
บทที่  2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

ความสําคัญของสม 
สม (citrus) เปนไมผลชนดิหนึ่งที่คนไทยรูจักดี  และมีการปลูกกนัมากเกือบทกุภาคของ

ประเทศ พืชในกลุมของสมมีหลายชนิด เชน สมโอ สมตรา และสมเขียวหวาน  เนื่องจากสมเปน    
ไมผลพื้นฐานอยางหนึ่งสําหรับครอบครัวคนไทย  ที่มใีหรับประทานเกือบตลอดทั้งป จึงทําใหพืช
ตระกูลสมเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจมากอีกชนิดหนึ่งของประเทศไทย ผลิตผลที่
รับประทานไดมีการจาํหนายทั้งตลาดภายในประเทศและภายนอกประเทศ ปจจุบนัมีการขยายพืน้ที่
การปลูกไปสูแหลงใหมๆมากขึ้น (นดิ, 2544) 
 
ลักษณะทางพฤษศาสตรของผลสม 

ผลสมจัดเปนพวกเบอรี่ มชีื่อเรียกวา hesperidium เจริญจากรังไขโดยตรงมีราว 10 พ ู
เชื่อมตอกันเปนวงกลมลอมรอบแกนที่เรียกวา central axis (วิเชยีร, 2548) สมพันธุสายน้ําผ้ึง มีช่ือ
วิทยาศาสตรคอื Citrus reticulata Blanco. อยูในสกุล Rutaceae (พานชิย, 2537) เปนไมยืนตนขนาด
กลาง เปนพวกสมเปลือกลอน สามารถปอกเปลือกไดงาย ขนาดของทรงพุมประมาณ 4-6 เมตร  ผลมี
ลักษณะคอนขางกลม แปนเล็กนอย บริเวณขั้วผลราบถึงเวาเล็กนอย ผิวผลเมื่อสุกมีสีเขียวอมเหลือง
ถึงเหลืองเขม ถาปลูกในพืน้ที่ที่มีอากาศเย็นผิวผลจะมสีีเหลืองเขม เชน แถบจังหวัดภาคเหนือของ
ประเทศไทย  ผิวผลเรียบมีตอมน้ํามันถ่ีเต็มผิวผล กลีบผลแยกออกจากกนัไดงาย มีกลีบประมาณ 11 
กลีบ มีรกนอย (juice sac) ถุงน้ําหวานมีขนาดสั้น ฉ่ําน้าํ เนื้อผลสีสม รสชาติหวานอมเปรี้ยวเล็กนอย 
มีเมล็ดนอย 5-12 เมล็ดตอผล ตั้งแตออกดอกถึงเก็บผลผลิตไดใชเวลา 9 เดือนและเริ่มใหผลผลิต
หลังจากปลูกประมาณปที่ 3 ขึ้นไป 
                สวนตางๆ ของผลแบงออกได ดังนี้ (วิเชียร,  2548) 
                    1. เปลือกผล (ovary wall) เปลือกของผลสมแบงออกเปน 3 ชั้น คือ 
                          -  เปลือกผลชั้นนอก  (flavedo) เปนสวนที่อยูชั้นนอกสุดของผลสม   ประกอบดวย
ชั้นอิพิเดอมิส (epidermis) ที่มีคิวติเคิล (cuticle) หุมหนามาก   เซลลในชั้นของอิพิเดอมิสยังคงมีการ
แบงเซลลตอไปจนถึงระยะผลแก เซลลที่มีการแบงตัวระยะหลังมีคิวติเคิลบางและมีตอมน้ํามันซึง่
สรางตั้งแตในระยะทีเ่ปนรังไขของดอก     ตอมน้ํามัน (oil gland)     จะมีปริมาณเพิ่มขึ้นในระยะทีผ่ล 
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ขยายใหญขึ้น   บริเวณใตช้ันอิพิเดอมิสมีชั้นของเซลลพาเรนไคมา (parenchyma) ที่มีคลอโรพลาส                 
(chloroplast) อยูดวย  จึงทําใหเปลือกผลมสีีเขียว และเมือ่ผลเขาสูระยะแก (mature)     คลอโรพลาส
จะเปลี่ยนเปนโครโมพลาส (chromoplast) และมกีารสรางสารพวกแคโรทีนอยด (carotenoid)  ทํา
ใหผลสมมีสีสันตามลักษณะประจําพันธุ เชน สีเหลืองและสีสม เปนตน 
                          - เปลือกผลชั้นกลาง (albedo) เปนเซลลสปองจิพาเรนไคมา   (spongy parenchyma) 
ชั้นอัลบิโดมีสีขาวออนนุมในระยะแรกของการเจริญเติบโตของผล  การเพิ่มขนาดของผลใน
ระยะแรกเกิดจากการเพิ่มความหนาของชั้นอัลบิโด      สวนการเพิ่มขนาดของชองผลมีนอยเมื่อสุก  
เปลือกผลที่แกะออกมาจะเปนชั้นของเปลือกผลชั้นนอกและชั้นใน  สมพวกแทนเจอรีน (tangerine)  
เชน  สมเขียวหวาน      สวนของเปลือกที่เปนเปลือกชั้นนอกและชัน้กลางมีลักษณะบางมากสวนใน
สมโอและซิตรอนมีชั้นของเปลือกผลชั้นกลางหนามาก 
                          - เปลือกผลชั้นใน ไดแก สวนที่เปนชองหรือกลีบผลและผนังของพูรังไข สวนทีเ่ปน
จุดกําเนิดถุงน้าํหวาน (juice sac primordia) จะจัดเรียงกันอยางหนาแนนและเปนระเบียบ ในระยะ
กอนที่ชองผลจะขยายขนาด เมื่อชองผลขยายขนาดเตม็ที่ถุงน้ําหวานจะกระจดักระจายออกอยางไม
เปนระเบยีบ ผนังของเปลือกชั้นในจะยืดตวัออกจนตึงและปกคลุมดวยช้ันคิวตเิคิล 
                     2. ผนังกั้นและแกนผล  (septa and central axis) 
                         ผนังกั้น เปนผนังบาง ๆ แบงกั้นระหวางชองผล แตละกลีบผลประกอบดวยผนงั 2 
ช้ัน ของชองผล 2 ชองมาประกบกนั  สามารถแยกออกจากกันไดเปนกลีบผล เรียกวา เซ็กเมน็ต 
(segment) และระหวางผนังของกลีบผลจะมีทอน้ําทออาหารซึ่งมีลักษณะเปนเสนเล็กๆและมีสีขาว   
มีลักษณะเปนเสนใยมาเลี้ยงผลและทุกกลีบผล   ซ่ึงจะอยูบริเวณภายในของเปลือกชั้นใน 
                         แกนผล เปนแกนกลางของผลที่เปล่ียนแปลงมาจากแกนของดอกแตละพูรังไขที่เชื่อ
กันวามวีวิัฒนาการจากใบนัน้ ขอบของใบจะเกาะตดิกับแกนกลางและที่เแกนผลทางตอนลางจะมีทอ
น้ําทออาหารกระจายไปหลอเล้ียงสวนของถุงน้ําหวานและไขออน เซลลพวกนี้มีลักษณะเปนพวก 
สปองจิพาเรนไคมา ในสมบางพันธุอาจจะมีแกนกลางขนาดเล็กหรือเกือบไมมี เชน สมจุกและ
สมเขียวหวาน แตสมบางชนดิมีแกนกลางขนาดใหญมาก เชน สมโอ 
                3. ถุงน้ําหวาน (juice sac) 
                         เปนสวนของผลที่เจริญมาจากผนังเปลือกชั้นใน ถุงน้ําหวานบางถุงมีกานยาว บางถุง
ก็มีกานสั้น  ภายในกานไมมมีัดทอน้ําทออาหาร ลักษณะของถุงน้ําหวานจะเปนเซลลที่มีชองวางใหญ
และมีรูปรางตางๆกัน ภายในถุงน้ําหวานจะมีกรดและน้ําตาลอยู 
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โรคท่ีสําคัญของสม 
โรคที่พบในสมแบงออกเปน 2 กลุมที่สําคัญคือ 

1.โรคไวรัส และโรคคลายไวรัสที่สําคัญของสมในระหวางการปลูกไดแก (เปรมปรี, 2544) 
1.1 โรคทริสเตซา (Tristeza disease)  

เปนโรคที่สําคัญที่สุดของพืชตระกูลสมและสามารถกอใหเกิดความเสยีหายใหกับแหลง
ผลิตสมทั่วโลก โรคนี้สามารถเปนไดกับสมทุกพันธุและความรุนแรงจะขึ้นอยูกับชนิดของพันธุสม
และชนิดของเชื้อที่เขาทําลาย 
สาเหตุของโรค  : เกิดจากเชือ้ไวรัสทริสเตซา 
แมลงพาหะ       : เพล้ียออน 
ลักษณะอาการ  : ในสมเขียวหวานจะพบวาตนสมจะแสดงอาการทรุดโทรม    กิ่งแหงตาย ใบแสดง     
                           อาการคลายกับการขาดสารอาหาร      และบางครั้งอาจพบอาการเหีย่วเฉาคลายกบั     
                           การขาดน้ํา ทั้งนี้   เนื่องจากระบบรากจะออนแอ อาการเหลานี้จะปรากฏชัดเจนใน    
                           ตนสมที่มีอายุ  4-5 ป   หลังจากที่ใหผลผลิตแลว 

1.2  โรคกรีนนิ่ง (greening disease) หรือโรคใบเหลืองตนโทรม 
เปนโรคที่สําคัญของสมอีกโรคหนึ่ง    โรคชนิดนี้สามารถเกิดขึ้นไดกับสมทุกพันธุแต

จะพบแสดงอาการรุนแรงในสมเขียวหวาน สมโชกุนหรือสายน้ําผ้ึง สมตราและสมเกลี้ยง 
สาเหตุของโรค : เกิดจากเชือ้คลายแบคทีเรีย 
แมลงพาหะ      : เพล้ียไกแจสม 
ลักษณะอาการ : ในสมเขียวหวานจะพบวาใบมีสีเหลืองหรือเหลืองซีด  เสนกลางใบและเสนใบยังม ี
                           สีเขียวคลายกับอาการขาดธาตุสังกะสีแตจะพบกระจายอยูทั่วทรงพุมตนที่เปนโรค 
                          รุนแรงใบออนจะมีขนาดเล็กเรียวยาวและหนากวาปกติ       สวนใบแกจะมีลักษณะ 
                          โคงงอผิดปกติ   ใบดานและหนา   กิ่งแสดงอาการแหงตายจากยอดลงมาผลมีขนาด    
                          เล็กและบิดเบี้ยว       เมล็ดลีบบางครั้งอาจพบอาการเพยีงบางกิ่งแตตอไปจะลุกลาม 
                          ทั่วตน  การแสดงอาการรนุแรง  จะเร็วหรือชานั้นขึ้นอยูกับความแขง็แรงของตนสม   
                          เปนสําคัญ 

1.3 โรคใบแหวงของสม (citrus tatter leaf disease)  
เปนโรคของสมที่เพิ่งพบในประเทศไทยเมื่อป 2536 แตในตางประเทศพบโรคนี้นาน    

แลว 
สาเหตุของโรค    :   เกิดจากเชื้อไวรัส CTLV (citrus tatter leaf virus) 
การถายทอดโรค :  โรคนี้สามารถถายทอดไดโดยวิธีกลคอืสามารถติดตอไปกับกรรไกร เครื่องมือ 
       

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



   6

                              หรืออุปกรณที่ใชในการตอน  ติดตา  หรือทาบกิ่งและยังสามารถถายทอดทาง  
                              น้ําคั้นจากสมที่เปนโรคไปยังพืชลมลุกได 
ลักษณะอาการ    :  โรคนี้สามารถเกิดขึ้นกบัสมไดทุกพันธุแตจะอยูในลักษณะแฝงคือไมแสดง    
                              อาการใหเห็นเดนชัด   อาการที่แสดงออกคือตนแคระแกรน็ เกดิจุดแตมสีเขียว    
                              ออนหรือแสดงอาการดางบนใบแตไมชัดเจนและใบมีลักษณะบิดเบี้ยวผิดปกติ   
                              หรือใบแหวง 

1.4 โรคเอ็กโซคอรทีส (exocortis disease)  
โรคนี้แมจะยังไมมีรายงานการพบในประเทศไทย แตเนื่องจากเปนโรคที่มีผลกระทบ

คอนขาง มากกับตนตอสมและสามารถแพรระบาดไดงาย  โดยติดตอผานทางการใชเครื่องมือหรือ
อุปกรณในการขยายพันธุหรือตัดแตงกิ่งสม โรคนี้ยังเปนโรคที่มีการพบระบาดในแหลงปลูกสมของ
ประเทศที่ผลิตสมเชิงอุตสาหกรรม เชน สหรัฐอเมริกา บราซิล สเปนและออสเตรเลีย เปนตน         
ซ่ึงมีผูปลูกสมบางรายไดนําพันธุจากประเทศเหลานี้เขามาปลูกในประเทศไทยโดยไมผานการรับรอง
วาปลอดโรค จึงเปนโรคที่เกษตรกรชาวสวนสมและนักวิชาการในประเทศ ควรใหความสนใจและ
ศึกษาหาขอมลูที่เกี่ยวของตอไป 
สาเหตุของโรค :  เกิดจากเชือ้ไวรอยดเอ็กโซคอรทีส (citrus exocortis viroid; CEVd) ซ่ึงมีลักษณะ 
                            คลายกับเชือ้ไวรัสแตไมมโีปรตีนหุม 
การถายทอด    : โรคนี้สามารถแพรระบาดได โดยวิธีกลเชนเดียวกับโรคแทตเทอรลีฟ (โรคใบแหวง 
                       ของสม)  และโดยวธีิติดตา     ทาบกิ่ง      สวนการถายทอดโดยแมลงนั้นยังไมมีการ                           
                           รายงานในเรื่องนี้  โรคนี้ยังสามารถเปนกับพืชลมลุกบางชนิดได 
ลักษณะอาการ : โรคนี้จะสงผลกระทบมากกับตนตอกลุมสมสามใบ และสมกลุมซิตรอนโดยเฉพาะ  
                           อีทรอก ซิตรอน (Etrog citron)   ตนสมที่เปนโรคนี้ จะแสดงอาการเปลือกแตกและ    
                          ใหญผิดปกตทิําให      รอยตอระหวางพนัธุดีกับตนตอ       เกิดความไมกลมกลืนกนั 
                           จึงเปนสาเหตุทําใหตนสมมีการเจริญเตบิโตไมดีและมีอาการแคระแกร็น  สมจะให 
                           ผลผลิตลดลง   หรือไมใหผลผลิตเลย    ความรุนแรงของโรคจะขึ้นกบัชนิดของสม    
                           และชนิดของเชื้อที่เขาทําลาย  โดยทัว่ไป      จะแสดงอาการชัดเจนในสภาพอากาศ   
                          รอนที่อุณหภูมิสูงกวา    30   องศาเซลเซียส 
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2. โรคหลังการเก็บเกีย่วของผลสมที่สําคัญ  (อภิชาติ, 2545) 
โรคหลังการเก็บเกีย่วของผลสมมีดวยกนัหลายชนิด เชน  โรคเนาราสีเขียว (green rot)  เกิด

จากเชื้อ Penicillium digitatum โรคเนาราสีน้ําเงิน (blue rot ) เกิดจากเชือ้ Penicillium italicum โรค
ขั้วผลเนา (stem-end rot) เกดิจากเชื้อ Lasiodiplodia theobromae และโรคเนาสีน้ําตาล (brown rot) 
เกิดจากเชื้อ Phytophtora citrophthora (Kader, 1992) 

การเขาทําลายของเชื้อโรคหลังการเก็บเกีย่วอาจเกิดขึ้นไดทั้งกอนการเก็บเกีย่ว ในขณะที่   
ผลสมอยูบนตนในไรหรืออาจติดเชื้อภายหลังจากการเก็บเกี่ยวแลว โดยเฉพาะอยางยิง่การติดเชื้อใน
ระหวางเก็บเกีย่ว และการปฏิบัติหลังการเก็บเกีย่ว  ซ่ึงทําใหผลสมเกิดแผลโรคเนาราสีเขียว และโรค
เนาราสีน้ําเงินเกิดจากเชื้อ Penicillium digitatum และ P. italicum รวมทั้งเชื้อ Geotrichum ที่เปน
สาเหตุทําใหเกดิโรคเนาของสม ตางก็เปนเชื้อที่เขาทาํลายหลังเก็บเกี่ยว โดยเขาทางบาดแผลใน
ระหวางเก็บเกีย่วหรือแผลที่เกิดจากการปฏิบัติหลังการเกบ็เกี่ยว เชื้อเหลานี้บอยครั้งกพ็บวาเขาทําลาย
สมตั้งแตระยะกอนเก็บเกี่ยว โดยเฉพาะเชื้อเหลานี้เขาทางบาดแผลที่เกิดจากหนอนหรือแมลง  
โดยเฉพาะผลที่รวงกอนเก็บเกี่ยว จะทําใหเกิดการแพรกระจายและการระบาดของเชื้อไดอยางมาก  
ทําใหยากตอการปองกันกําจดัในชวงเก็บเกีย่วและการปฏบิัติหลังการเกบ็เกี่ยว   

โรคเนาราสีเขียว โดยปกติจะมีความสําคญัมากกวาโรคเนาราสีน้ําเงิน  การแพรกระจายของ
เชื้อโรคเร่ิมจากในสภาพที่มคีวามชื้นสูงสปอรของเชื้อนี้จะปลิวไปตกลงบนผิวสมสปอร แตจะยังไม
งอกหรือเขาทาํลายผลสมจนกวาผิวสมสวนนั้นจะมีสวนของเนื้อเยื่อที่เปนแผลเสียกอน  ทั้งนี้เพราะ
การงอกของสปอรตองอาศัยอาหารที่ออกมาจากเซลลที่แตก  โดยปกตแิลวสปอรที่ตกลงบริเวณนี้จะ
งอกภายใน 48 ชั่วโมง  ที่อุณหภูมิ 20-25 องศาเซลเซียส และภายใน 3 วัน ก็จะเริม่แสดงอาการเนา
เปนจุดเลก็ๆใหเห็น และขยายใหญขึ้น     ในขณะเดยีวกนัก็จะมีราสีเขียวปรากฏใหเห็น  อาการเนานี้
จะรุนแรงนอยลงที่อุณหภูมิต่าํ เชน ที่อุณหภูมิ 10 องศาเซลเซียส และถาอุณหภูมิต่ําลงถึง 1          
องศาเซลเซียส   ก็จะไมพบอาการเนาของผล  กลุมของเชือ้ราที่ทําความเสียหายภายหลงัการเก็บเกีย่ว
นี้  บางครั้งไมไดถูกจํากดัอยูเฉพาะการเนาเสียเทานัน้ แตอาจมีผลตอเนื่องไปถึงสารพิษที่เชื้อรา
เหลานั้นสรางขึ้นดวยการบรโิภคผลสมโดยตรงก็ไมเกิดปญหาแตอยางใด เพราะสามารถคัดเอาผลที่
เสียทิ้งไปได  แตในเชิงอุตสาหกรรม เชน การผลิตน้ําสมคั้น บางครั้งผลเสียจากการติดเชื้อปะปน  
เขาไป อาจกอใหเกิดปญหาสารพิษปนเปอนในน้ําสมคัน้ได  (อภิชาติ, 2545) 
 
 
 
 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



   8

แมลงและไรศัตรูสม 
แมลงและไรศตัรูสมที่สําคัญ และที่พบการระบาดจนสรางความเสียหายใหกับการปลูกสม

อยูเสมอ เชน  หนอนชอนใบสม   หนอนแกวสม   หนอนเจาะใบสม   หนอนเจาะสมอฝาย  เพล้ียไฟ   
ไรแดงแอฟริกนั ไรเหลืองสมและไรสนิม เปนตน รายละเอียดเกี่ยวกับระยะเวลาการระบาด สวนของ
ตนสมที่ออนแอตอแมลงและไรศัตรูสม รวมทั้งการใชสารเคมีที่เหมาะสมในการปองกันกําจัดแมลง
และไรศัตรูสมใหศึกษารายละเอียดไดจากตาราง 1 (อภิชาติ, 2545) 
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ตาราง 1  แมลงและไรศัตรูทีสํ่าคัญของสมและการปองกนักําจัด 
แมลง/ไร ระยะเวลาการระบาด สวนของพืชทีอ่อนแอ การปองกันกําจัด/สารเคมี 
หนอนชอน
ใบสม 

- ฤดูฝนชวงแตกใบออน 
- เดือนพฤษภาคม-     
   ตุลาคม 

- ใบออนอายปุระมาณ  
 10-30 วันหลังจากการ 
ใหน้ําแกตนสม 

- พนสารเคมีเมื่อพบการเขา
ทําลายของแมลงหรือระยะใบ
ออนโดยมีสารเคมีที่ใช เชน 
ปโตรเลียมออยส   ไซเปอรเมท
ริน+โฟซาโลน  ไดคลอวอส  
เมโทมิล      ฟลูเฟนอกซูรอน  
โพรฟโนฟอส  อะบาเม็กตนิ 

เพล้ียไฟ - ฤดูแลง (ฤดหูนาว-ฤดู 
  รอน) 
- ฤดูฝน หากเกิดฝนทิ้ง 
 ชวง 
 

- ใบออนตั้งแตเร่ิมผลิ 
   ยอด จนกระทั่งยอด   
   ยาวประมาณ 1 นิว้ 
- อายุตั้งแตใหน้ําจนถึง 
  อายุ 21 วัน 
-ระยะดอกสมมี 
ขนาดเทาดอกมะลิและ 
ระยะดอกบาน 

- ผลออนตั้งแตกลีบดอก 
  เร่ิมโรยจนอายุประมาณ  
  2 เดือน 

- การพนน้ําขึ้นยอด 
- การพนสารเคมีปองกันกําจัด      
 แมลงเมื่อพบการระบาด เชน  
 ฟอรมีนาเนท  ฟโปรนิล  
 โฟซาโลน  เมโทมิล   
 อิมิดาคลอพริด  อะบาเมก็ตนิ  
 เอ็นโดซัลเฟน 

ไรแดง - ฤดูแลง (ฤดหูนาว-ฤดู  
  รอน) 
- ในระหวางการกักน้ํา 
   หรืองดการใหน้ํา 

- ใบแก 
- ผลออนตั้งแตขนาดเทา 
เมล็ดถ่ัวเขียวจนอาย ุ
ประมาณ 3 เดอืน 

- การพนน้ําขึ้นยอด 
- พนกํามะถันผงเมื่อพบการ 
  ระบาด  
- พนสารกําจดัไร เชน 
ปโตรเลียมออยส เฮกซีไทอะ   
ซอกซ โพรพารไกต ฟลูเฟน 
นอกซูรอน อามีทราซ 
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ตาราง  1 (ตอ)  แมลงและไรศัตรูที่สําคัญของสมและการปองกันกําจดั 
แมลง/ไร ระยะเวลาการระบาด สวนของพืชทีอ่อนแอ การปองกันกําจัด/สารเคมี 

หนอนเจาะดอก
หรือหนอนเจาะ
สมอฝาย 

- ปลายฤดูหนาวถึงรอน 
- อาจพบบางในฤดูฝน 
- เดือนกุมภาพนัธ-   
  พฤษภาคม 

- ดอกขนาดเทาเข็มหมุด 
หัวโตจนถึงระยะดอก 
มะลิ 

- ผลออนตั้งแตกลีบดอก 
เร่ิมโรยถึงระยะขนาด 

 เทาเมล็ดถ่ัวลิสง 
- บางครั้งอาจพบวามี  
การเขาทําลายผลที่เร่ิม   
เขาสี 

- พนสารเคมีเมื่อพบการระบาด 
   เชน ไซเปอรเมทรินและ       
   บาซิลลัส  ทูริงเยนซิส (บีท)ี 
-  อาจมีแมลงศัตรูธรรมชาติ   
   หลายชนิด เชน มวนพิฆาต 

หนอนประกบใบ
หรือหนอนมวน
ใบ 

- ปลายฤดูหนาวถึง 
  ตนฤดูรอน 
- อาจพบบางในฤดูฝน   
โดยเฉพาะชวงการกัก 
 น้ํา 

- เดือนมกราคม-  
   เมษายน 

-ใบเริ่มเพสลาดถึงระยะ 
  ใบแก 
- สภาพตนทรดุโทรม 
หรือใบมีอาการซีด 
เหลืองจะออนแอตอ 
การทําลายมาก 

- พนสารเคมีเมื่อพบการระบาด  
   เชน เมโทมลิ 
- แมลงชางปกใสเปนศัตร ู
  ธรรมชาติ 

หนอนแกวสม - ฤดูฝน 
- เดือนพฤษภาคม-   
   ตุลาคม 

-  กัดกินใบและยอด 
   ออน 
- ถาเขาทําลายในชวงที่   
ตนสมยังเล็กอาจทํา    
ให ตนแคระแกร็น    
 และตายได 

- พนสารเคมีเมื่อพบตัวออนใน    
  วัยที่ 1, 2 จํานวนมากและพบ     
  การทําลายมากกวา 25 % โดย    
 ใชสารฟลูเฟนอกซูรอนหรอื    
  แอลฟาไซเปอรเมทริน หรือ  
 เอ็นโดซัลเฟน 

ไรสนิมสม - ฤดูแลง 
- ฤดูฝน ชวงฝนทิ้งชวง 

- ใบและผล - แมลงศัตรูธรรมชาติไดแก ดวง 
   เตาและแมลงวันขายาว 
- การพนสารเคมีปองกันกําจัด    
  ไร         เชนกํามะถันผงหรอื   
  โปรพาไกร 

ที่มา: อภิชาติ (2545) 
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สารฆาแมลง  
สารฆาแมลง (insecticide) หมายถึง สารเคมีที่เปนพิษซึง่แสดงผลในการกําจัดหรือปองกัน

แมลงได โดยอาจเปนสารประกอบทางเคมีที่มนุษยสังเคราะหขึ้นมา หรือเปนสารเคมีที่ไดมาจาก
ธรรมชาติ   ในปจจุบันยังมคีวามหมายรวมถึงจุลินทรียที่เปนเชื้อโรคของแมลง    (insect pathogen) 
(สุภาณี, 2537) 
 การออกฤทธิ์ของสารกําจัดแมลง เมื่อสารฆาแมลงเขาสูภายในตัวแมลงก็จะเขาไปทําลาย
ระบบการดํารงชีวิตตามปกต ิ เชน กอใหเกิดโรค เกิดการเปลี่ยนแปลงนิสัย การเจริญเติบโตและ
ความสามารถในการสืบพันธุ หรือทําลายแมลงใหตายในที่สุด  สารกําจัดแมลงเมือ่จําแนกตามการ
ออกฤทธิ์แบงออกไดดังนี้ (ดาริวรรณ, 2540) ไดแก 

1. สารออกฤทธิ์เมื่อดูดซึมเขาสูกระเพาะอาหาร (stomach toxicant) แมลงกินสารพิษเขาไป
เมื่อตกถึงกระเพาะอาหารจะถูกดูดซึม และออกฤทธิ์ในระบบทางเดนิอาหารของแมลง 

2. สารออกฤทธิ์เมื่อสัมผัสถูก (contact toxicant) สารพิษจะออกฤทธิ์เมื่อสัมผัสถูกตัวแมลง
โดยดูดซึมเขาสูตัวแมลง 

3. สารรมควัน (fumigant)  สารนี้มีคุณสมบัติคือระเหยงาย และจะออกฤทธิ์เมื่อเขาสูแมลง
ทางระบบหายใจในระดบัความเขมขนที่สูงพอเพียงกับการออกฤทธิ์ 

4. สารดูดซึม (systemic toxicant)  สารนี้มีคณุสมบัติในการละลายน้ําไดดี จึงซึมผานรากของ
พืชไปสูลําตนและใบ จงึเหมาะสําหรับใชกบัแมลงจําพวกปากดูดและปากเจาะ 

5. สารอุดตันทางเดินหายใจ (suffocation material)   เปนสารจําพวกน้ํามันซึ่งสารนี้จะเขาไป
อุดตันทางเดนิหายใจของแมลง 
 
สภาพการใชสารฆาแมลงในประเทศไทย 

นิยามของคําวา “วัตถุอันตรายทางการเกษตร” ตามที่ปรากฏในพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย
พุทธศักราช 2535  หมายถึง  สารปองกันกําจดัศัตรูพืชและสารควบคุมการเจรญิเติบโตของพืช       
ซ่ึงจัดอยูในประเภทที ่ 4 คือวัตถุมีพิษและถาจัดตามความจําเปนแกการควบคุมจะถูกจัดไวในวัตถุ
อันตรายชนิดที่ 3 คือ ผลิต นําเขา สงออก หรือมีไว  ตองไดรับอนุญาตและตองปฏบิัติตามหลักเกณฑ
และวิธีการทีก่าํหนด (ประภสัราและยงยุทธ, 2541) 
 สารปองกันกําจัดศัตรูพืช  (pesticide) หมายถึง สารหรือสวนผสมของสารใดๆที่ไดมาจาก
การสังเคราะหขึ้น หรือทีไ่ดจากธรรมชาติซ่ึงมีประสิทธิภาพในการปองกัน ควบคุมและทําลาย
ศัตรูพืช  ไดแก เชื้อสาเหตุของโรคพืช แมลงและวัชพืช  
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 สําหรับประเทศไทยนัน้ จากชวงที่ผานมาไดมีการพัฒนาอยางรวดเรว็ทั้งดานเศรษฐกิจและ
สังคม สงผลใหการผลิตในภาคเกษตรกรรมไดแปรสภาพจากการผลิตสําหรับบริโภคภายในประเทศ
ไปสูการผลิตเพื่อการสงออก ซ่ึงพืชเศรษฐกิจที่สําคัญมีหลายชนิด เชน ขาวและมนัสําปะหลัง เปนตน 
พืชเหลานี้ ถูกรบกวนและทาํลายโดยศัตรพูืชจํานวนมาก เนื่องจากประเทศไทยตั้งอยูในเขตศนูยสูตร
ภูมิอากาศรอนชื้น ฝนตกชุก มีความเหมาะสมสําหรับเชื้อโรคและแมลงตางๆที่จะแพรขยายพันธุได
อยางดี แนวทางการแกปญหาดังกลาวที่ปฏิบัติกันอยูอยางแพรหลายในปจจุบันของเกษตรกร คือ การ
นําสารเคมีทางการเกษตรมาใช โดยสารปองกันและกําจัดศัตรพูชืที่นําเขามาจําหนายและใชใน
ประเทศ มีทั้งในรูปของสารเคมีและผลิตภณัฑสําเร็จรูป สวนการผลิตในประเทศนัน้ สวนใหญเปน
การผลิตโดยการนําเขาสารเคมีเขมขนมาปรุงแตง (formulate) ใหเปนผลิตภัณฑสําเร็จรูป ซ่ึงจาก
ขอมูลการสํารวจการนําเขาวตัถุอันตรายแยกประเภทในป พ.ศ. 2544 ทีด่านตรวจพืชทาเรือกรุงเทพฯ    
ดานตรวจพืชลาดกระบัง และดานตรวจพชืแหลมฉบัง  พบวา มีการนาํเขาของสารปองกันและกําจดั
ศัตรูพืช รวมทัง้สารควบคุมการเจริญเติบโต ในปริมาณมากดังตาราง 2 
ตาราง  2  การนําเขาวัตถุอันตราย แยกประเภทใน ป พ.ศ. 2544  
        ประเภทของวัตถุอันตราย                         ปริมาณ  (กก.)      มูลคา (บาท)       ปริมาณสารสําคัญ   
                     (กก.)                                                                                                               (กก.)       
    สารกําจัดแมลง (insecticide)                           12,532,982      2,000,546,686          6,875,198.34 
    สารปองกันและกําจดัโรคพืช  (fungicide)         7,392,711     1,119,879,498           4,931,263.01 
    สารกําจัดวชัพืช (herbicide)                             29,714,804     3,841,174,367         17,506,836.80 
    สารชีวินทรียกําจดัศัตรูพืช (bio-pesticide)             44,990          13,455,638                       50.00 
    สารกําจัดไร (acaricide)                                       274,473           71,637,701               104,317.49 
    สารกําจัดหนู (rodenticide)                                   141,680          13,909,943                 71,682.60 
    สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช                   1,162,165        114,338,079               748,285.50 
    (plant growth regulators) 
    สารกําจัดหอยและหอยทาก (mollussicide)          226,442          32,585,211                 33,051.18 
    สารรมควันพิษ (fumigant)                                  569,602          62,561,766              535,148.94 
   สารกําจัดไสเดือนฝอย (nematicide)                       21,040            1,815,311                  3,145.40 
   สารอื่นๆ (miscellaneous)                                     657,894          22,474,888              644,733.72 

                       รวม                                            52,738,783     7,294,379,088         31,453,712.98 
ที่มา: กรมวิชาการเกษตร (2544) 
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 ความสําคัญและสภาวะการใชสารฆาแมลงในปจจุบัน  
               สารฆาแมลงมีสวนแบงการตลาดเปนอันดับที ่ 2 รองจากสารกําจัดวัชพืช ในป พ.ศ. 2535 
โดยเมื่อเปรียบเทียบสวนแบงการตลาดของโลก พบวา สารฆาแมลงมีสวนแบงการตลาดรวมทั้งโลก 
29.6 เปอรเซ็นต สวนในประเทศไทยมีสวนแบงมากถึง 40.1 เปอรเซ็นต (ในป พ.ศ. 2541) ในป พ.ศ. 
2544  ประเทศไทยนําเขาสารดังกลาวรวม 87 ชนิด (ชนวน, 2544) และปริมาณการนําเขาสารฆา
แมลง 10 ลําดับแรก ดังแสดงในตาราง 3 จะเห็นไดวาสวนใหญประเทศไทยยังมีการใชสารกลุม 
organophosphate และ carbamate ในปริมาณสูงกวาสารกลุมอื่นๆ  
 ตาราง 3  ชนดิ ปริมาณนําเขาและมูลคาของสารฆาแมลงที่นําเขาประเทศไทยในป พ.ศ. 2544   
ลําดับท่ี ชนิดของสาร ปริมาณนาํเขา (กก.) มูลคา (บาท) 

1 Carbofuran (carbamate) 5,270,446 199,231,480 
2 Methamidophos (organophosphate) 3,537,266 196,201,754 
3 Methyl parathion (organophosphate) 1,382,925 117,731,074 
4 Endosulfan (organochlorine) 1,154,755 333,764,237 
5 Chlorpyrifos (organophosphate) 704,340 139,522,544 
6 Cypermethrin  (pyrethroids) 605,264 235,078,683 
7 Dimethoate (organophosphate) 511,615 42,598,478 
8 Chlorpyrifos (carbamate) 472,800 257,299,855 
9 Dichlorvos (organophosphate) 315,172 38,300,097 
10 Carbaryl (carbamate) 304,000 67,133,797 

ที่มา: ดัดแปลงจากชนวน (2544) 
จากการใชสารดังกลาวในปรมิาณมากกอใหเกิดปญหาตามมามากมาย เชน ทําใหมีสารพิษ

ตกคางในสิ่งแวดลอม เปนอันตรายตอผูใชและการตกคางของสารฆาแมลงในผลผลิตซึ่งกําลังเปน
ปญหาสําคัญจากประเทศผูนาํเขา จนมกีารนํามาตรการปองกันและอางถึงการตกคางของสารดังกลาว
มาใชเปนเครื่องมือกีดกันทางการคา ดวยเหตดุังกลาวกรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ
สหกรณไดกําหนดนโยบายการอารักขาพชืขึ้นดังนี ้(ชนวน,  2544) 
           1. เนนการปองกันกําจัดศัตรูพืชตั้งแตกอนปลูกแทนการกําจดัหลังเกิดการระบาดของศัตรูพืช  
           2. เนนการปองกันกําจัดศัตรูพืชโดยไมใชสารเคมีที่มีอันตรายสูง        เพื่อใหเปนทางเลือกแก 
               เกษตรกร 
           3. เนนการใชสารเคมีอยางถูกตองและเหมาะสม  
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           4. เนนการปลูกจิตสํานึกและการมสีวนรวมใหกบับุคคล    องคกรที่เกี่ยวของ    และประชาชน 
ทั่วไป ตลอดจนเสริมสรางจริยธรรมและจรรยาบรรณแกเจาหนาที่ทีเ่กีย่วของ     และผูประกอบธุรกจิ
เกี่ยวกับการอารักขาพืช   

แมวาในปจจุบนัไดมีการแนะนําใหมีการลดการใชสารกาํจัดศัตรูพืชและสัตว  รวมทั้ง
เกษตรกรยังใหความสนใจกับการผลิตพืชอินทรียมากขึ้น  สงผลใหมีเพื่อลดการใชสารเคมีลงและ
ชวยใหประเทศไทยนําเขาสารกําจัดศัตรูพชืและสัตวลดลงดวย นอกจากนี้ยังมกีารกาํหนดคา MRLs 
(minimum residue limits)ซ่ึงเปนคาปริมาณต่ําสุดของสารพิษตกคางทีใ่หมีไดบนผลิตผลโดยประเทศ
ผูนําเขาและองคกรระหวางประเทศเพื่อความปลอดภัยดวย แตสําหรบัการผลิตสมในประเทศไทย 
ยังคงมีการใชสารเคมีเพื่อปองกันกําจดัศัตรูพืชอยู  เนื่องจากตนสมสามารถใหผลผลิตไดเกือบทัง้ป 
จึงมีผลสมหลายรุนในตนเดยีวกัน โดยสารที่ใชกันมาก ไดแก สารไดเมทโทเอทและเมโทมิล   
 
ไดเมทโทเอท (dimethoate) 
สูตรโมเลกุล            :  C5H12NO3PS2 
สูตรโครงสราง        :    
 
 
 
สูตรเคมี                  :  O, O-dimethyl S-methyl-carbamoyl-methyl phosphorodithioate 
การออกฤทธิ์          :  เปนสารกําจัดแมลงและไร    จัดอยูในกลุมออรกาโนฟอสเฟต    ประเภทดูดซมึ     
                                 ออกฤทธิ์       ไดทั้งในทางสัมผัสและกินตาย       เปนสารที่ยับยัง้การทํางานของ    
                                 เอนไซม  cholinesterase 
คุณสมบัติทั่วไป     :  สารไดเมทโทเอทบริสุทธิ์ลักษณะเปนผลึกใส ไมมีสี มีกล่ินของเมอรแคปแทน     
                                 (mercaptan)  ถาเปนแบบ technicial grade มีความบริสุทธิ์ 93 เปอรเซ็นต ผลึกมี   
                                 สีขาวเทา     ละลายไดดีในคลอโรฟอรม      เมทิลีนคลอไรด      เบนซินโทลูอีน    
                                 แอลกอฮอล     เอสเตอรและคีโตน    ละลายเล็กนอยในไซลีน   คารบอนเตตระ 
                                 คลอไรดและอลิฟาตคิไฮโดรคารบอน         ละลายไดบางสวนในน้ําสารละลาย          
                                 ไดเมทโทเอทในน้ําและในกรดจะคงตัวพอใชที่อุณหภูมหิอง  แตในสารละลาย     
                                 ดางจะไมคงตัว  เมื่อถูกความรอนจะเปลี่ยนเปนสาร   O, S-dimethyl      
                                 phosphorodithioate       สําหรับรายละเอียดของคณุสมบัติทางกายภาพและเคมี    
                                ของสารไดเมทโทเอท   แสดงในตาราง 4 
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   ตาราง  4  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสาร dimethoate 

  ที่มา: WHO (1989)                                                                                                                                                        
 
ความเปนพษิ      :  มีพิษเฉียบพลันทางปาก   (หนู)  150  มิลลิกรัม/กิโลกรัม   ทางผิวหนัง  (หนู) 600-    
                              1200 มิลลิกรัม/กิโลกรัม    
แมลงที่กําจัดได  : เพล้ียออน     เพล้ียจักจั่น    เพล้ียไฟ    เพล้ียหอย    เพล้ียแปง       หนอนผีเสื้อตางๆ       
                             หนอนใยผกั หนอนคืบ หนอนกระทู หนอนเจาะตน หนอนเจาะสมอ บั่ว 
                             มวนเขยีว   แมลงดําหนาม  แมลงหวี่ขาว  แมลงหวี่ดํา  และไรตางๆ 
พืชที่ใช              :  สม  กะหล่ําปลี  กะหล่ําดอก  และผักตางๆ  ฝาย  องุนแดง  มนัฝรั่ง  ถ่ัวเหลือง  
                              มะเขือเทศ ขาวโพด ขาวฟาง กลวย ไมดอกและไมประดับทั่วไป 
สูตรผสม            :  32 เปอรเซ็นต และ 40 เปอรเซ็นต อีซี (emulsifiable concentrate; EC) 
อัตราการใช       :  ชนิด  40   เปอรเซ็นต  อีซี  ใชกําจัดแมลงศัตรูพืชทั่วไปโดยใช  10-20 มิลลิลิตร       
                             ผสมกับน้ํา 20 ลิตร  
วิธีใช                 :  ผสมกับน้ํากวนใหเขากนัดี      แลวฉดีพนใหทัว่ตนพชื     เมื่อพบเหน็แมลงศัตรูพชื 
                             ฉีดซ้ําไดตามความจําเปน 
ขอควรรู            :  ระยะเวลาที่ใชกอนการเก็บเกีย่วควรเวนระยะไมนอยกวา 7-14 วัน 
                        

 Relative molecular mass                            229.2 
 Odour threshold                                         0.010 mg/m3 
  Melting point                                            45-52.5 °C 
  Boiling point                                             107 °C at 0.05 mmHg 
                                                                    86 °C at 0.01 mmHg 
  Vapour pressure (25 °C)                           8.5 x 10-6 mmHg 
   Volatility                                                  1.107 mg/m3 
   Specific gravity                                        1.281  (compared to water)     
   Partition coefficient  n-octanol/water       5.959 
   Solubility in water (21 °C)                       up to 39 g/l 
   Half-life: in aqueous media     

            : at pH 2-7                                     relatively stable 
            : at pH 9                                        50% loss in l2 days 
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                          :    เปนอันตรายเมื่อสัมผัสถูกและเมื่อกลืนกินเขาไป 
                          :    ออกฤทธิ์ฆาแมลงไดเร็ว มีฤทธิ์ตกคางอยูไดถึง 14 วัน  
                          :    อยาใชในสภาพที่มีอากาศรอน อุณหภมูิสูงเกินกวา 30 องศาเซลเซียส ควรใช   
                              ในชวงตอนเชาหรือตอนเย็นเทานั้น 

:   สามารถผสมเขากับสารกําจัดแมลงและสารกําจัดเชื้อราท่ีไมมีสภาพเปนดาง 
คา MRLs            :  ปริมาณต่าํสุดของสารพิษตกคางที่ยอมรับใหมีไดของไดเมทโทเอท คือ นอยกวา   
                               2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม  (ภาคผนวก ค 1) 
 
เมโทมิล  (methomyl) 
สูตรโมเลกุล       : C5H10N2O2S 
สูตรโครงสราง   :                          O 
                                                       " 
                                 CH3-C=N-O-C-NH-CH3                                           ' 
                                         S - CH3 
สูตรเคมี             :   S-methyl- N-[(methyl-carbamoyl) oxy]-thio-acetimidate           
การออกฤทธิ์      :  เปนสารกาํจัดแมลงและไร  กลุมคารบาเมท      ออกฤทธิ์ในทางสัมผัสและกินตาย 
                              เปนสารยบัยั้งการทํางานของเอนไซม cholinesterase               
คุณสมบัติ          :  สารเมโทมิล      มีลักษณะ เปนผลึกของแข็งสีขาว     ที่มีกล่ินกํามะถันเจือจางปกต ิ
                             จะสลายตวัไดดี            ในสภาพที่มีอุณหภูมิสูงหรือมีสภาพที่เปนดางและสามารถ     
                             สลายตัวอยางรวดเร็ว   เมื่ออยูในดินสารนี้มีความเสถียร     ในสภาพที่เปนของแข็ง    
                             มากกวาสภาพที่เปนของเหลว    ปจจัยที่มีผลทําใหเกดิการสลายตัวในของเหลวให     
                             เพิ่มขึ้น ไดแก     แสงแดด     อุณหภูมทิี่สูงขึ้นและสภาพความเปนดาง       สําหรับ 
                            คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีอ่ืนๆของสารเมโทมิล  แสดงในตาราง 5 
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  ตาราง 5  คุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของสาร methomyl 

ที่มา: WHO (1996)                                                                                                                                                          
 
ความเปนพษิ       : มีพิษเฉียบพลันทางปาก  (หนู)  17-24  มิลลิกรัม/กิโลกรัม     ทางผิวหนัง มากกวา     
                              1500  มิลลิกรัม/กิโลกรัม   
แมลงที่กําจัดได   : หนอนใยผัก  หนอนคืบ  หนอนกระทู หนอนเจาะผล หนอนยาสูบ หนอนมวนใบ  
                               หนอนเขยีว หนอนเจาะสมอฝาย  หนอนกินใบ  เพล้ียไฟ  เพล้ียออน  เพล้ียจกัจ่ัน  
                               และแมลงศัตรูพืชอ่ืนๆ 
พืชที่ใช                :  ฝาย    ถ่ัวเหลือง   ผักตางๆ    หอม    พริก    มะเขือเทศ    มะเขือ   ยาสูบ   มันฝรั่ง                
                               หนอไมฝร่ัง แตงโม  แตงกวา  องุน  สม  มะนาว  ไมดอกไมประดบั และพืชอ่ืนๆ 
สูตรผสม              : 90 เปอรเซ็นต , 18  เปอรเซ็นต และ  1  เปอรเซ็นต  เอสพี (soluble powder ; SP) 
อัตราการใช         : ชนิด 90 เปอรเซน็ต เอสพี (soluble powder) ใชในอตัรา 6-18  กรัม ตอน้ํา 20 ลิตร 
                               ชนิดอื่นๆ ศึกษาไดจากฉลากที่ติดขางภาชนะบรรจุ 
วิธีใช                  : ใชผสมกับน้ําใหเขากันดี    แลวฉีดพนทีใ่บและตนพืช     ใชซํ้าไดตามความจําเปน 
 

                Physical state                                          crystalline solid 
                Specific gravity at 24 o C                         1.2946 
                Colour                                                    white 
                Odour                                                     slight sulfurous 
                Melting point                                          77°C 
                Vapour pressure                                     0.72 mPa (at 25°C) 
                Henry's Law constant                             2.1 × 10-11 atm-m3/mole 
                Octanol-water partition coefficient       1.24  (Kow)      
                Solubility: 
                    water                                                 54.7   g/l 
                    toluene                                              30      g/l 
                    isopropanol                                       220    g/l 
                   ethanol                                               420    g/l 
                   acetone                                              720     g/l 
                   methanol                                           1000   g/l                                    
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ขอควรรู             :   ระยะเวลาที่ใชกอนการเก็บเกีย่ว    ผักและสมใชเวลา   1-3 วัน   ถ่ัวเหลืองใชเวลา 
                               6-14 วัน  หอมสดใชเวลา 28 วัน  องุนใชเวลา 14 วนั   และถ่ัวลิสงใชเวลา 21 วนั 
                           :   เปนพิษตอผ้ึง 
                           :   ผสมกับสารกําจัดศัตรพูืชอ่ืนๆได 
คา MRLs            :  ปริมาณต่าํสุดที่ยอมรับใหมีสารตกคางของเมโทมิล     คือ      ตองมีนอยกวา      2   
                              มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ภาคผนวก ค 2) 

การลางผักและผลไม 
เนื่องจากผลิตผลที่เก็บเกี่ยวมาจากแปลงอาจยังคงมีสารเคมีตกคางอยูที่ผลิตผล ดังนั้น การ

ลางผลิตผลสดจึงเปนสิ่งจําเปนตอการลดสารเคมีตกคาง แตการลางดวยน้ําเพียงอยางเดียวอาจไม
เพียงพอในการลางสารเคมีที่ตกคางอยู   ดวยเหตุนี้จึงจําเปนตองมีการใชน้ํายาลางผลิตผลเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพในการลาง    สมบัติทั่วไปของน้ํายาลางหรือน้ํายาทําความสะอาดที่ควรมี  ไดแก  
(Falbe, 1987) 

1.  มีประสิทธิภาพในการลางทําความสะอาดไดด ี
2. ไมเหลือสารตกคางไวบนผิว 
3. งายตอการจดัการหรือนํามาใช 
4. มีกล่ินที่นาพอใจทั้งในขณะลางและภายหลังการลาง 
5. ปลอดภัยตอมนุษยและส่ิงแวดลอม 
6. สามารถเก็บรักษาไวไดในระยะเวลาหนึ่งและมีราคาที่เหมาะสม 

 ในการเพิ่มประสิทธิภาพการลางสิ่งสกปรก โดยการพฒันาองคประกอบน้ํายาลางผลิตผล
เพื่อใชทําความสะอาดผิวสมซึ่งเปนไมผลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกจิของประเทศไทย จึงเปนเรื่อง
จําเปนเนื่องจากผิวของผลสมอาจมีส่ิงสกปรกปนเปอนหลายชนิด เชน สารพวก hydrophobic และ 
hydrophilic biocides, inorganic pollutants และฝุนละออง เปนตน (Green, 1996)  การเลือกใชชนดิ
ของสารที่จะเอามาเปนสวนประกอบของสารทําความสะอาด สําหรับจุดประสงคเพื่อลางผักและ
ผลไม ตองคํานึงถึงความปลอดภัยซ่ึงยึดถือตามที่ หนวยงาน The United Code of Federal Regulation 
ไดระบุไวในหวัขอที่ 21 สวนที่ 173.315 เกี่ยวกับ Ingredients for use in washing or lye peeling of 
fruit and vegetables ซ่ึงขอกาํหนดนี้มีไวเพือ่ประโยชนตอความปลอดภัยของผูบริโภค และที่มีผลตอ
การนําไปใชในประเภทอาหารเหมือนกับขอจํากัดตออาหารคือใหใชสารที่เปนพวก Generally 
Recognized as Safe (GRAS) (Murch et al., 2003) 
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น้ํายาลางผลิตผลสด 
  จากการตรวจเอกสารและสิทธิบัตรที่เกี่ยวของ โดยทําการสืบคนผานฐานขอมูลการสืบคน
เทคโนโลยีสิทธิบัตรทั่วโลก http://www.toryord.com พบวา น้ํายาลางผลิตผลสดหลายชนิดมี
สวนประกอบที่สําคัญในสูตรซึ่งสามารถแบงเปนกลุมหลักๆ ไดดังนี ้ 

1. สารลดแรงตึงผิว (surfactant) เปนสารหลักที่สําคัญในการนํามาใชเปนสวนผสมเพื่อการ
ลาง โดยทําใหส่ิงสกปรกหลุดออกไปและแขวนลอยอยูในน้ํา ซ่ึงจะมีหลายกลุมขึ้นอยูกับประจุไฟฟา
บนสวนประกอบที่ละลายน้ํา ดังนี ้

1.1 สารลดแรงตึงผิวที่มีประจุลบ (anionic surfactant)  เปนสารที่นิยมใชใน
ประเทศไทยมาก  สารกลุมนี้จะมีฟองมาก ตัวอยางเชน 

• alkyl sulphates 
• alkylaryl sulphates 
• alkyl ether sulphates 
• alkyl and alkylaryl sulphonates 
• alcolhol alkylsulphosuccinates, fatty alcohol sulphosuccinates  ethoxylated เชน sodium     
  ethoxylated lauryl alcohol sulphosuccinate (sodium laurethsulphosuccinate) 
• ethoxylated fatty alcohol phosphate เชน ethoxylated oleic alcohol phosphate 
• ethoxylated fatty acids เชน sodium ethoxylated lauryl carboxylate 
• fatty alcohol ether sulphate เชน sodium lauryl ether sulphate 
• fatty alcohol sulphate เชน sodium lauryl sulphate 
• olefinsulphonates 
• sulphosuccinate esters 
• soap (salts of fatty acids) 
• secondary alkanesulphonates เชน sodium-alkyl secondary sulphonate 

1.2 สารลดแรงตึงผิวที่ไมมปีระจุ (nonionic surfactant)  มีหนาที่ชวยทําใหฟองคง
สภาพตัวอยาง  เชน  alcohol, ethoxylatesและalkanolamides ethoxylated รวมถึง fatty acid 
monoethanolamide, lauramideisopropanolamide  ethoxylated และ sorbitan-fatty acid esters เชน  
polysorbates 

1.3 สารลดแรงตึงผิวที่ทั้งประจุบวกและลบ (amphoteric surfactant)  เปนพวกสาร
ทําความสะอาดอยางออนๆมกัใชผสมกับสารลดแรงตึงผิวประจุลบ  เพื่อลดความแรงของสารและยัง
ชวยใหฟองคงสภาพอีกดวย  ตัวอยางเชน 
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• alkylamphoglycianates/propianates เชน lauramphoglycinate 
• betaine derivatives เชน fatty acid alkylbetaine,  alkylamide propylbetaineและ     
  dimethylsilicone    propylpropylene  glycolbetaine 
• fatty acid amide alkyl hydroxyl sultain เชน cocoamidopropyl  hydroxysultain 
• imidazoline derivatives เชน coconut fatty acid carboxylated,   imidazoliniumและ  
  cocoamphodiacetate 
• tertiary amineoxides  เชน dimethyl-laur-amineoxide 

1.4 สารลดแรงตึงผิวที่มีประจุบวก (cationic surfactant) ใชเปน antistatic agent จึง
ไมคอยเหมาะสมตอการนํามาใช เนื่องจากมีประสิทธิภาพนอยกวาชนิดอื่นและมีราคาแพง (ประมวล, 
2545) 

 สารลดแรงตึงผิวเหลานี้มีโครงสรางที่ประกอบดวยสวน ขั้วที่ชอบจับกับน้ํา (hydrophilic) 
และขั้วที่ไมชอบจับกับน้ํา (hydrophobic) หรืออาจเรียก ขั้วที่ชอบจับกบัไขมัน (lipophilic) และขัว้ที่
ไมชอบจับกับไขมัน (lipophobic)  (Edgar, 1985) จึงมีความสามารถจับกับสารประเภทเหลานี้ทีเ่ปน
สารมีพิษไดเปนอยางดี    ทําใหการชะลางมีประสิทธิภาพด ี
            2. สารผสมที่ชวยเพิม่ประสิทธิภาพการลาง (complexing agent) โดยเฉพาะเศษสิ่งสกปรก 
เปนสารที่หยุดยั้งการทํางานของโลหะไอออนที่เปนพษิ โดยทําหนาทีส่รางสารประกอบเชิงซอนกบั
โลหะหนกั เชน เหล็กและทองแดง ชวยใหน้ํายาเปนสารละลายใส ไมขุน ตัวอยางสารที่ใชคือ 
sodium aluminum silicate (zeolite A) (Falbe, 1987) 
           3. สารลดความกระดางของน้ํา (builder) มีหนาที่จับกับอนภุาคโลหะในน้ํากระดาง ซ่ึง
ขัดขวางความสามารถในการทําความสะอาดของสารลดแรงตึงผิว สารลดความกระดางน้ําบางชนิด
ชวยทําใหส่ิงสกปรกแขวนลอยอยูในน้ํา ไมกลับไปตกคางบนพื้นผิวของส่ิงที่ถูกทําความสะอาด สาร
ลดความกระดางของน้ําแบงออกเปน 3 ชนดิ ไดแก 

3.1 สารลดความกระดางของน้ําชนิด sequestering builder ทําหนาที่จบักับอนุภาค
ของแคลเซียมและแมกนีเซียม  ไดเปนเปนสารเชิงซอนที่ละลายน้ําไดซ่ึงถูกกําจัดออกไปกับการลาง 
บางชนิดจะจับกับอนุภาคของโลหะหนกั เชน เหล็ก และแมงกานีส ตัวอยาง เชน complex 
phosphates, ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA) และ sodium citrate 

3.2 สารลดความกระดางของน้ําชนิด precipitating builder ทําหนาที่กําจัดอนภุาคที่
ทําใหเกิดความกระดางของน้ําโดยไปจับกบัสารประกอบแคลเซียม ตัวอยางเชน sodium carbonate 
และ sodium silicate 
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3.3 สารลดความกระดางของน้ําชนิด  ion exchange builder ทําหนาที่โดยการให
ประจุแกสารผสม   ตัวอยางเชน sodium aluminosilicate (zeolite) 

4. ตัวทําละลาย (solvents) ทําหนาที่เปนตัวทําละลายสวนผสมในน้าํยาลางพืชผล ตัวทํา
ละลาย อาจเปนประเภทสาร  organic solvent, water-soluble solvent และ emulsifiable solvent 
(Green, 1996) 

5. สารฆาเชื้อ (microbicide หรือ disinfectant) ทําหนาที่ฆาเชื้อที่ปนเปอนอยูและเปนสารที่
ผสมในทุกผลิตภัณฑที่ใชในการลางหรือทําความสะอาด สารเหลานี้อาจใชทําความสะอาดดวย    
การใชสารฆาเชื้อตองมีการควบคุมหรือมีขอจํากัดและพิจารณาจากความเปนพิษของสาร ซ่ึงสามารถ
หาหรือคนขอมูลจากบทความหรืองานวจิัยที่มีการคนพบ  สารที่นิยมนํามาใช เชน citric acid, tartaric 
acid และ lactic acid เปนตน (Green, 1996) 

6. บัฟเฟอร (buffer) ทําหนาที่รักษาระดับความเปนกรด - ดางของน้ํายาลางผลิตผล ตัวอยาง 
เชน  hydroxyl carboxylic acid และ alkali salt ของสาร  sulphonated styrene polymer หรือ 
copolymer  (Green, 1996) 
 
การลดปริมาณสารพิษตกคางของสารกําจดัศัตรูพชื 
 จากผลการวิจยัการลดปริมาณสารกําจัดศัตรูพืช 8 ชนิด ดวยกรรมวิธีการลางดวยน้ํา และน้ํา
ผสมสารตางๆรวม 8 วิธี คอื การลางดวยน้ําผานการแชน้ําลางดวยน้าํขี้เถา 5 เปอรเซ็นต และ 10 
เปอรเซ็นต น้ําซาวขาว 50 เปอรเซ็นต น้ําสมสายชู 0.5 เปอรเซ็นต และดางทับทิม 0.01 เปอรเซ็นต 
การลางทั้งหมดนี้ใชน้าํ 4 ลิตร  และแชไว 2 นาที แลวนาํผักขึ้นมาลางดวยน้ําอีก 4 ลิตร นาน 1 นาที  
วัตถุมีพิษที่นํามาทดลองเปนวัตถุมีพิษในกลุมออรแกโนคลอรีน ซ่ึงในการทดลองนี้ใชสาร             
เอ็นโดซัลแฟน   ผลการศึกษาพบวา การลางดวยวิธีแชน้ํา 4 ลิตร นาน 2 นาที แลวลางดวยน้ําอกี 4 
ลิตร นาน 1 นาที สามารถลดไดดีที่สุด คือ 51.2 เปอรเซ็นต และไดศึกษาการปรุงอาหารดวยความ
รอนวิธีตางๆได 4 วิธี โดยอันดับแรก ลวกในน้ําเดือด 4 ลิตร นาน 1 นาที ตอมา นึ่งนาน 15 นาที แลว
ตมในน้ําเดือด 4 ลิตร นาน 3 นาที จนอันดบัสุดทายผัดในน้ํามัน 50 มลิลิลิตร นาน 1 นาที สามารถลด
ปริมาณสารพิษ     เอ็นโดซลัเฟนได 53 เปอรเซ็นต      ซ่ึงในการลดปริมาณสารพิษดวยกรรมวิธีปรุง
อาหารทั้ง 4 วธีิ ไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (ศิวาภรณและคณะ, 2528) 
 จากการศึกษาหาวิธีการกําจดัสารพิษตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชมาลาไธออน ออกจาก
ผักคะนา โดยใชโอโซน พบวา ผักคะนาที่สุมซื้อมาจากตลาด มีสารพิษมาลาไธออนตกคางอยู 0.021   
พีพีเอ็มหรือสวนตอลานสวน (part per million, ppm) ซ่ึงไมเกินคามาตรฐานที่กําหนดไว  และเมือ่นํา
ผักคะนามาแชสารมาลาไธออน  ผักคะนาสามารถดูดซับสารพิษไดดี   จากนั้นนําผักคะนาที่มีสารพิษ 
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มาลาไธออนตกคางอยู ไปลางดวยกรรมวิธีตางๆไดแก การลางดวยน้ําโอโซน การลางดวยไฮโดรเจน
เปอรออกไซด 5 เปอรเซ็นต การลางดวยดางทับทิม 0.01 เปอรเซ็นต การลางดวยน้าํขี้เถา 10 
เปอรเซ็นต และการลางดวยน้ําประปา พบวา การลางดวยน้ําผสมดางทับทิม สามารถลดปริมาณ
สารพิษตกคางไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด (รัตนาภรณ, 2541) 
 จากผลการวิจยัเพื่อลดปริมาณสารพิษตกคางโมโนโครโตฟอสบนองุน ดวยวิธีการลางดวย
น้ําผสมสารตางๆ 6 กรรมวิธี เปรียบเทียบกับการแชน้าํ การลางดวยน้ําผาน และการลอกเปลือกผล
ปรากฏวา การแชน้ํานาน 10 นาที แลวนํามาลางดวยน้ําสะอาดอีก 2 นาที ใหผลดีเทากับการลางดวย
น้ําปูนใส 50 เปอรเซ็นต (เตรียมจากน้ําปูนใสอิ่มตัว) และสามารถลดปริมาณสารพิษตกคางไดดีที่สุด
ถึง 30 เปอรเซ็นต รองลงไปคือการลางดวยน้ําซาวขาวและน้ําผสมไลปอน ว ี3 มิลลิลิตรตอน้ํา 4 ลิตร 
แลวลางน้ําสะอาดอีก 2 คร้ัง นาน 2 นาที สามารถลดปริมาณไดเทากันคือ 27 และ 18 เปอรเซ็นต  
ตามลําดับ  การลางดวยน้ําดางทับทิม 0.001 เปอรเซ็นต ลดได 13 เปอรเซ็นต  และการลางดวยน้ําผาน
ลดไดนอยที่สุดคือ 7 เปอรเซ็นต (พงศศรี, 2531) 
 ในรายงานของ National Cancer Association Research Foundation เกีย่วกับการลดปริมาณ
สารกําจัดศัตรพูืชในผลผลิตสด ไดสรุปผลการทดลองลดปริมาณสารตกคางของสารกําจัดแมลงชนิด
ตางๆไวดังนี ้ บนใบผักขม ซ่ึงมีสารตกคางของพาราไธออนอยูปริมาณ 1.5 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เมื่อ
นําไปลางดวยเครื่องลดสารตกคางและใชน้าํยาลดแรงตึงผิว สารตกคางจะถูกกําจัดไป 24 เปอรเซน็ต 
สวนการลางดวยน้าํจะลดสารตกคางไดนอยกวา 10 เปอรเซ็นต แตการลางดวยมือในน้ําเยน็ลักษณะ
เดียวกับการลางผักในบาน   พบวา   สามารถลดสารตกคางได 39 เปอรเซ็นต (นิตยาและรัตนา, 2541)   
             ผักบรอคโคลีที่ผานการลางดวยเครื่องลดสารตกคางและใชน้ํายาลดแรงตึงผิว พบวา ปริมาณ
สารตกคางพาราไธออน (parathion) จะถูกกําจัดไป 30 เปอรเซ็นต สวนการลางดวยมือนั้นไม
สามารถลดสารตกคางลงได ในขณที่มะเขอืเทศที่มีมาลาไธออน (marathion) ตกคางอยู เมื่อลางดวย
เครื่องลดสารตกคาง พบวา สามารถลดสารตกคางลงได 90 เปอรเซน็ต  สวนการลางดวยมือลดได
เพียง 4 เปอรเซ็นต  จากการทดลองจะเหน็ไดวาการลางดวยเครื่อง และใชสารลดแรงตึงผิวดวยนัน้ 
สามารถลดปริมาณสารกําจัดแมลงตกคางไดดีกวาการลางดวยมือ นอกจากนี้จะเห็นไดวาการลด
ปริมาณสารตกคางที่อุณหภมูิต่ํายังทําใหประสิทธิภาพในการลดสารตกคางเพิ่มขึ้นดวย  (นิตยาและ
รัตนา, 2541)   

ในงานวิจยัเร่ืองการลดปริมาณสารตกคางบนผักและผลไมของกองวัตถุมีพิษทางการเกษตร 
(2543) ที่มีการฉีดพนสารพิษตางๆในอัตราแนะนํา ภายหลังฉีดพนสารทิ้งไว 1-2 วนั แลวนําไปทํา
การลดสารพิษตกคาง พบวิธีที่ดีที่สุดในการลดปริมาณสารตกคางชนิดตางๆ ดังนี้ คือการลดปริมาณ               
เมทามิโดฟอส (methamidophos) ที่ตกคางบนมะเขือเทศ  โดยการตมในน้ําเดือด 3 นาที    สารตกคาง
เมทามิโดฟอสจะถูกกําจัดไป 90 เปอรเซ็นต การลางสารเมทามิโดฟอสที่ตกคางบนผักกาดขาวนัน้ 
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วิธีที่ดีที่สุด คือ การลางดวยน้ําที่มีดางทับทิมผสมน้ําสมสายชูและไฮโดรเจนเปอรออกไซด  สามารถ
ลดสารพิษตกคางได 48 เปอรเซ็นต  การลดปริมาณโมโนโครโตฟอส (monocrotophos)  ที่ตกคางบน
ถ่ัวฝกยาวดวยการตมในน้าํเดือด 3 นาที   สามารถลดสารพิษตกคางได 85 เปอรเซ็นต    การลด
ปริมาณสารตกคาง  ไตรโซฟอส (trizophos) ในกะหล่ําปลีดวยการใชรางจืดเปนวิธีที่ดีที่สุด สามารถ
ลดสารพิษได 58 เปอรเซ็นต การลดปริมาณสารตกคางมาลาไธออนในองุน พบวา การลอกเปลือก
กอนรับประทานเปนวิธีที่ดทีี่สุด   ที่สามารถลดปริมาณมาลาไธออนตกคางไดถึง  92  เปอรเซ็นต     
สําหรับการลดปริมาณสารตกคางเมทธิลพาราไธออน (methyl parathion) และไดโคลราน (dicroran) 
ในองุนดวยการลอกเปลือกกอนรับประทานก็เปนวิธีที่ดทีี่สุดเชนกัน โดยสามารถลดปริมาณเมทธิล
พาราไธออนและไดโคลราน (dicroran)  ตกคางได 63 และ 90 เปอรเซ็นต ตามลําดับ 

พงศศรีและคณะ (2528) ทาํการลดปริมาณสารตกคางในหรือบนผลไม  พบวา  การลดพิษ 
เอ็มบีซี (MBC หรือ methyl 2-benzimidazolecarbarmate) ในองุน ควรใชวิธีการลางน้ําปูนใสหรือ
ดางทับทิม ซ่ึงสามารถลดได 81.81 เปอรเซ็นต การลดสารตกคางของเดลตามีทริน (deltamerin) ใน
ผลพุทรานั้น        ใชการปอกเปลือกจะลดไดดีที่สุด คอื ไมเหลือสารตกคางเลย สวนการลดปรมิาณ
ของแคปแทน (captan) ในผลสตรอเบอรี โดยใชวิธีลางน้ําผานและน้าํเกลือดีที่สุด สามารถลดสาร
ตกคางได 82.37 เปอรเซ็นต และการลดปริมาณสารเมทธิลพาราไธออนในผลชมพู โดยการปอก
เปลือกผล   สามารถลดสารพิษได 72.06 เปอรเซ็นต 

พงศศรี (2531) ทําการลดปริมาณสารตกคางชนิดอะโซดริน (azodrin) ซ่ึงเปน สารพิษ
ประเภทดูดซมึ และสัมผัสจะเขาไปสูทั้งเนื้อผล และเปลือกของผล ซ่ึงยากตอการลดปริมาณของสาร 
พบวา การแชน้ํา และลางดวยน้าํปูนใส สามารถลดปริมาณสารไดสูงสุด 30 เปอรเซ็นต และไดโค
ฟอล (dicofol)  ซ่ึงเปนสารพิษประเภทสมัผัสนั้น วิธีทีด่ีที่สุดในการลดสารพิษตกคาง คือการปอก
เปลือกซึ่งลดสารพิษตกคางไดถึง 90 เปอรเซ็นต สวนวิธีการลางน้ําผานสามารถลดสารพิษตกคางได 
30 เปอรเซ็นต  ศิวาภรณและคณะ  (2524)  ทําการลดสารพิษตกคางของเอ็นโดซัลเฟน ในผักคะนา 
โดยการแชน้ํา ลดสารพิษได  51.22 เปอรเซน็ต   รองลงมาคือการลางดวยดางทับทิม 0.01 เปอรเซ็นต 
ลดสารพิษได 46.81 เปอรเซ็นต สวนการลางดวยน้ําสมสายชู 0.5 เปอรเซ็นต นาน 2 นาที ใหผลใน
การลดสารพิษไดนอยที่สุด คือ 20.60 เปอรเซ็นต 

สมสมัยและคณะ (2531) ศึกษาใชวิธีการตางๆ 10 วิธี คือ  ลางน้ําผาน  แชน้ํา  ลางน้ําซาวขาว  
ลางน้ําสมสายชู   ลางน้ําปูนใส    ลางน้ําดางทับทิม    ลางน้ําเกลือ   ลางไลปอน-วี    ปอกเปลือกและ
ไมใชวิธีการใดๆเพื่อลดปริมาณสารพิษตกคางของเมทธิลพาราไธออนและเมโทมิล    ในพุทราพบวา 
วิธีการปอกเปลือกไดผลดีที่สุด    คือสามารถลดปริมาณสารพิษไดถึง    92   เปอรเซ็นต    สวนวิธีการ 
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อ่ืนๆ ลดสารพิษไดระหวาง 2.7-33.3 เปอรเซ็นต สําหรับผลการลดสารพิษเมโทมิลในพุทรา พบวา
วิธีการแชน้ําสามารถลดปริมาณสารได 60 เปอรเซ็นต ซ่ึงไดผลดีที่สุด 

นอกจากนี้ ยทุธชัยและคณะ (2543) พบวา การลดปรมิาณมาลาไธออนที่ตกคางบนพืชผัก
โดยการใชน้ําที่มีโอโซนเปนเวลา 20-30 นาที สามารถลดปริมาณสารพิษได 60-70 เปอรเซ็นต     
และยังพบวาผักกาดขาวสามารถดูดซับสารพิษไดมากกวา แตงกวา ผักคะนา กะหลํ่าปลี ถ่ัวฝกยาว  
มะเขือเทศและกวางตุง และการลดปริมาณสารเอ็นโดซัลเฟนออกจากผักกาดขาวดวยการลางน้ํา
ละลายโอโซนเปนเวลา 20-30 นาที สามารถลดปริมาณสารพิษได 56.48 เปอรเซ็นต อยางไรก็ตาม
การลางดวยน้าํเปลา    ดางทับทิม  ขี้เถา  น้ําสมสายชูและไฮโดรเจนเปอรออกไซด  ก็สามารถลด
ปริมาณสารตกคางได   10-60 เปอรเซ็นต 

การเลือกใชสารเคมีที่จะนํามาผลิตเปนน้ํายาลางพืชผลนอกจากจะตองคาํนึงถึงประสิทธิภาพ
ของสารที่ใชแลว    ยังตองคํานึงถึงผลกระทบที่จะมีตอผลิตผลสด     และความปลอดภัยของผูใช        
จากการทบทวนเอกสารและสทิธิบัตรตางๆ ที่เกี่ยวของ พบวาชนิดของสารที่ใชเปนสวนประกอบ
สําคัญของน้ํายาลางพืชผล ไดแก sodium chloride, sodium bicarbonate, sodium citrate,  potassium 
pyrophosphate, citric acid และ orthophosphoric acid ดังนั้น ในการทดลองนี้จึงเลือกใชสารขางตน
มาเปนสวนผสมของน้ํายาลางพืชผล โดยสารแตละชนดิมีคุณสมบัตทิี่แตกตางกันไป ดังนี ้
  
- sodium chloride (NaCl) 

ในทางวิทยาศาสตรการอาหาร เกลือ หมายถึง เกลือทีใ่ชในการปรุงอาหาร (cooking salt 
หรือ table salt) ซ่ึงมีชื่อทางเคมีวา sodium chloride เกลือบริสุทธิ์นั้นมีลักษณะสีขาว ผลึกรูปรางไม
คงที่ แตจัดวาเปนแบบลูกบาศก (cubic system) เกลือมีคุณสมบัติในการดูดความชื้น (hygroscopic) 
และจะมีคุณสมบัตินี้มากขึ้น  ถาเกลือนัน้ไมบริสุทธิ์  โซเดียมคลอไรดสามารถแตกตัวเปนสาร 
ionization ซ่ึงสามารถฆาเชื้อและทําความสะอาดไดด ี(Chung, 1989) 
Chemical Index ของ sodium chloride 
Assay : 99.9 เปอรเซ็นต 
Molecular Weight : 58.43 กรัม/โมล 
Specific Gravity/Density : 2.165 กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร 
Melting Point :  801 องศาเซลเซียส 
LD50 (oral rat) :  3000   มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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- sodium bicarbonate (NaHCO3) 
 สารโซเดียมไบคารบอเนต หรือที่นิยมเรยีกกันวา ผงฟู มีคุณสมบัติในการเปนสารฆาเชื้อรา

ที่ติดอยูภายนอก เมื่ออยูในรูปสารละลายจะมีแรงตึงผิวสูงและไมยดึตดิกับผิวของพชื ในการนํามาใช
เปนน้ํายาลาง พบวา มีลักษณะเปน alkaline ในรูปสารละลายเขากนัไดกับ surfactant ไดดี (Hidaka et 
al., 1986) 
Chemical Index ของ sodium bicarbonate 
Assay : 99.7 เปอรเซ็นต 
Molecular Weight : 58.43 กรัม/โมล 
Specific Gravity/Density : 2.16   กรัม /ลูกบาศกเซนติเมตร 
Melting Point : 50 องศาเซลเซียส 
LD50 (oral rat) : 4220   มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
 
- sodium citrate (Na3C6H5O7) 

เปน complexing agent  ประเภท organic สามารถรวมตัวกับกลุมสารฆาแมลงประเภท 
organic insecticide (Georg et  al., 2001)  
Chemical Index ของ sodium citrate 
Assay : 99   เปอรเซ็นต 
Molecular Weight : 294.10 กรัม/โมล 
Specific Gravity/Density : 1   กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร 
Melting Point : >300   องศาเซลเซียส 
LD50 (oral rat) : 1548   มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
 
- potassium pyrophosphate (K4P2O7) 

เปน complexing agent  ประเภท inorganic สามารถรวมตัวกับกลุมสารฆาแมลงประเภท 
inorganic insecticide และเกดิ capturing action กับไอออนโลหะที่เปนพิษโดยปฏิกิริยา ion exchange 
ทําใหสารปนเปอนถูกชะลางออกมาจากผลิตผล (Mari and Tamura, 1977)  
Chemical Index  ของ  potassium pyrophosphate 
Assay : 98 เปอรเซ็นต 
Molecular Weight : 330.34   กรัม/โมล 
Specific Gravity/Density : 2.33   กรัม/ลูกบาศกเซนติเมตร 
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Melting Point : 1090   องศาเซลเซียส 
LD50 (oral rat) : 2980   มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
 
- citric acid (C6H8O7) และ orthophosphoric acid (H3PO4) 

สารทั้ง 2 ชนิดนี้ ใชเปนสวนผสมในการลางสิ่งสกปรกที่ปนเปอนบริเวณผิว และความเปน
กรดของสารขางตน  สามารถลดปริมาณเชื้อจุลินทรียได (Angevaare and Grinstead, 2003) 
Chemical Index   ของ citric acid 
Assay : 99.5   เปอรเซ็นต 
Molecular Weight : 192.12 กรัม/โมล 
Specific Gravity/Density : 1.665 กรัม/ลูกบาศกเซ็นติเมตร 
Melting Point : 153-154.5   องศาเซลเซียส 
LD50 (oral rat) : 11700   มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
 
Chemical Index   ของ orthophosphoric acid 
Assay : 85 เปอรเซ็นต 
Molecular Weight : 98.00 กรัม/โมล 
Specific Gravity/Density : 1.685 กรัม/ลูกบาศกเซ็นติเมตร 
Melting Point : 21 องศาเซลเซียส 
LD50 (oral rat) : 3500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
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