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Abstract 

The reduction of pesticide (ethion), an important pesticide used in tangerine production, using ozone gas 
with flow rate 25 ml min-1 at various temperatures (5,15 and 25°C) was investigated. It was found that Iodine 
liberation was directly measured of oxidation by ozone effect and the iodine production of all treatments increased 
with reaction times. At 60 min, ozonation at 15  °C had the highest level of iodine production. When ethion 
standard solution with initial concentration 1 mg L-1 was treated with ozone at different temperatures and analyzed 
the concentration by gas chromatography (GC-FPD), the lower temperature (5°C) ozonation was the most 
effective in ethion removal (55.1%) within the first 15 min and then dramatically decreasing until 15.81%. However, 
applying ozone at 15 °C enhanced the efficiency in pesticide removal. The maximal degradation was detected 
within 45 min (80.56%). Therefore, application of ozone at optimum condition of temperature could be considered 
as a useful method for washing tangerine fruit to reduce the residual ethion. 
Keywords: ozone, ethion, temperature 
 

บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการลดปริมาณสารฆาแมลงอีไทออน ซึ่งเปนสารฆาแมลงที่ใชกันมากในผลสม โดยใชกาซโอโซนที่มี

อัตราไหล 25 มล.ตอนาที ที่อุณหภูมิตางๆ (5, 15 และ 25°C) จากการศึกษาพบวาปฏิกิริยาออกซิเดชั่นโดยโอโซนสามารถวัดได
โดยตรงจากคาการปลดปลอยไอโอดีน ซึ่งทุกชุดการทดลองมีการผลิตไอโอดีนเพิ่มมากขึ้นเม่ือเวลาเพ่ิมมากขึ้น และการให
โอโซนที่อุณหภมิู 15 °C มีคาการผลิตไอโอดีนมากที่สุดที่เวลา 60 นาที เชนเดียวกับการศึกษาการลดปริมาณสารฆาแมลง        
อีไทออนที่ความเขมขนเร่ิมตน 1 มก.ตอลิตร โดยการใชโอโซนที่อุณหภูมิตางๆ กัน และนํามาวิเคราะหดวยเคร่ืองแกสโครมาโทร
กราฟฟ (GC-FPD) พบวาการใชโอโซนในสภาวะอุณหภูมิ 5 °C ทําใหอัตราการสลายตัวของสารอีไทออนเพิ่มมากที่สุดในชวง 
15 นาทีแรก เทากับ 55.1 % แตเม่ือเวลาผานไปมีคาเปอรเซ็นตการสลายลดลงเหลือ 15.81 % ในขณะท่ีโอโซนในสภาวะ
อุณหภูมิ 15 °C มีคาเปอรเซ็นตการสลายตัวเพิ่มขึ้นสูงสุดเม่ือเวลาผานไป 45 นาที โดยมีคาการสลายตัว 80.56 % ดังนั้นการใช
โอโซนในสภาวะอุณหภูมิที่เหมาะสมจึงนาจะนํามาใชประโยชนในการลางผลสมเพื่อลดการตกคางของสารฆาแมลงอีไทออน 
คําสําคัญ: โอโซน  อีไทออน อุณหภูมิ 

 
คํานํา 

อีไทออนเปนสารเคมีที่ใชทางการเกษตรจัดอยูในกลุมออรกาโนฟอสเฟส ใชในการกําจัดแมลงศัตรูพืช ไดแก เพล้ีย
ออน, เพล้ียไฟ  เปนตน โดยมีการพบปญหาสารฆาแมลงอีไทออนตกคางบริเวณผิวและเนื้อเย่ือของผลผลิตสมเขียวหวาน ซึ่งใน
ประเทศไทยไดมีพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาเกษตร ป 2551 กําหนดปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (Maximum Residue 
Limits : MRL) ที่มีไดในสมคือ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
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เนื่องจากปจจุบันไดมีการใชกาซโอโซนในอุตสาหกรรมอยางกวางขวางเชน การฆาเช้ือโรค, การกําจัดสารพิษ และการ
ดับกล่ิน เปนตน ซึ่งกาซโอโซนมีคุณสมบัติในการออกซิไดซอยางแรงในบรรดาตัวออกซิไดซทางเคมีที่มีอยูมากมาย ซึ่งสูงกวา
คลอรีน 1.52 เทา และประสิทธิภาพของโอโซนยังไมกอใหเกิดสารพิษตกคางที่เปนอันตรายเหมือนกับการใชสารเคมีอยางอื่น  
ดังมีรายงานการนําโอโซนมาใชในการลดสารตกคาง เชน การลดซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในลําไย(กานดา และคณะ, 2547) 
หรือการใชโอโซนเพื่อลดสารตกคางคลอไพริฟอสในล้ินจี่ (Whangchai et al.,2011) แตพบวาประสิทธิภาพของโอโซนยัง
คอนขางตํ่าและใชเวลาในการทําปฏิกิริยากับสารเปนเวลานานเกินไป ดังนั้นในการทดลองน้ีไดศึกษาผลของอุณหภูมิที่
เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของโอโซนในการลดปริมาณสารอีไทออนใหดีขึ้นเพื่อสามารถนํามาประยุกตใชในการนํามาลาง
ผลสมหลังการเก็บเก่ียวตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ในทุกชุดการทดลองน้ีใชกาซโอโซนที่มีอัตราไหล 25 มล.ตอนาทีท่ีอุณหภูมิตางๆ(5, 15 และ 25 °C) เปนเวลา 0, 15, 
30, 45 และ 60 นาที การศึกษาการปลดปลอยไอโอดีนโดยใชสารละลายฆาแมลงอีไทออนความเขมขน 1 ppm ผสมกับ 
potassium iodide 2% และปลอยกาซโอโซนในน้ําที่อุณหภูมิตางๆ จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง 
Spectrophotometer (OD 354 nm) การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการสลายตัวของอีไทออนในหลอดทดลอง โดยใช
สารละลายฆาแมลงอีไทออนความเขมขน 1 ppmและปลอยกาซโอโซนในน้ําที่อุณหภูมิตางๆ จากนั้นนําไปวัดปริมาณสารพิษ
ตกคางดวยเคร่ือง Gas chromatograph ชนิด GC-FPD   
 

ผล 
จากการศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดช่ันจากการวัดคาการปลดปลอยไอโอดีน (Figure 1) พบวา ทุกชุดการทดลองมีการ

ผลิตไอโอดีนเพิ่มมากขึ้นเม่ือเวลาเพิ่มขึ้น โดยการใหโอโซนที่อุณหภูมิ 15°C มีการผลิตไอโอดีนมากที่สุดที่เวลา 60 นาที 
 
  

 
 
 
 
 
 
Figure 1  Iodine production changes after ozonation at different temperatures during exposure to ozone for 60 

min. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figure 2  Percent degradation of ethion after exposure to ozone with different temperatures 



ว. วิทยาศาสตรเกษตร       ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554                          การศึกษาประสิทธิภาพ  159

 
 

 
 
 
 
                     
Figure 3  Ethion concentration changes by ozonation at different temperatures for 60 min. 
 

Figure 2 ในอุณหภูมิ 15°C พบวาเปอรเซ็นตการสลายตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และเพิ่มสูงที่สุดเม่ือเวลา 45 นาที มีการ
สลายตัวของสารอีไทออน 80.56 เปอรเซ็นต ในขณะที่อุณหภมิู 5°C เม่ือเวลาผานไป 15 นาทีมีเปอรเซ็นตการสลายตัวสูงกวา
อุณหภูมิ 15 และ 25 °C คือ 55.10 เปอรเซ็นต จากนั้นก็คอยๆลดลงจนมีเปอรเซ็นตการสลายตัว 15.81 เปอรเซ็นต สวนชุดที่
ไมไดรับโอโซนมีเปอรเซ็นตการสลายตัว 0 เปอรเซ็นต 

จากการทดลองใชโอโซนเพื่อลดสารพิษอีไทออนในหลอดทดลองท่ีอุณหภูมิหอง พบวาเม่ือเวลาผานไป 60 นาที ความ
เขมขนของสารอีไทออนลดลงเหลือเพียง  0.29 ppm จากความเขมขนเร่ิมตนที่ 1 ppm และจากการเปรียบเทียบกับชุดควบคุม
ที่ไมไดรับโอโซน (Figure 3) พบวาสารอีไทออนเกิดการสลายตัวสูงสุดที่เวลา 60 นาที คือ 63.87 เปอรเซ็นต โดยการใหโอโซนที่
อุณหภูมิ 15 °C มีผลในการเพิ่มประสิทธิภาพของโอโซนในการลดสารอีไทออน 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
  

 
Figure 4  Correlation between iodine production (absorbance of 354 nm) after ozonation with 2 % KI solution and 

ethion concentration (%) 
 

จาก Figure 4 แสดงถึงการเปรียบเทียบแนวโนมของความเขมขนสารอีไทออนกับคาการปลดปลอยไอโอดีนเม่ือไดรับ
โอโซนที่อุณหภมิูตางๆ (5, 15 และ 25°C) ในทุกๆ 15 นาทีจนถึงเวลา 60 นาที พบวาที่อุณหภูมิ 15 และ 25 °C มีแนวโนมความ
เขมขนของสารอีไทออนลดลง ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกันกับคาการปลดปลอยไอโอดีนที่มีแนวโนมที่เพิ่มมากขึ้น โดยสามารถ
อธิบายไดวาย่ิงเวลาผานไป จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเพิ่มมากขึ้น โดยที่อุณหภูมิ 15 °C มีความเขมขนของสารอีไทออนนอย
ที่สุดที่ความเขมขน 0.26 ppm 
 

วิจารณผล 
จากการทดลองในหลอดทดลองพบวาโอโซนสามารถลดสารฆาแมลงได โดยจะเห็นไดวาประสิทธิภาพของโอโซนน้ัน

ขึ้นอยูกับระยะเวลาและอุณหภูมิ ซึ่งกาซโอโซนเปนกาซที่ไมเสถียรที่อุณหภูมิและความดันในชั้นบรรยากาศ จึงสลายตัว
กลายเปนออกซิเจนไดอยางรวดเร็ว ทําใหโอโซนมีพิษตกคางนอยมาก กาซโอโซนมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาเคมีทั้งในน้ํา 
สารละลายและอากาศโดยตัวเองทําหนาที่เปนตัวออกซิไดซอยางแรงในบรรดาตัวออกซิไดซทางเคมีที่มีอยูมากมาย การทํา
ปฏิกิริยากับสารตางๆจะเกิดปรากฏการณที่แตกตางกันไปตามชนิดของสาร สําหรับกาซโอโซนซึ่งละลายอยูในน้ํา ยังสามารถ
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ทําใหเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นทางออมจากอนุมูลอิสระ โดยโมเลกุลของน้ําบางสวนแตกตัวเปนอนุมูลไฮดรอกซิล (OH-) แลวทํา
ปฏิกิริยากับโอโซนกลายเปนอนุมูลอิสระพวกซูเปอรออกไซด (Superoxide radical) และอนุมูลไฮดรอกซิล (Hydroxyl radical) 
ซึ่งเปนตัวออกซิไดซที่แรงกวาโอโซน แลวจึงเขาทําปฏิกิริยากับสารอื่นอีกที นอกจากจะขึ้นกับสารที่จะทําปฏิกิริยาแลวยังขึ้นกับ
สภาพความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของโอโซน ระยะเวลาในการสัมผัส อุณหภูมิและความช้ืน (สุรพล, 2543) Ong et 
al.,(1999) ไดศึกษาการลางผลแอปเปลดวยโอโซนในน้ําที่อัตราการไหล 0.25 มิลลิลิตรตอลิตร พบวา สามารถลดปริมาณสาร 
azinphos-methyl, captan และ formetanate hydrochloride ได 50-100 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับ Hwang et al.,(2001) ที่
พบวาการจุมแอปเปลในสาร mancozeb ความเขมขน 1และ 10 กรัมตอมิลลิลิตร แลวนําไปลางดวยน้ําโอโซนสามารถลด
ปริมาณสาร mancozeb ได 56-97 เปอรเซ็นต จากการศึกษาของ Ku et al.,(1998) พบวาการใชโอโซนในน้ําสามารถทําใหสาร 
diazinon สลายตัวไดภายใน 1 ชั่วโมง Wu et al.,(2007) ไดศึกษาการใชน้ําโอโซนที่ความเขมขนตํ่า(1.4-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร) 
กําจัดสารปราบศัตรูพืชในผักกวางตุง 4 ชนิด ไดแก methyl-parathion, cypermethrin, parathion และ diazinon พบวา โอโซน
สามารถสลายสารทั้ง 4 ชนิดไดมากกวา 60 เปอรเซ็นต ซึ่งขึ้นอยูกับความเขมขนของโอโซนและอุณหภูมิ Benitez et al.,(2002) 
ไดศึกษาการสลายตัวของสาร carbofuran โดยใชโอโซนและรังสียูวี พบวาการใชโอโซนรวมกับรังสียูวีทําใหอัตราการสลายตัว
ของสาร hydroxyl radical เพิ่มและมีประสิทธิภาพในการลดสาร carbofuran ได นอกจากนี้ยังพบวามีการใชโอโซนลดความ
เปนพิษของอะฟลาทอกซิน B1 ในพริกแดง ซึ่งการไดรับโอโซนความเขมขน 33 และ 66 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 60 นาที 
สามารถลดได 80 และ 93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยไมกระทบตอคุณภาพและสี(Inan et al,2007) ดังนั้นการใชโอโซนจึงเปน
อีกทางเลือกที่นาจะนํามาใชลดปริมาณสารพิษอีไทออนในสมเขียวหวานตอไป 

 
สรุป 

การใหโอโซนอุณหภูมิที่ 15°C ทําใหโอโซนมีประสิทธิภาพในการสลายสารอีไทออนมากที่สุด ซึ่งระยะเวลาท่ีเพิ่มขึ้นมี
แนวโนมทําใหเกิดการสลายตัวของสารอีไทออนเพิ่มมากขึ้นดวย และเปอรเซ็นตการสลายตัวเพิ่มสูงสุดเปน 80.56% ที่เวลา 45 
นาที ซึ่งมากกวาเม่ือเทียบกับการใหโอโซนที่อุณหภูมิ 5 และ 25 °C 
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