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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. 
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บทคัดยอ 
งานวิจัยนี้ศึกษาการลดปริมาณสารฆาแมลงอีไทออน ซึ่งเปนสารฆาแมลงที่ใชกันมากในผลสม โดยใชกาซโอโซนที่มี

อัตราไหล 25 มล.ตอนาที ที่อุณหภูมิตางๆ (5, 15 และ 25°C) จากการศึกษาพบวาปฏิกิริยาออกซิเดชั่นโดยโอโซนสามารถวัดได
โดยตรงจากคาการปลดปลอยไอโอดีน ซึ่งทุกชุดการทดลองมีการผลิตไอโอดีนเพิ่มมากขึ้นเม่ือเวลาเพ่ิมมากขึ้น และการให
โอโซนที่อุณหภมิู 15 °C มีคาการผลิตไอโอดีนมากที่สุดที่เวลา 60 นาที เชนเดียวกับการศึกษาการลดปริมาณสารฆาแมลง        
อีไทออนที่ความเขมขนเร่ิมตน 1 มก.ตอลิตร โดยการใชโอโซนที่อุณหภูมิตางๆ กัน และนํามาวิเคราะหดวยเคร่ืองแกสโครมาโทร
กราฟฟ (GC-FPD) พบวาการใชโอโซนในสภาวะอุณหภูมิ 5 °C ทําใหอัตราการสลายตัวของสารอีไทออนเพิ่มมากที่สุดในชวง 
15 นาทีแรก เทากับ 55.1 % แตเม่ือเวลาผานไปมีคาเปอรเซ็นตการสลายลดลงเหลือ 15.81 % ในขณะท่ีโอโซนในสภาวะ
อุณหภูมิ 15 °C มีคาเปอรเซ็นตการสลายตัวเพิ่มขึ้นสูงสุดเม่ือเวลาผานไป 45 นาที โดยมีคาการสลายตัว 80.56 % ดังนั้นการใช
โอโซนในสภาวะอุณหภูมิที่เหมาะสมจึงนาจะนํามาใชประโยชนในการลางผลสมเพื่อลดการตกคางของสารฆาแมลงอีไทออน 
คําสําคัญ: โอโซน  อีไทออน อุณหภูมิ 

 
คํานํา 

อีไทออนเปนสารเคมีที่ใชทางการเกษตรจัดอยูในกลุมออรกาโนฟอสเฟส ใชในการกําจัดแมลงศัตรูพืช ไดแก เพล้ีย
ออน, เพล้ียไฟ  เปนตน โดยมีการพบปญหาสารฆาแมลงอีไทออนตกคางบริเวณผิวและเนื้อเย่ือของผลผลิตสมเขียวหวาน ซึ่งใน
ประเทศไทยไดมีพระราชบัญญัติมาตรฐานสินคาเกษตร ป 2551 กําหนดปริมาณสารพิษตกคางสูงสุด (Maximum Residue 
Limits : MRL) ที่มีไดในสมคือ 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  
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เนื่องจากปจจุบันไดมีการใชกาซโอโซนในอุตสาหกรรมอยางกวางขวางเชน การฆาเช้ือโรค, การกําจัดสารพิษ และการ
ดับกล่ิน เปนตน ซึ่งกาซโอโซนมีคุณสมบัติในการออกซิไดซอยางแรงในบรรดาตัวออกซิไดซทางเคมีที่มีอยูมากมาย ซึ่งสูงกวา
คลอรีน 1.52 เทา และประสิทธิภาพของโอโซนยังไมกอใหเกิดสารพิษตกคางที่เปนอันตรายเหมือนกับการใชสารเคมีอยางอื่น  
ดังมีรายงานการนําโอโซนมาใชในการลดสารตกคาง เชน การลดซัลเฟอรไดออกไซดที่ตกคางในลําไย(กานดา และคณะ, 2547) 
หรือการใชโอโซนเพื่อลดสารตกคางคลอไพริฟอสในล้ินจี่ (Whangchai et al.,2011) แตพบวาประสิทธิภาพของโอโซนยัง
คอนขางตํ่าและใชเวลาในการทําปฏิกิริยากับสารเปนเวลานานเกินไป ดังนั้นในการทดลองน้ีไดศึกษาผลของอุณหภูมิที่
เหมาะสมเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของโอโซนในการลดปริมาณสารอีไทออนใหดีขึ้นเพื่อสามารถนํามาประยุกตใชในการนํามาลาง
ผลสมหลังการเก็บเก่ียวตอไป 

 
อุปกรณและวิธีการ 

ในทุกชุดการทดลองน้ีใชกาซโอโซนที่มีอัตราไหล 25 มล.ตอนาทีท่ีอุณหภูมิตางๆ(5, 15 และ 25 °C) เปนเวลา 0, 15, 
30, 45 และ 60 นาที การศึกษาการปลดปลอยไอโอดีนโดยใชสารละลายฆาแมลงอีไทออนความเขมขน 1 ppm ผสมกับ 
potassium iodide 2% และปลอยกาซโอโซนในน้ําที่อุณหภูมิตางๆ จากนั้นนําไปวัดคาการดูดกลืนแสงดวยเคร่ือง 
Spectrophotometer (OD 354 nm) การศึกษาอุณหภูมิที่เหมาะสมตอการสลายตัวของอีไทออนในหลอดทดลอง โดยใช
สารละลายฆาแมลงอีไทออนความเขมขน 1 ppmและปลอยกาซโอโซนในน้ําที่อุณหภูมิตางๆ จากนั้นนําไปวัดปริมาณสารพิษ
ตกคางดวยเคร่ือง Gas chromatograph ชนิด GC-FPD   
 

ผล 
จากการศึกษาปฏิกิริยาออกซิเดช่ันจากการวัดคาการปลดปลอยไอโอดีน (Figure 1) พบวา ทุกชุดการทดลองมีการ

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

Figure 2 ในอุณหภูมิ 15°C พบวาเปอรเซ็นตการสลายตัวมีแนวโนมเพิ่มขึ้น และเพิ่มสูงที่สุดเม่ือเวลา 45 นาที มีการ
สลายตัวของสารอีไทออน 80.56 เปอรเซ็นต ในขณะที่อุณหภมิู 5°C เม่ือเวลาผานไป 15 นาทีมีเปอรเซ็นตการสลายตัวสูงกวา
อุณหภูมิ 15 และ 25 °C คือ 55.10 เปอรเซ็นต จากนั้นก็คอยๆลดลงจนมีเปอรเซ็นตการสลายตัว 15.81 เปอรเซ็นต สวนชุดที่
ไมไดรับโอโซนมีเปอรเซ็นตการสลายตัว 0 เปอรเซ็นต 

จากการทดลองใชโอโซนเพื่อลดสารพิษอีไทออนในหลอดทดลองท่ีอุณหภูมิหอง พบวาเม่ือเวลาผานไป 60 นาที ความ
เขมขนของสารอีไทออนลดลงเหลือเพียง  0.29 ppm จากความเขมขนเร่ิมตนที่ 1 ppm และจากการเปรียบเทียบกับชุดควบคุม
ที่ไมไดรับโอโซน (Figure 3) พบวาสารอีไทออนเกิดการสลายตัวสูงสุดที่เวลา 60 นาที คือ 63.87 เปอรเซ็นต โดยการใหโอโซนที่
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 แสดงถึงการเปรียบเทียบแนวโนมของความเขมขนสารอีไทออนกับคาการปลดปลอยไอโอดีนเม่ือไดรับ
โอโซนที่อุณหภมิูตางๆ (5, 15 และ 25°C) ในทุกๆ 15 นาทีจนถึงเวลา 60 นาที พบวาที่อุณหภูมิ 15 และ 25 °C มีแนวโนมความ
เขมขนของสารอีไทออนลดลง ซึ่งเปนไปในทิศทางเดียวกันกับคาการปลดปลอยไอโอดีนที่มีแนวโนมที่เพิ่มมากขึ้น โดยสามารถ
อธิบายไดวาย่ิงเวลาผานไป จะเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นเพิ่มมากขึ้น โดยที่อุณหภูมิ 15 °C มีความเขมขนของสารอีไทออนนอย
ที่สุดที่ความเขมขน 0.26 ppm 
 

วิจารณผล 
จากการทดลองในหลอดทดลองพบวาโอโซนสามารถลดสารฆาแมลงได โดยจะเห็นไดวาประสิทธิภาพของโอโซนน้ัน

ขึ้นอยูกับระยะเวลาและอุณหภูมิ ซึ่งกาซโอโซนเปนกาซที่ไมเสถียรที่อุณหภูมิและความดันในชั้นบรรยากาศ จึงสลายตัว
กลายเปนออกซิเจนไดอยางรวดเร็ว ทําใหโอโซนมีพิษตกคางนอยมาก กาซโอโซนมีความวองไวในการทําปฏิกิริยาเคมีทั้งในน้ํา 
สารละลายและอากาศโดยตัวเองทําหนาที่เปนตัวออกซิไดซอยางแรงในบรรดาตัวออกซิไดซทางเคมีที่มีอยูมากมาย การทํา
ปฏิกิริยากับสารตางๆจะเกิดปรากฏการณที่แตกตางกันไปตามชนิดของสาร สําหรับกาซโอโซนซึ่งละลายอยูในน้ํา ยังสามารถ



 การศึกษาประสิทธิภาพ   ปที่ 42 ฉบับที่ 3 (พิเศษ) กันยายน-ธันวาคม  2554   ว. วิทยาศาสตรเกษตร                       160 

ทําใหเกิดปฏิกิริยาเพิ่มขึ้นทางออมจากอนุมูลอิสระ โดยโมเลกุลของน้ําบางสวนแตกตัวเปนอนุมูลไฮดรอกซิล (OH-) แลวทํา
ปฏิกิริยากับโอโซนกลายเปนอนุมูลอิสระพวกซูเปอรออกไซด (Superoxide radical) และอนุมูลไฮดรอกซิล (Hydroxyl radical) 
ซึ่งเปนตัวออกซิไดซที่แรงกวาโอโซน แลวจึงเขาทําปฏิกิริยากับสารอื่นอีกที นอกจากจะขึ้นกับสารที่จะทําปฏิกิริยาแลวยังขึ้นกับ
สภาพความเปนกรด-ดาง ความเขมขนของโอโซน ระยะเวลาในการสัมผัส อุณหภูมิและความช้ืน (สุรพล, 2543) Ong et 
al.,(1999) ไดศึกษาการลางผลแอปเปลดวยโอโซนในน้ําที่อัตราการไหล 0.25 มิลลิลิตรตอลิตร พบวา สามารถลดปริมาณสาร 
azinphos-methyl, captan และ formetanate hydrochloride ได 50-100 เปอรเซ็นต เชนเดียวกับ Hwang et al.,(2001) ที่
พบวาการจุมแอปเปลในสาร mancozeb ความเขมขน 1และ 10 กรัมตอมิลลิลิตร แลวนําไปลางดวยน้ําโอโซนสามารถลด
ปริมาณสาร mancozeb ได 56-97 เปอรเซ็นต จากการศึกษาของ Ku et al.,(1998) พบวาการใชโอโซนในน้ําสามารถทําใหสาร 
diazinon สลายตัวไดภายใน 1 ชั่วโมง Wu et al.,(2007) ไดศึกษาการใชน้ําโอโซนที่ความเขมขนตํ่า(1.4-2.0 มิลลิกรัมตอลิตร) 
กําจัดสารปราบศัตรูพืชในผักกวางตุง 4 ชนิด ไดแก methyl-parathion, cypermethrin, parathion และ diazinon พบวา โอโซน
สามารถสลายสารทั้ง 4 ชนิดไดมากกวา 60 เปอรเซ็นต ซึ่งขึ้นอยูกับความเขมขนของโอโซนและอุณหภูมิ Benitez et al.,(2002) 
ไดศึกษาการสลายตัวของสาร carbofuran โดยใชโอโซนและรังสียูวี พบวาการใชโอโซนรวมกับรังสียูวีทําใหอัตราการสลายตัว
ของสาร hydroxyl radical เพิ่มและมีประสิทธิภาพในการลดสาร carbofuran ได นอกจากนี้ยังพบวามีการใชโอโซนลดความ
เปนพิษของอะฟลาทอกซิน B1 ในพริกแดง ซึ่งการไดรับโอโซนความเขมขน 33 และ 66 มิลลิกรัมตอลิตร เปนเวลา 60 นาที 
สามารถลดได 80 และ 93 เปอรเซ็นต ตามลําดับ โดยไมกระทบตอคุณภาพและสี(Inan et al,2007) ดังนั้นการใชโอโซนจึงเปน
อีกทางเลือกที่นาจะนํามาใชลดปริมาณสารพิษอีไทออนในสมเขียวหวานตอไป 

 
สรุป 

การใหโอโซนอุณหภูมิที่ 15°C ทําใหโอโซนมีประสิทธิภาพในการสลายสารอีไทออนมากที่สุด ซึ่งระยะเวลาท่ีเพิ่มขึ้นมี
แนวโนมทําใหเกิดการสลายตัวของสารอีไทออนเพิ่มมากขึ้นดวย และเปอรเซ็นตการสลายตัวเพิ่มสูงสุดเปน 80.56% ที่เวลา 45 
นาที ซึ่งมากกวาเม่ือเทียบกับการใหโอโซนที่อุณหภูมิ 5 และ 25 °C 
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