
บทท่ี  4 
ผลการทดลองและวิจารณผล 

 
4.1  ผลของความตางศักยไฟฟาท่ีมีอุณหภูมิท่ีตั้งคา (set temperature) ตอความเสถียรของอุณหภูมิ
ของนํ้าบัวบก (actual temperature) ในสวนใหความรอนของอุปกรณใหความรอนแบบโอหมิก 
        การศึกษาผันแปรความตางศักยไฟฟา 3 ระดับ คือ 100, 150 และ 200 โวลต โดยท่ีแตละความ
ตางศักยไฟฟาทําการผันแปรอุณหภูมิท่ีต้ังคา 3 อุณหภูมิ คือ 60, 70 และ 80 oC ผลจากการติดตามการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิในสวนใหความรอนของอุปกรณใหความรอนแบบโอหมิกไดผลดังตาราง4.1 
ตาราง 4.1 อัตราการใหความรอนและความเสถียรของอุณหภูมิของน้ําบัวบก 

ปจจัย 
การทดลอง 

อัตราการให 
ความรอน (oC/นาที) 

 อุณหภูมิใน 
heating chamber(oC) 

set temp - actual temp  
(oC) 

60 oC 100 V 13.52a 60.00 ± 0.35a 0.00 
70 oC 100 V 15.31b 70.54 ± 0.61b 0.54 
80 oC 100 V 14.68c 80.94 ± 2.88c 0.94 
60 oC 150 V 31.86d 61.29 ± 1.71d 1.29 
70 oC 150 V 31.60e 70.96 ± 0.73e 0.96 
80 oC 150 V 36.62f 82.84 ± 1.65f 2.84 
60 oC 200 V 64.57g 63.69 ± 4.20g 3.69 
70 oC 200 V 63.82h 72.30 ± 3.68h 2.30 
80 oC 200 V 57.22i 85.18 ± 3.69i 5.18 

หมายเหตุ      -  คาที่แสดงในตาราง คือ คาเฉล่ีย ± คาเ มาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ํา 
      -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (a-i) ที่แตกตางกันตามแนวต้ัง แสดงวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ

          ที่ระดับความเช่ือมั่น 95 % 

           
        จากผลการทดลองจะพบวา  อัตราการใหความรอนของน้ําบัวบกในการทดลองทุกสภาวะมี
ความแตกตางกันอย างมีนัยสําคัญทางสถิติ  (p≤0.05) โดยท่ีระดับความตางศักยไฟฟา ท่ี
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ความตางศักย 100 โวลต
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อุณหภูมิ 60 oC จะมีอัตราการใหความรอน (heating rate) สูงท่ีสุด คือ 64.57 oC/นาที ในขณะท่ีระดับ
ความตางศักยไฟฟา 100 โวลตท่ีอุณหภูมิ 60 oC มีอัตราการใหความรอนตํ่าท่ีสุด คือ 13.52 oC/นาที 
งานวิจัยของปนิธัตถ (2545) นั้นพบวา สภาพการนําไฟฟาของนมเปร้ียวมีคาสูงข้ึนเม่ือความเขม
สนามไฟฟาเพิ่มข้ึนซ่ึงเม่ือสภาพการนําไฟฟาของอาหารเพิ่มข้ึนก็จะทําใหอาหารรอนเร็วข้ึนเชนกัน
ซ่ึงการเพ่ิมระดับความตางศักยไฟฟาหรือความเขมสนามไฟฟาจะเปนการเพ่ิมพลังงานใหกับระบบ
การใหความรอนแบบโอหมิกทําใหมีอัตราการเพ่ิมอุณหภูมิท่ีสูงข้ึน แตเม่ือพิจารณาความเสถียรของ
อุณหภูมิของน้ําบัวบกนั้นพบวา ท่ีระดับความตางศักยไฟฟา 100 โวลตมีความเสถียรของอุณหภูมิ
มากท่ีสุด โดยพิจารณาจากคาเฉล่ียของอุณหภูมิในขณะท่ีทําการคงอุณหภูมิของน้ําบัวบกและคา
เบ่ียงเบนมาตรฐาน คือ  60.00 ± 0.35 สวนท่ีระดับความตางศักยไฟฟา 200 โวลตท่ีอุณหภูมิ 60 oC มี
ความเสถียรของอุณหภูมินอยท่ีสุด คือ 63.69 ± 4.20  ซ่ึงความเสถียรของอุณหภูมิของน้ําบัวบกทุก
สภาวะมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) โดยท่ีระดับความตางศักยไฟฟาท่ีตํ่า      
(100 โวลต) ท่ีอุณหภูมิตํ่า (60 oC) อุณหภูมิของน้ําบัวบกจะมีความเสถียรสูง แตเม่ือระดับความตาง
ศักยไฟฟาเพิ่มข้ึนแตยังใชอุณหภูมิท่ีตํ่าอยู  ความเสถียรของอุณหภูมิก็จะลดลงเชนกัน ดังนั้น ในการ
ประยุกตใชความรอนแบบโอหมิกจึงมีตัวแปรท่ีสําคัญในการควบคุมอุณหภูมิ คือ ระดับความตาง
ศักยไฟฟาหรือความเขมของสนามไฟฟา และอุณหภูมิท่ีใชงาน และสภาพการนําความรอนของ
อาหาร ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของปณิธัตถ (2545) พบวา ความเขมสนามไฟฟาแปรผันตรงกับ
อัตราการเพ่ิมอุณหภูมิของนมเปร้ียว และแปรผกผันกับความเสเถียรของอุณหภูมิ 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

ภาพ 4.1  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําบัวบกท่ีความตางศักยไฟฟา  100 โวลต 
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ความตางศักย 150 โวลต
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ความตางศักย 200 โวลต
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ภาพ 4.2  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําบัวบกท่ีความตางศักยไฟฟา  150 โวลต 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 4.3  การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของน้ําบัวบกท่ีความตางศักยไฟฟา 200 โวลต 
         
       จากกราฟในภาพ 4.1 – 4.3 แสดงการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิและความเสถียรของอุณหภูมิท่ีระดับ
ความตางศักยไฟฟา 100, 150 และ 200 โวลตท่ีอุณหภูมิตางๆ (60, 70 และ 80 oC) เม่ืออุณหภูมิของ
น้ําบัวบกเพิ่มข้ึนถึงอุณหภูมิท่ีกําหนดไว ระบบจะหยุดการใหกระแสไฟฟาและรักษาอุณหภูมิในอยู
ในระดับท่ีกําหนดไว แตในการทดลองน้ีพบวา การใหความรอนแบบโอหมจะทําใหระบบมี
อุณหภูมิสูงกวาระดับอุณหภูมิท่ีกําหนดแลวจึงปรับเขาสูระดับท่ีกําหนดไว เนื่องจาก ความรอนท่ี
เกิดข้ึนเปนความรอนท่ีมาการใหกระแสไฟฟาโดยจายผานตัวเก็บประจุ (capacitor) เม่ือถึงอุณหภูมิ
ท่ีกําหนดระบบจะหยุดการจายกระแสไฟฟา แตยังมีกระแสไฟฟาบางสวนท่ีคงเหลืออยูในตัวเก็บ
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ประจุซ่ึงสามารถเปล่ียนจากพลังงานไฟฟาเปนพลังงานความรอนได จึงสงผลทําใหอุณหภูมิเพิ่ม
จากระดับท่ีกําหนดไว (Vicente et al., 2006) โดยเฉพาะท่ีระดับความตางศักยไฟฟา 200 โวลตท่ี
อุณหภูมิ 80 oC จะเกิดการพุงเกินของอุณหภูมิข้ึนสูงมากจนทําใหน้ําบัวบกใน heating chamber เกิด
การเดือดข้ึน  ซึงอาจเปนผลมาจากระบบควบคุมอุณหภูมิของระบบการใหความรอนแบบโอหมิกนี้
ยังควบคุมไดไมดีพอ และเม่ือพิจารณาอัตราการใหความรอน ความเสถียรของอุณหภูมิและการพุง
เกินของอุณหภูมิแลวจึงสมควรท่ีจะเลือกคาความตางศักยไฟฟาท่ีระดับ 100 โวลตเพื่อใชในการ
ทดลองข้ันตอไป 
4.2  ผลของอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมตอการพาสเจอไรซน้ําบัวบกโดยการใหความรอนแบบโอหมิก   
        การทดลองศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมตอการพาสเจอไรซน้ําบัวบกโดยการให
ความรอนแบบโอหมิกนั้นไดทําการผันแปร 2 ปจจัย คือ อุณหภูมิและเวลา โดยผันแปรอุณหภูมิไว  
3  อุณหภูมิ  คือ  60, 70 และ 80 oC และทําการผันแปรเวลา  3  ระดับเชนกัน คือ 10, 20 และ 30 นาที
โดยใชความตางศักยไฟฟาท่ีทําใหอุณหภูมิของบัวบกมีความเสถียรมากท่ีสุดซ่ึงไดมาจากผลการ
ทดลองในขอ 4.1  คือ 100 โวลต โดยผลการทดลองแสดงในตาราง 4.2 และ 4.3 
ตาราง 4.2 สมบัติทางกายและทางเคมีของน้ําบัวบกค้ันสดและน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบ
โอหมิกในสภาวะตางๆ 

ปจจัยการทดลอง pH Total soluble 
คาสี (color) 

L a* b* 

Control 6.60 ± 0.01a 0.53 ± 0.06a 11.64±0.11a  +8.58±0.29a -4.46±0.24a 

60 oC 10 นาที 6.69 ± 0.01b 0.47 ± 0.07 ab 13.12±0.08b +6.19±0.43b -3.03±0.05a 

70 oC 10 นาที 6.79 ± 0.01c 0.42 ± 0.02 b 14.75±0.32c +6.27±0.28b -1.47±0.29a 

80 oC 10 นาที 6.84 ± 0.01d 0.44 ± 0.02ab 17.14±0.80d +7.24±0.30c +3.92±1.12b 

60 oC 20 นาที 6.74 ± 0.01e 0.42 ± 0.04b 13.17±0.40b +6.65±0.29bc -2.82±0.41a 

70 oC 20 นาที 6.77 ± 0.00f 0.43 ± 0.00b 14.40±0.52c +6.38±0.33b -2.10±0.10a 

80 oC 20 นาที 6.86 ± 0.01g 0.46 ± 0.02ab 17.71±0.52de +7.38±0.23c +5.02±0.81b 

60 oC 30 นาที 6.72 ± 0.01h 0.47 ± 0.03ab 12.87±0.80b +6.17±0.12bc -3.30±0.32a 

70 oC 30 นาที 6.76 ± 0.01i 0.43 ± 0.00b 14.62±0.49c +6.72±0.16bc -2.08±0.38a 

80 oC 30 นาที 6.82 ± 0.00j 0.44 ± 0.04 ab 18.07±0.75e +6.76±0.96bc +5.62±1.25b 
หมายเหตุ    -  คาที่แสดงในตาราง คือ คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ํา 
                 -    ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (a-j) ที่แตกตางกันตามแนวต้ัง แสดงวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
                       ระดับความเช่ือมั่น95 % 
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        จากผลการทดลองพบวา  คา pH ของน้ําบัวบกในการทดลองทุกสภาวะมีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) และโดยภาพรวมเม่ืออุณหภูมิและเวลาเพิ่มข้ึน คา pH ก็จะ
เพิ่มข้ึนดวย ซ่ึงสอดคลองกับงานวิจัยของ Bozkurt and Icier (2010) พบวา คา pH ของเนื้อวัว
(ground Beef) ท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกจะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับเนื้อวัวท่ีไม
ผานการใหความรอนแบบโอหมิก ในขณะท่ีคา total soluble นั้นพบวา น้ําบัวบกท่ีผานการใหความ
รอนแบบโอหมิกจะมีคา total soluble ลดลงเล็กนอยเมื่อเปรียบเทียบกับน้ําบัวบกท่ีไมผานการให
ความรอน โดยท่ีคา total soluble  ของนํ้าบัวบกที่ผานการใหความรอนท่ี อุณหภูมิ 60 oC นาน       
20 นาทีและท่ีอุณหภูมิ  70 oC นาน 10, 20 และ 30 นาที มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05)เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม (น้ําบัวบกท่ีไมผานการใหความรอน)  สวนคาสี 
(color) ของน้ําบัวบกนั้น ไดทําการวัดโดยใชระบบ Hunter L, a*, b* โดยท่ี L คือ ความสวางมีคา 0 
= มืดมาก และ 100 = สวางมาก , a* คือ สีแดง-สีเขียว (a*(+) = สีแดง , a*(-) = สีเขียว) และ b* คือ สี
เหลือง-สีน้ําเงิน (b*(+) = สีเหลือง , b*(-) = สีน้ําเงิน)(อรุณี, 2551) จากผลการทดลองพบวา คาความ
สวาง (L) ของน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกในทุกสภาวะมีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม โดยท่ีคาความสวางจะเพ่ิมสูงข้ึน
เม่ือเพิ่มอุณหภูมิและใชเวลาในการคงอุณหภูมินานข้ึน เนื่องจากการใชความรอนท่ีใชใน
กระบวนการผลิต เม่ือใชความรอนมากข้ึนและระยะเวลาท่ีนานข้ึน ผลิตภัณฑจะมีความสวางเพ่ิม
มากข้ึน หรือมีสีจางลงน้ันเอง (วิไล, 2546) สวนคา a* นั้นพบวา น้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอน
แบบโอหมิกในทุกสภาวะมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับ
ตัวอยางควบคุมเชนกัน โดยท่ีคา a* ของตัวอยางควบคุมถึง +8.58 จะมีโทนสีเปนสีแดงเล็กนอยแต
เพิ่มอุณหภูมิและใชเวลาในการคงอุณหภูมินานข้ึน พบวา คา a* ของนํ้าบัวบกท่ีผานการใหความ
รอนแบบโอหมิกทุกสภาวะมีคา a* ลดลง ในขณะท่ีคา b* นั้นพบวา น้ําบัวบกท่ีผานการใหความ
รอนแบบโอหมิกท่ีอุณหภูมิ 80 oC เวลา 10, 20 และ 30 นาทีมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม โดยตัวอยางควบคุมจะมีคา b* = -4.46 ซ่ึงมีโทนสี
เปนสีน้ําเงินเล็กนอยแตในน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกจะมีคา b* ลดลงและเม่ือ
อุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึนท่ี 80 oC ทุกๆเวลา จะพบวา คา b* จะมีคาเปนบวก คือ น้ําบัวบกจะมีโทนสีเปนสี
เหลือง การที่น้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกในทุกสภาวะมีความสวางเพ่ิมข้ึนและเกิด
การเปล่ียนสีเปนสีเหลืองท่ีอุณหภูมิ 80 oC นั้นอาจเนื่องมาจากนํ้าบัวบกเกิดการสูญเสียคลอโรฟลล 
ในระหวางกระบวนการแปรรูปพืชผักท่ีมีสีเขียวโดยใชความรอน จะมีการเปล่ียนแปลงเกิดข้ึน
เนื่องจากปฏิกิริยา pheophytinization คือ แมกนีเซียมไอออนจะถูกแทนท่ีดวยไฮโดรเจนอะตอม ทํา
ใหคลอโรฟลลถูกเปล่ียนเปนฟโอไฟติน (pheophytin) จึงเปนการสูญเสียแรธาตุแมกนีเซียมออกไป
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จากโมเลกุลของคลอโรฟลล สีเขียวของพืชจะเปลี่ยนเปนสีน้ําตาล (olive-brown) ของฟโอไฟติน 
(นิธิยา, 2549) นอกจากน้ันยังพบวา น้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกท่ีอุณหภูมิ 80 oC 
เวลา 10, 20 และ 30 นาที น้ําบัวบกจะเกิดการตกตะกอน โดยนํ้าบัวบกจะเกิดการแยกช้ันกันระหวาง
น้ําและเนื้อของบัวบกอยางชัดเจน (รูปภาคผนวก ก 4) เนื่องจากเกิดการสูญเสียสมบัติคอลลอยดของ
น้ําบัวบกเนื่องจากการใชความรอนสูง 
ตาราง 4.3  สมบัติทางจุลชีววิทยาของน้ําบัวบกค้ันสดและน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบ  
โอหมิกในสภาวะตางๆ 

ปจจัยการทดลอง 
ปริมาณจุลินทรีย

ท้ังหมด 
(log cfu/ml) 

ยีสตและรา 
(cfu/ml) 

Coliform (MPN/g) 

Control 6.35 ± 0.02a <1 x 10 - 
60 Co 10 นาที 3.88 ± 0.10bc <1 x 100 460 
70 Co 10 นาที 3.21 ± 0.07b <1 x 100 3.6 
80 Co 10 นาที 3.98 ± 0.49c <1 x 100 460 
60 Co 20 นาที 3.67 ± 0.46bc <1 x 100  1100 
70 Co 20 นาที 3.83 ± 0.58bc <1 x 100 3.6 
80 Co 20 นาที 3.98 ± 0.62c <1 x 100 <3 
60 Co 30 นาที 3.81 ± 0.46bc <25 x 100 240 
70 Co 30 นาที 4.30 ± 0.04c <25 x 100 3.6 
80 Co 30 นาที 4.33 ± 0.03c <25 x 100 <3 

หมายเหตุ    -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (a,b) ที่แตกตางกันตามแนวต้ัง แสดงวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ 
       ที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 

                    - คาที่แสดงในตาราง หมายถึง คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ํา 
 
        จากผลการทดลองจะเห็นไดวา ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดของน้ําบัวบกท่ีผานการใหความ
รอนแบบโอหมิกท่ีทําการทดลองทุกสภาวะมีความแตกตางทางสถิติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ        
(p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม โดยท่ีตัวอยางควบคุมมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด    
6.35 ± 0.02 log cfu/ml. ในขณะท่ีน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกในทุกสภาวะมี
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดลดลงปริมาณ 2 – 3 log cycle โดยท่ีน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอน
แบบโอหมิกท่ีอุณหภูมิ 70 oC นาน 10 นาทีมีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดลดลงมากท่ีสุดจากปริมาณ
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เช้ือจุลินทรียเร่ิมตน คือ 3.21 ± 0.07 log cfu/ml. สวนเช้ือยีสตและราของตัวอยางควบคุมและน้ํา
บัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกท่ีอุณหภูมิ 60, 70 และ 80 oC ท่ีเวลา 10 และ20 นาที 
พบวามีการเจริญของเช้ือยีสตและรานอยมาก คือ <1 x 10 และ <1 cfu/ml ในขณะท่ีน้ําบัวบกท่ีผาน
การใหความรอนแบบโอหมิกท่ีอุณหภูมิ 60,70 และ 80 oC ท่ีเวลา 30 นาที พบการเจริญของเช้ือยีสต
และราท่ี <25 CFU/ml. และไมพบเช้ือ E. coli , S. aureus และ C. perfringens ซ่ึงเปนเช้ือจุลินทรียท่ี
กอใหเกิดโรคในอาหารในน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกในการทดลองทุกสภาวะ 
(ไมไดแสดงในตาราง) การใหความรอนแบบโอหมิกสามารถจะลดปริมาณเช้ือจุลินทรียหรือฆา
เช้ือจุลินทรียไดเนื่องมาจากกระแสไฟฟาท่ีมีระดับความตางศักยไฟฟาสูงสามารถจะทําลาย
เช้ือจุลินทรียไดโดยการทําเกิดรูหรือเรียกวา electroporation ท่ีผนังเซลลของจุลินทรีย ทําใหผนัง
เซลลจุ ลินทรียสูญเสียคุณสมบัติการแลกเปล่ียนสารเขา-ออกของผนังเซลลของจุ ลินทรีย 
(permeable) นอกจากน้ีการใชกระแสไฟฟาท่ีมีระดับความตางศักยไฟฟาตํ่าก็สามารถลดปริมาณ     
จุลินทรียไดเชนกันแตตองใชระยะเวลาท่ียาวนานกวา (Rahman, 1999) และจากผลการทดลองจะ
เห็นไดวา การใชอุณหภูมิสูงข้ึนหรือใชเวลานานขึ้นนั้น ไมสามารถท่ีจะลดปริมาณเช้ือจุลินทรียได
เพิ่มข้ึน ซ่ึงอาจเปนผลมาจากคา pH เนื่องจากน้ําบัวบกท่ีผานการใหรอนแบบโอหมิกท่ีอุณหภูมิสูง
และใชเวลานานข้ึนนั้นคา pH ก็จะเพิ่มสูงข้ึนอีกดวย ซ่ึงจุลินทรียจะสามารถทนทานตอความรอนได
ดีเม่ืออยูในสภาวะท่ีมีคา pH ใกลเปนกลาง (7.0) (นวพร, 2549) นอกจากนั้น น้ําใบบัวบกท่ีนํามาให
ความรอนแบบโอหมิกอาจจะเกิดการปนเปอนมาจากดิน ซ่ึงอาจจะเปนสปอรของเช้ือแบคทีเรีย การ
ไดรับความรอนท่ีอุณหภูมิสูงอาจจะไปกระตุนการงอกของสปอรของเช้ือจุลินทรีย ทําใหน้ําใบ
บัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกท่ีอุณหภูมิสูง (70-80 oC) มีปริมาณเช้ือจุลินทรียเพิ่มข้ึน 
สอดคลองกับงานวิจัยของ Evans และ Curran (1943) ท่ีพบวา อุณหภูมิระหวาง 65 – 95 oC มีผลใน
การกระตุนการงอกของสปอรของเช้ือจุลินทรีย โดยเฉพาะท่ีอุณหภูมิ 85 oC เวลา 8-10 นาที เม่ือ
พิจารณาตามมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน มผช.163/2546 นั้น พบวา น้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอน
แบบโอหมิกท่ีอุณหภูมิ 60 oC ท่ีเวลา 10, 20 และ 30 นาที และท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ีเวลา 10 และ 20 
นาที และท่ีอุณหภูมิ 80 oC ท่ีเวลา 10 และ 20 นาที อยูในเกณฑของมผช.163/2546 คือ มีปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 1x104 CFU/ml หรือ < 4 log cfu/ml. และมีปริมาณเช้ือยีสตและราตอง
นอยกวา 1x102 CFU/ml. หรือ < 2 log cfu/ml. และตองไมพบเช้ือ E. coli  S .aureus และ               
C. perfringens แตเนื่องจาก มผช.163/2546 ไมไดกําหนดปริมาณโคลิฟอรมไว  การศึกษาในตอน
ตอไปจึงพิจารณาเลือกสภาวะการพาสเจอไรซท่ีทําใหน้ําบัวบกมีปริมาณโคลิฟอรมนอยท่ีสุด และ
เม่ือพิจารณาปริมาณโคลิฟอรมนอยท่ีสุดจะพบวา น้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกท่ี
อุณหภูมิ 70 oC ท่ีเวลา 10 นาทีมีปริมาณโคลิฟอรมนอยท่ีสุด คือ 3.6 MPN/g ดังนั้น การใหความ
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รอนแบบโอหมิกท่ีอุณหภูมิ 70 oC ท่ีเวลา 10 นาที จึงมีความเหมาะสมในการพาสเจอไรซน้ําบัวบก
มากท่ีสุด  
4.3  การเปล่ียนแปลงสมบัติทางจุลินทรียของนํ้าบัวบกในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oC  นาน    

4  สัปดาห 
        การเปล่ียนแปลงของปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิก
ในระหวางการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4 oC เปนเวลานาน 4 สัปดาห ซ่ึงไดผลการทดลองแสดงใน
ตาราง 4.4 
ตาราง 4.4  ปริมาณจุลินทรียท้ังหมดของน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกท่ีเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลานาน 4 สัปดาห 

ปจจัย 
การทดลอง 

สัปดาหท่ี 0 

(log cfu/ml.) 
สัปดาหท่ี 1 
(log cfu/ml.) 

สัปดาหท่ี 2 
(log cfu/ml.) 

สัปดาหท่ี 3 
(log cfu/ml.) 

สัปดาหท่ี 4 
(log cfu/ml.) 

Control 6.35 ± 0.02a - - - - 

60 oC 10 นาที 3.88 ± 0.10bc 4.38 ± 0.09a 7.24 ± 0.13a 7.93 ± 0.21bc 9.08 ± 0.12c 

70 oC 10 นาที 3.21 ± 0.07b 4.29 ± 0.04b 5.75 ± 0.51c 7.26 ± 1.01ab 8.72 ± 0.62bc 

80 oC 10 นาที 3.98 ± 0.49c 4.76 ± 0.42c 5.74 ± 0.37c 7.31 ± 0.12ab 8.18 ± 0.10ab 

60 oC 20 นาที 3.67 ± 0.46bc 4.98 ± 0.77d 6.57 ± 0.54ab 8.20 ± 0.16c 8.16 ± 0.13ab 

70 oC 20 นาที 3.83 ± 0.58bc 4.90 ± 0.99e 6.74 ± 0.59ab 7.92 ± 0.43bc 8.85 ± 0.52c 

80 oC 20 นาที 3.98 ± 0.62c 4.72 ± 0.45f 5.48 ± 0.54c 6.91 ± 0.52a 8.08 ± 0.04a 

60 oC 30 นาที 3.81 ± 0.46bc 5.38 ± 0.98g 8.28 ± 0.09d 9.01 ± 0.20d 10.98 ± 0.47d 

70 oC 30 นาที 4.30 ± 0.04c 5.31 ± 0.63h 6.75 ± 0.58ab 7.75 ± 0.57abc 9.23 ± 0.05c 

80 oC 30 นาที 4.33 ± 0.03c 5.17 ± 0.70i 6.12 ± 0.06bc 7.11 ± 0.03ab 8.23 ± 0.03ab 
หมายเหตุ    -  คาที่แสดงในตาราง คือ คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ํา 
                    -  ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (a-j) ที่แตกตางกันตามแนวต้ัง แสดงวา มีความแตกตางกัน   

อยางมีนัยสําคัญที่ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
 

        จากผลการทดลองพบวา น้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกท่ีทําการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิ  4 oC  ในการทดลองทุกสภาวะ มีปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมดเพิ่มข้ึนประมาณ 1 -3 log 
cycle ในทุกๆ สัปดาห และเม่ือพิจารณาถึงน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบโอหมิกท่ีอุณหภูมิ 
70 oC ท่ีเวลา 10 นาที ซ่ึงเปนสภาวะท่ีมีปริมาณเช้ือจุลินทรียนอยท่ีสุด พบวา ในสัปดาหท่ี 1 มี
ปริมาณเช้ือจุลินทรียเพิ่มข้ึนเปน 4.29 ± 0.04 log cfu/ml ในสัปดาหท่ี 2 มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย
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เพิ่มข้ึนเปน 5.75 ± 0.51 log cfu/ml ในขณะท่ีในสัปดาหท่ี 3 มีปริมาณเช้ือจุลินทรียเพิ่มข้ึนเปน 7.26 
± 1.01 log cfu/ml และในสัปดาหท่ี 4 ปริมาณเช้ือจุลินทรียจะเพิ่มข้ึนเปน 8.72 ± 0.62 log cfu/ml 
และเม่ือนําไปเปรียบเทียบกับมาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน (มผช.163/2546) ซ่ึงไดทําการกําหนด
ปริมาณเช้ือจุลินทรียท้ังหมด < 4 log cfu/ml จึงพิจารณาไดวาน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอนแบบ
โอหมิกท่ีอุณหภูมิ 70oC เวลา 10 นาที มีอายุการเก็บรักษาประมาณ 1 สัปดาห เนื่องจากปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท่ี 1 สัปดาหยังมีปริมาณนอยกวามาตรฐานผลิตภัณฑชุมชน สวนปริมาณยีสตและรา
ท้ังหมดของน้ําบัวบกที่ผานการใหความรอนแบบโอหมิกในทุกๆสภาวะท่ีทําการเก็บรักษาไวในท่ี
อุณหภูมิ 4 oC มีปริมาณเช้ือ <25 x 100 cfu/ml ในการเก็บรักษาสัปดาหท่ี 1 – 4 

4.4  ผลของปริมาณน้ําตาลท่ีมีตอคาสีของนํ้าบัวบกท่ีผานการพาสเจอไรซโดยการใหความรอนแบบ
โอหมิก 
        การทดลองศึกษาผลของน้ําตาลท่ีมีคาสีของน้ําบัวบกที่ผานการพาสเจอไรซโดยการใหความ
รอนแบบโอหมิกนั้นไดทําการผันแปรปริมาณนํ้าตาล 3 ระดับ คือ  0, 10 และ 15 %โดยใชเวลาใน
การพาสเจอไรซนาน 30 นาทีและใชความตางศักยไฟฟาท่ีทําใหอุณหภูมิของบัวบกมีความเสถียร
มากท่ีสุดซ่ึงไดมาจากผลการทดลองในขอ 4.1  โดยผลการทดลองแสดงในตาราง 4.5 
ตาราง 4.5  คาสีของน้ําบัวบกท่ีมีการเติมน้ําตาลกอนการพาสเจอไรซโดยการใหความรอนแบบโอหมิก 

ปจจัยการทดลอง 
คาสี (color) 

L a* b* 

Control 14.27 ± 0.03a +3.89 ± 0.02ae -0.44 ± 0.07a 

60oC + sugar 0% 14.80 ± 0.06ab +4.76 ± 0.07b -1.00 ± 0.12a 

70oC + sugar 0% 18.89 ± 2.15c +2.97 ± 0.67cd -0.42 ± 0.17a 

80oC + sugar 0% 20.89 ± 0.47d +2.33 ± 0.37c +0.34 ± 0.11a 

60oC + sugar 10% 14.89 ± 0.20abe +3.53 ± 0.13ad -0.46 ± 0.22a 

70oC + sugar 10% 16.03 ± 0.20ade +2.77 ± 0.14cd -0.36 ± 0.01a 

80oC + sugar 10% 16.45 ± 1.25ce +4.11 ± 0.45abe +1.85 ± 2.08b 

60oC + sugar 15% 16.06 ± 0.04abe +4.59 ± 0.18be -0.79 ± 0.14a 

70oC + sugar 15% 17.94 ± 1.79ce +4.16 ± 1.03abe -1.18 ± 0.46a 

80oC + sugar 15% 17.32 ± 0.97ce +7.62 ± 0.14f +2.38 ± 1.53b 
หมายเหตุ    -  คาที่แสดงในตาราง หมายถึง คาเฉล่ีย ± คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 3 ซ้ํา 
                    - ตัวอักษรภาษาอังกฤษ (a-f) ที่แตกตางกันตามแนวต้ัง แสดงวา มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่  
                      ระดับความเช่ือมั่นรอยละ 95 
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        จากผลการทดลอง พบวา คาความสวาง หรือคา L ของนํ้าบัวบกท่ีมีน้ําตาล 0 และ 15 % ท่ี
อุณหภูมิ 70 และ 0, 10 และ15 % ท่ีอุณหภูมิ 80 oC มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ        
(p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม โดยนํ้าบัวบกท่ีมีน้ําตาล 0% ท่ีอุณหภูมิ 80 oC  จะมี
คาความสวางสูงท่ีสุด คือ 20.89 แตนําไปเปรียบเทียบกับน้ําบัวบกท่ีมีน้ําตาล 10 และ15 % ท่ี
อุณหภูมิ 80 oC เชนกัน จะพบวา คาความสวางของน้ําบัวบกจะลดลง ในขณะท่ีคา a* ของน้ําบัวบกท่ี
มีน้ําตาล 0 และ 15 % ท่ีอุณหภูมิ 60 oCและ 0 และ 10% ท่ีอุณหภูมิ 70 oC และ 0 และ 15% ท่ี
อุณหภูมิ 80 oC มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยาง
ควบคุม โดยน้ําบัวบกที่มีน้ําตาล 15 % ท่ีอุณหภูมิ 80 oC มีคา a* เพิ่มสูงข้ึนท่ีสุดคือ +7.62 ซ่ึงน้ํา
บัวบกจะมีสีแดงเขมกวาตัวอยางควบคุม และคา b* ของนํ้าบัวบกท่ีมีน้ําตาล 10 และ 15 % ท่ี
อุณหภูมิ 80 oC มีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยาง
ควบคุมน้ําบัวบกท่ีมีน้ําตาล 10 และ 15 % ท่ีอุณหภูมิ 80 oC มีคา b* เพิ่มสูงข้ึนเปน +1.85 และ +2.38 
ตามลําดับ ซ่ึงน้ําบัวบกจะเปล่ียนสีเปนสีเหลือง  ซ่ึงจากผลการทดลองท้ังหมดจะเห็นไดวาน้ําบัวบก
ท่ีมีน้ําตาล 10 และ 15 % ท่ีอุณหภูมิ 60 และ 70 oC จะมีคาสีใกลเคียงกับตัวอยางควบคุมแตจะมี
ความสวางข้ึน สวนน้ําบัวบกท่ีมีน้ําตาล 10 และ 15 % ท่ีอุณหภูมิ 80 oC นั้น และเม่ือทําการ
เปรียบเทียบคาสีของน้ําบัวบกท่ีมีและไมมีปริมาณนํ้าตาลในแตละอุณหภูมิ พบวา คาความสวาง (L) 
ของน้ําบัวบกท่ีมีปริมาณน้ําตาล 0, 10 และ 15 % ท่ีอุณหภูมิ 60 oC มีไมความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคัญ เม่ือเปรียบเทียบกับตัวอยางควบคุม ในขณะท่ีคา a* ของน้ําบัวบกท่ีมีปริมาณนํ้าตาล 10% 
ท่ีอุณหภูมิ   60 oC  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับน้ํา
บัวบกท่ีมีปริมาณนํ้าตาล 0 และ 15 % โดยท่ีน้ําบัวบกท่ีมีปริมาณนํ้าตาล 10% ท่ีอุณหภูมิ 60 oC จะมี
สีแดงลดลง (คา a* = +3.53) แตคา b* ของน้ําบัวบกท่ีมีปริมาณนํ้าตาล 0, 10 และ 15 % ท่ีอุณหภูมิ  
60 oC ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ  ในขณะท่ี น้ําบัวบกท่ีมีปริมาณน้ําตาล 0, 10 และ 15 % ท่ี
อุณหภูมิ 70 oC มีคาความสวาง (L) ไมความแตกตางกันทางสถิติ สวนคา a* ของน้ําบัวบกท่ีมี
ปริมาณนํ้าตาล 0, 10 และ 15 % ท่ีอุณหภูมิ 70 oC ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ และคา b* ของน้ํา
บัวบกท่ีมีปริมาณน้ําตาล 0 และ10 %มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เม่ือ
เปรียบเทียบกับและน้ําบัวบกท่ีมีปริมาณนํ้าตาล 15 % ท่ีอุณหภูมิ 70 oC โดยท่ีคา b* จะมีคาเพิ่มข้ึน 
และคาความสวาง (L) ของน้ําบัวบกท่ีมีปริมาณน้ําตาล 0 % ท่ีอุณหภูมิ 80 oC มีความแตกตางกัน
อยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับน้ําบัวบกท่ีปริมาณนํ้าตาล 10 และ 15 % อุณหภูมิ  
80 oCโดยคาความสวางของน้ําบัวบกท่ีปริมาณนํ้าตาล 10 และ15 % ท่ีอุณหภูมิ 80oC จะมีคาความ
สวางลดลง ในขณะท่ี คา a* ของน้ําบัวบกท่ีมีปริมาณนํ้าตาล 0, 10 และ 15 % ท่ีอุณหภูมิ 80 oC มี
ความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p ≤ 0.05) โดยคา a* จะมีคาเพิ่มข้ึนเม่ือปริมาณนํ้าตาล
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เพิ่มข้ึน (น้ําบัวบกมีสีแดงมากข้ึน) และคา b* ของน้ําบัวบกท่ีมีปริมาณนํ้าตาล 0, 10 และ 15 % ท่ี
อุณหภูมิ 80 oC ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ แตเม่ือสังเกตคา b* ท่ีวัดไดจะพบวา คา b* ของน้ํา
บัวบกท่ีมีปริมาณน้ําตาล 0, 10 และ 15 % ท่ีอุณหภูมิ 80 oC จะมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนเม่ือปริมาณ
น้ําตาลเพ่ิมข้ึน แสดงวา น้ําบัวบกท่ีอุณหภูมิ 80 oC จะมีสีเหลืองมากข้ึน จากผลการทดลองท้ังหมด
จะเห็นไดวา เม่ืออุณหภูมิเพิ่มสูงข้ึน สีของน้ําบัวบกท้ังท่ีมีปริมาณนํ้าตาลและไมมีปริมาณนํ้าตาลจะ
มีความสวางเพ่ิมสูงข้ึน และสีของน้ําใบบัวบกจะเปล่ียนเปนสีแดง-เหลืองมากข้ึน ซ่ึงเกิดจากการ
สูญเสียคลอโรฟลลจากอุณหภูมิท่ีสูงเกินไป แตเม่ือทําการเปรียบเทียบระหวางน้ําบัวบกที่ไมมี
น้ําตาลและนํ้าบัวบกท่ีมีน้ําตาลจะพบวา น้ําบัวบกท่ีไมมีน้ําตาลจะเกิดการสูญเสียคลอโรฟลล
มากกวาน้ําบัวบกท่ีมีน้ําตาลโดยเฉพาะการใชอุณหภูมิตํ่า (60 oC) จะชวยรักษาสีของผลิตภัณฑไดดี 
ซ่ึงสอดคลองกับรายงานปยะมาศ (2550) น้ําตาลจะชวยรักษาสารประกอบในนํ้าบัวบก เชน 
คลอโรฟลล และแคโรทีนอยด เนื่องจากน้ําตาลมีคุณสมบัติในการรักษาสีตามธรรมชาติของ
ผลิตภัณฑ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


