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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.  
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บทคัดยอ 
สะระแหนเปนผักมีกล่ินและรสเฉพาะจึงเปนที่นิยมใชเปนสวนประกอบอาหารไทยและยังใชตกแตงขางจานรวมทั้ง

บริโภคสด การลางเปนเร่ืองจําเปนเพราะชวยลดส่ิงปนเปอน ไดแก จุลินทรียและสารเคมีตกคางที่ติดมากับผลิตผล การลางจึง
เพิ่มความปลอดภัยของอาหาร  แตวิธีการลางตองไมสงผลถึงคุณภาพทางประสาทสัมผัสของผลิตผลนั้น  ผลการศึกษาของ 
Klintham และคณะในป 2017 พบวา วิธีการลางหนึ่งขั้นตอนสามารถลด E. coli TISTR 780 ในสะระแหนได 0.1-0.6 log ใน
งานวิจัยนี้ตองการศึกษาวิธีการลางสองขั้นตอน โดยการเติมสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิดรวมกับน้ําฟองนาโนอิเล็กโทรไลตชนิดกรด 
(AEO-NBs, pH 3.5, ORP 1200 mV) พบวา การใช Liquid Cleanser® (4% w/w sucrose laurate) และ AEO-NBs ที่มี
ปริมาณคลอรีนอิสระ 40 ppm สามารถลดเชื้อจุลินทรีย E. coli TISTR 780 ได 2-3 log และลดสารคลอรไพริฟอสในผัก
สะระแหนได 60% การลางสองขั้นตอนนี้ไมสงผลตอลักษณะปรากฏและกล่ินรสของสะระแหน สามารถนําไปประยุกตใชใน
ครัวเรือนและใชในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมได 
คําสําคัญ: การลาง, น้ําฟองนาโน, สารลดแรงตึงผิว, E. coli, คลอรไพริฟอส 
 

คํานํา 
สะระแหน (Mentha cordifolia Opiz) เปนพืชสวนครัวไทยที่ใชใบสดในการปรุงอาหารเนื่องจากมีกล่ินรสเฉพาะตัว

เปนที่นิยมบริโภคทั้งยังมีสรรพคุณเปนยาสมุนไพร นิยมใชใบประดับตกแตงจานอาหารและเครื่องด่ืมใหสวยงาม หากใบ
สะระแหนสดมีการปนเปอนจุลินทรียและสารเคมีตกคาง การบริโภคดังกลาวจึงมีโอกาสเส่ียงตอการเกิดโรคจากอาหารเปน
พาหะ จึงมีความจําเปนตองลางผักสดกอนบริโภค ซึ่งมีการศึกษายืนยันวาการลดจํานวนเช้ือจุลินทรียและสารเคมีตกคางใน
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ผลิตผลสดสามารถทําไดโดยการลาง (Gil et al., 2009)  สะระแหนมีใบขนาดเล็ก ผิวใบไมเรียบมีรองใบลึก ใบบอบบาง ทําให
การลางทําความสะอาดยาก ในการลางขั้นตอนเดียวเม่ือเปรียบเทียบกับใบโหระพา พบวา การลางชวยลดจุลินทรียในใบ
สะระแหนไดนอย (Klintham et al., 2017)  การใชสารลดแรงตึงผิวรวมกับสารฆาเช้ือ พบวา เพิ่มประสิทธิภาพในการลด E. 
coli O157:H7 บนผักกาด (Keskinen and Announs, 2011) และปองกันการยึดเกาะของ Salmonella enterica serovar 
Thompson บนพื้นผิวใบผักชี (Brandl and Huynh, 2014) ชวยปองกันการเกิดไบโอฟลมของเชื้อกอโรคทางอาหารบนพื้นผิวได 
(Furukuwa et al., 2010)  ในงานวิจัยนี้ตองการศึกษาวิธีการลางสองขั้นตอน เพื่อลดเช้ือ E. coli และสารเคมีตกคางใน
สะระแหน เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการลาง โดยขั้นตอนแรก ใชสารลดแรงตึงผิว 4 ชนิด ไดแก ชนิดที่ขายเชิงการคา 3 
ชนิดและสารลดแรงตึงผิวที่ใชในหองปฏิบัติการ 1 ชนิด รวมกับขั้นตอนที่สองลางดวยสารละลายฆาเช้ือ คือ น้ําอิเล็กโทรไลต
ชนิดกรดที่มีฟองอากาศขนาดนาโนเมตร (Acidic electrolyte oxidizing nanobubbles water, AEO-NBs)  
 

อุปกรณและวิธีการ 
กระบวนการลางสองข้ันตอน 

กําหนดสัดสวนสะระแหนตอน้ําลางที่ใชในการทดลอง คือ 1 ตอ 40 การลางขั้นตอนแรก แชในน้ําลางที่เติมสารลดแรง
ตึงผิว 0.1% v/v คือ น้ํายาลางผักที่มีขายในทองตลาด 3 ย่ีหอ ไดแก St. Andrews®, Liquid cleanser® และ Safeguard® 
สวนสารลดแรงตึงผิวชนิดที่ใชในหองปฏิบัติการ คือ Tween 80 เปนเวลา 3 นาที ลางพรอมเขยาโดยเคร่ืองเขยาที่ความเร็ว 60 
รอบตอนาที (Major Science Funny Shaker, GIBTHAI, Thailand) ขั้นตอนที่ 2 แชผักในน้ําลาง 5 นาที น้ําลาง คือ น้ําที่มี
ฟองอากาศขนาดนาโน (NBs) แตไมมีสารฆาเช้ือ และนํ้า AEO ที่มีคลอรีนอิสระความเขมขน 40 ppm (pH 3 และ ORP 1200 
mV ) และมีฟองอากาศขนาดนาโน (AEO-NBs) ผลิตโดยใชเคร่ือง UFBGALFTM (IDEC, Japan) ซึ่งผลิตฟองอากาศขนาด 250 
นาโนเมตร สวน AEO ผลิตโดยเคร่ืองผลิตน้ําอิเล็กโทรไลต รุน ROX-10WA-E (Hoshizaki Electric Co., Ltd., Japan) 
การทดลองที่ 1 ศึกษาผลของการลางเพ่ือลด E. coli ในสะระแหน 

สะระแหนสดซื้อจากตลาดไท จังหวัดปทุมธานี คัดแยกและเลือกใหมีความยาวลําตนเทากัน ประมาณ 20 เซนติเมตร 
ลางทําความสะอาดดวยน้ําประปา 2 คร้ัง ผ่ึงใหสะเด็ดน้ํา นําไปตรวจเช้ือจุลินทรียทั้งหมดและ E. coli  กอนทําการปนเปอน
เทียมดวย E. coli TISTR 780 กระตุนกลาเช้ือ E. coli ในอาหาร Tryptic Soy Broth (TSB) เพาะเชื้อวันแรกที่ 37 องศา
เซลเซียส 24 ชั่วโมง วันรุงขึ้นทําทํานองเดียวกัน วันที่สามนํากลาเช้ือ E. coli ใน TSB อายุ 18 ชั่วโมงเจือจางในสารละลาย 
0.1% w/v เปปโตน ไดสารละลายกลาเช้ือที่ความเขมขน E. coli 8 log CFU/ml ทําการปนเปอนเทียม E. coli ลงบนสะระแหน 
(สัดสวนผัก 200 กรัม ตอ inoculum 400 มิลลิลิตร) จุมแชพรอมเขยาทุกๆ 2 นาที เปนเวลานาน 20 นาที นําไปผ่ึงบนตะแกรงส
แตนเลส สะอาดปลอดเช้ือ ผ่ึงภายใตตู biological safety cabinet (Microflow class II Advance, Astec UK) เปนเวลา 15 
นาที ตรวจวัดจํานวนเชื้อ E. coli ปนเปอนบนตัวอยางเร่ิมตนกอนลาง ตรวจนับเช้ือ E. coli บนผักกอนและหลังการลางและ
ตรวจเช้ือ E. coli  ที่เหลือรอดชีวิตในน้ําหลังการลาง โดยใช spread plate technique บนอาหาร MacConkey agar บมที่ 
36.5 ± 1.0 องศาเซลเซียส เปนเวลา 24 ชั่วโมง กอนการบันทึกผลการทดลอง จํานวนเช้ือ E. coli เร่ิมตน คือ 7.7 log CFU/g 
การทดลองที่ 2 ศึกษาผลของการลางเพ่ือลดสารคลอรไพริฟอสในสะระแหน 

นําชุดการทดลองที่ใหผลการลด E. coli จากการทดลองที่ 1 มาใชในการทดลองนี้ เตรียมวัตถุดิบและการลาง
เชนเดียวกับขางตน  ยกเวนการสรางการปนเปอนสารเคมีตกคาง ผักตัวอยางถูกนําไปตรวจปริมาณสารเคมีตกคางกลุมสารออร
กาโนฟอสเฟตดวย GT-Test kit (หางจีทีการคา, ประเทศไทย) วัดปริมาณสารดวยคาการดูดกลืนคล่ืนแสง  โดยคํานวณความ
เขมขนของสารสารคลอรไพริฟอสจากกราฟมาตรฐานความสัมพันธระหวางคาการดูดกลืนแสงและความเขมขนของสารคลอร
ไพริฟอส  สะระแหนตัวอยางจะตองไมพบปริมาณสารเคมีตกคาง  การสรางการปนเปอนสารกําจัดศัตรูพืช โดยเจือจางสาร
คลอรไพริฟอส (บริษัทภิญโญภาสอินเตอรเทรด จํากัด ประเทศไทย) ในน้ํากล่ันใหมีความเขมขน 1 ppm ปริมาตร 50 มิลลิลิตร  
ฉีดพนลงในสะระแหน 500 กรัม ใหทั่วทั้งใบและตนสะระแหน จากนั้นนําสะระแหนที่ปนเปอนสารคลอรไพริฟอสผ่ึงบน
ตะแกรงสแตนเลสสะอาด  วางภายใตตู biological safety cabinet เปนเวลา 2 ชั่วโมง  เพื่อใหสารคลอรไพริฟอสติดที่ผิวใบ  
วิเคราะหหาปริมาณสารคลอรไพริฟอสกอนการลางและหลังผานการลางดวย GT-Test kit โดยคํานวณความเขมขนของสาร
สารคลอรไพริฟอสจากกราฟมาตรฐานความสัมพนัธระหวางคาการดูดกลืนแสงและความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส 
 

ผล 
การลางสองขั้นตอนท่ีมีการใชสารลดแรงตึงผิวและน้ําฟองนาโนผสมสารฆาเช้ือ (AEO-NBs) มีผลตอลดจํานวน E. 

coli ในสะระแหนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p < 0.05) (Figure 1) กอนการลางสะระแหนมีจํานวนเซลล E. coli 7.7 log 
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CFU/g หลังจากการลางสองขั้นตอน สามารถลดจํานวน E. coli โดยไมสงผลถึงลักษณะปรากฏของสะระแหน  การลางที่มี
สารละลาย AEO-NBs ที่มีคลอรีน (40 ppm, pH 3.5, ORP 1200 mV) มีประสิทธิภาพในการลดเช้ือ E. coli มากกวาการลาง
ดวย NBs ที่ไมมีการเติมคลอรีน (pH 6.8, ORP 440 mV) (Figure 1) และการลางที่มีการใชสารลดแรงตึงผิวแลวตามดวย 
AEO-NBs ลด E. coli บนสะระแหนไดมากถึง 1.6 – 2.0 log reduction  ในขณะท่ีการลางดวยน้ําที่เติมหรือไมเติมสารลดแรง
ตึงผิวและตามดวย NBs ลดเซลล E. coli ไดเพียง 0.4 - 0.8 log reduction ในขณะท่ี AEO-NBs ลดเชื้อไดมากกวา (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. 
  

ผลจากการลางสองขั้นตอน เพื่อลดเช้ือ E. coli บนสะระแหน พบวา Liquid cleanser® และ St Andrew® สามารถ
ชวยลดจํานวน E. coli ไดมากท่ีสุด โดยใหผลใกลเคียงกัน (p < 0.05) ในที่นี้ไดเลือก Liquid cleanser® เปนสารลดแรงตึงผิว
ในการศึกษาเพื่อลดสารคลอรไพริฟอสในสะระแหนเนื่องจากลางออกไดงายกวาและมีฟองนอย  การใช AEO-NBs แตไมไดลาง
ดวยสารลดแรงตึงผิวลดปริมาณสารคลอรไพริฟอสไดมากกวาการใชเพียงน้ําประปาลาง  แมวาจะลางน้ําสองครั้ง (3 นาทีและ 
5 นาที) ลดได 51% ในขณะท่ี Tap/ NBs ลดได 31% และเม่ือใช Liquid cleanser® แลวตามดวย AEO-NBs สามารถลด
ปริมาณสารคลอรไพริฟอสบนสะระแหนไดมากขึ้นถึง 62% (Table 1)  การลางที่เติม Liquid cleanser® และตามดวย NBs 
หรือ AEO-NBs สามารถลดสารคลอรไพริฟอสบนสะระแหนไดใกลเคียงกันเปนเพราะสารลดแรงตึงผิวชวยลดสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืชชนิดนี้ออกจากผิวใบ จึงชวยลดสารตกคางบนผิวใบพืชได อยางไรก็ดีในการทดลองนี้ พบวา ในการลางที่มี AEO-NBs 
(40 ppm, pH 3.5, ORP 1200 mV) มีประสิทธิภาพชวยทั้งฆาจุลินทรียและลดปริมาณสารตกคางในสะระแหนได 
 

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. 
 

วิจารณผลการทดลอง 
การลางชวยลดส่ิงปนเปอนที่ติดมากับผลิตผลหรือที่ตกคางบนผลิตผลไดโดยประสิทธิภาพของการลางขึ้นกับปจจัย

หลายประการ ไดแก ชนิดของผลิตผล การหมุนเวียนของน้ําลาง ชนิดและความเขมขนของสารฆาเช้ือ เวลาในการลาง ชนิดและ
สายพันธุของจุลินทรียเปาหมาย (Olaimat and Holley, 2012)  การเติมสารลดแรงตึงผิวทําใหจุลินทรียหรือสารเคมีตกคางที่ยึด
ติดอยูบนผิวผลิตผลมีโอกาสหลุดออกไดงายขึ้น  ผลของการใช sugar fatty acid ester ซึ่งเปนสารชนิดเดียวกับที่มีในสวนผสม
ของ Liquid cleanser® ที่ใชในการทดลองน้ี พบวา มีประสิทธิภาพชวยลดการจับกลุมของเชื้อจุลินทรียบนพื้นผิวและยังปองกัน
การเกิดฟลมชีวภาพได (Furukawa et al., 2010) sodium lauryl ether sulfate ที่มีอยูในสวนผสมของ St. Andrew® มีสมบัติ
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เปน anionic surfactants มีประจุชนิดเดียวกับผิวแบคทีเรียจึงสามารถลดจุลินทรีย (Ukuku and Fett, 2002) สวน Tween80® 
มีรายงานวา ปองกันการจับกลุมของเชื้อ Salmonella Thompson บนพื้นผิวได (Brandl and Huynh, 2014) จากการหลุดออก
ของเซลลจุลินทรียจากผิวใบลงไปสูน้ําลางทําใหมีความจําเปนอยางย่ิงที่ตองเติมสารฆาเช้ือในน้ําลางเพื่อปองกันการปนเปอน
ขาม เนื่องจากน้ําประปาไมสามารถทําลายเช้ือได (Gómez-López et al., 2015)  ในที่นี้มีการใช AEO ที่ปริมาณคลอรีนอิสระ 
40 ppm มีคา oxidation reduction potential (ORP) สูง 900-1200 mV ซึ่งสอดคลองกับรายงานวา  AEO สามารถกําจัดเช้ือ 
E. coli O157:H7, Salmonella spp. บนผลิตผลสดได (Hung et al., 2010)  นอกจากปริมาณคลอรีนอิสระจะแสดงสมบัติการ
กําจัดเชื้อจุลินทรียในการลางควรติดตามคา ORP ของน้ําลางซ่ึงพบวาเปนคาพารามิเตอรบงชี้สมบัติการฆาเช้ือและการกําจัด
สารเคมีไดจากอํานาจของความเปนออกซิไดซ่ิงของน้ําลางได  ผลจากการศึกษาที่ผานมา Klintham et al. (2017) พบวา คา 
ORP ของน้ําลางหลังการลางที่สูงกวา 650 mV จะไมพบเชื้อ E. coli หรือ S. Typhimurium เหลือรอดชีวิตอยูในน้ําลางหลังการ
ลาง  การใช electrolyzed oxidizing water (EOW) สามารถลดสารเคมีตกคางไดเนื่องจากสภาวะคา pH ที่เปนกรดนั้นชวย
สงเสริมให hypochlorous acid มีสมบัติความเปนออกซิไดซ่ิงสูง จึงทําปฏิกิริยากับสารเคมีอินทรีย เชน สารเคมีตกคางได (Qi 
et al., 2018)  
 

สรุป 
วิธีการลางสองขั้นตอนโดยการลางครั้งแรกโดยการแชผักสัดสวน 1 ตอน้ํา 40 ในน้ําผสม 0.1 % v/v Liquid 

cleanser® เปนเวลา 3 นาที และตามดวยการแชในน้ํา AEO-NBs ที่มีคลอรีน 40 ppm เปนเวลา 5 นาที ไมตองลางน้ําซํ้า  มี
ประสิทธิภาพสูงสุดในการลดเชื้อ E. coli TISTR 780 บนสะระแหนไดสูงสุด 2 log reduction (99%) และยังชวยลดสารคลอร
ไพริฟอสได 61% โดยสภาวะการลาง 2 ขั้นตอนดังกลาว ไมสงผลตอคุณภาพและลักษณะปรากฏของสะระแหน  และสามารถ
ปองกันการเกิดการปนเปอนขามในนํ้าไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 

คําขอบคุณ 
งานวิจัยนี้ไดรับทุนสนับสนุนจาก สํานักงานกองทุนสนับสนุนงานวิจัย (สกว.) รวมกับ บริษัท สวิฟท จํากัด ภายใต

โครงการพัฒนานักวิจัยและงานวิจัยเพื่ออุตสาหกรรม (พวอ.) เลขท่ีสัญญา PHD 56I0017 และ เคร่ืองผลิตฟองอากาศขนาดนา
โนเมตร ไดรับการสนับสนุนจาก บริษัท IDEC Corporation ประเทศญี่ปุน รวมกับ บริษัท เค.พี.ที.แมชชีนเนอรร่ี (1993) จํากัด  
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