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บทท่ี 1 

1.1 ความสาํคัญและที่มาของปัญหาที่ทาํการวิจัย 

 ประเทศในแถบลุม่นํา้โขงเป็นประเทศทางการเกษตรกรรมเป็นหลกั และยงัเป็นประเทศท่ีพึง่พาผลผลติ

จากอตุสาหกรรมเพ่ือการส�งออก ดงันัน้จงึทําให้การเพ่ิมขึน้ของจํานวนโรงงานอตุสาหกรรมและปริมาณ

ผลผลติ จึงเป�นท่ีน�าสนใจว�าการขยายตวัของพืน้ท่ีเกษตรกรรมท่ีมีการใช้ปุ๋ ย และยาปราบศตัรูพืช 

ร่วมกบัการขยายตวัของโรงงานในภาคอตุสาหกรรม(อตุสาหกรรมเคมี อตุสาหกรรมสารปราบศตัรูพืช 

อตุสาหกรรมป�โตรเลยีม อตุสาหกรรมพลาสติก อตุสาหกรรมโลหะอตุสาหกรรมผลติชิน้ส�วนยานยนต� 

และอตุสาหกรรมสิง่ทอ) ท่ีมีก�อให�เกิดของเสยีอนัตรายเพ่ิมขึน้อย�างรวดเร็ว จากข้อมลูดงักลา่ว จึง

ประเมินได้วา่มีโอกาสเป็นไปได้ท่ีจะมีความเสีย่งตอ่การปนเปือ้นสารเคมีทางการเกษตร หรือการร่ัวไหลของของ

เสยีอนัตรายท่ีเป็นโลหะหนกัลงสูแ่หลง่นํา้สาธารณะหรือแหลง่นํา้ชมุชนได้เน่ืองจากกิจกรรมของมนษุย์อยา่ง

ตัง้ใจและไมต่ัง้ใจ และจากกิจกรรมของธรรมชาติ เช่น นํา้ฝนท่ีชะล้างของเสยีอนัตรายตา่ง ๆ ไหลลงสูแ่หลง่นํา้

ตา่ง ๆ ส�งผลกระทบโดยตรงต�อสขุภาพอนามยัของประชาชนท่ีอาศยัในบริเวณนัน้ โดยเฉพาะกลุม่ท่ีเป็น

โลหะหนกัหรือมีโลหะหนกัเป็นองค์ประกอบนัน้สามารถก่อผลกระทบตอ่สิง่แวดล้อมคอ่นข้างมาก จากการสาํรวจ

ชนิดและปริมาณของเสยีอนัตรายท่ีเกิดจากโรงงานอตุสาหกรรมใน พ.ศ. 2537 พบการเจือปนโลหะหนกัคงอยูใ่น

ของนํา้เสยีของโรงงานอตุสาหกรรม เช่น นํา้เสยีจากโรงงานชบุทองหรือ อโลหะ การทําเหมืองแร่ และโรงงานฟอก

หนงั มีถึงร�อยละ 73 -75 และมีโอกาสท่ีเจือปนสูส่ิง่แวดล้อม อาทิเช่น ดิน และเสีย่งตอ่การปนเปือ้นตอ่นํา้ใต้

ดินและนํา้ผิวดิน (มลัลกิา  2542)  

 สารหนจูดัเป็นโลหะหนกัหนึง่ท่ีใช้ในด้านการเกษตร และด้านอตุสาหกรรม อยา่งแพร่หลาย สาํหรับ

ทางการเกษตรได้แก่การใช้ในเคมีภณัฑ์ทางการเกษตรจําพวกปุ๋ ยและยาฆา่แมลง ตวัอยา่งเช่น การใช้ปุ๋ ย การใช้

ในสารกําจดัวชัพืช การใช้ยาฆา่แมลง และการใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติยากําจดัศตัรูพืช ยาฆา่แมลง ยาฆา่

วชัพืช นํา้ยาถนอมเนือ้ไม้ ซึง่การใช้เคมีภณัฑ์ดงักลา่วนัน้สง่ผลให้เกิดการปนเปือ้นของสารหนเูข้าสูส่ิง่แวดล้อม

ได้โดยตรงสาํหรับในทางอตุสาหกรรมจะใช้สารหนผูสมกบัโลหะเพ่ือให้ทนตอ่การกดักร่อน ใช้เป็นทําวสัดกุึง่

ตวันํา เช่น ทรานซิสเตอร์ ใช้ในขจดัสอีอกจากแก้วทําให้เนือ้แก้วใส ใช้ในอตุสาหกรรมกระจกเงา ใช้ใน
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อตุสาหกรรมฟอกหนงั รวมถึงอตุสาหกรรมเหมืองแร่ การถลงุโลหะ ซึง่การปนเปือ้นของสารหนสููส่ิง่แวดล้อมนัน้

นัน้มกัเกิดจากจากการการปนเปือ้นของนํา้เสยีจากโรงงานอตุสาหกรรมดงักลา่ว (ยทุธนา และ อําพร 2548) 

 การบําบดัท่ีมีการปนเปือ้นสารหนสูามารถทําโดยวิธีทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ หรือใช้วิธีการบําบดั

หลายอยา่งร่วมกนั วิธีท่ีนิยมใช้ในการบําบดัได้แก่ วิธีทางกายภาพ และเคมี ซึง่ได้แก่ การดดูซบัและการ

ตกตะกอน แตม่ีข้อจํากดัในด้านต้นทนุการบําบดั และเป็นการเตมิสารเคมีลงในธรรมชาติ ซึง่ทําให้เสยีคา่ใช้จ่าย

ในการเก็บรวบรวมและการนําตะกอนเคมีไปกําจดัภายหลงัการบําบดัแล้ว ทางเลอืกหนึง่ในการแก้ปัญหาและลด

ต้นทนุในการบําบดัได้แก่ การประยกุต์ใช้พืชท่ีมีความอดทนสงู และมีความสามารถในการดดูซบัได้สงูมาใช้เป็น

ตวัดดูซบัทางชีวภาพเพ่ือการบําบดันํา้เสยี ซึง่จะมีราคาถกูและลดการใช้สารเคมใีนการบําบดัได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือประเมินศกัยภาพของพืชนํา้ ในการกําจดัสารหนใูนนํา้เสยีสงัเคราะห์  

1.2.2 เพ่ือศกึษาความสามารถของพืชนํา้ในการกําจดัสารหนใูนนํา้  

1.2.3 เพ่ือศกึษาความเป็นไปได้ในการใช้พืชนํา้ในการบําบดัสารหนใูนนํา้  

1.3 ขอบเขตของโครงการวิจัย 

1.3.1 ทดสอบความสามารถในการดดูซบัของสารหนใูนนํา้เสยีสงัเคราะห์ด้วยพืชนํา้ในบอ่ทดสอบท่ีเตรียมขึน้  

1.3.2 ประเมินความเป็นไปได้ไปใช้ในระบบจริงโดยนําผลการทดลองจากข้อ 1.3.1 เพ่ือการประยกุต์ใช้ในการ

บําบดันํา้เสยีโรงงานอตุสาหกรรม  

1.4. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ และหน่วยงานที่นําผลการวจิัยไปใช้ประโยชน์ 

1.4.1 ประโยชน์ท่ีคาดวา่จะได้รับ 

 1) ข้อมลูพืน้ฐานเก่ียวกบัประสทิธิภาพการบําบดัสารหนใูนนํา้ด้วยพืชนํา้ 

 2) วิธีการใช้จากวชัพืชในการบําบดัสารพิษในสิง่แวดล้อม 

1.4.2 หนว่ยงานท่ีนําผลงานวิจยัไปใช้ประโยชน์ 

 1) แหลง่ชมุชนตา่ง ๆท่ีอาจพบการปนเปือ้นของสารหนใูนนํา้ 

 2)  โรงงานอตุสาหกรรมท่ีมีการปลอ่ยนํา้ทิง้ท่ีปนเปือ้นของโลหะหนกั 
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 3)  มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี เกิดองค์ความรู้สามารถนําไปพฒันา-สานตอ่ให้เกิดประโยชน์ตอ่

นกัศกึษา 

 

1.5 ทฤษฎี สมมุตฐิาน และกรอบแนวความคิดของโครงการวิจัย  

 การทดลองนีต้้องการใช้พืชนํา้ ในกลุม่วชัพืชท่ีสามารถพบได้ทกุภาคในประเทศไทยเป็นพืชในการ

บําบดัสารหนใูนนํา้เสยีสงัเคราะห์ในบอ่ทดลอง  เน่ืองจากมีรายงานความสามารถในการดดูซบัและสะสมสารหน ู

ประกอบกบัวชัพืชพวกนีส้ามารถได้ดีแหลง่นํา้ขงั ดงันัน้จึงมคีวามเป็นไปได้ท่ีจะนําวชัพืชนํา้มาใช้ในการกําจดั

สารหนใูนนํา้ 
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บทที่ 2 การทบทวนวรรณกรรม/สารสนเทศ (information) ที่เกี่ยวข้อง 

2.1 คุณสมบัตทิั่วไปของสารหนู 

 สารหน ู(Arsenic) เป็นของแข็งของโลหะสขีาวหรือสเีทาเงิน มคีวามสามารถในการนําความร้อนและ

ไฟฟ้าตํ่า จดัเป็นธาตกุึง่โละอยูใ่นหมู ่5A ของตารางธาตใุนอนัดบัท่ี 33 โดยมีมวลอะตอมเทา่กบั 74.9215 และ

จดัอยูใ่น Matcrial Data Sheet (MSDS) โดยมี CAS-No.7440-38-2  และ UN 1588 ตามลาํดบั สารหนเูป็นธาตุ

ท่ีมีมากเป็นอนัดบัท่ี 20 ของธาตท่ีุพบบนโลก และสามารถพบในธรรมชาติในรูปของธาตแุละในรูปของ

สารประกอบ ทัง้สารประกอบอินทรีย์ และสารประกอบ อนินทรีย์ โดยสารประกอบอนินทรีย์ท่ีพบมากจะอยูใ่น 2 

รูปด้วยกนัได้แก่ สารหนท่ีูมีอนมุลูประจ ุ3+ หรือ อาร์ซิไนต์ (Arsenite)  และ สารหนท่ีูมีประจ ุ5+ หรืออาร์ซิเนต 

(Arsenete) ซึง่ทัง้สองแบบนีเ้ป็นสารหนูท่ี่มีความเป็นพิษมากกวา่ในรูปสารหนบูริสทุธ์ิท่ีเป็นธาต ุ(As) (กรม

โรงงานอตุสาหกรรม 2549) 

2.2 การแพร่กระจายของสารหนูในสิ่งแวดล้อม:  

 สารหน ูเป็นแร่ท่ีสามารถพบได้มากในธรรมชาติโดยอยูใ่นรูปองค์ประกอบของแร่ตา่งๆกวา่ 245 ชนิด

ด้วยกนั ดงันัน้จงึสามารถพบการกระจายตวัของสารหนใูนธรรมชาติได้ นอกจากนัน้ยงักิจกรรมของมนษุย์ยงั

สามารถสง่ผลให้เกิดการแพร่กระจายและการปนเปือ้นของสารหนใูนสิง่แวดล้อมได้ซึง่ชยัวฒัน์ (2547) สรุป

แหลง่ท่ีสาํคญัท่ีก่อให้เกิดการแพร่กระจายของสารหนสููธ่รรมชาติไว้ดงันี ้

 - แหลง่ธรรมชาติ: โดยท่ีการแพร่กระจายของสารหนใูนสิง่แวดล้อมสามารถเกิดขึน้เองโดยกระบวนการ

ทางธรรมชาติ เช่น เกิดในรูปก๊าซจากภเูขาไฟ และเกิดจากการสกึกร่อน การชะล้างหรือการละลาย ของหินหรือ

แร่ท่ีมีสารหนเูป็นองค์ประกอบ เชน่ asenopyrite (FeAsS) 

 - เน่ืองจากกิจกรรมของมนษุย์ในด้านการเกษตร และด้านอตุสาหกรรม สาํหรับทางการเกษตรได้แก่

การใช้ในเคมีภณัฑ์ทางการเกษตรจําพวกปุ๋ ยและยาฆา่แมลง ตวัอยา่งเช่น การใช้ปุ๋ ย (ปุ๋ ย super phosphate  ท่ี

มีสารหนเูป็นองค์ประกอบ) การใช้ในสารกําจดัวชัพืช (เช่นmonosodium methanearsonate: MSMAและ 
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disodium methanearsonate: DAMA) การใช้ยาฆา่แมลงในกลุม่ท่ีมีสารหนเูป็นองค์ประกอบ (zine 

arsenate,calcium arsenate, lade arsenate และ sodium arsenate ) และการใช้เป็นวตัถดุิบในการผลติยา

กําจดัศตัรูพืช ยาฆา่แมลง ยาฆา่วชัพืช นํา้ยาถนอมเนือ้ไม้ ซึง่การใช้เคมีภณัฑ์ดงักลา่วนัน้สง่ผลให้เกิดการ

ปนเปือ้นของสารหนเูข้าสูส่ิง่แวดล้อมได้โดยตรง 

 ในทางอตุสาหกรรมจะใช้สารหนใูนรูปของแข็งผสมกบัโลหะอ่ืน เชน่ ตะกัว่ ทองแดง เป็นโลหะอลัลอยด์ 

เพ่ือให้ทนตอ่การกดักร่อน ใช้เป็นวสัดกุึ่งตวันําในเคร่ืองมือทางอิเลคทรอนิคส์ เช่น ทรานซิสเตอร์ และโซลา่

แบตเตอร์ร่ี ใช้ใน อตุสาหกรรมแก้วและเซรามกิ เพ่ือขจดัสอีอกจากแก้ว ทําให้เนือ้แก้วใส ใช้ในอตุสาหกรรม

กระจกเงา ใช้ในอตุสาหกรรมฟอกหนงั เพ่ือรักษาสภาพหนงั อตุสาหกรรมเหมืองแร่ การถลงุโลหะ ซึง่การ

ปนเปือ้นของสารหนสููส่ิง่แวดล้อมในกรณีนีม้กัเกิดจากจากการการปนเปือ้นของนํา้เสยีจากโรงงานอตุสาหกรรม

ดงักลา่ว (ยทุธนา และ อําพร 2548) 

 ในประเทศไทยพบผู้ ป่วยท่ีได้รับผลกระทบจากสารหนหูรือไข�ดํา ใน ต.ร�อนพิบลูย� จ.

นครศรีธรรมราช โดยพบผ�ูป่วยครัง้แรกเมื่อป� พ.ศ.2530 โดยพบผู้ ป่วยมี อาการทางผิวหนงัโดยตามตวัมี

ลกัษณะรอยดาํ สลบัขาว และฝ�ามือหนามเีม็ดนนูแขง็เกิดขึน้ บางรายมีอาการตกสะเก็ด ผิวหนงัลอก สาเหตุ

พบวา่ท่ีผ�ูป�วยได�รับพิษมาจากการบริโภคนํา้และอาหารท่ีปนเป��อนของสารหนท่ีูเกิดจากการทํา

เหมืองแร�ดีบกุท่ีทําตอ่เน่ืองเป�นระยะเวลานานกวา่ 50 ป� โดยท่ีกระบวนการลอยแร� และนํา้ทิง้จากการ

แต�งแร� เป�นสาเหตใุห�เกิดการแพร�กระจายของสารหนใูนสิง่แวดล�อมก�อให�เกิดการปนเป

��อนของสารหนใูนแหล�งนํา้ใต�ดินและนํา้ผิวดิน ทําให้ประชาชนบริโภค-อปุโภคนํา้ท่ีปนเป��อนสาร

หนสูงูเกินค�ามาตรฐานคณุ และแสดงอาการถงึพิษของสารหน ูเมื่อสถาบนัโรคผิวหนงักรมการแพทย�ได�สุ

�มตวัอย�างตรวจนํา้บ�อในเขตหม�ูท่ี 1,2,7,12 ตําบลร�อนพิบลูย� ผลปรากฎว�า มีปริมาณสารหนู

ปนเป��อน อย�ูสงู และจากการศกึษาวิเคราะห�การปนเป��อนสารหนใูนบ�อนํา้ตืน้ของชาวบ�าน

ท่ีอาศยัอย�ูในหม�ูท่ี 1,2,3,4,5,6,7,12,13 และ 14 จํานวน 150 บ�อ ของกรมทรัพยากรธรณี เมื่อป� พ.ศ.

2531 พบวา่หม�ูท่ี 12 ,2 และ 13 มีปริมาณสารหนปูนเป��อนสงูกว�า 1.00 มก./ลติร คิดเป�นร�อยละ 

39,33 และ 25 ของจํานวนบอ่ท่ีเก็บตวัอย�าง 41,24และ 31 บ�อ ตามลาํดบั ซึง่สอดคล�องกบัการศกึษาวิ

เคราะห�การปนเป��อนสารหนใูนนํา้บอ่ตืน้ท่ีตาํบลร�อนพิบลูย� ของกระทรวงสาธารณสขุ เมื่อป� 
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2530-2531 จํานวน 2421 บ�อ พบว�ามีสารหนปูนเป��อนอย�ูในอตัราสงู โดยหม�ูท่ี 2 มีอตัราการ

พบสารหนสูงูสดุ 35.4 % (วิไลวรรณและคณะ 2545) 

 สวุลย์ี 2539 และ Suwanmanee,1991 สรุปสาเหตท่ีุทําให้เกิดการปนเปือ้นของสารหนใูนพืน้ท่ีอําเภอ

ร่อนพิบลูย์ไว้ 2 กรณีได้แก ่

 - กระบวนการผกุร่อน ร่วมกบัการชะล้าง ของดิน หินท่ีมีสว่นประกอบของแร่ asenopyrite (FeAsS) 

ตามกระบวนการทางธรรมชาต ิ

 - จากกระบวนการและกิจกรรมทําเหมืองแร่ เช่น การแตง่แร่ และการร่อนแร่ ร่วมกบัการทิง้กากแร่

กระจายตามบริเวณตา่งๆ ทําให้แร่ asenopyrite (FeAsS) สามารถทําปฏิกริยากบัอากาศ หรือถกูยอ่ยสลายโดย

กระบวนการทางธรรมชาติ และถกูชะล้างลงสูแ่หลง่นํา้สาํหรับอปุโภค-บริโภคได้  

 กําแหงและคณะ 2542 ศกึษาโครงสร้างทางธรณีวิทยาใต้ผิวดินในพืน้ท่ีท่ีปนเปือ้นสารหนใูนอําเภอร่อน

พิบลูย์ จงัหวดันครศรีธรรมราช โดยวิธีทางธรณีฟิสกิส์เน่ืองจากพบวา่ปริมาณการปนเปือ้นของสารหนใูนนํา้และ

นํา้ใต้ดินในบางบริเวณมคีวามเข้มข้นสงู-ตํ่าท่ีแตกตา่งกนันัน้นา่จะมีความสมัพนัธ์โดยตรงกบัลกัษณะทาง

ธรณีวิทยา ซึง่ผลการวิจยัพบวา่มแีนวหินท่ีมีลกัษณะเป็นแอง่ท่ีสามารถเก็บกกัสารหนแูละสง่ผลถึงการ

แพร่กระจายของสารหนใูนนํา้น้อยลง 

2.3 พิษของสารหนู 

 พิษของสารหนอูาจเกิดหลงัการสมัผสั และ/หรือ อาจเกิดหลงัหยดุการสมัผสันานเป็นเดือน/ปี- เกิดเป็น

แผลหรือรูในกระดกูท่ีกัน้ช่องจมกู- ทําให้ผิวหนงัหนาขึน้  มีรอยดา่งดําเน่ืองจากสญูเสยีเม็ดสผิีว บางคนอาจมี

เส้นสขีาวบนเลบ็จนถึงทําลายตบั  และมีผลกบักระเพาะอาหาร- ได้รับท่ีความเข้มข้นสงูๆบอ่ยครัง้  ทําลาย

ประสาท  มีความรู้สกึปวดแปลบ  ปวดแสบปวดร้อน  ชา  และมีอาการออ่นเพลยีของแขนขาตามมาทีหลงั- มี

ฤทธ์ิก่อมะเร็งในมนษุย์ (มะเร็งผิวหนงัและปอด)- อาจมีผลตอ่ทารกในระยะ 3 เดือนแรกของการตัง้ครรภ์- 

สารประกอบบางตวัมีฤทธ์ิก่อกลายพนัธุ์ 

 การเข้าสูร่่างกาย: สารหนสูามารถเข้าสูร่่างกายคนเราได้โดยการสมัผสัผิวหนงั การหายใจ และการ

รับประทานอาหารและนํา้ดื่มท่ีมกีารปนเปือ้นของสารหน ูแตโ่ดยสว่นใหญ่แล้วจะพบวา่สารหนเูข้าสูร่่างกายจาก

การบริโภคอาหาร หรือนํา้ท่ีปนเปือ้นแล้วจะดดูซมึผา่นทางเดินอาหารมากวา่วิธีอ่ืน 
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 อนัตรายของสารหน:ู พิษของสารหนนูัน้มีทัง้แบบเฉียบพลนั และเรือ้รัง โดยท่ีอาการ อาการแบบ

เฉียบพลนั มจัะเก่ียวกบั บริเวณท่ีสมัผสั เลอืด สมอง ไต หวัใจ และระบบทางเดินอาหาร โดยสารหนทํูาให้เกิด

การระคาบเคืองตอ่เนือ้เยื่ออวยัวะท่ีสมัผสั มีแผลพพุอง บวมแดงเป็นแหง่ๆ คลืน่ไส้ อาเจียนเป็นตะคริว 

กล้ามเนือ้เกร็ง อาการแทรกซ้อนเก่ียวกบัการทํางานของหวัใจ และเสยีชีวติจากการทํางานล้มเหลวของหวัใจ 

 อาการพิษเรือ้รัง เกิดจากการได้รับสารหนตูิดตอ่กนัเป็นเวลานาน สารนีจ้ะทําให้เกิดแผลเป็น หรือเป็นรู

ท่ีช่องจมกู ผิวหนงัหนาขึน้ มีจดุดาํท่ีผิวหนงับริเวณท้องแขนและขา ผิวหนงัตกสะเก็ เส้นผมหยาบ อาจมเีส้นสี

ขาวบนเลบ็ นอกจากนีส้ารนีย้งัทําให้เกิดอาการชาตามปลายมือปลายเท้า มีความรู้สกึแสบร้อน มีอาการ

ออ่นเพลยีของแขนขา และอาจเป็นมะเร็งผิงหนงัและปอด รวมทัง้มผีลตอ่ทารกในครรภ์ และมีฤทธ์ิกอ่การกลาย

พนัธุ์ 

 สาํหรับความเป็นพิษของสารประกอบสารหนสูามารถเรียงลาํดบัตามความรุนแรงได้ดงันี ้

กาซอาร์ซีน > สารประกอบอนินทรีย์อาร์เซไนต์ > สารประกอบอินทรีย์อาร์เซไนต์ > สารประกอบอนินทรีย์อาร์เซ

เนต > สารประกอบอินทรีย์อาร์เซเนต > สารประกอบอาร์โซเนียม > สารหนท่ีูอยูใ่นรูปอิสระ (ปัทมาภรณ์, 2549)

 มีรายงานการวา่สารหนเูข้าสูร่่างกายด้วยการดื่มนํา้ท่ีมีสารหนปูนเปือ้น และได้สง่ผลกระทบมากกวา่ 

100 ล้านคน ในหลายประเทศ อาทิเช่น ประเทศบงัคลาเทศ อินเดยี จีน ชิล ีอาร์เจนตินา เม็กซิโก ไตหวนั 

เวียดนาม ญ่ีปุ่ น นิวซีแลนด์ เยอรมนั และสหรัฐอเมริกา (Mondal et al., 2006) สาํหรับปริมาณสารหนท่ีูคนกิน

แล้วเป็นพิษ ถงึขัน้เสยีชีวตินัน้อยูใ่นช่วง 1.5 มิลลกิรัม/นํา้หนกัตวั 1 กิโลกรัม (Arsenic triocidde) ถึง 500 

มิลลกิรัม/นํา้หนกั ตวั 1 กิโลกรัม (ยทุธนา และ อําพร 2548)  

2.4 ค่ามาตรฐานและความปลอดภยัของสารหนูค่ามาตรฐานความปลอดภยัทางสิ่งแวดล้อม: 

 ACGIH ( The American Conference of Governmental Industrial Hygiene) ได้กําหนดคา่ 

Threshold Limit Value-Time-Weighted Average (TLV-TWA) ของสารหนมูีคา่เทา่กบั 0.01 mg/m3 (สารหนู

และสารประกอบอนินทรีย์ของสารหน)ู โดยท่ีมาตรฐานความปลอดภยัทางชีวภาพ (ดชันีชีว้ดัทางชีวภาพ):ระดบั

ความเข้มข้นของสารเมตาบอไลท์ของสารหนอูนินทรีย์ในปัสสาวะเมื่อสิน้สดุสปัดาห์การทํางาน (Inorganic 

arsenic metabolites in urine, end of workweek) มีคา่ BEI = 50 ug/g creatinine ในขณะท่ี OSHA 

(Occupational Safety and Health Administration) ได้กําหนดคา่ PEL-STEL =  0.01 mg/m3 (สาํหรับสาร
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หนอูนินทรีย์) PEL-STEL =  0.5   mg/m3  (สาํหรับสารหนอิูนทรีย์) สาํหรับองค์การอนามยัโลก (World Health 

Organization: WHO) กําหนดปริมาณการได้รับสารหนทูัง้วนัไมเ่กิน 2 µg ของสารหนอิูนทรีย์ตอ่นํา้หนกัของ

ร่างกาย ซึง่เป็นปริมาณท่ีร่างกายสามารถลดความเป็นพิษและขบัออกจากร่างกายได้ (ยทุธนา และอําพล 2548) 

สาํหรับในประเทศไทยกรมควบคมุมลพิษได้กําหนดสาํหรับคา่มาตรฐานของปริมาณสารหนท่ีูยอมให้ปนเปือ้นใน

นํา้และดินได้ดงัแสดงในตารางท่ี 2-1 

ตารางที่ 2-1 : คา่มาตรฐานคณุภาพนํา้และดิน 

แหลง่ในธรรมชาต ิ ปริมาณสารหนท่ีูยอมรับได้ (ไมเ่กิน) 

นํา้ในแหลง่นํา้ผิวดิน 0.01 มก/ล 

นํา้ใต้ดิน 0.01 มก/ล 

อตุสาหกรรมนํา้สาํหรับบริโภค 0.05 มก/ล 

นํา้ดื่มในภาชนะบรรจปิุดสนิท 0.05 มก./ล 

นํา้บาดาลท่ีใช้ในการบริโภค 0.05 มก./ล 

ดินท่ีใช้เพ่ือการอยูอ่าศยัและเกษตรกรรม 3.9 มก./กก 

ดินท่ีใช้ประโยชน์เพ่ือการอ่ืนนอกเหนือจาก การอยู่

อาศยัและเกษตรกรรม 

27 มก./กก 

 

อ้างอิงจาก กรมควบคมุมลพิษ http://www.pcd.go.th/info_serv/reg_std_water01-03 .html และ 

http://www.pcd.go.t h/info _serv/reg_std _soil01-03.html (accessed date 02/10/2005) 

2.5  วิธีการกาํจัดอาร์เซนิคในนํา้  

 Braman (1983) ในแหลง่นํา้สามารถพบสารหนใูนรูปของ สารอนินทรีย์ ซึง่ในนํา้ท่ีมีออกซิเจนจะพบ

สารหนใูนรูปอาร์ซเินตเป็นสว่นใหญ่ โดยอยูใ่นรูปของประจลุบของ H2AsO4
-,HAsO4

-2, และ AsO4
-3 สาํหรับใน

นํา้ท่ีมีออกซิเจนน้อย เช่น ในบอ่นํา้บาดาล มกัพบสารหนใูนรูปของอาร์ซิไนต์โดยอยูใ่นรูปไมม่ีประจ ุ(H3AsO3) 

และอยูใ่นรูปประจลุบ (H2AsO3
- ) 
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 การบําบดันํา้ท่ีปนเปือ้นสารหนสูามารถทําได้หลายวิธีตวัอยา่งทัง้วิธีทางกายภาพ วิธีทางเคมี และวิธี

ทางชีวภาพ ตวัอยา่งเช่น วิธีทางกายภาพและเคมี สามารถทําโดยใช้ Fecl3 หรือ สารส้ม หรือ ปนูขาวในการ

ตกตะกอน กระบวนการ oxidation ด้วย KMnO4 ร่วมกบัการกรองด้วยทรายเคลอืบ manganese กระบวนการ

ดดูซบัด้วย activated alumina หรือ activated carbon กระบวนการแลกเปลีย่นไอออน และ กระบวนการกรอง

แบบ Reverse osmosis เป็นต้น (Mohan และ Pittman 2007, ชยัวฒัน์ 2547) สาํหรับวิธีทางชีวภาพสามารถทํา

โดยการใช้สิง่มีชีวิตได้แก่ สาหร่าย จลุนิทรีย์ หรือพืช ในการดดูซบั-บําบดัสารหนใูนนํา้ ซึง่จดัเป็นการลดความ

เป็นพิษทางชีวภาพท่ีไมต้่องมกีระบวนการเติมสารเคมีลงในสิง่แวดล้อมจึงไมม่ีสารเคมีตกค้างหลงัการบําบดั ซึง่

วิธีการนีพื้ชและ/หรือจลุนิทรีย์ทําหน้าท่ีในการเคลือ่นย้ายสารพิษออกจากสิง่แวดล้อมทัง้ในสภาพมชีีวิตและ

สภาพไมม่ีชีวติ จึงเป็นวิธีการหนงึท่ีได้รับความสนใจในการนํามาใช้ในการปรับปรุงคณุภาพของนํา้ (เช่น การใช้

หญ้าเป็นเคร่ืองมือในการกําจดัอาร์เซนิคและโลหะหนกั อ่ืน ๆ ในดิน นํา้ดื่ม นํา้ชะล้างจากหลมุฝ่ังกลบขยะ นํา้ทิง้

จากโรงงานอตุสาหกรรม และนํา้ทิง้จากชมุชน (Eccles, H. 1999, Alkorta et.al.,a, b, 2004) 

 อยา่งไรก็ตามการเลอืกใช้กระบวนการใด ๆ ควรต้องพิจารณาถึงความเหมาะสมตา่งได้แก่ คณุลกัษณะ

ของนํา้ก่อนการบําบดั คณุภาพนํา้ท่ีต้องการหลงัการบําบดั พืน้ท่ีท่ีใช้ในการบําบดั คา่ใช้จา่ยในการบําบดั ความ

ยากง่ายในการเดินระบบ และความเป็นไปได้ในการกําจดักากของเสยีท่ีเหลอื หรือการนําของเสยีมาใช้ใหม ่

(สชุาดา 2547)  

2.6 การบาํบัด-การดดูซับโลหะหนักด้วยหญ้า  

 พืชสามารถดดูซบัสารโลหะหนกัท่ีตกค้างในดินหรือแหลง่นํา้ โดยท่ีพืชเก็บสามารถสะสมโลหะหนกัไว้

ในสว่นตา่งๆของพืชโดยตรง หรือปลีย่นโลหะหนกัให้อยูใ่นรูปท่ีไมเ่ป็นพิษโดยผา่นปฏิกิริยาทางชีวเคมีก่อนเก็บ

สะสม สาํหรับพืชท่ีสามารถนํามาใช้เป็นตวัหลกัในการดดูซบั-บําบดัโลหะหนกัในนํา้ทิง้นัน้ ควรมคีณุสมบตัิดงันี ้

คือ  

 - มีระบบรากท่ีดี     - สามารถเจริญเติบโตได้อยา่งรวดเร็ว   

 - สามารถดดูซบัสารโลหะหนกัได้ดี  - สามารถกกัเก็บสารโลหะหนกัได้ดี   

 -สามารถลาํเลยีงสารโลหะหนกัได้ดี   

 (US.EPA., 2000) 
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 มีรายงานวิจยัเก่ียวกบัการใช้พืชหลายชนิดด้วยกนัในการฟืน้ฟสูภาพแวดล้อมจากการปนเปือ้นสารพิษ

ประเภทตา่งๆในประเทศไทยดงัแสดงในตารางท่ี 2-2 

 

 

ตารางที่ 2-2: พืชท่ีมีรายงานการวิจยัเก่ียวกบัการใช้ฟืน้ฟสูภาพแวดล้อมในประเทศไทย 

ชนิดของพืช ชนิดของสาร

มลพิษ 

ประสทิธิภาพ อ้างอิง 

ไขนํ่า้ (Wolftia alobosa) แคดเมียม (Cd) สะสม 80.65 mg/g เบญจภรณ์ม,2542 

Axonopus compressus แคดเมียม สะสม 1,540 mg/kg Sao,2004 

ประตก่ิูงออ่น 

(Pterocarpus indica) 

แคดเมียม สะสม 470 mg/g Suekhum,2005 

ขลู ่(Pluchea indica ) โครเมียม สะสม 51.3 mg/kg Sampanpanish,2005 

Cynodon dactylon,Pluchea 

indica 

โครเมียม(Cr) สะสม 152.1 และ

151.8mg/kg 

Sampanpanish et al 

.,2006 

แหนเป็ดใหญ่(Spirodela 

polyrrhiza) 

นิกเกิล (Ni) ตะกัว่ 

(Pb) 

สะสมนิเกิล 58-80%

ตะกัว่ 68.25-91% 

ปิยาภรณ์,2544 

Buddleja asiatica ตะกัว่ สะสม 12,133-

21,667 

Waranusantigul et 

al.,2008 

ธูปฤาษี (Typha angustifolia 

Linn.) 

ตะกัว่ สะสม 7,492.6 

mg/kg 

Panich-pat et ai.,2004 

หญ้าแฝกหอม (Vettiver 

zizanioides) 

ตะกัว่ สะสม 800 mg/kg Chantachon et al.,2004 

ทานตะวนั (Helianthus annuus) ตะกัว่ สะสม 0.86 mg/kg สพุตัราและคณะ,2551 

ทานตะวนั คาร์โบฟรูาน ยอ่ยสลาย 

46.71mg/kg 

Teerakun,2004 

ดาวเรืองนกัเก็ต (Tagetes ereda) สารหน(ูAs) สะสม 42%ในใบ Chintakovid et al.,2008 

เผือก บอน (Colocasia esculenta) สารหน ู สะสมในเผือก 40.34 

mg/kg ในบอน 46.79 

mg/kg 

Tambamrung,2002 

เฟิร์นใบมะขาม (Nephrolepsis 

cordifolia) 

นํา้มนัเตา ยอ่ยสลายได้ 59.46%

ท่ีความเข้มข้นเร่ิมต้น 

500 mg/kg 

Sunphueak,2007 

ข้าวโพด (Zea mays) ฟีแนนทรีน(พีเอ ยอ่ยสลายได้ 90%ท่ี Chouychai et 
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เอช) ความเข้มข้นเร่ิมต้น

100 mg/kg 

al.,inpress 

ท่ีมา:วราภรณ์ (2551) 

 

 ประกรณ์ (2544) ศกึษาประสทิธิภาพการบําบดัปริมาณ ทองแดง เหลก็ และ ตะกัว่ในนํา้เสยี

ห้องปฏิบตัิการโดยใช้พืช 3 ชนิด ได้แก่ผกัตบชวา จอก ผกับุ้ง และทําการวิเคราะห์ปริมาณโลหะโดยวิธีใช้เคร่ือง 

Atomic Absorption Spectroscopy (AAS) พบวา่นํา้เสยีจากบอ่ผกัตบชวา จอก และผกับุ้ง มีปริมาณทองแดง

ในนํา้ลดลง 97.7 % 89.02 % และ 85.36 % ปริมาณเหลก็ในนํา้ลดลง 96.51 % 95.72 % และ 79.51 % และ

ปริมาณตะกัว่ ในนํา้ลดลง 61.70 % 55.39 %และ 55.51 % ตามลาํดบั 

 วิชนนัท์ (2545) ศกึษาผลของ EDTA ในการเพ่ิมประสทิธิภาพสะสมสารหนใูน เผือก และ บอน ผลการ

ทดลองพบวา่ EDTA สามารถเพ่ิมประสทิธิภาพในการสะสมของสารหนใูนพืช 2 ชนิดได้โดยในเผือกและบอนมี

คา่ความเข้มข้นการสะสมสงูสดุท่ี 40.3 มิลลกิรัม และ46.79 มิลกิรัมตามลาํดบั 

 Fritioff (2005) ศกึษาการดดูซบัโลหะหนกัในนํา้เสยี (สงักะส ีทองแดง แคดเมีย่ม และ ตะกัว่) ในบงึ

ประดิษฐ์ ด้วยระบบท่ีมีโดยใช้ตวักลางคือพืชนํา้ได้แก่ Potamogeton natans  และ ทําวิเคราะห์ปริมาณโลหะใน

หนอ่ ใบ และรากของพืชเพ่ือตรวจดกูารดดูซบัและระดบัของการสะสมโลหะหนกั ซึง่พบวา่พืชมกีารสะสมโลหะ

หนกั 3 ชนิดได้แก่ ตะกัว่ แคดเมีย่ม และสงักะส ีท่ีใบและหนอ่ (โดยท่ีปริมาณตะกัว่ในหนอ่จะมีสงูกวา่ท่ีใบ) แต่

ในรากมีระดบัความเข้มข้นของทองแดงสงูมาก แตไ่มพ่บการสะสมของ ตะกัว่ แคดเมีย่ม และสงักะสเีพราะ และ

ความสามารถในการดดูดดูซบัโลหะหนกัของพืชอยูร่ะหวา่ง 25% - 59%  

 Liu (2006) ศกึษาการดดูซบัตะกัว่และแคดเมี่ยม ในนํา้ประปาและนํา้ธรรมชาติ โดยพืช Pang Da Hai 

และตรวจสอบโดยใช้ AAS พบวา่ Pang Da Hai สามารถดดูซบัตะกัว่ และ แคดเมี่ยม ท่ี 27.1 และ 17.5 mg g-1 

ตามลาํดบั  

 Rotkittikhun et al (2005) ศกึษาความสามารถในการดดูและเก็บสะสมตะกัว่ของพืช  48 species ใน 

14 families ในบริเวณพืน้ท่ีอตุสาหกรรมเหมืองแร่ อ.บอ่งาม จ.กาญจนบรีุ ซึง่พบวา่มีตะกัว่สะสมอยูท่ี่ผิวดินถงึ 

325 – 142,400 mg/kg. พบวา่มพืีช 26 species มีตะกัว่สะสมอยูม่ากกวา่ 1,000 mg/kg ในหนอ่ มี 3 species 
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คือ Microstegium ciliatum, Polygala umbonata, Spermacoce mauritiana สามารถสะสมตะกัว่ในหนอ่ได้

มากกวา่ท่ีสดุถึง 12,200 – 28,370 mg/kg และท่ีรากถงึ 14,580 – 128,830 mg/kg และในจํานวนหญ้า ทัง้หมด

นัน้มีหญ้าพนัธ์ Panicum  คือ Panicum maximum สามารถสะสม ตะกัว่ในดินได้ 3,520 mg/kg dry weight 

สะสมตะกัว่ในหนอ่ 920 mg/kg dry weight และสะสมในราก 954 mg/kg dry weight   

 Visoottivisetha et al (2001) ศกึษาศกัยภาพหญ้าพืน้เมืองสาํหรับใช้เป็นพืชในการดดูสารหน ูโดย

ตรวจสอบดินตวัอยา่งจากพืน้ท่ีบริเวณท่ีมีรายงานการปนเปือ้นของสารหนใูนอําเภอร่อนพิบลู จงัหวดันครศรี

ธรรมราฐ และ อําเภอบานางสะตา จงัหวดัยะลา ด้วยเคร่ือง AAS ซึง่พบวา่ดินตวัอยา่งใน อําเภร่อนพิบลู และ 

อําเภอบานางสะตา มีความเข้มข้นของสารหนใูนช่วง 21 - 14,000 mg g _1 และ 540 -16,000 mg g_1 

ตามลาํดบั จากนัน้จงึคดัเลอืกพืชพืน้เมืองโดยมีหลกัในการคดัเลอืกคือ ต้องเป็นพืชท่ีมคีวามอดทนสงู มี

ความสามารถในการสะสมได้สงู มีช่วงชีวิตสัน้ มีอตัราการแพร่พนัธ์ได้ดี มีรากท่ียาวและกระจายได้กว้าง ซึง่ทํา

ได้พืชทัง้หมด 36 species มาทดสอบและผลการทดลองพบวา่ มีเฟิร์น 2 species คือ Pityrogramma 

calomelanos และ Pteris vittata มีความเหมาะสม ท่ีจะใช้เป็นพืชในการดดูซบั-บําบดัสารหนโูดยท่ีเฟิร์น

สามารถสะสมสารหนไูว้ในใบได้ถึง 8,350 mg g_1 (dry mass) และในการศกึษานีพ้บวา่มีหญ้าพนัธ์  Panicum 

หรือ หญ้าชนักาด (Panicum repens Linn ) ในพืน้ท่ีวจิยัอําเภอร่อนพิบลู เป็นพืชหนงึท่ีสามารถสะสมอาร์เซนิค

ได้ถึง 40 µg g /1 (dry mass) แตไ่มพ่บในหญ้าชนิดนีบ้ริเวณพืน้ท่ีทําการวิจยัในอําเภอบานางสะตา 

2.7 การใช้บงึประดิษฐ์   

 บงึประดิษฐ�เป็นกระบวนการบําบดัทางชีวภาพโดยใช้พืชเป็นหลกัในการบําบดั เป็นวิธีท่ีนิยม

นํามาใช้ในการบําบดันํา้เสยีจากชมุชนและโรงงานอตุสาหกรรม เพราะมีประสทิธิภาพ ใช้ต�นทนุในการ

ก่อสร้างตํา่ ดแูลรักษาง่ายไมต้่องการผู้ เช่ียวชาญ ไมต่�องมีกระบวนการพิเศษเพ่ิมเติม และไมใ่ช้กระแสไฟฟ�

าหรือสารเคมี จึงทําให้มีคา่ใช�จ่ายตํ่ากวา่ระบบบําบดัอ่ืนๆโดยทัว่ไป 

 Mant et al (2005) ศกึษาการใช้บงึประดิษฐ์เพ่ือกําจดัโครเมี่ยมในนํา้ทิง้โรงงานอตุสาหกรรมฟอกหนงั

โดยระบบท่ีมีตวักลาง คือ พืชนํา้ 3 ชนิดได้แก ่Penisetum purpureum ,Brachiaria decumbens และ 

Phragmites australis โดยใช้ความเข้มข้นเร่ิมต้นท่ี 10 และ 20 mg Cr dm_3 เทา่กบัความเข้มข้นของโครเมีย่ม

ท่ีปนเปือ้นในนํา้ทิง้จากโรงงานฟอกหนงั และพบวา่ระบบนีส้ามารถกําจดัโครเมี่ยมได้ 97– 99.6 % ใน 24 ชม.
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โดยท่ี P. purpureum, B. decumbens และ P.australis สามารถกําจดัได้ 78.1% , 68.5% และ 56.7 %ใน 1 

ชม.  ตามลาํดบั และยงัพบวา่ P. purpureum และ B. decumbens มีความทนทานตอ่โครเมีย่มมาก โดยเฉพาะ 

P. purpureum มีศกัยภาพในการกําจดัได้ดีกวา่มากเพราะเจริญเติบโตได้เร็ว มมีวลมากกวา่ จึงมคีวามสามารถ

ในการดดูซบัได้ดีกวา่   

 ประนดัดา (2548) ศกึษาประสทิธิภาพในการบําบดันํา้ทิง้จากการฟอกย�อมไหมด�วยบงึประดษิฐ์ 

โดยการปรับค�าพีเอช ความข�ุน ความนําไฟฟ�า บีโอดี ซีโอดี ส ีและอตัราการคายระเหย การทดลองใช�  

บ�อท่ีปลกูธูปฤาษี บ�อท่ีปลกูกกกลม และบ�่อท่ีไม�ปลกูพืช พบวา่บ�อท่ีปลกูธูปฤาษีและบ�อท่ีปลกู

กกกลมมคีวามสามารถในการบําบดัค�าพีเอช ความข�ุน การนําไฟฟ�า บีโอดี และซีโอดี ได�ไม�แตกต

�างกนัอย�างมีนยัสาํคญั แต�ประสทิธิภาพการดดูกลนืแสงแตกต�างกนัอยา่งมีนยัสาํคญั โดย

ประสทิธิภาพการกําจดัในบ�อธูปฤาษี ร�อยละ 15.3, 57.93, 25.63, 95.30, 71.83, และ 53.16 ตามลาํดบั 

ประสทิธิภาพการกําจดัในบ�อกกกลมร�อยละ 13.59, 54.46, 29.03, 95.20, 74.18 และ 72.50 ตามลาํดบั ส

�วนอตัราการคายระเหยพบว�าโดยเฉลีย่บ�อท่ีปลกูธูปฤาษีมีอตัราการคายระเหยสงูกว�าบ�อท่ีปลกูกก

กลมและบ�อท่ีไม�ปลกูพืช คอื 1.47, 1.35 และ 0.065 ซ.ม./วนั ตามลาํดบั  

 วิชนนัท์ (2545) การดงึดดูสารหนท่ีูปนเปือ้นในดินโดยใช้เผือกและบอน ศกึษาและเปรียบเทียบสารหนู

ของเผือกและบอนท่ีความเข้มข้นของสารหนใูนดินแตกตา่งกนั และศกึษาประสทิธิภาพของ 

Ethylenediaminetetraacetic acid (EDTA) เพ่ือเพ่ิมประสทิธิภาพการสะสมสารหน ูทําการทดลองเป็นเวลา 

100 วนั พบวา่ พืชทัง้ 2 ชนิดสามารถเจริญเติบโตได้ดีและอยูร่อดทัง้สองชนิดสารหนท่ีูความเข้มข้น100-200 

มิลลกิรัม/กิโลกรัม สารหนมูีการสะสมมากท่ีสดุท่ีราก รองลงมา คอื หวั ก้านใบ และใบ ตามลาํดบั และ EDTA 

สามารถเพ่ิมประสทิธิภาพการสะสมสารหนขูองพืชทัง้สองชนิดได้มากท่ีสดุท่ีความเข้มข้น 400 มิลลกิรัม/กิโลกรัม

พบในเผือก 40.34 มิลกิรัม และในบอนมี 46.79 มิลลกิรัม 
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