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การใช้นํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าในการควบคุม 
เชือ้แบคทเีรียเพื่อยืดอายุการเก็บรักษาผักอนิทรีย์ 

Using Electrolyzed Oxidizing Water in Controlling Bacteria for 
Prolonging Storage-life of Organic Vegetables 

วันวสิา เตชะวงค์1/ และ เกวลิน  คุณาศักดากุล1/* 
Wanwisa Techawong1/ and Kaewalin Kunasakdakul1/* 

Abstract: The purpose of this study was to examine the effects of electrolyzed oxidizing water (EO water) on 
reduction of rot disease in organic vegetables. EO water was produced in various concentrations of NaCl at 
0.00625, 0.0125, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 percent. Then the free chlorine concentrations and pH 
values were measured in the range of 0.40-137.00 ppm and 3.65-4.11, respectively. While the electrolyte 
conductivity (EC) showed in the range of 0.49-6.23 mS/cm. Erwinia carotovora, bacterial pathogens of soft rot 
disease were isolated from Chinese cabbage and were used for inhibitory effect trials of EO water. Bacterial 
suspension cells were soaked for 1 and 5 min into each concentration of EO water. After incubated on NA 
medium for 24-48 hrs., results showed that the bacterial growth was completely inhibited except the trial of EO 
water at concentration of 0.00625 percent which was found very few colonies grew up. In addition, magnification 
observed on the bacterial cell size, revealed that those the EO treated trials showed smaller size than in the 
control (distilled water) treatment, except in the concentrations of 0.00625 and 0.0125 percent. Applications of 
various concentrations of EO water for reduction of soft rot disease were done on organic vegetables (Chinese 
cabbage and Cos lettuce) and the results showed that the 0.3 percent EO treatment was the best to reduce soft 
rot incident. Then, soft rot inhibitory effect of EO water at 0.3 percent was compared to other disinfectants; 
Ozone water (0.02 percent), potassium permanganate (0.05 g/l), sodium bicarbonate (2.5 g/l) and chlorinated 
water (0.02 percent). The results revealed that EO water could reduce soft rot disease and prolong shelf-life of 
organic vegetables (Chinese cabbage and Cos lettuce) better than other disinfectant solutions. 
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คาํนํา 
 

การผลิตและการตลาดของเกษตรอินทรีย์ใน
ประเทศไทยมีแนวโน้มเติบโตขึน้อย่างรวดเร็ว แต่ยังพบ
ปัญหาความสูญเสียของผักและผลไม้หลังการเก็บ
เก่ียวเน่ืองจากเชือ้จลุินทรีย์ โดยเฉพาะในพืน้ท่ีเขตร้อนซึ่ง
เป็นปัญหาใหญ่ท่ีเก่ียวข้องกับการตลาดของผลิตผล
เหลา่นีโ้ดยตรง พบวา่ความเสียหายที่เกิดกบัผกัในระหว่าง
การขนส่งและการวางจําหน่ายเป็นจํานวนมาก จากการ
ประเมินมลูค่าความเสียหายของผกัสดหลงัการเก็บเก่ียว
และการขนส่ง โดยผู้ ประกอบการคิดเป็นประมาณ               
35 เปอร์เซ็นต์ ของมลูค่าโดยรวมหรือประมาณ 10,000 
ล้านบาทต่อปี (ศูนย์เทคโนโลยีโลหะและวัสดุแห่งชาติ, 
2556) โดยมีจุลินทรีย์หลายชนิดท่ีสามารถเข้าทําลาย
ผลิตผลและก่ อใ ห้ เ กิ ดความเสี ยหายในระหว่ า ง
กระบวนการดังกล่าว ทําให้ผลิตผลท่ีถูกเชือ้เข้าทําลาย     
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เกิดการเน่าเสียอย่างรวดเร็ว การหาแนวทางใหม่ในการ
ควบคมุโรคเพื่อลดหรือหลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี เช่น การ
นํานํา้ออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าซึ่งมีคุณสมบัติ
ในการฆ่าเชือ้จุลินทรีย์หลายชนิด และมีการทดสอบแล้ว
ว่าไม่เป็นอันตรายต่อผู้ บริโภค เน่ืองจากไม่มีสารพิษ
ตกค้างในผลผลิตและสภาพแวดล้อม (Sakurai et al., 
2003) จึงเป็นอีกวิธีหนึ่งท่ีน่าสนใจ ดงันัน้การศกึษาครัง้นี ้
จึงมีวัตถุประสงค์เพ่ือหาค่าความเข้มข้นของเกลือใน
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ท่ีมีความเข้มข้นต่ําสุด ท่ี มี
ประสิทธิภาพในการยับยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย
สา เหตุ โ รค เน่ าหลั งกา ร เก็ บ เ ก่ี ยวของพื ชผัก ใน
ห้องปฏิบตัิการ รวมถงึทดสอบหาระยะเวลาที่เหมาะสมใน
การยบัยัง้การเกิดโรคบนผกัและยืดอายกุารเก็บรักษา เพ่ือ
เป็นแนวทางในการปฏิบัติหลงัการเก็บเก่ียวท่ีเหมาะสม
และทดแทนการใช้สารเคมีในอนาคต 
 
 

บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ในการศึกษาครัง้นีเ้พ่ือตรวจสอบผลของนํา้ออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า (electrolyzed 
oxidizing water: นํา้ EO) ต่อการลดการเกิดโรคเน่าเละเพื่อยืดอายกุารเก็บรักษาของผกัอินทรีย์ โดยการผลิตนํา้ EO ด้วย
เคร่ือง Super Oxseed Labo ท่ีเตรียมได้จากสารละลายเกลือโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) ท่ีระดบัความเข้มข้น 0.00625, 
0.0125, 0.025, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ พบว่านํา้ EO มีค่าความเข้มข้นของคลอรีนอิสระอยู่ในช่วง 
0.40-137.00 ppm และมีค่า pH ระหว่าง 3.65-4.11 เม่ือวดัค่าความสามารถในการแตกตวัของสารละลาย (electrolyte 
conductivity; EC) พบว่ามีค่าอยู่ในช่วง 0.49-6.23 mS/cm เม่ือนําเซลล์แขวนลอยของเชือ้แบคทีเรีย Erwinia carotovora 
ท่ีแยกได้จากอาการเน่าเละของผกักาดขาวปลี แช่ในนํา้ EO ท่ีความเข้มข้นต่าง ๆ เป็นเวลา 1 และ 5 นาที หลงัจากบ่มเชือ้
บนอาหาร NA เป็นเวลา 48 ชัว่โมง พบว่าเชือ้แบคทีเรียไม่สามารถเจริญเติบโตได้ทกุกรรมวิธี คิดเป็นเปอร์เซ็นต์การยบัยัง้
เท่ากบั 100 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นท่ีระดบัความเข้มข้น 0.00625 เปอร์เซ็นต์ ท่ีพบโคโลนีของแบคทีเรียเจริญบนจานอาหาร
จํานวนน้อย นอกจากนีย้งัพบว่าเซลล์ของแบคทีเรียท่ีแช่รวมกบันํา้ EO ทกุความเข้มข้นมีขนาดเลก็ลง ยกเว้นความเข้มข้น 
0.00625 และ 0.0125 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีใช้นํา้กลัน่ฆ่าเชือ้ และจากการคดัเลือกระดบัความ
เข้มข้นของนํา้ EO ท่ีนํามาใช้ในการเช็ดโคนและรอยตดัของผกัอินทรีย์ 2 ชนิด ได้แก่ ผกักาดกวางตุ้งและผกักาดหวาน 
พบว่าท่ีความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์สามารถลดการเกิดโรคเน่าเละของผกัได้ดีท่ีสดุ โดยไม่ก่อให้เกิดความเป็นพิษกบัพืช 
และเม่ือนํานํา้ EO ความเข้มข้นดงักลา่วมาประยกุต์ใช้เพ่ือเปรียบเทียบประสทิธิภาพในการลดโรคเน่าเละกบักบัสารฆา่เชือ้
ชนิดอ่ืน ๆ ได้แก่ นํา้โอโซน (ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์) นํา้ผสมด่างทบัทิม (อตัราสว่น 0.05 กรัมต่อลิตร) นํา้ผสมผงฟ ู
(อตัราสว่น 2.5 กรัมต่อลิตร) และนํา้ผสมคลอรีน (ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์) พบว่าสามารถลดการเกิดโรคเน่าเละและ
ยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดกวางตุ้งและผกักาดหวานได้ดีกวา่สารฆา่เชือ้ท่ีนํามาทดสอบ ยกเว้นผกักาดฮ่องเต้เลก็ท่ีพบว่า
การใช้นํา้ผสมคลอรีนได้ผลดีท่ีสดุ 
 
คาํสาํคัญ: ยืดอายกุารเก็บรักษา นํา้ออกซิไดซ์ท่ีผา่นการแยกด้วยไฟฟ้า ผกัอินทรีย์ 
 

วารสารเกษตร 31(1): 39 - 46 (2558) 
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อุปกรณ์และวิธีการ 
 

1. การแยกเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเน่าเละ (soft 
rot) ของผัก 

สํารวจและเก็บตวัอย่างผกัตระกลูกะหลํ่า ได้แก่ 
ผกักาดขาวปลี ผกักาดกวางตุ้ง ผกักาดฮ่องเต้ และ คะน้า 
ท่ีแสดงอาการเน่าเละจากร้านขายผกัในท้องตลาด อําเภอ
เมือง จังหวัดเชียงใหม่ นํามาแยกเชือ้แบคทีเรีย โดยวิธี 
cross streak โดยใช้ loop เผาไฟรอให้เย็นกดปลาย loop 
ลงท่ีชิน้พืช ก่อนนําไปลากลงไปบนหน้าอาหาร Nutrient 
Agar (NA) บ่มเชือ้ไว้ท่ีอณุหภมิู 28 องศาเซลเซียสเป็น
เวลา 48 ชัว่โมง คดัเลือกโคโลนีเด่ียวของเชือ้แบคทีเรียมา
เพิ่มปริมาณบนอาหารเดิมให้ได้เชือ้บริสทุธ์ิ จากนัน้นําเชือ้
แบคทีเรียท่ีได้มา cross streak บนอาหาร NA และ Endo-
Agar บ่มเชือ้ท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลา 48 ชัว่โมง ตรวจ
ลกัษณะการเจริญเติบโต รูปร่างและสีของโคโลนี ท่ีเจริญ
บนอาหารชนิดต่าง  ๆ  ทดสอบการทําปฏิ กิ ริยากับ
สารละลาย KOH 3 เปอร์เซ็นต์ การติดสีย้อมของแกรม 
และตรวจความสามารถในการทําให้เกิดโรคเน่าเละด้วย
วิธีปลกูเชือ้ลงบนมนัฝร่ัง แครอท แตงกวา และผกักาดขาว 
จากนัน้นําตัวอย่างท่ีแสดงอาการโรคนํามาแยกเชือ้ใน
ห้องปฏิบตัิการ เพ่ือยืนยนัการเป็นเชือ้สาเหตโุรคตามกฎ
การพิสจูน์โรคของ Koch (Johnson and Case, 2013) 

 
2. การเตรียมและการศึกษาสมบัตทิางกายภาพของ
นํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า 

ผลิตนํา้ออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าโดย
ใช้เคร่ืองผลิตย่ีห้อ SUPER OXSEED LABO (บริษัท 
Amano. Co., Yokohama, Japan) โดยใช้สารละลาย
เกลือโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นดงันี ้0.00625, 0.0125, 
0.25, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดบั จากนัน้ผ่านกระแสไฟฟ้า 110 โวลต์เป็นเวลา 
15 นาที (จามรี และคณะ, 2553) นํานํา้อิเลก็โทรไลต์ชนิด
กรด (eletrolyzed oxidizing water; นํา้ EO) ท่ีได้แต่ละ
ความเข้มข้นส่วนหนึ่งไปวิเคราะห์ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH), ค่าความสามารถในการแตกตัวของสารละลาย 
(electrolyte conductivity; EC) และค่าความเข้มข้นของ
คลอรีนอิสระ (available free chlorine; AFC) เก็บนํา้ EO 

แต่ละความเข้มข้นไว้ในภาชนะปิดท่ีฆ่าเชือ้แล้ว (ขวด 
Duran) เพ่ือใช้ในการทดลองขัน้ตอ่ไป 

 
3. ศึกษาประสิทธิภาพของนํา้ EO ในการยับยัง้การ

เจริญของเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเน่าเละ 
นําเซลล์แขวนลอยของเชือ้แบคทีเรียท่ีแยกได้

จากการทดลองที่ 1 ความเข้มข้น 104 เซลล์ต่อมิลลิลิตร 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร ผสมกบันํา้ EO แต่ละความเข้มข้น 
ปริมาตร 1 มิลลิลิตร เขย่าให้เข้ากนัด้วยเคร่ือง vortex แช่
ไว้เป็นเวลา 1 และ 5 นาทีจากนัน้นําเซลล์แขวนลอยเชือ้
แบคทีเรีย ปริมาตร 200 ไมโครลิตรมา spread plate บน
ผิวหน้าอาหาร NA สว่นชดุควบคมุใช้นํา้กลัน่ฆ่าเชือ้แทน
นํา้ EO บ่มเชือ้ท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลา 48 ชัว่โมง สงัเกต
การเจริญและวัดเปอร์เซ็นต์การยับยัง้การเจริญของเชือ้
แบคทีเรียเปรียบเทียบกับชุดควบคุม และตรวจสอบการ
เปล่ียนแปลงลักษณะของเชือ้แบคทีเรียภายใต้กล้อง
จลุทรรศน์ ท่ีกําลงัขยาย 1000 เทา่ 

 
4. การประยุกต์ใช้นํา้ EO เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา
ผักอนิทรีย์ 

4.1 การศึกษาผลความเข้มข้นเกลือของนํา้ 
EO 

นําผักกาดหวานอินทรีย์ท่ีเก็บเก่ียวจากศูนย์
พัฒนาโครงการหลวงแม่สะป๊อก อําเภอแม่วาง และ
ผกักาดฮ่องเต้อินทรีย์จากศนูย์พฒันาโครงการหลวงทุ่งเริง 
อําเภอหางดง จงัหวดัเชียงใหม่ ท่ีมีขนาดต้นใกล้เคียงกนั 
ต้นสมบูรณ์ ไม่มีบาดแผล ไม่มีโรคและไม่มีแมลงทําลาย 
ตัดแต่งใบแก่และใบท่ีชํา้ออก โดยไม่มีการล้างทําความ
สะอาด นํานํา้ EO แต่ละความเข้มข้นท่ีได้จากการทดลอง
ท่ี 2 มาล้างผกัทัง้ต้น นําผกัวางผึง่บนตะแกรงให้สะเด็ดนํา้ 
แล้วจึงนําไปใส่ไว้ในกล่องพลาสติกใส สังเกตลักษณะ
ความเป็นพิษต่อพืช ได้แก่ อาการใบชํา้และอาการเหลือง
บนสว่นตา่ง ๆ ของพืชทดสอบ 

จากนัน้นํานํา้ EO ท่ีระดับความเข้มข้นท่ีไม่
ก่อให้เกิดพิษกับพืชมาทําการทดสอบลดโรคเน่าเละเพื่อ
ยืดอายกุารเก็บรักษาผกัอินทรีย์ โดยใช้สําลีจุ่มลงไปในนํา้ 
EO แต่ละความเข้มข้น แล้วเช็ดเบา ๆ ท่ีบริเวณโคนและ
รอบรอยตัด และใช้นํา้ผสมคลอรีนความเข้มข้น 0.02 
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เปอร์เซ็นต์ (U. S. Food and Drug Administration, 
2001) เป็นชุดเปรียบเทียบ ระวังอย่าให้นํา้ไหลเข้าไปใน
บริเวณซอกใบ นําผกัวางผึ่งบนตะแกรงให้สะเด็ดนํา้ แล้ว
จึงนําไปใสใ่นถงุพลาสติกขนาด 25×30 เซนติเมตร ท่ีเจาะ
รูไว้แล้วจํานวน 18 รู ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 
เซนติเมตร ถุงละ 4 ต้น ปิดปากถุงให้สนิท เพ่ือให้มี
ลักษณะและสภาพแวดล้อมคล้ายกับการวางจําหน่าย 
และบนัทกึลกัษณะของผกัก่อนการเก็บรักษา วางแผนการ
ทดลองแบบ CRD โดยแบ่งการทดลองเป็น 6 กรรมวิธี ๆ 
ละ 4 ซํา้ นําไปเก็บรักษาไว้ท่ีอณุหภูมิห้องเป็นเวลา 3-4 
วนั และอณุหภมิู 7 องศาเซลเซียส บนัทกึผลเปอร์เซ็นต์
จํานวนต้นท่ีเกิดอาการเน่าเละและระยะเวลาการเก็บ
รักษา เพ่ือคดัเลือกความเข้มข้นเกลือท่ีเหมาะสมที่สดุของ
นํา้ EO และนําไปใช้ในการทดลองตอ่ไป 

4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนํา้ 
EO กับสารฆ่าเชือ้ชนิดต่าง ๆ ในการควบคุมโรค  
เน่าเละ 

นําผกักาดฮ่องเต้เลก็อินทรีย์ท่ีเก็บเก่ียวจากศนูย์
พฒันาโครงการหลวงอินทนนท์ อําเภอจอมทอง ผกักาด
กวางตุ้ งอินทรีย์จากศูนย์พัฒนาโครงการหลวงทุ่งเริง 
อําเภอหางดง และผกักาดหวานอินทรีย์จากศูนย์พฒันา
โครงการหลวงแม่สะป๊อก อําเภอแม่วาง จงัหวดัเชียงใหม ่
ท่ีมีขนาดต้นใกล้เคียงกนั ต้นสมบูรณ์ ไม่มีบาดแผล ไม่มี
โรคและไม่มีแมลงทําลาย นํามาตดัแต่งเช่นเดียวกับการ
ทดลองที่ 4.1 โดยไม่มีการล้างทําความสะอาดผลิตผล 
จากนัน้นําไปเช็ดโคนและรอยตดั โดยวิธีการใช้สําลีจุ่มลง
ไปในนํา้สารละลายฆ่าเชือ้ชนิดต่าง ๆ ได้แก่ นํา้โอโซน 
(ความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์) นํา้ผสมด่างทับทิม 
(อตัราสว่น 0.05 กรัมตอ่ลติร) นํา้ผสมผงฟ ู(อตัราสว่น 2.5 
กรัมต่อลิตร) และนํา้ผสมคลอรีน (ความเข้มข้น 0.02 
เปอร์เซ็นต์) เปรียบเทียบกับนํา้ EO ความเข้มข้นท่ี
คดัเลือกได้จากข้อ 4.1 โดยเช็ดเบา ๆ ท่ีบริเวณโคนและ
รอยตดั ระวงัอย่าให้นํา้ไหลเข้าไปในบริเวณซอกใบ นําผกั
วางผึ่งบนตะแกรงให้สะเด็ดนํ า้ แล้วจึงนําไปใส่ใน
ถงุพลาสติก จากนัน้ปิดปากถงุให้สนิทด้วยเทปกาวรัดถงุ
ผกั เพ่ือให้มีลกัษณะและสภาพแวดล้อมคล้ายกบัการวาง
จําหน่าย วางแผนการทดลองแบบ CRD โดยแบ่งการ
ทดลองเป็น 6 กรรมวิธี ๆ ละ 9 ซํา้ ตามกรรมวิธีดงันี ้

กรรมวิธีท่ี 1 ชุดควบคุม  (ไม่ มีการล้างและเช็ด
ผลติผล) 

กรรมวิธีท่ี 2  การเช็ดด้วยนํา้โอโซน (ความเข้มข้น 
0.02 เปอร์เซน็ต์) 

กรรมวิธีท่ี 3  การเช็ดด้วยนํา้ EO (ความเข้มข้น 0.3 
เปอร์เซน็ต์) 

กรรมวิธีท่ี 4  กา ร เ ช็ ด ด้ วย นํ ้า ผสมด่ า งทั บทิ ม 
(อตัราสว่น 0.05 กรัมตอ่ลติร) 

กรรมวิธีท่ี 5 การเช็ดด้วยนํา้ผสมผงฟ ู(อตัราสว่น 2.5 
กรัมตอ่ลติร) 

กรรมวิธีท่ี 6  การเช็ดด้วยนํา้ผสมคลอรีน (ความ
เข้มข้น 0.02 เปอร์เซน็ต์) 

บนัทึกผลเปอร์เซ็นต์จํานวนต้นท่ีเกิดอาการเน่า
เละและระยะเวลาการเก็บรักษา เปรียบเทียบผลของ
สารละลายฆา่เชือ้ชนิดตา่ง ๆ กบัชดุควบคมุท่ีไม่มีการล้าง
และเช็ดผลติผล 

 
ผลและวจิารณ์ 

 
1. การแยกเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเน่าเละ (soft 
rot) ของผัก 

จากการแยกเชือ้แบคทีเรียท่ีเป็นสาเหตุของโรค
เน่าเละของผกักาดขาวปลี นําไปศึกษาลกัษณะการเจริญ
บนอาหารเลีย้งเชือ้พบว่า เชือ้ท่ีเจริญบนอาหาร Endo-
Agar มีโคโลนีสีแดงเข้มเหลือบโลหะ (metallic sheen) 
รูปร่างกลม พืน้ผิวของโคโลนีเป็นเมือกเยิม้และเหลือบแสง 
เม่ือตรวจดลูกัษณะของเชือ้ภายใต้กล้องจุลทรรศน์พบว่า 
รูปร่างของเชือ้เป็นแบบท่อนสัน้ ไม่สร้างสปอร์ ขนาด
ประมาณ 0.5-1.0×1.0-2.0 ไมครอน ซึ่งเป็นลกัษณะของ
แบคทีเรีย Erwinia carotovora (วิลาวรรณ์, 2551) เม่ือ
นําไปทดสอบการติดสีย้อมของแกรม แบคทีเรียจะติดสี
แดงของ safranin-O และเม่ือทดสอบการทําปฏิกิริยากับ
สารละลาย KOH 3 เปอร์เซ็นต์ เชือ้แบคทีเรียเป็นเมือก
เหนียวติดขึน้มากับปลาย loop จึงพิสูจน์ได้ว่าเชือ้
แบคทีเรียท่ีแยกได้เป็นแบคทีเรียแกรมลบ และเม่ือนํา
ทดสอบความสามารถในการก่อให้เกิดโรคกับพืชทัง้ 4 
ชนิด พบว่าเชือ้แบคทีเรียท่ีแยกได้ทําให้เกิดแผลเน่าเละ
รุนแรงบนพืชท่ี นํามาทดสอบ  แสดงให้ เห็นว่ าเ ชื อ้          
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E. carotovora สามารถก่อให้เกิดโรคเน่าเละได้กับพืช
อาศยัหลายชนิดโดยโรคจะเกิดขึน้กบัทกุสว่นของพืช จงึได้
คดัเลือกเชือ้แบคทีเรียท่ีก่อโรครุนแรง เพ่ือใช้ในการทดลอง
ตอ่ไป 

 
2. การเตรียมและการศึกษาสมบัตทิางกายภาพของ
นํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า 

จากการศึกษาคณุสมบตัิของนํา้ EO ท่ีผลิตได้ 
และเก็บไว้ในภาชนะปิดท่ีอณุหภมิูห้องพบว่าค่า pH ของ
นํา้ EO แต่ละความเข้มข้นมีค่าอยู่ในช่วง 4.11-3.65 และ
มีค่า EC อยู่ในช่วง 0.49-6.23 mS/cm โดยค่าท่ีได้จะ
เพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นของเกลือ เช่นเดียวกบัค่า AFC ท่ี
มีค่าระหว่าง 0.40-137.00 ppm ซึ่งนบัว่าเป็นค่าความ
เข้มข้นท่ีเพียงพอสําหรับการยับยัง้การเจริญหรือฆ่า
เชือ้จลุนิทรีย์ได้ดี (Hoon et al., 2004) แตค่า่ pH, EC และ
ค่า AFC ท่ีวดัได้นีไ้ม่เสถียรและมีการเปลี่ยนแปลงในช่วง
แคบ ๆ อาจเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิใน
ระหว่างการดําเนินงาน กําลังไฟฟ้า ระยะเวลา ความ
เข้มข้น และชนิดของเกลือท่ีใช้ (จามรี และคณะ, 2553) 
จงึทําให้คณุสมบตัิของนํา้ EO จากแตล่ะแหลง่การทดลอง
มีความแตกต่างกนั ดงัรายงานของ Muhammad et al. 
(2002) ได้เตรียมนํา้ EO ขึน้จากสารละลาย NaCl โดย
ผ่านกระแสไฟฟ้า 8-10 แอมแปร์ และ 9-10 โวลต์
ตามลําดบั พบว่าค่า pH ของนํา้ EO อยู่ในช่วง 2.6-3.6 
และค่า oxidation-reduction potential (ORP) เท่ากบั 
1170 ±20 มิลลิโวลต์ ชนญัชิดา และคณะ (2551) พบว่า
การใช้ NaCl ท่ีเข้มข้นมากขึน้ทําให้มีค่า pH ต่ําลง และ      
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การใช้สารละลายเกลืออิ่มตัวโดยการผ่านกระแสไฟฟ้า
เป็นเวลา 60 นาทีจะมีค่า pH 3.9 และค่าความเข้มข้น
คลอรีนอิสระเทา่กบั 102 ppm 

 
3. ศึกษาประสิทธิภาพของนํา้ EO ในการยับยัง้การ
เจริญของเชือ้แบคทีเรียสาเหตุโรคเน่าเละ 

จากการศึกษาและทดสอบผลของนํา้ EO ต่อ
การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย E. carotovora โดยแช่เซลล์
แขวนลอยของแบคทีเรียรวมกบันํา้ EO ความเข้มข้นตา่ง ๆ 
พบวา่นํา้ EO ทกุความเข้มข้นสามารถยบัยัง้การเจริญของ
เชือ้แบคทีเรียได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ยกเว้นท่ีระดบัความ
เข้มข้น 0.00625 เปอร์เซ็นต์ ท่ีพบโคโลนีของแบคทีเรีย
เจริญบนจานอาหารจํานวนน้อย สอดคล้องกับรายงาน
ของ Hoon et al. (2004 ) พบวา่การใช้นํา้ EO ท่ีมีคา่ความ
เข้มข้นเกลือท่ีสงูขึน้ และค่า pH ท่ีต่ําลง จะสามารถยบัยัง้
การเจริญของเชือ้ Escherichia coli O157:H7 และ 
Listeria monocytogenes ได้ดีขึน้ตามลําดบั นอกจากนัน้
เม่ือตรวจดเูซลล์แบคทีเรียท่ีผ่านการแช่รวมกบันํา้ EO ทกุ
ความเข้มข้นท่ีใช้ทดสอบภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พบว่ามี
ขนาดเล็กลงและติดสีย้อมน้อย ซึ่งแตกต่างกบัชดุควบคมุ
อย่างชดัเจน ยกเว้นความเข้มข้น 0.00625 และ 0.0125 
เปอร์เซ็นต์ ท่ีเซลล์แบคทีเรียมีลกัษณะไม่แตกต่างจากชุด
ควบคมุ (ภาพที่ 1) ทัง้นี ้Bearson et al. (1997) ได้อธิบาย
ว่าสารอินทรีย์ท่ีมีสภาพเป็นกรดสามารถแพร่ผ่านเย่ือหุ้ม
เซลล์ได้เพราะละลายได้ในไขมัน เม่ือเย่ือหุ้ มเซลล์ถูก
ทําลายสารภายในเซลล์จะเกิดการร่ัวไหลออกมา เซลล์
แบคทีเรียจึงมีขนาดเล็กลงและติดสีย้อมได้น้อยลง            
. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1 Safranin-O staining and decreasing in size of Erwinia carotovora cells after soaking in 

electrolyzed oxidizing water at various concentrations of sodium chloride 
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นอกจากนัน้ยงัทําให้กรด HOCl ซึมเข้าสู่ภายในเซลล์
แบคทีเรียได้ง่ายขึน้ และไปมีผลยับยัง้กระบวนการ 
metabolism ท่ีจําเป็นต่อการดํารงชีวิตของแบคทีเรีย โดย
จะเกิดปฏิกิริยากับเซลล์ทําให้มีผลในการทําลายเซลล์
แบคทีเรีย (Fuller, 1989) 

 
4. การประยุกต์ใช้นํา้ EO เพ่ือยืดอายุการเก็บรักษา
ผักอนิทรีย์ 

4.1 การศึกษาผลความเข้มข้นเกลือของนํา้ 
EO 

จากการทดสอบความเป็นพิษของนํา้ EO ท่ี
ความเข้มข้นของสารละลายเกลือ 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 
และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ โดยนํานํา้ 
EO แต่ละความเข้มข้นมาล้างผักทัง้ต้น พบว่าท่ีความ
เข้มข้น 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีทําให้ใบพืชแสดงอาการ
ชํา้ หลังจากล้างด้วยนํา้ EO เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
สอดคล้องกบังานวิจยัของสจุริตพรรณ (2556) พบว่านํา้ 
EO ความเข้มข้น 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ทําให้ใบของต้น
กล้าแตงกวาญ่ีปุ่ นเกิดอาการยอดไหม้ และเม่ือทําการ
ทดลองเช็ดโคนและรอยตดัของผกักาดหวานอินทรีย์และ
ผกักาดฮ่องเต้อินทรีย์ด้วยนํา้ EO ความเข้มข้น 0.05, 0.1, 
0.2 และ 0.3 เปอร์เซ็นต์ แล้วเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูห้องเป็น
เวลา 4 วนั เปรียบเทียบกบัชดุควบคมุท่ีไม่ใช้นํา้ EO และ
การเช็ดด้วยนํา้ผสมคลอรีนความเข้มข้น 0.02 เปอร์เซ็นต์ 
พบว่าผกักาดหวานในทุกกรรมวิธีแสดงอาการเน่าและมี
จดุสีนํา้ตาลคลํา้บนใบ 100 เปอร์เซ็นต์ ไม่แตกต่างจากชดุ
ควบคมุ แสดงให้เหน็วา่นํา้ EO ไม่สามารถยืดอายกุารเก็บ
รักษาผกักาดหวานที่อณุหภมิูห้องได้ ซึ่งแตกต่างจากการ
ทดลองในผักกาดฮ่องเต้ พบว่าทุกกรรมวิธีท่ีเช็ดด้วยนํา้ 
EO ไม่แสดงอาการเน่า แตกต่างจากชุดควบคมุท่ีแสดง
อาการเน่าภายใน 2 วนั 

 
 
 
 
 
 
 

4.2 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนํา้ 
EO กับสารฆ่าเชือ้ชนิดต่าง ๆ ในการควบคุมโรคเน่า
เละ 

จากการใช้นํา้ EO ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ 
เช็ดโคนและรอยตัดของผักอินทรีย์  เปรียบเทียบกับ
สารละลายฆ่าเชือ้ชนิดต่าง ๆ พบว่านํา้ EO สามารถ
ป้องกันโรคเน่าเละในผักกาดฮ่องเต้เล็กได้ดีมาก โดยไม่
พบอาการเน่าหลงัการเก็บรักษาท่ีอณุหภมิูห้องเป็นเวลา 3 
วนั ซึ่งแตกต่างจากกรรมวิธีท่ีเช็ดด้วยนํา้ผสมด่างทบัทิม 
นํา้ผสมผงฟู และชุดควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(P<0.05) ท่ีระดับความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ท่ีพบ
เปอร์เซ็นต์การเน่าเท่ากับ 60.00, 39.58 และ 50.00 
เปอร์เซ็นต์ ตามลําดับ สําหรับการทดลองในผกักาด
กวางตุ้ง พบว่าการใช้นํา้ EO ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ 
มีเปอร์เซ็นต์การเน่าเท่ากบั 11.11 ซึง่ไม่แตกต่างทางสถิติ
จาก 13.89 เปอร์เซ็นต์ ของชดุควบคมุ แต่แตกต่างจาก
การใช้นํา้โอโซน นํา้ผสมผงฟู นํา้ผสมคลอรีน และนํา้ผสม
ด่างทบัทิม ท่ีมีเปอร์เซ็นต์การเน่าเท่ากบั 32.22, 33.33, 
31.94 และ 22.22 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั และในการ
ทดลองกบัผกักาดหวานพบว่านํา้ EO สามารถลดการเกิด
โรคเน่าเละได้ดีกว่าการใช้สารละลายฆ่าเชือ้ชนิดอ่ืน ๆ 
อย่างมีนยัสําคญัทางสถิติ (P<0.05) โดยพบเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคเน่าเละเพียง 2.08 เปอร์เซ็นต์ หลังจากเก็บ
รักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 3 วนั (ภาพที่ 2) 
นอกจากนัน้ยงัพบว่าผกักาดกวางตุ้งและผกักาดหวานจะ
เน่าทัง้หมดภายใน 3 วัน หลังจากการเก็บรักษาท่ี
อุณหภูมิห้อง มีเพียงผักกาดฮ่องเต้เล็กท่ีพบว่าหลังการ
ทดลองเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิห้องเป็นเวลา 4-5 วัน ใน
กรรมวิธี ท่ีเช็ดด้วยนํา้โอโซนแสดงอาการเน่าทัง้หมด
ภายใน 4 วัน ขณะท่ีการเช็ดด้วยนํา้ EO และนํา้ผสม
คลอรีน สามารถชะลอการเน่าให้ช้าลงได้ โดยแสดงอาการ
เน่าทัง้หมดภายใน 5 วนั 
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สรุป 

 
นํา้ EO สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้

แบคทีเรีย E. carotovora ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ หลงัจากแช่
รวมกับนํา้ EO ท่ีมีเกลือโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้น 
0.0125, 0.25, 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 
เปอร์เซ็นต์ เป็นเวลา 48 ชั่วโมง ยกเว้นท่ีระดับความ
เข้มข้น 0.00625 เปอร์เซ็นต์ ท่ีพบโคโลนีของแบคทีเรีย
เจริญบนจานอาหารจํานวนน้อย ซึง่การประยกุต์ใช้นํา้ EO 
กบัผกัอินทรีย์ โดยทดลองล้างผกัอินทรีย์ทัง้ต้นด้วยนํา้ EO 
ความเข้มข้นต่าง ๆ พบว่าท่ีความเข้มข้น 0.4 และ 0.5 
เปอร์เซ็นต์มีความเป็นพิษต่อพืช ทําให้ใบพืชแสดงอาการ
ชํา้ แต่การใช้นํา้ EO ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ เช็ดโคน
และรอยตดัของผกัอินทรีย์ พบวา่จะสามารถลดเปอร์เซ็นต์
การเกิดโรคเน่าเละได้มากท่ีสุด เม่ือเปรียบเทียบกับการ
ทดลองท่ีระดบัความเข้มข้น 0.05, 0.1 และ 0.2 เปอร์เซ็นต์ 
และยงัพบว่าการใช้นํา้ EO ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถลดการเกิดโรคเน่าเละของผักกาดฮ่องเต้เล็กได้
มากท่ีสดุ รองลงมาได้แก่ผกักาดหวาน และผกักาด- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กวางตุ้ง และสามารถยืดอายกุารเก็บรักษาผกักาดฮ่องเต้
เลก็ได้เป็นเวลา 5 วนั  
 

คาํขอบคุณ 
 

ขอขอบคุณสถาบันวิจัยและพัฒนาพืน้ท่ีสูง 
(องค์การมหาชน) โครงการวิจัยและพัฒนาการเพิ่ม
ผลผลิตและคณุภาพผลผลิตพืชผกัในพืน้ท่ีโครงการหลวง
และพืน้ท่ีขยายผลโครงการหลวงที่ให้ความช่วยเหลือใน
การทําวิจัย และโรงงานแปรรูปและพัฒนาผลิตภัณฑ์
มลูนิธิโครงการหลวงที่ให้ความอนเุคราะห์สถานที่ในการ
ทดลอง 
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Figure 2 Rot incidences of 3 organic vegetables after wiping by disinfectant solutions comparing with 0.3 
percent electrolyzed oxidizing water (EO water) and untreated control prior to store at room 
temperature (28°C) for 3 days  
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