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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษากรรมวิธีการปรับกรดของผักแกะสลักด้วยเครื่องปรับสภาพความเป็นกรด
ภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ 4 กรรมวิธี ได้แก่ การปรับกรดในสภาวะความดันบรรยากาศปกติ 
(กรรมวิธีที่ 1) การปรับกรดในสภาวะสุญญากาศเป็นเวลา 10 (กรรมวิธีที่ 2) และ 20 นาที (กรรมวิธีที่ 3) และการปรับ
กรดในสภาวะสุญญากาศสลับกับสภาวะบรรยากาศปกติ 1 ชั่วโมง (กรรมวิธีที่ 4) โดยใช้เครื่องปรับสภาพความเป็นกรด
ที่พัฒนาขึ้น ประกอบด้วย 2 ส่วนหลัก ได้แก่ ส่วนควบคุมอุณหภูมิในถังดองและถังที่เป็นตัวกลางนำความร้อน และส่วน
ควบคุมความดันภายในถังดองให้อยู่ในสภาวะสุญญากาศ ทำการควบคุมอุณหภูมิและความดันในระหว่างกระบวนการ
ปรับกรดให้คงที ่ท ี ่ 40 องศาเซลเซียส และ 0.5 bar ตามลำดับ โดยใช้โปรแกรม PLC (Programmable Logic 
Controller) เขียนแลดเดอร์ควบคุมกระบวนการทั้งหมดและแสดงผลในระบบสกาดา (SCADA) ผลการศึกษาพบว่า
การปรับกรดในสภาวะปกติที่ความดันบรรยากาศใช้เวลาในการเข้าสู่สมดุลนานกว่าการปรับกรดในสภาวะสุญญากาศ
ทุกกรรมวิธี โดยกรรมวิธีการปรับกรดในสภาวะสุญญากาศ 1 ชั่วโมง สลับกับสภาวะบรรยากาศปกติ 1 ชั่วโมง เป็นวิธีที่
ใช้เวลาในการเข้าสู่สมดุลสั้นที่สุด คือ 7 ชั่วโมง ภายหลังการปรับกรดทำการบรรจุผักแกะสลักลงในขวดแก้วพร้อมกับ
น้ำดอง ปิดฝาและนำไปฆ่าเชื ้อที ่อุณหภูมิ 85 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที พบว่า จำนวนจุลินทรีย์ทั ้งหมด 
Escherichia Coli และยีสต์รา ม ีจำนวนไม่เก ินเกณฑ์มาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข และตรวจไม ่พบ 
Staphylococcus aureus ภายหลังการเก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน ที่อุณหภูมิห้อง 
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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
ของไทยที่มีค่าและสืบทอดมาอย่างช้านานจนถึงปัจจุบัน 
และได้กลายเป็นเอกลักษณ์ของอาหารไทยอย่างหนึ่ง ใน
ภาคอุตสาหกรรมการบริการอาหารนิยมนำมาตกแต่งบน
จานอาหารหรือสถานที่ให้บริการ เนื่องจากผักและผลไม้
แกะสลักเป็นเนื้อเยื่อพืชที่มีชีวิตยังมีการหายใจและการ
ผลิตเอทิลีนอยู่ตลอดเวลา สารอาหารสะสมต่างๆ ถูก
นำมาใช้ในระหว่างกระบวนการหายใจทำให้มีอายุการ
เก็บรักษาสั้น [1] การนำมาใช้ในเชิงพาณิชย์จึงทำได้ยาก
เพราะเป็นงานฝีมือเฉพาะบุคคล ทำให้การนำไปใช้
ประโยชน์ยังอยู ่ในวงจำกัด อย่างไรก็ตาม นวัตกรรม
ผลิตภัณฑ์ผักแกะสลักเป็นตลาดเฉพาะซึ่งยังมีช่องว่าง
ทางการตลาดอีกมากสำหรับผู้ประกอบการที่ต้องการ
สร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์ใหม่ๆ ออกมาจำหน่าย เพราะ
ผู้บริโภคมีความต้องการสินค้าที่หลากหลายมากขึ้น 

ที ่ผ ่านมาได้มีการศึกษากระบวนการผลิตผัก
แกะสลักบรรจุในภาชนะปิดสนิท โดยกระบวนการผลิต
แบบการปรับกรดในอาหาร เพื ่อช่วยลดระดับความ
รุนแรงของการใช้ความร้อนในการฆ่าเชื ้อจากระดับ
สภาวะปลอดเช ื ้ อแบบเช ิ งการค ้ า  (Commercial 
Sterilization) ซึ ่งต้องใช้อุณหภูมิสูงกว่า 100 องศา
เ ซ ล เ ซ ี ย ส  เ ห ล ื อ แ ค ่ ร ะ ด ั บ ก า ร พ า ส เ จ อ ไ ร ซ์  
(Pasteurization) ซึ่งใช้ความร้อนอุณหภูมิต่ำกว่า 100 
องศาเซลเซียส ส่งผลดีต่อคุณภาพอาหารภายหลังการฆ่า
เชื ้อให้เป็นที ่ยอมรับของผู ้บริโภคและปลอดภัยจาก
จ ุล ินทร ีย ์ก ่อโรค สามารถเก ็บร ักษาไว ้ ได ้นานที่
อุณหภูมิห้องโดยไม่ต้องเก็บไว้ที่อุณหภูมิต่ำ เพราะการ
ฆ่าเชื้อระดับสภาวะปลอดเชื้อแบบเชิงการค้านั้นจะใช้
อุณหภูมิสูงทำให้มีผลต่อคุณภาพอาหาร เช่น สี กลิ่น 
รสชาติ เนื้อสัมผัส โดยเฉพาะอาหารบางอย่างซึ่งไวต่อ
ความร้อน เช่น ผัก ผลไม้ ทำให้ไม่เป็นที่ต้องการของ
ผู้บริโภค โดยระยะเวลาในการทำให้ถึงจุดพีเอชสมดุล 
(Equilibrium pH) ของแครอทและฟักทองแกะสลักลาย 

 

ดอกกุหลาบต้องใช้เวลานาน 7 วัน ทำให้จำเป็นต้องเก็บ
รักษาในอุณภูมิแช่เย็นเพื่อป้องกันการเจริญเติบโตของ
แบคท ี เร ียคลอสทร ิ เด ียมโบท ูล ิน ัม (Clostridium 
botulinum)  หรือแบคทีเรียก่อโรคอื่นๆ [2] 

การดองเป็นกรรมวิธีหนึ่งในการถนอมอาหารให้
มีอายุการเก็บรักษานานขึ้นและช่วยปรับปรุงด้านรสชาติ
ของอาหาร โดยอาศัยหลักการออสโมซิส (Osmosis) ทำ
โดยแช่ผักและผลไม้ในสารละลายที่มีความเข้มข้นสูง 
เช่น สารละลายน้ำตาล สารละลายเกลือ หรือสารละลาย
ผสมของเกลือและน้ำตาล เป็นต้น ในระหว่างการออสโม
ซิสจะมีการถ่ายโอนมวลสารระหว่างเซลล์ของผักและ
ผลไม้และสารละลายออสโมติกในลักษณะสวนทางกัน
ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ที่ทำหน้าที่เป็นเยื่อเลือกผ่าน โดยน้ำ
ภายในเซลล์ของผักและผลไม้จะแพร่ออกจากเซลล์สู่
สารละลายออสโมติก และตัวถูกละลายของสารละลาย
ออสโมติก เช่น น้ำตาล หรือเกลือ จะแพร่เข้าสู่เซลล์ของ
ผักและผลไม้ นอกจากนี้กรดอินทรีย์และเกลือแร่ต่างๆ 
ท ี ่อย ู ่ ในเซลล ์ผ ักและไม ้จะแพร ่ออกจากเซลล ์สู่
สารละลายออสโมติกเช่นกัน การถ่ายเทมวลสารดังกล่าว
นี้จะเกิดขึ้นจนกระทั่งเข้าสู่สมดุลของสารละลายภายใน
เซลล์และนอกเซลล์ [3] อย่างไรก็ตาม วิธ ีการดอง
มาตรฐานนั ้นจะต้องใช้ระยะเวลานานเพื ่อทำให้เกิด
ภาวะสมดุลระหว่างเนื้อผักหรือผลไม้และน้ำดอง ทำให้
ไม่สามารถควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์สุดท้ายได้  
วิธีการเตรียมตัวอย่างด้วยระบบสุญญากาศเป็นการดึง
อากาศออกจากผลิตภัณฑ์ภายใต้แรงดันสุญญากาศ 
จากนั้นน้ำดองที่เข้าสู ่ระบบจะแทรกซึมเข้าไปแทนที่
อากาศที่ถูกดูดออกจากผลิตภัณฑ์ อากาศที่ถูกดึงออก
ทำให้การดองเป็นไปได้รวดเร็วกว่าวิธีการดองแบบปกติ 
การเตรียมตัวอย่างสำหรับดองหรือแช่อิ ่มด้วยวิธีการ
สุญญากาศโดยใช้เครื่องทั่วไปนั้นจะควบคุมอุณหภูมิได้
ยาก และไม่สามารถที่จะควบคุมคุณภาพขณะที่ทำการ
ดองได้ ดังนั้นการพัฒนาเครื่องต้นแบบกระบวนการดอง
ระบบสุญญากาศจึงเป็นทางเลือกหนึ่งเพื่อลดระยะเวลา
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ในการดองหรือแช่อิ่มและควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์
ให้เป็นไปตามความต้องการได้ ดังนั้นวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัยนี้คือ เพื่อศึกษากรรมวิธีการปรับกรดของผัก
แกะสลักที่เหมาะสม โดยใช้เครื่องปรับสภาพความเป็น
กรดภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศ
ที่พัฒนาขึ้น รวมทั้งศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของผัก
แกะสลักทีบ่รรจุในภาชนะปิดสนิท  

 

2. ระเบียบวิธีวิจัย  

2.1 เครื ่องปรับสภาพกรดผักแกะสลักภายใต้
ก า รควบค ุ มอ ุณหภ ู ม ิ แ ล ะความดั น
บรรยากาศ 

เครื ่องปรับสภาพกรดผักแกะสลักภายใต้การ
ควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศที่ได้จากการ
พัฒนานี้ประกอบด้วย 2 ส่วนหลักๆ คือ ส่วนควบคุม
อุณหภูมิ และส่วนควบคุมความดัน การควบคุมอุณหภูมิ 
(รูปที่ 1) ของกระบวนการจะทำให้อุณหภูมิของถังดอง
และถังที่เป็นตัวกลางนำความร้อนให้มีค่าคงที่ตลอดการ
ทำงานซึ ่งจะเป็นระบบปิด (Closed Loop Control) 
โ ด ยจ ะ ใ ช ้ อ ุ ป ก รณ ์ ว ั ด อ ุ ณ หภ ู มิ  (Temperature 
Transmitter ; TT) หรืออาร์ทีดีชนิด PT100 (Platinum 
ความต้านทาน 100 โอห์ม ที่อุณหภูมิ 0 องศาเซลเซียส) 
ทำการวัดอุณหภูมิภายในถังดองและถังที่เป็นตัวกลางนำ
ความร้อน และเป็นส่วนช่วยในการทำ Auto Tuning ค่า
Proportional-Integral-Derivative (PID) ที ่ ใช ้ ในการ
ควบคุมกระบวนการ ซึ่งตัวควบคุมจะส่งสัญญาณไปยัง
เฟสแองเกิล (Phase Angle) เพื่อเพิ่มลดสัญญาณทาง
ไฟฟ้าในรูปแบบคลื่นรูปซายน์ในการควบคุมการทำงาน
ของขดลวดความร้อน นำค่า PID มาประมวลผลและ
แสดงกราฟในโปรแกรมสกาดา (SCADA) (รูปที่ 2) และ
ใช ้  Modbus RTU มาช ่วยในการส ื ่ อสารระหว ่าง 
Temperature Controller กับโปรแกรม PLC เพื่อนำ
ค่า PID มาประมวลผล  

 
 

รูปที่ 1 ระบบควบคุมอุณหภูมิและความดันของ

กระบวนการดองในสภาวะสุญญากาศ 

 
 

รูปที่ 2 ส่วนแสดงผลของกระบวนการดองในโปรแกรม 
SCADA 

 

สำหรับการควบคุมความดันภายในถังดองให้อยู่
ในสภาวะส ุญญากาศซ ึ ่ ง เป ็นระบบควบค ุมวงปิด 
(Closed Loop Control) ทำเช่นเดียวกับขั้นตอนของ
การควบคุมอุณหภูมิ โดยจะใช้อุปกรณ์วัดความดัน 
(Pressure Transmitter; PT) ที ่ต ิดตั ้งบนถังดองเป็น
อุปกรณ์วัดความดันภายในถังเพื่อทำการควบคุมแบบ
ป้อนกลับให้กระบวนการ  

อุปกรณ์และส่วนประกอบต่างๆ ของเครื่องปรับ
สภาพกรดสำหร ับผ ักแกะสล ักภายใต ้การควบคุม
อุณหภูมิและความดันบรรยากาศแสดงในรูปที่ 3 และ 4 
หน้าที่ของอุปกรณ์ต่างๆ ในการทำงานของเครื่องดอง
สุญญากาศแสดงในตารางที ่ 1 โดยการใช้เครื ่องปรับ
สภาพกรดสำหรับผักแกะสลักทำดังนี้ บรรจุตัวอย่างใน
ตะแกรงใส่ตัวอย่างแล้ววางตะแกรงลงในถังสุญญากาศ 
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(4) เทน้ำดองใส่ลงในถังพักของเหลว (2) และปิดฝาถัง
ให้สนิท เติมน้ำสะอาดลงในถังพักน้ำสำหรับดูดเลี้ยงปั้ม 
(11) ให้ได้ระดับครึ่งถัง ปรับตั้งเวลาและความดันให้มคี่า
เท่ากับ 0.5 bar เปิดระบบสุญญากาศรอจนกระทั่ง
เคร ื ่องด ูดน ้ำดองที ่อย ู ่ ในถ ังพ ักของเหลวไปยังถัง
สุญญากาศจนหมด เมื่อครบเวลาดองตามที่ต้องการเปิด
วาลว์เหนือสายยางสำหรับถ่ายของเหลวออก (7) ให้
อากาศภายนอกถ่ายเทเข้าสู่ถังสุญญากาศ เพื่อให้ความ
ดันภายในถังเป็นความดันที่บรรยากาศแล้วจึงเปิดฝาถัง
สุญญากาศเพื่อนำตัวอย่างออก  

 
 

 
 

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

(6) สายยางสำหรับถ่ายของเหลวออก (7) สายยาง
ถ่ายเทน้ำที่หล่อเลี้ยงปั้ม (8) ปั้ม liquid ring (9) สาย
ยางสำหรับดูดน้ำที่หล่อเลี้ยงปั้ม (10) ถังพักน้ำสำหรับ

ดูดเลี้ยงปั้ม (11) 

 

รูปที่ 4 ส่วนประกอบของเครื่องดองสุญญากาศแสดง
มุมมองด้านข้าง (a) และมุมบนของถังพักน้ำเชื่อม และ
มุมมองด้านบนของถังสุญญากาศ แสดงส่วนประกอบ

ได้แก่ ตัวปรับความดันสุญญากาศ (12) และตะแกรงใส่
ตัวอย่าง (13) 

 
ตารางที่ 1 ส่วนประกอบ อุปกรณ์ และหน้าที่ในการ
ทำงานของเครื่องดองสุญญากาศ  

No. อุปกรณ ์ 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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ตารางที่ 1 ส่วนประกอบ อุปกรณ์ และหน้าที่ในการ
ทำงานของเครื่องดองสุญญากาศ  (ต่อ) 

No. อุปกรณ ์ หน้าท่ี 

8 สายยางถ่ายเทน้ำที่

หล่อเลี้ยงปั้ม 

ถ่ายเทน้ำที่เลี้ยงปั้มกลับสู่

ถังพัก 

9 ปั้ม liquid ring ดูดอากาศในถังให้

กลายเป็นสภาวะ

สุญญากาศ 

10 สายยางสำหรับดูดน้ำ

ที่หล่อเลี้ยงปั้ม 

ลำเลียงน้ำจากถังพักไป

เลี้ยงปั้ม 

11 ถังพักน้ำสำหรับดูด

เลี้ยงปั้ม 

กักเก็บน้ำสำหรับปั้ม 

12 ตัวปรับความดัน

สุญญากาศ 

ปรับความดันสุญญากาศมี

ค่าตั้งแต่ -1 ถึง 1 bar 

13 ตะแกรงใส่ตัวอย่าง ใส่ตัวอย่างและนำตัวอย่าง

ออกภายหลังการดอง 

2.2 การเตรียมผักแกะสลักและนำ้ดอง 

ผักที่ใช้ในการทดลองคือ แครอท ในระยะเก็บ
เก ี ่ยวทางการค้า ซ ื ้อมาจากตลาดสุวรรณภูม ิ เขต
ลาดกระบัง กร ุงเทพฯ นำมาชั ่งน ้ำหนัก  ล้างด ้วย
น้ำประปา และปอกเปลือก นำแครอทที่ปอกเปลือกแล้ว
มาหั่นเป็นท่อน ท่อนละ 2 เซนติเมตร จากนั้นนำมาหั่น
เป็นรูปลูกบาศก์ให้มีน้ำหนักเท่ากับ 14 กรัม เกลาชิ้น 
แครอทให้เป็นรูปทรงครึ่งวงกลม ใช้มีดแกะสลักสแตน
เลสแกะให้เป็นลวดลายดอกกุหลาบ แครอทแกะสลัก
ดอกกุหลาบที่เตรียมได้จะมีน้ำหนักอยู่ในช่วง 10.88-
11.83 กรัม 

ส ่วนประกอบของน ้ำดองประกอบด ้ วย 
น้ำส้มสายชูความเข้มข้นร้อยละ 5 (คิวพี, ประเทศไทย) 
ร ้อยละ4.46 (w/w), น้ำร ้อยละ 66.85 (w/w),  เกลือ 
(บริษัท อุตสาหกรรมเกลือบริสุทธ์ จำกัด, ประเทศไทย) 
ร้อยละ 0.85 (w/w) และน้ำตาลทราย (มิตรผล, ประเทศ
ไทย) ร้อยละ 27.86 (w/w) ผสมส่วนประกอบทั้งหมด
ให้เข้ากันจะได้น้ำดองที่มีค่าพีเอชเท่ากับ 2.72 ± 0.05  
  

2.3 การศึกษากรรมวิธีการปรับกรดผักแกะสลัก 

การทดลองทำโดยนำแครอทแกะสลักดอก
กุหลาบแช่ในสารละลายแคลเซียมคลอไรด์ร้อยละ 0.5  
เป ็นเวลา 2 ช ั ่ วโมง  โดยใช ้อ ัตราส ่วนแครอทต่อ
สารละลายแคลเซียมคลอไรด์ 1 ต่อ 5 โดยน้ำหนัก 
จากนั้นทำการปรับกรดด้วยน้ำดองโดยใช้อัตราส่วนของ
แครอทต่อน้ำดองคือ 1 ต่อ 5 โดยน้ำหนัก การทดลอง
การศึกษากระบวนการปรับกรดของผักแกะสลักจะวาง
แผนการทดลองแบบ Completely Randomized 
Design (CRD) มีทั้งหมด 4 กรรมวิธี แสดงในตารางที่ 2 

ตารางท่ี 2 สภาวะที่ใช้ในการปรับกรดแครอทแกะสลัก 
กรรมวิธี สภาวะในการปรับกรด อุณหภูมิ 

1 บรรยากาศปกติ จนเข้าสู่สมดุล -* 
2 สภาวะสุญญากาศที ่ความดัน 0.5 

bar เป ็นเวลา 10 นาที  ตามด ้วย
บรรยากาศปกติจนเข้าสู่สมดุล  

40ºC 

3 สภาวะสุญญากาศที ่ความดัน 0.5 
bar เป ็นเวลา 20 นาที  ตามด ้วย
บรรยากาศปกติจนเข้าสู่สมดุล  

40ºC 

4 สภาวะสุญญากาศที ่ความดัน 0.5 
bar เป็นเวลา 1 ชั่วโมง สลับกับความ
ดันบรรยากาศปกติ 1 ชั่วโมง จนเข้า
สู่สมดุล 

40ºC 

* ไม่ได้ควบคุมอุณหภูมิในการปรับกรด 

สำหรับกรรมวิธีที่ 2 และ 3 การทำสุญญากาศ
จะทำเฉพาะเนื้อแครอทแกะสลักเท่านั้น ก่อนปล่อยน้ำ
ดองเข้าถังดองและทิ ้งไว ้ในสภาพบรรยากาศปกติ
จนกระทั่งเข้าสู่สภาวะสมดุล ในขณะที่กรรมวิธีที่ 1 และ 
4 จะเป็นกระบวนการปรับกรดโดยแช่เน ื ้อแครอท
แกะสลักในน้ำดองและทิ้งไว้ในสภาวะดังกล่าวจนกระทั่ง
เข ้าส ู ่สมดุล โดยสภาวะสมดุลจะพิจารณาจากการ
เปลี่ยนแปลงของค่าพีเอช และปริมาณของแข็งที่ละลาย
น้ำได้ในระหว่างการดองเป็นเวลา 12 ชั ่วโมง โดย
วิเคราะห์ทุก ๆ 1 ชั่วโมง  
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ทำการวัดค่าพีเอชโดยใช้เครื่องวัดพีเอช (Lab 
855, SI Analytics, Germany) และปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำได้โดยใช้เครื่อง Refractometer (HI 96800, 
HANNA, Romania) ของแครอทแกะสลักและน้ำดอง
ทุกๆ 1 ชั่วโมง จนกระทั่งเข้าสู่สมดุล ทำการทดลอง 3 
ซ้ำ ๆ ละ 3 ชิ ้น สำหรับการวัดค่าพีเอชและปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได้ของแครอทแกะสลักทำโดยปั่น
เนื้อแครอทด้วยเครื่องปั่นผสมอาหาร และใช้ผ้าขาวบาง
กรองแยกเอาส่วนน้ำมาวิเคราะห์ 
 

2.4 การศึกษาคุณภาพทางจุลินทรีย์ของผัก
แกะสลักที่บรรจุในภาชนะปิดสนิท 

แครอทแกะสลักดอกกุหลาบที่ปรับกรดโดยใช้
เครื่องปรับสภาพกรดภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและ
ความดันบรรยากาศ  ทำการบรรจุร้อน (Hot Fill) ทำ
โดยบรรจุแครอทแกะสลักดอกกุหลาบลงในขวดแก้วที่
ผ่านการนึ่งฆ่าเชื้อแล้วขนาด 200 มิลลิลิตร จำนวน 3 
ชิ้นต่อขวด เติมน้ำดองที่มีอุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส 
ให้ท่วมชิ้นตัวอย่าง และเหลือ Headspace บริเวณคอ
ขวดร้อยละ 10 ของปริมาตรทั้งหมด ปิดด้วยฝาโลหะ
ก่อนนำขวดไปฆ่าเชื้อในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิที่ 85 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เก็บรักษาแครอท
แกะสลักที่บรรจุในภาชนะบรรจุปิดสนิทเป็นเวลา 7 วัน 
ที่อุณหภูมิห้อง (25±2 องศาเซลเซียส) และภายหลังการ
เก็บรักษาเป็นเวลา 7 วัน นำตัวอย่างวิเคราะห์จำนวน
จ ุล ิ นทร ี ย์ ได ้ แก ่  จำนวนจ ุล ิ นทร ี ย ์ ท ั ้ งหมด  [4], 
Staphylococcus aureus [5], Escherichia coli [6] 
และยีสต์รา [7]  
 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผล                 
3.1 การศึกษากรรมวิธีการปรับกรดผักแกะสลัก 

การศึกษากรรมวิธีในการปรับกรดโดยใช้เครื่อง
ปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การควบคุม
อุณหภูมิและความดันบรรยากาศเปรียบเทียบกับการ

ปรับกรดในสภาวะความดันปกติแสดงในตารางที่ 3-6 
ผลการทดลองพบว่า การใช้เครื่องปรับกรดในสภาวะ
สุญญากาศและควบคุมอุณหภูมิที ่ 40 องศาเซลเซียส 
(กรรมวิธีที ่ 2-4) สามารถทำให้พีเอชลดลงเร็วกว่าใน
สภาวะความดันปกติ (กรรมวิธีที่ 1)  ซึ่งสังเกตได้จาก
ร้อยละการลดลงของค่าพีเอชในเนื้อแครอทแกะสลัก 
(ตารางที่ 5) โดยกรรมวิธีที่ 2 และ 4 อัตราเร็วของการ
ลดลงของค่าพีเอชจะแตกต่างจากกรรมวิธีที่ 1 ในชั่วโมง
ที่ 3 และ 2 ตามลำดับ โดยมีร้อยละการลดลงเท่ากับ 
17.44 และ 17.60 ในขณะที่กรรมวิธีที่ 1 มีร้อยละการ
ลดลงของค่าพีเอชในชั่วโมงดังกล่าวอยู่ระหว่าง 14.08-
15.68 ซึ่งสอดคล้องกับการดองมะม่วงภายใต้ความดัน
สูง (500 กิโลปาสคาล) สามารถทำให้เกลือมีอัตราการ
แพร่เข้าสู่มะม่วงได้มากกว่าที่ไม่ใช้ความดัน [8] การปรับ
กรดโดยดองแครอทและน้ำดองในสภาวะสุญญากาศ
พร้อมๆ กัน (กรรมวิธ ีท ี ่  4) พบว่าค่าพีเอช (pH) มี
แนวโน้มลดลงได้เร็วกว่าวิธีการปรับกรดวิธีอื่นๆ พีเอช
เริ่มต้นของแครอทแกะสลักคือ 6.25±0.00 และภายหลัง
การดองเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ค่าพีเอชของเนื้อแครอทที่วัด
ได้ เท่ากับ 5.21±0.01 คิดเป็นร้อยละการลดลงเท่ากับ 
16.64 ซึ่งต่ำกว่ากรรมวิธีอื่นๆ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 
(p<0.05) ซึ ่งมีค่าพีเอชลดลงในช่วงร้อยละ 12.32 – 
13.12 และพีเอชเริ ่มเข้าสู ่สมดุลในชั่วโมงที่ 7 (พีเอช 
4.64±0.01) ซ ึ ่ งส ังเกต ุได ้จากค่ าพ ี เอชของแครอท
แกะสลักม ีค ่าคงที่และมีค ่าไม ่แตกต่างก ันอย่างมี
น ัยสำคัญทางสถิติ  (p<0.05) ภายหลังการดอง 8-9 
ชั ่วโมง เมื ่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธ ีอ ื ่นๆ ซึ ่งจะใช้
ระยะเวลาในการเข้าสู่สมดุล 10 ชั่วโมง (กรรมวิธีที่ 2 
และ 3) และสำหรับการดองที ่สภาวะความดันปกติ  
(กรรมวิธีที่ 1) จะใช้เวลานานถึง 11 ชั่วโมง (ตารางที่ 3 
และ 5) ที่จะทำให้เกิดสภาวะสมดุลของการดองคือมี
ร้อยละการเพิ่มขึ้นของค่าพีเอชคงที่อยู่ในช่วงร้อยละ 
27-28 หลังจาก 12 ชั ่วโมง เมื ่อเปรียบเทียบกับการ
รายงานผลการปรับกรดของผักแกะสลัก 5 ชนิด ได้แก่ 
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แครอท หัวไชเท้า ฟักทอง มะละกอดิบ และแตงล้าน 
แกะสลักเป็นลายดอกกุหลาบและใบไม้ ที่ดองในน้ำดอง
ปรับกรดที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (พีเอช 3.27) ใน
กล่องพลาสติกใสที ่มีฝาปิดสนิท พบว่า ต้องใช้ระยะ
เวลานาน 5-7 วัน จึงจะเริ่มเข้าสู่สมดุล ในขณะที่การ

ดองในน้ำดองปรับกรดที่อุณหภูมิห้อง พบว่า มะละกอ

ดิบและแตงล้านเกิดการเน่าเสียในวันที่ 4 ของการเก็บ
รักษาโดยมีฝ้าขาวปรากฏขึ้นที่บริเวณผิวหน้าของน้ำดอง 
[2] การดองในสภาวะสุญญากาศยังใช้ได้ผลดีกับการดอง
ไข่เป็ดอีกด้วย โดยสามารถลดระยะเวลาในการดอง
เหลือเพียง 9 สัปดาห์ เมื่อเปรียบเทียบกับการดองใน
บรรยากาศปกติที่ใช้เวลาถึง 20 สัปดาห์ [9]    

   
ตารางท่ี 3 ค่าพีเอชของแครอทแกะสลักดอกกุหลาบและน้ำดองภายหลังการปรับกรดที่เวลาต่างๆ 

 

 ตารางท่ี 4 ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (%TSS) ของแครอทแกะสลักดอกกุหลาบและน้ำดองภายหลังการปรับกรด

ที่เวลาต่างๆ 
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ปริมาณของแข็งที่ละลายได้ของแครอทแกะสลัก
เท่ากับร้อยละ 7.50±0.00 และผลของการปรับกรดโดย
ใช้เครื ่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลักภายใต้การ
ควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศทั้งแครอทและ
น้ำดองพร้อมกัน (กรรมวิธีที่ 4) ส่งผลให้ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายน้ำได้มีแนวโน้มเพิ่มขึ้นสูงกว่ากรรมวิธีอื่นๆ โดย
ภายหลังการดอง 1 ชั่วโมง แครอทมีปริมาณของแข็งที่
ละลายน้ำได้เท่ากับร้อยละ 11.30±0.05 ส่วนปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได้ของแครอทจากกรรมวิธีอื่นๆ มีค่า
อยู่ระหว่างร้อยละ 8.70±0.00 ถึง 9.10±0.01 (ตารางที่ 
4) ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ของเนื้อแครอทมีค่า
เพ ิ ่มข ึ ้นตลอดระยะเวลาการดองและเม ื ่อส ิ ้นสุด
กระบวนการดองที ่ 12 ชั ่วโมง เนื ้อแครอทมีปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ำได้เพิ ่มขึ ้นเท่ากับร้อยละ 59.24 
(ตารางที่ 6) ในขณะที่ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ใน
ตัวอย่างน้ำดองลดลงจากปริมาณเริ่มต้น (ร้อยละ 30.10) 
ร้อยละ 4.98 ในชั่วโมงที่ 4 (ตารางที่ 6) และมีปริมาณ
คงที่จนกระทั่ง 12 ชั่วโมง เมื่อสิ้นสุดระยะเวลาการดอง
ร้อยละของแข็งที่ละลายน้ำได้ของน้ำดองลดลงร้อยละ 

6.31 เมื่อเทียบกับชั่วโมงเริ่มต้น (ตารางที่ 6) มีงานวิจัย
ที่รายงานถึงการใช้เครื่องดองผักแบบความดันอัดอากาศ
ไฮโดรสแตติก พบว่าการใช้ความดัน 5 บาร์อัดน้ำดอง 
(น้ำเกลือร้อยละ 3 น้ำซาวข้าวร้อยละ 1 และข้าวสุกร้อย
ละ 1) เข้าไปในเนื ้อผักก่อนการดองผักกุ ่ม ผักเสี ้ยน 
หน่อไม้ และแตงกวา เป็นเวลา 10 นาที และกะหล่ำปลี
เป็นเวลา 5 นาที แล้วนำมาหมักต่อในภาชนะบรรจุปิด
สนิท พบว่า สามารถลดระยะเวลาในการดองได้ 1-2 วัน 
เมื ่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธ ีการดองแบบปกติ  [9] 
เช่นเดียวกับการดองมะม่วงโดยใช้เครื่องดองความดัน
ไฮโดรสแตติกแบบใช้ความดันสูงและแบบสุญญากาศ 
พบว่า การดองภายใต้ความดันสูงสามารถทำให้เกลือมี
อัตราการแพร่เข้าสู่มะม่วงได้มากกว่าที่ไม่ใช้ความดัน 
และการดองภายใต้ความดันที ่ 500 กิโลปาสคาล มี
ความเหมาะสมมากที่สุด การดองที่มีความเข้มข้นของ
เกลือร้อยละ 10 โดยน้ำหนัก เป็นเวลา 6 วัน และความ
เข้มข้นเกลือร้อยละ 15 โดยน้ำหนัก เป็นเวลา 4 วัน จะ
ทำให้คุณสมบัติทางกายภาพและทางเคมีที่ดีที่สุด  

 
ตารางท่ี 5 ร้อยละการลดลงของค่าพีเอชของแครอทแกะสลักดอกกุหลาบ และร้อยละการเพิ่มขึ้นของพีเอชของน้ำดอง
ภายหลังการปรับกรดที่เวลาต่างๆ เทียบกับพีเอชเริ่มต้นของแครอทและน้ำดอง 

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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ตารางท่ี 6 ร้อยละการเพิ่มขึ้นของปริมาณของแข็งที่ละลายน้ำได้ (%TSS) ของแครอทแกะสลักดอกกุหลาบและร้อยละ
การลดลงของ %TSS ของน้ำดองภายหลังการปรับกรดที่เวลาต่างๆ เทียบกับ %TSS เริ่มต้นของแครอทและน้ำดอง 

 
 

อย่างไรก็ตาม การดองแบบสุญญากาศที่ความเข้มข้น
ของเกลือร้อยละ 10 และ 15 โดยน้ำหนัก จะต้องใช้
เวลามากกว่า 9 วัน จึงจะมีปริมาณเกลือถึงจุดสมดุลและ
ใกล้เคียงกับมะม่วงสูตรดองเค็มที่ดองด้วยวิธีปกติ  [8] 
สอดคล้องกับอลิษาและคณะ [10] ที่รายงานว่า การนำ
มะม่วงมาอัดความดันที่ 500 กิโลปาสคาล เป็นเวลา 3 
วัน ที่ความเข้มข้นของน้ำเกลือร้อยละ 10, 12 และ 15 
โดยน้ำหนัก พบว่า ปริมาณเกลือจะแพร่เข้าสู่มะม่วงได้
มากขึ้นเมื่อระดับความเข้มข้นของเกลือเพิ่มขึ้น โดยการ
อัดความดันโดยใช้น้ำเกลือความเข้มข้นร้อยละ 15 โดย
น้ำหนัก เป็นเวลา 3 วัน จะส่งผลให้มะม่วงดองมีลักษณะ
ทางกายภาพและเคมีใกล้เคียงกับมะม่วงดองที่ดองใน
สภาวะปกติมากที่สุด 
 

3.2 คุณภาพทางจุลินทรีย์ของผักแกะสลักปรับ

กรดที่บรรจุในภาชนะปิดสนิท 

คุณภาพทางจุลินทรีย์ของแครอทแกะสลักดอก
กุหลาบที่ปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผัก
แกะสลักภายใต้การควบคุมอุณหภูมิและความดัน

บรรยากาศ ก่อนทำการบรรจุร้อนแล้วนำไปทำการฆ่า
เชื ้อในอ่างน้ำควบคุมอุณหภูมิที ่ 85 องศาเซลเซียส  
 

ตารางท่ี 7 จำนวนจุลินทรีย์ของแครอทแกะสลักกุหลาบ
ที่ปรับกรดโดยใช้เครื่องปรับสภาพกรดของผักแกะสลัก
และเก็บรักษาในขวดแก้วที่มีฝาปิดสนิทเป็นเวลา 7 วัน 
ที่อุณหภูมิห้อง 

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 

 

เป็นเวลา 15 นาที และเก็บรักษาไว้เป็นเวลา 7 วัน ที่
อุณหภูมิห้อง พบว่า ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา
จุล ินทรีย์ทั ้งหมดและยีสต์รามีจำนวนน้อยกว่า 10 
CFU/g E. coli มีจำนวนน้อยกว่า 3 MPN/g และตรวจ
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ไม่พบ S. aureus (ตารางที ่ 7) ตามเกณฑ์มาตรฐาน
สำหรับอาหารที่บรรจุในภาชนะปิดสนิทตามประกาศ
ของกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที ่ 355 กำหนดให้
จุลินทรีย์ทั้งหมดมีจำนวนไม่เกิน 1,000 ต่ออาหาร 1 
กรัม ยีสต์รามีจำนวนไม่เกิน 100 ต่ออาหาร 1 กรัม และ
ต้องตรวจพบแบคทีเรียโคลิฟอร์มน้อยกว่า 3 ต่ออาหาร 
1 กรัม [11] ดังนั้น จำนวนจุลินทรีย์ในแครอทแกะสลัก
ดอกกุหลาบจึงไม่เกินเกณฑ์มาตรฐาน 
 

4. สรุป  
เคร ื ่องปรับสภาพความเป็นกรดภายใต้การ

ควบคุมอุณหภูมิและความดันบรรยากาศที่พัฒนาขึ้นนี้
สามารถลดระยะเวลาในการดองแครอทแกะสลักดอก
กุหลาบได้ โดยกรรมวิธีที่เหมาะสมคือ การปรับกรดของ
โดยการดองแครอทและน้ำดองในสภาวะสุญญากาศ 
(0.5 bar) พร้อมๆ กัน และควบคุมอุณหภูมิในการดองที่ 
40 องศาเซลเซียส ใช้ระยะเวลาในการเข้าสู ่สมดุล 7 
ชั ่วโมง และสามารถลดระยะเวลาในการดองเมื่อ
เปรียบเทียบกับการดองแบบปกติได้ 5-7 วัน แครอท
แกะสลักที่ปรับกรดแล้วเก็บรักษาที่อุณหภูมิห้องในขวด
แก้วปิดสนิทโดยกรรมวิธีบรรจุร้อนเป็นเวลา 7 วัน ไม่มี
การเจริญของจุลินทรีย์ก่อโรคและจุลินทรีย์ที่เป็นสาเหตุ
ให้อาหารเน่าเสียตลอดระยะเวลาในการเก็บรักษา 
เครื ่องปรับสภาพความเป็นกรดภายใต้การควบคุม
อุณหภูมิและความดันบรรยากาศที่พัฒนาขึ้นนี้สามารถ
นำไปขยายผลเพื่อใช้สำหรับผักและผลไม้แกะสลักชนิด
อื่นๆ รวมไปถึงอาหารที่ใช้กรรมวิธีการถนอมอาหารโดย
การดองได้ 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบพระค ุณ มหาว ิทยาล ัยเทคโนโลยี  

ราชมงคลพระนคร ที่สนับสนุนงบประมาณในการทำ
วิจัย ขอขอบพระคุณ คณะเทคโนโลยีคหกรรมศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลพระนคร และศูนย์
ความเป็นเลิศทางนวัตกรรมอาหาร สถาบันเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าเจ ้าค ุณทหารลาดกระบัง  ที ่ ให ้ความ
อนุเคราะห์ใช้สถานที่ เครื่องมือ และอุปกรณ์ต่างๆ ใน
การทำวิจัยจนเสร็จสมบูรณ์ ขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ของ
ศูนย์ความเป็นเลิศทางนวัตกรรมอาหาร ที่อำนวยความ
สะดวกและให้คำแนะนำในการใช้เครื่องมือ 
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