
สารตระกูล PFAS ถูกใช้ในอุตสาหกรรมใด
สารตระกูล PFAS มีสมบัติลดแรงตึงผิว ลดแรงเสียดทาน กันน้ำ น้ำมัน และสิ่งสกปรกตางๆ จึงมี
การนำไปใชงานอยางกวางขวางในหลายอุตสาหกรรมตั้งแตชวงทศวรรษ 1950 

การปนเปื้อนของสารตระกูล PFAS
จากการใช้ โฟมดับเพลิง AFFF สู่สิ่งแวดล้อม

สถานที่ฝกดับเพลิง แหลงอุตสาหกรรม โรงบำบัดน้ำเสีย และหลุมฝงกลบ เปนแหลงที่มาหลักของสาร
ตระกูล PFAS ที่ทำใหเกิดการปนเปอนสูสิ่งแวดลอม เชน ดิน อากาศ แหลงน้ำผิวดิน และน้ำใตดิน 
ซึ่งเปนแหลงผลิตน้ำดื่ม
สารตระกูล PFAS สามารถแพรกระจายไปไดไกลถึงขั้วโลก โดยมีน้ำเปนตัวกลางหลัก กลไกคือ
การดูดซับกับอนุภาคในบรรยากาศ หรือการกลายเปนไอ แลวตกลงมากับฝน กลับสูสิ่งแวดลอม 
หวงโซอาหาร และแหลงน้ำสำหรับอุปโภค/บริโภค

สถานที่ฝกดับเพลิง แหลงอุตสาหกรรม โรงบำบัดน้ำเสีย และหลุมฝงกลบ เปนแหลงที่มาหลักของสาร
ตระกูล PFAS ที่ทำใหเกิดการปนเปอนสูสิ่งแวดลอม เชน ดิน อากาศ แหลงน้ำผิวดิน และน้ำใตดิน 
ซึ่งเปนแหลงผลิตน้ำดื่ม
สารตระกูล PFAS สามารถแพรกระจายไปไดไกลถึงขั้วโลก โดยมีน้ำเปนตัวกลางหลัก กลไกคือ
การดูดซับกับอนุภาคในบรรยากาศ หรือการกลายเปนไอ แลวตกลงมากับฝน กลับสูสิ่งแวดลอม 
หวงโซอาหาร และแหลงน้ำสำหรับอุปโภค/บริโภค

แหลงน้ำทั่วสหรัฐฯ มีการตรวจพบสารตระกูล PFAS ทำใหน้ำดื่มเกิดการปนเปอนสารตระกูล PFAS 
โดยเฉพาะสารกลุม PFOS และสารกลุม PFOA ในระดับที่สูงขึ้น US EPA จึงไดปรับระดับของสารปน
เปอนในน้ำดื่มที่ไมเปนภัยตอสุขภาพ (Health Advisory Level) ลงจากเดิมที่ 70 ppt สำหรับทั้งสาร
กลุม PFOS และสารกลุม PFOA เหลือ 0.02 ppt สำหรับสาร PFOS และ 0.004 ppt สำหรับสาร
กลุม PFOA ในรัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกากำหนดระดับการแจงเตือนของสาร PFHxS ใน
น้ำดื่มที่ 3 ppt
ประเทศไทยตรวจพบสารตระกูล PFAS หลายชนิดในตัวอยางน้ำดิบ น้ำผิวดิน น้ำในระบบบำบัดน้ำเสีย
ชุมชน ฝุนในบานเรือน และอากาศทั้งในและนอกอาคารในพื้นที่กรุงเทพ ปริมณฑล และนิคม
อุตสาหกรรม 

แหลงน้ำทั่วสหรัฐฯ มีการตรวจพบสารตระกูล PFAS ทำใหน้ำดื่มเกิดการปนเปอนสารตระกูล PFAS 
โดยเฉพาะสารกลุม PFOS และสารกลุม PFOA ในระดับที่สูงขึ้น US EPA จึงไดปรับระดับของสารปน
เปอนในน้ำดื่มที่ไมเปนภัยตอสุขภาพ (Health Advisory Level) ลงจากเดิมที่ 70 ppt สำหรับทั้งสาร
กลุม PFOS และสารกลุม PFOA เหลือ 0.02 ppt สำหรับสาร PFOS และ 0.004 ppt สำหรับสาร
กลุม PFOA ในรัฐแคลิฟอรเนีย ประเทศสหรัฐอเมริกากำหนดระดับการแจงเตือนของสาร PFHxS ใน
น้ำดื่มที่ 3 ppt
ประเทศไทยตรวจพบสารตระกูล PFAS หลายชนิดในตัวอยางน้ำดิบ น้ำผิวดิน น้ำในระบบบำบัดน้ำเสีย
ชุมชน ฝุนในบานเรือน และอากาศทั้งในและนอกอาคารในพื้นที่กรุงเทพ ปริมณฑล และนิคม
อุตสาหกรรม 

     สารตระกูล PFAS สะสมในสิ่งมีชีวิตโดยยึดกับโปรตีนใน
เลือดและตับ สงผลตอการทำงานของตับ ระบบภูมิคุมกัน 
ระบบตอมไรทอ ระบบสืบพันธุ ระบบหลอดเลือดหัวใจ 
การเจริญเติบโตของทารก และกลุม PFOA อาจเปนสาร
กอมะเร็งในมนุษย (Group 2B)

ผู้ที่ได้รับ
ผลกระทบ

ทางตรง คนและสัตวที่อยูใกลบริเวณพื้นที่ซอมดับเพลิง 
หรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตหรือใช
สารตระกูล PFAS
คนทั่วไปที่บริโภคอาหารและน้ำที่ปนเปอน  
ทารกในครรภไดรับสารตระกูล PFAS ผานทาง
สายสะดือ สวนเด็กทารกไดรับผานทางน้ำนมแม

คนและสัตวที่อยูใกลบริเวณพื้นที่ซอมดับเพลิง 
หรือโรงงานอุตสาหกรรมที่ผลิตหรือใช
สารตระกูล PFAS
คนทั่วไปที่บริโภคอาหารและน้ำที่ปนเปอน  
ทารกในครรภไดรับสารตระกูล PFAS ผานทาง
สายสะดือ สวนเด็กทารกไดรับผานทางน้ำนมแม

นักดับเพลิงและผูปฏิบัติงานสัมผัสสาร 
ตระกูล PFAS โดยตรงจากการใชหรือ
จัดการโฟมดับเพลิง
คนทั่วไปที่ใชผลิตภัณฑที่มีสารตระกูล 
PFAS และไดรับสารระหวางการใช

นักดับเพลิงและผูปฏิบัติงานสัมผัสสาร 
ตระกูล PFAS โดยตรงจากการใชหรือ
จัดการโฟมดับเพลิง
คนทั่วไปที่ใชผลิตภัณฑที่มีสารตระกูล 
PFAS และไดรับสารระหวางการใช

ทางอ้อม

F   rever Chemicals–PFAS  
ในโฟมดับเพลิง: ภัยเงียบและแนวทางจัดการ 

สารสรางฟลมน้ำ หรือ 
AFFF ในโฟมดับเพลิง

สารลดแรงตึงผิว
ในแชมพู

สารลดแรงตึงผิว
ในยาฆาแมลง

สารเคลือบผิวกระทะ

สารเคลือบผิวใน
บรรจุภัณฑอาหาร สารเคลือบเสื้อกันฝน

น้ำดื่ม มะเร็งเตานม
ระบบภูมิคุมกัน

ระบบหลอดเลือดหัวใจ

พัฒนาการของทารก

การทำงานของตับ 

ระบบสืบพันธุ

อากาศ

น้ำฝน

sham
poo�

ช่องทาง ผลกระทบ

สารตระกูล PFAS 
ในโฟมดับเพลิง AFFF
โฟมดับเพลิงชนิดโฟมสรางฟลมน้ำ หรือ AFFF* 
มักใชดับเพลิง ประเภท B ซึ่งเปนของเหลวไวไฟ 
สารตระกูล PFAS ที่นิยมใชในโฟมดับเพลิง เชน 
สารกลุม PFOS (กรดเปอรฟลูออโรออกเทนซัลโฟนิก) 
สารกลุม PFOA (กรดเปอรฟลูออโรออกทาโนอิก) 
และสารกลุม PFHxS 
(กรดเปอรฟลูออโรเฮกเซนซัลโฟนิก) 

AFFF ยอมาจาก Aqueous Film Forming Foam

สารตระกูล PFAS คืออะไร 
สารตระกูล PFAS (per- and polyfluoroalkyl substances) คือ 
ตระกูลสารเคมีจำนวนมากกวา 4,000 ชนิดที่มนุษยสังเคราะหขึ้น 

ที่ีโครงสรางโมเลกุลประกอบดวยหมูเปอรฟลูออริเนเทตเมทิล (-CF₃) 
หรือหมูเปอรฟลูออริเนเทตเมทิลีน (-CF₂-) อยางนอย 1 หมู การที่สาร
ตระกูล PFAS มีพันธะระหวางคารบอนและฟลูออรีนซึ่งแข็งแรงมาก 
ทำใหมเีสถยีรภาพทางความรอนและทางเคมสีงู สลายตวัในสิง่แวดลอม
ไดยากเกิดการตกคางยาวนาน สะสมในสิ่งมีชีวิต และเปนอันตราย 
ดวยเหตุนี้ สารตระกูล PFAS จึงเปนที่รูจักกันในนาม 
“สารเคมีชั่วนิรันดร (forever chemicals)”

PFOA
PFOS

PFHxS

น้ำใตดิน

ผลกระทบที่เกิดขึ้น
     สารตระกูล PFAS เขาสูรางกายมนุษยโดยการบริโภคอาหาร
และน้ำที่ปนเปอน การหายใจอากาศที่ปนเปอน 
และการสัมผัสสารตระกูล PFAS ที่ตกคางในสิ่งแวดลอม 

PFAS
F

F

F

สารกลุ่ม PFOA PFOS PFHxS 
รวมถึงสารประกอบที่สามารถสลายตัวเปนสารเหลานี้ ถูกนำไป
ใชในโฟมดับเพลิงชนิดโฟมสรางฟลมน้ำ หรือ AFFF 
ที่มักใชดับเพลิงประเภท B ซึ่งเปนของเหลวไวไฟ 

สารตระกูล PFAS จะชวยสรางฟลมกั้นไมใหเชื้อเพลิงกับ
ออกซิเจนในอากาศเกิดปฏิกิริยาการเผาไหมได สถานที่ที่มีโฟม
ดับเพลิง AFFF ในครอบครอง เชน สถานีดับเพลิง กองทัพ 
สนามบิน โรงงานสารเคมี แทนขุดเจาะน้ำมัน 
คลังและโรงกลั่นน้ำมัน เปนตน

ประเทศไทยเคยนําเขาสารตระกูล PFAS และเริ่มจำกัดการใช
งานตั้งแตป 2009 ปจจุบันคาดวาจะมีโฟมดับเพลิงที่มีสารกลุม 
PFOS ประมาณ 3,700-5,000 กิโลกรัม

การสลายตัว 
 PFOS มีครึ่งชีวิตการสลายตัวในน้ำ > 41 ป และในบรรยากาศ 114 วัน
 PFOA มีครึ่งชีวิตการสลายตัวในน้ำ > 92 ป และในบรรยากาศ 90 วัน

สารกลุ่ม PFOA, PFOS และ PFHxS และสารประกอบที่สามารถสลายตัวเป็น
สารดังกล่าวได้ถือเป็นสารอันตราย ตกค้างยาวนาน และสะสมในสิ่งมีชีวิต

มาตรการในประเทศไทย
   

สารในกลุม PFOS ถูกจัดเปนวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 ที่การผลิต การนำเขา การสงออก หรือการมีไวใน
ครอบครอง ตองไดรับใบอนุญาต 
สารในกลุม PFOA ถูกจัดเปนวัตถุอันตรายชนิดที่ 4 ที่หามไมใหมีการผลิต การนำเขา การสงออก หรือ
การมีไวในครอบครองยกเวนการนำไปใชเพื่อวัตถุประสงคอยางใดอยางหนึ่ง เชน ใชในโฟมดับเพลิง
สำหรับดับไอน้ำมันเชื้อเพลิงเหลวและเพลิงไหม เชื้อเพลิงเหลว (Class B fires) มีระบบที่ติดตั้งอยูแลว 
รวมทั้งแบบเคลื่อนที่และแบบติดยึด ซึ่งถูกจัดเปนวัตถุอันตรายชนิดที่ 3 และใหผูผลิต ผูนำเขา หรือผูมี
ไวในครอบครอง ที่ไดแจงปริมาณวัตถุอันตรายคงเหลือตอกรมโรงงานอุตสาหกรรม จัดการเพื่อใหมีการ
ทำลายวัตถุอันตราย โดยการเผาทำลายในเตาเผาเฉพาะของเสียอันตรายที่ไดรับอนุญาตตามกฎหมาย 
ใหแลวเสร็จภายในวันที่ 19 มิถุนายน พ.ศ. 2566
สารในกลุม PFHxS กรมควบคุมมลพิษกำลังจัดทำขอเสนอแนะสำหรับการควบคุมวัตถุอันตรายตาม
พระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535

2022

2019

2011

2009

กรด/เกลือ และสารประกอบที่เกี่ยวของกับ PFOS 
ถูกจัดอยูในภาคผนวก B ตองจำกัดการใชและ
การผลิต สามารถใชในงานที่จำเปนและไมมีสารอื่น
ที่ทดแทนไดเทานั้น

กฎหมายเกี่ยวกับความปลอดภัย
สารเคมีของสหภาพยุโรป หรือ 
REACH เริ่มหามการใชโฟมที่มี 
PFOS

กรด/เกลือ และสารประกอบ
ที่เกี่ยวของกับ PFOA ถูกจัด
อยูในภาคผนวก A 

กรด/เกลือ และสารประกอบ
ที่เกี่ยวของกับ PFHxS ถูกจัด
อยูในภาคผนวก A 

อนุสัญญาสตอกโฮล์มได้ระบุให้ PFOS, PFOA และ PFHxS เป็นสารมลพิษที่ตกค้างยาวนาน (POPs)

PFOA PFOS
PFHxS

Prepared by Mahidol University and MTEC

ข้อมูลทางเคมี
 ข้อมูลทางเคมี             PFOS          PFOA              PFHxS
ชื่อทั่วไป Perfluorooctane sulfonic acid Perfluorooctanoic acid Perfluorohexane-1-sulfonic acid
สูตรเคมี C₈HF₁₇O₃S C₈HF₁₅O₂ C₆HF₁₃O₃S
ชื่อตามโครงสร้าง  1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- 2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,7,7,8,8,8- 1,1,2,2,3,3,4,4,5,5,6,6,6-
  heptadecafluorooctane-1- pentadecafluorooctanoic  tridecafluorohexane-
  sulfonic acid acid 1-sulfonic acid
CAS Number 1763-23-1 335-67-1 355-46-4

สมบัติทางเคมีและกายภาพที่สําคัญ
 ลักษณะ/สมบัติ       PFOS        PFOA        PFHxS
นํา้หนักโมเลกุล [กรัม/โมล] 500.13 414.09 400.11
สมบัติทางกายภาพที่ 20°C  ผงสีขาว (potassium salt) ผงสีขาว (ammonia salt)  ผงสีขาว (PFHxSK)
จุดเดือด 133–249°C 188-199°C 238–239°C
pKa -3.3-0.14 -0.21-3.8 -3.45, -3.3±0.5, -5.8±1.3
ค่าความดันไอที่ 25°C   2.48x10-6 mmHg  1.65x10-2–10.0 mmHg 0.0046 mmHg 
ความสามารถในการละลายนํา้ 0.68 g/L  9.50 g/L 1.4 g/L (PFHxSK), 2.3 g/L
ค่าครึ่งชีวิตในการสลายตัวในมนุษย์ 3.3-27 years 2.1-10.1 years 4.7-35 years
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ชั้น 5 อาคารกรมโรงงานอุตสาหกรรม 57 ถนนพระสุเมรุ พระนคร กรุงเทพฯ 10200 โทร. 02 280 8691



Family Class Subclass Group Subgroup

PFAS 
Fluorotelomer Substances 
Polyfluoroalkyl ether acids 

Chloropolyfluoroalkyl ether acids 
Chloropolyfluoroalkyl acids 

Perfluoroalkane Sulfonamido
Substances 

Non-polymers 

Polymers 

Perfluoroalkyl ether acids 

Perfluoroalkanoyl fluorides (PAFs) 
Perfluoroalkyl iodides (PFAIs) 

Perfluoroalkyl aldehydes (PFALs) 

Perfluoroalkane sulfonyl fluorides 
(PASFs) 

Perfluoroalkane Sulfonamides 
(FASAs) 

Perfluoroalkyl acids (PFAAs) 

Perfluoroalkyl carboxylic
acids (PFCAs) 

Perfluoroalkane sulfonic 
acids (PFSAs) 

PFOA 

PFOS 

PFHxS 

Fluoropolymers 

Polymeric perfluoro-
polyethers 

Side-chain fluorinated 
polymers 

PFAAs แมจะเปนสารกลุมเล็กในสาร
ตระกูล PFAS แตพบมากในสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดลอม โดยเฉพาะสารกลุม 
PFAAs สายยาวในสารกลุมยอย 
PFCAs เชน PFOA และสารกลุมยอย 
PFSAs เชน PFOS และ PFHxS

สารตระกูล PFAS ในกลุม 
และกลุมยอยอื่นๆ 
ยังเปนสารตั้งตนที่สามารถ
สลายตัวเปนสารในกลุม 
PFAAs ได

สารตระกูล PFAS สายยาว สวนใหญเปนสารพิษ
ตกคางยาวนาน   
สารกลุมยอย PFSAs สายยาวมี C ≥ 6 ขณะที่สายสั้น
มี C ≤ 5
สารกลุมยอย PFCAs สายยาวมี C ≥ 8 ขณะที่สายสั้น
มี C ≤ 7

Perfluoroalkyl 
substances 

Polyfluoroalkyl
substances 

อาจสลายตัวเปน PFCAs
อาจสลายตัวเปน PFSAs

แนวปฏิบัติ ผู้มีโฟมดับเพลิงในครอบครอง ผู้ใช้โฟมดับเพลิง และผู้ปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้อง 
 บงชี้และแยกแยะโฟมดับเพลิงวามีสารในสารตระกูล PFAS หรือไม 
 สวมใสอุปกรณปองกันสวนบุคคล (PPE) ที่เหมาะสม ในระหวางการใชงานโฟมดับเพลิง และการจัดการหลังการใช และปฏิบัติตัวตามขอกำหนด
 อาชีวอนามัยอยางเครงครัด
 วางแนวทางการจัดการเพื่อปองกันการรั่วไหลและปนเปอนของสารตระกูล PFAS จากโฟมดับเพลิงตลอดชวงชีวิต
 ไมแนะนำใหนำโฟมดับเพลิงที่หมดอายุมาใชในการซอมดับเพลิง
 ไมแนะนำใหขายหรือใหโฟมดับเพลิง AFFF หรือ AR-AFFF* แกแผนกดับเพลิงอื่นๆ

ผู้มีโฟมดับเพลิงในครอบครอง ผู้ใช้โฟมดับเพลิง และผู้ปฏิบัติงานที่เกี่ยวข้อง 
 บงชี้และแยกแยะโฟมดับเพลิงวามีสารในสารตระกูล PFAS หรือไม 
 สวมใสอุปกรณปองกันสวนบุคคล (PPE) ที่เหมาะสม ในระหวางการใชงานโฟมดับเพลิง และการจัดการหลังการใช และปฏิบัติตัวตามขอกำหนด
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 ไมแนะนำใหขายหรือใหโฟมดับเพลิง AFFF หรือ AR-AFFF* แกแผนกดับเพลิงอื่นๆ
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AR-AFFF (Alcohol Resistant Aqueous Film Forming Foam) คือ โฟมสรางฟลมน้ำตานทานแอลกอฮอลสำหรับดับไฟที่เกิดจากเชื้อเพลิงประเภทตัวทำละลายมีขั้ว
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