
บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวจิารณ 
 

4.1 สภาวะที่เหมาะสมของการเตรียมน้ําใบบัวบกพรอมดื่มดวยความดันสูงยิ่ง 

นําบัวบกสดสวนกานและใบมาลางใหสะอาด หั่นฝอย ปนผสมน้ําใหละเอียด กรองเอาสวน
ใส เติมสวนผสมแลวนําไปผานความดนัที่สภาวะตางๆ โดยมีการแปรผันคาของความดัน (400, 

500 และ 600 MPa) อุณหภูมิ (30, 40 และ 50๐C) และเวลา (20 และ 40 นาที) จากนั้นนาํน้ําใบ
บัวบกที่ผานสภาวะดังกลาวมาตรวจสอบคุณภาพดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา สําหรับลักษณะ
กายภาพภายนอกที่สามารถตรวจสอบไดดวยตาเปลา พบวาไมพบการตกตะกอนและไมมีความ
แตกตางของสอียางเดนชดั  

 
ตารางที่ 4.1  คาความสวาง (L*)  ความเขม (C*)  และสทีี่แทจริง (H๐)  ของน้ําใบบัวบกที่ผาน 

        ความดันสูงยิ่งและ อุณหภูม ิเปนเวลา 20 นาที 
 

คาสี ความดัน    อุณหภูม ิ(๐C) 
 MPa          30                    40                   50 
L*    400  52.52±0.02 Ac  59.24±0.15 Bb  60.60±0.11 Ca 
    500  49.09±0.02 Bc  60.36±0.07 Ab  61.11±0.12 Ba 
    600  46.61±0.08 Cc  58.93±0.05 Cb  61.62±0.16 Aa 
 
C*    400  78.44±0.05 Aa  76.20±0.03 Cb  76.24±0.10 Ab 
    500  75.81±0.10 Bb  76.34±0.05 Ba  75.75±0.05 Bb 
    600     73.43±0.11 Cc          77.00±0.02 Aa  75.66±0.09 Bb 
 
H๐     400  94.20±0.02 Ab  94.30±0.01 Aa  93.83±0.02 Bc 
    500  94.28±0.13 Aa  93.95±0.06 Bb  93.85±0.04 Bb 
    600     94.16±0.01 Aa  93.69±0.01 Cc                     93.97±0.01 Ab 
 
หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน  

  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
    : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน  

  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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อยางไรก็ตาม พบวาน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งแลว จะมีสีเขยีวสดกวาน้ําใบบัวบกที่
ไมผานความดนัสูงยิ่ง ทั้งนีอ้าจจะเนื่องมาจากการใชความดันสูงยิ่งชวง 100-800 MPa ในการ  
แปรรูปผักและผลิตภัณฑไปทําลายคลอโรพลาสต (chloroplasts) ซ่ึงเปนผลทําใหคลอโรฟลล 
ร่ัวซึมออกไปยังชองวางระหวางเซลลได (Krebbers et al., 2003) ซ่ึงปรากฏการณนี้เองที่ทําให   
สีเขียวของน้ําใบบัวบกที่ผานความดนัสูงยิ่งใหมๆ มีสีเขียวสดใส  

สําหรับการตรวจสอบคาสี ผูวิจัยไดใชระบบ CIE L*C*H๐  วัดแบบ transmission ที่ชวง
ความยาวคลื่น 400-700 nm  ดวยเครื่องวดัสี HunterLab (Model Color Quest XE, USA) โดย
เจือจางดวยน้ําในอัตราสวน 1:4 ตรวจสอบน้ําใบบัวบกที่สภาวะตางๆ ไดผลดังตารางที่ 4.1 และ 
4.2 

จากตารางที่ 4.1 และ 4.2 พบวา คาความสวาง (L*) ของน้ําใบบัวบกจะมีคามากขึ้นเมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิ โดยที่ใหคาของความดันคงที ่อยางไรก็ตามคาความเขม (C*) และคาสีที่แทจริง (H๐) 
จะมีความแปรผันและมีแนวโนมไมชัดเจน ยกเวนในบางสภาวะ เชน ทีค่วามดัน 400 MPa พบวา
คาความเขม (C*) ของน้ําใบบัวบกจะมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้น จาก  69.12 เปน 76.83 (ตารางที่ 4.2) 

 
ตารางที่ 4.2 คาความสวาง (L*)  ความเขม (C*)  และสีทีแ่ทจริง (H๐)   ของน้ําใบบัวบกที่ผาน

ความดันสูงยิง่ และ อุณหภูม ิเปนเวลา 40 นาที 
คาสี ความดัน    อุณหภูม ิ(๐C) 
     MPa          30                    40                   50 
 
L*     400  43.02±0.14 Cb  60.94±0.57 ABa  61.18±0.11 Ca 
     500  47.78±0.09 Ac  61.39±0.06 Ab  62.86±0.12 Aa 
     600  43.90±0.04 Bc  60.62±0.07 Bb  61.53±0.04 Ba 
 
C*     400  69.12±0.02 Cc  74.43±0.07 Cb  76.83±0.06 Aa 
     500  74.64±0.01 Ab  75.91±0.01 Ba  74.66±0.02 Cb    
     600     70.12±0.02 Bc  76.67±0.02 Aa  75.86±0.01 Bb 
 
H๐      400  94.61±0.08 Aa  94.05±0.01 Ac  94.20±0.01 Ab 
    500  94.35±0.03 Ba  98.03±0.02 Ab  93.96±0.04 Bc 
    600     94.61±0.01 Aa  94.02±0.02 Ab    93.61±0.03 Cc 
 
หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

     : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน  

    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
      : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน  

    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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รูปท่ี 4.1 ผลของความดันสูงยิ่ง และ อุณหภูมิ ที่เวลา 20 นาที ตอคาสี ของผลิตภัณฑน้ําใบบัวบก 

โดย a) อุณหภมูิ 30๐C, b) อุณหภูมิ 40๐C และ c) อุณหภูมิ 50๐C ตามลําดับ 
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รูปท่ี 4.2 ผลของความดันสูงยิ่ง และ อุณหภูมิ ที่เวลา 40 นาที ตอคาสี ของผลิตภัณฑน้ําใบบัวบก 

โดย a) อุณหภมูิ 30๐C, b) อุณหภูมิ 40๐C และ c) อุณหภูมิ 50๐C ตามลําดับ 
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คาสีที่พบ L* อยูในชวง 43–47,  C* ประมาณ 70  และ H๐ ประมาณ 94  แสดงวาเปนคา
สีเขียวอมเหลืองซึ่งเปนสวนผสมของคลอโรฟลลรวมกับแคโนทีนอยด ตามรูปที่ 4.1 และ 4.2 และ
จากรูปดังกลาว จะเห็นวาคาสีเหลืองและแดงเพิ่มขึน้ตามอุณหภูมกิารแปรรูปที่เพิ่มขึ้นในหนวย
ทดลองความดนัเดียวกนั ทั้งนี้อาจเนื่องจากปฏิกิริยา maillard ที่เรงดวยอุณหภูมิ อันเกิดจากปริมาณ
น้ําตาลที่เติมลงไปและปริมาณโปรตีนในบวับก  1.8 กรัม/100 กรัม (ตารางที่ 2.1) 
 
ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาความสวาง (L*)  ความเขม (C*)  และสีทีแ่ทจริง (H๐)   

ของน้ําใบบัวบกที่ผานปจจยัความดนัสูงยิง่ อุณหภูมิ และ เวลา  

ความแตกตางทางสถิติ 
ปจจัย 

L* C* H๐ 

ความดันสูงยิง่ s s s 

อุณหภูม ิ s s s 

เวลา s s s 

ความดันสูงยิง่ x อุณหภูม ิ s s s 

ความดันสูงยิง่ x เวลา s s s 

อุณหภูมิ x เวลา s s s 

ความดันสูงยิง่ x อุณหภูมิ x เวลา s s s 
 
หมายเหตุ  :   s = แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
       

เมื่อพิจารณาถงึปจจัยเดี่ยวและความสัมพนัธระหวางปจจัย ดังตารางที ่4.3 พบวา ความดัน
สูงยิ่ง อุณหภมูิ และ เวลา มีผลตอคาความสวาง (L*)  ความเขม (C*)  และสีที่แทจริง (H๐) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เชนเดียวกบัความสัมพันธระหวางปจจยั ไดแก ความสัมพันธระหวาง
ความดันสูงยิง่และอุณหภูม ิ ความสัมพันธระหวางความดันสูงยิ่งและเวลา ความสัมพันธระหวาง
อุณหภูมิและเวลา และ ความสัมพันธระหวางความดันสงูยิ่ง อุณหภูมิ และ เวลา ตางมีผลตอคาความ
สวาง (L*)  ความเขม (C*) และสีที่แทจริง (H๐) อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เชนกนั 

สําหรับคา pH ของผลิตภัณฑน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งที่สภาวะตางๆ พบวา ไมมี
ความแตกตางจากตัวอยางน้าํใบบัวบกสด คือ 6.00±0.10  (P≤0.05) แสดงใหเห็นวา การใชความ
ดันสูงยิ่งไมมผีลตอการเปลี่ยน pH  
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ตารางที่ 4.4 ปริมาณจุลินทรยี ของน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและ อุณหภูม ิเปนเวลา 20 นาท ี
 
ความดัน อุณหภูม ิ ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณเชื้อยีสตและรา   
 (MPa)     (๐C)           (log cfu/ml)       (log cfu/ml) 
Control                    >4                            2.67 
     
400       30        3.51       <1 
        40        3.42       <1 
       50        3.28       <1 
  
500       30        3.63       <1 
       40        3.32       <1 
        50        3.16       <1 
 
600        30        3.33       <1 
        40        2.65       <1 
        50        2.48       <1 
 

ในสวนของคณุภาพดานจุลชีววิทยา ไดตรวจสอบปริมาณเชื้อจุลินทรยีทั้งหมดและปริมาณ
เชื้อยีสตและรา พบวา น้ําใบบัวบกที่ผานสภาวะดังกลาวทั้งหมดจะมปีริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด
และเชื้อยีสตและราลดลงอยางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําใบบัวบกสดซึ่งมีปริมาณ >4 และ 2.67 

log cfu/ml ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.4 และ 4.5) และอยูในระดับที่ปลอดภัยโดยสอดคลองกับเกณฑ
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนมผช. 163/2546 ที่ระบุไววา ปริมาณเชือ้จุลินทรียทั้งหมดและปริมาณ
เชื้อยีสตและราตองมีคานอยกวา  1x104 และ 1x102 cfu/ml ตามลําดับ (หรือนอยกวา  4 และ 2 

log cfu/ml ตามลําดับ) ผลของการใชความดันสูงยิ่งตอคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา พบวามีสวน
ชวยลดปริมาณจุลินทรียที่อาจจะปนเปอนมาในผลิตภณัฑ ไดอยางมีประสิทธิภาพ  

และพบวาความดันสูงยิ่งมีผลตอการทําลายเชื้อยีสตและราอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจาก
ตารางที่ 4.4 และ 4.5 พบวา มีปริมาณเชื้อยีสตและรา <1 log cfu/ml ทุกสภาวะ สอดคลองกบั
รายงานของ Ledward et al. (1998) และ Tahiri et al. (2006) พวกโปรคาริโอท (Prokaryote) 

เชน ยีสตและรานี้ จะถูกทําลายไดงายที่ความดันประมาณ  400 MPa 
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณจุลินทรยี ของน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่ง และ อุณหภูม ิเปนเวลา 40 นาท ี
 
ความดัน อุณหภูม ิ ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณเชื้อยีสตและรา  
 (MPa)    (๐C)                           (log cfu/ml)                              (log cfu/ml) 
Control                     >4                    2.67 
     
 400       30      3.10    <1 
      40      3.35    <1 
      50      3.13    <1 
 
500      30      3.49    <1 

   40           3.16    <1                      
   50      2.90    <1 
 

600     30      2.60    <1 
     40      2.40    <1 
    50         <1    <1 

 

จากผลการทดลองดังกลาว พบวาน้ําใบบัวบกพรอมดื่มดวยความดันสูงยิ่งจะมีความ
แตกตางทางดานกายภาพ (คาสี C* และ H๐) เพียงเล็กนอย แตลักษณะโดยรวมไมแตกตาง และเมื่อ
ทําการตรวจสอบดานคุณภาพจุลชีววิทยา พบวาที่สภาวะความดนั 600 MPa อุณหภูมิ 50๐C เวลา
40 นาที มีปริมาณเชื้อจุลินทรียนอยที่สุด <1 log cfu/ml ซ่ึงถือวาเปนสภาวะทีด่ีที่สุด จึงเลือก
สภาวะดังกลาว มาศึกษาเพิ่มเติมถึงระยะเวลาในการเก็บรักษา 
 
4.2 การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําใบบัวบกทีผ่านความดนัสูงยิง่ในระหวางการเก็บรักษา 

นําน้ําใบบัวบกในสภาวะที่เหมาะสม (ความดัน 600 MPa อุณหภูมิ 50๐C  เวลา 40 นาที)    
มาตรวจสอบคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา โดยเปรียบเทียบกับน้ําใบบัวบกที่ผาน
การพาสเจอรไรซ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C และอุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 4 สัปดาห โดยมี
รายละเอียดดังนี ้

 
ชุดทดลองที่ 1 น้ําใบบัวบกทีผ่านการพาสเจอรไรซ เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4๐C  (P4) 
ชุดทดลองที่ 2 น้ําใบบัวบกทีผ่านการพาสเจอรไรซ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (PR) 

ชุดทดลองที่ 3 น้ําใบบัวบกทีผ่านความดันสูงยิ่ง  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C (H4) 

ชุดทดลองที ่4 น้ําใบบัวบกทีผ่านความดันสูงยิ่ง  เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (HR) 
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4.2.1 การวิเคราะหคาสีระบบ CIE L*C*H๐ 

ลักษณะปรากฏที่พบอยางชัดเจนของน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิง่ หลังจากเกบ็รักษา
เปนเวลา 1 สัปดาห คือ การตกตะกอน แตสําหรับน้ําใบบัวบกที่ผานการพาสเจอรไรซ จะตกตะกอน
ตั้งแตสัปดาหที่ 0 (หลังจากกระบวนการพาสเจอรไรซ) และเมื่อนํามาตรวจสอบคาสีตามระบบ 

CIE L*C*H๐ ไดผลดังตารางที่ 4.6  
 

ตารางที่ 4.6 คาความสวาง (L*)  ความเขม (C*)  และสีทีแ่ทจริง (H๐)  ของน้ําใบบัวบกที่ผานความ
ดันสูงยิ่งและการพาสเจอรไรซ 

สี ชุด         คาสีระหวางการเก็บรักษาที่สัปดาหตางๆ 
           ทดลอง           0            1            2            3           4 
L* P4  42.76±1.63 Ba 42.87±3.12 Ca 44.74±1.48 Ba 43.68±1.73 Ba 43.72±1.27 Ba 

 PR 42.76±1.63 Ba 43.55±1.16 BCa 44.49±3.38 Ba 44.75±1.50 Ba 42.96±0.94 Ba 

 H4 48.20±1.68 Aab 47.50±1.61 ABb 51.98±1.59 Aa 49.24±2.02 Aab 48.97±3.21Aab 

HR 48.20±1.68 Aa 48.12±2.38 Aa 52.40±5.21 Aa 49.05±0.64 Aa 50.47±0.98 Aa 

C* P4 63.61±0.36 Ba 63.05±1.06 Ca 63.66±1.31 ABa 63.31±1.30 Ba 63.93±0.63 Ba   

 PR 63.61±0.36 Ba  61.46±0.53 Dab 60.19±0.90 Bb 59.53±0.83 Cb 58.95±3.60 Cb 

 H4 69.16±0.74 Aa 69.13±0.78 Aa 67.86±0.57 Aa 68.38±0.81 Aa 68.51±0.78 Aa 

HR 69.16±0.74 Aa  65.92±0.46 Bab 60.68±4.53 Bc 63.39±1.48 Bbc 55.69±1.19 Cd 

H๐ P4 81.36±0.52 Ba 81.17±0.90 Ca 81.31±0.49 BCa 80.87±0.38 Ba 80.53±0.32 Ba 

 PR 81.36±0.52 Ba 79.04±0.40 Db 79.35±0.75 Cb 79.50±0.52 Cb          78.94±0.32 Cb 

 H4 88.16±0.19 Aab 87.84±0.40 Abc 88.37±0.09 Aa 87.80±0.32 Abc 87.66±0.34 Ac 

HR 88.16±0.19 Aa   83.13±1.15 Bb 82.05±2.27 Bbc 80.75±0.46 Bc 80.96±0.56 Bc 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญท่ีกํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน  

  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
    : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน 

  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

จากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.3 พบวา ในสปัดาหที่ 0  น้ําใบบัวบกที่ผานความดนัสูงยิ่งมีคา 
L*C*H๐ สูงกวาน้ําใบบัวบกที่ผานการพาสเจอรไรซ (P≤0.05) โดยคาสีดังกลาวที่วดัไดอยูในชวง
สีเหลือง แตสีที่มองเห็นดวยตาเปลาเปนสีเขียวสด และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห พบการ
เปลี่ยนแปลง คือ สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนผลใหคา C* และ H๐ ของน้ําใบบัวบกที่
เก็บที่อุณหภูมหิองจะมแีนวโนมลดลง ในขณะที่น้ําใบบวับกที่เก็บที่อุณหภูมิ 4๐C จะมีคา C* และ  
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รูปท่ี 4.3 ผลของคาสีระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําใบบัวบก โดย 

a) สัปดาหที่ 0, b) สัปดาหที ่4 ที่อุณหภูมหิอง และ c) สัปดาหที่ 4 ที่อุณหภูม ิ4๐C 
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H๐ ไมเปลี่ยนแปลง สําหรับคา L*พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)    
ทุกชุดทดลอง ทั้งนี้อาจเกดิจากการเปลี่ยนแปลงจากเชื้อจุลินทรีย (หัวขอ 4.2.2) 

เห็นไดชัดเจนวาผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C ยังคงคุณภาพดานกายภาพในเรื่อง
ของสีไดเปนอยางดี และน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิง่ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C สามารถคงคุณ
ภาพสีไดดีกวาชุดทดลองอื่น (P≤0.05) 
 
  4.2.2 การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 คุณภาพดานเคมีของผลิตภัณฑน้ําใบบวับกที่ตรวจสอบไดแก pH, ปริมาณรวม
สารประกอบฟนอลิค และ ปริมาณคลอโรฟลล 
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0 1 2 3 4
ระยะเวลาการเกบ็รกัษา (สปัดาห)

pH

PRT
P4
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รูปท่ี 4.4  การเปลี่ยนแปลงคา pH ของน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิง่และการพาสเจอรไรซ 

 

 สําหรับคา pH พบวา  การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C และอุณหภูมิหองจะมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของ pH (รูปที่ 4.4) โดยทีก่ารเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ทาํใหคา pH ของน้ําใบบัวบกที่
ผานความดันสูงยิ่งและพาสเจอรไรซลดลงในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C คา pH คอนขาง
คงที่ (5.73±0.049) จากรูปที่ 4.4 พบวาผลิตภัณฑน้ําใบบัวบกที่เก็บรักษาที่อุณหภมูิหองจะมกีาร
ลดลงของ คา pH อยางรวดเร็ว หลังจากเกบ็รักษาไว 1 สัปดาห โดยลดลงจาก 5.80 เปน 4.43 และ 
4.03 สําหรับน้ําใบบัวบกทีผ่านความดันสูงยิ่งและการพาสเจอรไรซ ตามลําดับ และคา pH ยังลดลง
อีกเปน 3.67 และ 3.83  ในสัปดาหที่ 4 สําหรับน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและการพาสเจอร
ไรซ ตามลําดับ ทั้งนี้เกิดจากการเปลี่ยนแปลงจากเชื้อจลิุนทรียทําใหผลิตกรดมากขึ้น ผลสอดคลอง
กับตารางที่ 4.9 ซ่ึงมีปริมาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
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ตารางที่ 4.7 ปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด ของน้ําใบบวับกที่ผานความดันสูงยิ่ง

และผานการพาสเจอรไรซ 

ปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด ระหวางการเก็บรักษา 
(ppm) 

 
ชุดทดลอง 

สัปดาหที่ 0 สัปดาหที่ 4 

ปริมาณที่ลดลง    
(ppm) 

P4 158.25±1.51 Aa 150.73±1.84 Ab   7.52 

PR 158.25±1.51 Aa 126.91±0.43 Bb 31.34 

H4 119.40±1.16 Ba 111.60±0.54 Cb   7.80 

HR 119.40±1.16 Ba   61.52±0.25 Db 57.88 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

    : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน  

    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
     : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน 

                  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
ตารางที่ 4.8 ปริมาณคลอโรฟลลของน้ําใบบัวบกผานความดันสูงยิ่งและการพาสเจอรไรซ 

ปริมาณคลอโรฟลล ระหวางการเก็บรักษา  
(ppm) ชุดทดลอง 

สัปดาหที่ 0 สัปดาหที่ 4 

ปริมาณที่ลดลง    
(ppm) 

P4 77.69±0.98 Ba 68.53±1.21 Bb   9.16 

PR 77.69±0.98 Ba 59.55±1.70 Cb 18.14 

H4 87.21±0.42 Aa 81.06±1.16 Ab   6.15 

HR 87.21±0.42 Aa 51.32±0.58 Db 35.89 

หมายเหตุ : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน  

   แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
    : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน  

   แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

จากการตรวจสอบปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิค ในผลิตภัณฑน้ําใบบัวบก          
ในภาพรวมพบวาน้ําใบบวับกที่ผานการพาสเจอรไรซจะมีปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิคสูง
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กวาน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่ง (ตารางที่ 4.7) นอกจากนี้ อุณหภูมิของการเก็บรักษามีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิค โดยที่ปริมาณรวมของสารประกอบ     
ฟนอลิคจะมีคาลดลง คิดเปน 48.48% และ 19.80% สําหรับน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและ
การพาสเจอรไรซ ตามลําดับ เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหอง ในขณะทีป่ริมาณรวมของสารประกอบ       
ฟนอลิคมีคาลดลงเพียง 6.54% และ 4.75% สําหรับน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและการ   
พาสเจอรไรซ ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C 

สําหรับปริมาณคลอโรฟลลในผลิตภัณฑน้ําใบบัวบก ในภาพรวมพบวาน้ําใบบวับกที่ผาน
ความดันสูงยิง่จะมีปริมาณคลอโรฟลลสูงกวาน้ําใบบัวบกที่ผานการพาสเจอรไรซ (ตารางที่ 4.8) 
นอกจากนี ้ อุณหภมูิของการเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลเชนกัน    
โดยที่ปริมาณคลอโรฟลลจะมีคาลดลง คิดเปน 21.15% และ 23.35% สําหรับน้ําใบบัวบกที่ผาน
ความดันสูงยิง่และการพาสเจอรไรซ ตามลําดับ เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมหิอง ในขณะที่ปริมาณ
คลอโรฟลลมีคาลดลงเพียง 7.05% และ 11.79% สําหรับน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและการ
พาสเจอรไรซ ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 4๐C ทั้งนีอ้าจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ           
จุลินทรีย (หัวขอ 4.2.2) 
 

4.2.3 การตรวจสอบคุณภาพดานจุลชีววิทยา 
สําหรับการตรวจสอบคุณภาพดานจุลชีววทิยา ไดศกึษาผลของปริมาณเชื้อจุลินทรยีทั้งหมด

และเชื้อยีสตและรา ดังตารางที่ 4.9 และ 4.10 จากผลการวิเคราะหพบวา น้ําใบบวับกที่ผานความ
ดันสูงยิ่งและการพาสเจอรไรซจะมีปริมาณเชื้อจุลินทรียทัง้หมดและเชื้อยีสตและรา <1 log cfu/ml 
และเมื่อเกบ็รักษาไวเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา ทุกตวัอยางจะมแีนวโนมของปริมาณเชื้อจุลินทรยี
ทั้งหมดและเชือ้ยีสตและรา เพิ่มขึ้น ยกเวนน้ําใบบวับกที่ผานความดนัสูงยิ่ง และเก็บไวที่อุณหภมูิ   
4๐C จะมีคาปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและเชื้อยีสตและรา <1 log cfu/ml ตลอดชวงการเกบ็
รักษา สําหรับเชื้อยีสตและรา พบวา น้ําใบบัวบกทุกสภาวะจะมีคาไมเปลี่ยนแปลง <1 log cfu/ml 

ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา  
จากผลของน้ําใบบัวบกที่ผานการฆาเชื้อทัง้แบบพาสเจอรไรซและความดันสูงยิ่ง พบวาการ

ฆาเชื้อแบบพาสเจอรไรซสามารถยับยั้งปริมาณเชื้อจุลินทรียเร่ิมตนทั้งหมดไดเปนอยางดี อยางไรก็
ตามการฆาเชือ้แบบพาสเจอรไรซก็ไมสามารถทําลายสปอรของจุลินทรียไดหมด จึงมีการเพิ่ม
ปริมาณของเชือ้จุลินทรียมากขึ้นเกนิมาตรฐานที่ยอมรับได สงผลใหผลิตภัณฑเนาเสียไมสามารถ
บริโภคได เชนเดียวกับความดันสูงยิ่ง แมจะสามารถทําลายเชื้อจุลินทรียในระยะเริ่มตน แตที่สภาวะ
ความดัน อุณหภูมแิละเวลาที่ใชดังกลาวกไ็มเพียงพอตอการทําลายสปอรของเชื้อใหหมดไป  
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ตารางที่ 4.9 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ในผลิตภัณฑน้ําใบบัวบกทีผ่านความดันสูงยิ่งและ 

 การพาสเจอรไรซ ที่เก็บรักษาไวเปนเวลา 0 – 4 สัปดาห 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ระหวางการเกบ็รักษาที่สัปดาหตางๆ 

(log cfu/ml) ชุดทดลอง 
0 1 2 3 4 

Control       >10 - - - - 
P4 <1 2.22 3.11 2.83 4.55 
PR <1 5.23 7.38 8.56 9.82 
H4 <1    <1    <1    <1    <1 
HR <1 4.05 4.82 4.65 5.10 

หมายเหตุ : - = ไมไดทําการวิเคราะห 
 
ตารางที่ 4.10 ปริมาณเชื้อยีสตและรา ในผลิตภัณฑน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและ 
   การพาสเจอรไรซ ที่เก็บรักษาไวเปนเวลา 0 – 4 สัปดาห 

ปริมาณเชื้อยีสตและรา ระหวางการเกบ็รักษาที่สัปดาหตางๆ 

(log cfu/ml) ชุดทดลอง 
0 1 2 3 4 

Control 2.65 - - - - 
P4 <1 <1 <1 <1 <1 
PR <1 <1 <1 <1 <1 
H4 <1 <1 <1 <1 <1 
HR <1 <1 <1 <1 <1 

หมายเหตุ : - = ไมไดทําการวิเคราะห 
 

ฉะนั้น จึงตองเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา (4๐C) เพือ่ยับยั้งการเจรญิเติบโตของจุลินทรีย      
อีกทั้งผลิตภัณฑน้ําใบบวับกยังเปนอาหารกลุมมีความเปนกรดต่ํา (Low acid food) ไมไดเติมสาร
กันบูด (Food preservetive) จึงไมสามารถยับยั้งเชื้อจลิุนทรียทั้งหมดไดอยางสมบูรณ และจากผล
การทดลองที่ไดพบวาที่สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 4๐C    ชวยยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑได
ยาวนานขึ้น เชนเดียวกับรายงานการทดลองของ Houska et al. (2005) ไดศกึษาถึงผลของความ
ดันสูงยิ่งตอปริมาณเชื้อจุลินทรีย คุณคาทางโภชนาการ รวมถึงความเขมขนของสาร sulforaphane 

ของน้ําบรอคคอรี่ ซ่ึงพบวา ความดันสูงยิง่ที ่500 MPa 10 นาที สามารถยับยั้งเชื้อจลิุนทรียไดมาก
ถึง 5 log cfu/ml เมื่อเปรียบเทียบกับตวัอยางสด นอกจากนั้นผลิตภณัฑยังปราศจากเชื้อ โคลิฟอรม, 
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แบคทีเรีย, ยสีตและรา และ Salmonella species โดยยังคงคณุคาทางโภชนาการโดยเฉพาะสาร 

sulforaphane ได และเก็บไดถึง 30 วัน  ในสภาวะอณุหภูมแิชเยน็ (อุณหภูมิไมเกนิ  5๐C) 
นอกจากนี้ เมือ่ยอนกลับไปพิจารณาถึงผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานกายภาพ และ เคม ี

ของผลิตภัณฑ คาสีที่เปลี่ยนไป คา pH ต่ําลง รวมถึงปริมาณรวมสารประกอบฟนอลิค และ
ประมาณคลอโรฟลลลดลง ก็เปนผลที่เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียรวมดวย โดยเชื้อจุลินทรยีใช
น้ําตาลและสารอาหารในผลิตภัณฑน้ําใบบวับก ผลิตกรดและสรางกาซ สงผลใหผลิตภัณฑเนาเสยี 
นั่นเอง 
 
 

 
  
 

 


