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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้ได้ศึกษาและพัฒนาเครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุม

อุณหภูมิและความดันบรรยากาศโดยใช้อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ (Temperature Transmitter ; TT) หรือ

อาร์ทีดีชนิด PT100 (Platinum ความต้านทาน 100 โอห์ม ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส) ท าการวัด

อุณหภูมิภายในถังดองและถังที่เป็นตัวกลางน าความร้อนและเป็นส่วนช่วยในการท า Auto tuning ค่า 

PID ที่ใช้ในการควบคุมกระบวนการ ซึ่งตัวควบคุมจะส่งสัญญาณไปยังเฟสแองเกิล  (phase angle) 

เพ่ือเพ่ิมลดสัญญาณทางไฟฟ้าในรูปแบบคลื่นรูปซายน์ในการควบคุมการท างานของขดลวดความร้อน 

ต่อมาจะมีการน าค่า PID มาประมวลผลและแสดงกราฟในสกาดา และใช้ Modbus RTU มาช่วยใน

การสื่อสารกันระหว่าง Temperature Controller กับ PLC เพ่ือน าค่า PID มาประมวลผล ระบบ

สุญญากาศใช้อุปกรณ์วัดความดัน (Pressure Transmitter; PT) ที่ติดตั้งบนถังดองเป็นอุปกรณ์วัด

ความดันภายในถังเพ่ือท าการควบคุมแบบป้อนกลับให้ค่าความดันที่วัดได้จะส่งสัญญาณไปยังชุด

ควบคุมเพ่ือควบคุมการท างานของปั๊มสุญญากาศ จากนั้นท าการทดลองปรับกรดผักแกะสลัก จากการ

ทดลองพบว่าการปรับกรดในสภาวะปกติใช้เวลามากกว่าการปรับกรดในสภาวะสูญญากาศและการ

ปรับกรดในสภาวะสุญญากาศแบบแช่ทั้งผักแกะสลักและน้ าดองพร้อมๆ กันเป็นวิธีที่ใช้เวลาสั้นที่สุด 

หลังจากผ่านการปรับกรด ท าการบรรจุลงผักแกะสลักลงในขวดแก้วพร้อมกับน้ าดอง ท าการปิดฝา 

จากนั้นน าไปฆ่าเชื้อในน้ าเดือดเป็นเวลา 30 นาที ลดอุณหภูมิให้ต่ ากว่า 40 องศาเซลเซียส เก็บรักษา 

ที่อุณหภูมิห้อง โดยอายุการเก็บรักษาผักแกะสลักดองในภาชนะบรรจุปิดสนิทมีอายุการเก็บรักษาไม่

น้อยกว่า 7 วัน โดยมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์รา E. coli ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานของกระทรวง

สาธารณสุข และตรวจไม่พบ Staphylococcus aureus ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา  
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Abstract 

 The objective of this research was to find the suitable processes of carved-

vegetables which packed in hermetically sealed container.  Two vegetables were 

composed of carrot and pumpkin.  There were carved into rose or leaf shape.  An 

optimum ratio of 2 recipes of pickle solution were studied. The first one was a recipe 

which acidified with lactic acid (acidified-recipe) to pH <4.6.  Another one was a recipe 

supplemented with preservative (preservative-added recipe).   The results showed that 

an optimum ratio for acidified-recipe was composed of 7.23% vinegar, 64.81% water, 

0.81% salt, 27.00% sugar and 0.15% lactic acid which showed the final pH was 3.27.  

For preservative-added recipe, an optimum ratio was composed of 27.03% vinegar, 

27.03% water, 0.9% salt, 45.05% sugar and 200 ppm sodium     metabisulfite which 

showed the final pH was 3.39. 

Carrot, pumpkin, green papaya and cucumber were sanitized in peroxyacetic 

acid (80 mg/L, 3 min). Radish was dipped in tap water for 3 min.  Then, all carved-

vegetables were immersed in calcium chloride solution (0.5%, 2 min) before preserved 

in acidified-recipe solution in plastic box with a lid and then stored at room 

temperature for 4 days.  Equilibrium time, pH and °Brix were studied.  The results 

showed that pH and °Brix were decrease during 4 days storage, and showed obviously 

tended to equilibrium.  However, carved-radish and cucumber were spoiled by 

microorganisms as a film on the surface of pickle solution, and gas bubble was 



ค 
 
occurred inside a container on 4 days of the storage.  Hence, three carved-vegetables 

including carrot, pumpkin and radish were used in the next experiment which 

preserved in preservative-added recipe.  Treatment was compared with the same 

recipe without preservative as the control. All types of carved-vegetables had an 

equilibrium time for 7 days.  Three parts of samples, e.g., pickle solution, carved-

vegetables and mixed-sample, showed pH lower than 4.6 and °Brix were gradually 

decreased during the storage.  Shelf-life of all carved-vegetables stored in hermetically 

sealed container was up to 7 days.  Total bacteria count, E. coli, yeast-mold were not 

exceeded than the standard limited by Ministry of Public Health and Staphylococcus 

aureus was not detected throughout 7 days of the storage. 
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บทที่ 1  

บทน ำ 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

 ภาคอุตสาหกรรมการเกษตรของไทยมีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศเป็นอย่างมาก 

เนื่องจากสามารถสร้างงาน และสร้างรายได้จากการส่งออกเป็นอันดับต้น แต่ถ้าพิจารณาการส่งออกที่ลดลง 

ส่วนมากเป็นกลุ่มสินค้าเกษตรขั้นพ้ืนฐาน (Primary Products) ที่ยังไม่ผ่านการแปรรูป ดังนั้น ประเทศไทย ซึ่งมี

ความพร้อมทั้งด้านวัตถุดิบ ด้านทรัพยากรบุคคลในสายวิชาการและแรงงานที่มีฝีมือ ตลอดจนเอกลักษณ์ที่โดดเด่น

ในด้านอาหารไทย อีกทั้งนโยบายของรัฐบาลที่สนับสนุนการเพ่ิมขีดความสามารถในการแข่งขันให้อุตสาหกรรม

อาหารเพ่ือต่อยอดและสร้างคุณค่าให้แก่ผลิตภัณฑ์อาหารของไทยให้แข็งแกร่งในเวทีโลกต่อไป โดยพิจารณาถึง

ความต้องการของตลาดผู้บริโภคและแนวโน้มการใช้ชีวิตของคนรุ่นใหม่เป็นหลัก  ซึ่งเป็นการจุดประกายแนวคิดใน

การสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์สินค้าทางการเกษตรแปรรูปให้เกิดแก่ผู้ประกอบการอุตสาหกรรมเกษตร (กรมส่งเสริมการ

ส่งออก, 2556) ปี 2560 มีการคาดการณ์ไว้ล่วงหน้าว่า มูลค่าการส่งออกอาหารไทยน่าจะแตะที่ตัวเลข 2 ล้านล้าน

บาท อาหารไทยส่งออกไปยัง 6 ทวีป รวม 222 ประเทศทั่วโลก ประเทศไทยได้ชื่อว่าเป็นประเทศผู้ส่งออกอาหาร

ติดอันดับหนึ่งของโลกหลายรายการ นอกจากนี้ ภาครัฐได้มีนโยบายผลักดันอาหารไทยสู่ครัวโลก ท าให้สินค้า

อาหารไทยได้รับการพัฒนาให้สอดคล้องกับตลาดในยุคปัจจุบัน  ประกอบกับการรวมตัวเป็นตลาดเดียวของ

ประชาคมเศรษฐกิจอาเซียน หรือเออีซี ยิ่งท าให้อาหารไทยมีความโดดเด่นมากขึ้น เพราะอาหารไทยมีศักยภาพสูง

ในการแข่งขันในตลาดอาเซียน และปัจจัยที่ท าให้อาหารไทยมีศักยภาพสูงเป็นเพราะปริมาณวัตถุดิบมีเพียงพอและ

มีคุณภาพดี มีทักษะของผู้ผลิต มีเทคโนโลยีที่ทันสมัย และราคาแข่งขันได้  ประเทศไทยจะเป็นครัวเอกที่ผลิตและ

สร้างสรรค์สินค้าอาหารที่ได้มาตรฐานระดับโลก และยกระดับอาหารไทยให้เป็นอาหารจานโปรดของคนทั้งโลก 

ความได้เปรียบในเรื่องรสชาติอาหารที่ได้รับการยอมรับในเวทีโลกเป็นปัจจัยส าคัญ ประกอบกับหากมีการด าเนิน

นโยบายและโครงการสนับสนุนเพ่ือขับเคลื่อนให้อาหารไทยกลายเป็นอาหารจานโปรดของคนทั่วโลก จึงเป็นสิ่งที่

สามารถจะเป็นจริงได้ในอนาคตอันใกล้นี้ (อุตสาหกรรมสาร, มี.ค.-เม.ย.2557) ซึ่งในการให้บริการอาหารของไทย 

ได้มีการน าเอางานแกะสลักผักและผลไม้มาตกแต่งและประดับในจานอาหาร น ามาเป็นภาชนะใส่อาหารคาว หวาน 

การจัดตกแต่งบนโต๊ะอาหารหรือสถานที่รับประทานอาหาร และได้กลายเป็นเอกลักษณ์ของร้านอาหารไทยแท้ ที่

ต้องมีงานแกะสลักผักและผลไม้ตกแต่งบนจานอาหารหรือในสถานที่ให้บริการ และผักและผลไม้แกะสลักทั่วไป มัก

ถูกใช้ส าหรับเป็นผักประดับตกแต่งจาน แต่หากเลือกรับประทานสดอาจจะมีรสชาติที่รับประทานยาก รวมทั้งการ

ใช้เชิงพาณิชย์ท าได้ยากเนื่องจากเป็นงานฝีมือที่ต้องผลิตแล้วใช้เลย ท าให้การน าไปใช้ประโยชน์ยังอยู่ในวงจ ากัด 
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แต่นวัตกรรมผลิตภัณฑ์ผักแกะสลัก เป็นตลาดเฉพาะซึ่งยังมีช่องว่างทางการตลาดอีกมากส าหรับผู้ประกอบการที่

ต้องการสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ออกมาจ าหน่ายเพราะ ผู้บริโภคมีความต้องการสินค้าที่หลากหลายมากขึ้นเป็น

ล าดับ  

ที่ผ่านมาได้มีการศึกษากระบวนการผลิตผักแกะสลักบรรจุในภาชนะปิดสนิท โดยกระบวนการผลิตแบบ

การปรับกรดในอาหาร เพ่ือช่วยลดระดับความรุนแรงของการใช้ความร้อนในการฆ่าเชื้อจากระดับ สภาวะปลอด

เชื้อแบบเชิงการค้า (commercial sterilization) ซึ่งต้องใช้อุณหภูมิสูงกว่า 100 องศาเซลเซียส ลงเป็นแค่ระดับ

การพาสเจอไรซ์ (pasteurization) ซึ่งใช้ความร้อนอุณหภูมิต่ ากว่า 100 องศาเซลเซียส ส่งผลดีต่อคุณภาพอาหาร

ภายหลังการฆ่าเชื้อให้เป็นที่ยอมรับของผู้บริโภค และปลอดภัยจากจุลินทรีย์ก่อโรค สามารถเก็บรักษาไว้ได้นานที่

อุณหภูมิห้องโดยไม่ต้องเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่ า (cold storage) เพราะการฆ่าเชื้อให้ปลอดภัยเพ่ือการค้าด้วยอุณหภูมิ

สูง มีผลต่อคุณภาพอาหาร เช่น สี กลิ่น รสชาติ เนื้อสัมผัส โดยเฉพาะอาหารบางอย่างซึ่งไวต่อความร้อน เช่น ผลไม้ 

(fruit) ท าให้ไม่เป็นที่ต้องการของผู้บริโภค ซึ่งพบว่าค่าพีเอ็ชสมดุล (equilibrium pH) ของแครอทและฟักทอง

แกะสลักลายดอกกุหลาบ ต้องใช้เวลา 7 วัน ท าให้จ าเป็นต้องแช่เย็นในระหว่างนั้นเพ่ือป้องกันการเจริญเติบโตของ

แบคทีเรียคลอสทริเดียมโบทูลินัม (Clostridium botulinum)  หรือแบคทีเรียก่อโรคอ่ืนๆ (จอมขวัญ และคณะ

,2559) การเลือกกรรมวิธีในการดองเพ่ือปรับรสชาติของผักและผลไม้ดองให้มีรสชาติที่น่ารับประทานมากข้ึน ทั้งยัง

สามารถตัดรสชาติเลี่ยนของอาหารจานหลัก นอกจากนี้การดองยังเป็นหนึ่งในกรรมวิธีในการยืดอายุการเก็บรักษา

ให้นานขึ้น แต่ด้วยวิธีการดองมาตรฐานจะต้องใช้ระยะเวลาในการดองนาน เพ่ือให้เกิดสมดุลระหว่างเนื้อผักหรือ

ผลไม้ที่ท าการดองและน้ าดอง ไม่สามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ได้  ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องเตรียมตัวอย่ าง

ก่อนการดองของผลิตภัณฑ์เพ่ือให้ การดองเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพและใช้เวลารวดเร็วทั้งยังสามารถควบคุม

คุณภาพที่เกิดจากการผลิต ผักและผลไม้แกะสลักดองได้ วิธีการเตรียมตัวอย่างด้วยระบบสูญญากาศเป็นการดึง

อากาศออกจากผลิตภัณฑ์ ภายใต้แรงดันสูญญากาศ จากนั้นปล่อยน้ าดองเข้าสู่ระบบแทนที่อากาศที่ถูกดูดออกจาก

ผลิตภัณฑ์ท าให้น้ าดองเข้าไปแทนที่ อากาศที่ถูกดูดออกท าให้การดองเป็นไปได้รวดเร็วกว่าวิธีการดองแบบปกติ

ทั่วไป การเตรียมตัวอย่างส าหรับดองหรือแช่อ่ิมด้วยวิธีการสูญญากาศโดยเครื่องทั่วไปนั้นจะใช้ส าหรับการดองที่

ระดับความเข้มข้นระดับเดียว ควบคุมอุณหภูมิได้ยาก และไม่สามารถที่จะควบคุมคุณภาพขณะที่ท าการดองได้ 

ดังนั้นการพัฒนาเครื่องต้นแบบกระบวนการดองระบบสูญญากาศจึงเป็นทางเลือกหนึ่งเพ่ือลดระยะเวลาในการดอง

หรือแช่อ่ิม ควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ให้เป็นไปตามความต้องการได้  ดังนั้น จึงควรมีการศึกษานวัตกรรม

เครื่องปรับสภาพความเป็นกรดของผักแกะสลักที่จะช่วยย่นระยะเวลาในกระบวนการผลิตให้สั้นลง เพ่ือลดความ

เสี่ยงจากแบคทีเรียที่ท าให้เกิดโรค (pathogen) และยับยั้งการงอกของสปอร์แบคทีเรีย (bacteria spore) ซึ่งสร้าง

สารพิษที่เป็นอันตรายถึงชีวิต ท าให้สามารถลดต้นทุนการผลิตผักแกะสลัก และส่งเสริมให้สถานประกอบการด้าน
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อุตสาหกรรมการบริการอาหาร สามารถใช้ประโยชน์จากผักแกะสลักได้ง่ายขึ้น เกิดอุตสาหกรรมผักสดแกะสลัก

บรรจุภาชนะปิดสนิท เป็นการเพ่ิมมูลค่าให้แก่ผักสด และสามารถใช้เป็นของฝากของที่ระลึก เป็นการสร้างอาชีพ

ให้กับชุมชนและช่วยให้ผู้บริโภคมีความประทับใจและซาบซึ้งถึงวัฒนธรรมอาหารไทยจากภูมิปัญญาท้องถิ่น 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 
1.2.1 เพื่อพัฒนาเครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ 
1.2.2 เพ่ือศึกษาอายุการเก็บรักษาผักแกะสลักบรรจุในภาชนะปิดสนิท 

 

1.3 ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

1.3.1 ใช้ชนิดของผัก ได้แก่ ฟักทอง กับแครอท และรูปแบบงานแกะสลัก ได้แก่ ลวดลายดอกกุหลาบ จาก
ผลการวิจัย เรื่อง ความหลากหลายของพืชกับภูมิปัญญางานแกะสลักผัก ผลไม้ เพ่ือเพ่ิมมูลค่า ผลผลิตทาง
การเกษตร ของ ผศ.จอมขวัญ สุวรรณรักษ์และคณะ 

1.3.2 ศึกษาอายุการเก็บรักษาผักสดแกะสลัก โดยใช้บรรจุภัณฑ์  ประเภทขวดแก้วโดยพิจารณาถึงการ
เปลี่ยนแปลงทางกายภาพ และจุลินทรีย์ของผักแกะสลัก 

 
1.4 วิธีด ำเนินกำรวิจัย  

1.4.1 พัฒนาเครื่องปรับสภาพความเป็นกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดัน
บรรยากาศ 

1.4.2 ศึกษาคุณภาพทางกายภาพ และจุลินทรีย์ 
1.4.3 ศึกษาอายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ 
1.4.4 สรุปผลการวิจัย จัดท ารายงานวิจัยฉบับสมบูรณ์เพ่ือน าเสนอต่อมหาวิทยาลัยและส านักงาน

คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ     
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1.5 กรอบแนวควำมคิดในกำรวิจัย  
 

 

รูปที่ 1.1 กรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย 

 
1.6 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ  

1.6.1 ด้านวิชาการ  
1.6.1.1 ไดเ้ครื่องปรับสภาพความเป็นกรดที่เหมาะสมกับผักแกะสลัก  
1.6.1.2 ทราบอายุการเก็บรักษาในบรรจุภัณฑ์ท่ีเหมาะสมเพ่ือน าไปใช้ประโยชน์ส าหรับภาคอุตสาหกรรม

อาหาร 
1.6.2 ด้านเศรษฐกิจ/พาณิชย์ 

 เกิดนวัตกรรมเครื่องปรับสภาพความเป็นกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดัน
บรรยากาศเป็นการเพ่ิมมูลค่าให้แก่ผลิตผลทางการเกษตร  
1.6.3 ด้านการเผยแพร่ 

1.6.3.1 บทความทางวิชาการท่ีตีพิมพ์ในวารสารระดับชาติหรือระดับนานาชาติ จ านวน 1 บทความ 
1.6.3.2 การน าเสนอผลงานวิจัยในการประชุมวิชาการระดับชาติหรือระดับนานาชาติ จ านวน 1 ครั้ง 

 



 

บทที่ 2  

การทบทวนวรรณกรรม 
 

2.1 ชนิดของผักที่ใช้ในงานแกะสลัก 
การแกะสลักผักและผลไม้เป็นการท าให้เซลล์ของเนื้อเยื่อเกิดบาดแผล ส่งผลกระทบท าให้ผักและผลไม้มีอัตรา

การหายใจสูงขึ้น สารอาหารที่สะสมอยู่ในเนื้อเยื่อถูกใช้ไปรวดเร็วกว่าปกติ ท าให้มีอายุการเก็บรักษาสั้นลง หากมี

จุลินทรีย์ปนเปื้อนร่วมด้วยจะยิ่งท าให้ผักและผลไม้แกะสลักเน่าเสียได้ง่าย จึงไม่สามารถแกะสลักและเก็บรักษาไว้

ครั้งละเป็นจ านวนมากๆ ได้ ซึ่งเป็นปัญหาใหญ่ของงานแกะสลักผักและผลไม้สดในเรื่องระยะเวลาในการเก็บรักษา

และคุณภาพภายหลังการแกะสลักเสร็จเรียบร้อยแล้ว ท าให้การน าไปใช้ประโยชน์มีขีดจ ากัด ดังนั้น การเลือกใช้ผัก

ทีเ่หมาะสมกับการแกะสลัก มีการเน่าเสียช้า และสามารถเก็บรักษาไว้ใช้งานได้อย่างคุ้มค่า ผลการวิจัย เรื่อง ความ

หลากหลายของพืชกับภูมิปัญญางานแกะสลักผัก ผลไม้ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าผลผลิตทางการเกษตร  ของ ผศ.จอมขวัญ 

สุวรรณรักษ์และคณะ 2559 พบว่า แครอท ฟักทอง และหัวไชเท้าแกะสลักดอกกุหลาบที่ดองและบรรจุในภาชนะ

ปิดสนิท น่าจะมีอายุการเก็บรักษาได้นานกว่า 7 วัน จึงน าผักท้ัง 2 ชนิด มาใช้ในการทดลองในครั้งนี ้

 2.1.1 ฟักทอง  

ฟักทอง (C. moschata) ถูกจัดให้อยู่ในพืชตระกูล Cucurbita วงศ ์Cucurbitaceae ฟักทองส่วน

ใหญ่ที่ถูกพบจะแบ่งออกเป็นสองตระกูลหลัก ตระกูลแรกคือ ฟักทองอเมริกัน มีผลขนาดใหญ่และเนื้อยุ่ย และ 

ตระกูลสควอช ถูกพบในประเทศไทยและญี่ปุ่น จะมี เปลือกแข็ง เนื้อแน่น (อมรินทร์, 2554) โดยองค์ประกอบหลัก

ของฟักทองจะถูกประกอบไปด้วย วิตามินเอ 53% ตามมาด้วย เบต้าแคโรทีน 29% และอ่ืนๆ (ข้อมูลจาก: USDA 

Nutrient Database) นอกจากนี้ยังประกอบไปด้วยกรดโปรไพโอนิค ซึ่งมีฤทธิ์ท าให้เซลล์มะเร็งอ่อนตัวลง (กฤษฎา 

,2553)  

 

รูปที่ 2.1 ลักษณะทั่วไปฟักทอง 
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2.1.2 แครอท 

แครอท (Daucus carota L.) จัดอยู่ในวงศ์ผักชี (APIACEAE หรือ UMBELLIFERAE) แครอททั่วไป

มีลักษณะหัวเรียวยาว ปลายแหลม มีหลายสี เช่นเหลือง ม่วง ส้มแต่โดยปกติจะมีสีส้ม แครอทเป็นเอเชียตะวันออก

และเอเชียกลาง แครอทมีส่วนประกอบหลักคือ เบต้าแคโรทีน 77% ซึ่งเป็นหนึ่งในวิตตามินที่ช่วยในเรื่องการบ ารุง

สายตา ทั้งยังประกอบไปด้วย  “ฟอลคารินอล” (falcarinol) ซึ่งช่วยต่อต้านเซลล์มะเร็ง (อ้างอิง : USDA Nutrient 

database) 

 

รูปที่ 2.2 ลักษณะทั่วไปของแครอท  

2.2 การยืดอายุการเก็บรักษาผักแกะสลัก 
โดยปกติผักและผลไม้ตัดแต่งเกิดการเน่าเสียได้ง่ายกว่าผักและผลไม้ที่มีเปลือก  เนื่องจากเปลือกเป็น

โครงสร้างของพืชที่จะช่วยป้องกันการปนเปื้อนของจุลินทรีย์ และความเสียหายของเนื้อเยื่อที่เกิดจากแรงกระแทก
บริเวณส่วนที่เป็นรอยตัด ที่เกิดจากการปอกเปลือกการตัดแต่งและการหั่นให้เป็นชิ้น  จะเป็นจุดเริ่มต้นที่ท าให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงลักษณะคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ดังนั้นในการแปรรูปผักและผลไม้ตัดแต่งจึงต้องมีการจัดการ
แนวทางในการผลิตที่ดี ( Good Manufacturing Practice ) อย่างเคร่งครัด และมีการควบคุมอุณหภูมิในการผลิต
เพ่ือลดการเจริญของจุลินทรีย์ นอกจากนั้นขั้นตอนเหล่านี้ควรจะเป็นกรรมวิธีที่ท าให้เนื้อเยื่อผลไม้เกิดการเสียหาย
น้อยที่สุด ดังนั้นอุปกรณ์และเทคนิคในการตัดแต่งจึงจ าเป็นที่ต้องใช้ใบมีด ที่มีความคมมากเพ่ือลดความเสียหาย
เนื่องจากการฉีกขาดของเนื้อเยื่อ และรักษาคุณภาพของผลิตภัณฑ์ให้มีลักษณะผิวหน้าของชิ้นผลไม้ตัดแต่งให้คง
ลักษณะปรากฏที่ดึงดูดผู้บริโภคให้สนใจในตัวผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นคุณลักษณะล าดับต้นๆ ที่ผู้บริโภคส่วนใหญ่ใช้ตัดสิน
ในการยอมรับหรือซื้อผลิตภัณฑ์ นอกเหนือไปจากรสชาติ เนื้อ สัมผัสความสดกรอบของผลิตภัณฑ์ผลไม้ตัดแต่ง  

เนื้อเยื่อของพืชที่เกิดการเสียหายหรือฉีกขาดจะเกิดปฏิกิริยาชีวเคมีต่างๆ มีผลท าให้ผักและผลไม้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะและคุณภาพไป โดยทั่วไปผลไม้ตัดแต่งจะเกิดการเปลี่ยนแปลงที่เห็นได้ชัดกว่าผักตัดแต่ง ทั้งนี้
อาจเนื่องมาจากการทีผลไม้มีการตัดแต่งและรอยตัดมากกว่าผักและเนื้อเยื่อของผลไม้มักจะมีสีที่อ่อนกว่าจึง
สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้ชัดมากกว่า การเปลี่ยนแปลงของผลไม้ตัดแต่งที่ส าคัญได้แก่ การเกิดสีน้ าตาลที่ผิว
และการสูญเสียความกรอบไปอย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นสาเหตุส าคัญของการไม่ยอมรับผลิตภัณฑ์ของผู้บริโภคในที่สุด  
(Soliva-Fortuny & Martin–Bellose, 2003)  

https://medthai.com/tag/APIACEAE/
https://medthai.com/tag/UMBELLIFERAE/
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กรรมวิธีต่างๆ มากมายที่สามารถช่วยชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพที่ดีของผลไม้ตัดแต่ง เช่น การใช้สาร
มีฤทธิ์ฆ่าเชื้อในน้ าล้าง การควบคุมอุณหภูมิให้ต่ าในระหว่างกระบวนการผลิต การแช่ในสารละลายกรดสารละลาย
แคลเซียม การใช้สารธรรมชาติเพ่ือยับยั้งจุลินทรีย์การบรรจุในภาชนะที่มีการปรับสภาพบรรยากาศ  เป็นต้น 
ลักษณะของเนื้อผลไม้ภายหลังการตัดแต่งจะเปลี่ยนแปลงไปมากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ  โดยมี
ปัจจัยที่ส าคัญ ได้แก่ ชนิดและสายพันธุ์ของผลไม้ อุณหภูมิในระหว่างการผลิตและการเก็บรักษาการผลิตและการ
เก็บรักษาปริมาณ O 2 และ CO 2 ในการเก็บรักษา และสารยับยั้งต่างๆ ที่ใช้ชะลอการเสื่อมสภาพ (Brencht, 
1995) ในการชะลอการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผักและผลไม้ตัดแต่งจะใช้กรรมวิธีมากกว่าหนึ่งวิธีการร่วมกัน เพ่ือ
หลีกเลี่ยงการใช้สภาวะที่รุนแรงหรือมีความเข้มข้นสูงของปัจจัยที่ใช้ชะลอการเปลี่ยนแปลง  หรือที่เรียกว่า 
“Hurdle Technology”  

การเปลี่ยนแปลงความกรอบหรือเนื้อสัมผัสของผลไม้ตัดแต่งเกิดจากสาเหตุหลัก 2 ประการด้วยกัน คือ  

1) การสูญเสียน้ าโดยกระบวนการหายใจและการคายน้ าเป็นผลให้ความดันแต่งภายในเซลล์ (cell 

turgor pressure) ลดลง ซึ่งสามารถชะลอได้โดยการควบคุมอุณหภูมิของผลไม้ตัดแต่งให้ต่ าเพ่ือลดการหายใจและ

การคายน้ า  

2) การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างสารประกอบเพกทินที่ผนังเซลล์ในระหว่างกระบวนการสุกเป็นเหตุให้ผนัง

เซลล์อ่อนแอและไม่จับตัวกันแน่นเหมือนเดิม (Seymour and Gross, 1996; Martin–Rodringuez et al., 2002) 

ซึ่งการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของเพกทินมีสาเหตุหลักมาจากการสลายของสารประกอบเพกทินโดยเอนไซม์ 

 ผลการศึกษาจากงานวิจัย เรื่อง การปรับปรุงคุณภาพและการยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไม้

แกะสลัก ซึ่งได้ท าการศึกษารูปแบบการแกะสลักผักและผลไม้สด 5 ชนิด ได้แก่ ฟักทอง แครอท หัวไชเท้า แคนตา

ลูป และแตงกวาญี่ปุ่น เป็นลายดอกไม้และใบไม้ รวมทั้งศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยา วิธีการปรับปรุง

คุณภาพและยืดอายุการเก็บรักษาผักและผลไม้สดแกะสลัก ผลการทดลองพบว่า การแกะสลักลายใบไม้ กระตุ้นให้

มีอัตราการหายใจ การผลิตเอทิลีน และเกิดการรั่วไหลของสารอิเล็กโทรไลต์มากกว่าลายดอกไม้ (ดอกกุหลาบ ดอก

คาร์เนชัน และดอกบัวสาย) ซึ่งผันแปรขึ้นอยู่กับขนาดของบาดแผลและพ้ืนที่ผิวที่สัมผัสกับออกซิเจนในอากาศ ผล

การศึกษาการใช้สารฆ่าเชื้อคือสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก (ความเข้มข้น 60 และ 80 มิลลิกรัมต่อลิตร) มี

ประสิทธิภาพในการฆ่าจุลินทรีย์ในผักและผลไม้สดแกะสลักทั้ง 5 ชนิดได้ดีกว่าสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต์ 

(ความเข้มข้น 50 และ 75 มิลลิกรัมต่อลิตร) การใช้สารปรับปรุงลักษณะเนื้อสัมผัส ได้แก่ แคลเซียมคลอไรด์ (ความ

เข้มข้น 0.5-1.5%) แคลเซียมแล็กเทต (ความเข้มข้น 0.5-2%) และแคลเซียมโพรพิโอเนต (ความเข้มข้น 0.5-2%) 

ช่วยเพิ่มความแน่นเนื้อของผักและผลไม้สด 5 ชนิดได้ที่ระดับความเข้มข้นแตกต่างกัน ดังนั้น จึงควรเลือกใช้การจุ่ม

ในสารละลายแคลเซียมโพรพิโอเนต 2% ร่วมกับสารละลายกรดเพอร์ออกซีแอซีติก 80  มิลลิกรัมต่อลิตร เพ่ือช่วย
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ลดจ านวนจุลินทรีย์ รักษาลักษณะปรากฏ และยืดอายุการเก็บรักษาได้อย่างมีประสิทธิภาพ (จอมขวัญและคณะ, 

2556) 

ผลการวิจัย เรื่อง ความหลากหลายของพืช กับภูมิปัญญางานแกะสลักผัก ผลไม้ เพ่ือเพ่ิมมูลค่าผลผลิตทาง
การเกษตร เพ่ือหากระบวนการผลิตผักแกะสลักท่ีบรรจุในภาชนะปิดสนิทที่เหมาะสม ส าหรับผัก 5 ชนิด ได้แก่ แค
รอท ฟักทอง หัวไชเท้า มะละกอดิบ และแตงร้าน ที่แกะสลักเป็นดอกกุหลาบหรือใบไม้ โดยท าการศึกษาอัตราส่วน
ที่เหมาะสมของสูตรน้ าดองที่ปรับกรดด้วยกรดแล็คทิค และสูตรน้ าดองปรับกรดที่มีการเติมสารกันเสีย ให้มีค่าพี
เอชน้อยกว่า 4.6 พบว่า อัตราส่วนที่เหมาะสมของต ารับน้ าดองที่ปรับกรดด้วยกรดแล็คทิค คือ น้ าส้มสายชู 7.23% 
น้ า 64.81% เกลือ 0.81% น้ าตาลทราย 27.00% และเติมกรดแล็คทิกในอัตราส่วน 0.15% มีค่า    พีเอชเท่ากับ 
3.27 และอัตราส่วนที่เหมาะสมของสูตรน้ าดองปรับกรดที่มีการเติมสารกันเสีย คือ ส้มสายชู 27.03% น้ าเปล่า 
27.03% เกลือ 0.9% น้ าตาลทราย 45.05% และโซเดียมเมแทไบซัลไฟต์ความเข้มข้น 200 ส่วนต่อล้านส่วน มีค่า
พีเอชเท่ากับ 3.39 โดย แครอท ฟักทอง มะละกอดิบ และแตงร้านแกะสลัก จะถูกน ามาฆ่าเชื้อในสารละลายกรด
เพอร์ออกซีแอซีติกแอซิด (80 mg/L, 3 นาที) ส่วนหัวไชเท้าแกะสลักจะจุ่มในน้ าประปาเป็นเวลา 3 นาที ตามด้วย
จุ่มในสารละลายเกลือแคลเซียมคลอไรด์ (0.5%, 2นาที) ลวก แล้วดองในต ารับน้ าดองที่ปรับกรดด้วยกรดแล็คทิค 
และเก็บรักษาในกล่องพลาสติกที่มีฝาปิดสนิท ที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 4 วัน เพ่ือหาระยะเวลาในการเข้าสู่สมดุล 
ค่าพีเอชและเปอร์เซ็นต์น้ าตาล พบว่า ค่าพีเอชและเปอร์เซ็นต์น้ าตาลมีค่าลดลงตลอด 4 วัน และมีแนวโน้มเข้าสู่
สมดุล มะละกอดิบแกะสลักดอกกุหลาบ และแตงร้านแกะสลักใบไม้ เกิดการเน่าเสียในวันที่ 4 วันของการเก็บ
รักษา โดยเกิดฟองแก๊สและฝ้าสีขาวบนผิวน้ าดอง ดังนั้นผักสามชนิดที่เหลือ ได้แก่ แครอท ฟักทอง และหัวไชเท้า 
จะถูกน ามาดองในต ารับน้ าดองปรับกรดที่มีการเติมสารกันเสีย และน าไปผ่านกรรมวิธีบรรจุร้อนในขวดแก้วมีฝาปิด
สนิท และเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้อง เปรียบเทียบกับผักแกะสลักที่ดองในต ารับน้ าดองเดียวกันแต่ไม่เติมสารกันเสีย
เป็นชุดควบคุม พบว่า ผักแกะสลักดองทั้งสามชนิดมีระยะเวลาในการเข้าสู่สมดุล 7 วัน โดยค่าพีเอชจากตัวอย่าง
สามส่วน คือ น้ าดอง  น้ าดองผสมเนื้อ และเนื้อผักแกะสลักมีค่าต่ ากว่า 4.6 และเปอร์เซ็นต์น้ าตาลลดลงเรื่อยๆ 
อายุการเก็บรักษาของแครอท ฟักทอง และหัวไชเท้าแกะสลักดอกกุหลาบดองในภาชนะบรรจุปิดสนิทมีอายุการ
เก็บรักษาไม่น้อยกว่า 7 วัน โดยมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด ยีสต์รา E. coli ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานของกระทรวง
สาธารณสุข และตรวจไม่พบ Staphylococcus aureus ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา (จอมขวัญ และคณะ, 
2559) 

2.3 อาหารปรับกรด (acidified food) 
2.3.1 ความหมายของอาหารปรับกรด 

อาหารปรับกรด (acidified food) หมายถึงอาหารประเภทกรดต่ า (low acid food) เป็นอาหาร

ที่ปรับ pH ด้วย กรด หรือ ผสมกับอาหารที่เป็นกรด (acid food) โดยการลวกหรือแช่ชิ้นอาหารในสารละลายกรด 
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หรือเติมกรด หรือเติมอาหารที่มีความเป็นกรดเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่มี pH สมดุลน้อยกว่า หรือเท่ากับ 4.6 (หรือ 

4.5 แล้วแต่ข้อก าหนดของแต่ละประเทศ) และมีวอเตอร์แอคทิวิตี (water activity) มากกว่า 0.85 (พิมพ์เพ็ญ และ

นิธิยา, 2561) 

2.3.2 ความส าคัญของการปรับกรดในอาหาร 

การปรับอาหารประเภทอาหารกรดต่ า ( low acid food) ให้มี  pH ต่ ากว่า 4.6 เรียกว่า 

acidification มี วัตุประสงค์หลัก เพ่ือให้ความเป็นกรดของอาหาร ไปยับยั้งการงอกของสปอร์ Clostridium 

botulinum ซึ่งเป็นแบคทีเรียก่อโรค (pathogen) ที่สร้างสปอร์ (bacterial spore) ทนร้อน เป็นปัญหาส าคัญของ

การผลิตอาหารกระป๋อง (canning) การท าลายแบคทีเรียชนิดนี้เพ่ือให้ปลอดภัญต่อการบริโภคต้องท าให้ปลอดเชื้อ

ทางการค้า (commercial sterilization) และจ าเป็นต้องใช้ความร้อนสูงภายใต้ความดัน โดยใช้อุณหภูมิสูงกว่า 

100 องศาเซลเซียส 

2.4 เครื่องปรับสภาพความเป็นกรด 

เครื่องปรับสภาพความเป็นกรดของผักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศเป็นเครื่อง

ระบบกึ่งอัตโนมัติส าหรับการแช่อ่ิมผลไม้คุณภาพพรีเมียม ซึ่งสามารถควบคุมอุณหภูมิของสารละลายออสโมติก

ภายในถังท่ีมีโครงสร้างสองชั้น (double jacket tank) โดยที่ว่างชั้นนอกใช้เพื่อบรรจุตัวกลางแลกเปลี่ยนความร้อน 

ออกแบบให้สามารถควบคุม อุณหภูมิในช่วง 30-70 องศาเซลเซียส และควบคุมการสร้างระบบสุญญากาศ ได้

ระดับต่ าที่สุด 20 มิลลิบาร์ คาดว่าจะสามารถปรับสภาพความเป็นกรดของผักแกะสลักได้รวดเร็วกว่ากระบวนการ

ปรับสภาพกรดของผักแกะสลักในสภาวะปกติ ซึ่งใช้เวลาประมาณ 5-7 วัน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับขนาดของผักแกะสลัก 

(จอมขวัญ, 2559) ดังนั้น การทดลองสร้างเครื่องปรับสภาพความเป็นกรดเพ่ือใช้ในกระบวนการผลิตผักแกะสลักจึง

เป็นนวัตกรรมที่จะสร้างมูลค่าเพ่ิมในอุตสาหกรรมอาหารต่อไป แนวคิดการออกแบบและสร้างระบบอัตโนมัติ

ส าหรับการแช่อิ่มผลไม้คุณภาพพรีเมียม ดังแสดงในรูปที่ 2.3 
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รูปที่ 2.3 แนวคิดต้นแบบระบบอัตโนมัติส าหรับการแช่อิ่มผลไม้คุณภาพพรีเมียม 

โดย 
หมายเลข 1  คือ ถังสแตนเลส 2 ชั้น (Double jacket tank) เกรด 304 ใช้ส าหรับการแลกเปลี่ยน

ความร้อนผ่านของเหลวในชั้นนอก 
หมายเลข 2  คือ ถังสแตนเลสเกรด 304 ให้ความร้อนกับของเหลวเพ่ือไปแลกเปลี่ยน 
หมายเลข 3  คือ sensor วัดอุณหภูมิแบบ RTD (Resistance Temperature Detector) โดยอาศัย

หลักการเปลี่ยนแปลงค่าความต้านทานไฟฟ้าของวัสดุ 
หมายเลข 4  คือ ส่วนความคุมอุณหภูมิภายในถังหมายเลข 2 โดยใช้ sensor หมายเลข 3 
หมายเลข 5  คือ ส่วนควบคุมหลักท้ังระบบ 
หมายเลข 6  คือ Pump เกรดอาหารส าหรับปั้มของเหลวจากถังหมายเลข 2 เข้าถังหมายเลข 1 
หมายเลข 7  คือ Vacuum pump เกรดอาหารใช้ส าหรับท าให้ถังหมายเลข 1 มีสภาวะสูญญากาศ 
หมายเลข 8  คือ Check valve ใช้ส าหรับป้องกันการไหลย้อนกลับของอากาศในการท าสภาวะสูญญากาศ 
หมายเลข 9  คือ Pressure transmitter ใช้ส าหรับวัดความดันส่งเป็นสัญญารไฟฟ้าให้กับส่วนควบคุมหลัก 
หมายเลข 10 คือ Pressure gauge ใช้ส าหรับวัดความดันแสดงให้ผู้ใช้งานเห็น 
หมายเลข 11 คือ Solenoid valve ใช้ส าหรับเปิดปิดท่ออากาศในการท าสภาวะสูญญากาศ 
หมายเลข 12 คือ Solenoid valve ใช้ส าหรับเปิดปิดท่ออากาศในการเพ่ิมความดันให้เป็นเข้าสู่สภาวะ

ความดันบรรยากาศ 
หมายเลข 13 คือ Solenoid valve ใช้ส าหรับเปิดปิดท่อของเหลวจากถังหมายเลข 1 สู่ถังหมายเลข 2 
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หมายเลข 14 คือ Solenoid valve ใช้ส าหรับเปิดปิดท่อของเหลวจากถังหมายเลข 2 สู่ถังหมายเลข 1 
หมายเลข 15 คือ Solenoid valve ใช้ส าหรับเปิดปิดท่อของสารละลายในการแช่อ่ิมเพ่ือถ่ายไปยังถัง

หมายเลข 16 
หมายเลข 16 คือ ถังถ่ายสารละลายส าหรับแช่อ่ิม 

 
2.5 การพาสเจอไรซ์ (Pasteurization)  

การใช้ความร้อนในการฆ่าเชื้อผลิตภัณฑ์อาหารเป็นวิธีหนึ่งในการถนอมอาหารให้เก็บไว้ได้นาน โดย

ความร้อนไปท าลายจุลินทรีย์ในอาหาร ซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคและเป็นสาเหตุให้อาหารเน่าเสีย ในขั้นตอนการ

ผลิต จะท าการบรรจุอาหารในภาชนะปิดสนิท แล้วท าให้เกิดสุญญากาศระหว่างการปิดผนึก จากนั้นจึงน าไปฆ่าเชื้อ

ด้วยความร้อน โดยใช้อุณหภูมิและเวลาที่เหมาะสม บรรจุภัณฑ์ที่ใช้จะท าหน้าที่ป้องกันอาหารจากการปนเปื้อน

ของจุลินทรีย์ภายนอก ท าให้เก็บรักษาไว้ได้นานและปลอดภัยแก่ผู้บริโภค (ทิพาพร, 2556) การฆ่าเชื้อเป็นกรรมวิธี

ท าให้อาหารปลอดเชื้อโดยการใช้ความร้อน (thermal processing) เพ่ือท าลายหรือก าจัดจุลินทรีย์ทั้งหมด รวมทั้ง

สปอร์ของแบคทีเรียทุกชนิด ส าหรับการใช้ความร้อนในการฆ่าเชื้ออาหารระดับการสเตอริไรซ์ต้องใช้ความร้อนสูง

เป็นเวลานาน ท าให้สูญเสียคุณภาพอาหาร ทั้งคุณภาพทางประสาทสัมผัส และคุณค่าทางโภชนาการ ทั้งยัง

สิ้นเปลืองพลังงานมาก ท าให้ไม่คุ้มค่าที่ใช้ผลิตในเชิงการค้า เพ่ือลดความรุนแรงของการฆ่าเชื้อระดับสเตอริไรซ์ลง

สามารถปฏิบัติได้ในเชิงการค้าระดับอุตสาหกรรม จึงใช้ระดับการฆ่าเชื้อที่เรียกว่า การฆ่าเชื้อเชิงพาณิชย์ โดยจะมุ่ง

ฆ่าเชื้อที่ผู้ผลิตเจาะจงที่จะควบคุมเท่านั้น ท าให้สามารถมีเชื้อจุลินทรีย์อ่ืนหลงเหลืออยู่ได้ และไม่ท าให้เกิดการ

ขยายตัว หรือสร้างสารพิษได ้

การฆ่าเชื้อต้องระวังเชื้อจุลินทรีย์ Clostridium Botulinum เนื่องจากเป็นจุลินทรีย์ที่สร้างสารพิษ โดย
เชื้อนี้จะเจริญได้ดีเมื่อมีสภาวะความเป็นกรด – ด่าง (pH) สูงกว่า 4.6 ซึ่งหมายถึงอาหารชนิดนั้นๆ มีความเป็นกรด
ต่ า และมีปริมาณน้ าอิสระในอาหาร (Aw) สูงกว่า 0.94 ดังนั้น กฎหมายประเทศญี่ปุ่นก าหนดค่า F0 โดยให้ใช้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 นาที ส าหรับการท าอาหารบรรจุกระป๋อง  (Masashi, 2014) 

การพาสเจอไรซ์ เป็นการใช้ความร้อนในระดับที่ไม่สูงมาก (Mild heat) อุณหภูมิที่ใช้มักจะน้อยกว่า 

100 องศาเซลเซียส วัตถุประสงค์ของการพาสเจอไรซ์สามารถแบ่งออกตามค่า pH ของอาหาร เป็น (1) อาหารที่มี

ค่า pH มากกว่า 4.6 และ (2) อาหารที่มีค่า pH น้อยกว่าหรือเท่ากับ 4.6 (ทิพาพร, 2556) 

2.5.1 อาหารที่มีค่า pH มากกว่า 4.6 การพาสเจอไรซ์ท าเพ่ือฆ่าจุลินทรีย์ที่เป็นอันตราย (Pathogen) 

ต่อผู้บริโภค จุลินทรีย์ที่ทาให้เกิดการเน่าเสียบางส่วนอาจเหลือรอดจากการพาสเจอไรซ์ได้ ดังนั้นจึงจาเป็นต้องใช้

การถนอมอาหารแบบอ่ืนควบคู่ไปด้วยเพ่ือป้องกันการเน่าเสีย นั่นคือ ท าให้อยู่ภายใต้สภาวะที่การเจริญของ

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0528/thermal-processing-%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B9%81%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%A3%E0%B8%B9%E0%B8%9B%E0%B8%AD%E0%B8%B2%E0%B8%AB%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%94%E0%B9%89%E0%B8%A7%E0%B8%A2%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AD%E0%B8%99
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จุลินทรีย์ที่เหลืออยู่เป็นไปได้น้อยที่สุด การถนอมอาหารที่ใช้ควบคู่ไปกับการพาสเจอไรซ์ ได้แก่ การใช้ความเย็น 

(Refrigeration) การลดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ เพ่ือทาให้เกิดสภาวะแวดล้อมที่ไม่เหมาะสมต่อการเจริญของจุลินทรีย์ 

เช่น การเติมน้ าตาล การเติมเกลือ เป็นต้น การปรับกรด (Acidification) เช่น การใช้กรดเพ่ือปรับค่า pH ของ

หน่อไม้ และการหมัก (Fermentation) โดยใช้จุลินทรีย์เพ่ือเปลี่ยนองค์ประกอบในอาหาร เช่น เปลี่ยนแลคโตส 

(Lactose) หรือน้าตาลนมไปเป็นกรดแลคติก (Lactic acid) ซึ่งท าให้อาหารคงตัวมากขึ้น 

2.5.2 อาหารที่มีค่า pH น้อยกว่าหรือเท่ากับ 4.6 การพาสเจอไรซ์อาหารในกลุ่มนี้ส่วนใหญ่แล้วท าเพ่ือ
ท าลายเซลล์ปกติ (Vegetative cell) เนื่องจากเป็นสภาวะที่ไม่เหมาะต่อการเจริญของแบคทีเรียก่อโรคและต่อการ
งอกของสปอร์ ในกรณีของน้ าผลไม้ที่มีความเป็นกรดสูง เช่น มะนาว การพาสเจอไรซ์ท า เพ่ือท าลายยีสต์หรือรา 
ส่วนพวกเครื่องดื่มที่ได้จากการหมัก เช่น ไวน์ หรือเบียร์ การพาสเจอไรซ์ท าเพ่ือท าลายพวกยีสต์แปลกปลอม (Wild 
yeast) ส าหรับกระบวนการฆ่าเชื้อที่ขึ้นกับจุลินทรีย์ที่ไม่ต้องการออกซิเจน ค่า pH ของอาหารเป็นปัจจัยที่ส าคัญ
มาก สปอร์ที่มีความทนทานต่อความร้อนสูงอาจเหลือรอดจากกระบวนการฆ่าเชื้อได้ แต่ เนื่องจากอาหารมีค่า pH 
ต่ า สปอร์เหล่านี้จึงไม่สามารถเจริญ และท าให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพ หรือท าให้เกิดการเน่าเสียขึ้น  ที่ค่า pH 4.6 
เป็นค่าความเป็นกรด-ด่างที่ต่ ากว่าเล็กน้อยจากค่า pH ต่ าสุด (pH 4.8) ที่ เชื้อคลอสตริเดียม โบทูลินัม 
(Clostridium botulinum) สามารถเจริญและสร้างสารพิษข้ึนได้จึงต้องมีการระมัดระวังเป็นพิเศษ 

การพาสเจอไรซ์ อาจท าได้ ดังนี้ 
2.5.1.1 ใช้อุณหภูมิสูงเวลาสั้น (High temperature short time: HTST) ตัวอย่าง เช่น การพาสเจอ

ไรซ์นมที่อุณหภูมิ 72 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 วินาที 
2.5.1.2 ใช้อุณหภูมิต่ าเวลานาน (Low temperature long time: LTLT) ตัวอย่าง เช่น การพาส-เจอ

ไรซ์นมที่อุณหภูมิ 63 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาท ี
เมื่อเปรียบเทียบทางด้านคุณภาพ โดยทั่วไปพบว่าการใช้ HTST ให้ผลิตภัณฑ์ที่มีคุณภาพดีกว่า LTLT 

 
2.6 การท าแห้งด้วยวิธีการออสโมติก (osmotic dehydration)  

การท าแห้งด้วยวิธีการออสโมติก เป็นการถนอมอาหารที่ส าคัญวิธีหนึ่ง และได้รับความนิยมใช้มานาน เพ่ือ
ก าจัดน้ าในอาหาร ซึ่งวิธีออสโมติกดีไฮเดรชันนี้เองเป็นการดึงน้ าออกด้วยวิธีออสโมติก หรือการแช่อ่ิม เป็นการแปร
รูปอาหารที่สามารถลดปริมาณน้ าในอาหารลงได้  โดยส่วนใหญ่มักด าเนินการกับผักผลไม้ ท าได้โดยน าผักผลไม้แช่
ในสารละลายที่มีความเข้มข้นสูง ซึ่งเรียกว่าสารละลายออสโมติก เช่น สารละลายน้ าตาล สารละลายเกลือ เป็นต้น 
ท าให้ชิ้นอาหารมีปริมาณของแข็งเพ่ิมขึ้น ในขณะที่ความชื้นลดลง โดยไม่ใช้ความร้อน หรือท าให้มีการเปลี่ยนแปลง
สถานะของน้ า (Chottanom, 2005; วิชมณี, 2553; Maria และคณะ, 2015) ซึ่งน้ าเป็นปัจจัยในการด ารงชีวิตที่
ส าคัญของจุลินทรีย์ และยังเป็นปัจจัยส าคัญในการเร่งปฏิกิริยาทางเคมีของเอนไซม์ที่เป็นสาเหตุของการเสื่อมเสีย
ของอาหาร เป็นกระบวนการที่ช่วยรักษาหรือปรับปรุงคุณภาพด้านสี กลิ่นรส และเนื้อสัมผัส ทั้งยังช่วยเพิ่มความคง
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ตัวของรงควัตถุระหว่างการอบแห้ง และการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์ (เบญจวรรณ , 2554) นอกจากนี้แล้วการ
ก าจัดน้ าออกจากอาหารดว้ยวิธีการออสโมติก ยังเป็น การลดค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ ซึ่งเป็นค่าที่แสดงอัตราส่วน
ระหว่างความดันไอของน้ าในอาหาร ต่อ ความดันไอของน้ าบริสุทธิ์ กล่าวคือยิ่งถ้ามี ค่าวอเตอรืแอคติวิตี้สูง ก็จะมี
ปริมาณน้ าที่ท าให้เชื้อจุลินทรีย์สามารถเติบโตได้มาก แต่ถ้ามีต่ าหมายถึงจะมีปริมาณน้ าที่ท าให้เกิดเชื้อจุลินทรีย์ได้
ต่ า 

ปัจจัยที่มีผลต่อการท าแห้งด้วยวิธีการออสโมติก ได้แก่ ชนิดของสารละลายออสโมติก ความเข้มข้นของ

สารละลายออสโมติก อุณหภูมิและเวลา ในการออสโมติก หรืออาจมีปัจจัยอ่ืนเข้ามาเกี่ยวข้อง  เช่น การ คนหรือ

กวนสารละลายโดยรอบ (Yuenyongputtakal, 2013) โดย Marani (2007) ได้ท าการทดลองความแตกต่าง

ระหว่างชนิดของสารละลายออสโมติก โดยเลือกสารละลายน้ าตาลที่มีโมเลกุลต่ าหรือโมเลกุลเดี่ยวอย่างน้ าตาลฟรุก

โตสมาศึกษาการสูญเสียน้ าและปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้น เทียบกับน้ าตาลที่มีโมเลกุลสูงคือน้ าตาลซูโครส พบว่า

สารละลายฟรุกโตสนั้นสามารถเร่งการสูญเสียน้ าได้ดี แต่มีปริมาณของแข็งที่เพ่ิมข้ึนไม่มากเมื่อเทียบกับ สารละลาย

ซูโครส เพราะสารละลายที่มีโมเลกุลใหญ่นั้น มีแรงดันออสโมติกต่ า จึงเกิดการแลกเปลี่ยนหรือถ่ายโอนมวลสาร

อย่างช้าๆ เมื่อพิจารณาเรื่องความเข้มข้นของสารละลายออสโมติก เมื่อต้องการเร่งการสูญเสียน้ าออกจากตัวผัก

หรือผลไม้ที่น าไปแช่ในสารละลายออสโมติกแล้วจ าเป็นต้องเลือกใช้สารละลายที่มีความเข้มข้นสูงกว่าตัวน้ าใน

วัตถุดิบเพ่ือท าให้เกิดความแตกต่างระหว่างความเข้มข้นจึงจะเกิดการเร่งการแพร่ของตัวสารละลายเข้าไปยังเนื้อ

วัตถุดิบที่น ามาแช่ แต่อย่างไรก็ตามหากมีความเข้มข้นสูงเกินไปก็จะท าให้เกิดการออสโมติกยากขึ้ นเนื่องจาก

สารละลายมีความหนืดจึงท าให้เกิดการถ่ายโอนมวลยาก (Sankat, et al., 1996) นอกจากนี้แล้วอุณหภูมิและ

ระยะเวลาในการออสโมติกก็ถือเป็นเรื่องส าคัญ เพราะที่อุณหภูมิสูงท าให้ตัววัตถุดิบมีโครงสร้างที่อ่อนตัวลงท าให้

เกิดการแพร่ของสารละลายออสโมติกเข้ามายังตัววัตถุดิบได้ดีขึ้นและเกิดการออสโมติกของน้ าที่ออกไปได้ดีแต่

อย่างไรก็ตาม Flink (1979) ได้กล่าวว่าถึงแม้จะมีการออสโมติกได้ดีขึ้นที่อุณหภูมิสูงขึ้นแต่ส าหรับผลไม้จะมี

ขีดจ ากัดในการใช้อุณหภูมิไม่เกิน 60 องศาเนื่องจากเซลล์หรือเนื้อเยื่อบางส่วนของผักผลไม้จะถูกท าลายอาจท าให้

สารบางตัวละลายออกมาพร้อมน้ าและท าให้ความเข้มข้นของสารละลายออสโมติกเจือจางลงส่งผลให้เกิดการ

ออสโมติกที่ช้าลง 

จากการศึกษาของ Lertworasirikul และ Saetan (2010) ที่แช่อ่ิมเปลือกมะกรูดในสารละลายออสโม-ติ

กเข้มข้นร้อยละ 50 - 70 พบว่าเมื่อเพ่ิมความเข้มข้น และอุณหภูมิของสารละลายออสโมติก จะท าให้ปริมาณ

ความชื้นลดลงในช่วงแรกของกระบวนการอย่างมีนัยส าคัญ นอกจากนี้ Silva และคณะ (2012) พบว่าอัตราส่วน

ของผลไม้ต่อสารละลายในกระบวนการแช่อ่ิมส่งผลต่อปริมาณน้ าที่ลดลงของผลไม้เช่นกัน และหากอัตราส่วนของ

สารละลายออสโมติกต่อผลไม้เพ่ิมขึ้น จะท าให้ลดปริมาณน้ าได้มากขึ้น และยังช่วยให้ลดเวลาในกระบวนการท า
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แห้งได้ แต่อย่างไรก็ตามการแช่ผลไม้ในสารละลายที่ความเข้มข้นสูง จะท าให้มีลักษณะปรากฎที่เหี่ยวย่น (สุธีรา , 

2540) ปัญหาดังกล่าวสามารถแก้ไขได้โดยการใช้สารดูดความชื้นร่วมกับสารละลายออสโมติก ในการแช่อ่ิมซึ่งกลีเซ

อรอลจัดเป็นสารดูดความชื้นชนิดหนึ่งที่นิยมใช้ในอาหาร และจากการศึกษาของ คณิตตา (2553) พบว่าการใช้

สารละลายกลีเซอรอลปริมาณการสูญเสียน้ าและปริมาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้นมีค่าสูงสุด และสารละลายผสมระหว่าง

ซูโครสกับกลีเซอรอลท าให้ผลิตภัณฑ์ได้รับคะแนนความชอบสูงสุดในทุกคุณลักษณะที่ท าการทดสอบ และจาก

การศึกษาของ Andrade และคณะ (2007) พบว่าการกวนในระหว่างกระบวนการออสโมติกจะสามารถเพ่ิมอัตรา

การสูญเสียน้ าในผลิตภัณฑ์ได้ นอกจากสภาวะในกระบวนการออสโมติกที่มีผลต่อปริมาณน้ าที่หายไปแล้ว จาก

การศึกษาของ Nowacka และคณะ (2014) พบว่าการปรับสภาพผลไม้เบื้องต้นก่อนการท าแห้ง ด้วยคลื่นอัลตร้าโซ

นิคจะช่วยให้การถ่ายเทมวลในกระบวนการออสโมซิสดีขึ้น และเช่นเดียวกันกับงานวิจัยของ Ketata และคณะ 

(2013) ที่ศึกษาการปรับสภาพวัตถุดิบก่อนการท าแห้ง พบว่าสามารถลดปริมาณความชื้นได้ดีกว่าวัตถุดิบที่ไม่ ผ่าน

การปรับสภาพ และจากที่กล่าวมาข้างต้นแสดงให้เห็นว่าการสูญเสียน้ าและการเพ่ิมขึ้นของปริมาณของแข็งใน

ระหว่างกระบวนการออสโมติกขึ้นอยู่กับหลายปัจจัย โดยเฉพาะอย่างยิ่งชนิด อุณหภูมิ และความเข้มข้นของ

สารละลายออสโมติก 

การท าแห้งด้วยวิธีการออสโมติก จะสามารถลดน้ าหนักของวัตถุดิบลงได้ร้อยละ 50 แต่เนื่องจากปริมาณ

ความชื้นที่เหลืออยู่ จึงต้องลดปริมาณน้ าภายในวัตถุดิบให้ต่ าจนถึงระดับที่จุลินทรีย์ไม่สามารถเจริญได้ โดยขั้นตอน

ในการท าแห้ง วิธีที่นิยมมากที่สุดในปัจจุบันคือการอบแห้งด้วยลมร้อน ในช่วงอุณหภูมิ 50 - 70 องศาเซลเซียส (สุธี

รา, 2540; ลดาวัลย์, 2553) 

การพัฒนากรรมวิธีการผลิตเปลือกมะนาวแช่อ่ิมอบแห้งแบบออสโมซิสของ (Changchub, 2554; 

Lertworasirikul, 2554) ได้ศึกษากระบวนการแช่อ่ิมอบแห้งเปลือกมะนาวแช่อ่ิมอบแห้งในสารละลายซูโครสที่มี

ความเข้มข้นร้อยละ 70 ผลที่ได้ปรากฏว่าที่ระยะเวลาในการแช่อ่ิมเพ่ิมขึ้น มีปริมาณน้ าที่สูญเสียและปริมาณ

ของแข็งที่เพ่ิมขึ้นตามระยะเวลาในการแช่อ่ิมที่เพ่ิมมากขึ้น และเมื่อน าไปอบแห้งที่อุณหภูมิ 60 และ 70 องศา

เซลเซียส ให้ได้ค่าความชื้นไม่เกินร้อยละ 18 และได้คาวอเตอร์แอคติวิตี้เท่ากับ 0.75 และเปลือกมะนาวแช่อ่ิมมี

ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมข้ึนร้อยละ 70  

เทคโนโลยีในการแช่อ่ิมส าหรับใช้ระบบสูญญากาศกล้วยไข่กึ่งแห้ง (Yeunyongputtakal et al., 2013) ที่

ใช้ในการกระตุ้นกล้วยไข่ก่อนการแช่อ่ิม ที่สภาวะสูญญากาศโดยน ากล้วไข่มาเตรียมขั้นต้ นในสภาวะความดัน

สูญญากาศก่อน สภาวะออสโมซิสที่ความดัน 50 มิลลิบาร์ 5 นาที และออสโมซิสต่อที่สภาวะความดันบรรยากาศ

ปกติ 6 ชั่วโมง ที่อุณหภมิห้อง แล้วท าแห้งต่อที่อุณหภูมิ 60 องศาด้วยระบบการท าแห้งแบบสูญญากาศเช่นเดียวกัน
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ที่ความดัน 480 มิลลิบาร์จนกระทั่ง เวลา 170 นาทีจะมี ความชื้นสุดท้ายมีค่าเฉลี่ย 15 เปอร์เซ็น พบว่า กล้วยไข่

กึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิสมีค่าการเปลี่ยนแปลงของสี ค่าความแน่นเนื้อและค่าการหดตัวของความหนาน้อยกว่า

กล้วยไข่กึ่งแห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิส กล้วยไข่กึ่งแห้งที่ผ่านการออสโมซิสมีปริมาณน ้าตาลทั้งหมดมากกว่าและ

ได้รับ คะแนนความชอบทางประสาทสัมผัสในด้านลักษณะปรากฏ สี รสชาติ เนื้อสัมผัส และความชอบโดยรวมอยู่

ใน ระดับชอบปานกลางซึ่งมากกว่ากล้วยไข่กึ่งแห้งที่ไม่ผ่านการออสโมซิส 

Jefferson L. et al., ศึกษาการใช้ระบบแช่อิ่มมะเขือเทศ ในสารละลาย ซูโครสผสมโซเดียมคลอไรด์ความ

เข้มข้น 27% กับ สารละลายมอลโทเด็กติน 10% ที่สภาวะความดันบรรยากาศ และความดันระดับสูญญากาศ

(100mbar) ด้วยระยะเวลา 20 นาที แล้วติดตามผล เมื่อครบระยะเวลา 300 นาที โดยติดตามคุณภาพ ปริมาณน้ า

ที่สูญเสีย ปริมาณของแข็งที่เพ่ิมข้ึนของทั้ง 4 กระบวนการ  

ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือพัฒนาเครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุม

อุณหภูมิและความดันบรรยากาศ เพ่ือเป็นเครื่องต้นแบบอัจฉริยะสู่เชิงพาณิชย์ ให้สามารถใช้งานง่ายและควบคุม

คุณภาพให้เป็นไปตามความต้องการได้ ทั้งยังสามารถทราบคุณภาพขณะท าการดองหรือแช่อ่ิมได้อีกด้วย  

 



บทที่ 3 

อุปกรณ์และวิธีการทดลอง 

3.1 วัตถุดิบและอุปกรณ์ 

3.1.1 วัตถุดิบ 
1) แครอท 
2) ฟักทอง 
3) น ้ำตำลทรำย 
4) น ้ำส้มสำยชู 5% 
5) เกลือ 
6) น ้ำสะอำด 

3.1.2 อุปกรณ์และสำรเคมี 
1) เครื่องปรับสภำพควำมเป็นกรดของผักภำยใต้กำรควบคุมอุณหภูมิและควำมดันบรรยำกำศ                                      

(Machine with Innovative Acidity of Vegetable under Controlled Temperature and 
Pressure) 

2) เครื่อง Refractometer (HI 96800, HANNA, Romania)     

3) เครื่องปั่น (Pro Blend4, Philips, Indonesia) 

4) เครื่อง pH meter (Lab 855, SI Analytics, Germany) 

5) Moisture Analyser (MA37-1, Sartorius, China) 

6) เครื่องวัดวอเตอร์แอคติวิตี  Aqua lab LITE (Decagon, USA) 

7) เครื่องวัดสี Hunter Lab (Color Flex, Color Global, U.S.A) 

8) เครื่องวัดเนื อสัมผัส (รุ่น TA.XT2i, Stable Micro Systems, UK) 

 
3.2 วิธีการด าเนินการวิจัย 

การทดลองที่ 1 พัฒนำเครื่องปรับสภำพกรดของผักแกะสลักภำยใต้กำรควบคุมอุณหภูมิและควำมดัน
บรรยำกำศ 
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3.2.1 การทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 1 การปรับกรดในสภาวะความดันปกติ 

กำรทดลองในระดับห้องปฏิบัติกำร ครั งที่ 1 กำรปรับกรดแครอทในสภำวะควำมดัน

ปกติ เพ่ือศึกษำเวลำที่ใช้ในกำรปรับกรดต่อค่ำ พีเอช (pH) และปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ (Brixo) ดังนี  

วิธีการด าเนินงานวิจัยในระดับห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 1  

แครอทจำกตลำดสุวรรณภูมิ เขตลำดกระบัง กรุงเทพฯ น้ำมำชั่งน ้ำหนัก ล้ำงด้วย

น ้ำสะอำด และปอกเปลือก น้ำแครอทที่ปอกเปลือกแล้วมำหั่นเป็นชิ น ชื นละ 2 เซนติเมตร จำกนั นน้ำมำหั่นเต๋ำ

เพ่ือให้เหลือขนำดชิ นเท่ำกับ 14 กรัมแช่สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 0.5 % เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง โดยใช้อัตรำส่วน

แครอทต่อสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 1 ต่อ 5 โดยน ้ำหนักปรับกรดแครอทด้วยน ้ำดองสำมรสสูตรดังแสดงใน

ตำรำงที่ 3.2  ท้ำกำรสุ่มตัวอย่ำงวัดคุณภำพ พีเอช (pH) ปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ (Brixo) ทุกชั่วโมงจนกระทั่งค่ำ

พีเอช (pH) และปริมำณของแข็งที่ละลำยได้  (Brixo) สมดุลวิธีตรวจวัดดังแสดงในตำรำงที่ 3.4 โดยอัตรำส่วนแค

รอทต่อน ้ำดองสำมรสเท่ำกับ 1 ต่อ 5 โดยน ้ำหนัก แผนผังกระบวนกำรผลิตแสดงในภำพที่ 3.1 ตัวแปรส้ำคัญที่

ต้องกำรศึกษำแสดงในตำรำงที่ 3.1 รำยละเอียดและวิธีกำรทดลองดังแสดงในตำรำงที่ 3.3 

  
 

  
 

          

              

              

              

              

              

              

              

              

              
 

รูปที่ 3.1 แผนผังกระบวนกำรทดลองในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งที่ 1 
 

ตารางท่ี 3.1 ตัวแปรส้ำคัญที่ต้องกำรศึกษำในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งท่ี 1 

ล้ำดับ ขั นตอน ตัวแปรที่ศึกษำ ช่วงและระดับ 

1 ปรับกรด (4A*) เวลำที่ใช้ในกำรปรับกรดจนกระท่ังสมดุล เก็บผลทุก 1 ชัว่โมงจนกระทั่งสมดุล 
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ตารางท่ี 3.2 ต้ำรับน ้ำดองสำมรสในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งที่ 1 

ล าดับ ส่วนประกอบ 
ปริมาณที่ใช ้

หน้าที่ แหล่งที่มา 
(เปอร์เซ็นต์โดยน้ าหนัก) 

1 
น ้ำส้มสำยชู 5% 4.46 

Acidity regulator 
บริษัท คิวพี (ประเทศไทย) 

จ้ำกัด 

2 น ้ำ 66.85 - - 

3 
เกลือ 0.84 

- 
บริษัท อุตสำหกรรมเกลือบริ
สุทธ์ จ้ำกัด 

4 น ้ำตำลทรำย 27.86 Sweetener บริษัท น ำ้ตำลมิตรผล จำ้กัด 

รวม 100.00     

ตารางท่ี 3.3 รำยละเอียดและวิธีกำรทดลองในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งท่ี 1 

ขั้นตอน วิธีการ อุปกรณ์ 
(1A) ล้ำง 
ปอกเปลือก  

แครอทจำกตลำดสุวรรณภูมิ เขตลำดกระบัง กรุงเทพฯ น้ำมำชั่งน ้ำหนัก 
ล้ำงด้วยน ้ำสะอำด และปอกเปลือก 

เครื่องชั่ง กระ
ลังมังสเตนเลส 

(2A) ตัดแต่ง  น้ำแครอทที่ปอกเปลือกแล้วมำหั่นเป็นชิ น ชื นละ 2 เซนติเมตร จำกนั น
น้ำมำหั่นเพื่อให้เหลือขนำดชิ นเท่ำกับ 14 กรัม 

เครื่องชั่ง เขียง มีด 

(3A) แช่
สำรละลำย
แคลเซียม
คลอไรด์  

แช่สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 0.5 % เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง โดยใช้
อัตรำส่วนแครอทต่อสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 1 ต่อ 5 โดยน ้ำหนัก 

หม้อสแตนเลส 

(4A*) ปรับ
กรด  

ปรับกรดแครอทด้วยน ้ำดองสำมรส ท้ำกำรสุ่มตัวอย่ำงวัดคุณภำพ พีเอช 
(pH) ปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ (Brixo) ทุกชั่วโมงจนกระทั่งค่ำพีเอช 
(pH) และปริมำณของแข็งที่ละลำยได้  (Brixo) สมดุล โดยอัตรำส่วนแค
รอทต่อน ้ำดองสำมรสเท่ำกับ 1 ต่อ 5 โดยน ้ำหนัก  

หม้อสแตนเลส 
ตะแกรงสแตนเลส 

(5A) แครอ
ทดอง  

เก็บตัวอย่ำงในขวดแก้วขนำด 200 มิลลิลิตร ขวดแก้วขนำด 
200 มิลลิลิตร 
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รูปที่ 3.2 ล้ำง ปอกเปลือก (1A) 

 

    
 

รูปที่ 3.3 ตัดแต่ง (2A) แช่สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ (3A) 
 

 
 

รูปที่ 3.4 ปรับกรด (4A*) 
 

การตรวจวิเคราะห์คุณภาพในระดับห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 1 
แครอทปรับกรดน้ำมำตรวจวัดค่ำคุณภำพดังแสดงใน ตำรำงที่ 3.4 โดยน้ำตัวอย่ำง

มำปั่นละเอียดและคั นน ้ำและน้ำไปตรวจวัด พีเอช (pH) ด้วยเครื่อง pH meter (Lab 855, SI Analytics, 
Germany) ปรับมำตรฐำนเครื่องมือวัด ด้วยบัพเฟอร์ที่มี pH 10 7 และ 4 จำกนั นวัดค่ำ pH น้ำมำวัดตัวอย่ำงละ 3 
ซ ้ำอ่ำนค่ำและบันทึกผลรำยละเอียด ปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ (Brixo) น้ำมำวัดด้วยเครื่อง Refractometer (รุ่น 
HI96800, Hanna,Romania) วัดตัวอย่ำง 3 ซ ้ำอ่ำนค่ำและบันทึกผลรำยละเอียด 
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ตารางท่ี 3.4 กำรสุ่มและกำรตรวจวัดคุณภำพในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งท่ี 1 
 

ล าดับ 
การวิเคราะห์ปัจจัย

คุณภาพ 
วิธีการตรวจวัด ตัวอย่าง/ขั้นตอน 

ซ้ า 

(จ านวนตัวอย่าง) 

1 พีเอช (pH) เครื่องวัด พีเอช (2A) ตัดแต่ง  
3 ซ ำ้ x 3 ชิ น 

รำยละเอียดในภำคผนวก ก.1 (4A*) ปรับกรด  
2 ปริมำณของแข็งท่ี

ละลำยได ้(Brixo) 
Refractometer    (2A) ตัดแต่ง  

3 ซ ำ้ x 3 ชิ น 
รำยละเอียดในภำคผนวก ก.2 (4A*) ปรับกรด  

 

3.2.2 การทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 2 กำรปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภำพ
กรดของผักแกะสลักภำยใต้กำรควบคุมอุณหภูมิและควำมดันบรรยำกำศ 

วัตถุประสงค์ของกำรทดลองในระดับห้องปฏิบัติกำร ครั งที่ 2 กำรปรับกรดโดยใช้

เครื่องปรับสภำพกรดของผักแกะสลักภำยใต้กำรควบคุมอุณหภูมิและควำมดันบรรยำกำศ เพ่ือศึกษำระยะเวลำใน

กำรดองแบบใช้เครื่องปรับสภำพกรดของผักแกะสลักภำยใต้กำรควบคุมอุณหภูมิและควำมดันบรรยำกำศ ต่อค่ำพี

เอช (pH) และปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ (Brixo) เปรียบเทยีบกับกำรทดลองครั งที่ 1 โดยท้ำกำรศึกษำกำรใช้เวลำ

ในกำรท้ำสุญญำกำศก่อนกำรปรับกรด 2 ระดับ คือ 10 และ 20 นำที โดย Vacuum เฉพำะแครอท รำยละเอียด

กำรทดลองดังนี  

วิธีการด าเนินงานวิจัยในระดับห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 2 

แครอทจำกตลำดสุวรรณภูมิ เขตลำดกระบัง กรุงเทพฯ น้ำมำชั่งน ้ำหนัก ล้ำงด้วยน ้ำ

สะอำด และปอกเปลือก น้ำแครอทที่ปอกเปลือกแล้วมำหั่นเป็นชิ น ชื นละ 2 เซนติเมตร จำกนั นน้ำมำหั่นเต๋ำเพื่อให้

เหลือขนำดชิ นเท่ำกับ 14 กรัมแช่สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 0.5 % เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง โดยใช้อัตรำส่วนแครอท

ต่อสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 1 ต่อ 5 โดยน ้ำหนัก เตรียมน ้ำดอง 3 รสดังแสดงในตำรำงที่ 3.6 เทน ้ำดอง 3 รส 

ลงในถังที่ 1 และใส่แครอทลงในตะกร้ำและใส่ลงไปในถังใบที่ 2 ปิดฝำในสนิท จำกนั นเปิดเครื่องเพ่ือท้ำให้สภำวะ

ภำยในถังเป็นสุญญำกำศโดยใช้ควำมดัน 0.5 bar ทดลองโดยใช้เวลำในกำรท้ำสุญญำกำศ 2 ระดับ คือ  10 นำที 

และ 20 นำที  จำกนั นท้ำกำรปล่อยน ้ำดอง 3 รสเข้ำไปในถังใบที่ 2 โดยใช้อัตรำส่วนตัวอย่ำงแครอทต่อน ้ำดอง

สำมรสเท่ำกับ 1 ต่อ 5 โดยน ้ำหนัก จำกนั นท้ำกำรสุ่มตัวอย่ำงวัดคุณภำพทุก 1 ชั่วโมง จนกระทั่งค่ำพีเอชและ

ปริมำณของแข็งที่ละลำยได้คงที่ วิธีตรวจวัดดังแสดงในตำรำงที่ 3.8 โดยอัตรำส่วนแครอทต่อน ้ำดองสำมรสเท่ำกับ 
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1 ต่อ 5 โดยน ้ำหนัก แผนผังกระบวนกำรผลิตแสดงในภำพที่ 3.5 ตัวแปรส้ำคัญที่ต้องกำรศึกษำแสดงในตำรำงที่ 

3.5 รำยละเอียดและวิธีกำรทดลองดังแสดงในตำรำงที่ 3.7 

  
 

  
 

          
              
              
              
              
              
              
              
              
              

 
 

รูปที่ 3.5 แผนผังกระบวนกำรทดลองในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งที่ 2 
 

ตารางท่ี 3.5 ตัวแปรส้ำคัญที่ต้องกำรศึกษำในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งท่ี 2 

ล าดับ ขั้นตอน ตัวแปรที่ศึกษา ช่วงและระดับ 

1 ปรับกรด (4A*) เวลำที่ใช้ในกำรท้ำสญุญำกำศ - 10 นำที  

- 20 นำท ี

ตารางท่ี 3.6 ต้ำรับน ้ำดองสำมรสในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งที่ 2 

ล าดับ ส่วนประกอบ 
ปริมาณที่ใช ้

หน้าที่ แหล่งที่มา (เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก) 

1 น ้ำส้มสำยชู 5% 4.46 Acidity regulator  บริษัท คิวพี (ประเทศไทย) จ้ำกดั 

2 น ้ำ 66.85 - - 

3 เกลือ 0.84 - บริษัท อุตสำหกรรมเกลือบริสุทธ์ จ้ำกัด 

4 น ้ำตำลทรำย 27.86 Sweetener บริษัท น ำ้ตำลมิตรผล จำ้กัด 

รวม 100.00     
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ตารางท่ี 3.7 รำยละเอียดและวิธีกำรทดลองในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งท่ี 2 

ขั้นตอน วิธีการ อุปกรณ์ 
(1A) ล้ำง ปอก
เปลือก  

แครอทจำกตลำดสุวรรณภูมิ เขตลำดกระบงั กรุงเทพฯ นำ้มำชัง่น ้ำหนัก 
ล้ำงด้วยน ้ำสะอำด และปอกเปลือก 

เครื่องชั่ง  
กระลังมังสแตนเลส 

(2A) ตัดแต่ง  น้ำแครอทที่ปอกเปลือกแล้วมำห่ันเป็นท่อน ท่อนละ 2 เซนติเมตร 
จำกนั นน้ำมำห่ันเพื่อให้มีขนำดชิ นเท่ำกบั 14 กรัม 

เครื่องชั่ง เขียง มีด 

(3A) แช่
สำรละลำย
แคลเซียมคลอ
ไรด ์ 

แช่สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 0.5 % เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง โดยใช้
อัตรำส่วนแครอทต่อสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 1 ต่อ 5 โดยน ้ำหนัก 

หม้อสแตนเลส 

(4A*) ปรับกรด  เทน ้ำดองสำมรสลงในถังที่ 1 ใส่แครอทลงในตะกร้ำและใส่ลงในถังใบที่ 2 
ปิดฝำในสนิท เปิดเครื่องเพื่อท้ำให้สภำวะภำยในถังเป็นสุญญำกำศโดยใช้
ควำมดัน 0.5 bar ทดลองโดยใช้เวลำในกำรท้ำสุญญำกำศ 2 ระดับ คือ  
10 นำที และ 20 นำที  จำกนั นปล่อยน ้ำดอง 3 รสเข้ำไปในถังใบที่ 2 โดย
ใช้อัตรำส่วนตัวอย่ำงแครอทต่อน ้ำดองสำมรสเท่ำกับ 1 ต่อ 5 โดยน ้ำหนัก 
จำกนั นท้ำกำรสุ่มตัวอย่ำงวัดคุณภำพทุก 1 ชั่วโมง จนกระทั่งค่ำพีเอชและ
ปริมำณของแข็งที่ละลำยได้คงที่  

หม้อสแตนเลส 
ตะแกรงสแตนเลส 

(5A) แครอทด
อง  

เก็บตัวอย่ำงในขวดแก้วขนำด 200 มิลลิลิตร ขวดแก้วขนำด 200 
มิลลิลิตร 

 

 
รูปที่ 3.6 ล้ำง ปอกเปลือก (1A) 
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รูปที่ 3.7 ตัดแต่ง (2A) แช่สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ (3A) 

 

    
รูปที่ 3.8 ปรับกรดด้วยเครื่องปรับสภำพกรด (4A*) 

 

การตรวจวิเคราะห์คุณภาพในระดับห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 2 
แครอทปรับกรดน้ำมำตรวจวัดค่ำคุณภำพดังแสดงใน ตำรำงที่ 3.8 โดยน้ำตัวอย่ำง

มำปั่นละเอียดและคั นน ้ำและน้ำไปตรวจวัด พีเอช (pH) ด้วยเครื่อง pH meter (Lab 855, SI Analytics, 
Germany) ปรับมำตรฐำนเครื่องมือวัด ด้วยบัพเฟอร์ที่มี pH 10 7 และ 4 จำกนั นวัดค่ำ pH น้ำมำวัดตัวอย่ำงละ 3 
ซ ้ำอ่ำนค่ำและบันทึกผลรำยละเอียด ปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ (Brixo) น้ำมำวัดด้วยเครื่อง Refractometer (รุ่น 
HI96800, Hanna,Romania) วัดตัวอย่ำง 3 ซ ้ำอ่ำนค่ำและบันทึกผลรำยละเอียด 

 
ตารางท่ี 3.8 กำรสุ่มและกำรตรวจวัดคุณภำพในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งท่ี 2 

ล าดับ 
การวิเคราะห์ปัจจัย

คุณภาพ 
วิธีการตรวจวัด ตัวอย่าง/ขั้นตอน 

ซ้ า 

(จ านวนตัวอย่าง) 

1 พีเอช (pH) เครื่องวัด พีเอช (2A) ตัดแต่ง  
3 ซ ำ้ x 3 ชิ น 

 (4A*) ปรับกรด  
2 ปริมำณของแข็งท่ี

ละลำยได ้(Brixo) 
Refractometer    (2A) ตัดแต่ง  

3 ซ ำ้ x 3 ชิ น 
 (4A*) ปรับกรด  
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3.2.3 การทดลองในระดับห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 3 กำรปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภำพ
กรดของผักแกะสลักภำยใต้กำรควบคุมอุณหภูมิและควำมดันบรรยำกำศ 

วัตถุประสงค์ของกำรทดลองครั งที่ 3 กำรปรับกรดแครอทโดยใช้เครื่องปรับสภำพ
กรดของผักแกะสลักภำยใต้กำรควบคุมอุณหภูมิและควำมดันบรรยำกำศ เพ่ือศึกษำกำรเวลำในกำรดองแบบใช้
เครื่องดองสุญญำกำศต่อค่ำพีเอช (pH) และปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ (Brixo) เปรียบเทียบกับกำรทดลองครั งที่ 1 
และ 2 โดยท้ำกำรเปลื่ยนวิธีกำรท้ำสุญญำกำศโดยในกำรทดลองครั งที่ 2 โดยท้ำกำร Vacuum ทั งแครอทและน ้ำ
ดองพร้อม ๆ กันเป็นเวลำ 1 ชั่วโมงและแช่ทิ งไว้ที่ในสภำวะควำมดันปกติ 1 ชั่วโมง ท้ำสลับจนกระทั่งสมดุล 
รำยละเอียดกำรทดลองดังนี  

วิธีการด าเนินงานวิจัยในระดับห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 3 

แครอทจำกตลำดสุวรรณภูมิ เขตลำดกระบัง กรุงเทพฯ น้ำมำชั่งน ้ำหนัก ล้ำงด้วย
น ้ำสะอำด และปอกเปลือก น้ำแครอทที่ปอกเปลือกแล้วมำหั่นเป็นชิ น ชื นละ 2 เซนติเมตร จำกนั นน้ำมำหั่นเต๋ำ
เพ่ือให้เหลือขนำดชิ นเท่ำกับ 14 กรัมแช่สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 0.5 % เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง โดยใช้อัตรำส่วน
แครอทต่อสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 1 ต่อ 5 โดยน ้ำหนัก ใส่แครอทลงในตะกร้ำและใส่ลงไปในถังใบที่ 2 
จำกนั นเทน ้ำดอง 3 รสสูตรดังแสดงในตำรำงที่ 3.10 โดยใช้อัตรำแครอทต่อน ้ำดองสำมรสเท่ำกับ 1 ต่อ 5 โดย
น ้ำหนัก จำกนั นเปิดเครื่องเพ่ือท้ำให้สภำวะภำยในถังเป็นสุญญำกำศโดยใช้ควำมดัน 0.5 bar เป็นเวลำ 1 ชั่วโมง
และเปิดเครื่องเพ่ือใช้สภำวะภำยในถังอยู่ในสภำวะปกติ 1 ชั่วโมง ท้ำกำรสุ่มตัวอย่ำงวัดคุณภำพทุก 1 ชั่วโมง 
จนกระทั่งค่ำพีเอชและปริมำณของแข็งที่ละลำยได้คงที่ แผนผังกระบวนกำรผลิตแสดงในภำพที่ 3.9 ตัวแปรส้ำคัญ
ที่ต้องกำรศึกษำแสดงในตำรำงที่ 3.9 รำยละเอียดและวิธีกำรทดลองดังแสดงในตำรำงที่ 3.11 

  
 

  
 

          

              

              

              

              

              

              

              

              

              

 
รูปที่ 3.9 แผนผังกระบวนกำรทดลองในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งที่ 3 
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ตารางท่ี 3.9 ตัวแปรส้ำคัญที่ต้องกำรศึกษำในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งท่ี 3 
 

ล าดับ ขั้นตอน ตัวแปรที่ศึกษา ช่วงและระดับ 

1 ปรับกรด (4A*) เวลำที่ใช้ในกำรท้ำสุญญำกำศ แช่ในสภำวะสุญญำกำศ 1 ชั่วโมง
และแช่ในสภำวะปกิต 1 ชั่วโมง ท้ำ
สลับจนกันจนกระทั่งค่ำพ่ีเอช (pH) 
และปริมำณของแข็งที่ละลำยได้
สมดุล 

 

ตารางท่ี 3.10 ต้ำรับน ้ำดองสำมรสในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งที่ 3 

 

ล าดับ ส่วนประกอบ 
ปริมาณที่ใช้ 

หน้าที ่ แหล่งที่มา (เปอร์เซ็นต์โดย
น้ าหนัก) 

1 
น ้ำส้มสำยชู 5% 4.46 

Acidity regulator  
บริษัท คิวพี (ประเทศไทย) 
จ้ำกัด 

2 น ้ำ 66.85 - - 

3 
เกลือ 0.84 

- 
บริษัท อุตสำหกรรมเกลือบริ
สุทธ์ จ้ำกัด 

4 น ้ำตำลทรำย 27.86 Sweetener บริษัท น ้ำตำลมิตรผล จ้ำกัด 

รวม 100.00     
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ตารางท่ี 3.11 รำยละเอียดและวิธีกำรทดลองในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งท่ี 3 

 

 
รูปที่ 3.10 ล้ำง ปอกเปลือก (1A) 

 

ขั้นตอน วิธีการ อุปกรณ์ 
(1A) ล้ำง ปอก
เปลือก  

แครอทจำกตลำดสุวรรณภูมิ เขตลำดกระบัง กรุงเทพฯ น้ำมำ
ชั่งน ้ำหนัก ล้ำงด้วยน ้ำสะอำด และปอกเปลือก 

เครื่องชั่ง กระลังมังสแตน
เลส 

(2A) ตัดแต่ง  น้ำแครอทที่ปอกเปลือกแล้วมำหั่นเป็นท่อน ท่อนละ 2 
เซนติเมตร จำกนั นน้ำมำหั่นเพื่อให้มีขนำดชิ นเท่ำกับ 14 กรัม 

เครื่องชั่ง เขียง มีด 

(3A) แช่
สำรละลำย
แคลเซียมคลอ
ไรด์  

แช่สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 0.5 % เป็นเวลำ 2 ชั่วโมง 
โดยใช้อัตรำส่วนแครอทต่อสำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ 1 ต่อ 
5 โดยน ้ำหนัก 

หม้อสแตนเลส 

(4A*) ปรับ
กรด  

ใส่แครอทลงในตะกร้ำและใส่ลงไปในถังใบที่ 2 จำกนั นเทน ้ำ
ดอง 3 รสโดยใช้อัตรำแครอทต่อน ้ำดองสำมรสเท่ำกับ 1 ต่อ 5 
โดยน ้ำหนัก จำกนั นเปิดเครื่องเพ่ือท้ำให้สภำวะภำยในถังเป็น
สุญญำกำศโดยใช้ควำมดัน 0.5 bar เป็นเวลำ 1 ชั่วโมงและ
เปิดเครื่องเพ่ือใช้สภำวะภำยในถังอยู่ในสภำวะปกติ 1 ชั่วโมง 
ท้ำกำรสุ่มตัวอย่ำงวัดคุณภำพทุก 1 ชั่วโมง จนกระทั่งค่ำพีเอช
และปริมำณของแข็งที่ละลำยได้คงที่  

หม้อสแตนเลส ตะแกรงส
แตนเลส 

(5A)  
แครอทดอง  

เก็บตัวอย่ำงในขวดแก้วขนำด 200 มิลลิลิตร ขวดแก้วขนำด 200 
มิลลิลิตร 
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รูปที่ 3.11 ตัดแต่ง (2A) แช่สำรละลำยแคลเซียมคลอไรด์ (3A) 

 

    
รูปที่ 3.12 ปรับกรดด้วยเครื่องปรับสภำพกรด (4A*) 

 

การตรวจวิเคราะห์คุณภาพในระดับห้องปฏิบัติการ ครั้งที่ 3 
แครอทปรับกรดน้ำมำตรวจวัดค่ำคุณภำพดังแสดงใน ตำรำงที่ 3.12 โดยน้ำ

ตัวอย่ำงมำปั่นละเอียดและคั นน ้ำและน้ำไปตรวจวัด พีเอช (pH) ด้วยเครื่อง pH meter (Lab 855, SI Analytics, 
Germany) ปรับมำตรฐำนเครื่องมือวัด ด้วยบัพเฟอร์ที่มี pH 10 7 และ 4 จำกนั นวัดค่ำ pH น้ำมำวัดตัวอย่ำงละ 3 
ซ ้ำอ่ำนค่ำและบันทึกผลรำยละเอียด ปริมำณของแข็งที่ละลำยได้ (Brixo) น้ำมำวัดด้วยเครื่อง Refractometer (รุ่น 
HI96800, Hanna,Romania) วัดตัวอย่ำง 3 ซ ้ำอ่ำนค่ำและบันทึกผลรำยละเอียด 

  
ตารางท่ี 3.12 กำรสุ่มและกำรตรวจวัดคุณภำพในระดับห้องปฏิบัติกำรครั งที่ 2 

ล าดับ การวิเคราะห์ปัจจัยคุณภาพ วิธีการตรวจวัด ตัวอย่าง/ขั้นตอน 
ซ้ า 

(จ านวนตัวอย่าง) 

1 พีเอช (pH) เครื่องวัด พีเอช (2A) ตัดแต่ง  
3 ซ ำ้ x 3 ชิ น 

รำยละเอียดในภำคผนวก ก.1 (4A*) ปรับกรด  
2 ปริมำณของแข็งท่ีละลำยได้ 

(Brixo) 
Refractometer    (2A) ตัดแต่ง  

3 ซ ำ้ x 3 ชิ น 
รำยละเอียดในภำคผนวก ก.2 (4A*) ปรับกรด  
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การทดลองที่ 2 เพื่อศึกษาอายุการเก็บรักษาผักแกะสลักบรรจุในภาชนะปิดสนิท 
น้ำฟักทอง และแครอทแกะสลักดองด้วยกำรปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภำพกรดของผัก

แกะสลักภำยใต้กำรควบคุมอุณหภูมิและควำมดันบรรยำกำศ ผ่ำนกรรมวิธีกำรบรรจุร้อน (hot fill) ตำมขั นตอนใน
รูปที่ 3.12 ไปท้ำกำรฆ่ำเชื อในอ่ำงน ้ำควบคุมอุณหภูมิที่อุณหภูมิ 85 องศำเซลเซียส (รูปที่ 3.14) เป็นระยะเวลำ 15 
นำท ีเก็บรักษำท่ีอุณหภูมิห้อง (25 องศำเซลเซียส) เป็นเวลำ 7 วัน ตรวจหำจ้ำนวนแบคทีเรียทั งหมด (BAM, 2001) 
Staphylococcus aureus (BAM, 2001)  Escherichia coli (BAM, 2001) และยีสต์รำ  (APHA, 2001) ระหว่ำง
กำรเก็บรักษำที่อุณหภูมิห้อง เป็นเวลำ 7 วัน และศึกษำหำระยะเวลำกำรเก็บรักษำของผักแกะสลักที่บรรจุใน
ภำชนะปิดสนิท (รูปที่ 3.13) 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.13 กำรศึกษำอำยุกำรเก็บรักษำผักแกะสลักบรรจุในภำชนะปิดสนิท 
 

 

เกบ็รกัษาทีอุ่ณหภมูหิอ้ง (25 oC) เป็นเวลา 7 วนั 

ฆา่เชือ้ในอ่างน ้าควบคุมอุณหภมู ิ85 ˚C, 15 นาท ี

บรรจรุอ้น (hot fill) 

ฟักทองและแครอทแกะสลกัทีผ่่านการปรบักรดโดยใชเ้ครือ่งปรบัสภาพกรด
ของผกัแกะสลกัภายใตก้ารควบคุมอุณหภมูแิละความดนับรรยากาศ 

ตรวจหา จ านวนแบคทเีรยีทัง้หมด (BAM, 2001) 
Staphylococcus aureus (BAM, 2001)  

 E. coli (BAM, 2001)  
ยสีตร์า  (APHA, 2001) 

หาระยะเวลาการเกบ็รกัษา 
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รูปที่ 3.14   กำรบรรจุผักแกะสลักด้วยกรรมวิธีกำรบรรจุร้อน (hot fill) และน้ำไปฆ่ำเชื อในอ่ำงน ้ำควบคุม

อุณหภูมิที่อุณหภูมิ 85 องศำเซลเซียส 
 

 

รูปที่ 3.15 ผักแกะสลักดองในขวดแก้วที่ผ่ำนกรรมวิธีกำรบรรจุร้อน 
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กำรวิเครำะห์จ้ำนวนแบคทีเรียทั งหมด Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ
ยีสต์รำ  โดยด้วยกำรส่งตัวอย่ำงฟักทอง และแครอท แกะสลักเป็นรูปดอกกุหลำบ ที่ดองในน ้ำดองและผ่ำนกรรมวิธี
บรรจุร้อนในขวดแก้วมีฝำปิดสนิทและฆ่ำเชื อตำมรูปที่ 3.15 ไปวิเครำะห์จ้ำนวนแบคทีเรียทั งหมด (BAM, 2001) 
Staphylococcus aureus (BAM, 2001)  E. coli (BAM, 2001) และยีสต์รำ (APHA, 2001) 

  
3.3 สถานที่ท่ีใช้ในการท าวิจัย 

3.3.1 คณะเทคโนโลยีคหกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลพระนคร          

3.3.2 ศูนย์กำรขับเคลื่อนอุตสำหกรรมอำหำรแปรรูปด้วยวิทยำศำสตร์เทคโนโลยีและนวัตกรรม สถำบัน

เทคโนโลยีพระจอมเกล้ำเจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 

 

 

 

 



 

บทที่ 4 

ผลการวิจัย 
 

4.1 การพัฒนาเครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ 

จากการศึกษากระบวนการดองในเบื้องต้นได้เลือกใช้วิธีสุญญากาศในการดอง ซึ่งมีความแตกต่างจากวิธีปกติ 
คือ วิธีปกติจะใช้อุณหภูมิห้องและความดันบรรยากาศในการดอง ซึ่งจะท าให้ใช้เวลานานกว่าจะได้ผลิตภัณฑ์ในแต่
ละครั้ง แต่เมื่อมีการควบคุมอุณหภูมิและความดัน จะช่วยลดระยะเวลาที่ใช้ในการในการดองลงไปได้หลายเท่า โดย
ในการควบคุมจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลักๆ ได้แก่ การควบคุมอุณหภูมิภายในถังตัวกลางน าความร้อน และการ
ควบคุมความดันภายในถังดองให้อยู่ในสภาวะสุญญากาศ ซึ่งสามารถอธิบายการท างานได้ดังนี้ 

4.1.1 การควบคุมอุณหภูมิ 
จากการศึกษาพบว่าเมื่อมีการใช้อุณหภูมิมาเป็นตัวควบคุมในการดองส่งผลให้เนื้อเยื่อของผลไม้อ่อนตัว

ลงท าให้การแพร่ผ่านของน้ าเกิดได้ดีขึ้นทั้งยังมีผลต่อความหนืดของสารละลายด้วย ดังนั้นการควบคุมอุณหภูมิจึง
เป็นส่วนหนึ่งที่ช่วยให้การดองเป็นไปได้เร็วมากยิ่งขึ้น ซึ่งการควบคุมอุณหภูมิในแต่ละผลิตภัณฑ์จะมีค่าแตกต่างกัน
ออกไปทั้งนี้ขึ้นอยู่กับลักษณะของเนื้อผลิตภัณฑ์ ในโครงการนี้ได้มีการทดลองเพ่ือหาอุณหภูมิที่มีความเหมาะสมกับ
แครอทและฟักทองแกะสลักที่ต้องการดอง โดยทดลองที่ควบคุมอุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส พบว่าที่
อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส มีช่วงเวลาการดองและเนื้อของผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการอบอยู่ในเกณฑ์ที่ยอมรับได้  
 

 
รูปที่ 4.1  การแพร่ผ่านของน้ า (การออสโมซิส) ในเซลล์พืช 

 
การควบคุมอุณหภูมิของกระบวนการจะท าให้อุณหภูมิของที่สองถังมีค่าคงที่ตลอดการท างานซึ่งจะเป็น

ระบบปิด (Closed loop control) โดยในส่วนนี้จะใช้อุปกรณ์วัดอุณหภูมิ (Temperature Transmitter ; TT) 

หรืออาร์ทีดีชนิด PT100 (Platinum ความต้านทาน 100 โอห์ม ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส) ท าการวัดอุณหภูมิ

ภายในถังดองและถังที่เป็นตัวกลางน าความร้อนอีกทั้งยังเป็นส่วนช่วยในการท า Auto tuning ค่า PID ที่ใช้ในการ
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ควบคุมกระบวนการ ซึ่งตัวควบคุมจะส่งสัญญาณไปยังเฟสแองเกิล (phase angle) เพ่ือเพ่ิมลดสัญญาณทางไฟฟ้า

ในรูปแบบคลื่นรูปซายน์ในการควบคุมการท างานของขดลวดความร้อน ต่อมาจะมีการน าค่า PID ดังกล่าว มา

ประมวลผลและแสดงกราฟในสกาดา และใช้ Modbus RTU มาช่วยในการสื่อสารกันระหว่าง Temperature 

Controller กับ PLC เพ่ือน าค่า PID มาประมวลผล การทดลองได้น าผักแกะสลักมาเข้ากระบวนการดองต้องการ

ควบคุมอุณหภูมิภายในการดองให้เท่ากับความต้องการของผู้ทดลอง (ที่ 30 หรือ 40 องศาเซลเซียส) ดังนั้น

อุณหภูมิภายในถังที่เป็นตัวกลางน าความร้อนต้องควบคุมให้ค่าความต้องการของผู้วิจัย เนื่องจากในการท างานจะ

ใช้ตัวกลางน าความร้อนวนอยู่รอบถังดอง ซึ่งเป็นถัง 2 ชั้น โดยชั้นนอกใช้ในการวนรอบถังของตัวกลางน าความร้อน

ส่วนชั้นในจะใช้ในการดองภายในถังที่เป็นตัวกลางน าความร้อนจะใช้ขดลวดความร้อนเป็นอุปกรณ์ใน การ

เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ 

สาเหตุที่ต้องใช้ตัวกลางน าความร้อนในการแพร่ความร้อนไปยังถังดอง เนื่องจากโครงสร้างของ
ผลิตภัณฑ์แต่ละชนิดมีความแตกต่างกัน หากสัมผัสกับความร้อนโดยตรงอาจท าให้มีโครงสร้างของผลิตภัณฑ์เสียรูป 
จะมีผลมากน้อยขึ้นอยู่กับความอ่อนแข็งของเนื้อผลิตภัณฑ์ และเนื่องจากการใช้ Box function PID ใน PLC เพ่ือ
ควบคุมอุณหภูมินั้นสามารถท าได้ แต่เพ่ือการควบคุมให้มีความเสถียรภาพมากกว่าจึงเลือกใช้ Temperature 
controller ในการควบคุม เพราะผลการตอบสนองของ PLC ที่ใช้ฟังก์ชั่น PIDนั้นตอบสนองได้ช้ากว่า 

 
รูปที่ 4.2  การควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการดอง 

 
4.1.2 การควบคุมความดัน 

 จากการศึกษาพบว่า เมื่อมีการใช้ความดันเข้ามาช่วยในการดอง ซึ่งความดันในที่นี้เป็นการควบคุม
แบบสุญญากาศ จะช่วยเร่งอัตราในการออสโมซิสให้เร็วมากยิ่งขึ้น ดังนั้นการควบคุมความดันจึงเป็นส่วนหนึ่งที่ช่วย
ให้การดองยิ่งเป็นไปได้ไวมากยิ่งขึ้นด้วยเช่นกัน 
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รูปที่ 4.3  การใช้ความดันในการแพร่ผ่านของน้ า (การออสโมซิส) 

 
 การควบคุมความดันภายในถังดองให้อยู่ในสภาวะสุญญากาศซึ่งเป็นระบบควบคุมวงปิด  (Closed 

loop control) เช่นเดียวกับขั้นตอนของการควบคุมอุณหภูมิ โดยในส่วนนี้จะใช้อุปกรณ์วัดความดัน (Pressure 
Transmitter; PT) ที่ติดตั้งบนถังดองเป็นอุปกรณ์วัดความดันภายในถังเพ่ือท าการควบคุมแบบป้อนกลับให้
กระบวนการ ซึ่งงานวิจัยนี้ก าหนดค่าความดันสภาวะสุญญากาศในถังดองไว้ที่ 93kPa โดยค่าความดันที่วัดได้จะส่ง
สัญญาณไปยังชุดควบคุมเพ่ือควบคุมการท างานของปั๊มสุญญากาศการควบคุมจะควบคุมแบบเป็นจังหวะ โดยใน
ตอนเริ่มต้นจะควบคุมความดันภายในให้เท่ากับ 93kPa หลังจากนั้นจะค้างสถานะไว้เป็นเวลา 1 ชั่วโมง เมื่อครบ
เวลาก็จะกลับมาควบคุมความดันใหม่อีกครั้ง เนื่องจากอุปกรณ์ที่ใช้ไม่สามารถป้องกันการรั่วไหลของความดันได้
อย่างสมบูรณ์ จึงต้องคอยดึงอากาศออกตลอดการท างานเพ่ือรักษากระบวนการให้อยู่ในสภาวะสุญญากาศโดยมี
วาล์วตรวจสอบ (Check Valve) เป็นอุปกรณ์ป้องกันไม่ให้ความดันไหลย้อนกลับเข้าไปในถังดอง 
 

 
รูปที่ 4.4  การควบคุมความดันในถังดอง 
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เมื่อน าการท างานในแต่ละส่วนมารวมกันแล้วจัดท าการออกแบบกระบวนการจะพบว่าขั้นตอนการ
ท างานทั้งหมดของกระบวนการดองจะมีรูปแบบการท างานดังรูปข้างล่างนี้ 
 

 
รูปที่ 4.5  การท างานทั้งหมดของกระบวนการดอง 

 
4.1.3  การเขียนแลดเดอร์ควบคุมการท างาน 

4.1.3.1 แลดเดอร์ควบคุมการท างานของอุณหภูมิ 
 เริ่มต้นการเขียนโปรแกรม PLC ด้วยการควบคุมอุณหภูมิในกระบวนการให้คงท่ีตลอดการ

ท างาน ซึ่งเริ่มต้นจากการรับค่าท่ีได้จากการวัดด้วย RTD แล้วส่งค่าที่วัดได้ผ่าน controller มายัง PLC ด้วย 
MODBUS Protocol หลังจากนั้นตั้งค่าเริ่มต้นของตัวแปรต่างๆเมื่อเริ่มต้นประมวลผล plc ในครั้งแรก เขียนแลด
เดอร์แสดงค่าท่ีอ่านได้จาก controller ตวัที่ 1 และตัวที่ 2 ซึ่งต่อ Multidrop กัน 
 

 
 

รูปที ่4.6  ค่าที่ได้จากการวัดโดยใช้ Modbus จาก Temperature controller ตัวที่ 1 
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รูปที ่4.7  ค่าที่วัดได้จาก Temperature controller ตวัที่ 2 
(โดยที่ Temperature controllerตัวที่ 2 ต่อ Multidrop กับตัวที่ 1) 

 
4.1.3.2 แลดเดอร์ควบคุมการท างานของบล็อก PID 

เขียนแลดเดอร์เพ่ือควบคุมให้การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเสถียรภาพที่สุด ค่าท่ีวัดได้เข้าสู่ค่า
เป้าหมายได้เร็วที่สุดเมื่ออุณหภูมิมีการเปลี่ยนแปลง โดยในการควบคุมจะประกอบด้วย 3 ส่วน คือ ส่วนแรก P 
(Proportional control action) เป็นการก าหนดการท างานของ output ให้เป็นสัดส่วนร้อยละกับค่าความ
ผิดพลาด ส่วนที่สอง I (Integral control action) เป็นสัดส่วนของขนาดความผิดพลาดและระยะเวลาของความ
ผิดพลาด และส่วนที่สาม D (Derivative control action) เป็นอัตราการเปลี่ยนแปลงของความผิดพลาดรวมไปถึง
การรบกวนระบบจากภายนอก 
 

 
รูปที ่4.8  บล็อคของ PID และตัวแปรต่างๆที่ใช้ในการเก็บค่าส าหรับการท า PID 
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4.1.3.3 แลดเดอร์ควบคุมการท างานของความดันและปั๊ม 
 เขียนแลดเดอร์เพ่ือควบคุมการท างานของระบบรักษาความดันภายในถังให้เป็นสภาวะ

สุญญากาศเป็นเวลา 1 ชั่วโมง โดยมีความสัมพันธ์กับการท างานของปั๊มสุญญากาศ 
 

 
รูปที ่4.9  การท างานของ Loop ความดันและสถานการณ์ใช้งานของปั๊ม (ON/OFF) 

 
4.1.4  การแสดงผลในระบบสกาดา 

 ในการแสดงข้อมูลผ่านหน้าจอแสดงผลนั้นเป็นการเชื่อมโยงข้อมูลจากโปรแกรมเมเบิลลอจิก
คอนโทรลของกระบวนเพ่ือแสดงค่าผ่านโปรแกรมแสดงผล และสามารถเปลี่ยนค่าผ่านจอแสดงผลเพ่ือส่งไปยัง
โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทรลในการเปลี่ยนแปลงค่าที่ต้องการได้ในระบบข้อก าหนดเบื้องต้นของการใช้งาน VJC 
ประกอบด้วยความรู้พ้ืนฐานของระบบอัตโนมัติและสิ่งที่เป็นข้อมูลเกี่ยวกับโปรแกรมเมเบิลลอจิกคอลโทลและสกา
ดา การติดตั้งซอฟแวร์ ได้แก่ VijeoCitect 2015 และ Excel DBF Plug-in 
 

4.1.5 วางแผนการท างานและระบุอุปกรณ์ท่ีใช้ทั้งหมดในงานวิจัย 
 ขั้นแรกต้องวางแผนการท างานและระบุอุปกรณ์ที่ใช้ทั้งหมดในงานวิจัยซึ่งประกอบไปด้วยอินพุต/

เอาท์พุตของอุปกรณ์ ได้แก่ 
4.1.5.1 การควบคุมความดัน ประกอบไปด้วยอุปกรณ์อินพุตหรืออุปกรณ์วัดความดันที่ส่งผ่านเข้า

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทล เพ่ือควบคุมการท างานของอุปกรณ์เอาต์พุตหรือปั๊มสุญญากาศ ซึ่ งสามารถแสดง
สถานการณ์ท างานของปั๊มผ่านจอแสดงผล 
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รูปที ่4.10  การท างานในระบบควบคุมความดัน 

 
4.1.5.2 การควบคุมอุณหภูมิ ประกอบไปด้วย อุปกรณ์อินพุตหรืออุปกรณ์วัดอุณหภูมิที่ส่งผ่านเข้า

โปรแกรมเมเบิลลอจิกคอนโทล เพ่ือควบคุมการท างานของอุปกรณ์เอาต์พุตหรือขดลวดความร้อน ซึ่งในส่วนนี้จะ
ประกอบไปด้วยอุปกรณ์วัดอุณหภูมิ 2 ตัว ซึ่งต่อแบบ multidrop  
 

 
รูปที ่4.11  การท างานในระบบควบคุมอุณหภูมิขณะที่มีการควบคุมความดันร่วมด้วย 

 
จากนั้นน าข้อมูลที่ได้จากการวางแผนอุปกรณ์มาสร้างจอแสดงผลของกระบวนการ ซึ่งค่าที่

แสดงบนจอมาจากการน า Addressใน PLC มาแสดงเพ่ือให้ง่ายต่อการใช้งานและตรวจสอบความผิดพลาดของ
กระบวนการ พร้อมทั้งกราฟแสดงค่าที่อุปกรณ์วัดสามารถวัดได้ ซึ่งแสดงได้ดังรูปข้างล่างนี้ 
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รูปที ่4.12  ส่วนแสดงผลของกระบวนการดอง 

 

 4.1.6  เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ 

 
รูปที ่4.13  เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศที่ได้จากการ

พัฒนา 
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4.1.7 การปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดัน

บรรยากาศ 

ผลการพัฒนาเครื่องปรับสภาพความเป็นกรด แบ่งออกเป็น 3 การทดลองย่อย คือ ครั้งที่ 1 การปรับ
กรดผักแกะสลักในสภาวะความดันปกติ เพ่ือศึกษาเวลาที่ใช้ในการปรับกรดต่อค่า พีเอช (pH) และปริมาณของแข็ง
ที่ละลายได้ (Brixo)  ครั้งที่ 2 การปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิ
และความดันบรรยากาศ เพ่ือศึกษาระยะเวลาในการดองแบบใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การ
ควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ ต่อค่าพีเอช (pH) และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Brixo) เปรียบเทียบ
กับการทดลองครั้งที่ 1 โดยท าการศึกษาการใช้เวลาในการท าสุญญากาศก่อนการปรับกรด 2 ระดับ คือ 10 และ 
20 นาที โดย Vacuum เฉพาะผักแกะสลักและครั้งที่ 3 การปรับกรดผักแกะสลักโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของ
ผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ เพ่ือศึกษาการเวลาในการดองแบบใช้เครื่องดอง
สุญญากาศต่อค่าพีเอช (pH) และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Brixo) เปรียบเทียบกับการทดลองครั้งที่ 1 และ 2 
โดยท าการเปลื่ยนวิธีการท าสุญญากาศโดยในการทดลองครั้งที่ 2 โดยท าการ Vacuum ทั้งผักแกะสลักและน้ าดอง
พร้อม ๆ กันเป็นเวลา 1 ชั่วโมงและแช่ทิ้งไว้ที่ในสภาวะความดันปกติ 1 ชั่วโมง ท าสลับจนกระทั่งสมดุล ผลการ
ทดลอง ปรากฎดังนี้ 
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ตารางท่ี 4.1 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ 

 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 
Total Soluble Solids methods 

ตัวอย่าง  ฟักทองสด ฟักทองดอง แครอทสด แครอทดอง สารละลายออสโมติก   
อุปกรณ์ เครื่อง Refractometer (HI 96800, HANNA, Romania)     

เครื่องปั่น (Pro Blend4, Philips, Indonesia)   

 
รูปที่ 4.14 เครื่อง Refractometer  

การเตรียม
ตัวอย่าง 

 

           
                          (a)                                           (b) 
รูปที่ 4.15 การเตรียมตัวอย่างก่อนการวัดปรมิาณของแข็งที่ละลายได้ ของผักแกะสลัก (a) และ 

สารละลายออสโมติก (b)  

 ส าหรับตัวอย่าง ผักแกะสลักสด และแช่สารละลายออสโมติก สุ่มตัวอย่าง 30 กรัม มาปั่น
ละเอียดด้วยเครื่องปั่น เบอร์ 5 เป็น 2 นาที คั้นเนื้อแยกของเหลวด้วยผ้าขาวบาง  

 ส าหรับ สารละลายออสโมติก สุ่มตักตัวอย่างสารละลายออสโมติก 30 กรัม จากท่ัวท้ังภาชนะ  

วิธีการ ปรับมาตฐานเครื่องมือ 0˚Brix โดยหยดน้ ากลั่นลงบน จุดที่ 1 และกด Read จน จอแสดงผลเป็น 
0˚Brix เช็ดท าความสะอาดด้วยกระดาษทิชชูแล้ววัดค่าปริมาณ ของแข็งที่ละลายได้ของตัวอย่าง 
วัดตัวอย่างละ 3 ซ้ า   

การวิเคราะห์ผล หาค่าเฉลีย่เป็นค่าปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (องศาบริกซ์)  ทศนิยม 1 ต าแหน่ง และ S.D. จาก
การวัด 3 ซ้ า 
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ตารางท่ี 4.2 วิธีการวิเคราะห์พีเอช 

พีเอช 
pH methods 

ตัวอย่าง  ฟักทองสด ฟักทองดอง แครอทสด แครอทดอง สารละลายออสโมติก   
อุปกรณ์ 1. เครื่อง pH meter (Lab 855, SI Analytics, Germany) 

2. เครื่องปั่น (Pro Blend4, Philips, Indonesia) 
3. สารละลายบัฟเฟอร์ pH 

 
รูปที่ 4.16 เครื่อง pH meter  

การเตรียม
ตัวอย่าง 

          

  
                          (a)                                           (b) 
รูปที่ 4.17 การเตรียมตัวอย่างก่อนการวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ ของผักแกะสลัก (a) 
และ สารละลายออสโมติก (b)  

 ส าหรับตัวอย่างฟักทองและแครอท สุ่ม 30 กรัม มาปั่นละเอียดด้วยเครื่องปั่น 
เบอร์ เป็นเวลา 2 นาที คั้นแยกของเหลวด้วยผ้าขาวบาง 

 ส าหรับ สารละลายออสโมติก สุ่มตักตัวอย่างสารละลายออสโมติก 30 กรัม จาก
ทั่วทั้งภาชนะ  

วิธีการ ปรับมาตรฐานเครื่องมือ ด้วยบัพเฟอร์ที่มีค่าความเป็นกรดด่างที่ 4 7 และ 10 จากนั้น
วัดค่าพีเอชตัวอย่าง โดยแต่ละครั้งที่วัดค่าตัวอย่างใหม่ต้องล้างโพรบวัดด้วยน้ ากลั่น
และซับเบาๆ 

การวิเคราะห์ผล หาค่าเฉลี่ย และ S.D. จากการวัด 3 ซ้ า 
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ตารางท่ี 4.3 วิธีการวิเคราะห์ความชื้น 

ความชื้นฐานเปียก 
Moisture content (%wb) 

ตัวอย่าง  ฟักทองสด ฟักทองดอง แครอทสด แครอทดอง 
อุปกรณ์ 1.  Moisture Analyser (MA37-1, Sartorius, China) 

2. เครื่องปั่น (Pro Blend4, Philips, Indonesia) 

 
ภาพที่ 4.18 เครื่อง Moisture Analyser 

 
การเตรียมตัวอย่าง สุ่มตัวอย่างมาปั่นละเอียดให้เป็นเนื้อเดียวกัน เก็บในภาชนะปิดสนิท  

 

ภาพที่ 4.19 ตัวอย่างผักแกะสลักปั่นละเอียด 
 น าแครอทและฟักทอง ปั่นหยาบวางเรียงบนถาดอะลูมิเนียม และวัดปริมาณ

ความชื้นด้วย เครื่อง Moisture Analyser ดว้ยความร้อน 105 °C วัด 3 ซ้ า 
การวิเคราะห์ผล หาค่าเฉลี่ย และ S.D. จากการวัด 3 ซ้ า 

เอกสารอ้างอิง มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.2867) เล่ม 1 ไขมัน โปรตีน วิเคราะห์
ปริมาณความชื้น. วันที่สืบค้น 5 กรกฏาคม 2561. จาก
https://www.tisi.go.th/data/standard/pdf_files/tis/a2867_1-25xx.pdf  
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ตารางท่ี 4.4 วิธีการวิเคราะห์ปริมาณน้ าที่สูญเสียและปริมาณของแข็งที่เพ่ิมข้ึน 

ปริมาณน้้าที่สูญเสียและปริมาณของแข็งที่เพิ่มขึ้น 
 Water loss and Solid gain 

ตัวอย่าง  ฟักทองสด ฟักทองดอง แครอทสด แครอทดอง 
อุปกรณ์ ใช้อุปกรณ์เดียวกันกับตารางที่ 4.3 
การเตรียมตัวอย่าง เตรียมตัวอย่างเดียวกันกับตารางที่ 4.3 

วิธีการ วิธีการท าเช่นเดียวกันกับตารางที่ 4.3 
 

การวิเคราะห์ผล น าความช้ืนจากหัวข้อ ก3 มาค านวณค่าปรมิาณน้ าที่สูญเสยีและปรมิาณของแข็งที่เพ่ิมขึ้นดังสูตร
ที่  

%𝑀𝐿 =  
𝑀0 − 𝑀

𝑊
× 100 

       %𝑆𝐺 =  
𝑆−𝑆0

𝑊
 ×  100                                        

 
เมื่อ                      𝑀0       คือ น้ าหนักของน้ าในตัวอย่างเริ่มต้น (g) 

      𝑀         คือ  น้ าหนักของน้ าในตัวอย่างหลังดอง (g) 

      𝑤         คือ  น้ าหนักตัวอย่างเริ่มต้น (g) 

     %𝑀𝐿   คือ เปอร์เซ็นการสูญเสียน้ าขณะดอง 

     𝑆           คือ น้ าหนักของแข็งหลังดอง (g) 

     𝑆0         คือ น้ าหนักของแข็งของตัวอย่างเริ่ม (g) 

    %𝑆𝐺     คือ เปอร์เซ็นของแข็งที่เพ่ิมขึ้นขณะดอง 
เมื่อไดค้่าปรมิาณน้ าท่ีสูญเสียและของแข็งที่เพ่ิมขึ้น ขณะท าการดองให้น้ ามาสร้าง

กราฟระหว่าง %𝑀𝐿 หรือ %𝑆𝐺 และเวลา 

 
เอกสารอ้างอิง มาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม (มอก.2867) เล่ม 1 ไขมัน โปรตีน วิเคราะห์

ปริมาณความชื้น. วันที่สืบค้น 5 กรกฏาคม 2561. จาก
https://www.tisi.go.th/data/standard/pdf_files/tis/a2867_1-25xx.pdf  
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ตารางท่ี 4.5 วิธีการวิเคราะห์วอเตอร์แอคทีวิตี้ 

วอเตอร์แอคทีวิตี้ 
Water Activity Method 

ตัวอย่าง  ฟักทองสด ฟักทองดอง แครอทสด แครอทดอง 
อุปกรณ์ เครื่องวัดวอเตอร์แอคติวิตี้  Aqua lab LITE (Decagon, USA) 

           ประเภทเซนเซอร์    : Chilled-mirror dewpoint 
           ความแม่นย า         : ±0.003 aw 
           ความละเอียด        : ±0.0001 aw 
           ช่วง aw ที่วัดได้       : ±0.0500 - 1.0000 aw 
           เวลาในการวัด        : ≈ 5 นาท ี

           สภาวะการท างาน    : 5 – 50 ᵒC, 20 – 90 %RH 
           มาตรฐานรับรอง     : AOAC, USP Method (111 

 
รูปที ่4.20 เครื่อง วัดวอเตอร์แอคติวิตี้ Aqua lab LITE 

การเตรียมตัวอย่าง สุ่มตัวอย่างผักแกะสลัก 3 – 5 กรัม ปั่นหยาบด้วยเครื่องปั่น (Pro Blend4, 
Philips, Indonesia) บรรจุลงใน ตลับพลาสติกส าหรับใส่ตัวอย่าง โดยเกลี่ย
ตัวอย่างให้เต็มตลับ  

 
รูปที่ 4.21 ตัวอย่างผักแกะสลักปั่นหยาบ 

วิธีการ ตัวอย่างที่เตรียมไว้ใส่ในตลับพลาสติก ใส่ในเครื่องวัดวอเตอร์แอคติวิตี้  
การวิเคราะห์ผล หาค่าเฉลี่ยเป็นค่าวอเตอร์แอคติวิตี้ ทศนิยม 3 ต าแหน่ง และ S.D. จากการวัด 3 

ซ้ า 
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ตารางท่ี 4.6 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสแบบTPA 

 

การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสแบบ TPA 
Texture Profile Analysis (TPA) 

ตัวอย่าง  ฟักทองสด ฟักทองดอง แครอทสด แครอทดอง 
อุปกรณ์ เครื่องวัดเนื้อสัมผัส (Texture analyzer)  

หัวทรงกระบอกแบน (P/100) 

           
                                                (a.)                            (b.) 

รูปที ่4.22 เครื่องวัดเนื้อสัมผัส ( รุ่น TA.XT2i, Stable Micro Systems, UK) (a.) 
และหัวกดทรงกระบอกแบน p/100 (b.) 

การเตรียม
ตัวอย่าง 

สุ่มตัวอย่างผักแกะสลักสด และผักแกะสลักดองชิ้นสมบูรณ์ 
 

  
รูปที ่4.23 ตัวอย่างผักแกะสลักชิ้นสมบูรณ์ 

  



63 
 

ตารางท่ี 4.6 การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสแบบTPA (ต่อ) 

การวิเคราะห์เนื้อสัมผัสแบบTPA 
วิธีการ วิธีการวัด Texture Profile Analysis (TPA)  

การตั้งค่า 

 ความเร็วก่อนการทดสอบ : 1 มิลลิเมตร / วินาที 

 ความเร็วในการทดสอบ: 0.2 มิลลิเมตร / วินาที 

 ความเร็วหลังการทดสอบ: 5 มิลลิเมตร / วินาที 
โดยกด 2 ครั้ง ด้วยระยะแรงกด 50% strain เมื่อแผ่นกดพ้นวัสดุ และ รอเวลา

เป็นระยะ 5 วินาทีเพ่ือให้คลายความเครียด  แล้วกดซ้ าลงไปอีกด้วยความเร็วหัวกด 
และเปอร์เซ็นต์ความเครียด เท่าเดิม 

การวิเคราะห์
ผล 

วิเคราะห์วัดคุณภาพได้แก่  

 ความแข็ง (Hardness, N) คือ จุดที่แรงสูงสุดที่ใช้ในการกดครั้งแรก  

 ค่าการยึดเกาะตัวกันเอง (Cohesiveness) คือ อัตราส่วนระหว่างพื้นที่ A2 ต่อ 
A1 ดังแสดงในภาพ 

 ค่าการยึดติด (Adhesiveness, N.s) คือ พื้นที่ A3 ดังแสดงในภาพ 

 ค่าความเหนียว (Gumminess, N) คือ ค่าความเหนียว เป็นผลคูณของความ
แข็งกับการเกาะตัวกันเอง

 
ที่มา : หนังสือการวัดเนื้อสมัผสัของผลิตผลทางการเกษตรและอาหาร 

(รศ.ดร. ปานมนัส ศริิสมบูรณ์, 2559) 

เอกสารอ้างอิง - ปานมนัส ศิริสมบูรณ์ . (2554). เทคโนโลยี เนื้อสัมผัสของผลผลิตเกษตรและอาหาร. 
กรุงเทพมหานคร: มีน เซอร์วิส ซัพพลาย. 
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จากการทดลองพบว่าการปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิ

และความดันบรรยากาศ สามารถท าให้พีเอช (pH) ลดลงได้เร็วกว่าการปรับกรดในสภาวะความดันปกติ และเมื่อ

ท าการเปรียบเทียบปรับกรดผักแกะสลักโดยท าการ Vacuum เฉพาะเนื้อของแครอทในสภาวะสุญญากาศ 10 นาที 

และ 20 นาที ก่อนการปรับกรดพบว่าไม่มีความแตกต่างกับการปรับกรดในสภาวะความดันปกติ เมื่อท าการการ

เปลี่ยนวิธีการปรับกรดโดยท าการ Vacuum แครอทและน้ าดองพร้อมกันๆ พบว่าค่าพีเอช (pH) มีแนวโน้มลดลงได้

เร็วกว่าวิธีการปรับกรดวิธีอ่ืนๆ ดังแสดงในตารางที่ 4.7 และรูปที่ 4.24 

 

ตารางท่ี 4.7 ค่าพีเอช (pH) หลังการปรับกรดที่เวลาต่างๆ 

เวลา 
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 

ปรับกรดที่สภาวะปกติ 
Vacuum            

เฉพาะแครอท 10 นาที 
Vacuum 

เฉพาะแครอท 20 นาที 
Vacuum  

แครอทพร้อมน้้าดอง 

(ชั่วโมง) แครอท น้้าดอง แครอท น้้าดอง แครอท น้้าดอง แครอท น้้าดอง 

เริ่มต้น 6.25 2.72 6.25 2.72 6.25 2.72 6.25 2.72 

1 5.46 3.18 5.43 3.19 5.48 3.15 5.21 3.19 

2 5.37 3.27 5.39 3.34 5.15 3.21 5.18 3.25 

3 5.27 3.32 5.16 3.42 4.98 3.24 5.01 3.28 

4 5.17 3.45 4.86 3.38 4.87 3.22 4.78 3.41 

5 4.98 3.37 4.85 3.41 4.79 3.24 4.79 3.44 

6 4.95 3.35 4.68 3.43 4.90 3.25 4.74 3.51 

7 4.78 3.38 4.59 3.47 4.85 3.24 4.64 3.66 

8 4.81 3.45 4.73 3.50 4.83 3.27 4.64 3.71 

9 4.79 3.39 4.68 3.50 4.79 3.26 4.61 3.7 

10 4.71 3.43 4.58 3.48 4.68 3.25 4.61 3.72 

11 4.55 3.35 4.48 3.47 4.60 3.25 4.58 3.73 

12 4.48 3.33 4.51 3.53 4.60 3.24 4.53 3.37 
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รูปที่ 4.24 กราฟแสดงความสัมพันธ์ค่าพ่ีเอช (pH) และเวลาในการปรับกรด 

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Brixo) พบว่ามีแนวโน้มเช่นเดียวกันกับค่าพีเอช (pH) คือ เมื่อใช้เครื่องปรับสภาพ

กรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศทั้งแครอทและน้ าดองพร้อมกันส่งผลให้

ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Brixo) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นได้เร็วกว่าการปรับกรดในสภาวะความดันปกติและการปรับ

กรดโดยวิธีการ Vacuum เฉพาะแครอท ผลดังแสดงในตารางที่ 4.9 และรูปที่ 4.25 
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ตารางท่ี 4.8 ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Brixo) หลังการปรับกรดที่เวลาต่างๆ 

 

เวลา 
การทดลองครั้งที่ 1 การทดลองครั้งที่ 2 การทดลองครั้งที่ 3 

ดองที่สภาวะปกติ Vaccum 10 นาที Vaccum 20 นาที Vaccum 1 ชั่วโมง  

ชั่วโมง แครอท น้้าดอง แครอท น้้าดอง แครอท น้้าดอง แครอท น้้าดอง 

เริ่มต้น 7.5 30.1 7.5 30.1 7.5 30.1 7.5 30.1 

1 9.0 28.8 9.1 29.7 8.7 29.0 11.3 29.1 

2 12.0 28.6 9.6 28.3 10.7 29.1 11.5 29.1 

3 13.0 28.7 11.2 29.2 12.5 28.7 13.5 29.1 

4 12.5 28.6 12.9 29.7 13.8 28.7 15.6 28.6 

5 13.8 29.2 13 28.4 14.1 28.9 15.5 28.7 

6 13.6 29.8 13.6 29.0 14.2 29.4 16.8 28.4 

7 15.8 31.1 14.8 28.9 15.4 29.0 16.6 28.2 

8 15.8 30.2 16.5 28.7 15.3 29.2 16.4 28.3 

9 16.6 29.6 17.3 28.5 16.1 29.0 17.0 28.1 

10 16.9 29.4 17.1 27.9 17.0 29.0 17.7 28.2 

11 17.1 29.1 17.5 28.2 17.7 29.2 18.2 28.1 

12 18.3 29.1 17 27.6 18.5 29.1 18.4 28.2 
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รูปที่ 4.25 กราฟแสดงความสัมพันธ์ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Brixo) และเวลาในการปรับกรด 

สรุปผลการทดลอง 

การปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดัน

บรรยากาศ สามารถท าให้พีเอช (pH) ลดลงได้เร็วกว่าการปรับกรดในสภาวะความดันปกติ และเมื่อท าการ

เปรียบเทียบปรับกรดแครอทโดยท าการ Vacuum เฉพาะเนื้อของแครอทในสภาวะสุญญากาศ 10 นาที และ 20 

นาที ก่อนการปรับกรดพบว่าไม่มีความแตกต่างกับการปรับกรดในสภาวะความดันปกติ เมื่อท าการการเปลี่ยน

วิธีการปรับกรดโดยท าการ Vacuum แครอทและน้ าดองพร้อมกันๆ พบว่าค่าพ่ีเอช (pH) มีแนวโน้มลดลงได้เร็ว

กว่าวิธีการปรับกรดวิธี่อ่ืนๆ และเมื่อใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความ

ดันบรรยากาศทั้งแครอทและน้ าดองพร้อมกันส่งผลให้ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Brixo) มีแนวโน้มเพ่ิมขึ้นได้เร็ว

กว่าการปรับกรดในสภาวะความดันปกติและการปรับกรดโดยวิธีการ Vacuum 
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4.2 การศึกษาอายุการเก็บรักษาผักแกะสลักที่บรรจุในภาชนะปิดสนิท 

ในการทดลองนี้ผักแกะสลักสองชนิด ได้แก่ แครอท และฟักทองแกะสลักเป็นดอกกุหลาบที่ปรับกรดโดยใช้
เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ  แล้วท าการบรรจุร้อน 
(hot fill) ก่อนน าไปท าการฆ่าเชื้อในอ่างน้ าควบคุมอุณหภูมิที่ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที และเก็บรักษา
ไว้เป็นเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง เพ่ือตรวจนับจ านวนจุลินทรีย์ในระหว่างการเก็บรักษาของผักแกะสลักที่บรรจุใน
ภาชนะปิดสนิท ผลการทดลองแสดงดังต่อไปนี้ 

4.2.1 จ านวนจุลินทรีย์ 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข จะต้องมีรายการตรวจวิเคราะห์จุลินทรีย์ที่ท าให้เกิดโรค  ตาม

ข้อก าหนดที่ที่ระบุในคู่มือรายงานการตรวจวิเคราะห์อาหารควบคุมเฉพาะและอาหารก าหนดคุณภาพหรือ

มาตรฐาน เพ่ือประกอบการขอขึ้นทะเบียนต ารับอาหารหรือขอใช้ฉลากอาหาร  ได้แก่ Salmonella sp., 

Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, ยีสต์และรา และโคลิฟอร์มแบคทีเรีย 

จ านวนจุลินทรีย์ของแครอท และฟักทองแกะสลักดอกกุหลาบดองบรรจุในภาชนะปิดสนิทแสดงในตารางที่ 4.9-

4.10 

แครอท 

จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด , Staphylococcus aureus, E. coli และยีสต์ราของแครอทแกะสลักดอก

กุหลาบที่ปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ 

ที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุปิดสนิท เป็นเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิห้องแสดงในตารางที่ 4.10 พบว่า ตลอดระยะเวลา

การเก็บรักษาจุลินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์รามีจ านวนน้อยกว่า 10 CFU/g E. coli มีจ านวนน้อยกว่า 3 MPN/g และ

ตรวจไม่พบ Staphylococcus aureus  

ตามเกณฑ์มาตรฐานส าหรับอาหารที่บรรจุในภาชนะปิดสนิทตามประกาศของกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 
355 ก าหนดให้จุลินทรีย์ทั้งหมดมีจ านวนไม่เกิน 1,000 ต่ออาหาร 1 กรัม ยีสต์รามีจ านวนไม่เกิน 100 ต่ออาหาร 1 
กรัม และต้องตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอร์มน้อยกว่า 3 ต่ออาหาร 1 กรัม (กระทรวงสาธารณสุข, 2556) ดังนั้น
จ านวนจุลินทรีย์ในแครอทแกะสลักดอกกุหลาบจึงไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน  
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ตารางที่ 4.9 จ านวนจุลินทรีย์ของแครอทแกะสลักดอกกุหลาบปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผัก

แกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ ที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุปิดสนิท 

เป็นเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง 
 

ระยะเวลา 
การเก็บ (วัน) 

จ้านวนจุลินทรีย์ (CFU/g) 
จุลินทรีย์ท้ังหมด 

(cfu/g) 
Staphylococcus aureus 

(/0.1 g) 
E. coli 

(MPN/g) 
Yeast & Mold 

(cfu/g) 
0 < 10 Not Detected < 3 < 10 
1 < 10 Not Detected < 3 < 10 
2 < 10 Not Detected < 3 < 10 
3 < 10 Not Detected < 3 < 10 
4 < 10 Not Detected < 3 < 10 
5 < 10 Not Detected < 3 < 10 
6 < 10 Not Detected < 3 < 10 
7 < 10 Not Detected < 3 < 10 

 

ฟักทอง 

จ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด , Staphylococcus aureus, E. coli และยีสต์ราของฟักทองแกะสลักดอก
กุหลาบปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ  
ที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุปิดสนิท เป็นเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิห้องแสดงในตารางที่ 4.11 พบว่า ตลอดระยะเวลา
การเก็บรักษาจุลินทรีย์ทั้งหมดและยีสต์รามีจ านวนน้อยกว่า 10 CFU/g E. coli มีจ านวนน้อยกว่า 3 MPN/g และ
ตรวจไม่พบ Staphylococcus aureus ซึ่งมีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานส าหรับอาหารที่บรรจุในภาชนะปิดสนิทตาม
ประกาศของกระทรวงสาธารณสุข นอกจากนี้ การใช้การบรรจุแบบบรรจุร้อนนั้น เป็นกรรมวิธีหนึ่งที่ก าจัด
ออกซิเจนออกจากภาชนะบรรจุ และท าให้ภายในภาชนะบรรจุกลายเป็นสภาพที่ไม่มีอากาศ (วิไล, 2547) ดังนั้น 
จึงสามารถป้องกันการสูญเสียความเป็นกรดในน้ าดองเนื่องมาจากการเจริญของฟิล์มยีสต์ ได้ อีกทั้งช่วยลดการเกิด
กลิ่นที่ไม่พึงประสงค์ด้วย 
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ตารางที่ 4.11 จ านวนจุลินทรีย์ของฟักทองแกะสลักดอกกุหลาบปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผัก

แกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ  ที่เก็บรักษาในภาชนะบรรจุปิดสนิท 

เป็นเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง 

 

ระยะเวลา 
การเก็บ 
(วัน) 

จ้านวนจุลินทรีย์ 
จุลินทรีย์ท้ังหมด 

(cfu/g) 
Staphylococcus aureus 

(/0.1 g) 
E. coli 

(MPN/g) 
Yeast & Mold 

(cfu/g) 
0 < 10 Not Detected < 3 < 10 
1 < 10 Not Detected < 3 < 10 
2 < 10 Not Detected < 3 < 10 
3 < 10 Not Detected < 3 < 10 
4 < 10 Not Detected < 3 < 10 
5 < 10 Not Detected < 3 < 10 
6 < 10 Not Detected < 3 10 
7 < 10 Not Detected < 3 10 

 

4.2.2 อายุการเก็บรักษาของผักแกะสลักที่บรรจุในภาชนะปิดสนิท 

อายุการเก็บรักษาของแครอท และฟักทองแกะสลักดอกกุหลาบดองโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผัก

แกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ ที่บรรจุในภาชนะปิดสนิทเมื่อพิจารณาจากจ านวน

จุลินทรีย์ ผลการทดลองตัวอย่างทั้ง 2 ชนิดได้ทดลองเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน โดยตรวจไม่พบจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิด

โรคและจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานของอาหารที่บรรจุในภาชนะปิดสนิทของกระทรวง

สาธารณสุข  

ส าหรับผักแกะสลักทั้ง 2 ชนิด อาจมีอายุการเก็บรักษาได้นานกว่า 7 วัน เนื่องจากการทดลองนี้เก็บรักษา

เพียง 7 วัน ดังนั้น การศึกษาในอนาคตจึงควรศึกษาอายุการเก็บรักษาของผักแกะสลักที่บรรจุในภาชนะปิดสนิท 

และศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพและเคมีร่วมด้วย 
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สรุปผลการทดลอง 

การเก็บรักษาของแครอท และฟักทองแกะสลักดอกกุหลาบดองโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผัก

แกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ ที่บรรจุในภาชนะปิดสนิทเป็นเวลา 7 วัน มีจุลินทรีย์

ที่ก่อให้เกิดโรคและจุลินทรีย์ที่ก่อให้เกิดการเน่าเสียไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานและมีลักษณะปรากฏที่ดีตลอด

ระยะเวลาการเก็บรักษา 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง  



บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 
5.1 สรุป และอภิปรายผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1 ผลการพัฒนาเครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความ
ดันบรรยากาศ 

จากผลการทดลองพบว่าการปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิ

และความดันบรรยากาศ สามารถท าให้พีเอช (pH) และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ (Brixo)  ลดลงได้เร็วกว่าการ

ปรับกรดในสภาวะความดันปกติ และเม่ือท าการเปรียบเทียบปรับกรดแครอทโดยท าการ Vacuum เฉพาะเนื้อของ

แครอทในสภาวะสุญญากาศ 10 นาที และ 20 นาที ก่อนการปรับกรดพบว่าทั้งค่าพีเอช (pH) และปริมาณของแข็ง

ที่ละลายได้ (Brixo)  ไม่มีความแตกต่างกับการปรับกรดในสภาวะความดันปกติ เมื่อท าการการเปลี่ยนวิธีการปรับ

กรดโดยท าการ Vacuum แครอทและน้ าดองพร้อมกันๆ พบว่าค่าพีเอช (pH) และปริมาณของแข็งที่ละลายได้ 

(Brixo) มีแนวโน้มลดลงได้เร็วกว่าวิธีการปรับกรดวิธีอ่ืนๆ 

การทดลองที่ 2 ผลการศึกษาอายุการเก็บรักษาผักแกะสลักบรรจุในภาชนะปิดสนิท 

อายุการเก็บรักษาของผักแกะสลัก 2 ชนิด ได้แก่ แครอท และฟักทองแกะสลักดอกกุหลาบดองโดยใช้เครื่อง
ปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ ผ่านกรรมวิธีการบรรจุร้อนที่
อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส ในภาชนะขวดแก้วมีฝาปิดสนิท ก่อนน าขวดแก้วไปท าการฆ่าเชื้อในอ่างน้ าควบคุม
อุณหภูมิ ที่อุณหภูมิ 85 องศา-เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาท ีมีจ านวนจุลินทรีย์ทั้งหมด, E. coli และ ยีสต์ รา ตลอด
ระยะเวลาในการดอง 7 วัน ในปริมาณไม่เกินเกณฑ์ตามมาตรฐานก าหนดส าหรับอาหารที่บรรจุในภาชนะปิดสนิท 
คือจุลินทรีย์ทั้งหมดมีจ านวนไม่เกิน 1,000 ต่ออาหาร 1 กรัม ยีสต์รามีจ านวนไม่เกิน 100 ต่ออาหาร 1 กรัม และ
ต้องตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอร์มน้อยกว่า 3 ต่ออาหาร 1 กรัม (กระทรวงสาธารณสุข, 2556) และตรวจไม่พบ 
Staphylococcus aureus ในผักแกะสลักท้ังสามชนิด เมื่อการเก็บรักษาของผักแกะสลักบรรจุภาชนะปิดสนิทอาจ
มีอายุการเก็บรักษานานกว่า 7 วัน โดยที่วันที่ 7 ผลิตภัณฑ์ยังไม่เน่าเสียและมีจุลินทรีย์อยู่ในเกณฑ์ต่ ากว่ามาตรฐาน 
การบรรจุแบบบรรจุร้อนเป็นกรรมวิธีหนึ่งที่ก าจัดออกซิเจนออกจากภาชนะบรรจุ และท าให้ภายในภาชนะบรรจุ
กลายเป็นสภาพที่สุญญากาศบางส่วน หลังจากนั้นท าให้เย็นลงในบรรจุภัณฑ์ จึงสามารถเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ผัก
แกะสลักท่ีผ่านการบรรจุร้อนได้ที่อุณหภูมิห้องโดยไม่ต้องแช่เย็น (วิไล, 2547) 

 E. coli O157:H7 เป็นจุลินทรีย์ก่อโรคและเป็นสายพันธุ์ที่ทนต่อสภาวะที่มีความเป็นกรดสูง เช่น ใน
ผลิตภัณฑ์ผักและผลไม้ดอง และท าให้เกิดการระบาดที่รุนแรง ในปีค .ศ. 2012 มีรายงานการระบาดของ E. coli 
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O157:H7 ในกะหล่ าปลีดองที่มีปริมาณเกลือต่ า ในเมืองซับโปโลและฮอกไกโด ประเทศญี่ปุ่น  พบการเจ็บป่วยของ
ประชาชนจ านวน 94 คน จาก 10 ครัวเรือน (Tabuchi et al., 2015) ในปีเดียวกัน ที่ประเทศเกาหลีใต้มีการ
ระบาดของเชื้อ E. coli O169 ใน กิมจิที่ท าจากกะหล่ าปลีและหัวไชเท้าที่ผลิตจากบริษัทแห่งหนึ่งและส่งไปยังใน
โรงเรียนเจ็ดแห่ง มีนักเรียนที่ได้รับเชื้อจ านวน 230 คน (Cho et al., 2014) และในปีค .ศ. 2010 ประเทศ
สหรัฐอเมริกา พบการระบาดของ Salmonella newport ในแตงกวาดองบรรจุในถุงพลาสติก ที่ตลาด Assi  ใน
รัฐอิลินอย พบการเจ็บป่วยในสมาชิกครอบครัวจ านวนสองครอบครัว ( Marler Clark LLP, PS, 2016) ในประเทศ
อิหร่าน มีรายงานการระบาดของโรค  Botulism type A และ B  ซึ่งเกิดจากการเชื้อ Clostridium botulinum 
ในผักดองพ้ืนเมือง ในครอบครัวที่มีสมาชิก 8 คน ที่มีอายุระหว่าง 16-55 ปี (Barari and Kalantar, 2010) ดังนั้น 
การใช้หลายวิธีร่วมกันหรือการใช้เฮอร์เดิลเทคโนโลยี (Hurdle technology) คือความร้อน กรดแอซีติก และเกลือ 
น่าจะเป็นวิธีที่เพ่ิมความปลอดภัยด้านจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ผักแกะสลักได้นานกว่า 7 วัน  

 โดยทั่วไปกรดแอซีติกมีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของยีสต์และแบคทีเรียมากกว่ารา การใช้
กรดแอซีติกความเข้มข้น 1% สามารถชะลอการเจริญของยีสต์ได้ที่ค่าพีเอช 5 และการเจริญจะถูกยับยั้งเมื่อใช้กรด
แอซีติกที่ความเข้มข้น 3.5-4.0% การเติมเกลือจะช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพของกรดแอซีติกได้ โดยส่งผลในการลดค่า 
water activity  การดองในน้ าเกลือที่ความเข้มข้น 15-25% จะไม่มีกระบวนการหมักเกิดเป็นกรดแล็กทิกและ
ฟิล์มยีสต์เกิดขึ้น แต่ในกรณีของการดองที่ความเข้มข้นของน้ าเกลือต่ า ในกรณีนี้เกลือจึงไม่ได้เป็นสารกันเสีย แต่
เป็นกรดแอซีติกที่เติมลงไป การใช้ความร้อนมีประสิทธิภาพในการฆ่าจุลินทรีย์โดยเฉพาะเมื่อใช้ร่วมกับสารกันเสีย 
ซึ่งมีรายงานถึงความสัมพันธ์ของสองปัจจัยนี้ ได้แก่ ยีตส์กับกรดเบนโซอิกและกรดซาลิไซลิก   ยีตส์กับกรดซอร์บิ
กและกรดเบนโซอิก รากับกรดซอร์บิก  และ Salmonella  กับกรดซอร์บิก เป็นต้น (Lee, 2004)  

 Breidt et al. (2005) ได้ศึกษาหาระยะเวลาและอุณหภูมิเพ่ือลดจ านวน E. coli O157:H7, Listeria 
monocytogenes และ Salmonella ลงจ านวน 5 วงจรล็อก ผักที่ดองในน้ าเกลือเข้มข้น (โซเดียมคลอไรด์ 4%,  
แคลเซียมคลอไรด์ 0.2% และกรดแอซีติก 200 มิลลิโมล มีค่าพีเอช ณ จุดสมดุลเท่ากับ 4.1) การทดลองท าโดย
บรรจุผักและน้ าเกลือในขวดแก้ว น าไปให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 74 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที  ก่อนท าให้
เย็นลงที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส ด้วยน้ าประปา แล้วตั้งไว้ให้เย็นลงถึง 25 องศาเซลเซียส แล้วใช้สมการถดถอย
และสร้างแบบจ าลองเพ่ือหาจ านวนวงจรล็อกที่ลดลงและใช้ท านายระยะเวลาที่ใช้ในการลดจุลินทรีย์ลง 5 วง
จรล็อก พบว่า แบบจ าลองสามารถใช้ท านายระยะเวลาในการพาสเจอไรซ์ที่ใช้ในการลด E. coli O157:H7 และ L. 
monocytogenes ได้เหมาะสม และพบว่า Salmonella ทนต่อความร้อนน้อยกว่า E. coli O157:H7 และ L. 
monocytogenes 
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5.2 ข้อเสนอแนะ 

1. ควรศึกษาอายุการเก็บรักษาของผักแกะสลักดองบรรจุในภาชนะปิดสนิทที่อุณหภูมิห้องจนสิ้นสุดอายุการ
เก็บรักษา 

2. ควรศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์ เพ่ือใช้บ่งชี้อายุการเก็บรักษา ระหว่างการเก็บ
รักษาที่อุณหภูมิห้อง 

3. ควรศึกษาการใช้เฮอร์เดิลเทคโนโลยีเพ่ือยืดอายุการเก็บรักษาผักแกะสลักรูปแบบต่างๆ เพราะผักแต่ละ
ชนิดจะมีกระบวนการเก็บรักษาท่ีแตกต่างกัน 
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Suwannarak, J.,  P. Phanumong and N. Rattanapanone.  2014.  Physiological Changes of 
Fruits and Vegetables Carving. Chiang Mai University Journal of Natural Sciences.  13 
(1): 77-86. 

ผลงานตีพิมพในวารสารระดับชาติ 
จอมขวัญ  สุวรรณรักษ, นิธิยา  รัตนาปนนท และพุดกรอง  พันธุอุโมงค.  2556.                   ประสิทธิภาพ

ของสารฆาเช้ือกรดเพอรออกซีแอซีติกและสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรดในการลดปริมาณ
จุลินทรียท่ีผิวของผักและผลไมสดแกะสลัก.  วารสารวิชาการและวิจัย มทร.พระนคร ปท่ี 8 ฉบับท่ี 2 
เดือนกันยายน 2557. 
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1. ผูรวมวิจัย      
ช่ือ- สกุล (ภาษาไทย) นางพิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ 

  (ภาษาอังกฤษ) Mrs. PIMPEN PORNCHALOEMPONG 
ตําแหนงปจจุบัน  

ตําแหนงทางวิชาการ ผูชวยศาสตราจารย  
หนวยงานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ E-mail 

สาขาวิชาวิศวกรรมอาหาร คณะวิศวกรรมศาสตร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง  
ถนน ฉลองกรุง เขตลาดกระบัง กรุงเทพมหานคร 10520  
โทรศัพท 08-1858-1669 แฟกซ 02-739-2348  
อีเมลล : kppimpen@kmitl.ac.th, pornchaloem@hotmail.com  

ประวัติการศึกษา 
ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบันอุดมศึกษา ปท่ีสําเร็จ 
ปริญญาเอก Ph. D.  Food science and Human 

nutrition (Food science) 
University of Florida 
USA 

2542 

ปริญญาโท 
 
 
ปริญญาตรี 

วท.ม.  
พัฒนาผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมเกษตร 
(พัฒนาผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร)  
วท.บ. 
พัฒนาผลิตภัณฑ อุตสาหกรรมเกษตร 
(พัฒนาผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร)  

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

2532 
 
 
2530 

สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
- สาขาสังคมวิทยา กลุมวิชา ภูมิปญญาทองถ่ิน 

การตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัย 
Pornchaloempong, P.,Balaban, M. O., Chau, K.V. 2001. Thermal Processing Optimization of 

Quality Retention in a Conical Shape. In: "Proceedings of the8th International Congress 
on Engineering and Food". J. Welti-Chanes, G.V. Barbosa- Canovas and J.M. Aguilera, 
Eds. Technomic Publishing Co., Lancaster, PA. p: 676-681. 

- Pornchaloempong, P., Balaban, M. O., Chau, K.V. 2001. Simulation of Conduction Heating 
in Conical Shapes. In :  "Proceedings of the 8th International Congress on Engineering 
and Food". J. Welti-Chanes, G.V. Barbosa-Canovas and J.M. Aguilera, Eds. Technomic 
Publishing Co., Lancaster, PA. p: 671-675. 

-  Pornchaloempong, P. , Narkrugsa, W. , Chrdareekit K. , Piyaaphantawong K. , and Peerajit S. 
2002.  Proceeding of the International Conference on Innovations in Food Processing 
Technology and Engineering. 
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-  Porchaloempong, P. , Balaban, M.O. , Chau, K.V. , and Teixeira, A.A.  2003.  Optimization of 
quality retention in conduction- heating foods of conical shape.  Journal of food 
process engineering. Vol25 (6) 557-570 

-  Porchaloempong, P. ,Balaban, M. O. , Chau, K. V. , and Teixeira, A. A.  2003.  Numerical 
simulation of conduction heaing in conically shaped bodies.  Journal of food process 
engineering. Vol25 (6),539-555. 

- ปานมนัส ศิริสมบูรณ พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ และ สาทิป รัตนภาสกร 2537 , สมบัติทางกายภาพและ
วิศวกรรมของชีววัสดุ สานักพิมพคณะวิศวกรรมศาสตร สจล. 271 หนา 

- พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ นาขวัญ สายเสน บงกชธรรม พบหิรัญโสภณ และ วารีรัตน ทรงคา 2544 อุปกรณ
แลกเปลี่ยนความรอนแบบแผนในอุตสาหกรรมอาหาร วารสารอาหาร ปท่ี 31 ฉบับท่ี 1หนา 85 - 
93. 

- สาทิป รัตนภาสกร และ พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ 2545. การออกแบบและพัฒนาเครื่องนวดพริกไทย 
วารสารสมาคมวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย ปท่ี 8 ฉบับท่ี 1 หนา 9-13 

- ปานมนัส ศิริสมบูรณ ธีรนุต รมโพธิ์ภักดี และพิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ 2545 เครื่องคัดแยกถ่ัวเหลืองฝกสด 
การประชุมวชิาการวิศวกรรมเกษตรแหงประเทศไทย ประจาป 2545 วันท่ี 23-24 พฤษภาคม 2545 
จังหวัดเชียงใหม 

- พิมพเพ็ญ พรเฉลิมพงศ ดาเกิง โตประเสริฐพงศ วนินทร วิโรจนวรานุรักษ อรนุช พันธไมสี และ วันชัย 
สุทธินุน 2545 โปรแกรมคอมพิวเตอรเพ่ือหาเวลาในการฆาเชื้ออาหารกระปอง วิศวกรรมสาร
ลาดกระบัง ปท่ี 19 ฉบับท่ี2 
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2. ผูรวมวิจัย 

ช่ือ - นามสกุล  (ภาษาไทย) นายเจตนิพัทธ  บุณยสวัสดิ์ 
(ภาษาอังกฤษ) Mr. JETNIPHAT BUNYASAWAT 

ตําแหนงปจจุบัน   
ตําแหนงทางวิชาการ ผูชวยศาสตราจารย 

หนวยงานและสถานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และไปรษณียอิเล็กทรอนิกส 
(e-mail) 

สาขาวิชาอาหารและโภชนาการ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช-มงคล
พระนคร เลขท่ี 168 ถนนศรีอยุธยา  แขวงวชิรพยาบาล  เขตดุสิต  กรุงเทพฯ 10300 
โทรศัพท 0 2665 3777 ตอ 5521-3  โทรสาร 0 2665 3800 
E-mail: jadeniphat.b @rmutp.ac.th 

ประวัติการศึกษา 
ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบันอุดมศึกษา ปท่ีสําเร็จ 

ปริญญาโท คหกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

คศ.ม. (คหกรรมศาสตร) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 2549 

ปริญญาตรี คหกรรมศาสตรบัณฑิต  

คศ.บ. (อาหารและ

โภชนาการ) 

สถาบันเทคโนโลยีราชมงคล 

วิทยาเขตโชติเวช 

2542 

สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 
สาขาวิชาพัฒนาผลิตภัณฑอุตสาหกรรมเกษตร  

การตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัย 
เจตนิพัทธ บุณยสวัสดิ์ และจักราวุธ ภูเสม. 2556. ผลของการเสริมกากบีทรูทตอคุณลักษณะทาง

กายภาพ  และการยอมรับของมัฟฟน (Effect of beetroot pulp added on physical 
properties and acceptability of muffin). บทคัดยอ การประชุมวิชาการมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคล ครั้งท่ี 5 “การพัฒนาเทคโนโลยีและนวัตกรรมเพ่ือความยั่งยืน”, 15-
16 กรกฎาคม,  บางกอกคอนเวนชั่นเซ็นเตอร เซ็นทารา แกรนด แอท เซ็นทรัลเวิลด, 
กรุงเทพฯ, ประเทศไทย, หนา 371. 
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3. ผูรวมวิจัย 

ช่ือ – นามสกุล (ภาษาไทย)   นางนิธิยา   รัตนาปนนท 
 (ภาษาอังกฤษ)  Mrs. NITHIYA RATTANAPANONE 

ตําแหนงปจจุบัน  
ศาสตราจารยเกียรติคุณ ระดับ 11 

หนวยงานท่ีอยูท่ีสามารถติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ e-mail 
144/11 หมูบานศักดิ์ชัยนิเวศน ถนนสนามกีฬา 700 ป ตําบลชางเผือก  
อําเภอเมือง จังหวัดเชียงใหม 50200 โทรศัพทบาน (053)-215415  
มือถือ 08-96320496    
E-mail :  agfsi001@gmail.com 

ประวัติการศึกษา  

ปริญญาเอก Ph.D. (วิทยาศาสตรการอาหาร) ม.นอตติงแฮม อังกฤษ พ.ศ. 2520 

ปริญญาโท มหาบัณฑิตวิทยาศาสตร
การแพทยพ้ืนฐาน (ชีวเคมี) 

มหาวิทยาลัยมหิดล พ.ศ. 2513 

ปริญญาตรี วิทยาศาสตรบัณฑิต (เคมี) มหาวิทยาลัยเชียงใหม พ.ศ. 2511 
สาขาวิชาการท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) ระบุสาขาวิชาการ 

เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียวของผักและผลไม 

ผลงานตีพิมพระดับชาติและนานาชาติ  (5 ปยอนหลัง) 

Suwannarak, J.,  P. Phanumong and N. Rattanapanone.  2015.  Combined Effects of 
Calcium Salt Treatments and Chitosan Coating on Quality and Shelf-life 
of Carved Fruits and Vegetables. Chiang Mai University Journal of Natural 
Sciences.  14(3): 269-284 

Suwannarak, J.,  P. Phanumong and N. Rattanapanone.  2014.  Physiological Changes 
of Fruits and Vegetables Carving. Chiang Mai University Journal of Natural 
Sciences.  13 (1): 77-86. 

Prommajak, T., S. Surawang and N. Rattanapanone. 2014. Ultrasonic-assisted extraction 
of phenolic and antioxidative compounds from lizard tail (Houttuynia cordata 
Thunb.). Songklanakarin Journal of Science and Technology. 36(1), 65-72.  
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Prommajak, T., N. Leksawasdi and N. Rattanapanone. 2014. Biotechnological 
valorization of cashew apple: A review. Chiang Mai University Journal of 
Natural Sciences. 13(2), 159-182.  

Prommajak, T., S. Surawang,  N. Leksawasdi, S.M. Kim, C.H. Pan,  S.M. Kim and N. 
Rattanapanone. 2014. Identification and ultrasonic-assisted extraction of 
antioxidants from Ficus lacor Buch. Young leaves. Proceedings 1st Joint ACS 
AGFD-ACS ICSCT Symposium Thailand, March 4-5. 

Roongruangsri, W*., N. Rattanapanone, N. Leksawasdi and D. Boonyakiat. 2013. Physico-
chemical changes during growth and maturation of tangerine fruit cv. ‘Sai  
Nam Phueng’ and ‘See Thong’. Chiang Mai University Journal of Natural 
Sciences. 12(1): 59-72. 

Roongruangsri, W*., N. Rattanapanone, N. Leksawasdi and D. Boonyakiat.  2013.  
Influence of Storage Conditions on Physico-chemical and Biochemical of 
Two Tangerine Cultivars.  Journal of Agricultural Science.  5(2): 70-84. 

ศิริพร สมพงษ  นิธิยา รัตนาปนนท  และ สุทัศน สุระวัง. 2555. การเปรียบเทียบระดับความเขมขันและ
ระยะเวลาในการแชเนื้อลําไยในน้ําผลไมท่ีมีความเปนกรดตอคุณภาพของเนื้อลําไยสด
ระหวางการเก็บรักษา. วารสารวิทยาศาสตรเกษตร (พิเศษ). 43 (3): 311-314. 

 ปฐมาภรณ กองเจริญ นิธิยา รัตนาปนนท  และ สุจินดา ศรีวัฒนะ. 2555. การลดการสูญเสียเนื้อสัมผัส
ของผลสตรอเบอรีแชเยือกแข็งโดยใชสารละลายเกลือแคลเซียมและน้ําตาลซูโครส. วารสาร
วิทยาศาสตรเกษตร (พิเศษ). 43 (3): 339-342. 
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4. ผูรวมวิจัย 

ช่ือ- สกุล  (ภาษาไทย) นางสาวศันสนีย  ทิมทอง 
(ภาษาอังกฤษ) Miss SANSANEE  THIMTHONG 

ตําแหนงปจจุบัน  
ตําแหนงทางวิชาการ อาจารย (พนักงานมหาวิทยาลัย) 

 

หนวยงานท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก พรอมหมายเลขโทรศัพท โทรสาร และ E-mail 
สาขาวิชา อุตสาหกรรมการบริการอาหาร คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
168 ถนนศรีอยุธยา แขวงวชิระพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพมหานคร 10300 
โทรศัพท 02 665 3777 ตอ 5251 โทรสาร 02 665 3791   
E-mail: Sansanee.th@rmutp.ac.th 

 

ประวัติการศึกษา 
ระดับปริญญา คุณวุฒิ/สาขาวิชา สถาบันอุดมศึกษา ปที่สําเร็จ 

ปริญญาโท วท.ม.  
เทคโนโลยีการจัดและบริการอาหาร 

สถาบนัเทคโนโลยีพระจอม
เกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

2552 

ปริญญาตรี วท.บ.อาหารและโภชนาการ-ธุรกิจ
อาหาร 

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช
มงคล ธัญบุรี 

2547 

 

การตีพิมพเผยแพรผลงานวิจัย  

ศันสนีย ทิมทอง คุณานนต จันทรแจมใส และอภิสรา ลิ้มถาวรนันท. 2558. “การใชขาวไรซเบอรี่

ทดแทนแปงสาลีบางสวนในขนมวอฟเฟล” การประชุมวิชาการระดับชาติมหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคล ครั้งท่ี 7    

ศันสนีย ทิมทอง ฤทัยทิพย สุรเสียง และชมพูนุช เผื่อนพิภพ. 2557 . “ศึกษาพฤติกรรมการบริโภค

อาหารตามแนวคิดอาหารพลังงานสด” รายงานสืบเนื่องจากการประชุมวิชาการระดับชาติ

มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล ครั้งท่ี 6 สาขาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี หนา 18  
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5. ผูรวมวิจัย 
ช่ือ - นามสกุล  (ภาษาไทย)   นางสาวอินทธีมา หิรัญอัครวงศ 

(ภาษาอังกฤษ) Miss Inteema  Hiran a-karawong 
ตําแหนงปจจุบัน  

ตําแหนงทางวิชาการ อาจารย (พนักงานมหาวิทยาลัย) 
หนวยงาน/ท่ีอยูท่ีติดตอไดสะดวก  

คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร  
168 ถนนศรีอยุธยา แขวงวชิระพยาบาล เขตดุสิต กรุงเทพฯ. 10300 
โทรศัพท  0 2665 3777    โทรสาร  0 2665 3800  
E-mail : inteema9980@gmail.com 

 
ประวัติการศึกษา 

ปที่จบ
การศึกษา 

วุฒิ
การศึกษา 

สาขา สถาบัน ประเทศ 

2546 คศ.บ. คหกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ไทย 
2557 คศ.ม. คหกรรมศาสตร มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร ไทย 

สาขาวิชาท่ีมีความชํานาญพิเศษ (แตกตางจากวุฒิการศึกษา) 
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