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Abstract 
Fifty samples of spur peppers (Capsicum annuum Linn. Var acuminatum Fingerh.) were determined for 

pesticide residues by GT test kit which revealed that 40% of samples had pesticide residues at unsafe level.  Then 
the studies of washing fresh chili with ozonated water at 0.5–1.0 ppm, acidic electrolyzed water at 50–70 ppm 
AcEW and sodium hypochlorite at 100–200 ppm NaOCl to reduce chlorpyrifos and profenofos compared with tap 
water were conducted.  Samples were spiked with chlorpyrifos and profenofos 100 times higher than of EU-MRLs 
(50 and 5 mg/kg) and 10 times higher than of EU-MRLs (5 and 0.5 mg/kg).  All washing conditions were done by 
shaking for 5 and 10 minutes at 25oC.  The pesticides residue was detected by using GT test kit based on AChE-
bioassay.  The results showed that %residue reduction was significantly different between washing time at 5 to 10 
min (p≤0.05).  At 100 times higher than EU-MRLs, washing with ozonated water for 10 min showed high %residue 
reduction which reduced chlorpyrifos and profenofos residues ranging from 88–89% and 51–66%, respectively.  
At 10 times higher than EU-MRLs, washing with ozonated water and AcEW for 10 min could reduce chlorpyrifos 
residue ranging from 42–67% and 42–46% respectively, while profenofos residue were reduced less, ranging from 
21–47% and 13–17%, respectively.  Among the washing treatments, washing with 1 ppm ozonated water for 10 
min resulted in the highest efficiency in reducing chlorpyrifos and profenofos on fresh spur pepper.  Thus, this 
condition may be considered as the alternative method to be applied in washing chili serving for food process.  
The reduction of pesticides residue in raw material could enhance the quality and safety of chili processed 
products. 
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บทคัดยอ 

การสุมตัวอยางพริกช้ีฟาสด (Capsicum annuum Linn. Var acuminatum Fingerh.) จํานวน 50 ตัวอยาง นําไป
ตรวจสอบสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยชุดทดสอบ GT test kit  พบวารอยละ 40 ของตัวอยางปนเปอนสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืชในระดับที่ไมปลอดภัย  ผลการศึกษาการลางพริกดวยน้ําผสมสารออกซิไดสเพื่อลดสารกําจัดศัตรูพืช คือ คลอรไพริฟอส
และโพรฟโน-ฟอส โดยสรางการปนเปอนเร่ิมตนในพริกดวยสารคลอรไพริฟอสและโพรฟโนฟอสที่ 50 และ 5 มก./ลิตร คือ 100 เทา
ของคา EU-MRLs  และที่ 5 และ 0.5 มก./ลิตร คือ 10 เทาของคา EU-MRLs  ลางดวยน้ําโอโซน 0.5 และ 1.0 มก./ลิตร น้ําอิเล็ก
โทรไลซชนิดกรด 50 และ 70 มก./ลิตร และนํ้าผสมโซเดียมไฮโพคลอไรต 100 และ 200 มก./ลิตร ลางเปนเวลา 5 และ 10 นาที 
ที่ 25oC  เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา  พบวาการลางที่ 5 และ 10 นาที สารกําจัดศัตรูพืชทั้ง 2 ชนิดลดลงแตกตางกัน 
(p≤0.05)  ที่ระดับการปนเปอน 100 เทาของคา EU-MRLs เม่ือลางดวยน้ําโอโซนเปนเวลา 10 นาที ลดสารคลอรไพริสารคลอร
ไพริฟอสไดรอยละ 88–89 และลดสารโพรฟโนฟอสไดรอยละ 51–66  และท่ีระดับการปนเปอน 10 เทาของคา EU-MRLs  การ
ลางพริกดวยน้ําโอโซนและน้ําอิเล็กโทรไลตชนิดกรด 10 นาที ชวยลดสารคลอรไพริฟอสในพริกไดรอยละ 42–67 และ 42–46  
แตลดสารโพรฟโนฟอสไดเพียงรอยละ 21–47 และ 13–17 ตามลําดับ  การศึกษาคร้ังนี้พบวาการลางพริกช้ีฟาดวยน้ําโอโซน 1 
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มก./ลิตร เปนเวลา 10 นาที ใหผลดีที่สุด จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงของกระบวนการลางพริกเพื่อใชในอุตสาหกรรมอาหาร  ลดการ
ตกคางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในวัตถุดิบพริกจะชวยเพิ่มคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑแปรรูปจากพริกช้ีฟา  
คําสําคัญ: พริกช้ีฟา, คลอรไพริฟอส,  โพรฟโนฟอส, โอโซน, อิเล็กโทรไลตชนิดกรด, โซเดียมไฮโพคลอไรต 

 
คํานํา 

ในป พ.ศ. 2555 ที่ผานมา เกษตรกรสวนใหญหันมาปลูกพริกช้ีฟาประเภทพันธุพริกใหญเพื่อขายสงโรงงานแปรรูป
อาหารเชน เคร่ืองแกง และซอสพริก พันธุพริกเหลานี้ ไดแก แมปง 80 หรือ แมปง 8000 หยกสยาม และมรกต ซึ่งเปนวัตถุดิบหลัก
ปอนโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร  แตพบปญหาพริกมีสารพิษจากสารเคมีเกษตรตกคาง ซึ่งเปนปญหาสําคัญ (ณัฐนัย และ 
เนาวรัตน, 2554)  การทําความสะอาดวัตถุดิบพริกสดเพื่อลดการปนเปอนเปนขั้นตอนแรกของโรงงานท่ีปฏิบัติกอนนําไปแปรรูป
เปนผลิตภัณฑชนิดตาง ๆ  ปกติแลวมักลางทําความสะอาดพริกสดดวยน้ําผสมสารไฮโพคลอไรต  ปจจุบันพบวามีสารออกซิไดส
หลายชนิดที่มีประสิทธิภาพสูงกวาสารประกอบคลอรีน  และไมเปนพิษตกคางในผลิตภัณฑอาหาร  ไดแก โอโซน (ozone : O3) 
ใหพลังงานในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงไมเหลือสารพิษตกคางใด ๆ นอกจากออกซิเจน  มีฤทธิ์ในการทําลายแบคทีเรียทั้ง
เเกรมบวกเเละเเกรมลบ รา สปอรของรา ไวรัส เเละโปรโตซัว (Xu,1999) และนํ้าอิเล็กโทรไลตชนิดกรด (acidic electrolyte 
water : AcEW) ซึ่งสารมีฤทธิ์คือกรดไฮโพคลอรัสเชนเดียวกับคลอรีน  ขณะนี้มีการนํามาใชในการลางเนื้อสัตวชําแหละและผัก 
(Kim et al., 2000)  สารออกซิไดสเหลานี้จึงนาสนใจในการนํามาใชในการลางวัตถุดิบการเกษตร   แตยังขาดขอมูลในสวนของ
สภาวะการใชงานที่เหมาะสม  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดศึกษากระบวนการลางพริกสดโดยเฉพาะพริกช้ีฟาขนาดใหญดวยสารออก
ซิไดสโอโซน และนํ้าอิเล็กโทรไลตชนิดกรด ในสภาวะของความเขมขนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการลดปริมาณสารปองกัน
กําจัดศัตรูพืชตกคาง  โดยใหคลอรไพริฟอส (chlorpyrifos) และโพรฟโนฟอส (profenofos) เปนตัวแทนของสารเคมีนั้น โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อใหสามารถนําไปใชประโยชนในการลางพริกช้ีฟาสําหรับอุตสาหกรรม 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางของพริกช้ีฟาสําหรับอุตสาหกรรม  
เก็บตัวอยางพริกช้ีฟาพันธุแมปง 80 พันธุหยกสยาม พันธุมรกต และพันธุฮอตชิลล่ี จํานวน 50 ตัวอยาง จากกลุม

เกษตรกร ตลาดคาสง และโรงงานอุตสาหกรรม ในจังหวัดตาง ๆ ไดแก กรุงเทพฯ ลําพูน และสุโขทัย วิเคราะหหาปริมาณสาร
ปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยชุดทดสอบ GT (กอบทอง, 2553)  เปรียบเทียบคาการดูดกลืนแสงระหวางหลอดตัดสิน หลอด
ควบคุมและหลอดตัวอยางโดยการวัดคาการดูดกลืนแสง ( OD) ที่ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร  ดวยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
(Spectrophotometer: Genesys 10 UV, Thermo electron corporation, USA) แปรผลของคาความเปนพิษโดยใชคาการยับย้ัง
การทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเทอเรสสูงกวารอยละ 50 เปนเกณฑในการวิเคราะหสารพิษตกคาง (กอบทอง, 2553)  
การศึกษาประสิทธิภาพของสารออกซิไดสตอการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกช้ีฟาสด 

สรางการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชคลอรไพริฟอสและโพรฟโนฟอสในพริกช้ีฟาสด ที่ระดับความเขมขน 10 และ 100 เทา
ของคา EU-MRL ป ค.ศ. 2010  โดยคา MRL ของสารคลอรไพริฟอสในพริกตองไมเกิน 0.5 ppm  กําหนดใหความเขมขนสุดทายใน
ผลพริกเทากับ 5 และ 50 ppm ตามลําดับ  สวนสารโพรฟโนฟอสซึ่งคา MRL ในพริกกําหนดไวไมเกิน 0.05 ppm  ดังนั้นความ
เขมขนสุดทายในพริกเทากับ 0.5 และ 5 ppm ตามลําดับ  การสรางการปนเปอนทําโดยนําพริกช้ีฟา 2 กก.แชลงในสารละลาย
ปองกันกําจัดศัตรูพืชดังกลาว 20 ลิตร เปนเวลา 10 นาที  ผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิ 25oC เปนเวลา 1 ชั่วโมงในตู laminar flow (ดัดแปลง
วิธีจาก อัจฉรา, 2555 และ Wu et al., 2007)  นําพริกช้ีฟาที่ไดมาลางดวยน้ําโอโซน น้ําอิเล็กโทรไลตกรด และโซเดียมไฮโพคลอไรต
เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา  ตอมานําพริกช้ีฟา 200 กรัม แชลงในน้าํลางแตละชนิด (ปริมาตร 2 ลิตร) ในถุงพลาสติก  
เขยาดวยมือเปนเวลา 10 วินาที ทุก ๆ 1 นาที  เปรียบเทียบระยะเวลาในการลางที่ 5 และ 10 นาที ที่อุณหภูมิ 25oC เม่ือครบเวลา
นําไปผ่ึงใหผิวนอกแหงประมาณ 1 ชั่วโมงจากนั้นนําพริกช้ีฟาไปตรวจสอบปริมาณสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยชุดทดสอบ 
GT  เปรียบเทียบปริมาณการตกคางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชแตละชนิดกับกราฟมาตรฐานที่พลอตระหวางคา OD และ
ปริมาณความเขมขนของสารคลอรไพริฟอสและโพรฟโนฟอส (ppm) โดยดัดแปลงวิธีการจากอจัฉรา (2555)  คํานวณหารอยละของ
การลดลงจากปริมาณเร่ิมตนเพือ่หาสภาวะการลางที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณสารปองกันกําจัดศัตรูพืชแตละชนิด 
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ผลและวิจารณ 
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางของพริกช้ีฟาสําหรับอุตสาหกรรม  

ผลการตรวจสอบปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชในพริกช้ีฟาสด (N=50) ดวย GT test kit พบวารอยละ 40 
(N=20) มีการปนเปอนสารในกลุมคารบาเมตและออรกาโนฟอสเฟตในระดับทีไ่มปลอดภัย (คา OD มากกวา 0.400) เม่ือตรวจสอบ
รอยละการยับย้ังเอนไซมแอซีทิลโคลีนเอสเทอเรส (% inhibition) จากหลอดตัวอยางเปรียบเทียบกับหลอดควบคุมและหลอดตัดสิน  
(Figure 1)  พบสารสกัดมีสีน้ําตาลแดงเขมกวาหลอดควบคุม (I0: OD=0.000) และมีสีเขมกวาหลอดตัดสิน (I50: OD=0.400)  
(กอบทอง, 2553) โดยพบการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชตกคางเกินคามาตรฐาน MRL ในพริกเพิ่มขึน้จากป พ.ศ. 2542 ที่พบเพียง
รอยละ 22.95 จากตัวอยางผักและผลไมจํานวน 599 ตัวอยาง ที่ทําการสุมตรวจ (กรมวิชาการเกษตร, 2542) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Unsafe level of residual pesticides based on acetylcholinesterase inhibition by GT test kit . 
 
ประสิทธิภาพของสารออกซิไดสตอการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกช้ีฟาสด 

พริกปนเปอนทีป่ริมาณสารตกคางระดับสูง (100 เทาของคา EU-MRL) พบวาการลางดวยน้ําโอโซนและนํ้าอเิล็กโทรไลต-
กรดมีประสิทธภิาพในการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชคลอรไพริฟอสไดดีกวาสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต และ
น้ําประปา โดยน้ําโอโซนมีประสิทธิภาพดีที่สุดลดไดรอยละ 87–89 สวนที่ปริมาณสารตกคางระดับตํ่า 10 เทา ของ EU-MRLs พบวา
การลางดวยน้ําอเิล็กโทรไลตกรด สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต และนํ้าประปา ใหผลการลดสารตกคางใกลเคียงกัน  น้ําโอโซน
ยังคงมีประสิทธภิาพดีที่สุดลดไดรอยละ 37–67 และระยะเวลาลาง 5 และ 10 นาที ใหรอยละการลดลงของสารตกคางที่แตกตางกัน 
(p≤0.05) (Figure 2) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Reduction of chlorpyrifos residues on fresh spur pepper at 10 times (A) and 100 times (B) of EU- MRLs  

(2010) with oxidizing water. 
 
ในทํานองเดียวกันน้ําโอโซนมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสตกคาง  ทั้งที่ปริมาณสาร

ตกคางระดับสูงและระดับตํ่า (100 และ 10 เทา ของคา EU-MRLs  ป ค.ศ. 2010) ในพริกช้ีฟาไดดีกวาการลางดวยสารชนิดอื่น 
ๆ โดยลดไดรอยละ 49–66 และ 13–47 ตามลําดับ ในขณะท่ีน้ําอิเล็กโทรไลตกรด และโซเดียมไฮโพคลอไรต มีประสิทธิภาพใน

Standard curve of % inhibition 

y = 0.0084x 
R2 = 0.9959 

I50 = 0.400 

OD540  

%Inhibition 

A B600 ppm chlorpyrifos (100 times of EU-MRLs) 60 ppm chlorpyrifos (10 times of EU-MRLs) 

I50 = 3.3 
I50 = 4.0 



 การลดสารปองกัน  ปที่ 44 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธนัวาคม  2556   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                        298 

การลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสในพริกช้ีฟาไดผลใกลเคียงกัน และดีกวาน้ําประปา (Figure 3)  
จากเกณฑประสิทธิภาพการลางสารมีพิษจากผัก โดยกองวัตถุมีพิษการเกษตร พบวาการลางดวยน้ําโอโซนในการศึกษาคร้ังนี้
ลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชคลอรไพริฟอสและโพรฟโนฟอสอยูในเกณฑระดับปานกลางถึงระดับดี (รอยละการลดลงอยูที่ 40–
69%) (กรมวิชาการเกษตร, 2542) สอดคลองกับรายงานของธรรมศักด์ิ และคณะ (2548)  ที่พบวาใบคะนาปนเปอนสารโพรฟ
โนฟอส 5–500 มก./ลิตร เม่ือลางในน้ําโอโซน (0.5 มก./ลิตร เปนเวลา 30 นาที) ลดสารตกคางลงไดรอยละ 30–32 ในขณะท่ี
การลดสารกําจัดศัตรูพืชพาราไธออน ไดอะซินอล และ ไซเปอรมีทริน ในกวางตุงดวยน้ําโอโซน (1.4 มก./ลิตร เปนเวลา 15 
นาที) ลดสารดังกลาวไดรอยละ 27–34 (Wu et al., 2007) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 3  Reduction of profenofos residues on fresh spur pepper at 10 times (A) and 100 times (B) of EU- MRLs               

(2010) with oxidizing water. 
 

สรุป 
พริกช้ีฟารอยละ 40 มีการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชในระดับที่ไมปลอดภัยใ จากจํานวนตัวอยาง 50 ตัวอยาง   

การลางพริกช้ีฟาดวยน้ําโอโซน (1 มก./ลิตร) เปนเวลา 10 นาที เปนสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุดในการลดสารกําจัดศัตรูพืช โดย
สามารถลดสารคลอรไพริฟอสตกคางในพริกช้ีฟาที่ไดรับการปนเปอนที่ 10 และ 100 เทาคา EU-MRL ลงไดรอยละ 67 และ 89 
ตามลําดับ สวนสารโพรฟโนฟอสตกคางลดลงไดรอยละ 47 และ 67 ตามลําดับ  โดยกระบวนการลางทําความสะอาดนี้สามารถ
นํามาใชในการลางพริกช้ีฟากอนการแปรรูประดับอุตสาหกรรม เพื่อความปลอดภัย และเพิ่มความเช่ือม่ันแกอุตสาหกรรมแปร
รูปพริกช้ีฟาย่ิงขึ้น 
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