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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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บทคัดยอ 
การเปรียบเทียบน้ําอิเล็กโทรไลตในสภาวะออกซิไดสและรีดิวซในการลดสารฆาแมลงตกคางและการปนเปอนของ

จุลินทรียในถ่ัวฝกยาว โดยใชสารละลายเกลือแกง (NaCl) ความเขมขน 5% มาแยกดวยกระแสไฟฟาจะไดน้ําอิเล็กโทรไลตใน
สภาวะออกซิไดส [Electrolyzed Oxidizing (EO)Water] จากขั้วบวกซ่ึงมีคาพีเอช (pH) 3.3 และคา Oxidation Reduction 
Potential(ORP) 233 มิลลิโวลต (mV) และนํ้าอิเล็กโทรไลตในสภาวะรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER)Water] ซึ่งมีคาพีเอช  
11.56 และคา ORP -260 มิลลิโวลต โดยนําน้ําอิเล็กโทรไลตทั้ง 2 ชนิดมาลางถ่ัวฝกยาวเปนเวลา 5, 10, 15, และ30 นาที โดย
ใชน้ํากล่ันเปนชุดควบคุม หลังจากนั้นนําถ่ัวฝกยาวไปวิเคราะหหาปริมาณสารฆาแมลงตกคาง ปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และ 
Escherichia coli ผลการทดลองพบวาการลางดวยน้ํา ER เปนเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสารฆาแมลงไดดีที่สุดเทากับ 
75.63% และลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและ E.coli  เทากับ 5.52 CFU/ml และ 0.14 CFU/ml ตามลําดับ สวนการใชน้ํา EO 
ลดปริมาณสารฆาแมลงได 20.91% แตมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียไดดีที่สุด โดยไมพบเชื้อ E.coli ในขณะท่ีชุด
ควบคุมลดปริมาณสารฆาแมลง 34.41% และปริมาณจุลินทรียสูง (16.8 CFU/ml) ทั้งนี้ไมพบความแตกตางทางดานคุณภาพ
ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก,ปริมาณวิตามินซี, ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนลักษณะปรากฏภายนอกในทุกชุดการทดลอง 
ดังนั้นการใชน้ํา ER สามารถนํามาใชรวมกับน้ํา EO เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนจุลินทรียและกําจัดสารฆา
แมลงในถ่ัวฝกยาวได 
คําสําคัญ: น้ําอิเล็กโทรไลต, สารฆาแมลงตกคาง, E.coli 
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คํานํา 
การบริโภคผักและผลไมสดนั้นถึงแมวาจะไดรับสารอาหารที่มีคุณคาทางโภชนาการสูงแตอาจกอใหเกิดอันตรายตอ

สุขภาพไดเนื่องจากปญหาการตกคางของยาฆาแมลงจากการผลิตที่เปนอันตรายตอสุขภาพของผูบริโภค และพบการปนเปอน
ของจุลินทรียในระหวางกระบวนการผลิต ทําใหคุณคาทางโภชนาการอาหารลดลงและอายุการวางจําหนายที่ส้ัน โดยเฉพาะใน
ถ่ัวฝกยาวพบวามีการปนเปอนจากสารตกคางที่เปนยาฆาแมลง และจุลินทรียในปริมาณท่ีคอนขางสูง ดังนั้นจึงจําเปนอยางย่ิง
ที่ตองศึกษาหาวิธีการแกไขปญหาดังกลาว โดยใชวิธีที่เหมาะสมที่มีประสิทธิภาพในการลดการปนเปอนของยาฆาแมลงและ
จุลินทรียในถ่ัวฝกยาวหลังการเก็บเก่ียว 

นักวิจัยชาวญี่ปุนไดพัฒนาและใชประโยชนของน้ําอิเล็กโทรไลต (electrolyzed water) ซึ่งปจจุบันนําไปฆา
เช้ือจุลินทรียในโรงพยาบาลและยังไดศึกษาวิจัยเพื่อนําไปใชในอุตสาหกรรมอาหารตางๆ เชน ใชในการลางเนื้อ, ผลไมและผัก 
น้ําอิเล็กโทรไลตเปนน้ําที่ผลิตมาจากน้ําและเกลือแกง โดยใชหลักการแยกเกลือแกงดวยประจุไฟฟาใหเกิดการแตกตัวของ
ไอออนโดยขั้วบวกไดสาร HOCl (hypochlorus) โดยสารนี้อยูในสภาวะออกซิไดส (Electrolyzed Oxidizing; EO Water) ที่มี
ประสิทธิภาพดีกวา OCl- ที่ไดจากการแตกตัวจาก NaOCl (sodium hypochlorite) และ Ca(OCl)2 (calcium hypochlorite) 
(Grech and Rijkenberg, 1992; Kim et al., 2000)  สวนขั้วลบไดน้ําอิเล็กโทรไลตที่อยูในสภาวะรีดิวซ (Electrolyzed 
Reducing; ER Water) ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษานํ้าอิเล็กโทรไลตที่มีทั้งในสภาวะออกซิไดสและรีดิวซมาทดลองใชในการลด
สารฆาแมลงตกคางและการปนเปอนจุลินทรียในถ่ัวฝกยาว 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ทําการผลิตน้ําอิเล็กโทรไลตโดยการปลอยกระแสไฟฟา 8 แอมแปรและ 8 โวลต เปนเวลา 1 ชั่วโมง โดยใชสารละลาย 
NaCl ความเขมขน 5% มาแยกดวยกระแสไฟฟาจะไดน้ําอิเล็กโทรไลตในสภาวะออกซิไดส [Electrolyzed Oxidizing (EO) 
Water] จากขั้วบวกและนํ้าอิเล็กโทรไลตในสภาวะรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER) Water] จากขั้วลบ (Figure 1)นําไปวัด
คา pH และคา Oxidation Reduction Potential (ORP) หลังจากนั้นนําน้ําอิเล็กโทรไลตทั้ง 2 ชนิดมาลางถ่ัวฝกยาวท่ีมีการ
ปนเปอนของสารคลอไพริฟอสและจุลินทรียเปนเวลา 5, 10, 15, และ30 นาที โดยใชน้ํากล่ันเปนชุดควบคุม หลังจากนั้นนํามา
วิเคราะหปริมาณคลอไพริฟอสตกคาง โดยวิธี GT pesticide test kit และวิเคราะหหาปริมาณจุลินทรียทั้งหมด และ 
Escherichia coli ตามวิธี ( Bacteriological Analysis Manual ) นอกจากนี้วิเคราะหการสูญเสียน้ําหนัก , ปริมาณวิตามินซี , 
ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนลักษณะปรากฏภายนอกโดยมีระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ (5:มากที่สุด และ 1: นอยที่สุด) ใน
ถ่ัวฝกยาวหลังการลาง 

 
 
 
 
 
 
 

Figure 1  Schematic presentation of the Electrolyzed water system 
 

ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาการเปรียบเทียบน้ําอิเล็กโทรไลตที่อยูในสภาวะออกซิไดสและรีดิวซในการลดสารฆาแมลงตกคางใน

ถ่ัวฝกยาว โดยใชสารละลาย NaCl ความเขมขน 5% มาแยกดวยกระแสไฟฟาไดน้ําอิเล็กโทรไลตในสภาวะออกซิไดส 
[Electrolyzed Oxidizing (EO)Water] จากขั้วบวกซ่ึงมีคาพีเอช เทากับ 3.3 และคา Oxidation Reduction Potential(ORP)
เทากับ 233 mV และนํ้า อิเล็กโทรไลตในสภาวะรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER)Water] ซึ่งมีคาพีเอช เทากับ 11.56 และ
คา ORP เทากับ -260 mV พบวาการลางดวยน้ํา ER เปนเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสารฆาแมลงตกคางไดดีที่สุดเทากับ 
75.63 เปอรเซ็นต (Figure 2) และลดปริมาณจุลินทรียทั้งหมดและ E.coli  ไดเทากับ 5.52 CFU/ml และ 0.14 CFU/ml 
ตามลําดับ สวนการใชน้ํา EO สามารถลดปริมาณสารฆาแมลงได 20.91% แตมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียไดดี
ที่สุด (Figure 3A)  โดยไมพบเช้ือ E.coli  (Figure 3B)  ในขณะท่ีชุดควบคุมลดสารฆาแมลงตกคางได 34.41% และยังคงพบ
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ปริมาณจุลินทรียทั้งหมดสูง (16.8 CFU/ml) ทั้งนี้ไมพบความแตกตางทางดานคุณภาพไดแก การสูญเสียน้ําหนัก , ปริมาณ
วิตามินซี , ปริมาณคลอโรฟลล 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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วิจารณผล 
ผลการวิเคราะหสารฆาแมลงคลอไพริฟอสตกคาง พบวาการลางถ่ัวฝกยาวดวยน้ํา ER เปนเวลา 30 นาที สามารถลด

สารฆาแมลงตกคางไดดีที่สุดคือ 75.63% ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Hao et al. (2011) ที่พบวาการใชน้ํา ER เปนเวลา 30 
นาที สามารถลด acephate ไดดีที่สุดคือ 86 % ในผักโขม ซึ่งน้ํา ER มีคาพีเอช 11.56 และคา ORP -260 mV จึงทําใหน้ําอิเล็ก
โทรไลตมีประสิทธิภาพในการกําจัดสารตกคางยาฆาแมลงในผักสดได เนื่องจากโครงสรางทางเคมีสวนใหญของยาฆาแมลง
ประกอบดวย organic phosphorus ดวยพันธะ P = O และ C = O เปนสวนใหญ โดยสามารถถูกทําลายไดในสภาวะท่ีเปน
กรดและดางที่เกิดจากปฎิกริยา bimolecular nucleophilic (Chuchi and Yuchang, 1998) ดังนั้นการลดสารฆาแมลงประเภท 
organophosphate ดวยน้ําอิเล็กโทรไลตในสภาวะรีดิวซจึงมีความเปนไปได อยางไรก็ตามกลไกของการยอยสลายสารกําจัด
ศัตรูพืชดวยน้ําอิเล็กโทรไลตจําเปนตองมีการศึกษาวิจัยตอไป 

สวนผลการทดลองน้ํา EO ตอการเจริญของจุลินทรียในถ่ัวฝกยาวพบวา การแชถ่ัวฝกยาวในนํ้า EO เปนเวลา 30 นาที     
ที่ความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณจุลินทรียไดดีที่สุดโดยไมพบเช้ือ E.coli ซึ่งสอดคลองกับ
ผลงานวิจัยของ Venkitanarayanan et al. (1999) ที่รายงายวาน้ํา EO สามารถยับย้ังการเจริญของ Escherichia coli 
O157:H7, Salmonella enteritidis, และ Listeria monocytogenes  นอกจากนี้ยังพบวาการใชน้ํา EO ที่ความเขมขน 30, 50, 
และ 70 มิลลิกรัมตอลิตร สามารถยับย้ังจุลินทรียทั้งหมดในปลาหมึก , เนื้อปลานิล , และกุงขาวได (Sankom et al., 2012)  

นอกจากนี้ยังไดวิเคราะหคุณภาพของถ่ัวฝกยาวภายหลังการลางดวยน้ําอิเล็กโทรไลตสภาวะออกซิไดสและรีดิวซเม่ือ
เปรียบเทียบการลางดวยน้ํากล่ัน ไดแก การสูญเสียน้ําหนักสด , ปริมาณวิตามินซี , ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนผลการ
ประเมินลักษณะปรากฏภายนอกในทุกชุดการทดลองไมพบวามีความแตกตางกัน สอดคลองกับ Hao et al. (2011) ที่ได
รายงานวาการใชน้ํา EOและนํ้า ER ในการลางผักและผักผลไมไมมีผลกระทบตอปริมาณวิตามินซีและไมสูญเสียคุณคาทาง
โภชนาการ ดังนั้นจึงจําเปนไปไดที่จะใชน้ําทั้ง 2 ชนิดรวมกัน เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการลดท้ังสารฆาแมลงตกคางและการ
ปนเปอนจุลินทรีย 

 
สรุป 

การลางดวยน้ํา ER เปนเวลา 30 นาที สามารถลดปริมาณสารฆาแมลงไดดีที่สุดเทากับ 75.63 % มากกวาการลาง
ดวยน้ํา EO และนํ้ากล่ันมีคาเทากับ 20.91% และ 34.41% ตามลําดับ สวนการใชน้ํา EO มีประสิทธิภาพในการลดปริมาณ
จุลินทรียไดดีที่สุด โดยไมพบเชื้อ E.coli และไมพบความแตกตางทางดานคุณภาพ ไดแก การสูญเสียน้ําหนัก ปริมาณวิตามินซี 
ปริมาณคลอโรฟลล และลักษณะปรากฏภายนอกของถ่ัวฝกยาวในทุกชุดการทดลอง 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหองปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเก่ียว ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร และสถาบนัวิจัย
เทคโนโลยีหลังการเก็บเก่ียว มหาวิทยาลัยเชียงใหม สําหรับการเอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการทําวิจัย  
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