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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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บทคัดยอ    

เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน เปนเทคโนโลยีในการทําใหเกิดฟองกาชขนาดเล็กในนํ้า ไดถูกนํามาใชในการ
ทําความสะอาดพริกช้ีฟา งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือไดวิธีการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับโซเดียมไบ
คารบอเนตในการลางทําความสะอาดเพ่ือลดสารตกคางในพริกช้ีฟา วางแผนการทดลองแบบ RCB จํานวน 4 ซ้ํา จํานวน 7 กรรมวิธี 
1.ชุดควบคุม (ไมไดลาง) 2. กรรมวิธีลางนํ้า 3. กรรมวิธีใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน กรรมวิธีท่ี 4-7 ใชเทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100, 500, 1,000 และ 1,500 ppm ตามลําดับ จาก
การทดลองพบวาทุกกรรมวิธีการทดลองไมมีผลตอคุณภาพดานลักษณะปรากฏ วิเคราะหปริมาณสารตกคาง 2 กลุม คือ กลุมออร
กาโนฟอสเฟต 25 สาร และกลุมออรกาโนคลอรีน 3 สาร พบเฉพาะสารตกคางกลุมออรแกโนฟอสเฟต ไดแก ไดอะซีนอน อีไทออน 
และโปรฟโนฟอส แตไมพบสารตกคางกลุมออรกาโนคลอรีน พบสารไดอะซีนอน 19-55 µg/kg อีไทออน 19-34 µg/kg และโปรฟ
โนฟอส 0-17 µg/kg การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100 และ 500 
ppm มีแนวโนมในการลดปริมาณสารตกคางไดดีกวากรรมวิธีอ่ืนๆ ถึงแมตรวจพบแตปริมาณสารตกคางท่ีตรวจพบอยูในระดับ
ปลอดภัยไมเกินปริมาณสารพิษสูงสุด (MRLs) ตอผูบริโภค 
คําสําคัญ : พริกช้ีฟา ฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน สารพิษตกคาง 
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คํานํา 
เกษตรกรผูปลูกพริก ประสบปญหาโรคแอนแทรคโนสในระยะท่ีพริกออกผลทําใหพริกเสียหาย พริกมีโรคระบาดท่ีสําคัญ 

อาทิ โรคกุงแหง โรคเหี่ยว และโรคผลเนา (จานุลักษณ, 2541) ในชวงพริกใหผลผลิตจะเกิดโรคแอนแทรคโนสหรือโรคกุงแหง 
สาเหตุของโรคไดแก เช้ือ Colletotrichum gloeosporioides (Penz.), C. capsici (Syd.) และ Collectotrichum spp. (อรพรรณ, 2551) 
การปองกันความเสียหายจึงใชสารเคมีกําจัดโรคพืชเปนจํานวนมาก การใชสารเคมีในการปองกันโรคและแมลงเพ่ือผลิตผักใหได
คุณภาพและปริมาณตามความตองการของตลาดทําใหมีสารพิษตกคางในผลผลิตและสงผลตอผูบริโภคและสิ่งแวดลอม Kobayashi 
et al. (2009a, 2009b) รายงานวาการใชฟองกาซคารบอนไดออกไซดขนาดไมโครและนาโนสามารถชวยลดจํานวนเช้ือจุลินทรียท่ี
ปนเปอนในตนหอม ซึ่งฟองกาซคารบอนไดออกไซดมีประสิทธิภาพเทียบเทากับการใชสารละลายโซเดียมไฮโปคลอไรทท่ีนิยมใชเพ่ือ
ฆาเช้ือจุลินทรีย ราเมศ และ พิมพใจ (2559) ไดศึกษาและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของวิธีการลางเพ่ือขจัดสารเคมีกําจัดแมลง
ตกคางในผักสด พบวาการลางดวยโซเดียมไบคารบอเนต ประมาณ 1,500 ppm มีประสิทธิภาพในการกําจัดสารเคมีกําจัดแมลง
ตกคางในกลุมออรกาโนฟอสเฟตมากท่ีสุด โดยปริมาณของสารเคมีกําจัดแมลงท่ีขจัดไดในผัก คะนา กวางตุง และผักกาดขาวปลี คิด
เปนรอยละ 71.9, 74.2 และ 74.6 ตามลําดับ และการลางดวยโซเดยีมไบคารบอเนตมีประสทิธิภาพในการกําจดัสารเคมีกําจัดแมลง
ตกคางในกลุมออรกาโนคลอรีนมากท่ีสุดเชนกัน งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือไดวิธีการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนา
โนรวมกับโซเดียมไบคารบอเนตในการลางทําความสะอาดเพ่ือลดสารตกคางในพริกช้ีฟา 

 
อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณ 
พริกช้ีฟา เครื่อง micro- and nano-bubbles generator โซเดียมไบคารบอเนต กระบอกตวง บีกเกอร เครื่องช่ัง 

ตะกราพลาสติก ถังพลาสติก  
วิธีการ 

แผนการทดลองแบบสุมบล็อกสมบูรณ Randomized  Complete Block Design (RCBD) จํานวน 4 ซ้ํา พริกช้ีฟา  
1 กิโลกรัม/หนวยทดลอง จํานวน 7 กรรมวิธี กรรมวิธีท่ี 1 ไมไดลางดวยนํ้า กรรมวิธีท่ี 2 ลางดวยนํ้า เปนเวลา 10 นาที กรรมวิธีท่ี 3 
ลางดวยนํ้าท่ีมีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโน เปนเวลา 10 นาที (MNBs) กรรมวิธีท่ี 4 ลางดวยนํ้าท่ีมีฟองอากาศขนาด 
ไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 100 ppm เปนเวลา 10 นาที (MNBs+100 ppm NaHCO3) 
กรรมวิธีท่ี 5 ลางดวยนํ้าท่ีมีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 500 ppm เปน
เวลา 10 นาที (MNBs+500 ppm NaHCO3) กรรมวิธีท่ี 6 ลางดวยนํ้าท่ีมีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับสารละลาย
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  
ลางดวยนํ้าท่ีมีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตความเขมขน 1,500 ppm เปนเวลา 10 
นาที (MNBs+1,500 ppm NaHCO3) 
วิธีปฏิบัติการทดลอง  

นําตัวอยางพริกช้ีฟาลางทําความสะอาดตามกรรมวิธี ผึ่งใหแหง บันทึกขอมูล ลักษณะท่ีปรากฏ เชน การเกิดรอยชํ้า การ
เปลี่ยนแปลงสี เปนตน นําตัวอยางพริกช้ีฟาวิเคราะหปริมาณสารตกคางโดยดัดแปลงจากวิธีของ Steinwandter (1985)  วิเคราะห
ปริมาณสารตกคาง 2 กลุม คือ กลุมออรกาโนฟอสเฟต 25 สาร ไดแก 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 กลุมออรกาโนคลอรีน 3 สาร ไดแก   endosulfan sulfate,  alpha-
endosulfan และ beta-endosulfan เน่ืองจากสารตกคางใน 2 กลุมน้ีเคยมีการตรวจพบในพริก โดยวิเคราะหท่ีหองปฏิบัติการ
สารพิษตกคาง กองพัฒนาระบบและรับรองมาตรฐานสินคาพืช กรมวิชาการเกษตร ซึ่งไดรับการรับรองมาตรฐาน ISO 17025 นํา
ขอมูลวิเคราะหขอมูลทางสถิติโดยใชโปรแกรมสาํเรจ็และเปรยีบเทียบความแตกตางของคาเฉลี่ยในแตละกรรมวิธี ดวยวิธี Duncan's 
New Multiple Range Test (DMRT) ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% 
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ผลการทดลอง 
การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขนตางๆ ไมมีผลตอ

ลักษณะปรากฏของพริกช้ีฟา ไดแก ไมเกิดรอยชํ้า ไมมีการเปลี่ยนแปลงสี เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (Figure 1) สําหรับการ
วิเคราะหสารตกคาง พบสารตกคางในกลุมออรกาโนฟอสเฟต ไดแก ไดอะซีนอน อีไทออน และ โปรฟโนฟอส สวนกลุม
ออรกาโนคลอรีนไมพบสารตกคางในทุกกรรมวิธีการทดลอง จากการทดลองพบวาการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาด 
ไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100, 500, 1,000 และ 1,500 ppm และกรรมวิธีลางนํ้า 
ตรวจพบไดอะซีนอนต่ํา โดยมีปริมาณเทากับ 19, 14, 28, 24 และ 22 µg/kg ตามลําดับ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติท่ีระดับ
ความเช่ือมั่นรอยละ 99 และในขณะท่ีชุดควบคุม (ไมไดลางนํ้า) และกรรมวิธีการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนท่ี
ไมไดใสสารสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต มีปรมิาณสูง เทากับ 55 และ 52 µg/kg ตามลําดับ ปริมาณอีไทออน กรรมวิธีท่ี 1-7 
ตรวจพบ 25, 34, 24, 22, 21, 24 และ 19 µg/kg ตามลําดับ ซึ่งไมมีความแตกตางทางสถิติ สําหรับปริมาณโปรฟโนฟอส กรรมวิธี
ท่ี 2,  3,  4,  5 และ 7 มีความแตกตางทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่นรอยละ 99 กับกรรมวิธีท่ี 1,  2  และ 6 โดยการใชเทคโนโลยี
ฟองอากาศขนาดไม โครและนาโนร วม กับสารละลายโซเดียม ไบคารบอ เนต ท่ีความ เขมขน  100 และ 500 ppm  
ตรวจไมพบโปรฟโนฟอส กรรมวิธีท่ี 3 การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนไมใชสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต 
และกรรมวิธีท่ี 7 การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับสารละลายโซเดียมไบคารบอเนต 1,500 ppm  
พบ 11 และ 13 mg/kg ตามลําดับ กรรมวิธีท่ี 4 และ 5 ท่ีใชสารละลายโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100 และ 500 ppm 
สวนกรรมวิธีท่ี 1 ไมลางนํ้า กรรมวิธีท่ี 2 ลางนํ้า และกรรมวิธีท่ี 6  การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับ
สารละลายโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 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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วิจารณผล 
การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100 และ 500 ppm 

สามารถลดปริมาณสารตกคางไดอะซีนอน โดยมีปริมาณต่ําสุด เมื่อเปรียบเทียบกับกรรมวิธีไมลางนํ้าพบวาปริมาณสารตกคางไดอะ
ซีนอนลดลงมากกวา 60% และโปรฟโนฟอส (ตรวจไมพบ) ในขณะท่ีสารตกคางอีไทออนไมมีความแตกตางกันทางสถิติกับกรรมวิธี
อ่ืนๆ กลไกการลดปริมาณสารตกคางของฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนอาจเปนผลมาจากการสรางอนุมูลอิสระไฮดรอกซิล 
(•OH) รวมท้ังเกิดการยุบตัวของฟองอากาศทําใหเกิดประจุไฟฟา โดยอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลเปนหัวใจสําคัญในกระบวนการสลาย
ยาฆาแมลง ซึ่งมีคุณสมบัติเปน Oxidizing agent ทําปฏิกิริยาออกซิเดชันกับสารเคมีตกคางในผักและผลไมแลวสลายตัวกลายเปน
สารใหมท่ีไมเปนพิษหรือมีพิษลดลงจนอยูในระดับท่ีไมเกิดอันตรายตอมนุษย นอกจากน้ีอนุมูลอิสระไฮดรอกซิลยังสามารถทําใหผิว
ของผักและผลไมปลอดเช้ือ สงผลใหสามารถยืดอายุการเก็บรักษาไดนานข้ึน (สุชาดา และ คมกฤต, 2562) การลดปริมาณสาร
ตกคางของโซเดียมไบคารบอเนตเปนผลมาจากเมื่อโซเดียมไบคารบอเนตละลายนํ้าจะเกิดกรดคารบอนิค โดยอาศัยกลไกการเกิด
ออกซิเดชันของกรดคารบอนิค (H2CO3) กับสารเคมีกําจัดแมลง (Zhang et al., 2013) Vuthijumnonk and Shimbhanao 
(2019) ศึกษาการใชการใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครในรูปแบบ air microbubble (AMB) และ oxygen microbubble 
เปนเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสารตกคางกลุมออรกาโนฟอสเฟต ออรกาโนคลอรีน คารบาเมต และไพรีทอยดในสมและ
กลวยได เมื่อนําเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนมาประยุกตใชรวมกับโซเดียมไบคารบอเนต (NaHCO3) จะชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพการทํางานของโซเดียมไบคารบอเนตในการขจัดปริมาณสารตกคาง โดยเพ่ิมความสามารถในการออกซิไดสทําให
โครงสรางหรือพันธะของสารตางๆ เกิดการแตกตัวจึงทําใหความเปนพิษลดลง ถึงแมวาจากการทดลองตรวจพบสารตกคาง ไดอะ
ซีนอน อีไธออน และ โปรฟโนฟอส ในพริกช้ีฟา แตไมเกินคา Maximum Residue Limits (MRLs) ซึ่งสารตกคางดังกลาวได
กําหนดคา MRLs ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เลขท่ี 387 ฉบับ พ.ศ.2560 เรื่องอาหารท่ีมีสารพิษตกคาง (พริก) ไดแก อีไท
ออน และ โปรฟโนฟอส มีคากําหนดเทากับ 3 mg/kg สวนไดอะซีนอน ไดกําหนดเครื่องเทศกลุมผล มีคากําหนดเทากับ 0.1 
mg/kg (กระทรวงสาธารณสุข, 2560) 

 
สรุป 

การใชเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนรวมกับโซเดียมไบคารบอเนตท่ีความเขมขน 100 และ 500 ppm มี
แนวโนมในการลดปริมาณสารตกคาง ไดอะซีนอน อีไทออน และโปรฟโนฟอส ในพริกช้ีฟาได 
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