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 พฤติกรรมของผูค้นในปัจจุบนัเร่ิมปลูกพืชผกัรับประทานเองมากข้ึน เพื่อต้องการ

รับประทานพืชผกัปลอดสารพิษ การปลูกพืชผกัยงัมีอนัตรายแฝงในกลุ่มโลหะหนกัท่ีปนเป้ือนมา
จากดิน ซ่ึงสามารถถ่ายโอนสู่พืชซ่ึงเป็นห่วงโซ่อาหารของมนุษย ์การส ารวจค่าปริมาณโลหะหนกั
ในดินเพื่อเป็นขอ้มูลและเฝ้าระวงัปริมาณโลหะหนกัปนเป้ือนในดิน โดยการศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการ
ส ารวจดินผสมใบก้ามปูพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่ายท่ีมีแหล่งผลิตในจงัหวดัระยอง หาปริมาณ
โลหะหนักว่ามีการปนเป้ือนเกินกว่าค่ามาตรฐานจากกรมควบคุมมลพิษก าหนดหรือไม่ ผูว้ิจยั
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ยี่ห้อพบการปนเป้ือนของสารโลหะหนกั ไดแ้ก่ ตะกัว่ (Pb) โดยดินยี่ห้อดินดีเมืองระยองมีปริมาณ
สารตะกัว่มากท่ีสุด คือ 7.285 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา คือ ดินนอ้งอาร์ม 4.011 มิลลิกรัมต่อ
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และนอ้ยท่ีสุดคือ ดินนอ้งพล <1.000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนแคดเมียม (Cd) และปรอท (Hg) ไม่
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กิโลกรัม ดงันั้นการศึกษาในคร้ังน้ีเป็นการส ารวจช่วยให้ทั้งผูป้ระกอบการและผูบ้ริโภคตระหนกัถึง
แหล่งท่ีมาของดินและเฝ้าระวงัถึงคุณภาพและสารปนเป้ือนในดินก่อนท่ีจะน ามาใช้งานเพื่อความ
ปลอดภยัดา้นสุขภาพ 

ค าส าคัญ: ดินปนเป้ือน, ดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูก, โลหะหนกั, การตรวจแบบ ICP-MS/OES 
 



ง 

Thematic Paper Title PRELIMINARY SURVEY OF HEAVY METAL LEVEL IN 
PREMIXED SOIL 

Author    Krissanawan Itngam 
Thematic Paper Advisor Assistant Professor Pansak Sugkraroek, MD 
Department   Anti-Aging and Regenerative Medicine,  

College of Integrative Medicine 
Academic Year    2021 
 

ABSTRACT 
 

  With the growing demand for organic vegetables, more people have opted for the 
planting of their own vegetable. However, there is also a risk for consumption of homegrown 
vegetables, as heavy metals found in contaminated soil may enter the food chain through polluted 
vegetables. Information gained from the survey will raise awareness on heavy metal contamination 
in soil. The study has been conducted to survey bagged premixed soil products from Rayong 
province, and find out whether contaminated heavy metal level exceeds standard set by the 
Department of Pollution Control. The researcher selected 3 brands of bagged premixed soil as 
purposive samplings, and conducted the Inductively Coupled Plasma – Mass Spectrometry (ICP-
MS/OES) testing. The result reveals contamination of heavy metals in all the 3 brands of bagged 
premixed soil. “Din Dee Rayong” contains the highest level of lead (Pb) at 7.285 mg./kg., followed 
by “Din Nong Arm” and “Din Nong Phol”, at 4.011 mg./kg. and 3.106 mg./kg., respectively. 
Arsenic (AS) is also found in “Din Dee Rayong” at 1.556 mg./kg., “Din Nong Arm” at 1.326 
mg./kg., and “Din Nong Phol” at <1.000 mg./kg., while cadmium (Cd) and mercury (Hg) are not 
detected in all the 3 brands of bagged premixed soil. However, heavy metal contamination level 
found in the purposive samplings does not exceed the Department of Pollution Control’s standard 
are Lead not more than 400 mg./kg., Arsenic not more than 6 mg/kg. The Study will, therefore, 
help both the entrepreneurs and consumers to be aware of and take precaution on sources of soil, 
and soil quality and contamination for their health and safety. 

Keywords: contaminated soil, premixed soil, heavy metal, ICP-MS/OES testing 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ทีม่าและความส าคัญของปัญหา (Background and Significance of the study) 

การกกัตวัในช่วงการระบาดของโรค COVID-19 ส่งผลต่อพฤติกรรมการบริโภคอาหาร
ของคนทัว่โลก  ผูค้นจ านวนมากหนัมาประกอบอาหารรับประทานเองท่ีบา้นเพื่อลดการแพร่ระบาด 
การระบาดของโรคท าให้เศรษฐกิจหยุดชะงกั ผูค้นมีรายไดน้อ้ยลงแต่ราคาอาหารกลบัสูงข้ึน หลาย
คนจ าเป็นต้องประหยัดค่าใช้จ่ายและอยู่ ท่ีบ้านเป็นระยะเวลานานกว่าปกติ จึงมีเวลาปรับ
สภาพแวดลอ้มภูมิทศัน์บริเวณบา้น การปลูกผกัสวนครัวสามารถควบคุมสารเคมีปนเป้ือนจากยา
ปราบศตัรูพืชได้ดีกว่าการบริโภคพืชผกัจากตลาด แต่วตัถุดิบท่ีจ าเป็นต้องหาซ้ือมาใช้เพื่อปลูก
พืชผกัของคนเมือง คือ ดิน 

ดว้ยพื้นท่ีในจงัหวดัระยองอยูใ่นแผนพฒันาพื้นท่ีพิเศษภาคตะวนัออก มีการจดัเขตพื้นท่ี
เป็นนิคมอุตสาหกรรมมากถึง 13 นิคม ซ่ึงคาดวา่อุตสาหกรรมเหล่าน้ีน่าจะเป็นท่ีมาของโลหะหนกั 
จากรายงานปัญหามลพิษท่ีเกิดข้ึนในเขตควบคุมมลพิษจงัหวดัระยอง[1] ซ่ึงเป็นท่ีตั้งของโรงงาน
อุตสาหกรรมหลากประเภท เช่น โรงกลั่นน ้ ามันปิโตรเลียม อุตสาหกรรมผลิตพลาสติก 
อุตสาหกรรมผลิตสารเคมี เป็นตน้  การน าเขา้และการผลิตสารเคมีเพื่อใชใ้นการพฒันาอุตสาหกรรม
และเศรษฐกิจ ส่งผลต่อส่ิงแวดลอ้มทั้งอากาศ น ้ า และดินถูกปนเป้ือนดว้ยสารเคมีและโลหะหนกั 
จากงานวิจยัท่ีการแพร่กระจายของโลหะหนกัในดินตะกอน บริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด 
จงัหวดัระยอง และบริเวณขา้งเคียง[2] พบค่าโลหะหนกัท่ีมีความเขม้ขน้สูงประเภทแคดเมียม ตะกัว่ 
และยงัมีงานวิจยัการกระจายเชิงพื้นท่ีและการประเมินความเส่ียงของสารหนู, แคดเมียม, ทองแดง, 
ตะกัว่ และสังกะสี ในดินชั้นบนท่ีจงัหวดัระยอง[3] พบเจอโลหะหนกัเหล่าน้ีเกินค่ามาตรฐาน โลหะ
หนกั[4] จดัอยู่ในกลุ่มธาตุท่ีมีความถ่วงจ าเพาะมากกว่า 4 ข้ึนไปและส่วนมากเป็นธาตุอยู่ในกลุ่มท่ี
เป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิต โลหะหนกัเป็นสารท่ีคงตวัไม่สามารถสลายตวัไดใ้นกระบวนการธรรมชาติ จึง
มีบางส่วนตกตะกอนสะสมอยู่ในดิน ดินตะกอนท่ีอยูใ่นน ้ า รวมถึงการสะสมอยูใ่นส่ิงมีชีวิตในน ้ า
ดว้ย เม่ือแหล่งก าเนิดของดินมีการปนเป้ือนของสารพิษและโลหะหนกัท าให้ดินเส่ือม ส่ิงเหล่าน้ีไม่
เพียงแต่ส่งผลกระทบต่อพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัพืชและจุลินทรียใ์นดินแต่โลหะหนกัยงั  
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สามารถโอนยา้ยจากดินสู่พืชส่งผลต่อห่วงโซ่อาหารก่อให้เกิดปัญหาสุขภาพในระยะยาวของ
มนุษย์[5] 

ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน 
ประกาศ ณ วนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2564 ก าหนดมาตรฐานโลหะหนกั[6] ไดแ้ก่ 
 
ตารางที ่1.1  ขอ้ก าหนดมาตรฐานโลหะหนกัในดิน 
 

ประเภทโลหะหนัก มาตรฐานโลหะหนัก 
สารหนู Arsenic (As) ไม่เกิน 6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

แคดเมียม Cadmium (Cd) ไม่เกิน 67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ปรอท Mercury (Hg) ไม่เกิน 22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตะกัว่ Lead (Pb) ไม่เกิน 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 
ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข เร่ือง มาตรฐานอาหารท่ีมีสารปนเป้ือนประกาศ ณ 

วนัท่ี 20 มีนาคม พ.ศ. 2563 ก าหนดปริมาณสูงสุดของโลหะหนกัปนเป้ือน[7] ดงัน้ี 
 
ตารางที ่1.2  ขอ้ก าหนดปริมาณสูงสุดของโลหะหนกัปนเป้ือนในผกั 
 

ประเภทหรือชนิดของอาหาร 
ปริมาณสูงสุด 

(มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม) 

สารหนู Arsenic (As) 
ขา้วขดัสี 0.2 
ขา้วกลอ้ง 0.35 

แคดเมียม Cadmium (Cd) 
ผกัใบ รวมทั้งผกัใบตระกูลกะหล ่า 0.2 
ผกัท่ีบริโภคล าตน้หรือกา้น 0.1 
ผกับริโภคผล ยกเวน้มะเขือเทศ 0.05 
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ตารางที ่1.2  (ต่อ) 
 

ประเภทหรือชนิดของอาหาร 
ปริมาณสูงสุด 

(มิลลกิรัมต่อกโิลกรัม) 
ผกัรากและผกัหวั ยกเวน้ เซเลอริแอก 0.1 
พืชหวัแบบหอม 0.05 
ถัว่ฝักสด 0.1 

ปรอท mercury (Hg) 
อาหารอ่ืน นอกจากปลา อาหารทะเล ผลิตภณัฑเ์สริม
อาหาร และเกลือบริโภค 

0.02 

ตะกัว่ lead (Pb) 
ผกับริโภคผล 0.05 
ผกัใบ รวมทั้ง ผกัใบตระกูลกะหล ่า ยกเวน้ผกัปวยเลง้ 0.3 
ผกัรายและหวัผกั 0.1 
พืชหวัแบบหอม 0.1 
ถัว่ฝักสด 0.1 

 
จากสาเหตุท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงสนใจมุ่งเนน้ศึกษาค่าปริมาณโลหะหนกัในดิน

ผสมพร้อมปลูก โดยเจาะจงเลือกดินผสมใบกา้มปูท่ีมีแหล่งผลิตในจงัหวดัระยอง วางจ าหน่ายใน
ร้านเกษตรและร้านขายตน้ไมใ้นอ าเภอบา้นฉาง จงัหวดัระยอง เพื่อเป็นการเฝ้าระวงัโลหะหนัก
ปนเป้ือนในดินผสมพร้อมปลูก 

 
1.2  สมมติฐานของงานวจัิย (Hypothesis) 

 ดินผสมใบก้ามปูพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่ายท่ีมีแหล่งผลิตในจงัหวดัระยอง มีการ
ปนเป้ือนของโลหะหนกัประเภทสารหนู, แคดเมียม, ปรอท และตะกัว่ เกินกวา่ค่ามาตรฐานจากกรม
ควบคุมมลพิษก าหนด 
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1.3  วตัถุประสงค์ของงานวจัิย (Objectives) 
เป็นการศึกษาน าร่องหาปริมาณโลหะหนักปนเป้ือนในดินผสมใบก้ามปูพร้อมปลูก

บรรจุถุงจ าหน่าย 
 

1.4  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ (Expected Benefits) 
 1.  เพื่อเป็นการเฝ้าระวงั และติดตามคุณภาพดินส าหรับใชเ้พาะปลูก และเป็นแนวทาง

ในการดูแลป้องกนัสุขภาพท่ีอาจเกิดจากภยัแฝงมากบัพืชผกัอีกทาง 
 2.  ข้อมูลท่ีได้จากงานวิจัยน้ีสามารถใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานสนับสนุนหน่วยงานท่ี

เก่ียวขอ้งของทางภาครัฐกระทรวงสาธารณสุข, กระทรวงอุตสาหกรรม และกระทรวงเกษตรและ
สหกรณ์ เขา้มามีส่วนร่วมวางแผนในอนาคต เพื่อคุณภาพของดินผสมพร้อมปลูกบรรจุถุงในแต่ละ
คร้ังท่ีผลิตออกมาให้มีคุณภาพมาตรฐานคงท่ี มีข้อมูลรายละเอียดของผลิตภณัฑ์ และผ่านการ
ตรวจสอบสารปนเป้ือนก่อนจดัจ าหน่าย เพื่อความปลอดภยัของผูอุ้ปโภคและบริโภค 
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1.5  ขอบเขตของการวจัิย 
ศึกษาโดยเลือกกลุ่มตวัอย่างเป็นดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่าย ถุงละ 

20 – 25 บาท แหล่งผลิตในจงัหวดัระยอง ซ่ึงใบกา้มปูมีไนโตรเจนสูงเหมาะส าหรับการปลูกพืชผกั
ระยะสั้นเป็นท่ีนิยม วางจ าหน่ายตามร้านเกษตรและร้านจ าหน่ายตน้ไมห้ลายแห่งในอ าเภอบา้นฉาง 
จงัหวดัระยอง 

 

 
 

ภาพที ่1.1  หาปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในกลุ่มตวัอยา่ง 
 
1.6  ค านิยามศัพท์เฉพาะ (Operational Definitions) 

1.  ดินปนเป้ือน (Contaminated soil) หมายถึง ดินในพื้นท่ีปนเป้ือนท่ีไม่ไดด้ าเนินการท าความ
สะอาดตามมาตรฐานหรือระดับของการปนเป้ือนของสถานท่ีนั้นมีค่าสูงกว่ามาตรฐานท่ีกรม
ควบคุมมลพิษ กระทรวงวทิยาศาสตร์เทคโนโลยแีละส่ิงแวดลอ้มก าหนด 

2.  ดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูก หมายถึง ดินท่ีไดรั้บการปรับปรุงเพื่อให้เหมาะต่อการปลูกพืช 
ประโยชน์ของดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูกคือ เพิ่มปริมาณอินทรียวตัถุในดิน เพิ่มความชุ่มช้ืนในดิน 
ใบกา้มปูมีไนโตรเจนสูงเป็นอาหารให้พืชผกัไดดี้ และมีส่วนผสมอ่ืน ๆ เช่น มูลสัตว ์ปุ๋ยหมกั ปุ๋ย
วิทยาศาสตร์  น ้ าเอนไซม์ ดินประเภทน้ีน ้ าหนักเบาจึงน ามาใช้เพาะปลูกพืชผกัในระยะแรก
เจริญเติบโตไดดี้ ส่วนระยะต่อมาธาตุอาหารจะลดน้อยลง ท าให้ดินชนิดน้ีไม่เหมาะส าหรับปลูก
ตน้ไมใ้นระยะยาว 

ดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูก 
ยีห่อ้ดินดีเมืองระยอง, 

ดินนอ้งพล  
และดินนอ้งอาร์ม 

ปริมาณค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภท

สารหนู Arsenic (As)  

ปริมาณค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภท

แคดเมียม Cadmium (Cd) 

ปริมาณค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภท

ปรอท mercury (Hg) 

ปริมาณค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภท

ตะกัว่ lead (Pb) 
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3.  โลหะหนกั (Heavy metals) หมายถึง กลุ่มโลหะท่ีมีความเป็นพิษแบบสะสมและมีค่าความ
ถ่วงจ าเพาะมากกว่า 4 หน่วย ได้แก่ ทองแดง นิกเกิล สังกะสีโครเมียม แคดเมียม ปรอท ตะกั่ว  
สารหนู ซ่ึงก าหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) 

4.  การตรวจแบบ Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry (ICP-MS/OES) เ ป็น
วิธีการวิเคราะห์ธาตุ (elemental analysis) วิธีหน่ึง โดยหลักการของอะตอมมิกสเปกโทรสโกปี 
(atomic spectroscopy) ซ่ึงมีวิธีการวิเคราะห์โดยอาศยักระบวนการคายพลงังานของอะตอม (atomic 
emission) กระบวนการวิเคราะห์ดว้ยวิธีการ ICP-MS/OES เป็นการใชพ้ลงังานจากพลาสมาในการ
ยงิอิเล็กตรอนให้หลุดจากวงแหวนชั้นนอกของอะตอม ท าใหเ้กิดไอออนประจุบวกของสารตวัอยา่ง 
ไอออนน้ีจะถูกแยกและวดัด้วยเคร่ืองแมสสเปกโทรมิเตอร์ ซ่ึงมีความสัมพนัธ์โดยตรงกบัความ
เขม้ขน้ของตวัอย่าง เทคนิค ICP-MS/OES สามารถท่ีวิเคราะห์ให้ผลได้หลายธาตุในเวลาเดียวกนั
และมี ความรวดเร็วในการวิเคราะห์ นอกจากน้ี ICP-MS/OES สามารถควบคุมส่ิงรบกวน อ่ืน ๆ ได้
ดี นอกจากน้ีเคร่ือง ICP-MS/OES ถูกน ามาประยุกต์ใช้ใน งานเภสัชวิเคราะห์ ดา้นส่ิงแวดลอ้ม ส่ิง
ตกคา้งในอาหารพิษ วิทยาและนิติวิทยาศาสตร์ อีกทั้งเทคนิค ICP-MS/OES ยงัเป็น เทคนิคท่ีใช้
ตวัอยา่งท่ีมีอยา่งจ ากดั 



 

 
 

บทที ่2 

แนวคดิ ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
ในการท าวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัไดท้  าการทบทวนศึกษาแนวคิด ทฤษฎีและงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง

เป็นกรอบในการศึกษา เพื่อน าเสนอรายละเอียดตามท่ีไดศึ้กษามาตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
2.1  ดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูก 
2.2  การปนเป้ือนโลหะหนกัในดิน 
 2.2.1  โลหะหนกัประเภทสารหนู 
 2.2.2  โลหะหนกัประเภทแคดเมียม 
 2.2.3  โลหะหนกัประเภทปรอท 
 2.2.4  โลหะหนกัประเภทตะกัว่ 
2.3  การศึกษาการดูดซึมสารโลหะหนกัโดยพืชผกัท่ีปลูกบนดินท่ีปนเป้ือนและการดูด

ซึมของโลหะหนกัในทางเดินอาหารของมนุษย ์
2.4  การศึกษาการวเิคราะห์การปนเป้ือนโลหะหนกัในดินเกษตรกรรมและผลกระทบท่ี

เก่ียวขอ้งกบัสุขภาพของประชากร - กรณีศึกษาส าหรับลุ่มน ้าตะวนัออกในประเทศจีน 
 

2.1  ดินผสมใบก้ามปูพร้อมปลูก[8] 
ดินผสมใบก้ามปูมีสารอาหารหลักคือไนโตรเจนจ านวนมากจากใบก้ามปู เป็น

สารอาหารท่ีท าให้พืชผกัตน้ไมเ้จริญเติบโตไดเ้ป็นอยา่งดีและเม่ือหมกัสะสมไปเร่ือย ๆ ใบกา้มปูจะ
ค่อย ๆ ย่อยสลายปะปนไปกบัดิน และท าให้ดินนั้นมีปริมาณฮิวมสัท่ีมากข้ึน ดินผสมใบก้ามปูมี
ส่วนผสมหลกั 2 อยา่ง คือ ดินและใบกา้มปู 

ดิน หมายถึง วตัถุท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติจาการสลายตวัทางกายภาพ และทางเคมีของ
หินและแร่รวมกบัสารอินทรียท่ี์เกิดจากการสลายตวัของซากพืชซากสัตวเ์ป็นผวิชั้นบนท่ีห่อหุ้มโลก 
อยูเ่ป็นชั้นบาง ๆ เป็นวตัถุท่ีค  ้าจุนการเจริญเติบโตและการทรงตวัของพืช ดินประกอบดว้ยแร่ธาตุ ท่ี
เป็นของแขง็ อินทรียวตัถุ น ้า และอากาศ ท่ีมีสัดส่วนแตกต่างกนั ข้ึนอยูก่บัชนิดของดิน 
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องค์ประกอบของดิน ประกอบดว้ย 
1.  อินทรียวตัถุ ไดแ้ก่ ซากพืชซากสัตวท่ี์ผา่นการยอ่ยสลายแลว้ และสารอินทรียท่ี์ไดม้า

จากส่ิงมีชีวติท่ีผา่นการยอ่ยมาแลว้ แต่ไม่รวมถึงซากพืชซากสัตวท่ี์ยงัไม่ผา่นกระบวนการยอ่ยสลาย 
2.  อนินทรียว ัตถุ  ได้จากการผุพังสลายของหินและแร่จากเปลือกโลกซ่ึงเป็น

องคป์ระกอบมากท่ีสุดในดิน เน้ือดินมีขนาดแตกต่างกนั โดยจดัแบ่งออกเป็น 3 กลุ่ม ดงัน้ี 
-  กลุ่มอนุภาคขนาดทราย คือ มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 2.0 – 0.05 มิลลิเมตร 
-  กลุ่มอนุภาคขนาดทรายแป้ง คือ มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง 0.05 – 0.002 มิลลิเมตร 
-  กลุ่มอนุภาคขนาดดินเหนียว คือ มีเส้นผา่ศูนยก์ลาง เล็กกวา่ 0.002 มิลลิเมตร 

3.  อากาศ คือ ก๊าซต่าง ๆ ท่ีแทรกตวัอยูต่ามช่องวา่งในดิน O2, N2, CO2 
4.  สารละลายส่วนใหญ่ คือ น ้าท่ีแทรกอยูร่ะหวา่ช่องวา่งในเมด็ดิน 
ประเภทของดิน ในแต่ละทอ้งท่ีมีความแตกต่างกนัไป ซ่ึงมีคุณสมบติัและประโยชน์

แตกต่างกนั ดงัน้ี 
1.  ดินเหนียว เป็นดินท่ีมีเน้ือละเอียด เม่ืออยูใ่นสภาพแหง้จะมีลกัษณะกอ้นแขง็มาก เม่ือ

เปียกน ้ าจะมีความยืดหยุ่นสามารถป้ันเป็นรูปร่างต่าง ๆ ได้ เป็นดินท่ีอุม้น ้ า ดูดยึดจึงไม่สามารถ
ระบายน ้าและอากาศไดดี้ ดว้ยคุณสมบติัน้ีจึงแลกเปล่ียนธาตุอาหารไดดี้ เหมาะท่ีจะใชท้  านา 

2.  ดินร่วน เป็นดินท่ีมีเน้ือดินค่อนขา้งละเอียด นุ่มมือในสภาพดินแหง้ จบัเป็นกอ้นบา้ง 
ในสภาพดินช้ืนจะยืดหยุนได้บา้ง เป็นดินท่ีระบายน ้ าดีปานกลาง จดัเป็นดินท่ีเหมาะส าหรับการ
เพาะปลูก 

3.  ดินทราย มีทรายเป็นองคป์ระกอบมากกวา่ร้อยละ 84 เน้ือดินเกาะตวักนัหลวม คลาย
ตวัง่าย มีการระบายน ้ าและอากาศไดดี้ มีความสามารถในการอุม้น ้ าต ่า ความอุดมสมบูรณ์ต ่าเพราะ
ความสามารถในการดูดยดึธาตุอาหารพืชมีนอ้ย พืชท่ีปลูกในทรายจึงมกัขาดน ้าและธาตุอาหาร 

4.  ดินดี คือ ดินท่ีมีความเหมาะสมต่อการปลูกพืช มีปริมาณอนินทรียวตัถุ อินทรียวตัถุ 
น ้าและอากาศในสัดส่วนท่ีเหมาะสม หนา้ดินสีด าหนามกัจะมีปริมาณอินทรียวตัถุสูง มีธาตุอาหารท่ี
มีประโยชน์ต่อพืช มีค่า pH อยูท่ี่ 5 – 7 

5.  ดินไม่ดีหรือดินเลว คือ ดินท่ีมีคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีไม่เหมาะสมหรือ
เหมาะสมนอ้ยมากในการเพาะปลูก หากจะน ามาใชใ้นการเกษตรเพาะปลูก ตอ้งมีการจดัการแกไ้ข
ใหเ้หมาะสมก่อน 

ใบก้ามปู มาจากพืชตระกูลถัว่ ท่ีมีช่ือทางพฤกษศาสตร์ว่า Samanea saman Jacq Merr. 
ช่ือท่ีรู้จกักนัในประเทศไทย ไดแ้ก่ จามจุรี กา้มกลาม กา้มปู ฉ าฉา ส าลา ลงั ช่ือในภาษาองักฤษท่ี
เรียกกนัแพร่หลาย คือ Rain tree ซ่ึงเรียกตามลกัษณะการเติบโตของพืชชนิดน้ี คือ เม่ือฤดูฝนผา่นไป
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ในแต่ละปีตน้ไมน้ี้จะเติบโตเร็วผิดกบัตน้ไมอ่ื้น ๆ อย่างสังเกตเห็นไดช้ดั ล าตน้มีขนาดใหญ่ มีก่ิง
กา้นมากมาย เป็นไมย้นืตน้  

ใบก้ามปูจะมีธาตุไนโตรเจน (N) ซ่ึงเป็นธาตุหลกัของพืชสูงกว่าใบไมช้นิดอ่ืน ๆ ท่ี
ไม่ใช่พืชตระกลูถัว่ ไนโตรเจนเป็นส่วนท่ีช่วยในการเจริญเติบโตของพืช นอกจากเป็นอาหารหลกั
ของพืชให้พืชเจริญเติบโต โดยไนโตรเจนยงัเป็นส่วนหน่ึงของเซลล์พืชเป็นส่วนหน่ึงของการสร้าง
โปรตีน ไนโตรเจนยงัมีส่วนช่วยในกระบวนการสร้างอาหารและสร้างพลงังานใหก้บัพืชและยงัช่วย
ท าให้พืชใบเขียวตั้งตวัรับแสงอาทิตยเ์พื่อสังเคราะห์อาหารไดดี้อีกดว้ย ดว้ยเหตุผลน้ีจึงนิยมน าใบ
กา้มปูมาท าดินผสมพร้อมปลูกส าหรับปลูกพืชผกั 

 

 
 

ภาพที ่2.1  ตน้กา้มปู (Rain Tree) 
 

ทีม่า:  https://www.thailandtravelhub.com/kanchanaburi/places/giant-rain-tree/ 
 
วธีิการผสมดินพร้อมปลูกจากใบก้ามปู 
1.  น าใบก้ามปูแห้งท่ีหามาได้ คดัแยกส่ิงแปลกปลอม เช่น เศษถุงพลาสติก ก้นบุหร่ี 

กอ้นหินออก น าใบกา้มปูแหง้มากองรวมกนับนพื้นดินเพื่อใหดิ้นช่วยเร่งกระบวนการหมกัไดเ้ร็วข้ึน 
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2.  รดด้วยน ้ าเปล่ากับส่วนผสมอ่ืนแล้วแต่ผูผ้ลิตจะเลือกใช้ เช่นผสมกับจุลินทรีย์
สังเคราะห์แสง, จุลินทรีย์จากหยวกกล้วย, น ้ าส้มควนัไม้, ปุ๋ยยูเรียน ้ า หรือมูลสัตว์เป็นต้น ตาม
สัดส่วนท่ีผูผ้ลิตแนะน า คลุกเคลา้ใหเ้ขา้กนัทัว่ทั้งกอง 

3.  หมกัไวใ้นท่ีร่ม เป็นกองสูงเพื่อรักษาความชุ่มช้ืนและช่วยให้ใบก้ามปูเป่ือยเร็ว  
พรมน ้าทุก ๆ 7 วนัใหมี้ความชุ่มช้ืนและพลิกกลบัใหท้ัว่ ใชผ้า้ใบปิดคลุมทั้งกองหมกัทิ้งไวป้ระมาณ 
1 - 2 เดือน ใหย้งัคงรูปใบกา้มปูในลกัษณะเป่ือยเพื่อช่วยใหดิ้นฟูร่วนซุยอากาศและน ้าถ่ายเทไดดี้  

4.  เม่ือหมกัจนใบก้ามปูเป่ือยตามระยะเวลาท่ีก าหนดไว ้น าหน้าดินมาผสมโรยด้วย 
ปูนขาวคลุกเคลา้กนัจนทัว่ รดน ้าแลว้คลุมผา้ใบหมกัต่ออีก 1 สัปดาห์ 

5.  เปิดผา้ใบออก คลุกเคลา้ส่วนผสมใหท้ัว่น าไปบรรจุถุงออกจ าหน่าย 
 

 
 

ภาพที ่2.2  ใบกา้มปูหมกั 
 
ทีม่า:  https://mapsus.net/TH/none-570320 
 

ขั้นตอนและกระบวนการผลิตของผูผ้ลิตแต่ละแห่งมีความแตกต่างกนั ไม่มีมาตรฐาน
ควบคุมการผลิต แหล่งท่ีมาของส่วนผสม สัดส่วน และวิธีการไม่มีบรรทดัฐาน ข้ึนอยูก่บัภูมิปัญญา
ชาวบา้น วสัดุท่ีหาไดใ้นทอ้งถ่ิน ประสบการณ์และการถ่ายทอดจากรุ่นสู่รุ่น ไม่มีวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในกระบวนการผลิต ขาดการตรวจสอบหาสารปนเป้ือนท่ีอาจแฝงมากบั
ผลิตภณัฑ์ ไม่ระบุวนัท่ีผลิต ค่าปริมาณสารเคมีปนเป้ือนมากบัพืชผกัอาจมีอยู่ในดินถา้ดินท่ีน ามา
ผสมหรือพื้นท่ีท่ีท าการหมกัเป็นพื้นท่ีปนเป้ือน 
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2.2  การปนเป้ือนโลหะหนักในดิน 
ส่ิงแวดล้อมท่ีมีการปนเป้ือนโลหะหนักกลายเป็นปัญหาส าคญัอีกประการหน่ึงของ

ประเทศท่ีตอ้งการพฒันาดา้นอุตสาหกรรมพร้อมกบัการพฒันาทรัพยากรมนุษยใ์ห้มีคุณภาพควบคู่
กนั โลหะหนกัเป็นธาตุท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติซ่ึงมีน ้ าหนกัอะตอมสูงและมีความหนาแน่นมากกวา่
น ้ าอย่างน้อย 5 เท่า แหล่งท่ีมาของโลหะหนกัท่ีมีจากธรรมชาติ รวมถึงการปะทุของภูเขาไฟ เน้ือ
วสัดุหลักของดิน ละอองดินลอยจากแหล่งก าเนิด และไฟป่า รวมถึงกิจกรรมของมนุษย์ เช่น  
การเพาะปลูก การใช้ยาปราบศัตรูพืช การท าปศุสัตว์ การร่ัวซึมของส่ิงปฏิกูล วงการแพทย์ 
อุตสาหกรรมและเทคโนโลยีต่าง ๆ เป็นตน้ ท่ีมีส่วนท าให้เกิดโลหะหนกัในธรรมชาติ นอกจากน้ี
แมว้่ามลพิษทางโลหะจะแผ่ขยายออกไปในอากาศ แต่โลหะหนกัเหล่าน้ีก็จะสามารถปนเป้ือนใน
ดินและในน ้ าด้วยเช่นกัน โลหะหนักท่ีปนเป้ือนมากับดินในการเกษตรมีผลต่อการปรับเปล่ียน
พารามิเตอร์ในพืชได้[9] เม่ือพืชดูดซึมสะสมไวท่ี้ส่วนใดส่วนหน่ึงของพืชในปริมาณมากเกินกวา่ค่า
มาตรฐานก าหนดสามารถส่งผลต่อสุขภาพของมนุษยเ์ม่ือน าพืชผกัมาบริโภคต่อเน่ืองเป็นเวลานาน
เช่นเดียวกบัการไดรั้บสารเคมีตกคา้งจากยาปรับศตัรูพืช[10]  โลหะหนกัประเภทสารหนู แคดเมียม 
ปรอท และตะกัว่ จดัอยูใ่นกลุ่มท่ีเป็นพิษสูง ซ่ึงทราบกนัดีวา่ส่งผลเสียหายต่อเซลล์ เน้ือเยื่อ อวยัวะ 
รวมถึงระบบการท างานของร่างกายแมไ้ด้รับการสัมผสัในปริมาณน้อยก็ตาม ความเป็นพิษของ
โลหะหนกัข้ึนอยูก่บัปัจจยัหลายประการ รวมทั้งขนาดท่ีไดรั้บเขา้ไป เส้นทางการรับ เช่น การสัมผสั 
บริโภค หรือการสูดดม ระยะเวลาและชนิดของโลหะหนกั ตลอดจนอายุ เพศ พนัธุกรรม และภาวะ
โภชนาการของแต่ละบุคคล 

หากสารโลหะหนกัมีปริมาณมากและอยู่ในดินเป็นเวลานานก็จะมีพิษท าให้ดินเส่ือม
โทรม โลหะหนกัท่ีปนเป้ือนมากบัดินเพาะปลูกเป็นปัญหากบัสุขภาพของมนุษยแ์ละสัตว ์โลหะ
หนกัท่ีเป็นพิษในดินส่งผลต่อพืชท่ีเพาะปลูกซ่ึงเป็นห่วงโซ่อาหารของมนุษยท์ั้งในพืช สัตวบ์กและ
สัตวน์ ้ า ในระบบทางชีววิทยา มีรายงานว่าโลหะหนกัส่งผลกระทบต่อออร์แกเนลล์ของเซลล์และ
ส่วนประกอบต่าง ๆ เช่น เยื่อหุ้มเซลล์ (Cell membrane), ไมโทคอนเดรีย (mitochondrial),  
ไลโซโซม (lysosome),  เอนโดพลาสมิก เรติคิวลัม (endoplasmic reticulum), นิวเคลียส (nuclei) 
และเอ็นไซม์ (enzymes) บางชนิดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการเผาผลาญ การลา้งพิษ และการซ่อมแซมของ
เซลล์ ไอออนของโลหะมีปฏิสัมพนัธ์กบัส่วนประกอบของเซลล์ เช่น ดีเอ็นเอ (DNA) และโปรตีน
นิวเคลียร์ ท าให้ดีเอ็นเอเสียหายและการเปล่ียนแปลงโครงสร้างท่ีอาจน าไปสู่การปรับวงจรเซลล์ 
การก่อมะเร็ง หรือการตายของเซลล์ได ้การศึกษาอีกหลายงานวิจยัจากห้องปฏิบติัการไดแ้สดงให้
เห็นวา่การสร้างออกซิเจนชนิดปฏิกิริยา (ROS) และความเครียดจากปฏิกิริยาออกซิเดชนัมีบทบาท
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ส าคญัในความเป็นพิษและการก่อมะเร็งของโลหะหนกั เช่น สารหนู, แคดเมียม, ปรอท และตะกัว่ 
ซ่ึงโลหะหนกัเหล่าน้ีจดัอยูใ่นกลุ่มก่อใหเ้กิดมะเร็งในมนุษยแ์ละสัตว ์

2.2.1  โลหะหนักประเภทสารหนู[11]  

สารหนู สามารถพบการปนเป้ือนอยู่ในสภาวะแวดล้อม การผลิตและการใช้ใน
ภาคอุตสาหกรรมและการเกษตร เช่น ยาปราบศตัรูพืช สารฆ่าเช้ือรา น ้ ายากนัปลวกและสียอ้มไม ้
เป็นตน้ แลว้ยงัมีการน าสารหนูใช้ในวงการแพทย ์โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการรักษาโรคต่าง ๆ เช่น 
ทริปพาโนโซมิเอซิส (โรคนอนไม่หลบัเกิดจากมีปรสิตโปโตซวั), ซิฟิลิส, อะมีบิค, มะเร็งเม็ดเลือด
ขาว และโรคงูสวดั รวมทั้งมีการน าสารหนูมาเป็นส่วนประกอบของยาก าจดัโรคพยาธิในโค, สุนขั, 
ไก่ และไก่งวงในวงการสัตวแพทย ์

สารหนูสามารถอยูใ่นรูปประเภท pentavalent และ trivalent ส่วนสารประกอบของสาร
หนู (Arsenic compound) มีทั้ งในรูปสารประกอบอินทรีย์ (Organic arsenic compound) และ
สารประกอบอนินทรีย ์(Inorganic arsenic compound)  สารหนูสามารถดูดซึมผ่านทางเดินอาหาร 
ทางเดินหายใจ หรือทางผิวหนัง และเยื่อบุต่าง ๆ สารในรูป pentavalent ภายหลงัการดูดซึมก็จะ
เปล่ียนเป็นรูป trivalent 

2.2.1.1  ความเป็นได้ท่ีมนุษยจ์ะมีโอกาสสัมผสักบัสารประกอบของสารหนู รายงาน
การศึกษาพบวา่ผูค้นนบัลา้นทัว่โลกไดรั้บสารประกอบของสารหนู โดยเฉพาะอยา่งยิ่งในประเทศท่ี
มีน ้าใตดิ้นปนเป้ือนสารหนูในปริมาณความเขม้ขน้สูง การสัมผสักบัสารประกอบของหนูส่วนใหญ่
เกิดข้ึนผา่นทางเดินอาหาร ทางเดินหายใจและการสัมผสัทางผิวหนงั โดยปกติแลว้มนุษยมี์โอกาส
รับสารหนูจากอากาศไดน้้อยกว่าการรับผ่านทางน ้ าและอาหารประมาณ 50 ไมโครกรัมต่อวนั แต่
การสัมผ ัสของแต่ละบุคคลมีปริมาณมากน้อยแตกต่างกัน โดยเฉพาะคนงานท่ีท างานใน
อุตสาหกรรมท่ีใช้สารประกอบของสารหนูมกัจะมีโอกาสสัมผสักบัสารหนูในระดบัท่ีสูงข้ึนเป็น
อยา่งมากซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสุขภาพ และการศึกษาทางระบาดวิทยาไดร้ายงานวา่จะมีความเส่ียงต่อ
ระบบสุขภาพท่ีเพิ่ม ข้ึนและผลกระทบของการเป็นสารก่อมะเร็งนั้ นเ ก่ียวข้องการสัมผ ัส
สารประกอบของสารหนูท่ีคุกคามสุขภาพของมนุษย ์

2.2.1.2  ลกัษณะกลไกของความเป็นพิษและการเป็นสารก่อมะเร็ง โดยปกติความเป็น
พิษของสารประกอบของสารหนูจะไดรั้บอิทธิพลอยา่งมากจากความสามารถในการละลายและการ
เกิดออกซิเดชนัของสารประกอบของสารหนูในขั้นตน้ สารประกอบอนินทรีย ์(Inorganic arsenic 
compound) ซ่ึงอาจข้ึนอยู่กับอายุ เพศ ปัจจยัทางพนัธุกรรมและโภชนาการของแต่ละบุคคล ก่อ
ผลกระทบกบัความบกพร่องระดบัเซลล์และการยบัย ั้งเอนไซม์ในไมโตคอนเดรีย การศึกษาทาง
ระบาดวทิยาแสดงใหเ้ห็นวา่การไดรั้บสารหนูในระยะเวลายาวนานก่อให้เกิดโรคมะเร็ง 



13 

2.2.2  โลหะหนักประเภทแคดเมียม[11]  

โลหะหนักประเภทแคดเมียมกระจดักระจายอยู่ทัว่ไปบนชั้นเปลือกนอกของโลก ซ่ึง
ปกติรวบรวมไดป้ระมาณ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สารประกอบของแคดเมียมมกัพบในหินตะกอน
และฟอสเฟตในทะเล แคดเมียมมกัถูกน ามาใช้งานในภาคอุตสาหกรรม เช่น เป็นส่วนผสมของ
โลหะ แบตเตอร่ี สี บุหร่ีและแวน่ตากนัแดด ในหลายประเทศตระหนกัถึงผลกระทบต่อสุขภาพจาก
แคดเมียมจึงลดปริมาณการใชแ้คดเมียมลง 

2.2.2.1  ความเป็นไดท่ี้มนุษยจ์ะมีโอกาสสัมผสักบัแคดเมียม มนุษยมี์โอกาสสัมผสักบั
แคดเมียมจากการสูดดมควนับุหร่ี ซิการ์ และการบริโภคปนเป้ือนแคดเมียม ไดแ้ก่ หอย, เห็ด, ผง
โกโก ้และหอยแมลงภู่ และในกลุ่มบุคคลท่ีท างานสัมผสักบัแคดเมียมในภาคอุตสาหกรรม ความ
เขม้ขน้ของแคดเมียมในร่างกายมนุษยส์ามารถตรวจวดัระดบัไดปั้สสาวะหรือเลือด 

2.2.2.2  กลไกในระดบัโมเลกุลของความเป็นพิษและการเป็นสารก่อมะเร็ง แคดเมียม
เป็นอนัตรายถึงชีวิตและเป็นพิษในร่างกายมนุษย์หากสูดดมหรือกลืนกินเข้าไป ผูท่ี้สัมผสักับ
แคดเมียมส่วนใหญ่จะมีอาการคล่ืนไส้ อาเจียน ปวดกลา้มเน้ือ ช็อก ชกั ปวดทอ้ง น ้ าลายไหล เวียน
ศีรษะบา้นหมุน และรู้สึกแสบร้อน แคดเมียมจดัเป็นสารประเภทสารก่อมะเร็งในมนุษย ์เน่ืองจาก
คน้พบวา่แคดเมียมมีความเก่ียวขอ้งกบัการพฒันาของมะเร็งในมนุษย ์เช่น ปอด ไต กระเพาะอาหาร 
ตบั และระบบเมด็เลือดของตบั 

2.2.3  โลหะหนักประเภทปรอท[11] 
เป็นส่วนประกอบตามธรรมชาติอยู่ 3 กลุ่ม (จ าเป็น, ปกติ และอนินทรีย) ธาตุปรอทท่ี

อุณหภูมิห้องอยู่ในรูปของเหลว มีลักษณะเป็นไอปรอท เป็นสารพิษและเป็นพิษท่ีกระตุ้นการ
เปล่ียนแปลงของเน้ือเยื่อร่างกายและท าให้เกิดผลกระทบดา้นลบต่อสุขภาพอยา่งมากมาย ปรอทถูก
ใชใ้นธุรกิจไฟฟ้า (ตวัควบคุมภายในอาคาร, แบตเตอร่ี และสวติช์) และทนัตกรรม (วสัดุอุดฟัน) 

2.2.3.1  ความเป็นได้ท่ีมนุษย์จะมีโอกาสสัมผสักับตะกั่ว มนุษย์ส่วนใหญ่ได้รับสาร
ปรอทจากมลภาวะทางส่ิงแวดลอ้ม การปนเป้ือนในอาหาร การท างานในภาคอุตสาหกรรม วคัซีน
บางชนิด วสัดุอุดฟันอลัมากมั และการประกอบในบางอาชีพ เม่ือมนุษยดู์ดซบัปรอทแลว้ อตัราการ
ขบัของปรอทออกจากร่างกายก็จะนอ้ยลง และปรอทจะถูกสะสมในส่วนส าคญัของร่างกายก็คือตบั 
ไต และระบบประสาท ปรอทเป็นพิษมากเม่ือดูดซึมเขา้สู่ร่างกาย 

2.2.3.2  กลไกระดับโมเลกุลของความเป็นพิษของปรอทและการสารก่อมะเร็ง 
สารประกอบของปรอทเป็นพิษ และท าให้เกิดผลกระทบต่อร่างกาย เช่น เป็นพิษต่อไต เป็นพิษต่อ
ทางเดินอาหาร และเป็นพิษต่อระบบประสาทในร่างกายมนุษย ์ในขณะท่ีการศึกษามากมายไดแ้สดง
ใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ระหวา่งความเป็นไปไดข้องการก่อมะเร็ง 
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2.2.4  โลหะหนักประเภทตะกัว่[11]  

ตะกัว่เป็นโลหะสลวัสีน ้ าเงินท่ีเกิดข้ึนตามธรรมชาติในปริมาณจ ากดัในชั้นเปลือกโลก 
แมว้า่การเกิดสารตะกัว่จะเกิดข้ึนตามธรรมชาติ แต่กิจกรรมของมานุษยวิทยา เช่น การใชผ้ลิตภณัฑ์
จากปิโตรเลียม การขุด และการประกอบ น าไปสู่ความเขม้ขน้ของสารตะกัว่ใจสภาวะแวดลอ้มท่ีมี
ปริมาณสูง ท าให้เกิดอนัตรายและมีคุณสมบติัท่ีเป็นสารก่อให้เกิดมะเร็ง ตะกัว่เป็นท่ีตอ้งการสูงทั้ง
ในชนบทและในเมือง รวมถึงมีการใชง้านในแบตเตอร่ีรถยนต ์

2.2.4.1  ความเป็นไดท่ี้มนุษยจ์ะมีโอกาสสัมผสักบัตะกัว่ การไดรั้บสารตะกัว่ของมนุษย์
ส่วนใหญ่เกิดจากการสูดดมละอองท่ีปนเป้ือนตะกั่วและการกลืนกินฝุ่ นจากอาหารและน ้ าท่ี
ปนเป้ือน หากน ้ าด่ืมมีตะกัว่ปนเป้ือนอตัราการดูดซึมส่วนใหญ่จะผา่นเขา้สู่ไตไปยงัตบั และสุดทา้ย
ไปยงัเน้ือเยื่ออ่อนอ่ืน ๆ เช่น สมองและหวัใจ ท าให้เกิดพิษตะกัว่ในระบบประสาท ซ่ึงต่อมาท าให้
บุคคลนั้นมีอาการต่าง ๆ เช่น ปวดศีรษะ หงุดหงิด ความจ าเส่ือม และสมาธิสั้น  

2.2.4.2  กลไกในระดบัโมเลกุลของความเป็นพิษและการเป็นสารก่อมะเร็ง การศึกษา
ส่วนใหญ่แสดงให้เห็นว่า ตะกั่วส่งผลเสียทั้งในผูใ้หญ่และเด็ก ผลเสียในผูใ้หญ่ เช่น ภาวะการ
สืบพนัธ์ุ จ  านวนอสุจิลดลงและการแทง้ลูกในสตรี ในขณะเดียวกนัการศึกษาเหล่าน้ีไดแ้สดงให้เห็น
ความสัมพนัธ์ท่ีเพิ่มข้ึนของความฉลาดท่ีลดลง โดยท่ีเด็ก ๆ นั้นจะเกิดมามีไอคิวต ่าและเด็กมี
พฒันาการอย่างล่าช้า นอกจากตะกั่วจะเป็นสารก่อมะเร็ง โดยตะกั่วสามารถกระตุ้นซิสเตอร์ 
โครมาทิดและการกลายพนัธ์ุของยนีในปัจเจกบุคคล 

2.2.5  บทสรุป 
การศึกษาวิจยัท่ีเก่ียวข้องแสดงให้เห็นว่าโลหะหนักจ าพวกมีพิษหากมีการสะสมใน

ร่างกาย ส่งผลกระทบต่อสุขภาพรวมถึงความผิดปกติตั้งแต่ระดบัเซลล์ เน้ือเยื่อ อวยัวะ ระบบการ
ท างานของร่างกายต่าง ๆ เช่น ระบบการควบคุมการทรงตวั ระบบประสาท ระบบทางเดินอาหาร 
ระบบทางเดินหายใจ ระบบการหมุนเวียนของเลือด ระบบหัวใจ ระบบสืบพนัธ์ุจนถึงระบบ
ภูมิคุม้กนั มีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพชีวติ 

 
2.3  การศึกษาการดูดซึมสารโลหะหนักของพืชผักที่ปลูกบนดินที่ปนเป้ือนและการดูดซึมของโลหะ

หนักในทางเดินอาหารของมนุษย์[12] 
   บททบทวนวรรณกรรมงานวิจยัน้ีมีจุดมุ่งหมายหลกัในการวดัความคล่องตวัของโลหะ
หนกัในดินโดยการประเมินการดูดซึมของพืชและการประเมินแนวทางในการวดัการดูดซึมโลหะ
หนกัทางรากของพืชชนิดต่าง ๆ การปนเป้ือนของโลหะหนกักลายเป็นอีกปัญหาใหญ่ของโลก อตัรา
การเพิ่มข้ึนของโลหะหนกัในดินท่ีสูงข้ีนท าให้นกัวิจยัจ  านวนมากตอ้งท าการศึกษามากข้ึนตามไป
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ดว้ย เพื่อให้แน่ใจว่ามีความเขา้ใจเก่ียวขอ้งกบัผลกระทบการสัมผสัของมนุษยแ์ละผลกระทบจาก
การปนเป้ือนโลหะหนกัต่อส่ิงแวดลอ้ม 

แมว้่าโลหะบางชนิด เช่น แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี สามารถเป็นแร่ธาตุส าคญั
ส าหรับพืชได ้แต่ก็เป็นพิษและอนัตรายไดเ้ม่ือมีความเขม้ขน้สูง ท าใหเ้กิดอาการต่าง ๆ เช่น คล่ืนไส้ 
ทอ้งอืดทอ้งเฟ้อ และทอ้งร่วง พืชผล เช่น แครอท ผกัโขม บวบ และผกักาดหอม ซ่ึงพืชเหล่าน้ี
สามารถดูดซึมและสะสมโลหะหนกัไดง่้ายโดยเฉพาะอยา่งยิง่ในดินท่ีมีการปนเป้ือนแคดเมียมและ
สังกะสีสูง  

จากการทดลองการดูดซึมของโลหะในพืชส่วนใหญ่ข้ึนอยู่กบัปัจจยัทางเคมีและปัจจยั
ทางกายภาพ เช่น ปัจจยัของดิน, ปริมาณอินทรียวตัถุ, ความสามารถในการแลกเปล่ียนคาร์บอนไฮ
ดรอกไซด์, พีเอช (pH), ซัลเฟต และเน้ือสัมผสัของดิน ส่วนการดูดซับโลหะยงัสามารถได้รับ
อิทธิพลจากลกัษณะของพืชในการประเมินการดูดซึมโลหะจากดินท่ีปนเป้ือนไปยงัพืช  

อยา่งไรก็ตาม ความสามารถของสารสกดัท่ีใชใ้นการประเมินการดูดซึมโลหะหนกัของ
พืชข้ึนอยูก่บัชนิดของโลหะ ดินท่ีใช ้และสารละลายท่ีใช ้มีหลายวิธีในการตรวจหาการโลหะหนกั
ในมนุษย ์เช่นตรวจจากเลือดหรือในปัสสาวะ แต่ในการแปรผลโลหะหนักในสัตวท์ดลองและ
มนุษยจ์ะมีความคลาดเคล่ือนดว้ยสรีระท่ีต่างกนั และดว้ยขอ้จ ากดัน้ีท่ีน าไปสู่การสร้างระบบ Vivo 
ท่ีอาศยัการสกดัทางเดินอาหารซ่ึงสามารถวดัเศษโลหะท่ีละลายไดภ้ายใตส้ภาวะจ าลองของระบบ
ทางเดินอาหารและความพร้อมส าหรับการดูดซึม จากตวัอย่าง ผกัโขม แครอท และผกักาดหอมท่ี
ปนเป้ือนด้วยโลหะท่ีมีความเข้มข้นต่างกันของสารโลหะประเภทสารแคดเมียม, ทองแดง, 
แมงกานีส, ตะกัว่ และสังกะสี ต่อมาไดป้ลูกในดินปนเป้ือนและท าการทดลองควบคุม เพิ่มเติมใน
การทดลองน้ีคือมีการเพาะปลูกในเรือนกระจกเพื่อให้ได้ผลลพัธ์ท่ีมีประสิทธิภาพและเช่ือถือได้ 
ภายหลงัเก็บเก่ียวพืชท่ีโตเตม็ท่ีเป็นใบและเก็บรากไวเ้พื่อสังเกตการณ์ นอกจากน้ี ดินตวัอยา่งจากแต่
ละกระถางและพืชได้รับการวิเคราะห์ค่าความเป็นกรดและหาความเขม้ขน้ของโลหะในแต่ละ
กระถางด้วย นอกจากน้ียงัใช้ Flame-Atomic Absorption Spectroscopy (FAAS) เพื่อก าหนดความ
เข้มข้นของโลหะในดิน ในทางกลับกัน Differential Pulse Anodic Stripping Voltammetry (DP-
ASV) ถูกใช้เพื่อวิเคราะห์ความเขม้ขน้ของโลหะในตวัอย่างพืช เพื่อประเมินการดูดซึมโลหะของ
ส่วนท่ีบริโภคได ้เช่น ใบของผกัโขมและผกักาดหอม  

ผลการศึกษาพบว่าการดูดซับสังกะสี, แมงกานีส, แคดเมียม และทองแดงของพืชมี
ความสอดคลอ้งกบัการปนเป้ือนในดินสูงอย่างมีนยัส าคญั นอกจากน้ียงัพบว่าการถ่ายโอนโลหะ
จากดินไปยงัพืชลดลงจากแมงกานีส> สังกะสี > แคดเมียม > ทองแดง > ตะกัว่ ตามล าดบั นอกจาก
การทดลองน้ียงัพบว่าพืชแต่ละชนิดมีความแตกต่างกันในด้านการดูดซึมโลหะระดับอ่อน 
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ตวัอย่างเช่น ผกัโขมจะสะสมสังกะสีและแมงกานีสในอตัราท่ีสูง ในขณะท่ีตะกัว่และทองแดง
ค่อนขา้งต ่ากว่าในเน้ือเยื่อของพืช ขณะเดียวกนัพบเน้ือโลหะมากท่ีสุดในผกักาดหอม (แมงกานีส 
63.7%), หัวไชเทา้ (ทองแดง 62.5%, แคดเมียม 54.9% และแมงกานีส 45.8%) และในผกักาดหอม 
(สังกะสี 45.2%) การศึกษาทางเดินอาหาร (GI) แสดงให้เห็นว่าการดูดซึมโลหะแตกต่างกนัอย่าง
มาก จากธาตุสู่ธาตุและในความหลากหลายสายพนัธ์ุของพืช 

โดยสรุป ความเขม้ขน้ของโลหะ (แคดเมียม, ทองแดง, แมงกานีส และสังกะสี) ในผกั
โขม, หัวไชเทา้, ผกักาดหอมและแครอท ข้ึนอยู่กบัความเขม้ขน้ทั้งหมดของโลหะในดินท่ีใชป้ลูก
พืช ในการทดลองควบคุมระดบัโลหะในดินท่ีปนเป้ือนแมงกานีส, สังกะสี และแคดเมียม ส่วนใหญ่
มีมากอยูท่ี่ใบ ในขณะท่ีทองแดง มีมากอยูใ่นราก จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้โลหะหนกัท่ีใหญ่ท่ีสุดซ่ึงพบ
ไดใ้นพืชต่าง ๆ บ่งบอกถึงความเขม้ขน้ของโลหะ 

 
2.4  การศึกษาการวเิคราะห์การปนเป้ือนโลหะหนักในดินเกษตรกรรมและผลกระทบที่เกีย่วข้องกบั
สุขภาพของประชากร – กรณีศึกษาส าหรับลุ่มน า้ตะวนัออกในประเทศจีน[13] 

ในการท าการวิจยัในการตรวจวิเคราะห์หาปริมาณโลหะในดินมีงานวิจยัตีพิมพอ์อกมา
มากมาย แสดงใหเ้ห็นวา่โลกเรายงัมีปัญหามลพิษในดินอยูแ่ละมีแนวโนม้ท่ีจะขยายบริเวณกวา้งมาก
ข้ึนจากปัจจยัท่ีกล่าวแลว้ขา้งตน้ 

มีงานวิจยัท่ีท าเป็นกรณีศึกษาการวิเคราะห์การปนเป้ือนโลหะหนกัในดินเกษตรกรรม
และผลกระทบท่ีเก่ียวข้องกับสุขภาพของประชากร – กรณีศึกษาส าหรับลุ่มน ้ าตะวนัออกใน 
ประเทศจีน[13] มีขั้นตอนงานวิจยั แนวคิดและทฤษฎีท่ีสามารถน ามาปรับใชใ้นการท าการวิจยัคร้ังน้ี 
คือ 

2.4.1  มีการศึกษาต้นก าเนิดของดิน และพื้นทีท่ีเ่กบ็ตัวอย่าง  
โดยมีการใชข้อ้มูลทางประวติัศาสตร์ มีการสัมภาษณ์เป็นการส่วนตวั ลงพื้นท่ีตรวจสอบ 

โดยมีขอ้สังเกตถึงพฤติกรรมผูค้นท่ีอาศยัอยูบ่ริเวณนั้น มีวิถีชีวิตท่ีมีการเก็บพืชผกัท่ีข้ึนบริเวณนั้น
เป็นอาหาร ส่วนการสัมภาษณ์นั้ น มีการสัมภาษณ์เจ้าหน้าของรัฐหรือผู ้มีอ  านาจ, เจ้าหน้าท่ี
ส่ิงแวดลอ้ม, คนงานในเหมืองแร่, ผูท่ี้อาศยัอยู่ในพื้นท่ีนั้นระยะยาว และท าการวิเคราะห์ข้อมูลท่ี
รวบรวมไดว้างแผนการท างานขั้นต่อไป 

2.4.2  การเกบ็ตัวอย่างดินและการหาปริมาณโลหะหนัก  
พื้นท่ีศึกษาและแหล่งเก็บตวัอยา่งเป็นพื้นท่ีการเกษตร ก าหนดตวัปัจจยัท่ีมีผลต่อดิน คือ 

ปรอท (Pb), แคดเมียม (Cd), สารหนู (As), สังกะสี (Zn), และทองแดง (Cu) ในการเก็บตวัอย่างดิน
และหาค่าปริมาณโลหะหนกั มีการน า GPS เขา้มาใชใ้นการลงพิกดัจุดท่ีเก็บตวัอย่างแต่ละจุด โดย
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การขุดหน้าดินความลึก 10 – 20 เซนติเมตร น ้ าหนักของแต่ละตวัอย่าง 200 – 500 กรัม ในแต่ละ
พื้นท่ีท่ีท าการเก็บตัวอย่าง น าใส่ถุงปิดมิดชิด เขียนรหัสและท าการบันทึกข้อมูลก่อนน าส่ง
ห้องปฏิบติัการ ทางเจา้หนา้ท่ีห้องปฏิบติัการจะท าการคดัส่ิงปนเป้ือนในดินจ าพวกก่ิงไม ้พืช หรือ
วตัถุปนเป้ือนออก และน าดินตวัอยา่งน ้ าหนกั 100 กรัมท าการร่อนเพื่อด าเนินการตรวจวิเคราะห์หา
สารโลหะหนกัต่อไปดว้ยเทคนิค 

- Inductively coupled plasma-mass spectrometry (ICP-MS) เป็นวิธีวิเคราะห์ธาตุโดย
หลักการของอะตอมมิกสเปกโทรสโกปี ซ่ึง ICP-MS เป็นเคร่ืองมือท่ีมีการพฒันาล่าสุด ท าให้
วเิคราะห์ไดอ้ยา่งรวดเร็ว สามารถวเิคราะห์ธาตุไดพ้ร้อมกนัหลายตวัในเวลาเดียวกนั และท่ีส าคญัคือ
มีความไวในการวิเคราะห์สูง สามารถวิเคราะห์ธาตุไดถึ้งขีดจ ากดัการตรวจวดัท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
พิโคกรัมต่อมิลลิลิตร (pg/ml) ถึง เฟมโตกรัมต่อมิลลิลิตร (fg/ml) 

- Silver diethyldithiocarbamate colorimetric method (SDDC) วิธีการน้ีเป็นเทคนิคการ
วดัสีท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายส าหรับการก าหนดสารหนูในสารละลายท่ีเป็นน ้า 

- Atomic absorption spectrometry (AAS) คือ คือเคร่ืองมือวิเคราะห์ธาตุเชิงคุณภาพและ
เชิงปริมาณวเิคราะห์โดยอาศยัการดูดกลืนแสงของอะตอมอิสระของธาตุเม่ือถูกกระตุน้ดว้ยพลงังาน
ความร้อนจากเปลวไฟ (Flame) หรือกระแสไฟฟ้า (Graphite Furnace หรือ Electrothermal) เทคนิค
น้ีได้รับความนิยมมากวิธีหน่ึงเน่ืองจากสามารถใช้วิเคราะห์หาปริมาณโลหะได้มากถึง 70 ธาตุ
ดว้ยกนั มีความสะดวกรวดเร็ว มีความไวสูงและเป็นเทคนิคท่ีเฉพาะ 

- Atomic fluorescence spectrometry (AFS) คือ เคร่ืองวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วย
เทคนิคการวาวแสงของอะตอม 

- Inductively coupled plasma optical emission spectroscopy (ICP-OES) เป็นเคร่ืองมือ
วิเคราะห์ธาตุได้หลาย ๆ ธาตุพร้อมกนั (Simultaneous) โดยอาศยัการวดัการคายแสงของธาตุเม่ือ
ไดรั้บพลงังานความร้อนจากพลาสมา เหมาะกบังานวิเคราะห์ท่ีหลากหลายทั้งโลหะท่ีเป็นพิษ ใน
ส่ิงแวดลอ้ม น ้าด่ืม อาหาร หรือในอุตสาหกรรมต่าง ๆ 

- Hydride generation atomic fluorescence spectroscopy (HG-AFS) ใช้ส าห รับการ
วิเคราะห์องค์ประกอบเป็นเวลาหลายทศวรรษ มีความไวท่ีดีกว่าเทคนิคการดูดกลืนอะตอมหลาย
แบบและมีช่วงเชิงเส้นท่ียาวกวา่มาก 
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2.4.3  พารามิเตอร์การประเมินและวธีิการค านวณมลพษิโลหะหนักในดิน 
วธีิการท่ี 1  วธีิการประเมินดชันีมลพิษเด่ียว 
 

 
 

วธีิการท่ี 2   รูปแบบการประเมินดชันี 
 

 
 
อา้งอิงตามคุณภาพส่ิงแวดลอ้มของประเทศระดบัท่ีสอง ซ่ึงก าหนดวา่ตะกัว่ควรต ่ากว่า 

50 มก. / กก., แคดเมียม ต ่ากว่า 0.30 มก./ กก., สารหนู ต ่ากว่า 25 มก. / กก., ทองแดง ต ่ากว่า 200 
มก. / กก., สังกะสี น้อยกว่า 250 มก. / กก. และ โครเมียม ต ่ากว่า 250 มก. / กก. ดัชนีมลพิษ
ครอบคลุมแบ่งออกเป็นห้าระดบั: p ≤ 0.7 สะอาด (ปลอดภยั), 0.7 <p ≤ 1 คือจุดเฝ้าระวงั, 1 <p ≤ 2 
คือมลพิษบางเบา, 2 <p ≤ 3 คือมลพิษปานกลางและ p> 3 คือมลพิษร้ายแรง 

2.4.4  ส ารวจสุขภาพของผู้คนทีอ่าศัยในพืน้ทีท่ีท่ าการศึกษา  
ซ่ึงขอ้มูลและหวัขอ้ทุกอยา่งตอ้งมีการเก็บรักษาเป็นความลบั โดยใชว้ธีิ ดงัต่อไปน้ี 
-  แบบส ารวจจากแบบสอบถาม โดยเป็นการกรอกแบบสอบถามตวัต่อตวั เฉพาะคนท่ี มี

อายุ 15 ปีข้ึนไป อาศยัอยู่ในพื้นท่ีท่ีท าการศึกษาระยะเวลา 5 ปีข้ึนไป มีความสมคัรใจท่ีจะท าการ
ตอบแบบสอบถาม ท าการเก็บขอ้มูลในเวลากลางวนั 

-  การเก็บตวัอย่างเลือดและการตรวจหาสารตะกัว่ในเลือด ตวัอย่างเลือดถูกเก็บไวใ้น
ตูเ้ยน็ท่ีอุณหภูมิ 4◦C และน ามาวเิคราะห์ภายใน 7 วนัตามวธีิการท่ีรายงานโดย Yun และคณะ[14]  

2.4.5  มีการวเิคราะห์ปัญหาโลหะหนักในดินทางภูมิศาสตร์ร่วมด้วย  
ไดใ้ชข้อ้มูลทางสถิติเบ้ืองตน้วเิคราะห์แบบสอบถาม 
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2.4.6  การน าเสนอผลการวจัิย 
ในการศึกษาลกัษณะทัว่ไปของพื้นท่ีศึกษา เช่น ลองติจูด แลทติจูด อุณหภูมิ มีการตรวจ

วเิคราะห์โลหะหนกัในดินท่ีอยูบ่ริเวณแม่น ้ า ดูรายงานโลหะหนกัท่ีปนเป้ือนในอดีตทั้งภาษาองักฤษ
และภาษาจีน รวมถึงงานวจิยัท่ีไม่ไดล้งตีพิมพด์ว้ย ซ่ึงจะพบวา่มีโลหะหนกัท่ีปนเป้ือนในดินหลกั ๆ 
คือ ตะกัว่, แคดเมียม, สารหนู, สังกะสี และทองแดง ส่วนความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในดินท่ีท า
เกษตรนั้นไดน้ าเสนอในรูปแบบตาราง มีการเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของโลหะหนกัแต่ละตวัท่ีพบ
ในตวัอย่างกบัค่ามาตรฐานแห่งชาติจากปริมาณท่ีเขม้ขน้มากไปหาปริมาณท่ีเขม้ขน้น้อย ใช้การ
ส ารวจสุขภาพช่วยในเร่ืองการรายงานผลประกอบ เช่น ปริมาณตะกัว่ในเลือดของประชากรท่ี
ส ารวจ และความชุกของโรคเร้ือรังในกลุ่มประชากรท่ีส ารวจ 

2.4.7  การอภิปราย 
ใชแ้นวทางท่ี WHO ก าหนดค่าโลหะหนกัแต่ละตวั คือ ตะกัว่, แคดเมียมทองแดงสังกะสี 

(20, 0.3, 4 และ 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) มีการวเิคราะห์ความสัมพนัธ์ระหวา่งมลพิษโลหะหนกักบั
สุขลกัษณะของท่ีอยูอ่าศยัร่วมดว้ย 

2.4.8  สรุปผล 
จากการศึกษาพบวา่เด็กมีผลกระทบมากกวา่ผูใ้หญ่หากสัมผสัดินท่ีปนเป้ือนโลหะหนกั

เป็นพิษ และผูใ้หญ่ไดรั้บผลกระทบจากการบริโภคผกัท่ีปลูกในดินท่ีปนเป้ือนโลหะหนกัมากกว่า
เด็ก มีการเฝ้าระวงัติดตามและใชง้านวิจยัน้ีเป็นขอ้มูลพื้นฐานให้กบัหน่วยงานในพื้นท่ีท่ีเก่ียวขอ้ง
ประเมินผลกระทบของมลพิษโลหะหนกัในพื้นท่ีท าการเกษตร และวางแผนดูแลปรับปรุงสุขภาพ
ของคนในทอ้งถ่ิน 

กล่าวโดยสรุป คือ กระบวนการตรวจหาวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนกัในดินไม่ว่าด้วย
เคร่ืองมือใด มีประโยชน์ในการท่ีจะวางแผนจดัการกบัปัญหามลพิษท่ีปนเป้ือนส่งผลกระทบต่อ
ส่ิงมีชีวิต หากแต่วิธีการตรวจสุขภาพวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนกัในมนุษยเ์พื่อวางแผนในการ
รับมือและป้องกนักบัภยัรอบตวัท่ีสามารถหลีกเล่ียงไดแ้ละภยัท่ีแฝงมาซ่ึงไม่อาจหลีกเล่ียงไดน้ั้น ก็
ตอ้งมีวิธีในการจดัการกบัปัญหาท่ีจะเกิดกบัสุขภาพ อยา่งไรก็ตามการเฝ้าระวงัติดตามการปนเป้ือน
ของโลหะหนกัในพื้นท่ีการเกษตรมีความจ าเป็นตอ้งท าอยา่งต่อเน่ืองนอกเหนือจากการประเมินผล
กระทบดา้นสุขภาพท่ีเก่ียวขอ้ง 

 
 



 

 
 

บทที ่3 
ระเบียบวธีิวจิยั 

 
3.1  รูปแบบงานวจัิย 

งานศึกษาคน้ควา้อิสระเร่ืองการส ารวจน าร่องของระดบัโลหะหนกัในดินผสมใบกา้มปู
พร้อมปลูก เป็นงานวิจยัเชิงส ารวจ มีวตัถุประสงคเ์พื่อตรวจวดัปริมาณโลหะหนกัปนเป้ือนประเภท
สารหนู,  แคดเมียม, ปรอท  และตะกัว่ ในดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่ายซ่ึงวางขาย
ในร้านเกษตรและร้านขายตน้ไมท้ัว่ไปในอ าเภอบา้นฉาง จงัหวดัระยอง 

 
3.2  ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรท่ีน ามาใชใ้นการวจิยัในคร้ังน้ีจากการส ารวจดินผสมพร้อมปลูกในร้านเกษตร
และร้านจ าหน่ายตน้ไมท่ี้มีรายช่ือบนอินเตอร์เน็ตในอ าเภอบา้นฉาง จงัหวดัระยอง ทั้งหมด 12 ร้าน 
มีดิน 5 ชนิด ไดแ้ก่ ดินกา้มปู, ดินขุยมะพร้าว, ดินขุยไผ,่ ดินด า และดินมูลไส้เดือน ซ่ึงเป็นดินผสม
พร้อมปลูกส าหรับพืชผกัอายสุั้น (ไม่รวมถึงดินผสมพร้อมปลูกส าหรับไมด้อกไมป้ระดบั, ไมย้นืตน้ 
และดินพีทมอส) ผลส ารวจดินผสมพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่ายชนิดดินผสมใบก้ามปูเป็นดินท่ี
ไดรั้บความนิยมในการน าไปปลูกพืชผกัมากท่ีสุด เพราะมีไนโตรเจนสูงเหมาะส าหรับปลูกผกัใบ
เขียวมีแหล่งท่ีมาของดินจากหลายจงัหวดั ในจ านวน 9 ยี่ห้อ ทั้งน้ีผูว้ิจยัท าการก าหนดกลุ่มตวัอย่าง
แบบเจาะจงเป็นดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่ายท่ีมีแหล่งผลิตในจงัหวดัระยอง ไดม้า
ทั้งหมด 3 ยีห่อ้ ไดแ้ก่ ดินดีเมืองระยอง, ดินนอ้งพล และดินนอ้งอาร์ม โดยน าส่งหอ้งปฏิบติัการยี่ห้อ
ละ 3 ถุง เพื่อตรวจซ ้ า 3  ในการหาค่าเฉล่ีย 
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ตารางที่ 3.1  รายงานผลส ารวจดินผสมพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่ายตามร้านเกษตรและร้านขาย
ตน้ไมใ้นอ าเภอ บา้นฉาง จงัหวดัระยอง 

 
ช่ือร้าน ชนิดของดิน แหล่งทีผ่ลติ ช่ือยีห้่อ 

1.  ร้านแมกไมช้ายกลาง ดินกา้มปู 
ดินขยุมะพร้าว 

ลพบุรี 
ระยอง 

ดินสองพี่นอ้ง 
ดินนอ้งพล 

2.  ตอ้งตาการ์เดน้ ดินมูลไส้เดือน 
ดินกา้มปู 
ดินด า 

ชลบุรี 
ลพบุรี 
ลพบุรี 

รถไฟ 
ดินนอ้งตุลย ์
นอ้งพิมพ ์

3.  ร้านขายตน้ไมแ้ละอุปกรณ์ตกแต่งสวน ดินขยุมะพร้าว ระยอง ดินนอ้งฮาร์ย 
4.  ร้านสมบติัพนัธ์ุไม ้ ดินกา้มปู 

ดินกา้มปู 
ดินก้ามปู 
ดินด า 

ลพบุรี 
ลพบุรี 
ระยอง 
ระยอง 

ดินจิตติพฒัน์ 
J.P เจริญทรัพย ์
ดินดีเมืองระยอง 
ดินนอ้งพล 

5.  ร้านตน้ไมว้ทิยาการ์เดน้  ดินก้ามปู ระยอง ดินน้องพล 
6.  ตน้ไมแ้ละอุปกรณ์บา้นคุณ ดินขยุมะพร้าว 

ดินก้ามปู 
ระยอง 
ระยอง 

ดินนอ้งดา 
ดินน้องอาร์ม 

7.  ปุ๋ยจา้ ขายตน้ไม ้ ดินด า 
ดินกา้มปู 
ดินกา้มปู 
ดินขยุไผ ่

ชลบุรี 
ลพบุรี 
ลพบุรี 
ลพบุรี 

นอ้งพิมพ ์
นอ้งตุลย ์

ดินสองพี่นอ้ง 
ดินสองพี่นอ้ง 

8.  D.I.Y Garden shop ดินกา้มปู 
ดินขยุมะพร้าว 

ระยอง 
ระยอง 

ดินนอ้งพล 
ดินนอ้งพล 

9.  สาครพนัธ์ุไม ้ ดินขยุมะพร้าว ชลบุรี ธนูอินทร์ดินผสม 
10.  ศิลาดลหตัถกรรมเคร่ืองป้ันดินเผา ดินกา้มปู ระยอง ดินนอ้งอาร์ม 
11.  ละเมียดการเกษตร ดินกา้มปู 

ดินด า 
ดินขยุไผ ่

ลพบุรี 
ระยอง 
ลพบุรี 

นอ้งเบียร์91 
ลองดูดี 

นอ้งเบียร์91 
12.  Mega Home Banchang ดินกา้มปู 

ดินขยุมะพร้าว 
อยธุยา 
อยธุยา 

ชา้ง 5 ดาว 
ชา้ง 5 ดาว 
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3.3  เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 
การเก็บตวัอย่างดินผสมใบก้ามปูพร้อมปลูกท่ีมีแหล่งผลิตในจงัหวดัระยองจากร้าน

เกษตรและร้านจ าหน่ายตน้ไมใ้นอ าเภอบา้นฉาง จงัหวดัระยอง โดยผูว้ิจยัลงพื้นท่ีส ารวจเก็บขอ้มูล
บนัทึกลงตาราง และเก็บตวัอย่างดินโดยซ้ือดินผสมใบก้ามปูท่ีบรรจุถุงจ าหน่ายทั้งหมด 3 ยี่ห้อ 
ไดแ้ก่ ดินดีเมืองระยอง, ดินนอ้งพล และดินนอ้งอาร์ม ยีห่อ้ละ 3 ถุง เพื่อท าการทดสอบตวัอยา่งท่ีมา
จากแหล่งเดียวกันซ ้ า 3 โดยน าส่งทั้งถุงมิได้มีการเปิดบรรจุภณัฑ์ตามวิธีน าส่งตวัอย่างของทาง
ห้องปฏิบติัการดว้ยตวัเอง เพื่อควบคุมส่ิงรบกวนอนัอาจเกิดข้ึนไดข้ณะน าส่งไป ณ ห้องปฏิบติัการ 
บริษทั ห้องปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั สาขา ฉะเชิงเทรา เพื่อท าการทดสอบดว้ยเทคนิค
แบบ Inductively Coupled Plasma - Mass Spectrometry (ICP-MS/OES)  ซ่ึ งได้ รับการ รับรอง
มาตรฐานสากลจากหน่วยงานรัฐและภาคเอกชนมีการรับรองมาตรฐาน ISO/IEC 17025 มากกว่า 
1,000 รายการทดสอบ สามารถรองรับงานทดสอบได้มากกว่า 400,000 ตวัอย่างต่อปี สามารถ
ใหบ้ริการดา้นการตรวจวิเคราะห์มาตรฐานสินคา้ใหก้บักลุ่มผูส่้งออก กลุ่มผูป้ระกอบการกลุ่มธุรกิจ
การเกษตร SMEs OTOP วิสาหกิจชุมชน โดยใช้ระยะเวลาส าหรับขั้นตอนการตรวจวิเคราะห์หา
ปริมาณสารโลหะหนักในตวัอย่างประมาณ 10 – 12 วนั เม่ือได้รับใบรายงานผลการทดสอบจาก
หอ้งปฏิบติัการ ผูว้จิยัจะน ามาวเิคราะห์และน าเสนอขอ้มูลผลกการวจิยัในล าดบัต่อไป 

 
3.4  ข้ันตอนการเกบ็รวบรวมข้อมูล  

3.4.1  จากรายช่ือร้านเกษตรและร้านขายตน้ไมใ้นอ าเภอบา้นฉาง จงัหวดัระยอง ท่ีมีอยู่บน
อินเตอร์เน็ต 34 ร้าน ลงพื้นท่ีท าการส ารวจร้านตามรายช่ือ, ชนิดของดิน, ยี่ห้อ และแหล่งท่ีมา  
จดการบนัทึกขอ้มูลได ้12 ร้าน โดยมีหลกัการคดัออก ดงัน้ี  

-  ร้านท่ีไม่ไดมี้การจ าหน่ายดินผสมพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่าย 
-  ร้านเดียวกนัแต่ใชช่ื้อต่างกนั 
-  ร้านท่ีปิดกิจการชัว่คราว 
-  ร้านท่ีเลิกกิจการ 
-  ร้านท่ีไม่มีอยูจ่ริง 

3.4.2  เลือกดินผสมพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่ายแบบเจาะจง โดยเลือกดินผสมใบกา้มปูพร้อม
ปลูกแบบบรรจุถุงจ าหน่าย ราคาถุงละ 20 – 25 บาท เป็นดินส าหรับปลูกผกั แหล่งผลิตในจงัหวดั
ระยอง 

3.4.3  เก็บตวัอยา่งดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่ายท่ีมีแหล่งผลิตในจงัหวดัระยอง 
โดยเก็บตวัอยา่งจากการซ้ือดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูกทั้งถุงได ้3 ยีห่อ้ ไดแ้ก่ยีห่อ้ดินดีเมืองระยอง, 
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ดินนอ้งพล และดินนอ้งอาร์ม ยี่ห้อละ 3 ถุง เพื่อท าการทดสอบตวัอยา่งท่ีมาจากแหล่งเดียวกนัซ ้ า 3  
เปรียบเทียบผลและหาค่าเฉล่ียปริมาณโลหะหนกัประเภทสารหนู, แคดเมียม, ปรอท และตะกัว่ 

3.4.4  น าตวัอย่างดินผสมใบก้ามปูพร้อมปลูก ทั้งหมด 9 ถุง ส่งวิเคราะห์ท่ีห้องปฏิบติัการ 
บริษทั หอ้งปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั สาขา ฉะเชิงเทรา โดยไม่มีการเปิดบรรจุภณัฑ์ดว้ย
ตนเอง 

 
3.5  เคร่ืองมือและอุปกรณ์ทีใ่ช้ในการทดสอบปริมาณโลหะหนัก[15] 

ในส่วนน้ีทางห้องปฏิบติัการจะเป็นผูเ้ตรียมเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดสอบ
ปริมาณโลหะหนัก ซ่ึงทางห้องปฏิบัติการให้ข้อมูลเบ้ืองต้นแต่ละขั้นตอนไวพ้อสังเขป โดย
รายละเอียดในการใชเ้คร่ืองมืออุปกรณ์ในหอ้งปฏิบติัการผูว้จิยัไดแ้นบไวภ้าคผนวก ก 

ขั้นตอนการเตรียมตัวอย่างดิน เพื่อให้ไดต้วัอย่างดินท่ีดี โดยวิธีการร่อนผ่านตะแกรง
เพื่อใหมี้ความเป็นเน้ือเดียวกนัและมีขนาด 2.0  และ 0.5 มิลลิเมตร โดยใชอุ้ปกรณ์ต่อไปน้ี 

1.  เคร่ืองบดตวัอยา่งดิน 
2.  ตะแกรงร่อนขนาด 2 มิลลิเมตร (10 เมช) 
3.  ตะแกรงร่อนขนาด 0.5 มิลลิเมตร (35 เมช) 
4.  ถาดอลูมิเนียมหรือสแตนเลส 
5.  ถุงพลาสติกหรือกระดาษสีน ้าตาล 
 

3.6  วธีิการ 
3.6.1  น าตวัอยา่งดินท่ีไดรั้บมาทั้งหมดประมาณ 1 กิโลกรัม มาผึ่งลมใหแ้หง้ (Air dry) ประมาณ 

2 – 7 วนั ข้ึนอยูก่บัปริมาณความช้ืน โดยเกล่ียดินใหก้ระจายทั้งถาดท่ีรองดว้ยกระดาษสีน ้าตาล และ
ท าการผึ่งในห้องท่ีสะอาดไม่มีฝุ่ นคลุง้หรือสารเคมีและส่ิงต่าง ๆ ท่ีอาจท าให้เกิดการปนเป้ือนได้ 
เช่น ปุ๋ย หรือยาฆ่าแมลง เป็นตน้ 

3.6.2  เลือกเศษวสัดุอ่ืน ๆ เช่น เศษพืช กรวด หิน ท่ีดติดมากบัตวัอยา่งดินออกใหห้มด 
3.6.3  เม่ือดินแห้ง บดตวัอยา่งดินดว้ยเคร่ืองบดดิน แลว้ท าการร่อนดินดว้ยตะแกรงร่อนขนาด  

2 มิลลิเมตร ส่วนของดินท่ีคา้งบนตะแกรงร่อนก็ให้น าไปบดต่ออีกจนสามารถผา่นตะแกรงร่อนได้
หมด 

3.6.4  น าตวัอยา่งดินขนาด 2 มิลลิเมตร ร่อนดินดว้ยตะแกรงร่อนขนาด 0.5 มิลลิเมตร ส่วนของ
ดินท่ีคา้งบนตะแกรงร่อนก็ใหน้ าไปบดต่ออีกจนสามารถผา่นตะแกรงร่อนไดห้มด 
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3.6.5  น าตวัอย่างดินท่ีมีขนาด 0.5 ไปวิเคราะห์หาปริมาณอินทรียวตัถุและธาตุอาหารในดิน
ตามล าดบั 

ขั้นตอนในห้องปฏิบัติการ 
ขั้นตอนน้ี จดัท าเพื่อใชใ้นกระบวนการยอ่ยสลายตวัอยา่งตะกอน ภายใน closed vessel 

(ระบบปิด) ด้วยสารละลายกรด และให้พลังงานความร้อนท่ีสร้างจากคล่ืนไมโครเวฟ, เหมาะ
ส าหรับน าตะกอนไปตรวจสอบโมเลกุลของโลหะดว้ยเทคนิคดา้น Spectroscopy 

 

 
 
ภาพที ่3.1  เคร่ือง Inductively Coupled Plasma – Mass Spectrometry (ICPOES) 
 

ทีม่า:  ห้องปฏิบติัการ บริษทั หอ้งปฏิบติัการกลาง (ประเทศไทย) จ ากดั สาขา ฉะเชิงเทรา 
 

เคร่ืองมือส าหรับให้ก าเนิดพลงังานคล่ืนไมโครเวฟ 
Milestone ETHOS labstation with easyWAVE หรือ easyCONTROL software 

HPR1000/10S high pressure segmented rotor (ตวัหมุนท่ีสร้างภาวะแรงดนัสูง) 
 

จ านวนตัวอย่างกาก หรือ ตะกอน 
0.5 กรัม 
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น า้ยาเคมี (สารละลาย) 
กรดไฮโดรคลอริค (HCL) จ านวน 9 มิลลิลิตร, กรดไนตริก (HNO3) ความเขม้ขน้ 65% 

จ านวน 3 มิลลิลิตร 
 
ขั้นตอน 
1.  วางหลอดบรรจุตวัอยา่งชนิด TFM ลงบนเคร่ืองชัง่, กดเพื่อให้ค่าเร่ิมตน้เป็น 0 ก่อน

การชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งลงในหลอดบรรจุตวัอยา่ง และชัง่น ้าหนกัตวัอยา่งตะกอน 
2.  น าหลอดบรรจุตวัอยา่งชนิด TFM ใส่ในปลอกป้องกนัหลอดบรรจุตวัอยา่งชนิด  
3.  เติมสารละลายกรด; ถ้ามีเศษตวัอย่างตะกอนติดอยู่ท่ีผนังด้านในของหลอดบรรจุ

ตวัอย่างชนิด TFM ให้หยดสารละลายกรดทีละหยด เพื่อให้ตะกอนเปียก จากนั้น หมุนเบา ๆให้
ตะกอนและสารละลายกรดกลายเป็นเน้ือเดียวกนั 

4.  ปิดหลอดบรรจุตวัอยา่ง, ใส่เขา้ไปในภาชนะใส่หลอดบรรจุตวัอยา่ง (rotor segment) 
และไขใหแ้น่นดว้ยประแจ 

5.  ใส่ภาชนะใส่หลอดบรรจุตวัอยา่ง (rotor segment) ลงในช่องไมโครเวฟ และเช่ือมต่อ
เขา้กบัตวัวดัอุณหภูมิ 

6.  เปิดโปรแกรมคล่ืนไมโครเวฟ และปล่อยให้ท างานจนเสร็จส้ินกระบวนการสร้าง
ความร้อน 

7.  เป่าภาชนะใส่หลอดบรรจุตวัอย่างด้วยอากาศ (rotor) หรือ น ้ า เพื่อใหภ้าชนะใส่
หลอดบรรจุตวัอยา่ง (rotor) เยน็, ท าลงจนสารละลายมีอุณหภูมิเท่ากบัสภาพแวดลอ้ม (อุณหภูมิหอ้ง) 

8.  เปิดหลอดบรรจุตวัอยา่งและ ใส่สารละลายลงขวดแกว้ (flask) ท่ีท าเคร่ืองหมายไว ้
 
โปรแกรมคล่ืนไมโครเวฟ 
 

ตารางที ่3.2  ตารางแสดงล าดบัขั้นตอนโปรแกรมคล่ืนไมโครเวฟ 
 

ขั้นตอน เวลา อุณหภูมิ ก าลงัคล่ืนไมโครเวฟ 
1 10 นาที 200 องศาเซลเซียส สูงถึง 1,000 วตัต ์
2 15 นาที 200 องศlเซลเซียส สูงถึง 1,000 วตัต ์
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ลกัษณะการกระจายอุณหภูมิ 

 

 

ภาพที ่3.2  ลกัษณะการกระจายอุณหภูมิ 
 

ทีม่า:  คู่มือ Milestone Microwave Laboratory System หนา้ 1 of 1 Rev. 03_04 
 
หมายเหตุ.  *ใช้ก าลงัคล่ืนไมโครเวฟได้สูงถึง 500 วตัต์ ในกรณีท่ีท ากบั vessel จ  านวน 3 vessels 
หรือ นอ้ยกวา่ พร้อม ๆ กนั 

ขั้นตอนดงักล่าวน้ีเป็นเพียงแนวทาง และ สามารถปรับเปล่ียน หรือ เปล่ียนแปลงเพื่อให้
ไดผ้ลการยอ่ยสลายตะกอนเป็นไปตามความตอ้งการ 

สวมอุปกรณ์ป้องกนัมือ, ดวงตา หรือร่างกายเสมอ เม่ือปฏิบติังานกบัระบบไมโครเวฟ 
 

3.7  การน าเสนอผลการวจัิย 
เน่ืองดว้ยงานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัเชิงส ารวจโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา ผูว้ิจยัจะน าเสนอผล

รายงานการตรวจวเิคราะห์หาค่าปริมาณโลหะหนกัท่ีอาจพบในปริมาณแตกต่างกนัในรูปแบบตาราง
เพื่อแสดงค่าปริมาณของโลหะหนกัแต่ละชนิดใน 3 ตวัอยา่งเพื่อใหเ้ห็นไดอ้ยา่งชดัเจน 
 



 

 
 

บทที ่4 

ผลการวจิยั 

 
ปริมาณค่าความเข้มข้นของโลหะหนักประเภท สารหนู (As) แคดเมียม (Cd)  

ปรอท (Hg) และตะกัว่ (Pb) ท่ีปนเป้ือนในดินจากร้านจ าหน่ายดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูกในอ าเภอ 
บา้นฉาง จงัหวดัระยอง จ านวน 3 ยี่ห้อ ได้แก่ ดินดีเมืองระยอง, ดินน้องพล และดินน้องอาร์ม มี
รายละเอียดดงัน้ี 

 
4.1  การปนเป้ือนของสารตะกัว่ (Pb) ในดิน 

ปริมาณความเขม้ขน้ของของโลหะหนกัประเภท สารตะกัว่ (Pb) ในดินผสมใบกา้มปู
พร้อมปลูกทั้ง 3 ยีห่อ้ มีปริมาณแตกต่างกนั โดยพบวา่ ดินดีเมืองระยอง มีปริมาณสารตะกัว่มากท่ีสุด 
คือ 7.285 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา คือ ดินนอ้งอาร์ม มีปริมาณสารตะกัว่ 4.011 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และนอ้ยท่ีสุดคือ ดินนอ้งพล มีปริมาณสารตะกัว่ 3.106  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั 

เ ม่ือเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานโลหะหนักในดินตามประกาศคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศ ณ วนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2564 ท่ี
ก าหนดให้มีปริมาณตะกัว่ในดินไดไ้ม่เกิน 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากผลการวิจยัพบวา่ ดินทั้ง 3 
ยี่ห้อมีปริมาณสารตะกั่วไม่เกินค่ามาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ  
ดงัตารางท่ี 4.1 
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ตารางที่ 4.1  ปริมาณค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภทสารตะกัว่ (Pb) ท่ีปนเป้ือนในดินผสม
ใบกา้มปูพร้อมปลูก 3 ยีห่อ้ มีแหล่งผลิตในจงัหวดัระยอง วางจ าหน่ายท่ีอ าเภอบา้นฉาง 
จงัหวดัระยอง 

 

ยีห้่อทีศึ่กษา 
ปริมาณโลหะหนักประเภทสารตะกัว่ (mg/kg) 
ถุงที ่1 ถุงที ่2 ถุงที ่3 เฉลีย่รวม 

ดินดี เมืองระยอง 6.873 7.226 7.756 7.285 
ดินนอ้งพล 3.084 3.601 2.634 3.106 
ดินนอ้งอาร์ม 3.690 3.698 4.647 4.011 

 
หมายเหตุ.  * ค่ามาตรฐานปริมาณสารตะกัว่ในดินไม่เกิน 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 
4.2  การปนเป้ือนของสารหนู (As) ในดิน 

ปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภท สารหนู (As) ในดินผสมใบกา้มปูพร้อม
ปลูกทั้ง 3 ยี่ห้อ มีปริมาณสารหนู (As) มีปริมาณแตกต่างกนั โดยพบวา่ ดินดีเมืองระยอง มีปริมาณ
สารหนู มากท่ีสุด คือ 1.556 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา คือ ดินน้องอาร์ม มีปริมาณสารหนู 
1.326 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และน้อยท่ีสุดคือ ดินน้องพล มีปริมาณสารหนู <1.000 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดบั 

เม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานโลหะหนักในดินตามประกาศส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ 
เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศ ณ วนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2564 ท่ีก าหนดให้มีปริมาณ
สารหนู (As) ในดินไดไ้ม่เกิน 6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากผลการวิจยัพบวา่ ดินทั้ง 3 ยี่ห้อ มีปริมาณ
สารหนู (As) ไม่เกินค่ามาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ  ดงัตารางท่ี 4.2 
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ตารางที ่4.2  ปริมาณค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภทสารหนู (As) ท่ีปนเป้ือนในดินผสม 
ใบกา้มปูพร้อมปลูก 3 ยีห่อ้ มีแหล่งผลิตในจงัหวดัระยอง วางจ าหน่ายท่ีอ าเภอบา้นฉาง 
จงัหวดัระยอง 

 

ยีห้่อทีศึ่กษา 
ปริมาณโลหะหนักประเภทสารหนู (mg/kg) 
ถุงที ่1 ถุงที ่2 ถุงที ่3 เฉลีย่รวม 

ดินดี เมืองระยอง 1.111 1.762 1.795 1.556 
ดินนอ้งพล <1.000 <1.000 <1.000 <1.000 
ดินนอ้งอาร์ม 1.274 1.197 1.507 1.326 

 
หมายเหตุ.  * ค่ามาตรฐานปริมาณสารหนูในดินไม่เกิน 6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 
4.3  การปนเป้ือนของสารแคดเมียม (Cd) ในดิน 

ปริมาณความเขม้ขน้ของของโลหะหนกัประเภท แคดเมียม (Cd) ในดินผสมใบกา้มปู
พร้อมปลูกทั้ง 3 ยีห่อ้ ไม่มีปริมาณแคดเมียม (Cd)  ในดิน Not Detect ซ่ึงไม่แตกต่างกนั  

เ ม่ือเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานโลหะหนักในดินตามประกาศคณะกรรมการ
ส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศ ณ วนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2564 ท่ี
ก าหนดให้มีปริมาณแคดเมียม (Cd) ในดินไดไ้ม่เกิน 67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากผลการวิจยัพบวา่ 
ดินทั้ง 3 ยี่ห้อ มีปริมาณแคดเมียม (Cd) ไม่เกินค่ามาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อม
แห่งชาติ  ดงัตารางท่ี 4.3 
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ตารางที ่4.3  ปริมาณค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภทสารแคดเมียม (Cd) ท่ีปนเป้ือนในดิน
ผสมใบกา้มปูพร้อมปลูก 3 ยีห่อ้ มีแหล่งผลิตในจงัหวดัระยอง วางจ าหน่ายท่ีอ าเภอ
บา้นฉาง จงัหวดัระยอง 

 

ยีห้่อทีศึ่กษา 
ปริมาณโลหะหนักประเภทแคดเมียม (mg/kg) 

ถุงที ่1 ถุงที ่2 ถุงที ่3 เฉลีย่รวม 
ดินดี เมืองระยอง Not Detect Not Detect Not Detect Not Detect 

ดินนอ้งพล Not Detect Not Detect Not Detect Not Detect 
ดินนอ้งอาร์ม Not Detect Not Detect Not Detect Not Detect 
 

หมายเหตุ.  * ค่ามาตรฐานปริมาณสารแคดเมียมในดินไม่เกิน 67 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 

4.4  การปนเป้ือนของสารปรอท (Hg) ในดิน 
ปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภท สารปรอท (Hg) ในดินผสมใบกา้มปูพร้อม

ปลูกทั้ง 3 ยีห่อ้ ไม่มีปริมาณสารปรอท (Hg)  ในดิน Not Detect ซ่ึงไม่แตกต่างกนั 
เม่ือเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานโลหะหนักในดินตามประกาศคณะกรรมการ

ส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศ ณ วนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2564 ท่ี
ก าหนดใหมี้ปริมาณสารปรอท (Hg) ในดินไดไ้ม่เกิน 22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากผลการวจิยัพบวา่ 
ดินผสมใบก้ามปูพร้อมปลูกทั้ง 3 ยี่ห้อ มีปริมาณสารปรอท (Hg) ไม่เกินค่ามาตรฐานตามประกาศ
คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ  ดงัตารางท่ี 4.4 

 

ตารางที ่4.4  ปริมาณค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภทสารปรอท (Hg) ท่ีปนเป้ือนในดินผสม
ใบกา้มปูพร้อมปลูก 3 ยีห่อ้ มีแหล่งผลิตในจงัหวดัระยอง วางจ าหน่ายท่ีอ าเภอบา้นฉาง 
จงัหวดัระยอง 

 

ยีห้่อทีศึ่กษา 
ปริมาณโลหะหนักประเภทสารปรอท (mg/kg) 

ถุงที ่1 ถุงที ่2 ถุงที ่3 เฉลีย่รวม 
ดินดี เมืองระยอง Not Detect Not Detect Not Detect Not Detect 

ดินนอ้งพล Not Detect Not Detect Not Detect Not Detect 
ดินนอ้งอาร์ม Not Detect Not Detect Not Detect Not Detect 

. 

หมายเหตุ.  * ค่ามาตรฐานปริมาณสารปรอทในดินไม่เกิน 22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม



 

 
 

บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การวิจยัน้ี เป็นการศึกษาน าร่องหาหาปริมาณโลหะหนกัปนเป้ือนในดินผสมใบกา้มปู

พร้อมปลูกบรรจุถุง ซ่ึงมีแหล่งผลิตในจงัหวดัระยอง วางจ าหน่ายในอ าเภอบา้นฉาง จงัหวดัระยอง 
สามารถสรุป อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะ ดงัน้ี 

 
5.1  สรุปผล 

ปริมาณค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภท สารหนู (AS), แคดเมียม (Cd), ปรอท 
(Hg) และตะกัว่ (Pb) ท่ีปนเป้ือนในดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูก จ านวน 3 ยี่ห้อ ท่ีจ  าหน่ายในอ าเภอ
บา้นฉาง จงัหวดัระยอง ไดแ้ก่ ดินดีเมืองระยอง, ดินนอ้งพล และดินนอ้งอาร์ม พบว่า ปริมาณความ
เขม้ขน้ของของโลหะหนักประเภท สารตะกัว่ (Pb) ในดินผสมใบก้ามปูพร้อมปลูกทั้ง 3 ยี่ห้อ มี
ปริมาณแตกต่างกนั โดยพบวา่ ดินดีเมืองระยอง มีปริมาณสารตะกัว่มากท่ีสุด คือ 7.285 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม รองลงมา คือ ดินร้านนอ้งอาร์ม มีปริมาณสารตะกัว่ 4.011 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และนอ้ย
ท่ีสุดคือ ดินนอ้งพล มีปริมาณสารตะกัว่ 3.106  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั
ค่ามาตรฐานโลหะหนักในดินตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ เร่ือง ก าหนด
มาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศ ณ วนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2564 ท่ีก าหนดให้มีปริมาณตะกัว่ในดินได้
ไม่เกิน 400 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากผลการวิจยัพบวา่ ดินทั้ง 3 ยี่ห้อมีปริมาณสารตะกัว่ไม่เกินค่า
มาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนัก
ประเภท สารหนู (As) ทั้ง 3 ยีห่อ้ มีปริมาณ 

ปริมาณความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภท สารหนู (As) ในดินผสมใบกา้มปูพร้อม
ปลูกทั้ง 3 ยี่ห้อ มีปริมาณสารหนู (As) มีปริมาณแตกต่างกนั โดยพบวา่ ดินดีเมืองระยอง มีปริมาณ
สารหนู มากท่ีสุด คือ 1.556 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม รองลงมา คือ ดินร้านนอ้งอาร์ม มีปริมาณสารหนู 
1.326 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และน้อยท่ีสุดคือ ดินน้องพล มีปริมาณสารหนู <1.000มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดบั เม่ือเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานโลหะหนักในดินตามประกาศส่ิงแวดล้อม
แห่งชาติ เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศ ณ วนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2564 ท่ีก าหนดให้มี
ปริมาณสารหนู (As) ในดินไดไ้ม่เกิน 6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากผลการวิจยัพบวา่ ดินทั้ง 3 ยี่ห้อ มี
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ปริมาณสารหนู (As) ไม่เกินค่ามาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ  ปริมาณ
ความเขม้ขน้ของของโลหะหนกัประเภท แคดเมียม (Cd) ทั้ง 3 ยีห่อ้ ไม่มีปริมาณแคดเมียม (Cd)  ใน
ดิน Not Detect ซ่ึงไม่แตกต่างกนั และไม่เกินค่ามาตรฐานตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้ม
แห่งชาติ 

ปริมาณความเขม้ขน้ของของโลหะหนกัประเภท สารปรอท (Hg)  ทั้ง 3 ยี่ห้อ มีปริมาณ
สารปรอท (Hg) ในดิน Not Detect ซ่ึงไม่แตกต่างกัน และไม่เกินค่ามาตรฐานตามประกาศ
คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ 

 
5.2  อภิปรายผล 

ปริมาณค่าความเขม้ขน้ของโลหะหนกัประเภท สารหนู (AS), แคดเมียม (Cd), ปรอท 
(Hg) และตะกัว่ (Pb) ท่ีปนเป้ือนในดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูกท่ีผลิตในจงัหวดัระยอง วางจ าหน่าย
ในอ าเภอบา้นฉาง จงัหวดัระยอง ผลการวิจยัพบว่า ดินทั้ง 3 ยี่ห้อ มีปริมาณโลหะหนักไม่เกินค่า
มาตรฐาน ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ เร่ือง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน 
ประกาศ ณ วนัท่ี 6 มกราคม พ.ศ. 2564 ผลการวิจยัน้ีแตกต่างจากงานวิจยัท่ีการแพร่กระจายของ
โลหะหนกัในดินตะกอน บริเวณนิคมอุตสาหกรรมมาบตาพุด จงัหวดัระยอง และบริเวณขา้งเคียง [2] 
พบค่าโลหะหนกัท่ีมีความเขม้ขน้สูงประเภทแคดเมียม ตะกัว่ ส่วนงานวจิยัการกระจายเชิงพื้นท่ีและ
การประเมินความเส่ียงของสารหนู, แคดเมียม, ทองแดง, ตะกัว่ และสังกะสี ในดินชั้นบนท่ีจงัหวดั
ระยอง[3] พบเจอโลหะหนกัเหล่าน้ีเกินค่ามาตรฐานโลหะหนกั[4]   หากมาพิจารณาแลว้จะเห็นไดว้า่ 
ดินในประเทศไทยยงัมีค่าเฉล่ียปริมาณโลหะหนกัไม่เกินค่ามาตรฐานท่ีอา้งอิงในดินต่างประเทศ ทั้ง
ในยุโรป อเมริกา และเอเชียก าหนด อยา่งไรก็ตาม การปนเป้ือนโลหะหนกัท่ีเกินจากค่าพื้นฐานอาจ
เกิดไดจ้ากการปนเป้ือนในน ้ าท่ีใช้ในระบบชลประทาน จากกิจกรรมมนุษย ์เช่น การทิ้งกากสาร
อนัตราย มลพิษจากอุตสาหกรรม การใช้ปุ๋ยเคมี รวมทั้งกิจกรรมท่ีรบกวนชั้นดินท่ีท าให้เกิดการ
ปลดปล่อยโลหะหนกัออกจากชั้นธรณีวทิยา เช่น กิจกรรมเหมืองแร่และกิจกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง เป็นตน้ 
ซ่ึงจากการส ารวจและจดัท าค่าพื้นฐาน ท าให้ประเทศไทยสามารถน ามาใช้เพื่อตรวจสอบการ
ปนเป้ือนเบ้ืองตน้ในพื้นท่ี ถา้มีการปนเป้ือนเกินค่าพื้นฐานดงักล่าว อาจส่งผลให้เกิดความเส่ียงต่อ
การเกิดมลพิษในพื้นท่ี จะตอ้งมีการตรวจสอบการปนเป้ือนอยา่งละเอียด มีการจดัการเพื่อลดสาเหตุ
ของปัญหา เปล่ียนชนิดพืชท่ีเพาะปลูก และตดัวงจรการปนเป้ือนสู่ห่วงโซ่อาหาร[16]  และจากการ
วจิยัคร้ังน้ี สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งโลหะหนกัในดินและพืชผกัสวนครัวกบั
สุขภาพของประชาชนรอบนิคมอุตสาหกรรมภาคเหนือ จังหวดัล าพูน [17] ท่ีพบว่า ในระยะ 1 
กิโลเมตร พบการปนเป้ือนของตะกัว่ในจุดท่ี 2 และ 3 โดยมีค่าเท่ากบั 0.80 และ 0.50 มิลลิกรัมต่อ
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กิโลกรัม ตามล าดบั และท่ีระยะ 5 กิโลเมตร พบการปนเป้ือนของตะกัว่ในจุดท่ี 4, 5 และ 6 โดยมีค่า
เท่ากบั 3.30, 1.50 และ 3.80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงตวัอยา่งดินท่ีตรวจพบตะกัว่มีค่าอยู่
ในระดบัท่ีปลอดภยั ในขณะท่ีระยะควบคุม 38 กิโลเมตร และไม่พบการปนเป้ือนของตะกัว่ในดิน   
นอกจากน้ีสอดคลอ้งกบัการศึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนกัและการจดัการขยะอนัตราย[18] โดย
การมีส่วนร่วมของชุมชนองค์การบริหารส่วนต าบลโคกสะอาด อ าเภอฆอ้งชัย จงัหวดักาฬสินธ์ุ 
พบว่า  การปนเป้ือนของปริมาณตะกัว่อยู่ระหว่างไม่สามารถตรวจพบ -720 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ปริมาณปรอท อยูร่ะหวา่ง 0.03 - 0.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณทองแดงอยูร่ะหวา่ง 3.3 - 999.75 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณแคดเมียม อยูร่ะหวา่ง ไม่สามารถตรวจพบ -2.39 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ส่วนการศึกษาปริมาณโลหะหนกัสะสมในดินท่ีท าการเกษตรเคมีในอ าเภอป่าพะยอม จงัหวดัพทัลุง
[19]  ซ่ึงวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนกัท่ีตกคา้งในดินท่ีท าเกษตรเคมีในพื้นท่ีสวนยางพารา สวนเงาะ 
และนาขา้ว พบว่า โลหะหนกัประเภทสารตะกัว่มีค่าไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานของกรมพฒันาท่ีดิน 
และการศึกษาการประเมินการปนเป้ือนโลหะหนักบางชนิดในดินนาขา้วของจงัหวดัสุโขทยั [20] 
พบวา่ ดินนาขา้วมีการปนเป้ือนเหล็กเฉล่ียมากท่ีสุด 3,576.35 + 1,325.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่
ในช่วง 961.88 - 6,689.38  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา ได้แก่ สังกะสีเฉล่ีย 30.78 + 10.27 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 7.55 - 74.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ตะกั่วเฉล่ีย 15.49 - 18.97 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยูใ่นช่วง ND - 34.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และทองแดงเฉล่ีย 15.29 + 5.84 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยูใ่นช่วง 3.10 - 30.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ตามล าดบั ในขณะท่ีตรวจไม่
พบปริมาณแคดเมียมในดินนาขา้วในทุกพื้นท่ีซ่ึงปริมาณการปนเป้ือนโลหะหนักในดินนาขา้ว
ดงักล่าวไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานท่ีก าหนดไว ้อยา่งไรก็ตาม แมว้า่มลพิษทางโลหะจะแผข่ยายออกไป
ในอากาศ แต่โลหะหนักเหล่าน้ีนอกจากสามารถปนเป้ือนในดินแล้วแหล่งน ้ าท่ีน ามาใช้ในการ
เพาะปลูกเป็นอีกองคป์ระกอบทางการปนเป้ือนโลหะหนกัเขา้สู่พืชผกัต่าง ๆ ดว้ยเช่นกนั โลหะหนกั
ท่ีปนเป้ือนมากบัดินในการเกษตรมีผลต่อการปรับเปล่ียนพารามิเตอร์ในพืชได้[9] เม่ือพืชดูดซึม
สะสมไวท่ี้ส่วนใดส่วนหน่ึงของพืชในปริมาณมากเกินกว่าค่ามาตรฐานก าหนดสามารถส่งผลต่อ
สุขภาพของมนุษยเ์ม่ือน าพืชผกัมาบริโภคต่อเน่ืองเป็นเวลานานเช่นเดียวกับการได้รับสารเคมี
ตกคา้งจากยาปรับศตัรูพืช[10]  โลหะหนกัประเภทสารหนู แคดเมียม ปรอท และตะกัว่ จดัอยูใ่นกลุ่ม
ท่ีเป็นพิษสูง ซ่ึงทราบกนัดีว่าส่งผลเสียหายต่อเซลล์ เน้ือเยื่อ อวยัวะ รวมถึงระบบการท างานของ
ร่างกายแมไ้ดรั้บการสัมผสัในปริมาณน้อยก็ตาม  ทั้งน้ี โลหะหนกัจ าพวกมีพิษหากมีการสะสมใน
ร่างกาย ส่งผลกระทบต่อสุขภาพรวมถึงความผิดปกติตั้งแต่ระดบัเซลล์ เน้ือเยื่อ อวยัวะ ระบบการ
ท างานของร่างกายต่าง ๆ เช่น ระบบการควบคุมการทรงตวั ระบบประสาท ระบบทางเดินอาหาร 
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ระบบทางเดินหายใจ ระบบการหมุนเวียนของเลือด ระบบหัวใจ ระบบสืบพนัธ์ุจนถึงระบบ
ภูมิคุม้กนั มีความสัมพนัธ์กบัคุณภาพชีวติ 

 
5.3  ข้อเสนอแนะ 
  ถึงแมว้่าโดยภาพรวมแลว้ดินผสมใบกา้มปูพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่ายท่ีมีแหล่งผลิต

ในจงัหวดัระยอง วางจ าหน่ายในร้านเกษตรและร้านจ าหน่ายตน้ไมใ้นอ าเภอบา้นฉาง จงัหวดัระยอง 

ตรวจพบค่าปริมาณโลหะหนักปนเป้ือนไม่เกินค่ามาตรฐานตามประกาศคณะกรรมส่ิงแวดล้อม

แห่งชาติก าหนด แต่ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพื่อเป็นฐานขอ้มูลและสามารถติดตามเฝ้าระวงัไดอ้ยา่ง

ครอบคลุม เช่น 

1.  ควรศึกษาแหล่งท่ีมาของดินท่ีน ามาเป็นส่วนผสมผลิตดินพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่าย และ
การบรรจุถุงจ าหน่ายในแต่ละคร้ังท่ีผลิต เพื่อวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกั 

2.  ควรศึกษาแหล่งท่ีมาของดินท่ีน ามาเป็นส่วนผสมผลิตดินพร้อมปลูกบรรจุถุงจ าหน่าย
เปรียบเทียบในแต่ฤดูกาลผลิต  
       3.  ควรส ารวจหาค่าปริมาณโลหะหนกัประเภทสารอ่ืนปนเป้ือนในดินผสมพร้อมปลูก 
 4. ควรส ารวจหาค่าปริมาณโลหะหนกัในดินผสมพร้อมปลูกแต่ละชนิดในหลายพื้นท่ีมีการผลิต 
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