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บทที ่2 

ทบทวนเอกสาร 

2.1 ปัญหาการปนเป้ือนแคดเมียมอ าเภอแม่สอด 

อ ำเภอแม่สอด เป็นอ ำเภอหน่ึงในจงัหวดัตำก โดยในพื้นท่ีแห่งน้ีพบว่ำ เม่ือปี พ.ศ. 2490 มีกำรส ำรวจ
พื้นท่ีแล้วเจอแหล่งแร่สังกะสีในพื้นท่ีลุ่มน ้ ำแม่ตำว อ ำเภอแม่สอด จังหวดัตำก จึงท ำให้มีกำร
ด ำเนินกำรท ำเหมืองแร่ภำยในพื้นท่ีท่ีมีแร่สังกะสี โดยมีผูป้ระกอบกำรท ำเหมืองแร่สังกะสี จ  ำนวน 2 
รำย คือ บริษทั ผำแดงอินดสัทรีย ์จ  ำกดั (มหำชน) และอีกหน่ึงคือ บริษทั ตำกไมน่ิง จ ำกดั โดยไดมี้กำร
ตั้งโรงถลุงแร่สังกะสีข้ึนในบริเวณน้ี แต่ในปัจจุบนั บริษทั ตำกไมน่ิง จ ำกดั ได้หยุดกิจกรรมกำรท ำ
เหมืองไปแลว้เหลือแต่ บริษทั ผำแดงอินดสัทรีย ์จ  ำกดั (มหำชน) ท่ียงัมีกำรด ำเนินกำรในกำรถลุงแร่
สังกะสีในพื้นท่ีอยู ่(ขอ้มูลอุตสำหกรรมพื้นฐำนและขอ้มูลเหมืองแร่, 2552) แต่ในปี 2559 มีรำยงำนวำ่
เหมืองบริษทัผำแดงอินดสัทรีย ์จะท ำกำรยุติกำรด ำเนินงำน (รำยงำนประจ ำปีและรำยงำนควำมย ัง่ยืน, 
2558) เน่ืองด้วยเม่ือปี 2547 มีกำรรำยงำนกำรส ำรวจพบกำรปนเป้ือนของแคดเมียมในพืชผลทำง
กำรเกษตร เช่น ขำ้ว และดินในนำขำ้ว ในต ำบลพระธำตุผำแดง และต ำบลแม่ตำว อ ำเภอแม่สอด 
จังหวัดตำก ซ่ึงเป็นกำรรำยงำนผลจำก IWMI (International Water Management Institute) ท่ี เป็น
องค์กรนำนำชำติอิสระท่ีท ำกำรศึกษำวิจยัเก่ียวกับทรัพยำกรน ้ ำ และดิน โดยเม่ือปี 2541 – 2544 มี
หน่วยงำน IWMI และ  Voluntary Service Oversea (VSO, UK) ได้ร่วมกันศึกษำวิเครำะห์ปริมำณ
แคดเมียมในดินนำขำ้วและเมล็ดขำ้วในพื้นท่ีบำ้นพะเด๊ะ ต ำบลพระธำตุผำแดง อ ำเภอแม่สอด จงัหวดั
ตำก พบวำ่ควำมเขม้ขน้ของแคดเมียมในตวัอยำ่งดินท่ีเก็บมำจำกบริเวณนำขำ้ว จ ำนวน 154 แปลง มีค่ำ
ควำมเขม้ขน้ของแคดเมียมอยู่ในช่วง 3.4 – 284 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม ซ่ึงคิดเป็น 1.13 – 94 เท่ำของค่ำ
มำตรฐำนสูงสุดท่ียอมให้มีไดข้องประชำคมเศรษฐกิจยุโรป (The European Economic Community : 
EEC) ซ่ึงมีค่ำ Maximum Permissible (MP) ท่ี 3.0 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม โดยคิดเป็น  1,800 เท่ำของ
ค่ำเฉล่ียของแคดเมียมในดินของประเทศไทยมีค่ำอยู่ท่ี 0.15 มิลลิกรัม/ กิโลกรัม ส่วนเมล็ดขำ้วท่ีเก็บ
ตวัอยำ่งมำจำกนำขำ้ว จ ำนวน 90 แปลง พบวำ่ค่ำแคดเมียมท่ีปนเป้ือนมีค่ำอยูใ่นช่วง 0.1 – 44 มิลลิกรัม/   
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กิโลกรัม ซ่ึงสูงเกินกวำ่ค่ำเฉล่ียแคดเมียมในขำ้วของประเทศไทยท่ีมีค่ำอยู่ท่ี 0.043 ± 0.019 มิลลิกรัม/ 
กิโลกรัม โดยค่ำควำมเขม้ขน้ของแคดเมียมท่ีมีกำรปนเป้ือนดงักล่ำวคิดเป็นร้อยละ 95 ซ่ึงถือไดว้ำ่มีค่ำ
สูง เ กินกว่ำค่ ำมำตรฐำนสูงสุด ท่ียอมให้ มี ได้ของ  CODEX Committee on Food Additives and 
Contaminants (CCFAC) โดยได้มีกำรก ำหนดค่ำไวท่ี้ 0.2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงต่อมำในปี 2544 – 
2546  IWMI และกรมวิชำกำรเกษตร ได้เลือกเก็บตวัอย่ำงจำกดินในพื้นท่ีนำขำ้วจ ำนวน 334 แปลง 
เป็นพื้นท่ีท่ีไดรั้บน ้ ำจำกกำรใชน้ ้ ำจำกร่องน ้ำขุดชลประทำนท่ีผนัน ้ ำมำจำกห้วยแม่ตำว ต ำบลพระธำตุ
ผำแดง อ ำเภอแม่สอด จังหวดัตำก  พบว่ำดินนำข้ำวในพื้นท่ีมีค่ำแคดเมียมปนเป้ือน 0.46 – 218 
มิลลิกรัม/ กิโลกรัม โดยคิดเป็น 72 เท่ำของค่ำมำตรฐำนสูงสุดท่ียอมให้มีได้ (Maximum Permissible : 
MP) ของประชำคมเศรษฐกิจยุโรป (The European Economic Community : EEC) และมีค่ำมำกกว่ำ 
1,450 เท่ำของค่ำเฉล่ียแคดเมียมในดินของประเทศไทย ส่วนเมล็ดขำ้วท่ีเลือกเก็บตวัอยำ่งมำจำกพื้นท่ี
นำขำ้ว จ ำนวน 434 แปลง พบว่ำค่ำแคดเมียมปนเป้ือนมีค่ำอยู่ในช่วง 0.01 – 7.7 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
โดยค่ำแคดเมียมปนเป้ือนท่ีไดคิ้ดเป็นร้อยละ 84 ซ่ึงมีค่ำสูงเกินกว่ำค่ำมำตรฐำนสูงสุดท่ียอมให้มีได้
ของ  CODEX Committee on Food Additives and Contaminants (CCFAC) โดยได้คิดเป็น  38.5 เท่ ำ
ของค่ำมำตรฐำนสูงสุดท่ียอมให้มีไดข้อง CCFAC (กลุ่มวิชำกำรและมำตรฐำนส ำนกับริหำรและฟ้ืนฟู
ส่ิงแวดลอ้ม, 2547) ท ำให้มีกำรเคล่ือนไหวของคนในชุมชนและคนในทอ้งถ่ิน รวมถึงหน่วยงำนของ
รัฐและองคก์รอิสระท่ีท ำงำนเก่ียวกบัส่ิงแวดลอ้ม (ภำพท่ี 2.1) 
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ภำพท่ี 2.1 ปัญหำกำรปนเป้ือนแคดเมียมบริเวณลุ่มน ้ำหว้ยแม่ตำว 

 (ท่ีมำ : http://www.thaiday.com/asp-bin/Image.aspx?ID=2792741) 

2.2 แคดเมียม 

แคดเมียม เป็นโลหะทรำนซิชนัสีเงินขำว แวววำวเป็นสีน ้ ำเงินจำงๆ ไม่มีกล่ิน มีสูตรทำงเคมีคือ Cd มี
น ้ ำหนกัโมเลกุล 112.4 ควำมถ่วงจ ำเพำะ 8.65 จุดหลอมเหลว 610 องศำฟำเรนไฮต์ จุดเดือดท่ี 1,409 
องศำฟำเรนไฮต ์เป็นธำตุมีพิษ ในธรรมชำติพบอยูใ่นแร่สังกะสี แคดเมียมจึงเป็นผลพลอยไดจ้ำกกำร
ผลิตสินแร่ท่ีมีสังกะสี ตะกั่วและทองแดงให้บริสุทธ์ิ (ส ำนักโรคจำกกำรประกอบอำชีพและ
ส่ิงแวดล้อม, 2557 ) และในขณะเดียวกนักำรท ำเหมืองและถลุงโลหะเหล่ำน้ีสำมำรถท ำให้เกิดกำร
ปนเป้ือนของแคดเมียมในส่ิงแวดลอ้มได ้
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กำรปนเป้ือนของแคดเมียมยงัอำจมำจำกโรงงำนอุตสำหกรรมขนำดใหญ่ เช่น โรงงำนแบตเตอร่ี 
โรงงำนท ำสี และโรงงำนท ำพลำสติก ซ่ึงในทำงอุตสำหกรรมเน่ืองจำกแคดเมียมมีควำมทนทำนต่อ
กำรสึกกร่อนได้เป็นอย่ำงดี จึงถูกน ำไปฉำบผิวโลหะต่ำงๆ เช่น เหล็ก เหล็กกล้ำ และทองแดง 
โดยทัว่ไปถูกน ำไปใช้ในกำรชุบโลหะ นอกจำกน้ีแลว้ยงัใช้ผสมกบัทองแดง นิกเกิล ทองค ำ บิสมทั 
และอะลูมิเนียม เพื่อให้ไดส้ำรประกอบท่ีหลอมตวัง่ำย โลหะผสมเหล่ำน้ีอำจใช้เป็นสำรฉำบผิวบน
วสัดุอ่ืนหรือบนลวดเช่ือม บนโลหะบดักรี เป็นตน้ นอกจำกน้ียงัสำมำรถใชเ้ป็นขั้วไฟฟ้ำในแบตเตอร่ี
ชนิดท่ีเติมประจุใหม่ได ้ใชเ้ป็นตวัท่ีท ำใหพ้ลำสติกชนิดพีวีซี (PVC) อยูต่วั ใชท้  ำวสัดุอุดฟัน ใชใ้นกำร
ผลิตหลอดเรืองแสง สำรก่ึงตวัน ำ เคร่ืองเพชรพลอย ใช้ในกระบวนกำรแกะสลกัแม่พิมพ ์และใช้ใน
อุตสำหกรรมรถยนตแ์ละเคร่ืองบิน สำรประกอบแคดเมียมใชท้  ำสำรก ำจดัเช้ือรำ สำรก ำจดัแมลง สำร
ก ำจดัหนอน และยงัใชท้  ำเป็นตวักระตุน้ให้เกิดปฏิกิริยำทำงเคมีของเม็ดสี สี และแกว้ นอกจำกน้ียงัใช้
ในอุตสำหกรรมกำรถ่ำยภำพ และกำรเคลือบมนั และยงัเป็นตวัปนเป้ือนในปุ๋ยชนิดซูเปอร์ฟอสเฟต
ดว้ย คนทัว่ไปมีโอกำสไดรั้บแคดเมียมจำกอำหำร เพรำะแคดเมียมท่ีใช้ในอุตสำหกรรมแลว้เกิดกำร
กระจำยอยู่ในบรรยำกำศหรือร่ัวไหลจำกกำรท ำเหมือง ซ่ึงจะปนเป้ือนลงสู่แหล่งน ้ ำจะถูกดูดซึมโดย
พืชท่ีเป็นอำหำรของทั้งคนและสัตว ์หรือจะเขำ้สู่สัตวท่ี์เป็นอำหำรโดยตรง อำหำรท่ีมีกำรปนเป้ือนของ
แคดเมียมอยูม่ำกไดแ้ก่  หอย ปู ปลำหมึก เคร่ืองในสัตวโ์ดยเฉพำะตบั ไต ส่วนพืชท่ีมีกำรปนเป้ือนของ
แคดเมียมสูงไดแ้ก่ ธัญพืช เช่น ขำ้ว ขำ้วสำลี โดยเฉพำะส่วนของร ำขำ้ว  ผกัใบเขียว มนัฝร่ัง และผกั
ประเภทหัว เช่น แครอท แคดเมียมเม่ือมีกำรปนเป้ือนอยู่ในแหล่งน ้ ำจะสำมำรถสะสมอยูใ่นตวักลำง
อ่ืนๆ เช่น ดินตะกอน พืชน ้ ำ สัตวน์ ้ ำ หรือแขวนลอยอยู่ในน ้ ำอย่ำงอิสระไดใ้นปริมำณต่ำงๆ กนั ซ่ึง
ปริมำณท่ีปะปนหรือสะสมอยูใ่นตวักลำงเหล่ำน้ี สำมำรถท่ีจะเกิดกำรเปล่ียนรูปหรือเคล่ือนยำ้ยไปตำม
ห่วงโซ่อำหำรได ้ลกัษณะของกำรสะสมและกำรเคล่ือนยำ้ยในตวักลำงแต่ละชนิดในแหล่งน ้ ำ มีกำร
สะสมดงัน้ี 1. กำรสะสมของแคดเมียมในแหล่งน ้ ำ แคดเมียมท่ีสะสมในแหล่งน ้ ำมีทั้งท่ีสะสมในรูปท่ี
ละลำยน ้ ำ (dissolved) และสะสมอยู่ในรูปสำรแขวนลอย (suspended solid) โดยปริมำณควำมเขม้ขน้
ของแคดเมียมในแหล่งน ้ ำมีโอกำสท่ีจะเกิดกำรเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลำ เน่ืองจำกควำมสำมำรถใน
กำรผสมผสำนของสำรแขวนลอยรวมถึงพวกท่ีละลำยน ้ ำแตกต่ำงกนั ซ่ึงพวกท่ีสะสมอยู่ในรูปสำร
แขวนลอยจะมี residence time ท่ีมีค่ำยำวนำนกวำ่พวกท่ีละลำยน ้ ำและจำกกำรท่ีกระแสน ้ ำมีกำรไหล
ตลอดเวลำ มีผลท ำให้ดินตะกอนใต้น ้ ำลอยตัวข้ึน  (resuspension) จึงมีทั้ งกระบวนกำรดูดซับ 
(adsorption) และกำรคำย (desorption) ของแคดเมียมระหวำ่งน ้ำและดินตะกอน (Duinker and Nolting, 
1978) 2. กำรสะสมของแคดเมียมในดินตะกอน กำรสะสมของแคดเมียมในดินตะกอนนั้น ส่วนหน่ึง
เป็นแคดเมียมท่ีเกิดข้ึนเองตำมธรรมชำติ ซ่ึงได้แก่ แคดเมียมท่ีเป็นส่วนประกอบของแร่ท่ีมีอยู่ใน
ธรรมชำติ คือ แร่สังกะสี โดยท่ีแคดเมียมในบริเวณนั้นถูกน ้ ำชะลงสู่แหล่งน ้ ำ ซ่ึงตำมสภำพทำง
ธรณีวิทยำแลว้จะละลำยออกมำปะปนอยูใ่นน ้ ำได ้และอีกส่วนหน่ึงอำจเป็นผลมำจำกกำรใช้และกำร
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ปล่อยลงสู่แหล่งน ้ ำอันเป็นผลท่ีมำจำกกำรท ำกิจกรรมต่ำงๆ ของมนุษย์ เช่น กำรท ำเหมืองแร่ 
โดยทัว่ไปแคดเมียมจะสำมำรถเกิดกำรสะสมอยู่ในดินตะกอนได ้โดยมีจะปริมำณควำมเขม้ขน้ของ
แคดเมียมท่ีสูงกวำ่ปริมำณควำมเขม้ขน้ของแคดเมียมท่ีมีอยูใ่นแหล่งน ้ ำ เน่ืองจำกมีกระบวนกำรเขำ้มำ
เก่ียวขอ้งทั้งทำงเคมี ฟิสิกส์ และชีวภำพ โดยองคป์ระกอบในดินตะกอนท่ีมีผลต่อควำมสำมำรถในกำร
สะสมของแคดเมียม ไดแ้ก่ องคป์ระกอบของสำรอินทรียต่์ำงๆ (จิระ, 2526) 
 

2.3 ผลกระทบต่อสุขภาพจากการสะสมของแคดเมียม 

กำรไดรั้บแคดเมียมปริมำณมำกจะท ำให้เกิดกำรสะสมในร่ำงกำยท่ีจะค่อยๆ เพิ่มข้ึน อำจท ำให้
เกิดโรค อิไต-อิไต (“Itai-Itai” disease) โรคน้ีพบคร้ังแรกเกิดข้ึนท่ีประเทศญ่ีปุ่น (ภำพท่ี 2.2) 

   
ภำพท่ี 2.2 ผูป่้วยโรคอิไต-อิไต ท่ีเกิดข้ึนในประเทศญ่ีปุ่น  

(ท่ีมำ : http://suchada.wikispaces.com/file/view/itai_itai.jpg/350429914/170x323/itai_itai.jpg) 

มีผลท ำใหก้ระดูกเปรำะ และเกิดอำกำรปวดอยำ่งรุนแรง หำกไดรั้บสำรในปริมำณท่ีนอ้ยแต่ไดรั้บเป็น
เวลำนำนอำจก่อให้เกิดโรคควำมดันโลหิตสูง ไตท ำงำนผิดปกติ กระวนกระวำย ขำดสมำธิ และ
ควำมจ ำเส่ือม โดยบำงคร้ังจะซึมเศร้ำหรือบำงคร้ังก็ร่ำเริง (manic depressive behaviour) บำงทีก็มี
อำกำรอ่อนเพลียซ่ึงอำจจะหมดสติและตำยได ้(พรพรรณ, 2549) แคดเมียมจะสำมำรถเขำ้สู่ร่ำงกำยได้
โดยกำรหำยใจเอำฝุ่ นหรือควนัของแคดเมียมเขำ้ไป หรือโดยกำรบริโภคเขำ้ไป ปริมำณของแคดเมียม
ในร่ำงกำยของมนุษย์จะตรวจพบแคดเมียมในเลือดในปริมำณท่ีต ่ำกว่ำ 0.5 ไมโครกรัมต่อ 100 
มิลลิลิตร โดยค่ำสูงสุดท่ียอมให้มีได้มีค่ำอยู่ท่ี 10 ไมโครกรัมต่อลิตร ค่ำแคดเมียมในปัสสำวะของ
มนุษยจ์ะต ่ำกวำ่ท่ี 2 ไมโครกรัมต่อ 1 กรัมของครีอะทินีน และค่ำสูงท่ีสุดท่ียอมให้มีไดจ้ะมีค่ำอยูท่ี่ 10 
ไมโครกรัมต่อ 1 กรัมของครีอะทินีน อนัตรำยของแคดเมียมต่อร่ำงกำยจะเป็นผลท่ีเกิดเฉพำะท่ีใน
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ร่ำงกำย โดยจะมีอำกำรเช่น เกิดกำรระคำยเคืองต่อทำงเดินหำยใจหำกได้สัมผสักับสำรประกอบ
แคดเมียมเป็นเวลำนำนๆ อำจท ำให้ควำมรู้สึกในกำรรับกล่ินเสียไป และอำจเกิดครำบหรือวงสีเหลือง
ท่ีตรงบริเวณคอฟันทีละนอ้ย ส่วนล ำไส้จะมีกำรดูดซึมสำรประกอบแคดเมียมไดไ้ม่ดีนกั แต่จะมีกำร
ดูดซึมสำรประกอบแคดเมียมไดดี้ตรงทำงกำรหำยใจ หลงัจำกท่ีแคดเมียมไดถู้กดูดซึมเขำ้สู่ร่ำงกำยของ
มนุษยแ์ลว้จะมีค่ำคร่ึงชีวติ (Half life) ท่ียำวนำนและจะคงอยูใ่นตบัและไต 

ผลกระทบของแคดเมียมท่ีมีต่อร่ำงกำยท่ีเป็นพิษแบบเฉียบพลนัส่วนใหญ่จะเกิดจำกกำรหำยใจเอำฝุ่ น
หรือฟูมของแคดเมียมเข้ำไป ซ่ึงจะเกิดข้ึนเม่ือแคดเมียมถูกท ำให้ร้อน โดยทัว่ไปจะแสดงอำกำร
หลงัจำกท่ีมีกำรสัมผสัแคดเมียมยำวนำนเป็นเวลำ 2 - 3 ชัว่โมง โดยท่ีอำกำรเร่ิมแรกจะมีกำรระคำย
เคืองเล็กนอ้ยของทำงเดินหำยใจส่วนตน้และต่อมำอีก 2 - 3 ชัว่โมงจะเร่ิมมีอำกำรไอ เจบ็ปวดในทรวง
อก มีเหง่ือออกมำ และเกิดอำกำรหนำวสั่น ซ่ึงจะเป็นอำกำรท่ีคลำ้ยกบักำรติดเช้ือทัว่ไปของทำงเดิน
หำยใจส่วนตน้ หลงัจำกนั้นอีก 8 - 24 ชัว่โมงหลงัจำกสัมผสัแคดเมียมอยำ่งฉบัพลนั อำจแสดงอำกำร
ระคำยเคืองอยำ่งแรงท่ีบริเวณปอด เกิดกำรเจบ็ปวดในทรวงอก ท ำให้หำยใจล ำบำก ไอ และอ่อนเพลีย 
ซ่ึงอำกำรหำยใจล ำบำกจะมีอำกำรท่ีรุนแรงข้ึน เม่ือเกิดน ้ ำท่วมปอดตำมมำ อนัตรำยจำกกรณีเช่นน้ีมี
มำกถึง 15% โดยผูป่้วยท่ีรอดชีวิตอำจมีฟองอำกำศเกิดข้ึนในเน้ือเยื่อ และเน้ือปอดจะมีลกัษณะท่ีปูด
นูนออกมำ ซ่ึงตอ้งใชเ้วลำในกำรรักษำเป็นเวลำนำนเพื่อท่ีท ำใหผู้ป่้วยหำย 

กำรป้องกนัพิษของแคดเมียม จะมีวิธีกำรป้องกนัพิษของแคดเมียมไดโ้ดยกำรเฝ้ำระวงัของแพทย ์คือ 
ควรมีกำรตรวจสุขภำพก่อนเขำ้ท ำงำน โดยจะมีกำรเน้นท่ีประวติักำรเป็นโรคส ำคญัๆ ไดแ้ก่โรคไต 
ประวติักำรสูบบุหร่ี และโรคทำงเดินหำยใจ โดยควรท่ีจะมีกำรทดสอบสมรรถภำพในกำรท ำงำนของ
ปอด รวมถึงควรท่ีจะมีกำรเอกซเรยป์อดด้วย เพื่อเก็บไวเ้ป็นขอ้มูลสุขภำพเบ้ืองตน้ของผูท่ี้ท  ำงำน
เก่ียวกบัสำรประกอบแคดเมียม และเม่ือเร่ิมท ำงำนไปแล้วก็ควรมีกำรตรวจสุขภำพร่ำงกำยของผู ้
ท  ำงำนเป็นระยะๆ (โครงกำรสำรำนุกรมไทยส ำหรับเยำวชน, 2559 ) 
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2.4 มาตรฐานการปนเป้ือนแคดเมียม 

แคดเมียมเป็นธำตุโลหะหนกัชนิดหน่ึงท่ีมีควำมเป็นพิษสูง  เม่ือแคดเมียมเกิดกำรปนเป้ือนในบริเวณ
พื้นท่ีทำงกำรเกษตรและแหล่งน ้ำจะสำมำรถส่งผำ่นไปทำงห่วงโซ่อำหำรและเกิดกำรสะสมภำยในพืช
และสัตว ์ซ่ึงจะท ำให้เป็นอนัตรำยต่อมนุษยแ์ละสัตวท่ี์ไดบ้ริโภคส่ิงท่ีมีกำรปนเป้ือนของแคดเมียมเขำ้
ไป จึงมีควำมจ ำเป็นท่ีจะตอ้งมีกำรก ำหนดมำตรฐำนกำรปนเป้ือนของแคดเมียมในแหล่งน ้ ำ ดิน และ
พืช เพื่อเป็นตวัช้ีวดัวำ่มีค่ำเกินค่ำมำตรฐำนท่ีก ำหนดหรือไม่ โดยส ำหรับเกณฑม์ำตรฐำนท่ีเก่ียวขอ้งกบั
แคดเมียมท่ีได ้ซ่ึงมีกำรรวบรวมไวมี้ดงัน้ี (ร่ำงกฎกระทรวง, 2557) 

-     ดินตะกอน : กำรวเิครำะห์หำปริมำณแคดเมียมในดินตะกอนกบัระดบัควำมเขม้ขน้ท่ีมีโอกำส 
เป็นอนัตรำยต่อสัตวน์ ้ำ (Probable Effect Levels (PEL)) ของคณะมนตรีดำ้นส่ิงแวดลอ้ม  
(Canadian Council of Ministers of the Environment; CCME, 1999) ก ำหนดค่ำมำตรฐำน 
ปริมำณโลหะหนกัในดินตะกอนของแหล่งน ้ำผวิดิน ไดก้ ำหนดใหป้ริมำณแคดเมียมไม่ควร 
เกินท่ี 3.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   

- ดิน : เกณฑ์มำตรฐำนกำรปนเป้ือนของแคดเมียมท่ียอมให้มีไดใ้นดินของประชำคมเศรษฐกิจ
ยุโรป ก ำหนดค่ำแคดเมียมไวไ้ม่เกินท่ี 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (The European Economic 
Community : EEC) และมำตรฐำนคุณภำพดินเพื่อกำรเกษตรของประชำคมเศรษฐกิจยโุรป ได้
ก ำหนดให้มีปริมำณแคดเมียมท่ีสำมำรถปนเป้ือนในดินไดไ้ม่เกินท่ี 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม
ของน ้ำหนกัแห้ง มำตรฐำนดงักล่ำวมีควำมเหมำะสมต่อกำรน ำมำใชเ้พื่อประเมินค่ำแคดเมียม
ในพื้นท่ีท่ีมีกำรปนเป้ือนของแคดเมียม เน่ืองจำกได้มีกำรก ำหนดค่ำกำรปนเป้ือนท่ียอมให้มี
ไดใ้นดินโดยไม่ก่อให้เกิดกำรสะสมในพืชและถ่ำยเทไปตำมห่วงโซ่อำหำรจนท ำให้อยู่ใน
ระดบัท่ีท ำใหเ้กิดอนัตรำย 
 

- น ้ำผวิดิน : มำตรฐำนคุณภำพน ้ ำผวิดินตำมประกำศคณะกรรมกำรส่ิงแวดลอ้มแห่งชำติ ฉบบัท่ี 
8 (พ.ศ. 2537) ก ำหนดค่ำกำรปนเป้ือนของแคดเมียมไวไ้ม่เกินท่ี 0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร 

 

- น ้ ำใตดิ้น : เกณฑ์มำตรฐำนคุณภำพน ้ ำใตดิ้นตำมประกำศคณะกรรมกำรส่ิงแวดลอ้มแห่งชำติ 
ฉบบัท่ี 20 (พ.ศ. 2543) ไดก้ ำหนดค่ำกำรปนเป้ือนของแคดเมียมไวไ้ม่เกินท่ี 0.003 มิลลิกรัม
ต่อลิตร 
 

- มำตรฐำนกำรบริโภคของคณะกรรมำธิกำรพิจำรณำร่ำงมำตรฐำนอำหำรระหว่ำงประเทศ 
สำขำว ัต ถุ เ จือปนอำหำรและสำรปนเ ป้ือน  (Codex Committee on Food Additives and 
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Contaminants; CCFAC, 1972) ได้ก ำหนดค่ำกำรปนเป้ือนให้ไม่ เ กินท่ี  0.2 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัมในขำ้ว และก ำหนดใหพ้ืชทำนใบ ผล และเมล็ด มีค่ำกำรปนเป้ือนแคดเมียมไม่เกิน 
ท่ี 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

- มำตรฐำนของประเทศญ่ีปุ่นก ำหนดให้ค่ำของแคดเมียมในข้ำวผ่ำนกำรขดัสีแล้ว มีค่ำกำร
ปนเป้ือนของแคดเมียมไม่เกินท่ี 0.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
 

- สัตวน์ ้ำ : เกณฑ์มำตรฐำนขององคก์ำรอนำมยัโลก ไดก้ ำหนดค่ำกำรปนเป้ือนของแคดเมียมไว้
ไม่เกินท่ี 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของน ้ำหนกัเปียก 

2.5 พืชทีใ่ช้ในการศึกษา 

ผกัหนาม 

   ช่ือไทย                  ผกัหนำม 

   ช่ือสามัญ               Lasia 

   ช่ืออ่ืนๆ                  บอนหนำม (ไทล้ือ, ขมุ) บ่ะหนำม (ลั้วะ) ผะตู่โปล่ เฮำะตู่คุ (กะเหร่ียง-  
        เชียงใหม่) บ่อนยิม้ (เม่ียน) กะลี (มลำย ูนรำธิวำส) หลัน่ฉ่ือโก จุยหลกั 
        เทำ้ (จีนแตจ๋ิ้ว) ด่อแกงเล่อ (ปะหล่อง) เป็นตน้       

   ช่ือวทิยาศาสตร์     Lasia spinosa (L.) Thwaites. 

   ช่ือวงศ์                   Araceae     
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ภำพท่ี 2.3 ผกัหนำม  

(ท่ีมำ : http://www.bansuanporpeang.com/files/images/user14994/DSCF5876.JPG) 

ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

ผกัหนำมมีลกัษณะเป็นไมล้ม้ลุก มีล ำตน้ทอดเล้ือยขนำนกบัพื้นดินและเป็นเหงำ้แขง็อยูใ่ตดิ้น ล ำตน้จะ
ตั้งตรงและโคง้ลงเล็กนอ้ย ชูยอดข้ึน ชอบข้ึนในพื้นท่ีท่ีช้ืนแฉะหรือมีน ้ ำขงั พบตำมริมคูคลอง หนอง  
บึง และตำมร่องน ้ ำในสวน ตำมล ำตน้มีหนำมแหลมและมีเส้นผ่ำศูนยก์ลำงของล ำตน้ประมำณ 4-5 
เซนติเมตร มีควำมยำวของล ำต้นได้ถึง 75 เซนติเมตร ใบของต้นผกัหนำมเป็นใบเด่ียวเรียงสลับ 
ลกัษณะใบเป็นรูปหัวลูกศร บริเวณขอบใบเรียบหรือหยกัเวำ้ลึกเป็นแฉกๆ รอยเวำ้ลึกเกือบจะถึงเส้น
กลำงใบ ใบมีควำมกวำ้งมำกกว่ำ 25 เซนติเมตร และมีควำมยำว 30-40 เซนติเมตร บริเวณเส้นใบ
ดำ้นล่ำงมีหนำมแหลมตำมเส้นใบ ส่วนใบอ่อนของมนัจะมว้นเป็นแท่งกลมๆ และปลำยแหลม ส่วน
กำ้นใบจะมีรูปทรงกระบอกยำว แข็ง โดยมีควำมยำว 40-120 เซนติเมตร และตำมกำ้นใบและเส้นกลำง
ใบมีหนำมแหลม ส่วนดอกของมนัจะออกเป็นช่อเชิงลด เป็นทรงกระบอกแบบแท่งสแพดิก (spadix) 
มีลกัษณะเป็นแท่งยำวเท่ำๆ กบัใบ มีควำมยำวประมำณ 4 เซนติเมตร ช่อดอกมีสีน ้ ำตำลมีดอกตวัผูท่ี้จะ
อยูต่อนบนและมีจ ำนวนท่ีมำกกวำ่ดอกตวัเมียซ่ึงจะอยูต่อนล่ำง จะแทงออกมำจำกกำบใบ ส่วนกำ้นช่อ
ดอกมีควำมยำวไดถึ้ง 75 เซนติเมตรและตำมกำ้นช่อจะมีหนำม ซ่ึงภำยในช่อดอกจะมีดอกยอ่ยอดักนั
แน่นเป็นดอกสมบูรณ์เพศ มีกำบสีน ้ำตำลแกมเขียวถึงสีม่วงเป็นใบประดบั โดยกำบหุม้จะมว้นบิดเป็น
เกลียวไปตำมควำมยำวของกำบซ่ึงจะมีควำมยำวไดถึ้ง 55 เซนติเมตร ส่วนผลจะเรียงชิดกนัหนำแน่น
เป็นแท่งรูปทรงกระบอกและผลสดจะมีควำมหนำและเหนียว ผลอ่อนจะมีสีเขียวเน้ือจะนุ่ม แต่ผลแก่
จะมีสีเหลืองแกมแดง ผกัหนำมจะออกดอกรำวเดือนพฤษภำคมถึงเดือนมิถุนำยน และจะมีผลเดือน
มิถุนำยนถึงเดือนสิงหำคม (เต็ม, 2544) โดยส่วนท่ีผูค้นนิยมน ำมำรับประทำนคือ ส่วนของยอดอ่อน 
ใบอ่อน กำ้นใบอ่อน และดอกอ่อนของผกัหนำมน ำมำลวกกินกบัน ้ำพริก 
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  ผกักูด 

   ช่ือไทย                    ผกักูด 

   ช่ือสามัญ                Vegetable fern, Small Vegetable fern, Paco fern 

   ช่ืออ่ืนๆ                   กูดน ้ำ (แม่ฮ่องสอน) กูดคึ (ภำคเหนือ) ร่ำนซูล้ (ขมุ) บ่ะฉอ้น (ลั้วะ)  
         เหลำ้ชั้ว (มง้) แทรอแปล๊ะ (กะเหร่ียงแดง) ไกก้วลุิ ปู่แปลเด๊ำะ  
         (กะเหร่ียง-แม่ฮ่องสอน) แลโพโด ้แหละโพะโดะ้ (กะเหร่ียง-เชียงใหม่)  
         กูดกิน ผกักูด (ภำคกลำง) หสัด ำ (นครรำชสีมำ สุรำษธำนี) ผกักูดขำว  
         (ชลบุรี) เป็นตน้ 

   ช่ือวทิยาศาสตร์      Diplazium esculentum (Retz.) Sw. 

   ช่ือพ้อง                   Athyrium esculentum (Retz.) Copel. 

   ช่ือวงศ์                   Athyriaceae 

 
ภำพท่ี 2.4 ผกักูด  

(ท่ีมำ : http://www.biogang.net/upload_img/biodiversity/biodiversity-128979-1.jpg) 
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ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

ผกักูดหรือกูดกินเป็นเฟิร์นชนิดหน่ึงจดัเป็นเฟิร์นขนำดใหญ่ โดยสำมำรถน ำใบอ่อนมำรับประทำน
เป็นผกัได ้ผกักูดเป็นพืชท่ีมีล ำตน้เป็นเหงำ้แบบตั้งตรง ล ำตน้มีควำมสูงมำกกวำ่ 1 เมตรข้ึนไป เหงำ้ปก
คลุมไปด้วยใบเกล็ด ลักษณะของเกล็ดมีขนำดควำมกวำ้งประมำณ 1 มิลลิเมตร และมีควำมยำว
ประมำณ 1 เซนติเมตร และเกล็ดมีสีน ้ ำตำลเขม้ถึงด ำ ส่วนขอบใบเกล็ดมีลกัษณะหยกัเป็นซ่ี เม่ือตน้มี
อำยุนอ้ยมกัจะเป็นใบประกอบแบบขนนกชั้นเดียว และเม่ือตน้มีอำยุมำกข้ึนจะพบวำ่เป็นใบประกอบ
แบบสองชั้น ส่วนใหญ่ใบผกักูดจะเป็นใบประกอบแบบขนนก 2 ชั้น มีควำมยำวของใบไดม้ำกกวำ่ 1 
เมตร และมีควำมกวำ้งของใบไดถึ้ง 50 เซนติเมตร ใบของมนัจะมีสีเขียวอ่อนแต่เม่ือแก่จะมีสีเขียวเขม้
และมีใบยอ่ย 1-2 คู่ ใบยอ่ยช่วงล่ำงจะมีขนำดเล็กกวำ่ใบยอ่ยท่ีอยูช่่วงกลำง ท่ีมีขนำดใหญ่ไดม้ำกถึง 25 
เซนติเมตร ใบยอ่ยช่วงล่ำงจะมีช่วงขนำดสอบเล็กลงทนัทีเป็นปลำยแหลม ส่วนใบยอ่ยชั้นกลำงจะมีใบ
ท่ีมีขนำดใหญ่กว่ำใบยอ่ยช่วงล่ำงและมีกำ้นสั้นหรือก่ึงไม่มีกำ้น ส่วนโคนใบจะมีลกัษณะเวำ้เป็นรูป
หวัใจหรือเป็นรูปต่ิงหู ส่วนปลำยสอบแหลมมีขนำด 2.5 เซนติเมตร และมีขอบหยกัลึกเขำ้ไปประมำณ 
1 ใน 4 ของระยะถึงเส้นกลำงใบ มีส่วนปลำยเป็นรูปมน บริเวณขอบใบมีลกัษณะเป็นฟันเล่ือย เน้ือใบ
มีลกัษณะบำงคลำ้ยกระดำษ และมีเส้นใบแตกแขนงแบบขนนก มีปลำยเส้นถึง 10 คู่ โดยกลุ่มสปอร์จะ
อยูใ่กลแ้ละยำวตลอดควำมยำวของเส้นใบส่วนปลำย ส่วนกำ้นใบมีควำมยำวประมำณ 70 เซนติเมตร 
ซ่ึงส่วนท่ีสำมำรถน ำมำปรุงเป็นอำหำรเพื่อรับประทำน คือ ส่วนของฟรอนด์ (Frond) หรือกำ้นใบใหม่
ท่ีเกิดโผล่ข้ึนมำจำกล ำตน้ ตรงบริเวณส่วนปลำยจะมว้นงอ และส่วนปลำยน้ีจะค่อยๆ พฒันำไปเป็นใบ
อ่อนและเป็นใบแก่ตำมล ำดบั ส่วนใหญ่จะนิยมรับประทำนฟรอนด์แบบอ่อนๆ มำกกวำ่ฟรอนด์ท่ีแก่ 
นอกจำกน้ียงัเป็นพืชท่ีมีสรรพคุณทำงยำท่ีมีควำมแตกต่ำงกนัออกไปอีกดว้ย โดยเฟิร์นชนิดน้ีมกัจะ
ชอบข้ึนหนำแน่นบริเวณตำมแนวชำยป่ำท่ีมีแดดส่องถึงและในบริเวณพื้นท่ีลุ่มชุ่มน ้ ำ จะข้ึนตำมริมล ำ
ธำรหรือบริเวณตน้น ้ ำ หนอง บึง ชำยคลอง อยูใ่นท่ีท่ีมีน ้ ำขงัแฉะและมีอำกำศเยน็ รวมถึงในพื้นท่ีเปิด
โล่ง หรือในท่ีท่ีมีร่มเงำบำ้ง โดยจะเจริญเติบโตไดดี้ในบริเวณท่ีเป็นพื้นท่ีช้ืนแฉะหรือมีควำมช้ืนสูง 
โดยจะเติบโตในช่วงฤดูฝนและขยำยพนัธ์ุด้วยกำรใช้เหง้ำ ใช้สปอร์ หรือไหล ส่วนใหญ่จะกระจำย
พนัธ์ุอยู่ในพื้นท่ีทัว่ไปของเอเชียท่ีเป็นพื้นท่ีเขตร้อน โดยจะไล่ตั้งแต่ภำคกลำงของประเทศจีนไปยงั
ภำคใตข้องญ่ีปุ่น และไปจนถึงหมู่เกำะแปซิฟิก ซ่ึงในส่วนของประเทศไทยจะพบผกักูดไดท้ัว่ไปแทบ
ทุกภูมิภำคท่ีมีสภำพดินไม่แหง้แลง้ (เตม็, 2544) 
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  บอน 

   ช่ือไทย                  บอน 

   ช่ือสามัญ               Taro, Elephant, Japanese taro, Cocoyam, Eddoe, Dasheen 

   ช่ืออ่ืนๆ                  เผือก บอน (ทัว่ไป) บอนหอม (ภำคเหนือ) ตุน (เชียงใหม่) ข่ืท้ีพอ้ ขือท่อ 
        ซู่ คึทีโบ คูช้ีบอ้ง คูไทย ทีพอ (กะเหร่ียง-แม่ฮ่องสอน) คึ (กะเหร่ียง- 
        เชียงใหม่) บอนหวำน บอนจืด (ภำคอีสำน) บอนท่ำ บอนน ้ำ (ภำคใต)้  
        กลำดีกุบุเฮง (มำเลย-์ยะลำ) กลำดีไอย ์(มำเลย-์นรำธิวำส) เป็นตน้ 

   ช่ือวทิยาศาสตร์     Colocasia esculenta (L.) Schott 

   ช่ือวงศ์                   Araceae 

 
ภำพท่ี 2.5 บอน (ท่ีมำ : http://www.nanagarden.com/Picture/Product/400/185265.jpg) 
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ลกัษณะทางพฤกษศาสตร์ 

ตน้บอนมีถ่ินก ำเนิดในเขตท่ีรำบลุ่มของเอเชียอำคเนย ์รวมถึงพื้นท่ีของประเทศไทยดว้ย พบไดท้ัว่ไป
ในทุกภำคของประเทศไทย ซ่ึงถูกจดัเป็นไม้ล้มลุก อวบน ้ ำ มีหัวอยู่ใต้ดิน มีเหง้ำลักษณะเป็นรูป
ทรงกระบอกอยู่ใตดิ้น ใบบอนเป็นใบเด่ียวมีกำรเรียงสลบัเวียนแผอ่อกรอบตน้ มีลกัษณะของใบเป็น
รูปไข่แกมสำมเหล่ียมหรือเป็นรูปหวัใจ หรือรูปโล่ ปลำยใบมีลกัษณะเป็นใบแหลมหรือมน โคนใบเวำ้
ลึกแหลมเป็นรูปสำมเหล่ียมแยกเป็นแฉกสองแฉก ใบมีขนำดควำมกวำ้งประมำณ 10-35 เซนติเมตร 
และมีควำมยำวประมำณ 20-50 เซนติเมตร ส่วนก้ำนใบจะมีสีเขียวหรือออกม่วงหรือมีสีเขียวแกม
เหลืองจะออกท่ีตรงกลำงแผน่ใบ ส่วนกำ้นใบจะยำวออกจำกตน้ใตดิ้นมีกำ้นใบยึดกบัดำ้นล่ำงของใบ 
กำ้นใบมีควำมยำวประมำณ 30-90 เซนติเมตร ส่วนดำ้นหน้ำของใบจะเป็นสีเขียวมีลกัษณะเรียบไม่
เปียกน ้ ำ เน่ืองจำกผิวใบเคลือบไปด้วยไข (Wax) และส่วนดำ้นหลงัของใบเป็นสีเขียวอ่อนหรือม่วง
หรือเป็นสีขำวนวลจะมองเห็นเส้นใบไดช้ดัเจน ซ่ึงในแต่ละกอจะมีประมำณ 7-9 ใบ ส่วนดอกของ
บอนจะมีสีครีมหรือเหลืองนวล ออกดอกเป็นช่อเป็นแท่งเด่ียวๆ จะออกมำจำกล ำตน้ใตดิ้น มีกำบสี
เหลืองอ่อนหรือสีเหลืองนวลหุม้อยูมี่ควำมยำวประมำณ 26 เซนติเมตร จะมีดอกยอ่ยโดยมีกำรแยกเพศ
อยูใ่นช่อเดียวกนั โดยดอกตวัผูจ้ะอยูต่อนบนและดอกตวัเมียจะอยูต่อนล่ำง และดอกเป็นกระเปำะมีสี
เขียวเป็นแท่งอยู่ตรงกลำง มีกล่ินหอมและต่อมำดอกจะกลำยเป็นผลเล็กๆ จ ำนวนมำกท่ีประกอบไป
ดว้ยหวักลำงและหวัยอ่ยอยู่รอบหวัใหญ่ และมีกำ้นช่อสั้นกวำ่กำ้นใบ มีใบประดบัสีเหลืองไวร้องรับ
ผลสด บอนมกัจะข้ึนเป็นกลุ่มๆ หลำยตน้เรียงกนัตำมพื้นท่ีลุ่มริมน ้ ำและมกัชอบข้ึนบนบริเวณดิน
โคลนหรือบริเวณท่ีมีน ้ำขงั ตน้ของมนัจะมีควำมสูงประมำณ 0.7-1.2 เมตร และล ำตน้ประกอบไปดว้ย
หวักลำงและหวัยอ่ยอยูร่อบๆ หัวใหญ่ จะขยำยพนัธ์ุดว้ยกำรแยกหน่อหรือไหล และกำรปักช ำหวั ซ่ึง
จะเจริญเติบโตไดดี้ในบริเวณดินท่ีมีควำมอุดมสมบูรณ์หรืออุม้น ้ำไดดี้ จะเพำะปลูกไดง่้ำย (เตม็, 2544) 
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2.6 Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) 

 

ภำพท่ี 2.6 ส่วนประกอบของเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer  
(ท่ีมำ : http://www.slideshare.net/abudardazilli/atomic-absorption-spectrometry-aas) 

เทคนิคทำง Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) ถือเป็นเทคนิคกำรวิเครำะห์ธำตุอยำ่งหน่ึง
ท่ีสำมำรถท ำไดท้ั้งในเชิงคุณภำพและเชิงปริมำณวิเครำะห์ เป็นเทคนิคท่ีไดรั้บควำมนิยมเป็นอยำ่งมำก
วธีิหน่ึง เน่ืองจำกเป็นเทคนิคท่ีใหค้วำมเท่ียง ควำมแม่น มีสภำพไวสูง และเป็นเทคนิคท่ีมีควำมจ ำเพำะ
ท่ีดีและประกอบกบัมีค่ำใช้จ่ำยในกำรวิเครำะห์ท่ีไม่สูงนกั ซ่ึงควำมสำมำรถของเทคนิคน้ีมีสูงมำก 
เพรำะสำมำรถท่ีจะใชว้เิครำะห์ธำตุต่ำงๆ ไดถึ้ง 67 ธำตุ ซ่ึงนบัวำ่มำกพอสมควรส ำหรับเคร่ืองมือเพียง
อยำ่งเดียวจึงท ำให้กำรใชง้ำนมีประสิทธิภำพมำกข้ึน โดยมีหลกักำรเป็นกระบวนกำรท่ีเกิดจำกอะตอม
เสรีของธำตุดูดกลืนแสงท่ีมีควำมยำวคล่ืนหน่ึงโดยเฉพำะ โดยจะข้ึนอยูก่บัชนิดของธำตุ ซ่ึงธำตุแต่ละ
ชนิดมีระดบัพลงังำนแตกต่ำงกนัออกไป เช่น อะตอมของโซเดียมดูดกลืนแสงไดดี้ท่ีควำมยำวคล่ืน 
589 นำโนเมตร เน่ืองจำกแสงท่ีควำมยำวคล่ืนน้ีเป็นแสงท่ีมีพลงังำนพอดีท่ีเป็นตวัท ำให้อิเล็กตรอน
ของโซเดียมอะตอมเกิดกำรเปล่ียนสถำนะจำกสถำนะพื้นไปสู่สถำนะกระตุน้ ซ่ึงในกำรท ำให้อะตอม
ของธำตุในสำรประกอบเกิดเป็นอะตอมเสรีไดน้ั้นจะตอ้งมีกำรดูดกลืนพลงังำนเขำ้ไปพอสมควร ซ่ึง
อำจจะอยูใ่นรูปต่ำงๆ กนั เช่น พลงังำนควำมร้อนจำกเปลวไฟ หรือควำมร้อนจำกไฟฟ้ำ เป็นตน้ โดย
ควำมร้อนจะท ำให้เกิดกระบวนกำรแตกตวั (dissociation) หรือกำรเปล่ียนให้เป็นไอ (vaporization) 
หรืออำจมีกำรแตกตวัเป็นอะตอม หรือท ำให้อะตอมไปอยูใ่นสถำนะกระตุน้ หรือเปล่ียนให้กลำยเป็น
ไอออนก็ได้ โดยเทคนิคท่ีใช้ในกำรวิเครำะห์คือ Flame Atomization Technique ซ่ึงเทคนิคน้ีจะใช้
กระบวนกำรท่ีท ำให้สำรตวัอยำ่งเกิดกำรแตกตวัเป็นอะตอมดว้ยเปลวไฟ (flame) ท่ีเหมำะสม ถือเป็น
เทคนิคท่ีใช้กันอย่ำงแพร่หลำย โดยเม่ือท ำกำรวิเครำะห์จะต้องมีกำรเตรียมสำรตัวอย่ำงให้เป็น
สำรละลำยหรือของเหลวท่ีควรจะมีสำรท่ีเป็นของแข็งละลำยไม่เกิน 5% ของสำรตวัอย่ำง เน่ืองจำก
อำจส่งผลต่อกำรท ำใหเ้กิด atomization โดยสำรตวัอยำ่งควรท่ีจะสลำยตวัไดดี้ดว้ยควำมร้อน และควร
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มีควำมเขม้ขน้ของสำรอยู่ในช่วงท่ีเหมำะสม ซ่ึงสำรละลำยตวัอย่ำงจะตอ้งมีอย่ำงน้อย 1 มิลลิลิตร 
(พนัธ์ทิพย,์ 2555) 
 

2.7 งานวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

2.7.1 ปัญหำกำรปนเป้ือนของแคดเมียมในอ ำเภอแม่สอด จงัหวดัตำก 

          ศูนยว์จิยัแห่งชำติดำ้นกำรจดักำรส่ิงแวดลอ้มและของเสียอนัตรำย (2547) ศึกษำกำร 
ปนเป้ือนแคดเมียมในอ ำเภอแม่สอด จงัหวดัตำก โดยเร่ิมกำรเก็บขอ้มูลตั้งแต่กลำงเดือนพฤษภำคม 
2547 ในบริเวณลุ่มน ้ ำห้วยแม่ตำว เพื่อหำท่ีมำของกำรปนเป้ือนแคดเมียม และระดับกำรปนเป้ือน
แคดเมียม จำกกำรศึกษำพบวำ่พื้นท่ีเขำสูงดำ้นตะวนัออกของอ ำเภอแม่สอดเป็นพื้นท่ีท่ีมีศกัยภำพของ
แหล่งแร่สังกะสีซ่ึงจะพบแคดเมียมเกิดคู่กนัตำมธรรมชำติ จึงท ำให้มีปริมำณแคดเมียมสูงกว่ำพื้นท่ี
ทัว่ไป และเป็นพื้นท่ีท่ีมีสังกะสีและแคดเมียมกระจำยตวัในพื้นท่ีในรูปแบบของตะกอน ซ่ึงถูกน ้ ำพดั
พำมำตำมล ำห้วยแลว้สะสมในพื้นท่ีกำรเกษตร ทั้งน้ีไม่พบวำ่มีสำรแคดเมียมละลำยอยู่ในน ้ ำ สำเหตุ
กำรเกิดมำจำกหลำยปัจจยัและเกิดข้ึนเป็นเวลำนำนหลำยปี ทั้งจำกกำรผุกร่อนและผุพงัตำมธรรมชำติ 
รวมถึงกำรเปิดหนำ้ดินดว้ยสำเหตุต่ำงๆ เช่น กำรตดัไมท้  ำลำยป่ำ กำรเพำะปลูกในท่ีลำดชนั กำรเปิด
หนำ้ดินเพื่อท ำฝำย คลองชลประทำนหรืออ่ำงเก็บน ้ำและกำรท ำเหมืองแร่ 

อนงค์นำฏ (2549) ศึกษำกำรกระจำยตวัของแคดเมียมในดินท่ีมีกำรปนเป้ือน อ ำเภอแม่
สอด จงัหวดัตำก พบว่ำกำรปนเป้ือนแคดเมียมในพื้นท่ีลุ่ม บำ้นพะเด๊ะ อ ำเภอแม่สอด จงัหวดัตำก ซ่ึง
พบปริมำณแคดเมียมในดินเฉล่ีย 23.00-27.00 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยเฉพำะท่ีระดบัควำมลึก 0-20 
เซนติเมตร และดินตะกอนล ำห้วยมีปริมำณแคดเมียมท่ีระดับควำมลึก 0-10 เซนติเมตร เท่ำกบั 70 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จำกกำรศึกษำน้ีพบวำ่ในจุดท่ีอยูติ่ดกบัลุ่มน ้ ำแม่ตำวมีปริมำณแคดเมียมสูงกวำ่จุด
อ่ืนๆ ในพื้นท่ี 

ชุตินธร และจ ำลอง (2551) ท ำกำรศึกษำคุณภำพน ้ำผวิดินในล ำน ้ำห้วยแม่ตำว และศึกษำ
กำรปนเป้ือนโลหะหนกัในแหล่งน ้ ำ เพื่อตรวจสอบคุณภำพน ้ ำและสภำวะกำรปนเป้ือนในล ำน ้ ำท่ีอำจ
ส่งผลกระทบต่อกำรใชป้ระโยชน์และระบบนิเวศทำงน ้ ำในพื้นท่ี พบวำ่คุณภำพน ้ ำผิวดินของห้วยแม่
ตำว ส่วนใหญ่อยู่ในเกณฑ์มำตรฐำนคุณภำพน ้ ำผิวดิน ประเภทท่ี 3 คือ เพื่อกำรใช้ประโยชน์ดำ้นกำร
เกษตรกรรมและเกณฑคุ์ณภำพน ้ำ เพื่อคุม้ครองทรัพยำกรสัตวน์ ้ำจืด และพบมีกำรปนเป้ือนของโลหะ
หนกัในน ้ำของล ำน ้ ำห้วยแม่ตำว ปริมำณโลหะหนกัในน ้ ำผวิดินของล ำน ้ ำหว้ยแม่ตำวช่วงฤดูร้อน พบ
มีปริมำณแคดเมียมอยู่ระหว่ำง 0.005-0.006 มิลลิกรัมต่อลิตร ช่วงฤดูฝน พบมีปริมำณแคดเมียมอยู่
ระหว่ำง 0.026-0.032 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมำณแคดเมียมบริเวณเหนือเหมืองสังกะสีมีค่ำ  0.005 
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มิลลิกรัมต่อลิตร ขณะท่ีห้วยแม่ตำวในช่วงท่ีไหลผำ่นเหมืองสังกะสีและตลอดล ำน ้ ำมีค่ำ 0.005-0.006 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยในช่วงฤดูฝน ในน ้ ำผิวดินตลอดล ำห้วยแม่ตำวทั้งบริเวณท่ีช่วงล ำห้วยก่อนไหล
ผำ่นเหมืองและช่วงท่ีไหลผำ่นเหมือง พบวำ่มีปริมำณแคดเมียมในน ้ำสูงกวำ่ในช่วงฤดูร้อน แต่ก็ยงัอยู่
ในเกณฑ์มำตรฐำนน ้ ำผิวดินประเภทท่ี 3 เพื่อกำรเกษตรกรรม ท่ีก ำหนดไว ้0.05 มิลลิกรัมต่อลิตร ใน
กรณีน ้ำมีควำมกระดำ้งเกิน 100 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูป CaCO3 

ธนภัทรและคณะ (2557) ศึกษำปริมำณแคดเมียมในข้ำวท่ีปลูกในดินนำปนเป้ือน
แคดเมียมในพื้นท่ีลุ่มน ้ ำแม่ตำว จงัหวดัตำก ประเทศไทย จำกกำรศึกษำกำรวิเครำะห์ปริมำณแคดเมียม
ในดินก่อนปลูกพบควำมแปรปรวนของแคดเมียมในดินแต่ละพื้นท่ีปลูกขำ้ว โดยพื้นท่ีปลูกขำ้วใน
พื้นท่ีตน้น ้ ำ, พื้นท่ีกลำงน ้ ำ และพื้นท่ีปลำยน ้ ำ กำรปนเป้ือนแคดเมียมในดินนำ บริเวณลุ่มน ้ ำแม่ตำว 
พบว่ำมีควำมแตกต่ำงกนัอย่ำงมีนยัส ำคญัยิ่งทำงสถิติ โดยพบกำรปนเป้ือนแคดเมียมสูงสุดคือ 46.87 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในแปลงท่ีเป็นพื้นท่ีปลำยน ้ ำ ซ่ึงกำรสะสมพบว่ำแคดเมียมโดยทัว่ไปมีสำเหตุ
จำกกระบวนกำรผุพงัสลำยตวัตำมธรรมชำติของแร่ และกำรท่ีฝนตกชะหนำ้ดินท่ีอุดมดว้ยแร่สังกะสี
และแคดเมียม ลงสู่ตน้น ้ำของล ำน ้ ำธรรมชำติ ท ำใหเ้กิดกำรสะสมในตะกอนทอ้งน ้ ำ และท ำใหเ้กิดกำร
แพร่กระจำยของแคดเมียมได ้

นสัรียำ และคณะ (2555) ไดท้  ำกำรศึกษำควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพของแมลงน ้ ำเพื่อ
ประยุกต์ใช้เป็นตวับ่งช้ีทำงชีวภำพส ำหรับกำรติดตำมตรวจสอบคุณภำพน ้ ำ ในล ำห้วยแม่ตำว อ ำเภอ
แม่สอด จงัหวดัตำก จ ำนวน 5 จุดเก็บตวัอยำ่ง ระหวำ่งเดือนกุมภำพนัธ์ พ.ศ. 2554 ถึงเดือนกุมภำพนัธ์ 
พ.ศ. 2555 พบว่ำ อุณหภูมิอำกำศมีค่ำระหว่ำง 25.55-31.28 องศำเซลเซียส อุณหภูมิน ้ ำมีค่ำระหว่ำง 
25.12-27.25 องศำเซลเซียส ค่ำเฉล่ียของอุณหภูมิอำกำศในแต่ละจุดเก็บตวัอย่ำงมีควำมแตกต่ำงกนั 
ปริมำณออกซิเจนท่ีละลำยน ้ ำมีค่ำระหว่ำง 3.93-5.12 มิลลิกรัมต่อลิตร ควำมเป็นกรดเป็นด่ำงมีค่ำ
ระหว่ำง 8.03-8.76 ค่ำกำรน ำไฟฟ้ำของน ้ ำมีค่ำระหว่ำง 297.05-587.71 ไมโครซีเมนส์ต่อเซนติเมตร  
ปริมำณของแขง็ทั้งหมดท่ีละลำยอยูใ่นน ้ำมีค่ำระหวำ่ง 163.30-315.10 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมำณซลัเฟต
ในน ้ ำมีค่ำระหวำ่ง 15.50-38.25 มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมำณออร์โธฟอสเฟตในน ้ำมีค่ำระหวำ่ง 0.22-0.80 
มิลลิกรัมต่อลิตร ปริมำณไนเตรท-ไนโตรเจนในน ้ ำมีค่ำระหว่ำง 1.83-3.04 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
ปริมำณแอมโมเนีย-ไนโตรเจนในน ้ ำมีค่ำระหว่ำง 0.23-0.29 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยคุณภำพน ้ ำผิวดิน
ของล ำห้วยแม่ตำวอยูใ่นเกณฑ์มำตรฐำนคุณภำพน ้ ำผิวดินประเภทท่ี 3 คือแหล่งน ้ ำท่ีไดรั้บน ้ ำทิ้งจำก
กิจกรรมบำงประเภท และสำมำรถเป็นประโยชน์เพื่อกำรอุปโภคและบริโภคโดยตอ้งผ่ำนกำรฆ่ำเช้ือ
โรคตำมปกติ และผ่ำนกระบวนกำรปรับปรุงคุณภำพน ้ ำทัว่ไปก่อนและสำมำรถเป็นประโยชน์เพื่อ
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กำรเกษตร ตำมประกำศคณะกรรมกำรส่ิงแวดลอ้มแห่งชำติ ฉบบัท่ี 8 ปี พ.ศ. 2537 และเกณฑ์คุณภำพ
น ้ำเพื่อคุม้ครองทรัพยำกรน ้ำจืด 
 

2.7.2 กำรใชพ้ืชเป็นตวับ่งช้ีกำรปนเป้ือนของแคดเมียมในแหล่งน ้ำ 

Singh et al. (2010) ศึกษำกำรสะสมของโลหะหนกัในพื้นท่ีท่ีปนเป้ือนดว้ยเถำ้ลอยจำก
โรงไฟฟ้ำพลงังำนควำมร้อนและกำรดูดซึมตำมส่วนต่ำง ๆ ของพืชท่ีปลูกตำมธรรมชำติ โดยเลือกมำ 
11 ชนิด พบวำ่ในพื้นท่ีท่ีปนเป้ือนในระดบัค่ำเฉล่ียของโลหะทั้งหมด (แคดเมียม, สังกะสี, โครเมียม, 
ตะกัว่, ทองแดง นิกเกิล, แมงกำนีส และเหล็ก) ในดินและช้ินส่วนท่ีแตกต่ำงกนั (รำกและยอด) ของ
พนัธ์ุพืชพบวำ่มีควำมแตกต่ำงกนัอยำ่งมีนยัส ำคญั (p <0.01) สูงกวำ่พื้นท่ีท่ีไม่มีกำรปนเป้ือนหรือกำร
สะสมตวัของโลหะหนกัในดินตะกอน (enrichment factor : EF) ของโลหะเหล่ำน้ีในดินท่ีปนเป้ือนก็
จะพบว่ำในล ำดับของ Cd (2.33) > Fe (1.88) > Ni (1.58) > Pb (1.42) > Zn (1.31) > Mn (1.27) > Cr 
(1.11) > Cu (1.10) ขณะท่ี enrichment factor ของโลหะในส่วนรำกและส่วนยอดท่ีพบวำ่ Cd (7.56) > 
Fe (4.75) > Zn (2.79) > Ni (2.22) > Cu (1.69) > Mn (1.53) > Pb (1.31) > Cr (1.02) และ Cd (6.06) ~ 
Fe (6.06) > Zn (2.65) > Ni (2.57) > Mn (2.19) > Cu (1.58) > Pb (1.37) > Cr (1.01) ตำมล ำดบั ในพื้นท่ี
ท่ีปนเป้ือนtranslocation factor (TF) ของโลหะจำกรำกไปยงัยอดพบว่ำ Mn (1.38) > Fe (1.27) > Pb 
(1.03) > Ni (0.94) > Zn (0.85) > Cd ( 0.82) > Cr (0.73) 

Subramanian et al. (2012) ไดว้ิเครำะห์แร่ธำตุและโลหะหนกับำงชนิดในพืชสมุนไพรท่ี
ใช้ท ำอำหำรในเคร่ืองแกงของอินเดียท่ีเก็บตัวอย่ำงจำกตลำดในท้องถ่ิน ได้แก่ โซเดียม เหล็ก 
แมกนีเซียม แมงกำนีส ปรอท ตะกัว่ แคดเมียม และทองแดง ผลกำรศึกษำพบว่ำแร่ธำตุแต่ละชนิดใน
ตวัอย่ำงมีระดบัท่ีแตกต่ำงกนั โดยพืชสมุนไพรจะมีแร่ธำตุท่ีจ  ำเป็นต่อกำรเติบโตอยู่มำก โดยเฉพำะ
อยำ่งยิง่เหล็กและแมกนีเซียม 

Yashim et al. (2014) วเิครำะห์กำรดูดซึมโลหะของพืช Lycopersicon esculentum, Rumex 
acetosa และSolanum melongena ท่ีเก็บจำกพื้นท่ีท่ีอยู่ใกลท่ี้ทิ้งเศษโลหะและพื้นท่ีควบคุมในซีเรียใน
ประเทศไนจีเรีย ควำมเขม้ขน้ของแคดเมียม ทองแดง เหล็ก ตะกัว่ แมงกำนีส และสังกะสี ในส่วนท่ี
แตกต่ำงกนัของแต่ละสำยพนัธ์ุพืชท่ีปลูกบนดินทดลองและดินท่ีมีกำรควบคุม ท ำกำรวิเครำะห์โดยใช ้
atomic absorption spectrophotometry กำรทดลองระดบัของโลหะมีค่ำสูงกวำ่พื้นท่ีควบคุมและสูงกวำ่
ขอ้ก ำหนดของ Food and Agricultural Organisation/World Health Organisation (FAO/WHO)  พบว่ำ
Solanum melongena มีค่ำ bioaccumulation factor (BF) และ transfer factor (TF) มำกกว่ำ 1 ส ำหรับ
แคดเมียม ตะกัว่ และแมงกำนีส ส่วน Rumex acetosa มีค่ำ BF และ TF มำกกว่ำ 1 ส ำหรับแมงกำนีส
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และสังกะสี และTF มำกกวำ่ 1 ส ำหรับทองแดงและเหล็ก Lycopersicon esculentum มีเพียง TF ส ำหรับ
เหล็ก ตะกั่ว แมงกำนีส และสังกะสีมำกกว่ำ 1 สรุปได้ว่ำ Solanum melongena และRumex acetosa 
สำมำรถน ำมำใช้ส ำหรับกำรบ ำบัดแคดเมียม ตะกั่ว แมงกำนีส และสังกะสีจำกพื้นท่ีทิ้งขยะ ค่ำ
สัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพียร์สัน (𝑟) มีมำกกวำ่ 0.75 ส ำหรับโลหะทุกชนิดท่ีศึกษำช้ีให้เห็นวำ่มีระดบั
โลหะสูงในดินทดลองเป็นผลมำจำกเศษโลหะ 

Kananke et al. (2016) ศึกษำกำรตรวจหำนิกเกิล แคดเมียม และทองแดงในผกัใบเขียวท่ี
เก็บรวบรวมจำกพื้นท่ีเพำะปลูกท่ีแตกต่ำงกนัทั้งในและรอบๆ กรุงโคลมัโบ ประเทศศรีลงักำ โดยเลือก
พืชมำหำ้ชนิด ไดแ้ก่ ผกับุง้ (Ipomoea aquatica), ผกัเป็ด (Alternanthera sessilis), ผกัโขม (Amaranthus 
viridis), ผกัปลงั (Basella alba) และผกัหนำม (Lasia spinosa) ถูกเก็บรวบรวมจำกกำรสุ่มหกสถำนท่ีท่ี
แตกต่ำงกนั และวิเครำะห์โลหะหนักสำมชนิดคือ นิกเกิล (Ni), แคดเมียม (Cd) และทองแดง (Cu) 
วิเครำะห์ดว้ยเคร่ือง atomic absorption spectrometry พบว่ำควำมเขม้ขน้เฉล่ีย (มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
โดยน ้ำหนกัแหง้) ของโลหะหนกัในตวัอยำ่งผกัใบเขียวทั้งหมดท่ีเก็บไดจ้ำกหกพื้นท่ีท่ีแตกต่ำงกนัเป็น 
0.23 ± 0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส ำหรับแคดเมียม, 12.60 ± 9.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส ำหรับ
ทองแดง และ 7.62 ± 8.41 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส ำหรับนิกเกิล โดยกำรปนเป้ือนสูงสุดของนิกเกิล  
แคดเมียม และทองแดงพบในบรรดำผกัใบเขียวท่ีวิเครำะห์ ผกัหนำม (Lasia spinosa) มีแนวโนม้ท่ีจะ
สะสมนิกเกิล แคดเมียม และทองแดงจำกสภำพแวดลอ้มมำกท่ีสุด 

Jasim et al. (2014) ศึกษำกำรตรวจวดัโลหะหนักในดินและส่วนต่ำงๆของ Diplazium 
esculentum พืชตระกูลเฟิร์นท่ีเป็นสมุนไพร ซ่ึงใช้กนัอยำ่งแพร่หลำยในประเทศมำเลเซียและภูมิภำค
อ่ืนๆ ทัว่โลก โดยโลหะหนกัในพืชควรจะถูกก ำหนดค่ำมำตรฐำนไวเ้พรำะมนุษยท่ี์บริโภคอำหำรท่ีมี
ควำมเป็นพิษเป็นเวลำนำนแมใ้นปริมำณท่ีต ่ำก็ส่งผลให้เกิดควำมผิดปกติของอวยัวะและท ำใหเ้กิดพิษ
เร้ือรัง ดงันั้นจึงเป็นผลจำกกำรไดรั้บมำจำกพืชท่ีปลูกในดินท่ีมีควำมเขม้ขน้ของโลหะหนกัท่ีมีควำม
เขม้ขน้สูง กำรศึกษำคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษำลกัษณะทำงเคมีและทำงกำยภำพของดินและควำม
เขม้ขน้ของโลหะหนัก (ตะกัว่, โครเมียม, แมงกำนีส, ทองแดง และสังกะสี) ในส่วนต่ำงๆของ D. 
esculentum และดินซ่ึงเป็นท่ีเก็บรวบรวมจำกสวนของ Universiti Kebangsaan Malaysia กำรศึกษำ
พบวำ่โลหะหนกัสะสมสูงในรำกของ D. esculentum  


