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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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บทคัดยอ 

การสุมตัวอยางพริกช้ีฟาสด (Capsicum annuum Linn. Var acuminatum Fingerh.) จํานวน 50 ตัวอยาง นําไป
ตรวจสอบสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยชุดทดสอบ GT test kit  พบวารอยละ 40 ของตัวอยางปนเปอนสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืชในระดับที่ไมปลอดภัย  ผลการศึกษาการลางพริกดวยน้ําผสมสารออกซิไดสเพื่อลดสารกําจัดศัตรูพืช คือ คลอรไพริฟอส
และโพรฟโน-ฟอส โดยสรางการปนเปอนเร่ิมตนในพริกดวยสารคลอรไพริฟอสและโพรฟโนฟอสที่ 50 และ 5 มก./ลิตร คือ 100 เทา
ของคา EU-MRLs  และที่ 5 และ 0.5 มก./ลิตร คือ 10 เทาของคา EU-MRLs  ลางดวยน้ําโอโซน 0.5 และ 1.0 มก./ลิตร น้ําอิเล็ก
โทรไลซชนิดกรด 50 และ 70 มก./ลิตร และนํ้าผสมโซเดียมไฮโพคลอไรต 100 และ 200 มก./ลิตร ลางเปนเวลา 5 และ 10 นาที 
ที่ 25oC  เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา  พบวาการลางที่ 5 และ 10 นาที สารกําจัดศัตรูพืชทั้ง 2 ชนิดลดลงแตกตางกัน 
(p≤0.05)  ที่ระดับการปนเปอน 100 เทาของคา EU-MRLs เม่ือลางดวยน้ําโอโซนเปนเวลา 10 นาที ลดสารคลอรไพริสารคลอร
ไพริฟอสไดรอยละ 88–89 และลดสารโพรฟโนฟอสไดรอยละ 51–66  และท่ีระดับการปนเปอน 10 เทาของคา EU-MRLs  การ
ลางพริกดวยน้ําโอโซนและน้ําอิเล็กโทรไลตชนิดกรด 10 นาที ชวยลดสารคลอรไพริฟอสในพริกไดรอยละ 42–67 และ 42–46  
แตลดสารโพรฟโนฟอสไดเพียงรอยละ 21–47 และ 13–17 ตามลําดับ  การศึกษาคร้ังนี้พบวาการลางพริกช้ีฟาดวยน้ําโอโซน 1 
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มก./ลิตร เปนเวลา 10 นาที ใหผลดีที่สุด จึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงของกระบวนการลางพริกเพื่อใชในอุตสาหกรรมอาหาร  ลดการ
ตกคางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในวัตถุดิบพริกจะชวยเพิ่มคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑแปรรูปจากพริกช้ีฟา  
คําสําคัญ: พริกช้ีฟา, คลอรไพริฟอส,  โพรฟโนฟอส, โอโซน, อิเล็กโทรไลตชนิดกรด, โซเดียมไฮโพคลอไรต 

 
คํานํา 

ในป พ.ศ. 2555 ที่ผานมา เกษตรกรสวนใหญหันมาปลูกพริกช้ีฟาประเภทพันธุพริกใหญเพื่อขายสงโรงงานแปรรูป
อาหารเชน เคร่ืองแกง และซอสพริก พันธุพริกเหลานี้ ไดแก แมปง 80 หรือ แมปง 8000 หยกสยาม และมรกต ซึ่งเปนวัตถุดิบหลัก
ปอนโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร  แตพบปญหาพริกมีสารพิษจากสารเคมีเกษตรตกคาง ซึ่งเปนปญหาสําคัญ (ณัฐนัย และ 
เนาวรัตน, 2554)  การทําความสะอาดวัตถุดิบพริกสดเพื่อลดการปนเปอนเปนขั้นตอนแรกของโรงงานท่ีปฏิบัติกอนนําไปแปรรูป
เปนผลิตภัณฑชนิดตาง ๆ  ปกติแลวมักลางทําความสะอาดพริกสดดวยน้ําผสมสารไฮโพคลอไรต  ปจจุบันพบวามีสารออกซิไดส
หลายชนิดที่มีประสิทธิภาพสูงกวาสารประกอบคลอรีน  และไมเปนพิษตกคางในผลิตภัณฑอาหาร  ไดแก โอโซน (ozone : O3) 
ใหพลังงานในการทําปฏิกิริยาออกซิเดชันสูงไมเหลือสารพิษตกคางใด ๆ นอกจากออกซิเจน  มีฤทธิ์ในการทําลายแบคทีเรียทั้ง
เเกรมบวกเเละเเกรมลบ รา สปอรของรา ไวรัส เเละโปรโตซัว (Xu,1999) และนํ้าอิเล็กโทรไลตชนิดกรด (acidic electrolyte 
water : AcEW) ซึ่งสารมีฤทธิ์คือกรดไฮโพคลอรัสเชนเดียวกับคลอรีน  ขณะนี้มีการนํามาใชในการลางเนื้อสัตวชําแหละและผัก 
(Kim et al., 2000)  สารออกซิไดสเหลานี้จึงนาสนใจในการนํามาใชในการลางวัตถุดิบการเกษตร   แตยังขาดขอมูลในสวนของ
สภาวะการใชงานที่เหมาะสม  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงไดศึกษากระบวนการลางพริกสดโดยเฉพาะพริกช้ีฟาขนาดใหญดวยสารออก
ซิไดสโอโซน และนํ้าอิเล็กโทรไลตชนิดกรด ในสภาวะของความเขมขนและระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการลดปริมาณสารปองกัน
กําจัดศัตรูพืชตกคาง  โดยใหคลอรไพริฟอส (chlorpyrifos) และโพรฟโนฟอส (profenofos) เปนตัวแทนของสารเคมีนั้น โดยมี
วัตถุประสงคเพื่อใหสามารถนําไปใชประโยชนในการลางพริกช้ีฟาสําหรับอุตสาหกรรม 

 
อุปกรณและวิธีการ 

การศึกษาปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางของพริกช้ีฟาสําหรับอุตสาหกรรม  
เก็บตัวอยางพริกช้ีฟาพันธุแมปง 80 พันธุหยกสยาม พันธุมรกต และพันธุฮอตชิลล่ี จํานวน 50 ตัวอยาง จากกลุม

เกษตรกร ตลาดคาสง และโรงงานอุตสาหกรรม ในจังหวัดตาง ๆ ไดแก กรุงเทพฯ ลําพูน และสุโขทัย วิเคราะหหาปริมาณสาร
ปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยชุดทดสอบ GT (กอบทอง, 2553)  เปรียบเทียบคาการดูดกลืนแสงระหวางหลอดตัดสิน หลอด
ควบคุมและหลอดตัวอยางโดยการวัดคาการดูดกลืนแสง ( OD) ที่ความยาวคล่ืน 540 นาโนเมตร  ดวยเคร่ืองสเปคโตรโฟโตมิเตอร 
(Spectrophotometer: Genesys 10 UV, Thermo electron corporation, USA) แปรผลของคาความเปนพิษโดยใชคาการยับย้ัง
การทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเทอเรสสูงกวารอยละ 50 เปนเกณฑในการวิเคราะหสารพิษตกคาง (กอบทอง, 2553)  
การศึกษาประสิทธิภาพของสารออกซิไดสตอการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกช้ีฟาสด 

สรางการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชคลอรไพริฟอสและโพรฟโนฟอสในพริกช้ีฟาสด ที่ระดับความเขมขน 10 และ 100 เทา
ของคา EU-MRL ป ค.ศ. 2010  โดยคา MRL ของสารคลอรไพริฟอสในพริกตองไมเกิน 0.5 ppm  กําหนดใหความเขมขนสุดทายใน
ผลพริกเทากับ 5 และ 50 ppm ตามลําดับ  สวนสารโพรฟโนฟอสซึ่งคา MRL ในพริกกําหนดไวไมเกิน 0.05 ppm  ดังนั้นความ
เขมขนสุดทายในพริกเทากับ 0.5 และ 5 ppm ตามลําดับ  การสรางการปนเปอนทําโดยนําพริกช้ีฟา 2 กก.แชลงในสารละลาย
ปองกันกําจัดศัตรูพืชดังกลาว 20 ลิตร เปนเวลา 10 นาที  ผ่ึงใหแหงที่อุณหภูมิ 25oC เปนเวลา 1 ชั่วโมงในตู laminar flow (ดัดแปลง
วิธีจาก อัจฉรา, 2555 และ Wu et al., 2007)  นําพริกช้ีฟาที่ไดมาลางดวยน้ําโอโซน น้ําอิเล็กโทรไลตกรด และโซเดียมไฮโพคลอไรต
เปรียบเทียบกับการลางดวยน้ําประปา  ตอมานําพริกช้ีฟา 200 กรัม แชลงในน้าํลางแตละชนิด (ปริมาตร 2 ลิตร) ในถุงพลาสติก  
เขยาดวยมือเปนเวลา 10 วินาที ทุก ๆ 1 นาที  เปรียบเทียบระยะเวลาในการลางที่ 5 และ 10 นาที ที่อุณหภูมิ 25oC เม่ือครบเวลา
นําไปผ่ึงใหผิวนอกแหงประมาณ 1 ชั่วโมงจากนั้นนําพริกช้ีฟาไปตรวจสอบปริมาณสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางดวยชุดทดสอบ 
GT  เปรียบเทียบปริมาณการตกคางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชแตละชนิดกับกราฟมาตรฐานที่พลอตระหวางคา OD และ
ปริมาณความเขมขนของสารคลอรไพริฟอสและโพรฟโนฟอส (ppm) โดยดัดแปลงวิธีการจากอจัฉรา (2555)  คํานวณหารอยละของ
การลดลงจากปริมาณเร่ิมตนเพือ่หาสภาวะการลางที่ใหประสิทธิภาพสูงสุดในการลดปริมาณสารปองกันกําจัดศัตรูพืชแตละชนิด 
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ผลและวิจารณ 
ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางของพริกช้ีฟาสําหรับอุตสาหกรรม  

ผลการตรวจสอบปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชในพริกช้ีฟาสด (N=50) ดวย GT test kit พบวารอยละ 40 
(N=20) มีการปนเปอนสารในกลุมคารบาเมตและออรกาโนฟอสเฟตในระดับทีไ่มปลอดภัย (คา OD มากกวา 0.400) เม่ือตรวจสอบ
รอยละการยับย้ังเอนไซมแอซีทิลโคลีนเอสเทอเรส (% inhibition) จากหลอดตัวอยางเปรียบเทียบกับหลอดควบคุมและหลอดตัดสิน  
(Figure 1)  พบสารสกัดมีสีน้ําตาลแดงเขมกวาหลอดควบคุม (I0: OD=0.000) และมีสีเขมกวาหลอดตัดสิน (I50: OD=0.400)  
(กอบทอง, 2553) โดยพบการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชตกคางเกินคามาตรฐาน MRL ในพริกเพิ่มขึน้จากป พ.ศ. 2542 ที่พบเพียง
รอยละ 22.95 จากตัวอยางผักและผลไมจํานวน 599 ตัวอยาง ที่ทําการสุมตรวจ (กรมวิชาการเกษตร, 2542) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 1  Unsafe level of residual pesticides based on acetylcholinesterase inhibition by GT test kit . 
 
ประสิทธิภาพของสารออกซิไดสตอการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชตกคางในพริกช้ีฟาสด 

พริกปนเปอนทีป่ริมาณสารตกคางระดับสูง (100 เทาของคา EU-MRL) พบวาการลางดวยน้ําโอโซนและนํ้าอเิล็กโทรไลต-
กรดมีประสิทธภิาพในการลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชคลอรไพริฟอสไดดีกวาสารละลายโซเดียมไฮโพคลอไรต และ
น้ําประปา โดยน้ําโอโซนมีประสิทธิภาพดีที่สุดลดไดรอยละ 87–89 สวนที่ปริมาณสารตกคางระดับตํ่า 10 เทา ของ EU-MRLs พบวา
การลางดวยน้ําอเิล็กโทรไลตกรด สารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรต และนํ้าประปา ใหผลการลดสารตกคางใกลเคียงกัน  น้ําโอโซน
ยังคงมีประสิทธภิาพดีที่สุดลดไดรอยละ 37–67 และระยะเวลาลาง 5 และ 10 นาที ใหรอยละการลดลงของสารตกคางที่แตกตางกัน 
(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. 
 
ในทํานองเดียวกันน้ําโอโซนมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสตกคาง  ทั้งที่ปริมาณสาร

ตกคางระดับสูงและระดับตํ่า (100 และ 10 เทา ของคา EU-MRLs  ป ค.ศ. 2010) ในพริกช้ีฟาไดดีกวาการลางดวยสารชนิดอื่น 
ๆ โดยลดไดรอยละ 49–66 และ 13–47 ตามลําดับ ในขณะท่ีน้ําอิเล็กโทรไลตกรด และโซเดียมไฮโพคลอไรต มีประสิทธิภาพใน
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การลดปริมาณการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชโพรฟโนฟอสในพริกช้ีฟาไดผลใกลเคียงกัน และดีกวาน้ําประปา (Figure 3)  
จากเกณฑประสิทธิภาพการลางสารมีพิษจากผัก โดยกองวัตถุมีพิษการเกษตร พบวาการลางดวยน้ําโอโซนในการศึกษาคร้ังนี้
ลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชคลอรไพริฟอสและโพรฟโนฟอสอยูในเกณฑระดับปานกลางถึงระดับดี (รอยละการลดลงอยูที่ 40–
69%) (กรมวิชาการเกษตร, 2542) สอดคลองกับรายงานของธรรมศักด์ิ และคณะ (2548)  ที่พบวาใบคะนาปนเปอนสารโพรฟ
โนฟอส 5–500 มก./ลิตร เม่ือลางในน้ําโอโซน (0.5 มก./ลิตร เปนเวลา 30 นาที) ลดสารตกคางลงไดรอยละ 30–32 ในขณะท่ี
การลดสารกําจัดศัตรูพืชพาราไธออน ไดอะซินอล และ ไซเปอรมีทริน ในกวางตุงดวยน้ําโอโซน (1.4 มก./ลิตร เปนเวลา 15 
นาที) ลดสารดังกลาวไดรอยละ 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 
พริกช้ีฟารอยละ 40 มีการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืชในระดับที่ไมปลอดภัยใ จากจํานวนตัวอยาง 50 ตัวอยาง   

การลางพริกช้ีฟาดวยน้ําโอโซน (1 มก./ลิตร) เปนเวลา 10 นาที เปนสภาวะท่ีเหมาะสมที่สุดในการลดสารกําจัดศัตรูพืช โดย
สามารถลดสารคลอรไพริฟอสตกคางในพริกช้ีฟาที่ไดรับการปนเปอนที่ 10 และ 100 เทาคา EU-MRL ลงไดรอยละ 67 และ 89 
ตามลําดับ สวนสารโพรฟโนฟอสตกคางลดลงไดรอยละ 47 และ 67 ตามลําดับ  โดยกระบวนการลางทําความสะอาดนี้สามารถ
นํามาใชในการลางพริกช้ีฟากอนการแปรรูประดับอุตสาหกรรม เพื่อความปลอดภัย และเพิ่มความเช่ือม่ันแกอุตสาหกรรมแปร
รูปพริกช้ีฟาย่ิงขึ้น 
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