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บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผลและข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 
 
ผลของสนามแม่เหล็กต่อผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ 
 ผลของสนามแม่เหล็กและอุณหภูมิต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ คือ ขนมปัง
จืด ขนมปังหมูหยอง แยมโรลส้ม ทอฟฟ่ีเค้ก ขนมปังหมูหยองแฮมสลัดและเค้กกล้วยหอม โดยการ
วิเคราะห์คุณสมบัติทางเคมี คือ ปริมาณไขมัน TBA value (Thiobarbituric acid value) ปริมาณ
ความช้ืน ค่าสี (L a b) water activity (AW) พบว่าผลของความเข้มสนามแม่เหล็ก 3880 mT ไม่
ส่งผลอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) กับปริมาณไขมันและค่า TBA value (Thiobarbituric 
acid value) ค่าสี (L a b)และค่าปริมาณนํ้าอิสระ แต่ในสภาวะที่อุณหภูมิสูงขึ้น (37oC) จะส่งผลต่อ
ปริมาณความช้ืนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) ส่วนปริมาณนํ้าอิสระไม่เกิดการเปลี่ยนแปลง
อย่างชัดเจนในผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ทั้ง 6 ชนิด  

ผลของสนามแม่เหล็กและอุณหภูมิต่อคุณสมบัติทางจุลินทรีย์ คือ Total Plate Count , 
ยีสต์ รา และ B.cereus ต่อผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ คือ ขนมปังจืด ขนมปังหมูหยอง แยมโรลส้ม ทอฟฟ่ี
เค้ก ขนมปังหมูหยองแฮมสลัดและเค้กกล้วยหอม พบว่าปัจจัยจากความเข้มสนามแม่เหล็ก 3880 mT 
และอุณหภูมิ 37oC ไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ Total Plate Count , ยีสต์ รา และ B.cereus
อย่างเด่นชัดในผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ทั้ง 6 ชนิด เน่ืองจากองค์ประกอบในผลิตภัณฑ์ที่หลากหลายจึงเป็น
ปัจจัยสําคัญที่ส่งผลต่ออัตราการเจริญของ Total Plate Count , ยีสต์ รา และ B.cereus และด้วย
อายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ที่สั้น (3-7 วัน) จึงทําให้ผลของความเข้มสนามแม่เหล็กและ
อุณหภูมิในการเก็บรักษาไม่เด่นชัด 

จากผลของสนามแม่เหล็กและอุณหภูมิการเก็บรักษาต่อคุณสมบัติทางเคมี กายภาพและ
จุลินทรีย์ในผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ทั้ง 6 ชนิด ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างเด่นชัดนัก นอกจากการ
เปลี่ยนแปลงด้านความช้ืน ซึ่งเป็นปัจจัยมาจากอุณหภูมิในการเก็บรักษาที่สูงขึ้น (37oC) และเป็น
คุณสมบัติทางเคมีที่ส่งผลต่ออัตราการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ในระยะยาว ดังน้ันด้วยอายุการเก็บรักษา
ของผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ที่สั้น (3-7 วัน) ผลจากการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติทางเคมีดังกล่าว จึงไม่ส่งผล
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ ดังน้ันความเข้มสนามแม่เหล็กจึง
ไม่ส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาของผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ จึงได้มีการเพ่ิมปัจจัยจากสนามไฟฟ้าเพ่ือเสริม
ประสิทธิภาพของสนามแม่เหล็กในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ ยีสต์ รา และ B.cereus ดังน้ีเพ่ือควบคุม
ปัจจัยที่ส่งผลต่ออายุการเก็บรักษาให้มีน้อยลงจึงได้เลือกผลิตภัณฑ์ขนมปังจืดเป็นตัวแทนของ
ผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ในการศึกษาผลของสนามไฟฟ้าร่วมกับสนามแม่เหล็กต่อไป 
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ผลของสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าต่อผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ 
 
คุณสมบัติทางเคมี 

ความชื้น (Moisture) 
ผลของความเข้มสนามไฟฟ้า(4 KV และ 8KV) ต่อความช้ืนในผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ พบว่า 

สนามไฟฟ้าความต่างศักย์สูงส่งผลต่ออัตราการลดลงของความช้ืน คือ ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 8KV 
ความช้ืนจะลดลงจากร้อยละ 33.83 เป็นร้อยละ 29.05 ส่วนที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 4KV ความช้ืนจะ
ลดลงจากร้อยละ 33.83 เป็นร้อยละ 29.31 และเมื่อได้รับปัจจัยเสริมจากสนามแม่เหล็ก 1440 mT 
จะเป็นปัจจัยเสริมที่ส่งผลต่อการลดปริมาณความช้ืนในผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ คือ ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 
8KV/Magnet ความช้ืนจะลดลงจากร้อยละ 34.15 เป็นร้อยละ 29.02 ส่วนที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 
4KV ความช้ืนจะลดลงจากร้อยละ 34.15 เป็นร้อยละ 29.03 

 
ค่าเนื้อสัมผัสเปรียบเทียบ(Fn/F0) 
จากผลของสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าต่อการสูญเสียความช้ืนในของผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ 

ส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางเน้ือสัมผัสเปรียบเทียบของขนมปังจืด คือ ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 8KV 
ค่าเน้ือสัมผัสเปรียบเทียบจะเพ่ิมขึ้นจาก 1.00 เป็น 1.21 ส่วนที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 4KV ค่าเน้ือสัมผัส
เปรียบเทียบจะเพ่ิมขึ้นจาก 1.00 เป็น 1.19 และเมื่อได้รับปัจจัยเสริมจากสนามแม่เหล็ก 1440 mT 
จะเป็นปัจจัยเสริมที่ส่งผลต่อการการเปลี่ยนแปลงค่าเน้ือสัมผัสเปรียบเทียบในผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ คือ 
ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 8KV/Magnet ค่าเน้ือสัมผัสเปรียบเทียบจะเพ่ิมขึ้นจาก 1.00 เป็น 1.27 ส่วนที่
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 4KV/Magnet ค่าเน้ือสัมผัสเปรียบเทียบจะเพ่ิมขึ้นจาก 1.00 เป็น 1.25 

 
ความช้ืนขนมปังจืด 4 KV 8 KV 

Non-Magnetic Field 31.08 30.39 
Magnetic Field 29.03 29.02 

Fn/F0 4 KV 8 KV 
Non-Magnetic Field 1.19 1.21 
Magnetic Field 1.25 1.27 
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คุณสมบัติทางจุลชีววิทยา 
Total plate count 
ผลของความเข้มสนามไฟฟ้า (4 KV และ 8KV) ต่อปริมาณเช้ือจุลินทรีย์รวมในผลิตภัณฑ์ 

เบเกอร์รี่ พบว่า สนามไฟฟ้าความต่างศักย์สูงส่งผลต่อปริมาณเช้ือจุลินทรีย์รวม คือ ที่ความต่าง
ศักย์ไฟฟ้า 8KV ค่า N/N0 เท่ากับ 0.10 ส่วนที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 4KV ค่า N/N0 เท่ากับ 0.11 และ
เมื่อได้รับปัจจัยเสริมจากสนามแม่เหล็ก 1440 mT จะเป็นปัจจัยเสริมที่ส่งผลต่อปริมาณเช้ือจุลินทรีย์
รวมในผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ คือ ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 8KV/Magnet ค่า N/N0 เท่ากับ 0.05 ส่วนที่
ความต่างศักย์ไฟฟ้า 4KV/Magnet ค่า N/N0 เท่ากับ 0.09 

 
Yeast & Mould 
ผลของความเข้มสนามไฟฟ้า (4 KV และ 8KV) ต่อยีสต์ รา ในผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ พบว่า 

สนามไฟฟ้าความต่างศักย์สูงส่งผลต่อยีสต์ รา คือ ที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 8KV ค่า N/N0 เท่ากับ 0.01 
ส่วนที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 4KV ค่า N/N0 เท่ากับ 0.13 และเมื่อได้รับปัจจัยเสริมจากสนามแม่เหล็ก 
1440 mT จะเป็นปัจจัยเสริมที่ส่งผลต่อปริมาณเช้ือจุลินทรีย์รวมในผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ คือ ที่ความ
ต่างศักย์ไฟฟ้า 8KV/Magnet ค่า N/N0 เท่ากับ 0.00 ส่วนที่ความต่างศักย์ไฟฟ้า 4KV/Magnet ค่า 
N/N0 เท่ากับ 0.02 

 
N/N0(TPC) 4 KV 8 KV 

Non-Magnetic Field 0.11 0.10 
Magnetic Field 0.09 0.05 

N/N0(Yeast & Mould) 4 KV 8 KV 
Non-Magnetic Field 0.13 0.01 
Magnetic Field 0.02 0.00 
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อภิปรายผล 
 
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพ 

ผลของสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าต่อคุณสมบัติทางเคมีของเบเกอร์รี่ พบว่า แรงจาก
สนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าจะส่งผลอย่างชัดเจนต่อการสูญเสียความช้ืน เน่ืองจากจะเป็นพลังงาน
กระตุ้นที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสถานะของนํ้าในผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ ทําให้เกิดการเปลี่ยนสถานะ
เป็นไอนํ้า จากการเปล่ียนแปลงดังกล่าวได้ส่งผลข้างเคียงต่อคุณสมบัติทางกายภาพของเบเกอร์รี่คือ 
ค่าเน้ือสัมผัสของขนมปังจืดมีค่าสูงขึ้น 
 
คุณสมบัติทางจุลชีววิทยา 

สนามไฟฟ้าสามารถลดอัตราการเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ ยีสต์ รา และ B.Cereus ได้ และ 
แปรผันตามความเข้มของสนามไฟฟ้า แต่จะมีผลต่อยีสต์ รา มากกว่า และหากมีการเพ่ิมปัจจัยจาก
สนามแม่เหล็กเข้าไปในระบบ ก็จะสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการลดอัตราการเจริญของ
เช้ือจุลินทรีย์ ยีสต์ รา และ B.Cereus ได้เช่นเดียวกัน ทั้งน้ีปัจจัยสําคัญที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการ
ฆ่าเช้ือจุลินทรีย์นอกจากความเข้มของสนามไฟฟ้าและความเข้มสนามแม่เหล็ก คือ ระยะเวลาในการ
ฆ่าเช้ือและพ้ืนที่ผิวสัมผัสของผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่  

 
ข้อเสนอแนะในการนาํผลการวิจัยไปใช ้
 จากคุณสมบัติในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ด้วยกระแสไฟฟ้าและสนามแม่เหล็กสามารถนํา
เทคโนโลยีน้ีไปใช้ในการฆ่าเช้ืออาหารได้ โดยไม่เกิดความร้อน ทั้งน้ียังมีข้อจํากัดด้านพ้ืนที่ผิวสัมผัส
และความหนาแน่นของอาหารและผลข้างเคียงต่อคุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์ 
เบเกอร์รี่ เช่น ความช้ืนและค่าเน้ือสัมผัส 
 
ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งต่อไป 

ศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือจุลินทรีย์ในอาหาร ด้านผลของความลึก ความ
หนาแน่น หรือของพ้ืนที่ผิวสัมผัสต่อประสิทธิภาพการฆ่าเช้ือ รวมท้ังการลดระยะเวลาในการฆ่า
เช้ือจุลินทรีย์ โดยเพ่ิมปัจจัยทางการทดลองที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือ เช่น การใช้ก๊าซ
เฉื่อยเป็นตัวกลาง ซึ่งจะเพ่ิมปริมาณพลาสมาในบรรยากาศ และเป็นการลดผลข้างเคียงที่เกิดขึ้นกับ
คุณสมบัติทางเคมีและกายภาพของผลิตภัณฑ์เบเกอร์รี่ 
 
 


