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บทคดัย่อ 
ผกักาดดองเป็นหน่ึงในผลิตภณัฑท่ี์มีเกลือสูงซ่ึงการบริโภคผลิตภณัฑท่ี์มีเกลือมีความเส่ียง

ต่อโรคความดนัโลหิตสูง ดงันั้นการศึกษาคร้ังน้ีจึงเป็นการศึกษาเพ่ือหาสภาวะท่ีเหมาะสมของการ
ดองเค็มผกักาดเขียวปลีโดยใชเ้กลือต ่าเพื่อน าไปผลิตย  าผกักาดดองลดเกลือส าเร็จรูป ปัจจยัท่ีศึกษา 
คือความเขม้ขน้ของเกลือร้อยละ 5, 7.5 และ 10 อุณหภูมิในการดอง 20, 25, และ 30 องศาเซลเซียส 
และเวลาในการดอง 10, 20, และ 30 วนั ต่อคุณสมบติัทางกายภาพ และทางเคมีของผกักาดเขียวปลี
ดอง ผลการศึกษา พบว่าความเขม้ขน้เกลือ, อุณหภูมิ และเวลาในการดอง ส่งผลต่อปริมาณเกลือ,   
ค่าความเป็นกรด-ด่าง, ปริมาณกรด, ความแน่นเน้ือ และปริมาณแลคติกแบคทีเรียของผลิตภณัฑ์ ซ่ึง
สภาวะท่ีเหมาะสมของการดองเค็มผกักาดเขียวปลีคือใชค้วามเขม้ขน้ของเกลือร้อยละ 10 อุณหภูมิ
ในการดอง 20 องศาเซลเซียส และเวลาการดอง 20 วนั ซ่ึงมีค่าความแน่นเน้ือ และคะแนนทาง
ประสาทสมัผสัดีท่ีสุด อยา่งไรก็ตามในสภาวะน้ีปริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดองยงัค่อนขา้งสูง
จึงศึกษาการลดเกลือในผกักาดเขียวปลีดองโดยการแช่น ้ าเพื่อหาสภาวะในการแช่น ้ าท่ีเหมาะสม 
ปัจจยัท่ีศึกษา คืออตัราส่วนผกักาดเขียวปลีดองต่อน ้ าในการแช่ 1:2, 1:3 และ 1:4 และเวลาในการแช่
น ้ า 1, 2, 3, 4, และ5 ชัว่โมง พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมในการลดปริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดอง 
คือสภาวะอตัราส่วนผกักาดเขียวปลีดองต่อน ้ าเท่ากบั 1:4 และเวลาในการแช่น ้ า 5 ชัว่โมง ท าให้
ปริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดองลดลงมากท่ีสุด โดยไม่ส่งผลให้ให้คุณสมบติัทางกายภาพของ
ผกักาดเขียวปลีดองเปล่ียนแปลงไป จากนั้นศึกษาการผลิตย  าผกักาดดองส าเร็จรูปโดยใชสู้ตรน ้ าย  าท่ี
แตกต่างกัน 3 สูตร พบว่าสูตรน ้ าย  าท่ีมีส่วนผสมของซีอ๊ิวร้อยละ 4 น ้ าตาลทรายร้อยละ 12 น ้ า
มะนาวร้อยละ 8 น ้ าสม้สายชูร้อยละ 4 และพริกข้ีหนูร้อยละ 4 เป็นสูตรท่ีไดรั้บคะแนนการทดสอบ
ทางประสาทสมัผสัสูงท่ีสุด และเม่ือน าย  าผกักาดดองไปฆ่าเช้ือโดยการผา่นความร้อนท่ีอุณหภูมิ 98 
องศาเซลเซียส 12 นาที พบว่าสามารถท าลายเช้ือจุลินทรียไ์ดท้ั้งหมดและไม่ส่งผลให้คุณสมบติัทาง
เคมีเปล่ียนแปลงไป 
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ABSTRACT 

Pickled mustard green is one of a high salt product. Consumption high salt products 
increase blood pressure risk to heart disease. This study was carried out to determine the 
optimization condition to produce low salt pickled mustard green. The effects of salt 
concentration at 5, 7.5, and 10%, temperature at 20, 25, and 30°C and fermentation time for 10, 
20, and 30 days on physical and chemical properties of fermented pickled mustard green were 
studied. The results found that salt, temperature, and time affected on saltiness, pH, acidity, 
firmness and total lactic acid bacteria of the product. The optimum condition occurred when the 
salt concentration was 10%, 20°C and fermentation time for 20 days gave the highest firmness 
and sensory score. However, salt amount is considered high in this condition. It is then studied the 
salt reduction by soaking in order to find proper soaking condition. By experimenting the ratio of 
pickled mustard green to soaking water quantity 1:2, 1:3 and 1:4 and soaking period 1, 2, 3, 4, 
and 5 hours. It was resulted that soaking condition at ratio 1:4 for 5 hours highest decrese salt in 
pickled mustard green without any physical characteristic change. The study of three different 
spicy pickled salad sauces suggests that the recipe of following ingredients; 4% of soy sauce, 12% 
of suger, 8% of lemon juice, 4% of vinegar and 4% of chili, is obtained the highest of sensory 
score. In addition, the further test in pasteurization of spicy pickled salad at 98 °C and 12 minutes 
indicate that this process could eliminate whole microorganism with not effect on chemical 
propeties. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ความส าคญัและที่มา 
การบริโภคอาหารรสเค็ม หรืออาหารท่ีมีปริมาณโซเดียมสูงจะก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อร่างกาย 

และเป็นสาเหตุของโรคต่าง ๆ เช่น โรคความดนัโลหิตสูง โรคไต เป็นตน้ ปกติแลว้ร่างกายมกัไดรั้บ
โซเดียมจากอาหารซ่ึงมกัอยูใ่นรูปเกลือ ซ่ึงการใชเ้กลือในอาหารนอกจากจะช่วยในเร่ืองของกล่ินรส 
และเน้ือสัมผสัของอาหารแลว้ ยงัช่วยในการควบคุมการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์(อติพร, 
2554) ซ่ึงจะพบว่าในอาหารหมกัดองจะตอ้งใชเ้กลือในปริมาณมากเพื่อให้ผลิตภณัฑ์มีอายุการเก็บ
รักษาท่ีนานข้ึน และปลอดภยัจากเช้ือจุลินทรีย ์แต่อย่างไรก็ตามโซเดียมท่ีร่างกายตอ้งการต่อวนั
ประมาณ 1500 มิลลิกรัม และไม่เกิน 2000 มิลลิกรัม แต่จากการส ารวจในปัจจุบันพบว่าคนไทย
บริโภคโซเดียมต่อวนัอยูใ่นช่วง 2961-3633 มิลลิกรัม หรือประมาณ 1.5-1.8 เท่าของปริมาณโซเดียม
ท่ีควรได้รับต่อวนั (มูลนิธิเพื่อการพฒันานโยบายสุขภาพระหว่างประเทศ, 2556) จึงท าให้ใน
ปัจจุบนัมีหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชนมีการรณรงคก์ารลดการบริโภคเค็มกนัมากข้ึน 

ผกักาดดองกระป๋องเป็นอีกหน่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บความนิยมทั้งในประเทศและส่งออก
ต่างประเทศมีมูลค่าการตลาดท่ีสูงและมีแนวโนม้การส่งออกท่ีสูงข้ึน แต่ผกักาดดองเป็นอาหารท่ีมี
ปริมาณโซเดียมสูง โดยในกระบวนการผลิตจะใชเ้กลือในปริมาณสูงเพื่อยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย ์และเป็นการยดือายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑซ่ึ์งในกระบวนการดองเค็มผกักาดเขียว
ปลีในจะใชเ้กลือสูงถึงร้อยละ 16 ข้ึนไป ผกัท่ีนิยมน ามาผลิตเป็นผกักาดดอง คือผกักาดปลีเขียวซ่ึงมี
ปริมาณการเพาะปลูกมากในเขตภาคเหนือและภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ซ่ึงปกติแลว้ไม่นิยมบริโภค
ผกักาดปลีเขียวสดเพราะมีรสขม และฝาด จึงนิยมน ามาดองเพื่อลดรสชาติขม และฝาด จากผล
ส ารวจผกักาดดองในทอ้งตลาดทัว่ไปพบว่ามีปริมาณโซเดียมสูง โดยจากการส ารวจพบว่าผกักาด
ดอง 100 กรัม มีปริมาณโซเดียมเฉล่ียสูงถึง 1000 มิลลิกรัม (กรมอนามยั, 2554) 

ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงเป็นการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการดองเค็มผกักาดเขียวปลีโดยใช้
เกลือต ่าโดยสภาวะท่ีศึกษาคือ ความเขม้ขน้เกลือ, อุณหภูมิ และ เวลาในการดอง และสภาวะท่ี
เหมาะสมในการลดเกลือโดยการแช่น ้ า ซ่ึงก  าหนดปัจจยัในการแช่น ้ าคือ อตัราส่วนผกักาดดองต่อ
น ้ า เวลาในการแช่น ้ า เมื่อไดส้ภาวะท่ีเหมาะสมในการลดเกลือแลว้จึงน าผกักาดดองท่ีผ่านการลด
เกลือไปผลิตย  าผกักาดดองเกลือต ่าโดยศึกษาสูตรและวิธีการผลิตย  าผกักาดดองใหเ้ป็นท่ียอบรับของ
ผูบ้ริโภคเพื่อผลิตผลิตภัณฑ์ย  าผกักาดดองเกลือต ่าส าเร็จรูปส าหรับผูท่ี้ต้องการควบคุมปริมาณ
โซเดียมในอาหารต่อไป 
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1.2 วตัถุประสงค์ 
1.2.1 เพื่อศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการดองเค็มของผกักาดเขียวปลีโดยใชเ้กลือต ่า 
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1.2.3 เพื่อศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการผลิตผลิตภณัฑย์  าผกักาดดองเกลือต ่า 
1.2.4 เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของย  าผกักาดดองเมื่อผา่นการใหค้วามร้อน 
  

1.3 ประโยชน์ที่ได้รับ 
1.3.1 ทราบสภาวะท่ีเหมาะสมในการดองเค็มผกักาดเขียวปลีดว้ยเกลือในปริมาณต ่า 
1.3.2 ทราบคุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของผกักาดเขียวปลีดอง 
1.3.3 ทราบวิธีการลดเกลือในผกักาดดอง 
1.3.4 สามารถลดปริมาณเกลือในผลิตภณัฑผ์กักาดดองเค็มเพื่อผลิตผลิตภณัฑย์  าผกักาดดอง

เกลือต ่าส าเร็จรูปได ้

 
1.4 ขอบเขตการวจิยั 

เป็นการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการดองเค็มของผกักาดเขียวปลีโดยการใชเ้กลือโซเดียม       
คลอไรดร้์อยละ5, 7.5, และ10 ท่ีอุณหภูมิ 20, 25, และ30 องศาเซลเซียส ระยะเวลาการดอง 10, 20, 
และ30 วนั การศึกษาวิธีการลดเกลือในผกักาดเขียวปลีดองโดยการแช่น ้ าท่ีอตัราส่วนผกักาดเขียว
ปลีดองต่อน ้ าท่ี 1:2 1:3 และ1:4 เป็นเวลา 1, 2, 3, 4 และ5 ชัว่โมง การศึกษาสูตรท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตย  าผกักาดดองจากสูตรย  าผกักาดดองทั้งหมด 3 สูตร และศึกษาการเปล่ียนแปลงของย  าผกักาด
ดองเมื่อผา่นความร้อนท่ี 98 องศาเซลเซียส นาน 12 นาที 
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บทที่ 2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
 

2.1 ผกักาดเขียวปลี  
ผกักาดเขียวปลีมีช่ือทางวิทยาศาสตร์ว่า Brassica juncea (L.) Czern. เป็นพืชวงศ ์

Cruciferae มีถ่ินก าเนิดในทวีปเอเชีย มีหลายช่ือเช่น Brown mustard, Indian mustard, Chinese 
mustard (มณีฉัตร, 2554) ผกักาดเขียวปลี เป็นพืชในตระกูลเดียวกบั กะหล ่าปลี กะหล ่าดอก และ 
คะน้า ผกักาดเขียวปลี เป็นพืชลม้ลุกฤดูเดียว (annual crops) ลกัษณะทั่วไปของผกักาดเขียวปลี 
(แสดงในภาพท่ี 2.1) เป็นระบบรากแกว้ เป็นพืชใบเล้ียงคู่ ใบยาวประมาณ 15-50 เซนติเมตร กวา้ง 
5-40 เซนติเมตร ใบท่ีอยูด่า้นนอกจะมีขนาดใหญ่ ส่วนใบท่ีอยูถ่ดัเขา้ไปจะค่อย ๆ เลก็ลง ช่อดอกเป็น
แบบ raceme หรือ panicle ยดืออกได ้จุดก  าเนิดของดอกอยูท่ี่ยอดดอกประกอบดว้ยกลีบรองดอกสี
เขียวอมเหลืองหรือสีเขียวอ่อน กลีบดอกมีสีเหลือง ผลสามารถแตกเองไดเ้มื่อฝักแก่ โดยจะแตกเป็น
สองแฉกแยกจากขา้งล่างข้ึนขา้งบน ส่วนเมล็ดมีลกัษณะกลม มีสีน ้ าตาลตาลหรือสีเหลือง มีอายุปี
เดียวอายกุารเก็บเก่ียว 55-75 วนั ผกักาดเขียวปลีสามารถข้ึนไดใ้นดินแทบทุกชนิด แต่ท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดคือ ดินร่วน แปลงปลูกควรไดรับแสงแดดเต็มท่ี อุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตคือ 15-
20 องศาเซลเซียส (อ  าภา, 2540)   

 

 
ภาพที่ 2.1 ผกักาดเขียวปลี 

 
2.1.1 ประเภทของพนัธ์ุผกักาดเขียวปล ี

ผกักาดเขียวปลีไม่มีช่ือพนัธุ์ท่ีแน่นอน ซ่ึงช่ือพนัธุ์ท่ีมีจ  าหน่ายตามท้องตลาด
ส่วนมากเป็นช่ือทางการคา้ แต่อย่างไรก็ตามสามารถจ าแนกพนัธุ์ผกักาดเขียวปลีตามลกัษณะของ
มนัไดเ้ป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ (ไฉน, 2552) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  2.1.1.1 ผดักาดเขียวปลีธรรมดา เป็นผกักาดดาดชนิดไม่ห่อปลีมีอายุการเก็บเก่ียว
สั้นประมาณ 55-65 วนั ใชท้  าผกักาดดองส่งจ าหน่ายในตลาดทอ้งถ่ิน 
  2.1.1.2 ผกักาดเขียวปลีชนิดห่อปลีแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ พนัธุ์ปลีกลม มีลกัษณะใบ
กวา้งหนา น ้ าหนกัผลผลิตสูง แต่มกัเกิดอาการปลีแตก แต่ก็เป็นพนัธุท่ี์เกษตรกรนิยมปลูก และพนัธุ์
ปลีแหลม มีลกัษณะหวัปลีแหลม น ้ าหนกัต่อไร่ต ่ากว่าพนัธุป์ลีกลม แต่ไม่ค่อยเกิดอาการปลีแตก  
 2.1.2 ความส าคญัของผกักาดเขียวปลี 

ในประเทศไทยจะปลูกผกักาดเขียวปลีมากในเขตภาคเหนือ ไดแ้ก่ จงัหวดัพะเยา 
ล  าปางเชียงราย เชียงใหม่  น่าน และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ไดแ้ก่ นครราชสีมา อุบลราชธานี 
(ตารางท่ี 2.1) แมว้่าผกักาดเขียวปลีจะสามมารถปลูกไดต้ลอดทั้งปี แต่ระหว่างช่วงเดือนตุลาคมถึง
มกราคมจะมีผลผลิตสูงและมีคุณภาพท่ีดีคือ มีตน้ขนาดใหญ่ ปลีแน่น และมีเปอร์เซ็นต์การห่อปลี
มาก เหมาะท่ีจะใชท้ าผกักาดเขียวปลีดอง 

  
ตารางที่ 2.1 แหล่งผลิตท่ีส าคญัของผกักาดเขียวปลี  

จงัหวดั พ้ืนที่เพาะปลูก (ไร่) พ้ืนที่เกบ็เกีย่ว (ไร่) 

พะเยา 3,535 2,459 
ล  าปาง 2,266 1,506 
น่าน 953 705 
เชียงใหม่ 258 210 
เชียงราย 297 189 
นครราชสีมา 285 235 
อุบลราชธานี 182 24 
ที่มา: ระบบสารสนเทศการผลิตทางดา้นการเกษตร กรมส่งเสริมพืชสวน. (2559) 

ผกักาดเขียวปลีจะมีธาตุแคลเซียม และธาตุฟอสฟอรัสในปริมาณท่ีสูง แต่จะมีปริมาณ
วติามินชนิดต่างๆต ่า (ตารางท่ี 2.2) ผกักาดเขียวปลีไม่นิยมบริโภคสดเพราะมีรสชาติขมแมน้ ามาตม้
สุกก็ยงัมีรสชาติขมอยู่ จึงนิยมน ามาแปรรูปโดยการดองไดแ้ก่ การดองหวาน ดองเค็มและดอง
เปร้ียว เน่ืองจากจะเป็นการลดรสชาติขมแลว้ผกักาดเขียวปลีท่ีผา่นการดองจะมีลกัษณะ กรอบ ไม่ยุย่
เป่ือยง่ายอีกดว้ย ซ่ึงการดองยงัเป็นการถนอมอาหารใหมี้อายกุารเก็บรักษาท่ีนานข้ึน และยงัสามารถ
ส่งออกไปขายยงัต่างประเทศได ้

ในประเทศไทยอุตสาหกรรมผกัและผลไม ้ถือเป็นอุตสาหกรรมท่ีท ารายไดใ้ห้กบัประเทศ
เป็นจ านวนมาก และอุตสาหกรรมผกักาดดองกระป๋องเป็นอีกหน่ึงผลิตภณัฑ์ท่ีไดรั้บความนิยมทั้ง
ในประเทศและส่งออกต่างประเทศ โดยมูลค่าการตลาดของผลิตภณัฑ์ผกักาดดองบรรจุกระป๋อง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภายในประเทศ ประมาณ 950 ลา้นบาทต่อปี และในปี 2554 (ม.ค.-ก.ค.) มีการส่งออกผกักาดดอง
กระป๋องมีมูลค่ารวม 1288.20 ลา้นเหรียญสหรัฐฯ ซ่ึงเพ่ิมข้ึนถึงร้อยละ 28.19 จากการส่งออกในปี 
2553 ในช่วงเวลาเดียวกนั (ภูริชยา, 2555) 
 
ตารางที่ 2.2 คุณค่าทางโภชนาการของผกักาดเขียวปลี (100 กรัม) 

สารอาหาร ปริมาณ  สารอาหาร (มลิลกิรัม) ปริมาณ  
ความช้ืน (กรัม) 94.8 เหลก็ 0.2 
โปรตีน (กรัม) 1.8 เบตา้แคโรทีน 1.33 
ไขมนั (กรัม) 0.1 วิตามินเอ - 
คาร์โบไฮเดรท (กรัม) 1.7 ธยัอะมนั 0.03 
เสน้ใยอาหาร (กรัม) 0.6 วิตามินบี(ไรโบฟลาวิน) 0.18 
แคลเซียม (มิลลิกรัม) 108 วิตามินซี 55 
ฟอสฟอรัส (มิลลิกรัม) 34 ไนอะซีน 0.4 
ที่มา: ธญันีต ์(2542) 

 

2.2 การถนอมอาหาร 
การถนอมอาหาร เป็นการยดือายกุารเก็บรักษาอาหารใหมี้อายุการเก็บรักษาท่ีนานข้ึน โดย

ไม่เกิดการเส่ือมเสีย ซ่ึงการเส่ือมเสียของอาหาร คือการท่ีอาหารเกิดการเปล่ียนแปลงทั้งทางเคมี 
และกายภาพ รวมไปถึงลกัษณะปรากฏ และคุณค่าทางโภชนาการ ซ่ึงการเส่ือมเสียของอาหารจะเกิด
จากเอนไซมท่ี์มีอยูใ่นอาหาร หรือเอนไซมจ์ากจุลินทรีย ์ดงันั้นหลกัการในการถนอมอาหาร คือการ
ขดัขวางหรือท าลายจุลินทรีย ์และเอนไซมซ่ึ์งเป็นสาเหตุหลกัในการเส่ือมเสีย  การถนอมอาหารมี 2 
แบบ คือ การถนอมอาหารแบบชัว่คราว มีหลกัการคือ จะตอ้งขดัขวางไม่ให้เช้ือจุลินทรียเ์จริญได้
ในช่วงระยะเวลาหน่ึง นานไม่เกิน 6 เดือน เช่น การหมกัดองตามบา้น การฆ่าเช้ือดว้ยความร้อนต ่า 
การเก็บอาหารไวใ้นตูเ้ย็น เป็นตน้ และ การถนอมอาหารแบบถาวร มีหลกัการคือ จะตอ้งท าลาย
เช้ือจุลินทรียท่ี์ท าใหอ้าหารเน่าเสียท่ีมีอยูท่ั้งหมดและเช้ือจุลินทรียไ์ม่สามารถเขา้ไปไดอี้ก เช่น การ
บรรจุกระป๋อง การใชส้ารเคมี การใชรั้งสี เป็นตน้ (ศิริลกัษณ์, 2520) 

2.2.1 สาเหตุที่ท าให้อาหารเน่าเสีย 
 การเส่ือมเสียของอาหารนั้นเกิดข้ึนไดจ้ากหลายสาเหตุซ่ึงจะส่งผลท าให้เกิดการ

เปล่ียนแปลงข้ึนกบัอาหารเช่น น่ิมข้ึน เน่า มีเช้ือรา หรือมีกล่ินผดิปกติไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 
ซ่ึงการเส่ือมเสียของอาหารเกิดจากสาเหตุส าคญั 3 ประการ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.1.1 การเส่ือมเสียทางกายภาพ 
  การเส่ือมเสียทางกายภาพจะท าให้อาหารมีลกัษณะปรากฏ และลกัษณะ

ทางดา้นประสาทสัมผสัของอาหารเปล่ียนไปซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีท าให้เ กิดการเส่ือมเสียทางเคมี และ
จุลินทรียต่์อไป แต่ส่วนใหญ่การเส่ือมเสียทางกายภาพจะไม่เป็นอนัตรายต่อผูบ้ริโภคเช่น การเกิด
รอยช ้า การเห่ียว  หรือเกิดจากการเตรียมวตัถุดิบท่ีผดิวิธี (พรพล, 2545) 

 2.2.1.2 การเส่ือมเสียทางเคมี 
  การเส่ือมเสียทางเคมีของอาหารเกิดข้ึนเน่ืองจากการเปล่ียนแปลงทางเคมี

ขององค์ประกอบในอาหารแบ่งเป็นสองประเภทใหญ่ๆคือ การเปล่ียนแปลงท่ีท าให้เกิดสารสี
น ้ าตาลส่งผลใหอ้าหารมีสีท่ีเปล่ียนแปลงไปรวมทั้งท าใหก้ล่ินรสของอาหารเปล่ียนไปดว้ย และ การ
เปล่ียนแปลงท่ีท าใหเ้กิดการห่ืนมกัเกิดข้ึนกบัอาหารท่ีมีไขมนัหรือน ้ ามนัเป็นองค์ประกอบส่งผลท า
ใหอ้าหารมีกล่ินห่ืนผดิไปจากเดิม (พรพล, 2545) 

 2.2.1.3 การเส่ือมเสียทางจุลินทรีย ์
  การเส่ือมเสียทางจุลินทรียเ์กิดจากจุลินทรียท่ี์ท าให้อาหารเน่าเสียหรือเกิด

โรคอาหารเป็นพิษ ไดแ้ก่ แบคทีเรีย, ยีสต์ และรา ซ่ึงเป็นสาเหตุส าคญัท่ีสุดท่ีท าให้อาหารเน่าเสีย 
ปัจจยัท่ีส่งผลต่อการเส่ือมเสียทางจุลินทรีย ์คือ องคป์ระกอบของอาหาร วอเตอร์แอกทิวิต้ี อุณหภูมิ 
ค่าความเป็นกรด-ด่าง ออกซิเจน และสารยบัย ั้งการเจริญของจุลินทรีย ์(สุรีย,์ 2553) 

2.2.2 หลกัการถนอมอาหาร 
  จุดประสงคส์ าคญัของการถนอมอาหารคือ การท่ีจะท าให้อาหารนั้นมีอายุการเก็บ
รักษาท่ีนานท่ีสุดโดยไม่เน่าเสีย ซ่ึงสาเหตุหลกัท่ีท าให้อาหารเน่าเสียคือการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรีย ์ดังนั้นหลกัการท่ีส าคัญของการถนอมอาหารคือ การยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียซ่ึ์งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียเ์กิดจากปัจจยัต่างๆท่ีส่งเสริมในการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรียเ์ช่น ค่าความเป็นกรด-ด่าง องคป์ระกอบในอาหาร ปริมาณน ้ าอิสระ อุณหภูมิ และ
ปริมาณออกซิเจน เป็นต้น โดยกรรมวิธีของการถนอมอาหารเพ่ือยบัย ั้งการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียไ์ดแ้ก่  การถนอมอาหารโดยใชค้วามร้อน การถนอมอาหารโดยใชค้วามเยน็ การถนอม
อาหารโดยการท าแหง้ การถนอมอาหารโดยการหมกัดองการถนอมอาหารโดยการใชส้ารเคมี และ
การถนอมอาหารโดยการใชรั้งสี เป็นตน้  
 

2.3 การถนอมอาหารโดยการหมักดอง 
การหมกัดองเป็นการถนอมอาหารวิธีหน่ึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือท าใหอ้าหารนั้นสามารถเก็บได้

นานยิง่ข้ึนและท าใหเ้กิดรสชาติและลกัษณะทางกายภาพใหม่ๆ การหมกัดองสามารถท าได้โดยใช้
เกลือ น ้ าสม้ หรือน ้ าตาล ในปริมาณท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดและเป็น
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การยบัย ั้งจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการเน่าเสีย การหมกัดองเป็นกระบวนการแปรรูปท่ีใชจุ้ลินทรีย ์ซ่ึง
อาจแบ่งเป็นกระบวนยอ่ยท่ีมีลกัษณะคลา้ยกนัคือ การหมกั (fermentation) และการดอง (pickling)  

การหมกั เป็นการผลิตผลิตภณัฑ์ใหม่จากวตัถุดิบโดยน าวตัถุดิบตามธรรมชาติมาเติมสาร
บางชนิดลงไปเช่น เกลือ น ้ าตาล และมีการปรับสภาพแวดลอ้มการหมกัแบบมีอากาศเช่น การหมกั
ให้เกิดแอลกอฮอล์ และการหมักแบบไม่มีอากาศเช่นการหมักน ้ าส้มสายชู  ซ่ึงการปรับ
สภาพแวดลอ้มในการหมกัเพ่ือให้เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียโ์ดยจุลินทรียจ์ะ
เปล่ียนวตัถุดิบเป็นผลิตภณัฑใ์หม่ท่ีตอ้งการ 

การดอง เป็นกระบวนการเพื่อเก็บรักษาวตัถุดิบ ซ่ึงต่างจากการหมกัเน่ืองจากหลงักระบวน 
การดองผลิตภณัฑย์งัคงมีลกัษณะใกลเ้คียงกบัวตัถุดิบก่อนการดอง การดองท าไดโ้ดยเติมสารท่ีช่วย
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียไ์ด ้เช่น กรด เกลือ และมีการเติมในปริมาณท่ีเหมาะสมใน
การยบัย ั้งการเจริญ เติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์หรือ ช่วยในการส่งเสริมจุลินทรียใ์หผ้ลิตกรดท่ีตอ้งการ 
เช่นกรดแลกติกท่ีตอ้งการในการดองผกัผลไม ้ซ่ึงผกัผลไมบ้างชนิดจะมีรสชาติท่ี ขม ฝาด จึงไม่
นิยมบริโภคสด แต่นิยมน ามาดองเพื่อท าให้ผกัผลไมม้ีรสชาติ ขม ฝาด น้อยลงและเป็นการยืดอายุ
การเก็บรักษาอีกดว้ย 

การหมกัและการดอง มีกระบวนการท่ีคลา้ยกนัจึงมกันิยมเรียกกระบวนการเหล่าน้ีว่าการ
หมกัดอง การหมกัดองนอกจากจะช่วยยดือายกุารเก็บรักษาของผลิตภณัฑใ์ห้นานข้ึนแลว้ยงัช่วยท า
ใหผ้ลิตภณัฑมี์กล่ินรสเฉพาะอีกดว้ย 

2.3.1 การหมกัดองอาจแบ่งได้เป็น 3 ประเภท (ศิริลกัษณ์, 2525) 
 2.3.1.1 การหมกัดองท่ีท าใหเ้กิดแอลกอฮอล ์
  การหมักดองท่ีท าให้เกิดแอลกอฮอล์เป็นการน าเอาวัตถุดิบประเภท                   

คาร์โบไฮเดรท อาจเป็นแป้งหรือน ้ าตาล มาหมกัดว้ยเช้ือยสีตบ์างชนิด เช่น ไวน์ คือการน าน ้ าผลไม้
มาหมกัใหเ้กิดแอลกอฮอลเ์ช้ือท่ีใชใ้นการหมกัไวน์คือยสีต ์ซ่ึงอาจมีอยูแ่ลว้ในตวัวตัถุดิบเอง เช่นใน
เปลือกองุ่นจะมียสีตอ์ยูเ่ป็นจ านวนมาก เม่ือคัน่เอาน ้ ายสีต์เหล่าน้ีก็จะติดลงไปดว้ยและจะท าหน้าท่ี
เปล่ียนน ้ าตาลใหเ้ป็นแอลกอฮอล ์ในสบัปะรดจะมียสีตจ์  านวนมากบริเวณตาสับปะรด จะสังเกตได้
จากน ้ าสบัปะรดท่ีตั้งท้ิงไวจ้ะมีฟองเกิดข้ึนและมีกล่ินแอลกอฮอลท์ั้งน้ีก็เน่ืองจากยสีตเ์ปล่ียนน ้ าตาล
ใหเ้ป็นแอลกอฮอลแ์ละมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซดเ์กิดข้ึนแสดงดงัสมการ 1) 

 

C6H12O6  
enzyme in yeast

  2C2H5OH+2CO2                        1) 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ส าหรับผลไมท่ี้ท่ีเหมาะสมในการท าไวน์จะมีค่าความเป็นกรดด่าง 3.5-4.5 เน่ืองจากยีสต์ท่ี
ผลิตแอลกอฮอลจ์ะเจริญไดดี้ในช่วงน้ีและความเป็นกรดของผลไมย้งัช่วยใหไ้วน์มีรสชาติท่ีดีข้ึน 

ขา้วหมาก คือผลิตภณัฑ์ท่ีท าจากขา้วเหนียวน่ิง มีหลกัการในการเปล่ียนเป็นแอลกอฮอล์
คลา้ยกบัไวน์ แต่จะเร่ิมจากการหมกัแป้งสตาร์ช ซ่ึงถูกเปล่ียนเป็นน ้ าตาลสองชั้นโดยเอนไซมอ์ะมิล
เลส จากรา Aspergillus oryzae ในแป้งขา้วหมากเปล่ียนเป็นน ้ าตาลชั้นเดียวโดยเอนไซมม์ลัเทสจาก
ยสีตใ์นแป้งขา้วหมาก สุดทา้ยน ้ าตาลชั้นเดียวจึงถูกเปล่ียนเป็นแอลกอฮอล ์

 2.3.1.2 การหมกัดองท่ีท าใหเ้กิดกรดอาซีติก 
  การหมกัดอง ท่ีท าใหเ้กิดกรดอาซีติกไดแ้ก่การหมกัน ้ าส้มสายชูซ่ึงน ้ าส้ม

ท่ีไดจ้ากการหมกัตอ้งมีกรดอาซีติกไม่นอ้ยกว่าร้อยละ 4 โดยปริมาตรโดยหลกัการในการเกิดกรด
น ้ าส้มเร่ิมจากน ้ าตาลชั้นเดียวท่ีมีในธรรมชาติหรือเกิดข้ึนในกระบวนการหมกันั้นถูกเปล่ียนเป็น
แอลกอฮอลซ่ึ์งในการหมกัแบบน้ีไม่จ  าเป็นตอ้งใชอ้อกซิเจนและมีการปรับแอลกอฮอลป์ระมาณ
ร้อยละ7-8 เพื่อให้กลุ่มบกัเตรีสามารถสร้างกรดอาซีติกได ้โดยแอลกอฮอลจ์ะถูกเปล่ียนเป็นกรด
น ้ าสม้ โดยจุลินทรียก์ลุ่มสร้าง      อะซีติกจะสร้างในสภาพท่ีมีออกซิเจนแสดงดงัสมการ 2) และ3) 

 

C6H12O6  
enzyme in yeast

  2C2H5OH+2CO2   2) 

 

2C2H5OH          acetic
                     2CH3COOH+2H2O  3) 

 
 
2.3.1.3 การหมกัดองท่ีท าใหเ้กิดกรดแลคติก 

  การหมกัดองท่ี ท าใหเ้กิดกรดแลคติกคือ การหมกัเปร้ียวพวกเน้ือสัตว ์ผกั 
และผลไมโ้ดยหลกัการหมกัดองประเภทน้ีคือการเปล่ียนน ้ าตาลชั้นเดียวให้เป็นกรดแลคติกโดย
อาศยัเช้ือจุลินทรียก์ลุ่มสร้างกรดแลคติกแสดงดงัสมการ 4) และ5) 

 

C12H22O11+H2O     
lactase           2C6H12O6 (glucose + galactose) 4) 

 

     C6H12O6               lactice
       2CH3CHOHCOOH   5) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การเปล่ียนแปลงดัง สมการเกิดข้ึนจากการหมกัดองผกัและผลไม ้เช่นกะหล ่าปลีดอง 
ผกักาดดอง มะม่วงดอง เป็นตน้ การหมกัดองท่ีท าให้เกิดกรดแลคติกเป็นการหมกัดองท่ีไม่ตอ้งใช้
ออกซิเจน กรดท่ีเกิดจากการหมกัโดยวิธีน้ีจะมีประมาณร้อยละ 0.6-1.5  

2.3.2 การดองผกัผลไม้  
การดองผกัผลไม ้เป็นการยดือายกุารเก็บรักษาของผกัผลไม ้เน่ืองจากผกัผลไมบ้าง

ชนิดเป็นผกัผลไมท่ี้ปลูกตามฤดูกาล และจะมีประมาณมากในช่วงเวลาใดเวลาหน่ึงท าให้เกิดปัญหา
หาผกัผลไมล้น้ตลาดการดอง จึงเป็นอีกหน่ึงวิธีท่ีช่วยการยืดอายุการเก็บรักษาผกัผลไม ้เป็นการ
แกปั้ญหาผกัผลไมล้น้ตลาดและยงัเป็นการดองเพื่อเก็บไวบ้ริโภคนอกฤดูการ ซ่ึงในการดองส่วน
ใหญ่เกิดจากกิจกรรมของแบคทีเรียแลคติกท าใหมี้อายกุารเก็บท่ีนานข้ึน ผกัท่ีนิยมมาดองส่วนมาก
จะเป็นแตงกวา หน่อไมก้ะหล ่าปลี (Steinkraus, 1995)  

กรรมวิธีในการหมกัดองผกัและผลไมโ้ดยทัว่ไปจะใชเ้กลือและอาศยัจุลินทรียม์าช่วยให้
เกิดการหมกัดอง ซ่ึงจะสร้างกรดแลคติกช่วยใหผ้กัผลไมมี้กล่ินรส และเป็นการยดือายขุองผกัผลไม้
ดว้ย การดองผกัและผลไมส้ามารถแบ่งเป็นประเภทไดด้งัน้ี 

2.3.2.1 การดองดว้ยเกลือ 
  เกลือนอกจากจะให้รสชาติเค็มแล้ว ความเข้มข้นของเกลือยงัเป็น

ตวัก  าหนดว่าจะเกิดกระบวนการหมกัข้ึนหรือไม่ การดองดว้ยเกลือ คือการใชเ้กลือหรือน ้ าเกลือใน
การดองผกัผลไม ้โดยทัว่ไปจะใชป้ริมาณของเกลือให้เหมาะสม และสูงพอท่ีจะป้องกนัการเจริญ
ของจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดการเส่ือมเสียได ้แต่ไม่สูงเกินไปจนท าให้แบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกไม่
สามารถเจริญเติบโตได ้น ้ าเกลือท่ีใชจ้ะมีความเขม้ขน้ประมาณร้อยละ 10-16 แต่เมื่อดองไประยะ
หน่ึงความเขม้ขน้ของน ้ าเกลือจะลดลง การท ากะหล ่าปลีดองเปร้ียว จะใชเ้กลือประมาณร้อยละ1.5-
3.0 ของน ้ าหนกักะหล ่าปลี และใชใ้นรูปเกลือป่นหลงัจากเตรียมผกัผลไมแ้ละน ้ าเกลือแลว้จะบรรจุ
ใส่ภาชนะท่ีสะอาดและปิดสนิทเพื่อป้องกนัไม่ให้อากาศเขา้ และให้จุลินทรียท่ี์ผลิตกรดแลคติก
เจริญเติบโตและสร้างกรดข้ึนมาได ้ซ่ึงจะท าใหค่้าความเป็นกรดของผลิตภณัฑ์จะลดลงเน่ืองจากมี
กรดเกิดข้ึนปริมาณกรดท่ีเพ่ิมข้ึนประกอบกับสภาวะท่ีไม่มีออกซิเจนจะช่วยป้องการการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าใหเ้กิดการเส่ือมเสียในผลิตภณัฑ์ได ้ผกัผลไมท่ี้มีน ้ าตาลต ่าอาจมี
การเติมน ้ าตาลเพ่ือให้เกิดการสร้างกรดไดม้ากข้ึน และการเติมน าน ้ าดองเก่ามาใชเ้ติมลงไปในน ้ า
ดองใหม่เป็นวิธีท่ีนิยม เพราะเป็นการเพ่ิมปริมาณเช้ือตั้งตน้ และจะช่วยลดระยะเวลาท่ีใชด้องลง 
อุณหภูมิท่ีเหมาะสมอยูใ่นช่วง 18- 20 องศาเซลเซียส (กิตติพงษ,์ 2536)  

 ผกัผลไม ้ท่ีมีน ้ ามากเช่น กะหล ่าปลี ผกักาดเขียว ถัว่งอก อาจใช้วิธีการคลุกกับ
เกลือเมด็ก่อน โดยปริมาณท่ีใชป้ระมาณร้อยละ 3-5 ของน ้ าหนักผกั ซ่ึงเกลือจะไปท าหน้าท่ีเป็นตวั
ดูดน ้ าและน ้ าตาลออกจากผกัเม่ือมีน ้ าตาลจุลินทรียท่ี์สร้างกลุ่มแลคติกก็จะท างาน และอาจมีการเติม
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น ้าตาลหรืออาหารท่ีมีน ้ าตาลลงไปดว้ยเช่น น ้ ามะพร้าว น ้ าซาวขา้ว เพ่ือให้แน่ใจว่ามีอาหารส าหรับ
จุลินทรีย ์การเติมน ้ าตาลชนิดต่างๆจะช่วยในการผลิตกรดแลคติก (Wood, 1997) 

 การดองเกลือเพื่อเก็บผลิตภณัฑ์ไวใ้ชเ้ป็นเวลานานหรือเรียกว่าการท า salt stock 
มกัจะท าในช่วงท่ีวตัถุดิบมีปริมาณมากหรือกรณีท่ีวตัถุดิบเป็นผกัผลไม่ตามฤดูการ และตอ้งการเก็บ
วตัถุดิบไวใ้ชต้ลอดปี การดองเกลือเพื่อให้เกิดกรดแลคติกทัว่ไปนั้นยงัไม่สามารถช่วยเก็บรักษา
ผลิตภณัฑใ์หม้ีอายกุารเก็บรักษาเป็นเวลานานได ้ดงันั้นเม่ือดองจนเกิดกรดแลคติกในช่วงแรกแลว้
จึงมีการเพ่ิมความเขม้ข้นของเกลือให้มีความเข้มข้นท่ีสูงข้ึนประมาณร้อยละ 16 ข้ึนไป เพราะ
ปริมาณเกลือระดบัน้ีจะสามารถหยุดการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการเส่ือมเสียได ้
เม่ือจะน าผกัผลไมท่ี้ผา่นการดองเหล่าน้ีมาใชจึ้งจะตอ้งน ามาแช่น ้ าเพ่ือเป็นการลดปริมาณเกลือ และ
น าไปบริโภคหรือแปรรูปเป็นผลิตภณัฑ์ต่อไป และในการเพ่ิมปริมาณเกลือควรเพ่ิมข้ึนท่ีละน้อย
เน่ืองจากการเพ่ิมเกลือในปริมาณสูงทีเดียวจะท าใหว้ตัถุดิบสูญเสียน ้ าเร็วเกินไปจะท าให้ผิวเห่ียวย่น 
และผกัผลไมจ้ะมีสีเขียวคล ้าไม่เป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค การเพ่ิมปริมาณเกลือท่ีละน้อยจะช่วยให้
วตัถุดิบมาสีสวย โดยเฉพาะวตัถุดิบท่ีมีสีเขียว เช่นผกักาดเขียวปลี ทั้งน้ีเน่ืองจากช่วงท่ีปริมาณเกลือ
ต ่าจุลินทรียท่ี์สร้างกรดแลคติกจะผลิตกรด กรดท่ีสร้างข้ึนจะท าใหค้ลอโรฟิลลเ์ปล่ียนเป็นสีเขียวอม
เหลืองซ่ึงเป็นลกัษณะของผกักาดดองท่ีผูบ้ริโภคตอ้งการและอาจมีการเติมสารส้มหรือแคลเซียม
คลอไรดล์งไปเพ่ือช่วยใหเ้น้ือสมัผสัมีความกรอบมากข้ึน 

2.3.2.2 การดองดว้ยกรด 
  การดองดว้ยเกลือ มีจุดประสงคเ์พื่อใหเ้กิดกรดแลคติกเพื่อช่วยในการเก็บ

รักษา การดดองดว้ยกรด คือการเติมกรดลงไปโดยตรง กรดท่ีนิยมน ามาใช ้คือกรดอะซิติกซ่ึงใชใ้น
รูปของน ้ าสม้สายชู และกรดแลคติก และบางคร้ังอาจมีการเติมกรดฟอสฟอริกลงไปดว้ย การดองน้ี
จะใชเ้วลาสั้น เพียงเพ่ือใหก้รดและสารอ่ืนๆท่ีเติมลงไปซึมเขา้ไปในเน้ือผกัผลไมเ้ท่านั้นก็สามารถ
น ามาบริโภคไดเ้พราะไม่ตอ้งรอใหเ้กิดกรดใหม่ข้ึนมาเหมือนการดองดว้ยเกลือ และอาจมีการเติม
ส่วนผสมต่างๆเพ่ือเพ่ิมรสชาติในน ้ าดอง เช่น เกลือ น ้ าตาล หรือ เคร่ืองเทศต่างๆ ถา้ตอ้งการเก็บไว้
เป็นเวลานานจะตอ้งใชป้ริมาณกรดอะซิติก ร้อยละ3-6 และใชป้ริมาณเกลือร้อยละ3-7 หรือถา้ใน
ผลิตภณัฑ์ให้ปริมาณกรดหรือเกลือท่ีต ่ากว่าน้ี ควรมีการพาสเจอไรซ์เพ่ือช่วยให้เก็บได้นานข้ึน 
(กิตติพงษ,์ 2536) 
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2.4 ประเภทของผกัดอง  
ผกัดองสามารถจ าแนกไดอ้อกเป็น 4 ประเภทคือผกัดองผสมเคร่ืองเทศ(dill pickle) ผกัดอง

หวาน(sweet pickle) ผกัดองเปร้ียวแบบดองสด(fresh packed pickle) และผกัดองเค็ม(brined or 
fermented pickle) (Cruess, 1985) 

2.4.1 ผกัดองผสมเคร่ืองเทศ (dill pickle) 
 ผกัดองท่ีไดจ้ากการดองผกัหลายๆชนิด เช่น กะหล ่าปลี กะหล ่าดอก แตงกวา หัว

หอม พริก ผสมรวมกนักบัเคร่ืองเทศ โดยนิยมเตรียมเป็นช้ินพอเหมาะ เช่น กิมจิ คือการน าผกัหลาย
ชนิด เช่น กะหล ่าปลี ผกักาด แครอท อดัลงไหให้แน่นโดยคิดเป็นร้อยละ 80-90 ใส่เกลือร้อยละ 
2.25 แลว้น าไปฝังดิน หลงัจากหมกัได้ 1-2 วนัจะเทน ้ าท่ีหมกัออกแลว้ใส่เคร่ืองเทศเพ่ือให้ไดก้ล่ิน
รสท่ีหอมของผกัดอง 

2.4.2 ผกัดองหวาน (sweet pickle) 
 ผกัดองท่ีผ่านการหมกัเกลือหรือน ้ าส้มแลว้มาเติมน ้ าตาลท่ีละน้อยเพื่อป้องกัน

ไม่ใหผ้กัเห่ียวจะใชเ้วลาประมาณ 7-10 วนัซ่ึงจะไดค้วามเขม้ขน้ของน ้ าตาลอยู่ท่ี 20-40 องศาบริกซ ์
และเติมน ้ าสม้สายชูประมาณร้อยละ 2 เพ่ือใหไ้ดร้สชาติเปร้ียว เช่น แตงกวาดอง 

2.4.3 ผกัดองเปร้ียวแบบดองสด (fresh packed pickle) 
 เป็นผกัดองท่ีใชน้ ้ าสม้บริสุทธ์ิในการหมกัจะใชน้ ้ าส้มความเขม้ขน้ร้อยละ4-6 ซ่ึง

เป็นวิธีการหมกัท่ีง่ายและเร็ว นิยมท าในระดบัครอบครัวโดยน าผกัมาลา้งท าความสะอาดแลว้บรรจุ
ในขวด เติมน ้ าเกลือปรุงรสดว้ยน ้ าส้มสายชูและเคร่ืองเทศแลว้พาสเจอไรซ์ ในสหรัฐอเมริกานิยม
เรียกว่า พิคเกิล (pickle) 

2.4.4 ผกัดองเคม็ (brined or fermented pickle) 
 ผกัดองเค็มมีเช้ือจุลินทรียท่ี์เก่ียวขอ้งท าให้เกิดกล่ินรสเปร้ียวจากการหมกัโดยใช้

เกลือหรือน ้ าเกลือจึงเรียกว่า fermented pickles หรือ brined pickles ในการดองผกัจะตอ้งให้น ้ าท่วม
ผกั เวลาในการหมกัข้ึนอยูก่บัอุณหภูมิในการหมกัระหว่างการหมกัสีของผกัจะจางลง และเกิดรส
เปร้ียวจากกรดแลกติก การดองเค็มสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ประเภท คือ 

2.4.4.1 การดองเกลือเมด็ 
  วิธีน้ีจะใชเ้กลือท่ีเป็นชนิดเมด็หรือผง ผสมรวมลงในวตัถุดิบโดยตรงเกลือ

จะดูดน ้ าจากวตัถุดิบผสมละลายกลายเป็นน ้ าเกลือโดยสารอาหาร และน ้ าตาลจะถูกดึงมาดว้ย และ
น ้ าตาลก็จะเป็นอาหารใหเ้ช้ือจุลินทรียส์ร้างกรดแลกติกต่อไป  

2.4.4.2 การดองดว้ยน ้ าเกลือ 
  วิธีน้ีมกัใชก้บัผกัผลไมท่ี้เป็นผล เช่นแตงกวา มะม่วง ท าให้ถงัขนาดใหญ่ 

ผกัผลไมจ้ะอ่อนตวัภายใน 24 ชัว่โมง ในระยะแรกจะมีจุลินทรียม์ากมายทั้งแบบเน่าเสีย และพวกท่ี
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ให้กรดเกลือท าหน้าท่ีในการลดการท างานของเช้ือจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการเน่าเสียในขณะท่ี
เช้ือจุลินทรียท่ี์ผลิตกรดไดจ้ะผลิตกรดมาช่วยยดือายกุารเก็บรักษาต่อไป 

 

2.5 กระบวนการผลิตผกักาดเขียวปลีดอง 
 ผกักาดดอง หมายถึง ผลิตภัณฑ์ท่ีไดจ้ากการน าผกักาดเขียวปลีหรือผกักาดชนิดอ่ืนๆท่ี
เหมาะสม ทั้งหวัหรือตดัเป็นช้ินตามขนาดท่ีตอ้งการ น ามาดองในน ้ าดอง (ของเหลวท่ีประกอบดว้ย
เกลือและอาจมีการเติมสารช่วยท าใหก้รอบ) ในระยะเวลาท่ีเหมาะสม โดยลกัษณะผกักาดดองทัว่ไป
ตอ้งมีลกัษณะท่ีดีตามธรรมชาติของผกักาดดอง มีเน้ือสัมผสัท่ีกรอบ ไม่เละ อาจมีต าหนิได้บา้ง
เลก็นอ้ย และตอ้งไม่มีฝ้าขาวหรือฟองอนัเน่ืองมาจากการหมกัสี ตอ้งมีสีท่ีดีตามธรรมชาติ ไม่คล ้า 
และไม่มีกล่ินท่ีไม่พ่ึงประสงค ์(มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนผกักาดดอง, 2547)  

ผกักาดเขียวปลีไม่นิยมบริโภคสดเพราะมีรสชาติขม จึงนิยมน ามาแปรรูปโดยการดอง ซ่ึง
เป็นการถนอมอาหารใหมี้อายกุารเก็บรักษาท่ีนานข้ึน โดยกรรมวิธีในการดองผกักาดเขียวปลีจะมี
วิธีการดองท่ีหลากหลายวิธีเช่น ผกักาดเขียวปลีดองเปร้ียว ดองเค็ม ดองหวาน หรือการน าผกั
หลายๆชนิดมาหมกัดองรวมกบัเคร่ืองเทศท่ีเรียกว่า กิมจิ กระบวนการผลิตผกักาดเขียวปลีดองจะมี
วิธีและเทคนิคท่ีแตกต่างกนัไปเช่น 

ศรีสมร (2543) มีวิธีการผลิตผกักาดดองโดยการลา้งผกักาดเขียวปลี 1 กิโลกรัม ให้สะอาด
แลว้น าไปผึ่งให้เห่ียวจากนั้นน ามาเรียงในโหล จากนั้นเติมน ้ าเกลือท่ีได้จากการผสมน ้ า 750 
มิลลิลิตร รวมกับเกลือ 100 กรัม และน ้ าตาลทราย 10 กรัม หมกัท้ิงไวป้ระมาณ 3-4 วนัจนมีรส
เปร้ียว 

อ  าภา (2540) น าผกักาดเขียวปลี 1 กิโลกรัมมาลา้งท าความสะอาด จากนั้นน าไปผึ่งแดดให้
เห่ียวประมาณ 1 วนั น าผกัท่ีพึ่งแดดแลว้มาเรียงในไหท่ีสะอาด เทน ้ าเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 10-15 
ลงไปใหท่้วมเติมน ้ าตาลทราย 1 ชอ้นโต๊ะ จากนั้นทบัดว้ยของหนกัหมกัดองไวจ้นเปร้ียว 
 

2.6 ปัจจยัที่เกี่ยวข้องกับการดอง 
ผกักาดดองเป็นผลิตภณัฑท่ี์ไดจ้ากการถนอมอาหารโดยวิธีการดอง ซ่ึงผกักาดดองท่ีดีนั้น

มาจากวิธีการดองท่ีดี ดงันั้นจึงจะตอ้งมีการควบคุมสภาวะในการดองท่ีเหมาะสมเพ่ือใหผ้กักาดองท่ี
ไดม้ีคุณภาพตรงตามมาตรฐานก าหนด ซ่ึงปัจจยัหลกัท่ีส่งผลต่อคุณภาพผกักาดดองไดแ้ก่ ปริมาณ
เกลือ อุณหภูมิ ระยะเวลาการหมกัดอง และจุลินทรีย ์

2.6.1 เกลือ (NaCl) 
เกลือ มีช่ือทางเคมีว่า Sodium Chloride (NaCl) เกลือบริสุทธ์ินั้นมีลกัษณะสีขาว 

ผลึกรูปร่างไม่คงท่ีแต่จดัว่าเป็นลูกบาศกเ์กลือมีคุณสมบติัในการดูดความช้ืน (อรวรรณ, 2543)  และ
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เป็นวตัถุดิบท่ีใชใ้นการแปรรูปผกัผลไม ้เกลือบทบาทอย่างมากในอุตสาหกรรมอาหารเน่ืองจาก
ราคาถูก และใชไ้ดห้ลากหลายทั้งในการปรุงอาหาร และถนอมอาหารช่วยควบคุมการเจริญเติบโต
ของเช้ือจุลินทรีย ์(กรมอนามยั, 2554) ในอาหารหมกัดองอาจใชใ้นรูปของน ้ าเกลือหรือเกลือเม็ด 
โดยจะใชใ้นปริมาณมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บัวตัถุประสงคว์่าตอ้งการใหป้้องกนัการเจริญเติบโตของ
เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด บางส่วนหรือเพียงตอ้งการใหเ้กิดขบวนการหมกัใหเ้กิดกรดในอาหาร   

เกลือในกระบวนการหมกัดองผกัและผลไม ้ผกัผลไมท่ี้มีน ้ ามากเช่น กะหล ่าปลี 
ผกักาดเขียว ถัว่งอก อาจใชว้ิธีการคลุกกบัเกลือเม็ดก่อนโดยปริมาณท่ีใชป้ระมาณร้อยละ 3-5 ของ
น ้ าหนกัผกั ซ่ึงเกลือจะไปท าหนา้ท่ีเป็นตวัดูดน ้ าและน ้ าตาลออกจากผกัเม่ือมีน ้ าตาลจุลินทรียท่ี์สร้าง
กลุ่มแลกติกก็จะท างาน แต่ในกรณีท่ีความเขม้ขน้เกลือสูงกว่าร้อยละ 16 ข้ึนไป แบคทีเรียแลกติกจะ
ไม่สามารถเจริญได ้ผกัและผลไมด้องจะมีรสเค็มเพียงอยา่งเดียว นอกจากน้ีเกลือยงัมีหน้าท่ีอ่ืนๆอีก
เช่น สามารถช่วยยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในผกักาดเขียวปลีเช่น แบคทีเรีย
จ าพวก Pseudomonad และช่วยให้แบคทีเรียแลคติกเจริญไดดี้ (สุมณฑา, 2545) ช่วยให้ผกัผลไมม้ี
ความกรอบมากยิ่งข้ึนโดยการยบัยงัเอนไซม ์pectinase และ cellulase ท่ีจะย่อยสลาย pectin และ 
cellulose ท่ีจะท าใหผ้กัผลไมน่ิ้มลง (Adam, 2002) และช่วยใหผ้ลิตภณัฑมี์รสชาติท่ีดีข้ึน 

2.6.2 อุณหภูมใินการดอง 
  อุณหภูมิเป็นปัจจัยส าคัญอีกหน่ึงปัจจัยท่ีมีบทบาทในการเร่งหรือยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย ์โดยในการผลิตผกัดองเปร้ียวจุลินทรียท่ี์ส าคญัคือ แลกติกแอซิด
แบคทีเรียซ่ึงเป็นจุลินทรียท่ี์ท าให้ผกัดองมีรสชาติเปร้ียว และท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของ
ผลิตภัณฑ์ต  ่าลงจนท าให้เช้ือจุลินทรียก่์อโรค และเช้ือจุลิทรียท่ี์ท าให้อาหารเส่ือมเสียไม่สามาร
เจริญเติบโตได ้ซ้ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของแลกติกแอซิดแบคทีเรียจะอยู่ระหว่าง 
20-24 องศาเซลเซียส (ศิริลกัษณ์, 2525) 

2.6.3 ระยะเวลาในการดอง 
 ระยะเวลาในการดองเป็นอีกหน่ึงปัจจยัส าคญัท่ีส่งผลต่อคุณภาพของผกักาดดอง

โดยระยะเวลาในการดองนอกจากจะส่งผลต่อการเจริญเติบโตของแลกติดแอซิดแบคทีเรียแลว้  ยงั
ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงคุณภาพทางเคมี และกายภาพของผกักาดดอง ให้เป็นท่ียอมรับและมี
คุณภาพตรงตามมาตรฐานก าหนด นอกจากน้ีระยะเวลาในการดองจะข้ึนอยู่ก ับปัจจยัของความ
เขม้ขน้เกลือ และอุณหภูมิในการดองดว้ย 

2.6.4 จุลนิทรีย์ 
  ในกระบวนการดองผกันั้นนอกจากเกลือแลว้ยงัตอ้งอาศยัจุลินทรียเ์พื่อช่วยให้เกิด
การหมกั ซ่ึงจุลินทรียน์ั้นอาจปนเป้ือนมากบัผกัหรือมีการเติมหวัเช้ือเขา้ไป จุลินทรียท่ี์มีความส าคญั
ในอุตสาหกรรมผักผลไม้ดองคือ แลคติกแอซิด แบคทีเรีย เป็นจุลินทรีย์ท่ีจัดอยู่ในวงศ ์
Lactobacteriaceae ประกอบด้วยสกุลต่างๆได้แก่ Leuconostoc sp., Lactobacilus plantaru,      
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Lacto-bacillus brevis และ pediococus sp. มีคุณสมบติัเป็นแกรมบวก รูปร่างเป็นแท่งหรือกลม ไม่
สร้างสปอร์ สามารถยอ่ยสลายสารอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรทใหเ้ป็นกรดแลคติก กรดอะซิติก  

2.6.4.1 แบคทีเรียแลคติก (Lactic acid bacteria) 
   แบคทีเรียแลคติกเป็นกลุ่มแบคทีเรียท่ีสร้างกรดแลคติกซ่ึงมีความส าคัณ
ในกระบวนการหมกัดองผกัผลไม ้ซ่ึงแบคทีเรียแลคติกมีสมบติัยบัย ั้งจุลินทรียใ์นผกัดอง โดยจะท า
ใหค่้าความเป็นกรด-ด่างในผลิตภณัฑต์ ่าลง ความเป็นกรดสูงข้ึนท าให้จุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดการเน่า
เสียไม่สามารถเจริญเติบโตได ้(สุมณฑา, 2545) 
 

2.7 การเปลี่ยนแปลงระหว่างการดอง 
 2.7.1 การเปลีย่นแปลงสีของผกั 
  สีเป็นส่ิงส าคญัท่ีจะท าใหอ้าหารน่ากิน ซ่ึงในผกัจะมีสีเขียวเป็นส่วนใหญ่สีเขียวใน
ผกัเกิดจากเมด็สีหรือรงควตัถุท่ีเรียกว่า คลอโรฟิลล ์เป็นเมด็สีท่ีใหสี้เขียวแก่ผกั อยูใ่นคลอโรพลาสต์
ซ่ึงอยูใ่กลผ้นงัเซลพบในทุกส่วนท่ีมีสีเขียว ในคลอโรฟิลลม์ีแมกนีเซียมเมื่อไดรั้บความร้อน และมี
กรดอินทรียอ์ยูด่ว้ยไฮโดรเจนจะเขา้ไปแทนท่ีแมกนีเซียมจะไดส้ารท่ีเรียกว่า ฟีโอไฟติน ซ่ึงมีสีเขียว
อมน ้ าตาล แต่ในการสลายตัวของคลอโรฟิลล์นั้ นจะมีเอนไซม์ Chlorophyllase ท าหน้าท่ีเป็น        
คะตะลิสตใ์นปฏิกิริยาการสลายตวัของคลอโรฟิลลแ์สดงดงัสมการ 6) (นิธิยา, 2549) 
 

      Chlorophyll + H2O                   
Chlorophyllase 

           Phytol + Chlorophyllide            6) 

 
ซ่ึงในกระบวนการดองผกันั้นพบว่ากรด และความร้อนท่ีเกิดข้ึนในกระบวนการท าให้ผกั

ดองเกิดการเปล่ียนสีเป็นสีของผกัดองท่ีเป็นท่ียอมรับ นอกจากน้ีในเน้ือเยื่อผกัยงัมีรงควตัถุคาโรที
นอยด ์ซ่ึงจะปรากฏชดัข้ึนเม่ือคลอโรฟิลลส์ลาย โดยทัว่ไปคาโรทีนอยดเ์ป็นสารไม่คงท่ีในสภาพท่ีมี
แสง ออกซิเจน และถูกออกซิไดซโ์ดยเอนไซม ์lipoxidase ท าให้ปริมาณคาโรทีนอยด์ ลดลง ซ่ึงใน
ผกักาดเขียวปลีจะพบเบเตค้าโรทนั คลอโรฟิลลเ์อและบี แต่เม่ือผา่นการดดองพบว่ารงควตัถุเหล่าน้ี
จะลดลง (ฟองจนัทร์, 2545)  
 2.7.2 การเปลีย่นแปลงเน้ือสัมผสั 
  เน้ือสมัผสัของผกัข้ึนอยู่กบัเซลลูโลสในเน้ือเยื่อพืชท่ีเป็นดครงสร้างของพืช และ
ปริมาณน ้ าภายในเซล โดยเม่ือมีปริมาณน ้ ามากเซลจะพองและเต่งข้ึนเกิดแรงดนัเรียกว่า แรงเต่ง แต่
เม่ือใดท่ีน ้ าเคล่ือนท่ีออกมามากผกัก็จะเห่ียวและไม่กรอบ การท่ีน ้ าเคล่ือนท่ีเขา้ออกเซลไดเ้น่ืองจาก
มีแรงดนัออสโมซิส ดนัใหน้ ้ าเคล่ือนท่ีจากสารละลายท่ีเจือจางไปยงัสารละลายท่ีมีความเขม้ขน้กว่า 
(ประชา, 2519 ) 
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 2.7.3 การเปลีย่นแปลงรสชาต ิ
  ผกัมีรสชาติมาจากสารหลายอยา่งโดยเฉพาะ มาจากกรด น ้ าตาล และสารให้กล่ิน
ระเหยได ้ผกัตระกูลกะหล ่าจะมีกล่ินฉุน และกล่ินซลัเฟอร์ ส่วนใหญ่เกิดจาก mustard oil เกิดจาก
สารพวก Thiogycoside เมื่อผกัถูกท าลายโดยการตดัแต่งท าใหเ้อนไซม ์myrosinase ในผกัเร่ิมท าการ
ยอ่ย Thiogycoside เปล่ียนเป็นสารไอโซไธโอไซยาเนต ไธโอไซยาเนต และไนไตร์ล ท าใหเ้กิดกล่ิน
ฉุน (ฟองจนัทร์, 2545) นอกจากนั้นกระบวนการดองท าใหเ้กิดปฏิกิริยาต่างๆจากเอนไซมใ์นผกัและ
เช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนมากบัผกัท าใหเ้กิดกล่ินรสเฉพาะข้ึนในผกัดอง โดยกล่ินรสของผกัดองเกิด
จากการท างานของแบคทีเรียท่ีสร้างกรดแลคติกเป็นหลกั  
 2.7.4 การเปลีย่นแปลงจากการท างานของเช้ือจุลนิทรีย์ในกระบวนการดอง 
  ในกระบวนการดองสามารถแบ่งระยะการท างานของจุลินทรียไ์ดเ้ป็น 4 ระยะตาม
การศึกษาของ Fleming (1982) ไดด้งัน้ี 
  2.7.4.1 ระยะเร่ิมตน้ เป็นระยะท่ีจุลินทรียท์ัว่ไปท่ีปนเป้ือนมากบัผกั ซ่ึงส่วนมาก
เป็นแบคทีเรียกลุ่มท่ีสร้างกรดแลคติกมากกว่าจุลินทรียช์นิดอ่ืน โดยจุลินทรียพ์วกน้ีจะสร้างกรดแล
คติกและจะท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่างในน ้ าเกลือต ่าลงและเม่ือค่าความเป็นกรด-ด่างต ่าลงก็
สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรียช์นิดอ่ืนได ้
  2.7.4.2 ระยะท่ีหน่ึงเป็นระยะท่ีจุลินทรียก์ลุ่มแบคทีเรียท่ีสร้างกรดแลคติกไม่
สามารถเจริญเติบโตไดเ้น่ืองจากค่าความเป็นกรด-ด่างต ่าลงพอท่ีจะยบัย ั้งการเจริญเติบโต 
  2.7.4.3 ระยะท่ีสองเป็นระยะท่ีแบคทีเรียแลคติกหยดุการเจริญเติบโตเน่ืองจากทน
สภาวะท่ีมีกรดสูงไม่ไหวขณะท่ีคาร์โบไฮเดรทบางส่วนถูกย่อยไม่หมดท าให้ fermentative yeast 
เจริญเติบโตแทนและใชค้าร์โบไฮเดรทท่ีเหลือรวมทั้งใช้กรดแลคติกเป็นแหล่งพลงังานท าให้
ปริมาณกรดลดลง ส่งผลใหก้ล่ินรส สี และเน้ือสมัผสัของผลิตภณัฑล์ดลง 
  2.7.4.4 ระยะหลงัการหมกัดอง ระยะน้ีเป็นระยะท่ีจะพบจุลินทรียร์วมทั้งแบคทีเรีย 
ยสีต ์รา และฟิลม์ซ่ึงเป็นสาเหตุของการเน่าเสียโดยยสีต ์และราจะเจริญเป็นฝ้าอยูบ่ริเวณหนา้ของผกั
ดอง 
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2.8 การย า 
 การย  า คือการน าเอาอาหารประเภทพืชผกั และเน้ือสตัวห์ลายชนิดมาคลุกเคลา้กบัน ้ าย  าท่ีมี
รสชาติ เปร้ียว หวาน เค็ม และ เผด็ จนให้รสชาติซึมซาบเขา้กนั ย  าจดัเป็นอาหารเรียกน ้ าย่อยแบบ
เดียวกบัสลดั แต่ย  าหรือสลดัแบบไทยจะมีรสชาติท่ีหลากหลายแตกต่างกนัไปตามชนิดของย  า 
 น ้ าย  า คือน ้ าท่ีปรุงรสแล้วน ามาคลุกเคล้ากับส่วนผสมของผกัหรือเน้ือสัตว์ต่างๆตาม
ประเภทของย  า น ้ าย  ามีหลายชนิดข้ึนอยู่กบัประเภทของย  า น ้ าย  าโดยทั่วไปสามารถแบ่งวตัถุดิบ
ส่วนผสม และประเภทของย  าไดด้งัน้ี 

 -น ้ าย  าแบบไม่เผด็ มีส่วนประกอบของน ้ าปลา น ้ าตาล และน ้ ามะนาวในอตัราส่วนเท่าๆกนั 
 -น ้ าย  าแบบมีพริกหัน่ มีส่วนผสมเหมือนน ้ าย  าแบบชนิดแรกแต่มีการเพ่ิมพริกข้ีหนูหั่นเขา้

ไปเหมาะกบัย  าเน้ือ, ย  ากุนเชียง เป็นตน้  
-น ้ าย  าแบบรสเผด็จดัจะมีการเพ่ิมพริกข้ีหนูต าละเอียดลงไปเหมาะกบัย  าประเภททะเล  
-น ้ าย  าแบบใส่น ้ าพริกเผาเป็นน ้ าย  าท่ีมีการใส่น ้ าพริกเผาและกะทิลงไปใชใ้นการปรุงย  าหัว

ปลี เป็นตน้ 
 

2.9 การให้ความร้อนเพ่ือการถนอมอาหาร 
 ความร้อนสามารถท าลายและยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรียไ์ด ้และความร้อนท าให้
เอนไซมต่์างๆท่ีจ  าเป็นต่อการเจริญเติบโตของจุลินทรียเ์ส่ือมสภาพลง อีกทั้งยงัท าลายสารพิษ พยาธิ 
และแมลงต่างๆ ท่ีไม่สามารถทนต่อความร้อนไดอี้กด้วย การใชค้วามร้อนในการถนอมอาหาร
สามารถแบ่งออกตามระดบัความร้อนไดเ้ป็น 2 วิธีคือ การใชค้วามร้อนต ่า และการใชค้วามร้อนสูง
(คณาจารยภ์าควิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยกีารอาหาร, 2552) 
 การใชค้วามร้อนต ่าหรือการใชค้วามร้อนระดบัพาสเจอรไรส์เป็นการใชค้วามร้อนต ่ากว่า
อุณหภูมิน ้ าเดือดมีวตัถุประสงค์เพ่ือท าลายจุลินทรียพ์วกท่ีไม่สร้างสปอร์ และแบคทีเรียท่ีไม่ทน
ความร้อนเพื่อคงคุณภาพของอาหารไว ้การใชค้วามร้อนสูงหรือการใชค้วามร้อนระดบัสเตอริไลส์
เป็นการใชค้วามร้อนท่ีสูงกว่าอุณหภูมิน ้ าเดือด เป็นการใชค้วามร้อนซ่ึงสามารถท าลายจุลินทรียใ์น
อาหารไดท้ั้งหมด แต่การใชค้วามร้อนในการท าลายเช้ือจุลินทรียต์อ้งพิจารณาปัจจยัต่างๆร่วมดว้ย
ดงัน้ี 
 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ผลิตภณัฑท่ี์มีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่า เช่น น ้ าผกัผลไม ้ผลไม ้และ
ผกัดอง ความร้อนระดบัพาสเจอร์ไรส์ก็เพียงพอในการท าลายเช้ือจุลินทรียแ์ลว้เน่ืองจากมีค่าความ
เป็นกรด-ด่างต ่า ซ่ึงก็ท าใหเ้ช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการเส่ือมเสียไม่สามารถเจริญเติบโตไดอ้ยูแ่ลว้ 
 เกลือ ผลิตภณัฑท่ี์มีเกลือสูงความร้อนระดบัพาสเจอร์ไรส์ก็สามารถท าลายเช้ือเช้ือจุลินทรีย์
ท่ีก่อใหเ้กิดการเส่ือมเสียไดแ้ลว้ เน่ืองจากเกลือมีคุณสมบติัในการยบัย ั้งจุลินทรียอ์ยูแ่ลว้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 น ้ าตาล ผลิตภณัฑท่ี์มีน ้ าตาลในปริมาณมาก เช่น นมขน้ น ้ าเช่ือมความร้อนระดบัพาสเจอร์
ไรส์ก็สามารถท าลายเช้ือเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อใหเ้กิดการเส่ือมเสียไดแ้ลว้ เน่ืองจากผลิตภณัฑป์ระเภทน้ี
จะมีค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีต  ่าอยูแ่ลว้ ซ่ึงเม่ือค่าวอเตอร์แอคติวิต้ีต  ่า ก็ถือเป็นการยบัย ั้งการเจริญเติบโต
ของเช่ือจุลินทรียไ์ดข้ั้นหน่ึงแลว้ 
 ในผลิตภณัฑผ์กักาดดองซ่ึงเป็นอาหารท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่า และมีปริมาณเกลือสูง
อยู่แลว้ดงันั้นความร้อนระดับพาสเจอร์ไรส์ก็เพียงพอในการท าลายเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดการ
เส่ือมเสียในอาหารได ้

 
2.10 งานวจิยัที่เกี่ยวข้อง 

Desai และคณะ (1997) ไดท้  าการแยกเช้ือแบคทีเรียแลกติก จากกะหล ่าปลีและผกักาดดอง 
แลว้คดัเลือกเช้ือจ านวน 6 สายพนัธุ ์ตามลกัษณะการหมกัแบบ Homo-และHetero-fermentative การ
ทนเกลือ อตัราการสร้างกรดและใชเ้ช้ือทั้ง 6 สายพนัธุ์เป็นเช้ือตั้งตน้ในการดองผกัต่างๆ พบว่า น ้ า
ดองผกัมีความเป็นกรดสูงร้อยละ 0.6-0.7 เมื่อดองผกัได ้4 วนั ท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียส และ
เมื่อดองผกัดว้ยแบคทีเรียแลคติกดงักล่าว  โดยใส่เกลือร้อย 4, CaCl2 ร้อยละ0.1 และกรดซอร์บิก 
ร้อยละ 0.1 พบว่าหลงัดองผกัไว ้2 เดือน ท่ีอุณหภูมิ 28-30 องศาเซลเซียสผกัท่ีดองก็ไม่มีการเน่าเสีย 
ยงัคงสีสดเหมือนธรรมชาติและมีรสชาติเป็นท่ีถูกปากอีกดว้ย 

Viander และคณะ (2003) ศึกษาผลกระทบของการดองกะหล ่าปลีดว้ยโซเดียมคลอไรด์ใน
ปริมาณต ่าโดยมีความเขม้ขน้ของเกลือร้อยละ 0.5 และ 1.2 ตามล าดบัและใชเ้กลือผสมร้อยละ 0.3 
(KCL ร้อยละ 28 , NaCl ร้อยละ 57)พบว่า ท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 1.2 มีการลดลงของค่าความ
เป็นกรด-ด่าง รวดเร็วท่ีสุดส าหรับกรดแลคติก และกรดอะซิติกพบว่า ท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 
0.5 เกิดการสร้างกรดแลคติกมากท่ีสุดในวนัท่ี 3 ของการหมกั และลดลงเร่ือยๆ ท่ีความเขม้ขน้เกลือ
ร้อยละ 1.2 เกิดการสร้างกรดแลคติกมากท่ีสุดในวนัท่ี 3 และ 4 ของการหมกั และลดลงเร่ือยๆ ท่ี
ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 0.3 เกลือผสม เกิดการสร้างกรดแลคติกมากท่ีสุดในวนัท่ี 7 ของการหมกั 

ฟองจนัทร์ (2543) ศึกษาผลของความเขม้ขน้เกลือและระยะเวลาในการหมกัต่อคุณสมบติั
ทางกายภาพและเคมีของผกักาดเขียวปลีดองเค็ม โดยศึกษาผลของความเขม้ขน้เกลือท่ีร้อยละ 5 , 10, 
15 และ 20 และระยะเวลาในการหมกั30, 45, 60 วนัต่อคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของผกักาด
เขียวปลีดองเค็มจากการศึกษาพบว่าเมื่อความเขม้ขน้เกลือเพ่ิมข้ึน ความเค็ม ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
และปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดเพ่ิมข้ึนแต่ปริมาณกรดและเช้ือแลกติกแอซิดแบคทีเรียทั้งหมดลดลง และ
ในระหว่างการหมกั 60 วนัความเค็ม ค่าความเป็นกรด-ด่าง และปริมาณน ้ าตาลทั้งหมดลดลงแต่
ปริมาณกรดและเช้ือแลกติกแอซิดแบคทีเรียทั้งหมดเพ่ิมข้ึนจ านวนเช้ือเพ่ิมข้ึนเฉพาะ 20 วนัแรกของ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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การหมกัเท่านั้น ซ้ึงเกลือความเขม้ขน้ร้อยละ 10 ท าให้มีการเปล่ียนแปลงกรดทั้งหมดและเช้ือแลก
ติกแอซิดแบคทีเรียทั้งหมดเพ่ิมขน้ 

วิจิตรา (2550) ศึกษาการปรับปรุงกระบวนการผลิตและการยดือายกุารเกบ็รักษาผกักาดดอง
โดยแบ่งการทดลองเป็น 3 ขั้นตอนขั้นตอนแรกเป็นการศึกษาคุณสมบัติทางกายภาพ เคมี จุล
ชีววิทยา และคุณสมบติัดา้นประสาทสมัผสัของผกักาดเขียวปลีดองในเขตกรุงเทพมหานครพบว่า
ผกักาดเขียวปลีดองทุกตวัอยา่งมีค่าความเป็นกรด-ด่างตรงตามมาตรฐาน แต่มีเพียงร้อยละ71.4 ของ
ตวัอยา่งจากหา้งสรรพสินคา้ท่ีมีคุณสมบติัทางจุลินทรียต์ามมาตรฐานก าหนดส่วนตวัอยา่งจากตลาด
สดมีเพียงร้อยละ 60 ท่ีมีคุณสมบติัทางจุลินทรียต์ามมาตรฐานก าหนด และทุกตวัอย่างมีคุณสมบติั
ทางดา้นสี กล่ิน รสเปร้ียว และความกรอบตรงตามความตอ้งการของผูบ้ริโภคยกเวน้ความเค็มท่ีมี
มากเกินไป ขั้นตอนท่ีสองเป็นการศึกษากระบวนการผลิตผกักาดดอง โดยการศึกษากระบวนการ
ผลิตเร่ิมดว้ยการดองเกลือท่ีความเขม้ขน้ต ่าร้อยละ 1.3 เปรียบเทียบกบัผกักาดดองท่ีดองดว้ยความ
เข้มข้นเกลือสูง (ร้อยละ3, 6, 9, และ 12) และขั้นท่ีสามเป็นการศึกษาอายุการเก็บรักษาของ
ผลิตภณัฑ ์

Dayun และคณะ (2008) ไดท้ าการศึกษาการดองผกักาดเขียวปลีท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 
5, 8, 10 โดยท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 5 มีการใส่หัวเช้ือ Bacillus coagulans B179 เป็นหัวเช้ือ บ่ม
ท่ีอุณหภูมิ 15-23 องศาเซลเซียส พบว่าท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 5 ค่าความเป็นกรด-ด่างลดลงเร็ว 
และมีปริมาณกรดท่ีสูงกว่าความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 8 และ 10 ตามล าดับ และเมื่อเทียบการดอง
เกลือท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ท่ีใส่และไม่ใส่หวัเช้ือ พบว่าความเขม้ขน้เกลือท่ีร้อยละ 5 ท่ีใส่หัวเช้ือ
จะเกิดการหมกัท่ีเร็วกว่า ส่งผลใหค่้าความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่าและมีปริมาณกรดสูงกว่า 

Xiong และคณะ (2016) ไดศ้ึกษาผลของความเขม้ขน้ของเกลือในการหมกักะหล ่าปลีดอง 
ต่อปริมาณแลคติกแอซิดแบคทีเรีย จากการศึกษาพบว่าค่าความเขม้ขน้ของเกลือท่ีแตกต่างกนัไป
ส่งผลต่อค่าความเป็นกรด-ด่างของกะหล ่าปลีดอง และปริมาณความเขม้ขน้เกลือท่ีสูงข้ึนส่งผลให้
ปริมาณแลกติกแอซิดแบคทีเรียลดลง 
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บทที่ 3 

อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการ 
 

3.1 วตัถุดิบ 
 3.1.1 ผกักาดเขียวปลี     ตลาดไท  ไทย 
 3.1.2 เกลือ     ท็อปซุปเปอร์มาเก็ต ไทย 
 3.1.3 น ้ าตาลทราย    ลิน   ไทย 
 3.1.4 น ้ าสม้สายชู      ทิพรส   ไทย 
 3.1.5 ซีอ๊ิวขาว     ง่วนเชียง  ไทย 
 3.1.6 ผงมะนาว     คนอร์   ไทย 
 3.1.7 พริกข้ีหนู     ท็อปซุปเปอร์มาเก็ต ไทย 
 

3.2 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 
3.2.1 เคร่ืองชัง่ละเอียด 2 ต าแหน่ง   Sartorius, Bp3100S เยอรมนั          
3.2.2 เคร่ืองชัง่ละเอียด 4 ต าแหน่ง   Denver, SI-234  เยอรมนั        
3.2.3 เคร่ืองวดัสี (Color meter)   Konica  Minolta, CR 400 ญ่ีปุ่น 

 3.2.4 เคร่ือง Texture Analyzer    TAxt-plus  องักฤษ 
 3.2.5 Hot plate     IKA, C-MAG HS7  เยอรมนั 
 3.2.6 เคร่ืองวดัความเป็นกรด-ด่าง (pH meter) Mettler Toledo สวิสเซอร์แลนด ์

3.2.7 เทอร์โมมิเตอร์ 
3.2.8 เคร่ืองแกว้                                                                                                                             
3.2.9 ตูแ้ช่ควบคุมอุณหภูมิ                                                                                                                         

 

3.3 สารเคมี    
3.3.1 Sodium chloride (NaCl)   Calo  Erba  เยอรมนั                                                                                                                           
3.3.2 Sodium hydroxide (NaOH)   Merck    เยอรมนั  

   3.3.3 Sulfuric Acid      Mer    เยอรมนั 
 3.3.4 Octanol     Ajax Finechem  ออสเตรเลีย 
 3.3.5 Potassium Chromate   Ajax Finechem  ออสเตรเลีย 
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3.6 Celite     Fluka  สวิสเซอร์แลนด ์ 
 3.3.7 Silver nitrate    Merck  เยอรมนั 
 3.3.8 Sodium thiosulfate    Merck  เยอรมนั 
 3.3.9 Ferric Ammonium sulphate   Merck  เยอรมนั 

3.3.10 Nitric     Calo  Erba เยอรมนั 
3.3.11 Phenolpthaline    Merck  เยอรมนั 

    

3.4 วธีิการด าเนินงานวจิยั 
3.4.1 ศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดองผดักาดเขียวปลี 

  น าผกักาดเขียวปลีขนาดประมาณหัวละ400-500 กรัมโดยตัวอย่างถูกบรรจุลง
ถุงพลาสติกจากนั้นถูกน ามาส่งท่ีสถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั ท าการ
ลา้งท าความสะอาดโดยการแช่น ้ า 5 นาทีและตดัแต่งกาบท่ีเสีย และใบท่ีเหลืองออกคดัเลือกผกัท่ีมี
ขนาดตน้ 300 กรัมหัน่คร่ึง น ามาคลุกเคลา้เกลือท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 5 โดยน ้ าหนักผกักาด ตั้งท้ิง
ไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 1 คืนเพือ่ใหผ้กัมีการคายน ้ าและอ่อนตวัลงจากนั้นเทน ้ าออกแลว้น าผกัท่ี
ได้มาดองในสภาวะท่ีศึกษาคือ ความเข้มข้นเกลือ, อุณหภูมิ และ เวลาในการหมักดอง โดย
ก าหนดให้ความเขม้ขน้น ้ าเกลือเท่ากบัร้อยละ 5, 7.5 และ 10 และอุณหภูมิเท่ากบั 20, 25 และ 30 
องศาเซลเซียส และเวลาในการหมกัดองเท่ากบั 10, 20 และ 30 วนั ขั้นตอนการหมกัดองแสดงในรูป 
3.1 และตรวจวิเคราะห์ค่าต่าง ๆ ดงัน้ี 

1.วิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมี  
- ปริมาณเกลือ (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข1.) 
- ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 1995) (ภาคผนวก ข2.) 
- ค่าความเป็นกรด-ด่าง (เคร่ืองวดั pH) (ภาคผนวก ข3.)  

2.วิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ  
- วดัค่าความแน่นเน้ือดว้ยเคร่ืองวดั Texture Analyzer (ภาคผนวก ค1.) 
- วดัค่าสี (L*, a*, b*) ดว้ยเคร่ือง CR-400 (ภาคผนวก ค2.) 

  3.วิเคราะห์ทางจุลินทรีย ์ 
- ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (AOAC, 1995) (ภาคผนวก ง1.) 
- ปริมาณแลกติกแอซิดแบคทีเรีย (AOAC, 1995) (ภาคผนวก ง2.) 

4.การทดสอบทางประสาทสมัผสั 
- ทดสอบทางประสาทสัมผสัดว้ยวิธี 9-point hedonic scale ดา้นสี, กล่ิน, 

เน้ือสมัผสั โดยใชผู้ท้ดสอบท่ีไม่ผา่นการฝึกฝน 30 คน เตรียมตวัอยา่งก่อนเสิร์ฟโดยการน าตวัอย่าง
ท่ีไดบ้รรจุลงขวดแกว้ฆ่าเช้ือท่ี 98 องศาเซลเซียส นาน 15 นาที ก่อนเสิร์ฟ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การวิเคราะห์ทางสถิติ  
วิเคราะห์ข้อมูลข้อท่ี1 และ 2 โดยวางแผนก ารทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ 

(Completely Randomized Design, CRD) ท าการทดลอง 2 ซ ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค ่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ผลทางสถิติ  วิเคราะห์ขอ้มูลในขอ้ท่ี 4 โดยวางแผนก ารทดลองแบบสุ่มใน
บลอ็กสมบูรณ์ Randomized complete Block Design (RCBD) วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis 
of Variance, ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) 
ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ผลทางสถิติ  

 
ผกักาดเขียวปลี โดยตวัอยา่งถูกบรรจุใส่ถุงพลาสติก เก็บท่ีอุณหภูมิหอ้ง 

 
 

มาท าการลา้งท าความสะอาดโดยการแช่น ้ า 5 นาที และ ตดัแต่งใหม้ีขนาดประมาณ300กรัม 
 
 

น ามาคลุกเคลา้เกลือท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ตั้งท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 1 คืน  
 
 

จากนั้นเทน ้ าออก 
 

เติมน ้ าเกลือท่ีมีความเขม้ขน้ร้อยละ 5, 7.5 และ 10 อตัราส่วนผกักบัน ้ าเกลือ 1:3 
 
 

เก็บท่ีอุณหภูมิ 20, 25 และ 30 องศาเซียลเซียส โดยเก็บท่ีตูค้วบคุมอุณหภูม ิ
 
 

          ผกักาดดอง 
 

ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการหมกัดอง 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4.2 ศึกษาวธิีการลดเกลือในผกักาดเขียวปลีดอง 
  ท าการตดัแต่งผกักาดเขียวปลีดองท่ีผา่นการคดัเลือกจากขอ้ 3.4.1 ให้มีขนาดกวา้ง
ประมาณ 2 เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร แลว้มาศึกษาวิธีการลดปริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดอง
โดยการแช่น ้ าท่ีอตัราส่วนผกักาดเขียวปลีดองต่อน ้ าคือ 1:2, 1:3, และ 1:4 เป็นเวลา 5 ชัว่โมงโดยท า
การคนทุกๆ 15 นาที และเปล่ียนน ้ าทุกๆ 1 ชัว่โมงตลอดการทดลอง เก็บตวัอย่างผกักาดดองเพื่อมา
ตรวจวิเคราะห์ทุกๆ 1 ชัว่โมงโดยท าการตรวจวิเคราะห์ค่าต่างๆดงัน้ี 

1.วิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมี  
   - ค่าปริมาณเกลือ (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข1.) 

2.วิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ  
- วดัค่าความแน่นเน้ือดว้ยเคร่ืองวดั Texture Analyzer (ภาคผนวก ค1.) 
- วดัค่าสี (L*, a*, b*) ดว้ยเคร่ือง CR-400 (ภาคผนวก ค2.)  

การวิเคราะห์ทางสถิติ  
วิเคราะห์ข้อมูลโดยวางแผนก ารทดลองแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ ( Completely 

Randomized Design, CRD) ท าการทดลอง 2 ซ ้ า วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) และเปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดว้ย
โปรแกรมวิเคราะห์ผลทางสถิติ  

3.4.3 ศึกษาการยอมรับของย าผกักาดดอง 
 ศึกษาสูตรย  าผกักาดดองจากแหล่งต่าง ๆ จ  านวน 3 สูตร ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 

โดยการน าผกักาดดองท่ีผา่นการลดเกลือในขอ้ 3.4.2 มาท าการตดัแต่งให้มีขนาดกวา้งประมาณ 2 
เซนติเมตร ยาว 5 เซนติเมตร น ามาย  าโดยใชว้ิธีการย  าเดียวกนัในสูตรน ้ าย  าท่ีต่างกนั 3 สูตร โดย
อตัราส่วนระหว่างผกักาดดอง : น ้ าย  า เท่ากบั 1 : 1 แลว้น ามาทดสอบทางประสาทสัมผสั 9-point 
hedonic scale ดา้นลกัษณะปรากฏ, สี, กล่ิน, เน้ือสมัผสั, ความเค็ม,  ความเปร้ียว, ความหวาน, ความ
เผด็ และ ความชอบโดยรวม ทดสอบความพอดีในดา้นดา้นลกัษณะปรากฏ, สี, กล่ิน, เน้ือสัมผสั, 
ความเค็ม,  ความเปร้ียว, ความหวาน, และความเผด็ ดว้ยวิธี Just about right scale และท าการตรวจ
วิเคราะห์ค่าต่างๆดงัน้ี 

1.วิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมี  
- ปริมาณเกลือ (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข1.) 
- ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 1995) (ภาคผนวก ข2.) 
- ค่าความเป็นกรด-ด่าง (เคร่ืองวดั pH) (ภาคผนวก ข3.)  

2.วิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ  
- ค่าความแน่นเน้ือดว้ยเคร่ืองวดั Texture Analyzer (ภาคผนวก ค1.)  
- วดัค่าสี (L*, a*, b*) ดว้ยเคร่ือง CR-400 (ภาคผนวก ค2.) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.วิเคราะห์ทางจุลินทรีย ์ 
- ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (AOAC, 1995) (ภาคผนวก ง1.) 
- ปริมาณแลกติกแอซิดแบคทีเรีย (AOAC, 1995) (ภาคผนวก ง2.) 

การวิเคราะห์ทางสถิติ  
วิเคราะห์ความแตกต่างของขอ้มูลแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, 

CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ าวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบค ่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ผล
ทางสถิติ  การทดสอบทางประสาทสัมผสัวางแผนการทดลองแบบ Randomized Complete Block 
Design (RCBD) และหาความแตกต่างของค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan’s Multiple Range Test (DMRT) 
เพื่อหาสูตรท่ีเหมาะสมส าหรับย  าผกักาดดอง  
 
ตารางที่ 3.1 ส่วนผสมของน ้ าย  าผกักาดดองทั้ง 3 สูตร 
 

ส่วนผสม สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

น ้าเปล่า 74 68 67 
ซีอ๊ิวขาว 4 4 4 
น ้ าตาลทราย 6 12 12 
น ้ ามะนาว 12 8 4 
น ้ าสม้สายชู 0 4 9 
พริกข้ีหนู 4 4 4 
ที่มา:ดดัแปลงจากหนงัสือเทคโนโลยอีาหารและเคร่ืองด่ืม, สาขาวิชาคหกรรมศาสตร์, มสธ. 
หมายเหตุ:น ้ามะนาวเตรียมจากผงมะนาวต่อน ้าใหอ้ตัราส่วน 1:3 
 
3.4.4 ศึกษาการเปลีย่นแปลงของย าผกักาดดองเม่ือผ่านการให้ความร้อน 
 ย  าผกักาดดองสูตรท่ีเหมาะสมจากข้อ 3.4.3 มาบรรจุในขวดแก้วแลว้ฆ่าเช้ือท่ี

อุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 12 นาที(สภาวะโรงงาน) จากนั้นน าตวัอยา่งท่ีไดม้าเปรียบเทียบกบั
ย  าผกักาดดองท่ีไม่ผา่นการฆ่าเช้ือ มาท าการทดสอบทางประสาทสมัผสัและท าการตรวจวิเคราะห์ค่า
ต่างๆดงัน้ี 

1. วิเคราะห์คุณสมบติัทางเคมี  
- ค่าปริมาณเกลือ (AOAC, 2000) (ภาคผนวก ข1.) 
- ปริมาณกรดทั้งหมด (AOAC, 1995) (ภาคผนวก ข2.) 
- ค่าความเป็นกรด-ด่าง (เคร่ืองวดั pH) (ภาคผนวก ข3.)   เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 



24 

 

 
 

2. วิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ  
- ค่าความแน่นเน้ือดว้ยเคร่ืองวดั Texture Analyzer (ภาคผนวก ค1.) 
- วดัค่าสี (L*, a*, b*) ดว้ยเคร่ือง CR-400 (ภาคผนวก ค2.) 

  3.วิเคราะห์ทางจุลินทรีย ์ 
- ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (AOAC, 1995) (ภาคผนวก ง1.) 
- ปริมาณแลกติกแอซิดแบคทีเรีย (AOAC, 1995) (ภาคผนวก ง2.) 

การวิเคราะห์ทางสถิติ  
วิเคราะห์ความแตกต่างของขอ้มูลแบบสุ่มอย่างสมบูรณ์ (Complete Randomized Design, 

CRD) ท าการทดลอง 3 ซ ้ าวิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) และ
เปรียบเทียบค ่าเฉล่ียดว้ย Duncan’s New Multiple Range Test (DMRT) ดว้ยโปรแกรมวิเคราะห์ผล
ทางสถิติ 
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บทที่ 4 

ผลการทดลองและวจิารณ์ 
 
4.1 ผลการศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการดองเคม็ผกักาดเขียวปลี 
 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดองเค็มผกักาดเขียวปลีโดยการศึกษาผลของปัจจยัของ
ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 5, 7.5 และ 10 อุณหภูมิในการดอง 20, 25 และ 30 องศาเซลเซียส  และ
เวลาในการหมกัดอง 10, 20, และ 30 วนั ต่อคุณภาพทางเคมี และกายภาพของผกักาดเขียวปลีดอง
ไดผ้ลดงัน้ี 
 4.1.1 คุณภาพทางเคม ี

1) ปริมาณเกลือในผกักาดดอง 
จากการศึกษาผลของความเขม้ขน้เกลือ, อุณหภูมิ และเวลาในการดอง ท่ีมี

ต่อปริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดองไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.1 และภาคผนวก ก1. 
 

 
ภาพที่ 4.1 การเปล่ียนแปลงปริมาณเกลือในผกักาดดองเมื่อใชส้ภาวะการดองท่ีต่างกนั 

 
จากผลพบว่าความเขม้ขน้เกลือท่ีใชใ้นการดองเพ่ิมข้ึนจะส่งผลให้ผกักาดเขียวปลีดองท่ีได้

มีปริมาณเกลือท่ีสูงข้ึน แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)โดยท่ีความเขม้ขน้เกลือใน
การดองร้อยละ 5, 7.5 และ10 จะท าให้ปริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดองอยู่ในช่วงร้อยละ 3.15-
3.86, 4.68-5.26, และ6.25-6.60 ตามล าดบั อุณหภูมิในการดองจะมีผลต่อปริมาณเกลือในผกักาด

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เขียวปลีดองโดยพบว่าการใชอุ้ณหภูมิการดองท่ีต ่าลงจะมีผลใหป้ริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดอง
มีแนวโนม้ท่ีสูงข้ึนเมื่อเปรียบเทียบในช่วงเวลาการหมกัดองเดียวกนั และเมื่อระยะเวลาการดองผ่าน
ไป 10 วนัพบว่าปริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดองท่ีดองท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสมีปริมาณ
เกลือในผกัสูงกว่าการดองท่ีอุณหภูมิอ่ืนเมื่อใชค้วามเขม้ขน้เกลือเท่ากนั แต่เมื่อระยะเวลาในการดอง
นานข้ึนมีผลใหป้ริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดองมีแนวโนม้ลดลงเลก็นอ้ย  

2) ปริมาณกรด 
จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณกรดในผกักาดเขียวปลีดองเมื่อใช้

ความเขม้ขน้เกลือ, อุณหภูมิ และเวลาในการดองท่ีต่างกนัไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.2 และภาคผนวก ก1. 
 

 
ภาพที่ 4.2 การเปล่ียนแปลงปริมาณกรดในผกักาดดองเมื่อใชส้ภาวะการดองท่ีต่างกนั 

 
จากภาพท่ี 4.2 พบว่าความเขม้ขน้เกลือท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ปริมาณกรดในผกักาด

เขียวปลีดองลดลง แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)โดยการดองดว้ยความเขม้ขน้เกลือ
ร้อยละ 5 สร้างกรดได้เร็วท่ีสุด รองลงมาคือท่ีความเข้มข้นเกลือร้อยละ 7.5 และ10 ตามล าดับ 
เน่ืองจากปริมาณเกลือท่ีสูงข้ึนจะท าให้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียท่ีผลิตกรดแลคติกเจริญได้
นอ้ยลงท าใหป้ริมาณกรดแลคติกลดลง (สุมณฑา, 2545) และปริมาณกรดจะเพ่ิมข้ึนเม่ือระยะเวลาใน
การดองเพ่ิมข้ึนในการดองทุกความเขม้ขน้เกลือ ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลองของ วิจิตรา (2550) ซ่ึง
ศึกษาผลของความเขม้ขน้เกลือในการหมกัดองผกักาดเขียวปลีพบว่าผกักาดเขียวปลีท่ีดองดว้ยความ
เขม้ขน้เกลือร้อยละ 3 จะมีปริมาณกรดท่ีสูงกว่าความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 6, 9, และ12 ตามล าดบั 
และปริมาณกรดจะเพ่ิมข้ึนในระหว่างการดองทุกความเขม้ขน้เกลือ และจากการทดลองพบว่า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ปริมาณกรดท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลมาจากปริมาณแลคติกแอซิดแบคทีเรีย ซ่ึงปริมาณแลคติกแอซิดแบคทีเรีย
ท่ีเพ่ิมข้ึนจะมีผลท าให้ปริมาณกรดในผกักาดเขียวปลีสูงข้ึนด้วย (สุมณฑา, 2545) เน่ืองจาก
ระยะเวลาท่ีเพ่ิมข้ึนท าให้แลคติกแอซิดแบคทีเรียสามารถผลิตกรดแลคติกได้มากข้ึนส่งผลให้
ปริมาณกรดในผกักาดเขียวปลีดองสูงข้ึนและปริมาณกรดท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลใหค่้าความเป็นกรด-ด่างใน
ผกักาดเขียวปลีดองต ่าลง 

3) ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่าความเป็นกรด-ด่างของผกักาดเขียว

ปลีดองเมื่อใชค้วามเขม้ขน้เกลือ, อุณหภูมิ และเวลาในการดองท่ีต่างกันไดผ้ลดงัภาพท่ี 4.3 และ
ภาคผนวก ก1. 

 

 
ภาพที่ 4.3 การเปล่ียนแปลงค่าความเป็นกรด-ด่างในผกักาดดองเมื่อใชส้ภาวะการดองท่ีต่างกนั 

  
จากภาพท่ี 4.3 พบว่าเม่ือใชค้วามเขม้ข้าเกลือท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลท าให้ค่าความเป็นกรด-ด่าง

เพ่ิมข้ึนแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยการดองท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 5 จะ
ท าใหค่้าความเป็นกรด-ด่างของผกักาดดองลดลงเร็วกว่าเมื่อดองท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 7.5 และ
10 ตามล าดบั เมื่อเปรียบเทียบค่าความเป็นกรด-ด่างตามมาตรฐานผกักาดดอง (มผช.284/2547) 
พบว่าผกักาดเขียวปลีดองท่ีความเข้มข้นเกลือร้อยละ 5 จะมีค่าความเป็นกรด-ด่างได้มาตรฐาน
ก าหนด (<4.5) เมื่อระยะเวลาการดองผ่านไป 10 วนั และค่าความเป็นกรด-ด่างของผกักาดดองจะ
ลดลงตลอดระยะเวลาการดองซ่ึงท่ีความเขม้เกลือร้อยละ 7.5 และ10 จะมีค่าความเป็นกรด-ด่างท่ีได้
มาตรฐานก าหนด (<4.5) เมื่อระยะเวลาการดองผา่นไป 20 วนั และผลของอุณหภูมิท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลท า

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ให้ค่าความเป็นกรด-ด่างของผกักาดดองลดลงกว่าการดองท่ีอุณหภูมิต  ่า ซ่ึงผลการทดลองท่ีได้
สอดคลอ้งกบัการดทดลองของ Dayun และคณะ (2008) โดยการศึกษาการดองผกักาดเขียวปลีท่ี
ความเขม้ขน้เกลือท่ีต่างกนัพบว่าค่าความเป็นกรด-ด่างของผกักาดเขียวปลีดองท่ีความเขม้ขน้เกลือ
ร้อยละ 5 มีค่าลดลงเร็วท่ีสุด และเมื่อระยะเวลาการดองผ่านไป 20 วนัค่าความเป็นกรด-ด่างของ
ผกักาดเขียวปลีดองท่ีท่ีความเขม้ขน้เกลือต่างๆไม่แตกต่างกนั  

4.1.2 คุณภาพทางกายภาพ 
 1) ค่าความแน่นเน้ือ 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของค่าความแน่นเน้ือของผกักาดเขียวปลี
ดองเมื่อใชค้วามเข้มข้นเกลือ, อุณหภูมิ และเวลาในการดองท่ีต่างกันได้ผลดังภาพท่ี 4.4 และ
ภาคผนวก ก1. 

 
ภาพที่ 4.4 การเปล่ียนแปลงค่าความแน่นเน้ือในผกักาดดองเม่ือใชส้ภาวะการดองท่ีต่างกนั 

 
จากการศึกษาพบว่าความเข้มข้นเกลือท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลให้ค่าความแน่นเน้ือของ

ผกักาดเขียวปลีดองมีแนวโนม้สูงข้ึน แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยการดองท่ี
ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 10 ค่าความแน่นเน้ือของผกักาดเขียวปลีดองจะมีค่าสูงท่ีสุด รองลงมาคือ
การดองท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 7.5 และ5 ตามล าดบั เน่ืองจากการใชค้วามเขม้ขน้เกลือสูงจะให้
น ้ าเกลือซึมผา่นเน้ือเยือ่ของผกักาดเขียวปลีดองท าใหเ้น้ือเยือ่เกิดการแข็งตวั และนอกจากน้ีเกลือจะ
ช่วยในการการยบัยงัเอนไซม ์pectinase และ cellulase ท่ีจะย่อยสลาย pectin และ cellulose ท่ีจะท า
ใหผ้กัผลไมน่ิ้มลง (Adam, 2002) และจากการศึกษาพบว่าระยะเวลาการดองท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลให้ค่า
ความแน่นเน้ือของผกักาดเขียวปลีดองมีแนวโนม้ต ่าลง และจากผลการทดลองพบว่าเมื่อระยะเวลา
การดองผา่นไป 30 วนัค่าความแน่นเน้ือของผกักาดเขียวปลีดองท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 5 และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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7.5 มีค่าต ่ามากเน่ืองจากระยะเวลาในการดองท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลให้ปริมาณของเช้ือจุลินทรียแ์ละมี
ปริมาณกรดเพ่ิมมากข้ึนซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงในการท าใหผ้กักาดเขียวปลีดองเกิดการน่ิมและเป่ือยยุย่มี
ผลท าใหค่้าความแน่นเน้ือจึงลดลง (วิจิตรา, 2550) (ภาพท่ี 4.5) 

 

            
                  ก                                      ข                                          ค 

             
                  ง                                       จ                                            ฉ 

            
                ช                                         ซ                                            ฌ   

ภาพที่ 4.5  ผกักาดเขียวปลีดองท่ีระยะเวลาการดอง 30 วนั 
ก.ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 5 อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ข.ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 5 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ค.ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 5 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
 ง.ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 7.5 อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
 จ.ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 7.5 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
 ฉ.ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 7.5 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 
ช.ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 10 อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส 
ซ.ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 10 อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
ฌ.ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 10 อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส 

 
2) ค่าสี 

  จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงค่าสีของผกักาดเขียวปลีดองเมื่อใชค้วาม
เขม้ขน้เกลือ, อุณหภูมิ และเวลาในการดองท่ีต่างกนัไดผ้ลดงัตารางท่ี 4.1 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.1 ผลของความเขม้ขน้ของเกลือ อุณหภูมิ และเวลาในการดองต่อคุณภาพทางกายภาพของ
ผกักาดเขียวปลีดอง 

 
a, b, c, .ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
(p≤0.05) 

ความเข้มข้นเกลือ อุณหภูม ิ เวลาในการหมกั ความแน่นเนื้อ

(ร้อยละ) (องศาเซลเซียส) (วัน) (kg.f)

5 20 10 3.30 ± 0.07de 50.63 ± 0.28cd - 2.23 ± 0.26cd 18.74 ± 0.62b

5 20 20 2.42 ± 0.04g 47.83 ± 0.53e 0.53 ± 0.09jkl 14.71 ± 0.61efgh

5 20 30 1.07 ± 0.13k 40.77 ± 0.27m 0.30 ± 0.13hijk 11.33 ± 1.17j

5 25 10 3.25 ± 0.12e 53.54 ± 1.48a -0.24 ± 0.25fgh 14.73 ± 0.33cdef

5 25 20 2.49 ± 0.043g 46.14 ± 0.19fgh 0.39 ± 0.09ijk 16.50 ± 0.55bcde

5 25 30 1.07 ± 0.13k 46.86 ± 0.20befg 0.79 ± 0.26klm 14.13 ± 0.60efghi

5 30 10 3.31 ± 0.09de 52.18 ± 0.56b 1.49 ± 0.16nop 14.93 ± 0.51efgh

5 30 20 2.48 ± 0.12g 43.46 ± 0.66jk 0.73 ± 0.18klm 12.04 ± 0.10ij

5 30 30 1.65 ± 0.06ij 41.95 ± 0.36lm 1.84 ± 0.48op 12.57 ± 0.92ghij

7.5 20 10 3.42 ± 0.03de 50.89 ± 0.25bcd -1.95 ± 0.04de 17.77 ± 0.26bc

7.5 20 20 3.00 ± 0.01f 47.68 ± 0.45e -0.23 ± 0.03fgh 16.52 ± 0.33bcde

7.5 20 30 1.59 ± 0.12j 46.27 ± 0.71fgh 0.54 ± 0.08jkl 12.55 ± 0.54ghij

7.5 25 10 3.42 ± 0.03de 49.95 ± 0.45d -1.61 ± 0.53e 18.01 ± 2.68bc

7.5 25 20 2.95 ± 0.02f 45.71 ± 0.95gh -0.18 ± 0.01fghi 17.63 ± 0.14bcd

7.5 25 30 1.79 ± 0.02i 42.78 ± 0.80kl 1.09 ± 0.18lmn 13.23 ± 0.09fghij

7.5 30 10 3.36 ± 0.01de 53.96 ± 0.96a 1.95 ± 0.35p 13.00 ± 0.67ghij

7.5 30 20 2.89 ± 0.01f 42.00 ± 0.42lm 1.27 ± 0.33mno 12.38 ± 0.45hij

7.5 30 30 1.98 ± 0.06h 40.91 ± 0.48m 2.98 ± 0.37q 12.54 ± 1.38ghij

10 20 10 4.13 ± 0.06b 51.57 ± 0.55bc -4.79 ± 0.16b 21.50 ± 0.08a

10 20 20 4.55 ± 0.09a 45.46 ± 0.45hi  -2.55 ±0.17c 17.77 ± 0.52bc

10 20 30 3.44 ± 0.07d 44.28 ± 0.58ij -0.61 ± 0.61f 14.81 ± 2.93efgh

10 25 10 3.97 ± 0.07b 47.43 ± 0.71ef -5.39 ± 0.30a 23.23 ± 0.35a

10 25 20 4.11 ± 0.02b 45.97 ± 0.06gh  -1.60 ± 0.10e 15.63 ± 0.57cdef

10 25 30 3.62 ± 0.06c 40.77 ± 0.30m -0.38 ± 0.21fg 14.72 ± 2.43efgh

10 30 10 3.43 ± 0.01de 47.10 ± 0.71efg -0.40 ± 0.08fg 16.10 ± 1.01cdf

10 30 20 3.76 ± 0.03c 49.60 ± 0.58d 1.37 ± 0.08no 14.71 ± 0.17efgh

10 30 30 3.66 ± 0.20c 45.12 ± 0.22hi 0.04 ± 0.04ghij 15.09 ± 0.04defg

L * a * b *
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จากการศึกษาพบว่าผลของความเขม้ขน้เกลือ, อุณหภูมิ และเวลาในการดองท่ีต่างกนัมีผล
ใหค่้าสีของผกักาดเขียวปลีดองแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) โดยการดองท่ีความ
เข้มข้นเกลือท่ีเพ่ิมข้ึนส่งผลต่อค่าสีของผกักาดเขียวปลีดองโดยท าให้ค่า L* และ b* มีแนวโน้ม
เพ่ิมข้ึนแสดงถึงความสว่างและค่าความเป็นสีเหลืองของผกักาดเขียวปลีดองเพ่ิมข้ึน ส่วนค่า a* 
แนวโนม้ลดลงแสดงถึงค่าความเป็นสีเขียวเพ่ิมข้ึน (ภาพท่ี 4.6) 

 

     
              (เกลือร้อยละ 5)                        (เกลือร้อยละ 7.5)                       (เกลือร้อยละ 10) 

ภาพที่ 4.6  สีของผกักาดเขียวปลีดองเมื่อดองท่ีความเขม้ขน้เกลือต่างกนั 
 
ผลของอุณหภูมิท่ีต่างกันส่งผลให้ค่าสีของผกักาดเขียวปลีดองแตกต่างกัน โดยพบว่า

อุณหภูมิท่ีสูงข้ึนมีแนวโน้มให้ค่า a* สูงข้ึนแสดงให้เห็นว่าค่าความเป็นสีเขียวของผกักาดเขียวปลี
ดองลดลง  แต่ค่า  L * และ b* มีแนวโน้มลดลงแสดงให้เห็นว่าค่าความสว่างและค่าความเป็นสี
เหลืองของผกักาดเขียวปลีดองลดลง (ภาพท่ี 4.7) 

 

    
(20 องศาเซียลเซส)                (25 องศาเซลเซียส)                     (30 องศาเซลเซียส) 

ภาพที่ 4.7  สีของผกักาดเขียวปลีดองเมื่อดองท่ีอุณหภูมิต่างกนั 
 

ผลของระยะเวลาการดองท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลท าให้ค่า L * และ b* มีแนวโน้มลดลงในทุกๆความ
เขม้ขน้เกลือแสดงให้เห็นว่าค่าความสว่างและค่าความเป็นสีเหลืองของผกักาดเขียวปลีดองลดลง 
และมีแนวโนม้ a* สูงข้ึนแสดงใหเ้ห็นว่าค่าความเป็นสีเขียวของผกักาดเขียวปลีดองลดลง โดยเมื่อ
ระยะเวลาในการดองผ่านไป 30 วนั สีของผกักาดเขียวปลีดองท่ีไดจ้ะมีลกัษณะออกสีน ้ าตาลอม
เหลือง เน่ืองจากผกักาดเขียวปลีประกอบด้วยรงควัตถุท่ีให้สีเขียวคือ คลอโรฟิลล์ซ่ึงภายใน
โครงสร้างคลอโรฟิลลป์ระกอบดว้ยแมกนีเซียม จะสลายตวัไดง่้ายในสภาพท่ีเป็นกรดโดยจะท าให้
เกิดดารเคล่ือนยา้ยอะตอมของแมกนีเซียมจึงท าใหเ้กิดการเปล่ียนสีจากสีเขียวเป็นสีเขียวอมน ้ าตาล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(นิธิยา, 2549) (ภาพท่ี 4.8) ซ่ึงผลการทดลองท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการดทดลองของ วิจิตรา (2550) โดย
การศึกษาการดองผกักาดเขียวปลีท่ีความเขม้ขน้เกลือท่ีต่างกนัพบว่าระยะเวลาในการดองท่ีเพ่ิมข้ึน
ส่งผลใหค่้า L * มีแนวโนม้ลดลง และค่า a* มีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนแสดงใหเ้ห็นว่าผกักาดดองมีสีคล ้าข้ึน
จากสีเขียวกลายเป็นสีเหลืองอมน ้ าตาล 

 

      
(10 วนั)                                     (20 วนั)                                       (30 วนั) 
ภาพที่ 4.8  สีของผกักาดเขียวปลีดองเมื่อดองท่ีระยะเวลาการดองต่างกนั 

 
4.1.3 จุลนิทรีย์ 

  จากการศึกษากปริมาณของจุลินทร์ยในผกักาดเขียวปลีดองเมื่อใชค้วามเขม้ข้น
เกลือ, อุณหภูมิ และเวลาในการดองท่ีต่างกนั พบว่าความเขม้ขน้เกลือท่ีเพ่ิมข้ึนมีแนวโน้มท าให้
ปริมาณของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหทดและปริมาณแลคติกแอซิดแบคทีเรียลดลง (ภาพท่ี 4.9 และ4.10) 
(ภาคผนวก ก3. และก4.) โดยจากการทดลองพบว่าท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 5 มีการเพ่ิมข้ึนของ
ปริมาณเช้ือแลคติกแอซิดแบคทีเรียไดดี้ท่ีสุด และเม่ือระยะเวลาในการดองผ่านไป 20 วนัพบว่า
ปริมาณของเช้ือแลคติกแอซิดแบคทีเรีย ท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 5 และ7.5 มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึนสูง
กว่าท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 10 จากปริมาณของเช้ือแลคติกแอซิดแบคทีเรียท่ีระยะเวลาการดอง 
10 วนั และมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเลก็นอ้ยเม่ือระยะเวลาการดองผา่นไป 30 วนั ผลของอุณหภูมิท่ีต่างกนั
มีผลต่อปริมาณของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด และปริมาณแลคติกแอซิดแบคทีเรียโดยพบว่าปริมาณของ
เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดมีแนวโนม้เพ่ิมข้ึนเม่ืออุณหภูมิในการดองสูงข้ึน แต่ปริมาณเช้ือแลคติกแอซิด
แบคทีเรียพบว่าท่ีอุณหภูมิ 20 และ 25 องศาเซลเซียสมีแนวโน้มการเพ่ิมข้ึนของปริมาณเช้ือแลคติก
แอซิดแบคทีเรียไดม้ากกว่า ซ่ึงอุณหภูมิท่ีเหมาะสมในการเจริญเติบโตของแลกติกแอซิดแบคทีเรีย
จะอยู่ระหว่าง 20-24 องศาเซลเซียส (ศิริลกัษณ์, 2525) และจากการทดลองผลการทดลองท่ีได้มี
แนวโนม้เป็นไปตามการทดลองของ Xiong และคณะ (2016) ซ่ึงศึกษาผลของความเขม้ขน้เกลือใน
การหมกัดองกะหล ่าปลีและจากการทดลองพบว่าท่ีกะหล ่าปลีท่ีดองดว้ยความเขม้ข้นเกลือต ่าจะมี
การเจริญเติบโตของแลคติกแอซิดแบคทีเรียไดดี้กว่ากะหล ่าปลีท่ีดองดว้ยความเขม้ขน้เกลือสูง 
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ภาพที่ 4.9 ผลของความเขม้ขน้ของเกลือ อุณหภูมิ และเวลาในการดองต่อปริมาณเช้ือจุลินทรีย์

ทั้งหมดในผกักาดเขียวปลีดอง 
 

 
ภาพที่ 4.10 ผลของความเขม้ขน้ของเกลือ อุณหภูมิ และเวลาในการดองต่อปริมาณเช้ือแลกติกแอซิด

ในผกักาดเขียวปลีดอง 
 

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

10 20 30 

(L
og

CF
U)

/m
L 

เวลาในการดอง (วนั) 

5% เกลือ, 20'C 

5% เกลือ, 25'C 

5% เกลือ, 30'C 

7.5% เกลือ, 20'C 

7.5% เกลือ, 25'C 

7.5% เกลือ, 30'C 

10% เกลือ, 20'C 

10% เกลือ, 25'C 

10% เกลือ, 30'C 

4.0

4.5

5.0

5.5

6.0

6.5

7.0

7.5

10 20 30 

(L
og

CF
U)

/m
L 

เวลาในการดอง (วนั) 

5% เกลือ, 20'C 

5% เกลือ, 25'C 

5% เกลือ, 30'C 

7.5% เกลือ, 20'C 

7.5% เกลือ, 25'C 

7.5% เกลือ, 30'C 

10% เกลือ, 20'C 

10% เกลือ, 25'C 

10% เกลือ, 30'C 
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4.1.4 การประเมนิทางประสาทสัมผสั 
  คุณภาพทางประสาทสัมผสัของผกักาดเขียวปลีดองประเมินโดย9-point hedonic 

scale จากผูป้ระเมิน 30 คน ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของผกักาดเขียวปลีดองท่ี 10, 20 และ

30 วนั แสดงในภาพท่ี 4.11, 4.12 และ 4.13 ตามล าดบั (ภาคผนวก จ.) โดยผกักาดดองท่ีความเขม้ขน้

เกลือร้อยละ 5 ระยะเวลาการดอง 20 วนั และผกักาดดองท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 5 และ7.5 

ระยะเวลาการดอง 30 วนั ผกักาดดองมีการเส่ือมเสียจึงไม่สามารถน ามาประเมินทางประสาทสัมผสั

ได ้และจากการประเมินทางประสาทสมัผสัพบว่าผกักาดเขียวปลีดองท่ีความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 10 

ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และเวลาการดอง 20 วนั มีคะแนนจากการประเมินทางดา้นสี, กล่ิน 

และ เน้ือสัมผสั ดีท่ีสุดคือ 6.40, 6.03 และ 7.03 คะแนนตามล าดบัซ่ึงผลท่ีได้เป็นไปตามผลการ

วิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพ โดยสภาวะน้ีมีค่าจากการวิเคราะห์ความแน่นเน้ือสูงท่ีสุด(4.55 ± 

0.09) แสดงใหเ้ห็นว่าผูท้ดสอบมีความชอบผกักาดเขียวปลีดองท่ีมีความแน่นเน้ือท่ีไม่น่ิมและไม่เละ  

 

 
ภาพที่ 4.11 ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของผกักาดเขียวปลีดองท่ี 10 วนั 
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ภาพที่ 4.12 ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของผกักาดเขียวปลีดองท่ี 20 วนั 

 
 

 
ภาพที่ 4.13 ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของผกักาดเขียวปลีดองท่ี 30 วนั 
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จากผลการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการดองเค็มผกักาดเขียวปลีโดยการศึกษาผลของ
ปัจจยัของความเขม้ขน้เกลือ อุณหภูมิ และเวลาในการหมกัดองต่อคุณภาพทางเคมี กายภาพของ 
และปริมาณจุลินทรียข์องผกักาดเขียวปลีดอง รวมทั้งการทดสอบทางประสาทสมัผสัพบว่าท่ีสภาวะ 
ความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 10 อุณหภูมิใหก้ารดอง 20 องศาเซลเซียส และเวลาในการดอง 20 วนัคือ
สภาวะท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการดองผกักาดเขียวปลีและผกักาดดองท่ีได้มีคุณภาพและลกัษณะ
ปรากฏอยูใ่นมาตรฐานก าหนด (มผช.284/2547) (ภาคผนวก ช) และเน่ืองจากในสภาวะน้ีปริมาณ
เกลือในผกักาดดองยงัค่อนขา้งสูงอยูจึ่งน าไปศึกษาวิธีการลดเกลือท่ีเหมาะสมในขั้นต่อไป 

 

4.2 ผลการศึกษาวธีิการลดเกลือในผกักาดเขียวปลีดองโดยการแช่น ้า 
 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการลดเกลือผกักาดเขียวปลีดอง โดยน าผกักาดเขียวปลีดอง
ท่ีผา่นการดองท่ีสภาวะความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 10 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และระยะเวลาใน
การดอง 20 วนั จากขอ้ 4.1 มาท าการแช่น ้ า โดยการศึกษาผลของอตัราส่วนผกักาดเขียวปลีดองต่อ
น ้ าในการแช่ (1:2, 1:3 และ 1:4)  และเวลาในการแช่ (1, 2, 3, 4, และ5 ชัว่โมง) ท าการคนทุกๆ 15 
นาที เปล่ียนน ้ าและเก็บตัวอย่างทุกๆ 1 ชัว่โมงตลอดการทดลอง ผลการศึกษาปริมาณเกลือ และ
คุณภาพทางกายภาพของผกักาดเขียวปลีดองไดผ้ลดงัน้ี 
 4.2.1 ปริมาณเกลือ 

จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงปริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดองเมื่อแช่ท่ี
อตัราส่วนผกักาดเขียวปลีดองต่อน ้ าในการแช่ และเวลาในการแช่ท่ีต่างกันไดผ้ลดังภาพท่ี 4.14 
(ตารางท่ี 4.2) 
 

 
ภาพที่4.14 การเปล่ียนแปลงปริมาณเกลือในผกักาดดองท่ีสภาวะการแช่น ้ าท่ีต่างกนั เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากการศึกษาพบว่าลของเวลาในการแช่ส่งผลต่อปริมาณเกลือของผกักาดเขียวปลีดอง
แตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) โดยพบว่าระยะเวลาในการแช่ท่ีเพ่ิมข้ึนมีผลให้
ปริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดองมีแนวโนม้ลดลงเน่ืองจากระยะเวลาในการแช่มีผลต่อการแพร่
ของปริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดองสู่น ้ าท่ีแช่ เมื่อระยะเวลาเพ่ิมข้ึนจะท าให้อตัราการแพร่
เพ่ิมข้ึนดว้ย และผลของอตัราส่วนผกักาดเขียวปลีดองต่อน ้ าในการแช่ส่งผลต่อปริมาณเกลือของ
ผกักาดเขียวปลีดองแตกต่างกนัอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p≤0.05)โดยท่ีอตัราส่วนผกักาดเขียวปลี
ดองต่อน ้ าท่ีสูงข้ึนมีผลท าให้ปริมาณเกลือในผกักาดดองมีแนวโน้มลดลงเน่ืองจากปริมาณน ้ าท่ี
เพ่ิมข้ึนท าใหก้ารท าละลายดีข้ึน โดยท่ีสภาวะอตัราส่วนผกักาดเขียวปลีดองต่อน ้ า 1 : 4 และเวลาใน
การแช่ 5 ชัว่โมง พบว่าผกักาดเขียวปลีดองมีค่าปริมาณเกลือท่ีลดลงต ่าท่ีสุดจากเดิมท่ีมีปริมาณเกลือ
ร้อยละ 6.08 ลดลงไปเหลือปริมาณเกลือร้อยละ 1.92 คิดเป็นร้อยละ 68.42 

4.2.2 คุณสมบัตทิางกายภาพ 
  จากการศึกษาพบว่าผลของอตัราส่วนผกักาดเขียวปลีดองต่อน ้ า และเวลาในการแช่
ไม่ส่งผลต่อคุณภาพทางกายภาพแสดงในตารางท่ี 4.2 จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าปริมาณน ้ า 
และเวลาในการแช่ไม่ส่งผลต่อค่าความแน่นเน้ือและค่าสีของผกักาดเขียวปลีดองใหมี้ความแตกต่าง
กนัอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจากเม็ดสีหรือรงควตัถุในผกักาดดองมีสมบติัไม่
ละลายน ้ าจึงท าใหสี้ของผกักาดดองท่ีผา่นการแช่น ้ าไม่เปล่ียนแปลง (นิธิยา, 2549) 
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ตารางที่ 4.2 ผลของอตัราส่วนผกักาดเขียวปลีดองต่อน ้ า และเวลาในการแช่ต่อปริมาณเกลือ และ
คุณภาพทางกายภาพของผกักาดเขียวปลีดอง 

 
a, b, c, .ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวตั้งเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
(p≤0.05) 

 
จากการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมในการลดเกลือผกักาดเขียวปลีดอง โดยน าผกักาดเขียวปลี

ดองท่ีผา่นการดองท่ีสภาวะความเขม้ขน้เกลือร้อยละ 10 ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และเวลาการ
ดอง 20 วนัมาท าการแช่น ้ า โดยการศึกษาผลของอตัราส่วนผกักาดเขียวปลีดองต่อน ้ าในการแช่ และ
เวลาในการแช่ ต่อปริมาณเกลือ และคุณภาพทางกายภาพของผกักาดเขียวปลีดองพบว่าท่ีสภาวะ
อตัราส่วนน ้ าต่อผกักาดเขียวปลีดองเท่ากบั 1:4 และเวลาในการแช่ 5 ชัว่โมงคือ สภาวะการลดเกลือ
ในผกักาดเขียวปลีดองท่ีดีท่ีสุดท่ีจะท าใหป้ริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดองลดลงมากท่ีสุด และมี
คุณภาพทางกายภาพไม่เปล่ียนแปลง โดยปริมาณเกลือในผกักาดเขียวปลีดองลดลงเหลือร้อยละ 
1.95 ± 0.10 

อตัราส่วน เวลาในการแช่ ปริมาณเกลือ ความแน่นเนื้อ ns

(ผักกาดดอง : น า้) (ช่ัวโมง) (ร้อยละ)  (kg.f)

0 0 6.08 ± 0.06j 4.58 ± 0.17 45.83 ± 0.34 -2.57 ± 0.03 17.77 ± 0.11

1 :.2 1 4.20 ± 0.04i 4.58 ± 0.11 45.74 ± 0.23 -2.53 ± 0.02 17.75 ± 0.07

1 :.3 1 4.02 ± 0.07h 4.56 ± 0.17 45.73 ± 0.33 -2.51 ± 0.02 17.72 ± 0.08

1 :.4 1 3.87 ± 0.04g 4.57 ± 0.11 45.67 ± 0.16 -2.51 ± 0.02 17.73 ± 0.07

1 :.2 2 3.50 ± 0.04f 4.55 ± 0.18 45.7 ± 0.25 -2.52 ± 0.03 17.74 ± 0.11

1 :.3 2 3.44 ± 0.01f 4.54 ± 0.07 45.67 ± 0.23 -2.50 ± 0.02 17.71 ± 0.16

1 :.4 2 3.40 ± 0.04f 4.54 ± 0.07 45.64 ±0.21 -2.50 ± 0.02 17.68 ± 0.10

1 :.2 3 3.19 ± 0.08e 4.53 ± 0.17 46.65 ± 0.33 -2.5 ± 0.02 17.70 ± 0.06

1 :.3 3 3.15 ± 0.04e 4.53 ± 0.10 45.63 ± 0.18 -2.49 ± 0.01 17.67 ± 0.11

1 :.4 3 3.10 ± 0.03e 4.53 ± 0.09 46.61 ± 0.16 -2.48 ± 0.03 17.65 ± 0.07

1 :.2 4 2.75 ± 0.06d 4.52 ± 0.09 46.63 ± 0.22 -2.48 ± 0.02 17.68 ± 0.06

1 :.3 4 2.63 ± 0.11d 4.51 ± 0.09 45.59 ± 0.14 -2.48 ± 0.04 17.67 ± 0.04

1 :.4 4 2.46 ± 0.12c 4.51 ± 0.03 45.54 ± 0.20 -2.46 ± 0.04 17.65 ± 0.07

1 :.2 5 2.08± 0.08b 4.51 ± 0.02 45.56 ±0.15 -2.48 ± 0.03 17.67 ± 0.10

1 :.3 5 2.06 ± 0.04ab 4.50 ± 0.13 45.56 ± 0.23 -2.46 ± 0.03 17.66 ± 0.07

1 :.4 5 1.92 ± 0.10a 4.50 ± 0.16 45.53 ± 0.20 -2.46 ± 0.02 17.65 ± 0.07

L *ns a *ns b *ns
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4.3 ผลการศึกษาการยอมรับของย าผกักาดดอง 
ศึกษาการยอมรับของสูตรย  าผกักาดดอง จ านวน 3 สูตรแสดง โดยการน าผกักาดดองท่ีผ่าน

การลดเกลือท่ีสภาวะอตัราส่วนผกักาดเขียวปลีดองต่อน ้ าเท่ากับ 1 ต่อ 4 และเวลาในการแช่             
5 ชัว่โมง น ามาย  าโดยใชว้ิธีการย  าเดียวกนัในสูตรท่ีต่างกนั 3 สูตร พบว่าสูตรท่ีแตกต่างกนัส่งผลต่อ
ผลการประเมินทางประสาทสมัผสั, คุณสมบติัทางเคมีและกายภาพของย  าผกักาดดอง  

4.3.1 คุณภาพทางเคมแีละกายภาพ 
  สูตรย  าผกักาดดองท่ีต่างกันทั้ง 3 สูตรส่งผลต่อคุณภาพทางกายภาพและปริมาณ
เกลือของย  าผกักาดดองให้มีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) เน่ืองจากใน
กระบวนการย  ามีการควบคุมคุณภาพและปริมาณเกลือเร่ิมตน้ในผกักาดดอง ควบคุมปริมาณซีอ๊ิวใน
ส่วนผสมของน ้ าย  าจึงท าใหป้ริมาณเกลือและลกัษณะปรากฏของย  าผกักาดดองทั้ง 3 สูตรไม่มีความ
แตกต่างกนั (ภาพท่ี 4.15) แต่ส่งผลให้ปริมาณกรด และค่าความเป็นกรดด่างแตกต่างกนัอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากปริมาณส่วนผสมของน ้ ามะนาว และน ้ าส้มสายชูมีความ
แตกต่างกนั โดยแสดงในตารางท่ี 4.3 ซ่ึงย  าผกักาดดองท่ีเป็นท่ียอมรับท่ีสุดจากการทดสอบทาง
ประสาทสมัผสัคือย  าผกักาดดองสูตรท่ี 2 มีค่าปริมาณเกลือร้อยละ 1.05 ± 0.03 ปริมาณกรดร้อยละ 
0.45 ± 0.01 และค่าความเป็นกรด-ด่างเท่ากบั 3.45 ± 0.02 
 
ตารางที่ 4.3 คุณภาพทางเคมีและกายภาพของย  าผกักาดดอง 

  คุณสมบัตทิางเคมแีละกายภาพ   
ย าผกักาดดอง 

สูตร1 สูตร2 สูตร3 

 ปริมาณเกลือ (ร้อยละ)ns 1.06 ± 0.04 1.05 ± 0.03 1.05 ± 0.03 
 ปริมาณกรด (ร้อยละ)  0.48 ±  0.01a 0.45 ± 0.01b 0.47 ± 0.01ab 
 ค่าความเป็นกรด-ด่าง  3.30 ± 0.01a 3.45 ± 0.02b 3.59 ± 0.01c 

 ความแน่นเน้ือ (kg.f) ns 4.51 ± 0.04 4.51 ± 0.02 4.50 ± 0.02 

L* ns 45.44 ± 0.07 45.42 ± 0.03 45.43 ± 0.04 
a* ns  -1.62 ± 0.14 -1.64 ± 0.08 -1.64 ± 0.07 
b* ns 12.79 ± 0.07 12.78 ± 0.04 12.73 ± 0.04 
a, b, c, ...ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
(p≤0.05) 
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   (สูตร 1)                                                                 (สูตร 2) 

 

 
(สูตร 3) 

ภาพที่ 4.15 ย  าผกักาดดองเมื่อใชสู้ตรต่างกนั 
 

4.3.2 จุลนิทรีย์ 
  จากการศึกษาพบว่าสูตรย  าผกักาดดองท่ีแตกต่างกนั ส่งผลใหป้ริมาณเช้ือจุลินทรีย์
ทั้งหมด และปริมาณแลกติกแอซิดแบคทีเรียในผกักาดดองมีความแตกต่างกนัเล็กน้อย (ตารางท่ี 
4.4) เน่ืองจากผกักาดดองท่ีน ามาย  ามีการความคุมคุณภาพให้เหมือนกนัทั้ง 3 สูตร แต่สูตรน ้ าย  าท่ี
ต่างกนัท าใหป้ริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด และปริมาณแลกติกแอซิดแบคทีเรียต่างกนัโดยพบว่าย  า
ผกักาดดองท่ีมีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่าจะมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีต ่ากว่าย  าผกักาดดองท่ีมี
ค่าความเป็นกรด-ด่างสูง  
 
ตารางที่ 4.4 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดและเช้ือแลกติกแอซิดแบคทีเรียในย  าผกักาดดองทั้ง 3 สูตร  

ย าผกักาดดอง 
ปริมาณเช้ือจุลทิรีย์ทั้งหมด  ปริมาณเช้ือแลกตกิแอซิดแบคทีเรีย  

 (logCFU/g)  (logCFU/g) 

สูตร 1 6.04 5.66 
สูตร 2 6.23 5.72 
สูตร 3 6.34 5.77 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3.3 การประเมนิทางประสาทสัมผสั 
 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของย  าผกักาดดองโดยใชว้ิธี 9-point 

hedonic scale ดา้นลกัษณะปรากฏ, สี, กล่ิน, เน้ือสมัผสั, ความเค็ม,  ความเปร้ียว, ความหวาน, ความ
เผด็ และ ความชอบโดยรวม แสดงในตารางท่ี 4.5 และผลการทดสอบความพอดีดว้ยวิธี Just about 
right scale โดยใชเ้กณฑค์วามพอดีท่ีร้อยละ 70 แสดงในตารางท่ี 4.6 พบว่าย  าผกักาดดองทั้ง 3 สูตร
มีคะแนนการทดสอบดา้นลกัษณะปรากฏ, สี, กล่ิน, เน้ือสมัผสั, และความเค็ม แตกต่างกนัอยา่งไม่มี
นยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) คะแนนความชอบอยูใ่นช่วง 7-8 ในทุกๆปัจจยัคุณภาพ เน่ืองจากมีการ
ควบปริมาณเกลือของผกักาดดองท่ีจะน ามาย  า และควบคุมปริมาณซีอ๊ิวในส่วนผสมของน ้ าย  าจึงท า
ใหผ้ลคะแนนในดา้นดงักล่าวมีความแตกต่างกนัอย่างไม่มีนัยส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่ในส่วน
ของปัจจยัคุณภาพดา้นความเปร้ียว, ความหวาน, ความเผด็ และ ความชอบโดยรวมพบว่าย  าผกักาด
ดองทั้ง 3 สูตรมีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) เน่ืองจากปริมาณของ
น ้ าตาล, น ้ ามะนาว และน ้ าสม้สายชูของย  าผกักาดดองทั้ง 3 สูตรมีความแตกต่างกนั โดยย  าผกักาด
ดองสูตรท่ี 2 และ 3 เป็นสูตรท่ีไดรั้บคะแนนในด้านความเปร้ียว, ความหวาน, ความเผด็ และ 
ความชอบโดยรวมแตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) และมีคะแนนสูงกว่าสูตรท่ี 1 
ซ่ึงย  าผกักาดดองสูตรท่ี 2 และ 3 มีส่วนผสมของน ้ าส้มสายชูโดยสูตรท่ี 1 ไม่มี แสดงให้เห็นว่า
ผูบ้ริโภคส่วนใหญ่ชอบย  าผกักาดดองท่ีมีรสชาติเปร้ียวจากน ้ าส้มสายชูซ่ึงท าให้ย  าผกักาดดองมี
รสชาติกลมกล่อมมากข้ึน และผลการทดสอบความพอดี พบว่าสูตรท่ี 2 และ 3 (ตารางท่ี 4.6) มี
คะแนนความพอดีของปัจจยัคุณภาพทุกๆดา้นเกินร้อยละ 70 ในส่วนของย  าผกักาดดองสูตรท่ี 1 
พบว่าคะแนนความพอดีของปัจจยัคุณภาพในดา้นความเปร้ียว และความหวานมีคะแนนความพอดี
ไม่ถึงร้อยละ 70 โดยผลการทดสอบแสดงใหเ้ห็นว่าย  าผกักาดดองสูตรท่ี 1 มีความเปร้ียวมากเกินไป 
และความหวานน้อยเกินไป ซ่ึงผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัท่ีไดส้อดคลอ้งกบัผลวิเคราะห์
ทางเคมีโดยพบว่าย  าผกักาดดองสูตรท่ี 1 มีค่าความเป็นกรด-ด่างต ่ากว่าย  าผกักาดดองสูตรท่ี 2 และ 3 
แสดงใหเ้ห็นว่ามีความเปร้ียวมากกว่า 
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ตารางที่ 4.5 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสัของย  าผกักาดดองทั้ง 3 สูตร 
ปัจจยัคุณภาพ สูตร 1 สูตร 2 สูตร 3 

ลกัษณะปรากฏ ns 7.90 ± 0.76 7.93 ± 0.78 7.90 ± 0.92 

สี ns 7.83 ± 0.75 7.87 ± 0.57 7.87 ± 0.82 

กล่ิน ns 7.10 ± 1.16 7.23 ± 1.04 7.23 ± 0.90 

เน้ือสมัผสั ns 8.20 ± 0.61 8.27 ± 0.64 8.23 ± 0.82 

ความเค็ม ns 7.60 ± 0.72 7.67 ± 0.76 7.63 ± 1.16 

ความเปร้ียว 6.77 ± 1.25b 8.10 ± 0.55a 8.03 ± 0.93a 

ความหวาน 7.30 ± 0.75b 8.03 ± 0.67a 8.00 ± 0.79a 

ความเผด็ 6.97 ± 1.03b 7.50 ± 0.94a 7.30 ± 0.95ab 

ความชอบโดยรวม 7.10 ± 0.71b 7.97 ± 0.76a 7.57 ± 1.14a 
a, b, c, ...ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
(p≤0.05) 
 

ตารางที่ 4.6 ผลการทดสอบความพอดีดว้ยวิธี Just about right scale ของย  าผกักาดดองทั้ง 3 สูตร 

 
 

จากการศึกษาการผลิตย  าผกักาดดองเพื่อหาสูตรย  าผกักาดดองท่ีเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค 
พบว่าย  าผกัดองสูตรท่ี 2 ซ่ึงมีส่วนผสมของน ้ าย  าคือ ซีอ๊ิวขาวร้อยละ 4 น ้ าตาลทรายร้อยละ 12 น ้ า
มะนาวร้อยละ8 น ้ าสม้สายชูร้อยละ 4 และพริกข้ีหนูร้อยละ 4 เป็นสูตรท่ีไดรั้บคะแนนการยอมรับ
และร้อยละความพอดีสูงท่ีสุด 

 พอดี  น้อยไป  มากไป  พอดี  น้อยไป  มากไป  พอดี  น้อยไป  มากไป
(ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) (ร้อยละ) 

ลกัษณะปรากฎ 83.33 13.33 3.33 86.67 10.00 3.33 86.67 10.00 3.33

สี 76.67 20.00 3.33 80.00 16.67 3.33 80.00 13.33 6.67

กล่ิน 70.00 6.67 23.33 76.67 6.67 16.67 73.33 13.33 13.33

เน้ือสมัผสั 96.67 0.00 3.33 96.67 0.00 3.33 96.67 0.00 3.33

ความเค็ม 80.00 13.33 6.67 83.33 16.67 0.00 80.00 16.67 3.33

ความเปร้ียว 46.67 3.33 50.00 83.33 10.00 6.67 80.00 13.33 6.67

ความหวาน 56.67 40.00 3.33 80.00 10.00 10.00 73.33 16.67 10.00

ความเผด็ 73.33 16.67 10.00 76.67 20.00 3.33 73.33 13.33 13.33

ย าผักกาดดองสูตร 1 ย าผักกาดดองสูตร 2 ย าผักกาดดองสูตร 3
ปัจจัยคุณภาพ
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4.4 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงของย าผกักาดดองเม่ือผ่านการให้ความร้อน 
 4.4.1 คุณภาพทางเคมแีละกายภาพ  

การศึกษาผลของการใหค้วามร้อนย  าผกักาดดอง โดยการน าย  าผกักาดดองสูตรท่ี
ไดรั้บคะแนนการยอมรับสูงท่ีสุดมาบรรจุในขวดแกว้แลว้ฆ่าเช้ือท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 
12 นาที (สภาวะท่ีใชใ้นโรงงาน) โดยแสดงในตารางท่ี 4.7 
 
ตารางที่ 4.7 คุณภาพทางเคมีและกายภาพของย  าผกักาดดองท่ีผา่นและไม่ผา่นความร้อน 

  คุณสมบัตทิางเคมแีละกายภาพ   
ย าผกักาดดอง 

ไม่ผ่านความร้อน ผ่านความร้อน 

 ปริมาณเกลือ (ร้อยละ)ns 1.05 ± 0.03 1.05 ± 0.03 

 ปริมาณกรด (ร้อยละ)ns 0.45 ± 0.01 0.45 ± 0.01 

 ค่าความเป็นกรด-ด่าง ns 3.45 ± 0.02 3.45 ± 0.02 

 ความแน่นเน้ือ (kg.f)  4.51 ± 0.02a 4.31 ± 0.03b 
L* 45.42 ± 0.03a 42.04 ± 0.08b 

a* -1.64 ± 0.08a -0.21 ± 0.03b 

b* 12.78 ± 0.04a 8.15 ± 0.07b 
a, b, c, ...ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
(p≤0.05) 

 
จากผลการทดลองพบว่าตวัอย่างท่ีผ่านความร้อนและไม่ผ่านความร้อนมีคุณภาพทางเคมี

แตกต่างกนัอยา่งไม่มีนยัส าคญัทางสถิติ (p>0.05) แต่คุณภาพทางกายภาพของย  าผกักาดดองพบว่าย  า
ผกักาดดองท่ีผ่านการให้ความร้อนจะมีค่า L* และ b * ลดลงแสดงให้เห็นว่าผกักาดดองมีค่าความ
สว่างและค่าความเป็นสีเหลืองลดลง ส่วนค่า a*  มีค่าเพ่ิมข้ึนแสดงใหเ้ห็นว่าค่าความเป็นสีเขียวของ
ผกักาดดองลดลงและการให้ความร้อนยงัส่งผลถึงค่าความแน่นเน้ือของผกักาดดองอีกดว้ยโดยย  า
ผกักาดดองท่ีผา่นการใหค้วามร้อนจะมีค่าความแน่นเน้ือท่ีลดลง ซ่ึงผลการทดลองมีแนวโนม้เป็นไป
ตามการศึกษาของ Dekkersและคณะ (2014) โดยท าการศึกษาผลของความร้อนในการน่ึงต่อค่า
ความแน่นเน้ือของผกัพบว่าผกัท่ีผา่นการน่ิงเป็นเวลานานจะมีค่าความแน่นเน้ือท่ีลดลง 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4.2 ด้านจุลนิทรีย์ 
  จากการศึกษาผลของการใหค้วามร้อนย  าผกักาดดองท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส 
นาน 12 นาที พบว่าการฆ่าเช้ือท่ีสภาวะน้ีสามารถท าลายเช้ือจุลินทรียใ์นย  าผกักาดดองไดท้ั้งหมด 
(ตารางท่ี 4.8) เน่ืองจากย  าผกักาดดองเป็นผลิตภณัฑท่ี์มีความเป็นกรด-ด่างต ่า ดงันั้นความร้อนระดบั
พาสเจอร์ไรส์ ก็เพียงพอในการฆ่าเช่ือจุลินทรีย ์(พรพล, 2545) 
 
ตารางที่ 4.8 ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดและเช้ือแลกติกแอซิดแบคทีเรียในย  าผกักาดดองท่ีผา่นและ

ไม่ผา่นความร้อน 

เช้ือจุลนิทรีย์(logCFU/g) 
ย าผกักาดดอง 

ไม่ผ่านความร้อน ผ่านความร้อน  
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด (logCFU/g) 6.23 0 
ปริมาณเช้ือแลกติกแอซิดแบคทีเรีย (logCFU/g) 5.72 0 

 
4.4.3 การประเมนิทางประสาทสัมผสั 
 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัของย  าผกักาดดองท่ีผ่านกาให้ความ

ร้อนโดยใชว้ิธี 9-point hedonic scale ดา้นลกัษณะปรากฏ, สี, กล่ิน, เน้ือสัมผสั, ความเค็ม,  ความ
เปร้ียว, ความหวาน, ความเผด็ และ ความชอบโดยรวม และผลการทดสอบความพอดีดว้ยวิธี Just 
about right scale แสดงในตารางท่ี 4.9 โดยผลการทดสอบทางประสาทสัมผสัพบว่าคะแนน
ความชอบของย  าผกักาดดองท่ีผา่นการใหค้วามร้อนมีคะแนนอยู่ในช่วง 7-8 คะแนน แสดงให้เห็น
ว่าผูท้ดสอบมีความชอบย  าผกักาดดองในช่วงชอบปานกลางถึงชอบมาก และผลการประเมินความ
พอดี พบว่าย  าผกักาดดองท่ีผา่นการใหค้วามร้อนมีคะแนนความพอดีของปัจจยัคุณภาพทุกๆดา้นเกิน
ร้อยละ 70 แสดงให้เห็นว่าการให้ความร้อนย  าผกักาดดองไม่ส่งผลต่อผลการทดสอบความพอดี 
และผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสมัผสั 
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ตารางที่ 4.9 ผลการประเมินคุณภาพทางประสาทสัมผสัและการทดสอบความพอดีของย  าผกักาด
ดอง 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนเฉลีย่ พอด(ีร้อยละ)  น้อยไป(ร้อยละ)  มากไป(ร้อยละ)  

ลกัษณะปรากฏ 7.83 ± 0.75 83.33 3.33 13.33 

สี 7.73 ± 0.52 80.00 6.67 13.33 

กล่ิน 7.20 ±  0.96 80.00 6.67 13.33 

เน้ือสมัผสั 8.10 ± 0.66 90.00 6.67 3.33 

ความเค็ม 7.63 ± 0.76 86.67 13.33 0.00 

ความเปร้ียว 8.03 ± 0.56 83.33 10.00 6.67 

ความหวาน 8.03 ± 0.67 83.33 10.00 6.67 

ความเผด็ 7.43 ± 0.90 76.67 6.67 16.67 

ความชอบโดยรวม 7.87 ± 0.78 - - - 

 
จากการศึกษาการเปล่ียนแปลงของย  าผกักาดดองเมื่อผ่านการให้ความร้อน พบว่าเมื่อผ่าน

การใหค้วามร้อนไม่มีผลต่อคุณภาพทางเคมีของย  าผกักาดดอง แต่มีผลต่อคุณภาพทางกายภาพของ
ย  าผกักาดดอง โดยจะมีค่าความแน่นเน้ือท่ีลดลงและค่าสีท่ีเปล่ียนไป แต่ในการทดสอบทางประสาท
สมัผสั และทดสอบความพอดีพบว่าผลคะแนนการทดสอบยงัไดรั้บคะแนนการยอมรับอยูใ่นช่วง 7-
8 คะแนนในทุกๆปัจจยัและคะแนนความพอดีเกินร้อยละ 70 ในดา้นจุลินทรียพ์บว่าการให้ความ
ร้อนท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 12 นาที สามารถท าลายเช้ือจุลินทรียใ์นย  าผกักาดดองได้
ทั้งหมด 
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บทที่ 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

การศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมของการดองเค็มผกักาดเขียวปลีและการศึกษาสภาวะการลด
เกลือโดยการแช่เพื่อน าไปผลิตย  าผกักาดดองลดเกลือให้เป็นท่ียอบรับของผูบ้ริโภคเพื่อผลิต
ผลิตภณัฑย์  าผกักาดดองลดเกลือส าเร็จรูป 

สภาวะท่ีเหมาะสมของการดองเค็มผกักาดเขียวปลีโดยใชเ้กลือต ่า โดยการศึกษาผลของ
ความเขม้ขน้ของเกลือ อุณหภูมิท่ี และระยะเวลาในการดอง ต่อสมบติัทางกายภาพ และทางเคมีของ
ผกักาดเขียวปลี พบว่าสภาวะท่ีเหมาะสมของการดองเค็มผกักาดเขียวปลี คือสภาวะท่ีความเขม้ขน้
ของเกลือร้อยละ 10 อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และระยะเวลาในการดอง 20 วนั ซ่ึงจะท าใหผ้กักาด
ดองท่ีไดม้ีคุณภาพและลกัษณะปรากฏตรงตามมาตรฐาน 

สภาวะการลดเกลือโดยการแช่ โดยการศึกษาผลของปัจจยัอตัราส่วนผกักาดดองต่อน ้ า และ
เวลาในการแช่ พบว่าท่ีสภาวะอัตราส่วนผกักาดดองต่อน ้ า เท่ากบั 1:4 เวลาในการแช่เท่ากับ 5 
ชัว่โมงผกักาดเขียวปลีดองมีค่าปริมาณเกลือท่ีลดลงดีท่ีสุดและคุณภาพทางกายภาพไม่เปล่ียนแปลง 

การผลิตย  าผกักาดดองเพื่อหาสูตรย  าผกักาดดองท่ีเป็นท่ียอมรับของผูบ้ริโภค พบว่าย  าผกั
ดองท่ีใช้น ้ าย  าท่ีมีส่วนผสมของ ซีอ๊ิวขาวร้อยละ 4 น ้ าตาลทรายร้อยละ 12 น ้ ามะนาวร้อยละ8 
น ้ าสม้สายชูร้อยละ 4 และพริกข้ีหนูร้อยละ 4 เป็นสูตรท่ีไดรั้บคะแนนการยอมรับและคะแนนความ
พอดีสูงท่ีสุด 

การเปล่ียนแปลงของย  าผกักาดดองเมื่อผา่นความร้อมพบว่าการให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 98 
องศาเซลเซียส นาน 12 นาที ส่งผลต่อคุณภาพทางกายภาพ แต่ไม่ส่งผลต่อคุณภาพทางเคมีและผล
คะแนนการทดสอบทางประสาทสัมผสัของย  าผกักาดดอง และในดา้นของจุลินทรียพ์บว่าการให้
ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส นาน 12 นาที สามารถท าลายเช้ือจุลินทรียใ์นย  าผกักาดดอง
ไดท้ั้งหมด  
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรศึกษาความเขม้ขน้ของเกลือท่ีเหมาะสมเพื่อใหไ้ดป้ริมาณแลคติกแอซิดแบคทีเรียสูง
ท่ีสุด 
 2. กระบวนการดองผกักาดเขียวปลีโดยใชเ้กลือต ่าควรศึกษาสภาวะอ่ืนเพ่ิมเติมเช่น ปัจจยั
ของอุณหภมิท่ีต  ่าลง เพื่อใหผ้กักาดเขียวปลีดองมีลกัษณะปรากฏเป็นท่ียอมรับโดยไม่เกิดการเส่ือม
เสีย และมีปริมาณเกลือในผกักาดดองตามท่ีตอ้งการโดยไม่ตอ้งน ามาลดเกลือในขั้นต่อไป  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก. 
ตารางผลการทดลอง 

ก.1 ตาราง ผลของความเข้มข้นของเกลือ อุณหภูมิ และเวลาในการดองต่อคุณภาพทางเคมีของ
ผกักาดเขียวปลีดอง 

 
                   a, b, c, ...ตวัอกัษรท่ีแตกต่างกนัในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉล่ียอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤0.05) 

ความเข้มข้นเกลือ อุณหภูมิ เวลาในการหมกั ปริมาณเกลือ ปริมาณกรด ค่าความเป็น

(ร้อยละ) (องศาเซลเซียส) (วัน) (ร้อยละ) (ร้อยละ) กรด-ด่าง

5 20 10 3.86 ± 0.14f 0.141 ± 0.004fg 4.39 ± 0.01h

5 20 20 3.76 ± 0.08fg 0.225 ± 0.004ab 4.33 ± 0.05efgh

5 20 30 3.53 ± 0.17gh 0.225 ± 0.004ab 3.54 ± 0.04a

5 25 10 3.72 ± 0.08fg 0.123 ± 0.004gh 4.39 ± 0.04h

5 25 20 3.71 ± 0.18fg 0.212 ± 0.004b 4.35 ± 0.04gh

5 25 30 3.42 ± 0.15h 0.234 ± 0.009a 3.56 ± 0.01a

5 30 10 3.53 ± 0.17gh 0.153 ± 0.004de 4.21 ± 0.02cd

5 30 20 3.49 ± 0.08gh 0.183 ± 0.004c 4.24 ± 0.06def

5 30 30 3.15 ± 0.12i 0.192 ± 0.009c 4.05 ± 0.08b

7.5 20 10 5.26 ± 0.11c 0.117 ± 0.004gh 4.61 ± 0.03j

7.5 20 20 5.06 ± 0.10cd 0.123 ± 0.004gh 4.37 ± 0.01h

7.5 20 30 4.74 ± 0.12e 0.198 ± 0.009c 4.19 ± 0.01cd

7.5 25 10 5.22 ± 0.08c 0.147 ± 0.004fg 4.52 ± 0.03i

7.5 25 20 4.86 ± 0.01de 0.147 ± 0.004ef 4.34 ± 0.04fgh

7.5 25 30 4.77 ± 0.14e 0.153 ± 0.004de 4.25 ± 0.04def

7.5 30 10 5.14 ± 0.03c 0.117 ± 0.004hi 4.31 ± 0.02efgh

7.5 30 20 5.21 ± 0.01c 0.153 ± 0.004de 4.27 ± 0.02defg

7.5 30 30 4.68 ± 0.11e 0.165 ± 0.013d 4.06 ± 0.11b

10 20 10 6.53 ± 0.17ab 0.126 ± 0.009gh 4.77 ± 0.02k

10 20 20 6.60 ± 0.19a 0.135 ± 0.004fg 4.39 ± 0.01h

10 20 30 6.28 ± 0.10b 0.144 ± 0.009ef 4.21 ± 0.02cd

10 25 10 6.45 ± 0.06ab 0.138 ± 0.009fg 4.57 ± 0.02ij

10 25 20 6.49 ± 0.22ab 0.153 ± 0.004de 4.24 ± 0.02de

10 25 30 6.42 ± 0.12ab 0.162 ± 0.009d 4.14 ± 0.04c

10 30 10 6.30 ± 0.01b 0.105 ± 0.004i 4.52 ± 0.04i

10 30 20 6.44 ± 0.12ab 0.153 ± 0.004de 4.19 ± 0.02cd

10 30 30 6.25 ± 0.11b 0.171 ± 0.004d 4.13 ± 0.03bc
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ก.2 ตาราง  ผลของความเขม้ขน้ของเกลือ อุณหภูมิ และเวลาในการดองต่อปริมาณเช้ือทั้งหมดใน
ผกักาดเขียวปลีดอง  

ทรีทเม้นต์ ปริมาณเช้ือจุลทิรีย์ทั้งหมด (logCFU/g) 

ความเข้มข้นเกลือ (%) อุณหภูม ิ(°c) 10 วนั 20 วนั 30 วนั 

5 20 5.98 6.36 6.35 

5 25 6.19 6.39 6.43 

5 30 6.28 7.17 7.25 

7.5 20 5.69 6.36 6.38 

7.5 25 5.79 6.51 6.83 

7.5 30 5.86 6.73 7.06 

10 20 4.83 5.12 6.20 

10 25 5.18 6.13 6.29 

10 30 5.68 6.16 6.32 

 
ก.3 ตาราง ผลของความเขม้ขน้ของเกลือ อุณหภูมิ และเวลาในการดองต่อปริมาณเช้ือแลคติกแอซิด 

แบคทีเรียในผกักาดเขียวปลีดอง 
ทรีทเม้นต์ ปริมาณเช้ือแลคตกิแอซิด (logCFU/g) 

ความเข้มข้นเกลือ (%) อุณหภูม ิ(°c) 10 วนั 20 วนั 30 วนั 

5 20 5.69 6.48 6.55 

5 25 5.37 6.48 6.63 

5 30 5.23 6.37 6.46 

7.5 20 5.10 6.41 6.44 

7.5 25 5.33 6.66 6.78 

7.5 30 5.62 6.73 6.95 

10 20 4.47 4.98 5.25 

10 25 4.53 5.29 5.60 

10 30 5.38 5.54 5.65 
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ภาคผนวก ข. 
การวิเคราะห์ทางเคมี 

 
ข.1 การวเิคราะห์หาปริมาณเกลือ (AOAC, 2000) 

การเตรียมสารเคมี 
ข.1.1 ซิลเวอร์ไนเตรท (Silver nitrate; AgNO3) เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์  

ชั่ง AgNO3 บริสุทธ์ิ 99.9 – 100% ท่ีผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 120 องศา
เซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง จ  านวน 19.9880 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง น า
สารท่ีชัง่ไดล้ะลายดว้ยน ้ ากลัน่ประมาณ 200 มิลลิลิตร เทใส่ขวดปริมาตรขนาด 1000 มิลลิลิตร แลว้
ปรับปริมาตรใหค้รบดว้ยน ้ ากลัน่ ถา้ AgNO3 มีความบริสุทธ์ินอ้ยกว่า 99.9 – 100% ใหน้ าสารละลาย
ท่ีเตรียมไดไ้ปหาความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนดว้ยสารละลายมาตรฐานโซเดียมคลอไรด์ เขม้ขน้ 0.1 โม
ลาร์ 

ข.1.2 โซเดียมคลอไรด ์(Sodium Chloride; NaCl) เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 
ชัง่ NaCl บริสุทธ์ิ 99.9 – 100% และผ่านการอบท่ีอุณหภูมิ 100 องศา

เซลเซียส นาน 2 ชัว่โมง จ  านวน 0.5844 ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าละเอียดทศนิยม 4 ต าแหน่ง น าสารท่ีชัง่
ได้ละลายด้วยน ้ ากลัน่ประมาณ 50 มิลลิลิตร เทใส่ขวดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร แลว้ปรับ
ปริมาตรใหค้รบดว้ยน ้ ากลัน่ 

 
การค านวณหาความเขม้ขน้ของ NaCl 

มวลโมเลกุลของ NaCl = 58.44 
น ้ าหนักของ NaCl ท่ีชัง่ได ้= 0.5844 กรัมละลายในขวดปรับปริมาตรขนาด 100 

มิลลิลิตร 
ความเขม้ขน้ของ NaCl  = 0.5844 x 100 

   58.44 x 100 
= 0.1 โมลาร์ 

ข.1.3 โปรตสัเซียมโครเมต (Potassium Chromate; K2CrO4) 
 ชัง่ K2CrO4 4.2 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง ใส่

ในบีกเกอร์ 100มิลลิลิตร ชัง่ K2CrO4 0.7 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าละเอียดทศนิยม 2 ต าแหน่ง ใส่ใน
บีกเกอร์ใบเดิมเติมน ้ ากลั่นประมาณ 80 มิลลิลิตร คนให้ละลาย เทใส่ขวดปรับปริมาตร 100 
มิลลิลิตร ปรับใหค้รบดว้ยน ้ ากลัน่ 
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การหาความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานซิลเวอร์ไนเตรท 
ใชส้ารละลายโซเดียมคลอไรด ์เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ ท าการไตเตรทกบัสารละลายซิลเวอร์ไน

เตรท เติมโปตัสเซียมโครเมตอินดิเคเตอร์ จ  านวน 1 มิลลิลิตร เพื่อใช้เป็นอินดิเคเตอร์ไตเตรท
จนกระทัง่ไดจุ้ดยติุเป็นตะกอนสีสม้แดง ค  านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายซิลเวอร์ไตเตรทโดย 
ใชสู้ตร  

N1V1 = N2V2 
วิธีวิเคราะห์ 

1. สุ่มตวัอยา่งอาหารมาประมาณ 100 – 200 กรัม น าไปป่ันดว้ยเคร่ืองป่ัน 
2. ชัง่ตวัอยา่งอาหาร 10 – 20 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ เติมน ้ ากลัน่ลงไปคนใหเ้ขา้กนั 
3. เทใส่ขวดปริมาตรขนาด 100 – 200 มิลลิลิตร ปรับปริมาตรใหค้รบดว้ยน ้ ากลัน่ 
4. น ามากรองดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 4 
5. ปิเปตของเหลวท่ีกรองไดม้า 10 มิลลิลิตร ใส่ในขวดรูปชมพู่ เติมโปตสัเซียมโครเมตอินดิ

เคเตอร์ 1 มิลลิลิตร 
6. น าไปไตเตรทดว้ย 0.1 โมลาร์ ซิลเวอร์ไนเตรท จุดยติุของสารละลายจะมีสีแดงอิฐบนัทึก

ผล (หากใช้ 0.1 โมลาร์ ซิลเวอร์ไนเตรทในการไตเตรทน้อยกว่า 0.5 มิลลิลิตรให้เพ่ิมปริมาณ
ตวัอยา่งหรือถา้ใชม้ากกว่า 25 มิลลิลิตร ใหล้ดตวัอยา่งลง) ท าการวิเคราะห์ตวัอยา่งละ3 ซ ้า 
การค านวณ 

1 มิลลิลิตร ของสารละลาย AgNO3 ความเขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ ท าปฏิกิริยาสมมูลยพ์อดีกับ
NaCl 0.005844 กรัม) หรือค านวณจากสูตร 

 

เกลือ (%w/w) = 
                     

   
 

 
 

a = ปริมาตรของ 0.1 โมลาร์ซิลเวอร์ไนเตรทท่ีใชใ้นการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
b = ปริมาตรท่ีปรับปริมาตร (มิลลิลิตร) 
c = ความเขม้ขน้ของซิลเวอร์ไตเตรท (โมลาร์) 
d = น ้ าหนกัของตวัอยา่งอาหารท่ีใช ้(กรัม) 
e = ปริมาตรของสารละลายตวัอยา่งท่ีใชใ้นการไตเตรท (มิลลิลิตร) 
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ข.2 ปริมาณกรดทั้งหมด(กรดแลกตกิ) (AOAC, 1995) 
การเตรียมสารเคมี 

ข.2.1 โซเดียมไฮดรอกไซด ์(Sodium Hydroxide; NaOH เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์) 
ชัง่ NaOH 8 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าขนาดทศนิยม 2 ต าแหน่ง ละลายดว้ย

น ้ ากลัน่ตม้ท่ีท้ิงไวใ้ห้เยน็แลว้ ปรับปริมาตรให้ครบ 2000 มิลลิลิตร ในขวดปรับปริมาตรน าไปหา
ความเขม้ขน้ท่ีแน่นอนดว้ยโพแทสเซียมไฮโดรเจนแทลเลต เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์ 

ข.2.2 สารละลายโพแทสเซียมไฮโดรเจนแทลเลต ( Potassium Hydrogen 
Phthalate; KHC8H4O4เขม้ขน้ 0.1 โมลาร์) 

น า KHC8H4O4 ประมาณ 5 กรัม อบใหแ้หง้ท่ีอุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 2 ชัว่โมง ท้ิงให้เยน็ใน Desecrator ชัง่ KHC8H4O4 ให้ไดน้ ้ าหนักท่ีแน่นอน 1.6338 กรัม 
ด้วยเคร่ืองชั่งไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง ใส่ในบีกเกอร์ 200 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ประมาณ 50 
มิลลิลิตร คนใหล้ะลายเทใส่ขวดปริมาตรขนาด 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 x 1000 

= 204.22 x 100 
= 0.0800 โมลาร์ 

ข.2.3 ฟินอฟทาลีน (Phenolpthaline; C20H14O4) เขม้ขน้ 1% 
ชัง่ Phenolpthaline 1 กรัม ดว้ยเคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง ใส่ใน

บีกเกอร์ 100มิลลิลิตร เติม ethalnol 95% จ านวน 60 มิลลิลิตร คนให้สารละลาย ปรับปริมาตรให้
ครบ 100มิลลิลิตร ดว้ยน ้ ากลัน่การหาความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด์ใช้
สารละลายโปตสัเซีมไฮโดรเจนแทลเลต (Potassium hydrogen Phthalate) ท่ีเตรียมไว ้ท าการไตเต
รทกบัสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยใชก้ารหาจุดยุติของการไตเตรชนั โดยวิธีโพเทนธิโอ
เมตริก ไตเตรชนั (Potentiometric titration) คือ หาจุดยติุโดยการใช ้เคร่ืองพีเอชมิเตอร์ จุดยุติคือเมื่อ
มีค่าพีเอช 8.2 ค  านวณหาความเขม้ขน้ของสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซดโ์ดยใชสู้ตร 

 
N1V1 = N2V2 
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วิธีวิเคราะห์ 
การวิเคาระห์ปริมาณทั้งหมดในเน้ือผกักาดเขียวปลีดอง ชัง่เน้ือผกักาดเขียวปลีดอง 5 กรัม 

น ามาสบัใหล้ะเอียดใส่ลงในขวดรูปชมพู่ เติมน ้ ากลัน่ 25 มิลลิลิตร หยด Phenolphthalein 2-3 หยด 
ไทเทรตดว้ย 0.1 N NaOH จนไดส้ารละลายสีชมพู บนัทึกปริมาตร NaOH ท่ีใช ้แลว้น ามาค านวณ
ปริมาณกรดเป็นร้อยละกรดแลกติกโดยใชสู้ตร 

 

ร้อยละกรดทั้งหมดในรูปกรดแลกติก  =  
                 

ปริมาณตวัอยา่ง      
 

 
N = ความเขม้ขน้ของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซด ์0.1 N 
V = ปริมาตรเป็นมิลลิตรของสารละลายมาตรฐานโซเดียมไฮดรอกไซดท่ี์ใชใ้นการไทเทรต 
90.08 = น ้ าหนกัโมเลกุลของกรดแลกติก 

 
ข.3 การวเิคราะห์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
 การวิเคราะห์ค่าพีเอช ในเน้ือผกักาดเขียวปลีดอง ท าการ Calibration เคร่ือง pH meter โดย
ใชส้ารละลาย buffer pH 7 และ pH 4 จากนั้นชัง่เน้ือผกักาดดอง 25 กรัม น ามาสับให้ละเอียดเติมน ้ า
กลัน่ 5 มิลลิลิตร จุ่ม electrode จากนั้นอ่านค่าท่ีแสดงในหนา้จอ 
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ภาคผนวก ค. 
การวิเคราะห์ทางกายภาพ 

 

ค.1 การวเิคราะห์ค่าความแน่นเน้ือ (firmness) (ฟองจนัทร์ ชะลอกลาง, 2543) 
การวิเคราะห์หาค่าความแน่นเน้ือผกักาดดองดว้ยเคร่ือง Texture Analyzer (TA-xt  plus) 

ค.1.1 การวิเคราะห์หาค่าความแน่นเน้ือโดยใชห้ัววดัแบบ black extrusion ก่อน
การวดัตอ้งท าการ calibrate force และ calibration probe ทุกคร้ัง 

ค.1.2 เตรียมตวัอยา่งโดยน าผกักาดเขียวปลีดองหั่นให้มีขนาด กวา้ง 2 เซนติเมตร  
ยาว 5 เซนติเมตร และสูง 0.5 เซนติเมตร 

ค.1.3 ท ้าก  ารวิเคร าะห์โดยเคร่ือง TA – XT plus โดยใชส้ภาวะ ดงันี 
Option    : Return to start 
Pre – test speed   : 2.0 mm/s 
Test speed   : 3.0 mm/s 
Post –test speed   : 10.0 mm/s 
Distance   : 30 mm/s 
Trigger   : 10 g 

 
ค.2 การวเิคราะห์ค่าสี (Color) 

การวดัสีในระบบฮันเตอร์ (Hunter Lab) ท าการวัดค่าสีโดยใช้เคร่ืองวดัสี Minolta 
colorimeter (CR-400) (Minolta co.,Ltd, Osaka, Japan) วดัค่าสีในระบบฮนัเตอร์ โดยวดัสี L* เป็น
ค่าความสว่าง (lightness) a* เป็นค่าสีแดงและเขียว (redness/greenness) และ b* เป็นค่าสีเหลืองและ
น ้ าเงิน (yellowness/blueness) วิธีการวิเคราะห์ดงัน้ี 

ค.2.1 ก่อนท าการวดัค่าสีทุกคร้ังต้องท าการเปรียบเทียบความเท่ียงตรงของค่าสีด้วย 
StandardCalibration Plate ตั้งค่า illuminant เท่ากบั C  

ค.2.2 ท าการวดัสี โดยน าผกักาดเขียวปลีดองหั่นให้มีขนาด กวา้ง 2 เซนติเมตร  ยาว 5 

เซนติเมตร และสูง 0.5 เซนติเมตร ใช้หัววดัสีวางทาบลงบนตัวอย่างของผกักาดเขียวปลีดอง

ดา้นหน้า และอ่านค่า แสดงผลการวดัในระบบCIELAB (L*, a*, b*) ท าการวดั 10 ซ ้ า จดบนัทึก

แลว้หาค่าเฉล่ียและค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 
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ภาคผนวก ง. 
การวิเคราะห์ทางจุลินทรีย์ 

 
ง.1 วธิีการตรวจหาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด (AOAC, 1995) 

ง.1.1 การเตรียมตัวอย่าง ท าโดยชั่งตัวอย่าง 25 กรัม โดยวิ ธีปราศจากเช้ือ (aseptic 
technicque) แลว้เติมสารละลาย normal saline (เกลือร้อยละ 0.85) ท่ีฆ่าเช้ือแลว้ลงไป 225 มิลลิลิตร
ป่ันตวัอยา่งใหเ้ขา้กนัดว้ยเคร่ืองป่ันตวัอยา่ง (stomacher) จะไดส้ารละลายตวัอยา่งท่ีมีระดบัความเจือ
จาง 1:10 

ง.1.2 ใช ้Pour plate technique โดยการปิเปตตวัอย่างท่ีระดบัความเจือจางต่าง ๆ กัน
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือท่ีอบฆ่าเช้ือแลว้ ค่อย ๆ รินอาหารเล้ียงเช้ือ Plate count agar
ลงไปให้มีปริมาตรประมาณ 18-20 มิลลิลิตร ค่อย ๆ เขย่าให้ตัวอย่างและอาหารเล้ียงเช้ือผสมกัน
ท าซ ้าระดบัความเจือจางละ 2 ซ ้า กลบัจานเพาะเช้ือน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24-
48 ชัว่โมง 

ง.1.3 คดัเลือกจานเพาะเช้ือท่ีมีจ  านวนโคโลนีอยู่ระหว่าง 30-300 โคโลนี นับจ านวนดว้ย
เคร่ืองนบัโคโลนี 

ง.1.4 หาค่าเฉล่ียจ านวนโคโลนีท่ีนบัไดใ้นแต่ระดบัความเจือจางคูณดว้ยค่า dilution factor 
ของระดบัความเจือจางท่ีนบัได ้ค  านวณเป็นจ านวนโคโลนีต่อตวัอยา่ง 1 กรัม (CFU/g) 
 
ง.2 วธิีการตรวจหาปริมาณแบคทีเรียแลก็ตกิ (AOAC, 1995) 

ง.2.1 การเตรียมตวัอยา่งท าเช่นเดียวกบัการหาปริมาณแบคทีเรียทั้งหมด 
ง.2.2 ใชว้ิธี spread plate technique โดยการปิเปตตวัอย่างท่ีระดบัความเจือจางต่าง ๆกบั

ปริมาตร 1 มิลลิลิตร มาท าการ spread plate ดว้ยอาหาร MRS ท าการเจือจางระดบัความเขม้ขน้ของ
แบคทีเรียคร้ังละ 10 เท่า กลบัจานเพาะเช้ือน าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 24-28 ชัว่โมง 

ง.2.3 นบัจ านวนโคโลนีเฉพาะท่ีสามารถสร้างบริเวณใส (clear zone) และอาหารเล้ียงเช้ือ
รอบโคโลนีเปล่ียนเป็นสีเหลือง 

ง.2.4 หาค่าเฉล่ียจ านวนโคโลนีท่ีนับไดใ้นแต่ละระดับความเจือจางคูณดว้ยค่า dilution 
factor ของระดบัเจือจางท่ีนบัได ้ค  านวณเป็นจ านวนโคโลนีของแบคทีเรียแลก็ติกต่อตวัอยา่ง 1 กรัม
(CFU/g) 
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ภาคผนวก จ. 
การทดสอบทางประสาทสัมผสั 

 
จ.1 แบบประเมนิทางประสาทสัมผสั ผกักาดเขียวปลดีองเคม็ 
 
ผลิตภณัฑ.์........ผกักาดดองเค็ม......... 
ผูท้ดสอบ...........................................................................วนัท่ี......................................................... 
ค  าแนะน า : กรุณาทดสอบตวัอยา่งและใหค้ะแนนความชอบตามท่ีท่านรู้สึกใหต้รงกบัรหสัตวัอยา่ง 
สเกลความชอบ :  1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  6 = ชอบเลก็นอ้ย 

  2 = ไม่ชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง 
  3 = ไม่ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก 
  4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย  9 = ชอบมากท่ีสุด 
  5 = บอกไม่ไดว้่าชอบหรือไม ่
 

ปัจจยัคุณภาพ 
รหสัตวัอยา่ง

....... 
รหสัตวัอยา่ง

....... 
รหสัตวัอยา่ง

....... 
รหสัตวัอยา่ง

....... 
สี         

กล่ิน         
เน้ือสมัผสั         
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จ.2 คะแนนประเมนิทางประสาทสัมผสั ผกักาดเขียวปลดีองเคม็ 
 
ตารางที่ จ.1 ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของผกักาดเขียวปลีดองท่ี 10 วนั 

ความเข้มข้นเกลือ (%) อุณหภูม ิ(°c) 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั 10 วนั 

สี กลิน่ เน้ือสัมผสั 

5 20 5.13 ± 1.13a 4.875 ± 1.36 5.88 ± 0.99 

5 25 5.13 ± 1.13a 4.75 ± 1.28 5.75 ± 0.71 

5 30 5.75 ± 1.16a 4.88 ± 1.64 5.63 ± 1.06 

7.5 20 5.00 ± 1.31a 4.75 ± 0.89 5.13 ± 1.28 

7.5 25 4.63 ± 1.51a 5.13 ± 1.25 5.88 ± 0.83 

7.5 30 5.38 ± 0.52a 5.00 ± 1.51 5.63 ± 1.41 

10 20 5.63 ± 0.92a 5.25 ± 1.28 5.75 ± 1.28 

10 25 3.38 ± 1.51b 5.13 ± 1.25 5.63 ± 1.92 

10 30 4.50 ± 2.00 a 4.75 ± 1.58 5.75 ± 1.67 
a, b, c, ...ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
(p≤0.05) 

 
ตารางที่ จ.2 ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของผกักาดเขียวปลีดองท่ี 20 วนั 

ความเข้มข้นเกลือ (%) อุณหภูม ิ(°c) 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั 20 วนั 
สี กลิน่ เน้ือสัมผสั 

7.5 20 4.70 ± 1.62cd 4.63 ± 1.35bc 4.33 ±1.52e 
7.5 25 5.77 ± 1.04b 5.17 ± 1.18b 6.0 ± 1.34bc 
7.5 30 4.47 ± 1.14cd 4.57 ± 1.45bcd 4.87 ± 1.78de 
10 20 6.40 ± 1.06 a 6.03 ± 1.10a 7.03 ± 1.22a 
10 25 5.10 ± 1.65c 4.53 ± 1.41cd 5.23 ± 1.70cd 
10 30 4.40 ± 1.63d 3.97 ± 1.52d 6.2 ± 1.37b 

a, b, c, ...ตวัอกัษรที่แตกต่างกนัในแนวนอนเดียวกนัแสดงความแตกต่างกนัของค่าเฉลี่ยอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ
(p≤0.05) 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ จ.3 ผลการประเมินทางประสาทสมัผสัของผกักาดเขียวปลีดองท่ี 30 วนั 

ความเข้มข้นเกลือ (%) อุณหภูม ิ(°c) 
ผลการทดสอบทางประสาทสัมผสั 30 วนั 

สี กลิน่ เน้ือสัมผสั 

10 20 5.47 ± 1.04 5.27 ± 1.11 5.87 ± 1.17 

10 25 5.37 ± 1.27 4.93 ± 1.08 5.27 ± 1.76 

10 30 5.27 ± 1.60 4.93 ± 1.76 5.67 ± 1.69 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ง.4 แบบประเมนิทางประสาทสัมผสั ย าผกักาดดองลดเกลือ 
ผลิตภณัฑ.์........ย  าผกักาดดองลดเกลือ.........ผูท้ดสอบ............................................วนัท่ี................... 

ค  าแนะน า : กรุณาทดสอบตวัอยา่งและใหค้ะแนนความชอบตามท่ีท่านรู้สึกและความพอดีโดยใส่

เคร่ืองหมาย / ในช่อง(นอ้ยไป, พอดี, มากไป)ใหต้รงกบัรหสัตวัอยา่ง 

สเกลความชอบ :  1 = ไม่ชอบมากท่ีสุด  6 = ชอบเลก็นอ้ย 
   2 = ไม่ชอบมาก   7 = ชอบปานกลาง 
   3 = ไม่ชอบปานกลาง  8 = ชอบมาก 
   4 = ไม่ชอบเลก็นอ้ย  9 = ชอบมากท่ีสุด 
   5 = บอกไม่ไดว้่าชอบหรือไม ่
รหสั.......716........      ระดบัความพอดี 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนความชอบ นอ้ยไป พอดี มากไป 
ลกัษณะปรากฎ     

สี         
กล่ิน         

เน้ือสมัผสั         
ความเค็ม         
ความเปร้ียว         
ความหวาน         
ความเผด็         

ความชอบโดยรวม         
รหสั.......982........      ระดบัความพอดี 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนความชอบ นอ้ยไป พอดี มากไป 
ลกัษณะปรากฎ     

สี         
กล่ิน         

เน้ือสมัผสั         
ความเค็ม         
ความเปร้ียว         
ความหวาน         
ความเผด็         

ความชอบโดยรวม         
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รหสั.......349........      ระดบัความพอดี 

ปัจจยัคุณภาพ คะแนนความชอบ นอ้ยไป พอดี มากไป 
ลกัษณะปรากฎ     

สี         
กล่ิน         

เน้ือสมัผสั         
ความเค็ม         
ความเปร้ียว         
ความหวาน         
ความเผด็         

ความชอบโดยรวม         
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ฉ. 
ภาพกระบวนการดอง 

 

 
                   ผกักาดเขียวปลีสด                คลุกเกลือเมก็ความเขม้ขน้ร้อยละ 5 ไว ้1 คืน 

 

 
เติมน ้ าเกลือท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ 

 

 
ดองท่ีตูค้วบคุมอุณหภูมิ 20, 25, และ 30 องศาเซลเซียส 

ภาพที่ ฉ1. กระบวนการดองเค็มผกักาดเขียวปลี 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ ฉ2. ผกักาดดองท่ีระยะเวลาการดอง 10 วนั 

เกลือร้อยละ 5 , 20°C 

เกลือร้อยละ 5 , 25°C 

เกลือร้อยละ 7.5 , 20°C เกลือร้อยละ 10 , 20°C 

เกลือร้อยละ 7.5 , 25°C เกลือร้อยละ 10 , 25°C 

เกลือร้อยละ 5 , 30°C เกลือร้อยละ 7.5 , 30°C เกลือร้อยละ 10 , 30°C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ ฉ3. ผกักาดดองท่ีระยะเวลาการดอง 30 วนั 

เกลือร้อยละ 5 , 20°C เกลือร้อยละ 7.5 , 20°C เกลือร้อยละ 10 , 20°C 

เกลือร้อยละ 7.5 , 25°C เกลือร้อยละ 10 , 25°C เกลือร้อยละ 5 , 25°C 

เกลือร้อยละ 5 , 30°C เกลือร้อยละ 7.5 , 30°C เกลือร้อยละ 10 , 30°C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาพที่ ฉ4. ผกักาดดองท่ีระยะเวลาการดอง 30 วนั 

 

 

เกลือร้อยละ 5 , 20°C 

เกลือร้อยละ 5 , 25°C 

เกลือร้อยละ 5 , 30°C 

เกลือร้อยละ 7.5 , 20°C 

เกลือร้อยละ 7.5 , 25°C 

เกลือร้อยละ 7.5 , 30°C 

เกลือร้อยละ 10 , 20°C 

เกลือร้อยละ 10 , 25°C 

เกลือร้อยละ 10 , 30°C 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ภาคผนวก ช. 
มาตรฐานผลิตภัณฑ์ชุมชน 

ผกักาดดอง 
๑. ขอบข่าย 

๑.๑ มาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ีครอบคลุมเฉพาะผกักาดดองท่ีผา่นกรรมวิธีการดอง บรรจุ
ในภาชนะบรรจุ 
๒. บทนิยาม 

ความหมายของค าท่ีใชใ้นมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี มีดงัต่อไปน้ี 
๒.๑ ผกักาดดอง หมายถึง ผลิตภณัฑ์ท่ีไดจ้ากการน าผกักาดเขียวปลีหรือผกักาด

ชนิดอ่ืนท่ีเหมาะสม ทั้งหัวหรือท าเป็นช้ินตามขนาดท่ีตอ้งการ อาจน าไปแช่ในน ้ าปูนใสหรือสาร
ช่วยท าใหก้รอบก่อน เช่น แคลเซียมคลอไรดแ์คลเซียมแลกเทต น ามาดองในน ้ าดอง ในระยะเวลาท่ี
เหมาะสม หรือน ามาดองในน ้ าปรุงรสอีกคร้ัง 

๒.๒ น ้ าดอง หมายถึง ของเหลวท่ีประกอบดว้ยเกลือและอาจมีการเติมสารช่วยท า
ใหก้รอบ 

๒.๓ น ้ าปรุงรส หมายถึง ของเหลวท่ีเตรียมจากส่วนประกอบต่างๆ เช่น เกลือ 
น ้ าตาล ซีอ๊ิว พริก เคร่ืองเทศและสารเพ่ิมความเป็นกรด เช่น กรดซิทริก กรดแอซีติก และอาจมีการ
เติมสารช่วยท าใหก้รอบ 

๒.๔ น ้ าหนักเน้ือ (drained weight) หมายถึง น ้ าหนักของเน้ือผกักาดดองใน
ภาชนะบรรจุท่ีไม่รวมส่วนท่ีเป็นน ้ าดองหรือน ้ าปรุงรส 
๓. คุณลกัษณะที่ต้องการ 

๓.๑ ลกัษณะทัว่ไป 
ตอ้งมีลกัษณะท่ีดีตามธรรมชาติของผกักาดดอง อาจมีจ  านวนช้ินของผกักาดดองท่ี

มีต าหนิได้บ้างเล็กน้อยหากมีน ้ าดองหรือน ้ าปรุงรสบรรจุอยู่ด้วย ต้องไม่มีฝ้าขาวหรือฟองอนั
เน่ืองมาจากการหมกั 

๓.๒ สีตอ้งมีสีท่ีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช ้ไม่คล ้า 
๓.๓ กล่ินรส ตอ้งมีกล่ินรสท่ีดีตามธรรมชาติของส่วนประกอบท่ีใช ้ปราศจากกล่ินรสอ่ืนท่ี

ไม่พึงประสงค ์
๓.๔ ลกัษณะเน้ือสมัผสัตอ้งกรอบพอควร ไม่น่ิมเละเม่ือตรวจสอบโดยวิธีให้คะแนนตาม

ขอ้ ๘.๑ แลว้ ตอ้งไดค้ะแนนเฉล่ียของแต่ละลกัษณะจากผูต้รวจสอบทุกคนไม่น้อยกว่า  ๓ คะแนน 
และไม่มีลกัษณะใดได ้๑ คะแนน จากผูต้รวจสอบคนใดคนหน่ึง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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๓.๕ ส่ิงแปลกปลอมตอ้งไม่พบส่ิงแปลกปลอมท่ีไม่ใช่ส่วนประกอบท่ีใช ้เช่น เส้นผม ขน
สตัว ์ดิน ทราย กรวด ช้ินส่วนหรือส่ิงปฏิกูลจากสตัว ์
 

๓.๖ วตัถุเจือปนอาหาร 
๓.๖.๑ หากมีการใชว้ตัถุกนัเสีย ใหใ้ชต้ามชนิดและปริมาณท่ีกฎหมายก าหนด 
๓.๖.๒ หา้มใชสี้สงัเคราะห์ทุกชนิด 
๓.๖.๓ หา้มใชโ้ซเดียมบอเรต (บอแรกซ)์ 
๓.๖.๔ หากมีการใชส้ารเพ่ิมความเป็นกรด ให้ใชต้ามชนิดและปริมาณท่ีกฎหมาย      

ก  าหนด 
๓.๖.๕ หากมีการใชส้ารช่วยท าให้กรอบ ให้ใชแ้คลเซียมคลอไรด์ แคลเซียมแลก

เทตหรือแคลเซียมกลูโคเนตอย่างใดอย่างหน่ึงหรือรวมกนั ตอ้งไม่เกิน ๑ 
๐๐๐ มิลลิกรัม ต่อกิโลกรัม 

๓.๖.๖ หา้มใชส้ารใหค้วามหวานแทนน ้ าตาลทุกชนิด 
๓.๖.๗ หากมีการใชว้ตัถุปรุงแต่งรสอาหาร ใหใ้ชต้ามชนิดและปริมาณท่ีกฎหมาย

ก าหนด 
๓.๗ ความเป็นกรด-ด่าง ตอ้งไม่เกิน ๔.๕ 
๓.๘ จุลินทรีย ์

๓.๘.๑ จ  านวนจุลินทรียท์ั้งหมด ตอ้งไม่เกิน ๑ × ๑o๔ โคโลนีต่อตวัอยา่ง ๑ กรัม 
๓.๘.๒ สตาฟิโลค็อกคสั ออเรียส ตอ้งไม่พบในตวัอยา่ง ๐.๑ กรัม 
๓.๘.๓ เอสเชอริเชีย โคไล โดยวิธีเอม็พีเอน็ ตอ้งนอ้ยกว่า ๓ ต่อตวัอยา่ง ๑ กรัม 
๓.๘.๔ ยสีตแ์ละรา ตอ้งไม่เกิน ๑๐๐ โคโลนีต่อตวัอยา่ง ๑ กรัม 

๔. สุขลกัษณะ 
๔.๑ สุขลกัษณะในการท าผกักาดดอง ใหเ้ป็นไปตามค าแนะน าตามภาคผนวก ก. 

๕. การบรรจุ 
๕.๑ ใหบ้รรจุผกักาดดองในภาชนะบรรจุท่ีสะอาด ผนึกไดเ้รียบร้อย และสามารถป้องกนั

การปนเป้ือนจากส่ิงสกปรกภายนอกได ้
๕.๒ น ้ าหนกัเน้ือของผกักาดดองในแต่ละภาชนะบรรจุ ตอ้งไม่นอ้ยกว่าท่ีระบุไวท่ี้ฉลาก 

๖. เคร่ืองหมายและฉลาก 
๖.๑ ท่ีภาชนะบรรจุผกักาดดองทุกหน่วย อย่างน้อยตอ้งมีเลข อกัษร หรือเคร่ืองหมายแจง้

รายละเอียดต่อไปน้ีใหเ้ห็นไดง่้าย ชดัเจน 
(๑) ช่ือเรียกผลิตภณัฑ ์เช่น ผกักาดดองเค็ม ผกักาดดองหวาน ผกักาดดองสมุนไพร ผกักาด

ดองสามรส 
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(๒) ส่วนประกอบท่ีส าคญั 
(๓) ชนิดและปริมาณวตัถุเจือปนอาหาร ถา้มีการใชว้ตัถุกนัเสีย ให้ระบุขอ้ความ “ใชว้ตัถุ

กนัเสีย” 
(๔) น ้ าหนกัเน้ือ 
(๕) วนั เดือน ปีท่ีท า และวนั เดือน ปีท่ีหมดอายุ หรือขอ้ความว่า “ควรบริโภคก่อน (วนั 

เดือน ปี)” 
(๖) ขอ้แนะน าในการเก็บรักษา เช่น ควรเก็บรักษาไวใ้นตูเ้ยน็ 
(๗) ช่ือผูท้  า หรือสถานท่ีท า พร้อมสถานท่ีตั้ง หรือเคร่ืองหมายการคา้ท่ีจดทะเบียนในกรณี

ท่ีใชภ้าษาต่างประเทศ ตอ้งมีความหมายตรงกบัภาษาไทยท่ีก  าหนดไวข้า้งตน้ 
๗. การชักตวัอย่างและเกณฑ์ตดัสิน 

๗.๑ รุ่น ในท่ีน้ี หมายถึง ผกักาดดองท่ีมีส่วนประกอบเดียวกนั ท าในระยะเวลาเดียวกนั 
๗.๒ การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ใหเ้ป็นไปตามแผนการชกัตวัอยา่งท่ีก  าหนดต่อไปน้ี 

๗.๒.๑ การชกัตวัอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบส่ิงแปลกปลอม การ
บรรจุ และเคร่ืองหมายและฉลากใหช้กัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จ  านวน ๓ หน่วยภาชนะ
บรรจุ เมื่อตรวจสอบแลว้ทุกตวัอย่างตอ้งเป็นไปตามขอ้ ๓.๕ ขอ้ ๕. และขอ้ ๖. จึงจะถือว่าผกักาด
ดองรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

๗.๒.๒ การชกัตวัอยา่งและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบลกัษณะทัว่ไป สี กล่ิน
รส และลกัษณะเน้ือสัมผสัให้ใชต้วัอย่างท่ีผ่านการทดสอบตามขอ้ ๗.๒.๑ แลว้ จ  านวน ๓ หน่วย
ภาชนะบรรจุ เมื่อตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ ๓.๑ ถึงขอ้ ๓.๔ จึงจะถือว่าผกักาดดอง
รุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

๗.๒.๓ การชกัตวัอย่างและการยอมรับ ส าหรับการทดสอบวตัถุเจือปนอาหาร 
ความเป็นกรด-ด่าง และจุลินทรียใ์หช้กัตวัอยา่งโดยวิธีสุ่มจากรุ่นเดียวกนั จ  านวน ๕ หน่วยภาชนะ
บรรจุ น ามาท าเป็นตวัอยา่งรวม เมื่อตรวจสอบแลว้ตวัอยา่งตอ้งเป็นไปตามขอ้ ๓.๖ ถึงขอ้ ๓.๘ จึงจะ
ถือว่าผกักาดดองรุ่นนั้นเป็นไปตามเกณฑท่ี์ก าหนด 

๗.๓ เกณฑต์ดัสิน 
ตวัอยา่งผกักาดดองตอ้งเป็นไปตามขอ้ ๗.๒.๑ ขอ้ ๗.๒.๒ และขอ้ ๗.๒.๓ ทุกขอ้ 

จึงจะถือว่าผกักาดดองรุ่นนั้นเป็นไปตามมาตรฐานผลิตภณัฑชุ์มชนน้ี 
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