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งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาวิธีการแปรรูปผลิตภัณฑน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองโดยใช

เทคโนโลยีเฮอรเดิลเพื่อชวยลดปริมาณความรอนที่ตองการในการทําลายจุลินทรีย  โดยในขั้นตอนแรก ศึกษาผล
ของการลางเครื่องเทศที่ใชเปนองคประกอบในสูตรน้ําพริกแกงเผ็ด ไดแก พริกหยวกแหง พริกขี้หนูแหง กระเทียม 
หัวหอมแดง มะกรูด ตะไคร และขา ดวยน้ํา พบวา การลางพริกหยวกแหง พริกขี้หนูแหง กระเทียม หัวหอมแดง 
มะกรูด และขา ดวยน้ําในสัดสวนเครื่องเทศตอน้ําเทากับ 1 ตอ 20 (น้ําหนักตอปริมาตร) จํานวน 2 ครั้งขึ้นไป 
และการลางตะไครจํานวน 3 ครั้งขึ้นไปชวยลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดลงอยางมีนัยสําคัญ (p≤0.05)  และลด
ปริมาณเชื้อ C. botulinum ได  และเมื่อนําเครื่องเทศที่ผานการลางน้ําดังกลาวมาผลิตน้ําพริกแกงเผ็ดแลว
วิเคราะหสมบัติของน้ําพริกแกงเผ็ด พบวา มีคา pH, aw และปริมาณความชื้น เทากับ 5.3, 0.96 และ 63.95% 
ตามลําดับ  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ  4.93 log CFU/g   และไมพบ viable C. botulinum จากนั้นศึกษา
ผลของคา pH และ aw ตอปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและ viable C. botulinum ในน้ําพริกแกงเผ็ด  โดยปรับคา 
pH ในน้ําพริกแกงเผ็ดที่ระดับ 4.0, 4.5 และ 5.0 ดวยกรดซิตริก และคา aw ที่ระดับ 0.83, 0.88 และ 0.93 ดวย
เกลือแกง  บมที่อุณหภูมิ 55°C นาน  0, 5, 10, 15 และ 20 วัน พบวา น้ําพริกแกงเผ็ดที่มีคา pH เทากับ 4.0  
และ  aw เทากับ 0.83, 0.88 และ 0.93  มีการลดลงของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดสูงสุดและไมพบ viable  C.  
botulinum ในน้ําพริกแกงเผ็ดทุกสภาวะ   และจากการวิเคราะหชนิดจุลินทรียที่สามารถมีชีวิตรอดในน้ําพริกแกง
เผ็ดที่มีคา pH เทากับ 4.0 และ aw เทากับ 0.93 โดยการจัดจําแนกสายพันธุของจุลินทรียพบวาเปนแบคทีเรีย
ชนิด  B. stearothermophilus   จากการศึกษาการแทรกผานความรอนของน้ําพริกแกงเผ็ดกระปองที่อุณหภูมิ 
110°C เพื่อคํานวณหาเวลาที่ตองการในการทําลายเชื้อ B. stearothermophilus พบวา เวลาในการฆาเชื้อ
สําหรับ 3D- และ 5D-process มีคาเทากับ 61 และ 87 นาที ตามลําดับ โดยไมพบการเจริญของเชื้อ B. 
stearothermophilus ในน้ําพริกแกงเผ็ดกระปองดังกลาวหลังการบมที่อุณหภูมิหอง, 35°C และ 55°C นาน  1 
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The objective of this research was to apply the hurdle technology to the canned red curry- 

paste process in order to reduce the heat required to destroy microorganisms. Spices used included 
dried big chilli, dried chilli, garlic, red onion, kaffir, lemongrass and galanga.  The optimum number 
of washing the spices was investigated. The washed spices were then ground into red curry-paste. 
The  chemical, physical and microbiological properties of the red curry-paste were analysed. The 
paste was then adjusted to pH 4.0-5.0 using citric acid and aw 0.83-0.93 using salt. The samples 
were incubated at 55°C up to 20 days for microbiological investigation. The results showed that 
washing dried big chilli, dried chilli, garlic, red onion, kaffir and galanga 2 times and lemongrass 3 
times were optimum to reduce the Total Plate Count (TPC) and C. botulinum. The prepared red 
curry-paste had pH, aw and moisture content of 5.3, 0.96 and 64%, respectively.  The TPC was 4.93 
log CFU/g and viable C. botulinum was not detectable. For the adjusted pH and aw red curry-paste, 
the red curry-paste having pH of 4.0 and aw of  0.83-0.93 had the lowest TPC. There was no viable C. 
botulinum in all red curry-paste samples. And the microorganism survived in the red curry-paste 
having pH of 4.0 and aw of 0.93 was found to be B. stearothermophilus. The process time of the red 
curry-paste at 110°C with 3D- and 5D-process was 61 and 87 minutes, respectively. After incubation 
at ambient temperature, 35°C and 55°C up to 1 month, there was no B. stearothermophilus 
detected.  
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บทที่ 1  
 

บทนํา 
  

ปจจุบันน้ําพริกแกงเผ็ดสําเร็จรูปไดรับความนิยมจากผูบริโภคอยางมากทั้งตลาด
ภายในประเทศและตางประเทศ   เพราะสะดวกตอการนาํไปปรุงเปนอาหารโดยทุนเวลาและ
คาใชจายกวาการเตรียมน้าํพริกแกงเผ็ดเอง โดยเฉพาะในตางประเทศซึ่งคอนขางยากที่จะหา
เครื่องเทศตางๆที่ใชเปนสวนประกอบไดครบ อีกทั้งน้ําพริกแกงเผ็ดยงัสามารถนําไปปรุงเปนอาหาร
ไทยไดหลายประเภท เชน แกงเผ็ด  แกงปา  แกงพะแนง  ผัดเผ็ด และ หอหมก เปนตน 

    
ประเทศไทยนบัเปนผูผลิตสนิคาประเภทเครื่องแกงสําเรจ็รูปรายใหญของโลก ดังนั้น

ปริมาณการสงออกน้าํพริกแกงของไทยจึงเพิ่มข้ึนทุกปตามปริมาณรานอาหารไทยทีเ่ปดบริการใน
ตางประเทศและคนไทยที่พาํนักในตางประเทศตลอดจนผูอพยพจากประเทศแถบอนิโดจีน   
ถึงแมวาปริมาณและมูลคาการสงออกสนิคาประเภทเครื่องแกงสาํเร็จรูปจะมีปริมาณนอยเมื่อเทยีบ
กับอาหารประเภทอื่นๆ  แตขอมูลการสงออกในระยะ 3 ปที่ผานมามีแนวโนมสูงขึ้น  โดยในป 2542 
มีปริมาณการสงออก 4,245 เมตริกตัน  มลูคาการสงออก 373.0  ลานบาท   ป 2543 มีปริมาณ
การสงออก 5,773 เมตริกตัน มูลคาการสงออก 480.3 ลานบาท     สําหรับป  2544  ถึงแมวา
ปริมาณการสงออกจะลดลงเปน 5,177 เมตริกตัน    แตมูลคาการสงออกยังคงเพิ่มขึ้นเปน 553.9 
ลานบาท    และในป 2545 ชวงเดือนมกราคมถงึตุลาคมมีปริมาณการสงออก 4,669 เมตริกตัน 
มูลคาการสงออก 489.7 ลานบาท (Available from : 
http://intra2.moc.go.th/prog/eng/exctr3.asp) และคาดวาจะมมีลูคาการสงออกเพิ่มข้ึนเมื่อ
สิ้นสุดป 2545   สําหรับบรรจุภัณฑที่ใชในการบรรจุน้ําพริกแกงเพื่อการจําหนายนัน้มีทั้งแบบบรรจุ
ภัณฑออนตัว (retort pouch) และกระปอง  ซึ่งกระปองนับวาเปนภาชนะบรรจุทีเ่หมาะสมเพราะ
สะดวกตอการนําไปใชและมคีวามทนทานตอการขนสง อยางไรกต็ามน้าํพริกแกงบรรจุกระปอง
ตองผานการใหความรอนระดับสเตอริไลสเนื่องจากเปนอาหารที่มีความเปนกรดต่ํา  ซึ่งความรอน
ระดับสูงจะทาํใหคุณภาพของน้าํพริกแกงลดลง  ดังนัน้การใชกระบวนการถนอมอาหารอื่นๆ เชน 
การใชสารกนัเสีย การปรับคา pH และคา awที่มีผลตอการเจริญ  การอยูรอด และ เมตาบอลิซึม
ของจุลินทรีย (Booth and Kroll, 1989)  อาจเปนวิธหีนึ่งที่สามารถจาํกัดชนิดและปริมาณของจลุิ
นทรียในน้าํพรกิแกงเผ็ดกอนผานกระบวนการใหความรอนเพื่อทําใหปริมาณความรอนที่ตองการ
ใชในการทําลายจุลนิทรียนอยลง งานวิจยันี้จงึมวีัตถุประสงคเพื่อพัฒนากระบวนการแปรรูป
ผลิตภัณฑน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองโดยใชเทคโนโลยีเฮอรเดิลซึ่งเปนเทคโนโลยีการถนอม



 

 

2

 

อาหารที่ถกูพฒันาขึน้โดยใชพารามิเตอรที่มีผลในการถนอมอาหารระดับที่เหมาะสม เพื่อชวยลด
ปริมาณความรอนที่ตองการในการทําลายจุลินทรีย 



บทที่ 2 
 

วารสารปริทัศน 
 

 เครื่องแกงหรือบางครั้งเรียกวาน้ําพริกแกง เปนสวนผสมของเครื่องเทศชนิดตางๆ ที่ใชใน
การปรุงอาหารประเภทแกง ไดแก  ขา  ตะไคร  ผิวมะกรูด  กระเทียม  และพริกแหง  ซึ่งใหสารที่มี
ประโยชนตอรางกายทั้งในดานปองกันการเกิดมะเร็ง (แกว กังสดาลอําไพ, 2544; สมศรี เจริญ
เกียรติกุล และคณะ, 2545; Murakami, Ohigashi and Koshimizu, 1994) เปนตัวตานการ
ออกซิไดซ (ชัยรัชฏ พานิช และอวันวี เพชรคงแกว, 2541) และตานการเจริญเติบโตของจุลินทรีย          
(สุมณฑา วัฒนสินธุ, สายศิริ ศิลปวุฒิ และมยุรา วงษยี่หวา, 2543; นิศาวรรณ ศิรินาวิน และณัฐินี 
ติรโชติ, 2543)  เครื่องแกงไทยมีหลายชนิด เชน  แกงเผ็ด  แกงเลียง  แกงสม  แกงเขียวหวาน  แกง
พะแนง  และแกงมัสมั่น เปนตน    โดยเครื่องแกงแตละอยางจะมีวิธีการเตรียมเครื่องเทศที่เปน
สวนประกอบเหมือนกัน  แตกตางกันที่ชนิดและปริมาณของเครื่องเทศที่ผสมลงไป (กรรณิการ พรม
เสาร และนันทา เบญจศิลารักษ, 2542) ซึ่งกรรมวิธีในการผลิตน้ําพริกแกงจะนําเครื่องเทศมาโขลก
รวมกันจนแหลกละเอียด และน้ํามันหอมระเหยจากเครื่องเทศที่ถูกบดจนแหลกจะสงกลิ่นหอมซึ่ง
เปนเอกลักษณของน้ําพริกแกงชนิดนั้นๆ (สุมณฑา วัฒนสินธุ, สมโภช พจนพิมล และคณะ, 2543; 
กรรณิการ พรมเสาร และนันทา เบญจศิลารักษ, 2542)    
 
2.1  น้ําพริกแกงเผ็ด 
 
 น้ําพริกแกงเผ็ดเปนน้ําพริกแกงที่ใชในการเตรียมอาหารไทยประเภทแกงเผ็ดและยัง
สามารถนําไปปรุงเปนอาหารไทยไดอีกหลายประเภท เชน แกงปา ผัดเผ็ด และหอหมก เปนตน 
(กรรณิการ พรมเสาร และนันทา เบญจศิลารักษ, 2542) ทําใหน้ําพริกแกงเผ็ดไดรับความนิยมจาก
ผูบริโภคเปนอยางมาก   เครื่องเทศที่เปนองคประกอบหลักของน้ําพริกแกงเผ็ด ไดแก ขา ตะไคร  
ผิวมะกรูด  กระเทียม  หัวหอมแดง  และพริกแหง  โดยอาจผสมเครื่องเทศบางชนิด เชน พริกไทย  
ลูกผักชี  และยี่หราดวย (สุมณฑา วัฒนสินธุ, สมโภช พจนพิมล และคณะ, 2543) 
 

2.1.1  สารที่มีสมบัติยับยั้งจุลินทรียในเครื่องเทศ 
 
 เคร่ืองเทศมีน้ํามันหอมระเหย  ซึ่งเปนสารผสมระหวางเรซิน (resin) กับกัม (gum) 

พบเฉพาะในโครงสรางของพืชบางชนิด เชน พืชในตระกูล Zingiberaceae, Orchidaceae, 
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Myristaceae, Lauraceae, Rutaceae, Umbelliferae และ Compositae เปนตน    สารที่พืช
เหลานี้หลั่งออกมาเปนสารที่มีความสําคัญและมาจากธรรมชาติซึ่งไมมีพิษมีภัยตอรางกาย 
(Hardman, 1972)  สําหรับเครื่องเทศที่ใชเปนองคประกอบของน้ําพริกแกงเผ็ดจะมีน้ํามันหอม
ระเหยซึ่งมีสมบัติในการยับยั้งจุลินทรียได  ดังแสดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางที่ 2.1  สารสําคัญที่มสีมบัติในการยับยั้งจุลินทรียของเครื่องเทศตางๆ 
 
เครื่องเทศ ชื่อวิทยาศาสตร สารประกอบสาํคัญ จุลินทรียที่ถกูยับยั้ง 
พริก Capsicum  annuum Linn. Capsaicin แบคทีเรีย 
กระเทียม Allium sativum Linn. Allicin, Dially trisulfide แบคทีเรีย ยีสตและรา 
หัวหอมแดง Allium ascalonicum Linn. Methylpropyl disulfide 

Dipropyl trisulfide 
Allyl propyl disulfide 

แบคทีเรีย และรา 

มะกรูด Citrus hystrix D.C. Beta-pinene 
Limonene 
Sabinene 

แบคทีเรีย และรา 

ตะไคร Cymbopogon citratus 
Stapf. 

Citral 
Linalool 
Myrcene 
Eugenol 
Geraniol  

แบคทีเรีย ยีสตและรา 

ขา Alpinia nigra (Gaertn.) 
B.L. Burtt 

Cineol 
Eugenol 
Methyl cinnamate 

แบคทีเรีย ยีสตและรา 

ที่มา: บัญญัติ สุขศรีงาม (2527); สมศรี เจริญเกียรติกุล และคณะ (2545)  
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2.2 การสเตอริไลซ (Sterilization) 
  
 เปนการใชอุณหภูมิ 100°C หรือสูงกวา เพื่อทําลายจุลินทรียทุกชนิดรวมทั้งสปอร ทําให
สามารถเก็บรักษาอาหารไวไดนานที่อุณหภูมิหอง (อัญชลี ศิริโชติ, 2531) 
 

2.2.1 การสเตอริไลซแบบการคา (Commercial sterilization) 
 
เปนการใชความรอนในการทําลายจุลินทรียในอาหารโดยที่อาหารนั้นยังมี          

จุลินทรียเหลืออยูแตไมสามารถเจริญได   และสามารถเก็บอาหารนั้นไวไดที่อุณหภูมิหองโดยไม
เกิดการเสื่อมเสีย  เนื่องจากกระบวนการผลิตอาหารกระปองนั้นไมสามารถฆาเชื้ออาหารให
ปราศจากจุลินทรียไดตามหลักการสเตอริไลซเพราะตองใชปริมาณความรอนสูงมาก   ซึ่งจะทําให
อาหารสูญเสียคุณภาพ (Doyle, Beuchat and Montville, 1997)     โดยทั่วไปจะใช 12D-process 
ในอาหารกระปองที่มีความเปนกรดต่ํา (low-acid food) เพื่อทําลายสปอรของเชื้อ C. botulinum 
ซึ่งมีความทนทานตอความรอนสูง และเปนเชื้อที่สามารถสรางสารพิษเปนอันตรายตอผูบริโภคได 
(Ray, 2001)  

  
2.2.2 คา F0 
 

เปนคาของการทําลาย (lethal value)   ใชเปรียบเทียบความสามารถในการ
ทําลายสปอรของเชื้อ C. botulinum โดยมีปจจัยที่เกี่ยวของกับการกําหนดคา F0 ในกระบวนการ
แปรรูปอาหารกระปอง  ไดแก จํานวนจุลินทรียเร่ิมตนของวัตถุดิบ  จํานวนจุลินทรียที่เพิ่มข้ึน
ระหวางการเตรียม    และลักษณะของอาหาร (ไพบูลย ธรรมรัตนวาสิก, 2532)     ดังนั้นคา F0 ของ
อาหารแตละชนิดจึงมีคาไมเทากัน   ตารางที่ 2.2 เปนตัวอยางคา F0 ของผลิตภัณฑตางๆ       

 
กุลวดี ตรองพาณิชย, กาญจนกิจ วาจนะวินิจ  และอุไร เผาสังขทอง (2533) 

ศึกษาหาความตานทานของจุลินทรียที่สามารถทนความรอนไดสูงสุดที่แยกไดจากน้ําพริกแกงเผ็ด
แดงและน้ําพริกแกงเขียวหวาน  พบวาแบคทีเรียที่สามารถทนความรอนไดสูงสุดของน้ําพริกแกง
เผ็ดแดงบรรจุกระปองคือ Corynebacterium sp.     โดยมีคา decimal reduction time (D230) 
เทากับ 3.3-3.8 นาที     คา thermal resistance (Z) เทากับ 37.5-40°F     และผลิตภัณฑน้ําพริก
แกงเผ็ดแดงมีคา F250 เทากับ 1.59-1.83 นาที      แบคทีเรียที่สามารถทนตอความรอนไดสูงสุดของ
น้ําพริกแกงเขียวหวานบรรจุกระปองคือ Bacillus firmus      โดยมีคา D230 เทากับ 2.5-3.0 นาที     
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คา Z เทากับ 25-29°F      และผลิตภัณฑน้ําพริกแกงเขียวหวานมีคา F250 เทากับ 0.83-0.95 นาที 
ในการฆาเชื้อดวยความรอนของน้ําพริกแกงเผ็ดแดงและแกงเขียวหวานบรรจุกระปองที่อุณหภูมิ
หมอนึ่ง 230°F    ถาน้ําพริกแกงเผ็ดมีอุณหภูมิเร่ิมตน (Tih) ไมต่ํากวา 131.7°F และคาความชัน
ของกราฟการแทรกผานความรอน (fh) ไมมากกวา 26 นาที      จะตองใชเวลาในการฆาเชื้อ (BB) 
ไมต่ํากวา 50 นาที    ในขณะที่น้ําพริกแกงเขียวหวานที่มี Tih ไมต่ํากวา 128.6°F และ fh ไม
มากกวา 26 นาที      จะตองใชเวลาในการฆาเชื้อไมต่ํากวา 40 นาที 
 
ตารางที่ 2.2    คา F0 ของผลิตภัณฑอาหารบางชนิดที่ใชกันทั่วไป 
 

ผลิตภัณฑ ขนาดกระปอง คา F0 
อาหารเดก็ 
ถั่วในซอสมะเขือเทศ 
ถั่วลันเตาในน้าํเกลือ 
 
แครอท 
ถั่วแขกในน้ําเกลือ 
เห็ดในน้ําเกลอื 
เนื้อในน้ําแกรวี 
ไสกรอกในน้าํมัน 
ไสกรอกในน้าํเกลือ 
แกงเนื้อใสผกั 
ไกทั้งชิน้ในน้ําเกลือ 
ปลาในซอสมะเขือเทศ 
ซุปมะเขือเทศ 
อาหารสัตวเลีย้ง 
ซุปขาวโพด 
หนอไมฝร่ัง 
ขาวโพดออนในน้าํเกลือ 

202 x 308 
ทุกขนาด 

307 x 409 หรือเล็กกวา 
307 x 409 ถึง  603 x 700 

ทุกขนาด 
307 x 409 หรือเล็กกวา 

300 x 410 
ทุกขนาด 

300 x 410 และเล็กกวา 
300 x 410 และเล็กกวา 
300 x 410 และเล็กกวา 

401 x 411 ถึง 603 x 700 
300 x 410 และเล็กกวา 

ทุกขนาด 
300 x 410 
307 x 409 
ทุกขนาด 

307 x 409 

3 – 5 
4 – 6 

6 
6 - 8 
3 - 4 
4 - 6 
8 - 10 

12 - 15 
4 - 6 
3 - 4 

8 – 12 
15 – 18 

10 
3 

15 - 18 
5 - 6 
2 – 4 

9 
ที่มา : ไพบูลย ธรรมรัตนวาสิก (2532) 
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2.3 เทคโนโลยีเฮอรเดิล (Hurdle technology) 
 
 เทคโนโลยเีฮอรเดิลเปนเทคโนโลยกีารถนอมอาหารทีถู่กพัฒนาข้ึนโดยใชพารามิเตอรที่มี

ผลในการถนอมอาหารในระดับที่เหมาะสมรวมกนัอยางนอย 2 อยาง      เพื่อใหผลิตภัณฑอาหารที่
ไดมีความปลอดภัยตอการบริโภค  มีคุณคาทางอาหาร  มีรสชาติที่ดี  สามารถเก็บไวไดเปน
เวลานาน   และประหยัดคาใชจายในการผลิตและการเก็บรักษา (Leistner and Gorris, 1995) ซึ่ง
จะทําใหผูบริโภคไดรับอาหารที่มีคุณภาพและชวยลดคาใชจายใหกับผูผลิตดวย   

 
วิธีการถนอมอาหารทีน่ํามาใช เชน การใหความรอน, การแชเย็น, การแชแข็ง, การทําแหง 

ฯลฯ จะมีความสัมพันธกับพารามเิตอรหรือ hurdle บางอยาง    เชน การใชอุณหภูมิสูงมี
ความสัมพันธกับคา F-value     การใชอุณหภูมิต่ํามคีวามสัมพันธกับคา t-value     การลดคา 
water activity มีความสัมพันธกับคา aw      และการเติมกรดในอาหาร (acidification) มี
ความสัมพันธกับคา pH เปนตน (Leistner, 1999)      โดย hurdle ทีน่ํามาใชมีผลทําใหการเจรญิ
ของจุลินทรียเปลี่ยนไปทาํใหอาหารที่ไดปลอดภัยจากการเสื่อมเสียเนือ่งจากจุลินทรยี   ตัวอยาง 
hurdles ที่ใชในกระบวนการผลิตอาหารแสดงดังตารางที ่2.3  

 
ตารางที่  2.3   Hurdles ที่ใชในกระบวนการผลิตอาหาร  
 

Hurdles ตัวอยางของ hurdles 
Temperature      
pH      
aw       
Redox potential (Eh)      
Modified atmosphere      
Packaging  
Radiation  
Other physical process  
Competitive flora 
Preservative 

low or high 
low or high 
low or high 
low or high 
carbon dioxide, oxygen, etc. 
vacuum packing, aseptic packing, new edible coating, etc. 
microwaves, UV, ionizing, etc. 
high electric field pulses, ohmic heating, etc. 
lactic acid bacteria, etc. 
organic acids, lactate, acetate, sorbate, ascorbate, etc. 

ที่มา: Leistner (1994b) 
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2.3.1 Hurdle effect 
 

การผลิตอาหารใหปลอดภัยจากการเสื่อมเสียเนื่องจากจลุินทรียโดยใชเทคโนโลยี
เฮอรเดิลเปนวธิีการเฉพาะของอาหารแตละชนิด     ขึ้นอยูกับระดับความรุนแรงของ hurdle ที่
นํามาใช (Leistner, 1999)   ซึ่งผลของ hurdle ที่เสรมิกันสามารถอธิบายไดดวย hurdle effect 
(Leistner, 1992)     ดังรูปที ่2.1-a แสดงการถนอมอาหารโดยใช hurdle 6 อยาง ซึ่งแทนดวยภูเขา 
6 ลูก ไดแก F-value, t-value, aw, pH, Eh และการใชวตัถุกันเสยี    และเสนประแทนจุลนิทรียที่
สามารถกระโดดขามผาน hurdle บางอยางได    แตอาจไมสามารถผาน hurdle ทั้งหมดทีน่ํามาใช
รวมกันได      hurdle แตละอยางจะมีระดับความรุนแรงที่ตางกนั   เชน  รูปที่ 2.1-b คา aw และ
การใชวัตถกุันเสียเปน hurdle หลัก     สวนคา  t-value, pH และ Eh เปน hurdle รอง    ในกรณีที่
มีจุลินทรียเร่ิมตนปริมาณไมมาก (รูป 2.1-c) การใช hurdle เพียงไมกีอ่ยางหรือ hurdle ที่มีระดับ
ไมรุนแรงสามารถยับยัง้การเจริญของจุลินทรียได   แตถาจุลินทรียเร่ิมตนมีปริมาณมากอนั
เนื่องมาจากการขาดสุขลักษณะที่ดีในการผลิตอาหารหรืออาหารที่มีปริมาณสารอาหารและ
วิตามนิมากซึง่เปนแหลงอาหารที่ดีใหกับจุลินทรียทาํใหมีการเจริญเพิม่มากขึน้ (booster effect)      
hurdle ทีน่ํามาใชอาจไมสามารถปองกันอาหารจากจุลนิทรียได (รูป 2.1-d และ e) (Leistner  and 
Gorris, 1995) 
 

2.3.2   Total quality  
  

hurdle ที่นาํมาใชในการถนอมอาหารนอกจากจะมผีลตอความปลอดภัยของ
อาหารเนื่องจากมีสมบัติในการยับยัง้จุลนิทรียแลว ยงัอาจมีผลตอลักษณะทางประสาทสัมผัสและ
คุณคาทางอาหารของผลิตภณัฑดวย (Leistner, 1999)  รูปที่ 2.2 แสดงผลของระดับความรุนแรง
ของ hurdle ที่ใหแกอาหาร    ถาแทงแนวนอนแตละแทงแทน hurdle ที่ใช   จะเหน็ไดวาการใช
ระดับความรุนแรงของ hurdle ในชวงที่เหมาะสมทาํใหสามารถเก็บรักษาคุณลกัษณะที่ดีของ
อาหารไวได    แตถาเพิ่มระดับความรนุแรงของ hurdle ใหสูงเกินชวงที่เหมาะสมจะทําใหเกิดผล
เสียตอคุณภาพโดยรวมของอาหารที่ได   ดังนัน้การปรับระดับความเขมของ hurdle ใหกับอาหาร
ควรพิจารณาทั้งดานความปลอดภัยและคุณภาพของอาหารที่ไดดวย (Leistner, 1994a) 
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รูปที่ 2.1   Hurdle effect  
ที่มา : Leistner and Gorris (1995)  
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รูปที่ 2.2  ผลของการใช  hurdle ตอคุณภาพของอาหาร  
ที่มา : Leistner (1994a) 
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2.3.3 พฤติกรรมของจุลินทรียระหวางการถนอมอาหาร 
  

การถนอมอาหารเปนการสรางสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมใหกับจุลนิทรีย เพื่อ
ยับยั้งการเจรญิของจุลินทรยีทําใหจุลนิทรยีมีชีวิตสัน้ลงหรือตายในที่สดุ (Leistner, 1999)     การ
เปลี่ยนแปลงของจุลินทรียที่เกิดขึ้นในระหวางการถนอมอาหารแบงเปน 3 ลักษณะ ไดแก การ
เปลี่ยนแปลง homeostasis, การเกิด metabolic exhaustion       และการเกิด stress  reaction 
(Leistner, 2000)  

 
2.3.3.1  การเปลีย่นแปลง  Homeostasis  
 

Homeostasis เปนคาคงที่ทางสรีรวิทยาที่มีความสัมพันธกับคาแรงดัน
ออสโมติกภายในเซลลของจุลินทรียที่เซลลพยายามรักษาไวใหคงที่      การนํา hurdle มาใชในการ
ถนอมอาหารเปนการสรางสภาวะที่ไมเหมาะสมใหจุลินทรีย   โดยอาจรบกวนระบบ homeostasis 
ของเซลลเพียงระบบเดียวหรือพรอมกันหลายระบบ (Leistner, 1999)      ทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงกลไกของระบบ homeostasis เพื่อปรับตัวใหสามารถดาํรงชีวิตอยูได (Leistner and 
Gorris, 1995)      ซึ่งการเปลี่ยนแปลงกลไกของระบบ homeostasis ตองการใชพลังงานเปน
จํานวนมาก    ทําใหจุลินทรียเหลือพลังงานในปริมาณจํากัด    ไมสามารถเพิ่มจํานวนไดและอยูใน
สภาวะ lag phase  (Gould, 1995)  
 

2.3.3.2 การเกิด Metabolic exhaustion 
 

Metabolic  exhaustion  คือ  ภาวะเมตาบอลิซึมของจุลินทรียออนแอ  
ซึ่งเกิดขึ้นหลังการเปลี่ยนแปลงกลไกของระบบ homeostasis     โดยจุลินทรียจะใชพลังงานทีเ่หลอื
จนหมดและตายลงทําใหเกิด autosterilization ในอาหาร      ทําใหผลิตภัณฑอาหารที่ไดปลอดภัย
จากจุลินทรียเมื่อเก็บที่อุณหภูมิหอง (Leistner, 1999) 
 

2.3.3.3  การเกิด Stress reaction 
 

Stress reaction เปนขอจํากัดของการนํา  hurdle  technology  มาใช
ในอาหาร  โดยจุลินทรียที่มีความตานทานความรอนสูงหรือทนตอสภาวะที่ไมเหมาะสมไดจะสราง 
stress  shock  protein    ซึ่งทําใหเซลลสามารถทนตอสภาวะที่ไมเหมาะสมไดมากขึ้น   การสราง 
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stress  shock  protein  ถูกเหนี่ยวนําใหเกิดไดดวยความรอน, pH, aw และสภาวะขาดแคลน
อาหาร     แตการกระตุนยีนของจุลินทรียใหเกิดการสราง stress shock protein จะทําใหเซลลตอง
ใชพลังงานมากขึ้นสงผลใหกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลลดลงได (Leistner, 2000)  
 

2.3.4 การนาํเทคโนโลยีเฮอรเดิลมาใชในอาหาร 
 

สุมณฑา วัฒนสินธุ และคณะ (2543) ศึกษาการพฒันาเทคโนโลยกีารเก็บรักษา
เครื่องแกงเผ็ดโดยใชเทคโนโลยีเฮอรเดิล      โดยนําเครื่องแกงเผ็ดมาเตมิน้ํา (deionized water) 
และ humectant (Fruit rin ® Liquid φ 4148 OU) รอยละ 20     เก็บที่อุณหภูม ิ35°C   จากผล
การประเมนิทางประสาทสัมผัสพบวาการเติมน้ําลงในเครื่องแกงเผ็ดทาํใหคา aw เพิ่มข้ึน      ความ
เขมขนของกลิน่เครื่องเทศลดลงและมีอายุการเก็บสัน้ลง       สวน humectant ที่นํามาใชใน
การศึกษาไมเหมาะสมเนื่องจากมกีลิ่นผลไม      จึงทาํใหเครื่องแกงเผด็มีอายุการเกบ็ส้ันลงเมื่อ
เปรียบเทียบกบัสูตรที่ไมเติม humectant      ทําใหเกิดการหายไปของกลิ่นเครื่องเทศและเกิดกลิ่น
หมักขึน้มาแทนที ่   

 
Guerrero, Alzamora และ Gerschenson (1994) ศึกษาการยืดอายกุารเก็บของ 

banana puree โดยใชเทคโนโลยีเฮอรเดิล        พบวาเมือ่นํา banana puree มาปรับคา pH และ 
aw เทากับ 3.4 และ 0.97 ตามลําดับ       เติม ascorbic acid 250 ppm      potassium sorbate 
100 ppm    และsodium bisulphite 400 ppm    บรรจุใน pouch ชนดิ Cryovac CN530 R film   
และผานการใหความรอนที่ 100°C นาน 1 นาที      จะสามารถเก็บผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 25°C ได
เปนเวลาอยางนอย 120 วนั    

 
Karthikeyan และคณะ (2000) ศึกษาการยืดอายุการเกบ็ของ Caprine keema 

ซึ่งเปนผลิตภัณฑเนื้อแกะทองถิ่นของประเทศอินเดียดวยเทคโนโลยีเฮอรเดิล      โดยปรับคา pH 
ของผลิตภัณฑดวยกรดแลกติก     และปรับคา aw ดวย humectant รวมกับการบรรจุแบบ
สุญญากาศ      การเติมวัตถกุันเสีย    และการใหความรอน      พบวาอัตราการเจรญิของจุลินทรยี
ทั้งกลุมที่ใชและไมใชออกซเิจนในผลิตภณัฑที่เก็บที่อุณหภูมิหองลดลง      และ hurdle ที่ใช
สามารถยับยัง้การเจริญของเชื้อ S. aureus ได 

 
Lombard และคณะ (2000)  ศึกษาการยดือายุการเก็บของผลิตภัณฑ South 

African steamed bread บรรจุกระปองดวยเทคโนโลยีเฮอรเดิล   โดยการเติมเกลือและกลีเซอรอล
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เพื่อลดคา aw     เติมกรดแลกติกผงเพื่อลดคา pH     เตมิไขมันพืชบริสทุธิ์เพื่อรักษาความสด   และ
เติม calcium propionate เพื่อยับยัง้การเจริญของจุลินทรียลงในสูตร steamed bread มาตรฐาน        
ใหความรอนเพื่อทาํลายจุลนิทรียจนกระทั่ง steamed bread มีอุณหภูมิภายในถงึ 90°C  เก็บ
ผลิตภัณฑที่อุณหภูมิ 30°C    แลวนํามาวเิคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (total viable plate 
count)     และปริมาณยีสตและราหลังการเก็บเปนเวลา 0-21 วัน     พบวาปริมาณยสีตและรามี
คาต่ําเนื่องจากยีสตและราเปนเชื้อที่ไวตอความรอน     และการบรรจุแบบสุญญากาศจะทาํใหรา
ไมสามารถเจริญไดเนื่องจากไมมี O2    นอกจากนี ้calcium propionate ยังชวยควบคุมการเจริญ
ของเชื้อ B. subtilis ในระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑ      และคา aw ที่ลดลงสามารถยับยัง้การ
เจริญและการงอกของสปอรเชื้อ C. botulinum ในผลิตภัณฑได 

 
2.4 ผลของคา pH  และ aw ตอการเจริญของจุลินทรยี 
 

การลดคา pH ใหต่ํากวาระดับที่เหมาะสมตอการเจริญของจุลินทรียรวมกับการลดคา aw 
ทําใหอัตราการเจริญของจุลินทรียลดลง (Troller, 1995)      โดยที่คา pH ต่ําเปนภาวะทีม่ีความ  
เขมขนของไฮโดรเจนไอออนสูงซึ่งมผีลในการยับยัง้การเจริญของจุลินทรีย (Baird-Parker, 1980)  
และที่สภาวะ aw ต่ํา     จุลนิทรียจะสูญเสยีแรงดันเตงภายในเซลลทาํใหเกิดอาการเซลลเหี่ยว 
(plasmolysis) เซลลจึงไมสามารถเจริญหรืออยูในสภาวะ lag phase (Ray, 2001)  

  
 Genigeorgis และ Sadler (1966) ศึกษาผลการใชปริมาณ NaCl รวมกับการปรับคา pH 
ตอการเจริญและการสราง enterotoxin B ของเชื้อ S. aureus สายพันธุ S-6      โดยใชอาหารเลี้ยง
เชื้อ Brain Heart Infusion (BHI) ที่แปรปริมาณ NaCl เปน 2-16% (น้าํหนักตอปริมาตร) และปรับ
คา pH ใหเปน 5.1-6.9      บมที่อุณหภูม ิ37°C นาน 10 วัน     เก็บตัวอยางวัดคาความหนาแนน
ของเชื้อที่ความยาวคลื่น 660 นาโนเมตร      พบวาอัตราการเจริญและการสราง enterotoxin B 
ของเชื้อ S. aureus ลดลง     เมื่อคา pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อมีคาต่าํลงหรือเมื่อความเขมขนของ
ปริมาณ NaCl เพิ่มข้ึน  
 

Genigeorgis และคณะ (1971) ศึกษาผลการใชปริมาณ NaCl รวมกับการปรับคา pH  
ตอการเจริญและการสราง enterotoxin C ของเชื้อ S. aureus strain 137 (ATCC 19095)   โดยใช
อาหารเลีย้งเชือ้ protein hydrolysate powder (PHP) 3% รวมกับ N-Z amine NAK 3%  ที่แปร
ปริมาณ NaCl เปน 0-12% และปรับคา pH ใหอยูในชวง 4.00-9.83      บมที่อุณหภูมิ 37°C แลว
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นํามาเลี้ยงเชือ้บนอาหารแข็ง blood-agar      พบวาปริมาณ NaCl  ที่เพิม่ข้ึนจะชวยจํากัดชวงคา 
pH ที่เชื้อสามารถเจริญไดใหแคบลงและชวยลดการสราง enterotoxin C ได 

 
 Montville (1983) ศึกษาผลของคา pH และปริมาณ NaCl ตออัตราการเจริญของเชือ้ C. 
botulinum 62A      โดยนาํสปอรของเชื้อ C. botulinum 62A ใสลงในอาหารเลีย้งเชือ้ botulinum 
assay medium (BAM) ที่แปรปริมาณ NaCl เปน 0-6 % และปรับคา pH เปน 5.0-7.0     บมที่
อุณหภูมิ 30°C นาน 30 วัน  นํามาวัดคาความหนาแนนของเซลลที่ความยาวคลื่น 610 นาโนเมตร  
พบวาการเพิ่มปริมาณ NaCl ในอาหารเลีย้งเชื้อทีม่ีคา pH ต่ําสามารถยับยั้งการเจรญิของเชื้อ C. 
botulinum 62A ได        และการลดคา pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อเมื่อมปีริมาณ NaCl คงทีจ่ะทาํให
เชื้อมีชวง lag phase นานขึน้ 
    

Montville (1984) ศึกษาผลของ pH และปริมาณเกลือตอการเจริญของสปอรเชื้อ C. 
botulinum 62 A     โดยเตรียม botulinum assay medium (BAM) ที่แปรปริมาณเกลือเปน 0-3%  
และปรับคา pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อใหอยูในชวง 5.5-7.0     นําสปอรเชื้อ C. botulinum 62 A  
spread ลงอาหารเลี้ยงเชื้อทีเ่ตรียมไว   บมที่อุณหภูมิ 30°C   นับจํานวนเซลลหลังจากบมไว 7 วนั   
พบวาการลดคา pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อรวมกับการเพิม่ปริมาณเกลือจะชวยลดการเจริญของ 
สปอรเชื้อ C. botulinum 62 A ได 

  
 Dodds (1989) ศึกษาผลรวมกันของ aw และ pH ตอการสรางสารพษิโดย C. botulinum 
ในมันฝร่ังสุกบด      โดยผสมสารละลายสปอรเชื้อ C. botulinum 10 สายพนัธุใสลงในมันฝร่ังสุก
บดที่ปรับคา pH และ aw เทากับ 5.0-6.0  และ 0.960-0.980  ตามลําดบั     บรรจุแบบสุญญากาศ 
นําไปบมที่อุณหภูมิ 25°C      สุมตัวอยางวเิคราะหการสรางสารพิษหลังการบม    พบวาการลดคา 
pH รวมกับการลดคา aw ใหต่ําลงสามารถยับยั้งการสรางสารพษิ botulin ในมนัฝร่ังสกุบดได  
 



บทที่ 3 
 

การทดลอง 
 

3.1   ศึกษาการลดปริมาณจุลินทรียโดยการลางทําความสะอาดเครื่องเทศ 
 
3.1.1    การเตรียมวัตถุดิบ 

  
 นําเครื่องเทศที่ใชเปนสวนประกอบของน้ําพริกแกงเผ็ด  ไดแก พริกหยวกแหง  พริก

ขี้หนูแหง  กระเทียม  หัวหอมแดง  มะกรูด  ตะไคร  และขา  ซึ่งซื้อมาจากปากคลองตลาด 
กรุงเทพมหานคร  มาคัดแยกของเสียออก  และตัดแตง    โดยพริกหยวกแหงเด็ดขั้วออกและผาครึ่ง
ตามแนวยาวของผล  พริกขี้หนูแหงเด็ดขั้วออก  กระเทียมผานการแยกเปลือกที่รอนออก             หัว
หอมแดงผานการตัดรากและปอกเปลือก    และตะไครผานการตัดสวนใบและรากออก   

 
3.1.2 การลดปริมาณจุลินทรียบนวัตถุดิบโดยการลางทําความสะอาด 

 
ลางเครื่องเทศโดยใชปริมาณเครื่องเทศ 200 กรัม ตอน้ําประปา 4 ลิตร  โดยแปร

จาํนวนครั้งที่ลางเปน 0-4 คร้ัง หลังการลางแตละครั้ง  วางพักบนตะแกรงใหสะเด็ดน้ํานาน 5 นาที  
สุมตัวอยางเพื่อตรวจสอบปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (Total Viable Plate Count) โดยดัดแปลงวิธีจาก
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม (2523) (รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ก.2)  และ viable C. botulinum (FDA, 1992) (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.4) ใน
เครื่องเทศ 

วางแผนการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถติิแบบ Completely Randomized 
Design (CRD)  ทดลอง 3 ซ้ํา  วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS 
และวิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test  
 
3.2   เตรียมน้ําพริกแกงเผ็ด 

 
น้ําพริกแกงเผ็ดเตรียมที่ อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี โดยนําเครื่องเทศทั้งหมดมาคัดแยก

ของเสียออก และตัดแตง จากนั้นแบงเครื่องเทศครั้งละ 1 กก. ใสบนตาขายไนลอนแลวนําไปลางใน
น้ําที่มีการหมุนกวนในอัตรา 2 รอบ ตอ 1 วินาที ปริมาตร 20 ลิตร นาน 15 วินาที ตามจํานวนครั้งที่
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ไดจากการทดลองขอ 3.1.2   หลังลางเสร็จนําขึ้นมาพักใหสะเด็ดน้ํานาน 10 นาที    สําหรับมะกรูด 
ตะไคร และขาหลังผานการลางจะนํามาตัดแตง   โดยปอกเอาเฉพาะผิวมะกรูด  และหั่นตะไครและ
ขาใหมีขนาดประมาณ 1 เซนติเมตร และ 0.5 เซนติเมตร ตามลําดับ     นําสวนผสมทั้งหมดตาม
สัดสวนที่แสดงในตารางที่ 3.1 เขาเครื่องโมหินซึ่งมีลักษณะเปนหินโมแนวตั้ง 2 อันประกบกัน   โดย
หินโมแตละอันมีขนาดเสนผานศูนยกลางเทากับ 30 เซนติเมตร และมีความหนาเทากับ 8 เซนตเิมตร   
มีอัตราเร็วในการโมเทากับ 1 กิโลกรัมตอ 1 นาที    บรรจุน้ําพริกแกงเผ็ดที่ผลิตไดในถุง 
polyethylene 2 ชั้น  ขนสงถึงภาควิชาเทคโนโลยีทางอาหารซึ่งใชเวลาเดินทางประมาณ 2 ชั่วโมง 
 
ตารางที่ 3.1  ปริมาณองคประกอบในน้ําพริกแกงเผ็ดที่ใชในการทดลอง 
  

สวนประกอบ ปริมาณ (%) 
กระเทียม 
ตะไคร 

หัวหอมแดง 
ขา 

พริกหยวกแหง 
กะป 

พริกขี้หนูแหง 
ผิวมะกรูด 
เกลือแกง 

28.1 
15.9 
15.0 
11.0 
11.0 
   6.7 
   4.9 
   4.4 
   3.0 

ที่มา: ดัดแปลงจากสถาบันอาหารตวงทิพย (2539) 
 
3.3  วิเคราะหสมบัติของน้ําพริกแกงเผ็ด 

 
วิเคราะหสมบัติทางกายภาพ เคมี และจุลินทรียของน้ําพริกแกงเผ็ดที่เตรียมไดตามขอ 3.2             

โดยวัดและวิเคราะหคาตางๆ จํานวน 3 ซ้ํา ดังนี้ 
 
3.3.1   คา pH  โดยใช  pH meter  Thermo Orion model 210A+  
3.3.2   คา water activity  (aw) โดยใชเครื่องวัดคา aw NOVASINA AW SPRINT(TH500) 
3.3.3 ปริมาณความชื้น โดยดัดแปลงจากวิธี A.O.A.C. (1995) section 43.1.04  

(รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.1) 
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3.3.4 ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
3.3.5 ปริมาณยีสตและรา โดยดัดแปลงวิธีจากศริิโฉม ทุงเกา (2543) (รายละเอียดแสดง

ในภาคผนวก ก.3) 
3.3.6  viable C. botulinum  
  

3.4   ศึกษาผลของการปรบัคา pH  และ aw ตอปริมาณจลุินทรียทั้งหมด และ viable C. 
botulinum ในน้ําพรกิแกงเผ็ด 

  
ปรับคา pH และ aw ของน้ําพริกแกงเผ็ดเทากับ 4.0, 4.5 และ 5.0 ดวยกรดซิตริก  (food 

grade) และ 0.83, 0.88 และ 0.93 ดวยเกลือแกง ตามลําดับ    ผสมใหเขากันโดยใชเครื่องปนผสม 
(KENWOOD A9070)      บรรจุน้ําพริกแกงเผ็ดลงกระปองเคลือบแลกเกอรขนาด 300x108 ใหมี  
น้ําหนักสุทธิกระปองละ 114 กรัม   โดยควบคุมใหมี headspace ประมาณ 0.5+0.1 มิลลิเมตร    
ผานเครื่องไลอากาศดวยไอน้ําจนกระทั่งอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของน้ําพริกแกงเผ็ดในกระปองไมต่ํา
กวา 75oC    ปดฝากระปองทันที   นําไปเก็บที่อุณหภูมิ 55oC นาน 20 วัน   สุมตัวอยางตรวจทุก 5 
วัน    ประเมินผลโดยการวัดและวิเคราะหคาตางๆ  ดังนี้ 

3.4.1  ความดันสุญญากาศโดยใช  vacuum guage 
3.4.2  pH   
3.4.3  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด    
3.4.4  viable C. botulinum    
เลือกคา pH และ aw ที่ทําใหน้ําพริกแกงเผ็ดมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดต่ําที่สุด และไมมี 

viable C. botulinum  เพื่อศึกษาตอไป 
วางแผนการทดลองและวิเคราะหขอมูลทางสถิติแบบ Completely Randomized Design 

(CRD) ทดลอง 2 ซ้ํา  วิเคราะหขอมูลทางสถิติดวยโปรแกรมคอมพิวเตอรสําเร็จรูป SPSS และ
วิเคราะหความแตกตางของคาเฉลี่ยดวยวิธี Duncan’s new multiple range test 

  
3.5 วิเคราะหชนิดจุลินทรียที่สามารถเจริญไดในน้ําพริกแกงเผ็ดที่มีคา pH และ aw ที่เลือก 
  
 3.5.1   คัดแยกจุลินทรียที่สามารถเจริญไดจากน้ําพริกแกงเผ็ด 
   

 เลือกน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองสภาวะที่มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดต่ําที่สดุจากขอ 
3.4 มาแยกจุลินทรียใหบริสุทธิ์โดยดัดแปลงวิธีจากภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 
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มหาวิทยาลัยขอนแกน (2529) (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ก.5)  แลวนําไปวิเคราะหชนิด      จุ
ลินทรียที่สามารถเจริญได    

 
3.5.2   วิเคราะหชนิดของจุลินทรียที่แยกไดจากน้ําพริกแกงเผ็ด 

 
นําจุลินทรียที่แยกไดมาวิเคราะหสมบัติเบื้องตนโดยทดสอบการยอมติดสีแกรม  

รูปรางของเซลล  การสรางสปอร  การเจริญในสภาวะที่มีออกซิเจน  การเจริญในสภาวะที่ไมมี
ออกซิเจน   การเจริญที่อุณหภูมิ 37 และ 55°C  และการสรางเอนไซม catalase (catalase test) 
สําหรับการจัดจําแนกสายพันธุแบคทีเรียไดสงจุลินทรียที่เลี้ยงในหลอดอาหารเอียง NA ที่อุณหภูมิ 
37°C นาน 2 วัน ไปจัดจําแนกที่ศูนยจุลินทรีย สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีแหงประเทศ
ไทย (วท.) 

 
3.6 ศึกษาการแทรกผานความรอนในน้ําพริกแกงเผ็ดกระปอง 
  
 นํากระปองเคลือบแลกเกอรขนาด 300x108 มาเจาะรูดานขางที่ตําแหนง ½ ของความ
สูงของกระปองสําหรับเสียบ thermocouple   ใสอุปกรณที่ใชยึด thermocouple ให
แนน  บรรจุ      น้ําพริกแกงเผ็ดใสกระปอง 114 กรัม    โดยควบคุมใหมี headspace ประมาณ 
0.5+0.1 มิลลิเมตร ผานเครื่องไลอากาศดวยไอน้ําจนกระทั่งอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของน้ําพริกแกง
เผ็ดในกระปองไมต่ํากวา 75°C  ปดฝากระปองทันที    นําเขาเครื่องฆาเชื้อ (HISAKA simulator 
retort model RCS-40RTGN) ที่อุณหภูมิ 110°C    บันทึกอุณหภูมิที่เวลาตางๆ คํานวณหาเวลาที่
ตองการใชในการฆาเชื้อโดยใช  Formula method (Stumbo, 1973)     กําหนดใหคา F=3D และ 
5D โดยใช D120°C ของสปอรเชื้อที่ตรวจพบในขอ 3.5.2 (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก ง) 
 
3.7 ศึกษาการเจริญของเชื้อที่ตรวจพบในขอ 3.5.2 ในน้ําพริกแกงเผ็ดกระปองที่ผานการ

ปรับคา pH และ aw ตามที่เลือกไดจาก 3.4 และผานการฆาเชื้อ 
 

บรรจุน้ําพริกแกงเผ็ดที่มีคา pH และ aw ตามที่เลือกไดจากขอ 3.4 ฆาเชื้อที่อุณหภูมิ  
110°C ตามเวลาที่คํานวณไดจากขอ 3.6   เก็บผลิตภัณฑตัวอยางที่อุณหภูมิหอง, 35°C และ    
55°C นาน 30 วัน     สุมตัวอยางทุก 5 วันเพื่อตรวจปริมาณเชื้อที่พบในขอ 3.5.2 (ดัดแปลงวธิีจาก
สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2523) (รายละเอียดแสดงใน
ภาคผนวก ก.6) 



บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวิจารณ  
 

4.1  การศึกษาการลดปรมิาณจุลนิทรียโดยการลางทาํความสะอาดเครื่องเทศ 
 
จากการวิเคราะหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของเครื่องเทศตางๆ ที่ผานการลางทําความ

สะอาด (ตารางที่ ข.1-ข.7) พบวา จํานวนครั้งของการลางเครื่องเทศมีผลตอปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด โดยเมื่อเพิ่มจํานวนครั้งของการลางทําความสะอาด  ทําใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของ
เครื่องเทศทุกชนิดลดลง โดยพริกหยวกแหง พริกขี้หนูแหง กระเทียม หัวหอมแดง ผิวมะกรูด และ
ขา ที่ผานการลางทําความสะอาด 2, 3 และ 4 ครั้งมีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  และตะไครที่ผานการลางทําความสะอาด 3 และ 4 คร้ังมีปริมาณ   
จุลินทรียทั้งหมดไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) ดังแสดงในตารางที่ 4.1   โดย
การลางทําความสะอาดพริกหยวกแหง พริกขี้หนูแหง กระเทียม หัวหอมแดง ผิวมะกรูด และขา
จํานวน 2 คร้ังขึ้นไป  ทําใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดลดลงไดมากที่สุดเทากับ 1.24, 1.40, 0.99, 
1.61, 1.59 และ 0.75 log cycle ตามลําดับ ยกเวนตะไครเมื่อผานการลางทําความสะอาดจํานวน 
3 คร้ังขึ้นไปจะทําใหปริมาณจุลินทรียทั้งหมดลดลงไดมากที่สุดเทากับ 0.62 log cycle ซึ่งตะไคร
ตองผานจํานวนครั้งการลางมากกวาเครื่องเทศอื่นๆ และมีการลดลงของปริมาณจุลนิทรียนอยที่สดุ
เนื่องจากลําตนของตะไครมีลักษณะเปนกาบใบซอนกัน (บัญญัติ สุขศรีงาม, 2527) ทําใหไม
สามารถลางกําจัดจุลินทรียที่อยูภายในออกได   และเมื่อพิจารณาผลของการตรวจสอบ viable C. 
botulinum ในเครื่องเทศหลังผานการลางทําความสะอาด (ตารางที่ 4.2) พบวา เมื่อลางทําความ
สะอาดเครื่องเทศทกุชนิดจํานวน 2 คร้ังขึ้นไปจะตรวจไมพบเชื้อ C. botulinum    แสดงวาจํานวน
คร้ังของการลางที่มากพอสามารถลดปริมาณเชื้อ C. botulinum  บนเครื่องเทศได   ดังนั้นเมื่อ
พิจารณารวมกับปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของเครื่องเทศที่ลดลงหลังผานการลางทําความสะอาด  
สรุปไดวาจํานวนครั้งที่เหมาะสมสําหรับการลางทําความสะอาดพริกหยวกแหง พริกขี้หนูแหง 
กระเทียม หัวหอมแดง ผิวมะกรูด และขาคือ การลางดวยน้ําอยางนอย 2 คร้ัง และจํานวนครั้งที่
เหมาะสมสําหรับการลางทําความสะอาดตะไคร คือ การลางดวยน้ําอยางนอย 3 ครั้ง 

   
 
 
 



 
 
 
ตารางที่ 4.1  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของเครื่องเทศตางๆ ที่ผานการลางทําความสะอาด  0-4 ครั้ง 

 
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเฉลีย่  (log CFU/g) จํานวนครั้ง

ของการลาง พริกหยวกแหง พริกขี้หนูแหง กระเทียม หัวหอมแดง ผิวมะกรูด   ตะไคร ขา 
0 
1 
2 
3 
4 

4.54a 

4.21b 

3.30c 

3.28c 

3.25c 

5.52a 

4.66b 

4.12c 

4.01c 

3.90c 

6.15a 

5.56b 

5.16c 

5.16c 

5.01c 

5.80a 

4.69b 

4.19c 

4.12c 

4.09c 

6.77a 
5.87b 

5.18c 

5.13c 

5.12c 

5.42a 

5.30a 

4.98b 

4.80c 

4.72c 

6.84a 

6.53a 

6.09b 

6.01b 

5.88b 

a, b, c, d  คาเฉลี่ยที่มีอักษรกํากับตางกันในแถวตั้งเดียวกันแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) 
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ตารางที่ 4.2  Viable C. botulinum  ของเครื่องเทศตางๆ ที่ผานการลางดวยน้ํา 0-4 ครั้ง 
 

viable C. botulinum  จํานวนครั้ง
ของการลาง พริกหยวกแหง พริกขี้หนูแหง กระเทียม หัวหอมแดง ผิวมะกรูด   ตะไคร ขา 

0 
1 
2 
3 
4 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ 

+ 

- 

- 

- 

+ = positive, - = negative 
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4.2  สมบัติของน้ําพรกิแกงเผ็ด 
 
จากการวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ  เคมี  และจุลินทรียของน้ําพริกแกงเผ็ดที่เตรียมจาก

เครื่องเทศที่ผานการลางน้ําตามจํานวนครั้งที่ไดจากขอ 4.1  (ตารางที่ 4.3)  พบวาน้ําพรกิแกงเผด็ที่
ผลิตไดมีปริมาณความชื้น, คา pH และ aw เปน 63.95%, 5.3 และ 0.96 ตามลําดับ  จึงจัดเปน
อาหารที่มีความเปนกรดต่ํา และมีคา aw สูง เนื่องจากมีคา pH อยูระหวาง 5.0-6.8 (อัญชล ีศริิโชต,ิ 
2531) และมีคา aw สูงกวา 0.90 (Hocking and Christian, 1995)  มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมด 
4.93 log CFU/g ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับผลรายงานวิจัยของ สุมณฑา วัฒนสินธุ, สมโภช พจนพมิล 
และคณะ (2543) พบวามีคาต่ํากวาน้ําพริกแกงเผ็ดแบบวางขายในตลาดสดที่มีปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมดเทากับ 5.6 log CFU/g และมีคาสูงกวาน้ําพริกแกงเผ็ดแบบบรรจซุองที่วางขายในซุปเปอร
มารเก็ตที่มีปริมาณจุลินทรียทั้งหมดเทากับ  4.3 log CFU/g  และไมพบการเจริญของยีสตและรา
เนื่องจากเครื่องเทศที่นํามาใชเปนองคประกอบในการผลิตน้ําพริกแกงเผ็ดมีน้ํามันหอมระเหยซึ่ง
สามารถยับยั้งการเจริญของยีสตและราได (บัญญัติ สุขศรีงาม, 2527; สมศรี เจริญเกียรติกุล และ
คณะ, 2545)  และไมพบเชื้อ C. botulinum   

 
ตารางที่ 4.3  สมบัติทางเคมี  และจุลินทรีย  ของน้ําพริกแกงเผ็ด 
 

สมบัติ คาเฉลี่ย ± เบีย่งเบนมาตรฐาน 

คา pH 5.3 ± 0.1 
คา water activity (aw) 0.96 ± 0.01 
ปริมาณความชื้น (%) 63.95 ± 0.01  
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (log CFU/g) 4.93 

ปริมาณยีสตและรา (CFU/g) negative 
viable C. botulinum negative 

 
4.3 ผลของการปรับคา pH และ aw ตอปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของน้ําพริกแกงเผ็ดและ 

viable C. botulinum  
 

จากการวัดและวิเคราะหคาความดันสุญญากาศ, คา pH, ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และ 
viable  C. botulinum (ตารางที่ ข.8-ข.27) และจากการวิเคราะหขอมูลทางสถิติแบบ Completely 
Randomized Design พบวา คาความดันสุญญากาศและ pH ของน้ําพรกิแกงเผ็ดหลังการเก็บที่
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อุณหภูมิ 55 oC นาน 0, 5, 10, 15 และ 20 วัน ไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
(ตารางที่ 4.4) และเมื่อพิจารณาปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองที่มีคา
ลดลงตามระยะเวลาการเก็บ (รูปที่ 4.1) แสดงวาสภาพสุญญากาศภายในกระปองสามารถยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรียได   โดยน้ําพริกแกงเผ็ดที่มีคา pH เทากับ 4.0 ในทุกคา aw มีการลดลงของ
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดสูงสุดอยูในชวง 4.1-4.2 log cycle หลังเก็บน้ําพริกแกงเผ็ดที่อุณหภูมิ    
55 oC นาน 20 วัน โดยเฉพาะน้ําพริกแกงเผ็ดที่มีคา pH เทากับ 4.0 และ aw เทากับ 0.93  พบวาไม
มีการเจริญของจุลินทรียหลังเก็บน้ําพริกแกงเผ็ดที่อุณหภูมิ 55 oC นาน 15 วัน   สวนน้ําพริกแกง
เผ็ดที่มีคา pH เทากับ 4.5 ในทุกคา aw มีการลดลงของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยูในชวง 2.4-2.6 
log cycle  แตน้ําพริกแกงเผ็ดที่มีคา pH เทากับ 5.0 ในทุกคา aw มีการลดลงของปริมาณจุลินทรีย
ทั้งหมด (1.4-1.9 log cycle) นอยกวาน้ําพริกแกงเผ็ดที่เปนตัวอยางควบคุมที่มีคา pH เทากับ 5.3 
และ aw เทากับ 0.96 (2.0 log cycle)  อาจเนื่องจากเกิดการเจริญของเชื้อกลุมที่สามารถทนเกลือ
ไดในน้ําพริกแกงเผ็ดที่มีคา pH เทากับ 5.0 ซึ่งเปนคา pH ของอาหารที่มีความเปนกรดต่ํา  และเชือ้
จะถูกยับยั้งการเจริญไดมากขึ้นเมื่อปรับคา pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดเปน 4.5 และ 4.0 เพราะกรด  
ซิตริกที่ใชในการลดคา pH จะเพิ่มปริมาณกรดที่อยูในรูปไมแตกตัวมากขึ้น จึงแพรผานเขาไป
ภายในเซลลของเชื้อและทําลายสมดุลภายในเซลลสงผลใหเชื้อถูกทําลายมากขึ้น (Baird-Parker, 
1980; Gould, 1995)  และจากการตรวจ viable C. botulinum พบวาไมมีการเจริญของเชื้อ C. 
botulinum ในน้ําพริกแกงเผ็ดทุกภาวะ  ดังนั้น จึงเลือกน้ําพริกแกงเผ็ดที่มีคา pH เทากับ 4.0 และ 
aw เทากับ 0.93 เปนภาวะที่เหมาะสมที่จะศึกษาในขั้นตอไป เนื่องจากเปนภาวะที่มีการลดลงของ
ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดในน้ําพริกแกงเผ็ดสูงสุด   ใชปริมาณเกลือแกงในการปรับคา aw นอยที่สุด  
และไมมีการเจริญของเชื้อ C. botulinum  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
ตารางที่ 4.4    คา pH และความดันสุญญากาศ ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองที่ผานการปรับคา pH และ aw และยังไมผานการฆาเชื้อ บมที่อุณหภูมิ 55 oC 
                      นาน 0-20 วัน 

 

pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองที่เกบ็นานns ความดันสุญญากาศของน้าํพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองที่เก็บนานns 
(นิ้วปรอท) pH aw 

0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 0 วัน 5 วัน 10 วัน 15 วัน 20 วัน 
5.3 0.96 5.3±0.1 5.2±0.1 5.1±0.1 5.1±0.1 5.1±0.1 6.1±0.5 5.6±0.8 5.9±0.7 5.5±0.1 5.7±0.6 
5.0 
5.0 
5.0 

0.93 
0.88 
0.83 

5.0±0.1 
5.0±0.1 
5.0±0.1 

5.0±0.1 
5.0±0.2 
4.9±0.1 

4.9±0.1 
4.9±0.1 
4.9±0.1 

4.9±0.1 
4.8±0.1 
4.8±0.0 

4.9±0.1 
4.8±0.1 
4.8±0.1 

6.0±0.2 
5.7±0.9 
5.6±0.1 

6.1±1.2 
6.1±0.8 
6.5±0.0 

5.4±0.6 
6.0±0.1 
5.9±0.3 

6.0±0.3 
6.1±0.4 
5.8±1.1 

5.6±0.1 
5.9±0.3 
5.6±0.8 

4.5 
4.5 
4.5 

0.93 
0.88 
0.83 

4.6±0.1 
4.6±0.1 
4.6±0.1 

4.6±0.1 
4.6±0.1 
4.6±0.1 

4.6±0.1 
4.6±0.1 
4.6±0.1 

4.6±0.1 
4.5±0.1 
4.5±0.1 

4.5±0.0 
4.6±0.1 
4.5±0.1 

6.2±0.6 
5.9±0.1 
6.3±0.5 

5.4±0.6 
6.2±0.2 
6.1±0.6 

5.7±0.3 
5.6±0.4 
5.9±0.2 

5.7±0.8 
5.5±0.7 
6.0±0.9 

5.4±0.4 
5.9±0.1 
5.9±0.2 

4.0 
4.0 
4.0 

0.93 
0.88 
0.83 

4.1±0.0 
4.1±0.1 
4.1±0.1 

4.1±0.1 
4.1±0.1 
4.1±0.1 

4.2±0.1 
4.1±0.0 
4.1±0.1 

4.1±0.1 
4.1±0.0 
4.1±0.1 

4.1±0.1 
4.0±0.0 
4.0±0.0 

6.2±0.6 
5.9±0.1 
6.1±0.1 

5.5±0.6 
6.1±0.1 
5.9±0.5 

6.0±0.2 
5.7±0.3 
5.4±0.5 

5.8±0.4 
5.8±0.4 
5.5±0.6 

5.8±0.4 
6.0±0.3 
5.7±0.2 

ns  ไมมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05) 
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รูปที่ 4.1  ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของน้ําพริกแกงเผ็ดที่ผานการปรับคา pH และ aw บรรจุกระปอง  และยังไมผานการฆาเชื้อ
              บมที่อุณหภูมิ 55oC นาน  20 วัน

0
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6
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ระยะเวลาบม (วัน)

ปริ
มา
ณจุ

ลิน
ทร
ียทั้
งห
มด

 (lo
g C

FU
/g)

 
pH 5.3 aw 0.96

pH 5.0 aw 0.93

pH 5.0 aw 0.88

pH 5.0 aw 0.83

pH 4.5 aw 0.93

pH 4.5 aw 0.88

pH 4.5 aw 0.83

pH 4.0 aw 0.93

pH 4.0 aw 0.88

pH 4.0 aw 0.83
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4.4  การแยกและวิเคราะหจุลินทรียทีส่ามารถเจรญิไดในน้ําพริกแกงเผ็ดทีผ่านการปรับ
คา pH และ aw 

  
เมื่อนําน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองที่มีคา pH เทากับ 4.0 และ aw เทากับ 0.93 ที่ยังไม

ผานการฆาเชื้อ ไปบมที่อุณหภูมิ 55°C นาน 20 วัน แลวคัดแยกจุลินทรียที่สามารถเจริญไดให
บริสุทธิ์    พบวาจุลินทรียที่แยกไดมีจํานวน 1 สายพันธุซึ่งมีสมบัติเบื้องตนดังแสดงในตารางที่ 4.5 
ซึ่งสามารถสรุปในเบื้องตนไดวาเปนแบคทีเรียชนิด Bacillus   เนื่องจากเปนแบคทีเรียรูปแทง  ยอม
ติดสีแกรมบวก (positive) และสามารถสรางเอนไซม catalase ได (Buchanan and Gibbon, 
1974)   และเมื่อนําไปจําแนกสายพันธุดวยระบบจัดจําแนกจุลินทรีย API 50 CHB (Analytical 
Profile Index Software) ที่อุณหภูมิ 37°C (ผลการตรวจวิเคราะหแสดงในตารางที่ ค.1) สรุปไดวา 
เปนแบคทีเรีย B. stearothermophilus    ซึ่งเปนแบคทีเรียที่เจริญไดที่อุณหภูมิสูง (Thermophilic 
bacteria) สามารถสรางกรดไดจากการหมักคารโบไฮเดรต จัดเปนจุลินทรียกลุมที่ทําใหอาหาร
เสื่อมเสีย แตไมกอใหเกิดโรค (Ray, 2001)      ซึ่งผลการทดลองที่ไดแตกตางจากรายงานวิจัยของ
กุลวด ีตรองพาณิชยและคณะ (2530) ที่พบวาเชื้อที่สามารถทนความรอนไดสูงที่สุดในน้ําพริกแกง
เผ็ดกระปองคือเชื้อ Corynebacterium sp. ซึ่งเปนแบคทีเรียที่เจริญไดที่อุณหภูมิปานกลาง 
(Mesophilic bacteria) (Buchanan and Gibbon, 1974)           และทนความรอนไดนอยกวาเชือ้ 
B. stearothermophilus               เนื่องจากน้ําพริกแกงเผ็ดหลังผานการใชเทคโนโลยีเฮอรเดลิแลว
มีคา pH เทากับ 4.0 และ aw เทากับ 0.93 จัดเปนอาหารที่เปนกรด (Acid food) (อัญชลี ศิริโชติ, 
2531)    และพบเชื้อที่สามารถเจริญไดในน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองที่มีคา pH และ aw ดังกลาว
ที่ยังไมผานการฆาเชื้อเพียงชนิดเดียวคือ  B. stearothermophilus  ซึ่งเปนเชื้อที่ทําใหอาหารเสื่อม
เสียไดแตไมกอใหเกิดโรค  ดังนั้นในการฆาเชื้อน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองจึงทดลองใช
กระบวนการฆาเชื้อแบบ 3D-process หรือ 5D-process         โดยกําหนดให D120°C ของสปอร
เชื้อ B. stearothermophilus เทากับ 1 นาที (Doyle, Beuchat and Montville 1997)  

 
4.5 การศึกษาการแทรกผานความรอนของน้ําพริกแกงเผ็ดกระปอง 
  

เพื่อรักษาคุณภาพของน้ําพริกแกงเผ็ด ในการศึกษาการแทรกผานความรอนของน้ําพริก
แกงเผ็ดกระปองเพื่อหาระยะเวลาที่ใชในการฆาเชื้อ  B. stearothermophilus จึงใชอุณหภมูใินการ
ฆาเชื้อที่ 110°C โดยศึกษาการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิในระหวางการฆาเชื้อ พบวา น้ําพริกแกงเผ็ด
กระปองมีคา fh เทากับ 19.5 นาที (รูปที่ 4.2) จัดไดวาน้ําพริกแกงเผ็ดมีอัตราการถายโอนความรอน
ชา (Holdsworth, 1997)       และเวลาที่ใชในการฆาเชื้อน้ําพริกแกงเผ็ดกระปองดวย 3D-process 
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และ 5D-process คือ 61 และ 87 นาที ตามลําดับ (ตารางที่ ง.2)    ซึ่งผลการทดลองที่ไดใกลเคียง
กับงานวิจัยของกุลวดี ตรองพาณิชย และคณะ (2530)   ที่ทดลองฆาเชื้อน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุ
กระปองที่ 110°C ในระยะเวลาตางๆ แลวนําไปวิเคราะหทางจุลินทรีย      พบวาไมมีการเจรญิของ   
จุลินทรียในน้ําพริกแกงเผ็ดเมื่อใชเวลาในการฆาเชื้อไมนอยกวา 50 นาที  เมื่ออุณหภูมิเร่ิมตนของ
น้ําพริกแกงเผ็ดไมต่ํากวา 55.4°C       และคา fh ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองขนาด 300x201 
มีคาเทากับ 25 นาที โดยมีคา F0 เทากับ 1.83 นาที 

  
ตารางที่ 4.5  สมบัติเบื้องตนของจุลินทรียที่แยกไดจากน้ําพริกแกงเผ็ด 
 

สมบัติของจุลนิทรีย ผลการทดสอบ 
1. รูปรางของเซลล 
2. การยอมติดสีแกรม 
3. การสรางสปอร 
4. การเจริญที่สภาวะมีออกซิเจน 
5. การเจริญที่สภาวะไมมีออกซิเจน 
6. การเจริญที่อุณหภูมิ 37°C 
7. การเจริญที่อุณหภูมิ 55°C 
8. catalase test 

รูปแทง 
+ve 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ve = gram positive bacteria,  + = positive reaction 
 
4.6 การศึกษาการเจริญของเชื้อ B. stearothermophilus ในน้ําพริกแกงเผ็ดกระปองที่ปรับ

คา pH และ aw และผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 110°C 
 
จากการวิเคราะหปริมาณเชื้อ B. stearothermophilus ในน้ําพริกแกงเผ็ดกระปองที่ผาน

การฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 110°C ดวย 3D-process และ 5D-process หลังเก็บที่
อุณหภูมิหอง, 35°C และ 55°C นาน 1 เดือน   พบวาไมมีการเจริญของเชื้อ B. 
stearothermophilus   ในขณะที่          ผลิตภัณฑน้ําพริกแกงเผ็ดที่ไมไดผานการปรับคา pH และ 
aw ซึ่งเปนตัวอยางควบคุมมีการเจริญของเชื้อ B. stearothermophilus      หลังเก็บที่อุณหภูมิ 
55°C นาน 10 วัน (ตารางที่ 4.6)    แสดงวาการปรับคา pH และ aw ของน้ําพริกแกงเผ็ดและ
ปริมาณความรอนที่ใชในการฆาเชื้อสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. stearothermophilus ได    
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เนื่องจากภาวะที่เปนกรดทําใหสปอรของเชื้อสูญเสีย cation และถูกแทนที่ดวยโปรตอนซึ่งมีผลทํา
ใหความสามารถในการทนตอความรอนของสปอรต่ําลง (Gould, 1995)   สปอรจึงถูกทําลายดวย
ความรอนไดงายขึ้น   จึงไมพบการเจริญของเชื้อ B. stearothermophilus ในตัวอยางน้ําพริกแกง
เผ็ด ดังนั้น การฆาเชื้อน้ําพริกแกงเผ็ดกระปองที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.0 และ 0.93 
ที่อุณหภูมิ 110°C นาน 61 นาที (3D-process) จึงเพียงพอที่จะยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
B. stearothermophilus ได  เพราะสามารถควบคุมการเจริญของเชื้อ  B. 
stearothermophilus ในผลิตภัณฑได    เมื่อเปรียบเทียบกับผลิตภัณฑน้ําพริกแกงเผ็ดที่ไมไดผาน
การปรับคา pH และ aw  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
รูปที่ 4.2   Heat penetration curve ของน้ําพริกแกงเผ็ดกระปอง 

109
อุณหภูมิ (°C) 

109 

108 

107 

เวลา (นาท)ี

 0        4       8      12      16      20     24      28     32     36      40     44     48      52     56 

106 
105 
104 
103 

100100 

  90 

  80 

  70 
  60 
  50 
  40 

10

75.4 

  43 

come up time = 7.2 นาท ี
corrected zero = 0.58 x 7.2  = 4.2 นาท ี
fh = 28.0 – 8.5 = 19.5 นาที

  10 

fh



 
ตารางที่ 4.6  ปริมาณเชื้อ  B. stearothermophilus ของน้ําพริกแกงเผ็ดกระปองที่ผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 110°C 

 
ปริมาณเชื้อ B. stearothermophilus (log CFU/g) 

น้ําพริกแกงที่ไมไดผานการปรับคา pH และ aw น้ําพริกแกงเผด็ที่มีคา pH และ aw เทากับ 4.0 และ 0.93 
3D-process 5D-process 3D-process 5D-process 

จํานวนวัน 

55°C 55°C อุณหภูมิหอง 35°C 55°C อุณหภูมิหอง 35°C 55°C 
0 - - - - - - - - 
5 - - - - - - - - 
10  <1 <1 - - - - - - 
15 ไมไดตรวจนับ ไมไดตรวจนับ - - - - - - 
20 ไมไดตรวจนับ ไมไดตรวจนับ - - - - - - 
25 ไมไดตรวจนับ ไมไดตรวจนับ - - - - - - 
30 <1 <1  - - - - - - 

-  = negative 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 
 

การลางทาํความสะอาดเครือ่งเทศอยางนอย 2 ครั้งเหมาะสมสาํหรับ พริกหยวกแหง พริก
ขี้หนูแหง กระเทียม หวัหอมแดง มะกรูด และขา  สวนตะไครควรผานการลางทาํความสะอาดอยาง
นอย 3 ครั้ง เพื่อลดปริมาณจุลินทรียทัง้หมดและกําจัดเชื้อ C. botulinum ในเครื่องเทศกอนนําไป
ผลิตน้ําพรกิแกงเผ็ด  ซึ่งน้าํพริกแกงเผ็ดทีผ่ลิตไดมีคา pH และ aw เทากับ 5.3 และ 0.96 จัดเปน
อาหารที่มีความเปนกรดต่ําและมีคา aw สูง  และเมื่อปรับคา pH และ aw ของน้าํพริกแกงเผ็ด พบวา 
การปรับคา pH มีผลตอปริมาณจุลินทรียทั้งหมดอยางมีนัยสาํคัญทางสถิติ (p≤0.05)   จึงเลือก
น้ําพริกแกงเผด็ที่มีคา pH และ aw เทากบั 4.0 และ 0.93 มาคัดแยกจุลินทรียที่สามารถเจริญได 
พบวาเปนเชื้อ B. stearothermophilus ซึ่งเปนแบคทีเรียที่สามารถเจรญิไดที่อุณหภูมิสูง  

 
จากการศึกษาการแทรกผานความรอนของน้ําพริกแกงเผ็ดกระปอง  โดยฆาเชื้อดวย

กระบวนการ 3D-process และ 5D-process      เมื่อกําหนดให D120°C ของสปอรเชื้อ                   
B. stearothermophilus เทากับ 1 นาที ใชเวลา 61 และ 87 นาที ตามลําดับ    และพบวาการปรับ
คา pH และ aw ของน้ําพริกแกงเผ็ดเทากับ 4.0 และ 0.93 รวมกับการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 110°C 
นาน 61 นาที (3D-process) สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. stearothermophilus 
ในผลิตภัณฑได  ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบกับตัวอยางน้ําพริกแกงเผ็ดที่ไมไดปรับคา pH และ aw และ
ผานกระบวนการฆาเชื้อแบบ 3D-process และ 5D-process    พบวาการปรับคา pH 
และ aw สามารถชวยลดปริมาณความรอนที่ตองการใชในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ B. 
stearothermophilus ได  

     
5.2  ขอเสนอแนะ 
 

1. ควรศึกษาการใช humectant อ่ืนในการปรับคา aw ของน้ําพริกแกงเผ็ด 
 2. ควรหาคา D และ z ของเชื้อ B. stearothermophilus ที่พบเพื่อใชคํานวณหา
ระยะเวลาที่ตองการฆาเชื้อที่แนนอน 

3. ควรศึกษาคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตภัณฑที่ได 
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ภาคผนวก 



ภาคผนวก ก 
 

วิธีวิเคราะหทางเคมี และจุลินทรีย 
 
ก.1  การวิเคราะหปริมาณความชื้น (ดัดแปลงจาก A.O.A.C. (1995) section 
43.1.04) 
 
อุปกรณ 

1. ฟลาสกกนกลมขนาด 500 มิลลิลิตร 
2. ชุดกลั่น 
3. Dean and Stark tube 

สารเคมี 
 Toluene (A.R. grade) 

วิธีวิเคราะห 
1. ชั่งตัวอยางที่ทราบน้ําหนักแนนอนจํานวน 5 กรัม ใสในขวดกนกลม 
2. เติม toluene ใหทวมตัวอยางหรือไมนอยกวา 75 มิลลิลิตร 
3. ตอขวดกนกลมเขากับ Dean and Stark tube และชุดกลั่น พรอมทั้งปด

ดานบนของcondenser ดวยจุกสําลี 
4. ตมใหเดือดและปลอยใหกลั่นอยางชาๆ ประมาณ 2 หยดตอวินาท ี จนกระทั่งน้ําที่

กลั่นไดมีปริมาณมากขึ้นใหเพิ่มอัตราการกลั่นเปน 4 หยดตอวินาทีโดยใหความรอนเพิ่มข้ึน 
5. อานปริมาตรน้ําที่กลั่นไดทุก 15 นาที จนกระทั่งระดับน้ําไมเปลี่ยนแปลง 
6. ไลน้ําที่อาจระเหยมาเกาะที่ condenser ดวยการเท toluene ประมาณ 5 

มิลลิลิตร  ลงทางดานบนของ condenser 
7. กลั่นตอไปอีกประมาณ 3-5 นาที แลวหยุดใหความรอน 
8. ทิ้งใหเย็นที่อุณหภูมิหอง จนกระทั่งมองเห็นชั้นน้ําและ toluene แยกจากกันอยาง     

ชัดเจน 
9. อานปริมาตรน้ําที่กลั่นไดและคํานวณเปนเปอรเซ็นตโดย 

% ความชื้น =  ปริมาตรน้ําที่กลั่นได      x 100 
          น้ําหนักตัวอยางเริ่มตน 
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ก.2 การตรวจนับปริมาณจุลินทรียทั้งหมด (ดัดแปลงจากสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2523) 

 
อุปกรณ 

1. ตูสําหรับเขี่ยเชื้อ  (ISSCO, BVT-123) 
2. ตูบมเชื้อชวงอุณหภูมิ 25-80°C (Memmert, B30) 
3. ฟลาสกขนาด  500 มิลลิลิตร 
4. ปเปตขนาด 2 และ 5 มิลลิลิตร 
5. จานเพาะเชื้อ 
6. ตะเกียงแอลกอฮอล 

อาหารเลีย้งเชือ้และสารเคม ี
1. Plate Count Agar (PCA) (Scharlau) 
2. Sodium chloride  (A.R. grade) 

วิธีวิเคราะห 
1.   เตรียมตัวอยางอาหารเจือจาง 10-1, 10-2, 10-3 และ 10-4 โดยชั่งน้ําหนัก

ตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสลงในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 0.85% จํานวน 225 
มิลลิลิตร จะไดตัวอยางอาหารเจือจาง 10-1 ตีตัวอยางอาหารดวย stomacher ใหเปนเนื้อ
เดียวกัน นําไปเตรียมตัวอยางเจือจาง 10-2, 10-3 และ 10-4 

 2.  ปเปตสารละลายตัวอยาง 1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเชื้อ ตัวอยางละ 3 ซ้ํา 
3. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PCA ที่หลอมเหลวแลวอุณหภูมิประมาณ 45°C ลงในจาน

เพาะเชื้อ จานละประมาณ 15 ลูกบาศกเซนติเมตร ผสมใหเขากัน 
4. ตั้งทิ้งไวใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง  กลับจานเพาะเชื้อและนําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 

35-37°C นาน 48 ช่ัวโมง 
5. นับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อซึ่งมีประมาณ 30-300 โคโลนี หาคาเฉลี่ยแลวคํานวณ

เปนจํานวนโคโลนีตอกรัม  
 
ก.3   การตรวจนับปริมาณยีสตและรา (ดัดแปลงจากศิริโฉม ทุงเกา, 2535) 
  
อุปกรณ 

1. ตูสําหรับเขี่ยเชื้อ  (ISSCO, BVT-123) 
2. ตูบมเชื้อชวงอุณหภูมิ 25-80°C (Memmert, B30) 
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3. ฟลาสกขนาด  500 มิลลิลิตร 
4. ปเปตขนาด 2 และ 5 มิลลิลิตร 
5. จานเพาะเชื้อ 
6. ตะเกียงแอลกอฮอล 

อาหารเลีย้งเชือ้และสารเคม ี
1. Potato Dextrose Agar (PDA) (Scharlau) 
2. Sodium chloride  (A.R. grade) 
3. Tartalic acid (A.R. grade) 

วิธีวิเคราะห 
1.   เตรียมตัวอยางอาหารเจือจาง 10-1, 10-2, 10-3 และ 10-4 โดยชั่งน้ําหนัก

ตัวอยางอาหาร 25 กรัม ใสลงในสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด 0.85% จํานวน 225 
มิลลิลิตร จะไดตัวอยางอาหารเจือจาง 10-1 ตีตัวอยางอาหารดวย stomacher ใหเปนเนื้อ
เดียวกัน นําไปเตรียมตัวอยางเจือจาง 10-2, 10-3 และ 10-4 

2. ปเปตสารละลายตัวอยาง 0.1 มิลลิลิตร ใสลงในจานเพาะเชื้อ ตัวอยางละ 3 ซ้ํา 
3. ปรับ pH ของอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เทากับ 3.5+0.2 โดยใช  tartalic 

acid 10% 
4. เทอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA อุณหภูมิประมาณ 45°C ลงในจานเพาะเชื้อจานละ 

ประมาณ 15 ลูกบาศกเซนติเมตร ผสมใหเขากัน 
4. ตั้งทิ้งไวใหอาหารเลี้ยงเชื้อแข็ง  นําไปบมเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 30°C นาน 3-5 วัน 

โดยไมตองกลับจานเพาะเชื้อ 
6.   นับจํานวนโคโลนีในจานเพาะเชื้อซึ่งมีประมาณ 30-300 โคโลนี หาคาเฉลี่ยแลว 

คํานวณเปนจํานวนโคโลนีตอกรัม  
 
ก.4   การตรวจสอบ viable C. botulinum (FDA, 1992) 
 
อุปกรณ 

1. ตูสําหรับเขี่ยเชื้อ  (ISSCO, BVT-123) 
2. ตูบมเชื้อชวงอุณหภูมิ 25-80°C (Memmert, B30) 
3. ฟลาสกขนาด  500 มิลลิลิตร 
4. ปเปตขนาด 2 และ 5 มิลลิลิตร 
5. หลอดเพาะเชือ้ฝาเกลียว  
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6. ตะเกียงแอลกอฮอล 
อาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี 

1. Cooked meat medium (Hi-media) 
2. Trypticase 
3. Bacto-peptone 
4. Yeast extract 
5. Dextrose 
6. Sodium thioglycollate 

วิธีวิเคราะห 
 1. นําอาหารเลี้ยงเชื้อ Cooked meat medium และ Trypticase-peptone-glucose-
yeast extract (TPGY) broth ตมในน้ําเดือด 10-15 นาที เพื่อไลกาซออกซิเจนที่ละลายอยูใน
อาหารเลี้ยงเชื้อและทําใหเย็นอยางรวดเร็ว 
 2.  ใสตัวอยางอาหาร 1-2 กรัม (มิลลิลิตร) ลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ Cooked meat medium 
บมที่อุณหภูมิ 35°C และในอาหารเลี้ยงเชื้อ TPGY broth บมที่อุณหภูมิ 26°C นาน 7 วัน 
 3.  ตรวจสอบความขุนของอาหารเลี้ยงเชื้อ  การสรางกาซ   การยอยของชิ้นเนื้อ และกลิ่น
ของอาหารเลี้ยงเชื้อ 
 4. นําหลอดอาหารเลี้ยงเชื้อที่พบวามีการเจริญของเชื้อมายอมสีแกรม (gram strain) ดวย 
สารละลาย crystal violet แลวสองดูดวยกลองจุลทรรศน สังเกตรูปรางเซลลของจุลินทรีย         
การสรางสปอร  ตําแหนงของสปอรภายในเซลล โดยเชื้อ C. botulinum ที่สามารถสรางสปอรไดจะ
มีรูปรางเซลลคลายไมเทนนิส  
 
ก.5 การแยกจุลินทรียใหบริสุทธิ์ (ดัดแปลงจากภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยขอนแกน, 2529) 
  
อุปกรณ 

1. จานเพาะเชื้อ 
2. ลูป 
3. ตะเกียงแอลกอฮอล 

อาหารเลี้ยงเชื้อ 
 1.  Nutrient agar (NA) 
วิธีวิเคราะห 
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1. เผาลูปใหรอนแดง ทิ้งไวใหเย็น ใชลูปแตะเชื้อเพียงเล็กนอย 
2. ใชลูปขีดลากไปบนผิวหนาอาหารแข็ง NA ประมาณหนึ่งในสามของจานเพาะเชื้อ 

จากนั้นเปลี่ยนทิศทางการขีดลากอีก 2-3 ครั้ง โดยเผาลูปทุกครั้งที่เปลี่ยนทิศทางการขีดลาก 
3.   นําจานเพาะเชื้อไปบมที่อุณหภูมิ 37°C นาน 24 ชั่วโมง  

 
ก.6 การหาปริมาณเชื้อ B. stearothermophilus (ดัดแปลงจากสํานักงานมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม กระทรวงอุตสาหกรรม, 2523) 
 
อุปกรณ 

1. ตูสําหรับเขี่ยเชื้อ  (ISSCO, BVT-123) 
2. ตูบมเชื้อชวงอุณหภูมิ 25-80°C (Memmert, B30) 
3. จานเพาะเชื้อ 
4. ตะเกียงแอลกอฮอล 

อาหารเลี้ยงเชื้อและสารเคมี 
1. Trypticase 
2. Dextrose 
3. Bromcresol purple 
4. Agar 

วิธีวิเคราะห 
1. นําตัวอยางจํานวน 2 กรัมเพาะลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ  Dextrose tryptone bromcresol 

purple agar 
2. อบเพาะเชื้อที่อุณหภูมิ 35-37°C และ 55°C เปนเวลา 48 ชั่วโมง ถามีเชื้อพวกแฟลต

ซาวรจะทําใหเกิดกรดขึ้น ซึ่งจะเปลี่ยนสีของอาหารเลี้ยงเชื้อบริเวณรอบโคโลนีจากสีมวงเปนสี
เหลือง นับจํานวนโคโลนี  หาคาเฉลี่ยแลวคํานวณเปนจํานวนโคโลนีตอกรัม  
  
ก.6 สูตรอาหารเลี้ยงเชื้อ 
  

1. Trypticase-peptone-glucose-yeast extract (TPGY) broth 
Trypticase   50   กรัม 
Yeast extract   20   กรัม 
Bacto-peptone     5   กรัม 
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Dextrose     4   กรัม 
Sodium thioglycollate    1   กรัม 
น้ํากลั่น      1   ลิตร 

   ละลายสวนประกอบทั้งหมดเขาดวยกันแลวบรรจุใสหลอดฝาเกลียว หลอดละ 10 
มิลลิลิตร ผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°C นาน 15 นาที 

2. Dextrose tryptone bromcresol purple agar 
Tryptone   10 กรัม  
Dextrose     5 กรัม 
Bromcresol purple          0.04 กรัม 
Agar    15 กรัม 
น้ํากลั่น      1 ลิตร 

   ละลายสวนประกอบทั้งหมดเขาดวยกันแลวบรรจุใสหลอดฝาเกลียว หลอดละ 10 
มิลลิลิตร ผานการฆาเชื้อที่อุณหภูมิ 121°C นาน 15 นาที 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



ภาคผนวก ข 
 

การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 
ตารางที่ ข.1  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของพริกหยวก

แหงทีผ่านการลางทําความสะอาด 0-4 ครั้ง 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนครั้งของการลาง 
error 
total 

4 
10 
14 

1.125 

0.00125 
899.756* 

 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) 
 
ตารางที่ ข.2  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของพริกขี้หนูแหง

ที่ผานการลางทําความสะอาด 0-4 ครั้ง 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนครั้งของการลาง 
error 
total 

4 
10 
14 

1.279 

0.02706 
47.272* 

 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) 
 
ตารางที่ ข.3  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของกระเทียมที่

ผานการลางทาํความสะอาด 0-4 ครั้ง 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนครั้งของการลาง 
error 
total 

4 
10 
14 

0.666 

0.01340 
49.690* 

 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) 
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ตารางที่ ข.4  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของหัวหอมแดงที่
ผานการลางทาํความสะอาด 0-4 ครั้ง 

 
SOV d.f. MS F 

จํานวนครั้งของการลาง 
error 
total 

4 
10 
14 

1.590 

0.002905 
547.297* 

 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) 
 
ตารางที่ ข.5  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของผิวมะกรูดที่

ผานการลางทาํความสะอาด 0-4 ครั้ง 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนครั้งของการลาง 
error 
total 

4 
10 
14 

1.545 
0.001541 

1002.359* 

 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) 
 
ตารางที่ ข.6  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของขาที่ผานการ

ลางทําความสะอาด 0-4 ครั้ง 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนครั้งของการลาง 
error 
total 

4 
10 
14 

0.482  

0.02982 
16.153* 

 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) 
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ตารางที่ ข.7  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของปริมาณจุลินทรียทั้งหมดของตะไครที่ผาน
การลางทาํความสะอาด 0-4 ครั้ง 

 
SOV d.f. MS F 

จํานวนครั้งของการลาง 
error 
total 

4 
10 
14 

0.279  
0.005191 

53.665* 

 

*  แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p≤ 0.05) 
 
ตารางที่ ข.8  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคา pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองที่

ไมผานการปรับคา pH และ aw และยังไมผานการฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  
20 วัน 

 
SOV d.f. MS F 

จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.014 
0.008 

1.750 

 

 
ตารางที่ ข.9  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคา pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปองที่

ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 5.0 และ 0.93 ตามลําดับและยังไมผานการฆา
เชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 

 
SOV d.f. MS F 

จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.006 
0.005 

1.200 
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ตารางที่ ข.10  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคา pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปอง 
                     ที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 5.0 และ 0.88 ตามลําดับและยังไมผานการ 
                     ฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.02 
0.013 

1.538 
 

 
ตารางที่ ข.11  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคา pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปอง 
                     ที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 5.0 และ 0.83 ตามลําดับและยังไมผานการ 
                     ฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.0125 
0.007 

1.786 
 

 
ตารางที่ ข.12  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคา pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปอง 
                      ที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.5 และ 0.93 ตามลําดับและยังไมผานการ 
                      ฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.0035 
0.01 

0.350 
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ตารางที่ ข.13  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคา pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปอง  
                      ที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.5 และ 0.88 ตามลําดับและยังไมผานการ 
                      ฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.006 
0.005 

1.200 
 

 
ตารางที่ ข.14  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคา pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปอง 
                      ที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.5 และ 0.83 ตามลําดับและยังไมผานการ 
                      ฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.006 
0.005 

1.200 
 

 
ตารางที่ ข.15  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคา pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปอง  
                      ที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.0 และ 0.93 ตามลําดับและยังไมผานการ 
                      ฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.0035 
0.007 

0.500 
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ตารางที่ ข.16  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคา pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปอง 
                      ที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.0 และ 0.88 ตามลําดับและยังไมผานการ 
                      ฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.004 
0.005 

0.800 
 

 
ตารางที่ ข.17  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคา pH ของน้ําพริกแกงเผ็ดบรรจุกระปอง 
                      ที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.0 และ 0.83 ตามลําดับและยังไมผานการ 
                      ฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.001 
0.004 

0.250 
 

 
ตารางที่ ข.18  การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาความดันสุญญากาศของน้ําพริกแกง 
                      เผ็ดบรรจุกระปองที่ยังไมผานการปรับคา pH และ aw และยังไมผานการฆาเชื้อ  บม 
                      ที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.122 
0.335 

0.363 
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ตารางที่ ข.19   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาความดันสุญญากาศของน้ําพริกแกง 
                       เผ็ดบรรจุกระปองที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 5.0 และ 0.93 ตามลําดับ 
                       และยังไมผานการฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.163 
0.382 

0.425 
 

 
ตารางที่ ข.20   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาความดันสุญญากาศของน้ําพริกแกง 
                       เผ็ดบรรจุกระปองที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 5.0 และ 0.88 ตามลําดับ 
                       และยังไมผานการฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.054 
0.332 

0.163 
 

 
ตารางที่ ข.21   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาความดันสุญญากาศของน้ําพริกแกง 
                      เผ็ดบรรจุกระปองที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 5.0 และ 0.83 ตามลําดับ 
                      และยังไมผานการฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.279 
0.389 

0.717 
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ตารางที่ ข.22   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาความดันสุญญากาศของน้ําพริกแกง    
                       เผ็ดบรรจุกระปองที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.5 และ 0.93 ตามลําดับ 
                       และยังไมผานการฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.228 
0.290 

0.788 
 

 
ตารางที่ ข.23   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาความดันสุญญากาศของน้ําพริกแกง 
                       เผ็ดบรรจุกระปองที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.5 และ 0.88 ตามลําดับ   
                       และยังไมผานการฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.148 
0.142 

1.039 
 

 
ตารางที่ ข.24   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาความดันสุญญากาศของน้ําพริกแกง 
                       เผ็ดบรรจุกระปองที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.5 และ 0.83 ตามลําดับ 
                       และยังไมผานการฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.060 
0.300 

0.200 
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ตารางที่ ข.25   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาความดันสุญญากาศของน้ําพริกแกง 
                       เผ็ดบรรจุกระปองที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.0 และ 0.93 ตามลําดับ   
                       และยังไมผานการฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.154 
0.204 

0.755 
 

 
ตารางที่ ข.26   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาความดันสุญญากาศของน้ําพริกแกง 
                       เผ็ดบรรจุกระปองที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.0 และ 0.88 ตามลําดับ 
                       และยังไมผานการฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.056 
0.065 

0.862 
 

 
ตารางที่ ข.27   การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติของคาความดันสุญญากาศของน้ําพริกแกง 
                       เผ็ดบรรจุกระปองที่ผานการปรับคา pH และ aw เทากับ 4.0 และ 0.83 ตามลําดับ  
                       และยังไมผานการฆาเชื้อ  บมที่อุณหภูมิ 55 oC นาน  20 วัน 
 

SOV d.f. MS F 
จํานวนวันที่บม 
error 
total 

4 
5 
9 

0.164 
0.189 

0.868 
 

 



ภาคผนวก ค 
 

รายละเอียดการตรวจวิเคราะหจุลินทรีย 
 
ตารางที่ ค.1   รายละเอียดการตรวจวิเคราะหจุลินทรียที่แยกไดจากน้ําพริกแกงเผ็ดที่มีคา pH 4.0 
           และ aw 0.93 

 
Characteristics Reaction 

Gram reaction 
Fermentative production of acid from: 
- glycerol 
- erythritol 
- D-arabinose 
- L-arabinose 
- ribose 
- D-xylose 
- L-xylose 
- adonitol 
- β-methyl-D-xyloside 
- galactose 
- D-glucose 
- D-fructose 
- D-mannose 
- L-sorbose 
- rhamnose 
- dulcitol 
- inositol 
- mannitol 
-     sorbitol 

+ ve 
 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

+ ve = Gram positive bacteria, + = positive reaction, - = negative reaction  
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ตารางที่ ค.1  รายละเอียดการตรวจวิเคราะหจุลนิทรียทีแ่ยกไดจากน้าํพริกแกงเผ็ดทีม่ีคา pH        
เทากับ 4.0 และ aw เทากับ 0.93 (ตอ) 

 
Characteristics Reaction 

Fermentative production of acid from: 
-      α-methyl-D-mannoside  
-      α-methyl-D-glucoside 
- N-acetyl-glucosamine 
- amygdaline 
-     arbutine 
- esculine 
- salicine 
- cellobiose 
- maltose 
- lactose 
- melibiose 
- sucrose 
- trehalose 
- inuline 
- melezitose 
- D-raffinose 
- starch 
- glycogene 
- xylitol 
- β-gentiobiose 
- D-turanose 
- D-lyxose 
- D-tagatose 
- D-fucose 
 

 
- 
- 
+ 
- 
- 
+ 
+ 
+ 
+ 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
+ 
- 
- 
- 

+ = positive reaction,  - = negative reaction  
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ตารางที่ ค.1  รายละเอียดการตรวจวิเคราะหจุลนิทรียทีแ่ยกไดจากน้าํพริกแกงเผ็ดทีม่ีคา pH        
เทากับ 4.0 และ aw เทากับ 0.93 (ตอ) 

 
Characteristics Reaction 

Fermentative production of acid from: 
- L-fucose 
-     D-arabitol 
- L-arabitol 
- gluconate 
- 2-keto-gluconate 
-     5-keto-gluconate 

 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

+ = positive reaction,  - = negative reaction  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ภาคผนวก ง 
 

การคํานวณเวลาที่ตองการใชในการฆาเช้ือดวยความรอน 
 
การหาระยะเวลาในการฆาเชื้อ (ดัดแปลงจาก National Canners Association, 1986) 
 

1. นํากระปองเคลือบแลกเกอรขนาด 300x108 มาเจาะรูดานขางที่ตําแหนง ½ 
ของความสูงของกระปอง แลวใสอุปกรณที่ใชในการยึด thermocouple ใหแนน บรรจุ
น้ําพริกแกงเผ็ดใสกระปอง 114 กรัม ใหเหลือ headspace ประมาณ 0.5+0.1 มิลลิเมตร   

2. ผานเครื่องไลอากาศดวยไอน้ําจนกระทั่งอุณหภูมิที่จุดกึ่งกลางของกระปองไมต่ํากวา 
75°C  ปดฝากระปองทันที 

3.   เสียบ thermocouple เขากระปองโดยใหสวนปลายอยูที่จุดกึ่งกลางของ
กระปอง นําตัวอยางเขาเครื่องฆาเชื้อ ปดฝาเครื่อง แลวเปดไอน้ํา บันทึกเวลาเมื่ออุณหภูมิภายใน
เครื่องฆาเชื้อเปน  110°C (RT) ซึ่งเวลาดังกลาวนี้เรียกวา Come-up time (CUT)  
บันทึกอุณหภูมิเร่ิมตนของอาหารกระปองที่จุด cold point (IT) ตั้งแตเร่ิมเปดไอน้ําเขา
เครื่องฆาเชื้อ ซึ่งเปน zero time บันทึกอุณหภูมิและเวลาทุก 1 นาที (ตารางที่ ง.1) 

4. บันทึกอุณหภูมิจนกระทั่งจุดที่รอนชาที่สุดเทากับเครื่องฆาเชื้อหรือมีคาคงที่แลวปด    
ไอน้ําเริ่มการ cooling   ขอมูลที่บันทึกระหวางเวลาอุณหภูมิที่ไดคือ  Heat penetration 
data 

5.    นําขอมูล Heat penetration data มาเขียนกราฟ Heating curve  
6.    จากกราฟหาคา j  และ fh  

 7.    คํานวณหาเวลาในการฆาเชื้อดังแสดงในตาราง ง.2 
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ตารางที่ ง.1  Heat penetration data ของน้ําพริกแกงเผ็ดกระปอง กําหนดอุณหภูมิใน
การฆาเชื้อที่ 110°C   

 
        เวลา (นาที)                         อุณหภูมิ ณ จุด cold point (°C) 
 
         0      75.4 

  1      74.3 
  2      73.4 
  3      73.5 
  4      74.6 
  5      75.7 
  6      76.9 
  7      78.3 
  8      79.8 
  9      81.6 
10      83.4 
11      85.3 
12      87.3 
13      89.1 
14      90.9 
15      92.7 
16      94.4 
17      96.0 
18      97.3 
19      98.6 
20      99.8 
21                100.9 
22                101.9 
23                102.7 
24                103.5 
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ตารางที่ ง.1   Heat penetration data ของน้ําพริกแกงเผ็ดกระปอง กําหนดอุณหภูมิใน
การฆาเชื้อที่ 110°C (ตอ)    

  
      เวลา (นาที)                          อุณหภูมิ ณ จุด cold point (°C) 
 

25                104.2 
26                104.9 
27                105.4 
28                106.0 
29                106.4 
30                106.8 
31                107.1 
32                107.5  
33                107.7 
34                108.0 
35                108.2   
36                108.4 
37       108.6 
38                108.7 
39                108.9 
40                109.0 
41                109.1 
42                109.2 
43                109.3 
44                109.4 
45                109.4 
46                109.5 
47                109.6 
48                109.7  
49                109.6 
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ตารางที่ ง.1    Heat penetration data ของน้ําพริกแกงเผ็ดกระปอง กําหนดอุณหภูมิใน
การฆาเชื้อที่ 110°C  (ตอ)    

 
เวลา (นาที)                         อุณหภูมิ ณ จุด cold point (°C) 
 

50               107.7 
51               104.1 
52                 99.8 
53                 95.9 
54                 91.3 
55                 87.5 
56                 83.9 
57                 80.6 
58                 77.4 
59                 74.7 
60                 72.2 
61  69.9 
62                 67.8 
63                 65.7 
64                 64.1 
65                 62.7 
66                 61.3 
67                 60.1 
68                 59.0 
69                 58.0 
70                 57.2 
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ตารางที ่ง.2  การคํานวณหาเวลาที่ตองใชในการฆาเชือ้น้ําพริกแกงเผ็ดกระปอง 
  

 3D-process 5D-process 
j   1.9 1.9
fh 19.5 19.5
F0 3 5
RT 110 110
IT 75.4 75.4
I 34.6 34.6
jI 67.0 67.0
Fi 12.92 12.92

U=FFi 38.76 64.60
fh/U 0.503 0.302
log g -1.278 -2.6
log jI 1.83 1.83

BB= fh (log jI – log 
g) 
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ตารางที ่ง.3  ความสมัพนัธระหวาง log g กับ  fh / U (American Can Company,1964) 
 

fh / U log g  fh / U log g  fh / U log g  fh / U log g 
 

0.350 -2.147  0.440 -1.563  0.530 -1.172  0.620 -0.907 
0.352 -2.131  0.442 -1.552  0.532 -1.170  0.622 -0.903 
0.354 -2.115  0.444 -1.542  0.534 -1.163  0.624 -0.898 
0.356 -2.099  0.446 -1.532  0.536 -1.156  0.626 -0.894 
0.358 -2.083  0.448 -1.522  0.538 -1.149  0.628 -0.890 

 
0.360 -2.068  0.450 -1.512  0.540 -1.142  0.630 -0.886 
0.362 -2.052  0.452 -1.502  0.542 -1.135  0.632 -0.881 
0.364 -2.037  0.454 -1.493  0.544 -1.128  0.634 -0.877 
0.366 -2.022  0.456 -1.483  0.546 -1.122  0.636 -0.873 
0.368 -2.007  0.458 -1.473  0.548 -1.115  0.638 -0.868 

 
0.370 -1.993  0.460 -1.464  0.550 -1.108  0.640 -0.864 
0.372 -1.978  0.462 -1.455  0.552 -1.102  0.642 -0.860 
0.374 -1.964  0.464 -1.445  0.554 -1.095  0.644 -0.856 
0.376 -1.950  0.466 -1.436  0.556 -1.089  0.646 -0.851 
0.378 -1.936  0.468 -1.427  0.558 -1.082  0.648 -0.847 

 
0.380 -1.922  0.470 -1.418  0.560 -1.076  0.650 -0.843 
0.382 -1.908  0.472 -1.408  0.562 -1.069  0.652 -0.838 
0.384 -1.894  0.474 -1.400  0.564 -1.063  0.654 -0.834 
0.386 -1.881  0.476 -1.391  0.566 -1.057  0.656 -0.830 
0.388 -1.867  0.478 -1.382  0.568 -1.051  0.658 -0.825 

 
0.390 -1.854  0.480 -1.373  0.570 -1.044  0.660 -0.821 
0.392 -1.851  0.482 -1.365  0.572 -1.038  0.662 -0.817 
0.394 -1.828  0.484 -1.356  0.574 -1.032  0.664 -0.812 
0.396 -1.815  0.486 -1.348  0.576 -1.026  0.666 -0.808 
0.398 -1.803  0.488 -1.339  0.578 -1.020  0.668 -0.804 
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รูปที่ ง.1  ความสัมพนัธระหวางคา  fh/U กบั log g (National Canners Association, 1986) 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 

นางสาวอรอง จันทรประสาทสุข เกิดวันที่ 3 กรกฎาคม 2520 ที่ อ.ศรีราชา จ.ชลบุรี สําเร็จ
การศึกษาระดับปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต ภาควชิาเทคโนโลยทีางอาหาร คณะวิทยาศาสตร 
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ปการศึกษา 2541 และศึกษาตอในระดบัปริญญาโท วิทยาศาสตร
มหาบัณฑิต ภาควิชาเทคโนโลยทีางอาหาร คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั ป
การศึกษา 2542 

 
ผลงานทางวิชาการ 

- อรอง จนัทรประสาทสุข, สายวรุฬ ชัยวานชิศิริ และกัลยา เลาหสงคราม. 
กระบวนการผลิตน้ําพรกิแกงเผ็ดกระปองโดยเทคโนโลยีเฮอรเดิล. การเสนอ
ผลงานวิชาการแบบบรรยาย. การประชุมวชิาการ ครั้งที ่11. 18-19 มีนาคม 
2546. กรุงเทพมหานคร: คณะวิทยาศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั.  
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