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บทีคัดย่อ

ออ้ยเป็นพ่ัชเศัรัษฐ์กิจันอกจัากจัะแปรัรัป้เป็นน้ำตาล้แล้ว้ ยงัสามารัถุแปรัรัป้เป็นเคร่ั�องด่ิ�มน้ำอ้อยคัน้สดิ สามารัถุทำได้ิงา่ย 

มีขายทั�วไปตามตล้าดิท้องถิุ�น ความปล้อดิภัยจัากเช่้อแบคทีเรัียที�เป็นอันตรัายต่อผู้้้บริัโภคเป็นสิ�งสำคัญ หากปะปนมากับ

เครั่�องดิ่�มสามารัถุก่อให้เกิดิโรัคต่างๆ ไดิ้ ในงานวิจััยนี้นำเสนอผู้ล้ของการัศัึกษาการักำจััดิเช่้อแบคทีเรัียกลุ้่มโคล้ิฟอรั์มแล้ะ 

ฟีคัล้โคล้ิฟอรั์มดิ้วยคล้่�นความถีุ�ส้งโดิยหล้ักการัให้ความรั้อนแบบไดิอิเล้็กตรัิกในน้ำอ้อยคั้นสดิ ซึ่ึ�งตัวอย่างที�ถุ้กนำมาศัึกษา 

จัะถุ้กผู้สมเช่้อแบคทีเรัียล้งไป ก่อนนำไปผู้่านคล้่�นความถุี�ส้ง 800 วัตต์ เป็นเวล้า 1 นาที แล้ะ 1 นาที 30 วินาที ที�ปรัิมาตรั  

100 มิล้ลิ้ล้ิตรั จัากนั้นเก็บรัักษาไว้ที�อุณหภ้มิ 4 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียส 1 ค่น ก่อนนำไปตรัวจัสอบปริัมาณเช่้อแบคทีเรัียกลุ้่ม 

โคล้ิฟอรั์มแล้ะฟีคัล้โคล้ิฟอรั์มที�มีอย้่ในตัวอย่างดิ้วยวิธีมาตรัฐ์านสำหรัับการัตรัวจัสอบน้ำแล้ะน้ำเสีย นอกจัากนี้คุณสมบัติ 

ไดิอิเล็้กตริัก ความเป็นกรัดิ-ด่ิาง แล้ะปริัมาณน้ำตาล้ในของเหล้วจัะถุก้ตรัวจัสอบด้ิวย เช่อ้แบคทีเรัยีสามารัถุถุก้กำจัดัิได้ิดิว้ยการัให้ 

ความรั้อนโดิยคล้่�นความถุี�ส้ง แต่คุณสมบัติไดิอิเล้็กตรัิก ความเป็นกรัดิ-ดิ่าง แล้ะปรัิมาณน้ำตาล้ของน้ำอ้อยไม่เปลี้�ยนแปล้ง
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Abstract

Sugarcane is economic crops that can not only be processed into sugar but can also be processed into 

fresh sugarcane juice. Fresh sugarcane juice is easily available at local markets. Safety from bacteria that 

are harmful to consumers is important. If bacteria are mixed with beverages, it can cause various diseases. 

This research studies the results of the bacteria elimination which are coliform and fecal coliform bacteria 

by using high frequency based on dielectric heating principle in freshly sugarcane juice. Fresh sugarcane 

juice samples were inoculated with bacteria before being subjected to 800 watts of high frequency for 

1 min and 1 min and 30 s at a volume of 100 ml. Afterwards, it was stored at 4 °C for 24 hours before 

being examined for the bacteria of coliforms and fecal coliforms in juices using standard methods for 

water and wastewater monitoring. In addition, the dielectric properties, pH values and sugar content in 

the liquid (°Brix) were also examined. Bacteria can be eliminated by high-frequency heating. In addition, 

the dielectric properties, pH and sugar content in the liquid (°Brix) were also examined. Bacteria can be 

eliminated by high-frequency heating. However, the dielectric properties, pH values and sugar content in 

the liquid of sugarcane juice did not change significantly.
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อดิศิักัดิิ� รัตันน้ำล้อ้ม แล้ะคณะ, “ผล้ของการัใช้ค้ล่้�นความถี่่�สููงโดิยหลั้กการัให้ความร้ัอนแบบไดิอิเล้ก็ตรักิตอ่การักำจัดัิเช้่อ้แบคท่ีเร่ัยกล้่ม่โคลิ้ฟอรัม์

แล้ะฟีคัล้โคล้ิฟอรั์มในน้ำอ้อยคั้นสูดิ.”
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1. บทีนำ

 ออ้ยเป็นพัช่เศัรัษฐ์กิจัที�สำคัญในปรัะเทศัไทยทัง้ภายใน

แล้ะต่างปรัะเทศัตามรัายงานการัส่งออกน้ำตาล้ทรัายไป

จัำหน่ายต่างปรัะเทศั ปรัะจัำปี 2564 โดิยทำม้ล้ค่าจัากการั

แปรัรัป้เป็นนำ้ตาล้ทรัาย อกีทัง้ยังสามารัถุแปรัรัป้เปน็น้ำออ้ย

คั้นสดิ ซึึ่�งให้คุณค่าทางโภชนาการั ค่อ น้ำตาล้ซ้ึ่โคสส้งมาก  

ใหค้วามร้้ัสกึสดิช่�นตอ่ผู้้บ้รัโิภค [1] สามารัถุผู้ล้ติแล้ะจัำหนา่ย

ไดิ้ตามท้องถุิ�นทั�วไป เน่�องจัากทำไดิ้ง่าย แต่เครั่�องดิ่�มน้ำอ้อย

คั้นสดิมักพับเช่้อแบคทีเรัียกลุ้่มโคล้ิฟอรั์ม (Total coliform 

bacteria) แล้ะอีโคไล้ (Escherichia coli, E.coli) [2] ซึ่ึ�ง

เป็นแบคทีเรัียในกลุ้่มฟีคัล้โคลิ้ฟอร์ัม (Fecal coliform)  

ที�ก่อให้เกิดิโรัค หากกรัะบวนการัผู้ลิ้ตแล้ะบรัรัจุัภัณฑ์์ไม่

สะอาดิ ในธรัรัมชาติเช่้อแบคทีเรัียชนิดินี้จัะอย้่ในล้ำไส้ของ

คนแล้ะสัตว์เล้่อดิอุ่นในการัช่วยย่อยอาหารั [3] แล้ะจัะถุ้ก

ขับออกมากับอุจัจัารัะหรั่อม้ล้สัตว์ [4] หากเช่้อแบคทีเรัีย

นี้เข้าส้่รัะบบการัทำงานอ่�น ๆ ของร่ัางกายจัะก่อให้เกิดิ

โรัคไดิ้ เช่น เกิดิโรัคในรัะบบทางเดิินอาหารัของผู้้้บรัิโภค  

บางรัายเกิดิอาการัรุันแรัง ไตทำงานผิู้ดิปกติอาจัถึุงแก่ชีวิต

โดิยเฉพัาะคนชรัาแล้ะเดิ็ก เน่�องจัากเช่้อแบคทีเรัียชนิดินี้

จัะไปยับยั้งการัสรั้างโปรัตีนแล้ะทำล้ายเซึ่ล้ล้์เย่้อบุล้ำไส้  

โรัคติดิเช่้อทางเดิินปัสสาวะ [5] โรัคเย่�อหุ้มสมองอักเสบ  

แล้ะติดิเช่้อในกรัะแสเล้่อดิ [6], [7] เป็นต้น การัตรัวจัพับเช่้อ

แบคทเีรัยีนีใ้นอาหารัหรัอ่เครั่�องดิ่�ม เปน็การับ่งชีคุ้ณล้กัษณะ

ความสะอาดิที�ต�ำแล้ะเป็นอันตรัายต่อสุขภาพั มีข้อกำหนดิ

ตามปรัะกาศักรัะทรัวงสาธารัณสุข (ฉบับที� 356) พั.ศั. 2556 

เรั่�อง เครั่�องดิ่�มในภาชนะบรัรัจัุที�ปิดิสนิท กำหนดิตรัวจัพับ

แบคทีเรัียโคล้ิฟอรั์มไดิ้น้อยกว่า 2.2/100 มิล้ลิ้ล้ิตรั ดิ้วยวิธี

เอม็พีัเอ็น (MPN) กำหนดิให้ตรัวจัไม่พับแบคทีเรัยีชนดิิอีโคไล้

 การัเตรีัยมเคร่ั�องม่อในการัคั้นน้ำอ้อยสดิแล้ะเตรีัยม

ล้ำอ้อยที�จัะนำมาคั้นน้ำให้สะอาดิจึังเป็นสิ�งสำคัญ แต่เช่้อ

แบคทีเรัียเหล่้านี้เป็นสิ�งที�ไม่สามารัถุมองเห็นไดิ้ดิ้วยตาเปล่้า 

ซึ่ึ�งสามารัถุปะปนกับอาหารัแล้ะเครั่�องดิ่�มไดิ้จัากปัจัจััยอ่�น ๆ  

เช่น ตามเครั่�องแต่งกาย หรั่อม่อของผู้้้ผู้ล้ิตที�สัมผู้ัสเช่้อ

แบคทีเรัียนี้มาทั้งโดิยตรังแล้ะทางอ้อมโดิยที�ผู้้้ผู้ลิ้ตไม่รั้้ตัว  

ซึ่ึ�งเช่อ้แบคทเีรัยีชนดิินีจ้ัะออกมาตามมล้้สัตวเ์ล้ีย้งล้ก้ดิว้ยนม 

แล้ะหากเป็นช่วงหน้าฝน หรั่อร้ัานของผู้้้ผู้ลิ้ตอย้่ ใกล้้

บรัิเวณแหล้่งน้ำของเกษตรักรัผู้้้เล้ี้ยงสัตว์ เช่้อแบคทีเรัีย 

เหล่้านี้อาจัปะปนมากับแหล่้งน้ำ หากผู้้้ผู้ลิ้ตสัมผัู้สแล้ะนำ

เข้าส้่กรัะบวนการัผู้ล้ิต จัะส่งผู้ล้ให้ผู้้้บรัิโภคมีความเสี�ยงแล้ะ

เป็นอันตรัายต่อโรัคที�จัะเกิดิขึ้นจัากเช้่อแบคทีเรัียเหล่้าน้ีไดิ้  

เพั่�อให้มั�นใจัตอ่ผู้้บ้ริัโภค การัยับยัง้หรัอ่การักำจัดัิเช่อ้แบคทีเรัยี 

เหล่้านี้จึังมีความจัำเป็นเป็นอย่างมาก แต่วิธีการัยับยั้งเช่้อ

แบคทีเรัียนั้นจัะต้องไม่ส่งผู้ล้ต่อคุณค่าทางโภชนาการัของ

อาหารัแล้ะเคร่ั�องด่ิ�ม มีผู้ล้การัศึักษาแล้ะวิจััยวิธีการัยับยั้ง

เช่้อแบคทีเรัียในอาหารัแล้ะเคร่ั�องด่ิ�มด้ิวยการัใช้ความร้ัอน

จัากภายนอกเข้าส่้อาหารัหรั่อทำให้เกิดิความรั้อนขึ้นจัาก

ภายในอาหารั รัังสีอินฟรัาเรัดิ (Infrared, IR) [8] แล้ะรัังสี

อัล้ตรัาไวโอเล้ต [9] จัะเป็นวิธีสำหรัับเคร่ั�องด่ิ�มที�มีความ

โปรั่งแสง เช่น น้ำดิ่�ม สนามไฟฟ้ามักใช้กับเครั่�องดิ่�ม [10] 

แล้ะสารัสกัดิจัากธรัรัมชาติเป็นส่วนผู้สม ซึึ่�งจัะได้ิมาจัากพั่ช

แล้ะผู้ล้ไม้ [11] วิธีการัดัิงกล่้าวไม่ส่งผู้ล้เสียต่อคุณค่าทาง

โภชนาการัอาหารัแล้ะเครั่�องดิ่�ม

 ในการัศัึกษานี้สนใจัการัศัึกษาการักำจััดิเช่้อแบคทีเรัีย

กลุ่้มโคล้ิฟอรั์มแล้ะฟีคัล้โคล้ิฟอรั์มในน้ำอ้อยคั้นสดิ ในงาน

วจัิัยที�ผู้า่นมาไดิม้กีารัศักึษาเปรัยีบเทยีบการัใชค้ล้่�นความถุี�สง้  

ความร้ัอนจัากการัต้ม แล้ะคล่้�นความถุี� เหน่อ เ สียง  

(Ultrasonics) ในการักำจััดิเช้่อจัุลิ้นทรัีย์ที�ทำให้น้ำอ้อย 

เน่าเสียเพั่�อการัเก็บรัักษาน้ำอ้อยไดิ้นานขึ้น แล้ะไม่ส่งผู้ล้ต่อ

คณุคา่ทางโภชนาการัรัวมท้ังการัเปลี้�ยนแปล้งทางกายภาพั ซึึ่�ง

คล่้�นความถุี�สง้สามารัถุกำจัดัิเช่อ้จัลุ้นิทรัยีไ์ดิด้ิทีี�สดุิ [12] มกีารั 

ศัึกษาการัใช้คล่้�นความถุี�ส้งร่ัวมกับคล่้�นความถุี�เหน่อเสียง

ในการักำจััดิจุัลิ้นทรัีย์เพั่�อย่ดิอายุการัเก็บรัักษาน้ำอ้อยสดิ 

ที�อุณหภ้มิ 4 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียสแล้ะไม่ส่งผู้ล้ต่อคุณค่าทาง

โภชนาการั [13] มีการัศัึกษาการัใช้ความดิันส้งแล้ะการัให้

ความรั้อนดิ้วยวิธีโอห์มมิก (Ohmic Heating) ส่งผู้ล้ต่อการั

เกิดิสีน้ำตาล้ แล้ะเช้่อจัุลิ้นทรัีย์ที�ทำให้น้ำอ้อยเน่าเสีย [14], 

[15] นอกจัากนี้คุณสมบัติไดิอิเล้็กตรัิกจัะเป็นตัวชี้วัดิสถุานะ

ของแข็ง ของเหล้วในอาหารัจัากค่าคงที�ไดิอิเล็้กตริักของ

อาหารั แล้ะค่าส้ญเสียไดิอิเล็้กตรัิกบ่งบอกถุึงความสามารัถุ

ในการัเปล้ี�ยนพัล้ังงานไฟฟ้าเป็นความรั้อนดิ้วยหล้ักการัการั
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ให้ความรั้อนแบบไดิอิเล้็กตรัิก [16]

 มีการัศึักษาวิธีการักำจััดิเช่้อจัุล้ินทรีัย์ในน้ำอ้อยแล้ะ 

ไม่ส่งผู้ล้ต่อคุณค่าทางโภชนาการั อีกท้ังยังสามารัถุเพัิ�มอายุ

การัเก็บรัักษาไว้ไดิ้นานขึ้นไดิ้หล้ากหล้ายวิธี สำหรัับในรัะดิับ

ครััวเรั่อนแล้้วการัใช้คล้่�นความถุี�ส้งสามารัถุทำได้ิง่ายแล้ะ

เป็นขั้นตอนที�ไม่ซึ่ับซึ่้อน ผู้ล้การัศึักษาการัใช้คล่้�นความถุี�ส้ง

ในการักำจัดัิเช่อ้แบคทเีรัยีกลุ้ม่โคลิ้ฟอรัม์แล้ะฟคีลั้โคล้ฟิอรัม์ 

ในน้ำอ้อยคั้นสดิมีอย้่อย่างจัำกัดิ ในงานวิจััยน้ีเสนอผู้ล้การั

กำจััดิเช่้อแบคทีเรัียกลุ่้มโคลิ้ฟอรั์มแล้ะฟีคัล้โคล้ิฟอรั์มใน 

น้ำอ้อยคั้นสดิด้ิวยคล่้�นความถุี�ส้งโดิยหลั้กการัให้ความร้ัอน

แบบไดิอิเล้็กตรัิก แล้ะตรัวจัสอบคุณสมบัติไดิอิเล้็กตรัิก 

ปรัิมาณน้ำตาล้ในของเหล้ว ความเป็นกรัดิ-ดิ่าง โดิยการั

เปรัียบเทียบน้ำอ้อยคั้นสดิที�ไม่ผู้่านคล้่�น ผู้่านคล้่�น 1 นาที 

แล้ะ 1 นาที 30 วินาที ที�ปรัิมาตรั 100 มิล้ล้ิล้ิตรั

2 วัสูด่ อ่ปกรณ์์และวิธี่การวิจััย

2.1 หลักการให้ความร้อนแบบไดอิเล็กตริก

 วัสดุิไดิอิเล็้กตริักเป็นฉนวนทางไฟฟ้าแล้ะจัะเกิดิการั

เรัียงตัวใหม่ของโปรัตอนแล้ะอิเล็้กตรัอนตามข้ัวสนามไฟฟ้า

ที�ไดิ้รัับ ตามรั้ปที� 1 เม่�อวัสดิุเกิดิการัจััดิเรัียงตัวใหม่นั้น 

แสดิงว่าไดิ้รัับพัลั้งงานไฟฟ้าแล้ะจัะเปล้ี�ยนไปเป็นพัลั้งงาน

ความรั้อนตามสมการัที� (1)

 P = 2�fε0 εʺ|E̅̅|2 (1)

เม่�อ P ค่อ ความหนาแน่นของการัส้ญเสียพัล้ังงาน

     f ค่อ ความถุี�สนามไฟฟ้า

 ε0 ค่อ ค่าสภาพัยอมไดิข้องสนามไฟฟา้ในสญุญากาศั

 εʺ  ค่อ ค่าความสามารัถุเปล้ี�ยนพัล้ังงานไฟฟ้าเป็น

พัล้ังงานความรั้อน

 E̅ ค่อ สนามไฟฟ้า

 การัถุ่ายเทพัลั้งงานความรั้อนภายในวัสดิุเกิดิได้ิจัาก

อุณหภ้มิรัอบวัสดิุแล้ะค่าความสามารัถุการัเปลี้�ยนพัล้ังงาน

ไฟฟ้าเป็นพัล้ังงานความรั้อนจัากความเข้มสนามไฟฟ้าที�ไดิ้

รัับตามสมการัที� (2)

  (2)

เม่�อ ρ ค่อ ความหนาแน่นของวัสดิุ

 Cp  ค่อ ความรั้อนจัำเพัาะ

 T ค่อ อุณหภ้มิ

 t ค่อ เวล้า

 k ค่อ ค่าการัแพัรั่ความรั้อนของวัสดิุ

 ภายในเคร่ั�องให้กำเนิดิพัลั้งงานความถุี�ส้งจัะใช้หล้อดิ 

แม็คนีตรัอนเป็นแหล่้งกำเนิดิพัลั้งงานไฟฟ้ากรัะแสสลั้บ

ความถุี� 2.45 จัิกกะเฮิิร์ัต แผู่้สนามแม่เหล็้กไฟฟ้าความถุี�

เดิยีวกนัออกมา มใีบกวนในการักรัะจัายสนามแมเ่หล้ก็ไฟฟา้

ใหท้ั�วเตาด้ิวยหลั้กการัการัสะท้อนคล่้�น เพ่ั�อให้สนามแม่เหล็้ก

กรัะจัายส่้โหล้ดิภายในเตาได้ิทั�วถึุง เน่�องจัากคล่้�นความถุี�นี้

อย้่ในย่านเดีิยวกับรัะบบส่�อสารั เช่น สัญญาณอินเตอร์ัเน็ต 

สัญญาณม่อถุ่อ เป็นต้น เพ่ั�อป้องกันพัลั้งงานหรั่อคล่้�นออก

มารับกวนจึังมีโล้หะล้้อมรัอบเคร่ั�อง เรัียกว่ากรังฟารัาเดิย์

ทำใหเ้กดิิมีพัลั้งงานความถุี�สง้อย้ภ่ายในเตาเทา่นัน้เม่�อใชง้าน

2.2 การเตร่ยมตัวอย่าง

 เตรัียมตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสดิจัากตล้าดิท้องถุิ�น  

อำเภอเม่อง จัังหวัดินครัรัาชสีมา 900 มิล้ล้ิล้ิตรั เพั่�อให้มั�นใจั

ไดิ้ว่า ในน้ำอ้อยคั้นสดิมีเช่้อแบคทีเรัียกลุ้่มโคล้ิฟอรั์มแล้ะ 

ฟีคัล้โคลิ้ฟอร์ัมปะปนอย้่ น้ำในโถุสุขภัณฑ์์จัากห้องน้ำ

สาธารัณะถุ้กเติมล้งไป 45 มิล้ล้ิลิ้ตรั ตัวอย่างจัะถุ้กบรัรัจัุ

ในภาชนะถุ้วยพัล้าสติกปิดิสนิทปรัิมาตรั 100 มิล้ลิ้ล้ิตรั  

แบง่เปน็ 9 ตวัอยา่ง สำหรับัการัทดิสอบที�ไมผู่้า่นคล้่�นความถุี�สง้  

3 ถุ้วย ผู้่านคล่้�น 1 นาที 3 ถุ้วย แล้ะผู่้านคล่้�น 1 นาที  

30 วินาที 3 ถุ้วย ดิ้วยเครั่�องให้กำเนิดิความถุี�ส้ง 800 วัตต์ 

แล้ะวัดิอุณหภ้มิดิ้วยเทอรั์โมมิเตอรั์ (0–200 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียส) 

รูปที่� 1 การัเปล้ี�ยนแปล้งคณุสมบตัขิองวสัดิไุดิอเิล้ก็ตรักิเม่�อ

ไม่มีสนามไฟฟ้า (E) แล้ะมีสนามไฟฟ้าตามทิศัทาง
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สารัเหล้วชนดิิแอล้กอฮิอล้ส์แีดิง จัากนัน้เกบ็รักัษาตวัอยา่งไว้

ที�อุณหภ้มิ 4 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียล้ 1 ค่น

2.3 การวัดค่ณ์สูมบัติไดอิเล็กตริก

 การัวัดิคุณสมบัติไดิอิเล็้กตริักของน้ำอ้อย ใช้หัววัดิ 

แบบปรัะสิทธิภาพั (Performance Probe Kit) ดิ้วย  

Open-ended Coaxial Dielectric Probe Kit (N1501A, 

Keysight Technology) เช่�อมต่อกับตัววิ เครัาะห ์

เครั่อข่ายเวกเตอรั์ (E5071C, Keysight Technology)  

ตามรั้ปที� 2 ผู้่านการัวิเครัาะห์บนซึ่อฟแวร์ั Keysight  

Materials Measurement Suite 2016 ก่อนการัวัดิทำการั

สอบเทียบแบบเปิดิกับอากาศั แบบปิดิดิ้วย Performance 

Probe Short แล้ะน้ำที�ผู้า่นการักำจัดัิไอออนต่าง ๆ  ออกไปที�

อุณหภ้มิ 25 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียส (Deionized Water; DI Water) 

ในชว่งยา่นความถุี� 1–10 จักิกะเฮิริัต์ นำ้ออ้ยตวัอยา่งถุ้กบรัรัจัุ

ในภาชนะพัล้าสติกปรัิมาตรั 100 มิล้ลิ้ล้ิตรั ก่อนนำไปวัดิ 

ถุ้กพัักอุณหภ้มิไว้ที�อุณหภ้มิห้อง ตัวอย่างน้ำอ้อยถุ้กแบ่งเป็น  

3 กลุ้่ม กลุ้่มล้ะ 3 ตัวอย่าง ค่อ กลุ้่มที�ไม่ผู้่านคล้่�นความถุี�ส้ง  

กลุ้ม่ที�ผู้า่นคล้่�น 1 นาท ีแล้ะกลุ้ม่ที�ผู้า่นคล้่�น 1 นาท ี30 วนิาที 

เพั่�อป้องกันไม่ให้เกิดิเช่้อแบคทีเรัียเกิดิขึ้นข้ามตัวอย่างหรั่อ 

มาจัากปัจัจัยัภายนอกการัวัดิจัะถุ้กวัดิในห้องปิดิ แล้ะทุกคร้ััง 

หล้ังการัวัดิ หัววัดิจัะถุ้กทำความสะอาดิด้ิวยแอล้กอฮิอล้์  

ซึ่ึ�งหัววัดิไม่ถุ้กถุอดิออกมาจัากการัติดิตั้งที�ถุ้กสอบเทียบ 

ไว้แล้้ว เพั่�อไม่ให้เกิดิความผู้ิดิพัล้าดิ คล้าดิเคล้่�อนจัากปัจัจััย

ที�เปล้ี�ยนไป 

2.4 การวัดค่าความเป็นกรด-ด่าง

 ความเป็นกรัดิ-ดิ่างของตัวอย่างทั้ง 3 กลุ้่ม ถุ้กวัดิดิ้วย

เครั่�องม่อวัดิ pH Conductivity Meter: Mettler Toledo 

S47-K SevenMulti ตามรั้ปที� 3 ความสามารัถุในการัวัดิ

ของเครั่�องม่ออย้่ในช่วง –2.00 ถุึง 20.00 pH ก่อนตัวอย่าง

ถุ้กนำไปวัดิ เครั่�องม่อวัดิทำการัสอบเทียบด้ิวยสารัล้ะล้าย

บัฟเฟอรั์ (Buffer Solution) pH 4.00 ± 0.02 (20 °C) แล้ะ  

pH 7.00 ± 0.02 (20 °C) ตัวอย่างทั้ง 3 กลุ่้ม กลุ่้มล้ะ  

3 ตัวอย่างถุ้กนำไปวัดิที�อุณหภ้มิห้อง (25 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียส)  

ทุกครัั้งก่อนแล้ะหล้ังทำการัวัดิ หัววัดิความเข้มข้นความเป็น 

กรัดิ-ดิ่างจัะถุ้กเช็ดิทำความสะอาดิดิ้วยผู้้าแอล้กอฮิอล้์แล้ะ

ล้้างดิ้วยน้ำกล้ั�น

2.5 การวัดความหวานหร่อปริมาณ์น�ำตาลในของเหลว

 เป็นการัวัดิปรัิมาณซึ่้โครัสในสารัล้ะล้าย หรั่อวัดิ

เปอรั์เซึ่็นต์ของแข็งที�ล้ะล้ายในน้ำ (Total Soluble Solid;  

TSS) ซึ่ึ�งเป็นความสัมพัันธ์กับความหนาแน่นของของเหล้ว 

โดิยการัหักเหของแสงในหน่วยบรัิกซึ่์ (Brix) โดิยให้ 

รูปที่� 2 อุปกรัณ์เครั่�องม่อการัวัดิคุณสมบัติไดิอิเล้็กตรัิก

รูปที่� 3 อุปกรัณ์เครั่�องม่อการัวัดิความเป็นกรัดิ-ดิ่าง
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ความหมายว่ามีซึ่้โครัสกี�กรััมในสารัล้ะล้าย 100 กรััม ใน

การัศัึกษานี้ใช้ Hand Held Brix Refractometer (Atago 

MASTER-53M) สามารัถุวัดิได้ิในช่วง 0.0–33.0% Brix 

ก่อนการัวัดิเครั่�องม่อทำการัสอบเทียบดิ้วยน้ำกล้ั�นเพั่�อปรัับ

ค่าให้ไดิ้ 0.0% Brix ก่อนนำไปวัดิ ตัวอย่างจัะถุ้กใช้เพัียง  

1 หยดิตอ่การัวดัิ 1 ครััง้ ทัง้ 3 กลุ้ม่ กลุ้ม่ล้ะ 3 ตวัอยา่ง ทกุครััง้

กอ่นแล้ะหลั้งวัดิผู้ล้ เคร่ั�องมอ่วัดิจัะถุ้กเชด็ิด้ิวยผู้้าแอล้กอฮิอล์้

แล้ะล้า้งดิว้ยนำ้กล้ั�น หล้งัจัากนัน้ซึ่บัใหแ้หง้ดิว้ยผู้า้แหง้สะอาดิ

2.6 การตรวจัเช้่�อแบคที่เร่ยกล่่มโคลิฟอร์ม

 การัตรัวจัหาปริัมาณเช่้อแบคทีเรัียกลุ้่มโคลิ้ฟอร์ัมใช้วิธี

มาตรัฐ์านสำหรัับการัตรัวจัสอบน้ำแล้ะน้ำเสีย (Standard 

Methods for the Examination of Water & Wastewater,  

23rd ed., 2017, part 9221 B.) มีข้ันตอนการัตรัวจัอย้ ่ 

3 รัะยะ ค่อ การัตรัวจัเบ่้องต้น (Presumptive Phase)  

การัตรัวจัย่นยัน (Confirmed Phase) แล้ะการัตรัวจั 

ขัน้สมบร้ัณ ์(Completed Phase) แตจ่ัะใชเ้พัยีง 2 รัะยะแรัก

ในการัตรัวจัแล้ะนำไปวิเครัาะห์เช้่อแบคทีเรัยีด้ิวยวิธเีอ็มพีัเอ็น 

(Most Probable Number; MPN)

 การัตรัวจัเบ่้องต้น เป็นการัแยกแบคทีเรัียกลุ้่ม 

โคล้ิฟอรั์มออกจัากแบคทีเรัียกลุ้่มอ่�น โดิยการัเตรัียมอาหารั

เพัาะเล้ี้ยงเช่้อ Lauryl Tryptose Broth ความเข้มข้น 2 เท่า  

ปรัิมาตรั 10 มิล้ล้ิล้ิตรั จัำนวน 5 หล้อดิ แล้ะความเข้มข้น 

1 เท่า ปรัิมาตรั 10 มิล้ล้ิล้ิตรั จัำนวน 10 หล้อดิ จัากน้ัน

นำตัวอย่างที�อุณหภ้มิห้องเติมล้งในหล้อดิอาหารั ปรัิมาตรั  

10 มิล้ล้ิล้ิตรั สำหรัับหล้อดิอาหารัความเข้มข้น 2 เท่า 

จัำนวน 5 หล้อดิ เติมตัวอย่างปรัิมาตรั 1 มิล้ล้ิล้ิตรัสำหรัับ

หล้อดิอาหารัความเข้มข้น 1 เท่า จัำนวน 5 หล้อดิ แล้ะ

ตัวอย่างปรัิมาตรั 0.1 มิล้ล้ิล้ิตรัสำหรัับหล้อดิอาหารั 

ความเข้มข้น 1 เท่า จัำนวน 5 หล้อดิ โดิยทุกหล้อดิจัะมีที�ดิัก

ก๊าซึ่ (Durham Tube) คว�ำอย่้ภายใน นำไปบ่มเพัาะเช่้อที� 

ต้้บ่มเช้่ออุณหภ้มิ 35 ± 0.5 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียส เป็นเวล้า  

24 ± 2 ชั�วโมง หากมีเช่้อแบคทีเรัียจัะปรัากฏแก๊สหรั่อ 

สีเปล้ี�ยนเป็นสีเหล้่อง นั้นค่อให้ผู้ล้เป็นบวก ถุ้าผู้ล้ปรัากฏ 

ไม่แน่ชัดิให้ทำการับ่มเพัาะอีก 24 ชั�วโมง

 การัตรัวจัยน่ยัน เตรัยีมอาหารั Brilliant Green Lactose  

Bile Broth (BGLB) ปรัิมาตรั 10 มิล้ล้ิล้ิตรัต่อ 1 หล้อดิ โดิย

จัะใช้จัำนวนเท่ากับจัำนวนที�ให้ผู้ล้เป็นบวกจัากการัตรัวจั

เบ่้องต้น นำหล้อดิที�ให้ผู้ล้บวกเขย่าหล้อดิเบา ๆ หรั่อหมุน

หล้อดิเพั่�อให้เช่้อกรัะจัายทั�วหล้อดิของการัตรัวจัเบ่้องต้น ใช้

ล้้ปเขี�ยเช่้อ (Sterile Loop) เส้นผู้่านศั้นย์กล้าง 3 มิล้ล้ิเมตรั 

ถุ่ายล้งในอาหารัการัตรัวจัย่นยันแล้ะมีหล้อดิดิักก๊าซึ่คว�ำอย้่

ภายใน นำไปบม่เพัาะเช่อ้ที�อณุหภ้ม ิ35 ± 0.5 องศัาเซึ่ล้เซึ่ยีส 

เป็นเวล้า 48 ± 3 ชั�วโมง หากปรัากฏก๊าซึ่ในหล้อดิดิักก๊าซึ่จัะ

เปน็ผู้ล้ยน่ยนัวา่มเีช่อ้แบคทเีรัยีกลุ้ม่โคล้ฟิอรัม์หรัอ่ใหผู้้ล้เปน็

บวก ทำการับันทึกจัำนวนหล้อดิที�ให้ผู้ล้เป็นบวก จัากหล้อดิ

การัทดิสอบ 3 ชุดิ ชุดิล้ะ 5 หล้อดิ (10, 1 แล้ะ 0.1 มิล้ล้ิล้ิตรั) 

นำไปเปรัียบเทียบกับตารัาง MPN

2.7 การตรวจัเช้่�อแบคที่เร่ยฟีคัลโคลิฟอร์ม

 การัตรัวจัเช่้อแบคทีเรัียกลุ้่มฟีคัล้โคล้ิฟอรั์ม จัะใช้วิธี

การัตรัวจัเบ้่องต้นแบบเดิียวกับการัตรัวจัเช้่อแบคทีเรัียกลุ่้ม

โคลิ้ฟอรั์ม ในขั้นตอนการัตรัวจัย่นยัน จัะใช้ตัวอย่างจัาก

หล้อดิเฉพัาะที�ให้เป็นผู้ล้บวกในการัตรัวจัเบ่้องต้น ใช้ล้้ปเขี�ย

เช่้อถุ่ายไปยังอาหารั Escherihia coli (EC broth) ปรัิมาตรั 

10 มิล้ลิ้ล้ิตรัต่อหล้อดิ โดิยมีหล้อดิดิักก๊าซึ่คว�ำอย้่ภายใน  

นำไปบ่มเพัาะเช่้อ ที�อุณหภ้มิ 44.5 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียส เป็นเวล้า  

24 ± 2 ชั�วโมง หากมีก๊าซึ่เกิดิขึ้นในหล้อดิดัิกก๊าซึ่น้ัน 

แสดิงว่ามีเช่้อแบคทีเรัียกลุ่้มฟีคัล้โคล้ิฟอรั์มหรั่อให้ผู้ล้เป็น

บวก ถุ้าผู้ล้ที�เกิดิขึ้นไม่แน่ชัดิ จัะใช้เวล้าบ่มเพัาะเช้่อเพัิ�มอีก 

24 ชั�วโมง บันทึกผู้ล้จัำนวนหล้อดิทดิล้องที�ให้ผู้ล้เป็นบวก

ของแต่ล้ะชุดิ ทั้งหมดิ 3 ชุดิ ชุดิล้ะ 5 หล้อดิการัทดิล้อง ตาม

ล้ำดัิบที�ได้ิเตรีัยมไวต้ัง้แต่การัตรัวจัเบ่อ้งต้น นำไปเปรีัยบเทียบ

ตารัาง MPN (10, 1 แล้ะ 0.1 มิล้ล้ิล้ิตรั)

2.8 การวิเคราะห์ทีางสูถี่ิติ

 การัทดิล้องทั้งหมดิตรัวจัสอบซึ่้ำ 3 ครัั้ง แสดิงเป็น

ค่าเฉลี้�ยแล้ะส่วนเบี�ยงเบนมาตรัฐ์าน ตามกำหนดิขั้นตอน

แบบเชิงเส้นทั�วไป การัเปรัียบเทียบที�มีนัยสำคัญทางสถุิติถุ้ก

กำหนดิเม่�อ P = 0.05 โดิย Microsoft Excel
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3. ผลการทีดลอง

3.1 ความเป็นกรด-ด่างของน�ำอ้อย

 ผู้ล้การัตรัวจัสอบคุณสมบัติความเป็นกรัดิ-ดิ่าง  

ของตัวอย่างดัิงแสดิงในตารัางที� 1 ตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสดิ 

ทัง้ที�ผู้า่นแล้ะไมผู่้า่นคล้่�นความถีุ�สง้ถุก้เกบ็รักัษาไวท้ี�อณุหภม้ิ 

4 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียส ก่อนนำมาตรัวจัสอบถุ้กนำมาพัักไว้ที�

อุณหภ้มิห้อง (25 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียส) ตัวอย่างน้ำอ้อยไม่ผู้่าน

คล้่�นให้ค่าความเป็นกรัดิ-ดิ่าง 4.68 ± 0.02 ตัวอย่างน้ำอ้อย

ที�ผู้่านคล้่�น 1 นาที ให้ค่าความเป็นกรัดิ-ดิ่าง 5.13 ± 0.01 

แล้ะน้ำอ้อยที�ผู้่านคล้่�นความถุี�ส้ง 1 นาที 30 วินาที ให้ค่า

ความเปน็กรัดิดิา่ง 5.13 ± 0.01 ซึ่ึ�งคา่ความเปน็กรัดิ-ดิา่งของ

น้ำอ้อยคั้นสดิเม่�อผู้่านคล้่�นความถีุ�ส้งไม่เปล้ี�ยนแปล้งอย่างมี 

นัยสำคัญ (P < 0.05)

3.2 ปริมาณ์น�ำตาลในของเหลว

 ผู้ล้การัตรัวจัสอบปรัมิาณนำ้ตาล้หรัอ่ซึ่โ้ครัสในตวัอยา่ง 

เพั่�อตรัวจัสอบผู้ล้กรัะทบที� เ กิดิขึ้นจัากคล่้�นความถุี�ส้ง  

โดิยเปรีัยบเทียบผู้ล้ปริัมาณน้ำตาล้ในตัวอย่างที�ผู้า่นคล่้�นแล้ะ

ไม่ผู้่านคล้่�น ก่อนนำไปตรัวจัสอบวัดิผู้ล้ ตัวอย่างจัะถุ้กพััก

อุณหภ้มิไว้ที� 25 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียส ในตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสดิไม่

ผู้่านคล้่�นความถุี�ส้ง ปรัิมาตรั 100 กรััม พับปรัิมาณน้ำตาล้ 

17.9 ± 0.3 องศัาบรัิกซึ่์ หรั่อมีซ้ึ่โครัส 17.9 ± 0.3 กรััม 

ตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสดิผู้่านคล้่�นความถีุ�ส้ง 1 นาที ปรัิมาตรั 

100 กรััม พับปริัมาณน้ำตาล้ 18.7 ± 0.1 องศัาบริักซ์ึ่  

หรั่อมีซึ่้โครัส 18.7 ± 0.1 กรััม แล้ะน้ำอ้อยคั้นสดิผู่้าน 

คล้่�นความถุี�ส้ง 1 นาที 30 วินาที ปรัิมาตรั 100 กรััม  

พับปริัมาณน้ำตาล้ 19.8 ± 0.1 องศัาบริักซ์ึ่ หรั่อซึ่้โครัส  

19.8 ± 0.1 กรััม ดิังแสดิงตามตารัางที� 1 แล้ะไม่มีการั

เปล้ี�ยนแปล้งของปรัมิาณน้ำตาล้ในน้ำอ้อยคัน้สดิเม่�อผู่้านคล่้�น

ความถุี�ส้ง (P < 0.05)

3.3 ค่ณ์สูมบัติไดอิเล็กตริกของน�ำอ้อย

 การัวัดิคุณสมบัติ ไดิอิ เล้็กตรัิกถุ้กวัดิท้ังค่าคงตัว 

ไดิอิเล้็กตรัิก (Dielectric Constant) แล้ะค่าการัส้ญเสีย 

ไดิอิเล็้กตรัิก (Dielectric Loss Factor) ตัวอย่างน้ำอ้อย 

คั้นสดิที�ไม่ผู้่านแล้ะผู้่านคล้่�นความถุี�ส้งเป็นเวล้า 1 นาที 

แล้ะ 1 นาที 30 วินาที แล้ะน้ำที�ผู่้านการักำจััดิไอออนถุ้ก 

ตรัวจัสอบคณุสมบตัไิดิอเิล็้กตรักิที�อณุหภม้ ิ25 องศัาเซึ่ล้เซึ่ยีส  

เพั่�อเปรัียบเทียบการัเปลี้�ยนแปล้งคุณสมบัติทางไฟฟ้าของ

น้ำอ้อยคั้นสดิก่อนแล้ะหล้ังผู้่านคล้่�นความถุี�ส้ง ผู้ล้แสดิงตาม

รั้ปที� 4 เป็นผู้ล้ของค่าคงตัวไดิอิเล้็กตรัิก ของตัวอย่างน้ำอ้อย

คั้นสดิไม่ผู้่านคล้่�นความถุี�ส้ง ผู้่านคล้่�น 1 นาที ผู้่านคล้่�น 1 

นาที 30 วินาที แล้ะน้ำผู้่านการักำจััดิไอออนต่างๆ ที�ความถุี�  

2.45 จัิกกะเฮิิรั์ต ให้ค่า 67.75 67.6 66.8 แล้ะ 77.1 ตาม

ล้ำดิับ ในรั้ปที� 5 แสดิงผู้ล้ของค่าการัส้ญเสียไดิอิเล้็กตรัิกของ

ตัวอย่าง ให้ค่า 17.9 17.2 16.9 แล้ะ 9.9 ตามล้ำดิับ

3.4 เช้่�อแบคที่เร่ยกล่่มโคลิฟอร์ม

 ผู้ล้การัทดิสอบหาปรัมิาณเช่อ้แบคทเีรัยีกลุ้ม่โคล้ฟิอรัม์ 

ดิ้วยวิธีมาตรัฐ์านสำหรัับการัตรัวจัสอบน้ำแล้ะน้ำเสียของ

ตัวอย่างแสดิงในตารัางที� 1 ในตัวอย่างน้ำอ้อยคั้นสดิถุ้ก

เติมน้ำในโถุสุขภัณฑ์์จัากห้องน้ำสาธารัณะ ในตัวอย่าง 

น้ำอ้อยคั้นสดิที�ไม่ผู้่านคล่้�นความถุี�ส้งตรัวจัพับการัเกิดิ 

ปฏิกรัิยาเป็นฟองก๊าซึ่หรั่อให้ผู้ล้ย่นยันได้ิว่ามีเช้่อแบคทีเรัีย

ตารางที่� 1 คุณค่าทางโภชนาการั อุณหภ้มิแล้ะปรัิมาณเช่้อแบคทีเรัียในตัวอย่าง

ระยะเวลาตัวอย่าง

ผ่านคล่�นความถี่่�สููง
ความเป็นกรด-ด่าง

อ่ณ์หภููมิ 

(°C)

ปริมาณ์น�ำตาล

ในของเหลว 

(°Brix)

ปริมาณ์เช้่�อแบคที่เร่ย

กล่่มโคลิฟอร์ม 

(MPN/100 ml)

ปริมาณ์

เช้่�อแบคที่เร่ยอ่โคไล 

(MPN/100 ml)

0 นาที 4.68 ± 0.02 25 ± 1 17.9 ± 0.3 ≥ 1.6 x 103 ≥ 1.6 x 103

1 นาที 5.13 ± 0.01 91 ± 2 18.7 ± 0.1 < 2 ไม่พับ

1 นาที 30 วินาที 5.13 ± 0.01 107 ± 2 19.8 ± 0.1 < 2 ไม่พับ
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กลุ้่มโคล้ิฟอร์ัมทั้งหมดิ 15 หล้อดิการัทดิล้อง ซึ่ึ�งเม่�อนำไป

เปรัียบเทียบตารัางเอ็มพัีเอ็น (10, 1 แล้ะ 0.1 มิล้ล้ิล้ิตรั) ให้

ผู้ล้มปีรัมิาณเช่อ้แบคทเีรัยีกลุ้ม่โคล้ฟิอรัม์มากกวา่หรัอ่เทา่กบั  

1600 MPN/100 ml ส่วนตัวอย่างน้ำอ้อยที�ผู้่านคล้่�นความถุี�

ส้งที�เวล้า 1 นาที แล้ะ 1 นาที 30 วินาที ไม่เกิดิปฏิกรัิยา

ตั้งแต่รัะยะการัตรัวจัเบ่้องต้นทั้งหมดิ 15 หล้อดิการัทดิล้อง  

จัึงไม่มีความจัำเป็นในการัตรัวจัรัะยะย่นยันผู้ล้ เม่�อนำไป

เปรัียบเทียบตารัางเอ็มพัีเอ็น พับว่ามีปรัิมาณเช่้อแบคทีเรัีย

กลุ้่มโคล้ิฟอรั์มน้อยกว่า 2 MPN/100 ml

3.5 เช้่�อแบคที่เร่ยกล่่มฟีคัลโคลิฟอร์ม

 ผู้ล้การัทดิสอบหาปรัิมาณเช่้ อแบคที เรัี ยกลุ้่ ม 

ฟคีลั้โคล้ฟิอรัม์ดิว้ยวิธมีาตรัฐ์านสำหรับัการัตรัวจัสอบนำ้แล้ะ

น้ำเสียของตัวอย่างดัิงแสดิงในตารัางที� 1 พับว่า ตัวอย่าง

น้ำอ้อยคั้นสดิที�ไม่ผู้่านคล้่�นความถุี�ส้ง ทำการัทดิสอบถุึง

รัะยะการัตรัวจัย่นยันแล้ะปรัากฎปฏิกรัิยาก๊าซึ่เกิดิขึ้นทั้ง  

15 หล้อดิการัทดิล้อง เม่�อนำมาเทียบกับตารัางเอ็มพีัเอ็น

พับว่ามีปรัิมาณเช่้อแบคทีเรัียกลุ้่มฟีคัล้โคลิ้ฟอร์ัมมากกว่า

หรั่อเท่ากับ 1600 MPN/100 ml ในส่วนของตัวอย่าง 

นำ้ออ้ยคัน้สดิผู้า่นคล้่�นความถุี�สง้ดิว้ยเวล้า 1 นาท ีแล้ะ 1 นาที  

30 วนิาที ไมป่รัากฎปฏิกรัยิาเกิดิเป็นฟองก๊าซึ่หรัอ่เปล้ี�ยนเป็น

สีเหล้่องตั้งแต่รัะยะการัตรัวจัเบ่้องต้น จัึงสามารัถุกล้่าวไดิ้ว่า

ไม่พับเช่้อแบคทีเรัียกลุ้่มฟีคัล้โคล้ิฟอรั์ม

4. อภูิปรายและสูร่ปผล

 สำหรัับงานวิจััยนี้ เพ่ั�อศึักษาผู้ล้ของการัยับยั้งเช่้อ

แบคทเีรัยีกลุ้ม่โคลิ้ฟอรัม์แล้ะฟีคลั้โคลิ้ฟอรัม์ในน้ำออ้ยคัน้สดิ

ดิว้ยคล่้�นความถุี�สง้โดิยหลั้กการัให้ความร้ัอนแบบไดิอิเล็้กตริัก

 ผู้ล้การัทดิสอบคุณสมบัติไดิอิเล็้กตริักของตัวอย่าง 

น้ำอ้อยคั้นสดิเม่�อผู้่านคล้่�นความถุี�ส้งดิ้วยเวล้ามากขึ้น 

ค่าคงตัวแล้ะค่าการัส้ญเสียที�ความถุี� 2.45 จัิกกะเฮิิรั์ต  

ไม่เกิดิการัเปล้ี�ยนแปล้งอย่างมีนัยสำคัญ คุณสมบัติความ

เป็นกรัดิ-ดิ่าง เม่�อผู้่านคล้่�นความถุี�ส้งแม้ใช้เวล้า 1 นาทีหรั่อ 

1 นาที 30 วินาที ไม่พับความแตกต่างแล้ะไม่เปล้ี�ยนแปล้งไป

จัากตัวอย่างที�ไม่ผู้่านคล้่�นความถุี�ส้งอย่างมีนัยสำคัญ ในส่วน

ของปริัมาณน้ำตาล้ในตัวอย่างเม่�อผู่้านคล่้�นความถุี�ส้งไม่เกิดิ

การัเปล้ี�ยนแปล้งอย่างมีนัยสำคัญเช่นกัน

 ในการัตรัวจัสอบเช่้อแบคทีเรัียกลุ้่มโคลิ้ฟอร์ัมแล้ะ 

ฟีคัล้โคล้ิฟอร์ัมในตัวอย่าง หล้ังจัากผู้สมน้ำในโถุสุขภัณฑ์์

จัากห้องน้ำสาธารัณะแล้ะผู้่านคล้่�นความถุี�ส้งที�เวล้าต่าง ๆ  

ให้ผู้ล้ว่าตัวอย่างไม่พับเช่้อแบคทีเรัียกลุ้่มโคล้ิฟอรั์มแล้ะ 

ฟีคัล้โคลิ้ฟอรั์มเม่�อตัวอย่างผู้่านคล่้�นเป็นเวล้า 1 นาที แล้ะ  

1 นาที 30 วินาที ให้อุณหภ้มิ 91 แล้ะ 107 องศัาเซึ่ล้เซึ่ียส 

ตามล้ำดัิบ แต่จัะตรัวจัพับเช่้อแบคทีเรัียปรัิมาณมากเม่�อ

ตัวอย่างไม่ผู้่านคล้่�น มีงานวิจััยในล้ักษณะคล้้ายกัน เม่�อให้

อุณหภ้มิส้งขึ้นสามารัถุกำจััดิเช่้อแบคทีเรัียไดิ้ [17]

 น้ำอ้อยค้ันสดิสามารัถุถุ้กกำจััดิเช้่อแบคทีเรัียกลุ่้ม 

โคล้ิฟอรั์มแล้ะฟีคัล้โคล้ิฟอรั์มที�ปะปนอย้่ดิ้วยคล้่�นความถุี�ส้ง  

800 วัตต์ต่อ 100 มิล้ล้ิล้ิตรั ซึ่ึ�งไม่ส่งผู้ล้ให้คุณสมบัต ิ

ไดิอิเล็้กตริัก คุณสมบัติความเป็นกรัดิ-ด่ิาง แล้ะปริัมาณ

รูปที่� 4 ค่าคงตัวไดิอิเล้็กตรัิกของน้ำอ้อยคั้นสดิที�ผู้่านแล้ะไม่

ผู้่านคล้่�นความถุี�ส้ง แล้ะน้ำผู้่านการักำจััดิไอออน

รูปที่� 5 ค่าการัสญ้เสียไดิอิเล้ก็ตริักของน้ำอ้อยคัน้สดิที�ผู่้านแล้ะ 

ไม่ผู้่านคล้่�นความถุี�ส้ง แล้ะน้ำผู้่านการักำจััดิไอออน
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น้ำตาล้ในตัวอย่างเปล้ี�ยนแปล้งอย่างมีนัยสำคัญ จัากการั

สังเกตพับว่า การัใช้เวล้าที� 1 นาที 30 วินาที น้ำอ้อยคั้นสดิ

เรัิ�มเดิ่อดิแล้ะกรัะเดิ็นออกจัากภาชนะทดิล้อง การัใช้เวล้า  

1 นาที จัึงเป็นเวล้าที�พัอเหมาะ

5. กิตติกรรมประกาศ

 บทความนี้ได้ิรัับการัสนับสนุนจัาก ศั้นย์เครั่�องม่อ 

วิทยาศัาสตรั์แล้ะเทคโนโล้ยี สถุาบันวิจััยแล้ะพััฒนา 

มหาวิทยาล้ัยเทคโนโล้ยีสุรันารัี นครัรัาชสีมา

เอกสูารอ้างอิง

[1] S. Arif, A. Batool, W. Nazir, R. S. Khan, and 

N. Khalid, “Physiochemical characteristics 

nutritional properties and health benefits of 

sugarcane juice,” in Non-alcoholic Beverages: 

Volume 6. The Science of Beverages, 2019,  

pp. 227–257.

[2] P. M. S. Homthong, “Detection of coliform  

bacteria and Escherichia coli in sugar cane 

juice at Amphur Muang Chonburi, Chonburi 

province,” The Golden Teak : Science and 

Technology Journal, vol. 2, pp. 8, 2019 (in Thai).

[3] C. Ambrosi ,  M. Sarshar, M. R. Aprea,  

A. Pompilio, G. D. Bonaventura, F. Strati, A. Pronio,  

M. Nicoletti, C. Zagaglia, A. T. Palamara. and 

D. Scribano, “Colonic adenoma-associated 

Escherichia coli express specific phenotypes,” 

Microbes and Infection, vol. 21, no. 7, pp. 

305–312, 2019.

[4] R. Nag, S. Nolan, V. O'Flaherty, O. Fenton, K. G. 

Richards, B. K. Markey, P. Whyte, D. Bolton, and 

E. Cummins, “Quantitative microbial human  

exposure model for faecal indicator bacteria 

and risk assessment of pathogenic Escherichia 

coli in surface runoff following application 

of dairy cattle slurry and co-digestate to  

grassland,” Journal of Environmental  

Management, vol. 299, 2021.

[5] J. Vila, E. Sáez-López, J. R. Johnson, U. Römling, 

U. Dobrindt, R. Cantón, C. G. Giske, T. Naas, 

A. Carattoli, M. Martínez-Medina, J. Bosch,  

P. Retamar, J. Rodríguez-Baño, F. Baquero,  

and S. M. Soto, “Escherichia coli: An old friend 

with new tidings,” FEMS Microbiology Reviews, 

vol. 40, no. 4, pp. 437–463.

[6] P. R. Meena, P. Yadav, H. Hemlata, K. K. 

Tejavath, and A. P. Singh, “Poultry-origin  

extraintestinal Escherichia coli strains  

carrying the traits associated with urinary tract  

infection, sepsis, meningitis and avian  

colibacillosis in India,” Journal of Applied  

Microbiology, vol. 130, no. 6, pp. 2087–2101, 

2021.

[7] N. Zlatkov and B. E. Uhlin, “Absence of global 

stress regulation in Escherichia coli promotes  

pathoadaptation and novel c-di-GMP-dependent  

metabolic capability,” Scientific Reports, vol. 9,  

no. 1, 2019.

[8] R. Zhang, C. Song, M. Kou, P. Yin, X. Jin,  

L. Wang, Y. Deng, B. Wang, D. Xia, P. K. Wong,  

and L. Ye, “Sterilization of Escherichia coli 

by photothermal synergy of WO3–x/C  

nanosheet under infrared light irradiation,”  

Environmental Science & Technology, vol. 54, 

no. 6, pp. 3691–3701, 2020.

[9] Z. O. Nazar and N. O. A. Al-Musawi,  

“Performance application of ultraviolet  

disinfection technique for raw water,” Journal 

of Physics: Conference Series, vol. 1895, no. 1, 

pp. 1–12, 2021.



10

อดิศิักัดิิ� รัตันน้ำล้อ้ม แล้ะคณะ, “ผล้ของการัใช้ค้ล่้�นความถี่่�สูงูโดิยหลั้กการัให้ความร้ัอนแบบไดิอิเล้ก็ตรักิตอ่การักำจัดัิเช้่อ้แบคท่ีเร่ัยกล้่ม่โคลิ้ฟอรัม์

แล้ะฟีคัล้โคล้ิฟอรั์มในน้ำอ้อยคั้นสูดิ.”

The Journal of KMUTNB., Vol. 34, No. 3, Jul.–Sep. 2024

วารสารวิชาการพระจอมเกล้้าพระนครเหนือ ปีีที่่� 34 ฉบัับัที่่� 3 ก.ค.–ก.ย. 2567

[10] P. Intra, A. Yawootti, V. Asanavijit, P. Manopian, 

C. Pengmanee, and N. Somsri, “Inactivation of 

E. coli in milk tea undergoing pulsed electric 

field pasteurization,”  The Journal of KMUTNB, 

vol. 25, no. 3, pp. 425–437, 2015 (in Thai). 

[11] J. D. Dubreuil, “Fruit extracts to control  

pathogenic Escherichia coli: A sweet solution,” 

Heliyon, vol. 6, no. 2, 2020.

[12] S. Adulvitayakorn, S. H. Azhari, and H. 

Hasan, “The effects of conventional thermal,  

microwave heating, and thermosonication 

treatments on the quality of sugarcane juice,” 

Journal of Food Processing and Preservation, 

vol. 44, no. 2, 2020.

[13] S. Zia, M. R. Khan, X. A. Zeng, Sehrish, M. A. 

Shabbir, and R. M. Aadil, “Combined effect 

of microwave and ultrasonication treatments 

on the quality and stability of sugarcane juice 

during cold storage,” International Journal of 

Food Science and Technology, vol. 54, no. 8, 

pp. 2563–2569, 2019.

[14] O. P. Chauhan, N. Ravi, N. Roopa, S. Kumar, 

and P. S. Raju, “High pressure, temperature 

and time-dependent effects on enzymatic and 

microbial properties of fresh sugarcane juice,” 

Journal of Food Science and Technology, vol. 

54, no. 12, pp. 4135–4138, 2017.

[15] B. Brochier, G. D. Mercali, and L. D. F. Marczak,  

“Effect of moderate electr ic field on  

peroxidase activity, phenolic compounds and 

color during ohmic heating of sugarcane juice,” 

Journal of Food Processing and Preservation, 

vol. 43, no. 12, 2019.

[16] Y. A. Gezahegn, J. Tang, S. S. Sablani,  

P. D. Pedrow, Y.-Ki Hong, H. Lin, and Z. Tang, 

“Dielectric properties of water relevant to  

microwave assisted thermal pasteurization  

and steril ization of packaged foods,”  

Innovative Food Science & Emerging  

Technologies, vol. 74, 2021. 

[17] S. Peng, J. Hummerjohann, R. Stephan, and 

P. Hammer, “Short communication: Heat  

resistance of Escherichia coli strains in raw 

milk at different subpasteurization conditions,”  

Journal of Dairy Science, vol. 96, no. 6,  

pp. 3543–3546, 2013.


