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Abstract 
To study the ultrasonic wave (US) washing at various frequencies of 43, 200, 500 and 1000 KHz in 

combined with electrolyzed oxidizing (EO) water and electrolyzed reducing (ER) water to remove insect pests 
contaminant in organic yardlong bean after harvest. Electrolyzed water was generated by electrolysis from 5% 
NaCl solution, which produced the EO water from anode was diluted to 50 mg/ L [pH 3.6 and ORP 234 mV] and 
ER water from cathode was diluted to 250 mg/ L [pH 11.54 and ORP -248 mV]. Then, washing aphid 
contaminated yardlong bean with EO and ER for 5 and 15 minutes and distilled water (control) and then the 
reduction percentage of aphids on the surface of yardlong bean was calculated. It was found that washing with 
US with frequency of 1000 KHz for 15 minutes was effective to reduce aphid by 46.51%. Moreover, when 
combined with ER was more effective to reduce the number of aphids by 63.89%. Whereas, the US with these 
frequency in combination with EO for 15 minutes reduced the number of aphids by only 42.71%. Then the 
yardlong bean were stored at 15 ◦C for 7 days for qualityies determination. There were no significant changes on 
weight loss, chlorophyll content and visual appearance in all treatments. Thus, the US with frequency of 1000 KHz 
in combination ER for 15 minutes was the most effective treatment to remove aphids from harvested yardlong 
bean. 
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บทคดัยอ 
การศึกษาการลางดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (US) ท่ีความถีต่างๆ ไดแก 43, 200, 500 และ 1000 กโิลเฮิรตซ รวมกับนํ้า 

อิเล็กโทรไลตในสภาวะออกซิไดส [Electrolyzed Oxidizing (EO) Water] และรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER) Water] 
ในการกําจัดเพล้ียออนจากถัว่ฝกยาวท่ีไดจากแปลงปลูกผักอินทรียหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งนํ้าอิเล็กโทรไลตเตรียมจากสารละลาย
เกลือแกง (NaCl) ความเขมขน 5% มาแยกดวยกระแสไฟฟา จะไดนํ้า EO จากขัว้บวก แลวนํามาเจือจางใหมีความเขมขน 50 
มิลลิกรัมตอลิตร (pH เทากับ 3.6 คา ORP เทากับ 234 มิลลิโวลต) และนํ้า ER จากขัว้ลบ นํามาเจือจางใหมีความเขมขน 250 
มิลลิกรัมตอลิตร (pH เทากับ 11.54 คา ORP เทากับ -248 มิลลิโวลต) จากน้ันนํานํ้า EO และ ER มาลางถัว่ฝกยาวท่ีปนเปอน
เพล้ียออนเปนเวลา 5 และ 15 นาที โดยใชนํ้ากล่ันเปนชุดควบคุม และคาํนวณเปอรเซ็นตการลดลงของเพล้ียออนบนผิว
ถั่วฝกยาว จากการทดลองพบวาการลางดวย US ท่ีความถี่ 1000 กิโลเฮิรตซ นาน 15 นาที สามารถลดจํานวนเพล้ียออนได
เทากับ 46.51% นอกจากน้ีนํามาลางรวมกับนํ้า ER เปนเวลา 15 นาที ประสิทธิภาพในการลดจาํนวนเพล้ียออนเพ่ิมขึ้น เปน 
63.89% สวนการใช US ท่ีความถี่เดียวกัน รวมกับนํ้า EO เปนเวลา 15 นาที ลดจํานวนเพล้ียออนไดเพียง 42.71% จากน้ันนํา
ถั่วฝกยาวมาเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพ โดยไมพบความแตกตาง
ทางดานการสูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนลักษณะปรากฏภายนอก ของทุกชุดการทดลอง ดังน้ันการลาง
ดวย US ท่ีความถี่ 1000 กิโลเฮิรตซ รวมกับนํ้า ER เปนเวลา 15 นาที สามารถกาํจัดเพล้ียออนจากถั่วฝกยาวหลังการเก็บเกี่ยว
ไดดีท่ีสุด 
คําสําคัญ: คล่ืนเสียงความถี่สูง นํ้าอิเล็กโทรไลต ถั่วฝกยาว 
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คํานํา 
ถั่วฝกยาว (Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis) ถือเปนผักท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 

เน่ืองจากเปนผักท่ีนิยมรับประทานของผูบริโภค และเพาะปลูกกันอยางแพรหลาย นอกจากน้ียังมกีารสงออกไปยังสหราช-
อาณาจักรและสหภาพยุโรปเปนจํานวนมาก ในรูปแบบผักสด และผัดสดแชแข็ง แตอยางไรก็ตามสินคาผักสดจากประเทศไทย
ไดรับการแจงเตือนเร่ืองปญหาความปลอดภัยอาหารดานพืชจากสหภาพยุโรปผานระบบเตือนภัยเรงดวน (Rapid Alert 
System for Food and Feed; RASFF) โดยปญหาหลักท่ีมกีารตรวจพบและแจงเตือน ไดแก สารเคมีตกคาง และการปนเปอน
ของวตัถุแปลกปลอม เชน หนอน แมลง และจุลินทรียในผัก (กรมวิชาการเกษตร, 2554)  

ดังน้ันขั้นตอนในการลางทําความสะอาดจึงเปนขั้นตอนท่ีมีความสําคัญในการผลิตผักสด โดยเฉพาะการลางผักสดท่ีมี
หนอน และแมลงติดมาจํานวนมาก ดงัน้ันจงึมีความจาํเปนท่ีจะพัฒนาเทคนิคการลางใหมีประสิทธิภาพเพ่ือลดหนอนและแมลง
ท่ีติดบนผิวถัว่ฝกยาว น่ันคือการลางดวยนํ้าอิเล็กโทรไลต โดยมีหลักการ คือ การใชเกลือแกงละลายในนํ้ามาแยกสารขั้วไฟฟา
บวกและลบ รวมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง (US) ซึ่งเปนการสงคล่ืนเสียงผานตัวกลางท่ีเปนของเหลวทําใหเกิดจุดความรอน 
(hotspot) และไมโครเจท็ท่ีสามารถชนอนุภาคของแขง็จงึมีทําใหอนุภาคของเชื้อจุลินทรียท่ีติดแนนท่ีผิวของผลผลิตหลุด
กระจายออกไดงาย รวมท้ังหนอน แมลงหรือไขแมลงสามารถหลุดออกได ดังน้ันในการศึกษาคร้ังน้ี ผูวิจัยจงึไดมีความสนใจนํา
เทคโนโลยีท้ังสองมาใชรวมกันเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการลางถัว่ฝกยาวเพ่ือกาํจดัเพล้ียออนท่ีปนเปอนหลังการเก็บเกีย่วได 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
ผลิตนํ้าอิเล็กโทรไลตโดยใชสารละลายเกลือแกง (NaCl) ความเขมขน 5% มาแยกดวยกระแสไฟฟา โดยผาน

กระแสไฟฟา 8 แอมแปร และ 8 โวลต เปนเวลา 1 ชั่วโมง จะไดนํ้าอิเล็กโทรไลตในสภาพออกซิไดซ [Electrolyzed Oxidizing 
(EO) Water] จากขัว้บวก นํามาเจือจางดวยนํ้ากล่ันเพ่ือใหไดความเขมขนคลอรีนอิสระเทากับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าอิ-
เล็กโทรไลตในสภาพรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER) Water] จากขั้วลบ นํามาเจือจางดวยนํ้ากล่ันเพ่ือใหไดความเขมขน
โซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 250 มิลลิกรัมตอลิตร (Figure 1) จากน้ันนํานํ้า EO และ นํ้า ER มาลางถั่วฝกยาวท่ีปนเปอนเพล้ีย-
ออน ลางรวมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง (US) ท่ีความถี่ 43, 200, 500 และ 1000 กิโลเฮิรตซ เปนเวลา 5 และ 15 นาที โดย
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีลางดวยนํ้ากล่ัน หลังจากน้ันคาํนวณเปอรเซ็นตการลดลงของเพล้ียออนบนผิวถั่วฝกยาว และศึกษา
การเปล่ียนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วของถัว่ฝกยาว โดยนําถั่วฝกยาวมาลางในชดุการทดลองท่ีดีท่ีสุดเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพ ไดแกการสูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนน
ลักษณะปรากฏภายนอกโดยมีระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ (5: มากท่ีสุด และ 1: นอยท่ีสุด )  
 
 
 
                                                                           

 

 

 

Figure 1  Schematic presentation of the electrolyzed water system. 
 

ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาการลางดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (US) ท่ีความถีต่างๆ ไดแก 43, 200, 500 และ 1000 กิโลเฮิรตซ 

รวมกับนํ้าอิเล็กโทรไลตในสภาวะออกซิไดส [Electrolyzed Oxidizing (EO) Water] ท่ีความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร และ
สภาวะรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER) Water] ความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอลิตร ลางเปนเวลา 5 และ 15 นาที ในการ
กําจดัเพล้ียออนท่ีตดิบนผิวถัว่ฝกยาวท่ีไดจากแปลงปลูกผักอินทรียหลังการเก็บเกี่ยว พบวาการลางดวย US ท่ีความถี่ 1000 
กิโล-เฮิรตซ นาน 15 นาที สามารถลดจํานวนเพล้ียออนไดเทากับ 46.51% (Figure 2) นอกจากน้ีนํามาลางรวมกับนํ้า ER เปน
เวลา 15 นาที ประสิทธิภาพในการลดจํานวนเพล้ียออนเพ่ิมขึ้น เปน 63.89% (Figure 3A)  สวนการใช US ท่ีความถีเ่ดียวกัน 
รวมกับนํ้า EO เปนเวลา 15 นาที ลดจํานวนเพล้ียออนไดเพียง 42.71% (Figure 3B) จากน้ันนําถัว่ฝกยาวมาลางโดยใชชดุการ
ทดลองท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองกอนหนาน้ี คือ การใช US รวมกับนํ้า ER เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน เพ่ือดู
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การเปล่ียนแปลงทางคุณภาพ โดยไมพบความแตกตางทางดานการสูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนลักษณะ
ปรากฏภายนอกของทุกชุดการทดลอง (Table 1) 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
Figure 2  The reduction percentage of aphids on the surface of yardlong bean after washing with ultrasonic wave 

(US) washing combined with distilled water for 5 and 15 minutes. 
 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

Figure 3  The reduction percentage of aphids on the surface of yardlong bean after washing with ultrasonic wave 
(US) washing combined with electrolyzed reducing (ER) water (A) and electrolyzed oxidizing (EO) 
water (B) for 5 and 15 minutes. 

 
Table 1  Percentage of weight loss, chlorophyll content and visual appearance in yardlong bean after washing 

with ultrasonic wave (US) combined with electrolyzed reducing (ER) water and distilled water (control) 
for 15 minutes. 

Treatment Time (Day) 

Day0  Day 1 Day 2 Day 3 Day 4 Day 5 Day 6 Day 7 

% weight loss Control (DW) 54.45a 53.18a 52.78a 51.82a 51.54a 51.47a 51.01a 47.74a 

US+ER 54.31a 53.46a 52.60a 52.26a 51.66a 51.45a 51.13a 48.01a 

chlorophyll content 

(mg/100FW) 

Control (DW) 0.03a 0.02a 0.02a 0.02a 0.02a 0.02a 0.02a 0.01a 

US+ER 0.03a 0.03a 0.03a 0.02a 0.02a 0.02a 0.02a 0.01a 

visual appearance Control (DW) 5.00a 5.00a 5.00a 5.00a 4.50a 4.50a 4.50a 4.25a 

US+ER 5.00a 5.00a 5.00a 5.00a 4.50a 4.50a 4.50a 4.30a 
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. 
 

วิจารณผล 
ผลการวิเคราะหการลางดวย US รวมกับนํ้าอิเล็กโทรไลต พบวาการลางดวย US ท่ีความถี่สูงคอื 1000 กิโลเฮิรตซ 

รวมกับนํ้า ER เปนเวลา 15 นาที สามารถลดจํานวนเพล้ียออนไดดีท่ีสุด คือ 63.89% ดกีวาการใชความถี่ท่ีต่ํา ท้ังน้ีอาจเปนไป
ไดวา US ท่ีความถี่สูงสามารถรบกวนเพล้ียออนท่ีติดบนถัว่ฝกยาว จึงสามารถทําใหเพล้ียออนหลุดออกไดงาย ซึ่งแตกตางจาก

  A B 
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งานวจิัยท่ีใชคล่ืนความถี่สูงในการกําจดัแมลงของ Hayes et al. (1983) ใช US ท่ีความถี่ 43 และ 447 กิโลเฮิรตซ สามารถลด
ปริมาณไขออนหรือตัวออนแมลงวันทอง (Dacus dorsalis) และ Samira et al. (2016) พบวาการใช US ท่ีความถี่ 43-45 กิโล
เฮิรตซ และรูปรางคล่ืน Sin (x) และ Cos (x) มีผลตอพฤติกรรมหลีกเล่ียงของผีเส้ือ (Ephestia kuehniella) ท่ีเปนศตัรูพืชได 
นอกจากน้ี Moghaddam et al. (2016) พบวาการใช US ท่ีความถี่ 35 กิโลเฮิรตซ นาน 6 ชัว่โมง สามารถทําใหดวงแดง 
(Tribolium castaneum Herbs) หลบหนีออกจากหองเก็บผลิตผลไดดีท่ีสุด ซึ่งแตกตางกับการกาํจัดเพล้ียออนบนผิวถั่วฝกยาว
ท่ีตองใชคล่ืนความถี่สูงถงึ 1000 กิโลเฮิรตซ เน่ืองจากเพล้ียออนติดแนน และมีลักษณะการเขาทําลายโดยใชปากดูดนํ้าเล้ียง
ถั่วฝกยาว และยงัใชเวลาในการลางนานถึง 15 นาที จงึจะมีประสิทธิภาพสูงสุดในการทําใหเพล้ียออนหลุดออกได  

และการลางดวยนํ้า ER มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดจาํนวนเพล้ียออน เน่ืองจากคุณสมบัติของนํ้าชนิดน้ีจะมีความ
ล่ืนคลายกับสบู หรือนํ้ายาลางจานท่ีมีคุณสมบัติลดแรงตึงผิว มีคณุสมบัติจับเปยก กระจายตัวปกคลุม และปดกั้นทําลายระบบ
การหายใจของตัวแมลง ทําใหเยื่อบุรูหายใจของแมลงสูญเสียสภาพการควบคมุความสมดุลของนํ้าภายในตวั 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2554) นอกจากน้ีหากมีการนํานํ้า ER ผสมกบันํ้ายาลางจานในปริมาณท่ีเหมาะสม มาลางทํา
ความสะอาดผักเพ่ือลดการปนเปอนของแมลงศัตรูพืชหลังการเก็บเกี่ยว อาจชวยในการลดจาํนวนแมลงศัตรูพืชไดดียิง่ขึ้น 
สอดคลองกับงานวจิัยของ Hayes et al. (1983) ไดทําการลางแอปเปล โดยใชความถี่ 50 เฮิรตซ, 117 โวลต เปนเวลา 10 นาที 
รวมกับการเตมินํ้ายาลางจาน (detergent) ทําใหสามารถลดจํานวนแมลงเพล้ียไฟไมดอกเหลือ 6.2 ตัว และไรแมงมมุเหลือ 1.8 
ตัว เมื่อเทียบกับชุดท่ีลางดวยนํ้าเปลาเหลือ 38.8 ตวั จากจาํนวนแมลงเร่ิมตน 50 ตวัตอซ้ํา 

เมื่อเก็บรักษาถัว่ฝกยาวไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 7 วัน เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพดานการ
สูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนลักษณะปรากฏภายนอกในทุกชุดการทดลองพบวาไมมีความแตกตางกัน  
สอดคลองกับ Hao et al. (2011) ท่ีไดรายงานวาการใชนํ้า EO และนํ้า ER ในการลางผักและผลไมไมมีผลกระทบคุณคาทาง 
โภชนาการ 

 
สรุป 

การลางถั่วฝกยาวดวย US ท่ีความถี่ 1000 กิโลเฮิรตซ รวมกับนํ้า ER เปนเวลา 15 นาที สามารถลดจํานวนเพล้ียออน
ไดดีท่ีสุด คือ 63.89% และไมพบความแตกตางทางดานคุณภาพ ไดแก การสูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนน
ลักษณะปรากฏภายนอกในทุกชดุการทดลอง 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหองปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเกีย่ว ภาควิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
สําหรับการเอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการทําวจิัย และขอขอบคุณบัณทิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชยีงใหม ศูนยนวตักรรม
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศกึษา และทุนอุดหนุนการวิจัยระดบับัณทิตศึกษาจากสํานักงาน
คณะกรรมการวจิัยแหงชาติประจาํป  2563 ท่ีใหทุนสนับสนุนการทําวจิัยในคร้ังน้ี 
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