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อีไทออนเป็นสารเคมีส าหรับควบคุมก าจดัแมลงซ่ึงใช้กนัอย่างแพร่หลายในการผลิตผกัและผลไม ้

งานวิจยัน้ีไดศึ้กษาการลดลงของอีไทออนโดยปฏิกิริยาท่ีใชแ้สงเป็นตวัเร่งของไททาเนียมไดออกไซด์

ในส้มเขียวหวานพนัธ์ุสายน ้าผึ้ง (Citrus reticulata Blanco cv. Sai Nam Pung)  โดยน าสารละลายอีไท

ออนมาตรฐานความเขม้ขน้ 1 มิลลิกรัมต่อลิตร มาทดสอบกบัไททาเนียมไดออกไซด์ท่ีความเขม้ขน้

ต่างกนั (15, 30, 45 และ 60 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร) ผ่านแสงยูวี 20 วตัต์ เป็นเวลา 0, 15, 30, 45 และ 60 

นาที เพื่อประเมินค่าการออกซิเดชนัของปฏิกิริยาท่ีใชแ้สงเป็นตวัเร่งของไททาเนียมไดออกไซด์ โดย

วดัค่าการปลดปล่อยไอโอดีนจาก 2% KI และวิเคราะห์ค่าร้อยละการสลายตวัของสารอีไทออนโดย

เคร่ือง GC-FPD จากการทดลองพบว่า ค่าการปลดปล่อยไอโอดีนจะเพิ่มข้ึนเม่ือความเข้มเข้นของ     

ไททาเนียมไดออกไซด์และระยะเวลาการเกิดปฏิกิริยามากข้ึน โดยมีค่าสูงสุดท่ีความเขม้ขน้ของ TiO2 

60 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และระยะเวลาการเกิดปฏิกิริยาโดยสัมพนัธ์กบัอตัราการสลายตวัของสาร     

อีไทออนท่ีเพิ่มข้ึน ซ่ึงค่าอุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง และ ORP (Oxidation-Reduction Potential) มี

ความสัมพนัธ์กบัการสลายของสารอีไทออน นอกจากน้ี ยงัมีการวิเคราะห์ปริมาณไอออนบางชนิด ได้

แก่ซลัเฟตและฟอสเฟต โดยใชเ้คร่ืองไอออนโครมาโตกราฟี พบวา่ การใหป้ฏิกิริยาท่ีใชแ้สงเป็นตวัเร่ง

ของไททาเนียมไดออกไซด ์ท าใหค้วามเขม้ขน้ของซลัเฟตและฟอสเฟตเพิ่มมากข้ึน และเม่ือตรวจสอบ
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ผลิตภณัฑ์ จากปฏิกิริยาออกซิเดชนั โดยการวิเคราะห์ดว้ยเคร่ือง GC-MS พบวา่ การให้ปฏิกิริยาท่ีใช้

แสงเป็นตวัเร่งของไททาเนียมไดออกไซด์ ท าให้เกิดช้ินส่วนหลงัจากการสลายตวั ไม่แตกต่างจากท่ีมี

ในสารอีไทออนมาตรฐานมากนกั โดยเกิดการสลายตวัเปล่ียนรูปเป็นอีไทออนโมโนออกซอน และ   

อีไทออนไดออกซอน นอกจากน้ี จากการศึกษาการลดลงของสารอีไทออนโดยน าส้มเขียวหวานมา

ลา้งโดยปฏิกิริยาท่ีใช้แสงเป็นตวัเร่งของไททาเนียมไดออกไซด์ และน าไปวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของ 

อีไทออนท่ีตกคา้งโดยใช้ GC-FPD พบว่าปฏิกิริยาท่ีใช้แสงเป็นตวัเร่งของไททาเนียมไดออกไซด์ท่ี

ความเขม้ขน้ของไททาเนียมไดออกไซด์ 60 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรมีประสิทธิภาพสูงในการลดสาร              

อีไทออนตกคา้งไดถึ้งร้อยละ 76.8 โดยไม่มีผลต่อคุณภาพหลงัการเก็บเก่ียวของส้มเขียวหวาน ไดแ้ก่ 

ความแน่นเน้ือ ปริมาณของแข็งท่ีละลายได ้ปริมาณกรดท่ีไทเทรตได้ ปริมาณกรดแอสคอร์บิก การ

เปล่ียนแปลงสีผิว การสูญเสียน ้ าหนกั และปริมาณจุลินทรียท่ี์ตรวจนบัได ้และจากการวิเคราะห์ความ

เป็นพิษของสารอีไทออนโดยประเมินค่าความเขม้ขน้ของสารท่ีท าให้สัตวท์ดลองตายไปร้อยละ 50 

(LC50) โดยใชไ้ททาเนียมไดออกไซด์ท่ีความเขม้ขน้ 60 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร มาทดสอบกบัไรทะเล 

สามารถลดความเป็นพิษของสารอีไทออนอยา่งเห็นไดช้ดั โดยสารอีไทออนท่ีผ่านปฏิกิริยาท่ีใชแ้สง

เป็นตวัเร่งของไททาเนียมไดออกไซด์ มีค่า LC50 เท่ากบั 765.8  มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรเม่ือเปรียบเทียบ

กบัชุดควบคุมท่ีมีค่า LC50 เท่ากบั 1.01 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร นอกจากน้ีการลา้งผลส้มดว้ยปฏิกิริยาท่ีใช้

แสงเป็นตวัเร่งของไททาเนียมไดออกไซด์ พบวา่ น ้ าท่ีผา่นการลา้งมีแนวโนม้ค่าความเขม้ขน้ของสาร  

อีไทออนลดลง ดงันั้น จึงควรพิจารณาน าปฏิกิริยาท่ีใชแ้สงเป็นตวัเร่งของไททาเนียมไดออกไซดม์าใช้

ลดสารอีไทออนในผลส้มได ้ 
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ABSTRACT  

Ethion, an insecticide, is widely used with fruit and vegetable crops. This research 

studied the reduction and oxidative degradation of standard ethion in tangerine fruits 

(Citrus reticulata Blanco cv. Sai Nam Pung) by TiO2 photocatalysis. A standard ethion 

solution (1 mg L-1) was treated with different concentrations of TiO2 powder (15, 30, 45 

and 60 mg mL-1) with 10 watt UV lamp for 0, 15, 30, 45 and 60 min. In order to 

evaluate the oxidation potential by TiO2 photocatalysis effects, iodine liberation of 2% 

KI from the reaction was directly measured and the percentage of ethion degradation 

was measured by GC-FPD. The results showed that iodine yield increased with 

increasing concentrations and reaction times, highest at 60 mg mL-1 of TiO2 with 

exposure time of 60min and correlated with the increasing of standard ethion 

degradation. The influence of temperature, pH and ORP (Oxidation-Reduction 

Potential) to the reaction of ethion were also established. The concentration of anions 

produced as major degradation products released from the reaction of oxidative 

degradation such as sulphate and phosphate was determined by Ion Chromatography 

(IC). The reaction produced sulphate and phosphate anions by showing the highest 

concentration of sulphate and phosphate at first 15 min. Determination of major 

oxidative degradation products of ethion was determined by GC-MS. The TiO2 

photocatalysis treated solution showed the fragment ions from degradation similar to 

those in the standard ethion. The results suggested that ethion transformed to 
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ethionmonooxon and ethiondioxon. The TiO2 photocatalysis also treated with harvested 

tangerines which contaminated with ethion. The concentration was determined by GC-

FPD reduced from 1 mg L-1 ethion to 0.18 mg L-1 when treated with 60 mg mL-1 TiO2 

powder for 60 min.It was found that TiO2 photocatalysis at concentration of 60 mg mL-1 

had high efficiency to reduce contaminated ethion by 76.81%. It had no differences in 

postharvest qualities effect on fruit firmness, total soluble solids, titratable acidity, total 

ascorbic acid content, peel color change, weight loss and total microorganisms count 

from control. The lethal concentration (LC50) of standard ethion was also estimated and 

compared to the treated ethion. All treatments, especially 60 mg mL-1 TiO2 powder, 

markedly detoxified ethion, as tested with brine shrimp (Artemia salina L.), with an 

LC50 value of 765.8 mg mL-1, compared to the control of 1.01 mg mL-1. Moreover, 

washing tangerine fruits with TiO2 photocatalysis resulted in the reduction of ethion in 

washed water. Therefore, application of TiO2 photocatalysis could be considered as a 

method for reducing ethion residues in tangerine fruits. 


