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บทที2่ 
ปริทศัน์วรรณกรรมและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
  เน่ืองจำกประชำกรในประเทศไทยส่วนใหญ่ประกอบอำชีพเกษตรกรรม จึงหลีกเล่ียงไม่ไดท่ี้จะ 

ตอ้งใช้สำรปรำบศตัรูพืชเพื่อควบคุมผลผลิตจำกกำรเกษตร กำรเพำะปลูกพืชท่ีส ำคญัของประเทศคือ 

ขำ้ว มนัส ำปะหลงั และขำ้วโพด เป็นตน้ ฉะนั้นเพื่อเป็นกำรรักษำผลผลิตให้ไดม้ำกคงเดิม เกษตรกรจึง

จ ำเป็นตอ้งป้องกนัมิให้สูญเสียผลผลิตทำงกำรเกษตรไปจำกสำเหตุอ่ืน โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งจำกศตัรูพืช 

เกษตรกรจึงจ ำเป็นตอ้งใชย้ำปรำบศตัรูพืชอยู่เป็นประจ ำเพื่อพยำยำมรักษำผลผลิตให้คงท่ีหรือมำกข้ึน

กวำ่เดิม จึงเล่ียงไม่ไดท่ี้พื้นท่ีท ำกำรเกษตรในจงัหวดัจะประสบปัญหำกำรปล่อยมลสำรต่ำงๆ ชนิดลงสู่

ส่ิงแวดลอ้มทั้งในดินและในน ้ ำ ซ่ึงสำมำรถถูกน ้ ำฝนชะ ไหลลงสู่พื้นท่ีต ่ำหรือแหล่งเก็บน ้ ำผิวดินและ

น ้ ำใตดิ้นไดใ้นท่ีสุด ปัจจุบนัยำปรำบศตัรูพืชท่ีใช้กนัอย่ำงแพร่หลำยในประเทศไทยนั้นแบ่งออกเป็น

หลำยกลุ่ม เช่นกลุ่มออร์กำร์โนฟอสเฟต กลุ่มออร์กำร์โนคลอรีน กลุ่มไทรอะซีน กลุ่มคำร์บำเมต                

เป็นตน้ สำรแต่ละชนิดท่ีใชน้ั้นออกฤทธ์ิต่อศตัรูพืชแตกต่ำงกนัไป เช่น กลุ่มคำร์บำเมต ใชใ้นกำรก ำจดั

แมลงเน่ืองจำกส่งผลโดยตรงต่อระบบประสำทของแมลงไดอ้ยำ่งดี กลุ่มออร์กำร์โนฟอสเฟต ใชใ้นกำร

ก ำจดัแมลงเช่นเดียวกันแต่ส่งผลรุนแรงมำกกว่ำ กลุ่มออร์กำร์โนคลอรีน เคยได้รับกำรนิยมอย่ำง

แพร่หลำยในกำรก ำจัดแมลงท่ีเป็นศัตรูของพืชแต่ด้วยโครงสร้ำงของสำรท ำให้สำรน้ีตกค้ำงใน

ธรรมชำติไดอ้ยำ่งอยำ่งยำวนำน และอำจส่งผลต่อส่ิงมีชีวิตอ่ืนๆ ท่ีไม่ใช่เป้ำหมำย ทั้งยงัสำมำรถส่งผล

กระทบโดยเพิ่มปัจจยัเส่ียงในกำรเป็นมะเร็งของมนุษยอ์ย่ำงมำก ปัจจุบนัสำรชนิดน้ีถูกสั่งห้ำมใช้                 

ทัว่โลก จำกท่ีกล่ำวมำขำ้งตน้ สำรแต่ละชนิดท่ีใชน้ั้นออกฤทธ์ิต่อศตัรูพืชแตกต่ำงกนัไป เกษตรกรไทย

ส่วนใหญ่จึงไม่ไดย้ึดติดกบัยำปรำบศตัรูพืชชนิดใดชนิดหน่ึงเพียงอย่ำงเดียว กำรปนเป้ือนจึงมีควำม

รุนแรงมำกยิ่งข้ึนตำมปริมำณและชนิดของสำรท่ีใช ้ซ่ึงตำมปกติจะพิจำรณำจำกค่ำคร่ึงชีวิต (Half Life) 

ของสำรชนิดนั้นวำ่ใชร้ะยะเวลำกำรสลำยตวัจนเหลือควำมเขม้ขน้ร้อยละ 50 เป็นเท่ำใดหำกสลำยตวัได้

ช้ำ และชนิดของสำรปรำบศตัรูพืชบำงชนิดท่ีมีควำมคงทนต่อสภำวะส่ิงแวดล้อมท่ีไม่เท่ำกนั โดย

สำมำรถแบ่งไดด้งัน้ี คงทนสูง (ค่ำคร่ึงชีวติมำกกวำ่ 6 เดือน) คงทนปำนกลำง (ค่ำคร่ึงชีวติ 6 สัปดำห์ ถึง 

6 เดือน)  คงทนเล็กน้อย (ค่ำคร่ึงชีวิต 2-6 สัปดำห์) และ ไม่คงทน (ค่ำคร่ึงชีวิตมำกกว่ำ 6 เดือน) 

(McEwen,F.L & G.R.Stephenson, 1979) 
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จำกขอ้มูลของกรมวิชำกำรเกษตรไดร้ำยงำนกำรน ำเขำ้สำรเคมีทำงกำรเกษตรในปัจจุบนัพบวำ่ 

ปริมำณกำรน ำเขำ้สำรเคมีของไทยในปี 2550 มีปริมำณ 67,895 ตนั คิดเป็นมูลค่ำ 15,026.32 ลำ้นบำท 

และปี 2551 มีปริมำณ 66,563 ตนั คิดเป็นมูลค่ำ 19,181.75 ลำ้นบำท ซ่ึงถือวำ่อยูใ่นระดบัท่ีสูง ซ่ึงหำกไม่

มีกำรควบคุมหรือเกษตรกรน ำไปใชอ้ย่ำงไม่ถูกตอ้งจะเกิดควำมไม่ปลอดภยั นอกจำกน้ี สุปรำณี และ

คณะ (2518) ไดร้ำยงำนกำรใช้สำรเคมีของเกษตรกรไทยพบว่ำมีกำรใชส้ำรเคมีก ำจดัศตัรูพืชกนัอยำ่ง

แพร่หลำยได้แก่สำรในกลุ่ม Organophosphate และ Carbamate ทั้งน้ีเพรำะสำรทั้งสองประเภทมีพิษ

ตกคำ้ง ในระยะท่ีไม่นำนเกินไป (วิภำวรรณ 2536)  โดยจะมีปฏิกิริยำกำรเกิดพิษท่ีคล้ำยคลึงกนัคือ 

สำมำรถท ำปฏิกิริยำยบัย ั้งกำรท ำงำนเอ็นไซม์ท่ีส ำคญัของระบบประสำทคือ Cholinesterase ส่วนสำร

กลุ่ม Carbamate นั้นมีกลไกออกฤทธ์ิแยกได้ 2 ประเภท คือ ประเภทท่ีหน่ึงเรียกว่ำCholinesterase – 

Inhibiting Carbamate พบโดยทัว่ไปในรูปของยำฆ่ำแมลง ประเภทท่ี 2 เรียกว่ำ non –cholinesterase 

inhibiting ซ่ึงมีส่วนประกอบของ sulfur ผสมอยู่และนิยมใช้เป็นยำก ำจดัเช้ือรำ (fungicides ) และยำ

ก ำจัดวชัพืช (herbicides ) และ Carbamate ทั้ งสองกลุ่มมีฤทธ์ิทำง Neurotoxicity แต่ชนิดท่ีสองจะมี

ควำมรุนแรงมำกกวำ่ (สุปรำณี และคณะ 2518) เม่ือร่ำงกำยมนุษยไ์ดรั้บสำรเคมีก ำจดัศตัรูพืชจะส่งผล

ให้ cholinesterase ลดลงท ำให้ไม่สำมำรถท ำงำนไดต้ำมปกติจึงท ำให้เกิดกำรสะสมของ Acetylcholine 

ท่ีจุดต่อระหว่ำงประสำท (Nerve ending ) ตรงบริเวณ Neuromuscular junction เป็นผลท ำให้ประสำท

บริเวณดงักล่ำวท ำงำนผิดปกติ โดยจะแสดงอำกำรปวดเม่ือยกล้ำมเน้ือ ปวดศีรษะ ตำมวั อ่อนเพลีย            

ปวดทอ้ง และถำ้ไดรั้บสำรเคมีจดัศตัรูพืชในปริมำณสูงมำกอำจมีผลร้ำยแรงเกิดอำกำรชกักระตุก และ

อำจเสียชีวติได ้  

ในปี 2545 กองอำชีวอนำมยั มีโครงกำรเฝ้ำระวงัโรคพิษจำกสำรก ำจดัศตัรูพืชในเกษตรกรกลุ่ม

เส่ียงทัว่ประเทศโดยใช้กระดำษทดสอบ (Reactive paper) เพื่อหำสำรโคลีนเอสเทอเรสอนัเป็นเคร่ือง           

ช้ีวดัถึงปริมำณสำรก ำจดัศตัรูพืชกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตและ คำร์บำเมทโดยกำรตรวจสอบหำระดบั

เอนไซมโ์คลีนเอสเทอเรสในเลือดของเกษตรกรทัว่ประเทศจ ำนวน 456,420 คนพบวำ่ผูมี้ควำมเส่ียงและ

ไม่ปลอดภยัมีจ ำนวน 84,760 คน คิดเป็นร้อยละ15.21 ของเกษตรกรท่ีไดรั้บกำรตรวจทั้งหมด ดงันั้น

สำรกลุ่มน้ีจึงถือว่ำเป็นสำรเคมีท่ีมีควำมเป็นพิษสูงและส่งผลกระทบต่อสุขภำพอนำมยัของเกษตรกร

โดยตรง ดงันั้นเพื่อเป็นกำรป้องกนัสำรดงักล่ำวน้ีเขำ้สู่ระบบนิเวศทั้งในดิน และในน ้ำ กำรก ำจดัสำรเคมี

ท่ีตกคำ้งในส่ิงแวดลอ้มเหล่ำน้ีจึงมีควำมจ ำเป็นเพื่อควำมปลอดภยัของมนุษยโ์ดยรวม 
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ปัจจุบนักำรบ ำบดัสำรเคมีโดยกำรน ำสำรเคมีท่ีมีควำมสำมำรถในกำรออกซิไดซ์สำรอินทรียไ์ด้

สูง  (สำรออกซิแดนท์) โดยน ำไปบ ำบดัในท่ีท่ีมีกำรปนเป้ือน หรือเรียกนิยมเรียกกันว่ำ วิธีกำรท ำ

ปฏิกิริยำออกซิเดชันท่ีจุดก ำเนิด (In situ chemical oxidation, ISCO) ดังรูปท่ี 2 วิธีน้ีเหมำะส ำหรับ

สถำนท่ีท่ีมีกำรปนเป้ือนท่ีสำมำรถระบุต ำแหน่งได ้สำรเคมีบำงชนิดนั้นมีวิธีกำรบ ำบดัท่ีรำคำไม่แพง

มำกนกัเม่ือสำรเคมีสัมผสักบัสำรอินทรีย ์วศิวกรคำดหวงัใหก้ำรบ ำบดัเป็นไปอยำ่งสมบรูณ์กล่ำวคือเกิด 

Mineralization ซ่ึงเป็นกระบวนกำรท่ีท ำให้เกิดสำรผลิตภณัฑ์ท่ีไม่เป็นอนัตรำยต่อสภำพแวดลอ้ม (เกิด

ก๊ำซคำร์บอนไดออกไซด์และน ้ ำเป็นผลผลิตสุดทำ้ย) ทั้งน้ีสำรอินทรียบ์ำงชนิดท่ีมีโครงสร้ำงสูตร

โมเลกุลซบัซ้อน ไม่สำมำรถถูกออกซิไดซ์โดยสำรออกซิแดนทใ์ห้เกิดกำรบ ำบดัท่ีสมบูรณ์ได ้แต่สำร 

ออกซิแดนท์สำมำรถเปล่ียนโครงสร้ำงสำรอินทรีย์ดังกล่ำวจำกโครงสร้ำงท่ีซับซ้อนให้กลำยเป็น

โครงสร้ำงท่ีง่ำยต่อกำรบ ำบดัโดยวิธีทำงธรรมชำติโดยจุลชีพ (วิธีทำงชีวภำพ) ได ้ฉะนั้น ISCO จึงเป็น

วธีิท่ีเหมำะกบักำรบ ำบดัสำรปนเป้ือนในดินและน ้ำใตดิ้นอยำ่งมำก 

 

 
รูปที่ 2 In Stu Chemical Oxidation หรือ ISCO 

(ท่ีมำ:http://www.regenesis.co.uk/products/in-situ-chemical-oxidation-isco/ 

 เข้าถึงเม่ือวนัท่ี 1 มิถนุายน 2558) 
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กำรบ ำบดัทำงเคมีแต่ละวิธีมีขอ้ดีและเสียแตกต่ำงกนัไปดงัน้ีเช่น กำรปรับปรุงคุณภำพของ            

โรงบ ำบดัน ้ ำเสียก่อนปล่อยน ้ ำทิ้งโดยใช้ระบบก๊ำซโอโซนซ่ึงเป็นออกซิแดนซ์ท่ีมีประสิทธิภำพสูง

เน่ืองจำกมีค่ำศักย์รีดักชันมำตรฐำนท่ีสูง (Standard reduction potential, E0 = +2.10 V) แต่วิ ธี น้ี มี

ค่ำใชจ่้ำยในกำรด ำเนินกำรท่ีสูงมำกโดยเฉพำะกำรใชพ้ลงังำนไฟฟ้ำในกำรผลิตก๊ำซโอโซน  กำรบ ำบดั

ดว้ยด่ำงทบัทิม หรือ Permanganate (MnO4
-, E0 = +1.70 V) ซ่ึงก่อใหเ้กิดสีตกคำ้ง (สีม่วง) ในส่ิงแวดลอ้ม

รวมถึงก่อใหเ้กิดปริมำณแมงกำนีสและแมงกำนีสไดออกไซด์ตกคำ้งในดินสูง กำรบ ำบดัโดยใช ้Fenton 

Oxidation ซ่ึงผลผลิตท่ีได้เป็นสำรท่ีมีค่ำศกัยรี์ดกัชัน่ท่ีสูงคือมีควำมเป็นสำรออกซิแดนท์ท่ีมีควำมแรง

ในกำรชิงอิเล็คตรอนจำกสำรอินทรีย์คือ Hydroxyl radical (OH; E0 = +2.80 V) แต่เน่ืองจำกควำม

เสถียรของอนุมูลอิสระชนิดน้ีไม่นำนเพียงพอ จึงท ำให้ OH สำมำรถแตกตวัและสลำยตวัเองไปอย่ำง

รวดเร็ว ตัวออกซิแดนท์ท่ีมีค่ำศกัย์รีดักชันมำตรฐำนท่ีสูงเป็นรองจำก OH คือ Persulfate radicals  

(SO4
-) (E0 = +2.60 V) ท่ีเกิดจำกกำรกระตุน้ Persulfate anion (S2O8

2-) ดว้ยปัจจยัภำยนอก (Activator) 

โดยตวั S2O8
2- เดิมนั้นมีควำมสำมำรถในกำรบ ำบดัสูงอยูแ่ลว้ (E0 = +2.10 V) ดงัสมกำรท่ี 1 แต่หำกมีกำร

กระตุ้น Persulfate โดยใช้ Activator ให้เกิดกำรแลกเปล่ียนอิเล็คตรอนเพียงหน่ึงตัว Persulfate จะ

เปล่ียนเป็น Persulfate radical (SO4
-) ดงัสมกำรท่ี 2 ตวัอย่ำงกำรใช้ Activator ไดแ้ก่ กำรใช้ควำมร้อน 

กำรใชโ้ลหะทรำนซิชนั (Huang et al., 2002; Anipsitakis and Dionysiou, 2004; Hou et al., 2012; Wu et 

al., 2012) หรือกำรใช ้Zero valent iron (Feo) หรือ Fe2+ หรือควบคู่กนั ดงัสมกำรท่ี 3-4 กำรกระตุน้ด้วย

กำรฉำยแสงอัลตรำไวโอเล็ต (UV) (Lau et al., 2007; Chan et al., 2010; Shih et al., 2012; Gao et al., 

2012) ขอ้ดีของกระบวนกำร UV/Persulfate น้ีคือปฏิกริยำนั้นเกิดข้ึนจำกสำรออกซิแดนทคุ์ณภำพสูงถึง

สองตวั คือ OH และ SO4
- ซ่ึงถูกสร้ำงภำยใตแ้สงยวู ี(Berlin, 1986) ดงัสมกำรท่ี 5-6 และกำรเพิ่มควำม

เป็นอลัคำไลน์โดยกำรเพิ่มค่ำพีเอช เป็นตน้ 

 

S2O8
2- + 2e-

2 SO4
2-     [1] 

S2O8
2- + e-

SO4
2- + SO4

 -    [2] 

Feo  +  ½  O2  + H2O  2 Fe2+ + 4 OH-   [3] 

S2O8
2- + Fe2+

SO4
 - + SO4

2- + Fe3+   [4] 
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S2O8
2- + h2 SO4

 -     [5] 

SO4
 - + H2OOH + HSO-

4    [6] 

 

ฉะนั้นกำรเลือกใช ้Persulfate และตวักระตุน้ท่ีเหมำะสมจึงมีควำมส ำคญัเป็นอยำ่งมำก ในกำร

บ ำบดัสำรเคมีท่ีตกคำ้งในดินนั้น งบประมำณกำรบ ำบดัท่ีตอ้งใชใ้นกำรบ ำบดัหลีกไม่พน้ค่ำด ำเนินกำร

และค่ำสำรเคมี กำรใช้สำรกระตุ้นท่ีหำได้ง่ำย สะดวก และประหยดัค่ำใช้จ่ำยมำกท่ีสุดคือ กำร

ประยุกต์ใช้เหล็กศูนยห์รือ  ZVI ในส่วนของค่ำด ำเนินกำรนั้น กำรเลือกใช้วิธีควบคุมกำรปล่อยสำร 

ออกซิแดนทแ์บบชำ้ๆ หรือ slow release หรือ control release จึงเป็นทำงเลือกท่ีน่ำสนใจเป็นอยำ่งมำก 

เพรำะสำมำรถทดแทนกำรบ ำบดัแบบดั้งเดิม หรือกำรบ ำบดัท่ีแหล่งก ำเนิด (In situ chemical oxidation) 

ได ้ 

Kambhu et al. (2012) กล่ำวว่ำกำรผลิต Persulfate candle เป็นกำรควบคุมกำรปล่อยสำรเคมี

อยำ่งชำ้ ๆ จะใชข้ี้ผึ้งหลอมรวมกบัเปอร์ซลัเฟตและน ำไปใชใ้นกำรบ ำบดัเป็นเทคโนโลยีท่ีค่อนขำ้งใหม่

โดยมีว ัตถุประสงค์คือเพื่อให้กำรสลำยตัวของ Persulfate เป็นไปอย่ำงช้ำๆในกำรบ ำบัดสำร

ปนเป้ือน เทียนท่ีใชใ้นหอ้งปฏิบติักำรจดัท ำข้ึนโดยกำรใหค้วำมร้อนและกำรผสม Na2S2O8  

  


