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Abstract 
Effect of microbubble ozone (MBO) on reduction of chlorpyrifos residue and bell pepper anthracnose 

were studied. Reduction percentage of chlorpyrifos residue, pH and Oxidation-Reduction Potential (ORP) after 
bell pepper washing in MBO with different temperatures at 15, 20 and 25 ๐C  for 10, 20 and 30 minutes and the 
distilled water (control) were investigated. The highest efficacy of OMB washing at 15 ๐C for 30 minutes was found 
to be pH 6.7, ORP 998 mV with reduction percentage of chlorpyrifos residue by 72%, there were significant 
differences (p<0.05) to the distilled water (control) which reduced chlorpyrifos only 10%. In addition, the effect of 
OMB on control Colletotrichum capsici causing bell pepper anthracnose was studied. Each wound spot was 
inoculated with those fungi and washed at 15 ๐C, according to above experiment and observed the growth of 
fungi when storage at 25°C for 7 days. The MBO washing for 10 minutes was the best treatment to inhibit mycelial 
growth of Colletotrichum capsici on bell peper by    96 % and only 14.33% in the control group. Thus, MBO could 
be used as effective method to reduce chlorpyrifos residue and anthracnose in bell peper. 
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บทคัดย่อ 

ผลของการใช้โอโซนไมโครบบัเบิลในการลดสารคลอไพริฟอสและโรคแอนแทรคโนสในผลพริกหวาน โดยนําผลพริก
หวานมาล้างด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภมิู 15, 20 และ 25 องศาเซลเซียส โดยแตล่ะอณุหภมิูได้รับโอโซนไมโครบบัเบิล
เป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที เปรียบเทียบกบัชดุท่ีล้างด้วยนํา้กลัน่เป็นชดุควบคมุ จากนัน้นําทกุชดุการทดลองมาวดัคา่ pH 
คา่ประสทิธิภาพในการออกซิเดชนั-รีดกัชนั (Oxidation-Reduction Potential ;ORP) และวิเคราะห์เปอร์เซน็ต์การลดลงของสาร
คลอไพริฟอส พบวา่การล้างผลพริกหวานด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภมิู 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยมีคา่ pH 
เทา่กบั 6.7 และคา่ ORP เทา่กบั 998 มิลลโิวลต์ มีเปอร์เซ็นต์การลดลงของสารคลอไพริฟอสมากท่ีสดุเทา่กบั 72% โดย
แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญั (p<0.05) กบัชดุท่ีล้างด้วยนํา้เปลา่(ชดุควบคมุ) ซึง่สามารถลดได้เพียง 10% นอกจากนีไ้ด้ศกึษาผล
ของโอโซนไมโครบบัเบิลตอ่การควบคมุโรคแอนแทรคโนสในผลพริกหวานท่ีมีสาเหตจุากเชือ้ Colletotrichum capsici โดยนํา
ผลพริกหวานมาปลกูด้วยเชือ้ราดงักลา่ว และนํามาล้างด้วยนํา้โอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภมิู 15 องศาเซลเซียส ตาม
ระยะเวลาเช่นเดียวกบัการทดลองข้างต้น และสงัเกตการเกิดโรคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผลพริกหวานท่ีอณุหภมิู 25 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 วนั พบวา่การล้างผลพริกหวานด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลเป็นเวลา 10 นาที สามารถยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้ Colletotrichum capsici บนผลพริกหวานได้ดีท่ีสดุเท่ากบั 96% ในขณะท่ีชดุควบคมุสามารถลดได้ 14.33% ดงันัน้
โอโซนไมโครบบัเบิลสามารถนํามาใช้เป็นวิธีการลดสารคลอไพริฟอสและโรคแอนแทรคโนสในผลพริกหวานได้อยา่งมี
ประสทิธิภาพ 
คาํสาํคัญ: โอโซนไมโครบบัเบิล โรคแอนแทรคโนส สารคลอไพริฟอส 
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คาํนํา 
พริกหวานเป็นพืชท่ีมีผลสีสด รสชาติดี และมีคณุคา่ทางอาหารสงู จงึเป็นท่ีนิยมของผู้บริโภค ในปี 2556 มีการผลิต

พริกหวาน 9,317.14 ตนั สร้างรายได้ให้กบัประเทศกวา่ 128 ล้านบาทตอ่ปี (สํานกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2556) เกษตรกร
จงึมีการใช้สารเคมีในการควบคมุโรคและแมลงปริมาณมากเพ่ือให้ได้ผลผลติท่ีดีและมีคณุภาพสงู จงึทําให้เกิดปัญหาการ
ตกค้างของสารกําจดัศตัรูพืชในพริกหวานหลงัการเก็บเก่ียว นอกจากนีย้งัพบการเน่าเสียหลงัการเก็บเก่ียวจากการเข้าทําลาย
ของโรคแอนแทรคโนส ซึง่มีสาเหตมุาจากเชือ้รา Colletotrichum capsici ทําให้ผลพริกหวานมีอายกุารเก็บรักษาสัน้ สง่ผลให้
คณุภาพและราคาของผลผลติลดลง ไมเ่ป็นท่ีต้องการของตลาดและผู้บริโภค จงึควรมีการพฒันาวิธีการล้างท่ีเหมาะสมเพ่ือลด
สารกําจดัศตัรูพืชตกค้าง 

ในปัจจบุนัการใช้เทคโนโลยีโอโซนเป็นวิธีการท่ีน่าสนใจโดยเป็นสารออกซิไดซ์ท่ีมีประสทิธิภาพสงู สามารถทํา
ปฏิกิริยาได้ดีและมีการสลายตวัอตัโนมติั และนํามาใช้ในอตุสาหกรรมผลติผลไม้มากขึน้ โดยมีประสิทธิภาพในการทําลาย
เชือ้จลุนิทรีย์ ไวรัส กําจดัสารพิษและกลิน่ตา่งๆ ได้ดี แตพ่บปัญหาคือความสามารถท่ีละลายนํา้ได้น้อย ดงันัน้การใช้ร่วมกบัไม
โครบบัเบิล ซึง่เป็นระบบผลิตฟองอากาศท่ีมีขนาดตัง้แต ่50-200 ไมโครเมตร จะทําให้สารมีความคงตวัสงูขึน้ แตกตวัในนํา้ยาก 
และมีความสามารถในการทําความสะอาดผิวได้มากขึน้ สง่ผลให้ฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ในนํา้ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ จงึนําเทคโนโลยี
โอโซนมาประยกุต์ใช้ร่วมกบัไมโครบบัเบิล เพ่ือให้โอโซนท่ีละลายในนํา้อยูไ่ด้นานขึน้ เป็นการเพิ่มความสามารถในการออกซิไดซ์
และทําให้โครงสร้างหรือพนัธะตา่งๆ ของสารกําจดัศตัรูพืชแตกตวัได้ง่าย นอกจากนีโ้อโซนยงัมีประสทิธิภาพในการทําลาย
เชือ้จลุนิทรีย์ได้อยา่งดี ดงันัน้การใช้โอโซนไมโครบบัเบิล น่าจะสามารถลดสารกําจดัศตัรูพืชและควบคมุการเกิดโรคหลงัการเก็บ
เก่ียวในพริกหวานได้ 

 
อุปกรณ์และวิธีการ 

ผลตินํา้โอโซนจากเคร่ือง ozone generator (OZONIZER รุ่น SO 5 AE บริษัท AKY ZONE) ท่ีตอ่กบัระบบไม
โครบบัเบิลในอา่งล้าง (Figure 1) แล้วนําผลพริกหวานมาล้างด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภมิู 15, 20 และ 25 องศา
เซลเซียส โดยแตล่ะอณุหภมิูได้รับโอโซนไมโครบบัเบิลเป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที เปรียบเทียบกบัชดุท่ีล้างด้วยนํา้กลัน่เป็น
ชดุควบคมุ จากนัน้นําทกุชดุการทดลองมาวดัคา่ pH คา่ประสทิธิภาพในการออกซิเดชนั-รีดกัชนั (Oxidation-Reduction 
Potential, ORP) และวิเคราะห์เปอร์เซน็ต์การลดลงของสารคลอไพริฟอส นอกจากนีไ้ด้ศกึษาผลของโอโซนไมโครบบัเบิลตอ่
การควบคมุโรคแอนแทรคโนสในผลพริกหวานท่ีมีสาเหตจุากเชือ้ C. capsici โดยนําผลพริกหวานมาปลกูด้วยเชือ้ราดงักลา่ว 
(1x105 สปอร์ต่อมิลลิลติร) และนํามาล้างด้วยนํา้โอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภมิู 15 องศาเซลเซียส ตามระยะเวลาเช่นเดียวกบั
การทดลองข้างต้น และสงัเกตการเกิดโรคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผลพริกหวานเป็นเวลา 7 วนั ท่ีอณุหภมิู 25 องศา
เซลเซียส 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Photograph of microbubble ozone cleaning tank 
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ผลการทดลอง 
ผลการศกึษาการล้างผลพริกหวานด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภมิู 15, 20 และ 25 องศาเซลเซียส โดยแตล่ะ

อณุหภมิูได้รับโอโซนไมโครบบัเบิลเป็นเวลา 10, 20 และ 30 นาที เปรียบเทียบกบัชดุท่ีล้างด้วยนํา้กลัน่เป็นชดุควบคมุ พบวา่
การล้างผลพริกหวานด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภมิู 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยมีคา่ pH เท่ากบั 6.7 (Figure 
2A) และคา่ ORP เทา่กบั 998 มิลลโิวลต์ (Figure 2B) มีเปอร์เซน็ต์การลดลงของสารคลอไพริฟอสมากท่ีสดุเท่ากบั 72% โดย
แตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญักบัชดุการทดลองอ่ืน และชดุท่ีล้างด้วยนํา้เปลา่(ชดุควบคมุ) สามารถลดได้เพียง10% (Figure 3)  
 

 
Figure 2  Effect of microbubbles ozone on pH (A) and ORP (oxidation-reduction potential) (B) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 3  Effect of microbubbles ozone to reduce pesticide residue in bell peper 
 

นอกจากนีไ้ด้ศกึษาผลของโอโซนไมโครบบัเบิลตอ่การควบคมุโรคแอนแทรคโนสในผลพริกหวานท่ีมีสาเหตจุากเชือ้          
C. capsici โดยนําผลพริกหวานมาปลกูด้วยเชือ้ราดงักลา่ว และนํามาล้างด้วยนํา้โอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภมิู 15 องศา
เซลเซียส ตามระยะเวลาเช่นเดียวกบัการทดลองข้างต้น และสงัเกตการเกิดโรคตลอดระยะเวลาการเก็บรักษาผลพริกหวานเป็น
เวลา 7 วนั ท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส พบว่าการล้างผลพริกหวานด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลเป็นเวลา 10 นาที สามารถยบัยัง้
การเจริญของเชือ้ C. capsici  บนผลพริกหวานได้ดีท่ีสดุเทา่กบั 96% ในขณะท่ีชดุควบคมุสามารถลดได้ 14.33% (Figure 4) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 4  Effect of microbubbles ozone for mycelial growth inhibition of C. capsici in bell peper 

A B 
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วจิารณ์ผล 
ผลการวิเคราะห์การล้างผลพริกหวานด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภมิู 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยมี

คา่ pH เทา่กบั 6.7 และคา่ ORP เทา่กบั 998 มิลลโิวลต์ มีเปอร์เซน็ต์การลดลงของสารคลอไพริฟอสได้มากท่ีสดุเทา่กบั 72% 
ซึง่โอโซนไมโครบบัเบิลจะเพิ่มความสามารถในการออกซิไดซ์ โดยคา่ ORP ท่ีสงูจะเพิ่ม ºOH (Hydroxyl radical) ทําปฎิกิริยา
ออกซิเดชัน่และทําให้โครงสร้างหรือพนัธะตา่งๆ ของสารกําจดัศตัรูพืชแตกตวัได้ง่าย เช่นเดียวกบั Takahashi et al. (2007) 
พบวา่การใช้โอโซนร่วมกบัไมโครบบัเบิลทําให้เกิด ºOH ได้มากกวา่แบบแมคโครบบัเบิล โดย ºOH เป็นสารออกซิแดนซ์ท่ีแรง
ท่ีสดุเม่ือเทียบกบัชนิดอ่ืนๆ   และ สามารถทําลายสาร polyvinyl alcohol   ซึง่ปกติจะสลายตวัได้ยากในสภาพธรรมชาติ 
นอกจากนี ้ Ikeura et al. (2011) รายงานวา่การใช้ความเข้มข้นโอโซนท่ีละลายในนํา้ 2.0 ppm ในรูปแบบไมโครบบัเบิลเป็น
เวลา 10 นาที สามารถลดปริมาณสารตกค้างเฟนิโตรไทออนในผกัสลดั มะเขือเทศเชอร่ี และสตอเบอร่ีได้ดีท่ีสดุ และ Ikeura et 
al. (2013) รายงานวา่การล้างใบพลบัด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลสามารถลดสารตกค้างเฟนติโตรไทออน และเบนโนมิล โดยไม่
สง่ผลกระทบด้านคณุภาพของใบพลบั 

สว่นผลการทดลองของโอโซนไมโครบบัเบิลตอ่การควบคมุโรคแอนแทรคโนสในผลพริกหวานท่ีมีสาเหตจุากเชือ้                 
C. capsici พบวา่การล้างผลพริกหวานด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภมิู 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที สามารถยบัยัง้
การเจริญของเชือ้ C. capsici บนผลพริกหวานได้ดีท่ีสดุเทา่กบั 96% ในขณะท่ีชดุควบคมุสามารถลดได้เพียง 14.33%  
เน่ืองจาก ºOH ท่ีได้จากการทํางานของโอโซนไมโครบบัเบิลมีคณุสมบติัในการฆา่เชือ้โดยเข้าทําลายโครงสร้างของเชือ้ C. 
capsici ซึง่เป็นสาเหตขุองโรคเน่าหลงัการเก็บเก่ียวของผลพริกหวาน ทําให้เชือ้จลุนิทรีย์ไม่สามารถเจริญตอ่ไปได้ ซึง่สอดคล้อง
กบัผลงานวิจยัของ Kobayashi et al. (2011) พบวา่การใช้ไมโครบบัเบิลร่วมกบัโอโซนท่ีอณุหภมิูตา่งๆ กนั ได้แก่ 15, 20 และ 
30 องศาเซลเซียส พบวา่ท่ีอณุหภมิู 15 องศาเซลเซียส สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Fusarium oxysporum f. sp. melonis 
และ Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum แบบแขวนลอยได้ดีท่ีสดุ เช่นเดียวกบั Lee et al. (2016) ท่ี
รายงานวา่การล้างเกาลดัด้วยนํา้โอโซนไมโครบบัเบิลเป็นเวลา 10 นาที สามารถลดโรคเน่าและยืดอายหุลงัการเก็บเก่ียวของ
เกาลดัได้ และจากการศกึษาของ Fukumoto et al. (2010) ได้รายงานวา่นํา้โอโซนไมโครบบัเบิลสามารถยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้จลุนิทรีย์ท่ีก่อโรคในมะเขือเทศ  ผกักาดกวางตุ้ง และสตรอเบอร่ี โดยไมทํ่าให้เกิดการสญูเสียคณุภาพของผลติผล 
 

สรุป 
การล้างผลพริกหวานด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลท่ีอณุหภมิู 15 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที โดยมีคา่ pH เทา่กบั 

6.7 และคา่ ORP เทา่กบั 998 มิลลโิวลต์ สามารถลดสารตกค้างคลอไพริฟอสได้มากท่ีสดุเทา่กบั 72% และการล้างผลพริก
หวานด้วยโอโซนไมโครบบัเบิลเป็นเวลา 10 นาที สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ C. capsici  บนผลพริกหวานได้ดีท่ีสดุเทา่กบั 
96%  

คาํขอบคุณ 
ขอขอบคณุห้องปฏิบติัการสรีรวิทยาหลงัการเก็บเก่ียว ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเชียงใหม ่

สําหรับการเอือ้เฟือ้สถานท่ีและอปุกรณ์ในการทําวิจยั และขอขอบคณุบณัทิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ ศนูย์นวตักรรม
เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว  สํานกังานคณะกรรมการการอดุมศกึษา และทนุอดุหนนุการวิจยัระดบับณัทิตศกึษาจากสํานกังาน
คณะกรรมการวิจยัแหง่ชาติประจําปี  2561 ท่ีให้ทนุสนบัสนนุการทําวจิยัในครัง้นี ้
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