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บทท่ี  1

บทนํ า

1.1  บทนํ าตนเรื่อง

ปจจุบันสารฆาแมลงเปนปจจัยหนึง่ที่สํ าคัญในการเพิ่มและรักษาคุณภาพของผลผลิตทางการ
เกษตร และเปนที่นยิมใชกันอยางแพรหลาย  ประเทศไทยเปนประเทศหนึ่งที่ไมสามารถหลีกเลี่ยงสาร
ฆาแมลงเหลานีไ้ด  เนื่องจากประชากรสวนใหญประกอบอาชีพเกษตรกรรม สงผลใหสารฆาแมลงได
เขามามบีทบาทสํ าคัญในการปองกันกํ าจัดศัตรูพืช แมวาหนวยงานของทางราชการไดกํ าหนดมาตรการ
ในการลดปริมาณการใชสารฆาแมลง  โดยแนะนํ าใหเกษตรกรใชสารจากพืช หรือสารฆาแมลงจาก
ธรรมชาติ (natural insecticide) และมีการควบคุมการปนเปอนของสารฆาแมลงในผลผลิตทางการ
เกษตรมากขึ้น แตจากการตรวจสอบการนํ าเขาของสารฆาแมลงในประเทศไทยพบวามีปริมาณลดลง
เพยีงเล็กนอย (กรมวิชาการเกษตร,  2547)  เนือ่งจากเกษตรกรใหความสํ าคัญตอการใชสารฆาแมลงใน
การปองกันกํ าจัดศัตรูพืชมากกวาสารจากพืช หรือสารจากธรรมชาติ  เพราะสะดวกตอการใช  ใหผลใน
การควบคุมศัตรูพืชรวดเร็ว  หาซื้อไดงาย  เปนตน  ในกระบวนการผลิตเพื่อตองการผลผลิตในปริมาณ
ที่มากเพียงพอสํ าหรับความตองการของประชากรที่เพิ่มขึ้น  และการสงจํ าหนายยังตางประเทศ  
เกษตรกรยังคงตองใชสารฆาแมลงเหลานี้  โดยมิไดคํ านึงถึงผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นในภายหลังมุงหวัง
เพียงผลผลิตและกํ าไร   ดงันั้นจึงพบการปนเปอนของสารฆาแมลงในผลผลิตทางการเกษตรอยูเสมอ

การปนเปอนสารฆาแมลงในผลผลิตทางการเกษตร เปนผลจากการใชสารฆาแมลงไมถูกตอง
ตามหลักวิชาการ  โดยเกษตรกรจะใชสารฆาแมลงชนิดใหมๆ  ที่มีพิษสูง  และใชสารฆาแมลงใน
ปริมาณที่มากเกินขนาดหรือความจํ าเปน  ขณะเดียวกันก็นิยมผสมสารฆาแมลงหลายๆ ชนิดดวย     
เปนผลใหเกิดการปนเปอนของสารฆาแมลงในผลผลิตทางการเกษตรและเพิ่มตนทุนการผลิต (พูนสุข 
หฤทัยธนาสันต, 2526) นอกจากนี้การเรงเก็บเกี่ยวผลผลิตเพื่อใหทันตอความตองการของผูบริโภค 
โดยขาดความรูความเขาใจเกี่ยวกับคุณสมบัติการสลายตัวของสารฆาแมลง  เชน  สารฆาแมลงกลุม
ออรกาโนฟอสเฟต  มีระยะเวลาในการสลายตัวประมาณ   7-14  วนั  แตเกษตรกรสวนใหญเก็บเกี่ยว
ผลผลิตในชวง  1-3 วนั  ภายหลังจากการใชสารฆาแมลงจึงทํ าใหมีการตกคางหรือปนเปอนของสาร      
ฆาแมลงในผลผลิตทางการเกษตร  ซ่ึงจะสงผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของผูบริโภคได (เลอศักดิ์ 
จตุรภุช, 2526)  จากการส ํารวจปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงในผลผลิตทางการเกษตรตางๆ 
ไดแก ผัก  และผลไม  พบการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตอยูประมาณรอยละ  90  
ของตัวอยางทั้งหมด โดยเฉพาะพืชผักตางๆ มจี ํานวนไมนอยที่พบการปนเปอนของสารฆาแมลงอยูใน
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ระดับเกนิคาความปลอดภัย (นวลศรี  ทยาพัชร, 2527)  ดงันั้นการปนเปอนของสารฆาแมลงในพืชผัก
ตางๆ  นับวาเปนปญหาหนึ่งที่มีผลกระทบตอผูบริโภคโดยตรง  โดยเฉพาะอยางยิ่งการปนเปอนของ
สารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต   เนื่องจากสารฆาแมลงดังกลาวเปนที่นิยมของกลุมเกษตรกร    
ในการใชเพื่อปองกันกํ าจัดศัตรูพืชที่เขามารบกวนหรือทํ าลายพชืผักไดอยางมีประสิทธิภาพ   แมวาสาร
ฆาแมลงกลุมนี้จะสามารถสลายตัวไดเร็ว  แตก็มคีวามเปนพิษสูงตอมนุษยและสัตว  โดยยับยั้งการ
ทํ างานของเอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส (acetylcholinesterase, AChE)  ซ่ึงเปนเอนไซมใน
พลาสมา  ทํ าหนาที่ในการทํ าลายอะเซทธิลโคลีน (acetylcholine, ACh)  ในเนื้อเยื่อประสาทของแมลง
และสัตวเล้ียงลูกดวยนม  ผลจากการยับยั้งการทํ างานดังกลาว   กอใหเกิดการสะสมหรือการคั่งของ   
อะเซทธิลโคลีน  ซ่ึงเปนสารสื่อประสาทที่สํ าคัญของการสงกระแสประสาท  ท ําใหระบบประสาท
ท ํางานผิดปกติ (Hill and Wright, 1978)  หากไดรับพิษของสารฆาแมลงกลุมนี้ในระดับความเขมขนตํ่ า  
จะแสดงอาการเซื่องซึม  สับสน  เปนตะคริว  อุจจาระรวง  อาเจียน  ปวดศรีษะ และหายใจลํ าบาก แต
หากไดรับในระดับความเขมขนสูง  จะแสดงอาการชักกระตุกอยางรุนแรง  ส่ัน  กลามเนื้อออนแรง 
หมดสติ  และตายในที่สุด (Chiras, 1991)

กะหล่ํ าปลีเปนพืชผักชนิดหนึ่งทีม่ีการใชสารฆาแมลงกนัมากทั้งชนิดและปริมาณ  เนื่องจากมี
แมลงศัตรูพืชเขาทํ าลายหรือรบกวนที่สํ าคัญหลายชนิดไดแก  หนอนใยผัก  ดวงหมัดผัก  หนอนกระทู
หอม  หนอนกระทูผัก  และหนอนเจาะยอดกะหลํ่ า  เปนตน (กรมวิชาการเกษตร, 2545)   ดังนั้น
เกษตรกรจึงใชสารฆาแมลงเพื่อเพิ่มและรกัษาคุณภาพผลผลิตใหเพยีงพอตอความตองการของผูบริโภค  
แตเกษตรกรไทยสวนใหญขาดความรูความเขาใจหรือละเลยตอการใชสารฆาแมลงในการปองกัน
ก ําจัดศัตรูพืชอยางถูกวิธี  จากการใชสารฆาแมลงที่ไมถูกวิธีและไมเหมาะสม  กอใหเกิดผลกระทบ   
ทั้งทางตรงและทางออม ผลกระทบทางตรง คือ  สุขภาพอนามัยของเกษตรกรผูใชสารฆาแมลงโดยตรง  
สวนผลกระทบทางออมไดแก  การปนเปอนของสารฆาแมลงในผลผลิตทางการเกษตรซึ่งจะเปน
อันตรายตอผูบริโภค  และสงผลกระทบตอคณุภาพสิง่แวดลอมดวย

สํ าหรับในเขตเทศบาลนครหาดใหญพบวา พชืผักที่วางจํ าหนายตามทองตลาดมีการปนเปอน
ของสารฆาแมลงทั้งที่อยูในระดับปลอดภัย  และไมปลอดภัยตอผูบริโภค (เทศบาลนครหาดใหญ, 
2547)  อยางไรก็ตาม จากรายงานการศึกษาที่ผานมาเปนการตรวจสอบเบื้องตนหรือการตรวจสอบแบบ
คัดกรอง  โดยตรวจสอบการปนเปอนของสารฆาแมลงในพืชผัก โดยใชหลักการของโคลีนเอสเตอเรส
อินฮบิช่ัินเทคนิค (The Cholinesterase Inhibition Method)  ซ่ึงสามารถตรวจสารฆาแมลงไดเพียง  2 
กลุมคือ  กลุมออรกาโนฟอสเฟต และกลุมคารบาเมท  แสดงผลในเชิงคุณภาพคือ  พบหรือไมพบการ
ปนเปอนของสารฆาแมลงในพืชผัก  แตไมสามารถระบุชนิดและปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลง
ในพืชผักได  ดงันั้นหากทราบชนิดและปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงในกะหลํ่ าปลีจะสามารถ
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แสดงถึงระดบัการปนเปอนของสารฆาแมลงในกะหลํ่ าปลี  และ ระดับความปลอดภัยของ ผูบริโภคจาก
การประเมินความเสี่ยงเบื้องตน  จากประเด็นดังกลาวทํ าใหผูวิจัยสนใจที่จะศกึษาทัง้เชิงคุณภาพและ
เชิงปริมาณ  โดยศึกษาชนิดและปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตใน
กะหล่ํ าปลีจากตลาดตางๆ ในเขตเทศบาลนครหาดใหญ  เพือ่ประเมินสภาพปญหาการปนเปอนของ
สารฆาแมลงในกะหลํ่ าปลี และประเมินสถานการณความปลอดภัยของผูบริโภค  ซ่ึงขอมูลที่ไดรับ
หนวยงานที่เกี่ยวของอาจนํ าไปใชในการจัดทํ ามาตรการ  แนวทางในการควบคุมและแกไขปญหาการ
ปนเปอนของสารฆาแมลงเพื่อคุมครองผูบริโภคไดตอไป

1.2  การตรวจเอกสาร

การศึกษาการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในกะหลํ่ าปลีจากตลาดในเขต
เทศบาลนครหาดใหญ  จงัหวัดสงขลา  จะทํ าการตรวจเอกสาร  3  ประเด็นหลักๆ   ประกอบดวย  
กะหลํ่ าปลี  สารฆาแมลง  และการประเมินความเสี่ยงเบื้องตนจากการบริโภค  ประกอบดวยราย
ละเอียดตางๆ  ดงัตอไปนี้

   1.2.1  กะหล่ํ าปลี
กะหลํ่ าปลีมีถ่ินกํ าเนิดอยูในเขตเมดิเตอเรเนียนทางทวีปยุโรป  กรีกเปนชาติแรกที่เร่ิมปลูก

กะหลํ่ าปลีเมื่อราว  600  ปกอนคริสตกาล (เมฆ  จันทรประยูร, 2541)  กะหลํ่ าปลีเปนผักที่อยูในตระกูล
กะหลํ่ า (Cruciferae)  เปนพืชลมลุก มีช่ือวิทยาศาสตรวา  Brassica oleracea var. capitata Linn. (นิจศิริ  
เรืองรังษ,ี 2534)  ลํ าตนเปนกอมีใบเกาะกันแนนหุมซอนหลายชั้น  กะหลํ่ าปลีมีลักษณะที่แตกตางกัน 
ไดแก  สี  เชน  สีเขียวและสีแดงมวง  ลักษณะใบ  เชน  ใบเรียบและขรขุระเปนคลื่น  ลักษณะหัว  เชน 
แบนและกลมเรียว  อายุการเก็บเกี่ยวหลงัยายกลาตั้งแตประมาณ  50  วัน จนถึง  120  วัน  พันธุที่มี
ลักษณะสเีขียวและหวัแบน  เปนพันธุที่นิยมบริโภคและพบมากที่สุด  พันธุของกะหลํ่ าปลีที่พบโดย
ทัว่ไปในประเทศไทยแบงได  3  ชนดิ ไดแก  Common cabbage,  Red cabbage  และ  Savoy cabbage 
(Shinohara, 1984)  กะหล่ํ าปลีสามารถปลกูไดตลอดปทั่วทุกภาคของประเทศไทย  แตจะปลูกไดดีใน
ภาคเหนือและภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  เนือ่งจากกะหลํ่ าปลีชอบอากาศหนาว  ความชื้นสูง  อุณหภูมิ
ทีเ่หมาะสมอยูระหวาง  7.2-29.4  องศาเซลเซียส  และตองไมเกิน  37.7  องศาเซลเซียส เพราะจะทํ าให
ไดผลผลิตไมดีหรืออาจตายได  ชวงระยะเวลาที่เหมาะสมที่จะปลูกกะหลํ่ าปลีไดดีคือ ระหวางเดือน
ตุลาคม-มกราคม  และในระหวางเดือนมีนาคม-กันยายน (ฐานเกษตรกรรม, บรรณาธิการ, 2541)  
กะหล่ํ าปลีเปนผักที่มีคุณคาทางอาหารสูง  สามารถรับประทานไดทั้งสกุและดิบ  อุดมดวยวิตามินซี  
รวมทั้งเปนสารตานการกอตัวของโรคมะเร็ง  การรบัประทานกะหลํ่ าปลีสดจะไดรับวิตามินซีสูง  เนื่อง
จากวติามนิซสูีญเสียไดงายเมื่อไดรับความรอน  กะหลํ่ าปลีจะมีอายุการเก็บรักษาไดนาน  และทนทาน
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ตอการขนสงพอสมควร  ดังนั้นจึงไดรับความนิยมในการบริโภคภายในประเทศ และเปนผักสง
จ ําหนายตางประเทศ  โดยเฉพาะประเทศมาเลเซีย (มณีฉัตร นิกรพันธุ, 2545)  การปลูกกะหลํ่ าปลีมักมี
แมลงศตัรูพืชทํ าลายและรบกวนที่สํ าคัญคือ  หนอนใยผัก (มณีฉัตร นิกรพันธุ, 2545)  ซ่ึงเปนศัตรู
สํ าคญัและหาวิธีในการปองกันกํ าจัดไดยาก  จึงไดมีการนํ ายีนของเชื้อแบคทีเรีย  Bacillus thuringiensis   
มาถายบนกะหลํ่ าปลี  ซ่ึงสามารถตานทานตอหนอนใยผักได (Cai, 1999) เกษตรกรสวนใหญมักแกไข
ปญหาดวยการใชสารฆาแมลงเพื่อตองการเพิ่มและรักษาคุณภาพของผลผลิต  และตอบสนองใหทันตอ
ความตองการของผูบริโภค

   1.2.2  สารฆาแมลง
สารฆาแมลงเปนปจจัยที่สํ าคัญสํ าหรับการปลูกพืชผักเพื่อการคาในยุคปจจุบัน  แมกระแส

ความตองการพืชผักจากเกษตรอินทรียจะไดรับความสนใจ  ประกอบกับการเขมงวดเรื่องการปนเปอน
ของสารฆาแมลงในผลผลิตทางการเกษตรมากขึ้น  โดยเฉพาะอยางยิ่งสินคาสงออก  ทํ าใหเกษตรกร
ตองเพิ่มความระมัดระวังการใชสารฆาแมลงมากขึ้น  อยางไรก็ตามความตองการการใชสารฆาแมลง
จะลดลงเพียงเล็กนอย (กรมวิชาการเกษตร,  2547)  ทัง้นีพ้บวาเกษตรกรยังคงใชสารฆาแมลงเพื่อ   
ปองกันแมลงศัตรูที่เขามารบกวนหรือทํ าลายผลผลิตทางการเกษตร  เพื่อตอบสนองตอความตองการ
ของผูบริโภคที่เพิ่มขึ้น

สารฆาแมลง (insecticide)  หมายถึง  สารเคมีที่มีคุณสมบัติในการทํ าลาย (destroying)  ไล 
(repelling)  และทํ าใหแมลงออนแอลง (mitigating) (อรัญ งามผองใส,  2547)  หรือหมายถึง  สารเคมีที่
มีความเปนพิษ  ซ่ึงแสดงผลในการกํ าจัดหรือปองกันแมลงได  โดยอาจจะเปนสารประกอบทางเคมีที่
มนษุยสังเคราะหขึ้น หรือเปนสารเคมีที่ไดจากธรรมชาติ   ทั้งนี้ยังหมายรวมถึงจุลินทรียที่ใชในการ
ปองกันเชื้อโรคและแมลงดวย (สุภาณี พิมพสมาน,  2540)  สารฆาแมลงสามารถจํ าแนกประเภทไดเปน  
8  กลุม  คือ  กลุมออรกาโนฟอสเฟต (organophosphate)  กลุมคารบาเมท (carbamate)  กลุมออรกาโน
คลอรีน (organochlorine)  กลุมไพรีทรอยด (pyrethroid)  กลุมยับยั้งการลอกคราบ (chitin inhibition)  
กลุมสารจุลินทรีย (microbial)   กลุมรมควัน (fumigant)   และกลุมสารเคมีอ่ืน ๆ (miscellaneous)

สารฆาแมลงกลุมที่นิยมใชมากที่สุดในปจจุบันคือ  กลุมออรกาโนฟอสเฟต  เนือ่งจากเปนสาร
ที่ออกฤทธิ์ในการปองกัน และก ําจดัแมลงไดอยางมีประสิทธิภาพสูงตอแมลงประเภทกัดกินใบ  ดอก 
ผล  แมลงปากดูด  เชน  เพล้ียชนิดตางๆ  และหนอนเจาะกิ่ง  ลํ าตน  ผล  เปนตน  รวมทั้งราคาไมสูง 
และยงัสามารถสลายตัวไดเร็วหลังจากการใชประมาณ  1-2  สัปดาห   โดยทั่วไปสารฆาแมลงกลุม  
ออรกาโนฟอสเฟตมีสูตรโครงสรางพื้นฐาน แสดงดังภาพประกอบ 1
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R1 O(S)
 P

R2 Acyl
หมายเหตุ

- R1 และ R2 อาจเปน mino group
- Acyl เปน anion ของกรดอินทรียหรืออนินทรีย เชน fluorine, cyanate, thiocyanate หรือ

กรดอื่นๆ
ภาพประกอบ  1    สูตรโครงสรางทั่วไปของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต (อรัญ งามผองใส,

  2547)

สารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตทั้งหมดเปนเอสเทอรของกรดฟอสฟอริค  (H3PO4)   เรียก
วา  organophosphates  หรือ  phosphorus esters  เปนสารฆาแมลงที่มีคุณสมบัติสํ าคัญ  2  ประการคือ  
มีพิษเฉียบพลันตอมนุษยและสัตวที่มีกระดูกสันหลัง  และสามารถสลายตัวไดเร็วหรือการตกคางสั้น  
จากคณุสมบัติของการตกคางสั้นสงผลใหเกษตรกรตองฉีดพนสารฆาแมลงบอยครั้ง เพื่อปองกันแมลง
ศัตรูพืชที่เขามารบกวนผลผลิตทางการเกษตร  สารฆาแมลงกลุมนี้จะมีอะตอมของ ออกซิเจน (O)  
คารบอน (C)  ซัลเฟอร (S)  และไนโตรเจน (N)  เกาะกับอะตอมของฟอสฟอรัส (P) ภายในโมเลกุล  
สารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตมีสูตรโครงสรางโมเลกุลคลายกับกาซพิษที่ทํ าลายระบบประสาท 
เรียกวา “nerve gases”   จงึมกีลไกการออกฤทธิ์คลายกัน  กาซเหลานี้ไดแก  กาซ  sarin,  soman  และ  
tabun  ในสงครามของประเทศสาธารณรัฐเยอรมันในระหวางสงครามโลกครั้งที่  2  ในระยะแรกสาร
ฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตถูกผลิตขึ้นมาเพื่อใชทดแทนสารนิโคติน  เนื่องจากมีการใชกันมากใน
ประเทศสาธารณรัฐเยอรมัน แตมีปริมาณไมเพียงพอ  จากคุณสมบัติที่ตกคางสั้นของสารฆาแมลงกลุม
ออรกาโนฟอสเฟตจึงนํ ามาใชทดแทนสารฆาแมลงกลุมออรกาโนคลอรีน   สารฆาแมลงกลุมออรกาโน
ฟอสเฟต จะออกฤทธิ์ยบัยั้งการทํ างานของเอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเทอเรส (acetylcholinesterase, 
AChE)  เมือ่เอนไซมถูกจับดวยโมเลกุลของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต  เอนไซมจะอยูในรูป
ทีเ่รียกวา  phosphorylated enzyme  อยางไรก็ตาม   การจับตัวจะเกิดขึ้นเพียงชั่วคราว  สามารถเกิด
ปฏิกิริยาผันกลับได  ผลจากการยับยั้งการทํ างานของเอนไซมชนิดนี้ทํ าใหเกิดการสะสมหรือการคั่ง
ของสารอะเซทธิลโคลีน (acetylcholine, ACh)  บริเวณรอยตอระหวางเซลลประสาท (neuron/neuron 
junction)  หรือเรียกวา บริเวณซิแนปส (synapse)  หรือระหวางเซลลประสาทกับกลามเนื้อ 
(neuron/muscle junction)  สงผลใหกลามเนื้อส่ัน  และชักกระตุกอยางรุนแรง  ทํ าใหแมลงเปนอัมพาต
และตายในที่สุด   สวนในมนุษยนั้นสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตจะยับยั้งการทํ างานของ
เอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส ซ่ึงเปนเอนไซมในพลาสมาทํ าหนาที่ในการทํ าลายอะเซทธิลโคลีน 
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ในเนื้อเยื่อประสาท ผลจากการยับยั้งการทํ างานดังกลาว  กอใหเกดิการสะสมหรือการคั่งของอะเซทธิล
โคลีน  ซ่ึงเปนสารสื่อประสาทที่สํ าคัญของการสงกระแสประสาท ท ําใหระบบประสาททํ างานผิดปกติ 
(Hill and Wright,  1978)  หากมนุษยไดรับพิษของสารฆาแมลงกลุมนี้ในระดับความเขมขนตํ่ าจะแสดง
อาการเซื่องซึม  สับสน  เปนตะคริว  อุจจาระรวง  อาเจียน  ปวดศีรษะ และหายใจลํ าบาก  หากไดรับใน
ระดับความเขมขนสูงจะแสดงอาการชักกระตุกอยางรุนแรง  ส่ัน  กลามเนื้อออนแรง  หมดสติ และตาย
ในที่สุด (Chiras, 1991)  สารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต  สามารถจํ าแนกกลุมยอยได  5   กลุม คือ  
กลุม  phosphates,  phosphonates,  phosphorothioates,  phosphorothiolates   และ  phosphoramidates  
อยางไรก็ตาม  ในกลุมยอยดังกลาวสามารถจํ าแนกออกเปนกลุม  3   กลุมใหญๆ ดวยกันคือ กลุม 
aliphatic derivatives,  phenyl derivatives  และ  heterocyclic derivatives  ดงัรายละเอียดตอไปนี้

1.   กลุมสารอนุพันธอะลิฟาติก (aliphatic derivatives)  โมเลกุลของสารกลุมนี้มีคารบอน
อะตอมตอกันเปนสายยาวโดยไมมีเบนซีนริง (benzene ring)  อยูในโมเลกุล  สารชนิดแรกที่นํ ามาใช
ในทางการเกษตรคือสาร  TEPP  โดยนํ าเขามาใชในป  ค.ศ. 1946  สารอีกชนิดหนึ่งที่อยูในกลุมนี้ซ่ึง
เปนสารรูจักกันเปนอยางดีคือสารมาลาไธออน (malathion)  เนือ่งจากสารชนิดนี้สามารถควบคุมแมลง
ไดหลายชนิดและมีความปลอดภัยสูงตอสัตวเลือดอุน  มกีารใชกันอยางกวางขวางมานานเกือบ  40  ป   
และในปจจุบันก็ยังนิยมใชสารชนิดนี้ในการควบคุมแมลงศัตรูพืชทางการเกษตร   รวมทั้งแมลงศัตรู
พชืใน โรงเก็บผลผลิตแมวามีรายงานการสรางความตานทานของแมลงตอสารดังกลาวก็ตาม   แตยังมี
สารอีกชนิดหนึ่งคือ  สารนาเลด (naled)  เปนสารที่คอนขางปลอดภัย  มีพิษตกคางสั้น และมีคุณสมบัติ
เปนสารรมควัน  สารชนิดนี้ใชในการควบคุมแมลงวันและหมัดในสัตวเล้ียง  นอกจากนี้มีสารในกลุม
อนุพันธอะลิฟาติกอีกหลายชนิดที่มีคุณสมบัติในการดูดซึม  ซ่ึงสามารถใชควบคุมแมลงปากดูดไดดี 
เชน   เพล้ียออน   เพล้ียจั๊กจั่น   มวนชนิดตางๆ    สารเหลานี้ไดแก    สารโมโนโครโตฟอส 
(monocrotophos)  และ ไดเมโทเอต (dimethoate)  อยางไรก็ตาม  สารโมโนโครโตฟอสถูกหามใชทาง
การเกษตรในประเทศไทยเมื่อป พ.ศ.2543   เนือ่งจากมีพิษเฉียบพลันสูงและตกคางในผลผลิตทางการ
เกษตรในปริมาณสูงเกินคาปลอดภัย (MRL)   สารในกลุมอนุพันธอะลิฟาติกชนิดอื่นๆ   ไดแก    สาร 
อะซีเฟต (acephate)  ไดซัลโพตัน (disulfoton)  อีไทออน (ethion)  โอเมโทเอท (omethoate)  ฟอรโม
ไทออน(formothion)  ออกซีดีมีตอน- เมทธิล (oxydemeton-methyl)  ไดคลอรวอส (dichlorvos)       
ฟอเรท (phorate)  ไดโครโตฟอส (dicrotophos)  เมทามิโดฟอส (methamidophos)  ฟอสฟามิดอน
(phosphamidon)  เมวินฟอส (mevinphos)  ไธโอมีตัน (thiometon)  ไตรคลอรฟอน (trichlorfon)  
เปนตน   แตทั้งนี้พบวาสารเมทามิโดฟอส  และเมวนิฟอสไดประกาศยกเลิกใชแลวในประเทศไทย

2.    กลุมสารอนุพันธฟนิล (phenyl derivatives)  ประกอบดวย phenyl ring ซ่ึงอะตอมของ
ไฮโดรเจนหนึ่งอะตอมสวนใหญถูกแทนที่ดวย Cl,  NO2,  CH3,  CN  หรือ  S  โดยทั่วไปสารกลุมนี้จะมี
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ความเสถียรกวาสารกลุมอนุพันธอะลิฟาติกและตกคางนานกวา  สารที่สํ าคัญที่ใชกันมากคือ  สารเมธิล 
พาราไทออน  ซ่ึงนํ ามาใชตั้งแตป  ค.ศ. 1947  แตเนื่องจากมีพิษสูง  ปจจบุันประเทศไทยยกเลิกใชสาร
เมธิล พาราไทออนเมื่อ  พ.ศ. 2547  แลว   สารฆาแมลงชนิดอื่นๆ  ในกลุมนี้ไดแก   สารไอโซเฟนฟอส
(isofenphos)  พาราไธออน (parathion)  คลอรเฟนวินฟอส (chlorfenvinphos)  โพซาโลน (phosalone)  
เฟนนิโตรไธออน (fenitrothion)  โพรฟโนฟอส (profenofos)  โพรไทโอฟอส (prothiofos)  เฟนไธ
ออน (fenthion)  โฟโนฟอส (fonofos)  เตตราคลอรวินฟอส (tetrachlorvinphos) และ ไตรอะโซฟอส 
(thiazophos)

3.    กลุมสารอนุพันธเฮทเทอโรไซคลิก (heterocyclic derivatives)  ซ่ึงคํ าวา เฮทเทอโรไซคลิก 
หมายถงึ โครงสรางโมเลกุลที่เปนวงแหวน จะประกอบดวยอะตอมที่ไมเหมือนกัน เชน ออกซิเจน 
ไนโตรเจน หรือกํ ามะถัน สารชนิดแรกคือสารไดอะซินนอน (diazinon)  ถูกนํ าเขามาใชในป ค.ศ. 1952  
สารกลุมนี้จะมีโครงสรางโมเลกุลยาวและซับซอนกวาสาร  2  กลุมแรก   สามารถสลายตัวใหสารเมแท
บอไลท (metabolites) ซ่ึงยากตอการวิเคราะห สารบางชนิดใหผลในการควบคุมไรและแมลงในดิน  
สารกลุมนี้ไดแก  สารอะซินฟอส-เอทธิล (azinphos-ethyl)  มีฟอสโฟลาน (mephosfolan)  คลอรไพริ
ฟอส(chlorpyrifos)  เมทธิดาไธออน(metidathion)  คลอรไพริฟอส-เมทธิล (chlorpyrifos-methyl)  
ฟอสเมท (phosmet)  ไดอะซินอน (diazinon)  พริิมิฟอส-เมทธิล(pirimiphos-methyl)  และไอโซซาไธ
ออน (isoxathion)

สารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตอาจมีสารกํ ามะถันเปนองคประกอบในโมเลกุล  เรียกวา 
organosulphur compounds  โดยทั่วไปมี phenyl ring  2  วง ลักษณะคลายกับสูตรโครงสรางของสาร 
DDT   แตมอีะตอมของกํ ามะถันแทนที่อะตอมของคารบอนในโมเลกุล  โดยทั่วไปกํ ามะถันมีฤทธิ์ 
ควบคุมไร  แตเมื่อผสมอยูกับ  phenyl ring  จะสงเสริมใหออกฤทธิ์ฆาไรไดดีขึ้น  สารกลุมนี้ออกฤทธิ์
ฆาแมลงนอยไดแก  ovex,  propargite  และ  tetradifon

กลไกการออกฤทธิ์ (mode of action) ของสารฆาแมลง  หมายถึง  วิถีทางที่สารฆาแมลงเขาไป
ออกฤทธิ์เปนสาเหตุใหแมลงหรือส่ิงมีชีวิตอื่นๆ ตาย (สุภาณี พิมพสมาน, 2540)  หรือหมายถึง  ผลของ
สารฆาแมลงที่มีตออวัยวะเปาหมาย (target organs)  เปนตํ าแหนงหรือเปาหมายที่สารฆาแมลงออก
ฤทธิ์ (site of action)  ดงันัน้กลไกการออกฤทธิ์ของสารฆาแมลงสามารถจํ าแนกออกเปน  5  กลุมคือ 
สารที่ออกฤทธิ์ตอระบบประสาท ระบบกลามเนื้อ ระบบหายใจ  สารที่มีผลกระทบตอการเจริญเติบโต  
และสารที่ออกฤทธิ์ตอระบบทางเดินอาหารของแมลง  สารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตเปนสารที่
ออกฤทธิ์ตอระบบประสาทเพียงอยางเดียว  โดยสารที่ออกฤทธิ์ตอระบบประสาทของแมลง  ซ่ึงระบบ
ประสาทของแมลงประกอบดวย  3  ระบบยอยคือ  central nervous system (CNS),  visceral  หรือ 
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sympathetic nervous system  และ  peripheral nervous system   ระบบ  CNS   เปนระบบสํ าคัญ
ประกอบดวยปมประสาท (ganglion)  ซ่ึงตั้งอยูบนสวนหัวเรียกวาสมอง (brain)  ปมถัดมาอยูใตหลอด
อาหารของแมลงเรียก  suboesophageal ganglion   และปมสวนอกและสวนทองซึ่งพาดตามความยาว
ลํ าตัวทางดานลางเรียก  ventral nerve cord  ท ําหนาที่เปนศูนยรวมประสาทของแมลง  ระบบ  visceral 
nervous system  ประกอบดวย  3  สวนยอย คือ  stomodeal  หรือ  stomatogastric  ไดแก  frontal 
ganglion,  ventral visceral  และ  caudal visceral   โดยทัง้สามสวนยอยดังกลาวทํ าหนาที่สงและรับ
กระแสประสาทในลํ าไสสวนหนาและสวนหลัง ระบบ  endocrine system  เชน  corpora cardiaca, 
corpora allata   ระบบสืบพันธุและระบบการหายใจ  สวนระบบ  peripheral nervous system  ประกอบ
ดวยเซลลประสาท  motor neuron  ทีเ่ชื่อมระหวาง  CNS  กบักลามเนื้อโดยมีเสนประสาท  axon  สง
กระแสประสาทจาก  CNS  ไปยงักลามเนื้อรวมทั้งเซลลประสาท   sensory neuron   ทีรั่บสิ่งกระตุน
ภายนอกแสดงดังภาพประกอบ 2

ภาพประกอบ  2    แสดงกลไกการทํ างานของระบบประสาทของแมลง (อรัญ งามผองใส, 2547 อางถึง
  Gullan and Cranston, 1994)

               สารฆาแมลงในปจจุบันที่ใชอยูสวนใหญจะออกฤทธิ์ตอระบบประสาทของแมลง โดยเฉพาะ
สารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตซึ่งเปนกลุมที่มีการใชกันอยางกวางขวาง มกีารออกฤทธิ์ตอระบบ
ดังกลาว  สารฆาแมลงที่ออกฤทธิ์ตอระบบประสาทของแมลงมีตํ าแหนง  และกลไกการออกฤทธิ์  ซ่ึง
สารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตเปนสารที่มีตํ าแหนงการออกฤทธิ์ที่   synaptic receptors  บริเวณ 
synapse   เปนบริเวณรอยตอซ่ึงเปนชองวางระหวางเซลลประสาท (ภาพประกอบ  2)  กระแสประสาท 
(nerve impulse)   สามารถผานชองวางนี้ไดตองอาศัยสารนํ ากระแสประสาท (neurotransmitters)   สาร
ที่สํ าคัญในแมลงคือ  acetylcholine (Ach)  หลังจากนํ ากระแสประสาทผาน  synapse  เรียบรอยแลว
เอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเทอเรส (acetyl cholinesterase)   ท ําการยอยสาร   acetylcholine   สาร    

muscle
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ฆาแมลงที่มีการออกฤทธิ์ที่  synaptic receptors  แสดงดังภาพประกอบ 3

ภาพประกอบ  3    การออกฤทธิ์ของสารฆาแมลงที่ synaptic receptor (อรัญ งามผองใส, 2547 อางถึง
  Bloomquist, 1999)

             สารฆาแมลงที่มีการออกฤทธิ์ที่ synaptic receptors แบงออกเปนกลุมตางๆ ดังนี้
      (1)   สารยับยั้งเอนไซมอะเซทธิลโคลีนเอสเทอเรส (cholinesterase inhibition) ไดแก สาร

ฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตออกฤทธิ์ยับยั้งการทํ างานของเอนไซมอะเซทธิลโคลีน โดยโมเลกุล
ของสารฆาแมลงจะจับกับเอนไซมดังกลาวที่  serine hydroxyl group  ท ําใหเอนไซมไมสามารถทํ างาน
ได  ผลที่ตามมาคือ  มีการสะสมของอะเซทธิลโคลีน  จงึมีการกระตุนของกระแสประสาทอยางรุนแรง 
(hyperexcitation)  แมลงแสดงอาการกระวนกระวาย  ส่ัน  เคลื่อนไหวไปมา และชกักระตุกเปนอัมพาต
และตายในที่สุด  ในแมลงผลของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต  จะจํ ากัดอยูเฉพาะระบบ
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ประสาทสวนกลาง (CNS)  เนื่องจากมีอะเซทธิลโคลีนอยูบริเวณดังกลาว  ดงันัน้สารจะตองเดินทาง
และแทรกซึมผานเขาไปในเสนประสาท (ventral nerve cord)  และปมประสาท (ganglion) การไปจับ
ตวักับเอนไซมของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต  เรียกวาเกิดกระบวนการ  phosphorylation 
และเปนการเกิดที่คอนขางอยู ไดนาน (persistent)  ซ่ึงการจะกลับคืนมาสูรูปเดิมของเอนไซม 
(reactivation)  ตองใชเวลาหลายชั่วโมงหรืออาจเปนวัน ในการยับยั้งการทํ างานของเอนไซมอะเซทธิล
โคลีนเอสเตอเรส  โดยสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต แสดงดังภาพประกอบ 4 

            S
SER-OH    +          SER-O     P    OC2H5     +

     S N             OC2H5 N
    C2H5O    P

     OC2H5

ภาพประกอบ  4    การจับของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตกับอะเซทธิลโคลีนเอสเตอเรส
 (อรัญ งามผองใส,  2547  อางถึง  Bloomquist,  1999)

             (2)   สารที่มีกลไกการทํ างานคลายอะเซทธิลโคลีน  (acetylcholine mimics)  สารกลุมนี้
ไดแก  nicotine และ  imidacloprid  เนื่องจากสารทั้งสองชนิดนี้มีโครงสรางทางเคมีคลายสารอะเซทธิล
โคลีน  ในสภาพที่ไมมีสารฆาแมลงดังกลาว  acetylcholine  ซ่ึงถูกสรางขึ้นที่  presynaptic nerve  จะนํ า
กระแสประสาทไปยัง  post-synaptic  โดยไปจับกับ  acetylcholin receptor  ทีบ่ริเวณดังกลาว  หลังจาก
สงกระแสประสาทเรียบรอยแลว  acetylcholine  ถูกยอยสลายโดยเอนไซม acetylcolinesterase  กระแส
ประสาทจึงถูกหยุดสง เมื่อมีสาร  nicotine  และ  imidacloprid  สารทั้ง  2 ชนดินี้ทํ าหนาที่เหมือน  
acetylcholine  แตไมถูกยอยสลายโดยเอนไซม  acetylcolinesterase  ท ําใหการจับกับ  acetylcholine 
receptor  ของสารดังกลาวเกิดขึ้นยาวนานทํ าใหมีการสงผานกระแสประสาทอยูตลอดเวลาที่บริเวณ 
post-synaptic nerve  ท ําใหเกิดการสั่น  ชักกระตุก  อัมพาตและตายในที่สุด  ตํ าแหนงของการออกฤทธิ์  
(ภาพประกอบ 3)

      (3)   สารที่มีกลไกการทํ างานคลาย  octopamine  สารกลุมนี้ไดแก สารประกอบอะมิดิน 
(amidine compounds)  ตวัอยางเชน สารกลุม  formamidines  ไดแก  chlordimeform  และ  amitraz 
การออกฤทธิ์มีการเลียนแบบการทํ างานเหมือนสาร  octopamine  โดยโครงสรางโมเลกุลคลายกัน
       สาร dopamine เปนสารนํ ากระแสประสาทใน CNS และ  peripheral nervous system
โดยปกติสาร octopamine จะน ํากระแสประสาทและไปจับกับสาร cyclic adenosine monophosphate
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(AMP) ซ่ึงเปนตวัรับ (receptor) ทํ าใหเกิดสงกระแสประสาทได หากแมลงไดรับสารฆาแมลงกลุมนี้
เขาไป สารฆาแมลงเหลานี้จะทํ าหนาที่เชนเดียวกับสาร dopamine แตการกระตุนของกระแสประสาท
เกิดขึ้นมากผิดปกติ  ท ําใหมีการสั่น  ชักกระตุกในแมลง    

      (4)   สารที่มีผลตอคลอไรดอิออน (compounds affecting chloride channels)  สารในกลุมนี้
ไดแก  สารกลุม lipophilic polychlorocycloalkanes  เชน dieldrin,  endrin,  lindane,  endosulfan และ  
fipronil  ทัง้ในแมลงและสัตวเลือดอุนมีผลไปยับยั้งการสงผานคลอไรด อิออนใน  CNS  โดยไปยับยั้ง
การทํ างานของสาร  gamma aminobutyric acid (GABA)  โดยปกติเมื่อสาร  GABA  ถูกปลอยจาก 
presynaptic nerve  สาร  GABA  จะไปจับกับ  receptor  ที่  postsynaptic nerve  จะทํ าใหชองเปดของ
คลอไรด (chloride channel)  เปดออก มีผลใหคลอไรดอิออนผานไปยัง  presynaptic nerve  ได (ภาพ
ประกอบ 3)  ท ําใหกระแสประสาทถูกสงไปไดตามปกติ ขณะเดยีวกันจะทุเลาไมใหเกิดการสงกระแส
ประสาทมากผิดปกติ เมื่อมีสารฆาแมลงดังกลาวจะไปจับกับ  chloride channel  และยับยั้งการทํ างาน
ของ  GABA  ทํ าใหเกิดการกระตุนอยางแรงเกิด  hyperexcitation  ของ  CNS  ในแมลง  สาร               
อะบาเมคตินก็มีผลตอคลอไรดอิออน  ในระบบประสาทและกลามเนื้อ  โดยไปเพิ่มการเคลื่อนยายของ
คลอไรดอิออนผานเนื้อเยื่อบริเวณ  postsynaptic cell 

สํ าหรับกลไกการออกฤทธิ์ของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่มีผลตอมนุษย เชนเดียว
กับแมลง จากการรวมตวัของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตกบัเอนไซมโคลีนเอสเตอเรส ทํ าให
เอนไซมไมสามารถยอยสารอะเซทธิลโคลีน ซ่ึงเปนตัวสงกระแสความรูสึกจากปลายประสาทไปยัง
กลามเนื้อ เกิดการสะสมหรือการคั่งของอะเซทธิลโคลีน ทํ าใหการสงตอความรูสึกดํ าเนินตลอดอยู
เวลา เกิดอาการกระตุกของกลามเนื้อ เปนอัมพาตและตายในที่สุด เนื่องจากสารฆาแมลงกลุมออรกาโน
ฟอสเฟตสามารถยับยั้ง (inhibit) การทํ างานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรส (enzyme cholinesterase) 
เอนไซมชนิดนีส้ามารถตรวจพบไดในเลือด  ในตัวออน  ในเนื้อเยื่อสมอง  ในเซลประสาท  และในนํ้ า
ไขสันหลัง  จากปฏิกิริยาการรวมระหวางออรกาโนฟอสเฟตกับโคลีนเอสเตอเรส  ทํ าใหเกดิการยับยั้ง
การทํ างานของโคลีนเอสเตอเรสจึงไมสามารถ  hydrolyse acetylcholine  ใหกลายเปน  choline  กับ 
acetic acid  เกดิการสะสมของอะเซทธิลโคลีนที่จุดตอระหวางปลายประสาท (nerve ending)  ทํ าให
ระบบประสาททํ างานผิดปกติ  เนื่องจากอะเซทธิลโคลีนเปนสารตัวกลางในขบวนการนํ าความรูสึก
ของระบบประสาท (neurotransmitter of the nerve impulse)  อะเซทธิลโคลีนจะถูกหล่ังออกมาจาก
ปลายประสาท  parasympathetic vagus nerve  แลวสามารถสลายตัวดวยเอนไซมโคลีนเอสเตอเรส  ถา
โคลีนเอสเตอเรสถูกยับยั้งโดยออรกาโนฟอสเฟตใหมีปริมาณนอยลงไมสามารถสลายอะเซทธิลโคลีน 
เปนสาเหตใุหเกิดการสะสมขึ้น  ในขัน้สุดทายจะปรากฏอาการตางๆ   ตามลักษณะของการที่ไดรับสาร    
ฆาแมลงชนิดนั้น (ขวัญชัย สมบัติศิริ และ กฤษณา รุงโรจนวณิชย, 2539)
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สารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตสามารถเขาสูรางกายมนุษยหรือสัตวได 3 ทาง คือ ทาง
ปาก (oral) ทางผิวหนัง (dermal) และทางการหายใจ (inhalation) เมื่อสารฆาแมลงเขาสูรางกายอาจ
แสดงอาการความเปนพิษเกิดขึ้น หรือมีผลตอระบบการทํ างานของรางกาย หรือไมแสดงอาการ ทั้งนี้
ขึน้อยูกบัปริมาณสารที่ไดรับ ถาปริมาณสารฆาแมลงที่ไดรับมากเกินไปอาจทํ าใหเสียชีวิตได ลักษณะ
อาการที่เกิดขึ้นมีดังนี้

   1.   อาการที่เกิดเปนพิษชนิดเฉียบพลัน (acute poisoning) การไดรับพิษจากสารฆาแมลง
กลุมออรกาโนฟอสเฟตชนิดเฉียบพลัน โดยสูดตัวยาเขาทางลมหายใจ เขาทางปากหรือซึมเขาทาง     
ผิวหนัง  จะปรากฏอาการภายใน  30  นาที  ถึง  60  นาที  หลังจากไดรับพิษอาการที่พบบอยคือ      
แนนหนาอก หายใจลํ าบาก ชัก มานตาหดตัว หมดสติ หัวใจหยุดเตน ควบคุมการขับถายไมได  ทอง
เดนิอยางแรง ปอดบวม ในรายที่ไดรับพิษเพียงเล็กนอยจะปรากฎอาการ ปวดศีรษะ ตาพรามัว คล่ืนไส 
อาเจียน วิตกกังวล ชีพจรเตนชาลง

   2.   อาการเกิดพิษชนิดเรื้อรัง (chronic poisoning) การไดรับพิษชนิดเรื้อรังเปนเวลานานๆ 
เมือ่ทํ าการตรวจหาระดับโคลีนเอสเตอเรสในเลือด  ปรากฎวาระดับจะตํ่ าลงเปนเวลา  2  ถึง  6  อาทิตย 
ในรายทีไ่ดรับพิษเรื้อรัง โดยสารเขาสูรางกายในปริมาณนอยๆ อาจจะไมปรากฏอาการแสดงทางระบบ
ประสาท (ดรุณี มิตรอารี, 2523)

คณุสมบัติของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตที่ทํ าการศึกษาไดแก  ไดเมโทเอต  เมธิล 
พาราไทออน คลอรไพริฟอส และโพรไทโอฟอส  มีดังตอไปนี้

1. ไดเมโทเอต (dimethoate)  เปนสารฆาแมลงทางการเกษตรที่มีความสามารถในการซึมผาน
เขาสูภายในพืชได และเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย  เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงในการปองกัน
กํ าจัดแมลงศัตรูพืชที่เขามารบกวนผลผลิตทางการเกษตรชนิดที่ใชปากดูดหรือปากกัด (sucking and 
biting) ไดแก  หนอนใยผัก  หนอนคืบกะหลํ่ า เปนตน  ทั้งนี้ไดเมโทเอตมีช่ือทางเคมี (IUPAC) คือ   
O,O-dimethyl S-methylcarbamoylmethyl phosphoroditrioate  หรือที่เรียกทางการคาวา ไดเมทโธเอท 
40  ไดเม  เปนตน ไดเมโทเอตมีสูตรโมเลกุลคือ  C8H12NO3PS2  มีมวลโมเลกุลเทากับ 229.2  การ
ละลายนํ้ าเทากับ  250  มลิลิกรัม/ลิตร ที่อุณหภูมิ  21  องศาเซลเซียส (Hayes and Laws,  1991)  และมี
สูตรโครงสรางทางเคมี  ดังภาพประกอบ 5

             S
CH3NHCOCH2SP(OCH3)2

ภาพประกอบ  5   สูตรโครงสรางของสารไดเมโทเอต (ดํ าริห  รุงสุข, 2543)



13

13

 ความเปนพิษของสารไดเมโทเอตซึ่งมีคา  LD50  ทีม่พีษิเฉียบพลันแบบใหทางปาก
สํ าหรับหนูขาว (rat)  หนูถีบจักร (mice)  กระตายและหนูตะเภาเทากับ  290-325,  160,  400-500  และ 
600  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ตามลํ าดับ  และมี LD50  เฉยีบพลันแบบใหทางผิวหนังสํ าหรับหนูขาว  และ
หนูตะเภา  > 800  และ  > 1000   มลิลิกรัม/กิโลกรัม  ตามลํ าดับ   และนอกจากนี้ยังมี  LC50   แบบสูดดม
ติดตอกัน  4  ช่ัวโมง  สํ าหรับหนูขาว  > 0.2  มิลลิกรัม/อากาศ 1 ลิตร  เปนสารที่คอนขางจะคงทนใน
สภาพที่เปนสารละลายที่  pH 2-7   แตเปนสารที่จะยอยสลายในตัวกลางที่เปนดาง   โดยมีคา  DT50    

เทากับ  12 วนั (pH 9)  และเปนสารที่สลายตัวไดเมื่อถูกความรอน  และยังสลายตัวไดในดินโดยมี  
DT50  เทากับ  2-4 วนั (ในดินที่มีอากาศ)  อาการที่แสดงความเปนพิษของการไดรับสารไดเมโทเอตคือ 
ปวดศรีษะ  มานตาหรี่  ตาพรา  เซื่องซึม  หายใจขัด  แนนหนาอก  นํ้ าลายไหล  คล่ืนไส  อาเจียน  ปวด
เกรง็ในชองทอง  ทองรวง  ออนเพลีย  ตัวส่ัน  และเหงื่อออกมาก เปนตน (ดํ าริห  รุงสุข,  2543)

2.   เมธิล พาราไทออน (methyl parathion) เปนสารฆาแมลงทางการเกษตรที่สามารถซึมเขา
ไปในเนือ้เยือ่พชืไดนอย และเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในหลายประเทศ  เนื่องจากมีประสิทธิ
ภาพสงูในการปองกันกํ าจัดแมลงศัตรูพืชที่เขามารบกวนผลิตผลทางการเกษตรชนิดที่ใชปากดูด  หรือ
ปากกัด (sucking and biting)  ไดแก  หนอนใยผัก  หนอนกระทู เปนตน   ทั้งนี้เมธิล พาราไทออน มีช่ือ
เคมี (IUPAC) คือ  O,O-dimethyl O-4-nitrophenyl phosphorothioate  หรือที่เรียกทางการคาวา  เมธิล 
พาราไทออน  โรทราฟอส  โพลิคอล เอ็ม 605  เปนตน  สูตรโครงสรางทางเคมีเมธิล พาราไทออน ดัง
ภาพประกอบ  6

      S
O2N OP(OCH3)2

ภาพประกอบ  6   สูตรโครงสรางของสารเมธิล พาราไทออน (ดํ าริห  รุงสุข, 2543)

เมธิล พาราไทออนมีสูตรโมเลกุล  คือ  C8H10NO5PS   มวลโมเลกุลเทากับ  263.21  จุดหลอมเหลวที่ 
35-36  องศาเซลเซียส  จุดเดือดที่  109  องศาเซลเซียส ที่ความดัน  0.04  มิลลิเมตรของปรอท หรือ  160  
องศาเซลเซียส ที่ความดัน 1 มิลลิเมตรของปรอท   ความดันไอ คือ  0.57 × 10-5  มิลลิเมตรของปรอท 
ที่ 20 องศาเซลเซียส   ความหนาแนนคือ  1.358  ที่  4  องศาเซลเซียส   ความดัน  20  มิลลิเมตร  
ความถวงจํ าเพาะ เทากับ 1.2655   การละลายนํ้ าเทากับ  55-60 มลิลิกรัม/ลิตร ที่อุณหภูมิ  25  องศา
เซลเซียส (Hayes and Laws, 1991)  และสามารถละลายไดในสารละลายอินทรียทุกชนิด เชน  acetone,  
alcohol,  ketones,  ether,  benzene,  xylene,  light petroleum  และ  mineral oils  ยกเวน  alkanes

 ความเปนพิษของสารเมธิล พาราไทออนซึ่งมีคา  LD50  มพีษิเฉียบพลันแบบใหทาง
ปากสํ าหรับหนูขาว (rat)  หนูถีบจักร (mice)  ตวัผู  และกระตายประมาณ  6  มิลลิกรัม/กิโลกรัม, 
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ประมาณ  30  มลิลิกรัม/กิโลกรัม  และเทากับ 19  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  ตามลํ าดับ  และมี  LD50  เฉียบ
พลันแบบใหทางผิวหนังนาน  24  ช่ัวโมง สํ าหรับหนูขาวประมาณ  45  มลิลิกรัม/กิโลกรัม  นอกจากนี้
ยังมี  LC50 แบบสูดดมติดตอกัน  4  ช่ัวโมง  สํ าหรับหนูขาวประมาณ  0.17 มิลลิกรัม/อากาศ  1  ลิตร 
เปนสารที่สลายตัวในตัวกลางที่เปนกรดและเปนดางไดไวกวาชนิด เอทธิล พาราไทออนประมาณ  5  
เทา มี  DT50  (28 องศาเซลเซียส) เทากับ  33  วนั (pH 9),  40  วนั (pH 7),  68  วนั (pH 5)  นอกจากนี้ยัง
สลายตวัไดดวยความรอน ดวยแสงแดดและอยางรวดเร็วดวยจุลินทรียในดิน  อาการของผูที่ไดรับเมธิล 
พาราไทออนจะเกิดขึ้นภายใน  1-4  ช่ัวโมง  หลังจากการ  ไดรับ  โดยจะมีมานตาหรี่  มึนงง  ปวดศีรษะ  
มองเหน็เลอืนลาง  แนนหนาอก  หายใจขัด  คล่ืนไส    นํ้ าลายและเหงื่อออกมาก  อาเจียน  ปวดเกร็งใน
ชองทอง  ทองเดิน  กลามเนื้อกระตุก  มีส่ิงที่ขับออกมาจากหลอดลมเพิ่มขึ้นจึงรูสึกคลายปอดบวม  ดัง
นัน้ควรสังเกตอาการผูปวยไมนอยกวา  48  ช่ัวโมง ในกรณีที่สารพิษชนิดผงสัมผัสผิวหนังก็จะมีอาการ
เปนผ่ืนคัน  แตหากสูดดมก็จะคัดจมูก  และอาการเปนพิษเรื้อรัง โดย  U.S. EPA  ไดจัดใหเมธิล พารา
ไทออนเปนสารที่ทํ าใหพัฒนาการของทารกในครรภผิดปกติ จากความเปนพิษของเมธิล พาราไทออน  
จะท ําความเสียหายแกการทํ างานของระบบประสาทสวนกลาง  และการทํ างานของเอนไซม   ซ่ึงทํ า
หนาทีเ่กี่ยวกับการถายทอดความรูสึกของประสาท     ผลกระทบนี้จะสะสมเมื่อไดรับพิษซํ้ าแลวซ้ํ าอีก  
และจะเปนอันตรายตอผูไดรับพิษ   จากการศึกษาผูไดรับพิษจากสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟต 
100  คน  พบวา โดยเฉลี่ยแลวภายหลังที่ไดรับพิษ  9 ป  พิษของสารนี้จะมีผลกระทบตอการทํ างานของ
ระบบความจํ า  อารมณ และความรูสึก

 สารเมธิล พาราไทออนจะมีพิษอยางรุนแรงตอสัตวนํ้ าไมมีกระดูกสันหลัง และนก  
หรืออยางนอยก็เปนพิษในระดับปานกลางตอส่ิงมีชีวิตที่ไมใชศัตรูที่เราตองการกํ าจัด  ในการวิจัยภาค
สนาม พบวา เมธลิ พาราไทออน มีผลกระทบตอการขยายพันธุนกดวย (สมชัย  ภัทรธนานันท, 2539) 
จากการประชุมเกี่ยวกับ การปนเปอนของสารฆาแมลงในอาหาร และสภาพแวดลอม  (The Joint 
Meeting of the FAO Panel of Experts on Pesticide Residues in Food and the Environment และ the 
WHO Expert Group on Pesticide Residues)   เมือ่เดือนธันวาคมป  ค.ศ.1979  ไดกํ าหนดปริมาณ      
ช่ัวคราวของเมธิล พาราไทออนที่รางกายมนุษยสามารถยอมรับไดใน 1 วัน (temporary acceptable 
daily intake)   ใหมีคาอยูระหวาง   0-0.001   มลิลิกรัม/กิโลกรัมของนํ้ าหนักตัว   ซ่ึงระดับของเมธิล 
พาราไทออนที่ไมกอใหเกิดพิษตอมนุษยเทากับ  0.3  มลิลิกรัม/กิโลกรัมของนํ้ าหนักตัว/วัน   สวนการ
ดูดซึม (absorption)   ของสารเมธิล พาราไทออนพบวาสามารถดูดซึม  โดยผานลํ าไส   ผิวหนัง และ
ระบบทางเดินหายใจ   ซ่ึงสามารถตรวจวัดจากการดูดซึมของสารเมธิล พาราไทออนในรูปปริมาณ
ฟอสเฟตของ  para-nitrophenal  ในปสสาวะ (IARC, 1983)  ซ่ึงมนุษยสามารถรับสารเมธิล พารา
ไทออนโดยการรับประทาน  การหายใจ  และซึมผานผิวหนัง (IRPTC, 1982)  ภายหลังจากการรับ
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ประทานเขาไปแลว   การดูดซึมของสารเมธิล พาราไทออนจะเกิดขึ้นไดอยางรวดเร็วและเมื่อระยะเวลา
ผานไป  1-3  ช่ัวโมง   การดูดซึมในเสนเลือดจะอยูในระดับสูงสุด  และในที่สุดการดูดซึมดังกลาวจะ
ลดลง (IRPTC, 1982)  ในการดูดซึมของสารเมธิล พาราไทออน ในระดับสูงจะเกิดขึ้นไดดีที่ตับ 
(IRPTC, 1982)  ซ่ึงลักษณะการแพรกระจาย (distribution)  ของสารเมธิล พาราไทออนสามารถแพร
กระจายอยูทั่วไปในรางกาย   สามารถตรวจพบปริมาณสารเมธิล พาราไทออนแพรกระจายในนํ้ าดีอยู
เปนจํ านวนมาก (Kagan, 1963)  นอกจากนีย้ังพบการแพรกระจายอยูในสมอง ตับ และในกลามเนื้อ
ของตัวออนในครรภของหนูทดลอง (rat)   อัตราการสะสม (bioconcentration)  ของสารเมธิล พาราไท
ออนจะไมกอใหเกิดการสะสมของสารฆาแมลงตอสัตวเล้ียงลูกดวยนม (IRPTC, 1982)   เมแทบอลิซึม 
(metabolism)  ของสารเมธิล พาราไทธออนจะถูกเมแทบอไลทตางกันในโครงสราง โดยมีออกซิเจน
เขามาแทนที่จึงกลายเปน  methyl paraoxon  โดยการทดลองใช  3,2 p-methyl parathion  กับหนู (mice) 
ทางปากจะมีกัมมันตรังสี  75  เปอรเซน็ต   และถูกขับออกมาอยางรวดเร็วในลักษณะเปนเมแทบอไลท
ในปสสาวะ  และเมื่อศึกษาเกี่ยวกับเมแทบอลิซึมของสารเมทธิลพาราไธออนใน  sunfish  และหนูถีบ
จักร (mice)  พบวาตับของปลาและหนูถีบจักร   มีคุณสมบัติในการเรง (calalyzed)  glutathione (GSH)-
dependent   ในกระบวนการเมแทบอลิซึมของสารเมธิล พาราไทออนในตับหนู  (rodent)   พบวาเมแท
บอไลทที่สํ าคัญของสารเมธิล พาราไทออนในสัตวเล้ียงลูกดวยนมคือ   para-nitrophenal   และ   
dimethyl phosphate    ดงันัน้ความเปนพิษของสารเมธิล พาราไทออน  จํ าเปนตองอาศัยกระบวนการ 
เมแทบอลิค  โดยการทํ าใหเกิดการออกซิเดชันกลายเปน  methyl paraoxon  โดยอาศัยเอนไซม  oxidase  
ในไมโครโซมของตับ  และการแกความเปนพิษของสารเมธิล พาราไธออนโดยอาศัย  glutathione-
dependent alkyl   และ  aryl transferases  นอกจากนี้การสราง  para-nitrophenol  ยงัอาศัยการเรง 
(catalysed) จาก  microsomal  และ nonmicrosomal hydrolases  ทัง้นีจ้ากการตรวจวัดเมแทบอไลท
สามารถถูกขับออกมาทางปสสาวะ  และถูกนํ ามาใชกับผูที่เกี่ยวของกับสารเมธิล พาราไทออนและการ
ก ําจดัออกจากรางกายในกรณีที่เกิดพิษ  (กรมควบคุมมลพิษ, 2538)

3.   คลอรไพริฟอส (chlorpyrifos)  เปนสารฆาแมลงทางการเกษตรที่ไมสามารถซึมเขาสู
เนือ้เยือ่ของพชืได  และเปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลาย  เนื่องจากมีประสิทธิภาพสูงในการปองกัน
ก ําจดัแมลงศัตรูพืชที่เขามารบกวนผลผลิตทางการเกษตรชนิดที่ใชปากดูดหรือปากกัด  (sucking and 
biting)  ไดแก  หนอนใยผัก หนอนคืบกะหลํ่ า  และเพลี้ยออน  เปนตน  ทั้งนี้สารคลอรไพริฟอส มีช่ือ
เคมี (IUPAC)  คือ  O,O-dimethyl O-3,5,6-trichloro-2-pyridyl phosphorothioate  หรือที่เรียกทางการ
คาวา คลอริดิน  ลอรสแบน  เปนตน  คลอรไพริฟอสมีสูตรโมเลกุล คือ  C9H11NO3PS  มีมวลโมเลกุล
เทากับ  350.6   การละลายนํ้ าเทากับ  2  มลิลิกรัม/ลิตร ที่อุณหภูมิ  25  องศาเซลเซียส (Hayes and 
Laws,  1991)  และมีสูตรโครงสรางทางเคมี ดังภาพประกอบ 7
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   S
Cl           N OP(OCH2CH3)2

Cl Cl
ภาพประกอบ  7    สูตรโครงสรางของสารคลอรไพริฟอส (ดํ าริห  รุงสุข,  2543)

 ความเปนพิษของสารคลอรไพริฟอส   ซ่ึงมีคา LD50   เฉียบพลันแบบใหทางปาก
สํ าหรับหนูขาว (rat)  หนตูะเภา  และกระตายเทากับ  135-163,  504  และ  1,000-2,000   มิลลิกรัม/
กิโลกรัม  ตามลํ าดับ  และมี  LD50  เฉยีบพลันแบบใหทางผิวหนังสํ าหรับหนูขาว  และกระตาย  >2,000
และเทากับ   2,000  มลิลิกรัม/กิโลกรัม  ตามลํ าดับ  นอกจากนี้ยังมี  LC50  แบบสูดดมติดตอกัน  4-6   
ช่ัวโมง  สํ าหรับหนูขาว  >  0.2 มิลลิกรัม/อากาศ  1  ลิตร   เปนสารที่มีอัตราการสลายตัวเพิ่มขึ้นตาม
การเพิ่มขึ้นของ  pH  มี  DT50  (ฟอสเฟตบัฟเฟอร, ที่  15  องศาเซลเซียส,  pH 7) เทากับ  100  วนั ถึง
เทากับ  1.5  วนั (นํ้ า, ที่  25  องศาเซลเซียส, pH 8)  และมกีารสลายตัวในดินอยางชาๆ  โดยมี  DT50 ใน
ดนิประมาณ  60-120 วนั  อัตราการใชคลอรไพริฟอส 40% W/V EC  ในอัตรา  25-90  ซีซี/นํ้ า  20  ลิตร  
จะใชในการปองกันกํ าจัดแมลงศัตรูพืชของพืชตระกูลกะหลํ่ า ภายหลังฉีดพนครั้งสุดทายแลว  14  วัน 
จงึสามารถนํ าผลผลิตไปบริโภคได  อาการที่แสดงจากการไดรับสารคลอรไพริฟอสไดแก  ปวดศีรษะ  
ตาพรา  มานตาหรี่  หายใจขัด  เซื่องซึม  ปวดเกร็งในชองทอง  นํ้ าลายไหล  คล่ืนไส  อาเจียน  ทองรวง  
เหงื่อออกมาก  ตัวส่ัน  และกลามเนื้อออนเพลีย (ดํ าริห  รุงสุข,  2543)

4.   โพรไทโอฟอส (prothiofos)  เปนสารฆาแมลงทางการเกษตรที่ไมสามารถซึมเขาสูเนื้อเยื่อ
ของพชืได  แตก็เปนที่นิยมใชในการปองกันกํ าจัดแมลงศัตรูพืชที่เขามารบกวนผลผลิตทางการเกษตร
ชนดิที่ใชปากดูดหรือปากกัด (sucking and biting) ไดแก  หนอนใยผัก  หนอนกระทูผัก และหนอน
เจาะยอดกะหลํ่ า  เปนตน  ทั้งนี้สารโพรไทโอฟอส มีช่ือเคมี (IUPAC) คือ O-2, 4-dichlorophenyl O-
ethyl S-propyl phosphorodithioate   หรือที่เรียกทางการคาวา   โตกุไธออน   โพรไทโอฟอสมีสูตร
โมเลกุล  คือ C11H15Cl2O2PS   มีมวลโมเลกุลเทากับ  345.2  การละลายนํ้ าเทากับ  1.7  มิลลิกรัม/ลิตร ที่
อุณหภูมิ  20  องศาเซลเซียส (Hayes and Laws,  1991) และมีสูตรโครงสรางทางเคมีดังภาพประกอบ 8

            S
Cl          OP      OCH2CH3

    Cl    SCH2CH2CH3

ภาพประกอบ  8   สูตรโครงสรางของสารโพรไทโอฟอส (ดํ าริห  รุงสุข, 2543)
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  การแสดงความเปนพิษของสารโพรไทโอฟอส ซ่ึงมีคา  LD50  เฉียบพลันแบบใหทาง
ปากสํ าหรับหนูขาว (rat)  และตัวถีบจักร (mice)  ประมาณ  1,500  และ  2,000  มิลลิกรัม/กิโลกรัม  
ตามลํ าดับ  และยังมี  LD50   เฉยีบพลันแบบใหทางผิวหนังนาน  24  ช่ัวโมง  สํ าหรับหนูขาว  > 5,000  
มลิลิกรัม/กิโลกรัม  นอกจากนี้ยังมี  LC50  แบบสูดดมติดตอกัน  4  ช่ัวโมง สํ าหรับหนูตัวใหญ  > 2.7  
มิลลิกรัม/อากาศ  1  ลิตร  โพรไทโอฟอสจะยอยสลายตัวดวยดางและแสงแดดโดยมี DT50 (22 องศา
เซลเซียส) เทากับ  12  วนั (pH 9)  280 วนั (pH 7)  120 วัน (pH 4)  และ 13 ช่ัวโมง (โดยแสงแดด)  เปน
สารทีถู่กยึดไวในดินไดดี   ในการใชสารโพรไทโอฟอสจะใชในอัตราของสารโพรไทโอฟอส 50% 
W/V EC  ในอัตรา 20-30 ซีซี/นํ้ า 20 ลิตร ภายหลังจากฉีดพนครั้งสุดทายแลว ตองเวนระยะ  14  วนั จึง
จะน ําผลผลิตไปบริโภคได   เมื่อรับพิษโพรไทโอฟอสทั้งผิวหนัง  ทางปาก  และสูดดมแลวจะมีอาการ
มานตาหรี ่     ปวดศีรษะ  มึนงง  แนนหนาอกอึดอัดหายใจไมเต็มปอด  ออนเพลีย  กระวนกระวาย  
กลามเนือ้กระตุก  ตัวเขียวคลํ้ าเพราะขาดออกซิเจนปวดทองเกร็ง คล่ืนไส อาเจียน เหงื่อออกมาก และ
นํ ้าตานํ้ าลายไหล (ดํ าริห  รุงสุข,  2543)

   1.2.3  การประเมินความเสี่ยงเบื้องตนจากการบริโภค
สารฆาแมลงเปนปจจัยหนึ่งที่มีความสํ าคัญในการปองกันกํ าจัดแมลงศัตรูพืชที่เขามารบกวน

หรือทํ าลายผลผลิตทางการเกษตรไดอยางมีประสิทธิภาพ  แตหากใชไมถูกวิธีหรือไมเหมาะสมอาจสง
ผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของเกษตรกรโดยตรง  มีการตกคางในสิ่งแวดลอม  และรวมถึงสุขภาพ
อนามยัของผูบริโภคดวย  เชน  การใชสารฆาแมลงในปริมาณมากหรือการใชสารฆาแมลงหลายๆ ชนิด
ผสมเขาดวยกัน และรวมถึงการเก็บเกี่ยวผลผลิตกอนระยะเวลาอันควร จึงสงผลใหเกิดการปนเปอน
ของสารฆาแมลงในผลผลิตทางการเกษตร  แมวาหนวยงานของทางราชการไดเขามามีบทบาทในการ
กํ าหนดมาตรการในการลดปริมาณการใชสารฆาแมลง และแนะนํ าใหเกษตรกรใชสารจากพืช หรือ
สารฆาแมลงจากธรรมชาติ  ประกอบกับการควบคุมการปนเปอนของสารฆาแมลงในผลผลิตทางการ
เกษตร แตก็ไมเปนผลสํ าเร็จ ทั้งนี้ยังพบการปนเปอนของสารฆาแมลงในผลผลิตทางการเกษตรที่วาง
จ ําหนายตามทองตลาด ซ่ึงอาจกอใหเกิดผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของผูบริโภค

องคการอนามัยโลก และองคการอาหารและเกษตรแหงสหประชาชาติ (WHO/FAO)  ไดนํ า
หลักการวิเคราะหความเสี่ยง (risk analysis)  มาใชในโครงการมาตรฐานอาหาร FAO/WHO  (Codex) 
(FAO/WHO, 1995)  ซ่ึงการวเิคราะหความเสี่ยง เปนกระบวนการที่มีความสํ าคัญ และเกี่ยวของกับการ
พิจารณาดํ าเนินการ และการกํ าหนดมาตรการตางๆ  ที่เกี่ยวกับความปลอดภัยของมนุษยจากการ
บริโภคอาหาร   โดย FAO/WHO  ไดนยิามการวิเคราะหความเสี่ยงทีเ่กีย่วของกับความปลอดภัยของ
อาหารไววา   เปนกระบวนการที่ประกอบดวยองคประกอบ  3  ประการคือ  การประเมินความเสี่ยง 
(risk assessment)  การจดัการความเสี่ยง (risk management)  และการสื่อสารความเสี่ยง (risk 
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communication)  และไดใหนิยามความเสี่ยง (risk) วา   เปนความสัมพันธของโอกาสและระดับของ
การเกิดผลกระทบที่รายแรงที่เกิดมาจากอันตรายในอาหาร

การประเมินความเสี่ยง หมายถึง  การประเมินทางวิทยาศาสตรถึงสิ่งที่รูหรือส่ิงที่มีความเปน
ไปได (potential)  วาเปนผลกระทบใหเกิดอันตรายตอสุขภาพของคนจากการไดรับสิ่งที่เปนอันตราย
จากอาหาร  ซ่ึงจะครอบคลุมถึงการประเมินความเสี่ยงทั้งในเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ รวมถึงการ
พจิารณาความไมแนนอนในการประเมินดวย (มาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม , 2545)   ดงันั้นใน
การประเมินความเสี่ยง   เปนกระบวนการทีน่ ําเอาความรูทางพิษวิทยามาประเมินหาโอกาสที่จะเกิดขึ้น 
(probability)  และความรุนแรง (magnitude) ของผลอันไมพึงประสงค (adverse effect) ที่จะมีผลตอสุข
ภาพของสิ่งมีชีวิตจากการไดรับสารฆาแมลง (exposure to insecticide) (พาลาภ  สิงหเสนี, 2540)  และ
ทัง้นี้พบวาการประเมินความเสี่ยงประกอบดวย  4  ขัน้ตอนหลักคือ

1) การบงชี้ถึงอันตราย (hazard identification)
2) การประเมินการตอบสนองตอปริมาณ (dose-response assessment) หรือการอธิบาย

ลักษณะอันตราย (hazard characterization)
3) การประเมินการไดรับสัมผัส (exposure assessment) และ
4) อธิบายลักษณะความเสี่ยง (risk characterization)
ทั้งนี้จากการประเมินความเสี่ยงใน  2  ขั้นตอนแรกเปนขั้นตอนที่เกี่ยวของกับอันตราย 

(hazard) ของสารฆาแมลง  โดยน ําขอมูลมาใชประเมินอันตรายที่อาจเกิดขึ้นตอการบริโภค  จากผลการ
ประเมินใน  2   ขั้นตอนนีจ้ะท ําใหสามารถอธิบายถึงลักษณะอันตรายและความเปนพิษตอคน รวมทั้ง
สามารถกํ าหนดคาที่ใชวัดระดับความปลอดภัยตอคนของสารฆาแมลงได   ขัน้ตอนที่  3   คือการ
ประเมินการไดรับสัมผัส  เปนขั้นตอนสํ าคัญที่จะแสดงใหเห็นโอกาสและปริมาณการไดรับ 
(exposure)  สารฆาแมลงทีต่กคางอยูในผลิตผลทางการเกษตรจากการกิน (oral exposure) โดยเก็บตัว
อยางตรวจวิเคราะหปริมาณสารฆาแมลงที่ตกคางในพืชผัก   ซ่ึงจะนํ าไปประเมินการไดรับสารฆา
แมลงของผูบริโภค   และในขัน้ตอนที่  4   คอืการอธิบายลักษณะความเสี่ยง จากการเปรียบเทียบผล
การประเมินการไดรับสัมผัสในขั้นตอนที่  3  กบัคาชีว้ดัความปลอดภัยที่ไดจากการประเมินในขั้นตอน
ที่  1  และ  2  หากการไดรับสัมผัสตํ่ ากวาคาชี้วัดความปลอดภัย  ถือวาความเสี่ยงอยูในระดับที่ยอมรับ
ได  คอืมีความปลอดภัยเพียงพอ  แตหากการไดรับสัมผัสสูงกวาคาชี้วัดความปลอดภัยถือวาความเสี่ยง
อยูในระดับสูงไมปลอดภัยตอผูบริโภค

ในการประเมินความเสี่ยงเบื้องตนจาการบริโภคสามารถประเมินไดจากคาความเสี่ยง (Hazard 
Quotient, HQ) โดยคํ านวณไดจากสูตร
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Hazard Quotient = ADD
ADI

โดยที่  ADD   = Average Daily Dose
ADI    =  Acceptable Daily Intake

จากคาความเสี่ยง  กรณีที่พบวาคา  Hazard Quotient   มคีานอยกวาหรือใกลเคียงหรือเทากับ 1  แสดง
วาปริมาณสารฆาแมลงโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับนั้นไมมากพอที่จะกอใหเกิดผลขางเคียงตอรางกายได  
แตถาคา Hazard Quotient มากกวา  1  แสดงวาปริมาณสารฆาแมลงโดยเฉลี่ยที่รางกายไดรับเกินเกณฑ
คาความปลอดภัย หรือถือวาอยูในระดับที่ไมปลอดภัยตอผูบริโภค

สวนการหาคาปริมาณสารฆาแมลงที่ผูบริโภคไดรับตอวัน (Average Daily Dose, ADD)
สามารถคํ านวณไดจากสูตร

ADD = (C × IR × EF × ED)
          BW × AT

โดยที่ C    =  Concentration (mg/kg)
IR   =  Intake Rate (kg/day)
EF  = Exposure Frequency (days/yrs)
ED = Exposure Duration (yrs)
BW = Body Weight (kg)
AT = Averaging Time (days)

(U. S. EPA,  1992)

FAO (2004)  ไดก ําหนดคาที่ยอมใหตกคางไดสูงสุด (Maximum Residue Limit, MRL) และ
คามาตรฐานความปลอดภัยจากการบริโภค (Acceptable Daily Intake, ADI) แสดงดังตาราง  1

ตาราง  1    คา Maximum Residue Limit (MRL)  และคา  Acceptable Daily Intake (ADI)

ชนิดสารฆาแมลง คา  MRL (mg/kg) คา  ADI (mg/kg BW)
ไดเมโทเอต 2.0 0.02
เมธิล พาราไทออน 0.05 0.0002
คลอรไพริฟอส 1.0 0.003
โพรไทโอฟอส 0.2 0.0001
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1.3  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ

การศึกษาวิจัยที่เกี่ยวของกับการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในพืชผัก
ตางๆ มีดังตอไปนี้

ตาราง  2   รายงานการศึกษาวิจัยที่เกี่ยวของ

กรณีศึกษา/แหลง ชนดิพืชผัก ชนิดสารฆาแมลง
กลุมออรกาโน
ฟอสเฟต

ปริมาณการ
ปนเปอน
(mg/kg)

เอกสารอางอิง

แหลงจํ าหนายใน
ภาคกลาง

- ผักคะนา - โมโนโครโตฟอส
- เมวินฟอส
- ไดเมโทเอต
- ไดอะซินอน
- เมธิล พาราไทออน

0.01-5.36
0.01-3.36

< 0.01-0.03
0.01-0.04

< 0.01-0.01

จินตนา  ภูมงกุฏชัย
(2536) อางถึงใน
วรรณวิมล  แพง
ประสิทธิ์ และคณะ
(2540)

แหลงจํ าหนายใน
จงัหวัดสระบุรี
อยุธยา และ
ปทุมธานี

- ผักคะนา
- ถ่ัวฝกยาว
- ถ่ัวเหลือง

- เมวินฟอส
- ไดโครวอส
- ไดเมโทเอต
- เมธิล พาราไทออน

0.02-0.05
0.01-0.06
0.01-0.20

0.04

นงพงา  ดวงแกว
และ จันทรทิพย
ธํ ารงศรีสกุล (2538)

แหลงปลูกและ
แหลงจํ าหนายใน
จงัหวัดนครปฐม
อางทอง นนทบุรี
และชลบุรี

- กะหล่ํ าปลี - เมวินฟอส
- ไดเมโทเอต
- ไดอะซินอน
- เมธิล พาราไทออน
- พิริมิฟอส เมทธิล
- ไดโครวอส
- โมโนโครโตฟอส

0.06-0.65
0.01-0.31
0.01-0.09
0.02-0.03
0.01-0.03

0.03
0.08

สมสมัย  ปาลกุล
และคณะ (2538)

พืชผักสงออก
ของประเทศไทย

พืชผักสงออก
ไดแก
- ขาวโพด
   ฝกออน
- ถ่ัวแขก
- ผักโขม

- โมโนโครโตฟอส
- เมทโธมิล

0.01
0.27

สุปราณี  อ่ิมพิทักษ
และคณะ (2538)
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ตาราง  2    (ตอ)

กรณีศึกษา/
แหลง

ชนดิพืชผัก ชนิดสารฆาแมลง
กลุมออรกาโนฟอสเฟต

ปริมาณการ
ปนเปอน
(mg/kg)

เอกสารอางอิง

พื ช ผั กส  งออก
ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ
ไทย (ตอ)

- แครอท
- พริกหวาน
- หอมหัวใหญ
- ถ่ัวแระ
- ดอกกะหลํ่ า

แปล งปลู ก ผั ก
ของนักศึกษา
คณะเทคโนโลยี
การเกษตร

- ผักคะนา

- ผักกวางตุง

- เมวินฟอส
- ไดอะซินอน
- ไดเมโทเอต
- มาลาไธออน

- ไดอะซินอน
- ไดเมโทเอต
- มาลาไธออน

0.00396
0.00113
0.00051
0.00105

0.00122
0.00206
0.00066

ลักขณา  อมรสิน
และ วรีะณีย
ศรีพรมสุข (2538)

แหลงจํ  าหนาย
ในภาคกลาง

- ถ่ัวฝกยาว

- ถ่ัวลันเตา

- ถ่ัวแขก

- คลอรไพริฟอสเอทธิล
- เมทามิโดฟอส
- โอเมโทเอท
- โมโนโครโตฟอส
- โพรฟโนฟอส
- โพซาโลน

- เมวินฟอส

- เมวินฟอส
- โมโนโครโตฟอส

2.03
13.46
9.79
2.79
0.34
1.61

0.17, 0.42

0.16
0.15

ก ร ม วิ ช า ก า ร
เกษตร (2543)

พืชผักที่ปลูกใน
เขตอํ าเภอเมือง
จงัหวัด
อุบลราชธานี

- ผักคะนา

- ผักกวางตุง

- เมวินฟอส และเมทา
   มิโดฟอส

- เอธิล พาราไทออน

0.1112-0.8523

0.8216

พมิพพัฒน  สิมะ
วฒันะ (2543)
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ตาราง  2    (ตอ)

กรณีศึกษา/
แหลง

ชนดิพืชผัก ชนิดสารฆาแมลง
กลุมออรกาโนฟอสเฟต

ปริมาณการ
ปนเปอน
(mg/kg)

เอกสารอางอิง

พืชผักที่ปลูกใน
เขตอํ าเภอเมือง
จงัหวัด
อุบลราชธานี
(ตอ)

- ผักกาดเขียว

- ผักบุง

- กะหล่ํ าปลี

- ผักกวางตุง
   ดอก

- กะหล่ํ าดอก

- เมทามิโดฟอส

- เมวินฟอส และ
   เอธิล พาราไทออน

- เอธิล พาราไทออน

- เมทามิโดฟอสและ
   เมวินฟอส

- เมวินฟอสและเอธิล
   พาราไทออน

- เมธามิโดฟอสและ
   เมวินฟอส

0.1517

0.1116-1.096

0.8882

0.0863-0.2105

0.1126-0.8862

0.0569-0.7829

พืชผักที่วาง
จ ําหนายใน
ตลาดเขตเทศ
บาลเมืองลํ าปาง

- ถ่ัวฝกยาว

- แตงกวา/
   แตงราน

- เมธิล พาราไทออน
- คลอรไพริฟอส

- คลอรไพริฟอส

0.0262
< 0.03

< 0.03

ยพุา  อภิโกมลกร
(2547)

แหลงจํ าหนาย
ในเมืองและ
ชนบทของ
Mauritius ใน
มหาสมุทร
อินเดีย

- กะหล่ํ าปลี

- มะเขือเทศ

- กะหล่ํ าดอก

- ผักกาดขาว

- ผักนํ้ า

- เมทามิโดฟอส

- โพรฟโนฟอส

- เมทามิโดฟอส

- เมทามิโดฟอส

- โพรฟโนฟอส

0.008-0.14

0.011-0.076

0.13

0.14

0.15-0.28

Lee Fook Choy
and Seeneevassen
(1997)
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ตาราง  2    (ตอ)

กรณีศึกษา/
แหลง

ชนดิพืชผัก ชนิดสารฆาแมลง
กลุมออรกาโนฟอสเฟต

ปริมาณการ
ปนเปอน
(mg/kg)

เอกสารอางอิง

แหลงจํ าหนาย
ใน Haryana
ของประเทศ
อินเดียชวงฤดู
หนาว

- กะหล่ํ าปลี - มาลาไธออน
- เฟนนิโตรไธออน
- โมโนโครโตฟอส
- ฟอสฟามิดอน
- ไดนาฟอส
- คลอรไพริฟอส

0.007
0.018
0.048
1.284
0.018
0.003

Kumari et al.
(2001)

แหลงปลูกผัก
รอบๆ เมืองเดลี
(Delhi) ใน
ประเทศอินเดีย

- กะหล่ํ าปลี - เมธิล พาราไทออน
- มาลาไธออน
- คลอรไพริฟอส
- โคนอลฟอส

ND-0.41
ND-0.12
ND-0.45
ND-0.09

Mukherjee (2002)

1.4  วัตถุประสงค

         1.   เพื่อวิเคราะหชนิดและปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตใน
กะหลํ่ าปลีจากตลาดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ จังหวัดสงขลา
         2.   เพือ่เปรียบเทียบปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในกะหลํ่ าปลี
ระหวางเดอืนสิงหาคมและเดือนธันวาคม พ.ศ. 2547
         3.   เพื่อประเมินความเสี่ยงจากการบริโภคกะหลํ่ าปลีจากตลาดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ 
จังหวัดสงขลา

1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ

         1.   ทราบชนิดและปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในกะหลํ่ าปลี
ทีว่างจ ําหนายตามทองตลาดในเขตเทศบาลนครหาดใหญ จังหวัดสงขลา
         2.   ทราบสถานการณความปลอดภัยจากการบริโภคกะหลํ่ าปลี
         3.   เปนขอมลูพื้นฐาน ซ่ึงหนวยงานที่เกี่ยวของสามารถนํ าไปพิจารณาใชในการจัดทํ าแนวทาง
และมาตรการในการควบคุมและแกไขปญหาการตกคางของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตได
ตอไป
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1.6  ขอบเขตการวิจัย

การวิจัยคร้ังนี้ เปนการศึกษาชนิดและปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรกาโน
ฟอสเฟตในกะหลํ่ าปลีจากตลาดสดประเภท  1  ในเขตเทศบาลนครหาดใหญ จังหวัดสงขลา จํ านวน  5
แหง คือ  ตลาดพลาซา  ตลาดหาดใหญใน  ตลาดปนเจริญ  ตลาดกิมหยง และตลาดทุงเสา  และเปรียบ
เทียบชนิดและปริมาณการปนเปอนของสารฆาแมลงกลุมออรกาโนฟอสเฟตในกะหลํ่ าปลี ระหวาง
เดือน โดยเก็บตัวอยางในเดือนสงิหาคมและเดือนธนัวาคม พ.ศ.2547


