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บทที่ 2 
การตรวจเอกสาร 

 
2.1 การจําแนกชนิดและประเภทของสารปองกันกําจัดศัตรูพืช (Classification of pesticides) 
 สารปองกันกําจัดศัตรูพืชหรือสารเคมีกําจัดศัตรูพืชและสัตวที่ใชสามารถแบงตามประเภท
ศัตรูพืชและสัตวที่สําคัญดังนี้คือ  

2.1.1 สารเคมีกําจัดแมลง (Insecticides) 
สารเคมีที่สามารถทําลาย (destroying) ไล (repelling) และทําใหแมลงมีนอยลง(mitiging) 

สารฆาแมลงยังมีความจําเปนตองใชในกระบวนการผลิตพืชในปจจุบัน นอกจากใชในทาง
การเกษตรแลวมีการใชสารฆาแมลงในการควบคุมแมลงศัตรูในบานเรือน ในโรงเก็บผลผลิต 
ควบคุมแมลงนําโรคมาสูมนุษยและสัตวในการใชสารดังกลาวอยางถูกตอง มีประสิทธิภาพและ
ความปลอดภัย  สารฆาแมลงนั้นสามารถแบงออกเปนกลุมตามองคประกอบทางเคมีเปน 2 กลุม
ใหญ ๆ คือ สารประกอบอนินทรีย (Inorganic compounds) และสารประกอบอินทรีย (Organic 
compounds)  
 2.1.2 สารเคมีกําจัดวัชพืช (Herbicide) 
 สารเคมีที่ใชฆาหรือกําจัดวัชพืชหรือพืชที่ไมตองการ มนุษยรูจักวิธีการกําจัดวัชพืชมาเปน
เวลานานโดยใชมือถอน ไถพรวนกําจัดวัชพืช และพัฒนามาใชสารเคมี วัชพืชเปนปญหาสําคัญใน
การปลูกพืชเนื่องจากเปนตัวแกงแยงปจจัยการเจริญเติบโตของพืชปลูก ทําใหผลผลิตของพืชปลูก
ลดต่ําลง ปจจุบันสารฆาวัชพืชไดรับความนิยมในการใชกําจัดวัชพืชทดแทนการควบคุมโดยวิธีกล 
เชน การไถ ใชจอบ หรือถอนดวยมือ เนื่องจากการขาดแรงงาน ประกอบกับการควบคุมโดยใช
สารเคมีใหผลในการควบคุมที่ดี ประหยัด และสามารถลดคาใชจายในการควบคุมวัชพืชไดดีกวาวิธี
อ่ืนๆ 

2.1.3 สารเคมีกําจัดโรคพืช (Fungicide) 
 สารเคมีที่สามารถปองกัน (preventing) หรือกําจัด (eradicating) โรคที่มีสาเหตุมาจากเชื้อรา 
สามารแบงกลุมไดตามลักษณะทางเคมี (chemical nature) เปน 2 กลุมใหญดังนี้คือ สารฆาเชื้อรา   
อนินทรีย  (inorganic fungicides)  และสารฆาเชื้อราอินทรีย  (organic fungicides)  เนื่องจากโรคพืช 
สวนใหญมีสาเหตุมาจากเชื้อรา ดังนั้นในปจจุบันจึงไดมีการพัฒนาสารฆาเชื้อรามากกวาสารเคมีที่
ใชปองกันกําจัดโรคพืชที่เกิดจากเชื้ออ่ืน ๆ และปจจุบันจึงมีสารฆาเชื้อรามากกวา 300 ชนิด 
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2.2 สารปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืช (Insecticide) 
2.2.1 ประเภทและชนิดของสารปองกันและกําจัดศัตรูพืช 
สารฆาแมลงที่มนุษยสังเคราะหหรือสกัดขึ้นมานั้นเปนสารประกอบอินทรียมีองคประกอบ

ที่สําคัญ คือ คารบอน (C), ไฮโดรเจน (H) และธาตุอ่ืนๆ ไดแก คลอรีน (Cl), ออกซิเจน (O), 
ฟอสฟอรัส (P) และไนโตรเจน (N) สามารถแบงสารประกอบอินทรียเปนกลุมยอยตางๆ ไดแก  

1. สารประกอบออรกาโนคลอรีน (Organochlorine compounds)  
สารกลุมนี้เปนสารอินทรียสังเคราะหโมเลกุลประกอบดวย คารบอน (C), คลอรีน (Cl), 

ไฮโดรเจน (H), และบางครั้งมีออกซิเจน (O) อาจเรียกสารกลุมนี้วา "chlorinated hydrocarbons" 
หรือ "cholorinated insecticides" สารที่รูจักกันดีไดแก ดีดีที (DDT) และบีเอชซี (BHC) คุณสมบัติ
ของสารทั้ง 2 ชนิดดังกลาวสามารถใชเปนสารฆาแมลงได และมีการคนพบสารฆาแมลงสังเคราะห
สารอินทรียอ่ืน ๆ ที่มีคุณสมบัติเปนสารฆาแมลงอีกมากมาย สารประกอบออรกาโนคลอรีนแบง
ออกเปนกลุมยอยตาง ๆ ดังนี้  

1.1 กลุม Diphenyl aliphatics        ไดแก chlobenside, DDT, chlofenethol, dicofol, 
chlorobenzilate และ methoxychlor DDT  

1.2  กลุม Benzene derivatives ไดแก benzene hexachloride (BHC, HCH), lindane 
(gamma BHC) และ pentachlorphenol  

1.3 กลุม Cyclodienes      ไดแก chlordane, endosulfan, heptachlor, dieldrin, 
chlordecone, endrin, mirex และ aldrin 

1.4 กลุม Polychloroterpenes ไดแก  camchloroterpenes (Toxaphene) และสาร 
strobane  

2. สารฆาแมลงกลุมออรกาในฟอสเฟต (Organophosphorus insecticides)  
 สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตทั้งหมดเปนเอสเทอร (ester) ของกรดฟอสฟอริค (phosphoric 
acid, H3PO4) จึงถูกเรียกวา organophosphates (OPs) หรือ phosphorus esters สารฆาแมลงกลุมนี้
นับวาเปนกลุมใหญมีคุณสมบัติที่สําคัญ 2 ประการคือ โดยทั่วไปมีพิษเฉียบพลันตอมนุษยและสัตว
มีกระดูกสันหลัง และมีการตกคางสั้น (non-persistent) จากการมีคุณสมบัติการตกคางสั้นดังนั้นตอง
มีการฉีดพนซํ้าในการควบคุมแมลงศัตรูพืช สารในกลุมนี้ไดแก พาราไธออนหรือโพลิดอล, ซูมิไธ
ออน, มาลาไทออน, กูซาไทออน, เมวินฟอส, ไดอะซิโนน, ไดซีสตอน ฯลฯ 

3. สารฆาแมลงกลุมคารบาเมท (Carbamate insecticides)  
 สารกลุมคารบาเมทเปนสารสังเคราะหจากสารอนุพันธ (derivatives) ของสาร 
physostigmine สารดังกลาวเปนสารอัลคาลอยดที่สกัดมาจากพืช calabar bean (Physostigma 
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venenosum) ตอมามีการสังเคราะหสาร prostigmine ซ่ึงเปนสาร analogue ของ physostigmine สาร
กลุมนี้มีการออกฤทธิ์ในการควบคุมแมลงเหมือนสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต สารกลุมคารบาเมท
เปนเอสเทอรของ carbamic acid โดยทั่วไปมีการตกคางสั้นสามารถออกฤทธิ์ในการควบคุมแมลง
ไดกวางขวาง (broad-spectrum) มีคุณสมบัติเปนทั้งสารฆาแมลง สารฆาไร สารฆาไสเดือนฝอย และ
สารฆาหอย สารกลุมคารบาเมทยังมีคุณสมบัติเปนสารฆาวัชพืชและสารฆาเชื้อราไดดวย เชน สาร
คารบารีล หรือเซวิน, เทมิค, ฟูราแดน, กลุม thiocarbamate และ dithiocarbamate 

4. สารฆาแมลงกลุมไพรีทรอยด (pyrethroids) 
 สารไพรีทรอยด (pyrethroids) หรือไพรีทรอยดสังเคราะห (synthetic pyrethroids) เปนสาร
สังเคราะหที่เลียนแบบโครงสรางโมเลกุลจากสารที่สกัดไดจากดอกไพรีทรัมซ่ึงมีองคประกอบของ
สารเคมี 6 ชนิดดวยกันคือ cinerin I, pyrethrin I, jasmolin I, cinerin II, pyrethrin II และ jasmolin II 
เนื่องจากสารไพรีทรอยดสังเคราะหนั้นไดสรางเลียนแบบโมเลกุลของสารตัวใดตัวหนึ่งดังกลาวทั้ง 
6 ชนิด จึงพบวาแมลงสามารถสรางความตานทานไดเร็วกวาสารสกัดจากดอกไพรีทรัมที่มี
องคประกอบของสารทั้ง 6 ชนิด ซ่ึงปจจุบันไมมีรายงานการสรางความตานทานตอสารที่สกัดมา
จากพืชดังกลาว คุณสมบัติทั่วไปของสารไพรีทรอยดสังเคราะหคือมีพิษต่ําตอสัตวเล้ียงลูกดวยนม 
แตก็มีลักษณะเหมือนกับไพรีทรัม คือมีพิษตอปลาและผึ้ง มีพิษตกคางในพืชส้ันแตมีพิษตอแมลงสูง 
 

2.2.2 สารปองกันและกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต และการนํามาใชประโยชน 
 สารปองกันและกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตเปนสารที่มีการนํามาใชมากขึ้นใน
ปจจุบัน เพื่อทดแทนสารกลุมออรกาโนคลอรีน เนื่องจากสามารถใชสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตได
ดีกับแมลงกลุมที่พัฒนาความตานทานตอสารกลุมออรกาโนคลอรีน ตลอดจนสารกลุมออรกาโน
ฟอสเฟตมีการปนเปอนในสิ่งแวดลอม  และมีผลกระทบตอระบบนิเวศนอยกวาสารกลุม
ออรกาโนคลอรีน (พาลาภ, 2540) ดังนั้นสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตจึงถูกสังเคราะหขึ้นมากกวา 
100,000 ชนิด และปจจุบันมีการนํามาผลิตในเชิงการคามากกวา 100 ชนิด (สุภาณี, 2540) 

 
ลักษณะโครงสราง 

 สารกลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphates) มีลักษณะโครงสรางหลักดังรูปที่ 1 
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X 
     R 
                P          Y        Z 
     R 

 
       รูปท่ี 1  โครงสรางหลักของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต 

         ที่มา:  ศุภมาศ (2540) 
 
 เมื่อ X และ Y อาจเปนกํามะถันหรือออกซิเจน R คือ ไฮโดรคารบอน สวน Z เปนกลุม
สารประกอบอินทรียเชิงซอน (ศุภมาศ, 2540) สารกลุมนี้ที่จะสามารถปองกันกําจัดแมลงไดตองมี
คุณสมบัติคือ ซัลเฟอรหรือออกซิเจนตองเชื่อมโดยตรงกับฟอสฟอรัส ซ่ึงมีวาเลนซีเปนหา 
(pentavalent phosphorous) และ R อาจเปนกลุม alkoxy, alkyl หรือ amino และกลุม acyl ตองเปน
กลุมที่มีประจุลบในกรดอินทรีย เชน fluorine, cyanate, thiocyanate หรือตองเปนสวนหนึ่งของกรด 
เชน enol, mercaptan (Matsumura, 1976)  
 
 กลไกการออกฤทธิ์ 
 สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตเปนพิษตอทั้งแมลงและสัตวเล้ียงลูกดวยนม ออกฤทธิ์ในการ
กําจัดแมลงโดยการยังยั้งปฏิกิริยาชีวเคมีในระบบประสาท โดยยับยั้งการทํางานของเอนไซมอะซิติล
โคลีนเอสเตอเรส (acetylcholinesterase) แหลงที่แสดงพิษคือ รอยตอของใยประสาท ตามปกติเมื่อ
ปลายประสาทขางหนึ่งถูกกระตุนจะมีการสงสัญญาณไฟฟาผานสารอะซิติลโคลีน (acetylcholine) 
ซ่ึงเปนตัวสงผานสัญญาณดังกลาวผานรอยตอระหวางใยประสาทหนึ่งไปสูใยประสาทที่อยูถัดไป 
และจะทําหนาที่เชนนี้จนกวาสารอะซิติลโคลีนจะถูกเปลี่ยนเปนโคลีน (choline) และกรดอะซิติก 
(acetic acid) โดยมีตัวเรงปฏิกิริยาคือ เอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (ศุภมาศ, 2540) ดังสมการ
ในรูปที่ 2 
 

 (CH3)3N+CH2CH2OCOCH3 
acetylcholinesterase         (CH3)3N+CH2CH2OH + CH3COOH 

 
รูปท่ี 2  ปฏิกิริยาบริเวณรอยตอใยประสาทเมื่อมีการสื่อกระแสประสาทตามปกต ิ

 ที่มา:  ศุภมาศ (2540) 
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 เมื่อส่ิงมีชีวิตไดรับสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตเขาสูรางกายทางการหายใจ การกิน หรือ
สัมผัส จะเกิดการยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส (acetylcholine inhibition) ในระบบสื่อ
ประสาท ทําใหเกิดการสงสัญญาณประสาทชาลงและเกิดการสะสมของอะซิติลโคลีนซึ่งเปนสาร
กระตุนประสาทอยางแรง อวัยวะตางๆ จึงตื่นตัวตลอดเวลา (รพีพัฒน, 2538) ในสัตวเล้ียงลูกดวยนม
ที่ไดรับสารนี้เขาไปจะเกิดความผิดปกติของระบบประสาท การสงสัญญาณในสมองเสื่อมลง มีผล
ตอระบบสัมผัส การเคลื่อนไหว พฤติกรรมและการทํางานของระบบหายใจ มีอาการทางระบบ
ประสาทและกลามเนื้อ เกิดการชักกระตุก เสียชีวิตในที่สุด (ศุภมาศ, 2540) การเสียชีวิตมักเกิดจาก
ระบบหายใจถูกกด แตรางกายสามารถกลับเปนปกติไดเมื่อมีการสรางเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอ
เรสไปชดเชย (สาวิตร, 2529) 
 
 ความเปนพิษ 
 สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตนับวาเปนสารกลุมที่มีพิษสูงทั้งตอแมลงและสัตวเล้ียงลูกดวย
นม จากการจัดแบงระดับความเปนพิษโดยองคการอนามัยโลก (WHO) พบวา สารปองกันและกาํจดั
แมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตสวนใหญจัดอยูในระดับท่ีมีพิษรายแรงยิ่ง พิษรายแรง และพิษปาน
กลาง สําหรับความเปนพิษตอสัตวเล้ียงลูกดวยนมโดยเฉพาะมนุษย ของสารกลุมนี้ขึ้นอยูกับความ
ไวในการถูกเปลี่ยนแปลงโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ในรางกาย ซ่ึงสวนใหญเกิดขึ้นที่
ตับ ตามปกติแลวเมื่อมีสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตเขาสูรางกายจะเกิดการเปลี่ยนรูปของสาร
ดังกลาวไปโดยปฏิกิริยาตางๆ ในรางกาย โดยใชเวลาเพียงไมกี่ชั่วโมง นอกจากกรณีที่ไดรับใน
ปริมาณสูงมากในครั้งเดียว หรือการทํางานของตับมีความผิดปกติไป (Cheremisinoff and King, 
1994) 
 สารปองกันและกําจัดแมลงในกลุมออรกาโนฟอสเฟตเปนกลุมที่มีความเปนพิษสูงสุดตอ
ทั้งแมลงและสัตวเล้ียงลูกดวยนม ถือไดวาเปนยอดพิษ (super toxic) ตอมนุษย สารในกลุมนี้แทบ
ทุกชนิดจัดวาอยูในระดับมีพิษรายแรงยิ่ง ยกเวนมาลาไธออน (ศุภมาศ, 2540) 
  

การจําแนกประเภทของสารปองกันและกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
 การจัดประเภทของสารปองกันกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต อาจแบงไดหลายวิธี 
ขึ้นอยูกับวัตถุประสงคในการจัดแบง เชน ลักษณะโครงสรางทางเคมี ระดับความเปนพิษ ลักษณะ
การใชในทางปฏิบัติ และคุณสมบัติในการกําจัดแมลง  
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1. การจัดประเภทของสารปองกันและกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตตามลักษณะ
โครงสรางทางเคมี 
 โดยทั่วไปสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตจะมีสูตรโครงสรางพื้นฐานทางเคมีเปนกลุมอนุพันธ
ของ ester, amide หรือ thiol ของกรด phosphoric, phosphonic, phosphorothioic หรือ 
phosphonothioic ดังแสดงไวในรูปที่ 3 
    O      S 
       OR        OR  
                 P          O         X    P S          X  
       OR        OR 
  Phosphates             Phosphorothiolates 
  O      S 
   OR        OR 

  P S          X    P           O         X   
    OR        OR 
       Phosphorodithiolates            Phosphorothionates 
 

รูปท่ี 3  โครงสรางพื้นฐานของสารเคมีกําจัดแมลงออรกาโนฟอสเฟต 
  ที่มา:  สมิง และ ยุพา (2541)  
 
2. การจัดประเภทของสารปองกันและกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตตามลักษณะการใช

งาน 
 สุภาณี (2540) จัดแบงประเภทของสารปองกันและกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตตาม
ลักษณะการใชในทางปฏิบัติออกเปน 4 กลุม ดังนี้ 
 กลุมที่ 1 เปนสารกลุมที่มีพิษฆาแมลงโดยการสัมผัส มีความคงทนต่ํา สารกลุมนี้สามารถ
ละลายน้ําไดนอย และสลายตัวไดงายโดยปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส แตเปนสารกลุมที่ไดรับความนิยม 
ใชอยางแพรหลายในประเทศไทย เนื่องจากออกฤทธิ์ฆาแมลงไดอยางรวดเร็วและราคาถูก แตมี
ความเปนพษิตอสัตวเลือดอุนสูง ตัวอยางของสารกลุมนี้ไดแก เมวินฟอส (mevinphos) และเตทตระ
คลอวินฟอส (tetrachlorvinphos) 
 กลุมที่ 2 เปนสารกลุมที่เปนพิษโดยการสัมผัสเชนเดียวกัน แตสามารถดูดซึมผานเขาในพืช
ไดบางเล็กนอย แตไมมีการเคลื่อนยายภายในตนพืช ทําใหออกฤทธิ์ฆาแมลงไดนานขึ้น มีความ
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คงทนปานกลาง สารกลุมนี้ไดแก มาลาไธออน (malathion) พาราไธออน (parathion) เมทธิลพารา
ไธออน (methyl parathion) ไดอะซินอน (diazinon) และเฟนิโตรไธออน (fenitrothion) สารในกลุม
นี้มีความเปนพิษตอสัตวเลือดอุนแตกตางกัน เชน มาลาไธออน เปนพิษตอสัตวเลือดอุนต่ํา แตเม
ทธิลพาราไธออน และพาราไธออน (หรือเอทธิลพาราไธออน) มีความเปนพิษตอสัตวเลือดอุนสูง
กวามาลาไธออนมาก 
 กลุมที่ 3 เปนสารกลุมที่สามารถเคลื่อนยายได (systemic insecticide) สามารถละลายใน
ไขมันและละลายน้ําไดดีดวย สามารถซึมผานชั้นไขที่ผิวใบพืชเขาสูเนื้อเยื่อและมีการลําเลียง
เคลื่อนยายไปยังสวนตางๆ ของพืช แลวออกฤทธิ์กําจัดแมลงที่กัดกินหรือดูดกินพืชนั้นๆได 
นอกจากนี้ ยังสามารถเคลื่อนที่ผานทางรากไปสูสวนตางๆ ของพืชได กรณีที่อยูในรูปเม็ดที่ใชใส
ทางดิน ตัวอยางของสารกลุมนี้ไดแก โฟเรท (phorate) ไดเมทโธเอท (dimethoate) และโมโนโครโต
ฟอส (monocro tophos) นอกจากนี้สารในกลุมนี้ยังไมถูกชะลางโดยน้ําหรือน้ําฝน และสามารถ
ปองกันการทําลายของแมลงในทุกสวนของพืชที่สารเคลื่อนยายไปถึง แมวาจะไมไดรับสารดังกลาว
โดยตรงกต็าม 
 กลุมที่ 4 เปนสารกลุมที่มีพิษทางการหายใจดวย มีคาความดันไอคอนขางสูง จึงสามารถ
ระเหยกลายเปนไอไดที่อุณหภูมิปกติ และไอระเหยนั้นมีพิษฆาแมลงไดดวย สารกลุมนี้มีความเปน
พิษตอสัตวเลือดอุนสูง แตสามารถสลายตัวไดเร็วมาก (ประมาณ 1-3 วัน ภายหลังการใช) ตัวอยาง
สารในกลุมนี้ เชน ไดโครวอส (dichlovos) เปนตน 
 
2.3 พฤติกรรมของสารปองกันและกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในดิน (Behavior of 
organophosphates in soil environment) 
 2.3.1 การปนเปอนของสารปองกันและกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในดิน 
 สารปองกันและกําจัดศัตรูพืชที่มีการใชสามารถแพรกระจายสูส่ิงแวดลอมไดหลายทาง เชน 
การแพรกระจายโดยลมเมื่อมีการพน การชะลางสารปองกันและกําจัดศัตรูพืชที่ตกคางในดินไปกับ
ตะกอนดิน และการแพรกระจายสูแหลงน้ําภายนอกเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงถายน้ํากับแหลงน้ํา
ดังกลาว เมื่อมีการพนสารปองกันและกําจัดศัตรูพืชละอองของสารบางสวนจะตกสูดินและน้ํา
โดยตรง และเมื่อมีการใหน้ําหรือฝนตก สารที่ตกคางบนลําตนหรือใบของพืชและที่ตกคางบนดิน
บนแปลงปลูกจะถูกชะลางไปสูรองน้ําตอไป เมื่อเกษตรกรเปลี่ยนถายน้ํากับแหลงน้ําภายนอกก็จะ
ทําใหมีการแพรกระจายของสารที่ตกคางในน้ําออกสูส่ิงแวดลอมภายนอกได 

2.3.2 การตกคางและความคงทนของสารปองกันและกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตใน
ดิน 
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 ศุภมาศ (2540) กลาววา การตกคางของสารปองกันและกําจัดศัตรูพืชในดิน อาจเกิดจาก
ละอองสารบางสวนตกลงสูพื้นดินโดยตรงเมื่อมีการพนสารปองกันและกําจัดศัตรูพืช หรืออาจเกิด
จากการชะลางสารที่ตกคางบนใบพืชจากการใหน้ําหรือฝนตกลงสูพื้นดิน การฉีดพนสารกําจัด
ศัตรูพืชกับตนพืชจะมีสวนที่ไมสัมผัสพืชเปาหมายเสมอ มีการประมาณวามากถึงรอยละ 50 ของ
สารกําจัดศัตรูพืชที่ฉีดพนพืชจะตกสูดิน สารกําจัดศัตรูพืชทุกชนิดที่ใชกับพืชทางใบจะมีผลทําให
เกิดการตกคางของสารนั้นในดินอันเนื่องจากการฉีดพนที่ใบไมใชมาจากการใชกับดินโดยตรง 
(Khan, 1980) การตกคางของสารปองกันและกําจัดศัตรูพืชในดินขึ้นอยูกับชนิดของสารและชนิด
ของดิน ซ่ึงการตกคางดังกลาวจะพบมากที่ระดับความลึกของดินจากผิวดินตั้งแต 0-10 เซนติเมตร 
และปริมาณที่พบตกคางจะลดลงเมื่อระดับความลึกเพิ่มข้ึน (อุดมลักษณ, 2531) จากการศึกษา
สารพิษตกคางในดินของศิวาภรณ และคณะ (2540) พบการสะสมของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต
ในดินสวนองุน คือ โมโนโครโตฟอส ปริมาณตั้งแต 0.024-0.101 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และได
เมทโธเอท ปริมาณตั้งแต 0.002-0.154 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และจากการศึกษาของศิวาภรณ และ
คณะ (2538) พบการตกคางของไดเมทโธเอทและเมทธิลพาราไธออนในดินจากสวนสมโอ ปริมาณ
ตั้งแต 0.001-0.002 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม วิภา และ อารี (2539) ซ่ึงศึกษาการตกคางของวัตถุมีพิษใน
สวนองุน อําเภอดําเนินสะดวก จังหวัดราชบุรี พบการตกคางของไดเมทโธเอทและเมทธิลพาราไธ
ออนในดินจากสวนองุน ในปริมาณตั้งแต 0.002-0.007 และ 0.001-0.002 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ตามลําดับ 
 นอกจากนี้กรมควบคุมมลพิษไดดําเนินการติดตามตรวจสอบการตกคางของสารปองกัน
และกําจัดศัตรูพืชและสัตวในสิ่งแวดลอมในดิน ในปพ.ศ. 2542 จากตัวอยางดิน 107 ตัวอยาง ตรวจ
พบการตกคางของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต 1 ตัวอยาง เปนสารเมทธิลพาราไธออน ในปริมาณ 
0.46 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (สํานักงานนโยบายและแผนสิ่งแวดลอม, 2543) และสํานักวิจัยและ
พัฒนาการเกษตรเขตที่ 1 กรมวิชาการเกษตร ไดนําตัวอยางดิน 98 ตัวอยาง จากแหลงการเกษตร
บริเวณพื้นที่สูงภาคเหนือมาวิเคราะหชนิดและปริมาณสารพิษตกคาง พบสารพิษตกคางกลุมออรกา
โนฟอสเฟตประกอบดวยเมวินฟอส และเมทธิลพาราไธออน (พงศพันธุ และคณะ, 2540) 

การคงสภาพของสารออรกาโนฟอสเฟตในดิน 
 สารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตไดมีการใชอยางกวางขวางในปจจุบัน ทําใหสาร
กําจัดแมลงดังกลาวกระจายปนเปอนในสิ่งแวดลอมซ่ึงรวมทั้งดินดวย แต Khan (1980) ไดกลาววา 
สารออรกาโนฟอสเฟตสวนมากจะไมคอยพบการตกคางในดินเกินหนึ่งป ในทํานองเดียวกัน 
Chambers and Levi (1992) ไดกลาววา ระยะเวลาการตกคางหรือการคงสภาพของสารออรกาโน
ฟอสเฟตในดินคอนขางสั้น เพราะมีขบวนการยอยสลายเกิดขึ้น ขบวนการยอยสลายอาจเปน
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ขบวนการทางเคมี เชน ไฮโดรไลซิส หรือขบวนการทางชีวภาพ ซ่ึงเปนการยอยสลายโดยจุลินทรีย 
ดังแสดงในตารางที่ 1 เปนคาครึ่งชีวิต (half-life) ของสารออรกาโนฟอสเฟตในดินชนิดตางๆ จะ
เห็นไดวามีระยะเวลาตางกัน ซ่ึงนาจะขึ้นกับปจจัยหลายดาน ดังรายงานของ Burns (1978) ซ่ึง
รายงานไววา ปฏิกิริยาของสารกําจัดแมลงกับดินจะขึ้นอยูกับอิทธิพลของสมบัติทางกายภาพ และ
สมบัติทางเคมีของดิน ถาสารกําจัดแมลงที่ลงดินแลวไมถูกดูดซับดวยอนุภาคดิน การเปลี่ยนแปลง
ของสารกําจัดแมลงจะขึ้นกับสภาพแวดลอม เชน พีเอช อุณหภูมิ ความชื้นของดิน เปนตน ในทาง
ตรงกันขามถาสารกําจัดแมลงถูกดูดซับดวยอนุภาคดิน การลดลงของสารกําจัดแมลงจะลดลงเรื่อยๆ 
เทาที่ปฏิกิริยาการกระตุนดวยเอนไซมจะเปนไปได 
 
ตารางที่ 1  คาครึ่งชีวิต (half-life) ของสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตบางชนิดในดิน 
 

สารกําจัดแมลง     คาคร่ึงชีวิตในดิน   (วัน)    
  Muck Sandy loam Silty clay loam Loam Clay loam 
Parathion 11 - - - - 
Diazion 14 - - 22 - 
Chlorpyrifos 18 - - - 14 
Fensulfothion 7 - - - - 
Pirimiphos-ethyl - 70 - - - 
Isofenphos - - - - 32 
Fonofos 28 - 35 - 18 
Trichloronate 28 - - 141 - 
Dimethoate - - - 11 - 
Chlormephos - 28 - - - 
Ethion 56 - - - - 
Phorate - 7 9 - 8 
Disulfoton - 7 - - 7 
Terbufos - - 9 - 14 
Chlorfenvinphos 7 63  - 135  - 
ที่มา:  Chambers and Levi (1992) 
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 2.3.3 ปจจัยท่ีเก่ียวของกับการเปลี่ยนแปลงของสารปองกันและกําจัดแมลงกลุมออรกาโน
ฟอสเฟตในดิน 
 เมื่อสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตออกสูส่ิงแวดลอม เชน พืช ดิน อากาศ หรือน้ํา โดยการพน
หรือใสทางดินของเกษตรกร จะมีกระบวนการทั้งทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ เขามาเกี่ยวของ ทํา
ใหเกิดการเคลื่อนยาย เปลี่ยนรูป หรือสูญหายของสารดังกลาว ซ่ึง Zongmao and HaiBin (1997) ได
ทําการศึกษาถึงปจจัยอ่ืนๆที่ทําใหเกิดการสลายตัวของสารเคมีกําจัดแมลง โดยทําการศึกษาอัตรา
การสลายตัวของสารเคมีที่ติดอยูตามผิวของตนและใบพืชโดยใชตนชาเปนกรณีศึกษาพบวา การ
ลดลงของสารเคมีเกิดขึ้นเนื่องจากแสง (photodegradation) การระเหยไปในอากาศ (evaporation) 
การชะลางโดยน้ําฝน เปนตน ดังนั้นกระบวนการตางๆ ที่เขามาเกี่ยวของดังกลาว สามารถรวบรวม
ไดดังนี้ 

1. กระบวนการทางดานเคมีและฟสิกสในดิน (Physicochemical process) 
 การดูดซับ (Adsorption) 
 การดูดซับมีผลตอการเคลื่อนยายและการสลายตัวของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตทั้งทาง
ชีวภาพ (biological degradation) และไมใชทางชีวภาพ (non- biological degradation) การดูดซับ
เปนปฏิกิริยาของแรงที่บริเวณผิวของตัวดูดซับ (adsorbate) ทําใหโมเลกุลของสารเหลานั้นถูกยึดไว
โดยกลไกหลายกลไก เชน การแลกเปลี่ยนไอออน (ion exchanged) ทั้งแคตไอออนและแอนไอออน 
การเกิดพันธะไฮโดรเจน (hydrogen bond) และการเกิดโคออรดิเนชันเชิงซอน (coordination 
complex) เปนตน อัตราการดูดซับนอกจากขึ้นอยูกับลักษณะของตัวคอลลอยดหรือตัวดูดซับเอง
แลว ยังขึ้นอยูกับลักษณะเฉพาะของสารแตละชนิด ไดแก ขนาดและโครงสรางโมเลกุล สารที่มี
ขนาดโมเลกุลใหญและประกอบดวยโครงสรางในกลุมฟงกชัน OH NR3 NH2 NHR CONH2 หรือ 
COOR จะถูกดูดซับไดดีกวาสารที่มีกลุมฟงกชันอื่นๆ เปนองคประกอบ ดังนั้นสารในกลุมออรกา
โนฟอสเฟตที่แพรกระจายสูดินและน้ําบางสวนจะถูกดูดซับโดยอนุภาคและคอลลอยดตางๆ ที่มีอยู
ตามธรรมชาติ (ศุภมาศ, 2540) 
 
 การเคล่ือนท่ีในดิน (Movement in soil) 
 การชะลาง (leaching) ศุภมาศ (2540) กลาววา กระบวนการชะลางเปนกระบวนการที่
เกี่ยวของกับการเคลื่อนยายของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตลงไปตามชั้นดิน (soil profile) หรือการ
เคล่ือนยายลงสูแหลงน้ําใตดิน โดยมีปจจัยที่เขามาเกี่ยวของ คือ โครงสรางและคุณสมบัติของสาร 
เชน การถูกดูดซับ ความคงทน ปจจัยสิ่งแวดลอม เชน อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณน้ําฝน และ
ลักษณะหรือคุณสมบัติของดิน เชน ความพรุน สวนใหญสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตจะถูกดูดซับไว
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ที่หนาดินโดยพวกอินทรียวัตถุ (organic matter) โดย Davies and Jabeen (2002) ไดกลาววา สารเคมี
ทั้งกลุมที่ใชกําจัดวัชพืชและกําจัดแมลงที่ใชในการเกษตร สวนที่ตกลงไปในดินบางสวนจะถูกแร
ดินเหนียวและอินทรียวัตถุดูดยึดไว ดังนั้นการเคลื่อนยายโดยกระบวนการการชะลางจึงเกิดขึ้นไม
มากนัก จึงพบการปนเปอนของสารกลุมนี้ในน้ําใตดินนอยมาก แมวาจะเปนพื้นที่ที่มีการใชอยาง
ตอเนื่องเปนเวลานานก็ตาม 

การพัดพา (run off) ก็เปนสาเหตุอีกประการหนึ่งที่ทําใหสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่
ตกคางในดินเกิดการเคลื่อนยาย โดยศุภมาศ (2540) และ Roberts (1994) กลาววา การพัดพาทําให
เกิดการเคลื่อนยายของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่ตกคางในดินลงสูแหลงน้ํา ซ่ึงจะกอใหเกิด
ผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตนอกเปาหมายที่อาศัยอยูในแหลงน้ําตอไป การพัดพาที่เกิดกับสารกลุม
ดังกลาวที่สามารถละลายน้ําไดดี (มากกวา 10 มิลลิกรัมตอลิตร) จะเคลื่อนยายไปกับน้ําที่ผานหนา
ดิน แตสําหรับสารที่ละลายน้ําไดนอยหรือไมละลายน้ําจะเคลื่อนยายไปกับอนุภาคดินในรูปของ
ตะกอน (sediment) สารกลุมที่สามารถละลายน้ําไดดีอัตราการพัดพาจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของสาร 
คือ ความคงทน และปจจัยดานสิ่งแวดลอม เชน ปริมาณน้ําฝน การดูดซับน้ําของดิน สําหรับกลุมที่
ไมละลายน้ําและดูดซับอยูกับอนุภาคดิน อัตราการพัดพาจะขึ้นอยูกับการชะลางพังทลายของดิน 
(soil erosion) ในธรรมชาติ สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตเคลื่อนยายโดยกระบวนการพัดพานอยมาก 
คาดวา นอยกวารอยละ 0.5 ของปริมาณที่มีการใชทั้งหมด 

 
การระเหย (volatilization) 

 Hemond and Fechner (1993) กลาววา การระเหยเปนกระบวนการหนึ่งที่ทําใหมีการ
เคล่ือนยายของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตในสิ่งแวดลอม อัตราการระเหยขึ้นอยูกับสภาพแวดลอม 
เชน อุณหภูมิ แสงแดด ความชื้น และคุณสมบัติของสาร เชน ความคงทน คุณสมบัติในการถูกดูด
ซับ การละลายน้ํา ความดันไอ โครงสรางและน้ําหนักโมเลกุล ซ่ึง Racke (1992) รายงานวา สารที่มี
ความดันไอสูง เชน ไดโครวอส อีโทรโพรฟอส จะมีการเคลื่อนยายโดยการระเหยสูงกวาสารที่มี
ความดันไอต่ํา เชน EPN ไอระเหยของสารเหลานี้สามารถแพรกระจายไปไดเปนระยะทางไกล แตก็
จะมีการเจือจางโดยมวลอากาศและการสลายโดยแสง ซ่ึงไอระเหยของสารในชั้นบรรยากาศอาจตก
ลงสูพื้นดินหรือแหลงน้ําอีกครั้งเมื่อเกิดการรวมตัวกับหยดน้ําหรือฝน 

 
 การสลายตัวดวยแสง (photodegradation) 
 สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตหลายชนิดสลายตัวโดยใชแสง ซ่ึงอาจเปนการสลายตัวจากแสง
โดยตรง (direct photolysis) คือ โมเลกุลของสารเมื่อไดรับแสงก็จะดูดซับพลังงานทําใหอิเล็กตรอน
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อยูในสภาวะถูกกระตุน (excited state) จนทําใหโครงสรางโมเลกุลของสารเกิดการเปลี่ยนแปลง ทํา
ใหมีความซับซอนนอยลง ทําใหเกิดปฏิกิริยาอื่นๆ ตอไป หรือถูกยอยสลายโดยจุลินทรียไดงายขึ้น 
สารจึงเกิดการเปลี่ยนรูปหรือสูญหายไปได (Dureja, 1989) การสลายตัวของสารกลุมออรกาโน
ฟอสเฟตโดยแสงเกดิขึ้นเมื่อโมเลกุลไดรับแสงอาทิตยที่มีความยาวคลื่นอยูระหวาง 290-450 นาโน
เมตร และอัตราการสลายตัวจะเพิ่มขึ้นเมื่อไดรับแสงที่มีความยาวคลื่นสั้น เชน แสงอัลตราไวโอเลต 
(ultraviolet) สารบางชนิด เชน โมโนโครโตฟอส จะไมดูดกลืนแสงที่มีความยาวคลื่นมากกวา 300 
นาโนเมตร แตจะดูดกลืนแสงอัลตราไวโอเลตซึ่งมีความยาวคลื่นประมาณ 215 นาโนเมตรมากที่สุด 
(Hill and Wright, 1978) 
 นอกจากนี้อาจเกิดการสลายตัวโดยแสงทางออม (indirect photolysis) ซ่ึงเกิดเนื่องจาก
โมเลกุลของสารแขวนลอย สารอนินทรีย หรือรงควัตถุ (pigment) ของสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กใน
ส่ิงแวดลอม เมื่อโมเลกุลของสารแขวนลอยเหลานี้ไดรับแสงและดูดซับพลังงานไว ทําใหเกิดสาร
ใหมที่มีความไวตอการเกิดปฏิกิริยากับโมเลกุลของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต เชน O2 radical, 
peroxide ทําใหเกิดปฏิกิริยาอื่นๆ ตามมา เชน การเกิด photooxidation (Miyamoto et al., 1994) การ
เกิดปฏิกิริยาการสลายตัวโดยแสงทั้งทางตรงและทางออมนี้ อาจเกิดกับสารที่อยูในรูปของไอระเหย
ในบรรยากาศ สารละลายในน้ําหรือสารที่ตกคางอยูตามบริเวณผิวดินและลึกลงไปประมาณ 1-2 
มิลลิเมตร นอกจากนี้ยังเกิดไดที่บริเวณผิวน้ําหรือสวนของพืชที่ไดรับแสงโดยตรง (ศุภมาศ, 2540) 
 
 การเปล่ียนรูปและการสลายตัวทางเคมี (chemical degradation) 
 ปฏิกิริยาทางเคมีสําคัญที่เกี่ยวของกับการเปลี่ยนรูปและการสลายตัวของสารกลุมออรกาโน
ฟอสเฟต ไดแก ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส (hydrolysis) ออกซิเดชัน (oxidation) ไอโซเมอไรเซชัน 
(isomerization) การแตกตัวเปนไอออน (ionization) และการเกิดเกลือ (salt formation) ปฏิกิริยาที่
สําคัญที่สุดในการสลายตัวของสารออรกาโนฟอสเฟต คือ ไฮโดรไลซิส เนื่องจากกลุมฟงกชันเอส
เทอรของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตเปน phosphate ester bond ซ่ึงเปน weak link การสลายตัวโดย
ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสจึงเกิดขึ้นไดงาย อัตราการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรไลซิสขึ้นอยูกับสภาพกรดดาง
ของสภาพแวดลอม สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตสวนใหญไวตอปฏิกิริยาแบบ basecatalyze 
hydrolysis ทําใหเกิดการสลายตัวในสภาพดาง แตก็มีสารในกลุมนี้บางชนิดเปน acidcatalyze 
hydrolysis เชน ไดอะซินอน ซ่ึงการสลายตัวจะเกิดขึ้นในอัตราสูงในสภาพกรด (Racke, 1992) และ 
Bavcon et  al. (2003) ไดทําการทดลองพบวาสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตคือ diazinon, 
malathion และ malaoxon ถาละลายอยูในน้ําจะมีการสลายตัวโดยกระบวนการทางไฮโดรไลซิส แต
การสลายตัวจะไมเทากันโดยมี diazinon สลายตัวไดรอยละ 95 ในขณะที่ malathion สลายตัวได
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เพียงรอยละ 10 และเมื่อใสสารกลุมนี้ลงไปในดินพบวา การสลายตัวเกิดขึ้นจากกระบวนการโฟร
โตไลซิส โดย diazinon สลายตัวไดถึงรอยละ 90 
 การสลายตัวโดยปฏิกิริยาทางเคมีของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่สําคัญอีกประเภท คือ 
เกิดออกซิเดชัน-รีดักชัน (Oxidation-reduction) ซ่ึงปฏิกิริยาดังกลาวอาจเกิดจากการกระตุนโดย
พลังงานแสง การกระตุนของสารที่เปนองคประกอบในดินและน้ําตามธรรมชาติ หรือกิจกรรมของ
จุลินทรีย ทําใหเกิดสารเมทาบอไลตซ่ึงมีคุณสมบัติตางๆ เชน ความเปนพิษ ความเสถียรแตกตางไป
จากสารดั้งเดิม สารเมทาบอไลตจากการสลายตัวของสารบางชนิดอาจมีความเปนพิษสูงกวาสารเดิม 
เชน พาราออกซอน ซ่ึงเปนเมทาบอไลตของพาราไธออน นอกจากนี้เมทาบอไลตของสารบางชนิด
อาจมีโครงสรางโมเลกุลที่มีความเสถียรนอยกวาเดิม จึงสามารถถูกทําใหสลายตัวโดยกระบวนการ
ตางๆ ไดงายกวาในสารที่อยูในรูปของสารดั้งเดิม (สุภาณี, 2540) 
 

2. กระบวนการทางดานชีวภาพ (Biological process) 
ศุภมาศ (2540) กลาววา การสลายตัวทางชีวภาพเปนกระบวนการที่ทําใหเกิดการ

เปล่ียนแปลงทางโครงสรางของสารประกอบในกลุมออรกาโนฟอสเฟตจนสูญเสียสภาพโครงสราง
โมเลกุลเดิมโดยชีวปจจัยหรือปฏิกิริยาของสิ่งมีชีวิตตางๆ เชน ออกซิเดชัน-รีดักชัน ไฮโดรไลซิส 
ปจจัยที่เกี่ยวของกับอัตราการสลายตัวทางชีวรูปที่สําคัญ ไดแก ชนิดและจํานวนของจุลินทรียที่
สามารถยอยสลายสารกลุมออรกาโนฟอสเฟต และนําไปใชเปนแหลงพลังงานได เชน รา แบคทีเรีย 

การสลายตัวโดยจุลินทรียดิน (Microbial decomposition)    
ในการศึกษาการสลายตัวของสารกําจัดศัตรูพืชที่ปนเปอนอยูในดินในกลุมของออรกาโน

ฟอสเฟตมีจุลินทรียหลายชนิดที่สามารถยอยสลายได Kang et  al. (2002) รายงานวาสารกําจัดแมลง
ในกลุมออรกาโนฟอสเฟต ถูกยอยสลายหรือลดความเปนพิษลงไดโดยกระบวนการทางชีวภาพ 
โดยอาศัยเอ็นไซมจากจุลินทรียบางชนิด ไดแก Escherichia coli ที่ผลิตเอ็นไซม
ออรกาโนฟอสฟอรัสไฮโดรเลส (organophosphorus hydrolase) นอกจากนั้นยังรายงานเพิ่มเติมอีก
วาเชื้อ Psuedomonas diminuta สามารถสรางเอ็นไซมออรกาโนฟอสฟอรัสไฮโดรเลสไดเชนกัน 
และปจจัยทางดานสิ่งแวดลอมก็มีผลตอการดํารงชีวิตและกิจกรรมของจุลินทรียดังกลาว เชน แสง 
อุณหภูมิ ความชื้น ปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณออกซิเจน นอกจากนี้ยังเกี่ยวของกับลักษณะ
โครงสรางของโมเลกุลของสารดวย สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตสวนใหญที่มีโครงสรางของ OH 
COO หรือ NH2 เปนองคประกอบ และเปนสารมีขั้วจะเกิดการสลายตัวทางชีวภาพไดงาย 
 Racke (1992) กลาวถึงลักษณะการถูกยอยสลายของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตโดยจุลินท
รียตางๆ วา อาจเปนการยอยสลายแบบ co-metabolism ซ่ึงเปนการยอยสลายโดยกิจกรรมของจุลินท
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รียหลายกลุม สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตจะถูกเปลี่ยนเปนสารเมทาบอไลตโดยจุลินทรียกลุมหนึ่ง 
สารดังกลาวอาจสะสมในสิ่งแวดลอมหรือถูกยอยสลายตอไปโดยจุลินทรียกลุมอ่ืนๆ ซ่ึงสามารถนํา
สารดังกลาวไปใชเปนปจจัยในการเจริญเติบโตได อัตราการยอยสลายจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว เชน 
มาลาไธออน  จะถูกยอยสลายโดยจุลินทรียชนิดหนึ่งที่แยกไดจากกากของเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรม ใหกลายเปนสารเมทาบอไลต ซ่ึงจะถูกยอยสลายตอไปโดยจุลินทรียอีกกลุมหนึ่งจน
กลายเปนเอทานอลหมดภายใน 28 ชั่วโมง นอกจากนี้อาจมีการยอยสลายแบบ catabolism ซ่ึงเปน
การยอยสลายที่เกิดขึ้นอยางสมบูรณโดยจุลินทรียเพียงกลุมเดียว เนื่องจากจุลินทรียสามารถนําสารที่
ไดจากการยอยสลายสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตไปใชในรูปของแหลงคารบอน แหลงพลังงาน  
หรือแหลงอาหารในการเจริญเติบโตได ในหลายกรณีการยอยสลายอยางสมบูรณจะไดผลผลิต
สุดทายเปนคารบอนไดออกไซด เชน จุลินทรียชนิดหนึ่งซึ่งพบทั่วไปในดิน แหลงน้ํา นาขาว และ
ของเสีย สามารถยอยสลายพาราไธออนหรือไดอะซินอนแลวนําไปใชเปนแหลงคารบอนและ
พลังงานในการเจริญเติบโตได โดยมีเอนไซมตางๆ เขามาเกี่ยวของกับกระบวนการสลายตัวดังกลาว 
จากการรายงานของ Castillo et al. (2001) พบวาเชื้อ Phanerochaete chrysosporium สรางเอ็นไซม 
lignin peroxidase และ manganese peroxidase/laccase ชวยยอยสารกําจัดวัชพืช bentazone ไดรอย
ละ 65 ภายใน 20 วัน เมื่อใสสารนี้รวมกับใสฟางขาวเปนการบงชี้วาอินทรียวัตถุมีสวนชวยในการ
ยอยสลายไดดวย 
 Hiltbold (1974) และ Khan (1980) ไดแสดงการสูญสลายของสารกําจัดศัตรูพืชจากดินโดย
เปรียบเทียบระหวาง การใชสารกําจัดศัตรูพืชครั้งเดียวกับหลายครั้ง ดังรูปที่ 4 และ 5 รูปท่ี 4a และ 
4b เปนการลดลงของสารกําจัดศัตรูพืช ซ่ึงมีผลมาจากจุลินทรีย จะเห็นไดวา รูปที่ 4a หลังจากการใช
ในชวงแรก ปริมาณสารกําจัดศัตรูพืชจะลดลงอยางชาๆ ซ่ึงเรียกชวงนี้วา lag period เนื่องจากจุลินท
รียอยูระหวางการปรับตัว หรือเปล่ียนสารกําจัดศัตรูพืชเปนเมทาบอไลตที่ไมเปนพิษตอจุลินทรีย 
หลังจากผานชวงนี้ไปแลวจุลินทรียจะเพิ่มจํานวนอยางรวดเร็ว การเพิ่มขึ้นของจํานวนจุลินทรียทํา
ใหดินอยูในสภาวะที่จะยอยสลายสารกําจัดศัตรูไดอยางรวดเร็ว และเมื่อมีการใชสารกําจัดศัตรูพืช
ชนิดเดียวกันครั้งตอไปดังรูปที่ 4b จะไมปรากฏชวง lag period สวนรูปที่ 5 เปนการอธิบายในกรณี
ที่สารกําจัดศัตรูพืชเมื่ออยูในดินจะไมทําใหมีการเพิ่มปริมาณจุลินทรียโดยใชคารบอนจากสารกําจัด
ศัตรูพืชนั้น ดังนั้นการยอยสลายสารกําจัดศัตรูพืชจึงเกิดขึ้นไดโดยจุลินทรียเฉพาะจํานวนที่มีอยูใน
ดินขณะนั้น พรอมกับกลไกอื่นๆ ไดแก การเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ผิวของดินเหนียว การระเหย การ
สลายตัวโดยแสง เปนตน ดังแสดงในรูปที่ 5a แสดงการสูญสลายของสารกําจัดศัตรูพืชอยาง
ตอเนื่อง เมื่อไดภาพ 5a แลวก็สามารถคํานวณระดับต่ําสุดและสูงสุดของการตกคางในดิน สําหรับ
กรณีใชหลายครั้งตอเนื่องกันจึงปรากฏการสะสมของสารกําจัดศัตรูพืชในพื้นที่ปลูกพืชที่มีการใช
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อยางตอเนื่อง ดังรูปที่ 5b ซ่ึงคลายกับผลการทดลองของ Suett and Judes (1988) ซ่ึงศึกษาการ
สลายตัวของสารออรกาโนฟอสเฟตในดิน และพบวาจะมีการกระตุนใหเกิดการสลายตัวเร็วข้ึนใน
ดินที่เคยใชสารออรกาโนฟอสเฟตชนิดเดียวกันมาแลว เมื่อเทียบกับดินที่ไมเคยใชสารนั้นมากอน 
นอกจากนี้ Brown (1978) ไดรายงานวาเปนเรื่องที่ผิดปกติที่พบสารออรกาโนฟอสเฟตคงสภาพใน
ดินนานขามป เพราะจากการทดลอง พาราไธออน จะสูญสลายไปจากดินในเวลา 5 เดือน แตเมื่อมี
การใชพาราไธออนติดตอกันนาน 4 ป ทําใหยังคงพบพาราไธออนตกคางในดินในปริมาณเล็กนอย
นานถึง 16 ป ภายหลังจากที่เลิกใชไปแลว 

 

 
 

รูปท่ี 4  การสลายตัวของสารกําจัดศัตรูพืชในดินเนื่องจากจุลินทรีย เปรียบเทียบระหวางการใชสาร 
 กําจัดศัตรูพืชคร้ังเดียว (รูป a) และใชตอเนื่องหลายครั้ง (รูป b) 
ที่มา:  Hiltbold (1974) 
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รูปท่ี 5 การสลายตัวของสารกําจัดศตัรูพืชในดนิเนื่องจากปจจัยทางกายภาพและทางเคมี 
เปรียบเทียบระหวางการใชสารกําจัดศัตรูพืชคร้ังเดียว (รูป a) และใชตอเนื่องหลายครั้ง (รูป 
b) 

ที่มา:  Hiltbold (1974) 
 
 Miles et al. (1979) ไดศึกษาสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต 5 ชนิด ไดแก คลอเฟน
วินฟอส เฟนนิโตรไธออน พาราไธออน คลอรไพริฟอส และไดอะซินอน พบวา สารทั้ง 5 ชนิดไมมี
พิษตอแบคทีเรีย และเชื้อราในดินอินทรียและดินรวนปนทราย ยังมีบางรายงานแสดงใหเห็นวาสาร
กําจัดแมลงจะทําใหจุลินทรียดินหยุดการเจริญเติบโตหรือลดจํานวนลง ดังเชนรายงานของ Prasad-
Reddy et al. (1984) พบวา มาลาไธออนที่ความเขมขน 200 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม จะยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียในดินรวนปนทรายและดินรวนปนซิลท แตในบางกรณีการยับยั้งการ
เจริญเติบโตของจุลินทรียอันเนื่องมาจากสารกําจัดแมลงจะยับยั้งในชวงระยะแรกและหลังจากนั้น
จํานวนจุลินทรียดินจะเพิ่มขึ้นอยางรวดเร็ว จะเห็นไดจากผลการทดลองสารกําจัดแมลงกลุมออรกา
โนฟอสเฟตในดินรวนปนทรายในสภาพหองปฏิบัติการของ Prasad-Reddy et al. (1984) พบวา
จํานวนแบคทีเรียลดลงอยางมีนัยสําคัญหลังจาก 2 วันเมื่อใชพาราไธออนและไตรอะโซฟอสที่อัตรา 
10 มิลลิกรัมตอกรัมดิน แตจํานวนจุลินทรียจะกลับมามีจํานวนเพิ่มขึ้นจนเทาเดิมในเวลาตอมา 
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 บางกรณีจะพบวาสารกําจัดแมลงจะกระตุนการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ทําใหมีจํานวน
เพิ่มมากขึ้น ดังการศึกษาของ Congregado et al. (1978) ไดพบการกระตุนใหจุลินทรียมีปริมาณ
เพิ่มขึ้นเมื่อใชมาลาไธออนและไดเมทโธเอทในอัตรา 10 และ 100 ไมโครกรัมตอกรัมดิน ตามลําดับ 
ซ่ึงสอดคลองกับที่ สมศักดิ์ (2528) ไดอธิบายไววา การสลายตัวของสารอินทรียโดยจุลินทรียดิน 
คารบอนสวนหนึ่งที่ไดจากการยอยสลายจะถูกใชเปนองคประกอบของเซลลจุลินทรียในการเพิ่ม
จํานวนเซลล และนอกจากสารกําจัดแมลงจะมีผลตอจุลินทรียดินบางครั้งผลิตภัณฑหรือเมทา
บอไลตที่ไดจากการสลายตัวของสารกําจัดแมลงก็มีผลตอจํานวนประชากรจุลินทรียเชนกัน ดังจาก
การศึกษาของ Camper (1991) ไดพบวาผลิตภัณฑที่ไดจากการสลายตัวของสารกําจัดศัตรูพืชมี
ผลกระทบหลายดานตอจุลินทรียดิน ซ่ึงผลกระทบดังกลาวอาจทําใหประชากรจุลินทรียเพิ่มหรือลด
ก็ได 
 
 การดูดของพืช (Plant uptake) 
 รัชนี (2541) รายงานวา สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตหลายชนิด โดยเฉพาะอยางยิ่งสารใน
กลุมดูดซึม (systemic) เชน โมโนโครโตฟอส ไดเมทโธเอท สามารถดูดซึมเขาสูตนพืชไดทางปาก
ใบและผิวใบ สารที่ดูดซึมผานเขาไปแลวจะเคลื่อนยายลงสูราก โดยผานทอลําเลียงอาหาร (phloem) 
เปนการเคลื่อนยายซึ่งเกิดขึ้นอยางชาๆ หลังจากนั้นจะเคลื่อนยายไปสูทอลําเลียงน้ํา (xylem) ซ่ึงจะ
เคลื่อนยายไปสูสวนตางๆ ของพืชอยางรวดเร็ว เมื่อเขาสูตนพืชแลวสารเหลานี้อาจจะอยูในรูปสาร
ดั้งเดิม (parent compound) หรือเปลี่ยนรูปไปโดยกระบวนการทางชีวเคมีและเมทาบอลิซึมใน
เนื้อเยื่อพืช สารที่เปล่ียนรูปไปอาจไมมีความเปนพิษตอมนุษยหรือสัตว หรือมีความเปนพิษรุนแรง
กวาเดิมก็ได ดังเชนในแมลง เมื่อสารมาลาไธออนเขาสูลําตัวแมลงจะมีการเปลี่ยนรูปโดยปฏิกิริยา
ออกซิเดชัน โดยระบบเอนไซมโมโนออกซิจีเนส (mono-oxygenase system) ไดสารมาลาออกซอน 
(malaoxon) ซ่ึงมีพิษสูงขึ้นกวามาลาไธออนมาก ดังนั้นสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่ตกคางในสวน
ตางๆ ของพืชโดยเฉพาะอยางยิ่งสวนที่ใชบริโภค จึงอาจกอใหเกิดอันตรายตอมนุษยและสัตวได 
 
2.4 การใชสารปองกันและกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
 สารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่เกษตรกรนิยมใชกันทั่วไป ไดแก คลอรไพริฟอส 
ไดโครโตฟอส ไตรอะโซฟอส และโปรฟโนฟอส ซ่ึงมีขอมูลเกี่ยวกับลักษณะและคุณสมบัติตางๆ
ของสารเหลานี้ที่ไดจากการรวบรวมเอกสารของ ปรีชา (2542) สมิง และ ยุพา (2541) Chlorpyrifos 
(2005) Dicrotophos (2005) Triazophos (2005) และProfenofos (2005) สามารถสรุปไดดังนี้ 
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 2.4.1 คลอรไพริฟอส 
 ชื่อสามัญ คลอรไพริฟอส (Chlorpyrifos) 
 ชื่อการคา คลอรไพริฟอส, คลอริดิน, โคมิค 40, ซูปา, แซทเทอฟอส, แทททู, บาดี
การด-40, ไพรีเน็กซ, เมกาฟอส และชื่ออ่ืนๆ 
 ชื่อเคมี  O,O-diethyl O-3,5,6-trichloro-2-pyridyl phosphorothioate 
 สูตรโมเลกุล C9H11Cl3NO3PS 
 สูตรโครงสราง มีสูตรโครงสรางดังรูปที่ 6 
 

 
 

รูปท่ี 6  โครงสรางทางเคมีของสารคลอรไพริฟอส 
              ที่มา:  Chlorpyrifos (2005) 
 
 การออกฤทธิ์ เปนสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต ประเภทไมดูดซึม ออกฤทธ์ิ
ในทางสัมผัสและกินตาย และเปน cholinesterase inhibitor 
 ความเปนพิษ มีพิษเฉียบพลัน (acute oral LD 50) ทางปาก (หนู) 97-276 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม และทางผิวหนัง (กระตาย) 2,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 ศัตรูพืชที่กําจัดได  เพล้ียออน มด หนอนใยผัก หนอนผีเส้ือขาวกะหล่ํา หนอนกระทูตางๆ 
หนอนเจาะสมอสีชมพู หนอนกอลาย เพล้ียจั๊กจั่น เพล้ียกระโดด ไรแดง ไรสนิมสม เพล้ียหอย เพล้ีย
แปง แมลงวันทอง แมลงหวี่ขาว และดวงงวงเจาะสมอ 
 พืชที่ใช  ผักตางๆ ขาวโพด ฝาย ถ่ัวลิสง ถ่ัวเหลือง มันฝร่ัง ขาว ออย ยาสูบ สม สต
รอเบอรร่ี แอสปารากัส ไมผล มะเขือเทศ ไมดอก และไมประดับทั่วไป 
 สูตรผสม 20% อีซี, 40% อีซี และ 2.5% จี 
 อัตราการใช ชนิด 20% อีซี ใชอัตรา 25-90 ซีซี ผสมกับน้ํา 20 ลิตร ควรศึกษา
รายละเอียดจากฉลากเพิ่มเติมกอนใช ผสมกับน้ํากวนใหเขากันดีแลวฉีดพนใหทั่วตนพืช 
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 2.4.2 ไดโครโตฟอส 
 ชื่อสามัญ ไดโครโตฟอส (Dicrotophos) 
 ชื่อการคา โกลเอ็ม, ครีเอเตอร, คอนโทน, คอมโพส, คาโบรา, คารการด, คารนิกซ, 
คารไบครอน 33, ซินแบด, เซฟอัฟ และชื่ออ่ืนๆ 
 ชื่อเคมี   (E)-2-dimethylcarbamoyl-1-methylvinyl dimethyl phosphate หรือ     
3-dimethoxyphosphinoyloxy-N,N-dimethylisocrotonamide 
 สูตรโมเลกุล C8H16NO5P 
 สูตรโครงสราง มีสูตรโครงสรางดังรูปที่ 7 
 

 
 

รูปท่ี 7  โครงสรางทางเคมีของสารไดโครโตฟอส 
              ที่มา:  Dicrotophos (2005) 

การออกฤทธิ์ เปนสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตประเภทดูดซึม ออกฤทธิ์
ในทางสัมผัสและกินตาย 
 ความเปนพิษ  มีพิษเฉียบพลันทางปาก 22 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และทางผิวหนัง 225 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 ศัตรูพืชที่กําจัดได  เพล้ียออน เพล้ียไฟ เพล้ียจั๊กจั่น เพล้ียไกแจ เพล้ียกระโดด เพล้ียแปง 
เพล้ียหอย ไรชนิดตางๆ หนอนมวนใบ หนอนกระทูกลา หนอนกระทูควายพระอินทร หนอนกอ 
หนอนเจาะลําตน หนอนใยผัก แมลงดําหนาม บั่ว แมลงลิสง มวนเขียว มวนแดง ดวงงวงเจาะสมอ 
และแมลงอื่นๆ 
 พืชที่ใช  ขาว มันฝร่ัง ธัญพืช สม ออย ปาลม ยาสูบ ทุเรียน ถ่ัวลิสง กาแฟ ผักตางๆ 
และไมผลทั่วไป 
 สูตรผสม 24% อีซี, 33% อีซี และ 50% อีซี 
 อัตราการใช สําหรับชนิด 24% อีซี โดยทั่วไปใชอัตรา 20-40 ซีซี ผสมกับน้ํา 20 ลิตร 
กวนใหเขากันดีแลวฉีดพนใหทั่วตนพืช ภายหลังจากตรวจพบวามีแมลงศัตรูพืชรบกวน สําหรับ
สูตรความเขมขนชนิดอื่นใหศึกษารายละเอียดจากฉลากกอนใช 
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 2.4.3 ไตรอะโซฟอส 
 ชื่อสามัญ ไตรอะโซฟอส (Triazophos) 
 ชื่อการคา ไตรอะโซฟอส 40, ฟอสตา, ฮอสตาธีออน 40 และชื่ออ่ืนๆ 
 ชื่อเคมี  O,O-diethyl O-1-phenyl-1H-1,2,4-triazol-3-yl phosphorothioate 
 สูตรโมเลกุล C12H16N3O3PS 

สูตรโครงสราง มีสูตรโครงสรางดังรูปที่ 8 
 

 
 

 รูปท่ี 8  โครงสรางทางเคมีของสารไตรอะโซฟอส 
               ที่มา:  Triazophos (2005) 
 
 การออกฤทธิ์ เปนสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต ออกฤทธิ์ในทางสัมผัสและ
กินตาย และเปน cholinesterase inhibitor 
 ความเปนพิษ มีพิษเฉียบพลันทางปาก (หนูตัวเมีย) 64 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และทาง
ผิวหนัง (หนู) มากกวา 1,100 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 ศัตรูพืชที่กําจัดได  หนอนกินใบ หนอนเจาะลําตน หนอนเจาะสมอ หนอนหนาม หนอน
กระทู หนอนกอ หนอนมวนใบ เพล้ียหอย เพล้ียแปง เพล้ียจั๊กจั่น เพล้ียไฟ แมลงหวี่-ขาว แมลงดํา
หนาม มวน และไสเดือนฝอย 
 พืชที่ใช  ขาว ฝาย ออย สม ยาสูบ มันฝรั่ง ผักตางๆ และพืชอ่ืนๆ 
 สูตรผสม 40% อีซี, 3% และ 5% จี และ 15% ยูแอลวี 
 อัตราการใช ชนิด 40% อีซี กําจัดแมลงทั่วไป ใชอัตรา 40-80 ซีซี ผสมกับน้ํา 20 ลิตร 
กวนใหเขากันดี ฉีดพนที่ใบใหทั่วตนพืช เมื่อตรวจพบวาแมลงเริ่มระบาดใชซํ้าไดตามความจําเปน
สําหรับชนิดอื่นๆ ใชอัตราตามที่แนะนําบนฉลาก 
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 2.4.4 โปรฟโนฟอส 
 ชื่อสามัญ โปรฟโนฟอส (Profenofos) 
 ชื่อการคา กัดดาซี่, การูกา, กาแลกซี่ 500, คูราครอน-เอ, เคมิฟอส, ซีลีครอน 500 อีซี, 
ซูเปอรครอน 500 อีซี, ดาวทอง, ดีลักซ, ดีเลอร, เดฟครอน และชื่ออ่ืนๆ 
 ชื่อเคมี   (RS)-O-4-bromo-2-chlorophenyl O-ethyl S-propyl phosphorothioate 
 สูตรโมเลกุล C11H15BrClO3PS 
 สูตรโครงสราง มีสูตรโครงสรางดังรูปที่ 9 
 

 
 

รูปท่ี 9  โครงสรางทางเคมีของสารโปรฟโนฟอส 
               ที่มา:  Profenofos (2005) 
 
 การออกฤทธิ์ เปนสารกําจัดแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต ประเภทไมดูดซึม ออกฤทธ์ิ
ในทางสัมผัสและกินตาย และเปน cholinesterase inhibitor 
 ความเปนพิษ มีพิษเฉียบพลันทางปาก (หนู) 358 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และทางหนัง 
(กระตาย) 472 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 ศัตรูพืชที่กําจัดได  หนอนใยผัก หนอนเจาะสมอฝาย หนอนกระทูยาสูบ หนอนกระทูความ
พระอินทร หนอนคืบกระหล่ํา ดวงงวงเจาะสมอ เพล้ียออน เพล้ียไฟ เพล้ียกระโดด ไรฝาย 
 พืชที่ใช  ฝาย ออย มันฝร่ัง ยาสูบ ถ่ัวเหลือง หอม พริก ผักตระกูลกระหล่ํา องุน 
ขาวโพด และพืชอ่ืนๆ 
 สูตรผสม 50% อีซี และ 25% ยูแอลวี 
 อัตราการใช กําจัดแมลงศัตรูพืชทั่วไปใชอัตรา 40-60 ซีซี ผสมกับน้ํา 20 ลิตร กวนให
เขากันดี และฉีดพนใหทั่วใบและตนพืช เมื่อพบเห็นวามีแมลงศัตรูพืชระบาดใชซํ้าไดตามความ
จําเปน และสามารถศึกษารายละเอียดเพิ่มเติมจากฉลากกอนใช 
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2.5 การวิเคราะหสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตตกคาง 
2.5.1 การสกัดสารปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืชในดิน  
ไดมีผูทําการศึกษาวิธีการสกัดสารปองกันและกําจัดแมลงศัตรูพืชดังนี้เชน Jiries et al. 

(2002) ไดทําการวิเคราะหหาการปนเปอนของสารกลุมออรกาโนคลอรีนในดินและน้ําดวยอะซิโตน 
เพื่อดูการกระจายตัวของสารกําจัดศัตรูพืช พบวา การกระจายตัวของสารกําจัดศัตรูพืชข้ึนอยูกับ
ความสามารถในการละลายน้ําของสารกําจัดศัตรูพืชเหลานั้นและถูกดูดซึมเขาไปอยูในตนพืชได
ดวย ในการศึกษาของ Aoyagi et al. (2001) ไดใชอะซิโตไนไตรทสกัดเพื่อหา N-methylcarbamate 
ในผลิตภัณฑทางการเกษตร หลังจากสกัดตัวอยางพืชแลวนําไปวิเคราะหดวยเครื่องแกสโครมาโต
กราฟ (GC/MS) และ HPLC พบวาการใช GC/MS ตรวจวัดมี %recovery ระหวาง 75.0% และ 
121.9% ขณะที่เครื่อง HPLC มีคาระหวาง 71.2% และ 110.3% ซ่ึงวิธีนี้เปนวิธีที่เหมาะสมในการ
วิเคราะห N-methylcarbamate ในผลิตภัณฑทางการเกษตร และจากการศึกษาของ Tse et al. (2004) 
ไดวิเคราะหหาสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในน้ําและตะกอนที่มีสารปนเปอนในปริมาณต่ํา
โดยสกัดดวยไดคลอโรมีเทน หรืออะซิโตน/เฮกเซน วัดปริมาณสารดวยเครื่องแกสโครมาโตกราฟ
โดยใช capillary column และใช nitrogen-phosphorus (NPD) และ electron capture (ECD) เปนตัว
ตรวจวัด พบวาสามารถตรวจวัดสารที่มีอยูในน้ําตั้งแต 0.003 ถึง 0.029 µg/L ในตะกอนวัดไดตั้งแต 
0.0004-0.005 µg/g W.W และในสิ่งมีชีวิตพบตั้งแต 0.001-0.005 µg/g W.W โดยมี %recovery 
ตั้งแต 76% - 102%  

 
2.5.2 การวเิคราะหโดยใชเคร่ืองแกสโครมาโตกราฟ (Gas Chromatograph: GC)  
การวิเคราะหชนิดและปริมาณของสารกลุมออรกาโนฟอสเฟตโดยวิธีการใชเครื่องแกสโคร

มาโตกราฟ โดยเลือกใชตัวตรวจวัดชนิด Flame Photometric Detector (FPD) ซ่ึงจะตองทําใหสารที่
ตองการศึกษาดังกลาวอยูในรูปที่เปนแกสหรือไอ แลวผานแกสหรือไอดังกลาวผานเฟสคงที่ เพื่อ
แยกสารโดยอาศัยคุณสมบัติการกระจายตัวที่แตกตางกันของแกสระหวางเฟสเคลื่อนที่กับเฟสคงที่
ที่มีของเหลวฉาบอยู ซ่ึงวิธีนี้เปนวิธีที่ใชกันอยางกวางขวางสําหรับแยกสารที่เปนแกสหรือสารที่
สามารถเปลี่ยนใหเปนไอหรือแกสไดที่อุณหภูมิที่กําหนด (อารยา, 2537) 
 
หลักการวิเคราะห 
 เทคนิคแกสโครมาโตกราฟจะแยกสารผสมออกจากกัน โดยสารที่ตองการแยกนั้นจะตอง
ถูกทําใหอยูในสภาพของไอหรือแกสกอนที่จะเขาสูคอลัมน เมื่อนําเขาสูคอลัมน (column) ซ่ึงบรรจุ
สารที่ทําหนาที่แยกสาร ซ่ึงเรียกวา เฟสคงที่ (stationary phase) ซ่ึงเปนของเหลวที่ระเหยยากเคลือบ
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อยูบนสารแข็งรองรับ โดยมีแกสพา (carrier gas) เปนเฟสเคลื่อนที่ (mobile phase) ทําหนาที่พาสาร
ที่กลายเปนไอแลวผานคอลัมนในอัตราเร็วที่เหมาะสม ซ่ึงเมื่อสารผานเขาสูคอลัมนสารตางชนิดจะ
มีการกระจายตัวแตกตางกันในเฟสคงที่และเฟสเคลื่อนที่ เนื่องจากสารแตละตัวมีคา partition 
coefficient (K) ไมเทากัน ทําใหสารผานคอลัมนออกมาดวยเวลา (retention time) แตกตางกัน 
(ณัญจนา, 2537) 
 ในการวิเคราะหสารตัวอยางตองทําใหสารตัวอยางอยูในตัวทําละลายที่เหมาะสม แลวฉีด
สารตัวอยางเขาเครื่องแกสโครมาโตกราฟที่ตั้งสภาวะที่เหมาะสมเรียบรอยแลว สารจะกลายเปนไอ 
และถูกพาเขาไปสูคอลัมนดวยแกสพาอยางชาๆ สารผสมจะถูกแยกออกเปนสวนๆ ที่คอลัมน แลว
ออกสูตัวตรวจวัด (detector) ทําใหเกิดสัญญาณขึ้น และสามารถเขียนออกมาเปนโครมาโตแกรม
ดวยเครื่องพิมพ ทําใหสามารถจําแนกชนิดและวิเคราะหปริมาณสารตัวอยางจากรายงานโครมาโต
แกรมดัวกลาวได 
 
 


