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บทคดัย่อ 

 
 วตัถุประสงค์ของงานวิจัยน้ีเพื่อศึกษาความสามารถในการท าความสะอาดข่าจากการ               
ใช้เคร่ืองอัลตราโซนิกส์ในการล้าง จากการศึกษาการลดลงของปริมาณสารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด และศึกษาอายกุารเก็บรักษาของข่าท่ีลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์  โดยการทดลอง
ถูกแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอน ไดแ้ก่ การศึกษาเวลาและอตัราส่วนของข่าต่อน ้ าท่ีเหมาะสม ซ่ึงในขั้นตอนน้ี
มีการความคุมปัจจยัแตกต่างออกเป็น 4 วิธี คือ เวลาท่ี 10 นาที และ 20 นาที และอตัราส่วนของข่าต่อน ้ า
ท่ี 1:10 และ 1:20 ในขั้นตอนท าการศึกษาการลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืช ตวัอยา่งข่าจะถูกจุ่มลงใน
สารเคมีก าจดัศตัรูพืช คลอร์ไพริฟอสท่ีความเขม้ขน้ท่ี 12 ppm หลงัจากจากนั้นน าข่าท่ีไดจ้ากการลา้ง
ดว้ย 4 วิธี มาท าการวิเคราะห์หาสารเคมีตกคา้งโดย GC-MS และการเทียบเป็นเปอร์เซ็นต์ (%) ท่ีลดลง
จากตวัอย่างควบคุมท่ีผ่านการจุ่มสารเคมีแต่ไม่ได้ผ่านการล้าง จากการทดลองพบว่า อตัราส่วนข่า        
ต่อน ้ าท่ี 1:20 เวลาการล้างนาน 20 นาที มีความสามารถในการลดสารเคมีได้สูงสุดท่ี 51.72%                
ส่วนขั้นตอนของการศึกษาการลดลงของเช้ือจุลินทรียจ์ะท าการคดัเลือกข่าท่ีไม่มีส่วนเน่าเสียมาท า      
การวิเคราะห์เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด จากการศึกษาพบวา่ อตัราส่วนของข่าต่อน ้ าท่ี 1:20 ใชเ้วลาการลา้ง
นาน 20 นาที มีความสามารถในการลดเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดได้สูงสุด 1 Log cycle จากปริมาณ
เช้ือจุลินทรียท์ั้ งหมดในตวัอย่างควบคุม มีปริมาณเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมด เท่ากับ 6.03x104 CFU/g         
ลดลงเหลือเท่ากบั 3.92 x 103 CFU/g หลงัจากนั้นไดมี้การน าอตัราส่วนของข่าต่อน ้ าและเวลาท่ีเหมาะสม
มาใชใ้นขั้นตอนท่ีสอง คือ การศึกษาการลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งและเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด
ดว้ยวิธีการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์และการผสมโซเดียมไบคาร์บอเนตในน ้ าลา้ง จากการทดลอง
พบวา่ วธีิการลา้งดงักล่าวสามารถลดปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งลงได ้58.12% และลดปริมาณ
ของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดลงไดถึ้ง 2 Log cycle จากเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดเท่ากบั 4.02x102  CFU/g  
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หลงัจากนั้นได้ท าการทดลองศึกษาอายุการเก็บรักษาของวิธีการล้างแบบฉีดพ่นน ้ าในแบบปกติของ
เกษตรกร การลา้งดว้ยการใชเ้คร่ืองอลัตราโซนิกส์ และการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ร่วมกบัการใช้
สารโซเดียมไบคาร์บอเนต โดยการวิเคราะห์หาปริมาณความช้ืน และสีของตวัอย่างข่า โดยพบว่า
เปอร์เซ็นต ์(%) ของความช้ืนของข่าวนัท่ี 1 และวนัท่ี 7 ของการลา้งทั้ง 3 วิธี ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง
มีนยัส าคญั (P>0.05) และค่าสี L*, a* และ b* ของข่า เม่ือท าการเปรียบเทียบโดยการลา้งทั้ง 3 วิธีพบวา่ 
ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนยัส าคญั (P>0.05) จากการทดลองในขั้นตอนขา้งตน้ พบว่า เคร่ืองอลัตรา     
โซนิกส์มีความสามารถในการท าให้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชและเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดในข่าลดลงได ้และ
เม่ือมีการใชร่้วมกบัโซเดียมไบคาร์บอเนตก็จะท าใหค้วามสามารถในการลดลงของปริมาณสารเคมีก าจดั
ศตรูพืชตกคา้งและเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดไดดี้ยิ่งข้ึน แต่ในส่วนของการยืดอายุการเก็บรักษาของข่านั้น 
ยงัคงไม่พบความแตกต่างจากการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์กบัวิธีการลา้งแบบทัว่ไปของเกษตรกร
ด้วยวิธีการฉีดพ่น ดังนั้ นผู ้บริโภคสามารถน าเคร่ืองล้างอัลตราโซนิกส์ไปใช้ส าหรับการล้าง                
เพื่อลดปริมาณสารเคมีก าจัดศัตรูพืชตกค้างและเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดได้ เพื่อความปลอดภัย                   
ในการบริโภคมากยิง่ข้ึน 
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ABSTRACT 

 
The purpose of this study was an efficiency of ultrasonic cleaning to reduce the chemical 

residue, microorganism and shelf life in Alpina galanga Linn. The experiment was separated in          

3 parts first part was studying the condition of the ratio of sample with RO water and time of cleaning 

by separate condition in 4 conditions with 3 replicates (Ration of sample with RO water 1:10 and 1:20 

with time 10 minutes and 20 minutes). In the part of chemical residue reduction, the sample was 

preparing by soaking sample on chemical residue Chlorpyriphos 12 ppm then cleaning by ultrasonic 

cleaning. After that the sample was analyzing by GC-MS. The result showed that the chemical residue 

mostly reduced on condition of ration 1:20 with cleaning time 20 minutes and the chemical residue 

reduced from control 51.72%. In the par of microorganism reduction, the sample was selecting the 

piece that did not have spoilage and damage part then cleaning in 4 conditions as a part of chemical 

residue reduction. After that the sample was analyzing the TPC microorganism reminding on sample 

by BAM method. The result  showed that microorganism mostly reduced in condition of ration 1:20 

with cleaning time 20 minutes that can reduce TPC microorganism on sample from control sample 1 

log cycle (From control no cleaning sample TPC microorganism amount 6.03x104 CFU/g and after 

cleaning in the best condition TPC microorganism was reminding only 3.92x103 CFU/g).  In the 2nd 

part was studying effect of sodium bicarbonate mixing with RO water from the condition of sample 

and RO water in time from the first experiment. In the part of chemical residue reduction, the result 
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showed that when mixing water with Sodium Bicarbonate and cleaning by ultrasonic cleaning can 

reduce the chemical residue 58.12%. In the par of microorganism reduction The result showed that 

can reduce the TPC microorganism on sample from control 2 log cycle (From control no cleaning 

sample TPC microorganism amount 6.03x104 CFU/g and after cleaning in the best condition mixing 

RO water with Sodium bicarbonate TPC microorganism was reminding only 4.02x102CFU/g). In the 

3rd part was studying shelf life by cleaning with 3 methods. There were cleaned by spray water from 

farmer, cleaned by ultrasonic cleaning, cleaned by ultrasonic cleaning with mixing sodium 

bicarbonate.   The result was analyzed % moisture content and color L*, a*, b* on 1st day after and 7th 

day after cleaning. The result showed that is not significant (P>0.05) to % moisture content and color 

L*, a*, b*. From the experimental showed that ultrasonic cleaning had an efficiency to reduce the 

chemical residue and TPC microorganism in Alpina galanga Linn. When mixing sodium bicarbonate 

in water and then cleaning by ultrasonic cleaning had efficiency higher than only RO water to reduce 

the chemical residue and TPC microorganism in Alpina galanga Linn. For shelf life extension did not 

have the difference result between 3 cleaning methods. Therefore ultrasonic cleaning is another way 

to reduce chemical residue and microorganism in agricultural product for more safety of consumption. 
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บทที1่ 

บทน า 
 

1.1 ความส าคญัและทีม่าของงานวจิัย 
       ประเทศไทยเป็นประเทศท่ีมีการท าเกษตรกรจ านวนมากและเกษตรกรไทยนิยมใช้สารเคมีก าจดั
ศตัรูพืช ท าให้ผูบ้ริโภคเกิดการเจ็บป่วยจากการไดรั้บสารเคมีเพิ่มมากข้ึน ทั้งการเกิดพิษแบบเฉียบพลนั 
และอนัตรายแบบเร้ือรัง และมีการตรวจพบเช้ือจุลินทรียก่์อโรค อาทิเช่น Listeria spp. Salmonella spp. 
และ Escherichia coli (ปรีชา และคณะ, 2553) 
       จากรายงานการประเมินความเส่ียงเน่ืองจากการปนเป้ือนของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชและเช้ือจุลินทรีย์
ตกค้างนั้นพบว่า การปนเป้ือนสารเคมีก าจัดศัตรูพืชมีสาเหตุมากจากการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช          
เป็นเวลานานในสวน หรือพื้นท่ีท่ีเคยเป็นสถานท่ีทิ้งขยะมีพิษมากก่อน และพืชหวัเป็นพืชท่ีเจริญเติบโต
อยู่ใตดิ้นหรือติดกบัพื้นดิน อาจมีสารพิษท่ีติดไปกบัผิวของผลิตผลท าให้พืชท่ีรับประทาน หวั หรือราก      
มีความเส่ียงท่ีผูบ้ริโภคจะไดรั้บสารพิษจากการตกคา้งของสารเคมี  
       ในส่วนของการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย์ดิน พบว่า ผลิตผลบริโภคสด เจริญเติบโตในดินหรือ
สัมผสักบัผวิดินโดยตรง หรือมีพื้นท่ีผิวสัมผสักบัดินมาก อยา่งเช่น ขิง ข่า แครอท ผกักาดหอม และอ่ืนๆ 
รวมถึงผลิตผลท่ีบริโภคสด เจริญเติบโตพน้ดิน หรือมีเปลือกหุ้มอยา่งเช่น แตงโม มะเขือเทศ แตงกวา่ มี
ความเส่ียงสูงท่ีจะเกิดการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียม์ากท่ีสุด (Agriculture, Fisheries and Forestry, Australia, 
2001) ปัญหาของการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียแ์ละสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งนั้นสามารถเกิดขั้นไดต้ั้งแต่
ขั้นตอนการเพาะปลูกไปจนถึงกระบวนการลา้งท าความสะอาด  

ข่าเป็นพืชท่ีใช้รับประทานบริเวณราก นิยมใช้ในการปรุงอาหารไทย อาทิเช่น รับประทาน       
เป็นเคร่ืองเคียงในการรับประทานน ้ าพริก หรือใช้บดละเอียดเพื่อใช้เป็นส่วนผสมในการท าพริกแกง    
โดยวิธีการท่ีใช้  คือ การน าล้างท าความสะอาดและใช้ในการประกอบอาหารทันที จากปัญหา                
การปนเป้ือนของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชและเช้ือจุลินทรีย ์ดงันั้น ในขั้นตอนการลา้งจึงมีความส าคญัมาก 
แต่เน่ืองด้วยลกัษณะของข่าท าให้บางจุดยากต่อการท าความสะอาด การใช้เคร่ืองล้างท าความสะอาด
แบบอลัตราโซนิกส์ จึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะเพิ่มประสิทธิภาพในการท าความสะอาด เน่ืองจาก     
คล่ืนเสียงความถ่ีสูงของเคร่ืองลา้งแบบอลัตราโซนิกส์ ท าให้เกิดปรากฏการ Cavitation คือ การเกิดฟอง
ขนาดเล็ก และขยายตวัจนแตกออกอย่างรุนแรงในตวักลางอย่างเช่นน ้ าหรือของเหลว และจ านวนของ
ฟองอากาศจะเพิ่มมากข้ึนอยา่งต่อเน่ือง ขยายตวั และแตกออกอยา่งสม ่าเสมอ โดยปรากฏการน้ีจะเกิดข้ึน
ในบริเวณรอยต่อของอนุภาคเจือปนของพื้นผิวของผกั (Fuchs, 2002) โดยการแตกตวัของฟองใกลพ้ื้นท่ี
ผิว น้ีจะท าให้ของ เหลวไหลพุ่งอย่างแรงบนพื้นผิวและสามารถก าจัด ส่ิงสกปรก แบคทีเ รีย                      
และส่ิงแปลกปลอมได ้(Fuchs,2002) 
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ดงันั้น วิธีการลา้งข่าดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์จ่ึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ
การลา้งใหป้ลอดภยัต่อผูบ้ริโภคไดม้ากข้ึน 
 

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย 
1.2.1 ศึกษาอตัราส่วนของน ้า ในการลา้งข่าดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ 
1.2.2 ศึกษาผลของโซเดียมไบคาร์บอเนตและอัตราส่วนของน ้ ากับเคร่ืองล้างแบบอัลตรา          

โซนิกส์ ต่อการลดปริมาณของสารเคมีตกคา้งและเช้ือจุลนทรียใ์นข่า 
1.2.3 ศึกษาคุณภาพอายุการเก็บรักษาของข่าโดยการใช้เคร่ืองล้างแบบอลัตราโซนิกส์และ       

การลา้งแบบใชเ้คร่ืองอลัตร้าโซนิกส์ร่วมกบัโซเดียมไบคาร์บอเนต เปรียบเทียบกบัการลา้งดว้ยวิธีทัว่ไป
การใชน้ ้าแรงดนัฉีดพน้ 

 

1.3 ขอบเขตของงานวจิัย 
       ศึกษาเวลาและอตัราส่วนระหวา่งวตัถุดิบและน ้ าท่ีเหมาะสมในการท าความสะอาดดว้ยเคร่ืองอลัตรา
โซนิกส์ และการท างานร่วมกนักบัสารท าความสะอาดโซเดียมไบคาร์บอเนต โดยวดัประสิทธิภาพของ
การล้างด้วยการลดลงของปริมาณสารเคมีตกค้างกลุ่มออแกฟอสเฟส โดยทดสอบการตกค้างของ          
สารก าจดัศตัรูพืชคลอไพริฟอสเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดและศึกษาอายุการเก็บรักษาโดยท าการเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของการลา้งโดยวิธีการฉีดพน้น ้ ากบัการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์และเคร่ืองอลัตรา      
โซนิกส์ร่วมกบัสารท าความสะอาดโซเดียมไบคาร์บอเนต 
 

1.4 ประโยชน์ทีไ่ด้รับ  

       สภาวะท่ีเหมาะสมของเคร่ืองล้างแบบ Ultrasonic ต่อการล้างพืชข่า เพื่อให้ผู ้บริโภคได้รับ            
ความปลอดภยัจากการบริโภคเพิ่มมากข้ึน และไดบ้ริโภคข่าท่ีมีคุณภาพ 
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ทฤษฎแีละงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 

2.1 ข่า 
       ข่า (Galangal) เป็นพืชอยู่ในวงศ์  Zingiberaceae จ าพวกเดียวกบัพืชสมุนไพรชนิดอ่ืนๆ ได้แก่          
ขิง และกระชาย โดยข่าถูกจัดอยู่ในสกุล Alpinia มีช่ือทางวิทยาศาสตร์ Alpinia galanga Linn              
เป็นพืชล้มลุกเน้ืออ่อนเจริญเติบโตได้ดีในดิบร่วนเป็นพืชสมุนไพรส าคัญชนิดหน่ึงท่ีมีการใช ้             
อย่างแพร่หลายในประเทศไทย ประชากรไทยนิยมน าข่ามาใช้ในการประกอบอาหาร และถือเป็น      
สมุนไพรท่ีอยู่คู่กับครัวเรือนไทย เป็นพืชท่ีปลูกง่ายแตกหน่อดี ให้ผลผลิตตลอดทั้งปี นิยมปลูกไว้
ตามหลังบ้าน ตามท่ีว่างในสวนและคนันา สามารถส่งออกไปขายในต่างประเทศอย่างอินโดนีเซีย          
(มติชน Online, 2558) พื้นท่ีการผลิตข่าส่วนใหญ่อยูท่ี่จงัหวดัสมุทรปราการ ฉะเชิงเทรา อ่างทอง สระแกว้ 
พิจิตร ราชบุรี และสุพรรณบุรี ซ่ึงพื้นท่ีในกลุ่มน้ีมีการผลิตข่าสูงสุดในช่วงเดือนมกราคม พ.ศ. 2559    
(กรมส่งเสริมการเกษตร, 2559)  โดยข่าท่ีมีความนิยมปลูกในประเทศไทยไดแ้ก่ ข่าแดง ข่าหลวง ข่าแกง 
และข่าเหลืองลกัษณะของท่ีน ามาใชใ้นการประกอบอาหารจะมีลกัษณะขอ้ ปลอ้ง สั้น ลกัษณะเหงา้ใตดิ้น
แสดงดงัภาพท่ี 2. 1 เหงา้ข่าอ่อนมีอายกุารประมาณ 4-7 เดือน 

 
ภาพที ่2.1 ลกัษณะเหงา้ใตดิ้น 

ทีม่า : ฐานขอ้มูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี (2559) 
 
       ส่วนข่าท่ีมีอายุ 8 เดือนข้ึนไปถือเป็นข่าแก่   ข่าเป็นพืชท่ีนิยมน ามาใช้ประกอบอาหาร และบริโภค
โดยการลวกและรับประทานร่วมกับน ้ าพริกหรือการน าไปใช้ในส่วนประกอบของเคร่ืองต้มย  า                
ตม้ข่าไก่ แกง หรือการน าไปบดละเอียด เพื่อเป็นส่วนประกอบของพริกแกงและช่วยในการปรุงรสอาหาร 

3 
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แต่งกล่ิน ดบักล่ินคาวในเน้ือสัตว ์ (อุบล, 2553) นอกจากข่าจะน ามาใช้ในการประกอบอาหารแลว้ยงั

สามารถน ามาผลิตเป็นยารักษาโรค อยา่งเช่น ยารักษาโรคผิวหนงั กลากเกล้ือน ลมพิษขบัลม แกท้อ้งอืด 

จุกเสียด แน่นเฟ้อ คล่ืนไส้ อาเจียน ช่วยใหเ้จริญอาหาร และอ่ืนๆอีกมากมาย (พืชเกษตร, 2559) 

2.2 ประโยชน์ของข่า 
ข่าในการประกอบอาหาร 
       พืชข่าเป็นท่ีนิยมน ามาใชใ้นการประกอบอาหารโดยจะใช่ส่วนต่างๆ ซ่ึงข้ึนอยูก่บัประเภทของอาหาร 
และความนิยมของผูบ้ริโภค ส่วนท่ีจะใชม้าประกอบอาหารของข่าไดแ้ก่  เหงา้อ่อน เหงา้แก่ ล าตน้เทียม 
และช่อดอกอ่อน เหงา้แก่นิยมน ามาบดให้ละเอียดเพื่อเป็นส่วนผสมในพริกแกง และใช้ในการลดกล่ิน
คาวในเน้ือสัตว ์ส่วนเหง้าอ่อนนิยมน ามาลวกเพื่อทานควบคู่กบัน ้ าพริกชนิดต่างๆ นอกจากน้ียงัมีการ
น ามาใช้เพื่อเป็นยาสมุนไพรรักษาโรคอย่างเช่น ยาระบายขบัลม ยาขบัเลือดเสีย ยารักษาโรคผิวหนัง 
กลากเกล้ือนและลมพิษหรือจะทางด้านอุตสาหกรรมข่ายงัได้มีการน ามาใช้ประโยชน์ในการถนอม
ผลิตภณัฑเ์น้ือสัตว ์ยดือายกุารเก็บรักษา ชะลอการเกิดอาหารเหมน็หืน (อุบล, 2553) 
 

       ข่าในการรักษาโรค 
           ในภาคอีสานจะมีการใช้เหง้าของข่าทีมีกล่ินฉุนและรสชาติขมมาบนเป็นผงละลายน ้ าเพื่อตม้ด่ืม 
ส าหรับการขบัลมแกท้อ้งอืดทอ้งเฟ้อ ทางภาคเหนือมีการใช ้ เหงา้ ผสมใบมะกา เถาเชือก เขาหนงั หวัยา
ขา้วเยน็และเกลือ ตม้น ้ าด่ืม เป็นยาถ่าย เหงา้อ่อน ผสมขยนัทั้งตน้ หัวยาขา้วเยน็ ตม้น ้ าด่ืม แกริ้ดสีดวง
ล าไส้ ล าตน้ใตดิ้น รักษาโรคกลากเกล้ือน เป็นส่วนประกอบในต ารับยาเจ็บเม่ือยเส้นเอ็น ยาเสียบคดั ยา
มะเร็งครุด ยาไอ เป็นตน้ซ่ึงในต ารายาสมุนไพรไทย มีการใชเ้หงา้แก ้รับประทานเป็นยาขบัลม บ ารุงธาตุ 
เป็นยาระบายอ่อนๆ แกจุ้กเสียดปวดทอ้ง แกโ้รคขอ้และโรคหลอดลมอกัเสบใชท้าภายนอกรักษากลาก
เกล้ือน แกไ้ฟลวด แกน้ ้าร้อนลวก แกล้มพิษ และโรคลมป่วงแกส้ันนิบาตหนา้เพลิง มีการใชผ้สมต ากบัน ้ า
มะขามเปียกและเกลือใหส้ตรีกินหลงัคลอดเพื่อขบัน ้ าคาวปลา แกฟ้กบวม โดยใชข้่าแก่ฝานเป็นช้ินบางๆ
ชุบเหลา้โรงทา เหงา้แก่สดแกโ้รคน ้ ากดัเทา้โดยใช ้1-2 หวัแม่มือ ต าให้ละเอียด เติมเหลา้โรงพอท่วม ทิ้ง
ไว ้2 วนั ใชส้ าลีชุบทาวนัละ 3-4 คร้ัง หรือทาลมพิษ(ทาบ่อยๆจนกวา่จะดีข้ึน) ใบ รสเผด็ร้อน ฆ่าพยาธิ 
กลากเกล้ือน ตม้อาบ แกป้วดเม่ือยตามขอ้ ดอก รสเผด็ร้อน ทาแกก้ลากเกล้ือน ผลมีรสเผด็ร้อนฉุน ช่วย
ยอ่ยอาหาร แกป้วดทอ้ง แกค้ล่ืนเหียนอาเจียน ทอ้งอืดเฟ้อ แกบิ้ดมีตวัและไม่มีตวั หน่อมีรสเผด็ร้อนหวาน 
แก้ลมแน่นหน้าอก บ ารุงไฟธาตุ ต้นแก่ รสเผ็ดร้อนซ่า ต าผสมน ้ ามันมะพร้าว ทาแก้ปวดเม่ือยตาม
กลา้มเน้ือ ตามขอ้ แกต้ะคริว ส่วนรากมีรสเผด็ร้อนเช่นเดียวกนักบัส่วนอ่ืนๆ มีสรรพคุณช่วยขบัเลือดลม 
ให้เดินสะดวก แกเ้หน็บชา แกเ้สมหะ และโลหิต ส่วนหน่อมีรสเผด็ร้อนหวาน แกล้มแน่นหนา้อก บ ารุง
ไฟธาตุเป็นตน้ (ฐานขอ้มูลสมุนไพร คณะเภสัชศาสตร์ มหาวทิยาลยัอุบลราชธานี, 2559) 
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2.3 องค์ประกอบทางเคมแีละคุณค่าทางโภชนาการอาหารของข่า 
ข่ามีน า้มันระเหย ทีม่ีการระเหยได้ง่าย มีกล่ินฉุน และรสเผด็ ซ่ึงจะประกอบดว้ย  
- Eugenol 
- Cineol 
- Camphor 
- Methyl cinnamate 
- Pinene 
- Galangin 
- Chavicol 
- Trans-p-coumaryldiacetate 
- Coniferyldiacetate 
- P-hydroxy-trans-cinnamaldehyde 
- Kaemferol, quercetin 

 
ตารางที ่2.1 คุณค่าทางโภชนาการของข่า 100 กรัม  
พลงังาน 20 กโิลแคลอร่ี 
กากใยอาหาร 1.1 กรัม 
แคลเซียม 5 มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 27 มิลลิกรัม 
ธาตุเหล็ก 0.1 มิลลิกรัม 
วติามินบี 1 13 มิลลิกรัม 
วติามินบี 2 15 กรัม 
วติามินซี 23 มิลลิกรัม 
ทีม่า :ดดัแปลงมาจาก HonestDocs (2019)  

 
2.4 การจัดการหลงัการเกบ็เกีย่วข่า 
      เกษตรกรจะท าการเก็บเก่ียวข่าในช่วงเชา้เพื่อใหท้นัต่อการขายใหก้บัพอ่คา้คนกล่องในช่วงเยน็ โดย
หลงัจากการขดุ เกษตรกรจะท าการลา้งท าความสะอาดเหงา้โดยการฉีดน ้า โดยส่วนใหญ่เกษตรกรจะไม่
นิยมแช่ข่าดว้ยสารละลายใดๆ (อุบล และคณะ, 2545) 
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2.5 โรคและศัตรูพืชของข่า 
โรคหัวเน่า (Phytophthora Root Rot หรือ Wet Rot) เช้ือสาเหตุคือ Phytophthoradrechsleri         

เช้ือโรคน้ีจะเกิดในระยะกลา้และลงหวัแลว้ มกัจะพบในบริเวณท่ีดินมีระบบน ้ายาก และอยูใ่กลก้บัทางน ้ า
หรือคลองโรคน้ีอาจทาความเสียหายถึง 80% 

ลักษณะอาการ ถ้าเกิดกบัตน้ยงัเล็กอยู่จะท าให้รากเป็นรอยช ้ าสีน ้ าตาลและเน่า ตน้จะเห่ียวเฉา    
ถา้เกิดกบัหวัจะท าใหห้วัเน่าอยา่งรวดเร็ว และมีกล่ินเหมน็ ใบเห่ียวแลว้ร่วงถา้เกิดรุนแรงตน้จะตาย 

การป้องกนัก าจัด 
- การเตรียมแปลงปลูก ควรจะเป็นดินร่วนมีการระบายน ้ าดี ไม่ควรเป็นท่ีเคยมีน ้ าท่วม ขงั       

หรือใกลท้างระบายน ้า หากดินระบายน ้ายาก ควรปลูกโดยวธีิยกร่อง 
- ท าความสะอาดแปลงก่อนปลูกโดยการท าลายเศษพืชท่ีเป็นแหล่งเพาะเช้ือโรค 
- คดัเลือกท่อนพนัธ์ุท่ีสมบูรณ์และปราศจากโรค 
- ถา้พบอาการรากเน่าเกินกวา่ 3% ควรงดปลูกพืชนานอยา่งนอ้ย 6 เดือน  
 

2.6 วตัถุอนัตรายทางการเกษตรและสารพษิตกค้าง 

       วตัถุอนัตรายทางการเกษตร หมายถึง สารท่ีมีจุดมุ่งหมายป้องกนั ท าลาย ดึงดูด ขบัไล่ เพื่อควบคุม
วชัพืช ศตัรูพืช ท่ีไม่พึงประสงค ์ทั้งในการเพาะปลูก การเก็บรักษา ตลอดไปจนถึงการขนส่งและการจดั
จ าหน่าย หรือแมก้ระทัง่ระหวา่งกระบวนการผลิตสินคา้ อาหาร หรืออาหารสัตว ์หรืออาจเป็นสารท่ีใชก้บั
สัตว ์เพื่อควบคุมปรสิตภายใน และรวมไปถึงสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ท าให้ใบร่วง ยบัย ั้ง    
การแตกยอด และสารท่ีใชก้บัพืชก่อนและหลงัการเก็บเก่ียวเพื่อป้องกนัการเส่ือมเสียระหวา่งกระบวนการ
หลงัการเก็บเก่ียวและการขนส่ง แต่วตัถุอนัตรายทางการเกษตรน้ี ไม่รวมถึง ปุ๋ย สารอาหารของพืชและ
สัตว ์วตัถุเจือปนหรือเติมเขา้ไปในอาหารสัตว ์และยาส าหรับสัตว ์ 
       สารพิษตกคา้งหมายความวา่ สารตกคา้งในสินคา้เกษตรซ่ึงเกิดจากการใชว้ตัถุอนัตรายทางการเกษตร 
รวมทั้งกลุ่มอนุพนัธ์ของสารดงักล่าวไดแ้ก่ สารในกระบวนการเปล่ียนแปลงสามในกระบวนการสร้าง
และสลายสารท่ีเกิดจากปฏิกิริยา หรือส่ิงปลอมปนในวตัถุอันตรายทางการเกษตท่ีมีความเป็นพิษ            
ซ่ึงปนเป้ือนหรือตกคา้งในอาหารท่ีมีความเป็นพิษอยา่งมีนยัส าคญั 
      ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (Maximum Residue Limit; MRL) หมายถึง ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด
ท่ีมีไดใ้นอาหารและสินคา้ทางการเกษตร ซ่ึงจะถูกก าหนดข้ึนโดยคณะกรรมการมาตรฐานสินคา้เกษตร 
ซ่ึงมาจากการใช้วตัถุอนัตรายทางการเกษตร มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมสารพิษตกคา้งต่อกิโลกรัมอาหาร 
“ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดท่ีปนเป้ือนจากสาเหตุท่ีไม่อาจหลีกเล่ียงได ้(Extraneous Maximum Residue 
Limit ; EMRL)” หมายถึง ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดท่ีมีไดใ้นอาหารและสินคา้เกษตรท่ีเกิดข้ึนจากการ
ใชว้ตัถุอนัตรายทางการเกษตรในอดีตท่ีถูกยกเลิกใชใ้นประเทศมาเป็นเวลานานแลว้ แต่ยงัมีการปนเป้ือน
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ในส่ิงแวดล้อม เน่ืองจากเป็นสารพิษท่ีสลายตัวได้ช้า และท าให้เกิดการปนเป้ือนในส่ิงแวดล้อม             
เป็นเวลานานท าให้ยงัมีการตรวจพบในสินคา้เกษตรอยูท่  าให้ตอ้งมีการก าหนดค่าปริมาณสารพิษตกคา้ง
สูงสุด (มาตรฐานสินคา้เกษตร, 2556) 

 

2.7 ประเภทของสารเคมกี าจัดศัตรูพืช 
       สารเคมีก าจดัศตัรูพืชทางการเกษตรปัจจุบนัมีการจ าหน่ายทางการคา้มากกวา่ 1,000 ชนิด ซ่ึงสามารถ
แบ่งออกเป็นกลุ่มใหญ่ๆตามชนิดของส่ิงมีชีวติท่ีใชใ้นการควบคุม ก าจดั เช่น สารเคมีก าจดัแมลง ป้องกนั
วชัพืช ป้องกนัเช้ือรา หรือสารก าจดัหนูและสัตวฟั์นแทะ 

ในส่วนของสารเคมีก าจดัแมลงเป็นสารเคมีท่ีมีจ  านวนมากท่ีสุด ท่ีเกษตรกรได้มีการน าไปใช ้
โดยสามารถแบ่งออกได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ (กรีนเนท, 2559) กลุ่มออร์แกโนคลอรีนในภาพท่ี 2.2             
เป็นสารเคมีท่ีใช้ก าจดัแมลงท่ีมีโครงสร้างของ ออร์แกโรคลอรีน (Organochlorine)  หรือ ครอริเนเตต
ไฮโดรคาร์บอน (Chlorinated hydrocarbons) มีธาตุไฮโดรเจน คาร์บอนและคลอรีน เป็นองค์ประกอบ 
สูตรโครงสร้างของสารเคมีกลุ่มน้ีเป็นไปตามรูปภาพท่ี 2.2 สารเคมีในกลุ่มน้ีท่ีนิยมใชใ้นเกษตรกร ไดแ้ก่ 
ดีดีที ดีลดริน ออลดริน ท็อกซาฟีน และอ่ืนๆ เกษตรกรนิยมใช้ก าจดัแมลงท่ีอยู่ใต้ดิน มีฤทธ์ิในการ        
ฆ่าแมลงไดค้อ่นขา้งชา้ แต่ออกฤทธ์ินาน สารเคมีกลุ่มน้ีสลายตวัไดย้าก เน่ืองจากมีสมบติัในการสลายตวั
ด้วยน ้ าได้น้อยแต่ละลายในไขมนัได้ดี จึงท าให้เกิดการสะสมในส่ิงแวดล้อมเน่ืองจากเป็นสารเคมี           
ท่ีละลายไดดี้ในไขมนัท าให้สามารถซึมผ่านผิวหนงัของมนุษยไ์ดดี้ และเกิดการสะสมท่ีอวยัวะ ตบั ไต
และระบบประสาทต่างๆ มีความเป็นพิษเฉียบพลนั ในบางประเทศมีการประกาศยกเลิกการใช้ แต่ใน
ประเทศไทยยงัมีการใช้อยู่ อาการของผูท่ี้ได้รับสารพิษของสารเคมีกลุ่มน้ีได้แก่ เกิดอาการชักเกร็ง 
คล่ืนไส้ อาเจียน และพิษสามารถก่อใหเ้กิดอนัตรายแบบเร้ือรังอยา่งโรคมะเร็งได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.2 ตวัอยา่งสูตรโครงสร้างสารกลุ่มออร์แกโนคลอรีน (Organochlorine insecticides) 
ทีม่า :Intechopen (2017) 
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       กลุ่มออร์แกโนฟอสเฟสในภาพท่ี 2.3 เป็นสารเคมีท่ีมีกลุ่มฟอสฟอรัสเป็นองคป์ระกอบ เป็นกลุ่มท่ี    
มีพิษตกคา้งท่ีสั้ นกว่ากลุ่มของออร์แกโนคลอรีน แต่มีพิษต่อแมลงค่อนขา้งสูง ในขณะใช้จึงตอ้งมีการ
ระวงัเป็นพิเศษ สารเคมีในกลุ่มน้ีไดแ้ก่ มาลาไธออน ไดออซีโตน คลอไพรีฟอส เป็นตน้ เป็นสารก าจดั
ศตัรูพืชท่ีใช้อย่างแพร่หลาย สารพิษของสารเคมีกลุ่มน้ีสามารถดูดซึมไดท้างผิวหนงัและระบบทางเดิน
อาหารอาการของผูท่ี้ไดรั้บสารพิษคือ เบ่ืออาหาร คล่ืนไส้ อาเจียน ทอ้งเสีย น ้ าตา น ้ าลายไหล เหง่ือท่วม
ตวั เป็นตน้ และอาการอาจรุนแรงถึงขั้นท าใหเ้สียชีวติได ้

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.3 ตวัอยา่งสูตรโครงสร้างสารกลุ่มออร์แกโนฟอสเฟส 
ทีม่า : Wikipidia (2017) 

 
       กลุ่มคาร์บาเมตในภาพท่ี 2.4 เป็นสารเคมีท่ีมีไนโตรเจนในสูตรโครงสร้าง มีฤทธ์ิต่อแมลงค่อนขา้งสูง 
แต่มีพิษต่อสัตวเ์ลือดอุ่นต ่า แต่อยา่งไรก็ตามสารเคมีกลุ่มน้ีเป็นกลุ่มท่ีมีราคาแพง จึงไม่ค่อยเป็นท่ีนิยมใน
หมู่เกษตรกร สารเคมีกลุ่มน้ีบางชนิดน ามาใช้ในการฆ่าเช้ือราไส้เดือนฝอยและวชัพืช สารเคมีกลุ่มน้ี 
ไดแ้ก่ เดตาเมธริน คาร์บาริลคาร์โบฟูแรน เป็นตน้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชกลุ่มน้ีส่วนใหญ่มีพิษท่ีคอ้นขา้ง
รุนแรง ยกเวน้ คาร์บาริว ท่ีมีพิษปานกลาง สารเคมีกลุ่มน้ีสามารถดูดซึมไดท้างผิวหนงัโดยตรง จึงควร
หลีกเล่ียงการสัมผสั เป็นอนัตรายต่อตาเป็นอย่างมาก และอนัตรายแบบเร้ือรังคือสามารถท าให้เกิด
โรคมะเร็ง หรืออาจท าให้ทารกในครรภ์เกิดความผิดปกติอาการของผูท่ี้ได้รับสารเคมีชนิดน้ีในระดบั     
ไม่รุนแรงมากจะแสดงอาการเหน่ือย อ่อนแรง วิงเวียนศีรษะ ส่วนระดบัความรุนแรงแบบปานกลางคือ 
ปวดศีรษะ เหง่ือแตก อาเจียน น ้ าลายไหล สายตาแคบลงและกระตุก ส่วนในระดบัท่ีรุนแรงมากคือ      
เป็นตะคริวท่ีทอ้ง ปัสสาวะราด ทอ้งเสีย กลา้มเน้ือสั่น หายใจติดขดั ความดนัต ่า และอาจท าใหเ้สียชีวติได ้
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ภาพที ่2.4 ตวัอยา่งสูตรโครงสร้างสารกลุ่มคาร์บาเมต (Carbamates insecticides) 
ทีม่า :Chemistry in life (2017) 

 
2.8 สารเคมกีลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ชนิดคลอร์ไพริฟอส  
       สารเคมีก าจดัแมลงศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอสถูกจดัอยู่ในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เป็นสารอินทรียท่ี์มี
ส่วนประกอบส าคญัคือฟอสฟอรัส (ภาพท่ี 2.5) มีฤทธ์ิการยบัย ั้งการท างานของเอนไซมโ์คลีนเอสเทอเรส 
พิษตกคา้งมีค่า LD50 เท่ากบั 97-276 ถูกจดัความเป็นพิษอยูใ่นระดบั 2  เม่ือได้รับเข้าทางปาก ทางผิวหนัง 
และจากการสูดดม จะมีวงิเวยีน อาการคล่ืนไส้ อ่อนเพลีย กลา้มเน้ือหดตวั แน่นหนา้อก อาเจียน ทอ้งเดิน 
ตาพร่า น ้ าลายออกมากกวา่ปกติ อาการพิษรุนแรง หมดสติ น ้ าลายฟูมปาก อุจจาระ ปัสสาวะราด หายใจ
ล าบาก และหยดุหายใจ 
 

 
 

ภาพที ่2.5โ ครงสร้างคลอร์ไพริฟอส 
ท่ีมา : Pubchem (2018)     

 
 
 

C9H11Cl3NO3PS 

 

http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/0680/enzyme-เอนไซม์
http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/2180/ld50
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/compound/chlorpyrifos#section=Top
https://pubchem.ncbi.nlm.nih.gov/search/#collection=compounds&query_type=mf&query=C9H11Cl3NO3PS&sort=mw&sort_dir=asc
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ช่ือทางการค้าของคลอร์ไพริฟอส   
       คลอร์ไพริฟอสมีช่ือทางการคา้ตามท่ีได้รับการข้ึนทะเบียนกบักลุ่มควบคุมวตัถุอนัตราย ของกรม
วิชาการเกษตร ซ่ึงมีรายช่ือดังน้ี อาโซครอน, เดก้า, วนัเดส, แพ็ค 40 สิงห์ฟอส, ไพริเน็กซ์ 40 อีซี     
(pyrinex 40 EC) และช่ืออ่ืนๆ  

 

2.9 ก ลุ่ ม ค ว า ม รุ น แ ร ง ข อ ง ก า ร เ กิ ด พิ ษ จ า ก ส า ร ป้ อ ง กั น แ ล ะ ก า จั ด ศั ต รู พื ช 
        องค์การอนามยัโลกได้มีการจดักลุ่มความรุนแรงของสารก าจดัศตัรูพืชตามลกัษณะอนัตรายไว ้          
5 ระดบั โดยสารพิษของคลอร์ไพริฟอสถูกจดัให้อยู่ในกลุ่ม II ซ่ึงมีการก่อให้เกิดอนัตรายต่อสุขภาพ       
ในระดบัปานกลางดงัตารางท่ี 2.2 
 

 ตารางที่ 2.2  กลุ่มความรุนแรงของการเกิดพิษจากสารป้องกนัและก าจดัศตัรูพืช    
Class LD50 (มิลลิกรัม/กิโลกรัม/น ้าหนกัตวั) 

ทางปาก ทางผวิหนงั 
Ia Extremely Hazardous < 5 < 50 
Ib Highly Hazardous 5 - 50 50 – 200 
II Moderately Hazardous 50 – 2,000 200 – 2,000 
III Slightly Hazardous Over 2,000 Over 2,000 
U Unlikely to present acute 

hazard 
5,000 or higher 5,000 or higher 

LD50 (Lethal dose) หมายถึง ปริมาณสารท่ีท าใหส้ัตวท์ดลองท่ีกินตายลงคร่ึงหน่ึง  
ทีม่า: ดดัแปลงจาก WHO (2009) 
 

2.10 การควบคุมการใช้สารก าจัดศัตรูพืชทางการเกษตร 
       การควบคุมการใช้สารก าจัดศัตรูพืชของประเทศไทยพระราชบัญญัติมาตรฐานสินค้าเกษตร          
พ.ศ. 2556 เน่ืองจากประเทศไทยก าลังเร่งรัดพฒันาสินค้าทางการเกษตรเพื่อให้ได้ตามมาตรฐาน            
จึงมีการประกาศใชพ้ระราชบญัญติัฉบบัน้ีกบัสินคา้เกษตรหลายชนิดในปัจจุบนัท่ีผลิตข้ึนทั้งในประเทศ             
และการน าเขา้สินคา้ทางการเกษตรจากต่างประเทศ ซ่ึงในขณะท่ียงัไม่มีมาตรฐานการบงัคบัใชส้ารก าจดั
ศัตรูพืชท าให้สินค้าทางการเกษตรด้อยคุณภาพไม่ปลอดภัยต่อผู ้บริโภค และขาดความน่าเช่ือถือ          
ส่งผลกระทบต่อการประกอบกิจการคา้สินคา้เกษตรของไทย ท าให้ไม่สามารถแข่งขนัในตลาดโลกได ้
และก่อให้เกิดความเสียหายแก่เศรษฐกิจของประเทศ จึงสมควรให้มีกลไกในการก าหนดมาตรฐานและ      
การตรวจสอบและรับรองมาตรฐานของสินค้าทางการสินค้าเกษตรข้ึน เพื่อป้องกันความเสียหาย                  
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ต่อประชาชนผูบ้ริโภค หรือแก่กิจการการค้าสินค้าเกษตร หรือเศรษฐกิจของประเทศ และเพื่อให้
สอดคลอ้งกบัพนัธกรณีระหวา่งประเทศ  มาตรฐานสินคา้เกษตร สารพิษตกคา้ง: ปริมาณสารพิษตกคา้ง
สูงสุด (มกษ. 9002-2559) ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดในเคร่ืองเทศกลุ่มราก 

 
ตารางที ่2.3 ปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุดในเคร่ืองเทศกลุ่มราก 

ล าดับ วตัถุอนัตรายทางการเกษตร ชนิดสารเคมีตกค้าง ปริมาณสารพษิ
ตกค้างสูงสุด (MRL) 
มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม 
(mg/kg) 

1 โฟซาโลน 
(phosalone) 

โฟซาโจลน 3 

2 ควนิโตซีน 
(quintozene) 

ควนิโตซีน 2 
 

3 คลอร์ไพริฟอส 
(chlorpyrifos) 

คลอร์ไพริฟอส 1 

4 ไดอะซินอน  
(diazinon) 

ไดอะซินอน 0.5 

5 มาลาไทออน 
(malathion) 

มาลาไทออน 0.5 

6 อีไทออน (ethion) อีไทออน 0.3 
7 ไซเพอร์เมทริน  

(cypermethrin) 
ไซเพอร์เมทริน 0.2 

8 อะซีเฟต 
(acephate) 

อะซีเฟต 0.2 

9 ไดโคฟอล 
(dicofol) 
 
 
 

 

สินคา้จากพืช : ไดโคฟอล 
ผลรวมของออร์โทพาราและ
พาราพาราไอโซเมอร์) (o,p’ 
&p,p’-isomers) (ละลายใน
ไขมนั) 
 
 

0.1 
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ล าดับ วตัถุอนัตรายทางการเกษตร ชนิดสารเคมีตกค้าง ปริมาณสารพษิ
ตกค้างสูงสุด (MRL) 
มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม 
(mg/kg) 

10 ไดเมโทเอต 
(dimethoate) 

ไดเมโทเอต 0.1 

11 ไตรอะโซฟอส 
(triazophos) 

ไตรคอะโซฟอส 0.1 

12 เฟนิโตรไทออน 
(fenitrothion) 

เฟนิโตตรไทออน 0.1 

13 ไอโพรไดโอน 
(iprodione) 

ไอโพรไดโอน 
 
 

0.1 

14 ไดคลอร์วอส 
(dichlorvos) 

ไดคลอร์วอส 0.1 

15 เพอร์เมทริน (permethrin) เพอร์เมทริน 0.05 
ทีม่า: ดดัแปลงจากส านกังานมาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ (2556) 
 

2.11 การตรวจสอบสารเคมกี าจัดศัตรูพืชตกค้าง 
       การตรวจสอบสารเค มีก าจัดศัต รูพืชตกค้า งในอาหารด้วยวิ ธีมาตรฐานนั้ น  ได้แ ก่  GC                     
(Gas Chromatography), Liquid Chromatography, GC/MS (Gas Chromatography ร่วมกบั Mass 
spectrometer) และ HPLC (High performance liquid chromatography) โดยวธีิการทดสอบสารเคมีตกคา้ง
ดว้ยวธีิการ HPLC และ GC จะเป็นการแยกสารเคมีท่ีมีอยูใ่นสารละลายออกจากกนั และแสดงผลออกมา
เป็นกราฟจ าเพาะของสารนั้นๆ ซ่ึงเป็นวิธีท่ีมีความแม่นย  าสูง แต่มีความยุ่งยากในการเตรียมตวัอย่าง ใช้
เวลานานในการวิเคราะห์ และเคร่ืองมือท่ีใช้วิเคราะห์มีขนาดใหญ่ จึงสามารถท าได้เพียงแค่ใน
ห้องปฏิบติัการ (วรรณวรางค์, 2555) ส่วนในการตรวจตามภาคสนามนิยมใชว้ิธีการตรวจสอบแบบง่าย 
และมีความรวดเร็วอยา่งเช่น จีที (GT-Pesticide Residual test kit) ชุดทดสอบสารพิษตกคา้ง (Pesticides 
Residue Test Kit, PR) ซ่ึงวิธีการเหล่าน้ีจะอาศยัหลกัการเปล่ียนแปลงสีของสาร ซ่ึงหากมีสารท่ีตอ้งการ
ตรวจพบจะเกิดสีข้ึน 
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2.12 ปริมาณการลดลงของสารเคมตีกค้างจากแต่ละวธิีการล้าง 
 
ตารางที ่2.4 ตารางแสดงผลการลดปริมาณสารเคมีตกคา้งจากแต่ละวธีิการลา้งของผูบ้ริโภค 
วธีิการลา้ง ร้อยละปริมาณการ

ลดลงของสารเคมี
ตกคา้ง 

ขอ้จ ากดั 

การใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต 1 ช้อนโต๊ะกบัน า้ 
20 ลติร แช่นาน 15 นาที 

90-95% ผกัอาจดูดซึมโซเดียมไบ
คาร์บอเนต และถา้รับปริมาณ
มากเกินไปอาจท าใหท้อ้งเสีย 

การใช้น า้ส้มสายชู ความเข้มข้น 5% ผสมน า้
อตัราส่วน 1:10 แช่นาน 10-15 นาท ี แล้วล้าง
ออกด้วยน า้สะอาด 

60-84% ผกัอาจดูดรสเปร้ียว และ
ภาชนะท่ีใชล้า้งไม่ควรเป็น
พลาสติก 

การใช้ด่างทบัทมิละลายในน า้ ปริมาณ 20-30 
เกร็ด ผสมน า้ 4 ลติร แช่นาน 10 นาท ีแล้วล้าง
ออก 

35-43% การใชด่้างทบัทิมมากเกินไป
เป็นอนัตรายต่อระบบทางเดิน
อาหารหรือหากสูตรดมไอ
ละเหยมาก็จะเป็นผลเสียต่อ
ระบบหายใจ ถา้มีการกระเด็น
เขา้ตาอาจท าใหต้าบอด 

การล้างแบบน า้ไหลผ่าน 25-63% ใชน้ ้าปริมาณมาก 
วธีิการล้าง ร้อยละปริมาณการ

ลดลงของสารเคมี
ตกคา้ง 

ขอ้จ ากดั 

การล้างโดยเกลือป่น 1 ช้อนโต๊ะ ผสมน า้ 4 
ลติรแช่นาน 10 นาที 

27-38% อาจมีเกลือและรสเคม็อยูใ่นผกั 

การต้มหรือลวกด้วยน า้ร้อน 50% ท าใหเ้สียคุณค่าทางอาหารไป
กบัน ้า 

การปลอกเปลือกนอกออกแล้วล้างน า้สะอาด 27-72%  
ทีม่า : ผูจ้ดัการออนไลน์ (2017)  
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2.13 คล่ืนเสียงความถี่สูง (Ultrasound) 
       คล่ืนเสียงความถ่ีสูง คือ คล่ืนเสียท่ีอยู่นอกเหนือการได้ยินของมนุษย์ ซ่ึงจอยู่ในช่วง 20-100 
กิโลเฮิรตซ์ เทคโนโลยีคล่ืนเสียงความถ่ีสูงน ามาใชป้ระโยชน์ไดใ้นหลายดา้นอยา่ง เช่น การลา้งท าความ
สะอาดเคร่ืองมือแพทย ์ในอุตสาหกรรมอาหารน ามาใชใ้นการท าใหต้กผลึก ไล่แก๊ส การสกดัสาร เป็นตน้ 
ส าหรับในการลา้งก าจดัส่ิงสกปรกแปลกปลอมออกดว้ยคล่ืนสียงความถ่ีสูงมีทฤษฎีดงัน้ี 
       การเกิดปรากฏการ Cavitation ซ่ึงเกิดจากคล่ืนเสียงความถ่ีสูงเป็นปรากฏการท่ีท าให้เกิดฟองอากาศ
ขนาดเล็ก และแตกตวัอย่างรุนแรงในของเหลว ซ่ึงเกิดจากการสั่นสะเทือนของเคร่ืองอลัตราโซนิกส์     
โดยปรากฏการณ์น้ีมกัเกิดข้ึนบริเวณรอยต่อของส่ิงเจือปนกบัพื้นผิวของวตัถุ โดยฟองอากาศขนาดเล็ก         
จะมีการรวมตวักนัท าใหเ้กิดฟองอากาศขนาดใหญ่ท่ีไม่เสถียร และสุดทา้ยจะแตกออกอยา่งรุนแรงในช่วง
ความดนัสูง จากนั้นก็จะเกิดฟองอากาศจ านวนเล็กๆข้ึนมาใหม่และแตกตวัอีกคร้ังตลอดการกระตุน้ดว้ย
คล่ืนเสียงความถ่ีสูง การลา้งดว้ยเคร่ืองลา้งอลัตราโซนิกส์ การแตกออกของฟองอากาศท าให้เกิดพลงังาน
กลในรูปไมโครเจท็หรือช็อคเวฟ และนอกจากน้ีอนุภาคของของเหลวท่ีคล่ืนความถีสูงจะเกิดการผสมกนั
ท าให้เกิดความร้อน และมีการถ่ายเท กระจายไดท้ัว่ทุกจุดของของเหลวแมแ้ต่ในรูเล็กๆ ท าให้สามารถ
ลา้งไดใ้นพื้นท่ีขรุขระ ของเหลวจะไหลไปพร้อมกบัการแตกออกของฟองบนพื้นผิวท าให้สามารถก าจดั
ส่ิงสกปรกและแบคทีเรียออกได ้จะเห็นไดว้า่เคร่ืองลา้งความถ่ีสูงสามารถลา้งท าความสะอาดวสัดุต่างๆ  
ท่ีมีรูปร่างซับซ้อนท่ีไม่สามารถล้างออกด้วยมือเปล่าได้ ท าให้การล้างด้วยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง                  
มีประสิทธิภาพอยา่งยิง่ต่อการลดปริมาณสาเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งและแบคทีเรีย (Fuchs, 2002) 
       การลา้งดว้ยน ้ ายาท าความสะอาด ส าหรับส่ิงสกปรกท่ีละลายน ้ าได ้โดยน ้ ายาท าความสะอาดจะท า
หน้าท่ีลดแรงตึงผิว เขา้ไปจบักบัส่ิงสกปรก เม่ือน ้ ายาได้มีการจบัส่ิงสกปรกท่ีสามารถละลายน ้ าไดจ้น
อ่ิมตวัแล้วจะไม่สามารถจับกับส่ิงสกปรกได้อีกดังภาพท่ี 2.6 แต่ถ้ามีการใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูง 
ฟองอากาศจะแทรกซึมเขา้ไปบริเวณส่ิงสกปรก ท าให้น ้ ายาท าความสะอาดเขา้ไปก าจดัส่ิงสกปรกไดอี้ก
ดงัภาพท่ี 2.7 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.6 ส่ิงสกปรกท่ีละลายน ้าได ้
ทีม่า: (Fuchs, 2002) 
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ภาพที ่2.7 การลา้งส่ิงสกปรกท่ีละลายน ้าได ้ดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง 
ทีม่า (Fuchs, 2002) 

 
       ส าหรับส่ิงสกปรกท่ีไม่สามารถละลายน ้ าไดส่ิ้งสกปรกจะยึดเกาะกนัดว้ยแรงยึดเกาะ ดงัภาพท่ี 2.7 
โดยสามารถท าลายได้โดยการท าลายแรงดึงดูดย่างเพียงพอเม่ือมีการใช้คล่ืนเสียงความถ่ีสูงฟองอากาศ  
จะเขา้แทนท่ีและจบักบัส่ิงสกปรกท าใหส่ิ้งเหล่านั้นหลุดออกจากผวิตามภาพท่ี 2.8 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่2.8 ส่ิงสกปรกท่ีไม่ละลายในน ้า 
ทีม่า (Fuchs, 2002) 
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ภาพที ่2.9 การลา้งส่ิงสกปรกท่ีไม่ละลายน ้าดว้ยคล่ืเสียงความถ่ีสูง 
ทีม่า (Fuchs, 2002) 

 
เคร่ืองล้างแบบอลัตราโซนิกส์ (Fuchs, 2002) ได้จ  าแนกอุปกรณ์ก าเนิดคล่ืนเสียงความถ่ีสูง

ออกเป็น 2 ชนิดไดแ้ก่ เคร่ืองก าเนิดคล่ืนเสียงความถ่ีสูง ท าหน้าท่ีเปล่ียนกระแสไฟฟ้าสลบัส่งผา่นเขา้
ทรานส์ดิวเซอร์ และทรานส์ดิวเซอร์ จะเป็นตัวก าเนิดคล่ืนเสียงความถ่ีสูง โดยท าหน้าท่ีเปล่ียนแปลง
พลงังานไฟฟ้าไปเป็นพลงังานกลท่ีสั่นสะเทือน  และส่งผา่นไปยงัของเหลวภายในอ่าง 

 
2.14 งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
       รติกร บวัค า (2554) ศึกษาการลา้งผกัชี ผกัคะนา้ ถัว่ฝักยาวและพริกช้ีฟ้าดว้ยเคร่ืองลา้งคล่ืนเสียง
ความถ่ีสูง เพื่อแกไ้ขปัญหาการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรียใ์นผกั พบวา่การลา้งพบวา่การลา้งดว้ยเคร่ือง
เสียงความถีสูงสามารถลดสารเคมีก าจดัศตัรูพืชและเช้ือจุลินทรียไ์ดดี้กวา่การแช่น ้า ธศัวนิทร์ ยิม้ละมยั 
และ พวงแกว้ เตชะภทัร ท างานวจิยัเร่ืองการลา้งผกัและผลไมด้ว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูง ท าการทดลองใน
พืช 4 ชนิดท่ีมีสารเคมีตกคา้งมาก อยา่ง ผกัชีไทย ผกัคะนา้ พริกช้ีฟ้า และองุ่นเขียว ลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตรา
โซนิกส์เพื่อทดสอบสภาวะการลา้งท่ีเหมาะสม พบวา่ เคร่ืองลา้งอลัตราโซนิกส์ท่ีความถ่ี 60 กิโลเฮิรตซ์ 
140 วตัตเ์หมาะสมท่ีสุด ปริมาณต่อน ้าท่ีเหมาะสม ของผกัชี ผกัคะนา้ พริกช้ีฟ้า และองุ่นเขียว คือ 160 220 
700 และ 600 กรัมต่อน ้า 2 ลิตร เวลาท่ีเหมาะสมของผกัชีคือ 3 นาที ส่วนผกัคะนา้ พริกช้ีฟ้า องุ่นเขียว คือ 
7 นาที และการทดสอบการลา้งร่วมกบัสารโซเดียมไบคาร์บอเนต สามารถก าจดัสารเคมีตกคา้งไดดี้ท่ีสุด 
(MGR online, 2551) 
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       Cao et.al (2010) ศึกษาการลา้งดว้ยคล่ืนเสียงความถ่ีสูงต่อคุณภาพของสตรอเบอร่ี โดยแยกความถ่ี
เป็นหลายระดบัท่ี 25 28 40 และ 59 กิโลเฮิรตซ์ ท่ีอุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 10 นาที หลงัจาก
นั้นเก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส นาน 8 วนัพบวา่ความถ่ีท่ี 40 กิโลเฮิรตซ์ สามารถรักษาคุณภาพและ
ลดปริมาณจุลินทรียไ์ดม้ากท่ีสุด 
       Zhao et.al (2009a) ศึกษาการลา้งเห็ด Thelephoraganbajun ท่ีมีส่ิงสกปรกติดแน่นฝังลึกบริเวณราก
ปริมาณมากซ่ึงท าความสะอาดไดย้ากดว้ยเคร่ืองลา้งอลัตราโซนิกส์พบวา่ปัจจยัท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการท า
ความสะอาดคือ สารช าระลา้งร้อยละ 0.67 อตัราส่วนตวัอยา่งต่อน ้า 1:100 อุณหภูมิ 21.5-25 องศา
เซลเซียส เวลาในการลา้ง 20 นาที การลา้งดว้ยเคร่ืองลา้งความถ่ีสูงมีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึนร้อยละ 55 เม่ือ
เทียบจากการลา้งปกติ 
       Zhou et al. (2009b) ไดมี้การใชค้ล่ืนความถ่ีสูงร่วมกบัน ้ายาท าความสะอาดต่อกาลดปริมาณ       
E.coli O157:H7 ในผกัขม โดยการจุ่มเช้ือลงในตวัอยา่ง และท าการลา้งดว้ยน ้า คลอรีน โซเดียมคลอไรท์
ชนิดกรด และน ้าอิเล็คโทรไรทช์นิดกรด โดยการลา้งแบบใชเ้คร่ืองลา้งความถ่ีสูงและไม่มี พบวา่การลา้ง
ดว้ยโซเดียมชนิดกรดคลอไรทร่์วมกบัเคร่ืองลา้งความถ่ีสูงสามารถเช้ือไดสู้งสุด 2.2 log มากกวา่การลา้ง
ดว้ยน ้า ส่วนน ้ายาฆ่าเช้ือชนิดอ่ืนๆสามารถลดเช้ือไดท่ี้ประมาณ 1 log การใชเ้คร่ืองลา้งความถ่ีสูงร่วมกบั
น ้ายาฆ่าเช้ือสามารถเพิ่มประสิทธิภาพของการลดปริมาณ E. coli ในผกัขมในทุกวธีิจาก 0.7-1 log และ
มากกวา่การใชน้ ้ายาฆ่าเช้ือเพียงอยา่งเดียว 
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บทที ่3 

 เคร่ืองมือ อุปกรณ์ และวธีิด าเนินการทดลอง  

 

3.1 วตัถุดิบทีใ่ช้ในงานวจิัย 
3.1.1 ข่าสดปลอดสารพิษคลอร์ไพริฟอสปริมาณ 2 กิโลกรัม อายุข่าท่ี 4-5 เดือนจากพื้นท่ีจงัหวดั

ฉะเชิงเทรา ตัดมาทั้ งล าต้นพร้อมดิน โดยได้มีการน าข่าชุดท่ีจะใช้ในการทดลองดังกล่าว มาท า              
การตรวจสอบหาสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้งโดยวธีิการ GC/MS ก่อนการน าไปใชท้ดลอง 
 

3.2 เคร่ืองมือและอปุกรณ์หลกัส าหรับการวิเคราะห์ 

3.2.1 GC/MS (Trace 1310, Thermouest, USA) 
3.2.2 เคร่ืองชงั 4 ต าแหน่ง (Balance) (Sartorius, Germany) 
3.2.3 Eppendorf Centrifuge (5702, Eppendorf,Germany ) 
3.2.4 Rotary Evaporator (MD200, China) 
3.2.5 Grindomix (GM200, Retsch, Germany) 
3.2.6 ไมโครปิเปตขนาด 10 - 100 ไมโครลิตร (CU54095, BIOHIT Proline, Finland) 
3.2.7 ไมโครปิเปตขนาด 100 - 1000 ไมโครลิตร (CU54133, BIOHIT Proline, Finland) 
3.2.8 ไมโครปิเปตขนาด 1000 - 5000 ไมโครลิตร (CU77274, BIOHIT Proline, Finland) 
3.2.9 ตูบ้่มเช้ือ (Incubator) อุณหภูมิ 37 และ 55 องศาเซลเซียส (Heraeus, Germany) 
3.2.10 ไมโครเวฟ (Microwave) (Electrolux, China) 
3.2.11 อ่างควบคุมอุณหภูมิ (Water bath) (Memmert, Germany) 
3.2.12 หมอ้น่ึงฆ่าเช้ือความดนัไอน ้า (Autoclave) (Tommy, Japan) 
3.2.13 ไมโครปิเปต (Micropipette) ขนาด 1,000 ไมโครลิตร (Gilson, France) 
3.2.14 เคร่ืองผสมสาร (Vortex mixer) (Scientific Industries, USA) 
3.2.15 หอ้งเยน็ (Chill room) อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
3.2.16 เคร่ืองตีป่ัน (Stomacher) (IUL instruments, Spain) 
3.2.17 จานเพาะเช้ือพลาสติก (Petri dish) ขนาด 15x100 มิลลิลิตร (Kartell, Italy) 
3.2.18 ทิป (Tips) ขนาด 1,000 ไมโครลิตร (Gilson, France) 
3.2.19 ขวดดูแรน (Laboratory bottle) ขนาด 100, 200, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร                  

(Duran, Germany)  
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3.2.20 ชอ้นสแตนเลส (Stainless spoon) 
3.2.21 หลอดทดลอง (Test tube) ขนาด 16x150 มิลลิลิตร 
3.2.22 หลอดทดลอง (Test tube) ขนาด 13x150 มิลลิลิตร 
3.2.23 บีกเกอร์(Beaker) ขนาด 50, 250, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
3.2.24 กระบอกตวง (Beaker) ขนาด 50, 250, 500 และ 1,000 มิลลิลิตร 
3.2.25 ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) ขนาด 250 และ 500 มิลลิลิตร 
3.2.26 ปิเปตแกว้ (Pipettes) ขนาด 5 และ 10 มิลลิลิตร 
3.2.27 ตะเกียง (Burner) 
3.2.28 ถว้ยอลูมิเนียม (Aluminum can) 
3.2.29 ปากคีบ (Forceps) 
3.2.30 เคร่ืองวดัสี (Color meter) (CR-400, Konica Minolta, Japan) 
3.2.31 ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) (รุ่น DRYO54, Slimcell, Germany) 
3.2.32 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 2 ต าแหน่ง (Balance) (Mettler Toledo, Germany) 
3.2.33 เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Balance) (Mettler Toledo, Germany) 
3.2.34 Ultrasonic cleaner (GT Sonic, China) 

 

3.3 สารเคมีและอาหารเลีย้งเช้ือ 
3.3.1 Acetic acid (Glacial, Reagent aldehyde Free, J.T.Baker, USA) 
3.3.2 Acetonitrile (LC-MS, J.T.Baker, USA) 
3.3.3 Ethyl acetate (Ultra Resi-Analyzed, J.T.Baker, USA) 
3.3.4 Hexane (95% n-hexane HPLC&UHPLC&Spectrophotometry, J.T.Baker, USA) 
3.3.5 Methanol (Ultra Resi-Analyzed, J.T.Baker, USA) 
3.3.6 QuEChERS (Scientific, USA) 
3.3.7 CRM Code TRM-S-5019 Lot No.250914-4 (NIMT, Thailand) 
3.3.8 Alcohol 95% (องคก์ารสุราไทย, ประเทศไทย) 
3.3.9 Plate Count Agar (PCA) (Difco, USA) 
3.3.10 Chlopyriphos (Sotus, Thailand) 
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3.4 วธิีการทดลอง 
 

3.4.1 ศึกษาอตัราส่วนของน า้ทีม่ีประสิทธิภาพสูงสุดในการล้างข่าโดยใช้เคร่ืองอลัตราโซนิกส์ 
       น าข่าขนาด 100 กรัม มาคดัเลือกส่วนท่ีเน่าเสียออกและลา้งน ้ าเพื่อก าจดัส่ิงสกปรกส่วนเกินออกแยก 
1 ชุดส าหรับท าการแช่ข่าด้วยสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอสอตัราส่วนความเขม้ขน้ 12 ppm         
โดยละลายสารจ านวน 0.18 มิลลิลิตร ในน ้า 6 ลิตร จากนั้นน ามาผึ่งลมในตูดู้ดควนัประมาณ 30 นาที และ
น ามาลา้งดว้ยเคร่ืองลา้งแบบอลัตราโซนิกส์ น าข่าปกติท่ีท าการลา้งน ้ าก าจดัส่ิงสกปรกออก และข่าท่ีผา่น
การแช่สารเคมี น าไปลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ความถ่ีท่ี 40 กิโลเฮิรตซ์ อตัราส่วนวตัถุดิบต่อน ้ า 1:10 
และ 1:20 และเวลาในการลา้ง 10 และ 20 นาที โดยจดัส่ิงทดลองเป็นแบบ 2x2 แฟคทอเรียล และท าการ
ทดลองทั้งหมด 3 คร้ัง เก็บตวัอยา่งก่อนลา้งและหลงัการลา้งจากนั้นตรวจสอบปริมาณจุลินทรียท่ี์ตกคา้ง
ดว้ยวธีิการ FDA-BAM (2002) และตรวจสอบสารเคมีตกคา้งดว้ยวธีิการ GC-MS 2007.01 (2016) 
 
3.4.2 ศึกษาผลร่วมระหว่างการท าความสะอาดข่าด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์และสารโซเดียมไบคาร์บอเนต
ทีม่ีผลต่อการลดปริมาณของสารเคมีตกค้างคลอร์ไพริฟอสและเช้ือจุลนิทรีย์ทั้งหมดในข่า 
       น าข่าขนาด 100 กรัม มาคดัเลือกส่วนท่ีเน่าเสียออกและลา้งน ้ าเพื่อก าจดัส่ิงสกปรกส่วนเกินออกและ
แยก 1 ชุดส าหรับท าการแช่ข่าดว้ยสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอส อตัราส่วนความเขม้ขน้ 12 ppm 
โดยละลายสารจ านวน 0.18 ml ในน ้ า 6 ลิตร จากนั้นน ามาผึ่งลมในตูดู้ดควนัประมาณ 30 นาที และน ามา
ลา้งดว้ยเคร่ืองลา้งแบบอลัตราโซนิกส์ น าข่าท่ีผา่นการแช่สารเคมี จากนั้นลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์   
ท่ีความถ่ี 40 กิโลเฮิรตซ์ อตัราส่วนวตัถุดิบต่อน ้ า และเวลาในการลา้งในจากการทดลองการหาสภาวะท่ี
เหมาะสมของเคร่ืองล้างอัลตราโซนิกส์ ผสมกับโซเดียมไบคาร์บอเนต 0.15 กรัม ต่อน ้ า 2 ลิตร            
(ผูจ้ดัการออนไลน์,2017) เก็บตวัอย่างก่อนล้างและหลงัการล้างจากนั้นตรวจสอบปริมาณจุลินทรีย์
ทั้งหมดท่ีตกคา้งดว้ยวธีิการ วธีิการ FDA-BAM (2002) และตรวจสอบสารเคมีตกคา้งดว้ยวิธีการ GC-MS 
AOAC 2007.01 (2016) 
 
3.4.3 ศึกษาอายุการเกบ็รักษาของข่าทีผ่่านกระบวนการล้างด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ ด้วยกรรมวธีิทีด่ี 
ทีสุ่ดจากการทดลองข้างต้น 

น าข่าขนาด 100 กรัม มาคดัเลือกส่วนท่ีเน่าเสียออกและลา้งน ้าเพื่อก าจดัส่ิงสกปรกออก ลา้งข่าดว้ย
วธีิการลา้งแบบน ้าแรงดนัฉีดพน่โดยสายยางแบบเกษตรกรความแรงในการฉีดพน่ท่ี 35 บาร์ ข่าท่ีลา้งดว้ย
เคร่ืองอลัตราโซนิกส์ และข่าท่ีลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ร่วมกบัสารโซเดียมไบคาร์บอเนต 
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วธีิการเกบ็รักษา 
เก็บข่าไวใ้นภาชนะบรรจุถุงซิปพลาสติก HDPE จ านวน 100 กรัม เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส 

สุ่มตรวจตวัอยา่งวนัท่ี  1 และ วนัท่ี 7 ของการเก็บรักษา โดยท าการตรวจสอบสีและความช้ืนของเหงา้
บนัทึกการเปล่ียนแปลงสีของเหงา้ โดยวดัจากค่า L*, a*และ b* ดดัแปลงวิธีการมาจากจากศรัณยา ลาภ
ส่งผล (2550) ท่ีส่วนเหงา 3 ต  าแหน่งโดยเป็นต าแหน่งท่ีไม่มีรอยตดัของราก และหาค่า % ความช้ืนของ
เหงา้โดยวธีิการ AOAC (2005)  

 
3.5 ขั้นตอนการวิเคราะห์ 

3.5.1 การตกค้างของสารเคมีก าจัดศตรูพืชคลอไพริฟอสในตัวอย่างข่า AOAC 2007.01 (2016) 
ชัง่ตวัอยา่งข่า ปริมาณ 10 + 0.05 กรัม 

 
เติม1% Acetic acid ใน Acetonitrile (1:100) ปริมาตร 15 มิลลิลิตร 

ปิดฝาเขยา่ดว้ยมือ 30 วนิาที 
 

เทตวัอยา่งลงในหลอดทดลองท่ีมีสารผสมส าเร็จรูป  
(50 ml PP Cent tubes w/6g MgSO4, 1.5g Sodium Acetate, 25. Pk250) ปิดฝาเขยา่ 

 
ป่ันเหวีย่งในเคร่ือง Centrifuge นาน 1 นาที ท่ีความเร็ว 2,000 RCF 

 
ดูดส่วนใสปริมาตร 8 มิลลิลิตรใส่ลงในหลอดสกดัส าเร็จรูป 

(CT w1200 MgSO4 400 PSA 400 C18 400 GCB 50pk. PK50) 
 

ปิดฝาเขยา่ดว้ยมือประมาณ 30 วนิาที 
 

ป่ันเหวีย่งในเคร่ือง Centrifuge นาน 1 นาที ท่ีความเร็ว 2,000 RCF 
 

ดูดส่วนใสปริมาตร 1 มิลลิลิตร ระเหยแหง้ดว้ยเคร่ือง  
Nitrogen evaporating system จนเกือบแหง้ 

 
ปิดฝาเขยา่ดว้ยมือประมาณ 30 วนิาที 

 



22 
 

ป่ันเหวีย่งในเคร่ือง Centrifuge นาน 1 นาที ท่ีความเร็ว 2,000 rcf 
 

ดูดส่วนใสปริมาตร 1 มิลลิลิตร ระเหยแหง้ดว้ยเคร่ือง  
Nitrogen evaporating system จนเกือบแหง้ 

 
เติม Solvent mixed (Hexane: Ethyl Acetate, 3:1) ปริมาตร 2 มิลลิลิตร 

 
ป่ันเหวีย่งในเคร่ือง Centrifuge นาน 1 นาที ท่ีความเร็ว 2,000 rcf 

 
ดูดสารละลายลงในขวด vial ปิดฝาสนิท เพื่อเตรียมน าไปฉีดยงัเคร่ือง GC/MS และดูค่าของสารเคมี

ก าจดัศตรูพืชคลอร์ไพริฟอสตกคา้ง 
 

3.5.2 การวเิคราะห์สารจุลนิทรีย์หลงเหลือทั้งหมดในข่า FDA-BAM (2002) 
ชัง่ตวัอยา่งข่า ตวัอยา่งละ 25 กรัม ใส่ถุง stomacher 

 
เติม buffered peptone water ปริมาณ 225 มิลลิลิตร เขยา่ตวัอยา่งใหก้ระจายในอาหารเล้ียง

เช้ือ buffered peptone water ดว้ยเคร่ือง stomacher 
 

ปิเปตตวัอยา่งเร่ิมตน้ หรือตวัอยา่งท่ีระดบัความเจือจาง 10-1,  10-2, 10-3, 10-4, 10-5และ 10-6 

จ านวน 1 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือระดบัความเจือจางละ 2 จานเพาะเช้ือ (duplicate) 
 

เทอาหาร Plate count agar (PCA) ประมาณ 12-15 มิลลิลิตร ลงในจานเพาะเช้ือ ผสมให้เขา้
กนั ตั้งทิ้งไวใ้หวุ้น้แขง็ แลว้พลิกจานเพาะเช้ืออีกดา้นหน่ึงข้ึน (invert plate) 

 
น าไปบ่มเพาะเช้ือในตูบ้่มอุณหภูมิ 35 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48±2 ชัว่โมง 

 
นบัจ านวนโคโลนีท่ีอยูใ่นช่วง 25 – 250 โคโลนี ในจานเพาะเช้ือของ 2 ระดบัการเจือจางท่ี

ติดกนั 
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3.5.3 ข้ันตอนการวิเคราะห์อายุการเกบ็รักษาของข่า AOAC (2005) 
3.5.3.1 การวเิคราะห์ความช้ืนในข่า 

อบถว้ยอลูมิเนียมท่ีตูอ้บลมร้อนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน  3 ชัว่โมง 
 

ทิ้งใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 30 นาที 
 

ชัง่ตวัอยา่งดว้ยเคร่ืองช่าง 4 ต าแหน่ง ตวัอยา่งน ้าหนกัท่ีตวัอยา่งละ  3 กรัม 
 

อบท่ีตูอ้บลมร้อนอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส นาน  5 ชัว่โมง 
 

ทิ้งใหเ้ยน็ในโถดูดความช้ืน 30 นาที 
 
 

ชัง่ตวัอยา่งหลงัอบ 
 

การค านวณหา % ความช้ืน 

   
     

     
    ……………………………………….สมการท่ี 3.1 

เม่ือ MC = ปริมาณความช้ืน (ร้อยละ, %)  

W1= น ้าหนกัถว้ยเปล่า (กรัม) 

W2= น ้าหนกัถว้ยพร้อมตวัอยา่งก่อนอบ (กรัม) 

W3= น ้าหนกัถว้ยพร้อมตวัอยา่งหลงัอบ (กรัม) 

 

3.4.3.2 การวเิคราะห์สีของข่า (L*, a*, b*) โดยใชเ้คร่ืองวดัสี CR-400 

ปรับมาตรฐานเคร่ืองวดัสีโดยใชแ้ผน่สีขาวมาตรฐานในการปรับ 
 

ท าการวดัสีข่าดา้นผิวตดัทั้งหมด 3 ค่า พร้อมหาค่าเฉล่ีย 
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บนัทึกค่าสีท่ีได ้ไดแ้ก่ค่า 
L* ความสวา่ง 

a* ค่าสีแดงและสีเขียว 
b* ค่าสีเหลือง น ้าเงิน 

L*  หมายถึง ค่าความสวา่งมีค่าอยูใ่นช่วง0-100  

a*  หมายถึง ค่าสีแดง และสีเขียว  เม่ือ a* มีค่าเป็นบวก คือ สีแดง 

เม่ือ a* มีค่าเป็นลบ คือ สีเขียว 

b*  หมายถึง ค่าสีเหลือง และสีน ้าเงิน เม่ือ b* มีค่าเป็นบวก คือ สีเหลือง 

เม่ือ b* มีค่าเป็นลบ คือ สีน ้าเงิน 

 

3.5.4 การวางแผนการทดลองและการวเิคราะห์ข้อมูล 
 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) โดยท าการทดลองวิธีละ 
3 ซ ้ า โดยมีตวัแปรตน้คือวิธีการล้างข่าด้วยวิธีการใช้เคร่ืองอลัตร้าโซนิกส์ และมีคุณภาพในปริมาณ      
การลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอส เช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด และทางกายภาพดา้นความช้ืน
และสีเป็นตวัแปรตาม วิเคราะห์ความแตกต่างทางสถิติโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป SPSS รุ่น 16.0 
เปรียบเทียบค่าเฉล่ียดว้ยวธีิหาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ระดบัความเช่ือมนัร้อยละ 95  
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บทที4่ 

ผลและวจิารณ์ผลการทดลอง 
 

4.1 ผลของการศึกษาอัตราส่วนของน ้าและเวลาที่มีประสิทธิภาพสูงสุดในการล้างข่าโดย
เคร่ืองอลัตราโซนิกส์ 
       จากปรากฏการ Cavitation ในการท างานของเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ท่ีท าใหเ้กิดคล่ืนความถ่ีสูงท าให้
เกิดฟองจ านวนมากบริเวณพื้นผวิของข่า และแตกออกจากพื้นผวิ ท าใหส่ิ้งปนเป้ือนต่างๆถูกขจดัออกมา
ดว้ย ทั้งส่ิงแปลกปลอมในดา้นความสะอาด ส่ิงแปลกปลอมท่ีมีอนุภาคขนาดเล็กอยา่งเช่นเช้ือจุลินทรีย ์
และสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้ง ท าใหผ้ลของการทดลองปรากฏตามรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

4.1.1 การลดลงของสารเคมีก าจัดศัตรูพืชคลอร์ไพริฟอสจากข่าโดยการล้างด้วยเคร่ืองอัลตราโซนิกส์ 
       จากการศึกษาเปรียบเทียบการลดลงของสารเคมีด้วยวิธีการล้างด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์  โดยมี       
การใช้วตัถุดิบข่าท่ีผ่านการทดสอบแล้วว่าไม่มีสารเคมีปนเป้ือนตกค้างโดยการน าข่าในชุดท่ีใช้ใน        
การทดสอบมาท าการวิเคราะห์โดยวิธีการ GC/MS พบว่าไม่มีสารเคมีตกคา้ง โดยการก าหนดปัจจยั         
ในเร่ืองของเวลาและอตัราส่วนเป็น 4 วิธี ไดแ้ก่ อตัราส่วนน ้ าต่อข่า 1:10 และ 1:20 และเวลา 10 และ 20 
นาที เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุมท่ีไดมี้การแช่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอส โดยไม่ผา่นวิธีการ
ลา้งใดๆ และพิจารณาร้อยละของการลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอสเปรียบเทียบกนัในแต่
ละปัจจยั จากผลการทดลองพบวา่ ปัจจยัของการลา้งข่าทั้ง 4 ปัจจยั มีค่าความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
(P<0.05) โดยอัตราส่วนและเวลาท่ีสามารถลดสารเคมีก าจดัศัตรูพืชคลอร์ไพริฟอสได้มากท่ีสุดคือ 
อตัราส่วนของข่าต่อน ้ า 1:20 ในเวลา 20 นาที โดยสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอสลดลงจากตวัอยา่ง
ควบคุม 51.72 เปอร์เซ็นต ์โดยในตวัอยา่งควบคุม มีการตรวจพบสารเคมีตกคา้งค่าเฉล่ียท่ี 3.44 ppm และ
หลงัจากวธีิการลา้งดงักล่าวพบวา่เคมีตกคา้งดงักล่าวลดลงเหลือเพียง 1.66 ppm สารเคมีตกคา้งหลงเหลือ
ในการทดลองรองลงมาคืออตัราส่วนของข่าต่อน ้ า 1:20 ในเวลา 10 นาที โดยสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์
ไพริฟอสลดลงจากตวัอยา่งควบคุม 46.57 เผอร์เซ็นต์ ล าดบัท่ี 3 คือ อตัราส่วนของข่าต่อน ้ า 1:10 ในเวลา 
10 นาที โดยสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอสลดลงจากตวัอย่างควบคุม 38.80 เปอร์เซ็นต์ และ
อตัราส่วนของข่าต่อน ้า 1:10 ในเวลา 20 นาที มีความสามารถในการลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์
ไพริฟอสไดน้อ้ยท่ีสุดจากตวัอยา่งควบคุม 12.44 เปอร์เซ็นต ์
       อย่างไรก็ตามจากผลการทดลองเม่ือมีการลา้งข่าเป็นเวลานานดว้ยอตัราส่วนของข่าต่อน ้ า 1:10 ใน
เวลา 20 นาที มีการลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอสนอ้ยกวา่การลา้งดว้ยอตัราส่วนของข่า
ต่อน ้า 1:10 ในเวลา 10 นาที เน่ืองจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอไพริฟอสยากต่อการสลายตวั เม่ือสารเคมี
ก าจดัศัตรูพืชคลอร์ไพริฟอสถูกก าจัดออกจากพื้นผิวของข่า จะยงัคงตวัอยู่ในน ้ าท่ีใช้ล้างในเคร่ือง         
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อลัตราโซนิกส์ และเม่ือไม่มีการถ่ายเทของน ้ าจะท าให้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอสสะสมตวัมาก
ข้ึน และเม่ือข่าถูกลา้งในเวลานานจะให้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอไพริฟอสในน ้ าถูกดูดซึมกลบัเขา้ไป    
ในข่า ผลจากการทดลองเป็นไปตามภาพท่ี 4.1 ปัจจยัในการใช้อตัราส่วนของข่าต่อน ้ าท่ี 1:20 เวลา           
10 นาที และการใช้อตัราส่วนของข่าต่อน ้ า 1:10 เวลา 10 นาที ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั    
(p≤ 0.05) และในสภาวะปัจจยัท่ีอตัราส่วนข่าต่อน ้ าท่ี 1:20 เวลา 20 นาที ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่ง        
มีนยัส าคญั (p≤ 0.05)  1:20 เวลา 10 นาที 
 

 
ภาพที ่4.1 ผลของการเปรียบเทียบร้อยละการลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอส 
Ratio 1:20 with 20 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 2 ลิตร และเวลาในการลา้ง 20 นาที 
Ratio 1:10 with 20 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร และเวลาในการลา้ง 20 นาที 
Ratio 1:20 with 10 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 2 ลิตร และเวลาในการลา้ง 10 นาที 
Ratio 1:10 with 10 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร และเวลาในการลา้ง 10 นาที 
a-cหมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตงัทีแตกต่างกนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 
4.1.2 ปริมาณหลงเหลือของเช้ือจุลนิทรีย์ทั้งหมดจากข่าโดยการล้างด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ 
       เปรียบเทียบการลดลงของเช้ือจุลินทรียด์ว้ยวิธีการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ โดยการก าหนดจาก
การศึกษาปัจจยัในเร่ืองของเวลาและอตัราส่วน เป็น 4 วิธี ไดแ้ก่ อตัราส่วนน ้ าต่อข่า 1:10 และ 1:20 และ
เวลา 10 และ 20 นาที เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งควบคุมพบวา่เช้ือจุลินทรียร์วมทั้งหมดลดลงแตกต่างกนั
อย่างมีนยัส าคญั (P<0.05) โดยวิธีการท่ีท าให้ปริมาณหลงเหลือของเช้ือจุลินทรียร์วมทั้งหมดน้อยท่ีสุด  
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คือ อตัราส่วนข่าต่อน ้ าท่ี 1:20 ล้างด้วยเวลา 20 นาที โดยเช้ือจุลินทรียร์วมทั้งหมดสามารถลดลง                  
จากตวัอยา่งควบคุมถึง 1.19 Log cycle คือจากตวัอยา่งควบคุมท่ีตรวจพบปริมาณ 6.03x104 CFU/g และ
หลงัจากการลา้งดว้ยอตัราส่วนและเวลาดงักล่าวสามารถลดปริมาณลงท่ี 3.92x103 CFU/g อตัราส่วนข่า
ต่อน ้ าและเวลาในการลา้งรองลงมาท่ีปริมาณหลงเหลือของจุลินทรียท์ั้งหมดไดคื้อ 1:20 เวลา 10 นาที 
ล าดบัท่ี 3 คืออตัราส่วนข่าต่อน ้ าและเวลา 1:20 เวลา 20 นาที และล าดบัสุดทา้ยคือ 1:10 เวลา 10 นาทีจาก
การทดลองดงักล่าวพบวา่จุลินทรียส์ามารถถูกดูดซึมกลบัเขา้ไปในข่าเม่ือท าการลา้งข่าเป็นเวลานานดว้ย
อตัราส่วนของน ้ าท่ีไม่มากเพียงพอจากภาพแสดงท่ี 4.2 ปัจจยัในการใช้อตัราส่วนของข่าต่อน ้ าท่ี 1:20 
เวลา 10 นาที และการใชอ้ตัราส่วนของข่าต่อน ้า 1:20 เวลา 20 นาที ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั 
(p≤0.05) ผลปริมาณการหลงเหลือของจุลินทรียไ์ม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤0.05) ถึงแมว้า่
การตรวจพบของเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดในข่าชุดควบคุมจะไม่เ กินกว่ามาตรฐานท่ีประกาศจาก
กรมวทิยาศาสตร์การแพทย ์ก าหนดคือนอ้ยกวา่ 1x106 แต่วิธีการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิส์ก็สามารถลด
ปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดตั้งตน้ไดน้อ้ยกวา่ท่ีก าหนดถึงปริมาณถึง 2.41 Log cycle 

 
ภาพที ่4.2 ปริมาณหลงเหลือของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดจากการลา้งดว้ยปัจจยัต่างๆ 
Ratio 1:20 with 20 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 2 ลิตร และเวลาในการลา้ง 20 นาที 
Ratio 1:10 with 20 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร และเวลาในการลา้ง 20 นาที 
Ratio 1:20 with 10 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 2 ลิตร และเวลาในการลา้ง 10 นาที 
Ratio 1:10 with 10 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 1 ลิตร และเวลาในการลา้ง 10 นาที 
หมายเหตุ: a-cหมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลในแนวตั้งทีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
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4.2  ผลรวมของการท าความสะอาดข่าด้วยโซเดียมไบคาร์บอเนตกับอัตราส่วนของน ้าด้วยเคร่ืองอัลตรา
โซนิกส์ 

4.2.1 การลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอสจากข่าโดยการล้างด้วยน ้ าผสมกับ
โซเดียมไบคาร์บอเนต และลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ 
       จากการศึกษาผลร่วมของการล้างข่าด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์กับการใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต        
15 กรัม ผสมกบัน ้ าในอตัราส่วนข่าต่อน ้ า 1:20 ลา้งดว้ยเวลา 20 นาทีพบวา่สารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอไพริ
ฟอสลดลงจากตวัอย่างควบคุม 58.45% โดยมากกวา่การลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอส    
ท่ีใช้เพียงวิธีการล้างด้วยน ้ าธรรมดาท่ีลดลงเพียง 51.72% ซ่ึงจากการวิเคราะห์ทางสถิติแล้ว พบว่า          
ไม่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัท่ี P>0.05 โดยผลการลา้งเป็นไปตามกราฟรูปภาพดา้นล่าง เน่ืองจาก
เคร่ืองอลัตราโซนิกส์เม่ือท าการลา้งในเวลาท่ีเพิ่มมากข้ึน จะท าให้เกิดความร้อนในเคร่ืองและท าน ้ าท่ีใช้
ในการลา้งมีอุณหภูมิสูงข้ึน ดงันั้นในการท่ีมีการเติมสารโซเดียมไบคาร์บอเนตลงไปในน ้ าท่ีใชล้า้ง เม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน ท าให้เกิดการสลายของโซเดียมไบคาร์บอเนต จึงท าให้ผลของของการทดลองไม่มี      
ความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P≥0.05) ทางดา้นการลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอส    
ในข่า โดยเม่ือท าการเปรียบเทียบกบัวธีิการลา้งท่ีไดมี้การแนะน าการลา้ง (ผูจ้ดัการออนไลน์, 2017) พบวา่
ความสามารถในการลา้งผกัดว้ยโซเดียมไบคาร์บอเนต มีความสามารถปริมาณสารเคมีตกคา้งไดถึ้ง 90-95 
เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงมีผลสรุปมากกวา่การทดลองลา้งข่าดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ผสมโซเดียมไบคาร์บอเนต 
แต่เน่ืองจากการทดลองดงักล่าวเป็นเพียงการทดลองของผกัพืชในพืชใบชนิดต่างๆ จึงอาจท าให้ผลการ
ทดลองในข่าแตกต่างไปจากผลกาทดลองในพืชใบ 

 
ภาพที ่ 4.3 ผลจากการเปรียบเทียบ % การลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอสดว้ยวธีิการลา้ง
ดว้ยน ้า และวธีิการลา้งดว้ยน ้ าผสมกบัโซเดียมไบคาร์บอเนต  
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Ratio 1:20 with 20 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 2 ลิตร และเวลาในการลา้ง 20 นาที 
Ratio 1:20 with Sodium Bicarbonate 20 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 20 ลิตรโดยการผสม
โซเดียมไบคาร์บอเนตจ านวน 1.5 กรัม และเวลาในการลา้ง 20 นาที 
หมายเหตุ nsหมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 

4.2.2 ปริมาณการหลงเหลือของเช้ือจุลินทรีย์จากข่าโดยการล้างด้วยน ้าผสมกับโซเดียมไบ
คาร์บอเนต และล้างด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ 
       จากการศึกษาผลร่วมของการลา้งข่าดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์กบัการใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนต พบวา่
ปริมาณการหลงเหลือจุลินทรีย์ทั้ งเปรียบเทียบจากตัวอย่างควบคุมแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ               
โดยการลา้งดว้ยวิธีการร่วมกบัการใช้สารโซเดียมไบคาร์บอเนตท าให้ปริมาณปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมด
ลดลงเท่ากบั 2 Log cycle คือจากตวัอยา่งควบคุมท่ีตรวจพบปริมาณ 6.03x104 CFU/g และหลงัจากการ
ล้างด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ร่วมกบัการใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต สามารถลดปริมาณลงท่ี 4.02x102 
CFU/g เม่ือท าการเปรียเทียบการลา้งข่าดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์กบัการใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนตกบัการ
ลา้งข่าเพียงแค่น ้าพบวา่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) รายละเอียดเป็นไปตามขอ้มูลภาพ   
ท่ี 4.4 เน่ืองจากเคร่ืองอลัตราโซนิกส์เม่ือท าการลา้งในเวลาท่ีเพิ่มมากข้ึนจะท าให้เกิดความร้อนในเคร่ือง
และท าน ้ าท่ีใช้ในการล้างมีอุณหภูมิสูงข้ึน ดงันั้น ในการท่ีมีการเติมสารโซเดียมไบคาร์บอเนตลงไป     
ในน ้าท่ีใชล้า้ง เม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน ท าให้เกิดการสลายของโซเดียมไบคาร์บอเนต จึงท าให้ผลของของการ
ทดลองไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางดา้นจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีหลงเหลือในวตัถุดิบข่า  

 
ภาพที ่ 4.4 ปริมาณหลงเหลือของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดดว้ยวธีิการลา้งดว้ยน ้า และวธีิการลา้งดว้ย

น ้าผสมกบัโซเดียมไบคาร์บอเนต 
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Ratio 1:20 with 20 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 2 ลิตร และเวลาในการลา้ง 20 นาที 
Ratio 1:20 with Sodium Bicarbonate 20 minute คือ อตัราส่วนข่า 100 กรัม ต่อน ้า 20 ลิตรโดยการผสม
โซเดียมไบคาร์บอเนตจ านวน 1.5 กรัม และเวลาในการลา้ง 20 นาที 
หมายเหตุ a-cหมายถึงค่าเฉล่ียของขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ (p≤ 0.05) 
 

4.3 การศึกษาอายุการเกบ็รักษาของข่าทีผ่่านกระบวนการล้างด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ด้วย
กรรมวิธีทีด่ีทีสุ่ดจากการทดลองข้างต้น 

4.3.1 การเปรียบเทียบปอร์เซ็นตค์วามช้ืนจากการเก็บรักษาข่า 
       น าข่าท่ีไดป้ริมาณ 100 กรัม มาท าการลา้งดว้ยวิธีการลา้งท่ีแตกต่างกนั 3 วิธีคือ ลา้งดว้ยวิธีการลา้ง
ดว้ยการฉีดพน้ ลา้งดว้ยการใชเ้คร่ืองอลัตราโซนิกส์ในปริมาณน ้ า 2 ลิตร ต่อข่า 100 กรัม เวลา 20 นาที 
และล้างด้วยการใช้เคร่ืองอลัตราโซนิกส์ปริมาณน ้ า 2 ลิตร ต่อข่า 100 กรัม ผสมน ้ าดว้ยโซเดียมไบ
คาร์บอเนตจ านวน 0.15 กรัม หลงัจากนั้นตดัช้ินส่วนข่าเพื่อน ามาหา % ความช้ืน จากการลา้งในวนัท่ี 1 
และวนัท่ี 7 โดยจากผลการทดลองพบว่า เปอร์เซ็นตค์วามช้ืนของข่าของการลา้งจากทั้ง 3 วิธีการลา้ง        
มีเปอร์เซ็นตค์วามช้ืนท่ีไม่แตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) เน่ืองจากข่าเป็นพืชท่ีลกัษณะความแข็ง
มากกว่าสินคา้ทางการเกษตรชนิดอ่ืนๆ เม่ือถูกลา้งดว้ยการฉีดพน้น ้ าแบบเกษตรกรไม่สามารถท าให้ข่า      
มีความช้น ้ ามากเท่ากบัพืชใบอ่ืนๆ ดงันั้น จึงไม่ท าให้ลกัษณะของข่าเส่ือมสภาพจากการลา้งแบบฉีดพน้
น ้ าด้วยความแรงสูงท าให้ผลของการเส่ือมสภาพของเปอร์เซ็นต์ของความช้ืนจึงไม่แตกต่างกัน             
จากการลา้งโดยวธีิการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ รายละเอียดเป็นไปตามภาพท่ี 4.5 

ภาพที ่4.5 แสดงถึงค่า % ความช้ืนจากการลา้งโดย 3 วธีิท่ีแตกต่างกนั 
ns หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 

ฉีดน ำ้ ล้ำงด้วยอลัตรำโซนิกส์ ล้ำงด้วยกำรผสมโซเดียมไบคำร์บอเนต 

วนัท่ี 1 83.01 84.89 85.05

วนัท่ี  7 82.48 84.27 84.47

ns 

ns 
ns 
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4.3.2 การเปรียบเทียบคุณลกัษณะทางดา้นสี 
       น าข่าท่ีไดป้ริมาณ 100 กรัม มาท าการลา้งดว้ยวิธีการลา้งท่ีแตกต่างกนั 3 วิธีคือ ลา้งดว้ยวิธีการลา้ง
ดว้ยการฉีดพน่ ลา้งดว้ยการใชเ้คร่ืองอลัตราโซนิกส์ในปริมาณน ้ า 2 ลิตร ต่อข่า 100 กรัม เวลา 20 นาที 
และล้างด้วยการใช้เคร่ืองอลัตราโซนิกส์ปริมาณน ้ า 2 ลิตร ต่อข่า 100 กรัม ผสมน ้ าดว้ยโซเดียมไบ
คาร์บอเนตจ านวน 0.15 กรัม หลงัจากนั้นตดัช้ินส่วนข่าเพื่อน ามาวดัหาค่าสี L*, a* และ b* จากการลา้ง
ในวนัท่ี 1 โดยจากผลการทดลองพบวา่ค่าสีของข่าของการลา้งจากทั้ง 3 วิธีการลา้งมี ค่าท่ีไม่แตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) ผลการทดลองเป็นไปตามขอ้มูลในตารางท่ี 4.1 

 

ตารางที ่4.1 แสดงค่าสีของวิธีการลา้งทั้ง 3 วธีิในวนัท่ี 1 
วธีิการล้าง สี 

วนัท่ี 1 
L* (ns) a* (ns) b* (ns) 

ฉีดน า้ 69.592±3.00 1.40±1.36 18.47±3.09 
ล้างด้วยอลัตราโซนิกส์ 68.60±3.92 1.72±1.33 18.76±1.99 
ล้างด้วยการผสมโซเดียมไบคาร์บอเนต 68.47±2.71 2.29±0.78 18.31±2.79 

หมายเหตุ: แสดงค่าเฉลีย± ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 
ns หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 
 

 
ภาพที ่4.6 ลกัษณะสีของข่าท่ีท าการลา้งดว้ยวธีิการต่างๆในวนัท่ี 1  

หมายเหต ุ:เรียงล าดบัการลา้งจากทางดา้นซา้ยไปขวา 
ลา้งดว้ยวธีิการฉีดน ้ า 
ลา้งดว้ยอลัตราโซนิกส์ 
ลา้งดว้ยการผสมโซเดียมไบคาร์บอเนต 
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       เม่ือท าการเก็บตวัอยา่งในวนัท่ี 7 เพื่อท าการตรวจสอบสีของตวัอยา่งข่าพบวา่ ไม่มีความแตกต่างกนั
อยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) เช่นเดียวกบัการตรวจสอบสีในวนัท่ี 1 เน่ืองจากข่าเป็นพืชท่ีมีลกักษณะความ
แขง็มากกวา่สินคา้ทางการเกษตรชนิดอ่ืนๆ เม่ือถูกลา้งดว้ยการฉีดพน้น ้ าแบบเกษตรกร ไม่สามารถท าให้
ข่ามีความช ้ าน ้ ามากเท่ากบัพืชใบอ่ืนๆ ดงันั้นจึงไม่ท าให้ลกัษณะของข่าเส่ือมสภาพจากการลา้งแบบฉีด
พ่นน ้ าด้วยความแรงสูง ท าให้ผลของการเส่ือมสภาพของ % ความช้ืนไม่แตกต่างกัน จากการล้าง           
โดยวธีิการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ รายละเอียดเป็นไปตามตารางท่ี 4.1 และ ตารางท่ี 4.2 
 
ตารางที ่4.2 แสดงค่าสีของวธีิการลา้งทั้ง 3 วธีิในวนัท่ี 7 

วธีิการล้าง สี 
วนัท่ี 7 

L (ns) a* (ns) b* (ns) 
ฉีดน า้ 71.63±4.73 2.97±1.85 19.86±2.92 
ล้างด้วยอลัตราโซนิกส์ 71.43±7.29 3.25±3.47 20.84±2.40 
ล้างด้วยการผสมโซเดียมไบคาร์บอเนต 71.53±3.52 3.10±1.32 19.17±1.34 

หมายเหตุ: แสดงค่าเฉลีย± ส่วนเบียงเบนมาตรฐาน 
ns หมายถึงไม่แตกต่างอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 

 

 
ภาพที ่4.7 ลกัษณะสีของข่าท่ีท าการลา้งดว้ยวธีิการต่างๆในวนัท่ี 7  

หมายเหต:ุ เรียงล าดบัการลา้งจากทางดา้นซา้ยไปขวา 
ลา้งดว้ยวธีิการฉีดน ้ า 
ลา้งดว้ยอลัตราโซนิกส์ 
ลา้งดว้ยการผสมโซเดียมไบคาร์บอเนต 



 
 

บทที ่5 

สรุปผลการทดลองและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลการทดลอง 

       จากการทดลองการใชเ้คร่ืองอลัตราโซนิกส์ส าหรับการลา้งข่า โดยการเปรียบเทียบปัจจยัในเร่ืองของ
เวลาและอตัราส่วนในการลา้งท่ีอตัราส่วนข่าต่อน ้ า 1:10 และ 1:20 และเวลา 10 นาที และ 20 นาที     
พบว่า อตัราส่วนและเวลาท่ีดีท่ีสุด ท่ีสามารถลดปริมาณสารเคมีตกคา้งและเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดได ้คือ
อตัราส่วนข่าต่อน ้ า 1:20 เวลา 20 นาที จากการทดลองจะเห็นไดว้า่การใชอ้ตัราส่วนของน ้ าต่อการลา้ง 
และเวลาเป็นเวลานานจะท าให้ปริมาณสารเคมีตกค้างและเช้ือจุลินทรีย์ทั้ งหมดลดลงได้มากยิ่งข้ึน      
อย่างไรก็ตาม จากการทดลองเปรียบเทียบเวลาและอตัราส่วนทั้ง 4 วิธี วิธีท่ีดีท่ีสุด คือ อตัราส่วน 1:20 
เวลา 20 นาที รองลงมาคือ อตัราส่วน 1:20 เวลา 10 นาที ล าดบัท่ี 3 คือ อตัราส่วน 1:10 เวลา 10 นาที  โดย
จากผลของการค านวนทางสถิติ ผลของการลดลงของการตกคา้งของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอส 
พบวา่ ปัจจยัในการใช้อตัราส่วนของข่าต่อน ้ าท่ี 1:20 เวลา 10 นาที และการใช้อตัราส่วนของข่าต่อน ้ า 
1:10 เวลา 10 นาที ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) และในสภาวะปัจจยัท่ีอตัราส่วนข่า
ต่อน ้ าท่ี 1:20 เวลา 20 นาที ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั (p≤ 0.05) 1:20 เวลา 10 นาที ดงันั้น 
ผูใ้ช้งานการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ สามารถเลือกใชง้านโดยการลดเวลาในการลา้งลง แต่ตอ้งท า
การเพิ่มปริมาณอตัราส่วนการลา้ง หรือจะท าการเพิ่มเวลาในการลา้งแต่ลดปริมาณการใช้น ้ าลง ส่วนผล
ทางสถิติของปริมาณจุลินทรียท์ั้งหมดหลงเหลือปัจจยัในการใช้อตัราส่วนของข่าต่อน ้ าท่ี 1:20 เวลา        
10 นาที และการใช้อตัราส่วนของข่าต่อน ้ า 1:20 เวลา 20 นาที ไม่มีความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญั    
(P≤ 0.05) ดงันั้น ทางผูใ้ช้งานสามารถเลือกใชเ้วลาท่ีน้อยลง เพื่อประหยดัเวลาในการลา้งท่ีอตัราส่วน 
1:20 เวลา 10 นาที ในส่วนของวิธีท่ีสามารถลดปริมาณสารเคมีและเช้ือจุลินทรียล์งได้น้อยท่ีสุดคือ 
อตัราส่วน 1:10 เวลา 20 นาทีจะเห็นได้ว่า ถึงแมจ้ะมีการใช้เวลาในการล้างเป็นระยะเวลาท่ีนาน               
แต่มีอตัราส่วนข่าต่อน ้าท่ีนอ้ย ก็ไม่สามารถลา้งไดดี้กวา่การใชอ้ตัราส่วนท่ีเท่ากนัในระยะเวลาท่ีนอ้ยกวา่ 
เน่ืองจากสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ไพริฟอส มีความสามารถในการสลายตวัไดต้  ่า ดงันั้นเม่ือท าการลา้ง
เป็นเวลานาน โดยสภาพน ้าเดิม ท่ีไม่ไดมี้การถ่ายเทของน ้าจะท าใหส้ารเคมีอยูใ่นน ้ าในปริมาณท่ีมาก และ
เม่ือลา้งในเวลาท่ีนานข้ึน ก็จะท าให้สารเคมีก าจดัศตัรูพืชนั้นดูดซึมกลบัเขา้ท่ีข่าไดเ้ช่นเดิม และในส่วน
ของเช้ือจุลินทรีย์ทั้งหมดก็เช่นเดียวกัน เม่ือล้างในอตัราส่วนของน ้ าท่ีน้อย เป็นเวลานาน ก็จะท าให้
เช้ือจุลินทรียส์ะสมอยูใ่นน ้าและถูกดูดซึมกลบัเขา้มาท่ีข่า เป็นไปตามค าแนะน าของ Hulland, 1980 ท่ีระบุ
วา่ ไม่ควรน าน ้าท่ีใชจ้ากการลา้งผกัและผลไมก้ลบัมาใชห้มุนเวียนใหม่เน่ืองจากจะท าให้มีการสะสมของ
จ า น ว น จุ ลิ น ท รี ย์ เ พิ่ ม ม า ก ข้ึ น  แ ล ะ จ ะ เ ป็ น ก า ร เ พิ่ ม ก า ร ป น เ ป้ื อ น ใ ห้ กั บ ว ั ต ถุ ดิ บ
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       ส าหรับในขั้นตอนการใช้โซเดียมไบคาร์บอเนตผสมน ้ าและท าการลา้งด้วยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ 
พบวา่สามารถเพิ่มประสิทธิภาพในการลา้งข่าไดดี้ยิ่งข้ึน สามารถลดปริมาณสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้ง
และเช้ือจุลลินทรียท์ั้งหมดได้มากกว่าวิธีการล้างดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์เพียงอย่างเดียว แต่จากการ
ทดลองพบว่าความสามารถในการลดลงของสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้ง ยงัไม่มีความแตกต่างอย่าง           
มีนยัส าคญั (P≤0.05) ซ่ึงจะแตกต่างจากการลดลงของเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมดท่ีสามารถลงไดถึ้งปริมาณ       
2 Log cycle และแตกต่างจากการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์เพียงอยา่งเดียวอยา่งมีนยัส าคญั (P≤0.05) 
ในส่วนของการทดลองเร่ืองของอายุการเก็บรักษา คุณภาพของข่าจากการลา้งดว้ยวิธีทั้งหมด 3 วิธี ไดแ้ก่ 
การลา้งแบบฉีดพน้น ้ าแบบเกษตรกร การลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์เพียงอย่างเดียว และการลา้งดว้ย
การผสมโซเดียมไบคาร์บอเนตกบัน ้ า และลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัใน
เร่ืองของคุณภาพข่าทางดา้น % ความช้ืนและค่าของสี L, a* และ b* ทั้งจากการเก็บขอ้มูลในวนัท่ี1 และ
วนัหมดอายุในวนัท่ี 7 พบวา่ไม่มีความแตกต่างกนัในเร่ืองของคุณภาพจากวิธีการลา้งทั้ง 3 วิธี เน่ืองจาก
ข่าเป็นพืชท่ีมีลกัษณะความแขง็มากกวา่สินคา้ทางการเกษตรชนิดอ่ืนๆ เม่ือถูกลา้งดว้ยการฉีดพ่นน ้ าแบบ
เกษตรกรไม่สามารถท าให้ข่ามีความช ้ าน ้ ามากเท่ากบัพืชใบชนิดอ่ืนๆ ดงันั้น จึงไม่ท าให้ลกัษณะของข่า
เส่ือมสภาพจากการลา้งแบบฉีดพน้น ้าดว้ยความแรงสูง และไม่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพทางดา้นกายภาพ
ทางดา้น% ความช้ืน และสี 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
       จากการทดลองจะเห็นไดว้่า เคร่ืองอลัตราโซนิกส์มีประโยชน์ต่อผูบ้ริโภค เพราะสามารถใชล้า้งผกั
ผลไมก่้อนการรับประทานไดมี้ประสิทธิภาพมากกวา่วิธีการลา้งแบบปกติ โดยการลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตรา
โซนิกส์จะสามารถก าจดัได้ทั้งสารเคมีก าจดัศตัรูพืชตกคา้ง และเช้ือจุลินทรียท์ั้งหมด และเป็นการลด
ปริมาณน ้ าจากการล้างโดยวิธการใช้น ้ าไหลผ่านอีกด้วย ในส่วนของการทดลองท่ีมีการเติมโซเดียม       
ไบคาร์บอเนตเขา้ไป ท าใหก้ารลา้งของเคร่ืองมีประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน แต่ไม่มีความแตกต่างจากวิธีการ
ลา้งดว้ยเคร่ืองอลัตราโซนิกส์เพียงอยา่งเดียว เน่ืองจากการท่ีเคร่ืองอลัตราโซนิกส์เม่ือท างานไปในระยะ
หน่ึงแลว้จะท าให้เกิดความร้อน ในส่วนน ้ าท่ีใชล้า้งจึงมีอุณหภูมิสูงข้ึน ท าให้โซเดียมไบคาร์บอเนตเกิด
การสลายตวั แต่อย่างไรก็แล้วแต่ ผูบ้ริโภคควรเลือกอตัราส่วนของน ้ าและเวลาท่ีใช้ในการล้างอย่าง
เหมาะสม และไม่ควรใชน้ ้ าในการลา้งซ ้ าควรเปล่ียนน ้ าในการลา้งอยา่งสม ่าเสมอ ถา้มีการใช้อตัราส่วน
และเวลาในการล้างท่ีไม่เหมาะสมหรือมีการใช้น ้ าซ ้ าก็จะท าให้สารเคมีก าจัดศัตรูพืชตกค้าง และ
เช้ือจุลินทรียส์ามารถ ดูดซึมกลบัมายงัวตัถุดิบได ้การใช้เคร่ืองอลัตราโซนิกส์การลา้งผกัผลไมก่้อนการ
บริโภคจึงเป็นอีกทางเลือกหน่ึงของผูบ้ริโภคเพื่อเพิ่มความปลอดภยัในการรับประทาน 
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ภาคผนวก ก 

อุปกรณ์เคร่ืองและสารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 

อุปกรณ์เคร่ืองอลัตราโซนิกส์ 

Ultrasonic cleaner 

Model: GT-1730QTS 

Voltage: AX220-240V 50 Hz  

Frequency: 33/40 kHz 

 

1 
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ภาพที ่1 อุปกรณ์เคร่ืองอลัตราโซนิกส์ 

01   

ภาพที ่2 ภาพสารเคมีก าจดัศตัรูพืชคลอร์ริฟอส
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ภาคผนวก ข 

ภาพการท างานของเคร่ืองอลัตราโซนิกส์ขณะล้าง 

 

ภาพที ่3 ข่าขณะท าการลา้งในเคร่ืองอตัราโซนิกส์ 

 

ภาพที ่4 ภาพข่าหลงัการลา้งในเคร่ืองอตัราโซนิกส์
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