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การใชสารลดแรงตึงผิวรวมกับน้ําฟองนาโนอิเล็กโทรไลตในการลางสองขั้นตอน 
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Abstract 
Thai mint (Mentha cordifolia Opiz.) has a unique aroma and flavor.  It has been used as an ingredient in 

many Thai recipes, also garnished on plates and consumed as fresh vegetable.  In order to improve food safety 
washing vegetable is needed to reduce both microbial contaminant and pesticide residue.  However, sanitation 
method should not affect to the sensory quality of fresh produce.  Our previous study in 2017 by Klintham and co-
workers indicated that washing Thai mint through the single-step method could reduce E. coli TISTR 780 for 0.1-
0.60 log reduction.  The aim of this study was to investigate the two-step washing method to improve the efficacy 
of washing.  Four surface active agents were tested by integrating into acidic electrolyzed nanobubbles water 
(AEO-NBs, pH 3.5, ORP 1200 mV) in order to reduce E. coli TISTR 780 and chlorpyrifos contaminant in Thai mint.  
The results showed the two-step washing method using a combination of Liquid Cleanser® (4% w/w sucrose 
laurate) and 40 ppm available free chlorine in AEO-NBs reduced E. coli TISTR 780 by 2-3 log and chlorpyrifos by 
60%.  This washing method showed no effect on the appearance and aroma of Thai mint.  Additionally, it could be 
applied to household use as well as industrial process.  
Keywords: Washing process, Nanobubbles water, Surface active agents, E. coli, Chlorpyrifos. 
 

บทคัดยอ 
สะระแหนเปนผักมีกล่ินและรสเฉพาะจึงเปนที่นิยมใชเปนสวนประกอบอาหารไทยและยังใชตกแตงขางจานรวมทั้ง

บริโภคสด การลางเปนเร่ืองจําเปนเพราะชวยลดส่ิงปนเปอน ไดแก จุลินทรียและสารเคมีตกคางที่ติดมากับผลิตผล การลางจึง
เพิ่มความปลอดภัยของอาหาร  แตวิธีการลางตองไมสงผลถึงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตผลนั้น  ผลการศึกษาของ 
Klintham และคณะในป 2017 พบวา วิธีการลางหนึ่งขั้นตอนสามารถลด E. coli TISTR 780 ในสะระแหนได 0.1-0.6 log ใน
งานวิจัยนี้ตองการศึกษาวิธีการลางสองขั้นตอน โดยการเติมสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิดรวมกับน้ําฟองนาโนอิเล็กโทรไลตชนิดกรด 
(AEO-NBs, pH 3.5, ORP 1200 mV) พบวา การใช Liquid Cleanser® (4% w/w sucrose laurate) และ AEO-NBs ที่มี
ปริมาณคลอรีนอิสระ 40 ppm สามารถลดเชื้อจุลินทรีย E. coli TISTR 780 ได 2-3 log และลดสารคลอรไพริฟอสในผัก
สะระแหนได 60% การลางสองขั้นตอนนี้ไมสงผลตอลักษณะปรากฏและกล่ินรสของสะระแหน สามารถนําไปประยุกตใชใน
ครัวเรือนและใชในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมได 
คําสําคัญ: การลาง, น้ําฟองนาโน, สารลดแรงตึงผิว, E. coli, คลอรไพริฟอส 
 

คํานํา 
สะระแหน (Mentha cordifolia Opiz) เปนพืชสวนครัวไทยที่ใชใบสดในการปรุงอาหารเนื่องจากมีกล่ินรสเฉพาะตัว

เปนที่นิยมบริโภคทั้งยังมีสรรพคุณเปนยาสมุนไพร นิยมใชใบประดับตกแตงจานอาหารและเครื่องด่ืมใหสวยงาม หากใบ
สะระแหนสดมีการปนเปอนจุลินทรียและสารเคมีตกคาง การบริโภคดังกลาวจึงมีโอกาสเส่ียงตอการเกิดโรคจากอาหารเปน
พาหะ จึงมีความจําเปนตองลางผักสดกอนบริโภค ซึ่งมีการศึกษายืนยันวาการลดจํานวนเช้ือจุลินทรียและสารเคมีตกคางใน
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ผลิตผลสดสามารถทําไดโดยการลาง (Gil et al., 2009)  สะระแหนมีใบขนาดเล็ก ผิวใบไมเรียบมีรองใบลึก ใบบอบบาง ทําให
การลางทําความสะอาดยาก ในการลางขั้นตอนเดียวเม่ือเปรียบเทียบกับใบโหระพา พบวา การลางชวยลดจุลินทรียในใบ
สะระแหนไดนอย (Klintham et al., 2017)  การใชสารลดแรงตึงผิวรวมกับสารฆาเช้ือ พบวา เพิ่มประสิทธิภาพในการลด E. 
coli O157:H7 บนผักกาด (Keskinen and Announs, 2011) และปองกันการยึดเกาะของ Salmonella enterica serovar 
Thompson บนพื้นผิวใบผักชี (Brandl and Huynh, 2014) ชวยปองกันการเกิดไบโอฟลมของเชื้อกอโรคทางอาหารบนพื้นผิวได 
(Furukuwa et al., 2010)  ในงานวิจัยนี้ตองการศึกษาวิธีการลางสองขั้นตอน เพื่อลดเช้ือ E. coli และสารเคมีตกคางใน
สะระแหน เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลาง โดยขั้นตอนแรก ใชสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด ไดแก ชนิดที่ขายเชิงการคา 3 
ชนิดและสารลดแรงตึงผิวที่ใชในหองปฏิบัติการ 1 ชนิด รวมกับขั้นตอนที่สองลางดวยสารละลายฆาเช้ือ คือ น้ําอิเล็กโทรไลต
ชนิดกรดที่มีฟองอากาศขนาดนาโนเมตร (Acidic electrolyte oxidizing nanobubbles water, AEO-NBs)  
 

อุปกรณและวิธีการ 
กระบวนการลางสองข้ันตอน 

กําหนดสัดสวนสะระแหนตอน้ําลางที่ใชในการทดลอง คือ 1 ตอ 40 การลางขั้นตอนแรก แชในน้ําลางที่เติมสารลดแรง
ตึงผิว 0.1% v/v คือ น้ํายาลางผักที่มีขายในทองตลาด 3 ย่ีหอ ไดแก St. Andrews®, Liquid cleanser® และ Safeguard® 
สวนสารลดแรงตึงผิวชนิดที่ใชในหองปฏิบัติการ คือ Tween 80 เปนเวลา 3 นาที ลางพรอมเขยาโดยเคร่ืองเขยาที่ความเร็ว 60 
รอบตอนาที (Major Science Funny Shaker, GIBTHAI, Thailand) ขั้นตอนที่ 2 แชผักในน้ําลาง 5 นาที น้ําลาง คือ น้ําที่มี
ฟองอากาศขนาดนาโน (NBs) แตไมมีสารฆาเช้ือ และนํ้า AEO ที่มีคลอรีนอิสระความเขมขน 40 ppm (pH 3 และ ORP 1200 
mV ) และมีฟองอากาศขนาดนาโน (AEO-NBs) ผลิตโดยใชเคร่ือง UFBGALFTM (IDEC, Japan) ซึ่งผลิตฟองอากาศขนาด 250 
นาโนเมตร สวน AEO ผลิตโดยเคร่ืองผลิตน้ําอิเล็กโทรไลต รุน ROX-10WA-E (Hoshizaki Electric Co., Ltd., Japan) 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการลางเพ่ือลด E. coli ในสะระแหน 

สะระแหนสดซื้อจากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี คัดแยกและเลือกใหมีความยาวลําตนเทากัน ประมาณ 20 เซนติเมตร 
ลางทําความสะอาดดวยน้ําประปา 2 คร้ัง ผ่ึงใหสะเด็ดน้ํา นําไปตรวจเช้ือจุลินทรียทั้งหมดและ E. coli  กอนทําการปนเปอน
เทียมดวย E. coli TISTR 780 กระตุนกลาเช้ือ E. coli ในอาหาร Tryptic Soy Broth (TSB) เพาะเชื้อวันแรกที่ 37 องศา
เซลเซียส 24 ชั่วโมง วันรุงขึ้นทําทํานองเดียวกัน วันที่สามนํากลาเช้ือ E. coli ใน TSB อายุ 18 ชั่วโมงเจือจางในสารละลาย 
0.1% w/v เปปโตน ไดสารละลายกลาเช้ือที่ความเขมขน E. coli 8 log CFU/ml ทําการปนเปอนเทียม E. coli ลงบนสะระแหน 
(สัดสวนผัก 200 กรัม ตอ inoculum 400 มิลลิลิตร) จุมแชพรอมเขยาทุกๆ 2 นาที เปนเวลานาน 20 นาที นําไปผ่ึงบนตะแกรงส
แตนเลส สะอาดปลอดเช้ือ ผ่ึงภายใตตู biological safety cabinet (Microflow class II Advance, Astec UK) เปนเวลา 15 
นาที ตรวจวัดจํานวนเชื้อ E. coli ปนเปอนบนตัวอยางเร่ิมตนกอนลาง ตรวจนับเช้ือ E. coli บนผักกอนและหลังการลางและ
ตรวจเช้ือ E. coli  ที่เหลือรอดชีวิตในน้ําหลังการลาง โดยใช spread plate technique บนอาหาร MacConkey agar บมที่ 
36.5 ± 1.0 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง กอนการบันทึกผลการทดลอง จํานวนเช้ือ E. coli เร่ิมตน คือ 7.7 log CFU/g 
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการลางเพ่ือลดสารคลอรไพริฟอสในสะระแหน 

นําชุดการทดลองที่ใหผลการลด E. coli จากการทดลองที่ 1 มาใชในการทดลองนี้ เตรียมวัตถุดิบและการลาง
เชนเดียวกับขางตน  ยกเวนการสรางการปนเปอนสารเคมีตกคาง ผักตัวอยางถูกนําไปตรวจปริมาณสารเคมีตกคางกลุมสารออร
กาโนฟอสเฟตดวย GT-Test kit (หางจีทีการคา, ประเทศไทย) วัดปริมาณสารดวยคาการดูดกลืนคล่ืนแสง  โดยคํานวณความ
เขมขนของสารสารคลอรไพริฟอสจากกราฟมาตรฐานความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงและความเขมขนของสารคลอร
ไพริฟอส  สะระแหนตัวอยางจะตองไมพบปริมาณสารเคมีตกคาง  การสรางการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืช โดยเจือจางสาร
คลอรไพริฟอส (บริษัทภิญโญภาสอินเตอรเทรด จํากัด ประเทศไทย) ในน้ํากล่ันใหมีความเขมขน 1 ppm ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
ฉีดพนลงในสะระแหน 500 กรัม ใหทั่วทั้งใบและตนสะระแหน จากนั้นนําสะระแหนที่ปนเปอนสารคลอรไพริฟอสผ่ึงบน
ตะแกรงสแตนเลสสะอาด  วางภายใตตู biological safety cabinet เปนเวลา 2 ชั่วโมง  เพื่อใหสารคลอรไพริฟอสติดที่ผิวใบ  
วิเคราะหหาปริมาณสารคลอรไพริฟอสกอนการลางและหลังผานการลางดวย GT-Test kit โดยคํานวณความเขมขนของสาร
สารคลอรไพริฟอสจากกราฟมาตรฐานความสัมพนัธระหวางคาการดูดกลืนแสงและความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส 
 

ผล 
การลางสองขั้นตอนท่ีมีการใชสารลดแรงตึงผิวและน้ําฟองนาโนผสมสารฆาเช้ือ (AEO-NBs) มีผลตอลดจํานวน E. 

coli ในสะระแหนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) (Figure 1) กอนการลางสะระแหนมีจํานวนเซลล E. coli 7.7 log 
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CFU/g หลังจากการลางสองขั้นตอน สามารถลดจํานวน E. coli โดยไมสงผลถึงลักษณะปรากฏของสะระแหน  การลางที่มี
สารละลาย AEO-NBs ที่มีคลอรีน (40 ppm, pH 3.5, ORP 1200 mV) มีประสิทธิภาพในการลดเช้ือ E. coli มากกวาการลาง
ดวย NBs ที่ไมมีการเติมคลอรีน (pH 6.8, ORP 440 mV) (Figure 1) และการลางที่มีการใชสารลดแรงตึงผิวแลวตามดวย 
AEO-NBs ลด E. coli บนสะระแหนไดมากถึง 1.6 – 2.0 log reduction  ในขณะท่ีการลางดวยน้ําที่เติมหรือไมเติมสารลดแรง
ตึงผิวและตามดวย NBs ลดเซลล E. coli ไดเพียง 0.4 - 0.8 log reduction ในขณะท่ี AEO-NBs ลดเชื้อไดมากกวา (Figure 1)   

 
Figure 1  Reduction of E.coli (log CFU/g) on Thai mint after two step washing.  Mean values on column with 

different letter are significantly different according to DMRT at p < 0.05. 
  

ผลจากการลางสองขั้นตอน เพื่อลดเช้ือ E. coli บนสะระแหน พบวา Liquid cleanser® และ St Andrew® สามารถ
ชวยลดจํานวน E. coli ไดมากท่ีสุด โดยใหผลใกลเคียงกัน (p < 0.05) ในที่นี้ไดเลือก Liquid cleanser® เปนสารลดแรงตึงผิว
ในการศึกษาเพื่อลดสารคลอรไพริฟอสในสะระแหนเนื่องจากลางออกไดงายกวาและมีฟองนอย  การใช AEO-NBs แตไมไดลาง
ดวยสารลดแรงตึงผิวลดปริมาณสารคลอรไพริฟอสไดมากกวาการใชเพียงน้ําประปาลาง  แมวาจะลางน้ําสองครั้ง (3 นาทีและ 
5 นาที) ลดได 51% ในขณะท่ี Tap/ NBs ลดได 31% และเม่ือใช Liquid cleanser® แลวตามดวย AEO-NBs สามารถลด
ปริมาณสารคลอรไพริฟอสบนสะระแหนไดมากขึ้นถึง 62% (Table 1)  การลางที่เติม Liquid cleanser® และตามดวย NBs 
หรือ AEO-NBs สามารถลดสารคลอรไพริฟอสบนสะระแหนไดใกลเคียงกันเปนเพราะสารลดแรงตึงผิวชวยลดสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืชชนิดนี้ออกจากผิวใบ จึงชวยลดสารตกคางบนผิวใบพืชได อยางไรก็ดีในการทดลองนี้ พบวา ในการลางที่มี AEO-NBs 
(40 ppm, pH 3.5, ORP 1200 mV) มีประสิทธิภาพชวยทั้งฆาจุลินทรียและลดปริมาณสารตกคางในสะระแหนได 
 

Table 1  Residues of chlorpyrifos on Thai mint after two-step washing. 
Washing treatments Thai mint 
Step 1  
Pre-wash 3 minutes 

Step 2 
Washing 5 minutes Chlorpyrifos (ppm/g) % Reduction 

Before washing  0.67 ± 0.05 a  
Tap NBs 0.47 ± 0.04 b 31.1% 
Tap AEO-NBs 0.34 ± 0.09 c 50.8% 
0.1% v/v Liquid cleanser® NBs 0.27 ± 0.07 d 62.3% 
0.1%v/v Liquid cleanser® AEO-NBs 0.27 ± 0.01 d 61.3% 

Results expressed as mean ± standard deviation of four replicates (n = 4).  Mean values in column with different letter are 
significantly different according to DMRT at p < 0.05. 
 

วิจารณผลการทดลอง 
การลางชวยลดส่ิงปนเปอนที่ติดมากับผลิตผลหรือที่ตกคางบนผลิตผลไดโดยประสิทธิภาพของการลางขึ้นกับปจจัย

หลายประการ ไดแก ชนิดของผลิตผล การหมุนเวียนของน้ําลาง ชนิดและความเขมขนของสารฆาเช้ือ เวลาในการลาง ชนิดและ
สายพันธุของจุลินทรียเปาหมาย (Olaimat and Holley, 2012)  การเติมสารลดแรงตึงผิวทําใหจุลินทรียหรือสารเคมีตกคางที่ยึด
ติดอยูบนผิวผลิตผลมีโอกาสหลุดออกไดงายขึ้น  ผลของการใช sugar fatty acid ester ซึ่งเปนสารชนิดเดียวกับที่มีในสวนผสม
ของ Liquid cleanser® ที่ใชในการทดลองน้ี พบวา มีประสิทธิภาพชวยลดการจับกลุมของเชื้อจุลินทรียบนพื้นผิวและยังปองกัน
การเกิดฟลมชีวภาพได (Furukawa et al., 2010) sodium lauryl ether sulfate ที่มีอยูในสวนผสมของ St. Andrew® มีสมบัติ
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เปน anionic surfactants มีประจุชนิดเดียวกับผิวแบคทีเรียจึงสามารถลดจุลินทรีย (Ukuku and Fett, 2002) สวน Tween80® 
มีรายงานวา ปองกันการจับกลุมของเชื้อ Salmonella Thompson บนพื้นผิวได (Brandl and Huynh, 2014) จากการหลุดออก
ของเซลลจุลินทรียจากผิวใบลงไปสูน้ําลางทําใหมีความจําเปนอยางย่ิงที่ตองเติมสารฆาเช้ือในน้ําลางเพื่อปองกันการปนเปอน
ขาม เนื่องจากน้ําประปาไมสามารถทําลายเช้ือได (Gómez-López et al., 2015)  ในที่นี้มีการใช AEO ที่ปริมาณคลอรีนอิสระ 
40 ppm มีคา oxidation reduction potential (ORP) สูง 900-1200 mV ซึ่งสอดคลองกับรายงานวา  AEO สามารถกําจัดเช้ือ 
E. coli O157:H7, Salmonella spp. บนผลิตผลสดได (Hung et al., 2010)  นอกจากปริมาณคลอรีนอิสระจะแสดงสมบัติการ
กําจัดเชื้อจุลินทรียในการลางควรติดตามคา ORP ของน้ําลางซ่ึงพบวาเปนคาพารามิเตอรบงชี้สมบัติการฆาเช้ือและการกําจัด
สารเคมีไดจากอํานาจของความเปนออกซิไดซ่ิงของน้ําลางได  ผลจากการศึกษาที่ผานมา Klintham et al. (2017) พบวา คา 
ORP ของน้ําลางหลังการลางที่สูงกวา 650 mV จะไมพบเชื้อ E. coli หรือ S. Typhimurium เหลือรอดชีวิตอยูในน้ําลางหลังการ
ลาง  การใช electrolyzed oxidizing water (EOW) สามารถลดสารเคมีตกคางไดเนื่องจากสภาวะคา pH ที่เปนกรดนั้นชวย
สงเสริมให hypochlorous acid มีสมบัติความเปนออกซิไดซ่ิงสูง จึงทําปฏิกิริยากับสารเคมีอินทรีย เชน สารเคมีตกคางได (Qi 
et al., 2018)  
 

สรุป 
วิธีการลางสองขั้นตอนโดยการลางครั้งแรกโดยการแชผักสัดสวน 1 ตอน้ํา 40 ในน้ําผสม 0.1 % v/v Liquid 

cleanser® เปนเวลา 3 นาที และตามดวยการแชในน้ํา AEO-NBs ที่มีคลอรีน 40 ppm เปนเวลา 5 นาที ไมตองลางน้ําซํ้า  มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการลดเชื้อ E. coli TISTR 780 บนสะระแหนไดสูงสุด 2 log reduction (99%) และยังชวยลดสารคลอร
ไพริฟอสได 61% โดยสภาวะการลาง 2 ขั้นตอนดังกลาว ไมสงผลตอคุณภาพและลักษณะปรากฏของสะระแหน  และสามารถ
ปองกันการเกิดการปนเปอนขามในนํ้าไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.) รวมกับ บริษัท สวิฟท จํากัด ภายใต

โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) เลขท่ีสัญญา PHD 56I0017 และ เคร่ืองผลิตฟองอากาศขนาดนา
โนเมตร ไดรับการสนับสนุนจาก บริษัท IDEC Corporation ประเทศญี่ปุน รวมกับ บริษัท เค.พี.ที.แมชชีนเนอรร่ี (1993) จํากัด  
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