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แบคทีีเรีียกลุ่่�มโคลิิฟอร์์มและฟีีคััลโคลิิฟอร์์มในน้้ำอ้้อยคั้้�นสด 

อดิิศัักดิ์์� รััตนน้้ำล้้อม*  ชาญชััย ทองโสภา ธนเสฏฐ์์  ทศดีีกรพััฒน์์ และ สำราญ สัันทาลุุนััย 
สาขาวิิศวกรรมอิิเล็็กทรอนิิกส์์ สำนัักวิิชาวิิศวกรรมศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีสุุรนารีี นครราชสีีมา

* ผู้้�นิิพนธ์์ประสานงาน โทรศััพท์์ 0 9225 2702 7 อีีเมล: m5940622@g.sut.ac.th        DOI: 10.14416/j.kmutnb.2024.06.002

รัับเมื่่�อ 14 ตุุลาคม 2564 แก้้ไขเมื่่�อ 5 มกราคม 2565 ตอบรัับเมื่่�อ 17 กุุมภาพัันธ์์ 2565 เผยแพร่่ออนไลน์์ 10 มิิถุุนายน 2567

© 2024 King Mongkut’s University of Technology North Bangkok. All Rights Reserved.

บทคััดย่่อ

อ้อ้ยเป็็นพืืชเศรษฐกิจนอกจากจะแปรรููปเป็็นน้้ำตาลแล้ว้ ยังัสามารถแปรรููปเป็็นเคร่ื่�องด่ื่�มน้้ำอ้้อยคั้้�นสด สามารถทำได้้ง่า่ย 

มีีขายทั่่�วไปตามตลาดท้องถิ่่�น ความปลอดภัยจากเชื้้�อแบคทีีเรีียที่่�เป็็นอัันตรายต่่อผู้้�บริิโภคเป็็นสิ่่�งสำคััญ หากปะปนมากัับ

เครื่่�องดื่่�มสามารถก่่อให้้เกิิดโรคต่่างๆ ได้้ ในงานวิิจััยนี้้�นำเสนอผลของการศึึกษาการกำจััดเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มโคลิิฟอร์์มและ 

ฟีีคััลโคลิิฟอร์์มด้้วยคลื่่�นความถี่่�สููงโดยหลัักการให้้ความร้้อนแบบไดอิิเล็็กตริิกในน้้ำอ้้อยคั้้�นสด ซึ่่�งตััวอย่่างที่่�ถููกนำมาศึึกษา 

จะถููกผสมเชื้้�อแบคทีีเรีียลงไป ก่่อนนำไปผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููง 800 วััตต์์ เป็็นเวลา 1 นาทีี และ 1 นาทีี 30 วิินาทีี ที่่�ปริิมาตร  

100 มิิลลิลิิตร จากนั้้�นเก็็บรัักษาไว้้ที่่�อุุณหภููมิ 4 องศาเซลเซีียส 1 คืืน ก่่อนนำไปตรวจสอบปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�ม 

โคลิิฟอร์์มและฟีีคััลโคลิิฟอร์์มที่่�มีีอยู่่�ในตััวอย่่างด้้วยวิิธีีมาตรฐานสำหรัับการตรวจสอบน้้ำและน้้ำเสีีย นอกจากนี้้�คุุณสมบััติิ 

ไดอิเล็็กตริิก ความเป็็นกรด-ด่่าง และปริิมาณน้้ำตาลในของเหลวจะถููกตรวจสอบด้้วย เชื้้�อแบคทีีเรียีสามารถถููกกำจัดัได้้ด้ว้ยการให้้ 

ความร้้อนโดยคลื่่�นความถี่่�สููง แต่่คุุณสมบััติิไดอิิเล็็กตริิก ความเป็็นกรด-ด่่าง และปริิมาณน้้ำตาลของน้้ำอ้้อยไม่่เปลี่่�ยนแปลง
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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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1. บทนำ

	อ้ อ้ยเป็็นพืืชเศรษฐกิจที่่�สำคััญในประเทศไทยทั้้�งภายใน

และต่่างประเทศตามรายงานการส่่งออกน้้ำตาลทรายไป

จำหน่่ายต่่างประเทศ ประจำปีี 2564 โดยทำมููลค่่าจากการ

แปรรููปเป็็นน้ำ้ตาลทราย อีกีทั้้�งยัังสามารถแปรรููปเป็น็น้้ำอ้อ้ย

คั้้�นสด ซ่ึ่�งให้้คุุณค่่าทางโภชนาการ คืือ น้้ำตาลซููโคสสููงมาก  

ให้ค้วามรู้้�สึกึสดชื่่�นต่อ่ผู้้�บริโิภค [1] สามารถผลิติและจำหน่า่ย

ได้้ตามท้้องถิ่่�นทั่่�วไป เนื่่�องจากทำได้้ง่่าย แต่่เครื่่�องดื่่�มน้้ำอ้้อย

คั้้�นสดมัักพบเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มโคลิิฟอร์์ม (Total coliform 

bacteria) และอีีโคไล (Escherichia coli, E.coli) [2] ซึ่่�ง

เป็็นแบคทีีเรีียในกลุ่่�มฟีีคััลโคลิิฟอร์์ม (Fecal coliform)  

ที่่�ก่่อให้้เกิิดโรค หากกระบวนการผลิตและบรรจุภััณฑ์์ไม่่

สะอาด ในธรรมชาติิเชื้้�อแบคทีีเรีียชนิิดนี้้�จะอยู่่�ในลำไส้้ของ

คนและสััตว์์เลืือดอุ่่�นในการช่่วยย่่อยอาหาร [3] และจะถููก

ขัับออกมากัับอุุจจาระหรืือมููลสััตว์์ [4] หากเชื้้�อแบคทีีเรีีย

นี้้�เข้้าสู่่�ระบบการทำงานอ่ื่�น ๆ ของร่่างกายจะก่่อให้้เกิิด

โรคได้้ เช่่น เกิิดโรคในระบบทางเดิินอาหารของผู้้�บริิโภค  

บางรายเกิิดอาการรุนแรง ไตทำงานผิิดปกติิอาจถึงแก่่ชีีวิิต

โดยเฉพาะคนชราและเด็็ก เนื่่�องจากเชื้้�อแบคทีีเรีียชนิิดนี้้�

จะไปยัับยั้้�งการสร้้างโปรตีีนและทำลายเซลล์์เยื้้�อบุุลำไส้้  

โรคติิดเชื้้�อทางเดิินปััสสาวะ [5] โรคเยื่่�อหุ้้�มสมองอัักเสบ  

และติิดเชื้้�อในกระแสเลืือด [6], [7] เป็็นต้้น การตรวจพบเชื้้�อ

แบคทีเีรียีนี้้�ในอาหารหรืือเครื่่�องดื่่�ม เป็น็การบ่งชี้้�คุณลักัษณะ

ความสะอาดที่่�ต่่ำและเป็็นอัันตรายต่่อสุุขภาพ มีีข้้อกำหนด

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุุข (ฉบัับที่่� 356) พ.ศ. 2556 

เรื่่�อง เครื่่�องดื่่�มในภาชนะบรรจุุที่่�ปิิดสนิิท กำหนดตรวจพบ

แบคทีีเรีียโคลิิฟอร์์มได้้น้้อยกว่่า 2.2/100 มิิลลิลิิตร ด้้วยวิิธีี

เอ็ม็พีีเอ็็น (MPN) กำหนดให้้ตรวจไม่่พบแบคทีีเรียีชนิดิอีโคไล

	 การเตรีียมเคร่ื่�องมืือในการคั้้�นน้้ำอ้้อยสดและเตรีียม

ลำอ้้อยที่่�จะนำมาคั้้�นน้้ำให้้สะอาดจึงเป็็นสิ่่�งสำคััญ แต่่เชื้้�อ

แบคทีีเรีียเหล่่านี้้�เป็็นสิ่่�งที่่�ไม่่สามารถมองเห็็นได้้ด้้วยตาเปล่่า 

ซึ่่�งสามารถปะปนกัับอาหารและเครื่่�องดื่่�มได้้จากปััจจััยอื่่�น ๆ  

เช่่น ตามเครื่่�องแต่่งกาย หรืือมืือของผู้้�ผลิิตที่่�สััมผััสเชื้้�อ

แบคทีีเรีียนี้้�มาทั้้�งโดยตรงและทางอ้้อมโดยที่่�ผู้้�ผลิตไม่่รู้้�ตัว  

ซึ่่�งเชื้้�อแบคทีเีรียีชนิดินี้้�จะออกมาตามมููลสัตว์เ์ลี้้�ยงลููกด้ว้ยนม 

และหากเป็็นช่่วงหน้้าฝน หรืือร้้านของผู้้�ผลิตอยู่่� ใกล้้

บริิเวณแหล่่งน้้ำของเกษตรกรผู้้�เลี้้�ยงสััตว์์ เชื้้�อแบคทีีเรีีย 

เหล่่านี้้�อาจปะปนมากัับแหล่่งน้้ำ หากผู้้�ผลิตสััมผััสและนำ

เข้้าสู่่�กระบวนการผลิิต จะส่่งผลให้้ผู้้�บริิโภคมีีความเสี่่�ยงและ

เป็็นอัันตรายต่่อโรคที่่�จะเกิิดขึ้้�นจากเชื้้�อแบคทีีเรีียเหล่่านี้้�ได้้  

เพื่่�อให้้มั่่�นใจต่อ่ผู้้�บริิโภค การยับยั้้�งหรืือการกำจัดัเชื้้�อแบคทีีเรียี 

เหล่่านี้้�จึงมีีความจำเป็็นเป็็นอย่่างมาก แต่่วิิธีีการยับยั้้�งเชื้้�อ

แบคทีีเรีียนั้้�นจะต้้องไม่่ส่่งผลต่่อคุุณค่่าทางโภชนาการของ

อาหารและเคร่ื่�องด่ื่�ม มีีผลการศึกษาและวิิจััยวิิธีีการยับยั้้�ง

เชื้้�อแบคทีีเรีียในอาหารและเคร่ื่�องด่ื่�มด้้วยการใช้้ความร้้อน

จากภายนอกเข้้าสู่่�อาหารหรืือทำให้้เกิิดความร้้อนขึ้้�นจาก

ภายในอาหาร รัังสีีอิินฟราเรด (Infrared, IR) [8] และรัังสีี

อััลตราไวโอเลต [9] จะเป็็นวิิธีีสำหรัับเคร่ื่�องด่ื่�มที่่�มีีความ

โปร่่งแสง เช่่น น้้ำดื่่�ม สนามไฟฟ้้ามัักใช้้กัับเครื่่�องดื่่�ม [10] 

และสารสกััดจากธรรมชาติิเป็็นส่่วนผสม ซ่ึ่�งจะได้้มาจากพืืช

และผลไม้้ [11] วิิธีีการดังกล่่าวไม่่ส่่งผลเสีียต่่อคุุณค่่าทาง

โภชนาการอาหารและเครื่่�องดื่่�ม

	 ในการศึึกษานี้้�สนใจการศึึกษาการกำจััดเชื้้�อแบคทีีเรีีย

กลุ่่�มโคลิิฟอร์์มและฟีีคััลโคลิิฟอร์์มในน้้ำอ้้อยคั้้�นสด ในงาน

วิจัิัยที่่�ผ่า่นมาได้ม้ีกีารศึกึษาเปรียีบเทียีบการใช้ค้ลื่่�นความถี่่�สููง  

ความร้้อนจากการต้ม และคล่ื่�นความถี่่� เหนืือ เ สีียง  

(Ultrasonics) ในการกำจััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ที่่�ทำให้้น้้ำอ้้อย 

เน่่าเสีียเพื่่�อการเก็็บรัักษาน้้ำอ้้อยได้้นานขึ้้�น และไม่่ส่่งผลต่่อ

คุณุค่า่ทางโภชนาการรวมทั้้�งการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพ ซ่ึ่�ง

คล่ื่�นความถี่่�สููงสามารถกำจัดัเชื้้�อจุลุินิทรียี์ไ์ด้ด้ีทีี่่�สุดุ [12] มีกีาร 

ศึึกษาการใช้้คล่ื่�นความถี่่�สููงร่่วมกัับคล่ื่�นความถี่่�เหนืือเสีียง

ในการกำจััดจุลิินทรีีย์์เพื่่�อยืืดอายุุการเก็็บรัักษาน้้ำอ้้อยสด 

ที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียสและไม่่ส่่งผลต่่อคุุณค่่าทาง

โภชนาการ [13] มีีการศึึกษาการใช้้ความดัันสููงและการให้้

ความร้้อนด้้วยวิิธีีโอห์์มมิิก (Ohmic Heating) ส่่งผลต่่อการ

เกิิดสีน้้ำตาล และเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ที่่�ทำให้้น้้ำอ้้อยเน่่าเสีีย [14], 

[15] นอกจากนี้้�คุุณสมบััติิไดอิิเล็็กตริิกจะเป็็นตััวชี้้�วััดสถานะ

ของแข็็ง ของเหลวในอาหารจากค่่าคงที่่�ไดอิเล็็กตริิกของ

อาหาร และค่่าสููญเสีียไดอิิเล็็กตริิกบ่่งบอกถึึงความสามารถ

ในการเปลี่่�ยนพลัังงานไฟฟ้้าเป็็นความร้้อนด้้วยหลัักการการ
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ให้้ความร้้อนแบบไดอิิเล็็กตริิก [16]

	มี ีการศึกษาวิิธีีการกำจััดเชื้้�อจุุลิินทรีีย์์ในน้้ำอ้้อยและ 

ไม่่ส่่งผลต่อคุุณค่่าทางโภชนาการ อีีกทั้้�งยัังสามารถเพิ่่�มอายุุ

การเก็็บรัักษาไว้้ได้้นานขึ้้�นได้้หลากหลายวิิธีี สำหรัับในระดัับ

ครััวเรืือนแล้้วการใช้้คลื่่�นความถี่่�สููงสามารถทำได้้ง่่ายและ

เป็็นขั้้�นตอนที่่�ไม่่ซัับซ้้อน ผลการศึกษาการใช้้คล่ื่�นความถี่่�สููง

ในการกำจัดัเชื้้�อแบคทีเีรียีกลุ่่�มโคลิิฟอร์ม์และฟีคีัลัโคลิฟิอร์ม์ 

ในน้้ำอ้้อยคั้้�นสดมีีอยู่่�อย่่างจำกััด ในงานวิิจััยนี้้�เสนอผลการ

กำจััดเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มโคลิิฟอร์์มและฟีีคััลโคลิิฟอร์์มใน 

น้้ำอ้้อยคั้้�นสดด้วยคล่ื่�นความถี่่�สููงโดยหลัักการให้้ความร้้อน

แบบไดอิิเล็็กตริิก และตรวจสอบคุุณสมบััติิไดอิิเล็็กตริิก 

ปริิมาณน้้ำตาลในของเหลว ความเป็็นกรด-ด่่าง โดยการ

เปรีียบเทีียบน้้ำอ้้อยคั้้�นสดที่่�ไม่่ผ่่านคลื่่�น ผ่่านคลื่่�น 1 นาทีี 

และ 1 นาทีี 30 วิินาทีี ที่่�ปริิมาตร 100 มิิลลิิลิิตร

2 วััสดุุ อุุปกรณ์์และวิิธีีการวิิจััย

2.1 หลัักการให้้ความร้้อนแบบไดอิิเล็็กตริิก

	วั ัสดุุไดอิเล็็กตริิกเป็็นฉนวนทางไฟฟ้้าและจะเกิิดการ

เรีียงตััวใหม่่ของโปรตอนและอิิเล็็กตรอนตามขั้้�วสนามไฟฟ้้า

ที่่�ได้้รัับ ตามรููปที่่� 1 เม่ื่�อวััสดุุเกิิดการจััดเรีียงตััวใหม่่นั้้�น 

แสดงว่่าได้้รัับพลังงานไฟฟ้้าและจะเปลี่่�ยนไปเป็็นพลังงาน

ความร้้อนตามสมการที่่� (1)

	 P = 2�fε0 εʺ|E̅̅|2	 (1)

เมื่่�อ	 P	คืื อ	ความหนาแน่่นของการสููญเสีียพลัังงาน

    	 f	 คืือ	ความถี่่�สนามไฟฟ้้า

	 ε0	 คืือ	ค่าสภาพยอมได้ข้องสนามไฟฟ้า้ในสุญุญากาศ

	 εʺ 	 คืือ	ค่าความสามารถเปลี่่�ยนพลัังงานไฟฟ้้าเป็็น

พลัังงานความร้้อน

	 E	คืื อ	สนามไฟฟ้้า

	 การถ่่ายเทพลังงานความร้้อนภายในวััสดุุเกิิดได้้จาก

อุุณหภููมิิรอบวััสดุุและค่่าความสามารถการเปลี่่�ยนพลัังงาน

ไฟฟ้้าเป็็นพลัังงานความร้้อนจากความเข้้มสนามไฟฟ้้าที่่�ได้้

รัับตามสมการที่่� (2)

	 	 (2)

เมื่่�อ	 ρ	คืื อ	ความหนาแน่่นของวััสดุุ

	 Cp 	 คืือ	ความร้้อนจำเพาะ

	 T	คืื อ	อุุณหภููมิิ

	 t	คืื อ	 เวลา

	 k	คืื อ	ค่่าการแพร่่ความร้้อนของวััสดุุ

	 ภายในเคร่ื่�องให้้กำเนิิดพลังงานความถี่่�สููงจะใช้้หลอด 

แม็็คนีีตรอนเป็็นแหล่่งกำเนิิดพลังงานไฟฟ้้ากระแสสลัับ

ความถี่่� 2.45 จิิกกะเฮิิร์์ต แผ่่สนามแม่่เหล็็กไฟฟ้้าความถี่่�

เดียีวกันัออกมา มีใีบกวนในการกระจายสนามแม่เ่หล็ก็ไฟฟ้า้

ให้ท้ั่่�วเตาด้้วยหลัักการการสะท้้อนคล่ื่�น เพ่ื่�อให้้สนามแม่่เหล็็ก

กระจายสู่่�โหลดภายในเตาได้้ทั่่�วถึึง เน่ื่�องจากคล่ื่�นความถี่่�นี้้�

อยู่่�ในย่่านเดีียวกัับระบบส่ื่�อสาร เช่่น สััญญาณอิินเตอร์์เน็็ต 

สััญญาณมืือถืือ เป็็นต้้น เพ่ื่�อป้้องกัันพลังงานหรืือคล่ื่�นออก

มารบกวนจึึงมีีโลหะล้้อมรอบเคร่ื่�อง เรีียกว่่ากรงฟาราเดย์

ทำให้เ้กิดิมีพลังงานความถี่่�สููงอยู่่�ภายในเตาเท่า่นั้้�นเมื่่�อใช้ง้าน

2.2 การเตรีียมตััวอย่่าง

	 เตรีียมตััวอย่่างน้้ำอ้้อยคั้้�นสดจากตลาดท้องถิ่่�น  

อำเภอเมืือง จัังหวััดนครราชสีีมา 900 มิิลลิิลิิตร เพื่่�อให้้มั่่�นใจ

ได้้ว่่า ในน้้ำอ้้อยคั้้�นสดมีีเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มโคลิิฟอร์์มและ 

ฟีีคััลโคลิิฟอร์์มปะปนอยู่่� น้้ำในโถสุขภััณฑ์์จากห้้องน้้ำ

สาธารณะถููกเติิมลงไป 45 มิิลลิิลิิตร ตััวอย่่างจะถููกบรรจุุ

ในภาชนะถ้้วยพลาสติิกปิิดสนิิทปริิมาตร 100 มิิลลิลิิตร  

แบ่ง่เป็น็ 9 ตัวัอย่า่ง สำหรับัการทดสอบที่่�ไม่ผ่่า่นคลื่่�นความถี่่�สููง  

3 ถ้้วย ผ่่านคล่ื่�น 1 นาทีี 3 ถ้้วย และผ่่านคล่ื่�น 1 นาทีี  

30 วิินาทีี 3 ถ้้วย ด้้วยเครื่่�องให้้กำเนิิดความถี่่�สููง 800 วััตต์์ 

และวััดอุุณหภููมิิด้้วยเทอร์์โมมิิเตอร์์ (0–200 องศาเซลเซีียส) 

รููปที่่� 1	 การเปลี่่�ยนแปลงคุณุสมบัตัิขิองวัสัดุไุดอิเิล็ก็ตริกิเมื่่�อ

ไม่่มีีสนามไฟฟ้้า (E) และมีีสนามไฟฟ้้าตามทิิศทาง
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สารเหลวชนิดิแอลกอฮอล์ส์ีแีดง จากนั้้�นเก็บ็รักัษาตัวัอย่า่งไว้้

ที่่�อุุณหภููมิิ 4 องศาเซลเซีียล 1 คืืน

2.3 การวััดคุุณสมบััติิไดอิิเล็็กตริิก

	 การวัดคุณสมบััติิไดอิเล็็กตริิกของน้้ำอ้้อย ใช้้หััววััด 

แบบประสิิทธิิภาพ (Performance Probe Kit) ด้้วย  

Open-ended Coaxial Dielectric Probe Kit (N1501A, 

Keysight Technology) เชื่่�อมต่่อกัับตััววิิ เคราะห์ ์

เครืือข่่ายเวกเตอร์์ (E5071C, Keysight Technology)  

ตามรููปที่่� 2 ผ่่านการวิิเคราะห์์บนซอฟแวร์์ Keysight  

Materials Measurement Suite 2016 ก่่อนการวััดทำการ

สอบเทีียบแบบเปิิดกัับอากาศ แบบปิิดด้้วย Performance 

Probe Short และน้้ำที่่�ผ่า่นการกำจัดัไอออนต่่าง ๆ  ออกไปที่่�

อุุณหภููมิิ 25 องศาเซลเซีียส (Deionized Water; DI Water) 

ในช่ว่งย่า่นความถี่่� 1–10 จิกิกะเฮิริ์ต์ น้ำ้อ้อ้ยตัวัอย่า่งถููกบรรจุุ

ในภาชนะพลาสติิกปริิมาตร 100 มิิลลิลิิตร ก่่อนนำไปวััด 

ถููกพัักอุุณหภููมิิไว้้ที่่�อุุณหภููมิิห้้อง ตััวอย่่างน้้ำอ้้อยถููกแบ่่งเป็็น  

3 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 3 ตััวอย่่าง คืือ กลุ่่�มที่่�ไม่่ผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููง  

กลุ่่�มที่่�ผ่า่นคลื่่�น 1 นาที ีและกลุ่่�มที่่�ผ่า่นคลื่่�น 1 นาที ี30 วินิาทีี 

เพื่่�อป้้องกัันไม่่ให้้เกิิดเชื้้�อแบคทีีเรีียเกิิดขึ้้�นข้้ามตััวอย่่างหรืือ 

มาจากปััจจัยัภายนอกการวัดจะถููกวััดในห้้องปิิด และทุุกครั้้�ง 

หลัังการวัด หััววััดจะถููกทำความสะอาดด้วยแอลกอฮอล์์  

ซึ่่�งหััววััดไม่่ถููกถอดออกมาจากการติิดตั้้�งที่่�ถููกสอบเทีียบ 

ไว้้แล้้ว เพื่่�อไม่่ให้้เกิิดความผิิดพลาด คลาดเคลื่่�อนจากปััจจััย

ที่่�เปลี่่�ยนไป 

2.4 การวััดค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง

	 ความเป็็นกรด-ด่่างของตััวอย่่างทั้้�ง 3 กลุ่่�ม ถููกวััดด้้วย

เครื่่�องมืือวััด pH Conductivity Meter: Mettler Toledo 

S47-K SevenMulti ตามรููปที่่� 3 ความสามารถในการวััด

ของเครื่่�องมืืออยู่่�ในช่่วง –2.00 ถึึง 20.00 pH ก่่อนตััวอย่่าง

ถููกนำไปวััด เครื่่�องมืือวััดทำการสอบเทีียบด้้วยสารละลาย

บััฟเฟอร์์ (Buffer Solution) pH 4.00 ± 0.02 (20 °C) และ  

pH 7.00 ± 0.02 (20 °C) ตััวอย่่างทั้้�ง 3 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ  

3 ตััวอย่่างถููกนำไปวััดที่่�อุุณหภููมิิห้้อง (25 องศาเซลเซีียส)  

ทุุกครั้้�งก่่อนและหลัังทำการวััด หััววััดความเข้้มข้้นความเป็็น 

กรด-ด่่างจะถููกเช็็ดทำความสะอาดด้้วยผ้้าแอลกอฮอล์์และ

ล้้างด้้วยน้้ำกลั่่�น

2.5 การวััดความหวานหรืือปริิมาณน้้ำตาลในของเหลว

	 เป็็นการวััดปริิมาณซููโครสในสารละลาย หรืือวััด

เปอร์์เซ็็นต์์ของแข็็งที่่�ละลายในน้้ำ (Total Soluble Solid;  

TSS) ซึ่่�งเป็็นความสััมพัันธ์์กัับความหนาแน่่นของของเหลว 

โดยการหัักเหของแสงในหน่่วยบริิกซ์์ (Brix) โดยให้้ 

รููปที่่� 2 อุุปกรณ์์เครื่่�องมืือการวััดคุุณสมบััติิไดอิิเล็็กตริิก

รููปที่่� 3 อุุปกรณ์์เครื่่�องมืือการวััดความเป็็นกรด-ด่่าง
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ความหมายว่่ามีีซููโครสกี่่�กรััมในสารละลาย 100 กรััม ใน

การศึึกษานี้้�ใช้้ Hand Held Brix Refractometer (Atago 

MASTER-53M) สามารถวัดได้้ในช่่วง 0.0–33.0% Brix 

ก่่อนการวััดเครื่่�องมืือทำการสอบเทีียบด้้วยน้้ำกลั่่�นเพื่่�อปรัับ

ค่่าให้้ได้้ 0.0% Brix ก่่อนนำไปวััด ตััวอย่่างจะถููกใช้้เพีียง  

1 หยดต่อ่การวัดั 1 ครั้้�ง ทั้้�ง 3 กลุ่่�ม กลุ่่�มละ 3 ตัวัอย่า่ง ทุกุครั้้�ง

ก่อ่นและหลัังวััดผล เคร่ื่�องมืือวััดจะถููกเช็ด็ด้วยผ้้าแอลกอฮอล์์

และล้า้งด้ว้ยน้ำ้กลั่่�น หลังัจากนั้้�นซับัให้แ้ห้ง้ด้ว้ยผ้า้แห้ง้สะอาด

2.6 การตรวจเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มโคลิิฟอร์์ม

	 การตรวจหาปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มโคลิิฟอร์์มใช้้วิิธีี

มาตรฐานสำหรัับการตรวจสอบน้้ำและน้้ำเสีีย (Standard 

Methods for the Examination of Water & Wastewater,  

23rd ed., 2017, part 9221 B.) มีีขั้้�นตอนการตรวจอยู่่�  

3 ระยะ คืือ การตรวจเบื้้�องต้้น (Presumptive Phase)  

การตรวจยืืนยััน (Confirmed Phase) และการตรวจ 

ขั้้�นสมบููรณ์ ์(Completed Phase) แต่จ่ะใช้เ้พียีง 2 ระยะแรก

ในการตรวจและนำไปวิิเคราะห์์เชื้้�อแบคทีีเรียีด้้วยวิิธีเีอ็็มพีีเอ็็น 

(Most Probable Number; MPN)

	 การตรวจเบื้้�องต้้น เป็็นการแยกแบคทีีเรีียกลุ่่�ม 

โคลิิฟอร์์มออกจากแบคทีีเรีียกลุ่่�มอื่่�น โดยการเตรีียมอาหาร

เพาะเลี้้�ยงเชื้้�อ Lauryl Tryptose Broth ความเข้้มข้้น 2 เท่่า  

ปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร จำนวน 5 หลอด และความเข้้มข้้น 

1 เท่่า ปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตร จำนวน 10 หลอด จากนั้้�น

นำตััวอย่่างที่่�อุุณหภููมิิห้้องเติิมลงในหลอดอาหาร ปริิมาตร  

10 มิิลลิิลิิตร สำหรัับหลอดอาหารความเข้้มข้้น 2 เท่่า 

จำนวน 5 หลอด เติิมตััวอย่่างปริิมาตร 1 มิิลลิิลิิตรสำหรัับ

หลอดอาหารความเข้้มข้้น 1 เท่่า จำนวน 5 หลอด และ

ตััวอย่่างปริิมาตร 0.1 มิิลลิิลิิตรสำหรัับหลอดอาหาร 

ความเข้้มข้้น 1 เท่่า จำนวน 5 หลอด โดยทุุกหลอดจะมีีที่่�ดััก

ก๊๊าซ (Durham Tube) คว่่ำอยู่่�ภายใน นำไปบ่่มเพาะเชื้้�อที่่� 

ตู้้�บ่มเชื้้�ออุุณหภููมิิ 35 ± 0.5 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา  

24 ± 2 ชั่่�วโมง หากมีีเชื้้�อแบคทีีเรีียจะปรากฏแก๊๊สหรืือ 

สีีเปลี่่�ยนเป็็นสีีเหลืือง นั้้�นคืือให้้ผลเป็็นบวก ถ้้าผลปรากฏ 

ไม่่แน่่ชััดให้้ทำการบ่่มเพาะอีีก 24 ชั่่�วโมง

	 การตรวจยืืนยััน เตรียีมอาหาร Brilliant Green Lactose  

Bile Broth (BGLB) ปริิมาตร 10 มิิลลิิลิิตรต่่อ 1 หลอด โดย

จะใช้้จำนวนเท่่ากัับจำนวนที่่�ให้้ผลเป็็นบวกจากการตรวจ

เบื้้�องต้้น นำหลอดที่่�ให้้ผลบวกเขย่่าหลอดเบา ๆ หรืือหมุุน

หลอดเพื่่�อให้้เชื้้�อกระจายทั่่�วหลอดของการตรวจเบื้้�องต้้น ใช้้

ลููปเขี่่�ยเชื้้�อ (Sterile Loop) เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 3 มิิลลิิเมตร 

ถ่่ายลงในอาหารการตรวจยืืนยัันและมีีหลอดดัักก๊๊าซคว่่ำอยู่่�

ภายใน นำไปบ่ม่เพาะเชื้้�อที่่�อุณุหภููมิ ิ35 ± 0.5 องศาเซลเซียีส 

เป็็นเวลา 48 ± 3 ชั่่�วโมง หากปรากฏก๊๊าซในหลอดดัักก๊๊าซจะ

เป็น็ผลยืืนยันัว่า่มีเีชื้้�อแบคทีเีรียีกลุ่่�มโคลิฟิอร์ม์หรืือให้ผ้ลเป็น็

บวก ทำการบัันทึึกจำนวนหลอดที่่�ให้้ผลเป็็นบวก จากหลอด

การทดสอบ 3 ชุุด ชุุดละ 5 หลอด (10, 1 และ 0.1 มิิลลิิลิิตร) 

นำไปเปรีียบเทีียบกัับตาราง MPN

2.7 การตรวจเชื้้�อแบคทีีเรีียฟีีคััลโคลิิฟอร์์ม

	 การตรวจเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มฟีีคััลโคลิิฟอร์์ม จะใช้้วิิธีี

การตรวจเบื้้�องต้้นแบบเดีียวกัับการตรวจเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�ม

โคลิิฟอร์์ม ในขั้้�นตอนการตรวจยืืนยััน จะใช้้ตััวอย่่างจาก

หลอดเฉพาะที่่�ให้้เป็็นผลบวกในการตรวจเบื้้�องต้้น ใช้้ลููปเขี่่�ย

เชื้้�อถ่่ายไปยัังอาหาร Escherihia coli (EC broth) ปริิมาตร 

10 มิิลลิลิิตรต่่อหลอด โดยมีีหลอดดัักก๊๊าซคว่่ำอยู่่�ภายใน  

นำไปบ่่มเพาะเชื้้�อ ที่่�อุุณหภููมิิ 44.5 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา  

24 ± 2 ชั่่�วโมง หากมีีก๊๊าซเกิิดขึ้้�นในหลอดดักก๊๊าซนั้้�น 

แสดงว่่ามีีเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มฟีีคััลโคลิิฟอร์์มหรืือให้้ผลเป็็น

บวก ถ้้าผลที่่�เกิิดขึ้้�นไม่่แน่่ชััด จะใช้้เวลาบ่่มเพาะเชื้้�อเพิ่่�มอีีก 

24 ชั่่�วโมง บัันทึึกผลจำนวนหลอดทดลองที่่�ให้้ผลเป็็นบวก

ของแต่่ละชุุด ทั้้�งหมด 3 ชุุด ชุุดละ 5 หลอดการทดลอง ตาม

ลำดัับที่่�ได้้เตรีียมไว้ต้ั้้�งแต่่การตรวจเบื้้�องต้้น นำไปเปรีียบเทีียบ

ตาราง MPN (10, 1 และ 0.1 มิิลลิิลิิตร)

2.8 การวิิเคราะห์์ทางสถิิติิ

	 การทดลองทั้้�งหมดตรวจสอบซ้้ำ 3 ครั้้�ง แสดงเป็็น

ค่่าเฉลี่่�ยและส่่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน ตามกำหนดขั้้�นตอน

แบบเชิิงเส้้นทั่่�วไป การเปรีียบเทีียบที่่�มีีนััยสำคััญทางสถิิติิถููก

กำหนดเมื่่�อ P = 0.05 โดย Microsoft Excel
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3. ผลการทดลอง

3.1 ความเป็็นกรด-ด่่างของน้้ำอ้้อย

	ผล การตรวจสอบคุุณสมบััติิความเป็็นกรด-ด่่าง  

ของตััวอย่่างดัังแสดงในตารางที่่� 1 ตััวอย่่างน้้ำอ้้อยคั้้�นสด 

ทั้้�งที่่�ผ่า่นและไม่ผ่่า่นคลื่่�นความถี่่�สููงถููกเก็บ็รักัษาไว้ท้ี่่�อุณุหภููมิิ 

4 องศาเซลเซีียส ก่่อนนำมาตรวจสอบถููกนำมาพัักไว้้ที่่�

อุุณหภููมิห้้อง (25 องศาเซลเซีียส) ตััวอย่่างน้้ำอ้้อยไม่่ผ่่าน

คลื่่�นให้้ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 4.68 ± 0.02 ตััวอย่่างน้้ำอ้้อย

ที่่�ผ่่านคลื่่�น 1 นาทีี ให้้ค่่าความเป็็นกรด-ด่่าง 5.13 ± 0.01 

และน้้ำอ้้อยที่่�ผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููง 1 นาทีี 30 วิินาทีี ให้้ค่่า

ความเป็น็กรดด่า่ง 5.13 ± 0.01 ซึ่่�งค่า่ความเป็น็กรด-ด่า่งของ

น้้ำอ้้อยคั้้�นสดเมื่่�อผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููงไม่่เปลี่่�ยนแปลงอย่่างมีี 

นััยสำคััญ (P < 0.05)

3.2 ปริิมาณน้้ำตาลในของเหลว

	ผล การตรวจสอบปริมิาณน้ำ้ตาลหรืือซููโครสในตัวัอย่า่ง 

เพื่่�อตรวจสอบผลกระทบที่่� เ กิิดขึ้้�นจากคล่ื่�นความถี่่�สููง  

โดยเปรีียบเทีียบผลปริิมาณน้้ำตาลในตััวอย่่างที่่�ผ่า่นคล่ื่�นและ

ไม่่ผ่่านคลื่่�น ก่่อนนำไปตรวจสอบวััดผล ตััวอย่่างจะถููกพััก

อุุณหภููมิิไว้้ที่่� 25 องศาเซลเซีียส ในตััวอย่่างน้้ำอ้้อยคั้้�นสดไม่่

ผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููง ปริิมาตร 100 กรััม พบปริิมาณน้้ำตาล 

17.9 ± 0.3 องศาบริิกซ์์ หรืือมีีซููโครส 17.9 ± 0.3 กรััม 

ตััวอย่่างน้้ำอ้้อยคั้้�นสดผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููง 1 นาทีี ปริิมาตร 

100 กรััม พบปริิมาณน้้ำตาล 18.7 ± 0.1 องศาบริิกซ์์  

หรืือมีีซููโครส 18.7 ± 0.1 กรััม และน้้ำอ้้อยคั้้�นสดผ่าน 

คลื่่�นความถี่่�สููง 1 นาทีี 30 วิินาทีี ปริิมาตร 100 กรััม  

พบปริิมาณน้้ำตาล 19.8 ± 0.1 องศาบริิกซ์์ หรืือซููโครส  

19.8 ± 0.1 กรััม ดัังแสดงตามตารางที่่� 1 และไม่่มีีการ

เปลี่่�ยนแปลงของปริมิาณน้้ำตาลในน้้ำอ้้อยคั้้�นสดเม่ื่�อผ่่านคล่ื่�น

ความถี่่�สููง (P < 0.05)

3.3 คุุณสมบััติิไดอิิเล็็กตริิกของน้้ำอ้้อย

	 การวัดคุุณสมบััติิ ไดอิิ เล็็กตริิกถููกวััดทั้้� งค่่าคงตััว 

ไดอิิเล็็กตริิก (Dielectric Constant) และค่่าการสููญเสีีย 

ไดอิิเล็็กตริิก (Dielectric Loss Factor) ตััวอย่่างน้้ำอ้้อย 

คั้้�นสดที่่�ไม่่ผ่่านและผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููงเป็็นเวลา 1 นาทีี 

และ 1 นาทีี 30 วิินาทีี และน้้ำที่่�ผ่่านการกำจััดไอออนถููก 

ตรวจสอบคุณุสมบัตัิไิดอิเิล็็กตริกิที่่�อุณุหภููมิ ิ25 องศาเซลเซียีส  

เพื่่�อเปรีียบเทีียบการเปลี่่�ยนแปลงคุุณสมบััติิทางไฟฟ้้าของ

น้้ำอ้้อยคั้้�นสดก่่อนและหลัังผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููง ผลแสดงตาม

รููปที่่� 4 เป็็นผลของค่่าคงตััวไดอิิเล็็กตริิก ของตััวอย่่างน้้ำอ้้อย

คั้้�นสดไม่่ผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููง ผ่่านคลื่่�น 1 นาทีี ผ่่านคลื่่�น 1 

นาทีี 30 วิินาทีี และน้้ำผ่่านการกำจััดไอออนต่่างๆ ที่่�ความถี่่�  

2.45 จิิกกะเฮิิร์์ต ให้้ค่่า 67.75 67.6 66.8 และ 77.1 ตาม

ลำดัับ ในรููปที่่� 5 แสดงผลของค่่าการสููญเสีียไดอิิเล็็กตริิกของ

ตััวอย่่าง ให้้ค่่า 17.9 17.2 16.9 และ 9.9 ตามลำดัับ

3.4 เชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มโคลิิฟอร์์ม

	ผล การทดสอบหาปริมิาณเชื้้�อแบคทีเีรียีกลุ่่�มโคลิฟิอร์ม์ 

ด้้วยวิิธีีมาตรฐานสำหรัับการตรวจสอบน้้ำและน้้ำเสีียของ

ตััวอย่่างแสดงในตารางที่่� 1 ในตััวอย่่างน้้ำอ้้อยคั้้�นสดถููก

เติิมน้้ำในโถสุขภััณฑ์์จากห้้องน้้ำสาธารณะ ในตััวอย่่าง 

น้้ำอ้้อยคั้้�นสดที่่�ไม่่ผ่่านคล่ื่�นความถี่่�สููงตรวจพบการเกิิด 

ปฏิิกริิยาเป็็นฟองก๊๊าซหรืือให้้ผลยืืนยัันได้้ว่่ามีีเชื้้�อแบคทีีเรีีย

ตารางที่่� 1 คุุณค่่าทางโภชนาการ อุุณหภููมิิและปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีียในตััวอย่่าง

ระยะเวลาตััวอย่่าง

ผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููง
ความเป็็นกรด-ด่่าง

อุุณหภููมิิ 

(°C)

ปริิมาณน้้ำตาล

ในของเหลว 

(°Brix)

ปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีีย

กลุ่่�มโคลิิฟอร์์ม 

(MPN/100 ml)

ปริิมาณ

เชื้้�อแบคทีีเรีียอีีโคไล 

(MPN/100 ml)

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

1 นาทีี 5.13 ± 0.01 91 ± 2 18.7 ± 0.1 < 2 ไม่่พบ

1 นาทีี 30 วิินาทีี 5.13 ± 0.01 107 ± 2 19.8 ± 0.1 < 2 ไม่่พบ
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กลุ่่�มโคลิิฟอร์์มทั้้�งหมด 15 หลอดการทดลอง ซึ่่�งเมื่่�อนำไป

เปรีียบเทีียบตารางเอ็็มพีีเอ็็น (10, 1 และ 0.1 มิิลลิิลิิตร) ให้้

ผลมีปีริมิาณเชื้้�อแบคทีเีรียีกลุ่่�มโคลิฟิอร์ม์มากกว่า่หรืือเท่า่กับั  

1600 MPN/100 ml ส่่วนตััวอย่่างน้้ำอ้้อยที่่�ผ่่านคลื่่�นความถี่่�

สููงที่่�เวลา 1 นาทีี และ 1 นาทีี 30 วิินาทีี ไม่่เกิิดปฏิิกริิยา

ตั้้�งแต่่ระยะการตรวจเบื้้�องต้้นทั้้�งหมด 15 หลอดการทดลอง  

จึึงไม่่มีีความจำเป็็นในการตรวจระยะยืืนยัันผล เม่ื่�อนำไป

เปรีียบเทีียบตารางเอ็็มพีีเอ็็น พบว่่ามีีปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีีย

กลุ่่�มโคลิิฟอร์์มน้้อยกว่่า 2 MPN/100 ml

3.5 เชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มฟีีคััลโคลิิฟอร์์ม

	ผล การทดสอบหาปริิมาณเชื้้� อแบคทีี เรีี ยกลุ่่� ม 

ฟีคีัลัโคลิฟิอร์ม์ด้ว้ยวิิธีมีาตรฐานสำหรับัการตรวจสอบน้ำ้และ

น้้ำเสีียของตััวอย่่างดัังแสดงในตารางที่่� 1 พบว่่า ตััวอย่่าง

น้้ำอ้้อยคั้้�นสดที่่�ไม่่ผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููง ทำการทดสอบถึึง

ระยะการตรวจยืืนยัันและปรากฎปฏิิกริิยาก๊๊าซเกิิดขึ้้�นทั้้�ง  

15 หลอดการทดลอง เมื่่�อนำมาเทีียบกัับตารางเอ็็มพีีเอ็็น

พบว่่ามีีปริิมาณเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มฟีีคััลโคลิิฟอร์์มมากกว่่า

หรืือเท่่ากัับ 1600 MPN/100 ml ในส่่วนของตััวอย่่าง 

น้ำ้อ้อ้ยคั้้�นสดผ่า่นคลื่่�นความถี่่�สููงด้ว้ยเวลา 1 นาที ีและ 1 นาทีี  

30 วินิาทีี ไม่ป่รากฎปฏิิกริยิาเกิิดเป็็นฟองก๊๊าซหรืือเปลี่่�ยนเป็็น

สีีเหลืืองตั้้�งแต่่ระยะการตรวจเบื้้�องต้้น จึึงสามารถกล่่าวได้้ว่่า

ไม่่พบเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มฟีีคััลโคลิิฟอร์์ม

4. อภิิปรายและสรุุปผล

	 สำหรัับงานวิิจััยนี้้� เพ่ื่�อศึึกษาผลของการยับยั้้�งเชื้้�อ

แบคทีเีรียีกลุ่่�มโคลิิฟอร์ม์และฟีีคัลัโคลิิฟอร์ม์ในน้้ำอ้อ้ยคั้้�นสด

ด้ว้ยคล่ื่�นความถี่่�สููงโดยหลัักการให้้ความร้้อนแบบไดอิเล็็กตริิก

	ผล การทดสอบคุุณสมบััติิไดอิเล็็กตริิกของตััวอย่่าง 

น้้ำอ้้อยคั้้�นสดเมื่่�อผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููงด้้วยเวลามากขึ้้�น 

ค่่าคงตััวและค่่าการสููญเสีียที่่�ความถี่่� 2.45 จิิกกะเฮิิร์์ต  

ไม่่เกิิดการเปลี่่�ยนแปลงอย่่างมีีนััยสำคััญ คุุณสมบััติิความ

เป็็นกรด-ด่่าง เมื่่�อผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููงแม้้ใช้้เวลา 1 นาทีีหรืือ 

1 นาทีี 30 วิินาทีี ไม่่พบความแตกต่่างและไม่่เปลี่่�ยนแปลงไป

จากตััวอย่่างที่่�ไม่่ผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููงอย่่างมีีนััยสำคััญ ในส่่วน

ของปริิมาณน้้ำตาลในตััวอย่่างเม่ื่�อผ่่านคล่ื่�นความถี่่�สููงไม่่เกิิด

การเปลี่่�ยนแปลงอย่่างมีีนััยสำคััญเช่่นกััน

	 ในการตรวจสอบเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มโคลิิฟอร์์มและ 

ฟีีคััลโคลิิฟอร์์มในตััวอย่่าง หลัังจากผสมน้้ำในโถสุุขภััณฑ์์

จากห้้องน้้ำสาธารณะและผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููงที่่�เวลาต่่าง ๆ  

ให้้ผลว่่าตััวอย่่างไม่่พบเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�มโคลิิฟอร์์มและ 

ฟีีคััลโคลิิฟอร์์มเมื่่�อตััวอย่่างผ่่านคล่ื่�นเป็็นเวลา 1 นาทีี และ  

1 นาทีี 30 วิินาทีี ให้้อุุณหภููมิิ 91 และ 107 องศาเซลเซีียส 

ตามลำดัับ แต่่จะตรวจพบเชื้้�อแบคทีีเรีียปริิมาณมากเม่ื่�อ

ตััวอย่่างไม่่ผ่่านคลื่่�น มีีงานวิิจััยในลัักษณะคล้้ายกััน เมื่่�อให้้

อุุณหภููมิิสููงขึ้้�นสามารถกำจััดเชื้้�อแบคทีีเรีียได้้ [17]

	น้ ้ำอ้้อยคั้้�นสดสามารถถููกกำจััดเชื้้�อแบคทีีเรีียกลุ่่�ม 

โคลิิฟอร์์มและฟีีคััลโคลิิฟอร์์มที่่�ปะปนอยู่่�ด้้วยคลื่่�นความถี่่�สููง  

800 วััตต์์ต่่อ 100 มิิลลิิลิิตร ซึ่่�งไม่่ส่่งผลให้้คุุณสมบััติ ิ

ไดอิเล็็กตริิก คุุณสมบััติิความเป็็นกรด-ด่่าง และปริิมาณ

รููปที่่� 4	ค่ ่าคงตััวไดอิิเล็็กตริิกของน้้ำอ้้อยคั้้�นสดที่่�ผ่่านและไม่่

ผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููง และน้้ำผ่่านการกำจััดไอออน

รููปที่่� 5	 ค่่าการสููญเสีียไดอิเล็ก็ตริิกของน้้ำอ้้อยคั้้�นสดที่่�ผ่่านและ 

ไม่่ผ่่านคลื่่�นความถี่่�สููง และน้้ำผ่่านการกำจััดไอออน
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น้้ำตาลในตััวอย่่างเปลี่่�ยนแปลงอย่่างมีีนััยสำคััญ จากการ

สัังเกตพบว่่า การใช้้เวลาที่่� 1 นาทีี 30 วิินาทีี น้้ำอ้้อยคั้้�นสด

เริ่่�มเดืือดและกระเด็็นออกจากภาชนะทดลอง การใช้้เวลา  

1 นาทีี จึึงเป็็นเวลาที่่�พอเหมาะ

5. กิิตติิกรรมประกาศ

	 บทความนี้้�ได้้รัับการสนัับสนุุนจาก ศููนย์์เครื่่�องมืือ 

วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยี สถาบัันวิิจััยและพััฒนา 

มหาวิิทยาลััยเทคโนโลยีีสุุรนารีี นครราชสีีมา
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