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Abstract 
The application of fine bubbles technology combined with sanitizer was aimed to investigate the best 

washing method to reduce total microorganisms on vegetables and extend the shelf life of the washed 
vegetables.  The study of effect of microbubble (the average diameter < 3.5 micrometers) combined with sodium 
hypochlorite (NaOCl) at different levels for 5 minutes in washing fresh vegetables was conducted. Vegetables 
including morning glory, lettuce and ginger were the representative for the smooth, wrinkle and root vegetable.  
The highest microbial reduction in washing process among these three vegetables was with 80 ppm NaOCl in 5 
minutes.  Total microbial on morning glory, lettuce and ginger were reduced by 1.7 (97.5%), 2.4 (99.6%) and 1.5 
(97.0%) log CFU/g, respectively.  Meanwhile, washing vegetables alone with microbubble showed less microbial 
reduction by 0.5-0.6 log CFU/g or 70%.  Therefore, using fine bubbles could enhance the efficiency of sanitizer to 
eliminate the contaminated microorganisms in vegetables. 
Keywords: microbubble, sodium hypochlorite, washing vegetables  

 
บทคดัย่อ 

งานวจิยันีไ้ด้ประยกุต์ใช้เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดละเอียดร่วมกบัสารฆา่เชือ้เพ่ือหาวิธีท่ีสดุในการลดจลุนิทรีย์ท่ี
ปนเปือ้นตามธรรมชาตใินผกั  และคาดวา่สามารถยืดอายกุารเก็บผกัท่ีล้างด้วยวธีินี ้ จากการใช้ฟองอากาศขนาดไมโครบบัเบิล
มีเส้นผา่นศนูย์กลางเฉลีย่ < 3.5 ไมโครเมตร ร่วมกบัโซเดียมไฮโปคลอไรท์ (NaOCl) ท่ีความเข้มข้นแตกตา่งกนั  ล้างผกับุ้ง 
ผกักาดหอมและขิง  ซึง่เป็นตวัแทนของผกัใบเรียบ ใบหยกิ และแบบแง่ง  พบวา่วิธีท่ีมีประสทิธิภาพดีท่ีสดุในลดจลุนิทรีย์ในผกั
ทัง้ 3 ชนิด  คือการล้างด้วยนํา้ไมโครบบัเบิลร่วมกบั NaOCl ความเข้มข้น 80 mg/L เป็นเวลา 5 นาที สามารถลดจํานวน
จลุนิทรีย์ทัง้หมดในผกับุ้ง ผกักาดหอม และขิง ได้ 1.7 (97.5%), 2.4 (99.6%) และ 1.5 (97.0%) log CFU/g ตามลาํดบั  
ในขณะท่ีการล้างด้วยนํา้ไมโครบบัเบิลเพียงอยา่งเดียว  สามารถลดจํานวนเชือ้ทัง้หมดในผกัทัง้สามชนิดได้น้อยกวา่ คือ 0.5-
0.6 log CFU/g หรือประมาณ 70% สรุปได้วา่การใช้นํา้ท่ีมีฟองละเอียดล้างผกัให้ผกัท่ีมีความสด สว่นการล้างร่วมกบัสารฆา่
เชือ้ชว่ยเพ่ิมประสทิธิภาพในการทําลายจลุนิทรีย์ สามารถยืดอายผุกัทัง้สามได้ดกีวา่การล้างด้วยนํา้ปกติ   
คาํสาํคญั: ฟองอากาศขนาดไมโครเมตร, โซเดียมไฮโปคลอไรท์,  การล้างผกั 

 

คาํนํา 
การล้างผกัด้วยนํา้สะอาดเพียงอยา่งเดียวนัน้ไมเ่พียงพอตอ่การลดจํานวนจลุนิทรีย์ปนเปือ้น การเติมสารฆา่เชือ้เพ่ือ

เพ่ิมประสทิธิภาพในการล้างผกัได้ผลเป็นท่ีพอใจช่วยลดจํานวนจลุนิทรีย์ท่ีปนเปือ้น โดยเฉพาะจลุนิทรีย์ชนิดก่อโรค แตก่ารใช้
สารเคมใีนปริมาณท่ีมากเกินไปมีผลตอ่ปริมาณสารเคมตีกค้างและยงัเพ่ิมคา่ใช้จา่ย  ปริมาณสารเคมีตกค้างอาจเป็นอนัตราย
ตอ่สขุภาพผู้บริโภคได้ จึงได้นําเทคโนโลยีไมโครบบัเบิลเพ่ือช่วยสง่เสริมและเพ่ิมประสทิธิภาพให้กบัขัน้ตอนการล้างผกั            
ไมโครบบัเบิลเป็นฟองอากาศขนาดเลก็มากหรือฟองละเอียด (fine bubbles) มีเส้นผา่นศนูย์กลางประมาณ 10-50 ไมโครเมตร   

(Takahashi, 2005) ด้วยคณุสมบตัิเฉพาะของไมโครบบัเบิลจะชว่ยชะจลุนิทรีย์ท่ีปนเปือ้นบนผกัให้หลดุออกได้ ทําให้
สารฆา่เชือ้ท่ีใช้มีโอกาสทําลายจลุนิทรีย์ได้ดีกวา่ (Klintham et al., 2017) จึงให้ผลดีทัง้ในแง่ของการลดจลุนิทรีย์และลด
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ปริมาณการใช้สารเคมี งานวจิยันีเ้พ่ือศกึษาผลของไมโครบบัเบิลร่วมกบัสารฆา่เชือ้ในขัน้ตอนการล้างเพ่ือลดจํานวนจลุนิทรีย์
ปนเปือ้นบนผกัและเพ่ือยืดอายกุารเก็บผกัสดโดยศกึษาการเปลีย่นแปลงของจํานวนจลุนิทรีย์บนผกัหลงัการเก็บรักษา 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

1. การศึกษาขนาดของไมโครบับเบิลภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง (light microscope) 
นํา้ไมโครบบัเบิลท่ีใช้สาํหรับศกึษาผลติจากเคร่ืองผลติไมโครบบัเบิล รุ่น Microstar FS101-1 (Fuki manufacturing 

Co, Ltd., Japan) ปรับระดบัอากาศเข้าสูเ่คร่ืองผลติไมโครบบัเบิล คือ Full open, 45 องศา และ Full close จุม่เคร่ืองลงใน
ถงัอะคริลคิท่ีบรรจนํุา้อาร์โอ 40 ลติร เปิดเคร่ืองผลติบบัเบิลเป็นเวลา 2 นาที สุม่นํา้ไมโครบบัเบิลปริมาณ 10 ไมโครลติร หยดลง
บนแผน่สไลด์ ขนาด 25.4 × 76.2 มม.ปิดด้วยแผน่ปิดสไลด์ (22 × 22 มม.) ตรวจวดัขนาดของไมโครบบัเบิลด้วยกล้อง
จลุทรรศน์แบบใช้แสง Model Axio Lab A1 (Zeiss, Germany) จากนัน้บนัทกึภาพและวเิคราะห์ภาพด้วยคอมพิวเตอร์
ซอฟต์แวร์ Image-Pro Plus 6.0 (Media Cybernetics, Bethesda, MD) นําภาพท่ีได้มาหาคา่เฉลีย่ขนาดเส้นผา่นศนูย์กลาง
ของไมโครบบัเบิลจํานวน 600 บบัเบิลโดยใช้ SPSS software for Windows, version 12 (SPSS Inc., Chicago, IL. USA) 
2. การศึกษาประสิทธิภาพของนํา้ไมโครบับเบิลร่วมกับโซเดียมไฮโปคลอไรท์ในการลดจุลินทรีย์ปนเป้ือนในผัก 3 
ชนิด ได้แก่ ผักบุ้ง ผักกาดหอม และขิง 

ล้างผกัทัง้ 3 ชนิด ด้วยอตัราสว่นผกัตอ่นํา้ล้าง เทา่กบั 1:35  โดยชัง่ผกั 1 กิโลกรัม บรรจใุนถงุซกัผ้า จุม่ลงในถงันํา้
พลาสติกท่ีบรรจนํุา้ล้างปริมาตร 35 ลติรท่ีผา่นการผลติไมโครบบัเบิลขนาด 3.3 ไมโครเมตรมาแล้วเป็นเวลา 2 นาที ล้างผกัตอ่
โดยให้เคร่ืองผลติบบัเบิลตอ่เน่ืองเป็นเวลา 5 นาที  เปรียบเทียบสภาวะท่ีใช้ในการล้างผกั ได้แก่ นํา้ประปา (TW) นํา้ไม-
โครบบัเบิล (MB) นํา้ไมโครบบัเบิลเติมสารละลายโซเดยีมไฮโปคลอไรท์ (MBCL) ท่ีความเข้มข้น 2 ระดบั (13 และ 80 mg/L) 
สุม่ตวัอยา่งผกัหลงัล้าง เพ่ือตรวจสอบจลุนิทรีย์ทัง้หมด (BAM, 2001) เปรียบเทียบกบัตวัอยา่งผกัก่อนล้าง และศกึษาการ
เปลีย่นแปลงของจํานวนจลุนิทรีย์ในผกัหลงัล้างบรรจถุงุ Ziploc (Sunzip, Thailand) เก็บรักษา ท่ีอณุหภมูิ 10°C วิเคราะห์
จํานวนจลุนิทรีย์ทัง้หมดท่ีพบในตวัอยา่งผกั รายงาน เป็น log CFU/g ทกุตวัอยา่งทําการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 2 ซํา้ 

 
ผล 

ความแตกตา่งของขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางไมโครบบัเบิลท่ีผลติขึน้แตกตา่งกนัขึน้อยูก่บัระดบัอากาศท่ีปรับเข้าสู่
เคร่ืองเพ่ือใช้ในการผลติ พบวา่เมือ่ปรับให้อากาศเข้าสูเ่คร่ืองในระดบั Full Open, 45 องศา และ Full Close จะได้ไมโครบบัเบิล
ขนาด 3.3±1.7, 3.4±1.5 และ 1.2±0.7 ไมโครเมตร ตามลาํดบั ผลการทดลองท่ีได้สอดคล้องกบัข้อมลูจากบริษัทผู้ผลติ เมื่อปรับ
ระดบัอากาศ Full Close จะได้ไมโครบบัเบิลขนาดเลก็ท่ีสดุ (< 1 ไมโครเมตร) ไมโครบบัเบิลขนาด 3.3 ไมโครเมตร ถกูเลอืกมา
ใช้ในการทดลองล้างผกัเน่ืองจากมีการกระจายตวัของไมโครบบัเบิลอยา่งสมํา่เสมอให้ขนาดบบัเบิลท่ีเทา่กนั และคาดวา่ประจุ
ลบบนผิวไมโครบบัเบิลจะช่วยชะจลุนิทรีย์ปนเปือ้นบนผกั ขนาดและการกระจายตวัของขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางของไม-
โครบบัเบิลท่ีผลติได้ในแตล่ะสภาวะแสดงใน Figure 1 

จากการศกึษาประสทิธิภาพของนํา้ล้างชนิดตา่งๆ ตอ่การลดจลุนิทรีย์ปนเปือ้นในผกั 3 ชนิด แสดงดงั Figure 2 โดย
พบวา่ ผกับุ้งท่ีผา่นการล้างด้วย MB ลดจลุนิทรีย์ได้ 73.1% ในขณะท่ี TW และ MBCL 13 mg/L ให้ผลในทางเดยีวกนั การล้าง
ด้วย MBCL 80 mg/L ให้ผลดท่ีีสดุ ลดจลุนิทรีย์ได้ 97.5% ในทํานองเดียวกบัการล้างผกักาดหอม ลดจลุนิทรีย์ได้ 99.6% 
ในขณะท่ีการล้างผกักาดหอมด้วย TW, MB และ MBCL 13 mg/L สามารถลดจลุนิทรย์ได้ใกล้เคียงกนั คือ 77.1, 69.8 และ 
71.2% ตามลาํดบั ในสว่นของการล้างขงิพบวา่ล้างด้วย MB ลดจลุนิทรีย์ได้ 67.6% ให้ผลดีกวา่TW และ MBCL 13 mg/L และ
เมื่อล้างด้วย MBCL 80 mg/L ให้ผลดีท่ีสดุเช่นเดยีวกบัผกัทัง้ 2 ชนิด โดยลดจลุนิทรีย์ได้ 97.0%  ผกัทัง้ 3 ชนิด หลงัผา่นการ
ล้าง ถกูเก็บรักษาท่ีอณุหภมูิ 10°C เพ่ือศกึษาการเปลีย่นแปลงของจํานวนจลุนิทรีย์ในผกั ผลการทดลองเป็นไปในทํานอง
เดยีวกนัในผกัทัง้ 3 ชนิด พบวา่ จํานวนจลุนิทรีย์เพ่ิมขึน้ในทกุๆวนัของการเก็บรักษา แตจํ่านวนจลุนิทรีย์เพ่ิมขึน้ช้ากวา่ในผกัท่ี
ผา่นการล้างด้วย MBCL 80 mg/L เป็นท่ีนา่สงัเกตวุา่ลกัษณะปรากฏของผกัทัง้ 3 ชนิด หลงัผา่นการล้างด้วย MB ให้ความสด
กวา่ผกัท่ีล้างด้วย TW ผกับุ้งท่ีล้างด้วย MBCL 80 mg/L อายกุารเก็บมากกกวา่ผกัท่ีล้างด้วยวธีิอ่ืน สามารถเก็บได้  3 วนั 
ผกักาดหอมท่ีล้างด้วย MBCL 80 mg/L ยงัไมเ่นา่เสยีในวนัท่ี 4 ลกัษณะปรากฏดีกวา่ผกัล้างด้วยวิธีอ่ืน แตข่งิท่ีล้างด้วย MBCL 
80 mg/L ไมแ่สดงความแตกตา่งชดัเจน แตใ่ห้ลกัษณะปรากฏท่ีดคีือสะอาดกวา่วิธีอ่ืน 
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Figure 1 Photograph of microbubbles and microbubbles diameter distribution by light microscope at different 

adjustment of air inlet. A; Full open, B; 45 degree and C; Full close. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
      
 
 
Figure 2  Changes in total plate count (log CFU/g) of morning glory (A), lettuce (B) and ginger (C) before and 

after washed with various conditions and after storage. 
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วิจารณ์ผล 
ผลของระดบัอากาศท่ีปรับเข้าสูเ่คร่ืองจะทําให้ขนาดของไมโครบบัเบิลท่ีผลติได้มีความแตกตา่งกนั พบวา่ให้เส้นผา่น

ศนูย์กลางเฉลีย่อยูท่ี่ < 3.5 ไมโครเมตร ให้ขนาดฟองเลก็กวา่งานวิจยัท่ีเสนอก่อนหน้านีโ้ดย Klintham et al. (2017) วดัขนาด
ของไมโครบบัเบิลด้วยเทคนิค Laser diffraction ผลติด้วยเคร่ืองผลติไมโครบบัเบิล Model: Sumizumi II, Science & 
Technology Service  Company Limited, Thailand พบวา่ ไมโครบบัเบิลท่ีเกิดขึน้มีขนาดเส้นผา่นศนูย์กลางเฉลีย่อยูท่ี่ 
57.6±16.3 ไมโครเมตร  ผลการศกึษาประสทิธิภาพของนํา้ล้างแตล่ะชนิดนัน้ สอดคล้องกบังานวจิยัของ Lee et al. (2009) ท่ี
ทําการล้างผกักาดหอมด้วยฟองอากาศขนาดไมโคร (micro-bubbles-washed) เป็นเวลา 5 นาที คือสามารถลดจํานวน
เชือ้จลุนิทรีย์ลงได้ 1.05 log CFU/g เมื่อเปรียบเทียบกบัการล้างด้วยนํา้ชนิดอ่ืน ลดจลุนิทรีย์ได้เพียง 0.2-0.3 log CFU/g และ
พบจํานวนจลุนิทรีย์ทัง้หมดเพ่ิมขึน้ 2.04-2.64 log CFU/g หลงัผา่นการเก็บเป็นเวลา 10 วนั ในทํานองเดียวกนักบังานวิจยัของ 
Lee et al. (2011) ใช้นํา้ไมโครบบัเบิล นํา้อิเลก็โทรไลซ์ และนํา้ไมโครบบัเบิลร่วมกบันํา้อิเลก็โทรไลซ์ในการล้างใบงา, 
ผกักาดหอม และกะหลํา่ปลมีินิ เป็นเวลา 5 นาที เพ่ือลดจํานวน E. coli และ B. cereus ผลการทดลองพบวา่ การล้างผกัด้วย
นํา้ไมโครบบัเบิลสามารถลดจํานวน E. coli และ B. cereus ได้ 1.2-2.6 และ 1.4-1.6 log CFU/g  ตามลาํดบั ซึง่ให้ผลดีกวา่
นํา้ประปาเลก็น้อย นอกจากนัน้ยงัพบวา่การใช้นํา้ไมโครบบัเบิลร่วมนํา้อิเลก็โทรไลซ์ให้ผลดีกวา่การใช้นํา้อิเลก็โทรไลซ์เพียง
อยา่งเดยีว (คลอรีนอิสระ 100 และ 200 mg/L) สามารถลดแบคทีเรียทัง้สองชนิดได้ 5.1-6.3 log CFU/g  ประสทิธิภาพในการ
ลดจํานวนจลุนิทรีย์เป็นผลมาจากคลอรีนซึง่มีคณุสมบตัเิป็นตวัออกซิไดส์ท่ีรุนแรง สามารถทําลายจลุนิทรีย์ด้วยกลไกท่ีคลอรีน
ไปทําปฏิกิริยาเพ่ือทําลายเอนไซม์และผนงัเซลล์ของจลุนิทรีย์ ทําให้จลุนิทรีย์หยดุการเจริญเติบโต และตายอยา่งรวดเร็ว 
(Venkobachar et al., 1997) ในกรณีศกึษาครัง้นีพ้บวา่การใช้ไมโครบบัเบิลร่วมกบัคลอรีนท่ีความเข้มข้น 80 mg/L สามารถลด
แบคทีเรียทัง้หมดได้ 1.5-2.4 log CFU/g  

 
สรุป 

นํา้ไมโครบบัเบิลผสมโซเดียมไฮโปคลอไรท์ความเข้มข้น 80 mg/L ให้ประสทิธิภาพสงูสดุในการลดจํานวนจลุนิทรีย์ใน
การล้างผกัทัง้ 3 ชนิด โดยไมทํ่าให้ผกัเสือ่มคณุภาพ ผกัสดขึน้ และยงัสามารถยดือายกุารเก็บได้นานกวา่ผกัท่ีล้างด้วยสภาวะ
อ่ืนอยา่งน้อย 1 วนั พบวา่จํานวนเชือ้จลุนิทรีย์ท่ีตรวจพบหลงัการเก็บรักษามจํีานวนน้อยกวา่และการเจริญเพ่ิมขึน้ของจลุนิทรีย์
ช้ากวา่ผกัท่ีล้างด้วยนํา้ไมโครบบัเบิลท่ีไมเ่ติมสารฆา่เชือ้และนํา้ปกติ ทําให้ยืดอายกุารเก็บได้นานกวา่ผกัท่ีล้างด้วยสภาวะอ่ืน
เมื่อเก็บท่ี 10°C 

 
คาํขอบคุณ 

ขอขอบคณุบณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ สาํหรับทนุสนบัสนนุในการทําวจิยั ขอขอบคณุภาควิชา
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีการอาหาร คณะอตุสาหกรรมเกษตร มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ สาํหรับการเอือ้เฟือ้สถานท่ีและ
อปุกรณ์ในการทําวิจยั บริษัทฟกิู แมนแูฟคเจอร่ิง ประเทศญ่ีปุ่ น สาํหรับเคร่ืองผลติฟองอากาศขนาดละเอียด 
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