
บทที่ 4 
 

ผลการทดลองและวจิารณ 
 

4.1 สภาวะที่เหมาะสมของการเตรียมน้ําใบบัวบกพรอมดื่มดวยความดันสูงยิ่ง 

นําบัวบกสดสวนกานและใบมาลางใหสะอาด หั่นฝอย ปนผสมน้ําใหละเอียด กรองเอาสวน
ใส เติมสวนผสมแลวนําไปผานความดนัที่สภาวะตางๆ โดยมีการแปรผันคาของความดัน (400, 

500 และ 600 MPa) อุณหภูมิ (30, 40 และ 50๐C) และเวลา (20 และ 40 นาที) จากนั้นนาํน้ําใบ
บัวบกที่ผานสภาวะดังกลาวมาตรวจสอบคุณภาพดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา สําหรับลักษณะ
กายภาพภายนอกที่สามารถตรวจสอบไดดวยตาเปลา พบวาไมพบการตกตะกอนและไมมีความ
แตกตางของสอียางเดนชดั  

 
ตารางที่ 4.1  คาความสวาง (L*)  ความเขม (C*)  และสทีี่แทจริง (H๐)  ของน้ําใบบัวบกที่ผาน 

        ความดันสูงยิ่งและ อุณหภูม ิเปนเวลา 20 นาที 
 

คาสี 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 : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน  

  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
    : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน  

  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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อยางไรก็ตาม พบวาน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งแลว จะมีสีเขยีวสดกวาน้ําใบบัวบกที่
ไมผานความดนัสูงยิ่ง ทั้งนีอ้าจจะเนื่องมาจากการใชความดันสูงยิ่งชวง 100-800 MPa ในการ  
แปรรูปผักและผลิตภัณฑไปทําลายคลอโรพลาสต (chloroplasts) ซ่ึงเปนผลทําใหคลอโรฟลล 
ร่ัวซึมออกไปยังชองวางระหวางเซลลได (Krebbers et al., 2003) ซ่ึงปรากฏการณนี้เองที่ทําให   
สีเขียวของน้ําใบบัวบกที่ผานความดนัสูงยิ่งใหมๆ มีสีเขียวสดใส  

สําหรับการตรวจสอบคาสี ผูวิจัยไดใชระบบ CIE L*C*H๐  วัดแบบ transmission ที่ชวง
ความยาวคลื่น 400-700 nm  ดวยเครื่องวดัสี HunterLab (Model Color Quest XE, USA) โดย
เจือจางดวยน้ําในอัตราสวน 1:4 ตรวจสอบน้ําใบบัวบกที่สภาวะตางๆ ไดผลดังตารางที่ 4.1 และ 
4.2 

จากตารางที่ 4.1 และ 4.2 พบวา คาความสวาง (L*) ของน้ําใบบัวบกจะมีคามากขึ้นเมื่อ
เพิ่มอุณหภูมิ โดยที่ใหคาของความดันคงที ่อยางไรก็ตามคาความเขม (C*) และคาสีที่แทจริง (H๐) 
จะมีความแปรผันและมีแนวโนมไมชัดเจน ยกเวนในบางสภาวะ เชน ทีค่วามดัน 400 MPa พบวา
คาความเขม (C*) ของน้ําใบบัวบกจะมีแนวโนมที่เพิ่มขึ้น จาก  69.12 เปน 76.83 (ตารางที่ 4.2) 

 
ตารางที่ 4.2 คาความสวาง (L*)  ความเขม (C*)  และสีทีแ่ทจริง (H๐)   ของน้ําใบบัวบกที่ผาน

ความดันสูงยิง่ และ อุณหภูม ิเปนเวลา 40 นาที 
คาสี 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 : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

     : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน  

    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
      : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน  

    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
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รูปท่ี 4.1 ผลของความดันสูงยิ่ง และ อุณหภูมิ ที่เวลา 20 นาที ตอคาสี ของผลิตภัณฑน้ําใบบัวบก 

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 ตอคาสี ของผลิตภัณฑน้ําใบบัวบก 

โดย a) อุณหภมูิ 30๐C, b) อุณหภูมิ 40๐C และ c) อุณหภูมิ 50๐C ตามลําดับ 
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คาสีที่พบ L* อยูในชวง 43–47,  C* ประมาณ 70  และ H๐ ประมาณ 94  แสดงวาเปนคา
สีเขียวอมเหลืองซึ่งเปนสวนผสมของคลอโรฟลลรวมกับแคโนทีนอยด ตามรูปที่ 4.1 และ 4.2 และ
จากรูปดังกลาว จะเห็นวาคาสีเหลืองและแดงเพิ่มขึน้ตามอุณหภูมกิารแปรรูปที่เพิ่มขึ้นในหนวย
ทดลองความดนัเดียวกนั ทั้งนี้อาจเนื่องจากปฏิกิริยา maillard ที่เรงดวยอุณหภูมิ อันเกิดจากปริมาณ
น้ําตาลที่เติมลงไปและปริมาณโปรตีนในบวับก  1.8 กรัม/100 กรัม (ตารางที่ 2.1) 
 
ตารางที่ 4.3 ผลการวิเคราะหทางสถิติของคาความสวาง (L*)  ความเขม (C*)  และสีทีแ่ทจริง (H๐)   

ของน้ําใบบัวบกที่ผานปจจยัความดนัสูงยิง่ อุณหภูมิ และ เวลา  

ความแตกตางทางสถิติ 
ปจจัย 

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 = แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
       

เมื่อพิจารณาถงึปจจัยเดี่ยวและความสัมพนัธระหวางปจจัย ดังตารางที ่4.3 พบวา ความดัน
สูงยิ่ง อุณหภมูิ และ เวลา มีผลตอคาความสวาง (L*)  ความเขม (C*)  และสีที่แทจริง (H๐) อยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เชนเดียวกบัความสัมพันธระหวางปจจยั ไดแก ความสัมพันธระหวาง
ความดันสูงยิง่และอุณหภูม ิ ความสัมพันธระหวางความดันสูงยิ่งและเวลา ความสัมพันธระหวาง
อุณหภูมิและเวลา และ ความสัมพันธระหวางความดันสงูยิ่ง อุณหภูมิ และ เวลา ตางมีผลตอคาความ
สวาง (L*)  ความเขม (C*) และสีที่แทจริง (H๐) อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เชนกนั 

สําหรับคา pH ของผลิตภัณฑน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งที่สภาวะตางๆ พบวา ไมมี
ความแตกตางจากตัวอยางน้าํใบบัวบกสด คือ 6.00±0.10  (P≤0.05) แสดงใหเห็นวา การใชความ
ดันสูงยิ่งไมมผีลตอการเปลี่ยน pH  
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ตารางที่ 4.4 ปริมาณจุลินทรยี ของน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและ อุณหภูม ิเปนเวลา 20 นาท ี
 
ความดัน อุณหภูม ิ ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณเชื้อยีสตและรา   
 (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 
 

ในสวนของคณุภาพดานจุลชีววิทยา ไดตรวจสอบปริมาณเชื้อจุลินทรยีทั้งหมดและปริมาณ
เชื้อยีสตและรา พบวา น้ําใบบัวบกที่ผานสภาวะดังกลาวทั้งหมดจะมปีริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด
และเชื้อยีสตและราลดลงอยางมาก เมื่อเปรียบเทียบกับน้ําใบบัวบกสดซึ่งมีปริมาณ >4 และ 2.67 

log cfu/ml ตามลําดับ  (ตารางที่ 4.4 และ 4.5) และอยูในระดับที่ปลอดภัยโดยสอดคลองกับเกณฑ
มาตรฐานผลิตภัณฑชุมชนมผช. 163/2546 ที่ระบุไววา ปริมาณเชือ้จุลินทรียทั้งหมดและปริมาณ
เชื้อยีสตและราตองมีคานอยกวา  1x104 และ 1x102 cfu/ml ตามลําดับ (หรือนอยกวา  4 และ 2 

log cfu/ml ตามลําดับ) ผลของการใชความดันสูงยิ่งตอคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา พบวามีสวน
ชวยลดปริมาณจุลินทรียที่อาจจะปนเปอนมาในผลิตภณัฑ ไดอยางมีประสิทธิภาพ  

และพบวาความดันสูงยิ่งมีผลตอการทําลายเชื้อยีสตและราอยางมีประสิทธิภาพ ซ่ึงจาก
ตารางที่ 4.4 และ 4.5 พบวา มีปริมาณเชื้อยีสตและรา <1 log cfu/ml ทุกสภาวะ สอดคลองกบั
รายงานของ Ledward et al. (1998) และ Tahiri et al. (2006) พวกโปรคาริโอท (Prokaryote) 

เชน ยีสตและรานี้ จะถูกทําลายไดงายที่ความดันประมาณ  400 MPa 
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ตารางที่ 4.5 ปริมาณจุลินทรยี ของน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่ง และ อุณหภูม ิเปนเวลา 40 นาท ี
 
ความดัน อุณหภูม ิ ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ปริมาณเชื้อยีสตและรา  
 (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 

 

จากผลการทดลองดังกลาว พบวาน้ําใบบัวบกพรอมดื่มดวยความดันสูงยิ่งจะมีความ
แตกตางทางดานกายภาพ (คาสี C* และ H๐) เพียงเล็กนอย แตลักษณะโดยรวมไมแตกตาง และเมื่อ
ทําการตรวจสอบดานคุณภาพจุลชีววิทยา พบวาที่สภาวะความดนั 600 MPa อุณหภูมิ 50๐C เวลา
40 นาที มีปริมาณเชื้อจุลินทรียนอยที่สุด <1 log cfu/ml ซ่ึงถือวาเปนสภาวะทีด่ีที่สุด จึงเลือก
สภาวะดังกลาว มาศึกษาเพิ่มเติมถึงระยะเวลาในการเก็บรักษา 
 
4.2 การตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑน้ําใบบัวบกทีผ่านความดนัสูงยิง่ในระหวางการเก็บรักษา 

นําน้ําใบบัวบกในสภาวะที่เหมาะสม (ความดัน 600 MPa อุณหภูมิ 50๐C  เวลา 40 นาที)    
มาตรวจสอบคุณภาพทางดานกายภาพ เคมี และจุลชีววิทยา โดยเปรียบเทียบกับน้ําใบบัวบกที่ผาน
การพาสเจอรไรซ เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C และอุณหภูมิหอง เปนระยะเวลา 4 สัปดาห โดยมี
รายละเอียดดังนี ้

 
ชุดทดลองที่ 1 น้ําใบบัวบกทีผ่านการพาสเจอรไรซ เก็บรักษาที่อุณหภูม ิ4๐C  (P4) 
ชุดทดลองที่ 2 น้ําใบบัวบกทีผ่านการพาสเจอรไรซ เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (PR) 

ชุดทดลองที่ 3 น้ําใบบัวบกทีผ่านความดันสูงยิ่ง  เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C (H4) 

ชุดทดลองที ่4 น้ําใบบัวบกทีผ่านความดันสูงยิ่ง  เก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง (HR) 
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4.2.1 การวิเคราะหคาสีระบบ CIE L*C*H๐ 

ลักษณะปรากฏที่พบอยางชัดเจนของน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิง่ หลังจากเกบ็รักษา
เปนเวลา 1 สัปดาห คือ การตกตะกอน แตสําหรับน้ําใบบัวบกที่ผานการพาสเจอรไรซ จะตกตะกอน
ตั้งแตสัปดาหที่ 0 (หลังจากกระบวนการพาสเจอรไรซ) และเมื่อนํามาตรวจสอบคาสีตามระบบ 

CIE L*C*H๐ ไดผลดังตารางที่ 4.6  
 

ตารางที่ 4.6 คาความสวาง (L*)  ความเขม (C*)  และสีทีแ่ทจริง (H๐)  ของน้ําใบบัวบกที่ผานความ
ดันสูงยิ่งและการพาสเจอรไรซ 

สี ชุด         คาสีระหวางการเก็บรักษาที่สัปดาหตางๆ 
           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 : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญท่ีกํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน  

  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
    : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน 

  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 

จากตารางที่ 4.6 และรูปที่ 4.3 พบวา ในสปัดาหที่ 0  น้ําใบบัวบกที่ผานความดนัสูงยิ่งมีคา 
L*C*H๐ สูงกวาน้ําใบบัวบกที่ผานการพาสเจอรไรซ (P≤0.05) โดยคาสีดังกลาวที่วดัไดอยูในชวง
สีเหลือง แตสีที่มองเห็นดวยตาเปลาเปนสีเขียวสด และเมื่อเก็บรักษาเปนเวลา 4 สัปดาห พบการ
เปลี่ยนแปลง คือ สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง เปนผลใหคา C* และ H๐ ของน้ําใบบัวบกที่
เก็บที่อุณหภูมหิองจะมแีนวโนมลดลง ในขณะที่น้ําใบบวับกที่เก็บที่อุณหภูมิ 4๐C จะมีคา C* และ  
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รูปท่ี 4.3 ผลของคาสีระหวางการเก็บรักษาผลิตภัณฑน้ําใบบัวบก โดย 

a) สัปดาหที่ 0, b) สัปดาหที ่4 ที่อุณหภูมหิอง และ c) สัปดาหที่ 4 ที่อุณหภูม ิ4๐C 
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H๐ ไมเปลี่ยนแปลง สําหรับคา L*พบวาไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P≤0.05)    
ทุกชุดทดลอง ทั้งนี้อาจเกดิจากการเปลี่ยนแปลงจากเชื้อจุลินทรีย (หัวขอ 4.2.2) 

เห็นไดชัดเจนวาผลิตภัณฑทีเ่ก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C ยังคงคุณภาพดานกายภาพในเรื่อง
ของสีไดเปนอยางดี และน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิง่ที่เก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C สามารถคงคุณ
ภาพสีไดดีกวาชุดทดลองอื่น (P≤0.05) 
 
  4.2.2 การวิเคราะหคุณภาพทางเคม ี
 คุณภาพดานเคมีของผลิตภัณฑน้ําใบบวับกที่ตรวจสอบไดแก pH, ปริมาณรวม
สารประกอบฟนอลิค และ ปริมาณคลอโรฟลล 

3
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0 1 2 3 4
ระยะเวลาการเกบ็รกัษา (สปัดาห)

pH

PRT
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H4

 
รูปท่ี 4.4  การเปลี่ยนแปลงคา pH ของน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิง่และการพาสเจอรไรซ 

 

 สําหรับคา pH พบวา  การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C และอุณหภูมิหองจะมีผลตอการ
เปลี่ยนแปลงของ pH (รูปที่ 4.4) โดยทีก่ารเก็บรักษาที่อุณหภูมิหอง ทาํใหคา pH ของน้ําใบบัวบกที่
ผานความดันสูงยิ่งและพาสเจอรไรซลดลงในขณะที่การเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C คา pH คอนขาง
คงที่ (5.73±0.049) จากรูปที่ 4.4 พบวาผลิตภัณฑน้ําใบบัวบกที่เก็บรักษาที่อุณหภมูิหองจะมกีาร
ลดลงของ คา pH อยางรวดเร็ว หลังจากเกบ็รักษาไว 1 สัปดาห โดยลดลงจาก 5.80 เปน 4.43 และ 
4.03 สําหรับน้ําใบบัวบกทีผ่านความดันสูงยิ่งและการพาสเจอรไรซ ตามลําดับ และคา pH ยังลดลง
อีกเปน 3.67 และ 3.83  ในสัปดาหที่ 4 สําหรับน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและการพาสเจอร
ไรซ ตามลําดับ ทั้งนี้เกิดจากการเปลี่ยนแปลงจากเชื้อจลิุนทรียทําใหผลิตกรดมากขึ้น ผลสอดคลอง
กับตารางที่ 4.9 ซ่ึงมีปริมาณแบคทีเรียเพิ่มขึ้นตามระยะเวลาการเก็บรักษา 
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ตารางที่ 4.7 ปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด ของน้ําใบบวับกที่ผานความดันสูงยิ่ง

และผานการพาสเจอรไรซ 

ปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิคทั้งหมด ระหวางการเก็บรักษา 
(ppm) 

 
ชุดทดลอง 

สัปดาหที่ 0 สัปดาหที่ 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 : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

    : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน  

    แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
     : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน 

                  แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

 
ตารางที่ 4.8 ปริมาณคลอโรฟลลของน้ําใบบัวบกผานความดันสูงยิ่งและการพาสเจอรไรซ 

ปริมาณคลอโรฟลล ระหวางการเก็บรักษา  
(ppm) ชุดทดลอง 

สัปดาหที่ 0 สัปดาหที่ 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 : ขอมูลแสดงเปน คาเฉลี่ย±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

   : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพใหญที่กํากับคาของขอมูลตามแนวตั้งที่แตกตางกัน  

   แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
    : ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพเล็กที่กํากับคาของขอมูลตามแนวนอนที่แตกตางกัน  

   แสดงวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
 

จากการตรวจสอบปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิค ในผลิตภัณฑน้ําใบบัวบก          
ในภาพรวมพบวาน้ําใบบวับกที่ผานการพาสเจอรไรซจะมีปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิคสูง
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กวาน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่ง (ตารางที่ 4.7) นอกจากนี้ อุณหภูมิของการเก็บรักษามีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงของปริมาณรวมของสารประกอบฟนอลิค โดยที่ปริมาณรวมของสารประกอบ     
ฟนอลิคจะมีคาลดลง คิดเปน 48.48% และ 19.80% สําหรับน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและ
การพาสเจอรไรซ ตามลําดับ เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมิหอง ในขณะทีป่ริมาณรวมของสารประกอบ       
ฟนอลิคมีคาลดลงเพียง 6.54% และ 4.75% สําหรับน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและการ   
พาสเจอรไรซ ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูมิ 4๐C 

สําหรับปริมาณคลอโรฟลลในผลิตภัณฑน้ําใบบัวบก ในภาพรวมพบวาน้ําใบบวับกที่ผาน
ความดันสูงยิง่จะมีปริมาณคลอโรฟลลสูงกวาน้ําใบบัวบกที่ผานการพาสเจอรไรซ (ตารางที่ 4.8) 
นอกจากนี ้ อุณหภมูิของการเก็บรักษามีผลตอการเปลี่ยนแปลงของปริมาณคลอโรฟลลเชนกัน    
โดยที่ปริมาณคลอโรฟลลจะมีคาลดลง คิดเปน 21.15% และ 23.35% สําหรับน้ําใบบัวบกที่ผาน
ความดันสูงยิง่และการพาสเจอรไรซ ตามลําดับ เมื่อเก็บไวที่อุณหภูมหิอง ในขณะที่ปริมาณ
คลอโรฟลลมีคาลดลงเพียง 7.05% และ 11.79% สําหรับน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและการ
พาสเจอรไรซ ตามลําดับ เมื่อเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 4๐C ทั้งนีอ้าจเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของ           
จุลินทรีย (หัวขอ 4.2.2) 
 

4.2.3 การตรวจสอบคุณภาพดานจุลชีววิทยา 
สําหรับการตรวจสอบคุณภาพดานจุลชีววทิยา ไดศกึษาผลของปริมาณเชื้อจุลินทรยีทั้งหมด

และเชื้อยีสตและรา ดังตารางที่ 4.9 และ 4.10 จากผลการวิเคราะหพบวา น้ําใบบวับกที่ผานความ
ดันสูงยิ่งและการพาสเจอรไรซจะมีปริมาณเชื้อจุลินทรียทัง้หมดและเชื้อยีสตและรา <1 log cfu/ml 
และเมื่อเกบ็รักษาไวเปนเวลา 4 สัปดาห พบวา ทุกตวัอยางจะมแีนวโนมของปริมาณเชื้อจุลินทรยี
ทั้งหมดและเชือ้ยีสตและรา เพิ่มขึ้น ยกเวนน้ําใบบวับกที่ผานความดนัสูงยิ่ง และเก็บไวที่อุณหภมูิ   
4๐C จะมีคาปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมดและเชื้อยีสตและรา <1 log cfu/ml ตลอดชวงการเกบ็
รักษา สําหรับเชื้อยีสตและรา พบวา น้ําใบบัวบกทุกสภาวะจะมีคาไมเปลี่ยนแปลง <1 log cfu/ml 

ตลอดระยะเวลาเก็บรักษา  
จากผลของน้ําใบบัวบกที่ผานการฆาเชื้อทัง้แบบพาสเจอรไรซและความดันสูงยิ่ง พบวาการ

ฆาเชื้อแบบพาสเจอรไรซสามารถยับยั้งปริมาณเชื้อจุลินทรียเร่ิมตนทั้งหมดไดเปนอยางดี อยางไรก็
ตามการฆาเชือ้แบบพาสเจอรไรซก็ไมสามารถทําลายสปอรของจุลินทรียไดหมด จึงมีการเพิ่ม
ปริมาณของเชือ้จุลินทรียมากขึ้นเกนิมาตรฐานที่ยอมรับได สงผลใหผลิตภัณฑเนาเสียไมสามารถ
บริโภคได เชนเดียวกับความดันสูงยิ่ง แมจะสามารถทําลายเชื้อจุลินทรียในระยะเริ่มตน แตที่สภาวะ
ความดัน อุณหภูมแิละเวลาที่ใชดังกลาวกไ็มเพียงพอตอการทําลายสปอรของเชื้อใหหมดไป  
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ตารางที่ 4.9 ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ในผลิตภัณฑน้ําใบบัวบกทีผ่านความดันสูงยิ่งและ 

 การพาสเจอรไรซ ที่เก็บรักษาไวเปนเวลา 0 – 4 สัปดาห 

ปริมาณเชื้อจุลินทรียทั้งหมด ระหวางการเกบ็รักษาที่สัปดาหตางๆ 

(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 : - = ไมไดทําการวิเคราะห 
 
ตารางที่ 4.10 ปริมาณเชื้อยีสตและรา ในผลิตภัณฑน้ําใบบัวบกที่ผานความดันสูงยิ่งและ 
   การพาสเจอรไรซ ที่เก็บรักษาไวเปนเวลา 0 – 4 สัปดาห 

ปริมาณเชื้อยีสตและรา ระหวางการเกบ็รักษาที่สัปดาหตางๆ 

(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 : - = ไมไดทําการวิเคราะห 
 

ฉะนั้น จึงตองเก็บรักษาไวที่อุณหภูมิต่ํา (4๐C) เพือ่ยับยั้งการเจรญิเติบโตของจุลินทรีย      
อีกทั้งผลิตภัณฑน้ําใบบวับกยังเปนอาหารกลุมมีความเปนกรดต่ํา (Low acid food) ไมไดเติมสาร
กันบูด (Food preservetive) จึงไมสามารถยับยั้งเชื้อจลิุนทรียทั้งหมดไดอยางสมบูรณ และจากผล
การทดลองที่ไดพบวาที่สภาวะการเก็บรักษาที่อุณหภูม ิ 4๐C    ชวยยืดอายุการเก็บผลิตภัณฑได
ยาวนานขึ้น เชนเดียวกับรายงานการทดลองของ Houska et al. (2005) ไดศกึษาถึงผลของความ
ดันสูงยิ่งตอปริมาณเชื้อจุลินทรีย คุณคาทางโภชนาการ รวมถึงความเขมขนของสาร sulforaphane 

ของน้ําบรอคคอรี่ ซ่ึงพบวา ความดันสูงยิง่ที ่500 MPa 10 นาที สามารถยับยั้งเชื้อจลิุนทรียไดมาก
ถึง 5 log cfu/ml เมื่อเปรียบเทียบกับตวัอยางสด นอกจากนั้นผลิตภณัฑยังปราศจากเชื้อ โคลิฟอรม, 
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แบคทีเรีย, ยสีตและรา และ Salmonella species โดยยังคงคณุคาทางโภชนาการโดยเฉพาะสาร 

sulforaphane ได และเก็บไดถึง 30 วัน  ในสภาวะอณุหภูมแิชเยน็ (อุณหภูมิไมเกนิ  5๐C) 
นอกจากนี้ เมือ่ยอนกลับไปพิจารณาถึงผลการเปลี่ยนแปลงคุณภาพดานกายภาพ และ เคม ี

ของผลิตภัณฑ คาสีที่เปลี่ยนไป คา pH ต่ําลง รวมถึงปริมาณรวมสารประกอบฟนอลิค และ
ประมาณคลอโรฟลลลดลง ก็เปนผลที่เกิดจากกิจกรรมของจุลินทรียรวมดวย โดยเชื้อจุลินทรยีใช
น้ําตาลและสารอาหารในผลิตภัณฑน้ําใบบวับก ผลิตกรดและสรางกาซ สงผลใหผลิตภัณฑเนาเสยี 
นั่นเอง 
 
 

 
  
 

 


