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การออกแบบการทดลอง Factorial Design 
และผลการทดลอง

ผักคะนาเปนผักท่ีไดรับความนิยมมากชนิดหน่ึงของผูคนจากการสํารวจ
พบวาผักคะนาเปนผักท่ีมีสารตกคางมากเชนกันสารน้ันก็คือคลอรไพริฟอส
ซ่ึงกอใหเกิดพิษตอระบบประสาท ทางผูวิจัยไดนําเทคโนโลยพีลาสมารวมกับอัลตราโซนิก
มาประยกุตใชในการลดสารคลอรไพริฟอสในผักคะนา รวมกับการออกแบบการทดลอง
เพ่ือหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการผลิตน้ําพลาสมา และหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุด
ในการแชผักในน้ําพลาสมารวมกับอัลตราโซนิก

1. ศึกษากระบวนการกระตุนพลาสมา และการใชคล่ืนอัลตราโซนิก การวิเคราะหความแปรปรวน (Anova) ท่ีระดับความเช่ือม่ัน 95%

การหาเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุดในการลดสารคลอรไพริฟอส
ในผักคะนา คือเวลากระตุนน้ําพลาสมาท่ี 30 นาที
เวลาแชผักคะนา 10 นาที รวมกับอัลตราโซนิก

จากผลการทดลองพบวาการผลิตน้ํากระตุนพลาสมาท่ีระยะเวลา 30 นาที 
สารมารถสราง H2O2 ได 2.60 มิลลิกรัมตอลิตรท่ีระยะเวลาแชผักคะนาท่ี 10 นาที 
รวมกับการใชอัลตราโซนิกสามารถลดสารคลอไพริฟอสไดมากท่ีสุด
เม่ือเทียบกับความเขมขนของสารคลอไพริฟอสกอนการทดลอง ดังน้ันจึงสรุปไดวา 
ปจจัยเวลาการกระตุนนําพลาสมา ปจจัยเวลาแชผัก และปจจัยการใชอัลตราโซนิก 
จะมีความสัมพันธกับการลดคาความเขมขนของสารคลอรไพริฟอสอยางมีนัยสําคัญ

สมการ Regression เพ่ือทํานายผล
ความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส 

ขอมูลหลังจากการทดลองเปน Normality Assumption 
ซ่ึงมีความนาเช่ือถือ

ปจจัยทุกปจจัยไมวาจะเปนปจจัยหลัก (A,B,C) 
หรือปจจัยท่ีมี Ineraction ระหวางกัน (AB,AC,BC,ABC) 
มีผลตอการทดลองท้ังทางตรงและทางออม

 ผลการทดลอง

ผลทางสถิติ

สรุปผลการดําเนินงาน

2. วัดความเขมขนของสารคลอรไพริฟอสในผักคะนากอนทําการทดลอง
2.1 นําผักคะนาพนสารคลอรไพริฟอส แลวห่ันผักนําไปช่ังใหได 10 กรัม
     จากน้ันนําผักใสหลอดทดลอง
2.2 เติมน้ํายาสกัดลงในหลอดทดลอง 20 นาที เขยา 5 นาที
2.3 นําหลอดทดลองไปตม 5 นาที แลวเติมสารทดสอบ  โดยสารละลายจะไดสีมวง
2.4 กรองสารละลาย แลวนําไปวัดคา OD โดยเคร่ือง Spectophotometer 
     แลวหาคาความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส
3. ทําการทดลองหาระยะเวลาท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการดิสชารจพลาสมา
3.1 ทําการ Generate น้ํากระตุนพลาสมาท่ีระยะเวลา 20 30 นาที
3.2 ทําการวัดความเขมขนของ H2O2 ในน้ํากระตุนพลาสมา ท่ี 20 30 นาที

4. ทําการทดลองหาระยะเวลาแชผักคะนาท่ีเหมาะสมท่ีสุด
4.1 นําผักคะนาพนสารคลอรไพริฟอส รอใหแหงแลวนําไปแชน้ําพลาสมา
     และนําไปแชน้ําพลาสมา รวมกับอัลตราโซนิก
4.2 แลวห่ันผักนําไปช่ังใหได 10 กรัม จากน้ันนําผักใสหลอดทดลอง
4.3 เติมน้ํายาสกัดลงในหลอดทดลอง 20 นาที เขยา 5 นาที
4.4 นําหลอดทดลองไปตม 5 นาที แลวเติมสารทดสอบ  โดยสารละลายจะไดสีใส
4.5 กรองสารละลาย แลวนําไปวัดคา OD โดยเคร่ือง Spectophotometer
     แลวหาคาความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส

Plasma Altrasonic
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1. วิเคราะหประสิทธิภาพของน้ําพลาสมาตอการลดสารตกคางในผักคะนา
  ใหเปนไปตามเกณฑมาตรฐาน
2. ศึกษาปจจัยของการผลิตน้ําพลาสมาท่ีมีผลกระทบตอการลดสารตกคาง
3. ศึกษาความสัมพันธของตัวแปรการผลิตน้ําพลาสมาตอประสิทธิภาพการลดสารตกคาง   

ใชการออกแบบ full factorial design จํานวน 3 ปจจัย ปจจัยละ 2 ระดับ ทําการทดลอง 3 ซ้ํา 
โดยมีผลการทดลองคือ ความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส

ปจจัย

เวลากระตุนน้ําพลาสมา 20 นาที
30 นาที
5 นาที
10 นาทีเวลาเเชผัก

อัลตราโซนิก ใชอัลตราโซนิก (1)
ไมใชอัลตราโซนิก (0)

ระดับ

การประยุกตใชน้ํากระตุนพลาสมาในการลดสารตกคางในผักคะนา
Application of Plasma Activated Water to Reduce Residues in Chinese Kale
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การหาเง่ือนไขท่ีดีท่ีสุด Optimization

ปจจัยทุกปจจัยไมวาจะปจจัยหลัก หรือปจจัยท่ีมี Interaction
ระหวางกันจะมีผลตอความเขมขนของสารคลอรไพริฟอส
อยางมีนัยสําคัญ เน่ืองจากมีคา P-Value นอยกวา 0.05 
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