
 
 

บทที ่2 
การตรวจเอกสาร 

 
        ส้มเป็นผลไมช้นิดหน่ึงท่ีมีคุณค่าทางอาหารสูงและเป็นพืชท่ีมีความส าคญัทางเศรษฐกิจของ
ประเทศ ถ่ินก าเนิดของส้มอยูใ่นแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้อาจเป็นแถบตอนใตป้ระเทศจีนหรือ
หมู่เกาะมลายู ส าหรับการน าส้มมาปลูกในประเทศไทยนั้น เช่ือกนัว่าชาวจีนเป็นผูน้ าเขา้มาเม่ือ
ประมาณปี พ.ศ. 2400-2410 ปัจจุบนัมีการปลูกส้มแพร่หลายไปทัว่ประเทศ เน่ืองจากประเทศไทยมี
สภาพดินฟ้าอากาศและลกัษณะของดินท่ีเหมาะสมต่อการปลูกส้มมาก จนสามารถกล่าวไดว้า่เป็น
พืชท่ีปลูกไดง้อกงามและใหผ้ลดีในทุกๆภาคของประเทศไทย (อ าไพวรรณและคณะ, 2527)    
 
ส้มเขียวหวาน 
        ส้มเขียวหวานเป็นส้มชนิดหน่ึงท่ีนิยมบริโภคกนัทั้งในรูปผลสดและน ้ าส้มคั้น ซ่ึงนอกจากจะ
ให้คุณค่าทางอาหารสูงแล้ว การบริโภคในลกัษณะท่ีรวมเส้นใยและกากก็ท าหน้าท่ีเป็นยาระบาย
อ่อนๆได้ อีกทั้งเป็นผลไมท่ี้ราคาไม่แพงและมีจ าหน่ายในทอ้งตลาดทัว่ไป ส้มเขียวหวานนับว่า 
เป็นผลไมท่ี้มีความส าคญัในประเทศไทย และมีผูบ้ริโภคนิยมรับประทานเป็นจ านวนมาก สามารถ
ปลูกไดทุ้กพื้นท่ีในประเทศไทย โดยมีพื้นท่ีปลูกทั้งส้ิน 239,336 ไร่ โดยภาคเหนือมีพื้นท่ีปลูกมาก
ท่ีสุด เพราะมีภูมิอากาศเหมาะสม ท าให้เปลือกส้มมีสีเหลืองส้มมากข้ึน โดยเฉพาะจงัหวดัเชียงใหม่
มีพื้นท่ีปลูกมากท่ีสุด โดยมีพื้นท่ีปลูกทั้งส้ิน 72,352 ไร่ บริเวณท่ีมีการปลูกส้มกว่า 95 เปอร์เซ็นต ์
อยู่ท่ีอ  าเภอฝาง แม่อาย ไชยปราการมีผลผลิตเฉล่ีย 240,000 ตนั ซ่ึงพนัธ์ุท่ีไดรั้บการปลูกมากท่ีสุด 
คือพนัธ์ุสายน ้ าผึ้ ง ส่วนจงัหวดัท่ีมีพื้นท่ีปลูกรองลงมาได้แก่ ก าแพงเพชร สุโขทยั และเชียงราย 
(ส านักงานเศรษฐกิจการเกษตร, 2553) ได้มีการส่งออกส้มไปยงัประเทศต่างๆ เช่น มาเลเซีย 
สิงคโปร์ ฮ่องกงและบรูไน เป็นตน้ 
        ส้มเขียวหวานมีช่ือสามญัวา่ mandarin หรือ tangerine มีช่ือวิทยาศาสตร์วา่ Citrus reticulata 
Blanco. อยูใ่นวงศ์ Rutaceae มีลกัษณะทัว่ไปเป็นไมพุ้่มขนาดเล็ก ทรงตน้สูงประมาณ 2-8 เมตร 
ทรงพุ่มมีลกัษณะแน่นทึบ ล าตน้ไม่มีหนาม ก่ิงแก่มีสีเขียวเขม้ และมีต่อมน ้ ามนักระจายอยู่ทัว่ไป  
ใบมีขนาดเล็กกวา้ง 1.54-4 เซนติเมตร และยาว 3.5-8 เซนติเมตร รูปร่างรูปไข่ค่อนขา้งยาวหรือรูป
หอกปลายหรือฐานใบมีลกัษณะมน ส่วนปลายสุดของใบมีลกัษณะเวา้เขา้ ผิวทอ้งใบมีสีเขียวอม
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เหลือง ผิวหลงัใบเป็นมนัสีเขียวเขม้ ตวัใบมีกล่ิน ก้านใบมีปีกแคบหรือไม่มีปีก ดอกมีขนาดเล็ก 
ขนาดของดอกตูมมีความยาว 0.5-0.7 เซนติเมตร ดอกบานมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 
1.5-2.5 เซนติเมตร ดอกสีขาวและมีต่อมน ้ ามนักระจายอยู่ในแต่ละดอก มีจ านวนเกสรตวัผูอ้ยู่ใน
ลกัษณะแยกกนั 18-23 อนั ออกดอกในต าแหน่งซอกใบ เป็นดอกเด่ียวหรือดอกช่อ ผลมีรูปร่างกลม
แป้น ดา้นปลายผลราบหรือเวา้เป็นแอ่งต้ืนๆ ฐานผลส่วนใหญ่มน บางสายพนัธ์ุมีจุกขนาดเล็กและ
เต้ีย ผวิเปลือกเรียบมีสีเขียว เขียวอมเหลือง หรือส้มอมเหลือง จนถึงแดงอมส้ม ส้มเขียวหวานท่ีปลูก
ในเขตอากาศเย็นจะมีผิวผลสีเหลืองส้ม ผิวเปลือกมีต่อมน ้ ามนัอยู่ภายใน เปลือกบางมีความหนา
ประมาณ 0.2-0.3 เซนติเมตร ปอกง่ายและมีกล่ินหอมแรง ในแต่ละผลมี 10-15 กลีบ แต่ละกลีบมี
ผนงับาง มีรกนอ้ย ชานน่ิม เน้ือสีส้ม มีน ้ามากและมีรสหวานอมเปร้ียวเล็กนอ้ย ขนาดผลแตกต่างกนั 
มีเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 5-8 เซนติเมตร และผลยาวประมาณ 4-7 เซนติเมตร ติดผลในลกัษณะ
หอ้ยลง เมล็ดมีรูปร่างเป็นรูปไข่ จ  านวนเมล็ดมีมากนอ้ยแตกต่างกนัในแต่ละกลีบ (อภิชาติ, 2545)  
 
ส้มสายน า้ผึง้ (พานิชย,์ 2542) 
        ส้มสายน ้ าผึ้ง เดิมเรียกว่าส้มโชกุน ถ่ินเดิมอยู่ท่ีประเทศจีน เน่ืองจากมีคนไทยเช้ือสายจีนน า
ส้มโชกุนมาจากเมืองซัวเถามาปลูกท่ีจงัหวดัยะลา  และต่อมาการปลูกส้มพนัธ์ุน้ีสร้างรายไดแ้ละ
ช่ือเสียงให้แก่จงัหวดัยะลามานาน  ดงันั้นทางจงัหวดัจึงจดัให้มีการประกวดการตั้งช่ือใหม่ให้แก่ 
ส้มพนัธ์ุน้ีและได้ช่ือว่า “เพชรยะลา” แต่ช่ือไม่เป็นท่ีนิยมเท่าช่ือเดิม จากนั้นได้มีการน าส้มจาก
จงัหวดัยะลาไปปลูกท่ีจงัหวดัเชียงใหม่ เช่น พื้นท่ีอ าเภอฝาง ซ่ึงผลผลิตท่ีไดแ้ตกต่างไปจากจงัหวดั
ยะลา เน่ืองจากผิวของผลส้มสวย มีสีเหลืองนวล เน่ืองจากช่วงท่ีผลแก่มีอากาศหนาวเย็น  
จากนั้นจึงมีการปลูกส้มพนัธ์ุน้ีในจงัหวดัเชียงใหม่มากข้ึนและนิยมเรียกส้มพนัธ์ุน้ีวา่ “สายน ้ าผึ้ง” 
(พานิชย,์ 2542) 
 
ลกัษณะประจ าพนัธ์ุของส้มเขียวหวาน (บา้นส้มเขียวหวาน, 2546)  
        ทรงพุ่มของส้มสายน ้ าผึ้ งมีการเจริญไดดี้พอๆ กบัส้มเขียวหวาน โดยจะมีทรงพุ่มแน่นกว่า
ส้มเขียวหวาน ลกัษณะก่ิงและใบจะตั้งข้ึน (erect form) ในขณะท่ีส้มเขียวหวานใบจะตก หรือห้อย
ลงมา  ส่วนใบของส้มสายน ้ าผึ้ งนั้นเม่ือเทียบกบัส้มเขียวหวาน จะมีขนาดเล็กและมีสีเขียวเขม้
มากกว่า นอกจากน้ีใบยงัมีกล่ินหอมคล้ายส้มจีนและส้มพองแกน และผลของส้มสายน ้ าผึ้ งมี
ลกัษณะผลคล้ายส้มเขียวหวานมาก ขณะท่ีผลยงัอ่อนจะมีสีคลา้ยส้มเขียวหวาน เม่ือแก่จดัผิวจะ
เปล่ียนเป็นสีเหลืองแดง ยกเวน้ผลส้มท่ีไดจ้ากภาคใตจ้ะมีสีผิวเหมือนกบัส้มเขียวหวาน ปอกเปลือก
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ง่าย เปลือกมีกล่ินหอมคลา้ยส้มจีน หรือส้มพองแกน ส้มพนัธ์ุน้ีมีช่วงเวลาการเก็บเก่ียว 8 – 8 เดือน
คร่ึงในการปลูกจากก่ิงตอนจะเก็บเก่ียวผลผลิตไดใ้นปีท่ี 3 
 
สัณฐานวิทยาของผลส้ม 

ผลส้มจดัเป็น berry type ชนิดพิเศษท่ีเรียกว่า hesperidium ซ่ึงเจริญมาจากรังไข่ แบ่งตาม
ลกัษณะทางสัณฐานวทิยาไดเ้ป็น 3 ส่วน (พานิชย,์ 2542) 

1. เปลือก (peel หรือ rind) ประกอบดว้ยชั้นอิพิเดอร์มิส (epidermis) ซ่ึงมีชั้นของ cuticle หุ้ม
อยูด่า้นบนชั้นนอกสุด โดยจะมีการสะสมมากข้ึนระหวา่งการเจริญเติบโตของผล ความหนาของชั้น 
cuticle ข้ึนอยูก่บัพนัธ์ุและสภาพแวดลอ้ม เปลือกส้มแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ flavedo และ albedo 
โดยส่วนของ flavedo เป็นเซลล์ท่ีอยู่ใต้ชั้ นเซลล์ผิว ประกอบด้วยเซลล์จ  านวนมากท่ีมีสาร 
แคโรทีนอยด์เป็นส่วนประกอบ ซ่ึงจะแสดงสีต่างๆกันในส้มแต่ละพนัธ์ุ และยงัพบต่อมน ้ ามนั  
(oil gland) ในชั้น flavedo ดว้ย ถดัจากชั้น flavedo จะเป็นชั้น albedo ซ่ึงเป็นเซลล์พวก spongy 
parenchyma มีลกัษณะบางๆ สีขาว คลา้ยฟองน ้ า เกาะกนัอยา่งหลวมเป็นร่างแห ประกอบดว้ยสาร
เพกติน (pectin) และเฮมีเซลลูโลส (hemicelluloses) จ  านวนมาก ความหนาบางของชั้น albedo จะ
แตกต่างกันไปข้ึนอยู่กบัสายพนัธ์ุ เช่น ส้มเขียวหวานหรือส้มท่ีปอกเปลือกง่าย เน้ือเยื่อชั้นน้ีจะ
ค่อนข้างบาง แต่ผลเกรฟฟรุ้ทและส้มโอเน่ือเยื่อชั้ นน้ีจะมีความหนาประมาณ 1-3 เซนติเมตร  
ชั้น flavedo และ albedo รวมกนัเป็นเปลือกส้มนัน่เอง 

2. กลีบ (Segment and section) ประกอบดว้ย segment wall ท่ีเป็นผนงับางๆแบ่งระหวา่ง 
locule มีเน้ือเยือ่ 2 ชั้นของ 2 locule มาประกบกนั จึงสามารถแยกออกเป็นกลีบได ้ กุง้ (juice sac) 
เป็นส่วนท่ีเจริญมาจากผนงัของ segment wall เขา้ไปภายใน locule และเป็นส่วนของผลท่ีน ามา
รับประทาน ภายในตวักุง้ประกอบดว้ยน ้าตาลและกรด ซ่ึงส่วนมากเป็นกรดซิตริก เมล็ดมีขนาด
รูปร่าง และจ านวนแตกต่างกนัไปตามชนิดและพนัธ์ุ 

3. ไส้กลาง (core) ประกอบดว้ยกลุ่มท่อล าเลียงหลายอนัรวมกนัอยูอ่ยา่งหลวมๆ 



7 

 

ภาพท่ี 1 ส่วนประกอบของผลส้ม (Spiegel – Roy and Goldschmidt, 1996) 
 

คุณค่าทางอาหาร 
        ส้มเขียวหวานเป็นผลไม่ท่ีมีวติามินซีสูง ในปริมาณ 100 กรัมของผลท่ีบริโภคได ้ ประกอบดว้ย
พลงังาน สารอาหาร แร่ธาตุ และวติามินอ่ืนๆอีกหลายชนิด ดงัตาราง 1 

 
ตารางท่ี 1 องคป์ระกอบทางอาหารของผลส้มเขียวหวานต่อ 100 กรัมของส่วนท่ีบริโภคได ้
องคป์ระกอบ ปริมาณ 
พลงังานอาหาร 44       กิโลแคลอร่ี 
คาร์โบไฮเดรต 9.9      กรัม 
โปรตีน 0.6      กรัม 
ไขมนั 0.2      กรัม 
น ้า 88.7    กรัม 
เส่นใย 0.2      กรัม 
แคลเซ่ียม 31      มิลลิกรัม 
เหล็ก 0.8     มิลลิกรัม 
ฟอสฟอรัส 18      มิลลิกรัม 
วติามินเอ 4000   หน่วยสากล 
วติามินบี 1 0.04    มิลลิกรัม 
วติามินบี 2 0.05    มิลลิกรัม 
วติามินซี 18      มิลลิกรัม 
ท่ีมา : ฝ่ายขอ้มูลการวิเคราะห์กองโภชนาการ (2540) 
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แมลงและไรศัตรูส้ม 
        ปัญหาและแมลงไรศตัรูส้มก่อให้เกิดความเสียหายต่อการปลูกส้มของเกษตรกรเป็นอย่างมาก 
ซ่ึงแมลงและไรท่ีเขา้ท าลายส้มในพื้นท่ีปลูกของเกษตรกรทัว่ๆไป ไดแ้ก่  

เพลีย้ไฟพริก  ( Chilli Thrips , Yellow Tea Thrips ) (ภาพ 2) 
เพล้ียไฟพริก เป็นแมลงปากดูดท่ีท าความเสียหายให้กบัส้มเขียวหวานระยะยอดอ่อนและ 

ผลอ่อน โดยตวัอ่อนและตวัเต็มวยัดูดกินน ้ าเล้ียงจากใบอ่อน (ภาพ 3) ดอก และผลอ่อน ท าให้ใบมี
ลกัษณะผิดปกติ ใบแคบ เรียวและกร้าน การท าลายจะรุนแรงในระยะผลอ่อน นบัตั้งแต่กลีบดอก
ร่วงจนถึงผลส้มเขียวหวานมีเส้นผา่ศูนยก์ลางประมาณ 1.5 เซนติเมตร ผลอ่อนท่ีถูกท าลายจะปรากฏ
เป็นวงสีเทาเงินบริเวณขั้วผล และกน้ผล หรือเป็นทางสีเงินตามยาวของผล ส าหรับผลอ่อนท่ีถูก
เพล้ียไฟพริกท าลายอยา่งรุนแรงจะแคระแกรน ผลผลิตท่ีไดจึ้งดอ้ยคุณภาพ ไม่เป็นท่ีตอ้งการของ
ตลาด 

การควบคุม / ป้องกนัก าจดั 
1. ส ารวจแปลงโดยสุ่มเคาะยอดอ่อนบนกระดาษขาว  
    - สุ่มส ารวจ 10-20 ตน้ต่อสวน 
    - สุ่มส ารวจ 10-20 ตน้ต่อสวน 
2. สารเคมีท่ีใชส้ามารถเลือกใชใ้นการควบคุม ไดแ้ก่ 
    - อิมิดาโครปริด เช่น คอนฟิดอร์ 10 %SL อตัรา 10 มิลลิลิตร ต่อน ้า 20 ลิตร  
    - อะบาเมคติน เช่น เวอร์ทิเมค 1.8 % EC อตัรา 10 มิลลิลิตร ต่อน ้า 20 ลิตร 
    - ฟอสซาโลน เช่น โซโลน 35 % EC อตัรา 60 มิลลิลิตร ต่อน ้า 20 ลิตร 
   ควรผสมสารจบัใบดว้ยทุกคร้ัง และเม่ือส ารวจพบการระบาดอีกควรพน่ซ ้ า 
 

เพลีย้ไก่แจ้ส้ม ( Asian citrus psyllid )   Diaphorina citri Kuawayama (ภาพ 4) 

        ตวัอ่อนและตวัเต็มวยัดูดกินน ้ าเล้ียงจากตา และยอดอ่อนตวัอ่อนจะกลัน่สารสีขาวมีลกัษณะ
เป็นเส้นดา้ย และอาจท าให้เกิดราด าติดตามมา ใบท่ีถูกท าลายจะเป็นคล่ืน ถา้ท าลายรุนแรงจะท าให้
ใบร่วงติดผลนอ้ยหรือไม่ติดผลเลย เพล้ียไก่แจส้้มนอกจากจะท าความเสียหายยงัเป็นพาหะถ่ายทอด
โรคใบเหลืองตน้โทรม หรือกรีนน่ิง ตน้จะทรุดโทรมและตายในท่ีสุด 
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การป้องกนัก าจดั 
1. หมัน่ส ารวจโดยการสุ่ม 10 -20 ตน้ / สวน ตน้ละ 5 ยอด และส ารวจตวัเต็มวยัโดยการใช้
กบัดกักาวเหนียวติด 5 กบัดกั / ไร่ เม่ือพบตอ้งด าเนินการควบคุมทนัที ส าหรับยอดท่ีพบไข่
ใหต้ดัออกและน าไปเผาท าลาย ตวัเตม็วยัตอ้งควบคุมโดยการใชส้ารเคมี 
2. สารเคมี ดงัน้ี 
   - อิมิดาโครปริด เช่น คอนฟิดอร์ 10 %SL อตัรา 8 มิลลิลิตรต่อน ้า 20 ลิตร 
   - น ้ามนัปิโตรเล่ียม เช่น DC Tron Plus อตัราความเขม้ขน้ 0.3 % พน่ใหเ้ปียกโชกทัว่ตน้  

 
ไรแดงแอฟริกนั (African Red Mite)  Eutetranychus africanus Tucker (ภาพ 5) 
        เพศเมีย ล าตวักลมแบนมีสีแดงเขม้ หรือน ้าตาลเกือบด า ขนบนล าตวัดา้นหลงัสั้นคลา้ยกระบอง 
ขาทั้งคู่มีสีเหลืองอ่อน ความยาวของล าตวัเฉล่ีย 0.34 มม. และกวา้ง 0.228 มม. วางไข่ไดเ้ฉล่ีย  
12.7 ฟอง และเฉล่ีย 3.19 ฟองต่อวนัเพศผู ้ล  าตวัมีสีน ้าตาลอ่อน ขนาดเล็กกวา่เพศเมีย ดา้นหนา้ของ
ล าตวักวา้งและค่อย ๆ เรียวแคบเล็กลงทางดา้นทา้ย กน้แหลมและขายาว ความยาวของล าตวัเฉล่ีย 
0.25 มม. กวา้ง 0.17 มม. การเจริญเติบโตจากระยะไข่จนกระทัง่เป็นตวัเตม็วยักินเวลานานประมาณ 
9.4 วนั โดยแต่ละระยะใชเ้วลานานดงัน้ี ระยะไข่ 4.67 วนั ตวัอ่อนระยะท่ี 1.2 วนั มีระยะพกัตวั  
0.55 วนั ตวัอ่อนระยะท่ี 3 0.98 วนั มีระยะพกัตวั 0.75 วนั ตวัเตม็วยัเพศเมียมีชีวติอยูไ่ดน้าน 9.8 วนั 
และเพศผูมี้ชีวติอยูไ่ดน้าน 6.9 วนั โดยมีลกัษณะการท าลายท่ี จะดูดกินน ้าเล้ียงบริเวณบนใบและผล 
ท าใหใ้บเปล่ียนเป็นสีเขียวจางและร่วงในท่ีสุดถา้ท าลายท่ีผลท าใหผ้ลเปล่ียนเป็นสีเขียวจาง หากการ
ท าลายเกิดข้ึนอยา่งรุนแรงในขณะท่ีผลยงัเล็กอยูจ่ะท าใหผ้ลร่วงในท่ีสุดพบวา่มีปริมาณสูงในฤดูแลง้
และในฤดูฝนท่ีฝนไม่ตกติดต่อกนัเป็นเวลานาน 
 
การป้องกนัและก าจดั 

1. ส ารวจปริมาณไรแดงท่ีผล ตั้งแต่เร่ิมติดผลจนอายผุล 2 เดือน ก่อนเก็บเก่ียว จ านวน 5 
ผล/ตน้ ทุก 14 วนั ถา้พบมากกวา่ 50% ของจ านวนท่ีส ารวจใหท้ าการป้องกนัก าจดั 

2. ส ารวจไรตวัห ้ าท่ีใบแก่ในทรงพุม่ ตั้งแต่ติดผลจนเก็บเก่ียวทุก 14 วนั ตรวจบริเวณใต้
ใบใกลเ้ส้นกลางใบ 5 ใบ/ตน้ ถา้พบเกิน 25% ไม่ตอ้งท าการป้องกนัก าจดั 

3. ฉีดพน่น ้าติดต่อกนัหลาย ๆ คร้ังท่ีใบเพื่อลดปริมาณไรแดง 
4. เม่ือส ารวจผลส้มท่ีมีไรแดงท าลายเกิน 50% ของผลทั้งหมดท่ี ส ารวจ ใหพ้น่สารก าจดั

ไร เช่น propargite (Omite 30 % WP.) อตัรา 30 กรัม/น ้า 20 ลิตร หรือ hexythiazox 
(Nissorun 2 % EC.) อตัรา 40 มล./น ้า 20 ลิตร  
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           ภาพ 2 ตวัเตม็วยัของเพล้ียไฟพริก                   ภาพ 3 ใบอ่อนส้มถูกเพล้ียไฟท าลาย 

 

 

 

 

             ภาพ 4 ตวัเตม็วยัของเพล้ียไก่แจส้้ม                       ภาพ 5 ไรแดงแอฟริกนั 

 
รูปแบบของสารก าจัดแมลงทีพ่บในประเทศไทย (พนัทิพา, 2549) 

1. Aerosol เป็นการบรรจุของเหลวใส่ลงในกระป๋องอดัความดนั ซ่ึงจะมีปริมาณสารออก
ฤทธ์ิเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น และจะถูกปล่อยออกมาในรูปของสเปรยห์รือหมอกควนั รูปแบบน้ีสะดวก
ในการใช้เพราะสามารถใช้ได้ทนัที แต่ในการเก็บรักษานั้น ควรเก็บอย่างระมดัระวงัเพราะหาก
กระป๋องบรรจุมีรอยร่ัวหรือถูกไฟเผาอาจเกิดการระเบิดกลายเป็นเศษโลหะช้ินเล็กๆได ้

2. Bait เป็นการผสมของสารออกฤทธ์ิกบัส่ิงท่ีแมลงกิน ซ่ึงเม่ือแมลงกินเขา้ไปก็จะเกิดผล
ต่อร่างกายทนัที ดงันั้นควรจดัเก็บใหป้ลอดภยัจากเด็ก และสัตวท่ี์ไม่ใชเ้ป้าหมายท่ีจะก าจดั 

3. Chalk เป็นการผสมสารออกฤทธ์ิกบัผงแป้ง ซ่ึงจะเกิดผลต่อแมลงดว้ยการสัมผสั 
4. สารจุดกนัยุง เป็นการผสมสารออกฤทธ์ิกบัข้ีเล่ือย  เม่ือจุดสารกนัยุงจะเกิดความร้อน 

และส่งผลใหส้ารออกฤทธ์ิท่ีผสมอยูก่ลายเป็นไอ ระเหยออกมาพร้อมควนั และท าหนา้ท่ีก าจดัแมลง 
  5. แผน่ก าจดัยงุไฟฟ้า ใชค้วามร้อนในการท าใหส้ารออกฤทธ์ิระเหยเป็นไอออกมาท าหนา้ท่ี
ก าจดัแมลงเช่นเดียวกบัสารจุดกนัยงุ ต่างกนัตรงท่ีใชไ้ฟฟ้าเป็นการท าใหเ้กิดความร้อน 

 
 

http://forecast.doae.go.th/web/images/stories/pummelo/redmite3.jpg
http://forecast.doae.go.th/web/images/stories/tangerine/pta57.jpg
http://forecast.doae.go.th/web/images/stories/tangerine/pta54.jpg
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กลุ่มของสารก าจัดแมลงทีนิ่ยมใช้ในปัจจุบัน (สุภาณี, 2540) 
1. Organophosphates insecticides สารก าจดัแมลงประเภทน้ีจะมีฟอสฟอรัสซ่ึงเป็นพิษโดย

การสัมผสัแล้วซึมผ่านเขา้ทางผิวหนังตวัยาจะยบัย ั้งเอนไซม์ cholinesterase ซ่ึงส่งผลต่อระบบ
ประสาทเน่ืองจากมนัสามารถเขา้สู่ร่างกายไดง่้ายและส่งผลอยา่งรวดเร็วต่อระบบประสาทท าให้มนั
ท าหนา้ท่ีก าจดัแมลงไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่สารประเภทน้ีไม่ถูกสะสมในไขมนัและจะสลายตวั
ไดใ้นสภาพท่ีเป็นด่างท าให้ไม่สะสมในเน้ือเยื่อของคน  และสารเคมีประเภทน้ีจะสลายตวัภายใน  
72 ชั่วโมง ในส่ิงแวดล้อมปกติ สารก าจัดแมลงในกลุ่มน้ีท่ีพบตามท้องตลาดคือ chlorpyrifos, 
dichlovos หรือ DDVP ซ่ึงพบในสเปรยก์ าจดัยุงและแมลงสาบ, สเปรยก์ าจดัแมลงสาบ และสเปรย์
ก าจดัปลวก มด มอด แมลงสาบ เช่น chlorpyrifos  ซ่ึงมีความเป็นพิษมาก  เป็นอนัตรายเม่ือกินหรือ
หายใจเขา้ไป  อาจระคายเคืองผิวหนงั ถา้ไดรั้บสารเป็นระยะเวลานานอาจมีผลต่อระบบประสาท
ส่วนกลาง  ท าลายตบัหรือไต ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อตา น ้ าตาไหล ตาบวม แดง และมองภาพ
ไม่ชดัเจน  chlorpyrifos มีผลยบัย ั้งการท างานของ cholinesterase enzyme ซ่ึงพบในเน้ือเยื่อประสาท 
เซลลเ์มด็เลือดแดง และพลาสมา ถา้ไดรั้บสารมากเกินไปจะเกิดอาการภายใน 24 ชัว่โมง ท าให้ปวด
ศีรษะ เวียนศีรษะ คล่ืนไส้ อาเจียน ทอ้งร่วง ม่านตาหดตวั เห็นภาพไม่ชดัเจน มีน ้ ามูกหรือน ้ าลาย 
เหง่ือออกมาก ปวดทอ้งเกร็ง ขั้นร้ายแรงท าให้หมดสติ ชกั หายใจล าบาก อาจตายไดเ้น่ืองจากระบบ
หายใจและหวัใจลม้เหลว เป็นพิษมากต่อส่ิงแวดลอ้มและส่ิงมีชีวติในน ้า  

2. Carbamate insecticides สารก าจดัแมลงประเภทน้ีจะมีไนโตรเจน และซัลเฟอร์ เขา้สู่
ร่างกายไดท้างการสัมผสั การกิน และ การซึมผ่านผิวหนงั ท าหน้าท่ียบัย ั้งเอนไซม์ cholinesterase 
และกระตุน้ให้ระบบประสาทของแมลงท างานมากเกินไป สารเคมีประเภทน้ีไม่สะสมส่ิงแวดลอ้ม
และหมดฤทธ์ิในสภาพท่ีเป็นด่างอย่างรวดเร็ว  สารเคมีท่ีใช้ในตลาดคือ propoxur พบในสเปรย์
ก าจัดยุงและแมลงสาบ, สเปรย์ก าจดัปลวก มด มอด แมลงสาบ และ bendiocarb เป็นผงก าจัด
แมลงสาบ ซ่ึงสารก าจดัแมลงท่ีมี bendiocarb ผสมอยู่มกัอยูใ่นรูปของฝุ่ นผงหรือแป้งท่ีเปียกน ้ าได ้
อนัตรายของ bendiocarb มีค่า lethal  dose fifty หรือ LD50 (หนู) 46-156 มิลลิกรัม/กิโลกรัม แสดงวา่
มีพิษมาก bendiocarb มีความเป็นพิษสูงถา้กินเขา้ไปหรือดูดซึมผ่านผิวหนงั อาการอ่อนเพลีย เห็น
ภาพไม่ชดัเจน ปวดศีรษะ วงิเวยีน ปวดทอ้งเกร็ง เจบ็หนา้อก ม่านตาแขง็ เหง่ือออก กลา้มเน้ือท างาน
ไม่ประสานกนั ชีพจรลดลง ถา้สัมผสัทางตา ท าให้ระคายเคืองตา เจ็บตา เห็นภาพไม่ชดัเจน น ้ าตา
ไหล กลา้มเน้ือตาชกักระตุก รูม่านตาไม่ตอบสนองต่อแสง ในกรณีรุนแรงอาจเสียชีวิตไดเ้น่ืองจาก
หวัใจเตน้ไม่สม ่าเสมอ  ส่งผลใหร้ะบบกลา้มเน้ือและระบบหายใจไม่สามารถท างานได ้
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3. Botanicals and Pyrethroid insecticides  สารเคมีในกลุ่มน้ีนิยมใชก้ าจดัแมลง  เช่นสารจุด
กนัยุงมีสารออกฤทธ์ิคือ d-allethrin ซ่ึงอาจใชใ้นช่ืออ่ืน (pynamin forte หรือ esbiothrin) Botanicals 
มีอีกช่ือเรียกวา่ pyrethrins จดัเป็นสารประกอบของสารเคมีหลายชนิดท่ีไดจ้ากพืช เป็นพิษโดยการ
สัมผสัหรือการกิน ส่วนใหญ่ไม่คงอยู่ในสภาพแวดล้อม เป็นพิษสูงควรใช้ในปริมาณน้อยๆ
นอกจากน้ียงัมีผลต่อส่ิงแวดลอ้มทางน ้ า เช่น cypermethrin มีพิษมาก ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อ
ระบบทางเดินหายใจส่วนบนและล่าง ต่อตา และต่อผิวหนัง อาการชาท่ีผิวหนัง คนั ร้อนไหม ้ 
ขาดความสามารถในการควบคุมกระเพาะปัสสาวะ ร่างกายท างานไม่ประสานกนั หมดสติ และอาจ
ถึงตายได ้ถา้กลืนหรือกินเขา้ไปท าใหเ้กิดอาการปวดทอ้ง ทอ้งร่วง ถา้ไดรั้บสารเป็นเวลานานจะเกิด
การเปล่ียนแปลงการท างานของตบั cypermethrin เป็นพิษอยา่งมากต่อปลาและสัตวไ์ม่มีกระดูกสัน
หลงัในน ้า  

4. Insecticidal bait toxicants สารเคมีกลุ่มน้ีใช้เป็นสารออกฤทธ์ิท่ีผสมกบัส่ิงท่ีกินแมลง
สามารถกินได ้ดงันั้นจึงควรเก็บให้เป็นท่ี ป้องกนัไม่ให้เด็ก สัตวเ์ล้ียง หรือ สัตวอ่ื์นๆกินเขา้ไปได ้
เช่น hydramethynon จดัเป็นสารก าจดัแมลงชนิดท่ีมีพิษนอ้ย ก่อให้เกิดการระคายเคืองผิวหนงัและ
ตา อาการปวดศีรษะ คล่ืนไส้ hydramethynon ท่ีพบในทอ้งตลาดใช้ก าจดัมดเท่านั้น เน่ืองจากมี 
ความเป็นพิษนอ้ย 

  5. Inorganic insecticides  สารประเภทน้ีไม่มีคาร์บอนเป็นองค์ประกอบ มกัเป็นผลึกคลา้ย
เกลือ มีความคงตวัและละลายน ้ าได ้เช่น boric acid ซ่ึงสามารถพบไดใ้นสเปรยก์ าจดัแมลงสาบ 
เช่น boric acid พิษปานกลาง การหายใจเขา้ไปก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อเยื่อเมือกของทางเดิน
หายใจ อาจท าใหมี้การดูดซึมของสารผา่นทางเยือ่เมือก ท าใหเ้กิดการคล่ืนไส้ อาเจียน ทอ้งร่วง 
 เซ่ืองซึม เป็นผืน่แดงบนผวิหนงั ปวดศีรษะ อุณหภูมิในร่างกายลดลง ความดนัต ่า ไตไดรั้บอนัตราย 
เกิดภาวะท่ีผวิหนงัเป็นสีน ้าเงินเน่ืองจากขาดออกซิเจน หมดสติ และเสียชีวิต การสัมผสัทางผิวหนงั
ก่อให้เกิดการระคายเคือง สารดูดซึมอย่างรวดเร็วท าลายผิวหนังหรือเป็นแผลไหม้ มีอาการ
เช่นเดียวกบัการหายใจและกลืนกินเขา้ไป ในผูใ้หญ่ถา้กินสารน้ีเขา้ไปมากกว่า 30 กรัม อาจท าให้
ตายได้ การสัมผสัถูกตาก่อให้เกิดการระคายเคือง ตาแดง ปวดตา การได้รับสารติดต่อกันเป็น
เวลานานท าใหน้ ้าหนกัลด อาเจียน ทอ้งร่วง เป็นผืน่แดงบนผิวหนงั ชกักระตุกอยา่งรุนแรง และโรค
โลหิตจาง boric acid อาจท าลายตบั ไต ทางเดินอาหาร เป็นอนัตรายต่อทารกในครรภ ์และ boric 
acid เป็นพิษต่อส่ิงมีชีวติในน ้า นอกจากน้ียงัมีสารเคมีบางชนิดท่ีไม่ไดใ้ชก้  าจดัแมลงโดยตรง แต่ใช้
ร่วมกบัสารในกลุ่ม Botanicals and Pyrethroid Insecticides เพื่อเพิ่มพูนประสิทธิภาพของสารออก
ฤทธ์ิ พบในสารก าจดัยงุประเภทใชไ้ฟฟ้า และสารเคมีท่ีพบในกลุ่มน้ีคือ piperonyl butoxide 
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อไีทออน 
        จากปัญหาดงักล่าวจึงไดมี้การหาวธีิการป้องกนัโดยการใชส้ารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชซ่ึง
นบัเป็นแนวทางหน่ึงท่ีนิยมเลือกใชเ้น่ืองจากใหผ้ลรวดเร็ว ประหยดัเวลา และแรงงาน 
        ศูนยว์ิจยัและฝึกอบรมดา้นส่ิงแวดลอ้ม พ.ศ. 2549-2550 ไดร้ายงานการศึกษาความเส่ียงของ
เกษตรกรชาวสวนส้มในอ าเภอฝาง จงัหวดัเชียงใหม่ โดยพบว่า มีการใช้สารก าจดัศตัรูพืชกลุ่ม 
ออร์กาโนฟอสเฟต จ านวน 3 ชนิด ไดแ้ก่ คลอไพริฟอส ไดเมทโธเอท และอีไทออน และกลุ่ม 
คาร์บาเมท จ านวน 7 ชนิด ไดแ้ก่ คาร์เบนดาซิม ฟีโนบูคาร์บ อะมิทราซ คาร์บาริล แคบแทน  
คาร์โบซัลแฟน และเมทโธมิล สารก าจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมตเป็นสารท่ี
ท างานโดยการยบัย ั้งเอ็นไซม์ acetylcholinesterase (AChE) ซ่ึงเป็นเอ็นไซม์ท่ีจ  าเป็นส าหรับการ
ท างานของระบบประสาท ผูป่้วยท่ีไดรั้บสารเคมีประเภทน้ีจะมีอาการคล่ืนไส้ อาเจียน ทอ้งเดิน 
น ้าตาไหลเหง่ือออก ม่านตาหด ถ่ายปัสสาวะและอุจจาระโดยกลั้นไม่อยู ่มีการเกร็งของหลอดลม มี
เสมหะมาก บางรายมีอาการกระตุกของกลา้มเน้ือหนา้ หนงัตา ล้ิน ถา้อาการรุนแรงจะพบวา่มีการ
กระตุกทัว่ร่างกาย ผูป่้วยท่ีไดรั้บสารประเภทน้ีมากๆ อาจถึงตายไดเ้น่ืองจากระบบหายใจลม้เหลว
การเขา้สู่ร่างกายมนุษยข์องสารเคมีก าจดัศตัรูพืชมี 3 ทาง คือ 1. ทางผิวหนงั เป็นวิธีท่ีพบไดบ้่อย
ท่ีสุด โดยสามารถดูดซึมผา่นผิวหนงัปกติไดแ้ละจะดูดซึมไดดี้ยิ่งข้ึนถา้ผวิหนงัมีรอยขีดข่วนหรือ
เป็นแผล และบริเวณผิวหนงัท่ีเป็นเน้ือเยื่ออ่อน เช่น ถุงอณัฑะ รักแร้ รูหู หนา้ผาก หนงัศีรษะจาก
การศึกษาคร้ังน้ีเกษตรกรมีความเส่ียงสูงในการท่ีจะไดรั้บเขา้สู่ร่างกายโดยทางผิวหนงัเพราะตอ้งจบั
ตอ้งสารเคมีโดยตรง โดยเฉพาะเกษตรกรท่ีไม่ไดใ้ส่ถุงมือหรือถุงมือช ารุด 2. ทางปอด เกิดจากการ
หายใจเอาสารเคมีเขา้ไปจะมากนอ้ยเพียงใดข้ึนอยูก่บัความสามารถในการละลายขนาดของอนุภาค 
อตัราในการหายใจ รวมทั้งปริมาตรของการหายใจ 3. ทางปาก อาจเกิดจากการเจตนากินเพื่อฆ่าตวั
ตาย หรือโดยการไม่เจตนา เน่ืองจากขาดความรู้ความเขา้ใจ และขาดความระมดัระวงั เช่น 
รับประทานอาหารหรือสูบบุหร่ีขณะฉีดพน่ (ชวนพิศและคณะ, 2550) 
        อีไทออนเป็นสารเคมีท่ีใชท้างการเกษตรจดัอยูใ่นกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ใชใ้นการก าจดัแมลง
ศตัรูพืช ไดแ้ก่ เพล้ียอ่อน และเพล้ียไฟ  โดยมีการพบปัญหาสารก าจดัแมลงอีไทออนตกคา้งบริเวณ
ผิวและเน้ือเยื่อของผลผลิตส้มเขียวหวาน ซ่ึงในประเทศไทยไดมี้พระราชบญัญติัมาตรฐานสินคา้
เกษตร ปี พ.ศ.2551 ก าหนดปริมาณสารพิษตกคา้งสูงสุด (Maximum Residue Limits : MRL) ท่ีมีได้
ในส้มคือ 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส านักวิจยัและพฒันาการเกษตรเขตท่ี 1 จงัหวดัเชียงใหม่ ได้
รายงานการส ารวจค่าเฉล่ียของสารพิษท่ีพบในผลผลิตส้มของจงัหวดัเชียงใหม่ ล าปาง และล าพูน 
พบว่าในการวิเคราะห์มีสารก าจัดแมลงอีไทออน 1.14 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากตัวอย่าง  
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92 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเกินค่ามาตรฐานของส านกังานสินคา้มาตรฐานสินคา้เกษตรและอาหารแห่งชาติ 
(ลาภิสราและคณะ, 2010) โดยมีสูตรของสารท่ีเป็นองคป์ระกอบดงัน้ี 
 
 สูตรโมเลกุล : C9H22O4P2S4 
 
 สูตรโครงสร้าง :  

 
 
สูตรเคมี  :             O,O,O’,O’,-tetraethyl S,S’-methylenebis(phosphorodithioate) 

 
ตารางท่ี 2 คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของสารอีไทออน 
Molecular weight 384.5 

Vapour pressure 0.2 mPa (25°C) 

Melting point -12 to -15°C 

partition coefficient log Pow = 5.07 

Solubility sparingly soluble in water 

Specific gravity 1.22 (20°C) 

Hydrolysis hydrolysed by aqueous acids and alkalis 

ท่ีมา : FAO (2000)  
 
          อีไทออนบริสุทธ์ิเป็นของเหลวมีสีเหลืองใส มีกล่ินท่ีไม่พึงประสงค์ ส่วนใหญ่ใช้ในการ
ควบคุมศตัรูพืชโดยการละลายในน ้าแลว้ฉีดพน่ ในบางคร้ังอาจเป็นผงละลายในน ้าหรือเป็นเมด็  
โดยปกติแลว้สารอีไทออนจะสลายตวัอยา่งรวดเร็วภายใตส้ภาพพีเอชมากกวา่ 8 โดยปกติแลว้สาร
ก าจัดแมลงกลุ่มน้ีจะเกิดการสลายตัวไปตามธรรมชาติถ้าถูกกับแสงแดด หรือถูกท าลายโดย
จุลินทรียใ์นดิน โดยเฉพาะกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตและคาร์บาเมทจะสลายตวัในส่ิงแวดลอ้มในช่วง
ระยะเวลาอนัสั้น  อยา่งไรก็ตามถา้เกิดการรวมตวักบัสารอินทรียบ์างชนิดหรือแร่ธาตุบางชนิดท่ีมีอยู่
ในดิน อาจท าให้สารกลุ่มน้ีคงอยูใ่นส่ิงแวดลอ้มไดน้านข้ึน หรือสภาพของกรดก็อาจท าให้คงอยูใ่น
บริเวณนั้นไดน้านข้ึน 
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ปัจจัยทีม่ีผลต่อการสลายตัวของสารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 

1. กระบวนการทางดา้นเคมีและฟิสิกส์ (ศุภมาศ, 2545) 
        การดูดซับมีผลต่อการเคล่ือนยา้ยและการสลายตวัของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ท าให้
โมเลกุลของสารเหล่านั้นถูกยึดไวโ้ดยกลไกหลายๆกลไก เช่น การแลกเปล่ียนไอออน การเกิด
พนัธะไฮโดรเจน และการเกิดโคออร์ดิเนชั่นเชิงซ้อน เป็นตน้ อตัราการดูดซับนอกจากข้ึนอยู่กบั
ลกัษณะคอลลอยด์หรือตวัดูดซับเองแล้ว ยงัข้ึนอยู่กบัลกัษณะของสารแต่ละชนิดอีกด้วย ได้แก่ 
ขนาดและโครงสร้างโมเลกุล  
        การระเหยเป็นกระบวนการหน่ึงท่ีท าให้มีการเคล่ือนยา้ยของสารในส่ิงแวดล้อม อตัราการ
ระเหยข้ึนอยู่กับส่ิงแวดล้อม เช่น อุณหภูมิ แสงแดด ความช้ืน และคุณสมบัติของสาร เช่น  
ความคงทน คุณสมบติัในการถูกดูดซบั การละลายน ้า ความดนัไอ โครงสร้างและน ้าหนกัโมเลกุล 
        การสลายตวัด้วยแสง เป็นการสลายตวัโดยตรง คือ โมเลกุลของสารเม่ือได้รับแสงก็จะถูก 
ดูดซับพลงังานท าให้อิเล็กตรอนอยู่ในสภาวะถูกกระตุน้ จนท าให้โครงสร้างโมเลกุลของสารเกิด
การเปล่ียนแปลง ท าให้มีความซบัซ้อนนอ้ยลง ท าให้เกิดปฏิกิริยาอ่ืนๆต่อไป หรือถูกยอ่ยสลายโดย
จุลินทรียอ่ื์นๆไดง่้ายข้ึน สารจึงเกิดการเปล่ียนรูปหรือสูญหายไปได ้ 
        การเปล่ียนรูปและการสลายตวัทางเคมี การสลายตวัของสารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตคือ 
ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนรูปและการสลายตวัของสารในกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ ปฏิกิริยา
ไฮโดรไลซิส (hydrolysis), ออกซิเดชัน่ (oxidation), ไอโซเมอไรเซชัน่ (izomerization), การแตกตวั
เป็นไอออน (ionization), และการเกิดเกลือ(salt formation) ปฏิกิริยาท่ีส าคญัในกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟต คือ ไฮโดรไลซิส เน่ืองจากฟังชัน่เอสเทอร์ของสารในกลุ่มน้ีเป็น phosphate ester bond ซ่ึง
เป็น weak link การสลายตวัโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสเกิดข้ึนไดง่้าย ข้ึนอยูก่บัสภาพกรด-ด่างของ
สภาพแวดลอ้ม สารในกลุ่มน้ีส่วนใหญ่ไวต่อปฏิกิริยาแบบ base catalyze hydrolysis ท าให้สลายตวั
ในสภาพด่าง 

2. กระบวนการทางดา้นชีวภาพ 
        สารก าจัดแมลงในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ถูกย่อยสลายหรือลดความเป็นพิษลงได้โดย
กระบวนการทางชีวภาพโดยอาศัยจุลินทรีย์บางชนิด ท่ีผลิตเอ็นไซม์ ออร์กาโนฟอสฟอรัส 
ไฮโดรเลส นอกจากน้ียงัเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะโครงสร้างของโมเลกุลของสารดว้ย 
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โอโซน 
        ในปัจจุบนัไดมี้วิธีการต่างๆมากมายท่ีจะลดปริมาณสารตกคา้งในผลิตผลทางการเกษตร เช่น  
ด่างทบัทิม โซเดียมคาร์บอเนต คลอรีน และ hydrogen peroxyacetic acid (HPA) เป็นตน้ แต่ยงัมีขอ้
สงสัยในเร่ืองประสิทธิภาพท่ีจ ากดัและการเกิดสารตกคา้งต่อส่ิงแวดลอ้ม ดงันั้นการใชโ้อโซนซ่ึงมี
คุณสมบติัเป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีดีสามารถท าปฏิกิริยากบัสารต่างๆและปลอดภยัต่อส่ิงแวดลอ้ม  
        โอโซนเป็นก๊าซธรรมชาติท่ีมีการคน้พบมาเป็นเวลา 150 ปีมาแลว้ ซ่ึงเยอรมนัเป็นประเทศแรก
ท่ีน าโอโซนเข้ามาใช้ในด้านการแพทย์และต่อมาสหรัฐอเมริกาได้น ามาทดลองใช้ทางด้าน
การแพทยเ์ช่นเดียวกนั โอโซนจะท างานโดยเกิดปฏิกิริยาออกซิไดซ์ซ่ึงมีผลในการฆ่าเช้ือโรคและ
ยอ่ยสลายก๊าซพิษและสารเคมี ตวัอยา่งเช่น การสลายของก๊าซมีเทน (CH4) 
 

   CH4   +   2O3                    CO2   +   2H2O   +   O2 
 

        โอโซนจะสามารถท าความสะอาดไดเ้ป็นอยา่งดีประมาณ 99 เปอร์เซ็นต ์ของอากาศเสียเพราะ
โอโซนจะจบัโมเลกุลของอากาศเสียและแยกยอ่ยสลายอากาศท่ีเสียไปในท่ีสุด เหลือเป็นออกซิเจน
ต่อไป นอกจากน้ียงัสามารถดับกล่ิน ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือโรค ย่อยสลายก๊าซพิษ และ 
ฟอกสีเป็นตน้ (ชมพศูกัด์ิ, 2539) 
        ก๊ าซโอโซนมีความว่องไวในการท าปฏิ กิ ริยา เคมีทั้ งในน ้ า  สารละลายและอากาศ  
มีความสามารถในการรับอิเล็คตรอนจากสารอ่ืนเพิ่มเขา้มาได้อีก ท าให้เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่น  
โดยตวัเองท าหน้าท่ีเป็นตวัออกซิไดซ์อย่างแรง ในบรรดาตวัออกซิไดซ์ทางเคมีท่ีมีอยู่มากมาย  
นบัว่าตวัโอโซนมีความสามารถสูงสุดเป็นอนัดบัสองรองลงมาจากโมเลกุลของก๊าซฟลูออรีนและ
เป็นอนัดบั 4 ถา้นับรวมอนุมูลไฮดรอกซิลและอะตอมเด่ียวของออกซิเจน โดยมีศกัยไ์ฟฟ้า 2.08 
โวลท์ สูงกวา่ก๊าซคลอรีน 1.52 เท่า การท าปฏิกิริยากบัสารต่างๆจะเกิดปรากฏการณ์ท่ีแตกต่างกนัไป
ตามชนิดของสาร สภาพของก๊าซโอโซนท่ีอยูใ่นอากาศหรือสารละลาย สารท่ีมีอิเล็คตรอนมากหรือ
ตวัรีดิวซ์ ส่วนปฏิกิริยาออกซิเดชั่นกบัสารอินทรียห์รือสารอินทรียท่ี์มีโลหะโดยเฉพาะโอโซนท่ี
ละลายในน ้า อาจเกิดปรากฏการท่ีไม่มีก๊าซออกซิเจนเหลืออยู ่ส าหรับก๊าซโอโซนซ่ึงละลายอยูใ่นน ้ า 
ยงัสามารถท าให้เกิดปฏิกิริยาเพิ่มข้ึนทางออ้มจากอนุมูลอิสระโดยโมเลกุลของน ้ าบางส่วนแตกตวั
เป็นอนุมูลไฮดรอกซิล (OH-) แลว้ท าปฏิกิริยากบัโอโซนกลายเป็นอนุมูลอิสระพวกซูเปอร์ออกไซด์
(superoxide radical) และอนุมูลไฮดรอกซิล (hydroxyl radical) ซ่ึงเป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีแรงกว่า
โอโซน แลว้จึงเขา้ท าปฏิกิริยากบัสารอ่ืนอีกที จะเห็นไดว้่าปฏิกิริยาเคมีของโอโซน ถึงแมว้่าโดย
พื้นฐานจะอาศยัการออกซิเดชัน่ แต่บางคร้ังกว่าจะส้ินสุดกระบวนการ ก็อาจมีความซบัซ้อนหลาย
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ขั้นตอน นอกจากจะข้ึนกบัสารท่ีจะท าปฏิกิริยายงัข้ึนกบัสภาพความเป็นกรด-เบส (พีเอช) ความ
เขม้ขน้ของโอโซน ระยะเวลาในการสัมผสั อุณหภูมิและความช้ืน (สุรพล, 2543) 
        โอโซนมีคุณสมบติัเป็นก๊าซสีฟ้า มีกล่ินฉุนเฉพาะตวั มีน ้ าหนกัโมเลกุลเท่ากบั 48 จุดเดือดและ
จุดหลอมเหลวท่ี 1 บรรยากาศเท่ากบั -111.9และ -192.7 °C ตามล าดบั โอโซนมีน ้ าหนกัประมาณ 
0.135 ปอนด/์ลูกบาศก์ฟุต มีค่าออกซิเดชัน่โพเทนเชียลประมาณ -2.07 V (สิริพร, 2543) โอโซนถูก
ผลิตข้ึนในธรรมชาติโดยการแผรั่งสีอลัตราไวโอเลต (UV) จากดวงอาทิตยแ์ละการเกิดฟ้าแลบ ส่วน
ในทางการคา้ถูกผลิตข้ึนมาโดยการใช้แสง UV ท่ีความยาวคล่ืน 185 นาโนเมตร หรือ corona 
discharge โดยการปล่อยกระแสไฟฟ้าเพื่อให้โมเลกุลของ O2 แตกตวัและรวมตวัเป็น O3  
(สุรพล, 2543) 
        ก๊าซโอโซนท่ีน าไปใช้ในงานอ่ืนนอกจากการแพทยเ์รียกว่า เทคนิคลัโอโซน โดยสามารถ
น าไปประยุกตใ์ชไ้ดท้ั้งในรูปของก๊าซ (air treatment) น ้ าโอโซน (ozonated water) หรือในน ้ ามนั
(ozonated oil) แต่ไม่ว่าจะใช้ในรูปแบบใด คุณสมบติัของโอโซนในการท าปฏิกิริยากบัสารต่างๆ 
ก็จะคลา้ยๆกนั แต่เน่ืองจากสารเคมีหรือส่วนประกอบต่างๆในส่ิงแวดลอ้มมีอยูม่ากมายและมีการ
เปล่ียนแปลงตลอดเวลา การน าโอโซนไปใช้จึงข้ึนอยู่กบัสภาพท่ีเป็นจริงในช่วงเวลาท่ีแน่นอน 
บางคร้ังก็ซบัซ้อนจนยากท่ีจะอธิบายกลไกในการท าปฏิกิริยาให้ชดัเจนลงไปได ้แต่ถึงอยา่งไรก๊าซ
โอโซนก็มีความเด่นชดัและขอ้ไดเ้ปรียบตรงท่ีสามารถน าไปฆ่าเช้ือโรคไดทุ้กชนิด สามารถก าจดั
สารพิษ ดับกล่ินฟอกสีได้อย่างมีประสิทธิภาพและยงัไม่ก่อให้เกิดสารตกค้างท่ีเป็นอันตราย
เหมือนกบัการใชส้ารสารเคมีอยา่งอ่ืน การประยุกตใ์ชโ้อโซนส่วนใหญ่มกัอยู่ในรูปของน ้ าโอโซน 
อาจเป็นการผลิตขนาดย่อมเพื่อใช้ในครัวเรือนหรือขนาดใหญ่ระดบัเมือง น ้ าโอโซนมีคุณสมบติัท่ี
นอกเหนือจากก๊าซโอโซนท่ีการเกิดปฏิกิริยาของก๊าซโอโซนในน ้ านั้น จะท าให้โมเลกุลของน ้ าส่วน
หน่ึงแตกตวัออกเป็นอนุมูลอิสระ ซ่ึงเป็นตวัออกซิไดซ์ท่ีรุนแรงกวา่ การออกฤทธ์ิจึงดีกวา่โอโซนท่ี
อยู่ในสถานะก๊าซ อย่างไรก็ตามหลกัการทัว่ไปในการน าไปใชก้็คงตอ้งพยายามควบคุมให้ใชก้๊าซ
โอโซนในปริมาณและความเขม้ขน้ต ่าท่ีสุด และใช้ระยะเวลาให้สั้ นท่ีสุด เพื่อประหยดัพลงังานใน
การผลิตและป้องกันไม่ให้มีการสะสมก๊าซโอโซนมากเกินไป ทั้งน้ีก็ข้ึนกับการวิเคราะห์ชนิด 
คุณสมบติั และปริมาณของสารท่ีจะให้โอโซนไปท าปฏิกิริยาและสภาพแวดล้อมท่ีเป็นจริงใน
ขณะนั้น ทั้งดา้นอุณหภูมิ ความเป็นกรดเบส การกระจายตวั ความคงท่ีในการผลิตก๊าซของเคร่ืองให้
ก าเนิดโอโซนและตวัควบคุมอ่ืนๆ (สุรพล, 2543) โอโซนถูกน ามาประยกุตใ์ชใ้นดา้นต่างๆเช่น 

- ยอ่ยสลายสารพิษท่ีติดมากบัพืช ผกั ผลไม ้และเน้ือสัตว ์
- ลา้งภาชนะ เคร่ืองแกว้ จานชาม ไม่ใหมี้รอยคราบของสารเคมีและสบู่ 
- รักษาดินและฟ้ืนฟูสภาพดินใหป้ราศจากเช้ือรา 
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- ท าน ้าโอโซนสเปรยเ์พื่อยดือายขุองดอกไม ้
- ใชน้ ้าโอโซนในกระบวนการลา้งเน้ือสัตวแ์ละอาหารทะเล ก่อนท่ีจะเขา้สู่กระบวนการ

บรรจุ 
- บ าบดัน ้าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม 
- ก าจดักล่ินจากน ้าโสโครก 
- ใชท้  าความสะอาดในสระวา่ยน ้า แทนสารคลอรีน 
- อุตสาหกรรมอาหาร ใชอ้บอาหารและสมุนไพร 
- ใชเ้ตรียมน ้าสะอาดปราศจากเช้ือ เพื่อใชใ้นอุตสาหกรรมยา 
- ผลิตเป็นอุปกรณ์ลา้งมือทางการแพทยแ์ทนการใชส้ารเคมี 

 

ข้อจ ากดัของโอโซน 
       โอโซนโดยคุณสมบติัของมนัโดยเฉพาะท่ีมีความเขม้ขน้มาก สามารถท าปฏิกิริยากบัร่างกายไดแ้ละ
เป็นอนัตรายต่อสุขภาพ เม่ือหายใจเขา้ไปโอโซนท าอนัตรายต่อปอด แมว้่าจะมีปริมาณเพียงเล็กน้อย
โอโซนสามารถท าให้เกิดอาการเจ็บหนา้อก ไอ หายใจไม่ออก เจ็บคอ ระคายเคืองคอ โอโซนสามารถท า
ให้เกิดปัญหาโรคระบบทางเดินหายใจอย่างเร้ือรัง อย่างเช่น โรคหอบ นอกจากนั้นโอโซนยงัท าให้
ภูมิคุม้กนัของร่างกายท่ีจะต่อสู้กบัโรคติดเช้ือในระบบทางเดินหายใจลดลง ข้ึนอยู่กบัร่างกายแต่ละคน
และปริมาณโอโซนท่ีจะไดรั้บ ในคนท่ีแข็งแรงก็เช่นเดียวกบัคนท่ีมีปัญหาเก่ียวกบัระบบทางเดินหายใจ
สามารถมีปัญหาในการหายใจไดเ้ม่ือไดรั้บโอโซนมากพอ การออกก าลงักายในบริเวณท่ีมีโอโซนมาก
สามารถท าให้ไดรั้บโอโซนมากเกินไปซ่ึงจะยิ่งเพิ่มผลกระทบต่อระบบทางเดินหายใจ (EPA, 1996) ใน
ประเทศไทยไดก้ าหนดมาตรฐานสารมลพิษในอากาศของโอโซนเท่ากบั 0.20 มก/ลบ.ม. หรือ 0.1 ppm 
จากค่าเฉล่ียใน 1 ชัว่โมง (กองอนามยัส่ิงแวดลอ้ม, 2538) 
 

ตารางท่ี 3 ระดบัความเขม้ขน้ของก๊าซโอโซนท่ีมีผลต่อสุขภาพ 
ระดบัของก๊าซโอโซน (ppm) ขอ้มูลดา้นสุขภาพ 

0.02-0.05 สามารถไดก้ล่ิน 
0.1-0.3 ใน 2-3 ชม. จะรู้สึกแสบจมูกและคอ 
0.6-0.8 ใน 2-3 ชม. จะมีการกระตุน้ระบบทางเดินหายใจ 
1.0-2.0 ใน 2-3 ชม. จะท าใหร้ะบบทางเดินหายใจผิดปกติ 
10 อนัตรายต่อสุขภาพไม่ควรสัมผสัเกิน 60 นาที 

20 อนัตรายต่อสุขภาพไม่ควรสัมผสัเกิน 10 นาที 
ทีม่า : ชมพศูกัด์ิและเทพนม, 2540 
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งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัโอโซน 
        ในปัจจุบนัมีการน าโอโซนเขา้มาใช้ในอุตสาหกรรมผกัและผลไมส้ดมากข้ึน เน่ืองจากคุณสมบติั
ของโอโซนซ่ึงเป็นสารออกซิไดซ์ท่ีมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือจุลินทรีย ์อีกทั้งโอโซนมีคร่ึงชีวิต
ในน ้าท่ีอุณหภูมิหอ้งเพียงแค่ 20 นาทีเท่านั้น และจะสลายตวัเป็นออกซิเจนธรรมดา จึงไม่ตอ้งกงัวล
ว่าจะมีโอโซนตกคา้งในอาหาร (Graham, 1997) โอโซนไดถู้กน าไปใช้ในอุตสาหกรรมอาหาร  
มีการน าไปใชเ้พื่อช่วยลดความเป็นพิษของสารอินทรีย ์ลดค่า BOD (Biological Oxygen Demand) 
และ COD (Chemical Oxygen Demand)  ในสภาพแวดลอ้ม โอโซนสามารถเปล่ียนแปลง
สารอินทรียท่ี์ไม่สามารถยอ่ยสลายไดไ้ปเป็นสารท่ียอ่ยสลายไดโ้ดยธรรมชาติ โมเลกุลของโอโซน
จะแตกตวัเป็นออกซิเจนไดโ้ดยอตัโนมติั ดงันั้นการใชโ้อโซนจะช่วยลดการสะสมของอินทรียส์าร
ในสภาพแวดลอ้มได้ การท่ีโอโซนมีสภาพเป็นสารออกซิไดซ์สูง และมีการสลายตวัโดยอตัโนมติั
ท าใหโ้อโซนเป็นสารก าจดัเช้ือไดอ้ยา่งปลอดภยัในอาหาร ส าหรับรูปแบบของโอโซนท่ีน ามาใชก้บั
ผลิตผลทางการเกษตรนั้น มีทั้งท่ีใชใ้นรูปของก๊าซโดยใชร้มผลิตผลโดยตรงและการใชก้๊าซโอโซน
ผา่นลงไปในน ้า  ซ่ึงมีงานวจิยัออกมามากมายทั้งภายในประเทศและต่างประเทศ เช่น มีการรายงาน
จากฝ่ายตรวจวิเคราะห์สารเคมีและบริการเคร่ืองมือ กองป้องกนัและก าจดัศตัรูพืช กรมส่งเสริม
การเกษตร พบว่า การแช่ผกัในน ้ าปูนใส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้นล้างด้วยน ้ าสะอาดอีกคร้ัง  
ลดปริมาณสารพิษตกคา้งได ้34-52 เปอร์เซ็นต์การใชค้วามร้อน ลดปริมาณสารพิษตกคา้งได ้48-50 
เปอร์เซ็นต์ การแช่ผกัในน ้ าด่างทบัทิม เป็นเวลา 10 นาที (ด่างทบัทิม 20-30 เกล็ด) ผสมน ้ า 4 ลิตร 
ลา้งดว้ยน ้ าสะอาดอีกคร้ัง ลดปริมาณสารพิษตกคา้งได ้35-43 เปอร์เซ็นต์ และการแช่ผกัดว้ยน ้ ายา
ล้างผกั เป็นเวลา 10 นาที และล้างด้วยน ้ าสะอาดอีกคร้ังลดปริมาณสารพิษตกค้างได้ 22-36 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงการใชโ้อโซนเป็นเทคโนโลยใีหม่ท่ีจากการศึกษางานวจิยัต่างๆ พบวา่ เปอร์เซ็นตก์าร
สลายตวัของสารก าจดัแมลงนั้นสูงกวา่ในวิธีท่ีกล่าวมา ซ่ึง Whangchai et al. (2011) ไดใ้ชโ้อโซน
ในการลดสารตกค้างในล้ินจ่ี พบว่า การใช้ก๊าซโอโซนและโอโซนในน ้ าสามารถลดสาร 
คลอไพริฟอสได้ โดยการใช้ก๊าซโอโซนท่ีเวลา 60 นาที ให้ประสิทธิภาพในการลดปริมาณ 
สารคลอไพริฟอสไดดี้ท่ีสุด เช่นเดียวกบั Whangchai et al. (2010) ไดศึ้กษาการใชโ้อโซนลดสาร
คลอไพริฟอสตกคา้งในขา้วโพดอ่อน พบวา่ การใชโ้อโซนในน ้ าและการรมก๊าซโอโซนสามารถลด
สารคลอไพริฟอสได ้โดยการใชโ้อโซนในน ้ าท่ีเวลา 60 นาที มีเปอร์เซ็นตก์ารสลายตวัมากกวา่การ
รมก๊าซโอโซนคือ  68.35 และ 31.87 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั  เช่นเดียวกบั Hwang et al. (2001)  
ท่ีพบวา่การจุ่มแอปเป้ิลในสาร mancozeb ความเขม้ขน้ 1 และ 10 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แลว้น าไป
ลา้งดว้ยน ้าโอโซนสามารถลดปริมาณสาร mancozeb ได ้56-97 เปอร์เซ็นต ์Benitez et al. (2002) ได้
ศึกษาการสลายตวัของสาร carbofuran โดยใชโ้อโซนและรังสี UV พบวา่การใชโ้อโซนร่วมกบัรังสี 
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UV ท าให้อตัราการสลายตวัของสาร hydroxyl radical เพิ่มและมีประสิทธิภาพในการลดสาร 
carbofuran ได ้(Faust and Gomma, 1972) ไดศึ้กษาการลดสารก าจดัแมลงในน ้ า พบวา่ สารก าจดั
แมลงลดลงหลงัจากการใชโ้อโซนเม่ือเวลาเพิ่มข้ึน และจากการศึกษาของ ศรัณยาและคณะ (2011) 
ไดศึ้กษาการใชอ้ลัตราโซนิกและโอโซนช่วยเพิ่มการสลายตวัของสาร chlopyrifos ในพริก โดยจาก
การศึกษาพบว่า การใช้อัลตราโซนิกร่วมกับโอโซนให้ผลเสริมกันในการสลายตัวของสาร 
chlopyrifos ท่ีตกคา้งทั้งในสารมาตรฐานและในพริกมากยิ่งข้ึน นอกจากน้ียงัพบวา่มีการใชโ้อโซน
ลดความเป็นพิษของอะฟลาทอกซิน B1 ในพริกแดง ซ่ึงการไดรั้บโอโซนความเขม้ขน้ 33 และ 66 
มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 60 นาที สามารถลดได ้80 และ 93 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั โดยไม่กระทบ
ต่อคุณภาพและสีของพริกแดง (Inan et al., 2007) มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี  
ได้พฒันาเคร่ืองผลิตโอโซนเพื่อล้างผกัปนเป้ือนสารพิษ ซ่ึงสามารถก าจดัสารพิษได้จริง เพราะ
โอโซนจะช่วยท าลายโครงสร้างทางเคมีของสารก าจัดแมลงท่ีติดในผักให้หลุดออกไปได ้
(มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีพระจอมเกลา้ธนบุรี., 2551) งานวิจยัของ Cataldo (2008) ศึกษาการใช้
โอโซนเพื่อสลายสารพิษ patulin  และการปนเป้ือนของอาหารในน ้ าสาล่ีและน ้ าแอปเปิล   
พบว่า โอโซนสามารถสลาย/ลดสารพิษ patulin ในน ้ าแอปเปิลได้ และจากการศึกษาของ  
วิญญู และคณะ (2546) ในการลดปริมาณ malathion และ parathion ท่ีตกคา้งบนกะหล ่าปลี โดยใช้
วิธีการแช่ผกัในน ้ า แช่ในน ้ าผสมด่างทบัทิมแช่ในน ้ าพร้อมพ่นโอโซน  พบว่าวิธีการแช่กะหล ่าปลี
ในน ้ าผสมผงฟูสามารถลดปริมาณของสาร malathion และ parathion ไดม้ากท่ีสุด 80% และการแช่
ผกัในน ้าท่ีพน่โอโซนมีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกบัการแช่น ้าผสม ด่างทบัทิม ประมาณ 60% 
 
งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้องกบัผลอุณหภูมิและค่าพเีอชของโอโซน 
        Ong et al. (1996) ไดศึ้กษาการลา้งผลแอปเป้ิลดว้ยโอโซนในน ้าท่ีอตัราการไหล 0.25 มิลลิลิตร
ต่อลิตร โดยใชโ้อโซนในน ้าท่ีอุณหภูมิ 21 และ 44 °ซ และควบคุมค่าพีเอชเท่ากบั 4.5, 7.0 และ 10.7  
พบวา่ สามารถลดปริมาณสาร azinphos-methyl, captan และ formetanate hydrochloride ได ้50-100 
เปอร์เซ็นตแ์ละอตัราการสลายตวัของสารก าจดัแมลงจะเพิ่มข้ึนเม่ือพีเอช และอุณหภูมิเพิ่มข้ึน ส่วน
Ku et al. (1998) รายงานการใชโ้อโซนในน ้าพีเอช 9 สามารถท าใหส้าร diazinon สลายตวัไดเ้กือบ
หมดในเวลา 30 นาที เช่นเดียวกบั Ruan et al. (2004) ศึกษาการสลายตวัของสาร malathion  ในองุ่น
โดยใชโ้อโซนควบคุมค่าพีเอชท่ี 4, 7 และ 10.7  พบวา่การใชโ้อโซนท่ีพีเอช 10.7 สามารถลดสาร 
malathion ไดห้มด Wu et al. (2007) ไดศึ้กษาการใชน้ ้าโอโซนท่ีความเขม้ขน้ต ่า (1.4-2.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร) โดยควบคุมอุณหภูมิ 14 และ 24°ซ เพื่อก าจดัสารปราบศตัรูพืชในผกักวางตุง้ 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
methyl-parathion, cypermethrin, parathion และ diazinon พบวา่ โอโซนท่ีอุณหภูมิ 24°ซ สามารถ
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สลายสารทั้ง 4 ชนิดไดเ้ท่ากบั 53.4, 47.9, 55.3 และ 61.1 เปอร์เซ็นตต์ามล าดบั โดยดีกวา่ อุณหภูมิท่ี 
14°ซ งานวจิยัของ Cash et al. (no date) รายงานผลการน าผลแอปเป้ิลท่ีเป็นผลสดและแปรรูปมา
ลา้งน ้าโอโซนความเขม้ขน้ 25 ppm โดยน ้ากลัน่ท่ีมีพีเอช 6.7 และอุณหภูมิ 25°ซ เป็นเวลา 30 นาที 
สามารถลดปริมาณสารตกคา้งได ้80 เปอร์เซ็นตข์องผลแอปเป้ิลทั้งหมด  
       


