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Abstract 

The comparison of electrolyzed oxidizing (EO) water and electrolyzed reducing(ER) water to reduce 
pesticide residue and microbial contamination in Yardlong bean was carried out. Electrolyzed water was 
generated by electrolysis from 5% NaCl solution, which produced the  EO water  [pH 3.3 : ORP 233 mV] and ER 
water [pH 11.6 : ORP 260 mV]. Reduction percentage of pesticide residue, total microbial count and Escherichia 
coli after Yardlong bean washing with both EO and ER for 5, 10, 15, and 30 minutes and with distilled water 
(control) were investigated.  The highest efficacy of using ER water washing for 30 minutes was found to reduce 
pesticide residue by 75.63% and decontamination of total microbial count and E.coli by 5.52 CFU/ml and 0.14 
CFU/ml, respectively. EO water treatment could reduce pesticide 20.91% and could achieve highest efficacy on 
decontamination of total microbial growth with absence of E.coli. However, the control could reduce pesticide  
34.41% and had still high microbial population   (16.8 CFU/ml).There were no significant changes on percentage 
of weight loss, vitamin C, chlorophyll content and visual appearance in all treatments. Thus, ER water could be 
used for a combined usage with EO water to enhance microbial reduction and eliminate pesticides in vegetables. 
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บทคัดยอ 
การเปรียบเทียบน้ําอิเล็กโทรไลตในสภาวะออกซิไดสและรีดิวซในการลดสารฆาแมลงตกคางและการปนเปอนของ

จุลินทรียในถ่ัวฝกยาว โดยใชสารละลายเกลือแกง (NaCl) ความเขมขน 5% มาแยกดวยกระแสไฟฟาจะไดน้ําอิเล็กโทรไลตใน
สภาวะออกซิไดส [Electrolyzed Oxidizing (EO)Water] จากขั้วบวกซ่ึงมีคาพีเอช (pH) 3.3 และคา Oxidation Reduction 
Potential(ORP) 233 มิลลิโวลต (mV) และนํ้าอิเล็กโทรไลตในสภาวะรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER)Water] ซึ่งมีคาพีเอช  
11.56 และคา ORP -260 มิลลิโวลต โดยนําน้ําอิเล็กโทรไลตทั้ง 2 ชนิดมาลางถ่ัวฝกยาวเปนเวลา 5, 10, 15, และ30 นาที โดย
ใชน้ํากล่ันเปนชุดควบคุม หลังจากนั้นนําถ่ัวฝกยาวไปวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงตกคาง ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และ 
Escherichia coli ผลการทดลองพบวาการลางดวยน้ํา ER เปนเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสารฆาแมลงไดดีที่สุดเทากับ 
75.63% และลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและ E.coli  เทากับ 5.52 CFU/ml และ 0.14 CFU/ml ตามลําดับ สวนการใชน้ํา EO 
ลดปริมาณสารฆาแมลงได 20.91% แตมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียไดดีที่สุด โดยไมพบเชื้อ E.coli ในขณะท่ีชุด
ควบคุมลดปริมาณสารฆาแมลง 34.41% และปริมาณจุลินทรียสูง (16.8 CFU/ml) ทั้งนี้ไมพบความแตกตางทางดานคุณภาพ
ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก,ปริมาณวิตามินซี, ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนลักษณะปรากฏภายนอกในทุกชุดการทดลอง 
ดังนั้นการใชน้ํา ER สามารถนํามาใชรวมกับน้ํา EO เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนจุลินทรียและกําจัดสารฆา
แมลงในถ่ัวฝกยาวได 
คําสําคัญ: น้ําอิเล็กโทรไลต, สารฆาแมลงตกคาง, E.coli 
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คํานํา 
การบริโภคผักและผลไมสดนั้นถึงแมวาจะไดรับสารอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงแตอาจกอใหเกิดอันตรายตอ

สุขภาพไดเนื่องจากปญหาการตกคางของยาฆาแมลงจากการผลิตที่เปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค และพบการปนเปอน
ของจุลินทรียในระหวางกระบวนการผลิต ทําใหคุณคาทางโภชนาการอาหารลดลงและอายุการวางจําหนายที่ส้ัน โดยเฉพาะใน
ถ่ัวฝกยาวพบวามีการปนเปอนจากสารตกคางที่เปนยาฆาแมลง และจุลินทรียในปริมาณท่ีคอนขางสูง ดังนั้นจึงจําเปนอยางย่ิง
ที่ตองศึกษาหาวิธีการแกไขปญหาดังกลาว โดยใชวิธีที่เหมาะสมที่มีประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนของยาฆาแมลงและ
จุลินทรียในถ่ัวฝกยาวหลังการเก็บเก่ียว 

นักวิจัยชาวญี่ปุนไดพัฒนาและใชประโยชนของน้ําอิเล็กโทรไลต (electrolyzed water) ซึ่งปจจุบันนําไปฆา
เช้ือจุลินทรียในโรงพยาบาลและยังไดศึกษาวิจัยเพื่อนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารตางๆ เชน ใชในการลางเนื้อ, ผลไมและผัก 
น้ําอิเล็กโทรไลตเปนน้ําที่ผลิตมาจากน้ําและเกลือแกง โดยใชหลักการแยกเกลือแกงดวยประจุไฟฟาใหเกิดการแตกตัวของ
ไอออนโดยขั้วบวกไดสาร HOCl (hypochlorus) โดยสารนี้อยูในสภาวะออกซิไดส (Electrolyzed Oxidizing; EO Water) ที่มี
ประสิทธิภาพดีกวา OCl- ที่ไดจากการแตกตัวจาก NaOCl (sodium hypochlorite) และ Ca(OCl)2 (calcium hypochlorite) 
(Grech and Rijkenberg, 1992; Kim et al., 2000)  สวนขั้วลบไดน้ําอิเล็กโทรไลตที่อยูในสภาวะรีดิวซ (Electrolyzed 
Reducing; ER Water) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษานํ้าอิเล็กโทรไลตที่มีทั้งในสภาวะออกซิไดสและรีดิวซมาทดลองใชในการลด
สารฆาแมลงตกคางและการปนเปอนจุลินทรียในถ่ัวฝกยาว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการผลิตน้ําอิเล็กโทรไลตโดยการปลอยกระแสไฟฟา 8 แอมแปรและ 8 โวลต เปนเวลา 1 ชั่วโมง โดยใชสารละลาย 
NaCl ความเขมขน 5% มาแยกดวยกระแสไฟฟาจะไดน้ําอิเล็กโทรไลตในสภาวะออกซิไดส [Electrolyzed Oxidizing (EO) 
Water] จากขั้วบวกและนํ้าอิเล็กโทรไลตในสภาวะรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER) Water] จากขั้วลบ (Figure 1)นําไปวัด
คา pH และคา Oxidation Reduction Potential (ORP) หลังจากนั้นนําน้ําอิเล็กโทรไลตทั้ง 2 ชนิดมาลางถ่ัวฝกยาวท่ีมีการ
ปนเปอนของสารคลอไพริฟอสและจุลินทรียเปนเวลา 5, 10, 15, และ30 นาที โดยใชน้ํากล่ันเปนชุดควบคุม หลังจากนั้นนํามา
วิเคราะหปริมาณคลอไพริฟอสตกคาง โดยวิธี GT pesticide test kit และวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และ 
Escherichia coli ตามวิธี ( Bacteriological Analysis Manual ) นอกจากนี้วิเคราะหการสูญเสียน้ําหนัก , ปริมาณวิตามินซี , 
ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนลักษณะปรากฏภายนอกโดยมีระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ (5:มากที่สุด และ 1: นอยที่สุด) ใน
ถ่ัวฝกยาวหลังการลาง 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Schematic presentation of the Electrolyzed water system 
 

ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาการเปรียบเทียบน้ําอิเล็กโทรไลตที่อยูในสภาวะออกซิไดสและรีดิวซในการลดสารฆาแมลงตกคางใน

ถ่ัวฝกยาว โดยใชสารละลาย NaCl ความเขมขน 5% มาแยกดวยกระแสไฟฟาไดน้ําอิเล็กโทรไลตในสภาวะออกซิไดส 
[Electrolyzed Oxidizing (EO)Water] จากขั้วบวกซ่ึงมีคาพีเอช เทากับ 3.3 และคา Oxidation Reduction Potential(ORP)
เทากับ 233 mV และนํ้า อิเล็กโทรไลตในสภาวะรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER)Water] ซึ่งมีคาพีเอช เทากับ 11.56 และ
คา ORP เทากับ -260 mV พบวาการลางดวยน้ํา ER เปนเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสารฆาแมลงตกคางไดดีที่สุดเทากับ 
75.63 เปอรเซ็นต (Figure 2) และลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและ E.coli  ไดเทากับ 5.52 CFU/ml และ 0.14 CFU/ml 
ตามลําดับ สวนการใชน้ํา EO สามารถลดปริมาณสารฆาแมลงได 20.91% แตมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียไดดี
ที่สุด (Figure 3A)  โดยไมพบเช้ือ E.coli  (Figure 3B)  ในขณะท่ีชุดควบคุมลดสารฆาแมลงตกคางได 34.41% และยังคงพบ
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ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดสูง (16.8 CFU/ml) ทั้งนี้ไมพบความแตกตางทางดานคุณภาพไดแก การสูญเสียน้ําหนัก , ปริมาณ
วิตามินซี , ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนผลการประเมินลักษณะปรากฏภายนอกในทุกชุดการทดลอง (Table 1)  
 

 
 
 
 
 

 
Figure 2 Effect of electrolyzed oxidizing (EO) water and electrolyzed reducing (ER) water to reduce pesticide 

residue in Yardlong bean 

Figure 3 Effect of electrolyzed oxidizing (EO) water, electrolyzed reducing (ER) water and control (DW) to 
inactivate total microbial growth (A) and E.coli (B) 

 
Table 1  Percentage of weight loss, vitamin C, chlorophyll content , and visual appearance in Yardlong bean 

after washing with EO water, ER water and control (DW). 

Values are the means of 3 replicated measurements the different letters indicate significant differences (P < 0.05) and comparison of 
means was performed using Duncan’s multiple comparison test. 

 
 

 
Treatment 

  Washing time   
0 (min) 5 (min) 10 (min) 15 (min) 30 (min) 

 
% Weight loss  

Control (DW) 0.22a 0.27a 0.38a 0.23a 0.27a 
ER 0.26a 0.26a 0.36a 0.26a 0.42a 
EO 0.25a 0.39a 0.32a 0.39a 0.30a 

 
Vitamin C 
(mg/100g) 

Control (DW) 31.31a 30.20a 30.87a 29.87a 30.40a 
ER  30.64a 30.48a 30.69a 31.04a 30.78a 
EO 30.61a 30.79a 31.34a 29.71a 30.28a 

Chlorophyll content 
(mg/100FW) 

Control (DW) 0.03a 0.02a 0.02a 0.02a 0.02a 
ER 0.03a 0.02a 0.02a 0.02a 0.03a 
EO 0.02a 0.02a 0.03a 0.03a 0.02a 

 
Visual appearance 

Control (DW) 4.67a 4.33a 4.33a 4.00a 4.00a 
ER 4.67a 3.67a 3.67a 3.33a 3.33a 
EO 4.67a 3.67a 3.67a 3.67a 3.67a 
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วิจารณผล 
ผลการวิเคราะหสารฆาแมลงคลอไพริฟอสตกคาง พบวาการลางถ่ัวฝกยาวดวยน้ํา ER เปนเวลา 30 นาที สามารถลด

สารฆาแมลงตกคางไดดีที่สุดคือ 75.63% ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Hao et al. (2011) ที่พบวาการใชน้ํา ER เปนเวลา 30 
นาที สามารถลด acephate ไดดีที่สุดคือ 86 % ในผักโขม ซึ่งน้ํา ER มีคาพีเอช 11.56 และคา ORP -260 mV จึงทําใหน้ําอิเล็ก
โทรไลตมีประสิทธิภาพในการกําจัดสารตกคางยาฆาแมลงในผักสดได เนื่องจากโครงสรางทางเคมีสวนใหญของยาฆาแมลง
ประกอบดวย organic phosphorus ดวยพันธะ P = O และ C = O เปนสวนใหญ โดยสามารถถูกทําลายไดในสภาวะท่ีเปน
กรดและดางที่เกิดจากปฎิกริยา bimolecular nucleophilic (Chuchi and Yuchang, 1998) ดังนั้นการลดสารฆาแมลงประเภท 
organophosphate ดวยน้ําอิเล็กโทรไลตในสภาวะรีดิวซจึงมีความเปนไปได อยางไรก็ตามกลไกของการยอยสลายสารกําจัด
ศัตรูพืชดวยน้ําอิเล็กโทรไลตจําเปนตองมีการศึกษาวิจัยตอไป 

สวนผลการทดลองน้ํา EO ตอการเจริญของจุลินทรียในถ่ัวฝกยาวพบวา การแชถ่ัวฝกยาวในนํ้า EO เปนเวลา 30 นาที     
ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียไดดีที่สุดโดยไมพบเช้ือ E.coli ซึ่งสอดคลองกับ
ผลงานวิจัยของ Venkitanarayanan et al. (1999) ที่รายงายวาน้ํา EO สามารถยับย้ังการเจริญของ Escherichia coli 
O157:H7, Salmonella enteritidis, และ Listeria monocytogenes  นอกจากนี้ยังพบวาการใชน้ํา EO ที่ความเขมขน 30, 50, 
และ 70 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถยับย้ังจุลินทรียทั้งหมดในปลาหมึก , เนื้อปลานิล , และกุงขาวได (Sankom et al., 2012)  

นอกจากนี้ยังไดวิเคราะหคุณภาพของถ่ัวฝกยาวภายหลังการลางดวยน้ําอิเล็กโทรไลตสภาวะออกซิไดสและรีดิวซเม่ือ
เปรียบเทียบการลางดวยน้ํากล่ัน ไดแก การสูญเสียน้ําหนักสด , ปริมาณวิตามินซี , ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนผลการ
ประเมินลักษณะปรากฏภายนอกในทุกชุดการทดลองไมพบวามีความแตกตางกัน สอดคลองกับ Hao et al. (2011) ที่ได
รายงานวาการใชน้ํา EOและนํ้า ER ในการลางผักและผักผลไมไมมีผลกระทบตอปริมาณวิตามินซีและไมสูญเสียคุณคาทาง
โภชนาการ ดังนั้นจึงจําเปนไปไดที่จะใชน้ําทั้ง 2 ชนิดรวมกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดท้ังสารฆาแมลงตกคางและการ
ปนเปอนจุลินทรีย 

 
สรุป 

การลางดวยน้ํา ER เปนเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสารฆาแมลงไดดีที่สุดเทากับ 75.63 % มากกวาการลาง
ดวยน้ํา EO และนํ้ากล่ันมีคาเทากับ 20.91% และ 34.41% ตามลําดับ สวนการใชน้ํา EO มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
จุลินทรียไดดีที่สุด โดยไมพบเชื้อ E.coli และไมพบความแตกตางทางดานคุณภาพ ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณวิตามินซี 
ปริมาณคลอโรฟลล และลักษณะปรากฏภายนอกของถ่ัวฝกยาวในทุกชุดการทดลอง 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหองปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเก่ียว ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร และสถาบนัวิจัย
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม สําหรับการเอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการทําวิจัย  
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