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บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษากรรมวิธีการปรับกรดของผักและสลักด้วยเครื่องปรับสภาพความเป็นกรด

ภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ 4 กรรมวิธี ได้แก่ การปรับกรดในสภาวะความดันบรรยากาศปกติ 
(กรรมวิธีท่ี 1) การปรับกรดในสภาวะสุญญากาศเป็นเวลา 10 (กรรมวิธีท่ี 2) และ 20 นาที (กรรมวิธีท่ี 3) และการปรับ
กรดในสภาวะสุญญากาศสลับกับสภาวะบรรยากาศปกติ 1 ชั่วโมง (กรรมวิธีท่ี 4) โดยใช้เครื่องปรับสภาพความเป็นกรด
ท่ีพัฒนาข้ึน ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ส่วนควบคุมอุณหภูมิในถังดองและถังท่ีเป็นตัวกลางนําความร้อน และส่วน
ควบคุมความดันภายในถังดองให้อยู่ในสภาวะสุญญากาศ ทําการควบคุมอุณหภูมิและความดันในระหว่างกระบวนการ
ปรับกรดให้คงท่ีท่ี 40 องศาเซลเซียส และ 0.5 Bar ตามลําดับ โดยใช้โปรแกรม PLC (Programmable Logic 
Controller) เขียนแลดเดอร์ควบคุมกระบวนการท้ังหมดและแสดงผลในระบบสกาดา (SCADA) ผลการศึกษาพบว่า
การปรับกรดในสภาวะปกติท่ีความดันบรรยากาศใช้เวลาในการเข้าสู่สมดุลนานกว่าการปรับกรดในสภาวะสุญญากาศ
ทุกกรรมวิธี โดยกรรมวิธีการปรับกรดในสภาวะสุญญากาศ 1 ชั่วโมง สลับกับสภาวะบรรยากาศปกติ 1 ชั่วโมง เป็นวิธีท่ี
ใช้เวลาในการเข้าสู่สมดุลสั้นท่ีสุด คือ 7 ชั่วโมง ภายหลังการปรับกรดทําการบรรจุผักแกะสลักลงในขวดแก้วพร้อมกับ
น้ําดอง ปิดฝาและนําไปฆ่าเชื้อท่ีอุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที พบว่า จํานวนจุลินทรีย์ท้ังหมด 
Escherichia Coli และยีสต์รา มีจํานวนไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข และตรวจไม่พบ 
Staphylococcus aureus ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน ท่ีอุณหภูมิห้อง 
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Abstract  
 This research aimed to study the acidification processes of carving vegetable using acid 
conditioning machine under temperature and pressure control which was developed in this study.  
Four acidification procedures were done at normal atmospheric pressure (method 1), under vacuum 
pressure for 10 (method 2) and 20 min (method 3) and vacuum pressure alternating with normal 
atmospheric pressure for each of 1 hour.  There were two main parts of acid conditioning machine 
including the temperature controller inside the pickle tank and heat conductor tank, and the pressure 
controller inside the pickle tank.  The pickling temperature was stabled at 40oC under the pressure 
of 0.5 Bar.  PLC (Programmable Logic Controller) program was used to write the ladder for controlling 
all processes and display through SCADA system. The results showed that the acidification method 
by soaking the carved-rose carrot under vacuum pressure alternating with normal atmospheric 
pressure showed the shortest time to equilibrium by 7 hours.  Then, the carved-rose carrot was 
packed in the glass jar followed by sterilized in boiling water for 15 minutes and stored at room 
temperature for 7 days.  Total bacteria count, Escherichia coli and Yeast-mold were not exceeded 
than the standard limit.  Staphylococcus aureus was not detected throughout the storage periods.  
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1. บทนํา  
ผักและผลไม้แกะสลักเป็นงานศิลปะด้านอาหาร

ของไทยท่ีมีค่าและสืบทอดมาอย่างช้านานจนถึงปัจจุบัน 
และได้กลายเป็นเอกลักษณ์ของอาหารไทยอย่างหนึ่ง ใน
ภาคอุตสาหกรรมการบริการอาหารนิยมนํามาตกแต่งบน
จานอาหารหรือสถานท่ีให้บริการ เนื่องจากผักและผลไม้
แกะสลักเป็นเนื้อเย่ือพืชท่ีมีชีวิตยังมีการหายใจและการ
ผลิตเอทิลีนอยู่ตลอดเวลา สารอาหารสะสมต่างๆ ถูก
นํามาใช้ในระหว่างกระบวนการหายใจทําให้มีอายุการ
เก็บรักษาส้ัน [1] การนํามาใช้ในเชิงพาณิชย์จึงทําได้ยาก
เพราะเป็นงานฝีมือเฉพาะบุคคล ทําให้การนําไปใช้
ประโยชน์ยังอยู่ในวงจํากัด อย่างไรก็ตาม นวัตกรรม
ผลิตภัณฑ์ผักแกะสลักเป็นตลาดเฉพาะซ่ึงยังมีช่องว่าง
ทางการตลาดอีกมากสําหรับผู้ประกอบการท่ีต้องการ
สร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ออกมาจําหน่าย เพราะ
ผู้บริโภคมีความต้องการสินค้าท่ีหลากหลายมากข้ึน 

ท่ีผ่านมาได้มีการศึกษากระบวนการผลิตผัก
แกะสลักบรรจุในภาชนะปิดสนิท โดยกระบวนการผลิต
แบบการปรับกรดในอาหาร เพ่ือช่วยลดระดับความ
รุนแรงของการใช้ความร้อนในการฆ่าเชื้อจากระดับ
สภาวะปลอด เชื้ อ แบบ เชิ ง การค้ า  (Commercial 
Sterilization) ซ่ึงต้องใช้อุณหภูมิสูงกว่า 100 องศา
เ ซ ล เ ซี ย ส  เ ห ลื อ แ ค่ ร ะ ดั บ ก า ร พ า ส เ จ อ ไ ร ซ์  
(Pasteurization) ซ่ึงใช้ความร้อนอุณหภูมิต่ํากว่า 100 
องศาเซลเซียส ส่งผลดีต่อคุณภาพอาหารภายหลังการฆ่า
เชื้อให้เป็นท่ียอมรับของผู้บริโภคและปลอดภัยจาก
จุ ลิ นท รี ย์ก่ อ โรค  สามารถ เก็บรั กษาไ ว้ ไ ด้นาน ท่ี
อุณหภูมิห้องโดยไม่ต้องเก็บไว้ท่ีอุณหภูมิต่ํา เพราะการ
ฆ่าเชื้อระดับสภาวะปลอดเชื้อแบบเชิงการค้านั้นจะใช้
อุณหภูมิสูงทําให้มีผลต่อคุณภาพอาหาร เช่น สี กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัส โดยเฉพาะอาหารบางอย่างซ่ึงไวต่อ
ความร้อน เช่น ผลไม้ ทําให้ไม่เป็นท่ีต้องการของ
ผู้บริโภค โดยระยะเวลาในการทําให้ถึงจุดพีเอชสมดุล 
(Equilibrium pH) ของแครอทและฟักทองแกะสลักลาย

ดอกกุหลาบต้องใช้เวลานาน 7 วัน ทําให้จําเป็นต้องเก็บ
รักษาในอุณภูมิแช่เย็นเพ่ือป้องกันการเจริญเติบโตของ
แบคที เ รียคลอสทริ เ ดียมโบทูลินัม  (Clostridium 
botulinum)  หรือแบคทีเรียก่อโรคอ่ืนๆ [2] 

การดองเป็นกรรมวิธีหนึ่งในการถนอมอาหารให้
มีอายุการเก็บรักษานานข้ึนและช่วยปรับปรุงด้านรสชาติ
ของอาหาร โดยอาศัยหลักการออสโมซิส (Osmosis) ทํา
โดยแช่ผักและผลไม้ในสารละลายท่ีมีความเข้มข้นสูง 
เช่น สารละลายน้ําตาล สารละลายเกลือ หรือสารละลาย
ผสมของเกลือและน้ําตาล เป็นต้น ในระหว่างการออสโม
ซิสจะมีการถ่ายโอนมวลสารระหว่างเซลล์ของผักและ
ผลไม้และสารละลายออสโมติกในลักษณะสวนทางกัน
ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ท่ีทําหน้าท่ีเป็นเย่ือเลือกผ่าน โดยน้ํา
ภายในเซลล์ของผักและผลไม้จะแพร่ออกจากเซลล์สู่
สารละลายออสโมติก และตัวถูกละลายของสารละลาย
ออสโมติก เช่น น้ําตาล หรือเกลือ จะแพร่เข้าสู่เซลล์ของ
ผักและผลไม้ นอกจากนี้กรดอินทรีย์และเกลือแร่ต่างๆ 
ท่ี อ ยู่ ใน เซล ล์ผั กและ ไ ม้จะแพร่ ออกจาก เ ซลล์ สู่
สารละลายออสโมติกเช่นกัน การถ่ายเทมวลสารดังกล่าว
นี้จะเกิดข้ึนจนกระท่ังเข้าสู่สมดุลของสารละลายภายใน
เซลล์และนอกเซลล์ [3] อย่างไรก็ตาม วิธีการดอง
มาตรฐานนั้นจะต้องใช้ระยะเวลานานเพื่อทําให้เกิด
ภาวะสมดุลระหว่างเนื้อผักหรือผลไม้และน้ําดอง ทําให้
ไม่สามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์สุดท้ายได้  
วิธีการเตรียมตัวอย่างด้วยระบบสุญญากาศเป็นการดึง
อากาศออกจากผลิตภัณฑ์ภายใต้แรงดันสุญญากาศ 
จากนั้นน้ําดองท่ีเข้าสู่ระบบจะแทรกซึมเข้าไปแทนท่ี
อากาศท่ีถูกดูดออกจากผลิตภัณฑ์ อากาศท่ีถูกดึงออกทํา
ให้การดองเป็นไปได้รวดเร็วกว่าวิธีการดองแบบปกติ 
การเตรียมตัวอย่างสําหรับดองหรือแช่อ่ิมด้วยวิธีการ
สุญญากาศโดยใช้เครื่องท่ัวไปนั้นจะควบคุมอุณหภูมิได้
ยาก และไม่สามารถท่ีจะควบคุมคุณภาพขณะท่ีทําการ
ดองได้ ดังนั้นการพัฒนาเคร่ืองต้นแบบกระบวนการดอง
ระบบสุญญากาศจึงเป็นทางเลือกหนึ่งเพ่ือลดระยะเวลา
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ในการดองหรือแช่ อ่ิม  และควบคุมคุณภาพของ
ผลิตภัณฑ์ให้ เป็นไปตามความต้องการได้  ดังนั้น
วัตถุประสงค์ของงานวิจัยนี้คือ เพ่ือศึกษากรรมวิธีการ
ปรับกรดของผักและสลักท่ีเหมาะสม โดยใช้เคร่ืองปรับ
สภาพความเป็นกรดภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและ
ความดันบรรยากาศท่ีพัฒนาขึ้น รวมท้ังศึกษาคุณภาพ
ทางจุลินทรีย์ของผักแกะสลักท่ีบรรจใุนภาชนะปิดสนิท  
 

2. ระเบียบวธีิวิจัย  

2.1 เครื่องปรับสภาพกรดผักแกะสลักภายใต้
ก า ร ค ว บ คุ ม อุณห ภู มิ แ ล ะ ค ว า ม ดั น
บรรยากาศ 

เครื่องปรับสภาพกรดผักแกะสลักภายใต้การ
ควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศท่ีได้จากการ
พัฒนาน้ีประกอบด้วย 2 ส่วนหลักๆ คือ ส่วนควบคุม
อุณหภูมิ และส่วนควบคุมความดัน การควบคุมอุณหภูมิ 
(รูปท่ี 1) ของกระบวนการจะทําให้อุณหภูมิของถังดอง
และถังท่ีเป็นตัวกลางนําความร้อนให้มีค่าคงที่ตลอดการ
ทํางานซ่ึงจะเป็นระบบปิด (Closed Loop Control) 
โ ด ย จ ะ ใ ช้ อุ ป ก ร ณ์ วั ด อุ ณ ห ภู มิ  (Temperature 
Transmitter ; TT) หรืออาร์ทีดีชนิด PT100 (Platinum 
ความต้านทาน 100 โอห์ม ท่ีอุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส) 
ทําการวัดอุณหภูมิภายในถังดองและถังท่ีเป็นตัวกลางนํา
ความร้อน และเป็นส่วนช่วยในการทํา Auto Tuning ค่า
Proportional-Integral-Derivative (PID) ท่ี ใช้ ในการ
ควบคุมกระบวนการ ซ่ึงตัวควบคุมจะส่งสัญญาณไปยัง
เฟสแองเกิล (Phase Angle) เพ่ือเพ่ิมลดสัญญาณทาง
ไฟฟ้าในรูปแบบคล่ืนรูปซายน์ในการควบคุมการทํางาน
ของขดลวดความร้อน นําค่า PID มาประมวลผลและ
แสดงกราฟในโปรแกรมสกาดา (SCADA) (รูปท่ี 2) และ
ใช้  Modbus RTU มาช่ วย ในการสื่ อ สารระหว่ า ง 
Temperature Controller กับโปรแกรม PLC เพ่ือนํา
ค่า PID มาประมวลผล  

 
 

รูปที่ 1 ระบบควบคุมอุณหภูมิและความดันของ

กระบวนการดองในสภาวะสุญญากาศ 

 
 

รูปที่ 2 ส่วนแสดงผลของกระบวนการดองในโปรแกรม 
SCADA 

สําหรับการควบคุมความดันภายในถังดองให้อยู่
ในสภาวะสุญญากาศ ซ่ึง เป็นระบบควบคุมวงปิด 
(Closed Loop Control) ทําเช่นเดียวกับข้ันตอนของ
การควบคุมอุณหภูมิ โดยจะใช้อุปกรณ์วัดความดัน 
(Pressure Transmitter; PT) ท่ีติด ต้ังบนถังดองเป็น
อุปกรณ์วัดความดันภายในถังเพ่ือทําการควบคุมแบบ
ป้อนกลับให้กระบวนการ  

อุปกรณ์และส่วนประกอบต่างๆ ของเคร่ืองปรับ
สภาพกรดสําหรับผักแกะสลักภายใต้การควบคุม
อุณหภูมิและความดันบรรยากาศแสดงในรูปท่ี 3 และ 4 
หน้าท่ีของอุปกรณ์ต่างๆ ในการทํางานของเคร่ืองดอง
สุญยากาศแสดงในตารางท่ี 1 โดยการใช้เคร่ืองปรับ
สภาพกรดสําหรับผักแกะสลักทําดังนี้ บรรจุตัวอย่างใน
ตะแกรงใส่ตัวอย่างแล้ววางตะแกรงลงในถังสุญญากาศ 
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(4) เทน้ําดองใส่ลงในถังพักของเหลว (2) และปิดฝาถัง
ให้สนิท เติมน้ําสะอาดลงในถังพักน้ําสําหรับดูดเลี้ยงปั้ม 
(11) ให้ได้ระดับครึ่งถัง ปรับต้ังเวลาและความดันให้มีค่า
เท่ากับ 0.5 bar เปิดระบบสุญญากาศรอจนกระทั่ง
เค ร่ือง ดูดน้ํ าดอง ท่ีอ ยู่ ในถั ง พักของเหลวไปยัง ถัง
สุญญากาศจนหมด เม่ือครบเวลาดองตามท่ีต้องการเปิด
วาลว์เหนือสายยางสําหรับถ่ายของเหลวออก (7) ให้
อากาศภายนอกถ่ายเทเข้าสู่ถังสุญญากาศ เพ่ือให้ความ
ดันภายในถังเป็นความดันท่ีบรรยากาศแล้วจึงเปิดฝาถัง
สุญญากาศเพ่ือนําตัวอย่างออก  

 
 

 
 

รูปที่ 3 ส่วนประกอบของเคร่ืองดองสุญญากาศ ได้แก่ 
กล่องควบคุมอุปกรณ์ (1) ถังพักของเหลว (2) สายยาง
สําหรับลําเลียงของเหลว (3) สายยางดูดอากาศ (4) ถัง
สุญญากาศ (5) ถังสองชั้นสําหรับเติมน้ําควบคุมอุณหภูมิ 

(6) สายยางสําหรับถ่ายของเหลวออก (7) สายยาง
ถ่ายเทน้ําท่ีหล่อเลี้ยงปั้ม (8) ปั้ม liquid ring (9) สาย
ยางสําหรับดูดน้ําท่ีหล่อเลี้ยงปั้ม (10) ถังพักน้ําสําหรับ

ดูดเลี้ยงปั้ม (11) 

 

รูปที่ 4 ส่วนประกอบของเคร่ืองดองสุญญากาศแสดง
มุมมองด้านข้าง (a) และมุมบนของถังพักน้ําเชื่อม และ
มุมมองด้านบนของถังสุญญากาศ แสดงส่วนประกอบ
ได้แก่ ตัวปรับความดันสุญญากาศ (12) และตะแกรงใส่

ตัวอย่าง (13) 
 

ตารางที่ 1 ส่วนประกอบ อุปกรณ์ และหน้าท่ีในการ
ทํางานของเคร่ืองดองสุญญากาศ  

No. อุปกรณ์ หน้าท่ี 

1 กล่องควบคุมอุปกรณ์ ป้อนหรือกําหนดข้อมูล

อุณหภูมิ และเวลา 

2 ถังพักของเหลว พักน้ําดองก่อนเข้าสู่ระบบ 

3 สายยางสําหรับ

ลําเลียงของเหลว 

ลําเลียงของเหลวจากถัง

พักไปยังถังสุญญากาศ 

4 สายยางดูดอากาศ ดูดอากาศออกจากถัง

หมายเลข 5  

5 ถังสุญญากาศ ใส่ตัวอย่างก่อนทํา

สุญญากาศและการดอง 

6 ถังสองชั้นสําหรับเติม

น้ําควบคุมอุณหภูม ิ

ควบคุมอุณหภูมิของ

ระบบดอง 

7 สายยางสําหรับถ่าย

ของเหลวออก 

ถ่ายเทของเหลวทิ้ง 
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ตารางท่ี 1 ส่วนประกอบ อุปกรณ์ และหน้าท่ีในการ
ทํางานของเคร่ืองดองสุญญากาศ  (ต่อ) 

No. อุปกรณ์ หน้าที ่

8 สายยางถ่ายเทนํ้าที่

หล่อเล้ียงปั้ม 

ถ่ายเทนํ้าที่เล้ียงปั้มกลับสู่

ถังพัก 

9 ปั้ม liquid ring ดูดอากาศในถังให้

กลายเป็นสภาวะ

สุญญากาศ 

10 สายยางสําหรับดูดน้ํา

ที่หล่อเล้ียงปั้ม 

ลําเลียงน้ําจากถังพักไป

เล้ียงปั้ม 

11 ถังพักน้ําสําหรับดูด

เล้ียงปั้ม 

กักเก็บน้ําสําหรับปั้ม 

12 ตัวปรับความดัน

สุญญากาศ 

ปรับความดันสุญญากาศมี

ค่าต้ังแต่ -1 ถึง 1 bar 

13 ตะแกรงใส่ตัวอย่าง ใส่ตัวอย่างและนําตัวอย่าง

ออกภายหลังการดอง 

2.2 การเตรียมผักแกะสลักและน้าํดอง 

ผักท่ีใช้ในการทดลองคือ แครอท ในระยะเก็บ
เ ก่ียวทางการค้า ซ้ือมาจากตลาดสุวรรณภู มิ เขต
ลาดกระบัง  กรุงเทพฯ  นํามาชั่ งน้ํ าหนัก  ล้างด้วย
น้ําประปา และปอกเปลือก นําแครอทท่ีปอกเปลือกแล้ว
มาห่ันเป็นท่อน ท่อนละ 2 เซนติเมตร จากนั้นนํามาห่ัน
เป็นรูปลูกบาศก์ให้มีน้ําหนักเท่ากับ 14 กรัม เกลาชิ้นแค
รอทให้เป็นรูปทรงคร่ึงวงกลม ใช้มีดแกะสลักสแตนเลส
แกะให้เป็นลวดลายดอกกุหลาบ แครอทแกะสลักดอก
กุหลาบท่ีเตรียมได้จะมีน้ําหนักอยู่ในช่วง 10.88-11.83 
กรัม 

ส่ วนประกอบของน้ํ าดองประกอบด้ วย 
น้ําส้มสายชูความเข้มข้นร้อยละ 5 (คิวพี, ประเทศไทย) 
ร้อยละ4.46 (w/w), น้ําร้อยละ 66.85 (w/w),  เกลือ 
(บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ จํากัด, ประเทศไทย) 
ร้อยละ 0.85 (w/w) และน้ําตาลทราย (มิตรผล, ประเทศ
ไทย) ร้อยละ 27.86 (w/w) ผสมส่วนประกอบท้ังหมดให้
เข้ากันจะได้น้ําดองท่ีมีค่าพีเอชเท่ากับ 2.72 ± 0.05  
  

2.3 การศึกษากรรมวิธีการปรับกรดผักแกะสลัก 

การทดลองทําโดยนําแครอทแกะสลักดอก
กุหลาบแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ร้อยละ 0.5  
เป็น เวลา  2 ชั่ ว โมง  โดยใช้ อัตราส่ วนแครอท ต่อ
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1 ต่อ 5 โดยน้ําหนัก 
จากนั้นทําการปรับกรดด้วยน้ําดองโดยใช้อัตราส่วนของ
แครอทต่อน้ําดองคือ 1 ต่อ 5 โดยน้ําหนัก การทดลอง
การศึกษากระบวนการปรับกรดของผักแกะสลักจะวาง
แผนการทดลองแบบ  Completely Randomized 
Design (CRD) มีท้ังหมด 4 กรรมวิธี แสดงในตารางท่ี 2 

ตารางท่ี 2 สภาวะที่ใช้ในการปรับกรดแครอทแกะสลัก 
กรรมวิธี สภาวะในการปรับกรด อุณหภูมิ 

1 บรรยากาศปกติ จนเข้าสู่สมดุล -* 
2 สภาวะสุญญากาศท่ีความดัน 0.5 

bar เป็น เวลา  10 นาที  ตามด้วย
บรรยากาศปกติจนเข้าสู่สมดุล  

40ºC 

3 สภาวะสุญญากาศท่ีความดัน 0.5 
bar เป็น เวลา  20 นาที  ตามด้วย
บรรยากาศปกติจนเข้าสู่สมดุล  

40ºC 

4 สภาวะสุญญากาศท่ีความดัน 0.5 
bar เป็นเวลา 1 ชั่วโมง สลับกับความ
ดันบรรยากาศปกติ 1 ชั่วโมง จนเข้า
สู่สมดุล 

40ºC 

* ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิในการปรับกรด 

สําหรับกรรมวิธีท่ี 2 และ 3 การทําสุญญากาศ
จะทําเฉพาะเนื้อแครอทแกะสลักเท่านั้น ก่อนปล่อยน้ํา
ดองเข้าถังดองและท้ิงไว้ในสภาพบรรยากาศปกติ
จนกระทั่งเข้าสู่สภาวะสมดุล ในขณะท่ีกรรมวิธีท่ี 1 และ 
4 จะเป็นกระบวนการปรับกรดโดยแช่เนื้อแครอท
แกะสลักในนํ้าดองและท้ิงไว้ในสภาวะดังกล่าวจนกระท่ัง
เข้าสู่สมดุล โดยสภาวะสมดุลจะพิจารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงของค่าพีเอช และปริมาณของแข็งท่ีละลาย
น้ําได้ในระหว่างการดองเป็นเวลา 12 ชั่วโมง โดย
วิเคราะห์ทุก ๆ 1 ชั่วโมง  
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ทําการวัดค่าพีเอชโดยใช้เคร่ืองวัดพีเอช (Lab 
855, SI Analytics, Germany) และปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําได้โดยใช้เครื่อง Refractometer (HI 96800, 
HANNA, Romania) ของแครอทแกะสลักและน้ําดอง
ทุกๆ 1 ชั่วโมง จนกระทั่งเข้าสู่สมดุล ทําการทดลอง 3 
ซํ้า ๆ ละ 3 ชิ้น สําหรับการวัดค่าพีเอชและปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได้ของแครอทแกะสลักทําโดยป่ัน
เนื้อแครอทด้วยเครื่องปั่นผสมอาหาร และใช้ผ้าขาวบาง
กรองแยกเอาส่วนน้ํามาวิเคราะห์ 
 

2.4 การศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของผัก
แกะสลักที่บรรจุในภาชนะปิดสนิท 

แครอทแกะสลักดอกกุหลาบท่ีปรับกรดโดยใช้
เคร่ืองปรับสภาพกรดภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและ
ความดันบรรยากาศ  ทําการบรรจุร้อน (Hot Fill) ทํา
โดยบรรจุแครอทแกะสลักดอกกุหลาบลงในขวดแก้วท่ี
ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้วขนาด 200 มิลลิลิตร จํานวน 3 
ชิ้นต่อขวด เติมน้ําดองท่ีมีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
ให้ท่วมชิ้นตัวอย่าง และเหลือ Headspace บริเวณคอ
ขวดร้อยละ 10 ของปริมาตรท้ังหมด ปิดด้วยฝาโลหะ
ก่อนนําขวดไปฆ่าเชื้อในอ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 85 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เก็บรักษาแครอท
แกะสลักท่ีบรรจุในภาชนะบรรจุปิดสนิทเป็นเวลา 7 วัน 
ท่ีอุณหภูมิห้อง (25±2 องศาเซลเซียส) และภายหลังการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน นําตัวอย่างวิเคราะห์จํานวน
จุ ลิ น ท รี ย์ ไ ด้ แ ก่  จํ า น ว น จุ ลิ น ท รี ย์ ท้ั ง ห ม ด  [4], 
Staphylococcus aureus [5], Escherichia coli [6] 
และยีสต์รา [7]  
 

3. ผลการศึกษาและอภปิรายผล                 
3.1 การศึกษากรรมวิธีการปรับกรดผักแกะสลัก 

การศึกษากรรมวิธีในการปรับกรดโดยใช้เคร่ือง
ปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุม
อุณหภูมิและความดันบรรยากาศเปรียบเทียบกับการ

ปรับกรดในสภาวะความดันปกติแสดงในตารางท่ี 3-6 
ผลการทดลองพบว่า การใช้เคร่ืองปรับกรดในสภาวะ
สุญญากาศและควบคุมอุณหภูมิท่ี 40 องศาเซลเซียส 
(กรรมวิธีท่ี 2-4) สามารถทําให้พีเอชลดลงเร็วกว่าใน
สภาวะความดันปกติ (กรรมวิธีท่ี 1)  ซ่ึงสังเกตได้จาก
ร้อยละการลดลงของค่าพีเอชในเนื้อแครอทแกะสลัก 
(ตารางท่ี 5) โดยกรรมวิธีท่ี 2 และ 4 อัตราเร็วของการ
ลดลงของค่าพีเอชจะแตกต่างจากกรรมวิธีท่ี 1 ในช่วง
โมงท่ี 3 และ 2 ตามลําดับ โดยมีร้อยละการลดลงเท่ากับ 
17.44 และ 17.60 ในขณะที่กรรมวิธีท่ี 1 มีร้อยละการ
ลดลงของค่าพีเอชในชั่วโมงดังกล่าวอยู่ระหว่าง 14.08-
15.68 ซ่ึงสอดคล้องกับการดองมะม่วงภายใต้ความดัน
สูง (500 กิโลปาสคาล) สามารถทําให้เกลือมีอัตราการ
แพร่เข้าสู่มะม่วงได้มากกว่าท่ีไม่ใช้ความดัน [8] การปรับ
กรดโดยดองแครอทและน้ําดองในสภาวะสุญญากาศ
พร้อมๆ กัน (กรรมวิธี ท่ี 4) พบว่าค่าพีเอช (pH) มี
แนวโน้มลดลงได้เร็วกว่าวิธีการปรับกรดวิธีอ่ืนๆ พีเอช
เริ่มต้นของแครอทแกะสลักคือ 6.25±0.00 และภายหลัง
การดองเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ค่าพีเอชของเนื้อแครอทท่ีวัด
ได้ เท่ากับ 5.21±0.01 คิดเป็นร้อยละการลดลงเท่ากับ 
16.64 ซ่ึงตํ่ากว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ซ่ึงมีค่าพีเอชลดลงในช่วงร้อยละ 12.32 – 
13.12 และพีเอชเร่ิมเข้าสู่สมดุลในชั่วโมงท่ี 7 (พีเอช 
4.64±0.01) ซ่ึ งสั ง เก ตุ ไ ด้จากค่ า พี เอชของแครอท
แกะสลัก มีค่ าคง ท่ีและมีค่า ไ ม่แตกต่างกันอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) ภายหลังการดอง 8-9 
ชั่วโมง เ ม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธี อ่ืนๆ ซ่ึงจะใช้
ระยะเวลาในการเข้าสู่สมดุล 10 ชั่วโมง (กรรมวิธีท่ี 2 
และ 3) และสําหรับการดองท่ีสภาวะความดันปกติ 
(กรรมวิธีท่ี 1) จะใช้เวลานานถึง 11 ชั่วโมง (ตารางท่ี 3 
และ 5) ท่ีจะทําให้เกิดสภาวะสมดุลของการดองคือมี
ร้อยละการเพ่ิมข้ึนของค่าพีเอชคงท่ีอยู่ในช่วงร้อยละ 
27-28 หลังจาก 12 ชั่วโมง เม่ือเปรียบเทียบกับการ
รายงานผลการปรับกรดของผักแกะสลัก 5 ชนิด ได้แก่ 
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แครอท หัวไชเท้า ฟักทอง มะละกอดิบ และแตงล้าน 
แกะสลักเป็นลายดอกกุหลาบและใบไม้ ท่ีดองในนํ้าดอง
ปรับกรดท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (พีเอช 3.27) ใน
กล่องพลาสติกใสท่ีมีฝาปิดสนิท พบว่า ต้องใช้ระยะ
เวลานาน 5-7 วัน จึงจะเริ่มเข้าสู่สมดุล ในขณะที่การ

ดองในนํ้าดองปรับกรดท่ีอุณหภูมิห้อง พบว่า มะละกอ

ดิบและแตงล้านเกิดการเน่าเสียในวันท่ี 4 ของการเก็บ
รักษาโดยมีฝ้าขาวปรากฏข้ึนท่ีบริเวณผิวหน้าของน้ําดอง 
[2] การดองในสภาวะสุญญากาศยังใช้ได้ผลดีกับการดอง
ไข่เป็ดอีกด้วย โดยสามารถลดระยะเวลาในการดอง
เหลือเพียง 9 สัปดาห์ เม่ือเปรียบเทียบกับการดองใน
บรรยากาศปกติท่ีใช้เวลาถึง 20 สัปดาห์ [9]    

   
ตารางท่ี 3 ค่าพีเอชของแครอทแกะสลักดอกกุหลาบและน้ําดองภายหลังการปรับกรดท่ีเวลาต่างๆ 

 

 ตารางท่ี 4 ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได้ (%TSS) ของแครอทแกะสลักดอกกุหลาบและน้ําดองภายหลังการปรับกรด

ท่ีเวลาต่างๆ 
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ปริมาณของแข็งท่ีละลายได้ของแครอทแกะสลัก
เท่ากับร้อยละ 7.50±0.00 และผลของการปรับกรดโดย
ใช้เคร่ืองปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การ
ควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศท้ังแครอทและ
น้ําดองพร้อมกัน (กรรมวิธีท่ี 4) ส่งผลให้ปริมาณของแข็ง
ท่ีละลายน้ําได้มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนสูงกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ โดย
ภายหลังการดอง 1 ชั่วโมง แครอทมีปริมาณของแข็งท่ี
ละลายน้ําได้เท่ากับร้อยละ 11.30±0.05 ส่วนปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได้ของแครอทจากกรรมวิธีอ่ืนๆ มีค่า
อยู่ระหว่างร้อยละ 8.70±0.00 ถึง 9.10±0.01 (ตารางท่ี 
4) ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได้ของเน้ือแครอทมีค่า
เ พ่ิม ข้ึนตลอดระยะเวลาการดองและเมื่ อสิ้ นสุด
กระบวนการดองท่ี 12 ชั่วโมง เนื้อแครอทมีปริมาณ
ของแข็งท่ีละลายน้ําได้เพ่ิมข้ึนเท่ากับร้อยละ 59.24 
(ตารางท่ี 6) ในขณะที่ปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได้ใน
ตัวอย่างน้ําดองลดลงจากปริมาณเร่ิมต้น (ร้อยละ 30.10) 
ร้อยละ 4.98 ในชั่วโมงท่ี 4 (ตารางท่ี 6) และมีปริมาณ
คงท่ีจนกระทั่ง 12 ชั่วโมง เม่ือสิ้นสุดระยะเวลาการดอง
ร้อยละของแข็งท่ีละลายน้ําได้ของน้ําดองลดลงร้อยละ 

6.31 เม่ือเทียบกับชั่วโมงเริ่มต้น (ตารางท่ี 6) มีงานวิจัย
ท่ีรายงานถึงการใช้เครื่องดองผักแบบความดันอัดอากาศ
ไฮโดรสแตติก พบว่าการใช้ความดัน 5 บาร์อัดน้ําดอง 
(น้ําเกลือร้อยละ 3 น้ําซาวข้าวร้อยละ 1 และข้าวสุกร้อย
ละ 1) เข้าไปในเนื้อผักก่อนการดองผักกุ่ม ผักเสี้ยน 
หน่อไม้ และแตงกวา เป็นเวลา 10 นาที และกะหล่ําปลี
เป็นเวลา 5 นาที แล้วนํามาหมักต่อในภาชนะบรรจุปิด
สนิท พบว่า สามารถลดระยะเวลาในการดองได้ 1-2 วัน 
เ ม่ือเปรียบเทียบกับกรรมวิธีการดองแบบปกติ [9] 
เช่นเดียวกับการดองมะม่วงโดยใช้เคร่ืองดองความดัน
ไฮโดรสแตติกแบบใช้ความดันสูงและแบบสุญญากาศ 
พบว่า การดองภายใต้ความดันสูงสามารถทําให้เกลือมี
อัตราการแพร่เข้าสู่มะม่วงได้มากกว่าท่ีไม่ใช้ความดัน 
และการดองภายใต้ความดันท่ี 500 กิโลปาสคาล มีความ
เหมาะสมมากท่ีสุด การดองท่ีมีความเข้มข้นของเกลือ
ร้อยละ 10 โดยน้ําหนัก เป็นเวลา 6 วัน และความ
เข้มข้นเกลือร้อยละ 15 โดยน้ําหนัก เป็นเวลา 4 วัน จะ
ทําให้คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีท่ีดีท่ีสุด  

 
ตารางท่ี 5 ร้อยละการลดลงของค่าพีเอชของแครอทแกะสลักดอกกุหลาบ และร้อยละการเพ่ิมข้ึนของพีเอชของน้ําดอง

ภายหลังการปรับกรดท่ีเวลาต่างๆ เทียบกับพีเอชเร่ิมต้นของแครอทและน้ําดอง 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

กรรมวิธีที่ 1 กรรมวิธีที่ 2 กรรมวิธีที่ 3 กรรมวิธีที่ 4 

แครอท น้ําดอง แครอท น้ําดอง แครอท น้ําดอง แครอท น้ําดอง 

0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
1 12.64 14.47 13.12 14.73 12.32 13.65 16.64 14.73 
2 14.08 16.82 13.76 18.56 17.60 15.26 17.12 16.31 
3 15.68 18.07 17.44 20.47 20.32 16.05 19.84 17.07 
4 17.28 21.16 22.24 19.53 22.08 15.53 23.52 20.23 
5 20.32 19.29 22.40 20.23 23.36 16.05 23.36 20.93 
6 20.80 18.81 25.12 20.70 21.60 16.31 24.16 22.51 
7 23.52 19.53 26.56 21.61 22.40 16.05 25.76 25.68 
8 23.04 21.16 24.32 22.29 22.72 16.82 25.76 26.68 
9 23.36 19.76 25.12 22.29 23.36 16.56 26.24 26.49 
10 24.64 20.70 26.72 21.84 25.12 16.31 26.24 26.88 
11 27.20 18.81 28.32 21.61 26.40 16.31 26.72 27.08 
12 28.32 18.32 27.84 22.95 26.40 16.05 27.52 19.29 
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ตารางที่ 6 ร้อยละการเพ่ิมข้ึนของปริมาณของแข็งท่ีละลายน้ําได้ (%TSS) ของแครอทแกะสลักดอกกุหลาบ และร้อย
ละการลดลงของ %TSS ของนํ้าดองภายหลังการปรับกรดท่ีเวลาต่างๆ เทียบกับ %TSS เริ่มต้นของแครอท
และน้ําดอง 

 
 

อย่างไรก็ตาม การดองแบบสุญญากาศท่ีความเข้มข้น
ของเกลือร้อยละ 10 และ 15 โดยน้ําหนัก จะต้องใช้
เวลามากกว่า 9 วัน จึงจะมีปริมาณเกลือถึงจุดสมดุลและ
ใกล้เคียงกับมะม่วงสูตรดองเค็มท่ีดองด้วยวิธีปกติ [8] 
สอดคล้องกับอลิษาและคณะ [10] ท่ีรายงานว่า การนํา
มะม่วงมาอัดความดันท่ี 500 กิโลปาสคาล เป็นเวลา 3 
วัน ท่ีความเข้มข้นของน้ําเกลือร้อยละ 10, 12 และ 15 
โดยน้ําหนัก พบว่า ปริมาณเกลือจะแพร่เข้าสู่มะม่วงได้
มากข้ึนเม่ือระดับความเข้มข้นของเกลือเพ่ิมข้ึน โดยการ
อัดความดันโดยใช้น้ําเกลือความเข้มข้นร้อยละ 15 โดย
น้ําหนัก เป็นเวลา 3 วัน จะส่งผลให้มะม่วงดองมีลกัษณะ
ทางกายภาพและเคมีใกล้เคียงกับมะม่วงดองท่ีดองใน
สภาวะปกติมากท่ีสุด 
 

3.2 คุณภาพทางจุลนิทรียข์องผักแกะสลักปรับ

กรดที่บรรจุในภาชนะปิดสนทิ 

คุณภาพทางจุลินทรีย์ของแครอทแกะสลักดอก
กุหลาบท่ีปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผัก

แกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดัน
บรรยากาศ ก่อนทําการบรรจุร้อนแล้วนําไปทําการฆ่า
เชื้อในอ่างน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 85 องศาเซลเซียส เป็น
เวลา 15 นาที และเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 7 วัน ท่ี
อุณหภูมิห้อง พบว่า ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
จุลินทรีย์ท้ังหมดและยีสต์รามีจํานวนน้อยกว่า 10 
CFU/g E. coli มีจํานวนน้อยกว่า 3 MPN/g และตรวจ
ไม่พบ S. aureus (ตารางท่ี 7) ตามเกณฑ์มาตรฐาน
สําหรับอาหารท่ีบรรจุในภาชนะปิดสนิทตามประกาศ
ของกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 355 กําหนดให้
จุลินทรีย์ท้ังหมดมีจํานวนไม่เกิน 1,000 ต่ออาหาร 1 
กรัม ยีสต์รามีจํานวนไม่เกิน 100 ต่ออาหาร 1 กรัม และ
ต้องตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอร์มน้อยกว่า 3 ต่ออาหาร 
1 กรัม [11] ดังนั้น จํานวนจุลินทรีย์ในแครอทแกะสลัก
ดอกกุหลาบจึงไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน 
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ตารางท่ี 7 จํานวนจุลินทรีย์ของแครอทแกะสลักกุหลาบ
ท่ีปรับกรดโดยใช้เคร่ืองปรับสภาพกรดของผักแกะสลัก
และเก็บรักษาในขวดแก้วท่ีมีฝาปิดสนิทเป็นเวลา 7 วัน 
ท่ีอุณหภูมิห้อง 

Days 

Total 
bacteria 
count 
(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. สรุป  
เครื่องปรับสภาพความเป็นกรดภายใต้การ

ควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศท่ีพัฒนาขึ้นนี้
สามารถลดระยะเวลาในการดองแครอทแกะสลักดอก
กุหลาบได้ โดยกรรมวิธีท่ีเหมาะสมคือ การปรับกรดของ
โดยการดองแครอทและน้ําดองในสภาวะสุญญากาศ 
(0.5 bar) พร้อมๆ กัน และควบคุมอุณหภูมิในการดองท่ี 
40oC ใช้ระยะเวลาในการเข้าสู่สมดุล 7 ชั่วโมง และ
สามารถลดระยะเวลาในการดองเม่ือเปรียบเทียบกับการ
ดองแบบปกติได้ 5-7 วัน     แครอทแกะสลักท่ีปรับกรด
แล้วเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องในขวดแก้วปิดสนิทโดย
กรรมวิธีบรรจุร้อนเป็นเวลา 7 วัน ไม่มีการเจริญของ
จุลินทรีย์ก่อโรคและจุลินทรีย์ท่ีเป็นสาเหตุให้อาหารเน่า
เสียตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา เคร่ืองปรับสภาพ
ความเป็นกรดภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดัน
บรรยากาศท่ีพัฒนาข้ึนนี้สามารถนําไปขยายผลเพ่ือใช้
สําหรับผักและผลไม้แกะสลักชนิดอ่ืนๆ รวมไปถึงอาหาร
ท่ีใช้กรรมวิธีการถนอมอาหารโดยการดองได้ 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระคุณ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราช

มงคลพระนคร ท่ีสนับสนุนงบประมาณในการทําวิจัย 

ขอขอบพระคุณ  คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และศูนย์
ความเป็นเลิศทางนวัตกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง ท่ี ใ ห้ความ
อนุเคราะห์ใช้สถานท่ี เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ต่างๆ ใน
การทําวิจัยจนเสร็จสมบูรณ์ ขอขอบคุณเจ้าหน้าท่ีของ
ศูนย์ความเป็นเลิศทางนวัตกรรมอาหาร ท่ีอํานวยความ
สะดวกและให้คําแนะนําในการใช้เครื่องมือ 
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