึง
พบวาการพาสเจอไรซเนื้อฝร่ังตีปนท่ีอุณหภูมิ 88-90oC เวลา 21 วินาที สามารถลดปริมาณจุลินทรีย
ในเนื้อฝร่ังตีปนไดมากกวา 200 CFU/g  
 

          ตารางท่ี 4.6   การเปล่ียนแปลงของปริมาณยีสตและรา (log CFU/g) ของน้ําพริกหนุมบรรจุ  
                               ในรีทอรทเพาซชนิดใสและชนิดทึบแสงพาสเจอไรซในน้ําเดือดจนมีอุณหภูมิ  
                                ตรงกลางผลิตภัณฑ 90oC เปนเวลา 5 นาทีเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4oC (ชุดควบ - 
                                คุมไมผานการพาสเจอไรซ) 
 

ปริมาณยีสตและราในนํ้าพริกหนุม (log CFU/g) 

ชุดควบคุม พาสเจอไรซ 5 นาที สัปดาหท่ี 

ชนิดใส ชนิดทึบแสง ชนิดใส ชนิดทึบแสง 
0 <1 <1 <1 <1 
1 <1 <1 <1 <1 
2 <1 <1 <1 <1 
3 <1 <1 <1 <1 
4 <1 <1 <1 <1 
5 2.39 2.39 <1 <1 
6 2.58 2.53 2.39 2.39 

              หมายเหตุ : ขอมูลที่แสดงเปนคาเฉล่ียของการทดลอง 2 ซ้ํา 

 
        จากตารางท่ี 4.6 น้ําพริกหนุมชุดควบคุมมีปริมาณยีสตและราเพิ่มมากข้ึนเม่ือระยะเวลาเก็บ
รักษานานข้ึนและในสัปดาหท่ี 5 มีปริมาณยีสตและราเกินกวาท่ีกําหนดในมาตรฐานผลิตภัณฑ
ชุมชน (มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน, 2547) โดยมีปริมาณเช้ือยีสตและรา เทากับ 2.39 log CFU/g 
สวนน้ําพริกหนุมพาสเจอไรซท่ีบรรจุในรีทอรทเพาซท้ัง 2 ชนิด ในสัปดาหเร่ิมตนถึงสัปดาหท่ี 5 ไม
ตรวจพบปริมาณยีสตและรา (มีจํานวนโคโลนีของยีสตและรานอยกวา 1 log CFU/g) แสดงถึง
ประสิทธิภาพของการพาสเจอไรซ ซ่ึงโดยปกติการใชความรอนท่ีอุณหภูมิ 65oC เวลา 10 นาที 
สามารถทําลายเซลลของยีสตและราได โดยสปอรของยีสตและราสวนใหญถูกทําลายท่ีอุณหภูมิ 65-
70oC ในเวลาไมกี่นาที ยกเวนสปอรของราบางชนิดท่ีสามารถทนอุณหภูมิสูงถึง 90oC เวลา 4-5 
ช่ัวโมง  (Ray, 2004) น้ําพริกหนุมพาสเจอไรซในสัปดาหท่ี 6 มีปริมาณเช้ือยีสตและรา เทากับ 2.39 
log CFU/g ซ่ึงมีปริมาณเช้ือจุลินทรียเกินเกณฑท่ีมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนกําหนด 


