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การพัฒนากระบวนการผลิตเพ่ือยกระดับคุณภาพของพริกช้ีฟาแหงเพ่ือการสงออก 

Process Development of Dried Spur Pepper (Capsicum annuum L. var 

acuminatum Fingerh.) for Quality Improvement and Export 
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บทคัดยอ 
 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตพริกชี้ฟาแหงท่ีมีคุณภาพและปลอดภัย  ได

วัตถุดิบพริกชี้ฟาแหงสงอุตสาหกรรมอาหาร และเพ่ือการสงออก  โดยทําการศึกษากระบวนการลางพริกสด

ดวยสารออกซิไดซซ่ิงโอโซนน้ําอิเล็กโทรไลทกรด และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทในสภาวะตาง ๆ เพ่ือ

ลดจํานวนเชื้อจุลินทรีย  และสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท่ีปนเปอนในพริกสด  ศึกษากระบวนการอบแหงท่ี

เหมาะสมเพ่ือเพ่ิมกําลังการผลิตพริกชี้ฟาแหงเพ่ือนําไปปรับใชในระดับอุตสาหกรรม  การศึกษาขอมูล

เบื้องตนจากตัวอยางพริกชี้ฟาสด (Capsicum annuum L. var acuminatum Fingerh.) พันธุท่ีนิยมใชใน

อุตสาหกรรม  และพริกชี้ฟาแหงซ้ือจากตลาดขายสงในเขตกรุงเทพมหานครและจังหวัดอ่ืนรวม 6 จังหวัด 

จํานวน 100 ตัวอยาง ตรวจสอบสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยชุดทดสอบ GT พบวารอยละ 40 และ 

รอยละ 24 ของตัวอยางพริกชี้ฟาสด (20 ใน 50 ตัวอยาง) และพริกชี้ฟาแหง (12 ใน 50 ตัวอยาง) ปนเปอน

สารปองกันกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมตในระดับท่ีไมปลอดภัยพบการปนเปอนของ

เชื้อจุลินทรียในปริมาณสูงถึงปานกลาง ไดแก เชื้อจุลินทรียท้ังหมด เชื้อยีสตและรา และแอโรบิกสปอรฟอร

เมอร ในพริกชี้ฟาสดพบ 3.26  3.89 และ 2.89 log CFU/g ตามลําดับ  และในพริกชี้ฟาแหงพบปริมาณสูง

กวาคือ 4.46  4.15 และ 2.83 log CFU/g ตามลําดับ  พบการปนเปอนกลุมจุลินทรียกอโรค คือ เชื้อ C. 

perfringens มากถึงรอยละ 94 (81.5 MPN/g) และรอยละ 72 (1.4 log CFU/g) ในพริกชี้ฟาสดและพริกชี้ฟา

แหง ตามลําดับ  ผลการลางพริกดวยน้ําผสมสารออกซิไดซซ่ิงเพ่ือลดสารกําจัดศัตรูพืชชนิดเปาหมายคือ คลอร

ไพริฟอสและโพรฟโนฟอส  จากสรางการปนเปอนเริ่มตนในพริกดวยสารคลอรไพริฟอสและโพรฟโนฟอสท่ีความ

เขมขน 50 และ 5 มก./กก.(100 เทาของคา EU-MRLs) และท่ี 5 และ 0.5 มก./กก. (10 เทาของคา EU-MRLs)  

ลางดวยน้ําโอโซน 0.5 และ 1.0 ppm น้ําอิเล็กโทรไลซชนิดกรด 50 และ 70 ppm และน้ําผสมโซเดียมไฮโป

คลอไรท 100 และ 200 ppm แชเปนเวลา 5 และ 10 นาที ท่ี 25oC  เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา 

พบวาการลางท่ี 5 และ 10 นาทีลดสารกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 ชนิดไดแตกตางกัน (p≤0.05)  โดยท่ีพริกท่ีสรางการ

ปนเปอนระดับ 100 เทาของคา EU-MRLs เม่ือลางดวยน้ําโอโซนนาน 10 นาที  สามารถลดสารคลอรไพริฟอส

ไดรอยละ 88–89 และลดสารโพรฟโนฟอสไดรอยละ 51–66  สวนท่ีระดับการปนเปอน 10 เทาของคา EU-

MRLs  น้ําโอโซนและน้ําอิเล็กโทรไลซชนิดกรด 10 นาทีชวยลดสารคลอรไพริฟอสในพริกไดรอยละ 42–67 และ

รอยละ 42–46 ตามลําดับ  แตลดสารโพรฟโนฟอสไดนอยกวาคือรอยละ 21–47 และรอยละ 13–17 

ตามลําดับ  ในวิธีการลางครั้งนี้พบวาการลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซน 1 ppm นาน 10 นาที ใหผลดีท่ีสุด และไม

พบการตกคางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 ชนิดในน้ําท่ีลางพริกแลว  สวนสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ

ไรทซ่ึงนิยมใชในการผลิตอาหารในปจจุบัน  พบวาท่ีความเขมขน 200 พีพีเอ็ม  ลางพริกท่ีปนเปอนสารกําจัด

ศัตรูพืชนาน 10 นาที  มีประสิทธิภาพสูงสุดตอการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟา



 

132 

 

สด สามารถลดเชื้อได 2 log CFU/g (คิดเปน 99%) และไมพบเชื้อ C. perfringens ในน้ําท่ีผานการลางพริก

ชี้ฟานั้น  เม่ือนําไปอบแหง  เริ่มดวยการลวกท่ี 90๐C นาน 3 นาที  ตอมาแชในสารละลายโซเดียมเมตา- 

ไบซัลไฟต (0.3% SMS) และแคลเซียมคลอไรด (1% CaCl2) นาน 10 นาที แลวนําไปอบแหงแบบอุณหภูมิท่ี 

65๐C นาน 20 ชั่วโมง  ไดพริกแหงท่ีมีสีแดงเขม  มีความชื้นในชวงรอยละ 9.5–12.5 (ข้ึนอยูกับสายพันธุของ

พริก) ไดกระบวนการผลิตพริกชี้ฟาแหงท่ีเหมาะสม  และคุณภาพเปนไปตามขอกําหนดตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 456/2526)  ท้ังนี้กระบวนการลางทําความสะอาดพริกดวยน้ํา

ออกซิไดซซ่ิง และกระบวนการอบแหงท่ีพัฒนาข้ึนนี้จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีผูประกอบการ  หากนําไป

ประยุกตใชในการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารท่ีมีวัตถุดิบพริกเปนสวนประกอบ  ชวยลดการตกคางของสาร

ปองกันกําจัดศัตรูพืช ลดจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสีย  ลดจุลินทรียกอโรค  ท่ีสําคัญคือเพ่ิมคุณภาพและ

ความปลอดภัยอาหารของผลิตภัณฑแปรรูปจากพริกชี้ฟา  สรางความม่ันใจตอคุณภาพและความปลอดภัยของ

สินคา  สามารถยกระดับพริกชี้ฟาแหงสูมาตรฐานสากลทําใหสินคาเกษตรมีมูลคาสูงข้ึน  สรางความยั่งยืนแก

การเกษตรและอุตสาหกรรมอาหารโดยรวม 

 

คําสําคัญ: การลาง การผลิตพริกชี้ฟาแหง คุณภาพพริกชี้ฟา  สารกําจัดศัตรูพืช  คลอรไพริฟอส   

              โพรฟโนฟอส  คลอสตริเดียมเปอรพริงเจนส  น้ําโอโซน  น้ําอิเล็กโทรไลซกรด   

              โซเดียมไฮโปคลอไรท  อาหารปลอดภัย 
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Abstract 
  

The objective of this research was to develop the high quality and safety dried 

spur pepper providing as the raw material for food industry and export.  Using of oxidizing 

agents (ozonate water, acidic electrolyzed water and sodium hypochlorite solution) in washing 

fresh spur pepper in order to reduce pathogenic C. perfringens and pesticides were 

conducted, then optimized condition of drying spur pepper was investigated.  Fifty samples 

of fresh spur peppers (Capsicum annuum L. var acuminatum Fingerh.) were determined for 

pesticide residues by GT test kit , results found 40% of samples contained pesticide residues at 

unsafe level.  Furthermore, 24% of dried spur pepper samples (N=50) were found containing 

pesticide residues at unsafe level.  High amount of spoilage microorganisms (total viable count: 

TVC, yeast and mold: Y&M and aerobic sporeformer: AS,) were found in fresh spur pepper as 

3.26, 3.89 and 2.89 log CFU/g respectively, as well as dried spur pepper at 4.46, 4.15 and 

2.83 log CFU/g respectively.  Ninety four percentage (81.5 MPN/g) and 72% (1.4 log CFU/g) of 

fresh and dried spur pepper were contaminated with pathogenic anaerobic sporeformer as  

C. perfringens.  Then washing fresh spur pepper with ozonate water at 0.5–1.0 ppm, acidic 

electrolyzed water at 50–70 ppm AcEW and sodium hypochlorite at 100–200 ppm NaOCl were 

carried on.  Chlorpyrifos and profenofos was the tested target compared with tap water which 

was control.  Samples were spiked with chlorpyrifos and profenofos at 100 times over EU-MRLs 

(50 and 5 mg/kg) and 10 times over EU-MRLs (5 and 0.5 mg/kg).  All washing conditions were 

done by shaking for 5 and 10 minutes at 25oC.  The pesticides residue was detected by using GT 

test kit based on AChE-bioassay.  The results showed that % residue reduction was significant 

difference between washing time at 5 to 10 min (p≤0.05).  At 100 times over EU-MRLs, washing 

with ozonate water for 10 min showed high % residue reduction, which reduced chlorpyrifos 

and profenofos residues ranging from 88–89% and 51–66% respectively.  At 10 times over EU-

MRLs, washing with ozonate water and AcEW for 10 min could reduce chlorpyrifos residue 

ranging from 42–67% and 42–46% respectively, while profenofos residue were reduced less, 

ranging from 21–47% and 13–17% respectively.  Among the washing treatments washing with 1 

ppm ozonate water for 10 min gave the highest efficiency in reducing chlorpyrifos and 

profenofos on fresh spur pepper.  Both chlorpyrifos and profenofos residues were not ifound in 
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ozonate water after washing contaminated chilli.  Among the microbial activity 200 ppm 

sodium hypochlorite solution achieved the highest results on decontamination of  C. 

perfringens on fresh spur pepper, as 1.99 log CFU/g (99%).  C. perfringens cells were not 

found in this wash water.  In the order to optimize the condition of dried chilli production, 

results showed blanching at 90๐C for 3 min and combine with 0.3% SMS (sodium 

metabisulfite) and 1% CaCl2 (calcium chloride) soaking for 10 min then drying with one-

stage temperature at 65๐C for 20 h was the optimum condition.   High quality and safety 

dried spur pepper contained low moisture content 9.5–12.5% and the quality achieved the 

standard of Thai industrial standard.  Thus this conditions may consider as the alternative 

method to apply in washing and drying chili serving for food process.  The reduction of 

pesticides residue, spoilage microorganism or pathogen in raw material could enhance the 

quality and safety of spur pepper processed products and dried spur pepper. 
 

Key word: spur pepper, chlorpyrifos, profenofos, aerobic sporeformer, anaerobic sporeformer  

                Clostridium perfringens, ozonate water, acidic electrolyzed water,  

                 sodium hypochlorite, food safety 
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บทนํา 

 

 ในชวงป 2552 และ 2553 ท่ีผานมาประเทศไทยมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกพริกชี้ฟา 19,700 ไร ใหผลผลิต 

57,000 ตันตอป  แตความไมสมดุลของปริมาณและความตองการของตลาดทําใหในป 2553 และ 2554 

เกิดภาวะราคาพริกตกต่ํา สงผลกระทบอยางมากตอเกษตรกรผูปลูกพริกโดยเฉพาะจังหวัดแพร (สํานัก

ประชาสัมพันธเขต 3 เชียงใหม, 2554)  ในป 2555 ยังมีปญหาราคาพริกอยางตอเนื่อง  เนื่องจากราคาพริก

ท่ีเกษตรกรขายไดข้ึนกับพ้ืนท่ีปลูก  เกษตรกรเสี่ยงตอการขาดทุน  เกษตรกรสวนใหญจึงเลือกปลูกเฉพาะ

พันธุพริกใหญเพ่ือขายสงโรงงานซอส  พริกลนตลาดราคาต่ํา 1 1(วีระ, 2554)  1 1ในกรณีพริกแหง  พบวามีความ

ตองการใชพริกแหงในอุตสาหกรรมอยางมากมากข้ึน  แตปริมาณ คุณภาพ และราคาของพริกท่ีผลิตไดไม

สอดคลองระหวางผูผลิตและผูใช  ประกอบกับผลผลิตไมสมํ่าเสมอ  จึงทําใหตองมีการนําเขาพริกแหงเพ่ือมา

ใชในอุตสาหกรรมอาหารภายในประเทศ (ปริญญา และคณะ, 2552)  ท้ังนี้เปนเพราะวาเกษตรกรผูปลูกพริก

ในประเทศไทยยังประสพปญหาเรื่องคุณภาพ  ไมสามารถจําหนายพริกคุณภาพเปนท่ีตองการของโรงงาน

อุตสาหกรรม  หรือพริกคุณภาพสงออกไปยังตางประเทศได  เนื่องจากคุณภาพของผลผลิตพริกท้ังสดและแหง

ของประเทศไทยไมเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน  ท้ังภายในประเทศเอง  และมาตรฐานคุณภาพสากล 

3 ปจจัยหนึ่ง ซ่ึงมีผลกระทบตอคุณภาพของพริก คือ พันธุพริก ปจจุบันพันธุ ท่ีใชเปนวัตถุดิบ

อุตสาหกรรมแปรรูป ไดแก พันธุแมปง 80 หยกสยาม และมรกต นิยมใชเปนวัตถุดิบหลักสําหรับโรงงานผลิต

เครื่องแกงและซอสพริก3  พริกพันธุนี้มีคุณลักษณะท่ีสําคัญ คือ มีขนาดใหญ เนื้อหนา และผิวเปนมัน  แต

การแปรรูปพริกแหงจากพริกชนิดนี้ใหไดคุณภาพดีทําไดยาก  เนื่องจากวัตถุดิบมีเนื้อหนา  รวมกับปญหา

ปจจัยของการผลิตบางประการ ไดแก กระบวนการลางทําความสะอาดพริกสด วิธีการอบแหงท่ีไมเหมาะสม  

เปนตน 

 ปญหาจากการทําแหงหากทําตามกระบวนการผลิตดั้งเดิม เชน ผึ่งแดด  ในกรณีท่ีฝนตก หรือแดดไม

สมํ่าเสมอทําใหพริกมีโอกาสเนาเสียข้ึนรา  พริกมีลักษณะท่ีไมสมบูรณ และสีคล้ํา  การตากพริกบนพ้ืนโดยไมมี

สิ่งปกปองก็มีโอกาสปนเปอนจากฝุนละออง และเศษดิน ทราย ทําใหปริมาณเชื้อจุลินทรียสูง  และมีผลตอเนื่อง

มาถึงการแปรรูปเปนผลิตภัณฑพริกปน  ผลิตภัณฑจึงไมไดมาตรฐานคุณภาพ (สํานักวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรเขตท่ี 2 จังหวัดพิษณุโลก, 2553) สวนปจจัยการผลิตอ่ืน ไดแก  การอบแหงพริกดวยตูอบพบวามี

ขอจํากัดการอบแหงท่ีอุณหภูมิสูง  การท่ีไมสามารถใชอุณหภูมิสูงเพราะจะทําใหสีของพริกแหงท่ีไดคล้ํา  

โดยเฉพาะกรณีของพริกชี้ฟาซ่ึงมีขนาดผลใหญ มีผิวเรียบเปนมัน การระเหยของน้ําจะระเหยออกไปในสวน

ของข้ัวดานบนทําไดยาก  จึงทําแหงไดยาก 

 การอบแหงพริกท่ัวไปท่ีอุณหภูมิชวง 50–70๐C ทําลายจุลินทรีย ได เ พียงบางสวน  ทําให

เชื้อจุลินทรียท่ีเหลือทําใหเกิดการเนาเสียได  การอบท่ีไมถูกสุขลักษณะมีโอกาสปนเปอนเชื้อกอโรค  
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โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อราสรางสารพิษ และเชื้อแบคทีเรีย เชน C. perfringens ท่ีปนเปอนมาจากดินและ

สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก  จึงมีรายงานการปนเปอนของเชื้อราและเชื้อ C. perfringens ในตัวอยาง

พริกแหงในปริมาณเกินกวาท่ีมาตรฐานกําหนดบอยครั้ง (วิชัย, 2531; นาริสา และคณะ, 2552; สํานักวิจัยและ

พัฒนาการเกษตรเขตท่ี 2 จังหวัดพิษณุโลก, 2553; Wangcharoen and Morasuk, 2008) 

 จากการสํารวจคุณภาพทางจุลชีววิทยาของพริกสดและพริกแหงในกรุงเทพมหานครในป 2554 

พบวารอยละ 95 ของตัวอยางพริกสด (n=57) และรอยละ 92 ของตัวอยางพริกแหง (n=40) มีการปนเปอน

ของจุลินทรียท้ังหมดในพริกสดสูงถึง 5.9–7.4 และในพริกแหง 3.4–7.5 log CFU/g ตามลําดับ  เชื้อยีสต

และราท่ีพบในพริกสดและพริกแหงอยูในชวง 3.8–5.6 และ 2.2–6.2 log CFU/g  สวนเชื้อ C. perfringens 

ในพริกสดพบต่ํากวาคือมีการปนเปอนของเซลลและสปอรอยูในชวง 4–150 และ 4–460 MPN/g ตามลําดับ  

ในขณะท่ีพริกแหงมีการปนเปอนเซลลของเชื้อ C. perfringens ในมากกวาชวง 9–>1,100 MPN/g แมวา

พบสปอรต่ํากวา คือ 4–93 MPN/g (Mahakarnchanakul et al., 2011) 

 การปนเปอนของสารเคมีและการตกคางของยาฆาแมลงเปนอีกปญหาหนึ่งท่ีพบในพริกแหงท่ีไดจาก

กระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม  เนื่องจากเกษตรกรมีการใชปุยเคมี สารกําจัดศัตรูพืช เชน คลอรไพริฟอส 

(chlorpyrifos) และโพรฟโนฟอส (profenofos) ในปริมาณคอนขางสูง  กอนหนานั้นมีการศึกษาการใชสาร

ในกลุมคลอรีนโดยเฉพาะไฮโปคลอไรทลางทําความสะอาดพริกสดกอนการอบแหง  (วิชัย, 2531; มัณฑนา, 

2546; รัตนาภรณ, 2546; ปริญญา และคณะ 2552) ลาสุดพบวาสามารถปรับปรุงคุณภาพของพริกแหงไดจาก

การศึกษาของอัจฉรา (2555) ไดลางพริกชี้ฟาสดดวยน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิง 3 ชนิด คือ น้ํา Electrolyzed 

Oxidizing (EO) ชนิดกรดซ่ึงปริมาณคลอรีนเทากับ 50 และ 70 พีพีเอ็ม  น้ําคลอรีนไดออกไซดเขมขน 5 

และ 10 พีพีเอ็ม  และน้ําโอโซนเขมขน 0.5 และ 1 พีพีเอ็ม แชเปนเวลานาน 5 และ 10 นาที  พบวาพริก

ชี้ฟาหลังผานการลางดวยน้ําลางท้ัง 3 ชนิด  มีปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชลดลงอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับการลางน้ําประปา  สามารถลดสารคลอไพริฟอสในพริกชี้ฟา ได 67–

72%  การลางดวยน้ําโอโซนเขมขน 1 พีพีเอ็ม  พบวาลดสารคลอไพริฟอสตกคางในพริกชี้ฟาไดมากท่ีสุด คือ 

79–84% ขณะท่ีการลางดวยน้ําประปาลดสารคลอไพริฟอสไดปานกลางคือลดได 31–40%  ซ่ึงท้ังนี้

มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติเรื่องสารพิษตกคาง (มกอช. 9002-2551) กําหนดใหพบปริมาณ

สารพิษตกคางสูงสุด (Maximum Residue Limit: MRL) ของคลอรไพริฟอสในพริกแหงไดเทากับ5 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม (กมล, 2550; สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2551)  การลางพริก

ดวยน้ําลางท่ีมีสารออกซิไดสเปนอีกวิธีท่ีพบวาชวยลดปริมาณสารพิษตกคางไดเปนอยางดี 

 สารท่ีมีฤทธิ์ในการออกซิไดสท่ีเปนท่ีรูจักกันดีคือ  คลอรีนเปนสารเคมีท่ีมีความปลอดภัย  หากใช

อยางถูกตองตามหลัก GRAS (Generally Recognized as Safe) ใชงานงาย ราคาไมแพง มีประสิทธิภาพสูง

ในการทําลายเชื้อจุลินทรีย และนิยมใชในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร  แตขอเสียของคลอรีนคืออาจเกิด
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สารพิษกลุม Trihalomethanes (THMs)และ haloacetic acids (HAAs)  ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งท่ีเกิดจาก

ปฏิกิริยาของคลอรีนอิสระรวมกับสารอินทรียตาง ๆ ในน้ํา (เพ็ญแข และคณะ, 2550; Ames, 1979; 

Stevens 1982; Singer, 1994; Hua and Reckhow, 2007; Ölmez and Kretzschmar, 2009)  จึงมีการ

พยายามคนควาและหาสารท่ีสามารถใชแทนคลอรีน 

 ดวยเหตุนี้จึงมีการใชสารออกซิไดซซ่ิงหลายชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาสารประกอบคลอรีน  และไม

เปนมีพิษตกคางในผลิตภัณฑอาหาร  ตัวอยางเชน คลอรีนไดออกไซด (chlorine dioxide : ClO2) ซ่ึงมี

ประสิทธิภาพในการออกซิไดซมากกวากาซคลอรีน (Cl2) ถึง 2.5 เทา  ไมทําปฏิกิริยากับสารอินทรียเกิดเปน

ผลผลิตขางเคียงท่ีเกิดข้ึนจากการใชสารกําจัดเชื้อโรคในกลุมของ THMs (Bearson et al., 1997; Russel, 

1998; Kim et al., 2006)  สวนโอโซน (ozone : O3) เปนสารท่ีเปนอีกทางเลือกหนึ่งแทนสารประกอบคลอรีน  

เปนกาซธรรมชาติท่ีปราศจากสี และมีพลังงานในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง  โดยไมเหลือสารพิษตกคาง

ใด ๆ นอกจากออกซิเจน  มีฤทธิ์ในการทําลายแบคทีเรียท้ังเเกรมบวกเเละเเกรมลบ รา สปอรของรา ไวรัส 

เเละโปรโตซัว (Kim and Marshall, 1999; Xu,1999) และยังมีรายงานเพ่ิมเติมวาโอโซนทําใหสารกําจัด

แมลงเชน ดีดีที เสื่อมสลายลงจนไมเกิดอันตราย (ชมพูศักดิ์ และ เทพนม, 2540)  และน้ําอิเล็กโทรไลทชนิด

กรด (acidic electrolyte water : AEO) ซ่ึงสารมีฤทธิ์คือกรดไฮโปคลอรัสเชนเดียวกับคลอรีน  แตมีฤทธิ์

เปนกรด  จึงชวยยับยั้งจุลินทรียอยางมีประสิทธิภาพ  ใชในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค  มีการทดลองใชใน

เนื้อสัตวชําแหละและลดการปนเปอนของสปอรเชื้อราในผัก (Venkitanarayanan et al.,1999; Kim et 

al., 2000)  แตอยางไรก็ตามการเลือกใชสารออกซิไดสเหลานี้ มีขอจํากัดอยูบาง  เชนการใชคลอรีนได

ออกไซดแมจะไมทําปฏิกิริยาและเกิดสารพลอยได (by products) ท่ีเปนอันตรายเชนเดียวกันกับการใช

คลอรีน  แตอาจทําใหผักบางชนิด เชน พริก และมะเขือเทศ มีสีซีด (Keskinen et al., 2009)  ดังนั้นการ

เลือกสารใดมาใชลางทําความสะอาดผักสดเชนพริกจึงจําเปนตองมีการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการลาง

ผักนั้น ๆ 

 นอกเหนือจากอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร  การใชประโยชนของพริกชี้ฟาท้ังสดและแหงเปน

สวนประกอบของยารักษาโรคบางชนิด  และเปนวัตถุดิบเริ่มตนในการสกัดสารใหสี  และสกัดสารเผ็ดท่ี

เรียกวา แคปไซซิน (capsaicin) ซ่ึงมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา  หรือทําผลิตผลิตภัณฑตาง ๆ เพ่ือประโยชนดาน

สุขภาพ  ใชเพ่ือควบคุมน้ําหนัก  หรือประโยชนดานอ่ืน ๆ เชน ใชแทนแกสน้ําตา  ใชเคลือบสายไฟ และ

สายไฟเบอรออปติกส ตาง ๆปองกันการกัดแทะของสัตว (เรืองชัย และคณะ, 2546; กมล, 2550) ยอม

ตองการพริกท่ีมีคุณภาพ  เพราะฉะนั้นหากการผลิตพริกท่ีมีคุณภาพยอมมีผลโดยตรงตอผลิตภัณฑตาง ๆ  

ท่ีแปรรูปจากพริก 

จากขอมูลขางตนมีความเปนไปไดท่ีจะใชเทคโนโลยีในการผลิตพริกแหงท่ีมีคุณภาพเพ่ือปอน

อุตสาหกรรมไดอยางตอเนื่อง  แกปญหาพริกราคาตกเม่ือมีผลผลิตมาก  แกปญหาพริกปนเปอนไมปลอดภัย
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ตอการบริโภค  จึงควรมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตพริกแหงไมวาจะเปนข้ันตอนการลางหรือการอบเพ่ือ

ผลิตพริกแหง  งานวิจัยนี้จึงไดทําการพัฒนากระบวนการผลิตเพ่ือยกระดับคุณภาพของพริกชี้ฟาแหง  ใหได

ผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยใชในระดับอุตสาหกรรมอาหารท้ังใชในประเทศและเพ่ือการสงออก  โดย

ทําการศึกษาใหไดกระบวนการลางพริกสดท่ีเหมาะสม  ดวยการลางพริกดวยสารออกซิไดซซ่ิง 3 ชนิดคือ น้ํา

โอโซน  น้ําอิเล็กโทรไลทกรด และน้ําผสมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทในสภาวะตาง ๆ  ท่ีชวยลดจํานวน

เชื้อจุลินทรียและสารปองกันกําจัดศัตรูพืช  รวมกับพัฒนากระบวนการอบแหงท่ีมีประสิทธิภาพและ

เหมาะสมสําหรับการผลิตพริกชี้ฟาแหงท่ีมีคุณภาพเปนท่ีตองการของผูประกอบการ  องคความรูท่ีไดนี้คาด

วาจะสามารถแกปญหาดานคุณภาพของพริกแหง  ไมเพียงแตเพ่ือตอบสนองความตองการของอุตสาหกรรม

อาหารแตจะนําไปสูการสงเสริมการแปรรูปผลิตภัณฑจากพริกรูปแบบอ่ืน ๆ  และในอนาคตหากคุณภาพของ

พริกแหงใชเปนวัตถุดิบตั้งตนของอาหารเสริม สารสกัด  รวมถึงยารักษาโรคไดจักเปนประโยชนอยางยิ่ง 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือใหไดกระบวนการผลิตพริกชี้ฟาแหงท่ีมีคุณภาพและปลอดภัย  เปนวัตถุดิบสงอุตสาหกรรม

อาหารท้ังใชในประเทศและเพ่ือการสงออก 

 

ขอบเขตของการวิจัย   

ตรวจสอบคุณภาพเบื้องตนของพริกชี้ฟาสายพันธุตาง ๆ จากตลาดขายสงในภาคกลางและ

ภาคเหนือ ทําการศึกษาประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิง ไดแก โซเดียมไฮโปคลอไรท โอโซน และน้ําอิเล็ก

โทรไลทกรดท่ีระดับความเขมขน และระยะเวลาตาง ๆ ตอการลดจํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย

และเชื้อกอโรค  รวมท้ังสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางเพ่ือคัดเลือกสารออกซิไดซซ่ิงท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด

มาทดลองใชในกระบวนการผลิตพริกชี้ฟาแหง  และทําการพัฒนากระบวนการอบแหงพริกชี้ฟาเพ่ือใหได

วิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับนํามาใชในอุตสาหกรรม  

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.  เพ่ิมคุณภาพของพริกชี้ฟาแหง และขีดความสามารถในการผลิตระดับอุตสาหกรรมเพ่ือสงออก 

2. ไดชนิดและสภาวะในการใชงานของสารออกซิไดซซ่ิงท่ีมีประสิทธิภาพในการลดจํานวนจุลินทรีย

และสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟา อยางนอย 1 ชนิด (ท่ีสภาวะในการใชงานท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงสุด) 

3. เปนตนแบบในการพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการลางทําความวัตถุดิบพริกชี้ฟาสด 

ดวยสารออกซิไดซซ่ิง และสามารถนําไปประยุกตใชกับผลิตผลทางการเกษตรชนิดอ่ืน ๆ  
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4. ไดขอมูลพ้ืนฐานทางวิชาการใหม ในสวนของผล และปจจัยท่ีมีอิทธิพลสําหรับการใชน้ําลาง

ออกซิไดซซ่ิงในการลดจํานวนจุลินทรียและสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟา 

5. สามารถสรางความปลอดภัย ลดความเสี่ยงและอันตรายอันมีสาเหตุมาจากผลิตภัณฑพริกชี้ฟาสด 

และพริกชี้ฟาแหง 
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วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

วัสดุและอุปกรณ  

    1. จุลินทรียท่ีใชในการทดลอง 

- เชื้อจุลินทรียอางอิง Clostridium perfringens ATCC 13124 

    2. อาหารเลี้ยงเชื้อ 

- สารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 0.1 (Merck, Darmstadt, Germany) 

- Trypticase soy agar (TSA) (Merck, Darmstadt, Germany) 

- Tryptose sulfite cycloserine Agar (TSC Agar) (1.11972.0500 Merck, Darmstadt, Germany) 

- Thioglycollate broth (1.08190.0500 Merck, Darmstadt, Germany) 

- Clostridium perfringens selective supplement (1.00888.0010 Merck, Darmstadt, Germany) 

- Motility nitrate medium (Himedia Laboratories Pvt. Ltd, India) 

- Lactose gelatin medium (Merck, Darmsradt, Germany) 

- Sheep blood agar (Merck, Darmsradt, Germany) 

- Plate count agar (PCA) (Merck, Darmsradt, Germany) 

- Dichloran rose Bengal chloramphenicol agar (DRBC agar) (Merck, Darmsradt, Germany) 

    3. สารเคมี 

- สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (Sodium hypochlorite: AR grade, Ajak Finechem, Australia) 

- สารละลายอิเล็กโทรไลซกรด 

- สารละลายโอโซน 

- สารละลายไฮโดนเจนเพอรออกไซด (hydrogen peroxide: Fluka, Switzerlard) 

- กรดอะซีติก (glacial acetic acid: Fisher, United Kingdom) 

- สาร N (1-napthyl) ethylenediamine dihydrochloride (Merck, Darmsradt, Germany) 

    4. เครื่องมือ 

- เครื่องผลิตน้ําอิเล็กโทรไลซกรด (Electrolyzedwater generator) โมเดล  ROX–10 WA- E,  

                Oshizaki Electric Co., Ltd., Japan นําเขาโดยบริษัทไบโอเซฟเฟอร จํากัด 

- เครื่องผลิตโอโซน (Bello Zon model OZVA 1021E ProMinent Fluid Controls Co., Ldt.,  

                Thailand) โดยบริษัทโพรมิเนนท ฟลูอิด คอนโทรลส (ประเทศไทย) จํากัด 

- เครื่องวัดคา Oxidation-Reduction Potential และความเปนกรดดาง รุน pH / Ion 510 ยี่หอ  

                Eutech Instrument โดย บริษัท โพสเซส ซายน จํากัด 
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- เครื่องวัดคาปริมาณคลอรีน ปริมาณคลอรีนไดออกไซด และปริมาณโอโซน รุน Dulcutest DT1  

                Photomete โดยบริษัทโพรมิเนนท ฟลูอิด คอนโทรลส (ประเทศไทย) จํากัด  

- เครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร (Genesys 10 UV, Thermo electron corporation, USA.) 

- ตูบมเพาะเชื้อ (Memmert model 700 D 06063, Germany) 

- หมอนึ่งฆาเชื้อ (Hirayama model HA-300 MII, Japan) 

- เครื่องชั่งชนิดละเอียด (Ohaus model AP 210S, USA) 

- เครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา (Jenway LTD., Felsted, Dunmow, ESSEX.CM6 3LB., United Kingdom) 

- เครื่องปนเหวี่ยง (Biofuge primo model D-37520 osterde, Germany) 

- ตู laminate flow cabinet (Gelman Science model no.CF43S, United Kingdom) 

- เครื่องวัดคาความเปนกรด-เบส (Jenco model 6071.Taiwan) 

- เครื่องตีปน (Seward stomacher model BA 7021. Lab Blender, England) 

- นาฬิกาจับเวลา (Canon Electric Business Machines Co.Ltd, China) 

- เครื่องผสมสารละลายในหลอด (Votex mixer model Genie II, USA) 

- ตูอบไมโครเวฟ (Whirlpool model VIP 27, Thailand) 

- ตูเย็น (Shap Non CFC model SJ-51G/ST-D51G, Thailand) 

- ตูเย็น (Sanyo Labcool model MPR-720 R, Thailand) 

    5. วัสดุและอุปกรณตาง ๆ  

- cellulose membranes (Milli-pore) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 mm และมีขนาดของรู  

                เทากับ 0.22 µm 

- ถุงสําหรับตีปน ชนิด filter-lined stomacher bag 

- คิวเวทแกวสําหรับใชกับเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง 

- Mocro-pipette พรอม tip 

- ถังสํารองน้ําผสมสารฆาเชื้อ ขนาดบรรจุ 114 ลิตร 

- เครื่องแกว (Pyrex, USA)และอุปกรณท่ีใชในปฏิบัติการพ้ืนฐานทางจุลชีววิทยาตาง ๆ ไดแก  

  จานเพาะเชื้อ หลอดทดลอง ปปเต ปเปตปม เปนตน 

- ถุงพลาสติกโพลีโพรพิลีน ขนาด 8x12 นิ้ว 

- ถุง ziplock 

- AnaeroPack-Anaero-2.5 L (AnaeroPack TM  Mitsubishi gas chemical company, INC, Japan) 
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วิธีดําเนินการวิจัย (Methodology) 

1.  การศึกษาขอมูลคุณภาพเบ้ืองตนของวัตถุดิบ 

ทําการเก็บตัวอยางพริกชี้ฟาจากตลาดขายสงในเขตกรุงเทพมหานครและจังหวัดลําพูน แพร 

พิษณุโลก สุโขทัย และปทุมธานี รวม 6 จังหวัด  วัดขนาดของพริกโดยใชเวอรเนียร วัดคาสี (ดวยสายตาสีแดง 

80%) ความชื้น (AOAC., 2000 : chapter 37.1.10) จํานวนเชื้อจุลินทรียท้ังหมด เชื้อยีสตและรา และ 

sporeforming bacteria (Stevenson and Segner, 2001; Scott et al., 2001) และปริมาณสารกําจัด

ศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตท่ีตกคางดวยชุดทดสอบ (test kit) เพ่ือจัดทําขอมูลคุณภาพเบื้องตนของ 

พริกชี้ฟา 

2.  การศึกษาประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดจํานวนจุลินทรียและกําจัดศัตรูพืช

เคมีตกคาง 

 ทดสอบประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงโอโซน น้ําอิเล็กโทรไลซกรด และสารละลายโซเดียมไฮ

โปคลอไรท  ท่ีสภาวะตาง ๆ ในการลางพริกชี้ฟาเพ่ือการผลิตพริกปลอดภัย โดยวางแผนการทดลองแบบสุม

สมบูรณและจัดสิ่งทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial in CRD) ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการลดจํานวน

เชื้อจุลินทรีย และสารเคมีตกคางของสารออกซิไดซซ่ิงท่ีสภาวะตาง ๆ กัน จํานวน 2 ปจจัย ไดแก ความ

เขมขน (โอโซน 0.5–1.0 ppm, น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 50–70 ppm และโซเดียมไฮโปคลอไรท 100–200 

ppm (USFDA, 2010)) และระยะเวลาในการสัมผัส ท่ี 5 และ 10 นาที ดัดแปลงจาก อัจฉรา, 2555) สภาวะ 

และเปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา หรือเปนตัวอยางควบคุม 

ทําการตรวจนับจํานวนเชื้อ C. perfringens ซ่ึงเปนตัวแทนของกลุมเชื้อกอโรค sporeformer ท่ี

พบมากในพริกดวย MPN technique (ดัดแปลงจาก Downes and Ito, 2001; Scott et al., 2001; 

Swanson et al., 2001; สิริพร และคณะ, 2536) และตรวจวัดปริมาณสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต ใน

ตัวอยางพริกชี้ฟาเริ่มตนและตัวอยางหลังผานสภาวะ (สิ่งทดลอง) ตาง ๆ ดวย GT test-kit  สิ่งทดลองและ

วิธีการทดลองถูกควบคุมตลอดการศึกษา  อุณหภูมิหองปฏิบัติการ 25–30๐C และการใหสัมผัสกับสาร 

ออกซิไซดซ่ิงทําโดยการเขยาดวยมือนาน 10 วินาที ทุก ๆ 1 นาที ตลอดเวลา 5 และ 10 นาทีของการลางท่ี

กําหนด 

    2.1 การสรางการปนเปอนบนพริกชี้ฟา 

         2.1.1 สรางการปนเปอนบนพริกชี้ฟาดวยเชื้อ C. perfringens  

    สรางการปนเปอนเทียมของเชื้อ C. perfringens ใหมีปริมาณสุดทายเทากับ 106 

CFU/g ในตัวอยางพริกชี้ฟาสด โดยนําตัวอยางพริกชี้ฟาแดงจํานวน 100 กรัม มากรีดตามแนวยาวดวยเข็ม

เข่ียเชื้อจากดานหัวจนถึงปลายผลพริก (5 แนวตอผลพริก) จากนั้นนําผลพริกชี้ฟาจํานวนดังกลาวใสลงใน

ถุงพลาสติกขนาด 10x15 นิ้ว แลวเติมเชื้อ C. perfringens อายุ 24 ชั่วโมง จากขวดอาหาร Thioglycolate 
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broth ปริมาตร 200 มิลลิลิตร (ท่ีเตรียมไดจากขอ 2.2) ลงไป (อัตราสวนพริกตอหัวเชื้อ เทากับ 1: 2) ท้ิงไว

นาน 15 นาที นํามาผึ่งใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง ในตู laminar flow จากนั้นจึงนําพริกชี้ฟาท่ีได

ไปตรวจนับจํานวนเซลลของเชื้อ C. perfingens ดวยอาหาร tryptose sulfite cycloserine egg yolk 

agar (TSC-EYE agar) (Scott et al., 2001; Downes and Ito, 2001) เพ่ือหาปริมาณเชื้อเริ่มตนจากการ

สรางการปนเปอนเทียมในพริกชี้ฟา และนําพริกชี้ฟาท่ีสรางการปนเปอนเทียมแลวนี้ไปใชในการทดสอบ

ประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens ในพริกชี้ฟา  

  2.1.2 สรางการปนเปอนบนพริกชี้ฟาดวยสารกําจัดศัตรูพืช (ท่ีระดับ 10 และ 100 เทา) 

การเตรียมตัวอยางพริกเพ่ือใชในการทดลอง  เพ่ือใหแนใจวาตัวอยางเริ่มตนพริกชี้ฟา

ไมมีการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต และสารอ่ืน ๆ ท่ีเปนสารยับยั้ง

การทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส  ดังนั้นตัวอยางพริกชี้ฟาแดงท่ีซ้ือจากตลาดจะถูกลางดวย

น้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 70 ppm นาน 10 min เพ่ือลางสารกําจัดศัตรูตกคางท่ีปนเปอน ( เม่ือลาง

และทดสอบควยชุดตรวจสอบ GT แลวตองไมแสดงคาการยับยั้งเอ็นไซม: 0% inhibition โดยท่ีสารสกัดจาก

ตัวอยางพริกตองมีคา OD540 ต่ํากวา คา OD ของ I0)  

การสรางการปนเปอน นําพริกชี้ฟา 2 กิโลกรัม แชลงในน้ําอิเล็กโทรไลซกรดความ

เขมขน 70 พีพีเอ็ม ปริมาตร 20 ลิตร (อัตราสวนพริกตอน้ําลาง เทากับ 1:10) นาน 10 แลวสะเด็ดน้ําจน

แหง (30 นาที ในตู laminar flow)  จากนั้นแชตัวอยางพริกชี้ฟา 2 กิโลกรัม แชลงในสารละลายกําจัด

ศัตรูพืชคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสแตละชนิดปริมาตร 20 ลิตร (อัตราสวนพริกตอสารละลายกําจัด

ศัตรูพืช เทากับ 1:10) นาน 10 นาที ท่ีระดับความเขมขนแตกตางกัน2 ระดับ คือ ท่ีระดับความเขมขน 10 

และ 100 เทาของคา EU-MRL ป 2010  คือใหความเขมขนสุดทายได 5 และ 50 พีพีเอ็ม จากขอ

กําหนดการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสกําหนดคา MRL ในพริกไวไมเกิน 0.5 พีพีเอ็ม (Pesticide EU-

MRLs, 2010a) โดยเตรียมความเขมขนเริ่มตนของสารละลายคลอไพริฟอสท่ีใชแชพริกเทากับ 60 และ 600 

พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ดัดแปลงจากอัจฉรา, 2555)  

ในทํานองเดียวกัน  ขอกําหนดของสารโพรฟโนฟอสกําหนดคา MRL ในพริกไวไมเกิน 

0.05 พีพีเอ็ม (Pesticide EU-MRLs, 2010b) ดังนั้นความเขมขนเริ่มตนของสารละลายโพรฟโนฟอสท่ีใชแช

พริกเทากับ 27 และ 270 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ดัดแปลงจากอัจฉรา, 2555) หลังจากสรางการปนเปอนใหได

ความเขมขนสุดทายในพริก คือ 0.5 และ 5 พีพีเอ็ม  เสร็จแลวจึงนําพริกชี้ฟาแดงท่ีผานการแชสารกําจัด

ศัตรูพืชท้ัง 2ชนิด ดังกลาว ผึ่งใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง ในตู laminar flow (ดัดแปลงวิธีการ

จากอัจฉรา, 2555; Wu et al., 2007) นําไปศึกษาข้ันตอไป  
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2.2 การเตรียมสารแขวนลอยเชื้อ C. perfringens 

ทําการเพาะเลี้ยงเชื้อ C. perfringens ATCC 13124 โดยถายเชื้อดังกลาวจากหลอดอาหาร 

cooked medium ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในหลอดอาหาร Thioglycolate broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 42oC ในสภาวะท่ีมีแกสผสมของ 10% CO2 5%H2 และ 90% N2 นาน 24 ชั่วโมง 

(Trinh et al., 2000; Labbe, 2001 ;Byrne et al., 2008) จากนั้นทําการขยายหัวเชื้อ (starter) โดยถาย

เชื้อ C. perfringens (อายุ 24 ชั่วโมง) ท่ีเจริญอยูในอาหาร Thioglycolate broth ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 

ลงในขวดอาหาร Thioglycolate broth ปริมาตร 180 มิลลิลิตร (ใชเชื้อรอยละ 20 ของอาหารเลี้ยงเชื้อ) 

เขยาใหเขากันแลวจึงนําไปเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37๐C ในสภาวะท่ีมีแกสผสมของ 10% CO2  5%H2 และ 

90% N2 นาน 24 ชั่วโมง กอนนํามาใชสรางการปนเปอนในตัวอยางพริกชี้ฟาสด 

การตรวจสอบจํานวนเซลลของเชื้อ C. perfingens ในหัวเชื้อปริมาตร 200 มิลลิลิตร (จากขวดอาหาร 

Thioglycolate broth หลังเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง)  โดยทําการเจือจางหัวเชื้อ

ดังกลาวท่ีระดับความเจือจาง 10-1 ถึง 10-6  ดวยสารละลายเจือจาง 0.1% peptone water (10 fold dilution) 

แลวจึงนําสารแขวนลอย (suspension) ท่ีระดับความเจือจาง 10-4 ถึง 10-6 ไปพอรเพลท (pour plate) ดวยอาหาร 

TSC-EYE agar (Scott et al., 2001; Downes and Ito, 2001) บมจานเพาะเชื้อในตูเพาะเชื้อท่ีมีแกสผสม 10% 

CO2 5% H2 และ 85% N2 หรือใช AnaeroPack-Anaero-2.5 L (AnaeroPack TM  Mitsubishi gas chemical 

company, INC, Japan) ท่ีอุณหภูมิ 37๐C นาน 24 ชั่วโมง  ตรวจนับลักษณะโคโลนีเฉพาะของเชื้อ (typical 

colony) ซ่ึงจะมีลักษณะเปนสีดํา และมีลักษณะการตกตะกอนขาวขุนรอบโคโลนีดังกลาว รายงานผลเปนคา log 

CFU/ml 

การเก็บรักษาสายพันธุเชื้อ C. perfingens ทําไดโดยเลี้ยงเชื้อดวยอาหาร Cooked meat medium 

ปดทับดวย sterile liquid paraffin ปริมาตร 2 มิลลิลิตร บมตามสภาวะขางตนจนเชื้อเจริญแลวจึงเก็บท่ี

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ทําการ subculture ทุก ๆ 1 เดือน (Balch et al., 1979; Privitera et al., 

1979 ;Byrne et al., 2008) เพ่ือใชเปนสต็อกของเชื้อ (stock culture) 

2.3 การเตรียมสารละลายกําจัดศัตรูพืชมาตรฐาน 

 เตรียมสารละลายกําจัดศัตรูพืชเพ่ือใชสําหรับสรางการปนเปอน (Spike) ลงในตัวอยาง โดย

เตรียมสารลายตั้งตนของสารละลายกําจัดศัตรูพืชทางการคา 2 ชนิด คือ Chlorpyrifos (40% w/v) และ 

Prophenophos (50% w/v) โดยใชปเปตดูดสารคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลง

ในโวลูมเมตริกฟราสก จากนั้นปรับปริมาตรดวยสารละลายเอทานอลรอยละ 5 (5% Ethanol) เปน 100 

มิลลิลิตร จะไดสารละลายคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสเขมขน 40,000 พีพีเอ็ม และ 50,000 พีพีเอ็ม 

ตามลําดับ  ทําการเจือจางสารละลายสารคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสท่ีระดับความเขมขนตามท่ีตองการ  
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2.3.1 การเตรียมสารคลอไพริฟอส 100 เทา ของ EU-MRL (กําหนดท่ี 0.5 พีพีเอ็ม) คือเทากับ 

50 พีพีเอ็ม อางอิงขอมูลของอัจฉรา (2555) การสรางการปนเปอนบนพริกชี้ฟาเขียวดวยสารละลายคลอไพริ

ฟอสความเขมขน60 พีพีเอ็ม พบวามีสารดังกลาวตกคางท่ีพริกประมาณ 5.15 พีพีเอ็ม ดังนั้นจึงตองเตรียม

สารละลายความเขมขน600 พีพีเอ็ม ปริมาตร 20 ลิตร ตอพริก 2 กิโลกรัม (พริกตอสารละลายท่ีใชในการ

สรางการปนเปอนเทากับ 1: 10)โดยจากสารคลอไพริฟอสตั้งตนความเขมขน 40% (40% w/v) ซ่ึงจะเทากับ 

400,000 ppm ใชปเปตดูดสารดังกลาวปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปรับเปน 100 มิลลิลิตร ดวย 0.5% ethanol 

โดยใช volumetric flask จะไดสารละลายความเขมขน 40,000 พีพีเอ็ม (ทํา 3 ครั้ง) จากนั้นจึงใชกระบอก

ตวง ตวงสารละลายท่ีไดปริมาตร 300 มิลลิลิตร ลงในถุงพลาสติกขนาดใหญท่ีมีน้ําประปาปริมาตร 19,700 

มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  คาดวาจะไดปริมาณปนเปอนเริ่มตนในพริก 50 พีพีเอ็ม 

การวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เพ่ือนํามาพลอตในกราฟมาตรฐาน 

(standard curve) ใหเจือจางสารสกัดจากตัวอยางพริกท่ีสรางการปนเปอนสารละลายคลอไพริฟอสความ

เขมขน600 ppm ประมาณ 10 เทา  โดยดูดสารสกัดจากตัวอยางพริกปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เจือจางดวย

การเติม 0.5% ethanol ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร  หรืออาจเจือจาง 20 เทา  โดยเติม 0.5% ethanol 

ปริมาตร 9.5 มิลลิลิตร (คา OD540 ท่ีวัดไดไมควรเกิน 0.6–0.8) 

2.3.2 การเตรียมสารคลอไพริฟอส 10 เทา ของ EU-MRL (กําหนดท่ี 0.5 ppm) คือเทากับ 5 

พีพีเอ็ม อางอิงขอมูลของอัจฉรา (2555) ไดเตรียมสารละลายความเขมขน 60 ppm ปริมาตร 20 ลิตร ตอ

พริก 2 กิโลกรัม (พริกตอสารละลายท่ีใชในการสรางการปนเปอนเทากับ 1:10) โดยจากสารคลอไพริฟอสตั้ง

ตนความเขมขน 40% (40% w/v) ซ่ึงจะเทากับ 400,000 ppm ใชปเปตดูดสารดังกลาวปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ปรับเปน 100 มิลลิลิตร ดวย 0.5% ethanol โดยใช volumetric flask จะไดสารละลายความ

เขมขน 40,000 ppm  จากนั้นจึงใชปเปตดูดสารละลายท่ีไดปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงในถุงพลาสติกขนาด

ใหญท่ีมีน้ําประปาปริมาตร 19,970 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  คาดวาจะไดปริมาณปนเปอนเริ่มตนในพริก 5 

พีพีเอ็ม 

2.3.3 ในทํานองเดียวกันการเตรียมสารโพรฟโนฟอส 100 เทา ของ EU-MRL (กําหนดท่ี 0.05 

พีพีเอ็ม) คือเทากับ 5 พีพีเอ็ม จากขอมูลของอัจฉรา (2555) การสรางการปนเปอนพริกชี้ฟาเขียวดวย

สารละลายโพรฟโนฟอส ความเขมขน 27 พีพีเอ็ม พบวามีสารดังกลาวตกคางท่ีพริกเพียง 0.05 พีพีเอ็ม ได

เตรียมสารละลายความเขมขน 270 พีพีเอ็ม ปริมาตร 20 ลิตร ตอพริก 2 กิโลกรัม (พริกตอสารละลายท่ีใช

ในการสรางการปนเปอนเทากับ 1:10) โดยจากสารโพรฟโนฟอสตั้งตนความเขมขน 50% (50% w/v) ซ่ึงจะ

เทากับ 500,000 พีพีเอ็ม ใชปเปตดูดสารดังกลาวปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปรับเปน 100 มิลลิลิตร ดวย 0.5% 

ethanol โดยใช volumetric flask จะไดสารละลายความเขมขน 50,000 พีพีเอ็ม (ทํา 3 ครั้ง) จากนั้นจึง

ใชกระบอกตวง ตวงสารละลายท่ีไดปริมาตร 108 มิลลิลิตร ลงในถุงพลาสติกขนาดใหญท่ีมีน้ําประปา
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ปริมาตร 19,892 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน คาดวาจะไดปริมาณปนเปอนเริ่มตนในพริก 5 พีพีเอ็ม  การวัดคา

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ทําตามวิธีเดียวกันกับขอ 2.3.1 

2.3.4 การเตรียมสารโพรฟโนฟอส 10 เทา ของ EU-MRL (กําหนดท่ี 0.05 พีพีเอ็ม) คือเทากับ  

0.5 พีพีเอ็ม อางอิงขอมูลของอัจฉรา (2555) ไดเตรียมสารละลายความเขมขน 27 พีพีเอ็ม ปริมาตร 20 ลิตร 

ตอพริก 2 กิโลกรัม (พริกตอสารละลายท่ีใชในการสรางการปนเปอนเทากับ 1:10) สรางการปนเปอนทํานอง

เดียวกันกับขอ 2.3.3 และวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ตามวิธีของขอ 2.3.1 

2.4 การเตรียมสารละลายสําหรับลางพริกชี้ฟา 

2.4.1 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 200 พีพีเอ็ม (200 ppm 

Sodium hypochlorite solution: NaOCl)  จากสต็อกสารโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 12.5% 

(w/v) ซ่ึงก็คือ 125,000 ppm ใหเตรียมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 5,000 พีพีเอ็ม 

ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยปเปตสารโซเดียมไฮโปคลอไลทปริมาตร 40 มิลลิลิตร แลัวปรับเปน 1,000 

มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นโดยใช volumetric flask  วัดความเขมขนของ free chlorine ดัวยเครื่อง N,N-

Diethyl-p-phynylenduamin (DPD) measuring photometer แลวจึงทําการเจือจางใหไดความเขมขน 

200 และ 100 พีพีเอ็ม ตอไปตามลําดับ   

เตรียมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 200 พีพีเอ็ม ปริมาตร 2,000 มิลลิลิตร โดยป

เปตสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 5,000 พีพีเอ็ม ปริมาตร 80 มิลลิลิตร แลวลงใน

ถุงพลาสติกขนาดใหญท่ีมีน้ํากลั่นปริมาตร 1,920 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ปรับคาพีเอชดวยกรดอะซีติก 

(glacial acetic acid) จนมีคาพีเอช 6.5-7.5 (Lindsey et al., 2009)  บันทึกคาพีเอช และคา ORP 

สวนการเตรียมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 100 พีพีเอ็ม ปริมาตร 2,000 มิลลิลิตร 

ใหปเปตสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 5,000 พีพีเอ็ม ปริมาตร 40 มิลลิลิตร แลวลงใน

ถุงพลาสติกขนาดใหญท่ีมีน้ํากลั่นปริมาตร 1,960 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ปรับคาพีเอชดวยกรดอะซีติก 

(glacial acetic acid) จนมีคาพีเอช 6.5-7.5 (Lindsey et al., 2009)  บันทึกคาพีเอช และคา ORP 

การวัดคา free chlorine ดัวยเครื่อง N,N-Diethyl-p-phynylenduamin (DPD) measuring 

photometer (DULCOTES DT1, ProMinent, Germany) โดยวิธี DPD Colorimetric Method 

(กรรณิการ, 2544) แตเนื่องจากเครื่องมีความสามารถในการวัดสูงสุดท่ี 3 พีพีเอ็ม จึงตองทําการเจือจาง

สารละลาย NaOCl ใหมีความเขมขนนอยลง 100 เทา  โดยปเปตสารละลาย NaOCl ท่ีเตรียมได มา 100 

ไมโครลิตร ใสลงในคิวเวทสําหรับวัด แลวปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร ตามสเกลท่ีขางขวดคิวเวท  แลวจึง

ใสเม็ดยา DPD No. 1 ลงไป 1 เม็ด  บดเม็ดยาใหละเอียด (ภายใน 10 วินาที) แลวนําไปวัด โดยเลือกท่ี 

mode วัด Cl ซ่ึงจะตองใชน้ํากลั่นวัดกอน (เปน Blank) คาท่ีไดจะเทากับ 2.00 และ 1.00 พีพีเอ็ม สําหรับ

สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 200 และ 100 พีพีเอ็ม ตามลําดับ  
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***  หมายเหตุ:  - เม็ดยา DPD No. 1 ใชสําหรับวัดความเขมเขนของ free chlorine (ppm) ในสารละลาย 

                             โซเดยีมไฮโปคลอไลท, คลอรีนไดออกไซด และน้ําอิเล็กโทรไลซ 

- เม็ดยา DPD No. 4 ใชสําหรบัวัดความเขมเขน (ppm) ในสารละลายโอโซน 

                              

2.4.2 การเตรียม 50 และ 70 ppm acidic electrolyze water (50 and 70 ppm AcEW)  

เตรียมสต็อกสารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) ความเขมขน 10.0% (w/v)  โดยชั่ง

โซเดียม-คลอไรด 500 กรัม ใสลงในน้ําสะอาดปริมาตร 5,000 มิลิลิตร จากนั้นนําไปเติมดานลางเครื่องผลิต

น้ําอิเล็กโทรไลซ  (model ROX–10 WA- E, Hoshizaki Electric CO., Ltd., Japan) การเปดเครื่องใหยก

เบรกเกอรท่ีอยูดานขวาข้ึน (เม่ือหันหนาเขาหาเครื่อง) นําถึงพลาสติกมารองรับน้ํา EO ท่ีตองการ (กรด หรือ 

เบส) โดยขณะรองรับน้ําอิเล็กโทรไลซจะตองปดผนึกถังใหสนิทดวย จากนั้นจึงนําน้ําอิเล็กโทรไลซท่ีไดมาวัด

ความเขมขนของ free chlorine เชนเดียวกับวิธีการท่ีใชในการวัด free chlorine ของสารละลายโซเดียมไฮ

โปคลอไลท ดวยเม็ดยา DPD No. 1 โดยการเตรียมน้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 70 พีพีเอ็ม จะอาน

คาท่ีไดจากเครื่องวัดเทากับ 0.70 พีพีเอ็ม  สวนการเตรียมน้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 50 พีพีเอ็ม 

สามารถทําไดเชนเดียวกับการเตรียมน้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 70 พีพีเอ็ม แตจะอานคาท่ีไดจาก

เครื่องวัดใหไดเทากับ 50 พีพีเอ็ม  

2.4.3 การเตรียม 0.5 และ 1 ppm aqueous ozone (0.5 and 1 ppm O3)  

ผลิตสารละลายโอโซนดวยเครื่องผลิตน้ําโอโซน  (Bello Zon model OZVA 1021E 

ProMinent Fluid Controls Co., Ldt., Thailand)  การเปดเครื่องใหเปดวาลวน้ําเขาเครื่องกอน (ขาง

หนาตาง) จากนั้นจึงเปดวาลวใหน้ําเขาแทงครองรับน้ําโอโซน (ขนาด 100 ลิตร) จนมีปริมาตร 80 ลิตร แลว

จึงเสียบปลั๊กของเครื่องผลิตน้ําโอโซน และปลั๊กของปมลม (บิดเบรกเกอรของปมลมจากท่ี 3 นาฬิกาลงมาท่ี 

6 นาฬิกา) แลวบิดเบรกเกอรท่ีอยูดานซายของตูควบคุมลง (เม่ือหันหนาเขาหาเครื่อง และตูควบคุม) สังเกต

ท่ีหนาปดบอกความเขมขนของน้ําโอโซนท่ีผลิตไดวาเทากับ 1 พีพีเอ็ม หรืออาจสูงกวา จึงนําถึงพลาสติกมา

รองรับน้ําโอโซน โดยขณะรองรับน้ําโอโซนจะตองปดผนึกถังใหสนิทดวย จากนั้นจึงนําน้ําโอโซนท่ีไดมาวัด

ความเขมขนของโอโซนอีกครั้ง เชนเดียวกับวิธีการท่ีใชในการวัด free chlorine ของสารละลายโซเดียมไฮ

โปคลอไลท และน้ําอิเล็กโทรไลซ แตใชเม็ดยา DPD No. 4 โดยจะอานคาท่ีไดจากเครื่องวัดเทากับ 1.00 พีพี

เอ็ม  สวนการเตรียมน้ําโอโซนความเขมขน 0.50 พีพีเอ็ม สามารถทําไดเชนเดียวกับการเตรียมน้ําโอโซน

ความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม โดยจะอานคาท่ีไดจากเครื่องวัดใหไดเทากับ 0.50 พีพีเอ็ม 
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2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens ใน

พริกชี้ฟา 

 นําสารฆาเชื้อท่ีเตรียมไดในแตละสภาวะ (ขอ 2.4) มาทําการลางพริกชี้ฟา (100 กรัม) ท่ีผาน

การสรางการปนเปอนเทียมเชื้อ C. perfringens (ตามขอ 2.1.1)  โดยทดลองลางพริกชี้ฟาปนเปอนเชื้อ  

C. perfringens ดวยน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิง 2 ชนิด คือ น้ําโอโซนเขมขน 0.5 และ 1 พีพีเอ็ม และน้ําอิเล็ก

โทรไลซกรด ท่ีความเขมขน 50 และ 70 พีพีเอ็ม  เปรียบเทียบกับการลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ

ไรทเขมขน 100 และ 200 พีพีเอ็ม (conventional method) และน้ําประปา (ตัวอยางควบคุม)  โดยนํา

พริกชี้ฟา 200 กรัม แชลงในน้ําลางแตละชนิด (ปริมาตร 2 ลิตร) และเขยาทุก ๆ 1 นาที  (สัดสวนพริกตอน้ํา

ลาง เทากับ 1:10) ใชระยะเวลาในการลางนาน5 และ 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส  เม่ือครบ

เวลาลางนําไปผึ่งใหแหงในตูเปาลม (Laminar Air Flow) นาน 1 ชั่วโมง (ดัดแปลงวิธีการจากอัจฉรา และ

คณะ, 2554ก และ ข; อัจฉรา, 2555; Wu et al., 2007) หลังจากนั้นจึงนําพริกชี้ฟาท่ีไดไปไปตรวจนับ

จํานวนเซลลของเชื้อ C. perfingens ดวยอาหาร TSC-EYE agar (Scott et al., 2001; Downes and Ito, 

2001) เพ่ือหาปริมาณเชื้อท่ีหลงเหลืออยู  

2.6 การทดสอบประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางใน

พริกชี้ฟา 

 นําสารฆาเชื้อท่ีเตรียมไดในแตละสภาวะมาทําการลางพริกชี้ฟา (200 กรัม) ท่ีผานการสราง 

การปนเปอนดวยสารกําจัดศัตรูพืช (ตามขอ 2.1.2)  โดยทดลองลางพริกชี้ฟาปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชกลุม

ออรกาโน-ฟอสเฟต (คลอไพริฟอสและโพรฟโนฟอส) ท่ีระดับการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชเทากับ 10 

เและ 100 เทา ของคา EU-MRLs ป 2010  ดวยน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิง 2 ชนิด คือ น้ําโอโซนเขมขน 0.5 

และ 1 พีพีเอ็ม และน้ําอิเล็กโทรไลซกรด ท่ีปริมาณคลอรีนอิสระ 50 และ 70 พีพีเอ็ม  เปรียบเทียบกับการ

ลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทเขมขน 100 และ 200 พีพีเอ็ม (conventional method) และ

น้ําประปา (ตัวอยางควบคุม)  โดยนําพริกชี้ฟา 200 กรัม แชลงในน้ําลางแตละชนิดของสารกําจัดศัตรูพืช 

(ปริมาตร 2 ลิตร) และเขยาทุก ๆ 1 นาที  (สัดสวนพริกตอน้ําลาง เทากับ 1:10) ใชระยะเวลาในการลางนาน 

5 และ 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส  เม่ือครบเวลาลางนําพริกชี้ฟาจุมในถังน้ําประปา 

(ปริมาตร 2 ลิตร) โดยแกวงเบา ๆ ประมาณ 1 นาที กอนนําข้ึนสะเด็ดน้ําบนตะแกรงและน้ําไปผึ่งใหแหงในตู

เปาลม (Laminar Air Flow) นาน 1 ชั่วโมง (ดัดแปลงวิธีการจากอัจฉรา และคณะ, 2554ก และ ข; อัจฉรา, 

2555; Wu et al., 2007) หลังจากนั้นจึงนําพริกไปวิเคราะหปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยชุดทดสอบ

จีที ตามขอ 2.7 
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2.7 การวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชดวยชุดทดสอบจีที 

2.7.1 สวนประกอบของชุดทดสอบสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง “จีที” 

ชุดทดสอบเบื้องตนสําหรับตรวจวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง ของหางจีที 

ตรวจสอบความเปนพิษตกคางจากการใชสารกําจัดศัตรูพืช (Pesticide) หรือสารกําจัดศัตรูพืชอ่ืนๆ ท่ีอาจ

ปนเปอนหรือตกคางในอาหาร โดยสามารถตรวจหาความเปนพิษของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 2 กลุม คือกลุม

ออรกาโนฟอสเฟต คารบาเมต และสารกําจัดศัตรูพืชอ่ืน ๆ ท่ีเปนสารยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติล

โคลีนเอสเตอเรส (หนวยเคลื่อนท่ีเพ่ือความปลอดภัยดานอาหารฯ, 2551)  ชุดทดสอบ “จีที” หรือ GT-Test 

Kits  ภายในประกอบดวยสารเคมีตาง ๆ ไดแก (ภาพท่ี 26) และหลักในการอานผลจากชุดทดสอบ คือ รอย

ละการยับยั้งเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส ดังแสดงในตารางท่ี 64 

 

1. Solvent 1   คือ ไดคลอโรมีเทน 

2. Solvent 2   คือ 5% เอทานอล 

3. GT-1   คือ เอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเตอรเรส 

4. GT-2   คือ สารสื่อประสาทอะซิติลคลอรีน 

5. GT-2.1   คือ ตัวทําละลายของ GT2 

6. GT-3   คือ ไฮดรอกซีอะมีน (ตัวยับยั้งการเกิดปฏิกิริยา) 

7. GT-3.1   คือ ตัวทําละลายของ GT3 

8. GT-4   คือ กรดไฮโดรคลอริก (hydrochloric acid: HCl) 

9. GT-5   คือ เฟอรริกคลอไรด (Ferric chloride: FeCl3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 26  สวนประกอบของชุดทดสอบสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง “จีที” 

 

GT-1 GT-2+2.1 

 

GT-3+3.1 GT-4 GT-5 
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ตารางท่ี 64  การอานผลรอยละการยับยั้งเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส เปรียบเทียบกับสีท่ีปรากฏ 
 

สีสารละลายในหลอด เกณฑตัดสินและเกณฑรายงานผล 

1.  หลอดตัวอยางมีสีออนกวาหรือเทากับ

หลอดควบคุม 

 

                                                                 

2.  หลอดตัวอยางมีสีเขมกวาหลอด

ควบคุมแตออนกวาหลอดตัดสิน 

     

                                                                        
 

 

 

 3.  หลอดตัวอยางมีสีเทากับหรือเขมกวา 

หลอดตัดสิน 

   

                                                      
 

 

หมายเหตุ  % Inhibition คือ รอยละการยับยั้งเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส 

 

 

 

หลอดตดัสิน หลอดควบคมุ ตัวอยาง 

ไมพบสารกําจดัศัตรูพืชตกคาง (% Inhibition = 0) 

หลอดตดัสิน หลอดควบคมุ ตัวอยาง 

พบสารกําจดัศัตรูพืชตกคางแตอยูในระดับท่ีปลอดภัย 

(% Inhibition นอยกวา 50) 

หลอดตดัสิน หลอดควบคมุ ตัวอยาง 

พบสารกําจดัศัตรูพืชตกคางแตอยูในระดับท่ีไมปลอดภัย 

(% Inhibition มากกวา 50) 
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2.7.2 การสกัดสารตัวอยางพริกสดและพริกแหง 

สุมตัวอยางพริกสด ชั่งน้ําหนักใหได 100 กรัม และหั่นเปนชิ้นละเอียดขนาดประมาณ 

0.3x0.3 มิลลิเมตร (กวางxยาว) แลวสุมชั่งพริก 2.5 กรัม สกัดดวยน้ํายาสกัด 1 (Solvent 1) ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร เขยาใหเขากันประมาณ 1 นาที แลวตั้งท้ิงไว 10–15 นาที  เม่ือครบเวลาดูดสารสกัดท่ีไดบริเวณกน

หลอดปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง แลวเติมน้ํายาสกัด 2 (solvent 2) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลง

ในหลอดทดลองเดียวกัน (ทําในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 35oC) ในข้ันนี้จะสังเกตเห็นสารละลายแยก

ออกเปน 2 ชั้น อยางชัดเจน นําหลอดทดลองท่ีไดไประเหยสารสกัดออก โดยใช pasteur pipette ตอกับ

ปมลงขนาดเล็ก แลวจุมปลาย pasteur pipette ลงไปในสารละลายภายในหลอดทดลอง ใชเวลานาน 5 

นาที จะสังเกตเห็นสารละลายภายในหลอดเหลืออยูเพียงชั้นเดียว (จากเดิมท่ีเห็นเปน 2 ชั้น)  แลวจึงนําสาร

สกัดจากพริก (chili extract) ท่ีไดไปวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในข้ันตอนตอไป (กอบทอง, 2553)  

 แตในกรณีท่ีเปนตัวอยางพริกแหง จําเปนตองทําการสกัด 2 ครั้ง (double extraction) โดยนําสาร

สกัดจากพริก (1st chili extract) ท่ีไดมาทําการสกัดซํ้าอีกครั้งหนึ่ง จนไดสารสกัดจากพริกแหง (dried chili 

extract) (กอบทอง, 2553)  

2.7.3 ข้ันตอนการวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืช 

นําสารสกัดจากพริกสด (chili extract) หรือพริกแหง (dried chili extract) ท่ีไดจาก

ข้ันตอนการสกัดปริมาตร 0.25 มล. มาใชในการวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง โดยเติมน้ํายาจีทีตาง ๆ 

ตามท่ีระบุ (ตารางท่ี 65) โดยการวิเคราะหตัวอยางในข้ันนี้จะเปนการวิเคราะหเชิงคุณภาพ (qualititative 

analysis) ซ่ึงสามารถรายงานผลไดเพียงวาตัวอยางพริกมีการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชตกคางอยูใน

ระดับท่ีปลอดภัยหรือไม  ท้ังนี้ในแตละครั้งของการวิเคราะหเชิงคุณภาพดังกลาว จําเปนตองมีหลอดทดลอง

เปรียบเทียบ 3 หลอด ไดแก 

- หลอดควบคุม หมายถึง    ไมเกิดการยับยั้งเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส (0% inhibition) 

- หลอดตัดสิน หมายถึง    เกิดการยับยั้งเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรสรอยละ50 (50% inhibition) 

- หลอดตัวอยาง หมายถึง    หลอดทดสอบสารสกัดจากตัวอยางพริก 
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ตารางท่ี 65  การเติมน้ํายาจีทีชนิดตาง ๆ เพ่ือวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริก 

 

สาร 
ปริมาตรสารท่ีตองเติมลงในแตละหลอด (มิลลิลิตร) 

หมายเหตุ 
หลอดตัดสิน หลอดควบคุม หลอดตัวอยาง 

Solvent 1 - - 0.25  

Solvent 2 0.25 0.25 -  

GT-1 0.50 0.50 0.50 วางไว 5–10 นาที 

GT-2 + GT-2.1 0.375 0.25 0.25 วางไว 60 นาที 

GT-3 + GT-3.1 1 1 1 เขยา 

GT-4 0.5 0.5 0.5 เขยา 

GT-5 0.5 0.5 0.5 เขยา 

หมายเหตุ  ข้ันตอนการวิเคราะหจะตองทําในอางน้ําอุนท่ีควบคุมอุณหภูมิในชวง 32–36 องศาเซลเซียส 

ท่ีมา:  กอบทอง (2553) 

 

ดังนั้นในกรณีท่ีตองการวิเคราะหเชิงปริมาณ (quantitative study) จึงตองนําหลอดทดลอง

เปรียบเทียบท้ัง3 หลอด ไปวัดคา OD ท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 

จากนั้นจึงคํานวณหาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง (พีพีเอ็ม) โดยเทียบกับกราฟความสัมพันธเชิงเสนตรง

ระหวางคา OD กับคาความเขมขนของสารกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 ชนิด คือสารคลอไพริฟอส และสารโพรฟโนฟอส 

(อัจฉรา และคณะ, 2554ก และ ข; อัจฉรา, 2555) แตอยางไรก็ตามวิธีการวิเคราะหเชิงปริมาณซ่ึงเปน

วิธีการท่ีประยุกตข้ึนมานี้ มีขอจํากัดโดยสามารถใชวิเคราะหไดเฉพาะกับตัวอยางท่ีมีการสรางการปนเปอน

ดวยสารกําจัดศัตรูพืชแตละชนิดเทานั้น ตองทําการสรางกราฟความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคา OD กับ

คาความเขมขนของสารกําจัดศัตรูพืชชนิดนั้น ๆ เพ่ืออาศัยสมการเสนตรงท่ีไดมาคํานวณหาปริมาณสารกําจัด

ศัตรูพืชตกคาง (พีพีเอ็ม) 
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3.  การพัฒนากระบวนการอบแหงเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของพริกช้ีฟาแหงในระดับอุตสาหกรรม 

ศึกษาถึงปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการอบแหงพริกชี้ฟา เพ่ือพัฒนาเปนกระบวนการอบแหงท่ี

เหมาะสมกับการผลิตเพ่ือการสงออก  ผลิตพริกชี้ฟาแหงโดยใชสารออกซิไดซซ่ิงท่ีเหมาะสมในการลางทํา

ความสะอาดพริกสด รวมกับกระบวนการอบแหงพริกท่ีพัฒนาข้ึน 

3.1 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาสมตอกระบวนการอบแหง 

3.1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

ศึกษาวิธีการเตรียมวัตถุดิบและอบแหงพริกในเบื้องตน โดยใชพริกชี้ฟาแดงสดพันธุ

แมปง 80 จาก จังหวัดสุโขทัย และพันธุหยกสยามจากตลาดไท นํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4–6๐C กอนการ

ทดลองไมเกิน 1 สัปดาห  คัดเลือกพริกท่ีมีสีแดง และมีขนาดใกลเคียงกันดวยสายตา  นํามาลางทําความ

สะอาด ผึ่งใหสะเด็ดน้ํา แลวทําการทดลองการปรับปรุงคุณภาพของพริกกอนการอบแหงดวยวิธีการลวก 

และการใชสารเคมี โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Sodium metabisulfite) และแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) หรือ

ใชรวมกัน กอนการอบแหง   

3.1.2 วิธีการทําแหง 

ทําแหงพริกโดยใชตูอบลมรอนแบบถาด (tray dryer) แบบอุณหภูมิระดับเดียว (one-

stage temperature) ท่ีอุณหภูมิ 65๐C นาน 20 ชั่วโมง. และแบบอุณหภูมิสองระดับ (two-stage 

temperature) ท่ีอุณหภูมิ 65๐C นาน 4 ชั่วโมง และ 55๐C นาน 18 ชั่วโมง คัดเลือกวิธีการอบแหงท่ี

เหมาะสม จากรอยละของผลผลิตหรือ % yield ของพริกแหง ( 1 3กานตตะรัตน และคณะ, 2549) ลักษณะ

ปรากฏ คาสี (L*C*h) (Hunter Associates Laboratory Inc., 2009) และปริมาณความชื้น (AOAC., 

2000 : chapter 37.1.10) ตามขอกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 

456/2526) (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2526)   

3.2 การปรับปรุงคุณลักษณะทางกายภาพของพริกชี้ฟาตางสายพันธุกอนการอบแหง 

3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

วัตถุดิบพริกชี้ฟาสด (มีข้ัว) 4 พันธุ ไดแก พันธุแมปง 80 (MP) จากจังหวัดสุโขทัย พันธุ

หยกสยาม (YS) พันธุมรกต (MR) และพันธุฮอตชิลลี่ (HC) ซ้ือจากแหลงจําหนายพริกสดตลาดไท จังหวัด

ปทุมธานี เก็บรักษาตัวอยางพริกสดในหองเย็น (4–6๐C) เพ่ือใชในการทดลองภายใน 1 สัปดาห ลักษณะทาง

กายภาพของพริกท่ีใชในการทดลอง  

3.2.2 การปรับปรุงคุณภาพของพริกกอนการอบแหง 

ในการทดลองคัดเลือกพริกท่ีมีสีแดง และมีขนาดใกลเคียงกันดวยสายตา นํามาลางทํา

ความสะอาดดวยน้ํา 3 ครั้ง และผึ่งใหสะเด็ดน้ํา นาน 1 ชั่วโมง  ทําการปรับปรุงคุณภาพของพริกกอนการ
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อบแหงดวยวิธีการลวกดวยน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 90๐C นาน 3 นาที (Gupta et al., 2002) และแชใน

สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Sodium metabisulfite) ความเขมขน 0.3% หรือใชรวมกับแคลเซียม

คลอไรด (CaCl2) 1% นาน 10 นาที (Wiriya et al., 2009) อัตราสวนพริก 1.5 กิโลกรัม ตอสารละลาย 6 

ลิตร สะเด็ดน้ําออกจากพริกกอนนําไปอบแหง เปรียบเทียบกับตัวอยางท่ีไมผานการลวก และการแชสารเคมี  

3.2.3 การทําแหง 

ทําการอบแหงพริกโดยใชตูอบลมรอนแบบถาด (tray dryer) เลือกใชสภาวะท่ีไดจากการทดลองใน

ขอ 3.1 คือ อบแหงแบบอุณหภูมิระดับเดียว (one-stage temperature) ท่ีอุณหภูมิ 65๐C อบจนกระท่ัง

พริกแหง ใชเวลาประมาณ 20 ชม. เก็บตัวอยางพริกแหงบรรจุถุงพลาสติกใส (polypropylene)  ตรวจสอบ

คุณภาพทางกายภาพ ไดแก ลักษณะและขนาดของพริกสด ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) และคาสี 

(L*C*h) ดวยเครื่องวัดสี (Spectraflash 600; Datacolor International) โดยใชคาเฉลี่ยจากคาท่ีวัดสีผิว

ของพริกจํานวน 5 ผล ๆ ละ 3 ครั้ง 

4.  การถายทอดเทคโนโลยี และรายงานผลการวิจัย  

 ทําการถายทอดเทคโนโลยีในกระบวนการลาง และการอบแหงท่ีสามารถนํามาประยุกตใชกับ

อุตสาหกรรมผลิตน้ําพริกแกผูเขารวมโครงการ หรือท่ีทาง วช. รองขอใหดําเนินการ  ในรูปแบบของการจัด

ฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ พรอมรายงานผลการวิจัย 
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ผลการวิจัย 

 

1. การศึกษาขอมูลคุณภาพเบ้ืองตนของวัตถุดิบ 

ตัวอยางพริกชี้ฟาสดจํานวน 50 ตัวอยาง เลือกตัวแทนพันธุท่ีนิยมใชในโรงงานอุตสาหกรรม 4 สาย

พันธุ ไดแก พันธุแมปง 80 พันธุหยกสยาม พันธุมรกต และพันธุฮอตชิลลี่  พริกท้ังหมดซ้ือจากตลาดขายสง

ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร ไดแกตลาดไทย ตลาดสี่มุมเมือง และตลาดยิ่งเจริญ  และจังหวัดอ่ืน ๆ ไดแก  

นนทบุรี สุโขทัย พิษณุโลก แพร เชียงใหม และลําพูน (จากบริษัทเอสแอนดเจ โปรดักท จํากัด เลขท่ี 229 

หมูท่ี 7  ตําบลนคร-เจดีย  อําเภอปาซาง  จังหวัดลําพูน)  

ผลการวัดขนาด สีของผลพริก ความชื้น พบวาพริกชี้ฟาสดแตละพันธุมีลักษณะปรากฏแตกตางกัน

ชัดเจนในดานขนาด สี  ปริมาณความชื้นของพริกชี้ฟาพันธุแมปงมีแนวโนมสูงกวาสายพันธุอ่ืน  แตคาเฉลี่ย

ปริมาณความชื้นท้ัง 4 สายพันธุไมแตกตางกัน (ตารางท่ี 66)  พริกพันธุมรกตมีขนาดดานความยาวและเสน 

รอบวงผลใหญกวาพันธุอ่ืน ๆ  รองลงมาคือพันธุแมปง 80 และหยกสยาม  ในขณะท่ีพันธุฮอตชิลลี่จะมีขนาด

เสนรอบวงผลนอยท่ีสุด  กลาวคือในท่ีนี้พันธุฮอตชิลลี่มีขนาดเล็กกวาพริกสายพันธุอ่ืน (ภาพท่ี 27) 

 

ตารางท่ี 66  ลักษณะทางกายภาพของตัวอยางพริกชี้ฟาสดพันธุตาง ๆ (n=50) 

 

คาพารามิเตอร 
พันธุ 

แมปง 80 หยกสยาม มรกต ฮอตชิลลี่ 

ความยาวผล (จากหัวถึงปลาย: ซม.) 8–11 8–14 12–19 10–15 

เสนรอบวงสวนหัว (ซม.) 4–6 4–6 6–8 3–4 

เสนรอบวงสวนกลาง (ซม.) 5–6.5 5–6.5 5–8 3–4 

เสนรอบวงสวนปลาย (ซม.) 2–3 2–3 2–3 2–3 

สี แดงสด แดงสด แดงสด แดงสด 

ความชื้น (รอยละ) 84.1–88.2 82.4–87.7 82.9–86.8 82.6–87.1 
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ภาพท่ี 27  ลักษณะปรากฏของพริกชี้ฟาพันธุแมปง 80  หยกสยาม  มรกต และฮอตชิลลี่   

 

สวนตัวอยางพริกชี้ฟาแหงจํานวน 50 ตัวอยาง  ซ้ือจากกรุงเทพมหานคร (ตลาดไทย ตลาดสี่มุม

เมือง และตลาดยิ่งเจริญ) จังหวัดแพร พิษณุโลก สุโขทัย และ ลําพูน (จากบริษัทเอสแอนดเจ โปรดักท จํากัด 

เลขท่ี 229 หมูท่ี 7  ตําบลนครเจดีย  อําเภอปาซาง  จังหวัดลําพูน)  ผลการวัดขนาด สีของผลพริก ความชื้น 

พบวาขนาด สี สวนลักษณะทางกายภาพของพริกชี้ฟาแหงแตละชนิดไมมีความแตกตางกันชัดเจน  แต

ความชื้นของพริกชี้ฟาแหงแตละชนิดนั้นแตกตางกัน  ตั้งแตรอยละ 12–19  แตในตัวอยางพันธุเดียวกันมีคา

ความแปรปรวนใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 67) พริกแหงจากจากจีนและอินเดียมีขนาดใกลเคียงกัน  สวนพริกชี้ฟา

ไทยมีความยาวกวาพริกแหงชนิดอ่ืน ๆ  และมีเนื้อคอนขางหนากวาพริกแหงจีนและอินเดีย  ยกเวนพริกบาง

ชางซ่ึงเปนพริกแหงไทยมีผลขนาดใหญท่ีสุด  มีเนื้อหนากวาพริกแหงชนิดอ่ืน ๆ แตความยาวผลสั้นกวาพริก

ชนิดอ่ืน ๆ อยางเห็นไดชัด (ภาพท่ี 28)   

 

พริกแหงของไทยท้ัง 4 พันธุนิยมใชในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑน้ําพริกและเครื่องปรุงรสเปนหลัก  การ

เลือกใชพริกแหงพันธุใดนั้นข้ึนอยูกับความตองการของแตละโรงงาน  แตอยางไรก็ตามจากการสํารวจ  และลง

พ้ืนท่ีเก็บตัวอยางจากรานคาสงพริกแหงในตลาดไทยชวงเดือนกรกฎาคม ป 2555 ถึงเดือนมกราคม ป 2556 ท่ี

ผานมา  พบวาพริกท่ีมียอดการสั่งซ้ือจากโรงงานอาหารกลับเปนพริกชี้ฟาแหงจากจีนและอินเดีย  เนื่องจากการ

สงพริกชี้ฟาไทยและพริกบางชางจําหนายในทองตลาดไมสมํ่าเสมอ  อีกท้ังปริมาณไมเพียงพอตอความตองการ

ของโรงงาน  ท่ีสําคัญคือขาดความตอเนื่องของผลผลิตท่ีสงเขาตลาด 

 

 

พันธุแมปง 80 พันธุหยกสยาม พันธุมรกต พันธุฮอตชิลล่ี 
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ภาพท่ี 28  ลักษณะปรากฏของพริกชี้ฟาแหงชนิดตาง ๆ  

 

ตารางท่ี 67  ลักษณะทางกายภาพของตัวอยางพริกชี้ฟาแหงพันธุตาง ๆ (n=50) 

 

คาพารามิเตอร 
ชนิดของพริกแหง 

บางชาง จีน อินเดีย ชี้ฟาไทย 

ความยาว (จากหัวถึงปลาย: ซม.) 8–11 8–11 8–11 12–14 

ความกวาง (จากสวนท่ีกวางสุดของผล: ซม.) 3–5 1– <2 1– <2 1– <2.5 

สีแดงของผลพริก แดงคล้ํา แดงคล้ํา แดงคล้ํา แดงคล้ํา 

ความชื้น (รอยละ) 12.0-18.8 11.9-19.2 12.3-19.3 15.9-18.9 

หมายเหตุ: (จากซายไปขวา)พริกพันธุบางชาง พริกชี้ฟาจีน  พริกชี้ฟาอินเดีย และพริกชี้ฟาไทย  

 

พริกบางชาง พริกช้ีฟาจีน พริกช้ีฟาอินเดีย พริกช้ีฟาไทย 
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พริกชี้ฟาเปนพืชท่ีกินผล  ใชประกอบอาหารไดหลายชนิด  จัดอยูในวงศ Solanaceae มีชื่อ

วิทยาศาสตร คือ Capsicum annuum Linn. Var acuminatum Fingerh. ชื่อสามัญท่ีใชเรียกพริกชี้ฟา 

ไดแก chili หรือ spur pepper หรือ long fed pepper หรือ spur pepper  สวนใหญคนไทยรูจักชื่อของ

พริกชี้ฟา พริกเดือยไก พริกบางชาง พริกหนุม (ภาคเหนือ) พริกมัน (กรุงเทพฯ) พริกข้ีนก ดีปลีข้ีนก (ใต) 

หมักเผ็ด พริกแกว (อีสาน)  มีลักษณะผลรูปทรงกระบอกยาว ปลายเรียวแหลม มักโคงงอ ขนาดยาว 6–9 

เซนติเมตร ผิวเปนมันสีเขียว เม่ือสุกเปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือสีแดง (สุชีลา, 2549; นาริสา และคณะ, 2552)  

จากการศึกษาครั้งนี้พบวาตัวอยางพริกสดสําหรับอุตสาหกรรมซอส และเครื่องปรุงรส  จากแหลงท่ีมา

แตกตางกัน มีขนาดท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับสายพันธุ  โดยอาจแบงเปนกลุมของพริกชี้ฟาขนาดเล็กซ่ึงมีขนาด

ยาวตั้งแต 8–15 เซนติเมตร  ไดแก พันธุแมปง 80 หยกสยาม และฮอตชิลลี่  พริกเหลานี้มีพ้ืนท่ีผิวประมาณ  

208 ตารางเซนติเมตร (สุมวัดสายพันธุละ 10 เมล็ด)  อีกกลุมคือพริกชี้ฟาขนาดใหญ  ซ่ึงมีขนาดตั้งแต 12–

19 เซนติเมตร ไดแกพันธุมรกต (สุมวัด 10 เมล็ด) มีพ้ืนท่ีผิวเฉลี่ย 281 ตารางเซนติเมตร  

 จากการตรวจสอบการตกคางของสารกลุมคารบาเมต และออรกาโนฟอสเฟตดวยชุดทดสอบจีที  

พบวาทุกตัวอยางของพริกสดและพริกแหงรวม 100 ตัวอยาง (ตารางท่ี 5) มีการปนเปอนของสารท้ัง 2 กลุม

ดังกลาวตกคางอยู พบวาสารสกัดจากท้ังพริกสดและพริกแหงทุกตัวอยางสามารถทําปฏิกิริยากับเอ็นไซม 

อะซิทิลโคลีนเอสเตอเรสในชุดทดสอบจีทีแลวมีสีน้ําตาลแดงเขมกวาหลอดควบคุม (I0) แสดงผลบวกคือมี

การปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืช 2 กลุมนี้ 

เพ่ือใหการเปรียบเทียบคาสีท่ีไดมีความชัดเจนยิ่งข้ึน  ในการศึกษาครั้งนี้จึงวัดคา OD ท่ีความยาว

คลื่น 540 นาโนเมตรเปนคาอางอิงในการเปรียบเทียบคาสีจากหลอดตัวอยาง หลอดควบคุม และหลอด

ตัดสิน (อัจฉรา และคณะ, 2554 ก และ ข; อัจฉรา, 2555) จากตัวอยางพริกชี้ฟาสดจํานวน 50 ตัวอยาง 

พบวารอยละ 40 (20 ใน 50 ตัวอยาง) มีการปนเปอนสารกลุมคารบาเมต และออรกาโนฟอสเฟต หรือสารท่ี

ทําปฏิกิริยากับเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรสในระดับท่ีไมปลอดภัย  ด ูไดจากสารสกัดท่ีไดเม่ือทําปฏิกิริยา

แลวมีสีน้ําตาลแดงเขมกวาหลอดควบคุม (I0) และมีสีเทากับหรือเขมกวาสีของหลอดตัดสิน (I50) (กอบทอง, 

2553)  ในขณะท่ีตัวอยางพริกชี้ฟาแหงจํานวน 50 ตัวอยาง  มีการปนเปอนสารกลุมคารบาเมต และออรกา-

โนฟอสเฟต นอยกวาคือรอยละ 24  อยูในระดับท่ีไมปลอดภัย (12 ใน 50 ตัวอยาง)  พบวาทุกตัวอยางมีการ

ปนเปอนของสารกลุมดังกลาวในระดับท่ีแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 68 
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ตารางท่ี 68  การประเมินการปนเปอนของสารกลุมคารบาเมตและออรกาโนฟอสเฟตเบื้องตนในตัวอยาง 

                พริกชี้ฟาสด และพริกชี้ฟาแหงดวยชุดทดสอบจีที (GT test kit) 
 

ตัวอยาง 
การเปรยีบเทียบตัวอยางกับชุดทดสอบ คิดเปน

รอยละ 

การแปลผล 

(กอบทอง, 2553) หลอด คา OD540 

พริกช้ีฟาสด  หลอดควบคมุ (I0) (blank) 0.000 - - 

(N=50) หลอดตดัสิน (I50) 0.391* - - 

 ตัวอยางท่ีมีคา OD540 นอยกวาหลอดตดัสิน (N=30) 0.040–0.380 60 ปลอดภัย 

 ตัวอยางท่ีมีคา OD540 มากกวาหลอดตัดสิน (N=20) 0.400–0.668 40 ไมปลอดภัย 

พริกช้ีฟาแหง  หลอดควบคมุ (I0) (blank) 0.000 - - 

(N=50) หลอดตดัสิน (I50) 0.426* - - 

 ตัวอยางท่ีมีคา OD540 นอยกวาหลอดตดัสิน (N=38) 0.063–0.379 76 ปลอดภัย 

 ตัวอยางท่ีมีคา OD540 มากกวาหลอดตัดสิน (N=12) 0.438–0.853 24 ไมปลอดภัย 

หมายเหตุ: * คาเฉลี่ยจากการทดลอง 4 ซํ้า 

 

ดังไดกลาวมาแลววาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีนิยมใชกันมากในการเพาะปลูก  สวนใหญเปนสารเคมี

กลุมออรกาโนฟอสเฟต ซ่ึงสารเคมีกลุมนี้ไดถูกควบคุมและหามใชในหลายประเทศ  องคการอนามัยโลกได

จัดระดับความเปนพิษไวในชั้น 1 เอ ซ่ึงเปนสารเคมีท่ีมีพิษรายแรง  มีผลตอรางกาย โดยออรกาโนฟอสเฟต 

(OP) มีผลตอระบบประสาทซ่ึงสงผลตอรางกายในระยะยาว  ในขณะท่ีคารบาเมต (C) จะมีผลตอระบบ

ประสาทในระยะสั้น  จากขอมูลรายงานโดยศูนยบริการทางวิชาการแบบเบ็ดเสร็จ  กรมวิชาการเกษตรเก็บ

ตัวอยางผักและผลไมระหวางวันท่ี 1 สิงหาคม 2546 ถึง 12 พฤษภาคม 2547 วิเคราะหปริมาณสารปองกัน

กําจัดศัตรูพืชตกคางเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน Maximum residue limit หรือ คา MRL  พบวาจาก

ตัวอยางท้ังหมด 5,636 ตัวอยางพบปนเปอน 1,634 ตัวอยาง (รอยละ28.99) พบสารพิษเกินคามาตรฐาน 

MRL จํานวน 599 ตัวอยาง (รอยละ10.63) และพบการตกคางมากท่ีสุดในลิ้นจี่ (รอยละ26.44)  รองลงมา

คือพริก (รอยละ22.95) และมะมวง (รอยละ15.73) ตามลําดับ (กรมวิชาการเกษตร, 2542)   

กอนหนานี้ ในป 2541 กอบทองและคณะไดศึกษาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชเปรียบเทียบ

ระหวางผักปลูกและจําหนายภายในประเทศจํานวน 1,468 ตัวอยาง  ผักผลไมสงออกจํานวน 85 ตัวอยาง  

พบมีคาตกคาง รอยละ 43.2 คือมีคาเกินคามาตรฐานกําหนดของคณะกรรมาธิการอาหารระหวางประเทศ 

(Codex) รอยละ 5.7  ชนิดผักท่ีพบตกคางเกินคากําหนดบอยครั้งท่ีสุด คือ กลุมผักรับประทานผลท่ีไมใช

ตระกูลแตงไดแก มะเขือเทศ  มะเขือยาว มะเขือเปราะ  ปนเปอนสาร Monochlotophos (สารกลุม 
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ออรกาโนฟอสเฟต)  รองลงมาคือพริกข้ีหนู พริกชี้ฟา กระเจี๊ยบเขียว และขาวโพดออน (กอบทอง และคณะ, 

2541) 

ผลการตรวจสอบคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา พบการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียกลุมตาง ๆ ใน

ตัวอยางพริกชี้ฟาสดและพริกชี้ฟาแหงในปริมาณท่ีแตกตางกัน (ตารางท่ี 69–71)  ในพริกแหงมีแนวโนมการ

ปนเปอนของจุลินทรียทุกกลุมในปริมาณสูงกวาในพริกสด  และมีปริมาณการปนเปอนสูงเกินกวาท่ีมาตรฐาน

กําหนด อาอิงตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 456/2526)  ซ่ึงกําหนดใหพริกแหงตอง

มีจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 5 x 105 โคโลนีตอกรัม มีเชื้อราและยีสตไมเกิน 1 x 102 โคโลนีตอกรัม และ

ความชื้นไมเกินรอยละ 13 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2526)  ในขณะท่ีตามประกาศ

กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข เรื่องเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะ

สัมผัสอาหาร ฉบับท่ี 2 กําหนดใหอาหารท่ีผานกระบวนการทําใหแหง อบหรือทอด  ตองมีปริมาณน้ําอิสระ

ในอาหาร (aw) นอยกวา 0.86 จํานวนเชื้อยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนี/กรัม  เชื้ออีโคไล โดยวิธี MPN 

นอยกวา 3 MPN/กรัม เชื้อ Staphylococcus aureus นอยกวา 10 โคโลนี/กรัม  เชื้อ Clostridium 

perfrigens นอยกวา 100 โคโลนี/กรัม  เชื้อ Bacillus cereus นอยกวา 1,000 โคโลนี/กรัม  และตองตรวจ

ไมพบเชื้อ Salmonella spp. ในตัวอยาง 25 กรัม (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) 

 

ตารางท่ี 69  การปนเปอนของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเสื่อมเสียในตัวอยางพริกชี้ฟาสด  
 

ตัวอยาง 
ชนิดของกลุม

จุลินทรียa 

ชวงท่ีพบ 

(log CFU/g) 

คาเฉลี่ยของ

ตัวอยางท่ีพบ 

(log CFU/g) 

รอยละของตัวอยาง (log CFU/g) 

ตรวจ 

ไมพบ 

1–2 2–3 3–4 4–5 >5 

พริกสด 

(N=50) 

TVC  2.30–4.93 3.26 0 0 0 52 42 6 

Y&M 2.40–5.59 3.89 0 0 0 24 36 36 

AS  2.19–3.85 2.89 0 0 0 74 26 0 

หมายเหตุ: 
a TVC คือเชื้อจุลินทรียท้ังหมด; Y&Mคือ เชื้อยีสตและรา; ASคือ แอโรบิกสปอรฟอรเมอร 
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ตารางท่ี 70  การปนเปอนของกลุมเชื้อ Clostridia sp.ในตัวอยางพริกชี้ฟาสด 
 

ตัวอยาง 
กลุมเช้ือ 

Clostridia sp. a 

ชวงท่ีพบ 

(MPN/g) 

คาเฉลี่ยของ

ตัวอยางท่ีตรวจ

พบ (MPN/g) 

รอยละของตัวอยาง (MPN/g) 

ตรวจ 

ไมพบ 

3–9 11–93 150–460 >1,100 

พริกสด 

(N=50) 

C. perfringens 4–460 81.47b  6 8 74 18 0 

NPAAS 4–460 92.94 0 8 74 18 0 

PAAS 23–1,100 340.50 0 0 30 56 14 

หมายเหตุ: a NPAASคือ นอนโปรติโอไลตกิ แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร; PAASคือโปรติโอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร 
     b มี 47 ตัวอยางท่ีตรวจพบเช้ือ C. perfringens  

 

ตารางท่ี 71  การปนเปอนของจุลินทรียกลุมตาง ๆ ในตัวอยางพริกชี้ฟาแหง 
 

ตัวอยาง 
ชนิดของกลุม

จุลินทรีย
a
 

ชวงท่ีพบ 

(log CFU/g) 

คาเฉลี่ยของ

ตัวอยางท่ีพบ  

(log CFU/g) 

รอยละของตัวอยาง (log CFU/g) 

ตรวจ 

ไมพบ 

1–2 2–3 3–4 4–5 >5 

พริกแหง 

(n=50) 

TVC  3.60–6.19 4.46  0 0 0 8 86 6 

Y&M 2.40–5.30 4.15 0 0 6 44 36 14 

AS  2.04–4.25 2.83 0 0 80 6 14 0 

C. perfringens 0–2.33 1.45b 28 62 10 0 0 0 

NPAAS 0.70–2.59 1.69 0 60 40 0 0 0 

PAAS 0–2.46 1.87c 34.0 34.0 32.0 0 0 0 

หมายเหตุ: 
a TVC, เช้ือจุลินทรียท้ังหมด; Y&M, เช้ือยีสตและรา; AS, แอโรบิกสปอรฟอรเมอร 

  NPAAS, นอนโปรติโอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร; PAAS, โปรติโอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร 
b มี 36 ตัวอยางท่ีตรวจพบเช้ือ C. perfringens  
c มี 33 ตัวอยางท่ีตรวจพบเช้ือ โปรติโอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร   

 

ปญหาการแปรรูปท่ีพบคือ ไมสามารถใชอุณหภูมิสูงในการอบแหงพริกดวยตูอบ  เพราะจะทําใหสี

ของพริกแหงท่ีไดคล้ํา  ทําใหยังหลงเหลือเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสียและเชื้อกอโรคอยูเปนจํานวน

มาก  ปกตเิชื้อรา เชื้อแบคทีเรีย C. perfringrns และเชื้อกลุมแอนแอรโรบิกสปอรฟอรเมอร  มีแหลงมาจาก

ดินและสภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก  จึงพบรายงานการปนเปอนของเชื้อท้ัง 3 กลุมในตัวอยางพริกแหง

เสมอ  และพบในปริมาณเกินกวาท่ีมาตรฐานกําหนด (Mahakarnchanakul et al., 2011)  ซ่ึงในปจจุบันได
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มีการเสนอใหพิจารณาดําเนินการปรับมาตรฐานเก่ียวกับปริมาณจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคในผลิตภัณฑอาหาร  

โดยทางสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยไดเสนอใหพิจารณาชนิดจุลินทรียดังตอไปนี้ ไดแก Enterobacter 

sakazakii, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus และ Clostridium perfringens เปนลําดับแรก ๆ  

ดังนั้นของการปรับเปลี่ยนปริมาณโดยเฉพาะ C. perfringens ในอาหารจึงยังไมมีมาตรฐานแนนอน  รวมท้ัง

วิธีท่ีใชในการวิเคราะห  อยางไรก็ตามการกําหนดจะพิจารณาโอกาสปนเปอนและเจริญในผลิตภัณฑอาหาร

นั้น  โอกาสกอใหเกิดอันตรายกับประชากรกลุมเสี่ยง  รวมท้ังปจจัยตาง ๆ ประกอบไดแกปริมาณการบริโภค  

สถานการณการปนเปอนปจจุบันท่ีพบในประเทศไทย  และมาตรฐานตางประเทศเปนตน (สํานักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา, 2552)  จากการแกไขมาตรฐานอาหารดังกลาวหากประกาศใชแลวยอมมีผล

ในสวนการควบคุมเชื้อ C. perfringens  มีสวนเก่ียวของกับเกษตรกรผูเพาะปลูก  การปฏิบัติหลังการเก็บ

เก่ียว  รวมถึงผูผลิตพริกแหงระดับชุมชน  และอุตสาหกรรมผลิตพริกแหงเพ่ือการสงออกอยางหลีกเลี่ยงไมได  

จึงจําเปนตองมีการศึกษาขอมูลเบื้องตนเชนการสํารวจปริมาณและชนิดจุลินทรียเพ่ือสามารถควบคุมปริมาณ

จุลินทรียท่ีปนเปอนใหอยูในระดับท่ีมาตรฐานกําหนดไว  

การลางทําความสะอาดท่ีไมมีประสิทธิภาพดีพอ  ทําใหวัตถุดิบในกระบวนการผลิตอาจเปนสาเหตุ

ในการกอใหเกิดความไมปลอดภัยในการบริโภคอาหาร หรือกอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษข้ึน  จุลินทรียกอโรค

อีกชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญไดแกแบคทีเรียท่ีสามารถสรางสปอรได  และไมใชอากาศในการเจริญ 

(anaerobic spore forming bacteria) เม่ือสปอรของจุลินทรียกลุมดังกลาวปนเปอนมากับวัตถุดิบ ไมถูก

กําจัด หรือลดปริมาณลงหลังผานกระบวนการลางใหอยูในระดับท่ีปลอดภัย  สปอรดังกลาวสามารถทนตอ

ความรอนและกระบวนการผลิต ดังนั้นในสปอรยังคงหลงเหลือในกระบวนการผลิตน้ําพริก และเครื่องแกง

สําเร็จรูป  และอยูในผลิตภัณฑสุดทาย  ภายใตสภาวะของบรรจุภัณฑ การขนสง และเก็บรักษาท่ีเอ้ือตอการ

เจริญ  จะสนับสนุนใหสปอรของจุลินทรียดังกลาวเกิดการงอก สามารถเจริญ เพ่ิมจํานวน  และสรางสารพิษ

ซ่ึงกอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษข้ึนได (อัญชลี, 2548; Laul et al., 1970; Ramesh et al., 2001)   

ในตัวอยางพริกสดและพริกแหงในท่ีนี้มีโอกาสพบจุลินทรียท้ังกลุมของแอโรบิกสปอรฟอรเมอร 

(mesophilic aerobic sporeformer) ซ่ึงไดแก จีนัส Bacillus และ Sporolactobacillus ซ่ึงแบคทีเรีย

เหลานี้ทําใหเกิดการเสื่อมเสียไดในอาหารกลุมท่ีมีความเปนกรดต่ํา (low acid food: pH > 4.6)  โดยสปอร

มักจะปนเปอนอยูกับอุปกรณท่ีใชในการผลิตในสวนท่ียากตอการทําความสะอาด เชน ขอตอ รู หรือซอกเล็ก ๆ 

ของเครื่องมือ และอุปกรณ และยังสามารถพบไดในน้ําหลอเย็น (cooling water) (Stevenson and Segner, 

2001)  และยังมีโอกาสพบเชื้อในกลุมแอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร (mesophilic anaerobic sporeformer)  

สวนใหญเปนจีนัส Clostridium แบงออกเปนนอนโปรติโอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร 

(nonproteolytic anaerobic sporeformer) หรืออาจเรียกวาพวก saccharolytic ซ่ึงมีความสามารถในการ

ยอยสารคารโบไฮเดรต แตไมสามารถยอยโปรตีน และใหกลิ่นเนาเหม็น(putrid odor) ไดแก C. perfringens, 
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C. butyricum, C. pasteurianum และ C. laramie และ C. algidicarnis เปนตน  ซ่ึงการตรวจนับมักทํา 

heat shock ท่ีอุณหภูมิ 60๐C นาน 30 นาที  สวนโปรติ-โอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร (proteolytic 

anaerobic sporeformer) หรืออาจเรียกวาพวก putrefactive สามารถยอยโปรตีนและกรดอะมิโนได 

ไดแก C. sporogenes และ C. botulinum จะทนตอความรอนไดดีกวากลุมนอนโปรติโอไลติก  การตรวจนับ

มักทํา heat shock ท่ีอุณหภูมิสูงกวา ท่ีอุณหภูมิ 80๐C นาน 10 นาที  เชื้อกลุมแอนแอโรบิกสปอรฟอรมเมอร

จึงมักรอดจากความรอนท่ีใชในการแปรรูปอาหาร  พบอยูตามเครื่องมือ อุปกรณ หรือสายพานในกระบวนการ

ผลิตอาหารเชนกัน  โดยเฉพาะอาหารกระปองกลุมท่ีมีคา pH > 4.8  และเม่ืออยูในสภาวะท่ีเหมาะสมเชนมี

ปริมาณออกซิเจนต่ํา  สปอรจะงอกและเจริญได (Scott et al., 2001) สงผลใหอาหารเกิดการเสื่อมเสีย

เชนเดียวกับเชื้อในกลุมแอโรบิกสปอรฟอรเมอร  
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2. การศึกษาประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดจํานวนจุลินทรียและสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง 

ในการศึกษาครั้งนี้จะไดทําการสรางกราฟมาตรฐานรอยละการยับยั้งการทํางานของเอนไซมอะซิติล

โคลีนเอสเตอเรสและคา OD ท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เพ่ือทดสอบความสามารถ หรือกิจกรรมของ

เอนไซมกอนการดําเนินการศึกษาทุกครั้ง  และตอมาสรางกราฟมาตรฐานระหวางคา OD กับความเขมขน

ของสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสและโพรฟโนฟอส ผลมีดังนี้ 

กราฟความสัมพันธของรอยละการยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลกับอะซิติลโคลีน สรางจาก

การแปรสัดสวนของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสกับอะซิติลโคลีนท่ีทําหนาท่ีเปนสับสเตรทของปฏิกิริยา  

ใชชุดทดสอบจีที  พลอตระหวางรอยละการยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (แกน x) 

กับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร (แกน y) (ภาพท่ี 29) พบวคาการดูดกลืนแสงจะแปร

ผันตามรอยละการยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสท่ีระดับรอยละ 0  10  30  50  80 

และ 100 ตามลําดั กลาวคือคา OD  จะเพ่ิมเม่ือรอยละการยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีน

เอสเตอเรสเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 72) จากกราฟสามารถหาสมการเสนตรงของความสัมพันธระหวางรอยละการ

ยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสกับคา OD ได คือ y = 0.0084x  มีคา R2 = 0.9959 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 29  ความสัมพันธเชิงเสนระหวางรอยละการยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส  

             กับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
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ตารางท่ี 72  การเปลี่ยนแปลงของคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ท่ีรอยละการยับยั้ง 

               การทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสระดับตาง ๆ  

 

เอ็นไซมอะซิติลโคลีน 

เอสเตอเรส (มล.) 

อะซิติลโคลีน 

(มล.) 

รอยละการยับยั้ง 

การทํางานของเอ็นไซม 

โ ี  

คาการดูดกลืนแสงท่ีความ

ยาวคลื่นa 

540 นาโนเมตร 

0.50 0.000 0 0.000+0.000 

0.50 0.275 10 0.095+0.002 

0.50 0.325 30 0.245+0.003 

0.50 0.375 50 0.420+0.008 

0.50 0.450 80 0.665+0.006 

0.50 0.500 100 0.854+0.008 
a  คาเฉลี่ยและคา SD จากการทําการทดลอง 5 ครั้งๆ ละ 2 ซํ้า 

 

จากการสรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตท้ัง  

2 ชนิด คือ สารคลอไพริฟอส และโพรพิโนฟอส กับคา OD  ตรวจดวยชุดทดสอบสารกําจัดศัตรูพืชตกคางจี

ที  โดยอาศัยหลักการท่ีวาสารคลอไพริฟอส และโพรพิโนฟอสสามารถยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติล

โคลีนเอสเตอเรสได (Acetyl Cholinesterase Inhibition Technique)  จากนําหลอดทดสอบท่ีไดวัดคา 

OD540 ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร  พลอตกราฟระหวางคา OD (แกน y) กับความเขมขนของสารคลอ

ไพริฟอสและโพรฟโนฟอสในระดับมิลลิกรัมตอกิโลกรัม (พีพีเอ็ม) (แกน x)  

ผลการแปรความเขมขนของสารคลอไพริฟอสท่ีระดับความเขมขนในชวง 0.25-10.00 พีพีเอ็ม 

(เนื่องจากคาต่ําสุดท่ีชุดทดสอบจีทีสามารถตรวจไดสําหรับสารคลอไพริฟอสเทากับ 0.5 พีพีเอ็ม) พบวาเม่ือ

ความเขมขนของสารคลอไพริฟอสสูงข้ึนมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับการเพ่ิมสูงข้ึนของคา OD (ตาราง

ท่ี 73)  สามารถสรางกราฟความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนระดับของสารละลายคลอไพริฟอส (พีพี

เอ็ม) กับคา OD ท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตรไดดังภาพท่ี 30  จากกราฟความสัมพันธเชิงเสนตรง

ดังกลาวสามารถหาสมการเสนตรงได คือ  y = 0.1069x + 0.0468  มีคา R2 = 0.9951   

นําสมการเสนตรงท่ีไดใชไปคํานวณหาปริมาณสารคลอไพริฟอส (พีพีเอ็ม) ในพริกชี้ฟาในการศึกษา

ข้ันตอไป 
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ภาพท่ี 30  ความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนระดับตาง ๆ ของสารละลายคลอไพริฟอส (พีพีเอ็ม) 

             กับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 

 

ตารางท่ี 73  การเปลี่ยนแปลงของคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ท่ีความเขมขนระดับ 

 ตาง ๆ ของสารละลายคลอไพริฟอส (พีพีเอ็ม) 

 

ปริมาณสารคลอไพริฟอส 

(พีพีเอ็ม) 

คาการดูดกลืนแสงท่ี 

540 นาโนเมตร 
0.25 0.055+0.013 

0.50 0.087+0.008 

1.00 0.187+0.004 
2.50 0.341+0.006 
5.00 0.542+0.008 
10.00 1.126+0.035 

a คาเฉลี่ย และคา SD จากการทําการทดลอง 5 ครั้งๆ ละ 2 ซํ้า 
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สวนผลการแปรความเขมขนของสารโพรฟโนฟอสท่ีระดับความเขมขนในชวง 0.10-1.00 พีพีเอ็ม 

(เนื่องจากคาต่ําสุดท่ีชุดทดสอบจีทีสามารถตรวจไดสําหรับสารโพรฟโนฟอสเทากับ 0.005 พีพีเอ็ม)  พบวา

เม่ือความเขมขนของสารโพรฟโนฟอสสูงข้ึนมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับการเพ่ิมสูงข้ึนของคา OD 

(ตารางท่ี 74) สามารถสรางกราฟความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนระดับของสารละลายโพรฟโน-

ฟอส (พีพีเอ็ม) กับคา OD ท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตรไดดังภาพท่ี 31 จากกราฟความสัมพันธเชิง

เสนตรงดังกลาวสามารถหาสมการเสนตรงได คือ y = 0.2064x + 0.5107  มีคา R2 = 0.9788   

ในทํานองเดียวกันนําสมการเสนตรงท่ีไดใชไปคํานวณหาปริมาณสารโพรฟโนฟอส (พีพีเอ็ม) ในพริก

ชี้ฟาในการศึกษาข้ันตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 31  ความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนระดับตาง ๆ ของสารละลายโพรฟโนฟอส(พีพีเอ็ม) 

             กับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
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ตารางท่ี 74  การเปลี่ยนแปลงของค่าการดูดกลืนแสงทีค่วามยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ที่ความเข้มข้นระดับ 
 ต่าง ๆ ของสารละลายโพรฟโินฟอส (พีพีเอม็) 

 
ปริมาณสารโพรฟิโนฟอส 

(พีพีเอ็ม) 
ค่าการดูดกลืนแสงที ่

540 นาโนเมตร 
0.10 0.523+0.008 

0.20 0.567+0.018 

0.40 0.596+0.014 
0.60 0.621+0.011 
0.80 0.673+0.011 
1.00 0.725+0.016 

a ค่าเฉลี่ย และค่า SD จากการทําการทดลอง 5 คร้ังๆ ละ 2 ซ้ํา 
 
    2.1 การสร้างการปนเป้ือนบนพริกชี้ฟ้า 
         2.1.1 สร้างการปนเป้ือนบนพริกชี้ฟ้าด้วยเชื้อ C. perfringens  
    ปริมาณเชื้อเริ่มต้นจากการสร้างการปนเป้ือนเทียมในพริกชี้ฟ้า จาการตรวจนับจํานวน
เซลล์ของเชื้อ C. perfingens ด้วยอาหาร tryptose sulfite cycloserine egg yolk agar (TSC-EYE agar) 
พบว่ามีปริมาณเชื้อเร่ิมต้นอยู่ท่ี 5.50±0.55 log CFU/g (จากการทําการทดลอง 7 ซ้ํา)  นําพริกชี้ฟ้าที่สร้าง
การปนเป้ือนเทียมน้ีใช้ในการทดสอบประสิทธิภาพของสารออกซิไดซ์ซิ่งต่อการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens 
ในพริกชี้ฟ้าในลําดับต่อไป 
  2.1.2 สร้างการปนเปื้อนบนพริกชี้ฟ้าด้วยสารกําจัดศัตรูพืช (ที่ระดับ 10 และ 100 เท่า) 

จากผลการศึกษาเบ้ืองต้นพบว่าตัวอย่างพริกชี้ฟ้าทุกตัวอย่างมีค่า OD540 สูงกว่าหลอด 
I0 ของชุดทดสอบจีที  แสดงให้เห็นว่าพริกชี้ฟ้าดังกล่าวที่มีการปนเป้ือนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตและคาร์บาเมต  หรือสารอื่น ๆ ที่เป็นสารยับย้ังการทํางานของเอ็นไซม์อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส 
เพ่ือลดความคลาดเคล่ือนในการศึกษา ได้ pre-treat ตัวอย่างพริกชี้ฟ้าโดยการล้างพริกด้วยนํ้าประปา 
โอโซน (1.0 ppm), นํ้าอิเล็กโทรไลซ์กรด (70 ppm) และโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (200 ppm) ก่อนนํามาใช้ใน
การทดลองเพ่ือให้มีค่า OD540 ต่ํากว่าค่า OD ของ I0 (ไม่เกิดการยับย้ังเอ็นไซม์: 0% inhibition)  หรืออีกนัย
หน่ึงคือลดการปนเปื้อนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตให้เหลือน้อยที่สุด   
ดังแสดงในตารางที่ 75 
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ตารางท่ี 75  การ pre-treat ตัวอยางพริกชี้ฟากอนนํามาใชในการทดลองดวยน้ําลางชนิดตาง ๆ 

 

ตัวอยาง คา OD540
 a หมายเหตุ 

I0 (เม่ือใชน้ํากลั่นเปน blank) 0.592±0.001 ใชเปนคาควบคุม 

I50 (เม่ือใช I0 เปน blank) 0.343±0.013 ปกติ (เพ่ือตรวจสอบ I0) 

พริกชี้ฟาปลอดสาร (จากหางสรรพสินคา) 0.568±0.005 ต่ํากวา I0 

พริกชี้ฟา (จากตลาดสด)    0.788±0.052 สูงกวา I0 

พริกชี้ฟา (จากตลาดสด) ลางน้ําประปา นาน 10 นาที 0.664±0.051 สูงกวา I0 

พริกชี้ฟา (จากตลาดสด) ลาง 1 ppm O3 นาน 10 นาที 0.469±0.016 ต่ํากวา I0 

พริกชี้ฟา (จากตลาดสด) ลาง 70 ppm AcEW นาน 10 นาที 0.539±0.027 ต่ํากวา I0 

พริกชี้ฟา (จากตลาดสด) ลาง 200 ppm NaOCl นาน 10 นาที 0.592±0.001 สูงกวา I0 
a คาเฉลี่ย และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 4 ซํ้า 

 

จากตารางท่ี 75 พบวาพริกชี้ฟาปลอดสารซ้ือจากหางสรรพสินคามีคา OD450 ต่ํากวาหลอด I0 ซ่ึง

หมายความวา ไมมีการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต หรือสารอ่ืน ๆ 

ท่ีเปนสารยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส จึงเหมาะท่ีจะนําตัวอยางดังกลาวมาใชเพ่ือ

ศึกษาการสรางการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืช  แตราคาของตัวอยางดังกลาวคอนขางสูง (200 กรัม/50 

บาท) จึงเปลี่ยนมาใชพริกชี้ฟาจากตลาดซ่ึงมีราคาถูกกวา (1 กิโลกรัม/25-70 บาท) มาใชในการศึกษา  

แตพริกชี้ฟาจากตลาดมีการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืช หรือสารอ่ืน ๆ ท่ีเปนสารยับยั้งการ

ทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส  จึง pre-treat พริกชี้ฟาจากตลาด เพ่ือใหมีคา OD450 ต่ํากวา

หลอด I0  โดยการลางดวย 1 ppm O3 และ 70 ppm AcEW (acidic electrolyte water)  นาน 10 นาที 

สามารถทําใหคา OD450 ต่ํากวาหลอด I0 ซ่ึงหมายความวาสามารถลดการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืช

กลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต หรือสารอ่ืน ๆ ท่ีเปนสารยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีน

เอสเตอเรสในตัวอยางพริกชี้ฟาจากตลาดลงได สอดคลองกับผลการศึกษาของอัจฉรา (2555)  ท่ีรายงานวา

การใชน้ําโอโซน และ AcEW ท่ีความเขมขน 1 และ 70 พีพีเอ็ม ลางพริกนาน 10 นาที สามารถลดปริมาณ

สารคลอไพริฟอสท่ีตกคางจากปริมาณ 5.66 พีพีเอ็ม เหลือเพียง 0.87 และ 1.55 พีพีเอ็ม ตามลําดับ  

(รอยละการลดลงท่ี 84.64 และ 72.58 ตามลําดับ) และท่ีสภาวะเชนเดียวกันนี้ยังสามารถลดปริมาณ 

สารโพรฟโนฟอสท่ีตกคางจากปริมาณ 0.70 พีพีเอ็ม เหลือเพียง 0.10 และ 0.18 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (รอยละ

การลดลงท่ี 86.30 และ 73.13 ตามลําดับ)  
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ในการศึกษาครั้งนี้เลือกอัตราสวนพริกชี้ฟาตอน้ําลางเทากับ 1:5  จากนั้นสะเด็ดน้ําจนแหง ผึ่งในตู 

laminar flow (1ชั่วโมง) กอนนําตัวอยางดังกลาวไปสรางการปนเปอนสารกําจัดศัตรู (ภาพท่ี 32)  พบวา

การ pre-treat ดวยน้ําประปาและโซเดียมไฮโปคลอไรทไมสามารถทําใหคา OD450 ของสารสกัดตัวอยาง

พริกต่ํากวาหลอด I0 ได จึงเลือกใชการลางดวย 70 ppm AcEW นาน 10 นาที แทนการลางดวย 1 ppm 

O3 เนื่องจากสารละลายท้ังสองมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  ผูทดลองทํางานไดสะดวกกวา  เตรียม

สารละลายไดงายกวา  อีกท้ังโอโซนมีกลิ่นเหม็นกวา  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 32  (ก) การ pre-treat พริกชี้ฟาจากตลาดดวย 70 ppm AEO นาน 10 นาที และ (ข) การสะเด็ด 

              น้ําพริกชี้ฟาหลัง pre-treat ในตู laminar flow นาน 1ชั่วโมง กอนนําไปใชสรางการปนเปอน 

               สารกําจัดศัตรูพืช  

 

จากการสรางการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต 2 ชนิด คือ สารคลอไพริฟอส

และสารโพรฟโนฟอสในพริกชี้ฟา โดยแชผักลงในสารละลายสารกําจัดศัตรูพืชแตละชนิดท่ีความเขมขนตาง 

ๆ กัน เปนเวลา10 นาที เพ่ือใหผักมีปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชเทากับ 10 และ 100 เทา ของ

คา EU–MRL ป 2010  (ตารางท่ี 76) ทําการทดลอง 2 ซํ้า (ทํา 2 ชุดการทดลอง) 
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ตารางท่ี 76  ปริมาณสารตกคางท่ีไดจากการสรางการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโน- 

 ฟอสเฟตในพริกชี้ฟา 

 

ชนิดสารกําจัดศัตรูพืช 

ความเขมขนสารละลาย 

สารกําจัดศัตรูพืชท่ีใชแช (พีพีเอ็ม)  

ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริก

ชี้ฟา 

 (พีพีเอ็ม) a 

10 เทา 100 เทา 10 เทา 100 เทา 

คลอไพริฟอส 60 600 4.79±0.05 41.68±1.10 

โพรฟโนฟอส 27 270 0.51±0.02 4.80±0.04 
a คาเฉลี่ย และคา SD จากการทดลอง 4 ซํ้า 

คา  EU-MRL ของสารคลอไพริฟอสในพริกเทากับ 0.5 พีพีเอ็ม 

คา  EU-MRL ของสารโพรฟโนฟอสในพริกเทากับ 0.05 พีพีเอ็ม 

 

ตองการการสรางการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสตกคางในพริกท่ีระดับ 5 และ 50 พีพีเอ็ม และ 

สารโพรฟโนฟอสตกคางท่ีระดับ 0.5 และ 5 พีพีเอ็ม  (สรางการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชท้ัง  

2 ชนิด ท่ีระดับ 10 และ 100 เทา ของ EU-MRL ) พบวาท่ีระดับการปนเปอนของสารคลอไพริฟอส 50 พีพี

เอ็ม ตกคาง  ทําไดนอยกวาเปาหมายท่ีตั้งไว คือ ไดเพียง 40–42 พีพีเอ็มเทานั้น  เนื่องจากพริกชี้ฟาผิวสัมผัส

ลื่น  สารกําจัดศัตรูพืชเกาะติดยาก  ท้ังนี้การเกาะติดของสารกําจัดศัตรูพืชบนพ้ืนผิวของผักแตละชนิดข้ึนอยู

กับลักษณะทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีของผัก  รวมท้ังขนาดและพ้ืนผิวสัมผัส (ยุทธชัย และคณะ, 

2544)  แตอยางไรก็ตามการสรางการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟา (ท้ัง 4 ครั้ง) ท่ีนํามา

ทําการศึกษามีคาการตกคางคอนขางสมํ่าเสมอ และใกลเคียงกับผลการศึกษาของอัจฉรา (2555) ท่ีทําการ

สรางการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชในพริก  โดยแชพริกในสารละลายคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสเขมขน

พบปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในคะนาเทากับ 5.15+0.42 และ 0.50+0.06 ตามลําดับ (อัจฉรา, 2555)  

ในท่ีนี้การเกาะติดของสารกําจัดศัตรูพืชบนพริกชี้ฟาตางจากผักใบเชนคะนาซ่ึงมีความสามารถในการเกาะติด

ของสารโพรฟโนฟอสและคลอไพริฟอสไดดีกวา  คาดวาคะนามีลักษณะใบท่ีใหญ มีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสกับสาร

กําจัดศัตรูพืชไดมาก  มีโอกาสสัมผัสกับสารกําจัดศัตรูพืชไดงายข้ึน  

จากการศึกษาท่ีเก่ียวของกอนหนานี้  พบวางานวิจัยนิยมสรางการปนเปอนของสารกําจัด

ศัตรูพืชในผักและผลไมในระดับความเขมขนสูง (ยุทธชัย และคณะ, 2544; ธรรมศักดิ์และคณะ, 2548; 

อัจฉรา และคณะ, 2554ก และ ข)  แตกตางจากการศึกษาครั้งนี้  ไดมีความพยายามสรางการปนเปอนสาร
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กําจัดศัตรูพืชตกคางในระดับต่ํา ท่ีใกลเคียงกับคา MRL  โดยสารคลอไพริฟอสและโพรฟโนฟอสกําหนดคา 

MRL ในพริกไวไมเกิน 0.5 และ 0.05 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (Pesticide EU-MRLs, 2010ก และ ข)  ท้ังนี้เพ่ือ

ประเมินสภาวะการลางใหใกลเคียงกับปริมาณท่ีพบจริงในพริกชี้ฟาในทองตลาด  แตอยางไรก็ตามเนื่องจาก

ขอจํากัดในการตรวจวิเคราะหดวยชุดทดสอบจีที ซ่ึงพบวาคา Limit of Detection (LOD) ของชุดทดสอบ

สําหรับสารคลอไพริฟอส และสารโพรฟโนฟอส มีคาเทากับ 0.5 และ 0.005 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (กอบทอง, 

2553) โดยพบวาคา LOD ของชุดทดสอบจีที มีคาเทากับคา MRL ของสารคลอไพริฟอส ดังนั้นจึงไมสามารถ

สรางการปนเปอนในระดับ MRL เพ่ือตรวจสอบปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในปริมาณท่ีต่ํากวาคา LOD 

ของชุดทดสอบจีทีได  จึงทําท่ี 10 และ 100 เทาของ MRL 

 

2.2 การเตรียมสารแขวนลอยเชื้อ C. perfringens 

เชื้อ C. perfringens ATCC 13124 จากหลอดอาหาร cooked medium (ภาพท่ี 20 ก) 

เลี้ยงในหลอดอาหาร Thioglycolate broth เพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 42oC นาน 24 ชั่วโมง  พบการเจริญของ

เชื้อเ กิด ข้ึน  อาหารเหลวมีลักษณะขุน และเกิดฟองกาซ และเม่ือนําไปขยายเชื้อตอในอาหาร 

Thioglycolate broth ปริมาตร 180 มิลลิลิตร หลังเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37oC จนไดเชื้ออายุ 24 ชั่วโมง 

พบวามีปริมาณเชื้อเริ่มตนอยูท่ี 7.48±0.16 log CFU/ml (จากการทําการทดลอง 7 ซํ้า) นําไปใชสรางการ

ปนเปอนในพริกชี้ฟาตอไป 

ตามปกติแลวเชื้อ C. perfringens เปนแบคทีเรียประจําถ่ินของระบบทางเดินอาหารของคนและ

สัตว และบางครั้งอาจพบเชื้อนี้ไดตามผิวหนัง (Gorbach,1998) นอกจากนี้ยังพบวามีการแพรกระจายของ

เชื้อ C. perfringens อยูท่ัวไปในสิ่งแวดลอม ดิน น้ํา อากาศ และในทางเดินอาหารของคนและสัตว  จึงมี

โอกาสบนเปอนเขาสูบาดแผลหรือลงสูอาหารไดงายโดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อไทป A ท่ี กอปญหาการติดเชื้อท่ี

สําคัญท้ังในคนและสัตวมากกวาไทปอ่ืน ๆ (Bean et al., 1996 ; Todd, 1978; Beckers, 1986 ; Olsen 

et al., 2000 ; Shandera et al., 1983) โดยท่ัวไปสามารถแยกเชื้อนี้ไดจากดิน จากตะกอนดินตามแหลง

น้ํา ฝุนละออง ปุย อาหารตากแหงกับพ้ืน พบในผลิตผลทางการเกษตร รวมท้ังเครื่องเทศตากแหง  เชื้อนี้เปน

สาเหตุการระบาดของโรคจากอาหารในหลายประเทศ  โดยเฉพาะประเทศแถบยุโรปและสหรัฐอเมริกาท่ีมี

ระบบการเฝาระวังเชื้อนี้ และมีหองปฏิบัติการในการแยกและพิสูจนเชื้อท่ีมีประสิทธิภาพถึงระดับการ

ตรวจหาสารพิษและการแยกชนิดเชื้อตามชนิดของสารพิษ (toxinotype) หรือหาซีโรไทป (serotype) ของ

เชื้อได  มักพบวาเชื้อไทป A ติดอันดับ 2 หรือ 3 ของแบคทีเรียท่ีกอโรคอาหารเปนพิษ (Bean et al., 1996 

; Todd, 1978; Beckers, 1986 ; Olsen et al., 2000 ; Shandera et al., 1983) สวนในประเทศไทย  

ยังไมมีขอมูลท่ีแมนยําเพียงพอเก่ียวกับการระบาดของโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อนี้  เพราะไมไดมีการเฝา

ระวังเชื้อนี้  อีกท้ังยังมีขอจํากัดในการตรวจวินิจฉัยทางหองปฏิบัติการเพ่ือจะตรวจหาสารพิษของเชื้อนี้ 
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(อัญชลี, 2548)  แตอยางไรก็ตามพบรายงานการปนเปอนของเชื้อนี้ในตัวอยางพริกแหงเสมอในปริมาณเกิน

กวาท่ีมาตรฐานกําหนด (Mahakarnchanakul et al., 2011)  

 

2.3 การเตรียมสารละลายกําจัดศัตรูพืชมาตรฐาน 

เตรียมสารละลายกําจัดศัตรูพืชทางการคา 2 ชนิด คือ Chlorpyrifos (40% w/v) และ 

Profenophos (50% w/v) เพ่ือใชสําหรับสรางการปนเปอน (Spike) ลงในตัวอยาง  แสดงในตารางท่ี 77 

 

ตารางท่ี 77  การเตรียมสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตสําหรับสรางการปนเปอนในพริกชี้ฟา 

 

สารกําจัด

ศัตรูพืช 

ความเขมขน (พีพีเอ็ม) ปริมาตรท่ีใช (มิลลิลิตร) ความเขมขน

สุดทาย(พีพีเอ็ม) เริ่มตน เจือจาง 10 

เทา 

เจือจาง 10 

เทา 

น้ํา 

คลอไพริฟอส 400,000 40,000 30 19,970 5 

 400,000 40,000 300 19,700 50 

โพรฟโนฟอส 500,000 50,000 10.8 19,989.2 0.5 

 500,000 50,000 108 19,892 5 

 

2.4 การเตรียมสารละลายสําหรับลางพริกชี้ฟา 

เตรียมสารละลายท่ีใชสําหรับศึกษาการลางพริกชี้ฟา ไดแก น้ําโอโซนความเขมขน 0.5 และ 

1.0 พีพีเอ็ม (aqueous ozone: O3)  น้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 50 และ 70 พีพีเอ็ม (acidic 

electrolyze water: AcEW)  และโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 100 และ 200 พีพีเอ็ม (Sodium 

hypochlorite solution: NaOCl) โดยสมบัติดานตาง ๆ ของน้ําลางแสดงในตารางท่ี 78 
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ตารางท่ี 78  สมบัติของน้ําลางชนิดตาง ๆ  

 

ชนิดของน้ําลาง 
ความเขมขน 

(ppm) 
คา pH 

คา ORP 

(mV) 

อุณหภูมิ 

(๐C) 

น้ําประปา - 7.81±0.05 376±12.73 25 

โอโซน 0.5 7.75±0.00 572.5±14.85 25 

 1.0 7.70±0.00 769±5.66 25 

น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 50* 2.77±0.28 1,030±7.07 25 

 70* 2.70±0.24 1,193±1.41 25 

โซเดียมไฮโปคลอไรท 100* 6.69±0.05 952±35.36 25 

 200* 7.44±0.13 913±46.67 25 

*  คลอรีนอิสระ (free available chlorine) 

 

 คลอรีนอิสระ  ในท่ีนี้หมายถึงกรดไฮโปคลอรัส (hypochlorous acid: HOCl) ท่ีมีอยูในสารประกอบ

คลอรีนเทานั้น ซ่ึงอยูในรูปอิสระ ไมไดจับอยูกับโมเลกุลของคลอรีน และมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อ (disinfection)   

โดยโซเดียมไฮโปคลอไรท  มักจะขายในรูปของเหลวซ่ึงมีคลอรีนอิสระอยูประมาณ 10–14% (ศิวาพร, 

2536)  กรดไฮโปคลอรัสในโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําอิเล็กโทรไลซกรดมีคุณสมบัติทําลายจุลินทรีย  

กลไกในการทําลายจุลินทรีย พบรายงานวากรดไฮโปคลอรัสเขาไปมีผลตอการยับยั้งเซลลของจุลินทรียท่ี 3 

ตําแหนง ไดแก สวนท่ีเปนเยื่อหุมเซลล สวนท่ีเปนของเหลวภายในเซลล หรือโปรโตพลาสซึม และสวนท่ีเปน

เอนไซม (Baker et al., 1990; Campers and MacFeters, 1979; Rudolph and Levine, 1941; Wei 

et al., 1985; บุษกร, 2536; สุภัทราพร, 2536; รุงทิวา, 2541)  สวนโอโซนจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

(oxidation) อยางรวดเร็ว จึงเปนสารออกซิไดซ่ิงท่ีรุนแรง (Kim and Marshall., 1999) มีการนํามาใชผสม

ใหอยูในรูปของสารละลายโอโซนเพ่ือนําไปใชในการลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมตาง ๆ 

 

2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens  

ในพริกชี้ฟา 

        พบวาน้ําโอโซน น้ําอิเล็กโทรไลซกรด สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําประปา มี

ประสิทธิภาพในการลดจํานวนเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนเริ่มตน (5.5 log CFU/g) ในพริกชี้ฟาไดไม

แตกตางกัน (p>0.05) โดยสามารถลดจํานวนเชื้อดังกลาวได 1.5–2.0 log CFU/g (96.8–99%)  เม่ือเพ่ิม
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ระยะเวลาในการลางจาก 5 นาที เปน 10 นาที จะสามารถลดจํานวนเชื้อ C. perfringens ไดเพ่ิมมากข้ึน 

(ภาพท่ี 33)  แตเม่ือนําน้ําลางชนิดตาง ๆ หลังลางพริกชี้ฟามาตรวจ (ตารางท่ี 79) พบวาน้ําประปาหลังใช

ลางพริกชี้ฟายังคงมีจํานวนเชื้อ C. perfringens อยูสูงถึง 3.3–3.7 log CFU/ml สวนน้ําโอโซนพบ 2.2–2.5 

log CFU/ml  แตในน้ําอิเล็กโทรไลซกรด และสารละลายโซเดียม-ไฮโปคลอไรทไมพบเชื้อดังกลาวในน้ําลาง  

แสดงใหเห็นวาน้ําลางท้ัง 4 ชนิดท่ีใชในกระบวนการลางพริกชี้ฟามีความสามารถในการชะเซลลของเชื้อ  

C. perfringens ท่ีปนเปอนอยูบนผิวพริกออกไดใกลเคียงกัน  แตความสามารถการฆาเชื้อ C. perfringens 

นั้นมีความแตกตางกัน  คือน้ําอิเล็กโทรไลซกรด  และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อ  

C. perfringens  ไดดีกวาน้ําโอโซน และน้ําประปา  เนื่องจากไมสามารถตรวจพบการรอดชีวิตของเชื้อดังกลาว

ในน้ําลางหลังผานการนําไปใชลางพริกชี้ฟา  อาจกลาวไดวาสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท 200 ppm และ

น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 70 ppm  มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาได

ดีกวาน้ําโอโซน และน้ําประปา ตามลําดับ  โดยโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําอิเล็กโทรไลซกรด ท่ีความเขมขน

ขางตนสามารถลดจํานวนเชื้อดังกลาวได 1.99 และ 1.64 log CFU/g (97 และ 97% ตามลําดับ)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 33 ประสิทธิภาพน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงตอการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens: (      ) Initial (no wash),  
            (      ) Tap water, (      ) 0.5 ppm O3, (      ) 1 ppm O3, (      ) 50 ppm AcEW,  
            (      ) 70 ppm AcEW, (      ) 100 ppm NaOCl, (      ) 200 ppm NaOCl 

 



 

176 

 

การลางวัตถุดิบนิยมใชสารประกอบคลอรีนตาง ๆ เชน แกสคลอรีน (Cl2) แคลเซียมไฮโปคลอไรท 

(Ca(OCl)2) หรือ โซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) ในน้ําท่ีใชลาง  ประสิทธิภาพของการทําลายจุลินทรียของ

สารประกอบคลอรีนเหลานี้แตกตางกัน  ข้ึนกับหลายปจจัยไดแก ความเขมขน ปริมาณท่ีใช ระยะเวลาท่ีให

สัมผัสกับอาหาร อุณหภูมิ และความเปนกรด-เบสของสารละลายท่ีใช เปนตน  ถาหากสภาวะในการใช

สารประกอบคลอรีนไมเหมาะสมแลว เชน มีความเขมขน หรือปริมาณนอยเกินไป ประสิทธิภาพของสารจะ

ไมเพียงพอในการทําลายจุลินทรียท่ีปนเปอนมา ถาหากใชในปริมาณท่ีมากเกินไป จะทําใหผลิตภัณฑมีกลิ่น

ของคลอรีน และการรวมกับสารเอมีนอาจกระตุนใหเกิดสารกอมะเร็งซ่ึงเปนอันตรายตอผูบริโภคได (Ames, 

1979)   

จากการศึกษาครั้งนี้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําอิเล็กโทรไลซกรด (200 และ 70 ppm 

ตามลําดับ) มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาไดดี  ประสิทธิภาพในการ

ทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนเหลานี้จะข้ึนอยูกับการแตกตัวใหกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) ซ่ึงเปน

สารท่ีมีประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อไดมากท่ีสุด แตประสิทธิภาพของ HOCl ข้ึนอยูกับคาความเปนกรด-

เบส โดย HOCl จะมีประสิทธิภาพดีในชวงคาความเปนกรด-เบสคือ 4–6 (Wei et al., 1985)  แตอยางไรก็

ตามพบวาในชวงคาความเปนกรด-เบส ท่ี 6.5–7.5 กรดไฮโปคลอรัสจะมีฤทธิ์ในการทําลายจุลินทรียและความ

คงตัวดีท่ีสุด (Suslow, 1997; Lindsey et al., 2009)จึงสอดคลองกับผลการศึกษาครั้งนี้ท่ีพบวาสารละลาย

โซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขน 200 ppm ท่ี pH 7.44 สามารถทําลายเซลลของเชื้อ C. perfringens ได

ดีกวาน้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 70 ppm ท่ี pH 2.7  และจากผลการศึกษาของปยาณี (2542) ท่ีทํา

การลางมะเขือเทศท่ีปนเปอนเซลล E. coli ดวยน้ําประปาเติมสารประกอบคลอรีน ปรับคาพีเอชเปน 4 ดวย

กรดแลคติก ท่ีอุณหภูมิ 30±2๐C  พบวาการเติมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีความเขมขน 100 200 

และ 250 ppm สามารถทําลายเซลลท่ีปนเปอนบนผิวมะเขือเทศ 3.0 log CFU/g ไดหมดในเวลา 10 นาที 

โดยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทไมทําใหสีและเนื้อสัมผัสของมะเขือเทศเปลี่ยนแปลง 

นอกจากกรดไฮโปคลอรัสแลว คา ORP ในน้ําลางชนิดตาง ๆ ยังเปนปจจัยเสริมท่ีเก่ียวของกับคา

ความแรงของปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน  โดยคา ORP ท่ีสูง การเกิดออกซิไดสซ่ิงก็จะสูงข้ึนดวย ทําให

เกิดการดึงอิเล็กตรอนจากเยื่อหุมเซลล (cell membrane) ของเชื้อจุลินทรีย เปนสาเหตุใหเยื่อหุมเซลลเกิด

ความไมคงตัวและรั่วในท่ีสุด  ซ่ึงการทําลายเยื่อหุมเซลลนี้จะสงผลใหเชื้อจุลินทรียถูกทําลายลงดวยอยาง

รวดเร็ว (Suslow, 2004)  นอกจากนี้ยังมีผลตอการทําลายกิจกรรมตาง ๆ ภายในเซลลของแบคทีเรีย โดย

การออกซิไดสสารประกอบซัลไฮดริลในชั้นผนังเซลลและกลไกของเมตาบอลิซึมตาง ๆ ทําใหแบคทีเรียไม

สามารถดํารงชีวิตอยูได  การเพ่ิมข้ึนของคา ORP ยังสงผลใหเกิดการลดลงของคาพีเอชอีกดวย (Park et al., 

2004)  จากการศึกษาครั้งนี้พบวาคา ORP ของ น้ําอิเล็กโทรไลซกรด สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท น้ํา

โอโซน และน้ําประปา มีคาอยูในชวง 1,030–1,193  913–952  572.5–769 และ 376 ตามลําดับ จึงทําให
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น้ําอิเล็กโทรไลซกรด และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens (ไม

เพียงแคชะออกจากพ้ืนผิวของพริกชี้ฟา) ไดดีกวาน้ําโอโซน แตอยางไรก็ตามสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ-ไรท 

มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens ไดดีกวาน้ําอิเล็กโทรไลซกรดเนื่องจากมีความเขมขนของ

คลอรีนอิสระในรูปของกรดไฮโปคลอรัสท่ีสูงกวานั่นเอง 

จริงแท (2538) ไดรายงานถึงการใชเกลือสารละลายไฮโปคลอไรทในผักและผลไมในสหรัฐอเมริกา 

ซ่ึงใหใชโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนคลอรีนอิสระ 55–70 ppm ในการลดปริมาณแบคทีเรีย ราและ

ยีสต  ในขณะท่ี USFDA กําหนดใหใชโซเดียมไฮโปคลอไรทไมเกิน 0.2% (2,000 ppm) เพ่ือลางทําความ

สะอาดหรือชวยในการปอกเปลือกผักผลไม  ในขณะท่ีหากตองการใชโซเดียมไฮโปคลอไรทเพ่ือเปนสารฆา

จุลินทรียในอุปกรณการผลิตอาหาร เครื่องมือ และสวนท่ีสัมผัสกับอาหาร ท่ีคลอรีนอิสระความเขมขนไมเกิน 

200 ppm (Wei et al., 1985)  ดังนั้นระดับความเขมขนของท้ังสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ํา 

อิเล็กโทรไลซกรดท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้จึงเปนระดับท่ีอนุญาตใหใชและมีความปลอดภัย 

สวนน้ําโอโซนพบวามีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens ไดมากกวา 2 log CFU/ml 

โดยพบวาน้ําโอโซนหลังใชลางพริกชี้ฟายังคงมีจํานวนเชื้อ C. perfringens อยู 2.2–2.5 log CFU/ml  

สอดคลองกับรายงานของผองเพ็ญ และ อภิรดี (2552) ท่ีพบวาความเขมขนของโอโซนในน้ําตั้งแต 0.25 

ppm ข้ึนไป  มีผลทําลายเชื้อจุลินทรียท่ีแยกไดจากน้ําปกแจกันอยางสมบูรณท้ังเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา  

การท่ีโอโซนสามารถทําลายเชื้อ C. perfringens ไดนั้น เพราะโอโซนมีผลเขาไปทําลายเยื่อหุมเซลลของ

แบคทีเรียบริเวณไกลโคโปรตีน ไกลโคลิปด หรือบริเวณท่ีประกอบดวยกรดอะมิโนเชน ทริปโตฟาน 

(tryptophan) ซ่ึงมีความไวตอโอโซนมากกวากรดอะมิโนชนิดอ่ืน (Green et al., 1993) และโอโซนยังมี

ประสิทธิภาพในการทําลายกรดอะมิโนซิสเตอีน (cysteine) โดยทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกลุมไทออล 

(thiol group) ของซิสเตอีน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนนําไปสูการเสียสภาพทางธรรมชาติของโปรตีน  

นอกจากนี้โอโซนสามารถออกซิไดซโปรตีนท่ีตําแหนง sulfhydryl groups ซ่ึงเปนสวนประกอบของเอนไซม 

ทําใหโครงสรางของเอนไซมเสียหายมีผลทําใหเอนไซมสูญเสียหนาท่ีไป (Khadre et al., 2001; Güzel-

Seydima et al., 2004)   

สําหรับผลของโอโซนท่ีมีตอเชื้อรา  เนื่องจากผนังเซลลของเชื้อราประกอบดวยไคติน (chitin) หรือ

เซลลูโลสกับไคตินเปนสวนใหญ  ดังนั้นโอโซนจะเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีตําแหนง disulfide bonds 

บริเวณผนังเซลล จากนั้นโอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับ organelles ภายในไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ของ

เชื้อรา ประสิทธิภาพของน้ําโอโซนในการควบคุมการเจริญของเชื้อข้ึนอยูกับความเขมขนของโอโซน  พบวา

เม่ือความเขมขนของโอโซนสูงข้ึนความสามารถในการควบคุมเชื้อก็จะเพ่ิมข้ึนดวย  แตจากการศึกษาครั้งนี้

เม่ือเปรียบเทียบกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําอิเล็กโทรไลซกรดแลวพบวาน้ําโอโซนมี
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ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens ท่ีต่ํากวา ท้ังนี้เปนผลจากปจจัยเสริมในสวนของคาพีเอช และ

คา ORP ดังกลาวในขางตน ซ่ึงมีผลตอการทําลายเชื้อดวย  

อยางไรก็ตามในกระบวนการแปรรูปทางอุตสาหกรรม  ควรใชระดับความเขมขนของโอโซนใน

ระดับต่ําเทาท่ีจะทําได  เนื่องจากท่ีระดับความเขมขนมากกวา 1 ppm โอโซนสามารถกัดกรอนสแตนเลส 

สตีลไดมากข้ึน  ซ่ึงวัสดุสวนใหญจะถูกออกแบบมาใหทนโอโซนไดในระดับ 1–3 ppm (Brown et al., 

1992; Pascual et al., 2007) และสําหรับระดับความเขมขนต่ําสุด (Threshold Limit Value: TLV) ของ

โอโซนในสิ่งแวดลอมขณะปฏิบัติงานท่ีระยะเวลา 15 นาที และ 8 ชั่วโมง ยอมใหมีไดมีคาเทากับ 0.3 และ 

0.1 ppm ตามลําดับ  ยิ่งไปกวานั้น  การใชโอโซนในรูปสารละลาย หรือน้ําโอโซนยังคงมีคาใชจายสูง และ

ยากตอการควบคุมการคงตัวของโอโซน  ปจจุบันไดมีการนํามาใชลดการปนเปอนในผักผลไมสด  จึงตองมี

การควบคุมพารามิเตอรตาง ๆ ในข้ันตอนของการใชน้ําโอโซนซ่ึงมีความสําคัญและจําเปนอยางยิ่งสําหรับ

อุตสาหกรรมผักผลไมสด (Ölmez and Kretzschmar, 2009)   

 

 

 

 

 



 

1 

 ตารางที่ 79  สมบัติน้ําลางกลุมออกซิไดสซิ่งกอนและหลังลางพริกชี้ฟาที่ปนเปอน C. perfringens เริ่มตน 5.5 log CFU/g 

 
 

ชนิดน้ําลาง 
เวลาลาง

(นาที) 

กอนลาง 
หลังลาง 

C. perfringens 

(log CFU/g) 

ความเขมขน  

(พีพีเอ็ม) 

คา O
RP  

(m
V) 

คา pH 
C. perfringens 

(log CFU/g) 

ความเขมขน  

(พีพีเอ็ม) 

คา O
RP 

 (m
V) 

คา pH 

น้ําประปา 
5 

<1.00±0.00 
- 

376±12 
7.81±0.05 

3.25±0.29 
- 

358±7 
7.69±0.05 

 
10 

<1.00±0.00 
- 

376±12 
7.82±0.07 

3.65±0.66 
- 

351.5±12 
7.59±0.09 

น้ําโอโซน 
5 

<1.00±0.00 
0.5 

572.5±14 
7.75±0.00 

2.45±0.06 
0.04±0.00 

374.5±10 
7.54±0.00 

 
10 

<1.00±0.00 
 

572.5±14 
7.74±0.00 

2.28±0.02 
0.01±0.00 

346±11 
7.48±0.00 

 
5 

<1.00±0.00 
1.0 

769±5 
7.70±0.00 

2.30±0.04 
0.04±0.00 

343.5±2 
7.64±0.00 

 
10 

<1.00±0.00 
 

769±5 
7.71±0.00 

2.23±0.06 
0.01±0.00 

326±2 
7.52±0.00 

น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 
5 

<1.00±0.00 
50* 

1,030±7 
2.77±0.28 

<1.00±0.00 
33.0±7.07 

968±1 
2.76±0.00 

 
10 

<1.00±0.00 
 

1,030±7 
2.77±0.28 

<1.00±0.00 
23.5±2.12 

897±2 
2.75±0.00 

 
5 

<1.00±0.00 
70* 

1,030±7 
2.70±0.24 

<1.00±0.00 
51.0±1.41 

1,130.5±2 
2.69±0.00 

 
10 

<1.00±0.00 
 

1,193±1 
2.70±0.24 

<1.00±0.00 
11.0±1.41 

1,081±1 
2.68±0.00 

โซเดียมไฮโปคลอไรท 
5 

<1.00±0.00 
100* 

952±35 
6.69±0.05 

<1.00±0.00 
97.5±14.85 

946.0±39 
6.42±0.16 

 
10 

<1.00±0.00 
 

952±35 
6.69±0.05 

<1.00±0.00 
98.0±14.14 

939.5±28 
6.42±0.13 

 
5 

<1.00±0.00 
200* 

913±46 
7.44±0.13 

<1.00±0.00 
192.0±2.83 

924.5±48 
7.41±0.13 

 
10 

<1.00±0.00 
 

913±46 
7.44±0.13 

<1.00±0.00 
191.0±1.41 

924.5±43 
7.41±0.13 

*  คลอรีนอิสระ (free available chlorine) 
 

 

 
179 

179



 

180 

 

ในท่ีนี้พบวาความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด  และเวลาในการลาง เปนปจจัยท่ีไมสงผลตอปริมาณของเชื้อ  

C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาหลังลาง และรอยละการลดลง (% log reduction) (P>0.05) (ตารางท่ี 80)  

แตอยางไรก็ตามพบวาความเขมขนของน้ําลางแตละชนิดท่ีเพ่ิมข้ึน  ทําใหปริมาณของเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอน

ในพริกชี้ฟาหลังลางมีแนวโนมลดลง  และทําใหรอยละการลดลงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ตามลําดับ  เชนเดียวกันกับเวลาใน

การลางท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงใหผลปริมาณของเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาหลังลาง และในรอยละการลดลง 

เปนไปในทิศทางเชนเดียวกันกับการเพ่ิมข้ึนของความเขมขนของน้ําลาง   ท้ังนี้พบวาไมมีปฏิสัมพันธระหวางความเขมขน

ของน้ําลางแตละชนิด และเวลาในการลาง (ปจจัยท่ี 1 และปจจัยท่ี 2 ตามลําดับ)  พบวาไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณของเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาหลังลาง (P>0.05) และ รอยละการลดลง (P>0.05)  

 

ตารางท่ี 80  การวิเคราะหปจจัยและปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณและรอยละการลดลงของ 

                 เชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาหลังลาง  

 

 

เชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอน 

ในพริกชี้ฟาหลังลาง 

ปจจัยท่ี 1 ปจจัยท่ี 2 
ปฏิสัมพันธระหวาง 

ปจจัยท่ี 1 และ ปจจัยท่ี 2 

Sig Sig Sig (R2) 

Log CFU/g 0.173ns 0.294ns 0.978ns (0.482) 

รอยละการลดลง (% log reduction) 0.172ns 0.294ns 0.978ns (0.482) 

หมายเหตุ : Sig เปนคาท่ีใชในการตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐาน 

*      =  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

ns    =  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

โดยกําหนดให 

ปจจัยท่ี 1 คือ ความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด 2 ระดับ (โอโซน 0.5–1.0 ppm, น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 50–70 ppm  

                  และโซเดียมไฮโปคลอไรท 100–200 ppm) 

ปจจัยท่ี 2 คือ เวลาในการลาง 2 ระดับ (5 และ 10 นาที) 
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2.6 การทดสอบประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟา 

การลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟาท่ีปริมาณสารตกคางระดับต่ํา (10 เทาของคา EU-

MRLs  ป 2010)  และปริมาณสารตกคางระดับสูง (100 เทาของคา EU-MRLs ป 2010)  โดยการลางดวยสารละลาย

ชนิดตาง ๆ เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา  ผลการทดลองพบวาน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิง (โอโซน และน้ําอิเล็ก-

โทรไลซกรด) มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสในพริกชี้ฟาท่ีดีกวา

โซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําประปาท่ีปริมาณสารตกคางระดับต่ํา  แตอยางไรก็ตามท่ีปริมาณสารตกคางระดับสูง  

พบวามีเพียงโอโซนเทานั้นท่ีมีประสิทธิภาพดีในการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสในพริก

ชี้ฟา  ในขณะท่ีน้ําอิเล็กโทรไลซกรด โซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําประปา มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณการตกคาง

ของสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสในพริกชี้ฟาใกลเคียงกัน  

การลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซนท่ีมีปริมาณสารคลอไพริฟอสตกคางเริ่มตนเทากับ 4.79 พีพีเอ็ม (10 เทาของ 

คา EU-MRLs  ป 2010)  พบวาน้ําโอโซนเขมขน 0.5 พีพีเอ็ม เวลาลางนาน 5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณ 

สารคลอไพริฟอสไดแตกตางกัน (p≤0.05) โดยเหลือปริมาณสารคลอไพริฟอสตกคางหลังลางท่ี 5 และ 10 นาที เทากับ 

3.04 และ 2.75 พีพีเอ็ม (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 81) หรือปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดรอยละ 36.8 และ 42.8 

ตามลําดับ และเม่ือเพ่ิมความเขมขนน้ําโอโซนเปน 1 พีพีเอ็ม ใชเวลาในการลาง 5 และ 10 นาที พบวาใหประสิทธิภาพ

ในการลดสารคลอไพริฟอสตกคางไดดีข้ึน โดยพบปริมาณสารคลอไพริฟอสหลังลางเหลือเพียง 2.35 และ 1.59 พีพีเอ็ม 

ตามลําดับ หรือลดไดรอยละ 51.1 และ 66.9 ตามลําดับ   

ในขณะท่ีการลางพริกชี้ฟาท่ีผานการสรางการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสดวยน้ําอิเล็กโทรไลซกรด ท่ีมี

ปริมาณคลอรีนอิสระเขมขน 50 และ 70 พีพีเอ็ม และโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีมีปริมาณคลอรีนอิสระเขมขน 100 และ 

200 พีพีเอ็ม พบวามีประสิทธิภาพในการลดระดับการตกคางของสารคลอไพริฟอสท่ีระดับต่ํา (10 เทา ของคา EU-

MRLs ป 2010) ไดแตกตางกัน (p≤0.05) และแตกตางกับการลางดวยน้ําประปา (p≤0.05)  โดยน้ําอิเล็กโทรไลซกรด

สามารถลดปริมาณสารตกคางคลอไพริฟอสท่ีปนเปอนระดับสูงลงไดในชวงรอยละ 39.5 ถึง 46.0  (ข้ึนอยูกับระดับ

ความเขมขน และเวลาในการลาง) สวนโซเดียมไฮโปคลอไรทสามารถลดปริมาณสารตกคางคลอไพริฟอสท่ีปนเปอน

ระดับสูงลงไดในชวงรอยละ 30 ถึง 40 (ข้ึนอยูกับปจจัยเชนเดียวกันกับน้ําอิเล็กโทรไลซกรด) ในขณะท่ีการลางดวย

น้ําประปา นาน 5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดเพียงรอยละ 12 และ 20 ตามลําดับ 

(ตารางท่ี 81) 
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ภาพท่ี 34  ประสิทธิภาพน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงตอการลดการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสในพริกชี้ฟา 

             ท่ีระดับ 10 เทาของคา EU-MRLs  ป 2010 

 

สวนการลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซนท่ีมีปริมาณสารคลอไพริฟอสตกคางเริ่มตนเทากับ 41.68 พีพีเอ็ม (100 

เทาของคา EU-MRLs  ป 2010)  พบวาน้ําโอโซนเขมขนท้ังท่ีระดับ 0.5 พีพีเอ็ม เวลาลางนาน 5 และ 10 นาที 

สามารถลดปริมาณสารคลอไพริฟอสไดไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยเหลือปริมาณสารคลอไพริฟอสตกคางหลังลางท่ี 5 

และ 10 นาที เทากับ 5.39 และ 4.96 พีพีเอ็ม (ตารางท่ี 81) หรือปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดรอยละ 87.1 และ 

88.1 ตามลําดับ และเม่ือเพ่ิมความเขมขนน้ําโอโซนเปน 1 พีพีเอ็ม สามารถลดสารคลอไพริฟอสตกคางไดดีข้ึน โดยพบ

ปริมาณสารคลอไพริฟอสหลังลางเหลือเพียง 4.78 และ 4.46 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 81) หรือลด

ไดรอยละ 88.5  และ 89.3 ตามลําดับ  

แตพบวาเวลาในการลาง 5 และ 10 นาที ไมเกิดความแตกตาง (p>0.05) ตอการลดลงของปริมาณสารคลอ-

ไพริฟอส  ดังนั้นจากการศึกษาครั้งนี้พบวาน้ําโอโซนใหประสิทธิภาพในการลดสารตกคางชนิดนี้ไดดีมาก และสภาวะ

การลางท่ีเวลาลาง 5 และ 10 นาที จะใหรอยละการลดลง (% การลดลง) ท่ีแตกตางกัน (p≤0.05) แตท้ังนี้ข้ึนอยูกับ

ระดับความเขมขนของน้ําโอโซน และระดับการตกคางของสารคลอไพริฟอส (10 หรือ 100 เทา)  ประสิทธิภาพในการ

ลดการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสดวยน้ําอิเล็กโทรไลซกรดและโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีไมแตกตางกัน (p>0.05) ท่ี

ระดับการตกคางของสารคลอไพริฟอสระดับสูง (100 เทา ของคา EU-MRLs  ป 2010)  และไมแตกตางกับการลาง
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ดวยน้ําประปา (p>0.05)  สามารถลดปริมาณสารตกคางคลอไพริฟอสท่ีปนเปอนระดับสูงลงไดในชวงรอยละ 82.4 ถึง 

83.5 ในขณะท่ีการลางดวยน้ําประปา นาน 5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณสารตกคางดังกลาวลงได 83.4 และ 

84.0 ตามลําดับ (ตารางท่ี 81) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 35  ประสิทธิภาพน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงตอการลดการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสในพริกชี้ฟา 

              ท่ีระดับ 100 เทาของคา EU-MRLs  ป 2010 

 

จากเกณฑประสิทธิภาพการลางสารมีพิษจากผัก  กําหนดโดยกองวัตถุมีพิษการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

(2542) ระบุวารอยละการลดลงของการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักท่ีรอยละ 16 ถึง 28 จัดวาอยูในเกณฑ

นอยมาก (ไมดี)  และหากรอยละการลดลงอยูท่ีระดับรอยละ 40 ถึง 54  จะอยูในเกณฑปานกลาง  ในขณะท่ีหาก

สามารถลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักท่ีรอยละ 55 ถึง 69 ถือวาอยูในเกณฑดี  จากผลการศึกษาการลดสาร

กําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสตกคางในพริกในท่ีนี้  การลางน้ําชนิดตาง ๆ ท่ีระดับการปนเปอน 10 และ 100 เทา (ของคา 

EU-MRLs  ป 2010) สรุปไดวาการลางดวยน้ําโอโซนท่ีระดับความเขมขน 1 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที ท่ีการตกคางใน

ระดับตํ่า สามารถลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสอยูในเกณฑระดับดี โดยมีรอยละการลดลงเทากับรอยละ 

66.9 ในขณะท่ีน้ําอิเล็กโทรไลซกรดท่ีระดับความเขมขน 70 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที และโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีระดับ

ความเขมขน 200 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที สามารถลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสอยูในเกณฑระดับปาน

กลาง โดยมีรอยละการลดลงเทากับรอยละ 46 และรอยละ 39.7 ตามลําดับ และจากการศึกษาครั้งนี้  การลางพริก
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ดวยน้ําโอโซนพบวาใหประสิทธิภาพในการลดสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟาไดดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการลด

สารกําจัดศัตรูพืชตกคางในลิ้นจี่  โดยกานดา และ จํานงค (2551) นําลิ้นจี่พันธุจักรพรรดิ์แชในสารละลายคลอไพริฟอส 

(Chlorpyrifos) ความเขมขน 2 มล./ล. หรือ 2 ppm เปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําไปแชดวยน้ําโอโซนอัตรา 1,000 

มล./ล. เปนเวลา 60 นาที ไดพบวาสามารถสลาย (degradation) สารตกคางยาฆาแมลงไดเพียงรอยละ 10.25 
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ความเขมขนของน้ําลางแตละชนิดและเวลาในการลาง  เปนปจจัยท่ีสงผลตอปริมาณของสารคลอไพริฟอสท่ี

ตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง และรอยละการลดลง (P≤0.05) (ตารางท่ี 82) โดยพบวาความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด 

(ปจจัยท่ี 1) ท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหปริมาณของสารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง  ท้ังท่ีระดับการปนเปอน 10 และ 

100 เทา ของ EU-MRLs ลดลง (P≤0.05) และทําใหรอยละของการลดลงของสารคลอไพริฟอสเพ่ิมข้ึน (P≤0.05)  

ตามลําดับ  เชนเดียวกันกับเวลาในการลาง (ปจจัยท่ี 2) ท่ีเพ่ิมข้ึน ท่ีสงผลใหปริมาณของสารคลอไพริฟอสท่ีตกคางใน

พริกชี้ฟาหลังลาง ท่ีระดับการปนเปอน 10 เทา ของ EU-MRLs ลดลง (P≤0.05)  และทําใหรอยละของการลดลงของ

สารคลอไพริฟอสเพ่ิมข้ึน (P≤0.05) ตามลําดับ  เชนเดียวกับการเพ่ิมข้ึนของความเขมขนของน้ําลาง  แตอยางไรก็ตามท่ี

ระดับการปนเปอน 100 เทา ของ EU-MRLs แมจะพบวาเวลาในการลางท่ีเพ่ิมข้ึนจาก 5 นาที เปน 10 นาที สงผลให

ปริมาณของสารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลางมีแนวโนมลดลง  แตการลดลงของสารคลอไพริฟอสจาก

ระดับของปจจัยดังกลาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ท้ังนี้ท่ีระดับการปนเปอน 10 เทา ของ EU-MRLs พบวามีปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําลาง 

แตละชนิด และเวลาในการลาง (ปจจัยท่ี 1 และปจจัยท่ี 2 ตามลําดับ)  สงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ 

สารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง (P≤0.05) และ รอยละของการลดลง (P≤0.05)  สวนท่ีระดับการ

ปนเปอน 100 เทา ของ EU-MRLs พบวาไมมีปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท้ัง 2  โดยไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

ของสารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง (P>0.05) และ รอยละของการลดลง (P>0.05)  

 

ตารางท่ี 82  การวิเคราะหปจจัยและปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณและรอยละการลดลงของ 

                 สารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลางท่ีมีการปนเปอนสารคลอไพริฟอสสูงกวา  

                 10 และ 100 เทา ของ EU-MRLs  

 

 

สารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟา

หลังลาง 

ปจจัยท่ี 1 ปจจัยท่ี 2 
ปฏิสัมพันธระหวาง 

ปจจัยท่ี 1 และ ปจจัยท่ี 2 

Sig Sig Sig (R2) 

ปริมาณตกคางท่ี 10 เทา EU-MRLs 0.000* 0.000* 0.043* (0.975) 

ปริมาณตกคางท่ี 100 เทา EU-MRLs  0.000* 0.051ns 0.872ns (0.961) 

รอยละการลดลง 10 เทา EU-MRLs 0.000* 0.000* 0.025* (0.980) 

รอยละการลดลง 100 เทา EU-MRLs 0.000* 0.037* 0.816ns (0.966) 

หมายเหตุ : Sig เปนคาท่ีใชในการตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐาน 

*      =  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

ns    =  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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โดยกําหนดให 

ปจจัยท่ี 1 คือ ความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด 2 ระดับ (โอโซน 0.5–1.0 ppm, น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 50–70 ppm  

                  และโซเดียมไฮโปคลอไรท 100–200 ppm) 

ปจจัยท่ี 2 คือ เวลาในการลาง 2 ระดับ (5 และ 10 นาที) 

 

ในขณะท่ีการศึกษาการสรางการปนเปอนสารโพรฟโนฟอสท่ีระดับการปนเปอน 10 และ 100 เทา ของ 

คา EU-MRLs ป 2010  พบวาน้ําโอโซนมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอส

ในพริกชี้ฟาท่ีดีกวาน้ําอิเล็กโทรไลซกรด โซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําประปา ตามลําดับ ท้ังท่ีปริมาณสารตกคางระดับ

ต่ําและระดับสูง (10 และ 100 เทา ของคา EU-MRLs ป 2010)  ในขณะท่ีน้ําอิเล็กโทรไลซกรด และโซเดียมไฮโปคลอ

ไรท มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสในพริกชี้ฟาใกลเคียงกัน และดีกวา

น้ําประปา ภาพท่ี 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 36  ประสิทธิภาพน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงตอการลดการปนเปอนของสารโพรฟโนฟอสในพริกชี้ฟา 

              ท่ีระดับ 10 เทาของคา EU-MRLs  ป 2010 
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การลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซนท่ีมีปริมาณสารโพรฟโนฟอสตกคางเริ่มตนเทากับ 0.51 พีพีเอ็ม (10 เทาของ 

คา EU-MRLs  ป 2010)  พบวาน้ําโอโซนเขมขน 0.5 พีพีเอ็ม เวลาลางนาน 5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณ 

สารคลอไพริฟอสไดแตกตางกัน (p≤0.05) โดยเหลือปริมาณสารโพรฟโนฟอสตกคางหลังลางท่ี 5 และ 10 นาที เทากับ 

0.45 และ 0.40 พีพีเอ็ม (ตารางท่ี 83) หรือปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดรอยละ 13.2 และ 21.6 ตามลําดับ และ

เม่ือเพ่ิมความเขมขนน้ําโอโซนเปน 1 พีพีเอ็ม ใชเวลาในการลาง 5 และ 10 นาที พบวาใหประสิทธิภาพในการลดสาร

โพรฟโนฟอสตกคางไดดีข้ึน โดยพบปริมาณสารโพรฟโนฟอสหลังลางเหลือเพียง 0.33 และ 0.27 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 

(ตารางท่ี 83) หรือลดไดรอยละ 35.5  และ 46.8 ตามลําดับ   

สวนน้ําอิเล็กโทรไลซกรด ท่ีมีปริมาณคลอรีนอิสระเขมขน 50 และ 70 พีพีเอ็ม และโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีมี

ปริมาณคลอรีนอิสระเขมขน 100 และ 200 พีพีเอ็ม พบวามีประสิทธิภาพในการลดระดับการตกคางของสารโพรฟโน-

ฟอสท่ีระดับต่ํา (10 เทา ของคา EU-MRLs  ป 2010) ไดไมแตกตางกัน (p>0.05)  และไมแตกตางกับการลางดวย

น้ําประปา (p≤0.05)  โดยน้ําอิเล็กโทรไลซกรดสามารถลดปริมาณสารตกคางคลอไพริฟอสท่ีปนเปอนระดับสูงลงได

ในชวงรอยละ 0.42 ถึง 0.46 (ข้ึนอยูกับระดับความเขมขน และเวลาในการลาง) สวนโซเดียมไฮโปคลอไรทสามารถลด

ปริมาณสารตกคางโพรฟโนฟอสท่ีปนเปอนระดับสูงลงไดในชวงรอยละ 0.43 ถึง 0.46 ในขณะท่ีการลางดวยน้ําประปา 

นาน 5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดเพียง 0.50 และ 0.49 ตามลําดับ   

 

สวนการลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซนท่ีมีปริมาณสารโพรฟโนฟอสตกคางเริ่มตนเทากับ 4.80 พีพีเอ็ม (100 เทา

ของคา EU-MRLs  ป 2010)  พบวาน้ําโอโซนเขมขนท้ังท่ีระดับ 0.5 พีพีเอ็ม เวลาลางนาน 5 และ 10 นาที สามารถลด

ปริมาณสารโพรฟโนฟอสไดไมแตกตางกัน (p≤0.05) โดยเหลือปริมาณสารโพรฟโนฟอสตกคางหลังลางท่ี 5 และ 10 

นาที เทากับ 2.46 และ 2.34 พีพีเอ็ม (ภาพท่ี 12) หรือปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดรอยละ 48.9 และ 51.3 

ตามลําดับ และเม่ือเพ่ิมความเขมขนน้ําโอโซนเปน 1 พีพีเอ็ม สามารถลดสารโพรฟโนฟอสตกคางไดดีข้ึนซ่ึงใหผล

เชนเดียวกับการลดสารคลอไพริฟอส โดยพบปริมาณสารโพรฟโนฟอสหลังลางเหลือเพียง 2.11 และ 1.60 พีพีเอ็ม 

ตามลําดับ (ตารางท่ี 83) หรือลดไดรอยละ 56.1  และ 66.7 ตามลําดับ  

พบวาเวลาในการลาง 5 และ 10 นาที เกิดความแตกตาง (p≤0.05) ตอการลดลงของปริมาณสารโพรฟโนฟอส 

ในขณะท่ีเวลาในการลาง 5 และ 10 นาที ไมเกิดความแตกตางกับสารคลอไพริฟอส  ดังนั้นจากการศึกษาครั้งนี้พบวา

น้ําโอโซนใหประสิทธิภาพในการลดสารตกคางโพรฟโนฟอสไดดี และสภาวะการลางท่ีเวลาลาง 5 และ 10 นาที จะให

รอยละการลดลงท่ีแตกตางกัน (p≤0.05)  โดยไมข้ึนอยูกับระดับความเขมขนของน้ําโอโซน 

และระดับการตกคางของสารโพรฟโนฟอส (10 หรือ 100 เทา) ใหผลตรงกันขามกับท่ีพบในกรณีของสาร 

คลอไพริฟอส  และพบวาประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนของสารโพรฟโนฟอสดวยน้ําอิเล็กโทรไลซกรดและ

โซเดียมไฮโปคลอไรทนั้นไมแตกตางกัน (p>0.05)  แตแตกตางกับการลางดวยน้ําประปา (p≤0.05)  สามารถลดปริมาณ
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สารตกคางโพรฟโนฟอสท่ีปนเปอนระดับสูงลงไดในชวงรอยละ 52.9 ถึง 56.0 ในขณะท่ีการลางดวยน้ําประปา นาน  

5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณสารตกคางดังกลาวลงได 35.9 และ 37.2 ตามลําดับ (ตารางท่ี 83) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 37  ประสิทธิภาพน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงตอการลดการปนเปอนของสารโพรฟโนฟอสในพริกชี้ฟา 

              ท่ีระดับ 100 เทาของคา EU-MRLs  ป 2010 

 

ดังนั้นจากผลการศึกษาการลดสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสตกคางในพริกท่ีชาท่ีระดับ 10 และ 100 เทา 

(ของคา EU-MRLs  ป 2010) ดวยการลางน้ําชนิดตาง ๆ จึงสรุปไดวาการลางดวยน้ําโอโซนท่ีระดับความเขมขน  

1 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที สามารถลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสอยูในเกณฑระดับปานกลาง (กรมวิชาการ-

เกษตร, 2542) ท่ีการตกคางในระดับต่ํา  โดยมีรอยละการลดลงเทากับรอยละ 46.9 ในขณะท่ีน้ําอิเล็กโทรไลซกรด 

ท่ีระดับความเขมขน 70 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที และโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีระดับความเขมขน 200 พีพีเอ็ม นาน  

10 นาที สามารถลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสอยูในเกณฑระดับต่ํา (กรมวิชาการเกษตร, 2542)   

(ท่ีระดับการตกคางเดียวกัน) โดยมีรอยละการลดลงเทากับรอยละ 17.7 และรอยละ 16.9 ตามลําดับ 
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ความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด และเวลาในการลาง ยังเปนปจจัยท่ีสงผลตอปริมาณของสาร

โพรฟโนฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง และรอยละการลดลง (P≤0.05) (ตารางท่ี 84)  พบวาความเขมขน

ของน้ําลางแตละชนิด (ปจจัยท่ี 1) และเวลาในการลาง (ปจจัยท่ี 2)  เพ่ิมข้ึนทําใหปริมาณของสารโพรฟโน

ฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง ท้ังท่ีระดับการปนเปอน 10 และ 100 เทา ของ EU-MRLs ลดลง (P≤0.05)  

และทําใหรอยละของการลดลงของสารโพรฟโนฟอสเพ่ิมข้ึน (P≤0.05) ตามลําดับ  ท้ังนี้ท่ีระดับการปนเปอน 

100 เทา ของ EU-MRLs เทานั้นพบวามีปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด และเวลาใน

การลาง (ปจจัยท่ี 1 และปจจัยท่ี 2 ตามลําดับ) โดยสงผลเฉพาะตอการเปลี่ยนแปลงรอยละของการลดลง

(P≤0.05) ของสารโพรฟโนฟอส  

 

ตารางท่ี 84  การวิเคราะหปจจัยและปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณและรอยละการลดลงของ 

                 สารโพรฟโนฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลางท่ีมีการปนเปอนสารคลอไพริฟอสสูงกวา  

                 10 และ 100 เทา ของ EU-MRLs  

 

 

สารโพรฟโนฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟา

หลังลาง 

ปจจัยท่ี 1 ปจจัยท่ี 2 
ปฏิสัมพันธระหวาง 

ปจจัยท่ี 1 และ ปจจัยท่ี 2 

Sig Sig Sig (R2) 

ปริมาณตกคางท่ี 10 เทา EU-MRLs 0.000* 0.001* 0.315ns (0.959) 

ปริมาณตกคางท่ี 100 เทา EU-MRLs  0.000* 0.000* 0.000* (0.990) 

รอยละการลดลง 10 เทา EU-MRLs 0.000* 0.001* 0.348ns (0.959) 

รอยละการลดลง 100 เทา EU-MRLs 0.000* 0.000* 0.805ns (0.982) 

หมายเหตุ : Sig เปนคาท่ีใชในการตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐาน 

*      =  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

ns    =  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 

โดยกําหนดให 

ปจจัยท่ี 1 คือ ความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด 2 ระดับ (โอโซน 0.5–1.0 ppm, น้ําอิเล็กโทรไลซกรด  

                  50–70 ppm และโซเดียมไฮโปคลอไรท 100–200 ppm) 

ปจจัยท่ี 2 คือ เวลาในการลาง 2 ระดับ (5 และ 10 นาที) 
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ในกรณีตัวอยางพริกชี้ฟาท่ีมีปริมาณโพรฟโนฟอสตกคางเริ่มตนมากข้ึนคือใกลเคียง 100 เทาของคา 

EU-MRLs (4.80 พีพีเอ็ม) นั้น พบวาใหประสิทธิภาพการลดลงของปริมาณสารโพรฟโนฟอสตกคางหลังลางมี

แนวโนมดีกวาการลางคะนาท่ีมีปริมาณสารตกคาง 10 เทาของคา EU-MRLs ในทุกชนิดของน้ําลาง  โดยพบวา

เม่ือปริมาณตกคางสูงข้ึนการลดลงจะเห็นไดชัดเจนข้ึน เชนเดียวกับการทดลองของบริษัทผูผลิตและจําหนาย

เครื่องผลิตโอโซนสําหรับลางผักและผลไมยี่หอ Oxygenie 2009 พบวาลางผักกวางตุงดวยน้ําโอโซนลดสาร 

โพรฟโนฟอสตกคางจากปริมาณเริ่มตนท่ีสูงมากถึง 5000 พีพีเอ็ม ลดเหลือ 124 พีพีเอ็ม หรือลดไดถึง 98%  

แตอยางไรก็ตามยังพบวาปริมาณการตกคางหลังลางสูงกวาคา EU-MRL ถึง 2480 เทา (อัจฉรา, 2555)  ซ่ึง

สอดคลองกับผลการศึกษาครั้งนี้ท่ีพบวาปริมาณการตกคางสารโพรฟโนฟอสปริมาณสูง (100 เทาของคา EU-

MRLs) ในพริกชี้ฟาหลังลางดวยน้ําโอโซนท่ีระดับความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที  (สภาวะท่ีลดไดมาก

ท่ีสุด) ยังคงมีปริมาณการตกคางของสารดังกลาวสูงกวา EU-MRLs (กําหนดท่ี 0.05 พีพีเอ็ม) ถึง 32 เทา ซ่ึงยัง

ไมสามารถลดใหอยูในระดับท่ีผาน EU-MRLs ได  และในกรณีของสารคลอไพริฟอส (กําหนดท่ี 0.5 พีพีเอ็ม)  

ยังคงมีปริมาณการตกคางของสารดังกลาวสูงกวา EU-MRLs ถึง 9 เทา ซ่ึงยังไมสามารถลดใหอยูในระดับท่ีผาน 

EU-MRLs ไดเชนเดียวกัน   

สวนการลางพริกชี้ฟาท่ีมีปริมาณสารโพรฟโนฟอส และคลอไพริฟอสตกคางต่ํา (10 เทาของ EU-

MRLs)  พบวาใหผลเชนเดียวกัน คือ ยังไมสามารถลดใหอยูในระดับท่ีผาน EU-MRLs ได (ยังคงมีปริมาณการ

ตกคางสูงกวา 5.4 และ 3.18 เทา ตามลําดับ)  แตอยางไรก็ตามเนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้เปนการจําลอง

สภาวะการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชตกคางท่ีมีอยูในระดับสูง ซ่ึงสูงกวาระดับความเปนจริงถึง 10 และ 100 

เทา ตามลําดับ  โดยในความเปนจริงแลวการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชแตละชนิดไมพบปริมาณมาก   

เนื่องจากมีการควบคุมการเพาะปลูกมีการควบคุมการใชสารกําจัดศัตรูพืชจากกรมวิชาการเกษตร และ

เจาหนาท่ีเกษตรตําบล หรือเกษตรอําเภอ  ดังนั้นหากมีการควบคุมปริมาณการใชสารกําจัดศัตรูพืชของ

เกษตรกร  จึงทําใหม่ันใจไดวาการลางพริกชี้ฟาดวยสารกลุมออกซิไดสซ่ิงประสิทธิภาพในการลดสารกําจัด

ศัตรูพืชคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสใหอยูในระดับท่ีผาน EU-MRLs ได  โดยเฉพาะอยางยิ่งการลางดวยน้ํา

โอโซนท่ีระดับความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที และน้ําอิเล็กโทรไลซกรดท่ีระดับความเขมขน 70 พีพี

เอ็ม นาน 10 นาที   

สรุปไดวาการลางพริกชี้ฟาท่ีปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตท้ัง 2 ชนิด คือ  

คลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสท่ีระดับการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 ระดับ คือ 10 และ 100 เทา 

ของคา EU-MRLs ป 2010  ดวยน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงท้ัง 2 ชนิด คือ น้ําโอโซนท่ีระดับความเขมขน 1.0 พีพี

เอ็ม นาน 10 นาที  และน้ําอิเล็กโทรไลซกรดท่ีระดับความเขมขน 70 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที  ใหผลในการลด

สารคลอไพริฟอสและสารโพรฟโนฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาท้ัง 2 ระดับการตกคาง ในทิศทางเดียวกัน โดย

สามารถลดสารคลอไพริฟอสและสารโพรฟโนฟอสในพริกชี้ฟาไดรอยละ 46-89  และรอยละ 18-68 ตามลําดับ  
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3.  การพัฒนากระบวนการอบแหงเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของพริกช้ีฟาแหงในระดับอุตสาหกรรม 

3.1 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาสมตอกระบวนการอบแหง 

เตรียมวัตถุดิบและอบแหงพริกในเบื้องตน โดยใชพริกชี้ฟาแดงสดพันธุแมปง 80 จาก

บริษัทเอสแอนดเจ โปรดักท จังหวัดลําพูน  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4–6๐C กอนการทดลองไมเกิน 1 สัปดาห  

ตอมาคัดเลือกพริกท่ีมีสีแดง และมีขนาดใกลเคียงกันดวยสายตา  นํามาลางทําความสะอาด ผึ่งใหสะเด็ดน้ํา 

กอนนําไปอบแหง เปรียบเทียบระหวางอบแหงแบบอุณหภูมิระดับเดียว (one-stage temperature) ท่ี

อุณหภูมิ 65๐C เปนเวลา 20 ชั่วโมง. และแบบอุณหภูมิสองระดับ (two-stage temperature) ท่ีอุณหภูมิ 

65๐C เปนเวลา 4 ชั่วโมง และ 55๐C นาน 18 ชั่วโมง  ผลดังตารางท่ี 85 และในภาพท่ี 38 

 

ตารางท่ี 85  ลักษณะทางกายภาพของพริกสดสายพันธุตาง ๆ 

 

Varieties Characteristic 
Weight (g) 

/5 pods 

Length 

(cm) 

ความยาวเสนรอบวง (cm) Thickness 

(mm) ข้ัว กลาง 

แมปง 80 ดานข้ัวใหญ และ

ปลายเรียว 
127.46+6.34 13.15+1.25 6.91+0.57 6.49+0.55 3.89+0.14 

หยกสยาม เปนทอนยาวขนาด

พอๆ กัน 
82.75+5.63 13.50+0.99 5.56+0.52 5.58+0.24 2.91+0.33 

มรกต ดานข้ัวใหญ และ

ปอม ปลายเรียว 
171.55+5.43 17.20+1.48 7.37+0.71 7.07+0.51 3.48+0.35 

ฮอตชิลลี่ ข้ัวและปลายเรียว 

ผลปอม สั้น 
81.96+1.96 11.95+0.80 5.26+0.26 5.90+0.32 3.29+0.31 
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คัดเลือกสีและขนาดใกลเคียงกัน     ลางน้ําใหสะอาด         ผึ่งใหสะเด็ดน้ํา 

               
วางตัวอยางพริกบนตะแกรง        อบแหงท่ีอุณหภูมิ 65๐C        เก็บตัวอยางพริกในถุงพลาสติก 

 

ภาพท่ี 38  ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบพริกกอนการอบแหงและกระบวนการอบแหง 

 

จากผลการทดลองเบ้ืองตน พบวาตัวอยางท่ีอบแหงแบบอุณหภูมิระดับเดียว (one-stage 

temperature) ท่ีอุณหภูมิ 65๐C เปนเวลา 20 ชั่วโมง. และแบบอุณหภูมิสองระดับ (two-stage 

temperature) ท่ีอุณหภูมิ 65๐C เปนเวลา 4 ชั่วโมง และ 55๐C นาน 18 ชั่วโมง  มีความชื้นแตกตางกันคือ 

11 และ 13 % (wb) ตามลําดับ  เม่ือวัดคาสีผิวของพริก พบวา ทุกคาสี (L*C*h) ของพริกลดลงเม่ือผานการ

ทําแหง  ตัวอยางท่ีผานการทําแหงแบบอุณหภูมิระดับเดียว มีคาความสวาง (L*) มากกวาการอบแหงแบบ

สองระดับ  สวนคาความเขมของสี (C*) และคา hue angle (h) ท้ังสองตัวอยางมีคาใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 

14)  จากการสังเกตยังพบวา ตัวอยางพริกแหงท่ีอบอุณหภูมิแบบสองระดับมีสีแดงคล้ํากวาตัวอยางท่ีอบ

แบบอุณหภูมิระดับเดียวเล็กนอย  อาจเนื่องมาจากการอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับใชระยะเวลานานกวา  

ทําใหปริมาณความชื้นของพริกอยูท่ีระดับปานกลาง (intermediate moisture content) จึงเรงการเกิดสี

น้ําตาลจากปฏิกิริยา nonenzymatic reaction ในระหวางการทําแหงซ่ึงใชเวลานานกวา  (Manzocco et 

al., 2001)  ดังนั้นจึงเลือกสภาวะการอบแหงแบบอุณหภูมิระดับเดียวท่ีอุณหภูมิ 65๐
C  ซ่ึงใชเวลาในการ

อบแหงนอยกวา  และสีไมคล้ํา สําหรับการทดลองตอไป  และมีใหผลผลิตรอยละ 14.4±0.0–15.6±0.0 (ผล

การทดลอง 3 ซํ้า) 
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ภาพท่ี 39  คาสี (L*C*h) ของพริกแหงท่ีอบดวยสภาวะตางกัน 

 

3.2 การปรับปรุงคุณลักษณะทางกายภาพของพริกชี้ฟาตางสายพันธุกอนการอบแหง 

นําวัตถุดิบพริกชี้ฟาสด (มีข้ัว) 4 พันธุ ไดแก พันธุแมปง 80 (MP) พันธุหยกสยาม (YS) พันธุ

มรกต (MR) และพันธุฮอตชิลลี่ (HC)  ลวกดวยน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 90๐C นาน 3 นาที (Gupta et al., 2002) 

และแชในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Sodium metabisulfite) ความเขมขน 0.3% หรือใชรวมกับ

แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 1% นาน 10 นาที (Wiriya et al., 2009) ดวยอัตราสวนพริก 1.5 กิโลกรัม ตอ

สารละลาย 6 ลิตร  สะเด็ดน้ําออกจากพริกกอนนําไปอบแหงตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 65๐
C  ใชเวลาในการ

อบแหงประมาณ 20 ชั่วโมง  (สภาวะท่ีคัดเลือกไดจากขอ 3.1) ดังแสดงในภาพท่ี 40 
 

 

               
ลวกน้ํารอนท่ี 90๐C นาน 3 นาที           แชสารละลายท่ีเตรียมไว            สะเด็ดน้ํา 

 

ภาพท่ี 40  ข้ันตอนการปรับปรุงคุณลักษณะทางกายภาพพริกกอนการอบแหง 
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เม่ืออบแหงพริกชี้ฟาท่ีอุณหภูมิ 65๐C พริกสด  กอนการอบแหงมีความชื้นประมาณ 85–90% 

พบวาปริมาณความชื้นของพริกลดลงตามระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง (ภาพท่ี 41)  เม่ืออบจนกระท่ังพริก

แหงเปนท่ีพอใจ  ใชระยะเวลาประมาณ 20 ชม. พริกแหงมีความชื้นประมาณ 9.5–12.5% (ตารางท่ี 86) ซ่ึง

อยูในเกณฑตามมาตรฐานผลิตภัณฑผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 456/2526) ท่ีกําหนดใหพริก

แหงมีความชื้นไมเกิน 13% (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2526) มีรอยละผลผลิต (% yield) 

อยูในชวง 13.9–15.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 41  ปริมาณความชื้นของพริกในระหวางการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65๐C (พันธุหยกสยาม) 

 

ตารางท่ี 86  ปริมาณความชื้นของพริกตางสายพันธุหลังการอบแหง 

 

สภาวะท่ีใช 
ปริมาณความชื้น (%) 

พันธุแมปง 80 พันธุหยกสยาม พันธุมรกต พันธุฮอตชิลลี่ 

No Blanch Non soak 11.30 + 0.80 9.52 + 0.46 11.69 + 1.63 11.30 + 0.80 

Soak  SMS 11.19 + 0.85 10.24 + 1.35 11.83 + 0.01 11.19 + 0.85 

Soak SMS + CaCl2 11.63 + 0.79 9.63 + 0.54 11.48 + 0.84 11.63 + 0.79 

Blanch 

 

Non soak 11.47 + 0.93 10.05 + 0.78 11.72 + 1.68 11.47 + 0.93 

Soak  SMS 12.43 + 0.12 10.77 + 1.67 11.44 + 0.09 12.43 + 0.12 

Soak SMS + CaCl2 11.67 + 0.72 10.26 + 2.00 11.52 + 1.33 11.67 + 0.72 
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พบวาตัวอยางพริกท่ีผานการลวกและแชในสารละลายชนิดตางกัน  มีคาสีทุกคา (L*C*h) เพ่ิมข้ึน 

(ภาพท่ี 42)  โดยเฉพาะพริกท่ีผานการลวกในน้ํารอนจะเปลี่ยนจากสีแดงเปนสีสม  พริกท่ีผานการลวกมี

ลักษณะนิ่มและแบน (ภาพท่ี 43) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 42  คาสีของพริกท่ีผานการเตรียมดวยสภาวะตางกันกอนการอบแหง (พันธุหยกสยาม) 

 

 
 

ภาพท่ี 43  ลักษณะของผลพริกชี้ฟา: (ก) ไมผานการลวก และ (ข) ผานการลวก 

 

ในขณะท่ีสีของพริกหลังจากการอบแหง  พบวาคาสี L*C*h ทุกคาลดลง (p≤0.05)  ตัวอยางพริกท่ี

ผานการลวกมีแนวโนมคาความสวาง (L*) นอยกวาตัวอยางท่ีไมผานการลวก  ยกเวนพริกแหงพันธุฮอตชิลลี่ 

(ภาพท่ี 44) สําหรับพริกแหงพันธุแมปง 80  การแชในสารละลายท้ังสองชนิดมีผลทําใหคาความเขมของสี 

(C*) และคามุมของฮิว (h) ลดลงมากข้ึน  แสดงวาตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลวกมีคาความเขมของสีและ

เฉดสีแตกตางจากตัวอยางพริกแหงท่ีไมผานการลวก  จากการสังเกตดวยสายตาพบวา  พริกแหงท่ีผานการ

ก ข 
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ลวกมีสีแดงเขมกวาพริกท่ีไมผานการลวกกอนอบแหง  แตการลวกและการแชในสารละลายตางชนิดกัน ใน

พริกพันธุหยกสยาม และพันธุฮอตชิลลี่ ไมมีผลตอคา C* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตมีผลตอคา 

h ท่ีแตกตางกันในบางตัวอยาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 44  คาสี (L*C*h) ของตัวอยางพริกแหงตางสายพันธุท่ีผานการเตรียมกอนการอบแหง 

              ดวยวธิีการตางกัน:(ก) พันธุแมปง 80  (ข) พันธุหยกสยาม  (ค) พันธุมรกต และ (ง) พันธุฮอตชิลลี่ 

 

จากผลการทดลองนี้สรุปไดวา  พริกตางสายพันธุกันมีชวงคาสี (L*C*h) ตางกัน  โดยตัวอยางพริกท่ี

ผานการลวกดวยน้ํารอน 90๐C นาน 3 นาที ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือยับยั้งเอนไซม peroxidase (Gupta et 

al., 2002) พริกแหงสวนใหญมีคาความสวาง (L*) และคาความเขมของสี (C*) ใกลเคียงกับตัวอยางท่ีไมผาน

การลวก  สวนความแตกตางของคา h ข้ึนอยูกับชนิดของพริกแตละสายพันธุ   การใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟต

กอนทําแหงจะชวยยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล  โดยจับกับหมูคารบอนิลของน้ําตาลรีดิวซ และ

องคประกอบอ่ืนๆ ทําใหปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเกิดข้ึนชาลง (Lindsay, 1996)  การใชแคลเซียมคลอไรด

จะชวยปรับปรุงความคงตัวสีแดงของพริก  โดยแคลเซียมคลอไรดอาจทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของน้ําเปนผล

ในการเพ่ิมเคลื่อนตัวของน้ํา และลดระยะเวลาการทําแหง (Wiriya et al., 2009)  ดังนั้นสภาวะท่ีจะเลือกใช

ในการเตรียมพริกกอนการอบแหง คือ การลวกพริกเพ่ือชวยยับยั้งเอนไซม และแชในสารละลายโซเดียม- 
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เมตาไบซัลไฟตรวมกับแคลเซียมคลอไรดเพ่ือชวยปรับปรุงคุณภาพสีพริก โดยการศึกษาในลําดับตอไปคือการ

ทดสอบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพพริกชี้ฟาแหงในระหวางการเก็บรักษา 

เปนท่ีนาสังเกตพบวาลักษณะของพริกแหงท่ีผานการเตรียมกอนการอบแหงดวยสภาวะตางกัน  

พริกแหงท่ีผานการลวกจะมีลักษณะผิวเหี่ยวยนมากกวาตัวอยางท่ีไมผานการลวก  และมีลักษณะผลท่ีแบน  

เนื่องมาจากการลวกทําใหผลพริกนิ่มออนตัวไมคงรูป ดังแสดงในภาพท่ี 45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 45  พริกแหงท่ีผานการเตรียมกอนการอบแหงดวยสภาวะตางกัน : (ก) พันธุแมปง 80  

               (ข) พันธุหยกสยาม  (ค) พันธุมรกต และ (ง) พันธุฮอตชิลลี่ 

 

การแปรรูปพริกแหงตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันนั้นมีพัฒนาการอยางตอเนื่อง  และมีผูศึกษาวิจัยเพ่ือ

พัฒนากระบวนการแปรรูปพริกแหงจํานวนมาก  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดผลิตภัณฑพริกแหงท่ีมีคุณภาพ 

เชน วิชัย (2531) เสนอวิธีการผลิตพริกแหง เริ่มจากคัดคุณภาพพริกสด ลางทําความสะอาดดวยน้ํา  แชพริก

ก ข 

ค ง 
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ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (น้ํายาคลอรีน ) ความเขมขน 50–100 สวนในลานสวน (พีพีเอ็ม) เปน

เวลานาน 30 นาที แลวจึงลวกหรือตมในน้ําเดือดนาน 10 นาที ตอพริก 1 กิโลกรัม  ถาน้ําหนักเพ่ิมทุก 1 

กิโลกรัม ใหเพ่ิมเวลาลวกหรือตมข้ึนอีก 1–2 นาที หลังจากลวกแลวจึงนําไปเรียงในถาดรอใหสะเด็ดจนน้ําไม

หยด  นําเขาอบในตูอบไฟฟาหรือแกส ควบคุมอุณหภูมิท่ี 50–70๐C จนพริกแหงสนิท  หรืออบในตูอบ

แสงอาทิตยจนพริกแหงสนิท (ใชเวลา 2–4 วัน) หรือตากแหงหรือผึ่งแดดจนพริกแหงสนิท (ใชเวลา 3–4 วัน) 

ความรอนในการแปรรูปท่ีใชจะมีผลตอคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑ  ซ่ึงแตเดิมการทําแหงจะใชการ

ตากแดดซ่ึงตองใชเวลานานและตองข้ึนอยูกับสภาพอากาศในแตละวัน  จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีและจะ

รักษาคุณภาพสีไวไดไมนาน (รัตนาภรณ, 2546) จึงมีการพัฒนากรรมวิธีการทําแหงใหมีความรวดเร็วข้ึนโดย

การเพ่ิมพ้ืนท่ีการระเหยของน้ําในผลพริก  โดยการหั่นใหพริกมีขนาดเล็กลงและใชโพแทสเซียมคารบอเนต

รอยละ 2.5  และน้ํามันพืชรอยละ 1.5 ชวยทําใหชวยรักษาสีแดงและทําใหเก็บรักษาไดนานข้ึน (Lual et al., 

1970)  ตอมามีการพัฒนาการทําแหง  โดยใชตูอบซ่ึงสามารถควบคุมอุณหภูมิได  พบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม

อยูในชวง 60–80๐C  อบจนไดผลิตภัณฑท่ีมีความชื้นอยูท่ีประมาณรอยละ 10 จะไดผลิตภัณฑมีสีสวยและ

เก็บไดนานข้ึน  แตการเก็บรักษาก็ตองข้ึนอยูกับสภาพในการเก็บรักษาดวย (รัตนาภรณ, 2546; 

Govindarajan, 1985)  สภาพการเก็บรักษามีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอยางยิ่ง  Ramesh และคณะพบวา

การสูญเสียสีแดงของพริกแหงเกิดจากปฏิกิริยา auto-oxidation ของสารแคโรทีนอยซ  โดยเสถียรภาพของสาร

เหลานี้ในระหวางการเก็บรักษาจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิการทําแหง (Ramesh et al., 2001) 

จากการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวาการอบแหงพริกดวยตูอบลมรอนแบบอุณหภูมิระดับเดียว (one-stage 

temperature) ท่ีอุณหภูมิ 65๐C นาน 20 ชั่วโมง  เปนกระบวนการอบแหงท่ีเหมาะสม  จะไดพริกแหงท่ีมีสี

แดงเขม  มีความชื้นในชวงรอยละ 9.5–12.5 เปนไปตามขอกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 456/2526) (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2526) และ

สภาวะในการเตรียมพริกชี้ฟาสดกอนการอบแหงท่ีเหมาะสม คือ การลวกท่ีอุณหภูมิ 90๐C นาน 3 นาที 

รวมกับการแชในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (0.3% SMS) และแคลเซียมคลอไรด (1% CaCl2) นาน 

10 นาที  และจากผลการศึกษาการปนเปอนอะฟลาทอกซินท่ีมีรายงานกอนหนานี้ มักพบการปนเปอน

สารพิษดังกลาวเฉพาะในพริกแหง (ไมมีรายงานการพบอะฟลาทอกซินในพริกสด) ซ่ึงเปนสารพิษท่ีผลิตจาก

เชื้อราท่ีอาจปนเปอนมากับวัตถุดิบพริกสดท่ีนํามาใชเปนวัตถุดิบเริ่มตนในกระบวนการผลิตและยังรอดชีวิต

หลังกระบวนการผลิต หรือการปนเปอนเชื้อราดังกลาวในระหวางกระบวนการแปรรูปเปนพริกแหง  ดังนั้น

การลดจํานวนเชื้อจุลินทรียเริ่มตนในวัตถุดิบพริกสดกอนนํามาทําการแปรรูป รวมกับการพัฒนากระบวนการ

อบแหงพริกท่ีมีประสิทธิภาพนี้จึงสามารถกําจัดเชื้อราท่ีเปนตัวการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินได ทําใหได

พริกแหงท่ีมีลักษณะปรากฏเปนท่ีตองการ และลดระดับความเสี่ยงจากการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน 
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ในพริกแหงได  แตอยางไรก็ตาม ยังคงตองมีการจัดการท่ีดีเพ่ือควบคุมการปนเปอนในระหวางการเก็บรักษา

เพ่ือรอจําหนายดวย 

 

4.  การถายทอดเทคโนโลยี และรายงานผลการวิจัย  

จากการจัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการ การผลิตและแปรรูปพริกชี้ฟาสําหรับอุตสาหกรรมและการสงออก 

ในวันท่ี 18 กันยายน 2556  ณ หองหยกมณี ชั้น 2 อาคารอมรภูมิรัตน สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหาร มก.มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน (ภาพท่ี 46 และ 47) มีผูเขารวมการอบรม ไดแก ตัวแทน

จากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑพริก น้ําพริก เครื่องแกง น้ําจิ้มไก และอุตสาหกรรมสงออก

เครื่องเทศ และผักสด จํานวน 16 คน โดยขอมูลเบื้องตนของผูเขารวมสัมมนาครั้งนี้ดังแสดงในตารางท่ี 87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 46  นางชิดชม ฮิรางะ (ผูอํานวยการแผนงานวิจัยฯ) กลาวเปดงานสัมมนาเชิงปฏิบัติการ  

การผลิตและแปรรูปพริกชี้ฟาสําหรับอุตสาหกรรมและการสงออก 
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ภาพท่ี 47  ผูเขารวมการสัมมนาเชิงปฏิบัติการ การผลิตและแปรรูปพริกชี้ฟาสําหรับอุตสาหกรรมและการสงออก 

ตารางท่ี 87  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูเขารวมการสัมมนาเชิงปฏิบัติการ 

                                                                                                         N=16 

ขอมลูเบ้ืองตน รอยละ 

1. เพศ  

          ชาย                                        31 

          หญิง 69 

2. อายุ  

          21–30 ป 38 

          31–40 ป 44 

          41–50 ป 13 

          51–60 ป                               5 

          60 ปข้ึนไป - 

3. การศึกษา  

          ระดับมัธยมศึกษา หรือต่ํากวา 6 

          ปริญญาตร ี 50 

          ปริญญาโท 44 

          ปริญญาเอก - 

          อ่ืน ๆ  - 

4. ตําแหนง/ฝาย   

          เจาของกิจการ 19 

          ผูจัดการ/หัวหนาแผนก 38 

          พนักงานประจําฝาย 19 

          ลูกจาง - 

          บุคคลท่ัวไป 6 

          อ่ืนๆ (ทายาทเจาของกิจการ) 18 

5. ประสบการณทํางาน  

          1–2 ป 38 

          3–5 ป 19 

          6–10 ป 13 

          >10 ป                               30 
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ผลการสอบถามเพ่ือประเมินดานการยอมรับตอผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยของผูเขารวมการอบรม 

ซ่ึงเปนตัวแทนจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการแปรรูปผลิตภัณฑพริก จํานวน 16 คน โดยลวนแต

เปนผูท่ีมีสวนเก่ียวของ และมีอํานาจในการตัดสินใจในการจัดซ้ือวัตถุดิบพริก ซ่ึงไดแก กรรมการผูจัดการ

โรงงาน ผูบริหารโรงงานฝายตาง ๆ รวมถึงหัวหนาฝายควบคุมคุณภาพ และฝายจัดซ้ือ  พบวาโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการแปรรูปผลิตภัณฑพริกใหการยอมรับ และพอใจตอผลิตภัณฑพริกแหงอนามัย

รอยละ 88 และ รอยละ 81 ตามลําดับ โดยควรปรับปรุงคุณลักษณะของผลิตภัณฑพริกแหงไมใหเกิดการ

เหี่ยวยนท่ีผลพริก  นอกจากนี้ยังมีความสนใจซ้ือผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยรอยละ 81  สวนอีกรอยละ 19 

ยังไมแนใจท่ีจะซ้ือโดยใหเหตุผลวาตองพิจารณาถึงราคา ณ เวลาท่ีตองการจัดซ้ือ และตนทุนการผลิตของ

โรงงาน ณ ชวงเวลาดังกลาว  โดยราคาจําหนายท่ีทางโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญสนใจท่ีซ้ืออยูในชวง 80-

100 บาท (ตารางท่ี 88)  

 

ตารางท่ี 88  การประเมินความพึงพอใจการยอมรับของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการแปรรูป 

                 ผลิตภัณฑพริกตอผลิตภัณฑพริกแหงอนามัย 

 

              คําถาม ความเห็น รอยละ 

ความพอใจตอคุณภาพ  พอใจ 81 

และลักษณะปรากฏ ยังไมเปนท่ีพอใจ 19 

การยอมรับผลิตภัณฑ ยอมรับ 88 

 ไมยอมรับ 12 

ความสนใจซ้ือผลิตภัณฑ ซ้ือ 81 

 ไมแนใจ 19 

 ไมซ้ือ - 

ราคาตอกิโลกรัมท่ีสามารถซ้ือได 80-100 บาท 81 

 101-120 บาท 19 

 121-140 บาท - 

 สูงกวา 140 บาท - 
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จากขอมูลผลการประเมินเบื้องตน  ทําใหทราบถึงขอจํากัดดานราคาของการจัดซ้ือพริก ตลอดจน

คุณภาพของพริกแหงท่ีทางโรงงานอุตสาหกรรมตองการ  ดังนั้นจึงควรนําขอมูลดังกลาวนี้มาใชเปนแนวทาง

พัฒนาผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยสําหรับการผลิตพริกแหงในระดับอุตสาหกรรมเพ่ือตอบสนองความตองการ

ใชวัตถุดิบพริกแหงแกโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการผลิตและแปรรูปผลิตภัณฑจากพริก รวมถึง

พัฒนาคุณภาพ และความสมํ่าเสมอของการผลิตเพ่ือการสงออกพริกแหงอนามัยแกประเทศคูคา และ

ประเทศเพ่ือนบานท่ีมีความตองการใชพริกแหงจํานวนมาก ไดแก อินโดนีเซีย และมาเลเซีย เปนตน 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

ผลการตรวจสอบการปนเปอนของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชกลุมคารบาเมต และออรกาโนฟอสเฟต

ดวยชุดทดสอบจีที  พบวาในทุกตัวอยางของท้ังพริกสดและพริกแหงรวม 100 ตัวอยางมีการปนเปอนของ

สารท้ัง 2 กลุมดังกลาวตกคางอยู โดยรอยละ 40 ของพริกชี้ฟาสด (N=50) มีการปนเปอนสารกลุมคารบา

เมต และออรกาโนฟอสเฟตในระดับท่ีไมปลอดภัย ในขณะท่ีตัวอยางพริกชี้ฟาแหง (N=50) รอยละ 24 ยัง

พบวามีการปนเปอนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 กลุม ในระดับท่ีไมปลอดภัย  และยังพบการปนเปอนของ

เชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเสื่อมเสียในปริมาณสูง ไดแก เชื้อจุลินทรียท้ังหมด เชื้อยีสตและรา และแอโรบิกส

ปอรฟอรเมอร โดยในตัวอยางพริกชี้ฟาสดพบ 3.26  3.89 และ 2.89 log CFU/g ตามลําดับ และในพริกชี้ฟา

แหงพบ 4.46  4.15 และ 2.83 log CFU/g ตามลําดับ  และยังพบกลุมจุลินทรียกอโรค (Clostridia sp.) 

โดยเฉพาะเชื้อ C. perfringens ในตัวอยางพริกชี้ฟาสด และพริกชี้ฟาแหงพบถึงรอยละ 94 (81.47 MPN/g) 

และรอยละ 72 (1.45 log CFU/g) ตามลําดับ  โดยในพริกชี้ฟาแหงการปนเปอนของเชื้อ  

C. perfringens นั้นเกินขอกําหนดของกรมวิทยาศาสตรการแพทยท่ีระบุไว (ตองนอยกวา 100 โคโลนี/กรัม) 

 

การลางพริกชี้ฟาดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขน 200 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที มี

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยสามารถลดจํานวนเชื้อ C. perfringens ได 1.99 log CFU/g (คิดเปน 99%)  สวน

น้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 70 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที มีประสิทธิภาพรองลงมา คือ ลดเชื้อลงได 1.64 

log CFU/g (คิดเปน 97%) และไมพบเชื้อ C. perfringens หลงเหลืออยูในน้ําลางท้ัง 2 ชนิด หลังผานการ

นําไปใชลางพริกชี้ฟา  ในขณะท่ีการลางดวยโอโซนท่ีระดับความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม และน้ําประปานาน 10 

นาที พบวามีเชื้อดังกลาวหลงเหลืออยูในน้ําลางสูงถึง 2.23 และ 3.65 log CFU/g ตามลําดับ 

 

การลางพริกชี้ฟาท่ีปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตท้ัง 2 ชนิด คือ คลอไพริฟอส 

และโพรฟโนฟอสท่ีระดับการปนเปอนท่ี 50 และ 5 มก./กก. (100 เทาของคา EU-MRLs)  และท่ี 5 และ 0.5 

มก./กก. (10 เทาของคา EU-MRLs) ดวยน้ําโอโซน 0.5 และ 1.0 ppm น้ําอิเล็กโทรไลซชนิดกรด 50 และ 70 

ppm และน้ําผสมโซเดียมไฮโปคลอไรท 100 และ 200 ppm ลางเปนเวลา 5 และ 10 นาที ท่ี 25oC  

เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา  พบวาการลางท่ี 5 และ 10 นาที มีการลดลงของสารกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 

ชนิดแตกตางกัน (p≤0.05)  ท่ีระดับการปนเปอน 100 เทาของคา EU-MRLs เม่ือลางดวยน้ําโอโซนนาน 10 

นาที ลดสารคลอรไพริสารคลอรไพริฟอสไดรอยละ 88–89 และลดสารโพรฟโนฟอสไดรอยละ 51–66  และท่ี

ระดับการปนเปอน 10 เทาของคา EU-MRLs  การลางพริกดวยน้ําโอโซนและน้ําอิเล็กโทรไลซชนิดกรด 10 นาที 

ชวยลดสารคลอรไพริฟอสในพริกไดรอยละ 42–67 และรอยละ 42–46 ตามลําดับ แตลดสารโพรฟโนฟอสได
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เพียงรอยละ 21–47 และรอยละ 13–17 ตามลําดับ  ในวิธีการลางครั้งนี้พบวาการลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซน 1 

ppm นาน 10 นาที ใหผลดีท่ีสุด จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งของกระบวนการลางพริกเพ่ือประยุกตใชในการผลิตใน

อุตสาหกรรมอาหาร  การลดการตกคางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในวัตถุดิบพริกจะชวยเพ่ิมคุณภาพและ

ความปลอดภัยอาหารของผลิตภัณฑแปรรูปจากพริกชี้ฟา   

 

กระบวนการอบแหงพริกดวยตูอบลมรอนแบบอุณหภูมิระดับเดียว (one-stage temperature) ท่ี

อุณหภูมิ 65๐C นาน 20 ชั่วโมง เปนกระบวนการอบแหงท่ีเหมาะสม และสภาวะในการเตรียมพริกชี้ฟาสด

กอนการอบแหงท่ีเหมาะสม คือ การลวกท่ีอุณหภูมิ 90๐C นาน 3 นาที รวมกับการแชในสารละลายโซเดียม

เมตาไบซัลไฟต (0.3% SMS) และแคลเซียมคลอไรด (1% CaCl2) นาน 10 นาที  โดยจะไดพริกแหงท่ีมีสี

แดงเขม มีความชื้นในชวงรอยละ 9.5–12.5 (ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสายพันธุของพริกแตละชนิด) เปนไปตาม

ขอกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 456/2526)  

 

ผลการประเมินดานการยอมรับตอผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยของผูเขารวมการอบรม พบวาโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการแปรรูปผลิตภัณฑพริกใหการยอมรับ และพอใจตอผลิตภัณฑพริกแหงอนามัย

รอยละ 88 และสนใจซ้ือผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยรอยละ 81  สวนอีกรอยละ 19 ยังไมแนใจท่ีจะซ้ือโดยให

เหตุผลวาตองพิจารณาถึงราคา ณ เวลาท่ีตองการจัดซ้ือ และตนทุนการผลิตของโรงงาน ณ ชวงเวลาดังกลาว  

โดยราคาจําหนายท่ีทางโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญสนใจท่ีซ้ืออยูในชวง 80-100 บาท  

 

ขอเสนอแนะ 

 

1. การศึกษาในข้ันตอไปควรทําการศึกษาในระดับอุตสาหกรรม (pilot scale) โดยมีการนําสภาวะการ

ลางดวยน้ําออกซิไดสซ่ิง ไปประยุกตใชจริงในสถานประกอบการ โรงคัดบรรจุ หรือโรงงานอุตสาหกรรมผูผลิต

และแปรรูปพริก เพ่ือขยายขอบเขตผลการศึกษาจากในระดับหองปฏิบัติการสูระดับอุตสาหกรรม โดยอาจตอง

ทําการศึกษาถึงความเปนไปไดในการนําองคความรูนี้มาใชและจุดคุมทุนของกระบวนการท่ีนํามาใชนี้ควบคูกัน

ไปดวย 

 

2. ควรศึกษาเพ่ิมเติมในสวนของการประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ และความปลอดภัยของพริก

ชี้ฟาแหงในระหวางการเก็บรักษาเพ่ือรอจําหนาย ระหวางการนําไปใชเปนวัตถุดิบท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา ณ 

อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิต่ํา หรือท่ีสภาวะเรง ท่ีระยะเวลานาน 6–12 เดือน เพ่ือใหทราบถึงอายุการเก็บ
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รักษาท่ีแนนอน และทํานายการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและความปลอดภัยท่ีเกิดข้ึนกับพริกชี้ฟาแหงในระหวาง

การเก็บรักษาไดอยางแมนยํา  

 

3. การศึกษาประสิทธิภาพของน้ําลางออกซิไดสซ่ิงในครั้งนี้ มีสมมติฐานวาพริกเหลานั้นถูกฉีดพน

ดวยสารกําจัดศัตรูพืชแบบไมดูดซึม (non-systemic pesticides) จึงมีประสิทธิภาพในการลดไดมากกวา

รอยละ 50 ของปริมาณสารตกคางเริ่มตน (10 และ 100 เทาของคา EU-MRLs)  แตในปจจุบันสารปองกัน

กําจัดศัตรูพืชประเภทดูดซึม (systemic pesticides) ซ่ึงสวนใหญถูกระงับการใช (banned) แตยังพบวามี

การลักลอบใชสารกลุมดังกลาวอยู ซ่ึงหากเกิดการตกคางจะไมสามารถลดปริมาณไดงาย จึงควรมีการศึกษา

ถึงประสิทธิภาพของน้ําลางออกซิไดสซ่ิงตอการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชในกลุมนี้ดวย  

 

4. บูรณาการองคความรูตลอดหวงโซการผลิตพริกชี้ฟาตั้งแตตนน้ํา คือ ในสวนของเกษตรกรผูปลูก

ดวยระบบ GAPs รวมถึงการใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท่ีเหมาะสมท้ังชนิดและปริมาณ และเขมงวดในสวน

ของการเวนระยะเวลาการฉีดพนสารกําจัดศัตรูพืชกอนการเก็บเก่ียว (PHI)  ในสวนกลางน้ําซ่ึงเก่ียวของกับ

สถานประกอบการ โรงคัดบรรจุ หรือโรงงานอุตสาหกรรม สามารถสรางกระบวนการลางวัตถุดิบท่ีถูกตอง และ

เหมาะสมกับตนเอง รวมถึงการสามารถจัดการกับผลิตภัณฑ หรือวัตถุดิบพริกแหงในระหวาการเก็บรักษาได

อยางมีประสิทธิภาพบนพ้ืนฐานองคความรูจากโครงการวิจัยนี้ รวมกับการใชระบบ GMP และ HACCP  และใน

สวนผูบริโภคซ่ึงเปนสวนปลายน้ํา สามารถเลือกวิธีการลางทําความสะอาดพริกชี้ฟาเพ่ือลดการปนเปอนการ

นํามาบริโภค และทราบถึงการเปลี่ยนแปลงทางภาพของพริกชี้ฟาแหงท่ีเปนดัชนีระบุถึงความไมปลอดภัยตอ

การบริโภคท่ีเพ่ิมข้ึนได 
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