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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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บทคดัยอ 
การศึกษาการลางดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (US) ท่ีความถีต่างๆ ไดแก 43, 200, 500 และ 1000 กโิลเฮิรตซ รวมกับนํ้า 

อิเล็กโทรไลตในสภาวะออกซิไดส [Electrolyzed Oxidizing (EO) Water] และรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER) Water] 
ในการกําจัดเพล้ียออนจากถัว่ฝกยาวท่ีไดจากแปลงปลูกผักอินทรียหลังการเก็บเกี่ยว ซึ่งนํ้าอิเล็กโทรไลตเตรียมจากสารละลาย
เกลือแกง (NaCl) ความเขมขน 5% มาแยกดวยกระแสไฟฟา จะไดนํ้า EO จากขัว้บวก แลวนํามาเจือจางใหมีความเขมขน 50 
มิลลิกรัมตอลิตร (pH เทากับ 3.6 คา ORP เทากับ 234 มิลลิโวลต) และนํ้า ER จากขัว้ลบ นํามาเจือจางใหมีความเขมขน 250 
มิลลิกรัมตอลิตร (pH เทากับ 11.54 คา ORP เทากับ -248 มิลลิโวลต) จากน้ันนํานํ้า EO และ ER มาลางถัว่ฝกยาวท่ีปนเปอน
เพล้ียออนเปนเวลา 5 และ 15 นาที โดยใชนํ้ากล่ันเปนชุดควบคุม และคาํนวณเปอรเซ็นตการลดลงของเพล้ียออนบนผิว
ถั่วฝกยาว จากการทดลองพบวาการลางดวย US ท่ีความถี่ 1000 กิโลเฮิรตซ นาน 15 นาที สามารถลดจํานวนเพล้ียออนได
เทากับ 46.51% นอกจากน้ีนํามาลางรวมกับนํ้า ER เปนเวลา 15 นาที ประสิทธิภาพในการลดจาํนวนเพล้ียออนเพ่ิมขึ้น เปน 
63.89% สวนการใช US ท่ีความถี่เดียวกัน รวมกับนํ้า EO เปนเวลา 15 นาที ลดจํานวนเพล้ียออนไดเพียง 42.71% จากน้ันนํา
ถั่วฝกยาวมาเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพ โดยไมพบความแตกตาง
ทางดานการสูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนลักษณะปรากฏภายนอก ของทุกชุดการทดลอง ดังน้ันการลาง
ดวย US ท่ีความถี่ 1000 กิโลเฮิรตซ รวมกับนํ้า ER เปนเวลา 15 นาที สามารถกาํจัดเพล้ียออนจากถั่วฝกยาวหลังการเก็บเกี่ยว
ไดดีท่ีสุด 
คําสําคัญ: คล่ืนเสียงความถี่สูง นํ้าอิเล็กโทรไลต ถั่วฝกยาว 
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คํานํา 
ถั่วฝกยาว (Vigna unguiculata subsp. sesquipedalis) ถือเปนผักท่ีมีความสําคัญทางเศรษฐกิจของประเทศไทย 

เน่ืองจากเปนผักท่ีนิยมรับประทานของผูบริโภค และเพาะปลูกกันอยางแพรหลาย นอกจากน้ียังมกีารสงออกไปยังสหราช-
อาณาจักรและสหภาพยุโรปเปนจํานวนมาก ในรูปแบบผักสด และผัดสดแชแข็ง แตอยางไรก็ตามสินคาผักสดจากประเทศไทย
ไดรับการแจงเตือนเร่ืองปญหาความปลอดภัยอาหารดานพืชจากสหภาพยุโรปผานระบบเตือนภัยเรงดวน (Rapid Alert 
System for Food and Feed; RASFF) โดยปญหาหลักท่ีมกีารตรวจพบและแจงเตือน ไดแก สารเคมีตกคาง และการปนเปอน
ของวตัถุแปลกปลอม เชน หนอน แมลง และจุลินทรียในผัก (กรมวิชาการเกษตร, 2554)  

ดังน้ันขั้นตอนในการลางทําความสะอาดจึงเปนขั้นตอนท่ีมีความสําคัญในการผลิตผักสด โดยเฉพาะการลางผักสดท่ีมี
หนอน และแมลงติดมาจํานวนมาก ดงัน้ันจงึมีความจาํเปนท่ีจะพัฒนาเทคนิคการลางใหมีประสิทธิภาพเพ่ือลดหนอนและแมลง
ท่ีติดบนผิวถัว่ฝกยาว น่ันคือการลางดวยนํ้าอิเล็กโทรไลต โดยมีหลักการ คือ การใชเกลือแกงละลายในนํ้ามาแยกสารขั้วไฟฟา
บวกและลบ รวมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง (US) ซึ่งเปนการสงคล่ืนเสียงผานตัวกลางท่ีเปนของเหลวทําใหเกิดจุดความรอน 
(hotspot) และไมโครเจท็ท่ีสามารถชนอนุภาคของแขง็จงึมีทําใหอนุภาคของเชื้อจุลินทรียท่ีติดแนนท่ีผิวของผลผลิตหลุด
กระจายออกไดงาย รวมท้ังหนอน แมลงหรือไขแมลงสามารถหลุดออกได ดังน้ันในการศึกษาคร้ังน้ี ผูวิจัยจงึไดมีความสนใจนํา
เทคโนโลยีท้ังสองมาใชรวมกันเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการลางถัว่ฝกยาวเพ่ือกาํจดัเพล้ียออนท่ีปนเปอนหลังการเก็บเกีย่วได 
 

อุปกรณและวิธกีาร 
ผลิตนํ้าอิเล็กโทรไลตโดยใชสารละลายเกลือแกง (NaCl) ความเขมขน 5% มาแยกดวยกระแสไฟฟา โดยผาน

กระแสไฟฟา 8 แอมแปร และ 8 โวลต เปนเวลา 1 ชั่วโมง จะไดนํ้าอิเล็กโทรไลตในสภาพออกซิไดซ [Electrolyzed Oxidizing 
(EO) Water] จากขัว้บวก นํามาเจือจางดวยนํ้ากล่ันเพ่ือใหไดความเขมขนคลอรีนอิสระเทากับ 50 มิลลิกรัมตอลิตร และนํ้าอิ-
เล็กโทรไลตในสภาพรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER) Water] จากขั้วลบ นํามาเจือจางดวยนํ้ากล่ันเพ่ือใหไดความเขมขน
โซเดียมไฮดรอกไซดเทากับ 250 มิลลิกรัมตอลิตร (Figure 1) จากน้ันนํานํ้า EO และ นํ้า ER มาลางถั่วฝกยาวท่ีปนเปอนเพล้ีย-
ออน ลางรวมกับคล่ืนเสียงความถี่สูง (US) ท่ีความถี่ 43, 200, 500 และ 1000 กิโลเฮิรตซ เปนเวลา 5 และ 15 นาที โดย
เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีลางดวยนํ้ากล่ัน หลังจากน้ันคาํนวณเปอรเซ็นตการลดลงของเพล้ียออนบนผิวถั่วฝกยาว และศึกษา
การเปล่ียนแปลงคุณภาพหลังการเก็บเกีย่วของถัว่ฝกยาว โดยนําถั่วฝกยาวมาลางในชดุการทดลองท่ีดีท่ีสุดเก็บท่ีอุณหภูมิ 5 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพ ไดแกการสูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนน
ลักษณะปรากฏภายนอกโดยมีระดับความพึงพอใจ 5 ระดับ (5: มากท่ีสุด และ 1: นอยท่ีสุด )  
 
 
 
                                                                           

 

 

 

Figure 1  Schematic presentation of the electrolyzed water system. 
 

ผลการทดลอง 
ผลการศึกษาการลางดวยคล่ืนเสียงความถี่สูง (US) ท่ีความถีต่างๆ ไดแก 43, 200, 500 และ 1000 กิโลเฮิรตซ 

รวมกับนํ้าอิเล็กโทรไลตในสภาวะออกซิไดส [Electrolyzed Oxidizing (EO) Water] ท่ีความเขมขน 50 มิลลิกรัมตอลิตร และ
สภาวะรีดิวซ [Electrolyzed Reducing (ER) Water] ความเขมขน 250 มิลลิกรัมตอลิตร ลางเปนเวลา 5 และ 15 นาที ในการ
กําจดัเพล้ียออนท่ีตดิบนผิวถัว่ฝกยาวท่ีไดจากแปลงปลูกผักอินทรียหลังการเก็บเกี่ยว พบวาการลางดวย US ท่ีความถี่ 1000 
กิโล-เฮิรตซ นาน 15 นาที สามารถลดจํานวนเพล้ียออนไดเทากับ 46.51% (Figure 2) นอกจากน้ีนํามาลางรวมกับนํ้า ER เปน
เวลา 15 นาที ประสิทธิภาพในการลดจํานวนเพล้ียออนเพ่ิมขึ้น เปน 63.89% (Figure 3A)  สวนการใช US ท่ีความถีเ่ดียวกัน 
รวมกับนํ้า EO เปนเวลา 15 นาที ลดจํานวนเพล้ียออนไดเพียง 42.71% (Figure 3B) จากน้ันนําถัว่ฝกยาวมาลางโดยใชชดุการ
ทดลองท่ีดีท่ีสุดจากการทดลองกอนหนาน้ี คือ การใช US รวมกับนํ้า ER เก็บท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซียส เปนเวลา 7 วัน เพ่ือดู

cathode 

Electrolyzed reducing water (ER) 

anode 

Electrolyzed oxidizing water (EO) 

 

membrane 



 ผลของการ          ปที่ 50 ฉบับที่ 3 (พิเศษ)  2562   ว. วิทยาศาสตรเกษตร     262 

การเปล่ียนแปลงทางคุณภาพ โดยไมพบความแตกตางทางดานการสูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณคลอโรฟลล 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. 
 

วิจารณผล 
ผลการวิเคราะหการลางดวย US รวมกับนํ้าอิเล็กโทรไลต พบวาการลางดวย US ท่ีความถี่สูงคอื 1000 กิโลเฮิรตซ 

รวมกับนํ้า ER เปนเวลา 15 นาที สามารถลดจํานวนเพล้ียออนไดดีท่ีสุด คือ 63.89% ดกีวาการใชความถี่ท่ีต่ํา ท้ังน้ีอาจเปนไป
ไดวา US ท่ีความถี่สูงสามารถรบกวนเพล้ียออนท่ีติดบนถัว่ฝกยาว จึงสามารถทําใหเพล้ียออนหลุดออกไดงาย ซึ่งแตกตางจาก

  A B 
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งานวจิัยท่ีใชคล่ืนความถี่สูงในการกําจดัแมลงของ Hayes et al. (1983) ใช US ท่ีความถี่ 43 และ 447 กิโลเฮิรตซ สามารถลด
ปริมาณไขออนหรือตัวออนแมลงวันทอง (Dacus dorsalis) และ Samira et al. (2016) พบวาการใช US ท่ีความถี่ 43-45 กิโล
เฮิรตซ และรูปรางคล่ืน Sin (x) และ Cos (x) มีผลตอพฤติกรรมหลีกเล่ียงของผีเส้ือ (Ephestia kuehniella) ท่ีเปนศตัรูพืชได 
นอกจากน้ี Moghaddam et al. (2016) พบวาการใช US ท่ีความถี่ 35 กิโลเฮิรตซ นาน 6 ชัว่โมง สามารถทําใหดวงแดง 
(Tribolium castaneum Herbs) หลบหนีออกจากหองเก็บผลิตผลไดดีท่ีสุด ซึ่งแตกตางกับการกาํจัดเพล้ียออนบนผิวถั่วฝกยาว
ท่ีตองใชคล่ืนความถี่สูงถงึ 1000 กิโลเฮิรตซ เน่ืองจากเพล้ียออนติดแนน และมีลักษณะการเขาทําลายโดยใชปากดูดนํ้าเล้ียง
ถั่วฝกยาว และยงัใชเวลาในการลางนานถึง 15 นาที จงึจะมีประสิทธิภาพสูงสุดในการทําใหเพล้ียออนหลุดออกได  

และการลางดวยนํ้า ER มีประสิทธิภาพสูงสุดในการลดจาํนวนเพล้ียออน เน่ืองจากคุณสมบัติของนํ้าชนิดน้ีจะมีความ
ล่ืนคลายกับสบู หรือนํ้ายาลางจานท่ีมีคุณสมบัติลดแรงตึงผิว มีคณุสมบัติจับเปยก กระจายตัวปกคลุม และปดกั้นทําลายระบบ
การหายใจของตัวแมลง ทําใหเยื่อบุรูหายใจของแมลงสูญเสียสภาพการควบคมุความสมดุลของนํ้าภายในตวั 
(กรมวิทยาศาสตรการแพทย, 2554) นอกจากน้ีหากมีการนํานํ้า ER ผสมกบันํ้ายาลางจานในปริมาณท่ีเหมาะสม มาลางทํา
ความสะอาดผักเพ่ือลดการปนเปอนของแมลงศัตรูพืชหลังการเก็บเกี่ยว อาจชวยในการลดจาํนวนแมลงศัตรูพืชไดดียิง่ขึ้น 
สอดคลองกับงานวจิัยของ Hayes et al. (1983) ไดทําการลางแอปเปล โดยใชความถี่ 50 เฮิรตซ, 117 โวลต เปนเวลา 10 นาที 
รวมกับการเตมินํ้ายาลางจาน (detergent) ทําใหสามารถลดจํานวนแมลงเพล้ียไฟไมดอกเหลือ 6.2 ตัว และไรแมงมมุเหลือ 1.8 
ตัว เมื่อเทียบกับชุดท่ีลางดวยนํ้าเปลาเหลือ 38.8 ตวั จากจาํนวนแมลงเร่ิมตน 50 ตวัตอซ้ํา 

เมื่อเก็บรักษาถัว่ฝกยาวไวท่ีอุณหภูมิ 5 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 7 วัน เพ่ือดูการเปล่ียนแปลงทางคุณภาพดานการ
สูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนนลักษณะปรากฏภายนอกในทุกชุดการทดลองพบวาไมมีความแตกตางกัน  
สอดคลองกับ Hao et al. (2011) ท่ีไดรายงานวาการใชนํ้า EO และนํ้า ER ในการลางผักและผลไมไมมีผลกระทบคุณคาทาง 
โภชนาการ 

 
สรุป 

การลางถั่วฝกยาวดวย US ท่ีความถี่ 1000 กิโลเฮิรตซ รวมกับนํ้า ER เปนเวลา 15 นาที สามารถลดจํานวนเพล้ียออน
ไดดีท่ีสุด คือ 63.89% และไมพบความแตกตางทางดานคุณภาพ ไดแก การสูญเสียนํ้าหนัก ปริมาณคลอโรฟลล และคะแนน
ลักษณะปรากฏภายนอกในทุกชดุการทดลอง 

 
คําขอบคุณ 

ขอขอบคุณหองปฏิบัติการสรีรวิทยาหลังการเก็บเกีย่ว ภาควิชาชวีวิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
สําหรับการเอ้ือเฟอสถานท่ีและอุปกรณในการทําวจิัย และขอขอบคุณบัณทิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยเชยีงใหม ศูนยนวตักรรม
เทคโนโลยีหลังการเก็บเกี่ยว  สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศกึษา และทุนอุดหนุนการวิจัยระดบับัณทิตศึกษาจากสํานักงาน
คณะกรรมการวจิัยแหงชาติประจาํป  2563 ท่ีใหทุนสนับสนุนการทําวจิัยในคร้ังน้ี 

 
เอกสารอางอิง 

กรมวิชาการเกษตร. 2554. การจัดการผักและผลไมสดเพ่ือสงออกไปสหภาพยุโรป. กรมวิชาการเกษตร, กระทรวงเกษตรและสหกรณ. กรุงเทพฯ.  
21 น.  

กรมวิทยาศาสตรการแพทย. 2554. ใชน้ํายาลางจาน ผงซักฟอก แชมพู "กําจัดแมลง”. [ระบบออนไลน]. แหลงที่มา: http://nih.dmsc.moph.go.th/ 
aboutus/media/book_55.pdf. (10 มิถุนายน 2562). 

Hao, J., H. Wuyundalai, T. Liu, Y. Chen, Y. Zhou, Y. C. Su and L. Li. 2011. Reduction of pesticide residues on fresh vegetables with 
electrolyzed water treatment. Journal of Food Science 76: 520-524. 

Hayes, C.F., H.T.G. Chingon, M.B. McMurdo, M.B. Ikeda, S.L. Sanderson and J. Deaver. 1983. Ultrasonic effects on Dacus dorsalis. 
Department of Physics and Astronomy, University of Hawaii, Honolulu, HI 96822, U.S.A. March–April. 

Moghaddam, P.A., A. Ravanbakhsh and M.H. Komarizadeh. 2016. Evaluation of ultrasonic waves system in repellency of red beetle 
of flour (Tribolium castaneum Herbs). Majallah-ihifazat-i giyahan 30(1): 45-81. 

Samira, S.S., R. Ali, R. Arash and F. Mohammad. 2016. Repellency and some biological effects of different ultrasonic waves on 
Mediterranean flour moth, Ephestia kuehniella (Zeller) (Lepidoptera: Pyralidae). Journal of Stored Products Research 
69:14-21. 

 
 


	น้ำฝน อุตตมะP0F P จำนงค์ อุทัยบุตรP1,2P และกานดา หวังชัยP1,2
	Namfhon AudtamaP1P, Jamnong UthaibutraP1,2P and Kanda WhangchaiP1,2
	Abstract
	บทคัดย่อ
	คำนำ
	อุปกรณ์และวิธีการ
	Figure 1  Schematic presentation of the electrolyzed water system.
	ผลการทดลอง
	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.
	วิจารณ์ผล
	สรุป
	คำขอบคุณ
	เอกสารอ้างอิง

