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บทคัดย่อ 

 เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดเล็กระดับไมโคร/นาโนเมตร ได้รับความสนใจเป็นอย่างมากในช่วงหลายปีที ่ผ่านมา 
เนื ่องจากเป็นวิธีที ่ปลอดภัยและปลอดการใช้สารเคมี ในงานวิจัยนี้ได้นำเทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ลมาประยุกต์ใช้ใน
กระบวนการล้างกล้วยหอมทองเพ่ือยับยั้งเชื้ออีโคไล โดยใช้น้ำตัวอย่าง 3 ชนิดเปรียบเทียบกัน ได้แก่ 1) น้ำผ่านกระบวนการ
ริเวิร์สออสโมซิส (RO) 2) น้ำแอร์ไมโครนาโนบับเบิ้ล (Air MNBs) 3) น้ำโอโซนไมโครนาโนบับเบิ้ล (O3 MNBs) แช่ล้างกล้วย
หอมทองนาน 10 นาที แล้วนำน้ำล้างไปวิเคราะห์หาเชื ้ออีโคไลด้วยวิธี Dilution and spread plate method จากผล
การศึกษาพบว่า  ในน้ำ RO พบเชื้ออีโคไลทั้งก่อนแช่และหลังแช่ล้างกล้วยหอมทอง ส่วนน้ำ Air MNBs และ น้ำ O3 MNBs ไม่
พบเชื้ออีโคไลทั้งก่อนแช่และหลังแช่กล้วยหอมทอง จึงสรุปได้ว่าน้ำท่ีผ่านกระบวนการทำให้เป็นฟองอากาศขนาดเล็กระดับไม
โครและนาโนเมตรสามารถยับยั้งเชื้ออีโคไลได้โดยการแช่ล้างกล้วยหอมทองนาน 10 นาที  ซึ่งถือว่าเป็นแนวทางที่มีศักยภาพใน
การศึกษาและพัฒนาต่อไป 
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Abstract 

Micro/Nano Bubble Technology (MNBs Technology) has much attention in the past decade years 
which is safety and no chemicals method. In this research, the MNBs Technology was applied on the washing 
process of Gold banana to inhibit Escherichia coli (E. Coli). Comparison 3 types of water samples 1) Reverse 
Osmotic systems water (RO) 2) Air Micro/Nano Bubble water (Air MNBs) 3) Ozone Micro/Nano Bubble water 
(O3 MNBs) soaked Gold banana for 10 minutes. Then analyst E. coli by Dilution and spread plate method. 
It was found that E. coli was detected both before and after soaked in RO water. While E. coli was non 
detected both before and after soaked in Air MNBs and O3 MNBs water. It can concluded that MNBs water 
completely inhibit E. coli during washing process by soaked for 10 mins. That is potential results for 
approach to study and develop in the further work. 
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1. บทนำ 
ด้วยมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลล้านนาได้

เล็งเห็นถึงปัญหาที่พบในผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรมของชุมชน
ที่     ไม่สามารถเข้าสู่ช่องทางการตลาดในปัจจุบันได้ จึง
ได้จัดทำโครงการเกษตรอุตสาหกรรมเพื ่อการส่งออก 
สำหรับเกษตรกรพื้นที่ภาคเหนือ ประกอบด้วยพืชหลัก
สำคัญ          5 อย่าง ได้แก่ กล้วยหอมทอง มะม่วง
น้ำดอกไม้ กระเจี ๊ยบเขียว สัปปะรด MD2 และขิง เพ่ือ
สนับสนุนเกษตรกรตั ้งแต่ต้นน้ำ กลางน้ำ และปลายน้ำ 
ตลอดจนเพ่ือถ่ายทอดเทคโนโลยีงานวิจัยจากนักวิจัยและ
ผู้เชี่ยวชาญของ               มทร.ล้านนา สู่เกษตรกร ให้
เกิด SMART FARMER และเพ่ือยกระดับพืชเศรษฐกิจเพ่ือ
การส่งออกท่ีมีคุณภาพ 

กล้วยหอมทองจัดเป็นหนึ่งในพืชเศรษฐกิจที่
สำคัญตามโครงการส่งเสร ิมการเกษตรอุตสาหกรรม
ต้นแบบ  เกษตรปลอดภัย เกษตรอุตสาหกรรม เกษตรซื้อ
ขายล่วงหน้า  ภายใต้ความความร่วมมือของมหาวิทยาลัย
เทคโนโลยี            ราชมงคลล้านนา ตากและสภา
อุตสาหกรรมจังหวัดตาก ในโครงการ TAK Model [1]. 
ในการผลิตกล้วยหอมทองสู ่ตลาด ยังพบปัญหาหลาย
ประการ ตั้งแต่กระบวนการปลูก การเก็บเกี่ยวและหลัง
เก็บเกี่ยว ปัญหาการปนเปื้อนของเชื้อจุลินทรีย์ก็เป็นปัจจัย
ที่สำคัญอย่างหนึ่งที ่ส่งผลกระทบต่อคุณภาพกล้วยหอม
ทองทั้งตลาดในประเทศและเพ่ือการส่งออก ส่งผลกระทบ
ต่อสุขอนามัยของผู้บริโภค โดยเฉพาะเชื้อจุลินทรีย์พ้ืนฐาน
อย่าง เช่น เชื้ออีโคไล เป็นต้น 

เช ื ้ ออ ี โคไล (Escherichia coli, E. coli) เป็น
แบคทีเรียชนิดหนึ่ง ปกติพบอาศัยอยู ่ในทางเดินอาหาร
ส่วนลำไส้ของคนและสัตว์  สายพันธุ์ที่ก่อโรคในคนได้ มี
ตั ้งแต่ที ่ก ่อโรคไม่รุนแรง เช่น  โรคกระเพาะปัสสาวะ
อักเสบ และอาหารเป็นพิษ  ไปจนถึงที่ก่อโรครุนแรง เช่น 
เยื่อหุ้มสมองอักเสบและติดเชื้อในกระแสเลือด  โดยปกติ
แล้วจะพบเชื้อ   อีโคไลได้ในสิ่งแวดล้อมทั่วไป โดยเฉพาะ
ในมูลสัตว์ และส่วนใหญ่แพร่สู่คนได้ทางการรับประทาน
อาหาร ผักผลไม้สดหรือเครื่องด่ืมที่มีเชื้อปนเปื้อนอยู่  พบ
เชื้อได้ในอาหารที่ได้รับการปรุงไม่ถูกสุขลักษณะ เช่น เน้ือ

หรือผักดิบ ปรุงไม่สุก รวมถึงนมและน้ำที่ไม่ผ่านกรรมวิธี
ฆ ่าเช ื ้อด้วยความร้อนอย่างเหมาะสม นอกจากนี ้การ
ปนเปื ้อนของเชื้อโรคจากอุจจาระสู ่อาหารและน้ำ อาจ
เกิดข้ึนได้ระหว่างการเตรียมและการปรุงอาหารได้เช่นกัน 

งานวิจ ัยนี ้ม ีว ัตถุประสงค์ เพื ่อประยุกต ์ใช้
เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ ้ลในกระบวนการล้างกล้วย
หอมทองเพื่อลดการปนเปื้อนของเชื้ออีโคไล กรณีศึกษา 
กลุ่ม วิสาหกิจกล้วยหอมเมืองแกน อำเภอแม่แตง จังหวัด
เชียงใหม่ เน ื ่องจากมีโอกาสปนเปื ้อนเชื ้ออ ีโคไลใน
กระบวนการหลังการเก็บเกี่ยว ไม่ว่าจะเป็นขั้นตอน การ
ตัด การเก็บ การขนส่ง และกระบวนการล้าง  
 
2.วัตถุประสงค์  

2.1 เพ ื ่อประยุกต ์ใช ้ เทคโนโลยี ไมโครนา
โนบับเบิ้ลในกระบวนการล้างกล้วยหอมทอง  

2.2 เพ ื ่อศ ึกษาความเป ็นไปได ้ ในการ ใ ช้
เทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ ้ลในกระบวนการล้างกล้วย
หอมทองเพ่ือการลดการปนเปื้อนของเชื้ออีโคไล 
 
3. แนวคิด ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง  

เทคโนโลยีฟองอากาศขนาดเล็กระดับไมโคร
และนาโนเมตรหรือที่มักจะเรียกกันว่าเทคโนโลยีไมโครนา
โนบับเบิ้ลเป็นเทคโนโลยีที่ได้รับการพัฒนาจากประเทศ
ญ่ีปุ่น โดยทำให้เกิดฟองแก๊สขนาดเล็กในวัสดุหรือสสาร
ตัวกลาง เช่น น้ำ โดยฟองอากาศขนาดเล็กน้ีจะมีประจุลบ
ล้อมรอบ ทำให้ฟองคงตัวอยู่ในน้ำได้นาน กระจายตัวใน
น้ำได้อย่างหนาแน่น สามารถประยุกต์ใช้กับแก๊สออกซิเจน 
โอโซนและคาร์บอนไดออกไซด์ ทำให้แก๊สเหล่านี้ละลาย
ในน้ำได้มากกว่าค่าอิ่มตัวปกติหลายเท่าและคงอยู่ไดน้าน 
มีการรายงานการใช้ประโยชน์ของเทคโนโลยีฟองแก๊ส
ขนาดเล็กที่หลากหลาย เนื่องจากเป็นเทคโนโลยีสะอาด 
ไม่ใช้สารเคมีเช่น การล้างสารพิษและจุลินทรีย์จากผักและ
ผลไม้ การบำบัดน้ำเสีย สปา การเกษตร การประมง เป็น
ต้น .  
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รูปที่ 1 แสดงลักษณะฟองอากาศขนาดเล็กระดับไมโคร
และนาโนเมตร (สืบค้นจาก jindanee.wordpress.com 
วันที่ 22 พฤศจิกายน 2561) 
 

 วราภาและคณะรายงานประสิทธิภาพของน้ำที่
มีฟองอากาศขนาดเล็กระดับไมโครเมตรในขั ้นตอนการ
ล้าง ทำความสะอาดว่าสามารถลดปริมาณเชื้ออโีคไลและ      
เชื้อซาโมเนลลาที่ปนเปื้อนในผักสดได้ [2] ณัฐชัยและคณะ
พบว่าน้ำที่มีฟองอากาศขนาดเล็กระดับไมโครและนาโน
เมตร  (Air-MNBs) เป็นอีกหนึ่งทางเลือกในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียในผักผลไม้ตัดแต่งโดยไม่ใช้สารเคมี [3]  ปิติรัตน์
และคณะรายงานว ่ าฟองอากาศขนาดเล ็ กระดับ
ไมโครเมตรและน้ำยาซักล้าง เช่น  NaOCI, Acetic acid 
and Citric and สามารถใช้ล้างผักสดเพ่ือกำจัดเชื้ออีโคไล
โดยการแช่นาน 5 นาที  ได้ดีกว่าการล้างด้วยน้ำประปา[4]  
ในขณะเดียวกันมีการรายงานผลของการประยุกต์ใช้แก๊ส
โอโซนหรือเทคโนโลยีฟองอากาศขนาดเล็กระดับไมโครนา
โนบับเบิ้ลร่วมกับแก๊สโอโซนในการล้างเชื้อจุลินทรีย์ในผัก
และผลไม้ [5-10] 

สมมติฐาน  
สมมติฐานในการทำวิจัยในครั ้งนี ้ คือ เครื ่อง

กำเนิดฟองอากาศขนาดไมโครและนาโนเมตรที่ออกแบบ
และผลิตโดยนักวิจัยศูนย์ความเป็นเลิศทางวิชาการด้าน
การประยุกต์ใช ้ ไฟฟ้าแรงสูงพลาสมาและไมโคร/นา
โนบับเบิ ้ลเพื ่อการเกษตรและการประมงขั ้นสูง มทร.
ล้านนา มีความสามารถในการลดปริมาณเชื ้ออีโคไลที่
ปนเปื้อนกล้วยหอมทองโดยการแช่ล้างได้ 
 
 
 

4.วิธีการวิจัย  
4.1. การเตรียมน้ำตัวอย่าง 
เคร ื ่ อ งกำ เน ิ ดฟองแก ๊ สขนาดเล ็ กไมโคร                          

นาโนบับเบิ้ล รุ่น KVM10 ออกแบบและผลิตโดยนักวิจัย
ศ ูนย์ความเป็นเลิศทางวิชาการด้านการประยุกต ์ใช้  
ไฟฟ้าแรงส ูงพลาสมาและไมโคร/นาโนบับเบ ิ ้ลเพ่ือ
การเกษตรและการประมงข้ันสูง มทร.ล้านนา ใช้อัตราการ
ไหลของน้ำ 1.7 ลิตรต่อนาที การไหลของฟองอากาศ 0.5 
ลิตรต่อนาที กำลังไฟฟ้า 240 วัตต์  อัตราการไหลของ
อากาศ 0.5 ลิตรต่อนาที ขนาดของไมโครบับเบิ้ลที่เกิดข้ึน
มีขนาด 40-50 ไมโครเมตรความเข้มข้นของไมโครบับเบิ้ล
มีค่า 60,000 บับเบิ ้ล ต่อมิลลิลิตร และขนาดของนา
โนบับเบิ้ลที่เกิดขึ้นมีขนาด 200-1,000 นาโนเมตร ความ
เข้มข้นของนาโนบับเบิ ้ลมีค่า 108-1,011 บับเบิ ้ลต่อ
มิลลิลิตร 

สำหรับการผลิตน้ำโอโซนไมโครนาโนบับเบิ้ล
และโอโซนนาโนบับเบิ้ล ใช้เครื่องกำเนิดไฟฟ้าฟองอากาศ
ขนาดเล็ก (RMUTL-KVM15) และเป็นแก๊สออกซิเจนเชิง
พาณิชย์ (O2, บริสุทธ์ิ 99.5%, บริษัท แพรเซ็กซ์ (ประเทศ 
ไทย) จำกัด ) 

4.2. การศึกษาอิทธิพลของน้ำประเภทต่างๆ 
ในกระบวนการแช่ล้างกล้วยหอมทอง 

เก ็บต ัวอย ่างกล ้วยหอมทองดิบม ีความแก่
ประมาณร้อยละ 80  หลังการตัด 1 วันจากเกษตรกรกลุ่ม
วิสาหกิจกล้วยหอมเมืองแกน  

นำตัวอย่างกล้วยหอมทองดิบที่เตรียมไว้มาผ่าน
การแช่ล้างด้วยน้ำตัวอย่างทั้ง 5 ชนิด ด้วยอัตราส่วนกล้วย
หอมทองน้ำหนัก 50 กรัมต่อน้ำตัวอย่าง 200 มิลลิลิตร 
แช่เป็นเวลา 10 นาที ตามวิธีการของกรมวิชาการเกษตร.
[18]  ซึ ่งแบ่งเป็นตัวอย่างละ 3 ซ้ำ โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ CRD ดังน้ี 
    ตัวอย่างที่ 1 น้ำผ่านกระบวนการรีเวิร์สออสโม
ซิส (RO) 
    ตัวอย่างที่ 2 น้ำแอร์ไมโครนาโนบับเบิ้ล (Air 
MNBs) 
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   ตัวอย่างที่ 3 น้ำโอโซนไมโครนาโนบับเบิ้ล (O3 
MNBs)                                  
   4.3 การศึกษาจุลินทรีย์ในน้ำล้างกล้วยหอม
ทอง หลังจากแช่กล้วยหอมทองในน้ำนาน 10 นาที จึงนำ
น้ำแช่ล้างกล้วยหอมทองมาวิเคราะห์หาเชื้ออีโคไล ด้วย
วิธีการ Dilution and spread plate method 

 
5. ผลการวิจัย  

ผลการศึกษาเชื้ออีโคไลบนกล้วยหอมทอง 
 หลังจากการแช่ล้างกล้วยหอมทองในน้ำตัวอย่าง
ทั ้ง 3 ประเภท นาน 10 นาที จำนวน 3 ซ้ำ แล้วนำน้ำ
ตัวอย่างหลังการแช่กล้วยหอมทองมาวิเคราะห์หาเชื ้ออี
โ ค ไ ล ด ้ ว ยว ิ ธี  Dilution and spread plate method 
ได้ผลดังแสดงในตารางที่ 1  

จากผลการศึกษาพบว่า  ในน้ำ RO พบเชื ้ออี
โคไลทั้งก่อนแช่และหลังแช่ล้างกล้วยหอมทอง ดังแสดงใน
รูปที่ 2 ส่วนน้ำ Air MNBs และ น้ำ O3 MNBs ไม่พบเชื้ออี
โคไลทั้งก่อนแช่และหลังแช่กล้วยหอมทอง จากผลการ
ทดลองพบว่าการแช่ล ้างกล้วยหอมทองในน้ำที ่ผ ่าน
กระบวนการทำให้เป็นฟองอากาศขนาดเล็กระดับไมโคร
และนาโนเมตรนาน 10 นาทีสามารถยับยั้งเชื้ออีโคไลได้ 
 
ตารางที่ 1 แสดงผลการศึกษาเชื้ออีโคไลในน้ำล้างกล้วย 

ตัวอย่างน้ำ 
จำนวน E. coli 

(x 104) (cell/ml) 

1. น้ำ RO ก่อนแช่ล้าง 3.40.5 

2. น้ำ RO แช่ 10 นาที 5.10.5 

3. น้ำ air MNBs ก่อนแช่ล้าง 0 

4.น้ำ air MNBs แช่ 10 นาที 0 

5. น้ำ O3 MNBs ก่อนแช่ล้าง 0 

6. น้ำ O3 MNBs แช่ 10 นาที 0 

 
   
 
 

6. อภิปรายผลการวิจัย  
กลไกการทำงานของฟองอากาศขนาดเล็กใน

การยับยั้งเชื้ออีโคไลดังแสดงในรูปที่ 3 คือ สภาพโดยรอบ
ของฟองอากาศท ี ่ เป ็นลบจะด ึง ไฮโดรเจนซ ึ ่ ง เป็น
ส่วนประกอบในโมเลกุลของผนังเซลล์ ทำให้ผนังเซลล์เสีย
สภาพ ในทางวิทยาศาสตร์ด้านจุลชีววิทยาถือเป็นการ
ยับยั้งเชื้ออีโคไลผ่านกระบวนการทำลายที่ผนังเซลล์ เชื้ออี
โคไลจัดเป็นแบคทีเรียแกรมลบที่มีผนังเซลล์บาง ดังน้ันจึง
ถูกทำลายได้ง่ายกว่าเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกที่มีผนังเซลล์
หนา 

 

 
 

รูปที่ 2 แสดงผลการวิเคราะห์หาเชื้ออีโคไลในน้ำ RO แช่
ล้างกล้วยหอมทองนาน 10 นาทีด้วยวิธี Dilution and 
spread plate method 
 
 

 
 
รูปที ่ 3 แสดงกลไกการยับยั้งแบคทีเรียของฟองอากาศ
ขนาดเล ็กระดับไมโครและนาโนเมตร  (ส ืบค ้นจาก 
www.mongmongshop.com ว ันที่  20 พฤศจ ิกายน 
2561) 
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การแช่ล้างทำความสะอาดกล้วยหอมทองในน้ำ
ที่ผ่านกระบวนการทำให้เป็นฟองอากาศขนาดเล็กระดับไม
โครและนาโนเมตรด้วยเทคโนโลยีไมโครนาโนบับเบิ้ลที่
ผลิตจากเครื่องกำเนิดฟองอากาศขนาดเล็ก มทร.ล้านนา 
ทั้งแบบ Air MNBs และ O3 MNBs มีประสิทธิภาพในการ
ยับยั ้งเชื้ออีโคไลได้ร้อยละ 100 และยังทำให้ยางกล้วย
รวมตัวกันตกตะกอนนอนก้น ทำให้น้ำหลังจากล้างกล้วย
หอมทองแล้วมีสภาพใส ไม่ขุ่น และไม่มียางเหนียวปน ซึ่ง
เป็นข้อดีทำให้ไม่มียางติดที่ผิวกล้วยหอมทองอีก ซึ่งยาง
กล้วยเป็นสาเหตุหลักของการเน่าเสียและรอยตำหนิที่ผิว
กล้วยหอมทอง 
 
7.  สรุป  

จากการศ ึกษาการใช ้ เทคโนโลยีไมโครนา
โนบับเบิ้ลในการผลิตน้ำที่มีฟองอากาศขนาดเล็กระดบัไม
โครและนาโนเมตรมีประสิทธิภาพในการยั้งยั้งเชื้ออีโคไล
ในน้ำตัวอย่างและกำจัดเชื้ออีโคไลบนผิวกล้วยหอมทอง
ด้วยการแช่นาน 10 นาทีได้  
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