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Abstract   

Micro-nano bubbles technology incorporated with sodium bicarbonate for washing on reducing 
pesticide residues of chili were studied. This research aimed to study the efficacy of air micro- and nano- 
bubbles in combination with sodium bicarbonate on reduced pesticides residues in chili. The experimental 
design was RCB, 4 replications, 7 treatments; treatment 1: no wash water (control), treatment 2: wash water, 
treatment 3: micro-nano bubble, treatment 4-7: micro-nano bubbles incorporated with sodium bicarbonate at 
100, 500, 1000, and 1,500 ppm, respectively. The results showed no effect on bruising and color changes of 
all treatments. The pesticides residues analysis in all samples detected only the organophosphate group with 
diazinon, ethion, and profenofos residues. The results showed diazinon 19-55 µg/kg, ethion 19-34 µg/kg, and 
profenofos 0-17 µg/kg. It was found that the micro-nano bubbles incorporated with sodium bicarbonate at 
100 and 500 ppm were found to reduce the pesticides residues of chili. However, the amount of residues 
detected is at the safe level (Maximum Residue Limits; MRLs) for consumers. 
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บทคัดยอ    

เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน เปนเทคโนโลยีในการทําใหเกิดฟองกาชขนาดเล็กในนํ้า ไดถูกนํามาใชในการ
ทําความสะอาดพริกช้ีฟา งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือไดวิธีการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับโซเดียมไบ
คารบอเนตในการลางทําความสะอาดเพ่ือลดสารตกคางในพริกช้ีฟา วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซ้ํา จํานวน 7 กรรมวิธี 
1.ชุดควบคุม (ไมไดลาง) 2. กรรมวิธีลางนํ้า 3. กรรมวิธีใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน กรรมวิธีท่ี 4-7 ใชเทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100, 500, 1,000 และ 1,500 ppm ตามลําดับ จาก
การทดลองพบวาทุกกรรมวิธีการทดลองไมมีผลตอคุณภาพดานลักษณะปรากฏ วิเคราะหปริมาณสารตกคาง 2 กลุม คือ กลุมออร
กาโนฟอสเฟต 25 สาร และกลุมออรกาโนคลอรีน 3 สาร พบเฉพาะสารตกคางกลุมออรแกโนฟอสเฟต ไดแก ไดอะซีนอน อีไทออน 
และโปรฟโนฟอส แตไมพบสารตกคางกลุมออรกาโนคลอรีน พบสารไดอะซีนอน 19-55 µg/kg อีไทออน 19-34 µg/kg และโปรฟ
โนฟอส 0-17 µg/kg การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100 และ 500 
ppm มีแนวโนมในการลดปริมาณสารตกคางไดดีกวากรรมวิธีอ่ืนๆ ถึงแมตรวจพบแตปริมาณสารตกคางท่ีตรวจพบอยูในระดับ
ปลอดภัยไมเกินปริมาณสารพิษสูงสุด (MRLs) ตอผูบริโภค 
คําสําคัญ : พริกช้ีฟา ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน สารพิษตกคาง 
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คํานํา 
เกษตรกรผูปลูกพริก ประสบปญหาโรคแอนแทรคโนสในระยะท่ีพริกออกผลทําใหพริกเสียหาย พริกมีโรคระบาดท่ีสําคัญ 

อาทิ โรคกุงแหง โรคเหี่ยว และโรคผลเนา (จานุลักษณ, 2541) ในชวงพริกใหผลผลิตจะเกิดโรคแอนแทรคโนสหรือโรคกุงแหง 
สาเหตุของโรคไดแก เช้ือ Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), C. capsici (Syd.) และ Collectotrichum spp. (อรพรรณ, 2551) 
การปองกันความเสียหายจึงใชสารเคมีกําจัดโรคพืชเปนจํานวนมาก การใชสารเคมีในการปองกันโรคและแมลงเพ่ือผลิตผักใหได
คุณภาพและปริมาณตามความตองการของตลาดทําใหมีสารพิษตกคางในผลผลิตและสงผลตอผูบริโภคและสิ่งแวดลอม Kobayashi 
et al. (2009a, 2009b) รายงานวาการใชฟองกาซคารบอนไดออกไซดขนาดไมโครและนาโนสามารถชวยลดจํานวนเช้ือจุลินทรียท่ี
ปนเปอนในตนหอม ซึ่งฟองกาซคารบอนไดออกไซดมีประสิทธิภาพเทียบเทากับการใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีนิยมใชเพ่ือ
ฆาเช้ือจุลินทรีย ราเมศ และ พิมพใจ (2559) ไดศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการลางเพ่ือขจัดสารเคมีกําจัดแมลง
ตกคางในผักสด พบวาการลางดวยโซเดียมไบคารบอเนต ประมาณ 1,500 ppm มีประสิทธิภาพในการกําจัดสารเคมีกําจัดแมลง
ตกคางในกลุมออรกาโนฟอสเฟตมากท่ีสุด โดยปริมาณของสารเคมีกําจัดแมลงท่ีขจัดไดในผัก คะนา กวางตุง และผักกาดขาวปลี คิด
เปนรอยละ 71.9, 74.2 และ 74.6 ตามลําดับ และการลางดวยโซเดยีมไบคารบอเนตมีประสทิธิภาพในการกําจดัสารเคมีกําจัดแมลง
ตกคางในกลุมออรกาโนคลอรีนมากท่ีสุดเชนกัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือไดวิธีการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนา
โนรวมกับโซเดียมไบคารบอเนตในการลางทําความสะอาดเพ่ือลดสารตกคางในพริกช้ีฟา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
พริกช้ีฟา เครื่อง micro- and nano-bubbles generator โซเดียมไบคารบอเนต กระบอกตวง บีกเกอร เครื่องช่ัง 

ตะกราพลาสติก ถังพลาสติก  
วิธีการ 

แผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ Randomized  Complete Block Design (RCBD) จํานวน 4 ซ้ํา พริกช้ีฟา  
1 กิโลกรัม/หนวยทดลอง จํานวน 7 กรรมวิธี กรรมวิธีท่ี 1 ไมไดลางดวยนํ้า กรรมวิธีท่ี 2 ลางดวยนํ้า เปนเวลา 10 นาที กรรมวิธีท่ี 3 
ลางดวยนํ้าท่ีมีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน เปนเวลา 10 นาที (MNBs) กรรมวิธีท่ี 4 ลางดวยนํ้าท่ีมีฟองอากาศขนาด 
ไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 100 ppm เปนเวลา 10 นาที (MNBs+100 ppm NaHCO3) 
กรรมวิธีท่ี 5 ลางดวยนํ้าท่ีมีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 500 ppm เปน
เวลา 10 นาที (MNBs+500 ppm NaHCO3) กรรมวิธีท่ี 6 ลางดวยนํ้าท่ีมีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับสารละลาย
โซ เดี ย ม ไบ ค าร บ อ เน ต ค วาม เข ม ข น  1,000 ppm เป น เวล า  10 น า ที  (MNBs+1,000 ppm NaHCO3) ก รรม วิ ธี ท่ี  7  
ลางดวยนํ้าท่ีมีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 1,500 ppm เปนเวลา 10 
นาที (MNBs+1,500 ppm NaHCO3) 
วิธีปฏิบัติการทดลอง  

นําตัวอยางพริกช้ีฟาลางทําความสะอาดตามกรรมวิธี ผึ่งใหแหง บันทึกขอมูล ลักษณะท่ีปรากฏ เชน การเกิดรอยชํ้า การ
เปลี่ยนแปลงสี เปนตน นําตัวอยางพริกช้ีฟาวิเคราะหปริมาณสารตกคางโดยดัดแปลงจากวิธีของ Steinwandter (1985)  วิเคราะห
ปริมาณสารตกคาง 2 กลุม คือ กลุมออรกาโนฟอสเฟต 25 สาร ไดแก azinphos-methyl, azinphos-ethyl, chlorpyrifos, 
chlorpyrifos-methyl, diazinon, dichlorvos, dicrotophos, dimethoate, O-ethyl O-4-nitrophenyl 
phenylphosphonothioate (EPN), ethion, fenitrothion, malathion, mevinphos, methamidophos, methidathion, 
monocrotophos, omethoate, parathion-ethyl, parathion-methyl, phosalone, pirimiphos-ethyl, pirimiphos-
methyl, profenofos, prothiofos และ triazophos กลุมออรกาโนคลอรีน 3 สาร ไดแก   endosulfan sulfate,  alpha-
endosulfan และ beta-endosulfan เน่ืองจากสารตกคางใน 2 กลุมน้ีเคยมีการตรวจพบในพริก โดยวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการ
สารพิษตกคาง กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินคาพืช กรมวิชาการเกษตร ซึ่งไดรับการรับรองมาตรฐาน ISO 17025 นํา
ขอมูลวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสาํเรจ็และเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละกรรมวิธี ดวยวิธี Duncan's 
New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ผลการทดลอง 
การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขนตางๆ ไมมีผลตอ

ลักษณะปรากฏของพริกช้ีฟา ไดแก ไมเกิดรอยชํ้า ไมมีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 1) สําหรับการ
วิเคราะหสารตกคาง พบสารตกคางในกลุมออรกาโนฟอสเฟต ไดแก ไดอะซีนอน อีไทออน และ โปรฟโนฟอส สวนกลุม
ออรกาโนคลอรีนไมพบสารตกคางในทุกกรรมวิธีการทดลอง จากการทดลองพบวาการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาด 
ไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100, 500, 1,000 และ 1,500 ppm และกรรมวิธีลางนํ้า 
ตรวจพบไดอะซีนอนต่ํา โดยมีปริมาณเทากับ 19, 14, 28, 24 และ 22 µg/kg ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือมั่นรอยละ 99 และในขณะท่ีชุดควบคุม (ไมไดลางนํ้า) และกรรมวิธีการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนท่ี
ไมไดใสสารสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต มีปรมิาณสูง เทากับ 55 และ 52 µg/kg ตามลําดับ ปริมาณอีไทออน กรรมวิธีท่ี 1-7 
ตรวจพบ 25, 34, 24, 22, 21, 24 และ 19 µg/kg ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ สําหรับปริมาณโปรฟโนฟอส กรรมวิธี
ท่ี 2,  3,  4,  5 และ 7 มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 กับกรรมวิธีท่ี 1,  2  และ 6 โดยการใชเทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไม โครและนาโนร วม กับสารละลายโซเดียม ไบคารบอ เนต ท่ีความ เขมขน  100 และ 500 ppm  
ตรวจไมพบโปรฟโนฟอส กรรมวิธีท่ี 3 การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนไมใชสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต 
และกรรมวิธีท่ี 7 การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต 1,500 ppm  
พบ 11 และ 13 mg/kg ตามลําดับ กรรมวิธีท่ี 4 และ 5 ท่ีใชสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100 และ 500 ppm 
สวนกรรมวิธีท่ี 1 ไมลางนํ้า กรรมวิธีท่ี 2 ลางนํ้า และกรรมวิธีท่ี 6  การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับ
สารละลายโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 1,500 ppm พบ 16,  15 และ 17 µg/kg ตามลําดับ (Table 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure1  Comparisons of bruising and color changes in chili treated micro-nano bubbles with sodium 

bicarbonate at 100, 500, 1000, and 1,500 ppm compared with the control sample. 
 
Table 1  The organophosphate (diazinon, ethion and profenofos) detected in chili. 

 
Treatments 

    Organophosphate  

 diazinon 
(µg/kg) 

ethion 
(µg/kg) 

 profenofos 
(µg/kg) 

No water (control) 55 b 25 16 b  
water 22 a 34 15 b 
MNBs 52 b 24 11 a 
MNBs+100 ppm NaHCO3 19 a 22    0 a  
MNBs+500 ppm NaHCO3 14 a 21    0 a 
MNBs+1,000 ppm NaHCO3 28 a 24 17 b 
MNBs+1,500 ppm NaHCO3 24 a 19    13 ab 
F-test ** ns ** 
C.V. (%) 24.1 33.3 20.4 

 ns = not significant,  ** = significant at 1% level In a column, means followed by a common letter are not significantly 
different at the 5% level by DMRT 
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วิจารณผล 
การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100 และ 500 ppm 

สามารถลดปริมาณสารตกคางไดอะซีนอน โดยมีปริมาณต่ําสุด เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีไมลางนํ้าพบวาปริมาณสารตกคางไดอะ
ซีนอนลดลงมากกวา 60% และโปรฟโนฟอส (ตรวจไมพบ) ในขณะท่ีสารตกคางอีไทออนไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี
อ่ืนๆ กลไกการลดปริมาณสารตกคางของฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนอาจเปนผลมาจากการสรางอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล 
(•OH) รวมท้ังเกิดการยุบตัวของฟองอากาศทําใหเกิดประจุไฟฟา โดยอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลเปนหัวใจสําคัญในกระบวนการสลาย
ยาฆาแมลง ซึ่งมีคุณสมบัติเปน Oxidizing agent ทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารเคมีตกคางในผักและผลไมแลวสลายตัวกลายเปน
สารใหมท่ีไมเปนพิษหรือมีพิษลดลงจนอยูในระดับท่ีไมเกิดอันตรายตอมนุษย นอกจากน้ีอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลยังสามารถทําใหผิว
ของผักและผลไมปลอดเช้ือ สงผลใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน (สุชาดา และ คมกฤต, 2562) การลดปริมาณสาร
ตกคางของโซเดียมไบคารบอเนตเปนผลมาจากเมื่อโซเดียมไบคารบอเนตละลายนํ้าจะเกิดกรดคารบอนิค โดยอาศัยกลไกการเกิด
ออกซิเดชันของกรดคารบอนิค (H2CO3) กับสารเคมีกําจัดแมลง (Zhang et al., 2013) Vuthijumnonk and Shimbhanao 
(2019) ศึกษาการใชการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครในรูปแบบ air microbubble (AMB) และ oxygen microbubble 
เปนเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสารตกคางกลุมออรกาโนฟอสเฟต ออรกาโนคลอรีน คารบาเมต และไพรีทอยดในสมและ
กลวยได เมื่อนําเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนมาประยุกตใชรวมกับโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) จะชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทํางานของโซเดียมไบคารบอเนตในการขจัดปริมาณสารตกคาง โดยเพ่ิมความสามารถในการออกซิไดสทําให
โครงสรางหรือพันธะของสารตางๆ เกิดการแตกตัวจึงทําใหความเปนพิษลดลง ถึงแมวาจากการทดลองตรวจพบสารตกคาง ไดอะ
ซีนอน อีไธออน และ โปรฟโนฟอส ในพริกช้ีฟา แตไมเกินคา Maximum Residue Limits (MRLs) ซึ่งสารตกคางดังกลาวได
กําหนดคา MRLs ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขท่ี 387 ฉบับ พ.ศ.2560 เรื่องอาหารท่ีมีสารพิษตกคาง (พริก) ไดแก อีไท
ออน และ โปรฟโนฟอส มีคากําหนดเทากับ 3 mg/kg สวนไดอะซีนอน ไดกําหนดเครื่องเทศกลุมผล มีคากําหนดเทากับ 0.1 
mg/kg (กระทรวงสาธารณสุข, 2560) 

 
สรุป 

การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100 และ 500 ppm มี
แนวโนมในการลดปริมาณสารตกคาง ไดอะซีนอน อีไทออน และโปรฟโนฟอส ในพริกช้ีฟาได 
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