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บทคัดยอ 
การศึกษาผลของน้ำกระตุนพลาสมา (Plasma Activated Water: PAW) ตอการยับยั้งการเจริญของจุลินทรียในผักสลัดใบกรี

นโอค (Green Oak) ซึ่งเปนวัตถุดิบท่ีมีความเส่ือมสภาพทางชีวเคมีไดงายหลังการเก็บเกี่ยวซึ่งมีสาเหตุหลักมาจากจุลินทรีย การทดสอบใช

ตัวอยางผักสลัดใบกรีนโอคขนาด 3 x 3 cm. รูปแบบปลูก   2 รูปแบบคือ แบบลงดิน (N) และปลูกแบบไฮโดรโปนิกส (H) และน้ำ PAW 

ผลิตจากเคร่ืองตนแบบท่ีมีแรงดันไฟฟาขาออกสูงสุด 15 กิโลโวลต จายไฟฟาแรงดันสูงแบบพัลสเปนเวลา 25 นาที จากนั้นนำผักสลัดใบ  กรี

นโอคจุมลางดวย PAW เปนเวลา 10, 15 และ 20 นาที เทียบกับจุมลางดวยน้ำประปา จากนั้นทำการทดสอบการยับยั้งการเจริญของ

จุลินทรียดวยการวิเคราะห Total Plate Count (TPC) พบวาการเจริญของจุลินทรียนั้นมีแนวโนมที่ลดลงจาก 1.53 x 106 ลงลดเปน 

5.00 x 105 CFU/ml ของผักสลัดใบกรีนโอคท่ีมีการปลูกแบบลงดิน และ 1.77 x 106 ลงลดเปน 5.61 x 105 CFU/ml ปลูกแบบไฮโดรโป

นิกส ตามลำดับ ในสวนการเปล่ียนแปลงของสี Color Difference (∆E) พบวาแนวโนมของสีหลังการชะลางในแตละวันนั้นไมมีผลตอการ

เพิ่มขึ้นของคา Color difference และคาความเปนกรด - ดางของ PAW มีคาระหวาง 6.7 - 7.5 ดังที่กลาวมาขางตนจะเห็นวาทั้ง 3 ตัว

แปร ยังมีผลความแตกตางเพียงเล็กนอยหรือไมมีผลกระทบ เนื่องจากเคร่ืองตนแบบปจจุบันกระตุนน้ำพลาสมาเพียงรอบเดียว จึงคาดวาจะ

ปรับปรุงรูปแบบการผลิตน้ำกระตุนพลาสมาแบบละอองหมอกเปนระบบหมุนวนหรือกระตุนพลาสมาท่ีน้ำโดยตรง เพื่อนำผลการทดลองมา

วิเคราะหและเปรียบประสิทธิภาพการยับยั้งเช้ือจุลินทรียในผักสลัดใบกรีนโอคในอนาคตตอไป 

คำสำคัญ: น้ำกระตุนพลาสมา ผักสลัดใบกรีนโอค เช้ือจุลินทรีย 

ABSTRACT 
This study examines the effects of Plasma-Activated Water (PAW) on the inhibition of microbial growth in green 

oak leaf lettuce (Green Oak), a postharvest perishable crop prone to biochemical deterioration primarily caused by 
microbial contamination. Lettuce samples measuring 3 × 3 cm were collected from two cultivation methods: soil-
based (N) and hydroponic (H). The PAW was generated using a prototype device with a maximum output voltage of 15 
kV, delivering pulsed high-voltage electricity for 25 minutes. The lettuce samples were then immersed in PAW for 10, 
15, and 20 minutes, with tap water immersion used as a control. Microbial inhibition was assessed using the Total Plate 
Count (TPC) method. The results showed a decreasing trend in microbial load, from 1.53 × 106 to 5.00 × 105 CFU/mL 
in soil-grown lettuce and from 1.77 × 106 to 5.61 × 105 CFU/mL in hydroponically-grown lettuce. As for color changes, 
the Color Difference (∆E) analysis revealed no significant variation in color over time following the washing treatments. 
The pH values of PAW ranged from 6.7 to 7.5, indicating no substantial impact on acidity or alkalinity. As previously 
discussed, the three variables microbial growth inhibition, color difference, and pH showed only minor or negligible 
differences. This is likely due to the current prototype generating PAW in a single activation cycle. Consequently, future 
developments are expected to focus on enhancing the system, such as adopting a mist-circulation design or applying 
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plasma directly to water. These modifications aim to improve the analysis and comparison of PAW’s antimicrobial 
efficacy in green oak leaf lettuce in future research. 
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1. บทนำ 
ในปจจุบันความนิยมในการบริโภคผักสลัดและผักใบได

เพิ่มขึ้นอยางเห็นไดชัดท้ังในกลุมคนรุนใหมและกลุมผูสูงอายุ ปจจัย
สำค ัญที ่ส งผลให ผ ักสล ัดกลายเป นท ี ่น ิยมอย างแพร หลาย
ประกอบดวยการตระหนักถึงสุขภาพท่ีดีขึ้นและการดูแลรูปราง [1] 
ซึ่งการตระหนักถึงสุขภาพเปนส่ิงท่ีมีบทบาทสำคัญในการเพิ่มความ
นิยมในการบริโภคผักสลัดซึ่งเปนผักที่นิยมทานสด นอกจากนั้นผัก
สลัดยังใหคุณคาทางอาหารสูง โดยเฉพาะไฟเบอร แคลเซียม 
วิตามินซี วิตามินเอ และยังอุดมไปดวยรงควัตถุที ่เกี ่ยวของกับ
กระบวนการสังเคราะหดวยแสง ไดแก คลอโรฟลล และแคโรที
นอยด รวมถึงสารอาหารอ่ืน ๆ ท่ีมีคุณคาตอผูบริโภค [2] แมวาการ
ทานผักสดจะมีประโยชนตอสุขภาพในหลายดาน แตก็มีผลเสียบาง
ประการที่ควรระวัง กลาวคือมีรายงานหลายฉบับเกี่ยวกับการเกิด
โรคอาหารเปนพิษจากการรับประทานผักสด    [3, 4] และการ
ตรวจพบจุลินทรียกอโรคหลายชนิดในผักสดของประเทศไทย [5, 
6] นอกจากนั้นสำนักมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหารแหงชาติ 
ระบุวาสินคาพืชไทย เชน ผักที่สงออกไปสหภาพยุโรปซึ่งเปนตลาด
นำเขารายใหญตรวจพบจุลินทรียปนเปอนอยางตอเนื่องบอยคร้ัง 
โดยเฉพาะ Salmonella spp. และ Escherichia coli  [7] การ
ลางผักไมสะอาดหรือการบริโภคผักที่ไมไดผานกระบวนการฆาเช้ือ
โรคอยางเหมาะสมอาจเพิ่มความเสี่ยงตอการติดเชื้อ ดังนั้นเพื่อให
ไดประโยชนสูงสุดจากการทานผักสด ควรคำนึงถึงการลางและ
เตรียมผักอยางถูกวิธี  

ปจจุบันคลอรีนนิยมใชกันอยางแพรหลายสำหรับการฆา
เช้ือในการเตรียมผักและผลไมสด แมวางานวิจัยหลายฉบับแสดงให
เห็นถึงประสิทธิภาพที่ยอดเยี ่ยมของการลางดวยคลอรีนในการ
ยับยั้งจุลินทรียและแบคทีเรีย แตการใชสารเคมีฆาเชื้อที่มีความ
เขมขนสูงขึ ้นทำใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพของผู บริโภคและ
ส่ิงแวดลอม [8] 

ดังนั้นเกิดการคิดคนวิธีการใหมในการยับยั้งเชื้อจุลินทรีย
โดยการใชเทคโนโลยีพลาสมา เนื่องจากเทคโนโลยีนี้ไดรับความ
นิยมในการประยุกตใชในดานวิทยาศาสตรสุขภาพและเทคโนโลยี 
เทคโนโลยีนี้มีจุดเดนคือเปนเทคโนโลยีสะอาดและเนนการพัฒนา
และปรับปรุงคุณสมบัติของผิววัสดุผลิตภัณฑเปาหมายหรือใช
ปรับปรุงคุณภาพน้ำ โดยเรียกน้ำหลังการปรับปรุงวาน้ำกระตุน
พลาสมา โดยการใชการฉายพลาสมาลงบนพื้นผิววัสดุหรือน้ำ
เหลานั้น และยังสามารถกำจัดสิ่งปนเปอนบนผิววัสดุไดอีกดวย 
งานวิจัยบางฉบับไดรายงานการใชพลาสมาในการกำจัดเชื้อโรคใน
อาหาร [9] กลาวคือสามารถทำลายเชื้อจุลินทรียที่เปนสาเหตุของ
โรคในอาหาร เชนเดียวกับในงานวิจัยของนารีรัตน ป 2554 [10] 
และพบอีกวาสามารถยืดอายุการเก็บรักษาผลไมสดไดนานขึ้น 7 
วัน และ Khan et al., 2019 [11] ผลิตน้ำกระตุนพลาสมาจากวิธี 

Glow plasma  โดยใชออกซิเจนและอากาศปอนใหกับระบบ ยัง
พ บ ว  า ส า ม า ร ถ ล ด ค ว า ม เ ข  ม ข  น ข อ ง  Salmonella 
enterica serovar Typhimurium ได   3 . 0  log และ 2 .6  log 
สำหรับผักกาดแกวและผักสลัดใบใบแดง โดยการนำตัวอยางของใบ
ผักสลัดใบขนาด 3 x 3 cm. จุมลางน้ำกระตุนพลาสมาเปนเวลา 1 

ถึง 3 นาที และ งานวิจัยของ Fröhling et al., 2018 [12] ผลิตน้ำ
กระตุนพลาสมาจากการใชเครื่อง PLexc2 มีการจุมลางใบผักสลัด
ขนาด 5 x 5 cm. ในน้ำกระตุนพลาสมาและน้ำท่ีไมไดปรับปรุงหลัง
การจุมลางเก็บผักสลัดใบไวที่อุณหภูมิ 2°C เปนเวลา 7 วัน พบวา
สามารถลดความเขมขนของ Total viable count ได 0.64 ถึง1.6 
log และ 0.27 - 0.95 log CFU/ml สำหรับวันที่  0 และวันที่ 7 
ของการเก็บรักษา นอกจากนี้งานวิจัยของ Patange et al., 2019 
[13] ผลิตน้ำกระตุนพลาสมาจากวิธี DBD แบบใตน้ำ โดยใชความ
ตางศักยไฟฟา 20 kV กำลัง 7.45 W นำตัวอยางของใบผักกาดแกว
ขนาด 3 x 3 cm. จุมลางน้ำกระตุ นพลาสมาเปนเวลา 0 ถึง 10 
นาท ี  พบว า  สามารถลดความเข มข นของ Pseudomonas 
fluorescens ในการจุมลาง 3 นาที ลดลงต่ำกวาขีดจำกัดของการ
ตรวจจับและ Listeria innocua ลดลง 2.4 log สำหรับการจุมลาง 
5 นาที และงานวิจัยของ Schnabel et al.,2019 [14] ผลิตน้ำ
กระตุนพลาสมาจากการใชเคร่ือง PLexc2 จุมลางผักสลัดใบดวยน้ำ
กระตุนพลาสมาดวยสถานการณที่แตกตางกัน   พบวาสามารถลด
ความเขมขนของ Total aerobic bacteria สำหรับขนาดนำรอง
นอยกวา 2 log และสำหรับขนาดระดับหองปฏิบัติการมากกวา 
6.0 log  

จากงานวิจัยดังกลาวทำใหเห็นวาการใชเทคโนโลยีพลาสมา
เปนวิธีที่นาสนใจในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียใน
ผักและผลไมเพื่อใหไดผลิตภัณฑที่มีคุณภาพดีและยืดอายุการเก็บ
รักษาไดนานขึ้น ดังนั้นงานวิจัยนี้จะทำการแบงการศึกษาออกเปน 
2 สวน โดยในสวนแรกเปนการศึกษาและสรางเครื ่องตนแบบ
สำหรับผลิตน้ำกระตุนพลาสมา และสวนที่สองเปนการประยุกตใช
ดานการเกษตร กลาวคือนำน้ำกระตุนพลาสมาจากเคร่ืองตนแบบท่ี
พัฒนาขึ้นมาใชในการยบัยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียในผัก
สลัดใบกรีนโอค โดยการจุมลางตัวอยางผักสลัดใบกรีนโอค ซึ่งทำ
การวัดผลพารามิเตอรของน้ำที่ผานการจุมลางผักสลัดใบกรีน โอค 
โดยการวิเคราะหหาคาการยับยั้งเชื้อจุลินทรียแบบ Total Plate 
Count (TPC) คาความเปนกรด -ดาง (pH) และการเปล่ียนแปลงสี 
(Color Difference , ∆E) 

2. วัสดุ อุปกรณและ วิธีดำเนินการวิจัย 
ผักสลัดใบกรีนโอค (Lactuca sativa var. crispa L.) การ

ปลูก 2 รูปแบบคือ แบบไฮโดรโปนิกสและปลูกลงดิน จากฟารม 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี สุรนารี จังหวัดนครราชสีมา ที่มีระยะแก
ทางการคา จากนั้นคัดเลือกใบที่มีขนาดสม่ำเสมอ ไมมีตำหหนิ  ไม
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ถูกทำลายจากโรคและแมลงและไมเนาเสีย เพื ่อนำไปใชในการ
ทดลองตอไป 

1.1. ชุดอุปกรณการทดลอง 
ชุดกำเนิดลำพลาสมาความดันบรรยากาศ แสดงดังภาพท่ี 1 

ใชในการศึกษาการตรึงไนโตรเจนในอากาศ ระบบประกอบดวย 3 
สวน คือ (1) เครื่องกำเนิดละอองหมอกซึ่งใชน้ำประปาเปนวัตถุดิบ
ในการสรางละอองหมอกอยางตอเนื่อง (2) บริเวณดิสชารจ (3) 
อุปกรณควบแนนละอองหมอก สวนที่ 1 ใชเครื่องกำเนิดละออง
หมอกแบบอัลตราโซนิก แรงดันไฟฟากระแสตรง 3 -12 โวลต 
กำลังไฟ 1.5 วัตต หัวพนหมอกเสนผานศูนยกลางภายนอกปลอก
ซิลิโคน 20 มิลลิเมตร หัวพนหมอก 1 ชุดประกอบดวยหัวพน 4 หัว 
ใชจำนวน 2 ชุด ความถี่ในการทำงานของเครื่องพนฝอยละอองอัล

ตราโซนิกคือ 108 ± 2 กิโลเฮิรซ โดยในสวนท่ี 2 ปอนแรงดันไฟฟา
กระแสตรงและกระแสไฟฟาขาเขาที ่ 5 โวลตและ 4 แอมแปร
ตามลำดับ เช่ือมผานหมอแปลงไฟฟาโดยแรงดันไฟฟาขาออกสูงสุด 
15 กิโลโวลต ซึ ่งจายไฟแรงดันสูงแบบพัลส ขนาดของบริเวณ
ดิสชารจมีขนาดเสนผานศูนยกลาง 16.25 มิลลิเมตร ยาว 26 
เซนติเมตร บริเวณดิสชาร จประกอบดวย 4 ช ุด  แตละชุด
ประกอบดวยแผนอลูมิเนียมความกวาง3 เซนติเมตร ตัดเปนแฉก 
30 องศา จำนวน 11 แฉก พรอมดวยลวดทองแดงเสนผาน
ศูนยกลาง 0.7 มิลลิเมตรและมีทอขวางการไหลของละอองน้ำ 
 

 

 

 
ภาพท่ี 1 แผนภาพแสดงชุดผลิตน้ำกระตุนพลาสมา 
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ขนาดเสนผานศูนยกลาง 24.25 มิลลิเมตร บรรจุอยูกึ่งกลาง ซึ่งชุด
ดิสชารจพลาสมาถูกบรรจุอยูในกลองอะคริลิคขนาด 25 เซนติเมตร 
และสวนที่ 3 ละอองหมอกเหลานี้ไหลผานแผงปลอยพลาสมาใน
อากาศโดยตรง เมื่อละอองหมอกเหลานี้ไหล     ผานโซนพลาสมา
จะถูกทำการควบแนนดวยคอนเดนเซอร โดยใชน้ำเย็นที่มีอุณหภมูิ
ประมาณ  0oC โดยทำการเปดเครื่องทำน้ำกระตุนพลาสมาเปน
เวลา 25 นาที 

1.2. การจุมลางในน้ำกระตุนพลาสมา 
1.2.1. ทำการเตรียมตัวอยางผักสลัดใบกรีนโอคขนาด 3 

x 3 cm. โดยวิธ ีการปลูก 2 รูปแบบคือ แบบ
ไฮโดรโปนิกส (H) และปลูกลงดิน (N) ท่ีเตรียมไว
มาแบงรูปแบบละ 4 กรรมวิธี ดังนี้ กรรมวิธีที่ 1 
ชุดควบคุมคือจุมลางในน้ำประปา กรรมวิธีที ่ 2 
จุมลางในน้ำกระตุนพลาสมา 10 นาที กรรมวิธีท่ี 
3 จุ มลางในน้ำกระตุ นพลาสมา 15 นาทีและ
กรรมวิธีที ่ 4 จุ มลางในน้ำกระตุ นพลาสมา 20 
นาที  

1.2.2. ทำการดึงตัวอยางน้ำที่ผานการจุมลางใสหลอด
ทดลองที ่ผานการฆาเชื ้อแลวหลอดละ 1 mL 
หลอดแรกคือตัวอยางที่ไมผานการเจือจางความ
เข  มข นท ี ่  100 (dilution x100) จากน ั ้ นนำ
ตัวอยางจากหลอด 100 ไปทำการเจือจางเพิ่มโดย
ใชเทคนิค Serial Dilution ใสหลอดถัดไปที่มี
สารละลาย Peptone 0.1 (%w/v) เตรียมไวใน
หลอดทดลอง จากนั้นทำการเจือจางเพิ่มในหลอด
ถัดไปอีก 3 ระดับ และเลือกระดับความเจือจางท่ี
มีความเจือจางความเขมขนอยูที่ 10-6 (dilution 
x 10-6) เนื่องจากเปนระดับความเจือจางที่มีเช้ือ
เจริญท่ี 30-300 CFU/plate เพื่อไมใหเช้ือท่ีเล้ียง
เจริญในจานเพาะเชื้อมากจนเกินไป จนนับเชื้อท่ี
เจริญไมได  

1.2.3. ขั้นตอนการเตรียมจานเพาะเช้ือจะตองมีการนำไป
อบที่ตูอบลมรอน 180oC เปนเวลา 4 ชั่วโมง จึง
จะนำมาใชงานไดและปลอดเชื้อแลว ขั้นตอนการ
เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ อาหารเลี้ยงเชื้อมีการฆา
เชื ้อที ่อุณหภูมิ 121oC  ความดัน 15 psi เปน
เวลา 15 นาที กอนนำไปใชและเตรียมตะเกียง
แอลกอฮอลที่จุดไฟแลวมาอยูในอาณาบริเวณท่ี
ทำการทดลอง จากนั้นดูดสาร ละลายเช้ือท่ีเตรียม
ไวที่ความเขมขนตาง ๆ ใสบนลงจานอาหารเลี้ยง
เชื้อ Plate count agar (PCA)  แบบสำเร็จรูป 
ยี่หอ HiMedia บริษัท HiMedia Laboratories, 
India โดยจะทำการชั่งอาหารเลี้ยงเช้ือ 23.5 g 
ละลายตอน้ำ DI 1000 mL จากนั้นใหอุณหภูมิ 
90oC แลวรอจนกวาอาหารเลี ้ยงเชื ้อจะมีฟอง
เดือด จากนั้นปลอยใหอุณหภูมิลดลงจนถึง 60oC 

แลวทำการเทอาหารเลี้ยงเชื้อลงบนจานเพาะเช้ือ
อยางระมัดระวัง จากนั้นปลอยทิ้งไวจนอาหาร
เลี ้ยงเช ื ้อจ ับกันเปนว ุ น ใช แทงแกวเข ี ่ยเช้ือ 
(Spreader glass) ทำการเขี่ยบริเวณผิวอาหาร
เล้ียงเช้ือเปนเวลา 30 วินาที อยางระมัดระวัง เมื่อ
เกลี่ยเชื้อจนทั่วแลวปดฝาเพื่อปองกันไมใหเชื้อใน
อากาศเขาไปได 

1.2.4. เมื่อเตรียมเช้ือในจานเพาะเช้ือเรียบรอยแลวนำไป
บมที ่ต ู บ มเพาะเชื ้อควบคุมอุณหภูมิ  (ย ี ่หอ 
Memmert, Germany) ที ่อ ุณหภูมิในการบม 
37๐C ระยะเวลา 24 ชั่วโมง เมื่อบมเสร็จแลวทำ
การนับจำนวน colony ของเชื้อจุลินทรีย โดยท่ี
การนับปริมาณเชื้อจุลินทรียจะนับเปนกลุมของ
ประชากรเชื ้อหรือโคโลนี (colony) ซึ่งการหา
ปริมาณเช้ือจุลินทรีย (CFU/mL หรือ CFU/g) ได
จากดังสมการท่ี 1 ดังนี้ 
 

ปริมาณเชื้อจุลินทรีย (CFU/mL) =
คาเฉล่ียของจำนวนโคโลนีที่นับไดตอจานอาหาร

ระดับความเจือจาง x ปริมาตรอาหารที่ดูดมา
(1) 

 

โดยท่ี คาเฉลี่ยของจำนวนโคโลนีที่นับไดตอจานอาหารมี
หนวย CFU, ระดับความเจือจางความเขมขนของเชื้อในที่นี้จะทำ

การเจือจางท่ี 10-6 และปริมาตรอาหารท่ีดูดมา มีหนวย ml 
1.1.1. จากนั้นนำผักสลัดใบกรีนโอคทุกกรรมวิธีไป

วิเคราะหคาความเปนกรด - ดาง (pH) จากเคร่ือง 
Benchtop pH Meter รุน pH700 ยี่หอ 
EUTECH ประเทอังกฤษ และทดสอบการ
เปล่ียนแปลงสีของใบผักสลัดดวยเคร่ือง 
Colorimeter ยี่หอ HunterLab รุนUltraScan 
แลวทำการเก็บไวท่ีอุณหภูมิ 7 องศาเซลเซยีส และ
วัดการเปล่ียนแปลงสีเปนเวลา 0 – 4 วัน 

3. ผลการวิจัยและอภิปรายผล 
การทดสอบการเจริญของเชื้อจุลินทรียที ่ มีผลจากน้ำ

กระตุนพลาสมาในผักสลัดใบกรีนโอคจากการทดสอบการเจริญ
ของเชื้อ จุลินทรียในผักสลัดใบกรีนโอคที่ทำการทดสอบจากผักท่ี
ปลูกแบบ N และ H ซึ ่งแบงการทดสอบเปนการจุ มลางด วย
น้ำประปา และน้ำกระตุนพลาสมาในชวงเวลา 10, 15 และ 20 
นาที โดยการทดสอบครั้งนี้จะทำการใชการวิเคราะหแบบ Total 
Plate Count (TPC) มีการเจริญเติบโตดังภาพท่ี 2 และผลจากการ
วิเคราะหทางสถิต ิโดยโปรแกรม Minitab® 17 (Minitab Inc., 
USA) ดวยวิธี Tukey- HSD multiple comparison test ดังแสดง
ในตารางท่ี 1  
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ภาพท่ี 2 การเจริญของจุลินทรียบนจานเพาะเช้ือโดยมีตัวอยางของผักสลัดใบกรีนโอคท่ีปลูกแบบ ไฮโดรโปนิกส (1) HC, (2) H10, (3) 

H15, (4) H20, และปลูกแบบบนดิน (5) NC, (6) N10, (7) N15 และ  (8) N20 ตามลำดับ 

ตารางท่ี 1 การเจริญของจุลินทรียในผักสลัดใบกรีนโอคท่ีจุมลาง
ดวยน้ำประปาและน้ำกระตุนพลาสมาระยะเวลา 10, 15 และ 20 
นาที 

ตัวอยางทดสอบผักสลัดใบ      
กรีนโอคหลังการเก็บเกี่ยว 

ปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมด
(CFU/ml) 

ผักสลัดใบกรีนโอคท่ี
ปลูกแบบบนดนิ (N) 

NC 1.53 x 106 a 
N10 7.98 x 105 b 
N15 8.29 x 105 b 
N20 5.00 x 105 b 

ผักสลัดใบกรีนโอคท่ี
ปลูกแบบไฮโดร     
โปนิกส (H) 

HC 1.77 x 106 a 
H10 9.12 x 105 b 
H15 6.56 x 105 b 
H20 5.61 x 105 b 

หมายเหตุ a,b ตัวอักษรยกกำลังภาษาอังกฤษที่แตกตางกันใน
คอลัมนเดียวกัน หมายถึงคาดังกลาวแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญท่ี
ระดับความเช่ือมั่น 95% 

จากตารางที่ 1 พบวาปริมาณของจุลินทรียที่เจริญในผัก
สลัดใบกรีนโอค NC และ HC ที่ถูกจุ มลางดวยน้ำประปา ยังมี
จุลินทรียที ่ เจริญอยู ท ี ่ 1.53 x 106 CFU/ml และ 1.77 x 106 
CFU/ml ตามลำดับ เมื่อไดจุมลางดวยน้ำกระตุนพลาสมาพบวา 
น้ำกระตุนพลาสมามีสมบัติในการยับยั้งเช้ือจุลินทรียท่ีมีผลตอการ
เนาเสียของใบผักสลัด ซึ่งน้ำกระตุนพลาสมามีสมบัติความเปน
อนุมูลอิสระที่สามารถทำลาย   ผนังเซลลของจุลินทรียโดยสาร
เหลานี้จะทำใหเกิดปฏิกิริยา Peroxidation กับ phospholipid   
cell membrane ของ aerobic bacteria ที่ทำให ผัก ผลไมเกิด
การเนาเสีย เชน Escherichia coli หรือ Staphylococcus ทำให
แบคทีเรียถูกทำลาย [15] โดยสังเกตจากคาปริมาณจุลินทรีย
ท้ังหมดท่ีได จากการทดลองตัวอยางใบผักในสภาวะท่ีใชน้ำกระตุน

พลาสมาจุ มลาง 20 นาที N20 และ H20 ไดปริมาณจุลินทรีย
ท ั ้ ง ห มด  5.00 x 105 CFU/ml แ ละ  5.61 x 105 CFU/ ml
ตามลำดับจะเห็นวาน้ำกระตุนพลาสมาสามารถยับยั้งการเจริญ
ของจุลินทรียของผักสลัดใบกรีนโอคที่ปลูกแบบ NC และ HC ซึ่ง
สามารถเห็นแนวโนมการยับยั้งจุลินทรีย และการวิเคราะหทาง
สถิติโดยโปรแกรม Minitab® 17 (Minitab Inc., USA) ดวยวิธี 
Tukey- HSD multiple comparison test ของการเปรียบเทียบ
การลางดวยน้ำประปากับการจุ มลางดวยน้ำกระตุ นพลาสมา
ระยะเวลา 10 15 และ 20 นาที ดังภาพที่ 3 ซึ่งผลการทดลองนี้
สอดคลองกับงานของ [16,17] ที่พบวาการลางดวยน้ำประปากับ
การจุ มลางดวยน้ำกระตุ นพลาสมามีความแตกตางกันอยางมี
นัยสำคัญท่ีระดับความเช่ือมั่น 95% ท้ังเวลา 10 15 และ 20 นาที 
ดังแสดงเปนตัวอักษรยกกำลังภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกัน 
 

 

ภาพท่ี 3 การเจริญของเช้ือจุลินทรียในผักสลัดใบกรีน โอคท่ีผาน
การลางดวยน้ำประปา และน้ำกระตุนพลาสมาระยะเวลา 10 15 

และ 20 นาที 

 

การวิเคราะหคาการเปลี่ยนแปลงสีของผัก สลดัใบกรีนโอค 
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จากการทดสอบคาการเปลี ่ยนแปลงของสีดวยเครื ่อง 
Colorimeter ด วยหลักการ Color Difference (Delta E, ∆E) 
โดยจะทำการวิเคราะหจากคา L* a* และ b* และไปคำนวณใน
สมการดังสมการท่ี 2 ดังนี้ [18] 

∆E = �(L1 
* - L2

* )2 + (a1 
* - a2

* )2 + (b1 
* - L2

* )2  (2) 

 

ซึ ่งการเปลี ่ยนแปลงของสีในผักสลัดใบ กรีนโอคนั้น
สามารถบงช ี ้ได ถ ึงการเสื ่อมสภาพของเซลลพืชภายในและ
กระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลลผัก โดยผักนั้นเปนอาหารท่ี
เสื่อมเสียงายเนื่องจากมีปริมาณน้ำสูง มีสารอาหารที่เหมาะสมกับ
การเจริญของจุลินทรีย เมื่อมีแรงกระแทกจากการเก็บเกี่ยว การ
ปฏิบัติหลังการเก็บเกี่ยวที่ไมเหมาะสมอาจจะทำใหจุลินทรียนั้น
เจริญและสงผลตอสีของวัตถุดิบได สังเกตการณเปลี่ยนแปลงของ
สีของผักสลัดใบกรีนโอค ดังตารางท่ี 2  

ตารางที ่ 2 คาการเปลี ่ยนแปลงสีของผักสลัดใบกรีน โอคท่ี
เปลี่ยนไปในแตละวัน ของตัวอยางผักสลัดใบ กรีนโอคที่ปลูกแบบ
ไฮโดรโปนิกสและปลูกแบบลงดิน 

ตัวอยาง 
ผักสลัดใบ
กรีน โอค 

วันท่ี 1 วันท่ี 2 วันท่ี 3 วันท่ี 4 

∆E1 ∆E2 ∆E3 ∆E4 

NC 11.00 25.04 34.90 38.92 
N10 12.73 25.08 33.85 37.85 
N15 12.21 26.25 33.73 37.18 
N20 12.74 26.81 34.44 36.63 
HC 8.66 21.47 32.26 37.85 
H10 8.37 21.21 32.45 37.41 
H15 8.12 21.12 32.54 38.07 
H20 8.25 20.98 31.63 37.45 

 

จากตารางที่ 2 จะแสดงใหเห็นขอมูลของผักสลัดใบกรี
นโอคท่ีผานการลางดวยน้ำกระตุนพลาสมาเปนเวลาท้ังหมด 4 วัน 
และจะพบวาคา ∆E มีคาเพิ่มขึ้นในแตละวันเมือ่เปรียบเทียบผักท่ี
ปลูกแบบไฮโดรโปนิกสคาความตางของสีจะมีการเปลี่ยนแปลง
นอยกวาการปลูกแบบบนดินเนื่องจากจุลินทรียของผักท่ีมีการปลูก
บนดินนั้นมีมากกวาทำใหเกิดการเสียสภาพไดไวกวา เมื่อเทียบกับ
การปลูกแบบไฮโดรโปนิกสเพราะไดรับจุลินทรียโดยตรงจากในดิน
เพาะปลูก จากการวิเคราะหผลของน้ำกระตุนพลาสมานั้นไมสงผล
อยางมีนัยสำคัญ อาจเปนเพราะปริมาณน้ำที่ใชชำระลางนั ้นมี
ปริมาณท่ีนอย [19] และพบวาแนวโนมการเปลี่ยนแปลงของสีคา 
(∆E) ผักสลัดใบกรีนโอคที ่ปลูกแบบบนดินและไฮโดรโปนิกส 
เพิ่มขึ้นจากที่เก็บจากวันที่ 0 ถึง วันที่ 4 แสดงดังภาพที่ 4 และ 5 
ตามลำดับ 

 

ภาพท่ี 4 ผักสลัดใบกรีนโอคของวันท่ี 0 ท่ีจุมลางดวยน้ำกระตุน
พลาสมาของตัวอยางผักสลัดใบกรีนโอคท่ีปลูกแบบไฮโดรโปนิกส 
(1) HC, (2) H10, (3) H15, (4) H20, และปลูกแบบบนดนิ (5) 

NC, (6) N10, (7) N15 และ (8) N20 ตามลำดับ 

 

ภาพท่ี 5 ผักสลัดใบกรีนโอคของวันท่ี 4 ท่ีจุมลางดวยน้ำกระตุน

พลาสมาของตัวอยางผักสลัดใบกรีนโอคท่ีปลูกแบบไฮโดรโปนิกส 

(1) HC, (2) H10, (3) H15, (4) H20, และปลูกแบบบนดนิ (5) 

NC, (6) N10, (7) N15 และ (8) N20 ตามลำดับ 

ซึ่งมีผลแตกตางจากงานวิจัยของ [11 – 14] คือ การจุม

ลางดวยน้ำประปาและน้ำกระตุนพลาสมาที่มีรูปแบบการผลิตท่ี

ตางกันไป มีความแตกตางของการเปลี่ยนแปลงสีอยางมีนัยสำคัญ 

ทั้งนี้เปนผลมาจากการสรางน้ำกระตุนพลาสมาจากเครื่องตนแบบ

ปจจุบัน กระตุนน้ำพลาสมาเพียงรอบเดียวไมไดเปนระบบหมุนวน 

จึงคาดวาทำใหการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่สงผลตอการยับยั้งการ

เนาเสียในผักสลัดใบกรีน โอคยังไมเห็นผลตางกันอยางชัดเจน  

การศึกษาคาความเปนกรด - ดาง (pH) ของน้ำกระตุนพลาสมา 

คาความเปนกรด – ดาง เปนปจจัยสำคัญที่ทำใหเกิด
การเปลี่ยนแปลงเชิงโครงสรางโมเลกุลของน้ำและเซลลผักสลัดใบ
กรีนโอคทำใหเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันระหวางกันและกัน แตการ
กระตุนน้ำพลาสมาเพียงรอบเดียวนั้นไมไดมีผลกระทบตอคากรด - 
ดางอยางมีนัยสำคัญ โดยวิเคราะหผลทางสถิติดวยโปรแกรม 
Minitab® 17 (Minitab Inc., USA) ด  ว ย ว ิ ธ ี  Tukey- HSD 
multiple comparison test ดังแสดงไดในตารางท่ี 3 [20] 
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ตารางท่ี 3 คาความเปนกรด - ดางของน้ำกระตุนพลาสมาใน

ตัวอยางจุมลางน้ำผักสลัดใบกรีนโอค 

ผักสลัดปลูกแบบลงดิน ผักสลัดปลูกแบบไฮโดรโปนิกส 

ตัวอยาง pH ตัวอยาง pH 

NC 7.13±0.08a HC 7.09±0.04a 

N10 6.89±0.04a H10 6.89±0.03a 

N15 6.85±0.04a H15 6.87±0.04a 

N20 6.91±0.06a H20 6.89±0.04a 

หมายเหตุ a,b ตัวอักษรยกกำลังภาษาอังกฤษท่ีแตกตางกันใน

คอลัมนเดียวกัน หมายถึงคาดังกลาวแตกตางกันอยางมี นัยสำคัญ

ท่ีระดับความเช่ือมั่น 95%  

4. สรุปผลการวิจัย 
จากการศึกษาผลของการชะลางผักสลัดใบกรีนโอคดวย

น ้ำกระต ุ นพลาสมา ผลการทดสอบการย ับย ั ้ งจ ุล ินทร ีย มี
ความสามารถยับยั้งจุลินทรียไดจริงทั้งผักสลัดใบกรีนโอคที่ปลูก
แบบบนดินและปลูกแบบไฮโดรโปนิกส โดยพิจาราณาจากคา
ความแตกตางกันอยางมีนัยสำคัญทางสถิติ แตไมมีผลตอคาความ
แตกตางของสีที่เปลี่ยนแปลงตั้งแตวันที่ 0 ถึงวันที่ 4 และไมไดมี
ผลกระทบตอคากรด – ดาง อยางมีนัยสำคัญทางสถิต ดังที่กลาว
มาขางตนจะเห็นวาประสิทธิภาพการยับยั ้งจุลินทรีย คาการ
เปลี่ยนแปลงของสีและผลกระทบตอคากรด – ดาง ยังมีผลความ
แตกตางเพียงเล็กนอยหรือไมมีผลกระทบ เนื่องจากเคร่ืองตนแบบ
ปจจุบัน กระตุนน้ำพลาสมาเพียงรอบเดียว จึงคาดวาจะมีการ
ปรับปรุงรูปแบบการผลิตน้ำกระตุนพลาสมาแบบละอองหมอก
เปนระบบหมุนวนหรือกระตุนพลาสมาท่ีน้ำโดยตรง เพื่อนำผลการ
ทดลองมาว ิ เคราะห และเปร ียบประส ิทธ ิภาพการย ับยั้ ง
เช้ือจุลินทรียในผักสลัดใบกรีนโอคในอนาคตตอไป 
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