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บทคดัย่อ 
       จากการศึกษาการน าก้านผกักาดดองซ่ึงเป็นของเหลือจากอุตสาหกรรมการผลิตผกักาดดอง
กระป๋อง ท่ีมีปริมาณเกลือสูง มาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตเป็นผกัดองในน ้ าส้มสายชู โดยศึกษา
รูปแบบการตดัแต่งกา้นผกักาดดอง พบว่าการตดัแต่งเป็นส่ีเหล่ียมผืนผา้ขนาดเล็กเป็นรูปแบบท่ี
เหมาะสม การศึกษาผลของอตัราส่วนน ้ าและระยะเวลาท่ีมีต่อการลดลงของเกลือในกา้นผกักาดดอง 
พบว่าเม่ือเพ่ิมระยะเวลาและอตัราส่วนน ้ าส่งผลต่อการลดลงของปริมาณเกลือในกา้นผกักาดดอง
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) ซ่ึงสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการลดเกลือ คือ ท่ีระยะเวลา 3 ชัว่โมง
อตัราส่วนน ้ าต่อตวัอย่าง 3:1 ส่งผลให้เกลือลดลงร้อยละ 69.75 และมีคุณภาพทางดา้นสีและเน้ือ
สมัผสัใกลเ้คียงกบัตวัอย่างควบคุม จากนั้นน ากา้นผกักาดท่ีมีปริมาณเกลือต ่ามาผลิตเป็นผกัดองใน
น ้ าส้มสายชู โดยใชน้ ้ าสม้สายชู 3 ชนิดคือ น ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิ น ้ าสม้สายชูหมกัจาก
แอปเป้ิล และน ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด และสูตรท่ีแตกต่างกนั 3 สูตร คือ สูตรท่ี 1 ประกอบไป
ดว้ยลูกผกัชี และพริกป่น สูตรท่ี 2 ประกอบไปดว้ยกระเทียม พริกไทยด า ลูกผกัชี และ สูตรท่ี 3 
ประกอบไปดว้ย อบเชยและกานพล ูโดยพบว่าสูตรน ้ าดองท่ีเหมาะสมต่อการผลิตผลิตภณัฑผ์กัดอง
ในน ้ าส้มสายชูไดแ้ก่ น ้ าดองท่ีท าจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล ท่ีมีกระเทียม พริกไทยด า และ
ลกูผกัชี เป็นองประกอบ จากนั้นท าการทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกัดว้ยน ้ าสม้สายชูกลัน่ เพ่ือลดตน้ทุน
ในเชิงพาณิชย ์พบว่าเม่ือทดแทนน ้ าสม้สายชูกลัน่ในปริมาณร้อยละ 40 ผูท้ดสอบไม่สามารถแยก
ความแตกต่างไดแ้ละได้รับคะแนนความชอบแตกต่างอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติจากตวัอย่าง
ควบคุม (p>0.05) เมื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษา พบว่าผลิตภณัฑส์ามารถเก็บรักษาไวไ้ดเ้ป็นระยะเวลา 
112 วนัท่ีอุณหภูมิหอ้ง โดยท่ีเน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูยงัไม่เปล่ียนแปลง 
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ABSTRACT 
Mustard green stalk (Brassica juncea L.) which is by-product from pickled mustard green 

industry and also contains high salt contents was used as a material for producing pickled mustard 
green in  fermented vinegar. The shapes of mustard green stalk were studied and the results found 
that small rectangle shape was selected by ranking test as a suitable form.  For the study of the 
effect of water ratio and soaking time for decreasing concentration of salt in Mustard green stalk, 
the results showed that increasing time and water ratio affected the decrease of salt contents in 
mustard green stalk significantly at 95% confidence interval. ( p<0.05) . The ratio of water to 
mustard green stalk at 3:1 and soaking time for 3 hours were the optimum condition and could 
reduce 69.75% of salt concentration.  Moreover, the qualities of the sample (in term color and 
texture) of this condition were similar to the control treatment.  After that, the mustard green stalk 
which contained low salt concentration was produced to a sour pickled.  Three fermented vinegars 
were used such as jasmine rice vinegar, apple cider and pineapple vinegar.  In addition, each 
fermented vinegar was applied in 3 different recipes. First recipe consists of coriander seed and 
cayenne pepper. Second recipe consists of garlic black pepper and coriander seed and third recipe 
consists of black pepper and coriander seed. The results indicated that the suitable seasoned 
fermented vinegar should contain apple cider which consists of garlic, black pepper and coriander 
seed. Then, apple cider was replaced by distilled vinegar for decreasing the commercial cost. The 
sensory evaluation showed that 40% of distilled vinegar was not different from control treatment 
significantly at 95% confidence interval (p>0.05). For shelf life study, it was found that the product 
could keep at room temperature for 112 days with no texture changing. 
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วิทยานิพนธน้ี์สมบูรณ์ยิง่ข้ึน 
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ใดก็ตาม ผูจ้ดัท ายนิดีรับการติชม  

 
 

วรรณกานต ์เภทพ่อคา้ 
ผูจ้ดัท า 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

  

IV 

 

สารบัญ 
 

หน้า 
บทคดัยอ่ภาษาไทย I 
บทคดัยอ่ภาษาองักฤษ II 
กิตติกรรมประกาศ III 
สารบญั IV 
สารบญัตาราง VII 
สารบญัภาพ IX 
บทท่ี 1 บทน า 1 

1.1 ความส าคญัและท่ีมา 1 
1.2 วตัถุประสงคง์านวิจยั 2 
1.3 ประโยชน์ท่ีไดรั้บ 2 
1.4 ขอบเขตงานวิจยั 2 

  
บทท่ี 2 ทฤษฎีและวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 3 

2.1 ผกักาดเขียวปลี 3 
2.2 กระบวนการดอง 7 
2.3 น ้ าสม้สายชู 12 
2.4 เกลือ 18 
2.5 ผลของโซเดียมคลอไรดต่์อร่างกาย 20 
2.6 อาหารเกลือต ่า 25 
2.7 งานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง 31 
  

บทท่ี 3 อุปกรณ์และวิธีการด าเนินการ 32 
3.1 วตัถุดิบ 32 
3.2 เคร่ืองมือ และอุปกรณ์ 33 
3.3 สารเคม ี 34 
3.4 วิธีการด าเนินงานวจิยั 35 

3.4.1 ศึกษารูปแบบการตดัแต่งกา้นผกักาดดองท่ีมีผลต่อความชอบของ    
         ผูท้ดสอบ 

 
35 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

  

V 

 

สารบัญ(ต่อ) 
หน้า 

3.4.2 ศึกษาอตัราส่วนน ้ าและเวลาในการแช่ท่ีมีผลต่อการลดเกลือในกา้น      
ผกักาดดอง 

 
35 

3.4.3 ศึกษาสูตรของน ้ าดองและชนิดของน ้ าสม้สายชูหมกัท่ีเหมาะสมต่อการ          
ท าน ้ าดองผกัในสม้สายชูหมกั 

 
36 

4.3.4 ศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างน ้ าสม้สายชูหมกัและน ้ าสม้สายชู     
กลัน่ 

 
40 

3.4.5 ศึกษาคุณภาพทางด้านเคมีและจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ผกัดองใน 
น ้ าสม้สายชู 

 
41 

3.4.6 ศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชู
ระหว่างการเก็บรักษา 

 
41 

  
บทท่ี 4 ผลการทดลองและวิจารณ์ 42 

4.1 ผลการศึกษารูปแบบการตดัแต่งกา้นผกักาดดองท่ีมีผลต่อความชอบของผู ้
ทดสอบ 

 
42 

4.2 ผลของอตัราส่วนน ้ าและเวลาในการแช่ท่ีมีผลต่อการลดเกลือใน 
       กา้นผกักาดดอง 

 
42 

4.3 ผลของสูตรของน ้ าดองและชนิดของน ้ าสม้สายชูหมกัท่ีเหมาะสมต่อการท าน ้ า 
ดองผกัในสม้สายชูหมกั 

 
46 

4.3.1 ผลของสูตรและชนิดของน ้ าสม้สายชูหมกัท่ีเหมาะสมต่อการท าน ้ าดอง 46 
4.3.2 ผลการคดัเลือกสูตรผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัท่ี 
         เหมาะสม 

 
56 

3.3  ผลการศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างน ้ าสม้สายชูหมกัและ 
      น ้ าสม้สายชูกลัน่ 

 
60 

4.4.1 ผลการคดัเลือกชนิดของน าสม้สายชูกลัน่เพ่ือทดแทน 
         น ้ าสม้สายชูหมกั 

 
60 

4.4.2 ผลการคดัเลือกอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างน ้ าสม้สายชูหมกัและ                
         น ้ าสม้สายชูกลัน่ 
 

 
61 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

  

VI 

 

สารบัญ(ต่อ)  

หน้า 
4.5 ผลการศึกษาคุณภาพทางดา้นเคมีและจุลินทรียข์องผลิตภณัฑผ์กัดองใน     
      น ้ าสม้สายชู 

 
67 

4.6 ผลการศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชู  
      ระหว่างการเก็บรักษา 

 
69 

  
บทท่ี 5 สรุปผลการทดลองและขอ้เสนอแนะ 78 
  
บรรณานุกรม 79 
  
ภาคผนวก 87 

ก ผลการทดลอง 88 
ข การวิเคราะห์ทางกายภาพ 96 
ค การวิเคราะห์ทางเคม ี 98 
ง การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย ์ 108 
จ การวิเคราะห์ทางประสาทสมัผสั 112 
ฉ รายช่ือเชฟผูเ้ช่ียวชาญและอาหารท่ีท าจากผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกั 127 
ช คุณภาพของน ้ าสม้สายชูและเง่ือนไขกล่าวอา้งโภชนาการต่อปริมาณโซเดียมท่ี 
   ระบุในฉลากโภชนาการ 

 
131 

  
ประวติัผูว้จิยั 133 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

  

VII 

 

สารบัญตาราง 
 
ตารางที ่          หน้า 

 

2.1 คุณค่าทางโภชนาการของผกักาดเขียวปลี 4 
2.2 ประเภทของแตงกวาดองในน ้ าสม้สายชู 10 
2.3 ปริมาณสารฟีนอลิกในน ้ าสม้สายชูหมกั 16 
2.4 โซเดียมท่ีมีอยูใ่นสารประกอบต่างๆท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตอาหารในเชิงพาณิชย ์ 21 
3.1 สูตรน ้ าดองส าหรับผกัดองในน ้ าสม้สายชูหมกั 36 
4.1 ผลการทดสอบการเรียงล าดบัความชอบต่อรูปแบบกา้นผกักาดดอง 42 
4.2 ปริมาณเกลือในกา้นผกักาดดองหลงัผา่นกระบวนการลดเกลือ 43 
4.3 ผลของระยะเวลาและอตัราส่วนน ้ าในการลดเกลือท่ีมีผลต่อความแน่นเน้ือและสีของ

กา้นผกักาดดอง 
 

44 
4.4 คุณภาพทางดา้นเคมีและกายภาพของผกัในน ้ าสม้สายชูหมกัในแต่ละสูตร 47 
4.5 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดว้ยวิธีการวดัความพอดี (Just About Right 

Scale) ต่อผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิ 
 

52 
4.6 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดว้ยวิธีการวดัความพอดี (Just About Right 

Scale) ต่อผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล 
 

53 
4.7 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดว้ยวิธีการวดัความพอดี (Just About Right 

Scale) ต่อผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด 
 

54 
4.8 การปรับสูตรน ้ าดอง 55 
4.9 คะแนนค่าเฉล่ียความแตกต่างของกล่ินน ้ าสม้สายชูกลัน่แต่ละยีห่อ้ 60 
4.10 คะแนนค่าเฉล่ียความแตกต่างของรสเปร้ียวของน ้ าสม้สายชูกลัน่ 2 ยีห่อ้ 61 
4.11 คุณภาพทางดา้นเคมีเม่ือใชอ้ตัราส่วนระหว่างน ้ าสม้สายชูหมกั และน ้ าสม้สายชูกลัน่

ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 
 

62 
4.12 คุณภาพทางดา้นกายภาพของผกักาดดองเม่ือใชอ้ตัราส่วนน ้ าสม้สายชูหมกัและ    

น ้ าสม้สายชูกลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 
 

63 
4.13 คุณภาพทางดา้นกายภาพของแตงกวาเม่ือใชอ้ตัราส่วนน ้ าสม้สายชูหมกัและ    

น ้ าสม้สายชูกลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 
 

63 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

  

VIII 

 

สารบัญตาราง(ต่อ) 
 
ตารางที ่          หน้า 

4.14 คุณภาพทางดา้นกายภาพของแครอทเม่ือใชอ้ตัราส่วนน ้ าสม้สายชูหมกัและ    
น ้ าสม้สายชูกลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 

 
64 

4.15 คุณภาพทางดา้นกายภาพของพริกช้ีฟ้าแดงเม่ือใชอ้ตัราส่วนน ้ าสม้สายชูหมกัและ    
น ้ าสม้สายชูกลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 

 
64 

4.16 คะแนนค่าเฉล่ียความแตกต่างในแต่ละคุณลกัษณะผลิตภณัฑ ์เมื่อใชอ้ตัราส่วน    
น ้ าสม้สายชูหมกัและน ้ าสม้สายชูกลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 

 
65 

4.17 คะแนนความชอบในแต่ละคุณลกัษณะผลิตภณัฑเ์ม่ือใชอ้ตัราส่วนน ้ าสม้สายชูหมกั 
และน ้ าสม้สายชูกลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 66 

4.18 คุณภาพทางดา้นเคมีของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชู 67 
4.19 คุณภาพทางดา้นจุลินทรียข์องผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชู 68 
ก 1 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นความชอบดว้ยต่อคุณลกัษณะต่างๆของผกั

ดองในน ้ าสม้สายชูทั้ง 9 สูตร  88 
ก 2 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นความชอบและการยอมรับจากเชฟ

ผูเ้ช่ียวชาญ 89 
ก 3 ตน้ทุนของน ้ าดองเม่ือท าการทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกัดว้ยน ้ าสม้สายชูกลัน่ 90 
ก 4.1 คุณภาพทางดา้นเคมีและจุลินทรียข์องผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชู ระหว่างการ

เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 91 
ก 4.2 คุณภาพทางดา้นกายภาพ (เน้ือสมัผสั) ของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชู 

ระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 92 
ก 4.3 คุณภาพทางดา้นกายภาพ (สี) ของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชู ระหว่างการเก็บ

รักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 93 
ก 4.4 คุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสั ของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชู ระหว่างการ

เก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 95 
จ 2.1 ค่าผลรวมของล าดบัตามจ านวนผลิตภณัฑ ์และจ านวนผูป้ระเมิน ท่ี α = 0.05 125 
ฉ 1 รายช่ือเชฟผูเ้ช่ียวชาญ 127 
ฉ 2 แบบส ารวจเบ้ืองตน้ส าหรับเชฟผูเ้ช่ียวชาญ 128 
ช 1 เง่ือนไขการกล่าวอา้งทางโภชนาการ ต่อปริมาณโซเดียมท่ีสามารถระบุในฉลากโภชนาการ 132 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

  

IX 

 

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่                        หน้า 

 

2.1 ผกักาดโสภณ 3 
2.2 กระบวนการท าผกักาดดอง 6 
2.3 ขั้นตอนการผลิตน ้ าสม้สายชูหมกั 14 
2.4 หลอดเลือดแดงท่ีมีภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง 17 
2.5 โครงสร้างเกลือ 18 
2.6 Mass transport during osmotic 19 
2.7 ความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณโซเดียมท่ีร่างกายไดรั้บและการเพ่ิมข้ึนของความดนั

โลหิต 22 
2.8 ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณโซเดียมท่ีร่างกายไดรั้บกบัการเกิดโรคหวัใจ 23 
2.9 ความสามารถในการกระตุน้การรับรสเค็มของกรดอะมิโนบริสุทธ์ิ 28 
3.1 การตดัแต่งกา้นผกักาดดองเพื่อทดสอบความชอบของผูท้ดสอบ 35 
3.2 กระบวนการเตรียมผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรส 39 
4.1 ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัด้านความชอบดว้ยต่อคุณลกัษณะต่างๆ ของ

ผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรสท่ีผลิตจากน ้ าดองท่ีแตกต่างกนั 9 สูตร 49 
4.2 ผลิตภณัฑ์ผกัดองในน ้ าส้มสายชูหมกัจากน ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิ (A) , 

น ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล (B), น ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด (C) 56 
4.3 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นความชอบ ก่อนและหลงัรับประทานร่วมกบั

อาหารโดยใชผ้ลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้ว
หอมมะลิ น ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล น ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด  57 

4.4 ร้อยละการยอมรับ ก่อนและหลงัการรับประทานร่วมกบัอาหาร 59 
4.5 ค่า pH ของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชู ระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12

สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  69 
4.6 ปริมาณกรด (ร้อยละ) และ ปริมาณเกลือ (ร้อยละ) ของผลิตภณัฑผ์กักาดดองใน   

น ้ าสม้สายชูระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ท่ีอุณหภูมิ 
 35 องศาเซลเซียส  70 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



 

  

X 

 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
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4.7 ค่าความสว่าง (L*) (A), ค่าสีเฉดเขียว-แดง (a*) (B) ค่าสีเฉดเหลือง-น ้ าเงิน (b*) (C) 
ของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ 
ท่ี อุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 71 

4.8 Chroma  (A) และค่า Hue-angle (B) ของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูระหว่าง
การเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 72 

4.9 ค่าความแน่นเน้ือ (Kg.f) ของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูระหว่างการเก็บรักษา
เป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 73 

4.10 ผลการทดสอบทางดา้นประสาทสมัผสัโดยการใหค้ะแนนความชอบต่อคุณลกัษณะ
ผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ 
ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 75 

4.11 การยอมรับผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูระหว่างการเก็บรักษาเป็น ระยะเวลา 
12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  76 

   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ความส าคญัและที่มา 
       ปัจจุบันอุตสาหกรรมผกัและผลไมแ้ปรรูปมีการขยายตัวเพ่ิมมากข้ึน พบว่าในปี 2558 มีการ
ส่งออกผกั ผลไมก้ระป๋องและผกั ผลไมท่ี้ไดรั้บการแปรรูปเพ่ิมข้ึน ร้อยละ 14 โดยตลาดหลกัท่ีท า
การส่งออกคือ สหรัฐอเมริกา ญ่ีปุ่น ออสเตรเลีย สหราชอาณาจกัรและเนเธอร์แลนด์ (สุธิดา, 2558)  
ส าหรับผกักระป๋องประเภทผกักาดดองกระป๋องนั้น ประเทศไทยมีการส่งออกไปในทวีปยุโรป 
อเมริกา โดยเนน้ขายกลุ่มคนเอเชียท่ีอาศยัอยูใ่นประเทศต่าง ๆ ซ่ึงท่ีผา่นมาพบว่ามีการเติบโตร้อยละ 
10-15 ต่อปี (ประชาชาติธุรกิจออนไลน์, 2557) แต่ดว้ยความแตกต่างทางดา้นวฒันธรรมทางดา้นการ
รับประทานอาหารท าใหผ้กักาดดองจากประเทศไทยไม่เป็นท่ีถกูปากของประชากรยโุรป  เน่ืองจาก
มีความคุน้เคยกบัผกัดองเปร้ียวท่ีผ่านการปรุงรสดว้ยเคร่ืองเทศ (Sour Pickle) มากกว่าผกักาดดองท่ี
มีรสชาติค่อนข้างเค็ม  ท าให้ไม่เป็นท่ีนิยมส าหรับประชากรแถบยุโรปมากนัก  อีกทั้ งใน
กระบวนการท าผกักาดดองมีการใชเ้กลือในปริมาณสูงท าให้ผูท้ดสอบตระหนักถึงปัญหาทางดา้น
สุขภาพ  เน่ืองจากเกลือเป็นสาเหตุส าคญัต่อการเกิดโรคความดนัโลหิตสูง โรคหวัใจ และโรคไต ซ่ึง
เป็นสาเหตุของการเสียชีวิตอนัดบัตน้ๆของประชากรโลก  

ในกระบวนการผลิตผกักาดดองกระป๋องมีขั้นตอนการตดัแต่งกา้นผกักาดดอง ซ่ึงมีลกัษณะ
แข็ง หนา และขนาดไม่ไดต้ามท่ีตอ้งการ (กุลบณัฑิต, 2554) โดยปกติกา้นผกักาดดองส่วนน้ีจะท้ิง
ใหเ้ป็นของเสียจากกระบวนการอุตสาหกรรม ท าใหส้ิ้นเปลืองตน้ทุนการผลิตท่ีตอ้งท าการก าจดัของ
เสียส่วนน้ี หากน ามาแปรรูปเพ่ือเพ่ิมมูลค่าจากวตัถุดิบดังกล่าว จะท าให้สามารถเพ่ิมรายได้ต่อ
เจา้ขององคก์รมากข้ึน 

ดงันั้นจึงปรับรูปแบบของกา้นผกักาดดองให้อยู่ในรูปแบบของผกัดองตดัแต่งในน ้ าส้มสายชู
พร้อมรับประทาน โดยพยายามลดปริมาณเกลือจากวตัถุดิบก่อนผลิต จะเป็นการเพ่ิมโอกาสในการ
ขยายตลาดและการจ าหน่ายในตลาดต่างประเทศ โดยใชว้ตัถุดิบ กระบวนการ และความรู้เดิมท่ีมีอยู่ 
อีกทั้งยงัช่วยลดมลพิษจากของเสีย 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.2 วตัถุประสงค์งานวจิยั  
 1.2.1 เพื่อศึกษารูปแบบการตดัแต่งกา้นผกักาดดองท่ีมีผลต่อความชอบของผูท้ดสอบ 
 1.2.1 เพ่ือศึกษาอตัราส่วนของน ้ าและเวลาในการแช่ท่ีมีผลต่อการลดเกลือในกา้นผกักาด
ดอง 
 1.2.3 เพ่ือศึกษาสูตรของน ้ าดองและชนิดของน ้ าสม้สายชูหมกัท่ีเหมาะสมต่อการท าน ้ าดอง
ผกัในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรส 
 1.2.4 เพ่ือศึกษาอตัราส่วนระหว่างน ้ าส้มสายชูหมกัและน ้ าส้มสายชูกลัน่ท่ีเหมาะสม และ
สามารถลดตน้ทุนในการผลิตผกัดองในน ้ าสม้สายชูปรุงรสและ 
 1.2.5 เพื่อศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑเ์บ้ืองตน้ 
 1.2.6 เพื่อศึกษาคุณภาพของผลิตภณัฑร์ะหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ 
 

1.3 ประโยชน์ที่ได้รับ 
 1.3.1 เป็นการพฒันาผลิตภณัฑใ์หม่เพ่ือเพ่ิมมลูค่าจากผลิตภณัฑเ์ดิมท่ีมีอยู่ และเป็นการเพ่ิม
ช่องทางทางการตลาด 
 1.3.2 ทราบสภาวะในการลดเกลือในวตัถุดิบท่ีดีท่ีสุดก่อนน าไปท าผกัดองในน ้ าสม้สายชู 
ทราบสูตรและชนิดของน ้ าสม้สายชูหมกัท่ีมีในตลาดประเทศไทยท่ีเหมาะสมต่อการท าผกัดองใน 
น ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรส 
 1.3.3 ทราบสัดส่วนท่ีเหมาะสมของน ้ าส้มสายชูหมกัและน ้ าส้มสายชูกลัน่เพื่อลดตน้ทุน
และเพ่ิมความเป็นไปไดใ้หก้บัการผลิต 

 1.3.4 ทราบคุณภาพเบ้ืองตน้ของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าส้มสายชูหลงัผา่นกระบวนการฆ่า
เช้ือ  
 

1.4 ขอบเขตของการวจิยั 
ในงานวิจัยน้ีมีเป้าหมายเพ่ือศึกษาถึงผลของการตัดแต่งผกักาดดองก่อนน ามาท าเป็น

ผลิตภณัฑ์ผกักาดดองในน ้ าส้มสายชูปรุงรสท่ีมีผลต่อการตดัสินใจเลือกซ้ือของผูท้ดสอบ การลด
ปริมาณเกลือของวัตถุดิบก่อนการผลิตและศึกษาเพื่อคัดเลือกสูตรท่ีมีความใกล้เคียงกับของ
ต่างประเทศ พร้อมกบัศึกษาชนิดของน ้ าส้มสายชูหมกัท่ีมีในตลาดประเทศไทยท่ีส่งผลต่อคุณภาพ
ทางดา้นเคมี ดา้นกายภาพ และดา้นประสาทสมัผสัในดา้นการยอมรับของผูท้ดสอบ จากนั้นศึกษา
ถึงอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างน ้ าส้มสายชูหมกัและน ้ าส้มสายชูกลัน่ท่ีไม่ส่งผลต่อการยอมรับ
ของผูท้ดสอบและท าการติดตามการเปล่ียนแปลงระหว่างการเก็บรักษา โดยท าการตรวจสอบ
คุณภาพทางด้านเคมี ด้านกายภาพ ด้านจุลินทรีย ์ทดสอบการความชอบและการยอมรับของผู ้
ทดสอบ  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 

2.1 ผกักาดเขียวปลี 
       ผกักาดเขียวปลี (Mustard Greens, Chinese Mustard หรือ leaf mustard) มีช่ือวิทยาศาสตร์คือ 
Brassica juncea L. มีช่ือสามญัคือ ผกักาดเขียวปลี ผกักาดเขียว ผกัโสภณ ผกักาดจอ้น ผกักาดด า 
ผกักาดโป้ง เป็นพืชลม้ลุกในตระกลู Cruciferae ดงัภาพท่ี 2.1 นิยมน ามาแปรรูปเป็นผกักาดดองแต่
ไม่นิยมบริโภคสดเน่ืองจากมีรสท่ีขมและเผด็ แมจ้ะผา่นกระบวนการทางความร้อนแลว้ก็ตาม  
(วิจิตรา, 2550; อรรณพ และ วรรณภา, 2550) 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2.1 ผกักาดโสภณ 

 
ผกักาดเขียวปลีเป็นผกัอายุปีเดียว อายุการเก็บเก่ียว  55-75 วนั ก้านและใบสีเขียวอ่อนมี

ความกรอบ โคนกา้นยดึติดกบัรากและพ้ืนดิน ปลีสีเขียวอ่อนมีใบอ่อนหุม้อยูโ่ดยรอบ สามารถปลูก
ไดต้ลอดปีในประเทศไทย โดยจะปลูกมากในเขตภาคเหนือไดแ้ก่ จงัหวดัเชียงราย เชียงใหม่ ตาก 
น่าน ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือไดแ้ก่จังหวดันครราชสีมา และในเขตภาคตะวนัตกได้แก่จงัหวดั
กาญจนบุรี ดินท่ีเหมาะกบัการปลกูผกักาดเขียวปลีคือดินร่วนซุย และมีสภาพเป็นกลาง อุณหภูมิท่ี
เหมาะสมคือ 15-20 องศาเซลเซียสและไดรั้บแสงแดดเต็มท่ี (อรสา และคณะ, 2540) 
       2.1.1 ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 
                ล  าตน้ผกักาดเขียวปลี เป็นแกนสั้นหรือพน้ระดบัดินข้ึนมาเล็กน้อย ใบไม่มีขนเส้นกลาง
ใบกวา้งแบนและอวบน ้ า มีสีเขียวและเขียวเขม้มีทั้งขอบใบเรียบและเวา้ใบห่อกนัเป็นปลี ช่อดอก
เป็นแบบ raceme เกิดตรงปลายสุดของล าตน้และก่ิงแขนงสีเหลืองอ่อน ดอกเป็นดอกสมบูรณ์เพศ 
ผลเป็นแบบ silique (มณีฉัตร และคณะ, 2545) คุณค่าทางโภชนาการของผกักาดเขียวปลีแสดงดงั
ตารางท่ี 2.1  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 2.1 คุณค่าทางโภชนาการของผกักาดเขียวปลี (ปริมาณ 100 กรัม ในส่วนท่ีรับประทานได)้ 
สารอาหาร ปริมาณ (ร้อยละ) 

พลงังาน  (แคลลอร่ี) 15 
ความช้ืน  (กรัม) 94.8 
โปรตีน  (กรัม) 1.8 
ไขมนั  (กรัม) 0.1 
คาร์โบไฮเดรต  (กรัม) 1.7 
เสน้ใย  (กรัม) 0.6 
แคลเซียม  (มิลลิกรัม) 108 
ฟอสฟอรัส  (มิลลิกรัม)   34 
เหลก็  (มิลลิกรัม) 0.2 
เบตา้แคโรทีน  (มิลลิกรัม) 1.33 
วิตามินเอ - 
ธยัอะมีน  (มิลลิกรัม) 0.03 
วิตามินบี  (ไรโบฟลาวิน)  (มิลลิกรัม) 0.18 
วิตามินซี  (มิลลิกรัม) 55 
ไนอะซีน  (มิลลิกรัม) 0.4 
ที่มา : ธญันีต ์(2542)  
 
       2.1.2 พนัธุข์องผกักาดเขียวปลี (วิจิตรา, 2550; อรรณพ และ วรรณภา, 2550) 
             2.1.2.1 ผกักาดเขียวปลีธรรมดา เป็นผกักาดเขียวปลีชนิดไม่ห่อปลี มีอายสุั้น 55–65 วนั 
เหมาะต่อการปลกูในฤดูฝนใชท้ าผกักาดดองจ าหน่ายในตลาดทอ้งถ่ิน 

2.1.2.2 ผกักาดเขียวปลีชนิดห่อปลี แบ่งเป็น 2 ชนิดไดแ้ก่ พนัธุป์ลีกลม ท่ีมีลกัษณะใบกวา้ง
น ้ าหนักผลผลิตต่อไร่สูงแต่มกัเกิดอาการปลีแตก และพนัธุ์ปลีแหลม ท่ีมีลกัษณะหัวปลีแหลม
น ้ าหนกัผลผลิตต่อไร่ต ่าแต่ไม่ค่อยเกิดอาการปลีแตก เกษตรกรไม่นิยมปลกู  

อรสา และคณะ (2540) รายงานถึงมาตรฐานพนัธุผ์กักาดเขียวปลีพนัธุดี์ไวด้ั้งน้ี 
1) มีจ  านวนใบไม่ห่อปลีนอ้ย 
2) ห่อปลีแน่นมีขนาดใหญ่ปลีไม่แตกปลีกลม 
3) ไม่ออกดอกก่อนห่อปลี 
4) ทนทานต่อโรคใบด่างเหลืองและอ่ืนๆ 
5) เจริญเติบโตเร็วอายสุั้น 
6) ผลผลิตต่อไร่สูง เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2.1.3 ความส าคญัของผกักาดเขียวปลี 
             1) ความส าคญัทางเศรษฐกิจ ผกัเขียวปลีนิยมน ามาแปรรูปก่อนบริโภค เช่น การดองหวาน 
การดองเค็มและการดองเปร้ียว ซ่ึงสามารถน าไปท าอาหารไดห้ลากหลาย เช่น รับประทานเป็นผกั
เคร่ืองจ้ิม ผดัใส่ไข่ ตม้จืด เคร่ืองเคียง เป็นตน้ นอกจากน้ียงัพบว่าเม่ือท าการแปรรูปเป็นผกักาดดอง
กระป๋องยงัมีแนวโน้มการส่งออกสูงเพ่ิมข้ึนเร่ือยๆ (ประชาชาติธุรกิจออนไลน์, 2557 ส าหรับ
กระบวนการผลิตผกักาดดองในอุตสาหกรรมมีกระบวนการดงัภาพท่ี 2.2 

2) ความส าคญัทางคุณค่าสารอาหาร ผกักาดเขียวปลีหลงัจากผา่นกระบวนการดองแลว้จะมี
คาร์โบไฮเดรตแคลเซียมและฟอสฟอรัสในปริมาณสูง นอกจากน้ียงัมีสารประเภทพรีไบโอติก ซ่ึง
เป็นอาหารของจุลินทรียท่ี์มีประโยชน์ต่อร่างกาย ช่วยส่งเสริมระบบการขบัถ่ายและระบบภูมิคุม้กนั
อีกดว้ย (Douglas และคณะ, 2008) Fang และคณะ (2008) ไดร้ายงานว่า ในผกักาดสดนอกจากจะมี
วิตามินและเกลือแร่แลว้ยงัพบว่ามีสารประกอบประเภทฟลาโวนอยด์ ในปริมาณ 6.51-14.9 
มิลลิกรัมต่อกรัมน ้ าหนกัแหง้ แต่จะลดลงเม่ือผา่นกระบวนการดอง 
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ภาพที่ 2.2 : กระบวนการท าผกักาดดอง 

ที่มา : ดดัแปลงจาก กุลบณัฑิต (2554) 

ท้ิง 

 

ลกูคา้ 

ขนส่ง 

จดัเก็บ 

บรรจุกล่อง 

Shrink Film 

ยงิ code และติดฉลาก 

เป่าแหง้ 

ท าใหเ้ยน็ 

ฆ่าเช้ือ 

ปิดฝากระป๋อง 

เติมน ้ าปรุงรส 

 
บรรจุกระป๋อง 

 
คดัต  าหนิ 

 
ไม่ผ่าน 

สีคล ้า 

ลา้ง 

 

ดองคร้ังท่ี 1 
ปริมาณเกลอืร้อยละ 22 

เกษตรกร 

โรงงานรับซ้ือวตัถุดิบ 

ชัง่น ้ าหนกั 

ตรวจสอบคุณภาพวตัถุดิบ 

ลา้งท าความสะอาด 

ดองคร้ังท่ี 2 

 
หัน่และตดัแต่ง 

 
คดัแยกขนาด 

 
ปรับสภาพ 

 
คดัเกรด 

 
กระบวนการแช่จืด 

 

เกิดของเหลือ 

จากกระบวนการ
เป็นส่วนกา้นแข็ง
ของผกักาด 

 

ชัง่น ้าหนกั 

ผ่าน 

ชัง่น ้าหนกั 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2  กระบวนการดอง (Pickling) 
การดองเป็นการยืดอายุการเก็บรักษา ป้องกนัการเส่ือมเสียโดยใชเ้กลือ น ้ าตาล และกรด ไป

ยบัย ั้งจุลินทรีย ์ท่ีท าให้เกิดการเส่ือมเสียและเอนไซมท่ี์ท าให้เน้ือเยื่อในผกั ผลไมอ่้อนน่ิมลง แต่
บางคร้ังการดองจะท าโดยการใชจุ้ลินทรียเ์ปล่ียนสารในวตัถุดิบเป็นสารท่ีตอ้งการ เช่น การดองผกั
และผลไมใ้ห้เป็นกรดแลกติก เม่ือกรดแลกติกมากข้ึนในปริมาณท่ีมากเพียงพอท าให้ยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียต่์างๆรวมทั้งจุลินทรียท่ี์ผลิตกรดแลกติกเอง ส าหรับผกัและผลไมท่ี้มี
รสชาติเปร้ียว ฝาด เฝ่ือน การดองจะช่วยลดรสชาติเหล่าน้ีลงไปได ้(กิตติพงษ,์ 2536) 

วตัถุดิบโดยส่วนมากจะเป็นผกั ชนิดต่างๆ เช่น แตงกวา กะหล ่าปลี หน่อไม ้ถัว่งอก ตน้หอม 
ผกักาดเขียว เป็นตน้ (Sivasankar, 2007) ถา้หากจะเก็บผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยในระยะเวลานานไม่ตอ้งตดั
แต่งวตัถุดิบ เช่น การดองแตงกวาหรือผกักาดเขียวปลี แต่หากตอ้งการเก็บรักษาในระยะเวลาสั้น ให้
ตดัแต่งวตัถุดิบก่อน เช่น การท ากิมจิ หรือการท ากะหล ่าดองเปร้ียว (sauerkraut) (กิตติพงษ์, 2536) 
โดยผกัดองสามารถแบ่งไดเ้ป็นเป็น 4 ประเภทดงัน้ี (วิจิตรา, 2550) 
              1) การดองเค็ม หรือการดองเกลือ (Brined or fermented pickled) 
 ท าโดยผสมวตัถุดิบกบัน ้ าเกลือท่ีมีความเขม้ขน้สูงพอท่ีจะยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์ท าให้เส่ือมเสีย
ได ้แต่ไม่สูงจนกระทัง่จุลินทรียท่ี์ผลิตกรดแลกติกไม่สามารถท างานได ้โดยน ้ าเกลือมีความเขม้ขน้
ร้อยละ 10-16 (หรือ 40-60 องศาสซาโลมิเตอร์) เมื่อท าการดองไประยะหน่ึงน ้ าในผกัจะออกมาท า
ให้ความเขม้ขน้ของเกลือลดลง เก็บใส่ภาชนะบรรจุปิดสนิทเพื่อให้จุลินทรียเ์จริญเติบโตและสร้าง
กรดในระหว่างน้ีปริมาณกรดเพ่ิมข้ึน และ pH จะลดลง กรดท่ีสร้างจะช่วยยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิด
การเส่ือมเสีย หากใชอุ้ณหภูมิในการดองอยู่ในช่วง 21.1-21.6 องศาเซลเซียส จะใชเ้วลาประมาณ 4-
8 สัปดาห์ ปริมาณกรดท่ีเกิดข้ึนจะส่งผลต่อเน้ือสัมผสัของผลิภัณฑ์ท่ีกรอบ วตัถุดิบท่ีมีปริมาณ
น ้ าตาลต ่าควรเติมน ้ าตาลลงไปประมาณร้อยละ 1 (กิตติพงษ์, 2536) การเก็บรักษาผกักาดดองตอ้ง
เก็บไว้ท่ีสภาพไร้อากาศเพ่ือเป็นการหลีกเล่ียงการเจริญเติบโตของเช้ือราและยีสต์ระหว่าง
กระบวนการดอง 

การดองเกลือนั้นถา้ดองในปริมาณมากเพ่ือเก็บวตัถุดิบเอาไวใ้ชง้านเรียกว่า การท า Salt 
Stock โดยจะใช้ปริมาณเกลือร้อยละ 16 ข้ึนไป เน่ืองจากท่ีความเข้มข้นน้ีจะยบัย ั้งจุลินทรีย์ท่ี
ก่อใหเ้กิดการเส่ือมเสียได ้การเพ่ิมปริมาณเกลือนั้นตอ้งเพ่ิมข้ึนความเขม้ขน้ข้ึนทีละน้อยเน่ืองจาก
การใชป้ริมาณเกลือสูงในตอนแรกนั้นจะท าใหผ้กัเกิดการเสียน ้ าอยา่งรวดเร็วท าใหล้กัษณะปรากฏ
เห่ียว และสีคล ้า และการท่ีค่อยๆเพ่ิมปริมาณเกลือนั้นท าให้จุลินทรียท่ี์ผลิตกรดแลกติกค่อยๆผลิต
กรดแลกติกข้ึน ซ่ึงกรดจะท าใหค้ลอโรฟิลด์เปล่ียนเป็นสีเขียวอมเหลืองซ่ึงเป็นลกัษณะท่ีผูท้ดสอบ
ตอ้งการ นอกจากน้ียงัอาจเติมสารสม้ หรือ แคลเซียมคลอไรด์ลงไปเพ่ือท าให้เน้ือสัมผสักรอบข้ึน  
(กิตติพงษ,์ 2536) 
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Lo (1999) ไดอ้ธิบายถึงการท าผกักาดดองในประเทศจีนโดยเร่ิมตน้จากการตม้น ้ าปริมาณ 1 
แกลลอน ผสมกับเกลือ 3½ ช้อนโต๊ะ จากนั้นใส่ผกักาดเขียวปลีสดลงไปขณะน ้ าเดือดใช้เวลา
ประมาณ 2 นาที หรือจนผกักาดมีสีเขียวใส ลดอุณหภูมิลงอยา่งรวดเร็วโดยการแช่ในน ้ าเยน็ จากนั้น
ละลายน ้ าตาล ทราย 4 ชอ้นชาและเกลือ 3½ ถว้ยตวง ลงในน ้ าเยน็และเติมน ้ าส้มสายชูหมกั หรือ
น ้ าสม้สายชูกลัน่ปริมาณ 1½ ถว้ยตวงลงไป ผสมใหเ้ขา้กนั บีบน ้ าจากผกักาดเขียวปลีท่ีเตรียมไวอ้อก  
บรรจุลงภาชนะเทน ้ าดองท่ีผสมไวล้งไปใหท่้วมผกัเก็บผดัไวข้า้มคืนก่อนรับประทานโดยสามารถ
รับประทานเป็นเคร่ืองเคียง หรือเป็นส่วนประกอบของอาหารได ้และสามรถเก็บไวใ้นตูเ้ยน็เป็น
เวลา 3 เดือน 

Fang และคณะ (2007) ท าการศึกษาวิธีการดองต่อสารประกอบฟีนอลลิกโดยใชก้ระบวนการ
ดอง 3 วิธีคือ โดยใชเ้กลือร้อยละ 5 ใชเ้กลือร้อยละ 5 ร่วมกบั Lactobacillus  pantarum และการใช้
เกลือร้อยละ 10 พบว่ากระบวนการดองทั้ง 3 วิธีสามารถรักษาสารประกอบฟีนอลลิกและสารตา้น
อนุมูลอิสระท่ีมีอยู่ในผกักาดเขียวปลีสดได้ โดยหลังจากดอง 5 สัปดาห์พบว่าสามารถรักษา
สารประกอบฟีนอลลิกทั้งหมดไดม้ากกว่าร้อยละ 70 และสารตา้นอนุมลูอิสระไดม้ากกว่าร้อยละ 65 
       กระยาทิพย ์(2550) ได้ท าผกักาดเขียวปลีมาลา้งท าความสะอาด แลว้หั่นให้เป็นช้ินเล็กๆ ใส่
เกลือป่นแลว้เคลา้ใหเ้ขา้กนัหมกัท้ิงไว ้2-3 ชัว่โมง แลว้น ามาลา้งเกลือออก ผึ่งลมใหแ้ห้ง จากนั้นนัก
กาดท่ีผึ่งลมแลว้มาบรรจุใส่ภาชนะ ปรุงรสน ้ าดองดว้ยซีอ๊ิวขาว เติมน ้ าตม้สุก ปิดฝาใหส้นิทท้ิงไว ้1 
คืน  

วิจิตรา (2550) ท าการศึกษาการดองผกักาดเขียวปลีท่ีมีปริมาณเกลือต ่า โดยท าการท้ิงผกัไวค้า้ง
คืนเพ่ือใหผ้กัคายน ้ าและมีความอ่อนตวัเพ่ือง่ายต่อการบรรจุผกักาดเขียวปลีลงภาชนะบรรจุ จากนั้น
ท าการตดัแต่งผกักาดเขียวปลีโดยตดัส่วนท่ีเป็นใบเหลือแก่ออก เลือกผกัขนาด 500-700 กรัม บรรจุ
ใส่โหลแก้ว ขนาด 7 ลิตร เติมน ้ าเกลือความเขม้ข้นต่างๆลงในโหล แลว้ใช้ถุงบรรจุน ้ าวางทับ
ดา้นบน  

2) การดองเปร้ียว (Fresh packed pickled) 
 การดองเปร้ียวคือการดองผกัดว้ยกรด โดยทัว่ไปนิยมใช ้กรดอะซิติก หรือน ้ าสม้สายชู กรด
แลกติก บางคร้ังอาจเติมกรดฟอสเฟอริคลงไปดว้ย วตัถุดิบท่ีใชด้องส่วนมากเป็นประเภท แตงกวา 
ดอกกะหล ่า หวัหอม กระเทียม แครอท การดองในลกัษณะน้ีใชเ้วลาประมาณ 24-36 ชัว่โมง เพ่ือให้
กรดหรือเคร่ืองเทศต่างๆในน ้ าดอง แทรกซึมเขา้ไปในวตัถุดิบเท่านั้น บางทีจึงเรียกว่า quick-process 
pickles หรือ fresh-packed pickle ในน ้ าดองนิยมใส่น ้ าตาล เกลือ และเคร่ืองเทศเพ่ือเพ่ิมรสชาติของ
ผลิตภณัฑ ์ถา้หากเก็บเป็นเวลานานจะตอ้งใชก้รดอะซิติกร้อยละ 3.0 – 3.6 และปริมาณเกลือร้อยละ 
3-7 หรือใชก้ารพาสเจอร์ไรซ์หลงัการผลิตช่วยในการฆ่าเช้ือ เพ่ือป้องกันราและยีสต์ (กิตติพงษ์
,2536) ระยะเวลาในการพาสเจอร์ไรซจ์ะข้ึนอยูก่บัขนาดภาชนะ ขนาด อตัราส่วนของวตัถุดิบต่อน ้ า
ดอง รูปร่าง เสน้ผา่นศนูยก์ลางของวตัถุดิบ ความเขม้ขน้ของน ้ าตาล (Acosta และคณะ, 2015)  
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              กระยาทิพย ์(2550) ท าผกักาดเขียวผลีดองเปร้ียวโดยการผสมน ้ าสม้สายชู น ้ าตาล และเกลือ
เขา้ดว้ยกนั จากนั้นน าข้ึนตั้งไฟจนเดือดแลว้พกัให้อุ่น น าผกักาดเขียวปลีท่ีท าความสะอาดแลว้มาผึ่ง
แดดจนผกัเร่ิมเห่ียวแลว้เรียงใส่โหล จากนั้นเติมน ้ าดองลงไป กดผกัใหจ้มท้ิงไวป้ระมาณ 2-3 วนั  
              ศรีสมร (2543) ท าการดองหอมดองเปร้ียวโดยเร่ิมจากการตดัเอารากและใบออก ลา้งท า
ความสะอาด จากนั้นน าไปผึ่งแดดแลว้จดัเรียงลงในภาชนะ จากนั้นตม้น ้ าสม้สายชู น ้ าตาล และเกลือ
ใหเ้ดือด จากนั้นกรองเอาส่ิงสกปรกออกปล่อยไวใ้ห้อุ่น จากนั้นเทใส่ขวดหอมท่ีเตรียมไว ้ ท้ิงไว ้3 
วนั  

       Manfield (2005) ได้กล่าวถึงการท าขิงดองซ่ึงเป็นอาหารท่ีได้รับความนิยมในประเทศ
ญ่ีปุ่น เน่ืองจากใชรั้บประทานเป็นเคร่ืองเคียงกบัซาซิมิหรือเน้ือย่าง โดยเร่ิมจากหั่นขิงสดให้เป็น
แผน่บางๆ จากนั้นบรรจุขิงลงในภาชนะแลว้น านา้ดองซ่ึงผสมดว้ย น ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้ว น ้ าปลา 
น ้ ามะนาว และน ้ าเช่ือม ลงไป เก็บไวป้ระมาณ 3 เดือน 

Codex (1981) ไดแ้ยกชนิดของแตงกวาดองในน ้ าสม้สายชูไวด้งัน้ี  
1. แตงกวาดองในน ้ าสม้สายชูประเภทดองสด (Fresh pack type pickle)  
       แตงกวาดองในน ้ าส้มสายชูประเภทดองสดท าจากแตงกวาสดท่ีไม่ผ่านการหมกั หรือ

การแช่น ้ าเกลือ 
2. แตงกวาดองในน ้ าสม้สายชูประเภทผา่นการดองมาแลว้ (Cured type pickle) 
       ท าจากแตงกวาท่ีผา่นกระบวนการดองในน ้ าเกลือ หรือแตงกว่าผา่นกระบวนการหมกั

ทางธรรมชาติและการหมกัโดยการควบคุมสภาวะแวดลอ้ม และมีการน าเกลือออกบางส่วนก่อน
การน ามาผลิตเป็นแตงกวาดองในน ้ าสม้สายชู และยงัสามารถแบ่งยอ่ยไดด้งัตารางท่ี. 2.2
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3) การดองหวาน (Sweet pickled) 
การดองหวานเป็นการน าผกัดองท่ีผา่นการดองเกลือหรือการดองดว้ยน ้ าสม้สายชูมาท าการ

เติมน ้ าตาลทีละนอ้ยเป็นเวลาประมาณ 7-10 วนั จนไดค้วามเขม้ขน้ของน ้ าตาล 20-40 องศา บริกซ์ 
และเติมน ้ าส้มสายชูร้อยละ 2 เพ่ือให้ไดร้สชาติเปร้ียว (วิจิตรา, 2550) ทั้งน้ีการเติมน ้ าตาลคร้ังละ
มากๆจะท าใหเ้กิดการออสโมซิสน ้ าออกจากผกัรวดเร็วเกินไปท าใหผ้กัเห่ียว ผกัท่ีดองดว้ยวิธีการน้ี
ไดแ้ก่ แตงกวาดองหวาน เป็นตน้  
       ศรีสมร (2543) ได้ท ามะนาวดองหวานโดยการลา้งมะนาวแลว้ขูดผิวสีเขียวออก จากนั้นน่ึง
มะนาวประมาณ 15 นาที แลว้ปล่อยให้เย็น จากนั้นเรียงใส่ขวดโหล ผสมน ้ าตาล เกลือและน ้ า 
อตัราส่วน 4 : 1 : 2.75 ส่วน จากนั้นปิดฝาแลว้ดองไว ้1 เดือน  

4) การดองแบบผสมเคร่ืองเทศ (Dill pickled) 
การดองแบบผสมเคร่ืองเทศเป็นการน าผกัหลายๆชนิดมาผสมกบั ผกัชีลาวสด (dill) เมล็ด

ผกัชีลาว น ้ ามนัหอมระเหยจากผกัชีลาว และเคร่ืองเทศอ่ืนๆ โดยวตัภุดิบท่ีนิยมน ามาดอง ไดแ้ก่ 
กะหล ่าปลี แตงกวา แครอท หัวหอม พริกเขียว พริกแดง มะเขือเทศ ขา้วโพดอ่อน เป็นตน้ โดยช้ิน
ผกัมีขนาดแตกต่างกนัออกไป โดยวิธีการดองจะผสมผกัประมาณร้อยละ 80-90 ใส่เกลือร้อยละ 2.25 
โดยน ้ าหนัก หลงัจากหมกัเป็นเวลา 1-2 วนั น ้ าหมกัจะถูกเทออกเล็กน้อยแลว้ใส่เคร่ืองเทศและ
น ้ าสม้สายชูลงไป (วิจิตรา, 2550) 

Manfield (2005) ไดเ้ขียนถึงการท ามะเขือเทศดองในน ้ าส้มสายชูซ่ึงเป็นอาหารท่ีใช้เป็น
เคร่ืองเคียงกบัขนมปัง หรืออาหารจ าพวกปลาซ่ึงเป็นท่ีนิยมในประเทศอินเดีย ซ่ึงจะมีรสชาติทั้ง
เปร้ียว หวาน และกล่ินรสของสมุนไพรและเคร่ืองเทศซ่ึงเป็นเอกลกัษณ์ของประเทศอินเดีย โดยการ
น าเมลด็มสัตาร์ด (Mustard seed) ตม้ในน ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิลดว้ยไฟปานกลางประมาณ 10 
นาที จากนั้นท้ิงไวป้ระมาณ 2 ชั่วโมง จากนั้นน ายี่หร่ามาคั่วให้ได้กล่ินหอมแลว้น ามาบด ผดั
เคร่ืองเทศ (ยีห่ร่าบด กานพล ูขม้ิน) ใหไ้ดก้ล่ินหอม น าน ้ าดองท่ีเตรียมไวผ้สมกบักระเทียม ขิง และ
พริก ป่ันจนเขา้กนั จากนั้นน ามะเขือเทศ น ้ าดอง และเคร่ืองเทศท่ีผดัไวผ้สมกนัแลว้ตุ๋นต่อดว้ยไป
ปานกลาง เติมน ้ าตาลป๊ีบ และน ้ าปลา เก็บไวป้ระมาณ 1 เดือนก่อนการใช ้ 

Blashford-Snell (2008) ไดเ้ขียนถึงขั้นตอนการดองแบบผสมเคร่ืองเทศโดยเร่ิมตน้จากการ
น าเคร่ืองเทศจ าพวก เบยลี์ฟ กานพล ูเมล็ดพริกไทยด า รากขิง ออลสไปซ์ และพริกแห้ง ผสมลงใน
น ้ าสม้สายชูจากนั้นปิดภาชนะให้แน่น ท้ิงไว ้2 สัปดาห์ หรือถา้ตอ้งการความรวมเร็วให้น าภาชนะ
บรรจุน ้ าดองดงักล่าวไปใหค้วามร้อนโดยการน่ึงประมาณ 10 นาที แลว้ปล่อยใหเ้ยน็ จากนั้นหัน่ผกั
ท่ีเตรียมไวเ้ป็นขนาดเล็กๆ บรรจุใส่ภาชนะแลว้โรยเกลือด้านบน ปิดภาชนะให้สนิทท้ิงไว ้24 
ชัว่โมง หลงัจากนั้นเทน ้ าเกลือท้ิงแลว้เติมน ้ าสม้ท่ีผสมเคร่ืองเทศลงไปโดยการกรองเคร่ืองเทศออก
ก่อน เก็บเอาไวใ้นท่ีมืดและเยน็ประมาณ 1 เดือนก่อนบริโภค 
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2.3 น ้าส้มสายชู (Vinegar) 
น ้ าส้มสายชูหรือกรดอะซิติก (acetic acid) มีการผลิตใช้ในครัวเรือนและเชิงพาณิชย์  

น ้ าสม้สายชูเป็นเคร่ืองปรุงแต่งรสชาติอาหาร ใชส้ าหรับดองผกัและผลไม ้โดยผลิตจากวตัถุดิบท่ีมี
แป้งหรือน ้ าตาลเป็นองคป์ระกอบ (ชมภู่, 2550) 

ตามพระราชบญัญติัควบคุมคุณภาพอาหาร น ้ าส้มสายชู จะตอ้งมีกรดอะซิติกไม่น้อยกว่า 
ร้อยละ 4 โดยปริมาตรหรือเรียกว่ามีความเขม้ขน้ 40 เกรน (grain) ไม่มีส่ิงเจือปนอ่ืน กล่ินเป็นไป
ตามวตัถุดิบ อาจมีการแต่งสีด้วยน ้ าตาลเค่ียวไหมไ้ด้ แต่จะต้องไม่มีกรดแร่อิสระหรือเมททิล
แอลกอฮอลเ์จือปนอยู ่(กิตติพงษ,์ 2536) 

น ้ าส้มสายชูประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 204) พ.ศ. 2543 แบ่งออกเป็น 3 ชนิด 
ดงัต่อไปน้ี 

น ้ าส้มสายชูหมกั หมายความว่า ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการน าธัญพืช ผลไม ้หรือ น ้ าตาล 
มาหมกักบัส่าเหลา้แลว้หมกักบัเช้ือน ้ าสม้สายชูตามกรรมวิธีธรรมชาติ 

น ้ าสม้สายชูกลัน่ หมายความว่า ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการน าแอลกอฮอลก์ลัน่เจือจาง (Dilute 
Distilled Alcohol) มาหมกักบัเช้ือน ้ าส้มสายชู หรือเม่ือหมกัแลว้น าไปกลัน่อีก หรือไดจ้ากการน า
น ้ าสม้สายชูหมกัมากลัน่ 

น ้ าสม้สายชูเทียม หมายความว่า ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการน าเอากรดน ้ าส้ม (Acetic acid) มา
เจือจาง (คุณภาพของน ้ าสม้สายชูดงัภาคผนวก ช 1) 
       2.3.1 วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตน ้ าสม้สายชู 

วตัถุดิบท่ีใชใ้นการผลิตน ้ าสม้สายชูจะตอ้งมีปริมาณน ้ าตาลไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 10 เพื่อจะ
ท าใหเ้กิดน ้ าสม้สายชูท่ีมีความเขม้ขน้ของกรดน ้ าส้มร้อยละ 4 ข้ึนไป (ชมภู่, 2550) วตัถุดิบท่ีนิยมใช้
ไดแ้ก่ 

1) ผลไม ้เช่น องุ่น แอปเป้ิล สม้ แพร์ 
2) ผกัท่ีมีแป้งเป็นองคป์ระกอบหลกั เช่น มนัเทศ มนัฝร่ัง ทั้งน้ีตอ้งเปล่ียนสภาพแป้งท่ีมี

อยูใ่นเป็นน ้ าตาลก่อนในช่วงแรก 
3) ธญัพืชต่างๆ เช่น ขา้วบาร์เล่ย ์ขา้วไรย ์ขา้วสาลี ขา้วเหนียว ขา้วเจา้ และขา้วโพด นิยม

เพาะใหง้อกก่อนในช่วงแรก 
4) วตัถุดิบจ าพวกน ้ าตาล เช่น กากน ้ าตาล น ้ าผึ้ง น ้ าออ้ย น ้ าเช่ือม  
5) แอลกอฮอล ์เพื่อใชใ้นการหมกัดองโดยตรง เช่น แอลกอฮอลเ์จือจาง แอลกอฮอลท่ี์

เปล่ียนสภาพทางธรรมชาติแลว้ รวมถึงน ้ าท้ิงจากโรงงานเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล ์เช่น โรงเบียร์  
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13 
 

 

 

2.3.2 ประเภทของน ้ าสม้สายชูท่ีไดจ้ากการหมกัสามารถแบ่งออกไดด้งัน้ี (ชมภู่, 2550) 
1) Distilled Vinegar หรือ Spirit Vinegar เป็นน ้ าส้มสายชูท่ีหมกัจากแอลกอฮอล์ความ

เข้มข้นร้อยละ 10-14 มีกรดอะซิติกร้อยละ 4 มีปริมาณแอลกอฮอลท่ี์เหลืออยู่ไม่เกิน ร้อยละ 0.5
น ้ าสม้สายชูมีลกัษณะใส 

2) Cider Vinegar เป็นน ้ าสม้สายชูท่ีหมกัจากแอปเป้ิล โดยการหมกัน ้ าแอปเป้ิลท่ีมีความ
หวานประมาณ 10 องศาบริกซ์ นาน 1 ปี ไดน้ ้ าสม้ท่ีมีกรดอะซิติก ร้อยละ 5 และของแข็งท่ีละลาย
จากแอปเป้ิลร้อยละ 1.6 กรัม และมีน ้ าตาลรีดิวซไ์ม่เกินร้อยละ 50 (กิตติพงษ,์ 2536) 

3) Malt Vinegar เป็นน ้ าสม้สายชูท่ีหมกัจากขา้วมอลต ์ นิยมในสหรัฐอเมริกา องักฤษและ 
แอฟริกาใต ้

4) Whey Vinegar เป็นน ้ าสม้สายชูท่ีหมกัจากน ้ าท้ิงของโรงงานผลิตนมมีน ้ าตาลแลก็โทส
เป็นองคป์ระกอบ โดยใชย้สีตส์กุล Kleyveromyces ในการหมกั 

5) Rice Vinegar เป็นน ้ าสม้สายชูท่ีหมกัจากขา้ว 
6) Wine Vinegar เป็นน ้ าสม้สายชูท่ีหมกัจากน ้ าองุ่นขาวโดยจะตอ้งมีกรดอะซิติกร้อยละ 4   

ของแข็งท่ีละลายน ้ าจากองุ่น มากกว่า 1 กรัม และมีเถา้องุ่น มากกว่า 0.13 กรัม 
       2.3.3 กลไกการผลิตน ้ าสม้สายชูจากวตัถุดิบท่ีเป็นประเภทน ้ าตาล 
              ศิริลกัษณ์ (2525) ไดก้ล่าวถึงกลไกการการผลิตน ้ าสม้สายชูจากวตัถุดิบท่ีเป็นน ้ าตาลจะเกิด
จากการหมกั 2 ขั้นตอน  
              2.3.3.1 การหมกัน ้ าตาลใหเ้ป็นแอลกอฮอล ์ 
                      เป็นกระบวนการหมกัแบบไม่ใช้อากาศ โดยอาศยัยีสต์ในกลุ่มท่ีเรียกว่า Cultured  
yeast เช่น  Saccharomyces cerevisiae, Saccharomycese llipsoideus และ Saccharomyces malei ซ่ึง
ยีสต์เหล่าน้ีมีประสิทธิภาพเปล่ียนน ้ าตาลให้เป็นแอลกอฮอล์สูง ให้ผลิตภัณฑ์ท่ีมีกล่ินรสและ
ลกัษณะปรากฏท่ีดี  

2.3.3.2 การเปล่ียนแอลกอฮอลใ์หเ้ป็นกรดอะซิติก   
โดยเช้ือกลุ่ม Acetic acid bacteria (LAB) หมกัในสภาพท่ีมีอากาศ ซ่ึงสามารถแบ่ง

ออกเป็น 3 ขั้นตอน 
        1) เปล่ียนแอลกอฮอล์ให้เป็นอะซิลติลดีไฮด์ (Acetaldehyde) โดยใช้เอนไซม์

แอลกอฮอลดี์ไฮโดรจีเนส (Alcohol Dehydrogenase) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา 
2) เปล่ียนอะซิลตลัดีไฮดใ์หเ้ป็นไฮเดรต อะซิตลัดีไฮด ์(Hydrate Acetaldehyde) โดย

เอนไซมอ์ะซิลตลัดีไฮดดี์ไฮโดรจีเนส (Acetaldehyde  Hydrogenase)  
3) สร้างกรดอะซิติกโดยอาศยัเอนไซม ์แอลดีไฮด ์ดีไฮโดรจีเนส  (Acetaldehyde  

Dehydrogenase) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยา ส าหรับกระบวนการผลิตน ้ าสม้สายชู ดงัภาพท่ี 2.3 
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ภาพที่ 2.3 ขั้นตอนการผลิตน ้ าสม้สายชูหมกั 
ที่มา : ดดัแปลงจาก Budak และคณะ (2014)  

หมกั 
(7 วนั  ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส) 

 

กรอง 
 

ไวน ์
 

 กรดอะซิติกจากเช้ือท่ีอยูผ่วิ 
หนา้ของถงัหมกั 

(ท าการเติมเช้ือน ้ าสม้ อตัราส่วน 1:3) 
 

กรดอะซิติกเกิดจากเช้ือท่ีอยู ่
ภายในถงัหมกั  ซ่ึงจะมีการเติม 

ออกซิเจนเขา้ไป 
(ท าการเติมเช้ือน ้ าสม้ อตัราส่วน 1:3) 

 

หมกั ท าใหเ้กิดกรดอะซิติก 
(2 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ) 

 

หมกั ท าใหเ้กิดกรดอะซิติก 
(20-24 ชัว่โมง ท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส) 

เติมออกซิเจน 60 L h-1  
 

บ่ม 
 

บรรจุลงภาชนะ 
 

ฆ่าเช้ือ 
 

วตัถุดิบท่ีมีปริมาณน ้ าตาลมากกว่าร้อยละ 10 

เติม Saccharomyces cerevisiae  

บ่ม 
 

บรรจุลงภาชนะ 
 

การผลิตในครัวเรือน การผลิตในอุตสาหกรรม 
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       2.3.4 ประโยชน์ของน ้ าสม้สายชูหมกั   
              2.3.4.1 ยงัย ั้งเช้ือจุลินทรีย ์
                     น ้ าส้มสายชูหมกัมีฤทธ์ิในการตา้นเช้ือจุลินทรีย ์โดยสามารถใชรั้กษาเช้ือราบนเล็บ  
เหา โรคหูด หรืออาการติดเช้ือในใบหูได ้(Rutala และคณะ, 2000.; Dohar, 2003.) น ้ าสม้สายชูหมกั
ช่วยขจดัแบคทีเรียท่ีท าใหเ้กิดกล่ินในช่องปาก โดยท าการผสมน ้ าส้มสายชูหมกักบัน ้ าเปล่าแลว้ท า
การกลั้วปากและล าคอจะช่วยลดกล่ินปากและช่วยให้ฟันขวาข้ึนและช่วยบรรเทาอาการเจ็บคอ 
(ศรันยา, 2558) นอกจากนั้นน ้ าสม้สายชูหมกัยงัสามารถยบัย ั้งการเติบโตของจุลินทรียท่ี์ท าใหอ้าหาร
เส่ือมเสียได ้โดยกรดอะซิติกจะแพร่ผา่นผนงัเซลลข์องเช้ือจุลินทรียแ์ลว้แตกตวักลายเป็นไฮโดรเจน
และหมู่คาร์บอกซิล จนท าให้เซลล์เสียสมดุลและโปรตีนท่ีผนังเซลล์เกิดการเสียสภาพ (protein 
denature) Chang และ Fang (2007) ได้ท าการศึกษาถึงการใช้น ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วในการลา้ง
ผกักาดหอม พบว่าสามารถลดเช้ือ E.coli O157:H7 ได ้

2.3.4.2 ผลของน ้ าสม้สายชูหมกัต่อโรคเบาหวาน 
                    การบริโภคน ้ าส้มสายชูหมกัมีผลต่อระดบัความเขม้ขน้ของน ้ าตาลในเลือดเน่ืองจาก
กรดอะซิติกในน ้ าส้มสายชูมีส่วนป้องกนัไม่ให้ร่างกายย่อยคาร์โบไฮเดรตไดอ้ย่างสมบูรณ์ แต่จะ
กลายเป็นคาร์โบไฮเดรตเชิงซอ้นซ่ึงร่างกายไม่สามารถดูดซึมเอาไปใชไ้ด ้หรือน ้ าส้มสายชูจะไป
ช่วยเพ่ิมการดูดซึมของน ้ าตาลกลูโคสในเน้ือเยื่อจึงท าให้ระดับน ้ าตาลในกระแสเลือดลดลง 
(Fushimi และ Sato, 2005) 

2.3.4.3 ผลของน ้ าสม้สายชูหมกัต่อการลดน ้ าหนกั 
เน่ืองจากการรับประทานน ้ าสม้สายชูหมกัช่วยลดการน าน ้ าตาลเขา้กระแสเลือดได ้จึง

ส่งผลให้ผูท่ี้บริโภคอ่ิมได้นานข้ึน (Mermel, 2004) จากผลการวิจัยของ Budak และคณะ (2011) 
พบว่า เมื่อใหห้นูท่ีคลอเรสเตอรอลสูงจนมีภาวะไขมนัพอกตบั (steatosis) แทรกซอ้นกินน ้ าสม้สายชู
หมกัจากแอปเป้ิล พบว่าภาวะไขมนัพอกตบัลดลง Lim และคณะ (2009) ไดใ้ห้น ้ าส้มสายชูท่ีหมกั
จากโสมกับหนูท่ีเป็นโรคอว้นพบว่า หนูท่ีเป็นตวัอย่างทดลองนั้นมีน ้ าหนักลดลงเร็วกว่า และมี
ปริมาณกลูโคสคงเหลือภายหลงัจากการกินอาหารกลางวนัในปริมาณมากกว่าส่งผลใหไ้ม่เกิดความ
หิว ไม่เพียงเท่านั้นยงัพบอินซูลินในระดบัท่ีมากกว่ากลุ่มควบคุม  

2.3.4.4 น ้ าสม้สายชูหมกัมีฤทธ์ิเป็นสารตา้นอนุมลูอิสระ 
อนุมูลอิสระท่ีเกิดข้ึนในร่างกายท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของ ไขมนั โปรตีน และ 

DNA ในร่างกายซ่ึงส่งผลให้แก่ก่อนวยั เกิดโรคมะเร็ง และโรคสมองเส่ือม ซ่ึงงานวิจัยหลายๆ
งานวิจัยบ่งช้ีว่าสารต้านอนุมูลอิสระสามารถช่วยต้านโรคเหล่าน้ีได ้สารฟีนอลิกสามารถพบใน
น ้ าสม้สายชูหมกัประเภทต่างดงัตารางท่ี 2.3 
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ตารางที่ 2.3 ปริมาณสารฟีนอลิกในน ้ าสม้สายชูหมกั 
ประเภทน า้ส้มสายชูหมกั ประเภทสารฟีนอลกิ ปริมาณ 

(mg/L GAE) 
น ้าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล 
(Apple cider vinegar)* 

Gallic acid, catechin, epicatechin, 
chlorogenic acid, caffeic acid  
 และ p-coumaric acid 

400 - 1000 

น ้ าสม้สายชูหมกัจากองุ่น 
(Grape vinegar)** 

Gallic acid, catechin, epicatechin, 
chlorogenic acid, caffeic acid,  
syringic acid, และ ferulic acid 

2000 - 3000 

น ้ าสม้สายชูบาซมัมิค 
(Traditional Balsamic 
Vinegar)*** 

Furan-2-carboxylic acid,  
5- hydroxyfuran-2-carboxylic acid, 
4-hydroxybenzoic acid, vanillic acid, 
protocatechuic acid, 
syringic acid, isoferulic acid,  
p-coumaric acid, gallic acid, ferulic acid, 
และ caffeic acid 

 

น ้ าสม้สายชูหมกัจากเชอร่ี 
(Sherry vinegar)**** 

Gallic acid, protocatechuic acid, 
protocatechualdehyde, tyrosol, 
p-OH-benzoic acid, catechin, 
p-OH-benzaldehyde, siringic acid, 
vanillin, caftaric acid,cis-p-coutaric acid, 
 trans-p-coutaric acid, fertaric acid,  
caffeic acid, cis-p-coumaric acid,  
trans-p-coumaric  acid, i-ferulic acid, และ 
ferulic acid. 

200 - 1000 

ที่มา Budak และคณะ (2014)  
หมายเหตุ   * ผลการศึกษาอา้งอิงจาก  Budak และคณะ (2011) 
    **  ผลการศึกษาอา้งอิงจาก  Budak และ Guzel-Seydim  (2010) 
    ***  ผลการศึกษาอา้งอิงจาก  Plessi และคณะ (2006) 
    ****  ผลการศึกษาอา้งอิงจาก  Alonso และคณะ (2004) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.3.4.5 ผลของน ้ าสม้สายชูหมกัต่อโรคมะเร็ง 
Shimoji และคณะ (2004) ได้พบว่า Kurosu หรือน ้ าส้มสายชูหมกัจากข้าวของชาว

ญ่ีปุ่นมีปริมาณสารฟีนอลิกท่ีส าคญัในการลดเซลลม์ะเร็งไดแ้ก่ เอสทิลอะซิเตท (Ethyl Acetate) ซ่ึง
พบว่าสารดงักล่าวมีประสิทธิภาพมากกว่าการสกัดจากไวน์และน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล โดย
พบว่าสารสกดัจากน ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วญ่ีปุ่นสามารถช่วยลดเซลลม์ะเร็งจ  าพวก มะเร็งล  าไส้  
มะเร็งปอด มะเร็งทรวงอก มะเร็งกระเพาะปัสสาวะ และมะเร็งต่อมลกูหมากได ้ 

2.3.4.6 ผลของน ้ าสม้สายชูหมกัต่อการป้องกนัการเกิดโรคหวัใจ 
โรคหวัใจมีสาเหตุมาจากมีปริมาณคลอเรสเตอรอลสูง การสูบบุหร่ี และการใชชี้วิตท่ีมี

ปัจจยัเส่ียงท าใหเ้กิดโรค หลายๆงานวิจยัไดศ้ึกษาถึงพบว่าสารประกอบฟีนอลลิกท่ีมีอยู่ในอาหาร
นั้นสามารถช่วยลดอตัราการเสียชีวิตจากโรคหัวใจได ้โรคหลอดเลือดแดงแข็ง (Atherosclerosis) 
เป็นโรคท่ีน าไปสู่การเกิดโรคหวัใจ เป็นภาวะการอกัเสบของผนงัหลอดเลือดแดงซ่ึงมีสาเหตุมาจาก
ไขมนัชนิดไม่ดี (LDL: Low density lipoprotein) ในเลือดมีปริมาณสูงท าให้ผนงัหลอดเลือดอกัเสบ 
จึงท าให้เซลลเ์ม็ดเลือดขาวเขา้ไปเกาะร่วมกบัเซลลเ์ม็ดเลือดแดงในบริเวณท่ีอกัเสบท าให้เกิดแผ่น 
พลาค (plaque) ซ่ึงประกอบไปดว้ยไขมนั แคลเซียม และสารต่างๆในเลือด  ส่งผลให้หลอดเลือด
แข็งและเกิดโรคต่างๆตามมา แสดงดงัภาพท่ี 2.4 น ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิลพบกรดคลอโรจินิค
ในปริมาณท่ีสูง ซ่ึงกรดน้ีสามารถยบัย ั้งการเกิดออกซิเดชัน่ของไขมนัชนิดไม่ดี และช่วยป้องกัน
ภาวะเส่ียงของการเกิดโรคหัวใจได ้Fushimi และคณะ (2006) รายงานว่า กรดอะซิติก ร้อยละ 0.3
สามารถช่วยลดปริมาณคลอเลสเตอรอลและไตรกลีเซอไรด์ในหนูท่ีมีภาวะคลอเลสเตอรอลสูงได ้
ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของ Budak และคณะ (2006) และ Yamashita และคณะ (2007) ท่ี
ท าการศึกษาหนูท่ีถูกเล้ียงโดยอาหารท่ีมีคลอเลสเตอรอลสูง พบว่า เม่ือให้อาหารนั้นควบคู่กับ
น ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล หนูมีปริมาณ ไขมนัชนิดดี (HDL: High density lipoprotein) เพ่ิมข้ึน 
ระดบัไตรกลีเซอไรดแ์ละคลอเรสเตอรอลทั้งหมดลดลง เน่ืองจากเกิดการยบัย ั้งเอนไซมไ์ลโปจิเนส 
(lipogenesis)  
 

 

 

 
ภาพที่ 2.4 หลอดเลือดแดงท่ีมีภาวะหลอดเลือดแดงแข็ง 

ที่มา : เขา้ถึงไดจ้าก http://www.foods-healing-power.com/causes-of-atherosclerosis.html 
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2.3.4.7 น ้ าสม้สายชูหมกัต่อการรักษาอาการบาดเจ็บ 
                    หวัเช้ือท่ีใชส้ าหรับหมกัน ้ าสม้สายชู (Mother of  vinegar) สามารถรักษาแผลไฟไหมไ้ด้
เน่ืองจากมีคุณสมบติัในการตา้นเช้ือแบคทีเรีย  Bielecki และคณะ (2000) รายงานว่า Acetobacter 
xylinum ในน ้ าสม้สายชูหมกัสามารถช่วยซ่อมแซมเน้ือเยือ่ในหนูท่ีใชใ้นการทดลอง 

2.3.4.8 น ้ าสม้สายชูหมกัต่อสมอง 
                    สปริงโกลิฟิด (sphingolipids) เป็นสารท่ีส าคญัต่อการสร้างเน้ือเยือ่สมอง จากงานวิจยั
พบว่าอะซิติกแอซิดแบคทีเรีย (Acetic acid bacteria) เป็นสารตั้งตน้ของสปริงโกลิฟิด หรือท่ีรู้จกักนั
โดยทัว่ไปว่า alkali-stable lipids  (Fukami และคณะ, 2010)   

 

2.4 เกลือ 
       เกลือ (Salt) หรือโซเดียมคลอไรด์ (Sodium chloride) มีสูตร NaCl เป็นสารประกอบไอออนิค 
เกลือท่ีใชส้ าหรับบริโภคท่ีไม่มีความช้ืนอยูเ่ลยจะมีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 95.5-98.5 และมี 
แมกนีเซียม (Mg) แคลเซียม (Ca) และ ซลัเฟต (SO4) เจือปนเลก็น้อย เกลือบริสุทธ์ิจะมีผลึกสีขาว
รูปร่างลกูบาศก ์(Cubic system) ดงัภาพท่ี 2.5 เกลือมีคุณสมบติัดูดความช้ืน (Hygroscopic) และจะมี
ความสามารถในการดูดความช้ืนไดม้ากข้ึนเม่ือเกลือนั้นมีสารอ่ืนเจือปน เช่น แคลเซียมไอออน 
แมกนีเซียมไอออน หรือ คอปเปอร์ ไอออน เกลือสามารถตกผลึกได ้มีจุดหลอมเหลวสูง เมื่อละลาย
น ้ าจะไดส้ารละลายท่ีมีคุณสมบติัเป็นกลาง มี pH เท่ากบั 7 (วิจิตรา, 2550; นิธิยา, 2551)  
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.5 โครงสร้างของเกลือ  

ที่มา : เขา้ถึงไดจ้าก http://www.thaigoodview.com/node/151358  
 
เกลือท่ีไดม้าจากแหล่งท่ีแตกต่างกนัจะมีสารปนเป้ือนท่ีแตกต่างกนั ดงัน้ี (วิจิตรา, 2550) 
       1) เกลือสมุทร (Solar Salt) ท าโดยการปล่อยน ้ าทะเลเขา้มาในพ้ืนท่ีท่ีเตรียมไวห้รือเรียกว่า นา
เกลือ จากนั้นปล่อยใหค้วามร้อนจากแสงแดดระเหยน ้ าจนมีความเขม้ขน้ท่ีเกลือสามารถตกผลึกได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       2) เกลือสินเธาว ์(Rock Salt) เป็นการสกดัผลึกเกลือจากส่าดิน ท าโดยใชน้ ้ าเป็นตวัท าละลาย
ผลึกเกลือออกมาหรือสกดัเป็นรูปหินหรือเกลือ พบมากในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ เกลือชนิดน้ีจะ
ไม่มีธาตุไอโอดีน 
       3) Salt Lakes เกิดจากทะเลสาบหรือบางส่วนของทะเลถกูปิดกั้นไว ้และความร้อนจากแสงแดด
ระเหยน ้ าออกจนมีความเขม้ขน้ของเกลือสูงและน ้ าดงักล่าวถกูสูบไประเหยน ้ าออก 
       4) Brine Wells เป็นการใชน้ ้ าละลายเกลือสินเธาวท่ี์อยู่ในชั้นใต้ดินข้ึนมาแลว้น ามาระเหยน ้ า
ออก 
       2.4.1 บทบาทของกลือ (วิจิตรา, 2550)  
              2.4.1.1 เกลือช่วยยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์มีการปนเป้ือนมากบัวตัถุดิบตามธรรมชาติ เช่น แบคทีเรีย
จ าพวก Pseudomonad ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเส่ือมเสีย และท าให้แบคทีเรียจ าพวกแลคติกสามารถ
เจริญไดดี้เน่ืองจากเป็นแบคทีเรียท่ีสามารถทนเกลือสูงได ้และเกลือยงัช่วยลดแอคทิวิต้ีของน ้ า ( aw : 
water activity) 
             2.4.1.2 เกลือมีส่วนช่วยให้ผลิตภณัฑ์กรอบ เน่ืองจากเกลือจะไปยบัย ั้งเอนไซม ์pectinase 
และ cellulase ท่ียอ่ยสลาย pectin และ cellulose ซ่ึงจะส่งผลใหผ้ลิตภณัฑน่ิ์ม 

1.4.1.3 เกลือเป็นตวัช่วยดึงสารอาหาร น ้ า และน ้ าตาล ท่ีอยู่ในเซลลผ์กัออกมาในน ้ าดอง 
เน่ืองจากความเขม้ขน้ของเกลือภายนอกเซลลม์ีความเขม้ขน้มากกว่า จึงเกิดการแพร่เขา้สู่เซลล์
ภายใน เม่ือเกลือแพร่เข้าสู่เซลล์ น ้ า น ้ าตาล และสารอาหารต่างๆ จึงแพร่ออกมาภายนอกเซลล์
เพื่อให้เกิดสภาวะสมดุล (ภาพท่ี 2.6) ซ่ึงสารอาหารและน ้ าตาลดังกล่าวนั้นจะเป็นอาหารให้
แบคทีเรียแลคติกเจริญ สร้างกรด และเกิดการหมกั 

2.4.1.4 เกลือช่วยส่งเสริมกล่ินรสใหแ้ก่ผลิตภณัฑ ์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6 Mass transport during osmotic 
ที่มา : ดดัแปลงจาก วิจิตรา (2550)  
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0551/water-activity-%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B8%95%E0%B8%B4%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B8%B5%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%99%E0%B9%89%E0%B8%B3
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2.5 ผลของโซเดียมคลอไรด์ต่อร่างกาย 
       เกลือหรือโซเดียมคลอไรด์พบอยู่ทัว่ไปในรูปของเกลือบริโภค โดยประกอบไปดว้ยโซเดียม
ร้อยละ 40 และคลอไรดร้์อยละ 60 ในผูใ้หญ่มีความตอ้งการโซเดียมปริมาณ 2,000 มิลลิกรัมต่อวนั 
หรือ เกลือป่น 5 กรัม (1 ชอ้นชา) (WHO, 2012) เน่ืองจากร่างกายไม่สามารถผลิตเองได ้จึงตอ้ง
ไดรั้บโซเดียมจากอาหาร โซเดียมส่วนใหญ่ท าหนา้ท่ีเป็นสารอิเลก็โทรไลต์ ท่ีมีประจุบวก (cation)  
ท่ีมีมากในของเหลวภายนอกเซลลห์รือพลาสมา โซเดียมช่วยรักษาความสมดุลของแรงดนัออสโม
ติกและการกระจายตวัของของเหลวภายในร่างกาย ท าหน้าท่ีส่งสัญญาณในระบบประสาทและ
กลา้มเน้ือโดยกระบวนการโซเดียม-โพแทสเซียมป๊ัม (Na-K ATPase) บริเวณไต รักษาความสมดุล
ของความเป็นกรด-ด่าง (Luft และคณะ, 1990) 

2.5.1 การรับโซเดียมจากอาหาร (ธีระพล, 2552; วนัทนีย,์ 2555) 
                   บุคคลทัว่ไปจะไดรั้บโซเดียมในรูปของเกลือจากการบริโภคอาหารใน 3 ลกัษณะคือ 

2.5.1.1 การบริโภคอาหารตามธรรมชาติ เช่น คะน้า ผกัโขม เน้ือววั เน้ือหมู นม ไข่ 
ข้าว น ้ ามันพืช โดยปกติอาหารแต่ละชนิดจะมีปริมาณเกลือท่ีแตกต่างกันโดยอาหารประเภท
เน้ือสตัวจ์ะมีเกลือมากกว่าอาหารประเภทผกัและผลไม ้(ธีระพล, 2552)  

2.5.1.2 การบริโภคอาหารส าเร็จรูปท่ีใช้เกลือในการถนอมอาหารและการแปรรูป
อาหารเชิงพาณิชย ์เช่น ปลาเค็ม ปลากระป๋อง ผกักาดดองกระป๋อง อาหารส าเร็จรูป ผลิตภัณฑ์
เน้ือสตัวแ์ปรรูป เบคอน แฮม ขา้วโพดอบกรอบ ครีมเทียม มนัฝร่ังทอด บะหม่ีก่ึงส าเร็จรูป เป็นตน้ 
ซ่ึงอาหารเหล่าน้ีจะมีโซเดียมอยูใ่นรูปสารประกอบต่างๆท่ีใชใ้นกระบวนการผลิต ดงัตารางท่ี 2.4  

2.5.1.3 การบริโภคผลิตภณัฑ์ปรุงรสอาหาร เช่น น ้ าปลา ซีอ๊ิว เตา้เจ้ียว กะปิ ซุปกอ้น 
ซุปผง และซอสปรุงรสต่างๆ เช่น น ้ ามนัหอย ซอสพริก ซอสมะเขือเทศ เป็นตน้ 
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ตารางที่ 2.4 โซเดียมท่ีมีอยูใ่นสารประกอบต่างๆท่ีใชใ้นกระบวนการผลิตอาหารในเชิงพาณิชย ์
สารประกอบโซเดียม  การใช้ในอาหาร 
เกลือ  
(โซเดียมคลอไรด)์ 

สารเสริมกล่ินรส สารกนัเสีย ช่วยปรับสภาวะให ้เหมาะสม
ต่อการเจริญของจุลินทรียท่ี์ใชใ้นการ หมกัดอง ช่วยการยดึ
เกาะในผลิตภณัฑเ์น้ือสตัว ์เช่น ไสก้รอก ช่วยใหเ้น้ือสมัผสั
ของอาหารดีข้ึน  

โมโนโซเดียมกลตูาเมต สารเสริมรสอาหารท่ีเตรียมระดบัครัวเรือน ร้านอาหาร และ
โรงแรม รวมทั้งในผลิตภณัฑอ์าหารแช่แข็ง อาหารกระป๋อง 
และอาหารในภาชนะบรรจุทัว่ไป  

เบกก้ิงโซดา  
(โซเดียมไบคาร์บอเนต)  

สารช่วยใหข้ึ้นฟใูนขนมปังและเคก้  
(เบกก้ิงโซดา 1 ชอ้นชา มีโซเดียม 1,000 มิลลิกรัม หรือ 1 
กรัม)  

ผงฟ ู  สารช่วยใหข้ึ้นฟใูนขนมปังและเคก้  
ไดโซเดียมฟอสเฟต  สารปรับความเป็นกรดด่างในผลิตภณัฑเ์น้ือหมกั เช่น แฮม 

ไสก้รอก กุนเชียง ท าใหเ้น้ือสมัผสันุ่มข้ึน  
โซเดียมอลัจิเนต  สารช่วยใหเ้กิดการคงตวัในนมช็อคโกแลตและไอศกรีม 
โซเดียมเบนโซเอต  สารกนัเสียในอาหารและผลิตภณัฑอ์าหารหลายชนิด  เช่น 

ซอสปรุงรส น ้ าสลดั  
โซเดียมซอร์เบต  สารกนัเสียในชีส เนยเทียม เคร่ืองด่ืม  
โซเดียมโปรปิโอเนต  สารกนัราในชีสท่ีผา่นการพาสเจอไรส์ และในขนมปัง  

และเคก้  
โซเดียมไนไตรต ์ สารกนัเสียและสารตรึงสีในผลิตภณัฑเ์น้ือหมกั เช่น แฮม  

ไสก้รอก กุนเชียง  
โซเดียมซลัไฟต ์ สารกนัเสียและสารฟอกสีในผลไมอ้บแหง้  
โซเดียมไฮดรอกไซด ์ สารท่ีท าใหผ้วิของผกัและผลไมน่ิ้ม ใชใ้นขั้นตอนการลอก

เปลือก/ผวิออก  
โซเดียมแอสคอเบต  สารกนัหืน และสารเสริมฤทธ์ิกนัหืน  
ที่มา : วนัทนีย ์(2555)  
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2.5.2 ผลของโซเดียมต่อร่างกาย 
               2.5.2.1 ผลของโซเดียมต่อความดนัโลหิต  
               ผูป่้วยโรคความดนัโลหิตสูง หมายถึง ผูป่้วยท่ีมีระดบัความดนัโลหิตขณะท่ีหวัใจบีบตวั มี
ค่า > 140 มิลลิเมตรปรอท และหรือระดบัความดนัโลหิตขณะท่ีหวัใจคลายตวั มีค่า > 90 มิลลิเมตร
ปรอท (Kilcast และ Angus, 2007) (ภาพท่ี 2.7) สาเหตุของโรคความดนัโลหิตสูงเกิดจากหลายปัจจยั 
เช่น ดา้นกรรมพนัธุ์ เช้ือชาติ เพศ ช่วงอายุ ภาวะอว้นหรือน ้ าหนักเกิน การบริโภคอาหารท่ีมีไขมนั
สูง การด่ืมแอลกอฮอล ์ความเครียด การสูบบุหร่ี และการบริโภคโซเดียมในปริมาณท่ีมากเกิน จาก
การศึกษาพบว่าโซเดียมมีคุณสมบติัในการดูดน ้ าท าให้ผนังหลอดเลือดแดงบวม ท าให้ตอ้งเพ่ิม
ปริมาณเลือดและความตา้นทานในหลอดเลือดแดงเพ่ิมมากข้ึน (ธีระพล, 2555)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2.7 ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณโซเดียมท่ีร่างกายไดรั้บและการเพ่ิมข้ึนของความดนัโลหิต 
ที่มา : Kilcast และAngus (2007) 
 
              2.5.2.2 ผลของโซเดียมต่อโรคหวัใจ และหลอดเลือด (Cardiovascular disease) 
                     การบริโภคโซเดียมในปริมาณท่ีมากท าให้ความดนัโลหิตเพ่ิมข้ึน ซ่ึงความดนัโลหิตท่ี
เพ่ิมข้ึนน้ีท่ีเป็นสาเหตุส าคญัของการเกิดโรคหลอดเลือดหัวใจ (ภาพท่ี 2.8) การลดโซเดียมจึงเป็น
แนวทางส าคัญต่อการลดอตัราเส่ียงของการเกิดโรคหัวใจ โดยพบว่าโรคหลอดเลือดหัวใจเป็น
สาเหตุการตายของประชากรโลกถึง 2.5 ลา้นคนต่อปี การศึกษาของ He และ Ga (2003) พบว่า การ
ลดปริมาณการบริโภคเกลือให้เหลือ 6 กรัมต่อวนั จะช่วยลดโรคหลอดเลือดในสมองลงถึงร้อยละ 
24 และลดการเกิดโรคหัวใจลงร้อยละ 18 He และ Ga (2011)  พบว่าการลดการบริโภคโซเดียม
ประมาณ 700-800 มิลลิกรัมต่อวนั สามารถลดอตัราการเกิดโรคหวัใจและหลอดเลือดไดร้้อยละ 20 
และลดอตัราการตายไดร้้อยละ 5-7 
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ภาพที่ 2.8 ความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาณโซเดียมท่ีร่างกายไดรั้บกบัการเกิดโรคหวัใจ 
ที่มา : He และคณะ (2011) 

       2.5.2.3 ภาวะบวมน ้ า (oedema)  
        เน่ืองจากไตท าหน้าท่ีในการขับโซเดียมออกทางปัสสาวะ ถา้ไตขบัโซเดียมออกไม่
หมดโซเดียมจะมีปริมาณอยูใ่นร่างกายมาก การคัง่ของโซเดียมในท่อไตส่งผลใหร่้างกายเกิดการดูด
น ้ ากลบัเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ hydrostatic pressure เพ่ิมข้ึน ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัน าไปสู่หัวใจวายและ
ภาวะบวมน ้ า (Kilcast และ Angus, 2007; ละออ, 2554) 

       2.5.2.4 โรคหลอดเลือดในสมอง (stroke)  
       การบริโภคเกลือในปริมาณมากเกินไปส่งผลให้เกิดความดนัโลหิตสูงซ่ึงเป็นสาเหตุ

ส าคญัของอตัราเส่ียงของโรคหลอดเลือดสมอง อย่างไรก็ตามไดมี้ผลการศึกษาทั้งในสัตวแ์ละคน
พบว่าการบริโภคอาหารท่ีเค็มจดัส่งผลโดยตรงกบัโรคหลอดเลือดสมอง (Perry และ Beevers, 1992) 

2.5.2.5 โรคกลา้มเน้ือหวัใจหอ้งซา้ยหนา (Left ventricular hypertrophy)  
        เมื่อมีปริมาณของเหลวในร่างกายไหลเวียนมากเน่ืองจากมีโซเดียมท่ีขบัออกไม่หมด

อยู่ในกระแสเลือดส่งผลให้น ้ าจากเซลลแ์พร่เขา้ไปในหลอดเลือด ส่งผลให้เกิดความดนัโลหิตสูง 
หัวใจต้องท างานหนักข้ึน หลอดเลือดทั่วร่างกายปรับตวัให้หนาและแข็งข้ึน ส่งท าให้กลา้มเน้ือ
หวัใจห้องซา้ยหนาข้ึนเน่ืองจากตอ้งท าหนา้ท่ีสูบฉีดเลือดหล่อเล้ียงอวยัวะต่างๆและเกิดการสะสม
พงัผดืท่ีกลา้มเน้ือหวัใจ (วนัทนีย,์ 2555)  

2.5.2.6 ผลของเกลือกบัการเกิดโรคมะเร็งกระเพาะอาหาร(Stomach cancer) 
มะเร็งกระเพาะอาหารเป็นสาเหตุของการเสียชีวิตอนัดบัสองของโลก ไดม้ีการศึกษา

ผลของการบริโภคอาหารท่ีมีปริมาณเกลือสูง มีความสมัพนัธ์กบัการเกิดโรคมะเร็งกระเพาะอาหาร
ทั้งในเพศหญิงและเพศชาย (Tsugan และคณะ, 2004) ไม่เพียงเท่านั้นยงัมีการศึกษาพบว่า เกลือใน
อาหารท่ีบริโภคเขา้ไปส่งผลกระตุน้ท าให้เกิดการติดเช้ือ Helicobacter pylori (H.pylori) แต่ยงัไม่
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ทราบกลไกท่ีชดัเจน (Beevers และคณะ, 2004) ซ่ึงเช้ือดงักล่าวเป็นแบคทีเรีย แกรมลบ ท่ีอาศยัอยู่
บริเวณกระเพาะอาหารท าให้เกิดอาการอกัเสบของกระเพาะอาหาร ซ่ึงมีความสัมพนัธ์กบัการเกิด
แผลในกระเพาะอาหาร กระเพาะอาหารอกัเสบ โรคแผลในล าไส้เล็กส่วนตน้และมะเร็งกระเพาะ
อาหาร (สืบตระกล,ู 2557)   

2.5.2.7 ผลของเกลือกบัการเกิดโรคกระดูกพรุน (Osteoporosis) 
       การบริโภคเกลือมากท าใหเ้กิดความเส่ียงต่อการเกิดโรคกระดูกพรุน เน่ืองจากการเพ่ิม

อตัราการขบัแคลเซียมออกทางปัสสาวะ (Matkovic และคณะ, 1995) 
2.5.2.8 ผลของเกลือกบัการเกิดโรคท่ีเก่ียวกบัไต 

โรคไตวาย (Kidney disease) เน่ืองจากการบริโภคเกลือท่ีมากเกินไปจะไปเร่งภาวะ
เส่ือมของไตท าใหไ้ตไม่สามารถท างานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ เกิดการร่ัวของโปรตีนในปัสสาวะ
หรือภาวะอัลบูมินนูเรีย (albuminuria) และเกิดพงัพืดท่ีไต (renal fibrosis) การบริโภคโซเดียม
มากกว่า 4,600 มิลลิกรัมต่อวนัมีอตัราการขบัครีอะตินิน (Creatinine) ลดลง ซ่ึงครีอะตินินเป็นสารท่ี
ร่างกายสร้างในอตัราท่ีคงท่ีและไตท าหนา้ท่ีกรองครีอะตินินโดยไม่มีการดูดกลบั และภาวะโปรตีน
ร่ัวในปัสสาวะสูงข้ึนเม่ือเทียบกบัผูท่ี้บริโภคโซเดียมนอ้ยกว่า 2,300 มิลลิกรัมต่อวนั ในทางกลบักนั
การลดการบริโภคโซเดียมจาก 3,800 มิลลิกรัมต่อวนัเป็น 2,500 มิลลิกรัมต่อวนัจะลดภาวะโปรตีน 
ร่ัวในปัสสาวะ ซ่ึงจะลดโอกาสการเกิดภาวะไตวาย (He และคณะ, 2010)  

ภาวะอลับูมินนูเรีย (Albuminuria) คือ ภาวะท่ีพบการขบัโปรีตีนอลับูมินออกมาทาง
ปัสสาวะ ภาวะน้ีสามารถบ่งช้ีถึงความผิดปกติของไตในภาวะเร่ิมแรก การศึกษาทางดา้นระบาด
วิทยาไดพ้บว่าการไดรั้บปริมาณเกลือท่ีสูงข้ึนท าใหพ้บปริมาณโปรตีนอลับูมินในปัสสาวะเพ่ิมข้ึน
เช่นกัน การลดการบริโภคเกลือจาก 10 กรัมต่อวนั เหลือ 5 กรัมต่อวนั จะช่วยลดอตัราการเกิด
ภาวะอลับูมินนูเรียลงอยา่งมีนยัส าคญั (Kilcast และ Angus, 2007) 

การเกิดน่ิวในไต (Renal stone) สืบเน่ืองมาจากการขบัแคลเซียมออกจากร่างกายใน
ปริมาณมากท าใหส้ารประกอบแคลเซียมนั้นเกิดการตกตะกอนอยูบ่ริเวณไตส่งผลใหเ้กิดกอ้นน่ิวใน
ไต การลดการบริโภคเกลือส่งผลต่อการลดการขบัแคลเซียมและลดการเกิดโรคน่ิวในไตได ้(Borghi 
และคณะ, 2002) 

2.5.2.9 ผลของเกลือกบัการเกิดโรคหอบหืด (Asthma) 
การบริโภคโซเดียมในปริมาณท่ีสูงส่งผลต่อเยื่อบุผนังหลอดลมให้มีปฏิกิริยา

ตอบสนองต่อสารภูมิแพแ้ละส่ิงแวดลอ้มมากกว่าปกติส่งผลให้เกิดโรคหอบหืด (Burney และคณะ, 
1987) 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



25 
 

 

 

2.5.2.10 ผลของเกลือกบัการเกิดโรคอว้น (Obesity) (Kilcast และ Angus, 2007) 
การบริโภคอาหรท่ีมีปริมาณโซเดียมสูงส่งผลให้เกิดการบริโภคเคร่ืองด่ืมทั้งแบบ

เหลวและเคร่ืองด่ืมท่ีมีปริมาณน ้ าตาลมากข้ึน ซ่ึงพบในเด็กวยั 4-18 ปี ซ่ึงพฤติกรรมการบริโภค
ดงักล่าวส่งผลต่อการเพ่ิมข้ึนของโรคอว้น  

 

2.6 อาหารเกลือต า่ 
ในปัจจุบนัประชากรโลกบริโภคเกลือ 9-12 กรัมต่อวนั ซ่ึงเกินกว่าระดบัท่ีสมควรไดรั้บต่อวนั  

การบริโภคเกลือเกินความจ าเป็น เป็นสาเหตุของการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง (Non-Communicable 
diseases: NCDs) องค์การอนามยัโลกได้ก  าหนดเป้าหมายในการลดปริมาณการบริโภคเกลือใน
ประชากรร้อยละ 30 ในปี 2025 ซ่ึงองคก์ารอนามยัโลก ไดข้อความร่วมมือประเทศต่างๆ รณรงคใ์ห้
ประชากรมีการบริโภคเกลือ นอ้ยกว่า 5 กรัม/วนั (WHO, 2012) ในปี พ.ศ. 2549 องคก์ารอนามยัโลก
ไดม้ีก  าหนดถึงทิศทางในการด าเนินการเพื่อลดการบริโภคเกลือและโซเดียมซ่ึงมีหลกัการส าคัญ 
ดงัน้ีคือ การปรับเปล่ียนและพฒันาผลิตภณัฑใ์ห้มีปริมาณโซเดียมลดลง การใหค้วามรู้แก่ผูท้ดสอบ  
และการเปล่ียนแปลงส่ิงแวดลอ้มท่ีเอ้ือต่อการเลือกอาหารท่ีมีผลดีต่อสุขภาพ (สมชัชาสุขภาพ
แห่งชาติ, 2558) Joffres และคณะ (2007) พบว่าหากลดปริมาณการบริโภคโซเดียมลงเหลือ 1,840 
มิลลิกรัมต่อวนั จะท าใหค้วามดนัโลหิตลดลง ส่งผลใหส้ามารถลดปริมาณผูป่้วยโรคความดนัโลหิต
สูงไดถึ้ง 1 ลา้นคน  

กรมอนามยั กระทรวงสาธารณะสุขมีการด าเนินการรณรงคเ์ก่ียวกบัการลดการบริโภคโซเดียม
ในโครงการต่างๆ เช่น โครงการ “หมู่บ้าน/ชุมชน ลดหวาน มนั เค็ม ลดอว้น ลดโรค” เพื่อสร้าง
ความตระหนักรู้และปรับเปล่ียนพฤติกรรมการบริโภคของประชาชนโดยไดรั้บความร่วมมือจาก
ทางโรงพยาบาล โรงเรียน และไดจ้ดัท าเครือข่ายแกนน า ตลอดจนแผนสุขภาพชุมชน (วนัทนีย์ , 
2555) โครงการ “สุขภาพดี วิถีไทย”  ซ่ึงเป็นแผนกลยุทธ์ในปี พ.ศ.2554-2563 เพื่อลดโรค ลด
ภาวะแทรกซ้อน และลดอตัราการตาย โครงการ “โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพดา้นอาหารและ
โภชนาการ” โครงการ “อาหารเฉพาะโรค และอาหารเพื่อสุขภาพในโรงครัว” โดยเป็นการเลือก
วตัถุดิบท่ีดีมีคุณภาพและการจดัใหค้วามรู้ในสถานพยาบาล โครงการ “ฉลากโภชนาการ” เพื่อแสดง
ให้ผูท้ดสอบได้เห็นและใชต้ัดสินใจในการเลือกซ้ือผลิตภณัฑ์ (อรรถพล, 2556) ส าหรับประเทศ
ไทยไดม้ีประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 182 พ.ศ.2541 เร่ืองฉลากโภชนาการ ไดก้ล่าวถึงการ
ลดปริมาณโซเดียมท่ีสามารถแสดงบนฉลากโภชนาการไวด้ว้ย (ภาคผนวก ช 2) 

การลดปริมาณเกลือในอาหารจ าเป็นต้องเลือกสารท่ีสามารถให้รสชาติเค็มทดแทนเกลือ
ค านึงถึง กล่ินรส คุณสมบติัทางประสาทสมัผสัท่ีดีของผลิตภณัฑ ์การยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียแ์ละความ
ปลอดภยัในการประยุกต์ใชใ้นอาหารและกฎหมายทางฉลากโภชนาการของแต่ละประเทศ จะเห็น
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ไดว้่าการลดปริมาณการบริโภคเกลือส่งผลต่อการลดภาระค่าใชจ่้ายของการรักษาโรค ซ่ึงแนวทาง
การลดการบริโภคเกลือและโซเดียมมีดงัน้ี 
       2.6.1 การลดปริมาณเกลือในผลิตภณัฑอ์าหารทีละนอ้ย 
              การลดเกลือในสูตรของผลิตภณัฑที์ละนอ้ย จนผูท้ดสอบคุน้ชินกบัรสชาติและกล่ินรสของ
ผลิตภณัฑ ์การใชว้ิธีการน้ีจ  าเป็นตอ้งใชร้ะยะเวลานานในการลดระดบัโซเดียมใหเ้หลือในปริมาณท่ี
ตอ้งการ วิธีการน้ีประสบความส าเร็จในอุตสาหกรรมอาหารในประเทศองักฤษเป็นจ านวนมาก  
ในช่วงปี พ.ศ.2541-2548 พบว่าสามารถลดปริมาณเกลือลงถึงร้อยละ 33 ในอุตสาหกรรมการผลิต
ธญัพืช วิธีการน้ีอาศยัหลกัการพฒันาความทรงจ าเก่ียวกับประสบการณ์ส่วนตัวหรือ Episodic 
memory เพื่อใหร่้างกายค่อยๆปรับการรับรู้เก่ียวกบัรสชาติเค็มไปทีละนิดจนคุน้ชินกบัระดบัความ
เค็มท่ีลดลง (Kilcast และ Angus, 2007) Bobowski และคณะ (2015) ไดศ้ึกษาผลของการลดปริมาณ
เกลือในน ้ ามะเขือเทศท่ีความเขม้ขน้โซเดียม 136-640 มิลลิกรัม/หน่วยบริโภค พบว่า การลดปริมาณ
โซเดียมอย่างค่อยเป็นค่อยไปส่งผลต่อการยอมรับและคะแนนความชอบมากกว่าการลดปริมาณ
โซเดียมอยา่งรวดเร็ว Herbert และคณะ (2014) ไดศ้ึกษาถึงความสัมพนัธ์ระหว่างกระบวนการทาง
ความทรงจ าทางประสาทสมัผสัของมนุษยก์บัการลดเกลือในอาหารพบว่า การรับรู้ความเขม้ของ
รสชาติเค็มในมนุษยแ์ต่ละคนมีความแตกต่างกนัข้ึนอยูก่บัประสบการณ์เก่ียวกบัรสชาติในอดีตส่วน
บุคคล แต่อย่างไรก็ตามการลดปริมาณเกลือในระดบัท่ีสูงอาจส่งผลต่อกล่ินรสของผลิตภณัฑ์ก็
เป็นได ้(Kilcast และ Angus, 2007)  วิธีการน้ีผูใ้ชจ้  าเป็นตอ้งระวงัผลกระทบทางดา้นกล่ินรส ความ
คงตวัของผลิตภณัฑ ์และอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑ์ 

2.6.2 การใชส้ารทดแทนเกลือ (Salt replacement) 
นอกจากโซเดียมคลอไรด์ยงัพบว่าเกลือชนิดอ่ืนสามารถใชท้ดแทนเกลือโซเดียมได ้เช่น 

เกลือแคลเซียม (CaCl2) เกลือแมกนีเซียมคลอไรด ์(MgCl2) เกลือโพแทสเซียม (KCl) และ เกลือซิงค์
คลอไรด ์(ZnCl2) (Kilcast และ Angus, 2007) ซ่ึงการใชส้ารอ่ืนทดแทนเกลือเหล่าน้ี เป็นท่ียอมรับใน
แถบทวีปยุโรปและพบว่าการใช ้เกลือแคลเซียม และเกลือโพแทสเซียม สามารถลดปริมาณการ
ไดรั้บโซเดียมในปริมาณมากเกินไป และสามารถทดแทนเกลือโซเดียมคลอไรดใ์นอตัราส่วนท่ีสูง
โดยไม่ส่งผลกระทบต่อผูท้ดสอบ เกลือดงักล่าวมีโครงสร้างทางเคมี คุณสมบติัทางประสาทสัมผสั
และประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียท่ี์ใกล้เคียงกับเกลือโซเดียมคลอไรด์ ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาและทวีปยโุรปอนุญาตให้สารเหล่าน้ีปรากฏในฉลากโภชนาการและอนุญาตใหใ้ชไ้ด้
ตามกฎหมาย การใชส้ารทดแทนเกลือควรเลือกชนิดสารทดแทนให้เหมาะสมกบัผลิตภณัฑ์ โดย
ค านึงถึงการใช้สัดส่วนท่ีเหมาะสมและควรมีการใชส้ารส่งเสริมกล่ินรส วตัถุเจือปนอาหาร เช่น 
Emulsifier, Stabilizers และ Marking agent ร่วมดว้ยเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการทดแทนและช่วย
ลดกล่ินรสท่ีผดิปกติจากสารทดแทนเกลือ 
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              1) โพแทสเซียมคลอไรด ์(KCl) เป็นเกลือท่ีนิยมใชท้ดแทนโซเดียมคลอไรด์ เน่ืองจากเป็น
ท่ียอมรับในดา้นความปลอดภยัและสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ดใ้กลเ้คียงกบั
โซเดียมคลอไรด์ (Bautista-Gallego และคณะ, 2013) อย่างไรก็ตามหากใช้เป็นสารทดแทนใน
ปริมาณท่ีมากเกินร้อยละ 30-50 จะท าใหเ้กิดรสชาติท่ีไม่พึงประสงค ์เช่น bitterness taste, chemical 
taste, metallic taste และ after taste การใช้โพแทสเซียมคลอไรด์จึงมีความจ าเป็นตอ้งใช้ร่วมกับ
วตัถุดิบท่ีให้รสชาติอูมามิ เช่น โมโนโซเดียมกลูตาเมต (MSG) เคร่ืองเทศท่ีให้กล่ินรสท่ีแรง 
แอมโมเนียมคลอไรด์ แมกนีเซียมซลัเฟต หรือกรดอะมิโน เพื่อลดรสชาติขม (Kilcast และ Angus, 
2007) ถึงแมว้่าสารทดแทนเหล่าน้ีจะไม่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผูท้ดสอบก็ตาม แต่พบว่าในผูท่ี้
มีภาวะไตผดิปกติ หากไดรั้บปริมาณโพแทสเซียมมากเกินไปจะส่งผลให้ร่างกายขบัโพแทสเซียม
ออกไม่ทนั จนเกิดภาวะโพแทสเซียมสูง (Hyperkalemia) ส่งผลต่อการท างานของกลา้มเน้ือและ
หวัใจ ซ่ึงสาเหตุมาจากการรับประทานอาหารท่ีมีโพแทสเซียมสูง การไดรั้บเกลือแร่โพแทสเซียม
มากเกินไป การใหเ้ลือด การบริโภคยาบางกลุ่ม และจากโรคเบาหวาน เป็นตน้ (บญัชา, 2550)   

2) แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) นิยมใชท่ี้ความเขม้ข้น 1 -10 mM เน่ืองจากจะแสดงรสขม 
เปร้ียว และหวานเด่นชดัเม่ือใชใ้นปริมาณ 2 mM และจะแสดงรสขม เค็ม และเปร้ียวท่ีปริมาณ 10 
mM  (Kilcast และ Angus, 2007) ไม่เพียงเท่านั้นยงัให้ความรู้สึกเผด็ร้อน (Hot salsa, Hot peppers)  
หลงัรับประทาน การใชโ้ซเดียมคลอไรด ์น ้ าตาลซูโคสและกรดซิตริกร่วมดว้ย จะช่วยลดรสขมของ
แคลเซียมคลอไรดไ์ด ้จึงนิยมใส่เป็นตวั fortifying agent  

3) แมกนีเซียมซลัเฟต (MgSO4) มีรสชาติขมและเค็มแต่ข้ึนอยู่กบัปริมาณการใช ้ถา้ใชใ้น
ปริมาณน้อยจะให้รสชาติเค็มแต่ถา้หากใช้ในปริมาณท่ีมากเกินไปจะเร่ิมมีรสชาติขม การใช้
แมกนีเซียมซลัเฟต ร่วมกบัเกลืออ่ืนๆจะส่งผลต่อการลดปริมาณโซเดียมและส่งผลดีต่อสุขภาพ 

4) การใช้เกลือทะเลท่ีมีแร่ธาตุอ่ืนเจือปนส่งผลต่อการลดปริมาณโซเดียมได้ เช่น เกลือ 
Oshima blue sea salt จากประเทศญ่ีปุ่นพบว่ามีปริมาณโซเดียมคลอไรด์ร้อยละ 41 โพแทสเซียม
คลอไรด์ร้อยละ 41 และแมกนีเซียมคลอไรด์ร้อยละ 17 ซ่ึงเกลือทะเลจะมีรสชาติเฉพาะตวัและมี
คุณภาพสูง (Kilcast และ Angus, 2007)  

2.6.3 การใชส้ารส่งเสริมรสเค็ม (Salt enhancement) 
การใชส้ารส่งเสริมรสเค็มเป็นสารประกอบท่ีเกิดข้ึนระหว่างกระบวนการแปรรูป หรือ

กระบวนการหมกัวตัถุดิบทางการเกษตร โดยพบว่าเป็นสารประเภท กรดอะมิโน (Kilcast และ 
Angus, 2007) จะเห็นไดว้่าสารส่งเสริมรสเค็มจะช่วยกระตุน้รสเค็มไดเ้พ่ิมข้ึนเม่ือใชเ้กลือในปริมาณ
เท่าเดิมดังภาพท่ี  2.9 พบว่าการใช้กรดอะมิโนเพื่อส่งเสริมรสชาติเค็มสามารถใช้ร่วมกับ
โพแทสเซียมคลอไรด ์เพื่อลดรสขม Kilcast และ Angus (2007) ไดแ้บ่งประเภทของสารส่งเสริมรส
เค็มไวด้งัน้ี 
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ภาพที่ 2.9 ความสามารถในการกระตุน้การรับรสเค็มของกรดอะมิโนบริสุทธ์ิ 

ที่มา : ศราวุธ (2559) 

1) Glycine และ Glycine monoethyl ester นิยมใช้ในผลิตภัณฑ์ท่ีตอ้งการลดเกลือ หน้าท่ี
ของไกลซีนจะช่วยลดปริมาณน ้ าอิสระ (aw) โดยนิยมใชใ้นผลิตภณัฑ์ไส้กรอกหลากหลายประเภท  
มีผลการวิจยัพบว่าการเติมไกลซีนลงไปร้อยละ 20 ในการผลิตไสก้รอกจะช่วยลดกรดท่ีเกิดข้ึนและ
รสเค็มลงเลก็นอ้ย  หากใชไ้กลซีนในปริมาณท่ีเขม้ขน้จะท าใหเ้กิดรสเปร้ียว 

2) L-lysine และ L-arginine เป็นกรดอะมิโนท่ีเกิดจากการหมกัแป้งขา้วโพด ใหร้สเค็มและ
ฝาดมาก (รสชาติรุนแรงและอาจท าใหเ้กิดการระคายเคืองท่ีบริเวณล าคอ) L-lysine และ L-arginine 
นิยมใชใ้ชร่้วมกบั ornithine กรดซิติก กรดซคัซินิค โพแทสเซียมคลอไรด์ และ แอมโมเนียมคลอ
ไรด ์บางทีเม่ือรับประทานเขา้ไปอาจท าใหเ้กิดอาการแน่นทอ้ง ไม่เพียงเท่านั้นยงัพบว่าสารเหล่าน้ียงั
สามารถเพ่ิมคุณค่าทางโภชนาการทางดา้นโปรตีนอีกดว้ย 

3) เกลือแลกเทส (Lactates salt) เป็นสารให้รสเค็มในรูปสารประกอบของ โพแทสเซียม
แลกเทส โซเดียมแลกเทส และแคลเซียมแลกเทส โพแทสเซียมแลกเทส โซเดียมแลกเทส เป็นท่ี
นิยมใชใ้นการยบัย ั้งจุลินทรียอ์ย่างกวา้งขวางในอุตสาหกรรมเน้ือสัตวแ์ละสัตวปี์ก อย่างไรก็ตาม
พบว่าแคลเซียมเลกเทส จะใหก้ล่ินรสเปร้ียวกบัผลิตภณัฑ ์

4) Mycoscent เป็นของเหลือจากอุตสาหกรรมผลิต mycroprotein สารน้ีจะช่วยส่งเสริมกล่ิน
รส เมื่อใชท้ดแทนแลว้จะลดปริมาณโซเดียมท่ีจะตอ้งใชล้งไดป้ระมาณร้อยละ 50 จะส่งเสริมกล่ิน
รสคาว (savoury flavor) 

5) Trehalose หรือท่ีรู้จักในช่ือ ASCEND TM ใช้เป็นสารส่งเสริมกล่ินรสในผลิตภัณฑ์
เน้ือสัตวแ์ละเน้ือสตัวปี์กพร้อมรับประทาน สารถใชไ้ดโ้ดยปราศจากกล่ินรสท่ีไม่พึงประสงค์ เช่น 
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bitterness taste, metallic taste และ astringent taste กฎหมายในทวีปแถบยุโรปอนุญาตใหใ้ชส้ารน้ี
ในการส่งเสริมรสเค็มได ้ 

6) L-ornithine  พบมากในรูปของ L-ormithyltaurine monohydrochloride (Orn-Tau.HCl)  
และ Ornithyl-β-alanine monohydrochloride (H-Orn-β-Ala-OH.HCl) ซ่ึงทั้ง 2 โครงสร้างสามารถ
ให้รสเค็มโดยไม่มีรสขมค้างในปาก แต่จะพบรสเปร้ียวคงค้างแทน O-aminoacyl sugar หรือ 
Ornithyl-β-alanine (OBA) เป็นสารท่ีให้รสเค็มและส่งเสริมส่งเสริมรสเค็มของโซเดียมคลอไรด์ 
แต่อย่างไรก็ตาม OBA น้ีมีราคาค่อนขา้งแพงและใหค้วามเค็มมากกว่าโซเดียมคลอไรด์ถึง 20 เท่า 
 7) กลูตาเมท (Glutamates) โมโนโซเดียมกลตูาเมท (Monosodium Glutamate: MSG) เป็น
สารท่ีให้รสเค็มท่ีนิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายในอาหารคาวเพ่ือเพ่ิมรสอูมามิ โดยรสชาติอูมามิน้ีมา
จ ากสารประกอบประ เภท  5’-ribonucleotides เ ช่ น  inosine-5 ’-monophosphate (IMP) และ 
guanosine-5’-monophosphate (GMP) การใชส้ารผสมระหว่างกลูตามิคและนิวคลีโอไทด์จะช่วย
ส่งเสริมรสอูมามิไดป้ระสิทธิภาพมากข้ึน การใช ้MSG ในปริมาณน้อยๆ สามารถลดระดบัการใช้
โซเดียมในผลิตภณัฑ์แต่ยงัคงรักษากล่ินรสของผลิตภณัฑ์ไวไ้ด ้MSG สามารถให้รสเค็มไดโ้ดย
สมบูรณ์เทียบเท่ากบัการใชโ้ซเดียมคลอไรด์และไม่ก่อใหเ้กิดรสขม หรือ กล่ินโลหะ บางงานวิจยั
รายงานว่าการใชแ้คลเซียมไดกลูตาเมต (Calcium diglutamate; CDG) สามารถทดแทนใชท้ดแทน 
MSG ไดแ้ละยงัสามารถลดปริมาณโซเดียมไดม้ากกว่าดว้ยเน่ืองจากไม่มีอนุพนัธ์ของโซเดียมใน
สารประกอบ ซ่ึงพบว่ามีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัการใช ้MSG (Prescott, 2001) 

8) Alapyridaine (N-(1-Carboxyethyl)-6hydroxymethyl-pyridinium-3-ol) เป็นสาร- 
ประกอบท่ีพบระหว่างการใหค้วามร้อนสารละลายกลูโคส/อะลานีล alapyridaine พบในน ้ าซุปท่ีท า
มาจากเน้ือววั แต่ตวัของ alapyridaine จะไม่แสดงรสชาติใดๆแต่จะมีอิทธิพลต่อการรู้รสหวานและ
รสอูมามิ (Ottinger และ Hofman, 2003) แต่ alapyridaine ไม่สามารถใช้ในการผลิตในระดับ
อุตสาหกรรมได ้  
 9) ยีสต์สกดั (Yeast extraction) จะมีปริมาณนิวคลีโอไทด์สูง ซ่ึงมีส่วนในการช่วยเพ่ิมรส
เค็มและรสอมูามิ ซ่ึงยสีตส์กดัเป็นการผลิตจากวตัถุดิบธรรมชาติโดยปราศจากสารเคมี ซ่ึงเป็นผลมา
จากองค์ประกอบของโปรตีน คาร์โบไฮเดรต วิตามิน และเกลือแร่ในยีสต์ โดยสามารถใชท้ดแทน
เกลือไดร้้อยละ 20-30 พบมากในผลิตภณัฑป์ระเภท ซุป ซอส ผงปรุงรส เป็นตน้ (นงนุช, 2558) 
 10) การ hydrolyzed สารต่างๆสามารถใชเ้ป็นสารส่งเสริมกล่ินรสได ้เช่น คลอลาเจน ถัว่
เหลือง ขา้วสาลี ไข่ขาว นม สารใหค้วามหวาน thaumatin และ trehallose เป็นตน้ 
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       2.6.5 การใชส้ารตา้นรสขม (Bitter Blocker หรือ Marking agent) ร่วมกบัสารทดแทนเกลือใน
ผลิตภณัฑอ์าหาร 
              การใช้สารทดแทนเกลือ หรือสารส่งเสริมส่งเสริมรสเค็มนั้นสามารถช่วยลดปริมาณ
โซเดียมในอาหารได ้แต่พบว่ามีขอ้จ  ากดัในการใชคื้อ พบรสชาติขมหลงัรับประทาน ดงันั้นจึง
จ  าเป็นตอ้งมีสารเพ่ือช่วยยบัย ั้งหรือช่วยลดรสชาติดงักล่าวผสมในผลิตภณัฑด์ว้ย โดยปกตินิยมใช้
เกลือและน ้ าตาลเพ่ือลดการรับรู้รสขมและใชส้ารนิวคลิโอไทด์ ประเภท inosine monophosphate  
และ guanosine monophosphate เพื่อส่งเสริมรสชาติอมูามิ  

การใชส้มุนไพรและเคร่ืองเทศในการประกอบผลิตภณัฑ์อาหารสามารถช่วยลดปริมาณ
เกลือท่ีใชไ้ด ้เคร่ืองเทศดงักล่าวไดแ้ก่ พริกไทยด า ผงกะหร่ี กระเทียม หวัหอม ทารากอน (Tarragon) 
โหระพา ขิง ยี่หร่า ผกัชี และ เมล็ดผกัชี เป็นตน้ ไม่เพียงเท่านั้นมะนาวและน ้ าส้มสายชูก็ให้ผล
เช่นเดียวกนั การใชก้ล่ินจากเคร่ืองเทศหรือการแต่งกล่ินสงัเคราะห์ สามารถเสริมศกัยภาพของการ
ใช้สารทดแทนเกลือ และเป็นท่ีนิยมอย่างแพร่หลาย Lopes และคณะ (2014) ได้ท าการศึกษาถึง
ประสิทธิภาพของเคร่ืองเทศท่ีเติมเขา้ไปในมาการีน พบว่า เมื่อเติมเคร่ืองเทศเช่น หวัหอม กระเทียม 
มินท ์โหระพา มะนาว ออริกาโนลงไปในมาการีนสามรถลดปริมาณการใชเ้กลือลงไดถึ้งร้อยละ 50 
โดยท่ีผูท้ดสอบให้การยอมรับ ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ Ghawi และคณะ (2014) พบว่า เมื่อเติม
เคร่ืองเทศ จ  าพวก โหระพา ข้ึนฉ่าย กระเทียม ยีห่ร่า ผกัชี เมล็ดผกัชีและพริกไทยด า ในซุปมะเขือ
เทศส่งผลให้สามารถลดการใส่เกลือลงร้อยละ 53 Kang และคณะ (2010) ท าการศึกษาการลดเกลือ
ในซุปเน้ือพบว่าการใชพ้ริกไทยด าและพริกป่นสามารถช่วยลดการใชเ้กลือในสูตรได ้

Ming และคณะ  ( 1999)  ได้ศึ กษาพบว่ า  adenosine 5’-monophosphate (AMP)  เ ป็น
สารประกอบท่ีสามารถช่วยลดการรับรู้รสขมได ้ไม่เพียงเท่านั้น AMP ยงัส่งเสริมใหเ้กิดรสชาติอมูา
มิและยบัย ั้งการรับรู้รสขมของโพแทสเซียมคลอไรดไ์ด ้ 
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2.7 งานวจิยัที่เกี่ยวข้อง 
Wolkers-Rooijackers และคณะ (2013) ศึกษาผลของการลดปริมาณโซเดียมในกระบวนการ

ผลิตกะหล ่าปลีดอง (sauerkraut) โดยใชเ้กลือ 15 กรัมต่อกะหล ่าปลีดอง 1 กิโลกรัมเป็นตัวอย่าง
ควบคุม ตัวอย่างท่ี 1 ท่ีท าการศึกษาใช้เกลือ 9 กรัมต่อกะหล ่าปลีดอง 1 กิโลกรัม ตวัอย่างท่ี 2 ท่ี
ท าการศึกษาใชส้ารผสมทดแทนเกลือ คือ โพแทสเซียมคลอไรด ์แมก็นีเซียมคลอไรด ์และแคลเซียม
คลอไรด์ จากการศึกษาพบว่าในตวัอย่างท่ีลดปริมาณเกลือลงโดยไม่ไดใ้ชส้ารใดๆทดแทน  มีเน้ือ
สมัผสัอ่อนนุ่มกว่าตวัอยา่งควบคุมและตวัอยา่งท่ีใชโ้พแทสเซียมคลอไรด ์แมก็นีเซียมคลอไรด ์และ
แคลเซียมคลอไรดท์ดแทนโซเดียมคลอไรด ์จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัจากผูชิ้มท่ีเช่ียวชาญ
ในโรงงานอุตสาหกรรมพบว่าตวัอยา่งควบคุมและตวัอย่างท่ีใชส้ารทดแทน ไดรั้บการยอมรับใน
คุณลกัษณะรสชาติ กล่ิน และเน้ือสมัผสั 

ปัทมา (2554) ได้ท าการศึกษาถึงการลดความแปรปรวนในกระบวนการแช่จืดใน
อุตสาหกรรมการท าผกักาดดองบรรจุกระป๋อง โดยพบว่าในกระบวนการแช่จืดท่ีไม่สม  ่าเสมอท าให้
มีผลกระทบต่อเน้ือสมัผสัและสีของผลิตภณัฑ์ จึงไดน้ าเทคนิคซิก ซิกม่าร์มาใชใ้นกระบวนการแช่
จืดเพื่อลดความแปรปรวนท าใหเ้พ่ิมประสิทธิภาพของความแน่นเน้ือและสีของผลิตภณัฑ ์

Kang และคณะ (2010) ท าการศึกษาการลดเกลือในซุปเน้ือพบว่าการใชพ้ริกไทยด าและ
พริกแดงป่นในระดบัท่ีแตกต่างกนัสามารถช่วยลดการใชเ้กลือในสูตรไดโ้ดยท าการทดสอบกบัผู ้
ทดสอบ 2 กลุ่มคือ laboratory และ restaurant settings โดยใชสู้ตรซุปเน้ือท่ีแตกต่างกนัโดยท าการ
ลดปริมาณเกลือลงจาก ร้อยละ 0.6 เหลือร้อยละ 0.4 และ 0.3 ตามล าดบั  ใชป้ริมาณพริกไทยด า 2 
ระดบัคือ ร้อยละ 0.04 และ 0.05 ใชป้ริมาณปริมาณพริกป่น 2 ระดบัคือ ร้อยละ 0.1 และ 0.13 โดยมี
สูตรท าหรับการทดลองทั้งหมด 7 สูตรพบว่า ผูท้ดสอบทั้ง 2 กลุ่มชอบสูตรท่ีลดปริมาณเกลือลง
เหลือร้อยละ 0.4 ใชพ้ริกไทยด าร้อยละ 0.04 และพริกป่นแดงร้อยละ 0.13 

Voldric h และคณะ (2009) การศึกษาถึงการผลิตแตงกวาดองในน ้ าส้มสายชูประเภท 

Fresh pack โดยฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนท่ี พบว่า ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยปลอดเช้ือจุลินทรียแ์ละมีคุณภาพ

ตามมาตรฐาน แต่พบว่าเมื่อเก็บผลิตภณัฑผ์า่นไป 1 เดือน เน้ือสมัผสัมีการเปล่ียนแปลงและไม่เป็นท่ี

ตอ้งการของผูท้ดสอบ จึงท าการเติม CaCl2 ลงไปในน ้ าดองในปริมาณ 20 mmol พบว่า แตงกวาดอง

ท่ีเติม CaCl2 มีการลดลงของเน้ือสมัผสัชา้กว่า 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการ 

3.1 วตัถุดิบ 
 3.1.1 กา้นผกักาดดองปริมาณเกลือร้อยละ 4 จาก บริษัท สันติภาพ (ฮั่วเพง้ 1958) จ  ากัด        
อ. สันทราย จ. เชียงใหม่ บรรจุใส่ถงัพลาสติกขนาด 10 กิโลกรัม ขนส่งมาท่ีคณะอุตสาหกรรม
เกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั จดัเก็บวตัถุดิบท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 
 3.1.2 แครอทจีน ขนาดยาวประมาณ 20-25 เซนติเมตร. น ้ าหนัก 170-200 กรัมต่อหัว จาก
แมค็โคร จดัเก็บวตัถุดิบท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 3.1.3 แตงกวาพนัธุโ์ซโย ขนาดยาวประมาณ 40-45 เซนติเมตร. น ้ าหนัก 100-130 กรัมต่อ
หวั จากแมค็โคร จดัเก็บวตัถุดิบท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 
 3.1.4 พริกช้ีฟ้าแดงพนัธุ์ก้ามปูแดง  ขนาดยาวประมาณ 9-12 เซนติเมตร จากแม็คโคร 
จดัเก็บวตัถุดิบท่ีอุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส 

3.1.5 น ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิ  
         (กรดอะซิติก ร้อยละ 5)  

 
คิวพ ี

 
ไทย 

3.1.6 น ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล  
         (กรดอะซิติก ร้อยละ 5) 

 
คิวพ ี

 
ไทย 

3.1.7 น ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด  
         (กรดอะซิติก ร้อยละ 4.2) 

 
ไดมอนด ์

 
ไทย 

3.1.8 กระเทียมสดจีน เทสโก โลตสั  ไทย 
3.1.9 เกลือทะเลไม่มีไอโอดีน ขอบฟ้าเขียว ไทย 
3.1.10 พริกไทยเมลด็ด า ตรามือ ไทย 
3.1.11 พริกแดงป่นแหง้ แกว้ตา ไทย 
3.1.12 กานพลปู่น Mc Cormick สหรัฐอเมริกา 
3.1.13 อบเชยป่น Mc Cormick สหรัฐอเมริกา 
3.1.14 เมลด็ผกัชี ตรามือ ไทย 
3.1.15 น ้ าตาลทรายขาว มิตรผล ไทย 
3.1.16 น ้ าสม้สายชูกลัน่ชนิด A  
         (กรดอะซิติก ร้อยละ 5) 

 
ภูเขาทอง 

 
ไทย 
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3.1.17 น ้ าสม้สายชูกลัน่ชนิด B  
         (กรดอะซิติก ร้อยละ 5) 

 
ทิพรส 

 
ไทย 

3.1.18 น ้ าสม้สายชูกลัน่ชนิด C  
         (กรดอะซิติก ร้อยละ 5) 

 
อสร. 

 
ไทย 

3.1.19 น ้ าสม้สายชูกลัน่ชนิด D 
         (กรดอะซิติก ร้อยละ 5)   

 
คิวพ ี

 
ไทย 

 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์      
3.2.1 เคร่ืองชัง่ละเอียด 2 ต าแหน่ง Sartorius,Bp3100S เยอรมนี    
3.2.2 เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง Denver, SI-234 เยอรมนี 
3.2.3 เคร่ืองวดัสี (Color meter) Konica Minolta,  

CR 400 
 
ญ่ีปุ่น 

3.2.4 เคร่ือง Texture Analyzer TAxt plus องักฤษ 
3.2.5 เคร่ืองบดอาหาร (Blender)  Sharp EM-ICE ไทย 
3.2.6 ตูอ้บไฟฟ้า (Hot air oven) Binder ED/FD เยอรมนี 
3.2.7 เตาเผา (furnace muffle) Nabertherm เยอรมนี 
3.2.8 เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง  
         (pH meter) 

Toledo, FEP-20/FG20  
สวิตเซอร์แลนด ์

3.2.9 เคร่ืองวิเคราะห์โปรตีน KB8S: Gerhardt เยอรมนี 
   3.2.10 เคร่ืองวิเคราะห์ไขมนั SOX406: soxhlet จีน 

3.2.11 เคร่ืองวิเคราะห์ใยอาหาร Fibertech 1020 สวีเดนท ์
3.2.12 Hot plate IKA, C-MAG HS7 เยอรมนี 
3.2.13 กระดาษกรอง เบอร์ 4 Whatman องักฤษ 
3.2.14 Micropipette ขนาด 200-1000 µl Gilson ฝร่ังเศส 
3.2.15 ป๊ัมสุญญากาศ SIBATA  WJ-20 สวิสเซอร์แลนด์ 
3.2.16 Petri dish plastic PS(sterile) Hycon สหรัฐอเมริกา 
3.2.17 ขวดแกว้ขนาด 7 ออนซพ์ร้อมฝา Silgan ฟิลิปปินส์ 
3.2.18 โถดูดความช้ืน   
3.2.19 Aluminium can   
3.2.20 ลกูแกว้กนัเดือด   
3.2.21 ท่ีคีบ (tong)   
3.2.22 ทริมเบ้ิลพร้อมขาตั้ง   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.23 Crucible กระเบ้ือง   
3.2.24 Crucible แกว้   
3.2.25 เทอร์โมมิเตอร์   

           3.2.26 เคร่ืองครัว เช่น มดี เขียง กะละมงัสแตนเลท ฯลฯ  
3.2.27 เคร่ืองแกว้ส าหรับงานวิเคราะห์  
3.2.28 เตาแก๊ส  

 

3.3 สารเคมี 
3.3.1 Silver nitrate Merck เยอรมนี 
3.3.2 Potassium chromate Merck เยอรมนี 

           3.3.3 Calcium Chloride (Food grade) Mega World Wide ไทย 
3.3.4 Sodium hydroxide Carlo erba Reagents อิตาลี 
3.3.5 Phenolphthalein Merck เยอรมนี 
3.3.6 Sulfuric acid RCI Labscan สหรัฐอเมริกา 
3.3.7 Boric acid Carlo erba Reagents อิตาลี 
3.3.8 Hydrochloric acid RCI Labscan สหรัฐอเมริกา 
3.3.9 Copper sulphate Carlo erba Reagents อิตาลี 
3.3.10 Potassium sulphate Carlo erba Reagents อิตาลี 
3.3.11 Bromocresol green  Fisher สหรัฐอเมริกา 
3.3.12 Methyl red Merck เยอรมนี 
3.3.13 Petroleum ether RCI Labscan สหรัฐอเมริกา 
3.3.14 Acetone RCI Labscan สหรัฐอเมริกา 
3.3.15 Celite   Sigma Aldrich องักฤษ 
3.3.16 Plate Count Agar Becton Dickinson and 

company 
 
สหรัฐอเมริกา 

3.3.17 Potato Dextrose Agar Becton Dickinson and 
company 

 
สหรัฐอเมริกา 

3.3.18 Peptone Merck เยอรมนี 
3.3.19 Tartaric acid Sigma Aldrich องักฤษ 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



35 
 

 

 

3.4 วธิีการด าเนินงานวจิยั 
       3.4.1 ศึกษารูปแบบการตดัแต่งก้านผกักาดดองที่มผีลต่อความชอบของผู้ทดสอบ 
             ท าการตดัแต่งกา้นผกักาดดอง  ให้เป็นรูปร่างดังน้ี คือ ส่ีเหล่ียมผืนผา้ 4 ขนาด (1.7×3.5 
เซนติเมตร, 1.7×4.5 เซนติเมตร 2.5×4 เซนติเมตรและ 3×5 เซนติเมตร), ส่ีเหล่ียมจัตุรัส 2 ขนาด 
(0.5×0.5 เซนติเมตรและ 1.5×1.5 เซนติเมตร) วงกลม และสามเหล่ียม (Olsen และคณะ, 2012) ดงั
ภาพท่ี 3.1 จากนั้นน าตวัอยา่งไปทดสอบกบัผูท้ดสอบจ านวน 50 คน ดว้ยวิธีการจดัอนัดบัความชอบ 
(Ranking) ต่อรูปร่างกา้นผกักาดดอง (ชมพูนุท, 2557) เพื่อท าการศึกษารูปแบบของการตดัแต่งท่ีมี
ผลต่อความชอบของผูท้ดสอบ โดย 1 = ชอบน้อยท่ีสุด และ 8 = ชอบมาก (แบบสอบถามดัง
ภาคผนวก จ 1.1) น าไปวิเคราะห์ความแตกต่างดว้ยวิธีของ Friedman และค านวณค่า LSD rank เพื่อ
วิเคราะห์ความแตกต่างของอนัดบั (วิธีการค านวณดงัภาคผนวก จ 2.1) 
 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3.1 การตดัแต่งกา้นผกักาดดองเพื่อทดสอบความชอบของผูท้ดสอบ 
 

3.4.2 ศึกษาอตัราส่วนน า้และเวลาในการแช่ที่มผีลต่อการลดเกลอืในก้านผกักาดดอง 
 ท าการตดัแต่งกา้นผกักาดดองตามรูปแบบท่ีผ่านการคัดเลือกจากขอ้ 3.4.1 จากนั้นน ากา้น
ผกักาดดอง มาแช่น ้ าท่ีอตัราส่วนน ้ าต่อตวัอย่างกา้นผกักาดดอง 0:1 (ชุดควบคุม), 2:1, 3:1, 4:1และ  
5:1 ระยะเวลาการแช่ 0 (ชุดควบคุม), 1, 2 และ 3 ชัว่โมง รวมแลว้เป็นเวลา 3 ชัว่โมง คนทุก 15 นาที 
เปล่ียนน ้ าทุก 1 ชัว่โมง ท าการศึกษาโดยจดัการทดลองดว้ยวิธีแฟคทอเรียล 3×3 ในแผนการทดลอง
แบบสุ่มโดยตลอด  ( 3×3 Factorial in Completely Randomized Design, 3×3 Factorial in CRD) 
จากนั้นน ามาศึกษาคุณสมบติัทางดา้นเคมีและกายภาพเปรียบเทียบกบัชุดควบคุม ดงัน้ี 
                     1) ทดสอบคุณภาพทางดา้นเคม ี
                            1.1) ปริมาณเกลือ (AOAC, 2000) 
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2) ทดสอบคุณภาพทางดา้นกายภาพ 
2.1) วดัเน้ือสมัผสัดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer รุ่น TA-xt plus โดยใชห้วัตดัแบบ 

HDP/BSK blade set with knife probe (วิจิตรา, 2550)  

2.2) วดัค่าสี (L* a* และ b*) ดว้ยเคร่ือง Color Meter CR-400 แลว้น าไปค านวณค่า 
Chroma และ ค่า Hue โดยใชสู้ตรดงัน้ี  

Chroma  =  (a*2+b*2)1/2 
Hue-angle  =  tan-1  (b*/ a*) 

       3.4.3 ศึกษาสูตรของน า้ดองและชนิดของน า้ส้มสายชูหมกัที่เหมาะสมต่อการท าน า้ดองผกัในส้ม
สายชูหมกั 
              3.4.3.1 ศึกษาสูตรและชนิดของน ้ าสม้สายชูหมกัท่ีเหมาะสมต่อการท าน ้ าดอง 
                     ศึกษาอิทธิพลของชนิดและสูตรของน ้ าสม้สายชูท่ีมีต่อคุณภาพทางประสาทสมัผสัและ
คุณภาพทางกายภาพ โดยน าสูตรพ้ืนฐานมาท าการศึกษาโดยจดัการทดลองดว้ยวิธีแฟคทอเรียล 3×3 
ในแผนการทดลองแบบสุ่มโดยตลอด ( 3×3 Factorial in Completely Randomized Design, 3×3 
Factorial in CRD) ปัจจยัท่ีศึกษามี 2 ปัจจยัคือ ชนิดของน ้ าสม้ 3 ชนิด (น ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอม
มะลิออร์แกนิก ยี่ห้อ คิวพี น ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล ยี่ห้อ คิวพีและ น ้ าส้มสายชูหมกัจาก
สบัปะรด ยีห่อ้ ไดมอนด)์ และสูตรน ้ าดองพ้ืนฐาน 3 สูตร ดงัตารางท่ี 3.1 
 

ตารางที่ 3.1 สูตรน ้ าดองส าหรับผกัดองในน ้ าสม้สายชูหมกั 
ส่วนประกอบ (ร้อยละ) สูตรที่ 1 สูตรที่ 2 สูตรที่ 3 
น ้าสม้สายชูหมกั 47.80 48.00 98.8 
น ้ าเปล่า 47.80 47.2 - 
เกลือ 1.00 1.00 1.1 
กระเทียม 2.00 1.60 - 
ลกูผกัชี 1.10 1.40 - 
พริกแหง้ป่น 0.30 - - 
พริกไทยด า - 0.80 - 
กานพลปู่น - - 0.05 
อบเชยป่น - - 0.05 

สูตรที่ 1 ส่วนประกอบน ้าดองดดัแปลงจาก Gillingham และ  Durand (2014) 
สูตรที่ 2 ส่วนประกอบน ้าดองดดัแปลงจาก Mcclellan (2011) 
สูตรที่ 3 ส่วนประกอบน ้าดองดดัแปลงจาก นิดดา (2546) 
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ท าการเตรียมผกักาดดองในน ้ าส้มสายชูหมกัโดย ลา้งท าความสะอาดวตัถุดิบ หั่นก้าน
ผกักาดดองตามภาพข้อ 3.4.1 หั่นแครอทตามขวางขนาด 1×1×5.5 เซนติเมตร ลวกในสารละลาย 
CaCl2 ร้อยละ0.5 ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที แลว้ลดอุณหภูมิลงอยา่งรวดเร็ว แตงกวา
แบ่งเป็นส่ีส่วนตามยาวหัน่ขนาด 1.5×0.7×5.5 เซนติเมตร น าไสอ้อก แช่ในสารละลาย CaCl2 ร้อยละ 
1 นาน 10 นาที  พริกแดงหัน่ตามยาวช้ินกวา้ง 1.2 เซนติเมตร ลา้งท าความสะอาดโหลแกว้ขนาด 7 
ออนซ ์พร้อมฝา ฆ่าเช้ือภาชนะดว้ยน ้ าร้อน 100 องศาเซลเซียส นาน 5 นาที บรรจุกา้นผกักาดดอง : 
แตงกวา : แครอท: พริกแดงอตัราส่วน 50 : 20 : 20 : 10  และเคร่ืองเทศ ลงในขวด เตรียมน ้ าดองโดย
น าส่วนผสมทั้งหมดไปใหค้วามร้อนท่ีอุณหภูมิ 85-90 องศาเซลเซียส บรรจุน ้ าดองขณะร้อน โดยใช้
อตัราส่วน 1:1 ปิดฝา ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที ดังภาพท่ี 3.2 เก็บไว้ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง 5 วนั ก่อนการทดสอบ คุณภาพทางเคมี คุณภาพทางกายภาพ และคุณภาพทางประสาท
สมัผสั ดงัน้ี 

       1) ทดสอบคุณภาพทางดา้นเคมี โดยการสบัผสมตวัอยา่งใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั 
1.1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (AOAC, 2000) 
1.2) ปริมาณกรด (AOAC, 2000) 
1.3) ปริมาณเกลือ (AOAC, 2000) 

2) ทดสอบคุณภาพทางดา้นกายภาพ โดยการแยกวดัผกัแต่ละชนิด 
2.1) วดัเน้ือสมัผสัดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer รุ่น TA-xt plus โดยใชห้วัตดัแบบ 

HDP/BSK blade set with knife probe  
ท าการเตรียมตวัอยา่งผกัดงัน้ี 
2.1.1) กา้นผกักาดดองตดัขนาด 1.5×3.5×1 เซนติเมตร 
2.1.2) แตงกวาตดัขนาด 1.5×3.5×5.5 เซนติเมตร 
2.1.3) แครอทตดัขนาด 1×3×1 เซนติเมตร 
2.1.4) พริกช้ีฟ้าแดงหัน่ช้ินกวา้ง 1.2 เซนติเมตร เอาเมลด็ออกก่อนท าการวดั 

3) ทดสอบคุณภาพทางดา้นประสาทสมัผสั 
3.1) ทดสอบความชอบดว้ยวิธี 9-Point Hedonic Scale ต่อผลิตภณัฑ์ผกักาดดอง

ในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรสทั้ง 9 ตวัอย่าง น าเสิร์ฟตวัอยา่งรับประทานคู่กบัไส้กรอก (Carrier) โดย
ใชผู้ท้ดสอบท่ีเคยใชผ้ลิตภณัฑป์ระเภทดงักล่าวจ านวน 18 คน วางแผนการทดลองแบบสุ่มในบลอ็ก
ไม่สมบูรณ์แบบสมดุล (BIB: Balanced Incompletely Block Design)  t = 9, k=4, r=8, b=18 (ดดัแปลง
จาก สุรพล, 2537) (การจดัล  าดบัในการเสนอตวัอย่างดงัภาคผนวก จ 1.6) ในดา้นลกัษณะปรากฏ 
กล่ินน ้ าส้มสายชู กล่ินเคร่ืองเทศ เน้ือสัมผสั ความเปร้ียว ความเค็มและความชอบโดยรวม โดยให้
ระดบัคะแนนตั้งแต่ 1 คะแนน (ไม่ชอบมากท่ีสุด) ถึง 9 คะแนน (ชอบมากท่ีสุด) (แบบสอบถามดงั
ภาคผนวก จ 1.1) วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ย Duncan test ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ผลทาง
สถิติ 

3.2) ทดสอบความพอดีดว้ยวิธี Just about right scale (JAR) (โสมศิริ และสุจินดา
, 2555) ในดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ินน ้ าส้มสายชู กล่ินเคร่ืองเทศ เน้ือสัมผสั ความเปร้ียว ความเค็ม 
โดยก าหนดเกณฑร้์อยละความพอดี ตอ้งมีค่ามากกว่าร้อยละ 70 ถา้หาก มีค่าน้อยกว่าร้อยละ 70 ถือ
ว่าคุณลกัษณะนั้นจ  าเป็นตอ้งปรับปรุง โดยตอ้งท าการค านวณค่า net effect เพื่อหาแนวทางปรับปรุง
คุณลกัษณะนั้น  
       ค่า net effect สามารถหาไดโ้ดยท าการค านวณจาก ร้อยละของค่าท่ีมากไปลบกบั ร้อยละของ
ค่าท่ีนอ้ยไป 

ถา้หากค่า net effect มีความแตกต่างกนันอ้ยกว่าร้อยละ 20 ไม่ตอ้งปรับปรุงคุณลกัษณะนั้น 
ถา้หากค่า net effect มีความแตกต่างกนัมากกว่าว่าร้อยละ 20 ใหพ้ิจารณาปรับตามเคร่ืองหมาย  

โดย     ถา้เคร่ืองหมายเป็น – แสดงว่า คุณลกัษณะนั้นนอ้ยไป ใหป้รับเพ่ิมข้ึน  
            ถา้เคร่ืองหมายเป็น + แสดงว่า คุณลกัษณะนั้นมากไป ใหป้รับลดลง 

ปรับสูตรน ้ าดองท่ีคดัเลือกได ้ตามผลการวดัระดบัความพอดี 
              3.4.3.2 การปรับปรุงสูตรน ้ าดองผลิตภณัฑผ์กักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรส 

คดัเลือกน ้ าดองท่ีปรับส่วนประกอบตามผลการวดัระดบัความพอดี (JAR) ทั้ง 3 สูตร
ให้ผูท้ดสอบกลุ่มผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 7 คน (รายช่ือเชฟผูเ้ช่ียวชาญดงัภาคผนวก ฉ) ท าการทดสอบ
ทางประสาทสัมผสัแบบ Home Use Test เพื่อคัดเลือกสูตรท่ีดีท่ีสุด การทดสอบท าโดยให้เชฟ
ผูเ้ช่ียวชาญชิมตวัอยา่งผลิตภณัฑ์แบบชิมสดและชิมผลิตภณัฑร่์วมกบัอาหารแลว้ตอบแบบทดสอบ
ดา้นความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ์ (แบบทดสอบดงัรายละเอียดในภาคผนวก จ) โดยการ
ยอมรับผลิตภณัฑห์ลงัการทดสอบตอ้งมีเกณฑก์ารยอมรับอยูใ่นระดบั ร้อยละ 70 ข้ึนไป  
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ภาพที่ 3.2 กระบวนการเตรียมผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรส 

ที่มา : ดดัแปลงจาก Gillingham และ  Durand (2014) 

ลา้งท าความสะอาดวตัถุดิบ 

ลา้งท าความสะอาด 
โหลแกว้ขนาด 7 ออนซ ์

พร้อมฝา 

หัน่กา้นผกักาดดองท่ีผา่นการลดเกลือตามขอ้ 3.4.1 

แตงกวา น าไสอ้อกหัน่ขนาด  1.5×.7×5.5 เซนติเมตร 

แช่ในสารละลาย CaCl2 ร้อยละ 1 นาน 10 นาที 

พริกแดงหัน่ตามยาวช้ินกวา้ง 1.2 เซนติเมตร 

แครอท หัน่ขนาด 1×1×5.5 เซนติเมตร 
ลวกในสารละลาย CaCl2  ร้อยละ 0.5  
ท่ีอุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส 5 นาที 

  

ลวกโหลแกว้ พร้อมฝา  
ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 

5 นาที 

กา้นผกักาดดอง: แตงกวา: แครอท: พริกแดง 
50 : 20 : 20 : 10  และเคร่ืองเทศ 

บรรจุน ้ าดอง อุณหภูมิ  
85-90 องศาเซลเซียส 

 อตัราส่วน 1:1 

ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที 

ปิดฝาโหลแกว้ 
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3.4.4 ศึกษาอตัราส่วนทีเ่หมาะสมระหว่างน า้ส้มสายชูหมกัและน า้ส้มสายชูกลัน่ 
              3.4.4.1 คดัเลือกชนิดของน ้ าสม้สายชูกลัน่เพ่ือทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกั  
                     ทดสอบทางประสาทสัมผสัเพื่อวดัความแตกต่างของกล่ินน ้ าส้มสายชูกลัน่เพ่ือน ามา
ทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกั ดว้ยวิธีการดมกล่ินโดยใชว้ิธีการทดสอบความแตกต่างแบบ Difference 
from control (ปราณี, 2547) (แบบสอบถามแสดงดงัภาคผนวกท่ี จ 1.4) โดยใชผู้ท้ดสอบจ านวน 30 
คน กบัตวัอย่างน ้ าส้มสายชูกลัน่ท่ีมีขายในทอ้งตลาดยี่ห้อ A, B, C และD (ยี่ห้องภูเขาทอง ยี่หอ้ทิพ
รส ยีห่อ้อสร. และยีห่อ้คิวพี ตามล าดบั) วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) 
และทดสอบความแตกต่างของค่าเฉล่ียด้วย Tukey’s test  ท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ด้วย
โปรแกรมวิเคราะห์ผลทางสถิติ  

ทดสอบทางประสาทสมัผสัเพื่อวดัความแตกต่างของรสเปร้ียวของน ้ าสม้สายชูกลัน่ท่ี
ผา่นการคดัเลือก ดว้ยวิธีการชิมรสชาติโดยการน าน ้ าส้มสายชูกลัน่ทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกัท าน ้ า
ดองผกัใหผู้ท้ดสอบชิม ทดสอบความแตกต่างดว้ยวิธีเดียวกนักบัขา้งตน้ น าน ้ าส้มสายชูกลัน่ยี่หอ้ท่ี
คดัเลือกไดไ้ปใชท้ดแทนน ้ าสม้สายชูหมกัในขอ้ 3.4.4.2 ต่อไป 

3.4.4.2 คดัเลือกอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างน ้ าสม้สายชูหมกัและน ้ าสม้สายชูกลัน่ 
เตรียมตวัอย่างท่ีผ่านการคดัเลือกในขอ้ 3.4.3 ดว้ยน ้ าส้มสายชูหมกั และน ้ าส้มสายชู

กลัน่ท่ีผ่านการคดัเลือกจากขอ้ 3.4.4.1 ผสมในอตัราส่วน 70:30, 60:40 และ50:50 ตามล าดบั โดยใช้
ตวัอยา่งควบคุมเป็นผกัดองจากน ้ าสม้สายชูหมกั  

       1) ทดสอบคุณภาพทางดา้นเคมี โดยการสบัผสมตวัอยา่งใหเ้ป็นเน้ือเดียวกนั 
1.1) ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) (AOAC, 2000) 
1.2) ปริมาณกรด (AOAC, 2000) 
1.3) ปริมาณเกลือ (AOAC, 2000) 

2) ทดสอบคุณภาพทางดา้นกายภาพ โดยการแยกวดัผกัแต่ละชนิด 
2.1) วดัเน้ือสมัผสัดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer รุ่น TA-xt plus โดยใชห้วัตดัแบบ 

HDP/BSK blade set with knife probe  
2.2) วดัค่าสี (L* a* และ b*) ดว้ยเคร่ือง Color Meter CR-400 แลว้น าไปค านวณค่า 

Chroma และ ค่า Hue 
3) ทดสอบทางประสาทสมัผสักบัผูท้ดสอบจ านวน 30 คน  

3.1) ทดสอบประสาทสมัผสัดา้นความแตกต่าง ดว้ยวิธี Difference form Control 
(เพ็ญขวัญ, 2556) ด้านกล่ินรส ความเปร้ียว และความชอบโดยรวม (แบบสอบถามแสดงดัง
ภาคผนวก จ 1.5) วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และทดสอบความ
แตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ย Dunnett test  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ผล
ทางสถิติ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2) ทดสอบความชอบด้วยวิธี 9-point Hedonic scale ต่อคุณลกัษณะทางด้าน
กล่ินน ้ าสม้สายชู กล่ินเคร่ืองเทศ เน้ือสมัผสั รสเปร้ียว รสเค็ม รสหวาน และความชอบโดยรวม เพื่อ
ศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่างน ้ าสม้สายชูหมกัและน ้ าส้มสายชูกลัน่ ส าหรับลดตน้ทุนหากท า
การผลิต  

3.4.5 ศึกษาคุณภาพทางด้านเคมแีละจุลนิทรีย์ของผลติภัณฑ์ผกัดองในน า้ส้มสายชู 
1) ทดสอบคุณสมบติัทางดา้นเคมี 

1.1) ค่า pH (AOAC, 2000) 
1.2) ปริมาณกรด (AOAC, 2000) 
1.3) ปริมาณเกลือ (AOAC,2000) 
1.4) ปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
1.5) ปริมาณโปรตีนรวม (AOAC, 2000) 
1.6) ปริมาณไขมนั (AOAC, 2000) 
1.7) ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (AOAC, 2000) 
1.8) ปริมาณกากหยาบ (AOAC, 2000) 
1.9) ปริมาณเถา้ (AOAC, 2000) 

2) ทดสอบคุณสมบติัทางดา้นจุลินทรีย ์
2.1) ปริมาณ Lactic Acid Bacteria (AOAC, 2000) 
2.2) ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด (AOAC, 2000) 

2.3) ปริมาณยสีต ์รา (AOAC, 2000) 

       3.4.6 ศึกษาการเปลีย่นแปลงคุณภาพของผลติภัณฑ์ผกัดองในน า้ส้มสายชูระหว่างการเกบ็รักษา 
              ท าการเก็บตวัอยา่งสูตรท่ีคดัเลือกแลว้ท่ีสภาวะเร่งอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ติดตามการ
เปล่ียนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ โดยท าการตรวจวดัคุณภาพตัวอย่าง ทุกๆ 2 สัปดาห์ เป็น
ระยะเวลา 12 สปัดาห์ โดยตรวจสอบคุณภาพทางดา้นเคมีและกายภาพดงัขอ้ 3.4.4.2 และทดสอบ
คุณภาพด้านจุลินทรียโ์ดยการติดตามปริมาณจุลินทรียท์ั้ งหมด และปริมาณยีสต์ รา ทดสอบ
คุณสมบติัทางดา้นประสาทสัมผสัดา้นความชอบทางดา้นลกัษณะปรากฏ สี กล่ินรส ความเปร้ียว 
ความหวาน ความเค็มและความชอบโดยรวม ด้วยวิธี 9-point Hedonic Scale และทดสอบการ
ยอมรับ ดว้ยวิธีการทดสอบการยอมรับ โดยมีเกณฑก์ารยอมรับไม่นอ้ยกว่า ร้อยละ 70 กบัผูท้ดสอบ
ท่ีถกูฝึกฝน จ านวน 15 คน วิธีการค านวณผลสภาวะเร่งดงัน้ี 

Accelerated Aging Time (AAT) =   Desired Real Time (RT)      
  Q10 [(TAAT-TRT)/10] 

โดย ; Q10 factor = 2 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 
4.1 ผลการศึกษารูปแบบการตดัแต่งก้านผกักาดดองที่มผีลต่อความชอบของผู้ทดสอบ 
       จากการศึกษาการเตรียมกา้นผกักาดดองเพื่อใชผ้ลิตผลิตภณัฑผ์กัดองในในน ้ าสม้สายชูสามารถ
เตรียมกา้นผกักาดดองโดยการตดัแต่งไดเ้ป็น 8 รูปแบบดงัภาพท่ี 3.1 จากนั้นน ากา้นผกักาดดองท่ี
เตรียมไดไ้ปทดสอบทางประสาทสมัผสัโดยใชว้ิธีการเรียงล าดบั ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.1  
 
ตารางที่ 4.1 ผลการทดสอบการเรียงล าดบัความชอบต่อรูปแบบกา้นผกักาดดอง  
รูปทรงตวัอย่าง A B C D E F G H 
ผลรวมอนัดบั 590a 550a 536a 395de 447cd 463b 276f 346e 

หมายเหตุ :     a, b, c, ..อกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนแสดงว่ามีความแตกต่างกนัของผลรวมล าดบัความชอบ อยา่งมี
               นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)   

 
       จากการทดสอบทางประสาทสมัผสัดว้ยการเรียงล าดบัความชอบจากผูท้ดสอบทัว่ไปจ านวน 50 
คน เพื่อหารูปแบบในการตัดแต่งก้านผกักาดดองท่ีเหมาะสม พบว่ารูปแบบ การตัดแต่ง A  
(ส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาดเลก็) ไดรั้บผลรวมคะแนนความชอบสูงท่ีสุด และมีความแตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p >0.05) กบัรูปแบบการตดัแต่ง B และ C (ส่ีเหล่ียมผนืผา้ท่ียาวกว่าทั้ง 2 ขนาด) 
แต่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติกบัรูปแบบการตดัแต่งอ่ืน (p<0.05) (ตารางท่ี 4.1) และ
เน่ืองจากกา้นผกักาดดองเป็นวสัดุเศษเหลือจากกระบวนการผลิตซ่ึงมีความหลากหลายของรูปร่าง, 
ขนาด และกา้นส่วนมากมีขนาดเลก็ ดงันั้นการตดัแต่งรูปแบบ A (ส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาดเล็ก) ท าให้
สามารถน ากา้นผกักาดดองมาใชไ้ดเ้กือบทั้งหมดและมีส่วนท่ีตอ้งท้ิงหลงัจากการตดัแต่งแลว้ไม่มาก
นัก นอกจากนั้ นยงัพบว่าผูท้ดสอบมีความคิดเห็นว่ารูปแบบดังกล่าวมีความสะดวกในการ
รับประทานและการน าไปประกอบอาหารในขั้นต่อไป ขนาดและรูปร่างของอาหารส่งผลต่อการ
รับรู้ทางประสาทสมัผสัของมนุษย ์Rolls และคณะ (1982) ไดศึ้กษาพบว่าช้ินอาหารขนาดเลก็ไดรั้บ
คะแนนความชอบจากผูท้ดสอบมากกว่าอาหารท่ีมีขนาดใหญ่ 
 

4.2 ผลของอัตราส่วนน ้าและเวลาในการแช่ที่มีผลต่อการลดเกลือในก้านผกักาดดอง 
       จากการศึกษาการลดปริมาณเกลือในกา้นผกักาดดองจากโรงงานดว้ยวิธีการแช่น ้ า โดยศึกษา
อตัราส่วนน ้ าและระยะเวลาการแช่ แลว้วิเคราะห์ปริมาณเกลือ ความแน่นเน้ือ และค่าสีของกา้น
ผกักาดดองท่ีแช่เพื่อลดปริมาณเกลือไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.2 และ ตารางท่ี 4.3 
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ตารางที่ 4.2. ปริมาณเกลือในกา้นผกักาดดองหลงัผา่นกระบวนการลดเกลือ 
ระยะเวลา 

ในการแช่ (ชม.) 
อตัราส่วน 

 (น า้ : ตวัอย่าง) 
ปริมาณเกลอื   
(ร้อยละ) 

ตวัอยา่งควบคุม 4.00aA  +  0.14 

1 
2:1 2.52bB  +  0.10 
3:1 2.28bC  +  0.22 

 
4:1 2.25bCD  +  0.25 
5:1 2.12bD  +  0.18 

2 
2:1 1.76cB  +  0.21 
3:1 1.63cC  +  0.15 

 
4:1 1.53cCD  +  0.14 
5:1 1.45cD  +  0.19 

 
3 

2:1 1.33dB  +  0.25 
3:1 1.21dC  +  0.16 

 
4:1 1.10dCD  +  0.13 
5:1 1.06dD  +  0.15 

หมายเหตุ :     a, b, c อกัษรตวัพิมพเ์ลก็ที่แตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอยา่งมีนยัส าคญั
             ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) เน่ืองจากระยะเวลามีอิทธิพล 
                        A, B, C อกัษรตวัพิมพใ์หญ่ท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอยา่งมีนยัส าคญั
               ทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05) เน่ืองจากอตัราส่วนน ้ามีอิทธิพล 

 

       ผลวิเคราะห์ปริมาณเกลือเม่ือท าการแช่น ้ าท่ีอตัราส่วนน ้ าต่อตวัอย่างกา้นผกักาดดอง 0:1 (ชุด
ควบคุม), 2:1, 3:1, 4:1 และ 5:1 ระยะเวลาการแช่ 0 (ชุดควบคุม), 1, 2 และ 3 ชัว่โมง พบว่า เมื่อเพ่ิม
อตัราส่วนน ้ าและระยะเวลาในการแช่น ้ าท าให้ปริมาณเกลือในตวัอย่างลดลงอย่างมีนัยส าคญัทาง
สถิติ (p<0.05) การลดลงของเกลือในตวัอยา่งเก่ียวขอ้งกบักระบวนการแพร่ของเกลือจากตวัอยา่งท่ี
มีความเขม้ขน้สูงไปยงัน ้ าภายนอกเซลลซ่ึ์งมีความเขม้ขน้ต ่ากว่า เม่ือเกลือในเน้ือเยือ่ของตวัอยา่งท่ีมี
ความเขม้ขน้สูงแพร่ออกสู่ดา้นนอกเซลลท์ าใหน้ ้ าเขา้แทนท่ีเกลือในเน้ือเยือ่ของผกัในปริมาณท่ีมาก
ข้ึนท าให้ให้เน้ือเยื่อของเซลลเ์ต่งจนเขา้สู่ภาวะสมดุล โดยอตัราการแพร่ของสารข้ึนอยู่กบัปัจจัย
หลายชนิด เช่น องค์ประกอบทางเคมี กายภาพของวตัถุดิบ ช่องว่างภายในเซลลแ์ละขนาดช้ินของ
วตัถุดิบ (วิชมณี, 2556) ......................................................................................................

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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       จากตารางท่ี 4.3 พบว่าอตัราส่วนน ้ าและระยะเวลาในการแช่ไม่ส่งผลต่อความแน่นเน้ือของ
ตวัอยา่งท่ีท าการลดเกลือ แต่พบว่าตวัอยา่งท่ีท าการลดเกลือมีความแน่นเน้ือนอ้ยกว่าตวัอยา่งควบคุม
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) จากผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษาของ Wolkers-Rooijackers 
และคณะ (2013) ท่ีศึกษาผลของการลดปริมาณเกลือในกระบวนการผลิตกะหล ่าปลีดอง 
(sauerkraut) พบว่าเน้ือสมัผสัของกะหล ่าปลีดองในตวัอย่างท่ีท าการลดปริมาณเกลือลง มีเน้ือความ
อ่อนนุ่มกว่าตวัอยา่งท่ีใชเ้กลือในปริมาณปกติ  
       การลดเกลือโดยการแช่น ้ าท าใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงของค่าสีในตวัอยา่งผกักาดดอง ค่า L* หรือ
ความสว่าง (lightness) ซ่ึงจะมีค่าอยูร่ะหว่าง 0-100 โดย L*= 0 คือสีด า และ L*= 100 คือสีขาว พบว่า
ระยะเวลาการแช่น ้ าไม่ส่งผลต่อค่าความสว่าง แต่ท่ีอตัราส่วนน ้ าท่ีมากจะท าให้ค่าความสว่าง มี
แนวโนม้เพ่ิมข้ึน โดยตวัอย่างควบคุมมีค่าความสว่างอยูท่ี่ 38.42+1.00 และตวัอย่างท่ีท าการทดลอง
มีค่าความสว่างอยูใ่นช่วง 38.73 – 39.92 
       ค่า a* สามารถอธิบาย ทิศทางของสีจากสีเขียว (-a*) ไปยงัทิศทางของสีแดง (+a*) จากการ
ทดลองพบว่าทั้งระยะเวลาและอตัราส่วนน ้ าส่งผลให้ค่า a* ของตัวอย่างท่ีท าการทดลองมีค่า 
แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุมอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) โดยตวัอยา่งควบคุมมีค่า a* อยูท่ี่ 
2.31+ 0.59 และตวัอยา่งท่ีท าการทดลองมีค่า a* อยูใ่นช่วง 2.37 – 2.50  
      ค่า b* สามารถอธิบายทิศทางของสีจากสีน ้ าเงิน (-b*) ไปยงัทิศทางของสีเหลือง (+b*) เม่ือเพ่ิม
อตัราส่วนน ้ าและระยะเวลาการแช่น ้ าส่งผลให้ค่า b* ของตวัอย่างท่ีท าการทดลองมีค่าเพ่ิมข้ึนกว่า
ตวัอย่างควบคุม โดยตวัอย่างควบคุมมีค่า b* อยู่ท่ี 16.83+0.92 และตวัอย่างท่ีท าการทดลองมีค่า b* 
อยู่ในช่วง 16.95-17.97 การเพ่ิมข้ึนของค่า b* แสดงถึงการเปล่ียนแปลงสีของตวัอย่างไปในทิศทาง
ของค่าความเป็นสีเหลืองมากข้ึน  
       ค่าโครม่า (Chroma) คือคุณสมบติัของสี (Hue) ท่ีถูกผสมกบัสีกลาง (สีเทา หรือสีน ้ าตาล) ใน
ระดบัใดระดบัหน่ึง ท าให้ค่าโครม่าของสีนั้นอ่อนลง และไล่ระดบัจนกระทัง่สีนั้นมีค่าความจดัสูง
หรือมีความอ่ิมตวัของสี (วฒันาพร, 2542) ค่าโครม่าสามารถค านวณไดจ้ากค่า a* และ b* พบว่า เมื่อ
เพ่ิมอตัราส่วนน ้ าและระยะเวลาในการแช่น ้ าส่งผลท าให้ค่าโครม่ามีค่าท่ีเพ่ิมสูง หรือมีความอ่ิมตวั
ของสีมากข้ึน ค่าโครม่ามีความสมัพนัธก์บัค่า b* มากกว่าค่า a* จะเห็นไดว้่าตวัอยา่งท่ีท าการทดลอง
มีช่วง a* แคบ (2.37-2.50) แต่มีช่วง b* กวา้งกว่า (16.95-17.95) เมื่อค่า b* เพ่ิมข้ึนค่าโครม่าก็มี
แนวโน้มสูงข้ึนเช่นกนั สอดคลอ้งกบัการทดลองวดัสีขา้วขาวและขา้วท่ีมีสีของ นิพทัธา ( 2553) 
พบว่าค่า b* มีอิทธิพลต่อค่าโครม่ามากกว่า a* โดยตวัอยา่งท่ีมีค่า b* สูงจะมีค่าโครม่าสูงตามเช่นกนั  
       ค่า Hue-angle แสดงค่ามุมบนไดอะแกรมสมัประสิทธ์ิสี a* และ b*  สามารถใชบ่้งบอกเฉดสีของ
ตวัอยา่งได ้โดยมีค่าอยู่ระหว่าง 0-360 องศา (ปิยานันท,์ 2535) จากการทดลองพบว่าระยะเวลาและ
อตัราส่วนน ้ าท าใหค่้า Hue angle ของตวัอยา่งควบคุมแตกต่างกบัตวัอยา่งท่ีท าการทดลองอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) ซ่ึงอยูใ่นช่วง 1.43 – 1.44 องศา ซ่ึงอยูใ่นโทนสีม่วงแดง เมื่อดูตวัอยา่ง
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ดว้ยตาเปล่าพบว่าสีของตวัอย่างมีสีเขียวคล ้าและมีสีน ้ าตาลกระจายเป็นจุดๆ เน่ืองจากตวัอย่างกา้น
ผกักาดดองท่ีเป็นวตัถุดิบเศษเหลือจากการตดัแต่งดงันั้นจึงมีความหลากหลายของสี จึงท าใหเ้ม่ือวดั
สีแลว้ค านวณมาเป็นค่า Hue-angle จึงท าใหไ้ปตกอยูใ่นเฉดสีม่วงแดง ซ่ึงเมื่อพิจารณาจากค่าโครม่า
แลว้พบว่ามีค่าโครม่าอยูใ่นช่วง 17–18 ซ่ึงอยูใ่นช่วงท่ีต ่า แสดงถึงมีความอ่ิมตวัของสีไม่มากนกัจึง
ท าใหต้วัอยา่งแสดงสีคล ้า  
       การท่ีน ้ าเขา้ไปแทนท่ีในเน้ือเยื่อท าให้ความแน่นเน้ือของตัวอย่างลดลง ค่าความสว่างของ
ตวัอยา่งมีค่าเพ่ิมข้ึน ค่าสีเขียว ค่าสีเหลือง ค่าโครม่า และ Hue-angle ของตวัอยา่งมีการเปล่ียนแปลง
เน่ืองจากเกิดการเปล่ียนแปลงของปริมาณของแข็งท่ีละลายไดใ้นเน้ือเยือ่ของผกัท าใหก้ารหกัเหของ
แสงและการสะทอ้นแสงเปล่ียนไป (Chiralt และ Talens, 2005; Martinez-Valencia และคณะ, 2011)  
       จากผลการทดลองพบว่าท่ีอตัราส่วนน ้ าต่อตวัอย่าง 3:1 ระยะเวลาการแช่ 3 ชัว่โมง ส่งผลให้
ปริมาณเกลือในตัวอย่างลดลงร้อยละ 69.75 และคุณภาพทางด้านความแน่นเน้ือและสีไม่มีความ
แตกต่างจากตวัอยา่งควบคุม การใชอ้ตัราส่วนน ้ าดงักล่าวในการลดเกลือท าใหส้ามารถลดตน้ทุนใน
การใช้ทรัพยากรน ้ าได ้ไม่เพียงเท่านั้นยงัลดค่าใชจ่้ายท่ีใชส้ าหรับการบ าบดัน ้ าเสียก่อนปล่อยสู่
สภาพแวดลอ้มได้อีกด้วย การลดเกลือดว้ยวิธีการแช่น ้ าน้ีเป็นวิธีท่ีมุ่งเน้นการลดการใชส้ารเคมี
ทดแทน เพื่อก่อใหเ้กิดผลกระทบต่อสุขภาพของผูท้ดสอบนอ้ยท่ีสุด 
 

4.3 ผลของสูตรของน ้าดองและชนิดของน ้าส้มสายชูหมักที่เหมาะสมต่อการท าน ้าดอง
ผกัในส้มสายชูหมัก 
       4.3.1 ผลของสูตรและชนิดของน า้ส้มสายชูหมกัที่เหมาะสมต่อการท าน า้ดอง 
       จากการศึกษาสูตรของน ้ าดองและชนิดของน ้ าสม้สายชูหมกั เพื่อใชใ้นการพฒันาผลิตภณัฑผ์กั
ดองในน ้ าส้มสายชู โดยใชน้ ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิ แอปเป้ิล และสับปะรด โดยสูตรท่ีใช้
แสดงดงัตารางท่ี 3.1 (เคร่ืองเทศท่ีใช ้สูตรท่ี 1 ประกอบไปดว้ย กระเทียมลูกผกัชี และพริกแดงป่น 
สูตรท่ี 2 ประกอบไปดว้ยพริกไทยด า กระเทียม และลกูผกัชี สูตรท่ี 3 ประกอบไปดว้ยกานพลูและ
อบเชย) น าตวัอยา่งท่ีไดม้าทดสอบคุณภาพทางดา้นเคมีและกายภาพไดผ้ลดงัตาราง 4.4
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       จากตารางท่ี 4.4 แสดงคุณภาพทางดา้นเคมีและกายภาพของผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัท่ี
ผลิตจากน ้ าดองทั้ง 9 สูตร พบว่าสูตรและชนิดของน ้ าสม้สายชูหมกัไม่ส่งผลต่อค่าปริมาณเกลือ โดย
ตวัอย่างผกักาดดองในน ้ าส้มสายชูหมกัจากน ้ าดองทั้ง 9 สูตร มีปริมาณเกลือแตกต่างกนัอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจากมีการควบคุมปริมาณเกลือตั้งตน้และในสูตรของน ้ าดอง หาก
ความเขม้ขน้ของสารละลายภายในและภายนอกเซลลม์ีความเขม้ขน้ใกลเ้คียงกนัจะท าใหร้ะบบเขา้สู่
สภาวะสมดุลและไม่เกิดการเปล่ียนแปลง (วิชมณี, 2556) 
       การใชสู้ตรน ้ าดองท่ีแตกต่างกนัท าให้ ค่า pH ของน ้ าดองทั้ง 3 สูตรมีความแตกต่างกนัอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) โดยพบว่า สูตรท่ี 3 มีค่า pH ต ่ากว่าสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2 ซ่ึงมีแนวโน้ม
ไปในแนวทางเดียวกนักบัค่าความเขม้ขน้กรด ท่ีพบว่า น ้ าดองสูตรท่ี 3 มีความเขม้ขน้กรดมากท่ีสุด 
เน่ืองจากสูตรท่ี 3 ใชป้ริมาณน ้ าส้มสายชูหมกัในสูตร ร้อยละ 98.7แต่ในสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2 ใช้
ปริมาณน ้ าส้มสายชูหมกัในสูตร ร้อยละ 47.8 และ 48.00 ตามล าดบั ค่า pH จะแปรผนัตามความ
เขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออนท่ีมีอยู่ในสารละลาย เม่ือความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนไอออนเพ่ิมมาก
ข้ึน หรือมีความเป็นกรดมากข้ึนจะส่งผลใหค่้า pH ลดลง (นิธิยา, 2551) นอกจากน้ียงัพบว่าน ้ าดองท่ี
ท าจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิส่งผลให้ความเขม้ขน้กรดและค่า pH มีความแตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับน ้ าดองท่ีท าจากน ้ าส้มสายชูหมักชนิดอ่ืน เน่ืองจาก
น ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิมีความเขม้ขน้กรดเร่ิมตน้ร้อยละ 4.2 ซ่ึงนอ้ยกว่าน ้ าสม้สายชูหมกั
จากแอปเป้ิลและน ้ าส้มสายชูหมกัจากสับปะรดท่ีมีความเขม้ขน้กรดเร่ิมตน้ท่ีร้อยละ 5 จึงส่งผลให้
ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยมีค่าความเขม้ขน้กรดท่ีนอ้ย และค่า pH สูงกว่า น ้ าดองท่ีท าจากน ้ าสม้สายชูหมกั
อีก 2 ชนิด  
       ดา้นความแน่นเน้ือของผกัพบว่าสูตรและชนิดของน ้ าสม้สายชูหมกัไม่มีผลต่อความแน่นเน้ือ
ของแตงกวาแครอท และพริกช้ีฟ้าแดง โดยค่าความแน่นเน้ือของแตงกวาอยูใ่นช่วง 3.01-3.75 Kg.f. 
ความแน่นเน้ือของแครอทอยูใ่นช่วง 4.01-4.62 Kg.f.  และความแน่นเน้ือของพริกช้ีฟ้าแดงอยูใ่นช่วง 
1.52–1.79 Kg.f. ส าหรับกา้นผกักาดดองพบว่าชนิดของน ้ าส้มสายชูหมกัไม่มีผลต่อความแน่นเน้ือ 
แต่การใชน้ ้ าดองสูตรท่ี 3 ส่งผลใหค้วามแน่นเน้ือของกา้นผกักาดดองมีค่ามากท่ีสุดและแตกต่างกบั
การใชน้ ้ าดองสูตรท่ี 2 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p < 0.05) เน่ืองจากผนังเซลลพ์ืชประกอบไปดว้ย
เซลลโูลสโดยมีเพคทินท าหนา้ท่ีเช่ือมเซลลโูลสไวด้ว้ยกนั เพคทินจะมีความเสถียรท่ีช่วงความเป็น
กรด (กิตติพงษ,์ 2536)  
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      จากนั้นน าตวัอยา่ง ไปท าการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นความชอบดว้ยวิธี 9-point Hedonic 
scale ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.1 (แสดงผลดงัตารางท่ี ก 2) และทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นความพอดี
ไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.5-4.7 
       จากแผนภูมิใยแมงมุมภาพท่ี 4.1 แสดงผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นความชอบต่อ
คุณลกัษณะดา้นต่างๆของผกักาดดองในน ้ าส้มสายชูหมกัเม่ือใชสู้ตรและชนิดของน ้ าสม้สายชูหมกั
ท่ีแตกต่างกนัท าน ้ าดอง (ภาคผนวก ก 1) สูตรท่ีใชแ้สดงดงัตารางท่ี 3.1 (เคร่ืองเทศท่ีใช ้สูตรท่ี 1 
ประกอบไปดว้ย กระเทียม ลกูผกัชี และพริกแดงป่น สูตรท่ี 2 ประกอบไปดว้ยพริกไทยด า กระเทียม 
และลกูผกัชี สูตรท่ี 3 ประกอบไปดว้ยกานพลปู่นและอบเชยป่น) 
        สูตรน ้ าดองและชนิดของน ้ าส้มสายชูหมกัมีอิทธิพลต่อความชอบของผูท้ดสอบทางดา้นกล่ิน
ของน ้ าสม้สายชู พบว่าผูท้ดสอบชอบกล่ินน ้ าสม้สายชูของน ้ าดองสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2 แตกต่างกบั
สูตรท่ี 3 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยผูท้ดสอบให้ความคิดเห็นว่ากล่ินของน ้ าส้มสายชู
ถือเป็นเอกลกัษณ์ของผลิตภณัฑ์ แต่ถา้มีกล่ินแรงเกินไปท าใหรั้บประทานยาก พบว่าในน ้ าดองสูตร
ท่ี 3 มีกล่ินของน ้ าสม้สายชูแรงเกินไป เน่ืองจากน ้ าดองสูตรท่ี 3 .ใชป้ริมาณน ้ าส้มสายชูร้อยละ 98.7 
ซ่ึงมากกว่าน ้ าดองสูตรท่ี 1 และสูตรท่ี 2 นอกจากน้ีน ้ าดองท่ีใชน้ ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิ
ไดรั้บคะแนนความชอบดา้นกล่ินของน ้ าสม้สายชูอยูใ่นระดบัชอบเลก็นอ้ย แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั
ทางสถิติ (p<0.05) กบัน ้ าดองท่ีท าจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิลและสับประรด โดยผูท้ดสอบ
ให้ความเห็นว่าน ้ าดองท่ีท าจากน ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิมีกล่ินอ่อนเหมาะกบัการท าเป็น
เคร่ืองเคียง น ้ าดองท่ีท าจากน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิลเหมาะแก่การท าอาหารยุโรป แต่น ้ าดองท่ี
ท าจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด มีกล่ินเปร้ียวฉุนและรุนแรงเกินไป  
      สูตรของน ้ าดองมีอิทธิพลต่อ ความชอบดา้นกล่ินเคร่ืองเทศ รสเปร้ียว และคะแนนความชอบ
โดยรวม โดยพบว่า ผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบต่อกล่ินของเคร่ืองเทศในน ้ าดองสูตรท่ี 1 และ 2 
แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) กบัน ้ าดองสูตรท่ี 3 โดยผูท้ดสอบใหค้วามเห็นว่า การใช้
กานพลแูละอบเชยท าใหก้ลบกล่ินของน ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล และเกิดกล่ินท่ีไม่ดีในน ้ าดองท่ี
ท าจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด แต่ในทางกลบักนั พบว่าสามารถเขา้ไดดี้กบักล่ินน ้ าสม้สายชู
หมกัจากข้าวหอมมะลิ เน่ืองจากกล่ินของน ้ าส้มสายชูหมกัจากข้าวหอมมะลิมีกล่ินอ่อน เมื่อใช้
ร่วมกบัเคร่ืองเทศดงักล่าวท าให้ไดรั้บกล่ินของทั้งเคร่ืองเทศและกล่ินของน ้ าสม้สายชู แต่ในน ้ าดอง
ท่ีท าจากน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิลกล่ินลูกผกัชีแรงเกินไป ท าให้กลบกล่ินของพริกไทยด า 
Charlie (2005) รายงานว่า ลูกผกัชีสามารถช่วยเพ่ิมรสชาติเผด็ร้อนใหก้บัผลิตภณัฑ์ได ้นอกจากน้ี
พบว่ารสชาติเผด็ร้อนของพริกป่นสามารถเขา้กนัไดดี้กบักล่ินของน ้ าส้มสายชูหมกัจากสับปะรด
มากท่ีสุด ดา้นรสเปร้ียว พบว่าสูตรท่ี 3 ไดรั้บคะแนนความชอบน้อยท่ีสุดและแตกต่างกบัสูตรท่ี 1 
และ 2 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) จากผลการทดสอบคุณภาพทางกายภาพดงัตารางท่ี 4.4
พบว่า สูตรท่ี 3 มีปริมาณกรดท่ีสูงส่งผลใหค่้า pH ต ่ากว่าอีก 2 สูตร จึงท าใหผู้ท้ดสอบไมช่อบ โดยผู ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทดสอบให้ความเห็นว่าในน ้ าดองสูตรท่ี 3 ควรมีการปรับลดความเปร้ียวลงและควรมีรสหวานเพ่ือ
จะท าให้รับประทานไดง่้ายข้ึน ความชอบโดยรวมพบว่าผูท้ดสอบชอบผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากน ้ าดอง
สูตรท่ี 1 และ 2 แตกต่างกบัสูตรท่ี 3 อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และพบว่าผูท้ดสอบชอบ
ผลิตภัณฑ์ท่ีน ้ าดองท าจากน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล ในสูตรท่ีมีกระเทียม พริกไทยด า และ
ลกูผกัชีเป็นส่วนประกอบมากท่ีสุด  
       ชนิดของน ้ าส้มสายชูหมกัท่ีใชท้  าน ้ าดองส่งผลต่อความชอบในดา้นลกัษณะปรากฏและเน้ือ
สมัผสั พบว่าผูท้ดสอบชอบผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิมากท่ีสุดแตกต่าง
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p<0.05) กับผลิตภัณฑ์ท่ีท าจากน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล โดยผู ้
ทดสอบใหค้วามเห็นว่าน ้ าดองท่ีท าจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิมีความใสกว่า การใชสู้ตร
ของน ้ าดองท่ีแตกต่างกันไม่ส่งผลต่อความชอบทางด้านลกัษณะปรากฏของผลิตภัณฑ์อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) การใชเ้คร่ืองเทศท่ีมีลกัษณะเป็นผงละเอียดท าใหผ้ลิตภณัฑข์ุ่นเลก็นอ้ย 
แต่สามารถเขา้กบัน ้ าส้มสายชูหมกัซ่ึงมีตะกอนได ้แต่การใชพ้ริกป่นท าให้ผลิตภณัฑ์ขุ่น ดูไม่น่า
รับประทาน การใชพ้ริกไทยด าและลูกผกัชีท าใหน้ ้ าดองมีลกัษณะใส ดา้นความชอบต่อเน้ือสมัผสั 
พบว่า ผกัดองท่ีใช้น ้ าดองจากน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิลได้รับความชอบอยู่ในระดับ ชอบ
เล็กน้อย ถึง ชอบปานกลางแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ ( p<0.05) กับน ้ าดองท่ีท าจาก
น ้ าส้มสายชูหมกัอีก 2 ชนิด ซ่ึงจากผลการทดสอบคุณภาพทางกายภาพดงัตารางท่ี 4.4 พบว่า สูตร
และชนิดของน ้ าส้มสายชูท่ีใชใ้นการท าน ้ าดองนั้นไม่ส่งผลต่อความแน่นเน้ือแตงกวา แครอท และ
พริกช้ีฟ้าแดง แต่สูตรส่งผลกบัความแน่นเน้ือของกา้นผกักาดดอง 
      แต่อย่างไรก็ตามพบว่าสูตรของน ้ าดองและชนิดของน ้ าส้มสายชูหมกัไม่มีอิทธิพลต่อคะแนน
ความชอบทางดา้นรสเค็ม ผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบต่อน ้ าดองทั้ง 9 สูตร อยูใ่นระดบัเฉยๆ ถึง
ชอบเล็กน้อย และมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจากสูตรน ้ าดอง
ทั้งหมด ไดมี้การก าหนดค่าเกลือเร่ิมตน้ของผลิตไวใ้ห้ใกลเ้คียงกนั (ดงัตารางท่ี 4.4) โดยผูท้ดสอบ
ใหค้วามเห็นว่าควรเพ่ิมรสชาติเค็มใหก้บัผลิตภณัฑ ์ 
       จากนั้นทดสอบความพอดีของผลิตภณัฑ์ดว้ยแบบทดสอบความพอดีผลการทดสอบดงัตารางท่ี 
4.5–4.7 เพื่อท าการปรับสูตรของผลิตภณัฑ์โดยใชร้ะดบัความพอดีท่ี ร้อยละ 70 ถา้หากไดค้ะแนน
ความพอดีน้อยกว่าร้อยละ 70 ให้พิจารณาค่า net effect หากมีค่า net effect น้อยกว่า 20 ไม่ต้อง
ปรับปรุงคุณลกัษณะนั้น แต่หากค่า net effect มีค่ามากกว่า 20 ใหป้รับปรุงคุณลกัษณะนั้น (โสมศิริ 
และสุจินดา, 2555)  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.5 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดว้ยวิธีการวดัความพอดี (Just About Right Scale) 
ต่อผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิ 

สูตร 
น า้ดอง 

คุณลกัษณะ ระดับความพอดี (ร้อยละ) Net effect 

น้อยไป พอด ี มากไป 
สูตรท่ี 1  ลกัษณะปรากฏ 25 75 0 - 

กล่ินน ้ าสม้สายชู 12.5 75 12.5 - 
กล่ินเคร่ืองเทศ 37.5 62.5 0 -37.5 
เน้ือสมัผสั 12.5 87.5 0 - 
รสเปร้ียว 12.5 25 62.5 50 
รสเค็ม 50 50 0 -50 

สูตรท่ี 2 ลกัษณะปรากฏ 25 75 0 - 
กล่ินน ้ าสม้สายชู 0 75 25 - 
กล่ินเคร่ืองเทศ 25 50 25 0 
เน้ือสมัผสั 12.5 87.5 0 - 
รสเปร้ียว 12.5 25 62.5 50 
รสเค็ม 50 50 0 -50 

สูตรท่ี 3  ลกัษณะปรากฏ 12.5 75 12.5 - 
กล่ินน ้ าสม้สายชู 0 50 50 50 
กล่ินเคร่ืองเทศ 75 25 0 -75 
เน้ือสมัผสั 37.5 62.5 0 -37.5 
รสเปร้ียว 0 37.5 62.5 62.5 
รสเค็ม 12.5 87.5 0 - 

 
       เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นความชอบ (ภาพท่ี 4.1) และผลการ
ทดสอบดา้นประสาทสัมผสัดา้นความพอดี (ตารางท่ี 4.5) พบว่าน ้ าดองท่ีท าจากน ้ าส้มสายชูหมกั
จากข้าวหอมมะลิ สูตรท่ี 3 (กานพลูและอบเชย) เป็นสูตรท่ีเหมาะสมต่อการน าไปพฒันาต่อ 
เน่ืองจากไดรั้บคะแนนความชอบทางดา้นลกัษณะปรากฏและกล่ินน ้ าส้มสายชู มากท่ีสุด ซ่ึงกล่ิน
ของน ้ าสม้สายชูถือว่าเป็นเอกลกัษณ์ของผลิตภณัฑน้ี์ นอกจากน้ียงัพบว่า กล่ินอบเชยและกานพลซ่ึูง
เป็นเคร่ืองเทศสามารถเขา้ได้ดีกับกล่ินน ้ าส้มสายชูหมกัจากข้าวหอมมะลิและส่งผลต่อลกัษณะ
ปรากฏท่ีดีของผลิตภัณฑ์ด้วย จากการทดสอบระดับความพอดีพบว่า คุณลกัษณะด้านลกัษณะ
ปรากฏ และรสเค็มอยูใ่นระดบัพอดี ตอ้งท าการปรับลดกล่ินน ้ าส้มสายชูและรสเปร้ียวลง และปรับ
เพ่ิมกล่ินเคร่ืองเทศเพ่ิมข้ึน  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดว้ยวิธีการวดัความพอดี (Just About Right Scale) 
ต่อผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัจากจากแอปเป้ิล 

สูตร 
น า้ดอง 

คุณลกัษณะ ระดับความพอดี (ร้อยละ) Net effect 

น้อยไป พอด ี มากไป 
สูตรท่ี 1  ลกัษณะปรากฏ 25 75 0 - 

กล่ินน ้ าสม้สายชู 12.5 62.5 25 12.5 
กล่ินเคร่ืองเทศ 62.5 37.5 0 -62.5 
เน้ือสมัผสั 12.5 62.5 25 12.5 
รสเปร้ียว 12.5 50 37.5 25 
รสเค็ม 12.5 75 12.5 - 

สูตรท่ี 2 ลกัษณะปรากฏ 25 62.5 12.5 -12.5 
กล่ินน ้ าสม้สายชู 12.5 62.5 25 12.5 
กล่ินเคร่ืองเทศ 25 25 50 25 
เน้ือสมัผสั 12.5 87.5 0 - 
รสเปร้ียว 0 62.5 37.5 37.5 
รสเค็ม 0 100 0 - 

สูตรท่ี 3  ลกัษณะปรากฏ 25 50 25 0 
กล่ินน ้ าสม้สายชู 0 25 75 75 
กล่ินเคร่ืองเทศ 37.5 62.5 0 -37.5 
เน้ือสมัผสั 12.5 87.5 0 - 
รสเปร้ียว 0 25 75 75 
รสเค็ม 37.5 50 12.5 -25 

 
       เมื่อพิจารณาจากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นความชอบ (ภาพท่ี 4.1) และผลการ
ทดสอบดา้นประสาทสัมผสัดา้นความพอดี (ตารางท่ี 4.6) พบว่าน ้ าดองท่ีท าจากน ้ าส้มสายชูหมกั
จากแอปเป้ิล สูตรท่ี 2 (กระเทียม พริกไทยด า ลูกผกัชี) เป็นสูตรท่ีเหมาะสมต่อการน าไปพฒันาต่อ 
เน่ืองจากไดรั้บคะแนนความชอบสูงในทุกๆคุณลกัษณะและพบว่า กล่ินของน ้ าส้มสายชูหมกัจาก
แอปเป้ิลเขา้กบัพริกไทยด าและลกูผกัชีท่ีเป็นเคร่ืองเทศ มีลกัษณะปรากฏท่ีใส เห็นเคร่ืองเทศชดัเจน 
จากการทดสอบดา้นความพอดีพบว่ามีคุณลกัษณะท่ีตอ้งปรับเพียง 2 คุณลกัษณะคือปรับลดกล่ิน
เคร่ืองเทศและรสเปร้ียวลง จะเห็นไดว้่าดา้นรสเค็มอยูใ่นระดบัพอดี Kilcast และ Angus (2007) ได้
รายงานว่า กล่ินจากเคร่ืองเทศเช่น พริกไทยด า กระเทียม หรือลกูผกัชี สามารถส่งเสริมศกัยภาพของ
การลดใชเ้กลือในผลิตภณัฑไ์ด ้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.7 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดว้ยวิธีการวดัความพอดี (Just About Right Scale) 
ต่อผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด 

สูตร 
น า้ดอง 

คุณลกัษณะ ระดับความพอดี (ร้อยละ) Net effect 

น้อยไป พอด ี มากไป 
สูตรท่ี 1  ลกัษณะปรากฏ 12.5 75 12.5 - 

กล่ินน ้ าสม้สายชู 12.5 50 37.5 25 
กล่ินเคร่ืองเทศ 37.5 25 37.5 0 
เน้ือสมัผสั 37.5 62.5 0 -37.5 
รสเปร้ียว 0 62.5 37.5 37.5 
รสเค็ม 50 50 0 -50 

สูตรท่ี 2 ลกัษณะปรากฏ 0 75 25 - 
กล่ินน ้ าสม้สายชู 12.5 62.5 25 12.5 
กล่ินเคร่ืองเทศ 12.5 62.5 25 12.5 
เน้ือสมัผสั 50 50 0 -50 
รสเปร้ียว 0 62.5 37.5 37.5 
รสเค็ม 25 75 0 - 

สูตรท่ี 3  ลกัษณะปรากฏ 25 62.5 12.5 -12.5 
กล่ินน ้ าสม้สายชู 12.5 25 62.5 50 
กล่ินเคร่ืองเทศ 25 25 50 25 
เน้ือสมัผสั 37.5 62.5 0 -37.5 
รสเปร้ียว 0 25 75 75 
รสเค็ม 37.5 37.5 25 -12.5 

 
       จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดา้นความชอบ (ภาพท่ี 4.1) และผลการทดสอบดา้น
ประสาทสัมผสัดา้นความพอดี (ตารางท่ี 4.7) พบว่าผกักาดดองในน ้ าส้มสายชูหมกัจากสับปะรด 
สูตร ท่ี 1 และ 2 ไดรั้บคะแนนความชอบในดา้นต่างๆใกลเ้คียงกนัและมากกว่าสูตรท่ี 3 และพบว่า
น ้ าดองท่ีท าจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด สูตรท่ี 3 (ประกอบไปดว้ยกระเทียม พริกแดงป่นและ
ลกูผกัชี) มีความเขา้กนัของกล่ินเคร่ืองเทศและกล่ินของน ้ าส้มสายชู จึงพิจารณาเลือกน ้ าดองท่ีท า
จากน ้ าสม้สายชูหมกัจากสับปะรด สูตรท่ี 3 เพื่อท าการพฒันาสูตรต่อไปและจากการทดสอบดา้น
ความพอดีพบว่ามีคุณลกัษณะท่ีตอ้งปรับ คือ ปรับลดคุณลกัษณะดา้นกล่ินน ้ าสม้สายชูและรสเปร้ียว 
ปรับเพ่ิมกล่ินเคร่ืองเทศและรสเค็มข้ึน 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



55 
 

 

 

       จากนั้นน าผลิตภณัฑท่ี์ผา่นการคดัเลือกเบ้ืองตน้ทั้ง 3 สูตร ซ่ึงเป็นตวัแทนจากน ้ าสม้สายชูหมกั
ทั้ง 3 ชนิด (น ้ าดองจากน ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิ สูตรท่ี 3 น ้ าดองจากน ้ าสม้สายชูหมกัจาก
แอปเป้ิล สูตรท่ี 2 และน ้ าดองจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด สูตรท่ี 1) มาท าการปรับสูตรโดยน า
น ้ าดองไปให้ผูท้ดสอบท่ีเป็นนักศึกษาสาขาเทคโนโลยีการจดัและบริการอาหารทดสอบชิม แลว้
ปรับเปล่ียนส่วนประกอบต่างๆตามผลการทดสอบระดบัความพอดี (ตารางท่ี 4.5-4.7) ไดผ้ลการ
ปรับสูตรน ้ าดองดงัตารางท่ี 4.8 
 

ตารางที่ 4.8 การปรับสูตรน ้ าดอง 
ส่วนประกอบ 
(ร้อยละ) 

จากน า้ส้มสายชูหมกั
จากข้าวหอมมะล ิ

จากน า้ส้มสายชูหมกั
จากแอปเป้ิล 

จากน า้ส้มสายชูหมกัจาก
สับปะรด 

สูตร
พืน้ฐาน 

สูตรที่ท า
การปรับ 

สูตร
พืน้ฐาน 

สูตรที่ท า
การปรับ 

สูตร
พืน้ฐาน 

สูตรที่ท า
การปรับ 

น ้าสม้สายชูมกั 98.80 45.00 48.00 40.00 47.80 40.00 
น ้ าเปล่า - 50.83 47.2 52.40 47.80 52.40 
เกลือ 1.10 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
น ้ าตาล - 3.00 - 3.00 - 3.00 
กระเทียม - - 1.60 1.50 2.00 2.00 
ลกูผกัชี - - 1.40 1.10 1.10 1.20 
พริกแหง้ป่น - - - - 0.30 0.40 
พริกไทยด า - - 0.80 1.00 - - 
กานพลปู่น 0.05 0.07 - - - - 
อบเชยป่น 0.05 0.10 - - - - 

 
       จากตารางท่ี 4.8 ท าการปรับสูตรของน ้ าดองตามผลการวดัระดบัความพอดี น ้ าดองท่ีท าจาก
น ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิท าการปรับลดปริมาณน ้ าสม้สายชูลง และปรับปริมาณเคร่ืองเทศ
เพ่ิมมากข้ึน น ้ าดองท่ีท าจากน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล ท าการปรับลดปริมาณน ้ าส้มสายชู 
กระเทียม และลกูผกัชีใหล้ดลง เพ่ิมปริมาณพริกไทยด าข้ึน เน่ืองจากกล่ินของลกูผกัชีแรงมากเกินไป 
และน ้ าดองท่ีท าจากน ้ าส้มสายชูหมกัจากสับปะรดท าการปรับลดปริมาณน ้ าส้มสายชูลงและปรับ
ปริมาณการใชเ้คร่ืองเทศเพ่ิมมากข้ึน นอกจากนั้นยงัเพ่ิมน ้ าตาลในส่วนประกอบเพ่ือความกลม
กล่อมของรสชาติ แต่อัตราส่วนเกลือท าการปรับให้อยู่ท่ี ร้อยละ 1 เท่ากันทุกสูตร เน่ืองจาก
ผลิตภณัฑน้ี์เป็นผลิตภณัฑท่ี์ตอ้งการใหมี้ปริมาณเกลือต ่า ดงันั้นคุณลกัษณะดา้นน้ีจึงไม่สามารถ 
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ท าการเปล่ียนแปลงได ้จากนั้นท าการคดัเลือกสูตรผกัดองในน ้ าส้มสายชูหมกัท่ีเหมาะสมเพ่ือน าไป
พฒันาต่อ โดยใหเ้ชฟผูเ้ช่ียวชาญคดัเลือกผลิตภณัฑ์ 
 
       4.3.2 ผลการคดัเลอืกสูตรผลติภัณฑ์ผกัดองในน า้ส้มสายชูหมกัที่เหมาะสม 
           เพ่ือคดัเลือกสูตรท่ีเหมาะสมส าหรับผกัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัจึงท าการทดสอบตวัอยา่งทั้ง 
3 สูตร ดงัภาพท่ี 4.2 ดว้ยวิธี Home use test โดยใชผู้ท้ดสอบเป็นเชฟอาหารยโุรปจ านวน 7 ท่าน จาก
โรงแรมวี กรุงเทพฯ เอม็แกลลอร่ี บาย โซฟิเทล และ โรงแรมดุสิต ปร๊ินเซส ศรีนครินทร์ (รายช่ือดงั
ภาคผนวก ฉ.1) ทดสอบความชอบและการยอมรับผลิตภัณฑ์ก่อนและหลงัรับประทานร่วมกับ
อาหาร โดยใชเ้กณฑ์การยอมรับผลิตภณัฑ์ภายหลงัการใช้งานตอ้งมีค่ามากกว่าร้อยละ 70 ไดผ้ล
แสดงดงัภาพท่ี 4.3 และ 4.4 (ภาคผนวกตารางท่ี ก 2) การใชผู้ชิ้มเพื่อประเมินผลิตภณัฑด์งักล่าวเป็น
เชฟผูเ้ช่ียวชาญดา้นอาหารยโุรป เน่ืองจาก ผลิตภณัฑน้ี์เป็นท่ีนิยมมากในแถบทวีปยโุรปและอเมริกา 
เชฟดา้นอาหารยโุรปจะมีความเช่ียวชาญและช านาญต่อการใชง้านผลิตภณัฑน้ี์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4.2 ผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิ (A) ,    
     น ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล (B), น ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด (C)  
 
 
 
 
 

 

(A) (B) (C) 
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ภาพที่ 4.3 ผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัดา้นความชอบ ก่อนและหลงัการรับประทานร่วมกบั  
                 อาหารโดยใชผ้ลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัจากน ้ าสม้สายชูหมกัจากขา้วหอม     
                 มะลิ (A) , น ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล (B), น ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรด (C)  
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       จากภาพท่ี 4.3 แสดงคะแนนความชอบต่อผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูหมกั จากผูท้ดสอบท่ี
เป็นเชฟอาหารยโุรปจากโรงแรมจ านวน 7 คน ท าการทดสอบผลิตภณัฑก่์อนการน าไปรับประทาน
กบัอาหาร จากนั้นใชเ้ชฟผูเ้ช่ียวชาญน าผลิตภัณฑ์ผกัดองในน ้ าส้มสายชูหมกัไปท าอาหารแลว้ชิม
อาหารท่ีใชผ้ลิตภณัฑ์เป็นส่วนประกอบ เพื่อประเมินความชอบต่อผลิตภณัฑ์ภายหลงัการใชง้าน 
(ภาพอาหารดงัภาคผนวก ฉ)  
       ผลิตภณัฑ์ผกัดองในน ้ าส้มสายชูหมกัจากขา้วหอมมะลิพบว่าเม่ือผูท้ดสอบชิมก่อนการน าไป
ท าอาหารผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบในดา้นรสเค็มและความชอบโดยรวมอยู่ในระดบัไม่ชอบ 
โดยผูท้ดสอบใหค้วามเห็นว่ากล่ินน ้ าส้มสายชูจากขา้วหอมมะลิ ยงัไม่มีความโดดเด่น มีรสชาติเค็ม
น้อยเกินไป รู้สึกแต่รสเปร้ียวของน ้ าส้มสายชู แต่เน้ือสัมผสักรอบ แต่หลงัจากผูท้ดสอบได้น า
ผลิตภณัฑไ์ปใชใ้นการประกอบอาหาร แลว้พบว่าคะแนนความชอบในดา้นต่างๆเพ่ิมสูงข้ึน แสดง
ดงัภาพท่ี 4.3 ยกเวน้รสเค็ม การท่ีกล่ินของน ้ าสม้สายชูจากขา้วหอมมะลิท่ีอ่อนเม่ือน าไปท าอาหาร
สามารถปรุงแต่งรสไดห้ลากหลาย ผูท้ดสอบใหก้ารยอมรับต่อผลิตภณัฑก่์อนการน าไปรับประทาน
ร่วมกบัอาหาร ร้อยละ 28.57 และหลงัการน าไปรับประทานร่วมกบัอาหารผูท้ดสอบใหก้ารยอมรับ
ต่อผลิตภณัฑเ์พ่ิมข้ึนเป็นร้อยละ 42.86 ดงัแสดงในภาพ 4.4 
       ผลิตภัณฑ์ผกัดองในน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิลพบว่าเม่ือผูท้ดสอบชิมก่อนการน าไป
รับประทานร่วมกบัอาหาร ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบต่อคุณลกัษณะต่างๆอยู่ในระดับชอบ
เล็กน้อย ถึงชอบปานกลาง ในด้านรสเค็มพบว่าผูท้ดสอบรู้สึกเฉยๆ ผูท้ดสอบให้ความเห็นว่า
ผลิตภัณฑ์ขาดรสเค็ม ผลิตภัณฑ์มีกล่ินเคร่ืองเทศและกล่ินน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิลชัดเจน 
หลงัจากนั้นผูท้ดสอบน าผลิตภณัฑไ์ปใชป้ระกอบอาหาร พบว่าคะแนนความชอบแตกต่างกนัอยา่ง
ไม่มีนยัส าคญัทาสถิติ (p<0.05) กบัก่อนน าผลิตภณัฑรั์บประทานร่วมกบัอาหาร แสดงดงัภาพท่ี 4.3 
เม่ือผา่นความร้อนท าใหก้ล่ินของเคร่ืองเทศและน ้ าสม้สายชูหายไป แต่ยงัคงอยูใ่นจานอาหารท่ีเป็น
ลกัษณะของเคร่ืองเคียง กล่ินของน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิลและเคร่ืองเทศ ช่วยเพ่ิมความกลม
กล่อมใหก้บัอาหาร ผูท้ดสอบให้การยอมรับต่อผลิตภณัฑ์ก่อนการน าไปรับประทานร่วมกบัอาหาร 
ร้อยละ 42.86 และหลงัน าผลิตภณัฑ์ไปรับประทานร่วมกบัอาหาร ผูท้ดสอบให้การยอมรับเพ่ิมข้ึน
เป็นร้อยละ 71.43 ดงัแสดงในภาพ 4.4  
       ผลิตภณัฑ์ผกัดองในน ้ าส้มสายชูหมกัจากสับปะรดพบว่าเมื่อผูท้ดสอบชิมผลิตภณัฑ์ก่อนการ
น าไปรับประทานร่วมกับอาหาร ให้คะแนนความชอบต่อคุณลกัษณะต่างๆอยู่ในระดับไม่ชอบ
เล็กน้อย จนถึงระดบัเฉยๆ ยกเวน้ดา้นเน้ือสัมผสั โดยให้ความเห็นว่ากล่ินเปร้ียวของน ้ าส้มสายชู
หมักฉุนเกินไปจนท าให้กลบกล่ินเคร่ืองเทศ หลังจากนั้ นผูท้ดสอบน าผลิตภัณฑ์ผกัดองใน
น ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรดไปใชป้ระกอบอาหาร พบว่าคะแนนความชอบในดา้นต่างๆเพ่ิมข้ึน 
เวน้แต่ในดา้นกล่ินเคร่ืองเทศพบว่าผูท้ดสอบยงัรู้สึกไม่ชอบเลก็นอ้ย ดงัแสดงในภาพ 4.3 เน่ืองจาก
กล่ินท่ีเปร้ียวและฉุนของน ้ าสม้สายชูหมกัจากสบัปะรดส่งเสริมใหก้ล่ินของพริกแดงป่นมีความฉุน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้ึน พริกแดงป่นเองยงัส่งเสริมรสชาติเปร้ียวและรสเผด็ร้อนอีกดว้ย (Charlie, 2005) ผูท้ดสอบให้
ความคิดเห็นว่ากล่ินของผลิตภณัฑ์เม่ือผ่านการท าอาหารแลว้มีกล่ินคลา้ยของเสีย แต่พบว่าเม่ือใช้
เป็นเคร่ืองเคียงในเมนูเบอร์เกอร์เน้ือแลว้มีรสชาติดี แต่ไม่เข้ากับเมนูอ่ืน โดยผูท้ดสอบให้การ
ยอมรับต่อผลิตภณัฑก่์อนและหลงัการน าไปรับประทานร่วมกบัอาหารร้อยละ 14.29 แสดงดงัภาพท่ี 
4.4 
 

 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 4.4 ร้อยละการ ยอมรับผลิตภณัฑ ์

ก่อนและหลงัรับประทานร่วมกบัอาหาร  

       จากผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัดังกล่าวพบว่า คะแนนความชอบก่อนและหลัง
รับประทานผลิตภัณฑ์ร่วมกับอาหารของผลิตภัณฑ์ทั้ง 3 ตวัอย่าง มีความแตกต่างกันอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) การน าผลิตภณัฑไ์ปใชใ้นอาหารท่ีผา่นกระบวนการทางความร้อน เน้ือ
สมัผสัอาจอ่อนน่ิมลงและสีอาจคล ้าข้ึน ซ่ึงเป็นท่ีตอ้งการของผูท้ดสอบ แต่กล่ินของเคร่ืองเทศและ
น ้ าส้มสายชูลดลงเน่ืองจากกล่ินระเหย  ทางด้านรสเปร้ียวและรสเค็มนั้น เม่ือผูท้ดสอบน าไป
ประกอบอาหารพบว่ามีคะแนนความชอบแนวโน้มสูงข้ึน เน่ืองจากผูท้ดสอบมีการปรุงแต่งรสชาติ
ของอาหารเพ่ิมข้ึนตามท่ีตนเองตอ้งการได ้ส าหรับคุณลกัษณะดา้นรสเค็มเป็นรสชาติท่ีช่วยส่งเสริม
กล่ินรสใหแ้ก่ผลิตภณัฑ ์(วิจิตรา, 2550)  
      รสชาติเค็มมีผลต่อความชอบของผูท้ดสอบ การท่ีผูท้ดสอบให้คะแนนทางดา้นรสชาติเค็มใน
ระดบัท่ีนอ้ยเน่ืองจาก ผูท้ดสอบยงัไม่สามารถยอมรับกบัอาหารลดเกลือได ้แต่การบริโภคอาหารท่ีมี
รสชาติเค็มหรืออาหารท่ีมีเกลือสูงเกินความจ าเป็น จะเป็นตน้เหตุของการเกิดโรคไม่ติดต่อเร้ือรัง 
(WHO, 2012) ซ่ึงการลดปริมาณการบริโภคเกลือสามารถท าได้หลายวิธี เช่น  การปรับเปล่ียน
พฤติกรรมการบริโภคอาหาร การใชส้ารทดแทนเกลือ การใชส้ารส่งเสริมรสเค็ม การใชเ้คร่ืองเทศ
เพื่อช่วยลดปริมาณการใชเ้กลือ เป็นตน้ (Kang และคณะ, 2010: Kilcast และ Angus, 2007)  
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       จากการคัดเลือกสูตรน ้ าดอง และชนิดน ้ าส้มสายชูหมัก พบว่าผลิตภัณฑ์ผกักาดดองใน
น ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล ไดรั้บคะแนนคะแนนความชอบในดา้นต่างๆอยูใ่นระดบัชอบเลก็นอ้ย 
ถึง ชอบปานกลาง และผูท้ดสอบใหค้ะแนนการยอมรับผลิตภณัฑภ์ายหลงัการน าไปประกอบอาหาร
ร้อยละ 71.43 จึงเลือกสูตรดงักล่าวเป็นสูตรตน้แบบเพื่อน าไปศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมระหว่าง
น ้ าสม้สายชูหมกัและน ้ าสม้สายชูกลัน่ท่ีเหมาะสมเพ่ือผลิตในเชิงพาณิชย ์
 

4.4 ผลการศึกษาอตัราส่วนที่เหมาะสมระหว่างน า้ส้มสายชูหมกัและน า้ส้มสายชูกลัน่ 
       4.4.1 ผลการคดัเลอืกชนิดของน า้ส้มสายชูกลัน่เพือ่ทดแทนน า้ส้มสายชูหมกั  
              จากผลการทดสอบทางประสาทสมัผสัเพ่ือวดัความแตกต่างของกล่ินน ้ าส้มสายชูกลัน่เพ่ือ
น ามาทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิลดว้ยวิธีการ Difference from control (ปราณี, 2547) โดย
ใชผู้ท้ดสอบจ านวน 30 คน ดมกล่ินน ้ าส้มสายชูกลัน่เทียบกบัตวัอยา่งน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล 
เพื่อคัดเลือกยี่ห้อน ้ าส้มสายชูกลั่นท่ีมีกล่ินใกลเ้คียงกับน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล โดยใช้
น ้ าส้มสายชูกลัน่ 4 ยี่หอ้ คือ น ้ าสม้สายชูกลัน่ยี่หอ้ A น ้ าสม้สายชูกลัน่ยี่หอ้ B น ้ าส้มสายชูกลัน่ยีห่้อ 
C และน ้ าส้มสายชูกลัน่ยีห่อ้ D (รายละเอียดชนิดของน ้ าสม้สายชูดงัขอ้ท่ี 3.1) ผลการทดสอบแสดง
ดงัตารางท่ี 4.9 ดงัน้ี 
 

ตารางที่ 4.9 คะแนนค่าเฉล่ียความแตกต่างของกล่ินน ้ าสม้สายชูกลัน่แต่ละยีห่อ้ 
ชนิด 

น า้ส้มสายชู 
น า้ส้มสายชูหมกั
จากแอปเป้ิล 

น า้ส้มสายชู
กลัน่ยีห้่อ A 

น า้ส้มสายชู
กลัน่ยีห้่อ B 

น า้ส้มสายชู
กลัน่ยีห้่อ C 

น า้ส้มสายชู
กลัน่ยีห้่อ D 

 5.13a + 1.13 4.30b + 1.18 5.40a + 1.00 4.00b + 1.05 5.30a + 1.17 
หมายเหตุ:     a, b อกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี     
          ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  
ระดบัคะแนนความแตกต่าง 

9 = กลิ่นน ้าส้มสายชูมากกว่า R มากที่สุด    5 = กลิ่นน ้าส้มสายชูไม่แตกต่าง จาก R   
8 = กลิ่นน ้าส้มสายชูมากกว่า R มาก 4 = กลิ่นน ้าส้มสายชูนอ้ยกว่า R เลก็นอ้ย   
7 = กลิ่นน ้าส้มสายชูมากกว่า R   3 = กลิ่นน ้าส้มสายชูนอ้ยกว่า R  
8 = กลิ่นน ้าส้มสายชูมากกว่า R เลก็นอ้ย  2 = กลิ่นน ้าส้มสายชูนอ้ยกว่า R มาก   
 1 = กลิ่นน ้าส้มสายชูนอ้ยกว่า R มากที่สุด  

 

       การดมกล่ินเพ่ือเปรียบเทียบความเหมือนหรือต่างกบัตวัอย่างควบคุมเป็นวิธีการท่ีถกูน ามาใช้
เพ่ือการคดัเลือกชนิดของน ้ าส้มสายชูกลัน่ท่ีมีกล่ินใกลเ้คียงกบัน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิลเป็น
อนัดับแรก จากตารางท่ี 4.9 พบว่าน ้ าส้มสายชูกลัน่ยี่ห้อ B และน ้ าส้มสายชูกลัน่ยี่ห้อ D มีกล่ิน
น ้ าสม้สายชูอยูใ่นเกณฑก์ล่ินไม่แตกต่างจากตวัอยา่งอา้งอิง แต่แตกต่างกนัอยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติ 
(p<0.05) กบัน ้ าส้มสายชูกลัน่ยี่ห้อ A และน ้ าส้มสายชูกลัน่ยี่ห้อ C เน่ืองจากมีน ้ าส้มสายชูกลัน่ 2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ยีห่อ้ มีกล่ินท่ีใกลเ้คียงกบัน ้ าสม้สายชูหมกัจาแอปเป้ิล รสเปร้ียวซ่ึงเป็นคุณลกัษณะท่ีรองลงมาจึงใช้
เป็นตัวตดัสินเพ่ือเลือกชนิดของน ้ าส้มสายชูกลัน่ต่อไป โดยการน าน ้ าส้มสายชูกลัน่ยี่ห้อ B และ
น ้ าสม้สายชูกลัน่ยีห่อ้ D มาท าเป็นน ้ าดองผกัโดยทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกั (สูตรดงัตารางท่ี 4.8) แลว้
ทดสอบความแตกต่างทางดา้นรสเปร้ียวเปรียบเทียบกบัน ้ าดองจากน ้ าสม้สายชูหมกัจาแอปเป้ิล โดย
ใชผู้ท้ดสอบจ านวน 30 คน ดว้ยวิธีเดียวกนัแสดงผลดงัตารางท่ี 4.10  
 
ตารางที่ 4.10 คะแนนค่าเฉล่ียความแตกต่างของรสเปร้ียวของน ้ าสม้สายชูกลัน่ 2 ยีห่อ้ 
ชนิดน า้ส้มสายชูกลัน่ น า้ส้มสายชูหมกั

จากแอปเป้ิล 
น า้ส้มสายชูกลัน่ 

ยีห้่อ B 
น า้ส้มสายชูกลัน่ 

ยีห้่อ D 
 5.33b + 0.95 5.50b + 0.90 6.00a + 1.14 

หมายเหตุ:     a, b  อกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่     
           ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  
ระดบัคะแนนความแตกต่าง 

9 = รสเปร้ียวมากกว่า R มากที่สุด    5 = รสเปร้ียวไม่แตกต่าง จาก R   
8 = รสเปร้ียวมากกว่า R มาก 4 = รสเปร้ียวนอ้ยกว่า R เลก็นอ้ย   
7 = รสเปร้ียวมากกว่า R   3 = รสเปร้ียวนอ้ยกว่า R  
6 = รสเปร้ียวมากกว่า R เลก็นอ้ย  2 = รสเปร้ียวนอ้ยกว่า R มาก   
 1 = รสเปร้ียวนอ้ยกว่า R มากที่สุด   

 

       จากตารางท่ี 4.10 ทดสอบความแตกต่างกนัของรสเปร้ียวของน ้ าสม้สายชูกลัน่ทั้ง 2 ยีห่้อ พบว่า
น ้ าส้มสายชูกลั้นยี่ห้อ B มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) กับตัวอย่าง
น ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล อยู่ในเกณฑ์รสเปร้ียวไม่แตกต่างจากตวัอย่างน ้ าส้มสายชูหมกัจาก
แอปเป้ิล จึงไดเ้ลือกน ้ าสม้สายชูกลัน่ยีห่อ้ B เพ่ือท าการทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิล เพ่ือท า
การลดตน้ทุนในเชิงพาณิชยต่์อไป 
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     4.4.2 ผลการคดัเลอืกอตัราส่วนที่เหมาะสมระหว่างน า้ส้มสายชูหมกัและน า้ส้มสายชูกลัน่ 
       น าของน ้ าส้มสายชูกลัน่ยีห่อ้ B จากขอ้ 4.4.1 มาท าการทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกัจากแอปเป้ิลใน
อตัราส่วน 70:30, 60:40 และ 50:50 ตามล าดบั แลว้ทดสอบคุณภาพทางดา้นเคมี แสดงผลดงัตาราง 
4.11 
 
ตารางที่ 4.11 คุณภาพทางดา้นเคมีเม่ือใชอ้ตัราส่วนระหว่างน ้ าสม้สายชูหมกั และน ้ าสม้สายชูกลัน่    

 ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั  
คุณภาพทางด้านเคม ี อตัราส่วนน า้ส้มสายชูหมกั : น า้ส้มสายชูกลัน่ 

ตวัอย่างควบคุม 70 : 30 60 : 40 50 : 50  
ปริมาณเกลือns (ร้อยละ) 1.04 + 0.04 1.03 + 0.03 1.04 + 0.05 1.03 + 0.04 
ปริมาณกรดns (ร้อยละ) 1.03 + 0.04 1.04 + 0.06 1.06 + 0.05 1.04 + 0.05 
pHns 3.65 + 0.01 3.64 + 0.01 3.64 + 0.01 3.65 + 0.01 

หมายเหตุ:      ns แสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
        (p>0.05) 

 
       จากตารางท่ี 4.11 แสดงคุณภาพทางดา้นเคมีเม่ือใชอ้ตัราส่วนน ้ าส้มสายชูหมกั และน ้ าสม้สายชู
กลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั พบว่าค่า อตัราส่วนของน ้ าสม้สายชูหมกัและน ้ าสม้สายชูกลัน่ส่งผล
ให้ ปริมาณเกลือ ปริมาณกรด และค่า pH ของตวัอย่างท่ีท าการทดแทนมีความแตกต่างอย่างไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) กบัตวัอยา่งควบคุมเน่ืองจากน ้ าสม้สายชูกลัน่ และน ้ าสม้สายชูหมกัจาก
แอปเป้ิลมีปริมาณกรดอะซิติกอยูร้่อยละ 5 ซ่ึงเม่ือน ามาท าการทดแทนท าใหป้ริมาณเน้ือกรดยงัมีเท่า
เดิม จึงท าใหค้วามเขม้ขน้กรด และpH ไม่เปล่ียนแปลง และมีการควบคุมเกลือตั้งตน้ในวตัถุดิบและ
เกลือในสูตรใหเ้ท่ากนั จากนั้นท าการวิเคราะห์คุณภาพดา้นกายภาพแสดงผลดงัตาราง 4.12-4.15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.12 คุณภาพทางดา้นกายภาพของกา้นผกักาดดองเมื่อใชอ้ตัราส่วนน ้ าสม้สายชูหมกัและ    
                      น ้ าสม้สายชูกลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 

ก้านผกักาดดอง อตัราส่วนน า้ส้มสายชูหมกั : น า้ส้มสายชูกลัน่ 

ตวัอย่างควบคุม 70 : 30 60 : 40 50 : 50  
เนือ้สัมผสั (Kg.f)ns 3.81 + 0.65 3.74 + 0.24 4.06 + 0.62 4.02 + 1.07 
 
 
สี 

L* ns 36.32 + 0.44 37.78 + 0.85 37.48 + 0.92 37.5 + 1.50 
a* ns 0.68 + 0.48 0.99 + 0.10 0.89 + 0.08 0.87 + 0.23 
b* 14.81 + 1.01a 12.42 + 0.44b 12.8 + 0.41b 12.89 + 0.89b 
Chroma 14.83 + 1.11a 12.46 + 0.43b 12.83 + 0.40b 12.92 + 0.10b 
Hue 1.53 + 0.03a 1.49 + 0.01b 1.50 + 0.06a 1.50 + 0.02a 

หมายเหตุ:     a, b   อกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี           
         ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  
                                          ns แสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  (p>0.05) 
 

       การวิเคราะห์คุณภาพทางดา้นกายภาพท าการวิเคราะห์แยกประเภทผกั จากตารางท่ี 4.12 พบว่า
เม่ือท าการทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกัดว้ยน ้ าส้มสายชูกลัน่ไม่ส่งผลกระทบต่อความแน่นเน้ือ L* และ 
a* ของกา้นผกักาดดอง แต่ส่งผลท าใหค่้า b* หรือค่าความเป็นสีเหลือง และ ค่าโครม่าและ Hue angle 
ลดลงแตกต่างกนัตวัอยา่งควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05)  
 

ตารางที่ 4.13 คุณภาพทางดา้นกายภาพของแตงกวาเม่ือใชอ้ตัราส่วนน ้ าสม้สายชูหมกัและ       
                      น ้ าสม้สายชูกลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 

แตงกวา อตัราส่วนน า้ส้มสายชูหมกั : น า้ส้มสายชูกลัน่ 
ตวัอย่างควบคุม 70 : 30 60 : 40 50 : 50  

เนือ้สัมผสั (Kg.f) ns 3.78 + 0.59 3.80 + 0.47 3.84 + 0.43 3.84 + 0.45 
 
 
สี 

L* ns 26.43 + 1.32 28.25 + 1.63 28.91 + 1.26 26.27 + 1.08 
a* ns 2.62 + 0.03 2.60 + 0.38 2.64 + 0.62 2.51 + 0.24 

b* ns 13.40 + 0.78 12.55 + 0.85 11.87 + 1.40 12.55 + 1.04 
Chroma ns 13.65 + 0.87 12.82 + 0.84 12.16 + 1.35 12.80 + 0.98 
Hue ns 1.38 + 0.03 1.37 + 0.03 1.35 + 0.03 1.37 + 0.30 

หมายเหตุ:    ns แสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95    (p>0.05) 
 

       จากตารางท่ี 4.13 พบว่าการทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกัดว้ยน ้ าสม้สายชูกลัน่ ไม่ส่งผลกระทบต่อ
ความแน่นเน้ือ ค่าสี L*, a* b* ค่าโครม่า และ ค่า Hue angle ของแตงกวา  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.14 คุณภาพทางดา้นกายภาพของแครอทเมื่อใชอ้ตัราส่วนน ้ าสม้สายชูหมกัและ 
                      น ้ าสม้สายชูกลัน่ ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 
แครอท อตัราส่วนน า้ส้มสายชูหมกั : น า้ส้มสายชูกลัน่ 

ตวัอย่างควบคุม 70 : 30 60 : 40 50 : 50  
เนือ้สัมผสั  (Kg.f) ns 3.50 + 0.46 3.49 + 0.38 3.65 + 0.38 3.63 + 0.48 
 
 
สี 

L* ns 45.79 + 1.21 45.48 + 1.30 44.53 + 1.30 45.02 + 1.70 
a* ns 31.39 + 0.83 28.45 + .70 28.08 + 1.22 28.28 + 0.96 
b* 41.31 + 1.24a 37.92 + 0.85b 34.53 + 1.32 c 37.39 + 1.24 b 
Chroma 51.89 + 1.08 a 47.41 + 1.60 b 44.51 + 1.79 b 46.88 + 1.39 b 
Hue 0.92 + 0.02 a 0.93 + 0.02 a 0.89 + 0.01 b 0.92 + 0.02 a 

 หมายเหตุ:     a, b  ...อกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี        
           ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  
                                                ns แสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p>0.05)      
 

       จากตารางท่ี 4.14 พบว่าเม่ือท าการทดแทนน ้ าส้มสายชูหมกัด้วยน ้ าส้มสายชูกลัน่ไม่ส่งผล
กระทบต่อความแน่นเน้ือ L* และ a* ของแครอท แต่ส่งผลท าใหค่้า b* และ โครม่าลดลงและแตกต่าง
กนัตวัอยา่งควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และส่งผลใหค่้า Hue angle มีการเปล่ียนแปลง
เลก็นอ้ย 
 

ตารางที่ 4.15 คุณภาพทางดา้นกายภาพของพริกช้ีฟ้าแดงเม่ือใชอ้ตัราส่วนน ้ าสม้สายชูหมกัและ 
                      น ้ าสม้สายชูกลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 
พริกช้ีฟ้าแดง อตัราส่วนน า้ส้มสายชูหมกั : น า้ส้มสายชูกลัน่ 

ตวัอย่างควบคุม 70 : 30 60 : 40 50 : 50  
เนือ้สัมผสั  (Kg.f) ns 2.25 + 0.15 2.26 + 0.32 2.27 + 0.21 2.38 + 0.10 
 
 
สี 

L* 38.64 + 1.13 a 34.53 + 0.94 b 34.28 + 0.97 b 34.68 + 1.57 b 

a* ns 42.55 + 0.72 41.48 + 0.32 43.29 + 1.83 43.25 + 0.92 
b* 38.19 + 1.50 a 35.59 + 0.83 ab 33.68 + 1.29 b 35.13 + 2.17 b 
Chroma 57.19 + 0.53 a 54.65 + 0.77 b 54.85 + 2.09 a 55.75 + 0.65 a 
Hue 0.73 + 0.03 a 0.71 + 0.01 ab 0.66 + 0.01 b 0.65 + 0.04 ab 

หมายเหตุ:     a, b อกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่   
           ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  
                                  ns  แสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
          (p>0.05) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       จากตารางท่ี 4.15 พบว่าในพริกช้ีฟ้าแดง เม่ือท าการทดแทนน ้ าส้มสายชูหมกัดว้ยน ้ าส้มสายชู
กลัน่ไม่ส่งผลกระทบต่อความแน่นเน้ือ และค่าสี a* แต่ท าให้ L*, และ b* มีการเปล่ียนแปลงไปใน
ทิศทางท่ีลดลง หรือ มีสีแดงลดลงเข้าไปอยู่ในเฉดสีส้ม ค่าโครม่าลดลงและแตกต่างกนัตัวอย่าง
ควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p<0.05) และท าใหค่้า Hue angle มีการเปล่ียนแปลงเลก็นอ้ย 
       จากขา้งตน้พบว่าเม่ือท าการทดแทนดว้ยน ้ าสม้สายชูหมกัดว้ยน ้ าสม้สายชูกลัน่ส่งผลใหค่้า b* ค่า
โครม่าและ hue-angle มีแนวโน้มลดลง จึงท าให้สีของตัวอย่างมีความอ่ิมตัวน้อยลง เน่ืองจาก
น ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิลมีสีเหลืองและขุ่นกว่าน ้ าส้มสายชูกลัน่ และมีเศษตะกอนซ่ึงเป็น
ของแข็งท่ีละลายจากแอปเป้ิล เมื่อท าการดองจนเขา้สู่สภาวะสมดุลท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของ
การจดัเรียงตวัของสารในเซลลท์ าใหเ้กิดการกระจายแสงท่ีเปล่ียนไป จากนั้นน าตวัอยา่งไปทดสอบ
ความแตกต่างโดยรวมด้วยวิธี  Difference from control ( เพ็ญขวัญ, 2556) ทางด้านกล่ินของ
น ้ าสม้สายชู รสเปร้ียวและความแตกต่าง โดยใชผู้ท้ดสอบจ านวน 30 คน แสดงผลดงัตารางท่ี 4.16  
 
ตารางที่ 4.16 คะแนนค่าเฉล่ียความแตกต่างในแต่ละคุณลกัษณะผลิตภณัฑ ์เมื่อใชอ้ตัราส่วน    
         น ้ าสม้สายชูหมกัและน ้ าสม้สายชูกลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั 

 
คุณลกัษณะ 

คะแนนเฉลีย่ความแตกต่าง 

อตัราส่วนน า้ส้มสายชูหมกั : น า้ส้มสายชูกลัน่ 
70 : 30 60 : 40 50 : 50  

กล่ินน ้ าสม้สายชูns -1.00 0 0.07 
รสเปร้ียวns 0.27 0.3 0.03 
ความแตกต่างโดยรวมns 0.07 1 0.07 

หมายเหตุ:    ns  แสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
         (p>0.05) 

 
       จากตารางท่ี 4.16 พบว่าการทดแทนน ้ าส้มสายชูมกัจากแอปเป้ิลดว้ยน ้ าส้มสายชูกลัน่ท าให้ 
ส่งผลใหคุ้ณลกัษณะทางดา้นกล่ินน ้ าสม้สายชู รสเปร้ียว และความแตกต่างโดยรวมของตวัอยา่ง ทั้ง 
3 ระดบัมีความแตกต่างกับตวัอย่างควบคุมอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจากมีการ
คดัเลือกชนิดของน ้ าส้มสายชูกลัน่ท่ีมีกล่ินและรสเปร้ียวใกลเ้คียงกบัน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล
ก่อน จึงท าให้ผูท้ดสอบไม่สามารถแยกกล่ินท่ีท าการทดแทนได้และน ้ าส้มสายชูทั้ง 2 ชนิด มี
ปริมาณกรดอะซิติกเท่ากนั จึงท าใหด้า้นรสเปร้ียวไม่มีความแตกต่างจากตวัอยา่งอา้งอิง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       จากนั้นน าตวัอย่างทดสอบความชอบดว้ยวิธี 9-point Hedonic Scale ในคุณลกัษณะทางดา้น 
กล่ินน ้ าสม้สายชู กล่ินเคร่ืองเทศ เน้ือสมัผสั รสเปร้ียว รสเค็ม รสหวาน และความชอบโดยรวมเทียบ
กบัตวัอยา่งควบคุมโดยใชผู้ท้ดสอบจ านวน 30 คน แสดงผลดงัตารางท่ี 4.17  
 
ตารางที่ 4.17 คะแนนความชอบในแต่ละคุณลกัษณะผลิตภณัฑ ์ เม่ือใชน้ ้ าสม้สายชูหมกัและ   
         น ้ าสม้สายชูกลัน่ในอตัราส่วนท่ีแตกต่างกนั  
คุณลกัษณะ อตัราส่วนน า้ส้มสายชูหมกั : น า้ส้มสายชูกลัน่ 

ตวัอย่างควบคุม 70 : 30 60 : 40 50 : 50 
กล่ินน ้ าสม้สายชู ns  6.70 + 1.37 6.37 + 1.40 6.34 + 1.14 6.00 + 1.25 
กล่ินเคร่ืองเทศ  6.87a + 1.20 6.43ab + 1.36 6.38ab + 1.15 5.79b + 1.32 
เน้ือสมัผสั ns 6.83 + 1.18 7.10 + 1.09 7.07 + 0.88 6.76 + 1.09 
รสเปร้ียว ns 6.83 + 1.12 6.80 + 0.85 6.72 + 0.80 6.34 + 1.20 
รสเค็ม ns 6.60 + 1.25 6.53 + 1.20 6.45 + 1.02 6.17 + 1.23 
รสหวาน 6.73a + 1.26 6.53ab + 1.07 6.52ab + 1.09 6.03b + 0.98 
ความชอบโดยรวม 7.10 a+ 0.80 7.00a + 0.91 7.03a + 0.82 6.34b + 0.94 

หมายเหตุ:     a, b อกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่      
           ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (p<0.05)  
                                   ns  แสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
          (p>0.05) 

 
       จากตารางท่ี 4.17 พบว่าตวัอย่างท่ีท าการทดแทนน ้ าส้มสายชูหมกัด้วยน ้ าส้มสายชูกลัน่ใน
อตัราส่วน 70:30, 60:40 และ 50:50 ส่งผลต่อคะแนนความชอบทางดา้นกล่ินน ้ าส้มสายชู เน้ือสมัผสั 
รสเปร้ียว และรสเค็มแตกต่างจากตวัอย่างควบคุมอยา่งไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยอยู่ใน
ระดบัชอบเลก็นอ้ย-ชอบปานกลาง (6-7 คะแนน) แต่ในดา้นกล่ินเคร่ืองเทศ รสหวาน และความชอบ
โดยรวมพบว่าท่ีอตัราส่วนการทดแทน 50:50 ผูท้ดสอบให้คะแนนความชอบต่อด้าน กล่ินของ
เคร่ืองเทศ รสหวาน และความชอบโดยรวม แตกต่างกบัตวัอย่างควบคุมอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
(p<0.05)  
       เมื่อท าการลดปริมาณการใช้น ้ าส้มสายชูหมกัลงท าให้ความชอบต่อดา้นกล่ินของเคร่ืองเทศ
ลดลงเน่ืองจากกล่ินของน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิลช่วยส่งเสริมกล่ินของเคร่ืองเทศ และพบว่า 
คะแนนความชอบต่อรสหวานมีค่าลดลงเช่นกนั เน่ืองจากในน ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล มีความ
หวานอยู ่(Yulianti และคณะ, 2005) การใชอ้ตัราส่วนท่ีนอ้ยลง ส่งผลใหค้วามชอบในดา้นรสหวาน
นอ้ยลงดว้ย จึงส่งผลคะแนนความชอบโดยรวมนอ้ยลงตามเช่นกนั 
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       จากผลการทดลองจึงท าการเลือกอตัราส่วนการทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกัต่อน ้ าสม้สายชูกลัน่ใน
อตัราส่วน 60:40 เน่ืองจากไม่มีความแตกต่างกับตวัอย่างควบคุมในดา้นกล่ิน รสเปร้ียวและความ
แตกต่างโดยรวมและไดรั้บระดบัคะแนนความชอบในแต่ละคุณลกัษณะแตกต่างกบัตวัอยา่งควบคุม
อย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) โดยมีคะแนนเฉล่ียในดา้นต่างๆ อยูใ่นระดบัชอบเล็กน้อย-
ชอบปานกลาง และมีคุณภาพทางดา้นเคมีและกายภาพท่ีใกลเ้คียงกบัตวัอยา่งควบคุม ท่ีอตัราส่วน
ดังกล่าวสามารถท าให้ลดต้นทุนผลิตน ้ าดองลดลงจาก 13.26 บาท เหลือ 8.87 บาท ต่อสูตร 
(ภาคผนวก ก 3) จากนั้นท าการศึกษาคุณภาพด้านเคมีและจุลินทรีย์ของผลิตภัณฑ์ผกัดองใน
น ้ าสม้สายชูภายหลงัการฆ่าเช้ือ 
 

4.5 ผลการศึกษาคุณภาพทางด้านเคมีและจุลินทรีย์ของผลิตภณัฑ์ผกัดองในน ้าส้มสายชู 
       จากการศึกษาคุณภาพทางดา้นเคมี และจุลินทรียข์องผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัเมื่อ
ท าการฆ่าเช้ือแลว้แสดงดงัตารางท่ี 4.18 และ ตารางท่ี 4.19 
 
ตารางที่ 4.18 คุณภาพทางดา้นเคมีของผลิตภณัฑผ์กักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรส 
คุณภาพของผลติภัณฑ์ ปริมาณ 
ค่า  pH 3.51 + 0.01 
ปริมาณกรด (ร้อยละ) 1.10 + 0.05 
ปริมาณเกลือ (ร้อยละ) 1.04 + 0.04 
ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ) 93.81 + 0.19 
ปริมาณโปรตีนรวม (ร้อยละ) 0.57 + 0.07 
ปริมาณไขมนั (ร้อยละ) 1.42 + 0.27 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) 2.49 + 0.02 
ปริมาณกากหยาบ (ร้อยละ) 1.55 + 0.02 
ปริมาณเถา้ (ร้อยละ) 0.16 + 0.001 

        
เน่ืองจากวตัถุดิบท่ีใชผ้ลิต ผลิตภณัฑ์ผกัดองในน ้ าส้มสายชูมีทั้งผกัท่ีผ่านกระบวนการดอง (กา้น
ผกักาดดอง) และผกัสด ดงันั้นจึงจดัผลิตภณัฑ์อยู่ในประเภท Fresh pack type (Codex, 1981) จาก
ตารางท่ี 4.18 พบว่า ค่า pH ของผลิตภณัฑอ์ยูท่ี่ 3.51ซ่ึงอยูใ่นช่วงท่ีกฎหมาย Codex ก  าหนดไวว้่าผกั
ดองในน ้ าสม้สายชูตอ้งมีค่า pH ของผลิตภณัฑน์อ้ยกว่า 4.6 จากการท่ีมีปริมาณกรดร้อยละ1.10 และ
ปริมาณเกลือร้อยละ 1.04 ท าให้สามารถจดัประเภทผลิตภัณฑ์เป็นประเภท Sour Pickle เน่ืองจาก
ผลิตภณัฑ์มีกล่ินเปร้ียวของน ้ าส้มสายชูเด่นมากกว่ากล่ินเคร่ืองเทศ และมีปริมาณกรดอยู่ระหว่าง 
ร้อยละ 0.7-3.5 และปริมาณเกลืออยู่ระหว่าง 1.0-4.5 Perez-Diaz และคณะ (2013) ได้รายงานถึง     เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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องประกอบทางด้านเคมีของผลิตภัณฑ์แตงกวาดองในน ้ าส้มสายชูชนิด Fresh pack ท่ีผ่าน
กระบวนการฆ่าเช้ือดว้ยความร้อน ในทอ้งตลาดของสหรัฐอเมริกาในระหว่างปี 2001-2010 พบว่า 
ผลิตภณัฑ์มี pH 3.26-4.05 มีปริมาณกรด 0.65-1.02 มีปริมาณเกลือร้อยละ 1.30-3.41 ซ่ึงผลิตภณัฑ์
ผกัดองในน ้ าส้มสายชูท่ีผลิตน้ี มีปริมาณเกลือต ่ากว่าค่าปริมาณเกลือท่ีต ่าท่ีสุดของผลส ารวจ ร้อยละ 
20  จากการวิเคราะห์คุณภาพทางเคมีของผลิตภณัฑพ์บว่ามีความช้ืน ปริมาณโปรตีนรวม ปริมาณ
ไขมนั ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ปริมาณกากหยาบ และปริมาณเถา้ ร้อยละ 93.81, 0.57, 1.42, 2.49, 
1.55 และ 0.16 ตามล าดบั  
 
ตารางที่ 4.19 คุณภาพทางดา้นจุลินทรียข์องผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชู 
คุณภาพของผลติภัณฑ์ ปริมาณ 
       ปริมาณแลคติกแอซิดแบคทีเรีย  (CFU/g) ND 
       ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด  (CFU/g) ND 
       ปริมาณยสีต ์รา   (CFU/g) ND 

หมายเหตุ:  ND หมายถึง Not Detectable หรือ ตรวจไม่พบ 

 
     จากตารางท่ี 4.19 พบว่าผลิตภณัฑห์ลงัการฆ่าเช้ือไม่พบจุลินทรียป์ระเภทแลคติคแอซิสแบคทีเรีย 
จุลินทรียท์ั้งหมดและยีสต์ รา เน่ืองจากผลิตภณัฑ์เป็นอาหารท่ีเป็นกรด ท่ีผา่นฆ่าเช้ือดว้ยความร้อน
ท าให้เช้ือจุลินทรียแ์ละสปอร์ของเช้ือจุลินทรียส์ามารถทนต่อความร้อนไดน้้อย (ทิพาพร, 2015) 
ส าหรับยีสต์ รา พบว่า อุณหภูมิท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของยีสต์และราอยู่ระหว่าง 25-30 
องศาเซลเซียส ยสีตส์ามารถทนความร้อนไดม้ากสุด 45-47 องศาเซลเซียส รา สามารถทนความร้อน
ไดม้ากสุด 35-37 องศาเซลเซียส (Sivasankar, 2007) แลคติกแอซิดแบคทีเรีย มีสภาวะท่ีเหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิ 20-40 องศาเซลเซียส Perez-Diaz และคณะ (2013) ไดร้ายงานว่าไม่
พบกรดแลคติค ในผลิตภณัฑแ์ตงกวาดองในน ้ าสม้สายชูชนิด Fresh pack ท่ีผา่นกระบวนการฆ่าเช้ือ
ดว้ยความร้อน 
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4.6 ผลการศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพของผลิตภัณฑ์ผกัดองในน ้าส้มสายชูระหว่าง
การเก็บรักษา 
       จากผลการทดลองขา้งตน้พบว่า สูตรน ้ าดองท่ีเหมาะสมคือ น ้ าดองท่ีผลิตจากน ้ าสม้สายชูหมกั
จากแอปเป้ิล ท่ีท าการทดแทนดว้ยน ้ าส้มสายชูกลัน่ยี่ห้อ B ในอตัราส่วน 60:40 ผลิตภณัฑ์สุดทา้ย
ผา่นการฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 10 นาที ท าการเก็บผลิตภณัฑ์ผกัดองใน
น ้ าสม้สายชูเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส ติดตามการเปล่ียนแปลงคุณภาพ
ทางดา้นเคมี กายภาพ และจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์ โดยท าการน าผลิตภณัฑ์มาท าการตรวจสอบ
คุณภาพทุก ๆ 2 สปัดาห์ ไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.5–4.10 (ภาคผนวก ก 4) 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 4.5 ค่า pH ของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชู ระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา  
    12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
 
       จากการเก็บผลิตภณัฑเ์พื่อศึกษาอายกุารเก็บรักษาผลิตภณัฑพ์บว่า อายกุารเก็บรักษาไม่ส่งผลต่อ
ค่า pH เมื่อเก็บผลิตภัณฑ์ไวเ้ป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ ค่า pH ของผลิตภณัฑ์มีการเปล่ียนแปลง
เล็กน้อย โดยค่า pH อยู่ในช่วง 3.51-3.54 แสดงดงัภาพท่ี 4.5 ซ่ึงมี pH ในช่วงน้ีจึงจดัว่าผลิตภณัฑ์
เป็นอาหารท่ีมีความเป็นกรด (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 355, 2556) 
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ภาพที่ 4.6 ค่าปริมาณกรด (ร้อยละ) และ ปริมาณเกลือ (ร้อยละ) ของผลิตภณัฑผ์กักาดดองใน   
                 น ้ าสม้สายชู ระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ 
     ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
 
       อายุการเก็บรักษาผลิตภัณฑ์ส่งผลให้ ปริมาณกรด และปริมาณเกลือของผลิตภัณฑ์มีการ
เปล่ียนแปลงเล็กน้อย แสดงดงัภาพท่ี 4.6 โดยกรดมีปริมาณอยู่ในช่วงร้อยละ 1.03-1.07 เน่ืองจาก
กระบวนการผลิตเป็นกระบวนการท่ีผ่านความร้อนสูงและผลิตภณัฑ์เป็นอาหารท่ีมีความเป็นกรด
สูงท าใหไ้ม่เกิดกระบวนการหมกั เมื่อเก็บไวเ้ป็นเวลานานเน่ืองจากในกระบวนการหมกัตอ้งอาศยั
จุลินทรียป์ระเภทแลคติกแอซิดแบคทีเรียเปล่ียนน ้ าตาลแลกโทสใหเ้ป็นกรดแลคติก เม่ือสร้างกรด
จะท าให ้pH ลดลง (กิตติพงษ,์ 2536) ปริมาณกรดจะเพ่ิมข้ึนตาม แต่เน่ืองจากแลคติกแอซิดแบคทีเรีย 
มีสภาวะท่ีเหมาะสมต่อการเจริญเติบโตท่ีอุณหภูมิ  20-40 องศาเซลเซียส (ข้ึนกับประเภทของ
เช้ือจุลินทรีย)์ ความร้อนท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือผลิตภณัฑจึ์งส่งผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์
ส่งผลใหค่้า pH และปริมาณกรดไม่เปล่ียนแปลง ส าหรับปริมาณเกลือนั้นมีปริมาณอยูใ่นช่วงร้อยละ 
1.08–1.10 เน่ืองจากในผลิตภณัฑเ์กิดภาวะสมดุลของเกลือในน ้ าดองและในผกัแลว้จึงท าให้ไม่เกิด
การเปล่ียนแปลง  
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ภาพที่ 4.7 ค่าความสว่าง (L*) (A) ค่าสีเฉดเขียว-แดง (a*) (B)  ค่าสีเฉดเหลือง-น ้ าเงิน (b*) (C) ของ  
 ผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูระหว่างการเก็บรักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ ท่ี     
 ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส 
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ภาพที่ 4.8 Chroma  (A) และค่า Hue-angle (B) ของผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูระหว่างการเก็บ

รักษาเป็นระยะเวลา 12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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      จากภาพท่ี 4.7-4.8 แสดงแนวโนม้การเปล่ียนแปลงสีของผลิตภณัฑโ์ดยพบว่า อายกุารเก็บรักษา
ส่งผลต่อค่าสี เมื่อท าการเก็บผลิตภัณฑ์เป็นระยะเวลา 12 สัปดาห์ ค่าความสว่างของผกักาดดอง 
แตงกวา แครอทและพริกช้ีฟ้าแดงมีแนวโน้มลดลงจากเร่ิมตน้ส่งผลท าให้สีของผลิตภณัฑ์คล  ้าข้ึน 
ค่าสีเขียว-แดง (a*) พบว่ามีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเล็กนอ้ยในกา้นผกักาดดองและแตงกวา แต่ในแครอท
และพริกช้ีฟ้าแดงพบว่าค่า a* มีแนวโนม้ลดลงส่งผลใหอ้อกห่างจากความเป็นสีแดงมาก ค่าสีน ้ าเงิน-
เหลือง (b*) พบว่า มีแนวโน้มลดลงจากค่าเร่ิมตน้ส่งผลใหสี้ในเฉดสีเหลืองลดลง ค่าโครม่าและค่า 
Hue-angle มีแนวโน้มลดลง ซ่ึงแสดงถึงค่าความอ่ิมตวั และมุมของสีท่ีลดลงจากเร่ิมตน้ ส่งผลให้
เกิดการเปล่ียนแปลงสีของผลิตภณัฑ์ไปในทิศทางท่ีสีคล ้าข้ึน เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ผกักาดดองใน
น ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรสเป็นผลิตภณัฑท่ี์ท าการฆ่าเช้ือดว้ยอุณหภูมิสูงท าใหเ้กิดการแยกตวัออกของ
แมกนีเซียมในโครงสร้างของคลอโรฟิลด ์เกิดเป็นฟิโอไฟติน ซ่ึงมีสีเขียวอมเหลืองไปจนถึงน ้ าตาล 
(กิตติพงษ,์ 2536) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ภาพที่ 4.9 ค่าความแน่นเน้ือ (Kg.f) ของผลิตภณัฑ์ผกัดองในน ้ าสม้สายชูระหว่างการเก็บรักษาเป็น

ระยะเวลา 12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
. 
        จากภาพท่ี 4.9 พบว่าอายุการเก็บรักษาส่งผลต่อค่าความแน่นเน้ือของผกัดองในน ้ าส้มสายชู 
เม่ือระยะเวลาผ่านไปผลิตภัณฑ์มีความแน่นเน้ือลดลงตามล าดับ โดยก้านผกักาดดอง แตงกวา        
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แครอท และพริกช้ีฟ้าแดง มีความแน่นเน้ือเร่ิมตน้อยู่ท่ี 3.88, 3.57, 3.70 และ 2.35 Kg.f ตามล าดับ 
เมื่อระยะเวลาผ่านไป 12 สปัดาห์พบว่ากา้นผกักาดดอง แตงกวา แครอท และพริกช้ีฟ้าแดง มีความ
แน่นเน้ืออยู่ท่ี 0.99, 0.61, 0.63 และ 0.39 Kg.f ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 4.9 เน่ืองจากผนังเซลลข์องพืช
ส่วนมากประกอบไปดว้ยเซลลโูลส เฮมิเซลลูโลส และเพคติน ซ่ึงเกิดจากสตาร์ชมาต่อกนัเป็นสาย
พอลิเซคคาร์ไรด์ ซ่ึงสามารถถูกย่อยสลายได้ดว้ยกรด (Hubbell และ Ragauskas, 2010) จึงท าให้
เน้ือเยื่อของผกัมีความอ่อนนุ่มลง ไม่เพียงเท่านั้นความร้อนท่ีใชใ้นการฆ่าเช้ือยงัส่งผลต่อความแน่น
เน้ือของผลิตภณัฑด์ว้ย Voldrich และคณะ (2009) ไดท้  าการศึกษาถึงการใชอุ้ณหภูมิในการฆ่าเช้ือ
แตงกวาในน ้ าส้มสายชูพบว่า ผลิตภณัฑ์สุดทา้ยไม่มีจุลินทรียป์นเป้ือน แต่เก็บไดเ้พียงแค่ระยะ 1 
เดือน ก็เกิดการเส่ือมเสียของเน้ือสมัผสั  
       ตลอดระยะเวลาการเก็บรักษา 12 สปัดาห์นั้นไม่ตรวจพบเช้ือจุลินทรียแ์ละยสีต ์รา ในผลิตภณัฑ์
เน่ืองจากผลิตภณัฑ์จดัอยูใ่นประเภทอาหารท่ีมีความเป็นกรดสูง (Acid food) ในกระบวนการผลิต
ไดท้ าการฆ่าเช้ือดว้ยอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 10 นาที จึงท าให้เกิดสภาวะท่ีไม่เหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์ไม่พบเช้ือจุลินทรียใ์นผลิตภณัฑต์ลอดอายกุารเก็บรักษา 
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       จากภาพท่ี 4.10 พบว่าเม่ืออายุการเก็บรักษาเพ่ิมข้ึนส่งผลต่อคะแนนความชอบต่อคุณลกัษณะ
ต่างๆลดลง เน่ืองจากเม่ือระยะเวลาผ่านไปท าให้สีของผลิตภณัฑ์คล  ้าลงและความแน่นเน้ือลดลง
ส่งผลต่อคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏและเน้ือสัมผสัของผูท้ดสอบท่ีลดลง ดา้นของกล่ิน
น ้ าสม้สายชูพบว่าผูท้ดสอบใหค้ะแนนความชอบอยูท่ี่ระดบัชอบปานกลาง – ชอบเลก็นอ้ย เน่ืองจาก
คุณลกัษณะดา้นน้ีพบการเปล่ียนแปลงไม่มากนัก ดา้นกล่ินของเคร่ืองเทศพบว่า เมื่อระยะเวลาผา่น
ไป 6 สัปดาห์ ส่งผลให้คะแนนความความชอบลดลงอยู่ในระดบัเฉยๆ (5 คะแนน) เน่ืองจากว่าเมื่อ
ระยะผ่านไปพบว่ากล่ินเคร่ืองเทศมีกล่ินท่ีรุนแรงข้ึนจึงส่งผลต่อความชอบของผูท้ดสอบท่ีลดลง 
ดา้นรสเปร้ียว พบว่า ไดรั้บคะแนนความชอบลดลงจนเหลือระดบัเฉยๆ เมื่อผา่นไป 10 สปัดาห์ ดา้น
รสเค็มและด้านความชอบโดยรวมพบว่า เม่ือท าการเก็บรักษาเป็นระยะเวลานานข้ึนส่งผลต่อ
คะแนนความชอบไปในทิศทางท่ีลดลง โดยเมื่อผา่นไประยะเวลา 12 สปัดาห์ ผูท้ดสอบให้คะแนน
ความชอบอยูใ่นระดบัเฉยๆ  
 
 

 

 

 

 
 
 
 
ภาพที่ 4.11 การยอมรับผลิตภณัฑผ์กัดองในน ้ าสม้สายชูระหว่างการเก็บรักษาเป็น ระยะเวลา 
         12 สปัดาห์ ท่ีอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส  
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       จากภาพท่ี 4.11พบว่าเม่ือระยะเวลาการเก็บรักษามากข้ึนส่งผลให้การยอมรับลดลงตามล าดบั 
โดยเมื่อระยะเวลาผ่านไป 10 สัปดาห์ผูท้ดสอบให้การยอมรับเหลือ ร้อยละ 66.67 เน่ืองจาก
ผลิตภณัฑมี์สีคล ้าข้ึนและเน้ือสมัผสัท่ีอ่อนนุ่มลง  
       จากการศึกษาขา้งตน้พบว่าอายุการเก็บท่ีเหมาะสมต่อผลิตภณัฑ์น้ีคือท่ีระยะเวลา 8 สัปดาห์ 
เน่ืองจาก คุณภาพดา้นเคมี และจุลินทรียข์องผลิตภณัฑ์ไม่มีการเปล่ียนแปลงแต่พบว่าคุณภาพทาง
เน้ือสมัผสัและค่าสีของผลิตภณัฑมี์การลดลงส่งผลต่อความชอบและการยอมรับของผูท้ดสอบ ซ่ึงท่ี
ระยะเวลาการเก็บ 8 สปัดาห์ในสภาวะเร่ง 35 องศาเซลเซียส หรือ ระยะเวลา 112 วนั ท่ีอุณหภูมิปกติ
ท าให้ไดรั้บคะแนนความชอบดา้นลกัษณะปรากฏ กล่ินเคร่ืองเทศ เน้ือสัมผสั รสเปร้ียว รสเค็ม 
ความชอบโดยรวม อยูใ่นระดบัเฉยๆ ถึง ชอบเล็กน้อย และไดรั้บการยอมรับร้อยละ 73.33 แต่การ
เปล่ียนแปลงทางเน้ือสัมผสัน้ีท าให้เป็นทางเลือกของการขยายตลาดไปสู่ผลิตภณัฑ์อาหารของ
ผูสู้งอาย ุเน่ืองจากผูสู้งอายตุอ้งการอาหารท่ีอ่อนนุ่มง่ายต่อการเค้ียว และผลิตภณัฑย์งัเป็นผลิตภณัฑ์
ท่ีเกลือต ่าซ่ึงเหมาะสมกบัผูท่ี้ตอ้งการจ ากดัโซเดียมหรือผูท่ี้มีปัญหาทางดา้นโรคความความดัน
โลหิตสูงอีกดว้ย 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

 
       1. รูปแบบการตดัแต่งกา้นผกักาดดองท่ีเหลือจากกระบวนการผลิตผกักาดดองท่ีผูท้ดสอบมี
ความชอบมากท่ีสุดคือ การตดัแต่งเป็นส่ีเหล่ียมผนืผา้ขนาดเลก็ 
       2. อตัราส่วนน ้ าต่อตวัอย่างก้านผกักาดดอง 3:1 ท่ีระยะเวลาการแช่ 3 ชั่วโมง เป็นสภาวะท่ี
เหมาะสมต่อการลดเกลือ 
       3. สูตรของน ้ าดองท่ีเหมาะสมต่อการท าผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรสประกอบไปดว้ย 
น ้ าส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิลร้อยละ 24.00 น ้ าส้มสายชูกลัน่ชนิด B ร้อยละ 16.00 น ้ าเปล่า ร้อยละ 
52.40 เกลือร้อยละ 1.00 น ้ าตาล ร้อยละ 3.00 กระเทียมร้อยละ 1.50 ลูกผกัชีร้อยละ 1.10 และ
พริกไทยด าร้อยละ 1.00 
       3. ยี่ห้อของน ้ าส้มสายชูกลัน่ท่ีเหมาะสมส าหรับทดแทน คือ น ้ าส้มสายชูกลัน่ยี่ห้อ B โดยใช้
อตัราส่วนน ้ าสม้สายชูหมกัต่อน ้ าสม้สายชูกลัน่ ในอตัราส่วน 60 ต่อ 40   
       4. ผลิตภณัฑสุ์ดทา้ยหลงัผา่นการฆ่าเช้ือ มีค่า pH 3.51 มีความปริมาณกรดร้อยละ1.1 มีปริมาณ
เกลือร้อยละ 1.04 มีความช้ืนร้อยละ 93.81 มีปริมาณโปรตีนร้อยละ 0.57 ปริมาณไขมนัร้อยละ 1.42 
ปริมาณคาร์โบไฮเดรตร้อยละ 2.49 ปริมาณกากหยาบร้อยละ 1.55 และปริมาณเถา้ร้อยละ 0.16 
ส าหรับเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด ยสีต์ รา และเช้ือแลคติกไม่ตรวจพบในผลิตภณัฑ์ ซ่ึงจดัผลิตภณัฑ์อยู่
ในประเภท Fresh pack Sour Pickle 
       5. ผลิตภณัฑ์ผกัดองในน ้ าส้มสายชู สามารถเก็บรักษาไดน้าน 8 สัปดาห์ .ในสภาวะเร่ง หรือ
จ านวน 112 วนัในสภาวะปกติ 
 
ข้อเสนอแนะ 
       1. การลดเกลือควรมีการเติมสารเคมีชนิดอ่ืนเพื่อปรับปรุงคุณภาพทางประสาทสัมผสัและ
คุณภาพทางกายภาพเพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑสุ์ดทา้ยในลกัษณะท่ีดีข้ึน และมีอายกุารเก็บท่ีนานข้ึน  
       2. เพ่ิมความหลากหลายของรูปแบบผลิตภณัฑ์ เช่น การใชช้นิดของผกัใหมี้ความหลากหลาย
มากยิง่ข้ึน  
       3. ศึกษาถึงชนิดและระดับของเคร่ืองเทศท่ีส่งผลต่อการลดเกลือในผลิตภัณฑ์เพ่ือเพ่ิม
ประสิทธิภาพของอาหารลดเกลือมากยิ่งข้ึน เน่ืองจากปัจจุบนัไดม้ีการรณรงค์ให้บริโภคเกลือใน
ปริมาณท่ีก าหนด เพื่อลดโอกาสในการเกิดโรคต่างๆ  
       4. ศึกษาปริมาณการใช ้CaCl2 ท่ีส่งผลต่อการรักษาความแน่นเน้ือของผลิตภณัฑ ์ 
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ภาคผนวก ก 3 
ต้นทุนของน า้ดอง 

 
ตารางที่ ก 3  ตน้ทุนของน ้ าดองเม่ือท าการทดแทนน ้ าสม้สายชูหมกัดว้ยน ้ าสม้สายชูกลัน่ 

ส่วนประกอบ 

น า้ดองจากน า้ส้มสายชูหมกั
จากแอปเป้ิล น า้ดองที่ท าการทดแทน 

ร้อยละ ราคา ร้อยละ ราคา 
น ้าสม้สายชูหมกั 40.00 12.00 24.00 7.20 
น ้ าสม้สายชูกลัน่ - 0 16.00 0.41 
น ้ าเปล่า 52.40 0 52.40 0 
เกลือ 1.00 0.03 1.00 0.03 
น ้ าตาล 3.00 0.07 3.0 0.07 
กระเทียม 1.50 0.14 1.50 0.14 
ลกูผกัชี 1.10 0.23 1.10 0.23 
พริกไทยด า 1.00 0.79 1.00 0.79 
     

ราคาต่อหน่วย  13.26  8.87 
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ภาคผนวก ข 
การวิเคราะห์ทางกายภาพ 

ข 1.  การวเิคราะห์ค่าสี (Color) 
 การวดัสีในระบบฮนัเตอร์ (Hunter Lab) ท าการวดัค่าสีโดยใชเ้คร่ืองวดัสี Minolta 
colorimeter (CR-400) (Minolta co.,Ltd, Osaka, Japan) วดัค่าสีในระบบฮนัเตอร์ โดย 
  L* คือค่าความสว่าง (lightness): ค่า L อยูใ่นช่วง 0 ถึง 100 (ค่า L* มาก แสดงความสว่าง
มาก, ค่า L* นอ้ยแสดง ความสว่างนอ้ยหรือมีสีคล ้า) 
 a* คือค่าสีเขียวและแดง(greenness/redness): ค่า a* เป็น – แสดงสีในโทนสีเขียว   ค่า a*  
เป็น + แสดงสีในโทนสีแดง 
 b* คือค่าสีน ้ าเงินและเหลือง(blueness/yellowness):  ค่า b*  เป็น – แสดงสีในโทนสีน ้ าเงิน    
ค่า b*  เป็น + แสดงสีในโทนสีเหลือง   

วธิีการวเิคราะห์ 
       1.  ก่อนท าการวดัค่าสีทุกคร้ังตอ้งท าการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงของค่าสีดว้ย Standard 
Calibration Plate ตั้งค่า illuminant เท่ากบั C  

2.  ท าการวดัสี โดยน าตวัอย่างผกักาดดองวางบนภาชนะสีขาวแลว้วางหัววดัสีวางทาบลงบน
ตวัอยา่ง  อ่านค่า แสดงผลการวดัในระบบ CIELAB (L*, a*, b*) ท าการวดั 20 ซ ้า   

3.  น าค่า a* และ b* มาค านวณค่า Chroma และ ค่า Hue ดงัน้ี   
   Chroma  =  (a*2+b*2)1/2 
   Hue-angle  = tan-1 (b*/ a*) 

4.  น าไปหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
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ข 2. การวเิคราะห์ค่าความแน่นเนือ้ (Force) (วิจิตรา, 2550) 
การวดัค่าความแน่นเน้ือของผกักาดดองดว้ยเคร่ือง Texture analyzer TA-xt plus โดยใชห้ัว

ตดัแบบ HDP/BSK blade set with knife probe  
วธิีการวเิคราะห์ 
1.  เตรียมกา้นผกักาดดองขนาด 1.7×3.5 ซ.ม. ความสูง 0.8-1 ซ.ม. 
2. ตั้งค่าเคร่ือง Texture Analyzer ดงัน้ี 

Test mode and option Return to start 
Pre-test speed      2 mm./s 
Test speed 3 mm./s 
Post-test speed 10.0 mm./s 
Distance 30.0 mm./s 
Tigger 10 g 

ท าการวดั 10 ซ ้ า จากนั้นน าไปวิเคราะห์เพ่ือหาค่า Max Force น าไปหาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 
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ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์ทางเคมี 

 

ค1.  การวเิคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง ตามวธิีของ AOAC (2000) 
1.  สุ่มผลิตภณัฑผ์กักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรสมา 1 ขวด (200 กรัม)  มาบดผสมใหเ้ป็นเน้ือ
เดียวกนั โดยใชเ้คร่ืองบดผสม  
2.  ชัง่ตวัอย่างจ  านวน 25 กรัม เติมน ้ ากลัน่ลงไป 5 มิลลิลิตร น าไปวดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้
เคร่ืองพีเอชมิเตอร์ท่ีไดม้ีการปรับค่ามาตรฐานดว้ยสารละลายมาตรฐานท่ีมีค่าความเป็น 
กรดด่าง 4.00 และ 7.00 ตามล าดบั อ่านค่าความเป็นกรด-ด่าง 
3.  วิเคราะห์ค่าความเป็นกรดด่าง ตวัอยา่งละ 3 ซ ้า แลว้น าไปหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
ค2.  การวเิคราะห์ปริมาณกรดอะซิตกิ ตามวธิี AOAC (2000) 
การเตรียมสารเคมี 
1. โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium Hydroxide; NaOH เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์) 
        ชัง่ NaOH 4 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าขนาดทศนิยม 2 ต าแหน่ง ละลายดว้ยน ้ ากลัน่ตม้ท่ีท้ิง 
ไวใ้หเ้ยน็แลว้ ปรับปริมาตรใหค้รบ 1000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตรน าไปหาความเขม้ขน้ท่ี 
แน่นอนดว้ยโพแทสเซียมไฮโดรเจนแทลเลต เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
 
2. สารละลายโพแทสเซียมไฮโดรเจนแทลเลต (Potassium Hydrogen Phthalate; KHC8H4O4 
เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์) 
       2.1  น า KHC8H4O4 ประมาณ 5 กรัม อบใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 
ชัว่โมง ท้ิงใหเ้ยน็ใน Desecrator 
       2.2 ชัง่ KHC8H4O4ใหไ้ดน้ ้ าหนกัท่ีแน่นอน 1.6338 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
ใส่ในบีกเกอร์ 200 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ประมาณ 50 มิลลิลิตร คนให้ละลายเทใส่ขวดปริมาตร
ขนาด 100 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ 
การค านวณหาความเขม้ขน้ของ KHC8H4O4 
  มวลโมเลกุลของ KHC8H4O4 = 204.22  
  น ้ าหนกัของ KHC8H4O4 ท่ีชัง่ได ้= 1.6338 กรัม 
  ละลายในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
  ความเขม้ขน้ของ KHC8H4O4 = 1.6338 × 1000   
           = 204.22 × 100 
           = 0.0800 โมลาร์ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. ฟินอฟทาลีน (Phenolpthaline; C20H14O4) เขม้ขน้ร้อยละ 1 
       3.1  ชัง่ Phenolpthaline 1 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง ใส่ในบีกเกอร์ 100 
มิลลิลิตร เติม ethalnol ร้อยละ 95 จ  านวน 60 มิลลิลิตร  
       3.2  คนใหส้ารละลาย ปรับปริมาตรใหค้รบ 100 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่ 
 
การหาความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
       ใชส้ารละลายโปตสัเซีมไฮโดรเจนแทลเลต (Potassium hydrogen Phthalate)  ท าการไตเตรทกบั
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยใชก้ารหาจุดยติุของการไตเตรชนัใชส้ารละลายฟีนอฟทาลีน
เป็นอินดิเคเตอร์ ค  านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดโ์ดยใชสู้ตร 

N1V1 = N2V2 
 

วิธีวิเคราะห์ 
1.  สุ่มตวัอยา่งผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกั1 ขวด (200 กรัม) น าไปป่ันละเอียด  
2.  ชัง่ตวัอยา่งมา 20 กรัม กรัม ใส่ในบิกเกอร์ เติมน ้ ากลัน่ลงไป คนใหเ้ขา้กนัเทใส่ขวดปริมาตร
ขนาด 100 – 200 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบดว้ยน ้ ากลัน่ 
3.  น ามากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 ปิเปตส่วนท่ีกรองได ้10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่  
4.  หยดสารละลายฟีนอฟทาลีนจ านวน 2-3 หยด  ลงในขวดรูปชมพู ่
4.  น าไปไตเตรทดว้ย 0.1 โมลาร์ NaOH หาจุดยติุของการไตเตรทเมื่อสารละลายเป็นสีชมพอู่อน 
ท าการวิเคราะห์ตวัอยา่งละ 3 ซ ้า แลว้น าไปหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
การค านวณ 

ร้อยละกรดอะซิติก (โดยน ้ าหนกั)  = a × b × c × d × 100 
                                                     e × f 

a = ปริมาตรของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 โมลาร์ท่ีใชไ้ตเตรท (มิลลิลิตร) 
b = ปริมาตรของการปรับปริมาตร (มิลลิลิตร) 
c = ค่ามิลลิอิควิวาเลนซ ์กรดอะซิติก 0.0605  
d = ความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด ์(โมลาร์) 
e = น ้ าหนกัตวัอยา่งท่ีใช ้(กรัม) 
f = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชใ้นการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค 3. การวเิคราะห์หาปริมาณเกลอื ตามวธิี AOAC (2000) 
1. โปรตสัเซียมโครเมต (Potassium Chromate; K2CrO4) 
       ชัง่ K2CrO4 4.9 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง ใส่ในบีกเกอร์ 100 มิลลิลิตร 
เติมน ้ ากลัน่ประมาณ 80 มิลลิลิตร คนให้ละลาย เทใส่ขวดปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร ปรับให้ครบ
ดว้ยน ้ ากลัน่ 
 
2. ซิลเวอร์ไนเตรท (Silver nitrate; AgNO3) เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
       ชั่ง AgNO3 บริสุทธ์ิร้อยละ 99.9 – 100 ท่ีผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ  120 องศาเซลเซียส นาน 2
ชัว่โมง จ  านวน 19.9880 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง น าสารท่ีชัง่ไดล้ะลาย 
ดว้ยน ้ ากลัน่ประมาณ 200 มิลลิลิตร เทใส่ขวดปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรให้
ครบดว้ยน ้ ากลัน่ ถา้ AgNO3 มีความบริสุทธ์ินอ้ยกว่าร้อยละ 99.9 – 100 ใหน้ าสารละลายท่ีเตรียมได้
ไปหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนดว้ยสารละลายมาตรฐานโซเดียมคลอไรด์ เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
 
3. โซเดียมคลอไรด ์(Sodium Chloride; NaCl) เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
       ชั่ง NaCl บริสุทธ์ิร้อยละ 99.9 – 100 และผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ  100 องศาเซลเซียส นาน 2 
ชัว่โมง จ  านวน 0.5844 ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง น าสารท่ีชัง่ไดล้ะลายดว้ยน ้ า
กลัน่ประมาณ 50 มิลลิลิตร เทใส่ขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลว้ปรับปริมาตรใหค้รบดว้ยน ้ า
กลัน่ 
การค านวณหาความเขม้ขน้ของ NaCl 
   มวลโมเลกุลของ NaCl = 58.44 
   น ้ าหนกัของ NaCl ท่ีชัง่ได ้= 0.5844 กรัม 
   ละลายในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร 
   ความเขม้ขน้ของ NaCl = 0.5844 × 100 
    58.44 × 100 = 0.1 โมลาร์ 
 
การหาความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานซิลเวอร์ไนเตรท 
       ใชส้ารละลายโซเดียมคลอไรด ์เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ ท าการไตเตรทกบัสารละลายซิลเวอร์  
ไนเตรท เติมโปตสัเซียมโครเมตอินดิเคเตอร์ จ  านวน 1 มิลลิลิตร เพื่อใชเ้ป็นอินดิเคเตอร์ ไตเตรท
จนกระทัง่ไดจุ้ดยติุเป็นตะกอนสีสม้แดง ค  านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายซิลเวอร์ไตเตรทโดย 
ใชสู้ตร N1V1 = N2V2 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีวิเคราะห์ 
1. สุ่มตวัอยา่งผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกั1 ขวด (200 กรัม) น าไปป่ันละเอียด 
2. ชัง่ตวัอยา่ง 10 – 20 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมน ้ ากลัน่ลงไปคนใหเ้ขา้กนั 
3. เทใส่ขวดปริมาตรขนาด 100 – 200 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบดว้ยน ้ ากลัน่ 
4. น ามากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 
5. ปิเปตของเหลวท่ีกรองไดม้า 10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ เติมโปตสัเซียมโครเมตอินดิเคเตอร์ 
1 มิลลิลิตร 
6. น าไปไตเตรทด้วย 0.1 โมลาร์ ซิลเวอร์ไนเตรท จุดยุติของสารละลายจะมีสีแดงอิฐ บนัทึกผล 
(หากใช ้0.1 โมลาร์ ซิลเวอร์ไนเตรทในการไตเตรทน้อยกว่า 0.5 มิลลิลิตรให้เพ่ิมปริมาณตวัอย่าง
หรือถา้ใชม้ากกว่า 25 มิลลิลิตร ให้ลดตวัอย่างลง) ท าการวิเคราะห์ตวัอย่างละ3 ซ ้ า แลว้น าไปหา
ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
 
การค านวณ 
1 มิลลิลิตร ของสารละลาย AgNO3 ความเข้มข้น 0.1 โมลาร์ ท าปฏิกิริยาสมมูลย์พอดีกับ NaCl 
0.005844 กรัม) หรือค านวณจากสูตร 
   
   ร้อยละปริมาณเกลือ (โดยน ้ าหนกั) = a × b × c × 0.005844 × 1000 
         d × e 
a = ปริมาตรของ 0.1 โมลาร์ซิลเวอร์ไนเตรทท่ีใชใ้นการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
b = ปริมาตรท่ีปรับปริมาตร (มิลลิลิตร) 
c = ความเขม้ขน้ของซิลเวอร์ไตเตรท (โมลาร์) 
d = น ้ าหนกัของตวัอยา่งท่ีใช ้(กรัม) 
e = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชใ้นการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
 
ค 4. การวเิคราะห์หาปริมาณความช้ืน (AOAC, 2000) 
อุปกรณ์  
1 กระป๋องอะลมูิเนียม 
2 ตูอ้บไฟฟ้า (Hot air oven) 
3 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
4 โถดูดความช้ืน  
5 คีมคีบ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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วิธีวิเคราะห์ 
1. อบกระป๋องอะลูมิเนียมหาความช้ืนพร้อมฝาในตู ้อบลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105±2 องศาเซลเซียส  
นาน 3 ชัว่โมงท าใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืนนาน 30 นาทีชัง่น ้ าหนกั (W1) โดยชัง่น ้ าหนกัดว้ยเคร่ืองชัง่
ท่ีความละเอียด 4 ต าแหน่ง 
2. ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 3 กรัมใส่กระป๋องหาความช้ืนท่ีอบและชัง่น ้ าหนกัไวเ้รียบร้อยแลว้ (W2) 
3. น ากระป๋องหาความช้ืนพร้อมฝาโดยเปิดฝาออกขณะอบไปอบท่ีตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105±2 
องศาเซลเซียสนาน 3 ชัว่โมง 
4.น ากระป๋องหาความช้ืนออกจากตู ้อบลมร้อนแบบไฟฟ้าโดยปิดฝาทันทีและท าให้เย็นใน
โถดูดความช้ืนนาน 30 นาทีชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอน 
5. น าไปอบต่อและน ามาชัง่น ้ าหนกัทุกชัว่โมงจนไดน้ ้ าหนกัคงท่ี (W3) 
 
การค านวณ 

ร้อยละความช้ืน =       (W2 - W3) × 100 
  (W2 - W1) 

เมื่อ W1 = น ้ าหนกัของกระป๋องหาความช้ืน (กรัม) 
 W2 = น ้ าหนกัของกระป๋องหาความช้ืนและตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 
 W3 = น ้ าหนกัของกระป๋องหาความช้ืนและตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 
 
ค 5. การวเิคราะห์ปริมาณเถ้า ตามวธิ ีAOAC (2000) 
อุปกรณ์  
1 ถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ (crucible)  
2 เตาตม้ร้อน (hot plate)  
3 เตาเผา (muffle furnace)  
4 โถดูดความช้ืน  
5 ตูดู้ดควนัพษิ (hood)  
6 คีมคีบ 
7 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง 
 
วิธีวิเคราะห์ 
1.เผาถว้ยกระเบ้ืองเคลือบในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 1 ชัว่โมง แลว้ น ามาใส่
โถดูดความช้ืน ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ ชัง่น ้ าหนกับนัทึกไว ้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2 ชัง่ตวัอยา่งประมาณ 3.0000-5.0000 กรัม ใส่ถว้ยกระเบ้ืองเคลือบท่ีทราบน ้ าหนกัท่ีแน่นอนแลว้
น าไป เผาในตูดู้ดควนัจนหมดควนั  
3 น าไปเผาในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 600 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-4 ชัว่โมง จนเถา้เป็นสีขาว 
4 น าเขา้โถดูดความช้ืนเม่ือตวัอยา่งอาหารเยน็แลว้ น าออกมาชัง่ บนัทึกผล  
 
การค านวณ 
   ปริมาณเถา้ (ร้อยละ)  = (b-a) × 100  
      w  
a = น ้ าหนกัถว้ยกระเบ้ืองเคลือบ  
b = น ้ าหนกัถว้ยกระเบ้ืองเคลือบกบัน ้ าหนกัของเถา้ภายหลงัการเผา  
w = น ้ าหนกัของอาหารก่อนเผา 
 
ค 6. การวเิคราะห์ปริมาณไขมนั ตามวธิี AOAC (2000) 
อุปกรณ์ 
1 อุปกรณ์ชุดสกดัไขมนั (Soxhlet apparatus) รุ่น S 306 AK ประกอบดว้ย บีกเกอร์สกดัไขมนัพร้อม
ทิมเบิลเคร่ืองควบคุมความร้อน เคร่ืองป๊ัมลม และ เคร่ืองท าความเยน็ (Cooling tower)  
2 ตูอ้บไฟฟ้า (Hot Air Oven)  
3 โถดูดความช้ืน (Descicator)  
4 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง  
5. ท่ีคีบ 
6.ลกูแกว้กนัเดือด  
 
สารเคม ี
1. ปิโตรเลียมอีเทอร์จุดเดือด 40-60 องศาเซลเซียส 
 
วิธีวิเคราะห์  
1 อบบีกเกอร์ส าหรับหาไขมนัพร้อมลูกแกว้กนัเดือด ในตูอ้บไฟฟ้าท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 1-2 ชัว่โมง ท้ิงใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืนและชัง่น ้ าหนกัท่ีแน่นอน  
2 น าตัวอย่างไปอบไล่ความช้ืนท่ี 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1-2 ชั่วโมง ท้ิงให้เย็นใน
โถดูดความช้ืน  
3. ชัง่ตวัอยา่งบน 5.00 กรัม บนกระดาษกรองท่ีทราบน ้ าหนกั ห่อใหม้ิดชิด แลว้ใส่ในหลอดส าหรับ
ใส่ตวัอยา่ง (Thimble)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4 เติมตวัท าละลาย ปิโตรเลียมอีเทอร์ ปริมาณ 140 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร์ 
5 ประกอบชุดสกดัไขมนั พร้อมทั้งเปิดน ้ าเย็นหล่ออุปกรณ์ควบแน่น เปิดเคร่ืองป๊ัมลม และเปิด 
เคร่ืองควบคุมความร้อน โดยตั้งโปรแกรมการท างานดงัน้ี 

Boiling time 30 min 
Solvent reduction A 5×15 ml. 
Extraction time  80 min. 
Solvent reduction B 8 min. 
Solvent reduction C 5 min. 
Solvent reduction interval 4 min. 
Solvent reduction phase 3 min. 

6. เม่ือท าการสกดัเสร็จสมบูรณ์เคร่ืองจะยกบีกเกอร์ข้ึนอยา่งอตัโนมติั 
7. น าบีกเกอร์ท่ีมีคราบไขมนัมาอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส ประมาณ 30 นาทีท้ิงให้เยน็ใน 
โถดูดความช้ืน 
8 ชัง่น ้ าหนกับีกเกอร์ แลว้อบซ ้านาน 30 นาทีจนกระทัง่ผลต่างของน ้ าหนกั 2 คร้ังติดกนั ไม่เกิน 1-3 
มิลลิกรัม  
 
การค านวณ 

ปริมาณไขมนั (ร้อยละ)  = น ้ าหนกับีกเกอร์ไขมนัหลงัอบ – น ้ าหนกับีกเกอร์เร่ิมตน้  × 100 
      น ้ าหนกัสารตวัอยา่ง 
 
ค 7. การวเิคราะห์ปริมาณโปรตนี ตามวธิ ีAOAC (2000) 
อุปกรณ์  
1 หลอดยอ่ยโปรตีน (Kjedahl flaskฉ 
2. เคร่ืองยอ่ยและเคร่ืองกลัน่ไนโตรเจน 
3. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 
4 ขาตั้ง (stand) และบิวเรท (burette) ส าหรับไตเตรต 
5 ขวดรูปชมพู่ 500 มิลลิลิตร 
6 กระบอกตวง (cylinder)  
7. ลกูแกว้กนัเดือด 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สารเคม ี 
1 กรดซลัฟริูก (H2SO4) เขม้ขน้ร้อยละ 93 – 98  
2 สารเร่ง (catalyst) (ใช ้Copper sulfate กบั Potassium sulfate ผสมในอตัราส่วน 1 ต่อ 10 )  
3 โซเดียมไฮดรอกไซด์ (NaOH) ร้อยละ 40 (โดยละลาย 400 กรัม ของโซเดียมไฮดรอกไซด์ ชนิด
เกลด็ ในน ้ ากลัน่ใหไ้ดป้ริมาตร 1 ลิตร)  
4 กรดไฮโดรคลอริก 0.1 นอร์มอล (0.1 N HCl)  
5 กรดบอริค (H3BO3) ร้อยละ 2 (ตม้น้าํกลัน่ 50 มล. ให้ร้อน แลง้ใส่ผงกรดบอริคลง ไป 2 กรัม ตม้
จนละลายหมด ท้ิงไวจ้นสารละลายเยน็ลงแลว้จึงเติมน ้ ากลัน่ใหค้รบ 100 มล.)  
6 อินดิเคเตอร์ (เมทธิลเรด และเมทธิลีนบล)ู  
 
วิธีการ 
1 ชัง่ตวัอยา่งใหไ้ดน้ ้ าหนกัประมาณ 5 กรัม ลงในหลอดยอ่ยโปรตีน เติมตวัเร่ง 10 กรัม เติมกรดซลัฟู
ริกเขม้ขน้ 25 มิลลิลิตร และใส่ลกูแกว้กนัเดือด 3 ลกู 
2. น าหลอดย่อยโปรีตีนประกอบเขา้กบัเคร่ืองย่อย ย่อยจนไดส้ารละลายสีใสหรือสีฟ้า ปล่อยให้
เคร่ืองดูดควนัจนหมด ท้ิงใหเ้ยน็ 
3.น าหลอดตวัอยา่งท่ียอ่ยแลว้มาต่อเขา้กบัเคร่ืองกลัน่โปรตีน เติมโซเดียมไฮดรอกไซด์เขม้ขน้ร้อย
ละ 40 และน ้ ากลัน่ในปริมาณท่ีเคร่ืองก าหนด ใชบ้อริกเขม้ขน้ร้อยละ 2 เป็นตวัจบัแอมโมเนียโดย
ตวงบอริก 60 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 500 มิลลิลิตร หยด mixed indicator 2-3 หยด รอจน
กลัน่เสร็จ  
4. น าขวดรูปชมพู่ท่ีมีสารละลายกรดบอริกกบัแอมโมเนียสีฟ้าใสมาท าการไตเตรตกบักรดไฮโดร
คลอลิค เขม้ขน้ 0.1 N จนสารละลายเปล่ียนเป็นสีชมพูอ่อน บนัทึกปริมาณไฮโดรคลอลิคท่ีใชแ้ลว้
น าไปค านวณ 
 
การค านวณ  
   ร้อยละไนโตรเจน  = (A-B) × N HCl ×14       ×100 
         น ้ าหนกัตวัอยา่ง ×1000 
   ร้อยละโปรตีน = ร้อยละไนโตรเจน × 6.25 
A = ปริมาณของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตรเตรตกบัตวัอยา่ง 
B = ปริมาณของสารละลายไฮโดรคลอริกท่ีใชไ้ตรเตรตกบฺั Blank  
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ค 8. การวเิคราะห์ปริมาณเยือ่ใย ตามวธิี AOAC (2000) 
อุปกรณ์  
1. เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง 
2. คิวซิเบิลแกว้ (glass crucible)  
3. เคร่ืองวิเคราะห์ใยอาหาร Fibertech 1020  
4 เตาเผา 
5 โถดูดความช้ืน 
6 ท่ีคีบ  
7. กาแกว้ส าหรับตม้กรด ด่าง  
 
สารเคมี  
1. กรดซัลฟูริก เขม้ข้น 0.255 N (เตรียมโดยปิเปตกรดซลัฟูริกร้อยละ 98.1  6.93 มิลลิลิตร ปรับ
ปริมาตร 1000 มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่) 
2. โซเดียมไฮดรอกไซด ์0.313 N (เตรียมจากโซเดียมไฮดรอกไซด ์1.25 กรัม ละลายดว้ยน ้ ากลัน่แลว้
ปรับปริมาตร 100 มิลลิลิตร)   
3.ซีไลท ์
4. อะซิโตน 
 
วิธีวิเคราะห์ 
1.เผาคิวซิเบิลแกว้ในเตาเผาท่ีอุณหภูมิ 500 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ ท้ิงไวใ้น
โถดูดความช้ืน ใหเ้ยน็ ชัง่น ้ าหนกับนัทึกไว ้ 
2. ชัง่ตวัอยา่งท่ีผา่นการสกดัไขมนัออกแลว้น ้ าหนกั 1.0000 กรัม ใส่คิวซิเบิลแกว้ ใส่ซีไลท์ 0.5 กรัม  
3. น าคิวซิเบิลแกว้ท่ีมตีวัอยา่งเขา้เคร่ืองสกดัไฟเบอร์ โดยเติมกรดซลัฟริูกอุ่นลงไป 150 มิลลิลิตร 
เปิดเคร่ือง เป็นเวลา 30 นาที  
4. เปิดกรดท่ีสกดัตวัอยา่งแลว้ท้ิง ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ตม้ 3 คร้ัง คร้ังละ 30 มิลลิลิตร  
5. เติมโซเดียมไฮดรอกไซดอุ่์น 150 มิลลิลิตร เปิดเคร่ืองเป็นเวลา 30 นาที 
6. เปิดด่างท่ีสกดัตวัอยา่งแลว้ท้ิง ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ตม้ 3 คร้ัง คร้ังละ 30 มิลลิลิตร  
7.ลา้งกากดว้ยอะซิโตน 25 มิลลิลิตร จากนั้นน าไปอบในตูอ้บลมร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน บนัทึกน ้ าหนกั 
8. น าตวัอยา่งไปเผาในเตาเผา ท่ีอุณหภูมิ 550 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง แลว้ท้ิงไวใ้หเ้ยน็ใน
โถดูดความช้ืน บนัทึกน ้ าหนกั 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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วิธีค  านวณ 
   ร้อยละเยือ่ใย = W1 – W2     ×100 
       W 
W = น ้ าหนกัตวัอยา่ง 
W1 = น ้ าหนกัถว้ยกระเบ้ืองและกากหลงัอบแหง้ (กรัม) 
W2 = น ้ าหนกัถว้ยกระเบ้ืองและกากหลงัจากการเผา(กรัม) 
 
ค 9. การวเิคราะห์ปริมาณคาร์โบไฮเดรต ตามวธิี AOAC (2000) 
คาร์โบไฮเดรต (ร้อยละ) =  100 – (ร้อยละของความช้ืน+ร้อยละของไขมนั + ร้อยละของโปรตีน+  
    ร้อยละของเถา้ + ร้อยละของเยือ่ใย) 
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ภาคผนวก ง 
การวิเคราะห์ทางด้านจุลินทรีย์ 

 

ง 1. การหาปริมาณจุลนิทรีย์ทั้งหมด ตามวธิีของ AOAC (2000) ดว้ยวิธี pour plate 
อุปกรณ์ 
1. จานเพาะเช้ือ 
2. ตูบ่้มเช้ือ 
3. ออโตปิ้เปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
4. เคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) 
5. หลอดทดลอง 
6. อ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath)  
 
อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายส าหรับเจือจาง 
1. สารละลายบฟัเฟอร์เปปโตน ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 
2. อาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar (PCA) 
 
วิธีวิเคราะห์ 
1. การเตรียมตวัอยา่ง 
       1.1 ใชก้รรไกรและปากคีบท่ีปราศจากเช้ือ ตดัตวัอย่างผกักาดดอง แครอท แตงกวา และพริก
ช้ีฟ้าแดง รวมแล้ว 25 กรัม (12.5, 5, 5, 2.5 กรัม) ใส่ในถุงตีบด (Stomacher bag) ท่ีมีสารละลาย
บฟัเฟอร์   เปปโตน 225 มิลลิลิตร น าไปตีบดดว้ยเคร่ืองตีบดอาหาร (Stomacher) เป็นเวลา 2 นาที  
       1.2 เขย่าให้อาหารเป็นเน้ือเดียวกนัใช้ปิเปตดูดตัวอย่างอาหารท่ีเจือจาง 1: 10 1 มิลลิลิตร ใส่
หลอดทดลองท่ีมีสารละลายบฟัเฟอร์เปปโตน 9 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสมแบบหมุน
วน (Vortex) 
       1.3 เตรียมตวัอยา่งท่ีมีความเจือจาง 10-1-10-3 
2. การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ  
       1. ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือในปริมาณ 23.5 กรัม ลงในน ้ ากรองท่ีใชส้ าหรับการเตรียมอาหาร 1 ลิตร 
       2. ใหค้วามร้อนอาหารเล้ียงเช้ือจนใส บรรจุใส่ขวด ขวดละ 200 มิลลิลิตร แลว้น าไปฆ่าเช้ือ 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3. การใส่อาหารเล้ียงเช้ือ 
      1 ใชปิ้เปตขนาด 1 มิลลิลิตรท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ ดูดสารละลายตวัอย่างอาหารท่ีมีความเจือจาง
ต่าง ๆ (10-1, 10-2, 10-3) ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ระดบัความเจือจางละ 2 จาน โดยเร่ิม
ดูดจากระดบัความเขม้ขน้ท่ีเจือจาง 

2 เทอาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar ท่ีหลอมเหลวลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีตวัอย่าง โดยใส่อาหาร
จานละประมาณ 15 มิลลิลิตร 

3 ผสมตวัอยา่งและอาหารเล้ียงเช้ือใหเ้ขา้กนั วางท้ิงไวจ้นอาหารแข็งตวัจึงคว  ่าจานเพาะเช้ือลง 
      4 บ่มจานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 35±1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 วนั 
4. การตรวจนบัจ านวนโคโลนีและการรายงานผล 

หลงัการบ่มเช้ือตามก าหนดเวลาแลว้ ตรวจนับจ านวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมี
จ  านวนโคโลนีอยูร่ะหว่าง 30-300 โคโลนี หาค่าเฉล่ียของจ านวนโคโลนีจากทั้งสองจานเพาะเช้ือ 
รายงานผลการตรวจนบัในรูปโคโลนีต่ออาหาร 1 กรัม 
 
ง 2. การหาปริมาณยสีต์และรา ตามวธิีของ AOAC (2000) ดว้ยวิธี pour plate 
อุปกรณ์ 
1. จานเพาะเช้ือ 
2. ตูบ่้มเช้ือ 
3. ออโตปิ้เปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
4. เคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) 
5. หลอดทดลอง 
6. อ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath)  
 
อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายส าหรับเจือจาง 
1. สารละลายบฟัเฟอร์เปปโตน ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 
2. อาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar (PDA) 
3. สารละลายกรดทาร์ทาริก ความเขม้ขน้ร้อยละ 10 
 
วิธีวิเคราะห์ 
1. การเตรียมตวัอยา่ง 
       1.1 ใชก้รรไกรและปากคีบท่ีปราศจากเช้ือ ตดัตวัอย่างผกักาดดอง แครอท แตงกวา และพริก
ช้ีฟ้าแดง รวมแล้ว 25 กรัม (12.5, 5 ,5, 2.5 กรัม) ใส่ในถุงตีบด (Stomacher bag) ท่ีมีสารละลาย
บฟัเฟอร์ เปปโตน 225 มิลลิลิตร น าไปตีบดดว้ยเคร่ืองตีบดอาหาร (Stomacher) เป็นเวลา 2 นาที  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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       1.2 เขย่าให้อาหารเป็นเน้ือเดียวกนัใช้ปิเปตดูดตัวอย่างอาหารท่ีเจือจาง 1: 10 1 มิลลิลิตร ใส่
หลอดทดลองท่ีมีสารละลายบฟัเฟอร์เปปโตน 9 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสมแบบหมุน
วน (Vortex) 
       1.3 เตรียมตวัอยา่งท่ีมีความเจือจาง 10-1-10-3 
2. การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ  
       1. ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือในปริมาณ 39 กรัม ลงในน ้ ากรองท่ีใชส้ าหรับการเตรียมอาหาร 1 ลิตร 
       2. ให้ความร้อนอาหารเล้ียงเช้ือจนใส บรรจุใส่ขวด ขวดละ 200 มิลลิลิตร เติมกรดทาทาริก 
ปริมาตร 2 มิลลิลิตร แลว้น าไปฆ่าเช้ือ 
 
3. การใส่อาหารเล้ียงเช้ือ 
      1 ใชปิ้เปตขนาด 1 มิลลิลิตรท่ีผา่นการฆ่าเช้ือแลว้ ดูดสารละลายตวัอย่างอาหารท่ีมีความเจือจาง
ต่าง ๆ (10-1, 10-2, 10-3) ลงในจานเพาะเช้ือ จานละ 1 มิลลิลิตร ระดบัความเจือจางละ 2 จาน โดยเร่ิม
ดูดจากระดบัความเขม้ขน้ท่ีเจือจาง 

2 เทอาหารเล้ียงเช้ือ Potato dextrose agar ท่ีหลอมเหลวลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีตัวอย่าง โดยใส่
อาหารจานละประมาณ 15 มิลลิลิตร 

3 ผสมตวัอยา่งและอาหารเล้ียงเช้ือใหเ้ขา้กนั วางท้ิงไวจ้นอาหารแข็งตวัจึงคว  ่าจานเพาะเช้ือลง 
      4 บ่มจานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 30 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 วนั 
 
4. การตรวจนบัจ านวนโคโลนีและการรายงานผล 

หลงัการบ่มเช้ือตามก าหนดเวลาแลว้ ตรวจนับจ านวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมี
จ  านวนโคโลนีอยูร่ะหว่าง 25 – 250 โคโลนี หาค่าเฉล่ียของจ านวนโคโลนีจากทั้งสองจานเพาะเช้ือ 
รายงานผลการตรวจนบัในรูปโคโลนีต่ออาหาร 1 กรัม 
 
ง 3 การหาปริมาณแบคทีเรียแลคตคิ ตามวธิีของ AOAC (2000)  ดว้ยวิธี Spread plate  
อุปกรณ์ 
1. จานเพาะเช้ือ 
2. ตูบ่้มเช้ือ 
3. ออโตปิ้เปตขนาด 1 และ 10 มิลลิลิตร 
4. เคร่ืองฆ่าเช้ือ (autoclave) 
5. หลอดทดลอง 
6. อ่างน ้ าควบคุมอุณหภูมิ (water bath)  
7.แท่งแกว้ส าหรับ Spread plate 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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อาหารเล้ียงเช้ือและสารละลายส าหรับเจือจาง 
1. สารละลายบฟัเฟอร์เปปโตน ความเขม้ขน้ร้อยละ 0.1 
2. อาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth + Agar ร้อยละ 15 
 
วิธีวิเคราะห์ 
1. การเตรียมตวัอยา่ง 
       1.1 ใชก้รรไกรและปากคีบท่ีปราศจากเช้ือ ตดัตวัอย่างผกักาดดอง แครอท แตงกวา และพริก
ช้ีฟ้าแดง รวมแล้ว 25 กรัม (12.5, 5, 5, 2.5 กรัม) ใส่ในถุงตีบด (Stomacher bag) ท่ีมีสารละลาย
บฟัเฟอร์   เปปโตน 225 มิลลิลิตร น าไปตีบดดว้ยเคร่ืองตีบดอาหาร (Stomacher) เป็นเวลา 2 นาที 
       1.2 เขย่าให้อาหารเป็นเน้ือเดียวกนัใช้ปิเปตดูดตัวอย่างอาหารท่ีเจือจาง 1: 10 1 มิลลิลิตร ใส่
หลอดทดลองท่ีมีสารละลายบฟัเฟอร์เปปโตน 9 มิลลิลิตร เขย่าให้เขา้กนัดว้ยเคร่ืองผสมแบบหมุน
วน (Vortex) 
       1.3 เตรียมตวัอยา่งท่ีมีความเจือจาง 10-1-10-3 
 
2. การเตรียมอาหารเล้ียงเช้ือ  
       1. ชัง่อาหารเล้ียงเช้ือ MRS broth + Agar ร้อยละ 15  
       2. ใหค้วามร้อนอาหารเล้ียงเช้ือจนใส บรรจุใส่ขวด แลว้น าไปฆ่าเช้ือ แลว้เทลงในเพลทปริมาตร 
15 มิลิลิตร ท้ิงไวใ้หแ้ข็ง เพ่ือเก็บไวใ้นการลงเช้ือ 
 
3. การใส่อาหารเล้ียงเช้ือ 
1 ท าการเจือจางตวัอยา่งท่ีระดบั 10-1, 10-2, 10-3  
2. ดูดตวัอยา่งจากขอ้ 1 ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร (ท า 2 ซ ้า) ลงในจานเพาะเช้ือท่ีมีอาหาร 
3. ใชแ้ท่งแกว้ท่ีปราศจากเช้ือเกล่ียตวัอยา่งใหท้ัว่บริเวณผวิหนา้อาหาร 
4. บ่มจานเพาะเช้ือท่ีอุณหภูมิ 25 ± 1 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ± 1 ชัว่โมง ในสภาวะไร้ 
อากาศ 
 
4. การตรวจนบัจ านวนโคโลนีและการรายงานผล 
หลงัการบ่มเช้ือตามก าหนดเวลาแลว้ ตรวจนับจ านวนโคโลนีบนจานอาหารเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวน
โคโลนีอยูร่ะหว่าง 25 – 250 โคโลนี หาค่าเฉล่ียของจ านวนโคโลนีจากทั้งสองจานเพาะเช้ือ รายงาน
ผลการตรวจนบัในรูปโคโลนีต่ออาหาร 1 กรัม 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ 
การวิเคราะห์คุณภาพทางประสาทสัมผสั 

ภาคผนวก จ 1 
แบบสอบถามเพือ่ประเมนิผลทางประสาทสัมผสั 

จ 1.1. แบบสอบถามวธิีเรียงล าดบัความชอบ (Ranking scale) 
 

แบบสอบถามด้วยวธิเีรียงล าดบัความชอบต่อรูปร่างการตดัแต่งผกักาดดอง (Ranking scale) 
 

ผลติภัณฑ์  กา้นผกักาดดอง          วนัท่ี................................. 
ผูท้ดสอบ………………………………………………………….. 
ค าแนะน า : กรุณาดูตวัอยา่งแลว้เรียงล าดบัความชอบต่อรูปทรงของกา้นผกักาดดอง  เพื่อท่ีจะน าไป
ท าผลิตภณัฑ ์ผกัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรสพร้อมทาน  โดย  1 = ชอบนอ้ยท่ีสุด และ 8 = ชอบ
มากท่ีสุด   
**หมายเหตุ ผกักาดดองในน ้ าสม้สายชู มีส่วนประกอบของแครอท แตงกวา และพริกช้ีฟ้าแดง 
บรรจุขวดโหลแกว้ ขนาด 7 ออนซ ์
 
รหัสตวัอย่าง ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... ......... 
ล าดับความชอบ
ต่อผลิตภัณฑ์ 

        

 
ขอ้เสนอแนะ  
............................................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จ 1.2 แบบสอบถามด้วยวธิใีห้คะแนนความชอบร่วมกบัวธิกีารวดัความพอดี ( 9-point Hedonic 
scale และ Just About Right Scale (JAR)) 
 

แบบสอบถามด้วยวธิใีห้คะแนนความชอบร่วมกบัวธิกีารวดัความพอด ี
ผลติภัณฑ์  ผกัดองในน ้ าสม้สายชูพร้อมทาน     วนัท่ี .............................. 
ผูท้ดสอบ………………………………………………………….. 
ค าแนะน า: กรุณาทดสอบตวัอยา่ง ใหค้ะแนนความชอบตามท่ีท่านรู้สึก ใหต้รงกบัรหสัตวัอยา่ง 
(กรุณาบว้นปากก่อนท าการทดสอบตวัอยา่ง)  โดยสเกลความชอบมีดงัน้ี 
1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 2 = ไม่ชอบมาก 3 = ไม่ชอบปานกลาง 
4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย 5 = เฉยๆ 6 = ชอบเลก็นอ้ย 
7 = ชอบปานกลาง 8 = ชอบมาก 9 = ชอบมากท่ีสุด 
  และขีดเคร่ืองหมาย / ใหต้รงกบัความรู้สึกท่ีท่านมีต่อผลิตภณัฑใ์นเร่ืองความพอดีของ
ผลิตภณัฑ ์
 
รหัสตวัอย่าง................ 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนความชอบ 
(คะแนน 1-9) 

ระดับความพอด ี
น้อยไป พอด ี มากไป 

สี     
กล่ินน ้ าสม้สายชู     
กล่ินเคร่ืองเทศ     
เน้ือสมัผสั 
(ความกรอบ) 

    

รสเปร้ียว     
รสเค็ม     
ความชอบโดยรวม     

 
ขอ้เสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จ 1.3 แบบสอบถามเชฟ โดยวธิีการ Home use test 
แบบสอบถามการทดสอบความชอบของผู้ทดสอบแบบ Home use test  

 

เรียน ผูต้อบแบบสอบถาม  
 

เร่ือง การทดสอบความชอบของผูท้ดสอบผกักาดดองเกลือต ่าในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรส  
 

ค าช้ีแจง แบบทดสอบชุดน้ีเป็นส่วนหน่ึงของงานวิจยัการผลิตผกักาดดองเกลือต ่าในน ้ าส้มสายชู
หมกัปรุงรส  เพื่อประกอบวิทยานิพนธ์ของ นางสาววรรณกานต์  เภทพ่อคา้ นักศึกษาปริญญาโท 
สาขาการจดัและบริการอาหาร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั  จึงใคร่ขอ
ความร่วมมือจากท่าน กรุณาตอบแบบสอบถามใหส้มบูรณ์ ขอ้มูลทั้งหมดจะเป็นประโยชน์อยา่งยิ่ง
ส าหรับงานวิจยัน้ี และไม่มีผลกระทบใดๆต่อท่านทั้งส้ินขอขอบพระคุณทุกท่านท่ีใหค้วามร่วมมือ
ในการตอบแบบสอบถาม  
ส่ิงที่ส่งมาด้วย 

1. ผกัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัทั้งหมด 3 สูตร สูตรละ 7 oz. (200 กรัม)   (Pickled in Pineapple 
vinegar, Pickled in Apple cider และ Pickled in Jasmine Rice vinegar) 

2. แบบสอบถามจ านวน 2 ชุด  
2.1 แบบสอบถามท่ี 1 ;  แบบสอบถามดว้ยวิธีการใหค้ะแนนพงึพอใจท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์ 

ก่อนการน าไปรับประทานร่วมกบัอาหาร 
2.2 แบบสอบถามท่ี 2 ;  แบบสอบถามดว้ยวิธีการใหค้ะแนนพงึพอใจท่ีมีต่อผลิตภณัฑ์  

       หลงัการน าไปรับประทานร่วมกบัอาหาร 
ค าอธิบาย   ผลิตภณัฑผ์กัดองเกลือต ่าในน ้ าสม้สายชูหมกั เป็นผลิตภณัฑท่ี์มุ่งเนน้การพฒันารูปแบบ
ผกักาดดองท่ีมีอยู่ใหห้ลากหลายมากข้ึน  โดยเนน้เพ่ือใชเ้ป็นส่วนประกอบของอาหาร  ตกแต่งจาน
อาหารและเป็นเคร่ืองเคียงส าหรับอาหารยุโรป และมีปริมาณโซเดียมต ่า เหมาะกบัผูท่ี้ต้องการ
ควบคุมปริมาณโซเดียม  
ค าแนะน าการท าแบบทดสอบ ในการทดสอบผลิตภัณฑ์ผกัดองเกลือต ่าในน ้ าส้มสายชูหมกั ผู ้
ทดสอบกรุณาทดสอบตวัอยา่งผลิตภณัฑก่์อนน าไปรับประทานร่วมกบัอาหาร โดยตอบค าถามใน
แบบสอบถามท่ี 1 หลงัจากนั้นน าผลิตภณัฑ์ผกัดองเกลือต ่าในน ้ าส้มสายชูหมกั ไปประกอบอาหาร
ต่างๆ ตามท่ีผูท้ดสอบเคยใชผ้กัดองประเภทอ่ืนมาก่อน  แลว้ตอบค่าถามในแบบสอบถามท่ี 2 (ขอ
ความกรุณาผูท้  าการทดสอบถ่ายภาพอาหารท่ีท่านใชผ้ลิตภณัฑ์ดงักล่าว เพื่อประกอบการท าวิจัย
ต่อไป  

ขอขอบพระคุณในความร่วมมือ  
ผูว้ิจยั  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ค าแนะน า กรุณาใส่เคร่ืองหมาย  /  ลงใน ( ) หนา้ค่าตอบท่ีเห็นว่าเหมาะสม และตรงตามความ
คิดเห็นของท่านมากท่ีสุด  
 
ส่วนที ่1 ข้อมูลทางด้านประชากรศาสตร์  
1. เพศ  
(    ) ชาย                     (    )  หญิง  
 
2. อาย ุ 
(    ) ต  ่ากว่า 20 ปี                  (    ) 21 – 30 ปี               (    ) 31 – 40 ปี 
(    ) 41 – 50 ปี                    (    ) มากกว่า 50 ปี  
 
3. ระดบัการศึกษา  
(    )  มธัยมศึกษา                   (    ) อนุปริญญาตรี            (    ) ปริญญาตรี                     
(    )  ปริญญาโท                    (    ) สูงกว่าปริญญาโท 
 
4. ท่านใชผ้กัดองในน ้ าสม้สายชูกบัเมนูใด (ตอบไดม้ากกวา่ 1 ขอ้) 
(    ) ใส่ในเบอร์เกอร์/ แซนวิช 
(    ) เป็นเคร่ืองเคียง 
(    )  น ้ าสลดั 
(    ) อ่ืนๆ (โปรดระบุ) …………………  
 
5. ความถ่ีในการใชผ้กัดองในน ้ าสม้สายชู 
(    )  ทุกวนั                                     (    )   2-3 วนัคร้ัง 
(    )  สปัดาห์ละคร้ัง                        (    )   2-3 สปัดาห์คร้ัง  
(    )  เดือนละคร้ัง                           (    )   อ่ืนๆ (ระบุ)................................................. 
 

 
 
 
 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบสอบถามที่ 1  
แบบสอบถามด้วยวธิกีารให้คะแนนพงึพอใจที่มต่ีอผลติภณัฑ์ ก่อนน าไปรับประทานร่วมกบัอาหาร 
ค าแนะน า: กรุณาทดสอบตวัอยา่งแลว้ใหค้ะแนนความชอบใหต้รงตามความรู้สึกของท่านรู้สึก  
 โดยก าหนดเกณฑใ์หค้ะแนนดงัน้ี 
9 = ชอบมากท่ีสุด 8 = ชอบมาก 7 = ชอบปานกลาง 
6 = ชอบเลก็นอ้ย 5 = เฉยๆ 4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย 
3 = ไม่ชอบปานกลาง 2 = ไม่ชอบมาก 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

 
Pickled in Jasmine Rice vinegar 
 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนความชอบต่อผลติภัณฑ์ 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

ลกัษณะปรากฏ          
กล่ินน ้ าสม้สายชู          
กล่ินเคร่ืองเทศ          
เน้ือสมัผสั 
 (ความกรอบ) 

         

รสเปร้ียว          
รสเค็ม          
ความชอบโดยรวม          

 
การยอมรับผลติภัณฑ์  (    )  ยอมรับ       (    )   ไม่ยอมรับ 
ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Pickled in Apple cider  
 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนความชอบต่อผลติภัณฑ์ 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

ลกัษณะปรากฏ          
กล่ินน ้ าสม้สายชู          
กล่ินเคร่ืองเทศ          
เน้ือสมัผสั 
(ความกรอบ) 

         

รสเปร้ียว          
รสเค็ม          
ความชอบโดยรวม          

 
การยอมรับผลติภัณฑ์  (    )  ยอมรับ       (    )   ไม่ยอมรับ 
ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 
 
Pickled in Pineapple vinegar  
 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนความชอบต่อผลติภัณฑ์ 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

ลกัษณะปรากฏ          
กล่ินน ้ าสม้สายชู          
กล่ินเคร่ืองเทศ          
เน้ือสมัผสั 
(ความกรอบ) 

         

รสเปร้ียว          
รสเค็ม          
ความชอบโดยรวม          

 
การยอมรับผลติภัณฑ์  (    )  ยอมรับ       (    )   ไม่ยอมรับ 
ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แบบสอบถามที่ 2 
แบบสอบถามด้วยวธิกีารให้คะแนนพงึพอใจที่มต่ีอผลติภณัฑ์ หลงัน าไปรับประทานร่วมกบัอาหาร 
ค าแนะน า: หลงัจากการใชผ้ลิตภณัฑผ์กักาดดองเกลือต ่าในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรสท าอาหารแลว้  
กรุณาใหค้ะแนนความชอบใหต้รงตามความรู้สึกของท่านรู้สึก  โดยก าหนดเกณฑใ์หค้ะแนนดงัน้ี 
9 = ชอบมากท่ีสุด 8 = ชอบมาก 7 = ชอบปานกลาง 
6 = ชอบเลก็นอ้ย 5 = เฉยๆ 4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย 
3 = ไม่ชอบปานกลาง 2 = ไม่ชอบมาก 1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด 

 
Pickled in Jasmine Rice vinegar 
 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนความชอบต่อผลติภัณฑ์ 

9 8 7 6 5 4 3 2 1 
ลกัษณะปรากฏ          
กล่ินน ้ าสม้สายชู          
กล่ินเคร่ืองเทศ          
เน้ือสมัผสั 
 (ความกรอบ) 

         

รสเปร้ียว          
รสเค็ม          
ความชอบโดยรวม          

 
การยอมรับผลติภัณฑ์  (    )  ยอมรับ       (    )   ไม่ยอมรับ 
ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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Pickled in Apple cider  
 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนความชอบต่อผลติภัณฑ์ 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

ลกัษณะปรากฏ          
กล่ินน ้ าสม้สายชู          
กล่ินเคร่ืองเทศ          
เน้ือสมัผสั 
 (ความกรอบ) 

         

รสเปร้ียว          
รสเค็ม          
ความชอบโดยรวม          

 
การยอมรับผลติภัณฑ์  (    )  ยอมรับ       (    )   ไม่ยอมรับ 
ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 
 
Pickled in Pineapple vinegar  
 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนความชอบต่อผลติภัณฑ์ 
9 8 7 6 5 4 3 2 1 

ลกัษณะปรากฏ          
กล่ินน ้ าสม้สายชู          
กล่ินเคร่ืองเทศ          
เน้ือสมัผสั 
 (ความกรอบ) 

         

รสเปร้ียว          
รสเค็ม          
ความชอบโดยรวม          

 
การยอมรับผลติภัณฑ์  (    )  ยอมรับ       (    )   ไม่ยอมรับ 
ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………………………………… 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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แนวความคดิของผู้ใช้ต่อผลติภัณฑ์ผกักาดดองเกลอืต า่ในน า้ส้มสายชูหมกัปรุงรสภายหลงัการใช้  
1. เมนูท่ีท่านทดลองใชผ้ลิตภณัฑผ์กักาดดองเกลือต ่าในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรส 

1.1 Pickled in Pineapple vinegar 
…………………………………………………………………………… 

1.2 Pickled in Apple cider 
………………………………………………………………………….…… 

1.3 Pickled in Jasmine Rice vinegar 
………………………………………………………….………… 

2. ปริมาณท่ีท่านตอ้งการใหบ้รรจุผกัดองต่อ 1 หน่วยบรรจุภณัฑ ์(เพื่อใชใ้นสถานท่ี
ประกอบการบริการอาหาร) 

 (    )   8 oz.         (    )   12 oz.       (    )   16 oz.       (    )   24 oz. 
3. ราคาผลิตภณัฑผ์กักาดดองเกลือต ่าในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรสท่ีเหมาะสมและสนใจซ้ือต่อ 

1 หน่วยบรรจุภณัฑท่ี์ไดรั้บการทดลองใช ้(200 กรัม) 

 (    )   ต  ่ากว่า 50 บาท              (    )   51-100 บาท             (    )   101 บาท ข้ึนไป  
4. ขอ้เสนอแนะ………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

-----ขอขอบพระคุณในความร่วมมือ----  
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จ 1.4 แบบสอบถามเพือ่วดัความแตกต่างด้วยวธิกีาร Difference from control (ปราณ,ี 2547) 
 

แบบสอบถามเพือ่วดัความแตกต่างด้วยวธิีการ Difference from control 
ผูท้ดสอบ..........................................................................                วนัท่ี.............................. 
ผลิตภณัฑ ์.................น ้ าสม้สายชูปรุงรส.............           ลกัษณะเฉพาะ ......กล่ินน ้ าสม้สายชู..... 
ค าแนะน า: กรุณาทดสอบตวัอยา่งทั้ง 5 ตวัอยา่ง  กบัตวัอยา่ง R แลว้ใส่เคร่ืองหมาย /  แสดงระดบั
ความแตกต่าง 
ด้านกลิน่น า้ส้มสายชูหมกัจากแอปเป้ิล 
 

ระดบัความแตกต่าง รหัส....... รหัส....... รหัส....... รหัส....... รหัส....... 
9 = กลิ่นน ้าส้มสายชูมากกว่า R มากท่ีสุด         
8 = กลิ่นน ้าส้มสายชูมากกว่า R มาก      
7 = กลิ่นน ้าส้มสายชูมากกว่า R        
6 = กลิ่นน ้าส้มสายชูมากกว่า R เลก็นอ้ย       
5 = กลิ่นน ้าส้มสายชูไม่แตกต่าง จาก R        
4 = กลิ่นน ้าส้มสายชูน้อยกว่า R เลก็นอ้ย        
3 = กลิ่นน ้าส้มสายชูน้อยกว่า R       
2 = กลิ่นน ้าส้มสายชูน้อยกว่า R มาก        
1 = กลิ่นน ้าส้มสายชูน้อยกว่า R มากท่ีสุด        

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จ 1.5 แบบสอบถามเพือ่วดัความแตกต่างด้วยวธิกีาร Difference from Control 
 

แบบสอบถามเพือ่เปรียบเทียบความแตกต่างโดยรวมกบัตวัอย่างควบคุม 
ผูท้ดสอบ..................................................................                วนัท่ี.............................. 
ผลิตภณัฑ ์.................ผกัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัปรุงรส.............            
 ค าแนะน า: กรุณาทดสอบตวัอย่าง C ก่อนเพื่อท าความคุน้เคยกบัผลิตภณัฑ์ซ่ึงก  าหนดให้
คุณลกัษณะต่างๆเท่ากบั “0” บนสเกล (ให้ตัวอย่าง C เป็น 0) แลว้ทดสอบตวัอย่างท่ีมีรหัส ทั้ง 3 
ตวัอย่าง จากนั้นบอกความแตกต่างว่า มากกว่า (+) หรือน้อยกว่า (-) ตัวอย่าง “Control” โดยท า
เคร่ืองหมาย /  แสดงระดบัความแตกต่างตรงช่องสเกล 
 

ระดับความแตกต่างด้านกลิน่น า้ส้มสายชู 

รหัส
ตวัอย่าง 

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 

...........            

...........            

...........            

...........            
 

ระดับความแตกต่างด้านรสเปร้ียว 

รหัส
ตวัอย่าง 

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 

...........            

...........            

...........            

...........            
 

ระดับความแตกต่างโดยรวม 
รหัส

ตวัอย่าง 
-5 -4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 

...........            

...........            

...........            

...........            
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จ 1.6 รูปแบบการเสิร์ฟตวัอย่างแบบบลอ็กไม่สมบูรณ์แบบสมดุล BIB (Balanced incomplete 
block design) 
 

BIB ประเภท II T=9, k=4, r=8, =3 
บลอ็ค ซ ้า 1, 2,3, 4 บลอ็ค ซ ้า 5, 6, 7, 8 

1 1 4 6 7 10 1 2 5 7 
2 2 6 8 9 11 2 3 5 6 
3 1 3 8 9 12 3 4 7 9 
4 1 2 3 4 13 1 2 4 9 
5 1 5 7 8 14 1 5 6 9 
6 4 5 6 9 15 1 3 6 8 
7 2 3 6 7 16 4 6 7 8 
8 2 4 5 8 17 3 4 5 8 
9 3 5 7 9 18 2 7 8 9 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก จ 2 
วธิีการวเิคราะห์แบบสอบถามเพือ่ประเมนิคุณภาพทางประสาทสัมผสั 

 
จ 2.1 การวเิคราะห์ความแตกต่างด้วยวธิีของ Friedman 
วิเคราะห์ความแตกต่างดว้ยวิธีของ Friedman โดยรวมผลรวมอนัดบัแลว้เรียงล าดบัจากชอบมากไป
ชอบนอ้ย ค านวณค่า T ดงัสูตร 
 

𝑇 =
12

𝑏𝑡(𝑡+1)
(𝑅2

1 + 𝑅2
2 + 𝑅2

3 + ⋯ )] −  3b(t + 1)  

     เมื่อ b = จ  านวนผูท้ดสอบ  
            T = จ  านวนตวัอยา่ง 
                         Ri = ผลรวมอนัดบั 
 
ถา้ค่าท่ีค  านวณไดเ้ปรียบเทียบกบั χ2 ท่ี df = I   α = 0.05 แลว้มากกว่าแสดงว่าตวัอยา่งนั้นแตกต่าง
กนั แต่ถา้ตวัอยา่งนั้นมีความชอบไม่แตกต่างกนัใหค้  านวณค่า LSD rank จากสูตร 
 

𝐿𝑆𝐷 𝑟𝑎𝑛𝑘 = 𝑡(α/2,infinity)√
𝑏𝑡(𝑡+1)

6  

     เมื่อ t(a/2, infinity) = 1.96 
 
ถา้ค่าผลต่างของผลรวมอนัดบัท่ีค  านวณไดข้องคู่ใดๆเปรียบเทียบกบัค่า LSD rank แสดงว่าคู่นั้นมี
ความแตกต่างกนั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง จ 2.1 ค่าผลรวมของล าดบัตามจ านวนผลิตภณัฑ ์และจ านวนผูป้ระเมิน ท่ี α = 0.05 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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จ 2.2 การวเิคราะห์ความพอดีด้วยวธิี Just about right scale  (JAR)  (โสมศีริ และสุจนิดา, 2555)   
การทดสอบความพอดีโดยก าหนดใหม้ี ระดบัความพอดีท่ีร้อยละ 70  
       ถา้หากระดบัความพอดีมีค่ามากกว่าร้อยละ 70 ถือว่าคุณลกัษณะนั้นผา่นเกณฑก์ารตดัสิน (ไม่
ตอ้งปรับ) 
       ถา้หากระดบัความพอดีมีค่าน้อยกว่าร้อยละ 70 ถือว่าคุณลกัษณะนั้นจ  าเป็นตอ้งปรับปรุง โดย
ตอ้งท าการค านวณค่า net effect เพื่อหาแนวทางปรับปรุงคุณลกัษณะนั้น  
       ค่า net effect สามารถหาไดโ้ดยท าการค านวณจากร้อยละของค่าท่ีมากไปลบกบั ร้อยละของ
ค่าท่ีนอ้ยไป 
 หากค่า net effect มีความแตกต่างกนันอ้ยกว่า 20 ไม่ตอ้งปรับปรุงคุณลกัษณะนั้น 
 ถา้หากค่า net effect มีความแตกต่างกนัมากกว่าว่า 20 ใหพ้ิจารณาปรับตามเคร่ืองหมาย  
โดย       ถา้เคร่ืองหมายเป็น – แสดงว่า คุณลกัษณะนั้นนอ้ยไป ใหป้รับเพ่ิมข้ึน  
 ถา้เคร่ืองหมายเป็น + แสดงว่า คุณลกัษณะนั้นมากไป ใหป้รับลดลง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ฉ 
รายช่ือเชฟผู้เช่ียวชาญและอาหารท่ีท าจากผกัดองในน ้าส้มสายชูหมัก 

ภาคผนวก ฉ 1 
รายช่ือเชฟผู้เช่ียวชาญและอาหารที่ท าจากผกัดองในน า้ส้มสายชูหมกั 

 
ตาราง ฉ 1 รายช่ือเชฟผูเ้ช่ียวชาญ 

รายช่ือเชฟผู้เช่ียวชาญ สถานที่ท างาน 
คุณจุฑามาศ  สว่างดี โรงแรม วี กรุงเทพฯ เอม็แกลลอร่ี บาย โซฟิเทล  

คุณทวีศกัด์ิ  สิงห์ช ู โรงแรม วี กรุงเทพฯ เอม็แกลลอร่ี บาย โซฟิเทล  

คุณบุณยนุช  อินถา โรงแรม วี กรุงเทพฯ เอม็แกลลอร่ี บาย โซฟิเทล  

คุณสุพฒัก ์  ชินแสงทิพย ์ โรงแรม วี กรุงเทพฯ เอม็แกลลอร่ี บาย โซฟิเทล  

คุณทิพาพร  ประสบชยัถาวร โรงแรมดุสิต ปร๊ินเซส ศรีนครินทร์ 

คุณรุ่งโรจน์  ร้ิวทอง โรงแรมดุสิต ปร๊ินเซส ศรีนครินทร์ 

คุณศุภชยั  ดวงแกว้ โรงแรมดุสิต ปร๊ินเซส ศรีนครินทร์ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตาราง ฉ 2 แบบส ารวจเบ้ืองตน้ส าหรับเชฟผูเ้ช่ียวชาญ 
ข้อสอบถาม ผลส ารวจ ร้อยละ 

เพศ หญิง 42.86 
 ชาย 57.14 
อาย ุ นอ้ยกว่า 20 ปี - 
 21-30 ปี 28.57 
 31-40 ปี 42.86 
 41-50 ปี 28.57 
 มากกว่า 50 ปี - 
การศึกษา มธัยมศึกษา 42.86 
 อนุปริญญา 14.29 
 ปริญญาตรี 42.86 
 มากกว่าปริญญาตรี - 
เมนูท่ีใชผ้กัดองในน ้ าสม้สายชู เบอเกอร์ แซนวิช 22.22 
 เคร่ืองเคียง 44.44 
 น ้ าสลดั 11.11 
 อ่ืนๆ (ย  า ตม้จืด) 22.22 
ความถ่ีในการใช ้ ทุกวนั 28.57 
 2-3 วนั/สปัดาห์ - 
 สปัดาห์ละคร้ัง 28.57 
 2-3 สปัดาห์ / คร้ัง 28.57 
 เดือนละคร้ัง 14.29 
ปริมาณท่ีบรรจุผกักาดดอง 
/1หน่วยผลิตภณัฑ ์

8 ออนซ์ 14.29 
12 ออนซ์ 28.57 

 16 ออนซ์ 42.86 
 24 ออนซ์ 14.29 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ฉ 2 
ภาพอาหารที่ท าจากผกัดองในน า้ส้มสายชูหมกั 

 

 

การใชผ้กัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัมาเป็นส่วนประกอบของแซนวิชและเคร่ืองเคียงในเมนูต่างๆ 
 

 

 

การใชผ้กัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัมาเป็นเคร่ืองเคียงในเบอเกอร์ต่างๆ 
 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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130 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การใชผ้กัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัมาเป็นส่วนประกอบในสลดั 
  และ Grilled Chicken with Jasmine Rice Cream Sauce 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การใชผ้กัดองในน ้ าสม้สายชูหมกัมาเป็นส่วนประกอบในซอสราดสปาเก็ตต้ี 
  และการน าน ้ าดองมาท าเป็นส่วนประกอบในเมนูผดัเปร้ียวหวาน  

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ช 
ภาคผนวก ช 1 

คุณภาพของน า้ส้มสายชูตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 204) พ.ศ. 2543 
น ้าสม้สายชูหมกัหรือน ้ าสม้สายชูกลัน่ ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี 

1. มีกรดน ้ าสม้ไม่นอ้ยกว่า 4 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร ท่ี 27 องศาเซลเซียส 
2. ตรวจพบสารปนเป้ือนไดไ้ม่เกินปริมาณท่ีก  าหนด ดงัต่อไปน้ี 

2.1 สารหนู ไม่เกิน 1 มิลลิกรัม ต่อน ้ า85สม้สายชู 1 กิโลกรัม 
2.2 ตะกัว่ ไม่เกิน 1 มิลลิกรัม ต่อน ้ าสม้สายชู 1 กิโลกรัม 
2.3 ทองแดงและสงักะสี  ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม ต่อน ้ าสม้สายชู 1 กิโลกรัม 
2.4 เหลก็ ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม ต่อน ้ าสม้สายชู 1 กิโลกรัม 

3. ไม่มีกรดน ้ าสม้ท่ีมิไดม้าจากการผลิตน ้ าสม้สายชูหมกัหรือน ้ าสม้สายชูกลัน่ 
4. ไม่มีกรดก ามะถนั (Sulfuric acid) หรือกรดแร่อิสระอยา่งอ่ืน 
5. ใสไม่มีตะกอน เวน้แต่น ้ าสม้สายชูหมกัตามธรรมชาติ 
6. ไม่มีหนอนน ้ าสม้ (Vinegar eel) 
7. ใชน้ ้ าสะอาดเป็นส่วนผสม 
8. ใหใ้ชว้ตัถุเจือปนอาหาร (Food Additives) ได ้ดงัต่อไปน้ี 

8.1 ซลัเฟอร์ไดออกไซด ์ ไม่เกิน 70 มิลลิกรัม ต่อน ้ าสม้สายชู 1 กิโลกรัม 
8.2  กรดแอล-แอสคอร์บิก  ไม่เกิน 400 มิลลิกรัม ต่อน ้ าสม้สายชู 1 กิโลกรัม 

9 มีแอลกอฮอลต์กคา้ง (Residual alcohol) ไม่เกินร้อยละ 0.5 
10 การแต่งสี ใหใ้ชน้ ้ าตาลเค่ียวไหมห้รือสีคาราเมล 

น ้ าสม้สายชูเทียม ตอ้งมีคุณภาพหรือมาตรฐาน ดงัต่อไปน้ี 
1 มีกรดน ้ าสม้ไม่นอ้ยกว่า 4 กรัม และไม่เกิน 7 กรัม ต่อ 100 มิลลิลิตร ท่ี 27 องศาเซลเซียส 
2 ตรวจพบสารปนเป้ือนไดไ้ม่เกินปริมาณท่ีก  าหนด ดงัต่อไปน้ี 

2.1 สารหนู ไม่เกิน 1 มิลลิกรัม ต่อน ้ าสม้สายชู 1 กิโลกรัม 
2.2 ตะกัว่ ไม่เกิน 1 มิลลิกรัม ต่อน ้ าสม้สายชู 1 กิโลกรัม 
2.3 ทองแดง และสงักะสี ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม ต่อน ้ าสม้สายชู 1 กิโลกรัม 
2.4 เหลก็ ไม่เกิน 10 มิลลิกรัม ต่อน ้ าสม้สายชู 1 กิโลกรัม            

3 ใสไม่มีตะกอน 
4 ไม่มีกรดก ามะถนัหรือกรดแร่อิสระอยา่งอ่ืน 
5 ไม่ใชสี้ 
6 ไม่มีการแต่งกล่ินหรือรส 
7 ใชน้ ้ าสะอาดเป็นส่วนผสม      

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ช 2 
เงื่อนไขการกล่าวอ้างทางโภชนาการ ต่อปริมาณโซเดยีมทีส่ามารถระบุในฉลากโภชนาการตาม

ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบับที่ 128) พ.ศ. 2541 
ตารางที่ ช 1 เง่ือนไขการกล่าวอา้งทางโภชนาการ ต่อปริมาณโซเดียมท่ีสามารถระบุในฉลากโภชนาการ 

 
สารอาหาร 

 
ข้อกล่าวอ้าง 

เงื่อนไข 

ต่ออาหาร 100 กรัม 
(ของแขง็) 

ต่ออาหาร 100 กรัม 
(ของเหลว) 

 
 
 
 
 
 
 
 
โซเดียม 
 

ปราศจาก, ไม่มี 
(free, without,  
free of, no) 

1.ไม่เกิน 5 มก. และ 
2.ตอ้งปฏิบติัตามเง่ือนไขใน
ขอ้ 1.1 ของบญัชีน้ีดว้ย* 

1.ไม่เกิน 5 มก. และ 
2.ตอ้งปฏิบติัตามเง่ือนไขใน 
ขอ้ 1.1 ของบญัชีน้ีดว้ย* 

ต ่ามาก 
(very low) 

1.ไม่เกิน 40 มก. และ 
2.ตอ้งปฏิบติัตามเง่ือนไขใน
ขอ้ 1.1 ของบญัชีน้ีดว้ย* 

1.ไม่เกิน 20 มก. และ 
2.ตอ้งปฏิบติัตามเง่ือนไขใน 
ขอ้ 1.1ของบญัชีน้ีดว้ย* 

ต ่า 
(low) 

1.ไม่เกิน 120 มก. และ 
2.ตอ้งปฏิบติัตามเง่ือนไขใน
ขอ้ 1.1 ของบญัชีน้ีดว้ย* 

1.ไม่เกิน 60 มก. และ 
2.ตอ้งปฏิบติัตามเง่ือนไขใน 
ขอ้ 1.1 ของบญัชีน้ีดว้ย* 

ลดปริมาณลง, 
นอ้ยกว่า 
(reduced, reduced 
in, less, less than, 
lower, lower in) 

1.ลดโซเดียมลงเมื่อเทียบ
กบัผลิตภณัฑอ่ื์นท่ีเป็น
อาหารชนิดเดียวกนัหรือ
คลา้ยคลึงกนั โดยลดลง
ตั้งแต่ร้อยละ 25 ข้ึนไปและ 
2.ปริมาณโซเดียมท่ีลดลง
จะตอ้งไม่นอ้ยกว่า 120 มก.  

1.ลดโซเดียมลงเมื่อเทียบกบั 
ผลิตภณัฑอ่ื์นท่ีเป็นอาหาร
ชนิดเดียวกนัหรือคลา้ยคลึงกนั 
โดยลดลงตั้งแต่ร้อยละ 25 ข้ึน
ไปและ 
2.ปริมาณโซเดียมท่ีลดลง
จะตอ้งไม่นอ้ยกว่า 60 มก.  

ที่มา : ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบบัท่ี 182 เร่ืองฉลากโภชนาการ (2541) 
หมายเหตุ * เง่ือนไขข้อ 1.1 ของบัญชีน้ี คือ การกล่าวอ้างปริมาณสารอาหาร (Nutrient content claim) คือ การกล่าวอ้างถึงระดับ 
(level) ของสารอาหารหรือพลงังานในอาหารนั้น เช่น “เป็นแหล่งของแคลเซียม (source of calcium)” “มีปริมาณใยอาหารสูงและ
ไขมนัต ่า (high in fiber and low in fat)” เป็นต้น อย่างไรกต็ามไม่อนุญาต การกล่าวอา้ง “ปราศจาก” หรือ “ต ่า” หากอาหารนั้นหรือ
อาหารชนิดนั้นโดยธรรมชาติทัว่ไปเป็นไปตามเง่ือนไขอยู่แลว้โดยมิไดมี้การใชก้ระบวนการผลิตพิเศษ มีกระบวนการปรับโดยเฉพาะ 
หรือมีการปรับสูตรเพ่ือใหอ้าหารนั้นมีปริมาณสารอาหารท่ีจะกล่าวอา้งลดลงจนเป็นไปตามเง่ือนไข เน่ืองจากจะท าใหผู้ท้ดสอบเขา้ใจ
ผิดว่าอาหารจากผูผ้ลิตนั้นแต่เพียงผูเ้ดียวท่ีมีคุณสมบัติน้ี ตัวอย่างเช่น ไม่อนุญาตให้น ้าบริโภคแสดงขอ้ความ “ปราศจากพลังงาน” 
หรือ “ไขมนัต ่า” เน่ืองจากน ้าบริโภคทัว่ไปจากผูผ้ลิตทุกรายกมี็คุณสมบติัน้ีดว้ย ในทางกลบักนั หากอาหารจากผูผ้ลิตรายหน่ึงมีการ
ปรับสูตรหรือใช้วตัถุดิบท่ีแตกต่างไปจากปกติทั่วไปจนสารอาหารท่ีจะกล่าวอา้งมีปริมาณท่ีเป็นไปตามเง่ือนไขแล้ว อาหารนั้นก ็
สามารถกล่าวอา้งว่า “ปราศจาก” หรือ “ต ่า” ได ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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133 
 

 

 

ประวัติผู้เขียน 

 
ช่ือ-สกุล   นางสาววรรณกานต ์ เภทพ่อคา้ 

วนั เดือน ปีเกดิ  14 พฤศจิกายน พ.ศ. 2533 ท่ีพระนครศรีอยธุยา 

ที่อยู่   48/2 หมู่ 2 ต.กบเจา อ.บางบาล จ.พระนครศรีอยธุยา 13250 

ประวตักิารศึกษา  

พ.ศ. 2555  ส าเร็จการศึกษาปริญญาวิทยาศาสตรบณัฑิต สาขาเทคโนโลยอีาหาร 
   คณะวิศวกรรมศาสตร์และเทคโนโลยอุีตสาหกรรม มหาวิทยาลยั 
   ศิลปากร 
พ.ศ. 2557  ศึกษาต่อปริญญาวิทยาศาสตรมหาบณัฑิต สาขาเทคโนโลยีการจดัและ
   บริการอาหาร สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบัง 

   และส าเร็จการศึกษาในปีการศึกษา 2559 

ประสบการณ์การท างาน  

พ.ศ. 2556 เจา้หนา้ท่ีแผนกคน้ควา้และพฒันาผลิตภณัฑ ์และBy product  

  บริษทั เบียร์ทิพย ์บริวเวอร่ี (1991) จ  ากดั  

การน าเสนอผลงาน   การผลิตผกักาดดองในน ้ าสม้สายชูหมกัจากกา้นผกักาดดอง 

      การประชุมทางวิชาการบณัฑิตศึกษาศิลปากรระดบัชาติและนานาชาติ  

      คร้ังท่ี 6 เร่ือง “สหวิทยาการสร้างสรรคเ์พ่ือการพฒันาท่ีย ัง่ยนื” 
      11-12 กรกฎาคม 2559 
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