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        ���� ��� ��	
��
�������������������������� ����
	
���� Capsicum annuum ��������������������

�������� !"#��
��� 4 
��� (speices) �$����%
�&������������� ���
���������	'���	���� �*%������

��+������,
��������������� 7,000 ��  ����.��,���� ��#���
����������
������	
���#��"       

5,200-3,400 �� ����.��,���� (Heiser, 1969) ��	����������%���8
 � .	� ��+:�;�
���#��
�;*������

������������ ��	
�.�	
����<������� 9,000 ��  ��#�� �*%����#����������� 7,000 �� ���� ��#��	
�

��#��" 500 �� ��
=����� (..<. 1492) �.�%�$%,&��.���$�	
��'  ������������.���������=���

����&�� *8��%'�
	
���� peppers (�8
 ����������
����� � Capsicum peppers ��	
���.���,%$,�) ��#

���&�������,�����#�+��� ���
�����
?���=��������&������
,+�.	� Capsicum annuum ��# 

Capsicum frutescens !"#��
 Capsicum ��� 3 
��� (species) &��&���%$.������� ��#��.���,��.%@

����<�:A��*���#�%$����
����������� Capsicum annuum ��# Capsicum frutescens ���         

*8����#�����������������B��#�������������������%'�  

        ����������  ..<. 1542 ����?�����&��=��������%C������#���
��*�&���%$.�������$���D.

��� ����%C������#���
��������%E���%�F+;��
�+�������,
���.����=�� ��!"#��
����%E���%�F+;����

���+�����#�������*#����,�������� ����  ..<. 1542 �����������.���$������������� 3 
��� 

��#����  ..<. 1548 ������������&��������%��I: ����������  ..<. 1700 �������������������

����#��<*�� �����#*���%�F+;!�������%����������*��.�����
	
��%���� “��” ��*��� ����#

,��.%@�������#*���%�F+;!������&���
���%� ����#���������,����?.�.������&������� ��#   

� %����&�������=����#$$���������!������������� ���*����'����� %���� ��	
��
������,=,�!���

�%�F+;&������ *8���������.�����������!��,���%�F+;����%'���
���������F���
��� ��#��
�����=,�

�%�F+;��	
����&��=�=�����
��.+"�%�:"#*�����# �
�� ����"�!������� %�:;��
������%$��#������ �=%� 

��=�!�����@� ,�B��B�� �
�� ,���� ,� ���	�� ,� �!��� ��#,����� &�������,
����=�� ��!"#��
=�

��������+�� Capsicum frutescens *#�������",�� capsaicin ��
����,�=��*����������	
����&����

��� ��.�	
����<��	��
���� ��%�?+��$,�%�,�� capsaicin ��	
��
������� ��� ��� ���� 
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��
���
����
�	��������
����������	����� (�����, 2551) 

 

        ?8����*#&���
��	
��
������������������#��<&�� ������������ ��	
��
����#�%������
���#��
�;

�������&����#���	'�$�������� ��#�����������+�D�.!����#��< �%��%' �*8���� ��	


�.�	
����<��
.�&��$���D.�+��%� ������������.���,��.%@����<�:A��*�%'�����#�%$.�%���	�� �#�%$

����
+�
�����?�
� *�?8��#�%$���,����� �%**+$%�&����,?���������#���� ��#�����"=�=���

����%'����.��!����������#��<&����

%��*� �������"�!�����,����� ��#��<&���%$��� �       

=� �,�������%������8
 ���������� �������  �.<. JKLM ��#��<&��,�������������*�������&�� 

KLN �%� ���.����#��" KO ����$�� ��#���
����!8'���	�$�����%���� � P,QNP �%� ���.����#��" OR 

����$�� ����  �.<. JKLO ���*#,�����&�������,�.�� �������������!����������*��������#��< 

�� �# PKP �%� ��# JM �%� ����  �.<. JKLM ��# �.<. JKLO �������%$ ������,�@�,���������������

��#��< LKS ��# MPK ����$�� �������%$ ��	
���*��"�������#�����&������!������������
���,

�=������ �����,��!����	
��
����+�,����������� ��!"#��
���,���������������
���,
����=�� �
�� 

����!�'����%�F+;*���� ��#����!�'����%�F+;����,��� ��� ���� ��������=���������	
����,���������  

��*%���%�D�.���	� ��#D�.�#�%�����B������	���� ���%� 

 

 ���!��
��"#���$�"�%��
&��' �����(��� 

 

        ����"���
��� ������ %�:;��
��.����=��������� �������&��
��%$��#������ �=%� ��	�$��*+

��#�T ���%' �=���	��%
���� �
�'� ���?��������
��.����=���%�*#���&��
������!���.�	
 ����< .	�

�.�	
����+������,
���!�������������$$����U �
�� ���&�$���� ������� � �����,����U ��	�

,�%����,��,��.%@D�������
���+������,
�������� ��	��
������ ����$��
�����
��,� �!�����U   

*#�
���� ��%�?+��$���+�,������,�%����,�����,����
���#��
�; 

 

        ����
���#��
�;*���������
���+�,������ ��**�����&����� � 2 ���� .	� 

        1) ��	
���#��
�;�������,� ����"���'�%�*#��	��������
��.����=������ ����B��#�������
�����


��� Capsicum annuum  

        2) ��	
���#��
�;��������,
�����#��#��
�;����� �%���	��������
��.����=����� &����� 

����
��� Capsicum frutescens .+"D��!������
�����' ��,�����
���
���%$.����=��*#�%�*�������"
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,����+�� capsaicinoids �8
 �?�����������*#�=��������� (.��.����=��!�������%���� ������ Scoville 

unit) 

 

 ���!������
���)(%�
����� (�����, 2551) 

 

        �����*%�*������%�F+;��������������<�,��;�$��� �%������<�,��;��.���.�����������*%�

*�������������%����&� �%' ���' ��	
��*����� ���.�����������%��%' ������� �$ ��� ��#=� 

����B��#����� ��!��=� �8
 ���.�����������%��������������
�&������%'�� %������=,�!������

F���
�����
� �������������� ������U !8'������ ��� �=������.����+����������*%�*����� (D�� P) 

��	
��*�����%**+$%������������ J species �����%'���
��.���,��.%@����<�:A��*��������� .	� 

Capsicum annuum L. ��# Capsicum frutescens L. 

 

        Capsicum frutescens L. ��� ��	
��
��������������������!�<���;,���!����� ����%'����
��

�#�%�����B������ �%�F+;��
��
	
��,���!������
�����' .	��%�F+; Tabasco �8
 ������������,��%A������� 

��#����#��<�!�����!����� ����%' ���� �!�'���  *#���%�:"#��� ��+��&��!������� ���+�	� 

,����?���=�=���&�� J-R ��  �%�:"#����+������%
�&�.�����%$ Capsicum annuum ���*#�������

�%���
�%�:"#����*��@���$��!��=� �8
 �����"�!�� Capsicum frutescens ���$���,�!�����!��� 

!��������#��" M-PQ ��������� ��#,���=�*#�*�� @��� �
�� ��#��$���� J-R =����
��      

����=�
�'!8'� ��!���������#�������� !�����#��" Q.R-P.QxQ.O-Q.R ��������� =�!������
���

��' *#��.����=����� ��,� �!��� ��	�,����	��!"#�%��������� ���*#����
����� �,������	
���� �������,�

���	������ !����,��=��<���;������#��" J.K-R.K ��������� 

 

        Capsicum annuum L. ��� �������
��.���,��.%@����<�:A��*�����
,+� ��� ��+��&��!�������    

� ������%'���� !����,��=��<���;���������� 1 ��������� ����
�!������ ����+��,����#��" 50-150 

��������� �%�*#������� ��$$�	
I������� ,�����@����#$$������ ��$$���Y�� �8
 �*#�������� �

������
��������
�����
� ���������*
�'!8'���	��.������ !��������#��" 1.5 ��������� ���$���'��

*#����%���� �����#Z%��8
�*#�*��@��������%$=���� ���$����� 5-6 ���$ ����%���� ���,�#*���%� ��#

*#��=���� ��$$ indehiscent berry D����������������� ��������� !��� ��#,�!��=�&��������

!8'��%$�%�F+;���� �8
 ��������!��=�*#���%'�
���=����#��� ���������	���� !���=�����#����� 
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0.8-30.0 ��������� =�!"#����������,� �!��� ���	����	����� �����	
����*#��,���� ,�� ���	�� 

��' ������	��������  

 

 

 

 

 

 

 

Capsicum annuum L.        Capsicum frutescens L. 

 

*
� 1 �%�:"#!������
��� Capsicum annuum L. ��#
��� Capsicum frutescens L. 

����
 : ,���%���*%��%E��������%�!��	
 �����
������:��, 2553 

 

 ���!��
��+���
���%�
����� (,+
���, 2549) 

 

        ����*%���������#��� Solanaceae (Nightshade family) �
��������%$ �#�!	� �#�!	���< �%�Y�%
� 

��#��,�$ �	
����#�����' ��������#��" SQ ,�+� (genera) ��	� J,QQQ 
��� (species) ����%
�&�

��� �&�&���%'��	
����+� &���+����#&���	����!������� �8
 ���#*�������%
���� ���,�����@��������!�

���� ����*%�������,�+� Capsicum ���%�:"#����I�:<�,��;�%����&���'  (D�� J) 

 

�
� 

        �������#$$�����������%�&��#������%�F+; �����	
��*���%�F+;����,�����@����+�	� ���#$$

���������8���� ���������
��������
*#�����Y���=����&����������!������%<���������� P ���� 

��#��%
��8���&�������������� P.JQ ���� ���Y�������!������*#�$������������������� 

$�� ��"��$U ������=������8���#��" MQ ��������� 

 

 

�
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 �
�#� 

        ��� ���� ������%' ������	 ���� ��+�� ��#����������
�����,�!��$$ dichotomous ������

������ � J ��
� ��#���
���� � L ��
� N ��
� PM ��
� &���	
��U ��#�%�*#�$������������
,�$��";*#����
�

���!8'���*�������
�#�%$���������
�*���.�����%$���������������������
������%� �%��%'�*8��%�&��

�$��������%� ���*#�$�������
���%�U �����%'� �%'���������#��
��%'����#�#������� ���������%�:"#

��� �&����	'����� ��	
������+���!8'� ��������#��
�*#��
��!�����	��&����	'��!�����!8'� �����
���	����

����� %�.�����#��#�%����� ��������	
�� %��������%�:"#��� �����
����,��!��� ��#*#�������$��	
����+

���!8'� ��#��,������'������	�$���%�F+;��,�������
!����
���	��$ 

 

�� 

        �$��� ��$$�$���
�� ���%�:"#�$�����$ ��!�$����������� ����������%'�������&!�&�*���#�%
�

�������� !����$������U �%� �$����������!���.���!�����@� �$����!�'�������%
�&���!������� 

���#�#��� �������� �����	
�����������%��$,�������U *#��!���.���!�����@� �$��,��!�������&�

*��!����!�� ��$���%�F+;��*��,�������	����!���� 

 

&
� 

        ��������%��$��� �������
�� ������
!������+���
�����$��	���
� �������*�$����������������

*+�������%� �����!����,��=��<���;������#��" P.J-R.K ��������� ,�����#��$!����� 

��#��$���� ���$������ (calyx) K �� ���$��� K ���$ ��,�!�� .��� &�*�?8��!������� ���$��

�%�F+;��*��,�������#��*��* ��������$����%'���� L, K, M ��	� O ���$ ����,��%�=� � (stamen) 5-6 �%� 

������*������.�!��
%'����$��� (corolla) �%$��,��%�=� � (anther) ��,���' ����� ���� ��	����	��

��' ���� ����%���� ���#���#����U ���U ��,��%�����
�!8'�&����	���,��%�=� � ������,��%����� 

(stigma) ������������	����#$���%��� �%�&!��� R �� �������*�$ J ��	� L ����&�� ����%�������

��#���=���,D���%�,%'� ������#���������*��@���$��&���%$,D���%������	�������
��,�

&CC� �������.	� ��	
����
�.������!��
����,�����*#���������
�����&���� 

 

,  

        =�������� ���#�D� berry ��
���%�:"#��� ���#���# ��A��!%'�=� (peduncle) ,%'���#������

����=������%�
�' !8'� ��	
���� �=�����%�F+;��
���%�:"#!%'�=�����*#���=���
������ �����&������ 

�%�F+;����,�����@��%'� Capsicum annum, C. chinense, C. baccatum ��# C. pubescens ���%'�=���
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����

������

	�

�
�

��

�
�����

�


�'!8'���#=���
������ ,��� C. frutescens �%'��%���=�
�'!8'� =����%�:"#�%'�����$�U ������ *�?8� 

��� ���� ,%'� !���=����%'����!���=�����U (Q.S ���������) &�*���#�%
���=�!�����@� (RR.QJ 

���������) =�%�=� (pericarp) ���%'����$��&�*�?8����!8'��%$�%�F+;��#,�
�������� ��	
�=�,+����

��*����
��,�*��,��!������ ������	����	�������U �%$������!������� =�������.����=���������

�%�&�$���%�F+;�=��*%� $���%�F+;&���=����� A��!��=���*�$�����&����� � J-L ���� �8
 �*#����&��


%��*������������%
�&� ���������
��!���=�������**#,%����&����� ��$���%�F+;��*�����	�����

D��������������������������� ��	
��*�� septae &���*��@�������?8�����=� �����*#�������#

����%�������
�� (placenta) �8
 ����%'�����.�*�?8�����=� ���#���������*��@���$��!��=� ���

�+"�D��������������%�,�� ��#.���
	'���$������<��
� *#����������������*��@���$��=������ 

(off-type) ���������$���$�'����#��!������� ���*����'�������������� %���
���������������� 

 

	� -& 

        �����������!���.���!�����@�����������#�!	���< �����!�����#��" J.K-K ���������   

������ �=���@�*#�� �����!�����@�������� �=����� ������� ��� ��.�����%� .	� ���%�:"#               

������-�$� ��,� ���	��&�*�?8�,���' ���� ��#=�����������&��.�����!����	��������#�!	���< 

����%
�&�������������� P ��%� .����������%�F+; PMM �����!8'�&� ,��������=����
��!������� �
�� 

�����%�F+;����,��� �$��; P ��' ���%������ P ��%� ��* ����������?8� JKM ����� 

 

 

 

 

 

 

�
 

 

 

 

*
� �� �%�:"#����I�:<�,��;!������ 

����
 : http://www.shc.ac.th/learning/botanical-garden/153.html�
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��%����
������
���' ��(!�.
�
�

/
� (�����, 2551) 

 

�) 
��%����
��
�	����
����� 

��.;��#��$,��.%@����� �  ��**�����&����� � 2 ��+��  &�����  ,�����.����=�� 

(capsaicinoids) ��#,��,� (pigment) �8
 �������#�������#�.��,��������.�� �%���'  

        �) Capsaicinoids *#�$�������"��������%��#����� 0.1-1.0 ����;�����;�����' ���%� ��� �

��+��!��,����
����.;��#��$����.����
�����.����%� �8
 �
�����
,��.%@��
,+�.	� capsaicin ����#�����

!��
	
���#�.��,����!��,������+����'  &���,��&��������� 1 ��#D�� 3 �8
 �,���%'���+����' ��� �

��.;��#��$,��.%@��
� �����.����=��!��=����� �8
 �*�����<8�:��$���������*�� ���������#

,���!��=�*#�������",�����.����=��!��=������8
 ���������%� ��!"#��
���	��=�*#����������

�����	�&������� ,���.����+����' *#�����������,����������!��=���
��������#���� (D�� 4)  

 

        �) �
��� 
�����#�����"!��,�����,���=�*#!8'������%$
��� (species) �%�F+; (varieties) ��#

���+!��=� ��=����*#����.;��#��$,��.%@.	� ,������+�� carotenoids ��
���.��,��������.��

�����.����%���� ��# xanthophylls �8
 �*�����<8�:��$������������ 30 
��� ��
,��.%@��
,+��� 

Capsicum annuum 
���=���� &����� capsanthin ��# capserubin ���*����' �����$ �-carotene 

zeaxanthin $����������� (D�� 5) 

 

�
�
� �� 
���!��,���������;,��.%@����+�� capsaicinoides ��
�$������ 

$�����#
��01��
� "0�
�
� 

(CH3)2.CH.CH. = CH.(CH2)4 – CO – R1/ Capsaicin 

(CH3)2CH.(CH2)6 – CO – R Dihydrocapsaicin 

(CH3)2CH.(CH2)3 – CO – R Nordihydrocapsaicin 

(CH3)2CH.(CH2)9 – CO – R Homodiphydrocapsaicin 

(CH3)2CH.CH = CH.(CH2)3 – CO – R Homocapsaicin 

CH3. (CH2)3. CO – R Nonanoic acid vanillylamide 

(CH3)2CH.(CH2)8. CO – R Decanoic acid vanillylamide 

R1/ .	� – NH – CH3 

����
 : �����, 2551 
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*
� 3 �.��,��������.��!��,��,��.%@��
����,�=����=����� 

����
: Tyler, 1988 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*
� 4 ,���!��=���
�����,#,�,�����.����=�����.	�$�� ��"���=���
��������#���� (placenta) 

����
 : Zarc International, Inc, 2005 
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*
� 5 �.��,��������.��!��,�� Capsanthin ��# �-carotene���=����� 

����
 : Trease and Evans, 1978�
 

�) �(!�.
�
�

/
��
����� 

.+".����������!��=�����*#��������%�&����
���!������ �%��,��������� 2      

�8
 ��,��?8�.+".����������!������ ����B��#�������
����F��+��#������� �8
��������������"��
���

����B��#�������
�F��+�.������ C�,C��%, ��#����,����� ����%'������������#���������      

�8
 ���� ���#��
�;������������������ 

 

�
�
� �� .+".����������!��=�����,� ��%� 100 ��%� 


��%����
���
��� 
Capsicum pepper 

(����	,-&) 

Sweet capsicum pepper 
(��������%) 

.���
	'� (��%�) 80 92 

������ (��%�) 1.9 1.2 

&!�%� (��%�) 1.9 0.35 

.��;�$&}���� (��%�) 9.2 5.4 

����� (�������%�) 1.2 0.6 

�.������ (�������%�) 14.4 9.0 

��������� (IU) 700–21,600 429–5,700 

��������� (�������%�) 242 163 

��%���� (kJ) 257 109 

����
 : De Guzman and Siemonsma, 1999�
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�
�	�-�	�����' ��
���&�
�/ ���
�	�-�	������
�, ���� (�����, 2551) 

 

�
�	�-�	����� 

�������*#���
����=�=�����	
������+&�� R ��	��.�8
 � ��%�*�����#�������	���#��" J ��	��

��%�*���������� ������$���
��*#!8'��%$�%�?+��#,�.;��
*#*������� ?���������!��=�,�*#���$���
��

��	
�=�������� %���,��!������� ����
��	����$�%'�����=� ���?�����$��	
��������������	���	
�&������%�F+;��

*#���$��	
�=�����
����� �,���� =�!������*#����,+�&���	
��U �%��%'�?������*��������������!��

���$���
���+�,%����; ���?��������� �������@�*#�����!�����$�+��%� ���$���
���������=����������

��� ����#��� �����A����
���������� 


����#�#����!��������$���
����*���?8� M ��	�� ��%�*���%'�=�=���*#���� ��:����

�%�*#�	' ������������������� �������"���
������,����%�$��� ��*�������%�������	
��������

����������� ��#$���+��������� ����	
*#���=�=���&����� �����&�����	���%$������=�=�����$

��� ��������*#���=�=�����#��" KQQ-P,QQ0 ������%�����,����&��  ��	� JQQ-LQQ ������%�����

�������&���
 

�
���&�
�/ ���
�	�-�	�����	�0�
��
����'/#� (�����, 2551) 

 

1. ���.%�.+"D�� 

��*��"�*��.����������%�F+; ���������!����� ��%�F+;�	
�U ��#���,+�!��=�     

������<*�����������*����.��#���� �%��%'�!%'�������.%����=������������&������������

*8���.���,��.%@��� 

2. ������.���,#���=����� 

���������=�&�������' �,#��� ��*��� ���' �$�� ��' ���#�� ��	���' �Y� ��	
������<:���-����

��#�%,�+�������	
�U �
�� �<:�$ ��� �%
�	
��� ��%�*���%'����&��
���,���#����������  

&}��.��&��; .����!��!�� KQ-PQQ ,���������� �
���� RQ ���� ��	
�������*+�������;��
���������
=��

=���	�,�������=� 

3. ������=� 

���������=���	
���+���*�������&��;��=���#Z���
	'�*+�������; ����������' ���	�� 

��#��" PQ ���������'���%����� P ������%� ��#������!8'��+� P-J ���������' ���%�������
���
�!8'�

��� P ������%��
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4. �������������� 

.+"D��!������������
������������%'���	
����$���D.D������#�����,�����*�������

� %�������#��<*#��������%�&����
���!���%�F+;���� 

 

	"01
�
 Colletotrichum capsici 
 

        Colletotrichum capsici ��	�
	
���������<�,��; Colletotrichum capsici (Syd.) Butler & 

Bisby �8
 �,����?*%�*�������+��!���
	'� Colletotrichum capsici �%'�����#�%$ Kingdom *�?8� 

Species &���%���'  (George, 1997)  

 

        Kingdom  Fungi 

Phylum  Ascomycota 

Class   Sordariomycetes 

Subclass  Incertae sedis 

Order   Phyllachorales 

Family   Phyllachoraceae 

Genus   Colletotrichum 

Specie  capsici 
 

 ���!��������
�	"01
�
 
 

        �
	'������#�#���,	$�%�F+;�$$&����<%���< ��#,���� conidia ����;����� �, ����� ��

�����#$���%������� ��	��.��.������#*%���;.�8
 ��,�' �� D�����.��,������
����������,���; 

(fruiting body) ���%�:"#�$$ acervulus �8
 ��
	'��� Collectotrichum capsici �����������=�,���' ����

�!��?8���� !�����#����� ��!���=�&����������� �������%���� ���������$�� ��"�=� conidia     

����;����� ��!����B��
� 9-14x6.5-11.5 &��.����� ��#�� setae ����8
 ���� ������!����%�F+;��
����

*������$������; ��#�������
���������*�� vegetative cells ���&�������=,��%�F+;�����< ,���;


�����' ��*,����!8'�$��,����F����� ���,�����8
 �!���,��������
��&���� �����
�,���; 

(conidiophore) ��#��� ��,���;�%'���� conidia ,���;$��
���*#,����������?+��+ �� ��� ����� 

sporangium $��
�����*,������������%��#����� ��.����?��� ��	�.��� ��� ����� pycnidia            
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�
	'�������
�����*����
��$��,���!���,���������=�%����!8'� ���&�����������
������������	
�  

,���;��
�������%�:"#��'  �������� chlamydospores (D�� 6 ��# 7) (<<�F�, 2545) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*
� 6� Satae ��# Conidia !�� Colletotrichum capsici 
����
 : Shenoy et al., 2007 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*
� 7 Conidia�!�� Colletotrichum capsici�
����
 : Shenoy et al., 2007 

Conidia 

Satae 
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$��/ ���
�	�-�	����� (�����, 2551) 

 

$��'
�'���$�� (Anthracnose) �
        *�����,����*��&�� �$������
	'���,����+ 3 
��� .	� 

1. Colletotrichum piperatum ��� ��
	'���
� ����������=��������	��������&!� �=���,�&�������� 

�8
���� ��
	'���
�$��� �,�����@��������%�F+;����U !��&�� 

2. Colletotrichum capsici ��� ��
	'���
� ����������=�!��������&����!�$�!� ��� ��=�!�����@� 

3. Colletotrichum gloeosporioides ��� ��
	'���
� ����������=�.����.�8��%$ C. piperatum ���

�����%������
&�����,����,������
��������*���=����	�� 2 �
	'���� 

 

 ���!�

�
�  

 

        �����!����.����&��
%��*�$�=�������
���*%���	�=�,+�����B��#������@������������

���� �#�#��
���������.&������ .	��#�#��
=������*��@���$��������
��	�������
=�����*#����
��      

,� ��������
����=�����*#���=�*+�
�'���' � ��	'���	
�$+T��8���*�������������� ������=�*#!������ �

�������!8'���� �����������	�����  �8
 ���	
���������%�:"#!���
	'�����
�*��@!������&��������,�

�������������%���� �
%'�U ��#��	
���	'���	
�$�� ��"�=������+$�%���*#������=�����������.�����+��

���� *8��������� “��.�+������” ?���=���
������!�����@�*#������=����������%'�=���#����������
*#

���$���
�� ��#��	
����=���
��� ���.&��������%���������������������!8'�&�*�?8�������$�%�:� *�

������������
���$�%�:��,������%'���� �%'���' ����#�
	'�����' � %���
�����������=�*8�&��.�����������
��� �

��.&�����%�F+;��� 

 

�
��# 
������
��& 

 

        �. .���
�������%�F+;��
,�$��"; ,#��� ���<*���
	'���. ��	��%�F+;���������.���?����� �

������%�F+;��
���$��� ������	����*�������
&����� ���. ��	�?����� �������%�F+;��
�	'���.��.�+�,���.��

�� ���%����*%��
	'��� �
�� �����.�$ ��������� 

        !. .�������	
��#����	
���+������ ����%'����*%��%
�	
 ��#�<:����	
���������� 

        .. ��	
�=��������
����=� .��B���������,���.���� ���%����*%��
	'��� ���.��;�$������ ��	�     

�$������ �+� 7-15 �%��
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*
� 8 �,�����������.������.��,$�=����� 

����
 : ,���%���*%��%E��������%�!��	
 �����
������:��, 2553 

 

 

�2�'���
��
3.
'� �����������	����� (�%�����, JKLS) 

 

�. Aerosol  

��� ����$��*+!�������,�������#�T ���%�.����%� �8
 �*#�������",�����I�F�� �����

�������������%'� ��#*#?�����������������!��,����;��	�����.�%� ����$$��',#���������
�

����#,����?�
�&���%��� �����������$�%�:��%'� .�����$������#�%��#�%�����#�����#�T ��$��*+

������%
� ��	�?��&C�=���*��������#�$��������� ��<:���#
�'�����U &�� 

 

�. Bait 

��� ����=,�!��,�����I�F�� �%$,�
 ���
������� �8
 ���	
���������!��&���*#����=����

��������%��� �%��%'�.��*%����$�������D%�*������ ��#,%��;��
&��&����� ���� �������
*#���*%� 

 

3. Chalk 

��� ����=,�,�����I�F�� �%$=���� � �8
 �*#����=���������������,%�=%, 
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4. �
�(&����(� 

��� ����=,�,�����I�F�� �%$!�' ��	
�� ��	
�*+����%��+�*#����.������� ��#,��=����,�����

I�F�� ��
=,������������ �&� �#�������������.�%� ��#���������
� ��*%����� 

 

5. ',.���
��&�(��44# 
 
�
�.������������������,�����I�F�� �#������ �&������ ���������
� ��*%�����

�
��������%$��*+��%��+� �����%������
�
�&CC� ���� ��������������.������� 

 

� (.��
��
3.
'� ���������"# ������(��� (�%�����, JKLS) 

 

�. Organophosphates Insecticides 

��+����Z����������#�D���' *#��C�,C��%, �8
 ���� �,����:������,%�=%,����,����?�8�

=����!�����=����%�&�� ����#�%���*#,����?�%$� %'����&��;�#������.�����,�����,��
,��=�

��#�$����#$$��#,�� ��	
��*���%�,����?�!��,���������&��������#,��=�����������������#$$

��#,���������%����������
Z������&�����������#,��F�D�� ���,����#�D���' &��?��,#,���

��	' ���	
�!��.� ��#,���.����#�D���' *#,����%�D���� OJ 
%
������,D��#�����������           

��Z����������+����'��
�$�����������.	� chlorpyrifos, dichlovos �8
 ��$��,����;���*%��+���#

����,�$,����;���*%�����,�$ ��#,����;���*%����� �� ��� ����,�$ �
�� chlorpyrifos �8
 ���

.������ ���:,����� ��� ��%�������	
��%$��#�����	�����*�!��&� ��*��������������#.���.	����


=����%� ��#?��&���%$,����� ��#�#���������*��=�����#$$��#,��,������� ��������%��#

D��������� �%$��	�&� ��#�%�*#��������������#.���.	��$�� ��"�� ��������' ���&�� ��$�� ��� 

��#�������D��&��
%��*� chlorpyrifos ��=��%$� %'����������!�����&��;�#������.���-           

��,�����, �8
��$����	'���	
���#,�� ����;������	����� ��#���,��� ��#?��&���%$,���������&�

*#���������������D����  JL 
%
���� *#����������<��:# �����<��:# .�	
�&,� ���*��� �������� 

���������%� ����D��&��
%��*� ����' ������	���'���� ���	
������� ��������������#?8�!%'��������

��*���������,�� 
%� ����*���!%� ��#��*���&�� ��	
��*���#$$����*��#�%��*������� �8
 �

,����:
�����'��.������ ���:������,�
����������#,�
���
��������'� 
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�. Carbamate Insecticides 

��Z����������#�D���' *#��&�����*� ��#�%��C��; ��� ���.;��#��$ ��#,����?�!��,��

�������&��������,%�=%, ����%$��#�������� ��#,����?�8�=����!��,��
%'�=����%�&�� �8
 ���������


���������������%$� %'����&��;�#������.�����,�����, ��#&���#�+ ������#$$��#,��!��

�����%'��������������
�������&� �8
 �,���.����#�D���' &��,#,�������,D��#�����������#

,����?���I�F�� ��,D����
��� ����������������� 
���!��,���.����
�
�����������,�����@�.	� 

propoxur *#�$��,����;���*%��+���#����,�$ ,����;���*%����� �� ��� ����,�$ ��# 

bendiocarb  ��� �=����*%�����,�$ �8
 ���Z��������
�� bendiocarb =,������%�*#���������!��Y+� �=�

��	���� ���
��� ����' �&�� .����%�����!�� bendiocarb ��.�� lethal dose fifty ��	� LD50 (���) LM-PKM 

�������%����������%� �,��?8�.������ ���:��� �8
 � bendiocarb ��.������ ���:,����� ?��

�%$��#����!��&���	�����8�=���=����%� *#������������������������ ����D��&��
%��*� ��' ���

&�� ���<��:# �������� ������������ �*�$������ �������!�� ���	
���� �������	'�������&��

��#,���%� 
��*����� ���?�������,%�=%,$�� ��"�� *#�������������#.���.	�� �*�$�� ����D��

&��
%��*� ��' ���&�� �������	'���
%���#�+� ��������&����$,�������,� ��#����"���
�+����

��*���������&����	
��*���%��*����&��,��
��,�� ,��=���#�$����#$$�������	'���#�#$$����*

&��,����?������&�� 

 

3. Botanicals and Pyrethroid Insecticides  

,���.������#�D���'����������
���������*%����� �
�� ��*+��%��+���
��,�����I�F��  .	� 

d-allethrin �8
 ���*�
���
	
��	
� (pynamin forte ��	� esbiothrin) Botanicals �����
	
� �������� 

pyrethrins *%���� �,����#��$!��,���.������
�����
&��*���	
��� ���:������,%�=%,��	�

�%$��#����!��&� ���,�����@�����&��.�������,D��������� ���*����' � %���.������ ���:,��*8�

.���
��������"���� ��#��' � %���=����,�
�������������'�.	� cypermenthrin *#����:��� ����������

����#.���.	������#$$�����������*$�� ��",���$���#,������� ����� ��#���=����%� ������

���������
���
=����%� .%� ����&���&�� ��#�%�������&��,����?.�$.+����������!����#���#

�%,,��# ��#�#$$�������������&����#,���%� ���������,�� ��#��*�,��
����&�� ���*����' ?��

�%$��#����!��&���*���������������������� �������� ��#?���%$&����� ��������*#�������%$

������=������ �8
 � cypermenthrin ��.������ ���:,�������������#,%��;&������#���,%���%�������� 
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4. Insecticidal Bait Toxicants  

,���.����#�D���' �
���� �,�����I�F�� ��
=,��%$,�
���
����,����?�%$��#����!��&�&�� 

�%��%'�������� ���%�.�����$������ ���
 �� ���%�&��������� ,%��;���' ����	�,%��;
����	
�U �!������&�� 

,���.����#�D���'��
�
�����������.	� hydramethynon �8
�*%���� ���Z������
�����8
���
��.������ �

��:���� ��#����������������#.���.	��$�� ��"=����%���#�� ��#*#����������<��:# .�	
�&,� 

��� ���� �8
�������
,�����@��
���������*%��������%'� ��	
��*����.������ ���:���� 

 

5. Inorganic Insecticides 

,����#�D���' &����.��;$����� ���.;��#��$ �%�*#�$�������
��� �=�8�.�������	� *#��

.���.��%���#,����?�#�����'�&�� �
�� boric acid *#�$�����,����;���*%�����,�$ �8
 ���.���

��� ���:������� ?��������������*�!��&�*#��������������#.���.	�������	
���	��!���#$$

�����������* ��#��*���������������8�!��,��=�����	
���	�� ���������������.�	
�&,� ���*��� 

�������� ��	
���8� ��#��� �=	
����$�=����%� ���*����' � %��������+"�D���D����������� .����%�

����
��� ��#��*������&�&���%$�%��������� ��#?������D��#��
=����%���� �,���' �����*#��,����+��

*�����!��������*� ���������,�� ��#�,��
����&�� �8
 ������
&�,%�=%,�%$,����#�D���' *#�����

����8�������������������&�������
%'�=����%���#��� ��=�&��� *#�������������.�����%$�����


����*�!����#�%$��#����!��&� �8
 �?����=� ���@�?��&���%$�����",����#�D���' �!��&����� RQ ��%� 

��*�������,��
����&�� �8
 �?��&���%$,����#�D���' ��� ���������������%�*#��������' ���%�����          

����������*��� �������� ��� �=	
����$�=����%� 
%���#�+��������� ��#��*������������.�����

*��&�� �8
 � boric acid ,����?��������%��#D����������%$ &� �#$$������������ ��#�%���� �

�%���������@����
��.��D;&�� ���*����' � %���,���.��$��
�����
&��&���
�Z���������������,����?

�
������%$,������+����#�D��	
�&�� �
�� Botanicals and Pyrethroid Insecticides ��	
�&����
�

��#,��F�D��������I�F�� !��,�� *#�$�������������*%��+���#�D��
�&CC� � ��#,���.����
�$

����+����'.	� piperonyl butoxide  
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�
�
� 3 ,����:��.���: �����",����:��.��������� �������A��,��.����:����#�����

����
��� (���
) 

 

����#
 ���5(
����
��
��
�	���� 

����
!�
�������#
��2��(& 

(Maximum Residue Limit: MRL) 

(��  ������.
��$ ����) 

���� 

.��&���C�, (chlorpyrifos) 0.5 

.��;$���� (carbaryl) 0.5 

.��;�$������/�$����� 

(carbendazim/benomyl) 
2 

.��;�$�%��C� (carbosulfan) 0.5 

&�����;������ (cypermethrin) 1 

����������� (deltamethrin) 0.5 

&�&���.��;$���� 

(dithiocarbamates) 
2 

�������C�, (prothiofos) 3 

���C� ��C�, (profenofos) 5 

�C����� (phosalone) 1 

����&���� (malathion) 0.1 

������� (methomyl) 0.7 

�#$���.��� (abamectin) 0.02 

��&���� (ethion) 3 

����
 : ����A��,��.����:����#���������
���, 2551 
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�
�
� 4 
���!��,���.����
�
�Z����������#��<&�� ��#.������ ��%�����  

"��& "0�
�
�	��� �.
 LD50 �
��
� 

(��  ������.
��$ ����) 

�.
 LD50 �
�,��/��� 

(��  ������.
��$ ����) 

Organophosphate 

Insecticides 

Dichlorvos, DDVP 28-500 75-107 

Chlorpyrifos 82-270 2,000 

Carbamate 

Insecticides 

Bendiocarb 46-156 566-800 

propoxur 83-104 >1,000-2,400 

Botanicals and 

Pyrethroid 

Insecticides 

Deltamenthrin 129-139 >2,000 

Cypermenthrin 247 >2,000 

Cyphenothrin 310-419 >2,500 

Alphacypermenthrin 400 >5,000 

Fenvalerate 451 >2,000 

d-trans-allethrin 425-860 >2,500 

Cyfluthrin 500-800 >2,000 

Bifenthrin 632 >4,000 

Allethrin 685 >15,000 

Imiprothrin 900-1,800  

Permenthrin 2,000-4,000  

Tetramenthrin >4,600  

Insecticidak Bait 

Toxicants 
Hydramethylnon 543 >5,000 

Inorganic 

Insecticides 
Boric acid 2,660  

��
�� : �%�����, JKLS 
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� 
����4
� (Chlorpyrifos) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*
� 9 ,����.��,���� Chlorpyrifos 

����
 : Australian Government Department of Health and Aging, 2000 

 

        Chlorpyrifos ��� ��%�?+����:��������:����+�� organophosphorous ��
��.;�������%���� 

(WHO) *%������� �,����
���#�%$.������ ���: Moderately hazard class II ��#�D��� ���%����*%�

���� ��� ���:��������� ��#���,%�=%, ��.�� LD50
 
 82-163 �������%����������%� �����!����@�        

������ (Hartley and Kidd, 1991) ��.������ � ��:�+�������=8'� �%���' � �%��$��� ��#,%��;�� ��%
�&�            

��� �,����:��
� %$� %'����������!�����&��;�#������.�����,�����, (Acetylcholinesterase 

Activity; AChE Activity) ��
��$�$������#$�����,	
�,%@@�"��#,��?������,%@@�"*��

����;��#,����8
 �&�,���������;��8
 � ����������������	'������ 
%���#�+� ?���+������*�,��
���� 

(��D�, 2541) ��#��<&�����������!�� chlorpyrifos ��	
�*�����������  2549 ���?8� 1,613 �%� *��

������,�+��������!��� %�?+�%�������������:�� ��  2549 !�� ,���%�.�$.+��	
��#�%,�+

�����:�� �����
������:�� *8�����������
�����������!����%$�	
�%
�&� ������B�����F��
�    

,�����*%�����
��� chlorpyrifos ��#�������
��%$�	

��� ?%
���,� ?%
����	�� �%���< !��� ���   

�8
 ���� ��	
&�� �����%'���	
��*��=���=�!���	
&����
�
�$���D.,����������D%�*��,����:��.���


�����'  ����#�����	���+ �� ��#�
��������$��������$����������$���D. �8
 ��������*��=%���#

=�&����
,������$���D.&���%�����%�������$���
��*8��$������!�����������*�$,����:��.���

���	
=%�=�&�� ��#��  2546-2548 *��<���;$����������
�����$$�$���,��* �����
������:�� 

������
���,���.����
?�����*�$���&����� methamidophos, cypermethrin, chlorpyrifos ��# 

triazophos  
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�
�
� 5 .+",�$%��������D����#�.��!��,��.��&���C�,  

�(!������ �.
 
��������+� RKQ.KS g/mol 

.������ ����-���� (pH) N/A* 

*+���	��/
��������	�� N/A* 

*+���������/
�������������� 42.4-42.6oC 

*+���	���!�� N/A* 

.����%�&� 2.49x10-3 Pa 

.����������!��&� N/A* 

.����!��!��&��#�����	
���
��%� N/A* 

.���?���*�����#/.���������� 43.5oC 

,%���#,��F�� ����$��,��� Log Kow: 4.3 

�+"�D���,����%� N/A* 

*+���$&C > 100oC 

����#��� 1.398 mg/L 
 * N/A ����?8� &����!����� 

����
 : �%�����, JKLS 
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�
�
� 6 �����",����:��.���,��,+��������A��,��.����:����#���������
���  

���5(
����
��
�
�
�	���� 

"��&�
�������#
� ����#
 
����
!�
�������#
��2��(& 

(Maximum Residue Limit: MRL) 

(��  ������.
��$ ����) 

� 
����4
� 

(chlorpyrifos) 
.��&���C�, 

��#�*���$�!��� Q.K 

����� J 

!��� Q.P 

���# Q.K 

?%
����	�� Q.QK 

���� Q.K 

�#����� Q.QK 

�%���< Q.QK 

���&� Q.K 

!������Y%����� Q.P 

��'�*�
 Q.K 

��	'��. ��#$	� P.Q 

��	'�,+�� Q.QJ 

&!� Q.QP 

�� Q.QJ 

����
 : ,?�$%������, JKLS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�
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$4$�'��
� 6�� (Photocatalysis) 

 

         ��#$������C���.��&���� (Photocatalytic Process) ��� ��������������� ���C���.�� 

(Photochemistry) ����
��%��.�����,; . ����� �C���.��&���, ��� ��������%��#�����.����� �C�� 

(Photo) ��#�.��&���, (Catalysis) �8
 �����?8������������
����!8'��������
��,���#�%��.����,�;

��� ��%���#�+ ������������������ ����*��.����� �C��&���, (Photolysis) �8
 �����?8������������
����!8'�

*������
��,���� ��%���#�+ �����&�����%��.����,�; �%��.����,�;��' *#���������
����%������#�+ ��

!������������������ ��%������#�+ �� (Activation Energy; Ea) !�������������
&�����%��.����,�;�8
 �

��.�������#��%����!��=���D%"�;*#��
�������%����!��,���������; ��%������#�+ ����' *#����

�������������
���%��.����,�; ?8���������%����!��,���������;��#=���D%"�;� %�.��������� �%��.��-

��,�;��' *#���
��%�������!����������� ����������%������#�+ ������%'��%��%����� %���$,�������,�

�����.	�*#���������#�+ ��&��������?��������%�����,���
��.�� �%��%'���.;��#��$�	'�A����


,��.%@!������������C���.��&���,*8���#��$���� ��%�����,� ��#�%��.����,�; (����%'���' �

��#������*���	
��
��������� ��%�������;��#�%������&��;) (D�� 10) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*
� �0 �����������������C���.��&���, 

����
 : �����%�.+ ;, 2551 
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$4$�'��
� 6�� ��#��$���� 

 

�. � ���
�'�� 

���B���,�����#$������C���.��&�����%'� ��� ���������%�����%$�#$$�����!��

��%�����C��� (Photon Energy) ��
�����*#�������������������!8'�&�� �8
 ���%�����%�������������� 

��%������#�+ �� (Activation Energy) �8
 ��,�,�����%�!��.�	
��,��8
 ���!�$�!�������
���.���

���.�	
� 100-1000 �������� �8
 ���� ���
���,��*����#$������C���.��&���� UV ��' *#����

��
���.������.�	
���#��" 100-400 �������� �%�,� UV ��' *#?���$����� ���.;��#��$��%�U      

3 ��.;��#��$ .	� 

        �. .������.�	
��,� (Long Wave UV) ������
��� 400-320 �������� 

        !. .�	
����� (Middle Wave UV) ������
��� 320-280 �������� 

        .. .�	
�,%'� (Short Wave UV) ������
��� 280-200 �������� 

 

        .������.�	
���
� �
����� 200 �������� ��.���,��.%@������� ����#�%�,�������
��� Vacuum 

UV �8
 �*#?�������	�������<*������
����#�#���,%'�U ��
�,�������� �,�������;��' *#��
���

.������.�	
���
�������� ��#.����!��!��!���,� UV� ,�� �����	
��,�,��������%��	'�=�����*#

?����������������������
%'�$������< *����������	���#�����#�*��!���,� ��
.������.�	
�

��
����� 320 �������� .����!��!���,�*#������������������	
��*�����?�������	���������          

��$������<
%'�,�����,�C� ��; ��#��
��.������.�	
���
����� 288 �������� ���%�,���
�=�����?8�

�	'�������� �%��%'��,� UV ��
,��������%��	'����*8���* ���%� 

        ���C���.��&���,��
�
�&��������&����&��; (TiO2) ��� ��%��.����,�;�%'� ��	
��*�� TiO2  

����%�����$��;���� ��#��" 3.2 eV �%��%'�����������%�����%$�#$$*8������
���%����

���������%�����$��;���� ����������C���.��&��������!8'�&�� �8
 �
���!���,� UV ��
��.������

.�	
���
����� 400 �������� *#���.����%������
���������	������%$��%�����$��;����!�� TiO2 

�%��%'�*8��������,� UV ��� ���
,��*����#$������C���.��&���� ��#��	
��*���,� UV ,��� 

�����%��	'�����������"���� (Muszkat, 1998) *8�����������
�����&C��
����,� UV ��	
�������
�

����#$������C���.��&�������&� 
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�. '��
 ���% (Catalyst) 

        ,����
������
���� ��%��.����,�;������������C���.��&���������������%� 2 
��� .	�  

�. ���#������
%
� (Transition Metal) �
�� ������ �.������ ��#������� 

�. ,���8
��%���� (Semiconductor) �
�� CdS, TiO2, ZnS, ZnO, Fe2O3 ��# SrTiO3 

 

        ��	
��*�������#������
%
� �����.������
&���%$��%������#�+ ������������#�%$,D��#��#�+ �� 

(Excited State) *#��%$�!��,��,D��#�	'� (Ground State) &��������#�������������,���8
��%���� 

�%��%'�*8������
�,���8
��%������
��� ��%��.����,�;������������C���.��&����  

 

        ,���8
��%����������������
�����#��8
���*�����!��,���8
��%��������U 
�����
�����
���

����������C���.��&����.	� &��������&����&��; (TiO2) ��	
��*��&��������&����&��;����.�

&����� &����� ���: .���,����?������#�����
� �����.����,?���,����#������������%������ 

���*����' � %�,����?���*%����
���#�
	'���. ����%'��
	'�����

�$!8'����=�%���.����

	'����#������

����<,#��� ���������*%����,��:����U ��
����*���!��� .�%��?���;��	��������+�,������ 

&����� &�����*����&��; (NOx) .��;$�������&��; (CO) ��#,����#��$���

&}���.��;$�� ��� ����� ��#�%���������' �,#���� ��#�� ���%�.��$,������
����������=�%�D���� 

��#D�������.��&�� 

 

�
�����(��%�"#���
	�����&

��6&% $4$�'��
� 6�� (,+��F, 2550) 

 

1. ��
������<%� 

,����?���*%�,����
�����
������ ��#����: �
�� C��;�%���&}�; ,����#��$�������;��
�#���

&�� (Volatile Organic Compounds; VOCs) ����%'�� %�
������*%����
�!�# ���
����� ����� ��	��� ����$

�������&�� 

2. ,?����
� ����� 


�����������*%����
���,?����
,�$$+���
  ��#�� ���%�.��$,����*�����.��� ����%'�� %�

���*%����
���������'�&���
���%� 
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3. ������$�� 

,����?Z���
	'���#���*%����
� ��#�
	'���.D�������� ��#,����?�!���������
	'��$.������

��#&��%,������&�� ����%�,����?���*%�,�
�����U &����� �
�� ���*%����
���������' � �
	'���.����U       

������=���%���	����������
	'�  

4. ,?����
,�F��"#��#,D��������� 

,����?���*%����,��:����U ��$������<� &����� &�����*����&��; (NOx) 

.��;$�������&��; (CO) ��#,����#��$���&}���.��;$�� ��� ���� ����%'��� ���%�.��$

,���� ��	��
	'�����
���#������*%$ �+���.; =�%����$�,������������� �� ����#��< �.�&C��#

,%@@�"&C�������?�� ����%'�=�%�D�������#D������.�� 

5. �	
�U 


����%�:�.���,�!��=%�=�&����#��	'�,%��; ��#�%�:�.+"D����' ���������$��' � ��	�  

,�#������' � ���,���C���.����,�;*#
������*%�����
	'���. ��#�#&.����' � ��#���*%����
�!��

,%��;���'�� ��#�� ���%��������
	'���,%��; 

 

�����������, ������.
�7������
$4$�'��
� 6�� 

 

        �. ��
�	�#��
�'�� (Light Intensity) 

������
�.����!��!���,�*#��� �������
�*������C���������!8'� *#�������%������

����������������!8'����&����� 

�.����
!���'��
 ���% (Catalyst Dosage) 

��	
��*��&��������&����&��;&����������*#���������
��� ��%��.����,�;�����%'� � %���������


�������� �,�������� �8
 �������������� ���C���.��&��������!8'���
$�� ��"=��!��&��������-          

&����&��; �%��%'���������
������"&��������&����&��;��*#�������	'���
=��!�����������

���
�!8'� ��#�%��������������������C���.��������
�!8'��
���%� 

3.

�6�	�� (O�) 

������*���#�%��%$�����.�����%��	
�U *#*%$�%��%$�����.���������������%$������%��%�

!���� ���.������#�� ���.�����}��%' �&��,����?����!8' �&�� ����#����� �*�*#����%�

�%$�����.����������� �������;���&��;����.�� ��#������;���&��;����.����**#���������������

�%$&}����*������������� �����;&}�����������.�� �8
 ������������������*���.���,��.%@���
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���������,���,���������; ��	
��*��,����?����,���,���������;&�������,�$��";��#&���!��&�

�����	'���
!��,���������;�����������$�=��!���%��.����,�; 

�
�
���������	������#
��
����
	�����&

��6&%���
�����(�$��' � &�
����#
� 

 

        ����������.����
�
��,���� ��%����� (photocatalysis) ��
=��!��&��������&����&��;��� ���.������

������
������
�$��$%���' ��,��*���������+�,������ ���.���,#�����' ��	
� �����#����<&�����&��

�����
�,���.�� (Otaki et al., 2000; Goswami et al., 2004; Jacoby et al., 1998) United States of 

America Food and Drug Administration; US FDA &������%$��� &��������&����&��; (TiO2)    

��� �,����
����D%����=� �$�� �D. ����%
�&�*#��.�������D%�������
��%$����� �� ,�  ��#

�.�	
��,����� �8
 �,����?���&��
���� �,���=,�&�� &������ P ����;�����;!����' ���%�������%'���� 

(US FDA, 2007) ����������.����
�
��,���� ��%�����!�� TiO2 &��?���
���� ��%�Z���
	'�$��	'�=������U 

���&��,����.����,���������%$�	'�=���%'�U TiO2 ��� �,���.����
����%$�%�,�*���,�������; ��	� 

����C������,����;��������������*#?���$��������%�,� UV ���� negative electron (e-) ��# 

positive hole (h+) !8'� ��	
������.�����������������%$�����+�!��������*� *#������� � super oxide 

anion ,����?*#�����&��;.��;$����,���������;������� �.��;$��&����&��; (Rajeswari and 

Kanmani, 2009) ,��� h+ *#�����������+�!����' �����%���� ����,&}����*� ��#&}�������-      

����.�� (OH-) �8
 �*#�������������%$&}����*�����.;��#��$!��,���������;������� ���' � �������+

��' ����������C���.����, *8�,����?������,���������;���������� �.��;$��&����&��;��#��' �  

�8
 �&����� ��%������%$,�
�������� ����#�%�,� UV ,����?,���������,���������;&�������
��U ���

F���
��� (�����%�.+ ;, 2551)�
        Fujishima et al. (2000) �$�����	
���� TiO2 ���.�	�$$�=���%�?+�������������� ��	
�<8�:�?8�

��#,��F�D��!�� TiO2 �������,�&���#�+ ����
=��!�� TiO2 ��	
��
���� ��%�� %$� %'��$.��������#    

��� ��%����.���,#�������<��#���&���� �
��������%$ Kim et al. (2003) &����������,�$

.+",�$%��!�� TiO2 ������%$� %'��
	'� Salmonella choleraesuis, Vibrio parahaemolyticus ��#

Listeria monocytogenes ��������$����$�%$*�����#�
	'���
�.�	�$ ��#&���.�	�$���� TiO2           

�,�,���#����
	'�!��������&��������&�����,� UV �$���*�����#�
	'���
�.�	�$���� TiO2 �%'�       

��.���,����?������%$� %'���#Z���
	'�&��������*�����#�
	'���
&���.�	�$ TiO2 ��#�%��$���            
S. cholearesuis ��# V. parahaemolyticus *#?��������D�������� 3 
%
���� ��� L. monocytogenes 

*#�������� 87 ����;�����; �����%'� ���*����' � %��������� TiO2 �.�	�$$����������,�����,�� 
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����
���� �!%'� electrodes ��	
��
������� %$� %'�����*��@!���
	'� Escherichia coil (E. coli) ��# 

Clostridium perfringens ����' �&������
���%� (Dunlop et al., 2008) �8
 � Mitoraj et al. (2007) &��

������.�	�$=��*�����#�
	'����,������� TiO2 ��# TiO2 ��
?���%��������� platinum �����������

D�����
����,���
���������&�� �$���*�����#�
	'���
�.�	�$���� TiO2 ��#��
?���%��������� 

platinum ,����?�%$� %'�����*��@!�� E. coil &����� TiO2 ��
?���%��������� platinum *#,����?

�%$� %'�&������������.�	�$���� TiO2  ���������� Maneerat and Hayata (2006) &��������<8�:�

����������.����
�
��,���� ��%�����!�� TiO2 ��������
� TiO2 �$$=� �������������
	'� Penicillium 
expansum ��*�����#���' ���
	'� ��#&���������.�	�$ TiO2 $�?+����,���C� ��;�, ��������

,����?�������"������!���
	'���
������.&�������
=,� TiO2 PQ �������%� ��&� ��#���*#��

.������ �&�&����
*#������
������.�$.+����������.��%�������$���
��&�� ,���!��:A���#."# 

(2551) &��<8�:�?8���#,��F�D�������Z���
	'���
������������.����+:�; &����� �
	'�*+�������;�%
�&�

��# E. coli ������B���,� UVA ��
.������.�	
��,� 365 �������� ��$��$.��������
��#*��

�%�$���#*���
&���.�	�$��#�.�	�$ TiO2 �$�����
�#�#����B���,� 30 ���� .���,����?�����

Z���
	'�*+�������;�%
�&� ��# E. coli ��.�������%$ 8.23-19.95 ����;�����; ��# 10.18-14.85 ����;�����; 

�8
 ���	
��,���.����!�����!8'�����.���,����?�����Z���
	'��$.���������!8'� (Kim et al., 2003) 

���*����'  Sunada et al. (2003) �$���*�������
C� �;�&������%$�,� UV �8
 ��������.�	�$=��!��

C� �;����� TiO2 �%'�,����?�%$� %'��$.��������#���.���,#���&���� �
��������%� ��	
���� TiO2 &�

=,��%$��'���#,���;�!�����!���
	'� Bacillus cereus ,����?�%$� %'���#��*�����,���;!���
	'� 

B. cereus ��&�� (Krishna et al., 2005) �8
 ����%**+$%�&��������������#�+��;�����.�$.+�������� 

��#��%�������$���
��!��=���=����&�����������	' ��*���
	'���
������������. �
�� E. coli ��#*��

��������,����:!���
	'�*��=���=���
�,����� ���������
��%'�������$$��
��� �=� ��� �,���=,�

�%$,���#�������U ��	��������.�	�$$��%,�+����U (Kikuchi et al., 1997)  

        ����������.����
�
��,���� ��%�����,����?��,����.�����
����	' ��*������'��	
� (Coleman et al., 
2000) ��#,����?��,���.����
��� ���:*���+�,��������&������
���%� (Doll and Frimmel, 2004) 

�8
 � Rajeswari and Kanmani (2009) &��������<8�:�=�!����������������%�!�������������
�
��,�

��� ��%����������%$����
������ (TiO2/UV/O3) �������,����.��� carbaryl ����' ��,����
��*��

�����������:�� ���,����?��&��?8� 75 ����;�����; ��#*������������.����
�
��,���� ��%�����!�� 

TiO2 ���
������Z���
	'���. ��#$��$%���'��,����
�
����������?%
�����$$��+������ ,����?,���

,���������;&��?8� 70 ����;�����; ��#�%$� %'�����*��@!����.&�� (Hur and Koh, 2002)                   

�8
 ���#$�����!��������� ���.����
�
��,���� ��%���� �!�� TiO2 �%'�,����?��������%����*��
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F���
������
�.�$.���%$�%�������������� ��	��%��.����,�;&���� �8
 � Li et al. (2005) &��������<8�:�

?8�=�!������������.����
�
��,���� �����!�� TiO2 �����%$����� ������ TiO2 &������� ��=���*� 

�$���,����?���*%�,�� dibutyl phthalate &���� ��#D����%�*����#$�������' ����,����?���,��

��%$���
�&������ (!*�<%���� , 2545) ��# Harada et al. (1990) &��<8�:�?8��%**%�!��&��������-    

&����&��;��
�������#,��F�D�������$��$%���' ��,����
���������	' ��!����Z��������#�D�

,���������;C�,C��%, 2 
��� .	� dimethyl-2,2-dichlorovinyl phosphate (DDVP) ��#,���#��� 

Dimethyl-2,2,2-trichloro-1-hydroxyethyl phosphate (DEP) �8
 �*��=��������� DDVP ,����??��

����,���&����
���� 90 ���� ,��� DEP ,����??������,���&����
���� 35 ���� ���*����' � %��$���

����������&��������&����&��;���
�!8'�*���������� 4.5 ���� ��� � 6.0 ���� *#��������=����

����������C���.��&���,&�� ��#*�����������!�� Sopajaree et al. (1998) �$�������
�

����������C���.��&���� �����$��$%���' ��,����
�
�,�� ���=����
��.����!��!�� 10, 20, 30, 40 ��# 50 

�������%�������� ����#,��F�D�������,���,�� ���&�� 50-60 ����;�����; ��
����#�#���� 240 ���� 

�8
 �*������
�����������C���.��&���� �����$��$%� 2,4-dichlorophenoxy (2,4-D) ��# propoxur 

��
��.����!��!�� 50 �������%�������� �$����%'� 2,4-D ��# propoxur �������,����%���+����&���


���� 7 
%
����!��������������� �� �8
 ������#,��F�D�����������,��� 2,4-D �����%$ 96.8 

����;�����; ��# propoxur �����%$ 73.4 ����;�����; (Lu and Chen, 1997) ���*����' &����������     

&��������&����&��;&��������.�	�$$��%,�+��#������
�������������C���.��&���, �����

,���,�� 17-�-oestradiol �$�����
������!������������������*#���%������,����%�&��?8� 50 

����;�����; D�������� 40 ���� ��#��	
�������������������&�*�?8����� 3.5 
%
���� .����!��!��

!��,�� 17-�-oestradiol �%'�,����?,����%�&��?8� 98 ����;�����; (Coleman et al., 2000) 

        *�������������*%��$���������
�����������C���.��&���� ��������&�,���,����#�D��#

���������
�����������������	' ��&�� �
�� benzene, toluene, xylene (Maira et al., 2001; Duan et al., 
2002; Sun et al., 2005) �8
 �*�����<8�:�!�� Hur et al. (2005) ������
��������#����������.����


�
��,���� ��%�����!�� TiO2 ��	
���,�����*%��
	'�����.�����=�����C�+� �$��������������%�!��

,����#��$�������; ��#�%$� %'�������!���
	'�����
������������.&�� ��# Tanaka et al. (1996) &��

<8�:������,���������;��
��� ���:���,�
�������� ��#���*%����F��+��
��� �,����:����	' ������' �

�$�������������� ���%�!���������#����� �� ���.����
 �
��,���� ��%���� ����=���
�� ����                 

����
��������	�����������.����
�
��,���� ��%��������������� ���*����'  Wist et al. (2002) &����� 

TiO2 &��
������Z���
	'���.��#��,����:��.�������'��	
����� 
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$
$6� 

 

        ����� .	� ������*���,D��#��
?����#�+ �� ��	��%$��%����&���������+� �8
 �����*������=�

�%�,��%����&������ ��	���#*+&CC� �$������+�!��������*� �������� ����,��
&����,����*#��,�

��' �������	
���.����!��!��,�� �����
�.����C�,C��%, ��#�%��C��;&����&��; (Horvath et al., 1985) 

����' ���%������+� 48 �8
 ���,�������.����� O3 ��#��$���� F��+������*� (O) 3 �#��� ���%�:"#

���������%�!���.��,���������+���� ����,������
�� �8
 �����#�#������#�%������%�F#���
�������

�������	����#�����%�F#.�������%��%�F#���
���.��,��������#�$$*#������.�	
��&������
������

&��������������� (D�� 11) �8
 ��������� ����,��
&��.���
,����?����
������&���� �������*�&��

�������%�,%'� .	� �����������<��#����' �*#����
����� �������*�&��D�������� � 1 ������ ?8� 

50 ���� (
�D�<%���� ��#������, 2540) �8
 ������*#��.��.�8
 �
��������' ���
�+"�D���������#��" 20 

���� ���������*#,����%�&���� �������*�F�����  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*
� �� ,����.��,����!������� 

����
 : ,+���, 2543 

 

�
�, ��$
$6� 

 

        ���=�������� ��,� ����#��$��%����� 3 ,���.	� 1. ������� �����,��
*#�
�=��� (gas 

preparation) 2. �.�	
�������������� (ozone generator, ozonator) ��# 3. ��#�,&CC� ���
�
��%$

�.�	
�������������� �����,����?=���&���%'�*������<��#������*�$��,+�F��  ���=����!��&���
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����.$U ��
���=������������ (electrode) ��
����#�,&CC� ���#�,,�%$���,�� 4,000-15,000 ����; 

(D�� 12) �����������������%�!��������*� (O2) ��� ��#������
�� (O) ��#��	
����������*������

���	��C	 � �����+�������*�*#����%��%$������*��#������
��������� ������ (O3) (D�� 13)  

�8
 ��������F����=����
����' ��� ��F����������#*+&CC� � ��	��.�������,
��;* (corona discharge) ,���� 

1 ��# 2 (
�D�<%���� ��#������, 2540) �8
 ����=��������������F���',����?���
���#,��F�D�����

�#�����' �!�������&����� � 5.29 �������%�������� �8
 ������=�����
�� .�������,D����
������<

���� ����#.���
	'�*#������=������,�����&�������� ��#�������,��:��������� 

 

O2 + ��%���� (enegy)  O + O    ,���� 1 

O + O2    O3    ,���� 2  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*
� �� ���=��������������F��.�������,
��;* 

����
 : ,+���, 2543 

 

 

 

 

 

�



� 35

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*
� �3 �������%�!��������*���� ������ 

����
 :�,+���, 2543 

 

        ���,�������.�������&�������������� �� �� �.���%' �����' �  ,���#��� ��#����<                     

��.���,����?������%$�����.����*��,���	
�U ���
��!����&����� ��������������������������
%� 

����%�������������
��� ��%������&��; (oxidizing agent) �������� �����������������!��������%$

,������U ���%������&��;��
��$�$��,��.%@��
,+����� 2 
���.	� ����� ��#��+�����,�#&}������� 

(hydroxyl radical; OH•) �8
 ������,����?�������������%$,������U &����������	�,����?���

��+�����,�#&}������� ��	
�&��������������%$,������U ��� (Gottschalk et al., 2000) ��#��

$�����%������&��;����.���%'������������� �8
��%$����������.���,����?,����� ��%��%$,�����

*�������+�!�����,C������� (F2) ��#��� ��%��%$��
,�
  ?�������+�����,�#&}������� ��#�#���

���
��!��������*� 
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�
���
�7������
	����
�$
$6�����
�3.
'� � 

 

        ����������������#�����������%$,������U �������� �������
%� (ozonation) �8
 ���	
����,��

Z���������������������%$�������
�#�������' ��%'� ,��Z������*#?�������&��;�������������

��� ����������������&���, (ozonolysis) �8
 �����*�� 2 ��&�.	� ���������������������� (direct 

reaction) ��#����������������������� (indirect reaction) �8
 �����#���������*#&��=�=�����
�������

�%� �%���	
����*��?��.�$.+�������&���
��������%� (Gottschalk et al., 2000) ��#���

��������������%'���������#�������!���������
�#�������' � (D�� 14) *#��������������$$��

!8'������%$.��.������ ����-�$, ��,D��#��
��� ���� (pH<4) �%�*#������������������� ,���?����

,D��#��
��� ��$, (pH=10) *#�������������������� ���?����,D��#��
��� ����� (pH ��#��" 7)   

*#��������������%'������� ��#������� �8
�����#���������*#���=������������
�����%�  

 

�����������
��)�� �.

���
�
�	��&�7������
�
�$
$6�����
�3.
'� � 

 

        1. .����!��!��!���%����������; (concentration of oxidants) ?����.����!��!��!���%�     

���������;,�� �%��������������������#�����������%$,��Z��������,�����&�����  

        2. �+"�D��� (temperature) ?���+"�D�������' �,��!8'� .���,����?������#�����' �!�������

*#���� �8
��������%����������������������� 

        3. .��.������ ����-�$, ?��.��.������ ����-�$,,��!8'� �%��������������������#����������

�%$,��Z��������,�����&����� .��;$����������; (inorganic carbon) *#�������������%$��+���

��,�#&}������� ?����.��;$����������;,�� *#��������+�����,�#&}������� ������,������������

�%$,��Z������&������ 

        L. �#�#������������������� �� ��	
��#�#������������������� �����!8' �*#
���������

��#,��F�D����������*%�,����:��.���,��!8'����� (���D�";, 2540) 
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        S (scavenger) .	� �%������������ 

        R (reaction product) .	� =���������� 

        M (micropollulant) .	� ,������: �
�� ,��Z������ 

        Inhibitor  .	� �%�� %$� %'���������� �
�� .��;$���� ��#&$.��;$���� 

 

 

*
� �4 ����������������!���������
�#�������'� 

����
 : Gottschalk et al. (2000) 

 

�
�����(��%�"# $
$6���
(��
/���� 

 

1. ���Z���
	'�����'���
�
�����#$����� 

����%
�&���' ���
�
�����#$�����&���%$���Z���
	'�����.����� ���.�����&��,����?��

�#�%$,����#��$�������;��#�%�����������,����#��$.�����!8'� �����&���%$�������%$���

,����?������
����.����������������*+�������;����' ���
�
�����#$�����&�� ��#������%�
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,����?������=�����&��*��.����� ,��Z������ ��#,����#��$�������;��
��� ����������      

*+�������;����'����&������������,����.�����
��� ���: (�%���%�, 2544) 

 

2. �������=%���#=�&�� 

����
���' ���
�#����������������=%���#=�&��*#
������
�.�������D%�����%$=%���#

=�&��,� �8
�*�����<8�:� �%���%� (2544) ����
���' ���
�#������������.����!��!�� 1.3 ��������

����%������&�� 0.5 ����������� ����=%����!�� (Chinese cabbage) ��� ����� 3 ���� �$���

,����?�������"�$.�������%'����&��������� 90 ����;�����; ��#*����������*#����&�����

���������#,��F�D��,��������������
	'�*+�������; ����B��#�������
� Escherichia coli �8
 ���� �

�
	'�*+�������;��
������������.�������&�� 

 

3. ������$�%�:�=%���#=�&�� 

������
���������$�%�:�=%���#=�&�� �
�� ������ � �%�Y�%
� �#�!	���< ,����$��;��
  ,�� 

!������ ��#?%
����	�� ��� ���� �$��������,����?
������%������,+�!��=�&������#�����

���,+�!��=�&��*#�����������,���������	
�����������������,+� �����*#���*%����,����������

����������������.���%$���,������� �������	����+������$!��=�&�� ,���� 3 

 

H2C=CH2 + 2O3   2CO2 + 2H2O   ,���� 3 

 

�#
&�' ��#
	������
��"# $
$6� 

 

�#
&� 
        1. ��.�������D%��������,
����	
�U �
�� .��;$��&����&��; (CO2) &�����*� (N2) ��#

������*� (O2)  

        2. ���%���������������������
������� 

        3. ��.��.�8
 �
������
� 

        4. ,����?,����%���� �������*�&�� 2 �#��� ��%�*���������%� 

        5. &��*%���� �,����
����#���� (carcinogen) ��#&��,#,�����	'���	
���
��&!�%� (fatty acid)  

        6. &������������=���#�$�$$��	'��%� ?��������
����#$$��� �������� 
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�#
	��� 

        1. ���,�������
&��$��,+�F�� ��*��������� �D��������=� ���
&�������,����� �8
 �*#�������������

�%'������=	
�.%����=����%� ��' ���&�� *�� ����' ���� &�*�?8���$�	� �����
���������
,+���� %�&��?8����


���� ���?�������,#,�!�����,������������&�*#&��������������.���%$��	
�$+�������������* 

        2. ���,�������
&��$��,+�F�� ���#�%$.����!��!�� Q.QP-Q.QJ ppm ������ P 
%
���� *#��=����

�%�?+��#�%�F+;�	
 �+���";��#=���D%"�;��
� ��������� �
�� ����?���; B������ *#?�������&��;

*��,����� �%������,��&CC� �������&CC� ��%���*�  

        3. ���,�������
��.����!��!��,��*#�������������%$�������, ������.���������!��,�
�!��

������#��,������ ��������������%������!��,���=�%� D���!�����#�%�?+�$��"������FD%"�;  

�������$�	
��� �*+�,���' ���� ��#�������!�� �	
*#�*��@���$��
����#!����%�F+;
�� �� �&���,����� 

��� ���� 

 

�
���������	������#
����$
$6����
�����(�$��' � &�
����#
� 

 

        *�����������<8�:�!�� Sarig et al. (1996) �$��������,����?�
���������,�%��C��; 

&����&��;&������
���
.����!��!�� 8 �������%����
%
���� ��� ����� 20 ���� 
��������������.$�

=��!��=���+�� �8
 ������*#��#�+ ����������,���� phytoalexins, resveratrol ��# pterostillbene ���

���=���+�������������!��������!���
	'�&�� ��# Perez et al. (1999) �������������������� 0.35 

ppm �%$=�,����$��;��
�������&����$�%�:���
�+"�D��� 2 ��<��������, ,����?
�������������,��

��#���������
�����&�� 40 ����;�����; �8
 � Khan and Khan (1999) &���������������
��������


.����!��!�� 50, 100 ��# 200 ppm ��	
�.�$.+���. powdery mildew �������� �$�����
�#�%$

.����!��!��,��?8� 200 ppm ,����?��������!��,���; Sphaerotheca fuliginea ��
���'��$��=��

,&��;&�� Palou et al. (2003) &��<8�:�?8�����
�����������.�$.+�������!��,���;�
	'� 

Penicillium digitatum ��# P. italicum �����������
	'��%'�,����$�=��,�� ��#����������� 

0.72 ppm �������$�%�:���
�+"�D��� 12.8 ��<��������, ��D�
�#$��*+����U �%���� ����� 14 �%� 

�$��������,����?.�$.+�������!��,���;�%'�,��
���&�� ��#����#,��F�D��������%$� %'�

�
	'��%'�,����	
��
�D�
�#$��*+�$$�#�������,��� �8
 ���� �D�
�#��
���,,����?�#�+=���&���� 

B%�����"��#."# (2545) &��<8�:��������?%
������������
���' ��������
&��=����������

�����"*+�������;�%'���� ������%���,%�,������&��=���!����' ������ 3 ����������� ��� 10 

���� ���������' ���' �?8� 2 .�%' � ����������,#������' �����������&���+�����
�������.�	
����+�����
��
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.������� 800 ��$������� ��� 3 ���� ��������,����?�������"*+�������;�%'����&��?8� 0.7-1.0 

log CFU/g ��#���$.�������.��C��;�&�� 1.0-2.0 log CFU/g �8
 ���!"#��
� ���������������' ���#��

,����?�������"*+�������;�%'����&������� 0.6-0.7 log CFU/g ��# 0.1-0.8 log CFU/g �������%$ 

��#*��������!�� �%���%� (2544) &���
���' ���
�#����������������=%�������� (shredded 

lettuce) �������
�������!��!�� 1.3 �������� ���%������&�� 0.5 ����������� �8
 ����%���,��� 

1:20 �����' ���%����=%�������� ��#������������.�������,����� ����� 3 ���� �$���,����?��

�����"�$.�������%'���� (total plate count) &��?8� 2 log CFU/g ��#*����#��
�;!������� 

Barth et al. (1995) &��<8�:�����
��������������$�%�:��$��.�$��;��
  ������
��%'����������$���
��

*�?8�������$�%�:� ������������$�%�:���
�+"�D��� 2 ��<��������, ��
.����!��!��!������� 0.3 

ppm �$���,����?�	����+������$�%�:�������!8'�&�� 20 ����;�����; ���&��������������������#&��

������,����	��!��=�����
������*��������$�%�:���� ��������?8� 12 �%�  

        Hapemen and Torrents, (1998) �������������������#�����������%$,��Z����������' ��%'�

*#����#,��F�D������ ��������������������' ���$ (raw water) �%��%'�����������,�����@�*8�

�%�*#�
�,��Z������$��,+�F�� � ������������%$���������' �$��,+�F�� ,�� (high pure water) ��#

���*����',��*�����}����. (humic) .��;$���� (carbonate) ��#�$�&��; (bromide) ��*#&���

��#,��F�D��!�������������������",��Z����������' �&���
���%� ��#*�����<8�:�!�� 


�D�<%���� ��#������ (2540) � %��$�����������*#,���,�����&}���.��;$�������� �

.��;$��&����&��; ��#��'� ������,����:������ (DDT) �,	
��,�����&�� ��#��	
�=,����������

��' ��,����
��,����#��$������;�����C�,�C� ��#���;�����.���������	' ������ *#���

,����#��$�������' ����&���
���%� �%E�,��F��  (2544) &��<8�:���#,��F�D��!��������������

�����",����:��.����������%��C���=%����!�� �������=%����!������' ���
����������=���

��� ����� 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 ��# 40 ���� ��
�+"�D��� 5 ��<��������, �$�����' ���
����������

�����=���,����?�������",����:��.����������%��C���=%����!��&�� �����	
�����������

=%����!��������' ���
�������=������ ����� 25 ���� ��#,����?��,����.����������%��C���

=%����!��&��,��,+�.	� �����# 71.93 ��	
������$����$�%$�����",����:��.����������%��C���

=%����!����
&��=���������� ��!"#��
= %����!����
=����������������' ���%
�,����?�������"

,����:��.����������%��C���=%����!��&������������# 34.34 ��	
������$����$�%$�����"

,����:��.����������%��C���=%����!����
&��&��=���������� ��# Whangchai et al. (2004) &��

��������������,����?�
��������.��.������ ���:!��,������U ��$�����' ���+�� �
�� �����

�����"��������� ��#������.�� alkalinity ���� ��	
��*��������������������%$ bromide ��
������
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��' ��#��&�� hypobromous acid (HOBr) ���*����' �����������.�� nitrite ���� ��������� H+ ���

�%������ �����������������������
%�!�� nitrite �������� �
��������%$ Ong et al. (1996) 

�$����������=������� �����' ���
=������������ (0.25 �������%��������) *#
����������",�� 

szinphos-methyl, captan ��# fometanate hydrochloride &�� 50-100 ����;�����; ,����������#

."# (2547) &��<8�:������,���%��C��;&����&��;��.�����=����&�,� �$�������
���' ������

��� ����� 2 
%
���� �����������,����.����%'������	����#��	'�&��?8� 35 ����;�����; ��# 50 

����;�����; �������%$��	
������$����$�%$�������������' ������ �8
 � Ince and Gokce (2001) &��<8�:�

?8������������
��$,���!������,	
��,���!��,�� �������
������ �$������������#,��F�D��

�������#�+ �����,���#���,�� �����,�*���� ��# Martins et al. (2006) &��<8�:����,����%�!��   

,�� ��� pararosaniline �������� �$�������
����������#,��F�D��������������.��,����!��

,�� ��� ,��� Ku et al. (1998) <8�:����,���!��,�� diazinon ��,���#�����' ������ �$���

���������' �,����?�����&��;,�� diazinon D���� 1 
%
���� �
��������%$ Cataldo (2008) <8�:�

����
��������	
�,���,����: patulin ��#�������	' ��!�����������' �,���
��#��' ������� � 

�$��������,����?,�����	���,����: patulin ����' ������� �&�� ���*����'  Benitez et al. 
(2002) <8�:����,����%�!�� carbofuran ����
��������#�%�,� UV �$����������#��
�+"�D��� 

20 ��<��������, ��.���,%��%�F;�%$�����",��Z������ �����*��"�*�����,����%�!��,�� 

hydroxyl radicals ���*����' ���� %��$�������
�����������%$�%�,� UV ���������%������,����%�

!��,�� hydroxyl radicals ���
���#����#,��F�D���������,�� carbofuran &�� 


