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

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือพัฒนากระบวนการผลิตพริกชี้ฟาแหงท่ีมีคุณภาพและปลอดภัย  ได

วัตถุดิบพริกชี้ฟาแหงสงอุตสาหกรรมอาหาร และเพ่ือการสงออก  โดยทําการศึกษากระบวนการลางพริกสด

ดวยสารออกซิไดซซ่ิงโอโซนน้ําอิเล็กโทรไลทกรด และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทในสภาวะตาง ๆ เพ่ือ

ลดจํานวนเชื้อจุลินทรีย  และสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท่ีปนเปอนในพริกสด  ศึกษากระบวนการอบแหงท่ี

เหมาะสมเพ่ือเพ่ิมกําลังการผลิตพริกชี้ฟาแหงเพ่ือนําไปปรับใชในระดับอุตสาหกรรม  การศึกษาขอมูล

เบื้องตนจากตัวอยางพริกชี้ฟาสด (Capsicum annuum L. var acuminatum Fingerh.) พันธุท่ีนิยมใชใน

อุตสาหกรรม  และพริกชี้ฟาแหงซ้ือจากตลาดขายสงในเขตกรุงเทพมหานครและจังหวัดอ่ืนรวม 6 จังหวัด 

จํานวน 100 ตัวอยาง ตรวจสอบสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยชุดทดสอบ GT พบวารอยละ 40 และ 

รอยละ 24 ของตัวอยางพริกชี้ฟาสด (20 ใน 50 ตัวอยาง) และพริกชี้ฟาแหง (12 ใน 50 ตัวอยาง) ปนเปอน

สารปองกันกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมตในระดับท่ีไมปลอดภัยพบการปนเปอนของ

เชื้อจุลินทรียในปริมาณสูงถึงปานกลาง ไดแก เชื้อจุลินทรียท้ังหมด เชื้อยีสตและรา และแอโรบิกสปอรฟอร

เมอร ในพริกชี้ฟาสดพบ 3.26  3.89 และ 2.89 log CFU/g ตามลําดับ  และในพริกชี้ฟาแหงพบปริมาณสูง

กวาคือ 4.46  4.15 และ 2.83 log CFU/g ตามลําดับ  พบการปนเปอนกลุมจุลินทรียกอโรค คือ เชื้อ C. 

perfringens มากถึงรอยละ 94 (81.5 MPN/g) และรอยละ 72 (1.4 log CFU/g) ในพริกชี้ฟาสดและพริกชี้ฟา

แหง ตามลําดับ  ผลการลางพริกดวยน้ําผสมสารออกซิไดซซ่ิงเพ่ือลดสารกําจัดศัตรูพืชชนิดเปาหมายคือ คลอร

ไพริฟอสและโพรฟโนฟอส  จากสรางการปนเปอนเริ่มตนในพริกดวยสารคลอรไพริฟอสและโพรฟโนฟอสท่ีความ

เขมขน 50 และ 5 มก./กก.(100 เทาของคา EU-MRLs) และท่ี 5 และ 0.5 มก./กก. (10 เทาของคา EU-MRLs)  

ลางดวยน้ําโอโซน 0.5 และ 1.0 ppm น้ําอิเล็กโทรไลซชนิดกรด 50 และ 70 ppm และน้ําผสมโซเดียมไฮโป

คลอไรท 100 และ 200 ppm แชเปนเวลา 5 และ 10 นาที ท่ี 25oC  เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา 

พบวาการลางท่ี 5 และ 10 นาทีลดสารกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 ชนิดไดแตกตางกัน (p≤0.05)  โดยท่ีพริกท่ีสรางการ

ปนเปอนระดับ 100 เทาของคา EU-MRLs เม่ือลางดวยน้ําโอโซนนาน 10 นาที  สามารถลดสารคลอรไพริฟอส

ไดรอยละ 88–89 และลดสารโพรฟโนฟอสไดรอยละ 51–66  สวนท่ีระดับการปนเปอน 10 เทาของคา EU-

MRLs  น้ําโอโซนและน้ําอิเล็กโทรไลซชนิดกรด 10 นาทีชวยลดสารคลอรไพริฟอสในพริกไดรอยละ 42–67 และ

รอยละ 42–46 ตามลําดับ  แตลดสารโพรฟโนฟอสไดนอยกวาคือรอยละ 21–47 และรอยละ 13–17 

ตามลําดับ  ในวิธีการลางครั้งนี้พบวาการลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซน 1 ppm นาน 10 นาที ใหผลดีท่ีสุด และไม

พบการตกคางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 ชนิดในน้ําท่ีลางพริกแลว  สวนสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ

ไรทซ่ึงนิยมใชในการผลิตอาหารในปจจุบัน  พบวาท่ีความเขมขน 200 พีพีเอ็ม  ลางพริกท่ีปนเปอนสารกําจัด

ศัตรูพืชนาน 10 นาที  มีประสิทธิภาพสูงสุดตอการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟา
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สด สามารถลดเชื้อได 2 log CFU/g (คิดเปน 99%) และไมพบเชื้อ C. perfringens ในน้ําท่ีผานการลางพริก

ชี้ฟานั้น  เม่ือนําไปอบแหง  เริ่มดวยการลวกท่ี 90๐C นาน 3 นาที  ตอมาแชในสารละลายโซเดียมเมตา- 

ไบซัลไฟต (0.3% SMS) และแคลเซียมคลอไรด (1% CaCl2) นาน 10 นาที แลวนําไปอบแหงแบบอุณหภูมิท่ี 

65๐C นาน 20 ชั่วโมง  ไดพริกแหงท่ีมีสีแดงเขม  มีความชื้นในชวงรอยละ 9.5–12.5 (ข้ึนอยูกับสายพันธุของ

พริก) ไดกระบวนการผลิตพริกชี้ฟาแหงท่ีเหมาะสม  และคุณภาพเปนไปตามขอกําหนดตามมาตรฐาน

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 456/2526)  ท้ังนี้กระบวนการลางทําความสะอาดพริกดวยน้ํา

ออกซิไดซซ่ิง และกระบวนการอบแหงท่ีพัฒนาข้ึนนี้จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งท่ีผูประกอบการ  หากนําไป

ประยุกตใชในการผลิตในอุตสาหกรรมอาหารท่ีมีวัตถุดิบพริกเปนสวนประกอบ  ชวยลดการตกคางของสาร

ปองกันกําจัดศัตรูพืช ลดจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเนาเสีย  ลดจุลินทรียกอโรค  ท่ีสําคัญคือเพ่ิมคุณภาพและ

ความปลอดภัยอาหารของผลิตภัณฑแปรรูปจากพริกชี้ฟา  สรางความม่ันใจตอคุณภาพและความปลอดภัยของ

สินคา  สามารถยกระดับพริกชี้ฟาแหงสูมาตรฐานสากลทําใหสินคาเกษตรมีมูลคาสูงข้ึน  สรางความยั่งยืนแก

การเกษตรและอุตสาหกรรมอาหารโดยรวม 

 

คําสําคัญ: การลาง การผลิตพริกชี้ฟาแหง คุณภาพพริกชี้ฟา  สารกําจัดศัตรูพืช  คลอรไพริฟอส   

              โพรฟโนฟอส  คลอสตริเดียมเปอรพริงเจนส  น้ําโอโซน  น้ําอิเล็กโทรไลซกรด   

              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 



 

134 

 

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 

 

 ในชวงป 2552 และ 2553 ท่ีผานมาประเทศไทยมีพ้ืนท่ีเพาะปลูกพริกชี้ฟา 19,700 ไร ใหผลผลิต 

57,000 ตันตอป  แตความไมสมดุลของปริมาณและความตองการของตลาดทําใหในป 2553 และ 2554 

เกิดภาวะราคาพริกตกต่ํา สงผลกระทบอยางมากตอเกษตรกรผูปลูกพริกโดยเฉพาะจังหวัดแพร (สํานัก

ประชาสัมพันธเขต 3 เชียงใหม, 2554)  ในป 2555 ยังมีปญหาราคาพริกอยางตอเนื่อง  เนื่องจากราคาพริก

ท่ีเกษตรกรขายไดข้ึนกับพ้ืนท่ีปลูก  เกษตรกรเสี่ยงตอการขาดทุน  เกษตรกรสวนใหญจึงเลือกปลูกเฉพาะ

พันธุพริกใหญเพ่ือขายสงโรงงานซอส  พริกลนตลาดราคาต่ํา 1 1(วีระ, 2554)  1 1ในกรณีพริกแหง  พบวามีความ

ตองการใชพริกแหงในอุตสาหกรรมอยางมากมากข้ึน  แตปริมาณ คุณภาพ และราคาของพริกท่ีผลิตไดไม

สอดคลองระหวางผูผลิตและผูใช  ประกอบกับผลผลิตไมสมํ่าเสมอ  จึงทําใหตองมีการนําเขาพริกแหงเพ่ือมา

ใชในอุตสาหกรรมอาหารภายในประเทศ (ปริญญา และคณะ, 2552)  ท้ังนี้เปนเพราะวาเกษตรกรผูปลูกพริก

ในประเทศไทยยังประสพปญหาเรื่องคุณภาพ  ไมสามารถจําหนายพริกคุณภาพเปนท่ีตองการของโรงงาน

อุตสาหกรรม  หรือพริกคุณภาพสงออกไปยังตางประเทศได  เนื่องจากคุณภาพของผลผลิตพริกท้ังสดและแหง

ของประเทศไทยไมเปนไปตามขอกําหนดของมาตรฐาน  ท้ังภายในประเทศเอง  และมาตรฐานคุณภาพสากล 

3 ปจจัยหนึ่ง ซ่ึงมีผลกระทบตอคุณภาพของพริก คือ พันธุพริก ปจจุบันพันธุ ท่ีใชเปนวัตถุดิบ

อุตสาหกรรมแปรรูป ไดแก พันธุแมปง 80 หยกสยาม และมรกต นิยมใชเปนวัตถุดิบหลักสําหรับโรงงานผลิต

เครื่องแกงและซอสพริก3  พริกพันธุนี้มีคุณลักษณะท่ีสําคัญ คือ มีขนาดใหญ เนื้อหนา และผิวเปนมัน  แต

การแปรรูปพริกแหงจากพริกชนิดนี้ใหไดคุณภาพดีทําไดยาก  เนื่องจากวัตถุดิบมีเนื้อหนา  รวมกับปญหา

ปจจัยของการผลิตบางประการ ไดแก กระบวนการลางทําความสะอาดพริกสด วิธีการอบแหงท่ีไมเหมาะสม  

เปนตน 

 ปญหาจากการทําแหงหากทําตามกระบวนการผลิตดั้งเดิม เชน ผึ่งแดด  ในกรณีท่ีฝนตก หรือแดดไม

สมํ่าเสมอทําใหพริกมีโอกาสเนาเสียข้ึนรา  พริกมีลักษณะท่ีไมสมบูรณ และสีคล้ํา  การตากพริกบนพ้ืนโดยไมมี

สิ่งปกปองก็มีโอกาสปนเปอนจากฝุนละออง และเศษดิน ทราย ทําใหปริมาณเชื้อจุลินทรียสูง  และมีผลตอเนื่อง

มาถึงการแปรรูปเปนผลิตภัณฑพริกปน  ผลิตภัณฑจึงไมไดมาตรฐานคุณภาพ (สํานักวิจัยและพัฒนาการ

เกษตรเขตท่ี 2 จังหวัดพิษณุโลก, 2553) สวนปจจัยการผลิตอ่ืน ไดแก  การอบแหงพริกดวยตูอบพบวามี

ขอจํากัดการอบแหงท่ีอุณหภูมิสูง  การท่ีไมสามารถใชอุณหภูมิสูงเพราะจะทําใหสีของพริกแหงท่ีไดคล้ํา  

โดยเฉพาะกรณีของพริกชี้ฟาซ่ึงมีขนาดผลใหญ มีผิวเรียบเปนมัน การระเหยของน้ําจะระเหยออกไปในสวน

ของข้ัวดานบนทําไดยาก  จึงทําแหงไดยาก 

 การอบแหงพริกท่ัวไปท่ีอุณหภูมิชวง 50–70๐C ทําลายจุลินทรีย ได เ พียงบางสวน  ทําให

เชื้อจุลินทรียท่ีเหลือทําใหเกิดการเนาเสียได  การอบท่ีไมถูกสุขลักษณะมีโอกาสปนเปอนเชื้อกอโรค  
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โดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อราสรางสารพิษ และเชื้อแบคทีเรีย เชน C. perfringens ท่ีปนเปอนมาจากดินและ

สภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก  จึงมีรายงานการปนเปอนของเชื้อราและเชื้อ C. perfringens ในตัวอยาง

พริกแหงในปริมาณเกินกวาท่ีมาตรฐานกําหนดบอยครั้ง (วิชัย, 2531; นาริสา และคณะ, 2552; สํานักวิจัยและ

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

 จากการสํารวจคุณภาพทางจุลชีววิทยาของพริกสดและพริกแหงในกรุงเทพมหานครในป 2554 

พบวารอยละ 95 ของตัวอยางพริกสด (n=57) และรอยละ 92 ของตัวอยางพริกแหง (n=40) มีการปนเปอน

ของจุลินทรียท้ังหมดในพริกสดสูงถึง 5.9–7.4 และในพริกแหง 3.4–7.5 log CFU/g ตามลําดับ  เชื้อยีสต

และราท่ีพบในพริกสดและพริกแหงอยูในชวง 3.8–5.6 และ 2.2–6.2 log CFU/g  สวนเชื้อ C. perfringens 

ในพริกสดพบต่ํากวาคือมีการปนเปอนของเซลลและสปอรอยูในชวง 4–150 และ 4–460 MPN/g ตามลําดับ  

ในขณะท่ีพริกแหงมีการปนเปอนเซลลของเชื้อ C. perfringens ในมากกวาชวง 9–>1,100 MPN/g แมวา

พบสปอรต่ํากวา คือ 4–93 MPN/g (Mahakarnchanakul et al., 2011) 

 การปนเปอนของสารเคมีและการตกคางของยาฆาแมลงเปนอีกปญหาหนึ่งท่ีพบในพริกแหงท่ีไดจาก

กระบวนการผลิตแบบดั้งเดิม  เนื่องจากเกษตรกรมีการใชปุยเคมี สารกําจัดศัตรูพืช เชน คลอรไพริฟอส 

(chlorpyrifos) และโพรฟโนฟอส (profenofos) ในปริมาณคอนขางสูง  กอนหนานั้นมีการศึกษาการใชสาร

ในกลุมคลอรีนโดยเฉพาะไฮโปคลอไรทลางทําความสะอาดพริกสดกอนการอบแหง  (วิชัย, 2531; มัณฑนา, 

2546; รัตนาภรณ, 2546; ปริญญา และคณะ 2552) ลาสุดพบวาสามารถปรับปรุงคุณภาพของพริกแหงไดจาก

การศึกษาของอัจฉรา (2555) ไดลางพริกชี้ฟาสดดวยน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิง 3 ชนิด คือ น้ํา Electrolyzed 

Oxidizing (EO) ชนิดกรดซ่ึงปริมาณคลอรีนเทากับ 50 และ 70 พีพีเอ็ม  น้ําคลอรีนไดออกไซดเขมขน 5 

และ 10 พีพีเอ็ม  และน้ําโอโซนเขมขน 0.5 และ 1 พีพีเอ็ม แชเปนเวลานาน 5 และ 10 นาที  พบวาพริก

ชี้ฟาหลังผานการลางดวยน้ําลางท้ัง 3 ชนิด  มีปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชลดลงอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติ (p<0.05) เม่ือเปรียบเทียบกับการลางน้ําประปา  สามารถลดสารคลอไพริฟอสในพริกชี้ฟา ได 67–

72%  การลางดวยน้ําโอโซนเขมขน 1 พีพีเอ็ม  พบวาลดสารคลอไพริฟอสตกคางในพริกชี้ฟาไดมากท่ีสุด คือ 

79–84% ขณะท่ีการลางดวยน้ําประปาลดสารคลอไพริฟอสไดปานกลางคือลดได 31–40%  ซ่ึงท้ังนี้

มาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติเรื่องสารพิษตกคาง (มกอช. 9002-2551) กําหนดใหพบปริมาณ

สารพิษตกคางสูงสุด (Maximum Residue Limit: MRL) ของคลอรไพริฟอสในพริกแหงไดเทากับ5 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม (กมล, 2550; สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ, 2551)  การลางพริก

ดวยน้ําลางท่ีมีสารออกซิไดสเปนอีกวิธีท่ีพบวาชวยลดปริมาณสารพิษตกคางไดเปนอยางดี 

 สารท่ีมีฤทธิ์ในการออกซิไดสท่ีเปนท่ีรูจักกันดีคือ  คลอรีนเปนสารเคมีท่ีมีความปลอดภัย  หากใช

อยางถูกตองตามหลัก GRAS (Generally Recognized as Safe) ใชงานงาย ราคาไมแพง มีประสิทธิภาพสูง

ในการทําลายเชื้อจุลินทรีย และนิยมใชในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร  แตขอเสียของคลอรีนคืออาจเกิด
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สารพิษกลุม Trihalomethanes (THMs)และ haloacetic acids (HAAs)  ซ่ึงเปนสารกอมะเร็งท่ีเกิดจาก

ปฏิกิริยาของคลอรีนอิสระรวมกับสารอินทรียตาง ๆ ในน้ํา (เพ็ญแข และคณะ, 2550; Ames, 1979; 

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

พยายามคนควาและหาสารท่ีสามารถใชแทนคลอรีน 

 ดวยเหตุนี้จึงมีการใชสารออกซิไดซซ่ิงหลายชนิดท่ีมีประสิทธิภาพสูงกวาสารประกอบคลอรีน  และไม

เปนมีพิษตกคางในผลิตภัณฑอาหาร  ตัวอยางเชน คลอรีนไดออกไซด (chlorine dioxide : ClO2) ซ่ึงมี

ประสิทธิภาพในการออกซิไดซมากกวากาซคลอรีน (Cl2) ถึง 2.5 เทา  ไมทําปฏิกิริยากับสารอินทรียเกิดเปน

ผลผลิตขางเคียงท่ีเกิดข้ึนจากการใชสารกําจัดเชื้อโรคในกลุมของ THMs (Bearson et al., 1997; Russel, 

1998; Kim et al., 2006)  สวนโอโซน (ozone : O3) เปนสารท่ีเปนอีกทางเลือกหนึ่งแทนสารประกอบคลอรีน  

เปนกาซธรรมชาติท่ีปราศจากสี และมีพลังงานในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง  โดยไมเหลือสารพิษตกคาง

ใด ๆ นอกจากออกซิเจน  มีฤทธิ์ในการทําลายแบคทีเรียท้ังเเกรมบวกเเละเเกรมลบ รา สปอรของรา ไวรัส 

เเละโปรโตซัว (Kim and Marshall, 1999; Xu,1999) และยังมีรายงานเพ่ิมเติมวาโอโซนทําใหสารกําจัด

แมลงเชน ดีดีที เสื่อมสลายลงจนไมเกิดอันตราย (ชมพูศักดิ์ และ เทพนม, 2540)  และน้ําอิเล็กโทรไลทชนิด

กรด (acidic electrolyte water : AEO) ซ่ึงสารมีฤทธิ์คือกรดไฮโปคลอรัสเชนเดียวกับคลอรีน  แตมีฤทธิ์

เปนกรด  จึงชวยยับยั้งจุลินทรียอยางมีประสิทธิภาพ  ใชในการยับยั้งแบคทีเรียกอโรค  มีการทดลองใชใน

เนื้อสัตวชําแหละและลดการปนเปอนของสปอรเชื้อราในผัก (Venkitanarayanan et al.,1999; Kim et 

al., 2000)  แตอยางไรก็ตามการเลือกใชสารออกซิไดสเหลานี้ มีขอจํากัดอยูบาง  เชนการใชคลอรีนได

ออกไซดแมจะไมทําปฏิกิริยาและเกิดสารพลอยได (by products) ท่ีเปนอันตรายเชนเดียวกันกับการใช

คลอรีน  แตอาจทําใหผักบางชนิด เชน พริก และมะเขือเทศ มีสีซีด (Keskinen et al., 2009)  ดังนั้นการ

เลือกสารใดมาใชลางทําความสะอาดผักสดเชนพริกจึงจําเปนตองมีการศึกษาสภาวะท่ีเหมาะสมตอการลาง

ผักนั้น ๆ 

 นอกเหนือจากอุตสาหกรรมแปรรูปอาหาร  การใชประโยชนของพริกชี้ฟาท้ังสดและแหงเปน

สวนประกอบของยารักษาโรคบางชนิด  และเปนวัตถุดิบเริ่มตนในการสกัดสารใหสี  และสกัดสารเผ็ดท่ี

เรียกวา แคปไซซิน (capsaicin) ซ่ึงมีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยา  หรือทําผลิตผลิตภัณฑตาง ๆ เพ่ือประโยชนดาน

สุขภาพ  ใชเพ่ือควบคุมน้ําหนัก  หรือประโยชนดานอ่ืน ๆ เชน ใชแทนแกสน้ําตา  ใชเคลือบสายไฟ และ

สายไฟเบอรออปติกส ตาง ๆปองกันการกัดแทะของสัตว (เรืองชัย และคณะ, 2546; กมล, 2550) ยอม

ตองการพริกท่ีมีคุณภาพ  เพราะฉะนั้นหากการผลิตพริกท่ีมีคุณภาพยอมมีผลโดยตรงตอผลิตภัณฑตาง ๆ  

ท่ีแปรรูปจากพริก 

จากขอมูลขางตนมีความเปนไปไดท่ีจะใชเทคโนโลยีในการผลิตพริกแหงท่ีมีคุณภาพเพ่ือปอน

อุตสาหกรรมไดอยางตอเนื่อง  แกปญหาพริกราคาตกเม่ือมีผลผลิตมาก  แกปญหาพริกปนเปอนไมปลอดภัย
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ตอการบริโภค  จึงควรมีการปรับปรุงกระบวนการผลิตพริกแหงไมวาจะเปนข้ันตอนการลางหรือการอบเพ่ือ

ผลิตพริกแหง  งานวิจัยนี้จึงไดทําการพัฒนากระบวนการผลิตเพ่ือยกระดับคุณภาพของพริกชี้ฟาแหง  ใหได

ผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยใชในระดับอุตสาหกรรมอาหารท้ังใชในประเทศและเพ่ือการสงออก  โดย

ทําการศึกษาใหไดกระบวนการลางพริกสดท่ีเหมาะสม  ดวยการลางพริกดวยสารออกซิไดซซ่ิง 3 ชนิดคือ น้ํา

โอโซน  น้ําอิเล็กโทรไลทกรด และน้ําผสมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทในสภาวะตาง ๆ  ท่ีชวยลดจํานวน

เชื้อจุลินทรียและสารปองกันกําจัดศัตรูพืช  รวมกับพัฒนากระบวนการอบแหงท่ีมีประสิทธิภาพและ

เหมาะสมสําหรับการผลิตพริกชี้ฟาแหงท่ีมีคุณภาพเปนท่ีตองการของผูประกอบการ  องคความรูท่ีไดนี้คาด

วาจะสามารถแกปญหาดานคุณภาพของพริกแหง  ไมเพียงแตเพ่ือตอบสนองความตองการของอุตสาหกรรม

อาหารแตจะนําไปสูการสงเสริมการแปรรูปผลิตภัณฑจากพริกรูปแบบอ่ืน ๆ  และในอนาคตหากคุณภาพของ

พริกแหงใชเปนวัตถุดิบตั้งตนของอาหารเสริม สารสกัด  รวมถึงยารักษาโรคไดจักเปนประโยชนอยางยิ่ง 

 

วัตถุประสงคของการวิจัย 

เพ่ือใหไดกระบวนการผลิตพริกชี้ฟาแหงท่ีมีคุณภาพและปลอดภัย  เปนวัตถุดิบสงอุตสาหกรรม

อาหารท้ังใชในประเทศและเพ่ือการสงออก 

 

ขอบเขตของการวิจัย   

ตรวจสอบคุณภาพเบื้องตนของพริกชี้ฟาสายพันธุตาง ๆ จากตลาดขายสงในภาคกลางและ

ภาคเหนือ ทําการศึกษาประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิง ไดแก โซเดียมไฮโปคลอไรท โอโซน และน้ําอิเล็ก

โทรไลทกรดท่ีระดับความเขมขน และระยะเวลาตาง ๆ ตอการลดจํานวนเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสีย

และเชื้อกอโรค  รวมท้ังสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางเพ่ือคัดเลือกสารออกซิไดซซ่ิงท่ีมีประสิทธิภาพสูงสุด

มาทดลองใชในกระบวนการผลิตพริกชี้ฟาแหง  และทําการพัฒนากระบวนการอบแหงพริกชี้ฟาเพ่ือใหได

วิธีการท่ีเหมาะสมสําหรับนํามาใชในอุตสาหกรรม  

 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1.  เพ่ิมคุณภาพของพริกชี้ฟาแหง และขีดความสามารถในการผลิตระดับอุตสาหกรรมเพ่ือสงออก 

2. ไดชนิดและสภาวะในการใชงานของสารออกซิไดซซ่ิงท่ีมีประสิทธิภาพในการลดจํานวนจุลินทรีย

และสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟา อยางนอย 1 ชนิด (ท่ีสภาวะในการใชงานท่ีมีประสิทธิภาพ

สูงสุด) 

3. เปนตนแบบในการพัฒนาและเพ่ิมประสิทธิภาพของกระบวนการลางทําความวัตถุดิบพริกชี้ฟาสด 

ดวยสารออกซิไดซซ่ิง และสามารถนําไปประยุกตใชกับผลิตผลทางการเกษตรชนิดอ่ืน ๆ  
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4. ไดขอมูลพ้ืนฐานทางวิชาการใหม ในสวนของผล และปจจัยท่ีมีอิทธิพลสําหรับการใชน้ําลาง

ออกซิไดซซ่ิงในการลดจํานวนจุลินทรียและสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟา 

5. สามารถสรางความปลอดภัย ลดความเสี่ยงและอันตรายอันมีสาเหตุมาจากผลิตภัณฑพริกชี้ฟาสด 

และพริกชี้ฟาแหง 
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วิธีการดําเนินงานวิจัย 

 

วัสดุและอุปกรณ  

    1. จุลินทรียท่ีใชในการทดลอง 

- เชื้อจุลินทรียอางอิง Clostridium perfringens ATCC 13124 

    2. อาหารเลี้ยงเชื้อ 

- สารละลายเปปโตนความเขมขนรอยละ 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) 

- สารละลายอิเล็กโทรไลซกรด 

- สารละลายโอโซน 

- สารละลายไฮโดนเจนเพอรออกไซด (hydrogen peroxide: Fluka, Switzerlard) 

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

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

    4. เครื่องมือ 

- เครื่องผลิตน้ําอิเล็กโทรไลซกรด (Electrolyzedwater generator) โมเดล  ROX–10 WA- E,  

                Oshizaki Electric Co., Ltd., Japan นําเขาโดยบริษัทไบโอเซฟเฟอร จํากัด 

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

                Thailand) โดยบริษัทโพรมิเนนท ฟลูอิด คอนโทรลส (ประเทศไทย) จํากัด 

- เครื่องวัดคา Oxidation-Reduction Potential และความเปนกรดดาง รุน pH / Ion 510 ยี่หอ  

                Eutech Instrument โดย บริษัท โพสเซส ซายน จํากัด 
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- เครื่องวัดคาปริมาณคลอรีน ปริมาณคลอรีนไดออกไซด และปริมาณโอโซน รุน Dulcutest DT1  

                Photomete โดยบริษัทโพรมิเนนท ฟลูอิด คอนโทรลส (ประเทศไทย) จํากัด  

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

- ตูบมเพาะเชื้อ (Memmert model 700 D 06063, Germany) 

- หมอนึ่งฆาเชื้อ (Hirayama model HA-300 MII, Japan) 

- เครื่องชั่งชนิดละเอียด (Ohaus model AP 210S, USA) 

- เครื่องกวนแมเหล็กไฟฟา (Jenway LTD., Felsted, Dunmow, ESSEX.CM6 3LB., United Kingdom) 

- เครื่องปนเหวี่ยง (Biofuge primo model D-37520 osterde, Germany) 

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

- เครื่องวัดคาความเปนกรด-เบส (Jenco model 6071.Taiwan) 

- เครื่องตีปน (Seward stomacher model BA 7021. Lab Blender, England) 

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

- เครื่องผสมสารละลายในหลอด (Votex mixer model Genie II, USA) 

- ตูอบไมโครเวฟ (Whirlpool model VIP 27, Thailand) 

- ตูเย็น (Shap Non CFC model SJ-51G/ST-D51G, Thailand) 

- ตูเย็น (Sanyo Labcool model MPR-720 R, Thailand) 

    5. วัสดุและอุปกรณตาง ๆ  

- cellulose membranes (Milli-pore) ขนาดเสนผานศูนยกลาง 47 mm และมีขนาดของรู  

                เทากับ 0.22 µm 

- ถุงสําหรับตีปน ชนิด filter-lined stomacher bag 

- คิวเวทแกวสําหรับใชกับเครื่องวัดคาการดูดกลืนแสง 

- Mocro-pipette พรอม tip 

- ถังสํารองน้ําผสมสารฆาเชื้อ ขนาดบรรจุ 114 ลิตร 

- เครื่องแกว (Pyrex, USA)และอุปกรณท่ีใชในปฏิบัติการพ้ืนฐานทางจุลชีววิทยาตาง ๆ ไดแก  

  จานเพาะเชื้อ หลอดทดลอง ปปเต ปเปตปม เปนตน 

- 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.  การศึกษาขอมูลคุณภาพเบ้ืองตนของวัตถุดิบ 

ทําการเก็บตัวอยางพริกชี้ฟาจากตลาดขายสงในเขตกรุงเทพมหานครและจังหวัดลําพูน แพร 

พิษณุโลก สุโขทัย และปทุมธานี รวม 6 จังหวัด  วัดขนาดของพริกโดยใชเวอรเนียร วัดคาสี (ดวยสายตาสีแดง 

80%) ความชื้น (AOAC., 2000 : chapter 37.1.10) จํานวนเชื้อจุลินทรียท้ังหมด เชื้อยีสตและรา และ 

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

ศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตท่ีตกคางดวยชุดทดสอบ (test kit) เพ่ือจัดทําขอมูลคุณภาพเบื้องตนของ 

พริกชี้ฟา 

2.  การศึกษาประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดจํานวนจุลินทรียและกําจัดศัตรูพืช

เคมีตกคาง 

 ทดสอบประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงโอโซน น้ําอิเล็กโทรไลซกรด และสารละลายโซเดียมไฮ

โปคลอไรท  ท่ีสภาวะตาง ๆ ในการลางพริกชี้ฟาเพ่ือการผลิตพริกปลอดภัย โดยวางแผนการทดลองแบบสุม

สมบูรณและจัดสิ่งทดลองแบบแฟกทอเรียล (Factorial in CRD) ศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการลดจํานวน

เชื้อจุลินทรีย และสารเคมีตกคางของสารออกซิไดซซ่ิงท่ีสภาวะตาง ๆ กัน จํานวน 2 ปจจัย ไดแก ความ

เขมขน (โอโซน 0.5–1.0 ppm, น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 50–70 ppm และโซเดียมไฮโปคลอไรท 100–200 

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

และเปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา หรือเปนตัวอยางควบคุม 

ทําการตรวจนับจํานวนเชื้อ C. perfringens ซ่ึงเปนตัวแทนของกลุมเชื้อกอโรค sporeformer ท่ี

พบมากในพริกดวย MPN technique (ดัดแปลงจาก Downes and Ito, 2001; Scott et al., 2001; 

Swanson et al., 2001; สิริพร และคณะ, 2536) และตรวจวัดปริมาณสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต ใน

ตัวอยางพริกชี้ฟาเริ่มตนและตัวอยางหลังผานสภาวะ (สิ่งทดลอง) ตาง ๆ ดวย GT test-kit  สิ่งทดลองและ

วิธีการทดลองถูกควบคุมตลอดการศึกษา  อุณหภูมิหองปฏิบัติการ 25–30๐C และการใหสัมผัสกับสาร 

ออกซิไซดซ่ิงทําโดยการเขยาดวยมือนาน 10 วินาที ทุก ๆ 1 นาที ตลอดเวลา 5 และ 10 นาทีของการลางท่ี

กําหนด 

    2.1 การสรางการปนเปอนบนพริกชี้ฟา 

         2.1.1 สรางการปนเปอนบนพริกชี้ฟาดวยเชื้อ C. perfringens  

    สรางการปนเปอนเทียมของเชื้อ C. perfringens ใหมีปริมาณสุดทายเทากับ 106 

CFU/g ในตัวอยางพริกชี้ฟาสด โดยนําตัวอยางพริกชี้ฟาแดงจํานวน 100 กรัม มากรีดตามแนวยาวดวยเข็ม

เข่ียเชื้อจากดานหัวจนถึงปลายผลพริก (5 แนวตอผลพริก) จากนั้นนําผลพริกชี้ฟาจํานวนดังกลาวใสลงใน

ถุงพลาสติกขนาด 10x15 นิ้ว แลวเติมเชื้อ C. perfringens อายุ 24 ชั่วโมง จากขวดอาหาร Thioglycolate 
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broth ปริมาตร 200 มิลลิลิตร (ท่ีเตรียมไดจากขอ 2.2) ลงไป (อัตราสวนพริกตอหัวเชื้อ เทากับ 1: 2) ท้ิงไว

นาน 15 นาที นํามาผึ่งใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง ในตู laminar flow จากนั้นจึงนําพริกชี้ฟาท่ีได

ไปตรวจนับจํานวนเซลลของเชื้อ C. perfingens ดวยอาหาร tryptose sulfite cycloserine egg yolk 

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

สรางการปนเปอนเทียมในพริกชี้ฟา และนําพริกชี้ฟาท่ีสรางการปนเปอนเทียมแลวนี้ไปใชในการทดสอบ

ประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens ในพริกชี้ฟา  

  2.1.2 สรางการปนเปอนบนพริกชี้ฟาดวยสารกําจัดศัตรูพืช (ท่ีระดับ 10 และ 100 เทา) 

การเตรียมตัวอยางพริกเพ่ือใชในการทดลอง  เพ่ือใหแนใจวาตัวอยางเริ่มตนพริกชี้ฟา

ไมมีการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต และสารอ่ืน ๆ ท่ีเปนสารยับยั้ง

การทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส  ดังนั้นตัวอยางพริกชี้ฟาแดงท่ีซ้ือจากตลาดจะถูกลางดวย

น้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 70 ppm นาน 10 min เพ่ือลางสารกําจัดศัตรูตกคางท่ีปนเปอน ( เม่ือลาง

และทดสอบควยชุดตรวจสอบ GT แลวตองไมแสดงคาการยับยั้งเอ็นไซม: 0% inhibition โดยท่ีสารสกัดจาก

ตัวอยางพริกตองมีคา OD540 ต่ํากวา คา OD ของ I0)  

การสรางการปนเปอน นําพริกชี้ฟา 2 กิโลกรัม แชลงในน้ําอิเล็กโทรไลซกรดความ

เขมขน 70 พีพีเอ็ม ปริมาตร 20 ลิตร (อัตราสวนพริกตอน้ําลาง เทากับ 1:10) นาน 10 แลวสะเด็ดน้ําจน

แหง (30 นาที ในตู laminar flow)  จากนั้นแชตัวอยางพริกชี้ฟา 2 กิโลกรัม แชลงในสารละลายกําจัด

ศัตรูพืชคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสแตละชนิดปริมาตร 20 ลิตร (อัตราสวนพริกตอสารละลายกําจัด

ศัตรูพืช เทากับ 1:10) นาน 10 นาที ท่ีระดับความเขมขนแตกตางกัน2 ระดับ คือ ท่ีระดับความเขมขน 10 

และ 100 เทาของคา EU-MRL ป 2010  คือใหความเขมขนสุดทายได 5 และ 50 พีพีเอ็ม จากขอ

กําหนดการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสกําหนดคา MRL ในพริกไวไมเกิน 0.5 พีพีเอ็ม (Pesticide EU-

MRLs, 2010a) โดยเตรียมความเขมขนเริ่มตนของสารละลายคลอไพริฟอสท่ีใชแชพริกเทากับ 60 และ 600 

พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ดัดแปลงจากอัจฉรา, 2555)  

ในทํานองเดียวกัน  ขอกําหนดของสารโพรฟโนฟอสกําหนดคา MRL ในพริกไวไมเกิน 

0.05 พีพีเอ็ม (Pesticide EU-MRLs, 2010b) ดังนั้นความเขมขนเริ่มตนของสารละลายโพรฟโนฟอสท่ีใชแช

พริกเทากับ 27 และ 270 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ดัดแปลงจากอัจฉรา, 2555) หลังจากสรางการปนเปอนใหได

ความเขมขนสุดทายในพริก คือ 0.5 และ 5 พีพีเอ็ม  เสร็จแลวจึงนําพริกชี้ฟาแดงท่ีผานการแชสารกําจัด

ศัตรูพืชท้ัง 2ชนิด ดังกลาว ผึ่งใหแหงท่ีอุณหภูมิหอง นาน 1 ชั่วโมง ในตู laminar flow (ดัดแปลงวิธีการ

จากอัจฉรา, 2555; Wu et al., 2007) นําไปศึกษาข้ันตอไป  
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2.2 การเตรียมสารแขวนลอยเชื้อ C. perfringens 

ทําการเพาะเลี้ยงเชื้อ C. perfringens ATCC 13124 โดยถายเชื้อดังกลาวจากหลอดอาหาร 

cooked medium ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในหลอดอาหาร Thioglycolate broth ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

นําไปบมท่ีอุณหภูมิ 42oC ในสภาวะท่ีมีแกสผสมของ 10% CO2 5%H2 และ 90% N2 นาน 24 ชั่วโมง 

(Trinh et al., 2000; Labbe, 2001 ;Byrne et al., 2008) จากนั้นทําการขยายหัวเชื้อ (starter) โดยถาย

เชื้อ C. perfringens (อายุ 24 ชั่วโมง) ท่ีเจริญอยูในอาหาร Thioglycolate broth ปริมาตร 20 มิลลิลิตร 

ลงในขวดอาหาร Thioglycolate broth ปริมาตร 180 มิลลิลิตร (ใชเชื้อรอยละ 20 ของอาหารเลี้ยงเชื้อ) 

เขยาใหเขากันแลวจึงนําไปเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37๐C ในสภาวะท่ีมีแกสผสมของ 10% CO2  5%H2 และ 

90% N2 นาน 24 ชั่วโมง กอนนํามาใชสรางการปนเปอนในตัวอยางพริกชี้ฟาสด 

การตรวจสอบจํานวนเซลลของเชื้อ C. perfingens ในหัวเชื้อปริมาตร 200 มิลลิลิตร (จากขวดอาหาร 

Thioglycolate broth หลังเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง)  โดยทําการเจือจางหัวเชื้อ

ดังกลาวท่ีระดับความเจือจาง 10-1 ถึง 10-6  ดวยสารละลายเจือจาง 0.1% peptone water (10 fold dilution) 

แลวจึงนําสารแขวนลอย (suspension) ท่ีระดับความเจือจาง 10-4 ถึง 10-6 ไปพอรเพลท (pour plate) ดวยอาหาร 

TSC-EYE agar (Scott et al., 2001; Downes and Ito, 2001) บมจานเพาะเชื้อในตูเพาะเชื้อท่ีมีแกสผสม 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) ซ่ึงจะมีลักษณะเปนสีดํา และมีลักษณะการตกตะกอนขาวขุนรอบโคโลนีดังกลาว รายงานผลเปนคา log 

CFU/ml 

การเก็บรักษาสายพันธุเชื้อ C. perfingens ทําไดโดยเลี้ยงเชื้อดวยอาหาร Cooked meat medium 

ปดทับดวย sterile liquid paraffin ปริมาตร 2 มิลลิลิตร บมตามสภาวะขางตนจนเชื้อเจริญแลวจึงเก็บท่ี

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

1979 ;Byrne et al., 2008) เพ่ือใชเปนสต็อกของเชื้อ (stock culture) 

2.3 การเตรียมสารละลายกําจัดศัตรูพืชมาตรฐาน 

 เตรียมสารละลายกําจัดศัตรูพืชเพ่ือใชสําหรับสรางการปนเปอน (Spike) ลงในตัวอยาง โดย

เตรียมสารลายตั้งตนของสารละลายกําจัดศัตรูพืชทางการคา 2 ชนิด คือ Chlorpyrifos (40% w/v) และ 

Prophenophos (50% w/v) โดยใชปเปตดูดสารคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสปริมาตร 10 มิลลิลิตร ลง

ในโวลูมเมตริกฟราสก จากนั้นปรับปริมาตรดวยสารละลายเอทานอลรอยละ 5 (5% Ethanol) เปน 100 

มิลลิลิตร จะไดสารละลายคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสเขมขน 40,000 พีพีเอ็ม และ 50,000 พีพีเอ็ม 

ตามลําดับ  ทําการเจือจางสารละลายสารคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสท่ีระดับความเขมขนตามท่ีตองการ  
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2.3.1 การเตรียมสารคลอไพริฟอส 100 เทา ของ EU-MRL (กําหนดท่ี 0.5 พีพีเอ็ม) คือเทากับ 

50 พีพีเอ็ม อางอิงขอมูลของอัจฉรา (2555) การสรางการปนเปอนบนพริกชี้ฟาเขียวดวยสารละลายคลอไพริ

ฟอสความเขมขน60 พีพีเอ็ม พบวามีสารดังกลาวตกคางท่ีพริกประมาณ 5.15 พีพีเอ็ม ดังนั้นจึงตองเตรียม

สารละลายความเขมขน600 พีพีเอ็ม ปริมาตร 20 ลิตร ตอพริก 2 กิโลกรัม (พริกตอสารละลายท่ีใชในการ

สรางการปนเปอนเทากับ 1: 10)โดยจากสารคลอไพริฟอสตั้งตนความเขมขน 40% (40% w/v) ซ่ึงจะเทากับ 

400,000 ppm ใชปเปตดูดสารดังกลาวปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปรับเปน 100 มิลลิลิตร ดวย 0.5% ethanol 

โดยใช volumetric flask จะไดสารละลายความเขมขน 40,000 พีพีเอ็ม (ทํา 3 ครั้ง) จากนั้นจึงใชกระบอก

ตวง ตวงสารละลายท่ีไดปริมาตร 300 มิลลิลิตร ลงในถุงพลาสติกขนาดใหญท่ีมีน้ําประปาปริมาตร 19,700 

มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  คาดวาจะไดปริมาณปนเปอนเริ่มตนในพริก 50 พีพีเอ็ม 

การวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เพ่ือนํามาพลอตในกราฟมาตรฐาน 

(standard curve) ใหเจือจางสารสกัดจากตัวอยางพริกท่ีสรางการปนเปอนสารละลายคลอไพริฟอสความ

เขมขน600 ppm ประมาณ 10 เทา  โดยดูดสารสกัดจากตัวอยางพริกปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร เจือจางดวย

การเติม 0.5% ethanol ปริมาตร 4.5 มิลลิลิตร  หรืออาจเจือจาง 20 เทา  โดยเติม 0.5% ethanol 

ปริมาตร 9.5 มิลลิลิตร (คา OD540 ท่ีวัดไดไมควรเกิน 0.6–0.8) 

2.3.2 การเตรียมสารคลอไพริฟอส 10 เทา ของ EU-MRL (กําหนดท่ี 0.5 ppm) คือเทากับ 5 

พีพีเอ็ม อางอิงขอมูลของอัจฉรา (2555) ไดเตรียมสารละลายความเขมขน 60 ppm ปริมาตร 20 ลิตร ตอ

พริก 2 กิโลกรัม (พริกตอสารละลายท่ีใชในการสรางการปนเปอนเทากับ 1:10) โดยจากสารคลอไพริฟอสตั้ง

ตนความเขมขน 40% (40% w/v) ซ่ึงจะเทากับ 400,000 ppm ใชปเปตดูดสารดังกลาวปริมาตร 10 

มิลลิลิตร ปรับเปน 100 มิลลิลิตร ดวย 0.5% ethanol โดยใช volumetric flask จะไดสารละลายความ

เขมขน 40,000 ppm  จากนั้นจึงใชปเปตดูดสารละลายท่ีไดปริมาตร 30 มิลลิลิตร ลงในถุงพลาสติกขนาด

ใหญท่ีมีน้ําประปาปริมาตร 19,970 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน  คาดวาจะไดปริมาณปนเปอนเริ่มตนในพริก 5 

พีพีเอ็ม 

2.3.3 ในทํานองเดียวกันการเตรียมสารโพรฟโนฟอส 100 เทา ของ EU-MRL (กําหนดท่ี 0.05 

พีพีเอ็ม) คือเทากับ 5 พีพีเอ็ม จากขอมูลของอัจฉรา (2555) การสรางการปนเปอนพริกชี้ฟาเขียวดวย

สารละลายโพรฟโนฟอส ความเขมขน 27 พีพีเอ็ม พบวามีสารดังกลาวตกคางท่ีพริกเพียง 0.05 พีพีเอ็ม ได

เตรียมสารละลายความเขมขน 270 พีพีเอ็ม ปริมาตร 20 ลิตร ตอพริก 2 กิโลกรัม (พริกตอสารละลายท่ีใช

ในการสรางการปนเปอนเทากับ 1:10) โดยจากสารโพรฟโนฟอสตั้งตนความเขมขน 50% (50% w/v) ซ่ึงจะ

เทากับ 500,000 พีพีเอ็ม ใชปเปตดูดสารดังกลาวปริมาตร 10 มิลลิลิตร ปรับเปน 100 มิลลิลิตร ดวย 0.5% 

ethanol โดยใช volumetric flask จะไดสารละลายความเขมขน 50,000 พีพีเอ็ม (ทํา 3 ครั้ง) จากนั้นจึง

ใชกระบอกตวง ตวงสารละลายท่ีไดปริมาตร 108 มิลลิลิตร ลงในถุงพลาสติกขนาดใหญท่ีมีน้ําประปา
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ปริมาตร 19,892 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน คาดวาจะไดปริมาณปนเปอนเริ่มตนในพริก 5 พีพีเอ็ม  การวัดคา

การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ทําตามวิธีเดียวกันกับขอ 2.3.1 

2.3.4 การเตรียมสารโพรฟโนฟอส 10 เทา ของ EU-MRL (กําหนดท่ี 0.05 พีพีเอ็ม) คือเทากับ  

0.5 พีพีเอ็ม อางอิงขอมูลของอัจฉรา (2555) ไดเตรียมสารละลายความเขมขน 27 พีพีเอ็ม ปริมาตร 20 ลิตร 

ตอพริก 2 กิโลกรัม (พริกตอสารละลายท่ีใชในการสรางการปนเปอนเทากับ 1:10) สรางการปนเปอนทํานอง

เดียวกันกับขอ 2.3.3 และวัดคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ตามวิธีของขอ 2.3.1 

2.4 การเตรียมสารละลายสําหรับลางพริกชี้ฟา 

2.4.1 การเตรียมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 200 พีพีเอ็ม (200 ppm 

Sodium hypochlorite solution: NaOCl)  จากสต็อกสารโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 12.5% 

(w/v) ซ่ึงก็คือ 125,000 ppm ใหเตรียมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 5,000 พีพีเอ็ม 

ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร โดยปเปตสารโซเดียมไฮโปคลอไลทปริมาตร 40 มิลลิลิตร แลัวปรับเปน 1,000 

มิลลิลิตร ดวยน้ํากลั่นโดยใช volumetric flask  วัดความเขมขนของ free chlorine ดัวยเครื่อง N,N-

Diethyl-p-phynylenduamin (DPD) measuring photometer แลวจึงทําการเจือจางใหไดความเขมขน 

200 และ 100 พีพีเอ็ม ตอไปตามลําดับ   

เตรียมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 200 พีพีเอ็ม ปริมาตร 2,000 มิลลิลิตร โดยป

เปตสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 5,000 พีพีเอ็ม ปริมาตร 80 มิลลิลิตร แลวลงใน

ถุงพลาสติกขนาดใหญท่ีมีน้ํากลั่นปริมาตร 1,920 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ปรับคาพีเอชดวยกรดอะซีติก 

(glacial acetic acid) จนมีคาพีเอช 6.5-7.5 (Lindsey et al., 2009)  บันทึกคาพีเอช และคา ORP 

สวนการเตรียมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 100 พีพีเอ็ม ปริมาตร 2,000 มิลลิลิตร 

ใหปเปตสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 5,000 พีพีเอ็ม ปริมาตร 40 มิลลิลิตร แลวลงใน

ถุงพลาสติกขนาดใหญท่ีมีน้ํากลั่นปริมาตร 1,960 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน ปรับคาพีเอชดวยกรดอะซีติก 

(glacial acetic acid) จนมีคาพีเอช 6.5-7.5 (Lindsey et al., 2009)  บันทึกคาพีเอช และคา ORP 

การวัดคา free chlorine ดัวยเครื่อง N,N-Diethyl-p-phynylenduamin (DPD) measuring 

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

(กรรณิการ, 2544) แตเนื่องจากเครื่องมีความสามารถในการวัดสูงสุดท่ี 3 พีพีเอ็ม จึงตองทําการเจือจาง

สารละลาย NaOCl ใหมีความเขมขนนอยลง 100 เทา  โดยปเปตสารละลาย NaOCl ท่ีเตรียมได มา 100 

ไมโครลิตร ใสลงในคิวเวทสําหรับวัด แลวปรับปริมาตรเปน 10 มิลลิลิตร ตามสเกลท่ีขางขวดคิวเวท  แลวจึง

ใสเม็ดยา DPD No. 1 ลงไป 1 เม็ด  บดเม็ดยาใหละเอียด (ภายใน 10 วินาที) แลวนําไปวัด โดยเลือกท่ี 

mode วัด Cl ซ่ึงจะตองใชน้ํากลั่นวัดกอน (เปน Blank) คาท่ีไดจะเทากับ 2.00 และ 1.00 พีพีเอ็ม สําหรับ

สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 200 และ 100 พีพีเอ็ม ตามลําดับ  
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***  หมายเหตุ:  - เม็ดยา DPD No. 1 ใชสําหรับวัดความเขมเขนของ free chlorine (ppm) ในสารละลาย 

                             โซเดยีมไฮโปคลอไลท, คลอรีนไดออกไซด และน้ําอิเล็กโทรไลซ 

- เม็ดยา DPD No. 4 ใชสําหรบัวัดความเขมเขน (ppm) ในสารละลายโอโซน 

                              

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

เตรียมสต็อกสารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) ความเขมขน 10.0% (w/v)  โดยชั่ง

โซเดียม-คลอไรด 500 กรัม ใสลงในน้ําสะอาดปริมาตร 5,000 มิลิลิตร จากนั้นนําไปเติมดานลางเครื่องผลิต

น้ําอิเล็กโทรไลซ  (model ROX–10 WA- E, Hoshizaki Electric CO., Ltd., Japan) การเปดเครื่องใหยก

เบรกเกอรท่ีอยูดานขวาข้ึน (เม่ือหันหนาเขาหาเครื่อง) นําถึงพลาสติกมารองรับน้ํา EO ท่ีตองการ (กรด หรือ 

เบส) โดยขณะรองรับน้ําอิเล็กโทรไลซจะตองปดผนึกถังใหสนิทดวย จากนั้นจึงนําน้ําอิเล็กโทรไลซท่ีไดมาวัด

ความเขมขนของ free chlorine เชนเดียวกับวิธีการท่ีใชในการวัด free chlorine ของสารละลายโซเดียมไฮ

โปคลอไลท ดวยเม็ดยา DPD No. 1 โดยการเตรียมน้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 70 พีพีเอ็ม จะอาน

คาท่ีไดจากเครื่องวัดเทากับ 0.70 พีพีเอ็ม  สวนการเตรียมน้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 50 พีพีเอ็ม 

สามารถทําไดเชนเดียวกับการเตรียมน้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 70 พีพีเอ็ม แตจะอานคาท่ีไดจาก

เครื่องวัดใหไดเทากับ 50 พีพีเอ็ม  

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

ผลิตสารละลายโอโซนดวยเครื่องผลิตน้ําโอโซน  (Bello Zon model OZVA 1021E 

ProMinent Fluid Controls Co., Ldt., Thailand)  การเปดเครื่องใหเปดวาลวน้ําเขาเครื่องกอน (ขาง

หนาตาง) จากนั้นจึงเปดวาลวใหน้ําเขาแทงครองรับน้ําโอโซน (ขนาด 100 ลิตร) จนมีปริมาตร 80 ลิตร แลว

จึงเสียบปลั๊กของเครื่องผลิตน้ําโอโซน และปลั๊กของปมลม (บิดเบรกเกอรของปมลมจากท่ี 3 นาฬิกาลงมาท่ี 

6 นาฬิกา) แลวบิดเบรกเกอรท่ีอยูดานซายของตูควบคุมลง (เม่ือหันหนาเขาหาเครื่อง และตูควบคุม) สังเกต

ท่ีหนาปดบอกความเขมขนของน้ําโอโซนท่ีผลิตไดวาเทากับ 1 พีพีเอ็ม หรืออาจสูงกวา จึงนําถึงพลาสติกมา

รองรับน้ําโอโซน โดยขณะรองรับน้ําโอโซนจะตองปดผนึกถังใหสนิทดวย จากนั้นจึงนําน้ําโอโซนท่ีไดมาวัด

ความเขมขนของโอโซนอีกครั้ง เชนเดียวกับวิธีการท่ีใชในการวัด free chlorine ของสารละลายโซเดียมไฮ

โปคลอไลท และน้ําอิเล็กโทรไลซ แตใชเม็ดยา DPD No. 4 โดยจะอานคาท่ีไดจากเครื่องวัดเทากับ 1.00 พีพี

เอ็ม  สวนการเตรียมน้ําโอโซนความเขมขน 0.50 พีพีเอ็ม สามารถทําไดเชนเดียวกับการเตรียมน้ําโอโซน

ความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม โดยจะอานคาท่ีไดจากเครื่องวัดใหไดเทากับ 0.50 พีพีเอ็ม 
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2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens ใน

พริกชี้ฟา 

 นําสารฆาเชื้อท่ีเตรียมไดในแตละสภาวะ (ขอ 2.4) มาทําการลางพริกชี้ฟา (100 กรัม) ท่ีผาน

การสรางการปนเปอนเทียมเชื้อ C. perfringens (ตามขอ 2.1.1)  โดยทดลองลางพริกชี้ฟาปนเปอนเชื้อ  

C. perfringens ดวยน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิง 2 ชนิด คือ น้ําโอโซนเขมขน 0.5 และ 1 พีพีเอ็ม และน้ําอิเล็ก

โทรไลซกรด ท่ีความเขมขน 50 และ 70 พีพีเอ็ม  เปรียบเทียบกับการลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ

ไรทเขมขน 100 และ 200 พีพีเอ็ม (conventional method) และน้ําประปา (ตัวอยางควบคุม)  โดยนํา

พริกชี้ฟา 200 กรัม แชลงในน้ําลางแตละชนิด (ปริมาตร 2 ลิตร) และเขยาทุก ๆ 1 นาที  (สัดสวนพริกตอน้ํา

ลาง เทากับ 1:10) ใชระยะเวลาในการลางนาน5 และ 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส  เม่ือครบ

เวลาลางนําไปผึ่งใหแหงในตูเปาลม (Laminar Air Flow) นาน 1 ชั่วโมง (ดัดแปลงวิธีการจากอัจฉรา และ

คณะ, 2554ก และ ข; อัจฉรา, 2555; Wu et al., 2007) หลังจากนั้นจึงนําพริกชี้ฟาท่ีไดไปไปตรวจนับ

จํานวนเซลลของเชื้อ C. perfingens ดวยอาหาร TSC-EYE agar (Scott et al., 2001; Downes and Ito, 

2001) เพ่ือหาปริมาณเชื้อท่ีหลงเหลืออยู  

2.6 การทดสอบประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางใน

พริกชี้ฟา 

 นําสารฆาเชื้อท่ีเตรียมไดในแตละสภาวะมาทําการลางพริกชี้ฟา (200 กรัม) ท่ีผานการสราง 

การปนเปอนดวยสารกําจัดศัตรูพืช (ตามขอ 2.1.2)  โดยทดลองลางพริกชี้ฟาปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชกลุม

ออรกาโน-ฟอสเฟต (คลอไพริฟอสและโพรฟโนฟอส) ท่ีระดับการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชเทากับ 10 

เและ 100 เทา ของคา EU-MRLs ป 2010  ดวยน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิง 2 ชนิด คือ น้ําโอโซนเขมขน 0.5 

และ 1 พีพีเอ็ม และน้ําอิเล็กโทรไลซกรด ท่ีปริมาณคลอรีนอิสระ 50 และ 70 พีพีเอ็ม  เปรียบเทียบกับการ

ลางดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทเขมขน 100 และ 200 พีพีเอ็ม (conventional method) และ

น้ําประปา (ตัวอยางควบคุม)  โดยนําพริกชี้ฟา 200 กรัม แชลงในน้ําลางแตละชนิดของสารกําจัดศัตรูพืช 

(ปริมาตร 2 ลิตร) และเขยาทุก ๆ 1 นาที  (สัดสวนพริกตอน้ําลาง เทากับ 1:10) ใชระยะเวลาในการลางนาน 

5 และ 10 นาที ท่ีอุณหภูมิ 25-30 องศาเซลเซียส  เม่ือครบเวลาลางนําพริกชี้ฟาจุมในถังน้ําประปา 

(ปริมาตร 2 ลิตร) โดยแกวงเบา ๆ ประมาณ 1 นาที กอนนําข้ึนสะเด็ดน้ําบนตะแกรงและน้ําไปผึ่งใหแหงในตู

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

2555; Wu et al., 2007) หลังจากนั้นจึงนําพริกไปวิเคราะหปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยชุดทดสอบ

จีที ตามขอ 2.7 
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2.7 การวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชดวยชุดทดสอบจีที 

2.7.1 สวนประกอบของชุดทดสอบสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง “จีที” 

ชุดทดสอบเบื้องตนสําหรับตรวจวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง ของหางจีที 

ตรวจสอบความเปนพิษตกคางจากการใชสารกําจัดศัตรูพืช (Pesticide) หรือสารกําจัดศัตรูพืชอ่ืนๆ ท่ีอาจ

ปนเปอนหรือตกคางในอาหาร โดยสามารถตรวจหาความเปนพิษของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช 2 กลุม คือกลุม

ออรกาโนฟอสเฟต คารบาเมต และสารกําจัดศัตรูพืชอ่ืน ๆ ท่ีเปนสารยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติล

โคลีนเอสเตอเรส (หนวยเคลื่อนท่ีเพ่ือความปลอดภัยดานอาหารฯ, 2551)  ชุดทดสอบ “จีที” หรือ GT-Test 

Kits  ภายในประกอบดวยสารเคมีตาง ๆ ไดแก (ภาพท่ี 26) และหลักในการอานผลจากชุดทดสอบ คือ รอย

ละการยับยั้งเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส ดังแสดงในตารางท่ี 64 

 

1. Solvent 1   คือ ไดคลอโรมีเทน 

2. Solvent 2   คือ 5% เอทานอล 

3. GT-1   คือ เอนไซมอะซิติลคลอรีนเอสเตอรเรส 

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 เฟอรริกคลอไรด (Ferric chloride: FeCl3) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 26  สวนประกอบของชุดทดสอบสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง “จีที” 

 

GT-1 GT-2+2.1 

 

GT-3+3.1 GT-4 GT-5 
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ตารางท่ี 64  การอานผลรอยละการยับยั้งเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส เปรียบเทียบกับสีท่ีปรากฏ 
 

สีสารละลายในหลอด เกณฑตัดสินและเกณฑรายงานผล 

1.  หลอดตัวอยางมีสีออนกวาหรือเทากับ

หลอดควบคุม 

 

                                                                 

2.  หลอดตัวอยางมีสีเขมกวาหลอด

ควบคุมแตออนกวาหลอดตัดสิน 

     

                                                                        
 

 

 

 3.  หลอดตัวอยางมีสีเทากับหรือเขมกวา 

หลอดตัดสิน 

   

                                                      
 

 

หมายเหตุ  % Inhibition คือ รอยละการยับยั้งเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส 

 

 

 

หลอดตดัสิน หลอดควบคมุ ตัวอยาง 

ไมพบสารกําจดัศัตรูพืชตกคาง (% Inhibition = 0) 

หลอดตดัสิน หลอดควบคมุ ตัวอยาง 

พบสารกําจดัศัตรูพืชตกคางแตอยูในระดับท่ีปลอดภัย 

(% Inhibition นอยกวา 50) 

หลอดตดัสิน หลอดควบคมุ ตัวอยาง 

พบสารกําจดัศัตรูพืชตกคางแตอยูในระดับท่ีไมปลอดภัย 

(% Inhibition มากกวา 50) 
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2.7.2 การสกัดสารตัวอยางพริกสดและพริกแหง 

สุมตัวอยางพริกสด ชั่งน้ําหนักใหได 100 กรัม และหั่นเปนชิ้นละเอียดขนาดประมาณ 

0.3x0.3 มิลลิเมตร (กวางxยาว) แลวสุมชั่งพริก 2.5 กรัม สกัดดวยน้ํายาสกัด 1 (Solvent 1) ปริมาตร 10 

มิลลิลิตร เขยาใหเขากันประมาณ 1 นาที แลวตั้งท้ิงไว 10–15 นาที  เม่ือครบเวลาดูดสารสกัดท่ีไดบริเวณกน

หลอดปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลอง แลวเติมน้ํายาสกัด 2 (solvent 2) ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ลง

ในหลอดทดลองเดียวกัน (ทําในอางน้ําควบคุมอุณหภูมิท่ี 35oC) ในข้ันนี้จะสังเกตเห็นสารละลายแยก

ออกเปน 2 ชั้น อยางชัดเจน นําหลอดทดลองท่ีไดไประเหยสารสกัดออก โดยใช pasteur pipette ตอกับ

ปมลงขนาดเล็ก แลวจุมปลาย pasteur pipette ลงไปในสารละลายภายในหลอดทดลอง ใชเวลานาน 5 

นาที จะสังเกตเห็นสารละลายภายในหลอดเหลืออยูเพียงชั้นเดียว (จากเดิมท่ีเห็นเปน 2 ชั้น)  แลวจึงนําสาร

สกัดจากพริก (chili extract) ท่ีไดไปวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในข้ันตอนตอไป (กอบทอง, 2553)  

 แตในกรณีท่ีเปนตัวอยางพริกแหง จําเปนตองทําการสกัด 2 ครั้ง (double extraction) โดยนําสาร

สกัดจากพริก (1st chili extract) ท่ีไดมาทําการสกัดซํ้าอีกครั้งหนึ่ง จนไดสารสกัดจากพริกแหง (dried chili 

extract) (กอบทอง, 2553)  

2.7.3 ข้ันตอนการวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืช 

นําสารสกัดจากพริกสด (chili extract) หรือพริกแหง (dried chili extract) ท่ีไดจาก

ข้ันตอนการสกัดปริมาตร 0.25 มล. มาใชในการวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง โดยเติมน้ํายาจีทีตาง ๆ 

ตามท่ีระบุ (ตารางท่ี 65) โดยการวิเคราะหตัวอยางในข้ันนี้จะเปนการวิเคราะหเชิงคุณภาพ (qualititative 

analysis) ซ่ึงสามารถรายงานผลไดเพียงวาตัวอยางพริกมีการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชตกคางอยูใน

ระดับท่ีปลอดภัยหรือไม  ท้ังนี้ในแตละครั้งของการวิเคราะหเชิงคุณภาพดังกลาว จําเปนตองมีหลอดทดลอง

เปรียบเทียบ 3 หลอด ไดแก 

- หลอดควบคุม หมายถึง    ไมเกิดการยับยั้งเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรส (0% inhibition) 

- หลอดตัดสิน หมายถึง    เกิดการยับยั้งเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรสรอยละ50 (50% inhibition) 

- หลอดตัวอยาง หมายถึง    หลอดทดสอบสารสกัดจากตัวอยางพริก 
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ตารางท่ี 65  การเติมน้ํายาจีทีชนิดตาง ๆ เพ่ือวิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริก 

 

สาร 
ปริมาตรสารท่ีตองเติมลงในแตละหลอด (มิลลิลิตร) 

หมายเหตุ 
หลอดตัดสิน หลอดควบคุม หลอดตัวอยาง 

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 เขยา 

GT-4 0.5 0.5 0.5 เขยา 

GT-5 0.5 0.5 0.5 เขยา 

หมายเหตุ  ข้ันตอนการวิเคราะหจะตองทําในอางน้ําอุนท่ีควบคุมอุณหภูมิในชวง 32–36 องศาเซลเซียส 

ท่ีมา:  กอบทอง (2553) 

 

ดังนั้นในกรณีท่ีตองการวิเคราะหเชิงปริมาณ (quantitative study) จึงตองนําหลอดทดลอง

เปรียบเทียบท้ัง3 หลอด ไปวัดคา OD ท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ดวยเครื่องสเปกโตรโฟโตมิเตอร 

จากนั้นจึงคํานวณหาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง (พีพีเอ็ม) โดยเทียบกับกราฟความสัมพันธเชิงเสนตรง

ระหวางคา OD กับคาความเขมขนของสารกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 ชนิด คือสารคลอไพริฟอส และสารโพรฟโนฟอส 

(อัจฉรา และคณะ, 2554ก และ ข; อัจฉรา, 2555) แตอยางไรก็ตามวิธีการวิเคราะหเชิงปริมาณซ่ึงเปน

วิธีการท่ีประยุกตข้ึนมานี้ มีขอจํากัดโดยสามารถใชวิเคราะหไดเฉพาะกับตัวอยางท่ีมีการสรางการปนเปอน

ดวยสารกําจัดศัตรูพืชแตละชนิดเทานั้น ตองทําการสรางกราฟความสัมพันธเชิงเสนตรงระหวางคา OD กับ

คาความเขมขนของสารกําจัดศัตรูพืชชนิดนั้น ๆ เพ่ืออาศัยสมการเสนตรงท่ีไดมาคํานวณหาปริมาณสารกําจัด

ศัตรูพืชตกคาง (พีพีเอ็ม) 
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3.  การพัฒนากระบวนการอบแหงเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของพริกช้ีฟาแหงในระดับอุตสาหกรรม 

ศึกษาถึงปจจัยท่ีมีผลตอกระบวนการอบแหงพริกชี้ฟา เพ่ือพัฒนาเปนกระบวนการอบแหงท่ี

เหมาะสมกับการผลิตเพ่ือการสงออก  ผลิตพริกชี้ฟาแหงโดยใชสารออกซิไดซซ่ิงท่ีเหมาะสมในการลางทํา

ความสะอาดพริกสด รวมกับกระบวนการอบแหงพริกท่ีพัฒนาข้ึน 

3.1 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาสมตอกระบวนการอบแหง 

3.1.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

ศึกษาวิธีการเตรียมวัตถุดิบและอบแหงพริกในเบื้องตน โดยใชพริกชี้ฟาแดงสดพันธุ

แมปง 80 จาก จังหวัดสุโขทัย และพันธุหยกสยามจากตลาดไท นํามาเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4–6๐C กอนการ

ทดลองไมเกิน 1 สัปดาห  คัดเลือกพริกท่ีมีสีแดง และมีขนาดใกลเคียงกันดวยสายตา  นํามาลางทําความ

สะอาด ผึ่งใหสะเด็ดน้ํา แลวทําการทดลองการปรับปรุงคุณภาพของพริกกอนการอบแหงดวยวิธีการลวก 

และการใชสารเคมี โซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Sodium metabisulfite) และแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) หรือ

ใชรวมกัน กอนการอบแหง   

3.1.2 วิธีการทําแหง 

ทําแหงพริกโดยใชตูอบลมรอนแบบถาด (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 คัดเลือกวิธีการอบแหงท่ี

เหมาะสม จากรอยละของผลผลิตหรือ % yield ของพริกแหง ( 1 3กานตตะรัตน และคณะ, 2549) ลักษณะ

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

2000 : chapter 37.1.10) ตามขอกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 

456/2526) (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2526)   

3.2 การปรับปรุงคุณลักษณะทางกายภาพของพริกชี้ฟาตางสายพันธุกอนการอบแหง 

3.2.1 การเตรียมวัตถุดิบ 

วัตถุดิบพริกชี้ฟาสด (มีข้ัว) 4 พันธุ ไดแก พันธุแมปง 80 (MP) จากจังหวัดสุโขทัย พันธุ

หยกสยาม (YS) พันธุมรกต (MR) และพันธุฮอตชิลลี่ (HC) ซ้ือจากแหลงจําหนายพริกสดตลาดไท จังหวัด

ปทุมธานี เก็บรักษาตัวอยางพริกสดในหองเย็น (4–6๐C) เพ่ือใชในการทดลองภายใน 1 สัปดาห ลักษณะทาง

กายภาพของพริกท่ีใชในการทดลอง  

3.2.2 การปรับปรุงคุณภาพของพริกกอนการอบแหง 

ในการทดลองคัดเลือกพริกท่ีมีสีแดง และมีขนาดใกลเคียงกันดวยสายตา นํามาลางทํา

ความสะอาดดวยน้ํา 3 ครั้ง และผึ่งใหสะเด็ดน้ํา นาน 1 ชั่วโมง  ทําการปรับปรุงคุณภาพของพริกกอนการ
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อบแหงดวยวิธีการลวกดวยน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 90๐C นาน 3 นาที (Gupta et al., 2002) และแชใน

สารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Sodium metabisulfite) ความเขมขน 0.3% หรือใชรวมกับแคลเซียม

คลอไรด (CaCl2) 1% นาน 10 นาที (Wiriya et al., 2009) อัตราสวนพริก 1.5 กิโลกรัม ตอสารละลาย 6 

ลิตร สะเด็ดน้ําออกจากพริกกอนนําไปอบแหง เปรียบเทียบกับตัวอยางท่ีไมผานการลวก และการแชสารเคมี  

3.2.3 การทําแหง 

ทําการอบแหงพริกโดยใชตูอบลมรอนแบบถาด (tray dryer) เลือกใชสภาวะท่ีไดจากการทดลองใน

ขอ 3.1 คือ อบแหงแบบอุณหภูมิระดับเดียว (one-stage temperature) ท่ีอุณหภูมิ 65๐C อบจนกระท่ัง

พริกแหง ใชเวลาประมาณ 20 ชม. เก็บตัวอยางพริกแหงบรรจุถุงพลาสติกใส (polypropylene)  ตรวจสอบ

คุณภาพทางกายภาพ ไดแก ลักษณะและขนาดของพริกสด ปริมาณความชื้น (AOAC, 2000) และคาสี 

(L*C*h) ดวยเครื่องวัดสี (Spectraflash 600; Datacolor International) โดยใชคาเฉลี่ยจากคาท่ีวัดสีผิว

ของพริกจํานวน 5 ผล ๆ ละ 3 ครั้ง 

4.  การถายทอดเทคโนโลยี และรายงานผลการวิจัย  

 ทําการถายทอดเทคโนโลยีในกระบวนการลาง และการอบแหงท่ีสามารถนํามาประยุกตใชกับ

อุตสาหกรรมผลิตน้ําพริกแกผูเขารวมโครงการ หรือท่ีทาง วช. รองขอใหดําเนินการ  ในรูปแบบของการจัด

ฝกอบรมเชิงปฏิบัติการ พรอมรายงานผลการวิจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

155 

 

 

ผลการวิจัย 

 

1. การศึกษาขอมูลคุณภาพเบ้ืองตนของวัตถุดิบ 

ตัวอยางพริกชี้ฟาสดจํานวน 50 ตัวอยาง เลือกตัวแทนพันธุท่ีนิยมใชในโรงงานอุตสาหกรรม 4 สาย

พันธุ ไดแก พันธุแมปง 80 พันธุหยกสยาม พันธุมรกต และพันธุฮอตชิลลี่  พริกท้ังหมดซ้ือจากตลาดขายสง

ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร ไดแกตลาดไทย ตลาดสี่มุมเมือง และตลาดยิ่งเจริญ  และจังหวัดอ่ืน ๆ ไดแก  

นนทบุรี สุโขทัย พิษณุโลก แพร เชียงใหม และลําพูน (จากบริษัทเอสแอนดเจ โปรดักท จํากัด เลขท่ี 229 

หมูท่ี 7  ตําบลนคร-เจดีย  อําเภอปาซาง  จังหวัดลําพูน)  

ผลการวัดขนาด สีของผลพริก ความชื้น พบวาพริกชี้ฟาสดแตละพันธุมีลักษณะปรากฏแตกตางกัน

ชัดเจนในดานขนาด สี  ปริมาณความชื้นของพริกชี้ฟาพันธุแมปงมีแนวโนมสูงกวาสายพันธุอ่ืน  แตคาเฉลี่ย

ปริมาณความชื้นท้ัง 4 สายพันธุไมแตกตางกัน (ตารางท่ี 66)  พริกพันธุมรกตมีขนาดดานความยาวและเสน 

รอบวงผลใหญกวาพันธุอ่ืน ๆ  รองลงมาคือพันธุแมปง 80 และหยกสยาม  ในขณะท่ีพันธุฮอตชิลลี่จะมีขนาด

เสนรอบวงผลนอยท่ีสุด  กลาวคือในท่ีนี้พันธุฮอตชิลลี่มีขนาดเล็กกวาพริกสายพันธุอ่ืน (ภาพท่ี 27) 

 

ตารางท่ี 66  ลักษณะทางกายภาพของตัวอยางพริกชี้ฟาสดพันธุตาง ๆ (n=50) 

 

คาพารามิเตอร 
พันธุ 

แมปง 80 หยกสยาม มรกต ฮอตชิลลี่ 

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

เสนรอบวงสวนหัว (ซม.) 4–6 4–6 6–8 3–4 

เสนรอบวงสวนกลาง (ซม.) 5–6.5 5–6.5 5–8 3–4 

เสนรอบวงสวนปลาย (ซม.) 2–3 2–3 2–3 2–3 

สี แดงสด แดงสด แดงสด แดงสด 

ความชื้น (รอยละ) 84.1–88.2 82.4–87.7 82.9–86.8 82.6–87.1 
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ภาพท่ี 27  ลักษณะปรากฏของพริกชี้ฟาพันธุแมปง 80  หยกสยาม  มรกต และฮอตชิลลี่   

 

สวนตัวอยางพริกชี้ฟาแหงจํานวน 50 ตัวอยาง  ซ้ือจากกรุงเทพมหานคร (ตลาดไทย ตลาดสี่มุม

เมือง และตลาดยิ่งเจริญ) จังหวัดแพร พิษณุโลก สุโขทัย และ ลําพูน (จากบริษัทเอสแอนดเจ โปรดักท จํากัด 

เลขท่ี 229 หมูท่ี 7  ตําบลนครเจดีย  อําเภอปาซาง  จังหวัดลําพูน)  ผลการวัดขนาด สีของผลพริก ความชื้น 

พบวาขนาด สี สวนลักษณะทางกายภาพของพริกชี้ฟาแหงแตละชนิดไมมีความแตกตางกันชัดเจน  แต

ความชื้นของพริกชี้ฟาแหงแตละชนิดนั้นแตกตางกัน  ตั้งแตรอยละ 12–19  แตในตัวอยางพันธุเดียวกันมีคา

ความแปรปรวนใกลเคียงกัน (ตารางท่ี 67) พริกแหงจากจากจีนและอินเดียมีขนาดใกลเคียงกัน  สวนพริกชี้ฟา

ไทยมีความยาวกวาพริกแหงชนิดอ่ืน ๆ  และมีเนื้อคอนขางหนากวาพริกแหงจีนและอินเดีย  ยกเวนพริกบาง

ชางซ่ึงเปนพริกแหงไทยมีผลขนาดใหญท่ีสุด  มีเนื้อหนากวาพริกแหงชนิดอ่ืน ๆ แตความยาวผลสั้นกวาพริก

ชนิดอ่ืน ๆ อยางเห็นไดชัด (ภาพท่ี 28)   

 

พริกแหงของไทยท้ัง 4 พันธุนิยมใชในอุตสาหกรรมผลิตภัณฑน้ําพริกและเครื่องปรุงรสเปนหลัก  การ

เลือกใชพริกแหงพันธุใดนั้นข้ึนอยูกับความตองการของแตละโรงงาน  แตอยางไรก็ตามจากการสํารวจ  และลง

พ้ืนท่ีเก็บตัวอยางจากรานคาสงพริกแหงในตลาดไทยชวงเดือนกรกฎาคม ป 2555 ถึงเดือนมกราคม ป 2556 ท่ี

ผานมา  พบวาพริกท่ีมียอดการสั่งซ้ือจากโรงงานอาหารกลับเปนพริกชี้ฟาแหงจากจีนและอินเดีย  เนื่องจากการ

สงพริกชี้ฟาไทยและพริกบางชางจําหนายในทองตลาดไมสมํ่าเสมอ  อีกท้ังปริมาณไมเพียงพอตอความตองการ

ของโรงงาน  ท่ีสําคัญคือขาดความตอเนื่องของผลผลิตท่ีสงเขาตลาด 

 

 

พันธุแมปง 80 พันธุหยกสยาม พันธุมรกต พันธุฮอตชิลล่ี 
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ภาพท่ี 28  ลักษณะปรากฏของพริกชี้ฟาแหงชนิดตาง ๆ  

 

ตารางท่ี 67  ลักษณะทางกายภาพของตัวอยางพริกชี้ฟาแหงพันธุตาง ๆ (n=50) 

 

คาพารามิเตอร 
ชนิดของพริกแหง 

บางชาง จีน อินเดีย ชี้ฟาไทย 

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

ความกวาง (จากสวนท่ีกวางสุดของผล: ซม.) 3–5 1– <2 1– <2 1– <2.5 

สีแดงของผลพริก แดงคล้ํา แดงคล้ํา แดงคล้ํา แดงคล้ํา 

ความชื้น (รอยละ) 12.0-18.8 11.9-19.2 12.3-19.3 15.9-18.9 

หมายเหตุ: (จากซายไปขวา)พริกพันธุบางชาง พริกชี้ฟาจีน  พริกชี้ฟาอินเดีย และพริกชี้ฟาไทย  

 

พริกบางชาง พริกช้ีฟาจีน พริกช้ีฟาอินเดีย พริกช้ีฟาไทย 
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พริกชี้ฟาเปนพืชท่ีกินผล  ใชประกอบอาหารไดหลายชนิด  จัดอยูในวงศ Solanaceae มีชื่อ

วิทยาศาสตร คือ Capsicum annuum Linn. Var acuminatum Fingerh. ชื่อสามัญท่ีใชเรียกพริกชี้ฟา 

ไดแก chili หรือ spur pepper หรือ long fed pepper หรือ spur pepper  สวนใหญคนไทยรูจักชื่อของ

พริกชี้ฟา พริกเดือยไก พริกบางชาง พริกหนุม (ภาคเหนือ) พริกมัน (กรุงเทพฯ) พริกข้ีนก ดีปลีข้ีนก (ใต) 

หมักเผ็ด พริกแกว (อีสาน)  มีลักษณะผลรูปทรงกระบอกยาว ปลายเรียวแหลม มักโคงงอ ขนาดยาว 6–9 

เซนติเมตร ผิวเปนมันสีเขียว เม่ือสุกเปลี่ยนเปนสีเหลืองหรือสีแดง (สุชีลา, 2549; นาริสา และคณะ, 2552)  

จากการศึกษาครั้งนี้พบวาตัวอยางพริกสดสําหรับอุตสาหกรรมซอส และเครื่องปรุงรส  จากแหลงท่ีมา

แตกตางกัน มีขนาดท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับสายพันธุ  โดยอาจแบงเปนกลุมของพริกชี้ฟาขนาดเล็กซ่ึงมีขนาด

ยาวตั้งแต 8–15 เซนติเมตร  ไดแก พันธุแมปง 80 หยกสยาม และฮอตชิลลี่  พริกเหลานี้มีพ้ืนท่ีผิวประมาณ  

208 ตารางเซนติเมตร (สุมวัดสายพันธุละ 10 เมล็ด)  อีกกลุมคือพริกชี้ฟาขนาดใหญ  ซ่ึงมีขนาดตั้งแต 12–

19 เซนติเมตร ไดแกพันธุมรกต (สุมวัด 10 เมล็ด) มีพ้ืนท่ีผิวเฉลี่ย 281 ตารางเซนติเมตร  

 จากการตรวจสอบการตกคางของสารกลุมคารบาเมต และออรกาโนฟอสเฟตดวยชุดทดสอบจีที  

พบวาทุกตัวอยางของพริกสดและพริกแหงรวม 100 ตัวอยาง (ตารางท่ี 5) มีการปนเปอนของสารท้ัง 2 กลุม

ดังกลาวตกคางอยู พบวาสารสกัดจากท้ังพริกสดและพริกแหงทุกตัวอยางสามารถทําปฏิกิริยากับเอ็นไซม 

อะซิทิลโคลีนเอสเตอเรสในชุดทดสอบจีทีแลวมีสีน้ําตาลแดงเขมกวาหลอดควบคุม (I0) แสดงผลบวกคือมี

การปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืช 2 กลุมนี้ 

เพ่ือใหการเปรียบเทียบคาสีท่ีไดมีความชัดเจนยิ่งข้ึน  ในการศึกษาครั้งนี้จึงวัดคา OD ท่ีความยาว

คลื่น 540 นาโนเมตรเปนคาอางอิงในการเปรียบเทียบคาสีจากหลอดตัวอยาง หลอดควบคุม และหลอด

ตัดสิน (อัจฉรา และคณะ, 2554 ก และ ข; อัจฉรา, 2555) จากตัวอยางพริกชี้ฟาสดจํานวน 50 ตัวอยาง 

พบวารอยละ 40 (20 ใน 50 ตัวอยาง) มีการปนเปอนสารกลุมคารบาเมต และออรกาโนฟอสเฟต หรือสารท่ี

ทําปฏิกิริยากับเอ็นไซมอะซิทิลโคลีนเอสเตอเรสในระดับท่ีไมปลอดภัย  ด ูไดจากสารสกัดท่ีไดเม่ือทําปฏิกิริยา

แลวมีสีน้ําตาลแดงเขมกวาหลอดควบคุม (I0) และมีสีเทากับหรือเขมกวาสีของหลอดตัดสิน (I50) (กอบทอง, 

2553)  ในขณะท่ีตัวอยางพริกชี้ฟาแหงจํานวน 50 ตัวอยาง  มีการปนเปอนสารกลุมคารบาเมต และออรกา-

โนฟอสเฟต นอยกวาคือรอยละ 24  อยูในระดับท่ีไมปลอดภัย (12 ใน 50 ตัวอยาง)  พบวาทุกตัวอยางมีการ

ปนเปอนของสารกลุมดังกลาวในระดับท่ีแตกตางกัน ดังแสดงในตารางท่ี 68 
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ตารางท่ี 68  การประเมินการปนเปอนของสารกลุมคารบาเมตและออรกาโนฟอสเฟตเบื้องตนในตัวอยาง 

                พริกชี้ฟาสด และพริกชี้ฟาแหงดวยชุดทดสอบจีที (GT test kit) 
 

ตัวอยาง 
การเปรยีบเทียบตัวอยางกับชุดทดสอบ คิดเปน

รอยละ 

การแปลผล 

(กอบทอง, 2553) หลอด คา OD540 

พริกช้ีฟาสด  หลอดควบคมุ (I0) (blank) 0.000 - - 

(N=50) หลอดตดัสิน (I50) 0.391* - - 

 ตัวอยางท่ีมีคา OD540 นอยกวาหลอดตดัสิน (N=30) 0.040–0.380 60 ปลอดภัย 

 ตัวอยางท่ีมีคา OD540 มากกวาหลอดตัดสิน (N=20) 0.400–0.668 40 ไมปลอดภัย 

พริกช้ีฟาแหง  หลอดควบคมุ (I0) (blank) 0.000 - - 

(N=50) หลอดตดัสิน (I50) 0.426* - - 

 ตัวอยางท่ีมีคา OD540 นอยกวาหลอดตดัสิน (N=38) 0.063–0.379 76 ปลอดภัย 

 ตัวอยางท่ีมีคา OD540 มากกวาหลอดตัดสิน (N=12) 0.438–0.853 24 ไมปลอดภัย 

หมายเหตุ: * คาเฉลี่ยจากการทดลอง 4 ซํ้า 

 

ดังไดกลาวมาแลววาสารเคมีกําจัดศัตรูพืชท่ีนิยมใชกันมากในการเพาะปลูก  สวนใหญเปนสารเคมี

กลุมออรกาโนฟอสเฟต ซ่ึงสารเคมีกลุมนี้ไดถูกควบคุมและหามใชในหลายประเทศ  องคการอนามัยโลกได

จัดระดับความเปนพิษไวในชั้น 1 เอ ซ่ึงเปนสารเคมีท่ีมีพิษรายแรง  มีผลตอรางกาย โดยออรกาโนฟอสเฟต 

(OP) มีผลตอระบบประสาทซ่ึงสงผลตอรางกายในระยะยาว  ในขณะท่ีคารบาเมต (C) จะมีผลตอระบบ

ประสาทในระยะสั้น  จากขอมูลรายงานโดยศูนยบริการทางวิชาการแบบเบ็ดเสร็จ  กรมวิชาการเกษตรเก็บ

ตัวอยางผักและผลไมระหวางวันท่ี 1 สิงหาคม 2546 ถึง 12 พฤษภาคม 2547 วิเคราะหปริมาณสารปองกัน

กําจัดศัตรูพืชตกคางเปรียบเทียบกับคามาตรฐาน Maximum residue limit หรือ คา MRL  พบวาจาก

ตัวอยางท้ังหมด 5,636 ตัวอยางพบปนเปอน 1,634 ตัวอยาง (รอยละ28.99) พบสารพิษเกินคามาตรฐาน 

MRL จํานวน 599 ตัวอยาง (รอยละ10.63) และพบการตกคางมากท่ีสุดในลิ้นจี่ (รอยละ26.44)  รองลงมา

คือพริก (รอยละ22.95) และมะมวง (รอยละ15.73) ตามลําดับ (กรมวิชาการเกษตร, 2542)   

กอนหนานี้ ในป 2541 กอบทองและคณะไดศึกษาการตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชเปรียบเทียบ

ระหวางผักปลูกและจําหนายภายในประเทศจํานวน 1,468 ตัวอยาง  ผักผลไมสงออกจํานวน 85 ตัวอยาง  

พบมีคาตกคาง รอยละ 43.2 คือมีคาเกินคามาตรฐานกําหนดของคณะกรรมาธิการอาหารระหวางประเทศ 

(Codex) รอยละ 5.7  ชนิดผักท่ีพบตกคางเกินคากําหนดบอยครั้งท่ีสุด คือ กลุมผักรับประทานผลท่ีไมใช

ตระกูลแตงไดแก มะเขือเทศ  มะเขือยาว มะเขือเปราะ  ปนเปอนสาร Monochlotophos (สารกลุม 
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ออรกาโนฟอสเฟต)  รองลงมาคือพริกข้ีหนู พริกชี้ฟา กระเจี๊ยบเขียว และขาวโพดออน (กอบทอง และคณะ, 

2541) 

ผลการตรวจสอบคุณภาพทางดานจุลชีววิทยา พบการปนเปอนของเชื้อจุลินทรียกลุมตาง ๆ ใน

ตัวอยางพริกชี้ฟาสดและพริกชี้ฟาแหงในปริมาณท่ีแตกตางกัน (ตารางท่ี 69–71)  ในพริกแหงมีแนวโนมการ

ปนเปอนของจุลินทรียทุกกลุมในปริมาณสูงกวาในพริกสด  และมีปริมาณการปนเปอนสูงเกินกวาท่ีมาตรฐาน

กําหนด อาอิงตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 456/2526)  ซ่ึงกําหนดใหพริกแหงตอง

มีจุลินทรียท้ังหมดไมเกิน 5 x 105 โคโลนีตอกรัม มีเชื้อราและยีสตไมเกิน 1 x 102 โคโลนีตอกรัม และ

ความชื้นไมเกินรอยละ 13 (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2526)  ในขณะท่ีตามประกาศ

กรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข เรื่องเกณฑคุณภาพทางจุลชีววิทยาของอาหารและภาชนะ

สัมผัสอาหาร ฉบับท่ี 2 กําหนดใหอาหารท่ีผานกระบวนการทําใหแหง อบหรือทอด  ตองมีปริมาณน้ําอิสระ

ในอาหาร (aw) นอยกวา 0.86 จํานวนเชื้อยีสตและรานอยกวา 100 โคโลนี/กรัม  เชื้ออีโคไล โดยวิธี MPN 

นอยกวา 3 MPN/กรัม เชื้อ Staphylococcus aureus นอยกวา 10 โคโลนี/กรัม  เชื้อ Clostridium 

perfrigens นอยกวา 100 โคโลนี/กรัม  เชื้อ Bacillus cereus นอยกวา 1,000 โคโลนี/กรัม  และตองตรวจ

ไมพบเชื้อ Salmonella spp. ในตัวอยาง 25 กรัม (กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2553) 

 

ตารางท่ี 69  การปนเปอนของจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเสื่อมเสียในตัวอยางพริกชี้ฟาสด  
 

ตัวอยาง 
ชนิดของกลุม

จุลินทรียa 

ชวงท่ีพบ 

(log CFU/g) 

คาเฉลี่ยของ

ตัวอยางท่ีพบ 

(log CFU/g) 

รอยละของตัวอยาง (log CFU/g) 

ตรวจ 

ไมพบ 

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 คือเชื้อจุลินทรียท้ังหมด; Y&Mคือ เชื้อยีสตและรา; ASคือ แอโรบิกสปอรฟอรเมอร 
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ตารางท่ี 70  การปนเปอนของกลุมเชื้อ Clostridia sp.ในตัวอยางพริกชี้ฟาสด 
 

ตัวอยาง 
กลุมเช้ือ 

Clostridia sp. a 

ชวงท่ีพบ 

(MPN/g) 

คาเฉลี่ยของ

ตัวอยางท่ีตรวจ

พบ (MPN/g) 

รอยละของตัวอยาง (MPN/g) 

ตรวจ 

ไมพบ 

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 แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร; PAASคือโปรติโอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร 
     b มี 47 ตัวอยางท่ีตรวจพบเช้ือ C. perfringens  

 

ตารางท่ี 71  การปนเปอนของจุลินทรียกลุมตาง ๆ ในตัวอยางพริกชี้ฟาแหง 
 

ตัวอยาง 
ชนิดของกลุม

จุลินทรีย
a
 

ชวงท่ีพบ 

(log CFU/g) 

คาเฉลี่ยของ

ตัวอยางท่ีพบ  

(log CFU/g) 

รอยละของตัวอยาง (log CFU/g) 

ตรวจ 

ไมพบ 

1–2 2–3 3–4 4–5 >5 

พริกแหง 

(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, เช้ือจุลินทรียท้ังหมด; Y&M, เช้ือยีสตและรา; AS, แอโรบิกสปอรฟอรเมอร 

  NPAAS, นอนโปรติโอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร; PAAS, โปรติโอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร 
b มี 36 ตัวอยางท่ีตรวจพบเช้ือ C. perfringens  
c มี 33 ตัวอยางท่ีตรวจพบเช้ือ โปรติโอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร   

 

ปญหาการแปรรูปท่ีพบคือ ไมสามารถใชอุณหภูมิสูงในการอบแหงพริกดวยตูอบ  เพราะจะทําใหสี

ของพริกแหงท่ีไดคล้ํา  ทําใหยังหลงเหลือเชื้อจุลินทรียท่ีทําใหเกิดการเนาเสียและเชื้อกอโรคอยูเปนจํานวน

มาก  ปกตเิชื้อรา เชื้อแบคทีเรีย C. perfringrns และเชื้อกลุมแอนแอรโรบิกสปอรฟอรเมอร  มีแหลงมาจาก

ดินและสภาวะแวดลอมในการเพาะปลูก  จึงพบรายงานการปนเปอนของเชื้อท้ัง 3 กลุมในตัวอยางพริกแหง

เสมอ  และพบในปริมาณเกินกวาท่ีมาตรฐานกําหนด (Mahakarnchanakul et al., 2011)  ซ่ึงในปจจุบันได
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มีการเสนอใหพิจารณาดําเนินการปรับมาตรฐานเก่ียวกับปริมาณจุลินทรียท่ีทําใหเกิดโรคในผลิตภัณฑอาหาร  

โดยทางสภาอุตสาหกรรมแหงประเทศไทยไดเสนอใหพิจารณาชนิดจุลินทรียดังตอไปนี้ ไดแก Enterobacter 

sakazakii, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus และ Clostridium perfringens เปนลําดับแรก ๆ  

ดังนั้นของการปรับเปลี่ยนปริมาณโดยเฉพาะ C. perfringens ในอาหารจึงยังไมมีมาตรฐานแนนอน  รวมท้ัง

วิธีท่ีใชในการวิเคราะห  อยางไรก็ตามการกําหนดจะพิจารณาโอกาสปนเปอนและเจริญในผลิตภัณฑอาหาร

นั้น  โอกาสกอใหเกิดอันตรายกับประชากรกลุมเสี่ยง  รวมท้ังปจจัยตาง ๆ ประกอบไดแกปริมาณการบริโภค  

สถานการณการปนเปอนปจจุบันท่ีพบในประเทศไทย  และมาตรฐานตางประเทศเปนตน (สํานักงาน

คณะกรรมการอาหารและยา, 2552)  จากการแกไขมาตรฐานอาหารดังกลาวหากประกาศใชแลวยอมมีผล

ในสวนการควบคุมเชื้อ C. perfringens  มีสวนเก่ียวของกับเกษตรกรผูเพาะปลูก  การปฏิบัติหลังการเก็บ

เก่ียว  รวมถึงผูผลิตพริกแหงระดับชุมชน  และอุตสาหกรรมผลิตพริกแหงเพ่ือการสงออกอยางหลีกเลี่ยงไมได  

จึงจําเปนตองมีการศึกษาขอมูลเบื้องตนเชนการสํารวจปริมาณและชนิดจุลินทรียเพ่ือสามารถควบคุมปริมาณ

จุลินทรียท่ีปนเปอนใหอยูในระดับท่ีมาตรฐานกําหนดไว  

การลางทําความสะอาดท่ีไมมีประสิทธิภาพดีพอ  ทําใหวัตถุดิบในกระบวนการผลิตอาจเปนสาเหตุ

ในการกอใหเกิดความไมปลอดภัยในการบริโภคอาหาร หรือกอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษข้ึน  จุลินทรียกอโรค

อีกชนิดหนึ่งท่ีมีความสําคัญไดแกแบคทีเรียท่ีสามารถสรางสปอรได  และไมใชอากาศในการเจริญ 

(anaerobic spore forming bacteria) เม่ือสปอรของจุลินทรียกลุมดังกลาวปนเปอนมากับวัตถุดิบ ไมถูก

กําจัด หรือลดปริมาณลงหลังผานกระบวนการลางใหอยูในระดับท่ีปลอดภัย  สปอรดังกลาวสามารถทนตอ

ความรอนและกระบวนการผลิต ดังนั้นในสปอรยังคงหลงเหลือในกระบวนการผลิตน้ําพริก และเครื่องแกง

สําเร็จรูป  และอยูในผลิตภัณฑสุดทาย  ภายใตสภาวะของบรรจุภัณฑ การขนสง และเก็บรักษาท่ีเอ้ือตอการ

เจริญ  จะสนับสนุนใหสปอรของจุลินทรียดังกลาวเกิดการงอก สามารถเจริญ เพ่ิมจํานวน  และสรางสารพิษ

ซ่ึงกอใหเกิดโรคอาหารเปนพิษข้ึนได (อัญชลี, 2548; Laul et al., 1970; Ramesh et al., 2001)   

ในตัวอยางพริกสดและพริกแหงในท่ีนี้มีโอกาสพบจุลินทรียท้ังกลุมของแอโรบิกสปอรฟอรเมอร 

(mesophilic aerobic sporeformer) ซ่ึงไดแก จีนัส Bacillus และ Sporolactobacillus ซ่ึงแบคทีเรีย

เหลานี้ทําใหเกิดการเสื่อมเสียไดในอาหารกลุมท่ีมีความเปนกรดต่ํา (low acid food: pH > 4.6)  โดยสปอร

มักจะปนเปอนอยูกับอุปกรณท่ีใชในการผลิตในสวนท่ียากตอการทําความสะอาด เชน ขอตอ รู หรือซอกเล็ก ๆ 

ของเครื่องมือ และอุปกรณ และยังสามารถพบไดในน้ําหลอเย็น (cooling water) (Stevenson and Segner, 

2001)  และยังมีโอกาสพบเชื้อในกลุมแอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร (mesophilic anaerobic sporeformer)  

สวนใหญเปนจีนัส Clostridium แบงออกเปนนอนโปรติโอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร 

(nonproteolytic anaerobic sporeformer) หรืออาจเรียกวาพวก saccharolytic ซ่ึงมีความสามารถในการ

ยอยสารคารโบไฮเดรต แตไมสามารถยอยโปรตีน และใหกลิ่นเนาเหม็น(putrid odor) ไดแก C. perfringens, 
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C. butyricum, C. pasteurianum และ C. laramie และ C. algidicarnis เปนตน  ซ่ึงการตรวจนับมักทํา 

heat shock ท่ีอุณหภูมิ 60๐C นาน 30 นาที  สวนโปรติ-โอไลติก แอนแอโรบิกสปอรฟอรเมอร (proteolytic 

anaerobic sporeformer) หรืออาจเรียกวาพวก putrefactive สามารถยอยโปรตีนและกรดอะมิโนได 

ไดแก C. sporogenes และ C. botulinum จะทนตอความรอนไดดีกวากลุมนอนโปรติโอไลติก  การตรวจนับ

มักทํา heat shock ท่ีอุณหภูมิสูงกวา ท่ีอุณหภูมิ 80๐C นาน 10 นาที  เชื้อกลุมแอนแอโรบิกสปอรฟอรมเมอร

จึงมักรอดจากความรอนท่ีใชในการแปรรูปอาหาร  พบอยูตามเครื่องมือ อุปกรณ หรือสายพานในกระบวนการ

ผลิตอาหารเชนกัน  โดยเฉพาะอาหารกระปองกลุมท่ีมีคา pH > 4.8  และเม่ืออยูในสภาวะท่ีเหมาะสมเชนมี

ปริมาณออกซิเจนต่ํา  สปอรจะงอกและเจริญได (Scott et al., 2001) สงผลใหอาหารเกิดการเสื่อมเสีย

เชนเดียวกับเชื้อในกลุมแอโรบิกสปอรฟอรเมอร  
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2. การศึกษาประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดจํานวนจุลินทรียและสารกําจัดศัตรูพืชตกคาง 

ในการศึกษาครั้งนี้จะไดทําการสรางกราฟมาตรฐานรอยละการยับยั้งการทํางานของเอนไซมอะซิติล

โคลีนเอสเตอเรสและคา OD ท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร เพ่ือทดสอบความสามารถ หรือกิจกรรมของ

เอนไซมกอนการดําเนินการศึกษาทุกครั้ง  และตอมาสรางกราฟมาตรฐานระหวางคา OD กับความเขมขน

ของสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสและโพรฟโนฟอส ผลมีดังนี้ 

กราฟความสัมพันธของรอยละการยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลกับอะซิติลโคลีน สรางจาก

การแปรสัดสวนของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสกับอะซิติลโคลีนท่ีทําหนาท่ีเปนสับสเตรทของปฏิกิริยา  

ใชชุดทดสอบจีที  พลอตระหวางรอยละการยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (แกน x) 

กับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร (แกน y) (ภาพท่ี 29) พบวคาการดูดกลืนแสงจะแปร

ผันตามรอยละการยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสท่ีระดับรอยละ 0  10  30  50  80 

และ 100 ตามลําดั กลาวคือคา OD  จะเพ่ิมเม่ือรอยละการยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีน

เอสเตอเรสเพ่ิมข้ึน (ตารางท่ี 72) จากกราฟสามารถหาสมการเสนตรงของความสัมพันธระหวางรอยละการ

ยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสกับคา OD ได คือ y = 0.0084x  มีคา R2 = 0.9959 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 29  ความสัมพันธเชิงเสนระหวางรอยละการยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส  

             กับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 
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ตารางท่ี 72  การเปลี่ยนแปลงของคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ท่ีรอยละการยับยั้ง 

               การทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสระดับตาง ๆ  

 

เอ็นไซมอะซิติลโคลีน 

เอสเตอเรส (มล.) 

อะซิติลโคลีน 

(มล.) 

รอยละการยับยั้ง 

การทํางานของเอ็นไซม 

โ ี  

คาการดูดกลืนแสงท่ีความ

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  คาเฉลี่ยและคา SD จากการทําการทดลอง 5 ครั้งๆ ละ 2 ซํ้า 

 

จากการสรางกราฟมาตรฐานระหวางความเขมขนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตท้ัง  

2 ชนิด คือ สารคลอไพริฟอส และโพรพิโนฟอส กับคา OD  ตรวจดวยชุดทดสอบสารกําจัดศัตรูพืชตกคางจี

ที  โดยอาศัยหลักการท่ีวาสารคลอไพริฟอส และโพรพิโนฟอสสามารถยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติล

โคลีนเอสเตอเรสได (Acetyl Cholinesterase Inhibition Technique)  จากนําหลอดทดสอบท่ีไดวัดคา 

OD540 ดวยเครื่องสเปคโตรโฟโตมิเตอร  พลอตกราฟระหวางคา OD (แกน y) กับความเขมขนของสารคลอ

ไพริฟอสและโพรฟโนฟอสในระดับมิลลิกรัมตอกิโลกรัม (พีพีเอ็ม) (แกน x)  

ผลการแปรความเขมขนของสารคลอไพริฟอสท่ีระดับความเขมขนในชวง 0.25-10.00 พีพีเอ็ม 

(เนื่องจากคาต่ําสุดท่ีชุดทดสอบจีทีสามารถตรวจไดสําหรับสารคลอไพริฟอสเทากับ 0.5 พีพีเอ็ม) พบวาเม่ือ

ความเขมขนของสารคลอไพริฟอสสูงข้ึนมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับการเพ่ิมสูงข้ึนของคา OD (ตาราง

ท่ี 73)  สามารถสรางกราฟความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนระดับของสารละลายคลอไพริฟอส (พีพี

เอ็ม) กับคา OD ท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตรไดดังภาพท่ี 30  จากกราฟความสัมพันธเชิงเสนตรง

ดังกลาวสามารถหาสมการเสนตรงได คือ  y = 0.1069x + 0.0468  มีคา R2 = 0.9951   

นําสมการเสนตรงท่ีไดใชไปคํานวณหาปริมาณสารคลอไพริฟอส (พีพีเอ็ม) ในพริกชี้ฟาในการศึกษา

ข้ันตอไป 
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ภาพท่ี 30  ความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนระดับตาง ๆ ของสารละลายคลอไพริฟอส (พีพีเอ็ม) 

             กับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร 

 

ตารางท่ี 73  การเปลี่ยนแปลงของคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตร ท่ีความเขมขนระดับ 

 ตาง ๆ ของสารละลายคลอไพริฟอส (พีพีเอ็ม) 

 

ปริมาณสารคลอไพริฟอส 

(พีพีเอ็ม) 

คาการดูดกลืนแสงท่ี 

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 คาเฉลี่ย และคา SD จากการทําการทดลอง 5 ครั้งๆ ละ 2 ซํ้า 
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สวนผลการแปรความเขมขนของสารโพรฟโนฟอสท่ีระดับความเขมขนในชวง 0.10-1.00 พีพีเอ็ม 

(เนื่องจากคาต่ําสุดท่ีชุดทดสอบจีทีสามารถตรวจไดสําหรับสารโพรฟโนฟอสเทากับ 0.005 พีพีเอ็ม)  พบวา

เม่ือความเขมขนของสารโพรฟโนฟอสสูงข้ึนมีความสัมพันธแบบแปรผันตรงกับการเพ่ิมสูงข้ึนของคา OD 

(ตารางท่ี 74) สามารถสรางกราฟความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนระดับของสารละลายโพรฟโน-

ฟอส (พีพีเอ็ม) กับคา OD ท่ีความยาวคลื่น 540 นาโนเมตรไดดังภาพท่ี 31 จากกราฟความสัมพันธเชิง

เสนตรงดังกลาวสามารถหาสมการเสนตรงได คือ y = 0.2064x + 0.5107  มีคา R2 = 0.9788   

ในทํานองเดียวกันนําสมการเสนตรงท่ีไดใชไปคํานวณหาปริมาณสารโพรฟโนฟอส (พีพีเอ็ม) ในพริก

ชี้ฟาในการศึกษาข้ันตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 31  ความสัมพันธเชิงเสนระหวางความเขมขนระดับตาง ๆ ของสารละลายโพรฟโนฟอส(พีพีเอ็ม) 

             กับคาการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคลื่น 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 ตัวอยางพริกชี้ฟากอนนํามาใชในการทดลองดวยน้ําลางชนิดตาง ๆ 

 

ตัวอยาง คา OD540
 a หมายเหตุ 

I0 (เม่ือใชน้ํากลั่นเปน blank) 0.592±0.001 ใชเปนคาควบคุม 

I50 (เม่ือใช I0 เปน blank) 0.343±0.013 ปกติ (เพ่ือตรวจสอบ I0) 

พริกชี้ฟาปลอดสาร (จากหางสรรพสินคา) 0.568±0.005 ต่ํากวา I0 

พริกชี้ฟา (จากตลาดสด)    0.788±0.052 สูงกวา I0 

พริกชี้ฟา (จากตลาดสด) ลางน้ําประปา นาน 10 นาที 0.664±0.051 สูงกวา I0 

พริกชี้ฟา (จากตลาดสด) ลาง 1 ppm O3 นาน 10 นาที 0.469±0.016 ต่ํากวา I0 

พริกชี้ฟา (จากตลาดสด) ลาง 70 ppm AcEW นาน 10 นาที 0.539±0.027 ต่ํากวา I0 

พริกชี้ฟา (จากตลาดสด) ลาง 200 ppm NaOCl นาน 10 นาที 0.592±0.001 สูงกวา I0 
a คาเฉลี่ย และคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากการทดลอง 4 ซํ้า 

 

จากตารางท่ี 75 พบวาพริกชี้ฟาปลอดสารซ้ือจากหางสรรพสินคามีคา OD450 ต่ํากวาหลอด I0 ซ่ึง

หมายความวา ไมมีการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต หรือสารอ่ืน ๆ 

ท่ีเปนสารยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส จึงเหมาะท่ีจะนําตัวอยางดังกลาวมาใชเพ่ือ

ศึกษาการสรางการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืช  แตราคาของตัวอยางดังกลาวคอนขางสูง (200 กรัม/50 

บาท) จึงเปลี่ยนมาใชพริกชี้ฟาจากตลาดซ่ึงมีราคาถูกกวา (1 กิโลกรัม/25-70 บาท) มาใชในการศึกษา  

แตพริกชี้ฟาจากตลาดมีการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืช หรือสารอ่ืน ๆ ท่ีเปนสารยับยั้งการ

ทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส  จึง pre-treat พริกชี้ฟาจากตลาด เพ่ือใหมีคา OD450 ต่ํากวา

หลอด I0  โดยการลางดวย 1 ppm O3 และ 70 ppm AcEW (acidic electrolyte water)  นาน 10 นาที 

สามารถทําใหคา OD450 ต่ํากวาหลอด I0 ซ่ึงหมายความวาสามารถลดการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืช

กลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมต หรือสารอ่ืน ๆ ท่ีเปนสารยับยั้งการทํางานของเอ็นไซมอะซิติลโคลีน

เอสเตอเรสในตัวอยางพริกชี้ฟาจากตลาดลงได สอดคลองกับผลการศึกษาของอัจฉรา (2555)  ท่ีรายงานวา

การใชน้ําโอโซน และ AcEW ท่ีความเขมขน 1 และ 70 พีพีเอ็ม ลางพริกนาน 10 นาที สามารถลดปริมาณ

สารคลอไพริฟอสท่ีตกคางจากปริมาณ 5.66 พีพีเอ็ม เหลือเพียง 0.87 และ 1.55 พีพีเอ็ม ตามลําดับ  

(รอยละการลดลงท่ี 84.64 และ 72.58 ตามลําดับ) และท่ีสภาวะเชนเดียวกันนี้ยังสามารถลดปริมาณ 

สารโพรฟโนฟอสท่ีตกคางจากปริมาณ 0.70 พีพีเอ็ม เหลือเพียง 0.10 และ 0.18 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (รอยละ

การลดลงท่ี 86.30 และ 73.13 ตามลําดับ)  
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ในการศึกษาครั้งนี้เลือกอัตราสวนพริกชี้ฟาตอน้ําลางเทากับ 1:5  จากนั้นสะเด็ดน้ําจนแหง ผึ่งในตู 

laminar flow (1ชั่วโมง) กอนนําตัวอยางดังกลาวไปสรางการปนเปอนสารกําจัดศัตรู (ภาพท่ี 32)  พบวา

การ pre-treat ดวยน้ําประปาและโซเดียมไฮโปคลอไรทไมสามารถทําใหคา OD450 ของสารสกัดตัวอยาง

พริกต่ํากวาหลอด I0 ได จึงเลือกใชการลางดวย 70 ppm AcEW นาน 10 นาที แทนการลางดวย 1 ppm 

O3 เนื่องจากสารละลายท้ังสองมีประสิทธิภาพใกลเคียงกัน  ผูทดลองทํางานไดสะดวกกวา  เตรียม

สารละลายไดงายกวา  อีกท้ังโอโซนมีกลิ่นเหม็นกวา  

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 32  (ก) การ pre-treat พริกชี้ฟาจากตลาดดวย 70 ppm AEO นาน 10 นาที และ (ข) การสะเด็ด 

              น้ําพริกชี้ฟาหลัง pre-treat ในตู laminar flow นาน 1ชั่วโมง กอนนําไปใชสรางการปนเปอน 

               สารกําจัดศัตรูพืช  

 

จากการสรางการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต 2 ชนิด คือ สารคลอไพริฟอส

และสารโพรฟโนฟอสในพริกชี้ฟา โดยแชผักลงในสารละลายสารกําจัดศัตรูพืชแตละชนิดท่ีความเขมขนตาง 

ๆ กัน เปนเวลา10 นาที เพ่ือใหผักมีปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชเทากับ 10 และ 100 เทา ของ

คา EU–MRL ป 2010  (ตารางท่ี 76) ทําการทดลอง 2 ซํ้า (ทํา 2 ชุดการทดลอง) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ก ข 
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ตารางท่ี 76  ปริมาณสารตกคางท่ีไดจากการสรางการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโน- 

 ฟอสเฟตในพริกชี้ฟา 

 

ชนิดสารกําจัดศัตรูพืช 

ความเขมขนสารละลาย 

สารกําจัดศัตรูพืชท่ีใชแช (พีพีเอ็ม)  

ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริก

ชี้ฟา 

 (พีพีเอ็ม) a 

10 เทา 100 เทา 10 เทา 100 เทา 

คลอไพริฟอส 60 600 4.79±0.05 41.68±1.10 

โพรฟโนฟอส 27 270 0.51±0.02 4.80±0.04 
a คาเฉลี่ย และคา SD จากการทดลอง 4 ซํ้า 

คา  EU-MRL ของสารคลอไพริฟอสในพริกเทากับ 0.5 พีพีเอ็ม 

คา  EU-MRL ของสารโพรฟโนฟอสในพริกเทากับ 0.05 พีพีเอ็ม 

 

ตองการการสรางการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสตกคางในพริกท่ีระดับ 5 และ 50 พีพีเอ็ม และ 

สารโพรฟโนฟอสตกคางท่ีระดับ 0.5 และ 5 พีพีเอ็ม  (สรางการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชท้ัง  

2 ชนิด ท่ีระดับ 10 และ 100 เทา ของ EU-MRL ) พบวาท่ีระดับการปนเปอนของสารคลอไพริฟอส 50 พีพี

เอ็ม ตกคาง  ทําไดนอยกวาเปาหมายท่ีตั้งไว คือ ไดเพียง 40–42 พีพีเอ็มเทานั้น  เนื่องจากพริกชี้ฟาผิวสัมผัส

ลื่น  สารกําจัดศัตรูพืชเกาะติดยาก  ท้ังนี้การเกาะติดของสารกําจัดศัตรูพืชบนพ้ืนผิวของผักแตละชนิดข้ึนอยู

กับลักษณะทางกายภาพ องคประกอบทางเคมีของผัก  รวมท้ังขนาดและพ้ืนผิวสัมผัส (ยุทธชัย และคณะ, 

2544)  แตอยางไรก็ตามการสรางการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟา (ท้ัง 4 ครั้ง) ท่ีนํามา

ทําการศึกษามีคาการตกคางคอนขางสมํ่าเสมอ และใกลเคียงกับผลการศึกษาของอัจฉรา (2555) ท่ีทําการ

สรางการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชในพริก  โดยแชพริกในสารละลายคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสเขมขน

พบปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในคะนาเทากับ 5.15+0.42 และ 0.50+0.06 ตามลําดับ (อัจฉรา, 2555)  

ในท่ีนี้การเกาะติดของสารกําจัดศัตรูพืชบนพริกชี้ฟาตางจากผักใบเชนคะนาซ่ึงมีความสามารถในการเกาะติด

ของสารโพรฟโนฟอสและคลอไพริฟอสไดดีกวา  คาดวาคะนามีลักษณะใบท่ีใหญ มีพ้ืนท่ีผิวสัมผัสกับสาร

กําจัดศัตรูพืชไดมาก  มีโอกาสสัมผัสกับสารกําจัดศัตรูพืชไดงายข้ึน  

จากการศึกษาท่ีเก่ียวของกอนหนานี้  พบวางานวิจัยนิยมสรางการปนเปอนของสารกําจัด

ศัตรูพืชในผักและผลไมในระดับความเขมขนสูง (ยุทธชัย และคณะ, 2544; ธรรมศักดิ์และคณะ, 2548; 

อัจฉรา และคณะ, 2554ก และ ข)  แตกตางจากการศึกษาครั้งนี้  ไดมีความพยายามสรางการปนเปอนสาร
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กําจัดศัตรูพืชตกคางในระดับต่ํา ท่ีใกลเคียงกับคา MRL  โดยสารคลอไพริฟอสและโพรฟโนฟอสกําหนดคา 

MRL ในพริกไวไมเกิน 0.5 และ 0.05 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (Pesticide EU-MRLs, 2010ก และ ข)  ท้ังนี้เพ่ือ

ประเมินสภาวะการลางใหใกลเคียงกับปริมาณท่ีพบจริงในพริกชี้ฟาในทองตลาด  แตอยางไรก็ตามเนื่องจาก

ขอจํากัดในการตรวจวิเคราะหดวยชุดทดสอบจีที ซ่ึงพบวาคา Limit of Detection (LOD) ของชุดทดสอบ

สําหรับสารคลอไพริฟอส และสารโพรฟโนฟอส มีคาเทากับ 0.5 และ 0.005 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (กอบทอง, 

2553) โดยพบวาคา LOD ของชุดทดสอบจีที มีคาเทากับคา MRL ของสารคลอไพริฟอส ดังนั้นจึงไมสามารถ

สรางการปนเปอนในระดับ MRL เพ่ือตรวจสอบปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในปริมาณท่ีต่ํากวาคา LOD 

ของชุดทดสอบจีทีได  จึงทําท่ี 10 และ 100 เทาของ 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  อาหารเหลวมีลักษณะขุน และเกิดฟองกาซ และเม่ือนําไปขยายเชื้อตอในอาหาร 

Thioglycolate broth ปริมาตร 180 มิลลิลิตร หลังเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 37oC จนไดเชื้ออายุ 24 ชั่วโมง 

พบวามีปริมาณเชื้อเริ่มตนอยูท่ี 7.48±0.16 log CFU/ml (จากการทําการทดลอง 7 ซํ้า) นําไปใชสรางการ

ปนเปอนในพริกชี้ฟาตอไป 

ตามปกติแลวเชื้อ C. perfringens เปนแบคทีเรียประจําถ่ินของระบบทางเดินอาหารของคนและ

สัตว และบางครั้งอาจพบเชื้อนี้ไดตามผิวหนัง (Gorbach,1998) นอกจากนี้ยังพบวามีการแพรกระจายของ

เชื้อ C. perfringens อยูท่ัวไปในสิ่งแวดลอม ดิน น้ํา อากาศ และในทางเดินอาหารของคนและสัตว  จึงมี

โอกาสบนเปอนเขาสูบาดแผลหรือลงสูอาหารไดงายโดยเฉพาะอยางยิ่งเชื้อไทป A ท่ี กอปญหาการติดเชื้อท่ี

สําคัญท้ังในคนและสัตวมากกวาไทปอ่ืน ๆ (Bean et al., 1996 ; Todd, 1978; Beckers, 1986 ; Olsen 

et al., 2000 ; Shandera et al., 1983) โดยท่ัวไปสามารถแยกเชื้อนี้ไดจากดิน จากตะกอนดินตามแหลง

น้ํา ฝุนละออง ปุย อาหารตากแหงกับพ้ืน พบในผลิตผลทางการเกษตร รวมท้ังเครื่องเทศตากแหง  เชื้อนี้เปน

สาเหตุการระบาดของโรคจากอาหารในหลายประเทศ  โดยเฉพาะประเทศแถบยุโรปและสหรัฐอเมริกาท่ีมี

ระบบการเฝาระวังเชื้อนี้ และมีหองปฏิบัติการในการแยกและพิสูจนเชื้อท่ีมีประสิทธิภาพถึงระดับการ

ตรวจหาสารพิษและการแยกชนิดเชื้อตามชนิดของสารพิษ (toxinotype) หรือหาซีโรไทป (serotype) ของ

เชื้อได  มักพบวาเชื้อไทป A ติดอันดับ 2 หรือ 3 ของแบคทีเรียท่ีกอโรคอาหารเปนพิษ (Bean et al., 1996 

; Todd, 1978; Beckers, 1986 ; Olsen et al., 2000 ; Shandera et al., 1983) สวนในประเทศไทย  

ยังไมมีขอมูลท่ีแมนยําเพียงพอเก่ียวกับการระบาดของโรคอาหารเปนพิษจากเชื้อนี้  เพราะไมไดมีการเฝา

ระวังเชื้อนี้  อีกท้ังยังมีขอจํากัดในการตรวจวินิจฉัยทางหองปฏิบัติการเพ่ือจะตรวจหาสารพิษของเชื้อนี้ 
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(อัญชลี, 2548)  แตอยางไรก็ตามพบรายงานการปนเปอนของเชื้อนี้ในตัวอยางพริกแหงเสมอในปริมาณเกิน

กวาท่ีมาตรฐานกําหนด (Mahakarnchanakul et al., 2011)  

 

2.3 การเตรียมสารละลายกําจัดศัตรูพืชมาตรฐาน 

เตรียมสารละลายกําจัดศัตรูพืชทางการคา 2 ชนิด คือ Chlorpyrifos (40% w/v) และ 

Profenophos (50% w/v) เพ่ือใชสําหรับสรางการปนเปอน (Spike) ลงในตัวอยาง  แสดงในตารางท่ี 77 

 

ตารางท่ี 77  การเตรียมสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตสําหรับสรางการปนเปอนในพริกชี้ฟา 

 

สารกําจัด

ศัตรูพืช 

ความเขมขน (พีพีเอ็ม) ปริมาตรท่ีใช (มิลลิลิตร) ความเขมขน

สุดทาย(พีพีเอ็ม) เริ่มตน เจือจาง 10 

เทา 

เจือจาง 10 

เทา 

น้ํา 

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

 400,000 40,000 300 19,700 50 

โพรฟโนฟอส 500,000 50,000 10.8 19,989.2 0.5 

 500,000 50,000 108 19,892 5 

 

2.4 การเตรียมสารละลายสําหรับลางพริกชี้ฟา 

เตรียมสารละลายท่ีใชสําหรับศึกษาการลางพริกชี้ฟา ไดแก น้ําโอโซนความเขมขน 0.5 และ 

1.0 พีพีเอ็ม (aqueous ozone: O3)  น้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 50 และ 70 พีพีเอ็ม (acidic 

electrolyze water: AcEW)  และโซเดียมไฮโปคลอไลทความเขมขน 100 และ 200 พีพีเอ็ม (Sodium 

hypochlorite solution: NaOCl) โดยสมบัติดานตาง ๆ ของน้ําลางแสดงในตารางท่ี 78 
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ตารางท่ี 78  สมบัติของน้ําลางชนิดตาง ๆ  

 

ชนิดของน้ําลาง 
ความเขมขน 

(ppm) 
คา pH 

คา 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 

น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 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) ท่ีมีอยูในสารประกอบ

คลอรีนเทานั้น ซ่ึงอยูในรูปอิสระ ไมไดจับอยูกับโมเลกุลของคลอรีน และมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อ (disinfection)   

โดยโซเดียมไฮโปคลอไรท  มักจะขายในรูปของเหลวซ่ึงมีคลอรีนอิสระอยูประมาณ 10–14% (ศิวาพร, 

2536)  กรดไฮโปคลอรัสในโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําอิเล็กโทรไลซกรดมีคุณสมบัติทําลายจุลินทรีย  

กลไกในการทําลายจุลินทรีย พบรายงานวากรดไฮโปคลอรัสเขาไปมีผลตอการยับยั้งเซลลของจุลินทรียท่ี 3 

ตําแหนง ไดแก สวนท่ีเปนเยื่อหุมเซลล สวนท่ีเปนของเหลวภายในเซลล หรือโปรโตพลาสซึม และสวนท่ีเปน

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

et al., 1985; บุษกร, 2536; สุภัทราพร, 2536; รุงทิวา, 2541)  สวนโอโซนจะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น 

(oxidation) อยางรวดเร็ว จึงเปนสารออกซิไดซ่ิงท่ีรุนแรง (Kim and Marshall., 1999) มีการนํามาใชผสม

ใหอยูในรูปของสารละลายโอโซนเพ่ือนําไปใชในการลดจํานวนเชื้อจุลินทรียกลุมตาง ๆ 

 

2.5 การทดสอบประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดปริมาณเชื้อ C. perfringens  

ในพริกชี้ฟา 

        พบวาน้ําโอโซน น้ําอิเล็กโทรไลซกรด สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําประปา มี

ประสิทธิภาพในการลดจํานวนเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนเริ่มตน (5.5 log CFU/g) ในพริกชี้ฟาไดไม

แตกตางกัน (p>0.05) โดยสามารถลดจํานวนเชื้อดังกลาวได 1.5–2.0 log CFU/g (96.8–99%)  เม่ือเพ่ิม
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ระยะเวลาในการลางจาก 5 นาที เปน 10 นาที จะสามารถลดจํานวนเชื้อ C. perfringens ไดเพ่ิมมากข้ึน 

(ภาพท่ี 33)  แตเม่ือนําน้ําลางชนิดตาง ๆ หลังลางพริกชี้ฟามาตรวจ (ตารางท่ี 79) พบวาน้ําประปาหลังใช

ลางพริกชี้ฟายังคงมีจํานวนเชื้อ C. perfringens อยูสูงถึง 3.3–3.7 log CFU/ml สวนน้ําโอโซนพบ 2.2–2.5 

log CFU/ml  แตในน้ําอิเล็กโทรไลซกรด และสารละลายโซเดียม-ไฮโปคลอไรทไมพบเชื้อดังกลาวในน้ําลาง  

แสดงใหเห็นวาน้ําลางท้ัง 4 ชนิดท่ีใชในกระบวนการลางพริกชี้ฟามีความสามารถในการชะเซลลของเชื้อ  

C. perfringens ท่ีปนเปอนอยูบนผิวพริกออกไดใกลเคียงกัน  แตความสามารถการฆาเชื้อ C. perfringens 

นั้นมีความแตกตางกัน  คือน้ําอิเล็กโทรไลซกรด  และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทมีฤทธิ์ในการฆาเชื้อ  

C. perfringens  ไดดีกวาน้ําโอโซน และน้ําประปา  เนื่องจากไมสามารถตรวจพบการรอดชีวิตของเชื้อดังกลาว

ในน้ําลางหลังผานการนําไปใชลางพริกชี้ฟา  อาจกลาวไดวาสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท 200 ppm และ

น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 70 ppm  มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาได

ดีกวาน้ําโอโซน และน้ําประปา ตามลําดับ  โดยโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําอิเล็กโทรไลซกรด ท่ีความเขมขน

ขางตนสามารถลดจํานวนเชื้อดังกลาวได 1.99 และ 1.64 log CFU/g (97 และ 97% ตามลําดับ)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 33 ประสิทธิภาพน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงตอการลดปริมาณเชื้อ 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 
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การลางวัตถุดิบนิยมใชสารประกอบคลอรีนตาง ๆ เชน แกสคลอรีน (Cl2) แคลเซียมไฮโปคลอไรท 

(Ca(OCl)2) หรือ โซเดียมไฮโปคลอไรท (NaOCl) ในน้ําท่ีใชลาง  ประสิทธิภาพของการทําลายจุลินทรียของ

สารประกอบคลอรีนเหลานี้แตกตางกัน  ข้ึนกับหลายปจจัยไดแก ความเขมขน ปริมาณท่ีใช ระยะเวลาท่ีให

สัมผัสกับอาหาร อุณหภูมิ และความเปนกรด-เบสของสารละลายท่ีใช เปนตน  ถาหากสภาวะในการใช

สารประกอบคลอรีนไมเหมาะสมแลว เชน มีความเขมขน หรือปริมาณนอยเกินไป ประสิทธิภาพของสารจะ

ไมเพียงพอในการทําลายจุลินทรียท่ีปนเปอนมา ถาหากใชในปริมาณท่ีมากเกินไป จะทําใหผลิตภัณฑมีกลิ่น

ของคลอรีน และการรวมกับสารเอมีนอาจกระตุนใหเกิดสารกอมะเร็งซ่ึงเปนอันตรายตอผูบริโภคได (Ames, 

1979)   

จากการศึกษาครั้งนี้สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําอิเล็กโทรไลซกรด (200 และ 70 ppm 

ตามลําดับ) มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาไดดี  ประสิทธิภาพในการ

ทําลายจุลินทรียของสารประกอบคลอรีนเหลานี้จะข้ึนอยูกับการแตกตัวใหกรดไฮโปคลอรัส (HOCl) ซ่ึงเปน

สารท่ีมีประสิทธิภาพในการทําลายเชื้อไดมากท่ีสุด แตประสิทธิภาพของ HOCl ข้ึนอยูกับคาความเปนกรด-

เบส โดย HOCl จะมีประสิทธิภาพดีในชวงคาความเปนกรด-เบสคือ 4–6 (Wei et al., 1985)  แตอยางไรก็

ตามพบวาในชวงคาความเปนกรด-เบส ท่ี 6.5–7.5 กรดไฮโปคลอรัสจะมีฤทธิ์ในการทําลายจุลินทรียและความ

คงตัวดีท่ีสุด (Suslow, 1997; Lindsey et al., 2009)จึงสอดคลองกับผลการศึกษาครั้งนี้ท่ีพบวาสารละลาย

โซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขน 200 ppm ท่ี pH 7.44 สามารถทําลายเซลลของเชื้อ C. perfringens ได

ดีกวาน้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 70 ppm ท่ี pH 2.7  และจากผลการศึกษาของปยาณี (2542) ท่ีทํา

การลางมะเขือเทศท่ีปนเปอนเซลล E. coli ดวยน้ําประปาเติมสารประกอบคลอรีน ปรับคาพีเอชเปน 4 ดวย

กรดแลคติก ท่ีอุณหภูมิ 30±2๐C  พบวาการเติมสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีความเขมขน 100 200 

และ 250 ppm สามารถทําลายเซลลท่ีปนเปอนบนผิวมะเขือเทศ 3.0 log CFU/g ไดหมดในเวลา 10 นาที 

โดยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทไมทําใหสีและเนื้อสัมผัสของมะเขือเทศเปลี่ยนแปลง 

นอกจากกรดไฮโปคลอรัสแลว คา ORP ในน้ําลางชนิดตาง ๆ ยังเปนปจจัยเสริมท่ีเก่ียวของกับคา

ความแรงของปฏิกิริยาออกซิเดชันและรีดักชัน  โดยคา ORP ท่ีสูง การเกิดออกซิไดสซ่ิงก็จะสูงข้ึนดวย ทําให

เกิดการดึงอิเล็กตรอนจากเยื่อหุมเซลล (cell membrane) ของเชื้อจุลินทรีย เปนสาเหตุใหเยื่อหุมเซลลเกิด

ความไมคงตัวและรั่วในท่ีสุด  ซ่ึงการทําลายเยื่อหุมเซลลนี้จะสงผลใหเชื้อจุลินทรียถูกทําลายลงดวยอยาง

รวดเร็ว (Suslow, 2004)  นอกจากนี้ยังมีผลตอการทําลายกิจกรรมตาง ๆ ภายในเซลลของแบคทีเรีย โดย

การออกซิไดสสารประกอบซัลไฮดริลในชั้นผนังเซลลและกลไกของเมตาบอลิซึมตาง ๆ ทําใหแบคทีเรียไม

สามารถดํารงชีวิตอยูได  การเพ่ิมข้ึนของคา ORP ยังสงผลใหเกิดการลดลงของคาพีเอชอีกดวย (Park et al., 

2004)  จากการศึกษาครั้งนี้พบวาคา ORP ของ น้ําอิเล็กโทรไลซกรด สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท น้ํา

โอโซน และน้ําประปา มีคาอยูในชวง 1,030–1,193  913–952  572.5–769 และ 376 ตามลําดับ จึงทําให
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น้ําอิเล็กโทรไลซกรด และสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทมีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens (ไม

เพียงแคชะออกจากพ้ืนผิวของพริกชี้ฟา) ไดดีกวาน้ําโอโซน แตอยางไรก็ตามสารละลายโซเดียมไฮโปคลอ-ไรท 

มีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens ไดดีกวาน้ําอิเล็กโทรไลซกรดเนื่องจากมีความเขมขนของ

คลอรีนอิสระในรูปของกรดไฮโปคลอรัสท่ีสูงกวานั่นเอง 

จริงแท (2538) ไดรายงานถึงการใชเกลือสารละลายไฮโปคลอไรทในผักและผลไมในสหรัฐอเมริกา 

ซ่ึงใหใชโซเดียมไฮโปคลอไรท ความเขมขนคลอรีนอิสระ 55–70 ppm ในการลดปริมาณแบคทีเรีย ราและ

ยีสต  ในขณะท่ี USFDA กําหนดใหใชโซเดียมไฮโปคลอไรทไมเกิน 0.2% (2,000 ppm) เพ่ือลางทําความ

สะอาดหรือชวยในการปอกเปลือกผักผลไม  ในขณะท่ีหากตองการใชโซเดียมไฮโปคลอไรทเพ่ือเปนสารฆา

จุลินทรียในอุปกรณการผลิตอาหาร เครื่องมือ และสวนท่ีสัมผัสกับอาหาร ท่ีคลอรีนอิสระความเขมขนไมเกิน 

200 ppm (Wei et al., 1985)  ดังนั้นระดับความเขมขนของท้ังสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ํา 

อิเล็กโทรไลซกรดท่ีใชในการศึกษาครั้งนี้จึงเปนระดับท่ีอนุญาตใหใชและมีความปลอดภัย 

สวนน้ําโอโซนพบวามีประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens ไดมากกวา 2 log CFU/ml 

โดยพบวาน้ําโอโซนหลังใชลางพริกชี้ฟายังคงมีจํานวนเชื้อ C. perfringens อยู 2.2–2.5 log CFU/ml  

สอดคลองกับรายงานของผองเพ็ญ และ อภิรดี (2552) ท่ีพบวาความเขมขนของโอโซนในน้ําตั้งแต 0.25 

ppm ข้ึนไป  มีผลทําลายเชื้อจุลินทรียท่ีแยกไดจากน้ําปกแจกันอยางสมบูรณท้ังเชื้อแบคทีเรียและเชื้อรา  

การท่ีโอโซนสามารถทําลายเชื้อ C. perfringens ไดนั้น เพราะโอโซนมีผลเขาไปทําลายเยื่อหุมเซลลของ

แบคทีเรียบริเวณไกลโคโปรตีน ไกลโคลิปด หรือบริเวณท่ีประกอบดวยกรดอะมิโนเชน ทริปโตฟาน 

(tryptophan) ซ่ึงมีความไวตอโอโซนมากกวากรดอะมิโนชนิดอ่ืน (Green et al., 1993) และโอโซนยังมี

ประสิทธิภาพในการทําลายกรดอะมิโนซิสเตอีน (cysteine) โดยทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของกลุมไทออล 

(thiol group) ของซิสเตอีน ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึนนําไปสูการเสียสภาพทางธรรมชาติของโปรตีน  

นอกจากนี้โอโซนสามารถออกซิไดซโปรตีนท่ีตําแหนง sulfhydryl groups ซ่ึงเปนสวนประกอบของเอนไซม 

ทําใหโครงสรางของเอนไซมเสียหายมีผลทําใหเอนไซมสูญเสียหนาท่ีไป (Khadre et al., 2001; Güzel-

Seydima et al., 2004)   

สําหรับผลของโอโซนท่ีมีตอเชื้อรา  เนื่องจากผนังเซลลของเชื้อราประกอบดวยไคติน (chitin) หรือ

เซลลูโลสกับไคตินเปนสวนใหญ  ดังนั้นโอโซนจะเขาทําปฏิกิริยาออกซิเดชันท่ีตําแหนง disulfide bonds 

บริเวณผนังเซลล จากนั้นโอโซนจะเขาทําปฏิกิริยากับ organelles ภายในไซโตพลาสซึม (cytoplasm) ของ

เชื้อรา ประสิทธิภาพของน้ําโอโซนในการควบคุมการเจริญของเชื้อข้ึนอยูกับความเขมขนของโอโซน  พบวา

เม่ือความเขมขนของโอโซนสูงข้ึนความสามารถในการควบคุมเชื้อก็จะเพ่ิมข้ึนดวย  แตจากการศึกษาครั้งนี้

เม่ือเปรียบเทียบกับสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําอิเล็กโทรไลซกรดแลวพบวาน้ําโอโซนมี
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ประสิทธิภาพในการฆาเชื้อ C. perfringens ท่ีต่ํากวา ท้ังนี้เปนผลจากปจจัยเสริมในสวนของคาพีเอช และ

คา ORP ดังกลาวในขางตน ซ่ึงมีผลตอการทําลายเชื้อดวย  

อยางไรก็ตามในกระบวนการแปรรูปทางอุตสาหกรรม  ควรใชระดับความเขมขนของโอโซนใน

ระดับต่ําเทาท่ีจะทําได  เนื่องจากท่ีระดับความเขมขนมากกวา 1 ppm โอโซนสามารถกัดกรอนสแตนเลส 

สตีลไดมากข้ึน  ซ่ึงวัสดุสวนใหญจะถูกออกแบบมาใหทนโอโซนไดในระดับ 1–3 ppm (Brown et al., 

1992; Pascual et al., 2007) และสําหรับระดับความเขมขนต่ําสุด (Threshold Limit Value: TLV) ของ

โอโซนในสิ่งแวดลอมขณะปฏิบัติงานท่ีระยะเวลา 15 นาที และ 8 ชั่วโมง ยอมใหมีไดมีคาเทากับ 0.3 และ 

0.1 ppm ตามลําดับ  ยิ่งไปกวานั้น  การใชโอโซนในรูปสารละลาย หรือน้ําโอโซนยังคงมีคาใชจายสูง และ

ยากตอการควบคุมการคงตัวของโอโซน  ปจจุบันไดมีการนํามาใชลดการปนเปอนในผักผลไมสด  จึงตองมี

การควบคุมพารามิเตอรตาง ๆ ในข้ันตอนของการใชน้ําโอโซนซ่ึงมีความสําคัญและจําเปนอยางยิ่งสําหรับ

อุตสาหกรรมผักผลไมสด (Ölmez and Kretzschmar, 2009)   

 

 

 

 

 



 

1 

 ตารางที่ 79  สมบัติน้ําลางกลุมออกซิไดสซิ่งกอนและหลังลางพริกชี้ฟาที่ปนเปอน C. perfringens เริ่มตน 5.5 log CFU/g 

 
 

ชนิดน้ําลาง 
เวลาลาง

(นาที) 

กอนลาง 
หลังลาง 

C. perfringens 

(log CFU/g) 

ความเขมขน  

(พีพีเอ็ม) 

คา O
RP  

(m
V) 

คา pH 
C. perfringens 

(log CFU/g) 

ความเขมขน  

(พีพีเอ็ม) 

คา O
RP 

 (m
V) 

คา 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 

น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 
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) 
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ในท่ีนี้พบวาความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด  และเวลาในการลาง เปนปจจัยท่ีไมสงผลตอปริมาณของเชื้อ  

C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาหลังลาง และรอยละการลดลง (% log reduction) (P>0.05) (ตารางท่ี 80)  

แตอยางไรก็ตามพบวาความเขมขนของน้ําลางแตละชนิดท่ีเพ่ิมข้ึน  ทําใหปริมาณของเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอน

ในพริกชี้ฟาหลังลางมีแนวโนมลดลง  และทําใหรอยละการลดลงมีแนวโนมเพ่ิมข้ึน ตามลําดับ  เชนเดียวกันกับเวลาใน

การลางท่ีเพ่ิมข้ึนซ่ึงใหผลปริมาณของเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาหลังลาง และในรอยละการลดลง 

เปนไปในทิศทางเชนเดียวกันกับการเพ่ิมข้ึนของความเขมขนของน้ําลาง   ท้ังนี้พบวาไมมีปฏิสัมพันธระหวางความเขมขน

ของน้ําลางแตละชนิด และเวลาในการลาง (ปจจัยท่ี 1 และปจจัยท่ี 2 ตามลําดับ)  พบวาไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลง

ปริมาณของเชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาหลังลาง (P>0.05) และ รอยละการลดลง (P>0.05)  

 

ตารางท่ี 80  การวิเคราะหปจจัยและปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณและรอยละการลดลงของ 

                 เชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอนในพริกชี้ฟาหลังลาง  

 

 

เชื้อ C. perfringens ท่ีปนเปอน 

ในพริกชี้ฟาหลังลาง 

ปจจัยท่ี 1 ปจจัยท่ี 2 
ปฏิสัมพันธระหวาง 

ปจจัยท่ี 1 และ ปจจัยท่ี 2 

Sig Sig Sig (R2) 

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

รอยละการลดลง (% log reduction) 0.172ns 0.294ns 0.978ns (0.482) 

หมายเหตุ : Sig เปนคาท่ีใชในการตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐาน 

*      =  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

ns    =  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

โดยกําหนดให 

ปจจัยท่ี 1 คือ ความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด 2 ระดับ (โอโซน 0.5–1.0 ppm, น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 50–70 ppm  

                  และโซเดียมไฮโปคลอไรท 100–200 ppm) 

ปจจัยท่ี 2 คือ เวลาในการลาง 2 ระดับ (5 และ 10 นาที) 
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2.6 การทดสอบประสิทธิภาพของสารออกซิไดซซ่ิงตอการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟา 

การลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟาท่ีปริมาณสารตกคางระดับต่ํา (10 เทาของคา EU-

MRLs  ป 2010)  และปริมาณสารตกคางระดับสูง (100 เทาของคา EU-MRLs ป 2010)  โดยการลางดวยสารละลาย

ชนิดตาง ๆ เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา  ผลการทดลองพบวาน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิง (โอโซน และน้ําอิเล็ก-

โทรไลซกรด) มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสในพริกชี้ฟาท่ีดีกวา

โซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําประปาท่ีปริมาณสารตกคางระดับต่ํา  แตอยางไรก็ตามท่ีปริมาณสารตกคางระดับสูง  

พบวามีเพียงโอโซนเทานั้นท่ีมีประสิทธิภาพดีในการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสในพริก

ชี้ฟา  ในขณะท่ีน้ําอิเล็กโทรไลซกรด โซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําประปา มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณการตกคาง

ของสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสในพริกชี้ฟาใกลเคียงกัน  

การลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซนท่ีมีปริมาณสารคลอไพริฟอสตกคางเริ่มตนเทากับ 4.79 พีพีเอ็ม (10 เทาของ 

คา EU-MRLs  ป 2010)  พบวาน้ําโอโซนเขมขน 0.5 พีพีเอ็ม เวลาลางนาน 5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณ 

สารคลอไพริฟอสไดแตกตางกัน (p≤0.05) โดยเหลือปริมาณสารคลอไพริฟอสตกคางหลังลางท่ี 5 และ 10 นาที เทากับ 

3.04 และ 2.75 พีพีเอ็ม (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 81) หรือปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดรอยละ 36.8 และ 42.8 

ตามลําดับ และเม่ือเพ่ิมความเขมขนน้ําโอโซนเปน 1 พีพีเอ็ม ใชเวลาในการลาง 5 และ 10 นาที พบวาใหประสิทธิภาพ

ในการลดสารคลอไพริฟอสตกคางไดดีข้ึน โดยพบปริมาณสารคลอไพริฟอสหลังลางเหลือเพียง 2.35 และ 1.59 พีพีเอ็ม 

ตามลําดับ หรือลดไดรอยละ 51.1 และ 66.9 ตามลําดับ   

ในขณะท่ีการลางพริกชี้ฟาท่ีผานการสรางการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสดวยน้ําอิเล็กโทรไลซกรด ท่ีมี

ปริมาณคลอรีนอิสระเขมขน 50 และ 70 พีพีเอ็ม และโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีมีปริมาณคลอรีนอิสระเขมขน 100 และ 

200 พีพีเอ็ม พบวามีประสิทธิภาพในการลดระดับการตกคางของสารคลอไพริฟอสท่ีระดับต่ํา (10 เทา ของคา EU-

MRLs ป 2010) ไดแตกตางกัน (p≤0.05) และแตกตางกับการลางดวยน้ําประปา (p≤0.05)  โดยน้ําอิเล็กโทรไลซกรด

สามารถลดปริมาณสารตกคางคลอไพริฟอสท่ีปนเปอนระดับสูงลงไดในชวงรอยละ 39.5 ถึง 46.0  (ข้ึนอยูกับระดับ

ความเขมขน และเวลาในการลาง) สวนโซเดียมไฮโปคลอไรทสามารถลดปริมาณสารตกคางคลอไพริฟอสท่ีปนเปอน

ระดับสูงลงไดในชวงรอยละ 30 ถึง 40 (ข้ึนอยูกับปจจัยเชนเดียวกันกับน้ําอิเล็กโทรไลซกรด) ในขณะท่ีการลางดวย

น้ําประปา นาน 5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดเพียงรอยละ 12 และ 20 ตามลําดับ 

(ตารางท่ี 81) 

 

 

 

 

 



 

182 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 34  ประสิทธิภาพน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงตอการลดการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสในพริกชี้ฟา 

             ท่ีระดับ 10 เทาของคา EU-MRLs  ป 2010 

 

สวนการลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซนท่ีมีปริมาณสารคลอไพริฟอสตกคางเริ่มตนเทากับ 41.68 พีพีเอ็ม (100 

เทาของคา EU-MRLs  ป 2010)  พบวาน้ําโอโซนเขมขนท้ังท่ีระดับ 0.5 พีพีเอ็ม เวลาลางนาน 5 และ 10 นาที 

สามารถลดปริมาณสารคลอไพริฟอสไดไมแตกตางกัน (p>0.05) โดยเหลือปริมาณสารคลอไพริฟอสตกคางหลังลางท่ี 5 

และ 10 นาที เทากับ 5.39 และ 4.96 พีพีเอ็ม (ตารางท่ี 81) หรือปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดรอยละ 87.1 และ 

88.1 ตามลําดับ และเม่ือเพ่ิมความเขมขนน้ําโอโซนเปน 1 พีพีเอ็ม สามารถลดสารคลอไพริฟอสตกคางไดดีข้ึน โดยพบ

ปริมาณสารคลอไพริฟอสหลังลางเหลือเพียง 4.78 และ 4.46 พีพีเอ็ม ตามลําดับ (ภาพท่ี 34 และตารางท่ี 81) หรือลด

ไดรอยละ 88.5  และ 89.3 ตามลําดับ  

แตพบวาเวลาในการลาง 5 และ 10 นาที ไมเกิดความแตกตาง (p>0.05) ตอการลดลงของปริมาณสารคลอ-

ไพริฟอส  ดังนั้นจากการศึกษาครั้งนี้พบวาน้ําโอโซนใหประสิทธิภาพในการลดสารตกคางชนิดนี้ไดดีมาก และสภาวะ

การลางท่ีเวลาลาง 5 และ 10 นาที จะใหรอยละการลดลง (% การลดลง) ท่ีแตกตางกัน (p≤0.05) แตท้ังนี้ข้ึนอยูกับ

ระดับความเขมขนของน้ําโอโซน และระดับการตกคางของสารคลอไพริฟอส (10 หรือ 100 เทา)  ประสิทธิภาพในการ

ลดการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสดวยน้ําอิเล็กโทรไลซกรดและโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีไมแตกตางกัน (p>0.05) ท่ี

ระดับการตกคางของสารคลอไพริฟอสระดับสูง (100 เทา ของคา EU-MRLs  ป 2010)  และไมแตกตางกับการลาง
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ดวยน้ําประปา (p>0.05)  สามารถลดปริมาณสารตกคางคลอไพริฟอสท่ีปนเปอนระดับสูงลงไดในชวงรอยละ 82.4 ถึง 

83.5 ในขณะท่ีการลางดวยน้ําประปา นาน 5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณสารตกคางดังกลาวลงได 83.4 และ 

84.0 ตามลําดับ (ตารางท่ี 81) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 35  ประสิทธิภาพน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงตอการลดการปนเปอนของสารคลอไพริฟอสในพริกชี้ฟา 

              ท่ีระดับ 100 เทาของคา EU-MRLs  ป 2010 

 

จากเกณฑประสิทธิภาพการลางสารมีพิษจากผัก  กําหนดโดยกองวัตถุมีพิษการเกษตร กรมวิชาการเกษตร 

(2542) ระบุวารอยละการลดลงของการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักท่ีรอยละ 16 ถึง 28 จัดวาอยูในเกณฑ

นอยมาก (ไมดี)  และหากรอยละการลดลงอยูท่ีระดับรอยละ 40 ถึง 54  จะอยูในเกณฑปานกลาง  ในขณะท่ีหาก

สามารถลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในผักท่ีรอยละ 55 ถึง 69 ถือวาอยูในเกณฑดี  จากผลการศึกษาการลดสาร

กําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสตกคางในพริกในท่ีนี้  การลางน้ําชนิดตาง ๆ ท่ีระดับการปนเปอน 10 และ 100 เทา (ของคา 

EU-MRLs  ป 2010) สรุปไดวาการลางดวยน้ําโอโซนท่ีระดับความเขมขน 1 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที ท่ีการตกคางใน

ระดับตํ่า สามารถลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสอยูในเกณฑระดับดี โดยมีรอยละการลดลงเทากับรอยละ 

66.9 ในขณะท่ีน้ําอิเล็กโทรไลซกรดท่ีระดับความเขมขน 70 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที และโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีระดับ

ความเขมขน 200 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที สามารถลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชคลอไพริฟอสอยูในเกณฑระดับปาน

กลาง โดยมีรอยละการลดลงเทากับรอยละ 46 และรอยละ 39.7 ตามลําดับ และจากการศึกษาครั้งนี้  การลางพริก
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ดวยน้ําโอโซนพบวาใหประสิทธิภาพในการลดสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกชี้ฟาไดดีกวาเม่ือเปรียบเทียบกับการลด

สารกําจัดศัตรูพืชตกคางในลิ้นจี่  โดยกานดา และ จํานงค (2551) นําลิ้นจี่พันธุจักรพรรดิ์แชในสารละลายคลอไพริฟอส 

(Chlorpyrifos) ความเขมขน 2 มล./ล. หรือ 2 ppm เปนเวลา 10 นาที จากนั้นนําไปแชดวยน้ําโอโซนอัตรา 1,000 

มล./ล. เปนเวลา 60 นาที ไดพบวาสามารถสลาย (degradation) สารตกคางยาฆาแมลงไดเพียงรอยละ 10.25 
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ความเขมขนของน้ําลางแตละชนิดและเวลาในการลาง  เปนปจจัยท่ีสงผลตอปริมาณของสารคลอไพริฟอสท่ี

ตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง และรอยละการลดลง (P≤0.05) (ตารางท่ี 82) โดยพบวาความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด 

(ปจจัยท่ี 1) ท่ีเพ่ิมข้ึนทําใหปริมาณของสารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง  ท้ังท่ีระดับการปนเปอน 10 และ 

100 เทา ของ EU-MRLs ลดลง (P≤0.05) และทําใหรอยละของการลดลงของสารคลอไพริฟอสเพ่ิมข้ึน (P≤0.05)  

ตามลําดับ  เชนเดียวกันกับเวลาในการลาง (ปจจัยท่ี 2) ท่ีเพ่ิมข้ึน ท่ีสงผลใหปริมาณของสารคลอไพริฟอสท่ีตกคางใน

พริกชี้ฟาหลังลาง ท่ีระดับการปนเปอน 10 เทา ของ EU-MRLs ลดลง (P≤0.05)  และทําใหรอยละของการลดลงของ

สารคลอไพริฟอสเพ่ิมข้ึน (P≤0.05) ตามลําดับ  เชนเดียวกับการเพ่ิมข้ึนของความเขมขนของน้ําลาง  แตอยางไรก็ตามท่ี

ระดับการปนเปอน 100 เทา ของ EU-MRLs แมจะพบวาเวลาในการลางท่ีเพ่ิมข้ึนจาก 5 นาที เปน 10 นาที สงผลให

ปริมาณของสารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลางมีแนวโนมลดลง  แตการลดลงของสารคลอไพริฟอสจาก

ระดับของปจจัยดังกลาวไมแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

ท้ังนี้ท่ีระดับการปนเปอน 10 เทา ของ EU-MRLs พบวามีปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําลาง 

แตละชนิด และเวลาในการลาง (ปจจัยท่ี 1 และปจจัยท่ี 2 ตามลําดับ)  สงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ 

สารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง (P≤0.05) และ รอยละของการลดลง (P≤0.05)  สวนท่ีระดับการ

ปนเปอน 100 เทา ของ EU-MRLs พบวาไมมีปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท้ัง 2  โดยไมสงผลตอการเปลี่ยนแปลงปริมาณ

ของสารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง (P>0.05) และ รอยละของการลดลง (P>0.05)  

 

ตารางท่ี 82  การวิเคราะหปจจัยและปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณและรอยละการลดลงของ 

                 สารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลางท่ีมีการปนเปอนสารคลอไพริฟอสสูงกวา  

                 10 และ 100 เทา ของ EU-MRLs  

 

 

สารคลอไพริฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟา

หลังลาง 

ปจจัยท่ี 1 ปจจัยท่ี 2 
ปฏิสัมพันธระหวาง 

ปจจัยท่ี 1 และ ปจจัยท่ี 2 

Sig Sig Sig (R2) 

ปริมาณตกคางท่ี 10 เทา EU-MRLs 0.000* 0.000* 0.043* (0.975) 

ปริมาณตกคางท่ี 100 เทา EU-MRLs  0.000* 0.051ns 0.872ns (0.961) 

รอยละการลดลง 10 เทา EU-MRLs 0.000* 0.000* 0.025* (0.980) 

รอยละการลดลง 100 เทา EU-MRLs 0.000* 0.037* 0.816ns (0.966) 

หมายเหตุ : Sig เปนคาท่ีใชในการตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐาน 

*      =  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

ns    =  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 
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โดยกําหนดให 

ปจจัยท่ี 1 คือ ความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด 2 ระดับ (โอโซน 0.5–1.0 ppm, น้ําอิเล็กโทรไลซกรด 50–70 ppm  

                  และโซเดียมไฮโปคลอไรท 100–200 ppm) 

ปจจัยท่ี 2 คือ เวลาในการลาง 2 ระดับ (5 และ 10 นาที) 

 

ในขณะท่ีการศึกษาการสรางการปนเปอนสารโพรฟโนฟอสท่ีระดับการปนเปอน 10 และ 100 เทา ของ 

คา EU-MRLs ป 2010  พบวาน้ําโอโซนมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอส

ในพริกชี้ฟาท่ีดีกวาน้ําอิเล็กโทรไลซกรด โซเดียมไฮโปคลอไรท และน้ําประปา ตามลําดับ ท้ังท่ีปริมาณสารตกคางระดับ

ต่ําและระดับสูง (10 และ 100 เทา ของคา EU-MRLs ป 2010)  ในขณะท่ีน้ําอิเล็กโทรไลซกรด และโซเดียมไฮโปคลอ

ไรท มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสในพริกชี้ฟาใกลเคียงกัน และดีกวา

น้ําประปา ภาพท่ี 36 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 36  ประสิทธิภาพน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงตอการลดการปนเปอนของสารโพรฟโนฟอสในพริกชี้ฟา 

              ท่ีระดับ 10 เทาของคา EU-MRLs  ป 2010 
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การลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซนท่ีมีปริมาณสารโพรฟโนฟอสตกคางเริ่มตนเทากับ 0.51 พีพีเอ็ม (10 เทาของ 

คา EU-MRLs  ป 2010)  พบวาน้ําโอโซนเขมขน 0.5 พีพีเอ็ม เวลาลางนาน 5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณ 

สารคลอไพริฟอสไดแตกตางกัน (p≤0.05) โดยเหลือปริมาณสารโพรฟโนฟอสตกคางหลังลางท่ี 5 และ 10 นาที เทากับ 

0.45 และ 0.40 พีพีเอ็ม (ตารางท่ี 83) หรือปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดรอยละ 13.2 และ 21.6 ตามลําดับ และ

เม่ือเพ่ิมความเขมขนน้ําโอโซนเปน 1 พีพีเอ็ม ใชเวลาในการลาง 5 และ 10 นาที พบวาใหประสิทธิภาพในการลดสาร

โพรฟโนฟอสตกคางไดดีข้ึน โดยพบปริมาณสารโพรฟโนฟอสหลังลางเหลือเพียง 0.33 และ 0.27 พีพีเอ็ม ตามลําดับ 

(ตารางท่ี 83) หรือลดไดรอยละ 35.5  และ 46.8 ตามลําดับ   

สวนน้ําอิเล็กโทรไลซกรด ท่ีมีปริมาณคลอรีนอิสระเขมขน 50 และ 70 พีพีเอ็ม และโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีมี

ปริมาณคลอรีนอิสระเขมขน 100 และ 200 พีพีเอ็ม พบวามีประสิทธิภาพในการลดระดับการตกคางของสารโพรฟโน-

ฟอสท่ีระดับต่ํา (10 เทา ของคา EU-MRLs  ป 2010) ไดไมแตกตางกัน (p>0.05)  และไมแตกตางกับการลางดวย

น้ําประปา (p≤0.05)  โดยน้ําอิเล็กโทรไลซกรดสามารถลดปริมาณสารตกคางคลอไพริฟอสท่ีปนเปอนระดับสูงลงได

ในชวงรอยละ 0.42 ถึง 0.46 (ข้ึนอยูกับระดับความเขมขน และเวลาในการลาง) สวนโซเดียมไฮโปคลอไรทสามารถลด

ปริมาณสารตกคางโพรฟโนฟอสท่ีปนเปอนระดับสูงลงไดในชวงรอยละ 0.43 ถึง 0.46 ในขณะท่ีการลางดวยน้ําประปา 

นาน 5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดเพียง 0.50 และ 0.49 ตามลําดับ   

 

สวนการลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซนท่ีมีปริมาณสารโพรฟโนฟอสตกคางเริ่มตนเทากับ 4.80 พีพีเอ็ม (100 เทา

ของคา EU-MRLs  ป 2010)  พบวาน้ําโอโซนเขมขนท้ังท่ีระดับ 0.5 พีพีเอ็ม เวลาลางนาน 5 และ 10 นาที สามารถลด

ปริมาณสารโพรฟโนฟอสไดไมแตกตางกัน (p≤0.05) โดยเหลือปริมาณสารโพรฟโนฟอสตกคางหลังลางท่ี 5 และ 10 

นาที เทากับ 2.46 และ 2.34 พีพีเอ็ม (ภาพท่ี 12) หรือปริมาณสารตกคางดังกลาวลงไดรอยละ 48.9 และ 51.3 

ตามลําดับ และเม่ือเพ่ิมความเขมขนน้ําโอโซนเปน 1 พีพีเอ็ม สามารถลดสารโพรฟโนฟอสตกคางไดดีข้ึนซ่ึงใหผล

เชนเดียวกับการลดสารคลอไพริฟอส โดยพบปริมาณสารโพรฟโนฟอสหลังลางเหลือเพียง 2.11 และ 1.60 พีพีเอ็ม 

ตามลําดับ (ตารางท่ี 83) หรือลดไดรอยละ 56.1  และ 66.7 ตามลําดับ  

พบวาเวลาในการลาง 5 และ 10 นาที เกิดความแตกตาง (p≤0.05) ตอการลดลงของปริมาณสารโพรฟโนฟอส 

ในขณะท่ีเวลาในการลาง 5 และ 10 นาที ไมเกิดความแตกตางกับสารคลอไพริฟอส  ดังนั้นจากการศึกษาครั้งนี้พบวา

น้ําโอโซนใหประสิทธิภาพในการลดสารตกคางโพรฟโนฟอสไดดี และสภาวะการลางท่ีเวลาลาง 5 และ 10 นาที จะให

รอยละการลดลงท่ีแตกตางกัน (p≤0.05)  โดยไมข้ึนอยูกับระดับความเขมขนของน้ําโอโซน 

และระดับการตกคางของสารโพรฟโนฟอส (10 หรือ 100 เทา) ใหผลตรงกันขามกับท่ีพบในกรณีของสาร 

คลอไพริฟอส  และพบวาประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนของสารโพรฟโนฟอสดวยน้ําอิเล็กโทรไลซกรดและ

โซเดียมไฮโปคลอไรทนั้นไมแตกตางกัน (p>0.05)  แตแตกตางกับการลางดวยน้ําประปา (p≤0.05)  สามารถลดปริมาณ
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สารตกคางโพรฟโนฟอสท่ีปนเปอนระดับสูงลงไดในชวงรอยละ 52.9 ถึง 56.0 ในขณะท่ีการลางดวยน้ําประปา นาน  

5 และ 10 นาที สามารถลดปริมาณสารตกคางดังกลาวลงได 35.9 และ 37.2 ตามลําดับ (ตารางท่ี 83) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 37  ประสิทธิภาพน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงตอการลดการปนเปอนของสารโพรฟโนฟอสในพริกชี้ฟา 

              ท่ีระดับ 100 เทาของคา EU-MRLs  ป 2010 

 

ดังนั้นจากผลการศึกษาการลดสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสตกคางในพริกท่ีชาท่ีระดับ 10 และ 100 เทา 

(ของคา EU-MRLs  ป 2010) ดวยการลางน้ําชนิดตาง ๆ จึงสรุปไดวาการลางดวยน้ําโอโซนท่ีระดับความเขมขน  

1 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที สามารถลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสอยูในเกณฑระดับปานกลาง (กรมวิชาการ-

เกษตร, 2542) ท่ีการตกคางในระดับต่ํา  โดยมีรอยละการลดลงเทากับรอยละ 46.9 ในขณะท่ีน้ําอิเล็กโทรไลซกรด 

ท่ีระดับความเขมขน 70 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที และโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีระดับความเขมขน 200 พีพีเอ็ม นาน  

10 นาที สามารถลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสอยูในเกณฑระดับต่ํา (กรมวิชาการเกษตร, 2542)   

(ท่ีระดับการตกคางเดียวกัน) โดยมีรอยละการลดลงเทากับรอยละ 17.7 และรอยละ 16.9 ตามลําดับ 
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ความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด และเวลาในการลาง ยังเปนปจจัยท่ีสงผลตอปริมาณของสาร

โพรฟโนฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง และรอยละการลดลง (P≤0.05) (ตารางท่ี 84)  พบวาความเขมขน

ของน้ําลางแตละชนิด (ปจจัยท่ี 1) และเวลาในการลาง (ปจจัยท่ี 2)  เพ่ิมข้ึนทําใหปริมาณของสารโพรฟโน

ฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลาง ท้ังท่ีระดับการปนเปอน 10 และ 100 เทา ของ EU-MRLs ลดลง (P≤0.05)  

และทําใหรอยละของการลดลงของสารโพรฟโนฟอสเพ่ิมข้ึน (P≤0.05) ตามลําดับ  ท้ังนี้ท่ีระดับการปนเปอน 

100 เทา ของ EU-MRLs เทานั้นพบวามีปฏิสัมพันธระหวางความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด และเวลาใน

การลาง (ปจจัยท่ี 1 และปจจัยท่ี 2 ตามลําดับ) โดยสงผลเฉพาะตอการเปลี่ยนแปลงรอยละของการลดลง

(P≤0.05) ของสารโพรฟโนฟอส  

 

ตารางท่ี 84  การวิเคราะหปจจัยและปฏิสัมพันธระหวางปจจัยท่ีมีอิทธิพลตอปริมาณและรอยละการลดลงของ 

                 สารโพรฟโนฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาหลังลางท่ีมีการปนเปอนสารคลอไพริฟอสสูงกวา  

                 10 และ 100 เทา ของ EU-MRLs  

 

 

สารโพรฟโนฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟา

หลังลาง 

ปจจัยท่ี 1 ปจจัยท่ี 2 
ปฏิสัมพันธระหวาง 

ปจจัยท่ี 1 และ ปจจัยท่ี 2 

Sig Sig Sig (R2) 

ปริมาณตกคางท่ี 10 เทา EU-MRLs 0.000* 0.001* 0.315ns (0.959) 

ปริมาณตกคางท่ี 100 เทา EU-MRLs  0.000* 0.000* 0.000* (0.990) 

รอยละการลดลง 10 เทา EU-MRLs 0.000* 0.001* 0.348ns (0.959) 

รอยละการลดลง 100 เทา EU-MRLs 0.000* 0.000* 0.805ns (0.982) 

หมายเหตุ : Sig เปนคาท่ีใชในการตัดสินใจวาจะยอมรับหรือปฏิเสธสมมุติฐาน 

*      =  มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 

ns    =  ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05) 

 

โดยกําหนดให 

ปจจัยท่ี 1 คือ ความเขมขนของน้ําลางแตละชนิด 2 ระดับ (โอโซน 0.5–1.0 ppm, น้ําอิเล็กโทรไลซกรด  

                  50–70 ppm และโซเดียมไฮโปคลอไรท 100–200 ppm) 

ปจจัยท่ี 2 คือ เวลาในการลาง 2 ระดับ (5 และ 10 นาที) 
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ในกรณีตัวอยางพริกชี้ฟาท่ีมีปริมาณโพรฟโนฟอสตกคางเริ่มตนมากข้ึนคือใกลเคียง 100 เทาของคา 

EU-MRLs (4.80 พีพีเอ็ม) นั้น พบวาใหประสิทธิภาพการลดลงของปริมาณสารโพรฟโนฟอสตกคางหลังลางมี

แนวโนมดีกวาการลางคะนาท่ีมีปริมาณสารตกคาง 10 เทาของคา EU-MRLs ในทุกชนิดของน้ําลาง  โดยพบวา

เม่ือปริมาณตกคางสูงข้ึนการลดลงจะเห็นไดชัดเจนข้ึน เชนเดียวกับการทดลองของบริษัทผูผลิตและจําหนาย

เครื่องผลิตโอโซนสําหรับลางผักและผลไมยี่หอ Oxygenie 2009 พบวาลางผักกวางตุงดวยน้ําโอโซนลดสาร 

โพรฟโนฟอสตกคางจากปริมาณเริ่มตนท่ีสูงมากถึง 5000 พีพีเอ็ม ลดเหลือ 124 พีพีเอ็ม หรือลดไดถึง 98%  

แตอยางไรก็ตามยังพบวาปริมาณการตกคางหลังลางสูงกวาคา EU-MRL ถึง 2480 เทา (อัจฉรา, 2555)  ซ่ึง

สอดคลองกับผลการศึกษาครั้งนี้ท่ีพบวาปริมาณการตกคางสารโพรฟโนฟอสปริมาณสูง (100 เทาของคา EU-

MRLs) ในพริกชี้ฟาหลังลางดวยน้ําโอโซนท่ีระดับความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที  (สภาวะท่ีลดไดมาก

ท่ีสุด) ยังคงมีปริมาณการตกคางของสารดังกลาวสูงกวา EU-MRLs (กําหนดท่ี 0.05 พีพีเอ็ม) ถึง 32 เทา ซ่ึงยัง

ไมสามารถลดใหอยูในระดับท่ีผาน EU-MRLs ได  และในกรณีของสารคลอไพริฟอส (กําหนดท่ี 0.5 พีพีเอ็ม)  

ยังคงมีปริมาณการตกคางของสารดังกลาวสูงกวา EU-MRLs ถึง 9 เทา ซ่ึงยังไมสามารถลดใหอยูในระดับท่ีผาน 

EU-MRLs ไดเชนเดียวกัน   

สวนการลางพริกชี้ฟาท่ีมีปริมาณสารโพรฟโนฟอส และคลอไพริฟอสตกคางต่ํา (10 เทาของ EU-

MRLs)  พบวาใหผลเชนเดียวกัน คือ ยังไมสามารถลดใหอยูในระดับท่ีผาน EU-MRLs ได (ยังคงมีปริมาณการ

ตกคางสูงกวา 5.4 และ 3.18 เทา ตามลําดับ)  แตอยางไรก็ตามเนื่องจากในการศึกษาครั้งนี้เปนการจําลอง

สภาวะการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชตกคางท่ีมีอยูในระดับสูง ซ่ึงสูงกวาระดับความเปนจริงถึง 10 และ 100 

เทา ตามลําดับ  โดยในความเปนจริงแลวการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชแตละชนิดไมพบปริมาณมาก   

เนื่องจากมีการควบคุมการเพาะปลูกมีการควบคุมการใชสารกําจัดศัตรูพืชจากกรมวิชาการเกษตร และ

เจาหนาท่ีเกษตรตําบล หรือเกษตรอําเภอ  ดังนั้นหากมีการควบคุมปริมาณการใชสารกําจัดศัตรูพืชของ

เกษตรกร  จึงทําใหม่ันใจไดวาการลางพริกชี้ฟาดวยสารกลุมออกซิไดสซ่ิงประสิทธิภาพในการลดสารกําจัด

ศัตรูพืชคลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสใหอยูในระดับท่ีผาน EU-MRLs ได  โดยเฉพาะอยางยิ่งการลางดวยน้ํา

โอโซนท่ีระดับความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที และน้ําอิเล็กโทรไลซกรดท่ีระดับความเขมขน 70 พีพี

เอ็ม นาน 10 นาที   

สรุปไดวาการลางพริกชี้ฟาท่ีปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตท้ัง 2 ชนิด คือ  

คลอไพริฟอส และโพรฟโนฟอสท่ีระดับการปนเปอนของสารกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 ระดับ คือ 10 และ 100 เทา 

ของคา EU-MRLs ป 2010  ดวยน้ําลางกลุมออกซิไดสซ่ิงท้ัง 2 ชนิด คือ น้ําโอโซนท่ีระดับความเขมขน 1.0 พีพี

เอ็ม นาน 10 นาที  และน้ําอิเล็กโทรไลซกรดท่ีระดับความเขมขน 70 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที  ใหผลในการลด

สารคลอไพริฟอสและสารโพรฟโนฟอสท่ีตกคางในพริกชี้ฟาท้ัง 2 ระดับการตกคาง ในทิศทางเดียวกัน โดย

สามารถลดสารคลอไพริฟอสและสารโพรฟโนฟอสในพริกชี้ฟาไดรอยละ 46-89  และรอยละ 18-68 ตามลําดับ  



 

193 

 

3.  การพัฒนากระบวนการอบแหงเพ่ือปรับปรุงคุณภาพของพริกช้ีฟาแหงในระดับอุตสาหกรรม 

3.1 การศึกษาสภาวะท่ีเหมาสมตอกระบวนการอบแหง 

เตรียมวัตถุดิบและอบแหงพริกในเบื้องตน โดยใชพริกชี้ฟาแดงสดพันธุแมปง 80 จาก

บริษัทเอสแอนดเจ โปรดักท จังหวัดลําพูน  เก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 4–6๐C กอนการทดลองไมเกิน 1 สัปดาห  

ตอมาคัดเลือกพริกท่ีมีสีแดง และมีขนาดใกลเคียงกันดวยสายตา  นํามาลางทําความสะอาด ผึ่งใหสะเด็ดน้ํา 

กอนนําไปอบแหง เปรียบเทียบระหวางอบแหงแบบอุณหภูมิระดับเดียว (one-stage temperature) ท่ี

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

65๐C เปนเวลา 4 ชั่วโมง และ 55๐C นาน 18 ชั่วโมง  ผลดังตารางท่ี 85 และในภาพท่ี 38 

 

ตารางท่ี 85  ลักษณะทางกายภาพของพริกสดสายพันธุตาง ๆ 

 

Varieties Characteristic 
Weight (g) 

/5 pods 

Length 

(cm) 

ความยาวเสนรอบวง (cm) Thickness 

(mm) ข้ัว กลาง 

แมปง 80 ดานข้ัวใหญ และ

ปลายเรียว 
127.46+6.34 13.15+1.25 6.91+0.57 6.49+0.55 3.89+0.14 

หยกสยาม เปนทอนยาวขนาด

พอๆ กัน 
82.75+5.63 13.50+0.99 5.56+0.52 5.58+0.24 2.91+0.33 

มรกต ดานข้ัวใหญ และ

ปอม ปลายเรียว 
171.55+5.43 17.20+1.48 7.37+0.71 7.07+0.51 3.48+0.35 

ฮอตชิลลี่ ข้ัวและปลายเรียว 

ผลปอม 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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คัดเลือกสีและขนาดใกลเคียงกัน     ลางน้ําใหสะอาด         ผึ่งใหสะเด็ดน้ํา 

               
วางตัวอยางพริกบนตะแกรง        อบแหงท่ีอุณหภูมิ 65๐C        เก็บตัวอยางพริกในถุงพลาสติก 

 

ภาพท่ี 38  ข้ันตอนการเตรียมวัตถุดิบพริกกอนการอบแหงและกระบวนการอบแหง 

 

จากผลการทดลองเบ้ืองตน พบวาตัวอยางท่ีอบแหงแบบอุณหภูมิระดับเดียว (one-stage 

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

temperature) ท่ีอุณหภูมิ 65๐C เปนเวลา 4 ชั่วโมง และ 55๐C นาน 18 ชั่วโมง  มีความชื้นแตกตางกันคือ 

11 และ 13 % (wb) ตามลําดับ  เม่ือวัดคาสีผิวของพริก พบวา ทุกคาสี (L*C*h) ของพริกลดลงเม่ือผานการ

ทําแหง  ตัวอยางท่ีผานการทําแหงแบบอุณหภูมิระดับเดียว มีคาความสวาง (L*) มากกวาการอบแหงแบบ

สองระดับ  สวนคาความเขมของสี (C*) และคา hue angle (h) ท้ังสองตัวอยางมีคาใกลเคียงกัน (ภาพท่ี 

14)  จากการสังเกตยังพบวา ตัวอยางพริกแหงท่ีอบอุณหภูมิแบบสองระดับมีสีแดงคล้ํากวาตัวอยางท่ีอบ

แบบอุณหภูมิระดับเดียวเล็กนอย  อาจเนื่องมาจากการอบแหงแบบอุณหภูมิสองระดับใชระยะเวลานานกวา  

ทําใหปริมาณความชื้นของพริกอยูท่ีระดับปานกลาง (intermediate moisture content) จึงเรงการเกิดสี

น้ําตาลจากปฏิกิริยา nonenzymatic reaction ในระหวางการทําแหงซ่ึงใชเวลานานกวา  (Manzocco et 

al., 2001)  ดังนั้นจึงเลือกสภาวะการอบแหงแบบอุณหภูมิระดับเดียวท่ีอุณหภูมิ 65๐
C  ซ่ึงใชเวลาในการ

อบแหงนอยกวา  และสีไมคล้ํา สําหรับการทดลองตอไป  และมีใหผลผลิตรอยละ 14.4±0.0–15.6±0.0 (ผล

การทดลอง 3 ซํ้า) 
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ภาพท่ี 39  คาสี (L*C*h) ของพริกแหงท่ีอบดวยสภาวะตางกัน 

 

3.2 การปรับปรุงคุณลักษณะทางกายภาพของพริกชี้ฟาตางสายพันธุกอนการอบแหง 

นําวัตถุดิบพริกชี้ฟาสด (มีข้ัว) 4 พันธุ ไดแก พันธุแมปง 80 (MP) พันธุหยกสยาม (YS) พันธุ

มรกต (MR) และพันธุฮอตชิลลี่ (HC)  ลวกดวยน้ํารอนท่ีอุณหภูมิ 90๐C นาน 3 นาที (Gupta et al., 2002) 

และแชในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (Sodium metabisulfite) ความเขมขน 0.3% หรือใชรวมกับ

แคลเซียมคลอไรด (CaCl2) 1% นาน 10 นาที (Wiriya et al., 2009) ดวยอัตราสวนพริก 1.5 กิโลกรัม ตอ

สารละลาย 6 ลิตร  สะเด็ดน้ําออกจากพริกกอนนําไปอบแหงตูอบลมรอนท่ีอุณหภูมิ 65๐
C  ใชเวลาในการ

อบแหงประมาณ 20 ชั่วโมง  (สภาวะท่ีคัดเลือกไดจากขอ 3.1) ดังแสดงในภาพท่ี 40 
 

 

               
ลวกน้ํารอนท่ี 90๐C นาน 3 นาที           แชสารละลายท่ีเตรียมไว            สะเด็ดน้ํา 

 

ภาพท่ี 40  ข้ันตอนการปรับปรุงคุณลักษณะทางกายภาพพริกกอนการอบแหง 
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เม่ืออบแหงพริกชี้ฟาท่ีอุณหภูมิ 65๐C พริกสด  กอนการอบแหงมีความชื้นประมาณ 85–90% 

พบวาปริมาณความชื้นของพริกลดลงตามระยะเวลาท่ีใชในการอบแหง (ภาพท่ี 41)  เม่ืออบจนกระท่ังพริก

แหงเปนท่ีพอใจ  ใชระยะเวลาประมาณ 20 ชม. พริกแหงมีความชื้นประมาณ 9.5–12.5% (ตารางท่ี 86) ซ่ึง

อยูในเกณฑตามมาตรฐานผลิตภัณฑผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 456/2526) ท่ีกําหนดใหพริก

แหงมีความชื้นไมเกิน 13% (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2526) มีรอยละผลผลิต (% yield) 

อยูในชวง 13.9–15.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 41  ปริมาณความชื้นของพริกในระหวางการอบแหงท่ีอุณหภูมิ 65๐C (พันธุหยกสยาม) 

 

ตารางท่ี 86  ปริมาณความชื้นของพริกตางสายพันธุหลังการอบแหง 

 

สภาวะท่ีใช 
ปริมาณความชื้น (%) 

พันธุแมปง 80 พันธุหยกสยาม พันธุมรกต พันธุฮอตชิลลี่ 

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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พบวาตัวอยางพริกท่ีผานการลวกและแชในสารละลายชนิดตางกัน  มีคาสีทุกคา (L*C*h) เพ่ิมข้ึน 

(ภาพท่ี 42)  โดยเฉพาะพริกท่ีผานการลวกในน้ํารอนจะเปลี่ยนจากสีแดงเปนสีสม  พริกท่ีผานการลวกมี

ลักษณะนิ่มและแบน (ภาพท่ี 43) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 42  คาสีของพริกท่ีผานการเตรียมดวยสภาวะตางกันกอนการอบแหง (พันธุหยกสยาม) 

 

 
 

ภาพท่ี 43  ลักษณะของผลพริกชี้ฟา: (ก) ไมผานการลวก และ (ข) ผานการลวก 

 

ในขณะท่ีสีของพริกหลังจากการอบแหง  พบวาคาสี L*C*h ทุกคาลดลง (p≤0.05)  ตัวอยางพริกท่ี

ผานการลวกมีแนวโนมคาความสวาง (L*) นอยกวาตัวอยางท่ีไมผานการลวก  ยกเวนพริกแหงพันธุฮอตชิลลี่ 

(ภาพท่ี 44) สําหรับพริกแหงพันธุแมปง 80  การแชในสารละลายท้ังสองชนิดมีผลทําใหคาความเขมของสี 

(C*) และคามุมของฮิว (h) ลดลงมากข้ึน  แสดงวาตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลวกมีคาความเขมของสีและ

เฉดสีแตกตางจากตัวอยางพริกแหงท่ีไมผานการลวก  จากการสังเกตดวยสายตาพบวา  พริกแหงท่ีผานการ

ก ข 
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ลวกมีสีแดงเขมกวาพริกท่ีไมผานการลวกกอนอบแหง  แตการลวกและการแชในสารละลายตางชนิดกัน ใน

พริกพันธุหยกสยาม และพันธุฮอตชิลลี่ ไมมีผลตอคา C* อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p>0.05)  แตมีผลตอคา 

h ท่ีแตกตางกันในบางตัวอยาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 44  คาสี (L*C*h) ของตัวอยางพริกแหงตางสายพันธุท่ีผานการเตรียมกอนการอบแหง 

              ดวยวธิีการตางกัน:(ก) พันธุแมปง 80  (ข) พันธุหยกสยาม  (ค) พันธุมรกต และ (ง) พันธุฮอตชิลลี่ 

 

จากผลการทดลองนี้สรุปไดวา  พริกตางสายพันธุกันมีชวงคาสี (L*C*h) ตางกัน  โดยตัวอยางพริกท่ี

ผานการลวกดวยน้ํารอน 90๐C นาน 3 นาที ซ่ึงมีวัตถุประสงคเพ่ือยับยั้งเอนไซม peroxidase (Gupta et 

al., 2002) พริกแหงสวนใหญมีคาความสวาง (L*) และคาความเขมของสี (C*) ใกลเคียงกับตัวอยางท่ีไมผาน

การลวก  สวนความแตกตางของคา h ข้ึนอยูกับชนิดของพริกแตละสายพันธุ   การใชโซเดียมเมตาไบซัลไฟต

กอนทําแหงจะชวยยับยั้งปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาล  โดยจับกับหมูคารบอนิลของน้ําตาลรีดิวซ และ

องคประกอบอ่ืนๆ ทําใหปฏิกิริยาการเกิดสีน้ําตาลเกิดข้ึนชาลง (Lindsay, 1996)  การใชแคลเซียมคลอไรด

จะชวยปรับปรุงความคงตัวสีแดงของพริก  โดยแคลเซียมคลอไรดอาจทําปฏิกิริยากับโมเลกุลของน้ําเปนผล

ในการเพ่ิมเคลื่อนตัวของน้ํา และลดระยะเวลาการทําแหง (Wiriya et al., 2009)  ดังนั้นสภาวะท่ีจะเลือกใช

ในการเตรียมพริกกอนการอบแหง คือ การลวกพริกเพ่ือชวยยับยั้งเอนไซม และแชในสารละลายโซเดียม- 
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เมตาไบซัลไฟตรวมกับแคลเซียมคลอไรดเพ่ือชวยปรับปรุงคุณภาพสีพริก โดยการศึกษาในลําดับตอไปคือการ

ทดสอบการเปลี่ยนแปลงคุณภาพพริกชี้ฟาแหงในระหวางการเก็บรักษา 

เปนท่ีนาสังเกตพบวาลักษณะของพริกแหงท่ีผานการเตรียมกอนการอบแหงดวยสภาวะตางกัน  

พริกแหงท่ีผานการลวกจะมีลักษณะผิวเหี่ยวยนมากกวาตัวอยางท่ีไมผานการลวก  และมีลักษณะผลท่ีแบน  

เนื่องมาจากการลวกทําใหผลพริกนิ่มออนตัวไมคงรูป ดังแสดงในภาพท่ี 45 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 45  พริกแหงท่ีผานการเตรียมกอนการอบแหงดวยสภาวะตางกัน : (ก) พันธุแมปง 80  

               (ข) พันธุหยกสยาม  (ค) พันธุมรกต และ (ง) พันธุฮอตชิลลี่ 

 

การแปรรูปพริกแหงตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันนั้นมีพัฒนาการอยางตอเนื่อง  และมีผูศึกษาวิจัยเพ่ือ

พัฒนากระบวนการแปรรูปพริกแหงจํานวนมาก  โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหไดผลิตภัณฑพริกแหงท่ีมีคุณภาพ 

เชน วิชัย (2531) เสนอวิธีการผลิตพริกแหง เริ่มจากคัดคุณภาพพริกสด ลางทําความสะอาดดวยน้ํา  แชพริก

ก ข 

ค ง 
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ในสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรท (น้ํายาคลอรีน ) ความเขมขน 50–100 สวนในลานสวน (พีพีเอ็ม) เปน

เวลานาน 30 นาที แลวจึงลวกหรือตมในน้ําเดือดนาน 10 นาที ตอพริก 1 กิโลกรัม  ถาน้ําหนักเพ่ิมทุก 1 

กิโลกรัม ใหเพ่ิมเวลาลวกหรือตมข้ึนอีก 1–2 นาที หลังจากลวกแลวจึงนําไปเรียงในถาดรอใหสะเด็ดจนน้ําไม

หยด  นําเขาอบในตูอบไฟฟาหรือแกส ควบคุมอุณหภูมิท่ี 50–70๐C จนพริกแหงสนิท  หรืออบในตูอบ

แสงอาทิตยจนพริกแหงสนิท (ใชเวลา 2–4 วัน) หรือตากแหงหรือผึ่งแดดจนพริกแหงสนิท (ใชเวลา 3–4 วัน) 

ความรอนในการแปรรูปท่ีใชจะมีผลตอคุณภาพดานสีของผลิตภัณฑ  ซ่ึงแตเดิมการทําแหงจะใชการ

ตากแดดซ่ึงตองใชเวลานานและตองข้ึนอยูกับสภาพอากาศในแตละวัน  จึงเกิดการเปลี่ยนแปลงของสีและจะ

รักษาคุณภาพสีไวไดไมนาน (รัตนาภรณ, 2546) จึงมีการพัฒนากรรมวิธีการทําแหงใหมีความรวดเร็วข้ึนโดย

การเพ่ิมพ้ืนท่ีการระเหยของน้ําในผลพริก  โดยการหั่นใหพริกมีขนาดเล็กลงและใชโพแทสเซียมคารบอเนต

รอยละ 2.5  และน้ํามันพืชรอยละ 1.5 ชวยทําใหชวยรักษาสีแดงและทําใหเก็บรักษาไดนานข้ึน (Lual et al., 

1970)  ตอมามีการพัฒนาการทําแหง  โดยใชตูอบซ่ึงสามารถควบคุมอุณหภูมิได  พบวาอุณหภูมิท่ีเหมาะสม

อยูในชวง 60–80๐C  อบจนไดผลิตภัณฑท่ีมีความชื้นอยูท่ีประมาณรอยละ 10 จะไดผลิตภัณฑมีสีสวยและ

เก็บไดนานข้ึน  แตการเก็บรักษาก็ตองข้ึนอยูกับสภาพในการเก็บรักษาดวย (รัตนาภรณ, 2546; 

Govindarajan, 1985)  สภาพการเก็บรักษามีผลตอคุณภาพของผลิตภัณฑอยางยิ่ง  Ramesh และคณะพบวา

การสูญเสียสีแดงของพริกแหงเกิดจากปฏิกิริยา auto-oxidation ของสารแคโรทีนอยซ  โดยเสถียรภาพของสาร

เหลานี้ในระหวางการเก็บรักษาจะแปรผันตรงกับอุณหภูมิการทําแหง (Ramesh et al., 2001) 

จากการศึกษาครั้งนี้สรุปไดวาการอบแหงพริกดวยตูอบลมรอนแบบอุณหภูมิระดับเดียว (one-stage 

temperature) ท่ีอุณหภูมิ 65๐C นาน 20 ชั่วโมง  เปนกระบวนการอบแหงท่ีเหมาะสม  จะไดพริกแหงท่ีมีสี

แดงเขม  มีความชื้นในชวงรอยละ 9.5–12.5 เปนไปตามขอกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑ

ผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 456/2526) (สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม, 2526) และ

สภาวะในการเตรียมพริกชี้ฟาสดกอนการอบแหงท่ีเหมาะสม คือ การลวกท่ีอุณหภูมิ 90๐C นาน 3 นาที 

รวมกับการแชในสารละลายโซเดียมเมตาไบซัลไฟต (0.3% SMS) และแคลเซียมคลอไรด (1% CaCl2) นาน 

10 นาที  และจากผลการศึกษาการปนเปอนอะฟลาทอกซินท่ีมีรายงานกอนหนานี้ มักพบการปนเปอน

สารพิษดังกลาวเฉพาะในพริกแหง (ไมมีรายงานการพบอะฟลาทอกซินในพริกสด) ซ่ึงเปนสารพิษท่ีผลิตจาก

เชื้อราท่ีอาจปนเปอนมากับวัตถุดิบพริกสดท่ีนํามาใชเปนวัตถุดิบเริ่มตนในกระบวนการผลิตและยังรอดชีวิต

หลังกระบวนการผลิต หรือการปนเปอนเชื้อราดังกลาวในระหวางกระบวนการแปรรูปเปนพริกแหง  ดังนั้น

การลดจํานวนเชื้อจุลินทรียเริ่มตนในวัตถุดิบพริกสดกอนนํามาทําการแปรรูป รวมกับการพัฒนากระบวนการ

อบแหงพริกท่ีมีประสิทธิภาพนี้จึงสามารถกําจัดเชื้อราท่ีเปนตัวการสรางสารพิษอะฟลาทอกซินได ทําใหได

พริกแหงท่ีมีลักษณะปรากฏเปนท่ีตองการ และลดระดับความเสี่ยงจากการปนเปอนสารพิษอะฟลาทอกซิน 
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ในพริกแหงได  แตอยางไรก็ตาม ยังคงตองมีการจัดการท่ีดีเพ่ือควบคุมการปนเปอนในระหวางการเก็บรักษา

เพ่ือรอจําหนายดวย 

 

4.  การถายทอดเทคโนโลยี และรายงานผลการวิจัย  

จากการจัดสัมมนาเชิงปฏิบัติการ การผลิตและแปรรูปพริกชี้ฟาสําหรับอุตสาหกรรมและการสงออก 

ในวันท่ี 18 กันยายน 2556  ณ หองหยกมณี ชั้น 2 อาคารอมรภูมิรัตน สถาบันคนควาและพัฒนาผลิตภัณฑ

อาหาร มก.มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร บางเขน (ภาพท่ี 46 และ 47) มีผูเขารวมการอบรม ไดแก ตัวแทน

จากโรงงานอุตสาหกรรมแปรรูปผลิตภัณฑพริก น้ําพริก เครื่องแกง น้ําจิ้มไก และอุตสาหกรรมสงออก

เครื่องเทศ และผักสด จํานวน 16 คน โดยขอมูลเบื้องตนของผูเขารวมสัมมนาครั้งนี้ดังแสดงในตารางท่ี 87 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 46  นางชิดชม ฮิรางะ (ผูอํานวยการแผนงานวิจัยฯ) กลาวเปดงานสัมมนาเชิงปฏิบัติการ  

การผลิตและแปรรูปพริกชี้ฟาสําหรับอุตสาหกรรมและการสงออก 
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ภาพท่ี 47  ผูเขารวมการสัมมนาเชิงปฏิบัติการ การผลิตและแปรรูปพริกชี้ฟาสําหรับอุตสาหกรรมและการสงออก 

ตารางท่ี 87  ลักษณะทางประชากรศาสตรของผูเขารวมการสัมมนาเชิงปฏิบัติการ 

                                                                                                         N=16 

ขอมลูเบ้ืองตน รอยละ 

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 ปข้ึนไป - 

3. การศึกษา  

          ระดับมัธยมศึกษา หรือต่ํากวา 6 

          ปริญญาตร ี 50 

          ปริญญาโท 44 

          ปริญญาเอก - 

          อ่ืน ๆ  - 

4. ตําแหนง/ฝาย   

          เจาของกิจการ 19 

          ผูจัดการ/หัวหนาแผนก 38 

          พนักงานประจําฝาย 19 

          ลูกจาง - 

          บุคคลท่ัวไป 6 

          อ่ืนๆ (ทายาทเจาของกิจการ) 18 

5. ประสบการณทํางาน  

          1–2 ป 38 

          3–5 ป 19 

          6–10 ป 13 

          >10 ป                               30 
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ผลการสอบถามเพ่ือประเมินดานการยอมรับตอผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยของผูเขารวมการอบรม 

ซ่ึงเปนตัวแทนจากโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการแปรรูปผลิตภัณฑพริก จํานวน 16 คน โดยลวนแต

เปนผูท่ีมีสวนเก่ียวของ และมีอํานาจในการตัดสินใจในการจัดซ้ือวัตถุดิบพริก ซ่ึงไดแก กรรมการผูจัดการ

โรงงาน ผูบริหารโรงงานฝายตาง ๆ รวมถึงหัวหนาฝายควบคุมคุณภาพ และฝายจัดซ้ือ  พบวาโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการแปรรูปผลิตภัณฑพริกใหการยอมรับ และพอใจตอผลิตภัณฑพริกแหงอนามัย

รอยละ 88 และ รอยละ 81 ตามลําดับ โดยควรปรับปรุงคุณลักษณะของผลิตภัณฑพริกแหงไมใหเกิดการ

เหี่ยวยนท่ีผลพริก  นอกจากนี้ยังมีความสนใจซ้ือผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยรอยละ 81  สวนอีกรอยละ 19 

ยังไมแนใจท่ีจะซ้ือโดยใหเหตุผลวาตองพิจารณาถึงราคา ณ เวลาท่ีตองการจัดซ้ือ และตนทุนการผลิตของ

โรงงาน ณ ชวงเวลาดังกลาว  โดยราคาจําหนายท่ีทางโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญสนใจท่ีซ้ืออยูในชวง 80-

100 บาท (ตารางท่ี 88)  

 

ตารางท่ี 88  การประเมินความพึงพอใจการยอมรับของโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการแปรรูป 

                 ผลิตภัณฑพริกตอผลิตภัณฑพริกแหงอนามัย 

 

              คําถาม ความเห็น รอยละ 

ความพอใจตอคุณภาพ  พอใจ 81 

และลักษณะปรากฏ ยังไมเปนท่ีพอใจ 19 

การยอมรับผลิตภัณฑ ยอมรับ 88 

 ไมยอมรับ 12 

ความสนใจซ้ือผลิตภัณฑ ซ้ือ 81 

 ไมแนใจ 19 

 ไมซ้ือ - 

ราคาตอกิโลกรัมท่ีสามารถซ้ือได 80-100 บาท 81 

 101-120 บาท 19 

 121-140 บาท - 

 สูงกวา 140 บาท - 
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จากขอมูลผลการประเมินเบื้องตน  ทําใหทราบถึงขอจํากัดดานราคาของการจัดซ้ือพริก ตลอดจน

คุณภาพของพริกแหงท่ีทางโรงงานอุตสาหกรรมตองการ  ดังนั้นจึงควรนําขอมูลดังกลาวนี้มาใชเปนแนวทาง

พัฒนาผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยสําหรับการผลิตพริกแหงในระดับอุตสาหกรรมเพ่ือตอบสนองความตองการ

ใชวัตถุดิบพริกแหงแกโรงงานอุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการผลิตและแปรรูปผลิตภัณฑจากพริก รวมถึง

พัฒนาคุณภาพ และความสมํ่าเสมอของการผลิตเพ่ือการสงออกพริกแหงอนามัยแกประเทศคูคา และ

ประเทศเพ่ือนบานท่ีมีความตองการใชพริกแหงจํานวนมาก ไดแก อินโดนีเซีย และมาเลเซีย เปนตน 
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สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

ผลการตรวจสอบการปนเปอนของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชกลุมคารบาเมต และออรกาโนฟอสเฟต

ดวยชุดทดสอบจีที  พบวาในทุกตัวอยางของท้ังพริกสดและพริกแหงรวม 100 ตัวอยางมีการปนเปอนของ

สารท้ัง 2 กลุมดังกลาวตกคางอยู โดยรอยละ 40 ของพริกชี้ฟาสด (N=50) มีการปนเปอนสารกลุมคารบา

เมต และออรกาโนฟอสเฟตในระดับท่ีไมปลอดภัย ในขณะท่ีตัวอยางพริกชี้ฟาแหง (N=50) รอยละ 24 ยัง

พบวามีการปนเปอนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 กลุม ในระดับท่ีไมปลอดภัย  และยังพบการปนเปอนของ

เชื้อจุลินทรียท่ีกอใหเกิดการเสื่อมเสียในปริมาณสูง ไดแก เชื้อจุลินทรียท้ังหมด เชื้อยีสตและรา และแอโรบิกส

ปอรฟอรเมอร โดยในตัวอยางพริกชี้ฟาสดพบ 3.26  3.89 และ 2.89 log CFU/g ตามลําดับ และในพริกชี้ฟา

แหงพบ 4.46  4.15 และ 2.83 log CFU/g ตามลําดับ  และยังพบกลุมจุลินทรียกอโรค (Clostridia sp.) 

โดยเฉพาะเชื้อ C. perfringens ในตัวอยางพริกชี้ฟาสด และพริกชี้ฟาแหงพบถึงรอยละ 94 (81.47 MPN/g) 

และรอยละ 72 (1.45 log CFU/g) ตามลําดับ  โดยในพริกชี้ฟาแหงการปนเปอนของเชื้อ  

C. perfringens นั้นเกินขอกําหนดของกรมวิทยาศาสตรการแพทยท่ีระบุไว (ตองนอยกวา 100 โคโลนี/กรัม) 

 

การลางพริกชี้ฟาดวยสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทความเขมขน 200 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที มี

ประสิทธิภาพสูงสุด โดยสามารถลดจํานวนเชื้อ C. perfringens ได 1.99 log CFU/g (คิดเปน 99%)  สวน

น้ําอิเล็กโทรไลซกรดความเขมขน 70 พีพีเอ็ม นาน 10 นาที มีประสิทธิภาพรองลงมา คือ ลดเชื้อลงได 1.64 

log CFU/g (คิดเปน 97%) และไมพบเชื้อ C. perfringens หลงเหลืออยูในน้ําลางท้ัง 2 ชนิด หลังผานการ

นําไปใชลางพริกชี้ฟา  ในขณะท่ีการลางดวยโอโซนท่ีระดับความเขมขน 1.0 พีพีเอ็ม และน้ําประปานาน 10 

นาที พบวามีเชื้อดังกลาวหลงเหลืออยูในน้ําลางสูงถึง 2.23 และ 3.65 log CFU/g ตามลําดับ 

 

การลางพริกชี้ฟาท่ีปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตท้ัง 2 ชนิด คือ คลอไพริฟอส 

และโพรฟโนฟอสท่ีระดับการปนเปอนท่ี 50 และ 5 มก./กก. (100 เทาของคา EU-MRLs)  และท่ี 5 และ 0.5 

มก./กก. (10 เทาของคา EU-MRLs) ดวยน้ําโอโซน 0.5 และ 1.0 ppm น้ําอิเล็กโทรไลซชนิดกรด 50 และ 70 

ppm และน้ําผสมโซเดียมไฮโปคลอไรท 100 และ 200 ppm ลางเปนเวลา 5 และ 10 นาที ท่ี 25oC  

เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา  พบวาการลางท่ี 5 และ 10 นาที มีการลดลงของสารกําจัดศัตรูพืชท้ัง 2 

ชนิดแตกตางกัน (p≤0.05)  ท่ีระดับการปนเปอน 100 เทาของคา EU-MRLs เม่ือลางดวยน้ําโอโซนนาน 10 

นาที ลดสารคลอรไพริสารคลอรไพริฟอสไดรอยละ 88–89 และลดสารโพรฟโนฟอสไดรอยละ 51–66  และท่ี

ระดับการปนเปอน 10 เทาของคา EU-MRLs  การลางพริกดวยน้ําโอโซนและน้ําอิเล็กโทรไลซชนิดกรด 10 นาที 

ชวยลดสารคลอรไพริฟอสในพริกไดรอยละ 42–67 และรอยละ 42–46 ตามลําดับ แตลดสารโพรฟโนฟอสได
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เพียงรอยละ 21–47 และรอยละ 13–17 ตามลําดับ  ในวิธีการลางครั้งนี้พบวาการลางพริกชี้ฟาดวยน้ําโอโซน 1 

ppm นาน 10 นาที ใหผลดีท่ีสุด จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งของกระบวนการลางพริกเพ่ือประยุกตใชในการผลิตใน

อุตสาหกรรมอาหาร  การลดการตกคางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในวัตถุดิบพริกจะชวยเพ่ิมคุณภาพและ

ความปลอดภัยอาหารของผลิตภัณฑแปรรูปจากพริกชี้ฟา   

 

กระบวนการอบแหงพริกดวยตูอบลมรอนแบบอุณหภูมิระดับเดียว (one-stage temperature) ท่ี

อุณหภูมิ 65๐C นาน 20 ชั่วโมง เปนกระบวนการอบแหงท่ีเหมาะสม และสภาวะในการเตรียมพริกชี้ฟาสด

กอนการอบแหงท่ีเหมาะสม คือ การลวกท่ีอุณหภูมิ 90๐C นาน 3 นาที รวมกับการแชในสารละลายโซเดียม

เมตาไบซัลไฟต (0.3% SMS) และแคลเซียมคลอไรด (1% CaCl2) นาน 10 นาที  โดยจะไดพริกแหงท่ีมีสี

แดงเขม มีความชื้นในชวงรอยละ 9.5–12.5 (ท้ังนี้ข้ึนอยูกับสายพันธุของพริกแตละชนิด) เปนไปตาม

ขอกําหนดตามมาตรฐานผลิตภัณฑผลิตภัณฑอุตสาหกรรมพริกแหง (มอก. 456/2526)  

 

ผลการประเมินดานการยอมรับตอผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยของผูเขารวมการอบรม พบวาโรงงาน

อุตสาหกรรมท่ีเก่ียวของกับการแปรรูปผลิตภัณฑพริกใหการยอมรับ และพอใจตอผลิตภัณฑพริกแหงอนามัย

รอยละ 88 และสนใจซ้ือผลิตภัณฑพริกแหงอนามัยรอยละ 81  สวนอีกรอยละ 19 ยังไมแนใจท่ีจะซ้ือโดยให

เหตุผลวาตองพิจารณาถึงราคา ณ เวลาท่ีตองการจัดซ้ือ และตนทุนการผลิตของโรงงาน ณ ชวงเวลาดังกลาว  

โดยราคาจําหนายท่ีทางโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญสนใจท่ีซ้ืออยูในชวง 80-100 บาท  

 

ขอเสนอแนะ 

 

1. การศึกษาในข้ันตอไปควรทําการศึกษาในระดับอุตสาหกรรม (pilot scale) โดยมีการนําสภาวะการ

ลางดวยน้ําออกซิไดสซ่ิง ไปประยุกตใชจริงในสถานประกอบการ โรงคัดบรรจุ หรือโรงงานอุตสาหกรรมผูผลิต

และแปรรูปพริก เพ่ือขยายขอบเขตผลการศึกษาจากในระดับหองปฏิบัติการสูระดับอุตสาหกรรม โดยอาจตอง

ทําการศึกษาถึงความเปนไปไดในการนําองคความรูนี้มาใชและจุดคุมทุนของกระบวนการท่ีนํามาใชนี้ควบคูกัน

ไปดวย 

 

2. ควรศึกษาเพ่ิมเติมในสวนของการประเมินการเปลี่ยนแปลงคุณภาพ และความปลอดภัยของพริก

ชี้ฟาแหงในระหวางการเก็บรักษาเพ่ือรอจําหนาย ระหวางการนําไปใชเปนวัตถุดิบท่ีอุณหภูมิการเก็บรักษา ณ 

อุณหภูมิหอง และอุณหภูมิต่ํา หรือท่ีสภาวะเรง ท่ีระยะเวลานาน 6–12 เดือน เพ่ือใหทราบถึงอายุการเก็บ



 

207 

 

รักษาท่ีแนนอน และทํานายการเปลี่ยนแปลงคุณภาพและความปลอดภัยท่ีเกิดข้ึนกับพริกชี้ฟาแหงในระหวาง

การเก็บรักษาไดอยางแมนยํา  

 

3. การศึกษาประสิทธิภาพของน้ําลางออกซิไดสซ่ิงในครั้งนี้ มีสมมติฐานวาพริกเหลานั้นถูกฉีดพน

ดวยสารกําจัดศัตรูพืชแบบไมดูดซึม (non-systemic pesticides) จึงมีประสิทธิภาพในการลดไดมากกวา

รอยละ 50 ของปริมาณสารตกคางเริ่มตน (10 และ 100 เทาของคา EU-MRLs)  แตในปจจุบันสารปองกัน

กําจัดศัตรูพืชประเภทดูดซึม (systemic pesticides) ซ่ึงสวนใหญถูกระงับการใช (banned) แตยังพบวามี

การลักลอบใชสารกลุมดังกลาวอยู ซ่ึงหากเกิดการตกคางจะไมสามารถลดปริมาณไดงาย จึงควรมีการศึกษา

ถึงประสิทธิภาพของน้ําลางออกซิไดสซ่ิงตอการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชในกลุมนี้ดวย  

 

4. บูรณาการองคความรูตลอดหวงโซการผลิตพริกชี้ฟาตั้งแตตนน้ํา คือ ในสวนของเกษตรกรผูปลูก

ดวยระบบ GAPs รวมถึงการใชสารปองกันกําจัดศัตรูพืชท่ีเหมาะสมท้ังชนิดและปริมาณ และเขมงวดในสวน

ของการเวนระยะเวลาการฉีดพนสารกําจัดศัตรูพืชกอนการเก็บเก่ียว (PHI)  ในสวนกลางน้ําซ่ึงเก่ียวของกับ

สถานประกอบการ โรงคัดบรรจุ หรือโรงงานอุตสาหกรรม สามารถสรางกระบวนการลางวัตถุดิบท่ีถูกตอง และ

เหมาะสมกับตนเอง รวมถึงการสามารถจัดการกับผลิตภัณฑ หรือวัตถุดิบพริกแหงในระหวาการเก็บรักษาได

อยางมีประสิทธิภาพบนพ้ืนฐานองคความรูจากโครงการวิจัยนี้ รวมกับการใชระบบ GMP และ HACCP  และใน

สวนผูบริโภคซ่ึงเปนสวนปลายน้ํา สามารถเลือกวิธีการลางทําความสะอาดพริกชี้ฟาเพ่ือลดการปนเปอนการ

นํามาบริโภค และทราบถึงการเปลี่ยนแปลงทางภาพของพริกชี้ฟาแหงท่ีเปนดัชนีระบุถึงความไมปลอดภัยตอ

การบริโภคท่ีเพ่ิมข้ึนได 
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