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การออกแบบการทดลอง Factorial Design 
และผลการทดลอง

ผักคะนาเปนผักท่ีไดรับความนิยมมากชนิดหน่ึงของผูคนจากการสํารวจ
พบวาผักคะนาเปนผักท่ีมีสารตกคางมากเชนกันสารน้ันก็คือคลอรไพริฟอส
ซ่ึงกอใหเกิดพิษตอระบบประสาท ทางผูวิจัยไดนําเทคโนโลยพีลาสมารวมกับอัลตราโซนิก
มาประยกุตใชในการลดสารคลอรไพริฟอสในผักคะนา รวมกับการออกแบบการทดลอง
เพ่ือหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตน้ําพลาสมา และหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในการแชผักในน้ําพลาสมารวมกับอัลตราโซนิก

1. ศึกษากระบวนการกระตุนพลาสมา และการใชคล่ืนอัลตราโซนิก การวิเคราะหความแปรปรวน (Anova) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%

การหาเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดในการลดสารคลอรไพริฟอส
ในผักคะนา คือเวลากระตุนน้ําพลาสมาท่ี 30 นาที
เวลาแชผักคะนา 10 นาที รวมกับอัลตราโซนิก

จากผลการทดลองพบวาการผลิตน้ํากระตุนพลาสมาท่ีระยะเวลา 30 นาที 
สารมารถสราง H2O2 ได 2.60 มิลลิกรัมตอลิตรท่ีระยะเวลาแชผักคะนาท่ี 10 นาที 
รวมกับการใชอัลตราโซนิกสามารถลดสารคลอไพริฟอสไดมากท่ีสุด
เม่ือเทียบกับความเขมขนของสารคลอไพริฟอสกอนการทดลอง ดังน้ันจึงสรุปไดวา 
ปจจัยเวลาการกระตุนนําพลาสมา ปจจัยเวลาแชผัก และปจจัยการใชอัลตราโซนิก 
จะมีความสัมพันธกับการลดคาความเขมขนของสารคลอรไพริฟอสอยางมีนัยสําคัญ

สมการ Regression เพ่ือทํานายผล
ความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส 

ขอมูลหลังจากการทดลองเปน Normality Assumption 
ซ่ึงมีความนาเช่ือถือ

ปจจัยทุกปจจัยไมวาจะเปนปจจัยหลัก (A,B,C) 
หรือปจจัยท่ีมี Ineraction ระหวางกัน (AB,AC,BC,ABC) 
มีผลตอการทดลองท้ังทางตรงและทางออม

 ผลการทดลอง

ผลทางสถิติ

สรุปผลการดําเนินงาน

2. วัดความเขมขนของสารคลอรไพริฟอสในผักคะนากอนทําการทดลอง
2.1 นําผักคะนาพนสารคลอรไพริฟอส แลวห่ันผักนําไปช่ังใหได 10 กรัม
     จากน้ันนําผักใสหลอดทดลอง
2.2 เติมน้ํายาสกัดลงในหลอดทดลอง 20 นาที เขยา 5 นาที
2.3 นําหลอดทดลองไปตม 5 นาที แลวเติมสารทดสอบ  โดยสารละลายจะไดสีมวง
2.4 กรองสารละลาย แลวนําไปวัดคา OD โดยเคร่ือง Spectophotometer 
     แลวหาคาความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส
3. ทําการทดลองหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการดิสชารจพลาสมา
3.1 ทําการ Generate น้ํากระตุนพลาสมาท่ีระยะเวลา 20 30 นาที
3.2 ทําการวัดความเขมขนของ H2O2 ในน้ํากระตุนพลาสมา ท่ี 20 30 นาที

4. ทําการทดลองหาระยะเวลาแชผักคะนาท่ีเหมาะสมท่ีสุด
4.1 นําผักคะนาพนสารคลอรไพริฟอส รอใหแหงแลวนําไปแชน้ําพลาสมา
     และนําไปแชน้ําพลาสมา รวมกับอัลตราโซนิก
4.2 แลวห่ันผักนําไปช่ังใหได 10 กรัม จากน้ันนําผักใสหลอดทดลอง
4.3 เติมน้ํายาสกัดลงในหลอดทดลอง 20 นาที เขยา 5 นาที
4.4 นําหลอดทดลองไปตม 5 นาที แลวเติมสารทดสอบ  โดยสารละลายจะไดสีใส
4.5 กรองสารละลาย แลวนําไปวัดคา OD โดยเคร่ือง Spectophotometer
     แลวหาคาความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส

Plasma Altrasonic
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1. วิเคราะหประสิทธิภาพของน้ําพลาสมาตอการลดสารตกคางในผักคะนา
  ใหเปนไปตามเกณฑมาตรฐาน
2. ศึกษาปจจัยของการผลิตน้ําพลาสมาท่ีมีผลกระทบตอการลดสารตกคาง
3. ศึกษาความสัมพันธของตัวแปรการผลิตน้ําพลาสมาตอประสิทธิภาพการลดสารตกคาง   

ใชการออกแบบ full factorial design จํานวน 3 ปจจัย ปจจัยละ 2 ระดับ ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 
โดยมีผลการทดลองคือ ความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส

ปจจัย

เวลากระตุนน้ําพลาสมา 20 นาที
30 นาที
5 นาที
10 นาทีเวลาเเชผัก

อัลตราโซนิก ใชอัลตราโซนิก (1)
ไมใชอัลตราโซนิก (0)

ระดับ

การประยุกตใชน้ํากระตุนพลาสมาในการลดสารตกคางในผักคะนา
Application of Plasma Activated Water to Reduce Residues in Chinese Kale
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การหาเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุด Optimization

ปจจัยทุกปจจัยไมวาจะปจจัยหลัก หรือปจจัยท่ีมี Interaction
ระหวางกันจะมีผลตอความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส
อยางมีนัยสําคัญ เน่ืองจากมีคา P-Value นอยกวา 0.05 
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