
บทที ่2 
เอกสารและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1  เอกสารที่เกีย่วข้อง 

       2.1.1) พริก  

ถ่ินเดิมของพริกข้ึนอยูแ่ถบทวปีอเมริกาใต ้ไดแ้ก่ เมก็ซิโก เปรู เป็นตน้ ชาวอินเดียนแดง เป็นชน
เผา่แรกท่ีปลูกและกินพริก ใชพ้ริกปรุงอาหาร ในราวคริสตศ์ตวรรษท่ี 16 ไดมี้ผูน้ าพริกเขา้ไปในยโุรป 
และราวคริสตศ์ตวรรษท่ี 17 ไดแ้พร่เขา้ไปยงัประเทศจีนและประเทศอ่ืนๆ ในเอเชีย 

         ช่ือวทิยาศาสตร์ว่า Capsicum frutescens. L. (C. minimum Roxb) วงศ ์solanaceae  

 
            ในพริกมีแคปซายซิน (capsaicin) ซ่ึงเป็นสารท่ีมีฤทธ์ิกระตุน้อยา่งแรง หลงัจากกินพริกจะรู้สึกมี
อาการแสบร้อนบริเวณปากและทอ้ง ถา้กินมากเวลาถ่ายอุจจาระจะรู้สึกแสบร้อนทวารหนกั นอกจากน้ี
แคปซายซินยงัมีฤทธ์ิกระตุน้เยือ่ในรูจมูกและตา ดงันั้นเม่ือสูดเอากล่ินพริกเขา้ไปจะท าใหต้ามหรือน ้าตา
ไหล ดงันั้นผูท่ี้มีอาการอกัเสบ เช่น กระเพาะอาหารอกัเสบหรือเป็นแผล ทางเดินอาหารอกัเสบหรือเป็นฝี 
วณัโรคปอด ปวดฟัน เจบ็คอ ตาแดง เป็นริดสีดวงทวาร หรือความดนัโลหิตสูงไม่ควรกินพริกเหตุท่ีพริก
มีสีแดง เพราะมีแคปซายซิน แคปซายซินไม่เพียงแต่ท าใหพ้ริกมีสีแดง ยงัสามารถท าใหข้นสัตวปี์กมีสี
แดงสดสวยอีกดว้ย สวนสัตวใ์นฮงัการี นกฟลามิงโก (flamingo) ซ่ึงน ามาเล้ียงในสวนสัตวใ์หม่ๆ ขนท่ี
เคยสวยงามเร่ิมมีสีซีดลง เพื่อท่ีจะใหน้กกลบัมีขนสวยข้ึน คนงานเล้ียงนกไดพ้ยายามคน้หาวธีิต่างๆ ใน
ท่ีสุดก็คน้พบ โดยหัน่ผลพริกสดใหน้กกิน ในเวลา 1 ปี นกทั้ง 20 กวา่ตวักินพริกไปประมาณ 100 กก. 
ขนท่ีเคยซีดก็มีสีสวยงามข้ึน (มูลนิธิหมอชาวบา้น, 2552) 

         สรรพคุณ  
         พริกมีคุณสมบติัร้อน รสเผด็ ผลใชป้รุงอาหาร ช่วยใหเ้จริญอาหาร แกอ้าเจียน บิด หิด กลาก ปวด
บวม 
         ต ารับยา 
         1)  บิด ใชพ้ริก 1 เม็ดหรือกวา่นั้นกิน  
         2)  ปวดบวม ใชผ้งพริกแหง้ท าเป็นข้ีผึ้งหรือละลายแอลกอฮอลท์า 
         3)  ฆ่าแมลง ใชผ้งพริกแหง้ผสมน ้า พน่ท่ีๆ มีแมลงอยู ่
         4)  ฆ่าลูกน ้า เทผงพริกลงในน ้าท่ีมีลูกน ้าขงั 
         5) ไล่ยงุ เผาพริกแลว้อบควนั 
         ผลทางเภสัชวทิยา 
         1)  ฤทธ์ิต่อระบบทางเดินอาหาร แคปซายซินมีฤทธ์ิท าใหเ้จริญอาหาร กินอาหารไดม้ากข้ึน  
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          2)  ฤทธ์ิต่อตา้นเช้ือแบคทีเรียและฆ่าแมลง แคปซายซินมีผลยบัย ั้งเช้ือ Bacillus cereus และเช้ือ 
Bacillus subtitis แต่ไม่มีผลต่อเช้ือ Bacillus aureus และเช้ือ Bacillus coli 
          3)  สารสกดัจากพริก เม่ือทาลงบนผวิหนงัจะท าให้หลอดเลือดบริเวณนั้นขยาย และการไหลเวยีน
ของเลือดเพิ่มข้ึน เช่ือวา่สารน้ีสามารถกระตุน้ปลายประสาทท าใหรู้้สึกอุ่น มกันิยมผสมในยาหม่องและ
น ้ามนัมวย ถา้ใชจ้  านวนมากเกินไปอาจจะระคายเคืองได ้

         สารเคมีทีพ่บ  
         ผล  มีแคปซายซิน (capsaicin; decanoic acid vanillylamide) ไดไฮโดรแคปซายซิน 
(dihydrocapsaicin) นอร์ไดไฮโดรแคปซายซิน (dihydrocapsaicin) โฮโมแคปซายซิน (homocapsaicin) 
โฮโมไดไฮโดรแคปซายซิน (homodihydrocapsaicin) โนนอยล์ วานิลลีลาไมด ์(nonoyl vanillylamide) 
เดคคอยล์ วานิลลีลาไมด ์(decoyl vanillylamide) คริพโตซานทิน (cryptoxanthin) แคปซานทิน 
(capsanthin) แคปโซซูบิน (capsosubin) แคโรทีน (carotene) วติามินบี 1 วติามินซี ซิตริก แอซิด (citric 
acid) ทาร์ทาริก แอซิด (tartaric acid) มาลิก แอซิด (malic acid) 
         เมลด็  มีโซลานีน (solanine) โซลานิดีน (solanidine) อาจพบโซลามาร์จิน (solamargine) โซลาโซ
ดีน (solasodine) และโซลาโซนีน (solasonine) เน่ืองจากพริกมีฤทธ์ิกระตุน้หวัใจและระบบไหลเวยีน
ของโลหิต ท าใหห้นา้แดง รู้สึกร้อนทั้งตวัและเหง่ือออก ดงันั้นถา้อยูใ่นท่ีช้ืนหรือหนาวเยน็ กินพริกสัก
เล็กนอ้ยจะท าใหอ้บอุ่นข้ึน (มูลนิธิหมอชาวบา้น, 2552) 

            พริก เป็นพืชผกัท่ีมีคุณค่าทางอาหารมีประโยชน์ต่อร่างกาย เน่ืองจากมีวติามินซีสูง สามารถใช้
ประโยชน์ไดท้ั้งบริโภคสดและแปรรูป ใชใ้นการปรุงแต่งรสและ ใชสี้ในอุตสาหกรรมอาหาร เช่น พริก
แหง้ พริกป่น ซอสพริก เคร่ืองแกง ในพริกมีสารแคปไซซิน ท่ีมีรสเผด็ซ่ึงสามารถใชเ้ป็นผลิตภณัฑรั์กษา
โรค ได ้ เช่น ฆ่าเช้ือแบคทีเรียในกระเพาะอาหาร ช่วยการดูดซึมอาหาร ครีมคลายกลา้มเน้ือ และลด
อาการเจบ็ปวด และยงัใชใ้นอุตสาหกรรมรถยนตเ์พื่อป้องกนัหนูกดัสายไฟ ปัจจุบนัมีแนวโนม้ความ
ตอ้งการใชพ้ริกมากข้ึน (กรมวชิาการเกษตร, 2549) 

         ปัญหาของพืชและ ข้อจ ากดั 

         1)  ผลผลิตต่อพื้นท่ีต ่า                                                                                                             

         2)  ระบบการผลิตมีประสิทธิภาพต ่าโดยเฉพาะการผลิตเพื่อใหไ้ดม้าตรฐานสากลและปลอดภยั        
จากสารพิษตกคา้ง                                                                                                                     

         3)  ยงัขาดความรู้และวธีิการจดัการก่อนและหลงัการเก็บเก่ียว ท าใหผ้ลผลิตไม่มีคุณภาพและมี          
ความเสียหายมาก                                                                                                                       

         4)  ปริมาณและคุณภาพของพริกท่ีผลิตไดไ้ม่สอดคลอ้งหรือสม ่าเสมอกบัความตอ้งการใชข้องผู ้
แปรรูป 
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ภาพที่  2.1  ตน้พริก 

 
     2.1.2)  สารฆ่าแมลง  
                 ปัจจุบนัเกษตรกรไดน้ าวิธีการและเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัมาใชใ้นการเพาะปลูกกนัมากข้ึนเพื่อ
เพิ่มผลผลิตและคุณภาพใหเ้ป็นท่ีตอ้งการาของตลาดผูบ้ริโภค รวมทั้งการใชส้ารฆ่าแมลง ท่ีเกินกวา่อตัรา
ท่ีก าหนดก่อให้เกิดสารพิษตกคา้งในพืชผกัผลไมต้ลอดจนตกคา้งในส่ิงแวดล้อม ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อ
ประชาชนผูบ้ริโภคซ่ึงอาจเกิดจากเกษตรกรขาดความรู้และประสบการณ์ในการใชส้ารฆ่าแมลงท่ีถูกตอ้ง
และปลอดภยั หรือ เกษตรกรบางส่วนทราบและมีความรู้ประสบการณ์ในเร่ืองการใช้สารฆ่าแมลงแต่
ละเลยไม่ปฏิบติั เพียงเพื่อจะขายผลผลิตให้ไดร้าคาซ่ึงเกษตรทั้งสองประเภทดงักล่าว นบัวา่ เป็นผูส้ร้าง
ปัญหามากต่อสังคมและส่ิงแวดลอ้มอีกทางหน่ึง 
 การน าสารฆ่าแมลงมาใช้นั้น หากมีการใช้อย่างไม่ถูกต้องแล้วจะก่อให้เกิดโทษต่อผูใ้ช ้
ผูบ้ริโภคและส่ิงแวดล้อมต่าง  ซ่ึงสารเคมี เม่ือใช้แล้วจะมีการแพร่กระจายและตกคา้งในส่ิงแวดล้อม         
ต่าง ๆ โดยมีน ้ าและลมเป็นตวัน าท่ีส าคัญ สารเคมีท่ีตกค้างอยู่น้ีจะมีการเปล่ียนรูป (transformation)                       
ท่ีสลายตวักลายเป็นสารชนิดใหม่ ซ่ึงอาจกลายเป็นสารพิษหรือมีพิษมากกว่าเดิมก็ได้ การสลายตวั 
สลายตวักลายเป็นสารชนิดใหม่ ซ่ึงอาจกลายเป็นสารพิษหรือมีพิษมากกว่าเดิมก็ได ้การสลายตวัหรือ
เปล่ียนรูปของวตัถุมีพิษแต่ละชนิดนั้น ใชร้ะยะเวลาท่ีแตกต่างกนั โดยเฉพาะประเภท ออร์แกโนคลอรีน 
ใชเ้วลาเป็นสิบ ๆ ปี สารเคมีท่ีตกคา้งในส่ิงแวดลอ้ม จะหมุนเวียนในระบบนิเวศ (ecosystem) และเขา้ไป
สะสมอยู่ในส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ของระบบวงจรอาหาร (food chain) จนในปัจจุบนัแทบจะหาส่ิงใดหรือ
สถานท่ีใดในโลกท่ีเป็นอิสระจากสารฆ่าแมลงหรือวตัถุมีพิษไม่ได ้
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                ประเภทของสารฆ่าแมลง  
 1)  แบ่งตามประเภทของศัตรูพืชทีต้่องการท าลาย ได้แก่ 
  1.1) สารเคมีป้องกนัและก าจดัแมลง (insecticide) 
  1.2) สารเคมีป้องกนัและก าจดัไร (acaricide) 
  1.3) สารเคมีป้องกนัและก าจดัวชัพืช (herbicide) 
  1.4) สารเคมีและก าจดัโรคพืช (fungicide) 
  1.5) สารเคมีป้องกนัและก าจดัไส้เดือนฝอย (nematicide) 
 
                  2)  แบ่งตามลกัษณะองค์ประกอบทางเคมีของสารฆ่าแมลงน้ัน แบ่งออกเป็น 3 ประเภท คือ 
(ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 163), 2538) 
  2.1) ออร์แกโนคลอรีน (organochlorine) ได้แก่ สารฆ่าแมลงกลุ่มท่ีมีธาตุคลอรีนเป็น
องคป์ระกอบ เช่น ดีดีที แอลดิน ดีลดริน และคลอเดน เป็นตน้ สารฆ่าแมลงกลุ่มน้ีมีประสิทธิภาพในการ
จ ากดัแมลงไดอ้ยา่งกวา้งขวางและมีความคงทนไม่สลายตวัง่าย โดยเฉพาะเม่ือเขา้สู่ร่างกายมนุษยแ์ละ
สัตว ์และในตน้พืช นอกจากน้ีบางชนิดยงัมีอนัตรายต่อมนุษยแ์ละสัตวอี์กดว้ยแต่ขอ้เสียก็คือการท่ีมนัมี
ความคงทนไม่สลายตวัง่ายในส่ิงแวดล้อม คือ อย่างน้อยตอ้งใช้เวลา 2-3 ปี จึงจะสลายตวัหมด จาก
สาเหตุน้ีจึงท าให้สารฆ่าแมลงประเภทน้ีไม่เหมาะสมท่ีจะใช้กบัพืชผกัเก็บเก่ียวในระยะสั้นเพราะจ าท า
ให้เกิดปัญหาสารพิษตกคา้งในพืชผกั นอกจากน้ียงัก่อให้เกิดปัญหาเก่ียวกบัสภาวะสมดุลทางธรรมชาติ
อีกดว้ย ดงันั้นหลายประเทศทั้งในยุโรปและอเมริกา จึงประกาศห้ามใช้สารฆ่าแมลงบางชนิดในกลุ่มน้ี 
เช่น ดีดีที เป็นตน้ 
  2.2) ออร์แกโนฟอสเฟต (organophosphate) ไดแ้ก่ สารฆ่าแมลงกลุ่มท่ีมีสารฟอสเฟตเป็น
องคป์ระกอบส าคญั เช่น มาลาไธออน กูซาไธออน ไดอะซิน ไดซีสตอน เป็นตน้ สารฆ่าแมลงประเภทน้ี
มีประสิทธิภาพสูงในการป้องกนัและก าจดัแมลง สลายตวัไดห้ลงัการใชป้ระมาณ 1-12 สัปดาห์ สารฆ่า
แมลงกลุ่มน้ีไม่ค่อยมีปัญหากบัส่ิงแวดลอ้มมากนกัจึงเหมาะกบัพืชผกั ท่ีมีระยะเก็บเก่ียวสั้น แต่ขอ้เสียก็
คือ เป็นการสังเคราะห์ท่ีมีอนัตรายต่อส่ิงมีชีวติดงันั้น จึงตอ้งใชอ้ยา่งระมดัระวงั 
  2.3) สารฆ่าแมลงกลุ่มท่ีมีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบท่ีส าคญั เช่น คาร์บาริล หรือ
เซฟวิน เทมิค แบกอน ฟูราดาน เป็นตน้ สารฆ่าแมลงในกลุ่มน้ีมีประสิทธิภาพในการก าจดัแมลงบาง
ชนิดไดดี้ สารฆ่าแมลงบางอยา่งในกลุ่มน้ีมีอนัตรายต่อมนุษยแ์ละสัตว ์นอกจากน้ียงัสลายตวั เป็นสารไร้
พิษไดใ้นระยะสั้นอีกดว้ย จึงเหมาะท่ีจะใชก้บัผกัท่ีเก็บเก่ียวในระยะสั้นแต่บางชนิด เช่น เทคนิค ซ่ึงเป็น
สารฆ่าแมลงชนิดดูดซึมมีอนัตรายต่อมนุษยแ์ละสัตวเ์ลือดอุ่นสูงมาก 
 ปัจจุบนัไดมี้การผลิตสารฆ่าแมลงประเภทไพรีทรอยด์ (pyerthoids) ออกจ าหน่ายหลายชนิด 
สารฆ่าแมลงน้ีมีการสังเคราะห์ไพรีทรอยด์เป็นองค์ประกอบส าคญั ทั้งน้ีเพราะพบว่า สารไพรีทรอยด์
จากธรรมชาติมีคุณสมบัติก าจัดแมลงได้ดีสลายตัวได้เร็ว ไม่ก่อให้ให้ เกิดปัญหาการตกค้างใน
ส่ิงแวดลอ้ม นอกจากน้ียงัมีอนัตรายต่อสัตวเ์ลือดอุ่นนอ้ยมากอีกดว้ย เม่ือใชร่้วมกบัสารฆ่าแมลงชนิดอ่ืน 
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ยงัช่วยใหส้ารฆ่าแมลงชนิดนั้นมีประสิทธิภาพในการป้องกนัและก าจดัแมลงข้ึนดว้ย แต่สารไพรีทรอยด์
จากธรรมชาติไม่เพียงพอ นกัเคมีจึงสังเคราะห์สารไพรีทรอยดเ์พื่อป้องกนัและก าจดัแมลง จากคุณสมบติั
ดงักล่าวท าให ้สารฆ่าแมลงประเภทน้ีเหมาะสมท่ีจะใชก้บัพืชผกัท่ีเก็บเก่ียวในระยะนั้น 
 3) แบ่งตามความคงทนในธรรมชาติได้เป็น 4  ประเภท ดังนี ้
  3.1) กลุ่มสลายตวัได้เร็ว ส่วนใหญ่ไดแ้ก่ สารฆ่าแมลงประเภทออร์แกโนฟอสเฟต เช่น   
เมทธิลพาราไธออน และมาลาไธออน เป็นตน้  
  3.2) กลุ่มท่ีสลายตวัปานกลาง สารฆ่าแมลงประเภทน้ีสลายตวั ภายใน 1-18 เดือน หลงัจาก
การพน่แลว้ ไดแ้ก่ 2,4 ดี และอาทราซีน เป็นตน้ 
  3.3) กลุ่มท่ีสลายตวัไดช้า้มาก หมายถึง สารฆ่าแมลงประเภทคลอริเนตเตดไฮโดรคาร์บอน 
ซ่ึงใชแ้พร่หลายทั้งทางเกษตรและสาธารณสุขสามารถเหมาะสะสมในส่ิงแวดลอ้มไดน้านจะสลายหมด
ในระยะเวลา 2-5 ปี ไดแ้ก่ ทีทีดี อลัดริน เอนดริน คลอเดน เฮปตาคลอ และทอ๊กซาฟิน เป็นตน้ 
  3.4) กลุ่มท่ีไม่สลายตวั ไดแ้ก่ สารฆ่าแมลงท่ีมีส่วนประกอบของสารหนู สารตะกัว่ สาร
ปรอท ซ่ึงละลายน ้าไดน้อ้ยจึงเคล่ือนยา้ยไดม้าก 
 
    2.1.3)  สารพษิตกค้าง  
               สารพิษตกคา้ง หมายถึง สารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชหรือสัตว ์ หรือกลุ่มอนุพนัธ์ของสารเคมี
ดงักล่าว ไดแ้ก่ สารในกระบวนการเปล่ียนแปลง (conversion products) สารในกระบวนการสร้างและ
สลาย (metabolites) สารท่ีเกิดจากปฏิกิริยา (reaction products) หรือส่ิงปลอมปนท่ีมีความเป็นพิษ ซ่ึง
ปนเป้ือนหรือตกคา้งในอาหาร 
 สารเคมีป้องกนัก าจดัศตัรูพืชหรือสัตว ์หมายถึง สารเคมีท่ีมีจุดมุ่งหมายใชเ้พื่อป้องกนั ท าลาย 
ดึงดูด ขบัไล่ หรือควบคุมศตัรูพืชและสัตว ์หรือพืชและสัตวท่ี์ไม่พึงประสงค ์ไม่วา่จะเป็นการใชร้ะหวา่ง
การเพาะปลูก การเก็บรักษา การขนส่ง การจ าหน่าย หรือใชใ้นระหวา่งกระบวนการผลิตอาหาร หรือเป็น
สารเคมีท่ีอาจใชก้บัสัตวเ์พื่อควบคุมปรสิตนอก (ectoparasites) และใหห้มายความรวมถึง สารควบคุม
การเจริญเติบโตของพืช สารท าใหใ้บร่วง สารท าใหผ้ลร่วง สารยบัย ั้งการแตกยอดอ่อน และสารท่ีใชก้บั   
พืชผลก่อนหรือหลงัการเก็บเก่ียว เพื่อป้องกนัการเส่ือมเสียระหวา่งการเก็บรักษาและการขนส่ง แต่ไม่
รวมถึงปุ๋ย สารอาหารของพืชและสัตว ์ วตัถุเจือปนอาหาร และยาส าหรับสัตว ์ (ประกาศกระทรวง
สาธารณสุข (ฉบบัท่ี 163), 2538) 
 
    2.1.4)  สารเคมีก าจัดแมลง 
              สารเคมีก าจดัแมลงแบ่งตามสูตรโครงสร้างและกลไกการออกฤทธ์ิสามารถแบ่งออกเป็น 4 กลุ่ม 
คือสารประกอบกลุ่มฟอสเฟตหรือออร์กาโนฟอสเฟต (organophosphate) กลุ่มคาร์บาเมต (carbamates) 
กลุ่มสารประกอบคลอรีน (organochlorines) และกลุ่มสารสังเคราะห์ไพรีทรอยด์ (pyrethroide) เน่ืองจาก
เกษตรกรนิยมน ามาใชเ้พื่อป้องกนัและก าจดัแมลงซ่ึงท าความเสียหายใหก้บัผลผลิต ดั้งนั้น ถา้ใชไ้ม่
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ถูกตอ้งและไม่เหมาะสม เช่น เก็บเก่ียวผลผลิตก่อนก าหนดหรือใชป้ริมาณมากเกินความจ าเป็นจะท าใหมี้
สารตกคา้งในผลผลิตและส่ิงแวดลอ้มได ้ ความคงทนของสารฆ่าแมลงบางชนิดในดินระยะเวลา (ปี) ท่ี
ใชใ้นการสลายตวั 50% (ค่าคร่ึงชีวติ) และการสลายตวั 95%  แสดงดงัตารางท่ี  2.1    
 

สารก าจัดแมลงที่แพร่หลายและใช้กนัมากในขณะนีแ้บ่งเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ได้ 4  กลุ่ม คือ 
1) ออร์กาโนคลอรีน (organo chlorine)  
       ออร์กาโนคลอรีนเป็นกลุ่มท่ีประกอบดว้ยธาตุไฮโดรเจน (H) คาร์บอน (C) และคลอรีน 

(Cl) เคมีภณัฑก์ลุ่มน้ีมีการสลายตวัชา้และพบวา่มีการสะสมอยูต่ามดิน น ้า โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในร่างกาย
ของมนุษยแ์ละสัตวเ์ล้ียง เคมีภณัฑท่ี์รู้จกักนัดีและใชก้นัมากไดแ้ก่ ดีดีที (DDT)  ดีลดริน (dieldrin)    
อลัดริน (aldrin) เป็นตน้ 
 
ตารางที ่ 2.1   ความคงทนของสารฆ่าแมลงบางชนิดในดินระยะเวลา (ปี) ท่ีใชใ้นการสลายตวั 50%  
                   (ค่าคร่ึงชีวิต) และการสลายตวั 95% 
 

ชนิดสาร สลายตัว 50% สลายตัว 95% 

กลุ่ม ออร์กาโนคลอรีน 
          aldrin                                          
          chlordane 
          DDT 
          dieldrin 
          endrin 
          heptachlor 
          toxaphene 
           BHC 

 
1-4 
2-4 

3-10 
1-7 
4-8 
3-5 
10 
2 

 
2-6 
3-5 

4-30 
2-25 

- 
6-12 

- 
- 

กลุ่ม ออร์กาโนฟอสฟอรัส 
         Fonofos 
         Carbophenothion 

 
0.2 
05 

 
- 
- 

กลุ่ม คาร์บาเมต 
        Carbofuran 

 
0.05-1 

 
- 

ทีม่า (พาลาภ  สิงห์เสณี, 2537 หนา้ 110) 
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              2)  ออร์กาโนฟอสเฟต (organophosphate)  
                   หลงัจากท่ีพบวา่ออร์กาโนคลอรีนมีการสะสมและมีพิษตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มเป็นเวลานาน
ท าใหเ้กิดมลภาวะแก่ดินและน ้า การใชเ้คมีภณัฑก์ าจดัแมลงจึงไดเ้ปล่ียนไปใชพ้วกสารประกอบท่ีมี
ฟอสฟอรัสเป็นตวัหลกัมากข้ึน ขณะน้ีเป็นยคุท่ีมีการใชเ้คมีภณัฑก์ลุ่มน้ีมากทั้งในดา้นการเกษตรและใน
วงการสาธารณสุข อาการเป็นพิษเกิดข้ึนไดเ้ร็วกวา่ และสลายตวัเร็ว เคมีภณัฑท่ี์ใชก้นัมากในกลุ่มน้ี
ไดแ้ก่ มาลาไธออน (malathion)  เฟนิโทรไธออน (fenitrothion) ซูมิไธออน (sumithion) ไดคลอร์วอส 
(dichlorvos) เป็นตน้ 
               3)  คาร์บาเมต (carbamate)  
                    คาร์บาเมตเป็นสารประกอบอีกกลุ่มหน่ึงท่ีถูกน ามาใชใ้นการก าจดัแมลง อาการเป็นพิษ
เกิดข้ึนไดเ้ร็วและสลายตวัเร็ว มีคาร์บาริลกรุ๊ปเป็นตวัหลกัท่ีส าคญัและท่ีรู้จกักนัในกลุ่มน้ี คือ               
โพรพอ็กเซอร์ (propoxur)  เบนดิโอคาร์บ (bendiocarb) เป็นตน้  
               4)  พยัรีธรอยด ์(pyrethroid)  
                    พยัรีธรอยด์เป็นเคมีภณัฑก์ลุ่มท่ีสังเคราะห์ข้ึนโดยมีความสัมพนัธ์ตามโครงสร้างของพยัรีธ
ริน (pyrethrins) ซ่ึงสกดัไดจ้าก พยัรีธรัม (pyrethrum : ดอกเบญจมาศ) เป็นเคมีภณัฑ์ท่ีมีความเป็นพิษต่อ
แมลงสูง ท่ีรู้จกัและใชก้นัในขณะน้ี ไดแ้ก่ เดลตาเมธริน (deltamethrin) เปรเมธริน (premethrin) เป็นตน้ 
 
ตารางที ่2.2  ตวัอยา่งความเป็นพิษของสารฆ่าศตัรูพืชต่อมนุษยแ์ละสภาพแวดลอ้ม 
 

สารก าจัดศัตรูพืช 
สารฆ่าแมลง 

ผลต่อมนุษย์ ผลต่อสภาพแวดล้อม 

- แอลดริน/ดีลดริน กระตุก ชกั พิษต่อไต สารก่อ
มะเร็ง 

เน้ืองอกในสัตว ์เส่ือมเสียการเจริญ
พนัธ์ุในนกและปลา 

- ดีดีที กระตุก ประสาทส่วนกลาง
เส่ือม สารก่อมะเร็ง 

เส่ือมเสียการเจริญพนัธ์ุในนกและปลา 
เปลือกไข่นกบาง เน้ืองอกในสัตว ์

- พาราไทออน พิษเฉียบพลนั ฆ่าสัตวป่์า 
- ทอ็กซาฟีน โครโมโซมผิดรูป สารก่อ

มะเร็ง 
สะสมในปลา ยบัย ั้งการเจริญเติบโต 
ท าลายตบัปลา 

สารฆ่าวชัพืช   
- 2,4-ดี เกิดไนโตรซามีน (nitrosamine) 

ซ่ึงเป็นสารก่อมะเร็ง 
ลดท่ีอยูอ่าศยัของสัตว ์

ทีม่า (ศุภมาศ  พนิธศกัด์ิพฒันา, 2540) 
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ตารางที ่2.3  กลุ่มสารฆ่าแมลง 
 
ล าดับที ่ carbamate organophosphate   organochlorine Pyrethroid 
1. oxamyl                                       methamidophos                                                            alpha-HCH                              bifenthrin 
2. aldicarb Sulfoxide parathion-ethyl gamma-Chlordane permethrin 
3. methomyl     mevinphos      gamma-HCH                           cyhalothrin 
4. aldicarb sulfone dichlorvos alpha-chlordane deltamethrin 
5. aldicarb    diazinon                                                              beta-HCH cypermethrin 
6. carbofuran-3-OH omethoate heptachlor fenvalerate 
7. carbofuran dicrotophos aldrin cyfluthrin 
8. carbaryl phosalone heptachlor Epoxide - 
9. isoprocarb monocrotophos 2,4-DDE - 
10. fenobucarb azinphos-ethyl 4,4-DDE - 
11. methiocarb dimethoate alpha-Endosulfan - 
12. - methidathion 2,4-DDD - 
13. - pirimiphos-methyl dieldrin - 
14. - ethion 2,4-DDT - 
15. - chlorpyrifos endrin - 
16. - EPN 4,4-DDD - 
17. - parathion-methyl beta-Endosulfate - 
18. - pirimiphos-ethyl 4,4-DDT - 
19. - malathion endosulfate - 
20. - fenitrothion dicofol - 
21. - prothiophos - - 
22. - profenofos - - 
23. - triazophos - - 
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    2.1.5)  โครงสร้างสารกลุ่มคาร์บาเมต (carbamate) (Alan Wood, 2008)  
ช่ือสาร :  isoprocarb 
ระบบ IUPAC :  o-cumenyl methylcarbamate or 2-isopropylphenyl methylcarbamate 
ช่ือสามญั :  2-(1-methylethyl)phenyl methylcarbamate 
สูตรเคมี : C11H15NO2 
โครงสร้างสาร : 

 
 
ช่ือสาร :  fenobucarb 
ระบบ IUPAC :  o (RS)-2-sec-butylphenyl methylcarbamate 
สูตรเคมี :  C12H17NO2 
โครงสร้างสาร : 

 

HN

O

O

 
 

ช่ือสาร  carbofuran-3-OH 
สูตรเคมี C12H15NO4 
 

  
 
 



 14 

ช่ือสาร : methiocarb 
ระบบ IUPAC : 4-methylthio-3,5-xylyl methylcarbamate 
ช่ือสามญั :  3,5-dimethyl-4-(methylthio)phenyl methylcarbamate 
สูตรเคมี :  C11H15NO2S 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : carbaryl 
ระบบ IUPAC : 1-naphthyl methylcarbamate 
ช่ือสามญั :  1-naphthalenyl methylcarbamate 
สูตรเคมี : C12H11NO2 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : carbofuran 
ระบบ IUPAC : 2,3-dihydro-2,2-dimethylbenzofuran-7-yl methylcarbamate 
ช่ือสามญั :  2,3-dihydro-2,2-dimethyl-7-benzofuranyl methylcarbamate  
สูตรเคมี : C12H15NO3 
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โครงสร้างสาร :   

 
 
ช่ือสาร : oxamyl 
ระบบ IUPAC : (EZ)-N,N-dimethyl-2-methylcarbamoyloxyimino-2-(methylthio)acetamide 
ช่ือสามญั :  methyl 2-(dimethylamino)-N-[[(methylamino)carbonyl]oxy]-2-oxoethanimidothioate 
สูตรเคมี : C7H13N3O3S 
โครงสร้างสาร :   
 

  
 
ช่ือสาร : aldicarb 
ระบบ IUPAC : (EZ)-2-methyl-2-(methylthio)propionaldehyde O-methylcarbamoyloxime  
ช่ือสามญั :  2-methyl-2-(methylthio)propanal O-[(methylamino)carbonyl]oxime 
สูตรเคมี : C7H14N2O2S 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 

ช่ือสาร : benomyl 
ระบบ IUPAC : methyl 1-(butylcarbamoyl)benzimidazol-2-ylcarbamate 
ช่ือสามญั :  methyl [1-[(butylamino)carbonyl]-1H-benzimidazol-2-yl]carbamate 
สูตรเคมี : C14H18N4O3 
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โครงสร้างสาร :   

  
 
    2.1.6)  โครงสร้างสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต (Alan Wood, 2008) 
ช่ือสาร : methamidophos 
ระบบ IUPAC : (RS)-(O,S-dimethyl phosphoramidothioate) 
ช่ือสามญั :  O,S-dimethyl phosphoramidothioate 
สูตรเคมี : C2H8NO2PS 
โครงสร้างสาร :   
 

 
                                                                    
ช่ือสาร : mevinphos 
ระบบ IUPAC : (EZ)-2-methoxycarbonyl-1-methylvinyl dimethyl phosphate 
                          or  methyl (EZ)-3-(dimethoxyphosphinoyloxy)but-2-enoate 
ช่ือสามญั :  methyl 3-[(dimethoxyphosphinyl)oxy]-2-butenoate 
สูตรเคมี : C7H13O6P 
โครงสร้างสาร :   
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ช่ือสาร : diazinon 
ระบบ IUPAC : O,O-diethyl O-2-isopropyl-6-methylpyrimidin-4-yl  
                          phosphorothioate 
ช่ือสามญั :  O,O-diethyl O-[6-methyl-2-(1-methylethyl)-4-pyrimidinyl]  
                   Phosphorothioate 
สูตรเคมี : C12H21N2O3PS 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : omethoate 
ระบบ IUPAC : 2-dimethoxyphosphinoylthio-N-methylacetamide 
                          or O,O-dimethyl S-methylcarbamoylmethyl phosphorothioate 
ช่ือสามญั :  O,O-dimethyl S-[2-(methylamino)-2-oxoethyl] phosphorothioate 
สูตรเคมี : C5H12NO4PS 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : dicrotophos 
ระบบ IUPAC : (E)-2-dimethylcarbamoyl-1-methylvinyl dimethyl phosphate 
                    or 3-dimethoxyphosphinoyloxy-N,N-dimethylisocrotonamide 
ช่ือสามญั :  (1E)-3-(dimethylamino)-1-methyl-3-oxo-1-propenyl dimethyl phosphate 
สูตรเคมี : C8H16NO5P 
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โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : phosalone 
ระบบ IUPAC  : S-6-chloro-2,3-dihydro-2-oxo-1,3-benzoxazol-3-ylmethyl O,O- 
                          diethyl phosphorodithioate 
ช่ือสามญั :  S-[(6-chloro-2-oxo-3(2H)-benzoxazolyl)methyl] O,O-diethyl  
                    phosphorodithioate 
สูตรเคมี : C12H15ClNO4PS2 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : monocrotophos 
ระบบ IUPAC : dimethyl (E)-1-methyl-2-(methylcarbamoyl)vinyl phosphate 
                          or 3-dimethoxyphosphinoyloxy-N-methylisocrotonamide 
ช่ือสามญั :  dimethyl (1E)-1-methyl-3-(methylamino)-3-oxo-1-propenyl  
                   phosphate 
สูตรเคมี : C7H14NO5P 
โครงสร้างสาร :   
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ช่ือสาร : azinphos-ethyl 
ระบบ IUPAC : S-3,4-dihydro-4-oxo-1,2,3-benzotriazin-3-ylmethyl O,O-diethyl     
                          phosphorodithioate 
ช่ือสามญั :  O,O-diethyl S-[(4-oxo-1,2,3-benzotriazin-3(4H)-yl)methyl] phosphorodithioate 
สูตรเคมี : C12H16N3O3PS2 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : dimethoate 
ระบบ IUPAC : O,O-dimethyl S-methylcarbamoylmethyl phosphorodithioate 
                          or 2-dimethoxyphosphinothioylthio-N-methylacetamide 
ช่ือสามญั :  O,O-dimethyl S-[2-(methylamino)-2-oxoethyl] phosphorodithioate 
สูตรเคมี : C5H12NO3PS2 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : dethidathion 
ระบบ IUPAC : S-2,3-dihydro-5-methoxy-2-oxo-1,3,4-thiadiazol-3-ylmethyl O,O-dimethyl  
                           phosphorodithioate 
                          or 3-dimethoxyphosphinothioylthiomethyl-5-methoxy-1,3,4-thiadiazol-2(3H)-one 
ช่ือสามญั :  S-[(5-methoxy-2-oxo-1,3,4-thiadiazol-3(2H)-yl)methyl] O,O-dimethyl  
                   phosphorodithioate 
สูตรเคมี : C6H11N2O4PS3 
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โครงสร้างสาร :   
 

 
 
 
ช่ือสาร : pirimiphos-methyl 
ระบบ IUPAC : O-2-diethylamino-6-methylpyrimidin-4-yl O,O-dimethyl phosphorothioate 
ช่ือสามญั :  O-[2-(diethylamino)-6-methyl-4-pyrimidinyl] O,O-dimethyl phosphorothioate 
สูตรเคมี : C11H20N3O3PS 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : ethion 
ระบบ IUPAC : O,O,O′,O′-tetraethyl S,S′-methylene bis(phosphorodithioate) 
ช่ือสามญั :  S,S′-methylene bis(O,O-diethyl phosphorodithioate) 
สูตรเคมี : C9H22O4P2S4 
โครงสร้างสาร :   
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ช่ือสาร : chlorpyrifos 
ระบบ IUPAC : O,O-diethyl O-3,5,6-trichloro-2-pyridyl phosphorothioate 
ช่ือสามญั :  O,O-diethyl O-(3,5,6-trichloro-2-pyridinyl) phosphorothioate 
สูตรเคมี : C9H11Cl3NO3PS 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : EPN 
ระบบ IUPAC : (RS)-(O-ethyl O-4-nitrophenyl phenylphosphonothioate) 
ช่ือสามญั :  O-ethyl O-(4-nitrophenyl) phenylphosphonothioate 
สูตรเคมี : C14H14NO4PS 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : parathion-methyl 
ระบบ IUPAC : O,O-dimethyl O-4-nitrophenyl phosphorothioate 
ช่ือสามญั :  O,O-dimethyl O-(4-nitrophenyl) phosphorothioate 
สูตรเคมี : C8H10NO5PS 
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โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : pirimiphos-ethyl 
ระบบ IUPAC : O-2-diethylamino-6-methylpyrimidin-4-yl O,O-diethyl phosphorothioate 
ช่ือสามญั :  O-[2-(diethylamino)-6-methyl-4-pyrimidinyl] O,O-diethyl phosphorothioate 
สูตรเคมี : C13H24N3O3PS 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : malathion 
ระบบ IUPAC : diethyl (dimethoxyphosphinothioylthio)succinate 
                          or S-1,2-bis(ethoxycarbonyl)ethyl O,O-dimethyl phosphorodithioate 
ช่ือสามญั :  Diethyl [(dimethoxyphosphinothioyl)thio]butanedioate 
สูตรเคมี : C10H19O6PS2 
โครงสร้างสาร :   
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ช่ือสาร : fenitrothion 
ระบบ IUPAC : O,O-dimethyl O-4-nitro-m-tolyl phosphorothioate 
ช่ือสามญั :  O,O-dimethyl O-(3-methyl-4-nitrophenyl) phosphorothioate 
สูตรเคมี : C9H12NO5PS 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : profenofos 
ระบบ IUPAC : (RS)-O-4-bromo-2-chlorophenyl O-ethyl S-propyl phosphorothioate 
สูตรเคมี : C11H15BrClO3PS 
โครงสร้างสาร :   
 

 
 
ช่ือสาร : triazophos 
ระบบ IUPAC : O,O-diethyl O-1-phenyl-1H-1,2,4-triazol-3-yl phosphorothioate 
ช่ือสามญั : O,O-diethyl O-(1-phenyl-1H-1,2,4-triazol-3-yl) phosphorothioate  
สูตรเคมี : C12H16N3O3PS 
โครงสร้างสาร :   
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ช่ือสาร : dichlorvos 
ระบบ IUPAC : 2,2-dichlorovinyl dimethyl phosphate 
ช่ือสามญั :  2,2-dichloroethenyl dimethyl phosphate 
สูตรเคมี : C4H7Cl2O4P 
โครงสร้างสาร :   

 
 
 
ตารางที ่2.4  ปริมาณสารพิษตกคา้งเน่ืองจากการใช ้(Maximum Residue Limit, MRL) 
 

ช่ือสารเคมีป้องกนัก าจัดศัตรูพืช     
หรือสัตว์ 

ชนิดของอาหาร 
ปริมาณสารพษิตกค้างสูงสุดที่

ก าหนดให้มีได้ (มิลลกิรัมของสารต่อ   
1 กโิลกรัมของอาหาร) 

1. โมโนโครโตฟอส (monocrotophos) พริก 0.2 
2. ไดเมทโธเอท (dimethoate) พริก พริกไทย 1 

3. มาลาไธออน (malathion) พริก 0.5 
4. เมทโธมิล (methomyl) พริก 1 
5. ไดโคโฟล (dicofol) พริก พริกไทย 5 

6. โอมีโธเอท (omethoate) พริก พริกไทย 1 
7. ไซเปอร์เมธริน (cypermethrin) พริก พริกไทย 0.5 
ทีม่า  (ประกาศกระทรวงสาธารณสุข (ฉบบัท่ี 163), 2538) 
 
   2.1.7)  ลกัษณะการสลายตัวของสารฆ่าแมลงในส่ิงแวดล้อม 
 สารฆ่าแมลงท่ีสะสมอยูใ่นดิน สามารถสลายตวัไดก้ารสลายตวัของสารฆ่าแมลงมีอนัตรายจา
การสลายตวัเร็วและช้าแตกต่างกนัทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัชนิดและคุณสมบติัของสารแต่ละประเภท โดยทัว่ไป
สารฆ่าแมลงประเภท คลอริเนตเตด ไฮโดรคาร์บอน เช่น ดีดีที (DDT) ดีลดริน (dieldrin) เฮปตาคลอ 
(heptachlor) และแอลดริน (aldrin) จะสลายตัวหมดต้องใช้เวลา 15-20 ปี ส่วนประเภทออร์แกโน
ฟอสเฟต และคาร์บาเมท จะสลายตวัไดเ้ร็วกวา่แต่ตอ้งใชร้ะยะเวลานาน 2-5 ปี จึงจะสลายตวัหมดไป 
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    2.1.8)  อนัตรายของสารฆ่าแมลงทีม่ีต่อมนุษย์ 
 อนัตรายของสารฆ่าแมลงท่ีมีต่อมนุษยน์ั้นมีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัไปตามชนิดของสารฆ่า
แมลงซ่ึงแบ่งตามลกัษณะของการเกิดอนัตรายของสารฆ่าแมลงจะมี 2 ลกัษณะคือ 
 (1) พิษเฉียบพลนั (acute toxicity)  ในการท่ีร่างกายไดรั้บสารฆ่าแมลงในปริมาณท่ีมาก
ถึง         จุดอนัตราย ถา้ใหก้ารรักษาไม่ทนัผูป่้วยจะเสียชีวติทนัที 
 (2) พิษสะสม (chronic toxicity) ในการท่ีร่างกายได้รับสารฆ่าแมลงในปริมาณน้อยแต่
ได้รับหลาย ๆ คร้ัง ท าให้เกิดการสะสมของสารเหล่าน้ีอยู่ในร่างกายอาจท าให้เกิดอาการต่าง ๆ เช่น 
มะเร็ง ปวดศีรษะ เป็นตน้ ถา้ปล่อยทิ้งไวอ้าจเสียชีวติได ้
 นอกจากน้ีองคก์ารอนามยัโลกไดแ้บ่งความเป็นพิษของสารฆ่าแมลงไว ้4 ระดบั โดยอาศยัผล
จากการทดลองน าสารฆ่าแมลงชนิดนั้นผสมในอาหารให้สัตวท์ดลอง เช่น หนูหรือกระต่ายกินเขา้ไป 
หรือฉีดสารเคมีนั้นเขา้ไปทางผิวหนงั ค านวณหาค่าความเป็นพิษท่ีท าให้สัตวท์ดลองตายคร่ึงหน่ึงแลว้
น ามาจดัแบ่งความเป็นพิษดงัต่อไปน้ี 
 1) พิษร้ายแรงท่ีสุด ไดแ้ก่ แอลดิคาร์บ เทมิค พาราไธออน ไดซิสตอน เมวินฟอส ฟูราดาน 
เคมีตอน ฟลอเรท 
 2) พิษร้ายแรงมาก ไดแ้ก่ แอลดริน ไดโครโตฟอส ดีลดริน คาร์โปพีโนไธออน ยาฉุน สาร
หนู เซดเกรน เมทโธมิล 
 3) พิษปานกลาง ไดแ้ก่ ดีดีที เฮปตาคอล คลอเดน ลินเดน คูมาฟอส ไดเมทโธเอท เอนโดซัล
แฟน อะซิลฟอสเมธิล หรือ กูซาไธออน ไดคลอปอน หรือไดลอกซ์ทอ๊กซ 
 4) พิษนอ้ย ไดแ้ก่ อะราไมท ์เทมีฟอส โรติโนน คาร์บาริล มาราไธออน ไพรีทรอยด ์
 
    2.1.9)  ระบบทีอ่าจได้รับอนัตรายจากสารฆ่าแมลง 
 อนัตรายของสารฆ่าแมลงประเภทต่าง ๆ ท่ีมีต่อร่างกายมนุษยน์ั้นสรุปได ้ดงัน้ี 
 (1)  ระบบศูนยร์วมประสาท สารฆ่าแมลงท่ีมีอนัตราย ต่อระบบศูนยร่์วมประสาท เช่น ดีดีที 
แอลดริน ลินเดน เฮปตาคลอ เป็นตน้ สารฆ่าแมลงดงักล่าวจะไปท าลายความสมดุลของธาตุท่ีส าคญัใน
เซลล์ประสาท ท าให้ร่างกายท างานผิดปกติ ถา้ไดรั้บปริมาณมาก ๆ จะท าให้เกิดอาการหน้ามืด ตาลาย 
วงิเวยีนศีรษะ ชกักระตุก เป็นตน้ 
 (2)  ระบบน ้ายอ่ยของระบบประสาท สารฆ่าแมลงบางกลุ่มจะไประงบัไม่ให้น ้ายอ่ย (enzyme 
cholinesterase) ซ่ึงมีอยูใ่นเลือดท างานไดม้ากปกติ การท่ีร่างกายไดรั้บสารประเภทน้ีเป็นปริมาณมาก ๆ 
จะท าให้ระดบัโคลีนเอสเตอเรสลดลง เพราะไประงบัการสร้างโคลีนเอสเตอในร่างกาย ท าให้เกิดอาหาร
ปวดศีรษะ วงิเวยีน ต่ืนเตน้ ตกใจง่าย ตาพร่ามวั อ่อนเพลีย คล่ืนไส้เป็นตะคริว ซกั ทอ้งร่วง แน่นหนา้อก 
นอกจากอาหารดงักล่าวแล้ว ผูป่้วยจะมีอาการเหง่ือออก รูม่านตาหร่ีเล็ก น ้ าตาไหล น ้ ามูกน ้ าลายไหล 
อาเจียน ผิวหนังเป็นตุ่มนูน กล้ามเน้ือสั้ นกระตุก สารฆ่าแมลงท่ี ก่อให้ เกิดอาการเหล่าน้ีได้แก่                        
พาราไธออน อะโซดริน เมโธมิล คาร์โบฟูราน เมวนิฟอส ไดเมไธเอท คาร์บาริล ไดอะซินอล เป็นตน้ 
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    2.1.10)  กลุ่มอาการทีแ่สดงออกเม่ือได้รับสารฆ่าแมลง 
 ถา้หากไดรั้บสารฆ่าแมลงเขา้ไปแลว้กลุ่มอาการท่ีแสดงออกนั้นแตกต่างกนัไปข้ึนอยูก่บัชนิด
และความเขม้ขน้ของสารท่ีรับเขา้ไป กลุ่มอาการท่ีแสดงออกแบ่งได ้ดงัน้ี 
 (1)  อาการเกดิพษิจากสารพวกออร์แกโนคลอรีน 
    อาการท่ีแสดงออกดงัน้ี กระวนกระวาย ต่ืนเตน้ วงิเวียนศีรษะ มึนงง อ่อนแรง ความรู้สึก 
ฟ่ันเฟือน กลา้มเน้ือกระตุก สั่นชกั (ลกัษณะอาการชกัคลา้ยลมบา้หมู) และหมดสติ หลงัจากรับประทาน
สารกลุ่มน้ีเขา้ไปไม่นานผูป่้วยจะเกิดอาการคล่ืนไส้ อาเจียน เม่ือสารฆ่าแมลงซึมผิวหนงัอาการเร่ิมแรก
จะรู้สึกกระวนกระวาย กล้ามเน้ือกระตุก สั่น สับสน และชัก และสารเคมีปิโตรเลียมเป็นตวัท าลายให้
การหายใจถูกกด ในกรณีท่ีไดรั้บสารขนาดปานกลางถึงรุนแรง อาหารชกัซ่ึงมีผลกระทบต่อการหายใจ 
อาจท าใหเ้กิดภาวะขาดออกซิเจนได ้
 (2)  อาการพษิเกดิจากลุ่มออร์แกโนฟอสเฟต 
    อาการพิษเฉียบพลนัจะเกิดข้ึน ตั้งแต่ผูป่้วยไดรั้บสารฆ่าแมลงหรือภายในเวลา 12 ชัว่โมง 
(มกัจะเกิดภายในเวลา 4 ชัว่โมง) ระยะแรกผูป่้วยจะมีอาการปวดศีรษะ วิงเวียน อ่อนเพลีย การท างาน
ของกล้ามเน้ือและประสาทไม่ประสานกัน กล้ามเน้ือชักกระตุก มือสั่น  คล่ืนไส้ เกิดตะคริวท่ีท้อง 
ทอ้งร่วง และเหง่ือออกมาก นอกจากน้ีจะเกิดอาการตาพร่า เกิดการสับสน แน่นหนา้อก หายใจล าบากได ้
และอาจเกิดอาการปวดบวมน ้ า ไม่สามารถควบคุมการขบัถ่าย ไม่รู้สึกตวั หมดสติ ถา้เกิดพิษรุนแรงจะมี
การอาการชกั หัวใจเตน้ชา้ น ้ าลายและน ้ าตาไหล พิษทางโรค-จิตจะมีอาการคลุม้คลัง่และมีพฤติกรรมท่ี
ผดิปกติการท่ีหวัใจเตน้ชา้ลงอาจท าให้ระบบการหายใจถูกกด ผูป่้วยอาจเสียชีวิต การไดรั้บสารออร์แกน
โนฟอสเฟตในขนาดปานกลางติดต่อกนัไปทุกวนั อาจท าให้เกิดอาการคลา้ยไขห้วดัใหญ่ คือ อ่อนเพลีย 
เบ่ืออาหาร และไม่สบาย ผูป่้วยบางรายหลงัจากไดรั้บสารพิษจะมีอาการทางโรคเส้นประสาทแตกต่าง
กนัไป อาการของโรคจะเกิดชา้ ๆ บางคร้ังไดรั้บสารพิษไปแลว้ยงัไม่เกิดอาการเป็นเวลาหลายวนั อาการ
ท่ีพบมากคือ แขนและขาชา มีอาการปวดและอ่อนเพลีย ส าหรับบางคนอาการจะกลบัคืนปกติภายใน             
2-3 สัปดาห์ บางคนกลา้มเน้ือลีบท าใหเ้ป็นอมัพาตบางส่วน 
 (3)  อาการเกดิพษิจากสารคาร์บาเมต 
    จะเกิดอาการทอ้งเสีย คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดทอ้ง เหง่ือออก น ้ าลายไหล ตาพร่าหายใจขดั 
ตวัสั่น กลา้มเน้ือกระตุก ปวดศีรษะ แขนขาเป็นอมัพาตชัว่คราว จากรายงานส่วนมากพบวา่อาการพิษเกิด
อยูป่ระมาณ 2-3 ชัว่โมง และมีความรุนแรงนอ้ยกวา่การเกิดพิษจากสารออร์กาโนฟอสเฟต อยา่งไรก็ตาม 
กรณีท่ีไดรั้บพิษรุนแรง ควรระมดัระวงัระบบทางเดินหายใจทุกราย ปอดบวมและชกั ถา้ยงัมีการดูดซึม
พิษเขา้สู่ร่างกายต่อไปในปริมาณปานกลาง อาจก่อให้เกิดอาการคล่ืนไส้อาเจียนวิงเวียน อ่อนเพลีย ไม่รู้
รสอาหาร และอาการคลา้ยเป็นไขห้วดัใหญ่ 
 
    2.1.11)  การเข้าสู่ร่างกายของสารฆ่าแมลง 
 สารฆ่าแมลงสามารถเขา้สู่ร่างกายได ้3 ทาง คือ 
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 (1) ทางปาก เป็นการไดรั้บสารฆ่าแมลง โดยทางตรงหรือทางออ้ม เช่น การด่ืม การ
รับประทานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือน ผงละอองเขา้ปากขณะฉีดพน่ การดูดเป่าท่อส่งยา หรือหวัฉีดเป็นตน้ 
การไดรั้บสารฆ่าแมลงทางปากจะแสดงความเป็นพิษโดยปรากฏ อาการใหเ้ห็นอยา่งรวดเร็วทั้งน้ีข้ึนกบั
ปริมาณสารท่ีรับเขา้ไป 
 (2) การหายใจ การเขา้สู่ร่างกายโดยการหายใจน้ีอาจเกิดจากสาเหตุหลายประการ เช่น การ
หายใจเอาผงละอองของสารฆ่าแมลงเข้าไป ในระหว่างการพ่น สูบบุหร่ีขณะท่ีท าการฉีดพ่น บุหร่ี
ปนเป้ือนสารฆ่าแมลงเป็นตน้ 
 (3) ทางผิวหนัง การเขา้สู่ร่างกายทางผิวหนงัโดยทัว่ไปมกัจะเกิดระหว่างท่ีมีการผสม การ
แบ่งและการใชส้ารฆ่าแมลงท าใหล้ะอองปลิวเกาะตามผวิหนงัแทรกซึมเขา้สู่ร่างกาย 
 
    2.1.12)  หลกัปฏิบัติในการใช้สารฆ่าแมลง 
 การใชส้ารฆ่าแมลงอาจเกิดอนัตรายได ้ถา้ผูใ้ชข้าดความรู้ความเขา้ใจท่ีถูกตอ้งการใชส้ารฆ่า
แมลงควรกระท าใหถู้กวธีิ เพื่อให้มีประสิทธิภาพสูงสุด ตามจุดมุ่งหมาย แต่มีผลแทรกซอ้นนอ้ยท่ีสุด ได้
กล่าวสรุปไวด้งัน้ี 
 (1)  การเลือกสารฆ่าแมลง 
  (1.1)  เลือกสารเคมี ท่ีมีพิษน้อยต่อมนุษย ์สัตวเ์ลือดอุ่น และสัตวท่ี์มีประโยชน์ เช่น นก          
ตวัห ้ า ตวัเบียน ผึ้ง เป็นตน้ แต่มีพิษร้ายแรงต่อศตัรูพืชท่ีตอ้งการท าลาย 
  (1.2)  เลือกสารฆ่าแมลงท่ีไม่เป็นพิษต่อท่ีปลูก หรือท าให้รสชาติของพืชท่ีปลูกเปล่ียนไป 
เช่น ไม่ควรใช ้ดีดีที กบัพืชตระกูลแตง 
  (1.3)  แมลงชนิดปากดูด เช่น มวน เพล้ีย หอยทาก ฯลฯ มีการเคล่ือนไหวชา้ ควรใชส้ารฆ่า
แมลงประเภทตวัตายและดูดซึม มีพิษตกคา้งสั้น ไดแ้ก่ ประเภทออร์แกโนฟอสเฟต และคาร์บาเมต 
  (1.4)  แมลงชนิดปากกดัท าลายเน้ือและท าลายราก ควรใชส้ารฆ่าแมลงประเภทถูกตวัตาย 
มีพิษตกคา้งนอ้ย คือ คลอริเนตเตด ไฮโดรคาร์บอน 
  (1.5)  แมลงท่ีใชเ้จาะล าตน้ กดักินท าลายภายใน ควรใช้สารฆ่าแมลงประเภทถูกตวัตายมี
พิษตกคา้งนาน ไดแ้ก่ ประเภทออร์แกโนฟอสเฟต และคาร์บาเมท 
  (1.6)  แมลงท่ีชอบวางไข่ในเน้ือผกัควรเลือกใชส้ารฆ่าแมลงประเภทถูกตวัตาย แต่ตอ้งทิ้ง
ระยะก่อนเก็บเก่ียวนานพอสมควร 
 
                    (2)  การใช้สารฆ่าแมลง 
    (2.1)   ท าความเขา้ใจกบัสารฆ่าแมลงท่ีจะใช ้
        - เลือกชนิดท่ีเหมาะสมกบัแมลงท่ีจะก าจดัโดยเฉพาะ 
       - ศึกษาค าแนะน าต่าง ๆ ในฉลากใหล้ะเอียด 
    (2.2)  วธีิการใชส้ารฆ่าแมลง 
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   - มีการวางแผนล่วงหนา้อยา่งละเอียดรอบคอบ 
   - ใชค้วามเขม้ขน้ตามท่ีฉลากก าหนด 
   - ก าหนดช่วงเวลาฉีดพน่ใหเ้หมาะสม เช่น ตอนเชา้หรือตอนเยน็ 
   - อยูเ่หนือลมเวลาฉีดพน่ ถา้ลมแรงควรหยดุการฉีดพน่ทนัที 
   - ไม่ควรฉีดพน่ติดต่อกนัเวลานาน ๆ ควรมีการหยดุพกั 
   - ไม่ควรฉีดพน่สารเคมี คนเดียวเม่ือเจบ็ป่วยกะทนัหนัจะไม่มีใครช่วย 
   - อยา่ใหเ้ด็กหรือสัตวเ์ล้ียงเขา้มาในบริเวณท่ีก าลงัฉีดพน่สารเคมี 
   - มีเคร่ืองป้องกนัอนัตราย เช่น หนา้กาก ถุงมือและเส้ือผา้หนาปกปิดมิดชิด 
   - อยา่ด่ืมน ้า รับประทานอาหาร สูบบุหร่ี ระหวา่งการฉีดพน่ 
  (2.3)  การเก็บรักษาสารฆ่าแมลง 
   - มีท่ีเก็บเฉพาะอยา่งมิดชิด 
   - แยกเก็บใหห่้างจากท่ีเก็บอาหารมนุษยแ์ละสัตว ์
   - ไม่ควรถ่ายสารฆ่าแมลงวตัถุมีพิษจากภาชนะท่ีบรรจุมาใส่ภาชนะอ่ืน 
   - มีการตรวจภาชนะท่ีบรรจุอยูเ่สมอ 
   - ภาชนะท่ีบรรจุตอ้งเขียนช่ือก ากบัใหเ้ห็นอยา่งชดัเจน 
   - วตัถุท่ีมีพิษท่ีไม่ฉลากหรือฉลากลบเลือนควรท าลายเสีย 
  (2.4)  การท าลายของเสีย 
   - ขวดหรือภาชนะท่ีบรรจุ เม่ือใชห้มดแลว้ตอ้งลา้งท าความสะอาดให้หมดก่อนน าไป
ก าจดั 
   - ก าจดัภาชนะโดยการฝังหรือเผาเท่านั้น และหา้มน ามาใชอี้ก น ้าลา้งภาชนะตอ้งเทลง
ถงัฉีดพน่สารเคมีทุกคร้ัง 
 
    2.1.13)  สารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 ประมาณปี พ.ศ. 2471 ไดมี้การคน้พบสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตท่ีมีสมบติัเป็นสารก าจดั
แมลงเป็นคร้ังแรก โดยกลุ่มนกัวจิยัดา้นอารักขาพืชของบริษทัไบเออร์จ ากดัแห่งประเทศไทยเยอรมนัแต่
ในเวลานั้นไม่ไดใ้ห้ความสนใจมากนกัท่ีจะผลิตมาใช้ในการเกษตรทั้งน้ีอาจเป็นเพราะว่าในระยะนั้น
นกัวิทยาศาสตร์ทั้งหลายมุ่งเนน้ท่ีจะผลิตสารเคมีเพื่อน าไปใชใ้นสงคราม จนกระทัง่ปี พ.ศ.2488 จึงไดมี้
การคิดหาสารก าจดัแมลงเพื่อท่ีจะน ามาใช้ทดแทนสารก าจดัแมลงเพื่อท่ีจะน าไปใช้ทดแทนสารก าจดั
แมลงท่ีผลิตท่ีผลิตไดจ้ากพืช เช่น ไพรีทรัม นิโคติน และตน้ไมใ้นพวกประทดัจีนซ่ึงทั้งน้ีในระยะนั้น
อาจเป็นเพราะว่าสารก าจดัแมลงท่ีได้จากพืชน้ีมีขีดจ ากดัในการผลิตปริมาณมากประกอบกบัสารฆ่า
แมลงในกลุ่มออร์การโนฟอสเฟตมีคุณสมบติัในการก าจดัแมลงไดดี้เยีย่มและคุณสมบติัดงักล่าวน้ี คือ 
 (1) สามารถออกฤทธ์ิได้อย่างกว้างขวางหรือครอบจักรวาล (broad spectrum) กล่าวคือ 
สามารถก าจดัแมลงไดท้ั้งประเภทปากกดัท่ีท าลายส่วนของพืช และพวกปากดูดซ่ึงดูดกินน ้าเล้ียงของพืช 
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 (2) มีคุณสมบติัในการดูดซึมหรือแผ่กระจายตวัของสารท่ีออกฤทธ์ิ (active ingredient) เขา้
ไปสู่ส่วนของเน้ือเยือ่ของพืชซ่ึงก็สามารถก าจดัแมลงตวัเล็ก ๆ ท่ีหลบซ่อนอยูต่ามซอกตามมุมท่ีล้ีลบั แม้
จะไม่ถูกละอองยาขณะพ่นก็ตาม แต่ดว้ยความมีคุณสมบติัในการดูดซึมของสารออกฤทธ์ิท่ีสามารถซึม
ผา่นเน้ือเยือ่ของพืชไดน้ั้นก็สามารถท าให้แมลง-ศตัรู พืชนั้น ๆ ตายได ้และนอกจากน้ีก็ยงัมีส่วนดีวา่มนั
ไม่ก าจดัแมลงท่ีเป็นประโยชน์หรือตวัห ้ า ตวัเบียนท่ีเราไม่ตอ้งการก าจดัไดด้้วยทั้งน้ีเป็นเพราะว่าสาร
ออกฤทธ์ิซึมเขา้ไปอยูภ่ายในเน้ือเยือ่ของพืชนั้น 
 (3) คุณสมบติัสลายตวัค่อนขา้งรวดเร็ว พิษตกคา้งสั้ น ดงันั้น สารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตบางชนิดจึงนิยมใชพ้น่ก่อนการเก็บเก่ียวผลผลิต 
  จากการท่ีนกัวทิยาศาสตร์ไดศึ้กษาคน้ควา้อยา่งเอาจริงเอาจงัเก่ียวกบัสารในกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตนั้นจึงไดมี้การศึกษาในแง่มุมต่าง ๆ อยา่งไม่รังรอของสารหลายพนัชนิด ในปัจจุบนัก็ไดมี้การ
คน้พบทัว่โลกมีมากถึง 150 ชนิด และไดว้างตลาดไปแล้ว 80 ชนิด ซ่ึงจะเห็นไดว้่าสารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตน้ีมีสัดส่วนในการซ้ือขายหรือพูดกนัติดปากวา่มีสวนแชร์ตลาดถึง 45% ของสารก าจดัแมลงท่ีมี
อยูจ่  าหน่ายทั้งหมดในวงการเกษตรปัจจุบนั 
  สารกลุ่มออกาโนฟอสเฟตทั้งหมดเป็นเอสเทอร์ (ester) ของกรดฟอสฟอริก (phosphoric 
acid, H3PO4) จึงเรียกว่า organophosphates (Ops) หรือ phosphorus esters สารฆ่าแมลงกลุ่มน้ีนับวา่เป็น
กลุ่มใหญ่มีคุณสมบติัท่ีส าคญั 2 ประการ คือ 
  1) โดยทัว่ไปมีพิษเฉียบพลนัต่อมนุษยแ์ละสัตวมี์กระดูกสันหลงั 
  2) มีการตกคา้งสั้น (non-persistent) 
  จากการมีคุณสมบติัการตกคา้งสั้ น ดงันั้นตง้มีการฉีดพ่นซ ้ าในการควบคุมแมลงศตัรูพืช
สารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตมีสูตรโครงสร้างทัว่ไป (general structure) ดงัแสดงในภาพท่ี 1 R1 
และ  R2 อาจ เป็น  alkoxy, alkoxy, alkyl ห รือ amino group Acyl เป็น  anion ของกรดอินท รีย์ห รือ                
สารอนินทรีย ์เช่น fluorine, cyanate, thiocyanate หรือกรดอ่ืน ๆ  
 
 
 
 
 
 
ภาพที ่2.2  สูตรโครงสร้างทัว่ไปของสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
 
 สารฆ่าแมลงกลุ่มน้ีจะมี O, C, S และ N เกาะกบั P อะตอมในโมเลกุล เน่ืองจากสารกลุ่ม Ops 
สูตรโครงสร้างโมเลกุลคลา้ยกบัแก๊สพิษท่ีท าลายระบบประสารท่ีเรียกวา่ “nerve gasses” จึงมีกลไกการ
ออกฤทธ์ิคล้ายกัน แก๊สเหล่าน้ีได้แก่ sarin, soman และ tabun ซ่ึงใช้ในการท าสงครามในเยอรมนัใน
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ระหว่างสงครามโลกคร้ังท่ี 2 ในระยะแรกสารกลุ่ม Ops ถูกผลิตข้ึนมาเพื่อใช้ทดแทนสาร micotine 
เน่ืองจากมีการใชก้นัมากในเยอรมนัแต่ปริมาณไม่เพียงพอ จากคุณสมบติัท่ีส าคญัของสารกลุ่ม Ops ท่ีมี
การตกคา้งสั้ นท าให้ถูกน าเขา้มาใช้ทดแทนสารฆ่าแมลงกลุ่ม organochlorine กลไกการออกฤทธ์ิของ
สารกลุ่ม Ops คือ ไปยบัย ั้งการท างานเอนไซม ์acetylcholinesterase เม่ือเอนไซมถู์กจบัดว้ยโมเลกุล Ops 
เอนไซม์นั้ นอยู่ในรูปท่ีเรียกว่า phosphorylated enzyme อย่างไรก็ตามการจบัดังกล่าวถูกปลดปล่อย
ออกมาได้ ผลการยบัย ั้งเอนไซม์ชนิดน้ีท าให้มีการสะสมของสาร acetylcholine (Ach) บริเวณรอยต่อ
ระหว่างเซลล์ประสาท (neuron/neuron junction) หรือท่ี เรียกว่าบริเวณ synaps หรือระหว่างเซลล์
ประสาทกบักลา้มเน้ือ (neuron/muscle junction) ส่งผลให้กลา้มเน้ือสั่นและชกักระตุกรุนแรงท าใหแ้มลง
เป็นอมัพาตและตายในท่ีสุด 
 
  12.1)  ประเภทของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
      สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตจ าแนกตามลักษณะโครงสร้างออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ          
3 กลุ่มดังนี ้ 
            (1) กลุ่ม alphatic derivatives 
           สารกลุ่มน้ีจะมีโครงสร้างโมเลกุลท่ีมีคาร์บอนอะตอมต่อกนัเป็นสายยาวโดยไม่
มี benzene ring ในโมเลกุล สารชนิดแรกในกลุ่มน้ีท่ีน ามาใช้ในการเกษตรคือ TEPP น าเขา้มาใช้ในปี 
ค.ศ.1946 สารท่ีเก่าแก่และรู้จกักนัเป็นอยา่งดีของสารกลุ่มน้ีคือ มาลาไธออน (malathion) เน่ืองจากสาร
ชนิดน้ีสามารถควบคุมแมลงได้หลายชนิดและมีความปลอดภัยสูงต่อสัตว์เลือดอุ่นมีการใช้กัน               
อยา่งกวา้งขวางมานานเกือบ 40 ปี ปัจจุบนันิยมใชส้ารชนิดน้ีในการควบคุมแมลงศตัรูพืชทางการเกษตร 
แมลงศตัรูพืชในโรงเก็บผลผลิต แมว้่าในปัจจุบนัมีรายงานการสร้างความตา้นทานของแมลงต่อสาร
มาลาไธออน แต่ก็ยงัมีการใชส้ารชนิดน้ีกนัอยู ่(naled) ก็เป็นสารในกลุ่มน้ีอีกชนิดหน่ึงท่ีมีความปลอดภยั 
โดยมีพิษตกค้างสั้ นและมีคุณสมบัติเป็นสารรม (fumigant) ได้มีการใช้สารชนิดน้ีในการควบคุม
แมลงวนั หมดั ในสัตวเ์ล้ียง นอกจากน้ีมีสารในกลุ่ม aliphaticderiveatves อีกหลายชนิดท่ีมีคุณสมบติัใน
การดูดซึม (systemic) ซ่ึงสามารถใช้ควบคุมแมลงปากดูด (sucking insect) เช่น เพล้ียอ่อน เพล้ียจกัจัน่ 
มวนต่าง ๆ เช่น สาร monocrotiphos, demeton และ dimethoate อย่างไรก็ตามสาร monocrotophos             
ไดป้ระกาศห้ามใชท้างการเกษตร ในประเทศไทยเม่ือ ปี พ.ศ.2543 เน่ืองจากมีพิษเฉียบพลนัสูงและมีพิษ
ตกค้างในผลผลิตการเกษตรในปริมาณสูงเกินค่าความปลอดภัย สารในกลุ่ม aliphatei derivatives                   
ช นิ ด อ่ืน  ได้แ ก่  acephate, disulfoton, ethion, omethoate, demeton-methyl, formothion, oxydemeton-
methyl, dichlorvos, phorate, dicrotophos, methamidophos, phosphamidon, mevinphos, thiuometon, 
trichlorfon ตวัอยา่งสูตรโครงสร้างของสารกลุ่มน้ีแสดงดงัภาพท่ี 2.3 
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ภาพที ่2.3 สูตรโครงสร้างของสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตกลุ่มยอ่ย aliphatic derivatives 
 
   (2) กลุ่ม phenyl organophosphates 
         สารกลุ่ม phenyl organophosphates ประกอบด้วย phenyl ring ซ่ึงอะตอมของโฮ
โดรเจนหน่ึงอะตอมส่วนใหญ่ถูกแทนท่ีด้วย Cl, NO2, CH3, CN หรือ S สารกลุ่มน้ีโดยทัว่ไปมีความ
เสถียรกวา่สารกลุ่ม aliphatic derivatives และมีการตกคา้งนานกวา่ ตวัอยา่งสารกลุ่มน้ีท่ีส าคญัและเคยใช้
กนักวา้งขวาง คือ methyl parathion ซ่ึงถูกน ามาใช้ตั้งแต่ปี ค.ศ. 1947 แต่เน่ืองจากมีพิษสูง ปัจจุบนัจึงมี
การจดัอยู่ในกลุ่มสารท่ีตอ้งการติดตามเฝ้าระวงั ในประเทศไทยสารฆ่าแมลงชนิดอ่ืนในกลุ่มน้ีได้แก่ 
bromophos, isofenphos, carbophenothion, parathion, chlorfenvinphos, edifenphos, phenthoate, 
fenamiphos, phosalone, fenitrothion, profenofos, fensulfothion, prothiofos, fenthion, temephos, 
fonofos, tetrachlorvinphos, triazophos ตวัอยา่งสูตรโครงสร้างของสารกลุ่มน้ีแสดงดงัภาพท่ี 2.4 
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ภาพที ่2.4  สูตรโครงสร้างของสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตกลุ่มยอ่ย phenyl derivatives 
 

   (3) กลุ่ม heterocyclic organophosphates 
         heterocyclic หมายถึง โครงสร้างโมเลกุลท่ีเป็นวงแหวนท่ีประกอบดว้ยอะตอมท่ี
ไม่เหมือนกนั เช่น ออกซิเจน ไนโตรเจน หรือก ามะถนั สารชนิดแรกในกลุ่มน้ีคือ diazinon ซ่ึงถูกน าเขา้
มาใช้ในปี ค.ศ.1952 สารกลุ่มน้ีมีโครงสร้างโมเลกุลท่ีซับซ้อนและโครงสร้างโมเลกุลยาวกว่า  2 กลุ่ม
แรก การสลายตวัของสารกลุ่มน้ีให้สาร metabolites ซ่ึงยากในการวิเคราะห์ บางชนิดมีผลใน           การ
ควบคุมไรและแมลงในดิน ตัวอย่างสารกลุ่มน้ีได้แก่  azinphos-ethyl, mephosfolan, chlorpyrifos, 
metidathion, chlorpyrifos-methyl, phosmet, diazinon, pirimiphos-methyl, dioxathion, pyrazophos, 
etrimfos, quinalphos, isoxation ตวัอยา่งสูตรโครงสร้างโมเลกุลของสารในกลุ่มน้ีแสดงในภาพท่ี 2.5 

 
ภาพที ่2.5 สูตรโครงสร้างของสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตกลุ่มยอ่ย heterocyclic derivatives 
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 สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตอาจมีก ามะถนัเป็นองคป์ระกอบในโมเลกุลเรียก organosulphur 
compounds โดยทัว่ไปมี phenyl ring 2 วง ลักษณะคล้ายกับสูตรโครงสร้างของ DDT แต่มี S อะตอม
แทนท่ี C อะตอมในใจกลางของโมเลกุลโดยทัว่ไปก ามะถนัเด่ียว ๆ มีฤทธ์ิในการควบคุมไรแต่เม่ือผสม
อยูก่บั phenyl ring จะส่งเสริมให้มีการออกฤทธ์ิในการฆ่าไรไดดี้ข้ึน สารกลุ่มน้ีมีฤทธ์ิในการฆ่าแมลง
นอ้ยไดแ้ก่ Ovex, propargite และ tetradifon ตวัอยา่งสูตรโครงสร้างโมเลกุลของสารในกลุ่มน้ีแสดงใน
ภาพท่ี 2.6 

 
 
ภาพที ่2.6  สูตรโครงสร้างของสารฆ่าแมลงกลุ่ม organosulphur compounds 
 
  12.2) การจัดประเภทของสารป้องกันก าจัดแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ตามลักษณะการ
ใช้ในทางปฏิบัติออกเป็น 4 กลุ่ม ดังนี ้
           กลุ่มที ่1 เป็นสารกลุ่มท่ีมีพิษแมลงทางกาสัมผสั มีความคงทนต ่า สารกลุ่มน้ีละลาย
น ้ าไดน้อ้ยมาก และสลายตวัไดง่้ายโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส แต่เป็นสารกลุ่มท่ีไดรั้บความนิยมใชอ้ยา่ง
แพร่หลายในประเทศไทย เน่ืองจากออกฤทธ์ิฆ่าแมลงได้อย่างรวดเร็วและราคาถูกแต่มีพิษต่อ
สัตวเ์ลือดอุ่นและสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมสูง ตวัอยา่งของสารกลุ่มน้ี ไดแ้ก่ เตตระคลอวนิฟอส เมวนิฟอส 
    กลุ่มที ่2 เป็นสารท่ีเป็นพิษโดยการสัมผสัเช่นเดียวกนั แต่เม่ือใชฉี้ดพน่บนสวนต่าง ๆ 
ของพืช สารกลุ่มน้ีสามารถดูดซึมเขา้สู่พืชได้เล็กน้อย แต่ไม่มีการเคล่ือนยา้ยในพืช ท าให้ออกฤทธ์ิใน
การป้องกนัก าจดัแมลงไดน้านข้ึน มีความคงทนในส่ิงแวดลอ้มปานกลาง สารกลุ่มน้ีไดแ้ก่ มาลาไธออน 
พาราไธออน เมทธิน ไดอะซินอน เฟนไธออน เฟนโธออน เฟนโธเอท และเฟนิโดรไธออน สารในกลุ่ม
น้ีมีความเป็นพิษต่อสัตวเ์ลือดอุ่นแตกต่างกนัเช่นมาลาไธออนเป็นพิษต่อสัตวเ์ลือดอุ่นต ่า 
    กลุ่มที ่3 เป็นสารกลุ่มท่ีสามารถดูดซึมได ้(systemic group) สามารถละลายน ้ าและ
ไขมนัไดดี้ สามารถดูดซึมเขา้สู่เน้ือเยือ่และเคล่ือนยา้ยไปในส่วนต่าง ๆ ของพืช แลว้ออกฤทธ์ิก าจดัแมลง
ท่ีกดักินพืชนั้น ๆ ได ้นอกจากน้ียงัสามารถเคล่ือนท่ีผา่นทางรกไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของพืชไดก้รณีท่ีอยูใ่น
รูปเมด็ท่ีใชใ้สทางดิน ตวัอยา่งของสารกลุ่มน้ีไดแ้ก่ ไดเมทโธเอท ไดชลัโฟตอน โฟเรทและไมโนโครโต
ฟอส ขอ้ดีของสารกลุ่มน้ี คือ ไม่ถูกชะลา้งโดยน ้ าหรือน ้ าฝน และสามารถป้องกนัการท าลายของแมลง
ในทุกส่วนของพชื ท่ีสารเคล่ือนยา้ยไปถึงแมว้า่จะไม่ไดรั้บสารดงักล่าวโดยตรงก็ตาม 
   กลุ่มที ่4 เป็นสารกลุ่มท่ีมีค่าความดันไอค่อนข้างสูง จึงสามารถกลายเป็นไอได้ท่ี
อุณหภูมิปกติและไอระเหยนั้นสามารถฆ่าแมลงไดด้ว้ย จึงเป็นสารฆ่าแมลงกลุ่มท่ีมีพิษทางการหายใจ
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ดว้ย นอกจากน้ีแลว้ สารในกลุ่มน้ียงัเป็นสารกลุ่มท่ีมีพิษต่อสัตวเ์ลือดอุ่นสูง แต่สามารถสลายตวัไดเ้ร็ว
ในสภาพแวดลอ้ม เช่น ไดโครวอส เป็นตน้ 
    12.3)  การเปลีย่นแปลงของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในส่ิงแวดล้อม 
    เม่ือสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตเขา้สู่ส่ิงแวดล้อม เช่น พืช ดิน อากาศ หรือน ้ า โดย
การฉีดพ่นหรือใส่ทางดินของเกษตรกร จะมีกระบวนการทั้งทางเคมีและกายภาพเขา้มาเก่ียวขอ้ง ท าให้
เกิดการเคล่ือนยา้ย เปล่ียนรูป หรือสูญหายของสารดงักล่าว กระบวนการซ่ึงเขา้มาเก่ียวข้องสามารถ
รวบรวมไดด้งัน้ี 
   (1) การเคล่ือนย้าย (transportation) 
         (1.1)  การระเหย (volatilization)  
     การระเหยเป็นกระบวนการหน่ึงท่ีท าให้มีการเคล่ือนยา้ยของสารกลุ่มออร์
กาโนฟอสเฟตสู่ส่ิงแวดลอ้ม อตัราการระเหยข้ึนอยู่กบัสภาพแวดลอ้ม เช่น อุณหภูมิ แสงแดด ความช้ืน 
และคุณสมบติัของสาร เช่น ความคงทน คุณสมบติัการดูดซบั การละลายน ้า ความดนัไอ โครงสร้างและ
น ้ าหนักโมเลกุลซ่ึงสารท่ีมีความดันสูง เช่นไดโครวอส อีโทรโพรฟอส จะมีการเคล่ือนยา้ยโดยการ
ระเหยสูงกวา่สารท่ีมีความดนัต ่า เช่น อีพีเอ็น ไอระเหยของสาร เหล่าน้ีสามารถแพร่กระจายไปไดเ้ป็น
ระยะทางไกล แต่ก็จะมีการเจือจางโดยมวลอากาศและการยอ่ยสลายโดยแสงซ่ึงไอระเหยของสารในชั้น
บรรยากาศอาจตกสู่พื้นดินหรือแหล่งน ้าอีกคร้ัง เม่ือเกิดการรวมตวักบัหยดน ้าหรือฝน  
        (1.2)  การชะลา้ง (leaching) 
     กระบวนการชะลา้งเป็นกระบวนการท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนยา้ยของสาร
กลุ่มออร์การโนฟอสเฟตลงไปตามชั้นดิน (soil profile) หรือการเคล่ือนยา้ยลงสู่แหล่งน ้ าใตดิ้น โดยมี
ปัจจัยท่ีเข้ามาเก่ียวข้อง คือ โครงสร้างและคุณสมบัติของสาร เช่น การดูดซับ ความคงทนปัจจัย
ส่ิงแวดลอ้มเช่น อุณหภูมิ ความช้ืน ปริมาณน ้ าฝนและลกัษณะและคุณสมบติัของดิน เช่น ความพรุน 
ส่วนใหญ่สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตจะถูกดูดซับไวท่ี้หน้าดินโดยพวกอินทรียวตัถุ (organic matter) 
การเคล่ือนยา้ยโดยกระบวนการชะลา้งจึงเกิดข้ึนไม่มากนกั จึงพบการปนเป้ือนของสารกลุ่มน้ีในน ้ าใต้
ดินนอ้ยมาก แมว้า่จะเป็นพื้นท่ีท่ีมีการใชอ้ยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลานาน 
          (1.3) การพดัพา (run off) 
     การพดัพาท าให้เกิดการเคล่ือนยา้ยของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตท่ีตกคา้ง
ในดินลงสู่แหล่งน ้ า ซ่ึงจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตนอกเป้าหมายท่ีอาศยัอยู่ในแหล่งน ้ าต่อไป 
การพัดพาท่ีเกิดกับสารกลุ่มดังกล่าวท่ีสามารถละลายน ้ าได้ดี (มากกว่า 10 มิลลิกรัม/ลิตร) ซ่ึงจะ
เคล่ือนยา้ยไปกบัน ้ าท่ีผ่านหน้าดินแต่ส าหรับสารท่ีละลายน ้ าไดน้้อยหรือไม่ละลายน ้ าจะเคล่ือนยา้ยไป
กบัอนุภาคดินในรูปของตะกอนแขวนลอย (sediment) สารกลุ่มท่ีสามารถละลายน ้ าไดดี้อตัราการพดัพา
จะข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของสาร คือ ความคงทน และปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม เช่น ปริมาณน ้าฝน การดูดซบั
น ้ าของดิน เป็นตน้ ส าหรับพวกท่ีไม่ละลายน ้ าและดูดซบัอยูก่บัอนุภาคของดิน อตัราการพดัพาจะข้ึนอยู่
กับการชะล้างพังทลายของดิน (soil erosion) ในธรรมชาติสารออร์กาโนฟอสเฟตเคล่ือนยา้ย โดย
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กระบวนการพดัพานอ้ยมาก คาดวา่นอ้ยกวา่ร้อยละ 0.5 ของปริมาณท่ีมีการใชท้ั้งหมด          
(1.4) การดูดซบั (adsorption) 
 การดูดซับมีผลต่อการเคล่ือนยา้ยและการสลายตวัของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตทั้งทาง
ชีวภาพ (biological degradation) และไม่ใช่ทางชีวภาพ (non-biological degradation) การดูดซับเป็น
ปฏิกิริยาของแรงท่ีบริเวณผิวของตวัดูดซับ (adsorbent) ไดแ้ก่ คอลลอยด์ต่าง ๆ กระท าต่อโมเลกุลหรือ
ไอออนของตวัถูกดูดซบั (adsorbate) ท าให้โมเลกุลของสารเหล่านั้นถูกยดึไว ้โดยกลไกหลายกลไก เช่น 
การเปล่ียนไอออน (ion exchanged) ทั้งแคทไอออนและแอนไอออนการเกิดพนัธะไฮโดรเจน (hydrogen 
bond) และการเกิดโคออร์ดิเนชนัเชิงซอ้น (coordination complex) เป็นตน้ 
 อตัราการดูดซับนอกจากข้ึนอยูก่บัลกัษณะของตวัคอลลอยด์หรือตวัดูดซับเองแลว้ยงัข้ึนอยู่
กบัลักษณะเฉพาะของสารแต่ละชนิด ได้แก่ ขนาดและโครงสร้างโมเลกุล สารท่ีมีขนาดโครงสร้าง
โมเลกุลใหญ่และประกอบด้วยโครงสร้างในฟังก์ชันต่อไปน้ี ได้แก่ OH NR3 NH2NHR CONH2 หรือ 
COOR จะถูกดูดซับได้ดีกว่าสารท่ีมีกลุ่มฟังก์ชันอ่ืน ๆ เป็นองค์ประกอบดังนั้ นสารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตท่ีแพร่กระจายสู่ดินและน ้ า บางส่วนจะถูกดูดซับโดยอนุภาคและคอลลอยด์ต่าง ๆ ท่ีมีอยู่ตาม
ธรรมชาติ  
        (5) การดูดซึมโดยพืช 
    สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตหลายชนิด โดยเฉพาะสารในกลุ่มดูดซึม 
(systemic) เช่น โมโนโครโตฟอส ไดเมทโธเอท สามารถดูดซบัเขา้สู่ตน้พืชไดท้างปากใบและผิวใบสาร
ท่ีถูกดูดซึมผา่นเขา้ไปแลว้จะเคล่ือนยา้ยลงสู่ราก โดยผา่นท่อล าเลียงอาหาร (phloem) เป็นการเคล่ือนยา้ย
ซ่ึงเกิดข้ึนอยา่งชา้ ๆ หลงัจากนั้นจะเคล่ือนยา้ยไปสู่ท่อล าเลียง (xylem) ซ่ึงจะเคล่ือนยา้ยไปสู่ส่วนต่าง ๆ 
ของพืชอย่างรวดเร็ว เม่ือเขา้สู่ตน้พืชแล้วสารเหล่าน้ีอาจอยู่ในรูปสารดั้งเดิม (parent compound) หรือ
เปล่ียนรูปไปโดยกระบวนการทางชีวเคมีและเมทาบอลิซึมในเน้ือเยื่อพืช สารท่ีเปล่ียนรูปไปอาจไม่มี
ความเป็นพิษต่อมนุษย์หรือสัตว์หรือมีความเป็นพิษรุนแรงกว่าเดิมก็ได้ ดังนั้ นสารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตท่ีตกคา้งในส่วนต่าง ๆ ของพืชโดยเฉพาะส่วนท่ีใช้บริโภค จึงอาจท าให้เกิดอนัตรายต่อมนุษย์
และสัตวไ์ด ้ 
   (2) การเปลีย่นรูป (transtromation) 
         (2.1) การสลายตวัดว้ยแสง (photodegradation) 
         สารออร์กาโนฟอสเฟตหลายชนิดสลายตัวได้โดยแสง ซ่ึงอาจเป็นการ
สลายตวัจากแสงโดยตรง (direct photolysis) โมเลกุลของสารไดรั้บแสงก็จะดูดซับพลงังานจากรังสีท า
ให้อิเล็กตรอนอยู่ในสถานะถูกระตุ้น (excited state) จนท าให้โครงสร้างโมเลกุลของสารเกิดการ
เปล่ียนแปลง ท าใหมี้ความซบัซ้อนนอ้ยลง ท าใหเ้กิดปฏิกิริยาอ่ืน ๆ ต่อไปหรือถูกยอ่ยสลายโดยจุลินทรีย์
ไดง่้ายข้ึน สารจึงเกิดการเปล่ียนรูปหรือสูญหายไปได ้การสลายตวัของสารกลุ่ม  ออร์กาโนฟอสเฟตโดย
แสง เกิดข้ึนโดยสารโมเลกุลของสารไดรั้บแสงอาทิตยท่ี์มีความยาวคล่ืนอยูร่ะหวา่ง 290-450 นาโนเมตร 
และอัตราการสลายตัวจะเพิ่ม ข้ึนเม่ือได้รับแสงท่ีมีความยาวคล่ืนสั้ นอย่างแสงอัลตราไวโอเลต 



 36 

(ultraviolet) สารบางชนิด เช่น โมโนโครโตฟอสจะไม่ดูดกลืนแสงท่ีมีความยาวคล่ืนมากกวา่ 300 นาโน
เมตร แต่จะดูดกลืนแสงอลัตราไวโอเลตซ่ึงมีความยาวคล่ืนประมาณ 215  นาโนเมตรมากท่ีสุด  
 นอกจากน้ีอาจเกิดการสลายตวัทางออ้ม (indirect photolysis) ซ่ึงเกิดเน่ืองจากโมเลกุลของ
สารแขวนลอย สารอินทรีย ์หรือรงควตัถุ (pigment) ของส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กในส่ิงแวดลอ้ม เม่ือโมเลกุล
ของสารแขวนลอยเหล่าน้ีไดรั้บแสงและดูดซับพลงังานไว ้แลว้ท าให้เกิดสารใหม่ท่ีมีความไวต่อการ
เกิดปฏิกิริยากบัโมเลกุลของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต เช่น O2 radical, peroxide ท าให้ปฏิกิริยาอ่ืน ๆ 
ตามมา เช่น การเกิด photooxidation เป็นตน้  การเกิดปฏิกิริยาการสลายตวัโดยแสงทั้งทางตรงทางออ้มน้ี
อาจเกิดกบัสารท่ีอยูใ่นรูปไอระเหยในบรรยากาศ สารละลายในน ้ า หรือสารท่ีตกคา้งอยู่ตามบริเวณผิว
ดินและลึกลงไปประมาณ 1-2 มิลลิเมตร นอกจากน้ียงัเกิดไดบ้ริเวณผิวน ้ าหรือส่วนของพืชท่ีไดรั้บแสง
โดยตรง 
         (2.2) การสลายตวัทางเคมี (chemical degradation) 
         ปฏิกิริยาทางเคมีท่ีส าคญัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเปล่ียนรูปและการสลายตวัของ
สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตได้แก่ ปฏิกิริยาไฮโดรไลซีส ออกซิเดชัน (oxidatrion) ไอโซเมอไรเซชัน 
(isomerization) การแตกตวัเป็นไอออน (ionization) และการเกิดเกลือ (saltformation) ปฏิกิริยาท่ีส าคญั
ท่ีสุดในการสลายตวัของออร์กาโนฟอสเฟต คือไฮโดรไลซีส เน่ืองจากกลุ่มฟังก์ชันเอสเตอร์ของสาร
กลุ่มออร์การโนฟอสเฟตเป็น phosphate ester bond ซ่ึงเป็น weak link การสลายตวัโดยไฮโดรไลซีส        
จึงเกิดข้ึนไดง่้าย อตัราการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสข้ึนอยูก่บัสภาพกรดด่างของสภาพแวดลอ้ม สารกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตส่วนใหญ่ไวต่อปฏิกิริยาแบบ base-catalyze hydrolysis ท าให้เกิดการสลายตวัใน
สภาพด่าง แต่มีสารกลุ่มน้ีบางชนิดเป็น acid-catalyze hydrolysis เช่นไดอะซินอน ซ่ึงการสลายตวัเกิดข้ึน
ในอตัราสูงในสภาพกรด  
 การสลายตวัทางปฏิกิริยาทางเคมีของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตท่ีส าคญัอีกประเภทหน่ึงคือ 
การเกิดออกซิเดชนั-รีดคัชนั (oxidation-reduction) ซ่ึงปฏิกิริยาดงักล่าวเกิดจากการกระตุน้โดยพลงังาน
แสง การกระตุน้ของสารท่ีเป็นองคป์ระกอบในดินและน ้ าตามธรรมชาติหรือกิจกรรมของจุลินทรีย ์ท า
ใหเ้กิดสารเมแทบอไลตจ์าการสลายตวัของสารบางชนิดอาจมีความเป็นพิษสูงกวา่สารเดิมเช่น พาราออก
ซอน (paraoxon) ซ่ึงเป็นเมแทบอไลตข์องพาราไธออนเป็นตน้ นอกจากน้ีเมแทบอไลตข์องสารบางชนิด
อาจมีโครงสร้างโมเลกุลท่ีมีความเสถียรนอ้ยกวา่เดิมจึงสามารถถูกยอ่ยสลายโดยกระบวนการต่าง ๆ ได้
ง่ายกวา่ในสารท่ีมีอยูใ่นรูปของสารดั้งเดิม  
   (3) การย่อยสลายทางชีวภาพ (biodegradation) 
         การย่อยสลายทางกายภาพเป็นกระบวนการท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงทาง
โครงสร้างของสารประกอบในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต จนสูญเสียสภาพโครงสร้างของโมเลกุลเดิมโดย
ชีวปัจจยัและปฏิกิริยาของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ เช่น ออกชิเดชัน รีดกัชนั ไฮโดรไลซิส ปัจจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบั
อตัราการยอ่ยสลายทางชีวภาพท่ีส าคญัไดแ้ก่ ชนิดและจ านวนของจุลินทรียท่ี์สามารถยอ่ยสลายสารกลุ่ม
ออร์กาโนฟอสเฟตและน าไปใชเ้ป็นแหล่งพลงังานไดเ้ช่น รา แบคทีเรีย ตลอดจนปัจจยัดา้นส่ิงแวดลอ้ม
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ท่ีมีผลต่อการด ารงชีวิตและกิจกรรมของจุลินทรีย์ดังกล่าว เช่น อุณหภูมิ แสง ความช้ืน ปริมาณ
อินทรียวตัถุ ปริมาณออกซิเจน เป็นตน้ นอกจากน้ียงัเก่ียวขอ้งกบัลกัษณะโครงสร้างโมเลกุลของสารดว้ย 
สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตส่วนใหญ่ท่ีมีโครงสร้างของ OH, COO หรือ NH2 เป็นองคป์ระกอบและเป็น
สารมีขั้วจะเกิดการยอ่ยสลายทางชีวภาพไดง่้าย  
 การยอ่ยสลายของสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตโดยจุลินทรียต่์าง ๆ อาจเป็นการยอ่ยสลายแบบ 
cometabolism ซ่ึงเป็นการยอ่ยสลายโดยกิจกรรมของจุลินทรียห์ลายกลุ่ม ซ่ึงสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต
จะถูกเปล่ียนเป็นสารเมทาบอไลตโ์ดยจุลินทรียก์ลุ่มหน่ึงสารดงักล่าวอาจสะสมในส่ิงแวดลอ้มหรือยอ่ย
สลายต่อโดยจุลินทรียก์ลุ่มอ่ืน ๆ ซ่ึงสามารถน าสารดงักล่าวไปไดเ้ป็นปัจจยัในการเจริญเติบโตได ้อตัรา
การยอ่ยสลายจะเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว เช่น มาลาไธออน จะถูกยอ่ยสลาย โดยจุลินทรียช์นิดหน่ึงท่ีแยกได้
จากการของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรมให้กลายเป็นสารเมแทบอไลต์ซ่ึงจะถูกย่อยสลายต่อไปโดย      
จุลินทรียอี์กกลุ่มหน่ึงจนกลายเป็นเอทธานอลหมดภายใน 28 ชัว่โมง  
 นอกจากน้ีอาจมีการย่อยสลายแบบ catabolism ซ่ึงเป็นการย่อยสลายท่ีเกิดข้ึนอย่างสมบูรณ์
โดยจุลินทรียเ์พียงกลุ่มเดียว เน่ืองจากจุลินทรียส์ามารถน าสารท่ีไดจ้ากการยอ่ยสลายสารกลุ่มออร์กาโน
ฟอสเฟตไปใชใ้นรูปของแหล่งคาร์บอน แหล่งพลงังานหรือแหล่งอาหารในการเจริญเติบโตได ้ในหลาย
กรณีการย่อยสลายอยา่งสมบูรณ์จะไดผ้ลผลิตสุดทา้ยเป็นคาร์บอนไดออกไซด์ เช่น จุลินทรียช์นิดหน่ึง
ซ่ึงพบทัว่ไปในดิน แหล่งน ้า นาขา้ว และของเสียสามารถยอ่ยสลาย   พาราไธออนหรือ ไดอะซินอน แลว้
น าไปใชเ้ป็นแหล่งคาร์บอนและพลงังานในการเจริญเติบโตได ้โดยมีเอ็นไซม์ต่าง ๆ เขา้มาเก่ียวขอ้งกบั
กระบวนการสลายตวัดงักล่าว 
  12.4) ผลกระทบจากการใช้สารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
     (1) ความเป็นพิษต่อมนุษย ์
           ผูไ้ด้รับสารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตในปริมาณมากจะเกิดอาการเฉียบพลัน 
(actue) โดยแสดงอาการท่ีอวยัวะภายในได้แก่ ปอด ทางเดินอาหาร หัวใจ ไต ต่อมเหง่ือและกลา้มเน้ือ 
หรืออาจแสดงอาหารท่ีปลายประสาทอาการท่ีสังเกตได ้คือ อาการคล่ืนไส้อาเจียน ปวดศีรษะ อ่อนเพลีย 
กลา้มเน้ืออ่อนแรงเหง่ือออกมากชกักระตุก ส าหรับผูท่ี้ไดรั้บปริมาณน้อยติดต่อกนัเป็นเวลานานจะเกิด
อาการแบบเร้ือรัง (chronic) คือ การทรงตวัผิดปกติ พฤติกรรมเปล่ียนแปลง ซึมเศร้า จากการตรวจวดั
ระดบัเอนไซมโ์คลีนเอสเตอเรสในเลือดของเกษตรกรของกรมอาชีวอนามยั กระทรวงสาธารณสุขพบวา่ 
ผลอยูใ่นเกณฑ์ท่ีไม่ปลอดภยัและมีความในการเกิดเป็นพิษถึง 85,140 คน จากจ านวน 463,142 คน และ
คาดว่าจะมีผูป่้วยจากสารดังกล่าวประมาณ 39,600 คนต่อปี ในเลือดของเกษตรกรสวนผกั พบว่ามี
เกษตรกรท่ีมีระดับเอนไซม์ในเลือดต ่ ากว่า 55 หน่วยถึงร้อยละ 6.89 โดยเฉพาะต้นและปลายฤดู
เพาะปลูกซ่ึงเกษตรกรใชส้ารก าจดัศตัรูบ่อยคร้ังกวา่ช่วงอ่ืน ๆ  
 
 
 



 38 

     (2) ความเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวตินอกเป้าหมาย 
            สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตท่ีปนเป้ือนในแหล่งน ้ าอาจท าให้เกิดพิษเร้ือรังและ
ความผิดปกติจากตวัอ่อนหรือสะสมในส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูใ่นแหล่งน ้ าไดจ้ากการสะสมของโมโนโครโต
ฟอสเฟตในเน้ือปลานิลแดงท่ีอาศยัอยูใ่นแหล่งน ้ า ท่ีมีการปนเป้ือนของสารกลุ่มดงักล่าว  นอกจากน้ียงัมี
ผลต่อส่ิงมีชีวิตนอกเป้าหมาย (non target organism) ไดแ้ก่แมลงศตัรูธรรมชาติ เช่น ตวัห ้ า ตวัเบียน ซ่ึง
ช่วยควบคุมแมลงศตัรูพืชตามธรรมชาติ ตลอดจนจุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวิตธรรมชาติท่ีมีประโยชน์ เช่นโม
โนโครโตฟอส มีพิษสูงต่อผึ้งซ่ึงเป็นแมลงผสมเกสรไดอะซินอนมีความเป็นพิษต่อไส้เดือนดินสูง ท าให้
พื้นท่ีท่ีใชส้ารดงักล่าวขาดส่ิงมีชีวติท่ีมีประโยชน์และเสียสมดุลของระบบนิเวศตามธรรมชาติ  
    (3)  การตกคา้งในส่ิงแวดลอ้ม 
           สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตส่วนใหญ่สามารถสลายตัวได้อย่างรวดเร็วใน
สภาพแวดล้อมเน่ืองจากสามารถละลายน ้ าได้ดีและสลายตวัเน่ืองจากปฏิกิริยาไฮโดรไลซีสได้อย่าง
รวดเร็วแต่การใชใ้นปริมาณสูงและต่อเน่ืองกนัเป็นเวลานาน ยอ่มท าให้เกิดการตกคา้งในพืช ดินและน ้ า 
ท าให้คุณภาพของส่ิงแวดลอ้มและระบบนิเวศเกิดการเปล่ียนแปลงไปได ้ เขตพื้นท่ีเกษตรกรรมท่ีปลูก
ผกัและผลไมแ้บบเขม้ขน้ เช่น องุ่น พุทรา ชมพู่ หน่อไมฝ้ร่ัง ฯลฯ ซ่ึงใชส้ารเคมีทางการเกษตรนอ้ยกวา่
ทั้งชนิดและบ่อยคร้ังตลอดฤดูการเพาะปลูก จะมีการแพร่กระจายของสารพิษดงักล่าวสู่ส่ิงแวดล้อม
โดยเฉพาะแหล่งน ้ ามากกวา่เขตเกษตรกรรมท่ีมีการปลูกพืชชนิดอ่ืน ๆ ท่ีใช้สารเคมีทางการเกษตรนอ้ย
กวา่ทั้งชนิดและความถ่ีในการใช ้เช่น พืชไร่ ขา้ว ส าหรับสารท่ีพบตกคา้งในแม่น ้าท่าจีนซ่ึงเป็นแหล่งรับ
น ้าจากพื้นท่ีเกษตรกรรมดงักล่าว พบการตกคา้งของสารหลายชนิด ซ่ึงบางชนิดถูกจดัให้อยูใ่นระดบัท่ีมี
พิษร้ายแรงยิง่ (extremely hazardous, class la) เช่น โมโนโครโตฟอส เมทธามิโดฟอส พาราไธออน และ
บ างช นิ ด ถู ก จัด อ ยู่ ใ น ระ ดั บ มี พิ ษ ร้ า ย แ ร ง  (highly hazardous, class Ib) เช่ น  ไ ด อ ะ ซิ น อน                       
เฟนนิโตรไธออน 
     (4) การตกคา้งในดิน  
                     การตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืชในดิน อาจเกิดจากละอองสารบางส่วนตกลง
สู่พื้นดินโดยตรงเม่ือมีการฉีดพน่สารก าจดัศตัรูพืช หรืออาจเกิดจากการชะลา้งสารท่ีตกคา้งบนใบพืชจาก
การใชน้ ้ าหรือฝนตกลงสู่พื้นดิน การตกคา้งของสารก าจดัศตัรูพืช ในดินข้ึนอยูก่บัชนิดของสารและชนิด
ของดินซ่ึงการตกคา้งดงักล่าวจะพบมากท่ีระดบัความลึกของดินจากผิวดินตั้งแต่ 0-10 เซนติเมตร และ
ปริมาณการตกคา้งจะลดลงเม่ือระดบัความลึกเพิ่มมากข้ึน  
   (5) การตกคา้งในน ้า 
         สารก าจดัศตัรูพืชสามารถแพร่กระจายลงสู่แหล่งน ้ าไดห้ลายทาง เช่น จากการใช้
เพื่อก าจดัศตัรูพืชในแหล่งน ้ าไดโ้ดยตรงจากการแพร่กระจายของละอองสารเคมีท่ีเกษตรกร     ฉีดพ่น
หรือจากการชะลา้งสารส่วนท่ีตกคา้งอยู่ตามส่วนต่าง ๆ ของพืชและพื้นดินลงสู่แหล่งน ้ า ท าให้พบการ
ตกคา้งาของสารดงักล่าวในน ้าเสมอ  
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 สารกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟตท่ีมีใชใ้นพื้นท่ีทางการเกษตรสามารถแพร่กระจายลงสู่แหล่งน ้าท่ี
ติดต่อหรือรับน ้ าจากพื้นท่ีทางการเกษตรกรรม เช่น แม่น ้า ล าคลอง สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืชท่ีตกคา้งอยู่
ในส่ิงแวดล้อม เช่น ดิน น ้ า จะมีการสลายตวัตามธรรมชาติจากปัจจยัต่าง ๆ เช่นการย่อยสลายของ          
จุลินทรียแ์ละส่ิงมีชีวิต การดูดซับของพืชและส่ิงมีชีวิต เป็นตน้ ท าให้ส่ิงมีชีวิตดงักล่าวมีโอกาสท่ีจะ
ฟ้ืนฟูตวัเองหรือกลับสู่ธรรมชาติได้ แต่การท่ีมีการปนเป้ือนของสารดงักล่าวจากแหล่งก าเนิดต่าง ๆ 
อยา่งต่อเน่ืองเป็นเวลานาน ยอ่มท าให้เกิดการสะสมจนมีการปนเป้ือนในปริมาณท่ีสูงข้ึนจนส่ิงแวดลอ้ม
ไม่สามารถฟ้ืนฟูตวัเองไดแ้ละเส่ือมลงจะก่อใหเ้กิดผลกระทบทั้งในระยะสั้นและระยะยาวต่อระบบนิเวศ
และการด าเนินชีวิตของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ตลอดจนท าให้ความเส่ียงดา้นสุขภาพอนามยัของประชากรเพิ่ม
สูงข้ึน 
 12.5) ตัวอย่างสารฆ่าแมลงกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต 
             ไดซัสโฟตอน (disulfoton) 
ออกฤทธ์ิ   เป็นสารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ประเภทดูดซึม ท่ีมีความเฉพาะเจาะจงใน 
   การก าจดัแมลงมาก 
ความเป็นพิษ  มีพิษเฉียบพลนัทางปาก (หนู) 2.6-12.5 มก/กก. ทางผวิหนงั (หนู) 41 มก/กก.  
   (4 ชัว่โมง) 
แมลงท่ีก าจดัได ้ ใชก้  าจดัเพล้ียอ่อน เพล้ียไฟ เพล้ียแป้ง และแมลงดูดอ่ืน ๆ รวมไรชนิดต่าง ๆ ดว้ย 
พืชท่ีใช ้   ขา้ว ยาสูบ ฝ้าย ขา้วโพด กะหล ่าปลี กะหล ่าดอก กาแฟ ถัว่ต่าง ๆ ออ้ย มะเขือเทศ  
   มนัฝร่ัง และไมป้ระดบัทัว่ไป 
สูตรผสม   5% และ 10% จี และชนิดผงคลุกเมล็ด 
อตัราการใช ้  ชนิด 10% จี เม่ือใชก้บัพืชทัว่ไป ใชอ้ตัรา 2-4 กก/ไร่ ฝ้าย ใชอ้ตัรา 0.25-0.5 กรัม/หลุม  
   ควรศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมจากฉลากก่อนใช ้
วธีิใช ้   กบัพืชทัว่ไปใหใ้ชโ้รยตามแนวตน้พืชบริเวณโคนตน้และรดน ้าใหชุ่้มส าหรับฝ้ายใช ้
   โดยการหยอดกน้หลุมพร้อมกบัปลูก 
อาการเกิดพิษ  มีอาการแน่นหนา้อก เหง่ือออก ม่านตาปิด อาเจียน และทอ้งเดิน 
การแกพ้ิษ   ถา้ถูกผวิหนงัใหล้า้งดว้ยน ้าและสบู่ทนัที ถา้เขา้ตาใหล้า้งดว้ยน ้าสะอาดหลาย ๆ คร้ัง  
   นานอยา่งนอ้ย 15 นาที ถา้เขา้ปาก ตอ้งท าใหอ้าเจียนโดยการลว้งคอหรือด่ืมน ้าเกลือ 
   อุ่น 1 แกว้ จนกวา่จะอาเจียนออกมาเป็นน ้าใส จึงน าส่งแพทยท์นัที ส าหรับแพทย ์ 
   ยาแกพ้ิษ คือ อะโทรปิน ซลัเฟท ถา้อาการรุนแรงใหใ้ช ้2-PAM ร่วมดว้ย  
   หา้มใชม้อร์ฟีน 
ขอ้ควรรู้    -ระยะเวลาท่ีใชก่้อนการเก็บเก่ียว 6 สัปดาห์ 
   - ซึมผา่นผวิหนงัได ้ซ่ึงเกิดพิษเม่ือสัมผสัถูก 
   - เป็นอนัตรายต่อปลาและผึ้ง 
   - เป็นอนัตรายต่อสัตวเ์ล้ียง อยา่งปล่อยสัตวเ์ล้ียงเขา้ไปในพื้นท่ี ๆ ใชย้า 
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      อยา่งนอ้ย 6 สัปดาห์ 
   - ผสมไดก้บัสารก าจดัศตัรูพืชอ่ืน 
   - ดูดซึมเขา้ล าตน้โดยผา่นทางราก 
   - ใหผ้ลในการควบคุมและก าจดัศตัรูพืชไดถึ้ง 7 สัปดาห์  
ช่ือการคา้ ผูผ้ลิตและจ าหน่าย 
   ไดซิลตรอน บ.ไบเออร์ 
                               
                              เฟนไธออน (fenthion) 
ออกฤทธ์ิ   เป็นสารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ออกฤทธ์ิในทางสัมผสัและกินตาย มีพิษในการ 
   หายใจ พิษตกคา้งออกฤทธ์ิอยูไ่ดน้านวนั cholinesterase inhibitor 
ความเป็นพิษ  มีพิษเฉียบพลนัทางปาก 330 มก/กก. ทางผวิหนงั (หนู) 345 มก/กก.  
แมลงท่ีก าจดัได ้ แมลงวนัทอง แมลงหล่า เพล้ียจกัจัน่ หนอนกระตู ้หนอนเจาะสมอสีชมพู มวนแดง  
   หนอนกอชนิดต่าง ๆ เพล้ียไฟ ไร มด ยงุและแมลงสาบ 
พืชท่ีใช ้   ขา้ว ส้ม ฝ้าย ผกัต่าง ๆ องุ่น ชา มะเขือเทศ ไมผ้ล และไมป้ระดบัทัว่ไป 
สูตรผสม   50% อีซี และ 25%, 40% ดบับลิวพี และ และ 3% ผง  
อตัราการใช ้  ชนิด 50% อีซี โดยทัว่ไปใชอ้ตัรา 20-30 ซีซี ผสมกบัน ้า 20 ลิตร ศึกษารายละเอียด 
   เพิ่มเติมจากฉลากก่อนใช ้
วธีิใช ้   ผสมกบัน ้ากวนใหผ้สมกนัดีแลว้ฉีดพน่ใหท้ัว่ตน้พืชใชซ้ ้ าไดต้ามความจ าเป็น 
อาการเกิดพิษ  จะมีอาการเวยีนศีรษะ คล่ืนไส้ อาเจียน ปวดเกร็งช่องทอ้ง ทอ้งร่วง ม่านตาหด  
   หายใจหอบ เหง่ือออกมาก 
การแกพ้ิษ   ถา้ถูกผวิหนงัใหล้า้งดว้ยน ้าและสบู่ใหม้าก ๆ ถา้เขา้ตาใหล้า้งดว้ยน ้าสะอาดนาน ๆ   
   ถา้เขา้ปากใหรี้บน าผูป่้วยส่งแพทยส์ าหรับแพทยใ์ชอ้ะโทรปินซลัเฟท ขนาด 2 มก. 
    แลว้ฉีดซ ้ าดว้ยขนาด 2 มก. ทุก ๆ 10-15 นาที จนกวา่อาการจะดีข้ึน 2PAM  
   เป็นยาแกพ้ิษท่ีอาจใชรั้กษาร่วมกบัอะโทรปินได ้   
ขอ้ควรรู้    - เป็นพิษต่อสัตวปี์กมากกวา่สัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม 
   - เป็นพิษต่อสัตวน์ ้าและผึ้ง อยา่ใชก้บัพืชในขณะท่ีก าลงัออกดอก 
   - ไม่เขา้กบัสารก าจดัโรคศตัรูพืชท่ีมีสภาพเป็นด่างมาก 
ช่ือการคา้ ผูผ้ลิตและจ าหน่าย 
   เลไบซิล  บ.ไบเออร์ 
 
                              เฟนโธเอท (phenthoate) 
ออกฤทธ์ิ   เป็นสารในกลุ่มออร์กาโนฟอสเฟต ออกฤทธ์ิในทางสัมผสัและกินตาย  
   cholinesterase inhibitor 



 41 

ความเป็นพิษ  ใชก้  าจดัศตัรูพืชไดอ้ยา่งกวา้งขวาง เช่น เพล้ียอ่อน เพล้ียไฟ เพล้ียแป้ง เพล้ียจกัจัน่ 
    เพล้ียกระโดด เพล้ียกระโดด เพล้ียหอย ไร หนอนกระทู ้หนอนเจาะล าตน้  
   หนอนเจาะสมอ หนอนคืบ หนอนใยผกั และมวนต่าง ๆ   
พืชท่ีใช ้   ขา้ว ฝ้าย ผกัต่าง ๆ ถัว่ ส้ม กาแฟ ออ้ย ขา้วโพด ขา้วฟ่าง ชา ยาสูบ ไมผ้ล องุ่น  
   ไมด้อกไมป้ระดบัทัว่ไป 
สูตรผสม   50% อีซี  
อตัราการใช ้  ก าจดัแมลงศตัรูออ้ยและฝ้าย ใชอ้ตัรา 40-80 ซีซี พืชอ่ืน ๆ ใชใ้นอตัรา 20-30 ซีซี  
   ผสมกบัน ้า 20 ลิตร 
วธีิใช ้   ใชผ้สมกบัน ้ากวนใหผ้สมกนัดี แลว้ฉีดพน่ใหท้ัว่ใบและตน้พืช เม่ือตรวจพบแมลง 
   ศตัรูพืช ใชซ้ ้ าไดต้ามความจ าเป็น 
อาการเกิดพิษ  จะมีอาการวงิเวยีนศีรษะและปวดศีรษะ คล่ืนไส้ เหง่ือออกมาก อ่อนเพลีย พูดไม่ชดั 
   ตาพร่ามวั ปวดเกร็งช่องทอ้ง กลา้มเน้ือกระตุก และอาจชกัได ้
การแกพ้ิษ   ถา้ถูกผวิหนงัใหล้า้งดว้ยน ้ากบัสบู่ ถา้เขา้ตาใหล้า้งดว้ยน ้าสะอาดนาน ๆ ถา้เขา้ปาก 
   หรือกลืนกนัเขา้ไป ควรรีบน าผูป่้วยส่งแพทย ์ส าหรับแพทยใ์หล้า้งทอ้งคนไขด้ว้ย  
   sodium bicarbonate 5% ยาแกพ้ิษท่ีใชคื้อ อะโทรปิน ซลัเฟต ขนาด 2-4 มก.  
   ฉีดแบบ IV หรือ IM ฉีดซ ้ าทุก 5-10 นาที ตามความจ าเป็น หา้มใชย้าท่ีมีมอร์ฟีนผสม  
ขอ้ควรรู้    - เป็นพิษต่อปลาและเป็นอนัตรายต่อผึ้ง 
   - อยา่ผสมกบัสารท่ีมีฤทธ์ิเป็นด่างสูง 
   - ใชผ้สมกบัสารก าจดัศตัรูพืชชนิดอ่ืน ๆ ได ้(สุรศกัด์ิ บุญธิมา และคณะ, 2547) 
 
          13)  น า้ส้มควนัไม้ 
                 น ้าส้มควนัไมเ้ป็นของเหลวสีน ้าตาลใส มีกล่ินควนัไม ้ ไดม้าจากการควบแน่นของควนัท่ีเกิด
จากการผลิตถ่านไม ้ ช่วงท่ีไมก้ าลงัจะเปล่ียนเป็นถ่านซ่ึงจะเก็บในช่วงอุณหภูมิ 80-150 ๐C โดยอุณหภูมิ
ในเตาอยูร่ะหวา่ง 300-400 ๐C สามารถเก็บไดง่้ายโดยอาศยัการถ่ายเทความร้อนจากปล่องดกัควนัสู่
อากาศรอบปล่องดกัควนัความช้ืนในควนัจะควบแน่นเป็นหยดน ้า ซ่ึงมีปริมาณเพียง 8% ของน ้าหนกัฟืน 
หากตอ้งการปริมาณเพิ่มข้ึน โดยการน าท่อหล่อน ้าเยน็ติดตั้งในปล่องดกัควนั ซ่ึงจะไดถึ้ง 15% น ้าส้ม
ควนัไมท่ี้ไดจ้ากการเก็บจากเตาผลิตถ่าน ยงัไม่สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดท้นัที เน่ืองจากการ
เปล่ียนเป็นถ่านไม่ไดเ้กิดข้ึนพร้อมทั้งเตา แต่จะเร่ิมก่อนท่ีหนา้เตาดา้นบนแลว้แผก่ระจายไปยงัหลงัเตา
ดา้นล่าง ควนัท่ีออกมาจากปล่องจึงเป็นควนัท่ีผสมระหวา่งควนัอุณหภูมิต ่าและสูง เม่ืออุณหภูมิสูงถึง 
310 ๐C ลิกนินจะสลายตวั เกิดน ้ามนัดินและสารระเหยง่ายปนออกมาดว้ย จึงตอ้งท าใหน้ ้าส้มควนัไม้
บริสุทธ์ิเสียก่อน โดยการปล่อยใหต้กตะกอนประมาณ 90 วนั โดยจะแบ่งเป็น 3 ชั้น ชั้นบนสุดเป็นน ้ามนั
ใส ชั้นกลางเป็นของเหลวใสสีชาคือน ้าส้มควนัไม ้และชั้นล่างเป็นของเหลวขน้สีด าคือน ้ามนัดิน หากน า
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ผงถ่านมาผสมประมาณ 5% โดยน ้าหนกั จะตกตะกอนเร็วข้ึนประมาณ 45 วนัน ้าส้มควนัไมท่ี้ไดน้ี้น ามา
กรองซ ้ าอีกคร้ังจึงน าไปใชป้ระโยชน์ได ้(เคียงมูล พลงังานย ัง่ยนื, 2549) 
 
          13.1)  ส่วนประกอบของน า้ส้มควนัไม้ 

                    น ้าส้มควนัไมมี้สารประกอบต่าง ๆ มากกวา่ 200 ชนิด สารประกอบท่ีส าคญั ไดแ้ก่ น ้า 85 % 
กรดอินทรียป์ระมาณ 3 % และสารอินทรียอ่ื์นๆ อีกประมาณ 12 % ซ่ึงกรดอินทรียท่ี์อยูใ่นน ้าส้มควนัไม้
มีหลายชนิด ท่ีส าคญั คือ กรดแอซิติก (acetic acid) กรดฟอร์มิค (กรดมด) ฟอร์มาลดิไฮด ์
(formaldehyde) เอธิล เอน็ วาเลอเรต (ethyl-n-valerate) เมทธานอล (methanol) น ้ามนัทาร์ (tar) อะซีโตน 
(acetone) และฟีนอล (phenol) ฯลฯ  

          13.2)  สารประกอบทีส่ าคัญในน า้ส้มควนัไม้ (wood vinegar) มีรายละเอียดดงัน้ี 
                   (1) กรดแอซิตริก (กรดน ้าส้ม) เป็นสารกลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือโรค เช้ือรา เช้ือแบคทีเรีย และ
เช้ือไวรัส 
                   (2) สารประกอบฟีนอล เป็นสารในกลุ่มควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและสารฆ่าแมลงใช้
ลา้งแผล ท ายาจ าพวกแอสไพริน และท าวตัถุหลอมเหลว  
                  (3) ฟอร์มลัดีไฮด์ เป็นสารในกลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือโรค และแมลงศตัรูพืช 
                  (4) เอธิล เอน็ วาเลอเรด เป็นสารในกลุ่มเร่งการเจริญเติบโตของพืช 
                  (5) เมธานอล แอลกอฮอล์์ท่ีด่ืมกินไม่ได ้(หากเขา้ตาจะท าใหต้าบอด) เร่งการงอกของเมล็ด
และรากใชฆ่้าเช้ือโรคไดแ้ละเป็นสารในกลุ่มออกฤทธ์ิฆ่าเช้ือโรค เช้ือรา เช้ือแบคทีเรีย และเช้ือไวรัส 
                 (6) แอซีโตน สารละลายวตัถุ ใชท้  าน ้ายาทาเล็บและเป็นสารเสพติด 
                 (7) น ้ามนัทาร์์ เป็นสารจบัใบช่วยลดการใชส้ารเคมี 

          13.3) ประโยชน์ทางการเกษตร 
              น ้าส้มควนัไมมี้สารประกอบต่าง ๆ มากมาย เม่ือน าไปใชป้ระโยชน์ทางการเกษตร จะมี
คุณสมบติัต่างๆ ดงัน้ีคือ เป็นสารปรับปรุงดิน สารป้องกนัก าจดัศตัรูพืช และสารเร่งการเติบโตของพืช
บริเวณ ส่วนราก ล าตน้ หวั ใบและดอกผลของพืชบางชนิด การใชน้ ้าส้มควนัไมร้าดในดินปลูกพืช จะ
ช่วยเร่งการเจริญเติบโตของพืชและควบคุมโรคพืชท่ีมีสาเหตุมาจากไส้เดือนฝอย เช้ือรา นอกจากนั้น
น ้าส้มควนัไมย้งัมีคุณสมบติัเป็นฮอร์โมนพืชและในบางกรณีเป็นตวัยบัย ั้งการเจริญเติบโตส่วนต่างๆของ
พืชเม่ือใชน้ ้าส้มควนัไมใ้นอตัราส่วนทีมากนอ้ยต่างกนัไป น ้าส้มควนัไมจ้ะมีพิษต่อพืชสูงเม่ือราดลงดิน
ในปริมาณมาก หรือน าไปใชก้บัพืชโดยไม่ผสมน ้าใหเ้จือจางจะเกิดผลเสียเช่นกนั  
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         13.4) การน าน า้ส้มควนัไม้ ไปใช้ด้านอ่ืน ๆ 

    นอกจากการน าไปใชท้างดา้นเกษตรและปศุสัตวแ์ลว้ ยงัสามารถน าน ้าส้มควนัไมไ้ปใชด้า้น  
อ่ืน ๆ  ได ้ 

                (1)  ความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต ์ใชรั้กษาแผลสด แผลถูกน ้าร้อน รักษาโรคน ้ ากดัเทา้และเช้ือ
ราท่ีผวิหนงั 
                (2)  น ้าส้มควนัไมผ้สมน ้า 20 เท่า ราดท าลายปลวกและมด 
                (3)  น ้าส้มควนัไมผ้สมน ้า 50 เท่า ใชป้้องกนัปลวก มด และสัตวต่์าง ๆ เช่น ตะขาบ แมงป่อง 
                (4)  น ้าส้มควนัไมผ้สมน ้า 100 เท่า ใชฉี้ดพน่ถงัขยะเพื่อป้องกนักล่ินและแมลงวนั ใชด้บักล่ิน
ในหอ้งน ้า หอ้งครัวและ บริเวณช้ืนแฉะ 
               (5) ใชผ้ลิตสารระงบักล่ินตวั  
               (6)  ผลิตสารปรับผิวนุ่ม  
               (7) ใชใ้นอุตสาหกรรมอาหารรมควนั ยอ้มผา้ 
               (8) ผลิตสารป้องกนัเน้ือไมจ้ากเช้ือราและแมลง 

         13.5) ประโยชน์และการใช้น า้ส้มควนัไม้ 
                  (1) ด้านการเกษตร (คิดเป็นอตัราส่วน 1 ชอ้นโตะ๊ = 10 CC หรืออตัราส่วน 1 ป๊ิป = 20 ลิตร) 
ตารางที ่2.5  ประโยชน์และการใชน้ ้าส้มควนัไมด้า้นการเกษตร 
 

ประโยชน์ วธีิใช้ อตัราส่วน ตัวอย่างอตัราส่วน 
1.1) ป้องกนัโรครากและโคน
เน่าจากเช้ือรา 

ผสมน ้าฉีดพน่ลงดิน 
ก่อนปลูกพืช 15 วนั 

1:100 น ้าส้ม 1 ชอ้นโตะ๊ต่อน ้า 1 ลิตร 
น ้าส้ม 20 ชอ้นโตะ๊ต่อน ้า 1 ป๊ีป 

1.2) เพื่อเร่งการเจริญเติบโต 
กระตุน้ความตา้นทานโรค 

ผสมน ้าราดโคนตน้ทุก 
7-15  วนั 

1:200 น ้าส้ม 5 CC ต่อน ้า 1 ลิตร 
น ้าส้ม 10 ชอ้นโตะ๊ต่อน ้า 1 ป๊ีป 

1.3) ป้องกนัศตัรูพืช ขบัไล่
แมลงทุกชนิดและเช้ือรา 

ผสมน ้าฉีดพน่ท่ีใบทุก 
7-15  วนั 

1:200 น ้าส้ม 5 CC ต่อน ้า 1 ลิตร 
น ้าส้ม 10 ชอ้นโตะ๊ต่อน ้า 1 ป๊ีป 

1.4) เพื่อช่วยในการสังเคราะห์
น ้าตาลของพืช (ช่วยใหพ้ืชผกั
และผลไมมี้รสหวาน) 

ผสมน ้าฉีดพน่ผลอ่อน
หลงัติดผลแลว้ 15 วนั
และพน่อีกคร้ังก่อนเก็บ
เก่ียว 20 วนั 

1:500 น ้าส้ม 2 CC ต่อน ้า 1 ลิตร 
น ้าส้ม 4 ชอ้นโตะ๊ต่อน ้า 1 ป๊ีป 

1.5) ป้องกนัมดและปลวก ผสมน ้าราดบริเวณท่ีมี
มดและปลวก 

1:20 หรือ
ใชเ้ขม้ขน้ 

น ้าส้ม 5 ชอ้นโตะ๊ต่อน ้า 1 ป๊ีป 

1.6) แกโ้รคเช้ือราในยางพารา ทาหนา้ยางพารา 1:20 น ้าส้ม 5 ชอ้นโตะ๊ต่อน ้า 1 ป๊ีป 
ทีม่า : เคียงมูล พลงังานย ัง่ยนื, 2549 
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* กรณีใชถู้บา้นทุกวนัหรือสัปดาห์ละ 4 คร้ัง เพื่อป้องกนัมด แมลงสาบ สามารถใชน้ ้าส้ม 1 ชอ้นโตะ๊ต่อ
น ้า 1 ลิตรได ้
 
       (2) ด้านปศุสัตว์ 
(หากใชใ้นอตัราส่วนท่ีเขม้ขน้กวา่ 1:20 ควรสวมถุงมือเน่ืองจากกล่ินจะติดมือหรือระมดัระวงัในการใช)้ 
 
ตารางที ่2.6  ประโยชน์และการใชน้ ้าส้มควนัไมด้า้นดา้นปศุสัตว ์
 

ประโยชน์ วธีิใช้ อตัราส่วน ตัวอย่างอตัราส่วน 
2.1) ใชข้บัไล่เห็บ หมดั รักษา
โรคเร้ือนของสัตว ์

ผสมน ้าฉีดพน่ท่ีตวัสัตว์
อาทิตยล์ะ 2-3 คร้ัง 

เขม้ขน้ - 

2.2) ก าจดักล่ินและขบัไล่
แมลงในคอกสัตว ์

ผสมน ้าราดพื้นคอกสัตว์
ทุก 7 วนั 

1:100 น ้าส้ม 1 ชอ้นโตะ๊ ต่อน ้า 1 ลิตร 
น ้าส้ม 20 ชอ้นโตะ๊ต่อน ้า 1 ป๊ีป 

2.3) ก าจดักล่ินขยะและ
ป้องกนัไม่ใหแ้มลงวางไข่ 

ผสมน ้าราดหรือพน่กอง
ขยะ 

1:100 น ้าส้ม 1 ชอ้นโตะ๊ ต่อน ้า 1 ลิตร 
น ้าส้ม 20 ชอ้นโตะ๊ต่อน ้า 1 ป๊ีป 

ทีม่า : เคียงมูล พลงังานย ัง่ยนื, 2549 
 
2.2  งานวจัิยเกีย่วข้อง 

สุรศกัด์ิ บุญธิมา และคณะ (2547) ศึกษาผลของการใช ้ สารเคมีก าจดัศตัรูพืช2,4 ไดคลอโรฟี
นอกซีอะซิติกแอซิกจากวฒันธรรมการปลูกขา้วสมยัใหม่: กรณีศึกษาการปลูกขา้วบา้นนาควาย อ าเภอ
เมือง จงัหวดัอุบลราชธานี   โดยแบ่งดินเป็นสามกลุ่ม คือ ดินกลุ่มท่ี 1 ใชปุ๋้ยเคมีและยาฆ่าหญา้  กลุ่มท่ี 2  
ยาฆ่าหญา้และยาฆ่าหอย และดินกลุ่มท่ี 3 ใชปุ๋้ยเคมี ยาฆ่าหญา้และยาฆ่าหอย การศึกษาการตกคา้งสาร
ก าจดัวชัพืช 2,4-D  พบวา่ปริมาณการตกคา้งของสารก าจดัวชัพืช 2,4-D ในเวลา 45 และ 90 วนั และ การ
สลายตวัของสาร 2,4-D ในตวัอยา่งดินทั้งสามกลุ่มพบวา่ ดินกลุ่มท่ีสามใช ้ ปุ๋ยเคมี ยาฆ่าหญา้และยาฆ่า
หอยสลายตวัเร็วท่ีสุด รองลงมาคือคือยากลุ่มท่ี 2  ยาฆ่าหญา้และยาฆ่าหอย และกลุ่มท่ีสลายตวัชา้ท่ีสุด
คืออดินกลุ่มท่ี 1 ใชปุ๋้ยเคมีและยาฆ่าหญา้  ซ่ึงการสลายตวั ความคงทนของสารเคมีชนิดหน่ึงในดินมิใช่
ค่าคงท่ีเสมอทั้งน้ีเน่ืองจากความคงทนของสารข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลกั 2 ประการ คือ ประการแรก คือ 
สมบติัของดิน ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน ปริมาณและชนิดอนุภาคของดินเหนียว พีเอชของดิน  ปริมาณ
น ้าในดิน และการระบายอากาศในดิน ชนิดและปริมาณของส่ิงมีชีวติในดิน อุณหภูมิของดิน พืชพรรณท่ี
เพาะปลูก การเกษตรกรรม ตลอดจนลกัษณะหนา้ดิน  และประการท่ีสองท่ีส าคญัท่ีสุดคือ ชนิดและ
สมบติัของสารเคมีนัน่เอง จากการศึกษาการตกคา้งของสารก าจดัวชัพืช 2,4-D ในนาขา้ว พบวา่ 2,4-D 
สลายตวัไดดี้ในสภาวะท่ีเป็นกรด ดงัจะเห็นไดจ้ากดินกลุ่มท่ี สาม มีการสลายตวัของ 2,4-D เร็วท่ีสุดและ
ไม่เหลือตกคา้งภายใน 90 วนั ทั้งท่ีเป็นกลุ่มดินท่ีมีการใชส้ารเคมีมากท่ีสุด ทั้งน้ีอาจจะเน่ืองมาจาก ดิน
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ในกลุ่มท่ีสามเป็นดินท่ีมีความเป็นกรดมากท่ีสุด ในเวลา 90 วนั คือ ประมาณ 5.39 กลุ่มดินท่ี สองมีค่า   
พีเอช เท่ากบั 5.45 และกลุ่มดินท่ี สามมีค่าพีเอช เท่ากบั 5.80  เน่ืองจากสารก าจดัวชัพืช 2,4-D จะแตกตวั
ไดง่้ายในสภาวะท่ีเป็นกรด จึงท าใหก้ารสลายตวัของดินกลุ่มท่ีสามเร็วท่ีสุดและไม่เหลือตกคา้งในดิน
ก่อนท่ีจะเร่ิมท านาในปีต่อมาแต่ผลท่ีตามมาจากการใชส้ารเคมีจ านวนมาก คือ เกิดภาวะดินเปร้ียวมาก
ท่ีสุดดว้นซ่ึงจะเป็นปัญหาในการท านาคร้ังต่อไปซ่ึงน่าเป็นห่วงเป็นอยา่งมากหากในปีต่อเกษตรกรกลุ่ม
น้ียงัคงใชส้ารเคมีในการปลูกขา้วเหมือนปีท่ีผา่นมาภาวะดินเปร้ียวจะยิง่รุนแรงมากข้ึน จนท าใหไ้ม่
สามารถจะปลูกขา้วไดอี้กต่อไป  

 พิมพพ์ฒัน์ สิมะวฒันะ (2543) ไดศึ้กษาหาสารพิษกลุ่มออร์แกโนฟอสฟอรัสตกคา้งในผกัท่ี
ปลูกในเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัอุบลราชธานี จ านวน 14 ชนิด 172 ตวัอยา่ง พบวา่มีสารพิษตกคา้ง 44 
ตวัอยา่ง คิดเป็น 25.55 % ของตวัอยา่งทั้งหมด สารพิษตกคา้งท่ีพบคือ othyl parathion, meviphos และ 
methamidophos ผกัคะนา้ 63 ตวัอยา่ง พบสารพิษตกคา้ง 29 ตวัอยา่ง สารพิษท่ีพบคือ mevinphos และ 
methamidophos อยูใ่นช่วง 0.1112-8523 ppm ซ่ึงไม่เกินค่า MRL (ค่า MRL ของ mevinphos ไม่เกิน 1 
ppm ของ methamidophos ไม่เกิน 1 ppm) ผกักวางตุง้ 12 ตวัอยา่ง พบสารพิษตกคา้ง 3 ตวัอยา่ง สารพิษท่ี
พบคือ ethyl parathion และ methamidophos อยูใ่นช่วง 0.1517-0.8216 ppm ซ่ึงค่า MRL ก าหนดไว้
ไม่ใหเ้กิน 0.7 ppm ผกักาดเขียว 8 ตวัอยา่ง พบสารพิษตกคา้ง 2 ตวัอยา่ง สารพิษท่ีพบ คือ mevinphos 
0.1116 ppm และ ethyl parathion 1.096 ppm ซ่ึงเกินค่า MRL (ค่า MRL ของ ethyl parathion ก าหนดไว้
ไม่เกิน 0.7 ppm) ผกับุง้ 11 ตวัอยา่ง พบ สารพิษตกคา้ง 1 ตวัอยา่ง สารพิษท่ีพบคือ ethyl parathion 
0.8882 ppm ซ่ึงเกินค่า MRL กะหล ่าปลี 15 ตวัอยา่ง พบสารพิษตกคา้ง 4 ตวัอยา่ง สารพิษท่ีพบคือ 
methamidophos และ mevinphos อยูใ่นช่วง 0.1126-0.8862 ppm ซ่ึงไม่เกินค่า MRL กะหล ่าดอก 4 
ตวัอยา่ง พบสารพิษตกคา้ง 2 ตวัอยา่ง สารพิษท่ีพบคือ mevinphos และ methamidophos อยูใ่นช่วง 
0.0569-07829 ppm ซ่ึงไม่เกินค่า MRL ผกัท่ีไม่พบสารพิษตกคา้งคือ ผกักาดหอม 46 ตวัอยา่ง ผกัโขม 5 
ตวัอยา่ง ปวยเลง้ 2 ตวัอยา่ง พริก 1 ตวัอยา่ง ถัว่ฝักยาว 4 ตวัอยา่ง บอ๊กเคอร่ี 1 ตวัอยา่ง และค่ึนฉ่าย 1 
ตวัอยา่ง 
 พงษฤ์ทธ์ิ รักไทยและสุรเชษฐ ์  ไชยดี (2544) วเิคราะห์หาสารพิษกลุ่มออร์กาโนคลอรีนท่ี
ตกคา้งในดินในล าหว้ยม่วง จงัหวดัอุบลราชธานี จ  านวน 3 จุด คือ บริเวณตอนตน้ ตอนกลาง และ
ตอนทา้ยของล าหว้ยม่วง  โดยเก็บตวัอยา่งดินจุดละ 3 คร้ัง แต่ละคร้ังห่างกนั 15 วนั  ผลการตรวจ
วเิคราะห์พบวา่ตวัอยา่งดินท่ีเก็บคร้ังท่ี 1 ของแต่ละจุด พบสารกลุ่มออร์กาโนคลอรีนมากกวา่คร้ังท่ี 2 
และ 3  โดยตรวจพบ 13  ชนิด คือ  -BHC,  -BHC,  -BHC, heptachlor, endosanfan I, heptachlor 
epoxide, endosanfan II, DDE, deildrin, DDD, endrin aldehyde, endosanfan sulfate และ DDT 
ตามล าดบั ซ่ึงปริมาณสารพิษกลุ่มออร์กาโนคลอรีนท่ีตรวจพบโดยเฉล่ียคือ 22.44, 0.39, 3.27, 0.84, 4.9, 
0.44, 0.43, 6.14, 0.19, 2.07, 0.86, 8.34 และ 0.049 ppm ตามล าดบั 

ชุติกาญจน์  ศรีใสและคณะ (2548) ศึกษาคุณสมบติัทางเคมีของน ้าส้มควนัไมจ้ากตน้ยูคาลิปตสั 
พบวา่มีปริมาณกรดทั้งหมดร้อยละ 3.650 และปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 22.825 g/L นอกจากน้ีศึกษา



 46 

องคป์ระกอบทางเคมีซ่ึงไดแ้ก่  acetaldehyde, ethyl acetate, methanol, isopropanol, propanol, 
isobutanol, isoamyl alcohol, furfural และ  phenol โดย  gas chromatograph พบวา่มี isopropanol, ethyl 
acetate, isoamyl alcohol, phenol, furfural, acetaldehyde และ methanol  มีปริมาณท่ีสามารถตรวจพบ 
คือ 48.89, 20029.18, 135.82, 458.50, 214.56, 1037.68 และ 509.14 g/L ตามล าดบั ค่า LOD ของ 
isopropanol, ethyl acetate, isoamyl alcohol, phenol, furfural, acetaldehyde และ methanol พบวา่มีค่าอยู่
ระหวา่ง 1-5  ppm  ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือ Fusarium sp. พบวา่น ้าส้มควนัไมมี้ความเขม้ขน้นอ้ย
กวา่ร้อยระ 4 (v/v)  สามารถลดอตัราการเจริญของเช้ือราได ้ และในระดบัความเขม้ขน้ร้อยละ 4 (v/v)  
ข้ึนไปสามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ Fusarium sp. ได ้ 

Mason และคณะ (1990) ศึกษาการก าจดัสารกลุ่มคาร์บาเมตออกจากน ้าด่ืม ไดแ้ก่ aldicarb, 

methomyl, carbaryl และ propoxur โดยน าสารทั้งสามมาท าปฏิกิริยากบั Cl2, ClO2 และ O3 carbaryl และ 

propoxur ไม่ท าปฏิกิริยากบั chlorine สารกลุ่มคาร์บาเมตทั้งสามไม่ท าปฏิกิริยากบั ClO2 แต่ท าปฏิกิริยา

อยา่งวอ่งไวกบั O3 ศึกษาไคเนติกส์ของ aldicarb กบั Cl2 และ methomyl กบั Cl2 การศึกษาผลิตภณัฑข์อง

ปฏิกิริยาระหวา่ง aldicarb กบั Cl2 ใช ้ reverse-phase HPLC และ GC-MS ผลิตภณัฑพ์บ aldicarb-

sulfoxide และ aldicarb-sulfone เป็นผลพลอยได ้ จากกลไกพบวา่ electrophilic ionic ท าปฏิกิริยากบั 

hypochlorous acid พบกลไก electrophilic ท าปฏิกิริยากบั ozone ทดสอบสมบติัทางชีวภาพเบ้ืองตน้โดย

ใช ้ Daphnia magna เปรียบเทียบกบัความเป็นพิษของ aldicarb และ chlorination by-products ของ 

aldicarb พบวา่ผลพลอยไดมี้ความเป็นพิษนอ้ยมาก ดงันั้นการก าจดัและการสลายตวัของ คาร์บาเมต

สามารถใช ้Cl2 และ/หรือ O3 แต่ไม่สามารถใช ้ClO2                                                                                          

Donald (2001) ไดท้ดสอบ carbamate physostigmine (eserine) จาก calabar bean (Physostigma 

venenosum) และสารสังเคราะห์อนุพนัธ์ neostigmine พบวา่สารประกอบท่ีมีขั้วสูงจะไม่ออกฤทธ์ิฆ่า

แมลง  aliphatic esters  ของ carbamic acid ท่ีถูกสังเคราะห์ข้ึนในตน้ปี 1930s ออกฤทธ์ิต่อสมุนไพรและ

สาหร่ายแต่ไม่ออกฤทธ์ิฆ่าแมลง  carbamates ยงัไม่เป็นท่ีสนใจจนกระทัง่กลางปี 1950s เม่ือนกัวจิยัพบ

สารฆ่าแมลงมี anticholinesterase activity และเฉพาะเจาะจงมากและมีพิษต่อสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนมนอ้ย

กวา่ organophosphorus esters เม่ือน าไปใช ้จึงท าใหเ้กิดการสังเคราะห์ aryl esters ของ methyl carbamic 



 47 

acid และสารน้ีก็กลายมาเป็นยาฆ่าแมลงในปี1960s  และ 1970s และสารกลุ่ม carbamate ก็ถูกสังเคราะห์

ข้ึนจ านวนมาก และตลาดของยาฆ่าแมลงก็ถูกจ ากดัใหมี้นอ้ยกวา่ 20 สาร 

Torres-Vila และคณะ (2002) Helicoverpa armigera  เป็นศตัรูพืชท่ีพบมากในพืชผลท่ีเก็บเก่ียว

ใน europe, africa, asia และ australia จึงมีการน ายาฆ่าแมลงมาควบคุมตลอดฤดูกาล ซ่ึงท าใหย้าฆ่าแมลง

ตกคา้ง ยาฆ่าแมลงในการตา้น H. armigera มีขอ้จ ากดั  สารฆ่าแมลง 11 ตวั ไดแ้ก่ endosulfan, 

carbamates (carbaryl, methomyl, thiodicarb) และ organophosphates (chlorpyrifos, fenitrothion, 

methamidophos, azinphos-methyl, trichlorphon, acephate, monocrotophos ไดถู้กน ามาทดลองใช ้97% 

ของสารฆ่าแมลงแสดงค่า RF=1, RF=11–18  ความตา้นทานต่อยาฆ่าแมลงต ่า RF=2–10 (157 of 162, 

97%)  carbamates มีความตา้นทานต่อยาฆ่าแมลงปานกลาง (carbaryl, methomyl and/or thiodicarb) 

ความตา้นทานต่อยาฆ่าแมลงของ H. armigera ใน spain ไม่สูงมากและไม่เป็นท่ีแพร่หลายเท่ากบัพื้นท่ี

อ่ืน ๆ  ในโลก  

Gupta (2007) organophosphates (OPs) and carbamates (CMs) ใชเ้ป็นสารก าจดัแมลงใน

การเกษตร อุตสาหกรรมใชต้ามบา้นและสวนทัว่โลก สารเคมีทั้งสองกลุ่มเป็นพิษโดยยบัย ั้งเอนไซม ์

acetylcholinesterase (AChE) ซ่ึงจะไปขดัขวาง neurotransmitter acetylcholine (ACh) ท่ี synapses ใน

เน้ือเยือ่ประสาท และท่ี neuromuscular junctions สารเคมีน้ีเปรียบเสมือน anticholinesterases 

organophosphate (OP) and carbamate (CM) เป็นสารฆ่าแมลงท่ีทนัสมยัในการเกษตร Rachel Carson 

ไดตี้พิมพเ์ก่ียวกบัสารฆ่าแมลงกลุ่ม organochlorine (OC) จ านวนมากเน่ืองจากตกคา้งในส่ิงแวดลอ้ม

นาน ในขณะท่ี มีการใชส้ารกลุ่ม OPs และ CMs อยา่งแพร่หลายเพราะสลายตวัไดง่้ายในส่ิงแวดลอ้ม 

อยา่งไรก็ตามแมส้ารกลุ่ม OPs และ CMs สลายตวัไดเ้ร็วและสะสมนอ้ยในส่ิงแวดลอ้มสารกลุ่มน้ีเป็น

พิษต่อมนุษยม์ากกวา่สารฆ่าแมลงกลุ่ม OC และเน่ืองจากความเป็นพิษของสารกลุ่มน้ีต่อสุขภาพ รัฐบาล

กลางจึงก าหนดระดบัของสารฆ่าแมลงตกคา้งท่ีอนุญาตใหมี้ในอาหาร อาหารสัตว ์และส่ิงแวดลอ้ม และ

ก าหนดระดบัสารฆ่าแมลงตกคา้งในตวัอยา่งอ่ืน ๆ  
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Zawiyah และคณะ (2007) ศึกษาสารฆ่าแมลงกลุ่ม organochlorine และ pyrethroid ท่ีตกคา้งใน

ผลไมแ้ละผกัจากตลาดในมาเลเซีย   ใช ้Gas chromatography (GC-ECD) ในการวเิคราะห์ความเขม้ขน้

ของสารฆ่าแมลงตกคา้งและใช ้ SAX/PSA เป็น clean-up ตรวจพบ cypermethrin ในตวัอยา่งผกั 38  

ตวัอยา่งจาก 302 ตวัอยา่งดว้ยค่าเฉล่ีย 0.47 mg/kg ค่าเฉล่ียของ  cypermethrin ใน tomato, chinese 

parsley, chinese celery, chilli, brinjal, french beans, green mustard และ capsicum อยูใ่นช่วง 0.16 ถึง 

1.48 mg/kg ค่าเฉล่ียของทุกตวัอยา่งต ่ากวา่ค่าสูงสุดท่ีอนุญาตให้ตกคา้งได ้ (MRLs) ขององคก์ารอาหาร

ของมาเลเซีย ส่วนตวัอยา่งผลไมอี้ก 206 ตวัอยา่ง 

             Baimark และ Niamsa (2009)  การตกตะกอนและสมบติัการตา้นจุลชีพของน ้าส้มควนัไม ้ ใน

กระบวนการเตรียม  Hevea brasiliensis  แผน่ยางธรรมชาติถูกศึกษาและเปรียบเทียบกบักรดฟอร์มิ

กและกรดแอซิติก น ้าส้มควนัไมจ้าก biomasses ไดแ้ก่ พบวา่ plasticity retention index, Mooney 

viscosity และ mechanical properties of NR coagulated ของน ้าส้มควนัไม ้ เหมือนกบัใชก้รดแอซิติก

และดีกวา่ใชก้รดฟอร์มิก ประสิทธิภาพในการตา้นจุลชีพของน ้าส้มควนัไมว้ดัจากพื้นท่ีการเจริญเติบโต

ของเช้ือราในแผน่ NR เรียงตามล าดบัดงัน้ี: เปลือกในของมะพร้าว > ไมใ้ผ ่ไมย้คูาลิปตสั > กรดแอซิ

ติก  กรดฟอร์มิก  ประสิทธิภาพในการตา้นจุลชีพของน ้าส้มควนัไมข้ึ้นอยูก่บัปริมาณสารประกอบ 

phenolic และยนืยนัการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา Penicillium griseofulvum บน  potato dextrose 

agar 

 

 


