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ค าน า 
 

 ประชากรโลกท่ีเพิ่มข้ึนทุกปีนั้น ยอ่มตอ้งการอาหารเพิ่มมากข้ึน ส าหรับประเทศไทยซ่ึงไดช่ื้อ
วา่  เป็นครัวโลกท่ีส าคญัแห่งหน่ึง จึงเป็นประเดน็หลกัท่ีประเทศตอ้งพฒันาทั้งทางดา้นการเกษตรและ
ด้านอุตสาหกรรม เพื่อเตรียมความพร้อมด้านอาหารให้เพียงพอต่อความต้องการของประชากร  
ความกา้วหนา้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท าให้มีการใชส้ารเคมีหลากหลายชนิดเพื่อให้ผลผลิต
เพียงพอต่อความต้องการ  จากการใช้สารเคมีท่ีมากเกินความจ าเป็น การใช้ไม่ถูกวิธี หรือมีการ
น าไปใชผ้ิดวตัถุประสงค ์ส่งผลให้เกิดการตกคา้ง และปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้ม ท าให้มีผลกระทบต่อ
สุขภาพของเกษตรกร ผูบ้ริโภค แหล่งน ้า ผืนดิน ตลอดจนสตัวเ์ล้ียง สตัวป่์าและสัตวเ์ศรษฐกิจ จนเป็น
ปัญหาท่ีส าคัญอย่างหน่ึงทางปศุสัตว์  สารพิษเหล่าน้ีมีหลายชนิด เช่นสารเคมีก าจัดแมลง 
(Insecticides) สารก าจดัวชัพืช (Herbicides) สารเคมีก าจดัเช้ือรา (Fungicides) สารก าจดัหนูและสัตว์
ฟันแทะ (Rodenticides)  สารระเหยไซยาไนด์ (Cyanide)  และโลหะเป็นพิษ เป็นต้น  ดังนั้นการ
วิเคราะห์เบ้ืองตน้เพื่อหาสารพิษ จึงมีความส าคญัยิง่ ซ่ึงในการตรวจวิเคราะห์นั้นขอ้มูลท่ีไดจ้ากประวติั
ของสัตว์ป่วยหรือตาย และอาการป่วยจะมีประโยชน์มาก  เพราะสามารถใช้เป็นแนวทางในการ
ตรวจหาสารพิษ   นอกจากน้ีความเขา้ใจในเร่ืองการเก็บและส่งตวัอยา่งท่ีถูกวิธีและเหมาะสมจะท าให้
ผูรั้บบริการไดรั้บผลการตรวจวิเคราะห์ท่ีมีความน่าเช่ือถือและน าไปใชป้ระโยชน์ได ้ 

ในท่ีน้ีจะขอกล่าวถึงเฉพาะ สารเคมีก าจัดแมลง (Insecticides)  กลุ่ม Organophosphorus, 
Carbamate,  Organochlorine  และ Pyrethroid  สารก าจดัหนูและสัตวฟั์นแทะ (Rodenticides)  สาร
ระเหยไซยาไนด ์(Cyanide)  โลหะเป็นพิษ  อาการการเกิดพิษและการตรวจวิเคราะห์   

ดงันั้นผูเ้ขียนจึงไดท้ าการเรียบเรียงองคค์วามรู้ ทั้งในและต่างประเทศ  รวมทั้งขอ้มูลส่วนหน่ึง
มาจากประสบการณ์ การทดลอง การปรับปรุงและพฒันาจากงานประจ าท่ีปฏิบัติ เก่ียวกับการ
วิเคราะห์สารพิษทางสัตวแพทย ์เพื่อเป็นคู่มือ แนวทางในการจดัการและประกอบ การวินิจฉัยและ
ชนัสูตรโรคสตัว ์  

ผูเ้ขียน หวงัเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือน้ีคงจะมีประโยชน์ไม่มากก็น้อย ขอขอบคุณเจา้หน้าท่ี 
สถาบนัสุขภาพสตัวแ์ห่งชาติทุกท่านท่ีใหก้ าลงัใจ สนบัสนุนและช่วยท าใหห้นงัสือน้ีเสร็จสมบูรณ์ 
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คู่มือวธีิตรวจวเิคราะห์เบ้ืองตน้พิษวทิยาทางสตัวแพทย ์ 1 
 

1 
ความรู้ทั่วไปเกีย่วกบัพษิวทิยา 

 

พษิวทิยา   หมายถึง การศึกษาถึงพิษของสารเคมีหรือพิษจากพืชและสัตว ์ท่ีเก่ียวกบัเร่ือง
ผลของพิษท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอ้ม  โครงสร้างของสารเคมีท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงและเป็น
พิษ กลไกการเกิดพิษของสารเคมีในส่ิงมีชีวิต ตลอดจนสภาพแวดล้อมท่ีสารพิษปรากฏอยู่ ดังนั้ น
การศึกษาทางพิษวทิยาจ าเป็นตอ้งน าหลกัวิชาหลายดา้นมาประกอบกนัเช่น เคมีและชีวเคมีมาประกอบใน
เร่ืองของโครงสร้างของสารพิษท่ีเปล่ียนแปลง และกลไกท่ีท าให้เกิดพิษ ชีววิทยาประกอบในเร่ือง
สรีรวิทยา เซลล์และเน้ือเยื่อภายในร่างกายของคนและสัตว ์ทางการแพทยแ์ละทางสัตวแพทย์จะเก่ียวกบั
การคน้หาสาเหตุ การบ าบดัรักษา เป็นตน้ สรุปเป็นความหมายสั้นๆคือ การศึกษาผลของสารพิษท่ีท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงทางชีววทิยาและสรีรวทิยาต่อส่ิงมีชีวติและผลกระทบต่อส่ิงแวดลอ้ม     

 

ศัพท์ทีค่วรรู้ 
Toxicity  ปริมาณของสารพิษท่ีเม่ือคนหรือสัตวรั์บเขา้ไปแลว้เกิดการท าลายเซลล ์เน้ือเยือ่ 

จนไม่สามารถกลบัมาท างานไดอี้ก และแสดงอาการป่วยหรือตาย 
Acute toxicity การท่ีคนหรือสัตวแ์สดงอาการป่วยหลงัไดรั้บพิษเพียงคร้ังเดียว หรือหลายคร้ัง

ภายใน 24 ชัว่โมง 
Chronic toxicity การท่ีคนหรือสัตวค์่อยๆแสดงอาการป่วยหลงัไดรั้บพิษปริมาณไม่มากนกัแต่

ไดรั้บติดต่อกนัเป็นเวลานานมากกวา่ 3 เดือนข้ึนไป 
Hazard อนัตรายท่ีเกิดจากสารพิษ ท่ีท าใหเ้ซลล ์เน้ือเยือ่ถูกท าลายจนการท างานผดิปกติ

ไปจากเดิม 
Poison สารใดๆเม่ือเขา้สู่ร่างกายคนหรือสัตวแ์ลว้ยบัย ั้งการท างานของเซลล ์ท าใหเ้กิด

การเปล่ียนแปลงทางร่างกายและเกิดพิษ 
Risk อตัราเส่ียง ท่ีเป็นสภาวะท่ีคนหรือสัตวอ์าจมีโอกาสไดรั้บพิษ จนเกิดอนัตราย 
Safety สภาวะท่ีไดรั้บหรือท่ีใชส้ารเคมีแลว้ ไม่ท าใหเ้กิดอนัตรายต่อการท างานของ

ร่างกาย 
Lethal dose  (LD) ปริมาณสารพิษท่ีต ่าสุด ท่ีท าใหค้นหรือสัตวต์าย เช่น ตายคร่ึงหน่ึง (50%) คือ 

LD50 
Toxicosis ภาวะผดิปกติ หรืออาการป่วยท่ีเกิดจากสารพิษ 
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No effect level     ปริมาณท่ีสัตวท์ดลองท่ีไวท่ีสุดต่อสารนั้นไดรั้บอยา่ง 
ต่อเน่ือง โดยไม่พบอาการผดิปกติ หน่วยเป็น mg/kg/d     

Acceptable daily intake  (ADI )   ปริมาณท่ียอมรับไดเ้ม่ือไดรั้บในแต่ละวนัแลว้จะไม่ 
เป็นอนัตราย    

Maximum residue limit   (MRL)     ปริมาณสูงสุดของสารท่ียอมใหต้กคา้งในผลิตผลทาง   
การเกษตรและอาหาร หน่วยเป็น mg/kg  

No observed adverse effect level (NOAEL)   ความเขม้ขน้สูงสุดของสารท่ีไม่ท าใหเ้กิดผล 
                                                                        ขา้งเคียงใดๆ 
Lowest observed adverse effect level (LOAEL) ความเขม้ขน้ต ่าสุดของสารท่ีท าใหเ้กิดผลขา้งเคียง 
                                                                         อยา่งใดอยา่งหน่ึง  
 

ประเภทของความเป็นพษิ 
 

 ความเป็นพิษ โดยทั่วไปจะศึกษาในสัตว์ทดลอง และน ามาค านวณหาขนาดและปริมาณท่ี
ปลอดภยัของคนต่อสารพิษนั้นๆ โดยค านึงถึงปัจจยัหลายอยา่งประกอบกนั ก่อนน ามาเป็นบรรทดัฐานการ
เกิดพิษในคน  อยา่งไรก็ตาม  ความเป็นพิษไม่วา่จะเป็นคนหรือสัตวส์ามารถเกิดไดเ้หมือนกนั แบ่งไดด้งัน้ี 

1. ความเป็นพษิแบบเฉียบพลนั (Acute toxicity)   
 คือ การท่ีคนหรือสัตวแ์สดงอาการป่วยหลงัได้รับพิษเพียงคร้ังเดียว หรือหลายคร้ังภายใน 24 

ชัว่โมง อาการความเป็นพิษมากหรือน้อย ข้ึนกบั ชนิดของสารพิษ ปริมาณท่ีได้รับ  ระยะเวลาท่ีได้รับ
สารพิษ และช่องทางการไดรั้บเช่นโดยการกิน โดยการสัมผสัทางผิวหนงั  โดยการฉีดเขา้เส้นเลือด  หาก
ไดรั้บพิษรุนแรง อาจท าใหต้ายได ้

2. ความเป็นพษิแบบเร้ือรัง (Chronic toxicity)   

คือ การท่ีคนหรือสัตวแ์สดงความเป็นพิษในลกัษณะต่างๆ  หลงัได้รับสารพิษเขา้ไป ปริมาณ
น้อยๆติดต่อกนัเป็นเวลามากกว่า 3  เดือนข้ึนไป จนเกิดความเป็นพิษและแสดงออก เช่น การเกิดเป็น
มะเร็ง เน้ืองอก (Tumor) การเกิดการผ่าเหล่า (Mutagenicity) การเกิดลูกวิรูป (Teratogenicity) การเกิด
ผดิปกติในระบบภูมิคุม้กนั (Immune toxicity) 

3. ความเป็นพษิแบบกึง่เร้ือรัง (Sub chronic toxicity)   

คือ การท่ีคนหรือสัตวแ์สดงความเป็นพิษหลงัไดรั้บสารพิษเขา้ไป ในปริมาณน้อยติดต่อกนัเป็น
เวลาประมาณ 1- 3 เดือน   
 หรือจ าแนกระดบัความเป็นพิษของสารพิษตามองคก์ารอนามยัโลก(WHO) ดงัแสดงในตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1    การจ าแนกระดบัความเป็นพิษของสารพิษตามองคก์ารอนามยัโลกโดยใชค้่าความเป็นพิษ 
                  เฉียบพลนั (LD50)    
 

 
 

ท่ีมา : พระราชบญัญติัวตัถุอนัตราย พ.ศ. 2535 
 

การแพร่กระจายของสารพษิ 
 

ความเป็นพิษท่ีเกิดในคนและสัตวน์ั้น ข้ึนอยู่กบักระบวนการหมุนเวียนของสารพิษในกระแส
โลหิตและร่างกาย การแพร่กระจายของสารพิษ  แบ่งเป็น 4 ขั้นตอนคือ 

1. ขั้นตอนการดูดซึม จากส่วนต่างๆของร่างกายเข้าสู่กระแสโลหิต (Absorption) 
ส่วนใหญ่จะดูดซึม ผ่านทางการหายใจ  โดยผ่านทางปอดและผิวหนัง ทางการกินโดยผ่าน

ทางเดินอาหาร ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ต่างๆสู่กระแสโลหิต และออกฤทธ์ิกบัเซลล์เฉพาะ(special 
target cell) 

2. ขั้นตอนการกระจายสารพิษไปสู่ส่วนต่างๆของร่างกาย (Distribution) 
การกระจายหรือการเคล่ือนท่ีของสารพิษ แบ่งเป็น 3  ลกัษณะคือ 
       2.1  การกระจายของสารพษิแบบ Diffusion 

      2.1.1 การกระจายของสารพิษจากดา้นความเขม้ขน้สูงไปดา้นความเขม้ขน้ต ่า 
          2.1.2 การกระจายของสารพิษแบบต่อเน่ืองท่ีตอ้งใชต้วัพา (carrier) การกระจายจะมาก 

หรือนอ้ยข้ึนกบั คุณสมบติัของสาร ขนาดของโมเลกุล อุณหภูมิ ความเป็นกรด-ด่าง 
      2.2  การกระจายของสารพษิแบบ Active 
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การกระจายของสารพิษบางชนิดสามารถเคล่ือนท่ีจากดา้นท่ีมีความเขม้ขน้ต ่าไปสู่ดา้นท่ี
มีความเขม้ขน้สูง โดยจบักบัตวัพาและใชพ้ลงังาน ATP ในการขบัเคล่ือน การจบัสารดว้ยตวัพาน้ีเป็นการ
ดูดซึมท่ีส าคญัอยา่งหน่ึงทางดา้นพิษวทิยา เพราะเป็นการขบัสารพิษอออกจากร่างกายในรูปแบบหน่ึง 

     
     2.3  การกระจายของสารพษิแบบกลนืกนิ  
             สารพิษท่ีมีขนาดใหญ่ไม่สามารถเขา้สู่รูพรุนได ้เยื่อหุ้มเซลล์จะห่อหุ้มสารและกลืนเขา้สู่

เซลล ์จากนั้นจะถูกท าลายดว้ยเอนไซม ์และถูกดูดซึมเขา้สู่ร่างกาย 
3. ขั้นตอนการเปลีย่นแปลงโครงสร้าง (Biotransformation หรือ Metabolism ) 

           สารพิษบางชนิดแตกตวัไดย้าก ละลายน ้ าไดน้อ้ย ร่างกายจึงพยายามเปล่ียนแปลงโครงสร้างของ
สารพิษนั้นใหล้ะลายน ้าไดดี้ ซ่ึงนอกจากท าใหล้ะลายน ้าดีแลว้ยงัท าให้มีผลต่อการออกฤทธ์ิหรือความเป็น
พิษอีกดว้ย สารบางตวัสามารถออกฤทธ์ิให้เกิดพิษไดด้ว้ยตวัเอง แต่เม่ือถูกเปล่ียนแปลงโครงสร้าง จะท า
ให้ความเป็นพิษน้อยลง  และบางชนิดกลบัมีความเป็นพิษมากกว่าเดิม  อวยัวะท่ีท าหน้าท่ีเปล่ียนแปลง
โครงสร้างสารพิษนั้น คือ ตบัไต ปอดและเซลล์บุผิวทางเดินอาหาร นอกจากน้ียงัท าหน้าท่ีขบัหรือก าจดั
สารพิษออกจากร่างกายอีกดว้ย 

4. ขั้นตอนการก าจัดสารพษิออกจากร่างกาย (Excretion) 
เม่ือร่างกายไดรั้บพิษจะท าการก าจดัออก ซ่ึงมีหลายทาง  เช่น  
     4.1 การก าจัดสารพษิทางระบบทางเดินอาหาร 
            สารพิษท่ีละลายไขมนัได้ดี ส่วนใหญ่จะถูกก าจดัออกมากบัน ้ าย่อยทางเดินอาหาร เช่น 

สารก าจดัแมลงกลุ่มออร์กาโนคลอรีน ปกติสารเหล่าน้ีจะเขา้โดยทางการกิน เน่ืองจากสามารถสะสมใน
ห่วงโซ่อาหารได ้ หากยงัไม่มีการดูดซึมเขา้สู่กระแสโลหิต  ความเป็นพิษยงัไม่เกิด  เราจึงสามารถป้องกนั
การเกิดพิษไดโ้ดยท าใหอ้าเจียนออก ก่อนท่ีจะมีการดูดซึม 
                    4.2 การก าจัดสารพษิทางน า้นม 

              น ้ านมมีไขมันเป็นส่วนประกอบ สารพิษท่ีละลายในไขมันก็จะถูกก าจัดออกทางน้ี  
ดงันั้น การเล้ียงโคนม จึงควรค านึงถึง การใชส้ารเคมีก าจดัแมลง เพราะอาจเกิดการปนเป้ือนสารพิษเขา้สู่
น ้านมโค เป็นเหตุใหค้นท่ีด่ืมน ้านมนั้น ไดรั้บสารพิษไปดว้ย  
                   4.3 การก าจัดสารพษิทางน า้ดี  
                            ตบัจะท าหนา้ท่ีเปล่ียนแปลงสารพิษเป็นเมตาโบไลทข์องสารพิษและก าจดัออกทางน ้ าดี
จากนั้นจะถูกส่งไปท่ีล าไส้เล็กและขบัออกทางอุจจาระ 
                  4.4 การก าจัดสารพษิทางปัสสาวะ  
            สารพิษท่ีละลายน ้าไดจ้ะถูกขบัหรือก าจดัออกทางปัสสาวะ โดยผา่นการกรองท่ีบริเวณโกล
เมอรูรัส แลว้มาตามท่อไต 
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                  4.5 การก าจัดสารพษิทางปอด 
                           สารพิษท่ีระเหยได ้จะถูกก าจดัออกทางปอดขณะท่ีหายใจออก ปริมาณการขบัออกข้ึนกบั
ความสามารถของสารพิษท่ีละลาย หรือจบัเกาะในเลือด หากละลายไดม้าก การก าจดัออกก็จะชา้ 

 
ปัจจัยทีม่ผีลต่อการเกดิพษิเมือ่ได้รับสารพษิ 

 

1. ปัจจัยทางสรีรวทิยา ( Physiological factors ) 
              การเกิดพิษของคนและสัตว ์จะมากหรือน้อย ข้ึนอยูก่บัสรีรวิทยาหรือร่างกายของสัตวแ์ต่ละตวั  
เช่น ชนิดของสัตว์ทดลอง  พนัธ์ุสัตว์ เพศ  อายุ และน ้ าหนักสัตว์ ช่องทางท่ีได้รับพิษ พบว่าสัตว์ท่ีมี
พนัธุกรรมท่ีไม่เคยไดรั้บพิษมาก่อน จะแสดงความเป็นพิษไดเ้ร็วกวา่สัตวท่ี์เคยไดรั้บสารพิษมาก่อน สัตว์
ท่ีอายนุอ้ยเกิดความเป็นพิษไดเ้ร็วกวา่สัตวท่ี์มีอายมุาก  เน่ืองจากการท างานและประสิทธิภาพของเอนไซม์ 
ท่ีใชใ้นการเปล่ียนแปลงสารพิษหรือการก าจดัสารพิษ ในสัตวท่ี์อายนุอ้ยจะมีความแตกต่างกนักบัสัตวท่ี์แก่
กวา่  

2. ปัจจัยทางเคมีของสารพษิ (Chemical factors ) 
 ความบริสุทธ์ิของสารพิษ  คุณสมบติัความคงทนของสารพิษ  ความเป็นกรด-ด่างของสารพิษ มี
ผลต่อการเกิดพิษแตกต่างกนัเช่น สารท่ีไม่บริสุทธ์ิจะมีสารอ่ืนปนเป้ือนท าให้ความเขม้ขน้ของสารพิษนั้น
ลดน้อยกว่าเดิม สารพิษท่ีมีตวัจบัเกาะหรือตวัเคลือบ ย่อมท าให้การเกิดพิษช้าลง ปริมาณท่ีได้รับและ
ระยะเวลาท่ีไดรั้บนานกวา่ ยอ่มมีผลต่อความเป็นพิษไดม้ากกวา่  การไดรั้บสารหลายชนิดในเวลาเดียวกนั
อาจเกิดการเสริมฤทธ์ิหรือยบัย ั้ง ท าใหเ้กิดความเป็นพิษท่ีแตกต่างกนั อาจจะเกิดพิษมากข้ึนหรือลดลงก็ได ้ 

3. ปัจจัยทางสภาพแวดล้อม ( Environmental factors ) 
 ส่ิงแวดลอ้มท าให้การตอบสนองต่อความเป็นพิษแตกต่างกนัไดเ้ช่น รังสี  อุณหภูมิ มีผลต่อการ
แปรเปล่ียนของสารพิษ  เน่ืองจากอุณหภูมิร้อนหรือเยน็ท าใหก้ารดูดซึม  การกระจาย  การเกิดเมตาโบไลท์
ของสาร  การขบัออกของสารเปล่ียนแปลงได ้การเกิดความเป็นพิษของสาร จึงข้ึนอยู่กบัการตอบสนอง
ของชนิดของสารพิษกบัสภาพแวดลอ้ม ท่ีเป็นอยู ่
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2 
การน าส่งตัวอย่างเพือ่ตรวจสารพษิ 

 

ชนิดและปริมาณตัวอย่าง 
    ตวัอยา่งท่ีเก็บเพื่อส่งตรวจสารพิษทางห้องปฏิบติัการนั้น ควรส่งตามชนิดของตวัอยา่งท่ีสงสัย

วา่ไดรั้บสารพิษ หรืออวยัวะท่ีจ าเพาะต่อสารพิษ (Target organ ) หรือ ส่ิงท่ีสัตวกิ์น ปริมาณของตวัอยา่งท่ี
ส่ง เช่น  

อาหารในกระเพาะสัตว ์(Stomach content)   100 กรัม 
  ตบั (Liver)      100 กรัม 

ไต (Kidney)         100 กรัม 
ล าไส้เล็ก (Intestinal)      100 กรัม 

  อาหารสัตว ์(Feed)     100 กรัม 
  พืชอาหารสัตว ์(Forage)                  100 กรัม 

หญา้ (Grasses)      100 กรัม 
  น ้า (Water)          1 ลิตร 
     กรณีสัตวปี์ก เน่ืองจากปริมาณตวัอยา่งมีนอ้ย  สามารถรวมตวัอยา่งของแต่ละชนิด  เช่น อาหาร
ในกระเพาะพกัรวม ตบัรวม ไตรวม ล าไส้รวม เป็นตน้ ไม่ควรเก็บทุกชนิดของตวัอยา่งรวมในถุงเดียวกนั 
เพราะจะท าใหเ้กิดการปนเป้ือน 
     นอกจากน้ีสามารถเก็บส่ิงส่งตรวจท่ีสงสัย (ของกลาง) ท่ีอยู่บริเวณใกล้เคียง  เพื่อเป็นขอ้มูล
ประกอบการชนัสูตรได ้

                                    
รูปท่ี 2-1 ชนิดตวัอยา่งส่ิงส่งตรวจ 
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การรักษาสภาพตัวอย่าง  
     ตวัอยา่งท่ีเป็นอวยัวะภายในและอาหารในกระเพาะสัตว ์ใหบ้รรจุถุงพลาสติกแยกชนิดตวัอยา่ง 

แช่แข็งหรือแช่เยน็ ส่วนตวัอย่างน ้ า อาหารสัตว ์พืชอาหารสัตว ์ให้แช่เยน็ ในขณะน าส่งห้องปฏิบติัการ  
พร้อมบ่งช้ีตวัอยา่ง  ช่ือเจา้ของหรือผูส่้ง สถานท่ีเก็บ วนัเดือนปีท่ีเก็บ 
        

                       
    

รูปท่ี 2-2   ฉลากบ่งช้ีตวัอยา่ง 
 

ประวตัิสัตว์ป่วยหรือตายเพือ่ใช้เป็นแนวทางตรวจหาสารพษิ 
                ในการตรวจวเิคราะห์ชนิดของสารพิษในตวัอยา่งท่ีส่งตรวจนั้น ตอ้งมีการคาดการณ์วา่จะตรวจ
สารพิษชนิดใด ควรมีขอ้มูลทัว่ไปของสัตวป่์วยหรือตาย เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน อาการพิษ เน่ืองจากสารพิษแต่
ละชนิดมีคุณสมบติัและอวยัวะเป้าหมาย (Target organ) แตกต่างกนั เม่ือสารพิษเขา้สู่ร่างกายจะท าให้เกิด
อาการพิษท่ีแตกต่างกนั ขอ้มูลเหล่าน้ีจึงมีความส าคญั ท าให้ผูต้รวจวิเคราะห์สามารถใช้เป็นแนวทางใน
การเลือกวิธีหรือเทคนิคท่ีใชใ้นการตรวจวิเคราะห์ไดอ้ยา่งถูกตอ้งเหมาะสม นอกจากน้ีตวัอยา่งท่ีส่งตรวจ
เพื่อการชันสูตรโรคหาสาเหตุการป่วยหรือตายนั้นเป็นตวัอย่างท่ีหาเพิ่มเติมหรือทดแทนไม่ได ้จึงตอ้ง
พิจารณาใชอ้ยา่งระมดัระวงัและเป็นการรักษาตวัอยา่งส่งตรวจไวเ้พื่อการตรวจพิสูจน์ยนืยนัต่อไป 
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3 
เคร่ืองมือ เทคนิคการตรวจวิเคราะห์สารพษิ และสารเคม ี

 

เคร่ืองมอืพืน้ฐานทีจ่ าเป็น 
เคร่ืองมือส าหรับเตรียมตัวอย่าง 

1. เคร่ืองชัง่สารเคมีและสารมาตรฐานชนิด 2 ต าแหน่งและ 4 ต าแหน่ง 
2. เคร่ืองเขยา่ตวัอยา่งแบบแขนแกวง่ (Wrist action shaker)  
3. เคร่ืองลดปริมาตร  (Rotary evaporator) 
4. ป๊ัมสุญญากาศ  (Vacuum pump) 
5. ตูดู้ดไอระเหยสารเคมี (Chemical fume hood) 
6. ตูอ้บ  (Oven) 

 เคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ส าหรับตรวจวดัตัวอย่าง (รูปท่ี 3-1) 
1. ชุดอุปกรณ์ส าหรับตรวจดว้ยวธีิ Thin Layer Chromatography  (TLC) 
2. เคร่ือง  Spectrophotometer 
3. เคร่ือง  Gas Chromatograph (GC)   
4. เคร่ือง High Performance Liquid Chromatograph (HPLC) 
 

 
 

รูปที่ 3-1 เคร่ืองมือท่ีใชว้เิคราะห์ดว้ยเทคนิคต่างๆ 
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เทคนิคการตรวจวเิคราะห์สารพษิ 
 

 สารพิษมีหลากหลายชนิด มีสูตรโครงสร้างท่ีแตกต่างกนั และมีองค์ประกอบของสารท่ีต่างกนั
เช่น มีกลุ่ม halogen หรือกลุ่มท่ีชอบ อิเลคตรอน (Electronegativity)  กลุ่มท่ีมี ฟอสฟอรัส ไนโตรเจน  
ซลัเฟอร์ เป็นตน้  นกัวิทยาศาสตร์จึงไดน้ าคุณสมบติัท่ีต่างกนัน้ีมาใชเ้ป็นการเลือก เคร่ืองมือ อุปกรณ์และ 
เทคนิคเพื่อใหส้อดคลอ้งกบัการตรวจวดัสารพิษแต่ละชนิด ซ่ึงมี หลายวธีิ คือ 

 1. เทคนิค Chemical test หรือ Colorimetry  เป็นวิธีท่ี เหมาะกบัสารท่ีสามารถท าปฏิกิริยากบั
สารเคมีแลว้ท าใหเ้กิดสี  ซ่ึงสามารถตรวจวดัไดด้ว้ยตาเปล่า และเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน  

2. เทคนิค  Spectrophotometry  เป็นการวดัสารท่ีสามารถดูดกลืนแสงในช่วง  ท่ีมีความยาวคล่ืน
ช่วง Ultraviolet; UV ซ่ึงมีความยาวคล่ืนในช่วง 180-380 นาโนเมตร  หรือ Visible; VIS ซ่ึงมีความยาว
คล่ืนในช่วง 380-780  นาโนเมตรได ้โดยใชเ้คร่ือง Spectrophotometer ท่ีมีแหล่งก าเนิดแสงเป็น ดิวเทอร์
เลียม หรือ ทงัสเตน  แสงจะผ่าน Monochromater ซ่ึงเป็นตวัควบคุมความยาวคล่ืน  ผ่าน cell ท่ีบรรจุ
ตัวอย่าง ท าให้ตัวอย่างดูดกลืนแสงท่ีเหมาะสม  จากนั้ นตัวตรวจวดัจะวดัแสงท่ีผ่านทะลุออกมา  
เปรียบเทียบกับแสงท่ีไม่ผ่านตัวอย่าง  อ่านผลและบันทึกผล  ในการใช้งานจะต้องปรับตั้ งค่าด้วย
สารละลายท่ีใชแ้ละท าการ หาปริมาณ โดยเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐาน โดยใชห้ลกัการตามกฎของเบียร์  
(Beer,s law) คือ ค่าดูดกลืนแสง (Absorbance) ของสารละลายจะเป็นปฏิภาคโดยตรงกบัความเขม้ขน้  

3. เทคนิค Chromatography  เป็นเทคนิคการแยกสารผสมออกจากกนัโดยอาศยัเฟส 2 เฟส คือ 
เฟสท่ีอยู่กบัท่ี (Stationary phase) และเฟสเคล่ือนท่ี (Mobile phase) โดยมีขั้นตอนการวิเคราะห์ทัว่ไป
แสดงใน (รูปท่ี 3-2)  แลว้ตรวจวดัสารดว้ยตวัตรวจวดั (Detector) เช่น  

      3.1 Thin  Layer  Chromatography  (TLC)  เป็นเทคนิคการแยกสารผสมในลกัษณะ
แนวราบ โดยมีเฟสอยูก่บัท่ี เช่น Silica gel  G  เป็นสารละลายแขวนลอยในตวัท าละลายและมีสารยึดเกาะ 
กบัแผ่นกระจก หรือ แผน่อลูมิเนียม เฟสเคล่ือนท่ีเป็น สารละลายอินทรีย ์เช่น Hexane, Methanol และ 
Acetone ท าการตรวจวดั ดว้ยการ Spray  ดว้ยสารเคมีท่ีท าปฏิกิริยาแลว้เกิดสี เทียบกบัสารมาตรฐาน หรือ
ท าใหส้ารท่ีตรวจวเิคราะห์ ดูดซบัสารเคมีแลว้เกิดเป็นสีท่ีมองเห็นไดห้รือ ดูดว้ยแสง UV เป็นตน้ 

      3.2  Gas Chromatography (GC)  เป็นเทคนิคการแยกสารผสมท่ีสามารถท าให้กลายเป็นไอ
หรือแก๊สเฟสได ้ โดยผ่านเฟสอยู่กบัท่ี เช่น chromosorb และdimethylpolysiloxane ท่ีเคลือบบนผิวของ 
คอลมัน์  และมีเฟสเคล่ือนท่ีเป็นแก๊ส ซ่ึงเป็นตวัพาสาร เช่น hydrogen, helium และ nitrogen  ท าให้เกิด
การแยกตามคุณสมบติัของการดูดซบัของสารกบัเฟสเคล่ือนท่ี จากนั้นจะมี Detector ชนิดต่างๆท่ีจะเป็น
ตวัวดั โดยข้ึนกบั คุณสมบติัของสารท่ีจะวเิคราะห์ และโครงสร้างของสาร เช่น     

 Electron capture detector (ECD) เหมาะกบัสารกลุ่มท่ีมี Halogen หรือกลุ่มท่ีชอบ 
อิเลคตรอน เช่น สารท่ีมี หมู่  Chlorine, Bromine และ Iodine   

 Flame photometer detector (FPD) เหมาะกบัสารกลุ่มท่ีมี Phosphorus และ Sulfer 
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 Nitrogen phosphorus detector (NPD) เหมาะกบัสารกลุ่มท่ีมี Nitrogen และ Phosphorus 
 Flame ionization detector (FID) เหมาะกบัสารกลุ่มท่ีมี Hydrogen และ Carbon ทัว่ๆไป 

     3.3  High Performance Liquid Chromatography (HPLC)  เป็นเทคนิคการแยกสารผสมท่ี
มีขนาด โมเลกุลใหญ่ ผ่านเฟสอยู่กบัท่ี เช่น Lichrosorb และ Zorbax ซ่ึงเป็นสารท่ีเคลือบบนผิวของ 
คอลมัน์ โดยมีสารละลายอินทรีย ์สารละลายบฟัเฟอร์ เป็นตวัพาหรือเป็นเฟสเคล่ือนท่ี  มีDetector เป็น
ชนิดต่างๆ เช่น Fluorescence detector, UV detector และ Diode array detector เป็นตน้ 

4. เทคนิค Mass spectrometry (MSD)  เป็นเทคนิคแยกสารผสมท่ีต่อกบั GC หรือ HPLC และ
ตรวจวัดด้วย หลักการของมวลสาร ต่อประจุ ปัจจุบันนิยมใช้ตรวจวัดทางสารพิษ เ ช่น  Gas 
Chromatography / Mass Spectrometry (GC/MS), High Performance Liquid Chromatography / Mass 
Spectrometry (LC/MS)  เน่ืองจากสามารถตรวจหาชนิดและปริมาณสารพร้อมยืนยนัผลไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  มี
ขอ้จ ากดัคือ ราคาแพง การบ ารุงรักษามีตน้ทุนสูง ผูป้ฏิบติัตอ้งมีความรู้และความช านาญสูง  
 

 
 

รูปที่ 3- 2  แสดงขั้นตอนการวเิคราะห์โดยทัว่ไป  
                                                   ท่ีมา :  Ambrus et al. (1986) 
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สารเคม ี
สารเคมีท่ีใชแ้บ่งเป็น 3 ชนิด คือ 

     1.สารเคมี ชนิด Analytical grade (A.R.) หรือ เทียบเท่า  ใช้ในการเตรียมตวัอย่างใน
ห้องปฏิบติัการทัว่ไป  เช่น Acetone, Hexane, Methylene chloride, Ethanol, Ammonium chloride, 
Diatomaceous earth, Sodium sulfate  anhydrous granular, Florisil 60-100 mesh, Sodium chloride, 
Sodium hydroxide, Silica gel 60 GF 254 และ Phosphoric acid เป็นตน้ 
     2.สารเคมี ชนิด Residue grade หรือ Pesticide grade ใชใ้นขั้นตอนการการก าจดัสารปนเป้ือน 
เพื่อป้องกนัการเกิดการรบกวนและใช้ในการปรับปริมาตรสารในขั้นตอนสุดทา้ย ก่อนวิเคราะห์ด้วย
เคร่ืองมือ เม่ือใชเ้คร่ืองมือท่ีมีความไวสูง 
     3.สารมาตรฐานต่างๆ ท่ีมีความบริสุทธ์ิ  ไม่นอ้ยกวา่  96 % เช่น 

สารกลุ่ม Organophosphorus ได้แก่ Dichlorvos, Mevinphos, Chlorpyrifos, Diazinon. 
Dimethoate, Malathion, Parathion และ Methyl-parathion เป็นตน้ 

สารกลุ่ม Carbamate ไดแ้ก่  Carbofuran, Carbaryl, Methomyl, Bendiocarb, Metolcarb และ 
Propoxur เป็นตน้ 

สารกลุ่ม Organochlorine ไดแ้ก่ Dieldrin, Heptachlor, Heptachlor epoxide, Endosulfan, Lindane, 
Chordane และ DDT เป็นตน้ 

สารกลุ่ม Pyrethroid ไดแ้ก่ Cypermethrin, Permethrin และ  Deltamethrin เป็นตน้ 
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4 
 สารเคมีก าจัดแมลง (Insecticides)  

 

สารเคมีก าจดัแมลง (Insecticides) เป็นสารเคมีท่ีใช้ป้องกนั ก าจดั ควบคุมศตัรูพืชและสัตวช์นิด
หน่ึง แบ่งตามโครงสร้างของสารไดด้งัน้ีคือ กลุ่ม Organophosphorus, Carbamate,  Organochlorine และ
Pyrethroid สารเหล่าน้ีมีความส าคญัและยงัคงมีการใช้กนัอยู่จนทุกวนัน้ี  พบว่า 30% ของผลผลิตทาง
การเกษตรจะถูกท าลายโดยแมลงศตัรูพืช  ดงันั้นจึงท าให้มีการใชส้ารก าจดัศตัรูพืชอยา่งกวา้งขวาง ท าให้
เกิดการปนเป้ือนและตกคา้งในส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงมีผลกระทบกบัคนและสัตวไ์ด ้โดยทัว่ไปเกษตรกรมกัจะ
เล้ียงสัตวแ์บบปล่อยตามธรรมชาติ  หากบริเวณท่ีเล้ียงสัตว ์มีการใช้สารก าจดัศตัรูพืช ก็จะท าให้สัตว์
ไดรั้บสารพิษนั้นๆได ้

การวเิคราะห์หาสารเคมีก าจดัศตัรูพืชและสัตวท่ี์ตกคา้งหรือปนเป้ือนในตวัอยา่งท่ีสงสัยนั้น 
(Unknown sample) ท าได ้2 ขั้นตอน คือ  

1. การตรวจคดักรอง (Screening test) 
2. การตรวจยนืยนัผล (Confirmation หรือ Identification) 
ดงันั้นการวเิคราะห์หาสารเคมีก าจดัศตัรูพืชและสัตวท่ี์มีมากมายหลายชนิดนั้น จึงไม่สามารถท า 

การสกดัและวิเคราะห์คร้ังเดียว ให้ครอบคลุมสารพิษทุกชนิดได ้  ผูว้ิเคราะห์สามารถท าการเลือกและ
ออกแบบ การสกดัและการตรวจวดัใหค้รอบคลุมสารท่ีสนใจ เพื่อให้เหมาะสม และตรงตามวตัถุประสงค์
ท่ีตอ้งการ  

การวเิคราะห์สารเคมีก าจดัแมลง  เพื่อตรวจหาสารพิษแต่ละกลุ่มจะแตกต่างกนั  บางกลุ่มสามารถ
ใชว้ิธีอยา่งง่าย เช่น Chemical test  บางกลุ่มตอ้งอาศยัเทคนิคและเคร่ืองมือในการตรวจวดั  เช่น เคร่ือง 
Spectrophotometer, Thin Layer Chromatography และ Gas Chromatography บางกลุ่มตอ้งอาศยัเคร่ืองมือ
ขั้นสูงท่ีซบัซ้อน เช่น GC/MS,  LC/MS  ดงันั้นการท่ีจะเลือกใชเ้ทคนิคใดนั้น  ตอ้งค านึงถึงวตัถุประสงค์
ของการวเิคราะห์ องคป์ระกอบ และชนิดของสารท่ีจะวเิคราะห์เพื่อให้ไดต้รงตามท่ีตอ้งการ   

ในท่ีน้ีจะกล่าวถึง การวิเคราะห์สารก าจดัแมลง กลุ่ม Organophosphorus กลุ่ม Carbamate  กลุ่ม 
Organochlorine และ  Pyrethroid  ในตวัอยา่งท่ีหลากหลายประเภท  เช่น อาหารในกระเพาะสัตว ์ตบั ไต 
อาหารสัตว ์พืชอาหารสัตว ์และน ้ า เพื่อการชนัสูตร ซ่ึงบางคร้ังจะมีขอ้จ ากดั ในเร่ืองตวัอย่างท่ีส่งตรวจ 
และเป็นปัญหาการปฏิบติังานดา้นพิษวิทยาทางสัตวแพทย ์เน่ืองจากตวัอยา่งท่ีส่งตรวจมีปริมาณนอ้ย  แต่
จ าเป็นตอ้งตรวจหาสารพิษหลายชนิด   ผูเ้ขียนจึงไดท้  าการทดลองและพฒันาวิธีการสกดั ท่ีสามารถสกดั
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คร้ังเดียว แลว้น าผลการสกดัท่ีได ้ไปตรวจหาสารพิษไดห้ลายชนิด โดยใช ้เทคนิค TLC   เป็นการตรวจ
คดักรอง เบ้ืองตน้ (Screening test)   
 

เทคนิค Thin Layer Chromatography  (TLC) 
 Thin Layer Chromatography (TLC) เป็นเทคนิคโครมาโตรกราฟฟี ชนิดหน่ึง ท่ีสามารถแยกสาร
ผสมในปริมาณน้อยๆ ออกจากกันได้ โดยอาศยัหลักการแยกสาร 2  เฟส คือ เฟสท่ีอยู่กับ (Stationary 
phase) ซ่ึงเป็นของแข็งเคลือบบนแผ่นรองรับ เช่น แผ่นกระจก  แผ่นอลูมิเนียม  อีกเฟสหน่ึงเป็นเฟสท่ี
เคล่ือนท่ี (Mobile phase) ซ่ึงเป็นของเหลว ส าหรับสารเคมีท่ีเคลือบบน แผน่รองรับนั้น มีหลายชนิด เช่น 
Silica gel ท่ีมีแคลเซียมฟอสเฟตเป็นตวัยึดเกาะ (Silica gel G) หรือ มีสารเรืองแสงผสม (Silica GF 254)  
อลูมินา (Alumina) แต่ละชนิดจะมีคุณสมบติัและการใช้ท่ีแตกต่างกนั ข้ึนกบัชนิดสารท่ีตอ้งวิเคราะห์  
ส่วนเฟสท่ีเคล่ือนท่ี เป็นของเหลว  ส่วนใหญ่จะเป็น สารละลายอินทรีย์  เช่น Hexane,  Acetone,  
Methanol และ Benzene เป็นตน้ 

 การตรวจวดัดว้ยเทคนิค TLC  สามารถใชว้ิเคราะห์ในห้องปฏิบติัการไดดี้ โดยเฉพาะกรณีท่ี
ห้องปฏิบติัการยงัไม่สามารถใชเ้ทคนิค GC และ HPLC  เน่ืองจากเทคนิค GC และ HPLC  มีตน้ทุนสูง  
ส่วนเทคนิค TLC มีตน้ทุนต ่า  ประหยดั และรวดเร็ว สามารถใชก้บัตวัอยา่งท่ีหลากหลายชนิดได ้เช่น น ้ า 
ดิน หญา้ ชีววตัถุต่างๆ  เช่น ตบั ไต อาหารในกระเพาะ เป็นตน้ 
  
เคร่ืองมอืและอปุกรณ์ส าหรับ TLC 

1. ตูอ้บ (Oven) 
2. ตูดู้ดไอสารเคมี (Chemical fume hood) 
3. UV Cabinet 254 nm 
4. เคร่ืองถ่ายส าเนาเอกสารสีและขาวด า 
5. ตูเ้ก็บเพลท TLC 
6. กระจกเรียบ ขนาด 20 ×20 เซนติเมตร หนา 2 มิลลิเมตร 
7. Template ส าหรับ TLC 
8.  แทง้คแ์กว้ส าหรับใส่สารละลายเฟสเคล่ือนท่ี 
9. ชุดส าหรับ Spray สารเคมี  
10. ป้ัมสุญญากาศ ขนาด ไม่นอ้ยกวา่   1/6  แรงมา้  
11. กล่องส าหรับวางเพลท ขณะ Spray  
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การเตรียมเพลท TLC  
 

 เพลท TLC ท่ีใช ้มี 2 แบบคือ  
 1. แบบส าเร็จรูป  เป็นเพลทส าเร็จรูป หาซ้ือไดท้ัว่ไป  เป็นชนิด Silica gel ท่ีมีสารเรืองแสงผสม
อยู่ เคลือบบนกระจก ขนาด 20 ×20 เซนติเมตร  หรือเพลทท่ีเคลือบบนพลาสติก หรือแผ่นอลูมิเนียม 
สามารถตดัใชใ้นขนาดท่ีตอ้งการได ้  
 2. แบบท่ีเตรียมเอง  เป็นเพลทท่ีมี Silica gel GF 254  เคลือบบนกระจกเรียบหนา  2  มิลลิเมตร 
ขนาด 20 ×20 เซนติเมตร  

วธีิเตรียมเพลท TLC  
     1.อุปกรณ์  (รูปท่ี 4-1) 

1.1  อุปกรณ์ส าหรับโคท๊เพลท 
1.2  แผน่กระดานรองรับกระจกขนาด 20 ×20 เซนติเมตร   
1.3  Erlenmeyer flask พร้อมฝาปิด ขนาด 300 มิลลิลิตร 
1.4  กระบอกตวง ขนาด 100 มิลลิลิตร 
1.5  ผา้สะอาดส าหรับเช็ดกระจก 
1.6  Rack อลูมิเนียมใส่เพลท ส าหรับอบ 
1.7  ตูเ้ก็บเพลท TLC 
1.8  กล่องกระดาษส าหรับ Spray สารเคมี  

     2.สารเคมีท่ีใช ้ 
2.1  Silica gel 60 GF 254  
2.2  Acetone (AR grade) 

      3.วธีิโคท๊เพลท (รูปท่ี 4-2) 
3.1  เตรียมแผ่นกระจกขนาด 20 ×20 เซนติเมตร ท่ีสะอาดจ านวน 5 แผน่  วางบนแผ่น

รองส าหรับโคท๊เพลท เช็ดกระจกดว้ย Acetone    
3.2  ชัง่สาร Silica gel GF 254 มา 45 กรัม เติมน ้ากลัน่ 94  มิลลิลิตร  เขยา่แรงๆ เป็นเวลา  

5 นาที  เทสารละลายลงในอุปกรณ์โคท๊เพลท ท่ีปรับตั้งความหนา 0.40 ไมโครเมตร  
3.3  ค่อยๆลากตวัโคท๊เพลทจนสุดทาง  ตั้งทิ้งไว ้20 นาที จากนั้นน าเพลทใส่ใน   Rack 

ส าหรับใส่เพลท 
   3.4  อบในตูอ้บ อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที น าออกมาตั้งทิ้งไว ้จน
เพลทเยน็ เก็บไวใ้นตูเ้ก็บเพลทส าหรับใชง้านต่อไป   
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รูปที ่4-1  อุปกรณ์โคท๊เพลท TLC 
                                      
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที ่4-2   การโคท๊เพลทดว้ยตนเอง 
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สารเคมกี าจัดแมลงกลุ่ม Carbamate 
  

Carbamate มีสูตรโครงสร้างท่ีมี ไนโตรเจน เป็นองคป์ระกอบ และ เป็นอนุพนัธ์ของ Carbamic 
acid หรือเป็น n-Methyl ester  นิยมใชก้ าจดัแมลงในบา้น สวน และการเกษตร มีคุณสมบติัท่ีสลายตวัได้
ง่าย  บางชนิดเกิดเมทตาโบไลท์ เม่ือไดรั้บแสง หรืออยูใ่นสภาวะท่ีเป็นเบส หรือถูกท าลายดว้ย จุลินทรีย ์ 
จะท าให้สารเคมีสลาย เปล่ียนรูปแบบ เช่น  Carbofuran สลายเป็น Carbofuranphenol, Carbofuran-3-
hydroxy, Carbofuran-3 keto, หรือ  Carbaryl สลายเป็น 1-Naphthol ซ่ึงมีความเป็นพิษมากกวา่สารหลกั 
ตวัอย่างสารเคมีกลุ่ม Carbamate ไดแ้ก่  Carbofuran, Carbaryl, Methomyl, Bendiocarb, Methiocarb, 
Metolcarb, Baycarb และ Propoxur เป็นตน้ 
 

สูตรโครงสร้างของกลุ่ม Carbamate         

            
        

รูปที ่4-3 สูตรโครงสร้างของ Carbamate 
 

อาการของการเกดิพษิ 
 

 การเกิดพิษ เกิดจากการสะสมของ Acetylcholine ท่ีปลายประสาท เน่ืองจากสารเคมีกลุ่ม 
Carbamate มีหน้าท่ียบัย ั้งการท างานของ เอนไซม์  Acetylchlorinesterase  จะเกิดปฏิกิริยา  Acetylation  
เป็น Carbamylated enzyme  จึงท าให้เกิดการสะสมของ Acetylcholine ท่ีปลายประสาท  สัตวจ์ะมีอาการ
ชัก กล้ามเน้ือกระตุก เป็นอัมพาต  ระบบหายใจล้มเหลวและอาจถึงตายได้   ขบวนการท าลาย 
Acetylcholine   โดย เอนไซม์ Acetylchlorinesterase เรียกว่า ขบวนการไฮโดรลัยซีส  ซ่ึงจะได้เป็น 
Choline และ Acetate ions   ส าหรับ Carbamate นั้น ปฏิกิริยาท่ีเกิดเป็นแบบไม่ถาวร จึงเกิดไดง่้าย  คือ
สลายไดง่้ายกวา่ สารกลุ่ม Organophosphorus   (รูปท่ี 4-4) 
 อาการพิษคือ น ้ าตาไหล น ้ าลายไหล กลั้นปัสสาวะไม่อยู่ เป็นตะคริว  ม่านตาหร่ี หากมีอาการ
รุนแรงจะชกั หวัใจเตน้เร็ว การหายใจลม้เหลว ตายในท่ีสุด  
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รูปที ่4- 4   แสดงปฏิกิริยาไฮโดรลยัซิสของ Acetylchlorinesterase 
                                    ท่ีมา : www.electon.rmutphysice.com 
 

การตรวจวเิคราะห์ กลุ่ม Carbamate 
 

1. การเตรียมตัวอย่างส่ิงส่งตรวจ    
    1.1 ตวัอยา่งส่ิงส่งตรวจท่ีเป็นอวยัวะ และพืชอาหารสัตว ์เช่น ตบั ไต หญา้ ฟาง เปลือกขา้วโพด 

ตดัเป็นช้ินเล็กๆ 
    1.2 ชัง่ตวัอยา่ง 20 กรัม ใส่ใน Erlenmeyer flask  ขนาด 500 มิลลิลิตร จากนั้นเติม Acetone 100  

มิลลิลิตร และน ้ ากลัน่ 50 มิลลิลิตร เขยา่ดว้ย wrist action shaker ความเร็วรอบ 250 รอบต่อนาที เป็นเวลา 
30 นาที 

    1.3  กรองแบบสุญญากาศดว้ย Buchner funnel  ลา้งดว้ยสารผสมของ Acetone : น ้ากลัน่ใน 
อตัราส่วน 7 : 3  ปริมาณ  50 มิลลิลิตร 

    1.4  น าสารท่ีกรองได้ใส่ใน Separatory funnel ขนาด 1000 มิลลิลิตร เติม สารละลาย  
Coagulant 100 มิลลิลิตร เขยา่แรงๆเป็นเวลา 1 นาที เติม 5% Sodium chloride 100  มิลลิลิตร  และ 
Methylene chloride 100 มิลลิลิตร เขยา่เบาๆ เป็นเวลา 1 นาที  ตั้งทิ้งไวใ้ห้แยกชั้น จากนั้นเก็บสารชั้นล่าง
ใส่ใน Erlenmeyer flask  ขนาด 500  มิลลิลิตร สกดัส่วนบนซ ้ าดว้ย Methylene chloride 50 มิลลิลิตร   อีก 
2 คร้ัง และรวมชั้นล่างไวด้ว้ยกนั จากนั้น เติม Sodium sulfate anhydrous  10 กรัม  เขยา่ไปมาทิ้งไว ้10 
นาที กรองดว้ยกระดาษกรอง  No. 1 ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 125 มิลลิเมตร น าไประเหยดว้ย เคร่ือง 
Rotary evaporator ใหเ้หลือประมาณ 5 มิลลิลิตร    

http://www.electon.rmutphysice.com/
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    1.5  Deactivated florisil ดว้ย 2% น ้ ากลัน่  และบรรจุลง ใน Column ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 
22 มิลลิเมตร ความยาว 500 มิลลิเมตร ปริมาณ 20 กรัม ตามดว้ย Sodium sulfate anhydrous  5 กรัม 

    1.6  Prewash ดว้ย 50 มิลลิลิตรของสารละลายผสมระหวา่ง Hexane : Acetone ในอตัราส่วน 
95:5 เติมสารท่ีเตรียมไวใ้นขอ้ 1.4 ลงใน Column ชะดว้ยสารละลายผสมระหวา่ง Hexane : Acetone ใน
อตัราส่วน 95:5 และ 75:25 อย่างละ 100 มิลลิลิตรตามล าดบั เก็บสารท่ีชะได้น าไประเหยด้วยเคร่ือง 
Rotary evaporator จนเกือบแห้ง แลว้เป่าแห้งดว้ยแก๊สไนโตรเจนชนิด OFN ปรับปริมาตรดว้ย Acetone 
ชนิด Pesticide grade 1 มิลลิลิตร 

2. เตรียม Reagent blank   
                   ใชส้ารเคมี สารละลายต่างๆ และท าตามขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งขอ้ 1.2 – 1.6 โดยไม่มีการ
เติมสารตวัอยา่ง  

3. การเตรียมเพลท TLC เพือ่ตรวจวเิคราะห์ 
     น าเพลทท่ีเคลือบดว้ย silica gel 60 GF 254 ขนาด 20×20 เซนติเมตร อบท่ี 110 องศาเซลเซียส 

เป็นเวลา 15 นาที ก่อนการใชง้าน ท าการแบ่งตามความกวา้งของเพลทเป็นช่อง ช่องละ 2 เซนติเมตรให้
จุดเร่ิมตน้ห่างจากขอบล่าง  3 เซนติเมตร วดัระยะห่างจากจุดเร่ิมตน้ถึงขีดระดบัท่ีก าหนดไว ้12 เซนติเมตร  
เป็นการเตรียมเพลทส าหรับวเิคราะห์แบบ One-dimension (รูปท่ี 4-5) 

4. การตรวจวเิคราะห์  
     4.1 น าตวัอยา่งท่ีเตรียมแลว้จากขอ้ 1.6 มา spot ลงเพลท TLC ท่ีเตรียมไว ้ในขอ้ 3.โดย spot 

ตวัอยา่งละ 20 ไมโครลิตร Reagent blank 20 ไมโครลิตร สลบักบั สารมาตรฐาน ท่ีมีความเขม้ขน้1000 
ppm ชนิดละ 5-15 ไมโครลิตร 

     4.2 แช่เพลทใน Chromatography chamber ท่ีมีสารละลายผสมระหวา่ง Hexane : Acetone ใน
อตัราส่วน 3:2 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  รอจนสารละลายวิ่งข้ึนถึงระดบัท่ีก าหนดไว ้จากนั้นน าเพลทออก 
ท าใหแ้หง้ใน Chemical fume hood 

     4.3 น าเพลทท่ีแหง้แลว้นั้นไปส่องดูใน UV cabinet ท่ีความยาวคล่ืน 254 นาโนเมตรเพื่อดู Spot 
และท าเคร่ืองหมายรอบ Spot 

     4.4 ตรวจวดัสารดว้ยการ Spray ดว้ย 10% Sodium hydroxide ทิ้งไวใ้ห้แห้งแลว้ Spray ทบัดว้ย 
4-Nitrobenzene diazonium  tetrafluoroborate (NBDTF) แลว้จึงอ่านผล 
      4.5 น าเพลทท่ีอ่านผลนั้น ไปถ่ายภาพ ดว้ยเคร่ืองถ่ายเอกสาร ท่ีน ามาประยุกต์ใช้กบังานใน
หอ้งปฏิบติัการเพื่อบนัทึกผลภาพไว ้

     4.6 กรณีท่ีให้ผลบวก ท า Two dimension โดย spot ตวัอยา่งละ 10-20  ไมโครลิตร  และสาร
มาตรฐาน 10 - 15 ไมโครลิตร ตรงจุดท่ีก าหนดไว ้ จากนั้นน าเพลทไปแช่ใน Chromatography chamber ท่ี
เป็น Solvent I  ซ่ึงมีสารละลายผสมระหวา่ง Hexane : Acetone ในอตัราส่วน 3:2 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
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โดยวางเพลทให้ลูกศรช้ีข้ึน รอจนสารละลายวิ่งถึงขีดระดบัท่ีก าหนดไว ้ยกออกผึ่งให้แห้ง จากนั้นกลบั
เพลทดา้นท่ีเป็น Solvent II ให้ลูกศรช้ีข้ึนและแช่ใน Chromatography chamber ท่ีเป็น Solvent II ซ่ึงมี
สารละลายผสมระหวา่ง  Chloroform : Benzene : Methanol ในอตัราส่วน 5:5:1 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร รอ
จนสารละลายวิง่ถึงขีดระดบัท่ีก าหนดไว ้ยกออกผึ่งใหแ้หง้ Spray ดว้ยสาร Spray ตามขอ้ 4.4 ถา้พบวา่สาร
ตวัอย่างข้ึนในแนวตั้ งฉากกับสารมาตรฐานทั้ งสองทาง ถือว่าสารนั้นเป็นสารชนิดเดียวกันกับสาร
มาตรฐานท่ีเทียบ  (รูปท่ี 4-6)        

                                                                                       

                                                                      
 

รูปที ่4-5  การเตรียมเพลท วเิคราะห์แบบ One- dimension 
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รูปที ่4-6  การเตรียมเพลท วเิคราะห์แบบ Two – dimension 

 
 

5. เกณฑ์การตัดสินและการอ่านผล 
     ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถตรวจพบไดเ้ท่ากบั 5 ppm อ่านผลหลงัการ Spray ภายใน  5-10 

นาที โดยดูสีและเปรียบเทียบระยะทาง จากจุดเร่ิมตน้ของสารมาตรฐานกบัสารท่ีตรวจวดั (Rf-value) ดงัน้ี 
คือ   ถา้ไม่เกิดสีหลงั Spray ถือวา่ตรวจไม่พบ มีสีหลงั Spray แต่ไม่ตรงกบัสารมาตรฐาน ถือวา่ตรวจพบ 
แต่ไม่ทราบชนิด มีสีหลงั Spray ตรงกบัสารมาตรฐาน ถือวา่ตรวจพบและสีท่ีเห็นหลงั Spray จะจ าเพาะต่อ
สารมาตรฐานแต่ละชนิดดงัน้ี (รูปท่ี 4-7) 

Carbofuran   spot สีม่วงแดง  
Carbofuran-3-keto   spot สีม่วงแดง ระดบัต ่ากวา่ Carbofuran 14-16 มิลลิเมตร  
Carbofuran phenol   spot สีม่วงแดง ระดบัใกลก้บั 4 -Methyl phenol  
Carbofuran-3-hydroxy    spot สีม่วงแดง ระดบัต ่ากวา่ Carbofuran 11-13 มิลลิเมตร   
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Carbaryl    spot สีน ้าเงิน   
Carbosulfan     spot สีม่วงแดง 2 จุดระดบัต่างกนั  
Methomyl      spot สีส้ม  
Methiocarb     spot สีส้ม ระดบัต่างกนักบั Methomyl     
Bendiocarb     spot สีส้มแสด  
4 -Methyl phenol    spot สีม่วงแดง เหนือ Carbofuran  13-15 มิลลิเมตร  
Metolcarb     spot สี ปูนแดง  
Isoprocarb     spot สีม่วงอมน ้าเงิน อยูเ่หนือ Carbofuran  
Baycarb      spot สีม่วงอมน ้าเงิน ระดบัต่างกนักบั Isoprocarb  

 

6. การรายงานผล 
    รายงานผลเป็นพบหรือไม่พบสาร    
 

 
 

(A) กลุ่ม Carbamate 
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(B) กลุ่ม Organophosphorus  
 

รูปที่ 4- 7    TLC  Chromatogram ของสารมาตรฐาน (A) กลุ่ม Carbamate 
                                              และ (B) กลุ่ม Organophosphorus 

    

สารเคมกี าจัดแมลง กลุ่ม Organophosphorus  
 

 Organophosphorus หรือ Organophophate เป็นสารกลุ่มท่ีมี Phosphorus เป็นองคป์ระกอบซ่ึงเป็น 
เอสเทอร์ของกรดฟอสฟอริค เช่น  ไดคลอวอส (Dichlorvos)  เมวนิฟอส (Mevinphos) คลอไพริฟอส 
(Chlorpyrifos) ไดอะซินอน (Diazinon) พาราไธออน (Parathion)  และ พาราไธออน-เมทธิล (Parathion-
methyl) เป็นตน้  นิยมใชใ้นทางการเกษตร เพื่อป้องกนัและก าจดัแมลงศตัรูพืช Organophosphorus เป็น
สารท่ีสลายไดเ้ร็ว จึงไม่ค่อยมีการตกคา้งในส่ิงแวดลอ้มนาน  แต่บางชนิดมีพิษเฉียบพลบัสูง เน่ืองจากมีผล
ต่อระบบประสาทเช่นเดียวกบั Carbamate  คือออกฤทธ์ิยบัย ั้งการท างานของ Acetylcholinesterase  ท าให้
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เกิดการสะสมของ Acetylcholine ท่ีปลายประสาทเช่นกนั  ท าใหก้ลา้มเน้ือกระตุก เกิดเป็นอมัพาต 
ปฏิกิริยาเกิดแบบถาวร จึงสลายไดช้า้กวา่ Carbamate   
 

สูตรโครงสร้างของกลุ่ม Organophosphorus   
 

 
รูปที ่4-8  สูตรโครงสร้างของ Organophosphorus 

 

อาการของการเกดิพษิ  
 

 การเกิดพิษ จะเกิดคล้ายกบั  Carbamate คือ  เกิดจากการสะสมของ Acetylcholine ท่ีปลาย
ประสาท และเกิดเมทตาโบไลท ์เม่ือไดรั้บแสง หรืออยูใ่นสภาวะท่ีมีออกซิเจนมาก Organophosphorus ท่ี
เป็น Organothiophosphate เช่น Malathion  และ Parathion จะเปล่ียนจาก Thion (P=S) เป็น Oxon (P=O) 
ท าให้ความเป็นพิษมีมากกวา่  Organophosphorus บางชนิดสามารถละลายในไขมนัและสะสมในร่างกาย
ท าใหแ้สดงอาการพิษชา้ๆ เช่น Diazinon และ  Parathion-methyl สัตวจ์ะมีอาการชกั กลา้มเน้ือกระตุก เป็น
อมัพาต  ระบบหายใจลม้เหลวถึงตายได ้และปฏิกิริยาเกิดแบบถาวร เน่ืองจากกลุ่ม Organophosphorus จะ
เกิดปฏิกิริยา  Acetylation ไดต้อ้งเปล่ียนเป็น Oxon ก่อน  ดงันั้นการเกิดขบวนการไฮโดรลยัซีส เพื่อสลาย 
การสะสมของ Acetylcholine จึงเกิดไดย้ากกวา่ กลุ่ม Carbamate 
 

การตรวจวเิคราะห์กลุ่ม Organophosphorus 
 

 เตรียมตวัอยา่งเช่นเดียวกบัการวิเคราะห์กลุ่ม Carbamate  สามารถน าตวัอยา่งท่ีเตรียมสกดัแลว้มา
ใช ้ spot  เพื่อตรวจวดัได ้ การเตรียมเพลทเพื่อตรวจวิเคราะห์ ท าเช่นเดียวกบักลุ่ม  Carbamate ตามขอ้ 3  
จากนั้นน าเพลทท่ีเตรียมแลว้ แช่ใน Chromatography chamber ท่ีมีสารละลายผสมระหว่าง Hexane : 
Acetone  ในอตัราส่วน 3 : 2 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร  รอจนสารละลายวิ่งข้ึนถึงระดบัท่ีก าหนดไว ้ แลว้จึง
น าเพลทออก ท าใหแ้หง้ใน Chemical fume hood เช่นเดียวกบัการวเิคราะห์ Carbamate 

 ตรวจวดั Organophosphorus โดยการ spray ดว้ย 2% NBP (4-Nitrobenzene pyridine in acetone) 
อบท่ี อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที จากนั้น spray ทบัดว้ย 10% TEP (Tetra ethylene 
pentamine  in acetone)  
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เกณฑ์การตัดสิน  อ่านผลโดยเทียบกบัสารมาตรฐาน กลุ่ม Organophosphorus  ผลบวก จะมี spot 
สีน ้าเงิน ผลลบไม่พบสีใดๆ   

 

สารเคมกี าจัดแมลงกลุ่ม Organochlorine และ Pyrethroid 
  

กลุ่ม Organochlorine หรือ Chlorinated hydrocarbon เป็นสารท่ีมีคลอรีนเป็นองคป์ระกอบ แบ่ง
ตามโครงสร้างไดเ้ป็น 

1. Dichlorodiphenyl ethanes เช่น DDT, Dicofol และ Methoxychlor  
2. Cyclodienes เช่น Aldrin, Dieldrin, Chlordane, Endosulfan และ Heptachlor 
3. Chlorinated benzenes cyclohexanes เช่น Lindane (Gamma-BHC และ HCH)   
สารกลุ่ม Organochlorine เป็นสารเคมีท่ีสามารถสะสมในไขมนัและสะสมในส่ิงแวดลอ้มไดดี้ จึง

ท าให้เกิดการตกคา้งและปนเป้ือนเขา้สู่ห่วงโซ่อาหารไปยงัคน และสัตว ์ได ้กลุ่ม Organochlorine  มีพิษ
คงทนหลายปี  ปัจจุบนัทัว่โลกไดย้กเลิกการใช้ การน าเขา้ หรือมีการควบคุมการใช้เท่าท่ีจ  าเป็น  เพราะ
สารเคมีกลุ่มน้ี มีผลกระทบต่อสุขภาพและส่ิงแวดล้อม ท าให้ตกคา้งในอาหารเม่ือคนหรือสัตวไ์ด้รับ
อาหารท่ีปนเป้ือนเขา้ไป อาจก่อใหเ้กิดมะเร็ง หรือโลหิตจางได ้  

สารกลุ่ม Pyrethroid เป็นสารสังเคราะห์ท่ีมีโครงสร้างของไพริทรินซ่ึงเป็นสารธรรมชาติ ท่ีสกดั 
จากพืช ไพรีทรัม สารน้ีมีความเป็นพิษต่อแมลงสูงแต่มีความเป็นพิษต่อคนและสัตวเ์ลือดอุ่นต ่า  สารเคมี
กลุ่ม Pyrethroid ไดแ้ก่  Deltamethrin, Permethrin  และ Cypermethrin  เป็นตน้ พบว่ามีการใช้เป็น
ส่วนผสมของ สารก าจดัแมลงศตัรูสัตว ์ส าหรับก าจดัเห็บ หมดั ในสัตวเ์ล้ียง  หรือก าจดัยุง ตามบา้นเรือน 
เป็นตน้ 
 

สูตรโครงสร้างของกลุ่ม Organochlorine และ Pyrethroid     
 

   
 

รูปท่ี 4-9 สูตรโครงสร้างของ Organochlorine และ Pyrethroid 
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อาการของการเกดิพษิ  
การเกิดพิษ ของกลุ่ม Organochlorine  จะเกิดพิษต่อระบบประสาทส่วนกลาง ท าให้เกิดการ

กระวนกระวาย ชกัเกร็ง การหายใจไม่ปกติ ซึม อาเจียน 
ส าหรับการเกิดพิษของกลุ่ม  Pyrethroid เน่ืองจากเป็นสารท่ีสังเคราะห์เลียนแบบธรรมชาติ ไม่

สะสมในร่างกาย จึงมีพิษต่อคนและสัตวน์้อยมาก อาการท่ีพบบ่อยคือ ระคายเคือง มีอาการคนัผิวหนัง 
หากไดรั้บสารน้ีในปริมาณมาก จะมีอาการคลา้ย กลุ่ม Organochlorine  

 

การตรวจวเิคราะห์กลุ่ม Organochlorine และ Pyrethroid 
 1.การเตรียมตัวอย่าง 

      1.1 ชัง่ตวัอยา่งมา 20 กรัม เติม Petroleum ether 150 มิลลิลิตร เขยา่ ดว้ย เคร่ือง Wrist action 
shaker เป็นเวลา 30 นาที  

      1.2 กรองแบบสุญญากาศดว้ย Buchner funnel  เทสารละลายลงใน Separatory funnel ขนาด 
250 มิลลิลิตร สกดัดว้ย Acetonitrile ท่ี อ่ิมตวัดว้ย  Petroleum ether 50 มิลลิลิตร เขยา่แรงๆ ตั้งทิ้งไวใ้ห้
แยกชั้น เก็บส่วนล่างไว ้ท าการสกดัซ ้ า 2 คร้ัง 

      1.3 รวมส่วนล่างไวใ้น Separatory funnel ขนาด 1000 มิลลิลิตร (A)  เติมน ้ ากลัน่ 500 
มิลลิลิตร และ Sodium chloride ท่ี อ่ิมตวั  30 มิลลิลิตร ตามดว้ย  Petroleum ether 100 มิลลิลิตรเขยา่ เบาๆ 
ตั้งใหแ้ยกชั้นเก็บชั้นบนไว ้

     1.4 ส่วนชั้นล่างเก็บไวใ้น Separatory funnel ขนาด 1000 มิลลิลิตร (B) เติม  Petroleum ether 
100 มิลลิลิตร เขยา่ แรงๆ ตั้งใหแ้ยกชั้น เก็บชั้น  Petroleum ether ใส่รวมใน (A) 

      1.5 น าชั้นบนจาก Separatory funnel (A) มาลา้งดว้ยน ้ ากลัน่ 2 คร้ัง เก็บชั้น  Petroleum ether 
เติมดว้ย Sodium sulfate เขยา่ ไปมา 10-15 นาที กรองและระเหยแหง้  

      1.6 น าไปก าจดัสารปนเป้ือนโดยผ่าน Florisil column ชะด้วย 6%, 15% และ 50%ของ 
Diethyl etherใน Petroleum ether ปรับปริมาตรดว้ย  Hexane 1 มิลลิลิตร น าไปวเิคราะห์ต่อไป 

2. การวเิคราะห์และอ่านผล 
     2.1 ท าการ spot ตวัอยา่งส่งตรวจ Reagent blank และ สารมาตรฐานของกลุ่ม Organochlorine 

และ Pyrethroid  เช่นเดียวกบั Carbamate  ท าการวิเคราะห์ One-dimension ในแทง้ค์ Solvent I  ท่ีมี
สารละลาย Hexane : Acetone = 5 : 1 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ส่วนการวิเคราะห์ Two-dimension ให้เพิ่ม
สารละลาย Solvent II คือ Chloroform : Carbon tetrachloride = 1 : 3 ปริมาตร 100 มิลลิลิตร 
        2.2 spray ดว้ย Chromogenic silver nitrate   แลว้องัดว้ย UV 254 นาโนเมตร เป็นเวลา 5-10 นาที 

   2.3 อ่านผล โดยดูสีเปรียบเทียบกบัสารมาตรฐานของกลุ่ม Organochlorine และ Pyrethroid 
ผลบวก คือ สารท่ีใหสี้น ้าตาล  ส่วนสารท่ีใหผ้ลลบ ไม่เกิดสีใดๆ  
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รูปที ่4-10   TLC Chromatogram ของสารมาตรฐานกลุ่ม Organochlorine 
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5 
                       สารก าจัดหนูและสัตว์ฟันแทะ (Rodenticides) 

 

                   Rodenticides หรือท่ีเรียกกนัทัว่ไปวา่ สารก าจดัหนู จดัเป็นสารเคมีท่ีใชใ้นการควบคุมศตัรูพืช
และสัตวป์ระเภทหน่ึง ซ่ึงมีหลายชนิดดว้ยกนั เช่น 

5.1 สารก าจดัหนูสตริกนิน (Strychnine) 

5.2 สารก าจดัหนูหรือยาเบ่ือหนูชนิดกนัการแขง็ตวัของเลือด (Anticoagulant Rodenticides)   

5.3 สารก าจดัหนูซ้ิงคฟ์อสไฟด ์(Zinc phosphide) 

5.1 สารก าจัดหนูสตริกนิน (Strychnine) 
 

 สตริกนินเป็นอลัคาลอยดช์นิดหน่ึงสกดัไดจ้ากเมล็ดและเปลือกของพืชช่ือ Strychnos nux-vomica 
เป็นพืชทอ้งถ่ินแถบเอเชียตะวนัออกเฉียงใต ้เช่น อินเดีย ศรีลงักา อินโดนีเซีย และออสเตรเลีย และยงัพบ
ในพืชช่ือ Strychnus ignatii  สตริกนินมีลกัษณะเป็นผงสีขาว ไม่มีกล่ิน มีสูตรทางเคมี คือ C21H22N2O2  
น ้าหนกัโมเลกุลเท่ากบั 334.41 และมีสูตรโครงสร้าง (รูปท่ี 5-1) 
 
 
 
 
 
  
 

รูปท่ี 4-1 สูตรโครงสร้างสตริกนิน 
รูปที ่5-1 สูตรโครงสร้างสตริกนิน 

 
สตริกนินเป็นอลัคาลอยดท่ี์มีพิษสูงมาก มีรสขม ใชเ้ป็นสารก าจดัสัตวฟั์นแทะพวกหนู และใช้

เป็นยาส าหรับป้องกนัและก าจดัสัตวรั์งควานของสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยน ้านมชนิดอ่ืนๆ 
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อาการของการเกดิพษิ 
 สัตวเ์ป็นพิษจากสตริกนินจะปรากฏอาการภายใน 15-30 นาที ถึง 1 ชั่วโมง หลังจากท่ีได้รับ
สารพิษน้ีเขา้ไปโดยการกินข้ึนอยู่กบัว่ากระเพาะอาหารว่างหรือเต็ม แสดงอาการทางระบบประสาท
ส่วนกลาง (Central Nervous  System ; CNS) อาการท่ีพบ คือ กระสับกระส่าย กระวนกระวาย กลา้มเน้ือ
ตึง ต่อไปจะพบอาการชกัแบบ Tetanic seizure เป็นคร้ังคราว สัตวจ์ะมีความไวต่อการจบัตอ้งตวั ไวต่อ
เสียงหรือการเปล่ียนแปลงอย่างฉับพลนัจากส่ิงแวดลอ้มภายนอก ส่วนคอ ขาหน้าหรือขาหลงัจะเหยียด
ตรงและแขง็ หรือเกร็งจนตวัแอ่น (Opisthotonus) ระยะเวลาของการชกัแต่ละคร้ังอาจนานเพียง 2-3 วินาที 
จนถึง 2-3 นาที ระหวา่งชกัม่านตาจะขยายตวั เน้ือเยื่อเกิด Cyanosis  เน่ืองจากขาดออกซิเจน อาการชกัจะ
รุนแรงมากข้ึน สัตว์จะหมดแรงและตายภายใน 1-2 ชั่วโมง เน่ืองจากหายใจไม่ออกเพราะกล้ามเน้ือ
เก่ียวกบัการหายใจเป็นอมัพาต 
 

ความเป็นพษิ (Toxicity) 
 สตริกนินเป็นสารท่ีมีพิษสูงต่อสัตวเ์ล้ียงทุกชนิด เม่ือสัตวไ์ดรั้บโดยการกิน (Oral lethal toxicity) 
อาจท าใหส้ัตวต์ายไดใ้นขนาดต่างๆตามชนิดของสัตว ์แสดงใน ตารางท่ี 5-1  
ตารางที ่5-1 แสดงขนาดของสตริกนินท่ีท าใหส้ัตวต์ายได ้ถา้ไดรั้บสารน้ีโดยการกิน (Oral lethal toxicity) 

                            
  ท่ีมา           (2523) 

 

การตรวจวเิคราะห์หาเอกลกัษณ์ Strychnine โดยวธิี TLC 

หลกัการ   ตวัอยา่งถูกสกดัในสภาวะท่ีเป็นเบสดว้ยตวัท าละลาย (Solvent) น าตวัท าละลายท่ีสกดัไดไ้ประเหย
แห้ง ละลาย  Residue แล้วน าไปตรวจแยกหาเอกลกัษณ์ดว้ยเทคนิค TLC โดยเทียบกบัสารมาตรฐาน
สตริกนิน 
ตัวอย่างทีใ่ช้  คือ  อาหารในกระเพาะ หรือวตัถุท่ีตอ้งสงสัย ท่ีเป็นของเหลวใชป้ระมาณ 5-50 มิลลิลิตร ถา้
เป็นของแขง็ ใชป้ระมาณ 5-50 กรัม  น ามาตดัหรือบดใหล้ะเอียด 
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สารมาตรฐาน  สารละลายมาตรฐาน Strychnine  1000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (µg/ml) ในเมทานอล   
เคร่ืองแก้ว อุปกรณ์ และสารเคมี ใชเ้หมือนกบัการสกดัตวัอยา่งหาสารเคมีก าจดัแมลงกลุ่ม Carbamate และ 
Organophosphorus 

วธิีเตรียมน า้ยาเคม ี
Iodoplatinate  reagent  ส าหรับ spray TLC plate 

- ชัง่ Platinic chloride  0.25 กรัม และชัง่ Potassium iodide 5 กรัม ละลายผสมให้เขา้กนัในน ้ า
กลัน่ 100 มิลลิลิตร  เติม Hydrochloric acid  2 มิลลิลิตร 
วธีิตรวจวเิคราะห์ 

1. ชัง่ตวัอยา่ง 5 กรัมหรือ 5 มิลลิลิตร วดั pH ของตวัอยา่งดว้ยกระดาษ pH  ถา้ตวัอยา่งมีสภาพเป็น
กลางหรือเป็นกรดใหป้รับ pH ตวัอยา่งดว้ยสารละลายแอมโมเนียมไฮดรอกไซดจ์นเป็นเบสประมาณ 9-10 

2. สกดัดว้ย Dichloromethane ปริมาตรเท่าตวัของตวัอยา่ง  ขณะสกดัหากเกิด Emulsion อาจใช้
เคร่ืองป่ันแยก (Centrifuge)  สกดั 2 คร้ัง ขณะสกดัตวัอยา่งใหท้  าการสกดั Blank (น ้ากลัน่) ควบคู่ไปดว้ย 
  3. น าชั้น Dichloromethane ท่ีสกดัได ้2 คร้ังรวมกนัแลว้เติม Sodium sulfate anhydrous  เพื่อดูด
ความช้ืน กรองผา่นกระดาษกรองดว้ย Funnel ใส่ลงใน Evaporating dish ทิ้งให้ระเหยท่ีอุณหภูมิห้อง (ใน 
Chemical fume hood) หรือใช ้N2 gas เป่าใหแ้หง้  หรือใชเ้คร่ืองระเหยสารช่วย 
  4. ละลาย Residue ท่ีไดด้ว้ย Methanol : Dichloromethane (1:1) ประมาณ 0.5 มิลลิลิตร เก็บไวใ้น 
ขวด สีชา 

5. Spot blank  สารละลายมาตรฐาน Strychnine  1000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และตวัอยา่งท่ีสกดั 
ลงบนช่องท่ีขีดไวบ้น   เพลท TLC  อยา่งละ 20 ไมโครลิตร 

6. น าไปแช่ใน Tank ท่ีมีสารละลายผสมของเมทานอลต่อแอมโมเนียมไฮดรอกไซด์ในอตัราส่วน 
100 ต่อ 1.5 (Developing solvent ; Methanol : Ammonium hydroxide 100 : 1.5) 

7. เม่ือสารละลายผสมเคล่ือนท่ีถึง ขีดท่ีก าหนดไว ้น าออกมาผึ่งให้แห้งใน Chemical fume hood  
ใหแ้อมโมเนียระเหยไปใหห้มด (อาจใช ้blower  ช่วยเป่า โดยใชล้มเยน็สลบัลมร้อน) 

8. Spray เพลท ดว้ย Iodoplatinate reagent 
ผลบวก จะได ้spot สีน ้าตาล (รูปท่ี 5-2)  
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        รูปที่ 5-2  TLC chromatogram ของสารละลายมาตรฐาน strychnine ท่ีปริมาณต่างๆกนั 
 
 5.2  สารก าจัดหนูหรือยาเบื่อหนูชนิดกนัการแข็งตัวของเลือด (Anticoagulant Rodenticides)         
 

สารก าจัดหนูหรือยาเบ่ือหนูชนิดกันการแข็งตัวของเลือด (Anticoagulant Rodenticides)  
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งชนิดอนุพนัธ์คูมารินเป็นสาเหตุของความเป็นพิษท่ีพบมากท่ีสุดชนิดหน่ึงในสัตวเ์ล้ียง 
แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ 

5.2.1 First-generation anticoagulant   เป็นสารพิษท่ีหนูจะตอ้งกินติดต่อกนัหลายคร้ังหรือช่วง
ระยะเวลาหน่ึง ร่างกายสัตวจ์ะสะสมสารพิษจนมีปริมาณมากพอท าให้หนูตายเพราะเกิดอาการเลือดไม่
แข็งตวั  และตกเลือดท่ีอวยัวะภายใน  พบเลือดออกตามช่องเปิดต่าง ๆ ของร่างกายหนู เช่น รูหู  
รูจมูก ปาก เป็นตน้ หนูจะตายภายใน 2 สัปดาห์ ตวัอยา่งของสารประเภทน้ี เช่น วาร์ฟาริน (Warfarin) คูมา
เตตราริล (Coumatetralyl) เป็นตน้ (รูปท่ี 5-3) 
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5.2.2  Second-generation anticoagulant  เป็นสารเคมีก าจดัหนูประเภทออกฤทธ์ิชา้ท่ีมีการพฒันา
และผลิตข้ึนมาใชเ้พื่อใชก้บัหนูท่ีตา้นทานต่อ Warfarin สารกลุ่มน้ีมีความเป็นพิษสูงกวา่สารก าจดัหนูกลุ่ม
ออกฤทธ์ิชา้ในกลุ่มแรก และเป็นสารพิษท่ีหนูกินคร้ังเดียวก็เพียงพอท่ีจะออกฤทธ์ิท าใหห้นูตายได ้โดยหนู
ท่ีไดรั้บสารกลุ่มน้ีจะแสดงอาการป่วยและตายในระยะเวลาเดียวกนักบั สารออกฤทธ์ิชา้ใน 
กลุ่มแรก ตวัอยา่งของสารประเภทน้ี เช่น Brodifacoum, Bromadiolone, Difenacoum และ Flocoumafen 
เป็นตน้ (รูปท่ี 5-4) 
    
 
 
 
  
 
 
 
 

รูปที ่5-3 สูตรโครงสร้างของ First-generation anticoagulant    
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 รูปที ่5-4  สูตรโครงสร้างของ Second-generation anticoagulant   

 
ยาเบ่ือหนูประเภทกนัการแข็งตวัของเลือดชนิดอนุพนัธ์คูมาริน ใชก้นัมากในบา้นเรือน เพื่อก าจดั

หรือเบ่ือหนูเน่ืองจากประสิทธิภาพของมนั และหาซ้ือไดง่้ายตามทอ้งตลาด มีพิษต่อสัตวเ์ล้ียงลูกดว้ยนม

 
 

Warfarin  

molecular weight  : 308.33 

molecular formula : C19-H16-O4 

 

Coumatetralyl  

molecular weight  : 292.3 

molecular formula : C19-H16-O3 

 

 

Flocoumafen  

molecular weight  : 542.54 

molecular formula : C33-H25-F3-O4 

 
Difenacoum  

molecular weight  : 444.55 

molecular formula : C31-H24-O3 
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ทุกชนิด รวมทั้งสัตวปี์ก  สุนขัและแมวเป็นสัตวท่ี์พบวา่เป็นพิษอยา่งรุนแรงกวา่สัตวอ่ื์นๆ ส่วนสุกรพบวา่
เป็นพิษน้อยท่ีสุด สารกลุ่มน้ียบัย ั้งการแข็งตวัของเลือด โดยมีกลไกในการออกฤทธ์ิเก่ียวกบัการสร้าง 
clotting factors ของตบั ส่วนใหญ่จะไปขดัขวางสาร Prothrombin complex  เป็นผลให้การท างานของ
วิตามิน K เปล่ียนแปลงไป ปฏิกิริยาน้ีจะถูกสะสม ดงันั้นการเกิดพิษโดยปกติแลว้เป็นผลจากการไดรั้บ
สารพิษน้ีเป็นระยะเวลานาน ในทางกลบักนัการเกิดพิษอย่างรุนแรงอาจเกิดหลงัจากไดรั้บปริมาณมากๆ
เพียงคร้ังเดียวของสารเคมีก าจดัหนู Super-warfarin เช่น Difenacoum  และความรุนแรงของการเป็นพิษ
ของสารในกลุ่มน้ีแต่ละตวัจะแตกต่างกนัไปและข้ึนกบัชนิดสัตวด์ว้ย แสดงในตารางท่ี 5-2   

 
ตารางที ่5-2 แสดงความเป็นพิษของวาร์ฟารินในสัตวช์นิดต่างๆ 

 
   ท่ีมา          (2523) 
 
อาการของการเกดิพษิ  
 อาการเด่นชดัคือมีจุดเลือดออก (Hemorrhage) ถา้สัตวเ์กิดอาการพิษแบบเฉียบพลนั (Acute) สัตวจ์ะ
ตายโดยไม่แสดงอาการป่วย เน่ืองจากเกิดเลือดออกจากเส้นเลือดท่ีไปเล้ียงสมอง หวัใจ หรือในหลอดลม ใน
กรณีพิษก่ึงเฉียบพลนั (Sub-acute) สัตวจ์ะอ่อนเพลียและโลหิตจาง เยื่อเมือกซีด หายใจไม่ออก อาเจียนและ
ถ่ายเป็นเลือด เลือดก าเดาไหล อาจพบจุดเลือดออกท่ีตาส่วน Sclera, Conjunctiva และภายในลูกตา  เม่ือ
ร่างกายเสียเลือดมากสัตวจ์ะอ่อนเพลีย หายใจไม่ออกเพราะเลือดออกท่ีปอด หวัใจเตน้ผิดปกติและอ่อน อาจ
พบกอ้นเลือดคัง่ตามตวั ขอ้ต่อต่างๆบวม ถา้เกิดเลือดออกในสมองหรือไขสันหลงั จะพบอาการทางประสาท 
โดยสัตวจ์ะมีอาการชกัและเป็นอมัพาต และตายในท่ีสุด 
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การตรวจวเิคราะห์หาเอกลกัษณ์สารก าจัดหนูหรือยาเบ่ือหนูชนิดกนัการแขง็ตัวของเลอืดโดย
วธิี TLC 
 

หลกัการ  ตวัอยา่งถูกสกดัดว้ยตวัท าละลาย น าตวัท าละลายท่ีสกดัไดไ้ประเหยแหง้ ละลาย  Residue แลว้
น าไปตรวจแยกหาเอกลกัษณ์ดว้ยเทคนิค TLC โดยเทียบกบัสารมาตรฐาน Warfarin และ Coumatetralyl 
ตัวอย่างทีใ่ช้  คือ  อาหารในกระเพาะ หรือวตัถุท่ีตอ้งสงสัย  
วธีิสกดัตัวอย่าง  สกดัเหมือนกนักบัการสกดัหาสารก าจดัแมลงกลุ่ม Carbamate และ Organophosphorus  
ในบทท่ี 4 
สารมาตรฐาน : สารละลายมาตรฐาน Warfarin และ Coumatetralyl  1000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
วธีิเตรียมน า้ยาเคมี  
  1% KMnO4 ใน 0.025 M H2SO4 สารละลาย Acidified potassium permanganate  ส าหรับ spray 
TLC plate (เตรียมใหม่เสมอ) 
  - ชัง่ Potassium permanganate  0.2 กรัม  ละลาย ในน ้ ากลัน่ 20 มิลลิลิตร   เติม Sulfuric acid 
เขม้ขน้  0.3 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 
วธีิตรวจวเิคราะห์ 

1. น า Residue ท่ีไดจ้ากการสกดัมา  spot ลงบน  TLC plate  โดย spot blank  สารละลายมาตรฐาน 
Warfarin  1000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  สารละลายมาตรฐาน Coumatetralyl  1000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร
และตวัอยา่งท่ีสกดัได ้ลงบนช่องท่ีขีดไวบ้น  TLC plate  อยา่งละ 10 ไมโครลิตร 

2. น าไปแช่ใน Tank ท่ีมีสารละลายผสมของคลอโรฟอร์มต่ออะซิโตนในอตัราส่วน 80 ต่อ 20 
(Developing solvent ; Chloroform : Acetone = 80:20) 

3. เม่ือสารละลายผสมเคล่ือนท่ีถึง ขีดท่ีก าหนดไวแ้ลว้ น าออกมาผึ่งใหแ้หง้ใน Chemical fume 
hood   

4. Spray plate ดว้ย 1% KMnO4 ใน 0.025 M H2SO4     
ผลบวก  จะได ้spot สีเหลืองบน Background สีม่วง  (รูปท่ี 5-5) 
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รูปที ่5-5  TLC chromatogram ของสารละลายมาตรฐาน Warfarin ท่ีปริมาณต่างๆกนั 
 

5.3 สารก าจัดหนู Zinc phosphide 
   

Zinc phosphide  (Zn3P2) เป็นสารประกอบอนินทรีย ์มีลกัษณะเป็นผงสีด า มีกล่ินคลา้ยกระเทียม 
มีน ้าหนกัโมเลกุล 258.12 ไม่ละลายน ้าและแอลกอฮอล ์ใชเ้ป็นยาเบ่ือหนูมาตั้งแต่ปี พ.ศ. 2473 มีสูตร
โครงสร้าง (รูปท่ี 5-6) 

 

                                         
 

รูปที่ 5-6 สูตรโครงสร้างของ Zinc phosphide 
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 Zinc phosphide สลายกลายไปเป็นแก๊สฟอสฟีน (Phosphine gas : PH3) ไดเ้ม่ือมีความช้ืนหรือ
สภาพกรดในกระเพาะอาหาร ความเป็นพิษของ Zinc phosphide ข้ึนกบัปริมาณการไดรั้บสัมผสั 
Phosphine gas  และยงัข้ึนอยูก่บัชนิดของสัตวแ์ละปริมาณกรดในกระเพาะอาหาร ปฏิกิริยาเคมีท่ีท าใหเ้กิด 
Phosphine gas ตามสมการ (รูปท่ี 5-7) 
 

                          
 

รูปที ่5-7 สมการการเกิดปฏิกิริยากบักรดในกระเพาะอาหารของ Zinc phosphide 
 

 คุณสมบติัท่ีดีประการหน่ึงของ Zinc phosphide คือ เม่ือใชก้ าจดัหนูในบา้นเรือน หนูจะออกมา
ตายในท่ีโล่ง การเก็บหนูตายไปทิ้งท าไดง่้าย หนูไม่เขา้ไปตายในซอกหรือรู 
 Aluminium  phosphide และ Magnesium  phosphide เม่ือท าปฏิกิริยากนั จะได ้Phosphine gas 
ดว้ยเช่นกนั ซ่ึงสารประกอบทั้งสองน้ีมกัใชเ้ป็นสารก าจดัแมลง (Insecticide) สารรมควนั (Fumigant) 
ส าหรับเก็บเมล็ดพนัธ์ุพืช หรือขณะเดียวกนัก็อาจใชเ้ป็นสารก าจดัหนูดว้ย 
 

อาการของการเกดิพษิ 
 อาการเกิดพิษเกิดข้ึนอยา่งรวดเร็วภายใน 15 นาที ถึง 4 ชัว่โมง หลงัจากกินขนาดท่ีท าใหเ้กิดพิษ
ได ้สัตวม์กัตายภายใน 3-5 ชัว่โมง อาการพิษท่ีเกิดจาก Zinc phosphide  จะไม่แสดงใหเ้ห็นอยา่งเด่นชดั 
สัตวมี์อาการโดยทัว่ไป คือ เบ่ืออาหารและตามดว้ยอาการหายใจเร็วและลึก อาเจียนพร้อมกบัแสดงอาการ
ปวดหลงั พบอาการเสียดทอ้งในมา้ และอาการทอ้งข้ึนในโคกระบือ ต่อมาสัตวจ์ะอ่อนเพลีย ลม้ลงนอนไม่
ยอมลุก อา้ปากหายใจ กระวนกระวายคลา้ยกบัขาดอากาศหายใจ อาจพบอาการชกัเกิดข้ึนในสุนขัดว้ย ซ่ึง
จะท าใหเ้กิดสับสนกบัอาการพิษ ท่ีเกิดจากสารก าจดัหนูสตริกนินในสุนขัได ้

ความเป็นพษิ (Toxicity) 
LD50 (oral rats)  40.5 mg/kg bw 
LD50 (oral poultry)  25 mg/kg bw 
ปริมาณ Zinc phosphide ท่ีท าใหสุ้นขัท่ีกระเพาะอาหารวา่งตาย คือ 100  mg/kg bw 
LD50 (oral sheep)  60-70 mg/kg bw 
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การตรวจวเิคราะห์หาสารก าจัดหนู Zinc phosphide และโลหะพษิ (Arsenic, Mercury, Antimony 
และBismuth) ด้วย Gutzeit’s and Reinsch’s test    

 

Gutzeit’s test 
หลักการ  เป็นการไฮโดรไลส์โลหะหนกัดว้ยกรด โดยมี Zn เป็น catalyst ท าปฏิกิริยากบั  Silver nitrate 
(AgNO3) กลายเป็นสารประกอบสีเหลืองหรือสีด า 
ตัวอย่างอาหารทีใ่ช้ คือ อาหารในกระเพาะและวตัถุอ่ืนท่ีสงสัย 
สารมาตรฐาน : ใชส้ารละลาย  Zinc phosphide  100 ppm  และ Arsenic 5 ppm 

1. ตวัอยา่ง 1  กรัมหรือ 1 มิลลิลิตร (ถา้เป็นผงแห้งให้เติมน ้ ากลัน่ลงไป 1 มิลลิลิตร) ใส่ลงใน

หลอดทดสอบ 

2. เติม Activated zinc ประมาณ 1 กรัม 

3. เติม 6 N Hydrochloric acid  1-2  มิลลิลิตร 

4. น าส าลีท่ีผ่านการชุบ 10% Lead acetate  มาชุบน ้ ากลัน่พอหมาดๆ แผ่เป็นแผ่นบาง อุดใน 

หลอดทดสอบ ต ่ากวา่ปากหลอดทดสอบประมาณ 1 เซนติเมตร เพื่อดกัจบั Sulphur 

5. น ากระดาษกรองท่ีหยดดว้ยสารละลายอ่ิมตวั Silver  nitrate ใน Methanol มาปิดปากหลอด

ทดสอบ ทิ้งไวป้ระมาณ 5 นาที 

ผลบวก : เกิดสีน ้ าตาล หรือ สีด า บนกระดาษกรองตรงบริเวณท่ีหยดสารละลายอ่ิมตวั Silver  nitrate ใน 
Methanol  แสดงวา่อาจมีโลหะ Arsenic, Antimony  หรือมี Sulphide หรือ Phosphide อยูใ่นตวัอยา่ง 
(รูปท่ี 5-8)   

                          
 
 รูปที ่5-8  ผลบวกของสารมาตรฐาน Zinc phosphide  และ As จากการตรวจวิเคราะห์หาสารก าจดัหนู 
                 โดย  Gutzeit’s test 
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Confirmation of Gutzeit’s test (Molybdenum blue test) 
  การแยก Arsenic, Antimony, Sulphide และ Phosphide โดยใช้วิธีการตรวจยืนยนั ด้วยวิธี  
Molybdenum  blue test โดยน าผลท่ีได ้positive (spot สีด า บนกระดาษกรอง) จากการท า Gutzeit’s test มา
แยกวเิคราะห์หาโลหะแต่ละตวัท่ีสงสัย  ดงัน้ี 

       Molybdenum blue test  
 1. ฟอก spot สีด าบนกระดาษกรองด้วย Chlorine gas (เตรียมโดยใช้ปฏิกิริยาของ conc. 
Hydrochloric acid กบั Potassium permanganate) จนหมดสีด าเป่าไล่ Chlorine ออกใหห้มดดว้ย blower 
 2. วางกระดาษกรองลงบนกระจกนาฬิกา แลว้หยดสารละลายของ Ammonium molybdate 1 หยด
ทิ้งไวส้ักครู่ จึงเป่าดว้ยลมร้อน นานประมาณ 3 นาที ตั้งทิ้งไวใ้ห้เยน็ แลว้หยดสารละลายของ Benzidine 
ลงไป 1 หยด น ากระดาษกรองน้ีไปองัไอ Ammonia แลว้ดูผลท่ีเกิดข้ึน 
ผลบวก : เกิด spot สีน ้าเงิน แสดงวา่มี  Phosphide และ Arsenic  อยูใ่นตวัอยา่ง ซ่ึงการตรวจแยก 
Phosphide และ Arsenic  นั้นใชว้ธีิดูผลจากการท า  Reinsch’s test   มาประกอบการพิจารณา กล่าวคือ ถา้
เป็น Arsenic จะใหผ้ลบวกกบั Reinsch’s test  (รูปท่ี 5-9)  แต่ถา้เป็น Phosphide ใหผ้ลลบ กบั Reinsch’s 
test  ตาม (ตารางท่ี 5-3) 
     ส าหรับโลหะ Antimony กบั Sulphide จะไม่ให้ spot สีน ้ าเงินในการท า Molybdenum  blue test 
ถือวา่เป็น Negative test 
 

Reinsch’s test 
หลักการ  เป็นการท าปฏิกิริยาระหว่างแผน่ทองแดงกบัโลหะหนกั โดยมีกรดเป็น Catalyst ท าให้โลหะ
หนกัมาเกาะอยูท่ี่ผวิทองแดง 
 สารมาตรฐาน : ใชส้ารละลาย  Arsenic 5 ppm 
  1. Sample 5-10 กรัม หรือ มิลลิลิตร (ถา้เป็นผงแหง้ใหเ้ติมน ้ากลัน่ลงไป 10 มิลลิลิตร) ใส่ใน 
Beaker ขนาด 50 มิลลิลิตร 
  2. ใส่แผน่ทองแดง ขนาดประมาณ 3x3 มิลลิเมตร   1-2 ช้ิน โดยแผน่ทองแดงท่ีใชต้อ้งผา่นการ
ลา้งดว้ย Nitric acid : น ้ า (1:1) จนแผ่นทองแดงสะอาด และลา้งน ้ ากลัน่จนหมดกรด ซับให้แห้งดว้ย
กระดาษกรอง 
  3. เติมกรด Hydrochloric เขม้ขน้ ประมาณ 3 มิลลิลิตร 
  4. น าไปตั้งบน Water bath หรือตั้ง Hot plate โดยใชไ้ฟอ่อนประมาณ  10  นาที 
ผลบวก : ถา้มีคราบสีด าติดบนแผน่ทองแดง แสดงวา่อาจมีโลหะ Arsenic, Antimony และ Bismuth อยูใ่น
ตวัอยา่ง แต่ถา้บนแผ่นทองแดงมีสีเงินวาว  แสดงวา่อาจมีโลหะ Hg  อยู่ในตวัอย่าง จากนั้นให้น าแผ่น
ทองแดงท่ีใหผ้ลบวกน้ีไปท าการตรวจยนืยนัดว้ยวธีิ Sublimation test ต่อไป ดงั (ตารางท่ี 5-3) 
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รูปที ่5-9 ผลบวกของสารมาตรฐาน As จากการตรวจวเิคราะห์โดย Reinsch’s test 
 

Confirmation of Reinsch’s test (Sublimation test) 
หลกัการ  เป็นการใชค้วามร้อนเผาใหโ้ลหะท่ีติดอยูบ่นผวิของแผน่ทองแดงระเหิดออกมา แลว้ใชค้วามเยน็
ควบแน่นไอของโลหะใหเ้ป็นผลึกจบัอยูท่ี่ผวิภายในหลอดแกว้ 

Sublimation test 
  1. น าแผน่ทองแดงท่ีไดจ้ากการอ่านผลบวก ใส่ลงในหลอดระเหิด 1-2 แผน่  
 2. ใชส้ าลีชุบน ้าหมาดๆ พนัรอบๆหลอดระเหิด เหนือกระเปาะท่ีบรรจุแผน่ทองแดงเล็กนอ้ย 
 3. น าหลอดระเหิดไปเผาไฟดว้ยตะเกียง Bunsen เพื่อท าให้โลหะ As  และ Hg ระเหิดไปเกาะอยู่
ในบริเวณกระเปาะของหลอด 
  4. เม่ือหลอดระเหิดเยน็แลว้ เอาส าลีออก น าหลอดไปส่องดูผลึกของโลหะดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ 
การแปลผล : - ถา้ผลึกท่ีเห็นเป็นรูปแปดเหล่ียม แสดงวา่มีสารหนู (As) อยูใ่นตวัอยา่ง 
          - ถา้ผลึกท่ีเห็นเป็นรูปทรงกลม แสดงวา่มีปรอท (Hg) อยูใ่นตวัอยา่ง 
          - ส าหรับพลวง (Sb) และ บิสมทั (Bi) จะไม่ระเหิด 
หมายเหตุ :  วธีิตรวจวเิคราะห์ Reinsch’s และ Gutzeit’s test ตอ้งท าคู่กนัเสมอ  หากให้ผล Negative แสดง
วา่ตรวจไม่พบ Arsenic, Antimony, Mercury, Bismuth และ Zinc phosphide  แต่ถา้ให้ผล Positive ในวิธี
ทดสอบใดวธีิหน่ึง ตอ้งท าการวเิคราะห์ดว้ย Molybdenum blue test หรือ Sublimation test ต่อไป 
จากการทดสอบแต่ละวธีิสามารถเปรียบเทียบผลได ้ดงั (ตารางท่ี 5-3) 
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ตารางที ่5-3 ตารางเปรียบเทียบผลการทดสอบแต่ละวธีิ 
 

 
  ท่ีมา : อารี (2520) 
 

การเตรียมน า้ยาเคมสี าหรับ test ต่างๆ 
Gutzeit’s test 

- 10% (w/v) Copper sulphate : ชัง่ Copper sulphate 10 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 
- Activated Zinc : น าสังกะสีชนิดเป็นเมด็ (granule) ตามจ านวนท่ีตอ้งการใส่ 10% Copper sulphate จน
ท่วม ตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 1 นาที เทน ้าทิ้ง อบแหง้เก็บใส่ขวด 
- 6 N Hydrochloric acid : ตวง Hydrochloric acid 520 มิลลิลิตร เติมลงในน ้ากลัน่จนครบ 1000 มิลลิลิตร 
- 10%  (w/v) Lead acetate : ชัง่ Lead acetate 10 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร 
- 10 % (w/v) Silver nitrate : ชัง่ Silver nitrate 10 กรัม ละลายใน Methanol 100 มิลลิลิตร 

 

molybdenum blue test 
- Ammonium molybdate : ชัง่ Ammonium molybdate  5 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร เติมกรด 
nitric เขม้ขน้ 35 มิลลิลิตร เก็บในตูเ้ยน็ 
- Benzidine : ละลาย Benzidine  0.5 กรัม ใน Glacial acetic acid 10 มิลลิลิตร แลว้เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่ให้
ครบ 100 มิลลิลิตร 

Reinsch’s test 
- 1:1 (v/v) Nitric acid : น ้ากลัน่ : ตวง Nitric acid เขม้ขน้ 50 มิลลิลิตร เติมลงในน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตร 
- แผน่ทองแดง : ลา้งแผน่ทองแดงดว้ย :1 (v/v) Nitric acid : น ้ ากลัน่ ให้แผน่ทองแดงสะอาด แลว้ลา้งออก
ดว้ยน ้ากลัน่จนกรดหมด ท าใหแ้หง้ เตรียมใหพ้อใชก้บัการวเิคราะห์ 
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6 
สารระเหยไซยาไนด์ ( Cyanide) 

 

 
 ไซยาไนด ์กรดไฮโดรไซยานิค (HCN) หรือกรดพรัสซิค (Prussic acid) เป็นสารพิษท่ีเป็นอนัตราย
ต่อคนและสัตว์ ออกฤทธ์ิได้รวดเร็วและร้ายแรงมาก พบได้ในรูปของเกลือ เช่น โซเดียมไซยาไนด ์
(NaCN) และโปแตสเซียมไซยาไนด ์(KCN)  ไซยาไนดใ์ชใ้นอุตสาหกรรมท าความสะอาดโลหะ ชุบโลหะ 
ใช้ในกระบวนการสังเคราะห์สารเคมีบางตวั ใช้เป็นปุ๋ย สารฆ่าเช้ือในดิน และสารก าจดัสัตว์ฟันแทะ 
(Rodenticide) เช่น Vermin killer  และยงัพบวา่ใช ้HCN เป็นสารรมควนั 
 นอกจากน้ียงัพบไซยาไนด์อยู่ในรูปของไซนาโนเจนิกไกลโคไซด์ (Cyanogenic glycoside) ใน
พืชหลายชนิด เช่น มนัส าปะหลงั ขา้วฟ่าง หญา้ปลอ้ง ฯลฯ  ซ่ึง Glycoside น้ีจะถูกเปล่ียนไปอยูใ่นรูปของ
กรดอิสระได ้(free HCN) จากกระบวนการ Hydrolysis โดยเอนไซม์เบตา้-ไกลโคซิเดส (ß-glycosidase) 
ของพืชเอง หรือเกิดจากการท่ีโครงสร้างของเซลล์พืชเสียหายหรือถูกท าลายจากการแช่แข็ง การสับ การ
ฟัน หรือจากการบดเค้ียว การยอ่ยสลายพืชท่ีเกิดจากเช้ือจุลินทรียใ์นกระเพาะอาหาร (Rumen) ก็ท  าให้เกิด
ไซยาไนด์อิสระได้ สัตว์เค้ียวเอ้ือง (Ruminants) มีความไวต่อไซยาไนด์มากกว่าสัตวก์ระเพาะเด่ียว 
(Monogastric animals)  
 

อาการของการเกดิพษิ 
พบเกิดอาการภายใน 15-20 นาที จนถึง 2-3 ชัว่โมง หลงัจากท่ีสัตวกิ์นอาหารท่ีมีพิษชนิดน้ีเขา้ไป 

เร่ิมแรกสัตวจ์ะแสดงอาการกระวนกระวาย ตามดว้ยอาการหายใจเร็วและหายใจไม่ออก น ้ าลายไหล น ้ าตา
ไหล อุจจาระและปัสสาวะ อาจพบอาเจียนร่วมดว้ย โดยเฉพาะในหมู สัตวจ์ะลม้ลงนอน อา้ปากหายใจ 
อาจพบอาการชกัแบบ Clonic convulsion ดว้ย เน่ืองจากขาดออกซิเจน ม่านตาขยาย เน้ือเยื่อต่างๆ มีสีแดง
สด อาการท่ีเด่นชดั คือ เลือดของสีด าจะมีสีแดงสด  

ความเป็นพษิ (Toxicity) 
- Minimal lethal dose ของกรดกรดไฮโดรไซยานิคหรือโปแตสเซียมไซยาไนด์ในสัตวทุ์กชนิด

เท่ากบั 2.0-2.3 มิลลิกรัมต่อน ้าหนกั 1 กิโลกรัม  

- ปริมาณของไซยาไนด์ในพืชหากสูงเกิน 20 มิลลิกรัมต่อ 100 มิลลิลิตร (200 ppm) จะท าให้สัตว์

เกิดอาการป่วยได ้ 
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ปัจจัยทีม่ีผลต่อความเป็นพษิมากหรือน้อย 
1. ขนาดและชนิดสัตว ์

2. ความเร็วท่ีสัตวกิ์นพืชชนิดนั้นเขา้ไป 

3. ชนิดของอาหารสัตวท่ี์สัตวกิ์นร่วมกบัการกินพืชพวกไซยาโนเจน 

4. ปริมาณของเอนไซมท่ี์มีอยูใ่นพืชและสภาพความเป็นกรด-ด่าง ของกระเพาะอาหาร 

5. ความสามารถในการท าลายพืช (Detoxify) ไซยาไนด ์ของร่างกาย 

การตรวจวเิคราะห์ไซยาไนด์ โดยวธีิ Paper Strip Test 
หลักการ  ไซยาไนด์ท่ีมีอยู่ในพืชจะอยู่ในรูปของ Glycoside ท าให้อยู่ในสภาวะท่ีเป็นกรดและมีตวัเติม
ไฮโดรเจนอยู่ จะแตกตวักลายเป็นก๊าซไฮโดรเจนไซยาไนด์ (HCN) เม่ือให้ผ่านกระดาษกรองชุบ
สารละลาย เฟอรัสซลัเฟตและโซเดียมไฮดรอกไซด์ จะเกิดเป็นโซเดียมไซยาไนด์ (NaCN) อยูบ่นกระดาษ
กรองนั้น ซ่ึงสามารถน าไปทดสอบหาไซยาไนดไ์ดต่้อไป 
ตัวอย่างทีใ่ช้  คือ อาหารในกระเพาะ พืชอาหารสัตวท่ี์สงสัย 
สารมาตรฐาน (Standard : Std.) สารละลายมาตรฐานไซนาไนด ์ 10 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (µg/ml) หรือ 
พ ีพี เอม็ (ppm) 

1. เคร่ืองมือ (รูปท่ี 6-1) ประกอบดว้ย 

- แท่งหลอดแกว้กลวงเสียบทะลุจุกยางสีด า   

- กระดาษกรองแถบยาว 

- Erlenmeyer flask 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปที ่6-1 อุปกรณ์ส าหรับใชต้รวจวิเคราะห์ไซยาไนด ์โดยวิธี Paper Strip Test 
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2. สารเคมีและวธีิเตรียม 

- 10% NaOH (ชัง่ Sodium hydroxide 10 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร) 

- สารละลาย Ferrous sulfate (เตรียมใหม่ทุกคร้ังท่ีใช ้โดยใช ้Ferrous sulfate ประมาณ

เท่าเมด็ถัว่เขียวละลายในน ้ากลัน่ 1 มิลลิลิตร) 

- 5% FeCl3 (ชัง่ Ferric chloride 5 กรัม ละลายในน ้ากลัน่ 100 มิลลิลิตร) 

- 6N HCl (ตวง Hydrochloric acid 520 มิลลิลิตร เติมลงในน ้ากลัน่จนครบ 1000 

มิลลิลิตร) 

วธีิตรวจวเิคราะห์ 
1. เตรียม Paper strip โดยตดักระดาษกรองเป็นแถบยาวกวา้ง 2-3 มิลลิเมตร ชุบดว้ย สารละลาย 

Ferrous sulfate  เป่าแห้ง แลว้ชุบต่อดว้ย 10% Sodium hydroxide  เป่าให้แห้งอีกคร้ัง น ามาใช้

ทนัที โดยน ามาใส่ลงในแท่งหลอดแกว้กลวง ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางประมาณ 5 มิลลิเมตร (แท่ง

แกว้มีรูปร่างหกังอ (รูปท่ี 6-1) เพื่อป้องกนัการระเหยของ Cyanide 

2. ตวัอย่าง 5-10 กรัม (ถ้าเป็นตวัอย่างพืช ให้ตดัเป็นช้ินเล็กๆหรือบดละเอียด) เติมน ้ ากลัน่ 10 

มิลลิลิตร ลงใน Erlenmeyer flask 

3. เติมเม็ดสังกะสีประมาณ 2 กรัม 

4. เติม 10% Sulfuric acid 3-5 มิลลิลิตร ปิดปาก Erlenmeyer flask ดว้ยจุกยางท่ีมีแท่งหลอดแกว้

เสียบอยูพ่ร้อมกบักระดาษกรองท่ีผา่นการชุบดงัรูปท่ี 6-1 

5. ตั้งบน Water bath ประมาณ  30 นาที 

6. น า Paper strip ออกมาราดดว้ย 1 มิลลิลิตร 6  N Hydrochloric acid  ซ่ึงผสม 5% Ferric chloride 

ประมาณ 2-3 มิลลิลิตร 

หมายเหตุ : ตวัอยา่งท าควบคู่ไปกบั Blank (น ้ากลัน่) และสารละลายมาตรฐานไซยาไนด ์
ผลบวก : จะไดสี้น ้าเงินบน Paper strip (ถา้มีนอ้ยจะไดสี้เขียว) (รูปท่ี 6-2) 
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รูปที ่6-2  แสดงผลการวเิคราะห์ Cyanide โดยวธีิ Paper strip test   
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7 
โลหะเป็นพษิ 

ปรอท (Mercury , Hg) 
 

 ปรอท มีน ้าหนกัโมเลกุลเป็น 200.59 ในธรรมชาติอาจพบไดท้ั้งชนิด Inorganic (ปรอทอนินทรีย)์ 
และ Organic mercury (ปรอทอินทรีย)์ และมีการน ามาใชใ้นหลายรูปแบบ เช่นในเทอร์โมมิเตอร์ และเป็น
ส่วนประกอบในสาร Preservatives หรือ Fixatives เป็นตน้ การไดรั้บปรอทผา่นการปนเป้ือนท่ีพบอยูใ่น
อาหารและส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงเป็นผลมาจากกิจกรรมเหมืองแร่ อุตสาหกรรมเคร่ืองไฟฟ้า การผลิตเยื่อกระดาษ 
และการผลิตคลอรีนและด่าง ยงัคงเป็นประเด็น ปัญหาทั้งในทางสัตวแพทยแ์ละทางการแพทย ์ ปรอท  
อนินทรียไ์ดแ้ก่  Elementary mercury เกลือของ Mercuric chloride (HgCl2) และ Mercurous chloride 
(Hg2Cl2 ; calomel) ปรอทอินทรีย ์ในธรรมชาติจุลชีพท่ีอยูใ่นตะกอนดินกน้แม่น ้ าหรือใตท้ะเลจะท าหนา้ท่ี
เปล่ียน Inorganic mercury ให้อยูใ่นรูปของ Organic alkyl forms เช่น Methylmercury และ Ethylmercury 
ซ่ึง Methylmercury จดัเป็นปรอทท่ีมีความเป็นพิษมากท่ีสุด ในขณะเดียวกนั Organic mercury ก็สามารถ
สลายตวัเป็น Inorganic mercuric compounds ไดอ้ยา่งชา้ๆเกิดเป็นวงจร “Mercury Cycle” (รูปท่ี 7-1) ยิ่ง
ไปกว่านั้ นการส่งผ่านของปรอทจากส่ิงแวดล้อมเข้า สู่ ห่วงโซ่อาหารย ังเกิดข้ึนในลักษณะของ 
Biomagnification (รูปท่ี 7-2 ) กล่าวคือ มีการสะสมเพิ่มข้ึนตามล าดบัชั้นในห่วงโซ่อาหาร และมนุษยเ์ป็น
ผูบ้ริโภคขั้นสุดทา้ยจะมีความเส่ียงต่อการไดรั้บปรอทปริมาณสูงท่ีสุด 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปที ่7-1  Mercury Cycle 
                           ท่ีมา : http://www.csa.com/discoveryguides/mercury/review3.php 
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รูปที ่7-2  Biomagnification ของ Methylmercury ในระบบนิเวศน์ 
                                ท่ีมา : http://www.csa.com/discoveryguides/mercury/review3.php 
 

  โดยพบขอ้มูลท่ีไดมี้การรวบรวมไวใ้นคราวท่ีเกิดปัญหาพิษจากปรอทบริเวณอ่าว  Minamata 
ประเทศญ่ีปุ่น ในช่วงปี พ.ศ. 2475-2511 (ตารางท่ี 7-1)  เป็นตวัอยา่งท่ีแสดงใหเ้ห็นภาพในกรณีน้ีไดดี้  
 

 ตารางที ่7-1 แสดงระดบัของปรอทในส่ิงแวดลอ้มและส่ิงมีชีวติท่ีอาศยัอยูใ่นบริเวณ Minamata  
                                 ประเทศญ่ีปุ่น ในช่วงท่ีมีปัญหาปรอทปนเป้ือน  

               
                ท่ีมา : http://cce.vetcouncil.or.th/download/Ql l /307540028.pdf.  

 

http://www.csa.com/discoveryguides/mercury/review3.php
http://cce.vetcouncil.or.th/download/Ql
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  นอกจากน้ียงัพบการสะสมของ Methylmercury อยูใ่นเน้ือเยื่อของปลาหลายชนิด เช่นปลาทูน่า
และปลาดาบ มีรายงานพบว่าอาหารแมวท่ีท ามาจากปลาทูน่าปนเป้ือนปรอท สามารถก่อพิษต่อระบบ
ประสาทได้ หากแมวได้รับอาหารนั้นติดต่อกันเป็นเวลานาน 7-11 เดือน  ปัญหาของปรอทในทาง 
สัตวแพทย์ท่ีเกิดข้ึนกับสัตว์ มักเน่ืองมาจากสัตว์ได้รับอาหารท่ีใส่สารป้องกันเช้ือราท่ีมีปรอทเป็น
ส่วนผสมหรืออาจไดรั้บสัมผสัมาจากส่ิงแวดลอ้มทัว่ไป ซ่ึงอาจมาจากโรงงานหรือน ้าด่ืมก็ได ้ 
 

อาการของการเกดิพษิ 
  อาการป่วยท่ีพบในโค กระบือ คือปากเป็นแผล ท าให้สัตวมี์อาการน ้ าลายไหล กระเพาะอาหาร
และล าไส้อกัเสบ ไอ หายใจไม่ออก พบอาการนิวโมเนียของหลอดลมและอาการผิดปกติทางผิวหนงั คือ 
เป็นตุ่ม เป็นแผล ขนจะร่วง ผิวหนังเกิด Keratinization สัตวจ์ะอ่อนเพลีย เบ่ืออาหาร ซึม ผอมแห้ง ไต
อกัเสบ เลือดก าเดาไหล ถ่ายปัสสาวะและอุจจาระเป็นเลือด ตั้งแต่สัตวเ์ร่ิมแสดงอาการป่วยจนถึงตายใช้
เวลาประมาณ 20 วนั โดยเฉล่ียจาก 1-43 วนั สัตวบ์างตวัอาจมีอาการดีข้ึนหลงัจากแสดงอาการป่วยนาน 3
ถึง 6 เดือน สัตวป่์วยท่ีมีไขสู้ง ผวิหนงัอกัเสบมากและเกิดเลือดออกแลว้สัตวม์กัตายในท่ีสุด 
  ไดมี้การทดลองในสุกรพบว่า สุกรท่ีไดรั้บปรอทในรูปของ Methyl ดว้ยขนาด 3.4-6.7 มิลลิกรัม
ต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม สัตวจ์ะแสดงอาการป่วยคือ เบ่ืออาหาร น ้ าหนกัลด ซึม อ่อนเพลีย และอาเจียน
โดยแสดงอาการภายใน 6-21 วนั ต่อมาการเคล่ือนไหวของสัตว์จะผิดปกติ ขาจะแข็งและเดินขาลาก 
ผวิหนงัจะตกสะเก็ด  สัตวจ์ะแสดงอาการดีข้ึนหรือเลวลง ข้ึนกบัปริมาณท่ีสัตวไ์ดรั้บ สัตวท่ี์ไดรั้บปริมาณ
สูงถึง 50-100 มิลลิกรัมต่อน ้ าหนกัตวั 1 กิโลกรัม พบอาการทอ้งเดิน อาเจียน ซึม เกิด Cyanosis อุณหภูมิ
ลดต ่ากวา่ปกติ หายใจหอบ โคม่า แลว้ตายภายใน 12-24 ชัว่โมง 
 

ความเป็นพษิ (Toxicity) ของ Methylmercury 
Acute toxicity :  LD50 (oral rats) 29.9 mg/kg 
   LD50 (oral mice) 57.6 mg/kg 
   LD50 (oral guinea pigs) 21 mg/kg 
 

สารหนู (Arsenic; As) 
 

 สารหนู มีน ้าหนกัโมเลกุลเป็น 74.92 สารหนูเป็นท่ีรู้จกัและใชก้นัมานาน โดยใชเ้ป็นทั้งยาพิษและ
ยารักษาโรคปัจจุบนั สารประกอบของสารหนู ถูกน ามาให้ประโยชน์ส าหรับเบ่ือหนู ก าจดัปลวก ก าจดั
วชัพืช ป้องกนัแมลงและเช้ือรา เป็นตน้ สารหนูเป็นพิษทั้งพิษเฉียบพลนัและพิษเร้ือรัง โดยทัว่ไปแลว้แบ่ง
ออกเป็น 2 กลุ่ม คือ สารหนูอนินทรียแ์ละอินทรีย ์
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             สารหนูอนินทรียพ์บไดท้ัว่ไป ทั้งในดินและแร่ หรืออาจพบอยู่ในรูปท่ีผสมกบัโลหะหรือแร่ธาตุ

ตวัอ่ืนๆ เช่น ก ามะถนั (Sulfur; S) ท่ีพบมากในธรรมชาติอยูใ่นรูปของ Pyrites (FeS2 FeAs2) หรือพบ 

Arsenic trioxide (As2O3)  (รูปท่ี 7-3) ไดจ้ากกระบวนการท าแร่ให้บริสุทธ์ิโดยใชค้วามร้อน ซ่ึงจะปะปน

อยูก่บัฝุ่ นละอองหรือควนัในส่ิงแวดลอ้ม สารหนูอนินทรียส่์วนใหญ่จะใชเ้ป็นส่วนผสมของสารเคมีก าจดั

วชัพืช เช่น As2O3 (สารหนูขาว white arsenic) นอกจากน้ียงัพบสารหนูอนินทรียใ์นรูปของ Pentavalent 

และ Trivalent forms เช่น สารประกอบ Alkaline salts ของ Arsenates และ Arsenites ตามล าดบั (ส่วน

ใหญ่ใชเ้ป็นส่วนผสมของสารก าจดัวชัพืช ยาฆ่าแมลง ยาเบ่ือหนู ผงซกัฟอก รวมถึงยาบางชนิด) โดยพบวา่

สารหนูอนินทรีย ์ชนิด Trivalent (As3+) จะมีความเป็นพิษเฉียบพลนัมากกวา่ Pentavalent (As5+) 

                                                
                                       Molecular Formula: As2O3 

             Molecular Weight: 197.841 

      รูปที ่7-3  สูตรโครงสร้างของ Arsenic trioxide 
 

                สารหนูอินทรีย์อาจแบ่งย่อยได้หลายชนิด ได้แก่ Aliphatic, Trivalent, Pentavalent และ 

Phenylarsonic โดยชนิด Trivalent พบไดใ้นรูป Monosodium methanearsonate (MSMA) (รูปท่ี 7-4) ใช้

เป็นสารก าจดัวชัพืช และ Disodium methane arsonate (DSMA) (รูปท่ี 7-5) เช่น Caparsolate ใชส้ าหรับ

รักษาโรคพยาธิหวัใจในสุนขั  ซ่ึงพบวา่ทั้ง  MSMA และ DSMA  อาจก่ออาการพิษคลา้ยคลึงกบัพิษท่ีเกิด

จากสารหนูอนินทรีย ์

 
 
 
 
 
           Molecular Formula: C-H4-As-Na-O3 
           Molecular Weight: 161.95 
  รูปที ่7-4 สูตรโครงสร้างของ  Monosodium methane arsonate (MSMA) 
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              Molecular Formula: C-H5-As-O3.2Na 
        Molecular Weight: 183.93 
  รูปที ่7-5 สูตรโครงสร้างของ  Disodium methane arsonate (DSMA) 
 

ในทางพิษวิทยาของโลหะหนกั ปัญหาพิษท่ีเกิดจาการสารหนูจดัวา่มีความส าคญัเป็นอนัดบัสอง
รองจากตะกัว่ โดยมีรายงานการเกิดพิษทั้งในปศุสัตวแ์ละสัตวเ์ล้ียง สัตวใ์นกลุ่มโค-กระบือ อาจไดรั้บผา่น
ทางดินและน ้าท่ีมีการปนเป้ือนสารหนู หรือจากยาก าจดัวชัพืช ในกรณีของไก่และสุกรมกัพบวา่ปัญหาเกิด
จากการใช้ Feed additives ปริมาณมากเกินไป ส่วนในสัตวเ์ล้ียง เช่น สุนขัและแมวอาจเกิดข้ึนจากการ
ไดรั้บยาเบ่ือท่ีมีสารหนูเป็นส่วนผสมอยู ่ ซ่ึงเป็นท่ีทราบกนัดีวา่จลนศาสตร์และกลไกการเกิดพิษ รวมถึง
ความเป็นพิษของสารหนูค่อนขา้งมีความซบัซอ้น เน่ืองจากความหลากหลายของรูปแบบ อีกทั้งระยะเวลา
และปริมาณท่ีไดรั้บเขา้สู่ร่างกาย ลว้นส่งผลใหส้ัตวแ์สดงอาการพิษแตกต่างกนัออกไป 

 

อาการของการเกดิพษิ 
 

   สัตวท่ี์ไดรั้บพิษจากสารหนูอนินทรียแ์บบเฉียบพลนัมกัตายภายใน 2-3 วนัหลงัจากไดรั้บสารน้ี
เขา้ไป อาการท่ีพบไดคื้อ สัตวจ์ะแสดงอาการเจบ็ปวด เดินวนเวยีน กระสับกระส่าย สั่น น ้าลายไหล และ
พบอาเจียนในสุนขั แมว และสุกร สัตวจ์ะทอ้งเดิน หวัใจเตน้อ่อน อุณหภูมิอาจลดต ่ากวา่ปกติ หมด
ความรู้สึกแลว้ตาย 
  ในรายท่ีเป็นพิษไม่รุนแรงสัตวอ์าจมีชีวิตอยูไ่ดห้ลายวนัโดยมีอาการซึม เบ่ืออาหาร ทอ้งเสีย พบ
เยือ่เมือกของล าไส้และเลือดปนออกมาดว้ย ถ่ายปัสสาวะมากกวา่ปกติ สัตวจ์ะหิวน ้า เกิดอาการขาดน ้า ขา
หลงัเป็นอมัพาต สั่น ปลายเทา้เยน็ อุณหภูมิของร่างกายต ่ากวา่ปกติและตาย จะไม่ค่อยพบอาการเป็นพิษ
แบบเร้ือรังในสัตว ์แต่พบบ่อยในคน อาการผดิปกติท่ีอาจพบไดใ้นสัตวคื์อ สัตวมี์สุขภาพไม่ดี ผวิหนงัแหง้
และหยาบ เน้ือเยื่อชนิดต่างๆจะมีสีแดงเห็นชดั  
  ส่วนอาการท่ีเกิดจากยาก าจดัวชัพืชพวก MSMA และ DSMA จะพบอาการเบ่ืออาหาร ถ่าย
ปัสสาวะเป็นเลือด ทอ้งเดิน และซึม พบอาการดงักล่าวในโคกระบือและแกะ ส่วนในสัตวปี์กพบวา่
น ้าหนกัจะลดโดยไม่มีอาการผดิปกติดงัเช่นท่ีพบในโคกระบือ 
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ความเป็นพษิ (Toxicity) 
ความเป็นพิษของสารหนูจะมากหรือนอ้ยข้ึนอยูก่บั 
  1. ชนิดของสารหนูหรือส่วนประกอบของสาร 
 2. ชนิดของสัตว ์
 3. วธีิท่ีสัตวไ์ดรั้บ 
 4. ปริมาณของสารหนูท่ีไดรั้บ 

LD50 ของ As2O3 เช่น  
 - LD50 Mice (several strains) gavage 26-47 mg/kg 
 - LD50 Rat gavage 15 mg/kg 
 - LD50 Rat oral (in food) 145 mg/kg 
 - LD50 Rat ip 871 mg/kg 
 - LD50 Mouse oral 31,500 ug/kg 
LD50 ของ Monosodium methanearsonate (MSMA)  เช่น 
  - LD50 Rat oral 900 mg/kg (young, albino) 
 - LD50 Rat oral 700 mg/kg 
 - LD50 Rabbit oral 102 mg/kg 
 
LD50 ของ Disodium methanearsonate (DSMA)   เช่น 
  - LD50 mouse iv 316 mg/kg 
 - LD50 Rat oral 821 mg/kg 
 - LD50 Mouse oral 1150 mg/kg 
 

การตรวจวิเคราะห์หาโลหะพิษ  Mercury  และ Arsenic ใชว้ธีิ Gutzeit’s and Reinsch’s test  
เช่นเดียวกบัการตรวจหาสารก าจดัหนู Zinc phosphide ในบทท่ี 5   
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ภาคผนวก 1 
 

 ค่า LD 50 ของสารเคมกี าจัดแมลง 
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ท่ีมา :  http://www.merckmanuals.com/vet/toxicology.html   
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ภาคผนวก 2 
การเตรียมสารเคมี 

 

1.  การเตรียม Diatomaceous earth  
- ชัง่ Diatomaceous earth 500 กรัม ในบีกเกอร์ขนาด 500 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ให้ท่วม

สาร  วางบนเตาท่ีมีแท่งแม่เหล็กคนสาร ตั้ งอุณหภูมิให้ความร้อน พอให้น ้ าอุ่นๆ เป็นเวลา 1 ชั่วโมง  
จากนั้น ตั้งทิ้งไวใ้หส้ารตกตะกอน  เทน ้าทิ้งใหเ้หลือน ้าพอป่ิมๆ  

- เติมดว้ย methanol  ให้เหนือสารเล็กนอ้ย คนสาร เป็นเวลา 1 ชัว่โมง    น าไปกรองดว้ย
วิธี  suction แลว้น าสารท่ีไดผ้ึ่งแห้งในถาดสะอาด ท่ีอุณหภูมิห้องคา้งคืน  เก็บใส่ขวดท่ีมีฝาปิด  บ่งช้ี ช่ือ
สาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 

2. การเตรียม Coagulating solution  
- ชัง่ ammonium chloride 10 กรัม ใส่ลงในบีกเกอร์ ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมน ้ ากลัน่ 100 

มิลลิลิตรคนให้สารละลาย  เติม Phosphoric acid 20 มิลลิลิตร  จากนั้นให้เติมน ้ า จนครบ 800 มิลลิลิตร 
เก็บใส่ขวดท่ีมีฝาปิด  บ่งช้ี ช่ือสาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 

3. การเตรียม Florisil  
  - เท Florisil ใส่ในบีกเกอร์ ขนาด 1000 มิลลิลิตร ประมาณ 800 สเกลของบีกเกอร์ ปิด
ครอบดว้ย อลูมิเนียมฟอยล์  อบคา้งคืนท่ีอุณหภูมิ 130 ± 10 องศาเซลเซียส บ่งช้ีช่ือสาร วนัท่ีอบสาร  เก็บ
ไวใ้นตูดู้ดความช้ืนเพื่อใชต่้อไป 

- ก่อนใชง้านตอ้ง ท า Deactivated  โดยชัง่ Florisil ท่ีอบแลว้  300 กรัม ใส่ในฟลาสท่ีมีฝา
ปิด เติมดว้ย 2 % น ้ากลัน่  เขยา่แรงๆ 10 นาที  
 4. การเตรียม Sodium sulfate 

- เท Sodium sulfate ใส่ในบีกเกอร์ ขนาด 1000 มิลลิลิตร ประมาณ 800 สเกลของบีก
เกอร์ ปิดครอบดว้ย อลูมิเนียมฟอยล์ บ่งช้ีช่ือสาร วนัท่ีอบ ก่อนใช้ อบคา้งคืนท่ีอุณหภูมิ 130 ± 10 องศา
เซลเซียส  

5. การเตรียม 5 % Sodium chloride 
  - ชัง่ Sodium chloride 50 กรัม ลงในบีกเกอร์ ขนาด 1000 มิลลิลิตร   

- ตวงน ้ ากลัน่ 1000 มิลลิลิตร  คนให้สารละลาย  จากนั้นเทลงในขวดท่ีมีฝาปิด  บ่งช้ีช่ือ
สาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
 6. การเตรียม  Hexane + Acetone (95+5) 200 มิลลิลิตร(เตรียมใหม่เสมอ) 

- ตวง Hexane 190 มิลลิลิตร ดว้ยกระบอกตวงขนาด 250 มิลลิลิตร และเติม Acetone 10 
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มิลลิลิตร เทรวมใน Erlenmeyer flask  ขนาด 250 ผสมให้เขา้กนั ปิดครอบดว้ยอลูมิเนียมฟอยล์  บ่งช้ีช่ือ
สาร  

7. การเตรียม  Hexane + Acetone (75+25) 200 มิลลลิติร (เตรียมใหม่เสมอ) 
- ตวง Hexane 150 มิลลิลิตร ดว้ยกระบอกตวงขนาด 250 มิลลิลิตรและเติม Acetone 50 

มิลลิลิตร เทรวมใน Erlenmeyer flask  ขนาด 250 มิลลิลิตร ผสมให้เขา้กนั ปิดครอบดว้ยอลูมิเนียมฟอยล ์
บ่งช้ีช่ือสาร  
 8. การเตรียม Developing solvent  
  - เตรียม  Solvent I    โดย ตวง Hexane 60 มิลลิลิตร และ Acetone 40  มิลลิลิตร  ผสมให้
เขา้กนั แลว้เทลงใน chamber ท่ีบ่งช้ี Solvent I    
  - เตรียม  Solvent II   โดย ตวง Chloroform 50 มิลลิลิตร Benzene 50  มิลลิลิตรและ 
Methanol 10 มิลลิลิตร  ผสมใหเ้ขา้กนั แลว้เทลงใน chamber ท่ีบ่งช้ี Solvent II 

9. การเตรียม10% Sodium  hydroxide (NaOH) ใน Ethanol 
   - เตรียม โดยชัง่ NaOH  มา 10 กรัม เติมน ้ากลัน่  50 มิลลิลิตร คนจนละลาย เติม  Ethanol  
จนครบ 100 มิลลิลิตร  ผสมใหเ้ขา้กนั เทลงในขวดพลาสติกปิดให้สนิท  บ่งช้ี ช่ือสาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือ
ผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
 10. การเตรียม10% Polyethylene glycol ใน Ethanol  
  - ชัง่ Polyethylene glycol มา 10 กรัม ละลายใน Ethanol 100 มิลลิลิตร บ่งช้ี ช่ือสาร  
วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
 11. การเตรียม 4-Nitrobenzene diazonium tetrafluoroborate (เตรียมใหม่เสมอ) 
   - ชั่ง 4-Nitrobenzene diazonium tetrafluoroborate 0.05 กรัม ในบีกเกอร์ขนาด  50 
มิลลิลิตร เติม 10% Polyethylene glycol ใน Ethanol 10 มิลลิลิตร คนจนละลาย ผสมให้เขา้กนั บ่งช้ี ช่ือ
สาร   

12. การเตรียม 2% NBP ใน Acetone (4-Nitrobenzyl-pyridin) 
 - ชัง่ 4-Nitrobenzyl-pyridin 2 กรัม ละลายดว้ย Acetone 100 มิลลิลิตร  บ่งช้ี ช่ือสาร  

วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
13. การเตรียม 10% TEP ใน Acetone (Tetraethylene pentamine)  
 - ตวง Tetraethylene pentamine  มา 10 มิลลิลิตร เติม Acetone 90 มิลลิลิตรผสมให้

ละลายเขา้กนั  บ่งช้ีช่ือสาร วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
14. การเตรียม Chromogenic silver nitrate  

  - ชัง่ Silver nitrate มา 1.5 กรัม ละลายน ้ า 10 มิลลิลิตร เติม 2-Phenoxyethylene glycol 
mono ethyl ether 10 มิลลิลิตร เติม Acetone 200 มิลลิลิตร และHydrogen peroxide 2 หยด เทใส่ขวดสีชา 
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ปิดฝาใหส้นิท บ่งช้ี ช่ือสาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
 15. การเตรียมสารมาตรฐานต่างๆ  

- สารมาตรฐาน 1000  ppm เตรียมโดยชัง่  สารมาตรฐานมา 0.0100  กรัม ในบีกเกอร์ 
ขนาด 10 มิลลิลิตร  เติม Methanol ประมาณ 3 มิลลิลิตร คนให้สารละลาย เทลงใน Volumetric flask 
ขนาด10 มิลลิลิตร ลา้งบีกเกอร์ ดว้ย  Methanol  2 คร้ัง จากนั้นเทสารละลายลงใน Volumetric flask แลว้
ปรับปริมาตร ดว้ย Methanol จนถึงขีดปริมาตรปิดฝาให้สนิท เขยา่ไปมาหลายๆคร้ัง จนสารผสมกนั ดี เท
สารลงในขวด vial  สีชา บ่งช้ีช่ือสาร วนัท่ีเตรียม ขีดบอกปริมาณสาร  เก็บท่ี อุณหภูมิ ต ่ากวา่ -17 องศา
เซลเซียส 

16. Iodoplatinate  reagent   
- ชัง่ Iodide 5 กรัม ละลายผสมให้เขา้กนัในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร  เติม Hydrochloric 

acid  2 มิลลิลิตร 
17. สารละลาย 1% KMnO4 ใน 0.025 M H2SO4  (เตรียมใหม่เสมอ)  

- ชัง่ Potassium permanganate  0.2 กรัม  ละลาย ในน ้ ากลัน่ 20 ml   เติม Sulfuric acid 
เขม้ขน้  0.3 มิลลิลิตร ผสมใหเ้ขา้กนั 
 18. สารละลาย 10% Copper sulphate  
   - ชัง่ Copper sulphate 10 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร เทใส่ขวดสีชา ปิดฝาให้
สนิท บ่งช้ี ช่ือสาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
 19. Activated Zinc  
   - น าสังกะสีชนิดเป็นเม็ด (granule) ตามจ านวนท่ีตอ้งการใส่ 10% Copper sulphate จน
ท่วม ตั้งทิ้งไวป้ระมาณ 1 นาที เทน ้าทิ้ง อบแหง้เก็บใส่ขวด  
 20. สารละลาย 6 N Hydrochloric acid  
  - ตวง Hydrochloric acid 520 มิลลิลิตร เติมลงในน ้ ากลัน่จนครบ 1000 มิลลิลิตร เก็บใส่
ขวดปิดฝาใหส้นิท บ่งช้ี ช่ือสาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
 21. สารละลาย 10% Lead acetate 
   - ชัง่ Lead acetate 10 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร เก็บใส่ขวดปิดฝาให้สนิท 
บ่งช้ี ช่ือสาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
              22. สารละลาย 10 % Silver nitrate 
  - ชัง่ Silver nitrate 10 กรัม ละลายใน Methanol 100 มิลลิลิตร เก็บใส่ขวดปิดฝาให้สนิท 
บ่งช้ี ช่ือสาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
 23. สารละลาย  Ammonium molybdate 
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   - ชัง่ Ammonium molybdate 5 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร เติมกรด nitric 
เขม้ขน้ 35 มิลลิลิตร เก็บใส่ขวดปิดฝาให้สนิท บ่งช้ี ช่ือสาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวใ้นตูเ้ยน็
อุณหภูมิ 2-8 องศาเซลเซียส เพื่อใชต่้อไป 
 24. Benzidine  
  - ละลาย Benzidine  0.5 กรัม ใน Glacial acetic acid 10 มิลลิลิตร แลว้เจือจางดว้ยน ้ ากลัน่
ให้ครบ 100 มิลลิลิตร เก็บใส่ขวดปิดฝาให้สนิท บ่งช้ี ช่ือสาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้
อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
 25. 1:1 Nitric acid : น า้กลัน่  
  - ตวง Nitric acid เขม้ขน้ 50 มิลลิลิตรค่อยๆเติมลงในน ้ากลัน่ 50 มิลลิลิตรเก็บใส่ขวดปิด
ฝาใหส้นิท บ่งช้ี ช่ือสาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
 26.  การเตรียมแผ่นทองแดง  
  - ลา้งแผน่ทองแดงดว้ย 1:1  Nitric acid : น ้ ากลัน่ ให้แผน่ทองแดงสะอาด แลว้ลา้งออก
ดว้ยน ้ากลัน่จนกรดหมด ท าใหแ้หง้ เตรียมใหพ้อใชก้บัการวเิคราะห์  

27. สารละลาย Ferrous sulfate (เตรียมใหม่เสมอ) 
- ชัง่ Ferrous sulfate 0.1 กรัมละลายในน ้ากลัน่ 10 มิลลิลิตร 

28. สารละลาย  5% FeCl3 
   - ชัง่ Ferric chloride 5 กรัม ละลายในน ้ ากลัน่ 100 มิลลิลิตร เก็บใส่ขวดปิดฝาให้สนิท 

บ่งช้ี ช่ือสาร  วนัท่ีเตรียม และช่ือผูเ้ตรียม เก็บไวท่ี้อุณหภูมิหอ้งเพื่อใชต่้อไป 
 

 




