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บทคัดยอ 
พริกสดและพริกแหงเปนหน่ึงในพืชเศรษฐกิจที่มีการขยายตัวการสงออกเพิ่มมากข้ึนต้ังแตป  2553 

- 2554 เปนตนมา ทําใหเกษตรกรหันมาปลูกพริกมากข้ึนรวมถึงเกษตรกรในพื้นทีจ่ังหวัดนครราชสมีา แต
ขาดการควบคุมกระบวนการปลกูและการจัดการหลังการเกบ็เกี่ยวที่ถูกตอง เปนสาเหตุใหพรกิซึ่งเปนหน่ึง
ในสินคาสงออกทางการเกษตรไดรับรายงานจากสหภาพยุโรปตรวจพบสารเคมีตกคาง ยาฆาแมลง และการ
ปนเปอนของจุลินทรีย ดังน้ันงานวิจัยน้ีจงึไดทําการศึกษาระบบการใหนํ้าตออัตราการเจรญิเติบโตของพริก
ไปจนถึงการลางที่มกีารนําสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (BSF) มาประยุกตใชในการลาง และกรรมวิธีการแปรรปู
พริกแหง ผลการวิจัยพบวาผลผลิตของพริก (พริกข้ีหนู พรกิมันดํา และพริกข้ีหนูลูกผสม) ที่มีการปลกูใหนํ้า
แบบหยดภายใตสภาพที่ไดรับนํ้า 3 แบบ ไดแก วันเวนวัน 5วัน/ครั้ง และ 10 วัน/ครั้ง การใหนํ้าทั้ง 3 แบบ
น้ีไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงความสูง จํานวนกิ่ง ปริมาณคลอโรฟลล และพริกทั้ง 3 สายพันธุสามารถ
เจริญเติบโตใหผลผลิตไดตามปกติ สวนกระบวนการลางพริกสดดวย BSF และ Ca(ClO)2 เพื่อลดการ
ปนเปอนทางดานจุลทิรีย  เคมี และกายภาพ พบวาความเขมขนตํ่าสุดของ BSF ที่ 100 ppm  สามารถลด
ปริมาณ B. cereus, Salmonella spp. และ E.coli ใหอยูในระดับที่ตํ่ากวามาตรฐานจลุินทรียของพริกสด 
ซึ่งจลุินทรียทัง้ 3 ชนิดเปนดัชนีคุณภาพที่มีความเสี่ยงสงูสุดในพริกสดจัดอยูในกลุมอาหารพรอมบริโภค แต
การลางพรกิสดดวย Ca(ClO)2 ที่ความเขมขนสงูสุดคือ 200 ppm ไมสามารถควบคุมปรมิาณ E.coli ใหตํ่า
กวาระดับมาตรฐานจลุินทรียพริกสดที่กําหนดไวได  สําหรบัการควบคุมคุณภาพทางดานเคมี พบวาการใช 
BSF และ Ca(ClO)2 ต้ังแตความเขมขน 50 ppm ข้ึนไปมีประสิทธิภาพในการควบคุมปริมาณสารพิษอะ 
ฟลาทอกซินใหอยูในระดับตํ่ากวามาตรฐานพริกสดที่กําหนดไวได นอกจากน้ีการใชสาร BSF ความเขมขน 
50-200 ppm ยังมีประสทิธิภาพในการรกัษาคุณภาพดานสีของพริกสดหลังการลางใหคงความเปนสีแดง  
สําหรับกระบวนการแปรรปูพริกแหงจากพริกสดทีผ่านการลางดวย BSF พบวาการใช BSF ลางพริกสด
รวมกับกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) มีประสทิธิภาพดีกวาการทําแหงดวยตูอบ 
(Oven) โดยการลางพริกสดดวย BSF 50-200 ppm แลวทําแหงดวยตูอบลมรอนสามารถควบคุมปรมิาณ
สารอะฟลาทอกซินซึ่งเปนดัชนีคุณภาพทางดานเคมทีี่สําคัญใหตํ่ากวามาตรฐานพริกแหงได สวนความ
ปลอดภัยทางดานจลุินทรียของพริกแหงพบวาวิธีการดังกลาวสามารควบคุมการปนเปอนจลุินทรียทั้งหมดให
อยูในระดับที่ตํ่ากวามาตรฐานพริกแหงทีก่ําหนดได ทั้งน้ีการทําแหงดวยตูอบลมรอนยังใชระยะเวลาในการ
ทําใหมีปริมาณความช้ืนตํ่ากวามาตรฐานพริกแหงสั้นกวาการใชตูอบ และยังคงสภาพความเปนสีแดงของ
พริกแหงทีเ่ปนลักษณะทางกายภาพที่ผูบรโิภคตองการไวไดเปนอยางดี 
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Abstract 
 

Fresh and dried chilies are ones of economic crops which have been increasing 
export expansion since 2011. More agriculturists have turned to chili plantation including 
those in Nakhon Ratchasima province. However, the lack of control over appropriate 
planting procedures as well as proper post-harvesting management leads to these 
agricultural exports contaminated with chemical residues, insecticide and microbes as 
inspected and reported by the European Union. This research, therefore, aimed to study the 
effect of the irrigation system on the growth rate of chilies, the application of biosurfactant 
(BSF) in the washing process and the processing of dried chilies. The findings showed that 
all of the three chili varieties (Thai Chili Pepper, Man Dam and crossbred Thai Chili 
Pepper) grown with drip irrigation system following three different watering schedules,  
every other day, every 5 days and every 10 days, have normal growth rate and crop yield 
rate without any differences in height, number of branches and the amount of chlorophyll. 
Concerning the application of BSF and Ca(ClO)2 in chili washing process to reduce 
pathogen chemical and physical contamination. The concentration of BSF as low as 100 
ppm could reduce the amount of B.cereus, Salmonella spp. And E.coli  to be in accordance 
with the fresh chilis’ microbial level standard. These three pathogens are the quality 
indicator with the highest risk in chilies which are classified in a ready-to-eat food product. 
However, the application of Ca(ClO)2  with the concentration as high as 200 ppm in the 
chili washing process was unable to control the amount of E.coli to be in accordance with 
the fresh chilies’ microbial level standard. Regarding the chemical quality control, the 
application of BSF and Ca(ClO)2 at the minimum concentration of 50 ppm was able to 
control the amount of the aflatoxin to be in accordance with the fresh chilies’ microbial 
level standard. Moreover, the application of BSF at the concentration of 50-200 ppm was 
able to maintain the red color quality of fresh chilies after the washing process. Regarding 
the dried chili processing after the washing process of fresh chilies with the application of 
BSF, the application of BSF in the washing process of fresh chilies together with the tray 
drying method was more effective than the oven drying method. The application of BSF 
with the concentration of 50-200 ppm in the washing process of fresh chilies could control 
the amount of aflatoxin which was a significant chemical quality indicator to be in 
accordance with the dried chilies’ microbial level standard. Concerning the dried chili 
microbial safety, such method could control all types of microbial contamination to be in 
accordance with the dried chilies’ microbial level standard. Besides, compared with the 
oven drying method, the tray drying method took less time to decrease chilies’ moisture 
amount to be in accordance with the dried chilies’ microbial level standard and could 
effectively maintain the red color of dried chilies  which was the desirable physical quality 
required by consumers. 
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ตารางท่ี 17 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานจลุินทรีย  
    รอยละทีม่ากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกแหงที่ผานการลางดวยนํ้าประปา  
    และทําแหงดวยตูอบ (Oven)       31 

ตารางท่ี 18 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานเคมี ของพริกแหงทีผ่าน 
     กระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven)      33 

ตารางท่ี 19 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานเคมี  
     รอยละที่มากหรือนอยกวาเทียบกบัตัวอยางพริกแหงทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา  
     และทําแหงดวยตูอบ (Oven)       34 

ตารางท่ี 20 ผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) ของพริกแหงทีผ่านกระบวนการ 
     ทําแหงดวยตูอบ (Oven)       37 

ตารางท่ี 21 สรปุผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) รอยละที่มากหรือนอยกวา 
     เทียบกับตัวอยางพริกแหงทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา  
     และทําแหงดวยตูอบ (Oven)       38 

ตารางท่ี 22 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานจุลินทรีย ของพริกแหง 
     ที่ผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)    40 

ตารางท่ี 23 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานจลุินทรีย  
     รอยละที่มากหรือนอยกวาเทียบกบัตัวอยางพริกแหงทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา  
     และทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)     41 
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สารบัญตาราง (ตอ) 

         หนา 

ตารางท่ี 24 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานเคมี ของพริกแหงทีผ่าน 
     กระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)    43 

ตารางท่ี 25 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานเคมี  
     รอยละที่มากหรือนอยกวาเทียบกบัตัวอยางพรกิแหงที่ผานการลางดวยนํ้าประปา  
     และทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)     44 

ตารางท่ี 26 ผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) ของพริกแหงทีผ่าน 
     กระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)    47 

ตารางท่ี 27 สรปุผลการประเมินคุณภาพดานสี (L a b*) รอยละทีม่ากหรือนอยกวาเทียบกับ 
     ตัวอยางพริกแหงทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา  
     และทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)     48 

ตารางท่ี 28 สรปุความเขมขนของสารทําความสะอาดที่เหมาะสมตอการนําไปใชใน 
     กระบวนการลางพริกสด       49 

ตารางท่ี 29 สรปุความเขมขนของสารทําความสะอาดที่เหมาะสมตอการนําไปใชใน 
     กระบวนการแปรรปูพริกแหงดวยตูอบ (Oven)     50 

ตารางท่ี 30 สรปุความเขมขนของสารทําความสะอาดที่เหมาะสมตอการนําไปใชใน 
     กระบวนการแปรรปูพริกแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)   51 

ตารางท่ี 31 มาตรฐานดัชนีคุณภาพทางดานจลุนิทรียสําหรบัพริกสดและพรกิแหง  66 
ตารางท่ี 32 มาตรฐานดัชนีคุณภาพทางดานเคมสีําหบัพริกสดและพริกแหง   67 
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สารบัญภาพ 

         หนา 

รูปท่ี 1  ข้ันตอนในการลางพรกิสด        11 
รูปท่ี 2 ข้ันตอนการทําพรกิแหง        12 
รูปท่ี 3 ปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกสดที่ผานการลางดวยสารละลาย 
          แคลเซียมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ     25 
รูปท่ี 4 ปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกผานการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท  
         และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ทําแหงดวยตูอบ (Oven)    35 
รูปท่ี 5 เปรียบเทียบปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกผานการลางดวยสารละลาย 
         แคลเซียมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่ทําแหงดวยตูอบลมรอน  
         (Tray dryer)         45 
รูปท่ี 6 ไดอะแกรมแสดงสัมประสทิธ์ิคาสี a* และ b*     68
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บทท่ี 1 

บทนํา 

 

ความสําคัญและท่ีมาของปญหาการวิจัย 

พริกเปนพืชที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย มีการปลูกอยางแพรหลาย โดยแหลง

ปลูกพริกที่สําคัญคือจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ  มีพื้นที่รวมกันประมาณ 100,000 ไร (วีระ, 2549) 

สําหรับการผลติพรกิถึงแมวาจะมีการขยายพื้นที่ปลูกเพิ่มข้ึนแตก็ยังไมเพียงพอตอการบริโภคภายในประเทศ 

จึงตองมีการนําเขาจากตางประเทศอยางตอเน่ือง ในการปลูกพริกของเกษตรกรไทยน้ันมักประสบปญหา

หลายดาน โดยเฉพาะความแหงแลง ปญหาโรคและแมลง ซึ่งโรคและแมลงที่สําคัญไดแก โรคกุงแหง (โรค

แอนแทรกโนส) ในชวงที่อากาศมีความช้ืนสูงหรือในชวงหนาฝน และการเขาทําลายของเพลี้ยไฟในชวงฤดู

แลงหรือในชวงที่ฝนทิ้งชวง ซึ่งเปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหผลผลิตและคุณภาพผลผลิตลดลง เน่ืองจากพริกเนา

ทั่วทั้งผลรวงกอนการเก็บเกี่ยว การเจริญเติบโตการติดผลของพริกลดลง ทําใหเกษตรกรตองใชสารเคมีเปน

จํานวนมากในการกําจัดโรคและแมลงโดยเฉพาะในชวงหนาแลงที่มีการระบาดของเพลี้ยไฟ (สุชีลา และ

นิวัฒน, 2549) การใชสารเคมีจํานวนมากน้ีทําใหตนทุนการผลิตพริกเพิ่มมากข้ึน และยังทําใหมีสารเคมี

ตกคางในพริกในปริมาณที่สูงข้ึนเชนกัน ดังน้ันการผลิตพริกในประเทศไทยจึงควรมีการจัดการทั้งดานการ

เลือกสายพันธุและการเกษตรกรรมดวยการจดัการระบบนํ้าที่ดีอยางผสมผสาน จึงจะเปนการจัดการเพื่อลด

ปญหาดังกลาว   

นอกจากน้ีข้ันตอนหลังการเก็บเกี่ยวยังคงเปนประเด็นสําคัญที่ควรพิจารณาจัดการใหดี เพื่อปองกัน

หรือลดการปนเปอนในกระบวนการผลิต โดยเฉพาะข้ันตอนการลางทําความสะอาด ซึ่งเปนข้ันตอนการ

เตรียมวัตถุดิบ (raw material preparation) กอนการแปรรูป หรือลางระหวางกระบวนการแปรรูปอาหาร

กอนที่จะนําไปผานกระบวนการผลิต สารเคมีที่ใชฆาเช้ือ (sanitizer) ในนํ้าลางวัตถุดิบ เพื่อลดปริมาณ

จุลินทรียทั้งหมด รวมทั้งจุลินทรียกอโรค (pathogen) เชน คลอรีน โบรมีน ไอโอดีน และกรดอนินทรีย เปน

ตน โดยเฉพาะสารเคมีในกลุมคลอรีน เชน แคลเซียมไฮโปคลอไรท (Ca(ClO)2) ที่สะดวกตอการใชงานและ

หาซื้องาย นิยมใชกันอยางกวางขวางในโรงงานอุตสาหกรรมอาหาร ใชสําหรับฆาเช้ือวัตถุดิบและฆาเช้ือนํ้าที่

ใชในกระบวนการ เชน นํ้าหลอเย็น นํ้าที่ละลายวัตถุดิบที่ผานการแชเยือกแข็ง (thawing) นอกจากการใช

เพื่อฆาเช้ือแลว แคลเซียมไฮโปคลอไรท สามารถรวมตัวกับเพกทิน (pectin) ในผนังเซลลของผักและ

ผลไม ทําใหผนังเซลลแข็งแรงข้ึน จึงมีการนําไปใชในการลางผักผลไม โดยความเขมขนที่ใช อยูในชวง 50-

200 ppm. ที่ผานมาไดศึกษาประสิทธิภาพแคลเซียมไฮโปคลอไรทตอการลางผัก พบวาหลังจากการจุมนํ้า

สามารถลดเช้ือ E. coli ในผักกาดหอมและบล็อกโคลี่ไดประมาณ 1.5-1.8 log CFU/g จากปริมาณ E.coli 
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เริ่มตน 6.8 log CFU/g เมื่อแชผักในสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท 50 mg/L เวลา 30 วินาที สามารถ

ลดปริมาณ E.coli ของผักกาดหอมได 1.9-2.8 log CFU/g และบล็อกโคลี่ได1.7-2.5 log CFU/ g 

(Behrsing et.al. 2000) อยางไรก็ตาม สารเคมีเหลาน้ีอาจมีการตกคางบนผลิตผลได จึงมีการนําสารลดแรง

ตึงผิวชีวภาพ (biosurfactant, BSF) ที่เปนสารเมตาโบไลทที่จุลินทรียผลิตข้ึนจากระบวนการหมัก 

ประกอบดวยสารที่มีคุณสมบัติหลากหลาย เชน glycolipids, rhamnolipid, mannosylerythritol lipid, 

lipoaminoacids, lipopeptides, lipoproteins, lipopolysaccharides, phospholipids, 

monoglycerides และ diglycerides (Makkar, Cameotra & Banat, 2011; Edwards, Lepo & 

Lewis, 2003; Rodrigues และคณะ, 2006) ซึ่งมีความเปนพิษตํ่า มีความสามารถในการยอยสลายสูง เปน

มิตรกับสิ่งแวดลอม ชวยใหเกิดโฟม มีความเฉพาะเจาะจงสูง ทนตออุณหภูมิและสภาวะความเปนกรดและ

ดาง มาใชในข้ันตอนการลาง เชน สารลดแรงตึงผิวชีวภาพผลิตจากแบคทีเรียสายพันธุ  Bacillus  spp. 

สามารถผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพประเภท lipopeptides ที่มีโครงสรางไขมันจับอยูบนสายเปปไทด 

โครงสรางที่เปนไขมันอยูบนสายทําใหสามารถจับกับผนังเซลลของเช้ือรา ซึ่งมีผนังเซลลเปนพวกสารไคติน 

(chitin) จัดเปนคารโบไฮเดรตชนิดหน่ึง ซึ่งประกอบดวยหนวยยอย คือ N-acetyl glucosamine มายึด

เกาะกันดวย ß-1,4 glycosidic bond ลักษณะดังกลาวน้ีไมละลายนํ้า และจาก Vater และคณะ, 2002 

พบวาสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่มีโครงสรางเปน lipopeptides สายยาว พวก iturin สามารถยับย้ังเช้ือรา

ดวยโครงสรางที่เปน cyclic lipoheptapeptides ที่มี  -hydroxy fatty acid และ α -amino fatty 

acid นอกจากน้ียังมีรายงานการนําสารลดแรงตึงผิวชีวภาพมาใชเปนสารทําความสะอาดในกระบวนการลาง

ผักกาดหอม เทียบกับการใช เกลือ นํ้าสมสายชู และโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (KMnO4) เพื่อลดการ

ปนเปอนยาฆาแมลง (Cypermethrin) พบวาสารลดแรงตึงผิวชีวิภาพเขมขน 20 ppm สามารถลด 

cypermethrin ใหอยูในระดับที่ไมเกิน 2 ppm และมีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อเทียบกับ เกลือ นํ้าสมสายชู 

และโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (KMnO4) (Churdchai Cheowtirakul and Nguyen Dieu Linh, 

2010) ดังน้ันตองมีการทดสอบประสิทธิภาพของการใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ เพื่อทดแทนการใชสารเคมี

ในข้ันตอนการลางพริกสดหลังการเก็บเกี่ยว  เพื่อผลิตเปนพริกแหง ซึ่งมักจะมีการปนเปอนของสารพิษ 

อะฟลาทอกซิน ที่มักพบวาปนเปอนอยูในพริกแหงหรืออาหารที่มีความช้ืนตํ่า สารพิษอะฟลาทอกซินเปน

สารพิษที่เกิดจากเช้ือจุลินทรีย ไดแก เช้ือรากลุม   Aspergillus flavus,  A. parasiticus และ  A. 

nomius     สารพิษอะฟลาทอกซินน้ีทําอันตรายตอเซลลตับ โดยการทําใหไขมันสะสมมากที่ตับ ตับแข็ง 

ตับอักเสบ เลือดออกในตับ เซลลตับถูกทําลายหากไดรับสารพิษน้ีในปริมาณมากถึงระดับหน่ึง และหาก

ไดรับเปนเวลานานจะเกิด Hepatocellular carcinoma หรือ Cholangio carcinoma ทําใหเกิด

โรคมะเร็งในตับและตายในทีสุ่ด ถือเปนอันตรายตอผูบริโภคอยางมาก ข้ันตอนการลางถือเปนข้ันตอนสําคัญ

ที่จะชวยลดการปนเปอนของสารพิษอะฟลา-ทอกซินได มีการศึกษาวาการลางโดยใชสารเคมีที่นิยมใชใน
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อุตสาหกรรมอาหาร คือ คลอรีน เปรียบเทียบกับการใชสารที่ผลิตจากจุลินทรียโดยกระบวนการหมักที่ใช

วัตถุดิบเหลือใชทางการเกษตรเปนสารต้ังตน วามีความสามารถ ในการยับย้ังหรือทําลายจุลินทรียกอโรคใน

อาหาร ไดแก E.coli  S.aureus Salmonella sp. B.cereus ยีสต และรา รวมถึงประสิทธิภาพในการลด

ปริมาณของอะฟลาทอกซินไดมากนอยเพียงใด และปริมาณที่ปนเปอนควรอยูในคามาตรฐานที่กฎหมาย

กําหนด ซึ่งตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขไดกําหนดไววาตองมีอะฟลาทอกซินอยูในอาหารไมเกิน 20 

ppb (หรือไมเกิน 20 µg/kg) นอกจากกระบวนการลางที่มีความสําคัญแลวการทําแหงยังเปนกระบวนหน่ึง

ที่จําเปนจะตองมีการควบคุมเวลา อุณหภูมิและเลือกเครื่องมือใหมีความเหมาะสม คุมทุนมากที่สุด การทํา

แหงที่ยังเปนที่นิยมใชในกลุมเกษตรกรและผูประกอบการ ไดแก การทําใหแหงโดยธรรมชาติ (natural 

drying) ตากแดด และการทําใหแหงโดยวิธีเชิงกล (mechanic drying) ใชเครื่องทําแหง การทําแหงทั้ง 2 

วิธีน้ีมีความแตกตาง การตากแดดเปนวิธีการประหยัดทําไดโดยไมตองอาศัยเครื่องมือ แตพริกแหงที่ทีไดไมมี

ความปลอดภัย ไมมีความสม่ําเสมอ และใชระยะเวลานาน สวนการทําแหงโดยวิธีเชิงกลน้ัน ถูกนํามาใชใน

การแปรรูปขนาดใหญข้ึน หรือเพื่อควบคุมคุณภาพและความปลอดภัยของผลิตภัณฑ ซึ่งเครื่องมือที่นิยมนํา

ใชในการแหง ไดแก ตูอบลมรอน (tray dryer) ตูอบ (oven) เครื่องอบแหงแบบอุโมงค (tunnel dryer) 

และเครื่องอบแหงแบบเปนหองหรือตูอบที่หมุนได (rotary dryer)  แตละเครื่องมือมีขอจํากัดที่แตกตางๆ 

ข้ึนอยูกับกําลังการผลิตและปริมาณ โดยทั่วไปหากผูประกอบมีกําลังการผลิตที่ไมสูงมากนัก เชนในระดับ 

SME เครื่องทําแหงแบบตูอบลมรอน เปนเครื่องมือที่มีราคาไมสูงมากนัก และข้ันตอนวิธีการใชงานที่งายไม

ซับซอน พรอมกันน้ันสามารถทําแหงวัตถุดิบไดสม่ําเสมอ โดยเครื่องมือดังกลาวจะอาศัยลมรอนจากแหลง

ความรอน ซึ่งอาจจะเปน ฮีทเตอร คอลยไอนํ้า กาซหุงตม หรือนํ้ามันเตา ลมรอนจะไหลผานอาหารที่วาง

เปนช้ันบางๆ ในช้ันของถาดที่จะมีรูพรุน ความเร็วลมที่ไหลเวียนอยูในชวง 0.5-5 เมตร/วินาที มีระบบบังคับ

ทิศทางการไหลของลมรอน เพื่อใหลมรอนไหลอยางสม่ําเสมอและทั่วถึงทุกสวน หลักการดังกลาวทําให

สามารถผลิตพริกแหงที่มคุีณภาพตามมาตรฐาน GMP  นอกจากน้ี เครื่องมือชนิดตูอบ (oven) ซึ่งเปนเครื่อง

พื้นฐานชนิดหน่ึงที่อาศัยหลักการใหความรอนจากแหลงกําเนิดความรอนถูกถายเทใหวัตถุ โดยกระบวนการ

นําความรอน (conduction) การพาความรอน(convection) และการแผรังสี(radiation) ความรอนที่ถูก

ควบคุมอยางเหมาะสมดวยตัวไวความรอนและระบบควบคุมอุณหภูมิ ทําใหวัตถุเกิดการเปลี่ยนแปลงสถานะ 

หรือทําใหพริกแหงได ดังน้ันการในกระบวนการผลิตพริกใหมีความปลอดภัยตอผูบริโภคน้ัน จะตองคํานึงถึง

ต้ังแตกระบวนการเพาะปลูก การลาง และการแปรรูปที่เหมาะสม 

คณะผูวิจัยจึงเห็นวาการจัดการระบบนํ้าที่ดี และกระบวนการลางที่มีประสิทธิภาพ จะมีผลตอการ

ลดหรือการทําลายจากศัตรูพืช จุลินทรียปนเปอนและสารพิษอะฟลาทอกซิน สงผลใหไดผลผลิตพริกที่มี

คุณภาพดี ทั้งยังสามารถนําผลผลติที่ไดมาแปรรูปใหเกิดเปนผลิตภัณฑพริกแหงที่มีคุณภาพและปลอดภัยตอ
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ผูบริโภค ถือเปนการยกระดับผลผลิตรวมทั้งกระบวนการผลิตพริกใหสูงข้ึน ทําใหเกษตรกรสามารถพึ่งพา

ตนเองไดอยางย่ังยืน เหมาะสมกับการใชชีวิตแบบเศรษฐกิจพอเพียง 

 

วัตถุประสงคของการทําวิจัย 

1. เปรียบเทียบผลผลิตของพริกภายใตสภาพที่ไดรบันํ้าเต็มที่และที่ขาดนํ้า 

2. เพื่อทดสอบประสทิธิภาพของการใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (biosurfactant) ทดแทนการใช 

สารเคมีในข้ันตอนการลางพริกสดหลังการเก็บเกี่ยว เพื่อผลติเปนพริกแหง 

3. เพื่อศึกษาการปนเปอนของเช้ือจลุินทรีย  และสารพิษอะฟลาทอกซินในพริกแหง 

4. เพื่อถายทอดเทคโนโลยีแกหนวยงานของรฐัที่เกี่ยวของกับหนาที่รับผิดชอบเกษตรกรผูผลิต 

 

ขอบเขตของการวิจัย 

 ทําการทดลองโดยปลูกพริกจํานวน 3 สายพันธุ เพื่อศึกษาความแตกตางของผลผลิตพริกทั้ง 3 สาย

พันธุ ไดแก พริกข้ีหนู พริกมันดํา และพริกข้ีหนูลูกผสม และการใหนํ้า 3 ระดับไดแก  ใหนํ้าวันเวนวัน ใหนํ้า

ทุก 5 วัน และใหนํ้าทุก 10 วัน เพื่อศึกษาผลของการใหนํ้าที่มีตอคุณภาพพริกสด โดยทําการศึกษาในแปลง

ทดลองของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี อําเภอเมือง จังหวัดนครราชสีมา จากน้ันทําการศึกษา

ประสิทธิภาพและความปลอดภัยตอการลดปริมาณเช้ือจุลินทรียกอโรคในผลิตผลสด และผลที่มีตอการลด

สารพิษอะฟลาทอกซินในผลิตผลแหง  หลังการลางดวยสารเคมี คลอรีน และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก

การหมักผลเชอรรีเ่ปรีย้ว ของพริกสด (พริกช้ีฟาแดง, Hot chilli) ซึ่งใชเปนตัวแทนของพริกข้ีหนู พริกมันดํา 

และพริกข้ีหนูลูกผสม เน่ืองจากเปนพริกที่จําหนายตามทองตลาดตลอดเวลาซึ่งเปนสายพันธุที่นิยมนําไปทํา

แหง และสงเขาสูอุตสาหกรรมการผลิตซอสพริก 

 

ขอตกลงเบ้ืองตน 

 ไมมี 

 

ประโยชนท่ีไดรับจากการวิจัย 

 เพื่อใหทราบประสิทธิภาพของการใหนํ้าพริกภายใตสภาพความแหงแลงที่ตางกัน 3 ระบบ ซึ่งมีผล

ตอการเจริญเติบโตของพรกิทัง้ 3 สายพันธุ เพื่อใหไดผลผลติของพริกจากการใหนํ้า 3 ระบบที่จําลองสภาวะ

แหงแลง วาสามารถเจริญเติบโตไดมากหรือแตกตางกันอยางไร ทําใหสามารถหาแนวทางชวยในการวาง

แผนการผลิต หรือหาแนวทางในการยกระดับผลผลิตของพริกใหสูงข้ึน รวมทั้งเปนการลดตนทุนในการผลิต

พริก และเพื่อใหเกษตรกรกลุมเปาหมายรวมถึงเจาหนาที่หนวยงานของรัฐทราบถึงข้ันตอนการลางพริกช้ีฟา
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แดง (hot chilli) ภายหลังการเก็บเกี่ยวดวยสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ ที่มีประสิทธิภาพลดการปนเปอนของ

เช้ือจุลินทรียกอโรคและปริมาณสารพิษอะฟลาทอกซนิ ทดแทนการใชสารเคมี ทั้งยังสามารถนําผลผลิตพริก

มาแปรรูปในกระบวนการผลิตพริกแหงที่มีปริมาณสารพิษ อะฟลาทอกซินตามที่กฎหมายกําหนด ซึ่งไมเปน

อันตรายตอผูบริโภคและทําใหเกษตรกรสามารถพึ่งพาตนเองไดอยางย่ังยืนตอไป 

 

 หนวยงานที่นําผลการวิจัยไปใชประโยชน 

 เกษตรกรกลุมเปาหมายและหนวยงานของรัฐทีเ่กี่ยวของกับหนาที่รบัผิดชอบเกษตรกรผูผลิต 
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บทท่ี 2 
วิธีดําเนนิการวิจัย 

 
แหลงท่ีมาของขอมูล 

พริกเปนพืชผักที่มีความสําคัญในการประกอบอาหารประจําวันสําหรับคนไทยและเปนพืชที่มี

ความสําคัญทางเศรษฐกิจของไทยเปนอยางมาก จึงนิยมปลูกพริกเพื่อบริโภคในครัวเรอืนและมีการปลูกพริก

เพื่อการคา ผลิตภัณฑที่มีสวนประกอบของพริกมีหลากหลายชนิด ไดแก พริกปน นํ้าพริก นํ้าจิ้มพริก ซอส

พริก อาหารสําเร็จรูปบรรจกุระปองบางชนิด อาหารกึ่งสําเร็จรูปที่มีพริกเปนเครื่องปรุง สวนใหญแลวพริกที่

นํามาใชทําผลิตภัณฑน้ันจะเปนพริกแหง ยกเวนในซอสพริก และนํ้าพริกบางชนิดที่ใชพริกสดในการแปรรูป 

ขอมูลจากกรมโรงงานอุตสาหกรรมป 2548 พบวาปจจุบันมีโรงงานแปรรูปพริกรวม 197 โรงงาน แยกเปน

โรงงานที่ใชพริกเปนสวนประกอบหลัก (พริกปน พริกแกง นํ้าพริก พริกดองและซอสพริก) จํานวน 117 

โรงงาน สวนใหญมีที่ต้ังอยูในภาคกลาง 44 โรงงาน ภาคตะวันตก 29 โรงงาน และภาคตะวันออก 27 

โรงงาน โรงงานใชพริกเปนเครื่องปรงุรส (นํ้าจิ้มไก นํ้าจิ้มสุกี้ เครื่องปรุงในบะหมีก่ึ่งสาํเรจ็รูป แหนม พริกเผา

หนาขนม เปนตน) 70 โรงงานและโรงงานที่ใชพริกเปนสวนประกอบอาหารสําเร็จรูปและพรอมรับประทาน

จํานวน 10 โรงงาน นอกจากน้ีจากขอมูลของกรมสงเสริมการเกษตรป 2548 พบวามีกลุมเกษตรกรผลิต

พริกและผลิตภัณฑแปรรูปข้ันตนออกจําหนายเปนสินคาหน่ึงตําบลหน่ึงผลิตภัณฑ เปนจํานวน 99 กลุม ซึ่ง

ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นถึงความสําคัญของพริกกับคนไทยและอุตสาหกรรมแปรรูปพริกยังเปน

อุตสาหกรรมอาหาร ซึ่งพริกและผลิตภัณฑจากพริกไดมีการสงออกไปจําหนายยังตางประเทศอีกดวย  

สังเกตจากสถิติการสงออกและการนําเขาของกรมศุลกากรป 2549 พบวา การสงออกพริกมีทั้งรูปผลสด 

ซอสพริก พริกแหง เครื่องแกงสําเร็จรูป และพริกบดหรือปน เปนปริมาณรวม 34,653 ตัน คิดเปนมูลคา 

2,139 ลานบาท ชนิดที่สงออกเปนมูลคามาก 3 ลําดับแรกเปนผลิตภัณฑพริกที่ไดจากการแปรรูป คือ พริก

แกง (1,082 ลานบาท) ซอสพริก (866 ลานบาท) และพริกสดหรือแชเย็น (86 ลานบาท) สําหรับการสงออก

พริกแหงมีมูลคา 66 ลานบาทแตมีการนําเขาเปนมูลคาสูงถึง 693 ลานบาท โดยนําเขามากที่สุด 3 ลําดับ

แรก จากประเทศอินโดนีเซีย (564 ลานบาท) พมา (81 ลานบาท)และจีน (26 ลานบาท) อยางไรก็ตามการ

นําเขาพริกในรูปของพริกแหงและพริกปน ยังมีความตองการอยู เน่ืองจากอุตสาหกรรมทําซอสพริกและ

พริกแกงตองใชพริกในปริมาณมากและตอเน่ือง แตมีปญหาเรื่องคุณภาพนําเขา ทําใหสีของซอสมีสีออน

เกินไปจึงจําเปนตองมีการนําเขาพริกแหงเพื่อใชสําหรับแตงเติมเพื่อปรับปรุงเรื่องคุณภาพของสี  

โดยพริกที่ปลูกในประเทศไทยมี 5 กลุมหลักๆ คือ พริกข้ีหนูสวน พริกข้ีหนูเม็ดใหญ พริกช้ีฟา พริก

ยักษ และพริกหยวก ในป 2549/2550 มีพื้นที่เก็บเกี่ยวพริกรวมทั้งสิ้น 597,157 ไร ไดผลผลิตสดรวม 

311,831 ตัน (องคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ, 2550) โดยแหลงปลูกพริกที่สําคัญของ

ประเทศคือจังหวัดนครราชสีมาและชัยภูมิ โดยมีพื้นที่รวมกันประมาณ 100,000 ไร (วีระ, 2549) สําหรับ
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การผลิตพริกถึงแมวาจะมีการขยายพื้นที่การปลกูเพิ่มข้ึน แตก็ยังไมเพียงพอตอการบริโภคภายในประเทศจงึ

ตองมีการนําเขาอยางตอเน่ือง เน่ืองจากการเพาะปลูกพริกของเกษตรกรมักประสบปญหาหลายดาน จาก

การศึกษาพบวาปญหาสําคัญของการผลิตพริก คือเรื่องของโรคและแมลง ซึ่งโรคและแมลงที่สําคัญไดแก 

โรคกุงแหง (แอนแทรคโนส) ในชวงที่อากาศมีความช้ืนสูงหรือในชวงหนาฝน และการเขาทําลายของเพลี้ย

ไฟในชวงฤดูแลงหรือในชวงที่ฝนทิ้งชวง เมื่อเกิดการระบาดของโรคหรือแมลงข้ึนจะทําใหเกิดความเสียหาย

ในการผลิตเปนอยางมาก สาเหตุหน่ึงที่ทําใหเกิดการระบาดของโรคและแมลงคือ ระบบการปลูกยังไมได

มาตรฐาน เปนการปลูกทีพ่ึ่งพาธรรมชาติเปนสวนใหญ จึงทําใหไมสามารถควบคุมปจจัยตางๆ ที่จะสงผลตอ

การผลิตได ดังน้ันเพื่อลดการนําเขาและลดปญหาที่จะเกิดข้ึนในการปลูกพริกของเกษตรกร  รัฐหรือ

หนวยงานที่เกี่ยวของควรสงเสริมการพัฒนาและปรับปรุงสายพันธุ วิธีการปลูกและการจัดการใหไดคุณภาพ

และมีมาตรฐานย่ิงข้ึนตลอดหวงโซการผลิต ต้ังแตการเพาะปลูก การเก็บเกี่ยว การจัดการหลังการเก็บเกี่ยว 

การคัดเลือก การลาง การจัดเก็บ วิธีการเก็บรักษาระหวางรอการขนสงและจําหนาย จนกระทั่งถึงมือ

ผูบริโภค หากมีการจัดการที่ดีต้ังแตเริ่มตนและทุกข้ันตอนจะสามารถลดปญหาทั้งดานคุณภาพและการ

ปนเปอนของเช้ือจุลนิทรียกอโรค (pathogens) สารพิษจากเช้ือรา สารเคมีตกคางจากข้ันตอนการปลูกและ

การลางซึ่งอาจมีสาเหตุมาจากแหลงดิน แหลงนํ้าที่ใชทางการเกษตร การใชสารปองกันและกําจัดศัตรูพืช

และวัชพืช ข้ันตอนในการเก็บเกี่ยว รวมถึงพนักงานผูปฏิบัติดวย 

แนวทางการแกไขปญหาความแหงแลงและการเขาทําลายของเพลี้ยไฟ ทําไดทั้งโดยการจัดการนํ้า

และการใชพันธุพริกที่เหมาะสม ซึ่งเปนแนวทางที่สําคัญในการลดผลกระทบของความแหงแลงและความ

เสียหายจากการเขาทําลายของเพลี้ยไฟ แตแนวทางการแกปญหาดวยการจัดการนํ้ายังมีขอจํากัดเรื่องการ

ลงทุน และยังมีการแขงขันการใชนํ้าระหวางภาคเกษตรกรรมและอุตสาหกรรม ตลอดทั้งการใชเพื่ออุปโภค

บริโภค สวนอีกแนวทางหน่ึงที่จะชวยแกปญหาความแหงแลงที่เกิดข้ึนคือ การใชพันธุพืชที่ทนทานตอความ

แหงแลง ซึ่งเปนวิธีการแกปญหาที่ย่ังยืน แตการปรับปรุงพันธุทนแลงตองใชเวลาในการศึกษาและมีการ

ลงทุนมากเชนเดียวกัน อยางไรก็ตามการใชการจัดการนํ้าทั้งดานการเขตกรรมรวมกับการใชพันธุทนแลงจะ

เปนวิธีการที่เหมาะสมและไดผลมากที่สุด ขอมูลการตอบสนองของพริกเมื่อกระทบแลงและผลกระทบของ

ความแหงแลงดังกลาวตอผลผลิตและคุณภาพของผลผลิต รวมถึงระดับและวิธีการจัดการการใหนํ้าที่

เหมาะสม จึงมีความสําคัญทั้งในดานการปรับปรุงพันธุพริกใหทนความแหงแลง เพื่อลดความเสียหายตอ

ผลผลิตพริกภายใตสภาวะความแหงแลงได  

นอกจากน้ีเพื่อใหเกิดการพัฒนาตอเน่ืองทั้งหวงโซการผลติน้ันจึงตองใหความสาํคัญกับกระบวนการ

ภายหลังจากการเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะในข้ันตอนของการลางทําความสะอาดผลิตผล ซึ่งเปน ข้ันตอนการ

เตรียมวัตถุดิบ (raw material preparation) กอนการแปรรูปอาหาร หรือลางระหวางกระบวนการแปรรูป

อาหารกอนที่จะนําไปผานกระบวนการผลิต โดยมีวัตถุประสงคเพื่อกําจัดสิ่งสกปรกตางๆ ที่มีการปนเปอน
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มากับอาหาร เชน ดิน โคลน เรือด ขน ฝุนละออง เปนตน และเพื่อลดอันตราย (food hazard) ที่ปนเปอน

มากับวัตถุดิบ ไดแก อันตรายทางกายภาพ เชน เศษหิน กรวด โลหะ แกว อันตรายทางเคมี (chemical 

hazard) เชน วัตถุอันตรายทางการเกษตร (pesticides) และอันตรายทางจุลินทรีย (biological hazard) 

เปนการลดปริมาณจุลินทรียกอโรค (pathogen) ที่ปนเปอนมากับอาหาร รวมถึงลดปริมาณสารพิษอะฟลา

ทอกซินในผลิตภัณฑพริกแหง ซึ่งสารพิษอะฟลาทอกซินน้ีเปนหน่ึงในสารพิษที่มักพบวาปนเปอนอยูใน

อาหารเปนประจํา โดยสารพิษอะฟลาทอกซินเปนสารพิษซึ่งเกิดจากเช้ือจุลินทรีย อันไดแก เช้ือรากลุม 

Aspergillus flavus, A.parasiticus และ A. nomius แตสวนใหญเกิดจากเช้ือราชนิด A. flavus เช้ือรา

พวกน้ีชอบเจริญเติบโตอยูบนเมล็ดถ่ัวลิสงและขาวโพดเปนสําคัญ นอกจากน้ีเราอาจพบในขาวโอต ขาวสาลี 

มันสําปะหลัง หอม กระเทียม พริกแหง ฯลฯ ซึ่งตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขไดกําหนดไววา ตอง

มีอะฟลาทอกซินอยูในอาหารไมเกิน 20 ppb เช้ือราเหลาน้ีจะเจริญไดดีในอาหารที่มีความช้ืนระหวาง 14-

30% อะฟลาทอกซินเปนกลุมของสารพิษ แบงออกไดหลายชนิดแตชนิดที่สําคัญคือ Aflatoxin B1, B2, G1 

และ G2 พวกที่จัดอยูในชนิด Aflatoxin B1 และ B2 น้ัน มีคุณสมบัติเรืองแสงในชวงสีนํ้าเงิน (Blue) สวน 

Aflatoxin G1 และ G2 มีคุณสมบัติเรืองแสงในชวงสีเขียว (Green) ซึ่ง Aflatoxin B1 เปนชนิดที่มีความ

รุนแรงที่สุด รองลงมาคือ G1, B2 และ G2 ตามลําดับ ไดมีการศึกษาความเปนพิษของสารพิษน้ีกันอยาง

กวางขวาง ผลสรุปไดวา สารพิษอะฟลาทอกซินไปทําอันตรายตอเซลลตับ โดยมีไขมันสะสมมากที่ตับ ตับ

แข็ง ตับอักเสบ เลือดออกในตับ เซลลตับถูกทําลาย หากไดรับสารพิษน้ีในปริมาณมากถึงระดับหน่ึง และ

ไดรับเปนเวลานานก็จะเกิด Hepatocellular carcinoma หรือ Cholangio carcinoma ทําใหเกิด

โรคมะเร็งในตับและตายในที่สุด (Peter Guengerich และคณะ, 1996; Hussein และ Brasel, 2001) 

ดังน้ันกระบวนการลางที่มีประสิทธิภาพจึงมีความสําคัญในการชวยลดสิ่งปนเปอนทั้งทางกายภาพ เคมี และ

ชีวภาพดังที่กลาวมาขางตนใหมีปริมาณนอย รวมทั้งยังทําใหไดผลิตภัณฑจากพรกิที่มีคุณภาพ และปลอดภัย

ตอผูบริโภคอีกดวย 

 

วิธีการเก็บรวบรวมขอมูล 

ตอนท่ี 1 การเพาะปลูกพริก 

1. การวางแผนการทดลองปลูกพริกแบบ Split plot design in RCBD 
 วางแผนการทดลองแบบ Split plot design in RCBD จํานวน 3 ซ้ํา โดยกําหนดให main plot 

คือ ระดับการใหนํ้า มี 3 ระดับ ไดแก ใหนํ้าวันเวนวัน ใหนํ้าทุก5 วัน และใหนํ้าทุก10 วัน กําหนดให sub 
plot เปนพริก 3 พันธุ ไดแก  พริกข้ีหนู พริกมันดํา และพริกข้ีหนูลูกผสมโดยทําการทดลองในชวงเดือน
ธันวาคม 2555 ถึง เมษายน 2556 ทําการทดลองในแปลงทดลองฟารมมหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีสุรนารี อําเภอเมือง  จังหวัดนครราชสีมา  โดยเตรียมวัสดุอุปกรณสําหรับเพาะเมล็ด ไดแก เมล็ด 
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พันธุพริก ถาดเพาะ และใชพีทมอสเปนวัสดุปลูก ซึ่งทําการเพาะเมล็ดเปนเวลาประมาณ  1 เดือนกอนยาย
ปลูกเตรียมแปลงขนาด 0.8X 1.5 เมตร โดยยกรองลึก 0.3 เมตร กําหนดใหระยะหางระหวางแปลง 1 เมตร 
และระยะหางระหวางซ้ํา 1.5 เมตรติดต้ังระบบนํ้าโดยใชระบบนํ้าหยด โดยติดต้ังตามตารางการสุมการใหนํ้า
เมื่อตนกลามีอายุและขนาดที่เหมาะสม จงึทําการยายกลาปลูกแบบสามเหลี่ยมสลับฟนปลาทําการปลูกพริก
จํานวน2 แถวตอ 1 แปลงระยะหางระหวางแถว 0.5 เมตรโดยมรีะยะระหวางตนตางแถว0.8 เมตร และ
ระยะหางระหวางตนในแถวเดียวกัน0.65เมตร หลงัจากยายกลาครบจํานวนทัง้หมดแลว ใชฟางที่เตรียมไว
คลุมแปลงเพื่อปองกันวัชพืช ใหปุยสูตรตางๆดังน้ี 

1) สูตร 46-0-0  อัตรา 5 กิโลกรัม แบงให 2 ครั้ง 
-  ครั้งที ่1ตอนเตรียมแปลงปลูก 
-  ครั้งที่ 2 ชวงพริกออกดอก 

2) สูตร 15-15-15 อัตรา 3 กิโลกรัม 
-  วันที่ 11 เมษายน 2556 
 

3) ควบคุมการใหนํ้าในระดับตางๆ มี 3 ระดับ ดังน้ี 
 - ใหนํ้าวันเวนวัน 

- ใหนํ้าทุก5 วัน  
- ใหนํ้าทุก10 วัน 

2. ขอมูลท่ีตรวจวัด 

 2.1 ขอมูลดิน ทําการวัดความช้ืนดินดวยเครื่องมือวัดความช้ืนดิน ทุกๆ 10 วัน โดยเก็บ plot ละ      

1 จุด โดยเริ่มเก็บขอมูลเมื่อพืชมอีายุ 45 วันหลังยายปลูก 

 2.2 ขอมูลพืช โดยเก็บขอมูลเมื่อพืชมอีายุ 45,55,65 และ 75วันหลังจากวันปลกูเชน ความสูง 

ขนาดทรงพุม จํานวนกิ่งแขนง และขอมูลดานสรรีวิทยาดังน้ี 

- ความสูง โดยวัดจากพรกิแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหาคาความสูง 

เฉลี่ย โดยวัดจากโคนตนระดับผิวดินจนถึงยอดสูงที่สุด 

- ขนาดทรงพุมโดยวัดจากพรกิแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหาขนาด

ทรงพุมเฉลี่ย โดยวัดทรงพุมทีก่วางทีสุ่ดของพริกจากทรงพุมดานหน่ึงไปยังอีกดานหน่ึงโดยวัดขนานกับ

พื้นดินแลวบันทึกคา 

- จํานวนกิ่งแขนงโดยวัดจากพริกแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหา

จํานวนกิ่งแขนงเฉลี่ย ทําการตรวจวัดโดย นับกิง่แขนงทัง้หมดที่เกิดข้ึนบนลําตนหลัก 
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- SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) โดยวัดจากใบที่อยูแขนงสุดทายของยอด ดวยเครื่อง 

SPAD chlorophyll meter วัดในชวงเวลา 9.00 - 11.00 เมื่อพืชมีอายุ 45,55,65 และ 75วัน

หลงัจากวันปลูก 

ตอนท่ี 2 กระบวนการลางพริกสดและการผลิตพริกแหง 

1. การเตรียมตัวอยางสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมักผลเชอรรี่เปรี้ยว 

 ดูดสวนใสของนํ้าหมักเชอรรี่เปรี้ยวอัตราสวน 1:3 (ปยะวรรณ  กาสลกั และ รัชฎาพร  

อุนศิวิไลย, 2553  ) Centrifuge ที่อุณหภูมิ 4 ๐C ความเรว็รอบ 10,000 rpm เปนเวลา 10 นาที 

เพื่อตกตะกอนและเกบ็สวนใสเพื่อนําไปใชเปนสารลดแรงตึงผิวลางพริก 

2. สารทําความสะอาด / สารฆาเชื้อท่ีใชลางพริกสด  
ตารางท่ี 1 สารทําความสะอาดที่ใชในกระบวนการลางพริกสด 

สารทําความสะอาด/สารฆาเชื้อ ความเขมขน (ppm) 
นํ้ากลั่น (control) - 
นํ้าประปา - 
สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท (Ca(ClO)2) 50, 100, 150, 200 
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมักผลเชอรรีเ่ปรี้ยว (BSF) 50, 100, 150, 200 

 

3. ขั้นตอนการลาง 

การทดลองใชพริกช้ีฟาแดง (hot chilli) เปนตัวแทนในการศึกษา ทําการลางในนํ้าทํา

ความสะอาดทั้ง 4 ประเภทดังตารางที่ 1 ทรีตเมนตละ 3 ซ้าํ โดยใชพริกสดหนัก 500 กรัมตอการ

ทดลอง 1 ครั้ง ทําการลาง 2 ข้ันตอน ข้ันตอนแรกลางในนํ้าเปลาที่บรรจุนํ้า 10 ลิตร เปนเวลา 30 

วินาที (ข้ันตอนการกําจัดสิง่ปนเปอนที่ติดมากับพริก) แลวนําพริกสดข้ึนสะเด็ดนํ้า 1 นาที ข้ันตอน

ที่ 2 เปนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมกั

ผลเชอรรี่เปรี้ยว (BSF) ดวยการแช นาน 5 นาที จึงนําพริกข้ึนสะเด็ดนํ้า แบงตัวอยางพริกสด

สําหรับทําพริกแหงดวยตูอบ (oven ย่ีหอ Memmert รุน UNE 800) และ Tray dryer ข้ันตอน

การลางพรกิสดเปนการทําความสะอาดแบบเปยก (wet cleaning) แสดงดังรปูที่ 1 
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รูปท่ี 1  ข้ันตอนในการลางพรกิสด 
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4. ขั้นตอนการผลิตพริกแหง 
พริกสดที่ผานกระบวนการลางดังรปูที่ 1   นําไปลวกในน้ํารอน นาน 3 นาที จากน้ันต้ังพัก

สะเด็ดนํ้าเปนเวลา 60 วินาที นําพริกข้ึนมาใสถาด เกลี่ยใหกระจายทั่วไมซอนทับกัน แลวนําไป
อบแหงดวยตูอบ (oven  ย่ีหอ memmert รุน UNE 800) ที่อุณหภูมิ 65 – 70 ๐C นาน 11 ชั่วโมง 
และตูอบลมรอน (tray dryer ยี่หอง POP Thailand รุน 135/60/180) ที่อุณหภูมิ 65 – 70 ๐C 
นาน 9 ชั่วโมง ข้ันตอนการทําพริกแหงแสดงดังรปูที่ 2  

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2 ข้ันตอนการทําพริกแหง 

หมายเหตุ: พริกแหงที่ผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบและตูอบลมรอน ตองมีความชื้นไมเกิน 13.50%  
             (อางใน มกษ. 3001-2553) 
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ตอนท่ี 3 การตรวจวิเคราะหคุณภาพทางดานจุลินทรีย เคมี และกายภาพของพริกสดและพริกแหง 

1. วิธีวิเคราะหคุณภาพทางจุลินทรีย 

 เก็บตัวอยางพริกที่ใชสําหรับทดสอบ 250 กรัม การเก็บตวัอยางเปนไปดวยหลักการ 

aseptic technique ตลอดการทดลอง นําตัวอยางพริกสดและพริกแหงมาหาปริมาณ 

Total bacteria count (cfu/g), Escherichia coli (cfu/g), Staphylococcus aureus 

(cfu/g), Samonella spp. (FDA-BAM 2003), Bacillus cereus (FDA-BAM 2001), 

ยีสตและรา รายละเอียดวิธีทดสอบดังภาคผนวก 

2. วิธีวิเคราะหคุณภาพทางเคมี 

วิธีวิเคราะหสารอะฟลาทอกซิน (Aflatoxin)  

 เก็บตัวอยางพริกสดและพรกิแหงหนักจากตัวอยาง 1 กิโลกรมั (เพ่ือเปนตัวแทนในการ

วิเคราะห) มาปนดวย blender ช่ังตัวอยางพริกปนละเอียด 20 กรัม นําไปวิเคราะหหา

สารอะฟลาทอกซินดวยวิธี Enzyme-Linked Immunosorbent Assay (ELISA) 

รายละเอียดวิธีทดสอบดังภาคผนวก 

วิธีการวัดปริมาณความชื้น 

 โดยใชเคร่ือง Moisture Analyser (Precisa รุน HA300)  

วิธีวัดคาวอเตอรแอคทิวิต้ี (aw) 

 โดยใชเคร่ือง Water activity meter (AQUA LAB รุน CX3TE)  

3. วิธีวิเคราะหคุณภาพทางดานกายภาพ 

การวิเคราะหคาสีของผลิตภัณฑ (Hunter Lab รุน Colour Quest XE) 

 ชั่งตัวอยางพริกสดและพริกแหงปรมิาณ 25 กรมั ทําการวดัคาสี L*a*b* ดวยเครื่อง 

Hunter Lab รุน Colour Quest XE 

ตอนท่ี 4 วิธีวิเคราะหขอมูล 

 การวิเคราะหความแปรปรวนทางสถิติและการทดสอบความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของแตละ

ปจจัยการทดลอง โดยใชโปรแกรมชวยวิเคราะหทางสถิติ Statistic เวอรชัน 8 (ตอนที่ 1) นําขอมูล

ทั้งหมดของการวิจัย (ตอนที่ 2 และ 3) มาวิเคราะหทางสถิติโดยใชโปรแกรม SPSS วิเคราะหแบบ CRD 

แบบจํานวนซํ้าเทากัน 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



14 
 

บทท่ี 3 
ผลการวิจัย 

 
ตอนท่ี 1 ผลของการจัดการระบบนํ้าตอการเจริญเติบโตของพริก 
ผลของการจัดการระบบนํ้าตอความสูงของตนพริก 

ผลจากการศึกษาการเจริญเติบโตของพรกิจํานวน 3 พันธุ โดยการเกบ็ขอมูลตางๆ ไดแก ความ
สูง ขนาดทรงพุม จํานวนก่ิงแขนง ปริมาณคลอโรฟลล โดยทําการเก็บขอมูลทุกๆ 10 วัน ภายใตการ
ควบคุมการใหนํ้าที่แตกตางกัน 3 ระดับ คือใหนํ้าวันเวนวัน ใหนํ้าทุก 5 และใหน้ําทุก 10 วัน พบวา
คาเฉลี่ยของการเปลี่ยนแปลงความสงูของพริกทัง้ 3 พันธุไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ตารางที่ 2) 
อยางไรก็ตามพริกที่มีแนวโนมความสงูทีสู่งที่สุดคือพริกข้ีหนลููกผสม สวนพริกขีห้นูและพริกมันดํามี
ความสูงที่ไมแตกตางกัน การเปลี่ยนแปลงความสูงของพริกที่ใหนํ้าในระดับที่ตางกันพบวาเมื่อพริกมีอาย ุ
55 วัน และ 75 วัน มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตพริกที่มีอายุ 45 65 วัน ไมมีความ
แตกตางทางสถิติ (ตารางที่ 3) 

ตารางที่ 2  การเปลี่ยนแปลงความสูงของพริกแตละพันธุ 3 สายพันธุ ภายใตการใหน้ําในระดับที่

แตกตางกัน 3  ระดับ 

 
สายพันธุ 

อายุหลงัยายปลูก  

45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 

พริกข้ีหน ู 29.8  37.2 40.2       46.0 
พริกมันดํา 30.1 36.9 39.7 44.6 
พริกข้ีหนลููกผสม 35.3  40.3  43.0 48.7 
 
CV (%)      

ns 
22.4 

ns 
21.0 

ns 
15.9 

ns 
15.5 

หมายเหตุ:  ns  = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%)  = คาดวยสัมประสทิธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation)  

ตารางที่ 3  การเปลี่ยนแปลงความสงูของพริกภายใตการใหน้ําในระดับที่แตกตางกัน 3 ระดับ 

 
การใหน้ํา 

อายุหลงัยายปลูก 

45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 

ใหนํ้าเพียงพอ 30.7 42.0a 40.6 47.6ab 
ขาดนํ้าปานกลาง 33.2 34.1b 42.4 42.2b 
ขาดนํ้ารุนแรง 31.3   38.4ab   40.0 49.4a 
 
CV (%)       

ns 
22.4 

* 
21.0 

ns 
15.9 

* 
15.5 

หมายเหตุ:      ns         = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
                   CV (%)  = คาดวยสัมประสทิธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
                   (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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ผลของการจัดการระบบนํ้าตอการเปล่ียนแปลงขนาดของทรงพุมพริก 
การเปลี่ยนแปลงขนาดของทรงพุมของพริกทัง้ 3 พันธุ พบวาเม่ือพริกอายุ 55 วัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ แตพริกทีมี่อายุ 45 65 และ 75 วัน มีขนาดทรงพุมที่ไมแตกตางกัน
ทางสถิติ (ตารางที่ 4) การเปลี่ยนแปลงขนาดของทรงพุมของพรกิที่ใหนํ้าระดับที่ตางกัน พบวาพริกที่มี
อายุ 45 วัน และ 65 วัน มีขนาดทรงพุมไมแตกตางกันทางสถิติ แตพริกทีมี่อายุ 55 วัน และ 75 วัน มี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 5) โดยพริกขี้หนูลูกผสมเปนเปนพรกิที่มีทรงพุมขอน
ขางใหญและมลีําตนที่ใหญดวย  
 
ตารางที่ 4  การเปลี่ยนแปลงขนาดของทรงพุมของพริก 3 สายพันธุภายใตการใหนํ้าในระดับที่แตกตาง
กัน 3  ระดับ 

 
ทรีตเมนต 

อายุหลงัยายปลูก 

45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 

พริกข้ีหน ู 26.4 35.2b 40.0 45.0 
พริกมันดํา 28.3 35.1

b
 41.3 45.5 

พริกข้ีหนลููกผสม 33.2  39.3a  41.0 45.7 

 
CV (%)       

ns 
28.4 

* 
26.2 

ns 
19.2 

ns 
21.2 

หมายเหตุ:  ns       = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 

 
ตารางที่ 5  การเปลี่ยนแปลงขนาดของทรงพุมของพริกสายพันธุตางๆภายใตการใหนํ้าในระดับที่
แตกตางกัน 3 ระดับ 

 
การใหน้ํา 

อายุหลงัยายปลูก 

45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 

ใหนํ้าเพียงพอ 28.2 39.7a 39.7 46.3ab 
ขาดนํ้าปานกลาง 30.4 31.8b 41.3 40.8b 
ขาดนํ้ารุนแรง 29.4  38.0ab   39.9 49.1a 
 
CV (%)       

ns 
22.4 

* 
21.0 

ns 
15.9 

* 
15.5 

หมายเหตุ:  ns      = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
ผลของการจัดการระบบนํ้าตอการเปล่ียนแปลงจํานวนก่ิงของพริก 

การเปลี่ยนแปลงของจํานวนกิ่งแขนงของพริกทั้ง 3 พันธุ มีการเปลี่ยนแปลงไมคงที่ พบวาพริก
ที่มีอายุ 45 55 และ 65 วัน ไมแตกตางกันทางสถิติ แตพรกิที่อายุ 75 วัน แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
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ทางสถิติ (ตารางที่ 6) จํานวนก่ิงแขนงที่มรีะดับการใหนํ้าทีต่างกัน พบวาเม่ืออายุ  45 55 และ 75 วัน 
มีก่ิงแขนงไมแตกตางกันทางสถิติ แตพรกิที่อายุ 65 วัน มีคาที่แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางที่ 7)  
 
ตารางที่ 6  การเปลี่ยนแปลงของจํานวนก่ิงแขนงของพริก 3 สายพันธุภายใตการใหน้ําในระดับที่
แตกตางกัน 3 ระดับ 

 
ทรีตเมนต 

อายุหลงัยายปลูก 

45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 

พริกข้ีหน ู 4.4 4.2 4.7            6.0b 
พริกมันดํา 4.5 3.7 4.7 6.6

b
 

พริกข้ีหนลููกผสม 4.4 4.2 4.8 6.8a 
 
CV (%)       

ns 
33.5 

ns 
36.2 

ns 
22.9 

* 
13.8 

หมายเหตุ:  ns       = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

ตารางที่ 7  การเปลี่ยนแปลงของจํานวนก่ิงแขนงของพริกสายพันธุตางๆภายใตการใหนํ้าในระดับที่
แตกตางกัน 3 ระดับ 

 
การใหน้ํา 

อายุหลงัยายปลูก 

45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 

ใหนํ้าเพียงพอ  3.6 4.1 4.4b 6.5 
ขาดนํ้าปานกลาง 4.7 3.7 5.4a 6.0 
ขาดนํ้ารุนแรง 5.1 4.4 5.4a 6.9 

 
CV (%)       

ns 
22.4 

ns 
21.0 

* 
15.9 

ns 
15.5 

หมายเหตุ:  ns       = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
ผลของการจัดการระบบนํ้าตอการเปล่ียนแปลงปริมาณคลอโรฟลลของพริก 

chlorophyll ซึ่งเปนรงควัตถุที่ใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช Bhagsiri and 

Brown (1976) ไดรายงานวาปริมาณคลอโรฟลลในใบมีความสัมพันธทางบวกกับน้ําหนักใบจําเพาะ 

(SLA) ปริมาณไนโตรเจนในใบ และอัตราการสงัเคราะหแสงของพืชและมีความสัมพันธทางลบกับความ

หนาแนนของปากใบ แตวิธีการวัดปริมาณคลอโรฟลลมีความยุงยากและตองใชคาใชจายมาก กลาวคือมี

ขั้นตอนในการสกัดคลอโรฟลลหลายขั้นตอนและตองใชสารเคมีและเครื่องมือที่มรีาคาแพง ดังน้ันจึงไดมี

การใชเครื่อง SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) มาชวยในการประเมินโดยทางออม โดย

 

 

 

 

 

 

 

 



17 
 

การวดัสีใบเพื่อใชอางอิงในการวัด chlorophyll คา SCMR ไดถูกนํามาใชในการปรับปรุงพันธุถ่ัวลิสง

ทนแลงเน่ืองจากเครื่องวัดมีขนาดเล็ก อานคาไดรวดเร็ว สามารถใชกับงานในไรที่มปีระชากรพืชจํานวน

มากได Nageswara Rao et al. (2001) พบวา คา SCMR มีสหสัมพันธทางบวกกับ SLA (r=0.77) ซ่ึง

สามารถชวยในการจําแนกกลุมพันธุในถั่วลิสงที่มีคา SLA ตํ่า และมีคา transpiration efficiency สูง 

ไดรวดเร็วขึ้น แตยังไมมีการวัดปริมาณคลอโรฟลลโดยใชเครื่อง SCMR ในพริกมากอน จากการศึกษานี้

พบวาปริมาณของคลอโรฟลลที่มีการเก็บขอมูลทกุๆ 10 วัน ในชวงแรกจะเพ่ิมข้ึนและมปีรมิาณลดลง

เม่ือพริกมีอายุ 65 วัน และกลับมาเพิม่ข้ึนในวันที่ 75 พบวาเมื่อพริกมีอายุ 55 และ65 วัน มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ และพริกที่อายุ 45 และ 75 วันน้ัน ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (ตารางที่ 8) พริกที่ใหน้ําตางกัน 3 ระดับน้ันมีปริมาณคลอโรฟลลลดลงเมื่อมีอายุ 55 และ 65 วัน 

และมีปริมาณเพิ่มขึ้นเม่ืออายุ 75 วัน พบวาไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางที่ 9) 

ตารางที่ 8  การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลของพริก 3 สายพันธุภายใตการใหนํ้าในระดบัที่
แตกตางกัน 3 ระดับ 

 
ทรีตเมนต 

อายุหลงัยายปลูก 

45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 

พริกข้ีหน ู 74.3 69.9ab 69.6b 75.9 
พริกมันดํา 73.9 75.1a 72.1a 77.4 
พริกข้ีหนลููกผสม 73.3 68.4b 70.9ab 79.2 

 
CV (%)       

ns 
12.5 

* 
11.2 

* 
11.9 

ns 
10.6 

หมายเหตุ:  ns      = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  

 
ตารางที่ 9  การเปลี่ยนแปลงปริมาณคลอโรฟลลของพริกสายพันธุตางๆภายใตการใหน้ําในระดับที่
แตกตางกัน 3  ระดับ 

 
การใหน้ํา 

อายุหลงัยายปลูก 

45 วัน 55 วัน 65 วัน 75 วัน 

ใหนํ้าเพียงพอ 74.2 69.9 23.8 77.9 
ขาดนํ้าปานกลาง 71.7 75.1 24.1 77.4 
ขาดนํ้ารุนแรง 75.7 68.4 28.0 79.2 

 
CV (%)       

ns 
22.4 

ns 
21.0 

ns 
15.9 

ns 
15.5 

หมายเหตุ:  ns       = ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
              CV (%) = คาดวยสัมประสิทธ์ิของความผันแปร (Coefficient of variation) 
              (*)       = แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  
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ตอนท่ี 2 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย  เคมี และกายภาพของพริก
สด  (พริกช้ีฟาแดง ; hot chilli) 

2.1 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย ในตัวอยางพริกสด  
 ผลการทดสอบประสทิธิภาพการลางพริกดวยแคลเซียมไฮโปคลอไรท (Ca(ClO)2) และสารลด
แรงตึงผิวชีวภาพ (BSF) เปรียบเทียบกับพริกสดทีล่างดวยน้าํประปา (C3) โดยสารทั้ง 2 ชนิดที่นําใชใน
กระบวนการลางพริกสดเพ่ือแปรรูปเปนผลิตภัณฑอื่นๆ ความเขมขนที่ใชคือ 50, 100, 150 และ 200 
ppm จากผลการทดลองในตารางที่ 10 พบวาปรมิาณจํานวนจุลินทรียทั้งหมดที่เหลืออยูในพริกสดที่
ผานการลางดวย Ca(ClO)2เขมขน 50, 100, 150 และ 200 ppm และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (BSF) 
เขมขน 50, 100, 150 และ 200 ppm มีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดที่ตรวจพบหลงัจากกระบวนการลาง
ไมเกินเกณฑมาตรฐานดัชนีคุณภาพ (6.00 Log cfu/g) พริกสดทีผ่านการลางดวยน้ําประปา Ca(ClO)2 
และ BSF มีปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดที่ตรวจพบหลงักระบวนการลางแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่
ทางสถิติ (P-value = 0.00) พริกสดทีผ่านการลางดวย Ca(ClO)2 เขมขน 100 ppm มีปรมิาณ
แบคทีเรียทั้งหมดต่ําทีสุ่ด คือ 4.05 Log cfu/g เม่ือเปรียบเทียบกับพริกสดทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา 
เม่ือทําการตรวจวิเคราะหหาปริมาณ S. aureus ในพริกทีผ่านการลางดวยสารทัง้ 2 ชนิด พบวาทุก
ปจจัยที่ทําการศึกษามี S. aureus ที่สูงเกินเกณฑมาตรฐานดัชนีคุณภาพ (2.00 Log cfu/g) และ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P-value = 0.00) โดยที่พริกสดที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 
เขมขน 150 และ 200 ppm มี S. aureus ตํ่าที่สุด คือ 2.60 Log cfu/g  และเมื่อทําการตรวจสวน
ปริมาณ B. cereus หลังจากการลางดวยนํ้าประปา พบเทากับ 2.89 Log cfu/g ซึ่งอยูในระดบัที่ไมสูง
เกินเกณฑมาตรฐานดัชนีคุณภาพ (3.00 Log cfu/g) อยางไรก็ตามพริกสดทีผ่านการลางดวย Ca(ClO)2 

และ BSF สามารถลดเช้ือจุลินทรียดังกลาวใหอยูในระดับที่ตํ่ากวาการลางดวยน้ําประปา การลางดวย 
BSF ทุกความเขมขนสามารถลดปริมาณ B. cereus ไดทั้งหมด  สําหรบั Escherichia coli พบวา
หลงัจากการลางดวยน้ําประปา เทากับ 6.30 Log cfu/g  ซ่ึงปริมาณที่ตรวจพบน้ีสูงกวาเกณฑเกณฑ
มาตรฐานดัชนีคุณภาพ (2.00 Log cfu/g) แตการลางดวย BSF ทุกความเขมขน (50, 100, 150 และ 
200 ppm) สามารถลดปริมาณเชื้อ E. coli ไดทั้งหมด การตรวจวิเคราะหหาปริมาณยีสตและรา ใน
พริกสดที่ผานการลางดวยสารตางๆ พบวาการลางพริกดวยนํ้าประปา Ca(ClO)2 และ BSF ทุกความ
เขมขนหลังกระบวนการลางไมสงูกวาเกณฑเกณฑมาตรฐานดัชนีคุณภาพ (4.00 Log cfu/g) เชื้อรา
พบวาการลางดวยนํ้าประปา ไมเพียงพอตอการลดการปนเปอนของรา ตรวจพบเทากบั 2.81 Log 
cfu/g ซึ่งเปนจํานวนที่สงูกวามาตรฐานกําหนด (<2.69 Log cfu/g) ปริมาณที่ตรวจพบเชื้อยสีตและรา
ในพริกสดที่ผานการลางดวยสารตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value = 
0.00) Salmonella spp. พบวาการลางดวยนํ้าประปา และ Ca(ClO)2 ทุกความเขมขน สามารถลด
ระดับ Salmonella spp.  ไดตามดัชนีคุณภาพกําหนด (Salmonella spp = ไมพบ) สวนการลางดวย 
BSF พบวาที่ความเขมขน 100, 150 และ 200 ppm ตรวจไมพบการปนเปอนของเช้ือดังกลาวซ่ึง
เปนไปตามมาตรฐานกําหนด 
 จากผลการทดลองตารางที่ 11 แสดงใหทราบถึงรอยละที่มากกวาหรือนอยกวาของการ
ประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย โดยเปนการประเมินเปรียบเทียบสารทั้ง 2 ชนิด 
(สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทและสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ) กับนํ้าประปาที่นํามาลางพริกสด ซ่ึง
เปนนํ้าที่มีการนําไปใชในกระบวนลางทั่วไป พบวาพริกสดที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 เขมขน 100 
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ppm เทาน้ันที่ตรวจพบวามีปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดนอยกวาพริกสดที่ผานการลางดวยนํ้าประปา คิด
เปนรอยละ 1.70 และ การลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF ทุกความเขมขนมีปริมาณ S. aureus นอยกวา
พริกสดที่ผานการลางดวยนํ้าประปา พริกสดที่ลางดวย Ca(Clo)2   150 และ 200 ppm ตรวจพบเช้ือ
ดังกลาวนอยกวาพริกสดที่ลางดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 35.16 นอกจากนี้ยังพบวาพริกสดที่ผาน
การลางดวย Ca(ClO)2 พบ B.cereus และ E.coli คิดเปนรอยละนอยกวาพริกสดที่ผานการลางดวย
น้ําประปา (C3) ทุกความเขมขน ซึ่งความเขมขน 200 ppm คงเหลือปริมาณเช้ือดังกลาวที่นอยกวา
พริกสดที่ลางดวยน้ําประปา มากที่สุดคิดเปนรอยละ 75.78 และ 3.81 ตามลําดับ อยางไรก็ตามพริกสด
ที่ลางดวย BSF ทุกความเขมขนไมพบการปนเปอนของ B.cereus และ E.coli  ปริมาณเชื้อยีสตและรา
ในพริกสดที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF เขมขน 200 ppm สามารถลดปริมาณการปนเปอน
เช้ือยีสตไดดีที่สุด การลางดวยสารลดแรงตึงผิวชีวภาพความเขมขนดังกลาวมีประสิทธิภาพดีที่สุดเมื่อ
เทียบกับการลางดวยนํ้าประปาคิดเปนรอยละนอยกวาพริกสดที่ผานการลางดวยน้ําประปา ซึ่งที่ความ
เขมขน 200 ppm มีปริมาณเชื้อดังกลาวที่นอยกวาพริกสดที่ลางดวยน้ําประปา มากที่สุดคิดเปนรอยละ 
13.04 กรณีของช้ือราพบวาพริกสดที่ผานการลาง BSF เขมขน 100 – 150 ppm มีประสิทธิภาพดีที่สุด
ในการลดการปนเปอนของเชื้อรา ปริมาณที่ตรวจพบน้ันคิดเปนรอยละนอยกวาพริกสดที่ผานการลาง
ดวยนํ้าประปา (C3) รอยละ 64.41 
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ตารางที่ 10 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานจุลินทรีย ของพริกสดท่ีผานกระบวนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทและสารลดแรง
ตึงผิวชีวภาพ  

จุลินทรียดัชนีคุณภาพและ
ความปลอดภัย 

ชุดควบคุมการทดลอง 
(control groups) 

สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ

มาตรฐาน 

รอยละที่
เกิน

มาตรฐาน 

P-value 

Ca(ClO)2 BSF 

C1 C2  C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count 
(Log cfu/g) 

5.91e 4.89bc 4.12a 4.12a 4.05a 5.83e 5.75e 5.17d 5.15cd 4.99cd 4.70b < 6.00 
Log cfu/g 

0.00 0.00 

Staphylococcus aureus 
(Log cfu/g)    

3.78e 3.60d 4.01f 3.11c 2.70ab 2.60a 2.60a 2.63ab 2.71ab 3.03c 2.74b < 2.00 
Log cfu/g 

100.00 0.00 

Bacillus cereus   
(Log cfu/g)    

3.00 2.46 2.89 1.84 1.78 1.78 0.70 ND ND ND ND 
< 3.00 
Log cfu/g 

0.00 
- 

Escherichia coli 
(Log cfu/g)    

4.84 3.51 6.30 6.18 6.11 6.07 6.06 ND ND ND ND 
< 2.00 
Log cfu/g 

63.63 
- 

Yeast (Log cfu/g) 
2.08 1.48 1.84 2.48 ND 1.48 ND 1.60 2.15 2.08 1.60 

< 4.00 
Log cfu/g 

0.00 
- 

Mold (Log cfu/g) 
3.64 2.58 2.81 1.90 1.78 1.30 ND 1.70 1.00 1.00 1.30 

< 2.69 
Log cfu/g 

27.27 
- 

Salmonella spp. พบ พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - 
หมายเหตุ :  ND = not detected C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 

แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 11 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานจลุินทรีย รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกบัตัวอยางพริกสดท่ีผานการลางดวยนํ้าประปา  
จุลินทรียดัชนีคุณภาพและความ

ปลอดภัย 
C3 

(นํ้าประปา) 
Log cfu/g 

รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 

Total Bacteria Count  4.12 > 43.45 >18.69 0.00 < 1.70 > 41.50 > 39.56 > 25.25 > 25.00 > 21.12 > 14.08 
Staphylococcus aureus  4.01 < 5.74 < 10.22 < 22.44 < 32.67 < 35.16 < 35.16 < 34.41 < 32.42 < 24.44 < 31.67 
Bacillus cereus   2.89 > 3.81 < 14.88 < 36.33 < 38.41 < 38.41 < 75.78 ND ND ND ND 
Escherichia coli 6.30 < 23.17 < 44.29 < 1.90 < 3.02 < 3.65 < 3.81 ND ND ND ND 
Yeast 1.84 > 61.69 < 19.75 > 34.78 ND < 19.75 ND < 13.04 > 16.58 > 13.04 < 13.04 
Mold  2.81 > 29.54 > 8.19 < 32.38 < 36.65 < 53.74 ND < 39.50 < 64.41 < 64.41 < 53.74 
Salmonella spp. ไมพบ พบ พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ พบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ   

< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 

C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detected 
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2.2 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานเคมี ในตัวอยางพริกสด  
ตารางที่ 12 แสดงปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกสดที่ผานกระบวนการลางดวยนํ้ากลั่น 

(C2), น้ําประปา (C3), Ca(ClO)2 50-200 ppm และ BSF 50-200 ppm มีปริมาณที่แตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value = 0.00) พริกสดที่ไมผานการลาง (C1) สูงสุดเทากับ 4.40 μg/kg พริก
สดลางดวย Ca(ClO)2 150 ppm มีปริมาณของสารพิษอะฟลาทอกซินตํ่าสุดเทากับ 1.00 μg/kg 
อยางไรก็ตามปริมาณการปนเปอนของสารพิษดังกลาวในพริกสดที่ทําการศึกษาก็อยูในระดับที่ไมสูงกวา
เกณฑมาตรฐาน (ไมเกิน 20	μg/kg) แสดงดังรูปที่ 5 นอกจากปจจัยเสี่ยงสูงสุดของสารพิษอะฟลาทอก
ซินแลวปริมาณความช้ืน (% moisture) ที่แตกตางในพริกสดที่ผานการลางดวยสารตางๆ พบวาพริกสด
ที่ผานกระบวนการลางดวยสารตางมีปริมาณความช้ืนแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value 
= 0.00) โดยที่พริกสดที่ลางดวย Ca(ClO)2 เขมขน 150 ppm มีปริมาณความชื้นสูงสุดเทากับ 76.23% 
ต่ําสุดในพริกสดที่ไมผานการลาง (C1) ปริมาณนํ้าอิสระ (aw) ในพริกสด พบวาในพริกสดทุกตัวอยางที่
ไมผานการลางและที่ผานการลางดวยสารตางๆ ไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P-
value = 1.00) 

ตารางที่ 13 แสดงผลรอยละที่เม่ือพริกสดที่ผานการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท
และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพเปรียบเทียบคารอยละที่มากกวาหรือนอยกวาพริกที่ผานการลางดวย
น้ําประปา (C3) พบวาสารพิษอะฟลาทอกซินในพริกสดที่ลางดวยสารทั้ง 2 ชนิด พบวาพริกสดที่ลาง
ดวย Ca(ClO)2 150 ppm มีปริมานสารพิษอะฟลาทอกซินนอยที่สุดและเมื่อเทียบกับพริกสดที่ลางดวย
น้ําประปา นอยกวาคิดเปนรอยละ 51.92 แตกรณีของ BSF ที่ความเขมขน 200 ppm มีปริมานนอย
กวาพริกที่ลางดวยน้ําประปา  คิดเปนรอยละ 7.69 นอกจากน้ียังพบวาปริมาณความชื้นของพริกสดที่
ผานการลางดวยสารทั้ง 2 ชนิด มีรอยละปริมานความช้ืนที่มากกวาพริกสดที่ลางดวยน้ําประปา (C3) 
ทุกความเขมขน โดยที่พริกสดที่ลางดวย Ca(ClO)2 150 ppm  มีรอยละที่มากกวาคิดเปน 1.45 และ
ปริมาณน้ําอิสระเม่ือนําผลการทดลองมาเปรียบเทียบรอยละเทียบกับพริกสดที่ลางดวยนํ้าประปา จะได
วาพริกสดที่ลางดวยสารทั้ง 2 ชนิดมีปริมาณน้ําอิสระนอยกวาพริกสดที่ลางดวยนํ้าประปา (C3) สําหรับ
พริกสดลางดวย Ca(ClO)2 150 และ 200 ppm มีรอยละปริมาณน้ําอิสระที่นอยกวาพริกที่ลางดวย
น้ําประปา ที่สุดคิดเปนรอยละ 1.01 
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ตารางที่ 12 ระดบัการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานเคมี ของพริกสดที่ผานกระบวนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทและสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพ  

ดัชนีคุณภาพและความ
ปลอดภัยดานเคมี 

ชุดควบคุมการทดลอง 
(control groups) 

สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ

มาตรฐาน 

รอยละท่ี
เกิน

มาตรฐาน 

P-value 

Ca(ClO)2 BSF  

C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 

4.40h 2.50d 2.08c 4.10g 3.20e 1.00a 3.30ef 3.40f 2.20c 4.10g 1.92b <20μg/kg 0.00 
0.00 

ความชื้น 
(% moisture) 

72.14a 75.32b 75.14c 76.21d 76.08def 76.23d 76.19def 76.01ef 76.14de 76.02f 76.11ef - - 
0.00 

วอเตอรแอคทีวิตี้  
(water activity, aw) 

0.981a 0.993a 0.991a 0.988a 0.985a 0.981a 0.981a 0.983a 0.988a 0.991a 0.986a - - 
1.00 

หมายเหตุ :  C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 13 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานเคมี รอยละท่ีมากหรอืนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกสดทีผ่านการลางดวยนํ้าประปา  
ดัชนีคุณภาพและความปลอดภัย

ดานเคมี 
C3 

(นํ้าประปา) 
 

รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 

สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 

2.08  > 111.54 > 20.19 > 97.12 > 53.85 < 51.92 > 58.65 > 63.46 > 5.77 > 97.12 < 7.69 

ความช้ืน 
(% moisture) 

75.14 < 4.00 > 0.24 > 1.42 > 1.25 > 1.45 > 1.40 > 1.16 > 1.33 > 1.17 > 1.29 

วอเตอรแอคทีวิต้ี  
(water activity, aw) 

0.991 < 1.01 > 0.20 < 0.30 < 0.61 < 1.01 < 1.01 < 0.81 < 0.30 0 < 0.50 

หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 

C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detected 
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รูปท่ี 3 ปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกสดที่ผานการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตึงผวิชีวภาพ 

หมายเหตุ :  control group มีรายละเอียดดังนี ้C1 = พริกสดที่ไมผานการลาง  C2 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ํากลั่น  C3 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ําประปา 
     ปริมาณสารอะฟลาทอกซินสามารถมีในพริกสดไดไมเกิน 20 ไมโครกรัมตอ 1 กิโลกรัม (อางใน ประกาศกระทรวงสาธารณะสุข, 2553)   
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2.3 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานกายภาพ ในตัวอยางพริกสด  
ตารางที่ 14 แสดงผลการประเมินคาสรีะบบ Hunter lab (L* a* b*) พบวาคาความสวาง (L*) 

คาความเปนสีแดงหรอืสเีขียว (a*) และคาแสดงความเปนสเีหลืองหรอืน้ําเงิน (b*) ในพริกสดทีล่างดวย
สารตางๆ มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value = 0.00) โดยคา L* สูงสุดพบใน
พริกทีล่างดวย BSF 200 ppm เทากับ 47.44 ที่ความเขมขนเดียวกันน้ีมีคา a* = +31.87, b* = 
15.60 สูงกวาพริกที่ลางดวย Ca(ClO)2  200 ppm  และน้ําประปา (C3) อยางไรก็ตามที่ความเขมขน
ต่ําลงมา คือ 150 ppm ของ Ca(ClO)2 มีคา a* = +31.87, b* = 25.74 สูงทีสุ่ด ซึ่งคาดังกลาวบอกถึง
ประสิทธิภาพของสารทําความสะอาดตอการรกัษาสีพริก พริกทีม่ีคุณภาพดีควรมีสีแดง หรอืมีคา a* 
เปนบวกมากทีสุ่ด (a* เปนบวกแสดงถึงสีแดง) และอยูในโทนสวางหรือมี คา b* เปนบวกสูงสุด (b* 
เปนบวกแสดงถึงสีเหลือง) (ภาคผนวก จ  ไดอะแกรมสัมประสิทธ์ิสี a*, b*) 

นอกจากผลการทดลองขางตนตารางที่ 15 แสดงผลรอยละมากกวาหรือนอยกวาของพริกสดที่
ผานการลางดวยน้ําประปา กับที่ผานกระบวนการลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF พบวาคา a* ที่เปนดัชนี
คุณภาพสําคัญที่สุดดานสีในพริกสดที่ลางดวย BSF 200 ppm มีคา a* เปนบวกสูงสุดและสูงกวาพริกที่
ลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 341.41 ในขณะที่ความเขมขนเดียวกันน้ีของ Ca(ClO)2 มีคา
ดังกลาวสงูกวาพรกิลางดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 38.78 และยังเปนคาที่ตํ่าที่สุดเมื่อเทียบกับทุก
ความเขมขนของ BSF แตที่ความเขมขน  
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ตารางที่ 14 ผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) ของพริกสดท่ีผานกระบวนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทเปรียบเทียบกบัสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพ 

คาสีท่ีตรวจวัด 

ชุดควบคุมการทดลอง 
(control groups) 

สารทําความสะอาด (ppm) P-value 

Ca(ClO)2 BSF  

C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
L* (ความสวาง) 45.08

def
  36.63

a
   42.42

c
 39.93

b
  45.41

ef
  40.14

ef
  44.26

d
  45.94

f
  46.96

g
  44.57

de
  47.44

g
  0.000 

a* (สีแดงเขียว) +32.03i +15.50a +7.22c +22.71e +27.98g +31.87i +10.02b +20.86d +23.95f +29.06h +31.87i 0.000 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) +30.06i +9.45b +10.87a +15.36d +27.90h +25.74g +14.52c +17.32e +19.10f +18.79f +15.60d 0.000 
หมายเหตุ : C1= ไมลาง (control)  C2 = นํ้ากลั่น (control)  C3 = นํ้าประปา (control) 

    L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
    a* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที ่a+  หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a- หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 
    b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b+  หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b- หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน 
   แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 15 สรปุผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกสดท่ีผานการลางดวยนํ้าประปา ของพริกสดท่ีผาน
กระบวนการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรทและกับสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 

คุณภาพดานส ี
(L a b*) 

C3 
 

รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 

L* (ความสวาง)  42.42 > 6.27 < 13.65 < 5.87 > 7.05 < 5.37 > 4.34 > 8.30 > 10.70 > 5.07 > 11.83 
a* (สีแดงเขียว) +7.22 > 343.63 > 114.68 >214.54 >287.54 >341.41 >38.78 >188.92 >231.72 >302.49 >341.41 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) +10.87 >176.54 <13.06 > 41.31 >156.67 >136.80 > 33.58 > 59.34 > 75.71 > 72.86 > 43.51 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆมากกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ   

< หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ นอยกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
  0.00 หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ เทากับพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 

C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
     L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
     a* (Lightness) หมายถึง คาทีแ่สดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที่ a

+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a

-
 หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 

     b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b
+  

หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน
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ตอนท่ี 3 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย  เคมี และกายภาพของพริก
แหง (พริกช้ีฟาแดง ; hot chilli) ท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven) 

3.1 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย ในพริกแหงท่ีผาน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven) 

ผลการตรวจวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในพริกแหง ซ่ึงเปนพริกที่ผานการลางดวย 
Ca(ClO)2และ BSF มาผานกระบวนการแปรรูปดวยตูอบ (Oven  ยี่หอ Memmert รุน UNE 800) 
อุณหภูมิ  65 – 70 ๐C นาน 11 ช่ัวโมง พบวา (ตารางที่ 16) Ca(Clo)2  100 - 200 ppm และ BSF ที่
ความเขมขน 150 -200 ppm ตรวจไมพบการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมด และพริกสดหลังลางดวย
สารทําความสะอาดทุกชนิดที่ใชลางรวมถึงนํ้าประปา (C3) กอนนํามาทําแหงดวยตูอบมีปริมาณจํานวน
แบคทีเรียทั้งหมดที่ไมสูงกวาเกณฑมาตรฐานกําหนด (<6.00 Log cfu/g) และพบวาการลางดวย
น้ําประปา (C3) แลวนํามาทําแหงตรวจพบ S.aureus เทากับ 1.60 Log cfu/g , E.coli เทากับ 3.32 
Log cfu/g จํานวนที่ตรวจพบน้ีสูงกวามาตรฐานกําหนด (<1.00 Log cfu/g, 3.00 Log cfu/g 
ตามลําดับ) อยางไรก็ตามพริกที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2  และ BSF  ทุกความเขมขน แลวนํามาทํา
แหงเมื่อตรวจวิเคราะหไมพบการปนเปอนของ S.aureus และ E. coli แต พบ B.cereus ในพริกหลัง
ลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF ปริมาณที่พบไมสูงเกินมาตรฐานกําหนด (<3.00 Log cfu/g) ยกเวนพริก
ที่ลางดวย BSF 200 ppm ไมพบ B.cereus ในพริกแหงดวยวิธีการใชตูอบเลย สําหรับเชื้อยีสตและราที่
หลงเหลือหลังกระบวนการลางและทําแหงดวยตูอบ ไมพบเช้ือจุลินทรียทั้ง 2 เชนเดียวกับ 
Salmonella spp.  

จากผลการทดลองตารางที่ 17 สรุปผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดาน
จุลินทรีย รอยละมากหรือนอยกวาเทียบกับพริกแหงที่ผานการลางดวยนํ้าประปา พบวาพริกแหงทีผ่าน
กระบวนการลางดวย Ca(ClO)2 50 ppm กอนแปรรูปเปนพริกแหง มีรอยละการปนเปอนของ
แบคทีเรียทั้งหมดนอยกวา พริกแหงที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 1.36 ที่ความ
เขมขนของสารดังกลาว 100-200 ppm ตรวจไมพบการปนเปอนของแบคทเีรียทัง้หมด แตพริกทีล่าง
ดวย BSF 50 ppm กอนทําแหงพบวามีรอยละปริมาณแบคทีเรียทัง้หมดสงูกวาพรกิแหงที่ผานการลาง
ดวยนํ้าประปากอนทําแหง คิดเปนรอยละ 16.48 การตรวจวิเคราะหหาปรมิาณ S. aureus และ E. 
coli พบวาสารทัง้ 2 ชนิด สามารถลดจํานวนการปนเปอนเชื้อไดดีกวาการลางดวยน้ําประปา ผลที่ตรวจ
พบคือ ไมพบการปนเปอนของเชื้อทัง้สองโดยสิ้นเชิง แตพบเชื้อทัง้สองในพรกิทีล่างดวยนํ้าประปาแลว
นําไปทําแหงเทากับ 1.60 และ 3.32 Log cfu/g ตามลําดับ สําหรบั B. cereus Yeast และ Mold 
ตรวจไมพบ (ND = not detected) การปนเปอนจุลินทรียทั้ง 3 ชนิด ทั้งในพรกิที่ลางดวยนําประปา 
Ca(ClO)2 และ BSF เชนเดียวกับ Salmonella spp. ที่ตรวจไมพบการปนเปอน ซ่ึงเปนไปตาม
มาตรฐาน (Salmonella spp. = ไมพบ) 
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ตารางที่ 16 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานจุลินทรีย ของพริกท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven)   

จุลินทรียดัชนีคุณภาพและ
ความปลอดภัย 

ชุดควบคุมการทดลอง 
(control groups) 

สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ

มาตรฐาน 

รอยละที่
เกิน

มาตรฐาน 

P-value 

Ca(ClO)2  BSF  

C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count 
(Log cfu/g) 

2.56 2.56 2.99 2.95 ND ND ND 3.58 2.94 ND ND 
< 6.00 
Log cfu/g 

0.00 
- 

Staphylococcus aureus 
(Log cfu/g)    

ND ND 1.60 ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 1.00 
Log cfu/g 

9.09 
- 

Bacillus cereus   
(Log cfu/g)    

ND ND ND 4.11 2.50 2.40 2.04 3.60 2.15 1.00 ND 
< 3.00 
Log cfu/g 

18.18 
- 

Escherichia coli 
(Log cfu/g)    

ND ND 3.32 ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 2.00 
Log cfu/g 

9.09 
- 

Yeast (Log cfu/g) 
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

< 2.00 
Log cfu/g 

0.00 
- 

Mold (Log cfu/g) 
ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

< 2.00 
Log cfu/g 

0.00 
- 

Salmonella spp. ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - 
หมายเหตุ :  ND = not detected C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 

แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 17 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานจลุินทรีย รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกบัตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวย
น้ําประปา และทําแหงดวยตูอบ (Oven) 

จุลินทรียดัชนีคุณภาพและความ
ปลอดภัย 

C3 
(นํ้าประปา) 
Log cfu/g 

รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 

Total Bacteria Count  2.99 < 14.38 < 1.34 < 1.36 ND ND ND > 16.48 < 1.70 ND ND 
Staphylococcus aureus  1.60 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Bacillus cereus   ND ND ND - - - - - - - ND 
Escherichia coli 3.32 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Yeast ND - ND ND ND - ND ND ND ND ND 
Mold  ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Salmonella spp. ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ   

< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 

C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detected
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3.2 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานเคมี ในพริกแหงที่ผาน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven) 

ตารางที่ 18 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานเคมี สารอะฟลาทอกซินพบ
สูงสุดในพริกที่ลางดวยน้ํากลั่น (C2) นํ้าประปา (C3) BSF 50 ppm และไมผานการลาง (C1) เทากับ 
39.90, 25.80, 25.70 และ 25.60 μg/kg ตามลําดับ ตํ่าสุดในพริกแหงลางดวย Ca(ClO)2 200 ppm 
เทากับ 18.00 μg/kg  ซ่ึงปริมานที่ตรวจพบสูงกวามาตรฐานพริกแหงกําหนด (ไมเกิน15μg/kg) แสดงดัง
รูปที่ 6 และมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญย่ิงทางสถิติ (P-value = 0.00) เชนเดียวกับปริมาณ
ความช้ืน (% moisture) มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value = 0.00) โดยที่พริก
แหงไมผานการลาง มีปริมาณความช้ืนสูงสุดเทากับ 11.64% ต่ําสุดในพริกลางดวย Ca(ClO)2 150 
ppm เทากับ 7.54% อยางไรก็ตามปริมาณความชื้นทั้งหมดน้ีไมสูงกวามาตรฐานกําหนด (< 13.50%) 
ปริมาณน้ําอิสระที่พบในพริกแหงไมลางและผานการลางดวยสารตางๆพบวาไมมีความแตกตางกันอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติ (P-value = 0.857) พริกที่ลางดวยกลั่น (C2)  มีปริมาณน้ําอิสระสูงสุด เทากับ 
0.699 ตํ่าสุดในพริกลางดวย Ca(ClO)2 200 ppm เทากับ 0.595 แตปริมาณน้ําอิสระทั้งหมดน้ีเปน
ระดับที่สูงกวาที่กําหนดใหมีไดในอาหารแหง (<0.6) ยกเวนพริกที่ลางดวย Ca(ClO)2 200 ppm 

ตารางที่  19 แสดงใหเห็นรอยละมากกวาหรือนอยกวาของพริกแหงที่ผานการลางดวย 
Ca(ClO)2 และ BSF เทียบกับการลางดวยน้ําประปา (C3) พบวาพริกแหงที่ผานการลางดวยสารทํา
ความสะอาดทั้ง 2 ชนิดทุกความเขมขนมีปริมานสารพิษอะฟลาทอกซินนอยกวาพริกที่ลางดวย
น้ําประปา พริกที่ลางดวย Ca(ClO)2 200 ppm พบสารพิษดังกลาวนอยที่สุดและนอยกวาพริกที่ลาง
ดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 30.23 ปริมานความช้ืนในพริกแหงที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 ทุก
ความเขมขนมีปริมาณความชื้นตํ่ากวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา โดยที่ปริมานความช้ืนต่ําที่สุดและนอย
กวา C3 พบที่ความเขมขน  150 ppm คิดเปนรอยละ 24.66 กรณีพริกที่ลางดวย BSF มีเพียงที่ความ
เขมขน 50 และ 100 ppm ที่มีปริมาณความชื้นนอยกวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 9.09 
และ 7.19 ตามลําดับ สําหรับปริมานนํ้าอิสระ พบพริกแหงที่ผานการลางดวยสารทําความสะอาดทั้ง 2 
ชนิดทุกๆความเขมขนมีปริมานน้ําอิสระนอยกวาที่ลางดวยน้ําประปา และพริกที่ลางดวย Ca(ClO)2  
200 ppm มีปริมานนํ้าอิสระนอยที่สุด นอยกวาที่ลางดวยน้ําประปา คิดเปนรอยละ 11.85
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ตารางที่ 18 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสียทางดานเคมี ของพริกแหงท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven)   

ดัชนีคุณภาพและความ
ปลอดภัยดานเคมี 

ชุดควบคุมการทดลอง 
(control groups) 

สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ

มาตรฐาน 

รอยละท่ี
เกิน

มาตรฐาน 

P-value 

Ca(ClO)2 BSF  

C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 

25.60d 39.90f 25.80e 23.00c 25.60d 23.60c 18.00a 25.70d 21.00b 25.60d 19.80b <15μg/kg 100.00 0.00 

ความชื้น 
(% moisture) 

11.64
e 

10.70
d 

10.01
c 

7.66
a 

7.76
a 

7.54
a 

8.70
b 

9.10
b 

9.29
b 

10.53
cd 

10.82
d 

<13.50% 0.00 0.00 

วอเตอรแอคทีวิตี้  
(water activity, aw) 

0.681a 0.699a 0.675a 0.632a 0.644a 0.616a 0.595a 0.641a 0.653a 0.647a 0.623a <0.6 90.91 0.857 

 
หมายเหตุ :  C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
  แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 19 สรปุผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานเคมี รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวยน้ําประปา 
และทําแหงดวยตูอบ (Oven) 
ดัชนีคุณภาพและความปลอดภัย

ดานเคมี 
C3 

(นํ้าประปา) 
 

รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 

สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 

25.80
 

< 0.78 > 54.65 < 10.85 < 0.78 < 8.53 < 30.23 < 0.39 < 18.60 < 0.78 < 23.26 

ความช้ืน 
(% moisture) 

10.01 > 16.28 > 6.89 < 23.48 < 22.48 < 24.66  < 13.09 < 9.09 < 7.19 > 5.19 > 8.09 

วอเตอรแอคทีวิต้ี  
(water activity, aw) 

0.675 > 0.89 > 3.56 < 6.37 < 4.59 < 8.74 < 11.85 < 5.04 < 3.26 < 4.15 < 7.70 

หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 

C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detected 
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สารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท์ สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ control group

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4 ปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกผานการลางดวยสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
ที่ทําแหงดวยตูอบ (Oven) 

 
หมายเหตุ :  control group มีรายละเอียดดังนี ้C1 = พริกสดที่ไมผานการลาง  C2 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ํากลั่น  C3 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ําประปา 

     ปริมาณสารอะฟลาทอกสามารถมีในพริกแหงไดไมเกิน 15 ไมโครกรัมตอ 1 กิโลกรัม (อางใน มกษ. 3001-2553)   
 

< 15 ug/kg 
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3.3 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัดานกายภาพ ในพริกแหงที่ผาน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven) 

ตารางที ่ 20 แสดงผลการวิเคราะหคาส ี (L* a* b*) ของพริกแหงพบคาความสวาง 
(L*) คาความเปนสแีดงหรือสีเขยีว (a*) และคาแสดงความเปนสเีหลืองหรือนํ้าเงิน (b*) ในพริก
แหงหลังลางดวยสารตางๆ มคีวามแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิง่ทางสถติ ิ (P-value = 0.00) 
และพริกแหงที่ผานกระบวนการลาง BSF ทุกความมคีา a* และ b* เปนบวกทั้งหมด ซึ่งแสดง
ใหเห็นถงึคุณภาพดานสีทีด่ีในพริกแหงทีค่งความเปนสแีดงหลังผานกระบวนการใหความรอน
เพ่ือแปรรูปเปนพริกแหง นอกจากนี้ยงัพบวาความเขมขนต่ําสดุ 50 ppm ของ BSF พริกแหง
คงความเปนสีแดงและสีเหลืองไดมากที่สดุ คอื a* = +10.77, b* = +7.22 พรอมกันนั้นยังมี
คาความสวางสูงทีสุ่ด เทากับ 42.87 ในขณะที่ความเขมขนเดยีวกันของ Ca(ClO)2  มีคา a* = 
+2.75, b* = -0.13 คา b* ที่เปนลบแสดงถึงความเปนสีนํ้าเงิน ซึ่งแสดงถึงคุณลักษณะ
ทางดานสทีี่ไมดี ถงึแมวาจะเพ่ิมความเขมขนของสาร  Ca(ClO)2 สงูขึ้น 100-200 ppm จะมี
คาดังกลาวสงูขึ้น แตกลับมคีาความสวางลดลง (คา L * เขาใกล 0 แสดงความเปนสดีํา) 

ผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) รอยละที่มากหรือนอยกวาของพริกแหงที่

ผานการลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF เทียบกับนํ้าประปา (C3) ตารางที่ 21 พบพริกที่ผานการ

ลางดวย Ca(ClO)2  และ BSF ทุกความเขมขนมีรอยละคาความสวางมากกวาพริกที่ลางดวย

น้ําประปา โดย BSF 50 ppm มีคาความสวางมากที่สุด มากกวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปาคิด

เปนรอยละ 29.33 และ BSF 50 ppm มีคา a* เปนสีแดงในพริกแหง ซึ่งมากกวาพริกที่ลาง

ดวยนํ้าประปาคิดเปนรอยละ 410.43 เชนเดียวกับคา b* ที่ความเขมขน 50 ppm ของ BSF 

แสดงความเปนสีเหลืองมากกวาพริกที่ลางดวยน้ําประปาคิดเปนรอยละ 37 ดังน้ันแลว

ที่ความเขมขนต่ําสดุของ BSF มีรอยละคาความสวาง ความเปนสีแดง (a* เปนบวก) ความเปน

สีเหลือง (b* เปนบวก) สูงกวาพริกที่ลางดวยน้ําประปาและลางดวย  Ca(ClO)2 50 ppm 
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ตารางที่ 20 ผลการประเมินคุณภาพดานส ี(L* a* b*) ของพริกแหงท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบ (Oven)   

คาสท่ีีตรวจวัด 

ชดุควบคมุการทดลอง 
(control groups) 

สารทําความสะอาด (ppm) P-value 

Ca(ClO)2 BSF  

C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
L* (ความสวาง) 36.74e  33.89a  33.15ab  35.43d  36.61e  33.16a  33.41a  42.87f  35.72d  34.43bc  35.04cd  0.000 
a* (สีแดงเขยีว) +3.91b +3.14a +2.11a +2.75ab +3.82b +2.74ab +3.36ab +10.77c +3.14ab +2.55ab +2.71ab 0.000 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) -0.05a -0.17a +1.52d -0.13a +1.09c +1.08c +0.77bc +7.22f +0.81bc +3.11e +0.69b 0.000 
หมายเหตุ : C1= ไมลาง (control)  C2 = นํ้ากลั่น (control)  C3 = นํ้าประปา (control) 

    L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
    a* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที ่a

+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a

-
 หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 

    b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b
+  

หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน 

    แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 21 สรุปผลการประเมินคุณภาพดานสี (L* a* b*) รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวยนํ้าประปา และทําแหงดวยตูอบ 
(Oven) 

คุณภาพดานส ี
(L a b*) 

C3 
 

รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 

L* (ความสวาง) 33.15  > 10.83 > 2.23 > 6.88 > 10.44 > 0.03 > 0.78 > 29.32 > 7.75 > 3.86 > 5.10 
a* (สีแดงเขยีว) +2.11 > 85.31 >48.82 > 30.33 > 81.04 > 29.86 >59.24 >410.43 > 48.81 >20.85 > 28.43 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) +1.52 -0.05 -0.17 -0.13 < 28.29 < 28.95 > 49.34 >375.00 < 46.71 >104.61 >54.61 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆมากกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ   

< หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ นอยกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
  0.00 หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ เทากับพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 

C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
     L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
     a* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที่ a

+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a

-
 หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 

     b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b
+  

หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน 
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ตอนที่ 4 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยดานจุลินทรีย  เคมี และกายภาพของพรกิ
แหง (พริกช้ีฟาแดง ; hot chilli) ที่ผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) 

4.1 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัดานจุลินทรีย ในพรกิแหงที่ผาน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบลอมรอน (Tray dryer) 

ผลการวิเคราะหปริมาณแบคทีเรียทั้งหมดในพริกแหงที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 
และ (BSF) มาผานกระบวนการแปรรูปดวยตูอบลมรอน (tray dryer ยี่หอง POP Thailand 
รุน 135/60/180) ที่อุณหภูมิ 65 – 70 ๐C นาน 9 ชั่วโมงพบวา (ตารางที่ 22) พริกที่ผานลาง
ดวย Ca(ClO)2 และ (BSF) ทุกความเขมขนมีแบคทีเรียทั้งหมดนอยกวาพริกที่ผานการลางดวย
น้ําประปา (C3) จํานวนที่ตรวจพบมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญยิ่งทางสถิติ (P-value = 
0.00) และไมสูงกวามาตรฐานกําหนด (<6.00 Log cfu/g) กรณีของเชื้อ S.aureus และ 
E.coli ตรวจไมพบ (ND = not detected) ทั้งพริกแหงจากกระบวนการลางดวยน้ําประปา 
Ca(ClO)2 และ BSF ผลการตรวจหาปริมานเชื้อ B. cereus พบวาพริกที่ลางดวยน้ําประปาไม
สามารถลดการปนเปอนของเชื้อดังกลาวได จํานวนที่พบเทากับ 4.28 Log cfu/g ซึ่งเปน
จํานวนที่สูงกวามาตรฐานกําหนด (<3.00 Log cfu/g) สําหรับเชื้อยีสตพริกที่ลางดวย 
Ca(ClO)2 และ BSF ไมพบการปนเปอนเชื้อยีสตเลย ผลการวิเคราะหเชื้อราในพริกแหง พริกที่
ลางดวย Ca(ClO)2 50-100 ppm พบ 3.49 และ 2.00 Log cfu/g ตามลําดับ (มาตรฐาน
กําหนด <2.00 Log cfu/g)   ในขณะพริกที่ผานการลางดวย BSF ทุกความเขมขนไมพบการ
ปนเปอนของเชื้อรา และผลการตรวจหา Salmonella spp. พริกสดที่ลางดวยนํ้าประปา 
Ca(ClO)2 และ BSF ทําแหงดวยตูอบลมรอน ไมพบการปนเปอนของเชือ้ดงักลาวเลย ซ่ึงเปนไป
ตามมาตรฐานกําหนด (Salmonella spp. = ไมพบ)  

ตารางที่ 23 แสดงการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภัยทางดานจุลินทรีย 
รอยละที่มากหรือนอยกวาของพริกทีผ่านการลางดวย Ca(ClO)2 และ BSF เทียบกับนํ้าประปา 
(C3) ทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) พริกแหงที่ผานการลางดวย BSF  50 ppm 
สามารถลดจํานวนแบคทีเรียทั้งหมดไดสูงสุด คิดเปนรอยละการปนเปอนที่นอยกวานํ้าประปา 
เทากับ 53.51 ปริมาณ S. aureus และ E. coli  พบวาสารทั้ง 2 ชนิด และนํ้าประปาลด
จํานวนการปนเปอนเชื้อดังกลาวได ในระดับที่ไมพบการปนเปอนเลยสําหรับ B. cereus และ
เชื้อยีสต เม่ือเทียบกับพริกที่ลางดวยนํ้าประปา หลังกระบวนการทําแหง การลางดวย 
Ca(ClO)2 และ BSF ตรวจไมพบการปนเปอน กรณีเชื้อราที่ปนเปอนหลังกระบวนการทําแหง 
พริกสดที่ผานการลางดวย Ca(ClO)2 50 ppm นําไปทําแหง มีปริมาณรอยละเชื้อราที่ตรวจพบ
มากกวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 249 ในขณะที่พริกที่ลางดวย BSF ทุกความ
เขมขนตรวจไมพบการปนเปอนของเชื้อรา และเม่ือทําการวิเคราะหหาปริมาณ Salmonella 
spp. การลางดวยสารทําความสะอาดทุกชนิดมีประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนของ 
Salmonella spp. ใหเปนไปตามมาตรฐานกําหนดได (Salmonella spp. = ไมพบ) 

 

 

 

 

 

 

 

 



40 
 

ตารางที่ 22 ระดับการปนเปอนดชันีคุณภาพการเนาเสยีทางดานจุลินทรีย ของพริกแหงท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)   

จุลินทรียดชันีคุณภาพและ
ความปลอดภยั 

ชดุควบคมุการทดลอง 
(control groups) 

สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ

มาตรฐาน 

รอยละที่
เกิน

มาตรฐาน 

P-value 

Ca(ClO)2 BSF  

C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count 
(Log cfu/g) 

4.56g 2.68c 4.84f 3.83e 3.08d 3.05d 2.48b 2.25a 4.19f 3.89e 3.82e < 6.00 
Log cfu/g 

0.00 0.00 

Staphylococcus aureus 
(Log cfu/g)    

ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 1.00 
Log cfu/g 

0.00 - 

Bacillus cereus   
(Log cfu/g)    

3.40 2.49 4.28 ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 3.00 
Log cfu/g 

18.18 - 

Escherichia coli 
(Log cfu/g)    

ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
< 2.00 
Log cfu/g 

0.00 - 

Yeast (Log cfu/g) 
3.40 ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 

< 2.00 
Log cfu/g 

9.09 - 

Mold (Log cfu/g) 
3.20 3.08 1.00 3.49 2.00 ND ND ND ND ND ND 

< 2.00 
Log cfu/g 

36.36 - 

Salmonella spp. ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ - - 
หมายเหตุ :  ND = not detected C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 

แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 23 สรุปผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัทางดานจุลินทรีย รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทยีบกบัตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวย
น้ําประปา และทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) 

จุลินทรียดชันีคุณภาพและความ
ปลอดภยั 

C3 
(นํ้าประปา) 
Log cfu/g 

รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 

Total Bacteria Count  4.84f < 5.79 < 44.63 < 20.87 < 36.36 < 36.98 < 48.76 < 53.51 < 13.43 < 19.63 < 21.07 
Staphylococcus aureus  ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Bacillus cereus   4.28 < 20.56 < 41.82  ND ND ND ND ND ND ND ND 
Escherichia coli ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Yeast ND - ND ND ND ND ND ND ND ND ND 
Mold  1.00 > 220 > 208 > 249 > 100 ND ND ND ND ND ND 
Salmonella spp. ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ ไมพบ 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ   

< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 

C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detected 
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4.2 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัดานเคมี ในพริกแหงทีผ่าน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบลอมรอน (Tray dryer) 

จากขั้นตอนการลางพริกสดดวยสารตาง ๆ น้ัน (ตารางที ่ 24) พริกแหงดวยตูอบลม
รอนพบสารพิษอะฟลาทอกซินในระดับทีแ่ตกตางกันอยางมนัียสําคญัยิ่งทางสถติ ิ (P-value = 
0.00) โดยพริกที่ผานการลางดวยประปาและ Ca(ClO)2 50 ppm มีสารพิษสูงทีส่ดุเทากับ 
16.20 และ 16.60 ตามลําดบั ซึง่ปริมาณที่พบนี้อยูระดบัสูงกวามาตรฐานพริกแหงกําหนด 
(<15μg/kg) ในขณะที่พริกที่ลางดวย BSF ทุกความเขมขนมปีริมาณสารดงักลาวไมสูงกวา
เกณฑมาตรฐานกําหนด และที่ความเขมขนสูงสดุ 200 ppm พบต่ําสดุเทากับ 3.00 15μg/kg 
(รูปที่ 7) ปริมาณความชื้นที่ในพริกทีผ่านการทําแหงดวยตูอบลมรอนอยูในระดับที่ไมสูงกวา
มาตรฐานกําหนด (< 13.50%) พบต่ําสดุในพริกทีผ่านการลางดวย BSF 150 ppm เทากับ 
10.25% แตปริมาณน้ําอิสระ (aw) พบวาพริกที่ผานการลางดวยสารตางๆ นํามาทําแหง ไมมี
ความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถติิ (P-value = 0.25) พริกที่ผานการลางดวย 
Ca(ClO)2 200 ppm และ BSF 50 100 200 ppm มีปริมาณนํ้าอิสระเทากับ 0.603, 0.672, 
0.684 และ  0.640 ซ่ึงเปนระดับทีสู่งกวามาตรฐานกําหนด (<0.6) ต่ําสุดพบในพริกทีผ่านการ
ลางดวย BSF 150 ppm เทากับ 0.554 

ตารางที ่ 25 ผลรอยละมากกวาหรือนอยกวาพริกแหงทีล่างดวย Ca(ClO)2 และ BSF 
เทยีบกับพริกทีล่างดวยนํ้าประปา (C3) ที่ความเขมขน 200 ppm ของ BSF ตรวจพบสารพษิ
อะฟลาทอก-ซินนอยที่สดุและนอยกวาพริกทีล่างดวยน้ําประปา คดิเปนรอยละ 81.84 และ 
BSF ทุกความเขมขนมีสารดังกลาวนอยกวาทีล่างดวยนํ้าประปา ในขณะที่พริกลางดวย 
Ca(ClO)2  50 ppm มีปริมานสารพิษอะฟลาทอกซินสงูกวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา (C3) คดิ
เปนรอยละ 2.47 นอกจากน้ีปริมานความชื้นในพริกแหงที่ผานการลางดวยสารทั้ง 2 ชนิดมปีริ
มานความชื้นนอยกวาพริกทีล่างดวยน้ําประปา ทุกความเขมขน โดยพริกที่ลางดวย Ca(ClO)2 
100 ppm มีปริมานความชื้นนอยทีส่ดุและนอยกวาพริกทีล่างดวยนํ้าประปา คดิเปนรอยละ 
14.63 สําหรับปริมานนํ้าอิสะ (aw) พริกที่ลางดวย Ca(ClO)2 50 ppm มีปริมานน้ําอิสระนอย
ที่สดุและนอยกวาพริกทีล่างดวยนํ้าประปา คิดเปนรอยละ 0.53 
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ตารางที่ 24 ระดับการปนเปอนดัชนีคุณภาพการเนาเสยีทางดานเคมี ของพริกแหงทีผ่านกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)   

ดชันีคุณภาพและ
ความปลอดภัยดาน

เคมี 

ชดุควบคมุการทดลอง 
(control groups) 

สารทําความสะอาด (ppm) ระดับ
เกณฑ

มาตรฐาน 

รอยละที่
เกิน

มาตรฐาน 

P-value 

Ca(ClO)2 BSF  

C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 

14.20f 16.00h 16.20i 16.60j 14.40g 12.50e 10.40c 6.90b 11.90d 14.20f 3.00a <15μg/kg 27.27 0.00 

ความชื้น 
(% moisture) 

12.31
f 

10.88
c 

10.46
ab 

11.57
de 

11.99
ef 

11.71
de 

10.70
bc 

10.93
d 

11.71
de 

10.25
a 

11.47
d 

<13.50% 0.00 0.00 

วอเตอรแอคทีวิตี้  
(water activity, aw) 

0.613ab 0.587ab 0.567ab 0.564ab 0.572ab 0.593ab 0.603ab 0.672ab 0.684a 0.554b 0.640ab <0.6 45.45 0.25 

หมายเหตุ :  C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
  แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 25 สรุปผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัทางดานเคมี รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวยน้ําประปา 
และทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) 
ดชันีคุณภาพและความปลอดภยั

ดานเคมี 
C3 

(นํ้าประปา) 
 

รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 

สารอะฟลาทอกซิน 
(Aflatoxin,	μg/kg) 

16.20
 

< 12.35 < 1.23 > 2.47 < 11.11 < 22.84 < 35.80 < 57.41 < 26.54 < 12.35 < 81.48 

ความชื้น 
(% moisture) 

10.46 > 17.69 > 4.02 > 10.61 > 14.63 > 11.95 > 2.29 > 4.49 > 11.95 > 2.01 > 9.56 

วอเตอรแอคทีวิตี้  
(water activity, aw) 0.567 > 8.11 > 3.53 < 0.53 > 0.88 > 4.59 > 6.35 >18.52 > 20.63 < 2.29 > 12.87  

หมายเหตุ :  > หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆมากกวาปริมาณที่ตรวจพบในพรกิสดที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ   
< หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ นอยกวาปริมาณที่ตรวจพบในพริกสดที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
0.00 หมายถึง ปริมาณที่ตรวจพบนั้นๆ เทากับปริมาณที่ตรวจพบในพริกสดที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ  

C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
ND = not detecte
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รูปที่ 5 ปริมาณสารอะฟลาทอกซินในพริกผานการลางดวยสารละลายแคลเซยีมไฮโปคลอไรท และสารลดแรงตงึผิวชีวภาพ 
ท่ีทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) 

หมายเหตุ :  control group มีรายละเอียดดังนี ้C1 = พริกสดที่ไมผานการลาง  C2 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ํากลั่น  C3 = พริกสดที่ผานการลางดวยน้ําประปา 
                ปริมาณสารอะฟลาทอกซินสามารถมีในพริกแหงไดไมเกิน 15 ไมโครกรัมตอ 1 กิโลกรัม (อางใน มกษ. 3001-2553)   

< 15 ug/kg 
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4.3 ผลการประเมินดัชนีคุณภาพและความปลอดภยัดานกายภาพ ในพรกิแหงที่ผาน
กระบวนการทําแหงดวยตูอบลอมรอน (Tray dryer) 

ตารางที ่26 แสดงผลคาส ี(L* a* b*) ของพริกแหง ผลที่ไดจากการวิเคราะห คอื คาสี
ทั้ง 3 คา ไดแก ความสวาง (L*) ความเปนสแีดงหรือสเีขยีว (a*) และความเปนสเีหลืองหรือนํ้า
เงิน (b*) ในพริกที่ลางดวยสารตางๆ ทําแหงดวยตูอบลมรอน มีความแตกตางกันอยางมี
นัยสําคญัยิ่งทางสถติ ิ(P-value = 0.00) และพบวาพริกทีล่างดวย BSF ความเขมขนต่ําสดุ 50 
ppm มีคา L* = 42.87, a* = +10.77, b* = +7.22 สงูที่สดุและสูงกวาพริกทีผ่านการลาง
ดวย Ca(ClO)2 ทุกความเขมขน โดยเฉพาะคาความเปนสแีดง (a* = แสดงผลเปนบวก) ที่พบ
สูงทีส่ดุ ซ่ึงหมายถงึพริกทีล่างดวย BSF 50 ppm และทําแหง สามารถรักษาสภาพความเปนสี
แดงของพริกไดดทีี่สดุเม่ือเทยีบกับการลางดวยนํ้าประปาและ Ca(ClO)2 ทีค่วามเขมขนสูงๆ 

นอกจากนี้ตารางที ่27 แสดงผลการประเมินคุณภาพดานสี รอยละที่มากหรือนอยกวา
ของพริกที่ลางดวยสารทั้ง 2 ชนิดเทยีบกับการลางดวยน้ําประปา ที่ความเขมขนต่ําสดุ 50 
ppm ของ BSF รอยละคาสทีั้ง 3 คา สูงกวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา คดิเปนรอยละที่ที่
มากกวา L* = 29.32, a* = 410.43, b* = 375 แตพริกทีล่างดวย Ca(ClO)2 ที่ความเขมขนสงู 
150 ppm พบวาคาความเปนสแีดง (a*) ลดลงและต่ํากวาพริกที่ลางดวยนํ้าประปา คิดเปน
รอยละที่นอยกวา เทากับ 4.31 ซ่ึงเปนระดับที่ไมสงูเม่ือเทยีบกับการใช BSF ที่ความเขมขน
ต่ําๆ 

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



47 
 

ตารางที่ 26 ผลการประเมินคุณภาพดานส ี(L* a* b*) ของพริกแหงท่ีผานกระบวนการทําแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer)   

คาสท่ีีตรวจวัด 

ชดุควบคมุการทดลอง 
(control groups) 

สารทําความสะอาด (ppm) P-value 

Ca(ClO)2 BSF  

C1 C2 C3 50 100 150 200 50 100 150 200 
L* (ความสวาง) 39.63d   41.30f 34.18a   36.75c 35.26b  39.22d  35.85b 45.94g  40.28e  40.67ef  40.86ef  0.000 
a* (สีแดงเขยีว) +5.23c  +6.50b  +3.48d +6.04d +8.44f +3.33ab +3.54b +7.47e +2.93a +9.47g  +5.48c 0.000 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) +0.09a +3.86d +2.38fg +5.79i +3.82f +4.27gh +1.73c +2.94e +0.81b +4.57h +4.01fg 0.000 
หมายเหตุ : C1= ไมลาง (control)  C2 = นํ้ากลั่น (control)  C3 = นํ้าประปา (control) 

    L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
    a* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที ่a

+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a

-
 หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 

    b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b
+  

หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน 

    แตกตางอยางมีนัยสําคัญยิ่ง (p-value = 0), แตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p – value > 0.01), ไมแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p-value > 0.05) 
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ตารางที่ 27 สรุปผลการประเมินคุณภาพดานสี (L a b*) รอยละท่ีมากหรือนอยกวาเทียบกับตัวอยางพริกแหงท่ีผานการลางดวยนํ้าประปา และทําแหงดวยตูอบลม
รอน (Tray dryer) 

คุณภาพดานส ี
(L a b*) 

C3 
 

รอยละมาก - นอยกวา C3 (น้ําประปา) 
Control groups Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 
C1 C2 50 100 150 200 50 100 150 200 

L* (ความสวาง) 34.18 > 15.94 < 20.83 > 7.52 > 3.16 > 14.75 > 4.86 > 34.41 > 17.85 > 18.99 > 19.54 
a* (สีแดงเขยีว) +3.48 > 50.29 > 86.78 > 73.56 >142.53 < 4.31 > 1.72 >114.66 < 15.80 >172.13 > 57.47 
b* (สเีหลอืงนํ้าเงิน) +2.38 < 96.22 > 62.18 >143.28 >60.50 >79.41 <27.31 >23.53 <65.97 >92.02 > 68.49 
หมายเหตุ :  > หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆมากกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ   

< หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ นอยกวาพริกที่ผานการลางดวยนํ้าประปา (C3) คิดเปนรอยละ 
  0.00 หมายถึง ผลการวิเคราะหที่ตรวจพบน้ันๆ เทากับพริกที่ผานการลางดวยน้ําประปา (C3) คิดเปนรอยละ 

C1= ไมลาง (control) C2 = นํ้ากลั่น (control) C3 = นํ้าประปา (control) 
     L* (Lightness) หมายถึง คาความสวางของสีโดยมีคาต้ังแต 0 (สีดํา) ถึง 100 (สีขาว) 
     a* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีแดงหรือสีเขียว โดยที่ a

+  
หมายถึง แสดงถึงความเปนสีแดง, a

-
 หมายถึง แสดงความเปนสีเขียว 

     b* (Lightness) หมายถึง คาที่แสดงความเปนสีเหลืองหรือสีนํ้าเงิน โดยที ่b
+  

หมายถึง แสดงถึงความเปนสีเหลือง, b
-
 หมายถึง แสดงความเปนสีนํ้าเงิน 
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ตารางที่ 28 สรุปความเขมขนของสารทําความสะอาดท่ีเหมาะสมตอการนําไปใชในกระบวนการลางพริกสด 

เกณฑดัชนคีุณภาพ ระดับมาตรฐาน 
สารทําความสะอาด (ppm) 

นํ้าประปา 
Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 

50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count  < 6.00 Log cfu/g          

Staphylococcus aureus  < 1.00 Log cfu/g          

Bacillus cereus   < 3.00 Log cfu/g          

Escherichia coli < 2.00 Log cfu/g          

Yeast < 2.00 Log cfu/g          

Mold  < 2.00 Log cfu/g          

Salmonella spp. ไมพบ          

Aflatoxin <  20 μg/kg          

Moisture content - - - - - - - - - - 
Water activity (Aw) - - - - - - - - - - 
a* (แสดงความเปนสแีดงหรือสเีขยีว)  -          
หมายเหตุ :   หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนนั้นๆ สามารถการลดการปนเปอนไดตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนบวก ที่แสดงความเปนสีแดง 

 หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนน้ันๆ ไมสามารถการลดการปนเปอนใหตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนลบ ที่แสดงความเปนสีเขียว 
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ตารางที่ 29 สรุปความเขมขนของสารทําความสะอาดท่ีเหมาะสมตอการนําไปใชในกระบวนการแปรรูปพริกแหงดวยตูอบ (Oven) 

เกณฑดัชนคีุณภาพ ระดับมาตรฐาน 
สารทําความสะอาด  

นํ้าประปา 
Ca(ClO)2 (ppm) BSF (ppm) 

50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count  < 6.00 Log cfu/g          

Staphylococcus aureus  < 1.00 Log cfu/g          

Bacillus cereus   < 3.00 Log cfu/g          

Escherichia coli < 2.00 Log cfu/g          

Yeast < 2.00 Log cfu/g          

Mold  < 2.00 Log cfu/g          

Salmonella spp. ไมพบ          

Aflatoxin <  15 μg/kg          

Moisture content < 13.50 %          

Water activity (Aw) < 0.60          

a* (แสดงความเปนสแีดงหรือสเีขยีว)  -          
หมายเหตุ :   หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนนั้นๆ สามารถการลดการปนเปอนไดตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนบวก ที่แสดงความเปนสีแดง 

 หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนน้ันๆ ไมสามารถการลดการปนเปอนใหตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนลบ ที่แสดงความเปนสีเขียว 
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ตารางที่ 30 สรุปความเขมขนของสารทําความสะอาดท่ีเหมาะสมตอการนําไปใชในกระบวนการแปรรูปพริกแหงดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) 

เกณฑดัชนคีุณภาพ ระดับมาตรฐาน 
สารทําความสะอาด  

นํ้าประปา 
Ca(ClO)2 (ppm)  BSF (ppm) 

50 100 150 200 50 100 150 200 
Total Bacteria Count  < 6.00 Log cfu/g          

Staphylococcus aureus  < 1.00 Log cfu/g          

Bacillus cereus   < 3.00 Log cfu/g          

Escherichia coli < 2.00 Log cfu/g          

Yeast < 2.00 Log cfu/g          

Mold  < 2.00 Log cfu/g          

Salmonella spp. ไมพบ          

Aflatoxin <  15 μg/kg          

Moisture content < 13.50 %          

Water activity (Aw) < 0.60          
a* (แสดงความเปนสแีดงหรือสเีขยีว)  -          
หมายเหตุ :   หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนนั้นๆ สามารถการลดการปนเปอนไดตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนบวก ที่แสดงความเปนสีแดง 

 หมายถึง สารทําความสะอาดที่ความเขมขนน้ันๆ ไมสามารถการลดการปนเปอนใหตํ่ากวามาตรฐาน หรือ กรณีคา a* เปนลบ ที่แสดงความเปนสีเขียว 
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บทท่ี 4 
บทสรปุ 

 
สรุปผลการวจิัย 
 ผลการทดสอบเปรียบเทียบอัตราการเจริญเติบโตของพริก 3 พันธุ ไดแก พริกขี้หนู พริกมันดํา และพริก
ขี้หนูลูกผสม ตอการใหนํ้า 3 ระดับไดแก ใหนํ้าวันเวนวัน (ใหนํ้าเพียงพอ), ใหนํ้าทุก 5 วัน (ขาดนํ้าปานกลาง) และ
ใหนํ้าทุก 10 วัน (ขาดนํ้ารุนแรง) จากการควบคุมการใหนํ้าแบบหยดพบวา การจัดการระบบการใหนํ้า 3 ระดับ 
จากการทดลองพบวาพริกพันธุที่ใหอัตราความสูงเฉลี่ยสูงที่สุด คือ พริกขี้หนูลูกผสม รองลงมาคือ พริกขี้หนูและ
พริกมันดํา ตามลําดับ และพันธุที่ใหอัตราเฉลี่ยของขนาดทรงพุมสูงที่สุด คือ พริกขี้หนูลูกผสม รองลงมาคือ พริก
มันดําและพริกขี้หนู ตามลําดับ นอกจากน้ียังพบวาพันธุที่ใหอัตราเฉลี่ยของจํานวนกิ่งแขนงสูงที่สุด คือ พริกขี้หนู
ลูกผสม รองลงมาคือ พริกมันดําและพริกขี้หนู ตามลําดับ (ตารางที ่6) พันธุที่มีอัตราเฉลี่ยของปริมาณคลอโรฟลล
สูงที่สุดคอื พริกมันดํา รองลงมาคือ พริกขี้หนูลูกผสมและพริกขี้หนู ตามลําดับ (ตารางที่ 8) ซึ่งปริมาณคลอโรฟลล
นับวาเปนลักษณะทางสรีระวิทยาที่สําคัญมากจอกระบวนการสังเคราะหแสงของพืช สวนระดับการใหนํ้าที่มีอัตรา
ความชื้นเฉลี่ยต่ําที่สุด คือ ขาดนํ้ารุนแรง รองลงมาคือ ขาดนํ้าปานกลาง และใหนํ้าเพียงพอ ตามลําดับ โดยระดับ
นํ้าที่ใหอัตราความสูงเฉลี่ยของพริกสูงที่สุดคือ ใหนํ้าเพียงพอ รองลงมาคือ ขาดนํ้ารุนแรง และขาดนํ้าปานกลาง 
ตามลําดับ (ตารางที่ 3) ระดับนํ้าที่ใหขนาดทรงพุมเฉลีย่สงูที่สดุ คือ ขาดนํ้ารุนแรง รองลงมาคือ ใหนํ้าเพียงพอและ
ขาดนํ้าปานกลาง ตามลําดับ (ตารางที่ 5) ระดับนํ้าที่ใหอัตราเฉลี่ยของจํานวนกิ่งแขนงและปริมาณคลอโรฟลล สูง
ที่สุด คือ ขาดนํ้ารุนแรง รองลงมาคือ ขาดนํ้าปานกลางและใหนํ้าเพียงพอ ตามลําดับพริกที่มีอัตราการเจริญเติบโต
ทางสรีรวิทยาที่สม่ําเสมอ คือ พริกขี้หนูลูกผสม ซึ่งมีแนวโนมที่จะสูงขึ้น รองลงมาคือพริกมันดํา และพริกขี้หนู 
ตามลําดับ การเปลี่ยนแปลงทางสรีรวิทยาทั้งความสูง ขนาดทรงพุม จํานวนกิ่งแขนง ปริมาณคลอโรฟลล และ
ความชื้นของดิน ภายใตการควบคุมการใหนํ้าที่ตางกันพบวาการเจริญเติบโตดานตางๆของพริก พันธุที่ใหคาเฉลี่ย
สูงที่สุดคือพริกขี้หนูลูกผสม สวนพริกขี้หนูและพริกมันดํา 

นอกจากกระบวนการเพาะปลูกที่มีความสําคัญแลวกระบวนการจัดการหลังการเก็บเกี่ยว ไดแก การลาง 
ซึ่งเปนกระบวนการสําคัญที่สามารถลดการปนเปอนตลอดหวงโซการผลิตพริก และยังเปนการลดการปนเปอนหรือ
ลดระดับอยูในปริมาณที่ไมเกินมาตรฐานกําหนดกอนแปรรูปหรือจําหนาย การใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (BSF) ใน
กระบวนการลางเพื่อหาความเปนไปไดที่จะนํามาใชทดแทนสารละลายแคลเซียมไฮโปคลอไรท (Ca(ClO)2) ที่เปนที่
นิยมใชในอุตสาหกรรม แตสารดังกลาวมีขอเสียคอืกอใหเกิดปญหาดานการตกคาง โดยเฉพาะผลเสยีทั้งในเร่ืองของ
กลิ่น และหากอยูในสภาวะที่เปนดางมากๆ จะมีฤทธ์ิกัดกรอนสูง ที่สําคัญผลิตภัณฑพลอยได (by-product) ที่เกิด
จากคลอรีนไปรวมตัวกับสารอื่นอาจกลายเปนสารกอมะเร็ง (สํานักงานการจัดการคุณภาพนํ้า กรมควบคุมมลพิษ, 
2555) ผลการวิจัยสรุปไดวาความเขมขนของสาร BSF ที่มีประสิทธิภาพดีที่สุดในกระบวนการลางพริกสดเพื่อลด
การปนเปอนดานจุลินทรีย เคมี และรักษาสภาพความเปนสีแดงของพริก คือ 100 – 200 ppm (100, 150 และ 
200 ppm) ซึ่งความเขมขนน้ี สามารถลดระดับการปนเปอนของ แบคทีเรียทั้งหมด B. cereus, E.coli,  Yeast , 
Mold, Salmonella spp., Aflatoxin ใหอยูในระดับที่ปลอดภัยตอผูบริโภคและไมสูงกวามาตรฐานกําหนด 
นอกจากน้ีที่ความเขมขนของ BSF ดังกลาว ชวยรักษาหรือคงสภาพทางกายภาพดานสีของพริกสดใหคงความเปนสี
แดง โดยเมื่อเพิ่มความเขมขนของ BSF สูงขึ้นความเปนสีแดงของพริกก็จะยิ่งคงสภาพมากขึ้น ซึ่งตางจากการใช 
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Ca(ClO)2 ที่เมื่อเพิ่มความเขมขนสูงขึ้นสภาพความเปนสีแดงของพริกก็จะยิ่งลดลง อยางไรก็ตามการใช BSF ใน
กระบวนการลางพริกสดทุกความเขมขนไมสามารถควบคุม S. aureus ที่หลงเหลือหลังกระบวนการลางใหอยูต่ํา
กวาเกณฑมาตรฐานกําหนด เชนเดียวกับการใช Ca(ClO)2 ลักษณะน้ีอาจเปนผลจากกระบวนการลางอยูในระบบ
เปดที่เปนการจําลองกระบวนการทําใหเกิดโอกาสการปนปอนของเชื้อ S.aureus จากสภาวะแวดลอม มือผูสัมผัส 
หรือภาชนะที่สัมผัสกับพริกสดหลังกระบวนการลางได และเพื่อการควบคุมลดการปนเปอนตลอดหวงโซการผลิต
พริก ตองมีการใชเคร่ืองมือที่เหมาะสมสัมพันธกับความเขมขนของสารที่นํามาใชในกระบวนการลางพริก ใหเกิด
ประสิทธิภาพการควบคุมการปนเปอนดานตางๆ ตั้งแตพริกสดจนเสร็จสิ้นกระบวนการทําแหง จากผลการทดลอง
ใชตูอบ (Oven) เปนเคร่ืองมือการใหความรอนที่อุณหภูมิ 65-70 ๐C สําหรับแปรรูปเปนพริกแหง ใชระยะเวลา
นาน 11 ชั่วโมง ตอการลดระดับปริมาณความชื้นใหต่ํากวามาตรฐานพริกแหง (<13.50%) ความเขมขนของ BSF 
ที่เหมาะสมและมีประสิทธิภาพดีที่สุดรวมกับการใชตูอบ ไดแก BSF 100 – 200 ppm สามารถลดระดับการ
ปนเปอนแบคทีเรียทั้งหมด S. aureus, B. cereus, E.coli,  Yeast , Mold, Salmonella spp. และที่ความ
เขมขนดังกลาวชวยรักษาหรือคงสภาพทางกายภาพดานสีของพริกสดใหคงความเปนสีแดงและความสวาง ซึ่งเปน
ลักษณะทางกายภาพที่ดีของพริกแหง  อยางไรก็ตามพบวาที่ความเขมขน 50 ppm มีประสิทธิภาพสูงสุดในการ
รักษาสภาพความเปนสีแดงของพริกแหงไดมากที่สุด  แตไมสามารถลดจํานวน B. cereus ใหต่ํากวามาตรฐาน ซึ่ง
การปนเปอนน้ีไมอยูในขอบังคับมาตรฐานสินคาเกษตรพริกแหง (มกษ. 3001-2553) และการใช BSF 100 – 200 
ppm ในการลางพริกสดสามารถควบคุมดัชนีคุณภาพทางดานจุลินทรียและกายภาพได แตเมื่อนําพริกสดเขาสู
กระบวนการแปรรูปเปนพริกแหงดวยตูอบ (Oven) พบวามีปริมาณอะฟลาทอกซินสูงกวาคามาตรฐาน เน่ืองจากมี
ปจจัยที่กอใหเกิดการปนเปอนขามหลายปจจัย เชน  วัสดุอุปกรณในการผลิต ระยะเวลาในการทําแหงดวยตูอบทีใ่ช
ระยะเวลานานจนทําใหเกิดการผลิตสารพิษอะฟลาทอกซินในที่สุด ซึ่งจากผลการวิเคราะหในพริกสดน้ันตรวจพบ
ปริมาณอะฟลาทอกซินที่ไมสูงกวามาตรฐานกําหนด ดังน้ันอะฟลาทอกซินที่ตรวจพบในพริกแหงดวยตูอบน้ี จึงมา
จากปจจัยภายนอกที่ใชในการผลิตพริกแหง จึงเปนเหตุใหการใช BSF และ Ca(ClO)2 ทุกความเขมขน ในการลาง
พริกและนําไปทําแหงดวยตูอบไมสามารถลดระดับสารดังกลาวใหต่ํากวามาตรฐานกําหนด แตการแปรรูปพริกแหง
ดวยตูอบลมรอน (Tray dryer) ที่อุณหภูมิเดียวกัน ใชเวลาทั้งสิ้น  9 ชั่วโมงเพื่อลดระดับปริมาณความชื้นใหต่ํากวา
มาตรฐานพริกแหง (<13.50%) ซึ่งเปนระยะเวลาที่สั้นกวาตูอบ ทําใหความเขมขนของ BSF ที่เหมาะสมและมี
ประสิทธิภาพดีที่สุดรวมกับการใชตูอบลมรอน ไดแก BSF 50 – 200 ppm มีประสิทธิภาพในการควบคุมแบคทีเรีย
ทั้งหมด S.aureus,  B.cereus,  E.coli,  Yeast,  Mold,  Salmonella spp.    รวมถึงควบคุมปริมาณสารพิษ
อะฟลาทอกซินใหอยูในระดับที่ไมสงูกวามาตรฐานกําหนด แตการใช Ca(ClO)2 ตองใชความเขมขน 100 ppm ขึ้น
ไปถึงจะเพียงพอตอการลดการปนเปอนของจุลินทรียทั้งหมด นอกจากน้ีที่ความเขมขนต่ําสุด 500 ppm ของ BSF 
ยังมีประสิทธิภาพสูงสุดในการคงสภาพความเปนสีแดงและความของพริกแหงไดดีที่สุด  
 ดังน้ันแลวความเขมขนของ BSF ต่ําสดุ 50 ppm สามารถนําไปลางพริกสดเพื่อการบริโภคหรือประกอบ
อาหารไดอยางปลอดภยั และหากนําไปแปรรูปพริกแหง กรณีเลือกใชตูอบควรเลือกใช BSF ที่ความเขมขนต่ําทีส่ดุ
คือ 100 ppm กอนนําไปทําแหง การใชตูอบลมรอนความเขมขนที่นําไปใชในการลางพริกเพื่อแปรรูปดวยวิธีน้ี 
ไดแก BSF 50 ppm ซึ่งเปนความเขมขนต่ําทีส่ดุ มปีระสิทธิภาพในการลดการปนเปอนทางดานจุลินทรีย สาร
พิษอะฟลาทอกซิน และสามารถคงสภาพความเปนสแีดงของพริกแหงไดดีทีส่ดุ นอกจากน้ีกระบวนการแปรรูปพริก
แหงดวยตูอบลมรอนเปนทางเลอืกทีด่ทีี่สดุใชรวมกับ BSF ทีค่วามเขมขนต่ําทีส่ดุ (50 ppm) เพราะใชระยะเวลาสั้น

 

 

 

 

 

 

 

 



54 
 

และควบคมุการหลงเหลือของจุลินทรีย สารพิษอะฟลาทอกซิน ปริมาณความชื้น ทัง้หมดใหต่ํากวามาตรฐาน 
รวมถึงคุณลักษณะทางกายภาพดานสขีองพริกแหงใหมคีวามสวาง สแีดง ซึ่งทั้งหมดทีก่ลาวมาน้ันเปนลักษณะเปน
ที่ยอมรับและมคีวามปลอดภยัตอผูบริโภค 
 
 
ขอเสนอแนะ 
 

ขอเท็จจริงที่ไดจากผลงานวิจัยชี้ใหเห็นวา การใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (BSF) เปนสารทําความสะอาด

สําหรับลางพริกสดที่จะนําไปแปรรูปเปนพริกแหงใหมีคุณภาพสูงสุด จะตองมีการควบคุมกระบวนการลางในทุก

ขั้นตอนตั้งแตการคดัเลอืกวัตถดุิบ การลางกําจัดเศษวัสดทุางกายภาพ (Pre-washing) ไปจนถึงการลางคร้ังสุดทาย

ดวยสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ ใหเปนไปตามหลักเกณฑและวิธีการที่ดีในการผลิตอาหาร (Good Manufacturing 

Practice, GMP) และเพื่อใหการใชสารลดแรงตึงผิวชีวภาพความเขมขนต่ําสุด (50 ppm) มีประสิทธิภาพสูงสุด 

รวมถึงการเลือกใชกระบวนการแปรรูปพริกแหงดวยเคร่ืองมือตางๆน้ัน จําเปนตองคํานึงถึงความเหมาะสมของ

เคร่ืองมือตอปริมาณการผลิตและขั้นตอนการผลิตที่เปนจุดวิกฤติ (critical control point, CCP) ซึ่งจุด CCP ใน

กระบวนการผลิตที่จําเปนตองควบคุม อาจไดแก ขั้นตอนการตั้งพักสะเด็ดนํ้า 60 วินาทีหลังจากกระบวนการลวก

พริก ซึ่งจุดน้ีจะเปนจุดเสี่ยงตอการปนเปอนขามที่อาจเกิดขึน้หลังการลางดวย BSF ดังน้ันเพื่อใหเกิดประโยชนและ

ประสิทธิภาพสูงสุดในการนําสารลดแรงตึงผิวชีวภาพไปประยุกตใชในการลางพริกสดและแปรรูปเปนพริกแหงน้ัน 

จะตองควบคุมกระบวนการลาง การทําแหง ตลอดกระบวนการผลิตรวมถึงจํานวนหรือขนาดการผลิตที่สอดคลอง

กับเคร่ืองมือและระยะเวลาเพื่อใหสามารถลดการปนเปอนทั้งทางจุลินทรีย เคมี และกายภาพ ใหเปนไปตาม

มาตรฐานพริกสดและพริกแหง 
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ภาคผนวก ก 
วิธีการวิเคราะหทางสรีรวิทยาของพืช 

การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงความสูงของพืช 
 ความสงู โดยวัดจากพริกแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหาคาความสงูเฉลีย่ 
โดยวัดจากโคนตนระดบัผิวดินจนถงึยอดสงูทีส่ดุ 
 
การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงขนาดของทรงพุมของพืช 
 ขนาดทรงพุม โดยวัดจากพริกแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหาขนาดทรงพุม
เฉลีย่ โดยวัดทรงพุมทีก่วางทีส่ดุของพริกจากทรงพุมดานหน่ึงไปยังอีกดานหน่ึงโดยวัดขนานกบัพื้นดินแลวบันทึกคา 
 
การวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงของจํานวนกิ่งแขนงของพืช 

จํานวนกิ่งแขนงโดยวัดจากพริกแตละสายพันธุจํานวน 5 ตนตอแปลงยอยแลวนํามาคํานวณหาจํานวนกิ่ง
แขนงเฉลีย่ ทําการตรวจวัดโดย นับกิง่แขนงทัง้หมดที่เกดิขึ้นบนลําตนหลัก 
 
การวิเคราะหหาปริมาณของคลอโรฟลล 

SPAD chlorophyll meter reading (SCMR) โดยวัดจากใบที่อยูแขนงสดุทายของยอด ดวยเคร่ือง 

SPAD chlorophyll meter วัดในชวงเวลา 9.00 - 11.00 เมื่อพืชมีอาย ุ45, 55, 65 และ 75วันหลังจากวันปลูก 
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ภาคผนวก ข 
วิธีการวิเคราะหทางจุลินทรีย 

การตรวจวิเคราะหหาปริมาณ Total Bacteria Count (U.S. AOAC) 
นําตัวอยางปริมาณ 25 กรัม ผสมกับ 0.1 เปอรเซ็นต peptone water 225 มิลลิลิตร ใน stomacher 

bag ตีบดดวยเคร่ือง stomacher โดยใชความเร็วรอบปานกลางเปนเวลา 60 วินาที ไดตัวอยางที่มีความเจือจางใน

ระดับ 10-1 และทําการเจือจางเปนลําดับจนไดระดับความเจือจางประมาณ 10-5  ปเปต วางแผน 3M Petrifilm 

(Aerobic Count Plate) บนพื้นราบ เปดแผนฟลมบนขึ้น ใชปเปตถายตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆ 1 

มิลลิลิตร ลงตรงกลางแผนฟลมแผนลาง โดยปเปตในแนวตัง้ฉากกับแผน 3M Pertrifilm คอยๆ ปดแผนฟลมบนลง

มา ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ (ใชน้ิวจับแผนฟลมปดลง โดยอยาปลอยใหฟลมตกลงมาเอง วางตัวกด (spreader) 

บนแผน 3M Petrifilm ใชน้ิวชี้กดแรงพอประมาณจนตัวอยางกระจายเต็มวงกลมภายในขอบโฟม อยาเลื่อนหรือ

บิด spreader ปลอยแผน 3M Petrifilm อยูกับที่ไว 1-2 นาที เพื่อใหเจลแข็งตัว นําไปบมที่อุณหภูมิ 35 ± 1 C 

เปนเวลา 24 – 48 ชั่วโมง ตรวจสอบผลโดยนับจํานวนโคโลนีที่ตดิสแีดงทั้งหมดไมวาจะมีขนาดเล็กหรือใหญ หรือมี

สีเขมหรือออน  

การตรวจวิเคราะหหาปริมาณ Staphylococcus aureus (AOAC, 2003.07) 
นําตัวอยางปริมาณ 25 กรัม ผสมกับ 0.1 เปอรเซ็นต peptone water 225 มิลลิลิตร ใน stomacher 

bag ตีบดดวยเคร่ือง stomacher โดยใชความเร็วรอบปานกลางเปนเวลา 60 วินาที ไดตัวอยางที่มีความเจือจางใน

ระดับ 10-1 และทําการเจือจางเปนลําดับจนไดระดับความเจือจางประมาณ 10-5  ปเปต วางแผน 3M Petrifilm 

STX (Staph Express Count Plate) บนพื้นราบ เปดแผนฟลมบนขึ้น ใชปเปตถายตัวอยางที่ระดับความเจือจาง

ตางๆ 1 มิลลิลิตร ลงตรงกลางแผนฟลมแผนลาง โดยปเปตในแนวตั้งฉากกับแผน 3M Pertrifilm STX คอยๆ ปด

แผนฟลมบนลงมา ระวังอยาใหเกิดฟองอากาศ (ใชน้ิวจับแผนฟลมปดลง โดยอยาปลอยใหฟลมตกลงมาเอง วางตัว

กด (spreader) บนแผน 3M Petrifilm STX ใชน้ิวชี้กดแรงพอประมาณจนตัวอยางกระจายเตม็วงกลมภายในขอบ

โฟม อยาเลื่อนหรือบดิ spreader ปลอยแผน 3M Petrifilm STX อยูกับที่ไว 1-2 นาที เพื่อใหเจลแข็งตัว นําไปบม

ที่อุณหภูมิ 35 ± 1 C เปนเวลา 24 ชั่วโมง ถาหากไมพบโคโลนีขึ้นบนแผนเพาะเลี้ยงเชื้อ ภายหลัง 24 ชั่วโมง ถือ

วาการตรวจสอบน้ันเสร็จสมบูรณ ในกรณีที่ตรวจพบโคโลนี นับโคโลนีที่มีสีมวง-แดง เปน S. aureus 
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การตรวจวิเคราะห  Bacillus cereus (FDA-BAM 2001) 

วิธกีารวิเคราะห 

 1. ชั่งตัวอยาง 50 g เตมิลงใน phosphate buffer 450 ml ที่บรรจุใน flask ขนาด 1000 ml (10-1) 

 2.  ทํา serial dilution เปน 10:90 (10-2), 10:90 (10-3) 

3.  ปเปตแตละ dilution ปริมาตร 0.1 ml  spread ลงบนอาหาร MYP agar  (ทํา 2 ซ้ํา) 

4.  นําจานอาหารเลีย้งเชื้อบมที่อุณหภมูิ 35 °C เปนเวลา 24 ชั่วโมง ถาไมปรากฎ colony ใหบมตออกี 

24 ชั่วโมง 

5.  เลือกจานอาหารที่มีโคโลนีอยูในชวง 15-150 colony นับจํานวน colony ที่มีลกัษณะโคโลนีสีชมพู

ลอมรอบดวยบริเวณขุนขาว  ใช loop แตะโคโลนี  2 โคโลนี จาก MYP agar เขีย่ลงในอาหาร Nutrient agar 

slant สําหรับการทดสอบทางชีวเคมีนํามาบมที่อุณหภมูิ 35 °C เปนเวลา 24 ชั่วโมง  

6.  ทดสอบทางชีวเคม ี

                  Gram-stained    Bacillus cereus จะใหผลเปน gram positive  รูปรางเปนแทง มสีปอร ใช 

loop เขีย่ลงใน phosphate buffer 0.5 ml เขยาใหเขากนั แลวนํามาทดสอบ Phenol red glucose broth เขีย่

เชื้อ 1 loopful ลงในอาหาร phenol red glucose broth ที่มีปริมาตร 3 ml บมท ี35 ºC, 24 ชั่วโมง (GasPak 

anaerobic jar) สงัเกตการเปลีย่นแปลงโดยอาหารจะขุน และเปลีย่นสีจากแดงเปนเหลอืง   

 Modified VP medium โดยการเขีย่เชื้อ 1 loopful ลงในอาหาร  MRVP broth ที่มีปริมาตร 5 ml บม

ที 35 ºC, 48 ชั่วโมง หลังจากน้ันเติม alpha-naphthol 0.6 ml และเตมิ 40% KOH 0.2 ml  เขยาใหเขากันแลว

ตั้งทิ้งไว ทีอุ่ณหภูมหิองเปนเวลา1 ชั่วโมง สังเกตการเปลีย่นแปลงโดยอาหารเปลีย่นเปนชมพหูรือสมีวง  

 MYP agar เขีย่เชือ้ 1 loop ลงในอาหาร  MYP agar บมที 35 ºC, 24 ชั่วโมง หลงัจากน้ันสงัเกตการ

เปลีย่นแปลงโดยสีของอาหารจะไมเปลีย่นแปลง   

 

การตรวจวิเคราะห Samonella spp. (FDA-BAM 2003) 

วิธกีารวิเคราะห 

1. ชั่งตัวอยาง 25 กรัม เติมลงใน phosphate buffer 225 ml ที่บรรจุใน flask ตีใหเขากันดวย 

Stomacher 

2. ตั้งทิ้งไวที่อุณหภูมหิองเปนเวลา 1 hr นํามาบมที่อุณหภูม ิ35 °C เปนเวลา 24 ชั่วโมง  

3.  ปเปต 0.1 ml ลงในอาหาร RV broth ปริมาตร 10 ml บม 42°C เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

4.  นํามา streak บนอาหาร  XLD agar, HE agar  นํามาบมที่อุณหภูม ิ35 °C เปนเวลา 24  

    ชั่วโมง  
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5.  สังเกต colony โดยมีลกัษณะโคโลนี โดย 

- บนอาหาร XLD agar โคโลนีมีสชีมพอูาจจะมีหรือไมสีดําตรงกลาง หรือโคโลนีอาจจะ   

  เปนสดีํา 

- บนอาหาร HE agar โคโลนีมสีีนํ้าเงิน-เขยีว จนถึงสีนํ้าเงิน อาจจะมีหรือไมสดีําตรงกลาง 

6.  Pick 2 colony เขีย่ลงในอาหาร Nutrient agar slant สําหรับการทดสอบทาง biochem      

    นํามาบมทอีุณหภูม ิ35 °C เปนเวลา 24 ชั่วโมง 

7.  ทดสอบทาง Biochem 

ทดสอบทางชวีเคม ี

Gram-stained (Salmonella spp. จะใหผลเปน Gram negative รูปทอน ไมสรางสปอร) 

1. TSI agar slant เขีย่เชื้อ 1 loopful streak บนอาหาร TSI agar slant บมท ี 35 ºC, 24 ชั่วโมง 
สังเกต การเปลีย่นแปลงโดยอาหารจะเปลีย่นเปนสเีหลืองและสีดํา 

2. Lysine decarboxylase agar slant เขีย่เชื้อ 1 loopful streak บนอาหาร Lysine decarboxylase 
agar slant บมท ี35 ºC, 24 ชั่วโมง สังเกตการเปลีย่นแปลงโดยอาหารจะเปลีย่นเปนสีมวง 

3. Urea broth เขีย่เชื้อ 1 loopful ลงในอาหาร Urea broth บมท ี 35 ºC, 24 ชั่วโมง สังเกตการ
เปลีย่นแปลงโดยอาหารจะไมมีการเปลีย่นแปลง 

4. Malonate broth เขีย่เชื้อ 1 loopful ลงในอาหาร Malonate broth บมที 35 ºC, 24 ชั่วโมง สังเกต
การเปลีย่นแปลงโดยอาหารจะไมมีการเปลีย่นแปลง 

5. Indole test เขีย่เชือ้ 1 loopful ลงในอาหาร Tryptone water บมท ี35 ºC, 24 ชั่วโมง หลงัจากน้ัน
หยด Kovac’s reagent อาหารจะเปลี่ยนเปนสีเหลอืง 

6. Methyl red test เขีย่เชื้อ 1 loopful ลงในอาหาร MRVP broth บมที 35 ºC, 24 ชั่วโมง  ปเปตไว 1 
ml สําหรับการทดสอบ Voges-Proskauer test สวนที่เหลือหยดดวย Methyl red โดยอาหารจะ
เปลีย่นเปนสแีดง 

7. Voges-Proskauer test อาหาร MRVP broth  1 ml เติม alpha-napthol 0.6 ml และ 40%KOH 
0.2 ml เขยาใหเขากันแลวตั้งทิ้งไว อาหารจะไมมีการเปลีย่นแปลง 

8. simmon citrate agar เขีย่เชือ้ 1 loopful streak บนอาหาร simmon citrate agar slant บมที 35 
ºC, 24 ชั่วโมง สังเกตการเปลีย่นแปลงโดยอาหารจะเปลีย่นเปนสีฟา 

การตรวจวิเคราะหหาปริมาณ Escherichia coli (AOAC, 991.04) 
นําตัวอยางปริมาณ 25 กรัม ผสมกบั 0.1 เปอรเซ็นต peptone water 225 มิลลลิติร ใน stomacher 

bag ตบีดดวยเคร่ือง stomacher โดยใชความเร็วรอบปานกลางเปนเวลา 60 วินาที ไดตัวอยางทีม่คีวามเจือจางใน
ระดับ 10-1 และทําการเจือจางเปนลําดบัจนไดระดับความเจือจางประมาณ 10-5  ปเปต วางแผน 3M Petrifilm  
(E.coli/Coliform Count Plate) บนพื้นราบ เปดแผนฟลมบนขึ้น ใชปเปตถายตัวอยางที่ระดับความเจือจางตางๆ 
1 มิลลิลติร ลงตรงกลางแผนฟลมแผนลาง โดยปเปตในแนวตั้งฉากกับแผน 3M Pertrifilm คอยๆ ปดแผนฟลมบน
ลงมา ระวังอยาใหเกดิฟองอากาศ (ใชน้ิวจับแผนฟลมปดลง โดยอยาปลอยใหฟลมตกลงมาเอง วางตัวกด 
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(spreader) บนแผน 3M Petrifilm ใชน้ิวชี้กดแรงพอประมาณจนตัวอยางกระจายเตม็วงกลมภายในขอบโฟม อยา
เลื่อนหรือบดิ spreader ปลอยแผน 3M Petrifilm อยูกับทีไ่ว 2-3 นาที เพื่อใหเจลแข็งตัว นําไปบมที่อุณหภูม ิ35 

± 1 C เปนเวลา 24 (± 2) ชั่วโมง การตรวจผลโดยการนับโคโลนีสีนํ้าเงินที่มีฟองแกสเปน E.coli  
การตรวจวิเคราะหหาปริมาณ Yeast และ Mold  

นําตัวอยางปริมาณ 25 กรัม ผสมกบั 0.1 เปอรเซ็นต peptone water 225 มิลลลิติร ใน stomacher 
bag ตบีดดวยเคร่ือง stomacher โดยใชความเร็วรอบปานกลางเปนเวลา 60 วินาที ไดตัวอยางทีม่คีวามเจือจางใน
ระดับ 10-1 และทําการเจือจางเปนลําดบัจนไดระดับความเจือจางประมาณ 10-5  ปเปต วางแผน 3M Petrifilm 
PYM  ( Yeast & Mold Count Plate) บนพื้นราบ เปดแผนฟลมบนขึ้น ใชปเปตถายตัวอยางที่ระดับความเจือจาง
ตางๆ 1 มิลลลิติร ลงตรงกลางแผนฟลมแผนลาง โดยปเปตในแนวตัง้ฉากกบัแผน 3M Pertrifilm PYM คอยๆ ปด
แผนฟลมบนลงมา ระวังอยาใหเกดิฟองอากาศ (ใชน้ิวจับแผนฟลมปดลง โดยอยาปลอยใหฟลมตกลงมาเอง วางตัว
กด (spreader) บนแผน 3M Petrifilm PYM ใชน้ิวชี้กดแรงพอประมาณจนตัวอยางกระจายเต็มวงกลมภายใน
ขอบโฟม อยาเลื่อนหรือบดิ spreader ปลอยแผน 3M Petrifilm PYM อยูกบัที่ไว 2-3 นาที เพื่อใหเจลแขง็ตัว 

นําไปบมทีอุ่ณหภูมิ 20-25 C เปนเวลา 3-5 วัน การตรวจผลนับยีสตและราไดในแผนเดีย่วกัน โดยโคโลนียสีตจะ
มีโคโลนีทีม่ขีอบเขตชดัเจน ขนาดเล็ก นูนตรงกลาง มสีีฟาเขยีว ในขณะที่เชื้อรา มีโคโลนีขนาดใหญ ขอบเขตไม
ชดัเจน มีสหีลากหลายขึ้นอยูกับชนิดของเชื้อรา ดูเหมือนมีจุดโฟกัสตรงกลางโคโลนี  
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ภาคผนวก ค 
วิธีการวิเคราะหทางเคมี 

 
การทดสอบหาสารอะฟลาทอกซินดวยชุดตรวจสอบสําเรจ็รูป DOA-Aflatoxin ELISA Test KIT 

 เปนวิธีการวิเคราะหทาง Immunoassay ในรูปแบบการแขงขันแบบตรง (Direct competitive Enzyme 

– Linked Immunosorbent Assay) โดยสารอะฟลาทอกซินจะถูกสกดัออกมาจากตัวอยางทีบ่ดละเอยีดดวย

สารละลายเมธานอล อะฟลาทอกซินในสารสกัดที่กรองได ซึ่งเรียกวาสารพิษอิสระ (free toxin) ในการที่จะไป

เกาะจับกับแอนตีบอดี (Antibody) ที่ถูกเคลือบไวที่กนหลุมทดสอบ (Microtitration plate) หลังจากบมไว

ประมาณ 30 นาที สวนของสารพิษทีผู่กตดิกบัเอ็นไซมชี้บอกที่เกาะจับกับแอนตีบอดีในหลมุทดสอบ สามารถ

ประเมินไดโดยการเติม substrate  ที่จะทําปฏิกิริยาเฉพาะกับเอ็นไซมชี้บอกเกดิเปนสี ความเขมของสทีี่เกดิขึ้นจาก

ผลของปฏิกิริยาระหวางเอ็นไซมกบั substrate สามารถอานไดดวยสายตาเปรียบเทยีบกับสีทีเ่กดิขึ้นในหลุม

ทดสอบของสารพิษมาตรฐานระดับตางๆ หลมุทดสอบใดมปีริมาณสารพิษอสิระนอยจะเกิดสเีขม ถามีสารพษิอสิระ

มากจะเกิดสีจางตามลําดบั  

 การอานผลเปนปริมาณสารพิษ (quantitative result) สามารถทําไดโดยอานความเขมของสีในหลุม

ทดสอบ ดวยเคร่ือง MicroELISA Reader ความเขมขนของสีที่เพิ่มขึ้น จะมีความสมัพันธโดยตรงกับปฏกิิริยาและมี

ความสมัพันธในทางตรงขามเปนสดัสวนกบัปริมาณสารพษิทีป่นเปอนในตัวอยางน้ันๆ 

วิธกีารวิเคราะหหาปริมาณสารอะฟลาทอกซินดวย DOA-Aflatoxin ELISA Test KIT 

1. การเตรียมสารละลายที่ใชในการวิเคราะห 

การเตรียม washing buffer 
 นํา washing buffer มาเจือจางเปน 0.01 M PBS-T โดยเตมินํ้ากลั่น 900 มิลลิลติร สําหรับนําไปใชใน
การเจือจางสารสกดัตัวอยาง และใชลาง MicroELISA plate 
การเตรียม enzyme conjugate 
 เตมิ conjugate buffer 1 มิลลิลติร ลงไปในหลอดทดลองทีม่ีเอ็นไซมคอนจูเกต เขยาเล็กนอยใหเปนเน้ือ
เดยีวกัน หรือกลบัหลอดขึ้นลงใหเขากัน 
 
 

2. วิธกีารเตรียมตัวอยาง (Sample preparation) 
 สุมตัวอยางผลติผลทางการเกษตร ทําการบดตัวอยางใหละเอียดดวยเคร่ืองปน (blender) ปนใหละเอยีด

เปนเน้ือเดยีวกัน 

3. วิธกีารสกัดสารพิษจากตัวอยาง 

3.1 ชั่งตัวอยางที่บดละเอียดแลวปริมาณ 20 กรัม ใสใน flask 
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3.2 เตมิ 100 มิลลลิติร ของ 70% เมทธานอล ลงใน flask (อตัราสวนของตัวอยาง ตอ 70% เมทธานอล 

= 1.5) 

3.3 ปดปาก flask ดวยจุกยาง แลวนําไปเขยาดวยเคร่ืองเขยาทีค่วามเร็ว 300 รอบตอนาที เปนเวลา 30 

นาท ี

4. การเตรียมสารสกดัจากตัวอยางสําหรับวิเคราะห 

4.1 นําตัวอยางทีป่นหรือเขยาแลวตัง้ทิง้ไวประมาณ 5-10 นาท ี

4.2 นําสวนใสมากรองผานกระดาษกรองเบอร 4 

4.3 เก็บสวนใสทีก่รองไดไวในหลอดแกวทีส่ะอาดปดสนิท  

(สารสกดัที่กรองไดน้ีจะมีความเขมขนเปน 1:5 เทา)  

4.4 ทําการเจือจางสารสกดัเปน 1:20 เทา โดยใชสารละลาย 0.01 M PBST กอนนําไปวิเคราะห โดยเจือ

จางในอัตราสวน 1:3 (สารสกดัตัวอยาง 1 มิลลิลตร + สารละลาย 0.01M PBST 3 มิลลิลติร) 

5. ขั้นตอนการวิเคราะห 

5.1 วางแผนการใชหลุมทดสอบในแตละ stripe 

5.2 ปเปตสารพิษอะฟลาทอกซินมาตรฐาน ระดบัความเขมขนตางๆ (0, 0.2, 0.5, 1 และ 2 ng/ml) 

ปริมาณ 50 ไมโครลติร/หลุมทดสอบ/ความเขมขน และหยดสารสกดัตัวอยางทีเ่จือจางเปน 1:20 แลว 

ปริมาณ 50 ไมโครลติร ลงในหลมุทดสอบที่เหลือ  

5.3 หยดเอ็นไซมคอนจูเกต (AFB1-HRP conjugate) ที่เจือจางใน conjugate Buffer แลว ปริมาณ 50 

ไมโครลติร/หลุมทดสอบ ตามลงไปทุกหลุม เขยาเล็กนอย แลวบมไวในที่มดืที่อุณหภมูิหอง เปนเวลา

ประมาณ 20-30 นาที  

5.4 หลงัจากครบเวลาการบมแลว เทสารในหลุมทดสอบทิง้โดยการควํ่าหลมุ 

5.5 ลางหลุมทดสอบ โดยเติม washing buffer (PBS-T) ลงในหลุมใหเต็มทกุหลุม แลวควํ่าทิง้ ทําการลาง

อยางนอย 3 คร้ัง 

5.6 ควํ่าหลุมทดสอบบนกระดาษซับแลวเคาะใหแหง 

5.7 หยด substrate ปริมาณ 100 ไมโครลติร ลงในหลมุทดสอบทุกหลมุ แลวบมไวที่อุณหภมูิหองในที่มอื

เปนเวลา 5 – 10 นาที  

5.8 หยุดปฏิกิริยาโดยเติม stopping solution (0.5 M Phosphoric acid) ปริมาณ 100 ไมโครลติร และ

อานคาความเขมขนของสดีวย MicroELISA Reader ที่ชวงความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร โดยอาน

ปฏิกิริยา ภายใน 60 นาทีหลงัจากหยดุปฏิกิริยา 
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การอานผลเชิงเชิงปริมาณ (Quantitative Result) 
 อาน MicroELISA Reader ที่ชวงความยาวคลื่น 450 นาโนเมตร เรียกวาคาการดดูกลืนแสง 
(Absorbance Value) นําคาการดดูกลืนแสงของสารพิษมาตรฐานระดับความเขมขนตางๆ สรางกราฟมาตรฐาน 
(standard curve) บนกระดาษกราฟ semilogarithmic มขีั้นตอนการคํานวณดังน้ี 

1. คํานวณคาเฉลีย่ของคาการดดูกลืนแสงของตัวอยาง หรือสารพิษมาตรฐานที่ระดับตางๆ (B) และคาการ
ดดูกลืนแสงของสารพิษมาตรฐานที่ระดับความเขมขน 0 ppb (B0) 

2. คํานวณหาคาเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสง (% maximal binding) ของสารพิษมาตรฐานแตละความ
เขมขน และของตัวอยางดงัน้ี 
 

%	maximal	binding =
B
B

× 100 

 

3. นําคาเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสง (B/B0) ของสารพิษมาตรฐานทุกความเขมขนมาพล็อตกราฟ โดยใหคา

การดดูกลนืแสงเปนแกน y และใหคาความเขมขนของสารพิษมาตรฐานเปนแกน X บนกราฟมาตรฐาน 

(Standard curve)  

4. นําคาเปอรเซ็นตการดดูกลืนแสง (B/B0) ของแตละตัวอยางมาพล็อตลงบนกราฟมาตรฐานบนแกน Y แลว

ลากเสนตรงขนานกับแกน X มาตดัเสน standard curve จากน้ันลากเสนตรงจากจุดตดัลงมาทีแ่กน X 

แลวนําคาที่ไดบนแกน X คูณดวย 20 (dilution factor) ไดเปนคาความเขมขนของสารพิษในตัวอยางเปน

ปริมาณ ppb (μg/kg   หรือ ng/kg) 
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ภาคผนวก ง 

มาตรฐานทางดานจุลินทรียและเคมี 
 

ตารางที ่31 มาตรฐานดชันีคุณภาพทางดานจุลนิทรียสําหรับพริกสดและพริกแหง 

จุลนิทรยี 
ประเภทอาหาร 

พริกสด พริกแหง 
Total Bacteria 
Count  

ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด
อาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันที 
กลุมผัก ผลไม สลัด สมตํา) ป พ.ศ. 2552 

- นอยกวา 6.00 Log cfu/g 

ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหาร
พรอมปรุงหรืออาหารอ่ืนๆ) ป พ.ศ. 2552 

- นอยกวา 6.00 Log cfu/g 

Staphylococcus 
aureus  

ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด
อาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันที 
กลุมผัก ผลไม สลัด สมตํา) ป พ.ศ. 2552 

- นอยกวา 2.00 Log cfu/g 

ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหารที่
ผานกระบวนการทําแหง) ป พ.ศ. 2552 

- นอยกวา 1.00 Log cfu/g 
 

Bacillus cereus   ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด
อาหารพรอมปรุงหรืออาหารอ่ืนๆ) ป พ.ศ. 2552 

- นอยกวา 3.00 Log cfu/g 

ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหารที่
ผานกระบวนการทําแหง) ป พ.ศ. 2552 

- นอยกวา 3.00 Log cfu/g 
Escherichia coli COMMISSION REGULATION 

Of on microbiological criteria for 
foodstuffs (2005) 

- 2.00 Log cfu/g 

COMMISSION REGULATION 
Of on microbiological criteria for foodstuffs 
(2005) 

- 2.00 Log cfu/g 
Yeast ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด

อาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันที 
กลุมผัก ผลไม สลัด สมตํา) ป พ.ศ. 2552 

- นอยกวา 4.00 Log cfu/g 

ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหารที่
ผานกระบวนการทําแหง) ป พ.ศ. 2552 

- นอยกวา 2.00 Log cfu/g 

Mold  ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด
อาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันที 
กลุมผัก ผลไม สลัด สมตํา) ป พ.ศ. 2552 

- นอยกวา 2.69 Log cfu/g 

ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหารที่
ผานกระบวนการทําแหง) ป พ.ศ. 2552 

- นอยกวา 2.00 Log cfu/g 

Salmonella spp. ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวด
อาหารดิบที่เตรียมหรือปรุงในสภาพบริโภคไดทันที 
กลุมผัก ผลไม สลัด สมตํา) ป พ.ศ. 2552 

- ไมพบ 

ประกาศกรมวิทยาศาสตรการแพทย (หมวดอาหารที่
ผานกระบวนการทําแหง) ป พ.ศ. 2552 

- ไมพบ 
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ตารางที ่32 มาตรฐานดชันีคุณภาพทางดานเคมสีําหบัพริกสดและพริกแหง 

ดัชนีคุณภาพ 
ประเภทอาหาร 

พริกสด พริกแหง 
สารอะฟลาทอกซิน ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (อาหาร

ทั่วไป) 
- ไมเกิน 20 μg/kg 

มาตรฐานสินคาเกษตรพริกแหง  
(มกษ. 3001-2553)  

- ไมเกิน 15 μg/kg 
ปริมาณความชื้น 

- 
มาตรฐานสินคาเกษตรพริกแหง  
(มกษ. 3001-2553)  

- ไมเกิน 13.50% 
ปริมาณนํ้าอิสระ 

- 
มาตรฐานผลติภัณฑชมุชน พริกผง
สําเร็จรูป (มผช. 1400/2550) 

- ไมเกิน 0.6 
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ภาคผนวก จ 

ไดอะแกรมสัมประสิทธิแ์สดงคาสี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 6 ไดอะแกรมแสดงสัมประสิทธ์ิคาสี a* และ b* 
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นายรุจ  มรกต  หัวหนาโครงการ การผลติศตัรูธรรมชาตขิองเพลีย้แปงสม Planococcus citri Risso  

เพื่อควบคุมโดยชีววิธี 2549  
นายรุจ  มรกต หัวหนาโครงการ พฒันารูปแบบการผลติและการใชแตนเบยีนชนิดตางๆควบคุม  

หนอนชอนใบสม 2544   
นายรุจ  มรกต หัวหนาโครงการ พฒันารูปแบบการผลติและการใชแตนเบยีนชนิดตางๆควบคุมเพลีย้ไก 
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นายรุจ  มรกต หัวหนาโครงการ การศกึษาเปรียบเทยีบรูปแบบการปองกันกําจัดศัตรูสมเขยีวหวานแบบ 

ผสมผสานกับวิธีการของเกษตรกร 2543    
นายรุจ  มรกต หัวหนาโครงการ การเปลีย่นแปลงประชากรหนอนชอนใบมงัคุด  2541          
นายรุจ  มรกต หัวหนาโครงการ การเปลีย่นแปลงประชากรของหนอนชอนใบสม และแตนเบยีนในสวน 

สมเขยีวหวาน  2539 
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ใบสมในสวนสมโอ 2539         
นายรุจ  มรกต หัวหนาโครงการ การเลีย้งขยายพันธุแตนเบยีนทําลายเพลีย้ไกแจสม  2537         
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นายรุจ  มรกต หัวหนาโครงการการศึกษาชนิดและชีววิทยาศตัรูธรรมชาตขิองแมลงศตัรูสมเขยีวหวาน 
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