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บทคัดย่อ 
 
เนื่องจากความกังวลด้านสิ่งแวดล้อมทั่วโลกทวีความรุนแรงขึ้น ความต้องการวัสดุ เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อมจึงกลายเป็นสิ่ง

ส าคัญ ไม่เพียงแต่ช่วยแก้ปัญหาด้านสิ่งแวดล้อมเท่านั้น แต่ยังให้ประโยชน์ทางเศรษฐกิจอีกด้วย นอกจากน้ีของเสียจากกระบวนการ
ดูดซับตามธรรมชาตินั้น ยังสามารถน ากลับมาใช้ใหม่และใช้เป็นเป็นปุ๋ยส าหรับดินที่มีสภาวะเป็นกรด 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับสารพิษตกค้างโดยใช้ CaCO3 จากเปลือกหอยแครง เสริมสาร
สกัดซิตริกจากมะนาว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดสารตกค้างในผักและผลไม้ ซึ่งสามารถทดสอบได้จากการใช้ชุดทดสอบ
สารเคมียาฆ่าแมลงเบื้องต้น MJPK Testkit 

CaCO3 จากเปลือกหอยแครงสามารถพัฒนาเป็นตัวดูดซับได้มีประสิทธิภาพในระดับหนึ่ง เนื่องจากผงเปลือกหอยแครงท่ีอยู่
ในรูปของอะราโกไนต์มีพื้นที่ผิว และรูพรุนสูง ซึ่งค่านี้จะแปรผันตรงกับค่าการดูดซับสารตกค้าง ซึ่งท าให้มีประสิทธิภาพในการดูด
ซับได้ดี 

ผลการทดลองพบว่า ปริมาณเปลือกหอยแครง 5 กรัมเป็นตัวดูดซับที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด และน าไปเสริมสารสกัดซิตริก
จากมะนาวด้วยอัตราส่วน 1:1 , 1:2 และ 1:3 พบว่าอัตราส่วน 1:3 เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพในการชะล้างมากที่สุด ตามด้วย 
1:2 และอัตราส่วน 1:1 เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 
 
ค าส าคัญ: กรดซิตริก / แคลเซียมคาร์บอเนต / ชุดทดสอบสารเคมียาฆ่าแมลงเบื้องต้น / เปลือกหอยแครง / อะราโกไนต์ 
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Abstract  
 

Given the escalating global environmental concerns, the demand for eco-friendly materials has become 
crucial. These materials not only help address environmental issues but also offer economic benefits. 
Furthermore, waste from natural adsorption processes can be repurposed and used as fertilizer for acidic soils. 

This research aims to investigate the efficiency of residual pesticide adsorption using calcium carbonate 
(CaCO3) derived from cockle shells, enhanced with citric extract from lime, to improve the reduction of pesticide 
residues in fruits and vegetables. The effectiveness of this method was evaluated using the MJPK Testkit, a 
preliminary pesticide residue detection kit. 

CaCO3 derived from cockle shells demonstrates potential as an effective adsorbent due to the aragonite 
form of the shell powder, which exhibits high surface area and porosity. These properties directly correlate with 
the adsorption capacity of pesticide residues, resulting in enhanced adsorption efficiency. 

The experimental results revealed that 5 grams of cockle shell powder exhibited the highest adsorption 
efficiency. Furthermore, the addition of citric extract from lime at ratios of 1:1, 1:2, and 1:3 demonstrated that 
the 1:3 ratio yielded the most effective washing performance, followed by 1:2, while the 1:1 ratio exhibited the 
least effectiveness. 
 
Keywords: Aragonite / CaCO3 / Citric acid / Cockle shells / MJPK Testkit 
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1. บทน า  
องค์การอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติระบุว่า ไทยใช้ยาฆ่าแมลงมากเป็นอันดับ 5 และยาฆ่าหญ้าเป็นอันดับ 4 ของ

โลก โดยในปี 2525 มีการน าเข้าสารเคมี 7,650 ตัน และเพิ่มขึ้นเป็น 70,156 ตันในปี 2555 หรือเพิ่มขึ้น 9 เท่า โดยมีสัดส่วนการ
น าเข้า ได้แก่ สารก าจัดวัชพืช 86% สารก าจัดแมลง 6% สารป้องกันก าจัดโรคพืช 6% และอื่นๆ 2% ทั้งนี้ การใช้สารเคมีใน
การเกษตรอยู่ท่ี 99% และเกษตรอินทรีย์เพียง 1% [1] 

จากการส ารวจพบสารเคมีตกค้างในผักและผลไม้ที่จ าหน่ายในห้างสรรพสินค้าและตลาดสด โดยสุ่มเก็บตัวอย่างผัก 15 ชนิด 
(178 ตัวอย่าง) และผลไม้ 9 ชนิด (108 ตัวอย่าง) ส่งตรวจที่ห้องปฏิบัติการมาตรฐาน ISO-17025 พบว่าผัก 40% และผลไม้ 43% 
มีสารตกค้างเกินมาตรฐาน [2] 

แคลเซียมคาร์บอเนตเป็นสารอนินทรีย์ที่พบในธรรมชาติ มีโครงสร้างผลึก 3 แบบ ได้แก่ แคลไซต์ (เสถียรที่สุด) อะราโกไนต์ 
และวาเทอไรต์ (เสถียรน้อยท่ีสุด) พบมากในปะการัง เปลือกไข่ และเปลือกหอย ซึ่งในเปลือกหอยพบว่ามีแคลเซียมคาร์บอเนต 95-
99% และโปรตีน 0.1-5% แคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยมีลักษณะรูพรุนและพื้นที่ผิวสัมผัสสูง เหมาะส าหรับดูดซับสารเคมี
ตกค้าง เช่น สารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต [3] ซึ่งสะสมในร่างกายและเป็นอันตรายต่อสุขภาพ จากรายงานผู้ป่วยที่ได้รับสารเคมี
เหล่านี้มีจ านวน 3,067 ราย และเสียชีวิต 407 ราย [4] โดยฟอสเฟตถูกดูดซับทางเคมีบนผิวของแร่อะราโกไนต์ ในกรณีที่มีความ
เข้มข้นของฟอสเฟตต่ า ผงเปลือกหอยแครงจะสามารถดูดซับฟอสเฟตได้ประมาณ 88% ของประสิทธิภาพการดูดซับ [5]  

งานวิจัยนี้มุ่งศึกษาลดสารตกค้างในผักและผลไม้โดยใช้เปลือกหอยแครงที่เป็นของเสียจากอุตสาหกรรมอาหารและ
เครื่องประดับ น ามาเสริมด้วยสารสกัดซิตริกจากมะนาว เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการดูดซับสารเคมีตกค้างกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
และพัฒนาแนวทางเลือกใหม่ท่ีปลอดภัยส าหรับผู้บริโภคในอนาคต  
 
2. วัตถุประสงค ์

1. เพื่อเปรียบเทียบอัตราส่วนของเปลือกหอยและซิตริกในการดูดซับสารเคมีตกค้างจากผักกาด เพื่อลดความเสี่ยงต่อสุขภาพ 

2. เพื่อพัฒนาวิธีลดสารเคมีตกค้างโดยใช้ของเสียจากธรรมชาติให้เกิดมูลค่า และพัฒนาเศรษฐกิจในท้องถิ่น 

3. เพื่อเปรียบเทียบอัตราการลดลงของสารพิษตกค้างในผักกาด หลังการใช้แคลเซียมคาร์บอเนต เสริมซิตริกในสัดส่วนต่างๆ 

 
3. ขอบเขตของการศึกษา 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับสารพิษตกค้างโดยใช้ CaCO3 จากเปลือกหอยแครง เสริมสารสกัดซิตริก
จากมะนาว โดยมีขอบเขตของการศึกษาดังน้ี 

1. แปรรูปแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครง [6] 
2. ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับออกาโนฟอสเฟตของแคลเซียมคาร์บอเนตเสริมสารสกัดจากเปลือกมะนาว 
3. ศึกษาคุณสมบัติการดดูซับออกาโนฟอสเฟตของเปลือกหอยแครงในรูปอะราโกไนต์ 
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4. วิธีการศึกษา  
4.1 ขั้นตอนแปรรูปเปลือกหอย 

 

   
1. ล้าง คัดเลือกเปลือกหอยแครง 2. แช่เปลือกหอยใน 1M KOH เป็นเวลา 7 วัน 

เพื่อก าจัดชั้นอินทรีย ์
3. อบเปลือกหอยที่อุณหภูมิ 250 องศา
เซลเซียส 2 ชั่วโมง เพือ่ก าจัดชั้นโปรตีน 

   

   
4. แช่เปลือกหอยใน  10% v/v H2O2  

3 ชั่วโมง เพื่อก าจัดสารอินทรีย์ที่เหลือจากการ
สลายโปรตีน และฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์

   5. ล้างและตากเปลือกหอยให้แห้ง 6. บดให้เป็นผงละเอียด 

 
4.2 ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างผักเพ่ือใช้ในการทดสอบ 
 

   
1. เตรียมสารก าจัดศัตรูพืชกลุ่มออร์กาโน

ฟอสเฟต 8 มิลลิลิตรลงในกะละมัง จากนั้นน า
ผักลงไปแช่เป็นเวลา 30 นาที 

2. เตรียมผงเปลือกหอยแครงในปริมาณ  
5, 10 และ 15 กรัม จากนั้นน าผักมาล้างด้วย
น้ าเปลือกหอย และแช่ไว้เป็นเวลา 30 นาที 

3. หั่นผักตัวอย่างเป็นชิ้นเล็ก ๆ และใส่ลงใน
ขวดจนถึงระดับที่ก าหนด เติมสารละลายสกัด 
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4.3 ขั้นตอนการทดสอบหาสารพิษในผักด้วยชุดทดสอบ 

 

  
1. ทดสอบด้วยชุดทดสอบสารตกค้าง MJPK 
ผลิตโดย ห้างหุ้นสว่นจ ากัด เอ็มแอนด์พ ีอิม

เป๊กซ์ 

2. เทสารละลายสกัดลงในหลอดแกว้ จากนั้น
น าไปแกว่งในน้ าอุ่นเพือ่ให้ระเหยจนเหลอื 1 

หยด 

3. เติมสารละลายทดสอบ 2  จ านวน 3 ml 
จากนั้นเติมสารละลายทดสอบ 1 และ 3 อย่าง

ละ 2 หยด ตามล าดบั 
   

 
4. สังเกตสีที่เกิดขึ้นและบันทึกผลลัพธ ์

 

5. ผลการศึกษาและอภิปรายผล  
5.1 ผลการศึกษา 
การศึกษาประสิทธิภาพในการดูดซับสารพิษตกค้าง โดยใช้ CaCO3 จากเปลือกหอยแครง เสริมสารสกัดซิตริกจากมะนาว 

ได้ท าการทดสอบ โดยใช้การสังเกตค่าระดับสีจากชุดทดสอบสารตกค้างของยาฆ่าแมลง MJPK Testkit ซึ่งสามารถบ่งช้ีถึงความ
ปลอดภัยจากระดับสี ถูกก าหนดไว้ดังต่อไปนี้ 

 

 
 

 

 

 

- ระดับ 3 สีชมพู: แสดงถึงระดับอันตราย 
- ระดับ 2 สีชมพู-ส้ม: แสดงถึงระดับที่ไม่ปลอดภยั  
- ระดับ 1 สีส้ม: แสดงระดับที่ปลอดภัย 
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ตารางที่ 1 แสดงระดับสีของหลอดควบคุมที่ 1 และ 2 
 

หลอดควบคุม ระดับสี 
1 1 
2 3 

ก าหนดให้: หลอดควบคุมที่ 1 แสดงผลการทดสอบชุดทดสอบ MJPK Testkit; หลอดควบคุมที ่2 แสดงผลการทดสอบระดับค่าสีของสารเคมีในกลุ่มออกาโนฟอสเฟต  

 

ตารางที่ 2 แสดงระดับสีก่อนและหลังแช่เปลือกหอยในปริมาณที่ต่างกัน 
 

ปริมาณเปลือกหอยแครง (g) ระดับสี 
ก่อนล้าง หลังล้าง 

5 3 2 
10 3 2 
15 3 2 

  

จากตารางที่ 2 เมื่อน าผักกาดท่ีแช่ออกาโนฟอสเฟตมาล้างด้วยน้ าแคลเซียมคาร์บอเนตที่ได้จากเปลือกหอยแครง ในปริมาณ 
5, 10 และ 15 กรัม พบว่าเมื่อตรวจระดับสีหลังล้าง มีค่าระดับสีอยู่ที่ 2 ซึ่งยังคงไม่ปลอดภัย ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า ในปริมาณเปลือก
หอยแครงทั้ง 3 เปลือกหอยแครงในปริมาณ 5 กรัมมีประสิทธิภาพมากที่สุด เนื่องจากใช้ในปริมาณที่น้อยกว่าแต่มีประสิทธิภาพ
เทียบเท่าปริมาณที่มากกว่า 10 และ 15 กรัมตามล าดับ  
 

ตารางที่ 3 แสดงระดับสีก่อนและหลังแช่เปลือกหอย เสริมสารสกัดซิตริกในปริมาณที่ต่างกัน 
 

ปริมาณเปลือกหอยแครง (g) ปริมาณสารสกัดซิตริก (g) ระดับสี 
ก่อนล้าง หลังล้าง 

5 5 3 2 
10 3 2 
15 3 1 

 
จากตารางที่ 3 เมื่อน าผักกาดท่ีแช่ออกาโนฟอสเฟตมาล้างด้วยน้ าซิตริก ปริมาณ 5, 10 และ 15 กรัม โดยน าผงแคลเซียม

คาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครง ที่มีประสิทธิภาพสูงที่สุด จากตารางที่ 2 จ านวน 5 กรัมมาผสม เพื่อหาอัตราส่วนปริมาณระหว่าง
ผงแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครงและสารสกัดซิตริกจากมะนาวท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด เมื่อตรวจวัดระดับสีหลังล้าง 
พบว่าอัตราส่วน 1:1 และ 1:2 มีระดับสีอยู่ที่ 2 ซึ่งจัดอยู่ในระดับที่ไม่ปลอดภัย และพบว่าอัตราส่วน 1:3 มีระดับสีอยู่ที่ 1 ซึ่งเป็น
ระดับที่ปลอดภัย ดังน้ันสามารถสรุปได้ว่า อัตราส่วน 1:3 เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สุด ตามด้วย 1:2 และอัตราส่วน 1:1 
เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 
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5.2 อภิปรายผล 
จากข้อมูลข้างต้น ท าให้ทราบถึงประสิทธิภาพในการดูดซับออกาโนฟอสเฟตโดยใช้แคลเซียมคาร์บอเนต จากเปลือก

หอยแครง พบว่าแคลเซียมคาร์บอเนตที่ได้จากการสังเคราะห์เปลือกหอยแครง และน ามาบดละเอียดสามารถก าจัดได้สูงถึง 
52.27% เมื่อเทียบกับผงเปลือกหอยหยาบที่ก าจัดได้เพียง 16.67% [7] ได้รายงานไว้ จึงสามารถพัฒนาเป็นตัวดูดซับได้มี
ประสิทธิภาพในระดับหนึ่ง เนื่องจากผงเปลือกหอยแครงที่อยู่ในรูปของอะราโกไนต์มีพื้นที่ผิว และรูพรุนสูง ซึ่งค่านี้จะแปรผันตรง
กับค่าการดูดซับสารตกค้าง และเมื่อน ามาเสริมด้วยสารสกัดซิตริกจากเปลือกมะนาวท่ีช่วยในการชะล้างสารตกค้าง ก็สามารถเสริม
ประสิทธิภาพในการดูดซับได้ดียิ่งขึ้น เนื่องจากสารสกัดซิตริกนั้นมีฤทธิ์เป็นกรดอ่อน จึงสามารถละลายแคลเซียมได้ในระดับผิว ซึ่ง
ท าให้แคลเซียมคาร์บอเนตนั้นมีพ้ืนท่ีผิวเพิ่มมากขึ้น และสารในกลุ่มออกาโนฟอสเฟตถูกชะล้างได้ดีในสภาวะเป็นด่าง  
 
6. สรุปผลการศึกษา 

จากผลการศึกษาพบว่า เมื่อทดสอบหลอดควบคุมที่ 1 หลังทดสอบมีระดับสีอยู่ที่ 1 ซึ่งเป็นระดับปลอดภัย และหลอด
ควบคุมที่ 2 มีระดับสีอยู่ที่ 3 ซึ่งเป็นระดับอันตราย โดยทั้งสองหลอดควบคุมเป็นไปตามค่ามาตรฐานที่ชุดทดสอบได้ก าหนดค่าไว้ 
เมื่อน ามาทดลองจริงเพื่อสังเกตุดูค่าระดับสีความปลอดภัย  

ในการทดลองที่ 1 เมื่อตรวจระดับสีหลังล้าง ปริมาณเปลือกหอยแครง ท้ัง 3 ปริมาณ 5 กรัมเป็นตัวดูดซับที่มีประสิทธิภาพ
มากที่สุด เนื่องจากใช้ในปริมาณที่น้อยกว่าแต่มีประสิทธิภาพเทียบเท่าปริมาณที่มากกว่า 10 และ 15 กรัมตามล าดับ 

ในการทดลองที่ 2 เมื่อตรวจระดับสีหลังล้างเพื่อหาอัตราส่วนปริมาณระหว่างผงแคลเซียมคาร์บอเนตจากเปลือกหอยแครง
ที่มีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และสารสกัดซิตริกจากมะนาว ในอัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 1:3 ดังนั้นสามารถสรุปได้ว่า อัตราส่วน 1:3 
เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพในการชะล้างมากที่สุด ตามด้วย 1:2 และอัตราส่วน 1:1 เป็นอัตราส่วนท่ีมีประสิทธิภาพน้อยที่สุด 
 
ข้อเสนอแนะ 

1. ขยายการทดลองโดยมีการทดสอบให้มากขึ้น เพื่อเพ่ิมประสิทธิภาพความแม่นย า 
2. ทดลองด้วยเครื่องตรวจที่มีความแม่นย าสูง และละเอียดมากยิ่งขึ้น  เนื่องจากชุดทดสอบที่ใช้เป็นเพียงเบื้องต้นจึงมี

ข้อจ ากดัซึ่งตรวจวัดได้เพียง 3 ระดับ 
3. พัฒนาผลิตภัณฑ์ให้สามารดูดซับสารเคมีตกค้างกลุ่มอื่นๆ 
4. ศึกษาการดูดซับโดยใช้ตัวดูดซับเปน็แคลเซียมคาร์บอเนตที่ได้มาจากแหล่งอื่น 
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