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การขยายตวัของชุมชนเมืองส่งผลให้มีการเพ่ิมจาํนวนของเส้นทางการคมนาคมอยา่งรวดเร็ว ควบคู่ไป

กบัความหนาแน่นของการจราจรส่งผลให้เกิดการปนเป้ือนของโลหะหนกัสู่ดินและพ้ืนท่ีการเกษตรริมถนน นาํมา

สู่การปนเป้ือนโลหะหนกัในผลผลิตทางการเกษตร จึงไดท้าํการศึกษาวิจยัเพ่ือวางแนวทางในการลดการปนเป้ือน

ในผลผลิตผกัจากพ้ืนท่ีผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034  อ.พระพุทธบาท จ.สระบุรี โดยทาํการศึกษา  2 

การทดลองคือ การทดลองท่ี 1 ศึกษาชนิดผกัต่อการสะสมสังกะสี (Zn)  ตะกัว่ (Pb)  แคดเมียม  (Cd) ทองแดง( Cu) 

ปรอท (Hg) สารหนู ( As) และนิเกิล ( Ni) วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) ทาํ

การทดลองในผกั 6 ชนิด 3 ซํ้า คือ สะระแหน่ กะเพรา ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกัคะนา้ และผกับุง้ ผล

วิเคราะห์ ปริมาณโลหะหนกัทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกัพบว่า สะระแหน่และผกักะเพรามีการสะสมโลหะหนกัทุกชนิด

อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัต่อการบริโภคแต่พบว่า ผกักาดขาวปลีและผกักาดเขียวกวางตุง้ มีปริมาณการสะสม

แคดเมียมและตะกัว่ สูงกว่าค่ามาตรฐานอาหารสากล (Codex) ซ่ึงกาํหนดไวไ้ม่เกิน 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

นํ้าหนกัสด ส่วนผกัคะนา้และผกับุง้มีการสะสมแคดเมียมสูงกว่าค่ามาตรฐานอาหารสากล  (0.3 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมสด)  

 

การผลิตผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกัคะนา้ และผกับุง้ในพ้ืนท่ีมีการสะสมโลหะหนกัอยูใ่น

ระดบัท่ีไม่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค จึงเป็นท่ีมาของการทดลองท่ี 2 เพ่ือหาแนวทางในการลดปริมาณการสะสม  Cd 

และ Pb โดยปลูกพืชทดลองภายใตส้ภาพ โรงเรือน วางแผนการทดลองแบบ CRD 9 ตาํรับการทดลอง  3 ซํ้า ดงัน้ี 

ปุ๋ยหมกัร่วมกบัเหล็กออกไซด ์(CP+IO), หินฟอสเฟต (RP), Calcium phosphate (CMP), Diammonium phosphate 

(DAP), Sodium metasilicate (SMC), ฟางขา้ว  (RT), Zeolite (Ze), Zinc sulfate (Zn) และตาํรับควบคุม  (Control) 

ผลการทดลอง พบว่าตาํรับการทดลองท่ีใช ้CP+IO และ RP มีประสิทธิภาพในการลดการสะสม Cd และ Pb ในผกั

ทั้ง 4 ชนิด โดยพบว่า การใชปุ๋้ยหมกัร่วมกบัเหล็กออกไซดใ์นอตัรา  1.5:0.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน  สามารถลดการ

สะสม  Cd ในผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกัคะนา้ และผกับุง้ ได ้และการใช ้ RP ในอตัรา  180 กรัมต่อ

กิโลกรัมดิน สามารถลดการสะสม Cd ในผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกัคะนา้ และผกับุง้ได ้  
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Increasing in traffic density at suburb resulted in heavy metals contamination in soil and vegetables in 

growing areas on roadsides. This study was to investigate zinc (Zn), lead (Pb), cadmium (Cd), copper (Cu), 

mercury (Hg), arsenic (As) and nickel (Ni)  at the vegetable growing areas on highway number 3034 in 

Saraburi province. This research had been set up into 2 experiments. The first experiment was to investigate 

uptake of heavy metal of 6 varieties vegetable are mint, holy basil, chinese cabbage, pakchoi, chinese kele and  

water spinach. The results showed that uptake and accumulation of the heavy metal were Chinese kele chinese 

cabbage pakchoi and water spinach are uptake and accumulation of Cd and Pb exceeding the Codex 

Alimentarius Commission standard (0.3 mgkg-1 for Pb and 0.2 mgkg1 for Cd). However, water spinach shown 

uptake and accumulation Cd exceeding the Codex Alimentarius Commission standard. Experiment II study was 

conducted to evaluate the reduction of uptake and accumulation Cd and Pb in fourth vegetable are shown 

uptake and accumulation exceeding the Codex Alimentarius Commission standard. Experiment design are 9 

treatment sush as compost + iron oxide (CP+IO), rock phosphate (RP), Calcium phosphate (CMP), 

Diammonium phosphate (DAP), Sodium metasilicate (SMC), Rice straw (RT), Zeolite (Ze), Zinc sulphate (ZS) 

and control. Result shown CP+IO and RP provided the most effective method of reducing accumulation of both 

Cd and Pb in the fourth vegetable.  
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9 ปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกับุง้และปริมาณแคดเมียมทั้งหมดและ                  

ที่สกดัไดดิ้นหลงัการปลูกผกับุง้ โดยใชว้ธีิการจดัการเพือ่ลดการสะสม
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ผกักาดเขียวกวางตุง้และผกับุง้ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั ณ พื้นที่ผลิต

ผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรีโดยใชว้ธีิการจดัการเพือ่

การสะสมแคดเมียมและตะกัว่ ภายใตส้ภาพเรือน 94 
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จ.สระบุรี         

 

 

32 
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5 ปริมาณปรอททั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในผกัเศรษฐกิจ 6 ชนิดที่ปลูกในดิน
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จ.สระบุรี 
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8 ปริมาณสงักะสีทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัสดในผกัเศรษฐกิจ 6 ชนิดที่ปลูกในดิน
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จ.สระบุรี 
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ปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรท่ีมีการจดัการดินเพือ่ลดการสะสม

แคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั  
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16 ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัสดของผกัคะนา้ ที่ปลูกในดิน

ปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรท่ีมีการจดัการดินเพือ่ลดการสะสม

แคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 
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ผกัคะนา้ที่มีการ จดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 
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ปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรท่ีมีการจดัการดินเพือ่ลดสะสมตะกัว่ดว้ย

วธีิการต่างกนั 
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19 ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัสดของผกัคะนา้ ที่ปลูกในดินปนเป้ือน 

โลหะหนกัจากเขม่าจราจรที่มีการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ ดว้ยวธีิการ

ต่างกนั 
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20 ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดแ้ละปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกัคะนา้ที่มี                          

การจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนัปริมาณแคดเมียมทั้งหมด 

ในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัสดผกัคะนา้ที่ปลูกโดยการจดัการดิน 

 

 

50 
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ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ย 

วธีิการต่างกนั 
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ดว้ยวธีิการต่างกนั 
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ในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสม 

แคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 
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ในรูปแบบต่างๆเพือ่ลดการสะสมแคดเมียม 
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ผกับุง้ที่มีการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 
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36 ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัแหง้ของผกับุง้ที่ปลูกในดินปนเป้ือน             

โลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั 
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โลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั 
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38 ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดแ้ละปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกับุง้ที่มีการ                  

จดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั 
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 แนวทางการลดการสะสมโลหะหนักในพืน้ทีผ่ลติผกั 

ขอบชุมชนเมอืง จ.สระบุรี 
 

Approach for Reduction of Heavy Metal Accumulation  

in Vegetable Growing Area: Suburb of Saraburi Province 

 

คาํนํา 

 

การเพิม่ขึ้นของปริมาณประชากรในปัจจุบนัส่งผลใหเ้กิดการขยายตวัของชุมชนอยา่ง

รวดเร็ว โดยเฉพาะอยา่งยิง่การสร้างถนนเขา้ไปในพื้นท่ีการเกษตร จึงเกิดการปนเป้ือนของโลหะ

หนกัจากกระบวนการเผาไหมท้ี่ไม่สมบูรณ์ของนํ้ ามนัเช้ือเพลิง การรั่วไหลของนํ้ ามนั ช้ินส่วนสึก

กร่อนของยานยนต ์แบตเตอร่ี และส่วนประกอบที่เป็นโลหะผสมต่างๆ ทาํใหเ้กิดการปนเป้ือน

โลหะหนกัสู่ดินและพชืปลูกริมถนน (Dolan et al., 2006) การศึกษาของ Lu et al. (2009)  พบวา่การ

เผาไหมข้องนํ้ ามนัเช้ือเพลิงของเคร่ืองยนตส่์งผลใหเ้กิดการปนเป้ือนของปรอทและสารหนูใน

ส่ิงแวดลอ้มประมาณ 0.2 –3.3 ng g-1 และ 30–120 ng g-1 ตามลาํดบั นอกจากน้ีปริมาณการสะสม

โลหะหนกัในดินริมถนนมีแนวโนม้เพิม่สูงขึ้นตามอายกุารใชง้านและความหนาแน่นของการจราจร 

Bai et al. (2009) รายงานวา่ปริมาณการสะสมของโลหะหนกัจากถนนท่ีมีอายกุารใชง้านยาวนานจะ

มีการสะสมโลหะหนกัในปริมาณที่สูงกวา่ในถนนท่ีมีอายกุารใชง้านนอ้ย สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ 

Czarnowska and Milewska (2009) พบวา่พื้นที่ริมถนน Al.Jerozolimskie ท่ีมีอายกุารใชง้านยาวนาน

มากกวา่  246 ปี มีปริมาณการสะสมโลหะหนกัสูงกวา่ถนน Ostrobramsk และ ถนน Al.Wolowska 

ที่มีอายกุารใชง้านนอ้ยกวา่ ในประเทศไทย Supaphol et al. (2006) รายงานวา่ริมถนนเพชรเกษม 

เขตจงัหวดันครปฐมที่ระยะห่างจากริมถนน 10 เมตรมีปริมาณสงักะสีสูงกวา่ที่ระยะห่าง 20 และ 30 

เมตร ตามลาํดบั และยงัพบวา่ที่ริมขอบถนนเพชรเกษมซ่ึงมีอายกุารใชง้านยาวนานกวา่มีปริมาณ

สงักะสีและแคดเมียมสูงกวา่ริมถนนในจงัหวดัเพชรบุรีซ่ึงมีอายกุารใชง้านนอ้ยกวา่ จากการศึกษา

ของชลาลยั (2552) พบวา่พื้นที่ซ่ึงมีความหนาแน่นของการจราจรแตกต่างกนัคือบริเวณพื้นท่ีผลิตผกั

ริมทางหลวงหมายเลข 3034 ซ่ึงมีปริมาณรถประมาณ 35,000 คนัต่อวนั จะมีปริมาณการสะสมของ

สงักะสี ตะกัว่ และแคดเมียมในดินสูงกวา่ทางหลวงชนบทหมายเลข สบ. 4034 ซ่ึงมีปริมาณรถ 

5,700 คนัต่อวนั  
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จากขอ้มูลดงักล่าวบ่งช้ีไดว้า่การผลิตพชืในพื้นท่ีเกษตรริมถนนท่ีมีการจราจรหนาแน่นมี

โอกาสเส่ียงที่จะเกิดการปนเป้ือนของโลหะหนกัสู่ผลผลิต อาจก่อใหเ้กิดอนัตรายต่อผูบ้ริโภค ดงันั้น

ผูว้จิยัจึงมีแนวคิดในการลดการสะสมโลหะหนกัจากเขม่าจราจร โดยวธีิการคดัเลือกชนิดผกัท่ีมี

ความสามารถในการสะสมโลหะหนกัในปริมาณตํ่า ซ่ึงสอดคลอ้งกบังานวจิยัของชลาลยั ( 2552) 

พบวา่ชนิดของผกัมีผลต่อความสามารถในการสะสมโลหะ เน่ืองจากลกัษณะทางกายภาพของพชื

แต่ละชนิดมีความเก่ียวขอ้งกบัการสะสมโลหะหนกัเขา้สู่พชืโดยโลหะหนกัจะเขา้สู่ตน้พชืผา่น 

plasma membrane ของราก ผา่นเขา้สู่ระบบของท่อลาํเลียงนํ้ า (xylem) จากนั้นจะสะสมไปสะสมยงั

ส่วนต่างของพชื และพบอีกวา่กระบวนการหลกัท่ีส่งผลใหเ้กิดการสะสมโลหะหนกัคือ

กระบวนการ transpiration (Blaylock et al., 1997) ส่งผลใหพ้ชืผกักินใบท่ีท่อลาํเลียงส่วนใหญ่เป็น

ท่อลาํเลียงนํ้ า มีการสะสมของโลหะหนกัมากกวา่ในส่วนของเมล็ด และผลซ่ึงมีท่อลาํเลียงส่วนใหญ่

เป็นท่อลาํเลียงอาหาร ( phloem) และอีกแนวทางหน่ึงในการลดการสะสมโลหะหนกัคือ การใช้

วธีิการลดการสะสม (immobilization)โลหะหนกัจากดินเขา้สู่พชื Khan and Jones (2009) พบวา่การ

ใส่ปุ๋ ย diammonium phosphate (DAP) สามารถลดความเขม้ขน้ของตะกัว่ ( Pb2+) ในสารละลายดิน

ไดถึ้ง 92% ซ่ึงเกิดจากการตกตะกอนของโลหะฟอสเฟต (mix-metal phosphate) Cao et al. (2003) 

รายงานวา่แร่ apatite ที่เป็นองคป์ระกอบในหินฟอสเฟตสามารถดูดซบัโลหะหนกัประจุ 2+ ไดด้ว้ย

การเขา้ไปแทนที่ (substitution) Ca2+ ทาํใหเ้กิดการตกตะกอนร่วม  (co-precipitation) ระหวา่งโลหะ

หนกักบัแร่ apatite  

 

 การศึกษาวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พือ่ศึกษาความสมัพนัธข์องชนิดผกัต่อปริมาณการ

สะสมโลหะหนกัและหาแนวทางในการลดการสะสมโลหะหนกั โดยการลดการสะสมโลหะหนกั

เขา้สู่ผกั เพือ่คดัเลือกวธีิการที่ช่วยใหเ้กษตรกรสามารถนาํขอ้มูลที่ไดจ้ากงานวจิยัมาปรับใชใ้น

กระบวนการผลิตผกัเขตชุมชนเมือง โดยพจิารณาเลือกวธีิท่ีคุม้ค่ากบัการลงทุน มีความเหมาะสมกบั

พื้นที่นั้น และไม่ยุง่ยากในการนาํไปเป็นแนวปฏิบติัแก่เกษตรกร 
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วตัถุประสงค์ 

 

1. เพือ่ศึกษาความสมัพนัธข์องชนิดผกัต่อปริมาณการสะสมโลหะหนกัจากเขม่าจราจร ใน

พื้นที่ผลิตผกัขอบชุมชนเมือง จ.สระบุรี 

 

2. เพือ่ศึกษาแนวทางในการลดการสะสมโลหะหนกัในดินจากเขม่าจราจรเขา้สู่ผกั พื้นท่ีผลิต

ผกัขอบชุมชนเมือง จ.สระบุรี  
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การตรวจเอกสาร 

 

โลหะหนกั  (heavy metals) หมายถึง  ธาตุที่มีความถ่วงจาํเพาะตั้งแต่  5 ขึ้นไป  และมีเลข

อะตอม 22 - 34 และ 40 - 52 ตวัอยา่งเช่น ปรอท แคดเมียม สงักะสี ทองแดง นิกเกิล  โครเมียม เหล็ก  

แมงกานีส ฯลฯ โลหะหนกัถือวา่เป็นโลหะปริมาณนอ้ย (trace metals) ส่วนมากจะอยูใ่นกลุ่ม ทราน

สิชนั  (transition elements) นอกจากน้ียงัมีธาตุอ่ืนๆ  ที่อยูใ่นกลุ่มของธาตุเรพพรีเซ็นเททิฟ  

(representative elements) คือ ตะกัว่ สารหนู  พลวง และซิลิเนียม  โลหะหนกัสามารถก่อใหเ้กิด

ปัญหามลพษิส่ิงแวดลอ้มในแหล่งนํ้ า  และดินตะกอน  เน่ืองจากมีความคงตวั  ไม่สลายตวัโดย

กระบวนการทางธรรมชาติ  ทาํใหบ้างส่วนสามารถสะสมอยูใ่นส่ิงมีชีวติและถ่ายทอดตามห่วงโซ่

อาหารได ้(Logan and Feltz, 1985) ส่งผลใหเ้กิดอนัตรายต่อมนุษยถ์า้ไดรั้บในปริมาณที่มากเกินควร 

ดงันั้นธาตุโลหะ (trace metals) จึงสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น  3 ประเภทตามผลที่มีต่อร่างกาย ไดแ้ก่ 

1) ธาตุโลหะที่จาํเป็นต่อร่างกาย (essential nutritive metal) ไดแ้ก่ โคบอลท ์ (Co) ทองแดง (Cu) 

เหล็ก  (Fe) แมงกานีส  (Mn) และ สงักะสี (Zn) เป็นตน้ 2) ธาตุโลหะท่ีไม่จาํเป็นต่อร่างกายแต่ไม่

ก่อใหเ้กิดอาการเป็นพษิ (non-nutritive non-toxic metal) ที่ปริมาณตํ่ากวา่ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

ไดแ้ก่ นิเกิล (Ni) และ ดีบุก (Sn)  เป็นตน้ 3) ธาตุโลหะท่ีไม่จาํเป็นต่อร่างกายและก่อใหเ้กิดอาการ

เป็นพษิ (non-nutritive toxic metal) ที่ปริมาณตํ่ากวา่ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ไดแ้ก่  สารหนู (As) 

แคดเมียม (Cd) ตะกัว่ (Pb) และ ปรอท (Hg) เป็นตน้ 

  

World Health Organization [WHO] (1977) ไดส้รุปวา่  โลหะหนกั  คือ โลหะท่ีมีความ

ถ่วงจาํเพาะมากกวา่  5 ขึ้นไป  มีเลขอะตอม  23-92 และอยูใ่นคาบ  4-7 ในตารางธาตุ  เกิดขึ้นตาม

ธรรมชาติ  สาํหรับโลหะหนกัที่สาํคญั  เช่น ตะกัว่ ปรอท  แคดเมียม  สงักะสี  โครเมียม  วานาเดียม 

โมลิบดีนมั  นิเกิล  ทองแดง  ดีบุก  และ โคบอลต์  สาํหรับโลหะหนกัท่ีเก่ียวขอ้งกบัภาวะมลพษิ

ส่ิงแวดลอ้มมากที่สุดมีเพยีง 3 ธาตุ คือ ปรอท แคดเมียม  และตะกัว่  เน่ืองจากโลหะหนกัทั้ง  3 ธาตุน้ี 

ส่งผลใหเ้กิดความเป็นพษิต่อส่ิงมีชีวติทั้งพชื สตัว ์และมนุษย ์
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1. แหล่งกําเนิดโลหะหนักในส่ิงแวดล้อม 

 

ภารดี  (2541) กล่าวถึง  แหล่งกาํเนิดของโลหะหนกัที่พบในส่ิงแวดลอ้มมาจาก  7 แหล่ง 

ดว้ยกนัคือ 

 

1) การชะลา้งจากแผน่ดิน  โลหะหนกัท่ีไดจ้ากแหล่งน้ีถือวา่เป็นค่า  background level ของ

บริเวณนั้น  ๆ พบวา่พื้นที่ใดเป็นแหล่งแร่ของโลหะหนกัก็จะพบวา่นํ้ าในบริเวณนั้น  มีโลหะหนกั

ชนิดนั้น ๆ สูงดว้ย 

 

2) อุตสาหกรรมถลุงแร่โลหะ  ในระหวา่งการถลุงแร่จะมีโลหะหนกัปนออกมากบันํ้ าทิ้ง

ดว้ยเสมอ 

 

3) การใชโ้ลหะและสารประกอบโลหะในอุตสาหกรรม  เช่น ใชเ้กลือของโครเมียมในการ

ฟอกหนงั ใชส้งักะสีในการทาํท่อ เป็นตน้ ก็เป็นท่ีมาของโลหะหนกัสู่แหล่งนํ้ า 

 

4) การเผาไหมเ้ช้ือเพลิง การผลิตปูนซีเมนตแ์ละอิฐบล็อก เช้ือเพลิงประเภทถ่าน นํ้ ามนัจะมี

โลหะหนกับางตวัสูง  เช่น สารหนู  สงักะสี  แคดเมียม  นิกเกิล  ในการผลิตซีเมนตพ์บวา่มีการปล่อย

โลหะหนกั  สงักะสี  ตะกัว่ และสารหนูดว้ย  นอกจากนั้นยงัพบวา่บริเวณรอบ  ๆ ที่มีส่ิงก่อสร้าง

ประเภทอิฐจะมีโลหะหนกัสะสมอยูด่ว้ยค่อนขา้งสูง 

 

5) โรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ เช่น พบอลูมิเนียมจากโรงงานทาํภาชนะพวกอลูมิเนียมและ

โรงงานอลัลอยด ์สารหนูจากโรงงานผลิตสารฆ่าแมลง แคดเมียมจากโรงงานชุบโลหะโรงงานทาํสี

และโรงงานผลิตเม็ดพลาสติก โครเมียมจากโรงงานชุบโลหะ โรงงานสีและสารฆ่าแมลง  ตะกัว่จาก

โรงงานแบตเตอร่ี โรงงานสี และโรงกลัน่นํ้ ามนั แมงกานีสจากโรงงานสีโรงงานผลิตแบตเตอร่ีแหง้

และโรงงานอลัลอยด์  นิกเกิลจากโรงงานชุบโลหะและโรงงานอลัลอยด ์พลวงจากโรงงานสี  โรง

ยอ้มสีและสารฆ่าแมลง  เงินจากอุตสาหกรรมการผลิตและลา้งฟิลม์  และโรงงานชุบโลหะ  สงักะสี

จากโรงงานชุบโลหะและโรงงานทาํสี เป็นตน้ 

 

6) ยวดยานพาหนะ เป็นสาเหตุสาํคญัซ่ึงก่อใหเ้กิดการสะสมของตะกัว่ในบรรยากาศ  และ

ในดินแหล่งชุมชน 
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7) นํ้ าชะจากแหล่งทิ้งขยะ ส่งผลใหเ้กิดการปนเป้ือนของโลหะหนกัมีผลมากต่อแหล่งนํ้ า

บนบกหรือบริเวณชายฝ่ังทะเล 

 

Pendias and Pendias (1992) ศึกษาการตกสะสมของโลหะหนกัในชั้นบรรยากาศสู่ผวิดิน  

ผลคาํนวณพบวา่ค่าเฉล่ียของแคดเมียม  20g/ha/year และพบวา่ปริมาณของแคดเมียมในบรรยากาศ

จะแตกต่างกนัไปในแต่ละพื้นที่ การสะสมแคดเมียมในดินบนมาจากแหล่งปนเป้ือนท่ีสาํคญั  3 

แหล่ง คือ เหมืองแร่ตะกัว่และสงักะสี โดยเฉพาะขั้นตอนการถลุงแร่  กากตะกอนนํ้ าโสโครก  และ

ปุ๋ ยโดยเฉพาะปุ๋ ยฟอสเฟตและปุ๋ ยคอก  แคดเมียมที่บริเวณเปลือกโลก ปกติ  มีค่าประมาณ  0.2 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  (Taylor et al., 1964) ศุภมาศ (2545) รายงานวา่ปริมาณแคดเมียมในดิน

โดยทัว่ไปจะมีอยู่  0.53 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  โดยประมาณความเขม้ขน้ของแคดเมียมในดินที่เก็บ

จากทุกภาคของประเทศอยูร่ะหวา่ง  0.001 - 0.249 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  โดยมีค่าเฉล่ียที่  0.032 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนั้นพบวา่ดินในภาคเหนือโดยเฉพาะดินในจงัหวดัเชียงรายท่ีปลูก

พชืผกัชนิดต่างๆมีความเขม้ขน้ของแคดเมียมค่อนขา้งสูงเช่นกนั (พชิิต และ สุรสิทธ์ิ, 2543)  

 

Hawley (1977) รายงานวา่ในธรรมชาติตะกัว่มีแหล่งกาํเนิดจากหินอคันีและหินแปร

ประมาณ  10-20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   บริเวณใดมีตะกัว่มาก ปริมาณที่พบในแหล่งนํ้ า และดิน

ตะกอนบริเวณนั้นมากตามไปดว้ย (Browne et al., 1982) 

 

Swaileh et al. (2004) ศึกษาปริมาณการปนเป้ือนโลหะหนกัในดินและในใบพชื Inala  

(Inula viscose L.) บริเวณริมถนน Nablu-Remallah ปริมาณรถยนตโ์ดยเฉล่ียประมาณ 5,000 คนัต่อ

วนั พบการปนเป้ือนโลหะหนกัทั้งหมดในดินมีปริมาณเหล็ก  > แมงกานีส  > ตะกัว่ > สงักะสี  > 

ทองแดง > โครเมียม > นิกเกิล > แคดเมียม ส่วนการปนเป้ือนโลหะหนกัในใบ Inala ซ่ึงเป็นพชือวบ

นํ้ าตระกูลเดียวกบัผกักาดหอม (Compositae) พบปริมาณเหล็ก > แมงกานีส  > สงักะสี  > ทองแดง  > 

ตะกัว่ > โครเมียม > นิกเกิล > แคดเมียม  พบวา่ปริมาณสงักะสี  ตะกัว่ และทองแดงทั้งหมดในดินมี

แนวโนม้ลดลงเม่ือระยะห่างจากถนนเพิม่ขึ้น สอดคลอ้งกบัปริมาณเหล็ก  แมงกานีส  สงักะสี  

ทองแดง ตะกัว่ โครเมียม และนิกเกิลในใบ Inala ซ่ึงบ่งช้ีถึงแหล่งที่มาของการปนเป้ือนโลหะหนกั

ในพื้นที่ปลูกผกัริมถนนจากการจราจร สามารถใชเ้ป็นดชันีช้ีวดัที่ดีถึงผลกระทบของโลหะหนกัใน

ดินพื้นที่ผลิตผกัริมถนน 
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ชลาลยั (2552) ศึกษาการปนเป้ือนสงักะสี ตะกัว่ และแคดเมียมในดินและผกัจากพื้นท่ีผลิต

ผกัริมถนนเขตชุมชนเมืองสระบุรี เพือ่ประเมินความปลอดภยัพื้นท่ีในการผลิตพชือาหารและระดบั

การปนเป้ือนโลหะหนกัในผกั  ทาํการสุ่มเก็บตวัอยา่งดินและผกัจากพื้นท่ี 3 ลกัษณะคือ พื้นที่ผลิต

ผกัริมถนนสายหลกั (ทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034) ถนนสายรอง (ทางหลวงชนบทหมายเลข 

สบ.4034) และถนนสายยอ่ย มีปริมาณรถยนตเ์ฉล่ีย 35,000, 5,700 และ 5 คนัต่อวนัตามลาํดบั พบวา่

ปริมาณโลหะหนกัในดินมีความสมัพนัธทิ์ศทางเดียวกนักบัความหนาแน่นของรถยนต ์โดยตวัอยา่ง

ดินจากพื้นที่ผลิตผกัริมถนนสายหลกัมีการปนเป้ือนโลหะหนกัสูงสุดคือปริมาณสงักะสี ตะกัว่ และ

แคดเมียมทั้งหมดในดินอยูใ่นช่วง 68.3 - 151.5, 16.1 - 30.6 และ 1.3 - 3.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

ตามลาํดบั และปริมาณที่สกดัไดใ้นดินอยูใ่นช่วง 1.1 - 12, 1.4 - 2.8 และ  0.1 - 0.3 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมตามลาํดบั และปริมาณโลหะหนกัมีแนวโนม้ลดลงเม่ือระยะห่างจากถนนเพิม่ขึ้น 

 

2. ค่ามาตรฐานโลหะหนัก 

 

2.1   ค่ามาตรฐานโลหะหนกัในดิน 

 

เพือ่ประเมินวา่  ดินมีการปนเป้ือนของโลหะหนกัหรือไม่  จาํเป็นตอ้งมี  “ค่าพื้นฐาน ” 

เพือ่เป็นค่าที่ใชเ้ปรียบเทียบความเขม้ขน้ของโลหะหนกั  ค่าดงักล่าวน้ีอาจเรียกวา่เป็น  “ระดบัเกณฑ์

พื้นฐาน (background levels)” หรือ “ระดบัตรวจสอบ  (investigation levels)” ซ่ึงเป็นระดบัความ

เขม้ขน้ที่นาํมาใชเ้พือ่ประเมินการปนเป้ือนของโลหะหนกัในระยะแรก  ระดบัเหล่าน้ีไม่ไดบ้่งช้ีถึง 

อนัตรายที่อาจเกิดขึ้น  แต่เป็นระดบัความเขม้ขน้ที่ตอ้งตรวจสอบต่อไปวา่  การปนเป้ือนที่เกิดจาก

ความเขม้ขน้ระดบันั้นเก่ียวขอ้งกบักิจกรรมต่างๆ  ของมนุษยห์รือไม่  หรือทาํใหมี้ความเส่ียงต่อการ

เกิดมลพษิในสภาพแวดลอ้มและเป็นอนัตรายต่อสุขภาพของมนุษยห์รือไม่ ประเทศไทยไดป้ระเมิน

และกาํหนดระดบัเกณฑพ์ื้นฐานหรือระดบัตรวจสอบดงัแสดงในตารางที่ 1 (ปรีดา  และคณะ , 2547) 

เช่นเดียวกบัในประเทศที่พฒันาแลว้หลายๆ  ประเทศ  มีมติใหก้าํหนดมาตรฐานความปลอดภยัของ

โลหะหนกั ที่ยอมรับใหมี้ไดสู้งสุดในดินและวสัดุที่ใชใ้นการปรับปรุงดินในการเกษตร ดงัแสดงใน

ตารางที่ 2 (ปรีดา และคณะ, 2541) 
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2.2   ค่ามาตรฐานโลหะหนกัในอาหาร 

 

กระทรวงสาธารณสุข  (2529) ไดก้าํหนดเกณฑม์าตรฐานของโลหะหนกัท่ียอมใหมี้ได้

ในอาหารทัว่ไปและอาหารทะเล  เพือ่เป็นการประเมินวา่อาหารมีการปนเป้ือนโลหะหนกัหรือไม่  

โดยกาํหนดใหป้ริมาณสูงสุดที่ยอมรับใหมี้ไดข้องตะกัว่  แคดเมียม  ปรอท  และสารหนู  ในอาหาร

ทัว่ไปมีค่าไม่เกิน 1.0, 0.8, 0.02 และ 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ตามลาํดบัดงัตารางท่ี  3 และปริมาณ

ปรอทที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นอาหารทะเล ตอ้งมีค่าไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

 

ตารางที ่1  ปริมาณโลหะหนกัในดินที่ใชเ้พาะปลูกของประเทศไทย 

 

ชนิดโลหะหนกั 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

พสิยั ค่ามธัยฐาน ระดบัเกณฑพ์ื้นฐาน 

ตะกัว่ 0.10-550 9 55 

แคดเมียม 0.01-0.29 0.01 0.15 

ปรอท 0.01-0.27 0.03 0.1 

สารหนู 0.08-124 2.7 30 

 

ที่มา: ปรีดา และคณะ (2547) 
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ตารางที ่2  ปริมาณโลหะหนกัในดินที่ยอมใหมี้ไดใ้นบางประเทศ 

 

 

ประเทศ 

ความเขม้ขน้สูงสุดของโลหะหนกัในดินที่ยอมรับได ้

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

สงักะสี แคดเมียม ตะกัว่ 

กลุ่มสหภาพยโุรป (EU) 300 3 100 

ญี่ปุ่ น 150 n.d. 400 

ไทย n.d. 37 400 

 

ที่มา : ปรีดา และคณะ (2541)  

 

ตารางที ่3  ค่ามาตรฐานของโลหะหนกัในอาหาร 

 

ชนิดโลหะหนกั 
ปริมาณสูงสุดที่ยอมรับใหมี้ได ้

กระทรวงสาธารณสุข1/ CODEX2/ 

สารหนู (As) 2.0 0.5 

แคดเมียม (Cd) 0.8 0.5 

ตะกัว่ (Pb) 1.0 2 

ปรอท (Hg) 0.02 0.1 

สงักะสี (Zn) 100 n.d. 

 

ที่มา: 1/ กระทรวงสาธารณสุข (2529) 
 2/ Codex maximum level for a contaminant in a food (Codex Alimentarius, 2005)  
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นอกจากการกาํหนดเกณฑม์าตรฐานของโลหะหนกัท่ียอมใหมี้ไดใ้นอาหารแลว้ ยงัมี

การกล่าวถึงความเป็นพษิในแบบการไดรั้บโลหะหนกัระยะยาว โดยใชค้่า Provisional Tolerable 

Weekly Intake (PTWI) ซ่ึงเป็นการประมาณปริมาณโลหะหนกัที่ไดรั้บจากการบริโภคทุกวนัเป็น

ระยะเวลาหน่ึง โดยปราศจากอนัตรายต่อสุขภาพ (ตารางที่ 4) กาํหนดโดย Joint FAO/WHO Expert 

Committee on Food Additives (JECFA)  

 

ตารางที่ 4 ปริมาณโลหะหนกัที่ร่างกายสามารถรับและทนไดต้่อสปัดาห์  

 

ชนิดโลหะหนกั 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัตวัต่อสปัดาห์  

(mg/kg body weigh /week) 

แคดเมียม (Cd) 0.007 

ปรอท (Hg) 0.005 

ตะกัว่ (Pb) 0.025 

สารหนู(As) 0.015 

สงักะสี (Zn) 7.000 

ทองแดง (Cu)  3.500 

นิเกิล (Ni) 0.350 

 

ที่มา: Codex Alimentarius Commission (1995) 

 
3. การสะสมโลหะหนักในพืช 

 

โลหะหนกัปนเป้ือนอยูใ่นสภาพแวดลอ้มและดินที่ใชท้าํการเพาะปลูกจะถูกดูดซึมโดยพชื  

และสะสมอยูใ่นส่วนต่างๆ  ตามสดัส่วนที่มีอยูใ่นดิน  พชืชนิดเดียวกนัแต่ต่างสายพนัธุ์  สามารถดูด

ซึมโลหะหนกัไดแ้ตกต่างกนัไป อน่ึงโลหะหนกัจะสะสมในส่วนต่างๆ ของพชืในปริมาณที่แตกต่าง

กนั โดยทัว่ไปมกัพบในส่วนของราก  มากกวา่  ลาํตน้  ใบ และเมล็ดหรือส่วนที่ใชข้ยายพนัธุ์  มกัจะ

พบในปริมาณที่ต ํ่าที่สุด (ปรีดา และคณะ, 2547) 

 

มีรายงานวา่พชืมากกวา่ 400 ชนิดมีความสามารถในการสะสมโลหะหนกั และพบวา่พชืผกั

หลายชนิดที่สะสมโลหะหนกัไดใ้นปริมาณสูงเช่น พชืตระกูลกะหลํ่า และพชืตระกูลถัว่ (Baker et 
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al., 2000) ในการผลิตผกัพบวา่การปลูกผกัในดินท่ีปนเป้ือนโลหะหนกัจะส่งผลต่อคุณภาพของ

ผลผลิต   Gisbert et al. (2006) ทาํการศึกษาผลของการปลูกผกั  B. oleracea,  B. carinata cv.2920, B. 

carinata cv. 117 และ  B. juncea ในดินที่มีการปนเป้ือนโลหะหนกั พบวา่ผกัทุกชนิดมีนํ้ าหนกัสด

ลดลง เม่ือเปรียบเทียบกบัการปลูกในดินที่ไม่มีการปนเป้ือน สาํหรับการเคล่ือนยา้ยโลหะหนกัเขา้สู่

พชืนั้น พบวา่โลหะหนกัจะเคล่ือนยา้ยเขา้สู่ตน้พชืผา่น  plasma membrane ของราก  เขา้สู่ระบบของ

ท่อลาํเลียงนํ้ า ( xylem) จากนั้นจะเคล่ือนยา้ยไปสะสมยงัส่วนต่างของพชื ไดแ้ก่ ใบ ลาํตน้ และผล 

จากการศึกษาวจิยัพชืผกักินใบพบการสะสมโลหะหนกัมากกวา่ในธญัพชื และไมผ้ล  

 

พชืแต่ละชนิดจะสะสมโลหะหนกัชนิดต่างๆ ในปริมาณต่างกนั ตวัอยา่งเช่น ผกักาดขาวปลี

พบการสะสมแคดเมียมไวใ้นตน้ไดม้ากที่สุด เม่ือเปรียบเทียบกบัผกัคะนา้และผกักาดเขียวกวางตุง้  

(บุปผา, 2527) การสะสมโลหะหนกัในพชืผกัเกิดจากดิน  นํ้ า และอากาศ  เพราะโลหะหนกัสามารถ

เขา้สู่พชืไดท้ั้งทาง  ราก ลาํตน้  และใบ  โดยกระบวนการดูดดึงและสะสมโลหะหนกัของรากพชืซ่ึง

เป็นแบบ  active ion absorbtion หรือ  passive ion absorbtion กลไกการดึงแบบ  passive ion 

absorbtion อาจดึงดูดโดยวธีิการแลกเปล่ียนไอออน  (ion exchange) หรือวธีิการคายนํ้ า  (convection) 

กลไกดงักล่าวเกิดขึ้นในขณะที่พชืดูดนํ้ าเพือ่ทดแทนการคายนํ้ า เม่ืออตัราการดูดไอออนเร็วเกินกวา่

อตัราการคายนํ้ าทาํใหเ้กิดสภาวะ  concentration gradient บริเวณรากพชือยา่งกระทนัหนั  ส่งผลให้

โลหะหนกัเกิดการเคล่ือนเขา้สู่รากโดยวธีิการแพร่จากดินสู่รากพชื  ส่วนวธีิการเคล่ือนท่ีของโลหะ

หนกัจากรากไปสู่ยอด (translocation) เกิดจากกระบวนการ  transpiration เป็นหลกั  (Blaylock et al., 

1997) 

 

ยงยทุธ  (2543) รายงานวา่  ระดบัความเป็นพษิขั้นวกิฤตของสงักะสีในใบพชืทัว่ไปมีค่า

ตั้งแต่ 100 จนถึงสูงกวา่ 400-500 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พชืที่ไดรั้บสงักะสีมากเกินความตอ้งการ จะ

ก่อใหเ้กิดความเป็นพษิ   แสดงอาการที่ผดิปกติคือ  รากชะงกัการเจริญเติบโต  ใบอ่อนจะเหลืองซีด

เป็นผลจากอาการขาดธาตุเหล็กในสภาวะท่ีมีสงักะสีมากเกินไป เน่ืองจากธาตุทั้งสองมีขนาดของไฮ

เดรตไอออนใกลเ้คียงกนัจึงเป็นปฏิปักษต์่อกนั  กล่าวคือ  ถา้พบความเขม้ขน้ของสงักะสีในดินมาก

จะส่งผลทาํใหร้ากพชืสะสมเหล็กไดน้อ้ยลง (Boardman and McGuire, 1990) 

 

ความเป็นพษิของตะกัว่ส่งผลใหเ้กิดการยบัย ั้งการเปล่ียนแปลงในเน้ือเยือ่  และเกิดการออก

ซิไดส์ซคัซิเนตในกระบวนการหายใจซ่ึงเกิดขึ้นภายในไมโตคอนเดรีย  (Keeppe and Miller, 1970) 

มีผลกระทบต่อกระบวนการสงัเคราะห์แสง ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของรากและใบ  และยดืระยะเวลา
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การงอกของเมล็ด  (ศุภมาศ , 2545) กล่าวคือ  ตะกัว่จะเขา้ไปรบกวนปฎิกิริยาการสงัเคราะห์แสงใน

ส่วนของกระบวนการสงัเคราะห์คาร์โบไฮเดรตใหเ้ป็นนํ้ าตาล ซ่ึงเป็นแหล่งพลงังานท่ีสาํคญัใน

กระบวนการเมแทบอลิซึม  และกระบวนการเจริญเติบโตของพชื  (Pendias, 2001)  สอดคลอ้งกบั

งานวจิยั Bazzaz et al. (1974)  ผลกระทบของตะกัว่ต่อกระบวนการทางสรีรวทิยาของขา้วโพดและ

ถัว่เหลือง  ตะกัว่มีผลทาํใหป้ระสิทธิภาพการสงัเคราะห์แสงและการหายใจของพชืทั้งสองลดลง  

และ Obrocheva et al. (1998) ศึกษาความเป็นพษิของตะกัว่ต่อการงอกของเมล็ดขา้วโพด  ที่ระดบั

ความเขม้ขน้ของสารละลายตะกัว่ไนเทรตแตกต่างกนั  4 ระดบั  คือ 10-2, 10-3, 10-4 และ 10-5 โมล 

พบวา่ ที่ระดบัความเขม้ขน้ 10-2 โมล รากขา้วโพดถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโตและส่งผลใหเ้กิดรากที่มี

ลกัษณะกุดสั้น แสดงถึงความเป็นพษิของตะกัว่ที่มีผลต่อการงอก และการเจริญเติบโตของรากพชื 

 

นนัทกานต ์( 2549) ศึกษาการสะสมแคดเมียมโดยผกักาดขาวปลี ( Brassica juncea)ในชุด

ดินปากช่องและชุดดินธนบุรี เม่ือใส่แคดเมียมลงไปในอตัรา 0, 50 และ 100 มิลลิกรัมต่อ 1 กิโลกรัม

ดิน พบวา่ชุดดินปากช่องที่มีปริมาณเหล็กออกไซดม์ากกวา่ปริมาณแคดเมียมที่ถูกดูดซบัไวมี้ปริมาณ

เหล็กออกไซด ์1.43, 32.2 และ 77.98 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั ซ่ึงปริมาณดงักล่าวมีมากกวา่

ในชุดดินธนบุรีที่มีปริมาณการดูดซบัแคดเมียมเท่ากบั 1.18, 35.4 และ 64.98 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

ตามลาํดบั ส่งผลใหผ้กักาดขาวปลีที่ปลูกในชุดดินธนบุรีมีปริมาณการสะสมแคดเมียมเฉล่ีย 0.051 

มิลลิกรัมต่อกระถาง สูงกวา่ผกักาดขาวปลี ที่ปลูกในชุดดินปากช่องที่มีปริมาณการสะสมแคดเมียม

เฉล่ีย 0.022 มิลลิกรัมต่อกระถาง 

 

Bahemuka and Mubofu (1999) ศึกษาปริมาณสงักะสี ทองแดง ตะกัว่ และแคดเมียมในผกั

โขมแอฟริกา ผกักาดขาวปลี ใบถัว่ กะหลํ่าปลี ผกักาดหอม และใบฟักทอง ที่ปลูกโดยใชน้ํ้ า

ชลประทานจากแม่นํ้ า Sinza และ Msimbazi พบวา่ปริมาณการสะสมสงักะสี ทองแดง ตะกัว่ และ

แคดเมียมในผกัทั้ง 6 ชนิดอยูใ่นช่วง 1.48 ± 4.93, 0.25 ± 1.60, 0.19 ± 0.66 และ  0.01 ± 0.06 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั และพบวา่ในผกับางตวัอยา่งมีปริมาณโลหะหนกัสูงกวา่ระดบัที่

ยอมรับใหมี้การปนเป้ือนไดต้ามมาตรฐานท่ีกาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก  (WHO) และองคก์าร

อาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ ( FAO) คือ ไม่เกิน 60, 40, 5 และ  0.3 มิลลิกรัมกิโลกรัม

นํ้ าหนกัสดตามลาํดบั 

นยันนัท ์และคณะ ( 2546) ศึกษาเปรียบเทียบปริมาณการสะสมสงักะสีในผกักาดขาวปลี 

(Brassica juncea Coss.) และผกักาดเขียวกวางตุง้ (Brassica chinensis Linn.) โดยทาํการปลูกพชืใน

ดินที่เติมสงักะสีอตัรา 0, 10, 100 และ 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม เก็บตวัอยา่งพชืเม่ืออายคุรบ 46 
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วนั พบวา่ผกักาดขาวปลีมีแนวโนม้การสะสมสงักะสีในส่วนเหนือดินมากกวา่ผกักาดเขียวกวางตุง้ 

โดยผกักาดขาวปลีมีการสะสมสงักะสีสูงสุดถึง 4,825 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้  เม่ือมีการ

เติมสงักะสีในดิน 1,000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่ผกักาดเขียวกวางตุง้มีการสะสมสงักะสี

สูงสุด (4,766 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้) เม่ือมีการเติมสงักะสี 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

และปริมาณการสะสมสงักะสีลดลงในตาํรับการทดลองที่เติมสงักะสีในดิน 1,000 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม เน่ืองจากเกิดภาวะเป็นพษิของสงักะสี  พบวา่สงักะสีในเน้ือเยือ่ส่วนเหนือดินและใตดิ้น

ของผกักาดขาวปลีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่ปริมาณสงักะสีในเน้ือเยือ่ส่วนเหนือดินของ

ผกักาดเขียวกวางตุง้มากกวา่ส่วนใตดิ้น แสดงใหเ้ห็นวา่ผกักาดขาวปลีมีการสะสมสงักะสีสูงกวา่

ผกักาดเขียวกวางตุง้ 

 

ชลาลยั (2552) ศึกษาเพือ่เปรียบเทียบปริมาณการสะสมสงักะสี ตะกัว่  และแคดเมียมในผกั

เศรษฐกิจ 7 ชนิด ไดแ้ก่ ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี  ขึ้นฉ่าย สะระแหน่ กะเพรา 

และผกับุง้  ที่ปลูกบนดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากพื้นที่ผลิตผกัริมถนน ขอบชุมชนเมือง จงัหวดั

สระบุรี  ซ่ึงมีปริมาณสงักะสี ตะกัว่ และแคดเมียมทั้งหมดในดินอยูใ่นช่วง 68.3 - 151.5, 16.1 - 30.6 

และ 1.3 - 3.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และปริมาณที่สกดัไดใ้นดินอยูใ่นช่วง 1.1 - 12, 1.4 - 2.8 และ 

0.1 - 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลาํดบั พบวา่ปริมาณทั้งหมดของสงักะสี ตะกัว่ และแคดเมียมใน

เน้ือเยือ่ผกัอยูใ่นช่วง 3.58 – 10.49, 0.15 – 2.23 และ 0.11 – 0.41 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ความสามารถ

ในการสะสมสงักะสีในผกักาดเขียวกวางตุง้  > ขึ้นฉ่าย  > สะระแหน่  > ผกัคะนา้  > ผกักาดขาวปลี  > 

กะเพรา  > ผกับุง้  ความสามารถในการสะสมตะกัว่ในผกักาดขาวปลี  > ขึ้นฉ่าย  > ผกักาดเขียว

กวางตุง้  > ผกัคะนา้  > สะระแหน่  > ผกับุง้ > กะเพรา  และความสามารถในการสะสมแคดเมียมใน

ผกัคะนา้  > ผกักาดเขียวกวางตุง้  > ผกักาดขาวปลีและขึ้นฉ่าย  > ผกับุง้ > กะเพรา  > สะระแหน่

ตามลาํดบั  พบวา่ปริมาณตะกัว่ในผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้และผกัคะนา้  และปริมาณ

แคดเมียมในผกัคะนา้และผกักาดเขียวกวางตุง้สูงกวา่มาตรฐานอาหารสากล  ที่กาํหนดไว ้ตะกัว่ไม่

เกิน 0.03 และแคดเมียมไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด ดงัแสดงในตารางที่ 5  

 

สรัตนา ( 2548) ศึกษาการสะสมโลหะหนกัของหญา้แฝก  (Vetiveria zizanioides L.) 

ทานตะวนั (Helianthus annuus L.) และขา้ว (Oryza sativa L.) ที่ปลูกในดินปนเป้ือนสงักะสี  (Zn) 

แคดเมียม (Cd) และตะกัว่ (Pb) โดยทาํการเปรียบเทียบระหวา่งดินไม่มีการปนเป้ือน  ดินที่ปนเป้ือน

ระดบัตํ่า (Zn, Cd และ Pb เท่ากบั 221, 3 และ 14 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั) ดินที่ปนเป้ือน

ระดบัสูง (Zn, Cd และ Pb เท่ากบั 1,984, 48 และ 105 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั) และดินที่
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ปนเป้ือนระดบัสูงมาก ( Zn, Cd และ Pb เท่ากบั 6,462, 277 และ  345  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน

ตามลาํดบั) พบวา่หญา้แฝกและทานตะวนัสามารถเจริญเติบโตไดใ้นดินท่ีมีการปนเป้ือนสงักะสี 

แคดเมียม และตะกัว่โดยไม่แสดงอาการเป็นพษิ พบวา่ทานตะวนัที่ปลูกในดินที่มีการปนเป้ือน

ระดบัสูงมากและระดบัสูงใหผ้ลผลิตเมล็ดตํ่ากวา่ทานตะวนัที่ปลูกในดินปนเป้ือนตํ่า และดินที่ไม่มี

การปนเป้ือน สาํหรับปริมาณการสะสมสงักะสี ตะกัว่ และแคดเมียมในเน้ือเยือ่ส่วนลาํตน้และใบ > 

ฐานรองดอก > เมล็ด ผลการศึกษาในขา้วพบวา่มีการเจริญเติบโตผดิปกติในดินที่มีการปนเป้ือนสูง

และดินที่ปนเป้ือนสูงมาก โดยลาํตน้และใบเหลือง  (chlorosis) ในระยะแตกกอ ลาํตน้แคระแกร็น 

และไม่สามารถใหผ้ลผลิต ปริมาณการสะสมสงักะสี แคดเมียม และตะกัว่ในเน้ือเยือ่ส่วนราก > ลาํ

ตน้ > ใบ 

 

พชิิต และ สุรสิทธ์ิ  (2543) เก็บตวัอยา่งส่วนที่เป็นผลผลิตของพชืในบริเวณเดียวกบัที่เก็บ

ตวัอยา่งดิน  รวมทั้งเก็บตวัอยา่งพชืจากตลาดต่างๆ  เพือ่นาํมาวเิคราะห์ปริมาณของโลหะหนกัใน

เมล็ด หรือส่วนที่นาํไปบริโภคอ่ืนๆ ผลวเิคราะห์ที่ไดแ้สดงในตารางที่ 6 

 

4. การผลิตผัก 

 

ในปี 2550 ประเทศไทยมีพื้นที่ผลิตผกัประมาณ 2 ลา้นไร่ แหล่งผลิตที่สาํคญัไดแ้ก่ 

ภาคเหนือ ภาคกลาง ภาคตะวนัตก และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ประเทศไทยมีการปลูกพชืมากกวา่ 

77 ชนิด โดยพชืที่มีการเพาะปลูกมากไดแ้ก่ ผกัตระกูลกะหลํ่า พริก หอมแดง ถัว่ฝักยาว แตงกวา 

และ เห็ด เป็นตน้ โดยมีกาํลงัการผลิตประมาณ 3 ลา้นตนั และผลผลิตประมาณร้อยละ 85-90 ใช้

บริโภคภายในประเทศ ส่วนที่เหลือส่งออกขายยงัต่างประเทศ มีปริมาณการส่งออกผกัและ

ผลิตภณัฑ์  ในปี พ .ศ. 2549 และ พ .ศ. 2550 มีปริมาณรวม  628,763 และ 644,609 ตนั ตามลาํดบั  

(สาํนกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2551) ปัจจุบนัแนวโนม้ความตอ้งการผกัสูงขึ้นเร่ือยๆไม่วา่จะเป็น

การส่งออกของผกัสดหรือผกัแปรรูป  
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ตารางที่ 5 ปริมาณสูงสุดของการปนเป้ือนโลหะหนกัที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกั 

 

ช่ือองคก์ร 
ค่ามาตรฐานสูงสุดของการปนเป้ือนโลหะหนกัท่ียอมใหมี้ในผกั 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด) 

 สงักะสี ตะกัว่ แคดเมียม 

สถาบนัอาหาร1/ n.d. 

ไม่เกิน 0.1 ยกเวน้ผกั

ตระกูลกะหลํ่า ผกักินใบ

และเห็ดเพาะไม่เกิน 0.3 

ไม่เกิน 0.05 ยกเวน้ ผกักิน

ใบ สมุนไพรสด ขึ้นฉ่าย 

และเห็ดที่เพาะขึ้น        

ไม่เกิน 0.2 

CODEX2/ n.d. 

ไม่เกิน 0.03 ยกเวน้      

ผกัประเภททานหวั ราก 

และตน้ไม่เกิน 0.1 

ไม่เกิน 0.05 ยกเวน้        

ผกัประเภททานหวั ราก 

และตน้ไม่เกิน 0.1 

WHO & FAO3/ 60 3 2 

 

ที่มา: 1/สถาบนัอาหาร (2547) 
  2/Codex maximum level for a contaminant in a food (Codex Alimentarius, 2005)  
  3/Permissible levels in vegetable as per WHO & FAO (Codex Alimentarius, 1984) 
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ตารางที ่6  ความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในพชืชนิดต่างๆ 

 

พชื 
ความเขม้ขน้ (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

สารหนู แคดเมียม ตะกัว่ ปรอท 

ขา้วเจา้ 0.23-1.58 0.006-0.156 0.014-0.220 0.003-0.019 

ขา้วเหนียว 0.24-1.79 0.002-0.140 0.014-0.555 0.003-0.012 

ขา้วโพด 0.62-1.27 0.002-0.040 0.064-0.294 trace 

ถัว่ลิสง 0.35-3.85 0.004-0.283 0.016-0.408 0.002-0.010 

กะหลํ่าปลี 0.13-2.64 0.064-0.372 0.028-0.713 0.002-0.010 

คะนา้ 1.05-2.72 0.088-0.242 0.040-0.108 0.003-0.024 

หวัหอม 0.50-1.08 0.034-0.482 0.054-0.418 0.003-0.023 

 

ที่มา: พชิิต และ สุรสิทธ์ิ (2543) 

 

5. ผลกระทบของโลหะหนักต่อสุขภาพมนุษย์ 

 

โลหะหนกัมีสมบติัทางเคมีท่ีสาํคญัคือ การมีค่าออกซิเดชัน่ไดห้ลายค่า ดงันั้นโลหะหนกัจึง

สามารถรวมตวักบัสารอ่ืนๆ เกิดเป็นสารประกอบเชิงซอ้น  (complex compound) ซ่ึงสามารถ

ถ่ายทอดสู่ส่ิงมีชีวติไดโ้ดยผา่นห่วงโซ่อาหาร โลหะหนกัเหล่าน้ีจะแพร่กระจายในส่ิงแวดลอ้มโดย

ปนเป้ือนในดิน นํ้ า อากาศ ผกัและผลไม ้จากนั้นจะเขา้สู่มนุษย ์โลหะหนกัหลายชนิดเป็นอนัตราย

ร้ายแรงเม่ือเขา้ไปสะสมอยูใ่นเน้ือเยือ่ของร่างกายมนุษย ์ ส่งผลทาํใหเ้กิดความพกิารหรือตายได ้เช่น 

แคดเมียมเป็นโลหะที่เป็นพษิต่อร่างกายมากที่สุดโลหะหน่ึง  การสูดควนัของแคดเมียมออกไซดจ์ะ

เป็นอนัตรายต่อปอดอยา่งเฉียบพลนัในลกัษณะของปอดอกัเสบ ถา้ไดรั้บฝุ่ นหรือควนัของแคดเมียม

เป็นเวลานานทาํใหเ้น้ือเยือ่ในร่างกายผดิปกติ  ส่วนกรณีท่ีร่างกายไดรั้บแคดเมียม เป็นเวลานานจะ

เกิดผลต่อระบบต่างๆ  คือ เป็นโรคโลหิตจาง  การทาํงานของตบัและไตเสีย ทาํใหเ้กิดโรคปวด

กระดูกที่เรียกวา่ โรคอิไต อิไต (Itai Itai)  นอกจากแคดเมียมแลว้ ยงัมีตะกัว่พบวา่ในเลือดของมนุษย์

ที่มีปริมาณตะกัว่มากกวา่  0.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  จะเกิดอาการเป็นพษิอยา่งเฉียบพลนั  เช่น เกิด

อาการปวดทอ้งอยา่งรุนแรงอุจาระมีสีดาํจากตะกัว่ซลัไฟด์  (PbS) เกิดอาการช็อค  ต่ืนเตน้ง่าย  

ความจาํเส่ือม และเป็นอนัตรายต่อไต (เกษม, 2544)  เม่ือปี พ.ศ. 2519  ที่หมู่บา้นพระประแดง  มีเด็ก

เสียชีวติหลายรายเน่ืองจากไดรั้บสารตะกัว่เขา้สู่ร่างกายมากเกินขนาด สาเหตุเพราะหมู่บา้นดงักล่าว
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ไดน้าํเอาขี้ เถา้ของโรงงานหลอมตะกัว่จากแบตเตอร่ีของรถยนตเ์ก่าๆ  มาถมในหมู่บา้น  จึงทาํให้

พชืผกั นํ้ าด่ืม นํ้ าใชบ้ริเวณนั้นมีสารตะกัว่ปนเป้ือน จึงส่งผลทาํใหเ้ด็กเกิดโรคโลหิตจางอยา่งรุนแรง  

เกิดโรคทางระบบประสาท เด็กหลายคนเสียชีวติ จากการตรวจวเิคราะห์ดินในบริเวณหมู่บา้นพบวา่

มีตะกัว่สูงถึง  3,900 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ซ่ึงเป็นความเขม้ขน้ท่ีสูงมาก  (ประชา , 2534)  นิติยาและ

วบิูลย ์(2543) รายงานพษิของปรอทเม่ือถูกดูดซึมเขา้สู่กระแสเลือดแลว้จะไปสะสมอยูใ่นเม็ดเลือด

แดงและระบบประสาทส่วนกลาง มีผลต่อระบบประสาททาํใหเ้กิดอาการทรงตวัไม่อยู่ ตวัสัน่และมี

อาการชกั สารหนูทาํใหเ้กิดภาวะโลหิตจาง มีอาการบวมของเน้ือตบั อาจทาํใหค้ล่ืนไส้  อาเจียน เป็น

ตะคริว กลา้มเน้ือเกร็ง อาการแทรกซอ้นเก่ียวกบัการทาํงานของหวัใจ  และเสียชีวติจากการทาํงาน

ลม้เหลวของหวัใจ  สาํหรับ สงักะสีและทองแดงเป็นธาตุโลหะที่จาํเป็นต่อร่างกายของมนุษย ์แต่

ร่างกายตอ้งการในปริมาณที่นอ้ยมาก หากไดรั้บสงักะสีในปริมาณท่ีมากเกินไปจะส่งผลต่อการ

ทาํงานของระบบควบคุมหรือระบบเมตาบอลิซึมในร่างกายและก่อใหเ้กิดมะเร็ง  (ศุภมาศ , 2545) 

หากไดรั้บทองแดงมากเกินไปอาจทาํใหเ้ม็ดเลือดแดงถูกทาํลาย  เกิดอาการตบัวาย  มีเลือดออกใน

ทางเดินอาหาร  ปัสสาวะนอ้ยกวา่ปกติ  ไม่มีไนโตรเจนในเลือด  (azotemia) ปัสสาวะมีโลหิต  

(hematuria) และโปรตีน  (proteinuria) ความดนัโลหิตสูง  หวัใจเตน้เร็ว  กลา้มเน้ือมีอาการหดเกร็ง

อยา่งรุนแรง (อภิชาติ, 2536) 

 

6. การลดการสะสมโลหะหนัก (Immobilization) 

 

การตรึงโลหะหนกัเป็นวธีิการหน่ึงท่ีสามารถลดการแพร่กระจายของโลหะหนกั โดยการ

ลดการเคล่ือนยา้ย  (immobilization) ไดแ้ก่ กระบวนการดูดซบั (absorption) และ กระบวนการ

ตกตะกอน (precipitation) เป็นตน้ 

 

จรูญ (2540) ศึกษาการกาํจดัสารหนูออกจากนํ้ าท่ีปนเป้ือน  โดยใชดิ้นแดง  ศิลาแลงและ

ฮีมาไทต ์เป็นวสัดุดูดซบั โดยมีปัจจยัที่สาํคญัต่อการดูดซบั สารหนู  (+3) และ  (+5) คือ ความเขม้ขน้

ของสารหนูเร่ิมตน้ เวลาที่ใชใ้นการดูดซบั ค่าพเีอช ขนาดอนุภาควสัดุดูดซบั  จากการศึกษาพบวา่ค่า

พเีอชมีบทบาทที่สาํคญัต่อระบบ  โดยค่าสูงสุดของการกาํจดัสารหนู  (+5) เท่ากบัร้อยละ  89 ในดิน

กาญจนบุรี ร้อยละ 100 ในดินดอยสะเก็ด ร้อยละ 99 ในดินศิลาแลงและ ร้อยละ  82 สาํหรับฮีมาไทต์  

ภายใตส้ภาวะความเขม้ขน้สารหนู 10 มิลลิกรัมต่อลิตร ที่พเีอชเท่ากบั 4 และเวลาที่ใชใ้นการดูดซบั  

24 ชม. สาํหรับค่าสูงสุดของการกาํจดัสารหนู  (+3) คือ ร้อยละ  37 ในดินกาญจนบุรี  ร้อยละ  84 ใน

ดินดอยสะเก็ด ร้อยละ 80 ในศิลาแลงและร้อยละ  30 ในฮีมาไทต์  และพบวา่การดูดซบัสารหนู  (+3)  
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และ (+5) มีความสมัพนัธเ์ป็นไปตามรูปแบบของแลงเมียร์ไอโซเทอม  และฟรุนดิชไอโซเทอม

ตามลาํดบั 

 

นภาพร และ ณัฐพร (2548) ซีโอไลทมี์ความสามารถในการดูดยดึไอออนบวกและนํ้ าได้

เหมือนกบั phyllosilicate แตกต่างตรงที่ซีโอไลทไ์ม่มีการเปล่ียนแปลงโครงสร้างที่ชดัเจนเม่ือมีการ

แลกเปล่ียนไอออนหรือการเกิด hydration-dehydration มีการเรียงตวัของโครงสร้างอยูใ่น

รูปลกัษณะของวงแหวนก่อใหเ้กิดช่องวา่งภายในเป็นจาํนวนมากซ่ึงสามารถดูดซบัอนุภาคต่าง ๆ 

ตลอดจนโมเลกุลของสารอินทรียแ์ละนํ้ า มีความจุในการแลกเปล่ียนประจุบวกสูง 

 

 Kaijun and Baoshan (2002)  ศึกษาผลของปริมาณฟอสเฟตต่อกระบวนการดูดซบัและ

ปลดปล่อยแคดเมียม ( Cd) ใน goethite โดยทาํการเติมฟอสเฟต  พบวา่สามารถเพิม่ปริมาณการดูด

ซบัแคดเมียม จึงสรุปไดว้า่ฟอสเฟตช่วยเพิม่อตัราเร็วในการดูดซบัแคดเม่ียมดว้ย ซ่ึงระยะเวลาของ

จุดสมดุลของกระบวนการดูดซบัแคดเมียมอยูท่ี่ประมาณ 24 ชัว่โมง ณ อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส  

ในขณะที่ goethite เพยีงอยา่งเดียวใชร้ะยะเวลาในการดูดซบัประมาณ 4 สปัดาห์ 

 

Chen et al. (1997) ศึกษาการดูดซบัตะกัว่ แคดเมียม และสงักะสี ดว้ยแร่อะพาไทต์ (apatite) 

จากการทดลองพบวา่ ความสามารถในการดูดซบัตะกัว่ดว้ยแร่อะพาไทตไ์ม่ขึ้นกบัค่าพเีอช กล่าวคือ

ที่พเีอช  3 – 10.5 แร่อะพะไทตจ์ะดูดซบัตะกัว่ไดล้ดลง  99.9 เปอร์เซ็นต์  แต่ที่พเีอช 12 ดูดซบัได้

ลดลง 95.5 เปอร์เซ็นต ์สาํหรับการดูดซบัแคดเมียม  พบวา่แร่อะพาไทตจ์ะสามารถดูดซบัแคดเมียม

ไดเ้พิม่ขึ้นตามพเีอช ที่สูงขึ้น และเพิม่ขึ้นเกือบร้อยละ  100 เม่ือพเีอช มากกวา่  6.2 เช่นเดียวกบัการ

ดูดซบัสงักะสี  แต่แตกต่างกนัเล็กนอ้ยในช่วง พเีอช  3.3 – 6.5 คือการดูดซบัแคดเมียมเพิม่ขึ้นเม่ือ     

พเีอช สูงขึ้น ในขณะที่การดูดซบัสงักะสีลดลงจาก 0.79 เป็น 0.59 มิลลิกรัมต่อกรัม และเพิม่ขึ้นทนัที

เม่ือพเีอชมากกวา่ 6.5 ซ่ึงสามารถกาํจดัสงักะสีไดถึ้งร้อยละ 99.9 

 

Gadepalle et al. (2008) พบวา่การใช ้15% compost ร่วมกบั 5% zeolite  และ 15% compost 

ร่วมกบั 5% iron oxide มีประสิทธิภาพใกลเ้คียงกนั เน่ืองจากสามารถลดการสะสมของสารหนูใน

ขา้วไรน์ได ้เป็นผลมาจากการมีประจุของสารประกอบอินทรีในอินทรียวตัถุ การดูดซบัของซี

โอไลตท์ี่มีความพรุนสูง และการตกตะกอนของ  metal oxide สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ  Ram and 

Verloo (1985) รายงานวา่ การเติมอินทรียวตัถุชนิดต่าง  ๆ เช่น ปุ๋ยคอก , peat และ humic acid ในดิน

ที่มีการปนเป้ือนโลหะหนกัประเทศเบลเยยีม มีผลใหผ้ลผลิตของขา้วโพดเพิม่สูงขึ้นและลดการดูด
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ดึงแคดเมียม  ทั้งน้ีเพราะอินทรียวตัถุมีผลต่อการเกิดสารประกอบเชิงซอ้นและเพิม่ค่าความจุ

แลกเปล่ียนประจุบวกในดิน  ทาํใหธ้าตุโลหะหนกัต่าง  ๆ เคล่ือนยา้ย เขา้สู่พชืไดน้อ้ยลง  Brummer 

and Herms (1983) รายงานวา่ที่พเีอชตํ่ากวา่ 6 ความเขม้ขน้ของแคดเมียมจะตํ่า  เม่ือมีอินทรียวตัถุใน

ปริมาณสูง ฉะนั้นอินทรียวตัถุในดินสามารถท่ีจะลดความเป็นพษิของแคดเมียมในดินกรดท่ีมีการ

ปนเป้ือนแคดเมียม 

 

Biling et al. (2008) ทาํการศึกษาโดยใชแ้คลเซียมฟอสเฟตเพือ่ลดปริมาณตะกัว่และสงักะสี

ในสารละลาย เพือ่ใหเ้กิดจากการตกตะกอนของโลหะฟอสเฟต เน่ืองจากการเพิม่  binding capacity 

วธีิการน้ีจดัเป็นอีกหน่ึงวธีิในการลดการ สะสม โลหะหนกั สาํหรับแนวทางในการเพิม่  binding 

capacity สามารถทาํไดโ้ดยการเติม  clay minerals, iron oxides หรือของเหลือทิ้งต่างๆ  เช่น ตะกอน

นํ้ าเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม  เป็นตน้  ซ่ึงสารต่าง  ๆ เหล่าน้ี  จะลดการ สะสมโลหะหนกัได้  

เน่ืองจากมีพื้นที่ผวิและค่า  CEC สูง นอกจากน้ียงัพบวา่มีสารอีกหลายประเภทท่ีสามารถเพิม่  

binding capacity เช่น  zeolite, beringite, hydrous manganese และ  ferrous oxides (Gupta et 

al.,1999) 

 

Panayotova and Velikov (2002) ศึกษากลไกการดูดซบัธาตุโลหะหนกัที่ปนเป้ือนในดิน

ไดแ้ก่  แคดเมียม  ตะกัว่ ทองแดง  นิกเกิล  และสงักะสี  โดยใชส้ารซีโอไลท์  (zeolite) พบวา่  สารซี

โอไลทส์ามารถดูดซบัธาตุโลหะหนกัไดดี้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Mench et al. (2000) รายงานวา่  

สารซีโอไลทส์งัเคราะห์มีประสิทธิภาพดูดซบัธาตุโลหะหนกัในสารละลายที่มีแคดเมียม  ตะกัว่  

ทองแดงและสงักะสี ผลการใชส้ารซีโอไลทส์งัเคราะห์  3 ชนิด พบวา่  สารซีโอไลทส์งัเคราะห์ทั้ง  3 

ชนิดสามารถลดความเป็นพษิของธาตุแคดเมียมและทองแดงในขา้วโพดได ้

 

Basta et al. (2001) ทาํการทดลองโดยใช้  lime-stabilized biosolid (LSB), N-Viro soil 

(NV), rock phosphate (RP) และ anaerobic biosolid (AB) ต่อประสิทธิภาพในการลดการสะสมของ

โลหะหนกัในดินที่มีการปนเป้ือนพบวา่  alkaline organic (LSB และ NV) สามารถลดการ สะสม

แคดเมียมจากดินไปสู่ห่วงโซ่อาหารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพสูงที่สุด 
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อปุกรณ์และวธีิการ 

 

อุปกรณ์ 

 

1. อุปกรณ์ภาคสนามสาํหรับเก็บตวัอยา่งนํ้ า ดินและพชื 

 

2. อุปกรณ์และเคร่ืองมือที่ใชว้เิคราะห์ดินและพชื 

 

2.1 ตูอ้บควบคุมอุณหภูมิ (MEMMERT รุ่น TV 80b, Western German) 

 

2.2 Fume hood (BOSS TECH ,Thailand) 

 

2.3 Digestion apparatus (VELP รุ่น DK 20 และ DK 42/26, Italy) 

 

2.4 Spectrophotometer (MILTON ROY รุ่น spectronic 21, USA) 

 

2.5 Atomic absorption spectrophotometer (VARIAN รุ่น AA240, Australia) 

 

2.6 pH meter (TOA รุ่น HM – 7E, Japan) 

 

3. อุปกรณ์สาํหรับการปลูกพชืในแปลงและโรงเรือนทดลอง  

 

4. เคมีภณัฑ ์(analytical reagent grade) สาํหรับวเิคราะห์ตวัอยา่งดินและพชื 

 

5. เมล็ดพนัธุผ์กัคะนา้ ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกักาดขาวปลี กะเพรา ผกับุง้ และ สะระแหน่  

 

6. ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 และปุ๋ ยเคมีสูตร 46-0-0 

 

7. สารเคมีป้องกนักาํจดัโรคและแมลง 

 



 
 

21 
 

 

 

วิธีการ 

 

1. การทดลองที่ 1  ศึกษาความสัมพันธ์ของชนิดผักต่อปริมาณการสะสมโลหะหนักจากเขม่าจราจร

ในพืน้ที่ผลิตผักขอบชุมชนเมือง จ.สระบุรี  

 

มีขั้นตอนการทดลองดงัน้ี 

 

1.1 เลือกพื้นที่แปลงปลูกพชืทดลองในพื้นที่ผลิตผกัขอบทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034  

อ.พระพทุธบาท จ.สระบุรี ที่ระยะห่างจากขอบถนน 20 – 40 เมตร ซ่ึงพบวา่บริเวณดงักล่าวมีการตก

สะสมของโลหะหนกัสูง (ชลาลยั, 2552) 

 

1.2 เตรียมแปลงปลูกพชืทดลองโดยเตรียมแปลงยอ่ยขนาด 2 x 1 เมตร 

 

1.3 วางแผนการทดลองแบบ Completely Randomized Design (CRD) 6 ตาํรับการทดลอง 

แต่ละตาํรับการทดลองมี  4 ซํ้ า ดงัน้ี 

 

ตาํรับการทดลองที่ 1  สะระแหน่ 

ตาํรับการทดลองที่ 2  กะเพรา 

ตาํรับการทดลองที่ 3  ผกัคะนา้ 

ตาํรับการทดลองที่ 4  ผกักาดขาวปลี 

ตาํรับการทดลองที่ 5  ผกักาดเขียวกวางตุง้ 

ตาํรับการทดลองที่ 6  ผกับุง้ 

 

1.4 เก็บตวัอยา่งดินแบบสุ่มจาํนวน 24 ตวัอยา่งในทุกแปลงยอ่ยที่ระดบัความลึก 0 -15 

เซนติเมตร นาํตวัอยา่งดินมารวมกนัเป็นตวัอยา่งดินตวัแทน (composite sampling) ทาํการผึ่งใหแ้หง้

ในที่ร่ม บดและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 และ 0.5 มิลลิเมตร 
 

1.5 การวเิคราะห์ตวัอยา่งดินในหอ้งปฏิบติัการ  
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1.5.1 วเิคราะห์ค่าพเีอช (pH) โดยใช ้pH meter อตัราส่วนดินต่อนํ้ าเท่ากบั 1: 1  (ทศันีย ์

และ จงรักษ,์ 2542) 

 

1.5.2 อินทรียวตัถุ ( organic matter) โดยวธีิ Walkley และ Black Titration (Walkley 

and Black, 1934) 

 

1.5.3 ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ ( available phosphorous) โดยวธีิ Bray II (Bray and 

Kurtz, 1945) 

 

1.5.4 สภาพการนาํไฟฟ้า ( electrical conductivity)โดยวดัสภาพการนาํไฟฟ้าของสาร

สกดัอ่ิมตวัของดิน ( saturation extract) วดัที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส ดว้ยเคร่ือง electric 

conductometer (ทศันีย ์และ จงรักษ,์ 2542) 

 

1.5.5 การวเิคราะห์การกระจายของอนุภาคดิน (particle size distribution) โดยวธีิ 

Pipette method (Day, 1965) 

 

1.5.6 ค่าความจุแลกเปล่ียนแคตไอออน ( cation exchange capacity) โดยการซึมชะ

ไอออนบวกดว้ยสารละลาย 1 N NH4OAc ที่เป็นกลาง (pH 7.0) และแทนที่แอมโมเนียมไอออนดว้ย

สารละลายโซเดียมคลอไรด ์(10%) ในสภาพกรด กลัน่หาแอมโมเนียมไอออน แลว้คาํนวณค่าความ

จุแลกเปล่ียนแคตไอออนของดิน (Chapman, 1965) 

 

1.5.7 วเิคราะห์ปริมาณ  แคดเมียม (Cd) ตะกัว่  (Pb) สงักะสี  (Zn) ทองแดง (Cu) และ    

นิเกิล (Ni) ทั้งหมด ชัง่ตวัอยา่งดินจาํนวน 1 กรัมใส่ในหลอดสาํหรับ digestion block ยอ่ยดินดว้ย

กรดผสม aqua regia (HNO3:HCl อตัรา 1:3) ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ประมาณ 2 ชัว่โมง ปรับ

ปริมาตรสารละลาย 50 มิลลิลิตร (Breder, 1982) และวเิคราะห์ปริมาณสารหนู (As) และปรอท  (Hg) 

ทั้งหมด ชัง่ดิน 1 กรัมใส่ flask โดยยอ่ยดินดว้ยกรดผสม  aqua regia (HNO3:HCl อตัรา 1:3) บน hot 

plate ที่อุณหภูมิ 50 – 60 องศาเซลเซียส จากนั้นเติม  5 % K2Cr2O7 ปรับปริมาตรสารละลาย 50 

มิลลิลิตร  (Elrick and Horowitz, 1987) วเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกัดว้ยเคร่ือง atomic absorption 

spectrophotometer (AAS)  
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1.5.8 วเิคราะห์สารหนู ( As) ปรอท  (Hg) แคดเมียม (Cd) ตะกัว่  (Pb) สงักะสี  (Zn) 

ทองแดง (Cu) และ นิเกิล (Ni) ที่สกดัได ้ ชัง่ตวัอยา่งดิน 25 กรัม ใส่ขวดโพลีเอทธิลีนความจุ 100 

มิลลิลิตร เติม 0.005 M DTPA pH 7.3 ปริมาณ 50 มิลลิลิตร เขยา่ดว้ยความเร็ว 300 รอบต่อนาที นาน 

2 ชัว่โมง กรองผา่นกระดาษกรอง Whatman เบอร์ 40 นาํตวัอยา่งที่กรองไดไ้ปวเิคราะห์ปริมาณ

โลหะหนกัดว้ยเคร่ือง atomic absorption spectrophotometer (AAS)  (Lindsay and Norvell, 1978) 

 

1.6 การวางผงัแปลงปลูกและปลูกผกัแต่ละชนิดในแปลงยอ่ยโดดวธีิการหวา่นเมล็ด

สาํหรับผกักะเพรา ผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้และผกับุง้ และใชว้ธีิการยา้ยกลา้

สาํหรับสะระแหน่ ทาํการใหน้ํ้ าและปุ๋ ยอยา่งสมํ่าเสมอกนัทุกแปลงยอ่ย 

 

1.7 เก็บเก่ียวผลผลิตตามอายขุองผกัแต่ละชนิด โดยเก็บเก่ียวผกับุง้เม่ืออายคุรบ 30 วนั ส่วน

สะระแหน่ กะเพรา ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกักาดขาวปลี และผกัคะนา้เม่ืออายคุรบ 45 วนั นาํตวัอยา่ง

ผกัมาลา้งดว้ยนํ้ าประปาแลว้ตามดว้ยนํ้ ากลัน่  3 รอบ จากนั้นนาํไปอบในตูอ้บที่อุณหภูมิ 70 องศา

เซลเซียสจนนํ้ าหนกัคงที่ แลว้บดตวัอยา่งเป็นผงละเอียด ทาํการนาํไปวเิคราะห์ โลหะหนกัโดยนาํ

ตวัอยา่งพชืมายอ่ยโดยวธีิ wet digestion ดว้ยกรดผสม ( HNO3:HCLO4:H2SO4 อตัรา  10:4:1) และ

นาํมาหาปริมาณสารหนู ( As) ปรอท  (Hg) แคดเมียม (Cd) ตะกัว่  (Pb) สงักะสี  (Zn) ทองแดง (Cu) 

และ นิเกิล (Ni) 

 

1.8 การวเิคราะห์ขอ้มูลผลการศึกษาดว้ยโปรแกรมทางสถิติ SAS (statistical analysis 

system) version 6.12 เปรียบเทียบปริมาณการสะสมโลหะหนกัในผกัชนิดต่างๆ โดยใช ้ DMRT 

(Duncan’s new Multiple Range Test) 

 

1.9 พจิารณาปริมาณโลหะหนกัที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกัแสดงดงัตารางที่ 7  
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ตารางที่ 7 ปริมาณโลหะหนกัที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกั 

 

โลหะหนกั PTWI1/ 

(มิลลิกรัม/กิโลกรัม

นํ้ าหนกัตวั/สปัดาห์) 

ปริมาณโลหะหนกัท่ี

ร่างกายรับไดต้่อวนั2/ 

(มิลลิกริมต่อกิโลกรัม) 

ปริมาณโลหะหนกัท่ี

ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกัสด3/ 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

แคดเมียม (Cd) 0.007 0.06 0.15 

ปรอท (Hg) 0.005 0.05 0.13 

ตะกัว่ (Pb) 0.025 0.20 0.50 

สารหนู (As) 0.015 0.21 0.53 

สงักะสี (Zn) 7.000 60.00 150 

ทองแดง (Cu) 3.500 30.00 75 

นิเกิล (Ni) 0.350 3.00 7.5 

  

หมายเหตุ:  1/ Codex Alimentarius Commission (1995) 

      2/ คิดจากนํ้ าหนกัร่างกาย 60 กิโลกรัม 

      3/ คิดจากปริมาณการบริโภคผกัสดที่แนะนาํ 400 กรัมต่อวนั (อบเชย, 2546) 

 

2. การทดลองที่ 2 ศึกษาแนวทางในการลดการสะสมโลหะหนักที่ปนเป้ือนในดินสู่ผัก  

 

มีขั้นตอนการทดลองดงัน้ี 

 

2.1 เลือกศึกษาผกัคะนา้ ผกักาด ขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้และผกับุง้เน่ืองจากเป็นผกั

เศรษฐกิจจากผลการทดลองที่ 1 ที่มีกรสะสมโลหะหนกัมากกวา่ค่ามาตรฐานท่ีรับได ้ 

 

2.2 เก็บตวัอยา่งดินบนที่ความลึก 0-30 เซนติเมตร จากพื้นที่ผลิตผกัขอบทางหลวงแผน่ดิน

หมายเลข 3034  อ.พระพทุธบาท จ.สระบุรี ที่ระยะห่างจากขอบถนน 20 – 40 เมตร นาํตวัอยา่งดินที่

เก็บมาคลุกเคลา้และตากในที่ร่ม จากนั้นนาํมาคลุกเคลา้กนัใหเ้ป็นเน้ือเดียว บรรจุใส่กระถาง ๆ ละ 

10 กิโลกรัม 

 



 
 

25 
 

 

 

2.3 วางแผนทาํการทดลองแบบ  Completely Randomized Design (CRD) ทาํการทดลอง 3 

ซํ้ า 9 ตาํรับการทดลองดงัน้ี 

 

2.3.1 ปุ๋ ยหมกัร่วมกบัเหล็กออกไซด ์1.5:0.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน (Gadepelle, 2008)  

 

2.3.2 Rock phosphate 180 กรัมต่อกิโลกรัมดิน (Basta et al., 2001) 

 

2.3.3 Calcium phosphate 19.4 กรัมต่อกิโลกรัมดิน (Biling et al., 2008) 

 

2.3.4 Diammonium phosphate  2.30 กรัมต่อกิโลกรัมดิน (Khan and Jones , 2009)  

 

2.3.5 Sodium metasilicate  4.0 กรัมต่อกิโลกรัมดิน (Liang et al., 2005) 

 

2.3.6 ฟางขา้ว 25.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน (ศราริน, 2549)  

 

2.3.7 Zeolite 10 กรัมต่อกิโลกรัมดิน (Chen et al., 2000) 

 

2.3.8  Zinc sulfate 7.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน(Khoshgoftar et al., 2004) 

 

2.3.9 ตาํรับควบคุม 

 

สาํหรับการเลือกวธีิการจดัการทั้ง 8 วธีิในการทาํการทดลองเพือ่ลดปริมาณ โลหะหนกั

ที่สกดัไดมี้หลกัการคือ 

1) การเกิดการดูดซบัประจุบวกที่ผวิ ( surface complexation)ไดแ้ก่ตาํรับการ

ทดลองที่ใช ้ปุ๋ ยหมกัร่วมกบัเหล็กออกไซด ์การเกิดปฏิกิริยา แสดงดงัสมการ 

S-OH + M2+                                       S-OM + H2+   

S-OH + M2+ + H2O                            S-OMOH + 2H 

เม่ือ S-OH = ผวิของออกไซดเ์ป็นตน้ 

2) การเกิดคีเลต  (chelating) อนัไดแ้ก่ตาํรับการทดลองที่ใชปุ้๋ ยหมกัร่วมกบัเหล็ก

ออกไซด ์  sodium metasilicate (Na2SiO3) และฟางขา้ว สารอินทรียจ์ะคีเลตกบัโลหะหนกัและตรึง
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โลหะหนกัใหอ้ยูใ่นรูปของโลหะอินทรีย ์นอกจากน้ี  Na2SiO3สามารถเกิดคีเลตเป็นสารประกอบ

เชิงซอ้นขึ้นเป็น SiO3-M (M= Metal)  (Wekesa et.al., 2011) 

3) การเกิดการตกตะกอนร่วม (co-precipitation) อนัไดแ้ก่ตาํรับการทดลองที่ใช ้

rock phosphate  calcium phosphate zinc sulfate ซ่ึงจะเกิดจากการตกตะกอนของโลหะโลหะหนกั

สามารถเกิดเป็นสารประกอบโลหะฟอสเฟต ( MPO4) โลหะซลัเฟต/ซลัไฟด ์(MS, MSO4 และ 

โลหะออกไซด ์(MO) ได ้ดงัสมการ      3M2+ + 2PO4
3-                  M3(PO4)2  (Chen et.al., 2000)   

4) คุณสมบติัการเป็นตวัดูดซบัและเร่งปฏิกิริยาการแลกเปล่ียนไอออนของ zeolite 

(ศุภกาญจน์じ,  2540) 

 

2.4 ปลูกพชืในกระถาง โดยวธีิการหวา่นเมล็ดผกัจาํนวน 4-5 เมล็ดต่อกระถาง เม่ือตน้กลา้

อาย ุ2 สปัดาห์ ทาํการถอนแยกใหเ้หลือหน่ึงตน้ต่อกระถาง  

 

2.5 ใส่ปุ๋ ยเคมีสูตร 15-15-15 หลงัจากทาํการถอนแยกหรือหลงัจากกลา้ผกัอายปุระมาณ 1 

สปัดาห์อตัรา 1.12 กรัมต่อกระถาง เม่ือกลา้ผกัอาย ุ20 วนั จึงใส่ปุ๋ยยเูรียอตัรา 1.12 กรัมต่อกระถาง 

 

2.6 เก็บเก่ียวผลผลิตตามอายขุองผกัแต่ละชนิด โดยเก็บเก่ียวผกับุง้เม่ืออายคุรบ 30 วนั 

ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกักาดขาวปลี และผกัคะนา้เม่ืออายคุรบ 45 วนั ทาํการชัง่นํ้ าหนกัสด จากนั้น

ทาํการอบที่อุณหภูมิ 70◦C แลว้บดตวัอยา่งเป็นผงละเอียด ทาํการนาํไปวเิคราะห์ โลหะหนกัโดยนาํ

ตวัอยา่งพชืมายอ่ยโดยวธีิ wet digestion ดว้ยกรดผสม ( HNO3:HCLO4:H2SO4 อตัรา  10:4:1) และ

นาํมาหาปริมาณ แคดเมียม (Cd) และตะกัว่ (Pb)  

 

2.7 วเิคราะห์ขอ้มูลผลการศึกษาดว้ยโปรแกรมทางสถิติ SAS (statistical analysis system) 

version 6.12 เปรียบเทียบความสามารถการลดการสะสมโลหะหนกัเขา้สู่ผกั วเิคราะห์เปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าเฉล่ียโดยใช ้DMRT (Duncan’s new Multiple Range Test)  
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ผลและวจิารณ์ 

 

1. การทดลองที่ 1 ศึกษาความสัมพันธ์ของชนิดผักต่อปริมาณการสะสมโลหะหนักจากเขม่าจราจร

ในพืน้ที่ผลิตผักขอบชุมชนเมือง จ.สระบุรี  

 

1.1 สมบติับางประการของดินที่ใชใ้นการทดลอง 

 

สมบติัทางกายภาพและเคมีของดินดงัตารางที่ 8 เน้ือดินเป็นดินเหนียวปนทรายร่วน 

(silty clay) ค่าพเีอชดินอยูใ่นช่วงด่างเล็กนอ้ย  - ด่างปานกลาง สภาพการนาํไฟฟ้าอยูใ่นระดบัตํ่า 

ปริมาณฟอสฟอรัสที่สกดัไดอ้ยูใ่นระดบัสูงมาก และความจุแลกเปล่ียนแคตไอออนอยูใ่นระดบัสูง  

ปริมาณอินทรียวตัถุอยูใ่นระดบัสูง  ปริมาณโพแทสเซียมที่สกดัไดอ้ยูใ่นช่วง 29 - 43 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม 

 

ปริมาณสงักะสี ตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง ปรอท สารหนู และนิกเกิลที่สกดัไดจ้าก

ตวัอยา่งดินพื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034  อ.พระพทุธบาท จ.สระบุรี  แสดงดงั

ตารางที่ 9 พบวา่ปริมาณสงักะสีที่สกดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 5.26 ± 0.31 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ปริมาณ

ตะกัว่ที่สกดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 2.73 ± 0.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดเ้ฉล่ีย

เท่ากบั 0.1 ± 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ปริมาณทองแดงที่สกดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 2.71 ± 0.18 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ปริมาณปรอทที่สกดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 0.07 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน 

ปริมาณสารหนูที่สกดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 0.06 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน และปริมาณนิกเกิลที่

สกดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 1.27 ± 0.23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน 

 

ปริมาณสงักะสี ตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง ปรอท สารหนู และนิกเกิลทั้งหมดในดิน

พื้นท่ีผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034  อ.พระพทุธบาท จ.สระบุรี  แสดงดงัตารางที่ 8 

พบวา่ปริมาณสงักะสีทั้งหมดในดินเฉล่ียเท่ากบั 7.75 ± 7.24 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ปริมาณตะกัว่

ทั้งหมดในดินเฉล่ีย 16.28 ± 2.98 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินเฉล่ีย 

0.92 ± 0.37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ปริมาณทองแดงทั้งหมดในดินเฉล่ีย 19.38 ± 3.93 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมดิน ปริมาณปรอททั้งหมดในดินเฉล่ีย 0.16 ± 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน ปริมาณสารหนู

ทั้งหมดในดินเฉล่ีย 0.15 ± 0.03 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน และปริมาณนิกเกิลทั้งหมดในดินเฉล่ีย 

11.99 ± 3.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน 
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ตารางที่ 8  สมบติัทางกายภาพและเคมีบางประการของดินพื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดิน

หมายเลข 3034 อ.พระพทุธบาท จ.สระบุรี 

 

สมบติัของดิน ค่าวเิคราะห์ 

Texture1/  

    Sand (%) 10 

    Silt (%) 43 

    Clay (%) 47 

pH2/ 7.8 

EC2/ (dS m-1) 0.9 

CEC3/ (cmol kg-1) 33 

OM4/ (g kg-1) 2.98 

Available. P5/ (mg P kg-1) 1,316 

Extrac.K3/ (mg K kg-1) 353 

  

 

หมายเหตุ:  1/ Pipette method (Day, 1965)  
2/ pH meter (soil: water; 1: 1) (ทศันีย ์และ จงรักษ,์ 2542)   
3/ Extracted with NH4OAc pH 7.0 (Chapman, 1965)   
4/ Walkley and Black method (Walkley and Black, 1934)   
5/ Bray II method (Bray and Kurtz, 1945) 

 

จากค่าวเิคราะห์ปริมาณโลหะหนกัในพื้นที่การเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าที่ยอมรับใหมี้ได้

ในดินที่ใชป้ระโยชน์เพือ่การเกษตรดงัแสดงในตารางที่ 10 พบวา่ปริมาณสงักะสีและทองแดง

ทั้งหมดในดินอยูใ่นระดบัที่ ปลอดภยัเน่ืองจากมีปริมาณ ตํ่ากวา่ปริมาณที่ยอมรับใหมี้ไดท้ี่กาํหนด

โดยกรมพฒันาที่ดิน ซ่ึงกาํหนดไว้ไม่เกิน 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมสาํหรับสงักะสี และไม่เกิน 45 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (กรมพฒันาที่ดิน, 2549) ค่าวเิคราะห์ปริมาณแคดเมียม ตะกัว่ นิกเกิล ปรอท

และสารหนูทั้งหมด ก็พบวา่อยูใ่นระดบัที่ต ํ่ากวา่ปริมาณที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นดินที่กาํหนดโดย

คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ กาํหนดไวไ้ม่เกิน 37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมสาํหรับตะกัว่   1,600 
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มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมสาํหรับนิกเกิล  23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมสาํหรับปรอทและไม่เกิน 3.9 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัมสาํหรับสารหนู (คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ, 2547)  ถึงแมว้า่พื้นที่ดงักล่าวอยู่

ในระดบัที่มีความปลอดภยัต่อการทาํการเกษตรแต่จากการศึกษาของชลาลยั ( 2552) พบวา่มีพชืผกั

เศรษฐกิจบางชนิด ที่ปลูก ในพื้นที่ ดงักล่าว มีการสะสมโลหะหนกับางชนิดเกินกวา่ค่ามาตรฐาน

อาหารสากล (Codex) 

 

ตารางที่ 9  ปริมาณโลหะหนกัที่สกดัไดแ้ละโลหะหนกัทั้งหมดในดินพื้นท่ีผลิตผกัริมทางหลวง

แผน่ดินหมายเลข 3034 อ.พระพทุธบาท จ.สระบุรี 

 

ชนิดโลหะหนกั 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน 

ปริมาณที่สกดัได้1/ ปริมาณทั้งหมด2/ 

สงักะสี (Zn) 5.26 ±  0.31 7.75± 7.24 

ทองแดง (Cu) 2.71± 0.18 19.38 ± 3.93 

แคดเมียม (Cd) 0.1± 0.03 0.92 ±   0.37 

ตะกัว่ (Pb) 2.73  0.27 ±  16.28  2.98  ±  

นิกเกิล (Ni) 1.27± 0.23 11.99 ± 3.16 

ปรอท (Hg) 0.07± 0.01 0.16±  0.03 

สารหนู (As) 0.06± 0.01 0.15±  0.03 

 

หมายเหตุ:   1/0.005 M DTPA pH 7.3   

 2/ HNO3:HCl aqua regia อตัราส่วน 1:3  
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ตารางที ่10 ปริมาณโลหะหนกัที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นดินที่ใชป้ระโยชน์เพือ่การเกษตร 

 

ชนิดโลหะหนกั 
ค่าที่กาํหนด 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
วธีิการวเิคราะห์ 

สงักะสี1/ (Zn) 100 โดยวธีิ Atomic Absorption, Direct 

Aspiration หรือวธีิ Inductively Coupled 

Plasma-Atomic Emission Spectrometry ทองแดง1/ (Cu) 45 

แคดเมียม2/ (Cd) 37 
ใชว้ธีิ Inductively Coupled Plasma-

Atomic Emission Spectrometry หรือวธีิ 

Inductively Coupled Plasma-Mass 

Spectrometry หรือวธีิ Atomic Absorption, 

Direct Aspiration หรือวธีิ Atomic 

Absorption, Furnace  

ตะกัว่2/ (Pb) 400 

นิกเกิล2/ (Ni) 1,600 

สารหนู2/ (As) 3.9 

ใชว้ธีิ Inductively Coupled Plasma-

Atomic Emission Spectrometry หรือวธีิ 

Inductively Coupled Plasma-Mass 

Spectrometry หรือวธีิ Atomic Absorption, 

Furnace Technique หรือวธีิ Atomic 

Absorption, Gaseous Hydride หรือวธีิ 

Atomic Absorption, Borohydride 

Reduction  

ปรอท2/ (Hg) 23 ใชว้ธีิ Cold-Vapor Technique 

 

ที่มา :   1/กรมพฒันาที่ดิน (2549) 
2/คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแหง้ชาติ (2547)  

 

1.2 ปริมาณสงักะสี ตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง ปรอท สารหนู และนิเกิล ต่อนํ้ าหนกัแหง้ใน

ส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัเศรษฐกิจ ที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากการจราจร ณ พื้นที่ผลิตผกั

ริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 
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1.2.1 ปริมาณสงักะสีต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัเศรษฐกิจ แสดงดงั

ตารางภาคผนวกที่ 1 และภาพที่ 1 พบวา่ปริมาณสงักะสีทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ > 

ผกักาดขาวปลี > สะระแหน่ > กะเพรา > ผกัคะนา้ > ผกับุง้ โดยมีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 54.31, 49.20, 

37.40, 36.40, 36.35, 36.26 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั พบวา่ปริมาณสงักะสีใน

เน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัผกักาดขาวปลี แต่มากกวา่ปริมาณสงักะสี

ทั้งหมดในเน้ือเยือ่สะระแหน่ กะเพรา ผกัคะนา้ และผกับุง้อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ แต่พบวา่

ปริมาณสงักะสีทั้งหมดในเน้ือเยือ่สะระแหน่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบักะเพราและคะนา้ แต่มี

ความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติในเน้ือเยือ่ผกับุง้ 

 

ภาพที่ 1  ปริมาณสงักะสีทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั  

ณ พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.2.2 ปริมาณตะกัว่ต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัเศรษฐกิจแสดงดงัตาราง

ภาคผนวกที่ 1  และภาพที่ 2  พบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี > ผกักาดเขียว

กวางตุง้ > กะเพรา > ผกัคะนา้ > สะระแหน่ > ผกับุง้  มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั  7.08, 4.69, 1.89, 1.47, 

trace, trace   มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั  พบวา่ปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกักาดขาว

ปลีมากกวา่ผกักาดเขียวกวางตุง้ กะเพรา ผกัคะนา้ สะระแหน่ และผกับุง้อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

พบวา่ปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้มากกวา่กะเพรา ผกัคะนา้ ผกับุง้ และสะระแหน่

อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่

กะเพรา ผกัคะนา้ ผกับุง้ และสะระแหน่ 
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ภาพที่ 2 ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในผกัเศรษฐกิจท่ีปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั ณ 

พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.2.3 ปริมาณแคดเมียมต่อนํ้ าหนกัแหง้ของผกัในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัเศรษฐกิจ 

แสดงดงัตารางภาคผนวกที่ 1  และภาพที่ 3 พบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้  > 

ผกับุง้ > ผกักาดเขียวกวางตุง้ > ผกักาดขาวปลี > สะระแหน่ > กะเพรา  มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 3.97, 

3.71, 3.23, 3.07, 2.68, 1.65  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั  พบวา่ปริมาณแคดเมียม

ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัผกับุง้และผกักาดเขียวกวางตุง้ แต่มากกวา่

ในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี สะระแหน่ กะเพราอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  อยา่งไรก็ตามพบวา่

ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัปริมาณ

แคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีและสะระแหน่ แต่มากกวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดใน

เน้ือเยือ่กะเพราอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 
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ภาพที่ 3 ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั 

ณ พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.2.4 ปริมาณทองแดงต่อนํ้ าหนกัแหง้ของผกัเศรษฐกิจแสดงดงัตารางภาคผนวกที่ 1 

และภาพที่ 4 พบวา่ปริมาณทองแดงทั้งหมดในเน้ือเยือ่สะระแหน่ > กะเพรา > ผกับุง้  > ผกักาดเขียว

กวางตุง้ > ผกักาดขาวปลี > ผกัคะนา้ มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 8.66, 8.62, 8.23, 1.14, 0.08 และ trace 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั กะเพราไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัสะระแหน่และ

ผกับุง้ แต่พบความแตกต่างทางสถิติกบัผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกักาดขาวปลี และผกัคะนา้อยา่งมี

นยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  
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ภาพที่ 4 ปริมาณทองแดงทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั 

ณ พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.2.5 ปริมาณปรอทต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัเศรษฐกิจ 6 แสดงดงั

ตารางภาคผนวกที่ 1 และภาพที่ 5 พบวา่ปริมาณปรอททั้งหมดในเน้ือเยือ่กะเพรา  > ผกับุง้ > 

ผกักาดขาวปลี > ผกักาดเขียวกวางตุง้ > ผกัคะนา้ > สะระแหน่ ปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.38, 0.38, 0.36, 

0.36, 0.32 และ 0.24 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ตามลาํดบั  พบวา่ปริมาณปรอททั้งหมดใน

เน้ือเยือ่กะเพราไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัผกับุง้ ผกักาดขาวปลี และผกักาดเขียวกวางตุง้ แต่

มากกวา่ผกัคะนา้และสะระแหน่ อยา่งไรก็ตามปริมาณปรอทในเน้ือเยือ่ผกับุง้ ผกักาดเขียวกวางตุง้ 

ผกักาดขาวปลี และผกัคะนา้ไม่พบความแตกต่างทางสถิติ แต่มากกวา่สะระแหน่อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่

ทางสถิติ 
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ภาพที่ 5 ปริมาณปรอททั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั ณ  

พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.2.6 ปริมาณสารหนูต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัเศรษฐกิจแสดงดงั

ตารางภาคผนวกที่ 1 และภาพที่ 6 พบวา่ปริมาณสารหนูทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ > 

กะเพรา > ผกักาดขาวปลี > ผกัคะนา้ > ผกับุง้ > สะระแหน่  มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.42, 0.41, 0.40, 

0.31, 0.25 และ 0.20 ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ตามลาํดบั พบวา่ปริมาณสารหนูทั้งหมดใน

เน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบักะเพรา ผกักาดขาวปลี และผกัคะนา้แต่

มากกวา่ผกับุง้และสะระแหน่อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

 
ภาพที่ 6  ปริมาณสารหนูทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในผกัเศรษฐกิจท่ีปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั  

ณ พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 
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1.2.7 ปริมาณนิเกิลต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัเศรษฐกิจแสดงดงัตาราง

ภาคผนวกที่ 1 และภาพที่ 7 พบวา่ปริมาณนิเกิลทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี > ผกัคะนา้ > 

ผกักาดเขียวกวางตุง้ > กะเพรา  > ผกับุง้ > สะระแหน่  มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 9.22, 3.87, 3.07, 2.26, 

0.88 และ 0.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ตามลาํดบั โดยปริมาณนิเกิลทั้งหมดในเน้ือเยือ่

ผกักาดขาวปลีมากกวา่ ผกัคะนา้ ผกักาดเขียวกวางตุง้กะเพรา ผกับุง้ และสะระแหน่อยา่งมีนยัสาํคญั

ยิง่ทางสถิติ ผกัคะนา้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัผกักาดเขียวกวางตุง้และกะเพรา แต่มากกวา่

ผกับุง้และสะระแหน่อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ และพบวา่ผกับุง้ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบั

สะระแหน่ 

 
ภาพที่ 7  ปริมาณนิเกิลทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั ณ 

พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.3 ปริมาณสงักะสี ตะกัว่ แคดเมียม ทองแดง ปรอท สารหนู และนิเกิลต่อนํ้ าหนกัสดใน

ส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากการจราจร ณ พื้นที่ผลิตผกั

ริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.3.1 ปริมาณสงักะสีต่อนํ้ าหนกัสดในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัเศรษฐกิจแสดงดงั

ตารางภาคผนวกที่ 2 และภาพที่ 8 พบวา่ปริมาณสงักะสีทั้งหมดในเน้ือเยือ่สะระแหน่ > ผกักาดขาว

ปลี > ผกักาดเขียวกวางตุง้ > ผกัคะนา้ > กะเพรา > ผกับุง้ มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 6.8 3, 6.76, 5.72, 

5.34, 4.36 และ 3.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสดตามลาํดบั ปริมาณสงักะสีทั้งหมดในเน้ือเยือ่
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สะระแหน่ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัผกักาดขาวปลี แต่มากกวา่ในผกักาดเขียวกวางตุง้ 

ผกัคะนา้ กะเพราและผกับุง้อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ พบวา่ผกักาดเขียวกวางตุง้ไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติกบัผกัคะนา้แต่มากกวา่ในผกับุง้และกะเพราอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  ซ่ึง

ปริมาณสงักะสีทั้งหมดในเน้ือเยือ่กะเพรามากกวา่ผกับุง้อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ จากการทดลอง

พบวา่ปริมาณการสะสมสงักะสีต่อนํ้ าหนกัสดในผกัทุกชนิดไม่เกินค่าที่ยอมรับใหมี้ได ้ซ่ึงกาํหนด

โดยองคก์ารอนามยัโลก  และองคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติคือ 100 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมนํ้ าหนกัสด  

 
ภาพที่ 8  ปริมาณสงักะสีทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัสดในผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั ณ 

พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.3.2 ปริมาณตะกัว่ต่อนํ้ าหนกัสดในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัเศรษฐกิจแสดงดงัตาราง

ภาคผนวกที่ 2 และภาพที่ 9 พบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี > ผกักาดเขียว

กวางตุง้  > กะเพรา > ผกัคะนา้ > สะระแหน่และผกับุง้ มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.973, 0.494, 0.227, 

0.216, trace  และ  trace มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสดตามลาํดบั พบวา่ปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่

ผกักาดขาวปลีมากกวา่ผกักาดเขียวกวางตุง้ กะเพรา ผกัคะนา้ สะระแหน่ และผกับุง้อยา่งมีนยัสาํคญั

ยิง่ทางสถิติ และพบวา่ในผกักาดเขียวกวางตุง้มากกวา่กะเพรา ผกัคะนา้ ผกับุง้ และสะระแหน่อยา่งมี

นยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติในกะเพรา ผกัคะนา้ ผกับุง้ และสะระแหน่  

จากการทดลองพบวา่ปริมาณการสะสมตะกัว่ต่อนํ้ าหนกัสดในผกักาดขาวปลีและผกักาดเขียว

กวางตุง้เกินกวา่ค่าที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกั ซ่ึงกาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) องคก์าร
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อาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ  (FAO) (Codex, 2001) คือ 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกั

สด  

 

ภาพที่ 9 ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัสดในผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั  ณ 

พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.3.3 ปริมาณแคดเมียมต่อนํ้ าหนกัสดของผกัในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัเศรษฐกิจ 

เศรษฐกิจดงัแสดงในตารางภาคผนวกที่ 2 และภาพที่ 10 พบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่

ผกัคะนา้  > ผกับุง้ > ผกักาดขาวปลี > ผกักาดเขียวกวางตุง้ > กะเพรา > สะระแหน่ มีปริมาณเฉล่ีย

แคดเมียมเท่ากบั 0.58, 0.46, 0.42, 0.34, 0.20 และ  0.18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด ตามลาํดบั  

พบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้สูงกวา่ในผกับุง้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียว

กวางตุง้ กะเพราและสะระแหน่อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  อยา่งไรก็ตามพบวา่ผกับุง้ไม่มีความ

แตกต่างทางสถิติกบัผกักาดขาวปลีแต่มากกวา่ในผกักาดเขียวกวางตุง้ กะเพราและสะระแหน่อยา่งมี

นยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ โดยพบวา่ผกักาดเขียวกวางตุง้มีปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ใน

ระดบัสูงกวา่กะเพราและสะระแหน่อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  จากการทดลองพบวา่ปริมาณการ

สะสมแคดเมียมต่อนํ้ าหนกัสดในผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ และผกับุง้ เกินกวา่

ค่าที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกัซ่ึงกาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) และองคก์ารอาหารและเกษตร

แห่งสหประชาชาติ (FAO) (Codex, 2001) คือ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด 
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ภาพที่ 10 ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัสดในผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั 

ณ พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.3.4 ปริมาณทองแดงต่อนํ้ าหนกัสดของผกัเศรษฐกิจ  แสดงดงัตารางภาคผนวกที่ 2 

และภาพที่ 11 พบวา่ปริมาณทองแดงทั้งหมดในเน้ือเยือ่สะระแหน่ > กะเพรา > ผกับุง้ > ผกักาดเขียว

กวางตุง้ > ผกักาดขาวปลี > ผกัคะนา้ มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1.58, 1.04, 1.02, 0.12, 0.01 และ trace 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ตามลาํดบั พบวา่ปริมาณทองแดงทั้งหมดในเน้ือเยือ่สะระแหน่

มากกวา่ในกะเพรา ผกับุง้ ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกักาดขาวปลี และผกัคะนา้อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทาง

สถิติ และพบวา่ในกะเพราและผกับุง้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่มากกวา่ในผกักาดเขียว

กวางตุง้ ผกักาดขาวปลี และผกัคะนา้อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ และไม่พบความแตกต่างทางสถิติ

ในผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกักาดขาวปลี และผกัคะนา้ จากการทดลองพบวา่ปริมาณการสะสม

ทองแดงต่อนํ้ าหนกัสดในผกัทุกชนิดไม่เกินค่าที่ยอมรับใหมี้ได ้ซ่ึงกาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก 

(WHO) และองคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ  (FAO) (Codex, 2001) คือ 73 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด  
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ภาพที่ 11 ปริมาณทองแดงทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัสดในผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั 

ณ พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.3.5 ปริมาณปรอทต่อนํ้ าหนกัสดของผกัเศรษฐกิจแสดงดงัตารางภาคผนวกที่ 2  และ

ภาพที่ 12 พบวา่ปริมาณปรอททั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี > ผกัคะนา้ > ผกับุง้ > กะเพรา  > 

สะระแหน่  > ผกักาดเขียวกวางตุง้ มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.049, 0.048, 0.047, 0.046, 0.044 และ 

0.038 ไมโคร กรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด ตามลาํดบั  พบวา่ปริมาณปรอททั้งหมดในเน้ือเยือ่ 

ผกักาดขาวปลี ผกัคะนา้ ผกับุง้ กะเพราและสะระแหน่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติแต่มากกวา่ใน 

ผกักาดเขียวกวางตุง้ อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ อยา่งไรก็ตามจากการทดลองพบวา่การบริโภคผกั

ที่ปลูกในพื้นที่ยงัอยูใ่นระดบัที่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค ซ่ึงมีการกาํหนดค่าที่ยอมรับไดไ้ว ้ 0.005 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัตวัต่อสปัดาห์ (Codex, 2001) สาํหรับคนไทย (อาย ุ16 – 60 ปี) เพศชาย

มีนํ้ าหนกัเฉล่ีย 54 กิโลกรัม เพศหญิง 50 กิโลกรัม  (Narongchai and Narongchai, 2008) ในวยัผูใ้หญ่

ควรบริโภคผกัสดโดยเฉล่ียแต่ละวนัประมาณ 400 กรัม (อบเชย, 2546)  ดงันั้นปริมาณสูงสุดที่อยูใ่น

ระดบัที่ปลอดภยัของความเขม้ขน้สารหนูในเน้ือเยือ่ผกัสดจะตอ้งไม่เกิน 0.10 และ 0.09 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม สาํหรับการบริโภคโดยเพศชายและเพศหญิงตามลาํดบั  
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ภาพที่ 12 ปริมาณปรอททั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั ณ 

พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.3.6 ปริมาณสารหนูต่อนํ้ าหนกัสดของผกัเศรษฐกิจท่ีปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั 

ณ พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 แสดงดงัตารางภาคผนวกที่ 2 และภาพที่ 13 

พบวา่ปริมาณสารหนูทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี > ผกัคะนา้ > กะเพรา > ผกักาดเขียวกวางตุง้ 

> สะระแหน่  > ผกับุง้  มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 0.055, 0.053, 0.049, 0.044, 0.036 และ  0.030 

ไมโครกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสดตามลาํดบั พบวา่ปริมาณสารหนูทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี

ไม่พบความแตกต่างทางสถิติกบัปริมาณสารหนูทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ กะเพรา และผกักาด

เขียวกวางตุง้แต่มากกวา่ในเน้ือเยือ่ผกับุง้และสะระแหน่อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  สาํหรับใน

เน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ไม่พบความแตกต่างทางสถิติกบัสะระแหน่ แต่พบวา่ปริมาณสารหนู

ทั้งหมดมากกวา่ในเน้ือเยือ่ผกับุง้อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  อยา่งไรก็ตามการบริโภคผกัที่ปลูกใน

พื้นที่ ยงัอยูใ่นระดบัที่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคเน่ืองจากค่าที่ยอมรับไดก้าํหนดไวท้ี่ 0.015 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมนํ้ าหนกัตวัต่อสปัดาห์ (Codex, 2001)  สาํหรับคนไทย  (อายุ16 – 60 ปี) เพศชายมีนํ้ าหนกั

เฉล่ีย 54 กิโลกรัม เพศหญิง 50 กิโลกรัม  (Narongchai and Narongchai, 2008) ในวยัผูใ้หญ่ควร

บริโภคผกัสดโดยเฉล่ียแต่ละวนัประมาณ 400 กรัม (อบเชย , 2546) ดงันั้นปริมาณสูงสุดที่อยูใ่น

ระดบัที่ปลอดภยัของความเขม้ขน้สารหนูมิลลิกรัมต่อกิโลกรัมในเน้ือเยือ่ผกัสดจะตอ้งไม่เกิน 0.29 

และ 0.28 สาํหรับการบริโภคโดยเพศชายและเพศหญิงตามลาํดบั  
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ภาพที่ 13 ปริมาณสารหนูทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัสดในผกัเศรษฐกิจท่ีปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั ณ 

พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.3.7 ปริมาณนิเกิลต่อนํ้ าหนกัสดของผกัเศรษฐกิจแสดงดงัตารางภาคผนวกที่ 2 และ

ภาพที่ 14 พบวา่ปริมาณนิเกิลทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี > ผกัคะนา้ > ผกักาดเขียวกวางตุง้ > 

กะเพรา > ผกับุง้ > สะระแหน่ มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1.27, 0.57, 0.32, 0.27, 0.11 และ  0.00 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ ตามลาํดบัโดยปริมาณนิเกิลทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีมากกวา่ 

ผกัคะนา้ ผกักาดเขียวกวางตุง้ กะเพรา ผกับุง้ และสะระแหน่ อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ พบวา่ใน

ผกัคะนา้มากกวา่ในผกักาดเขียวกวางตุง้ กะเพรา ผกับุง้และสะระแหน่ อยา่งไรก็ตามไม่พบความ

แตกต่างกนัทางสถิติระหวา่ง กะเพราและผกักาดเขียวกวางตุง้ แต่มากกวา่ในผกับุง้ และไม่พบความ

แตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งผกับุง้และสะระแหน่ จากการทดลองพบวา่ปริมาณการสะสมนิเกิลต่อ

นํ้ าหนกัสดในผกัทุกชนิดไม่เกินค่าที่ยอมรับใหมี้ได ้ซ่ึงกาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) 

และองคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ  (FAO) (Codex, 2001) คือ 67 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมนํ้ าหนกัสด  
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ภาพที่ 14 ปริมาณนิเกิลทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัสดในผกัเศรษฐกิจที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั ณ 

พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1.4 การประเมินความปลอดภยัของผูบ้ริโภคจากการบริโภคผกัเศรษฐกิจทั้ง 6 ชนิดที่ปลูก  

ณ พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034  

 

ผลการศึกษาพบวา่ผกัที่ปลูกในพื้นที่ดงักล่าวมีปริมาณการสะสมสงักะสีในเน้ือเยือ่สูง ซ่ึง

สงักะสีมีความสาํคญัต่อการดาํรงชีพของมนุษย์  โดยเก่ียวขอ้งกบัการทาํงานของเอมไซมโ์ปรตีน  

การแสดงออกของหน่วยพนัธุกรรมของส่ิงมีชีวติ ในภาวะที่ร่างกายไดรั้บสงักะสีไม่เพยีงพอจะมีผล

ทาํใหเ้กิดความผดิปกติในการเจริญเติบโต  ระบบภูมิคุม้กนัอ่อนแอลง ความผดิปกติของระบบ

สืบพนัธุ์  โรคผวิหนงัดงันั้นการบริโภคผกัในพื้นท่ีดงักล่าวจึงเป็นผลดีต่อการไดรั้บสงักะสีท่ีเป็น

ประโยชน์ต่อร่างกาย โดยเฉพาะ สะระแหน่ที่มีการสะสมสงักะสีสูง และที่สาํคญัการสะสมของ

โลหะหนกัชนิดอ่ืนๆอยูใ่นระดบัที่ปลอดภยัต่อการบริโภค 
 

จากผลการศึกษาวจิยัพบวา่ผกัแต่ละชนิดมีการสะสมโลหะหนกัที่แตกต่างกนั โดย

พบวา่พชืในวงศ ์ Labiatae ไดแ้ก่สะระแหน่และกะเพรามีการสะสมโลหะหนกัทั้ง  7 ชนิดอยูใ่น

ระดบัที่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค แต่พบวา่ผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลีและผกักาดเขียวกวางตุง้ มีปริมาณ

ความเขม้ขน้ของแคดเมียมและตะกัว่อยูใ่นระดบัที่ไม่ปลอดภยัต่อการบริโภค สาํหรับผกับุง้พบ

ปริมาณความเขม้ขน้ของแคดเมียมอยูใ่นระดบัที่ไม่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภคเช่นกนั  

d

c

b

a

c

cd

0.000

0.200

0.400

0.600

0.800

1.000

1.200

1.400

ป
ริม

าณ
นิ
เก
ลิทั

ง้ห
ม
ด

(ม
ิลล

กิรั
ม
ต่อ

กโิ
ลก

รัม
นํ
า้ห

นั
กส

ด)



 
 

44 
 

 

 

จากขอ้มูลดงักล่าวจึงมีความจาํเป็นอยา่งยิง่ในการหาแนวทางการจดัการดินเพือ่ลดปริมาณ

การสะสมของแคดเมียมและตะกัว่ ในการผลิตผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ และ

ผกับุง้ในพื้นที่ดงักล่าว 

 

2. การทดลองที่  2 เพื่อศึกษาแนวทางในการลดการ สะสม แคดเมียมและตะกั่วเข้าสู่ผัก คะน้า 

ผักกาดขาวปลี ผักกาดเขียวกวางตุ้ง และผักบุ้ง ในสภาพโรงเรือนทดลอง 

 

2.1 แนวทางลดการสะสมแคดเมียมและตะกัว่เขา้สู่ผกัคะนา้ที่ปลูกโดยวธีิการจดัการดินใน

รูปแบบต่างกนั 

 

2.1.1 การลดการสะสมแคดเมียมเขา้สู่ผกัคะนา้ 

 

1) ปริมาณแคดเมียมต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัคะนา้ที่ปลูกใน

ดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจร โดยวธีิการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียม ดงัแสดงใน

ตารางภาคผนวกที่ 3 และภาพที่ 15 พบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ที่ปลูกโดยใช้

วธีิการใส่ diammonium phosphate (DAP) > control > ฟางขา้ว  (RS) > calcium phosphate (CMP) > 

sodium metasilicate (SMS) > zeolite (Ze) > zinc sulphate (ZS) > ปุ๋ยหมกัร่วมกบัเหล็กออกไซด์  

(CP+IO) > rock phosphate (RP) มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั  3.13 ± 0.33, 3.01 ± 0.49, 2.98 ± 0.23, 2.46 

± 0.25, 2.45 ± 0.33, 2.29 ± 0.20, 2.20 ± 0.82, 2.05 ± 0.83 และ 1.87  ± 0.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

นํ้ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ที่ปลูก

ในตาํรับการทดลองที่มีการจดัการดินโดยใส่ DAP ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัตาํรับควบคุม 

(control), RS, CMP, SMC และ Ze แต่ส่งผลใหเ้กิดการสะสมแคดเมียมในผกัคะนา้มากกวา่ตาํรับ

การทดลองที่ใช ้ ZS, CP+IO และ RP อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ และพบวา่ปริมาณแคดเมียมใน

เน้ือเยือ่ผกัคะนา้ในตาํรับการควบคุม ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัตาํรับการทดลองที่มีการจดัการ

ดินดว้ยวธีิ RS, CMP, SMC, Ze, ZS และ CP+IO แต่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติกบั

ตาํรับการทดลองที่ใช ้RP  
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ภาพที่ 15  ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัแหง้ของผกัคะนา้ ที่ปลูกในดินปนเป้ือน

โลหะหนกัจากเขม่าจราจรท่ีมีการจดัการดินเพือ่ลดการสะสม แคดเมียมดว้ยวธีิการ

ต่างกนั 

 

2) ปริมาณแคดเมียม ต่อนํ้ าหนกัสดในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัคะนา้ที่ปลูกใน

ดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจร โดยวธีิการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียม ดงัแสดงใน

ตารางภาคผนวกที่ 3 และภาพที่ 16 พบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ที่ปลูกโดยใช้

วธีิการใส่ DAP > control > RS > Ze > CMP > CP+IO > ZS > SMC > RP โดยมีปริมาณเฉล่ีย

เท่ากบั 0.36  ± 0.061, 0.31 ± 0.055, 0.28 ± 0.010, 0.24 ± 0.035, 0.23 ± 0.051, 0.21 ± 0.082, 0.20 ± 

0.070, 0.18 ± 0.061 และ 0.17  ± 0.055 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสดตามลาํดบั ผลการทดลอง

แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณ แคดเมียม ในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ที่ปลูกในตาํรับการทดลองที่ใส่  DAP ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติ กบัตาํรับการทดลองที่ใช ้ Control และ  RS แต่ส่งผลใหเ้กิดการสะสม

แคดเมียมในผกัคะนา้ มากกวา่ตาํรับการทดลองที่ใช ้ Ze, CMP, CP+IO, ZS, SMC และ RP อยา่งมี

นยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ อยา่งไรก็ตามพบวา่ตาํรับการทดลอง  Control ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ

กบัตาํรับการทดลองที่ใช ้ RS, Ze, CMP, CP+IO และ ZS แต่มีความแตกต่างอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทาง

สถิติกบัตาํรับการทดลองที่ใช ้ SMC และ RP และยงัพบวา่ตาํรับการทดลอง  RS, Ze, CMP, CP+IO  

ZS SMC และ RP สามารถลดปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยือ่ใหใ้นระดบัตํ่ากวา่ ค่าที่ยอมรับใหมี้ไดใ้น

ผกัซ่ึงกาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) และองคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ  

(FAO) (Codex, 2001) คือ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด 
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ภาพที่  16  ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัสดของผกัคะนา้ ที่ปลูกในดินปนเป้ือน

โลหะหนกัจากเขม่าจราจรท่ีมีการจดัการดินเพือ่ลดการสะสม แคดเมียมดว้ยวธีิการ

ต่างกนั 

 

3) ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดแ้ละปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินหลงัการปลูก

ผกัคะนา้ที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรโดยวธีิการจดัการดินเพือ่ลดการสะสม

แคดเมียมดงัแสดงในตารางผนวกที่ 3  และภาพที่ 17 พบวา่ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดไ้ม่มีความ

แตกต่างกนัทางสถิติในทุกตาํรับการทดลอง โดยปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดห้ลงัการจดัการดินดว้ย

วธีิ DAP > ZS > Control และ RS > SMC > CMP > CP+IO, RP และ Ze สาํหรับปริมาณแคดเมียมที่

สกดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 0.22  ± 0.01, 0.20 ± 0.01, 0.19 ± 0.01, 0.19 ± 0.01, 0.18 ± 0.00, 0.17 ± 0.02, 

0.16 0.01, 0.16 ± 0.01 และ 0.16 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั พบวา่ปริมาณแคดเมียม

ทั้งหมด ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกตาํรับการทดลอง ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดิน

พบวา่ในตาํรับการทดลอง DAP > RP > Ze > ZS > CMP > SMC > Control > RS > CP+IO โดยมี

ปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1.84  ± 0.82, 1.77 ± 0.19, 0.51 ± 0.57,  0.34 ± 0.21,  0.33 ± 0.08,  0.32 ± 0.07, 

0.27 ± 0.17,  0.26  ± 0.00  และ 0.20  ± 0.01  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั ผลการทดลอง

ดงักล่าวบ่งช้ีไดว้า่การจดัการดินโดยการใส่ DAP ส่งผลใหป้ริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินไม่

แตกต่างกนัทางสถิติกบัวธีิ RP แต่ส่งผลใหป้ริมาณแคดเมียมทั้งหมดสูงกวา่ดินที่มีการจดัการดว้ยวธีี 

Ze, ZS, CMP, SMC, Control, RS และ CP+IO  อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 
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ภาพที่ 17 ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดแ้ละปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกัคะนา้ที่มีการ

จดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 

 

การจดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมจากดินสู่ผกัคะนา้ พบวา่การใส่ RP, SMC, 

CP+IO, CMP, Ze, ZS และ RS สามารถลดการสะสมในผกัคะนา้ และวธีิการ RP, SMC, ZS และ 

CP+IO สามารถลดไดร้้อยละ 45.16, 41.94, 35.48 และ 32.26  และพบวา่การใส่ RP, Ze และ  CP+IO 

ในดินส่งผลใหป้ริมาณแคดเมียมที่สกดัไดใ้นดินหลงัการปลูกผกัคะนา้ลดลง และมีความแตกต่าง

อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบกบัตาํรับควบคุม วธีิก ารดงักล่าวนั้นเป็น การเพิม่  binding 

capacity ซ่ึงเป็นแนวทาง หน่ึงในการลดการ สะสมโลหะหนกั  พบวา่การเพิม่  binding capacity 

กระทาํไดโ้ดยการเติม clay minerals, iron oxides หรือของเหลือทิ้งต่างๆ  ตะกอนนํ้ าเสียจากโรงงาน

อุตสาหกรรม  เป็นตน้  ซ่ึงสารต่าง  ๆ เหล่าน้ี  จะลดการ สะสมโลหะหนกัได้  เน่ืองจาก การมีพื้นที่ผวิ

และค่า  CEC ที่สูง ซ่ึงสารที่ มีความสามารถในการ เพิม่ binding capacity เช่น zeolite, beringite, 

hydrous manganese และ ferrous oxides (Gupta et al.,1999) ดงันั้นวธีิการท่ีเหมาะสมในการลดการ

สะสมแคดเมียมจากดินสู่ผกัคะนา้ จึงเป็นวธีิการใส่ RP ในอตัรา 180 กรัมต่อ กิโลกรัมดิน การใส่ 

CP+IO ในอตัรา 1.5:0.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน และการใส่ Ze ในอตัรา 10 กรัมต่อกิโลกรัมดิน 

 

2.1.2 การลดการสะสมตะกัว่เขา้สู่ผกัคะนา้ 

 

1) ปริมาณตะกัว่ต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัคะนา้ที่ปลูกในดิน

ปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจร โดยวธีิการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ ดงัแสดงใน ตาราง
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ภาคผนวกที่ 4 และภาพที่ 18 พบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ที่ปลูกโดยใชว้ธีิการใส่

CMP > DAP > control > SMS > ZS > Ze > RS > CP+IO > RP มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 20.45 ±1.86, 

20.37 ± 0.85, 19.59 ± 2.85, 19.03 ± 1.53, 18.58 ± 0.94, 18.54 ± 1.40, 17.51 ± 1.61, 16.94 ± 4.20 

และ 16.72 ± 1.65 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั ผลการทดลองแสดงใหว้า่ปริมาณ

ตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกตาํรับการทดลอง 

 

 
 

ภาพที่ 18  ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัแหง้ของผกัคะนา้ ที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะ

หนกัจากเขม่าจราจรที่มีการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั 

 

2) ปริมาณตะกัว่ต่อนํ้ าหนกัสดในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกัคะนา้ที่ปลูกในดิน

ปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรโดยวธีิการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่  ดงัแสดงใน ตาราง

ภาคผนวกที่ 4 และภาพที่ 19 พบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีที่ปลูกโดยใช้

วธีิการใส่ DAP > CMP > Ze > control > ZS > RP และ  RS > CP+IO > SMS มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 

2.35 ± 0.41, 1.95 ± 0.32, 1.94 ± 0.34, 1.79 ± 0.42, 1.75 ± 0.23, 1.64 ± 0.28, 1.64 ± 0.22, 1.63 ± 

0.21 และ 1.37 ± 0.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสดตามลาํดบั  ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่

ปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกตาํรับการทดลองแต่พบวา่

ตาํรับการทดลอง SMC, CP+IO, RS, RP และ ZS สามารลดการสะสมของตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้

ได ้เม่ือเปรียบเทียบกบั control ดงัแสดงในตารางภาคผนวกที่  4 และภาพที่ 19 พบวา่ตาํรับการ

ทดลอง SMC, CP+IO, RS, RP และ  ZS สามารถลดการการสะสมตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ไดร้้อย

ละ 23.46, 8.94, 8.33, 8.33 และ 2.23 ตามลาํดบัเม่ือเปรียบเทียบกบั Control และพบวา่ตาํรับการ
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ทดลอง DAP และCMP เป็นวธีิการที่ไม่สามารถลดการสะสมตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ได้  จากการ

ทดลองวธีิการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ในผกัคะนา้พบวา่ไม่มีตาํรับการทดลองใดที่สามารถ

ลดปริมาณตะกัว่ไดต้ ํ่ากวา่ค่าที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกัซ่ึงกาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) และ

องคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ  (FAO) (Codex, 2001) คือ 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

นํ้ าหนกัสด 

 
 

ภาพที่ 19 ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัสดของผกัคะนา้ ที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะ

หนกัจากเขม่าจราจรที่มีการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั 

 

3) ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดแ้ละปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัการปลูก ผกัคะนา้

ในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรโดยวธีิการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดงัแสดงใน

ตารางผนวกที่ 4 ภาพที่ 20 พบวา่ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดใ้นตาํรับการทดลอง  CMP > CP+IO > RS > 

DAP > Control > Ze > ZS > SMC > RP สาํหรับปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 1.65 ± 0.06, 

1.59 ± 0.13, 1.51 ± 0.02, 1.50 ± 0.07, 1.48 ± 0.03, 1.42 ± 0.03, 1.39 ± 0.02 , 1.39 ± 0.02 และ 1.28  

± 0.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั พบวา่ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดใ้นตาํรับการทดลอง CMP มี

ปริมาณมากกวา่ในตาํรับการทดลอง CP+IO, RS, DAP, Control, Ze, ZS, SMC และ RP อยา่งมี

นยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ ตาํรับการทดลองที่ใช ้ CP+IO มีปริมาณตะกัว่ที่สกดัได ้ไม่แตกต่างกบัตาํรับ

การทดลอง RS, DAP, Control และ Ze แต่มากกวา่ ZS และ SMC อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ และ

พบวา่ตาํรับการทดลอง Control ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัตาํรับการทดลอง Ze, ZS, SMC 

และ RP สาํหรับปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกัคะนา้พบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินใน

ตาํรับการทดลอง RP > CMP > SMC > ZS > Control > RS > CP+IO > Ze สาํหรับปริมาณตะกัว่

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

CP+IO RP CMP DAP SMC RS Ze ZS Control

ป
ริม

าณ
ตะ

กั่ว

(ม
ิลลิ

กรั
ม
ต่อ

กิโ
ลก

รัม
นํ
า้ห

นั
กส

ด
) 



 
 

50 
 

 

 

ทั้งหมดเฉล่ียเท่ากบั 18.05 ± 1.04, 7.52 ± 1.57, 7.48 ± 3.23, 7.20 ± 0.69, 4.56 ± 0.73, 3.33 ± 1.71, 

2.78 ± 1.31, 2.44 ± 0.87 และ 2.03 ±  1.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั จากการทดลองแสดง

ใหเ้ห็นวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกัคะนา้ในตาํรับการทดลอง RP มีปริมาณมากกวา่

ในตาํรับการทดลองที่ใส่ CMP, SMC, DAP, ZS, Control, RS, CP+IO และ Ze อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่

ทางสถิติ และพบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกัคะนา้ในตาํรับการทดลอง CMP ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติกบั SMC, DAP และ ZS แต่มากกวา่ Control, RS, CP+IO และ Ze อยา่งมี

นยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  แต่ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งตาํรับการทดลอง SMC, DAP, 

Control, RS, CP+IO และ Ze 

 

 
ภาพที่ 20  ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดแ้ละปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกัคะนา้ที่มีการจดัการ

ดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั 

 

แนวทางในการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่จากดินสู่ผกัคะนา้ พบวา่การใส่ CP+IO, 

RP, SMC และ RS สามารถลดการสะสมในผกัคะนา้ และวธีิการ SMC สามารถลดได ้23.46 แต่ใน

ตาํรับการทดลองอ่ืน ๆ สามารถลดการสะสมไดต้ ํ่ากวา่ร้อยละ 10 ดงันั้นวธีิการท่ีเหมาะสมในการ

ลดการสะสมตะกัว่จากดินสู่ผกัคะนา้ จึงเป็นวธีิการใส่ CP+IO ในอตัรา 1.5 :0.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน

และวธีิการใส่ RP ในอตัรา 180 กรัมต่อกิโลกรัม  Cao et al. (2003) รายงานวา่แร่  apatite ที่เป็น

องคป์ระกอบในหินฟอสเฟตสามารถดูดซบัโลหะหนกัประจุ 2+ ไดด้ว้ยการเขา้ไปแทนที่  

(substitution) Ca2+ ทาํใหเ้กิดการตกตะกอนร่วม (co-precipitation) ระหวา่งโลหะหนกักบัแร่ apatite 

ได ้
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2.2 แนวทางลดการสะสมแคดเมียมและตะกัว่ เขา้สู่ผกักาดขาวปลีที่ปลูกโดยวธีิการจดัการ

ดินในรูปแบบต่างกนั 

 

2.2.1 การลดการสะสมแคดเมียมเขา้สู่ผกักาดขาวปลี 

 

1) ปริมาณ แคดเมียม ต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกักาดขาวปลีที่

ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจร โดยวธีิการจดัการดินเพือ่ลดการสะสม แคดเมียม ดงั

แสดงในตารางภาคผนวกที่ 5  และภาพที่ 21 พบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาว

ปลีที่ปลูกในตาํรับ Control  > RS > ZS > Ze > DAP > RP > SMS > CMPและ CP+IO ซ่ึงมีปริมาณ

เฉล่ียเท่ากบั  2.01 ± 0.28, 1.48 ± 0.39, 1.38 ± 0.39, 1.05 ± 0.26, 0.34 ± 0.40, 0.26 ± 0.22, 0.07 ± 

0.06, 0.00 ± 0.00 และ 0.00 ± 0.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ตามลาํดบั ผลการทดลองแสดง

ใหเ้ห็นวา่ปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้ที่ปลูกใน  Control มีปริมาณแคดเมียมทั้งหมดใน

เน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี มากกวา่ ตาํรับการทดลองที่ใช ้ RS, ZS, Ze, DAP, RP, SMC, CMP และ 

CP+IO อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ อยา่งไรก็ตามพบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่

ผกักาดขาวปลีที่มีการจดัการดว้ยวธีิ RS, ZS และ Ze ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติแต่มากกวา่

ผกักาดขาวปลีที่มีการจดัการดว้ยวธีิ DAP, RP, SMC, CMP และ CP+IO อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทาง

สถิติ และไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีที่มี

การจดัการดว้ยวธีิ DAP, RP, SMC, CMP และ CP+IO  

 
ภาพที่ 21  ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีต่อนํ้ าหนกัแหง้ที่ปลูกโดยการจดัการ

ดินในรูปแบบต่างๆ เพือ่ลดการสะสมแคดเมียม 
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2) ปริมาณแคดเมียมต่อนํ้ าหนกัสดในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกักาดขาวปลีที่ปลูก

ในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรโดยวธีิการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดงัแสดง

ในตารางภาคผนวกที่ 5 และภาพที่ 22 ซ่ึงปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีที่ปลูก

โดยใชว้ธีิการใส่ ZS > control > Ze > RS > DAP > SMC > RP > CMP >  CP+IO โดยมีปริมาณ

เฉล่ียเท่ากบั  0.111 ± 0.128, 0.077 ± 0.077, 0.040 ± 0.010, 0.035 ± 0.025, 0.021 ± 0.028, 0.019 ± 

0.029, 0.007 ± 0.007, 0.000 ± 0.000 และ 0.000 ± 0.000 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสดตามลาํดบั  

โดยพบวา่ปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกตาํรับการ

ทดลอง 

 

จากการศึกษาพบวา่ทุกตาํรับการทดลองยกเวน้ ZS เป็นวธีิการจดัการที่

สามารถลดกา รสะสมของแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีได ้เม่ือเปรียบเทียบกบั Control ดงั

แสดงในตารางผนวกที่  9 พบวา่ตาํรับการทดลอง CP+IO, CMP, RP, SMC, DAP, RS และ Ze มี

ความสามารถลดการการสะสมไดร้้อยละ 100 , 100 , 90.91, 75.32 , 72.73, 54.55 และ  48.05 

ตามลาํดบั เม่ือเปรียบเทียบกบั Control และยงัพบวา่ตาํรับการทดลอง CP+IO, CMP, RP และ SMC 

สามารถลดปริมาณแคดเมียมใหอ้ยูใ่นระดบัที่ต ํ่ากวา่ ค่าที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกัซ่ึงกาํหนดโดย

องคก์ารอนามยัโลก (WHO) และองคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ  (FAO) (Codex, 

2001) คือ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด 

 

 
ภาพที่ 22 ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัสดผกักาดขาวปลีที่ปลูกในดินปนเป้ือน  

โลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 
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3) ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดแ้ละปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินหลงัการปลูก

ผกักาดขาวปลีในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดงัแสดงใน

ตารางผนวกที่ 7 ภาพที่  23 ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดไ้ม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกตาํรับ

การทดลองโดยปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดห้ลงัการจดัการดว้ยวธีิ DAP > control และ CP+IO > 

SMC และ ZS > RS, CMP และ Ze > RP สาํหรับปริมาณแคดเมียมที่สกดัได ้เฉล่ียเท่ากบั 0.2 4 ± 

0.05, 0.22 ± 0.01, 0.22 ± 0.02, 0.21 ± 0.00, 0.21 ± 0.01, 0.20 ± 0.00, 0.20 ± 0.01, 0.20 ± 0.01 และ 

0.18 ± 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกักาดขาว

ปลีพบวา่วธีิการที่ใส่ RP > DAP > CMP > SMC > CP+IO > RS > Ze > ZS > control ปริมาณ

แคดเมียมทั้งหมดเฉล่ียเท่ากบั 1.41, 0.97, 0.58, 0.49, 0.42, 0.35, 0.27, 0.22 และ 0.16 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัมดินตามลาํดบั ผลการทดลองดงักล่าวบ่งช้ีวา่วธีิการจดัการดินดว้ยวธีิ RP ส่งผลใหป้ริมาณ

แคดเมียมทั้งหมดในดินไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัตาํรับการทดลอง DAP แต่สูงกวา่ที่มีการจดัการ

ดว้ยวธีิใส่ CMP, SMC, CP+IO, RS, Ze, ZS และ control อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ แต่ไม่พบ

ความแตกต่างทางสถิติระหวา่งตาํรับการทดลอง DAP, CMP, SMC, CP+IO, RS, Ze, ZS และ 

control อยา่งไรก็ตามจากการทดลองพบวา่ทุกตาํรับการทดลองมีแนวโนม้ทาํใหแ้คดเมียมอยูใ่นรูป

แคดเมียมทั้งหมดสูงกวา่ control  
 

 
 

ภาพที่ 23  ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดแ้ละปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกักาดขาวปลีที่

มีการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 
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แนวทางในการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมจากดินสู่ผกักาดขาวปลี 

พบวา่การใส่ CP+IO, RP, CMP, DAP และ SMC สามารถลดการสะสมในผกักาดขาวปลี วธีิการ 

CP+IO, CMP และ RP สามารถลดไดถึ้งร้อยละ 100 , 93 และ 91 สาํหรับการจดัการดินทั้ง 3 วธีิการ

ส่งผลใหป้ริมาณแคดเมียมทั้งหมดและปริมาณที่สกดัไดใ้นดินหลงัการปลูกผกักาดขาวปลีไม่

แตกต่างทางสถิติกบัตาํรับควบคุม แต่พบวา่การจดัการดินโดยการใส่ RP ส่งผลใหป้ริมาณแคดเมียม

ที่สกดัไดใ้นดินหลงัการปลูกผกักาดขาวปลีมีแนวโนม้ลดลง  อนัเน่ืองมาจากเกิดการดูดซบัเป็น

สารประกอบ Cadmium phosphate (Basta and McGoven, 2004) ดงันั้นวธีิการท่ีเหมาะสมในการลด

การสะสมแคดเมียมจากดินสู่ผกักาดขาวปลี คือวธีิการใส่ CP+IO ในอตัรา 1.5 :0.5 กรัมต่อกิโลกรัม

ดิน และวธีิการใส่ RP ในอตัรา 180 กรัมต่อกิโลกรัมดิน 

 

2.2.2 การลดการสะสมตะกัว่เขา้สู่ผกักาดขาวปลี 

 

1) ปริมาณตะกัว่ต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกักาดขาวปลีที่ปลูกใน

ดินปนเป้ือน โลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่  ดว้ยวธีิการต่างกนั แสดงดงัตาราง

ภาคผนวกที่ 6 และภาพที่ 24 ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีที่ปลูกโดยใชว้ธีิการใส่ 

Control > RP > CMP > CP+IO > ZS > Ze > RS  > SMS > DAP มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 45.54 ± 

0.39, 28.05 ± 2.29, 21.84 ± 0.98, 21.25 ± 0.39, 18.09 ± 2.63, 14.46 ± 0.72, 14.20 ± 2.92, 7.98 ±  

0.38 และ 7.82  ± 1.83 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ตามลาํดบั ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่

ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีที่ปลูกในตาํรับ  Control ส่งผลใหป้ริมาณตะกัว่

ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีสูงกวา่ในตาํรับการทดลองที่ใช ้ RP, CMP, CP+IO, ZS, Zeolite, 

RS, SMC และ  DAP อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ และพบวา่ ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่

ผกักาดขาวปลีในตาํรับการทดลองที่ใช ้RP ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัตาํรับการทดลองที่ใช้  

CMP, CP+IO, ZS, Ze และ RS แต่มากกวา่ในตาํรับการทดลองที่ใช้  SMC และ  DAP อยา่งมี

นยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ อยา่งไรก็ตามพบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีในตาํรับการ

ทดลองที่ใช ้CMP, CP+IO, ZS, Ze และ RS ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัตาํรับการทดลองที่ใช ้

SMC และ DAP 
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ภาพที่ 24  ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัแหง้ของผกักาดขาวปลีที่ปลูกในดินปนเป้ือน 

โลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั 

 

2) ปริมาณตะกัว่ต่อนํ้ าหนกัสดในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกักาดขาวปลีที่ปลูกใน

ดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ ดว้ยวธีิการต่างกนั ดงัแสดงในตาราง

ผนวกที่ 6 และภาพที่ 25 พบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีที่ปลูกโดยวธีิการใส่ 

Control > ZS > DAP > Ze > CP+IO  > SMC และ  RS  > RP > CMP ซ่ึงมีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 1.65 

± 0.34, 1.04 ± 1.43, 0.90 ± 0.55, 0.58 ± 0.18, 0.55 ± 0.37, 0.54 ± 0.34, 0.54 ± 0.15, 0.53 ± 0.34 

และ 0.35 ± 0.23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสดตามลาํดบั  ผลการทดลองพบวา่ปริมาณตะกัว่ใน

เน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกตาํรับการทดลอง 

 

จากการศึกษาพบวา่ทุกตาํรับการทดลอง เป็นวธีิการที่ สามารลดการ

สะสมของตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีได ้เม่ือเปรียบเทียบกบั Control ดงัแสดงในตาราง

ภาคผนวกที่ 10 พบวา่ตาํรับการทดลอง CMP, RP, RS, SMC, CP+IO, Ze, DAP และ ZS สามารถลด

การการสะสมไดร้้อยละ 78.79, 67.88, 67.27, 67.27, 66.67, 64.8, 45.45 และ 36.97 ตามลาํดบัเม่ือ

เปรียบเทียบกบั Control อยา่งไรก็ตามไม่พบวา่มีวธีิการใดที่สามารถลดปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่

ผกักาดขาวปลีใหอ้ยูใ่นระดบัที่ต ํ่ากวา่ค่าที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกัซ่ึงกาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก 

(WHO) และองคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ  (FAO) (Codex, 2001) คือ 0.3 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด 
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ภาพที่ 25  ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัสดของผกักาดขาวปลีที่ปลูกในดินปนเป้ือน 

โลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั  

 

3) ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดแ้ละปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกักาดขาว

ปลีที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจร เม่ือทดสอบวธีิการลด การสะสมตะกัว่ดว้ย

วธีิการต่างกนั ดงัแสดงในตารางผนวกที่ 6 ภาพที่  26 พบวา่ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดห้ลงัการจดัการ

ดินดว้ยวธีิ  SMC > DAP > CMP > Ze > RS > ZS > CP+IO > control > RP ซ่ึงมีปริมาณตะกัว่ที่

สกดัไดเ้ท่ากบั 1.92 ± 1.07, 1.74 ± 0.06, 1.59 ± 0.20, 1.55 ± 0.22, 1.53 ± 0.19, 1.49 ± 0.07, 1.46 ± 

0.02, 1.43 ± 0.06 และ 1.37 ± 0.10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั โดยไม่พบความแตกต่างกนั

ทางสถิติในทุกตาํรับการทดลอง สาํหรับปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกั กาดขาวปลี พบวา่

การจดัการดินดว้ยวธีิ RP > SMC > DAP > CP+IO > RS > CMP > Ze > Control > ZS ซ่ึงมีปริมาณ

ตะกัว่ทั้งหมดในดินเฉล่ีย 22.76 ± 2.01, 14.51 ± 2.90, 10.52 ± 3.51, 8.57 ± 0.83, 7.52 ± 0.44, 7.37 

± 0.87, 7.32 ± 0.36, 7.10 ± 1.33 และ 6.93 ± 0.56 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั ผลการทดลอง

แสดงใหเ้ห็นวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกักาดขาวปลี ดว้ยวธีี RP ส่งผลใหเ้กิดการ

สะสมตะกัว่ทั้งหมดในดิน สูงกวา่การจดัการดว้ยวธีิ SMC, DAP, CMP, Ze, RS, ZS, CP+IO, 

Control และ RP อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ และวธีิการใส่ SMC ส่งผลใหป้ริมาณตะกัว่ทั้งหมดใน

ดินสูงกวา่วธีิการใส่ DAP, CMP, Ze, RS, ZS, CP+IO, Control และ RP อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ 

แต่ไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งตาํรับการทดลอง DAP, CMP, Ze, RS, ZS, CP+IO, 

Control และ RP 
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ภาพที่ 26 ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดแ้ละปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกักาดขาวปลีทีมี่การ

จดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่เขา้สู่ผกักาดขาวปลีที่แตกต่างกนั 

 

แนวทางในการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่จากดินสู่ผกักาดขาวปลี พบวา่

การใส่ CP+IO, RP, CMP, DAP, SMC, RS และ Ze สามารถลดการสะสมในผกักาดขาวปลี และ

วธีิการ CMP, RP, SMC และ CP+IO สามารถลดไดร้้อยละ 7 8.79, 67.88, 67.25 และ 66.67 ดงันั้น

วธีิการที่เหมาะสมในการลดการสะสมตะกัว่จากดินสู่ผกักาดขาวปลี จึงเป็นการใส่ CP+IO ในอตัรา 

1.5:0.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน 

 

2.3 แนวทางลดการสะสมแคดเมียมและตะกัว่เขา้สู่ผกักาดเขียวกวางตุง้ที่ปลูกโดย วธีิการ

จดัการดินในรูปแบบต่างกนั  

 

2.3.1 การลดการสะสมแคดเมียมในผกักาดเขียวกวางตุง้ 

 

1) ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกักาดเขียว

กวางตุง้  ที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการ

ต่างกนั แสดงดงัตารางภาคผนวกที่ 7 และภาพที่ 27 พบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่

ผกัคะนา้ที่ปลูกโดยใชว้ธีิการใส่ ฟางขา้ว (RS) > Zinc sulphate (ZS) > Calcium phosphate (CMP) > 

Diammonium phosphate (DAP) > Control > Sodium metasilicate (SMS) > Zeolite (Ze) > Rock 

phosphate (RP) > ปุ๋ ยหมกัร่วมกบัเหล็กออกไซด์  (CP+IO) มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 9.01 ± 2.68, 8.05 
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± 0.30, 7.47 ± 1.87, 7.26 ± 0.94, 7.13 ± 0.31, 6.93 ± 1.23, 6.89 ± 0.39, 5.60 ± 0.51 และ 5.50  ± 

1.74 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั จากผลการทดลองปริมาณแคดเมียมทั้งหมดใน

เน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกตาํรับการทดลอง 

 

 
ภาพที่ 27 ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัแหง้ของผกักาดเขียวกวางตุง้ที่ปลูกในดิน 

ปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 

 

2) ปริมาณแคดเมียมต่อนํ้ าหนกัสดในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกักาดเขียวกวางตุง้

ที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 

แสดงดงัตารางภาคผนวกที่ 7 และภาพที่ 28 พบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียว

กวางตุง้ที่ปลูกโดยใชว้ธีิการใส่ ZS > RS > Ze และ DAP > CMP > Control และ SMC > RP > 

CP+IO มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั  0.64 ± 0.45, 0.58 ± 0.32, 0.41 ± 0.14, 0.41 ± 0.16, 0.39 ± 0.16, 0.37 

± 0.21, 0.37 ± 0.02, 0.28 ± 0.00 และ 0.25  ± 0.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสดตามลาํดบั  โดย

พบวา่ปริมาณ แคดเมียมใ นเน้ือเยือ่ผกักาด เขียวกวางตุง้ ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกตาํรับ

การทดลอง 

 

จากการศึกษาพบวา่ตาํรับการทดลอง ZS, RS, Ze, DAP, CMP และ SMS 

เป็นวธีิการที่ไม่สามารถลดการสะสมแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบั 

Control แสดงในตารางภาคผนวกที่ 9 พบวา่ตาํรับการทดลอง RP และ CP+IO เท่านั้นที่ มีแนวโนม้

วา่สามารถลดการสะสมแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ได ้ซ่ึงสามารถลดการการสะสมได้
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ร้อยละ 32.43 และ 24.32 ตามลาํดบัเม่ือเปรียบเทียบกบั Control อยา่งไรก็ตามไม่พบวา่มีวธิการใดที่

สามารถลดปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ใหอ้ยูใ่นระดบัที่ต ํ่ากวา่ค่าที่ยอมรับใหมี้

ไดใ้นผกัซ่ึงกาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) และองคก์ารอาหารและเกษตรแห่ง

สหประชาชาติ (FAO) (Codex, 2001) คือ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด 

 

 
ภาพที่ 28 ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัสดผกักาดเขียวกวางตุง้ที่ปลูกในดิน

ปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 

 

3) ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดแ้ละปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินที่ปลูกในดิน

ปนเป้ือน โลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียม ดว้ยวธีิการต่างกนั ดงัแสดงใน

ตารางผนวกที่ 7 ภาพที่ 29 พบวา่ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดห้ลงัการจดัการโดยใชว้ธีิการใส่ DAP > 

CMP และ SMC > CP+IO > ZS, RS และ Ze > Control > RP ซ่ึงปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดเ้ฉล่ีย

เท่ากบั 0.26 ± 0.02, 0.21 ± 0.02, 0.21 ± 0.03, 0.19 ± 0.01, 0.18 ±0.03, 0.18 ± 0.02, 0.18 ± 0.02, 

0.17 ± 0.02 และ 0.16 ±  0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั พบวา่ตาํรับการทดลองที่ใช ้ DAP 

ส่งผลใหป้ริมาณแคดเมียมที่สกดัไดใ้นดินสูงกวา่ในทุกตาํรับการทดลองอยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติ 

สาํหรับปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกักาดเขียวกวางตุง้ พบวา่ในตาํรับ  RP > DAP > 

RS > Control > CMP > CP+IO > SMC > ZS > Ze ,uปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 4.15  ± 0.23, 1.51 ± 0.14, 

1.09 ± 0.42, 0.97 ± 0.26, 0.95 ± 0.33, 0.89 ± 0.11, 0.79 ± 0.01, 0.71 ±  0.35 และ 0.66  ±  0.12 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั ผลการทดลองดงักล่าวบ่งช้ีไดว้า่การจดัการดินโดยใชว้ธีิ RP 
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ส่งผลใหป้ริมาณแคดเมียมทั้งหมดสูงกวา่วธีิ DAP, RS, Control, CMP, CP+IO, SMC, ZS และ  Ze 

อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  

 

 

ภาพที่ 29  ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดแ้ละปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกักาดเขียว  

กวางตุง้ที่มีการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 

 

แนวทางในการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมจากดินสู่ผกักาดเขียวกวางตุง้ 

พบวา่การใส่ CP+IO และ RP สามารถลดไดร้้อยละ 32.43 และ 24.32 สาํหรับการจดัการดินโดยวธีิ 

RP ส่งผลใหป้ริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินหลงัการปลูกผกักาดเขียวกวางตุง้แตกต่างทางสถิติอยา่ง

มีนยัสาํคญัยิง่กบัตาํรับควบคุมและปริมาณที่สกดัไดใ้นดินมีแนวโนม้ลดลง ดงันั้นวธีิการที่

เหมาะสมในการลดการสะสมแคดเมียมจากดินสู่ผกักาดเขียวกวางตุง้ จึงเป็นวธีิการใส่ CP+IO ใน

อตัรา 1.5:0.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน วธีิการใส่ RP ในอตัรา 180 กรัมต่อกิโลกรัมดิน 

 

2.3.2 การลดการสะสมตะกัว่ ในผกักาดเขียวกวางตุง้ 

 

1) ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกักาดเขียว

กวางตุง้ แสดงดงัตารางภาคผนวกที่ 8 และภาพที่ 30 พบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาด

เขียวกวางตุง้ที่ปลูกโดยวธีิการ ZS > SMS > DAP > CMP > Ze  > CP+IO > RP > RS มีปริมาณ

เฉล่ียเท่ากบั 27.88 ± 2.88, 22.03 ± 1.31, 20.51 ± 3.54, 19.30 ± 6.10, 17.00 ± 1.01, 16.73 ± 4.35, 

16.62 ± 2.16, 15.35 ± 7.42 และ 14.41  ± 4.41 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ตามลาํดบั ผลการ
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ทดลองพบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติใน

ทุกตาํรับการทดลอง 

 
ภาพที่ 30  ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัแหง้ของผกักาดเขียวกวางตุง้ที่ปลูกในดิน 

ปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั 

 

2) ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัสดในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกักาดเขียว

กวางตุง้ที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจร เพือ่ลดการสะสม ตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั

ดงัแสดงในตารางภาคผนวกที่ 8 และภาพที่ 31 พบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี

ที่ปลูกโดยใชว้ธีิการใส่ ZS > DAP > control > SMS > RS > CP+IO  > Ze > CMP > RP มีปริมาณ

เฉล่ียเท่ากบั 1.71 ± 1.07, 1.30 ± 0.64, 1.29 ± 0.19, 1.17 ± 0.57, 1.16 ± 0.56, 1.09 ± 0.60, 0.93 ± 

0.33, 0.88 ± 0.19 และ 0.77 ± 0.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสดตามลาํดบั  ผลการทดลอง พบวา่

ปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติในทุกตาํรับการทดลอง 

 

จากการศึกษาพบวา่ตาํรับการทดลอง RP, CMP, Ze, CP+IO, RS และ 

SMC เป็นวธีิการจดัการดินที่สามารถลดการสะสมตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้  แสดงดงั

ตารางภาคผนวกที่  10 พบวา่สามารถลดการสะสมตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้ไดร้้อยละ 

40.31, 31.78, 27.91, 15.50, 10.08 และ 9.30 ตามลาํดบัเม่ือเปรียบเทียบกบั Control แต่ไม่พบวา่มี

วธีิการใดที่สามารถลดปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกักาด เขียวกวางตุง้ใหอ้ยูใ่นระดบัที่ต ํ่ากวา่ค่าที่

ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกัซ่ึงกาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) และองคก์ารอาหารและเกษตรแห่ง

สหประชาชาติ (FAO) (Codex, 2001) คือ 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด 
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ภาพที่ 31  ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัสดผกักาดเขียวกวางตุง้ที่ปลูกในดินปนเป้ือน 

โลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั  

 

3) ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดแ้ละปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินปนเป้ือน โลหะหนกั

จากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนัดงัแสดงในตารางผนวกท่ี  8 ภาพที่  32 

พบวา่ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดห้ลงัการจดัการดินดว้ยวธีิ SMC > RS > DAP > CMP > Control, Ze 

และ RP > ZS > CP+IO มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 3.54  ± 2.48, 2.54 ± 0.40, 2.53 ± 0.55, 2.29 ± 0.11, 

2.25 ± 0.16, 2.25 ± 0.19, 2.25 ± 0.27, 2.24 ± 0.07 และ 2.13  ± 0.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน

ตามลาํดบั จากการทดลองไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติของปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดห้ลงัการ

จดัการดินในทุกตาํรับการทดลอง สาํหรับปริมาณตะกัว่ทั้งหมดหลงัการจดัการดินดว้ยวธีิ RP > 

DAP > CMP > RS > SMC > Control > ZS > Ze > CP+IO มีปริมาณเฉล่ีย 12.39  ± 0.03, 9.51 ± 

3.31, 9.04 ± 0.63, 8.93 ± 0.03, 8.62 ± 0.00, 8.16 ± 1.56, 6.86 ± 0.44, 6.68 ± 1.23 และ 6.32  ± 1.40 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั ผลการทดลองดงักล่าวบ่งช้ีไดว้า่การจดัการดินโดยใส่ RP ส่งผล

ใหป้ริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินไม่แตกต่างกนัทางสถิติกบัวธีิ DAP, CMP และ RS แต่ส่งผลให้

ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดสูงกวา่ดินที่มีการจดัการดว้ยวธีิ SMC, Control, ZS, Ze และ CP+IO อยา่งมี

นยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติของปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดิน

ที่มีการจดัการดว้ยวธีิ CMP, RS, SMC, Control, ZS, Ze และ CP+IO  
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ภาพที่ 32  แสดงปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดแ้ละปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกักาดเขียว

กวางตุง้ที่มีการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั 

 

แนวทางในการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่จากดินสู่ผกักาดเขียวกวางตุง้ พบวา่การใส่ 

CP+IO, RP, CMP, SMC, RS และ Ze สามารถลดการสะสมในผกักาดเขียวกวางตุง้และวธีิการ RP, 

CMP และ CP+IO สามารถลดไดร้้อยละ 40.31, 31.78 และ 15.50 แต่การจดัการดินโดยตาํรับ RP 

CP+IO Ze ZS ส่งผลใหป้ริมาณตะกัว่ท่ีสกดัไดใ้นดินหลงัการปลูกผกักาดเขียวกวางตุง้มีแนวโนม้

ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัตาํรับควบคุม  ดงันั้นวธีิการที่เหมาะสมในการลดการสะสมตะกัว่จากดินสู่

ผกักาดเขียวกวางตุง้ จึงเป็นการใส่ CP+IO ในอตัรา 1.5 :0.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน และการใส่ RP ใน

อตัรา 180 กรัมต่อกิโลกรัมดิน  และ Ze อตัรา 10 กรัมต่อกิโลกรัมดิน ตาํรับกรทดลองที่ใช ้ Ze 

สามารถเป็น Sorption agent เน่ืองจากโครงสร้างที่เป็นรูพรุนของซีโอไลตท์าํใหส้ามารถดูดซบัสาร

ต่างๆและยงัใชเ้ป็น ion exchange resins จากคุณสมบติัการแลกเปล่ียนไอออนบวกไดอี้กดว้ย 
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2.4 แนวทางการลดการสะสม แคดเมียมและตะกัว่เขา้สู่ผกับุง้ที่ปลูกโดยการจดัการดินใน

รูปแบบต่างกนั  

 

2.4.1 การลดการสะสมแคดเมียมในผกับุง้ 

 

1) ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกับุง้ที่ปลูก

ในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียม ดว้ยวธีิการต่างกนั แสดงใน

ตารางภาคผนวกที่ 9 และภาพที่ 33 พบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกับุง้ที่มีการจดัการ

ดว้ยวธีิ  DAP > RS  > Control > SMS > Ze  > ZS > CMP > CP+IO > RP มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 

6.09 ± 1.01, 4.67 ± 1.10, 4.57 ± 0.59, 4.41 ± 1.62, 3.90 ± 1.75, 3.52 ± 0.90, 3.26 ± 2.07, 2.03 ± 

0.11 และ 1.61  ± 0.44 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ตามลาํดบั ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่

ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกับุง้ที่ปลูกโดยใชว้ธีิการใส่  DAP ไม่มีความแตกต่างทางสถิติ

กบัวธีิการที่ใช ้ RS, Control, SMC, Ze  และ  ZS แต่ส่งผลใหเ้กิดการสะสมแคดเมียมในผกั บุง้

มากกวา่ในตาํรับการทดลองที่ใช ้CMP, CP+IO และ RP อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ อยา่งไรก็ตาม

พบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกับุง้ที่ปลูกโดยใชว้ธีิการใส่ RS, Control และ SMC ไม่มี

ความแตกต่างกนัทางสถิติกบัวธีิการใส่ Ze, ZS, CMP และ CP+IO แต่มากกวา่ในวธีิการใช ้RP อยา่ง

มีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ แต่ไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่

ผกับุง้ที่ปลูกในวธีิการใช ้Ze, ZS, CMP, CP+IO และ RP 

 

ภาพที่ 33  ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัแหง้ของผกับุง้ที่ปลูกในดินปนเป้ือน 

โลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 
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2) ปริมาณแคดเมียมต่อนํ้ าหนกัสดในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกับุง้ที่ปลูกในดิน

ปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั ดงัแสดงในตาราง

ภาคผนวกที่ 9 และภาพที่ 34 พบวา่ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกับุง้ที่ปลูกโดยใชว้ธีิการใส่ 

CMP และ control > RS > ZS > Ze > RP และ SMC > CP+IO > DAP มีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั  0.16 ± 

0.05, 0.16 ± 0.03, 0.14 ± 0.03, 0.13 ± 0.06, 0.11 ± 0.04, 0.08 ± 0.06, 0.08 ± 0.05, 0.06 ± 0.06 และ 

0.04 ± 0.04 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสดตามลาํดบั  ผลการทดลองพบวา่ปริมาณแคดเมียมที่

สะสมในเน้ือเยือ่ผกับุง้ใน control ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบั การใส่CMP, RS, ZS, Ze, RP และ 

SMC แต่สูงกวา่การใส่ CP+IO และ DAP อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ อยา่งไรก็ตามจากการทดลอง

ไม่พบความแตกต่างทางสถิติระหวา่งตาํรับการทดลอง RS, ZS, Ze, RP, SMC, CP+IO และ DAP  

 

จากการศึกษาพบวา่ทุกตาํรับการทดลองยกเว้ น  CMP เป็นวธีิการที่

สามารถลดการสะสมของแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกับุง้ไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบั Control แสดงในตาราง

ภาคผนวกที่ 9 พบวา่วธีิการใส่  DAP, CP+IO, SMC, RP, CMP, Ze, ZS และ RS สามารถลดการ

สะสมไดร้้อยละ 75.00, 62.50, 50.00, 50.00, 31.25, 18.75 และ 12.50 ตามลาํดบัเม่ือเปรียบเทียบกบั 

Control  และพบวา่ทุกตาํรับการทดลองมีปริมาณแคดเมียมตํ่ากวา่ ค่าที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกัซ่ึง

กาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) และองคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ  (FAO) 

(Codex, 2001) คือ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด 

 

 
ภาพที่ 34  ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัสดของผกับุง้ที่ปลูกในดินปนเป้ือน โลหะ

หนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 
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3) ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดแ้ละปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินหลงัการปลูก

ผกับุง้ที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมแคดเมียม ดว้ยวธีิการ

ต่างกนั แสดงในตารางผนวกที่ 9 ภาพที่ 35 พบวา่ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดห้ลงัการจดัการดินดว้ย

วธีิ DAP และ SMC > ZS > Ze > control > RP และ RS > CMP > CP+IO มีปริมาณแคดเมียมที่สกดั

ไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 0.22 ± 0.01, 0.22 ± 0.04, 0.20 ± 0.01, 0.20 ± 0.05, 0.19 ± 0.03, 0.18 ± 0.04, 0.18 ± 

0.01, 0.17 ±  0.03 และ 0.16 ± 0.02 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั จากการทดลองไม่พบความ

แตกต่างกนัทางสถิติของปริมาณแคดเมียมที่สกดัในทุกตาํรับการทดลอง สาํหรับปริมาณแคดเมียม

ทั้งหมดในดินหลงัการจดัการโดยการใส่  RP > ZS > Ze และ control > DAP > CMP  และ SMC > 

CP+IO > RS มีปริมาณแคดเมียมทั้งหมดเฉล่ียเท่ากบั 3.10 ± 0.07, 1.41 ± 0.25, 0.99 ± 0.25, 0.99 ± 

0.29, 0.93 ± 0.01, 0.90 ± 0.25, 0.90 ± 0.26, 0.81 ± 0.15 และ 0.73 ± 0.24 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน

ตามลาํดบั ผลการทดลองดงักล่าวบ่งช้ีใหเ้ห็นวา่วธีิการใส่ RP ส่งผลใหป้ริมาณแคดเมียมทั้งหมดใน

ดินสูงกวา่ในทุกตาํรับการทดลองอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างกนั

ทางสถิติระหวา่งวธีิการใส่ ZS, Ze, control, DAP, CMP, SMC, CP+IO และ RS 
 

 
ภาพที่ 35 ปริมาณแคดเมียมที่สกดัไดแ้ละปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกับุง้ที่มีการ

จดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมดว้ยวธีิการต่างกนั 

 

แนวทางในการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมแคดเมียมจากดินสู่ผกับุง้ พบวา่การใส่ 

CP+IO, RP, CMP, DAP, SMC, RS, Ze และ ZS สามารถลดการสะสมในผกับุง้ และวธีิการ DAP, 

CP+IO และ RP สามารถลดไดร้้อยละ 75.0, 62.5 และ 50.0 สาํหรับการจดัการดินโดยวธีิ RP ส่งผล

ใหป้ริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินหลงัการปลูกผกับุง้แตกต่างทางสถิติอยา่งมีนยัสาํคญัยิง่กบัตาํรับ
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ควบคุม  ดงันั้นวธีิการที่เหมาะสมในการลดการสะสมแคดเมียมจากดินสู่ผกับุง้ จึงเป็นวธีิการใส่ 

CP+IO ในอตัรา 1.5:0.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน และการใส่ DAP ในอตัรา 2.3 กรัมต่อกิโลกรัมดินโดย

หมู่ฟอสเฟสใน DAP สามารถเกิดเกิดเป็นสารประกอบตกตะกอนเป็นตะกัว่ฟอสเฟตได ้ (Basta and 

McGoven, 2004)  

 

2.4.2 การลดการสะสมตะกัว่ผกับุง้ 

 

1) ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกับุง้ ที่ปลูกใน

ดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั  แสดงในตาราง

ภาคผนวกที่ 10 และภาพที่ 36 พบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกั บุง้ที่ปลูกโดยใชว้ธีิการใส่ 

Control > Ze > ZS > RS > CMP > SMS > DAP > RP > CP+IO โดยมีปริมาณเฉล่ียเท่ากบั 19.38 ± 

2.10, 17.56 ± 1.14, 16.53 ± 3.91, 15.12 ± 3.64, 11.45 ± 3.79, 11.24 ± 1.51, 9.90 ± 0.25, 8.33 ± 

0.66 และ 1.95 ± 1.23 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัแหง้ ตามลาํดบั โดยพบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมด

ในเน้ือเยือ่ผกับุง้ที่ปลูกในตาํรับการทดลอง Control ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบั Ze, ZS และ 

RS ส่งผลใหมี้การสะสมสูงกวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกับุง้ โดยใชว้ธีิการใส่ CMP, SMC, 

DAP, RP และ CP+IO อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ และพบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกับุง้

ที่ปลูกในตาํรับการทดลองที่ใช้  ZS ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัวธีิการใส่ RS, CMP และ SMC 

แต่สูงกวา่ วธีิการใส่ DAP, RP และ  CP+IO อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติ  ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดใน

เน้ือเยือ่ผกับุง้ที่ปลูกโดยใชว้ธีิการ RS ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบัวธีิการ CMP, SMC และ DAP 

แต่มากกวา่ วธีิการ RP  และ CP+IO อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่ทางสถิติอยา่งไรก็ตามพบวา่ปริมาณตะกัว่

ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกับุง้ที่ปลูกโดยวธีิการ  CMP ไม่มีความแตกต่างทางสถิติกบั วธีิการ  SMC, DAP 

และ RP แต่มากกวา่วธีิการ CP+IO และไม่พบความแตกต่างทางสถิติของปริมาณตะกัว่ทั้งหมดใน

เน้ือเยือ่ผกับุง้ที่ปลูกโดยใชว้ธีิการ RP และ CP+IO 
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ภาพที่ 36  ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัแหง้ของผกับุง้ที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะ

หนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั  

 
2) ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัสดในส่วนที่ใชบ้ริโภคของผกับุง้ที่ปลูกใน

ดินปนเป้ือน โลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั ดงัแสดงในตาราง

ภาคผนวกที่ 10 และภาพที่ 37 พบวา่ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีที่ปลูกโดยใช้

วธีิการ  RS > ZS > Control > Ze > CMP > SMC > DAP > RP > CP+IO ซ่ึงมีปริมาณตะกัว่ใน

เน้ือเยือ่เฉล่ีย 2.96  ± 1.10, 2.81 ± 0.60, 2.39 ± 0.25, 2.17 ± 0.14, 1.41 ± 0.47, 1.39 ± 0.18, 1.22 ± 

0.03, 1.03 ± 0.08 และ 0.24 ± 0.16 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้ าหนกัสด ตามลาํดบั ผลการทดลองแสดง

ใหเ้ห็นวา่วธีิการใส่ RS ส่งผลใหป้ริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติกบัวธีิการ

ใส่ ZS, control และ Ze แต่สูงกวา่วธีิการใส่ CMP, SMC, DAP, RP และ CP+IO อยา่งมีนยัสาํคญัยิง่

ทางสถิติ และพบวา่ปริมาณของตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกับุง้ที่ปลูกวธีิการ Control ไม่มีความแตกต่างกนั

ทางสถิติกบัวธีิการใส่ Ze, CMP และ SMC แต่มากกวา่ในวธีิการใส่ DAP, RP และ CP+IO อยา่งมี

นยัสาํคญัทางสถิติ อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติระหวา่งวธีิการใส่ DAP, RP และ 

CP+IO  

 

จากการศึกษา การลดการสะสมของตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกัผกับุง้พบวา่ 

ปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกับุง้ส่วนที่ใชป้ริโภคไดเ้ม่ือเปรียบเทียบกบั Control แสดงดงัตาราง

ภาคผนวกที่ 10 วธีิการใส่ RS และ ZS เป็นวธีิการท่ีไม่สามารถลดการสะสมตะกัว่ในผกับุง้ไดแ้ต่

พบวา่วธีิการใส่ Ze ,CMP, SMC, DAP, RP และ CP+IO เป็นวธีีการท่ีสามารถลดได ้โดยสามารถลด

ปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกับุง้ไดร้้อยละ 9.21, 40.87, 41.84, 48.95, 56.90 และ 89.96 ตามลาํดบัเม่ือ
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เทียบกบั Control อยา่งไรก็ตามไม่พบวา่มีวธีิการใดที่สามารถลดปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกับุง้ ให้

อยูใ่นระดบัที่ต ํ่ากวา่ค่าที่ยอมรับใหมี้ไดใ้นผกัซ่ึงกาํหนดโดยองคก์ารอนามยัโลก (WHO) และ

องคก์ารอาหารและเกษตรแห่งสหประชาชาติ  (FAO) (Codex, 2001) คือ 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม

นํ้ าหนกัสด 

 
ภาพที่ 37 ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในเน้ือเยือ่ต่อนํ้ าหนกัสดของผกับุง้ที่ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั

จากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั 

  

3) ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดแ้ละปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัการปลูกผกับุง้ที่

ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกัจากเขม่าจราจรเพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนัดงัแสดงใน

ตารางผนวกที่  10 ภาพที่  38 โดยปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดห้ลงัการจดัการโดยใชว้ธีิการใส่  ZS > 

Control > DAP > RS > CMP > Ze > CP+IO > SMC > RP ซ่ึงมีปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดเ้ฉล่ียเท่ากบั 

2.11 ± 0.04, 2.03 ± 0.12, 1.98 ± 0.04, 1.97 ± 0.05, 1.94 ± 0.02, 1.92 ± 0.09, 1.90 ± 0.05, 1.84 ± 

0.03 และ 1.74  ± 0.09  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดินตามลาํดบั โดยปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดใ้นดินหลงั

ปลูกผกัคะนา้ไม่มีความแตกต่างกนัทางสถิติ แต่พบวา่ตาํรับการทดลอง DAP, RS, CMP Ze, 

CP+IO, SMC และ RP มีแนวโนม้ทาํใหป้ริมาณตะกัว่ที่สกดัไดล้ดลง สาํหรับปริมาณตะกัว่ทั้งหมด

ในดินหลงัปลูกผกับุง้โดยใชว้ธีิการใส่ RP > CP+IO และ ZS > RS > Ze > CMP > DAP > SMC > 

Control ซ่ึงมีปริมาณตะกัว่ทั้งหมดเฉล่ียเท่ากบั 12.73 ± 5.17, 9.25 ± 1.35, 9.25 ± 1.11, 7.70 ± 3.92, 

7.68 ± 1.12, 7.64 ± 0.15, 7.27 ± 1.93, 7.26 ± 3.42 และ 3.92  ± 2.68  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน

ตามลาํดบั อยา่งไรก็ตามไม่พบความแตกต่างกนัทางสถิติของปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูก
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ผกับุง้ในทุกตาํรับการทดลอง แต่พบวา่ทุกตาํรับการทดลองมีแนวโนม้ทาํใหป้ริมาณตะกัว่ทั้งหมด

สูงขึ้นเม่ือเทียบกบั Control  

 

ภาพที่ 38 ปริมาณตะกัว่ที่สกดัไดแ้ละปริมาณตะกัว่ทั้งหมดในดินหลงัปลูกผกับุง้ที่มีการจดัการดิน

เพือ่ลดการสะสมตะกัว่ดว้ยวธีิการต่างกนั  

 

แนวทางในการจดัการดินเพือ่ลดการสะสมตะกัว่จากดินสู่ผกับุง้พบวา่การใส่ 

CP+IO, RP, CMP, DAP และ SMC สามารถลดการสะสมในผกับุง้  และวธีิการ CP+IO และ  RP 

สามารถลดไดร้้อยละ 89.96 และ 56.90 แต่พบวา่การจดัการดินทั้ง 2 วธีิ ส่งผลใหป้ริมาณตะกัว่ที่

สกดัไดใ้นดินหลงัการปลูกผกับุง้มีแนวโนม้ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบัตาํรับควบคุม  ดงันั้นการใส่ 

CP+IO ในอตัรา 1.5 :0.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน และการใส่ RP ในอตัรา 180 กรัมต่อกิโลกรัมดิน จึง

เป็นวธีิการที่ดีที่สุดโดยอาศยักระบวนการต่างๆที่เกิดมีโอกาสเกิดขึ้นในการจดัการเช่น การเกิด 

Lead phosphate จากอนุมูลฟอสเฟตที่แตกตวัจากหินฟอสเฟต  (Chen et al.,1997)  หรือการเกิดการ

ดูดซบัของสารประกอบอินทรียใ์นอินทรียวตัถุ 

 

จากผลการทดลองสามารถสรุปวธีิการท่ีมีความสามารถในการลดปริมาณแคดเมียมและ

ตะกัว่ในเน้ือเยือ่ของผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้และผกับุง้ แสดงดงัในตารางที่ 11

โดยไดท้าํการเลือกวธีิการที่เหมาะสมไดแ้ก่ การใช ้CP+IO ในอตัรา 1.5:0.5 กรัมต่อกิโลกรัมดิน 

การใส่ RP ในอตัรา 180 กรัมต่อกิโลกรัมดิน และ Zeolite ในอตัรา 10 กรัมต่อกิโลกรัมดิน 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 

 

สรุป 

 

1. อิทธิพลของชนิดผกัที่มีผลต่อปริมาณการสะสมโลหะหนกัในเน้ือเยือ่ของผกัทั้ง  6 ชนิด

พบวา่ ความสามารถในการสะสมสงักะสีในเน้ือเยือ่สะระแหน่ > ผกักาดขาวปลี  > ผกักาดเขียว

กวางตุง้ > ผกัคะนา้ > กะเพรา > ผกับุง้ ความสามารถในการสะสมตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี > 

ผกักาดเขียวกวางตุง้ > กะเพรา > ผกัคะนา้ > สะระแหน่และผกับุง้  ความสามารถในการสะสม

แคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้  > ผกับุง้ > ผกักาดขาวปลี > ผกักาดเขียวกวางตุง้  > กะเพรา > 

สะระแหน่  ความสามารถในการสะสมทองแดงในเน้ือเยือ่สะระแหน่ > กะเพรา > ผกับุง้> ผกักาด

เขียวกวางตุง้ > ผกักาดขาวปลี > ผกัคะนา้  ความสามารถในการสะสมปรอทในเน้ือเยือ่ผกักาดขาว

ปลี > ผกัคะนา้ > ผกับุง้ > กะเพรา >  สะระแหน่ > ผกักาดเขียวกวางตุง้  ความสามารถในการสะสม

สารหนูในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี > ผกัคะนา้ > กะเพรา > ผกักาดเขียวกวางตุง้  > สะระแหน่ > ผกับุง้ 

ความสามารถในการสะสมนิเกิลในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลี > ผกัคะนา้ > ผกักาดเขียวกวางตุง้ > 

กะเพรา > ผกับุง้ > สะระแหน่  

 

2. การสะสมสงักะสี ทองแดง ปรอท สารหนู และนิเกิล ของผกัทั้ง 6 ชนิด ที่ปลูกในพื้นที่

ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี พบวา่อยูใ่นระดบัที่ปลอดภยัต่อการบริโภค 

การสะสมตะกัว่พบวา่ผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี และผกักาดเขียวกวางตุง้มีความเขม้ขน้ของตะกัว่ใน

เน้ือเยือ่อยูใ่นระดบัที่ไม่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค และการสะสมแคดเมียมพบวา่ ผกัคะนา้ ผกักาดขาว

ปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ และผกับุง้ มีความเขม้ขน้ของแคดเมียมในเน้ือเยือ่อยูใ่นระดบัที่ไม่ปลอดภยั

ต่อผูบ้ริโภค 

 

3. ผลการจดัการดินเพือ่ลดปริมาณการสะสมโลหะหนกัของผกัท่ีปลูกในดินปนเป้ือนจาก

เขม่าจราจร พบวา่ตาํรับการทดลองที่ใช้  CP+IO และตาํรับการทดลองที่ใช ้ RP มีประสิทธิภาพใน

การลดการสะสมแคดเมียมและตะกัว่ ในผกัทั้ง 4 ชนิด โดยพบวา่การใช้  CP+IO ในอตัรา  1.5:0.5 

กรัมต่อกิโลกรัมดิน  สามารถลดการสะสมแคดเมียมในผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกัคะนา้ 

และผกับุง้ ไดถึ้งร้อยละ 100.0, 32.4, 32.3 และ 62.5 ตามลาํดบั และการใช ้ RP ในอตัรา  180 กรัมต่อ

กิโลกรัมดิน  สามารถลดการสะสมแคดเมียมในผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกัคะนา้ และ

ผกับุง้ ไดถึ้งร้อยละ 24.3, 90.9, 45.2 และ 50.0 ตามลาํดบั  
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ข้อเสนอแนะ 

 

จากการศึกษาการสะสมโลหะหนกั ไดแ้ก่ สงักะสี ตะกัว่ แคดเมียม  ทองแดง ปรอท สาร

หนู และนิเกิล ในผกั ไดแ้ก่กะเพรา สะระแหน่ ผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ และ

ผกับุง้ในพื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดิน หมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

1. ควรส่งเสริมใหเ้กษตรกรเลือกปลูกผกักะเพรา และสะระแหน่แทนการปลูกผกัคะนา้ 

ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ และผกับุง้ในพื้นที่ เน่ืองจากมีการสะสมโลหะหนกัทุกชนิดอยู่

ในระดบัตํ่ากวา่ปลูกผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ และผกับุง้  และประปริมาณการ

สะสมอยูใ่นระดบัที่ปลอดภยัต่อผูบ้ริโภค 

 

2. ตอ้งการปลูกผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ และผกับุง้  ซ่ึงมีแนวโนม้การ

สะสมโลหะหนกัสูงสามารถใชว้ธีิการจดัการดินโดย ใส่ปุ๋ยหมกัร่วมกบัเหล็กออกไซด์  สามารถลด

ปริมาณการสะสมแคดเมียมและตะกัว่ได ้ซ่ึงวธีิการดงักล่าวส่งผลใหเ้กิดกระบวนการ precipitation 

หรือ stabilization ของโลหะหนกัในดิน จึงเป็นแนวทางหน่ึงในการลดปริมาณโลหะหนกัใน

ผลผลิตผกัพื้นที่ผลิตริมถนน 
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ภาคผนวก 

 

 



 
 

1 

 
 

ตารางผนวกที่ 1  ปริมาณโลหะหนกัทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัแหง้ในผกัสะระแหน่ ผกักะเพรา ผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้และผกับุง้ที่ปลูกในดิน

ปนเป้ือนโลหะหนกั ณ พื้นท่ีผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

ชนิดผกั Scientific name 

ค่าวิเคราะห์ 

(มิลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนกัแห้ง) 

Zn Pb Cd Cu Hg As Ni 

สะระแหน่ Mentha  speciosa Hassk. 37.40b 0.00c 2.68c 8.66a 0.24C 0.20b 0.00d 

กะเพรา Ocimum  sanctum L. 36.26b 1.89c 1.65d 8.62a 0.37a 0.41a 2.26bc 

ผกัคะนา้ Brassica  alboglabra Bailey 36.34b 1.47c 3.97a 0.00b 0.32b 0.36a 3.87b 

ผกักาดขาวปลี Brassica  pekinensis (Lour.) Rupr.  Var. cylindrical Tsen & Lee 49.20a 7.08a 3.07bc 3.07b 0.35ab 0.40a 9.22a 

ผกักาดเขียวกวางตุง้ Brassica  chinensis Jus. var.parachinensis (Bailey) Tsen & Lee 54.31a 4.69b 3.32abc 1.14b 0.36ab 0.42a 3.07b 

CV (%) 
 

7.56 40.25 12.96 18.46 8.39 13.82 27.16 

F-test 
 

** ** ** ** ** ** ** 

หมายเหตุ : ค่าเฉล่ียท่ีตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแผนภูมิ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวิธี DMRT ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที่ 2 ปริมาณโลหะหนกัทั้งหมดต่อนํ้ าหนกัสดในผกัสะระแหน่ ผกักะเพรา ผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้และผกับุง้ท่ีปลูกในดิน

ปนเป้ือนโลหะหนกั ณ พื้นท่ีผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรี 

 

 

ชนิดผกั 

 
ค่าวิเคราะห์  

(มิลิกรัมต่อกิโลกรัมนํ้าหนกัสด) 

Family Scientific name Zn Pb Cd Cu Hg As Ni 

สะระแหน่ Labiatae Mentha  speciosa Hassk. 6.83a 0.00c 0.18d 1.58a 0.044ab 0.036bc 0.00d 

กะเพรา Labiatae Ocimum  sanctum L. 4.36c 0.23c 0.20d 1.04b 0.046a 0.049a 0.27c 

ผกัคะนา้ Cruciferae Brassica  alboglabra Bailey 5.34b 0.22c 0.58a 0.00c 0.048a 0.053a 0.57b 

ผกักาดขาวปลี Cruciferae 
Brassica  pekinensis (Lour.) Rupr.  Var. 

cylindrical Tsen & Lee 
6.76a 0.97a 0.42bc 0.01c 0.049a 0.055a 1.27a 

ผกักาดเขียวกวางตุง้ Cruciferae 
Brassica  chinensis Jus. var.parachinensis 

(Bailey) Tsen & Lee 
5.72b 0.49b 0.35c 0.12c 0.038b 0.044ab 0.32c 

ผกับุง้ Convolvulaceae Ipomoeae  aquatica Forsk 3.34d 0.00c 0.46b 1.02b 0.047a 0.030c 0.11cd 

CV (%)  14.3  16.5 41.6 13.9 8.4 26.4 9.4 

F-test  ** ** ** ** ** ** ** 

หมายเหตุ: ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแผนภูมิ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที่ 3  ปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้และปริมาณแคดเมียมทั้งหมดและที่สกดัไดดิ้นหลงัการปลูกผกัคะนา้ โดยใชว้ธีิการจดัการเพือ่ลดการ

สะสมแคดเมียม ภายใตส้ภาพโรงเรือนทดลอง 

 

ตาํรับการทดลอง 

Cd ในเน้ือเยือ่พืช  
Cd ในดิน 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน) 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนงัแห้ง 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนกัสด 
 Cd ท่ีสกดัได ้ Cd ทั้งหมด 

1. Compost + iron oxide 2.05 ± 0.83bc 0.21 ± 0.082bc  0.16 ± 0.01 0.2 ± 0.01b 

2. Rock phosphate 1.87 ± 0.60c 0.17 ± 0.055c  0.16 ± 0.01 1.77 ± 0.19a 

3. Calcium phosphate 2.46 ± 0.25abc 0.23 ± 0.051bc  0.17 ± 0.02 0.33 ± 0.08b 

4. Diammonium phosphate 3.13 ± 0.33a 0.36 ± 0.61a  0.22 ± 0.01 1.84 ± 0.82a 

5. Sodium metasilicate 2.45 ± 0.33abc 0.18 ± 0.061c  0.18 ± 0.00 0.32 ± 0.07b 

6. Rice straw 2.98 ± 0.23ab 0.28 ± 0.010abc  0.19 ± 0.01 0.26 ± 0.00b 

7. Zeolite 2.29 ± 0.20abc 0.24 ± 0.035bc  0.16 ± 0.01 0.51 ± 0.57b 

8. Zinc sulphate 2.20 ± 0.82bc 0.20 ± 0.070bc  0.20 ± 0.01 0.34 ± 0.21b 

9. Control 3.01 ± 0.49ab 0.31 ± 0.055ab  0.19 ± 0.01 0.27 ± 0.17b 

% CV. 20.46 23.46  5.78 52.68 

F-test * **  ns ** 

 

หมายเหตุ: ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดและที่สกดัไดก่้อนการจดัการดิน 0.92 ± 0.37 และ 0.10 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั 

                  ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแผนภูมิ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%   85 



 
 

 
 

ตารางผนวกที่ 4  ปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกัคะนา้และปริมาณตะกัว่ทั้งหมดและที่สกดัไดดิ้นหลงัการปลูกผกัคะนา้ โดยใชว้ธีิการจดัการเพือ่ลดการสะสม

ตะกัว่ ภายใตส้ภาพโรงเรือนทดลอง 

 

ตาํรับการทดลอง 

ตะกัว่ในเน้ือเยือ่พืช  
ตะกัว่ในดิน 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน) 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนงัแห้ง 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนกัสด 
 ตะกัว่ท่ีสกดัได ้ ตะกัว่ทั้งหมด 

1. Compost + iron oxide 16.94 ± 4.20 1.63 ± 0.21  1.59 ± 0.13bc 2.44 ± 0.87c 

2. Rock phosphate 16.72 ± 1.65 1.64 ± 0.28  1.28 ± 0.07e 18.05 ± 1.04a 

3. Calcium phosphate 20.45 ± 1.86 1.95 ± 0.32  1.65 ± 0.06a 7.52 ± 1.57b 

4. Diammonium phosphate 20.37 ± 0.85 2.35 ± 0.41  1.50 ± 0.07bc 7.20 ± 0.69b 

5. Sodium metasilicate 19.03 ± 1.53 1.37 ± 0.30  1.37 ± 0.04ed 7.48 ± 3.23b 

6. Rice straw 17.51 ± 1.61 1.64 ± 0.22  1.51 ± 0.02bc 2.78 ± 1.31c 

7. Zeolite 18.54 ± 1.40 1.94 ± 0.34  1.42 ± 0.03cd 2.03 ± 1.50c 

8. Zinc sulphate 18.58 ± 0.94 1.75 ± 0.23  1.39 ± 0.02ed 4.56 ± 0.73bc 

9. Control 19.59 ± 2.85 1.79 ± 0.42  1.48 ± 0.03bcd 3.33 ± 1.71c 

% CV. 48.88 17.35  4.19 26.51 

F-test ns ns  ** ** 

หมายเหตุ: ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดและที่สกดัไดก่้อนการจดัการดิน 16.28 ± 0.27 และ 2.73 ± 0.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั 

     ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแผนภูมิ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%    86 



 
 

 
 

ตารางผนวกที่ 5  ปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีและปริมาณแคดเมียมทั้งหมดและที่สกดัไดดิ้นหลงัการปลูกผกักาดขาวปลี โดยใชว้ธีิการจดัการ

เพือ่ลดการสะสมแคดเมียม ภายใตส้ภาพโรงเรือนทดลอง 

 

ตาํรับการทดลอง 

แคดเมียม ในเน้ือเยือ่พืช  
แคดเมียมในดิน 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน) 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนงัแห้ง 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนกัสด 
 Cd ท่ีสกดัได ้ Cd ทั้งหมด 

1. Compost + iron oxide 0.00 ± 0.00c 0.00 ± 0.000  0.22 ± 0.01 0.42 ± 0.15cd 

2. Rock phosphate 0.26 ± 0.22c 0.007 ± 0.007  0.18 ± 0.02 1.41 ± 0.33a 

3. Calcium phosphate 0.00 ± 0.00c 0.005 ± 0.009  0.20 ± 0.01 0.58 ± 0.23bc 

4. Diammonium phosphate 0.34 ± 0.40c 0.021 ± 0.028  0.24 ± 0.05 0.97 ± 0.17ab 

5. Sodium metasilicate 0.07 ± 0.06c 0.019 ± 0.029  0.21 ± 0.00 0.49 ± 0.00bc 

6. Rice straw 1.48 ± 0.39b 0.035 ± 0.025  0.20 ± 0.00 0.35 ± 0.00c 

7. Zeolite 1.05 ± 0.26b 0.040 ± 0.010  0.20 ± 0.01 0.27 ± 0.00c 

8. Zinc sulphate 1.38 ± 0.39b 0.111 ± 0.128  0.21 ± 0.01 0.22 ± 0.16c 

9. Control 2.01 ± 0.28a 0.077 ± 0.077  0.22 ± 0.02 0.22 ± 0.03c 

% CV. 33.06 132.86  9.34 34.20 

F-test ** ns  ns ** 

 

หมายเหตุ: ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดและที่สกดัไดก่้อนการจดัการดิน 0.92 ± 0.37 และ 0.10 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั 

                   ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแผนภูมิ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที ่6  ปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกักาดขาวปลีและปริมาณตะกัว่ทั้งหมดและที่สกดัไดดิ้นหลงัการปลูกผกักาดขาวปลี โดยใชว้ธีิการจดัการเพือ่ลดการ

สะสมตะกัว่ ภายใตส้ภาพโรงเรือนทดลอง 

 

ตาํรับการทดลอง 

ตะกัว่ในเน้ือเยือ่พืช  
ตะกัว่ในดิน 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน) 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนงัแห้ง 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนกัสด 
 ตะกัว่ท่ีสกดัได ้ ตะกัว่ทั้งหมด 

1. Compost + iron oxide 21.25 ± 0.39bc 0.55 ± 0.37  1.46 ± 0.02 8.57 ± 0.83c 

2. Rock phosphate 28.05 ± 2.29b 0.53 ± 0.34  1.37 ± 0.10 22.76 ± 2.01a 

3. Calcium phosphate 21.84 ± 0.98bc 0.35 ± 0.23  1.59 ± 0.20 7.37 ± 0.87c 

4. Diammonium phosphate 7.82 ± 1.83c 0.90 ± 0.55  1.74 ± 0.60 10.52 ± 3.51c 

5. Sodium metasilicate 7.98 ± 0.38c 0.54 ± 0.15  1.92 ± 1.07 14.51 ± 2.90b 

6. Rice straw 14.46 ± 0.72bc 0.54 ± 0.34  1.55 ± 0.22 7.52 ± 0.44c 

7. Zeolite 14.20 ± 2.92bc 0.58 ± 0.18  1.53 ± 0.19 7.32 ± 0.36c 

8. Zinc sulphate 18.09 ± 2.63bc 1.04 ± 1.43  1.49 ± 0.07 6.93 ± 0.56c 

9. Control 45.54 ± 1.51a 1.65 ± 0.34  1.43 ± 0.06 7.10 ± 1.33c 

% CV. 43.71 79.62  26.03 43.22 

F-test * ns  ns ** 

 

หมายเหตุ: ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดและที่สกดัไดก่้อนการจดัการดิน 16.28 ± 0.27 และ 2.73 ± 0.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั 

     ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแผนภูมิ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 88 



 
 

 
 

ตารางผนวกที่ 7  ปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้และปริมาณแคดเมียมทั้งหมดและที่สกดัไดดิ้นหลงัการปลูกผกัผกักาดเขียวกวางตุง้ โดยใช้

วธีิการจดัการเพือ่ลดการสะสมแคดเมียม ภายใตส้ภาพโรงเรือนทดลอง 

ตาํรับการทดลอง 

แคดเมียมในเน้ือเยือ่พืช  
แคดเมียมในดิน 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน) 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนงัแห้ง 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนกัสด 
 Cd ท่ีสกดัได ้ Cd ทั้งหมด 

1. Compost + iron oxide 5.5 ± 1.74 0.25 ± 0.061  0.19 ± 0.01bc 0.89 ± 0.11c 

2. Rock phosphate 5.6 ± 0.51 0.28 ± 0.000  0.16 ± 0.01c 4.15 ± 0.23a 

3. Calcium phosphate 7.47 ± 1.87 0.39 ± 0.156  0.21 ± 0.02bc 0.95 ± 0.33c 

4. Diammonium phosphate 7.26 ± 0.94 0.41 ± 0.169  0.26 ± 0.02a 1.51 ± 0.14b 

5. Sodium metasilicate 6.93 ± 1.23 0.37 ± 0.205  0.21 ± 0.03b 0.79 ± 0.01c 

6. Rice straw 9.01 ± 2.68 0.58 ± 0.318  0.18 ± 0.02bc 1.09 ± 0.42bc 

7. Zeolite 6.89 ± 0.39 0.41 ± 0.147  0.18 ± 0.02bc 0.66 ± 0.12c 

8. Zinc sulphate 8.05 ± 0.30 0.64 ± 0.453  0.18 ± 0.03bc 0.71 ± 0.35c 

9. Control 7.13 ± 0.31 0.37 ± 0.020  0.17 ± 0.02bc 0.97 ± 0.26c 

% CV. 19.21 52.88  11.41 21.67 

F-test ns ns  ** ** 

หมายเหตุ: ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดและที่สกดัไดก่้อนการจดัการดิน 0.92 ± 0.37 และ 0.10 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั 

                  ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแผนภูมิ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%    89 



 
 

 
 

ตารางผนวกที่ 8  ปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกักาดเขียวกวางตุง้และปริมาณตะกัว่ทั้งหมดและที่สกดัไดดิ้นหลงัการปลูกผกักาดเขียวกวางตุง้โดยใชว้ธีิการจดัการ

เพือ่ลดการสะสมตะกัว่ ภายใตส้ภาพโรงเรือนทดลอง 

ตาํรับการทดลอง 

ตะกัว่ในเน้ือเยือ่พืช  
ตะกัว่ในดิน 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน) 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนงัแห้ง 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนกัสด 
 ตะกัว่ท่ีสกดัได ้ ตะกัว่ทั้งหมด 

1. Compost + iron oxide 16.62 ± 2.16 1.09 ± 0.60  2.13 ± 0.06 6.32 ± 1.40b 

2. Rock phosphate 15.35 ± 7.42 0.77 ± 0.30  2.25 ± 0.27 12.39 ± 0.03a 

3. Calcium phosphate 17 ± 1.01 0.88 ± 0.19  2.29 ± 0.11 9.04 ± 0.63ab 

4. Diammonium phosphate 19.3 ± 6.10 1.30 ± 0.64  2.53 ± 0.55 9.51 ± 3.31ab 

5. Sodium metasilicate 20.51 ± 3.54 1.17 ± 0.57  3.54 ± 2.48 8.62 ± 0.00b 

6. Rice straw 14.41 ± 4.41 1.16 ± 0.56  2.54 ± 0.40 8.93 ± 0.03ab 

7. Zeolite 16.73 ± 4.35 0.93 ± 0.33  2.25 ± 0.19 6.68 ± 1.23b 

8. Zinc sulphate 22.03 ± 1.31 1.71 ± 1.07  2.24 ± 0.07 6.86 ± 0.44b 

9. Control 27.88 ± 2.80 1.29 ± 0.19  2.25 ± 0.16 8.16 ± 1.56b 

% CV. 21.47 49.29  35.79 19.53 

F-test ns ns  ns * 

หมายเหตุ: ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดและที่สกดัไดก่้อนการจดัการดิน 16.28 ± 0.27 และ 2.73 ± 0.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั 

     ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแผนภูมิ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95% 
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ตารางผนวกที่ 9  ปริมาณแคดเมียมในเน้ือเยือ่ผกับุง้และปริมาณแคดเมียมทั้งหมดและที่สกดัไดดิ้นหลงัการปลูกผกับุง้ โดยใชว้ธีิการจดัการเพือ่ลดการสะสม

แคดเมียม ภายใตส้ภาพโรงเรือนทดลอง 

ตาํรับการทดลอง 

Cd ในเน้ือเยือ่พืช  
Cd .ในดิน 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน) 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนงัแห้ง 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนกัสด 
 Cd ท่ีสกดัได ้ Cd ทั้งหมด 

1. Compost + iron oxide 2.03 ± 0.11bc 0.06 ± 0.06bc  0.16 ± 0.02 0.81 ± 0.15b 

2. Rock phosphate 1.61 ± 0.44c 0.08 ± 0.05abc  0.18 ± 0.01 3.10 ± 0.07a 

3. Calcium phosphate 3.26 ± 2.07bc 0.16 ± 0.06a  0.17 ± 0.03 0.90 ± 0.26b 

4. Diammonium phosphate 6.09 ± 1.01a 0.04 ± 0.04c  0.22 ± 0.04 0.93 ± 0.01b 

5. Sodium metasilicate 4.41 ± 1.62ab 0.08 ± 0.06abc  0.22 ± 0.01 0.90 ± 0.25b 

6. Rice straw 4.67 ± 1.10ab 0.14 ± 0.03ab  0.18 ± 0.04 0.73 ± 0.24b 

7. Zeolite 3.90 ± 1.75abc 0.11 ± 0.04abc  0.20 ± 0.05 0.99 ± 0.25b 

8. Zinc sulphate 3.52 ± 0.90ab 0.13 ± 0.06abc  0.20 ± 0.01 1.41 ± 0.25b 

9. Control 4.57 ± 0.59ab 0.16 ± 0.03a  0.19 ± 0.03 0.99 ± 0.29b 

% CV. 38.04 42.6  14.51 21.62 

F-test * **  ns ** 

หมายเหตุ: ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดและที่สกดัไดก่้อนการจดัการดิน 0.92 ± 0.37 และ 0.10 ± 0.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั 

               ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแผนภูมิ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%    91 



 
 

 
 

ตารางผนวกที่ 10 ปริมาณตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกับุง้และปริมาณตะกัว่ทั้งหมดและที่สกดัไดดิ้นหลงัการปลูกผกับุง้โดยใชว้ธีิการจดัการเพือ่ลดการ  สะสมตะกัว่ 

ภายใตส้ภาพโรงเรือนทดลอง 

ตาํรับการทดลอง 

ตะกัว่ในเน้ือเยือ่พืช  
ตะกัว่ในดิน 

(มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน) 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนงัแห้ง 

มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

นํ้าหนกัสด 
 ตะกัว่ท่ีสกดัได ้ ตะกัว่ทั้งหมด 

1. Compost + iron oxide 1.95 ± 1.23e 0.24 ± 0.16e  1.90 ± 0.05 9.25 ± 1.35 

2. Rock phosphate 8.33 ± 0.66de 1.03 ± 0.08de  1.74 ± 0.09 12.73 ± 5.17 

3. Calcium phosphate 11.45 ± 3.79bcd 1.41 ± 0.47bcd  1.94 ± 0.02 7.64 ± 0.15 

4. Diammonium phosphate 9.90 ± 0.25cd 1.22 ± 0.03cde  1.98 ± 0.04 7.27 ± 1.93 

5. Sodium metasilicate 11.24 ± 1.51bcd 1.39 ± 0.18bcd  1.84 ± 0.03 7.26 ± 3.42 

6. Rice straw 15.12 ± 3.64abc 2.96 ± 1.10a  1.97 ± 0.05 7.70 ± 3.92 

7. Zeolite 17.56 ± 1.14a 2.17 ± 0.14abc  1.92 ± 0.09 7.68 ± 1.12 

8. Zinc sulphate 16.53 ± 3.91ab 2.81 ± 0.60a  2.11 ± 0.04 9.25 ± 1.11 

9. Control 19.38 ± 2.10ab 2.39 ± 0.25ab  2.03 ± 0.12 3.92 ± 2.68 

% CV. 21.79 34.19  3.90 35.77 

F-test ** **  ns ns 

หมายเหตุ: ปริมาณตะกัว่ทั้งหมดและที่สกดัไดก่้อนการจดัการดิน 16.28 ± 0.27 และ 2.73 ± 0.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมตามลาํดบั 

     ค่าเฉล่ียที่ตามดว้ยอกัษรเหมือนกนัในแผนภูมิ ไม่แตกต่างกนัทางสถิติเม่ือเปรียบเทียบดว้ยวธีิ DMRT ที่ระดบัความเช่ือมัน่ 95%   92 



 
 

 
 

ตารางผนวกที่ 11  ปริมาณร้อยละการลดลงของความเขม้ขน้ตะกัว่ในเน้ือเยือ่ผกัทั้ง 4 ชนิดโดยใชว้ธีิการลดการสะสมโลหะหนกัที่แตกต่างกนั ภายใตส้ภาพ

เรือนทดลอง 

Treatment 

คะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกับุง้ 

ปริมาณ Pb 

ในผกั 

ร้อยละการ

ลดลง 

ปริมาณ Pb

ในผกั 

ร้อยละการ

ลดลง 

ปริมาณ Pb 

ในผกั 

ร้อยละการ

ลดลง 

ปริมาณ Pb 

ในผกั 

ร้อยละการ

ลดลง 

1. Compost + iron oxide 1.63 8.94 0.55 66.67 1.09 15.50 0.24 89.96 

2. Rock phosphate 1.64 8.38 0.53 67.88 0.77 40.31 1.03 56.90 

3. Calcium phosphate 1.95 -8.94 0.35 78.79 0.88 31.78 1.41 40.87 

4. Diammonium phosphate 2.35 -31.28 0.9 45.45 1.3 -0.78 1.22 48.95 

5. Sodium metasilicate 1.37 23.46 0.54 67.27 1.17 9.30 1.39 41.84 

6. Rice straw 1.64 8.38 0.54 67.27 1.16 10.08 2.96 -23.64 

7. Zeolite 1.94 -8.38 0.58 64.85 0.93 27.91 2.17 9.21 

8. Zinc sulphate 1.75 2.23 1.04 36.97 1.71 -32.56 2.81 -17.36 

9. control 1.79 0 1.65 0 1.29 0 2.39 0 

หมายเหตุ: เลขที่มีค่าติดลบหมาถึงมีแนวโนม้ทาํใหก้ารสะสมโลหะหนกัสูงขึ้นเม่ือเทียบกบัตาํรับควบคุม 
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ตารางผนวกที ่12  ปริมาณนํ้ าหนกัสดเฉล่ียในส่วนที่ใชบ้ริโภคในผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้และผกับุง้ปลูกในดินปนเป้ือนโลหะหนกั ณ 

พื้นที่ผลิตผกัริมทางหลวงแผน่ดินหมายเลข 3034 จ.สระบุรีโดยใชว้ธีิการจดัการเพือ่การสะสมแคดเมียมและตะกัว่ ภายใตส้ภาพเรือน 

ตาํรับการทดลอง 

ผกัคะนา้ ผกักาดขาวปลี ผกักาดเขียวกวางตุง้ ผกับุง้ 

นํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแห้ง นํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแห้ง นํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแห้ง นํ้าหนกัสด นํ้าหนกัแห้ง 

กรัมต่อกระถาง กรัมต่อกระถาง กรัมต่อกระถาง กรัมต่อกระถาง 

1. Compost + iron oxide 56.9ab 5.5 141.8a 5.1a 142.3a 6.7ab 70.9 8.5 

2. Rock phosphate 63.5a 6.2 138.5a 3.8ab 146.5a 8.1a 53.1 6.3 

3. Calcium phosphate 61.6a 6.1 116.0a 2.6ab 136.8a 6.2ab 63.1 7.2 

4. Diammonium phosphate 25.1c 2.7 30.2b 1.5ab 67.5bc 4.3bcd 41.8 5.0 

5. Sodium metasilicate 28.0c 2.5 69.7ab 2.7b 47.7c 2.3d 43.1 5.2 

6. Rice straw 56.4ab 5.3 69.1ab 2.8ab 48.0c 2.8abc 55.5 7.5 

7. Zeolite 48.8ab 5.0 91.8ab 3.8ab 122.0a 5.9abcd 50.3 6.5 

8. Zinc sulphate 55.6ab 5.2 152.7a 3.5ab 105.5ab 5.0ab 70.6 8.0 

9. Control 47.3ab 4.6 134.3a 4.2a 136.8a 6.8ab 66.8 7.8 

CV(%) 40.53 41.75 20.35 28.42 20.54 23.14 29.27 29.68 

F-test * ns * * * * ns ns 
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ประวตัิการศึกษาและการทาํงาน 

  

ช่ือ นายสมพร  เรืองศรี 

เกิดวันที ่ 4 เมษายน 2529 

สถานที่เกิด อาํเภอชะอวด จงัหวดันครศรีธรรมราช 

ประวัติการศึกษา วท.บ. (เคมีการเกษตร) มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ 

ตําแหน่งปัจจุบัน - 

สถานที่ทํางานปัจจุบัน - 

ผลงานดีเด่นและ/หรือรางวัลทางวิชาการ - 

ทุนการศึกษาที่ได้รับ ไดรั้บทุนผูช่้วยสอนจากบณัฑิตวทิยาลยั   

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ (พ.ศ.2553) 
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