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บทคดัย่อ 
  

คลอไพริฟอสเป็นสารฆ่าแมลงออร์แกนโนฟอสเฟตท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในการปลูกผกั
และผลไม ้ ซ่ึงตรวจพบการตกคา้งไดใ้นพืช นํ้า และดิน การทดสอบผลของการใชอ้ลัตราโซนิก 
โอโซน และอลัตราโซนิกร่วมกบัโอโซนในการลดสารคลอไพริฟอสในพริกข้ีหนูสด (Capsicum 

frutescens Linn.) โดยนาํสารละลายคลอไพริฟอสมาตรฐานความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มา
ทดสอบกบัเคร่ืองอลัตราโซนิกท่ีความถ่ีต่างกนั (108, 400, 700 กิโลเฮิรตซ์ และ 1 เมกะเฮิรตซ์) 
โอโซน และ อลัตราโซนิกร่วมกบัโอโซน เป็นเวลา 0, 10, 20, 30, 40, 50 และ 60 นาที แลว้วิเคราะห์
ค่าร้อยละของการสลายตวัของสารคลอไพริฟอสมาตรฐานโดยเคร่ือง GC-FPD จากการทดลอง
พบวา่การใชอ้ลัตราโซนิกท่ีความถ่ี 1 เมกะเฮิรตซ์ เป็นเวลา 60 นาที สามารถลดปริมาณสาร       
คลอไพริฟอสดีท่ีสุดเท่ากบัร้อยละ 75.00 ขณะท่ีการใชโ้อโซนท่ีความเขม้ขน้ 200 มิลลิกรัมต่อลิตร 
เป็นเวลา 60 นาที สามารถลดความเขม้ขน้ของสารคลอไพริฟอสไดดี้ท่ีสุดร้อยละ 64.54 เช่นเดียวกบั
การใชอ้ลัตราโซนิก 1 เมกะเฮิรตซ์ ร่วมกบัโอโซน เป็นเวลา 60 นาที ใหผ้ลในการส่งเสริมกนัใน  
การทาํใหส้ารคลอไพริฟอสมาตรฐานลดลงไดม้ากท่ีสุดถึงร้อยละ 83.77 เม่ือเปรียบเทียบการใช ้  
อุลตราโซนิกหรือโอโซนอยา่งเดียว โดยอตัราการลดลงของสารเกิดข้ึนสูงในช่วง 10 นาทีแรกของ
การทดลอง ซ่ึงอุณหภูมิและค่าศกัยก์ารออกซิเดชนั-รีดกัชนัในสารละลายท่ีเพิ่มข้ึน และการลดลง
ของค่าความเป็นกรด-ด่างสมัพนัธ์กบัการสลายตวัของสารคลอไพริฟอสท่ีมากข้ึน นอกจากน้ียงัมี
การวิเคราะห์ปริมาณไอออนบางชนิดไดแ้ก่ คลอไรด ์ ไนเตรท ซลัเฟต และฟอสเฟตท่ีเกิดจาก
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ปฏิกิริยาออกซิเดชนัของการสลายตวัของสารคลอไพริฟอสดว้ยเคร่ืองไอออนโครมาโทกราฟี พบวา่
การใชอ้ลัตราโซนิกร่วมกบัโอโซนทาํใหค้วามเขม้ขน้ของคลอไรด ์ ไนเตรท และซลัเฟตเพิ่มมาก
ท่ีสุดโดยไม่พบปริมาณของฟอสเฟตท่ีปลดปล่อยในสารละลาย เม่ือตรวจสอบสารผลิตภณัฑจ์าก
ปฏิกิริยาออกซิเดชนัโดยการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง GC-MS พบวา่ทุกชุดการทดลองประกอบดว้ย
ช้ินส่วนของไอออนหลกัจากการแตกตวัท่ีเหมือนกบัท่ีมีในสารคลอไพริฟอสมาตรฐานเท่านั้น  

จากการศึกษาการลดลงของสารคลอไพริฟอสท่ีตกค้างในพริกข้ีหนูสด (Capsicum 
frutescens Linn.) โดยการใชอ้ลัตราโซนิก โอโซน และอลัตราโซนิกร่วมกบัโอโซน โดยเก็บเก่ียว
ผลพริกข้ีหนูท่ีปนเป้ือนสารคลอไพริฟอสมาล้างด้วยชุดการทดลองดังเช่นขา้งต้น แล้วนํามา
วิเคราะห์ปริมาณสารคลอไพริฟอสตกคา้งดว้ยเคร่ือง GC-FPD พบว่าการใชอ้ลัตราโซนิกร่วมกบั
โอโซนมีประสิทธิภาพในการลดสารตกคา้งคลอไพริฟอสในพริกข้ีหนูไดสู้งสุดเท่ากบัร้อยละ 76.81 
และสามารถลดการเกิดโรคไดดี้กว่าชุดควบคุมหลงัจากการเก็บรักษาท่ีอุณหภูมิ 13 องศาเซลเซียส 
เป็นเวลา 4 สปัดาห์โดยไม่มีผลต่อการสูญเสียนํ้าหนกัและการเปล่ียนแปลงสีของพริกข้ีหนู 

การวิเคราะห์ความเป็นพิษของสารละลายคลอไพริฟอสหลงัจากสลายตวัโดยออกซิเดชนั 
ดว้ยการประเมินดว้ยค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีทาํให้สัตวท์ดลองตายไปร้อยละ 50 (LC50) โดยนาํ
สารคลอไพริฟอสท่ีผ่านการให้อลัตราโซนิก โอโซน และอลัตราโซนิกร่วมกบัโอโซนมาทดสอบ
กบัไรทะเล (Artemia salina L.) พบว่า สารละลายคลอไพริฟอสหลงัจากไดรั้บอลัตราโซนิกร่วมกบั
โอโซนมีค่า LC50 สูงท่ีสุดเท่ากบั 383.12 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงมากกว่าชุดท่ีไดรั้บอลัตราโซนิก 
โอโซน และชุดควบคุม ซ่ึงมีค่า LC50 เท่ากบั 14.25, 52.74 และ 12.29 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามลาํดบั 
นอกจากน้ีการลา้งพริกข้ีหนูดว้ยการใชอ้ลัตราโซนิกร่วมกบัโอโซนยงัทาํใหน้ํ้ าท่ีผา่นการลา้งมีความ
เป็นพิษของคลอไพริฟอสตกคา้งลดลง  
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ABSTRACT 

 

Chlorpyrifos is an organophosphate insecticide, widely used in vegetable and 

fruit crops. It residues may be detectable in plants, water and soil. The effects of using 

ultrasonication, ozonation and the combination of these on chlorpyrifos degradation in 

fresh bird chilli (Capsicum frutescens Linn.) were investigated. A standard 

chlorpyrifos solution at a concentration of 1 mg/l was subjected to ultrasound at 

different frequencies (108, 400, 700 kHz and 1 MHz), ozone and the combination for 

0, 10, 20, 30, 40, 50 and 60 min. The percentage of chlorpyrifos degradation was 

determined by GC-FPD. It was found that ultrasonication at 1 MHz for 60 min was 

the most effective treatment for reducing up to 75.00 % of chlorpyrifos. The 

chlorpyrifos solution was also treated with ozone at a concentration of 200 mg/l for 60 

min which reduced 64.54 % of chlorpyrifos. Ultrasonication in combination with 

ozonation had a synergistic effect in reducing chlorpyrifos with the highest change of 

83.77 %, compared with ultrasonication or ozonation alone. The results revealed that 

ozone reduced chlorpyrifos with the highest rate of reduction occurring within the 

first 10 min. The temperature and oxidation-reduction potential values of treated 
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solution increased with a reduction of pH, and it were related to the increasing 

chlorpyrifos degradation after using combination of ultrasonication and ozonation. 

The concentrations of some ions such as chloride, nitrate, sulphate and phosphate 

released from the reaction of oxidative degradation were also determined. Analysis 

through ion chromatography showed that the chlorpyrifos solution after treatment 

using ultrasonication combined with ozonation for 60 min had the highest 

concentrations of chloride, nitrate and sulphate. No phosphate was detected in the 

solution in all treatments. Determination of major oxidative degradation products of 

chlorpyrifos was done by GC-MS. All treatments contained only main fragment ions 

from the degradation in their spectra similar to those in the standard chlorpyrifos.  

Harvested bird chilli fruits were treated with chlorpyrifos. The chlorpyrifos 

residue was reduced by washing with the treatments and the concentration was 

determined by GC-FPD. The ultrasonication at 1 MHz combined with ozonation had 

the highest efficiency to reduce chlorpyrifos by 76.81 %, decreasing disease incidence 

and had no effect on weight loss and peel color change of bird chilli when compared 

with the control after storage at 13 C for 4 weeks.  

Toxicity analysis the brine shrimp lethality test (BST) of chlorpyrifos after 

oxidative degradation was determined for the lowest concentration that kills 50 % of 

the test animals (LC50). Chlorpyrifos after treatment with ultrasonication, ozonation 

and the combination of these were tested with brine shrimp (Artemia salina L.). It was 

found that the combined method had the highest LC50 with a value of 383.12 mg/l and 

more than those of the other treatments. LC50 values of ultrasonication, ozonation and 

the control were 14.25, 52.74 and 12.29 mg/l, respectively. Toxicity evaluation in 

washing water indicated that chlorpyrifos toxicity decreased by ultrasonication 

combined with ozone treatments. 

 

 
 

 


