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บทที ่3 

วธีิการศึกษา 

3.1 พืน้ทีใ่นการศึกษา 

พื้นท่ีศึกษาคือ พื้นท่ีลุ่มน ้าแม่ตาว ในต าบลพระธาตุผาแดง และต าบลแม่ตาว อ าเภอแม่สอด จงัหวดั
ตาก พื้นท่ีดงักล่าวมีล าน ้าแม่ตาวเป็นสายน ้าหลกัท่ีไหลผา่นทั้ง 2 ต าบล ในการศึกษาไดแ้บ่งพื้นท่ี
ออกเป็น 2 ส่วน คือ ล าน ้าแม่ตาว 4 จุด และในบ่อเล้ียงปลาท่ีอยูใ่กลล้  าน ้าแม่ตาว 1 จุด (ภาพท่ี 3.1) 

 
ภาพท่ี 3.1 ภาพถ่ายดาวเทียมแสดงจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 1-4 และบ่อเล้ียงปลา 
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3.1.1 พื้นท่ีเก็บตวัอยา่งตามล าน ้าแม่ตาว 

เก็บตวัอย่างน ้ า ดินตะกอน และพืช 3 ชนิด คือ ผกัหนาม ผกักูด และบอนจากแต่ละจุดในช่วง
เดือนสิงหาคมและเดือนธนัวาคม 2558 

จุดท่ี 1 หมู่บา้นถ ้าเสือ เป็นบริเวณพื้นท่ีตน้น ้าของล าหว้ยแม่ตาว (16o40’0”N 98o40’0”E) จุดเก็บ 
            ตวัอยา่งน้ีใชเ้ป็นพื้นท่ีควบคุมเพื่อเปรียบเทียบกบัพื้นท่ีอ่ืน  

จุดท่ี 2 หมู่บา้นพะเด๊ะ เป็นบริเวณท่ีอยูห่่างจากเหมืองสังกะสีระยะทางประมาณ 5.38 กิโลเมตร เป็น 
            ส่วนท่ีน ้าไหลผา่นจากเหมืองลงมายงัหมู่บา้น (16o40’22”N 98o37’32”E) 

จุดท่ี 3 หมู่บา้นแม่ตาว อยูห่่างจากจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 2 เป็นระยะทางประมาณ 663 เมตร  
            (16o40’18”N 98o37’10”E) 

จุดท่ี 4 หมู่บา้นแม่ตาว เป็นบริเวณล าน ้าท่ีอยูถ่ดัมาจากจุดเก็บตวัอยา่งท่ี 3 เป็นระยะทางประมาณ 1.26  
            กิโลเมตร และเป็นล าน ้าท่ีเขา้สู่หมู่บา้น (16o40’12”N 98o36’28”E) 

3.1.2 พื้นท่ีทดลองการสะสมแคดเมียมของพืชทดลอง 

เก็บตวัอย่างน ้ า ดินตะกอน และพืช 3 ชนิด คือ ผกัหนาม ผกักูด และบอนจากบ่อเล้ียงปลาใน
หมู่บา้นแม่ตาวท่ีมีการผนัน ้ ามาจากล าน ้ าแม่ตาวเขา้มาในบ่อเพื่อเล้ียงปลา โดยท าการเก็บตวัอย่าง
ในช่วงเดือนสิงหาคม เดือนตุลาคม และเดือนธนัวาคม 2558 เป็นจุดท่ีอยูห่่างจากเหมืองเป็นระยะทาง
ประมาณ 663 เมตร (16o40’18”N 98o37’10”E)  

3.2 การศึกษาการปนเป้ือนของแคดเมียมตามล าน า้แม่ตาว 

เก็บตวัอยา่งน ้า 1 ขวด เก็บตวัอยา่งดินตะกอนโดยท าการสุ่มเก็บในจุดแลว้เอามาผสมกนั 1 
กระปุก เก็บตวัอยา่งผกัหนาม ผกักูด และบอน อยา่งละ 10 ตน้ ในจุดการศึกษา โดยมีจุดการศึกษา
ทั้งหมด 4 จุดตามล าน ้าแม่ตาว เก็บตวัอยา่งในแต่ละท่ีในเดือนสิงหาคม และเดือนธนัวาคม 2558       

3.2.1 การวเิคราะห์คุณภาพน ้ าทางกายภาพและเคมีทัว่ไป (ภาคผนวก ก)   

                1.  วดัอุณหภูมิน ้าในพื้นท่ีตวัอยา่งโดยเทอร์โมมิเตอร์วดัท่ีระดบัความลึก 10 เซนติเมตร  

                2.  วดัความเป็นกรดด่าง (pH), ค่าการน าไฟฟ้า(Conductivity) และค่าของแข็งละลายในน ้า  
                     Total Dissolved Solid (TDS) โดยใช ้Multi-parameter analyzer รุ่น C933 ของบริษทั  

        Consort ท่ีระดบัความลึก 10 เซนติเมตร จากผิวน ้า          



 

23 

 

                3.  วเิคราะห์หาปริมาณออกซิเจนละลายในน ้า Dissolve Oxygen (DO) และปริมาณ 
        ออกซิเจนท่ีจุลินทรียใ์ชใ้นการยอ่ยสลายสารอินทรียใ์นน ้า (Biochemical Oxygen  
        Demand: BOD5) ตามวิธี iodometric แบบ Azide Modification Method APHA- 
        AWWA-WPCF (Clesceri et al., 1998) 

            4.  ตรวจวดัปริมาณไนเตรทไนโตรเจน แอมโมเนียไนโตรเจน และออร์โธฟอสเฟต 
                     ตกัน ้าในบริเวณท่ีตอ้งการวเิคราะห์ ท่ีระดบัความลึก 10 เซนติเมตร จากผวิน ้า แลว้น าน ้า 

       มาวเิคราะห์สารอาหารดว้ยอุปกรณ์และสารเคมีเฉพาะกบั Spectrophotometer ของบริษทั 
       Huchรุ่น DR 2010 

                     4.1 ไนเตรตไนโตรเจน (Nitrate-Nitrogen) ใชว้ธีิ Cadmium reduction method 

                     4.2 แอมโมเนียไนโตรเจน(Ammonia-Nitrogen) ใชว้ธีิ Nesslerization 

                     4.3 ออร์โธฟอสเฟต (Orthophosphate) ใชว้ธีิ Ascorbic acid method 

         5.  น าค่าคุณภาพน ้าท่ีไดม้าค านวณ Chemical Index (APHA, 1992) (ภาคผนวก ก) 

         5.1  ค่าท่ีวเิคราะห์ได ้ไปเทียบกบัตารางของค่าการวดั sub-index (ตารางท่ี 7.19) 

         5.2  เม่ือไดค้่าท่ีไดจ้ากตาราง น าค่าท่ีไดม้ารวมกนั 

     5.3 น าค่าผลรวม ไปเทียบกบัเกณฑคุ์ณภาพน ้า (ตารางท่ี 7.20) 

3.2.2 การวเิคราะห์หาปริมาณการปนเป้ือนของแคดเมียมในตวัอยา่งส่ิงแวดลอ้ม  

ตัวอย่างน า้ (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553) 

                เก็บตวัอยา่งน ้าดว้ยแกลลอน 1 ลิตร จ านวน 6 แกลลอน ปรับค่าpH ใหมี้ค่าเท่ากบั pH 2 

                1. กรองตวัอยา่งน ้าดว้ยกระดาษกรองเบอร์ 42 

                2. เตรียมสารละลายมาตรฐานส าหรับสร้างกราฟมาตรฐานของ Cd ความเขม้ขน้ 0.2, 0.4,  
      0.6, 0.8, 1.0 ppm (ภาคผนวก ข) 

                3. น าสารละลายมาตรฐานและตวัอยา่งน ้าท่ีกรองแลว้ไปวดัหาความเขม้ขน้ของแคดเมียม 
       ดว้ยเคร่ือง Atomic Absorption Spectrophotometer (SHIMADZU AA-680) 
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ตัวอย่างดินตะกอน (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553 และ Sukreeyapongse, et al., 2010) 

                1. เก็บตวัอยา่งดินในล าน ้าแม่ตาว 4 จุด โดยเก็บรักษาตวัอยา่งดินไวใ้นถุงพลาสติกแช่อยูใ่น 
      กล่องโฟมท่ีมีน ้าแขง็   

                2. น าดินตะกอนมาผึ่งใหแ้หง้ในท่ีร่ม จากนั้นน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 65-70 องศาเซลเซียส  
               จนกวา่จะแหง้สนิท เก็บไวใ้นถุงพลาสติก ณ อุณหภูมิหอ้ง 

                3. น าดินตะกอนท่ีได ้น าส่วนหน่ึงมาบดใหล้ะเอียดร่อนผา่นตะแกรงขนาด 16 เมช  
       (1 มิลลิเมตร) 200 เมช (0.074 มิลลิเมตร) เก็บไวใ้นขวดพลาสติกชนิดท่ีมีฝาปิด 

                4. ชัง่ตวัอยา่งดินจ านวน 0.5±0.01 กรัม ใส่ในหลอดแกว้ เติมกรด 
     เปอร์คลอริก (HClO4) และกรดไนตริก (HNO3) ในอตัราส่วน 2:1 ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ตั้ง 
     ทิ้งไวค้า้งคืน (ภาคผนวก ข) 

                5. น าไปใส่ใน heating digester ท่ีตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 85±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง  
     เม่ือควนัสีน ้าตาลหมดไป เพิ่มอุณหภูมิเป็น 128±3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-4 ชัว่โมง  
     ค่อยๆ เพิ่มอุณหภูมิเป็น 200±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ชัว่โมง จนกระทัง่เป็น 
     สารละลายใส ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 

                    หมายเหตุ หา้มเพิ่มอุณหภูมิของ heating digester สูงจนถึง 210 องศาเซลเซียส เพราะจะ 
              ท  าใหเ้กิดการระเบิด เน่ืองจากจุดเดือดของ HClO4 เท่ากบั 210 องศาเซลเซียส 

                6. เติม de-ionized water ประมาณ 5 มิลลิลิตร เขยา่หลอด แลว้ลา้งดว้ย de-ionized water แลว้ 
        กรองใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตรโดยใชก้ระดาษกรองWhatmanเบอร์42 

                7. เตรียมสารละลายมาตรฐานของแคดเมียมความเขม้ขน้ท่ี 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 ppm ท่ีใช ้
        จะเตรียมโดยเจือจาง stock solution ดว้ยกรด 0.1M HNO3 ส าหรับสร้างกราฟมาตรฐาน  
    (ภาคผนวก ข)  

                8. น าสารละลายมาตรฐานและตวัอยา่งไปวดัหาความเขม้ขน้ของโลหะหนกัดว้ยเคร่ือง AAS  
                    (SHIMADZU AA-680) (ภาคผนวก ข) 
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ตัวอย่างพืช (กรมพฒันาท่ีดิน, 2553 และ Sukreeyapongse, et al., 2010) 

               1. เก็บผกัหนาม ผกักูด และบอนจากจุดเก็บตวัอยา่งในล าน ้าแม่ตาว 4 จุด ใส่ถุงพลาสติกแลว้ 
      เก็บไวใ้นกล่องโฟมมีน ้าแขง็ 

               2. น าพืชมาลา้ง แลว้แยกเป็น 2 ส่วน คือ 1. ล าตน้ใบ และ 2. ราก น าไปอบท าใหแ้หง้ท่ี 
      อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เม่ือตวัอยา่งแหง้แลว้น าไปชัง่น ้าหนกั 

               3. น าตวัอยา่งพืชท่ีแหง้แลว้ น าไปหัน่ให้เป็นช้ินๆ ใส่ในถุงพลาสติกแลว้เก็บไว ้ณ  
      อุณหภูมิหอ้งในห้องเก็บตวัอยา่ง 

                  4. น าพืชท่ีอบแหง้ (ล าตน้ใบและราก) ชัง่น ้าหนกั 2 กรัม น าไปเผาโดยใส่ silica crucible เผา 
       ท่ีเตา muffle furnace ท่ี 450 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง (Subramanian, et al.,  
       2012) 

                5. เม่ือไดเ้ถา้จากการเผา น าเถา้ท่ีไดไ้ปชัง่น ้าหนกั 0.5±0.01 กรัม แลว้ใส่ในหลอดแกว้ เติม 
       กรดเปอร์คลอริก(HClO4) และกรดไนตริก (HNO3)  ในอตัราส่วน 1:2 ปริมาตร 5  
       มิลลิลิตร ตั้งทิ้งไวค้า้งคืน (ภาคผนวก ข) 

                6. น าไปใส่ใน heating digester ท่ีตั้งอุณหภูมิไวท่ี้ 85±5 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3 ชัว่โมง  
     เม่ือควนัสีน ้าตาลหมดไปเพิ่มอุณหภูมิเป็น 128±3 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 3-4 ชัว่โมง  
     ค่อยๆ เพิ่มอุณหภูมิเป็น 200±2 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 7 ชัว่โมง จนกระทัง่เป็น 
     สารละลายใส ตั้งทิ้งไวใ้หเ้ยน็ 

                     หมายเหตุ หา้มเพิ่มอุณหภูมิของ heating digester สูงจนถึง 210 องศาเซลเซียส เพราะจะ 
               ท  าใหเ้กิดการระเบิดเน่ืองจากจุดเดือดของ HClO4 เท่ากบั 210 องศาเซลเซียส 

                7. เติม de-ionized water ประมาณ 5 มิลลิลิตร เขยา่หลอด แลว้ลา้งดว้ย de-ionized water แลว้ 
      กรองใส่ลงใน volumetric flask ขนาด 25 มิลลิลิตรโดยใชก้ระดาษกรองWhatmanเบอร์42 

                 8. เตรียมสารละลายมาตรฐานของแคดเมียม ความเขม้ขน้ท่ี 0.2, 0.4, 0.6, 0.8, 1.0 ppm จาก 
       stock solution ดว้ยกรด 0.1M HNO3 ส าหรับสร้างกราฟมาตรฐาน (ภาคผนวก ข) 

                 9. น าสารละลายมาตรฐานและตวัอยา่งไปวดัหาความเขม้ขน้ของโลหะหนกัดว้ยเคร่ือง  
                      AAS (SHIMADZU AA-680) (ภาคผนวก ข) 
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        10. หาค่าสัมประสิทธ์ิสหสัมพนัธ์เพียร์สัน (Pearson’ correlation coefficient (r)) (Zakka  
          Israila Yashim, et al., 2014) ระหวา่งปริมาณแคดเมียมในพืชกบัน ้า และในพืชกบัดิน 
      ตะกอน 

𝑟 =  
𝑛∑𝑥𝑦 − ∑𝑥 ∑𝑦

√[𝑛∑𝑥2−(∑𝑥)2][𝑛∑𝑦2−(∑𝑦)2]
     

  11. หาค่า Bioaccumulation factor (BF) และ Transfer factor (TF) ตามสมการดา้นล่าง 
    (Zakka Israila Yashim, et al., 2014) ของการสะสมแคดเมียมในพืช  

             BF = 
𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛 𝑠𝑜𝑖𝑙
 

             TF = 
𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑠ℎ𝑜𝑜𝑡

𝐶𝑜𝑛𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛 𝑜𝑓 𝑚𝑒𝑡𝑎𝑙 𝑖𝑛 𝑝𝑙𝑎𝑛𝑡 𝑟𝑜𝑜𝑡
 

12. การหาค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมในพืชทั้งตน้ 

(𝐶𝑜𝑛𝑐. 𝑖𝑛 𝑠ℎ𝑜𝑜𝑡 × 𝑑𝑟𝑦 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠ℎ𝑜𝑜𝑡) + (𝐶𝑜𝑛𝑐. 𝑖𝑛 𝑟𝑜𝑜𝑡 × 𝑑𝑟𝑦 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑟𝑜𝑜𝑡)

(𝑑𝑟𝑦 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑠ℎ𝑜𝑜𝑡 + 𝑑𝑟𝑦 𝑤𝑒𝑖𝑔ℎ𝑡 𝑜𝑓 𝑟𝑜𝑜𝑡)
 

3.3 การศึกษาการดูดซับแคดเมียมของผกัหนาม, ผกักูด และบอน ในบ่อเลีย้งปลา 

บ่อเล้ียงปลา (กวา้ง 6 เมตร ยาว 10 เมตร ลึก 3 เมตร) น าผกัหนาม ผกักูด และบอนท่ีเก็บจาก
บา้นห้วยปลาหลด อ.แม่สอด จ.ตาก ซ่ึงเป็นพื้นท่ีท่ีไม่มีการปนเป้ือนแคดเมียมปลูกลงบนแพขนาด 
60x120 เซนติเมตร จ านวน 8 แพ โดยมีพืชซ ้ าละ 10 ตน้ ไปลอยไวใ้นบ่อในเดือนมิถุนายน 

3.3.1 การสร้างโฟมลอยน ้า 

 - ใชท้่อ PVC ลอ้มโฟมไว ้ดา้นล่างมีไมไ้ผข่ดัเป็นตาราง เอาไวร้องดา้นล่างโฟม แลว้มดัดว้ยเส้น 
    ลวดเป็นตวัยดึโฟมไวก้บัแท่นลอยน ้า 
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 - ปลูกพืชลงใน hydroponic cup หรือ net cup ใส่ลงไปในช่องท่ีเจาะไวบ้นแผน่โฟม 

 

 
ภาพท่ี 3.2 แพลอยน ้า 

       เก็บตวัอย่างน ้ า เก็บตวัอย่างดินตะกอนในบ่อแบบสุ่ม 9 จุด ผกัหนาม ผกักูด และบอน เก็บซ ้ าละ 
10 ตน้ ในบ่อเล้ียงปลาโดยเก็บตวัอยา่งในเดือนสิงหาคม เดือนตุลาคม และเดือนธนัวาคม 2558 
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3.3.2 วธีิการวเิคราะห์คุณภาพน ้าทางกายภาพและเคมีทัว่ไป 

   วธีิการวเิคราะห์ (ใชว้ธีิเดียวกบัขอ้ 3.2.1) 

3.3.3 การวเิคราะห์หาปริมาณการปนเป้ือนของแคดเมียมในตวัอยา่งน ้า ดินตะกอน และพืช 

   วธีิการวเิคราะห์ (ใชว้ธีิเดียวกบัขอ้ 3.2.2) 
 


