
 บทท่ี 3 
อุปกรณและวิธีการทดลอง 

 
3.1 อุปกรณ 
        1.   วัตถุดิบ 
      -  บัวบก  (จากตลาดเมืองใหม อ.เมือง จ.เชียงใหม) 
      -  น้ําสะอาด  (น้ําดืม่วังน้าํคาง) 
        2.  อุปกรณและเคร่ืองมือในการทดลอง 

     -  เคร่ืองปน (ยีห่อ Moulinex) 
      -  ผาขาวบาง 
      -  บีกเกอร 
      -  ขวดพลาสติก  
      -  กระบอกตวง  
      -  เคร่ืองช่ังทศนิยม 2 ตําแหนง  
      -  หมอสแตนเลส  
      -  เตาแกส 
      -  เคร่ืองโอหมิก ฮีทต้ิง (ภาควิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีการอาหาร) 
     -  คอมพิวเตอร (Acer : model 4315, Chinese Taipei)   
     -  บีกเกอร 
     -  ขวดรูปชมพู 
     -  ขวดพลาสติกสําหรับเกบ็ตัวอยาง 
     -  หลอดทดลองขนาด 16 x 100 มิลลิเมตร 

    -  จานเพาะเล้ียงเช้ือ 
    -  หลอดดกักาซ 
    -  ฝาปดหลอดทลอง 

         -  ตะแกรงสําหรับใสหลอดทดลอง 
     -  ขวดแกวขนาด 250 และ 500 ml



 41

     -  ไมโครปเปต 
     -  ตูบมเพาะเช้ือ  (Incubator) 
     -  อางน้ําควบคุมอุณหภูมิ (water bath) 

    -  เคร่ืองวัดสี  (Minolta, Model CR300: Japan) 
    -  เคร่ืองวัดปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด (Refractometer) 
    -  เคร่ืองวัดความเปนกรด-ดาง (Consort® : C830T, Belgium) 
    -  หมอนึ่งฆาเช้ือความดันไอน้ํา (Autoclave, Thailand) 
    -  Anaerobic  jar 

        3.  อาหารเล้ียงเช้ือและสารเคมีท่ีใชในการทดลอง 
     -  Plate  count  agar (Merck, Germany) 
     -  Lauryl tryptose broth (Merck, Germany) 
     -  Brilliant green lactose bile broth, 2% (Merck, Germany) 
                  -  Levine's eosin-methylene blue agar (Merck, Germany) 
        -  Baird-Parker medium (Merck, Germany) 
                  -  Brain heart infusion broth  (Merck, Germany) 
     -  Tryptose-sulfite-cycloserine agar (Merck, Germany) 
     -  Potato dextrose agar (Merck, Germany) 
     -  Maximum Recovery Diluent (Oxoid, England) 
     -  Egg yolk 
     -  Tartaric acid, 10% (Merck, Germany) 

    -  Gram stain reagents  
    -  Coagulase plasma (rabbit) with EDTA 
    -  Anaerobic gas pack (Merck, Germany) 

        4.  สวนประกอบของอุปกรณใหความรอนแบบโอหมิก 
        อุปกรณใหความรอนแบบโอหมิก (ภาพ 3.1) ประกอบดวยสวนประกอบสําคัญ  ดังนี ้

1.  Thermocouple  ทําหนาท่ีเปนตัววัดอุณหภูมิใน Heating Chamber 
 2.  Heating chamber ทําหนาท่ีเปนสวนใหความรอนแกตัวอยางอาหาร โดยผาน electrode 
ท่ีมีขนาด 4.4 x 4.5 เซนติเมตร ทําจาก stainless steel 
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 3. Temperature control ทําหนาท่ีควบคุมอุณหภูมิใน heating chamber และแสดงอุณหภูมิ
ใน heating chamber อุณหภูมิท่ีต้ังคา รวมทั้งคาทางไฟฟาของอุปกรณ โดยการควบคุมและบันทึก
ผลตัวแปรจะผานเคร่ืองคอมพิวเตอร 
 4.  Main witch ทําหนาท่ีปด-เปดเพื่อใหกําลังไฟฟาแกอุปกรณใหความรอนแบบโอหมิก  
 5.  Voltage regulator ทําหนาท่ีควบคุมระดับความตางศักยไฟฟาไฟฟาท่ีใหแกอุปกรณให
ความรอนแบบโอหมิก 
 6.  Cooling chamber ทําหนาท่ีลดอุณหภูมิของตัวอยางท่ีผานการใหความรอนจากสวนของ 
heating chamber      
 
 
   
 
                                                                                                                                    
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 3.1  สวนประกอบของอุปกรณใหความรอนแบบโอหมิก 
3.2 วิธีการทดลอง 
 3.2.1.  การเตรียมน้ําบัวบก 
 นําลําตนและใบของบัวบกปริมาณ  200  กรัม มาลางดวยน้าํสะอาด 3 คร้ัง  จากนัน้นําไป
ผสมกับน้ําท่ีผานการตมใหเดือดแลวท้ิงไวใหเย็นท่ีอุณหภูมิหอง  300  มิลลิลิตร  และนําไปปนให
ละเอียดดวยเคร่ืองปน ดวยความเร็วสูงสุด นาน 1–2 นาที จากนั้นนําไปกรองดวยผาขาวบาง 2 ช้ัน  
โดยจะนําสวนท่ีเปนน้ําบัวบกท่ีกรองไดประมาณ  300  มิลลิลิตรมาผสมกับน้ําตมสุกปริมาตร  700  
มิลลิลิตร  จะไดน้ําบัวบกปริมาตรรวม  1,000  มิลลิลิตร (ยุวดี, 2540) 

Thermocouple 

Heating chamber 

Temperature 
control 

 Main witch  

Voltage Regulator 

Cooling chamber 
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3.2.2.  การศึกษาผลของความตางศักยไฟฟาไฟฟาและอุณหภูมิท่ีตั้งคาตอความเสถียรของ
อุณหภูมิของนํ้าบัวบกในสวนใหความรอนของอุปกรณใหความรอนแบบโอหมิก 

นําน้ําบัวบกท่ีไดมาจากการเตรียมตามขอ  3.2.1  มาผานการใหความรอนแบบโอหมิก  โดย
จะทําการผันแปรคาความตางศักยไฟฟาไฟฟาไว  3  ระดับ  คือ  100, 150 และ 200  โวลต  และผัน
แปรอุณหภูมิท่ีแตละความตางศักยไฟฟาไฟฟา  3  อุณหภูมิ  คือ  60, 70 และ 80 oC โดยท่ีแตละ
อุณหภูมิทําการคงอุณหภูมิ (holding) นาน  20  นาที  และทําการบันทึกคาความตางศักยไฟฟา เวลา 
และอุณหภูมิดวยเคร่ืองคอมพิวเตอร  ทุก 1 วินาที   

วางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 Factorial in Completely Randomized Design (CRD) 
ตัวอยางละ 3 ซํ้า ขอมูลการทดลองที่ไดนํามาวิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of Variance, 
ANOVA) ความแตกตางของคาเฉล่ียทดสอบโดยวิธี Duncan New Multiple Rank Test (DNMRT) 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 %  

3.2.3.  การศึกษาผลของอุณหภูมิและเวลาท่ีเหมาะสมตอการพาสเจอไรซน้ําบัวบกโดยการ
ใหความรอนแบบโอหมิก   
 นําน้ําบัวบกท่ีไดมาจากการเตรียมตามขอ  3.2.1  มาผานการใหความรอนดวยอุปกรณให
ความรอนแบบโอหมิก โดยทําการผันแปรอุณหภูมิไว  3  อุณหภูมิ  คือ  60, 70 และ 80 oC โดยทํา
การผันแปรเวลาในการคงอุณหภูมิท่ีแตละอุณหภูมิ  3  ระดับเชนกัน  คือ  10, 20 และ 30 นาที ท่ี
ความตางศักยไฟฟาไฟฟาท่ีทําใหอุณหภูมิในสวนใหความรอนของอุปกรณใหความรอนแบบ   
โอหมิกมีความเสถียรมากท่ีสุดตามผลการศึกษาในขอ  3.2.2.  ตัวอยางท่ีผานการใหความรอนท่ีแต
ละอุณหภูมิและเวลาในการคงอุณหภูมิ จะถูกนํามาวิเคราะหสมบัติทางดานกายภาพ  เคมี  และ          
จุลชีววิทยา โดยจะทําการเปรียบเทียบสมบัติดังกลาวกับตัวอยางน้ําบัวบกท่ีไมไดผานกระบวนการ
ทางความรอน (ตัวอยางควบคุม)   ดังตอไปนี้ คือ   

สมบัติทางกายภาพ 
- คาสี  (color)       (Minolta : Model CR300) 

สมบัติทางเคมี 

- ปริมาณของแข็งท่ีละลายนํ้าไดท้ังหมด             (Refractometer) 
- คาความเปนกรด-ดาง (pH meter)            (Consort® : C830T) 

สมบัติทางจุลินทรีย 

- ปริมาณจุลินทรียท้ังหมด (total plate count)  (BAM 2001) 



 44

- S.  aureus      (BAM 2001) 
- C.  perfringens     (BAM 2001) 
- Coliform และ E.  coli    (BAM 2002) 
- ปริมาณยีสตและรา (yeast and mold)   (BAM 2001) 

วางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 Factorial in CRD ตัวอยางละ 3 ซํ้า ขอมูลการทดลองท่ีได
นํามาวิเคราะหคาความแปรปรวน (Analysis of Variance, ANOVA) ความแตกตางของคาเฉล่ีย
ทดสอบโดยวิธี Duncan New Multiple Rank Test (DNMRT) โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ท่ี
ระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

3.2.4.การศึกษาการเปล่ียนแปลงสมบตัิทางจุลชีววิทยาของน้ําบัวบกท่ีผานการใหความรอน
แบบโอหมิกในระหวางการเก็บรักษานาน 4 สัปดาห 

นําน้ําบัวบกที่ผานการใหความรอนแบบโอหมิกจากขอ 3.2.4. มาเก็บรักษาในตูเย็นท่ีมี
อุณหภูมิ 4 oC เปนเวลานาน 4 สัปดาห โดยจะทําการวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียท้ังหมดและ
ปริมาณยีสตและราตามวิธีเชนเดียวกันกับขอ 3.2.3 ในสัปดาหท่ี 1, 2, 3  และ 4  ของการเก็บรักษา 

วางแผนการทดลองแบบ The Randomized Complete Block Design (RCBD) นําขอมูลท่ี
ไดนํามาวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ความแตกตางของคาเฉล่ียทดสอบโดยวิธี DNMRT 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 
 3.2.5. การศึกษาผลของปริมาณน้ําตาลและอุณหภูมิตอการเปล่ียนแปลงคาสีของนํ้าบัวบกท่ี
ผานการใหความรอนแบบโอหมิก 
 ทําการเตรียมน้ําบัวบกตามขอ  3.2.1  โดยจะทําการผันแปรปริมาณนํ้าตาล  3  ระดับ คือ
ปริมาณนํ้าตาล  0, 10  และ 15 % (w/v)  จากนั้นนํามาผานการใหความรอนแบบโอหมิก  ซ่ึงจะทํา
การผันแปรอุณหภูมิ  3  อุณหภูมิเชนกัน  คือ  60, 70 และ 80 oC โดยจะคงอุณหภูมิท่ีผันแปรเปน
เวลานาน  30  นาทีทุกอุณหภูมิ  โดยจะเลือกคาความตางศักยไฟฟาจากผลการทดลองขอ  3.2.2.  ท่ี
ทําใหอุณหภูมิของน้ําบัวบกมีความเสถียรมากท่ีสุด  ตัวอยางท่ีผานการใหความรอนท่ีอุณหภูมิแตละ
อุณหภูมิและคงอุณหภูมิตามระยะเวลาท่ีกําหนด จะถูกนํามาวิเคราะหสมบัติทางกายภาพ ไดแก คาสี 
โดยเคร่ืองวัดสี (Minolta : Model CR300) 

วางแผนการทดลองแบบ 3 x 3 Factorial in CRD ตัวอยางละ 3 ซํ้า ขอมูลการทดลองท่ีได
นํามาวิเคราะหคาความแปรปรวน (ANOVA) ความแตกตางของคาเฉล่ียทดสอบโดยวิธี DNMRT 
โดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95 % 

 
 


