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ผลของนํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าต่อ 
การลดโรคราแป้งในพชืวงศ์แตง 

Effects of Electrolyzed Oxidizing Water on Powdery Mildew 
Reduction of Cucurbits 

สุจริตพรรณ บุญมี1/ และ เกวลนิ คุณาศักดากุล1/ 

Sutjaritpan Boonmee1/ and Kaewalin Kunasakdakul1/ 

Abstract: The purpose of this study was to examine the effects of electrolyzed oxidizing water (EO water) on 
inhibition of conidial germination and reduction of powdery mildew fungi caused by Fibroidium sp. in Cucurbits. 
Conidia of powdery mildew fungi were collected from naturally infected plants then maintained on inoculated 
Japanese cucumber seedlings in vitro before being inducted and identified. EO water was produced using 
Super Oxseed Labo (wonder BJ F850) at 6 concentrations of 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 percent NaCl 
solutions.  The pH and electrolyte conductivity (EC) were measured and showed at the range of 3.71-3.93 and 
1.81-4.13 mS/cm, respectively. In addition, the available free chlorine concentrations were also determined with 
N, N-diethyl-p-phenylenediamine (DPD) testing and showed at the range of 18.7-165 ppm. Testing for the effect 
on conidia germination of Fibroidium sp. was done by spraying EO water on brushing conidial agar discs and 
incubated for 12 and 24 hrs. at 25 ºC. The results showed that conidial germinations were completely inhibited 
when treated with EO water at the concentration of 0.1-0.5 percent. Inhibition rate of conidial germination treated 
by 0.05 percent EO water and distilled water were 67.78 and 71.11 percent, respectively. However, phytotoxic 
symptom affected from EO waters were determined on Japanese cucumber and found that after spraying for 3 
days, shoot tip of treated plants was burnt when treated with EO water at 0.4-0.5 percent. The EO water at 0.3 
percent is able to reduce disease incidence for 29.70 percent.  In addition, enlargement of fungal colony size 
decreased and the mycelial growth and conidiophores were collapsed. The density of conidia per colony 
significantly reduced after spraying with each EO water concentration compared to untreated control (distilled 
water). 
 
Keywords: Powdery mildew, Fibroidium sp., electrolyzed oxidizing water (EO water) 
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คาํนํา 
 

พืชวงศ์แตง เป็นพืชอาหารที่มีความสําคญัของ
โลกชนิดหนึ่งท่ีรู้จักกันอย่างแพร่หลาย สามารถนําไป
ประกอบอาหารและมีสรรพคณุเป็นยารักษาโรคหลายชนิด 
แต่การปลกูพืชผกัวงศ์แตงมกัประสบปัญหาโรคระบาดที่
สําคญั โดยแต่ละโรคสามารถเข้าทําลายพืชวงศ์แตงและ
ทําให้เกิดโรคเดียวกนัได้ โรคราแป้งเป็นโรคหนึ่งท่ีสามารถ
เข้าทําลายพืชวงศ์แตงได้หลายชนิด และสามารถเข้า
ทําลายพืชได้ตัง้แต่ระยะย้ายปลกู การควบคุมโรคมกัใช้
สารเคมีป้องกันกําจัดเชือ้ราซึ่งเป็นวิธีท่ีเกษตรกรนิยมใช้
และเป็นวิธีควบคมุโรคได้อย่างมีประสิทธิภาพ แต่การใช้
สารเคมีในการป้องกันกําจัดเป็นอันตรายต่อผู้ ใช้และ
ผู้บริโภค นอกจากนีย้งัเกิดสารเคมีตกค้างในผลผลิตและ
สภาพแวดล้อมอีกด้วย ปัจจุบนัผู้บริโภคส่วนใหญ่หนัมา   
. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ใสใ่จและให้ความสําคญัของการบริโภคอาหารที่ปลอดภยั
ต่อสขุภาพมากขึน้ จึงมีการส่งเสริมการทําการเกษตรโดย
ลดการใช้สารเคมีป้องกันกําจัดในกระบวนการผลิตพืช
หลายวิธี การประยกุต์ใช้นํา้ออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกด้วย
ไฟฟ้า (electrolyzed oxidizing water, นํา้ EO) ในการ
ควบคมุโรค เป็นทางเลือกหนึง่ท่ีได้รับความนิยมและเป็นท่ี
ยอมรับในหลายประเทศ ท่ีมีการทดสอบแล้วว่านํา้ EO มี
ประสิทธิภาพในการฆ่าเชือ้จุลินทรีย์ท่ีปนเปือ้นมากบัผกั 
ผลไม้ได้ และยงัไม่เป็นอนัตรายต่อมนษุย์และสิ่งแวดล้อม 
(Al-Haq et al., 2005; Fujiwara et al., 2011) ดงันัน้ 
การศึกษาครัง้นีจ้ึงเลือกใช้นํา้ EO ในการทดลองควบคมุ
โรคราแป้งของพืชวงศ์แตง เพ่ือเป็นแนวทางในการ
พฒันาการควบคมุโรคพืชในการผลิตระดบัอตุสากรรมได้
อย่างมีประสิทธิภาพ และมีความปลอดภัยต่อเกษตรกร 
ผู้บริโภค และสิง่แวดล้อม 
 
 
 

บทคัดย่อ: วตัถปุระสงค์ในการศึกษาครัง้นี ้เพ่ือตรวจสอบผลของนํา้ออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า (electrolyzed 
oxidizing water: นํา้ EO) ต่อการงอกของ conidia และการลดโรคราแป้งท่ีเกิดจากเชือ้รา Fibroidium sp. ของพืชวงศ์แตง 
(แตงกวาญ่ีปุ่ น) โดยเตรียมเชือ้ราแป้งจากการเก็บ colony ของเชือ้ราจากพืชท่ีเป็นโรคในสภาพธรรมชาติ แล้วนําเชือ้ไป
ปลกูบนต้นกล้าแตงกวาญ่ีปุ่ นท่ีเพาะเลีย้งในห้องปฏิบตัิการ และเตรียมนํา้ EO โดยใช้เคร่ืองผลิตนํา้ออกซิไดซ์ Super 
Oxseed Labo (wonder BJ F850) จากสารละลาย NaCl ความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ซึง่
พบว่านํา้ EO ท่ีผลิตได้มีค่า pH อยู่ในช่วง 3.71-3.93 และมีค่า electrolyte conductivity (EC) อยู่ระหว่าง 1.81-4.13 
mS/cm เม่ือวดัค่าคลอรีนอิสระ (available free chlorine) ด้วยวิธี N, N-diethyl-p-phenylenediamine (DPD) พบมีค่าอยู่
ในช่วง 18.7-165 ppm จากการทดสอบการยบัยัง้การงอกของ conidia ด้วยการพ่นนํา้ EO ลงบน conidia ของเชือ้ราแป้งท่ี
ติดบนชิน้วุ้น และบ่มเชือ้ไว้ท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 และ 24 ชัว่โมง พบว่านํา้ EO ความเข้มข้น 0.1-0.5 
เปอร์เซ็นต์ มีผลยบัยัง้การงอกของ conidia ได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ขณะที่ความเข้มข้น 0.05 เปอร์เซ็นต์ และชดุควบคมุ (นํา้
กลัน่ฆ่าเชือ้) พบความงอกของ conidia เท่ากบั 67.78 และ 71.11 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั แต่อย่างไรก็ตามการทดสอบ
ความเป็นพิษของนํา้ EO ท่ีมีตอ่พืช พบวา่ท่ีความเข้มข้น 0.4 และ 0.5 เปอร์เซน็ต์ ทําให้พืชเกิดอาการยอดไหม้ หลงัจากพ่น 
3 วนั สําหรับการลดโรคราแป้งบนแตงกวาญ่ีปุ่ นในสภาพโรงเรือน พบว่าเม่ือพ่นด้วยนํา้ EO ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ 
สามารถควบคมุการเกิดโรคได้ดีท่ีสดุ ซึ่งสามารถลดอตัราการเกิดโรคได้ 29.70 เปอร์เซ็นต์ และทําให้การขยายขนาดของ 
colony เชือ้ราแป้งลดลง อีกทัง้พบการยบุตวัของเส้นใยและ conidiophore นอกจากนีย้งัพบว่าความหนาแน่นของ conidia 
ตอ่ colony ในทกุความเข้มข้นของนํา้ EO มีจํานวนลดลงแตกตา่งอยา่งมีนยัสําคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ 
(นํา้กลัน่) 
 
คาํสาํคัญ: โรคราแป้ง   เชือ้รา Fibroidium sp.  นํา้ออกซิไดซ์ท่ีผา่นการแยกด้วยไฟฟ้า 

วารสารเกษตร 29(3): 257 - 266 (2556) 



 

 259 

อุปกรณ์และวิธีการ 
 
1. ลักษณะสัณฐานวิทยาเชือ้สาเหตุของโรคราแป้ง
ของพืชวงศ์แตง 

สํารวจและรวบรวมพืชวงศ์แตงที่มีอาการของ
โรคราแป้ง ได้แก่ แตงกวาญ่ีปุ่ น ฟักทองญ่ีปุ่ น และ ซาโย
เต้ โดยเก็บรวบรวมจากพืน้ท่ีโครงการหลวงในจังหวัด
เชียงใหม่ ท่ีพบการระบาดของโรคราแป้ง จากนัน้ศึกษา
ลกัษณะอาการของโรค การเจริญของ colony เชือ้รา
สาเหตุบนผิวพืชภายใต้กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ 
(stereo microscope) บนัทกึผล และตรวจสอบลกัษณะ
สณัฐานวิทยาของเชือ้ราภายใต้กล้องจลุทรรศน์แบบเลนส์
ประกอบ (compound microscope) เพ่ือจําแนกชนิดของ
เชือ้ราสาเหตุโรค ตามวิธีการของ Cook and Braun 
(2009) 
 
2. การเลีย้งเชือ้ราสาเหตุโรคราแป้งบนกล้าพืช
อาศัย 

เพาะเมลด็พืชวงศ์แตง ได้แก่ แตงกวาญ่ีปุ่ น โดย
เพาะเมล็ดในวัสดุปลูกเม่ือต้นกล้าอายุประมาณ 2 
สปัดาห์ ปลกูเชือ้ราสาเหตโุรคราแป้งโดยการเลีย้งต้นกล้า
แตงกวาญ่ีปุ่ นร่วมกับพืชวงศ์แตงท่ีติดเชือ้ราแป้งจาก
สภาพธรรมชาติ ซึ่งรวบรวมได้จากการทดลองที่ 1 ภายใน 
growth chamber ท่ีอณุหภมิู 25 องศาเซลเซียส ความชืน้
สมัพทัธ์ 80 เปอร์เซ็นต์ เพ่ือให้ต้นกล้าของพืชติดเชือ้รา
แป้งจากการระบาดของต้นท่ีเป็นโรคจากธรรมชาติ 
(Kuzuya et al., 2003) จากนัน้นําไปทดสอบในการ
ทดลองตอ่ไป 

 
3. การเตรียมนํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า
และการศกึษาคุณสมบัตทิางกายภาพ 

การผลิตนํา้ออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า 
(นํา้ EO) เพ่ือใช้ในการทดลองจะอาศัยหลักการ 
electrolysis ด้วยเคร่ืองผลิตนํา้ออกซิไดซ์ ย่ีห้อ SUPER 
OXSEED LABO โดยใช้สารละลายเกลือ NaCl ในระดบั
ความเข้มข้น 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
ตามลําดบั ใสล่งไปในช่องใสนํ่า้ (chamber) ของเคร่ืองทํา
นํา้ EO จากนัน้ผ่านกระแสไฟฟ้า 110 โวลต์ เป็นเวลา 15 

นาที (Jammaree et al., 2012) นํานํา้ท่ีผ่านการกระตุ้น
ด้วยกระแสไฟฟ้า สว่นท่ีเป็นนํา้ EO ชนิดกรดมาวิเคราะห์
หาค่าความเป็นกรดด่าง (pH) ค่าความสามารถในการ
แตกตวัของสารละลาย (Electrolyte conductivity: EC) 
และความเข้มข้นของคลอรีนอิสระ (available free 
chlorine) โดยวิธี DPD (N, N-diethyl-p-phynylene) 
(ชนญัชิดา และคณะ, 2553) และเก็บนํา้ EO นี ้ไว้ใน
ภาชนะปิดท่ีฆ่าเชือ้แล้ว (ขวด Duran) เพ่ือใช้ในการ
ทดลองตอ่ไป 

 
4. ศึกษาผลของนํา้ออกซิไดซ์ที่ ผ่านการแยกด้วย
ไฟฟ้าต่อการยับยัง้การงอก conidia ของเชือ้รา
Fibroidium sp. สาเหตุโรคราแป้งของพืชวงศ์แตง 

นํา conidia ของเชือ้ราแป้งท่ีเตรียมได้จากการ
ทดลองท่ี 2 ปัดลงบนชิน้วุ้น (water agar: WA) ท่ีวางบน
แผ่นสไลด์ท่ีฆ่าเชือ้แล้ว จากนัน้พ่นด้วยนํา้ EO ในแต่ละ
ความเข้มข้น (จากการทดลองที่ 3) แล้วนําแผ่นสไลด์วาง
ในจานแก้วท่ีภายในมีกระดาษกรองชืน้ บ่มไว้ท่ี 25 องศา
เซลเซียส ให้แสง 12 ชัว่โมง (Lee et al., 2000) จากนัน้
ตรวจนบัการงอกของ conidia ท่ี 6, 12 และ 24 ชัว่โมง 
ตามลําดับ ภายใต้กล้องจุลทรรศน์กําลังขยาย 400 เท่า 
การทดลองแบ่งตามความเข้มข้นของนํา้ EO เปรียบเทียบ
กบัชดุควบคมุ (นํา้กลัน่ฆ่าเชือ้) ได้เป็น 7 กรรมวิธี ๆ ละ 3 
ซํา้ ๆ ละ 30 conidia ประเมินผลโดยการวดัความงอกของ 
conidia (percentage of conidia germination) ภายใต้
กล้องจุลทรรศน์แบบเลนส์ประกอบหลังจากพ่นนํา้ EO 
เป็นเวลา 6, 12 และ 24 ชัว่โมง ตามลําดบั 

 
5. ศึกษาความเป็นพิษต่อพืชของนํา้ออกซิไดซ์ที่
ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า 

การทดสอบความเป็นพิษของนํา้ EO แบ่ง
กรรมวิธีตามความเข้มข้นของสารละลาย NaCl ท่ีใช้ (0.1, 
0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์) เปรียบเทียบกบัชุด
ควบคมุ (นํา้กลัน่ฆ่าเชือ้) โดยการพ่นนํา้ EO แต่ละความ
เข้มข้นในปริมาตรท่ีเท่ากัน ลงบนกล้าของต้นแตงกวา
ญ่ีปุ่ นอาย ุ2 สปัดาห์พ่นนํา้ EO กรรมวิธีต่าง ๆ สปัดาห์ละ 
2 ครัง้ เป็นเวลา 4 สปัดาห์ (ดดัแปลงจาก Guentzel et al., 

ผลของนํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าต่อ 
การลดโรคราแป้งในพชืวงศ์แตง 
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2011) หลงัจากนัน้บนัทึกผลการทดลอง สงัเกตลกัษณะ
ความเสียหายบนสว่นตา่ง ๆ ของพืชทดสอบ 

 
6. ศึกษาผลของนํา้ออกซิไดซ์ที่ ผ่านการแยกด้วย
ไฟฟ้าในการลดโรคราแป้งบนพืชวงศ์แตงในสภาพ
โรงเรือน 

ดําเนินการทดลองภายในโรงเรือนปลกูแตงกวา
ญ่ีปุ่ นท่ีมีการระบาดของโรคราแป้งอย่างสม่ําเสมอ ณ 
ศนูย์พฒันาโครงการหลวงแม่สาใหม่ อําเภอแม่ริม จงัหวดั
เชียงใหม่ ระหว่างเดือนกุมภาพันธ์-เดือนมีนาคม 2556 
ระยะเวลาในการทดลอง 4 สัปดาห์ โดยคัดเลือกความ
เข้มข้นของนํา้ EO ท่ีมีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญ
ของเชือ้ราสาเหตุโรคราแป้ง และมีความเป็นพิษต่อพิษ
น้อยท่ีสดุ (จากการทดลองที่ 5) แบง่การทดลองออกเป็น 4 
กรรมวิธี ได้แก่ 1) ชุดควบคุม (นํา้กลัน่) 2) พ่นนํา้ EO 
ความเข้มข้น 0.1เปอร์เซ็นต์ 2 ครัง้ต่อสปัดาห์ 3) พ่นนํา้ 
EO ความเข้มข้น 0.2 เปอร์เซ็นต์ 2 ครัง้ต่อสปัดาห์ และ 4) 
พ่นนํา้ EO ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ 2 ครัง้ต่อสปัดาห์ 
บนัทกึผลการทดลองจากการประเมินความรุนแรงของการ
เกิดโรค (disease severities) โดยระดบัอตัราการเกิดโรค
แบ่งเป็น 5 ระดบั (ระดบั 0-4) (Fujiwara et al., 2000) 
และการวัดปริมาณความหนาแน่นของ conidia เชือ้รา
แป้ง จากใบพืชทดสอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผลการทดลองและวิจารณ์ 
 
1. อาการและสัณฐานวิทยาของโรคราแป้งเชือ้
สาเหตุของพืชวงศ์แตง 

สํารวจและรวบรวมพืชวงศ์แตงที่มีอาการของ
โรคราแป้ง ได้แก่  แตงกวาญ่ีปุ่ น ฟักทองญ่ีปุ่ น และ         
ซาโยเต้ โดยเก็บรวบรวมจากพืน้ท่ีโครงการหลวงที่พบการ
ระบาดของโรคราแป้ง จากนัน้ศึกษาลกัษณะอาการของ
โรคบนตวัอยา่งพืชพบการเจริญของเชือ้ราแป้งบนผิวพืช มี
ลกัษณะเป็นกลุ่มเชือ้ราสีขาวคล้ายผงแป้งปกคลมุบนใบ 
กระจายเป็นหย่อม ๆ โดยอาการที่พบมักเกิดบนใบล่าง
ก่อน เม่ือมีอาการรุนแรง เชือ้ราแป้งจะปกคลุมทั่วทัง้ใบ 
ทําให้ใบเปล่ียนสีเป็นสีเหลือง และหลุดร่วง ซึ่งมีความ
สอดคล้องกับจานุลกัษณ์ (2541) ท่ีพบว่าโรคราแป้ง
ส่งผลทําให้ต้นพืชโทรม ตายเร็วกว่ากําหนด (อ้างโดย 
อญัชญั และคณะ, 2555) นอกจากนีล้กัษณะของเชือ้รา
แป้งภายใต้กล้องจลุทรรศน์ชนิด compound กําลงัขยาย 
400 เท่า เป็นเส้นใยสีขาว (hyaline) ก้านชู conidia, 
conidia (conidia ชนิดสายโซ่) ภายในประกอบด้วย 
fibrosin bodies และ รูปแบบการงอกของ conidia เป็น
แบบ Fibroidium type หรือ pannosa (ภาพที่ 1) ซึ่ง
สามารถจําแนกได้ว่าเป็นเชือ้รา Fibroidium sp. (Oidium 
subgenus Fibroidium sp.) ตามหลกัการจําแนกของ 
Cook and Braun (2009) ดงัแสดงในภาพที่ 2 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1 Powdery mildew growth on Japanese cucumber foliage (A), colony of powdery mildew under 
stereomicroscope (10x) (B) and conidiophores of powdery mildew (16x) (C) 
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2. การเลีย้งเชือ้ราสาเหตุโรคราแป้งบนกล้าพืช
อาศัย 

จากการเพาะเมล็ดแตงกวาญ่ีปุ่ น และปลูก       
เชือ้รา Fibroidium sp. สาเหตโุรคราแป้งของพืชวงศ์แตง 
โดยการเลีย้งต้นกล้าแตงกวาญ่ีปุ่ น อาย ุ1 สปัดาห์ ร่วมกบั
พืชวงศ์แตงที่ติดเชือ้ราแป้งจากสภาพธรรมชาติซึง่รวบรวม
ได้จากการทดลองที่ 1 ภายใน growth chamber ท่ี
อุณหภู มิ  25 องศาเซลเซี ยส  ความชื น้สัมพัทธ์  80 
เปอร์เซน็ต์ พบวา่หลงัจากการปลกูเชือ้เป็นเวลา 1 สปัดาห์ 
บนใบเลีย้งของแตงกวาญ่ีปุ่ นเร่ิมสงัเกตเห็นกลุ่ม colony 
ของเชือ้ราแป้ง มีลกัษณะแผลเป็นกลุ่มผงสีขาวคล้ายผง
แป้ง เม่ือเวลาผา่นไป 4 สปัดาห์ พบมีการแพร่กระจายของ
เชือ้ราแป้งไปยงัใบจริงและลําต้นของแตงกวาญ่ีปุ่ น ซึง่เชือ้
ราแป้งท่ีเกิดจากการแพร่ระบาดนีจ้ะถูกนําไปใช้ในการ
ทดลองตอ่ไปได้ 

 
3. การเตรียมนํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า
และการศกึษาสมบัตทิางกายภาพ 

จากการศึกษาคณุสมบตัิของนํา้ EO ท่ีได้จาก
การผลิตด้วยเคร่ืองผลิตย่ีห้อ Super Oxseed Labo โดย
ใช้เกลือ NaCl ท่ีระดบัความเข้มข้นต่าง ๆ (0.05, 0.1, 0.2, 
0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์) แล้วเก็บในภาชนะปิดท่ี
อณุหภมิูห้องพบวา่คา่pH อยูร่ะหวา่ง 3.71-3.93 ค่า EC ท่ี
วดัได้อยู่ในช่วง 1.8-4.13 mS/cm โดยค่าท่ีได้จะเพิ่มขึน้
ตามความเข้มข้นเกลือของนํา้ EO สําหรับผลการวดัค่า 
available free chlorine ท่ีวดัได้จากนํา้ EO แต่ละความ
เข้มข้นของเกลือ NaCl มีคา่ระหวา่ง 18.7-165.0 ppm  ซึง่ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
นบัว่าเป็นค่าความเข้มข้นท่ีเพียงพอท่ีสามารถยบัยัง้การ
เจริญหรือสามารถฆา่เชือ้จลุนิทรีย์ได้ดี ซึง่คา่ pH ท่ีได้ไม่มี
ความเสถียร เกิดการเปลี่ยนแปลงในช่วงแคบ ๆ อาจมีการ
เปล่ียนแปลงของอุณหภูมิห้องในระหว่างการดําเนินงาน 
รวมทัง้เคร่ืองมือท่ีใช้ในการผลิต กําลงัไฟฟ้า ระยะเวลา 
ชนิดของเกลือและความเข้มข้นของเกลือท่ีใช้ จึงทําให้
คณุสมบตัิของนํา้ EO จากแต่ละแหลง่การทดลองมีความ
แตกต่างกัน ดงัรายงานผลการศึกษาของ Abbasi and 
Lazarovits (2006) เตรียมนํา้ EO จากสารละลาย NaCl 
ผ่านเคร่ืองผลิตนํา้โดยใช้ระยะเวลา 25 นาที ช่วงอณุหภมิู 
24 ±1 องศาเซลเซียส มีค่า pH อยู่ในช่วง 2.3-2.6 และค่า 
available free chlorine อยูใ่นช่วง 27-35 ppm นอกจากนี ้
การศึกษาของ Bari et al. (2003) ผลิตนํา้ EO จาก
สารละลาย NaCl ความเข้มข้น 12 เปอร์เซ็นต์ ผ่าน
กระแสไฟฟ้า 19.8 แอมแปร์ สามารถวดัค่า available free 
chlorine ได้ 33.1 ppm ซึ่งแตกต่างจากรายงานของ 
Huang et al. (2006) ท่ีสามารถวดัค่า available free 
chlorine ได้ 200 ppm จากการผลิตนํา้ EO ในความ
เข้มข้นท่ีเท่ากนั แต่ผ่านกระแสไฟฟ้า 19.9 แอมแปร์ ทัง้นี ้
สอดคล้องกบัรายงานของ Sumida (1998) เคร่ืองผลิตนํา้ 
EO ท่ีวางจําหน่ายตามท้องตลาดนัน้ แบ่งออกเป็น 4 ชนิด 
ได้แก่ type I, type II, type 1S และ type 3 โดยเคร่ืองผลิต
แต่ละชนิดให้ค่า pH อยู่ในช่วง 2.3-3.5, 2.5-3.5, 3.0-4.0 
และ 5.0-6.0 ตามลําดบั เน่ืองจากการแตกตวัเป็นไอออน
ของสารประกอบในสารละลายไม่เท่ากนั สารประกอบท่ีมี
การแตกตวัเป็นไอออนได้มากกว่า ก็จะนําไฟฟ้าได้ดีกว่า
สารประกอบที่ มีการแตกตัวเป็นไอออนได้น้อยกว่า  

Figure 2 Conidia (cn), conidiophore (cp), mycelium (my), conidia in true chains (cc) and conidia 
germination pattern (cg) (A); conidial germination pattern: Fibroidium type (B) (Cook and Bruan, 
2009); conidia with fibrosin bodies (40X) (C) 
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(Nave, 2013) ดงัแสดงในรายงานของ Hanaoka et al. 
(2004) ท่ีผลิตนํา้ EO โดยใช้สารละลาย NaCl, KCl, 
MgCl2 และ CaCl2 เช่นเดียวกันกับ Fujiwara et al. 
(2009) ท่ีผลิตนํา้ EO จากสารละลาย KCl ผ่านกระแสไฟ 
800 แอมแปร์ ทําให้ได้ค่า pH 2.7 และค่า available free 
chlorine 34 ppm 
 
4. ศึกษาผลของนํา้ EO ต่อการยับยัง้การงอก 
conidia ของเชือ้ Fibroidium sp. 

จากการศกึษาและทดสอบผลของนํา้ EO ท่ีผ่าน
การแยกด้วยไฟฟ้าต่อการยบัยัง้การงอกของเชือ้ราแป้งบน
ชิน้วุ้ นและบ่มไว้ท่ี 25 องศาเซลเซียส ให้แสง 12 ชั่วโมง 
พบว่านํา้ EO ท่ีความเข้มข้น 0.1-0.5 เปอร์ซ็นต์ มี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การงอกของ conidia ของเชือ้รา
แป้งได้ 100 เปอร์เซ็นต์ ส่วนนํา้ EO ความเข้มข้น 0.05 
เปอร์เซ็นต์ ไม่มีผลในการยบัยัง้การงอก conidia ของเชือ้
ราแป้ง เม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ ท่ีเวลา 12 และ 24 
ชั่วโมง หลงัจากพ่นด้วยนํา้ EO (ภาพท่ี 3) เน่ืองจาก
ผลผลิตท่ีได้จากการผลิตนํา้ EO มี HOCl (Hypochlorous 
acid) เป็นองค์ประกอบหลกัท่ีมีประสิทธิภาพมากที่สดุใน
กลุ่มของคลอรีนทัง้หมด โดยจะเข้าทําปฏิกริยาออกซิไดซ์
กรดนิวคลิอีกและโปรตีน ทําให้เซลล์ของเชือ้ราเสียหาย
และไมส่ามารถเจริญตอ่ได้ (Acher et al., 1997) 
 
5. ศกึษาความเป็นพษิต่อพืชของนํา้ EO 

จากการทดสอบความเป็นพิษของนํา้ EO ท่ี
ความเข้มข้นของสารละลาย NaCl 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 
0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ เปรียบเทียบกับชุดควบคุม ใน
สภาพห้องปฏิบัติการ โดยการพ่นนํา้ EO แต่ละความ         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

เข้มข้นลงบนต้นกล้าแตงกวาญ่ีปุ่ น พบว่านํา้ EO ความ
เข้มข้น 0.05-0.4 เปอร์เซ็นต์ ไม่ทําให้ใบแตงกวาญ่ีปุ่ นเกิด
ความเสียหาย มีเพียงนํา้ EO ความเข้นข้น 0.5 เปอร์เซ็นต์ 
ท่ีทําให้ยอดท่ีแตกใหม่และใบเลีย้งของต้นแตงกวาญ่ีปุ่ น
เกิดอาการไหม้ (ภาพที่ 4) ซึ่งอาจเน่ืองจากระดบัความ
เข้มข้นของกรด HOCl รวมทัง้อุณหภูมิท่ีสูงขึน้ จึงทําให้
ความเป็นพิษของคลอรีนสงูขึน้ (Capuzzo, 1979) 
 
6. ศึกษาผลของนํา้ EO ในการลดโรคราแป้งบนพืช
วงศ์แตงในสภาพโรงเรือน 

จากการทดสอบประสทิธิภาพของนํา้ EO ในการ
ลดโรคราแป้งบนพืชวงศ์แตง (แตงกวาญ่ีปุ่ น) ในสภาพ
โรงเรือน โดยวิธีการพน่นํา้ EO แตล่ะความเข้มข้น สปัดาห์
ละ 2 ครัง้ เป็นเวลา 4 สปัดาห์ พบว่าการเกิดโรคราแป้งบน
ต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (นํา้) มี
ระดับความรุนแรงของการเกิดโรคราแป้งลดลง 29.70 
เปอร์เซ็นต์ บนต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นท่ีพ่นด้วยนํา้ EO ความ
เข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 25.07 และ 9.26 
เปอร์เซ็นต์ บนต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นท่ีพ่นด้วยนํา้ EO ความ
เข้มข้น 0.2 และ 0.1 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั (ภาพที่ 5) 
นอกจากนีจ้ากการสงัเกตพบวา่ขนาดของแผลหรือ colony 
ของเชือ้ราแป้งบนใบแตงกวาญ่ีปุ่ นท่ีผ่านการพ่นด้วยนํา้ 
EO แตล่ะความเข้มข้น มีการขยายขนาดของ colony และ
กระจายตัวน้อยลง เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม (นํา้) 
(ภาพที่ 6) จากนัน้นํามาตรวจดภูายใต้กล้องจลุทรรศน์
ชนิด stereo พบลักษณะการเจริญของเส้นใยและก้าน 
conidiophore ของเชือ้ราแป้งบนผิวใบ มีลกัษณะของการ
ยุบตวัลง ดงัแสดงในภาพที่ 7 โดยความหนาแน่นของ
conidia เชือ้รา Fibroidium sp. สาเหตโุรคราแป้งบนใบ         
. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 3 Efficiency of electrolyzed oxidizing water at concentration of 0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 and 0.5 
percents to inhibit conidial germination of powdery mildew fungi, Fibroidium sp. after 24 hours 
of spraying (40x) 
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Figure 4 Phytotoxic damage on leaves of Japanese cucumber seedling at 1 week old (A) and 2 week 
old (B) after spraying with electrolyzed oxidizing water at concentration of 0.5 percent 

 

Figure 5 Disease severities of powdery mildew on Japanese cucumber leaves of spraying with 
electrolyzed oxidizing water at concentrations of 0.1, 0.2 and 0.3 percent twice a week for 1 
month compared with untreated control 

 

Figure 6 Comparisons of the colony sizes of powdery mildew on Japanese cucumber leaves after 2 and 
4 weeks of spraying with distilled water (control) (A, C) and electrolyzed oxidizing water at 
concentrations of 0.3 percent in spraying program (B, D) 
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แตงกวาญ่ีปุ่ น ท่ีผา่นการพน่ด้วยนํา้ EO ความเข้มข้น 0.3, 
0.2 และ 0.1 เปอร์เซน็ต์ ในแตล่ะ colony มีความหนาแน่น
ของ conidia เชือ้รา Fibroidium sp. ท่ี 8.3 x 105, 7.9 x 
105 และ 4.5 x 105 conidia/colony ตามลําดบั ซึ่งมี
แตกต่างอย่างมีนยัสําคญัเม่ือเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ  
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ตารางที่ 1) แต่อย่างไรก็ตามต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นท่ีพ่นด้วย
นํา้ EO ความเข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ ยงัแสดงให้เห็นความ
เป็นพิษต่อพืชบ้างเล็กน้อย อาจเน่ืองมาจากสภาพ
อณุหภมิูท่ีสงูขณะทําการทดลอง มีผลทําให้ความเป็นพิษ
ของ HOCl สงูขึน้ (Shun, 2004) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A                                                    B 

Figure 7 Colony of powdery mildew after spraying with untreated control (A) and electrolyzed oxidizing 
water (B) under stereomicroscope (10x) 

 

Table 1 Density of powdery mildew conidia per colony after spraying cucumber leaves with electrolyzed 
oxidizing water for 1 month 

Treatment density of powdery mildew conidia (conidia/colony)* 
Control 30.3x 105a** 

0.1% EO 8.3x 105b 
0.2% EO 7.9x 105b 
0.3% EO 4.5x 105b 
LSD0.05 61.16 
CV (%) 76.17 

* Average from 4 replications for each treatment (5 colonies of powdery mildew for each replication) 

** Means in a column followed by the same letter are not significantly different according to LSD (P = 0.05) 
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สรุป 
 

เชือ้ราสาเหตโุรคราแป้งในพืชวงศ์แตงที่พบ คือ 
เชือ้รา Fibroidium sp. (Oidium subgenus Fibroidium 
sp.) นํา้ออกซิไดซ์ท่ีผ่านการแยกด้วยไฟฟ้า (นํา้ EO) ท่ีใช้
ในการทดลองเตรียมได้จากสารละลาย NaCl ความเข้มข้น 
0.05, 0.1, 0.2, 0.3, 0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ มีคณุสมบตัิ
ความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ระหว่าง 3.71-3.93 ค่า
ความสามารถในการแตกตวัของสารละลาย (EC) อยู่
ในช่วง 1.81-4.13 mS/cm เพิ่มขึน้ตามความเข้มข้นเกลือ
ของนํา้ EO สําหรับค่าคลอรีนอิสระ (available free 
chlorine) มีค่าระหว่าง 18.7-165 ppm เม่ือนําไปทดสอบ
การยบัยัง้การงอก conidia ของเชือ้ราแป้งพบว่านํา้ EO 
ความเข้มข้น 0.1-0.5 เปอร์เซ็นต์ สามารถยับยัง้การงอก
ของ conidia ของเชือ้ราแป้งได้ 100 เปอร์เซ็นต์ เม่ือนํานํา้ 
EO ทดสอบการลดโรคราแป้งบนพืชวงศ์แตง (แตงกวา
ญ่ีปุ่ น) ในสภาพโรงเรือน พบว่าการเกิดโรคราแป้งบนต้น
แตงกวาญ่ีปุ่ นเม่ือเปรียบเทียบกบัชดุควบคมุ (นํา้) มีระดบั
ความรุนแรงของการเกิ ดโรคราแป้ งลดลง  29.70 
เปอร์เซ็นต์ บนต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นท่ีพ่นด้วยนํา้ EO ความ
เข้มข้น 0.3 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ 25.07 และ 9.26 
เปอร์เซ็นต์ บนต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นท่ีพ่นด้วยนํา้ EO ความ
เข้มข้น 0.2 และ 0.1 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั นอกจากนี ้นํา้ 
EO ยงัมีผลในการลดการขยายขนาดของ colony เชือ้รา
แป้ง รวมถึงลักษณะการเจริญของเส้นใยและก้าน 
conidiophore ของเชือ้ราแป้งบนผิวใบ มีการยุบตวัลง 
โดยความหนาแน่นของ conidia เชือ้ราแป้งเท่ากบั 8.3 x 
105, 7.9 x 105 และ 4.5 x 105 conidia/colony บนใบ
แตงกวาญ่ีปุ่ นท่ีพน่ด้วยนํา้ EO ความเข้มข้น 0.3, 0.2 และ 
0.1 เปอร์เซ็นต์ ตามลําดบั สําหรับนํา้ EO ความเข้มข้น 
0.4 และ 0.5 เปอร์เซ็นต์ ท่ีพ่นลงบนต้นแตงกวาญ่ีปุ่ นท่ี
ปลกูตามธรรมชาติ สง่ผลให้พืชเกิดอาการไหม้บนใบ อาจ
เน่ืองจากระดับความเข้มข้นของกรด HOCl รวมทัง้
อณุหภูมิท่ีสงูขึน้ จึงทําให้ความเป็นพิษของคลอรีนสงูขึน้ 
ดงันัน้ในการศกึษาเพิ่มเติมจึงควรปรับใช้ความเข้มข้นของ
นํา้ EO ให้มีความเหมาะสมกบัพืชปลกูและควรคํานึงถึง
สภาพอุณหภูมิขณะทําการฉีดพ่น เพ่ือลดความเป็นพิษ
ของคลอรีนท่ีอาจเกิดขึน้ได้ 

คาํขอบคุณ 
 

ขอขอบคุณ ศูนย์อารักขาพืช มูลนิธิโครงการ
หลวง ท่ีให้ความอนเุคราะห์สถานท่ีในการทดลอง 

 
เอกสารอ้างองิ 

 
ชนญัชิดา สิงคมณี  กานดา หวงัชยั และ จํานงค์ อทุยั

บุตร. 2553. ผลของนํา้อิเล็กโทรไลต์ต่อการ
เจริญเติบโตของเชือ้ Penicillium digitatum และ
การควบคุมการเน่าเสียของผลส้มพันธุ์สาย
นํ า้ผึ ง้  หลังการเก็บเ ก่ียว .  ศูนย์นวัตกรรม
เทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว 9(2): 1-3. 

อัญชัญ ชมพูพวง  อังสนา อัครพิศาล  วีณัน บัณฑิตย์ 
และ ณัฐา โพธาภรณ์. 2555. การตรวจสอบ
ลูกผสมถั่วลันเตาที่ต้านทานโรคราแป้ง โดย
การใช้เคร่ืองหมายดีเอ็นเอ. วารสารเกษตร 
28(2): 155-163. 

Abbasi, P. A. and G. Lazarovits. 2006. Effect of 
acidic electrolyzed water on the viability of 
bacterial and fungal plant pathogens and 
on bacterial spot disease of tomato. 
Canadian Journal of Microbiology 52: 915-
923. 

Acher, A., E. Fischer, R. Turnheim and Y. Manor. 
1997. Ecologically friendly wastewater 
disinfection techniques. Journal of Water 
Research 31(6): 1398-1404. 

Al-Haq, M. I., J. Sujiyama and S. Isobe. 2005. 
Applications of electrolyzed water in 
agriculture and food  industries. Food 
Science and Technology Research 11(2): 
135-150. 

Bari, M. L., Y. Sabina, S. Isobe, T. Uemura and K. 
Isshiki. 2003. Effectiveness of electrolyzed 
acidic water in killing Escherichia coli         
O157 : H7, Salmonella enteritidis, and 
Listeria monocytogenes on the surfaces of 

ผลของนํา้ออกซไิดซ์ที่ผ่านการแยกด้วยไฟฟ้าต่อ 
การลดโรคราแป้งในพชืวงศ์แตง 



 

 266 

tomatoes. Journal of Food Protection 66(4): 
542-548. 

Capuzzo, J. M. 1979. The effect of temperature on 
the toxicity of chlorinated cooling waters to 
marine animals A preliminary review. Marine 
Pollution Bulletin. Volume 10: 45-47. 

Cook R. T. and U. Braun. 2009. Conidial germination 
patterns in powdery mildews. Mycological 
Research 113(5): 616-36. 

Fujiwara, K., R. Doi, M. Iimoto and A. Yano. 2000. 
Fundamental studies on crop disease 
control by spraying electrolyzed anode-side 
water, 3: Effects of spraying electrolyzed 
anode-side water and pH available chlorine 
concentration-regulated water on the 
severity of powdery mildew infection and 
percentage of leaves with a leaf burn-like 
physiological disorder on cucumber leaves. 
Environmental Control in Biology 38: 33-38. 

Fujiwara, K., T. Fujii and J. S. Park. 2009. 
Comparison of foliar spray efficacy of 
electrolytically ozonated water and acidic 
electrolyzed oxidizing water for controlling 
powdery mildew infection on cucumber 
leaves. Journal of the International Ozone 
Association 31: 10-14. 

Fujiwara, K., T. Fujii and J. S. Park. 2011. Successive 
spraying efficacy of acidic electrolyzed 
oxidizing water and alkalic electrolyzed 
reducing water on controlling powdery 
mildew infection and suppressing visible 
physiological disorder on cucumber leaves. 
Journal of Horticultural Science and 
Biotechnology 52(4): 387-392. 

Guentzel, J. L., M. A. Callan, K. L. Lam, S. A. 
Emmons and V. L. Dunham. 2011. 
Evaluation of electrolyzed oxidizing water 
for phytotoxic effects and pre-harvest 

management of gray mold disease on 
strawberry plants. Crop Protection 30: 1274-
1279. 

Huang, Y. R., H. S. Hsieh, S. Y. Lin, S. J. Lin, Y. C. 
Hung and D. F. Hwang. 2006. Application 
of electrolyzed oxidizing water on the 
reduction of bacterial contamination for 
seafood. Food Control 17: 987-993. 

Jammaree, K., W. Kumpoun and K. Kunasakdakul. 
2012. Effects of electrolyzed oxidizing water 
on reduction of anthracnose disease on fruit 
of mango cv. Nam Dok Mai. pp. 277-281. 
In: Proceedings: 1st ASEAN Plus Graduate 
Research Congress. Chiang Mai, Thailand. 

Kuzuya, M., K. Hosoya, K. Yashiro, K. Tomita and H. 
Ezura. 2003. Powdery mildew 
(Sphaerotheca fuliginea) resistance in 
melon is selectable at the haploid level. 
Journal of Experimental Botany 54(384): 
1069-1074. 

Lee, Y. H., K. H. Cha, S. J. Ko, I. J. Park, B. I. Park 
and K. Y. Seong. 2000. Evaluation of 
electrolyzed oxidizing water as a control 
agent of cucumber powdery mildew. 
Journal of Plant Pathology 16(4): 206-210. 

Nave, C. R. 2013. Acid-Base Reactions. (Online). 
Department of Physids and Astronomy. 
Available: http://hyperphysics.phy-astr.gsu. 
edu/ hbase/hframe.html (July 22, 2013). 

Shun, Y. H. 2004. Effects of flow rate, temperature 
and salt concentration on chemical and 
physical properties of electrolyzed oxidizing 
water. Journal of Food Engineering 66: 171-
176. 

Sumida, O. 1998. Redox water and usage of 
oxidized water using redox water maker. 
Fresh Food System 26: 21-28. 

   

วารสารเกษตร 29(3): 257 - 266 (2556) 


