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บทความวิจัย
การสร้างและทดสอบเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี
Creating and testing of fruit and vegetable washing machine with circulating water and 
UV light
กลุ่มการวิจัย กลุ่มครู อาจารย์ ประเภทการวิจัย นวัตกรรมและสิ่งประดิษฐ์
นายมงคล  ธุระ ตำแหน่ง ครู 
สถานศึกษา วิทยาลัยเทคนิคเชียงใหม่
จังหวัด เชียงใหม่
1. บทคัดย่อ
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อสร้างและเพื่อทดสอบการล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี วิธีดำเนินการวิจัยประกอบด้วย ศึกษา ออกแบบ สร้าง และทดสอบ เครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลวิจัย คือ แบบบันทึกข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล ใช้ผลการทดลองเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า
1. เครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวีสร้างจากสแตนเลสขนาดกว้าง 65 เซนติเมตร ยาว 90 เซนติเมตร สูง 75 เซนติเมตร ด้านขวามือมีอ่างล้างผักที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 40 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร ภายในอ่างล้างผักด้านล่างสุดมีปั๊มน้ำขนาด 220 V 165 วัตต์ และ หลอดยูวี ขนาด 220 V 6 วัตต์ มีตะแกรงรูปทรงกระบอกสำหรับใส่ผักวางแช่อยู่ในน้ำและมีฝาปิดด้านบน พร้อมก๊อกน้ำสำหรับจ่ายน้ำเข้าอ่างล้างผัก
โดยขั้นตอนการใช้งาน ประกอบด้วย เติมน้ำประปาลงในอ่างล้างผักและผลไม้จนถึงระดับที่กำหนดไว้ ใส่ผักและผลไม้ลงไป ปิดฝา เปิดสวิตช์ ปั๊มน้ำจะดูดน้ำพร้อมอากาศเติมเข้าไปในน้ำ ผักและผลไม้จะหมุนวนอยู่ภายในอ่าง ทำให้สารเคมี เศษหิน ดิน ทรายและเชื้อโรคที่ปนเปื้อนมากับผักและผลไม้หลุดกระเด็นออกจากผักและผลไม้ แสงยูวีจะทำหน้าที่ฆ่าทำลายเชื้อโรคทั้งในน้ำและที่ผิวของผักและผลไม้ที่แสง UV ส่องถึง เมื่อครบกำหนดเวลาเครื่องจะหยุดทำงาน เปิดวาล์วปล่อยน้ำทิ้ง พร้อมจัดเก็บผักและผลไม้
2. เครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี สามารถล้างผักคะน้าและกะหล่ำปลีซึ่งก่อนการล้างพบสารเคมีตกค้างในระดับไม่ปลอดภัยมากที่สุด แต่หลังการล้างภายในระยะเวลา 5 นาที พบสารเคมีแต่อยู่ในระดับปลอดภัย และภายในระยะเวลา 7 นาทีขึ้นไปไม่พบสารเคมีตกค้างในผักคะน้าและกะหล่ำปลี
คำสำคัญ: ผักและผลไม้  ระบบน้ำไหลวน ฆ่าเชื้อโรค  แสงยูวี
2. บทนำ
ผัก คือ ผลิตผลจากพืชที่ใช้เป็นอาหาร ได้จากส่วนต่างๆ ของพืช เช่น ใบ ดอก ผล ผักมักเป็นเนื้อเยื่อพืชที่เป็นเซลล์อวบน้ำและเป็นส่วนที่ยังอ่อนอยู่ จึงนำมาใช้รับประทานเป็นอาหาร ส่วนใหญ่จะใช้ประกอบเป็นอาหารคาวหรือรับประทานสด ไม่มีรสหวานเหมือนผลไม้ ผักมีใยอาหารสูง และยังมีวิตามินและแร่ธาตุที่มีประโยชน์ต่อร่างกาย โดยเฉพาะผักใบเขียวจะเป็นแหล่งของแมกนีเซียม (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ์[1], 2555, ออนไลน์) นอกจากนั้น นพ.ปราชญ์  บุณยวงศ์วิโรจน์[2] ปลัดกระทรวงสาธารณสุข (2012, ออนไลน์) กล่าวถึงประโยชน์ของผักและผลไม้ว่า สารในกลุ่มแคโรทีนอยด์ มีมากในผักผลไม้หลายชนิด โดยเฉพาะที่มีสีเขียว แดง แสด และเหลือง เช่น ผักใบสีเขียวเข้ม ได้แก่ ผักขม ผักคะน้า ผักตำลึง ผักบุ้ง ผักผลไม้ที่มีสีเหลือง เช่น ฟักทอง แครอต มะเขือเทศ มะม่วงสุก มะละกอสุก เป็นต้น วิตามินอี เป็นวิตามินที่ละลายในน้ำมัน และมีมากในน้ำมันพืชทั่วไป เช่น น้ำมันข้าวโพด น้ำมันถั่วเหลือง น้ำมันดอกคำฝอย เป็นต้น ในผักและผลไม้มีวิตามินอีค่อนข้างน้อย ส่วนวิตามินซีมีมากในผักและผลไม้สดทั่วไป
ถึงแม้ผักจะเป็นอาหารที่มีประโยชน์ต่อมนุษย์เป็นอย่างมากแต่ผักก็มีอันตรายต่อมนุษย์เช่นเดียวกัน ดังที่ ฉัตรภา   หัตถโกศล[3] (2556; ออนไลน์) กล่าวว่าจากข้อมูลการสำรวจของเครือข่ายเตือนภัยสารเคมีกำจัดศัตรูพืช (Thai-PAN : Thailand Pesticide Alert Network) ร่วมกับนิตยสารฉลาดซื้อทำการสุ่มตรวจผัก 7 ชนิด ประกอบด้วย กะหล่ำปลี คะน้า ถั่วฝักยาว ผักกาดขาว ผักบุ้งจีน ผักชี และพริกจินดา ที่ขายในตลาดสดทั่วไปและรถเร่ พบสารเคมีกำจัดศัตรูพืชตกค้างเกินมาตรฐาน 38.1% และผัก 3 ชนิดที่มีสารพิษตกค้างมากที่สุด คือ ผักชี ถั่วฝักยาว พริกจินดา และจากการสุ่มตัวอย่างตรวจของคณะกรรมการอาหารและยา (อย.) พบว่าผักสดที่สุ่มเก็บจากตลาดสดที่มีสารพิษตกค้างมากที่สุด ได้แก่ คะน้า กะหล่ำดอก และ ต้นหอม ส่วนตัวอย่างที่สุ่มเก็บจากซูเปอร์มาร์เก็ตที่มีสารพิษตกค้างมากที่สุด ได้แก่ คะน้า มะเขือพวง และพริกไทย จะเห็นว่าผักเหล่านี้เป็นผักที่ประชาชนทั่วไปรับประทานอยู่เป็นประจำจึงทำให้เสี่ยงต่อการที่จะได้รับสารพิษตกค้างที่มีอยู่ในผักเป็นอย่างมาก และโรคที่มาพร้อมกับผักและผลไม้ที่ปนเปื้อนสารพิษจะมีทั้งโรคชนิดที่เกิดแบบเฉียบพลันและโรคเรื้อรัง อาการเฉียบพลัน เช่น ปวดศีรษะ คลื่นไส้ อาเจียน หน้ามืด หายใจไม่ออก ปวดท้อง ท้องเสีย เป็นไข้ ตัวชา หรือแม้แต่หมดสติไป หรือที่เรียกว่า “อาหารเป็นพิษ” ส่วนโรคเรื้อรังของการได้รับสารพิษที่มาจากผักและผลไม้ ส่วนมากจะมาจากการได้รับสารจากยาฆ่าแมลง เช่น ทำให้เกิดโรคมะเร็ง โรคอัลไซเมอร์ โรคพาร์กินสัน โรคกระเพาะอาหาร เป็นต้น
ฉะนั้นเพื่อให้เกิดความมั่นใจการในการรับประทานผักผลไม้อย่างปลอดภัย ก่อนนำไปรับประทานหรือปรุงอาหารต้องนำมาล้างให้สะอาดเสียก่อน ซึ่งในปัจจุบันก็มีวิธีการล้างผักอยู่หลายวิธี เช่น วิธีล้างผักผลไม้โดยการแช่น้ำ โดยให้น้ำไหลผ่าน นอกจากนั้นยังมีการใส่สารช่วยล้างให้เข้าไปในน้ำที่ล้างผักด้วย เช่น เกลือ น้ำปูนไส น้ำส้มสายชู โซเดียมไบคาร์บอเนต หรือ ล้างด้วยเครื่องล้างผักอัลตราโซนิกส์ เป็นต้น แต่วิธีการล้างผักโดยทั่วไปเหล่านั้นยังไม่สามารถล้างผักและผลไม้ให้สะอาดหมดจด อีกทั้งยังไม่สามารถฆ่าเชื้อโรคที่ปนเปื้อนมากับผักและผลไม้ได้อีกด้วย หรือไม่ก็ราคาแพงมากเกินไป แต่ถ้าล้างด้วยระบบน้ำไหลวนที่มีฟองอากาศผสมกับน้ำไหลวน น่าจะทำให้เศษหิน ดิน ทราย ยาฆ่าแมลง และเชื้อโรค ที่ปนเปื้อนมากับผักและผลไม้หลุดกระเด็นออกจากผักและผลไม้ได้ อีกทั้งหลอดยูวีมีคุณสมบัติในการฆ่าเชื้อโรคทั้งในน้ำและที่ปนเปื้อนมากับผักและผลไม้ จึงน่าจะทำให้การล้างผักและผลไม้ด้วยระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี จะทำให้ผักและผลไม้สะอาดปราศจากสิ่งปนเปื้อนต่าง ๆ ได้แก่ เศษหิน ดิน ทราย ยาฆ่าแมลง และเชื้อโรค จึงเหมาะสำหรับการบริโภคเป็นอย่างมาก รวมทั้งยังทำให้ราคาเครื่องล้างผักและผลไม้มีราคาต่ำที่ครัวเรือนทั่วไปสามารถหาซื้อได้ 

ดังนั้นผู้วิจัยจึงสนใจที่จะสร้างและทดสอบเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี เพื่อพิสูจน์ว่าจะสามารถใช้เป็นเครื่องล้างผักและผลไม้ที่จะทำให้ผักและผลไม้ที่มีจำหน่ายโดยทั่วไปซึ่งมีสารพิษจากยาฆ่าแมลงปนเปื้อนเป็นอันตรายต่อผู้บริโภครวมทั้งมีเศษหิน ดิน ทรายปนเปื้อน ให้กลายเป็นผักและผลไม้ที่สะอาด มีความปลอดภัยสูงทั้งจากสารเคมี เศษหิน ดิน ทราย และเชื้อโรคปนเปื้อน เหมาะสำหรับการบริโภค
3. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
2.1 เพื่อสร้างเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี
2.2 เพื่อทดสอบเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี
4. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับการล้างผักและผลไม้ จากเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้
4.1 ชนิดของสารพิษที่ตกค้างในผักและผลไม้
กระทรวงสาธารณสุข ได้เปิดเผยตัวเลขว่า คนไทยป่วยจากพิษสารกำจัดศัตรูพืชปีละเกือบ 1,800 คน ซึ่งมีทั้งพิษแบบเฉียบพลัน เช่น คลื่นไส้ อาเจียน วิงเวียนศีรษะ และพิษเรื้อรัง เช่น โรคผิวหนัง มะเร็ง โรคระบบประสาท ที่สำคัญผลการตรวจเลือดเกษตรกรไทยยังอยู่ในเกณฑ์น่าห่วง และพบว่ากว่า 4 ล้านคนมีความเสี่ยงจะป่วย จากข้อมูลรายงานการสำรวจขององค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ ที่พบว่าประเทศไทย มีการใช้ยาฆ่าแมลงมากเป็นอันดับ 5 ของโลก ใช้ยาฆ่าหญ้าเป็นอันดับ 4 ของโลก ที่สำคัญจากการสำรวจในทุกปี ยังพบว่ามีพบสารเคมีตกค้างในผัก และสารเคมีพิษอันตรายที่ทั่วโลกห้ามใช้ ซึ่งนอกจากเกษตรกรซึ่งถือเป็นต้นน้ำของการผลิตที่เสี่ยงแล้ว ผู้บริโภคก็เสี่ยงต่ออันตรายด้านสุขภาพด้วยเช่นกัน โดยเฉพาะ 4 สารพิษอันตรายที่ปนเปื้อนในพืช ผัก ผลไม้ ที่วางขายในท้องตลาด ได้แก่
4.1.1 คาร์โบฟูราน (Carbofuran) ใช้กำจัดแมลงในวงกว้าง นิยมใช้ในนาข้าว พืชไร่ เช่น ถั่วเหลือง ข้าวโพด แตงโม ฯลฯ มีพิษทำให้อาเจียน เสียการทรงตัว มองไม่ชัด เป็นสารก่อมะเร็งรุนแรง เซลล์ตับแบ่งตัวผิดปกติ กระตุ้นให้เกิดเนื้องอก กลายพันธุ์ อสุจิตาย และทำลายเอนไซม์ที่เยื่อหุ้มสมอง
4.1.2 เมโทมิล (methomyl) ใช้กำจัดแมลงหลายประเภท เช่น แมลงปากกัด ปากดูด เพลี้ย และหนอนชนิดต่างๆ นิยมใช้ใน องุ่น ลำไย ส้มเขียวหวาน กะหล่ำปลี ฯลฯ มีพิษทำให้คลื่นไส้ อาเจียน ท้องเสีย ชัก พิษต่อหัวใจ ทำลายท่อในลูกอัณฑะ ในระยะยาวจะทำลายดีเอ็นเอทำให้โครโมโซมผิดปกติ และเป็นพิษต่อม้าม
4.1.3 ไดโครโตฟอส (Dicrotophos) ใช้กำจัดแมลงประเภทปากดูด เจาะ หรือกัดในพืชผักผลไม้ ข้าว กาแฟ ถั่วฝักยาว ผักกาดหัว อ้อย คะน้า ส้ม ถั่วเหลือง ถั่วลิสง ฯลฯ มีพิษต่อยีน กลายพันธุ์ เกิดเนื้องอก ก่อมะเร็ง พิษต่อไต พิษเรื้อรังต่อระบบประสาท ทำลายระบบประสาทส่วนกลาง เจ็บเหมือนเข็มแทง มือเท้าอ่อนล้า
4.1.4 อีพีเอ็น (EPN) ใช้เป็นหัวยาและผสมกับสารเคมีเกษตรชนิดอื่นๆ ในการเพาะปลูก เพื่อกำจัดแมลงหลายชนิด เช่น หนอนเจาะสมอฝ้าย หนอนกอข้าว แมลงดำหนาม นิยมใช้กับ ข้าว ข้าวโพด พืชตระกูลแตง ไม้ผล มีพิษทำให้ท้องเสีย แน่นหน้าอก มองไม่ชัด สูญเสียการทรงตัว ไอ ปอดบวม หยุดการหายใจ ทำลายระบบประสาท ไขสันหลังผิดปกติ น้ำหนักสมองลดลง พิษเรื้อรังยังทำให้ทารกในครรภ์มีปัญหาการพัฒนาการของสมอง (สำนักงานกองทุนส่งเสริมการสร้างเสริมสุขภาพ[4], 2558; ออนไลน์)
4.2 เทคนิคล้างผัก 

ผักผลไม้ที่วางขายในท้องตลาดโดยทั่วไปอาจปนเปื้อนไปด้วยสารพิษจนนำไปสู่โรคร้ายในระยะยาว นอกจากการเลือกบริโภค "ผักผลไม้ออร์แกนิกส์" แล้ว ทางเลือกหนึ่งหากหลีกเลี่ยงไม่ได้คือการล้างผักผลไม้ให้สะอาด โดยวิธีการล้างผักผลไม้เพื่อขจัดสารเคมีตกค้างที่ปนเปื้อนสามารถทำได้หลายวิธี ได้แก่
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ภาพที่ 1. แสดงวิธีการล้างผักโดยการให้น้ำไหลผ่าน
4.2.1 การล้างด้วยน้ำธรรมดาและน้ำยาล้างผัก สามารถลดสารพิษได้ไม่น้อยกว่า 25%
4.2.2 การแช่ผัก ผลไม้ในด่างทับทิมสีชมพูอ่อนๆ (20-30 เกล็ด) จะช่วยลดสารพิษได้มากถึง 40%
4.2.3 การล้างผักโดยให้น้ำไหลผ่านใช้มือช่วยคลี่ใบผักนาน 2 นาที จะช่วยลดสารพิษได้ถึง 60%
4.2.4 การใช้น้ำส้มสายชู (5%) 1 ช้อนโต๊ะ ผสมน้ำ1 กะละมัง (20 ลิตร) แล้วแช่ผักผลไม้นาน 30-45 นาที แล้วล้างออกด้วยน้ำสะอาดจะช่วยลดปริมาณสารพิษได้ถึง 80%
4.2.5 การใช้โซเดียมไบคาร์บอเนต (ผงฟู) 1 ช้อนโต๊ะ ผสมน้ำอุ่น 1 กะละมัง (20 ลิตร) แล้วนำผัก ผลไม้ ลงแช่ 15 นาที จะช่วยลดสารพิษที่ตกค้างได้ถึง 90%
4.2.6 การใช้ผงถ่านแอคติเวตชาร์โคลหรือผงคาร์บอนกัมมันต์ (activated carbon) แช่ผักผลไม้ โดยผสมผงถ่าน 1 ช้อนชา ต่อน้ำ 5 ลิตร แล้วนำผักผลไม้มาแช่ทิ้งไว้ 15 นาที จากนั้นล้างออกด้วยน้ำสะอาด วิธีนี้จะช่วยดูดซับสารเคมี สี และกลิ่น จากผักผลไม้ ได้มากกว่า 90% (สำนักงานกองทุนส่งเสริมการสร้างเสริมสุขภาพ[4], 2558; ออนไลน์)
4.3 การทดสอบสารพิษตกค้างด้วยชุดทดสอบสารพิษตกค้างยาฆ่าแมลง "จีที" (GT - Pesticide Test Kit)  

ศูนย์บริหารศัตรูพืช จังหวัดเชียงใหม่[5] (2558.; ออนไลน์) กล่าวว่า สารเคมีกำจัดศัตรูพืช (ยาฆ่าแมลง) จัดเป็นวัตถุมีพิษที่อนุญาตให้นำมาใช้ป้องกันกำจัดศัตรูพืชในผลผลิตทางการเกษตรได้ แต่ปริมาณตกค้างต้องไม่เกินค่ากำหนดตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบับที่ 288 (พ.ศ.2548) แต่ในปัจจุบันยังมีการตรวจพบสารพิษตกค้างเกินค่ามาตรฐานในพืชผักหลายชนิด จึงจำเป็นต้องมีการตรวจสอบเพื่อคัดกรองความปลอดภัยด้วยชุดทดสอบยาฆ่าแมลง "จีที" ซึ่งสามารถตรวจสอบทราบผลได้ในเวลาอันรวดเร็ว มีความแม่นยำสูงและสามารถนำไปตรวจสอบหายาฆ่าแมลงในภาคสนามได้ กลุ่มสารเคมีที่สามารถตรวจสอบความเป็นพิษได้แก่ Organophosphate group Carbamate group และ Cholinesterase inhibitors

รายละเอียดชุดอุปกรณ์และชุดน้ำยาทดสอบ ประกอบด้วย

4.3.1 อุปกรณ์ประกอบการตรวจสอบ ประกอบด้วย (1) ถาดน้ำอุ่นชนิดดัดแปลง (2) อุปกรณ์ระเหย (3) เทอร์โมมิเตอร์ (4) หลอดแก้วทดลอง (5) หลอดดุดพลาสติก (6) หลอดหยดแก้ว (7) ขวดพลาสติกมีฝาปิด และ (8 หนังสือคู่มือ
4.3.2 ชุดน้ำยาทดสอบมี 3 ขนาด ดังนี้ 10 tests/ชุด 30 tests/ชุด และ 300 tests/ชุด
4.3.3 การสกัด (Sample Extract) ประกอบด้วย (1) หั่นผักและบดตัวอย่างให้ละเอียด (2) ชั่งตัวอย่างใส่ขวด ขวดละ 5 กรัม (3) ใส่ Solvent-1 ลงไป 5 ml. ปิดฝาเขย่านาน 1 นาที และตั้งวางทิ้งไว้ 10 นาที (4) ดูดสารสกัดจากขวดตัวอย่าง 1 ml. ใส่ลงในหลอดแก้วทดลองจากนั้นเติมสาร Solvent-2 ลงไปอีก 1 ml. (5) นำไประเหยด้วยอุปกรณ์ระเหย โดยต่อปั้มลมเข้ากับสายยางและหลอดหยดแก้ว จุ่มลงไปในหลอดแก้วทดลอง เปิดเครื่องปั๊มลมให้เป่าลมลงไปในหลอดแก้ว ระเหยจนกว่าสารสกัดจากตัวอย่าง (ชั้นล่าง) จะระเหยไปหมด (6) ผ่านขั้นตอนการระเหยแล้วจะเหลือแต่ส่วนของสารที่เรียกว่า "Sample Extract" ที่จะนำไปใช้ตรวจสอบต่อไป
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ภาพที่ 2. แสดงขั้นตอนการสกัด (Sample Extract)

4.3.4 การตรวจสอบ ประกอบด้วย (1) หยิบหลอดแก้วทดลอง 2 หลอดติดฉลาก "ควบคุม" และ "ตัดสิน" เติมสาร Solvent-2 ลงไปหลอดละ 0.25 ml. หลอดตัวอย่าง : ติดฉลากระบุชื่อตัวอย่างและใส่สาร "Sample Extract" ของตัวอย่างนั้นๆ ลงไป 0.25 ml. จากนั้นย้ายปฏิบัติการตรวจสอบลงไปในถาดน้ำอุ่น ควบคุมที่อุณหภูมิที่ 32 - 36 องศาเซลเซียส (2) เติมสาร GT-1 ลงไปทุกหลอดจำนวนหลอดละ 0.5 ml. วางไว้ 5 - 10 นาที (3) เตรียมผสมสารละลาย (3.1) ผสม GT-2 กับ GT-2.1 (3.2) ผสม GT-3 กับ GT-3.1
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ภาพที่ 3. แสดงขั้นตอนการตรวจสอบ
(4) ใส่ GT-2 ที่ผสมแล้วลงทุกหลอด หลอดละ 0.25 ml.  ยกเว้นหลอดตัดสิน ให้เติม GT-2 จำนวน 0.375 ml. รอเวลา 30 นาที / 60 นาที (ขึ้นอยู่กับชนิด GT-1) ควบคุมอุณหภูมิในถาดน้ำอุ่นให้อยู่ที่ 32 - 36 องศาเซลเซียส (5) ใส่ GT-3 ที่ผสมแล้วลงทุกหลอดจำนวน 1 ml. เขย่าให้เข้ากัน (6) ใส่ GT-4 ลงทุกหลอด จำนวน 0.5 ml. เขย่าให้เข้ากัน (7) ใส่ GT-5 ลงทุกหลอด จำนวน 0.5 ml. เขย่าให้เข้ากัน
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ภาพที่ 4. แสดงขั้นตอนการตรวจสอบ
4.3.5 การประเมินผล ประเมินผลโดยเปรียบเทียบสีที่ปรากฏ (1) ตัวอย่างสีอ่อนกว่าหรือเท่ากับควบคุม แสดงว่า ไม่พบสารพิษตกค้าง (2) ตัวอย่างสีเข้มกว่าควบคุมแต่ยังอ่อนกว่าตัดสิน แสดงว่า พบสารพิษตกค้างในระดับที่ปลอดภัย (3) ตัวอย่างสีเท่ากับหรือสีเข้มกว่าตัดสิน แสดงว่า พบสารพิษตกค้างในระดับที่ไม่ปลอดภัย
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ภาพที่ 5. แสดงการประเมินผล
4.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
ปิยาลัคน์  เงินชูกลิ่น[6] (2555) ได้ศึกษาวิจัยเรื่อง เครื่องล้างผักและผลไม้ด้วยอัลตราโซนิกส์ สำหรับอุตสาหกรรม ทั้งนี้เนื่องจากอุตสาหกรรมการส่งออกผักและผลไม้ของไทยไปยังต่างประเทศมักประสบกับปัญหามีสารพิษจากยาฆ่าแมลงปนเปื้อนเกินเกณฑ์มาตรฐาน ดังนั้น ปิยาลัคน์  เงินชูกลิ่น[6] จึงสร้างเครื่องล้างผักและผลไม้ด้วยระบบอัลตราโซนิกส์สำหรับอุตสาหกรรม โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างและทดสอบการล้างผักและผลไม้ด้วยระบบอัลตราโซนิกส์สำหรับอุตสาหกรรม ซึ่งผลสร้างเครื่องล้างผักและผลไม้ด้วยระบบอัลตราโซนิกส์สำหรับอุตสาหกรรม มีโครงสร้างทำด้วยสเตนเลสเกรด SS 304 มีปริมาตรบรรจุ 200 ลิตร กว้าง 50 x ยาว 130 x สูง 40 ซม3. ใช้กับไฟฟ้า 220 โวลต์, 50 เฮิร์ต ควบคุมการตั้งเวลาปิดอัตโนมัติ ระบบตัดไฟอัตโนมัติ ระบบวาวล์ควบคุมการถ่ายน้ำ ตะแกรงสเตนเลสสำหรับกดผัก/ผลไม้ให้อยู่ใต้น้ำ และระบบการควบคุมการส่งคลื่นได้อย่างสม่ำเสมอ โดยมีกระบวนการล้าง 3 ขั้นตอน ได้แก่ (1) ล้างดิน (pre wash) (2) ล้างด้วยคลื่นอัลตราโซนิก (Ultrasonic) และ (3) ล้างด้วยอิเล็กทรอไลต์/น้ำสะอาด (Post-wash Electrolyze/water) ดังภาพที่ 6 และ ภาพที่ 7
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ภาพที่ 6. แสดงกระบวนการล้างผักและผลไม้ด้วยระบบอัลตราโซนิกส์สำหรับอุตสาหกรรม
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ภาพที่ 7. แสดงเครื่องล้างผักและผลไม้ด้วยระบบอัลตราโซนิกส์สำหรับอุตสาหกรรม

ผลการทดสอบพบว่า (1) สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ Coloform, E.coli, salmonella และจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate count) ได้สูงสุดร้อยละ 94 (2) สามารถลดสารเคมีตกค้างในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต พีทรอยด์ และกลุ่มออการ์โนคาร์บาเนตได้สูงสุดร้อยละ 80 (3) สามารถล้างผักได้ครั้งละหลายกิโลกรัม โดยใช้เวลาในการล้างแค่ 1-3 นาที (4) สามารถลดการใช้น้ำได้มากกว่าร้อยละ 50 เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการล้างแบบผ่านน้ำ (5) สามารถเพิ่มประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเมื่อใช้ร่วมกับ น้ำยาล้างผัก น้ำอิเล็กโทรไลท์ โอโซน (6) สามารถชอนไชสิ่งสกปรกที่อยู่ในซอกเล็กซอกน้อยของผัก และ (7) คลื่นอัลตราโซนิกส์สามารถผลักอนุภาคน้ำเข้าไปผักทำให้ ผักสดขึ้น
5. กรอบแนวคิดการวิจัย

[image: image26.jpg]



ภาพที่ 8. แสดงกรอบการวิจัย
5. วิธีดำเนินการวิจัย
ในการดำเนินการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ดำเนินการตามขั้นตอนต่อไปนี้
5.1 ศึกษาปัญหา เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ ผักและผลไม้ รวมทั้งวิธีการล้างผัก
5.2 ออกแบบและสร้างเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี ดังแบบร่างในภาพที่ 9
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(ก) ภาพด้านหน้า 




(ข) ภาพขยายอ่างล้างผักและผลไม้

ภาพที่ 9. แบบร่างเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี

5.3 ทำการสร้างเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี ดังภาพที่ 10


ภาพที่ 10. แสดงการสร้างเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี

5.4 ติดตั้งปั๊มน้ำและหลอดยูวีชนิดจุ่มน้ำ ดังภาพที่ 11


ภาพที่ 11. แสดงการติดตั้งปั๊มน้ำและหลอดยูวีชนิดจุ่มน้ำ

5.5 ติดตั้งวงจรควบคุมระบบไฟฟ้าและติดตั้งตะแกรงล้างผักและผลไม้ ดังภาพที่ 12


ภาพที่ 12. แสดงการติดตั้งวงจรควบคุมระบบไฟฟ้าและติดตั้งตะแกรงล้างผักและผลไม้

ในการสร้างเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวีในครั้งแรกได้ติดตั้งโดยให้ท่อน้ำของปั๊มน้ำโผล่ขึ้นมาในตะแกรงล้างผักและผลไม้แต่มีปัญหาที่ทำให้การนำผักเข้าออกทำได้ไม่สะดวก ผู้วิจัยจึงได้เปลี่ยนแปลงการติดตั้งใหม่ โดยนำปั๊มน้ำลงไปติดตั้งด้านล่างตะแกรง จึงทำให้สะดวกขึ้น

5.6 ขอความอนุเคราะห์จากสำนักงานสาธารณสุขจังหวัดเชียงใหม่ ในการทดสอบการล้างผักและผลไม้ด้วยเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี

5.7 ตัวอย่างผักที่ใช้ในการล้างได้แก่ ผักคะน้า กะหล่ำปลี ผักกาดขาว และผักสลัด ที่จำหน่ายในตลาดสดเมืองใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ ในการทดสอบการล้างผักจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 4 ครั้ง ตามชนิดของผักทั้ง 4 ชนิด
5.8 การทดสอบการล้างผักแต่ละชนิดจะแบ่งการทดสอบออกเป็น 5 ระยะ ได้แก่ ก่อนการล้าง หลังการล้าง 3, 5, 7 และ 10 นาที ตามลำดับ โดยมีรายละเอียดดังนี้

5.8.1 เตรียมเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี บรรจุน้ำสะอาด ลงในถังล้างประมาณ 20 ลิตร 
5.8.2 ก่อนการล้าง เก็บตัวอย่างผักจำนวนหนึ่งเก็บไว้เพื่อทำการทดสอบในระยะก่อนล้าง และทำการแยกตัวอย่างผักเป็นชิ้น ๆ เล็ก ๆ (อย่ามัดรวมกัน) นำไปใส่ในตะแกรงล้างผักและผลไม้ ปิดฝา ตั้งเวลาให้เครื่องฯ ทำงานเป็นระยะเวลา 10 นาที กดสวิตช์ในตำแหน่ง ON เพื่อให้เครื่องเริ่มทำงาน

5.8.3 หลังการล้างผ่านไปเป็นระยะเวลา 3, 5, 7 และ 10 นาที ให้ทำการเปิดฝาแล้วเก็บตัวอย่างผักขึ้นมาจำนวนหนึ่งเพื่อนำไปทำการทดสอบหลังการล้างระยะเวลา 3, 5, 7 และ 10 นาที ตามลำดับ

5.8.4 เมื่อเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี หยุดทำงาน ให้ทำการปล่อยน้ำทิ้งและทำความสะอาดถังล้างผักและผลไม้ แล้วทำการทดสอบเช่นเดียวกับข้อ 2.8.1 ถึงข้อ 2.8.3 แต่เปลี่ยนเป็นผักชนิดที่ 2, 3 และ 4 ตามลำดับ

5.9 ทำการทดสอบและบันทึกผลการทดสอบการล้างผักโดยใช้ชุดทดสอบสารพิษตกค้างยาฆ่าแมลง "จีที" (GT - Pesticide Test Kit) ซึ่งประกอบด้วย 3 ขั้นตอนใหญ่ ๆ ได้แก่ การสกัด การตรวจสอบ และการประเมินผล

5.10 สรุปผล อภิปรายผลและเสนอแนะผลการสร้างและทดสอบเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี
6. ผลการวิจัย
6.1 ผลการสร้างเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี

เครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวีสร้างจากสแตนเลสขนาดกว้าง 65 เซนติเมตร ยาว 90 เซนติเมตร สูง 75 เซนติเมตร ตรงกลางมีอ่างล้างผักที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 40 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร ภายในอ่างล้างผักด้านล่างสุดมีปั๊มน้ำขนาด 220 V 165 วัตต์ และ หลอดยูวี ขนาด 220 V 6 วัตต์ มีตะแกรงรูปทรงกระบอกสำหรับใส่ผักวางแช่อยู่ในน้ำและมีฝาปิดด้านบน พร้อมก๊อกน้ำสำหรับจ่ายน้ำเข้าอ่างล้างผัก มีลักษณะ ดังภาพที่ 13

โดยขั้นตอนการใช้งาน ประกอบด้วย เติมน้ำประปาลงในอ่างล้างผักและผลไม้จนถึงระดับที่กำหนดไว้ ใส่ผักและผลไม้ลงไป ปิดฝา เปิดสวิตช์ ปั๊มน้ำจะดูดน้ำพร้อมอากาศเติมเข้าไปในน้ำ ผักและผลไม้จะหมุนวนอยู่ภายในอ่าง ทำให้สารเคมี เศษหิน ดิน ทรายและเชื้อโรคที่ปนเปื้อนมากับผักและผลไม้หลุดกระเด็นออกจากผักและผลไม้ แสงยูวีจะทำหน้าที่ฆ่าทำลายเชื้อโรคทั้งในน้ำและที่ผิวของผักและผลไม้ที่แสง UV ส่องถึง เมื่อครบกำหนดเวลาเครื่องจะหยุดทำงาน เปิดวาล์วปล่อยน้ำทิ้ง พร้อมจัดเก็บผักและผลไม้
 
ภาพที่ 13. เครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี

6.2 ผลการทดสอบการล้างผักและผลไม้โดยใช้เครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี
ตารางที่ 1. แสดงผลการทดสอบการล้างผักด้วยเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี
	ชนิดของผัก
	ผลการตรวจผักก่อนการล้าง
	ระยะเวลาการล้าง/ผลการตรวจผักหลังการล้าง

	
	
	3 นาที
	5 นาที
	7 นาที
	10 นาที

	1. ผักคะน้า
	พบสารเคมีตกค้างในระดับไม่ปลอดภัยที่สุด
	พบสารเคมีตกค้างในระดับปลอดภัย
	พบสารเคมีตกค้างในระดับปลอดภัย
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง

	2. กะหล่ำปลี
	พบสารเคมีตกค้างในระดับไม่ปลอดภัยที่สุด
	พบสารเคมีตกค้างในระดับปลอดภัย
	พบสารเคมีตกค้างในระดับปลอดภัย
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง

	ชนิดของผัก
	ผลการตรวจผักก่อนการล้าง
	ระยะเวลาการล้าง/ผลการตรวจผักหลังการล้าง

	
	
	3 นาที
	5 นาที
	7 นาที
	10 นาที

	3. ผักกาดขาว
	พบสารเคมีตกค้างในระดับปลอดภัย
	พบสารเคมีตกค้างในระดับปลอดภัย
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง

	4. ผักสลัด
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง
	ไม่พบสารเคมีตกค้าง


จากตารางที่ 1. จะเห็นได้ว่าเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี สามารถล้างผักคะน้าและกะหล่ำปลีซึ่งก่อนการล้างพบสารเคมีตกค้างในระดับไม่ปลอดภัยมากที่สุด แต่หลังการล้างภายในระยะเวลา 5 นาที พบสารเคมีแต่อยู่ในระดับปลอดภัย และภายในระยะเวลา 7 นาทีขึ้นไปไม่พบสารเคมีตกค้างในผักคะน้าและกะหล่ำปลี
7. การอภิปรายผลการวิจัย
7.1 เครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวีสร้างจากสแตนเลสขนาดกว้าง 65 เซนติเมตร ยาว 90 เซนติเมตร สูง 75 เซนติเมตร ตรงกลางมีอ่างล้างผักที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางเท่ากับ 40 เซนติเมตร ลึก 30 เซนติเมตร ภายในอ่างล้างผักด้านล่างสุดมีปั๊มน้ำขนาด 220 V 165 วัตต์ และ หลอดยูวี ขนาด 220 V 6 วัตต์ มีตะแกรงรูปทรงกระบอกสำหรับใส่ผักวางแช่อยู่ในน้ำและมีฝาปิดด้านบน พร้อมก๊อกน้ำสำหรับจ่ายน้ำเข้าอ่างล้างผัก ทั้งนี้เพราะว่าต้องใช้โครงสร้างที่เป็นสแตนเลสซึ่งไม่เป็นสนิมทำให้การล้างผักและผลไม้ไม่มีสารปนเปื้อนจากโลหะหนักคือสนิม อีกประการหนึ่งการใช้ปั๊มน้ำจะทำให้เกิดระบบน้ำไหลวนและ ประการสุดท้ายการใช้หลอดยูวีเพื่อช่วยในการฆ่าเชื้อโรคที่ปนเปื้อนมากับผักและผลไม้ ซึ่งสอดคล้องกับ ปิยาลัคน์ เงินชูกลิ่น[6] (2555) ที่ได้สร้างเครื่องล้างผักและผลไม้ด้วยอัลตราโซนิกส์ สำหรับอุตสาหกรรมกรรมซึ่งมีโครงสร้างเป็นอ่างสแตนเลส เกรด SS 304 ปริมาตรบรรจุ 200 ลิตร กว้าง 50 x ยาว 130 x สูง 40 ซม3. ใช้กับไฟฟ้า 220 โวลต์ 50 เฮริต์ ควบคุมการตั้งเวลาปิดอัตโนมัติ ระบบตัดไฟอัตโนมัติ ระบบวาล์วควบคุมการถ่ายน้ำ ตะแกรงสแตนเลสสำหรับกดผัก/ผลไม้ให้อยู่ใต้น้ำ และระบบการควบคุมการส่งคลื่นได้อย่างสม่ำเสมอ โดยมีกระบวนการล้าง 3 ขั้นตอน ได้แก่ (1) ล้างดิน (pre wash) (2) ล้างด้วยคลื่นอัลตราโซนิก (Ultrasonic) และ (3) ล้างด้วยอิเล็กทรอไลต์/น้ำสะอาด (Post-wash Electrolyze/water)

7.2 เครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี สามารถล้างผักคะน้าและกะหล่ำปลีซึ่งก่อนการล้างพบสารเคมีตกค้างในระดับไม่ปลอดภัยมากที่สุด แต่หลังการล้างภายในระยะเวลา 5 นาที พบสารเคมีแต่อยู่ในระดับปลอดภัย และภายในระยะเวลา 7 นาทีขึ้นไป ไม่พบสารเคมีตกค้างในผักคะน้าและกะหล่ำปลี ทั้งนี้เพราะว่าปั๊มน้ำจะดูดน้ำและฟองอากาศ ทำให้เกิดน้ำไหลวนพร้อมฟองอากาศ ซึ่งระบบน้ำไหลวนและฟองอากาศจะทำให้เกิดแรงกระแทกกับเศษหิน ดิน ทราย สารเคมีและเชื้อโรคที่เกาะติดกับผักและผลไม้ให้หลุดออกไป เมื่อระยะเวลานานขึ้นปริมาณ เศษหิน ดิน ทราย สารเคมีและเชื้อโรคจะหลุดออกไปได้มากยิ่งขึ้น อีกประการหนึ่งเชื้อโรคที่เกาะติดอยู่กับผักและผลไม้หรือในน้ำจะถูกแสงยูวีฆ่าทำลายเชื้อโรคเหล่านั้นเพราะแสงยูวีมีคุณสมบัติในการฆ่าเชื้อโรค จึงทำให้ผักและผลไม้สะอาดปราศจากสารเคมีและเชื้อโรคปนเปื้อน รวมทั้งระบบน้ำไหลวนพร้อมฟองอากาศสามารถผลักดันน้ำเข้าไปในผักทำให้ผักที่เหี่ยวเฉากลายเป็นผักที่สดขึ้นมาได้ ซึ่งสอดคล้องกับ ปิยาลัคน์  เงินชูกลิ่น[6] (2555) ที่ได้สร้างเครื่องล้างผักและผลไม้ด้วยอัลตราโซนิกส์ สำหรับอุตสาหกรรมกรรมซึ่งพบว่า สามารถลดสารเคมีตกค้างในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต พีทรอยด์ และกลุ่มออการ์โนคาร์บาเนตได้สูงสุดร้อยละ 80 สามารถลดปริมาณจุลินทรีย์ Coloform, E.coli, salmonella และจุลินทรีย์ทั้งหมด (Total plate count) ได้สูงสุดร้อยละ 94 สามารถล้างผักได้ครั้งละหลายกิโลกรัม โดยใช้เวลาในการล้างแค่ 1-3 นาที และคลื่นอัลตราโซนิกส์สามารถผลักอนุภาคน้ำเข้าไปผักทำให้ผักสดขึ้น 
ปัจจุบันผู้วิจัยได้ทำการเผยแพร่โดยการติดตั้ง เครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี สู่ชุมชน จำนวน 1 เครื่อง คือ โรงพยาบาลค่ายสุรศักดิ์มนตรี อำเภอเมือง จังหวัดลำปาง
8. ข้อเสนอแนะ
8.1 ในการใช้งานเครื่องล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยแสงยูวี ก่อนการล้างผักควรแยกผักออกเป็นชิ้นเพื่อทำให้ระบบน้ำไหลวนและฟองอากาศสามารถซะล้างสารเคมีและสิ่งปนเปื้อนได้ดียิ่งขึ้น รวมทั้งแสงยูวียังสามารถฆ่าเชื้อโรคได้อย่างทั่วถึง ประการสำคัญต้องปิดฝาอ่างล้างผักและผลไม้ทุกครั้งก่อนเปิดสวิตช์ให้เครื่องทำงาน เพราะว่าแสง UV จะทำให้เกิดอันตรายต่อผิวหนังและดวงตาได้
8.2 ควรศึกษาการสร้างและทดสอบการล้างผักและผลไม้ระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยหลอดโอโซน หรือ ควรศึกษาการสร้างและทดสอบการซักเสื้อผ้าด้วยระบบน้ำไหลวนและฆ่าเชื้อโรคด้วยหลอดยูวี หรือ หลอดโอโซน เป็นต้น
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ทดสอบสารพิษตกค้างด้วยชุดทดสอบสารพิษตกค้างยาฆ่าแมลง "จีที"  ตัวอย่างผัก ได้แก่ ผักคะน้า กะหล่ำปลี ผักกาดขาว และผักสลัด ที่จำหน่ายในตลาดสดเมืองใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ แบ่งการทดสอบออกเป็น 5 ระยะ ได้แก่ ก่อนการล้าง หลังการล้าง 3,5,7 และ 10 นาที
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