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บทคัดย่อ 
  

น้ำพริกหนุ่มเป็นอาหารพ้ืนเมืองของภาคเหนือในประเทศไทยที่ได้รับความนิยมอย่างสูง 
แต่ปัญหาของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มคือมีสีน้ำตาลคล้ำไม่น่ารับประทาน  ดังนั้นควรมีการปรับปรุง
คุณภาพสีของน้ำพริกหนุ่มให้มีสีเขียวสว่างสดใสมากขึ้น โดยศึกษาผลของกระบวนการแช่พริกหนุ่ม
ด้วยสารละลายกรดซิตริก และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (Na2S2O5) ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.0 
0.1 0.3 และ 0.5 (น้ำหนัก/ปริมาตร) ก่อนนำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม ที่ส่งผลกระทบต่อ
ลักษณะปรากฏ ร้อยละผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี และลักษณะทางเคมีกายภาพของน้ำพริกหนุ่ม 
พบว่าน้ำพริกหนุ่มที่ใช้กรดซิตริก และ Na2S2O5  ที่ระดับความเข้มข้นสูงขึ้นถึงระดับร้อยละ 0.5 
(น้ำหนัก/ปริมาตร) จะมีผลทำให้น้ำพริกหนุ่มมีลักษณะปรากฏดีขึ้น มีสีเขียวสว่างสดใสมากข้ึน โดยมี
ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเขียว (-a*) และค่าสีเหลือง (b*) เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบกับน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม 
(p≤0.05) ขณะที่ ค่าร้อยละผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ (aw) และค่าร้อย
ละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย (% water release) ผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มทุกชุดการทดลองมีความ
แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ  (p>0.05)  แต่การใช้กรดซิตริกส่งผลทำให้ค่าพีเอชของ
น้ำพริกหนุ่มลดลงเล็กน้อย อย่างไรก็ตาม การใช้ Na2S2O ที่ระดับความเข้มข้นสูงขึ้นส่งผลทำให้มี
ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างในน้ำพริกหนุ่มเพ่ิมข้ึนแต่ไม่เกินมาตรฐานที่กฏหมายกำหนด ดังนั้น
กระบวนการแช่พริกหนุ่มด้วยกรดซิตริก หรือ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5 (น้ำหนัก/
ปริมาตร) ก่อนนำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มสามารถปรับปรุงคุณภาพสีของน้ำพริกหนุ่มได้ดี
ที่สุด 

นอกจากนี้น้ำพริกหนุ่มเป็นผลิตภัณฑ์ที่มีอายุการเก็บรักษาที่สั้นและเน่าเสียง่าย  ดังนั้น
การพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทก่อนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนจึงเป็นแนวทางที่จะ
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาน้ำพริกหนุ่มให้ยาวนานขึ้นหลายเดือน โดยพัฒนาและศึกษาคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มร่วมกับการปรับกรด (pH ≤ 4.6) ชนิดต่างๆ ได้แก่ กรดซิตริก กรดมาลิค กรด
แอสคอร์บิก และกรดแลคติก ก่อนบรรจุขวดแล้วฆ่าเชื้อในระดับพาสเจอไรส์ เพ่ือยืดอายุการเก็บ

 



 ง 

รักษา พบว่า น้ำพริกหนุ่มที่มีการปรับค่าพีเอชด้วยกรดกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และ
กรดแลคติก จะมีลักษณะปรากฏด้านเนื้อสัมผัสที่เนียน ละเอียด นุ่ม เละ และมีน้ำแยกออกจาก
ผลิตภัณฑ์มากกว่าน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม อย่างไรก็ตามการปรับค่าพีเอชน้ำพริกหนุ่มด้วยกรดทั้งสี่
ชนิดไม่มีผลต่อปริมาณร้อยละผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี (ความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน และเยื่อใย) 
และค่าสี (ความสว่าง (L*), ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) และค่าความแตกต่างของสี (∆E*)) ค่าพี
เอช ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ (aw) ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย (% water release)  และค่า
ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO4) ที่ตกค้าง (p≤0.05)  แต่น้ำพริกหนุ่มที่ปรับกรดซิตริก จะมีคะแนน
การยอมรับทางประสาทสัมผัสด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสสูงกว่าการปรับด้วย
กรดชนิดอ่ืนๆ (p≤0.05) ดังนั้นกรดซิตริกเป็นกรดที่เหมาะสมที่สุดในการนำมาใช้เป็นสารที่ควบคุม
ความเป็นกรดในผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มก่อนบรรจุขวดฆ่าเชื้อในระดับพาสเจอไรส์  โดยจะทำให้
สามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ได้นานขึ้น  แต่อย่างไรก็ตามจะส่งผลให้ผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม
มีรสเปรี้ยวเล็กน้อย 

แต่อย่างไรก็ตามกลับพบปัญหาอีกว่าน้ำพริกหนุ่มชนิดปรับกรดบรรจุขวดปิดสนิทมีเนื้อ
สัมผัสเละ และมีน้ำเยิ้มที่ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ ทำให้ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค ดังนั้นการปรับปรุง
คุณภาพเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มปรับกรดบรรจุขวดปิดสนิท โดยศึกษาผลของการเติมสาร
ให้ความคงตัวชนิดต่างๆ ได้แก่ คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) กัวร์กัม และ แซนแทนกัมที่ระดับ
ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 (น้ำหนัก/ปริมาตร) ต่อผลกระทบทางคุณภาพด้านลักษณะปรากฏ 
ร้อยละผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี และลักษณะทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์ พบว่าผลิตภัณฑ์
น้ำพริกหนุ่มปรับกรดบรรจุขวดปิดสนิทที่ใช้สารให้ความคงตัวชนิดต่างๆ มีลักษณะปรากฏที่ดีขึ้น เนื้อ
สัมผัสไม่เละ มีความคงตัว และไม่มีน้ำเยิ้มออกมาที่ผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ ซึ่งจะแปรผันตรงตาม
ปริมาณความเข้มข้นของสารให้ความคงตัวที่ใช้ นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มปรับกรดบรรจุขวด
ปิดสนิทที่มีการเติมกัวร์กัมร้อยละ 0.3 มีค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยออกมาน้อยที่สุด เมื่อ
เปรียบเทียบกับผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มปรับกรดบรรจุขวดปิดสนิททุกชุดการทดลอง อย่างไรก็ตามการ
เติมสารให้ความคงตัวทั้งสามชนิดไม่มีผลต่อปริมาณร้อยละผลผลิต  องค์ประกอบทางเคมี (ปริมาณ
ร้อยละความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน และเยื่อใย) ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) ค่า
ความแตกต่างของสี (∆E*) ค่าพีเอช และค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ (aw) ของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นการ
เติมกัวร์กัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.3 สามารถปรับปรุงความคงตัวของเนื้อสัมผัส และลดการ
เยิ้มของน้ำที่ผิวหน้าในผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดได้ดีที่สุด 

ปัจจุบันกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มทางการค้า นิยมใช้แก๊สหุงต้มและเตา
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ไฟฟ้าในการย่างพริกหนุ่ม ทำให้ผลิตภัณฑ์ไม่มีกลิ่นควันที่เป็นเอกลักษณ์ของน้ำพริกหนุ่มต่างจากการ
ย่างพริกหนุ่มด้วยเตาถ่าน ดังนั้นจึงได้ศึกษาผลการปรุงแต่งกลิ่นควันในผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุ
ขวดปิดสนิทด้วยควันผง การรมควันด้วยไม้สัก และไม้ลำไยก่อนบรรจุขวดปิดสนิทแล้วฆ่าเชื้อในระดับ
พาสเจอไรส์มีผลต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์ พบว่าผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มแต่งกลิ่นด้วยการรมควันด้วย
ไม้สักและไม้ลำไย จะมีสีเขียวคล้ำกว่าน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมและน้ำพริกหนุ่มแต่งกลิ่นด้วยควันผง 
นอกจากนี้กระบวนการแต่กลิ่นควันน้ำพริกหนุ่มทั้ง 3 ชุดการทดลองไม่มีผลต่อปริมาณร้อยละผลผลิต 
ค่าพีเอช ค่าร้อยละการปลดปล่อยของน้ำ  และองค์ประกอบทางเคมี (โปรตีน เถ้า ไขมัน และเยื่อใย) 
แต่มีผลต่อการลดลงของร้อยละปริมาณความชื้น ค่าความสว่าง (L*) ค่าสีแดง (a*) และ ค่าสีเหลือง 
(b*)) และค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ (aw) เมื่อเปรียบเทียบกับน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมและแต่งกลิ่นด้วย
ควันผง อย่างไรก็ตามน้ำพริกหนุ่มแต่งกลิ่นด้วยควันผงมีคะแนนการยอมรับทางประสาทสัมผัสด้าน
ลักษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติ และเนื้อสัมผัสสูงกว่าน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม การรมควันด้วยไม้สัก
และไม้ลำไย ดังนั้นการแต่งกลิ่นด้วยควันผงเป็นแนวทางเหมาะสมที่สุดในการปรุงแต่งกลิ่นควันใน
ผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทให้มีคุณภาพเทียบกับกับการย่างพริกหนุ่มด้วยเตาถ่าน 
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ABSTRACT 
  

Nam Prik Num is a very popular food and a traditional food in the 
Northern part of Thailand. The problem of Nam Prik Num product is a dark brown 
color that is not appetizing. The improvement of  the color quality of Nam Prik Num 
to be brighter green color was investigrated. The effect of the soaking process of Prik 
Num with citric acid and sodium metabisulfite (Na2S2O5) solution at the 
concentrations of 0.0, 0.1, 0.3 and 0.5 %(w/v) prior Nam Prik Num production on 
appearance quality, %yield, chemical composition, and physicochemical 
characteristics of Nam Prik Num was studied. It was found that Nam Prik Num using 
citric acid and Na2S2O5 solution at concentration of 0.5% (w/v) had a good 
appearance and was increased in bright green color of product. Nevertheless, the 
lightness (L*), greenness (-a*) and yellowness (b*) values were increased when 
compared with control sample (p≤0.05). No difference in %yield, chemical 
composition, water activity values (aw) and % water release of all treatments of Nam 
Prik Num products was observed (p>0.05). Use of citric acid in Nam Prik Num slightly 
decreased  the pH values of Nam Prik Num products. However, use of Na2S2O5 at 
higher concentrations increased the residual sulfur dioxide content in Nam Prik Num 
products. Therefore, the process of soaking Prik Num with citric acid or Na2S2O5 at a 
concentration of 0.5 % (w/v) prior Nam Prik Num production had the best color 
quality of Nam Prik Num product. 
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Furthermore, Nam Prik Num contains a short shelf life and is considered as 
perishable foods. Therefore, the development of Nam Prik Num in hermetically 
sealed bottle is an alternative method to extend shelf life of product. Development 
and quality of acidified Nam Prik Num using different acids such as citric acid, malic 
acid, ascorbic acid, and lactic acid  prior to packing in hermetically sealed bottle and 
pasteurizing for shelf-life extension were investigated. The pH-adjustment to 4.6 of 
Nam Prik Num with citric acid, malic acid, ascorbic acid, and lactic acid had finer and 
messier texture and higher water release than the control sample. Moreover, the pH 
adjustment of Nam Prik Num with both types of acids was not different  on the % 
yield, chemical compositions (moisture, protein, ash, fat and fiber contents) and 
color values (lightness (L*), redness values (a*), yellowness value (b*) and color 
difference (∆E*)) pH values, water activity (aw), %water release and sulphur dioxide 
content (p≤0.05) but Nam Prik Num using citric acid had higher sensory acceptance 
scores by panelist in appearance, color, taste and texture characteristics than other 
acidified products (p≤0.05). Therefore, citric acid is an appropriate acid for acidified 
Nam Prik Num product prior to packing in hermetically sealed bottle and 
pasteurizing which can extend the shelf life of the product but the product had 
slightly sour taste. 

Nevertheless, Nam Prik Num in hermetically sealed bottle product has a 
messy texture and water separation on the product surface  which was unacceptable 
by consumers. Therefore, the improvement of texture quality of Nam Prik Num in 
hermetically sealed bottle product by adding various stabilizers including 
carboxymethylcellulose (CMC), guar gum and xanthan gum at concentrations of 0.1 
and 0.3% (w/v) were studies and appearance quality, %yield, chemical composition 
and the physicochemical characteristics of products were investigated. The result 
showed that Nam Prik Num in hermetically sealed bottle product using various types 
of stabilizers has a better of texture appearance, non messy texture, stability and 
inseparable water on surface of the product. In addition, the product with 0.3% guar 
gum had decreased in %water release compared to other treatments. However, the 
addition of all stabilizers had not affected % yield, chemical composition 
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(%moisture, %protein, %ash, %fat and %fiber contents), lightness (L*), redness (a*), 
yellowness (b*) and ∆E* values, pH values and water activity (aw). Therefore, the 
addition of 0.3% guar gum can improve the texture stability and reduce water 
separation on the surface of Nam Prik Num in hermetically sealed bottle product. 

Currently, the  commercial processing of Nam Prik Num commonly used 
gas and electric stoves for grilling green pepper. The product does not have the 
unique smell of Nam Prik Num, like green pepper grilling with a charcoal stove. 
Therefore, the effect of different smoke flavors in corparation including smoke 
powder, smoking woods of teak and longan in hermetically sealed bottled of Nam 
Prik Num products before packing and sterilization on qualities of the products 
was studied. Nam Prik Num flavored by smoking woods of teak and longan had a 
darker green color than control and Nam Prik Num flavored with powdered smoke. In 
addition, all smoke flavor products did not affect %yield, pH value, and % water 
release, and chemical composition (protein, ash, fat, and fiber contents). However, 
there was a decrease in moisture content, brightness (L*), redness (a*) and 
yellowness (b*)) and water activity values (aw) when compared to control and 
product with smoke powder. However, Nam Prik Num flavored with smoke powder 
had higher sensory scores in terms of appearance, color, smell, taste, and texture 
characteristies than the control, Nam Prik Num flavored by smoking woods of teak 
and longan. Therefore, flavoring with smoke powder in hermetically sealed bottled 
of Nam Prik Num products was the most suitable method to enhance the qualities of 
products as compared to grilling  green pepper with charcoal. 

 
Keywords : Smoke flavor, Flavor, Color quality, Nam Prik Num, Stabilizers, Acidified 

food 
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กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้เสร็จสมบูรณ์เป็นอย่างดีได้ด้วยความช่วยเหลือ การให้คำแนะนำ และการ
ให้คําปรึกษาที่ดีจากอาจารย์ที่ปรึกษาหลัก ได้แก่ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ธีระพล เสนพันธุ์ และรวมถึง
รองศาสตราจารย์ ดร. วิจิตรา แดงปรก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. กนกวรรณ ตาลดี และอาจารย์ ดร. 
วชิระ ชุ่มมงคล อีกทั้งคณะอาจารย์ที่เป็นคณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ทุกท่าน  คําแนะนําในทุก
ขั้นตอนที่ได้ทําการศึกษารายวิชาวิทยานิพนธ์การวางแผนการศึกษา  กระบวนการทำงานวิจัย และการ
นําเสนอผลงานที่ถูกต้องตามหลักวิชา ตลอดจนการเขียนรายงาน และรูปเล่มวิทยานิพนธ์เพ่ือนําเสนอ
ผลงาน การตรวจสอบ แก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ของงานทุกอย่าง รวมทั้งวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ จนการทำ
วิจัยครั้งนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ขอขอบพระคุณการสนับสนุนเงินทุนวิจัยจากสำนักงานคณะกรรมการส่งเสริมวิทยาศาสตร์  
วิจัยและนวัตกรรม (สกสว.) โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพ่ืออุตสาหกรรม (พวอ.) ระดับปริญญา
โท 2/2561 เลขที่สัญญา MSD62I0083 และห้างหุ้นส่วนจำกัด บ้านครัวไทย 

ขอขอบพระคุณสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร  คณะวิศวกรรมและ
อุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ และสาขาวิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ที่ช่วย
อำนวยความสะดวกด้านสถานที่ในการทดลองจนกระทั่งงานวิจัยนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี 

ขอขอบพระคุณคณะเจ้าหน้าที่และบุคลากรของสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการ
อาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ทุกท่านที่ได้ให้ความช่วยเหลือและ
อํานวยความสะดวกในด้านต่างๆ ขอขอบคุณเพ่ือนนักศึกษาสาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการ
อาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ทุกท่านที่ให้คําแนะนํา ช่วยเหลือและ
เป็นกําลังใจในการศึกษาตลอดมา 

สุดท้ายผลอันจะเป็นประโยชน์ความดีความงามทั้งปวง ที่เกิดขึ้นจากการศึกษาวิทยานิพนธ์นี้
ขอมอบแด่คุณพ่อและคุณแม่ที่เคารพยิ่งและหากมีข้อบกพร่องด้วยประการใดๆ  ผู้วิจัยขอน้อมรับไว้ด้วย
ความขอบพระคุณยิ่ง 

  
  

รัชฎาภรณ์  ลิ้นฤาษ ี
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บทท่ี 1 

บทนำ 

ที่มาและความสำคัญ 

พริกหนุ่ม (Capsicum annuum var. acuminatum Fingerh) เป็นพริกที่มีสีเขียวขนาด

ใหญ่ มีความเผ็ดในระดับปานกลาง นิยมใช้เป็นวัตถุดิบสำคัญในการนำมาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์

น้ำพริกหนุ่ม ซึ่งเป็นอาหารพื้นเมืองของภาคเหนือในประเทศไทย นอกจากนี้ยังนิยมใช้เป็นเครื่องปรุง 

และใช้เป็นส่วนผสมในอาหารหลากหลายชนิด พริกหนุ่มยังอุดมไปด้วยสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพ

โดยเฉพาะอย่างยิ่งสารแคปไซซิน (capsaicin) ที่มีคุณสมบัติต้านอนุมูลอิสระ และสามารถบรรเทา

อาการปวดได้ (Nantakornsuttanan et al., 2016) ผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มมีกรรมวิธีการผลิตที่ง่าย

ไม่ซับซ้อน ใช้วัตถุดิบเพียงไม่กี่ชนิด ได้แก่ พริกหนุ่ม กระเทียม และหอมแดง มาผ่านกระบวนให้ความ

ร้อนด้วยการย่างไฟให้ไหม้หรืออบจนกระท่ังสุก หลังจากนั้นบดผสมให้เข้ากัน ปรุงรสด้วยเครื่องปรุงรส 

เช่น เกลือ น้ำปลา อาจปรุงแต่งด้วยมะเขือเทศ เนื้อปลาสุก น้ำปลาร้าต้มสุกที่กรองแล้ว หรือปลาร้า

สับที่ทำให้สุกด้วยก็ได้ (Arun et al., 2019) แต่ปัญหาที่สำคัญของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มคือ ภายหลัง

กระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มพบว่าผลิตภัณฑ์จะมีสีน้ำตาลคล้ำไม่น่ารับประทาน สีของ

ผลิตภัณฑ์ไม่มีความสม่ำเสมอ และไม่มีความคงตัวในแต่ละครั้งการผลิต ส่งผลโดยตรงต่อการรับรู้ทาง

ประสาทสัมผัส ทำให้การยอมรับในผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มของผู้บริโภคลดลง รวมถึงผู้ประกอบการ

ผลิตน้ำพริกหนุ่มมียอดขายผลิตภัณฑ์ที่ลดลง ปัญหาต่อมาคือผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มมีอายุการเก็บ

รักษาที่สั้น ถ้าเก็บในอุณหภูมิห้องจะมีอายุการเก็บรักษาเพียง 1 – 2 วัน หรือ ถ้าเก็บในตู้เย็นจะมีอายุ

เก็บรักษา 3 – 5 วันเท่านั้น ปัจจัยที่ทำให้ผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มเน่าเสียเร็ว ได้แก่ ผลิตภัณฑ์มีปริมาณ

น้ำเป็นองค์ประกอบสูง ปริมาณจุลินทรีย์ที่ปนเปื้อนมากับวัตถุดิบ กรรมวิธีการผลิต สุขลักษณะการ

ผลิต และสภาพแวดล้อมในการเก็บรักษา (Pichai and Khanteekul, 2015) นอกจากนี้ผลิตภัณฑ์

น้ำพริกหนุ่มยังจัดอยู่ในกลุ่มอาหารที่มีกรดต่ำ (pH ≥ 4.6 และ aw ≥ 0.85) นิยมนำมายืดอายุการ

เก็บรักษาโดยการบรรจุในบรรจุภัณฑ์ปิดสนิท (hermetically sealed container) เช่น บรรจุภัณฑ์

ขวดแก้ว เป็นต้น ก่อนการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนในระดับสเตอริไลซ์ ซึ่งหากใช้ปริมาณความร้อนในการ

ฆ่าเชื้อที่ไม่เพียงพอก็จะทำให้เกิดสภาวะที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ชนิดต่างๆ ที่ทำ

ให้อาหารเน่าเสีย (spoilage microorganism) และจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) ที่สำคัญคือ 

Clostridium botulinum ซึ่งเป็นเชื้อก่อโรคโบทูลิซึม (botulism) ที่มีอันตรายร้ายแรงมาก สามารถ
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สร้างสารพิษที่ออกฤทธิ์ต่อระบบประสาท (neurotoxin) ซึ่งการรับประทานสารพิษชนิดนี้ในขนาด

น้อยมากเพียง 0.1 ไมโครกรัม ก็อาจทำให้เสียชีวิตได้  (Lorn et al., 2021) นอกจากนี้การใช้ความ

ร้อนสำหรับฆ่าเชื้อน้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทโดยใช้ความร้อนในระดับสเตอริไลซ์อุณหภูมิสูง และ

สภาวะฆ่าเชื้อที่รุนแรงเกินไปจะทำให้เกิดผลเชิงลบต่อการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางกายภาพ 

องค์ประกอบทางเคมี และคุณภาพทางประสาทสัมผัสของน้ำพริกหนุ่ม เช่น ผลิตภัณฑ์สีดำคล้ำขึ้น มี

น้ำเยิ้มออกมาที่ผิวหน้าผลิตภัณฑ์ในปริมาณสูง ลักษณะเนื้อสัมผัสนุ่มเละเกินไป และมีกลิ่นรสที่

หายไป เป็นต้น ดังนั้นการปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทด้วยการใช้

เทคโนโลยีการแปรรูปแบบผสมผสาน (hurdle technology) โดยการใช้เทคนิคการแปรรูปอาหาร

ต่างๆ ร่วมกันจึงเป็นแนวทางที่สำคัญที่จะทำให้น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทมีคุณภาพที่ดียิ่งขึ้น มี

ความปลอดภัย มีอายุการเก็บรักษาที่ยาวนาน และเป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค โดยการปรับปรุง

คุณภาพสีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มด้วยโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ และกรดซิตริก ก่อนนำมาศึกษา

กระบวนการปรับกรดน้ำพริกหนุ่มด้วยกรดชนิดต่างๆ ได้แก่ กรดซิตริก กรดมาลิก กรดแอสคอร์บิก 

และกรดแลคติกให้มีค่าพีเอชต่ำกว่าพีเอช 4.6 หรือเรียกว่าอาหารปรับกรด (acidified food) 

นอกจากนี้ยังปรับปรุงคุณภาพของเนื้อสัมผัสโดยศึกษาผลของการใช้สารให้ความคงตัว (stabilizer) 

ชนิดต่างๆ ได้แก่ คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส กัวร์กัม และแซนแทนกัม และพัฒนาการเสริมกลิ่นรสควัน

ลงในผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม รวมถึงการใช้บรรจุภัณฑ์ขวดแก้วปิดสนิท และการฆ่าเชื้อในระดับพาส

เจอไรซ์เที่อุณหภูมิน้ำเดือด 100 องศาเซลเซียส ซึ่งเป็นสภาวะการฆ่าเชื้อที่ไม่รุนแรง ทำให้รักษา

คุณภาพด้านคุณลักษณะทางเคมีกายภาพ ทางประสาทสัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการเปลี่ยนแปลง

ไปเล็กน้อยเท่านั้น สามารถยืดอายุการเก็บรักษาน้ำพริกหนุ่มให้มีอายุการเก็บรักษายาวนาน 6 เดือน 

ถึง 1 ปี สามารถปรับปรุงคุณภาพของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทให้มีคุณภาพใกล้เคียง

กับน้ำพริกหนุ่มสดมากที่สุด 
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วัตถุประสงค์ของงานวิจัย 

1. เพ่ือปรับปรุงพัฒนาคุณภาพสีของน้ำพริกหนุ่ม 
2. เพ่ือศึกษาผลของการใช้กรดชนิดต่างๆ ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวด

ปิดสนิท 
3. เพ่ือพัฒนาและปรับปรุงคุณภาพด้านเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิด

สนิทโดยการใช้สารให้ความคงตัวชนิดต่างๆ  
4. เพ่ือพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มย่างเตาถ่านบรรจุขวดปิดสนิทด้วยการแต่งกลิ่นควันชนิด

ต่างๆ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 2 

ตรวจเอกสาร 

2.1 น้ำพริก (Chili Paste) 

น้ำพริก เป็นอาหารที่คนไทยรู้จักกันมาอย่างยาวนาน เป็นอาหารไทยประเภทเครื่องจิ้มชนิด
หนึ่ง ส่วนใหญ่ใช้รับประทานคู่กับผัก ที่มีส่วนประกอบสำคัญคือ พริก ที่ต้องตำละเอียด มีอยู่หลาย
อย่างเรียกตามส่วนประกอบที่ใส่ลงไป น้ำพริกถือเป็นอาหารที่เชื่อมโยงฐานทรัพยากรอาหารที่สำคัญ 
เป็นอาหารที่ใช้พ้ืนฐานจากเครื่องปรุงพ้ืนบ้านและผักพ้ืนเมืองเข้าด้วยกัน ในขณะที่ที่ตั้งของประเทศ
ไทยเป็นศูนย์กลางสำคัญของข้าวและผักพ้ืนเมืองที่มีคุณค่าทางสมุนไพรและโภชนาการ จากภูมิปัญญา
ไทยจึงมีการทำน้ำพริกเพ่ือนำผักพ้ืนเมืองมารับประทานพร้อมกับข้าวมากขึ้น จึงเป็นการใช้ประโยชน์
จากฐานทรัพยากรที่มีอย่างคุ้มค่า  เครื่องปรุงที่สำคัญในน้ำพริกประกอบด้วยพริก หอม กระเทียม 
ฯลฯ ซึ่งมีสรรพคุณในการช่วยเจริญอาหาร ทำให้ระบบเลือดหมุนเวียนดี แก้ท้องอืดท้องเฟ้อ และที่
สำคัญคือทำให้ทานผักได้มากขึ้น ดังนั้นจึงมีการพัฒนาน้ำพริกให้มีหลากหลายรูปแบบเพ่ือเพ่ิม
ทางเลือกให้แก่ผู้บริโภคมากข้ึน เช่น น้ำพริกหนุ่ม น้ำพริกกะปิ น้ำพริกแมงดา เป็นต้น และยังมีการนำ
วัตถุดิบที่เป็นประเภทเนื้อสัตว์เติมลงไปเพ่ือเพ่ิมคุณค่าด้านอาหารให้สูงขึ้น จากที่กล่าวมาข้างต้นล้วน
แต่เป็นอาหารหรือส่วนประกอบในอาหารที่คนส่วนใหญ่รู้จักเป็นอย่างดี แต่ปัจจุบันได้มีการพัฒนาการ
แปรรูปให้สามารถเก็บไว้ได้นานมากขึ้นโดยใช้ความรู้ด้านวิศวกรรมอาหารมาประยุกต์เพ่ือยืดอายุการ
รับประทานและการเก็บรักษาให้นานขึ้นโดยผ่านกระบวนทางด้านอุตสาหกรรมอาหารกันอย่าง
แพร่หลาย (Chuleeporn, 2009) 

2.1.1 น้ำพริกแบ่งออกตามภูมิภาค 
  1. น้ำพริกทางภาคกลาง เป็นภาคที่มีอาหารประเภทน้ำพริกหลายชนิด น้ำพริกที่
นิยมรับประทาน เช่น น้ำพริกกะปิ น้ำพริกปลาย่าง น้ำพริกเผา น้ำพริกมะขาม เป็นต้น 
  2. น้ำพริกทางภาคใต้เรียกว่า น้ำชุบ องค์ประกอบหลักคือ พริก หอมและกะปิ มี
เอกลักษณ์ คือ ไม่ผสมน้ำมะนาวหรือน้ำตาล จึงมีลักษณะแห้ง ถ้าผสมให้เข้ากันด้วยมือเรียกน้ำชุบห
ยำหรือน้ำชุบโจร ถ้าตำให้เข้ากันเรียกน้ำชุบเยาะ ถ้าตำแล้วผัดให้สุกเรียกว่าน้ำชุบผัดหรือน้ำชุบคั่ว
เคี่ยว น้ำชุบของภาคใต้นี้กินกับผักหลายชนิดทั้งผักสดและผักลวก เหตุที่ไม่ผสมน้ำมะนาว เนื่องจาก 
ชาวประมงในภาคใต้เมื่อออกเรือเป็นเวลาแรมเดือน หามะนาวได้ยาก จึงประกอบน้ำพริกโดยไม่ผสม
น้ำมะนาว และเหตุที่เรียกว่า น้ำชุบ คือ การที่นำผักมาชุบกับน้ำพริกแห้ง 

3. น้ำพริกภาคเหนือ เครื่องปรุงทุกอย่างต้องย่างหรือเผาให้สุกก่อน ปรุงรสด้วยเกลือ
เป็นหลัก เช่น น้ำพริกหนุ่ม น้ำพริกอ่อง เป็นต้น 
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  4. น้ำพริกภาคอีสาน ที่สำคัญมีสามอย่างคือ ป่น เป็นน้ำพริกที่ประกอบด้วยพริก
แห้ง หอมแดง กระเทียม โขลกผสมกับปลา เห็ด หรือเนื้อสัตว์อ่ืน ใส่น้ำปลาร้า ลักษณะค่อนข้างข้น
เพ่ือให้จิ้มผัก แจ่ว เป็นน้ำพริกพ้ืนฐานของภาคอีสาน ส่วนผสมหลักคือน้ำปลาร้าผสมกับพริก ใช้จิ้มทั้ง
ผักและเนื้อสัตว์ ต่อมาจึงเพ่ิมเครื่องปรุงอ่ืนเพ่ือดับกลิ่นคาวของเนื้อสัตว์ เช่น หอม กระเทียม ข่า 
ตะไคร้ ซุบ เป็นอาหารที่พัฒนามาจากแจ่ว โดยมาจากคำว่า ชุบ ซึ่งหมายถึงจุ่มหรือจิ้ม มาจากการที่
นำผักท่ีใช้จิ้มแจ่วมาผสมลงในแจ่ว แล้วเติมข้าวคั่ว 

2.1.2 น้ำพริกหนุ่ม 
น้ำพริกหนุ่ม หมายถึง ผลิตภัณฑ์พร้อมบริโภคที่ทําจากพริกที่ยังไม่แก่ เช่น พริกหนุ่ม 

พริกอ่อน พริกใหญ่ หรือพริกยํา บดผสมให้เข้ากันกับกระเทียม หอม ที่เผา หรืออบให้สุกแล้วปรุงรส
ด้วยเครื่องปรุงรส เช่น เกลือ น้ำปลา อาจปรุงแต่งด้วยมะเขือเทศ เนื้อปลาสุก น้ำปลาร้าต้มสุกที่กรอง
แล้ว หรือปลาร้าสับที่ทําให้สุก น้ำพริกหนุ่มทั่วไปควรมีส่วนประกอบที่ใช้กระจายตัวอย่างสม่ำเสมอ สี
กลิ่น และรสชาติต้องดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ ปราศจากกลิ่น รสอ่ืนที่ไม่พึงประสงค์ 
รวมทั้งลักษณะเนื้อสัมผัสต้องมีเนื้อหยาบ มีความนุ่ม ชุ่มฉ่ำ ตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน มผช. 
293/2547 (Arun et al., 2019) 

 
 
ภาพที่ 1 น้ำพริกหนุ่ม 
ที่มา : https://goodlifeupdate.com/healthy-food/recipe/24390.html 

 
2.1.2.1 คุณลักษณะและมาตรฐานที่ต้องการของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม (มผช. 

293/2547) 
1. ลักษณะทั่วไป ส่วนประกอบที่ใช้ต้องกระจายตัวสม่ำเสมอ 
2. สี ต้องมีสีที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ 
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3. กลิ่นและรส ต้องมีกลิ่นและรสที่ดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบที่ใช้ ปราศจาก
กลิ่น และรสอื่นที่ไม่พึงประสงค์ 

4. ลักษณะเนื้อสัมผัส ต้องมีเนื้อหยาบ นุ่ม ชุ่มฉ่ำ 
5. สิ่งแปลกปลอม ต้องไม่พบสิ่งแปลกปลอมที่ไม่ใช่ส่วนประกอบที่ใช้ เช่น เส้นผม ขน

สัตว์ ดิน ทราย กรวด ชิ้นส่วน หรือสิ่งปฏิกูลจากสัตว์  
6. วัตถุเจือปนอาหาร ห้ามใช้วัตถุกันเสียและสีสังเคราะห์ทุกชนิด 
7. จุลินทรีย์ 

7.1 จุลินทรีย์รวมทั้งหมด ต้องไม่เกิน 1x104 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
7.2 Salmonella ต้องไม่พบในตัวอย่าง 25 กรัม 
7.3 Staphylococcus aureus ต้องไม่พบในตัวอย่าง 0.1 กรัม 
7.4 Clostridium perfringens ต้องไม่พบในตัวอย่าง 0.1 กรัม 
7.5 E. coli โดยวิธี MPN ต้องน้อยกว่า 3 ต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
7.6 ยีสต์และรา ต้องน้อยกว่า 10 โคโลนีต่อตัวอย่าง 1 กรัม 
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2.1.2.2 กระบวนการแปรรูปน้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 แผนผังแสดงกระบวนการผลิตน้ำพริกหนุ่มบรรจุขวด 
ที่มา : Arun และคณะ (2019) 
 
 

พริกหนุ่ม 

ล้างทำความสะอาด 

ย่างพริก กระเทียม และหอมแดงท่ีอุณหภูมิ 

200 องศาเซลเซียส เวลา 15 นาที 

ปรุงรส 

บรรจุขวด 

ฆ่าเชื้อด้วยความร้อน

ระดับสเตอริไลซ์ 

ลอกเปลือกพริก กระเทียม และ

หอมแดง 

ปั่นส่วนผสมให้เข้ากัน 
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2.1.2.3 ส่วนประกอบในน้ำพริกหนุ่ม 

2.1.2.3.1 พริก  
พริกเป็นพืชที่ปลูกและใช้ประโยชน์กันอยู่ทั่วโลก นอกจากพริกจะเป็นเครื่องเทศที่ช่วย

ปรุงแต่งรสชาติอาหารให้ถูกปากแล้ว พริกยังเป็นพืชที่มีคุณประโยชน์ต่อร่างกาย ในผลพริกมี
สารอาหารที่มีคุณค่าหลายพันธุ์ชนิด แต่สารที่เป็นจุดเด่นของพริกมี 2 ชนิด คือสาร carotenoid และ
สาร capsaicinoid (Govindarajan and Salzer, 1986) สาร carotenoid เป็นส่วนที่ทำให้พริกมีสี 
และมีคุณค่าอาหาร ส่วนสาร capsaicinoid โดยเฉพาะ capsaicin ทำให้พริกเผ็ด ความเผ็ดของพริก
เป็นตัวกำหนดคุณภาพที่สำคัญของพริกที่ไม่สามารถทดแทนด้วยสารอ่ืนหรือพืชชนิดใดในโลก ความ
เผ็ดของพริกจะขึ้นกับสายพันธุ์ สภาพแวดล้อม และการดูแลรักษา  ในบรรดาปัจจัยทั้งหมดที่กล่าวมา
สายพันธุ์พริกมีผลต่อระดับความเผ็ดของพริกมากที่สุด โดยระดับความเผ็ดในระดับสากล สามารถ
แบ่งระดับความเผ็ดตามหน่วย Scoville Heat Unit (SHU) ออกเป็น 5 ระดับตั้งแต่ไม่เผ็ด (0-700 
SHU) เผ็ดน้อย (700-3,000 SHU) เผ็ดปานกลาง (3,000-25,000) เผ็ดมาก (25,000-70,000 SHU) 
และเผ็ดมากที่สุด (>80,000 SHU) ความเผ็ดของพริกจะขึ้นกับปริมาณ capsaicin ในผล (Zewdie 
and Bosland, 2000) 

 

 
 

ภาพที่ 3 พริกหนุ่ม 
ที่มา : https://th.toluna.com/opinions/5094531 
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ตารางท่ี 1 องค์ประกอบทางเคมีของพริกหนุ่ม 

Nutrients  Unit Value per 100 g 
Water  g 93.9 
Energy  kcal 20.0 
Protein  g 0.9 
Total lipid (fat)  g 0.2 
Carbohydrate, by difference  g 4.6 
Fiber, total dietary  g 1.7 
Sugars, total  g 2.4 
Calcium, Ca  mg 10.0 
Iron, Fe  mg 0.3 
Magnesium, Mg  mg 10.0 
Phosphorus, P  mg 20.0 
Potassium, K  mg 175.0 
Sodium, Na  mg 3.0 
Zinc, Zn  mg 0.1 
Vitamin C, total ascorbic acid  mg 80.4 
Thiamin  mg 0.1 
Riboflavin  mg 0.1 
Niacin  mg 0.5 
Vitamin B-6  mg 0.2 
Folate, DFE  μg 10.0 
Vitamin A, RAE  μg 18.0 
Vitamin E (alpha-tocopherol)  mg 0.4 

ที่มา : USDA, (2015)  
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2.2 การเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาล ( browning reaction) 

 การเกิดสีน้ำตาลในอาหารแบ่งเป็น 2 ประเภท คือ การเกิดสีน้ำตาลแบบใช้เอนไซม์ 
(enzymatic browning) คือ เอนไซม์ฟีนอลเลส และการเกิดสีน้ำตาลแบบที่ไม่ใช้เอนไซม์ (non-
enzymatic browning) คือ ปฏิกิริยาเมลลาร์ด คาราเมลไลเซชัน และการออกซิเดชันของกรด
แอสคอร์บิกแต่บางครั้งการเกิดสีน้ำตาลจากการออกซิเดชันของกรดแอสคอร์บิก อาจมีเอนไซม์เป็น
ตัวเร่งปฏิกิริยา เกิดจากปฏิกิริยาเคมี 4 แบบ คือ ปฏิกิริยาสีน้ำตาลจากเอนไซม์ (enzymatic 
browning reaction) ปฏิ กิ ริ ย า เมลลาร์ด  (maillard reaction) ปฏิ กิ ริ ย าคาราเมล ไล เซชั น 
(caramelization) และปฏิกิริยาออกซิเดชันของกรดแอสคอร์บิก (Damodaran et al., 2007) กลไก
ของการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลแสดงดังตาราง 
 
ตารางท่ี 2 กลไกของการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาล 

Mechanism 
Requires 
oxygen 

Requires amino group 
in initial reaction 

pH optimum 

Maillard - + Alkaline 
Caramelization - - Alkaline, acid 
Ascorbic acid oxidation + - Slightly acid 
Phenolase + - Slightly acid 
ที่มา : Damodaran และคณะ (2007)  

 
2.2.1 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่ใช้เอนไซม์ (enzymatic browning reaction) 
 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่ใช้เอนไซม์ เป็นการเปลี่ยนสีที่เป็นผลมาจากสารประกอบ

โมโนฟีนอล (monophenol) ในเซลล์พืชหรือสัตว์ในรูปที่มีออกซิเจน และมีเอนไซม์พอลิฟินอลออกซิ

เดส (PPO) ถูกเติมหมู่ไฮดรอกซิลทําให้เกิดเป็นสารออร์โท-ไดฟีนอล (ο-diphenol) และจะถูกออกซิ

ไดส์ต่อไปเป็นออร์โท-ควิโนน (ο-quinones) เอนไซม์ PPO อาจมีชื่อเรียกว่า พอลิฟีนอลเลส ฟี

นอเลส ไทโรซิเนส ออร์โท-ไดฟีนอลออกซิเดส (ο-diphenol oxidase) หรือ แคตีคอลออกซิเดส 
(catechol oxidase) พีเอชที่เหมาะสมของเอนไซม์ PPO คือ ระหว่าง 5 -7 เอนไซม์ PPO นี้ค่อนข้าง
จะไม่ทนความร้อนและสามารถถูกยับยั้งด้วยกรดเฮไลด์ (halides) ฟีนอลแอซิค (phenol acids) 
ซัลไฟด์สารที่จับกับโลหะ (chelating agent) สารรีดิวซ์ ( reducing agent) เช่น กรดแอสคอร์บิก 
สารจับควิโนน (quinine couplers) เช่น ซีสเตอีน และสารประกอบอ่ืน ๆ อีกหลายชนิดที่สามารถจับ
กับสารที่เป็นสับสเตรทได้ สารควิโนนที่เกิดขึ้นจะเปลี่ยนแปลง และจะรวมตัวกันและเกิดปฏิกิริยา
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เมลลาร์ดกับสารประกอบฟีนอลอ่ืน ๆ หรือกับกรดอะมิโนได้เป็นสารประกอบเชิงซ้อนสีน้ำตาล 
(Martinez and Whitaker, 1995) แสดงดังภาพที่ 4 
 

ภาพที่ 4 ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่เร่งด้วยเอนไซม์พอลิฟีนอลออกซิเดส 
ที่มา : https://www.researchgate.net/figure/Reaction-for-Enzymatic-Browning 

  2.2.1.1 ออกซิเดชันของ polyphenols 

กลไกปฏิกิริยาระหว่าง phenolase และสารประกอบออร์โทไดฟีนอลิค มี

ความซับซ้อนมากเนื่องจากทองแดงเป็นองค์ประกอบที่สําคัญของเอนไซม์ กิจกรรมของเอนไซม์ 

phenolase ขึ้นกับการเปลี่ยนทองแดงจากรูปคิวปริก (cupric) ไปเป็นคิวปรัส (cuprous) เมื่อ

เอนไซม์ถูกแยกออกมาทองแดงจะอยู่ในรูปคิวปรัส แต่ถ้ามีออร์โทไฮดรอกซีฟีนอลอยู่จะเกิดการออกซิ

ไดส์ทองแดงไปเป็นคิวปริก (Volf et al., 2014) การเปลี่ยนแปลงแสดงได้โดยสมการที่ 1 และ 2 

4 Cu++ (เอนไซม์) + 2 catechol  4 Cu+ (enzyme) + 2 (ο-quinone) + 4 H+  (1) 

4 Cu+ (เอนไซม์) + 4 H+ + O2  4 Cu++ (enzyme) + 2 H2O   (2) 

ซับสเตรทจะถูกออกซิไดส์โดยการสูญเสียอิเล็กตรอน 2 ตัว และโปรตอน 2 ตัว ทองแดง
ของเอนไซม์จะจับอิเล็กตรอน 2 ตัวไว้และเปลี่ยนไปเป็นคิวปรัส อิเล็กตรอน 2 ตัวนี้จะส่งผ่านไปให้
ออกซิเจนอย่างรวดเร็วและทําปฏิกิริยากับโปรตอน 2 ตัว เกิดเป็นน้ำตาลดังสมการ จากนั้นเอนไซม์จะ
กลับสู่สภาวะคิวปริกและพร้อมที่จะเร่งปฏิกิริยารอบต่อไป ปฏิกิริยาของฟีนอเลสที่มีการศึกษากันมาก
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ที่สุดคือ การออกซิไดส์สารรีดิวส์โดยทางอ้อมที่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างเอนไซม์ฟีนอเลสกับออร์โท
ไดไฮดรอกซีฟีนอล (Belščak-Cvitanović et al., 2018) ดังสมการที่ 3 และ 4 
 

ο-dihydroxyphenol + ½ O2   ο-quinone + H2O  (3) 

ο-quinone + RH2    ο-dihydroxyphenol + R (4) 
 

 
RH2 เปนสารรีดิวส์  (reducing agent) เช่น ไฮโดรควิโนน (hydroquinone) กรดแอสคอร์บิก 
(ascorbic acid) ห รื อ  รี ดิ ว ส์ ฟ อ ส โฟ ไพ ริ ดิ น นิ ว ค ลี โอ ไท ด์  ( reduced phosphopyridine 
nucleotide) ส่วน R เป็นรูปที่ถูกออกซิไดส์ (oxidized form) 
 
  2.2.1.2 ออกซิเดชันของโมโนฟีนอล 

ไฮดรอกซิเลชันของสารประกอบโมโนฟีนอล (monophenol) ไปเป็นออร์

โทไดไฮดรอกซีฟีนอล (ο-dihydroxyphenols) เป็นปฏิกิริยาทุติยภูมิที่ถูกเร่งโดยเอนไซม์ฟีนอเลส 
ปฏิกิริยานี้เกิดขึ้นในโมเลกุลของเอนไซม์ ในกรณีนี้มีลักษณะที่ผิดจากปกติ คือ ช่วงการเหนี่ยวนํา 
(induction period) ของปฏิกิริยานี้ค่อนข้างยาวนาน และจะนานมากขึ้นขึ้นอยู่กับความบริสุทธิ์ของ
เอนไซม์ ปกติเอนไซม์ที่มีช่วงการเหนี่ยวนําจะใช้เวลาเพียงเสี้ยวของวินาที แต่ในกรณีนี้ต้องใช้
เวลานานถึง 2 - 3 นาที ในช่วงการเหนี่ยวนํานี้จะลดลงถ้าเติมออร์โทไดไฮดรอกซีฟีนอลปริมาณเล็ก
น้อยลงไปและอัตราเร็วของออกซิเดชันหลังช่วงการเหนี่ยวนําจะเป็นแบบเชิงเส้น ฟีนอเลสจะออกซิ
ไดส์ออร์โทไดไฮดรอกซีฟีนอลในอัตราที่เร็วกว่าโมโนไฮดรอกซีฟีนอลระหว่างออกซิเดชันของโมโน
ฟีนอล โดยฟีนอเลสมักมีออร์โทไดไฮดรอกซีฟีนอลจํานวนหนึ่งปนอยู่  โมโนฟีนอลสามารถถูกออกซิ
ไดส์เป็นสารสีน้ำตาลได้เช่นเดียวกับที่เกิดจากออกซิเดชันของออร์โทไดไฮดรอกซีฟีนอล (Kupchan et 
al., 1978) 

  2.2.1.3 ο-quinone 
ออร์โทควิโนนเกิดจากปฏิกิริยาที่มี เอนไซม์ ฟีนอเลสเป็นตัวเร่งเป็น

precursor ของการเกิดสีน้ำตาลที่เกิดข้ึนในการหั่นผักและผลไม้ ออร์โทควิโนนเป็นสารมีสีเล็กน้อยแต่
เป็นสารตัวกลางที่พบในสิ่งมีชีวิต และมีความไวต่อปฏิกิริยามากที่สุดในปฏิกิริยาเหล่านี้มีปฏิกิริยาการ
เกิดสีน้ำตาลอยู่ด้วย ปฏิกิริยาของออร์โทควิโนนที่ทําให้เกิดสีน้ำตาล (Heine et al., 1993) มีดังนี ้

phenolase 
 

RH2 + ½ O2 R + H2O 
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การเกิดไฮโดรควิโนน ซึ่งไม่เสถียรจากปฏิกิริยาสําคัญของออร์โทควิโนนใน
ปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลไฮโดรควิโนนเหล่านี้เกิดเป็นปฏิกิริยาโพลิเมอไรเซชันได้ง่ายโดยไม่มีเอนไซม์
มาเก่ียวข้องผลคือได้โพลิเมอร์สีน้ำตาลคล้ำละลายน้ำได้เล็กน้อย 

สารควิโนนทําปฏิกิริยากับเอมีนได้อย่างรวดเร็ว เช่น ปฏิกิริยาของออร์โท

เบนโซควิโนน (ο-benzoquinone) กับ อะนิลีน (aniline) ดังสมการที่ 5 

ο-benzoquinone + 2 aniline    4,5-dianilinino-1,2-benzoquinone (5) 
เบนโซควิโนนยังทําปฏิกิริยากับกรดอะมิโนด้วย ตัวอย่างเช่น ดังสมการที่ 6 

ο-benzoquinone + glycine    4-N-glycyl-ο-benzoquinone  (6) 
ผลิตผลจากปฏิกิริยานี้เป็น intermediate ซึ่งทําให้เกิด deamination ของไกลซีนและทําให้รงควัตถุ 
มีสีคล้ำ 
   ออร์โทควิโนน เกิดจากออร์โทไดไฮดรอกซีฟีนอลโดยมีเอนไซม์ฟีนอเลสเป็น
ตัวเร่ง ทําปฏิกิริยาได้อย่างรวดเร็วกับสารประกอบซัลไฟดริลที่มีในธรรมชาติ เช่น ซิสเทอีน และกลูตา
ไธโอน ผลก็คือทําให้เกิดรงควัตถุที่มีลักษณะเฉพาะปฏิกิริยาเหล่านี้เกิดนอกเหนือจากปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน-รีดักชัน (Lee, 2012) 
 
 2.2.2 การเกิดสีน้ำตาลจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard reaction) 

การเกิดสีน้ำตาลเป็นผลมาจากปฏิกิริยาของหมู่คาร์บอนิล (carbonyl group) และ
หมู่อะมิ โนที่ เป็น อิสระซึ่ งนํ าไปสู่ การเกิดเม็ดสีน้ำตาลของเมลานอยดิน (melanoidin) การ
เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดเป็นการจํากัดอายุการเก็บของน้ำผักและผลไม้ ผักและผลไม้แห้งหลายชนิด 
และผลิตภัณฑ์จากส้ม นอกจากนี้ยังมีการเกิดสีน้ำตาลที่เป็นผลมาจากการเสื่อมสลายของน้ำตาลเอง 
หรือเกิดจากการออกซิเดชั่นของกรดแอสคอร์บิกแล้วเกิดปฏิกิริยาของสารประกอบคาร์บอนิลโดยผ่าน
ทางขบวนการอัลโดลคอนเดนเซซัน (aldol condensation) หรือเกิดปฏิกิริยากับหมู่อะมิโนให้
ผลลัพธ์เป็นสารสีน้ำตาล การเกิดสีน้ำตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ในอาหารนั้นจะเกิดได้มากน้อยขึ้นอยู่กับ
สารตั้งต้นของการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด (maillard precursor) หรือวิตามินซี พีเอช ค่าวอเตอร์แอ
คติวิตี้ ออกซิเจน เวลา และอุณหภูมิในการเก็บรักษา (Ellis, 1959) 
  2.2.2.1 การเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 

น้ำตาลรีดิวส์ซิงทั้งคีโตสและแอลโดสจะรวมกับหมู่อะมิโนได้เป็นไกลโคซิล
เอมีน  (N-substituted glycosylamine) เกิ ดปฏิ กิ ริ ย าดี ไฮ เดรชัน ได้ เป็ น อิมี น  ( imine) ห รือ 
Schiffbase) จากนั้นมีการเรียงตัวใหม่ซึ่งมีชื่อเรียกว่า Amadori rearrangement ได้เป็นแอลโดสเอ
มีน (aldoseamine) หรือคีโตสเอมีน (Ketoseamine) เรียกว่า Amadori product เกิดปฏิกิริยา 
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enolization ของ Amadori products แล้วได้เป็นคีโตสเอมีนหรือไดอะมิโนซูการ์ เกิดปฏิกิริยาดีไฮ
เดรชันต่อไปได้เป็นอนุพันธ์ของฟูแรน (furan) ถ้าเป็นน้ำตาลเฮกโซส อนุพันธ์ฟูแรน คือ 5-ไฮดรอกซี
เมทิล-2-เฟอรัลดีไฮด์ (5-hydroxymethyl-2-furaldehyde หรือ (HMF) แสดงดังภาพที ่5 อนุพันธ์ฟู
แรนวงแหวน เช่น HMF จะเกิดพอลิเมอไรซ์อย่างรวดเร็วได้เป็นสารสีน้ ำตาลที่มีไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบอยู่ด้วยและไม่ละลายน้ำ ซึ่งต่างจากการเกิดคาราเมลไลเซซันที่มีน้ำตาลเพียงอย่างเดียว
พบได้ในอาหารที่มีน้ำตาลรีดิวส์ซิง กรดอะมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจน สารสีน้ ำตาลที่
เกิดข้ึนนี้เรียกว่า เมลานอยดิน (Damodaran et al., 2007) 

 

 
 
ภาพที่ 5 ขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 
ที่มา : https://pubs.rsc.org/image/article/2012/fo/c2fo30089c/c2fo30089c-f2.gif 
 

  2.2.2.2 ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด 

น้ำตาล สารประกอบคาร์บอนิลและเอมีนที่มีความคงตัวต่ำ และสลายตัวได้

ง่ายจึงเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้ที่อุณหภูมิห้อง อาหารที่มีน้ำตาลรีดิวส์ซิงสูงจะเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด

ได้อย่างรวดเร็ว น้ำตาลเพนโตสจะเกิดปฏิกิริยาได้ดีกว่าน้ำตาลเฮกโซส  และน้ำตาลเฮกโซส
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เกิดปฏิกิริยาได้ดีกว่าน้ำตาลรีดิวส์ซิงที่เป็นไดแซ็กคาไรด์ น้ำตาลนอนรีดิวส์ซิง เช่น น้ำตาลซูโครสจะ

เกิดปฏิกิริยาได้ภายหลังการถูกย่อยแล้ว น้ำตาลฟรุกโทสเกิดปฏิกิริยาได้ดีที่สุด (Nursten, 2005) 

กรดอะมิโน ชนิดของกรดอะมิโนมีผลต่ออัตราเร็วของปฏิกิริยาเมลลาร์ด 

กรดอะมิโนชนิดแอลฟา (α-amino acids) เช่น ไกลซีน จะเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้ดีที่สุด เมื่อ

กรดอะมิโนมีขนาดโมเลกุลใหญ่ขึ้นปฏิกิริยาจะเกิดช้าลง กรดอะมิโนชนิดโอเมก้า (ω-amino acids) 

เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดได้เร็วขึ้นเมื่อความยาวของสายในโมเลกุลเพ่ิมขึ้น เช่น ออร์นิทีนเกิดได้รวดเร็ว

กว่าไลซีน หมู่อะมิโนในโมเลกุลของไลซีนจะเกิดปฏิกิริยาได้เร็วที่สุด สําหรับกรดอะมิโนที่มีสมบัติเป็น

ด่าง เช่น ไลซีน และกรดอะมิโนที่เป็นอนุพันธ์เอไมด์ เช่น แอสพาราจีนและกลูตามีนจะเกิดปฏิกิริยา

ได้ดีกว่ากรดอะมิโนที่มสีมบัติเป็นกรดและเป็นกลาง (Ajandouz and Puigserver, 1999) 

อุณหภูมิ อัตราเร็วของปฏิกิริยาเมลลาร์ดจะเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้น

ภาวะที่สารมีความเข้มข้นสูงและอุณหภูมิสูงจะเกิดปฏิกิริยาเร็วที่สุดเนื่องจากเกิด autocatalytic 

อัตราเร็วของปฏิกิริยานี้จะเพ่ิมข้ึนเป็น 2-3 เท่า เมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นทุก 10 องศาเซลเซียส อาหารที่มี

น้ำตาลฟรุกโทสจะทําให้อัตราเร็วเพ่ิมขึ้นเป็น 5-10 เท่า และเพ่ิมเร็วขึ้นเมื่อมีปริมาณน้ำตาลมากขึ้น

ความเข้มของสีน้ำตาลจะเพ่ิมขึ้นเมื่ออุณหภูมิเพ่ิมขึ้นด้วย ดังนั้นการเก็บรักษาอาหารที่อุณหภูมิต่ำจะ

ชะลอปฏิกิริยาเมลลาร์ดให้ช้าลง (Benzing-Purdie et al., 1985) 

พีเอช การลดค่าพีเอชให้ต่ําลง เช่น ที่พีเอช 3 น้ำตาลจะมีความคงตัวมาก

ที่สุดในรูป pyranose hemiacetal ring เมื่อพีเอชสูงขึ้นน้ำตาลจะเปลี่ยนเป็นรูป reactive acyclic 

aldehydo ซึ่งจะทําให้เกิดปฏิกิริยารวมกันระหว่างน้ำตาลและเอมีนได้อย่างรวดเร็ว การที่พีเอช 

ลดลงทําให้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดช้าลง (Ajandouz and Puigserver, 1999) 

ค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ ในภาวะแห้งน้ำตาลกลูโคสกับกรดอะมิโนไกลซีนจะคง

ตัวและไม่เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดถึงแม้จะมีอุณหภูมิสูงถึง 50 องศาเซลเซียส แต่เมื่อมีน้ำเพียงเล็กน้อย

ปฏิกิริยาเมลลาร์ดก็จะเกิดขึ้นได้ทันที แต่ที่อุณหภูมิสูงการสูญเสียน้ำออกจากโมเลกุลของน้ำตาลจะ

เป็นตัวเร่งให้เกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ดเพราะทําให้มีน้ำเกิดขึ้น อัตราเร็วของปฏิกิริยาจะช้าลงอีกครั้งเมื่อมี

ปริมาณน้ำมากจนทําให้สับสเตรทเจือจางลง ซึ่งปริมาณน้ำสูงสุดสําหรับปฏิกิริยาสีน้ ำตาลคือ 

ประมาณร้อยละ 30 (Wijewickreme and Kitts, 1998) 

ออกซิเจน ปฏิกิริยาสีน้ำตาลนี้เกิดขึ้นได้ในภาวะที่ไม่มีออกซิเจนส่วนแร่ธาตุ

ที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเมลลาร์ด ได้แก่ ไอออนทองแดง เหล็กและสังกะสี (Yen and Hsieh, 

1995) 
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2.2.3 การเกิดสีน้ำตาลจากปฏิกิริยาคาราเมลไลเซซัน (caramelization reactions) 

การเกิดสีน้ำตาลที่เกิดจากน้ำตาลเมื่ออยู่ในสภาวะอุณหภูมิสูง และเกิดการสูญเสียน้ำ

โดยไม่มีสารประกอบพวกอะมิโนหรือโปรตีน น้ ำตาลบริสุทธิ์จะเกิดคาราเมลไลเซชันอย่างเร็วที่

อุณหภูมิสูงกว่า 100 องศาเซลเซียส มีตัวเร่งปฏิกิริยาดังนี้ คือ phosphate, alkalis, acids และเกลือ

ของกรดคาร์บอกซิลิ ค  เช่น  citrate fumarate tartrate และ malate สํ าหรับกลไกในการ

เกิดปฏิกิริยาเป็นที่ทราบกันว่าคล้ายกับการเกิดสีน้ำตาลระหว่างน้ำตาล และกรดอะมิโนเปลี่ยนเป็น 

enolization dehydration และแตกตัวเป็น HMF (Ajandouz and Puigserver, 1999) แสดงดัง

ภาพที่ 6 

 

ภาพที่ 6 ปฏิกิริยาคาราเมลไลเซซัน 
ที่มา : https://chemistryofcupcakes.wordpress.com/reactions/ 

 

2.3 วัตถุเจือปนอาหาร  

วัตถุเจือปนอาหาร หมายถึง วัตถุท่ีตามปกติไม่ได้ใช้เป็นอาหารหรือส่วนประกอบที่สำคัญของ

อาหาร แต่ใช้เจือปนในอาหารเพ่ือประโยชน์ทางเทคโนโลยีการผลิต การแต่งสี การปรุงแต่งกลิ่นรส

อาหาร การบรรจุการเก็บรักษา หรือการขนส่ง ซึ่งมีผลต่อคุณภาพหรือมาตรฐานหรือลักษณะของ

อาหาร ทั้งนี้ให้หมายความรวมถึงวัตถุที่มิได้เจือปนในอาหาร แต่มีภาชนะบรรจุไว้เฉพาะใส่รวมกับ

อาหารเพ่ือประโยชน์ ดังกล่าวข้างต้นด้วย เช่น วัตถุกันชื้น และวัตถุดูดออกซิเจน เป็นต้น แต่ไม่รวม

สารอาหารที่เติมเพ่ือเพ่ิมหรือปรับให้คงคุณค่าทางโภชนาการของอาหาร สำหรับวัตถุแต่งกลิ่นรสมี

รูปแบบการใช้ต่างจากวัตถุเจือปนอาหารประเภทอ่ืน กล่าวคือมีปริมาณการใช้ค่อนข้างต่ำและถูก

ควบคุมปริมาณการใช้โดยการยอมรับของผู้บริโภคเป็นสำคัญจึงได้แยกให้ มีมาตรการในการคุ้มครอง

ความปลอดภัยให้แก่ผู้บริโภคที่แตกต่างไปจากวัตถุเจือปนอาหารกลุ่มอ่ืน โดยควบคุมตามประกาศ
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กระทรวงสาธารณ สุ ข  (ฉบั บที่  223 ) พ .ศ .2544 เรื่ อ ง วั ต ถุ แต่ งกลิ่ น รส  (Siwawej and 

Suwanchewakorn, 1993) 

2.3.1 สารปรับปรุงคุณภาพสีในผลิตภัณฑ์อาหาร  

สารเคมีที่ มีการใช้แบ่ งเป็น 5 หมวด ได้แก่  กลุ่มกรดคาร์บอกซิลิก กลุ่ มกรด

แอสคอร์บิก กลุมกรดฟีนอล กลุ่มสารประกอบซัลเฟอร์ และอ่ืนๆ (Rein and Heinonen, 2004) ดัง

แสดงในตารางที ่3 

ตารางท่ี 3 ชนิดของสารปรับปรุงสีในผลิตภัณฑ์อาหาร 
Carboxylic 

acids 
Ascorbic acid Sulfur 

containing 
Phenolic acid Other 

Acetic  Ascorbic Cysteine Caffeic 4-Hexyl 
resorcinol 

Citric  Ca- ascorbate Histidine Chlorogenic Honey 
Formic  Fe- ascorbate Glutathione Cinnamic NaCl 
Fumaric  Mg-ascorbate Methionine Coumatic  
Lactic  Na-ascorbate  Ferulic  
Malic  Erythorbic  Gallic  
Malonic  Na-erythorbate  Kojjic  
pyruvic     
Oxalic     
Oxalacetic     
Succinic     

ทีม่า : Rein และ Heinonen (2004) 

 
2.3.1.1 กรดซิตริก 

กรดมะนาวหรือกรดซิตริค (Citric acid) การใช้กรดซิตริกในผลิตภัณฑ์ผัก
และผลไม้ ใช้เพ่ือปรับปรุงกลิ่น รส และสี ของผลิตภัณฑ์ให้ดีขึ้น ป้องกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาล 
และช่วยยับยั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ ทําให้เก็บผลิตภัณฑ์ได้นานขึ้น นอกจากนี้กรดยังช่วยลด
อุณหภูมิที่ต้องใช้ในการแปรรูป (Shu and Johnson, 1948) 
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ภาพที่ 7 โครงสร้างกรดซิตริก (C6H8O7) 
ที่มา : https://chemistry.stackexchange.com/ citric-acid-deprotonated-while-the-
carboxyl 

2.3.1.2 โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 
สารประกอบซัลไฟด์เป็นสารที่มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสี

น้ำตาลที่มีประสิทธิภาพดี ตัวอย่างสารประกอบซัลไฟด์ที่มีการใช้กันมาก ได้แก่ ซัล เฟอร์ไดออกไซด์ 
โซเดียมซัลไฟต์ โปแตสเซียมซัลไฟต์ โซเดียมไบซัลไฟต์ โปแตสเซียมไบซัลไฟต์ โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 
และโปแตสเซียมเมตาไบซัลไฟต์ เป็นต้น สารประกอบซัลไฟต์เป็นวัตถุเจือปนอาหารที่มีความสำคัญ
ต่อวงการอาหารมาก นอกจากจะมีการใช้เป็นวัตถุกันเสีย หรือฟอกสี หรือใช้ปรับปรุงคุณภาพแป้งแล้ว 
ยังมีการใช้สารประกอบซัลไฟต์เพ่ือป้องกันการเกิดสีน้ำตาลในอาหารทั้งชนิดที่มีเอนไซม์ (enzymatic 
browning reaction) และไม่มีเอนไซม์เกี่ยวข้อง (non enzymatic browning reaction) ในส่วน
การป้องกันการเกิดสีน้ำตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ สารประกอบซัลไฟต์จะทำปฏิกิริยากับสารประกอบ
คาร์บอนิลที่เกิดขึ้น ซึ่งจะป้องกันการเกิดปฏิกิริยาการสร้างและป้องกันการเกิดรงควัตถุ นอกจากนี้ยัง
นิยมใช้ในอาหารเพ่ือเป็นสารกันเสีย (preservative) สารต้านอนุมูลอิสระ (antioxidant) และสาร
ฟ อกขาว  (bleaching agent) (Sayavedrasoto and Montgomery, 1986; Wedzicha et al., 
1987) 

 
 
ภาพที่ 8 โครงสร้างโซเดียมเมตตาไบซัลไฟด์ (Na2S2O5) 
ที่มา : https://www.ambatraders.com/product/sodium-metabisulphite/ 
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2.3.2 สารปรับกรดในผลิตภัณฑ์อาหาร 

อาหารในภาชนะบรรจุที่ปิดสนิทชนิดที่ปรับกรด ตามประกาศฯ (ฉบับที่ 349) พ.ศ.

2556 หมายความว่าอาหารที่ผ่านกรรมวิธีที่ใช้ทำลาย หรือยับยั้งการขยายพันธุ์ของจุลินทรีย์ด้วยความ

ร้อนภายหลังหรือก่อนบรรจุหรือปิดผนึก หรืออาหารอ่ืนที่มีกระบวนการผลิตและเงื่อนไขในทำนอง

เดียวกัน อาหารปรับกรดมีค่าพีเอช ≤ 4.6 และมี aw > 0.85 เก็บรักษาในภาชนะบรรจุปิดสนิทที่คง

รูปหรือไม่คงรูป ที่สามารถป้องกันไม่ให้อากาศภายนอกเข้าไปในภาชนะบรรจุ และสามารถเก็บรักษา

ไว้ในอุณหภูมิปกติได้ (Deshwal et al., 2021) 

2.3.2.1 กรดซิตริก 

กรดอินทรีย์ชนิดกรดอ่อนถูกนำมาใช้ปรับความเป็นกรด ทำให้เกิดรสชาติ 
สามารถชะลอการเสื่อมเสียและการหืนได้ เช่น กรดแล็กติก กรดซิตริก กรดมาลิค และกรดอะซิติก ที่
มีการนำมาใช้ใน น้ำสลัด เครื่องดื่ม น้ำผลไม้ และน้ำผลไม้เข้มข้น รวมทั้งเนื้อสัตว์และผลิตภัณฑ์
เนื้อสัตว์ โดยกรดดังที่กล่าวมาเป็นกรดอินทรีย์ที่มีการอนุญาตให้ใช้ได้ในอุตสาหกรรมอาหารตามที่
สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา (2547) ได้ประกาศไว้ในข้อกำหนดการใช้วัตถุเจือปนอาหารซึ่ง
ให้ใช้ได้ในอุตสาหกรรมแต่ละประเภทตามปริมาณที่กำหนดไว้ และได้มีการพบกลไกการยับยั้งการ
เจริญของแบคทีเรียโดยกรดอินทรีย์  ซึ่งปัจจัยที่มีผลต่อการยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ของกรด
อินทรีย์นั้นขึ้นอยู่กับสภาวะแวดล้อม ได้แก่ pH ที่เป็นปัจจัยสำคัญในการพิจารณาประสิทธิภาพของ
กรด เนื่องจากกรดอ่อนมากทำให้ความสามารถในการแตกตัวได้ตามค่า pH ที่เปลี่ยนแปลงไป ส่งผล
ต่อประสิทธิภาพในการยังยั้งจุลินทรีย์ โดยเมื่อค่า pH น้อยกว่าค่า pKa กรดอ่อนจะอยู่ในรูปที่ไม่แตก
ตัวจึงสามารถแพร่เข้าสู่ชั้นเยื่อไขมันของเซลล์จุลินทรีย์ได้อย่างอิสระ เมื่อเข้าสู่เซลล์แล้วมีการแตกตัว
ส่งผลให้ภายในไซโตพลาสซึมของเซลล์จุลินทรีย์มีประมาณ anions และ protons มากขึ้น ซึ่งทำให้
แบคทีเรียต้องพยายามรักษาสมดุลของเซลล์ ด้วยการขับ protons ออกจากเซลล์ซึ่งต้องใช้ ATP 
เซลล์จุลินทรีย์จึงสูญเสียพลังงานหรืออาจเกิดกลไกที่ทำให้เกิดความเป็นพิษต่อเชลล์โดยกรดอินทรีย์
เข้าไปรบกวนโครงสร้างของเยื่อหุ้มไซโตพลาสซึม และเยื่อหุ้มโปรตีนต่างๆ เช่น กระบวนการขนส่ง
อิเล็กตรอนและการผลิต ATP ลดลง ทำให้ค่า pH และ electron gradient ของเยื่อหุ้มเซลล์ผิดปกติ 
อีกทั้ง anions ที่สะสมในเซลล์จุลินทรีย์ปริมาณมากมีผลต่อกระบวนการเมตาบอลิซึมต่างๆ ในเซลล์
จุลินทรีย์ เช่น เกิดการทำลายเยื่อหุ้มเซลล์ ยับยั้งการเกิดเมตาบอลิซึมของเซลล์ เกิดการสะสมสารพิษ
ในเซลล์จาก anions รวมทั้งเกิดการเปลี่ยนแปลง pH ในเซลล์ซึ่งส่งผลกับการเจริญของแบคทีเรีย 
อย่างไรก็ตามประสิทธิภาพของกรดอ่อนชนิดต่างๆ สามารถเรียงตามลำดับจากมากไปน้อยได้ดังนี้ 
กรดโพรพริออนิก กรดอะซิติก กรดแล็กติก กรดซิตริก กรดฟอสฟอริก และกรดไฮโดรคลอริก 
ตามลำดับ (Soccol et al., 2006) 
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2.3.2.2 กรดมาลิก 
กรดมาลิกเป็นผงผลึกสีขาว ละลายได้ดีในน้ำ มีหมู่ไฮดรอกซิลสามชนิดใน

โครงสร้างทางเคมี พบในปริมาณที่ค่อนข้างสูงในผักและผลไม้หลายชนิด ในขณะที่มีเพียง L-isomer 
เท่านั้นที่มีอยู่ตามธรรมชาติ (Marques et al., 2020) ใช้ในอุตสาหกรรมอาหารและเครื่องดื่ม
ตลอดจนในการทำความสะอาดโลหะ ยารักษาโรค และในการผลิตพลาสติก  (Goldberg et al., 
2006) แม้ว่าในขั้นต้นจะสกัดจากน้ำแอปเปิ้ล แต่ปัจจุบันกรดมาลิกถูกผลิตขึ้นโดยการสังเคราะห์ทาง
เคมี และการผลิตทั่วโลกอยู่ที่ประมาณ 40,000 ตันต่อปี กรดมาลิกสามารถผลิตได้โดยเชื้อรา 
Aspergillus เมื่อปลูกบนพ้ืนผิวที่หมักได้ พันธุวิศวกรรมถูกนำมาใช้เพ่ือปรับปรุงการผลิตกรดมาลิก
โดย Saccharomyces cerevisiae และ Escherichia coli (Zelle et al., 2008) 

 

 
 

ภาพที่ 9 โครงสร้างกรดมาลิก (C4H6O5) 
ที่มา : https://www.differencebetween.com/difference-between-malic-acid-and-
maleic-acid 
 

2.3.2.3 กรดแอสคอร์บิก  
กรดแอสคอร์บิก เป็นสารประกอบอินทรีย์สามารถละลายน้ำได้ เป็นกรดที่สำคัญ

ในอุตสาหกรรมอาหาร มีความเสถียรและต้านอนุมูลอิสระ ชื่อกรดแอสคอร์บิกมาจากภาษาละติน  a 
(ความหมายไม่ ) + scorbutus หมายถึงโรคเลือดออกตามไรฟัน (scurvy) โรคที่เกิดจากการขาด
วิตามินซีโดยเฉพาะที่พัฒนาขึ้นในหมู่ลูกเรือและรู้จักกันดีในอดีต โรคนี้มักพบในกะลาสี ซึ่งคนไม่
สามารถสังเคราะห์วิตามินซี ทำให้เกิดการขาดเอนไซม์ L-gulonolactone oxidase ที่มีหน้าที่ใน
กระบวนการเผาผลาญที่จำเป็นต่อการเปลี่ยนแปลงของกลูโคสเป็นวิตามินซี ดังนั้นการบริโภคกรด
แอสคอร์บิกกับอาหารที่อุดมด้วยธาตุนี้ เช่น ผักและผลไม้  จึงมีความจำเป็น (Ferro-Luzzi et al., 
1994) ลักษณะที่สำคัญอีกอย่างหนึ่งของกรดแอสคอร์บิก คือความสามารถในการรีดิวซ์ ในที่ที่มี
ออกซิเจน นอกจากนี้วิตามินซีสามารถทำปฏิกิริยากับอนุมูลอิสระจับปฏิกิริยาลูกโซ่ที่อาจก่อให้เกิด
อันตราย เช่น โรคมะเร็งช่องปาก และระบบทางเดินอาหาร เป็นต้น (Liao and Seib, 1988) ช่วย
รักษาองค์ประกอบสำคัญอ่ืนๆ ให้คงที่ เช่น วิตามินเอ วิตามินอี กรดโฟลิก และไทอามีน  ในสิ่งมีชีวิต
และอาหาร กรดแอสคอร์บิกยังช่วยป้องกันการเกิดออกซิเดชันและการเปลี่ยนสีของผลิตภัณฑ์ระหว่าง
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การเก็บรักษา (Varvara et al., 2016) กรดแอสคอร์บิกช่วยยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่เร่งด้วย
เอนไซม์ได้ โดยการรีดิวซ์ออร์โท-ควิโนน มีบทบาทช่วยลดกิจกรรมของ dough conditioner ทำ
หน้าที่เป็นสารต้านออกซิเดชัน กำจัดอนุมูลอิสระ และกำจัดออกซิเจน ป้องกันไม่ให้สารอ่ืนถูก
ออกซิไดซ์ ยับยั้งการเกิดไนโตรซามีนในเนื้อหมัก (cured meat) กรดแอสคอร์บิกใช้เป็นสารต้าน
ออกซิเดชันทั้งในสารละลายที่เป็นน้ำและเป็นอิมัลชัน หากมีน้ำมันมากต้องใช้กรดแอสคอร์บิกร่วมกับ
วิตามินอี เช่น ใช้แอลฟา-โทโคเฟอรอลร่วมกับแอสคอร์บิลปาลมิเทตจะให้ผลดีในอิมัลชันชนิดน้ำมันใน
น้ำ เพราะแอสคอร์บิลปาลมิเทตเสริมฤทธิ์กับแอลฟา-โทโคเฟอรอลและสารต้านออกซิเดชันที่เป็น
สารประกอบฟีนอลอื่นๆ (phenolic antioxidant) (Arrigoni and De Tullio, 2002) 

 

 
 

ภาพที่ 10 โครงสร้างกรดแอสคอร์บิก (C6H8O6) 
ที่มา : https://medlineplus.gov/spanish/druginfo/meds/a682583-es.html 
 

2.3.2.4 กรดแลคติก  
กรดแลคติก เป็นกรดอินทรีย์มีชื่ อทางเคมีว่า 2-hydroxypropanoic acid 

ประกอบด้วยหมู่แอลกอฮอล์ (OH) และหมู่คาร์บอกซิลิก (COOH) มีคุณสมบัติละลายน้ำได้ดี และมี
การระเหยต่ำ โดยทั่วไปกรดแลคติกจะพบอยู่ ในรูป L(+) –lactic acid และ D(-)-lactic acid ซ่ึงต่าง
ก็เป็นไอโซเมอร์กันและกัน การผลิตกรดแลคติกสามารถผลิตได้โดยกระบวนการทางเคมี และ
กระบวนการหมัก กรดแลคติกถูกนํามาใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวางในอุตสาหกรรมหลายชนิด ได้แก่ 
ในอุตสาหกรรมอาหาร มีการนํากรดแลคติกมาใช้ในการปรับความเป็นกรด-ด่างของอาหาร และเติม
แต่งกลิ่นของอาหาร เป็นบัฟเฟอร์ หรือใช้ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย เนื่องจากกรดแลคติกให้รส
เปรี้ยวเล็กน้อย ไม่มีกลิ่นรุนแรง (Anuradha et al., 1999) 
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ภาพที่ 11 โครงสร้างกรดแลคติก (C3H6O3) 
ที่มา : https://www.tcichemicals.com/TH/en/p/L0226 

 
2.3.3 สารให้ความคงตัวในผลิตภัณฑ์อาหาร 

  สารให้ความคงตัวมีอิทธิพลต่อการเคลื่อนที่ของน้ ำ เป็นผลมาจากการเกิดพันธะ
ไฮโดรเจน และการสร้างร่างแหสามมิติในส่วนของเหลว ทำให้น้ำไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ ซึ่งจะช่วย
ปรับปรุงความคงตัวระหว่างการเก็บรักษา ชะลอการเกิดผลึกน้ำแข็ง นอกจากนี้ยังช่วยให้ส่วนผสมมี
ความข้นหนืด ให้ความมันเมื่อบริโภค และการป้องกันการแยกตัวของน้ำ ชนิดและปริมาณของสารให้
ความคงตัวที่ใช้ขึ้นกับส่วนประกอบธรรมชาติของส่วนประกอบ ตัวแปรในกระบวนการผลิต และอายุ
การเก็บรักษา ชนิดของสารให้ความคงตัวที่ใช้ในผลิตภัณฑ์ (Garti and Reichman, 1993) ได้แก่ 
  2.3.3.1 Carboxymethyl cellulose (CMC) 

   คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสหรือซีเอ็มซี (Carboxymethyl cellulose, CMC) 
หรือโซเดียมคาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (Sodium carboxymethylcellulose) เป็นไฮโดรคอลลอยด์ 
(Hydrocolloid) คือพอลิเมอร์ชนิดชอบน้ำ (Hydrophilic) ที่เป็นคาร์โบไฮเดรตซึ่งเป็นอนุพันธ์ของ
เซลลูโลส ไฮโดรคอลลอยด์ชนิดนี้เป็นไฮโดรคอลลอยด์ที่ดัดแปรจากสารที่ได้จากธรรมชาติ (Modified 
natural hydrocolloids) เกิดจากการแปรหรือปรับปรุงคุณสมบัติของเซลลูโลสซึ่งเป็นส่วนประกอบ
ของผนังเซลล์พืชให้เกิดการแทนที่โครงสร้างเดิมด้วยหมู่เมธิลและหมู่คาร์บอกซิเมทิล  (Sebayang 
and Sembiring, 2017) คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลสใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร ยา ซักฟอก สี กาว สิ่งทอ 
กระดาษ และเซรามิก เนื่องจากซีเอ็มซีมีลักษณะเป็นของแข็งสีขาว ไม่มีกลิ่น ไม่มีรส ไม่เป็นอันตราย 
ไม่มีผลเสียต่อสิ่งแวดล้อม ละลายน้ำได้ดี มีคุณสมบัติเป็นสารเพ่ิมความหนืดที่ช่วยในการยึดเกาะและ
เป็นสารคงสภาพ สำหรับการใช้ประโยชน์คาร์บอกซิเมธิลเซลลูโลสในอุตสาหกรรมอาหาร จะใช้เป็น
สารให้ความหนืดในไอศกรีม ใช้เป็นสารเคลือบผิวแคปซูลยาหรือเป็นสารก่อเจลทางด้านเภสัชกรรม 
เป็นต้น (Riaz et al., 2020) 
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ภาพที่ 12 โครงสร้าง Carboxymethyl cellulose (CMC) 
ที่มา : http://th.guoyucmc.com/news/the-structure-and-characteristic-of-cmc-
15793407.html 
 

2.3.3.2 กัวร์กัม (guar gum)  
กัวร์กัม ได้มาจากเอนโดสเปิร์มของเมล็ดจากต้น guar (cyamopsis 

tetragonolobus) ซึ่งเป็นพืชตระกูลถั่ว กัวร์กัมไม่สามารถเกิดเจลได้ แต่อุ้มน้ำ และกระจายตัวได้ดีใน
น้ำเย็น สารละลายที่ได้มีความหนืดสูง และให้ความหนืดสูงสุดภายหลังเวลานาน 2  ชั่วโมง เมื่อ
อุณหภูมิสูงขึ้นจะอุ้มน้ำได้มากข้ึนและมีความหนืดเพ่ิมข้ึนด้วย จึงใช้เป็นสารเพ่ิมความหนืด ความหนืด
ของสารละลายกัวร์กัมจะขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ pH เวลา ความเข้มข้น การกวน และขนาดอนุภาค การ
ใช้กัวร์กัมทำให้ลักษณะเนื้อที่มีความข้นมาก แต่ถ้าใช้ปริมาณมากเกินไปจะทำให้เกิดลักษณะเป็นเมือก
และยาง (Carlson et al., 2016) 

 

 
 
ภาพที่ 13 โครงสร้าง Guar gum 
ที่มา : http://www.dichem.net/Guar_Gum.html 

 
2.3.3.3 แซนแทนกัม (xanthan gum) 

เป็นโครงสร้างเชิงซ้อนของ exopolysaccharide มีลักษณะเป็นผงสีขาวถึง
สีแทนถูกนำมาใช้ในผลิตภัณฑ์อาหารหลายประเภท แต่โดยทั่วไปนำมาใช้ในเครื่องปรุงรส เช่น น้ำสลัด 
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ซอส แยม และผลไม้กระป๋อง ช่วยให้เกิดความหนืดและช่วยรักษาเสถียรภาพของผลิตภัณฑ์ อีกทั้งยัง
มีการนำไปใช้ในการทำไอศกรีมเพ่ือรักษาเนื้อสัมผัสที่นุ่มลื่น และป้องกันการเกิดผลึกน้ำแข็ง สามารถ
นำมาใช้แทน gluten ในผู้เป็นโรคเซลีแอคได xanthan gum เป็น hetero-polysaccharide ที่มี
น้ำหนักโมเลกุลสูงตั้งแต่หนึ่งถึงหลายล้านดาลตัน โดยสายหลักเป็นโครงสร้างของน้ำตาลกลูโคส มีกิ่ง
ก้านของโครงสร้าง (side chain) เป็น trisaccharide ที่ประกอบด้วย alpha-D-mannose (acetyl 
group), beta-D-glucuronic acid และส่วนปลาย (terminal) เป็น beta-D-mannose เชื่อมต่อกับ 
pyruvate group ซึ่ง xanthan gum ที่ผลิตจากเชื้อต่างชนิด หรือสภาวะแตกต่างกันจะมีปริมาณหมู่
ไพรูวิลแตกต่างกัน โดย monosaccharides ที่พบใน xanthan gum ในหนึ่งหน่วยประกอบด้วย 
beta-D-glucose, alpha-D-mannose แ ล ะ  alpha-D-glucorunic acid ใน อั ต ร าส่ ว น  2 :2 :1 
xanthan gum สามารถละลายได้ดีทั้งในน้ำร้อนและน้ำเย็น ทำให้ได้สารละลายที่มีความหนืดสูงแม้ใช้
ความเข้มข้นตำ่ (Habibi and Khosravi-Darani, 2017) 

 

 
 
ภาพที่ 14 โครงสร้าง xanthan gum 
ที่มา : https://www.laboratoriumdiscounter.nl/en/xanthan-extra-pure.html 
 

2.3.4 สารปรุงแต่งกลิ่นควันในผลิตภัณฑ์อาหาร 
สารปรุงแต่งกลิ่นควันถือเป็นสารเติมแต่งที่มีต้นกำเนิดจากธรรมชาติจากไม้  เป็น

ผลิตภัณฑ์จากการสลายตัวด้วยความร้อนในสภาวะทางกายภาพที่ควบคุมได้ (อุณหภูมิ  และ
ออกซิเจน) ด้วยการควบแน่นควันสองเฟส (น้ำและทาร์) (Porter et al., 1965) เนื่องจากไม้หลาย
ชนิดมีองค์ประกอบทางเคมีต่างกัน (ปริมาณเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนีน และอัตราส่วน
ระหว่างกัน) และสภาวะของไพโรไลซิส รวมถึงวิธีการแปรรูปอาจแตกต่างกันไป องค์ประกอบทางเคมี
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ของกลิ่นควัน จึงแปรผันตามธรรมชาติ  ความแปรปรวนของวัตถุดิบ และกระบวนการหลายขั้นตอน
ในการเตรียมกลิ่นควัน ส่งผลให้เกิดความซับซ้อนขององค์ประกอบทางเคมี ส่วนผสมของสารระเหย
จำนวนมาก และสารที่ไม่ระเหยของโครงสร้างต่างๆ มี phenol syringol และ guaiacol เช่นเดียวกับ
คาร์บอนิล และสารประกอบอ่ืนๆ (ในฐานะอนุพันธ์ของ catechol และแนฟทาลีน (Guillén and 
Manzanos, 2002) 

 2.3.4.1 ควันเหลว (liquid smoke)  

เป็นกลิ่นควันที่อยู่ในรูปของเหลว เพ่ือให้กลิ่นรสของควันไฟกับผลิตภัณฑ์

เนื้อสัตว์ เช่น ไส้กรอก แฮม เบคอน ปลา โดยใช้พ่นบนผิวของผลิตภัณฑ์ ใช้แทนการรมควัน 

(smoking) จากการเผาไม้เนื้อแข็ง ควันเหลวเตรียมได้จากไม้เนื้อแข็งซึ่งประกอบด้วย สารระเหยได้ 

และมีสารประกอบฟีนอล (phenol) กรดอินทรีย์ (organic acid) สารประกอบคาร์บอนิล (carbonyl 

compound) และแอลกอฮอล์ (alcohol) อย่างไรก็ตามควันเหลวต้องไม่มีสารพวกพอลิไซลิก

ไฮโดรคาร์บอนโดยเฉพาะเบนโซเอไพรีน ในการใช้ควันเหลวควรเจือจางกับน้ำ หรือน้ำส้มสายชู หรือ

กรดซิตริก ก่อนพ่นลงบนผลิตภัณฑ์ (Simon et al., 2005) 

  2.3.4.2 ควันผง 

   ควันผง ประกอบด้วยสารเคมีต่างๆมากกว่า 200 ชนิด ที่มีองค์ประกอบทาง

เคมีที่ซับซ้อนซึ่งมีความสำคัญต่อการเกิด กลิ่นรสและการถนอมรักษาผลิตภัณฑ์ (Müller, 2007) ดังนี้ 

ตารางท่ี 4 สารที่เป็นองค์ประกอบที่สำคัญในควัน 
 

 

 

 

 

 

 

ที่มา : Müller (2007) 

องค์ประกอบที่สำคัญในควันที่มีผลต่อการถนอมและช่วยให้เกิดกลิ่นรสขึ้นในผลิตภัณฑ์ ได้แก่ 

ฟีนอล (phenols) และฟอร์มัลดีไฮด์ (formaldehyde) สารประกอบพวกฟีนอลจะทำหน้าที่เป็นตัว

องค์ประกอบ ปริมาณ (ppm)  

ฟอร์มัลดีไฮด์ 25 -40 
กรดฟอร์มิก 90-125 
กรดอะซิติก 460 - 500             

ฟีนอล 20 - 30              
คีโตน 190 - 200             

เรซินและแวกซ์ > 1000               
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ป้องกันการเกิดการเหม็นหืน (antioxidant) และช่วยยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์ ส่วนฟอร์มัลดีไฮด์

จะช่วยป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์บนชิ้นเนื้อและผลิตภัณฑ์ (Müller, 2007) 

  2.3.4.3 การรมควัน  

   การรมควัน เป็นการใช้ความร้อนและควันไฟควบคู่กันไปเพ่ือทําให้

ผลิตภัณฑ์แห้งและมีกลิ่นรสของควันไฟ ซึ่งในการรมควันนั้นต้องให้ควันแทรกซึมเข้าไปในเนื้อได้ทั่วถึง

จึงต้องมีการควบคุมปริมาณควันให้พอเหมาะ ควันที่ใช้ในการรมควันเป็นสารผสมเชิงซ้อน ซึ่งจะเป็น

ประโยชน์มากสําหรับการผลิตอาหารรมควัน เพื่อให้อาหารเกิดสีเกิดกลิ่น และเก็บได้นาน โดยเฉพาะ

เนื้อสัตว์ มักทําร่วมกับการหมักเกลือและการทําให้สุก ในอดีตการรมควันอาหารมักใช้เวลานาน 

เพ่ือให้อาหารมีคุณสมบัติตามที่ต้องการสามารถเก็บได้นาน (Daramola et al., 2007) ซึ่ ง

วัตถุประสงค์ของการรมควัน ได้แก่ 

- ให้กลิ่นรส ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการรมควัน จะมีกลิ่นหอมเฉพาะตัวจากควันไม้ชนิดต่างๆ 

- ป้องกันการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ โดยควันไฟมีสารพวกฟอร์มัลดีไฮด์  (formaldehyde) 

และฟีนอล (phenol) ซึ่งมีคุณสมบัติป้องกันการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์นอกจากนี้เนื้อที่ผ่านการ

รมควันจะมีผิวแห้งทําให้จุลินทรีย์ที่ต้องการความชื้นสูงเจริญได้ไม่ดี  

- ป้องกันการหืนของผลิตภัณฑ์ เนื่องจากควันไฟมีสารฟีนอลซึ่งมีคุณสมบัติการเป็นสารกันหืน 

 

2.4 ความเป็นกรดด่างในอาหาร 

จุลินทรีย์ที่ทำให้อาหารเน่าเสียมีช่วงการเจริญที่ความเป็นกรดด่างต่างกันขึ้นกับชนิดของ

จุลินทรีย์ ตัวอย่างเช่น แบคทีเรียเจริญได้ในช่วงความเป็นกรดด่าง 6.0 -8.0 หรือยีสต์เจริญได้ในช่วง

ความเป็นกรดด่าง 4.5-6.0 ส่วนราเจริญได้ในช่วงความเป็นกรดด่าง 3.5-4.0 อย่างไรก็ตามแบคทีเรีย

กรดแลคติกสามารถเจริญได้ในสภาพที่มีค่าความเป็นกรดด่างต่ำกว่าแบคทีเรียชนิดอ่ืนๆ ความเป็น

กรดด่างของอาหารมีผลต่อการเจริญ และชนิดของจุลินทรีย์ รวมถึงลักษณะการเน่าเสีย (Mcglynn, 

2003) อาหารเป็นออกไปเป็นกลุ่มตามค่าความเป็นกรดด่าง ดังนี้ 

 1. อาหารที่มีความเป็นกรดต่ำ มีค่าพีเอชสูงกว่า 4.6 

 2. อาหารที่มีความเป็นกรดปานกลาง มีค่าพีเอชระหว่าง 6.5-7.5 

 3. อาหารที่มีความเป็นกรดสูง มีค่าพีเอชน้อยกว่า 4.6  
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 ทั้งนี้น้ำพริกหนุ่มมีค่าพีเอชเท่ากับ 6.0 และมีค่า aw > 0.85  ดังนั้นจึงจัดให้เป็นอาหารที่มี

ความเป็นกรดต่ำ ซึ่งเสื่อมเสียง่ายจึงต้องมีการปรับกรดให้มีค่าพีเอสต่ำกว่า 4.6 เพ่ือให้น้ำพริกหนุ่มมี

ความปลอดภัยต่อการเจริญของเชื้อจุลินทรีย์ และมีอายุเก็บรักษายาวนานขึ้น  

 

2.5 การเสื่อมเสียของผลิตภัณฑ์อาหาร 

อาหารเน่าเสียมักเกิดจากสาเหตุใดสาเหตุหนึ่งหรือหลายสาเหตุ คุณสมบัติของอาหารจะมี
การเปลี่ยนแปลง คือ อาหารมีลักษณะนิ่ม หรือมีกลิ่นรสผิดปกติ การเน่าเสียของอาหารเกิดจาก
สาเหตุสําคัญ 2 ประการ คือเกิดจากสาเหตุทางเคมี และเกิดจากเชื้อจุลินทรีย์นอกจากนี้การเน่าเสีย
อาจมีสาเหตุทางกายภาพ เช่น การบรรจุและขนส่ง ทําให้วัตถุดิบแตกหัก มีรอยช้ำ รอยขีดข่วนฉีกขาด
ของเซลล์ที่ผิวและเนื้อเยื่อของอาหาร (Gram et al., 2002) 

2.5.1 เอนไซม์ 
เอนไซม์เป็นสารอินทรีย์ที่ทําหน้าเป็นตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีในอาหาร ทําให้อาหารเกิด

การย่อยสลายตัวเอง เช่น ย่อยน้ำตาลโปรตีนและไขมัน ในผักและผลไม้เอนไซม์จะทําให้ผักและผลไม้
สุกนิ่ม เละสูญเสียลักษณะเนื้อสัมผัส (Rajmohan et al., 2002) 
  2.5.1.1 โพลีฟนีอลออกซิเดส (Polyphenol oxidase: PPO) 
    ชื่อตามระบบ คือ o-diphenol: oxygen oxidoreductase มีชื่อสามัญ
ต่าง ๆกัน ซึ่งเรียกตามชื่อสับสเตรต เช่น ไทโรซิเนส (tyrosinase) โพลีฟีนอลเลส (polyphenolase) 
ฟี น อล เล ส  (phenolase) แค เท ค อลออก ซิ เด ส  (catechol oxidase) แล ะแค เท ค อล เล ส 
(catecholase) โพลีฟีนอลออกซิเดสใช้ในการบ่มชา กาแฟ ยาสูบ เพ่ือให้เกิดสีน้ำตาล (Whitaker, 
1995) แต่เอนไซม์ชนิดนี้ทําให้เกิดสีน้ำตาลในผักและผลไม้ซึ่งไม่เป็นที่ต้องการ เพราะจะมีผลต่อ
คุณสมบัติทางด้านประสาทสัมผัส และทําให้คุณค่าทางอาหารลดลง เมื่อเนื้อเยื่อพืชเกิดบาดแผล
เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดสสัมผัสกับออกซิเจนกระตุ้นให้กิจกรรมของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส
เพ่ิมมากข้ึน เร่งปฏิกิริยาออร์โท-ไฮดรอกซิเลชัน (ohydroxylation) ของโมโนฟีนอล (monophenol) 
เปลี่ยนไปเป็นออร์โท-ไดฟีนอล (o-diphenol) และเกิดปฏิกิริยาการเปลี่ยนออร์โท-ไดฟีนอลเป็นออร์
โท-ควิโนน (o-quinone) ซึ่งออร์โท-ควิโนน จะรวมตัวกันเป็นโมเลกุลใหญ่ หรืออาจรวมตัวกับกรดอะ
มิโนที่เป็นอิสระ หรือกลุ่มอะมิโนของโปรตีนกลายเป็นสารสีน้ำตาลที่ไม่ละลายน้ำ ซึ่งเรียกว่า เมลาน
อยดิน (melanoidins) (Queiroz et al., 2008; Uenal et al., 2010) 
  การเปลี่ยนแปลงแอคติวิตีของโพลีฟีนอลออกซิเดส การเปลี่ยนแปลงนี้เกิดขึ้นได้ด้วย
กระบวนการ (Yoruk and Marshall, 2003) ดังตอ่ไปนี้ 
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  1) การลด O2 (molecular oxygen) หรือการกําจัดสับสเตรต (substrate limitation) จะ
ไปลดการเกิดปฏิกิริยาการเกดิสีน้ำตาลที่เกดิจากเอนไซมโ์พลีฟีนอลออกซิเดส 

2) การเติมสารรีดิวซ์ (reducing agents) ซึ่งจะช่วยป้องกันการสะสม (accumulation) 
หรือสร้างโพลีเมอร์ (polymerization) ของออร์โท-เบนโซควิโนน (o-benzoquinone) ตัวอย่างสาร
รีดิวซ์ ได้แก ่กรดแอสคอร์บิก (ascorbic acid) ไปรีดิวซ์ออร์โท-เบนโซควิโนนกลับไปเป็นออร์โท-ไดฟี
นอลทันทีท่ีออร์โท-เบนโซควิโนนถูกสร้างข้ึน ดังนั้น ปฏิกิริยาสีน้ำตาลจะไมเ่กิด 

3) การเติมสารประกอบจับโลหะ (metal complexing agents) เช่น NaF, Azide ซึ่งจะ
ยับยั้งปฏิกิริยาโดยจับกับ essential copper ซึ่งเป็น prosthetic group ของเอนไซม์ 

 4) การให้ความร้อน จะทําให้โปรตีนในเอนไซมเ์สียสภาพธรรมชาติ 
2.5.2 จุลินทรีย์ 

จุลินทรีย์เป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กมาก พบกระจัดกระจายอยู่ทั่วไปในอากาศ ดิน น้ำ 
อาหาร รวมทั้งตามมือ และทางเดินอาหารของคนและสัตว์ จุลินทรีย์ที่เกี่ยวข้องกับอาหารสามารถ
แบ่งออกได้ตามหน้าที่ของจุลินทรีย์  คือกลุ่มที่ก่อให้เกิดประโยชน์กับอาหาร จะทําให้ เกิดการ
เปลี่ยนแปลงเกิดขึ้นกับอาหารในลักษณะที่ เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค เช่น กระบวนการหมัก 
(fermentation) น้ำนมถูกเปลี่ยนไปเป็นเนยแข็ง (cheese) น้ำตาลถูกเปลี่ยนเป็นแอลกอฮอล์และผัก
เปลี่ยนเป็นผักดอง กลุ่มที่ก่อให้เกิดอันตรายแก่สุขภาพของผู้บริโภคทําให้เกิดโรคอาหารเป็นพิษ (food 
poisioning) เกิดจากร่างกายได้รับสารพิษ ซึ่งอาจพบได้ในพืช สัตว์และผลผลิตจากจุลินทรีย์ โรคติด
เชื้อในอาหาร (food infection) เกิดจากการบริโภคอาหารที่มีแบคทีเรียเข้าไปในร่างกาย และกลุ่มที่
เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสียของอาหารก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของอาหารที่ผู้บริโภคไม่สามารถ
ยอมรับได้ทั้งในแง่ของสีกลิ่น รสชาติเนื้อสัมผัสและรูปลักษณะของอาหาร (Bower and Daeschel, 
1999) 
 ปัจจัยที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกดิการเสื่อมเสียของอาหาร  

1) แหล่งไนโตรเจนและคาร์บอน 
จุลินทรีย์หลายชนิดสามารถใช้โปรตีนเป็นทั้งแหล่งไนโตรเจน และแหล่งคาร์บอน เช่น 

แบคทีเรียที่สามารถย่อยสลายโปรตีน (proteolytic bacteria) สามารถเจริญเติบโตได้ในอาหารซึ่งมี
คารโ์บไฮเดรตเป็นส่วนประกอบเล็กน้อยหรือไม่มี โดยแบคทีเรียนี้จะย่อยสลายโปรตีนให้ไดเ้ป็นกรดอะ
มิโน สําหรับคาร์บอนเป็นส่วนประกอบของไซโทพลาซึม เอนไซม์ ผนังเซลล์ และส่วนอ่ืนๆของเซลล์
จุลินทรีย์สร้างพลังงานขึ้นมาจากการเผาผลาญสารประกอบคาร์บอนโดยอาศัยปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
แหล่งคาร์บอนท่ีจุลินทรีย์ทั้งยีสต์ ราและแบคทีเรียใช้ไดง่้ายคือ น้ำตาลกลูโคส 
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2) แร่ธาตุ 
แร่ธาตุเกี่ยวข้องกับระบบเอนไซม์ แร่ธาตุบางชนิดทําหน้าที่เป็นโคเอนไซม์ (coenzyme) เช่น

แมงกานีส แมกนีเซียม และสังกะสีเป็นโคเอนไซม์ในกระบวนการไกลโคไลซิส (glycolysis) แร่ธาตุใน
กลุ่มอโลหะ (nonmetallic elements) เช่น ฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบที่สําคัญของแหล่งพลังงาน
ที่เรียกว่า ATP (adenosine triphosphate) 

3) ความชื้น 
ความชื้นเป็นสิ่งจําเป็นต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ในอาหาร น้ำมีอยู่หลายสภาพด้วยกัน 

เช่น สภาพอิสระ (free water) สภาพที่จับอยู่กับโมเลกุลของอาหาร (bound water) ถ้าทําให้น้ำ
อิสระลดลงมาระดับหนึ่งจะทําให้จุลินทรีย์ไมส่ามารถเจริญได้ เช่น ผักต้องปรับให้ความชื้นต่ำประมาณ 
35% ในขณะที่ผลไม้ต้องปรับความชื้นเพียง 15-20% เนื่องจากในผลไม้มีปริมาณน้ำตาลมากกว่าใน
ผักเมื่อความชื้นของผลไม้ลดลงส่งผลให้ความเข้มข้นของนํ้าตาลสูงขึ้น ซึ่งมีคุณสมบัติเป็นสารกันบูด 
(preservative agent) ไปในตัว 

4) ค่ากิจกรรมของน้ำ (water activity: aw) 
ค่ากิจกรรมของน้ำของน้ำบริสุทธิ์เท่ากับ 1.00 อัตราการเจริญของเติบโตของแบคทีเรียเร็ว

กว่าของยีสต์ หรือเชื้อรา กรณีอาหารมีค่ากิจกรรมของน้ำสูงจะเกิดการเสื่อมเสียเนื่องจากแบคทีเรีย 
ในทางตรงกันข้าม ถ้าอาหารถูกควบคุมค่ากิจกรรมของน้ำให้ลดลง สาเหตุการเสื่อมเสียอาหารชนิดนั้น
จะเนื่องมาจากเชื้อรา ตามปกติจุลินทรีย์มีค่ากิจกรรมของน้ำที่สูงสุด (maximum) เหมาะสม 
(optimum) และต่ำที่สุด (minimum) วิธีการหนึ่งในการป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์คือการปรับ
ค่าของค่ากิจกรรมของน้ำในอาหารให้มีค่าต่ำกว่าค่ากิจกรรมของน้ำต่ำที่สุด ที่จุลินทรีย์แต่ละชนิดจะ
เจริญได้ค่ากิจกรรมของน้ำในอาหารที่มีความปลอดภัยในระหว่างการเก็บรักษาอยู่ในช่วง 0.70 หรือ
ต่ำกว่าแม้อาหารจะถูกควบคุมโดยปรับค่ากิจกรรมของน้ำให้ต่ำ เพ่ือป้องกันการเสื่อมเสียเนื่องจาก
จุลินทรีย์ 

5) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
เซลล์เมมเบรนของจุลินทรีย์ยอมให้ประจุของไฮโดรเจน (H+) หรือประจุไฮดรอกซิล (OH-) 

ผ่านเข้าออกได้เพียงเล็กน้อยเท่านั้น ภายในไซโทพลาสซึมของเซลล์มีระบบบัฟเฟอร์ควบคุมการ
เปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างจึงทําให้ภายในเซลล์ของจุลินทรีย์มีค่าความเป็นกรด-ด่าง
ใกล้เคียง 7.0 จุลินทรีย์มีความต้องการค่าความเป็นกรด-ด่างต่อการเจริญเติบโตของมันแยกออกเป็น
ค่าความเป็นกรด-ด่างต่ำสุด (minimum pH) ที่จุลินทรีย์สามารถเจริญได้ค่าความเป็นกรด-ด่าง
เหมาะสมสําหรับการเจริญเติบโต (optimum pH) และค่าความเป็นกรด-ด่างสูงสุดที่จุลินทรีย์ยัง
สามารถเจริญอยู่ได้ (maximum pH) แบคทีเรียส่วนใหญ่มีคา่ความเป็นกรด-ด่างเหมาะสมสําหรับการ
เจริญเติบโตใกล้ 7.0 แบคทีเรียบางสายพันธุ์สามารถเจริญได้ ในสภาพที่ค่อนไปทางกรด เช่น 
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Lactobacillus และ Streptococcus แบคทีเรียบางชนิดสามารถเจริญได้ในสภาพที่ค่อนไปทางด่าง 
เช่น Pseudomonas ในแง่ของคา่ความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรีย์ของ
อาหาร ชนิดของกรดในอาหารเป็นสิ่งจําเป็นในการพิจารณา โดยกรดนั้นอาจเป็นกรดธรรมชาติที่มีอยู่
เดิมในอาหาร กรดที่เติมลงไปในอาหาร หรือกรดที่ถูกสร้างขึ้นมาในอาหารเนื่องจากกิจกรรมของ
เอนไซม์ หรือจุลินทรีย์ 

 

2.6 การฆ่าอาหารในบรรจุภัณฑ์ที่ปิดสนิทด้วยความร้อน  

การฆ่าอาหารในบรรจุภัณฑ์ที่ปิดสนิทด้วยความร้อน เพ่ือทําลายจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิด
โรค และเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์จากการเสื่อมเสียเนื่องจากเอนไซม์ และจุลินทรีย์ใน
อาหาร ในการให้ความร้อนด้วยวิธีนี้จะทําให้จุลินทรีย์ที่มีชีวิตเหลืออยู่ในปริมาณค่อนขา้งสูงพอสมควร 
จึงทําให้อาหารนั้นมีอายุการเก็บรักษาที่ต่ำกว่าอาหารที่ผ่านการฆ่าเชื้อจุลินทรีย์ในระดับการค้า 
(commercial sterility) (Ibarrola et al., 1998) 
 2.6.1 การสเตอริไลซ ์(Sterilization) 

เป็นการให้ความร้อนแก่ผลิตภัณฑ์โดยใช้ อุณหภูมิสูงตั้งแต่ 100 องศาเซลเซียส เป็นต้นไป
เพ่ือทําลายเซลล์จุลินทรีย์ทุกชนิด (vegetative cell) และสปอร์ (spore) ของจุลินทรีย์ ซึ่งคําว่า สเต
อริไลซ์นั้นมีความหมายว่าการทําลายเชื้อทั้งหมด ซึ่งอาจไม่เหมาะสมที่จะใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร 
เนื่องจากต้องคํานึงถึงคุณ ค่าทางโภชนาการของอาหารลักษณะเนื้อสัมผัส สีและกลิ่นรสของอาหาร
ด้วย ดังนั้นในอุตสาหกรรมอาหารในภาชนะบรรจุปิดสนิท จะใช้ความร้อนที่เรียกว่า การฆ่าเชื้อเชิง
การค้ า (commercial sterilization) ซึ่ งจะต้องมี ระดับที่ เพียงพอในการทํ า ลาย หรือกําจัด
เชื้อจุลินทรีย์หลัก ได้แก่ 1. จุลินทรีย์ชนิดเป็นพิษ รวมถึง Clostridium botulinum และจุลินทรีย์ที่
ทําให้เกิดโรคชนิดอ่ืน ๆ ในอาหาร ทั้งนี้เพ่ือความปลอดภัยของผู้บริโภค 2. จุลินทรีย์ชนิดที่ทําให้
อาหารเน่าเสีย ส่วนสปอร์จุลินทรีย์ที่เหลืออยู่นั้นต้องไม่เจริญภายใต้สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิ
ปกติ (Sevenich et al., 2014) 

2.6.3 ความต้านทานความร้อนของจลิุนทรียแ์ละสปอร์ 
ความต้านทานความร้อนของยีสต์และสปอร์ของยีสต์ขึ้นอยู่กับสายพันธุ์และเชื้อยีสต์

ตามปกติเซลล์จะถูกทําลายได้ด้วยความร้อนเปียกท่ีอุณหภูมิ 50-58 องศาเซลเซียส นาน 10-15 นาที
ส่วน ascospore จะถูกทําลายด้วยอุณหภูมิที่สูงกว่าเซลล์ปกติประมาณ 5-10 องศาเซลเซียส โดย 
ascospore ส่วนใหญ่ จะถูกทํ าลายที่ อุณหภูมิ  60 องศาเซลเซียส  นาน 10-15 นาที  แต่ก็มี  
ascospore บางชนิดสามารถทนความร้อนดังกล่าวได้ ถ้าใช้ความร้อนอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
จะสามารถทําลายเซลล์และสปอร์ของยีสต์ทุกชนิดได้ แต่ในทางปฏิบัตินิยมใช้ความร้อนระดับพาสเจอ
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ไรซ์ (อุณหภูมิ 62.8 องศาเซลเซียส นาน 30 นาทีหรือ 71.7 องศาเซลเซียส นาน 15 วินาที) เชื้อรา
ส่วนใหญ่และสปอร์ของราถูกทําลายได้ดวยความร้อนเปียกที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส นาน 10-15 
นาที กรณีความร้อนแห้ง สปอร์ของราสามารถทนต่อความร้อนได้ค่อนข้างดี ความต้านทานความร้อน
ของเซลล์แบคทีเรียมีความแตกต่างที่กว้างมากตามสายพันธุ์ของเชื้อแบคทีเรีย สําหรับกรณีของสปอร์
โดยทั่วไปแล้วสปอร์ของแบคทีเรียที่มี อุณหภูมิที่ เหมาะสม และอุณหภูมิที่สูงสุด สําหรับการ
เจริญเติบโตที่อุณหภูมิสูงจะมีความสามารถในการต้านทานต่อความร้อนสูงกว่าสปอร์ของแบคทีเรียที่
มีอุณหภูมิดังกล่าวอยู่ที่อุณหภูมิต่ำกว่า (André et al., 2017; Den Besten et al., 2018) 

 

2.7 บรรจุภัณฑ์แก้ว 

 บรรจุภัณฑ์แก้วใช้วัถุดิบที่สำคัญในการผลิตได้แก่ ทรายแก้ว (silica sand) โซดาไฟหรือโซดา

แอช (soda ash) หินปูน (calcium oxide) หินฟันม้า และแร่ธาตุอ่ืนที่ประกอบด้วย ออกไซด์ของ

ซิลิคอนหรืออลูมิเนียม (SiO2, Al2O3) เศษแก้วที่ผ่านการใช้งานมาแล้ว (cullet) บรรจุภัณฑ์แก้วมีข้อดี

ในการนำมาใช้บรรจุอาหาร คือความใส ทำให้เห็นผลิตภัณฑ์ท่ีบรรจุอยู่ภายใน และปลอดภัยในการใช้

กับอาหาร มีความทนทานต่อการกัดกร่อนทางเคมีที่อุณหภูมิห้องปกติ บรรจุภัณฑ์แก้วแบ่งออกเป็น 2 

กลุ่ม คือ ขวดปากแคบ และขวดปากกว้าง เส้นผ่านศูนย์กลางของขวดปากแคบจะอยู่ระหว่าง 27-35 

มิลลิเมตร ส่วนขวดปากกว้างจะอยู่ระหว่าง 53-110 มิลลิเมตร ซึ่งเป็นบรรจุภัณฑ์ที่นำมาใช้สำหรับ

บรรจุเพื่อการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนสูงเป็นส่วนใหญ่ (Hanlon and Kelsey, 1998) 

 2.7.1 การปิดบรรจุภัณฑ์ขวดแก้ว (closures for glass containers) 

ฝาปิดขวด (closure หรือ cap) เป็นส่วนประกอบในการรักษาการปิดผนึกแบบที่

เรียกว่า hermetic seal ซึ่งหมายถึงป้องกันไม่ให้เกิดการปนเปื้อนย้อนกลับเข้าไปในผลิตภัณฑ์

หลังจากการปิดผนึก และในระหว่างกระบวนการผลิต ฝาปิดขวดแก้วมักมีวัสดุรองหรือสารเคลือบฝา

ด้านใน เพ่ือทำหน้าที่อัดแน่นหรือเชื่อมประสานระหว่างปากขวดแก้วกับตัวฝา ฝาปิดที่ใช้เป็นฝาบิด

เปิด (twist-off, lug type) เป็นฝาที่นิยมใช้กันมากทำจากโลหะ มีส่วนของขอบด้านในฝาที่มีลักษณะ

คล้ายติ่งเรียกว่า ลัก (lug) แสดงดังภาพที่ 15 ยื่นเข้าหาปากขวด จำนวนลักที่ฝาและปากขวดขึ้นอยู่

กับขนาดของปากขวด ขนาดทั่วไปจะมีลักจำนวน 4 จุด มีสารเคลือบรองใต้ฝา (plastisol) เพ่ือช่วยใน

การปิดผนึกแบบปิดสนิท (Robertson, 2005) 
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ภาพที่ 15 ฝาลัก 
ที่มา : https://www.indiamart.com/proddetail/lug-caps-20725183755.html 

 2.7.2 ความสำคัญของภาวะสุญญากาศต่อการปิดผนึกที่ดี  

ขวดแก้วที่นำมาบรรจุอาหารต้องผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อนทั้งอาหารที่เป็นกรด 

และอาหารที่เป็นกรดต่ำ การสร้างความเป็นสุญญากาศภายในขวดแก้วทำได้โดยการใช้เครื่องปิ ดฝา

ขวดชนิดสุญญากาศ (vacuum capper) หรือการใช้ไอร้อน (steam) พ่นเข้าไปในขวดก่อนปิดฝา 

(Soroka, 2002) 

  ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดภาวะสุญญากาศ ได้แก่ 

  1. ช่องว่างเหนือผลิตภัณฑ์ (headspace) เป็นปัจจัยที่มีความสำคัญต่อสุญญากาศ

และการปิดสนิท ช่องว่างต้องเพียงพอต่อการขยายตัวของผลิตภัณฑ์ขณะให้ความร้อน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับ

ชนิดของผลิตภัณฑ์ โดยทั่วไปไม่ควรต่ำกว่า 6% ของปริมาตรภาชนะบรรจุ ณ อุณหภูมิที่ปิดผนึก ใน

กรณีการฆ่าเชื้ออาหารที่เป็นกรด (pH < 4.6) ปริมาตรอาจไม่จำเป็นต้อง 6% ของปริมาตรของ

ภาชนะบรรจุ เนื่องจากการฆ่าเชื้ออาหารที่เป็นกรดจะใช้อุณหภูมิต่ำกว่าอาหารที่เป็นกรดต่ำ  

  2. อุณหภูมิของผลิตภัณฑ์ขณะปิดฝา (product sealing temperature) มีผลต่อ

ระดับความเป็นสุญญากาศภายในขวดแก้วภายหลังจากการฆ่าเชื้อ หากอุณหภูมิของอาหารขณะปิด

ผนึกสูงจะทำให้ระดับความเป็นสุญญากาศสูงตามไปด้วย 

  3. อากาศในผลิตภัณฑ์ (air in the product) อากาศที่หลงเหลืออยู่ภายในอาหาร 

ก่อนและระหว่างการปิดบรรจุจะมีผล ควรให้มีอากาศเหลือในผลิตภัณฑ์น้อยที่สุด 
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2.8 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง  

Arroyo-López และคณะ (2008) ศึกษาผลของการใช้สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 
กรดแอสคอร์บิก และโซเดียมคลอไรด์ ต่อคุณภาพด้านสีของของผลมะกอกตัดแต่งพร้อมบริโภคใน
ระหว่างการเก็บรักษา พบว่าโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ สามารถรักษาคุณภาพสีของผลมะกอกตัดแต่ง
พร้อมบริโภคให้เขียวสดคงเดิม และยังป้องกันการเจริญของจุลินทรีย์ได้เป็นอย่างดี  

Charoenphun และ Puttha (2020) ได้ศึกษาใช้กรดซิตริก และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ ใน
การยับยั้งเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลของแก่นตะวันสดตัดแต่งพร้อมบริโภค พบว่ากรดซิตริก และโซเดียมเม
ตาไบซัลไฟต์ มีประสิทธิภาพในการรักษาความคงตัวของสีเขียวสดในแก่นตะวันตัดแต่งพร้อมบริโภค 
ไม่ให้เปลี่ยนเป็นสีเขียวคล้ำ 

Saowakon และคณะ (2011) ศึกษาผลของความร้อนและค่าความเป็นกรด-ด่างต่อการ
ยับยั้งสปอร์ของเชื้อ Clostridium sporogenes ในผลิตภัณฑ์หน่อไม้ลวกต้มบรรจุถุง พบว่า การปรับ
ด้วยกรดซิตริกร้อยละ 0.3 โดยนํ้ำหนัก ทำให้หน่อไม้มีค่าความเป็นกรด-ด่างตํ่ำ กว่า 4.5 ได้ ผลการ
ตรวจนับสปอร์ของ C. sporogenes มีแนวโน้มลดลงหลังการให้ความร้อน และการใช้ความร้อน
ร่วมกับการปรับกรดทำ ให้ค่า D (Decimal Reduction Time) และ TDT (Thermal death time) 
ลดลงอย่างมีนัยสำคัญยิ่งทางสถิติ (p<0.01) ค่า D และ TDT ของหน่อไม้ที่ปรับค่าความเป็นกรดตํํ่ำ
กว่ากรณีไม่ปรับค่าความเป็นกรดถึงร้อยละ 40-50 (p<0.05) 

Srikram และคณะ (2019) พัฒนาสูตรซอสพริกบรรจุขวดฆ่าเชื้อโดยใช้ พริก 35% น้ำตาล 
17% กระเทียม 15% น้ำส้มสายชู 18% น้ำ 12.6% เกลือ 2% และแซนแทนกัม 0.4% พบว่าสูตร
ข้างต้นรับการยอมรับจากผู้บริโภคมากที่สุด และมีคุณภาพตามมาตรฐานผลิตภัณฑ์ซอสพริก การฆ่า
เชื้อซอสพริกด้วยการต้มที่ 90±2°C15 นาที แล้วบรรจุขณะร้อน สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ทั้งหมด 
ยีสต์และรา โคลิฟอร์ม และอีโคไลให้อยู่ในระดับที่ปลอดภัย และอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของกระทรวง
สาธารณสุขเมื่อเก็บรักษาซอสพริกท่ีอุณหภูมิห้อง (28±2°C) และอุณหภูมิตู้เย็น (4±1°C) นาน 30 วัน  

Parshakova และคณะ (2007) พัฒนาผลิตภัณฑ์แยมแคลอรี่ต่ำจากแอปริคอต เชอร์รี่ ราส
เบอร์รี่ สตรอเบอร์รี่ และฟักทองโดยเติมสารให้ความคงตัว คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) และกัวร์
กัม ที่ความเข้มข้นร้อยละ 0.12 พบว่าผลิตภัณฑ์มีความคงตัวมากขึ้น และสามารถลดค่าร้อยละ
ปริมาณน้ำที่เยิ้มออกมา (syneresis) ที่ผิวหน้าผลิตภัณฑ์ได้ ดังนั้นจึงมีความเป็นไปได้ว่าการใช้ CMC 
กัวร์กัม และแซนแทนกัม สามารถช่วยปรับปรุงคุณภาพเนื้อสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มได้  

Wannapa และคณะ (2020) ศึกษาชนิดและปริมาณสารก่อเจลที่เหมาะสมในผลิตภัณฑ์เยล
ลี่ทุเรียนที่ใช้สารให้ความหวานทดแทนน้ำตาล พบว่าสารก่อเจลผสมระหว่างคาราจีแนน โลคัสบีนกัม 
และ แซนแทนกัม ที่ปริมาณร้อยละ 1.02 ของปริมาตรส่วนผสมน้ำทุเรียน ปริมาณสารก่อเจลผสม
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ดังกล่าวทำให้เจลแข็งแรงและยืดหยุ่นมากขึ้น รวมถึงความสามารถในการอุ้มน้ำเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้เจลมี
ความสามารถกักเก็บน้ำไว้ภายในเจลได้ดี จึงทำให้เกิดการขับน้ำออกจากเจล (% syneresis) ลดลง 

Ammar และคณะ (2015) ศึกษาผลของการเติมของเหลวควันและผงลงในนมแพะต่อ
คุณภาพของชีส Domiatti โดยการเติมของเหลวควัน 0.4, 0.5 และ 0.6% หรือผงควัน 0.75, 1.00 
และ 1.25% ลงในนมแพะ ผลที่ได้แสดงให้เห็นว่าการเติมวัสดุควันลดเวลาในการแข็งตัวของเต้าหู้ 
และเพ่ิมค่า syneresis ของนมแพะ ในชีสรมควันโดยเติมของเหลวควัน 0.4 และ 0.5% (50%) หรือ
ผงควัน 0.75% ให้รสชาติรมควันที่เป็นที่ต้องการมากท่ีสุดในชีส Domiatti 

Orasa และคณะ (2011) ศึกษาความต้องการผลิตภัณฑ์หอยนางรมรมควัน พบว่า ผู้บริโภค
ส่วนใหญ่ 78.50% สนใจผลิตภัณฑ์หอยนางรมรมควัน เนื่องจากอยากทดลองบริโภคและมีความ
แปลกใหม่ การรมควันที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 180 นาที เป็นภาวะที่เหมาะสมที่สุด 
เมื่อเปรียบเทียบกับสภาวะอ่ืน ๆ เนื่องจากแม้ว่าจะได้รับคะแนนความชอบ กลิ่น และรสชาติ ไม่
แตกต่างจากสภาวะการรมควันอ่ืน แต่มีคะแนนความชอบลักษณะปรากฏ เนื้อสัมผัสและความชอบ
รวมสูงกว่าภาวะอ่ืนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p<0.05) และมีคุณภาพทางเคมี ทั้งปริมาณชื้น และ 
Aw ต่ำกว่าสภาวะการรมควัน อ่ืนเช่นกัน โดยมีค่า ร้อยละ 59.00 และ 0.980 ตามลำดับ ใน
ขณะเดียวกันคุณภาพทางจุลชีววิทยา ได้แก่ จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมด มีจำนวน 3.23 log cfu/กรัม ซึ่ง
ไม่เกินมาตรฐานอาหารรมควันที่กำหนด (จำนวนจุลินทรีย์ทั้งหมดไม่เกิน 7.0 log cfu/กรัม) 

 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 3  

วิธีการดำเนินการวิจัย 

1. วัตถุดิบ 
1.1 พริกหนุ่ม  

2. วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือ 
2.1 เครื่องชั่งทศนิยม 4 ตำแหน่ง (Sartorius, LA2035, Germany) 
2.2 SPME-GC-MS 
2.3 เครื่องวัดค่า water activity (AquaLab, AQUA LAB Series 3 TE, U.S.A.) 
2.4 เครื่องวัดค่าสี (Hunter Lab , ColorFlex® EZ. U.S.A.) 
2.5 บีกเกอร์ ขนาด 60, 100, 250 และ 600 มิลลิลิตร (Pyrex, Germany) 
2.6 เครื่องพีเอชมิเตอร์ (FiveEasy plus, METTLER TOLEDO, Switzerland) 
2.7 เครื่องวัดของแข็งท่ีละลายได้ (hand refractometer) รุ่น TAMCO ช่วง 0-90 องศา

เซลเซียส ประเทศญี่ปุ่น 
2.8 หม้ออบลมร้อน (Model CO-708, OTTO, Bangkok) 
2.9 เครื่องผสม (Model FDP302SI, Kenwood, Tokyo) 
2.10 กล้องถ่ายภาพดิจิทัล (Model α5000, Sony, Tokyo) 
2.11 เครื่องโฮโมจีไนเซอร์ (IKA T-25 Ultra Turrax Homogenizer, Dispersers, Germany)   
2.12 กระดาษกรองเบอร์ 1 (Whatman International Ltd., Maidstone, UK) 

 

3.1 ตอนที ่1 การศึกษาการปรับปรุงคุณภาพด้านสีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม 

1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
นำพริกหนุ่มพันธุ์หยกสยาม ขนาด 14-16 เซนติเมตร อายุประมาณ 70 วัน จากตลาด

เมืองใหม่ อำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ ขนส่งมายังห้องปฏิบัติการแปรรูปผักและผลไม้ ของสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ภายในระยะเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นนำพริกหนุ่มมาล้างน้ำสะอาด ก่อนนำพริกหนุ่มแช่ในสารละลาย
กรดซิตริก และ โซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (Na2S2O5) ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.0 0.1  0.3 และ 
0.5 (w/v) ในอัตราส่วนพริกหนุ่มต่อสารละลาย 1 : 5 เป็นเวลา 30 นาที แล้วนำพริกหนุ่มมาตั้งทิ้งไว้
บนตะแกรงเป็นเวลา 10 นาทีเพ่ือให้สะเด็ดน้ำ จากนั้นนำพริกหนุ่มที่ผ่านการแช่สารละลายข้างต้นมา
ย่างด้วยหม้ออบลมร้อน (Model CO-708, OTTO, Bangkok) ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็น
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เวลา 15 นาที แล้วนำพริกหนุ่มมาลอกเปลือกนอกออก ก่อนนำมาผสมกับส่วนผสมอ่ืนๆ ในเครื่อง
ผสม (Model FDP302SI, Kenwood, Tokyo) โดยมีอัตราส่วนผสม ดังนี้ พริกหนุ่ม 100 กรัม ซีอ๊ิว
ขาว 1.8 กรัม ผงปรุงรส 1.2 กรัม ผงชูรส 0.2 กรัม และเกลือป่น 0.5 กรัม หลังจากนั้นบดผสมให้เข้า
กันจนได้เป็นน้ำพริกหนุ่มแล้วนำไปบรรจุใส่ถุงโพลีเอททีลีนปิดสนิทแบบสุญญากาศ นำน้ำพริกหนุ่มที่
ได้ไปวิเคราะห์ลักษณะปรากฏ ร้อยละผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี และลักษณะทางกายภาพต่อไป 
 
1.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม 

1.2.1 วิเคราะห์ลักษณะปรากฏ  
วิเคราะห์ลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านกระบวนการ

แช่สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ โดยถ่ายรูปด้วยกล้องถ่ายภาพ

ดิจิทัล (Model α5000, Sony, Tokyo) 
1.2.2 วิเคราะห์ร้อยละผลผลิต  

คำนวณหาร้อยละผลผลิตของพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่สารละลาย
กรดซิตริก และ Na2S2O5 เพ่ือปรับปรุงคุณภาพสี โดยการเปรียบเทียบกับน้ำหนักน้ำพริกหนุ่ม และ
น้ำหนักพริกหนุ่มเริ่มต้นกับน้ำหนักส่วนผสมต่างๆ ตามสมการดังนี้ 
 
ร้อยละผลผลิต (%Yield)   =    น้ำหนักน้ำพริกหนุ่ม       × 100  
                   น้ำหนักพริกหนุ่มเริ่มต้น+น้ำหนักส่วนผสมต่างๆ 
 

1.2.3 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่

สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ โดยวิเคราะห์ค่าร้อยละปริมาณ
ความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน และเยื่อใย ตามวิธีของ AOAC วิธีการที่ 927.05, 920.38B, 942.05, 
984.13 และ 935.5 ตามลำดับ (AOAC, 2000) ส่วนค่าร้อยละปริมาณปริมาณคาร์โบไฮเดรตหาได้
จากการนำค่าหนึ่งร้อยมาหักลบกับองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ (ร้อยละปริมาณความชื้น โปรตีน เถ้า 
และไขมัน)  

1.2.4 วิเคราะห์ค่าสี 
วิเคราะห์ค่าสีของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่สารละลายกรดซิตริก 

แล ะ  Na2S2O5 ที่ ร ะดั บ คว าม เข้ ม ข้ น ต่ า งๆ  ด้ วย เค รื่ อ งวั ด สี  Colorimeter (Hunter Lab , 
ColorFlex® EZ. U.S.A.) ในระบบ CIE โดยวิเคราะห์ค่า L* value (ค่าความสว่าง), a* value (สี
แดง/เขียว), b* value (สีเหลือง/สีน้ำเงิน) และวัดค่าความต่างของสี ∆E* โดยคำนวนด้วยสมการดังนี้ 
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                                       ∆E* = √(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆E*)2                              

 
โดยที่  ∆L*, ∆a* และ ∆b* คือ ความต่างระหว่างพารามิ เตอร์สีของตัวอย่าง และ

พารามิเตอร์สีของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม 
1.2.5 วิเคราะห์ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ  

นำตัวอย่างน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่สารละลายกรดซิตริก และ 
Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ มาหาค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ  (Water activity, aw) ด้วย
เครื่องวัดปริมาณ น้ ำอิสระ Water activity (AquaLab, AQUA LAB Series 3 TE, U.S.A.) ใช้
ตัวอย่างน้ำพริกหนุ่ม 1 กรัม ใส่ลงในเซลล์ของเครื่องเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ที่อุณหภูมิ 25 ºC 

1.2.6 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง 
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่างของน้ำพริกหนุ่มไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่

สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ตามวิธีของ Simpson และคณะ 
(2012)  โดยนำน้ำพริกหนุ่มมา 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร 
จากนั้ นนำไป โฮโมจี ไนส์ด้ วย เครื่องโฮโมจี ไน เซอร์  ( IKA T-25 Ultra Turrax Homogenizer, 
Dispersers, Germany)  แล้วนำไปวัดค่าความเป็นกรดด่าง โดยใช้เครื่องพีเอชมิเตอร์ (FiveEasy 
plus, METTLER TOLEDO, Switzerland) 

1.2.7 ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย (%water release)  
นำตัวอย่างน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่สารละลายกรดซิตริก และ 

Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ มาวิเคราะห์ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยตามวิธีของ 
Puvanenthiran และคณะ (2002) โดยการเทตัวอย่างน้ำพริกหนุ่ม 50 กรัมในกระดาษกรองเบอร์ 1 
(Whatman International Ltd., Maidstone, UK) เพ่ื อกรองแยกส่ วนที่ เป็ นน้ ำ โด ยตั้ ง ไว้ ที่
อุณหภูมิห้องนาน 1 ชั่วโมง และนำส่วนน้ำที่แยกได้มาชั่งน้ำหนัก และคำนวณหาค่าร้อยละปริมาณน้ำ
ที่ปลดปล่อย โดยคำนวนด้วยสมการดังนี้ 

 
 ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย (%water release) =   น้ำหนักของน้ำที่แยกได้ (กรัม)  x 100 
                                 น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม)   
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1.2.8 วิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 
วิเคราะห์หาค่าปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ Ferrarini และคณะ (2020) ในตัวอย่าง

น้ำพริกหนุ่มไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความ
เข้มข้นต่างๆ ด้วยวิธีการกลั่น ชั่งตัวอย่างน้ำพริกหนุ่มประมาณ 2 กรัม ในขวดก้นกลม เติมน้ำกลั่น 30 
มิลลิลิตร เติมเอทานอล 1 มิลลิลิตร ต่อเข้าชุดกลั่นก่อนเติมมีสารละลาย 0.3 % ไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (H2O2) 10 มิลลิลิตร และเติม methylene blue indicator 1 หยดได้สารละลายสีเขียว 
หลังจากนั้นกลั่นโดยใช้ความร้อนจากตะเกียงเป็นเวลา 30 นาที ก่อนนำสารละลายที่เก็บได้ไตเตรทกับ 
0.1 N โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) แล้วจึงนำปริมาตรของ NaOH ที่ได้ไปคำนวณหาค่าปริมาณ
ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ในตัวอย่างน้ำพริกหนุ่ม โดยคำนวณด้วยสมการดังนี้ 

 
ปริมาณ SO2 (mg/kg)  =  ปริมาตร NaOH (ml) X ความเข้มข้น NaOH (N) X 32.03 X 1000 

น้ำหนักตัวอย่าง (g) 
 
1.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

ทำการทดลอง 3 ซ้ำ ในแต่ละปัจจัยที่ศึกษา มีการวางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์
ความแปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance: ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ย
โดย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมสำเร็จรูป เพื่อ
ประมวลผลทางสถิติ SPSS (SPSS 10.0 for windows, SPSS lnc, Chicago IL USA) ที่ระดับความ
เชื่อมั่นร้อยละ 95 
  

3.2 ตอนที่ 2 การศึกษาผลของกรดอินทรีย์ต่กการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มชนิดปรับกรด

บรรจุขวดปิดสนิท 

2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
 นำพริกหนุ่มพันธุ์หยกสยามขนาด 14-16 เซนติเมตร อายุประมาณ 70 วัน จากตลาดเมือง
ใหม่ อำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ ขนส่งมายังห้องปฏิบัติการแปรรูปผักและผลไม้ ของสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ภายใน 2 ชั่วโมง จากนั้นล้างทำความสะอาด นำพริกหนุ่มแช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซั ลไฟต์ 
(Na2S2O5) ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 (w/v) ในอัตราส่วนพริกหนุ่มต่อสารละลาย 1:5 เป็นเวลา 30 
นาที แล้วนำพริกหนุ่มมาตั้งทิ้งไว้บนตะแกรงเป็นเวลา 10 นาที เพ่ือสะเด็ดน้ำ จากนั้นนำพริกหนุ่มที่
ผ่านการแช่สารละลายข้างต้นมาอบในหม้ออบลมร้อน (Model CO-708, OTTO, Bangkok) ที่
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อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แล้วนำพริกหนุ่มมาลอกเปลือกนอกออก ก่อนนำมา
ผสมกับส่วนผสมอ่ืนๆ ในเครื่องผสม (Model FDP302SI, Kenwood, Tokyo) โดยมีอัตราส่วนผสม 
ดังนี้ พริกหนุ่ม 100 กรัม ซีอ๊ิวขาว 1.8 กรัม ผงปรุงรส 1.2 กรัม ผงชูรส 0.2 กรัม และเกลือป่น 0.5 

กรัมปรับกรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก ให้มีค่าพีเอช ≤ 4.6 บรรจุ

ในขวดแก้วนำไปต้มน้ำเดือดเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นนำน้ำพริกหนุ่มที่ได้ไปวิเคราะห์ลักษณะปรากฏ 
ร้อยละผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อไป 
 
2.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มชนิดปรับกรด
บรรจุขวดปิดสนิท 

2.2.1 วิเคราะห์ลักษณะปรากฏ  
วิเคราะห์ลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านกระบวนการ

ปรับกรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก โดยถ่ายรูปด้วยกล้องถ่ายภาพ
ดิจิทัล (Model α5000, Sony, Tokyo) 

2.2.2 วิเคราะห์ร้อยละผลผลิต  
การคำนวณหาร้อยละผลผลิตของพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนปรับกรดด้วย

กรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก โดยการเปรียบเทียบกับน้ำหนักน้ำพริกหนุ่ม
และน้ำหนักพริกหนุ่มเริ่มต้นรวมกับน้ำหนักส่วนผสมต่างๆ ดังนี้ 

 
 ร้อยละผลผลิต (%Yield)  =   น้ำหนักน้ำพริกหนุ่ม       × 100  
                น้ำหนักพริกหนุ่มเริ่มต้น+น้ำหนักส่วนผสมต่างๆ 
 

2.2.3 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรับ

กรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก โดยวิเคราะห์ค่าร้อยละปริมาณ
ความชื้น โปรตีน เถ้า และไขมัน ตามวิธีของ AOAC วิธีการที่ 927.05, 920.38B, 942.05, 984.13 
และ 935.5 ตามลำดับ (AOAC, 2000) ส่วนค่าร้อยละปริมาณปริมาณคาร์โบไฮเดรตหาได้จากการนำ
ค่าหนึ่งร้อยมาหักลบกับองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ (ร้อยละปริมาณความชื้น โปรตีน เถ้า และไขมัน)  

2.2.4 วิเคราะห์ค่าสี 
วิเคราะห์ค่าสีของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรับกรดด้วยกรดซิตริก 

กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก ด้วยเครื่องวัดสี  Colorimeter (Hunter Lab , 
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ColorFlex® EZ. U.S.A.) ในระบบ CIE โดยวิเคราะห์ค่า L* value (ค่าความสว่าง), a* value (สี
แดง/เขียว), b* value (สีเหลือง/สีน้ำเงิน) และวัดค่าความต่างของสี ∆E* โดยคำนวนด้วยสมการดังนี้ 

                                       ∆E* = √(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆E*)2                              

 
โดยที่  ∆L*, ∆a* และ ∆b* คือ ความต่างระหว่างพารามิ เตอร์สีของตัวอย่าง และ

พารามิเตอร์สีของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม 
2.2.5 วิเคราะห์ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ  

นำตัวอย่างน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรับกรดด้วยกรดซิตริก กรดมา
ลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก มาหาค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ ด้วยเครื่องวัดค่า Water 
activity (AquaLab, AQUA LAB Series 3 TE, U.S.A.) ใช้ตัวอย่างน้ำพริกหนุ่มน้ำหนักประมาณ 1 
กรัม ใส่ลงในเซลล์ของเครื่องเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ที่อุณหภูมิ 25 ºC 

2.2.6 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง 
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่างของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรับ

กรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก ตามวิธีของ Simpson และคณะ 
(2012)  โดยทำการนำน้ำพริกหนุ่มมา 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 50 
มิลลิลิตร จากนั้นนำไปโฮโมจรไนส์เครื่องโฮโมจีไนเซอร์ ( IKA T-25 Ultra Turrax Homogenizer, 
Dispersers, Germany)  แล้วนำไปวัดค่าความเป็นกรดด่าง โดยใช้เครื่องพีเอชมิเตอร์ (FiveEasy 
plus, METTLER TOLEDO, Switzerland) 

2.2.7 วิเคราะห์ร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย  
นำตัวอย่างน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรับกรดด้วยกรดซิตริก กรดมา

ลิค  กรดแอสคอร์บิ ก  และกรดแลคติก มาวิ เคราะห์ ค่ าร้อยละ ปริมาณ น้ ำที่  ตามวิธีของ 
Puvanenthiran และคณะ (2002) โดยการเทตัวอย่างน้ำพริกหนุ่ม 50 กรัมในกระดาษกรองเบอร์ 1 
(Whatman International Ltd., Maidstone, UK) เพ่ื อกรองแยกส่ วนที่ เป็ นน้ ำ โด ยตั้ ง ไว้ ที่
อุณหภูมิห้องนาน 1 ชั่วโมง และนำส่วนน้ำที่แยกได้มาชั่งน้ำหนัก และคำนวณหาค่าร้อยละปริมาณน้ำ
ที่ปลดปล่อย โดยคำนวนด้วยสมการดังนี้ 
 
 ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย (%water release) =   น้ำหนักของน้ำที่แยกได้ (กรัม)  x 100 
                                 น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม)   
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2.2.8 วิเคราะห์ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ 
วิเคราะห์หาค่าปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ Ferrarini และคณะ (2020) ในตัวอย่าง

น้ำพริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการปรับกรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก 
ด้วยวิธีการกลั่น ชั่งตัวอย่างน้ำพริกหนุ่มประมาณ 2 กรัม ในขวดก้นกลม เติมน้ำกลั่น 30 มิลลิลิตร 
เติมเอทานอล 1 มิลลิลิตร ต่อเข้าชุดกลั่นก่อนเติมมีสารละลาย 0.3% (w/v) ไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
(H2O2) 10 มิลลิลิตร และเติม methylene blue indicator 1 หยดได้สารละลายสีเขียว หลังจากนั้น
กลั่นโดยใช้ความร้อนจากตะเกียงเป็นเวลา 30 นาที ก่อนนำสารละลายที่เก็บได้ไตเตรทกับ 0.1 N 
โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) แล้วจึงนำปริมาตรของ NaOH ที่ได้ไปคำนวณหาค่าปริมาณซัลเฟอร์ได
ออกไซด์ในตัวอย่างน้ำพริกหนุ่ม โดยคำนวณด้วยสมการดังนี้ 

 
ปริมาณ SO2 (mg/kg)  =  ปริมาตร NaOH (ml) X ความเข้มข้น NaOH (N) X 32.03 X 1000 

น้ำหนักตัวอย่าง (g) 
 

2.2.9 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส  
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการปรับกรด

ด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก โดยวิธีทดสอบความชอบแบบ 9 ระดับ
คะแนน (9-point hedonic scale) ใช้เกณฑ์ 1 คะแนน หมายถึงไม่ชอบมากที่สุด จนถึง 9 คะแนน  
หมายถึงชอบมากที่สุด โดยจะมีการประเมินความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่นรส รสชาติ และ
ความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจำนวน 60 คน 

 
2.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การดำเนินงานมีการทดลอง 3 ซ้ำ มีการวางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance: ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดย 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยโปรแกรมโดย
ใช้ SPSS ver. 22.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 
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3.3 ตอนที่ 3 การศึกษาผลของการเติมสารให้ความคงตัวที่แตกต่างกันต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์

น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิท 

3.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
 นำพริกหนุ่มพันธุ์หยกสยามขนาด 14-16 เซนติเมตร อายุประมาณ 70 วัน จากตลาดเมือง
ใหม่ อำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ ขนส่งมายังห้องปฏิบัติการแปรรูปผักและผลไม้ ของสาขาวิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลัยแม่โจ้ 
ภายใน 2 ชั่วโมง จากนั้นล้างทำความสะอาด นำพริกหนุ่มแช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ 
(Na2S2O5) ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 (w/v) ในอัตราส่วนพริกหนุ่มต่อสารละลาย 1:5 เป็นเวลา 30 
นาที แล้วนำพริกหนุ่มมาตั้งทิ้งไว้บนตะแกรงเป็นเวลา 10 นาที เพ่ือสะเด็ดน้ำ จากนั้นนำพริกหนุ่มที่
ผ่านการแช่สารละลายข้างต้นมาย่างหม้ออบลมร้อน (Model CO-708, OTTO, Bangkok) ที่อุณหภูมิ 
200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แล้วนำพริกหนุ่มมาลอกเปลือกนอกออก ก่อนนำมาผสมกับ
ส่วนผสมอ่ืนๆ ในเครื่องผสม (Model FDP302SI, Kenwood, Tokyo) โดยมีอัตราส่วนผสม ดังนี้ 
พริกหนุ่ม 100 กรัม ซีอ๊ิวขาว 1.8 กรัม ผงปรุงรส 1.2 กรัม ผงชูรส 0.2 กรัม และเกลือป่น 0.5 กรัม  

ปรับกรดด้วยกรดมาลิค ให้มีค่าความเป็นกรดด่าง ≤ 4.6 จากนั้นนำไปเติมสารให้ความคงตัวชนิด

ต่างๆ ได้แก่ คาร์บอกซีเมทิลเซลลูโลส (CMC) กัวร์กัม และ แซนแทนกัม ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 
0.1 และ 0.3 (น้ำหนัก/ปริมาตร) บรรจุในขวดแก้วนำไปต้มน้ำเดือดเป็นเวลา 10 นาที จากนั้นนำ
น้ำพริกหนุ่มที่ได้ไปวิเคราะห์ลักษณะปรากฏ ร้อยละผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี ลักษณะทาง
กายภาพ และทดสอบทางประสาทสัมผัสต่อไป 
 
3.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิด
สนิท 

3.2.1 วิเคราะห์ลักษณะปรากฏ  
วิเคราะห์ลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่เติม และเติมสารให้ความคงตัว ได้แก่ 

CMC กัวร์กัม และ แซนแทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 (w/v) โดยถ่ายรูปด้วยกล้อง
ถ่ายภาพดิจิทัล (Model α5000, Sony, Tokyo) 

3.2.2 วิเคราะห์ร้อยละผลผลิต  
การคำนวณหาร้อยละผลผลิตของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่เติม และเติมสารให้ความคงตัว 

ได้แก่ CMC กัวร์กัม และ แซนแทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1  และ 0.3 (w/v) โดยการ
เปรียบเทียบกับน้ำหนักน้ำพริกหนุ่มและน้ำหนักพริกหนุ่มเริ่มต้นรวมกับน้ำหนักส่วนผสมต่างๆ ดังนี้ 
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 ร้อยละผลผลิต (%Yield)  =   น้ำหนักน้ำพริกหนุ่ม       × 100  
                น้ำหนักพริกหนุ่มเริ่มต้น+น้ำหนักส่วนผสมต่างๆ 

 
3.2.3 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 

วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่เติม และเติมสารให้ความคงตัว 
ได้แก่ CMC กัวร์กัม และ แซนแทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 (w/v) โดยวิเคราะห์
ค่าร้อยละปริมาณความชื้น โปรตีน เถ้า และไขมัน ตามวิธีของ AOAC วิธีการที่ 927.05, 920.38B, 
942.05, 984.13 และ 935.5 ตามลำดับ (AOAC, 2000) ส่วนค่าร้อยละปริมาณปริมาณคาร์โบไฮเดรต
หาได้จากการนำค่าหนึ่งร้อยมาหักลบกับองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ (ร้อยละปริมาณความชื้น โปรตีน 
เถ้า และไขมัน)  

3.2.4 วิเคราะห์ค่าสี 
วิเคราะห์ค่าสีของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่เติม และเติมสารให้ความคงตัว ได้แก่ CMC กัวร์กัม 

และ แซนแทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 (w/v) ด้วยเครื่องวัดสี Colorimeter 
(Hunter Lab , ColorFlex® EZ. U.S.A.) ในระบบ CIE โดยวิเคราะห์ค่า L* value (ค่าความสว่าง), 
a* value (สีแดง/เขียว), b* value (สีเหลือง/สีน้ำเงิน) และวัดค่าความต่างของสี ∆E* โดยคำนวน
ด้วยสมการดังนี้ 
 

                                       ∆E* = √(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆E*)2                              

 
โดยที่  ∆L*, ∆a* และ ∆b* คือ ความต่างระหว่างพารามิ เตอร์สีของตัวอย่าง และ

พารามิเตอร์สีของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม 
3.2.5 วิเคราะห์ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ  

นำตัวอย่างน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการเติมสารให้ความคงตัว ได้แก่ CMC กัวร์กัม 
และ แซนแทนกัม ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 (w/v) มาหาค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ 
ด้วยเครื่องวัดค่า Water activity (AquaLab, AQUA LAB Series 3 TE, U.S.A.) ใช้ตัวอย่างน้ำพริก
หนุ่มน้ำหนักประมาณ 1 กรัม ใส่ลงในเซลล์ของเครื่องเครื่องวัดค่าวอเตอร์แอคทิวิตี ที่อุณหภูมิ 25 ºC 

3.2.6 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง 
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่างของน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการเติมสารให้ความคง

ตัว ได้แก่ CMC กัวร์กัม และ แซนแทนกัม ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 (w/v) ตามวิธี
ของ Simpson และคณะ (2012)  โดยทำการนำน้ำพริกหนุ่มมา 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 100 
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มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 50 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปโฮโมจรไนส์เครื่องโฮโมจีไนเซอร์ ( IKA T-25 Ultra 
Turrax Homogenizer, Dispersers, Germany)  แล้วนำไปวัดค่าความเป็นกรดด่าง โดยใช้เครื่องพี
เอชมิเตอร์ (FiveEasy plus, METTLER TOLEDO, Switzerland) 

3.2.7 วิเคราะห์ร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย  
นำตัวอย่างน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการเติมสารให้ความคงตัว ได้แก่ 

CMC กัวร์กัม และ แซนแทนกัม มาวิเคราะห์ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย ตามวิธีของ 
Puvanenthiran และคณะ (2002) โดยการเทตัวอย่างน้ำพริกหนุ่ม 50 กรัม ในกระดาษกรองเบอร์ 1 
(Whatman International Ltd., Maidstone, UK) เพ่ื อกรองแยกส่ วนที่ เป็ นน้ ำ โด ยตั้ ง ไว้ ที่
อุณหภูมิห้องนาน 1 ชั่วโมง และนำส่วนน้ำที่แยกได้มาชั่งน้ำหนัก และคำนวณหาค่าร้อยละปริมาณน้ำ
ที่ปลดปล่อย โดยคำนวนด้วยสมการดังนี้ 

 
 ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย (%water release) =   น้ำหนักของน้ำที่แยกได้ (กรัม)  x 100 
                                 น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม)   

 
3.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การดำเนินงานมีการทดลอง 3 ซ้ำ มีการวางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance: ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดย 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยโปรแกรมโดย
ใช้ SPSS ver. 22.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 
 

3.4 ตอนที่ 4 การพัฒนาและปรุงแต่งกล่ินควันในผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิท 

4.1 การเตรียมวัตถุดิบ 
 พริกหนุ่มพันธุ์หยกสยามที่มีขนาดความยาว 14-16 เซนติเมตร อายุประมาณ 70 วัน จาก
ตลาดเมืองใหม่ อำเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม่ ขนส่งมายังห้องปฏิบัติการแปรรูปผักและผลไม้ ของ
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร 
มหาวิทยาลัยแม่โจ้ ภายในระยะเวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นล้างทำความสะอาด ก่อนนำพริกหนุ่มแช่ใน
สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (Na2S2O5) ความเข้มข้นร้อยละ 0.5 (w/v) ในอัตราส่วนพริกหนุ่ม
ต่อสารละลาย 1:5 เป็นเวลา 30 นาที แล้วตั้งทิ้งไว้บนตะแกรงเป็นเวลา 10 นาที เพ่ือสะเด็ดน้ำ 
จากนั้นนำพริกหนุ่มมาย่างให้สุกด้วยหม้ออบลมร้อน (Model CO-708, OTTO, Bangkok) ที่อุณหภูมิ 
200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แล้วนำมาลอกเปลือกนอกออก ก่อนนำมาผสมกับส่วนผสม
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อ่ืนๆ ในเครื่องผสม (Model FDP302SI, Kenwood, Tokyo) โดยมีอัตราส่วนผสม ดังนี้ พริกหนุ่ม 
100 กรัม ซีอ๊ิวขาว 1.8 กรัม ผงปรุงรส 1.2 กรัม ผงชูรส 0.2 กรัม และเกลือป่น 0.5 กรัม  ปรับกรด

ด้วยกรดมาลิค ให้มีค่าความเป็นกรดด่างเท่ากับ ≤ 4.6 เติมแซนแทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 

0.3 (w/v) และผสมให้เข้ากัน แล้วนำมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิท โดยแบ่ง
น้ำพริกหนุ่มที่ได้ออกเป็น 4 ชุดการทดลองเพ่ือปรุงแต่งกลิ่นควัน ได้แก่ 1) ชุดควบคุม (ไม่แต่งกลิ่น
ควัน) 2) เติมกลิ่นควันผง 3) รมควันไม้สัก และ 4) รมควันไม้ลำไย ก่อนนำไปบรรจุร้อน (hot fill 
process) ลงในขวดแก้วฝาลักขนาด 200 มิลลิลิตร แล้วปิดสนิทอย่างรวดเร็ว คว่ำขวดลง เป็นเวลา 
20 นาที และนำผลิตภัณฑ์บรรจุขวดปิดสนิทไปต้มในน้ำเดือดที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
30 นาที และทำให้เย็นอย่างรวดเร็วโดยการนำขวดผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มไปแช่ลงในน้ำสะอาดที่มี
ปริมาณคลอรีนอิสระ 10 ppm ก่อนนำน้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ได้ไปวิเคราะห์ลักษณะปรากฏ 
ร้อยละผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ หมู่ฟังก์ชัน จุลชีววิทยา และสารระเหย 
 
4.2 การวิเคราะห์องค์ประกอบทางกายภาพและทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิด
สนิทที่ผ่านการปรุงแต่งกลิ่นควัน 

4.2.1 วิเคราะห์ลักษณะปรากฏ  
วิเคราะห์ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่งกลิ่น

ควัน (ชุดควบคุม) และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไย โดยการถ่ายภาพ
ลักษณะปรากฎด้วยกล้องถ่ายภาพดิจิทัล (Model α5000, Sony, Tokyo) 

4.2.2 วิเคราะห์ร้อยละผลผลิต  
 การคำนวณหาร้อยละผลผลิตของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่ง

กลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไย โดยการเปรียบเทียบกับ
น้ำหนักน้ำพริกหนุ่มและน้ำหนักพริกหนุ่มเริ่มต้นรวมกับน้ำหนักส่วนผสมต่างๆ ดังนี้ 

 
 ร้อยละผลผลิต (%Yield)  =   น้ำหนักน้ำพริกหนุ่ม       × 100  
                น้ำหนักพริกหนุ่มเริ่มต้น+น้ำหนักส่วนผสมต่างๆ 
 

4.2.3 วิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมี 
วิเคราะห์หาองค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่

แต่งกลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไย โดยวิเคราะห์ค่าร้อยละ
ปริมาณความชื้น โปรตีน เถ้า และไขมัน ตามวิธีของ AOAC วิธีการที่ 927.05, 920.38B, 942.05, 
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984.13 และ 935.5 ตามลำดับ (AOAC, 2000) ส่วนค่าร้อยละปริมาณปริมาณคาร์โบไฮเดรตหาได้
จากการนำค่าหนึ่งร้อยมาหักลบกับองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ (ร้อยละปริมาณความชื้น โปรตีน เถ้า 
และไขมัน)  

4.2.4 วิเคราะห์ค่าสี 
วิเคราะห์ค่าสีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่งกลิ่นควัน และแต่ง

กลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไยด้วยเครื่องวัดสี Colorimeter (Hunter Lab , 
ColorFlex® EZ. U.S.A.) ในระบบ CIE โดยวิเคราะห์ค่า L* value (ค่าความสว่าง), a* value (สี
แดง/เขียว), b* value (สีเหลือง/สีน้ำเงิน) และวัดค่าความต่างของสี ∆E* โดยคำนวนด้วยสมการดังนี้ 

                                       ∆E* = √(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆E*)2                              

โดยที่  ∆L*, ∆a* และ ∆b* คือ ความต่างระหว่างพารามิ เตอร์สีของตัวอย่าง และ
พารามิเตอร์สีของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม 

4.2.5 วิเคราะห์ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ  
วิเคราะห์ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระของตัวอย่างผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิท

ที่ไม่แต่งกลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไยด้วยเครื่องวัดค่า 
กิจกรรมของน้ำอิสระ (AquaLab, AQUA LAB Series 3 TE, U.S.A.) ที่อุณหภูมิ 25 ºC 

4.2.6 วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง 
วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่างของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่ง

กลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไย ตามวิธีของ Simpson และ
คณะ (2012)  โดยทำการนำน้ำพริกหนุ่มมา 5 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 100 มิลลิลิตร เติมน้ำกลั่น 
50 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปโฮโมจรไนส์เครื่องโฮโมจีไนเซอร์ (IKA T-25 Ultra Turrax Homogenizer, 
Dispersers, Germany)  แล้วนำไปวัดค่าความเป็นกรดด่าง โดยใช้เครื่องพีเอชมิเตอร์ (FiveEasy 
plus, Mettler Toledo, Switzerland) 

4.2.7 วิเคราะห์ร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย  
วิเคราะห์ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย ของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิด

สนิทที่ไม่แต่งกลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไย โดยดัดแปลง
วิธีของ Puvanenthiran และคณะ (2002) ด้วยการเทตัวอย่างน้ำพริกหนุ่ม 50 กรัม ในกระดาษกรอง
เบอร์ 1 (Whatman International Ltd., Maidstone, UK) เพ่ือกรองแยกส่วนที่เป็นน้ำโดยตั้งไว้ที่
อุณหภูมิห้องนาน 1 ชั่วโมง และนำส่วนน้ำที่แยกได้มาชั่งน้ำหนัก และคำนวณหาค่าร้อยละปริมาณน้ำ
ที่ปลดปล่อย โดยคำนวนด้วยสมการดังนี้ 
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 ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย (%water release)=   น้ำหนักของน้ำที่แยกได้ (กรัม)  x 100  
                                 น้ำหนักตัวอย่าง (กรัม)   

4.2.8 วิเคราะห์หมู่ฟังก์ชัน 
วิเคราะห์หมู่ฟังค์ชันของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่งกลิ่นควัน 

และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไย ด้วยเครื่อง Attenuated Total 
Reflection Fourier Transform Infrared Spectroscopy ( ATR-FTIR) ( Vertex 70, Bruker, 
Germany)  โดยทำการวิเคราะห์ในช่วงความยาวคลื่น 4,000 – 400 cm-1 ใช้อัตราการบันทึกข้อมูล 
4 cm-1 ต่อจุด 

4.2.9 สารระเหยได้ (SPME-GC-MS) 
วิเคราะห์สารที่ระเหยได้ในตัวอย่างผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่ง

กลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไย  โดยใช้ Solid Phase 

Microextraction Gas Chromatography Mass Spectrometry (SPME-GC-MS) ต า ม วิ ธี ข อ ง 

Iglesias และ Medina (2008) รายงานชนิดและปริมาณสารที่ระเหยได้โดยแสดงเป็นค่าพ้ืนที่ใต้กราฟ 

(×106) 

 4.2.10 การวิเคราะห์คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส  
คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่ง

กลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไยโดยวิธีทดสอบความชอบ
แบบ 9 ระดับคะแนน (9-point hedonic scale) ใช้เกณฑ์ 1 คะแนน หมายถึงไม่ชอบมากที่สุด 
จนถึง 9 คะแนน  หมายถึงชอบมากที่สุด โดยจะมีการประเมินความชอบด้านลักษณะปรากฏ สี กลิ่น
รส รสชาติ และความชอบโดยรวม โดยใช้ผู้ทดสอบจำนวน 60 คน อายุระหว่าง 19-23 ปี (ชาย 25 
คน หญิง 35 คน) 
 
4.3 การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การดำเนินงานมีการทดลอง 3 ซ้ำ มีการวางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะห์ความ
แปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance: ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉลี่ยโดย 
Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ที่ระดับความเชื่อมั่นร้อยละ 95 โดยโปรแกรมโดย
ใช้ SPSS ver. 22.0 (SPSS Inc., Chicago, USA) 
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บทท่ี 4  

ผลการวิจัยและวิจารณ ์

 

4.1 ผลการปรับปรุงคุณภาพสีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม 

4.1.1 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม 

ลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านกระบวนการแช่ใน

สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 0.3 และ 0.5 แสดงดังภาพที่ 

16 พบว่าน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม (ภาพที่ 16A) มีสีของผลิตภัณฑ์ที่เขียวคล้ำกว่าน้ำพริกหนุ่มที่ผ่าน

การแช่สารละลายกรดซิตริก (ภาพที่ 16B, 16C และ 16D) และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ 

(ภาพที่ 16E, 16F และ 16G) จะเห็นได้ว่าเมื่อเพ่ิมระดับความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริก และ 

Na2S2O5 จะทำให้น้ำพริกหนุ่มที่ได้มีสีที่เขียวสดสว่างมากขึ้นตามปริมาณความเข้มข้นของสารละลาย

ทั้งสองที่เพ่ิมขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสีเขียว (-a*) ของน้ำพริกหนุ่ม

ผ่านกระบวนการแช่ในสารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ แสดงดังภาพที่ 

17 พบว่าน้ำพริกหนุ่มที่แช่สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ มีค่า -a*

เพ่ิมขึ้นเมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เมื่อพิจารณาถึงลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม 

แสดงดังภาพที่ 16A พบว่าน้ำพริกหนุ่มมีสีเขียวคล้ำ เนื่องจากพริกหนุ่มมีคลอโรฟิลล์เป็นรงควัตถุหรือ

สารสีที่มีสีเขียว คลอโรฟิลล์ไม่คงตัวต่อความร้อน เมื่อได้รับความร้อนจากการย่างไฟจะเปลี่ยนเป็นฟี

โอไฟติน (pheophytin) ทำให้สี เขียวเปลี่ยนเป็นสี เขียวน้ำตาลหรือสี เขียวคล้ำ (Joslyn and 

MacKinney, 1938) นอกจากนี้สี เขียวมืดคล้ำยังสามารถเกิดได้จากปฏิกิริยาออกซิเดชันของ

สารประกอบฟินอลิคที่มีเอนไซม์เร่งปฏิกิริยาที่สําคัญ 2 ชนิด คือ เอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส 

(polyphenol oxidase ; PPO) และเปอร์ออกซิเดส (peroxidase ; POD) การเกิดสีน้ำตาลในผัก

ผลไม้หลายชนิดภายหลังการเก็บเกี่ยว ระหว่างการผลิต แปรรูป และการในระหว่างการเก็บรักษา 

(Ioannou, 2013) ดังนั้นการชะลอหรือยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลมีวิธีการหลากหลายได้แก่ การ

ใช้อุณหภูมิต่ำ การใช้ความร้อนในรูปของน้ำร้อน และการใช้อุณหภูมิสูง รวมทั้งการได้รับสารละลาย

กรดบางชนิด เช่น กรดซิตริก  และการใช้สารเคมี Na2S2O5 (Lueangprasert et al., 2012) กรดซิ

ตริกสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ช่วยลดค่าพีเอช และมีความสามารถในการจับกับ

ทองแดง (copper chelating agent) ที่บริเวณที่เร่ง (active site) ของเอนไซม์ PPO (Ahvenainen, 

1996; Ibrahim et al., 2004) ขณะที่ Na2S2O5 เป็นสารที่ป้องกันปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลที่เกิดจาก
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เอนไซม์ ในขณะที่กลไกการยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลแบบไม่ใช้เอนไซม์ของ Na2S2O5 คือการ

เข้าทำปฏิกิริยากับตัวกลาง carbonyl ซึ่งจะป้องกันการเกิดปฏิกิริยาการสร้าง ป้องกันการเกิดเม็ดสี 

และยังเป็นสารฟอกสี (Subanmanee, 2020) โดยจากภาพที่ 16B 16C 16D 16E 16F และ 16G 

จะเห็นได้ว่าน้ำพริกหนุ่มที่แช่ด้วยสารละลายกรดซิตริกและ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นเพ่ิมขึ้นทำ

ให้สีของน้ำพริกหนุ่มจะมีสีเขียวสดสว่างมากขึ้นด้วย 

 
ภาพที่ 16 ลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมที่ไม่ผ่านการแช่สาร (A) ผ่านการแช่สารละลาย
กรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (B) 0.3 (C) 0.5 (D) และผ่านการแช่สารละลายโชเดียมเม
ตาไบซัลไฟด์ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 (E) 0.3 (F) 0.5 (G) 
 

4.1.2 ร้อยละผลผลิต (%yield)  

ค่าร้อยละผลผลิต (%yield) ของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่ใน

สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (w/v) แสดงดัง

ตารางที่ 5 พบว่าค่าผลผลิตร้อยละของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม น้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการแช่ด้วย

สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ พบว่าค่าร้อยละผลผลิตของน้ำพริก

หนุ่มอยู่ในช่วง 68.37-69.92 ซึ่งค่าร้อยละผลผลิตของน้ำพริกหนุ่มแต่ละชุดการทดลองไม่แตกต่างกัน

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) ร้อยละผลผลิตของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่

ในสารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1  0.3 และ 0.5 แสดงดัง

ตารางที่ 5 พบว่าค่าผลผลิตร้อยละอยู่ในช่วง 68.37-69.92 เนื่องจากในกระบวนการแปรรูปน้ำพริก

0.1% กรดซิตริก  0.3% กรดซิตริก 0.5% กรดซิตริก 

0.1% Na2S2O5 0.3% Na2S2O5 0.5% Na2S2O5 ชุดควบคุม 

A B C D 

E F G 
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หนุ่มมีขั้นตอนในการอบด้วยไฟที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที นาที ทำให้เกิดการ

สูญเสียน้ำในระหว่างการให้ความร้อน (Getahun et al., 2021) นอกจากนี้ยังมีการลอกเปลือกพริก

หนุ่มและตัดข้ัวพริกออกหลังจากขั้นตอนในการอบย่างไฟ ทำให้สูญเสียน้ำหนักของพริกไปในขั้นตอนนี้

ค่อนข้างสูง และองค์ประกอบทางเคมีของน้ำพริกหนุ่มที่ ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่ใน

สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (w/v) (ตารางที่ 

5)  พบว่าการแช่พริกหนุ่มในละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ไม่มีผลต่อ

องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม เนื่องจากปริมาณการใช้ปริมาณสารยับยั้งการ

เกิ ดปฏิ กิ ริ ย าในปริม าณ น้ อย  และใช้ ในป ริม าณ ที่ ไม่ เกิ น ค่ าความปลอดภั ยต่ ออาห าร 

(Kitcharoenwong and Uetrongchit, 2015) 

4.1.3 องค์ประกอบทางเคมี 

  องค์ประกอบทางเคมีของน้ำพริกหนุ่มที่ ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่ใน

สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1  0.3 และ 0.5 แสดงดังตารางที่ 

5 พบว่าผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มทุกการทดลองมีค่าร้อยละปริมาณความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน และเยื่อ

ใยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) โดยค่าร้อยละความชื้นของน้ำพริกหนุ่ม

อยู่ในช่วงร้อยละ 82.24-83.37 ค่าร้อยละปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 1.01-1.12 ค่าร้อยละ

ปริมาณเถ้าอยู่ในช่วงร้อยละ 0.03-0.04 ค่าร้อยละปริมาณไขมันอยู่ในช่วงร้อยละ 0.29-0.33 และค่า

ร้อยละปริมาณเยื่อใยอยู่ในช่วงร้อยละ 0.12-0.18  
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4.1.4 ค่าสี 

 ค่าสีของน้ำพริกหนุ่มที่ ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่ในสารละลายกรดซิตริก และ 

Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (w/v) แสดงดังภาพที่ 17  เมื่อพิจารณาค่า

ความสว่าง (L*) ของน้ำพริกหนุ่มพบว่าเมื่อเพ่ิมระดับความเข้มข้นของสารละลายกรดซิตริก และ 

Na2S2O5 จะทำให้ค่า L* ของน้ำพริกหนุ่มมีค่าเพ่ิมขึ้นเมื่อเทียบกับชุดควบคุม ขณะที่เมื่อพิจารณาค่า

ความเป็นสีเขียว (-a*)  จะเห็นได้ว่าเมื่อแช่พริกหนุ่มในสารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับ

ความเข้มข้นที่เพ่ิมขึ้น น้ำพริกหนุ่มมีค่าความเป็นสีเขียว (-a*) เพ่ิมขึ้น และมีความแตกต่างอย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติเม่ือเทียบกับชุดควบคุม (p≤0.05) และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) ของน้ำพริกหนุ่มที่

ผ่านการแช่สารละลาย Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้น 0.5% (w/v) ให้ค่าความเป็นสีเหลืองสูงที่สุด 

และไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ  กับค่าสีเหลืองของน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการแช่

สารละลาย Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้น 0.3% (w/v) (p>0.05) ขณะที่เมื่อวิเคราะห์ค่าความต่าง

ของสี (∆E*) พบว่าน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการแช่ในสารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่มีความเข้มข้น

สูงขึ้น มีผลทำให้ค่า ∆E* มีค่าสูงขึ้นเมื่อเทียบกับชุดควบคุม จากค่าสีของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และ

ผ่านกระบวนการแช่ในสารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1  0.3 

และ 0.5 (w/v) (ภาพที่ 17) พบว่าค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเขียว (-a*)  และค่าความเป็นสี

เหลือง (b*) และค่าความแตกต่างของสี (∆E*) ของน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการแช่ด้วยกรดซิตริกและ 

Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นเพ่ิมขึ้นมีค่า L* -a* b* และ ∆E* เพ่ิมขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับชุด

ควบคุม น้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมมีสีน้ำตาลคล้ำเนื่องจากคลอโรฟิลล์ไม่คงตัวต่อความร้อน เมื่อได้รับ

ความร้อนจะเปลี่ยนเป็นฟีโอไฟติน (pheophytin) ทำให้สีเขียวเปลี่ยนเป็นสีเขียวน้ำตาล เมื่อพริก

หนุ่มผ่านการแช่กรดซิตริกสามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม์ PPO ได้ (Yue-Ming et al., 1997) 

กรดซิตริกยังมีคุณสมบัติเป็นสารจับโลหะ และสารต้านอนุมูลอิสระที่ดี (Yang et al., 2000) มีผล

ชะลอการเกิดสีน้ำตาลได้ดี จึงทำให้สีของผลิตภัณฑ์มีค่าความสว่างมากขึ้น ส่วนโซเดียมเมตาไบ

ซัลไฟต์เป็นสารที่ใช้ในการฟอกสีทำให้ผลิตภัณฑ์ที่ได้มีค่าความสว่างเพ่ิมข้ึน (Thipayarat, 2007) 
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ภาพที่ 17 ค่าสีของน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการแช่สารละลายกรดซิตริก และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ที่
ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (w/v) 
 

4.1.5 ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ และค่าพีเอช  

ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ และค่าพีเอชของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่ใน

สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (w/v) แสดงดัง

ตารางที่ 6 จะเห็นได้ว่าค่า aw ของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม และน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านแช่พริกหนุ่มด้วย

กรดซิตริก และ Na2S2O ทุกชุดการทดลองมีค่า aw เท่ากับ 0.99 และไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติ (p>0.05) ขณะที่ ค่าพีเอชของน้ำพริกหนุ่มที่มีการแช่ด้วยสารละลายกรดซิตริกทุกระดับ

ความเข้มข้น มีค่าพีเอชเท่ากับ 5.69-5.70  ซ่ึงต่ำกว่าชุดควบคุม และน้ำพริกหนุ่มผ่านการที่แช่  

Na2S2O ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ มีค่าพีเอชเท่ากับ 5.74 และ 5.72 ตามลำดับ 

4.1.6 ค่าร้อยละการปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย  

ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่ใน

สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1  0.3 และ 0.5 แสดงดังตารางที่ 
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6 พบว่าค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย ของน้ำพริกหนุ่มมีค่าระหว่าง 5.81-6.34 ซึ่งทุกน้ำพริกหนุ่ม

ทุกชุดการทดลองมีค่าร้อยละการปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

(p>0.05) เนื่องจากเซลล์เกิดความเสียหายทางแรงกลจากการบดสับผสมจึงมีน้ำที่ปลดปล่อยออกมา 

ยิ่งตั้งทิ้งไว้นาน น้ำที่ปลดปล่อยออกมาจากผลิตภัณฑ์ยิ่งเพ่ิมขึ้น (Vu et al., 2004) 

4.1.7 ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) 

ปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ (SO2) ของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่ใน

สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 0.3 และ 0.5 แสดงดังตารางที่ 

6 พบว่าน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการแช่ด้วยสารละลาย Na2S2O ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 0.3 และ 

0.5 มีปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ เท่ากับ 80.77±15.82 142.74±16.05 และ 309.00±30.55 ppm

ตามลำดับ โดยจะเห็นได้ว่าเมื่อปริมาณความเข้มข้นของ  Na2S2O5 เพ่ิมขึ้น ปริมาณซัลเฟอร์ได

ออกไซด์ก็เพ่ิมขึ้นเป็นสัดส่วนโดยตรงกัน เมื่อ Na2S2O5 เมื่อถูกความร้อนจะสลายเป็น SO2 ขณะที่

น้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมและที่ผ่านการแช่ด้วยกรดซิตริกที่ระดับความเข้มข้นต่างๆไม่พบปริมาณ

ซัลเฟอร์ไดออกไซด์ จากผลการหาปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่ใน

สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (w/v) แสดงดัง

ตารางที่  6 พบว่าน้ำพริกหนุ่มผ่านการแช่ Na2S2O5 พบว่ามีสารซัลเฟอร์ไดออกไซด์ตกค้างใน

ผลิตภัณฑ์ในปริมาณที่กฏหมายกำหนด ดังนั้นการใช้โซเดียมเมตาไบซัลไฟด์แช่พริกก่อนนำไปย่างใน

ปริมาณร้อยละ 0.1 0.3 และ 0.5 (w/v) สามารถใช้ในการรักษาคุณภาพของสีผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม

ได้ ซึ่งจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 281) พ.ศ.2547 เรื่องวัตถุเจือปนอาหาร มีการ

กำหนดปริมาณสูงสุดที่ให้ใช้ได้ดังนี้ ปริมาณ SO2 ในผลิตภัณฑ์อาหาร ไม่เกิน 1,000 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม (Thanakorn, 2004) 
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4.2 ผลการพัฒนาคุณภาพของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มชนิดปรับกรดบรรจุขวดปิดสนิท 

4.2.1 ลักษณะปรากฏ 

  ลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการปรับค่าพีเอชให้เป็นกรด (pH ≤ 

4.6) ชนิดต่างๆ ก่อนบรรจุขวดปิดสนิทและผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน แสดงดังภาพที่ 18 พบว่า

น้ำพริกหนุ่มที่ปรับค่าพีเอชให้เป็นกรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก 

(ภาพที่ 18B 18C 18D และ 18E) มีลักษณะปรากฎของน้ำพริกหนุ่มที่มีเนื้อเนียนละเอียดมีน้ำเยิ้ม

ออกมาเป็นจำนวนมากกว่าชุดควบคุม จะเห็นได้จากชุดควบคุมผลิตภัณฑ์มีเนื้อพริกที่หยาบกว่า และ

ไม่มีน้ำเยิ้มออกมามาก นอกจากนี้สูตรที่มีการปรับกรดด้วยกรดแอสคอร์บิกและกรดแลคติกมีเนื้อ

ละเอียดที่สุดใกล้เคียงกันเมื่อพิจารณาถึงลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม และน้ำพริกหนุ่ม

ที่ปรับค่าพีเอชให้เป็นกรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก แสดงดังภาพที่ 

18 พบว่าน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการปรับกรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และ

กรดแลคติก มีลักษณะลักษณะปรากฎของเนื้อพริกที่เละ และเนื้อของพริกมีความเปื่อยยุ่ยกว่าสูตร

ควบคุม เนื่องจากน้ำพริกหนุ่มจัดเป็นอาหารประเภทกรดต่ำ (pH > 4.6 และ aw >0.85) มีปริมาณ

น้ำในผลิตภัณฑ์เป็นส่วนใหญ่ร้อยละ 90 จึงทำให้เนื้อของน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการปรับกรดมีเนื้อสัมผัส

ค่อนข้างเละเนียนละเอียด และมีน้ำเยิ้มมากกว่าสูตรควบคุม 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาพที่ 18 ลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่านการปรับกรด (A) ผ่านการปรับกรดด้วยกรดซิตริก 
(B) กรดมาลิค (C) กรดแอสคอร์บิก (D) และกรดแลคติก (E) ก่อนบรรจุขวดปิดสนิทและผ่านการฆ่า
เชื้อด้วยความร้อน 
 

ชุดควบคุม 

กรดซิตริก กรดมาลิค 

กรดแอสคอร์บิก กรดแลคติก 

A B C 

D E 
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4.2.2 ร้อยละผลผลิต  

ค่าร้อยละผลผลิตของน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการปรับค่าพีเอชให้เป็นกรดด้วย

กรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติกก่อนบรรจุขวดปิดสนิทและผ่านการฆ่าเชื้อด้วย

ความร้อน แสดงดังตารางที่ 7 พบว่าค่าผลผลิตร้อยละของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม และน้ำพริกหนุ่มที่

ผ่านกระบวนการปรับค่าพีเอชให้เป็นกรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก 

ทุกชุดการทดลอง พบว่าค่าร้อยละผลผลิตของน้ำพริกหนุ่มอยู่ในช่วง 66.99-68.83 โดยที่ค่าร้อยละ

ผลผลิตของน้ำพริกหนุ่มแต่ละชุดการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) 

ร้อยละผลผลิตของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านการปรับค่าพีเอชให้เป็นกรดด้วยกรดซิตริก กรดมา

ลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก แสดงดังตารางที่ 7 พบว่าค่าผลผลิตร้อยละอยู่ในช่วง 66.99-

68.83 เนื่องจากในกระบวนการแปรรูปน้ำพริกหนุ่มมีขั้นตอนในการอบย่างไฟ ที่อุณหภูมิ 200 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ทำให้เกิดการสูญเสียน้ำในระหว่างการให้ความร้อน (Getahun et al., 

2021) นอกจากนี้การลอกเปลือกพริกหนุ่ม และตัดขั้วพริกออกขั้นตอนการอบย่างไฟ ซึ่งของเสีย 

(waste) จากกระบวนการผลิตทำให้สูญเสียน้ำหนักไปในขั้นตอนนี้ค่อนข้างสูง และเมื่อพิจารณาถึง

องค์ประกอบทางเคมีของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านการปรับค่าพีเอชให้เป็นกรดด้วยกรดซิตริก 

กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก  พบว่าการเติมกรดในปริมาณน้อยไม่มีผลต่อ

องค์ประกอบทางเคมีของน้ำพริกหนุ่ม แต่อาจจะมีผลต่อลักษณะเนื้อสัมผัส เนื่องจากกรดอินทรีย์ที่

เติมเป็นกรดอ่อน และเติมในปริมาณน้อยจึงทำให้ไม่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมีอ่ืนๆ (Roskhrua 

and Kitchaicharoen, 2020) 

 

4.2.3 องค์ประกอบทางเคมี 

  ค่าร้อยละองค์ประกอบทางเคมีต่างๆ ได้แก่ ความชื้น โปรตีน ไขมัน เถ้าและเยื่อใย

ของน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการปรับกรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติกก่อน

บรรจุขวดปิดสนิทและผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน แสดงดังตารางที่ 7  พบว่าค่าร้อยละปริมาณ

ความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน และเยื่อใยของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มแต่ละสูตรที่ปรับค่าพีเอชด้วยกรด

ชนิดต่างๆไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p≤0.05) ซึ่งค่าร้อยละปริมาณความชื้นของ

น้ำพริกหนุ่มทุกสูตรอยู่ในช่วงร้อยละ 82.04-82.93 โปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 0.98-1.12 ไขมันอยู่

ในช่วงร้อยละ 0.29-0.32 และเยื่อใยอยู่ในช่วงร้อยละ 0.14-0.17 ขณะที่ค่าร้อยละปริมาณเถ้าของ

น้ำพริกหนุ่มทุกสูตรมีค่าร้อยละปริมาณเถ้าเท่ากันคือร้อยละ 0.02 
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ตารางท่ี 7 ร้อยละผลผลิต และองค์ประกอบทางเคมีของน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการปรับกรดด้วย
กรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติกก่อนบรรจุขวดปิดสนิทและผ่านการฆ่าเชื้อด้วย
ความร้อน 

* ค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อน (n=3) 

** ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 

4.2.4 ลักษณะทางเคมีกายภาพ 

ลักษณะทางเคมีกายภาพได้แก่ ค่าสี ค่าพีเอช ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ ค่าร้อยละการแยกชั้น

ของน้ำ และค่าปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ตกค้างของน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการปรับกรดด้วย

กรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติกก่อนบรรจุขวดปิดสนิทและผ่านการฆ่าเชื้อด้วย

ความร้อน แสดงดังตารางที่ 8 พบว่าน้ำพริกปรับกรดทุกสูตรมีค่าสี ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ ค่าร้อย

ละการแยกชั้นของน้ำ และค่าปริมาณซัลเฟอร์ไดออกไซด์ที่ตกค้าง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (p≤0.05) ซึ่งน้ำพริกหนุ่มทุกสูตรจะมีค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 40.83 – 40.87 ค่าสีเขียว 

(a*) อยู่ในช่วง -1.65 - -1.66 และค่าสีเหลือง (b*) อยู่ในช่วง 33.69 – 33.94 ค่าความต่างสี (∆E*) 

ของน้ำพริกหนุ่มทุกสูตรที่อยู่ในช่วง 0.31- 0.43 ค่ากิจกรรมของน้ำอยู่ในช่วง 0.98-0.99 ค่าร้อยละ

การแยกชั้นของน้ำอยู่ในช่วงร้อยละ 6.93-7.28 และค่าปริมาณซัลเฟอร์ที่ตกค้างอยู่ในช่วง 257.21-

288.88 ppm ส่วนค่าพีเอชของน้ำพริกหนุ่มที่มีการปรับพีเอชด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรด

แอสคอร์บิก และกรดแลคติกมีค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.50-4.56 ซึ่งมีค่าพีเอชต่ำกว่าน้ำพริกหนุ่มสูตร

ควบคุมที่ไม่ได้มีการปรับกรดซึ่งมีค่าพีเอชเท่ากับ 5.76 ค่าสีของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านการ

ปรับค่าพีเอชให้เป็นกรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก (ตารางที่ 8) 

องค์ประกอบทาง
เคมี 

(% wet basis) 
ชุดควบคุม 

น้ำพริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการปรับกรดด้วยกรดชนิดต่างๆ 

กรดซิตริก กรดมาลิค 
กรด

แอสคอร์บิก 
กรดแลคติก 

ร้อยละผลผลิต 66.99±3.30* ns** 67.96±0.99 ns 67.72±0.92 ns 68.05±1.10 ns 68.83±0.30 ns 
ความช้ืน 82.54±0.41ns 82.04±0.68ns 82.55±0.13ns 82.18±0.72ns 82.93±0.23ns 
โปรตีน 0.98±0.07 ns 1.08±0.16 ns 1.12±0.10 ns 1.01±0.04 ns 1.07±0.09 ns 

เถ้า 0.02±0.01 ns 0.02±0.01 ns 0.02±0.01 ns 0.02±0.01 ns 0.02±0.01 ns 
ไขมัน 0.30±0.03 ns 0.29±0.02 ns 0.30±0.01 ns 0.32±0.02 ns 0.30±0.01 ns 
เยื่อใย 0.16±0.01 ns 0.17±0.01 ns 0.16±0.02 ns 0.14±0.02 ns 0.16±0.03 ns 

คาร์โบไฮเดรต 16.16±0.05 ns 16.57±0.02 ns 16.01±0.03 ns 16.45±0.01 ns 16.68±0.02 ns 
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พบว่าค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเขียว (-a*)  และค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และค่าความ

แตกต่างของสี (∆E*) ของน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการปรับกรดมีสีที่สว่างสดใสไม่แตกต่างจากน้ำพริกหนุ่ม

ชุดควบคุม เนื่องจากกรดสามารถยับยั้งการทำงานของเอนไซม์โพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) ได้ (Yue-

Ming et al., 1997) ยังมีคุณสมบัติเป็นสารจับโลหะทองแดง (Cu2+chelating agents) ที่บริเวณเร่ง

ของเอนไซม์ PPO ทำให้เอนไซม์ไม่สามารถมีกิจกรรมได้ (Yang et al., 2000) ทำให้มีผลยับยั้งการ

เกิดปฏิกิริยาสีน้ำตาลได้ดี นอกจากนี้ค่าพีเอชของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านการปรับค่าพีเอชให้

เป็นกรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติก (ตารางที่ 2) พบว่าน้ำพริกหนุ่ม

สูตรที่มีการปรับพีเอชมีค่าความเป็นกรดด่างน้อยกว่าสูตรควบคุม เนื่องจากมีการปรับกรดให้มีค่าพี

เอชต่ำกว่า 4.6 ซึ่งเป็นค่าพีเอชตํ่าสุด (Minimum pH) สามารถยับยั้งการงอกของสปอร์ของเชื้อ

แบคทีเรีย Clostridium botulinum ซึ่งเป็นจุลินทรีย์ก่อโรคที่สามารถเจริญได้ที่สภาวะไม่มีอากาศ 

(Anaerobe) สามารถเจริญอยู่ได้และสามารถผลิตสารพิษนิวโรทอกซิน (Neurotoxin) ออกมา

ปนเปื้อนในอาหารที่บรรจุในภาชนะปิดสนิท (Odlaug and Pflug, 1978) 
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4.2.5 คุณลักษณะทางประสาทสัมผัส 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรับค่าพีเอช

ให้เป็นกรดด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอร์บิก และกรดแลคติกก่อนบรรจุขวดปิดสนิทและ

ผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน แสดงดังตารางที่ 9 พบว่าน้ำพริกหนุ่มสูตรที่มีการปรับกรดด้วยกรดซิ

ตริกมีคะแนนความชอบลักษณะปรากฏมากที่สุด (6.27 คะแนน) (ภาพที่18) ซึ่งจะเห็นได้ว่าสีของ

น้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการปรัดกรดด้วยกรดซิตริกมีสีเขียวสว่างที่ดูน่ารับประทานมากที่สุด ส่วนน้ำพริก

หนุ่มที่ปรับกรดด้วยแอสคอร์บิกมีคะแนนความชอบลักษณะปรากฏน้อยที่สุด (3.40 คะแนน) และ

น้ำพริกหนุ่มที่ปรับกรดด้วยกรดซิตริกมีคะแนนความชอบด้านสีมากที่สุด (6.60 คะแนน) แต่น้ำพริก

หนุ่มที่ปรับกรดด้วยแอสคอร์บิกมีคะแนนความชอบด้านสีน้อยที่สุด (4.03 คะแนน) ซึ่งสอดคล้องกับ

คะแนนลักษณะปรากฏ เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านกลิ่นพบว่าน้ำพริกหนุ่มปรับกรดด้วยกรดซิ

ตริกและกรดมาลิคมีคะแนนความชอบไม่แตกต่างกับชุดควบคุม (p > 0.05) ส่วนน้ำพริกหนุ่มที่ปรับ

กรดด้วยกรดแอสคอร์บิกและกรดแลคติกมีความชอบด้านกลิ่นน้อยกว่าชุดควบคุม (p < 0.05) กรด

แอสคอร์บิกและกรดแลคติกมีกลิ่นที่ฉุนรุนแรงทำให้มีคะแนนความชอบด้านกลิ่นน้อยที่สุด เมื่อ

พิจารณาคะแนนความชอบด้านรสชาติพบว่าน้ำพริกหนุ่มทุกสูตรมีคะแนนความชอบด้านรสชาติต่ำ

กว่าชุดควบคุม (p > 0.05) ส่วนคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสพบว่าน้ำพริกหนุ่มที่ปรับกรดด้วย

กรดซิตริกและกรดมาลิคมีคะแนนความชอบไม่แตกต่างกับชุดควบคุม  (p > 0.05)  ส่วนน้ำพริกหนุ่ม

ที่ปรับกรดด้วยแอสคอร์บิกมีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัสต่ำที่สุดเท่ากับ 5.13 คะแนน เนื่องจาก

เนื้อสัมผัสของน้ำพริกหนุ่มที่ปรับกรดด้วยแอสคอร์บิกมีลักษณะนุ่มเละจึงได้คะแนนด้านเนื้อสัมผัส

น้อยที่สุด คะแนนความชอบโดยรวมของน้ำพริกหนุ่มสูตรควบคุมมีคะแนนความชอบโดยรวมมากท่ีสุด

เท่ากับ 7.03 คะแนน ส่วนสูตรที่มีความชอบใกล้เคียงกับชุดควบคุมคือสูตรที่ปรับกรดด้วยกรดมาลิ

คซึ่งมีคะแนนความชอบโดยรวมเท่ากับ 6.53 ส่วนสูตรที่มีคะแนนความชอบน้อยที่สุดคือน้ำพริกหนุ่ม

สูตรที่มีการปรับกรดด้วยกรดแอสคอร์บิกและกรดแลคติกมีคะแนนความชอบโดยรวมเท่ากับ 5.27 

และ 5.23 คะแนน ตามลำดับ จากการทดลองแสดงให้เห็นว่าน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการปรับค่าพีเอชกรด

มีลักษณะปรากฏ และความชอบสีที่ค่อนข้างดีกว่าสูตรควบคุม ส่วนความชอบของกลิ่นและรสชาติ

กรดอาจมีกลิ่นรสเปรี้ยวจากกรดชนิดต่างๆ ความรู้สึกเปรี้ยวของกรดอินทรีย์สามารถเรียงลำดับได้ดังนี้ 

กรดทาร์ทาริก กรดแลคติก กรดอะซิติก กรดซิตริก ตามลำดับ (Siwawej and Suwanchewakorn, 

1993) จึงทำให้น้ำพริกหนุ่มสูตรควบคุมมีคะแนนความชอบโดยรวมมากท่ีสุด 
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4.3 ผลของสารให้ความคงตัวชนิดต่างๆ ต่อคุณภาพของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิท 

 4.3.1. ลักษณะปรากฏ 

 ลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการเติม CMC กัวร์กัม และ แซน

แทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 ก่อนบรรจุขวดปิดสนิทและผ่านการฆ่าเชื้อด้วย

ความร้อน แสดงดังภาพที่ 19 พบว่าน้ำพริกหนุ่มที่มีการเติมสารให้ความคงตัวมีน้ำเยิ้มลดลง และเมื่อ

เพ่ิมความเข้มข้นของสารให้ความคงตัวจะทำให้ลักษณะน้ำเยิ้มลดลงมากขึ้น เนื้อสัมผัสไม่เละ เมื่อ

เทียบกับชุดควบคุม และสังเกตว่าสูตรที่เติมกัวร์กัมร้อยละ 0.3 มีลักษณะเนื้อสัมผัสที่ไม่เละ และไม่มี

น้ำเยิ้ม ลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่เติม และเติม CMC กัวร์กัม และแซนแทนกัมที่ระดับ

ความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 แสดงดังภาพที่ 19 จากการสังเกตพบว่า น้ำพริกหนุ่มที่มีการเติม

สารให้ความคงตัวมีน้ำเยิ้มลดลง และเมื่อเพิ่มความเข้มข้นของสารให้ความคงตัว จะทำให้ลักษณะของ

เนื้อสัมผัสมีความแน่นเนื้อมากข้ึน และน้ำที่เยิ้มออกมามีน้อยลงหรือแทบจะไม่มีเลย เนื่องจากการเติม

สารให้ความคงตัวมีอิทธิพลต่อการเคลื่อนที่ของน้ำ เป็นผลมาจากการเกิดพันธะไฮโดรเจน และการ

สร้างร่างแหสามมิติในส่วนของเหลว ทำให้น้ำไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ ซึ่งจะช่วยปรับปรุงความคงตัว

ระหว่างการเก็บรักษา นอกจากนี้ยังช่วยให้ส่วนผสมมีความข้นหนืด และการป้องกันการปลดปล่อย

ของน้ำ (Garti and Reichman, 1993) 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 19 ลักษณะปรากฏของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม (A) และน้ำพริกหนุ่มเติมสารให้ความคงตัวด้วย 
CMC ร้อยละ 0.1 (B) และ 0.3 (C) กัวร์กัมร้อยละ 0.1 (D) และ 0.3 (E) แซนแทนกัมร้อยละ 0.1 (F) 
และ 0.3 (G) ก่อนบรรจุขวดปิดสนิทและผ่านการฆ่าเชื้อด้วยความร้อน 
 

ชุดควบคุม 

CMC 0.1%  CMC 0.3%  กัวร์กัม 0.1%  

กัวร์กัม 0.3%  แซนแทนกมั 0.1%  แซนแทนกมั 0.3%  

A B C D 

E F G 
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4.3.2 ร้อยละผลผลิต 

ร้อยละผลผลิตของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการเติม CMC กัวร์กัม และ แซน

แทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 ก่อนบรรจุขวดปิดสนิทและผ่านการฆ่าเชื้อด้วย

ความร้อน แสดงดังตารางที่ 10 พบว่าค่าร้อยละผลิตของน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม น้ำพริกหนุ่มที่ผ่าน

การเติม CMC กัวร์กัม และ แซนแทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 ค่าร้อยละผลผลิต

ของทุกชุดทดลองอยู่ในช่วงระหว่างร้อยละ 68.50-70.21 ซึ่งไม่มีความแตกต่างทางสถิติ (p>0.05) 

การเติมสารให้ความคงตัวในปริมาณน้อยทำให้ไม่มีผลต่อร้อยละผลผลิตของน้ำพริกหนุ่มทุกชุดการ

ทดลอง 

4.3.3 องค์ประกอบทางเคมี 

ค่าร้อยละองค์ประกอบของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการเติม CMC กัวร์กัม 

และ แซนแทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 ก่อนบรรจุขวดปิดสนิทและผ่านการฆ่า

เชื้อด้วยความร้อน แสดงดังตารางที่ 10 พบว่าผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มมีค่าร้อยละปริมาณความชื้น 

โปรตีน เถ้า ไขมัน และเยื่อใยของน้ำพริกหนุ่มทุกชุดการทดลองมีค่าปริมาณความชื้นอยู่ในช่วงร้อยละ 

82.47-82.78 ค่าโปรตีนอยู่ในช่วงร้อยละ 1.05-1.13 ค่าเถ้าเท่ากับ 0.02 ค่าไขมันอยู่ในช่วงร้อยละ 

0.27-0.30 และค่าเยื่อใยอยู่ในช่วงร้อยละ 0.16-0.18 ซึ่งทุกชุดการทดลองมีค่าร้อยละปริมาณ

ความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน และเยื่อใย ที่ ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ  (p>0.05) ค่าร้อยละ

องค์ประกอบของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการเติม CMC กัวร์กัม และ แซนแทนกัมที่

ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 แสดงดังตารางที่ 10 พบว่าไม่มีความแตกต่างทางสถิติของค่า

ร้อยละปริมาณความชื้น โปรตีน เถ้า ไขมัน และเยื่อใย เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม ซึ่งอาจ

เนื่องมาจากมีการเติมสารให้ความคงตัวในปริมาณน้อยจึงไม่ส่งผลต่อองค์ประกอบทางเคมีของน้ำพริก

หนุ่ม 
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4.3.4. ลักษณะทางเคมีกายภาพ 

 ลักษณะทางเคมีกายภาพของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการเติม CMC กัวร์กัม 

และ แซนแทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 ก่อนบรรจุขวดปิดสนิทและผ่านการฆ่า

เชื้อด้วยความร้อน แสดงดังตารางที่ 11 พบว่าผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มมีค่าสี L* อยู่ในช่วง 40.78 - 

40.86 ค่า a* อยู่ในช่วง -1.68 ถึง -1.65  ค่า b* อยู่ในช่วง 33.66 - 33.91 และค่า ∆E* เมื่อเทียบกับ

ชุดความคุมอยู่ในช่วง 0.39 ถึง 0.42  ค่าพีเอชอยู่ในช่วง 4.58 ถึง 4.60 ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระมีค่า

เท่ากับ 0.99 และค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยออกมาในชุดควบคุมมีค่าปริมาณน้ำที่ปลดปล่อย

ออกมามากที่สุด และเมื่อมีการเติมสารให้ความคงตัวพบว่าชุดที่มีการเติม CMC ที่ร้อยละ 0.1 (ร้อย

ละ1.91)  มีค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยออกมาลดลงจากชุดควบคุม และเมื่อเพ่ิมความเข้มข้น

ของ CMC พบว่าค่าปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยออกมาลดลงเหลือเพียงร้อยละ 0.65 ซึ่งมีค่าปริมาณน้ำที่

ปลดปล่อยออกมาไม่แตกต่างกับชุดที่มีการเติมแซนแทนกัมร้อยละ 0.1 และเมื่อความเข้มข้นของแซน

แทนกัมเป็นร้อยละ 0.3 พบว่าค่าปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยออกมาลดลงเหลือร้อยละ 0.11 ส่วนน้ำพริก

ที่มีการเติมกัวร์กัมที่ร้อยละ 0.1 พบว่ามีค่าปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยออกมาลดลงอย่างชัดเจนที่ร้อยละ 

0.25 และเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นของกัวร์กัมเป็นร้อยละ 0.3 พบว่าไม่พบปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยออกมา 

ลักษณะทางเคมีกายภาพของน้ำพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการเติม CMC กัวร์กัม และ แซน

แทนกัมที่ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.1 และ 0.3 แสดงดังตารางที่ 11 พบว่าค่าสีของน้ำพริกหนุ่มไม่มี

ความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (p>0.05) เนื่องจากการใช้สารให้ความคงตัวในปริมาณ

น้อยทำให้ไม่มีผลต่อค่าสี ส่วนค่าพีเอชของน้ำพริกหนุ่มพบว่าไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (p>0.05)  เนื่องจากมีขั้นตอนของการปรับค่าพีเอชให้เท่ากับ 4.6 เนื่องจากค่าพีเอชตํ่าสุด 

(minimum pH) สามารถยับยั้งเชื้อและสปอร์ของเชื้อแบคทีเรีย Clostridium botulinum ซึ่งเป็น

จุลินทรีย์ก่อโรคที่สามารถเจริญได้ที่สภาวะไม่มีอากาศ (Anaerobe) สามารถเจริญอยู่ได้และสามารถ

ผลิตสารพิษนิวโรทอกซิน (neurotoxin) ออกมาปนเปื้อนในอาหารที่บรรจุในภาชนะปิดสนิท 

(Odlaug & Pflug, 1978) ค่ากิจกรรมของน้ำอิสระ พบว่า ไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (p>0.05)  ซึ่งอาจเนื่องมาจากการเติมสารให้ความคงตัวในปริมาณน้อย จึงทำให้ไม่มีผลต่อค่า

กิจกรรมของน้ำอิสระ ส่วนค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยออกมา (%water release) พบว่า เมื่อ

เพ่ิมความเข้มข้นของสารให้ความคงตัวจะทำให้ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยกลดลง จะเห็นได้ว่า

ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยของตัวอย่างที่เติมกัวร์กัมเมื่อเพ่ิมความเข้มข้นจากร้อยละ 0.1 เป็น

ร้อยละ 0.3 ทำให้ค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยออกลดลงจากร้อยละ 0.25 เป็น 0.00 เนื่อง
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จากกัวร์กัมทำให้ความสามารถในการอุ้มน้ำของน้ำพริกหนุ่มสูงขึ้น และสามารถกระจายตัวได้ดีใน

สารละลายที่ได้มีความหนืดสูง และให้ความหนืดสูงสุดภายหลังเวลานาน 2 ชั่วโมง เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น

จะอุ้มน้ำได้มากขึ้นและมีความหนืดเพ่ิมขึ้นด้วย จึงใช้เป็นสารเพ่ิมความหนืดได้ดี การใช้กัวร์กัมทำให้

ลักษณะเนื้อที่มีความข้นมาก แต่ถ้าใช้ปริมาณมากเกินไปจะทำให้เกิดลักษณะเป็นเมือกและยาง 

(Carlson et al., 2016) CMC เป็นอนุพันธ์ของเซลลูโลสในรูปอีเทอร์ ใช้เป็นสารเพ่ิมความคงตัว สาร

เพ่ิมความหนืด และสารช่วยยืดจับ (binding agent) CMC มีความคงตัวอยู่ในช่วงค่าพีเอช 5.0-10.0 

หากมีค่าพีเอชต่ำกว่า 5.0 จะทำให้ความหนืดและความคงตัวลดลง นำมาใช้เพ่ิมความเหนียว โดยมี

ความหนืดสูงกว่าแซนแทนกัม และ CMC (Roy et al., 2012) 
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4.4 ผลการพัฒนาและปรุงแต่งกลิ่นควันในผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิท 

4.4.1 ลักษณะปรากฏ 

ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่งกลิ่นควัน และ

แต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไยแสดงดังภาพที่ 20 พบว่า น้ำพริกหนุ่มบรรจุ

ขวดปิดสนิทสูตรแต่งกลิ่นควันด้วยการรมควันไม้สักและไม้ลำไยจะมีสีเขียวที่เข้มกว่าน้ำพริกหนุ่มชุด

ควบคุม และสูตรที่แต่งกลิ่นควันด้วยควันผง ซึ่งสอดคล้องกับค่าสี (ตารางที่ 13) ที่แสดงให้เห็นว่า

น้ำพริกหนุ่มแต่งกลิ่นควันด้วยการรมควันไม้สักและไม้ลำไยมีค่าสีที่แตกต่างจากน้ำพริกหนุ่มชุด

ควบคุมและสูตรที่แต่งกลิ่นควันด้วยควันผง เนื่องจากการรมควันเนื้อไม้ที่ใช้มีเซลลูโลส (cellulose) 

และเฮมิเซลลูโลส ซึ่งประกอบด้วยโมเลกุลของน้ำตาลเมื่อเผาไหม้จะเกิดปฏิกิ ริยาคาราเมลไรซ์เซชัน 

(caramelization) การรมควันทำให้กลิ่นและสีควันติดที่ผิวของอาหาร โดยช่วยให้ผลิตภัณฑ์มีสีและ

กลิ่นรสเฉพาะตัว (Slámová et al., 2021) จึงทำน้ำพริกหนุ่มสูตรที่แต่งกลิ่นควันด้วยการรมควันไม้

สักและไม้ลำไยมีสีเข้มหลังจากการรมควัน และมีลักษณะเนื้อสัมผัสที่แห้งกว่าน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม

และสูตรที่แต่งกลิ่นควันด้วยควันผง สอดคล้องกับค่าร้อยละปริมาณความชื้นในผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม

สูตรที่มีการรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไยมีค่าร้อยละปริมาณความชื้นแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติ (p>0.05) กับน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม และสูตรที่แต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การเกิดสีในน้ำพริก

หนุ่มเกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด เป็นปฏิกิริยาการเกิดสีน้ำตาลชนิดที่ไม่เกี่ยวข้องกับเอนไซม์เกิดขึ้น

ระหว่างน้ำตาลรีดิวส์ (reducing sugar) กับกรดแอมิโน โปรตีน หรือสารประกอบไนโตรเจนอ่ืนๆ ใน

น้ำพริกหนุ่ม โดยมีความร้อนเร่งปฏิกิริยา 
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ภาพที่ 20 ลักษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่งกลิ่นควัน  (ชุด

ควบคุม)  และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไย 

4.4.2 ร้อยละผลผลิตและองค์ประกอบทางเคมี 

  ค่าร้อยละผลผลิตของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่งกลิ่นควัน 

และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไยแสดงดังตารางที่ 12 พบว่า ค่าร้อยละ

ผลผลิตของน้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิททุกชุดการทดลองมีค่าร้อยละผลผลิตของน้ำพริกหนุ่มอยู่

ในช่วงร้อยละ 68.23-69.28 และมีค่าไม่แตกต่างกัน (p≥0.05) เนื่องจากการเติมควันผงในปริมาณ

น้อยจึงไม่มีผลต่อค่าร้อยละผลผลิต และการรมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไยไม่มีผลต่อค่าร้อยละผลผลิต 

องค์ประกอบทางเคมีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่งกลิ่นควัน 

และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไย (ตารางที่ 12) พบว่า ค่าร้อยละปริมาณ

โปรตีน เถ้า ไขมัน และเยื่อใยของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิททุกชุดการทดลองไม่มีความ

แตกต่างกัน (p≥0.05) อย่างไรก็ตามค่าร้อยละปริมาณความชื้น โปรตีน ไขมัน และเยื่อใยของน้ำพริก

หนุ่มทั้งสี่ชุดการทดลองอยู่ในช่วงร้อยละ 76.82-80.73 0.99-1.08 0.29-0.31 และ 0.14-0.16 

ตามลำดับ ขณะที่ค่าร้อยละปริมาณเถ้าของน้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิททุกสูตรมีค่าร้อยละปริมาณ

ชุดควบคุม ควันผง 

รมควันไม้สัก รมควนัไม้ลำไย 
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เถ้าเท่ากันคือร้อยละ 0.02 เนื่องจากการแต่งกลิ่นด้วยการเติมควันผงในปริมาณที่น้อย และการ

รมควันไม่มีผลต่อค่าร้อยละปริมาณโปรตีนและไขมัน แต่น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทสูตรที่รมควัน

ไม้สักและไม้ลำไยมีค่าความชื้นน้อยกว่าน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมและสูตรแต่งกลิ่นด้วยควันผง (p≤0.05) 

เนื่องจากในขั้นตอนของการรมควันมีความร้อนเกิดขึ้นจากการเผาไหม้ไม้สักและไม้ลำไยทำให้ให้น้ำ

บริเวณผิวหน้าของน้ำพริกหนุ่มระเหยออกส่งผลน้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ผ่านการรมควันมี

ปริมาณความชื้นลดลง 
 

ตารางที่ 12 ร้อยละผลผลิต และองค์ประกอบทางเคมีของของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิด
สนิทที่ไม่แต่งกลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไย 
องค์ประกอบทางเคมี 

(%น้ำหนักเปียก) 
ชุดควบคุม ควันผง รมควนัไม้สัก รมควันไม้ลำไย 

ร้อยละผลผลิต 68.14±0.17* ns*** 68.23±1.45 ns 68.65±1.22 ns 69.28±0.81ns 

ความชื้น 80.73±0.41a** 81.85±0.68a 75.02±0.46b 76.82±0.24b 

โปรตีน 0.99±0.05 ns 1.08±0.16 ns 1.07±0.06 ns 1.00±0.06ns 

เถ้า 0.02±0.01 ns 0.02±0.01 ns 0.02±0.01 ns 0.02±0.01 ns 

ไขมัน 0.30±0.03 ns 0.29±0.03 ns 0.30±0.01 ns 0.31±0.02ns 

เย่ือใย 0.15±0.01 ns 0.16±0.05 ns 0.14±0.05 ns 0.15±0.04ns 

คาร์โบไฮเดรต 17.81±0.07 b 16.60±0.04 b 23.45±0.01 a 21.70±0.03 a 

* ค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อน (n=3) 

** ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

(p≤0.05) 

*** ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

4.4.3 ลักษณะทางเคมีกายภาพ 

 ค่าสีของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่งกลิ่นควัน และแต่งกลิ่น

ควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไยแสดงดังตารางที่ 13 พบว่า ค่าความสว่าง (L*) ของ

น้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมและสูตรแต่งกลิ่นด้วยการเติมควันผงมีค่า L* สูงกว่าน้ำพริกหนุ่มที่แต่งกลิ่น

ด้วยการมควันไม้สักและไม้ลำไย เมื่อพิจารณาค่าความเป็นสีเขียว (-a*)  เห็นได้ว่าค่า -a* ของน้ำพริก

หนุ่มชุดควบคุมและสูตรที่แต่งกลิ่นควันผงพบว่าจะมีค่าความเป็นสีเขียวมากกว่าน้ำพริกหนุ่มที่รมควัน

ไม้สักและไม้ลำไย นอกจากนี้น้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมและสูตรที่แต่งกลิ่นด้วยควันผงมีค่าความเป็นสี

เหลือง (b*)  ไม่มีความแตกต่างกัน (p≤0.05) แต่มีค่า b* มากกว่าน้ำพริกหนุ่มสูตรที่รมควันไม้สักและ
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ไม้ลำไย ขณะที่เมื่อวิเคราะห์ค่าความต่างของสี (∆E*) พบว่า น้ำพริกหนุ่มรมควันไม้สักและไม้ลำไยมี

ค่า ∆E* เท่ากับ 4.28 และ 4.34 ตามลำดับ ซึ่งมีค่าสูงกว่าน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมและแต่งกลิ่นด้วย

ควันผง เนื่องจากการรมควันในอาหารจะทำให้เกิดสีน้ำตาลที่คงตัวขึ้นบนผิวหน้าของผลิตภัณฑ์ ซึ่งสี

น้ำตาลที่เกิดขึ้นนี้เกิดจากปฏิกิริยาเมลลาร์ด (Maillard rection) โดยกรดอะมิโนอิสระจากโปรตีน

หรือสารประกอบไนโตรเจนจะทำปฏิกิริยากับหมู่คาร์บอกซิลจากน้ำตาลรีดิวซ์ในสภาวะที่มีความร้อน 

(Shishov et al., 2020) 

ค่าพีเอช และค่ากิจกรรมของน้ำอิสระของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่ง

กลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไย (ตารางที่ 13) พบว่าการแต่ง

กลิ่นควันไม่มีผลต่อค่าพีเอชของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิททุกสูตร แต่มีผลต่อค่า

กิจกรรมของน้ำอิสระของน้ำพริกหนุ่มที่แต่งกลิ่นด้วยการรมควันไม้สักและไม้ลำไยซึ่งมีค่ากิจกรรมของ

น้ำอิสระน้อยกว่าชุดควบคุม เนื่องจากการรมควันที่ใช้เป็นการรมควันเย็น (cold smoking) เป็นการ

รมควันที่ใช้อุณหภูมิไม่สูง (< 45 องศาเซลเซียส) ไม่เกิดความร้อนมากนักในน้ำพริกหนุ่ม โดยวาง

น้ำพริกหนุ่มให้อยู่สูงหรือห่างจากกองไฟ และใช้ขี้เลื่อยคลุมกองไฟหรือใช้แผ่นโลหะกันไม่ให้ความร้อน

ผ่านมายังผลิตภัณฑ์ (Sikorski, 2016) แต่อาจทำให้น้ำบางส่วนในผลิตภัณฑ์ระเหยไปในขั้นตอนนี้ ซึ่ง

จะสัมพันธ์กับค่าปริมาณความชื้นที่ลดลง (ตารางที่ 12) ส่วนค่าร้อยละปริมาณน้ำที่ปลดปล่อยออกมา 

(%water release) ของน้ำพริกหนุ่มทุกชุดการทดลองมีค่าเท่ากับ 0.00 เนื่องจากการปรับปรุง

คุณภาพเนื้อสัมผัสจากตอนที่ 3 โดยการเติมสารกัวร์กัม ซึ่งเป็นสารให้ความคงตัวที่ประกอบด้วย

โมเลกุลของนํ้าตาลแมนโนส (mannose) ต่อกันด้วยพันธะ β-1,4 และมีกิ่งแขนงของนํ้าตาลกาแล็ค

โทส (galactose) ซึ่งต่อกันด้วยพันธะ α-1,6 มีสัดส่วนของนํ้าตาลแมนโนสต่อนํ้าตาลกาแล็คโทส

เท่ากับ 2:1 (Mudgil et al., 2016) กัวร์กัมมีความสามารถในการละลายนํ้าได้ดี อุ้มนํ้าได้สูงและให้

ความหนืดได้ดีในค่าพีเอชช่วงกว้าง (Larly et al., 2017) 
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ตารางที่ 13 ลักษณะทางเคมีกายภาพของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่งกลิ่นควัน 
และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไย 
ลักษณะทางกายภาพ ชุดควบคุม ควันผง รมควันไม้สัก รมควนัไม้ลำไย 

ค่าสี     

L* 40.76±0.18* a** 40.69±0.13 a 37.80±0.09 b 37.72±0.16b 

a* -1.68±0.09 b -1.65±0.05 b -0.66±0.03a -0.68±0.07a 

b* 33.67±0.17 a 33.69±0.12 a 30.75±0.09b 30.73±0.16b 

∆E* - 0.08±0.16 b 4.28±0.11a 4.34±0.17a 

pH 4.57±0.01ns*** 4.58±0.01ns 4.59±0.01ns 4.58±0.03ns 

aw 0.99±0.00a 0.99±0.00a 0.86±0.00b 0.84±0.00b 

% Water release 0.00±0.00 ns 0.00±0.00 ns 0.00±0.00 ns 0.00±0.00 ns 

*ค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อน (n=3) 

** ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

(p≤0.05) 

*** ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 

4.4.4 ผลการวิเคราะห์หมู่ฟังก์ชันด้วยเทคนิค ATR-FTIR 

 จากการวิคราะห์หมู่ฟังก์ชันของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่ง

กลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไย ด้วยเทคนิค Attenuated 

Total Reflection Fourier Transform Infrared Spectroscopy (ATR-FTIR) (ภาพที่  21) พบว่า

น้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม พบหมู่ C-H ที่ตำแหน่งเลขคลื่น 2924 cm-1 โดยพบว่ามีค่าความสูงของพีคที่

ตำแหน่งเลขคลื่นดังกล่าวลดลงเมื่อนำน้ำพริกหนุ่มผ่านกระบวนการแต่งกลิ่นด้วยผงควัน การรมควัน

ด้วยไม้สักและไม้ลำไย นอกจากนี้พบหมู่ –COOR ซึ่งเป็นองค์ประกอบของสารสีแคโรทีนอยด์ที่มีหมู่

คาร์บอกซิล 2 หมู่  (dicarboxylic) ที่ตำแหน่งเลขคลื่น 1744 cm-1 มาจากการยืดตัวและการ

สั่นสะเทือนของหมู่ –C=O (Varliklioz Er et al., 2017) โดยพบว่ามีค่าความสูงของพีคเพ่ิมขึ้นเมื่อนำ

น้ำพริกหนุ่มมาผ่านกระบวนการรมควัน เนื่องจากน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านการรมควันจะมีกลิ่นควันที่เป็น

องค์ประกอบของสารคาร์บอนิลทำให้มีกลิ่นควันเกิดขึ้นในผลิตภัณฑ์ (Cardinal et al., 2001) 
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ภาพที่ 21 ATR-FTIR spectrum ของน้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดที่ไม่ผ่านและผ่านกระบวนการแต่งกลิ่น

ด้วยควันผง รมควันด้วยไม้สัก และไม้ลำไย 

4.4.5 ผลการวิเคราะห์สารระเหยได้ (SPME-GC-MS) 
  จากการวิเคราะห์สารระเหยได้ชนิดต่างๆ ของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิด

สนิทที่ไม่แต่งกลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไย แสดงดังตารางที่

14 พบว่า พริกหนุ่มชุดควบคุมพบสารที่ระเหยได้ที่เป็นองค์ประกอบ ได้แก่ Tetradecane, Diallyl 

sulfide, cyclohexane, D-Limonene, Tridecane, 5-Hydroxymethylfurfura, 3-Carene, 

Alpha terpinene, Gamma-Dehydro-ar-himachalene, Penta decanal และ Benzaldehyde 

ซ่ึงเป็นสารที่ให้กลิ่นรสในน้ำพริกหนุ่ม นอกจากนี้ยังพบว่ามีสารประกอบในกลุ่มซัลไฟด์ ได้แก่ diallyl 

sulfide, ally methyl disulfide และ ally methyl trisulfide รวมทั้ งสาร furanone เช่น  2 -

hexyl-5-methyl-[2H]-furan-3-one, 2-methyl-tetradecane และ cyclohexane ซึ่งการเกิดขึ้น

ของสารระเหยเหล่านี้มาจากกระบวนการใช้ความร้อน อย่างไรก็ตาม benzaldehyde เป็นสารหลัก

ในกลุ่มแอลดีไฮด์ ซึ่งความร้อนจะทำให้ benzaldehyde มีปริมาณลดลง นอกจากนี้ยังพบสารในกลุ่ม

เอสเทอร์ เช่น methyl salicylate และ 4-methyl pentanoate สารในกลุ่มกรดอินทรีย์ และสาร

ในกลุ่มไฮโดรคาร์บอน เช่น limonene 2-methyl tridecane และ alpha-longipinene มีรายงาน

ว่ าสารให้ กลิ่ นที่ เกิ ดจากกระบวนการความร้อน  เช่ น  methyl allyl trisulfide และ 2 ,3 -

dihydrofuran มีปริมาณเพ่ิมขึ้นในระหว่างการเก็บรักษา สารให้กลิ่นที่ไม่ทนความร้อน เช่น methyl 
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salicylate 4 -methyl pentanoate และ limonene สูญหายไประหว่างแปรรูป  (Baby and 

Ranganathan, 2016) ส่วนสารประกอบที่ระเหยได้ที่พบในน้ำพริกหนุ่มที่รมควันไม้สักและไม้ลำไย 

ได้แก่ 2-Furan carboxaldehyde, 5-methyl-, 3-Furanmethanol, Ethanone, 1-(2-furanyl)-, 

2(5H)-furanone, 4 - propyl – syringol และ Guaiacol, 4-ethyl- มีรายงานว่า Guaiacol ถูก

จัดเป็นสารประเภทให้กลิ่น เป็นสารที่ทำให้เกิดกลิ่นรมควัน (smoky) ในผลิตภัณฑ์กาแฟอะราบิก้า 

(arabica) (Mayer et al., 1999) และปลาแซลมอลรมควัน (Varlet et al., 2006) นอกจากนี้ยังมีคำ

จำกัดความของกลิ่น  Guaiacol อ่ืนๆ อีกเช่น ลักษณะกลิ่นคล้ายยา (medicinal) สารฆ่าเชื้อ 

(disinfectant) และ สารฟีนอลิก (phenolic) (Wasserman, 1966) และสารที่ระเหยได้ที่เพ่ิมมาจาก

ก า ร ร ม ค วั น ด้ ว ย ไม้ สั ก แ ล ะ ไม้ ล ำ ไย  คื อ  Benzenemethanol, trans-Isoeugenol, 2,6-

Dimethoxyphenol, Methoxyeugenol, 4-ethylguaiacol และ Eugenol นอกจากกนี้สารระเหย

ได้ที่พบเฉพาะในไม้ลำไย ได้แก่ Pyridine และ Lioxin (Díazmaroto et al., 2004) 
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ตารางท่ี 14 ปริมาณสารประกอบที่ระเหยได้ชนิดต่างๆ ของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิท
ที่ไม่แต่งกลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไย 

สารประกอบที่ระเหยได้ 
ผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม 

ชุด
ควบคุม 

ควันผง รมควันไม้สัก 
รมควันไม้

ลำไย 

8-Methyl-6-nonenoic acid 31.66 14.00 14.62 18.44 
Benzoic acid 24.93 21.69 20.71 26.28 
n-Hexadecanoic acid 1.22 0.84 0.57 ND 
Linalool 38.55 43.69 27.16 21.84 

α-terpinenol 27.82 29.37 26.76 13.48 

5-hydroxyprimaquine trihydrobromide 47.90 19.11 9.04 19.57 
2-Methyltridecane 4.05 11.70 1.44 1.64 
alpha-Himachalene 13.43 ND ND ND 
D-Limonene 4.44 ND ND ND 
beta-Myrcene ND 4.77 3.41 ND 
Linalool oxide ND 12.28 ND ND 

β-Ocimene ND 1.86 1.70 ND 

1-methyl-4-(1-methylethenyl)-, (R)-
Cyclohexene 

ND 7.00 4.37 ND 

Eugenol ND ND 14.82 26.85 
Benzenemethanol ND ND 10.30 31.22 
trans-Isoeugenol ND ND 4.36 11.47 
2,6-Dimethoxyphenol ND ND 21.76 27.73 
Methoxyeugenol ND ND 0.57 1.93 
4-ethylguaiacol ND ND 39.47 27.07 
Pyridine ND ND ND 2.14 
Lioxin ND ND ND 1.96 

ค่าที่แสดงเป็นพ้ืนท่ีใต้กราฟ (×106) 

ND = ไม่พบ 
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4.4. ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางประสาทสัมผัส  
  คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิทที่ไม่แต่ง

กลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไย แสดงดังตารางที่ 15 พบว่า

น้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมและน้ำพริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการแต่งกลิ่นด้วยควันผงมีคะแนนความชอบ

ด้านลักษณะปรากฏมากที่สุด 7.5 และ 7.3 คะแนน ตามลำดับ จากภาพที่ 20 ซึ่งจะเห็นได้ว่าสีของ

น้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมและน้ำพริกหนุ่มที่แต่งกลิ่นด้วยควันผงมีสีเขียวสว่างมากที่สุด ส่วนน้ำพริกหนุ่ม

ที่แต่งกลิ่นด้วยไม้สักและไม้ลำไยมีคะแนนความชอบด้านลักษณะปรากฏน้อยที่สุด (5.7และ 5.4 

คะแนน ตามลำดับ) อย่างไรก็ตามน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุมและน้ำพริกหนุ่มแต่งกลิ่นควันผงมีคะแนน

ความชอบด้านสีมากที่สุด (7.8 และ 7.6 คะแนน ตามลำดับ) แต่น้ำพริกหนุ่มที่รมควันด้วยไม้สักและ

ไม้ลำไยมีคะแนนความชอบด้านสีน้อยที่สุด (6.9 และ 6.0  คะแนน ตามลำดับ) ซึ่งสอดคล้องกับ

คะแนนลักษณะปรากฏ เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบด้านกลิ่นพบว่าน้ำพริกหนุ่มที่แต่งกลิ่นควันผง 

รมควันด้วยไม้สักและไม้ลำไยมีคะแนนความชอบไม่แตกต่างกัน (p ≥ 0.05) ส่วนน้ำพริกหนุ่มชุดความ

คุมมีความชอบด้านกลิ่นน้อยน้อยที่สุด (p < 0.05) นอกจากนี้น้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม มีคะแนน

ความชอบด้านรสชาติต่ำกว่าน้ำพริกหนุ่มที่แต่งกลิ่นควันทุกชุดการทดลอง (p ≥ 0.05) ส่วนคะแนน

ความชอบด้านเนื้อสัมผัสพบว่าน้ำพริกหนุ่มที่แต่งกลิ่นควันทุกสูตรมีคะแนนความชอบด้านเนื้อสัมผัส

ไม่แตกต่างกับชุดควบคุม  (p ≥ 0.05)  และคะแนนความชอบโดยรวมของน้ำพริกหนุ่มที่แต่งกลิ่นด้วย

ควันผงมีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดเท่ากับ 7.2 คะแนน ดังนั้นน้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม และ

น้ำพริกหนุ่มแต่งกลิ่นควันผงมีลักษณะปรากฏ และความชอบด้านสีที่ดีกว่าน้ำพริกหนุ่มสูตรที่รมควัน

ด้วยไม้สัก และไม้ลำไย การรมควันด้วยไม้สัก และรมควันด้วยไม้ลำไยมีสีที่เข้มกว่า เนื่ องจากใน

ขั้นตอนของการรมควันเกิดสารกลุ่ม PAH (Polycyclic Aromatic Hydrocarbon) เป็นสารปนเปื้อน

จากควันที่ทำให้เกิดสีดำบริเวณผิวของผลิตภัณฑ์ (Racovita et al., 2020) ส่วนน้ำพริกหนุ่มที่ผ่าน

การแต่งกลิ่นควันทุกชุดการทดลองมีคะแนนความชอบด้านกลิ่นและความชอบด้านรสชาติสูงกว่า

น้ำพริกหนุ่มชุดควบคุม 
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ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะห์ลักษณะทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิท
ที่ไม่แต่งกลิ่นควัน และแต่งกลิ่นควันด้วยควันผง การรมควันไม้สักและไม้ลำไย 

*ค่าเฉลี่ย ± ค่าความคลาดเคลื่อน (n=3) 

** ตัวอักษรที่แตกต่างกันในแถวเดียวกันมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 

(p≤0.05) 

*** ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ

ตัวอย่าง 
น้ำพริกหนุ่ม 

คุณลักษณะ 
ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส 
ความชอบ
โดยรวม 

ชุดควบคุม 7.5±0.5*a** 7.8±0.5a 5.4±0.9b 6.5± 0.8b 6.5± 0.7na 6.0± 0.9b 

ควันผง 7.3±0.9a 7.6±0.7a 7.4±1.1a 7.6±1.5a 6.9± 0.8na 7.2± 0.7a 

รมควันไม้สัก 5.7±0.8b 6.9±1.3b 7.8±0.7a 7.3± 0.7a 6.5± 0.8na 6.5± 1.8b 

รมควันไม้ลำไย 5.4±0.8b 6.0±0.9b 7.3±0.9a 7.2± 0.7a 6.1± 0.7na 6.2± 0.7b 



บทท่ี 5  

สรุปผล  
 

5.1 กระบวนการแช่พริกหนุ่มด้วย Na2S2O5 ที่ ระดับความเข้มข้นร้อยละ 0.5 ก่อน

กระบวนการผลิตน้ำพริกหนุ่มสามารถปรับปรุงคุณภาพสีของน้ำพริกหนุ่มให้มีสีเขียวสว่างสดใส และ

ไม่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี และลักษณะทางเคมีกายภาพของน้ำพริกหนุ่ม  

5.2 กรดมาลิกเป็นกรดที่เหมาะสมที่สุดในการนำมาใช้ในการปรับค่าพีเอชของน้ำพริกหนุ่ม

บรรจุขวดปิดสนิทให้เป็นผลิตภัณฑ์ปรัดกรด (pH ≤ 4.6) เนื่องจากไม่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี

และลักษณะทางกายภาพของผลิตภัณฑ์ แต่จะมีผลต่อการยอมรับทางประสาทสัมผัสโดยผลิตภัณฑ์มี

รสเปรี้ยวน้อยกว่ากรดชนิดอ่ืนๆ 

5.3 การเติมกัวร์กัมปริมาณร้อยละ 0.3 ซึ่งเป็นสารให้ความคงตัวที่เหมาะสมที่สุด ใน

กระบวนการผลิตน้ำพริกหนุ่มสามารถเพ่ิมความคงตัวให้กับผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มชนิดปรับกรดบรรจุ

ขวดปิดสนิทได้ สามารถลดการปลดปล่อยของน้ำในผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มได้ดีที่สุด โดยไม่มีผลต่อ

องค์ประกอบทางเคมีและลักษณะทางกายภาพ 

 5.4 การแต่งกลิ่นด้วยควันผงเป็นวิธีการที่เหมาะสมที่สุดในการพัฒนาผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม
บรรจุขวดปิดสนิท โดยไม่มีผลต่อองค์ประกอบทางเคมี และลักษณะทางเคมีกายภาพของน้ำพริกหนุ่ม 
และมีคะแนนการยอมรับจากผู้ทดสอบสูงสุด 
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ภาพที่ 22 กระบวนการแปรรูปน้ำพริกหนุ่มปรับกรดบรรจุขวดปิดสนิท 
 

พริกหนุ่ม 

ล้างทำความสะอาด 

แช่ในสารละลาย Na
2
S

2
O

5
 ความเข้มข้น 0.5% 

(w/v) 30 นาที 

ย่างด้วยเตาอินฟาเรท 

อุณหภูมิ 200 °C  15 นาที 

ลอกเปลือกพริกหนุ่มและบดผสมกับ

เครื่องปรุงต่างๆ 

ปรับค่าพีเอชด้วยกรดมาลิก (pH≤4.6)  

เติมสารให้ความคงตัวกัวร์กัม 0.3% 

(w/v) 

เติมกลิ่นควันผง 2% (w/v) 

ลอกเปลือกพริกหนุ่มและบดผสมกับ

เครื่องปรุงต่างๆ 

บรรจุร้อนในขวดแก้วปิดสนิท 

พาสเจอไรซ์ ที่อุณหภูม ิ100 °C  20 นาที 

ผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มชนิดปรับกรดบรรจุ

ขวดปิดสนิท 
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1. การวิเคราะห์ความชื้น (AOAC, 2000) 

อุปกรณ์และเครื่องมือ 

 1. กระป๋องหาความชื้น (Moisture Can) พร้อมฝาปิด 

2. ที่คีบกระป๋อง 

3. ช้อนตักสาร 

4. โถดูดความชื้นที่มีสารดูดความชื้น เช่น ซิลิกาเจล 

5. เครื่องชั่งสำหรับงานวิเคราะห์  

6. ตู้อบลมร้อน และตู้อบสุญญากาศ 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. อบกระป๋องสำหรับหาความชื้นพร้อมฝาปิดด้วยตู้อบลมร้อนที่ อุณหภูมิ 105 องศา

เซลเซียสเป็นเวลา 2-3 ชั่วโมง จากนั้นปล่อยให้เย็นในโถดูดความชื้น 30 นาที นำมาชั่งน้ำหนัก (W1) 

2. ชั่งตัวอย่างประมาณ 2-3 กรัม ใส่ลงในกระป๋องสำหรับหาความชื้นที่อบ และชั่งน้ำหนักไว้

เรียบร้อยแล้ว (W2) 

3. นำกระป๋องสำหรับหาความชื้นที่ใส่ตัวอย่างแล้วไปอบในตู้อบสุญญากาศ ที่อุณหภูมิ  105 

องศาเซลเซียส โดยเปิดฝาออก 

4. นำออกจากตู้อบโดยปิดฝาทันทีแล้วใส่ไว้ในโถดูดความชื้นปล่อยให้เย็น ประมาณ 30 นาที 

นำมาชั่งน้ำหนัก 

5. นำเข้าอบต่อจนได้น้ำหนักคงที่ (น้ำหนักที่คงที่หมายถึงผลต่างของน้ำหนักที่ชั่งสองครั้ง

ติดต่อกนัไม่เกิน 2 มิลลิกรัม) (W3) 

6. บันทึกข้อมูลและผลการคำนวณลงในแบบบันทึกผลการวิเคราะห์หาปริมาณความชื้น

ทั้งหมดดังนี ้

ปริมาณความชื้น ร้อยละของน้ำหนัก   =   (W2-W3) x 100 

       (W2-W1) 

เมื่อ W1 = น้ำหนัก Moisture Can (กรัม) 

W2 = น้ำหนัก Moisture Can + น้ำหนักตัวอย่างก่อนอบ (กรัม) 

W3 = น้ำหนัก Moisture Can + น้ำหนักตัวอย่างหลังอบ (กรัม) 
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2. การวิเคราะห์หาปริมาณโปรตีน (AOAC, 2000) 

อุปกรณ์และเครื่องมือ 

 1. เตาเผา และเครื่องดักจับไอกรด 

 2. ชุดกลั่นโปรตีน 

 3. ขวดรูปชมพู่ ขนาด 125 มิลลิลิตร และขวดปรับปริมาตร ขนาด 100 มิลลิลิตร 

 4. ปิเปต ขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 

 5. บิวเรต ขนาด 25 มิลลิลิตร 

 6. เครื่องชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ตำแหน่ง 

สารเคมี 

 1. กรดซัลฟิวริกเข้มข้น (Sulfuric acid ; H2SO4) ความเข้มข้นร้อยละ 98 (w/v) 

2. คะตะลิตผสมอัตราส่วนระหว่างคอปเปอรซัลเฟต (Copper sulfate; CuSO2.5H2O)

ปราศจากไนโตรเจนร้อยละ 3.5 โซเดียมซัลเฟต (Sodium sulfate ; Na2SO4) ปราศจากไนโตรเจน

ร้อยละ 96 ซิลิเนียมไดออกไซด (Selenium dioxide ; SeO2) ปราศจากไนโตรเจนร้อยละ 0.5 

3. สารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด (Sodium hydroxide ; NaOH) ความเข้มข้น

ร้อยละ 40 (w/v) 

4. สารละลายมาตรฐานกรดซัลฟิวริก (Sulfuric acid ; H2SO4) ความเข้มข้น 0.1 N  

5. อินดิเคเตอร์ผสม (Mixed indicator) ประกอบด้วยเมทิลเรด (Methyl red) ความเข้มข้น 

ร้อยละ 0.2 (w/v) ในแอลกอฮอลผสมกับโบรโมครีซอลกรีน (Bromocresol green) ความเข้มข้น

ร้อยละ 0.2 (w/v) ในแอลกอฮอลอัตราส่วน 1 : 1 

 6. กรดบอริกความข้มข้น ร้อยละ 4 (w/v) 

วิธีการวิเคราะห์ 

1. ชั่งน้ำหนักตัวอย่างที่แน่นอนประมาณ 0.5-2.0 กรัม (W) ถ่ายตัวอย่างลงในหลอดย่อย

โปรตีน ทํา Blank ควบคู่ไปด้วย 

2. เติมคะตะลิตผสม จํานวน 8 กรัม 

3. เติมกรดซัลฟิวริกเข้มข้น 20 มิลลิลิตร โดยเอียงหลอดย่อยโปรตีนและค่อยๆ รินกรดลง

ข้างๆ หลอดเพ่ือล้างตัวอย่างที่อาจติดอยู่ข้างหลอดให้หมดและค่อยๆ เขย่าตัวอย่างเบาๆ 
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4. นําไปย่อยที่ชุดย่อยโปรตีน ใช้เวลาย่อยประมาณ 1 ชั่วโมง หรือจนกระทั่งสารละลายใส จึง

ปิดชุดย่อยรอจนกระทั่งสารละลายเย็นลงในอุณหภูมิห้อง (ห้ามนําหลอดย่อยไปทําให้เย็นด้วยน้ ำ

เพราะจะทําให้หลอดย่อยแตกได้) 

5. นําสารละลายที่ได้ต่อกับเครื่องกลั่นโปรตีน โดยนําขวดรูปชมพูที่มีกรดบอริกร้อยละ 4 

จํานวน 50 มิลลิลิตรและหยดอินดิเคเตอร์ผสมลงไป 6-10 หยด 

6. เติมสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ร้อยละ 50 ให้มากเกินพอ (ประมาณ 70-90 มิลลิลิตร)

ข้อสังเกต : ถ้าปริมาณด่างมากเกินพอ สารละลายจะมีสีดํา ถ้ายังไม่เกิดสีดําให้เติมสารละลาย

โซเดียมไฮดรอกไซด์เพ่ิมอีก 5-10 มิลลิลิตร 

7. เปิดเครื่องเริ่มทําการกลั่น โดยให้ทํา Blank ก่อนตัวอย่าง 

8. นําสารละลายที่กลั่นได้ไปไทเทรตกับสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟิวริกจนได้จุดยุติคือ 

สังเกตมีสีชมพูปรากฏขึ้นและสารละลายมีสีเทาอมม่วง 

9. บันทึกปริมาณสารละลายกรดซัลฟิวริคมาตรฐานที่ ใช้ไตเตรท และนําคํานวณหาปริมาณ

โปรตีน 

ปริมาณไนโตรเจนร้อยละ (%) = (Va- Vb) x N. H2SO4 x .1.4007 

    W 

เมือ่  Va = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟิวริกทีÉใช้ในการไทเทรตตัวอย่างมีหน่วย

เป็น มิลลิลิตร(ml.) 

Vb = ปริมาตรของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟิวริกทีÉใช้ในการไทเทรต Blank มีหน่วย

เป็น มิลลิลิตร(ml.) 

N.H2SO4 = ความเข้มข้นของสารละลายมาตรฐานกรดซัลฟิวริก มีหน่วยเป็น M 

W = น้ำหนักตัวอย่าง มีหน่วยเป็น กรัม 

 

ปริมาณโปรตีน ร้อยละของน้ำหนัก = ปริมาณไนโตรเจน ร้อยละของน้ำหนัก x แฟกเตอร (6.25) 

 

3. การวิเคราะห์หาปริมาณไขมัน (AOAC, 2000) 

อุปกรณ์และเครื่องมือ 

 1. เครื่องวิเคราะห์ไขมัน 

 2. ถ้วยใส่ตัวอย่าง 
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 3. สำลี 

 4. ตู้อบไฟฟ้า 

 5. เครื่องชั่งไฟฟ้า 4 ตำแหน่ง 

 6. โถดูดความชื้น 

 7. กระดาษกรอง 

สารเคมี 

1. เมทธานอล (methanol) 

2. คลอโรฟอร์ม (chloroform) 

วิธีการวิเคราะห์ 

1.อบถ้วยที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 8 ชั่วโมง ทิ้งไว้ให้เย็นในโถอบแห้ง 

2. อบตัวอย่างที่จะวิเคราะห์ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 คืน ทิ้งให้เย็นในโถ

อบแห้ง 

3. ชั่งน้ำหนักถ้วย 

4. ชั่งตัวอย่าง (W2) ที่ต้องการวิเคราะห์ใส่กระดาษกรองเบอร์ 1 ประมาณ 1-2 กรัม ห่อให้

มิดชิดใส่ลงในไส้กรองที่เตรียมไว้ นําไปใส่เข้าเครื่อง (W1) 

5. นําถ้วยที่ชั่งน้ำหนักไว้มาเติม คลอโลฟอร์ม : เมทานอล ในอัตราส่วน 2:1 ปริมาตร 25 

มิลลิลิตร แล้วใส่เข้าเครื่อง 

6. เปิดเครื่องปรับอุณหภูมิไปที่ 160 องศาเซลเซียส เปิดเครื่องทําความเย็นเปิดวาล์วเลื่อนปุ่ม

ไปที ่boiling ต้มให้เดือด 30 นาที 

7. เลื่อนปุ่มไปที่ rinsing เพ่ือล้างตัวอย่าง 20 นาที 

8. ปิดวาล์ว เปิดสวิทซ์อากาศ เลื่อนปุ่มไปที่ evaporation เพ่ือให้สารระเหย 5 นาที 

9. ปิดสวิทซ์อากาศ และเครื่องทําความเย็น เลื่อนปุ่ม evaporation กลับตําแหน่งเดิมนําถ้วย

ออกจากเครื่องอบที่ 135 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง 

10. นําถ้วยออกมาใส่โถดูดความชื้น ทิง้ไว้ให้เย็นชั่งน้ำหนักและบันทึกน้ำหนักหลังอบ (W3) 

คํานวณหาไขมันด้วยสมการ 

ปริมาณไขมันร้อยละ(%)  =  W3-W1x 100 

  W2 

 เมือ่ W1 = น้ำหนักถ้วยก่อนอบ 
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  W2 = น้ำหนักตัวอย่าง 

  W3 = น้ำหนักถ้วยและไขมันหลังอบ 

 

4. การวิเคราะห์ปริมาณเถ้า (AOAC, 2000) 

อุปกรณ์และเครื่องมือ 

 1. Crucible (ถ้วยกระเบื้องเคลือบ) 

 2. Muffle furnace (เตาเผา) 

 3. Hot plate 

 4. โถดูดความชื้น 

 5. เครื่องชั่งไฟฟ้า 4 ตำแหน่ง 

วิธีการวิเคราะห์ 

 1. เผาถ้วยกระเบื้องเคลือบในเตาเผาไฟฟ้าที่อุณหภูมิ 525 ถึง 550องศาเซลเซียส (เท่ากับ

อุณหภูมิทีใ่ช้เผาตัวอย่าง) นาน 30 นาทีทําให้เย็นในโถดูดความชื้น ชั่งน้ำหนัก (W1) และใส่ตัวอย่างใน

ถ้วยกระเบื้องเคลือบ ชั่งให้ได้น้ำหนักแน่นอนประมาณ 2-3 กรัม (W2) ชั่งน้ำหนักตัวอย่าง 2 กรัม ใส่

ในถ้วยกระเบือ้งเคลือบ 

2. นําไปเผาด้วยไฟอ่อนบนเตาไฟฟ้า โดยเพ่ิมความร้อนขึ้นทีละน้อย จนตัวอย่างไหม้เกรียม

และเผาจนหมดควัน ในกรณีที่ตัวอย่างเป็นของเหลวหรือกึ่งแข็งกึ่งเหลวให้นําตัวอย่างไประเหยแห้ง

บนเครื่องอังไอน้ำก่อนนําไปเผาบนเตาไฟฟ้า 

3. นําไปเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 525 ถึง 550องศาเซลเซียส จนเถ้าเป็นสีขาว ทําให้เย็นใน

โถดูดความชื้น (ถ้าเถ้าที่ได้ไม่ขาว ให้นําเถ้าออกมาจากเตาเผา ตั้งทิ้งไวให้เย็นแล้วหยดน้ำเล็กน้อย พอ

เปียกชุ่ม ระวังอย่าให้เถ้าฟุ้งหรือกระเด็น นําไประเหยให้แห้งบนเครื่องอังไอน้ำและทําซ้ำตามขอ้ 2 จน

เถ้าขาวและได้น้ำหนักคงที่ (น้ำหนักที่คงที่หมายความว่าผลต่างของน้ำหนักที่ชั่งทั้งสองครั้งติดต่อกัน

ไม่เกิน 2 มิลลิกรัม) ชั่งน้ำหนักทีไ่ด ้(W3) 

คํานวณหาเถ้าด้วยสมการ 

ปริมาณเถ้าร้อยละของน้ำหนัก = (W3– W1) x 100 

        (W2– W1) 

 เมือ่  W1 = น้ำหนักของถ้วยกระเบื้องเคลือบ 

W2 = น้ำหนักของถ้วยกระเบื้องเคลือบและตัวอย่าง 
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W3 = น้ำหนักของถ้วยกระเบื้องเคลือบและเถ้า 

 

5. การวิเคราะห์หาปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 

วิธีการวิเคราะห์ 

วิเคราะห์หาปริมาณองค์ประกอบทางเคมีเป็นร้อยละได้แก่  ความชื้น โปรตีน ไขมัน และเถ้า

แล้วนําค่าทัง้หมดดังกล่าวมาคํานวณหาปริมาณคาร์โบไฮเดรต 

คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) = 100 –(ความชื้น + โปรตีน + ไขมัน + เถ้า) 
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ภาคผนวก ข  

กระบวนการผลิตน้ำพริกหนุ่มปรับกรดบรรจุขวด 
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ภาพภาคผนวกที่ 1 ขั้นตอนการล้างทำความสะอาดพริกก่อนนำมาแช่สารปรับปรุงคุณภาพสี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกที่ 2 ขั้นตอนการแช่สารปรับปรุงคุณภาพสี 
 

 

 



 99 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพภาคผนวกที่ 3 ขั้นตอนการย่างพริกด้วยหม้ออบลมร้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ภาพภาคผนวกที่ 4 ขั้นตอนการลอกเปลือกพริก 
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ภาพภาคผนวกที่ 5 ขั้นตอนการปั่นผสมพริกและเครื่องปรุงในเครื่องบดผสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ 6 ขั้นตอนการรมควันน้ำพริกหนุ่ม 
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ภาคผนวก ค  

การเผยแพร่ผลงาน 
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ได้รับการตีพิมพ์บทความวิจัยลงวารสารวิทยาศาสตร์บูรพา มหาวิทยาลัยบูรพา ในหัวข้อเรื่อง 

“การปรับปรุงคุณภาพสีในผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม” ปีที่ 27 (ฉบับที่ 2) พฤษภาคม-สิงหาคม พ.ศ.

2565 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
ภาพภาคผนวกที่ 7 หนังสือตอบรับตีพิมพ์บทความวิจัยในวารสารวิทยาศาสตร์บูรพา มหาวิทยาลัย

บูรพา เรื่อง “การปรับปรุงคุณภาพสีในผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่ม” 
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การปรับปรุงคุณภาพสีในผลิตภัณฑน์ ้าพริกหนุ่ม 
Improvement of color quality in northern Thai green chili paste  

(Nam Prik Num) product 
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บทคัดย่อ 
 น า้พรกิหนุ่มเป็นอาหารพืน้เมืองของภาคเหนือในประเทศไทยที่ไดร้บัความนิยมอย่างสงู แต่ปัญหาของ
ผลิตภณัฑน์ า้พริกหนุ่มคือมีสีน า้ตาลคล า้ไม่น่ารบัประทาน วตัถปุระสงคข์องงานวิจยันีเ้พื่อปรบัปรุงคณุภาพของ
สีน า้พรกิหนุ่มใหม้ีสีเขียวสว่างสดใสมากขึน้ โดยศกึษาผลของกระบวนการแช่พรกิหนุ่มดว้ยสารละลายกรดซิตริก 
และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ (Na2S2O5) ที่ระดับความเข้มข้นรอ้ยละ 0.0 0.1 0.3 และ 0.5 (น า้หนัก/ปริมาตร) 
ก่อนน ามาแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์น า้พริกหนุ่ม ต่อลักษณะปรากฏ รอ้ยละผลผลิต องคป์ระกอบทางเคมี และ
ลกัษณะทางเคมีกายภาพของน า้พรกิหนุ่ม พบว่าน า้พริกหนุ่มที่ใชก้รดซิตรกิ และ Na2S2O5  ที่ระดบัความสงูขึน้
ถึงระดบัรอ้ยละ 0.5 (น า้หนกั/ปริมาตร) จะมีผลท าใหน้ า้พรกิหนุ่มมีลกัษณะปรากฏดีขึน้ มีสีเขียวสว่างสดใสมาก
ขึน้ โดยมีค่าความสว่าง (L*) ค่าสีเขียว (-a*) และค่าสีเหลือง (b*) เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบกับน า้พรกิหนุ่มชุดควบคุม 
(p≤0.05) ขณะที่ ค่ารอ้ยละผลผลิต องคป์ระกอบทางเคมี ค่ากิจกรรมของน า้อิสระ (aw) และ ค่ารอ้ยละการ
แยกตัวของของเหลว (% syneresis) ผลิตภัณฑ์น า้พริกหนุ่มทุกชุดการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05)  แต่การใชก้รดซิตริกส่งผลท าใหค้่าพีเอชของน า้พริกหนุ่มลดลงเล็กนอ้ย อย่างไรก็
ตาม การใช ้Na2S2O ที่ระดบัความเขม้ขน้สงูขึน้ส่งผลท าใหม้ีปริมาณซลัเฟอรไ์ดออกไซดต์กคา้งในน า้พริกหนุ่ม
เพิ่มขึน้ด้วย ดังนั้นกระบวนการแช่พริกหนุ่มด้วยกรดซิตริก หรือ Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นรอ้ยละ 0.5 
(น า้หนกั/ปรมิาตร) ก่อนน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มสามารถปรบัปรุงคุณภาพสีของน า้พริกหนุ่มไดด้ี
ที่สดุ 

 
ค าส าคัญ  :  กรดซิตรกิ ; คณุภาพสี ; โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์; น า้พรกิหนุ่ม  
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Abstract 

 Nam Prik Num is a very popular food and a traditional food in the northern part of Thailand. 

The problem of Nam Prik Num product is a dark brown color that is not appetizing. The objective of 

this research is to improve the color quality of Nam Prik Num to be more bright green color. The 

effect of the soaking process of Prik Num with citric acid and sodium metabisulfite (Na2S2O5) solution 

at the concentrations of 0.0, 0.1, 0.3 and 0.5 %(w/v) prior Nam Prik Num production on appearance 

quality, %yield, chemical composition, and physicochemical characteristics of Nam Prik Num were 

studied. It was found that Nam Prik Num using citric acid and Na2S2O5 solution at concentration of 

0.5% (w/v) had a good appearance and increasing in bright green color of product. Nevertheless, 

the lightness (L*), greenness (-a*) and yellowness (b*) values were increased when compared with 

control sample (p≤0.05). No different in %yield, chemical composition, water activity values (aw) and 

% syneresis of all treatments of Nam Prik Num products were observed (p>0.05). Use of citric acid in 

Nam Prik Num slightly decreased in the pH values of Nam Prik Num products. However, use of 

Na2S2O5 at higher concentrations increased the residual sulfur dioxide content in Nam Prik Num 

products. Therefore, the process of soaking Prik Num with citric acid or Na2S2O5 at a concentration of 

0.5 percent prior Nam Prik Num production could improve the best color quality of Nam Prik Num 

product. 

 

Keywords :  Citric acid ; Color quality ; sodium metabisulfite ; Northern Thai green chili paste  
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บทน า   

 พริกหนุ่ม (Capsicum annuum Linn. Var. acuminatum Fingerh) เป็นพริกที่มีสีเขียวขนาดใหญ่ 

เป็นวตัถดุิบส าคญัที่ไดร้บัความนิยมอย่างสงูในการน ามาแปรรูปเป็นผลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่ม นอกจากนีย้งันิยมใช้

เป็นเครื่องปรุง และใชเ้ป็นส่วนผสมในอาหารหลากหลายชนิด ซึ่งพรกิหนุ่มเป็นพรกิที่มีความเผ็ดอยู่ในระดบัปาน

กลาง พริกหนุ่มยังอุดมไปดว้ยสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพโดยเฉพาะอย่างยิ่งสารแคปไซซิน (capsaicin) ที่มี

คุณสมบัติตา้นอนุมูลอิสระ และสามารถบรรเทาอาการปวดได ้(Nantakornsuttanan et al., 2014) ซึ่งน า้พริก

หนุ่มเป็นอาหารพืน้เมืองของชาวลา้นนาที่อาศยัอยู่ทางภาคเหนือของประเทศไทย  ในจงัหวดัเชียงใหม่มีการผลิต

และจ าหน่ายน า้พรกิหนุ่มแก่นกัท่องเที่ยว โดยมียอดจ าหน่ายรวมกนัปีละหลายลา้นบาท (Suthisak, 2009) โดย

ผลิตภัณฑน์ า้พริกหนุ่มมีกรรมวิธีการผลิตที่ง่ายไม่ซับซอ้น ใชว้ตัถุดิบเพียงไม่ก่ีชนิด ไดแ้ก่ พริกหนุ่ม กระเทียม 

และหอมแดง มาผ่านกระบวนการใหค้วามรอ้นดว้ยการย่างไฟใหไ้หมห้รืออบจนกระทั่งสกุ หลงัจากนั้นบดผสม

ใหเ้ขา้กนั ปรุงรสดว้ยเครื่องปรุงรส เช่น เกลือ น า้ปลา อาจปรุงแต่งดว้ยมะเขือเทศ เนือ้ปลาสกุ น า้ปลารา้ตม้สกุที่

กรองแลว้ หรือปลารา้สบัที่ท  าใหสุ้กดว้ยก็ได้ (มาตรฐานผลิตภัณฑช์ุมชน. มผช.293/2547) แต่ปัญหาที่ส  าคัญ

ของผลิตภัณฑ์น า้พริกหนุ่ม คือ ภายหลังกระบวนการแปรรูปผลิตภัณฑ์น า้พริกหนุ่ม พบว่า ผลิตภัณฑ์จะมีสี

น า้ตาลคล า้ไม่น่ารบัประทาน สีของผลิตภัณฑไ์ม่มีความสม ่าเสมอ และไม่มีความคงตัวในแต่ละครัง้การผลิต 

ส่งผลโดยตรงต่อการรบัรูท้างประสาทสมัผสั ท าใหก้ารยอมรบัในผลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มของผูบ้ริโภคลดลง และ

ผูป้ระกอบการมียอดขายผลิตภณัฑท์ี่ลดลง มีรายงานว่าพรกิหนุ่มมีคลอโรฟิลลเ์ป็นรงควตัถหุรือสารสี (pigment) 

ที่มีสีเขียวอยู่ในคลอโรพลาสต์ (chloroplast) ซึ่งคลอโรฟิลล์ไม่คงตัวต่อความรอ้น เมื่อได้รับความรอ้นจะ

เปล่ียนเป็นฟีโอไฟติน (pheophytin) ท าใหสี้เขียวเปล่ียนเป็นสีเขียวน า้ตาล (Joslyn & Mackinney, 1938) และ

ยงัพบว่ามีรงควตัถุที่ใหสี้เขียวชนิดอื่นๆ ไดแ้ก่ วิโอลาแซนทิน (violaxanthin) และแคปโซรูบิน (capsorubin) ซึ่ง

การกระจายตัวของรงควัตถุในผลพริกจะแตกต่างกันไปตามส่วนต่างๆ โดยส่วนใหญ่พบในเนื ้อสูงกว่าเม็ด 

(Grubben et al., 1977) และพรกิหนุ่มยงัมีรงควตัถพุวกแคโรทีนอยด ์คือ แคปแซนทิน (capsanthin) นอกจากนี ้

การเกิดสีน ้าตาลคล ้าในผลิตภัณฑ์น ้าพริกหนุ่มสามารถเกิดได้จากปฏิกิริยาสีน ้าตาลเนื่องจากเอนไซม ์

(enzymatic browning reaction) ซึ่งเก่ียวขอ้งกับเอนไซม ์2 ชนิด ไดแ้ก่ โพลีฟีนอลออกซิเดส (PPO) และเปอร์

ออกซิเดส (POD) ซึ่งเอนไซม์ PPO เป็นตัวเร่งปฏิกิริยาการไฮดรอกซิเลชันของโมโนฟีนอลเป็นไดฟีนอลซึ่ง

ค่อนขา้งชา้ส่งผลใหผ้ลิตภณัฑม์ีสีซีดลง และจะเกิดการออกซิเดชนัของไดฟีนอลกบัควินินเป็นไปอย่างรวดเรว็ท า

ให้ผลิตภัณฑ์มีสีน ้าตาลคล ้า (Ioannou, 2013) โดยปัจจัยที่ เก่ียวข้องกับการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาล ได้แก่ 

อณุหภมูิ ค่าพีเอช ความชืน้ ออกซิเจน โลหะ และซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์ซึ่งอตัราเร็วของการเกิดปฏิกิริยาจะเพิ่มขึน้

ตามอุณหภมูิที่เพิ่มขึน้ (Ajandouz & Puigserver, 1999) Arroyo-López และคณะ (2008) ศึกษาผลของการใช้

สารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์กรดแอสคอรบ์ิก และโซเดียมคลอไรด ์ต่อคุณภาพดา้นสีของของผลมะกอก
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ตัดแต่งพรอ้มบริโภคในระหว่างการเก็บรกัษา พบว่า โซเดียมเมตาไบซัลไฟต ์สามารถรกัษาคุณภาพสีของผล

มะกอกตัดแต่งพรอ้มบริโภคใหเ้ขียวสดคงเดิม และยังป้องกันการเจริญของจุลินทรียไ์ดเ้ป็นอย่างดี นอกจากนี ้  

Charoenphun & Puttha (2020) ได้ศึกษาการใช้กรดซิตริก  และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต์ ในการยับยั้ง

เกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลของแก่นตะวันสดตัดแต่งพรอ้มบริโภค พบว่า กรดซิตริก และโซเดียมเมตาไบซัลไฟต ์มี

ประสิทธิภาพในการรกัษาความคงตวัของสีเขียวสดในแก่นตะวนัตัดแต่งพรอ้มบริโภค ไม่ใหเ้ปล่ียนเป็นสีเขียว

คล า้ โดยมีรายงานอีกว่ากรดซิตริกมีผลในการยบัยัง้กิจกรรมของเอนไซม ์PPO ซึ่งช่วยลดค่าความเป็นกรดด่าง 

และมีความสามารถในการจบักับทองแดง (copper chelating agent) ที่บริเวณที่เรง่ (active site) ของเอนไซม ์

PPO ท าใหเ้อนไซม ์PPO ไม่สามารถมีกิจกรรมได ้(Ibrahim, 2004; Ahvenainen, 1996) ขณะที่โซเดียมเมตาไบ

ซลัไฟตเ์ป็นสารที่ป้องกันปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลที่เกิดจากเอนไซม ์และยัง้ปฏิกิรยิาการเกิดสีน า้ตาลแบบไม่ใช้

เอนไซม์ (non enzymatic browning reaction) โดยท าปฏิกิริยากับตัวกลาง carbonyl ซึ่งจะป้องกันการ

เกิดปฏิกิริยาการสรา้งและป้องกันการเกิดรงควัตถุ นอกจากนี ้ยังนิยมใช้ในอาหารเพื่อเป็นสารกันเสีย 

(preservative) สารตา้นอนุมลูอิสระ (antioxidant) และสารฟอกขาว (bleaching agent) (Sayavedra-Soto & 

Montgomery, 1986;  Wedzicha, 1987) เมื่อสารซัลไฟต์ตกคา้งในผลิตภัณฑ์อาหาร ถ้าอยู่ในระดับที่ไม่สูง

เกินไปจะไม่ก่อใหเ้กินอนัตราย ทัง้นีเ้พราะสารซลัไฟตจ์ะถกูออกซิไดซเ์ป็นซลัเฟตแลว้ขบัออกมาทางปัสสาวะ แต่

ถ้าบริโภคเข้าไปมากเกินไป จะลดการใช้โปรตีนและไขมันในร่างกาย และมีผู้บริโภคบางกลุ่มที่มีอาการแพ้

สารประกอบซลัไฟต ์ซึ่งองคก์ารอนามัยโลกไดก้ าหนดค่า ADI (acceptable daily intake) ของสารซลัไฟตไ์วท้ี่

ระดับ 0.7 มิลลิกรมัต่อน า้หนักตัว 1 กิโลกรมัต่อวนั (Nair & Elmore, 2003) เนื่องจากผลิตภณัฑน์ า้พริกหนุ่มมี

อายกุารเก็บสัน้ถา้เก็บในอณุหภมูิหอ้งมีอายกุารเก็บรกัษาเพียง 1 – 2 วนั หรือ ถา้เก็บในตูเ้ย็นจะมีอายเุก็บรกัษา 

3 – 5 วนัเท่านัน้ ปัจจยัที่ท  าใหผ้ลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มเน่าเสียเรว็ ไดแ้ก่ ปรมิาณน า้ที่สงู จลิุนทรียท์ี่ปนเป้ือนมากับ

วตัถุดิบ และสภาพแวดลอ้มในการเก็บรกัษา (Pichai & Khanteekul, 2015) นอกจากนีผ้ลิตภณัฑน์ า้พริกหนุ่ม

ยงัจดัอยู่ในกลุ่มอาหารท่ีมีกรดต ่า (pH ≥ 4.6 และ aw ≥ 0.85) ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของจลิุนทรียช์นิด

ต่างๆ (Nawat & Theerachai, 2016) ดงันัน้จึงมีความเป็นไปไดว้่าการใชโ้ซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์และกรดซิตริก 

ไม่เพียงแต่การปรบัปรุงคุณภาพสีของผลิตภัณฑ์น ้าพริกหนุ่มเท่านั้น ยังสามารถช่วยยืดอายุการเก็บรกัษา

ผลิตภณัฑน์ า้พริกหนุ่มไดอ้ีกดว้ย วตัถุประสงคข์องงานวิจยันีเ้พื่อศึกษาผลของการใชก้รดซิตริก และโซเดียมเม

ตาไบซลัไฟต ์ส าหรบัปรบัปรุงคณุภาพสีของผลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มใหม้ีสเีขียวสด คงตวั และดงึดดูใจผูบ้รโิภค  
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วิธีด าเนินการวิจัย   

1. การเตรียมวตัถดุบิและการผลิตน า้พริกหนุ่ม 

น าพรกิหนุ่มพนัธุห์ยกสยาม ขนาด 14-16 เซนติเมตร อายปุระมาณ 70 วนั จากตลาดเมืองใหม่ อ าเภอเมือง 

จงัหวดัเชียงใหม่ ขนส่งมายงัหอ้งปฏิบตัิการแปรรูปผกัและผลไม ้ของสาขาวิชาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการ

อาหาร คณะวิศวกรรมและอุตสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ภายในระยะเวลา 2 ชั่วโมง จากนัน้น าพริก

หนุ่มมาลา้งน า้สะอาด ก่อนน าพริกหนุ่มแช่ในสารละลายกรดซิตริก และ โซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์(Na2S2O5) ที่

ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.0 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนกั/ปริมาตร) ในอัตราส่วนพริกหนุ่มต่อสารละลาย 1 : 5 

(น า้หนกั/ปรมิาตร) เป็นเวลา 30 นาที แลว้น าพรกิหนุ่มมาตัง้ทิง้ไวบ้นตะแกรงเป็นเวลา 10 นาท ีเพื่อใหส้ะเด็ดน า้ 

จากนั้นน าพริกหนุ่มที่ผ่านการแช่สารละลายข้างต้นมาย่างด้วยหม้ออบลมรอ้น (Model CO-708, OTTO, 

Bangkok) ที่อณุหภมูิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แลว้น าพรกิหนุ่มมาลอกเปลือกนอกออก ก่อนน ามา

ผสมกับส่วนผสมอื่นๆ ในเครื่องผสม (Model FDP302SI, Kenwood, Tokyo) โดยมีอัตราส่วนผสม ดังนี ้พริก

หนุ่ม 100 กรมั ซีอิว๊ขาว 1.8 กรมั ผงปรุงรส 1.2 กรมั ผงชรูส 0.2 กรมั และเกลือป่น 0.5 กรมั หลงัจากนัน้บดผสม

ใหเ้ขา้กันดว้ยเครื่องผสมจนไดเ้ป็นน า้พริกหนุ่มแลว้น าไปบรรจุใส่ถุงโพลีเอสทีลีนปิดสนิทแบบสุญญากาศ น า

น า้พรกิหนุ่มที่ไดไ้ปวิเคราะหล์กัษณะปรากฏ รอ้ยละผลผลิต องคป์ระกอบทางเคมี และลกัษณะทางเคมีกายภาพ

ต่อไป 

2. วเิคราะห์ลกัษณะปรากฏ 

 วิเคราะห์ลักษณะปรากฏของน ้าพริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านการน าพริกหนุ่มมาแช่

สารละลายกรดซิตริกและNa2S2O5 ที่ระดับความเขม้ข้นต่างๆ โดยถ่ายรูปดว้ยกลอ้งถ่ายภาพดิจิทัล (Model 

α5000, Sony, Tokyo) 

3. วเิคราะห์รอ้ยละผลผลิต (%Yield) 

 ค านวณหารอ้ยละผลผลิต (%Yield) ของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านการน าพริกหนุ่ม

มาแช่สารละลายกรดซิตรกิและNa2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ เพื่อปรบัปรุงคณุภาพสี โดยการเปรียบเทียบ

กบัน า้หนกัน า้พรกิหนุ่ม และน า้หนกัพรกิหนุ่มเริ่มตน้กบัน า้หนกัส่วนผสมต่างๆ ตามสมการท่ี 1 

 

 รอ้ยละผลผลิต (%Yield) =        น า้หนกัน า้พรกิหนุ่ม       × 100  (1) 

               น า้หนกัพรกิหนุ่มเริ่มตน้+น า้หนกัส่วนผสมต่างๆ 

 

4. วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี 

วิเคราะหห์าองคป์ระกอบทางเคมีของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านการน าพรกิหนุ่มมา

แช่สารละลายกรดซิตรกิและNa2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้ตา่งๆ โดยวิเคราะหค์่ารอ้ยละปรมิาณความชืน้ โปรตีน 
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เถ้า ไขมัน และเยื่อใย ส่วนค่ารอ้ยละปริมาณคารโ์บไฮเดรตหาได้จากการน าค่าหนึ่งรอ้ยมาหักลบกับ

องค์ประกอบทางเคมีต่างๆ (รอ้ยละปริมาณความชื ้น โปรตีน เถ้า และไขมัน) ตามวิธีของ AOAC วิธีการที่ 

927.05, 920.38B, 942.05, 984.13 และ 935.5 ตามล าดบั (AOAC, 2000) 

5. วเิคราะห์ค่าส ี

วิเคราะหค์่าสีของน า้พรกิหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านการน าพริกหนุ่มมาแช่สารละลายกรดซิ

ตริกและNa2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นต่างๆ ด้วยเครื่องวัดสี Colorimeter (Hunter Lab , ColorFlex® EZ. 

U.S.A.) ในระบบ CIE โดยวิเคราะหค์่า L* -value (ค่าความสวา่ง), a* -value (สีแดง/เขียว), b* -value (สีเหลือง/

สีน า้เงิน) และวดัค่าความต่างของสี ∆E* โดยค านวนดว้ยสมการที่ 2 

 

                                                              ∆E* = √(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆E*)2                             (2) 

 

โดยที่ ∆L*, ∆a* และ ∆b* คือ ความต่างระหว่างพารามิเตอรสี์ของตัวอย่าง และพารามิเตอรสี์ของ

น า้พรกิหนุ่มชดุควบคมุ 

6. วเิคราะห์ค่ากิจกรรมของน า้อสิระ (Water activity, aw)  

น าตวัอย่างน า้พรกิหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชดุควบคมุ) และผ่านการน าพรกิหนุ่มมาแช่สารละลายกรดซิตรกิและ

Na2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้ตา่งๆ มาหาค่ากิจกรรมของน า้อิสระ ดว้ยเครื่องวดัปรมิาณน า้อิสระ Water activity 

(AquaLab, AQUA LAB Series 3 TE, U.S.A.) ใชต้วัอย่างน า้พรกิหนุ่ม 1 กรมั ใส่ลงในเซลลข์องเครื่องเครื่องวดั

ค่าวอเตอรแ์อคทิวิตี ท่ีอณุหภมูิ 25 ºC 

7. วเิคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง 

วิเคราะหค์่าความเป็นกรดด่างของน า้พรกิหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านการน าพรกิหนุ่มมาแช่

สารละลายกรดซิตริกและNa2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ตามวิธีของ Benjakul และคณะ (1997)  โดยน า

น า้พริกหนุ่มมา 5 กรมั ใส่ในบีกเกอรข์นาด 100 มิลลิลิตร เติมน า้กลั่น 50 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปโฮโมจีไนสด์ว้ย

เครื่องโฮโมจีไนเซอร ์(IKA T-25 Ultra Turrax Homogenizer, Dispersers, Germany)  แลว้น าไปวัดค่าความ

เป็นกรดด่าง โดยใชเ้ครื่องพีเอชมิเตอร ์(FiveEasy plus, METTLER TOLEDO, Switzerland) 

8. ค่ารอ้ยละการแยกตวัของของเหลว (% syneresis)  

น าตวัอย่างน า้พรกิหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชดุควบคมุ) และผ่านการน าพรกิหนุ่มมาแช่สารละลายกรดซิตรกิและ

Na2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ มาวิเคราะหค์่ารอ้ยละการแยกตวัของน า้ตามวิธีของ Puvanenthiran และ

คณะ (2002) โดยการเทตัวอย่างน า้พริกหนุ่ม 50 กรมัในกระดาษกรองเบอร ์1 (Whatman International Ltd., 

Maidstone, UK) เพื่อกรองแยกส่วนที่เป็นน า้โดยตัง้ไวท้ี่อณุหภมูิหอ้งนาน 1 ชั่วโมง และน าส่วนน า้ที่แยกไดม้าชั่ง

น า้หนกั และค านวณหาค่ารอ้ยละการแยกตวัของของเหลว โดยค านวนดว้ยสมการที่ 3 

            คา่รอ้ยละการแยกตวัของของเหลว (% syneresis)   =   น า้หนกัส่วนใส  x 100  (3) 
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                                                   น า้หนกัตวัอยา่ง 

9. วเิคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

วิเคราะหห์าค่าปริมาณซัลเฟอรไ์ดออกไซด ์(Wu et al., 2021) ในตัวอย่างน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุด

ควบคมุ) และผ่านการน าพรกิหนุ่มมาแช่สารละลายกรดซติรกิและNa2S2O5ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ดว้ยวิธีการ

กลั่น โดยชั่งตัวอย่างน า้พริกหนุ่มประมาณ 2 กรมั ในขวดกน้กลม เติมน า้กลั่น 30 มิลลิลิตร เติมเอทานอล 1 

มิลลิลิตร ต่อเขา้ชุดกลั่นทันทีซึ่งชุดกลั่นมีสารละลายรอ้ยละ 0.3 ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด์ (H2O2) 10 มิลลิลิตร 

และเติม methylene blue indicator 1 หยด ไดส้ารละลายสีเขียว กลั่นโดยใชค้วามรอ้นจากตะเกียงเป็นเวลา 30 

นาที หลงัจากนัน้น าสารละลายที่เก็บไดท้ี่มีการเปล่ียนเป็นสีม่วงไปไตเตรทกับ 0.1 นอรม์ลั (N) โซเดียมไฮดรอก

ไซด ์(NaOH) ที่ทราบความเขม้ขน้แน่นอน แลว้จึงน าปริมาตรของ NaOH ที่ไดไ้ปค านวณหาค่าปริมาณซลัเฟอร์

ไดออกไซดใ์นตวัอย่างน า้พรกิหนุ่ม โดยค านวณดว้ยสมการท่ี 4 

 
ปริมาณซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(mg/kg)  =  ปริมาตรของ NaOH (ml) X ความเขม้ขน้ของ NaOH (N) X 32.03 X 1000     (4) 

น า้หนกัตวัอย่าง (g) 

 

9. การวเิคราะห์ทางสถิติ 

ท าการทดลอง 3 ซ  า้ ในแต่ละปัจจัยที่ศึกษา มีการวางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะหค์วาม

แปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance: ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ียโดย Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) วิเคราะหข์อ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อประมวลผลทางสถิติ SPSS 

(SPSS 10.0 for windows, SPSS lnc, Chicago IL USA) ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 
 
ผลการวิจัย   

1. ลกัษณะปรากฏของผลิตภณัฑ์น า้พริกหนุ่ม 

 ลักษณะปรากฏของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านการน าพริกหนุ่มมาแช่สารละลายกรดซิตริกและ

Na2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 0.3 และ 0.5 (น า้หนกั/ปริมาตร) แสดงดงัภาพที่ 1 พบว่าน า้พริกหนุ่ม

ชุดควบคุม (ภาพที่ 1A) มีสีของผลิตภณัฑท์ี่เขียวคล า้กว่าน า้พริกหนุ่มที่ผ่านการแช่สารละลายกรดซิตริก (ภาพ

ที่1B, 1C และ 1D) และ Na2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ (ภาพที่ 1E, 1F และ 1G) จะเห็นไดว้่าเมื่อเพิ่มระดบั

ความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 สงูขึน้จะท าใหน้ า้พริกหนุ่มที่ไดม้ีสีที่เขียวสดสว่างมากขึน้

ตามปรมิาณความเขม้ขน้ของสารละลายทัง้สองที่เพิ่มขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบัค่าความสว่าง (L*) และค่าความเป็นสี

เขียว (-a*) ของน า้พริกหนุ่มที่ผ่านกระบวนการแช่ในสารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความเขม้ขน้

ต่างๆ แสดงดังภาพที่ 2 พบว่า น ้าพริกหนุ่มที่ผ่านการแช่สารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 ที่ระดับความ

เขม้ขน้ต่าง ๆ มีค่า -a*เพิ่มขึน้เมื่อเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ 
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ภาพที ่1 ลกัษณะปรากฏของน า้พรกิหนุ่มชุดควบคมุที่ไม่ผ่านการแช่สาร (A) ผ่านการแช่สารละลายกรดซิตรกิที่

ระดับความเข้มข้น 0.1 % (B) 0.3% (C) 0.5% (D) และผ่านการแช่สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต ์

(Na2S2O5) ที่ระดบัความเขม้ขน้ 0.1 % (E) 0.3% (F) 0.5% (G) 

2. รอ้ยละผลผลิต (%yield)  

ค่ารอ้ยละผลผลิต (%yield) ของน า้พรกิหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านการน าพรกิหนุ่มมาแช่สารละลายกรดซิ

ตริกและNa2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนกั/ปริมาตร) แสดงดงัตารางที่ 1 พบว่า 

ค่าผลผลิตรอ้ยละของน า้พรกิหนุ่มชดุควบคมุ น า้พริกหนุ่มที่ผ่านการแช่ดว้ยสารละลายกรดซิตริก และ Na2S2O5 

ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ทกุชุดการทดลองมีค่ารอ้ยละผลผลิตของน า้พริกหนุ่มอยู่ในช่วงรอ้ยละ 68.29-69.92 

ซึ่งค่ารอ้ยละผลผลิตของน า้พริกหนุ่มแต่ละชุดการทดลองมีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p>0.05)  

3. องคป์ระกอบทางเคมี 

 องคป์ระกอบทางเคมีของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านการน าพริกหนุ่มมาแช่สารละลายกรดซิตริก

และNa2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นรอ้ยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนัก/ปริมาตร) แสดงดังตารางที่  1  พบว่า 

ผลิตภัณฑน์ า้พริกหนุ่มทุกชุดการทดลองมีค่ารอ้ยละปริมาณความชืน้ โปรตีน เถา้ ไขมัน เยื่อใย และคารโ์บไฮ

เดตรแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทางสถิต ิ(p>0.05) โดยค่ารอ้ยละความชืน้ของน า้พรกิหนุ่มอยู่ในช่วงรอ้ยละ 

82.24-83.37 ค่ารอ้ยละปรมิาณโปรตีนอยู่ในช่วงรอ้ยละ 1.01-1.12 ค่ารอ้ยละปรมิาณเถา้อยู่ในช่วงรอ้ยละ 0.03-

0.04 ค่ารอ้ยละปริมาณไขมนัอยู่ในช่วงรอ้ยละ 0.29-0.33 ค่ารอ้ยละปริมาณเยื่อใยอยู่ในช่วงรอ้ยละ 0.12-0.18 

และค่ารอ้ยละปรมิาณคารโ์บไฮเดตรอยู่ในช่วงรอ้ยละ 15.64-16.08 
 

 
 
 
 

0.1% กรดซติรกิ  0.3% กรดซติรกิ 0.5% กรดซติรกิ 

0.1% Na2S2O5 0.3% Na2S2O5 0.5% Na2S2O5 
ชดุควบคมุ 

A B C D 

E F G 
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a
12

ตารางที่ 1 รอ้ยละผลผลิต (%yield) และองคป์ระกอบทางเคมีของน า้พริกหนุ่มที่ผ่านการแช่สารละลายกรดซิ

ตรกิ และ Na2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 

องคป์ระกอบ
ทางเคม ี

(% wet basis) 
ชุดควบคุม 

กรดซิตริก โซเดียมเมตาไบซัลไฟต ์(Na2S2O5) 

0.1% 0.3% 0.5% 0.1% 0.3% 0.5% 

รอ้ยละผลผลิต 68.99±1.42* ns** 69.72±3.51 ns 69.81±2.07 ns 68.37±0.78 ns 68.29±3.51 ns 69.92±3.98 ns 68.53±1.43 ns 

ความชืน้ 83.37±1.25ns 83.09±0.65ns 82.61±0.35ns 82.30±0.35ns 82.73±0.19ns 82.29±0.57ns 82.24±0.90ns 

โปรตีน 1.12±0.10 ns 1.10±0.10 ns 1.01±0.20 ns 1.09±0.16 ns 1.04±0.05 ns 1.11±0.19 ns 1.10±0.04 ns 

เถา้ 0.03±0.01 ns 0.04±0.01 ns 0.03±0.01 ns 0.04±0.01 ns 0.03±0.01 ns 0.04±0.01 ns 0.04±0.01 ns 

ไขมนั 0.29±0.05 ns 0.32±0.02 ns 0.30±0.06 ns 0.29±0.03 ns 0.33±0.01 ns 0.29±0.01 ns 0.31±0.03 ns 

เยื่อใย 0.12±0.02 ns 0.17±0.02 ns 0.15±0.02 ns 0.18±0.02 ns 0.15±0.02 ns 0.15±0.04 ns 0.16±0.03 ns 

คารโ์บไฮเดรต 15.73±1.42 ns 15.64±0.71 ns 15.85±0.53 ns 16.08±0.53 ns 15.76±0.19 ns 15.94±0.47 ns 15.64±0.85 ns 

* ค่าเฉล่ีย ± ค่าความคลาดเคลื่อน 

** ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 

4. ค่าส ี  

 ค่าสีของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านการน าพริกหนุ่มมาแช่สารละลายกรดซิตริกและ
Na2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนัก/ปริมาตร) แสดงดังภาพที่ 2  เมื่อพิจารณาค่า
สว่าง (L*) ของน า้พรกิหนุ่ม พบว่า เมื่อเพิ่มระดบัความเขม้ขน้ของสารละลายกรดซิตรกิ และ Na2S2O5 ท าใหค้่า 
L* ของน า้พริกหนุ่มมีค่าเพิ่มขึน้เมื่อเทียบกับชุดควบคุม แต่ค่า L*ของ Na2S2O5 เขม้ขน้รอ้ยละ 0.1 ต ่ากว่าชุด
ควบคุม ขณะที่เมื่อพิจารณาค่าความเป็นสีเขียว (-a*)  เห็นไดว้่าเมื่อแช่พริกหนุ่มในสารละลายกรดซิตริก และ 
Na2S2O5 ที่ระดับความเขม้ขน้ที่เพิ่มขึน้ น า้พริกหนุ่มมีค่าความเป็นสีเขียว (-a*) ไปทางลบเพิ่มขึน้ และมีความ
แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อเทียบกับชุดควบคุม (p≤0.05) ส่วนค่าความเป็นสีเหลือง (+b*)  ของ
น า้พริกหนุ่มที่ผ่านการแช่สารละลาย Na2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 ใหค้่าความเป็นสีเหลืองสงูที่สดุ 
โดยมีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติกับค่าสีเหลืองของน ้าพริกหนุ่มที่ ผ่านการแช่สารละลาย 

Na2S2O5 ที่ระดับความเข้มข้นรอ้ยละ 0.3  (p>0.05) ขณะที่เมื่อวิเคราะห์ค่าความต่างของสี (∆E*) พบว่า 

น า้พรกิหนุ่มที่ผ่านการแช่ในสารละลายกรดซิตรกิ และ Na2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้สงูขึน้ มีผลท าใหค้่า ∆E* มี
ค่าสงูขึน้ดว้ยเมื่อเทียบกบัชดุควบคมุ  
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ภาพที ่2 คา่สี (L* a* b* และ ∆E* ) ของน า้พรกิหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านการแช่สารละลายกรดซิตรกิ และโซเดียม

เมตาไบซลัไฟตท์ี่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ 
 

5. ค่ากิจกรรมของน า้อสิระ (aw) และค่าพเีอช (pH) 

ค่ากิจกรรมของน า้อิสระ และค่าพีเอชของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคมุ) และผ่านการน าพริกหนุ่ม

มาแช่สารละลายกรดซิตรกิและNa2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนกั/ปรมิาตร) แสดง

ดงัตารางที่ 2 เห็นไดว้่าค่า aw ของน า้พริกหนุ่มชุดควบคุม และน า้พรกิหนุ่มที่ผ่านการแช่พรกิหนุ่มดว้ยกรดซิตริก 

และ Na2S2O ทุกชุดการทดลองมีค่า aw เท่ากับ 0.99 และมีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 

(p>0.05) ขณะที่ค่าพีเอชของน า้พริกหนุ่มที่มีการแช่ดว้ยสารละลายกรดซิตริกทุกระดับความเขม้ขน้มีค่าพีเอช

เท่ากับ 5.69-5.70  ซึ่งต ่ากว่าชุดควบคุม และน า้พริกหนุ่มที่ผ่านการแช่ Na2S2O5 ทกุระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ มี

ค่าพีเอชเท่ากบั 5.72  

 

6. ค่ารอ้ยละการแยกตวัของของเหลว (% syneresis) 

ค่ารอ้ยละการแยกตวัของของเหลวของน า้พรกิหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชดุควบคมุ) และผ่านการน าพรกิหนุ่มมา

แช่สารละลายกรดซิตรกิและNa2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนกั/ปรมิาตร) แสดงดงั
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ตารางที่ 2 พบว่า ค่ารอ้ยละการแยกตวัของของเหลวของน า้พริกหนุ่มทุกชุดการทดลองมีค่าระหว่าง 5.81-6.34 

ซึ่งน า้พรกิหนุ่มทกุชดุการทดลองมีค่ารอ้ยละการแยกตวัของของเหลวมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนยัส าคญัทาง

สถิติ (p>0.05)  

7. ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด ์(SO4) 

ปริมาณซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านการน าพริกหนุ่มมาแช่

สารละลายกรดซิตริกและNa2S2O5 ที่ระดับความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนกั/ปริมาตร) แสดงดัง

ตารางที่ 2 พบว่า น า้พริกหนุ่มที่ผ่านการแช่ดว้ยสารละลาย Na2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  0.3 และ 

0.5 (น า้หนกั/ปริมาตร) มีปรมิาณซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์เท่ากบั 80.77±15.82 142.74±16.05 และ 309.00±30.55 

ตามล าดบั โดยเห็นไดว้่าเมื่อปรมิาณความเขม้ขน้ของ Na2S2O5 เพิ่มขึน้ ปรมิาณซลัเฟอรไ์ดออกไซดเ์พิ่มขึน้เป็น

สดัส่วนโดยตรงกัน ขณะที่น า้พริกหนุ่มชุดควบคุมและที่ผ่านการแช่ดว้ยกรดซิตริกที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ไม่

พบปรมิาณซลัเฟอรไ์ดออกไซดต์กคา้ง  
 

ตารางที่ 2 ค่ากิจกรรมของน า้อิสระ ค่าพีเอช ค่าการแยกตวัของน า้ และปริมาณซลัเฟอรไ์ดออกไซดข์องน า้พริก

หนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านการแช่สารละลายกรดซิตรกิ และ Na2S2O ความเขม้ขน้ต่างๆ 

ลักษณะทาง
กายภาพ 

ชุดควบคุม 
กรดซิตริก โซเดียมเมตาไบซัลไฟต ์

0.1% 0.3% 0.5% 0.1% 0.3% 0.5% 
aw 0.99±0.00*ns*** 0.99±0.00ns 0.99±0.00ns 0.99±0.00ns 0.99±0.00ns 0.99±0.00ns 0.99±0.00ns 
pH 5.74±0.03a** 5.70±0.01b 5.69±0.01b 5.69±0.02b 5.72±0.02a 5.72±0.01a 5.72±0.02a 

% Syneresis 6.08±1.90 ns 6.11±2.20 ns 6.34±2.21 ns 5.98±1.57 ns 5.81±1.72 ns 6.04±2.74 ns 5.92±1.22 ns 
SO4 (ppm) 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 0.00±0.00 80.77±15.82c 142.74±16.05b 309.00±30.55a 

*ค่าเฉล่ีย ± ค่าความคลาดเคลื่อน 

** ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดยีวกนัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 

95 (p≤0.05) 

*** ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 
 
วิจารณผ์ลการวิจัย   

 เมื่อพิจารณาถึงลกัษณะปรากฏของน า้พริกหนุ่มชุดควบคุม แสดงดงัภาพท่ี 1A พบว่า น า้พรกิหนุ่มมีสี

น า้ตาลคล า้เนื่องจากพริกหนุ่มมีคลอโรฟิลลเ์ป็นรงควัตถุ หรือสารสีที่มีสีเขียว ซึ่งคลอโรฟิลลไ์ม่คงตัวต่อความ

รอ้น เมื่อไดร้บัความรอ้นจากการย่างไฟจะเปล่ียนเป็นฟีโอไฟติน (pheophytin) ท าใหสี้เขียวเปล่ียนเป็นสีน า้ตาล

หรือสีน า้ตาลคล า้ (Joslyn & Mackinney, 1938) นอกจากนีก้ารเกิดสีน า้ตาลคล า้ในผกัและผลไมย้งัสามารถเกิด

ไดจ้ากปฏิกิริยาออกซิเดชนัของสารประกอบฟินอลิคที่มีเอนไซมเ์ร่งปฏิกิรยิาที่ส  าคัญ 2 ชนิด คือ เอนไซมโ์พลีฟี

นอลออกซิเดส (polyphenol oxidase ; PPO) และเปอรอ์อกซิเดส (peroxidase ; POD) ซึ่งสีน า้ตาลในผกัผลไม้
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หลายชนิดเกิดขึน้ภายหลังการเก็บเก่ียว ระหว่างการผลิต การแปรรูป และระหว่างการเก็บรกัษา (Ioannou, 

2013) ดังนั้นการชะลอหรือยบัยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลมีวิธีที่หลากหลายไดแ้ก่ การใชอุ้ณหภูมิต  ่า การใช้

ความรอ้นในรูปของน า้รอ้น และการใชอ้ณุหภมูิสงู รวมทัง้การไดร้บัสารละลายกรดบางชนิด เช่น กรดซิตรกิ  และ

การใชส้ารเคมีโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์(Lueangprasert et al., 2006) โดยกรดซิตริกสามารถยบัยัง้กิจกรรมของ

เอนไซม ์PPO ช่วยลดค่าพีเอช และมีความสามารถในการจบักับทองแดง (copper chelating agent) ที่บรเิวณ

เร่ง (active site) ของเอนไซม ์PPO (Ahvenainen, 1996; Ibrahim et al., 2004) ขณะที่โซเดียมเมตาไบซลัไฟต์

เป็นสารที่ป้องกันปฏิกิริยาการเกิดสีน า้ตาลแบบใชเ้อนไซม ์และไม่ใชเ้อนไซม ์ซึ่งกลไกการเปล่ียนเป็นสีน า้ตาล

ของพรกิหนุ่มเมื่อสมัผสักบัออกซิเจนจะถกูยงัยัง้โดยปฏิกิรยิาของซลัไฟตไ์อออนกบั quinone ท าให ้quinone ไม่

สามารถเปล่ียนไปเป็นเมลานินซึ่งเป็นสาเหตุของการเกิดสีน ้าตาลคล ้าในผลิตภัณฑ์น ้าพริกหนุ่มได้ 

(Subanmanee, 2020) โดยจากภาพที่ 1B 1C 1D 1E 1F และ 1G เห็นไดว้่าน า้พริกหนุ่มที่แช่ดว้ยสารละลาย

กรดซิตรกิและ Na2S2O ที่ระดบัความเขม้ขน้เพิ่มขึน้ท าใหสี้ของน า้พรกิหนุ่มมีสีเขียวสดสว่างมากขึน้ดว้ย 

รอ้ยละผลผลิตของน า้พรกิหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชดุควบคมุ) และผ่านการน าพรกิหนุ่มมาแช่สารละลายกรดซิ

ตรกิและNa2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนกั/ปรมิาตร) แสดงดงัตารางที่ 1 พบว่าค่า

รอ้ยละผลผลิตอยู่ในช่วง 68.37-69.92 เนื่องจากในกระบวนการแปรรูปน า้พรกิหนุ่มมีขัน้ตอนในการอบย่างไฟ ที่

อณุหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ท าใหเ้กิดการสญูเสียน า้ในระหว่างการใหค้วามรอ้น (Getahun 

et al., 2021) น า้ในพริกหนุ่มระเหยออก พริกหนุ่มจึงสญูเสียน า้หนกัไปในขัน้ตอนนีค้่อนขา้งสงู รวมทัง้ขัน้ตอน

การลอกเปลือกพริกหนุ่ม และตัดขัว้พริกออกในขัน้ตอนการอบย่างไฟ นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาถึงองคป์ระกอบ

ทางเคมีของน า้พรกิหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่ในสารละลายกรดซิตรกิ และ Na2S2O5 ที่ระดบัความ

เขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนัก/ปริมาตร) (ตารางที่ 1)  พบว่า การแช่พริกหนุ่มในละลายกรดซิตริก 

และNa2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ ไม่มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของผลิตภัณฑน์ า้พริกหนุ่ม เนื่องจาก

ปริมาณการใช้สารยับยั้งการเกิดปฏิกิริยาสีน ้าตาล คือ กรดซิตริก และ Na2S2O5 มีปริมาณน้อย และใช้ใน

ปรมิาณที่ไม่เกินค่าความปลอดภยัต่ออาหาร (Kitcharoenwong & Uetrongchit, 2015) 
จากค่าสีของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านการน าพริกหนุ่มมาแช่สารละลายกรดซิตริก

และNa2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนกั/ปริมาตร) (ภาพท่ี 2) พบว่า ค่าความสว่าง 

(L*) ค่าความเป็นสีเขียว (-a*)  ค่าความเป็นสีเหลือง (b*) และค่าความแตกต่างของสี (∆E*) ของน า้พรกิหนุ่มที่

ผ่านการแช่ดว้ยกรดซิตริกและ Na2S2O5 ที่ระดับความเขม้ขน้เพิ่มขึน้มีค่าความสว่าง ค่าความเป็นสีเขียว ค่า

ความเป็นสีเหลือง และค่าความแตกต่างของสีเพิ่มขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม เนื่องจากกรดซิตริก

สามารถยับยั้งการท างานของเอนไซม ์PPO ได ้(Yue-Ming et al., 1997) ยังมีคุณสมบตัิเป็นสารจับโลหะ สาร

ตา้นอนุมลูอิสระที่ดี (Yang et al., 2000) และมีผลยบัยัง้การเกิดปฏิกิริยาสีน า้ตาลไดด้ี จึงท าใหสี้ของผลิตภณัฑ์

น า้พริกหนุ่มมีค่าความสว่างมากขึน้ ส่วนสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟตเ์ป็นสารที่ใชใ้นการฟอกสี ท าให้

ผลิตภณัฑท์ี่ไดม้ีค่าความสว่างเพิ่มขึน้ (Thipayarat, 2007) นอกจากนีเ้มื่อพิจารณาค่ากิจกรรมของน า้อิสระ และ
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ค่าพีเอชของน า้พรกิหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการแช่ในสารละลายกรดซิตรกิ และ Na2S2O5 ที่ระดบัความ

เขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนกั/ปริมาตร) (ดังตารางที่ 2) พบว่า กระบวนการแช่ในสารละลายกรดซิ

ตริก และ Na2S2O5 น า้พริกหนุ่มทุกชุดการทดลองไม่มีผลต่อค่ากิจกรรมของน า้อิสระ แต่กระบวนการแช่กรดซิ

ตรกิมีผลต่อค่าพีเอชน า้พรกิหนุ่มเล็กนอ้ย เนื่องจากกรดซิตรกิเป็นกรดอ่อนใชป้ระโยชนเ์พื่อการถนอมอาหารโดย

มีบทบาทส าคญัในการเพิ่มรสชาติใหก้ับอาหารใหม้ีรสเปรีย้วและท าใหค้่าพีเอชของอาหารลดลง (Liew et al., 

2018)  

 ปริมาณซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านการน าพริกหนุ่มมาแช่

สารละลายกรดซิตริกและNa2S2O5ที่ระดับความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  0.3 และ 0.5 (น า้หนัก/ปริมาตร) แสดงดัง

ตารางที่ 2 พบว่า น า้พริกหนุ่มที่ผ่านการแช่ Na2S2O5 มีสารซลัเฟอรไ์ดออกไซดต์กคา้งในผลิตภณัฑ์น า้พริกหนุ่ม

ในปรมิาณที่กฏหมายก าหนด ดงันัน้ การแช่พรกิหนุ่มดว้ยโซเดียมเมตาไบซลัไฟดท์ี่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.1  

0.3 และ 0.5 (น า้หนกั/ปรมิาตร) ก่อนน าไปอบย่างไฟสามารถปรบัปรุงและรกัษาคณุภาพสีของผลิตภณัฑน์ า้พริก

หนุ่มได ้ซึ่งจากประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 281) พ.ศ.2547 เรื่องวัตถุเจือปนอาหาร มีการก าหนด

ปรมิาณสงูสดุที่ใหใ้ชไ้ดด้งันี ้ปริมาณ SO2 ในผลิตภณัฑอ์าหาร ไม่เกิน 1,000 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (Thanakorn, 

2004) 
 
สรุปผลการวิจัย   

 กระบวนการแช่พรกิหนุ่มดว้ย Na2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 ก่อนกระบวนการผลิตน า้พริก

หนุ่มสามารถปรบัปรุงคณุภาพสีของน า้พรกิหนุ่มใหม้ีสีเขียวสว่างสดใส และไม่มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมี และ

ลกัษณะทางเคมีกายภาพของน า้พรกิหนุ่ม  
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บทคัดย่อ 
  

น า้พรกิหนุ่มเป็นอาหารลา้นนาที่ไดร้บัความนิยมอย่างมากในปัจจุบนั แต่มีอายกุารเก็บรกัษาที่สัน้และ

เน่าเสียง่าย ดงันัน้วตัถปุระสงคข์องงานวิจยันีเ้พื่อตอ้งการพฒันาและศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑน์ า้พริกหนุ่ม

ปรับกรด (pH ≤ 4.6) บรรจุขวดปิดสนิท  การปรับค่าพีเอชของน ้าพริกหนุ่มด้วยกรดซิตริก กรดมาลิค กรด

แอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก ก่อนบรรจุขวดแลว้ฆ่าเชือ้ในระดับพาสเจอไรส ์เพื่อยืดอายุการเก็บรกัษา พบว่า 

น า้พรกิหนุ่มที่ปรบัค่าพีเอชดว้ยกรดกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก จะมีลกัษณะปรากฏ

ดา้นเนื ้อสัมผัสที่เนียน ละเอียด นุ่ม เละ และมีน ้าแยกออกจากผลิตภัณฑ์มากกว่าน ้าพริกหนุ่มชุ ดควบคุม 

อย่างไรก็ตามการปรบัค่าพีเอชน า้พรกิหนุ่มดว้ยกรดทัง้ส่ีชนิดไม่มีผลต่อปริมาณรอ้ยละผลผลิต องคป์ระกอบทาง

เคมี (ความชืน้ โปรตีน เถา้ ไขมนั และเยื่อใย) และค่าสี (ความสว่าง (L*), ค่าสีแดง (a*) ค่าสีเหลือง (b*) และค่า

ความแตกต่างของสี (∆E*)) ค่าพีเอช ค่ากิจกรรมของน า้อิสระ (aw) ค่ารอ้ยละการแยกชัน้ของน า้ (%syneresis)  

และค่าปรมิาณซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(SO4) ที่ตกคา้ง (p≤0.05)  แต่น า้พรกิหนุ่มที่ปรบักรดซิตรกิ จะมีคะแนนการ

ยอมรบัทางประสาทสัมผสัดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ิน รสชาติ และเนือ้สมัผัสสงูกว่าการปรบัดว้ยกรดชนิดอื่น 

(p≤0.05) ดงันัน้กรดซิตริกเป็นกรดที่เหมาะสมที่สดุในการน ามาใชเ้ป็นสารท่ีควบคุมความเป็นกรดในผลิตภณัฑ์



 120 

น า้พรกิหนุ่มก่อนบรรจุขวดฆ่าเชือ้ในระดบัพาสเจอไรส ์โดยจะท าใหส้ามารถยืดอายุการเก็บรกัษาผลิตภณัฑไ์ด้

นานขึน้  อย่างไรก็ตามผลิตภณัฑจ์ะมีรสเปรีย้วเล็กนอ้ย 
 

ค าส าคัญ  :  กรดอินทรีย,์ กระบวนการพาสเจอไรส,์ น า้พรกิหนุ่ม, อาหารปรบักรด  
*Corresponding author. E-mail: theeraphol_s@mju.ac.th 

Abstract 
 Nam Prik Num is a Lanna Northern Thai food that is very popular food but it contains a short 

shelf life and perishable foods. Therefore, the objective of this research was to develop the pH 

adjustment of Nam Prik Num with citric acid, malic acid, ascorbic acid, and lactic acid as acidified 

food (pH = 4.6) prior containing in hermetically sealed bottle and pasteurized for shelf-life extension 

and to analyze product qualities. The pH-adjusted of Nam Prik Num with citric acid, malic acid, 

ascorbic acid, and lactic acid had higher a fine, soft and messy texture and syneresis more than the 

control samples. Moreover, the pH adjustment of Nam Prik Num with both types of acids had not 

different  on the % yield, chemical compositions (moisture, protein, ash, fat and fiber contents) and 

color values ( lightness (L*), redness values (a*), yellowness value (b*) and ∆E*) pH values, water 

activity (aw), %syneresis and sulphur dioxide content (p≤0.05) but Nam Prik Num using citric acid 

had higher sensory acceptance scores by panelist in appearance, color, taste and texture 

characteristics than other acidified foods (p≤0.05). Therefore, citric acid is the most suitable acid to 

be used as acidified food in Nam Prik Num product prior containing in hermetically sealed bottle and 

pasteurized which can extend the shelf life of the product but the product had slightly sour taste. 

 

Keywords:  Organic acids, Sterilization, Nam Prik Num, Food acidulants 
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บทน า   

 น า้พรกิหนุ่มเป็นอาหารพืน้บา้นลา้นนาที่ไดร้บัความนิยมรบัประทาน และซือ้ขายเป็นของฝากทั่วไปใน

หลายจงัหวดัทางภาคเหนือของประเทศไทย น า้พริกหนุ่มท ามาจากวตัถุดิบที่ส  าคญัคือ พริกหนุ่ม หวัหอม และ

กระเทียม โดยวิธีการผลิตจะน าวตัถดุิบขา้งตน้มาใหค้วามรอ้นดว้ยวิธีการย่างไฟหรืออบดว้ยเครื่องอบท่ีอณุหภูมิ

สงู 150-180 องศาเซลเซียส จากนัน้น ามาแกะลอกเปลือกและบดผสมกับเครื่องปรุงรสต่างๆ ไดเ้ป็นน า้พรกิหนุ่ม 

(Puripunyavanich, 2019) อย่างไรก็ตามน า้พริกหนุ่มเป็นอาหารที่มีน า้เป็นองคป์ระกอบหลักสูงถึงรอ้ยละ 90 

(Ruanma et al., 2010) ท าใหจ้ลิุนทรียท์ี่ท  าใหอ้าหารเน่าเสีย (spoilage microorganism) เจรญิเติบโต และเพิ่ม

จ านวนอย่างรวดเร็วส่งผลใหผ้ลิตภณัฑเ์น่าเสียง่ายมาก และมีอายุการเก็บรกัษาที่สัน้ (อายุประมาณ 1-2 วนั ที่

อุณหภูมิห้อง) ท าให้ไม่เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และเกิดการสูญเสียทางเศรษฐกิจ (Penwarat, 2021) 

นอกจากนีย้งัมีปัจจยัที่ท  าใหผ้ลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มเน่าเสียเรว็ ไดแ้ก่ สขุลกัษณะการผลิตที่ไม่ดี จลิุนทรียจ์  านวน

มากที่ปนเป้ือนมากับวตัถุดิบ การเลือกใชบ้รรจุภณัฑอ์าหารและสภาพแวดลอ้มในการเก็บรกัษาที่ไม่เหมาะสม 

(Pichai and Khanteekul, 2015) ท าใหใ้นปัจจบุนัมีการใชเ้ทคนิคหรือหลกัการถนอมอาหารต่างๆ ในการยืดอายุ

การเก็บรกัษาผลิตภัณฑ์น า้พริกหนุ่มให้มีอายุการเก็บรกัษายาวนานขึน้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งการแปรรูปเป็น

ผลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มบรรจขุวดปิดสนิทท่ีผ่านการฆ่าเชือ้ดว้ยความรอ้นสงูอณุหภมูิมากกวา่ 100 องศาเซลเซียส

ในระดบัทางการคา้ (commercial sterilization) ไดเ้ป็นผลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มบรรจขุวดปิดสนิทท่ีมีอายกุารเก็บ

รกัษาที่ยาวนาน 1-2 ปี เนื่องจากผลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มบรรจขุวดปิดสนิทจดัอยู่ในกลุ่มอาหารท่ีมีกรดต ่า (pH ≥ 

4.6 และ aw ≥ 0.85) ท าให้เหมาะสมต่อการเจริญ เติบโตของจุลินทรีย์ก่อโรค (pathogen) ที่ส าคัญคือ 

Clostridium botulinum ซึ่งเป็นจลิุนทรียก์่อโรคโบทลิูซึม (botulism) ที่มีอนัตรายรา้ยแรง สามารถสรา้งสารพิษที่

ออกฤทธ์ิต่อระบบประสาท (neurotoxin) ซึ่งหากรับประทานสารพิษชนิดนี ้ในปริมาณน้อยมากเพียง 0.1 

ไมโครกรมัก็อาจท าใหเ้สียชีวิตได ้(Lorn et al., 2021) เพื่อป้องกนัอนัตรายดงักล่าวที่อาจจะเกิดขึน้จึงจ าเป็นตอ้ง

ใชค้วามรอ้นในปริมาณที่สงูในการท าลายสปอรข์องเชือ้จุลินทรียด์งักล่าว แต่การใชค้วามรอ้นในปรมิาณที่สงูจะ

ผลต่อคุณภาพดา้นลบต่อผลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มบรรจุขวดปิดสนิท คือท าใหล้กัษณะปรากฏ สี กลิ่น รสชาติเกิด

การเปล่ียนแปลงไปในทางที่ไม่ดี ผลิตภณัฑไ์ม่คงตัวมีน า้เยิม้ออกจากผลิตภณัฑ ์และท าใหสุ้ญเสียคุณค่าทาง

โภชนาการอาหาร ดงันัน้เพื่อแกไ้ขปัญหาที่เกิดขึน้ดว้ยการพฒันากระบวนการปรบักรดผลิตภณัฑน์ า้พริกหนุ่มให้

มีค่าพีเอชต ่ากว่าพี่เอช 4.6 หรือเรียกว่าอาหารปรบักรด (acidified food) ซึ่งเป็นสภาวะที่สามารถยบัยัง้การงอก

ของสปอรจ์ุลินทรีย ์Clostridium botulinum ได ้ก่อนน ามาบรรจุขวดร่วมกับการฆ่าเชือ้ที่อุณหภูมิต  ่ากว่า 100 

องศาเซลเซียส สามารถยืดอายุการเก็บรักษาน ้าพริกหนุ่มให้มีอายุการเก็บรักษายาวนาน 1-2 ปี เช่นกันที่

อณุหภมูิหอ้ง แต่มีขอ้ดีคือจะท าใหไ้ดน้ า้พรกิหนุ่มบรรจขุวดที่มีคณุภาพผลิตภณัฑใ์กลเ้คียงน า้พรกิหนุ่มสดมกาก

และมีคุณค่าทางโภชนาการสูงกว่า Saowakon และคณะ (2011) รายงานผลของความรอ้นและค่าความเป็น

กรด-ด่างต่อการยบัยัง้สปอรข์องเชือ้ Clostridium sporogeneses ในผลิตภณัฑห์น่อไมล้วกตม้บรรจุถุงปิดสนิท 

พบว่าการปรบัดว้ยกรดซิตริกรอ้ยละ 0.3 จะท าใหผ้ลิตภณัฑห์น่อไม้ลวกตม้มีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่า 4.5 



 122 

และพบสปอรข์อง C. sporogenes มีแนวโนม้ลดลงหลงัการใหค้วามรอ้น และการใชค้วามรอ้นร่วมกับการปรบั

กรดจะท า ให้ค่า D (Decimal Reduction Time) และ TDT (Thermal death time) ลดลงถึงรอ้ยละ 40-50 ซึ่ง

กรดอินทรีย ์ท่ีนิยมใชส้ าหรบัปรบัใหอ้าหารเป็นกรด ไดแ้ก่ กรดซิตรกิ (citric acid) กรดแลคติก (lactic acid) กรด

มาลิค (malic acid) และ กรดแอสคอรบ์ิก (ascorbic acid) ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาผลของ

การปรบัพีเอชน า้พรกิหนุ่มใหเ้ป็นกรดชนิดต่างๆ ไดแ้ก่ กรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติกต่อ

คณุภาพของผลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มชนิดปรบักรดบรรจุขวด 

 
วิธีด าเนินการวิจัย   

1. การเตรียมวตัถดุบิ 

น าพรกิหนุ่มพนัธุห์ยกสยาม ขนาด 14-16 เซนติเมตร อายปุระมาณ 70 วนั จากตลาดเมืองใหม่ อ าเภอเมือง 

จงัหวดัเชียงใหม่ ขนส่งมายงัหอ้งปฏิบตัิการแปรรูปผกัและผลไม ้ของสาขาวิชาวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีการ

อาหาร คณะวิศวกรรมและอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัแม่โจ ้ภายใน 2 ชั่วโมง จากนัน้ลา้งท าความสะอาด 

ก่อนน าพรกิหนุ่มแช่ในสารละลายโซเดียมเมตาไบซลัไฟต ์(Na2S2O5) ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 (น า้หนกั/

ปริมาตร) ในอัตราส่วนพริกหนุ่มต่อสารละลายเท่ากับ 1: 5 เป็นเวลา 30 นาที แลว้น าพริกหนุ่มมาตัง้ทิง้ไวบ้น

ตะแกรงเพื่อใหส้ะเด็ดน า้เป็นเวลา 10 นาที จากนัน้น าพรกิหนุ่มที่ผ่านการแช่สารละลาย Na2S2O5 มาย่างในหมอ้

อบลมรอ้น (Model CO-708, OTTO, Bangkok) ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 15 นาที แลว้น าพริก

หนุ่มย่างมาลอกเปลือกนอกออก ก่อนน าพริกหนุ่ม 100 กรมั มาบดผสมกับส่วนผสมอื่นๆ ไดแ้ก่ ซีอิ๊วขาว 1.8 

กรัม ผงปรุงรส 1.2 กรัม ผงชูรส 0.2 กรัม และเกลือป่น 0.5 กรัม ด้วยเครื่องบดผสม (Model FDP302SI, 

Kenwood, Tokyo) ปรบัค่าพีเอชของน า้พรกิหนุ่มดว้ยกรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก ให้

มีค่าพีเอชเท่ากับ 4.6 (น า้พริกหนุ่มมีค่าพีเอชเท่ากับ 5.7) และเตรียมน า้พริกหนุ่มชุดควบคุมตามวิธีการขา้งตน้

แต่ไม่ปรบัค่าพีเอช จากนั้นน าน า้พริกหนุ่มทั้ง 3 ชุดการทดลองน า้หนัก 180 กรมั บรรจุในขวดแก้วขนาด 200 

มิลลิลิตร แลว้จึงน าไปน่ึงในลงัถึงปิดฝาที่อิ่มตวัไปดว้ยไอน า้รอ้น (100 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 10 นาที ก่อนปิด

ฝาขวดชนิดฝาลกั (lug cap) อย่างรวดเรว็ และคว ่าขวดลงบนพืน้โต๊ะนาน 15 นาที จากนัน้น าน า้พริกหนุ่มปรบั

กรดบรรจุขวดไปตม้น า้เดือด (100 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 20 นาที ก่อนท าใหเ้ย็น จากนัน้น าน า้พริกหนุ่มที่ได้

ไปวิเคราะหล์ักษณะปรากฏ รอ้ยละผลผลิต องค์ประกอบทางเคมี ลักษณะทางกายภาพ และทดสอบทา ง

ประสาทสมัผสัต่อไป 

2. วเิคราะห์ลกัษณะปรากฏ 

 วิเคราะหล์กัษณะปรากฏของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน (ชุดควบคุม) และผ่านกระบวนการปรบักรดดว้ย

กรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก ก่อนการบรรจขุวดโดยบนัทึกภาพถ่ายดว้ยกลอ้งถ่ายภาพ

ดิจิทลั (Model α5000, Sony, Tokyo) 
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3. วเิคราะห์รอ้ยละผลผลิต (%Yield) 

 ค านวณหารอ้ยละผลผลิตของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรบักรดดว้ยกรดซิตรกิ กรด

มาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก ก่อนการบรรจุขวดโดยการเปรียบเทียบกับน า้หนักน า้พริกหนุ่ม และ

น า้หนกัพรกิหนุ่มเริ่มตน้กบัน า้หนกัส่วนผสมต่างๆ ตามสมการท่ี 1 

 

 รอ้ยละผลผลิต (%Yield) =        น า้หนกัน า้พรกิหนุ่ม       × 100  (1) 

               น า้หนกัพรกิหนุ่มเริ่มตน้+น า้หนกัส่วนผสมต่างๆ 

 

4. วเิคราะห์องคป์ระกอบทางเคมี 

วิเคราะหห์าองคป์ระกอบทางเคมีของน า้พริกหนุ่มบรรจุขวดที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรบักรด

ดว้ยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก โดยวิเคราะหค์่ารอ้ยละปรมิาณความชืน้ โปรตีน เถา้ 

ไขมัน และเยื่อใย ตามวิธีของ AOAC วิธีการที่  927.05, 920.38B, 942.05, 984.13 และ 935.5 ตามล าดับ 

(AOAC, 2000) 

5. วเิคราะห์ค่าส ี

วิเคราะหค์่าสีของน า้พรกิหนุ่มบรรจขุวดที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรบักรดดว้ยกรดซิตรกิ กรดมา

ลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก ดว้ยเครื่องวดัสี Colorimeter (Hunter Lab , ColorFlex® EZ. U.S.A.) ใน

ระบบ CIE โดยวิเคราะหค์่า L* -value (ค่าความสว่าง), a* -value (สีแดง/เขียว), b* -value (สีเหลือง/สีน า้เงิน) 

และวดัค่าความแตกต่างของสี ∆E* โดยค านวนดว้ยสมการท่ี 2 

                                                              ∆E* = √(∆L*)2 + (∆a*)2 + (∆E*)2                             (2) 

โดยที่ ∆L*, ∆a* และ ∆b* คือ ความต่างระหว่างพารามิเตอรสี์ของตัวอย่าง และพารามิเตอรสี์ของ

น า้พรกิหนุ่มชดุควบคมุ 

6. วเิคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง 

วิเคราะหค์่าความเป็นกรดด่างของน า้พริกหนุ่มบรรจุขวดที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรบักรดดว้ย

กรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก ตามวิธีของ Simpson และคณะ (2012) โดยน าน า้พริก

หนุ่มมา 5 กรมั ใส่ในบีกเกอรข์นาด 100 มิลลิลิตร เติมน า้กลั่น 50 มิลลิลิตร จากนัน้น าไปโฮโมจีไนสด์ว้ยเครื่องโฮ

โมจีไนเซอร ์(IKA T-25 Ultra Turrax Homogenizer, Dispersers, Germany)  แลว้น าไปวัดค่าความเป็นกรด

ด่าง โดยใชเ้ครื่องพีเอชมิเตอร ์(FiveEasy plus, METTLER TOLEDO, Switzerland) 

7. วเิคราะห์ค่ากิจกรรมของน า้อสิระ (Water activity, aw)  

น าตัวอย่างน า้พริกหนุ่มบรรจุขวดที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรบักรดดว้ยกรดซิตริก กรดมาลิค 

กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก มาหาค่ากิจกรรมของน า้อิสระ ดว้ยเครื่องวดัปรมิาณน า้อิสระ Water activity 
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(AquaLab, AQUA LAB Series 3 TE, U.S.A.) ใชต้วัอย่างน า้พรกิหนุ่ม 1 กรมั ใส่ลงในเซลลข์องเครื่องเครื่องวดั

ค่าวอเตอรแ์อคทิวิตี ท่ีอณุหภมูิ 25 ºC 

8. วเิคราะห์รอ้ยละการแยกตวัของน า้ (%Syneresis) 

น าตัวอย่างน า้พริกหนุ่มบรรจุขวดที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรบักรดดว้ยกรดซิตริก กรดมาลิค 

กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก ที่ระดบัความเขม้ขน้ต่างๆ มาวิเคราะหค์่ารอ้ยละการแยกตวัของน า้ตามวิธีของ 

Puvanenthiran และคณะ (2002) โดยการเทตวัอย่างน า้พริกหนุ่ม 50 กรมัในกระดาษกรองเบอร ์1 (Whatman 

International Ltd., Maidstone, UK) เพื่อกรองแยกส่วนที่เป็นน า้โดยตัง้ไวท้ี่อุณหภูมิหอ้งนาน 1 ชั่วโมง และน า

ส่วนน า้ที่แยกไดม้าชั่งน า้หนกั และค านวณหาค่ารอ้ยละการแยกตวัของของเหลว โดยค านวนดว้ยสมการท่ี 3 

 

            คา่รอ้ยละการแยกตวัของของเหลว (% syneresis)   =   น า้หนกัส่วนใส  x 100  (3) 

                                                 น า้หนกัตวัอย่าง 

 

9. วเิคราะห์ปริมาณซลัเฟอร์ไดออกไซด์ 

วิเคราะหห์าค่าปริมาณซัลเฟอรไ์ดออกไซด ์Ferrarini และคณะ (2020) ในตัวอย่างน า้พริกหนุ่มบรรจุ

ขวดที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรบักรดดว้ยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก ดว้ย

วิธีการกลั่น ชั่งตวัอย่างน า้พริกหนุ่มประมาณ 2 กรมั ในขวดกน้กลม เติมน า้กลั่น 30 มิลลิลิตร เติมเอทานอล 1 

มิลลิลิตร ต่อเขา้ชุดกลั่นทันทีซึ่งชุดกลั่นมีสารละลาย 0.3 % ไฮโดรเจนเปอรอ์อกไซด ์(H2O2) 10 มิลลิลิตร และ

เติม methylene blue indicator 1 หยดไดส้ารละลายสีเขียว กลั่นโดยใชค้วามรอ้นจากตะเกียงเป็นเวลา 30 นาที 

หลงัจากนัน้น าสารละลายที่เก็บไดท้ี่มีการเปล่ียนเป็นสีม่วงไปไตเตรทกบั 0.1 N โซเดียมไฮดรอกไซด ์(NaOH) ที่

ทราบความเขม้ขน้แน่นอน แลว้จึงน าปริมาตรของ NaOH ที่ไดไ้ปค านวณหาค่าปริมาณซลัเฟอรไ์ดออกไซดใ์น

ตวัอย่างน า้พรกิหนุ่ม โดยค านวณดว้ยสมการท่ี 4 

 
ปริมาณซลัเฟอรไ์ดออกไซด ์(mg/kg)  =  ปริมาตรของ NaOH (ml) X ความเขม้ขน้ของ NaOH (N) X 32.03 X 1000            (4) 

น า้หนกัตวัอย่าง (g) 

 

10. การวเิคราะห์คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั  

คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของน า้พรกิหนุ่มบรรจขุวดที่ไม่ผ่านและผ่านกระบวนการปรบักรดดว้ย

กรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก โดยใชว้ิธีการทดสอบความชอบแบบ 9 ระดบัคะแนน (9-

point hedonic scale) ใชเ้กณฑ ์1 คะแนน หมายถึงไม่ชอบมากที่สุด จนถึง 9 คะแนน หมายถึงชอบมากที่สุด 

โดยจะมีการประเมินความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ินรส รสชาติ เนือ้สมัผสั และความชอบโดยรวม โดยใช้

ผูท้ดสอบผูท้ดสอบท่ีผ่านการฝึกฝน ช่วงอายปุระมาณ 18-60 ปี จ านวน 60 คน  
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11. การวเิคราะห์ทางสถิติ 

ท าการทดลอง 3 ซ  า้ ในแต่ละปัจจัยที่ศึกษา มีการวางแผนการทดลองแบบ CRD วิเคราะหค์วาม

แปรปรวนทางสถิติ (Analysis of Variance: ANOVA) และความแตกต่างทางสถิติของค่าเฉล่ียโดย Duncan’s 

New Multiple Range Test (DMRT) วิเคราะหข์อ้มูลโดยใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป เพื่อประมวลผลทางสถิติ SPSS 

(SPSS 19.0 for windows, SPSS lnc, Chicago IL USA) ที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 

 
ผลการวิจัย   

1. ลกัษณะปรากฏ 

 ลกัษณะปรากฏของน า้พรกิหนุ่มบรรจขุวดชดุควบคมุที่ไม่ผ่านและผ่านกระบวนการปรบัคา่พีเอชใหเ้ป็น

กรด (pH ≤ 4.6) ดว้ยกรดอินทรียช์นิดต่างๆ แสดงดงัภาพที่ 1 พบว่าน า้พริกหนุ่มที่ปรบัค่าพีเอชใหเ้ป็นกรดดว้ย

กรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก (ภาพท่ี 1B 1C 1D และ 1E) มีเนือ้ลกัษณะสมัผสัที่เนียน 

ละเอียด  นุ่ม เละ และมีน า้เยิม้ที่ออกมาปริมาณมากที่ผิวหนา้ของผลิตภณัฑเ์มื่อเปรียบเทียบกบัน า้พรกิหนุ่มชุด

ควบคุม (ภาพที่ 1A) ซึ่งน า้พริกหนุ่มชุดควบคุมจะมีลักษณะเนือ้สัมผัสที่หยาบ มีความคงตัว และไม่มีน า้เยิม้

ออกมาจากผลิตภณัฑ ์ 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 1 ลกัษณะปรากฏของน า้พริกหนุ่มบรรจุขวดที่ไม่ผ่านการปรบักรด (A) ผ่านการปรบักรดดว้ยกรดซิตริก 

(B) กรดมาลิค (C) กรดแอสคอรบ์ิก (D) และกรดแลคติก (E)  

2. รอ้ยละผลผลิต  

ค่ารอ้ยละผลผลิตของน า้พรกิหนุ่มบรรจุขวดชุดควบคุมที่ไม่ผ่านและผ่านกระบวนการปรบัค่าพีเอชให้

เป็นกรดดว้ยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติกแสดงดงัตารางที่ 1 พบว่าค่ารอ้ยละผลผลิต

ของน ้าพริกหนุ่มทุกชุดการทดลองมีค่ารอ้ยละผลผลิตอยู่ในช่วง 66.99 – 68.83% ซึ่งค่ารอ้ยละผลผลิตของ

น า้พรกิหนุ่มแต่ละชดุการทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05)  

ชดุควบคมุ 

กรดซิตรกิ กรดมาลิค 

กรดแอสคอรบ์ิก กรดแลคติก 

A B C 

D E 
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3. องคป์ระกอบทางเคมี 
 ค่ารอ้ยละองคป์ระกอบทางเคมีต่างๆ ไดแ้ก่ ความชืน้ โปรตีน ไขมนั เถา้และเยื่อใยของน า้พรกิหนุ่มชุด
ควบคุมที่ไม่ผ่านและผ่านกระบวนการปรบักรดดว้ยกรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติกแสดง
ดงัตารางที่ 1  พบว่าค่ารอ้ยละปริมาณความชืน้ โปรตีน เถา้ ไขมนั และเยื่อใยของผลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มทุกชุด
การทดลองไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≥0.05) อย่างไรก็ตามค่ารอ้ยละปรมิาณความชืน้ โปรตีน
ไขมัน และเยื่อใยของน า้พริกหนุ่มทั้งหา้ชุดการทดลองอยู่ในช่วงรอ้ยละ 82.04 – 82.93, 0.98 – 1.12, 0.29 – 
0.32 และ 0.14 – 0.16 ตามล าดบั ขณะที่ค่ารอ้ยละปรมิาณเถา้ของน า้พรกิหนุ่มทุกสตูรมีค่ารอ้ยละปริมาณเถา้
เท่ากนัคือรอ้ยละ 0.02 
ตารางที่ 1 รอ้ยละผลผลิตและองศป์ระกอบทางเคมีของน า้พริกหนุ่มบรรจุขวดที่ไม่ผ่านและผ่านกระบวนการ
ปรบักรดดว้ยกรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก 

 * ค่าเฉล่ีย ± ค่าความคลาดเคลื่อน (n=3) 
** ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติเปรียบเทียบในแถวเดียวกนั 
4. ลกัษณะทางเคมีกายภาพ 

ลกัษณะทางเคมีกายภาพไดแ้ก่ ค่าสี ค่าพีเอช ค่ากิจกรรมของน า้อิสระ (aw) ค่ารอ้ยละการแยกชัน้ของ

น า้(%Syneresis)  และค่าปริมาณซลัเฟอรไ์ดออกไซดท์ี่ตกคา้งของน า้พรกิหนุ่มบรรจขุวดชุดควบคมุ่ไม่ผ่านและ

ผ่านกระบวนการปรบักรดดว้ยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติกแสดงดงัตารางที่ 2 พบว่า

น า้พริกปรบักรดทุกชุดการทดลองมีค่าสี ค่ากิจกรรมของน า้อิสระ ค่ารอ้ยละการแยกชัน้ของน า้ และค่าปรมิาณ

ซัลเฟอรไ์ดออกไซด์ที่ตกคา้ง ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p > 0.05) ซึ่งน า้พริกหนุ่มทุกชุดการ

ทดลองจะมีค่าความสว่าง (L*) อยู่ในช่วง 40.83 – 40.87 ค่าสีเขียว (a*) อยู่ในช่วง -1.65 – -1.66 ค่าสีเหลือง 

(b*) อยู่ในช่วง 33.69 – 33.94 และค่าความต่างสี (∆E*) อยู่ในช่วง 0.31– 0.43 อย่างไรก็ตามค่าพีเอชของ

น า้พริกหนุ่มที่ปรบัพีเอชดว้ยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติกมีค่าพีเอชอยู่ในช่วง  4.50 – 

4.56 ซึ่งมีค่าพีเอชต ่ากว่าน า้พรกิหนุ่มชดุควบคมุที่ไม่ไดป้รบักรดซึ่งมีค่าพีเอชเท่ากบั 5.76 (p≤ 0.05) นอกจากนี ้

ยงัพบอีกว่าน า้พริกปรบักรดทุกชุดการทดลองมีค่า aw อยู่ในช่วง 0.98 – 0.99 ค่ารอ้ยละการแยกชั้นของน า้อยู่

ในช่วงรอ้ยละ 6.93 – 7.28 และค่าปรมิาณซลัเฟอรไ์ดออกไซดท์ี่ตกคา้งอยู่ในช่วง 257.21 – 288.88 ppm  

องคป์ระกอบทาง
เคมี 

(%น ้าหนักสด) 
ชุดควบคุม กรดซิตริก กรดมาลิค 

กรด
แอสคอรบ์กิ 

กรดแลคติก 

รอ้ยละผลผลิต 66.99±3.30* 

ns** 67.96±0.99  67.72±0.92  68.05±1.10  68.83±0.30  

ความชืน้ 82.54±0.41ns 82.04±0.68 82.55±0.13 82.18±0.72 82.93±0.23 
โปรตีน 0.98±0.07 ns 1.08±0.16  1.12±0.10  1.01±0.04  1.07±0.09  
เถา้ 0.02±0.01 ns 0.02±0.01  0.02±0.01  0.02±0.01  0.02±0.01  
ไขมนั 0.30±0.03 ns 0.29±0.02  0.30±0.01  0.32±0.02  0.30±0.01  
เยื่อใย 0.16±0.01ns   0.17±0.01  0.16±0.02  0.14±0.02  0.16±0.03  
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ตารางที่ 2 ลกัษณะทางเคมีกายภาพของน า้พริกหนุ่มบรรจุขวดที่ไม่ผ่านและผ่านการปรบัค่าพีเอชใหเ้ป็นกรด

ดว้ยกรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก  

ลักษณะ
ทาง

กายภาพ 
ชุดควบคุม กรดซิตริก กรดมาลิค 

กรด
แอสคอรบ์กิ 

กรดแลคติก 

ค่าสี 
L* 
a* 
b* 
∆E* 

 
40.86±0.13* ns*** 

-1.66±0.03 ns 
33.73±0.26 ns 

- 

 
40.83±0.06 ns 
-1.66±0.03 ns 
33.69±0.23 ns 
0.35±0.19 ns 

 
40.87±0.07 ns 
-1.66±0.03 ns 
33.82±0.16 ns 
0.37±0.21 ns 

 
40.87±0.06 ns 
-1.66±0.03 ns 
33.88±0.22 ns 
0.31±0.23 ns 

 
40.87±0.05 ns 
-1.65±0.04 ns 
33.94±0.18 ns 
0.43±0.27na 

pH 5.76±0.03b** 4.50±0.02a 4.55±0.03a 4.56±0.03a 4.55±0.02a 
aw 0.98±0.00ns 0.98±0.00ns 0.99±0.00ns 0.99±0.00ns 0.99±0.00ns 
% 
Syneresis 

7.28±2.94 ns 7.10±2.86 ns 6.93±2.89 ns 7.17±2.69 ns 7.24±2.78ns 

SO4 (ppm) 278.68±2.16 ns 257.21±17.14 

ns 
280.92±2.28 

ns 
288.88±21.98 

ns 
260.37±22.36 

ns 
*ค่าเฉล่ีย ± ค่าความคลาดเคลื่อน (n=3) 

** ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแถวเดยีวกนัมีความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 

95 (p≤0.05) 

*** ns หมายถึง ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ 

 

5. คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสั 

คุณลักษณะทางประสาทสัมผัสของน า้พริกหนุ่มบรรจุขวดชุดควบคุมที่ไม่ผ่านและผ่านกระบวนการ

ปรบัค่าพีเอชใหเ้ป็นกรดดว้ยกรดซิตริก กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก แสดงดงัตารางที่ 3 พบว่า

น า้พรกิหนุ่มที่มีการปรบักรดดว้ยกรดซิตรกิมีคะแนนความชอบลกัษณะปรากฏมากที่สุด (6.3 คะแนน) (ภาพท่ี1) 

ซึ่งจะเห็นไดว้่าสีของน า้พรกิหนุ่มที่ผ่านการปรดักรดดว้ยกรดซิตรกิมีสีเขียวสว่างที่ดนู่ารบัประทานมากที่สดุ ส่วน

น า้พรกิหนุ่มที่ปรบักรดดว้ยแอสคอรบ์ิกมีคะแนนความชอบลกัษณะปรากฏนอ้ยที่สดุ (3.4 คะแนน) และน า้พริก

หนุ่มที่ปรบักรดดว้ยกรดซิตริกมีคะแนนความชอบดา้นสีมากที่สดุ (6.6 คะแนน) แต่น า้พริกหนุ่มที่ปรบักรดดว้ย

แอสคอรบ์ิกมีคะแนนความชอบดา้นสีน้อยที่สุด (4.0 คะแนน) ซึ่งสอดคลอ้งกับคะแนนลักษณะปรากฏ เมื่อ

พิจารณาคะแนนความชอบดา้นกล่ินพบว่าน า้พรกิหนุ่มปรบักรดดว้ยกรดซติรกิและกรดมาลิคมีคะแนนความชอบ

ไม่แตกต่างกับชุดควบคุม (p ≥ 0.05) ส่วนน ้าพริกหนุ่มที่ปรับกรดด้วยกรดแอสคอรบ์ิกและกรดแลคติกมี

ความชอบดา้นกล่ินนอ้ยกว่าชุดควบคุม (p < 0.05) เมื่อพิจารณาคะแนนความชอบดา้นรสชาติพบว่าน า้พริก
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หนุ่มทกุสตูรมีคะแนนความชอบดา้นรสชาติต ่ากว่าชดุควบคมุ (p ≥ 0.05) ส่วนคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสั

พบว่าน า้พริกหนุ่มที่ปรบักรดดว้ยกรดซิตริกและกรดมาลิคมีคะแนนความชอบไม่แตกต่างกับชุดควบคุม   (p ≥ 

0.05)  ส่วนน า้พรกิหนุ่มที่ปรบักรดดว้ยแอสคอรบ์ิกมีคะแนนความชอบดา้นเนือ้สมัผสัต ่าที่สดุเท่ากบั 5.1 คะแนน 

และคะแนนความชอบโดยรวมของน า้พริกหนุ่มสูตรควบคุมมีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สุดเท่ากับ 7.0 

คะแนน ส่วนสตูรที่มีความชอบใกลเ้คียงกับชุดควบคุมคือสตูรที่ปรบักรดดว้ยกรดมาลิคซึ่งมีคะแนนความชอบ

โดยรวมเท่ากับ 6.5 ส่วนสูตรที่มีคะแนนความชอบน้อยที่สุดคือน ้าพริกหนุ่มสูตรที่มีการปรับกรดด้วยกรด

แอสคอรบ์ิกและกรดแลคติกมีคะแนนความชอบโดยรวมเท่ากบั 5.3 และ 5.2 คะแนน ตามล าดบั 

ตารางที่ 3 ลกัษณะทางประสาทสมัผสัของน า้พรกิหนุ่มบรรจขุวดที่ไม่ผ่านและผ่านการปรบัค่าพีเอชใหเ้ป็นกรด

ดว้ยกรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก  

*ค่าเฉล่ีย ± ค่าความคลาดเคลื่อน (n=60) 

** ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตัง้มีความแตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเชื่อมั่นรอ้ยละ 95 

(p≤0.05) 

 
วิจารณผ์ลการวิจัย   

 เมื่อพิจารณาถึงลกัษณะปรากฏของน า้พริกหนุ่มบรรจุขวดชุดควบคุม และน า้พริกหนุ่มที่ผ่านการปรบั
ค่าพีเอชใหเ้ป็นกรดดว้ยกรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก แสดงดงัภาพที่ 1 พบว่าน า้พริก
หนุ่มที่ผ่านกระบวนการปรบักรดดว้ยกรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก มีลกัษณะลกัษณะ
ปรากฎดา้นเนือ้สมัผสัเนียน ละเอยีด  นุ่ม เละกว่าน ้าพรกิหนุ่มชดุควบคมุ เนื่องจากการปรบักรดจะท าใหเ้พกตนิ 
และสารประกอบโพลแีซคคาไรด์ที่เป็นองคป์ระกอบของพริกหนุ่มเกิดปฏิกิริยาการสลายดว้ยน า้โดยกรดเป็น
ตวัเรง่ (acid hydrolysis) ท าใหเ้กิดการสลายพอลิเมอร ์(Vu et al., 2004) จึงท าใหล้กัษณะเนือ้สมัผสัของน า้พรกิ
หนุ่มที่ผ่านการปรบักรดมีเนือ้สมัผสัค่อนขา้งเละเนียนละเอียด และมีน า้เยิม้มากกว่าชดุควบคมุควบคมุ 
 รอ้ยละผลผลิตของน า้พรกิหนุ่มบรรจขุวดที่ไม่ผ่าน และผ่านการปรบัค่าพีเอชใหเ้ป็นกรดดว้ยกรดซิตริก 
กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก แสดงดงัตารางที่ 1 พบว่าค่าผลผลิตรอ้ยละอยู่ในช่วง 66.99-68.83 
เนื่องจากในกระบวนการแปรรูปน า้พรกิหนุ่มมีขัน้ตอนในการอบย่างไฟ ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 

ตัวอย่าง 
น ้าพริกหนุ่ม 

คุณลักษณะ 
ลักษณะ
ปรากฏ 

สี กลิ่น รสชาต ิ เนือ้สัมผัส 
ความชอบ
โดยรวม 

ชดุควบคมุ 5.9±0.8*b** 5.9±0.7b 6.4±0.8a 7.5± 0.6a 6.5± 0.8a 7.0± 0.7a 

กรดซิตรกิ 6.3±0.9a 6.6±0.9a 6.4±1.0a 6.6±0.5b 6.9± 0.8a 6.2± 0.7bc 

กรดมาลิค 5.7±0.8b 5.9±0.8b 6.8±0.7a 6.3± 0.7b 6.5± 0.8a 6.5± 0.8b 

กรดแอสคอรบ์ิก 3.4±0.8c 4.0±0.7c 5.3±0.9b 6.2± 0.7b 5.1± 0.7c 5.2± 0.7e 

กรดแลคติก 5.6±0.7b 6.0±0.7b 5.1±0.7b 6.2± 0.6b 5.9± 0.7b 5.2± 0.8c 
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15 นาที ท าใหเ้กิดการสญูเสียน า้ในระหว่างการใหค้วามรอ้น (Getahun et al., 2021) นอกจากนีก้ารลอกเปลือก
และตดัขัว้พริกพรกิหนุ่มออกภายหลงัขัน้ตอนการอบย่างไฟ ซึ่งเป็นของเสีย (waste) จากกระบวนการผลิตท าให้
เกิดการสญูเสียน า้หนกัไปในขัน้ตอนนีค้่อนขา้งสงู และเมื่อพิจารณาถึงองคป์ระกอบทางเคมีของน า้พรกิหนุ่มที่ไม่
ผ่าน และผ่านการปรบัค่าพีเอชใหเ้ป็นกรดดว้ยกรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก  พบว่าการ
เติมกรดในปริมาณนอ้ยไม่มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีของน า้พริกหนุ่ม แต่อาจจะมีผลต่อลกัษณะเนือ้สัมผัส 
เนื่องจากกรดอินทรียท์ี่เติมเป็นกรดอ่อนและเติมในปริมาณนอ้ยจึงท าใหไ้ม่มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมีอื่นๆ 
(Roskhrua and Kitchaicharoen, 2020) 
 ค่าสีของน า้พรกิหนุ่มบรรจุขวดที่ไม่ผ่าน และผ่านการปรบัค่าพีเอชใหเ้ป็นกรดดว้ยกรดซิตรกิ กรดมาลิค 

กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก (ตารางที่ 2) พบว่าค่าความสว่าง (L*) ค่าความเป็นสีเขียว (-a*)  และค่าความ

เป็นสีเหลือง (b*) และค่าความแตกต่างของสี (∆E*) ของน า้พริกหนุ่มที่ผ่านการปรบักรดมีสีที่สว่างสดใสไม่

แตกต่างจากน า้พรกิหนุ่มชดุควบคมุ เนื่องจากขัน้ตอนเริ่มตน้ของการผลิตน า้พรกิหนุ่มสเตอรไิลซบ์รรจขุวดมีการ

ใชส้ารละลาย Na2S2O5 ที่ระดบัความเขม้ขน้รอ้ยละ 0.5 (น า้หนกั/ปรมิาตร) ในการแช่พรกิหนุ่มก่อนน ามาแปรรูป

เป็นผลิตภัณฑน์ า้พริกหนุ่มปรบักรด เนื่องจาก Na2S2O5 ท าหนา้ที่เป็นตัวรีดิวซ ์(reducing agent) ไปรีดิวซ ์o-

quinone กลับไปเป็น diphenol ซึ่งไม่มีสี หรือท าปฏิกิริยากับ o-quinone เปล่ียนไปเป็นสารอื่นซึ่งไม่มีสีและ

ค่อนขา้งเสถียร นอกจากนีย้ังมีคุณสมบัติในการฟอกสีในผลิตภัณฑ์และท าให้ผลิตภัณฑ์มีสีที่คงตัวอีกดว้ย 

(Arrigoni and De Tullio, 2002) ดงันัน้การปรบักรดจะไม่มีผลต่อคุณภาพสีในน า้พรกิหนุ่มปรบักรดพาสเจอไรส์

บรรจุขวด (Yang et al., 2000) นอกจากนีค้่าพีเอชของน า้พริกหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านการปรบัค่าพีเอชใหเ้ป็น

กรดดว้ยกรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก (ตารางที่ 2) พบว่าน า้พริกหนุ่มสตูรท่ีมีการปรบั

พีเอชมีค่าความเป็นกรดด่างนอ้ยกว่าสตูรควบคมุ เนื่องจากมีการปรบักรดใหม้ีค่าพีเอชต ่ากว่า 4.6 เนื่องจากค่าพี

เอชต ่าสุด (Minimum pH) สามารถยับยั้งเชื ้อและสปอรข์องเชื ้อแบคทีเรีย Clostridium botulinum ซึ่งเป็น

จุลินทรียก์่อโรคที่สามารถเจริญไดท้ี่ที่สภาวะไม่มีอากาศ (Anaerobe) สามารถเจริญอยู่ไดแ้ละสามารถผลิต

สารพิษนิวโรทอกซิน (Neurotoxin) ออกมาปนเป้ือนในอาหารที่บรรจุในภาชนะปิดสนิท (Odlaug and Pflug, 

1978) อย่างไรก็ตามค่ารอ้ยละการแยกชัน้ของน า้มีค่าสงู เนื่องจากขัน้ตอนแปรรูปดว้ยการปรดักรดน า้พรกิหนุ่มมี

การเติมกรดอินทรียล์งในผลิตภณัฑท์ าใหเ้กิดปฏิกรยิา acid hydrolysis ดงัที่ไดก้ล่าวมาแลว้ขา้งตน้ท าใหน้ า้เยิม้

ออกมาจากผลิตภณัฑน์ า้พรกิหนุ่มปับกรดบรรจขุวด (Ferrari and Hubinger, 2008)   

 คณุลกัษณะทางประสาทสมัผสัของน า้พรกิหนุ่มที่ไม่ผ่าน และผ่านกระบวนการปรบัค่าพีเอชใหเ้ป็นกรด
ดว้ยกรดซิตรกิ กรดมาลิค กรดแอสคอรบ์ิก และกรดแลคติก แสดงดงัตารางที่ 3 พบว่าน า้พรกิหนุ่มที่ผ่านการปรบั
ค่าพีเอชใหเ้ป็นกรดมีลกัษณะปรากฏ และความชอบดา้นสีที่ค่อนขา้งดีกว่าน า้พริกหนุ่มชุดควบคุม เนื่องจากมี
การเติมกรด โดยเฉพาะอย่างยิ่งกรดซิตริกมีคุณสมบตัิเป็นสารที่ควบคุมความเป็นกรด (acidulant) ที่ดีสามารถ
ละลายที่ค่าพีเอชต ่า เนื่องจากกรดซิตริกสามารถยับยั้งกิจกรรมของเอนไซม์ PPO ช่วยลดค่าพีเอช และมี
ความสามารถในการจับกับทองแดง (copper chelating agent) บริเวณที่เร่ง (active site) ของเอนไซม ์PPO 
(Yue-Ming et al., 1997) ซึ่งท าใหสี้ของน า้พรกิหนุ่มมีสีที่น่ารบัประทานยิ่งขึน้ ส่วนน า้พรกิหนุ่มปรบักรดมาลิคมี
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คะแนนความชอบดา้นกลิ่นและความชอบโดยรวมสงูที่สดุขณะที่น า้พริกหนุ่มปรบักรดซิตรกิมีคะแนนความชอบ
ดา้นรสชาติและเนือ้สมัผสัสงูที่สดุ อาจมีกล่ินรสเปรีย้วจากกรดชนิดต่างๆ ความรูส้ึกเปรีย้วของกรดอินทรียอ์่อน
สามารถเรียงล าดบัไดด้งันี ้กรดทารท์ารกิ กรดแลคติก กรดิอะซิติก กรดซิตรกิ ตามล าดบั (Siwawej, 1992) จึงท า
ใหน้ า้พรกิหนุ่มสตูรควบคมุมีคะแนนความชอบโดยรวมมากที่สดุ  

  
สรุปผลการวิจัย   

 การใช้กรดกรดซิตริกเป็นกรดที่เหมาะสมที่สุดในการน ามาใช้เป็นสารที่ควบคุมความเป็นกรดใน

ผลิตภณัฑน์ า้พริกหนุ่มบรรจขุวด และสามารถปรบัปรุงคุณภาพของน า้พรกิหนุ่มบรรจขุวดใหม้ีอายกุารเก็บรกัษา

ที่นานขึน้ ไม่มีผลต่อองคป์ระกอบทางเคมี และลักษณะทางเคมีกายภาพของน า้พริกหนุ่ม แต่จะมีผลต่อการ

ยอมรบัจากการทดสอบทางประสาทสมัผสัเนื่องจากผลิตภณัฑม์ีรสเปรีย้วเล็กนอ้ย 
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การนำเสนอผลงานทางวิชาการเรื่อง ผลของกรดซิตริกและแอสคอร์บิกต่อคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์น้ำพริกหนุ่มพาสเจอไรส์บรรจุขวด ในการประชุมวิชาการระดับชาติ ประจำปี 2564 

ระหว่างวันที่ 24-25 ธันวาคม พ.ศ. 2564 ณ มหาวิยาลัยแม่โจ้ จังหวัดเชียงใหม่ ทางระบบออนไลน์

ด้วยโปรแกรม Zoom 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพภาคผนวกที่ 9 บทคัดย่อการประชุมวิชาการระดับชาติประจำปี 2564 “นวัตกรรมเกษตร 
อาหาร และสุขภาพ” 
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ภาพภาคผนวกที่ 9 บทคัดย่อการประชุมวิชาการระดับชาติประจำปี 2564 “นวัตกรรมเกษตร 
อาหาร และสุขภาพ” (ต่อ) 
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ภาพภาคผนวกที่ 9 บทคัดย่อการประชุมวิชาการระดับชาติประจำปี 2564 “นวัตกรรมเกษตร 
อาหาร และสุขภาพ” (ต่อ) 
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