
 
บทที ่2 

 
ตรวจเอกสาร 

 
วตัถุมีพิษส่วนใหญ่ท่ีน ำมำใชใ้นกำรป้องกนัก ำจดัศตัรูพืชนั้นเป็นสำรเคมีสังเครำะห์ซ่ึงสำร

ก ำจดัแมลงเป็นสำรกลุ่มใหญ่ท่ีมีอิทธิพลต่อเศรษฐกิจของประเทศและก่อให้เกิดปัญหำเน่ืองจำก           
กำรตกค้ำงในผลผลิต ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม ซ่ึงสถิติกำรน ำเข้ำของสำรก ำจัดแมลง                  
โดยกรมส่งเสริมกำรเกษตร (ตำรำง 2.1) พบว่ำสำรก ำจัดแมลงกลุ่มออร์กำโนฟอสฟอรัส
(organophosphorus) และกลุ่มคำร์บำเมต (carbamates) เป็นกลุ่มของสำรก ำจดัแมลงท่ีใชก้นัมำกเพื่อ
กำรเกษตร พิษของสำรก ำจดัแมลงทั้งสองกลุ่มน้ีเป็นอนัตรำยต่อผูใ้ช ้ผูบ้ริโภคพืชผกัท่ีมีสำรเหล่ำน้ี
ตกคำ้ง รวมไปถึงส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ ท่ีไดรั้บสำรเหล่ำน้ี ซ่ึงผูท่ี้ไดรั้บสำรเหล่ำน้ีร่ำงกำยจะมีกำรสะสม
และเม่ือปริมำณมำกจะเป็นเหตุใหร่้ำงกำยอ่อนเพลียอวยัวะบำงส่วนตอ้งท ำงำนหนกัข้ึน เช่น ตบัตอ้ง
ท ำงำนหนกัเพื่อขบัถ่ำยสำรพิษออกจำกร่ำงกำย หวัใจตอ้งท ำงำนหนกัมำกข้ึนในกำรสูบฉีดโลหิตไป
ทัว่ร่ำงกำยเพื่อท่ีจะท ำให้สำรพิษท่ีปะปนอยูใ่นอวยัวะและส่วนต่ำง ๆ ส่งมำให้ตบัท ำกำรก ำจดัออก 
นอกจำกน้ีอำจท ำให้เกิดโรคมะเร็งได ้อำกำรของผูท่ี้ไดรั้บพิษจำกสำรก ำจดัแมลงท่ีมีพิษร้ำยแรงคือ 
กำรปวดศีรษะ ชำตำมหน้ำ ปำกและล้ิน คล่ืนไส้ อำเจียน เหง่ือออก น ้ ำมูกน ้ ำตำไหล กลั้นอุจจำระ 
ปัสสำวะไม่อยู ่กลำ้มเน้ือกระตุก อำกำรทำงสมองคือ งุนงง กระสับกระส่ำยพลุกพล่ำน ชกัหมดสติ
และเป็นอมัพำตในท่ีสุด ในกรณีท่ีรุนแรงจะท ำใหส่ิ้งมีชีวติถึงแก่ชีวติได ้
สำเหตุท่ีสำรก ำจดัแมลงเกิดเป็นสำรพิษตกคำ้งในผลิตภณัฑท์ำงกำรเกษตร คือ 

1) เกษตรกรใชส้ำรก ำจดัแมลงปริมำณมำกเกินไป เน่ืองจำกแมลงสำมำรถปรับตวัให้มีควำม
ตำ้นทำนต่อสำรก ำจดัแมลงชนิดนั้น จึงท ำใหเ้กษตรกรเพิ่มปริมำณกำรใชส้ำรก ำจดัแมลง 

2)  เกษตรกรใช้สำรก ำจดัแมลงผิดประเภทหรือเกษตรกรอำจจะผสมสำรก ำจดัแมลงหลำย
ชนิดปนกนัเพื่อใหก้ ำจดัแมลงไดดี้ข้ึน จึงเป็นกำรเพิ่มควำมร้ำยแรงของสำรก ำจดัแมลง 

3)  เกษตรกรไม่ปฏิบติัตำมค ำแนะน ำในกำรใชส้ำรก ำจดัแมลง เช่น ปริมำณท่ีควรใช ้หรือ
ระยะเวลำในกำรเก็บเก่ียวผลิตภำยหลงัจำกกำรใชก้ ำจดัแมลงนั้นๆ 

ดงันั้นควำมปลอดภยัทำงด้ำนอำหำร จึงเป็นประเด็นส ำคญัท่ีถูกน ำมำกล่ำวถึงกนัอย่ำง
กวำ้งขวำง รวมไปถึงกำรถูกใช้เป็นขอ้ต่อรองทำงกำรคำ้ระหว่ำงประเทศ โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งใน     
กำรซ้ือขำยสินคำ้ทำงกำรเกษตร จึงตอ้งท ำให้สินคำ้ทำงกำรเกษตรสำมำรถแข่งขนักบัประเทศอ่ืน ๆ 
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ในเร่ืองของคุณภำพของสินคำ้ท่ีจะส่งออก เน่ืองจำกประเทศท่ีพฒันำแลว้โดยเฉพำะอย่ำงยิ่งกลุ่ม
สหภำพยุโรปและสหรัฐอเมริกำ ได้ใช้ข้อก ำหนดเก่ียวกับควำมปลอดภยัด้ำนอำหำรมำเป็นข้อ
ต่อรองทำงกำรคำ้ไม่วำ่จะเป็นดำ้นคุณภำพของผลผลิตและผลิตภณัฑ์ทำงกำรเกษตรท่ีปลอดภยัจำก
สำรตกค้ำงและมำตรกำรเข้มงวดในกำรน ำเข้ำสินค้ำ โดยมีกำรก ำหนดมำตรฐำนสินค้ำเกษตร          
ท่ีน ำเขำ้ เรียกว่ำ maximum residue limit (MRL) หมำยถึง ปริมำณสูงสุดของสำรท่ีจะให้มีไดใ้น
ผลผลิตกำรเกษตรมีหน่วยเป็น mg/kg  (มิลลิกรัมของน ้ ำหนกัสำรต่อน ้ ำหนกักิโลกรัมของผลผลิต) 
ซ่ึงถ้ำหำกปริมำณสำรมีมำกกว่ำค่ำ MR แสดงว่ำอยู่ในระดบัท่ีจะก่อให้เกิดอนัตรำยต่อผูบ้ริโภค 
รวมทั้งมีมำตรกำรตรวจสอบปริมำณสำรพิษตกคำ้งของสำรเคมีบำงชนิด ไม่ให้มีปริมำณเกินเกณฑ์
มำตรฐำนท่ีแต่ละประเทศก ำหนด เพื่อเป็นกำรคุม้ครองผูบ้ริโภคภำยในประเทศ 

ตำมแผนพฒันำเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติฉบบัท่ี 9 (พ.ศ. 2545 – 2549) จึงมีกลยุทธ์
ทำงดำ้นพฒันำกำรเกษตรต่ำง ๆ เช่น มีกำรส่งเสริมกำรผลิตสินคำ้เกษตรอินทรียแ์ละสินคำ้เกษตร
ปลอดภยัจำกสำรพิษแบบครบวงจร โดยกำรสนบัสนุนกำรวิจยัและถ่ำยทอดเทคโนโลยีดำ้นระบบ
กำรผลิตและปัจจยักำรผลิต ระบบกำรควบคุมคุณภำพ และรณรงคเ์ผลแพร่ควำมรู้ ควำมเขำ้ใจให้แก่
เกษตรกรในกำรใช้สำรเคมี มีกำรก ำหนดพื้นท่ีห้ำมใช้สำรเคมี เช่น พื้นท่ีตน้น ้ ำ พื้นท่ีใกลแ้หล่งน ้ ำ
และชุมชน รวมทั้งเร่งรัดให้มีกำรจดักำรกำรถ่ำยทอดเทคโนโลยีกำรจดักำรในแปลงเพำะปลูกกำร
ท ำเขตกรรมท่ีดีและเหมำะสมใหก้บัเกษตรกร 
 
1. วตัถุอนัตรายทางการเกษตร 

วตัถุอันตรำยทำงกำรเกษตร ตำมท่ีปรำกฏในพระรำชบัญญติัวตัถุอันตรำย พ.ศ. 2535 
หมำยถึง สำรป้องกนัก ำจดัศตัรูพืชและสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชซ่ึงจดัอยู่ในประเภทท่ี 4 
คือวตัถุมีพิษและจ ำกัดควำมจ ำเป็นแก่กำรควบคุมจะถูกจดัไวใ้นวตัถุอนัตรำยชนิดท่ี 3 คือผลิต 
น ำเขำ้ ส่งออก หรือมีไว ้ตอ้งไดรั้บอนุญำตแลตอ้งปฏิบติัตำมหลกัเกณฑแ์ละวธีิกำรท่ีก ำหนด 

 
สำรป้องกนัก ำจดัศตัรูพืช (pesticide) หมำยถึง สำรหรือส่วนผสมของสำรใด ๆ ท่ีไดม้ำจำก

กำรสังเครำะห์ข้ึน หรือท่ีได้จำกธรรมชำติ ซ่ึงมีประสิทธิภำพในกำรป้องกนั ควบคุมและท ำลำย
ศตัรูพืช ไดแ้ก่ เช้ือสำเหตุของโรคพืชแมลงและวชัพืช 
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ตำรำง 2.1 สถิติกำรน ำเขำ้สำรก ำจดัศตัรูพืช พ.ศ. 2549 
ประเภทสารก าจัดศัตรูพชื ปริมาณ(กก.) มูลค่า (บาท) 

สำรก ำจดัแมลง 
กลุ่มออร์กำโนฟอสฟอรัส 
กลุ่มคำร์บำเมต 
กลุ่มออร์กำโนคลอรีน 
กลุ่มไพรีทรอยดส์ 
กลุ่มอ่ืนๆ 

สำรป้องกนัและก ำจดัโรคพืช 
สำรก ำจดัวชัพืช 
สำรก ำจดัไร 
สำรก ำจดัหนู 
สำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืช 
สำรก ำจดัหอยและหอยทำก 
สำรรมควนัพิษ 
สำรก ำจดัไส้เดือนฝอย 

- 
11,748,232.39 
6,122,730.24 
2,287,899.20 
129,994.27 
198,241.26 

9,383,248.62 
62,129,173.45 

336,625.00 
182,255.00 

1,728,595.00 
563,605.20 
952,509.00 

- 

- 
2,211,250,653 
1,152,419,427 
430]628,066.6 
24,467,507.03 
37,312,942.16 

1,722,207,413.34 
6,820,815,586.08 

96,470,531.08 
21,059,543.00 

191,468,084.43 
61,298,037.00 

129,172,217.00 
- 

รวม 95,763,108.63 12,898,570,004.65 

 
สารก าจัดแมลง 
สำรก ำจดัแมลง หมำยถึง สำรท่ีสำมำรถฆ่ำหรือท ำลำยแมลง สำรน้ีมีทั้งท่ีเกิดข้ึนเองตำม

ธรรมชำติ และมนุษยส์ังเครำะห์ข้ึนมำ ลกัษณะสำรก ำจดัแมลงท่ีดีนั้น ควรจะฆ่ำแมลงไดอ้ย่ำง
รวดเร็ว ไม่มีพิษต่อสัตวท่ี์มีกระดูกสันหลงั รวมทั้งมนุษย ์รำคำถูก สำมำรถหำง่ำย สถำนะทำงเคมี
คงทน ไม่ติดไฟ ไม่มีสีและไม่มีกล่ิน นอกจำกน้ียงัมีสำรอ่ืนๆ อีกท่ีไม่มีฤทธ์ิในกำรฆ่ำแมลง แต่
สำมำรถขบัไล่แมลง (repellents) ล่อแมลงให้เขำ้มำหำ (attractants) ท ำให้แมลงเป็นหมนั 
(chemosterilants) ควบคุมกำรเจริญเติบโตของแมลง (growth regulators) ซ่ึงสำรเหล่ำน้ีรวมไวใ้น
กลุ่มสำรก ำจดัแมลงดว้ย กำรออกฤทธ์ิของสำรก ำจดัแมลง เม่ือสำรก ำจดัแมลงเขำ้สู่ภำยในตวัแมลงก็
จะเขำ้ไปท ำลำยระบบกำรด ำรงชีวติ เช่น ก่อให้เกิดโรค เกิดกำรเปล่ียนแปลลงนิสัย กำรเจริญเติบโต 
และควำมสำมำรถในกำรสืบพนัธ์ุ หรือท ำลำยแมลงให้ตำยในท่ีสุด สำรก ำจดัแมลงเม่ือจ ำแนกตำม      
กำรออกฤทธ์ิแบ่งออกไดด้งัน้ี (อุดมลกัษณ์, 2548) 
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1. สำรออกฤทธ์ิเม่ือดูดซึมเขำ้สู่กระเพำะอำหำร (stomach toxicant) แมลงกินสำรพิษเขำ้ไปเม่ือ
ตกถึงกระเพำะอำหำรจะถูกดูดซึม และออกฤทธ์ิในระบบทำงเดินอำหำรของแมลง 
2. สำรออกฤทธ์ิเม่ือสัมผสั (contact toxicant) สำรพิษจะออกฤทธ์ิเม่ือสัมผสัถูกตวัแมลงโดยดูด
ซึมเขำ้สู่ตวัแมลง 
3. สำรรมควนั (fumigant) สำรน้ีมีคุณสมบติัคือระเหยง่ำย และจะออกฤทธ์ิเม่ือเขำ้สู่แมลงทำง
ระบบหำยใจในระดบัควำมเขม้จน้ท่ีสูงพอเพียงกบักำรออกฤทธ์ิ 
4. สำรดูดซึม (systemic toxicant) สำรน้ีมีคุณสมบติัในกำรละลำยน ้ ำไดดี้ จึงซึมผำ่นรำกของ
พืชไปสู่ล ำตน้และใบ จึงเหมำะส ำหรับใชก้บัแมลงจ ำพวกปำกดุดและปำกเจำะ 
5. สำรอุดตนัทำงเดินหำยใจ (suffocation material) เป็นสำรจ ำพวกน ้ ำมนัซ่ึงสำรน้ีจะเขำ้ไปอุด
ตนัทำงเดินหำยใจของแมลง 

 
การพจิารณาความเป็นพษิทางการเกษตร 
กำรจ ำแนกระดบัอนัตรำย (hazard) ของสำรพิษทำงกำรเกษตร จดัแบ่งโดยกำรวดัควำมเป็น

พิษ (toxicity) ของสำรนั้น ค่ำควำมเป็นพิษน้ีเรียกวำ่ “LD50” (lethal dose) ซ่ึงหมำยถึง ค่ำหรือขนำด
ของวตัถุมีพิษท่ีท ำให้สัตวท่ี์ใช้ในกำรทดลองเสียชีวิตลงคร่ึงหน่ึงของจ ำนวนสัตวท์ดลองทั้งหมด 
โดยคิดเป็นมิลลิกรัมของวตัถุมีพิษต่อน ้ ำหนกัตวัของสัตวท์ดลอง (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เช่น สำร
ก ำจดัศตัรูพืชและสัตวช์นิดหน่ึง หนกั 1 มิลลิกรัมสำมำรถท ำให้หนูซ่ึงเป็นสัตวท์ดลองทั้งหมดซ่ึงมี
น ้ำหนกัตวัเฉล่ีย 1 กิโลกรัม เสียชีวิตลงคร่ึงหน่ึง ดงันั้น LD50 เท่ำกบั 1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม กำรวดั
ควำมเป็นพิษท่ีนิยมใชก้นัทั้งในทำงกำรเกษตรและกำรแพทย ์คือ วธีิวดัผลควำมเป็นพิษโดยฉบัพลนั 
(acute toxicity) วิธีน้ีเป็นวิธีวดัผลของวตัถุมีพิษหลงัจำกท่ีสัตวท์ดลองไดรั้บวตัถุมีพิษนั้น ๆ หน่ึง
ขนำด 1 คร้ัง ภำยในเวลำจ ำกดักำรทดลองวดัควำมเป็นพิษของสำรก ำจดัศตัรูพืชและสัตว ์ซ่ึงท ำกบั
สัตว์ทดลอง สำมำรถท ำได้ 3 วิธี คือ ให้สัตว์ทดลองได้รับยำโดยทำงปำกหรือโดยทำงอำหำร   
(acute oral, LD50) ผ่ำนเขำ้สู่ตวัสัตวท์ำงผิวหนัง (acute lermal, LD50) และทำงกำรหำยใจ 
(inhalation, LC50)  

LC50= lethal concentration หมำยถึง ละอองของสำรก ำจดัศตัรูพืชและสัตว ์ท่ีกระจดั
กระจำยในอตัรำไมโครกรัมต่อหน่ึงลิตรของอำกำศโดยปริมำตร และท ำให้สัตว์ทดลองตำยลง                   
50 % นอกจำกน้ีอำจยงัจะใชไ้ดใ้นกรณีท่ีสัตวท์ดลองอยูใ่นของเหลวก็ได ้เช่น ปลำ และแมลงในน ้ ำ 
โดยองคก์ำรอนำมยัโลก (WHO = world health organization) ไดมี้กำรจดัระดบัอนัตรำยของสำร
ก ำจดัศตัรูพืชและสัตว ์ออกเป็น 4 ระดบั คือ 
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1. ชนิดอนัตำยร้ำยแรงท่ีสุด (extremely hazardous) 
สำรก ำจดัศตัรูพืชและสัตวป์ระเภทน้ีจะออกฤทธ์ิเฉียบพลนัสูงมำกกล่ำวคือถำ้สัตวท์ดลอง 

คือ หนูไดรั้บสำรประเภทน้ีเขำ้ไปเพียง 5 mg โดยทำงปำก (oral rats, LD50) หรือ โดยตรงต่อผิวหนงั 
(dermal rats, LD50) พบวำ่มีสำรประเภทน้ีฟุ้งกระจำยในอำกำศเพียง 10 ไมโครกรัมต่อลิตร ของ
อำกำศโดยปริมำตรจะท ำให้หนูทดลองตำยไปคร่ึงหน่ึงสำรก ำจดัศตัรูพืชและสัตวป์ระเภทน้ีเป็น
อันตรำยต่อมนุษย์มำก เพรำะได้รับปริมำณเล็กน้อยก็เกิดอันตรำยได้ ตัวอย่ำง เช่น phosdrin, 
parathion และ TEPP เป็นตน้ 

2.ชนิดอนัตรำยร้ำยแรงสูง (highly hazardous) 
สำรก ำจดัศตัรูพืชและสัตวป์ระเภทน้ีจะออกฤทธ์ิเฉียบพลนักล่ำวคือถำ้สัตวท์ดลองคือ หนู 

ไดรั้บสำรประเภทน้ีเขำ้ไปเพียง 5-50 mg โดยทำงปำก (oral rats, LD50) หรือโดยตรงต่อผิวหนงั 
(dermal rats, LD50) จะท ำให้หนูตำยลงไปคร่ึงหน่ึงส่วนกำรไดรั้บพิษโดยกำรหำยใจ (inhalation, 
LC50) พบวำ่มีสำรประเภทน้ีฟุ้งกระจำยในอำกำศเพียง 10-100 ไมโครกรัมต่อลิตร ของอำกำศโดย
ปริมำตรจะท ำให้หนูทดลองตำยไปคร่ึงหน่ึง สำรก ำจดัศตัรูพืชและสัตวป์ระเภทน้ีเป็นอนัตรำยต่อ
มนุษยม์ำก เพรำะไดรั้บเพียงเล็กนอ้ยก็เกิดอนัตรำยได ้ตวัอย่ำง เช่น aldrin, dieldrin และ methy1 
parathion เป็นตน้ 

3. ชนิดอนัตรำยปำนกลำง (moderately hazardous) 
สำรก ำจดัศตัรูพืชและสัตวป์ระเภทน้ีจะออกฤทธ์ิในระดบัปำนกลำงกล่ำวคือ ถำ้สัตวท์ดลอง 

คือ หนู ไดรั้บสำรประเภทน้ีเขำ้ไปเพียง 50-500 มิลลิกรัมโดยทำงปำก (oral rats, LD50) จะท ำให้หนู
ตำยลงไปคร่ึงหน่ึง ส่วนกำรไดพ้ิษโดยตรงต่อผิวหนงั (dermal rats LD50) หรือ โดยกำรหำยใจ 
(inhalation, LC50) จะอยูใ่นระดบั 50-1000 mg/kg (น ้ำหนกัตวั) สำรก ำจดัศตัรูพืชและสัตวป์ระเภทน้ี
เป็นอนัตรำยต่อมนุษยม์ำก ตวัอยำ่งเช่น BHC, chlordane, heptachlor และ DDT เป็นตน้ 

4. ชนิดอนัตรำยนอ้ย (lightly hazardous) 
สำรก ำจดัศตัรูพืชและสัตวป์ระเภทน้ีจะออกฤทธ์ิในระดบัต ่ำ กล่ำวคือ ถำ้สัตวท์ดลองคือ 

หนู ไดรั้บสำรประเภทน้ีเขำ้ไปมำกกวำ่ 500 มิลลิกรัมทำงปำก (oral rats, LD50) จะท ำให้หนูตำยลง
ไปคร่ึงหน่ึง ส่วนกำรได้รับพิษโดยตรงทำงผิวหนัง (dermal rats, LD50) หรือ โดยกำรหำยใจ 
(inhalation, LC50) ตอ้งมำกถึง 4,000 mg ผลของสำรก ำจดัศตัรูพืชและสัตวป์ระเภทน้ีต่อมนุษยถ์ำ้
ไดรั้บเขำ้ไปมำกก็เป็นอนัตรำยถึงตำยได ้ตวัอยำ่ง เช่น DDD, mirex, kelthane และ methoxychlor 
เป็นตน้ 
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ตำรำง 2.2 สรุปกำรจดัระดบัควำมอนัตรำยของควำมเป็นพิษของสำรพิษทำงกำรเกษตร 

ระดับความอนัตรายของความเป็นพษิ 

LD50(มิลลกิรัม/กิโลกรัม) LD50(มิลลกิรัม/กิโลกรัม) 

โดยการให้ทางปาก โดยการให้ทางผวิหนัง 

ของแข็ง ของเหลว ของแข็ง ของเหลว 
1  เอ  :  อนัตรำยร้ำยแรงมำก < 5 < 20 < 10 < 40 
1 บี  :  อนัตรำยร้ำยแรง 5 – 50 20 – 200 10 – 100 40 – 400 
2      :  อนัตรำยปำนกลำง 50 – 500 200 – 2000 100 – 1000 400 - 4000 
3      :  อนัตรำยนอ้ย >  500 > 2000 > 1000 > 4000 

 

2. ออร์กาโนฟอสเฟต (organophosphate) (สุภาณี, 2540) 

เป็นสำรอินทรียท่ี์สังเครำะห์ข้ึนและสำรฆ่ำแมลงกลุ่มใหญ่ซ่ึงมีจ ำนวนชนิดของสำรออก
ฤทธ์ิมำกท่ีสุด กำรพฒันำใชส้ำรในกลุ่มน้ีเร่ิมตั้งแต่ระหว่ำงสงครำมโลกคร้ังท่ี 2 นกัวิทยำศำสตร์
ชำวเยอรมนั น ำโดย Gerhard Schrader เป็นผูเ้ร่ิมท ำกำรวิจยัสำรประกอบในกลุ่มน้ี ซ่ึงน ำไปสู่กำร
พฒันำเป็นแก๊สพิษซ่ึงมีผลต่อระบบประสำท  เช่น ทำบุน (tabun)  และซำริน  (sarin)  และสำรฆ่ำ
แมลงในกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟต 

ปัจจุบนัมีสำรประกอบออร์กำโนฟอสเฟตมำกกวำ่ 100,000 ชนิด ท่ีถูกสังเครำะห์ข้ึนเพื่อ
ศึกษำควำมเป็นพิษต่อแมลง และมีประมำณมำกกวำ่ 100 ชนิดท่ีไดมี้กำรผลิตขำยในเชิงกำรคำ้ชนิด
แรกมีพฒันำข้ึนแนะน ำใช้เป็นสำรฆ่ำแมลงใน พ.ศ. 2488  คือ ซรำดำน (schradan)  แต่ยงัไม่
แพร่หลำยเท่ำสำรในกลุ่มออร์กำโนคลอรีน จนถึงประมำณ พ.ศ. 2505 จึงไดมี้กำรยอมรับน ำสำรใน
กลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตชนิดต่ำง ๆ มำใช้ทดแทนสำรออร์กำโนคลอรีน  เน่ืองจำกมีข้อดีต่ำง ๆ 
ได้แก่ กำรมีประสิทธิภำพสูงต่อแมลงท่ีสร้ำงควำมตำ้นทำนต่อสำรออร์กำโนคลอรีน มีกำรแตก
สลำยในส่ิงมีชีวติ (biodegradable) และมีกำรปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มนอ้ยกวำ่ 

 
ภำพ 2.1 ลกัษณะโครงสร้ำงทัว่ไปของสำรฆ่ำแมลงกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟต 
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R ทั้ง 2 หมู่ จะเหมือนกนั อำจเป็นหมู่เมททิล (methyl) หรือเอททิล (ethyl) หรือเป็นหมู่ท่ี
ค่อนข้ำงซับซ้อนกว่ำ โดยอำจเป็นสำรแอลลิฟำติก (aliphatic) โฮโมไซคลิก  (homocyclic)         
หรือเฮทเทอโรไซคลิก (heterocyclic) ซ่ึงต่อกบัอะตอมฟอสฟอรัสโดยตรง หรือบำงคร้ังต่อโดยมี  
เอสเตอร์ (ester)  หรือไทโอเอสเตอร์  (thioester)  เป็นตวัเช่ือมโยง ไดแ้ก่ P-O-X หรือ P-S-X 

นอกจำกกำรแบ่งกลุ่มยอ่ยตำมลกัษณะโครงสร้ำงทำงเคมีแลว้ อำจจดัแบ่งกลุ่มสำรฆ่ำแมลง
ออร์กำโนฟอสเฟตเพื่อลกัษณะกำรใช้ในทำงปฏิบติั โดยใช้ลกัษณะโครงสร้ำงทำงเคมี แบ่งได ้       
4 กลุ่มยอ่ยดงัต่อไปน้ี 

กลุ่มย่อยท่ี 1 เป็นสำรออร์กำโนฟอสเฟตท่ีมีพิษฆ่ำแมลงโดยกำรสัมผสัและมีควำมคงทนต ่ำ  
สำรในกลุ่มน้ีมีสมบติัละลำยน ้ำไดน้อ้ยและสลำยตวัไดง่้ำยโดยปฏิกิริยำไฮโดรลิซิส ตวัอยำ่งสำรฆ่ำ
แมลงในกลุ่มยอ่ยน้ี ไดแ้ก่ mevinphos และ tetrachlorvinphos สำรฆ่ำแมลง mevinphos หรือในช่ือ
กำรคำ้ท่ีรู้จกักนัดีวำ่ ฟอส-ดริน (phosdrin) และในช่ือกำรคำ้อ่ืนๆ อีกประมำณ 18 ช่ือ เป็นชนิดซ่ึงยงั
มีกำรใชแ้พร่หลำยในประเทศไทย ถึงแมว้ำ่จะมีควำมเป็นพิษต่อสัตวเ์ลือดอุ่นสูง ทั้งน้ีเน่ืองจำกกำร
ออกฤทธ์ิฆ่ำแมลงไดอ้ยำ่งรวดเร็วและมีรำคำถูก 

กลุ่มย่อยท่ี 2 เป็นกลุ่มย่อยของสำรฆ่ำแมลงออร์กำโนฟอสเฟตซ่ึงเป็นพิษโดยกำรสัมผสั
เช่นเดียวกัน แต่สำมำรถซึมผ่ำนเข้ำในพืชได้บ้ำงเล็กน้อย ท ำให้ออกฤทธ์ิฆ่ำแมลงได้นำนข้ึน  
ตวัอยำ่งเช่น  malathion, parathion, methyl  parathion, diazinon  และ  fenitrothion  สำรฆ่ำแมลงใน
กลุ่มน้ีมีควำมคงทนปำนกลำง  เม่ือใชฉี้ดพน่บนพืชจะซึมผำ่นเขำ้ในพืชบริเวณนั้น ๆ ได ้แต่ไม่มีกำร
เคล่ือนย้ำยภำยในต้นพืช สำรฆ่ำแมลงในกลุ่มน้ีมีควำมเป็นพิษต่อสัตว์เลือดอุ่นแตกต่ำงกัน 
malathion  มีควำมเป็นพิษต ่ำ  และใชไ้ดดี้ในกำรป้องกนักำรก ำจดัแมลงปำกดูด  เช่น  เพล้ียอ่อน  
เพล้ียหอย  และเพล้ียแป้ง  ตลอดจนด้วงปีกแข็งขนำดเล็กซ่ึงเป็นศัตรูของผลิตผลในโรงเก็บ    
methyl parathion  และโดยเฉพำะอยำ่งยิ่ง  parathion  (หรือ ethyl parathion)  เป็นสำรท่ีมีควำมเป็น
พิษต่อสัตวเ์ลือดอุ่นสูงกวำ่  malathion  มำก 

กลุ่มย่อยท่ี  3 เป็นกลุ่มย่อยของออร์กำโนฟอสเฟต ซ่ึงมีสมบติัเป็นสำรฆ่ำแมลงประเภท
เคล่ือนยำ้ยได ้ (systemic  insecticide)  สำรในกลุ่มน้ีละลำยไดใ้นไขมนั  (lipid)  และละลำยน ้ ำไดดี้ 
สำมำรถซึมผำ่นชั้นไขท่ีผิวใบพืช  และเยื่อลิโพโปรตีน  (lipoprotein)  ได ้ และสำมำรถผำ่นเขำ้ไป
ในไซเลม  (xylem)  และโฟลเอม  (phloem)  มีกำรล ำเลียงเคล่ือนยำ้ยไปยงัส่วนต่ำง ๆ ของตน้พืช  
กล่ำวคือ แมต้น้พืชจะไดรั้บสำรเป็นเพียงบำงส่วน สำรนั้นก็มีกำรเคล่ือนยำ้ยไปยงัส่วนท่ีไม่ไดรั้บ
สำร  และออกฤทธ์ิเป็นพิษต่อแมลงซ่ึงกัดกินหรือดูดกินพืชในส่วนนั้ น ๆ ได้ เช่น phorate, 
dimethoate และ monocrotophos ขอ้ดีของสำรเหล่ำน้ีก็คือ ไม่ถูกชะลำ้งจำกพืชโดยน ้ ำหรือน ้ ำฝน 
และสำมำรถป้องกนักำรท ำลำยของแมลงใหทุ้กส่วนของพืชแมจ้ะไม่ไดรั้บสำรโดยตรง 
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กลุ่มย่อยท่ี 4 เป็นกลุ่มของสำรออร์กำโนฟอสเฟตท่ีมีพิษทำงกำรหำยใจ ตวัอยำ่งของสำรฆ่ำ
แมลงในกลุ่มน้ีคือ dichlorvos เป็นสำรเคมีท่ีมีค่ำควำมดนัไอค่อนขำ้งสูง จึงมีกำรระเหยเป็นไอไดใ้น
สภำพอุณหภูมิปกติ และไอระเหยมีพิษฆ่ำแมลงไดด้ว้ย dichlorvos ใช้ไดดี้ในกำรก ำจดัแมลงวนั 
เป็นสำรท่ีมีควำมเป็นพิษต่อสัตวเ์ลือดอุ่นสูง แต่เส่ือมสลำยเร็ว (ประมำณ 1-3 วนั) ภำยหลงักำรใช ้
 
3. กลไกการออกฤทธ์ิ (Mode of Action)   

กลไกกำรออกฤทธ์ิของสำรฆ่ำแมลง หมำยถึง วิถีทำงซ่ึงสำรฆ่ำแมลงเป็นสำเหตุให้แมลง
หรือส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ ตำย กำรท่ีจะสรุปไดอ้ยำ่งแน่นอนวำ่แมลงหรือส่ิงมีชีวิตต่ำง ๆ ถูกท ำให้ตำยได้
อย่ำงไรท ำได้ค่อนขำ้งยำก เน่ืองจำกกระบวนกำรทำงชีวเคมีในกำรด ำรงชีพของชีวิตนั้นมีควำม
ซบัซอ้นยุง่ยำกมำกกำรตำยอำจเป็นผลรวมเน่ืองมำจำกผลหรือปรำกฏกำรณ์หลำยอยำ่ง ซ่ึงเก่ียวขอ้ง
กบักำรผิดปกติหรือเสียไปของกระบวนกำรมำกกว่ำหน่ึงอย่ำง สำรฆ่ำแมลงผ่ำนเขำ้ภำยในล ำตวั
แมลงไดโ้ดย 3 ทำง ไดแ้ก่ 

- การแทรกซึมผ่านช้ันคิวติเคิล (cuticle)  ท่ีผนงัล ำตวัของแมลง  อตัรำกำรแพร่ผำ่นชั้นคิวติ
เคิลข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลำยอยำ่ง เช่น สภำพมีขั้ว (polarity) ของสำรฆ่ำแมลง และคุณสมบติัของชั้นคิว
ติเคิลในกำรเป็นตวักีดขวำงกำรผ่ำนเขำ้ ซ่ึงมีองค์ประกอบของคิวติเคิลเป็นปัจจยัส ำคญัโครงสร้ำง   
คิวติเคิลประกอบดว้ย 2 ชั้นหลกั ชั้นในเรียกโปรคิวติเคิล (procuticle) ประกอบดว้ยไกลโคโปรตีน 
(glycoprotein) และไคทิน (chitin) เป็นองคป์ระกอบหลกั ชั้นนอกเรียก อีพิคิวติเคิล (picuticle) ซ่ึงมี
ลิพิดและลิโพโปรตีนเป็นองค์ประกอบหลัก  อีพิคิวติเคิลเป็นส่วนนอกสุดของ       คิวติเคิล
เปรียบเสมือนเปลือกหุ้มล ำตวั ซ่ึงแม้จะมีควำมหนำเพียงไม่ก่ีไมครอน แต่ก็มีควำมส ำคญัมำก  
เน่ืองจำกองค์ประกอบส่วนใหญ่มีคุณสมบติัชอบน ้ ำมนั (lipophilic) อีพิคิวติเคิล (epicuticle)  มีชั้น
ไขมนั  (wax layer)  ซ่ึงมีองคป์ระกอบทำงเคมีแตกต่ำงกนัในหมู่แมลง  และเป็นสำเหตุส ำคญัอยำ่ง
หน่ึงในกำรอธิบำยควำมแตกต่ำงในกำรสร้ำงควำมตำ้นทำนของแมลงต่อสำรฆ่ำแมลง 

- การผ่านเข้าทางช่องหายใจ (spiracle) เขำ้สู่ระบบท่อหำยใจ (tracheal system) ของแมลง 
สำรฆ่ำแมลงท่ีแทรกซึมผำ่นคิวติเคิล หรือผำ่นทำงช่องหำยใจเขำ้ในตวัแมลง แลว้จะเขำ้สู่ฮีโมลิมพ ์
(haemolymph) ซ่ึงจะเป็นตวัพำไปยงัอวยัวะหรือต ำแหน่งเป้ำหมำยในกำรออกฤทธ์ิ หรือไปสะสม
ในอวยัวะหรือเน้ือเยือ่ต่ำง ๆ และอำจมีเมแทบอลิซึมหรือกำรขบัถ่ำยออกจำกร่ำงกำย 

- การผ่านทางปากเข้าสู่ทางเดินอาหาร ในกรณีน้ีสำรฆ่ำแมลงมกัถูกกลืนปนกบัอำหำร 
จำกนั้นจึงแพร่ผำ่นผนงัทำงเดินอำหำรเขำ้สู่ฮีโมลิมพ ์ซ่ึงจะเป็นตวัพำแพร่กระจำยต่อไปเช่นเดียวกนั 

ขั้นตอนการเกิดพิษ สำรฆ่ำแมลงจะก่อให้เกิดผลเสีย  หรือออกฤทธ์ิเป็นพิษต่อแมลงได ้ 
ต่อเม่ือสำรฆ่ำแมลงนั้นหรือเมแทบอลิซึม (metabolite) ซ่ึงเป็นอนุพนัธ์จำกกำรแปลงทำงชีวภำพ 
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(biotransformation) สำมำรถกระจำยเขำ้สู่ หรือจบัตวักบัตวัรับ (receptor) ท่ีมีอยูใ่นระบบชีวภำพได ้
ตวัรับอำจเป็นโมเลกุลจ ำเพำะ หรืออำจเป็นเพียงส่วนหน่ึงของโมเลกุล โดยจะตอ้งมีปริมำณหรือ
ควำมเขม้ขน้สูงพอ และในเวลำนำนพออีกดว้ย 

ล ำดบัขั้นตอนกำรเกิดพิษของสำรฆ่ำแมลงต่อระบบประสำท ขั้นตอนจะเร่ิมจำกกำรท่ีสำร
ฆ่ำแมลง ซ่ึงโดยทัว่ไปเป็นโมเลกุลของสำรอินทรียข์นำดเล็กท ำปฏิกิริยำกบัชีวสำรเป้ำหมำย ซ่ึงเป็น
แมโครโมเลกุล (macromolecule)  เช่น เอนไซม ์สำรส่ือประสำท (neurotransmitter) กรดนิวคลีอิค  
โปรตีน คำร์โบไฮเดรต หรือลิพิดบำงพวก ซ่ึงโมเลกุลเหล่ำน้ีมกัเก่ียวขอ้งกบักระบวนกำรทำงชีวเคมี
ในกำรด ำรงชีวติทีส ำคญั 

กำรท ำปฏิกิริยำของสำรฆ่ำแมลงกบัชีวสำรเป้ำหมำยระดบัโมเลกุล ท ำให้เกิดควำมผิดปกติ
ต่อเน่ืองไปยงัระดบัออร์กำเนลล์ของเซลล์ ระดบัเซลล์ โครงข่ำยของเซลล์ และระบบ ตำมล ำดบั    
ในขั้นน้ีแมลงอำจจะแสดงควำมผดิปกติทำงพฤติกรรมและอำจตำยในท่ีสุด 

3.1 กลไกการออกฤทธ์ิของสารฆ่าแมลงต่อระบบประสาท 
การท างานของระบบประสาท ระบบประสำทของแมลง มีหนำ้ท่ีควบคุมและประสำนงำน

กำรท ำงำนของร่ำงกำยในกำรตอบสนองต่อกำรเปล่ียนแปลงของส่ิงแวดลอ้มภำยในและภำยนอก
ร่ำงกำย นอกจำกนั้นยงัท ำงำนร่วมกับระบบต่อมไร้ท่อ (endocrine system) เพื่อควบคุมและ
ประสำนกำรท ำงำนของระบบต่ำง ๆ ในร่ำงกำย ระบบประสำทมีโครงสร้ำงท่ีค่อนขำ้งซับซ้อน 
ประกอบดว้ยเซลลป์ระสำท (neuron) จ ำนวนมำก ประกอบกนัเป็น 2 ระบบหลกั คือ ระบบประสำท
กลำง (central nervous system) และระบบประสำทรอบนอก (peripheral nervous system) 

เซลล์ประสำทเป็นเซลล์ท่ีมีคุณสมบติัไวมำกต่อส่ิงเร้ำ (stimulus) และมีควำมสำมำรถใน
กำรส่งผ่ำนกระแสควำมรู้สึกหรือค ำสั่ง หรือท่ีเรียกว่ำอิมพลัล์ (impulse) โครงสร้ำงของเซลล์
ประสำทประกอบดว้ยตวัเซลลแ์ละแขนงของเซลล ์ไดแ้ก่ เดนไดรต ์(dendrite) และแอกซอน (axon)         
เดนไดรต์ท ำหน้ำท่ีเก่ียวกบักำรรับอิมพลัล์ผ่ำนเขำ้สู่เซลล์ และแอกซอนท ำหน้ำท่ีส่งผ่ำนอิมพลัล์
ออกจำกเซลล์เพื่อส่งต่อไปยงัเซลล์ประสำทเซลล์อ่ืน หรือไปยงัอวยัวะส ำแดงผลซ่ึงเป็นหน่วย
ปฏิบติังำน เช่น กลำ้มเน้ือหรือต่อมต่ำง ๆ 
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กำรส่งผ่ำนอิมพลัล์พำดพิงถึง 2 ขั้นตอน คือ กำรส่งผำ่นภำยในเซลล์ไปตำมสำยแอกซอน
ในลกัษณะคล่ืนกำรเปล่ียนแปลงทำงเคมีไฟฟ้ำ และกำรส่งผ่ำนซิแนปส์ (synapse) ซ่ึงเป็นรอยต่อ
ระหวำ่งเซลลป์ระสำทดว้ยกนั หรือรอยต่อของเซลลป์ระสำทกบัเซลลข์องหน่วยปฏิบติังำน 

ภำพ  2.2  ไดอะแกรมแสดงซิแนปส์  ซ่ึงมีอะซิติลโคลีนเป็นสำรส่ือประสำท 
 

3.2  การยบัยั้งเอนไซม์อะซิติลโคลนีเอสเตอเรส 
อะซิติลโคลีนเป็นสำรส่ือประสำทระหว่ำงเซลล์ประสำทชนิดท่ีเป็นโคลิเนอร์จิก 

(cholinergic)  พบไดท้ั้งในระบบประสำทกลำงและท่ีปลำยเซลล์ประสำทส่วนท่ีจบักบักลำ้มเน้ือ  
สำรน้ีสร้ำงข้ึนจำกอะซิติลโคเอนไซม ์เอ (cetyl oenzyme a)  และโคลีน (choline) โดยมีเอนไซมโ์ค
ลีนอะเซททีเลส (choline acetylase) เป็นตวัเร่งปฏิกิริยำ อะซิติลโคลีนจะถูกเก็บไวใ้นกระเปำะ
ซิแนปติกเวซิเคิล  ซ่ึงอยูท่ี่เยื่อเซลล์ก่อนซิแนปส์ เม่ืออะซิติลโคลีนแพร่กระจำยในซิแนปส์และไป
จบักบัตวัรับ  อะซิติลโคลีนท่ีเยื่อเซลล์หลงัซิแนปส์แลว้ อะซิติลโคลีนจะถูกท ำลำยไปอยำ่งรวดเร็ว 
เพื่อให้เยื่อหลงัซิแนปส์กลบัเขำ้สู่ภำวะปกติ และพร้อมท่ีจะถูกกระตุน้ไดอี้ก กลไกกำรท ำลำยอะซิ
ติลโคลีนเกิดโดยปฏิกิริยำกำรแยกสลำยดว้ยน ้ ำ (hydrolysis) มีเอนไซม์อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส  
(acetylcholinesterase) เ ป็นตัว เ ร่ งปฏิ กิ ริย ำ  ผลจำกปฏิ กิ ริยำจะได้โคลีนและกรดอะซิ ติก            
(acetic acid)  โดยท่ีบำงส่วนของโคลีนจะกลบัคืนไปท่ีเยื่อก่อนซิแนปส์ โมเลกุลของอะซิติลโคลีน
จะเกำะกบัเอนไซมอ์ะซิติลโคลีนเอสเตอเรสท่ีต ำแหน่งเกำะ 2 แห่ง แห่งแรกคือ ต ำแหน่งเอสเตอร์-
ฟอร์มมิง (ester-froming site) ซ่ึงมีกลุ่มไฮดรอกซิล (hydroxyl) ของซีรีน (serine)  แห่งท่ีสองเรียก
ต ำแหน่งแอนไอโอนิก (anionic site) ซ่ึงมีประจุลบ และคำดวำ่มีเรซิดิวของกรดกลูตำมิก (glutamic 
acid residue)  อยู่ลกัษณะกำรเกำะระหว่ำงโมเลกุลของอะซิติลโคลีนกบัโมเลกุลของเอนไซม ์       
อะซิติลโคลีนเอสเตอเรส ปฏิกิริยำเร่ิมจำกกำรดึงดูดระหว่ำงกลุ่มควอเทอนำรีไนโตรเจน  
(quaternary nitrogen) ในโมเลกุลของอะซิติลโคลีนกบัต ำแหน่งแอนไอโอนิก ในขณะเดียวกนัท่ี
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ต ำแหน่งเอสเตอร์ฟอร์มมิงจะเกิดปฏิกิริยำ 3 ขั้ นตอน ขั้ นแรก เป็นปฏิกิริยำอะเซททีเลชัน  
(acetylation)  ผลจำกปฏิกิริยำไดเ้อนไซม-์ซบัสเตรทคอมเพลกซ์  (enzyme-substrate complex)  ขั้น
ต่อมำ โมเลกุลของโคลีนจะแยกออกและขั้นสุดทำ้ยจะเกิดปฏิกิริยำดีอะเซททีเลชนั (deacetylation) 
อะตอมออกซิเจนซ่ึงไดจ้ำกโมเลกุลของน ้ ำจะท ำปฏิกิริยำกบัอะตอมคำร์บอนของกลุ่มอะเซททีล 
(acetyl) ไดก้รดอะซิติก (CH3COOH) และเอนไซม ์(E-OH) กลบัคืนมำ และพร้อมท่ีจะท ำปฏิกิริยำ
กบัอะซิติลโคลีนโมเลกุลต่อไป 

ควำมแตกต่ำงของปฏิกิริยำระหวำ่งตวัยบัย ั้งหรือสำรฆ่ำแมลง กบัอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส  
และระหวำ่งอะซิติลโคลีนเอสเตอเรส อยูท่ี่อตัรำเร็วของปฏิกิริยำในช่วงดีฟอสฟอรีเลชนั หรือดีคำร์
บำมีเลชัน กรณีสำรฆ่ำแมลงปฏิกิริยำเกิดข้ึนได้ช้ำมำก โมเลกุลของอะซิติลโคลีนเอสเตอเรสไม่
สำมำรถกลบัคืนสู่สภำพเดิม จึงไม่สำมำรถท ำหนำ้ท่ีท ำลำยอะซิติลโคลีนไดต้ำมปกติ หรือท่ีเรียกวำ่  
สำรฆ่ำแมลงยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซมอ์ะซิติลโคลีนเอสเตอเรส เม่ือมีอะซิติลโคลีนสะสมมำก ๆ  
จะเกิดกำรขดัขวำงดีโพลำไรเซชัน หรืออำจมีผลต่อควำมไวของตวัรับอะซิติลโคลีน ท ำให้กำร
ตอบสนองต่อะซิติลโคลีนลดลง แมลงแสดงอำกำรวอ่งไวผดิปกติ (hyperactivity) สั่นหรือชกั    เป็น
อมัพำตและตำยในท่ีสุด 

3.3 ผลต่อการเติบโตและพฒันาการของแมลง 
สำรฆ่ำแมลงท่ีมีกลไกกำรออกฤทธ์ิ โดยมีผลรบกวนกำรเปล่ียนรูปร่ำ  (metamorphosis) 

หรือกำรเติบโตและพฒันำกำรโดยปกติของแมลง มีช่ือเรียกโดยรวมวำ่ สำรควบคุมกำรเติบโตและ
พฒันำกำรของแมลง (insect growth regulator; IGR) ซ่ึงแบ่งได ้2 กลุ่ม ตำมควำมแตกต่ำงของกลไก
กำรออกฤทธ์ิ คือ กลุ่มเบนโซอีลเฟนนีลยเูรีย ซ่ึงมีผลต่อกำรสร้ำงผนงัล ำตวัโดยยบัย ั้งกำรสร้ำงไค
ติน (chitin) และลดอตัรำกำรด ำรงชีวิตของแมลงท่ีก ำลงัมีพฒันำกำรเติบโต และกลุ่มสำรคล้ำย
ฮอร์โมนหรือสำรยบัย ั้งกำรสร้ำงฮอร์โมนซ่ึงมีผลเสียต่อดุลของฮอร์โมนท ำให้กำรเปล่ียนแปลง
รูปร่ำงของแมลงผดิปกติ 

3.4 กลไกการออกฤทธ์ิของสารฆ่าแมลงต่อระบบการหายใจ 
ส่ิงมีชีวติไดพ้ลงังำนจำกขบวนกำรหำยใจ โดยกำรเปล่ียนโมเลกุลของสำรอินทรียซ่ึ์งไดจ้ำก

อำหำรให้เป็นพลงังำน พลงังำนท่ีได้จำกขบวนกำรหำยใจน้ีถูกจบัไวใ้นพนัธะฟอสเฟตของ ATP
และ จะถูกน ำไปใชใ้นขบวนกำรทำงชีวเคมีต่ำง ๆ  

ควำมเป็นพิษของสำรก ำจัดแมลงในกลุ่มน้ีจะแตกต่ำงกัน แม้ว่ำจะมีกลไกออกฤทธ์ิ
เหมือนกนั  โดยทัว่ไปแลว้ควำมเป็นพิษมำกหรือน้อยของสำรก ำจดัแมลง หรือสำรพิษใด ๆ สังเกต
ไดจ้ำกค่ำ LD50  
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ตำรำง 2.3 อำกำรแสดงจำกกำรท่ีมีอะเซทิลโคลินคัง่สะสม 
เน้ือเยือ่ประสำทและตวัรับ อวยัวะ อำกำร 
Parasympatheticmautonomic 
(Muscarinic receptors) post 
ganglionic nerve fibers 

Exocrine glands  
ตำ 
ทำงเดินอำหำร 
ทำงเดินหำยใจ 
ระบบไหลเวยีนโลหิต 
ทำงเดินปัสสำวะ 

น ้ำตำไหล น ้ำลำยฟูมปำก เหง่ือแตก  
ม่ำนตำหร่ี หนงัตำตก ตำพร่ำ เยือ่บุตำ
แดง ตำแดง 
คล่ืนไส้ อำเจียน ปวดทอ้งเกร็ง ทอ้งร่วง 
อุจจำระรำด 
น ้ำมูกไหล ไอ เสมหะมำก อึดอดัใน
ทรวงอก หลอดลมหดเกร็ง หำยใจ
ล ำบำก 
หวัใจเตน้ชำ้ ควำมดนัโลหิตตก 
ปัสสำวะรำด 

Parasympathetic และ 
Sympathetic autonomic 
fibers(nicotinic receptors) 

ระบบไหลเวยีนโลหิต หวัใจเตน้เร็ว ซีดเผอืด ควำมดนัโลหิต
เพิ่ม 

Somatic motor nerve 
fibers(nicotinic receptors) 

กลำ้มเน้ือลำย Muscle fasiculation (หนงัตำ กลำ้มเน้ือ 
ใบหนำ้) ตะคริว Tendonreflexs ลด 
กลำ้มเน้ือทัว่ๆไปอ่อนลำ้ (รวมทั้ง
กลำ้มเน้ือหำยใจ) อมัพำต 

สมอง(Acetylcholine 
receptors) 

ระบบประสำทกลำง ซึม อ่อนลำ้ สับสน ขำดสมำธิ ปวด
ศีรษะ หมดสติ ไม่มีreflex สั่น หำยใจ
ล ำบำก (Cheyne-T strokes) ชกั กดศูนย์
หำยใจ ตวัเขียว 
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ตำรำง 2.4 ประเภทของสำรออร์กำโนฟอสเฟต แบ่งตำมระดบัอนัตรำย หรือควำมเป็นพิษ 
ประเภทสำร สำรก ำจดัแมลงกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟต 

Ia (LD 50 < 5 มก./ กก. ) Chorfenvinphos, EPN, Disulfoton, Fonofos,  
Mephosfolan, Mevinphos, Parathion,  
Parathion-methyl, Phoxim, Sulfotep 

Ib (LD 50 5-50 มก./ กก. ) Dichlorvos, Dicrotophos, Fenthion,  
Mithamidophos, Monocrotophos,   

II (LD 50 50-500 มก./ กก. ) Chlorpyrifos, Diazinon, Dimethoate, Ethion,  
Phenthoate, Phosalone, Sulprofos  

III (LD 50 > 500 มก./ กก.) Acephate, Azamethiphos, Bromophos, 
Malathion, Pirimiphos-methyl, Trichlorfon  

 
4. การวเิคราะห์สารเคมีตกค้าง 

สำรเคมีก ำจดัศตัรูพืชหรือท่ีเรียกกนัว่ำ “ยำฆ่ำแมลง” จดัเป็นวตัถุมีพิษท่ีอนุญำตให้ใชใ้น
กำรป้องกนัก ำจดัศตัรูของพืชและสัตวท่ี์เป็นผลิตผลกำรเกษตร ไดแ้ก่ผกั ผลไม ้เป็นตน้ แต่ภำยหลงั
จำกกำรใชส้ำรเคมีเหล่ำน้ี จะตอ้งมีปริมำณสำรพิษตกคำ้งในระดบัท่ีปลอดภยั  กำรวิเครำะห์สำรเคมี
ตกคำ้งกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟสโดย GC (gas chromatography) และ กำรวิเครำะห์สำรเคมีตกคำ้ง
กลุ่มคำร์บำเมต โดย HPLC (high performance liquid chromatography) สำมำรถบอกชนิดและ
ปริมำณสำรท่ีตกคำ้งในระดบั ppm ไดถู้กตอ้งและแม่นย  ำ เป็นวิธีมำตรฐำนท่ีเป็นท่ียอมรับกนัโดย
ทัว่โลก ซ่ึงไดมี้กำรก ำหนดค่ำมำตรฐำนในกำรบอกระดบัควำมปลอดภยัของสำรเคมีตกคำ้งแต่ละ
ชนิด ท่ีเรำเรียกวำ่ค่ำ MRLs (maximum residual limit หมำยถึง ค่ำปริมำณสำรเคมีตกคำ้งท่ีปนเป้ือน
ไดสู้งสุด ซ่ึงก ำหนดในระดบั ppm ) เป็นค่ำควำมปลอดภยัของผกัผลไม ้ในกำรบริโภค และน ำเขำ้- 
ส่งออก ค่ำน้ีมีกำรก ำหนดข้ึน ทั้งในระดบัประเทศ และระดบัสำกล เช่น มำตรฐำนญ่ีปุ่น มำตรฐำน
EU มำตรฐำน CODEX แต่กำรวิเครำะห์ดว้ยวิธีมำตรฐำนน้ีมีค่ำเคร่ืองมือและอุปกรณ์รำคำแพง ท ำ
ให้ค่ำวิเครำะห์รำคำสูง มีควำมจ ำเป็นอยำ่งยิ่งท่ีจะตอ้งอำศยับุคลำกรท่ีมีควำมรู้ควำมช ำนำญเฉพำะ
ดำ้นสูง ใชเ้วลำในกำรตรวจวิเครำะห์นำน ไม่ทนัต่อกำรเน่ำเสียของผลผลิตทำงกำรเกษตร ต่อมำได้
มีกำรพฒันำชุดน ้ ำยำตรวจสอบสำรพิษตกคำ้งท่ีรู้จกักนัในช่ือ GT-test kit โดยอำศยัหลกักำรท่ีสำร
ก ำจดัแมลงในกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟต, คำร์บำเมต และกลุ่มสำรพิษอ่ืนๆ ท่ีเป็นโคลีนเอสเตอเรส
อินฮิบิเตอร์จะไปยบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซม์โคลีนเอสเตอเรส ท ำให้เอนไซม์ไม่สำมำรถไป
ไฮโดรไลส์ อะซิติลโคลีนได ้ โดยปริมำณของอะซิติลโคลีน ท่ีเหลืออยูจ่ะเป็นตวัก ำหนดควำมเขม้



 
 

17 

ของสีในชุดตรวจฯ ยิ่งถำ้ตวัอยำ่งท่ีน ำมำตรวจวิเครำะห์มีค่ำควำมเป็นพิษสูง เอนไซมโ์คลีนเอสเตอ
เรสจะถูกยบัย ั้งกำรท ำงำนมำกข้ึนตำม ท ำให้มีอะซิติลโคลีนเหลืออยูใ่นปริมำณมำกเช่นกนั สีท่ีได้
จำกกำรทดสอบก็จะเขม้มำกข้ึน (กลัยวจัณ์ และบุษยณิ์ชนำ, 2551) จำกผลกำรวิจยัของ โสระยำและ
คณะ (2547) ท่ีไดท้  ำกำรศึกษำวธีิกำรวเิครำะห์สำรพิษตกคำ้งในส้ม กะหล ่ำ และกุหลำบ โดยใช ้GT-
test kit พบวำ่ในกำรทดสอบกบัสำรกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟต (มำลำไทออน) ไม่ไดผ้ลเน่ืองจำกกำร
พฒันำสีเกิดข้ึนน้อย จะเห็นได้ว่ำกำรใช้ GT-test kit ไม่สำมำรถตรวจสำรมำลำไทออนได ้
นอกจำกน้ีขั้นตอนกำรวิเครำะห์ยงัต้องมีกำรควบคุมอุณหภูมิให้คงท่ีตลอดเวลำ มีขั้นตอนกำร
วิเครำะห์ท่ียุ่งยำกและยงัตอ้งเก็บสำรท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์ไวใ้นอุณหภูมิเยือกแข็งจำกขอ้จ ำกดัท่ี
มำกมำยจึงท ำใหไ้ม่สะดวกในกำรน ำไปใชง้ำน ดงันั้นผูว้จิยัจึงสนใจท่ีจะท ำกำรพฒันำชุดตรวจท่ีง่ำย
ต่อกำรใช้งำนโดยอำศยั เทคนิคทำง thin layer chromatograpric (Rathore and Begum, 1993), 
spectrophotometric (Mathew et al., 2007) และ colorimetric (Namera et al., 2000) โดยอำศยักำรท ำ
ปฏิกิริยำระหว่ำงสำร 4-(4-nitrobenzyl)pyridine (NBP) ท่ีจะเขำ้ไปจบัตรงต ำแหน่งฟอสเฟตของ
โครงสร้ำงสำรในกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟต ซ่ึงจะเกิดเป็นสำรใหม่ (X) (ภำพท่ี 2.3) และสำรตวัน้ีจะ
ท ำปฏิกิริยำต่อกบัสำร tetraethylenepentamine (TEP) ซ่ึงจะเกิดเป็นผลิตภณัฑ์สีม่วงสำมำรถมอง
ดว้ยสำยตำไดอ้ยำ่งชดัเจน หรือน ำไปวดักำรดูดกล่ืนแสงท่ีควำมยำวคล่ืน 520 nm 
  
 
 
 
 
 

 
ภำพ 2.3 แสดงปฏิกิริยำเคมีของ NBP และสำรก ำจดัแมลงในกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟต 

 (Namera et al. 2000) 
 

โดยทัว่ไปแลว้ 4-(4-nitrobenzyl)pyridine ถูกน ำมำใชเ้ป็น chromotonic reagent เพื่อใชใ้น
กำรตรวจจบัสำรในกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตโดยกำรเปล่ียนสีบนกระดำษทดสอบ หรือกำรเกิดสีบน
แผ่น thin layer chromatograph ดงันั้นผูท้  ำกำรวิจยัจึงเลือก 4-(4-nitrobenzyl)pyridine มำใช้เป็น 
coloring reagent ในชุดตรวจกำรตกคำ้งของสำรก ำจดัแมลงในกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟต เช่นเดียวกบั
งำนวิจยัของ Namera et al. (2000) ไดท้  ำกำรตรวจสำรกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตในตวัอยำ่งปัสสำวะ

          (NBP)              (OP)                                          (X) 
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ของผูสู้งอำยุ โดยใช้ 4-(4-nitrobenzyl)pyridine (45%) ปริมำณ 0.1 ml ใส่ลงในตวัอย่ำงปัสสำวะ 1 
ml จำกนั้ นน ำไปให้ควำมร้อนท่ีอุณหภูมิ  100 ํ C เป็นเวลำ 20 นำที ทิ้งไว้ให้เย็นและเติม 
tetraethylenepentamine (100%) ปริมำณ 0.1 ml  อ่ำนผลโดยวดัค่ำกำรดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง 
spectrophotometer ท่ีควำมยำวคล่ืน 520 nm และเปรียบเทียบกบักำรวิเครำะห์ดว้ยเทคนิค gas 
chromatography-mass spectrometer ซ่ึงผลกำรทดลองสำมำรถตรวจจบัสำรในกลุ่มออร์กำโน
ฟอสเฟตท่ีควำมเขม้ขน้ 50 µg/ml ไดท้ั้งหมด 27 ชนิด และควำมเขม้ขน้ต ่ำสุดของสำรในกลุ่มออร์
กำโนฟอสเฟตในปัสสำวะท่ี 0.10-10 µg/ml 

Turner (1974) ไดท้  ำกำรตรวจสอบสำรก ำจดัแมลงกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตโดยใช้ สำร
ก ำจดัแมลงกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟต (50 µg/ml ในเอทำนอล) ปริมำณ 1 ml ทดสอบกบั 4-(4-
nitrobenzyl)pyridine (5%) 2 ml และน ำไปให้ควำมร้อนด้วยกำรตม้ท่ีอุณหภูมิ 100 ํ C เป็นเวลำ 
ประมำณ 30 นำที จำกนั้นเติม tetraethylenepentamine (10%) 5 ml และอ่ำนผลโดยวดัค่ำกำร
ดูดกลืนแสงดว้ยเคร่ือง spectrophotometer ท่ีควำมยำวคล่ืน 580 nm Tsunoda (1986) ไดท้  ำกำร
ตรวจสอบส ำรก ำ จัด แมลงก ลุ่ มออ ร์ก ำ โนฟอส เฟต  45 ช นิ ด  โดยก ำรส เปรย์  4-(4-
nitrobenzyl)pyridine ลงบนแผ่น thin layer chromatography ท่ีใช้ทดสอบจำกผลกำรทดลอง
สำมำรถตรวจสอบสำรก ำจดัแมลงไดท้ั้ง 45 ชนิด โดยมีควำมสำมำรถในกำรตรวจพบท่ีควำมเขม้ขน้
ต ่ำสุดท่ี 0.25 ถึง 0.5 µg/L และไตรโครฟอนจะตรวจพบท่ี 1 µg/L  

ถึงแมว้ำ่เทคนิค GC จะเป็นวธีิท่ีมีควำมยุง่ยำกซบัซอ้น เคร่ืองมือเคร่ืองใชแ้ละอุปกรณ์ต่ำงๆ
มีรำคำแพง มีควำมจ ำเป็นอยำ่งยิ่งท่ีจะตอ้งอำศยับุคลำกรท่ีมีควำมรู้ควำมช ำนำญเฉพำะดำ้นสูง ใช้
เวลำในกำรตรวจวิเครำะห์นำน ไม่ทนัต่อกำรเน่ำเสียของผลผลิตทำงกำรเกษตร แต่อยำ่งไรตำมใน
งำนวจิยัก็ยงัคงใชเ้ทคนิค GC มำใชใ้นกำรวดัผลกำรทดลองเน่ืองจำกสำมำรถบอกปริมำณและชนิด
ของสำรตกคำ้งไดอ้ยำ่งแม่นย  ำ 

กำรสกดัสำรเคมีก ำจดัศตัรูพืชออกจำกตวัอย่ำงผกั ผลไม ้ตอ้งมีกำรเลือกใช้สำรละลำยให้
เหมำะสมกับวิธีท่ีใช้ในกำรสกัด ฐำปณีและคณะ (2548) ท ำกำรวิจยัโดยใช้วิธีกำรสกัดแบบ 
accelerated solvent extraction (ASE) เป็นวิธีกำรสกดัดว้ยตวัท ำละลำยภำยใตค้วำมดนัสูง มกัใชต้วั
ท ำละลำยอินทรีย ์เช่น ethyl aecetate แต่งำนวิจยัส่วนมำกจะมีกำรสกดัโดยกำรบด หรือหัน่ตวัอยำ่ง
ให้ละเอียด จำกนั้นน ำไปเขยำ่ในสำรละลำย เช่น เมทำนอล (No et al., 2007) นอกจำกน้ีน ้ ำสะอำด
หรือน ้ ำกลัน่สำมำรถน ำมำใช้เป็นตวัท ำละลำยได ้เช่น Tethgatuk et al. (2001) สำมำรถท ำกำร
ตรวจสอบสำรก ำจดัแมลงในกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตไดใ้นน ้ ำจำกไร่ปลูกผกั หรือท ำกำรตรวจสอบ
จำกน ้ำคั้นผกัและผลไมโ้ดยตรง 
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ผกัคะน้ำเป็นผกัท่ีมักจะมีกำรรำยงำนผลกำรตกค้ำงของสำรก ำจัดแมลงค่อนข้ำงมำก 
ผกัคะนำ้มีช่ือวิทยำศำสตร์วำ่ Brassica alboglabra เป็นพืชผกัใบเขียวท่ีนิยมรับประทำนทัว่ไปโดย
บริโภคส่วนของใบและล ำตน้ สำมำรถปลูกไดต้ลอดปี แต่จะให้ผลผลิตดีท่ีสุดในช่วงเดือนตุลำคม-
เมษำยน ในประเทศไทยนิยมปลูกกนัอยู ่3 พนัธ์ุคือ 

1. พนัธ์ุใบกลม มีลกัษณะใบกวำ้งใหญ่ ปลอ้งสั้น ปลำยใบมนและผวิใบเป็นคล่ืนเล็กนอ้ย 
2. พนัธ์ุใบแหลม เป็นพนัธ์ุท่ีมีลกัษณะใบแคบกวำ่พนัธ์ุใบกลม ปลำยใบแหลม ขอ้ห่ำง ผิว

ใบเรียบ  
3. พนัธ์ุยอดหรือกำ้น มีลกัษณะใบคล้ำยคะน้ำใบแหลม แต่จ ำนวนใบต่อตน้มีน้อยและ

ปลอ้งยำวกวำ่ 
ซ่ึงแมลงศตัรูพืชท่ีส ำคญัของผกัคะนำ้คือ หนอนใยผกั ดว้งหมดักระโดด หนอนคืบกะหล ่ำ 

และเพล้ียอ่อน (เมืองทองและสุรีรัตรน์, 2532) จึงท ำให้เกษตรกรท่ีท ำกำรเพำะปลูกมีกำรน ำสำร
ก ำจดัแมลงมำใช ้เช่น คลอร์ไพริฟอสเป็นสำรออกฤทธ์ิในทำงสัมผสัท่ีน ำมำใชก้ ำจดัเพล้ียอ่อนและ
หนอนกระทูผ้กั และมำลำไทออนเป็นสำรออกฤทธ์ิในทำงสัมผสัเช่นเดียวกบัคลอร์ไพริฟอสซ่ึงจะ
น ำมำใช้ก ำจดัหนอนคืบและด้วงหมดัผกั (กองบรรณำธิกำรฐำนเกษตรกรรม, 2545) ดังนั้นใน
กำรศึกษำจึงไดน้ ำสำรก ำจดัแมลงทั้ง 2 ชนิดน้ีมำใชใ้นกำรทดลอง 

ควำมเขม้ขน้ต ่ำสุดและสูงสุดของสำรก ำจดัแมลงในกำรทดลองจะใชต้ำมค่ำปริมำณสำรพิษ
ตกคำ้งสูงสุด ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ์ (2551) ซ่ึงปริมำณสำรพิษตกคำ้งสูงสุด (maximum 
residue limit; MRL) หมำยถึง ปริมำณสำรพิษตกคำ้งสูงสุดท่ีมีได้ในสินคำ้  ก ำหนดโดย
คณะกรรมกำรมำตรฐำนสินคำ้เกษตรและอำหำรแห่งชำติ หรือหน่วยงำนท่ีมีอ ำนำจหน้ำท่ีตำม
กฎหมำย มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมสำรพิษตกคำ้งต่อกิโลกรัมสินคำ้ ซ่ึงแต่ละชนิดของสำรก ำจดัแมลงท่ี
ใชก้บัพืชต่ำง ๆ จะมีค่ำปริมำณสำรพิษตกคำ้งสูงสุดแตกต่ำงกนัออกไปตวัอยำ่งดงัตำรำงท่ี 5 
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ตำรำง 2.5 แสดงปริมำณสำรพิษตกคำ้งสูงสุดในกลุ่มออร์กำโนฟอสเฟตในผกัและผลไมท่ี้มีไดใ้น 
แต่ละผลผลิต (มกอช. 9002-2551) 

วตัถุอนัตรายทาง 
การเกษตร 

ปริมาณสารพษิตกค้างสูงสุด (Maximum Residue Limit:MRL) 
(มลิลกิรัมต่อกโิลกรัม) 

ต า่สุด สูงสุด 
คลอร์ไพริฟอส
(chlorpyrifos) 

0.5 
(พริก) 

2 
(กลว้ย) 

ไดคลอร์วอส 
(dichlorvos) 

0.2 
(สม้ และธญัพืช) 

ไดเมโทเอต 
(dimethoate) 

0.05 
(หอมแดง และหอมใหญ่) 

5 
(สม้) 

ไดอะซินอน 
(diazinon) 

0.05 
(ผกักำดขำว และผกัคะนำ้) 

5 
(เคร่ืองเทศกลุ่มเมลด็) 

โพรฟิโนฟอส 
(profenofos) 

0.05 
(ชมพ,ู ทุเรียน, หอมแดง, หอมใหญ่ และองุ่น) 

5 
(พริก และมงัคุด) 

มำลำไทออน 
(malathion) 

0.01 
(ออ้ย) 

8 
(กระหล ่ำปลี และผกักำดขำว) 

เมทิดำไทออน 
(methidathion) 

0.2 
(ผลไมป้ระเภทแพร์ และองุ่น) 

0.5 
(เงำะ, ทุเรียน, นอ้ยหน่ำ และสม้) 

อีไทออน 
(ethion) 

0.3 
(แตง ไม่รวมแตงโม และมะเขือ  

ไม่รวมมะเขือเทศ) 

3 
(พริก) 
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ตำรำง 2.6 แสดงปริมำณสำรพิษตกคำ้งสูงสุดท่ียอมใหมี้ไดใ้นผกัคะนำ้ (มกอช. 9002-2551) 
 

สินค้า วตัถุอนัตรายทางการเกษตร 
ปริมาณสารพษิตกค้างสูงสุด 

(Maximum Residue Limit: MRL) 
(มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม) 

ผกัคะนำ้ คลอโรทำโลนิล (chlorothalonil) 
เดลทำเมทริน (deltamethrin)  
ไดไทโอคำร์บำเมต (dithiocarbamates) 
ไดอะซินอน(diazinon)  
เฟนวำเลอเรต (fenvalerate)  
มำลำไทออน (malathion) 
เมทำแลกซิล (metalaxyl) 
อะบำเมคทิน (abamectin) 

4 
0.5 
15 

0.05 
10 
3 
2 

0.01 
 

สำรท่ีใช้ในผกัชนิดต่ำงๆ มีค่ำ MRL แตกต่ำงในตำมชนิดของสำร (ตำรำง 2.5) ดั้งนั้นใน
กำรทดลองควำมเขม้ขน้ของสำรก ำจดัแมลงคลอร์ไพริฟอสจะใช้ควำมเขม้ขน้ต ่ำสุดท่ี 0.5 µl/L 
(MRL: พริก) และสำรก ำจดัแมลงมำลำไทออนจะใชค้วำมเขม้ขน้ต ่ำสุดท่ี 0.5 µl/L เน่ืองจำกเป็น
ปริมำณสำรพิษตกคำ้งสูงสุดในกะหล ่ำดอกซ่ึงผกัในตระกลูครูซิแฟอร์เช่นเดียวกบัผกัคะนำ้ (เมือง
ทองและสุรีรัตน์, 2532) 

 
มำลำไธออน (malathion) 
สูตรโมเลกุล :  C10H19O6PS2  (Mol.wt.  330.0) 
สูตรโครงสร้ำง : 
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ช่ือระบบ IUPAC : S-1,2-bis(ethoxycarbony1)ethy1O,O-dimethy1 phosphorodithioate 
กำรออกฤทธ์ิ :  เป็นสำรท่ียบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซน์ cholinesterase ในระบบประสำทของ

แมลงและสัตวอ่ื์นอยำ่งถำวรเช่นเดียวกบัสำรกลุ่มออร์กำโนฟอสฟอรัสอ่ืน ๆ  

ตำรำง 2.7 คุณสมบติัทำงกำยภำพและเคมีของสำรมำลำไทออน 
 

Relative molecular mass 
Melting point 
Boiling point 
Vapour pressure (25 ◦C) 
Solubility in water (20 ◦C) 
Half-lift : in raw river water 

330.0 
2.8  ◦C 
156 – 157 ◦C at 0.7 mmHg 
1.78 x 10-4  mmHg 
145 mg/L 
< 7 day 

 
ควำมเป็นพิษ :  มีพิษเฉียบพลนัทำงปำก (หนู) 1,000 mg/kg ทำงผวิหนงั (หนู)  

4,100 mg/kg 
อำกำรเกิดพิษ :  มีอำกำรม่ำนตำหร่ี น ้ำตำไหล ปวดตำ เห็นภำพเลือนรำง วงิเวยีน เซ่ืองซึม  

ปวดศีรษะ อ่อนเพลีย น ้ำมูกไหล น ้ำลำยฟูมปำก คล่ืนไส้ อำเจียน  
พูดไม่ชดั แน่นหน้ำอก กลำ้มเน้ือกระตุก ปวดทอ้ง ทอ้งเสีย หำยใจอึดอดั ชกั
กระตุก ควำมจ ำเส่ือมและหมดสติไม่รู้สึกตวั 

แมลงท่ีก ำจดัได ้: เพล้ียอ่อน เพล้ียจกัจัน่ เพล้ียไฟ เพล้ียแป้ง หนอนใยผกั หนอนคืบ  
หนอนกระทู ้มวนแดง มวนเขียว แมลงด ำหนำม แมลงหวีข่ำว บัว่  
และไรต่ำง ๆ 

พืชท่ีใช ้:   ส้ม ขำ้ว ฝ้ำย ขำ้วโพด ขำ้วฟ่ำง ละหุ่ง ถัว่ลิสง ผกัต่ำง ๆ หอม พริก มะม่วง  
องุ่น ฝร่ัง ออ้ย ชำ กำแฟ รวมทั้งไมด้อกและไมป้ระดบั 
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คลอร์ไพริฟอส (chlorpyrifos) 
สูตรโมเลกุล :  C9H11Cl3NO3PS  (Mol.wt.  350.59) 
สูตรโครงสร้ำง :  
 
 
 
 
 
 
 
ช่ือระบบ IUPAC : O,O-diethyl O-3,5,6-trichloro-2-pyridyl phosphorothioate 
กำรออกฤทธ์ิ :  เป็นสำรท่ียบัย ั้งกำรท ำงำนของเอนไซน์ cholinesterase ในระบบประสำทของ

แมลงและสัตวอ่ื์นอยำ่งถำวรเช่นเดียวกบัสำรกลุ่มออร์กำโนฟอสฟอรัสอ่ืน ๆ  

ตำรำง 2.8 คุณสมบติัทำงกำยภำพและเคมีของสำรคลอร์ไพริฟอส 
 

Relative molecular mass 
Melting point 
Boiling point 
Vapour pressure (25 ◦C) 
Solubility in water (25 ◦C) 
Half-life : in raw river water 

350.59 
42  ◦C 
160 ◦C at 0.7 mmHg 
1.87 x 10-5  mmHg 
2 mg/L 
< 7 day 

 
ควำมเป็นพิษ :  มีพิษเฉียบพลนัทำงปำก (หนู) 82 mg/kg ทำงผวิหนงั (หนู)  

240 mg/kg  
แมลงท่ีก ำจดัได ้: หนอนกอขำ้ว หนอนกอขำ้วโพด หนอนกอออ้ย เพล้ียหอย เพล้ียแป้ง ดว้งงวง

เจำะสมอ เส้ียนดิน มด หนอนใยผกั หนอนผีเส้ือขำวกะหล ่ำ หนอนกระทูต่้ำง 
ๆ เพล้ียจกัจัน่  

พืชท่ีใช ้:  ส้ม ขำ้ว ฝ้ำย ขำ้วโพด ขำ้วฟ่ำง ละหุ่ง ถัว่ลิสง ผกัต่ำง ๆ หอม พริก มะม่วง 
องุ่น ฝร่ัง ออ้ย ชำ กำแฟ รวมทั้งไมด้อกและไมป้ระดบั 


