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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
ผลิตภัณฑน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิก 
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รูปภาคผนวก ก1  ผลิตภัณฑน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกท่ีเวลา 10 นาที 

A = น้ําบัวบกคั้นสด , B = 60 oC , C = 70 oC และ 80 oC 

 
รูปภาคผนวก ก2  ผลิตภัณฑน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกท่ีเวลา 20 นาที 

A = น้ําบัวบกคั้นสด , B = 60 oC , C = 70 oC และ 80 oC 

A B 

C D 

A B 

C D 
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รูปภาคผนวก ก3  ผลิตภัณฑน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกท่ีเวลา 20 นาที 
    A = น้ําบัวบกค้ันสด , B = 60 oC , C = 70 oC และ 80 oC 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวก ก4  น้ําบัวบกใน heating chamber ท่ีเกิดการแยกช้ันท่ีอุณหภูมิ 80oC 

A B 

C D 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการใชอุปกรณใหความรอนแบบโอหมิก 
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วิธีการใชอุปกรณใหความรอนแบบโอหมิก 
1. ทําการเสียบปล๊ักและโยก switch ของเคร่ือง Ohmic Heating ไปท่ี “ON”  
2. ทําการเสียบสาย USB ของเคร่ือง Ohmic Heating เขากับคอมพิวเตอรท่ีมีโปรแกรมบันทึก

ขอมูล Ohmic Heating  
3. ทําการเปดโปรแกรมบันทึกขอมูล Ohmic Heating จากนั้นเลือก “Com 6” แลวกด “Start” 

เพื่อ Run โปรแกรมบันทึกขอมูล Ohmic Heating  
4. ทําการเลือก Select Device เปน “USB 4718” จากนั้นกด “OK” 
5. ทําการปรับต้ังจุด Set point ของอุณหภูมิท่ีตองการ โดยคลิกเลือกท่ีปุม “Threshold” ซ่ึงจะมี

หนวยเปนองศาเซลเซียส (Co) 
6. ทําการคลิกเลือก Time Target (s) เพื่อทําการกําหนดเวลานับถอยหลังจากท่ีอุณหภูมิถึงจุด 

Threshold ท่ีทําการกําหนดคาไว ซ่ึงจะมีหนวยเปนวินาที (s) 
7. ทําการคลิกเลือก Alarm Channel เพื่อทําการเลือกชอง Input ของสัญญาณท่ีจะนํามาใชเปน

จุด Threshold โดยดูไดจากชองสัญญาณ Input ของ USB 4718 ซ่ึงโดยปกติแลวจะทําการ
กําหนดไวอยูแลว นอกจากมีการยายชองสัญญาณ Input ของ USB 4718 ก็ควรจะทําการต้ัง
คาใหม 

8. ทําการคลิก “Start” หากอุณหภูมิถึงจุด Set point แลว Current Time จะมีการนับถอยหลัง 
9. เปดโปรแกรมควบคุมอุณหภูมิ DTCOM ซ่ึงจะเปนโปรแกรมท่ีใชในการส่ัง Run ตัว

ควบคุมอุณหภูมิใหไดอุณหภูมิตามท่ีตองการ 
10. ทําการต้ังคาการเช่ือมตอกับคอมพิวเตอรโดยคลิกท่ีปุม “SET” จากนั้นเลือก Com port ท่ีใช

ในการเช่ือมตอซ่ึงข้ึนอยูกับคอมพิวเตอรของแตละเคร่ือง Baudrate = 9600bps, Parity Bit = 
None, Stop Bit = 1 Bit, Format = RTU จากนั้นคลิก “OK” 

11. ทําการคลิก “Monitor Program” 
12. ทําการคลิกท่ีปุม “Connect” เพื่อทําการเช่ือมตอระหวางเคร่ือง Controller กับตัว Software 
13. เม่ือทําการคลิกปุม Connect เสร็จแลวหนาจอจะแสดงอุณหภูมิ (PV) และจุด Set point (SV) 

ของอุณหภูมิท่ีต้ังไว เหมือนกันหนาจอตัว Controller 
14. ทําการเติมตัวอยางท่ีตองการใหความรอนลงใน Heating Chamber จากน้ันทําการปดฝา 

Heating Chamber และทําการตอสายไฟฟากระแสสลับกับอิเล็คโทรด 
15. ทําการปรับระดับความตางศักยท่ี Voltage Regulator ใหถึงระดับความตางศักยท่ีตองการ 
16. เลือก “Run” จากนั้นโปรแกรมเคร่ืองโอหมิก ฮีทติงก็จะทํางานโดยอัตโนมัติ 
17. เสร็จส้ินข้ันตอนการทํางาน 
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ภาคผนวก ค 

มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน 
    - น้ําใบบัวบก มผช. 163/2546 
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ภาคผนวก ง 

วิธีการวิเคราะหคุณภาพ 
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การวิเคราะหทางกายภาพ 
1. การวัดสีระบบ  Hunter  ตามวิธีของ  Minolta Co., Ltd. 
 เปนการวัดคาสี  L  คาสี  a*  และคาสี  b*  ของผลิตภัณฑ โดยคา  L  เปนคาความสวาง           
( Lightness )  a*  เปนคาสีแดงและสีเขียว ( redness / greenness ) และ b*  เปนคาสีเหลืองและสีน้ํา
เงิน  ( yellowness / blueness )  
  L     คือ   คาความสวาง  มีคาอยูในชวง  0  ถึง  100 
  a*    คือ   คาสีแดงและสีเขียว เม่ือ  a*  มีคาบวก   เปนสีแดง 
      เม่ือ  a*  มีคาลบ   เปนสีเขียว 
  b*    คือ  คาสีเหลืองและนํ้าเงิน เม่ือ  b*  มีคาบวก   เปนสีเหลือง 
      เม่ือ  b*  มีคาลบ     เปนสีน้ําเงิน 
 
การวิเคราะหทางจุลชีววิทยา 
1. การวิเคราะหเชื้อจุลินทรียท้ังหมด  (Total  Plate  Count) (BAM 2001) 
อุปกรณและสารเคมี 

1. Petri  dish 
2. Pipettes  ขนาด 1 , 5 , 10  ml   
3. Dilution  Bottles 
4. Test tube   
5. Plate  count  agar  (PCA) 

วิธีการทดลอง 
1. ปเปตตัวอยางน้ําบัวบก  1  มิลลิลิตร  ใสใน  Phosphate  buffered  dilution  9  ml.   
2. ทําการเจือจางตัวอยางท่ี  10-2 - 10-6  หรือมากกวา 
3. ปเปตตัวอยาง  1  มิลลิลิตร  ในแตละ  dilution  ใสใน  plate  dilution ละ 2 plate 
4. เทอาหารเล้ียงเชื้อ  Plate  count  agar  (PCA)  12 – 15  ml. /plate  และทําการ pour  plate 
5. ต้ังท้ิงไวใหอาหารเล้ียงเช้ือแข็งตัวและทําการกลับ  plate   
6. นําไปบมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  48 ± 2 ช่ัวโมง 
7. นับจํานวนโคโลนีของ plate ท่ีมีจํานวนอยูโคโลนีระหวาง 25 – 250 โคโลนี  แลว

คํานวณหาเช้ือจุลินทรียท้ังหมดเปน  CFU / g. 
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2. การวิเคราะหเชื้อ  Yeasts  and  Molds (BAM 2001)  
อุปกรณและสารเคมี 

1. Petri  dish 
2. Pipettes  ขนาด 1 , 5 , 10  ml   
3. Dilution  Bottles 
4. Test tube   
5. Potato  dextrose  agar  (PDA) 

 
วิธีการทดลอง 

1. ปเปตตัวอยางน้ําบัวบก  10  มิลลิลิตร  ใสใน  Phosphate  buffered  dilution  90  ml.   
2. ทําการเจือจางตัวอยางท่ี  10-2 - 10-6  หรือมากกวา 
3. ปเปตตัวอยาง  1  มิลลิลิตร  ในแตละ  dilution  ใสใน  plate  dilution ละ 3  plate 
4. เทอาหารเล้ียงเชื้อ  Potato  dextrose  agar  (PDA)  20 - 25  ml. /plate  และทําการ pour  

plate 
5. ต้ังท้ิงไวใหอาหารเล้ียงเช้ือแข็งตัวและหามทําการกลับ  plate   
6. นําไปบมเพาะเช้ือท่ี  25  oC  ในท่ีมืด  เปนเวลา  5  วัน 
7. นับจํานวนโคโลนีของ plate ท่ีมีจํานวนอยูโคโลนีระหวาง 10 – 150 โคโลนี  แลว

คํานวณหาเช้ือจุลินทรียท้ังหมดเปน  CFU / g. 

 
3. การวิเคราะหเชื้อ   Coliform  และ  Escherichia  coli ( BAM 2002) 
อุปกรณและสารเคมี 

1. Petri  dish 
2. Pipettes  ขนาด 1 , 10  ml   
3. Dilution  Bottles 
4. Test tube   
5. Durham  tube 
6. Brilliant green lactose bile broth, 2% (BGLB) 
7. Lauryl tryptose broth (LST) 
8. EC broth 
9. Levine's eosin-methylene blue agar (L-EMB) 



 78

10. Tryptone  broth (tryptophane)  
11. MR-VP broth 
12. Koser's citrate broth 
13. Plate count agar (PCA) 
14. Butterfield's phosphate-buffered water 
15. Kovacs' reagent 
16. Voges-Proskauer (VP) reagents 
17. Gram stain reagents  
18. Methyl red indicator  

วิธีการทดลอง 
1. ปเปตตัวอยางน้ําบัวบก  10  มิลลิลิตร  ใสใน  Phosphate  buffered  dilution  90  ml. (10-1)  
2. ทําการเจือจางตัวอยางท่ี  10-2 - 10-3 
3. ปเปตตัวอยาง  1  มิลลิลิตร  ใสในหลอดอาหารเล้ียงเช้ือ  LST  dilution ละ 3 หลอด 
4. นําไปบมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  24 และ 48  ช่ัวโมง 
5. สังเกตการเกดิกาซ   
6. ถายเช้ือจากหลอดอาหาร LST  ท่ีเกิดกาซลงในหลอดอาหาร  BGLB  จํานวน 1 loop  นําไป

บมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  48 ± 2 ช่ัวโมง  เพื่อวิเคราะหหา Coliform  สังเกตหลอดท่ี
เกิดกาซ  บันทึกผล  นําไปเปรียบเทียบกับตาราง  MPN 

7. ถายเช้ือจากหลอดอาหาร LST  ท่ีเกิดกาซลงในหลอดอาหาร  EC broth  จํานวน 1 loop  
นําไปบมเพาะเช้ือท่ี  45.5  oC  เปนเวลา  24 ± 2 ช่ัวโมง  เพื่อวิเคราะหหา E.coli  สังเกต
หลอดท่ีเกิดกาซ 

8. ถายเช้ือจากหลอดอาหาร EC broth  ท่ีเกิดกาซลงในหลอดอาหาร  L-EMB จํานวน 1 loop  
บมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  18 – 24  ช่ัวโมง 

9. สังเกตลักษณะโคโลนี  ถาโคโลนีมีลักษณะแบน  สีดําคลํ้า  มีหรือไมมี  metallic  sheen  ให
ถายเช้ือจากอาหาร  L-EMB  จํานวน  1 - 5 โคโลนี มา  streak  บนอาหาร  PCA  slants  บม
เพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  18 – 24  ช่ัวโมง   

10. นําเช้ือท่ีเจริญบนอาหาร  PCA  มายอมสีกรัม  ถาพบวาเปนเช้ือท่ีติดสีแกรมลบ  มีรูปราง
เปนทอนส้ัน  ใหนํามาทดสอบปฏิกิริยาชีวเคมี  ดังตอไปนี้ 
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ก. การทดสอบ  Indole   ถายเช้ือจากอาหาร  PCA  ลงในอาหาร  Tryptone  broth  นําไปบม
เพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  24 ± 2 ช่ัวโมง  ทําการทดสอบ  indole  โดยการเติม  kovacs' 
reagent  0.2 – 0.3  มิลลิลิตร  สังเกตการณเกิดสีแดงบนช้ันบนของอาหาร  แสดงวาผลการ
ทดสอบเปนบวก 

ข.  การทดสอบ  Voges - Proskauer (VP)  ถายเช้ือจากอาหาร  PCA  ลงในอาหาร  MR-VP  
broth  นําไปบมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  48 ± 2 ช่ัวโมง  จากนั้นปเปตดูดอาหาร MR-VP  
broth  จํานวน 1 มิลลิลิตร ใสในหลอดทดลองขนาด  13 x 100  mm.  เติม  -naphthol solution  
0.6  มิลลิลิตร  และ  40% KOH  0.2  มิลลิลิตร  เขยาใหเขากัน  จากน้ันเติมผลึกของ Creatine  
เล็กนอย  เขยาใหเขากนั  ต้ังท้ิงไว  2  ช่ัวโมง  ถามีสีชมพูเกิดข้ึนแสดงวาผลการทดสอบเปน
บวก 

ค.  การทดสอบ  Methyl red  หลังจากการทดสอบ  VP  นําอาหาร MR-VP broth  ท่ีเหลือ
ไปบมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  อีกเปนเวลา  48 ± 2 ช่ัวโมง  จากนั้นทําการหยด  methyl  red  solution  
จํานวน  5  หยด  ถาเกิดสีแดงแสดงวาผลการทดสอบเปนบวก  ถาเปนสีเหลืองแสดงวาเปนลบ 

ง.  การทดสอบ  Citrate  ถายเช้ือจากอาหาร  PCA  ลงในหลอดอาหาร  koser's citrate broth  
นําไปบมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  96 ช่ัวโมง  สังเกตการขุนของอาหารเล้ียงเช้ือ  ถามีการ
ขุนเพิ่มข้ึนแสดงผลการทดสอบเปนบวก 

จ.  การทดสอบการเกิดกาซจากแล็คโตส  ถายเช้ือจากอาหาร  PCA  ลงในหลอดอาหารLST    
นําไปบมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  48 ± 2 ช่ัวโมง  สังเกตการณเกิดกาซหรือเกิดฟองข้ึนเม่ือ
ทําการเขยาแสดงวาผลทดสอบเปนบวก 

หมายเหตุ  เช้ือ  E.coli  เปนแบคทีเรียกรัมลบ  รูปรางเปนทอนส้ัน  ไมมีสปอร   สามารถจะ  
ferment  แล็คโตสใหเกิดกาซภายใน  48  ช่ัวโมงท่ีอุณหภูมิ  35 oC  ใหผลการทดสอบปฏิกิริยา
ชีวเคม(ีIMViC)  ++--  =  biotype 1  หรือ  -+--  =  biotype 2 
 

4. การวิเคราะหเชื้อ   Staphylococcus aureus (BAM 2001) 
อุปกรณและสารเคมี 

1. Petri  dish 
2. Pipets  ขนาด 1 , 10  ml   
3. Dilution  Bottles 
4. Pipet  aids 
5. Test tube   
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6. Baird-Parker medium 
7. Trypticase (tryptic) soy agar (TSA) 
8. Brain heart infusion broth  (BHI) 
9. Coagulase plasma (rabbit) with EDTA 
10. Butterfield's phosphate-buffered water 

 
วิธีการทดลอง 

1. ปเปตตัวอยางน้ําบัวบก  10  มิลลิลิตร  ใสใน  Phosphate  buffered  dilution  90  ml. (10-1)  
2. ทําการเจือจางตัวอยางท่ี  10-2 - 10-6  หรือมากกวา 
3. ปเปตตัวอยางจํานวน  1  มิลลิลิตร  ใสลงในอาหารเล้ียงเชื้อ  Baird-Parker agar  3  plates  

(0.4 , 0.3 และ 0.3  มิลลิลิตร)  ทุก dilution   
4. ทําการ spread  plate  จนกระทั่งตัวอยางถูกดูดซึมเขาไปในอาหารเล้ียงเชื้อ   
5. ทําการกลับและนําไปบมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  45 – 48  ช่ัวโมง 
6. เลือก  plate  ท่ีมีจํานวนโคโลนี  20 – 200  โคโลนี 
7. สังเกตลักษณะโคโลนีของเช้ือ  S. aureus  จะมีลักษณะกลม , เรียบ , นนู , ช้ืน , มีเสนผาน

ศูนยกลางโคโลนี 2 – 3  มิลลิเมตร  โคโลนีมีสีดํา-เทา  มีวงแหวนสีขาวขุนลอมรอบ  และ
รอบวงแหวนสีขาวขุนจะมีวงแหวนใสลอมรอบอีกช้ันหนึ่ง  (clear  zone) 

8. นับจํานวนโคโลนีและทําการบันทึก  ถาสามารถแยกแยะชนิดของโคโลนีท่ีสังเกตไดวา
เปนเช้ือ  S. aureus   แตถาไมสามารถแยกใหทําการทดสอบ  Coagulase 

9. ถายเช้ือจากโคโลนีท่ีมีสีดํา  ลงในหลอดอาหาร  Brain heart infusion broth  (BHI)  นําไป
บมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  18 – 24  ช่ัวโมง  จากนั้นเติม  Plasma  with  EDTA  0.5  
มิลลิลิตร  เขยาใหเขากนั  นาํไปบมท่ี  35  oC  นานกวา  6  ช่ัวโมง   

10. สังเกตการแข็งตัวของ  plasma  ถา plasma  แข็งตัวไมวาจะเอียงหรือคว่ําหลอดอาหารแสดง
วาผลการทดสอบ  Coagulase  เปนบวก 

 

5. การวิเคราะหเชื้อ  Clostridium perfringens (BAM 2001) 
อุปกรณและสารเคมี 

1. Petri  dish 
2. Pipets  ขนาด 1 , 10  ml   
3. Dilution  Bottles 
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4. Test tube   
5. Anaerobic jars, BBL GasPak, or Oxoid anaerobic jars equipped with GasPak H2 + CO2 

generator envelopes and catalyst 
6. Tryptose-sulfite-cycloserine agar (TSC) 
7. Egg yolk emulsion, 50% 
8. Cooked meat medium (modified) 
9. Lactose-gelatin medium (for C. perfringens)  
10. Motility-nitrate medium, buffered (for C. perfringens)  
11. Peptone diluent  
12. Nitrite detection reagents  
13. Gram stain reagents   
 

วิธีการทดลอง 
1. ปเปตตัวอยางน้ําบัวบก  25  มิลลิลิตร  ใสใน  peptone  dilution  225  ml.  
2. ดูดตัวอยาง  2  มิลลิลิตร  ใสในอาหาร  Cooked meat medium  จํานวน 3 หลอด 
3. นําไปบมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  24 - 48  ช่ัวโมง 
4. ถายเช้ือจากอาหาร  Cooked meat medium  โดยการ  streak  บนอาหารเลียงเช้ือ  TSC + egg  

yolk  จากนัน้นําไปบมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  24  ช่ัวโมง  สังเกตโคโลนีท่ีมีสีดํา   
5. ถายเช้ือจากโคโลนีสีดําท่ีคาดวาจะเปนเช้ือ  C. perfringens  ลงในอาหารดังตอไปนี ้ เพื่อ

ยืนยนัวาเปนเช้ือ C. perfringens   
ก.  Lactose-gelatin medium  ถายเช้ือจากอาหาร  TSC + egg  yolk  โดยการแทงลงไปใน 

อาหาร  Lactose-gelatin medium  จากนัน้นําไปบมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  24  ช่ัวโมง 
สังเกตการณเปล่ียนของอาหารเล้ียงเช้ือและการเกิดกาซ  ถาอาหารเล้ียงเช้ือเปล่ียนสีจากสี 
แดงเปนสีเหลือง  แสดงวามีการผลิดกรด  ทําการทดสอบการกลายเปนของเหลวของ  gelatin
โดยการนําอาหาร  Lactose-gelatin medium  ไปแชเย็นท่ี  5 oC  นาน 1 ช่ัวโมง  และนําไปบมท่ี
อุณหภูมิ  35 oC  เปนเวลา  24  ช่ัวโมง  สังเกตการณเปล่ียนแปลงของ  gelatin 

ข.  Motility-nitrate medium  ถายเช้ือจากอาหาร  TSC + egg  yolk  โดยการแทงลงไปใน 
อาหาร  Motility-nitrate medium  จากนัน้นาํไปบมเพาะเช้ือท่ี  35  oC  เปนเวลา  24  ช่ัวโมง สังเกต
การเคล่ือนท่ีของเช้ือ (motility)  วามีการเคล่ือนท่ีของเช้ือออกจากรอยท่ีแทงไวหรืออยูท่ีรอยแทง
เทานั้น  และทําการทดสอบการเปล่ียนจาก  nitrates  เปน  nitrite  โดยการเติม  reagent A  0.5 
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มิลลิลิตร และ reagent A  0.2 มิลลิลิตร  ลงใน  Motility-nitrate medium  สังเกตการเปล่ียนสีเปนสี
มวงภายใน  5  นาที  แสดงวามีการเปล่ียนจาก  nitrates  เปน  nitrite  แตถาไมมีการเปล่ียนสีใหเติม
ผง  Zinc  ลงไปเล็กนอย  ต้ังท้ิงไวประมาณ 2 – 3  นาที  ถาไมเกิดการเปล่ียนเปนสีมวงหลังจากเติม
ผง  Zinc  แสดงวามีการเปล่ียนจาก  nitrates  เปน  nitrite  (negative  test)  แตถามีการเปล่ียนสีแสดง
วาไมสามารถเปล่ียน nitrates  เปน  nitrite  (positive  test) 
 ค.  ยอมสีกรัม 
 
หมายเหตุ  เช้ือ  C. perfringens  เปนแบคทีเรียกรัมบวก  รูปรางเปนทอนยาว  ไมเคล่ือนท่ี   สามารถ
เปล่ียน nitrates  เปน  nitrite   สรางกรดและแกสจากแล็คโตสได  และ gelatin  กลายเปนของเหลว 
ไดภายใน  48  ช่ัวโมง 
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ภาคผนวก จ 
ผลการวิเคราะหขอมลูทางสถิติ 
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คา PH 

Duncan  
N Subset 

TP_TM  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Control 

 
3 6.59          

6O oC 
10 min 

3  6.69         

60 oC  
30 min 

3   6.72        

60 oC  
20 min 

3    6.74       

70 oC  
30 min 

3     6.76      

70 oC  
20 min 

3      6.78     

70 oC  
10 min 

3       6.79    

80 oC  
30 min 

3        6.82   

80 oC  
10 min 

3         6.84  

80 oC 
20 min 

3          6.86 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = 4.333E-05. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .05. 
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คา Total soluble 
  Duncan  

 N Subset 
TP_TM  1 2 

70 oC 10 min 3 .4200  
60 oC 20 min 3 .4233  
70 oC 20 min 3 .4300  
70 oC 30 min 3 .4300  
80 oC 10 min 3 .4433 .4433 
80 oC 30 min 3 .4467 .4467 
80 oC 20 min 3 .4567 .4567 
6O oC 10 min 3 .4667 .4667 
60 oC 30 min 3 .4667 .4667 

Control 3  .5000 
Sig.  .134 .066 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = 1.010E-03. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .05. 
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คาสี (color) L* 
Duncan  

 N Subset 
TP_TM  1 2 3 4 5 
Control 3 11.5900     

60 oC 30 min 3  12.8733    
60 oC 10 min 3  13.1233    
60 oC 20 min 3  13.1767    
70 oC 20 min 3   14.4033   
70 oC 30 min 3   14.6200   
70 oC 10 min 3   14.7500   
80 oC 10 min 3    17.1433  
80 oC 20 min 3    17.7133 17.7133 
80 oC 30 min 3     18.0700 

Sig.  1.000 .447 .385 .138 .345 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares 

The error term is Mean Square(Error) = .204. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .05. 
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คาสี (color) a* 
Duncan  

 N Subset 
TP_TM  1 2 3 

60 oC 10 min 3 6.1933   
70 oC 10 min 3 6.2733   
70 oC 20 min 3 6.3733   
60 oC 20 min 3 6.6500 6.6500  
60 oC 30 min 3 6.7067 6.7067  
70 oC 30 min 3 6.7233 6.7233  
80 oC 30 min 3 6.7567 6.7567  
80 oC 10 min 3  7.2367  
80 oC 20 min 3  7.3833  

Control 3   8.6833 
Sig.  .146 .060 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = .161. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .05. 
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คาสี (color) b* 
 Duncan  

N Subset 
TP_TM  1 2 

60 oC 30 min 3 -3.3000  
60 oC 10 min 3 -3.0333  
60 oC 20 min 3 -2.8233  
70 oC 20 min 3 -2.1033  
70 oC 30 min 3 -2.0800  

Control 3 -1.5500  
70 oC 10 min 3 -1.4700  
80 oC 10 min 3  3.9200 
80 oC 20 min 3  5.0200 
80 oC 30 min 3  5.6233 

Sig.  .283 .282 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = 3.188. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .05. 
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Heating Rate 
Duncan  

N Subset       
TP_TM  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

60 oC 10 min 3 13.52         
80 oC 10 min 3  14.68        
70 oC 10 min 3   15.31       
70 oC 20 min 3    31.60      
60 oC 20 min 3     31.86     
80 oC 20 min 3      36.62    
80 oC 30 min 3       57.22   
70 oC 30 min 3        63.82  
60 oC 30 min 3         64.57 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = .000. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .05. 
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คาเฉล่ียอุณหภมิูใน heating chamber 
Duncan  

N Subset 
TP_TM  1 2 3 4 5 6 7 8 9 

60 oC 10 min 3 60.00         
60 oC 20 min 3  61.29        
60 oC 30 min 3   63.69       
70 oC 10 min 3    70.54      
70 oC 20 min 3     70.96     
70 oC 30 min 3      72.30    
80 oC 10 min 3       80.94   
80 oC 20 min 3        84.84  
80 oC 30 min 3         85.13 

Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = .000. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .05. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 91

Total microorganism 0 weeks 
   Duncan  

N Subset 
TP_TM  1 2 3 

70 oC 10 min 3 3.2100   
60 oC 20 min 3 3.6700 3.6700  
60 oC 30 min 3 3.8067 3.8067  
70 oC 20 min 3 3.8233 3.8233  
60 oC 10 min 3 3.8800 3.8800  
80 oC 20 min 3  3.9733  
80 oC 10 min 3  3.9800  
70 oC 30 min 3  4.3000  
80 oC 30 min 3  4.3300  

control 3   6.3567 
Sig.  .061 .073 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = .140. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .05. 
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Total microorganism 1 weeks 
          Duncan 

 N Subset 
TP_TM  1 

70 oC 10 min 3 4.2900 
60 oC 10 min 3 4.3767 
80 oC 20 min 3 4.7200 
80 oC 10 min 3 4.7600 
70 oC 20 min 3 4.8967 
60 oC 20 min 3 4.9833 
80 oC 30 min 3 5.1700 
70 oC 30 min 3 5.3100 
60 oC 30 min 3 5.3767 

Sig.  .091 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = .422. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .050. 
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Total microorganism  2 weeks 
Duncan  

N Subset  
TP_TM  1 2 3 4 

80 oC 20 min 3 5.4800    
80 oC 10 min 3 5.7367    
70 oC 10 min 3 5.7467    
80 oC 30 min 3 6.1200 6.1200   
60 oC 20 min 3  6.5667 6.5667  
70 oC 20 min 3  6.7400 6.7400  
70 oC 30 min 3  6.7533 6.7533  
60 oC 10 min 3   7.2433  
60 oC 30 min 3    8.2833 

Sig.  .113 .117 .095 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = .188. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .050. 
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Total microorganism 3 weeks 
Duncan  

 N Subset 
TP_TM  1 2 3 4 

80 oC 20 min 3 6.9067    
80 oC 30 min 3 7.1067 7.1067   
70 oC 10 min 3 7.2567 7.2567   
80 oC 10 min 3 7.3100 7.3100   
70 oC 30 min 3 7.7500 7.7500 7.7500  
70 oC 20 min 3  7.9233 7.9233  
60 oC 10 min 3  7.9333 7.9333  
60 oC 20 min 3   8.2000  
60 oC 30 min 3    9.0067 

Sig.  .057 .065 .287 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = .213. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .050. 
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Total microorganism 4 weeks 
Duncan  

N Subset 
TP_TM  1 2 3 4 

80 oC 20 min 3 8.0800    
60 oC 20 min 3 8.1667 8.1667   
80 oC 10 min 3 8.1767 8.1767   
80 oC 30 min 3 8.2367 8.2367   
70 oC 10 min 3  8.7200 8.7200  
70 oC 20 min 3   8.8500  
60 oC 10 min 3   9.0867  
70 oC 30 min 3   9.2300  
60 oC 30 min 3    10.9867 

Sig.  .589 .066 .088 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = .102. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .050. 
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คาสี (color) L น้ําบัวบกเติมน้ําตาล 
Duncan  

 N Subset    
T_S  1 2 3 4 5 

control 3 14.2700     
60 oC sugar 0% 3 14.8067 14.8067    
60 oC sugar 10% 3 14.8900 14.8900    
70 oC sugar 10% 3 16.0300 16.0300 16.0300   
60 oC sugar 15% 3 16.0667 16.0667 16.0667   
80 oC sugar 10% 3  16.4467 16.4467   
80 oC sugar 15% 3   17.3167 17.3167  
70 oC sugar 15% 3   17.9467 17.9467  
70 oC sugar 0% 3    18.8933  
80 oC sugar 0% 3     20.8933 

Sig.  .068 .094 .053 .091 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = 1.065. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .05. 
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คาสี (color) a* น้ําบัวบกเติมน้ําตาล 
Duncan  

N Subset 
T_S  1 2 3 4 5 6 

80 oC sugar 0% 3 2.3267      
70 oC sugar 10% 3 2.7700 2.7700     
70 oC sugar 0% 3 2.9667 2.9667     
60 oC sugar 10% 3  3.5267 3.5267    

control 3   3.8900 3.8900   
80 oC sugar 10% 3   4.1067 4.1067 4.1067  
70 oC sugar 15% 3   4.1600 4.1600 4.1600  
60 oC sugar 15% 3    4.5933 4.5933  
60 oC sugar 0% 3     4.7533  
80 oC sugar 15% 3      7.6200 

Sig.  .106 .058 .120 .086 .113 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = .193. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .05. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 98

คาสี (color) b* น้ําบัวบกเติมน้ําตาล 
    Duncan  

 
T_S 

N 
Subset 

1 2 
70 oC sugar 15% 3 -1.1800  
60 oC sugar 0% 3 -1.0000  
60 oC sugar 10% 3 -.4633  

control 3 -.4400  
70 oC sugar 0% 3 -.4233  
60 oC sugar 15% 3 -.3667  
70 oC sugar 10% 3 -.3567  
80 oC sugar 0% 3 .3433  
80 oC sugar 10% 3  1.8533 
80 oC sugar 15% 3  2.3767 

Sig.  .078 .474 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. Based on Type III Sum of Squares The 
error term is Mean Square(Error) = .770. 
a  Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.  b  Alpha = .05. 
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