
 
 

 

บทท่ี  2 
แนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 

2.1 ตะกั่ว (Pb) 
2.1.1 คุณสมบัติทางกายภาพและเคมี 

ตะกั่วเปนธาตุโลหะหนักในหมู 5A ของตารางธาตุ มีสัญลักษณ Pb ตะกั่วเปนธาตุที่มี
เลขอะตอมและมวลอะตอมเทากับ 82 และ 207.2 ตามลําดับ คุณสมบัติทางฟสิกสของโลหะตะก่ัว
แสดงดังตารางท่ี 2.1 ตะกั่วเปนโลหะออนสีเงินแกมฟา ไมวองไวตอการเกิดปฏิกริยาทางเคมี ทนตอ
การผุกรอน เม่ืออยูในรูปของสารประกอบจะมีเลขออกซิเดชั่น +2 และ +4  

 
ตารางที่ 2.1 คุณสมบัติทางฟสิกสของโลหะตะกั่ว (ศนูยการเรยีนรูอุตสาหกรรมเหมืองแร, 2556) 

คุณสมบัติทางกายภาพ  
สัญลักษณ Pb 
ระบบผลึก FCC (face center cubic) 

ความหนาแนน (ท่ี 20 C) 11.34 g cm-3 

จุดหลอมเหลว 327 C 
จุดเดือด 1,749 C 

ความตานทานไฟฟา (ที่ 20 C) 208 n.m 

สัมประสิทธิ์การขยายตัว (ท่ี 20 C) 28.9 µm.m-1.K-1 

Youngs modulus 16 GPa 
Shear modulus 5.6 GPa 
Brinnell hardness 38.3 MPa 

 
โลหะตะก่ัวถูกนํามาใชประโยชนในอุตสาหกรรม เชน แบตเตอรี่รถยนต เปลือก

เคเบิลไฟฟาสื่อสารใตดิน ตะกั่วแผนเปนวัสดุกอสราง ทอตะกั่ว โลหะบัดกรีสําหรับงานเชื่อมโลหะ 
หมึกพิมพในอุตสาหกรรมการพิมพ โลหะผสมตะก่ัวดีบุกใชเคลือบผิวแผนเหล็ก ฟวสระบบตัดไฟ
อัตโนมัติ ลูกปน เปนตน (ศูนยการเรียนรูอุตสาหกรรมเหมืองแร, 2556) นอกจากนี้ตะกั่วยังถูกนําไปใช
ในการผลิตสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในทางการเกษตร เชน เลตอาซีเนต (PbHAsO4) เปนตน 

ปจจุบันมีการใชประโยชนจากโลหะตะกั่วอยางแพรหลาย ตะกั่วจึงจัดเปนโลหะที่ถูก
นํามาใชประโยชนสูงเปนลําดับที่ 5 รองจาก เหล็ก อะลูมิเนียม ทองแดง และสังกะสี (ศูนยการเรียนรู
อุตสาหกรรมเหมืองแร, 2556) การใชประโยชนจากตะก่ัวในปริมาณมากสงผลใหเกิดการปนเปอน
ตะก่ัวในสิ่งแวดลอมจากการทํากิจกรรมเหมืองแรเพ่ือนําตะกั่วมาใชประโยชนและจากการกําจัดของ
เสียซึ่งมีโลหะตะก่ัวผสมอยูอยางไมเหมาะสม 
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2.1.2 แหลงที่มาของตะกั่ว 
ตะกั่วเปนธาตุที่พบไดทั่วไปในธรรมชาติทั้งในดิน หิน น้ํา พืช และอากาศ ในหิน

ทั่วไปพบตะกั่วโดยเฉลี่ย 13 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยอาจพบตะกั่วในหินอัคนีประมาณ 10 – 20 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และในหินตะกอนประมาณ 10 – 70 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ในดินอาจพบตะกั่ว
ประมาณ 5 –25 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และสามารถพบตะก่ัวในน้ําบาดาลประมาณ 1 – 60 มิลลิกรัม
ตอลิตร ในทะเลสาบและแมน้ําพบตะก่ัวประมาณ 1–10 มิลลิกรัมตอลิตร อยางไรก็ตามจะพบตะก่ัว
ในนํ้าจืดสูงกวาน้ําทะเล โดยพบประมาณ 0.08 – 0.04 มิลลิกรัมตอลิตร ในอากาศบริเวณหางไกล
ชุมชนอาจพบประมาณ 0.0006 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ในขณะที่ในชุมชนอาจพบตะกั่วใน
อากาศสูงถึง 0.001 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ในพืชขนาดใหญทั่วไปอาจพบตะกั่วประมาณ 1.0 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (ของเน้ือไมแหง) ในพืชผักอาจพบประมาณ 0.1 – 1.0 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมมวล
แหง (กุลธิดา และ กิจชัย, 2532) 

โดยธรรมชาติ ตะก่ัวมักจะมีกําเนิดในสภาพแวดลอมทางธรณีวิทยาเดียวกับสังกะสี 
แรตะก่ัวที่พบ ไดแก แรกาลีนา (Galena, PbS) และ แรเซรัสไซต (Cerussite, PbCO3) แรสังกะสี 
ไดแกแรสฟาเลอไรต (Sphalerite, ZnS) เฮมิมอรไฟต [Hemimorphite, Zn4(Si2O7)(OH)2.H2O)] ซิงค
ไคต(Zincite, ZnO) และแรสมิทซอไนต (Smithsonite, ZnCO3) ในประเทศไทยพบแหลงแรตะก่ัว
สังกะสีในหลายจังหวัด เชน กาญจนบุรี เลย เชียงใหม ยะลา แมฮองสอน ลําพูน แพร พัทลุง เปนตน 
(กรมทรัพยากรธรณี, 2550) โดยจังหวัดกาญจนบุรีเปนจังหวัดเดียวในปจจุบันที่ยังคงมีการผลิตแร
ตะกั่วคารบอเนต และตะกั่วซัลไฟด โดยแหลงผลิตแรตะกั่วท่ีสําคัญคือที่แหลงสองทอ บองาม บอใหญ 
และบอนอย อําเภอทองผาภูมิ แรตะก่ัวคารบอเนตจะสงไปถลุงยังบริษัทโลหะตะกั่วไทย ที่อําเภอลาด
หญา จังหวัดกาญจนบุรี ซึ่งเปนผูผลิตโลหะตะก่ัวจากสินแรตะก่ัวคารบอเนตเพียงรายเดียวของ
ประเทศ แหลงผลิตแรสังกะสีที่สําคัญคือ ที่ตําบลพระธาตุผาแดง อําเภอแมสอด จังหวัดตาก เปน
แหลงผลิตแรสังกะสีซิลิเกตท่ีใหญที่สุดแหงหนึ่งของโลก แรสังกะสีที่ผลิตไดจะสงไปถลุงยังโรงถลุงแร
สังกะสีของบริษัทผาแดงอินดัสทรี จํากัด (มหาชน) ที่อําเภอเมือง จังหวัดตาก (กรมทรัพยากรธรณี, 
2550) 

การทําอุตสาหกรรมเหมืองแรเพ่ือนําแรไปใชประโยนชสงผลใหเกิดการปนเปอน
โลหะหนักในสิ่งแวดลอมในบริเวณรอบเหมืองแร โดยเฉพาะอยางยิ่งในพื้นที่เกษตรกรรม ซึ่งสงผล
กระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชนที่อาศัยในพื้นที่โดยรอบแหลงเหมือง เนื่องมาจากการรับโลหะ
หนักเขาสูรางกายโดยการอุปโภคบริโภคน้ําที่มีโลหะหนักปนเปอน และการบริโภคผลผลิตทาง
การเกษตรท่ีมีโลหะหนักปนเปอน เชน การปนเปอนตะกั่วในหวยคลิตี้ จังหวัดกาญจบุรี เนื่องจาก
กิจกรรมเหมืองแรตะก่ัว ซึ่งทําใหชาวบานที่อาศัยในหมูบานที่ใชประโยชนจากหวยคลิตี้ได รับ
ผลกระทบตอสุขภาพอนามัย (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) 

2.1.3 ผลกระทบของตะกั่วตอสุขภาพอนามัยของมนุษย  
ในสิ่งแวดลอมตะก่ัวสามารถพบไดในแหลงตางๆ ทั้งในดิน น้ํา และอากาศ โดยตะกั่ว

สามารถเปลี่ยนแปลงสถานะและสงผานระหวางแหลงตางๆ ได ถาแหลงใดแหลงหนึ่งเกิดการปนเปอน
ตะก่ัวหรือโลหะหนักอื่น ๆ (ปรอท แคดเมียมทองแดง สังกะสี โครเมียม เปนตน) อาจกอใหเกิดการ
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ปนเปอนในแหลงอื่นๆ ดวย (ภาพท่ี 2.1) การปนเปอนโลหะหนักในสิ่งแวดลอมจะสงผลกระทบตอ
สุขภาพอนามัยของมนุษยไมมากก็นอย (ปยะ, ม.ป.ป.: ระบบออนไลน) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 2.1 แสดงความสัมพันธของโลหะตะก่ัวที่พบไดในแหลงตางๆ ในสิ่งแวดลอมซึ่งสงผลกระทบ

ตอสุขภาพของมนุษย (ปยะ, ม.ป.ป.: ระบบออนไลน) 
 

2.1.4 กลไกการเกิดพิษและผลกระทบตอสุขภาพ 
ความเปนพิษของตะกั่วขึ้นอยูกับระยะเวลาที่สัมผัส (Exposture time) ชนิด (ตะกั่ว

อินทรีย หรือ ตะก่ัวอนินทรีย) และปริมาณ (Dose) ของตะก่ัวที่เขาสูรางกายเกิดขึ้นไดทั้งในคนท่ี
ทํางานในสถานที่ประกอบการที่มีการใชตะกั่ว (Industrial) และคนท่ีไมทํางานในสถานที่ประกอบการ
ที่มีการใชตะกั่ว (Non-industrial) แตไดรับตะก่ัวจากสิ่งแวดลอม เชน เด็กเล็ก ๆ ที่ชอบเก็บของตก
พ้ืน เชนเก็บสะเก็ดสีที่ทาบานกินหรือเอาของเลนที่มีสีเขาปากผูใหญที่ใชภาชนะที่ทําดวยตะกั่วตม
เหลาเถ่ือนรบัประทาน ใชเคร่ืองสําอางที่มีสารตะกั่ว ใชหนังสือพิมพหออาหาร หรือรับประทานอาหาร
หรอืยาบางอยางที่มีสารตะก่ัวปนเปอนหรืออยูใกลบริเวณท่ีมีกิจการเคาะ พนสีรถยนต เปนตน 

ตะก่ัวเมื่อเขาสูรางกายจะทําลายเซลลโดยไปรวมกับหมูซัลไฮดริล (Sulhydryl , -SH) 
ของโปรตีนและเอนไซมที่เยื่อหุมเซลลและออรแกเนลลตางๆทําใหเซลลตางๆ เกิดความเสียหาย หาก
ไดรับในปริมาณสูงมากอาจกอใหเกิดอาการพิษแบบเฉียบพลัน เชน ปวดทอง เลือดจางและออนเพลีย 
ทําลายเซลลหลอดฝอยไต ทําลายระบบประสาท หากไดรับตะก่ัวเขาสูรายกายในปริมาณนอยเปน
เวลานานอาจกอใหเกิดพิษแบบเร้ือรัง (ภาพที่ 2.2) 

 
 

ตะกั่วในอุตสาหกรรม ตะกั่วในส่ิงแวดลอม 

อากาศ น้ํา  ดิน 

อาหาร 

เปนพิษตอคน และ สัตว 
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ภาพที่ 2.2 แสดงผลกระทบของสารตะก่ัวตอสุขภาพ (ปยะ, ม.ป.ป.: ระบบออนไลน) 
 

2.1.5 เมตาบอลิสมของตะกั่วเมื่อเขาสูรางกาย 
รางกายมีโอกาสไดรับตะกั่วได 3 ทาง คือ การหายใจ การกิน และ ผิวหนัง (ภาพที่ 

2.3) ถาเปนตะก่ัวอนินนทรียจะถูกดูดซึมผานทางระบบหายใจหรือปอดและทางลําไสสวนตะก่ัว
อินทรียจะถูกดูดซึมผานทางผิวหนังไดดี เมื่อตะกั่วเขาสูระบบไหลเวียนโลหิตจะถูกพาไปสะสมในสวน
ตางๆ ของรางกาย ตะกั่วรอยละ 1 จะจับกับเม็ดเลือดแดง ตะกั่วรอยละ 4 จะถูกดูดซึมเขาสู Soft 
tissues และตะก่ัวรอยละ 90 – 95 จะถูกสะสมอยูในกระดูกตางๆ ท่ีกําลังเจริญเติบโตและฟน 
จากนั้นตะกั่วในระบบไหลเวียนของโลหิตจะถูกกําจัดออกจากรางกายอยางชาๆ ทางเหงื่อ ผม เล็บ 
ปสสาวะ และอุจจาระ ถารางกายไดรับตะกั่วมากเกินกวาที่จะขับออกไดทันจะเกิดการสะสมของตะกั่ว
ในรางกาย 

 สารประกอบอินทรียของตะก่ัวจะถูกขับออกนอกรางกายชาและสามารถเขาไป
สะสมในเซลลสมองไดมากกวาสารประกอบอนินทรียของตะกั่วตะกั่วมีคาครึ่งชีวิต (Bioloogical half-
life) ในเลือด 35 วันนอกจากนี้ยังพบวาเด็กจะไดรับตะกั่วจากแมผานรก (Placenta) ไดและพบตะกั่ว
เล็กนอยในตอมน้ํานมและนมแมโดยทั่วไปคนเราไมควรไดรับตะกั่วมากกวา 5 ไมโครกรัมตอกิโลกรัม
ตอวัน มีผูวิเคราะหวาผูใหญปกติที่กินอาหาร 1.5 กิโลกรัมตอวัน น้ํา 2.5 ลิตรตอวันถามีโอกาสไดรับ
ตะก่ัวในชีวิตประจําวันประมาณ 225 – 250 ไมโครกรัมตอวันสามารถท่ีจะเมตาบอไลซและขับถาย
ออกทางปสสาวะได แตถามีโอกาสไดรับตะกั่วมากกวานี้รางกายจะขับออกไมทันและกระจายไปสะสม
ที่เนื้อเยื่อตางๆ คือ ไขกระดูก เม็ดเลือดแดง สมอง ตับ ไต และกระดูก และมีคาคร่ึงชีวิตที่รางกายจะ
ใชเวลาขับตะก่ัวและแคดเมียม ที่สะสมไวในกระดูกออกนอกรางกายไดคร่ึงหนึ่งกินเวลาประมาณ       

ตะกั่วเขาสู
รางกาย 

เกิดพิษตอเย่ือหุมเซลล และ
ออรกาแนลของเซลลตางๆ 

อาการพิษแบบเฉียบพลัน อาการพิษแบบเร้ือรัง 

ไมแสดงอาการพิษยากในการ
วินิจฉัย ใชเวลาหลายปจึงจะ
แสดงอาการ 

ความดันเลือดเพ่ิมสูง 

ไตวาย 

เลือดจางและออนเพลีย 
ปวดทอง 

ทําลายเซลลหลอดฝอยไต 

ทําลายระบบประสาท 

การบวมของเนื้อสมอง สวนปลายอักเสบ 
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20 – 30 ป (ซึ่งตางจากอารเซนิคโคบอล โครเมียม และปรอท ที่จะใชเวลาเปนชั่วโมงเปนวัน หรือเปน
เดือนเทานั้น ) 

 

ภาพท่ี 2.3 แสดงเมแทบอลิสมของตะก่ัวและโลหะหนักอ่ืนๆ เมื่อเขาสูรางกาย (ปยะ, ม.ป.ป.: ระบบ
ออนไลน) 

 
2.1.6 ความเปนพิษของตะกั่ว (Lead Poisoning) (ปยะ, ม.ป.ป.: ระบบออนไลน) 

(1) พิษของตะกั่วตอระบบเลือด 
ตะกั่วทําใหเกิดความผิดปกติของระบบเลือดและทําใหเกิดอาการซดี (Anemia) 

เหนื่อย ออนเพลีย ปวดศีรษะมึนงง และตัวเหลืองได ตะกั่วกอใหเกิดความเปนพิษตอระบบเลือดดวย
สาเหตดุังตอไปนี้ 

 เม็ดเลือดแดงมีอายุสั้นและแตกงาย ตะก่ัวสามารถจับกับหมู Thiol หรือ 
Sulhydryl (SH) ของเอนไซมโปรตีนหรือเมมเบรนโปรตีนที่เย่ือหุมเซลลของเม็ดเลือดแดงหรือ
พลาสมาโปรตนี คือ Albumin, Transferrin (Fe carrier protein) และ Ceruloplasmin (Cu carrier 
protein) สงผลให Fe หรือ Cu จับพลาสมาโปรตีนของมันลดลง เชน มีการศึกษาในคนงานที่มีตะกั่ว
ในเลือดสูงพบวามีปริมาณ Fe อิสระในพลาสมาสูงกวาคนปกติเปนตน ผลตอรางกายที่สําคัญคือ ตะก่ัว
จับกับหมู Thiol ของ ปมโซเดียม (Na,K-ATPase) ที่เยื่อหุมเซลลของเซลลหลายชนิดและยับยั้งการ
ทํางานมีผลใหมีความผิดปกติของสมดุลของ Na และ K ในเม็ดเลือดแดงและในพลาสมาและการ
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ทํางานของระบบประสาทเปนตนนอกจากน้ีตะก่ัวยังยับยั้งการทํางานของเอนไซม Glucose 6 
phosphate dehydrogenase (G6PD) ที่เปนเอนไซมในขบวนการ Pentose phosphate pathway 
(PPP) ทําใหยับย้ังการสังเคราะหโคเอนไซม NADPH สําหรับสังเคราะห Glutathione (GSH) ให
ทํางานได GSH สามารถกําจัดสารไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) ที่เกิดขึ้นในกระบวนการเมแทบอลิ
สมในสภาวะปกติโดยเปลี่ยนใหเปนน้ํา ทําใหลดการสลายของเซลลโดยเฉพาะเซลลเม็ดเลือดแดง ยังมี
การศึกษาพบวาตะก่ัวทําใหสัดสวนของ Phospholipid ที่เปนสวนประกอบของเยื่อหุมเซลลผลิตเม็ด
เลือดแดงที่ผิดปกติมีทําใหเม็ดเลือดแดงแตกงายหรืออายุเฉลี่ยสั้นลง ถามีการแตกของเม็ดเลือดแดง
มากกวาปกติทําใหพบระดับของบิลิรบูินในเลือดสูงได 

  ตะกั่วทําใหมีความผิดปกติของการสรางฮีมและพอรฟยริน ตะกั่วจะ
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมที่ใชสรางฮีม มีผลกระทบตอการสรางฮีโมโกลบินในเซลลของเม็ดเลือด
แดง 

  เกิด Basophilic stippling ของเม็ดเลือดแดง จากการเสมียรเลือดใน
โรคพิษตะก่ัวเร้ือรัง พบลักษณะของ Basophilic stipping ไดบอย เพราะตะกั่วยับย้ังเอ็นไซม 
Pyrimidine 5 ,- nucleotidase ปกติเอนไซมจะสลาย rRNA แตเมื่อทํางานไมได ทําให  rRNA 
aggregate ทําใหเกิดตะกอนของ Pyrimidine nucleotide และ RNA มากผิดปกติเมื่อยอมดวยสี
ไรทจะเห็นตะกอนสีน้ําเงินได ความผิดปกติของเอนไซมนี้ยังสงผลใหการผลิตพลังงานในเซลลและ
โครงสรางของเซลลเมมเบรนเปลี่ยนแปลงไปทําใหเม็ดเลือดแดงอายุสั้นนอกจากนี้ถาไดรับตะก่ัว
นานๆ จะยับย้ังการสราง Globin ดวย 

(2) พิษของตะกั่วตอไต (Nephrotoxicity) 
ตะกั่วจะไปสะสมที่ไตทําใหเกิดความผิดปกติของ Tubular marker หลายชนิด 

มากกวาที่จะเกิดกับ Glomerular marker และแบงออกไดทั้งแบบเฉียบพลันซึ่งเปลี่ยนแปลงกลับสู
ปกตไิด (Reversible) และแบบเร้ือรัง ซึ่งถามากอาจเปลี่ยนแปลงกลับสูปกติไมได 

กรณีของ Acute lead nephropathy เนื่องจากตะก่ัวจะไปจับกับสวนตางๆ 
ของเซลลหลอดฝอยไตทําใหมีการทําลายของเซลล และการทํางานของเซลลจะเสียไป กระบวนการ
สรางพลังงานท่ีใชในการขนสงสารลดลงสงผลใหโปรตีนขนสงหลายชนิดทํางานไมเหมือนเดิม การดูด
กลับของแรธาตุกรดอะมิโน กลูโคสและสารที่จําเปนตางๆ เสียไป เรียกวาเกิด Fanconi syndrome 
เกิดภาวะ Aminoaciduria, Glycosuria และ Hyperphosphaturia เปนตน 

กรณีที่เกิดพิษตะกั่วเร้ือรังเน่ืองจากตะกั่วไปสะสมท่ีเนื้อไต ทําใหเกิดการอักเสบ
ในบริเวณ Tubulointerstitium ของเนื้อไต ผูปวยจะมีการทํางานของไตลดลง เพ่ิมการดูดกลับของ
กรดยูริกทําใหเกิดภาวะ Hyperuricemia กอใหเกิดโรคเกาทได 

(3) พิษของตะกั่วตอระบบประสาท (Neurotoxicity) 
ตะก่ัวมีผลตอระบบประสาทสวนกลาง (Central nervous system , CNS) และ

สวนปลาย (Peripheral nervous systems ,PNS) เนื่องจากตะกั่วสามารถผาน Blood brain barrier 
(BBB) ได และยังสามารถทําลาย BBB สงผลตอการแพรของสารเชน อัลบูมิน (Albumin) ทําใหมีความ
ผิดปกติของสารการสะสมของน้ําในสมองทําใหเกิดสมองบวม (Edema) ทําใหมีการแสดงอาการตั้งแต
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นอยเชน ซึม ปวดศีรษะ งง กระวนกระวาย เชื่องชา ตื่นเตนงาย น้ําหนักลดอาเจียน จนถึงอาการรุนแรง 
ไดแก ชัก หมดสติ อัมพาต (Encephalopathy) นอกจากนี้ยังพบวาเด็กที่ไดรับตะกั่วเขาสูรางกายใน
ปริมาณนอยแตเปนเวลานานจะสงผลใหมีระดับสติปญญา (IQ) ต่ํากวาเด็กปกติ นอกจากนี้ตะก่ัวจากแม
สามารถผานรกไปสูเด็กทารกไดและเด็กทารกจะมีความไวตอพิษของตะก่ัวมากเน่ืองจากการพัฒนาของ 
BBB ยังไมเต็มที่ 

สําหรับกลไกของความเปนพิษของตะก่ัวตอระบบประสาทพบวาตะกั่วมีผลตอ
รูปรางของเซลลและเปลี่ยนแปลง Neuronal circuitry ตะกั่วยับย้ังการทํางานของ Na,K-ATPase 
โดยจับกับ Sulhydryl (SH) ท่ีเยื่อเซลลและการสรางพลังงานในเซลลยับยั้งการหลั่ง Ca จากไมโตคอน
เดรีย และมีผลตอศักยไฟฟาท่ีเยื่อหุมเซลลนอกจากนี้ผลของตะกั่วตอระบบประสาทสวนกลางทําใหมี
การบวมของเน้ือสมองและเกิด Lead encephalopathy ไดในเด็กท่ีมี B-Pb มากกวา 600 ไมโครกรัม
ตอลิตร (ภาพที่ 2.4) ในขณะที่ผูใหญจะเกิดเมื่อ B-Pb มากกวา 1000ไมโครกรัมตอลิตร 

ตะกั่วยังมีผลตอระบบประสาทสวนปลายและกลามเนื้อทําใหเกิดประสาทสวน
ปลายอักเสบ (Peripheral neuropathy) แตพบในผูใหญมากกวาเด็กโดยทําใหการทํางานของ 
Motor nerve ผิดปกติไป ซึ่งทางคลีนิกจะตรวจได โดย Electrophysiological measuremert ของ 
Nerve conduction velocity (NCV) จะพบความผิดปกติตั้งแตระดับ B-Pb 400 g/L ในผูใหญ 
และ 200 g/L ในเด็ก การวัด NCV ถือวาเปน Neurotoxicity marker ได และนิยมวัดในภาวะตะกั่ว
เปนพิษ 
 

 

ภาพท่ี 2.4 แสดงพิษของตะกั่วตอระบบประสาท (ปยะ, ม.ป.ป.: ระบบออนไลน) 

(4) พิษของตะกั่วตอระบบทางเดินอาหาร 
 ตะกั่วปริมาณสูงอาจทําให มีอาการปวดทองมากจะบิดตัว (Lead colic) 

เนื่องจากมีการหดเกร็งของลําไสโดยเฉพาะพิษของตะก่ัวเฉียบพลันจะพบมาก และมีอาการทองผูก
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ทองเสียนํา คลื่นไสอาเจียน เบื่ออาหาร ซีดและเหงื่อออกมาก มีความตองการถายแตไมอุจจาระ
นอกจากนี้จะพบ Lead line ซึ่งเกิดจากกรานูลเล็กๆ ของตะกั่วซัลไฟด มาจับอยูบริเวณชิดเหงือกที่
ตอกับฟนลักษณะจะเปน Bluish color ถากดเบาๆ ที่เหงือก สวนที่ตับไมพบหลักฐานที่แนนอน 
เนื่องจากการสรางของฮีโมโกลบินลดลง และเม็ดเลือดแดงแตกงาย อาจมีตัวเหลืองจากการมี 
Bilirubin ในเลือดสูง 

(5) พิษของตะกั่วตอระบบกระดูก 
ตะก่ัวจะสะสมในกระดูกที่กําลังเจริญ (Growing long bone) เมื่อเอกซเรยจะ

เห็นลักษณะทึบที่เรียกวา Lead line ในภาพรังสี แถบนี้ขึ้นกับระยะเวลาและปริมาณของตะกั่วที่เขาสู
รางกาย 

(6) พิษของตะกั่วตอระบบสืบพันธุ 
การได รับตะก่ัวติดตอกันเปนเวลานาน (Prolonged exposure) จะทําให

ความรูสึกทางเพศผิดปกติ Sperm ผิดปกต ิ

(7) ตะกั่วเปนสารชักนําใหเกิดมิวเตชั่นและสารกอมะเร็ง 
ตะกั่วอาจทําใหโครโมโซมผิดปกติ (มีการแตกของโครโมโซมและโครมาติด) 

และการแบงตัวในระยะ Metaphase ผิดปกติ นอกจากนี้ตะก่ัวยังเปนสารกอมะเร็ง (Carcinogen) 
โดยจัดเปน Carcinogen class 2B ซึ่งสามารถทําใหเกิดเนื้องอก ทั้งชนิดธรรมดาและรายแรงได แต
ยังไมมีขอสรุปที่แนนอน 

2.1.7 เกณฑมาตรฐานปริมาณตะกั่วในสิ่งแวดลอม 
ประเทศไทยมีการกําหนดเกณฑมาตรฐานสําหรับปริมาณโลหะตะกั่วในสิ่งแวดลอม 

(ตารางที่ 2.2) เพื่อปองกันผลกระทบตอสุขภาพอนามัยของประชาชน 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 
 

 

ตารางที่ 2.2  เกณฑมาตรฐานปริมาณตะกั่วในสิ่งแวดลอม 

มาตรฐานคุณภาพ
ส่ิงแวดลอม 

เกณฑมาตรฐาน แหลงที่มา 

ดินที่ใชประโยชนเพ่ือการอยู
อาศัยและเกษตรกรรม 

400 มิลลิกรมัตอกิโลกรัม ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547)  

ดินที่ใชประโยชนเพ่ือการอื่น
นอกเหนือจากการอยูอาศัย
และเกษตรกรรม 

750 มิลลิกรมัตอกิโลกรัม ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติ ฉบับที่ 25 (พ.ศ. 2547) 

น้ําในแหลงนํ้าผิวดิน 0.05 มิลลิกรัมตอลิตร ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติ ฉบับที่ 8 (พ.ศ. 2537)  

น้ําใตดิน 0.01 มิลลิกรัมตอลิตร ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติ ฉบับที่ 20 (พ.ศ. 2543)  

อากาศในบรรยากาศทั่วไป 1.5 ไมโครกรัมตอลูกบาศกเมตร ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอม
แหงชาติ ฉบับที่ 10 (พ.ศ.2538)  

อาหารที่มีสารปนเปอน 1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับ
ที่ 98 (พ.ศ. 2529)  

 
2.2 การปนเปอนโลหะหนักในประเทศไทย 

ในประเทศไทยพบการปนเปอนโลหะหนักในบริเวณโดยรอบของพ้ืนที่ที่มีกิจกรรมเหมืองแร 
ตัวอยางเชนมีรายงานการปนเปอนแคดเมียมและสังกะสีปริมาณสูงในพ้ืนที่เกษตรกรรมโดยรอบ
เหมืองสังกะสี ในอําเภอแมสอด จังหวัดตาก ในพื้นที่ดังกลาวไดมีการทําเหมืองสังกะสีมาตั้งแตป 
2520 ในปจจุบันบริษัทผาแดงอินดัสทรีไดรับสัมปทานใหทําเหมืองในบริเวณดังกลาว ตั้งแตป 2546 
ไดมีรายงานที่แสดงใหเห็นวาพ้ืนที่เกษตรกรรมซึ่งไดรับน้ําจากหวยแมตาวและหวยแมกุ  มีปริมาณ
แคดเมียมและสังกะสีสูงมาก ซึ่งลําหวยท้ังสองไหลผานพ้ืนที่ที่มีแรสังกะสีปริมาณสูง และมีการทํา
เหมืองสังกะสีมานานกวา 20 ปโดยธรรมชาติแคดเมียมมักพบปนอยูในแรสังกะสีดังนั้นจึงพบการ
ปนเปอนโลหะทั้งสองชนิดรวมกัน (International Water Management Institute, South East Asia 
Region, 2003; Simmons et al., 2005) ในป 2548 มีรายงานวาพื้นที่ปลูกขาวที่อยูบริเวณรอบเหมือง
สังกะสีมีการปนเปอนโลหะแคดเมียมและสังกะสี โดยมีแคดเมยีมในดินประมาณ 0.5 – 284 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัมดิน และมีสังกะสีประมาณ 100 – 8036 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมดิน และผลการศึกษายังบงชี้
วาการปนเปอนแคดเมียมและสังกะสีในพื้นที่ปลูกขาวมากจากการใชน้ําจากลําหวยที่ไหลผานพ้ืนที่ที่มี
การทําเหมืองแร เมล็ดขาวที่ไดจากพ้ืนที่ปนเปอนมีแคดเมียมปนเปอนอยูประมาณ 0.05 – 7.7 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม การปนเปอนดังกลาวกอใหเกิดความเสี่ยงตอสุขภาพของคนซึ่งมีการบริโภค
ผลผลิตทางการเกษตรที่ไดจากพ้ืนที่ปนเปอนแคดเมียมและสังกะสี (Simmons et al., 2005) ตอมา
ในป 2550 ไดมีทีมนักวิจัยลงพ้ืนที่เพ่ือสํารวจปริมาณแคดเมียมในปสสาวะของประชาชนที่อาศัยอยูใน
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บริเวณที่มีการปนเปอนแคดเมียมและสังกะสี ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาคนที่บริโภคขาวที่ปลูกใน
พ้ืนที่ปนเป อนมีป ริมาณโลหะแคดเมียมในปสสาวะสูงกวาคนที่ ไม ไดบ ริโภคขาวในพ้ืนที่  
(Swaddiwudhipong et al., 2007) ดังนั้นพ้ืนท่ีเกษตรกรรมที่มีการปนเปอนโลหะหนักดังกลาวจึงถูก
หามปลูกขาวและพืชผลทางการเกษตรเพื่อการบริโภค และรัฐบาลไดพยายามสงเสริมการปลูกพืช
ทางเลือกชนิดอื่นที่ไมไดนํามาเปนอาหาร 

ในป พ.ศ. 2541 พบการปนเปอนโลหะตะก่ัวในลําหวยคลิตี้ อําเภอทองผาภูมิ จังหวัด
กาญจนบุรี (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) การปนเปอนเกิดจากการรั่วไหลของหางแรจากบอเก็บกาก
ตะกอนของโรงแตงแรคลิต้ี บริษัทตะกั่วคอนเซนเตรทส (ประเทศไทย) จํากัด ซึ่งรับแรมาจากเหมือง
บองาม มีรายงานพบการปนเปอนตะก่ัวในตะกอนดินทองน้ําในลําหวยคลิตี้สูงถึง 5,427 – 146,100 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) นอกจากนี้ดินในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมมีตะกั่วปนเปอนใน
ปริมาณ 405 – 34,209 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมซึ่งมีคาสูงเกินกวาเกณฑมาตรฐานคุณภาพดินที่ใช
ประโยชนเพ่ือการอยูอาศัยและการเกษตรกรรมที่กําหนดใหมีตะก่ัวปนเปอนไมเกิน 400 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) ผลผลิตทางการเกษตร ไดแก พริก ผักกูด ใบมะกรูด ตะไคร ขา 
โหระพา ผักชีฝรั่ง ตําลึง และมะระหวาน จากพื้นที่ปนเปอนมีตะก่ัวสะสมสูงถึง 2.037 – 23.556 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเปยก ซึ่งสูงกวาเกณฑมาตรฐานอาหารมีสารปนเปอนตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 98 (พ.ศ. 2529) ที่กําหนดใหมีตะก่ัวปนเปอนไมเกิน 1 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมน้ําหนักเปยก (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) และสัตวน้ํา (กุง ปู และหอย) จากลําหวยคลิตี้มี
ตะกั่วปนเปอน 2.727 – 743.10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัมน้ําหนักเปยก ซึ่งสูงกวาเกณฑมาตรฐานอาหารมี
สารปนเปอน (กรมควบคุมมลพิษ, 2556) การปนเปอนตะก่ัวในแหลงน้ําสงผลกระทบตอสุขภาพของ
ประชาชนอยางรุนแรงในหมูบานคลิตี้ลาง เนื่องจากมีการใชนํ้าเพ่ือการอุปโภคบริโภค  การบริโภค
อาหารที่ไดจากธรรมชาติซึ่งมีการปนเปอนโลหะตะก่ัว เชน สัตวน้ําจากลําหวยท่ีมีการปนเปอน หรือการ
บริโภคผลิตผลทางการเกษตรซึ่งปลูกบนดินที่มีการปนเปอนโลหะตะก่ัวอยู เมื่อบริโภคอาหารที่
ปนเปอนจะไดรับตะก่ัวเขาสูรางกาย และตะก่ัวจะถูกสะสมไวในรางกายซึ่งกอใหเกิดผลกระทบตอ
สุขภาพ 

จากกรณีตัวอยางขางตนแสดงใหเห็นวาการปนเปอนโลหะหนักไดสงผลกระทบตอสุขภาพ
อนามัยของคนท่ีอยูอาศัยในบริเวณท่ีมีการปนเปอนอยางรุนแรง นอกจากนั้นยังสงผลเสียตอระบบ
นิเวศอีกดวย ดังนั้นการบริหารจัดการพ้ืนที่ปนเปอนเพื่อลดผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นจึงมีความสําคัญ การ
ใชพืชเพ่ือบําบัดพ้ืนท่ีปนเปอน (Phytoremediation) เปนแนวทางหนึ่งที่จะชวยพ้ืนฟูพื้นที่ปนเปอนได 
โดยในพ้ืนท่ีที่ไมไดใชประโยชนเพ่ือการเกษตรกรรมอาจนําพืชที่มีความสามารถในการดูดซับโลหะ
หนักปริมาณสูงไปปลูกเพ่ือใหพืชดูดซับโลหะหนักออกจากดินที่ปนเปอนและนําพืชไปกําจัดดวยวิธีท่ี
เหมาะสมซึ่งจะทําใหดินมีปริมาณโลหะหนักปนเปอนลดลงและยังชวยลดการชะลางของโลหะหนัก
ไมใหกระจายไปปนเปอนในบริเวณกวาง นอกจากนี้อาจใชการสรางเสถียรภาพของโลหะหนักในดินซึ่ง
นาจะเปนวิธีการที่เหมาะสมกับพื้นที่เกษตรกรรมท่ีปนเปอนโลหะหนักเพื่อลดการดูดซับโลหะหนักของ
พืชที่ปลูกบนดินปนเปอนซึ่งอาจนําพืชไปใชประโยชนได 
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2.3 เทคโนโลยีการบําบัดพ้ืนที่ปนเปอนโลหะหนัก 

2.3.1 การบําบัดพ้ืนท่ีปนเปอนโลหะหนักดวยวิธีทางกายภาพและเคมี 
การบําบัดพ้ืนที่ปนเปอนโลหะหนักดวยวิธีทางกายภาพและเคมีเปนเทคนิคที่อาจ

นํามาใชในการจัดการพ้ืนท่ีปนเปอนโลหะหนัก โดยอาจบําบัดฟนฟูในพ้ืนที่จริง (In situ) หรืออาจนํา
ดินปนเปอนออกไปบําบัดนอกพื้นที่ (Ex situ) ดวยวิธีการตางๆ (Saxena et al., 1999) ดังนี้ 

Soil flushing เปนวิธีการท่ีใชสารละลาย (น้ําหรือสารละลาย Chelotors) มาชะ
ลางโลหะหนักออกจากดินปนเปอน และรวบรวมสารละลายที่ปนเปอนโลหะหนักไปบําบัดดวยวิธีการ
ที่เหมาะสมตอไป  

Pneumatic fracturing เปนกระบวนการที่เติมอากาศโดยใชแรงดันสูงเขาไปใน
ดินปนเปอนเพ่ือทําให เกิดรอยแยกในดินปนเปอนซึ่งมีความพรุนนอย วิธีการนี้จะชวยเพ่ิม
ประสิทธิภาพของการสกัดโลหะหนักออกจากดินปนเปอนดวยวิธีการตางๆ (เชน Soil flushing) 

Solidification/Stabilization เปนการทํ า ให โลหะหนักที่ ปนเป อน ในดินมี
เสถียรภาพดวยวิธีทางกายภาพหรือการเติมสารเคมีที่ทําใหโลหะหนักตกตะกอนหรือลดการละลาย
ของโลหะหนัก เพื่อปองกันการรั่วไหลของโลหะหนักไปปนเปอนในพ้ืนที่อื่นๆ  

Vitrification เปนเทคนิกที่ใชความรอนสูงในการหลอมละลายดินปนเปอนเพื่อ
สงเสริมการทําใหเกิดเสถียรภาพของโลหะหนักในดิน 

Electrokinetics เปนการแยกโลหะหนักท่ีปนเปอนในดินดวยขั้วไฟฟาโดยวาง
ขั้วไฟฟาลงในดิน ซึ่งจะทําใหโลหะหนักจะเคลื่อนที่เขาหาขั้วไฟฟา แลวแยกหรือสกัดโลหะหนักท่ี
รวบรวมที่ขั้วไปกําจัดดวยวิธีการท่ีเหมาะสม 

Chemical reduction/oxidation เปนการเติมสารเคมีลงในพ้ืนที่ปนเปอนเพื่อให
เกิดปฏิกิริยาออกซิเดชั่นและรีดักชั่น ซึ่งสงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารปนเปอนหรือโลหะหนัก
จากสารที่ มีความเปนพิษรุนแรงเปนสารท่ีมีความเปนพิษลดลงหรือไมกอใหเกิดความเปนพิษ 
นอกจากนี้สารปนเปอนจะมีความเสถียรมากขึ้นซึ่งจะชวยลดการชะลางของสารมลพิษไปปนเปอน
บรเิวณอื่น 

Soil washing เปนกระบวนการใชสารละลายแยกสารมลพิษหรือโลหะหนักที่ยึดเกาะ
กับอนุภาคของดินดวยหลักการของ Size separation, Gravity separation, หรือ Attrition scrubbing 

Excavation, retrieval and off-site disposal เปนการขุดดินในพ้ืนท่ีปนเปอน
และขนสงไปกําจัดนอกพ้ืนที่ปนเปอน 

การบําบัดพ้ืนที่ปนเปอนโลหะหนักดวยวิธีทางกายภาพและเคมี จะใชไดกับพื้นท่ี
ปนเปอนโลหะหนักขนาดเล็ก เนื่องจากมีคาใชจายในการบําบัดสูงมาก มีประสิทธิภาพต่ํา และทําลาย
โครงสราง คุณสมบัติ และความอุดมสมบูรณของดิน การเสื่อมคุณภาพของดินจึงทําใหไมสามารถนํา
ดินท่ีผานการบําบัดมาใชประโยชนไดอีก หรืออาจทําใหพ้ืนที่ปนเปอนโลหะหนักที่ผานการบําบัดสูญเสีย
ศักยภาพทางการเกษตรไป ดังนั้นการพัฒนาเทคโนโลยีท่ีมีประสิทธิภาพและไมทําลายคุณสมบัติของดิน
เพื่อใชจัดการพื้นที่ปนเปอนโลหะหนักจึงมีความสําคัญอยางยิ่ง (Ali et al., 2013; Saxena et al., 
1999) 
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การใชพืชบําบัดพื้นท่ีปนเปอนโลหะหนัก (Phytoremediation) เปนเทคโนโลยี
ทางเลือกหนึ่งที่จะนํามาใชในการบําบัดพื้นที่ปนเปอนโลหะหนักเปนเทคโนโลยีที่ใชการปลูกพืชบนดิน
ปนเปอนโลหะหนักเพ่ือใหพืชสกัดโลหะหนักออกจากดินหรือชวยเพิ่มเสถียรภาพของโลหะหนักในดิน
เพื่อปองกันการชะลางของโลหะหนักไปปนเปอนในบริเวณอ่ืน เปนวิธีการท่ีมีคาใชจายต่ํา สามารถ
ใชไดกับพื้นท่ีปนเปอนขนาดใหญ ไมตองใชเครื่องจักรกล และที่สําคัญที่สุดการใชพืชบําบัดพื้นท่ี
ปนเปอนโลหะหนักนอกจากจะไมทําลายโครงสราง คุณสมบัติของดิน แลวยังชวยเพ่ิมความอุดม
สมบูรณของดิน และยังมีประโยชนทางออมดวย เชน การทําใหทัศนียภาพของพ้ืนท่ีปนเปอนสวยงาม 
และอาจนาํพืชไปใชประโยชนในดานตางๆ ไดดวย  

2.3.2 ไฟโตเรมิดิเอช่ัน (Phytoremediation) 
ไฟโตเรมิดิเอชั่น (Phytoremediation) คือกระบวนการใชพืชเพ่ือดูดซับ สะสม 

และ/หรือ ลดความเปนพิษของสารมลพิษที่ปนเปอนในสารตัวกลางที่พืชเจริญเติบโต (ดิน น้ํา หรือ 
อากาศ) ดวยกระบวนการทางฟสิกส เคมี และชีววิทยา (Ali et al., 2013) ไฟโตเรมิดิเอชั่นสามารถ
นํามาใชกับสารปนเปอนทั้งที่เปนสารอินทรียและสารอนินทรียซึ่งปนเปอนในดินหรือแหลงน้ํา ไฟ
โตเรมิดิเอชั่นหรือการใชพืชบําบัดสิ่งแวดลอมปนเปอนสารมลพิษเปนเทคนิคที่มีคาใชจายต่ํา เปนมิตร
ตอสิ่งแวดลอม (Ali et al., 2013) ซึ่งสามารถทําไดหลายวิธี (ภาพที่ 2.5) ดังน้ี 

1. ไฟโตเอ็กแทรกช่ัน (Phytoextraction) เปนการใชพืชดูดซับโลหะหนักออก
จากดิน พืชจะดูดซับโลหะหนักผานราก และลําเลียงไปสะสมไวเนื้อเยื่อเรือนยอด (ลําตนและใบ) 
จากนั้นจะทําการเก็บเก่ียวลําตนและใบท่ีมีโลหะหนักสะสมอยูไปกําจัดท้ิงดวยวิธีการที่เหมาะสม ไฟ
โตเอ็กแทรกชั่นมีขอจํากัดที่สําคัญ 2 ประการคือ (1) ความสามารถของพืชในการทนทานและการดูด
ซับโลหะหนักจากดิน (2) ปริมาณของโลหะหนักในดินซึ่งพืชสามารถดูดซับได 

2. ไฟโตสเตบิไลเซชั่น (Phytostabilization) เปนการใชพืชเพ่ือเพ่ิมความเสถียร
ของโลหะหนักในดิน ลดการละลายของโลหะหนักในดิน ซึ่งเปนการทําใหโลหะหนักไมสามารถ
กระจายไปยังบริเวณอ่ืน พืชท่ีนํามาปลูกจะมีความสามารถในการหลั่งสารอินทรียบางชนิดหรือสงผล
ใหปจจัยทางกายภาพและเคมีของดินเปลี่ยนไป เชน ลดความเปนกรดของดินสงผลใหโลหะหนักไม
สามารถละลายได เกิดการตกตะกอน และจับกับอนุภาคของดินไดแนนขึ้น จึงทําใหโลหะหนักไม
สามารถกระจายไปยังบริเวณอ่ืนหรือไมรั่วไหลลงสูน้ําใตดิน 

3. ไฟโตโวลาทิไลเซชั่น (Phytovolatilization)เปนการใชพืชในการดูดซับโลหะ
หนักจากดิน และพืชมีความสามารถเปลี่ยนโลหะหนักใหอยูในรูปที่ระเหยและลองลอยในอากาศได 
เชน ซิลิเนียม (Se) ปรอท (Hg) เปนตน 

4. ไฟโตดีเกรเดช่ัน (Phytodegradation) เปนการใชพืชรวมกับจุลินทรียในดิน
รอบรากพืช ซึ่งจะชวยในการยอยสลายสารปนเปอนในดิน วิธีการนี้จะใชกับการปนเปอนสารอินทรีย
ซึ่งสามารถถูกยอยสลายโดยกระบวนการตามธรรมชาติได 
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ภาพท่ี 2.5 แสดงการใช พืชเพื่อบํา บัดสิ่ งแวดลอมปนเปอนดวย วิ ธีต างๆไฟโตเอ็กแทรกชั่น 
(Phytoextraction), ไฟโตสเตบิไลเซชั่น (Phytostabilization), ไฟโตโวลาทิไลเซชั่น 
(Phytovolatization), ไฟโตดีเกรเดชั่น (Phytodegradation)  ซึ่งมักใชกับสารปนเปอนที่
เปนสารอินทรีย (Organic compound; OC), และไรโซฟลเตรชั่น (Rhizofiltration) (Ali et 
al., 2013) 

 
5. ไรโซฟลเตรชั้น (Rhizofiltration) เปนการปลูกพืชบนผิวน้ํา หรือพ้ืนท่ีชุมน้ํา 

และรากพืชจะดูดซับโลหะหนัก หรือสารปนเปอนอื่นๆ จากน้ําเสียที่ไหลผาน พืชน้ําหลายชนิดมี
ความสามารถดูดซับโลหะหนัก และสารปนเปอนตางๆ ในน้ําไดดี 

 
การใชพืชบําบัดสิ่งแวดลอมปนเปอนสารมลพิษหรือไฟโตเรมิดิเอชั่นมีขอดีหลาย

ประการ (Ali et al., 2013; Saxena et al., 1999) ดังนี้ 
1. การปลูกพืชมีคาใชจายตํ่าจึงสามารถใชบําบัดพ้ืนท่ีปนเปอนขนาดใหญได  
2. พืชท่ีนํามาปลูกจะชวยทําใหภูมิทัศนของพ้ืนที่ปนเปอนสวยงาม 
3. การใชพืชบําบัดสิ่งแวดลอมปนเปอนสารมลพิษเปนมิตรกับสิ่งแวดลอมเนื่องจาก

การปลูกพืชจะชวยคงระบบนิเวศในดิน (การใชวิธีทางกายภาพและเคมีทําใหคุณสมบัติเปลี่ยนไปจนไม
สามารถนํามาใชประโยชนได) การปลูกพืชจะชวยฟนฟูสภาพดินซึ่งเปนการฟนฟูระบบนิเวศของดิน
ดวย และรากพืชจะชวยลดการชะลางของหนาดินเปนการเรงการฟนฟูและรักษาระบบนิเวศของดิน 

4. พืชบางชนิดท่ีนํามาปลูกอาจใหมูลคาทางเศรษฐกิจซึ่งจะชวยชดเชยคาใชจายที่ใช
ในการฟนฟู 

 
M = heavy metal 

OC = organic compound 
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5. การสะสมสารมลพิษปริมาณสูงไวในเนื้อเยื่อพืชและเก็บเกี่ยวพืชไปกําจัดดวยวิธีการ
ที่เหมาะสมจะชวยลดปริมาณของขยะพิษ (Hazardous waste) เม่ือเทียบกับการบําบัดดินโดยตรงซึ่งมี
ขยะพิษปริมาณมากขยะพิษปริมาณนอยจะชวยลดคาใชจายในการกําจัดหรือการสกัดเอาสารมลพิษออก 

2.3.3 การจัดการพื้นที่ปนเปอนโลหะหนักดวยวิธีไฟโตเอ็กแทรกชั่นและไฟ
โตสเตบิไลเซชั่น 

ไฟโตเอ็กแทรกชั่น (Phytoextraction) เปนวิธีการใชพืชท่ีมีความสามารถดูดซับ
โลหะหนักในดิน และพืชจะสะสมโลหะหนักในสวนลําตน แลวจึงเก็บเก่ียวลําตนพืชที่มีโลหะหนัก
ปนเปอนไปกําจัดดวยวิธีการที่เหมาะสม (ภาพที่ 2.6) การบําบัดพื้นที่ปนเปอนดวยวิธีนี้ตองใชพืชที่มี
ความสามารถในการดูดซับและสะสมโลหะหนักในเนื้อเยื่อปริมาณสูง (Hyperaccumulator) อยางไร
ก็ตามวิธีการน้ีอาจจะเหมาะสมกับการบําบัดพื้นที่ปนเปอนโลหะหนักท่ีถูกทิ้งลางเพ่ือลดปริมาณโลหะ
หนักในดินหรือลดการชะลางโลหะหนักไปปนเป อนในบริเวณอื่น ประสิทธิภาพของการใชพืช
บําบัดดินปนเปอนโลหะหนักดวยวิธีไฟโตเอ็กแทรกชั่นขึ้นอยูกับชนิดของพืชซ่ึงตองทนทานตอโลหะ
หนักและเก็บสะสมโลหะหนักในเน้ือเยื่อสวนลําตนปริมาณสูง เจริญเติบโตไดอยางรวดเร็ว มีระบบราก
ที่กวาง และสามารถเก็บเกี่ยวไดงาย นอกจากนี้ปจจัยที่สําคัญซ่ึงเปนตัวกําหนดประสิทธิภาพของ
วิ ธีการไฟโตเอ็กแทรกชั่นคือปริมาณโลหะหนักที่ ละลายได ใน ดิน ซ่ึงพืชสามารถดูดซับได  
(Bioavailability) และอาจสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของวิธีการไฟโตเอ็กแทรกชั่นไดดวยการเพ่ิมการ
ละลายโลหะหนกัในดินดวยการใชสารเคมีที่เหมาะสมในการเพ่ิมการละลายโลหะหนักในดิน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2.6 กระบวนการใชพืชบํ าบัดพื้ นที่ ปนเป อน โลหะหนั กด วย วิ ธี ไฟโต เอ็กแทรกชั่ น 
(Phytoextraction) 

 



19 
 

 

 
ไฟโตสเตบิไลเซชั่น (Phytostabilization) เปนการปลูกพืชที่มีความสามารถทนกับ

โลหะหนักไดดี และดูดซับโลหะหนักในปริมาณนอย โดยการปลูกพืชจะชวยเพ่ิมเสถียรภาพของโลหะ
หนักในดินซึ่งจะชวยลดการแพรกระจายของโลหะหนักยังบริเวณอื่นๆ (ภาพที่ 2.7) การบําบัดดวย
วิธีการนี้สามารถเกิดขึ้นโดยผานกระบวนการดูดซับ (Sorption) การตกตะกอน (Precipitation) การ
เกิดสารเชิงซอน (Complexation) และการรีดิวซ (Metal reduction) พืชที่จะนํามาใชบําบัดควรเปน
พืชที่มีความสามารถทนทานตอโลหะหนักไดดี และพืชกลุมนี้จํากัดการลําเลียงโลหะหนักไปยังเซลล
ตางๆ ใหนอยที่สุด หรือจํากัดการเคลื่อนท่ีโลหะหนักไปยังสวนยอดโดยอาจสะสมโลหะหนักปริมาณสูง
ไวในสวนราก (Mench et al, 2006) หากสามารถพัฒนาวิธีการเพิ่มเสถียรภาพของโลหะหนักในดินจะ
ชวยลดการดูดซับโลหะหนักของพืช อาจทําใหพืชไมมีโลหะหนักปนเปอนหรือการปนเปอนต่ํากวาคา
มาตรฐานซึ่งทําใหสามารถนําพืชไปใชประโยชนได วิ ธีการนี้ จึงเหมาะกับการนําไปใชในพื้นท่ี
เกษตรกรรมที่ปนเปอนโลหะหนัก 
 

 

ภาพที่ 2.7 กระบวนการบําบัดพ้ืนท่ีปนเปอนโลหะหนักดวยวิธีไฟโตสเตบิไลเซชั่น 
(Phytostabilization) (Mench et al, 2006) 
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การจัดการพ้ืนท่ีปนเปอนโลหะหนักดวยวิธีไฟโตเอ็กแทรกชั่นและไฟโตสเตบิไลเซชั่น
เปนวิธีการท่ีประหยัดและเปนมิตรกับสิ่งแวดลอม โดยพืชจะสามารถดูดซับโลหะหนักไดในปริมาณสูง 
(ไฟโตเอ็กแทรกช่ัน) หรือดูดซับโลหะหนักในปริมาณต่ํา (ไฟโตสเตบิไลเซชั่น) ขึ้นอยูกับปจจัยที่สําคัญ 
2 ประการ (Ali et al., 2013; Bhargava et al., 2013; Saxena et al., 1999) 

(1)  ความสามารถของพืชในการดูดซึมและสะสมโลหะหนัก พืชจะสะสมโลหะหนัก
ในปริมาณสูงไดตองมีกลไกเพ่ือลดความเปนพิษของโลหะหนัก พืชบางชนิดมีกลไกลดความเปนพิษที่ดี
ก็จะเจริญเติบโตดีและสะสมโลหะไดปริมาณมาก  

(2)  ปริมาณโลหะหนักที่ละลายไดในดิน หรือปริมาณโลหะหนักที่พืชสามารถดูดซับ
ได (bioavailability) ซึ่งถูกควบคุมดวยปจจัยตางๆ เชน ความเปนกรดดางของดิน (pH) คาการ
แลกเปลี่ยนไอออนของดิน (Cation exchange capacity: CEC) ลักษณะเนื้อดิน (Soil texture) ศักย
รีดอกซ (Redox potential) เปนตน ถาโลหะหนักในดินไมอยูในรูปที่พืชสามารถดูดซับได ไฟโตเอ็ก
แทรกชั่นก็จะไมมีประสิทธิภาพเนื่องจากพืชไมสามารถดูดซับโลหะหนักไดแมวาพืชจะสามารถทนทาน
ตอโลหะหนักไดมากก็ตาม ในขณะท่ีการเพ่ิมเสถียรภาพของโลหะหนักในดินซึ่งทําใหพืชดูดซับโลหะ
หนักไดลดลงจะเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพของไฟโตสเตบิไลเซชั่น 
 
2.4 ปจจัยท่ีสงผลตอการละลายของโลหะหนักในดิน 

(1) ความเปนกรดดางของดิน (pH) 
ความเปนกรดดางในดินมีอิทธิพลตอการละลายไดของโลหะหนักในดิน ถาคาความ

เปนกรดดางของดินสูงจะทําใหการละลายของโลหะหนักในดินลดลง ซึ่งทําใหการดูดซับโลหะหนักของ
พืชลดลงดวยแมวาพืชจะสามารถดูดซับโลหะหนักไดในปรมิาณสูงก็ตาม ขณะที่คาความเปนกรดดาง
ในดินตํ่าจะทําใหโลหะหนักที่ละลายไดในดินเพิ่มขึ้นซึ่งทําใหพืชสามารถดูดซับโลหะหนักไดสูงขึ้น 
โลหะหนักสามารถละลายไดดีเมื่อคาความเปนกรดดางต่ํากวา 5 ในขณะที่การละลายของโลหะหนัก
จะลดลงเมื่อคาความเปนกรดดางสูงกวา 7 (Bhargava et al., 2012; Saxena et al., 1999) 

(2) อินทรียวัตถุ 
ผิวของอนุภาคสารอินทรียในดินมักมีประจุลบ ซึ่งสามารถจับกับโลหะหนักซึ่งเปน

ไอออนที่มีประจุบวกไดดี การเพ่ิมปรมิาณสารอินทรียวัตถุจึงเปนการตรึงโลหะหนักไวในดิน ซึ่งจะเปน
การลดปริมาณโลหะที่ละลายไดในดิน ทําใหปริมาณโลหะที่พืชดูดซับไดลดต่ําลงโดยท่ัวไปโลหะหนักที่
ละลายไดมักมีประจุบวก ดังนั้นการมีอินทรียวัตถุในดินสูงก็จะลดการละลายของโลหะหนักในดิน และ
ลดการดูดซบัโลหะหนักของพืชดวย (Bhargava et al., 2012; Saxena et al., 1999) 

(3) ศักยรีดอกซ (Redox potential) 
สภาพออกซิเดชันของโลหะหนักจะถูกกําหนดดวยศักยรีดอกซ โลหะที่มีเลขออกซิเดชัน

ตางกันจะสงผลตอคุณสมบัติการละลายของโลหะหนัก เชน โครเมียมที่สภาพออกซิเดชันเทากับ +6 จะ
ละลายไดดีกวาโครเมียมท่ีสภาพออกซิเดชันเทากับ +3 (Bhargava et al., 2012; Saxena et al., 1999) 
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(4) คาการแลกเปลี่ยนไอออน (Cation exchange capacity, CEC) 
คาการแลกเปลี่ยนไอออนแสดงความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุของดินซึ่งจะ

สะทอนความสามารถของดินในการดูดซับไอออนบวก (แคตไอออน) ดังนั้นการที่ดินมีคาการ
แลกเปลี่ยนไอออนสูงอาจทําใหปริมาณโลหะหนักที่ละลายไดในดินลดลง โลหะหนักจะถูกซึมซับโดย
ประจุลบในดินไดมาก โลหะหนักในดินเกิดการตกตะกอน พืชจึงไมสามารถดูดซับได (Bhargava et 
al., 2012; Saxena et al., 1999) 

(5) ลักษณะของเนื้อดิน (soil texture) 
ขนาดอนุภาพของดินและลักษณะของดินแตละประเภท จะสงผลตอการดูดซับโลหะ

หนัก เชน ดินเหนียวจะมีความสามารถในการดูดซับโลหะหนักในดินไดดี (Bhargava et al., 2012; 
Saxena et al., 1999 

(6) ชนดิและความเขมขนของโลหะหนักในดิน 
โลหะหนักแตละชนิดจะมีความสามารถในการละลายแตกตางกัน และขึ้นอยูกับความ

เขมขนของโลหะหนักที่ปนเปอนในดิน หากความเขมขนของโลหะหนักในดินสูงการละลายของโลหะ
หนักในดินจะเพิ่มสูงขึ้น (Bhargava et al., 2012; Saxena et al., 1999) 
 
2.5 สารปรับปรุงบํารุงดิน (Soil amendments) 

สารปรับปรุงดิน (Soil Conditioners) หมายถึง สารปรับปรุงสมบัติของดินที่เนนการ
ปรับปรุงสมบัติทางกายภาพหรือสมบัติทางฟสิกสของดินมากกวาสมบัติทางดานอ่ืนๆ โดยเฉพาะอยาง
ยิ่ง สมบัติที่เก่ียวกับโครงสรางของดิน สารปรับปรุงดินมีความหมายแคบกวาสารปรับปรุงบํารงุดิน   (ป
ยะ, 2556) สารปรับปรุงบํารุงดิน (Soil amendments) หมายถึงสารใดๆ ก็ไดที่เมื่อใสลงดินไปแลว
สามารถชวยปรับปรุงดินใหมีสภาพเหมาะสมตอการเติบโตของพืชใหดีข้ึน ทั้งนี้ไมวาจะเปนการ
ปรับปรุงทางดานกายภาพ เคมีและความอุดมสมบูรณของดินหรือสภาพทางชีวภาพในดินและยกเวน
ปุยเคมี (ปยะ, 2556) ตัวอยางของสารปรับปรุงบํารุงดินบางชนิด ไดแก ปูนขาว ยิปซัม ปุยอินทรียชนิด
ตางๆ เชน ปุยคอก ปุยหมัก กากของเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน การใชสารปรับปรุงบํารุงดิน
มีวัตถุประสงคเพ่ือปรับปรุงสมบัติทางดายกายภาพ เคมี และทางชีวภาพมากกวาการปรับปรุงความอุดม
สมบูรณของธาตุอาหารพืชในดิน 

สารปรับปรุงบํารุงดิน (Soil amendments) อาจเปน (1) สารอินทรียที่ไดจากธรรมชาติ 
เชน ปุยอินทรีย เศษพืชและผลพลอยไดจากผลผลิตพืช กรดฮิวมิก (2) สารอนินทรยีที่ไดจากธรรมชาติ
ใน รูปหินหรือแร  เชน  หินปูน  ยิปซัม  แรดิน เหนียวชนิดต า งๆ เชน  มอนตมอริล โลไนต  
(Montmorilonite) ในกลุมสเมกไทด (Smectite) เวอรมิคูไลท (Vermicultite) ซีโอไลท (Zeolie) เปน
ตน (3) แรหรือสารที่แปรรูปโดยการเผา เชน แคลไซด เคลย (Calcined clay) ไอโซไลต (Isolite) 
เปนตน (4) สารอินทรียสังเคราะหชนิดตางๆ เชน สารพอลิเมอรทั้งชนิดที่ไมละลายน้ําและละลายน้ํา    
(5) สารอนินทรียสังเคราะห เชน สารเคมีในรูปสารประกอบแอมโมเนียมไทโอซัลเฟต แคลซียมพอลิ
ซันไลด เปนตน 
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2.6 ประเภทของสารปรับปรุงดิน 
การจําแนกประเภทของสารปรับปรุงดินขึ้นกับเกณฑที่ใชในการจําแนก เชน องคประกอบ 

ที่มา วัตถุประสงคของการใชประโยชน (ปยะ, 2556) 

2.6.1 การจําแนกประเภทตามองคประกอบ 
สารปรับปรุงดินท่ีใชในการเกษตรอาจจําแนกตามองคประกอบของตัวสารออกได

เปน 3 ประเภท (ปยะ, 2556) คอื 
(1) สารอนินทรีย 

สารปรับปรุงดินในรูปสารอนินทรีย สารที่ไมมีคารบอน ยกเวน CO CO2 และ 
CO3

2 อาจไดจากธรรมชาติโดยตรงหรือมีการนํามาปรุงแตงโดยใชความรอนตัวอยางเชน หินโดโลไมต 
(Dolomite) หินและแรประเภทวัสดุปูนไลม (Liming materials) ยิปซัม (Gypsum) แรซีโอไลทที่ได
จากธรรมชาติ (Natural zeolite) พัมมิช (Pumice) เวอรมิคูไลท (Vermiculite) แคลไซด เคลย 
(Calcined clay) ไอโซไลต (Isolite) ฯลฯ และรวมท้ังสารเคมีที่มีการสังเคราะหข้ึน เชน สารซีโอไลท
สังเคราะห (Synthetic zeolite) สารประกอบแคลเซียมพอลิซัลไฟด (Calcium polysuifide) หรือ
สารเคมีที่เปนผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน ฟอสโฟยิปซัม (Phosphoypsum) เปนตน 
(ตารางที่ 2.3) 

(2) สารอินทรีย 
สารปรับปรุงดินในรูปสารอินทรียมีมากมายหลายชนิดทั้งประเภทสารอินทรีย

ธรรมชาติสารอินทรียธรรมชาติที่มีการปรุงแตงหรือทําใหเกิดการแปรสภาพ เชน โดยการหมัก ฯลฯ 
สารอินทรยีที่เปนผลพลอยไดทางการเกษตรโดยตรง ผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรมเกษตร และ
โรงงานนอกภาคเกษตร รวมทั้งสารอินทรียสังเคราะหที่มีการสังเคราะหข้ึนโดยกระบวนการทางเคมี 
ตัวอยางของสารปรับปรุงดินในรูปสารอินทรียที่สามารถนํามาใชประโยชนในการปรับปรุงดิน ไดแก 
ปุยอินทรียชนิดตางๆ เชน ปุยคอก ปุยหมัก ผลพลอยไดจากผลิตผลการเกษตร เชน ขุยมะพราว 
แกลบดิน ผลพลอยไดจากโรงงานอุตสาหกรรม เชน กากออยจากโรงงานน้ําตาล สารฮิวมัสและจีเอ็ม
แอล (GML หรือ Glutamic mother liquor) ที่เปนผลพลอยไดจากโรงงานผลิตผงชูรส สารฮิวมัสใน
รูปตางๆ เชน กรดฮิวมิก และสารดูดน้ําพอลิเมอรชนิดตางๆ ที่สังเคราะหข้ึน (ตารางที่ 2.3) 

(3) สารอนินทรียผสมสารอินทรีย 
สารปรับปรุงดินผสมระหวางวัสดุสารอนินทรียกับสารอินทรียเพื่อการใช

ประโยชนในลักษณะผสมผสาน เชน การผลิตสารอินทรียเคมีโดยการผสมสารอินทรียหรือปุยอินทรีย
กับปุยเคมีและ/หรือแรบางชนิด ตัวอยางเชนการทําปุยหมักโดยการผสมปุยเคมีและแรพัมมิช 
(Pumice) หรืออาจผลิตสารปรับปรุงดินโดยการผสมวัสดุหลายชนิดทั้งในรูปสารอนินทรียและ
สารอินทรียเขาดวยกัน เชน สารปรับปรุงดินทีซี (TC) ที่ประกอบดวยสารดูดน้ําพอลิเมอร ปุยเคมี ปุย
อินทรียและสารเรงการเติบโตของพืช (Growth regulators) เปนตน (ตารางท่ี 2.3) 

2.6.2 การจําแนกประเภทตามแหลงที่มา 
สารปรับปรุงดินชนิดเดียวกันแตอาจมีแหลงที่มาแตกตางกันได จึงอาจจําแนก

ประเภทสารปรับปรงุดินตามแหลงท่ีมาได 3 ประเภท (ปยะ, 2556) คือ 
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(1) สารท่ีไดจากแหลงธรรมชาติ 
สารปรับปรุงดินที่ไดจากธรรมชาติโดยอาจนํามาใชโดยตรงหรือนํามาปรุงแตง

ดวยกระบวนการตางๆ กอนนําไปใชประโยชน ซึ่งอาจเปน (1) สารประกอบอนินทรีย เชน หินและแร
ที่มีการนํามาใชโดยตรงหรือมีการปรับแตงโดยการนํามาเผาหรือการปรุงแตงอื่นๆ และ (2) 
สารประกอบอินทรีย เชน พีต (Peat) ซึ่งสามารถนํามาใชประโยชนไดโดยตรง หรือมีการปรุงแตงกอน
นําไปใชประโยชน 

(2) สารในรูปผลพลอยไดหรือวัสดุเหลือท้ิง 
วัสดุที่เปนผลพลอยไดและเหลือทิ้งจากการเกษตร เชน ขุยมะพราว แกลบดิน 

กากละหุง เปลือกมันคางป ปุยคอก (ปุยมูลไก มูลสุกร มูลวัว เปนตน) หรืออาจเปนผลพลอยไดจาก
โรงงานอุตสาหกรรม เชน ตะกอนน้ําเสียจากโรงงานผลิตเบียร กากน้ําตาล จีเอ็มแอล (GML หรือ 
Glutamic mother liquor) โรงงานผลิตผงชูรส กากกระดาษ (Paper sludge) ตะกอนน้ําเสีย 
(Sewage sludge) จากชุมชน ฟอสโฟยิปซัม (Phosphogypsum) จากโรงงานผลิตปุยเคมี เศษอิฐ
มวลเบา เปนตน 

(3) สารท่ีไดจากการสกัดหรือจากการสังเคราะหทางเคมี 
สารปรับปรุงดินท่ีไดจากกระบวนการสังเคราะหทางเคมีหรือจากการสกัดหรือ

แยกออกมาจากสารต้ังตน อาจจําแนกออกไดเปน 3 กลุมใหญๆ คือ 
1. สารปรับปรุงดินในรูปสารเคมีหรือสารประกอบอนินทรีย เชน สารเคมีในรูป

สารประกอบแคลเซียมพอลิซัลไฟด (Calcium polysulfide) ฯลฯ 

2. สารอินทรียสังเคราะหในรูปสารแอมโมเนียม ลอเร็ท ซัลเฟต (Ammonium 

laureth sulfate) สารพอลิ เมอรทั้ งชนิดที่มี สมบัติ ละลายน้ํ า ได  เชน  สารพอลิ อครีลามีด 

(Polyacrylamide) และที่ไมละลายน้ําแตดูดน้ําไดในปริมาณมาก เชน สารครอส-ลิ๊งด พอลิอครีลามีน 

(Cross-linked polyacrylamide) 

3. สารอินทรียสกัดในรูปกรดฮิวมิก (Humic acid) หรือสารอนุพันธของกรดฮิว
มิกที่สกัดออกมาจากแรบางชนิด เชน แรลีโอนาไดต (Leonardite) 

2.6.3 การจําแนกประเภทตามวัตถุประสงคของการใชประโยชน 
สารที่นํามาใชปรับปรุงสมบัติของดินใหดีข้ึนอาจจําแนกตามวัตถุประสงคของการใช

ประโยชนเพ่ือปรับปรุงสมบัติของดิน เชน ทางกายภาพ ทางเคมี ทางชีวภาพและความอุดมสมบูรณ
ของดิน หรือปรบัปรุงดินหลายดานในลักษณะผสมผสาน ออกเปน 4 ประเภท (ปยะ, 2556) คือ 

(1) สารท่ีใชเพ่ือปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดิน 
สารที่ใชปรับปรุงสมบัติทางกายภาพของดินคือสารท่ีใชเพ่ือปรับสภาพการ

เคลื่อนท่ีของน้ําและการถายเทอากาศของดินที่มีโครงสรางไมเหมาะสม การเพ่ิมความสามารถในการ
อุมนํ้าของดินและการปองกันหรือลดการเกิดแผนแข็งปดผิว (Surface crust) เมื่อดินเปยกแลวแหง 
ทั้งนี้เพ่ือลดการสูญเสียดินและน้ําโดยกระบวนการกรอนดิน (Soil erosion) และการไหลบาของน้ําที่
อาจจะเกิดตามมา สารปรับปรุงประเภทนี้มีทั้งในรูปสารอินทรีย เชน ปุยอินทรียชนิดตางๆ ผลพลอย
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ไดจากโรงงานอุตสาหกรรมในภาคเกษตร เชน เปลือกมันสําปะหลัง กากออย ขุยมะพราว และนอก
ภาคการเกษตร เชน ฟอสโฟยิปซัม สารอนินทรียที่ไดจากธรรมชาติ เชน หินและแรบางชนิด เชน      
ซีโอไลท ยิปซัม และในรูปสารเคมีทั้งในรูปสารอนินทรียสังเคราะห เชน สารประกอบแคลเซียมพอลิ
ซัลไฟด และในรูปสารอินทรียสังเคราะห เชน สารพอลิเมอรดูดน้ําในรูปสารคลอส-ลิ๊งด                 พอ
ลิอครีลามีด หรือ สารประกอบในรูปแอมโมเนียม ลอเร็ท ซัลเฟต 

(2) สารท่ีใชเพ่ือปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดิน 
สารที่ใชเพื่อปรับปรุงสมบัติทางเคมีของดินสามารถจําแนกออกไดคอนขาง

ชัดเจน ไดแก หินปูนโดโลไมต และวัสดุปูนไลมชนิดตางๆ เชน หินปูน ปูนขาว ปูนมารลและเปลือก
หอยบด หรือ สารที่ มีสมบัติใกลเคียงกันสําหรับแกความเปนกรดของดิน เชน เศษอิฐมวลเบา        
สารปรับปรุงดินชนิดอ่ืนๆ เชน กํามะถันผงที่อาจใชเพื่อแกความเปนดางของดินบางประเภท การใช
ยิปซัมเพ่ือลดระดับความเค็มของดินเกลือ การใชสารอินทรียสกัดบางชนิด เชน สารฮิวมัสชนิดตางๆ 
แรบางชนิด เชน แรพัมมิช ซีโอไลทเพ่ือเพ่ิมความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนของดินบางชนิดที่มี
ความจุนอยเกินไป เชน ดินทราย และหรือเพื่อเพ่ิมความจุบัฟเฟอร (Buffering capacity) ของดินให
สูงขึ้นพรอมๆ กันไปดวย 

(3) สารท่ีใชเพ่ือปรับปรุงสมบัติทางชีวภาพและความอุดมสมบูรณของดิน 
สารหลายชนิดที่มีคุณคาตอการปรับปรุงสมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน 

ในขณะเดี่ยวกันอาจมีคุณสมบัตชิวยปรับปรงุสภาพทางชีวภาพและความเปนประโยชนของธาตุอาหาร
พืชไปพรอมๆ กัน เชน สารอินทรียชนิดตางๆ ทั้งในรูปวัสดุเหลือใช (Wastes) และผลพลอยได     
(By-products) จากผลิตผลการเกษตร จากโรงงานอุตสาหกรรม  และในรูปปุยอินทรีย โดยเฉพาะ
อยางยิ่ง ที่คอนขางชัดเจนทางดานการปรับปรุงสภาพทางชีวภาพของดิน ไดแก สารอินทรียสกัดชนิด
ตางๆ เชน กรดฮิวมิกหรือสารประกอบอนุพันธของกรดฮิวมิกชนิดตางๆ หรือในรูปที่เปนสวนผสม
อยางผสมผสานของสารชนิดตางๆ ขางตน สําหรับคุณคาของกลุมสารปรับปรุงดินประเภทนี้ตอการ
ปรับปรงุกิจกรรมที่เปนประโยชนของจุลินทรียในดินหรือตอการเพ่ิมปริมาณธาตุอาหารพืชในดิน จะมี
มากหรือนอยก็ขึ้นกับสมบัติของสารผสมชนิดนั้นๆ วาเมื่อใชแลวจะมีผลตอการปรับปรุงสภาพความ
เหมาะสมของสิ่งแวดลอมในดินมากนอยเพียงไร เชน สภาพปฏิกิริยาดิน หรือ pH ของดิน สภาพการ
ถายเทอากาศ และความมากนอยของระดับปริมาณธาตุอาหารพืชในดินที่จะไดมาจากการใชสาร
ปรบัปรุงดินชนิดดังกลาว 

(4) สารท่ีใชเพ่ือปรับปรุงสมบัติของดินแบบผสมผสาน 
สารปรับปรุงดินหลายชนิดมีสมบัติแบบเอนกประสงคสามารถนํามาใชปรับปรุง

คุณสมบัติของดินไดทั้งดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ อาจนํามาใชกับดินบางประเภทที่มีสมบัติไม
เหมาะสมหลายดานพรอมกัน ตัวอยางสารปรับปรุงดินในรูปของสารอินทรีย เชน ปุยอินทรีย 
สารอินทรียในรูปผลพลอยไดชนิดตางๆ อาจชวยเพิ่มระดับการแลกเปลี่ยนประจุบวกของดิน (CEC) 
และปรับปรุงสภาพทางกายภาพของดินโดยการเพิ่มความสามารถในการอุมน้ํ าของดินดวย 
นอกจากนั้น สารปรับปรุงดินบางชนิดมีการผลิตเพื่อใชประโยชนตอการปรับปรุงดินในหลายๆ ดานใน
การใสครั้งเดียว เชน สารทีซี (TC) ท่ีมีคุณคาทั้งในดานการปรับปรุงสมบัติการอุมน้ําของดิน เพ่ิมธาตุ
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อาหารพืช มีสารเรงการเติบโต (growth regulators) ของพืช และสารอินทรียบางชนิดสําหรับ
สนับสนุนกิจกรรมของจุลินทรียในดินดวย 
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2.7 เวอรมิคูไลท (Vermiculite) 

2.7.1 แหลงที่มาและคุณสมบัติ (ปยะ, 2556) 
เวอรมิคูไลท (Vermiculite) เปนแรประกอบหินที่มีผลึกขนาดใหญ ไมไดเกิดจากการ

แข็งตัวของแมกมา (Magma) แตเกิดจากการแปรสภาพของแรไมกา (Mica) หรือแรกลีบหิน เวอรมิ
คูไลทจึงมีสมบัติคลายแรไมกา แรเวอรมิคูไลทประกอบหินที่มีขนาดใหญ เปนแรในรูปแรบริสุทธ์ิ สวน
แรเวอรมิคูไลทในรูปแรดินเหนียวที่พบในดินมีผลึกขนาดเล็กที่ไมบริสุทธ์ิ เพราะมีสิ่งเจือปนตางๆ 
มากมายหลายชนิด แรเวอรมิคูไลทที่พบในธรรมชาติ มี 2 ชนิด  คือ ชนิดไตรออกตาฮีดรอล 
(Trioctahedral) และไดออกตาฮีดรอล (Dioctahedral) โดยชนิดไตรออกตาฮีดรอลที่มีขนาดผลึก
ใหญกวาเกิดมาจากแปรสภาพของแรไมกาชนิดไตรออกตาฮีดรอลในรูปแรไบโอไทต (Biotite) สวนแร
เวอรมิคูไลทชนิดไดออกตาฮีดรอล (Dioctahedral) เกิดจากการแปรสภาพของแรไมกาชนิดไดออก
ตาฮีดรอลในรูปแรมัสโคไวต (Muscovite) สําหรับแรเวอรมิคูไลทในรูปแรดินเหนียวในดินจะไมพบใน
รูปใดหนึ่งโดยเฉพาะ แตจะพบเปนสวนผสมของแรเวอรมิคูไลททั้ง 2 รูป และจะพบในดินในแถบก่ึง
รอนชื้นมากกวาในแถบรอนชื้น รูปแบบการเปลี่ยนสภาพอยางงายของแรไมกาไปเปนแรเวอรมิคูไลท
และแรอ่ืนๆ ประเภท 2:1 ที่มีสมบัติในการขยายตัวไดดี เชน แรสเมกไทต (Smectite) อาจเขียนเปน
สมการงายๆ ไดดังนี้  

 

ไมกา      เวอรมคิไูลท และ สเมกไทด 
(Mica) + แคตไอออนในรูปไฮเดรต  (Vermiculite and Smectite) 
(Hydrated cation) ที่แลกเปลี่ยนได 

 

ในการแปรสภาพของแรไมกาแบบอยูกับที่จะมีการปลดปลอยธาตุโพแทสเซียม
ออกมาจากตําแหนงชั้นภายใน (Interlayer) ในแรไมกาพรอมๆ กับการถูกแทนที่โดยไออนประจุบวก
ในรูปไฮเดรต (Hydrated cation) อื่นๆ มีผลทําใหแรไมกาเปลี่ยนสภาพไปเปนแรเวอรมิคูไลท หรือ 
แรสเมกไทตพรอมๆ กัน ปะปนกัน หรืออาจเปลี่ยนแปลงกับไปกลับมาจากแรไมกาไปเปนแรเวอรมิ
คูไลท และแรสเมกไทต ดังสมการการแปรสภาพ ตอไปนี้ 
 

      ไมกา  เวอรมิคูไลท       สเมกไทต 
     (Mica)  (Vermiculite)     (Smectite) 

 

เวอรมิคูไลทที่เกิดจากแรไมกา (Mica minerals) มีองคประกอบสําคัญคือ ธาตุ
อะลูมินัม (AI) ชิลิคอน (Si) แมกนีเซียม (Mg) และเหล็ก (Fe) ในรูปไฮเดรตของอะลูมินัม-เหล็ก-
แมกนีเซียม ซิลิเกต (Hydrated Al-Fe-Mg silicate) ยกตัวอยาง เชน องคประกอบของแรเวอรมิ
คูไลทชนิดไตรออกตาฮีดรอล ซึ่งมีสูตรทั่วไปคือ (MgFe)3 (AIx Si4-x)O10(OH)2 4H2O.Mgx (เมื่อ X=0.5-
1.5) 

แรเวอรมิคูไลทในรูปแรดินเหนียวเปนแรที ่มีคาความจุในการแลกเปลี ่ยนแคต
ไอออน (คา CEC) สูงมากท่ีสุดชนิดหนึ่งในดินโดยท่ัวไปจะมีคา CEC ระหวาง 144-207 มิลลิสมมูลตอ 
100 กรัม และมีคาเฉลี่ย 159 มิลลิสมมูลตอ 100 กรัม 

-K 
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แรเวอรมิคูไลทในรูปแรประกอบหินที่บริสุทธิ์ซึ่งขุดออกมาจากเหมือง ประกอบดวย
ชิ้นสินแรในรูปอนุภาคแผนบางๆ ที่มีน้ําแทรกปะปนอยูในระหวางแผนบางๆ ของอนุภาพ และเม่ือนํา
สินแรชนิดนี้ไปเผาท่ีระดับอุณหภูมิประมาณ 1,090 องศาเซลเซียส นําที่ถูกประกบไวในระหวางแผน
อนุภาพจะรอนจนกลายเปนไอ แลวเกิดแรงผลักดันใหแผนอนุภาพของแรท่ีประกบกันและกักเก็บน้ํา
อยูถางออกหรือแยกตัวออกจากกัน หลังจากการสูญเสียน้ําในรูปไอน้ําและเนื้อแรเย็นตัวลงแลว จะทํา
ใหเกิดเม็ดคลายฟองน้ําเล็กๆ แรจึงมีลักษณะโปรงเปนรูพรุน ดังนั้นเนื้อแรท่ีผานการเผาและเย็นตัว
แลวจะมีปริมาตรเพิ่มข้ึนจากเดิมสูงถึงประมาณ 15-20 เทาตัว แรเวอรมิคูไลทท่ีเผาแลว สามารถ
นํามาใชประโยชนในทางการเกษตรไดอยางกวางขวาง 

แรเวอรมิคูไลทที่นํามาผานข้ันตอนการเผาแลวดังกลาวขางตนมีคุณสมบัติโดยทั่วๆ 
ไปดังนี้คือ 

1.  มีสีน้ําตาลคลายสีทอง (Gold-brown) แหงเกือบสนิท (ความชื้นไมเกินรอยละ 
0.5) สะอาด ไมมีกลิ่น คงทนตอการแปรสภาพ และไมเกิดการเนาเสียหรือเกิดเชื่อรา 

2.  ไมเปนพิษเปนภัย และปราศจากเชื้อโรคตางๆ ทั้งนี้เพราะผานการเผาท่ีอุณหภูมิ
สูงมาแลว 

3.  มีความหนาแนนรวมต่ํา ทําใหมีน้ําหนักเบามาก กลาวคือมีน้ําหนักเพียงระหวาง 
90-150 กิโลกรัมตอคิวบิกเมตรเทานั้น โดยน้ําหนักจะผันแปรขึ้นกับขนาดของเม็ดเวอรมิคูไลท 
กลาวคือ เม็ดยิ่งมีขนาดเล็กลงเทาไหรน้ําหนักตอหนวยปรมิาตรก็จะสูงข้ึนตามขนาดของเม็ดที่ละเอียด
ขึ้น 

4.  ไมละลายน้ําและมีความสามารถในการอุมน้ําสูง เนื่องจากมีอัตราสวนระหวาง
พ้ืนที่ผิวรวมตอปริมาตรสูง ทําใหสามารถอุมน้ําไดประมาณ 40-50 ลิตร ตอคิวบิกเมตร 

5.  มีปฏิกิริยาเปนกลางถึงเปนดาง (pH 7.0-9.5) ขึ้นกับวิธีการเผาและปริมาณ
ความชื้นในตัวแรแตสวนใหญจะมีปฏิกิรยิาเปนดาง เพราะมีสารประกอบคารบอเนตปนอยูดวย 

6.  ดังที่ไดกลาวแลวขางตน แรเวอรมิคูไลท เปนแรดินเหนียวชนิดหนึ่งท่ีมีคาความจุ
ในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (คา CEC) สูงมากที่สุดชนิดหนึ่ง กลาวคือ โดยเฉลี่ยมีคา CEC ประมาณ 
160 มิลลิสมมูลตอดิน 100 กรัม ทั้งนี้ เนื่องจากโครงสรางของแรมีลักษณะเปนแผน ทําใหสามารถดูด
ซัมธาตุอาหารพืชประจุบวกไดในปริมาณมาก เชน ธาตุประจุบวกในรูปไออน เชน NH+

4, K+ Ca2+, 
Mg2+ฯลฯ ทําใหมีสมบัติเปนสารบัฟเฟอร (Buffering material) ที่ดี อยางไรก็ตาม แรเวอรมิคูไลท ใน
รูปแรบริสุทธ์ิท่ีเผาแลว และมีการผลิตออกมาจําหนวย โดยทั่วๆ ไปจะมี CEC ระหวาง 100-150 
มิลลิสมมูลตอ 100 กรัม ซึ่งถือวามาก 

7.  แรเวอรมิคูไลทโดยเฉลี่ย มีโพแทสเซียมในรูปท่ีพืชใชประโยชนไดระหวางรอยละ 
5-8 และมีแมกนีเซียมรอยละ 9-12 แรเวอรมิคูไลทดูดซับฟอสเฟต (Phosphate) แตไมสามารถดูดซับ
ไนเตรต (Nitrate) คลอไรด (Chloride) หรือ ซัลเฟต (Sulfate) ได นอกจากนั้นยังดูดตรงึแอมโมเนยีม-
ไนโตรเจน (NH4

-N) ใหอยูในรูปที่พืชใชประโยชนไมไดในชวงระยะเวลาหนึ่ง หลังจากนั้น แอมโมเนียม-
ไนโตรเจนที่ถูกดูดตรึงไวจึงคอยๆ เปลี่ยนรูปโดยกิจกรรมของจุลินทรียในดิน ไปเปนไนเตรด-ไนโตรเจน 
(NO3

-N) ที่พืชสามารถดูดใชประโยชนไดดีย่ิงขึ้น 
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2.7.2 ประโยชนตอการเกษตร (ปยะ, 2556) 
จากคุณสมบัติตางๆ ทั้ง 7 ประการดังที่ไดกลาวมาขางตน ทําใหสามารถนําแรเวอรมิ

คูไลทที่ผานกระบวนการเผาแลวมาใชประโยชนในทางการเกษตรไดในกิจกรรมตางๆ โดยเฉพาะ การ
ปรับปรุงสมบัติของดิน ดินผสม การเตรียมเคร่ืองปลูกไรดิน (Soilless media) หรือใชโดยตรงโดยไม
ตองผสมอะไรอีก สําหรบัการผลิตพืชในโรงเรอืนหรือนอกโรงเรอืน โดยเฉพาะการใชพืชสวนโดยทั่วไป 

เวอรมิคูไลทที่นิยมใชแบงเกรดตามขนาดเสนผานศูนยกลางของเม็ดได 4 เกรด
ดวยกันคือเกรด 1 มีขนาดเสนผานศูนยกลาง5–8 มิลลิเมตร เกรด 2 มีขนาด 2–3 มิลลิเมตร เกรด 3 
มีขนาด 1–2 มิลลิเมตรและเกรด 4 มีขนาด 0.75–1.0 มิลลิเมตร สําหรับเกรด 3 และ 4 ที่มีความ
ละเอียดมากและมากที่สุดตามลําดับนั้น นิยมนํามาใชเปนวัสดุสําหรับการเพาะเมล็ดพืชมากท่ีสุด หรอื
ใชในการคลุมผิวหนาดิน หรือวัสดุปลูก (Surface mulching) เพ่ือปองกันหรือลดการระเหยของน้ํา 
สวนเกรดของเม็ดที่มีขนาดใหญกวานี้ (เกรด 1 และเกรด 2) นิยมใชผสมดินหรือเครื่องปลูกเพ่ือปรับ
สภาพการระบายอากาศ น้ํา และเพ่ิมความจุในการกักเก็บน้ํามากกวา เวอรมิคูไลททั้ง 4 เกรดมีสมบัติ
สําคัญที่แตกตางกัน 2 ประการคือ สภาพการระบายอากาศและความสามารถในการอุมนํ้า เกรดที่มี
ขนาดเม็ดใหญจะมีสภาพการระบายอากาศไดดีในขณะที่มีความสามารถในการอุมน้ําไดนอยดังนั้นใน
การใชประโยชน ผูใชจึงตองพิจารณาโดยคํานึงถึงความสัมพันธในทางกลับกันของสมบัติที่สําคัญท้ัง 2 
ประการขางตนไวดวย แลวเลือกใชเกรดท่ีเหมาะสมกับพืชที่จะปลูกใหมากที่สุด 

2.7.3 วิธีการใชประโยชน (ปยะ, 2556) 
แรเวอรมิคูไลทที่ผานการเผาแลวอาจนํามาใชประโยชนไดดังนี้ 
(1) ใชเปนสารปรับปรุงดิน (Soil conditioners) สําหรับดินเหนียวที่มีลักษณะ

โครงสรางแนนทึบอุมน้ําไดมากและมีการระบายน้ําและอากาศไมดี แนะนําใหใช แรเวอรมิคูไลทผสม
ดิน ในอัตราสวนอยางละคร่ึงโดยปริมาตร การผสมในสัดสวนนี้จะทําใหดินผสมที่ไดมีการ ระบาย 
อากาศและน้ําดีข้ึน ในทางกลับกัน สําหรับดินทรายจัดที่อุมน้ําไดไมดี การใชแรชนิดนี้จะทําให ดินที่
ผสมได  มีสมบัติอุมน้ําไดมากขึ้นจึงประหยัดเวลาและแรงงานในการใหน้ําแกพืชในระยะยาว แตก็มีขอ
ควรระวังก็คือ การใชแรเวอรมิคูไลท ผสมกับดินทรายเพ่ือใชในการปลูกพืชติดตอกันยาวนาน อาจทํา
ใหดินผสมเกิดการอัดตัวกันแนนเมื่อแรเวอรมิคไูลทแปรสภาพมากขึ้นเรื่อยๆ ซึ่งในที่สุด อาจมีผลทําให
ดินผสมมีความแนนทึบมากขึ้นและมีสมบัติในการระบายน้ําและระบายอากาศเลวลงกวาเดิมก็ได 

(2)  การตัดชํา (Root cuttings) นอกจากจะใชเปนสารปรับปรุงดินแลว แรเวอรมิ
คูไลทสามารถ ใชไดโดยตรงในการตัดชํากลาไมไดดี ขนาดเกรด (Grade size) มาตรฐานที่นิยมใชใน
เรือนเพาะชําคือ เกรด 2 ที่มีเสนผานศูนยกลางของเม็ดระหวาง 2-3 มิลลิเมตร สามารถนํามาใชได
โดยตรง โดยไมตองผสมอะไรอีก ในการตัดชํานนหลังจากใสตัวแรลงในภาชนะปลูกและรดน้ําใหเปยก
อยางทั่วถึงแลว จึงคอยปกกิ่งชํา ถาภาชนะปลูกมีระบบการระบายน้ําดี การรดน้ําแมจะใหน้ํามากไปก็
ไมมีปญหาตอการใชเพ่ือตัดชําแตอยางใด 

(3) การเพาะเมล็ด (Seed germination) แรเวอรมิคูไลทที่ไมตองผสมกับ วัสดุ
อ่ืนๆ สามารถนํามาใชในการเพาะเมล็ดพืชโดยตรง ซึ่งชวยใหเมล็ดพืชงอกไดดีและเร็ว นอกจากนั้น 
อาจใชผสมกับดินหรือกับพีต (Peat) ในอัตราสวนครึ่งตอคร่ึงโดยปริมาตรเพ่ือใชเพาะเมล็ด ในกรณีนี้
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ไมจําเปนตองใหปุยเคมีเพิ่มเติม แตถาใชแรเวอรมิคูไลทเพียงอยางเดียวควรใชปุยน้ําในระยะที่เมล็ด
เริ่มแตกใบจริงใบแรก โดยอาจใชปุยเคมีชนิดที่เหมาะสมในปริมาณ 1 ชอนโตะ หรือประมาณ 15 กรัม 
ผสมกับน้ํา 1 แกลลอน (3.785 ลิตร) แรเวอรมิคูไลทปกติจะสะอาดและปราศจากเชื้อโรค ทําใหตน
กลาออนท่ีไดจากการเพาะเมล็ดไมเกิดปญหาโรคเนาคอดิน (Damping-off) นอกจากนั้นกลาออนที่ได
ยังสามารถถอนไดงายโดยไมเกิดความกระทบกระเทือนหรือความเสยีหายตอระบบรากมากนัก 

(4) การปลูกพืชกระถางในบาน เวอรมิคูไลทเปนวัสดุท่ีเหมาะสมสําหรับการปลูก
ไมดอกกระถางในบริเวณบานหรือภายในบานหรืออาคาร การผสมเครื่องปลูกควรผสมวัสดุคร่ึงตอครึ่ง
โดยปริมาตรระหวางเวอรมิคูไลทกับดิน เวอรมิคูไลทกับพีต (Peat) หรือเวอรมิคูไลทกับปุยหมัก 
สวนผสมท่ีไดจะเปนเคร่ืองปลูกที่มีการระบายอากาศดีและอุมน้ําไดดี นอกจากนั้นยังมีนํ้าหนักเบา 
สามารถใชปลูกพืชในกระถางที่มีขนาดใหญกวาที่ตองการจะปลูกเพื่อวางบนหิ้งหรือชั้นตางๆ ภายใน
บานหรือแขวนจากเพดานบานไดดี ดินท่ีผสมเวอรมิคูไลทชวยใหการเติบโตทางระบบรากของไมดอกมี
การพัฒนาไดดี เร็วสม่ําเสมอ และยังมีสมบัติอุมน้ําไดดีกวาการปลูกในดินอยางเดียว จึงไมตองรดน้ํา
บอย 

(5) การเก็บรักษาหัวพันธแรเวอรมิคูไลทสามารถใชประโยชนในการเก็บรักษาหัว
พันธุ เชน หัวหอม ฯลฯ และหัวพืชหัว เชน มันฝรั่ง ฯลฯ ไดดี โดยทําใหสามารถเก็บรักษาไดยาวนาน
กวาปกติ วิธีการเก็บรักษาหัวพันธุและหัวพืชหัว อาจทําไดโดยการบรรจุพันธุหรือหัวของพืชหัวลงใน
ภาชนะที่จะใชเก็บรักษาแลวคลุมผิวหนาดวยแรเวอรมิคไูลท แรนี้จะทาํหนาที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลง
ของระดับอุณหภูมิภายนอกที่อาจมีความปรวนแปรสูง และควบคุม ระดับความชื้นของแรท่ีใชคลุม
ไมใหมีความชื้นมากหรือนอยเกินไป รวมทั้งระดับการระบายอากาศที่จะปองกัน หัวพันธุพืชไมใหเกิด
ราแปง หรือเกิดการเนาเสียไดงาย อยางไรก็ตาม ในการเก็บรักษาหัวพันธุพืชโดยการใส แรเวอรมิ
คูไลทลงคลุมทางดานบนของภาชนะบรรจุหัวพันธุนั้น ไมควรกออัดแรใหแนนเกินไป หรือรดน้ําใน
ระหวางการเก็บรกัษา 

(6) การปลูกหญาสนาม การใชเวอรมิคูไลทในการเตรียมดินเพื่อปลูกหญาสนาม 
จะมีผลทําใหเมล็ดหญาที่หวาน งอกเร็วและแนน ควรหวานเวอรมิคูไลทในอัตรา 4 ลิตรตอตารางเมตร 
แลวพรวนคลุกเคลากับดิน ตอมาจึงหวานเมล็ดหญาแลวหวานเวอรมิคูไลทคลุมผิวหนา ใหมีความหนา
ประมาณคร่ึงเซ็นติเมตร หลังจากนั้นใหน้ําดวยระบบใหน้ําแบบฝอยละเอียด เวอรมิคูไลทที่ใชผสมดิน 
เพื่อปลูกหญาสนามจะชวยปรับสมบัติทางกายภาพของดินโดยจะทําใหดินอุมน้ําไดดีและใน
ขณะเดียวกันก็ทําใหดินมีการระบายอากาศดีข้ึนดวย 

(7) การปลูกไมยืนตน แรเวอรมิคูไลทอาจใชประโยชนในการปลูกไมยืนตนชนิด
ตางๆ โดยการยายกลาไมวาจะเปนไมผล ไมปาหรือไมเศรษฐกิจอ่ืนๆ การใชประโยชนอาจปฏิบัติโดย
การผสมเวอรมิคูไลทกับดินที่ขุดจากหลุมปลูกแลวยายกลาไมปลูกโดยใชดินผสมดังกลาว ใสรอบ
บริเวณตุมราก (Rootball) และคลุมปากหลุมแลวรดน้ําหรือรอฝน การใชเวอรมิคูไลทปรับปรุงดินเนื้อ
ละเอียดที่มีโครงสรางแนนทึบจะมีสวนชวยปรบัปรุงการระบายอากาศของดินในบริเวณหลุมปลูกทําให
รากเจริญเติบโตและหย่ังรากลึกลงไปในดินลางไดเร็ว กลาไมจะตั้งตัวไดเร็ว ทนแลงไดดีกวาและมี
จํานวนตนรอดตายสูงข้ึน 
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2.7.4 ขอควรระวังในการใชพืชการปลูกพืช (ปยะ, 2556) 
1. แรเวอรมิคูไลทที่จะใชปลูกพืชโดยการบรรจุภาชนะหรือกระถาง ไมควรกดอัดให

เกิดการ แนนตัวเวลาเปยก ทั้งน้ีเพราะการอัดตัวกันแนนจะทําลายโครงสรางของชองวางของมวลแร 
ทําใหระบายน้ําและอากาศไดนอยลงจนเกิดปญหากับพืชได 

2. ไมควรใชแรเวอรมิคูไลทชนิดที่ใชสําหรับงานกอสราง (Construction grade) 
ทั้งนี้เพราะแรเวอรมิคูไลทชนิดนี้มีการปรุงแตงเพ่ิมเติมโดยการผสมสารเคมีบางชนดิที่เปนพิษตอพืช 

3. ไมควรใชแรเวอรมิคูไลทผสมทราย วัสดุผสมชนิดอ่ืนๆ ท่ีมีน้ําหนักมากกวา หรือใช
ไวอรมิคิวไลตอยางเดียวอยางยาวนานตลอดเวลา ท้ังนี้เพราะเมื่อเนื้อแรเกิดการแปรสภาพ จะเกิดการ
อัดตัวกันแนนข้ึนเปนลําดับ มีผลทําใหเนื้อแรหรือสวนผสมมีชองวางอากาศลดลง และมีการระบายน้ํา
เลวลงเชนกัน ดวยเหตุผลดังกลาว จึงนิยมหรือแนะนําใหใชแรเวอรมิคูไลทสําหรบั การขยายพันธุพืช
มากกวาการใชเครื่องปลูกสําหรับพืชกระถาง อยางไรก็ตาม ถาจําเปนหรือถาตองการ จะใชเวอรมิ
คูไลทในการปลูกพืชกระถางควรใชเวอรมิคูไลทผสมกับวัสดุอื่นๆ ดวย โดยเฉพาะพีต (Peat) หรือแร
เพอไลต ทั้งนี้เพื่อใหแนใจไดวาเครื่องปลูกจะมสีภาพการระบายอากาศดีอยางยาวนาน 

 
2.8 ซีโอไลท (Zeolites) 

2.8.1 แหลงที่มาและองคประกอบทางเคมี (ปยะ, 2556) 
ซีโอไลทเปนแรซิลิเกตในรูปสารประกอบไฮดรัส อะลูมิโนลซิลิเกต (Hydrous 

aluminosilicate) ท่ีมีโครงสรางเปนรูพรุน มีโพรงหรือชองวางขนาดตั้งแต 2–10 แองสตรอม 
(Angstrom) หรือระหวาง 0.002–0.01 มิลลิเมตรติดตอถึงกันภายในโครงผลึกโดยมีโมเลกุลของน้ําแทรก
อยูเปนจํานวนมากซึ่งเปนคุณสมบัติพิเศษของซีโอไลท 

แรซีโอไลท นอกจากจะเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติแลว ยังอาจสังเคราะหขึ้นเองไดดวย 
เชน โดย การใชสารประกอบหลายชนิดผสมกัน เชน โซเดียมซิลิเกต (Sodium silicate) และ
อะลูมินัมซัลเฟต (Aluminum sulfate) หรือโซเดียมอะลูมิเนต (Sodium aluminate) หรืออาจผลิต
ผลิตภัณฑซีโอไลทในหองปฏิบัติการโดยใชหินภูเขาไฟเนื้อแกว หรือหินเพอไลต (Perlite) ที่ มี
องคประกอบของซิลิคอน (Si) และธาตุอะลูมินัม (Al) สูงใกลเคียงกับหินแกรนิต (Granite) และหินไร
ออไลต (Rhyolite) เปนวัสดุตั้งตน ซึ่งในประเทศไทยพบที่จังหวัดลพบุรี โดยการนํามาบดและรีฟลักซ 
(Reflux) หรือการทําใหเกิดการกลั่นไหลกลับกับสารละลายที่มีภาวะเปนเบส (เปนดาง) โดยใหความ
รอนในระยะเวลานานพอสมควร จะไดวัสดุที่มีความพรุนตัวสูง และมีสมบัติโดยทั่วๆไปเหมือนซีโอไลท
ที่เกิดตามธรรมชาติ 

2.8.2 สมบัติและประโยชน (ปยะ, 2556) 
สมบัติทางกายภาพของแรซีโอไลทที่ไดจากแหลงธรรมชาติ โดยท่ัวๆไป มีสีขาว 

เหลือง ชมพูหรือแดง มีความแข็งโดยวัดจากความแข็งโมธสเกล (Mohs scale of hardness) ระหวาง 
3.5–5.0 ซึ่งมีความแข็งใกลเคียงกับแรฟลูออไรต (Fluorite) และอะพาไทต (Apatite) ที่สามารถใชมีด
ขูดเปนรอยได สวนสมบัติทางเคมีที่สําคัญคือ มีความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออน (Cation) สูง
ระหวาง 100–300 มิลลิสมมูลตอ 100 กรัม มีความจุในการดูดกาซแอมโมเนีย ประมาณ 7 มิลลิโมล
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ตอกรัม และมีฤทธ์ิเปนกรด ซีโอไลทไมวาจะไดจากแหลงแรในธรรมชาติหรือสังเคราะหขึ้นเองสามารถ
นํามาใชประโยชนไดอยางกวางขวาง ท้ังนี้เพราะตัวเนื้อแรที่ไดจากธรรมชาติหรือท่ีสังเคราะหขึ้นเอง
เปนสารที่มีความพรุนตัวสูง มีความสามารถในการดูดซับธาตุประจุบวกไดในปริมาณมากหรือมีคาซีอีซี 
(CEC) สูงมาก เชน ธาตุท่ีมีประจุบวกในรูปโซเดียม (Na+) และโดยเฉพาะอยางยิ่ง ธาตุอาหารพืชนิด
ตางๆท่ีมีประจุบวก (Nutrient cations) เชน แคลเซียม (Ca2+) แมกนีเซียม (Mg2+) แอมโมเนียม 
(NH+

4) โพแทสเซียม (K+) สังกะสี (Zn2+) ฯลฯ รวมทั้งธาตุโลหะหนัก เชน ตะก่ัว (Pb2+) แคดเมียม 
(Cd2+) สทรอนเซียม (Sr2+) ฯลฯ นอกจากนั้น ยังสามารถดูดซับโมเลกุลของน้ําและกาซตางๆ เชน 
กาซแอมโมเนีย (NH3) กาซไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)กาซไนโตรเจนไดออกไซด (NO2) และกาซอื่นๆได
เปนอยางดี ทําใหมีคุณสมบัติในการชวยบําบัดน้ําเสียหรือชวยปรับปรุงคุณภาพน้ําโดยการบําบัดธาตุ
โลหะหนักในน้ําเสีย เชน แคดเมียม (Cd) ตะก่ัว (Pb) ฯลฯ แกไขความกระดางของน้ําหรือทําน้ําออน 
(Water softening) โดยการกํา จัดเฉพาะไอออนบวกที่กอให เ กิดความกระดางของ นํ้า  เชน 
Ca2+Mg2+Fe2+ ใชในอุตสาหกรรมเลี้ยงสัตวน้ําโดยชวยลดปริมาณกาซพิษตางๆ (NH3, NO2ฯลฯ) ใน
น้ํา เชน ในบอเลี้ยงกุง ฯลฯ ใชเปนสารตัวเติมในอุตสาหกรรมกระดาษ ใชเปนตัวกรองในอุตสาหกรรม
น้ําตาล ยา และเคมีภัณฑ ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาในอุตสาหกรรมการกลั่นน้ํามัน ฯลฯ นอกจากนั้น ยัง
สามารถใชขจัดไอโซโทปกัมมันตรังสีจากกากนิวเคลียรไดอีกดวย ในภาพรวมอยางกวางๆ สารซีโอไลท
มีคุณสมบัติหลักๆที่สําคัญรวม 3 ประการใหญๆดวยกันคือ 

1. มีความสามารถในการแลกเปลี่ยนไอออน (Ion exchange) โดยเฉพาะไอออน
ประจุบวกหรือแคตไอออน (Cations) 

2. มีความสามารถในการดูดซับ (Adsorption) สารตางๆโดยเฉพาะสารที่ไมพึง
ประสงครวมทั้งการนําไปประยุกตใชในกระบวนการทําใหแหง กระบวนการทําใหบริสุทธ์ิและ
กระบวนการแยกสาร 

3. มีคุณสมบัติในการเรงปฏิกิริยา (Catalysis) ไดดี เชน ใชเปนตัวเรงปฏิกิริยาใน
กระบวนการเปลี่ยนแปลงเมธานอล (Methanol) เปนสารไฮโดรคารบอน เชน สารโอเลฟน (Olefin) 
ฯลฯ และการแตกตัวดวยตัวเรงปฏิกิริยา (Catalytic cracking) ฯลฯ เปนตน 

 

2.8.3 ประโยชนตอการเกษตร 
สารซีโอไลทสามารถนํามาใชประโยชนไดอยางกวางขวางทั้งในดานการประมง การ

ปศุสัตว การปรับปรุงดินเพ่ือการผลิตพืช รวมทั้งการอนุรักษสภาพแวดลอม ประโยชนในทาง
การเกษตรของสารซีโอไลทอาจจําแนกเปนหัวขอใหญๆไดดังนี้ (ปยะ, 2556) 

1. ใชบําบัดน้ําเสีย โดยการใชสารซีโอไลทดูดซับแอลกอฮอล กาซแอมโมเนีย (NH3) 
ไฮโดรเจนซัลไฟด (H2S)  และไนโตรเจนไดออกไซด (NO2)ในบอปลาหรอืบอเลี้ยงกุง 

2. ใชผสมปุยเคมีเพื่อใสลงดิน โดยท่ีเนื้อสารซีโอไลทจะทําหนาที่เปนตัวดูดซับธาตุ
อาหารในรูปประจุบวกท่ีมีในปุยเคมี โดยเฉพาะไนโตรเจนในรูปแอมโมเนียม-ไนโตรเจน (NH4-N) ทํา
ใหเกิดการสูญเสียธาตุอาหารพืชที่มีในปุยเคมีนอยลงและเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพการใชปุยเคมีให
สูงขึ้น หรืออีกนัยหนึ่ง เปนการชวยเพิ่มปริมาณการดูดใชธาตุอาหารของพืชจากปุยเคมีท่ีใส โดยลด
การสูญเสียปุยจากกระบวนการตางๆในดิน เชน การสูญเสียโดยการชะละลาย (Leaching) เนื้อปุยใน
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ชั้นดินบนโดยน้ํ า  การสูญเสียไนโตรเจนในรูปกาซ เชน โดยกระบวนการดี ไนตริฟ เคชัน 
(Denitrification) ของไนโตรเจนในดินในรูปไนเตรต-ไนโตรเจน (NO3-N) เปนตน 

3. ใชเปนสวนผสมในเครื่องปลูกที่ไมมีดินโดยนําแรซีโอไลทมาใชเปนสวนผสมใน
เครื่องปลูกที่ไมมีดินได โดยเฉพาะอยางย่ิง ในกรณีท่ีใชสวนผสมอื่นๆที่มีความสามารถในการดูดยึด
ธาตุอาหารพืชไดนอยหรือสวนผสมตางๆดังกลาวมีคาความจุในการแลกเปลี่ยนแคตไอออนต่ํา มี
คุณสมบัติดูดน้ําไดนอย ทั้งนี้เพราะซีโอไลทมีความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวกสูง โดยมีคาสูง
กวาดินทรายถึงประมาณ 100 เทาตัว และสูงกวาดินเหนียวโดยทั่วไปถึงประมาณ 10–20 เทาตัว ทํา
ใหสามารถดูดธาตุอาหารพืชในรูปไอออนประจุบวก เชน แอมโมเนียม (NH4

+) แทสเซียม (K+) 
แคลเซียม (Ca2+) ฯลฯ ไดดี ไมวาธาตุอาหารพืชเหลานี้จะมีอยูแลวในวัสดุที่จะใชเปนสวนผสมของ
เครื่องปลูกหรือจากปุยเคมีที่จะผสมเสริมเขาไป เมื่อนําเคร่ืองปลูกที่ผสมไดไปใชประโยชนเพ่ือการ
ปลูกพืช พืชสามารถใชประโยชนจากธาตุอาหารตางๆเหลานี้ไดดีขึ้น นานขึ้น และมีการสูญเสียธาตุ
อาหารจากปุยเคมีที่ผสมไวแลวหรือที่จะแยกใสในภายหลังนอยลง โดยเฉพาะการสูญเสียโดยการชะ
ละลายโดยน้ํา 

4. ใชเปนสารปรับปรุงดิน สารซีโอไลทสามารถใชปรับปรุงดินที่มีสมบัติไมเหมาะสม
ตอการผลิตไมอยางใดก็อยางหนึ่งหรือหลายๆอยางพรอมๆกันได โดยเฉพาะอยางย่ิง ดินท่ีมีเนื้อหยาบ 
เชน ดินทรายรวน ดินรวนทราย ฯลฯ เพราะจะเพิ่มความสามารถในการกักเก็บธาตุอาหารประจุบวก
ของดินทรายที่มีความสามารถดูดยึดต่ํา ซึ่งจะมีผลใหเกิดการสูญเสียธาตุอาหารพืชที่พืชไมมีโอกาสได
ดูดใชนอยลง หรือเทากับเปนการเพ่ิมประสิทธิภาพในการใชปุยเคมีของพืชถาจะมีการใชปุยเคมี
รวมกับซีโอไลทในอัตราและสัดสวนที่เหมาะสม ดังนั้น ในการใชซีโอไลทเพ่ือปรับปรุงดินนั้น จึงมี
บทบาทและเปาหมายในการปรับปรุงสมบัติของดินทั้งทางดานเคมีและดานความอุดมสมบูรณของดิน
หรอืความเปนประโยชนของธาตุอาหารพืชในดินเปนสําคัญ 

 
2.9 ขาวโพด (Zea mays  L.) 

ขาวโพด (ภาพที่ 2.8) เปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวมีการจัดลําดับอนุวิธานดังนี้ 
Kingdom : Plantae 
Division : Magnoliophyta 
Class : Liliopsida 
Order : Cyperales 
Family : Poaceae 
Genus : Zea 
Species : Zea mays  
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ภาพที่ 2.8 ลักษณะท่ัวไปของขาวโพด (Zea mays) ที่ปลูกในพ้ืนที่เกษตรกรรมซึ่งพบไดทั่วไปใน
ประเทศไทย 

 
จากลักษณะภายนอกของเมล็ดและพฤกษศาสตรของขาวโพด จําแนกประเภทได (กุลชา, 

2550) ดังนี้  
1. ขาวโพดไรชนิดหัวบุบ (Dent corn) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Zea mays  indentata 

เปนขาวโพดที่เมล็ดตอนบนมีรอยบุบสีขาว เนื่องจากตอนบนเปนแปงชนิดออน (Soft starch) และ
ดานขางเมล็ดเปนแปงชนิดแข็ง (Corneous starch) เมื่อตากใหแหงสวนที่เปนแปงออนจึงหดยุบตัว
และเกิดลักษณะหัวบุบดังกลาว มีลําตนสูงตั้งแต 2.5–4.5 เมตร ฝกยาวตั้งแต 15–30 เซนติเมตร และ
มีเมล็ดระหวาง 8–24 แถว 

2. ขาวโพดไรชนิดหัวแข็ง (Flint corn) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Zea mays  indurate 
เปนขาวโพดที่มีลักษณะเมล็ดคอนขางแข็งแรง กลม เรียบ หัวไมบุบ เพราะมีแปงชนิดออนอยูตรง
กลางแตดานนอกถูกหอดวยแปงชนิดแข็ง เมื่อตากใหแหงจึงไมหดตัว มีขนาดฝกและจํานวนแถวนอย
กวาชนิดหัวบุบ 

3. ขาวโพดหวาน (Sweet corn) มีช่ือทางวิทยาศาสตรวา Zea mays  saccharata เปน
ขาวโพดปลูกรับประทานฝกสดโดยเฉพาะ เมล็ดเมื่อออนจะมีลักษณะใสโปรงแสงและมีรสหวาน
เนื่องจากมีน้ําตาลมาก เมื่อเมล็ดแกจะหัวตัวและเห่ียวยน 

4. ขาวโพดคั่ว (Pop corn) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Zea mays everta เมล็ดมีขนาด
คอนขางเล็ม มีแปงประเภทแข็งอยูภายใน ภายนอกถูกหอหุมดวยสารที่คอนขางเหนียวและยืดตัวได 
ฉะนั้น เมื่อเมล็ดที่มีความชื้นอยูภายในพอสมควร ถูกความรอน จะเกิดแรงดันภายในเมล็ดและเมื่อถึง
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สุดก็จะระเบิดตัวออกมา โดยทั่วๆ ไป อาจแบงไดตามรูปรางเมล็ดอีก 2 พวก คือ พวกหับแหลม Rice 
pop con และพวกเมล็ดกลม Pearl pop เมล็ดมีสีตางๆ กัน เชน เหลือง ขาว สม มวง เปนตน 

5. ขาวโพดขาวเหนียว (Waxy corn) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Zea mays  certain มี
ลักษณะเมล็ดเหนียวคลายขี้ผึ้ง ซึ่งเปนแปงที่มีลักษณะคลายแปงมันสําปะหลัง ปลูกกันเล็กนอยใน
สหรัฐอเมริกา เพื่อใชทําแปงที่มีคุณภาพคลายแปงมัน กลาวกันวาขาวโพดพันธุนี้พบคร้ังแรกใน
ประเทศจีน 

6. ขาวโพดแปง (Flour corn) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Zea mays  amylacea เมล็ด
ประกอบดวยแปงชนิดออนมาก มีรูปรางและลักษณะเมล็ดคลายขาวโพดไรชนิดหัวแข็งมากแตหัวไม
บุบ หรือบุบเล็กนอยโดยสม่ําเสมอท่ัวเมล็ด มีเมล็ดประมาณ 8–12 แถว ปลูกมากในบางทองที่ของ
อเมริกาใต อเมริกากลาง และสหรัฐฯ ทางภาคตะวันตกเฉียงใต ซึ่งคอนขางแหงแลง ชาวอินเดียวแดง
ใชเปนอาหาร ท้ังฝกสดและฝกแก 

7. ขาวโพดปา (Pod corn) มีชื่อทางวิทยาศาสตรวา Zea mays  tunicate เปนขาวโพดท่ี
มีลักษณะแปลก ใกลเคียงกับพืชปา เมล็ดมีเปลือกหุมทุกเมล็ด และยังมีเปลือกฝกอีกชั้นหนึ่ง สวน
เมล็ดมีลักษณะตางๆ กัน คือ มีท้ังพวกหัวบุบ หัวแข็ง ขาวโพดแปง ขาวโพดหวาน ขาวโพดคั่ว 

2.9.1 การแปรรูปและการใชประโยชน (กุลชา, 2550) 
ขาวโพดเปนธัญพืชที่นํามาใชประโยชนหลากหลาย ไมวาจะเปนอาหารมนุษยหรือ

อาหารสัตว ไดแก สัตวปกและปศุสัตว เนื่องจากเมล็ดขาวโพดมีองคประกอบที่สําคัญหลายชนิด ไดแก 
คารโบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน วิตามิน นอกจากนี้ยังใชในอุตสาหกรรมดวย สวนสําคัญของเมล็ด
ขาวโพดคือ ตนออน (Germ) แปง และเปลือก (Hull) ซึ่งในสวนของตนออนนํามาสกัดน้ํามัน แปง
นํามาผลิตเปนผลิตภัณฑแปง เอทานอล น้ําตาลฟรุกโตส หรือใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ ในสวนของลํา
ตนก็สามารถนํามาทําอาหารหยาบสําหรับสัตวได 

1. เปนอาหารมนุษย 
ขาวโพดสามารถใชเปนอาหารมนุษย เนื่องจากเมล็ดประกอบดวยแปง โปรตีน 

น้ํามันเยื้อใย และน้ําตาล สามารถนําเอาเมล็ดขาวโพดมาบดละเอียดทําเปนอาหารไดโดยตรง เชน ทํา
เปนขนมปง หรือ ทรอริลลา นอกจากนี้แปงขาวโพดยังเปนสวนประกอบในอาหารสําเร็จรูปหลาย
ประเภท เชน เนยถ่ัว ไสกรอก และอาหารเดก็ออน 

2. เปนอาหารสัตว 
เมล็ดสามารถนํามาใชในอุตสาหกรรมอาหารสัตวไดอยางกวางขวาง โดยเฉพาะ

อยางยิ่งอาหารสัตวปก เพราะมีสารคาโรตีนนอยดมกกวาอาหารสัตวชนิดอื่น ที่ทําใหผลิตภัณฑดีข้ึน
เชน ชวยใหไขแดงมีสีเขมเปนที่ตองการของตลาดในการนําไปทําขนม ทําใหผิวหนังของไกมีสีเหลือง 
นารับประทาน จึงใชเปนวัตถุดิบในอาหารสัตว โดยมีสัดสวนตั้งแตรอยละ 20-60 ของสูตรอาหาร
แตกตางกันไปตามประเภทของสัตวเลี้ยงหญาหมัก ในสวนของลําตนก็ยังสามารถนํามาทําเปนอาหาร
สัตว สําหรับวัวนมได หญาหมักที่ทําจากตนขาวโพดเปนแหลงพลังงานสูงและเม่ือเทียบกับหญาชนิด
อ่ืนแลวยังทําใหน้ําหนักแหงมากกวาดวย อยางไรก็ตามคุณคาทางโภชนาการของหญาหมักจาก
ขาวโพดอาจแตกตางกันไดเนื่องจากตามระยะการเจริญเติบโต แตเดิมการทําหญาหมักนั้นใชขาวโพด
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พันธุใดก็ไดที่เก็บเกี่ยวในระยะที่เหมาะสม ซึ่งมักจะใหสัดสวนของแปงสูง แตอาจไมเหมาะสมในสวน
ของเย่ือใยและแปงท่ียอยได (Starch digestibility) ในระยะหลังจึงไดมีการใชขาวโพดพันธุที่ปลูก
สําหรับทําหญาหมักโดยเฉพาะ เพื่อเพ่ิมในสวนของเยื่อใยและแปงที่ยอยไดในตางประเทศมีการ
ปรับปรุงพันธุขาวโพดเพ่ือทําหญาหมัก นอกจากนี้ยังมีการศึกษาระยะเก็บเก่ียวที่เหมาะสมตอคุณภาพ
หญาหมักดวย 

3. ใชในอุตสาหกรรมแปง 
การแยกแปงออกจากเมล็ดในอุตสาหกรรมทําได 2 วิธี ไดแก วิธีบดแหง (Dry 

milling process) และวิธีบดเปยก (Wet miling process) 
(1) วิธีบดแหง เปนวิธีท่ีบดขาวโพดโดยไมตองนําเมล็ดไปแชน้ํากอน แบงเปน 2 

วิธียอย คือ การบดโดยไมแยกเอา Germ ออก และการบดโดยแยกเอา Germ ออก และการบดโดย
แยก Germ ออกจะให Grit, Meal และ Flour รวมท้ังไขมันและกากที่ใชเปนอาหารสัตว 

(2) วิธีบดเปยก เปนวิธีบดโดยนําเมล็ดไปแชน้ํา (Soaking) มักเปนสารละลาย
กรดกํามะถันเจือจางใหเมล็ดออน แลวจึงแยก Germ ออก การผลิตแปงขาวโพดโดยวิธีบดเปยก 
นอกจากจะไดแปงขาวโพดแลว ยังไดสวนเหลืออ่ืนอีก คือ Gluten meal มีโปรตีนรวมอยูดวย การบด
เปยกจะทําใหไดสารประกอบท่ีใชในอุตสาหกรรมหลายรูปแบบ ไดแก Corn gluten feed และ 
Gluten meal ใชประโยชนในการทําอาหารสัตว แปงขาวโพด น้ําตาลขาวโพด Steep water ที่ใชใน
อุตสาหกรรมอาหารและยา น้ํามันขาวโพด Soap starch เปนผลพลอยไดจากการกลั่นใสของน้ํามันใช
ประโยชนอุตสาหกรรมทําสบู Cake เปนกากที่เหลือจากการสกัดน้ํามันใชทําอาหารเลี้ยงสัตว Corn 
meal flour และ Grit ใชทํากาว ดินระเบิดแปงลงผา และสบู Corn syrup ใชทํายาขัดรองเทา เรยอง 
และสวนผสมในยาสูบ ใชทําแอลกอฮอล เคร่ืองดื่ม และสวนผสมของอาหาร 

4. ใชผลิตเช้ือเพลิง 
แหลงเชื้อเพลิงที่สําคัญในอดีตจนถึงปจจุบันคือปโตรเลียม ซึ่งนํามาใชเปน

เชื้อเพลิงในยานพาหนะ แตในระยะ 20 ปที่ผานมามีแหลงเชื้อเพลิงใหมที่มนุษยเร่ิมนํามาใชคือเอทา
นอล โดยนํามาใชเปนสวนผสมของนํ้ามันเช้ือเพลิงในอัตราต่ํารอยละ 5-10 หรือ ในอัตราสูงรอยละ 85 
(อาจมีใชในบางประเทศ) เอทานอลทําใหเคร่ืองยนตเผาไหมไดดี มีคารบอนมอนนอกไซดนอย 
ประสิทธิภาพเครื่องยนตดีขึ้น ใชแทนเบนซินซึ่งเปนสวนประกอบของน้ํามันเชื้อเพลิงที่อันตราย 
ขาวโพดสามารถนํามาทําเอทานอลไดโดยบดเมล็ดใหละเอียดเปนแปง เติมเอนไซมเพ่ือเปลี่ยนแปงเปน
น้ําตาล แลวหมักน้ําตาลที่ไดดวยยีสตเพ่ือเปลี่ยนน้ําตาลเปนเอทานอลและคารบอนไดออกไซด 
นอกจากการนําไปผลิตเปนเอทานอลแลวยังใชน้ํามันขาวโพดผสมโดยตรงกับน้ํามันเชื้อเพลิงเพ่ือใชกับ
เคร่ืองยนต เนื่องจากคุณสมบัติทางดานอุณหภูมิและความหนืดดี ลดการสึกหรอและยืดอายุของ
เครื่องยนต ลดมลภาวะและสลายไดในธรรมชาติ 

5. ใชในอุตสาหกรรมน้ํามันขาวโพด 
ในอุตสาหกรรมทําแปง ซึ่งมีการบดเปยกและบดแหง เมื่อแยกเอา Germ ออกจะ

ไดสวนประกอบของน้ํามันใน Germ ประมาณรอยละ 85 วิธีการคือ นํา germ ไปเขาเครื่องสกัดน้ํามัน
ซึ่งอาจทําไดโดยใชเคร่ืองบีบ (Screw press) หรือใชสารเคมีสกัดน้ํามันที่ไดจากการสกัดจะมีสารพวก
ฟอสฟอรัสหรือที่เรียกวา Phosphatides และกรดอิสระอยูที่จะตองนําไปสกัดเอาสารเหลานี้ออกกอน 
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วิธีการเรียกวา Degumming น้ํามันที่ไดจากกระบวนการ Degumming จะเปนนํ้ามันดิบที่มีความ
เปนกรดซึ่งตองทําใหเปนกลางดวยโซเดียมไฮดรอกไซดแลวเพ่ิมอุณหภูมิของนํ้ามันดิบใหสูงข้ึน จะทํา
ใหนํ้ามันแยกตัวจากกรดไขมัน ซึ่งกรดไขมันนี้สามารถนําไปใชในอุตสาหกรรมทําสบู สวนน้ํามันที่แยก
ออกมาเมื่อลางดางดวยนํ้ารอนและกําจัดสีและกลิ่นอันเกิดจากธาตุตางๆ จะทําใหไดน้ํามันขาวโพด
บรสิุทธ์ิ 

6. ใชประโยชนจากซงัขาวโพด 
ซังขาวโพด สามารถใชประโยชนทําเปนกอนเชื้อเพลิงสําหรับหุงตมอาหารหรือบด

เปนสวนผสมของอาหารสัตว หรอืใชในการเพาะเห็ด สําหรับในสวนซังที่เปน Wood ring ซึ่งเปนชั้นที่
มีสีขาวละเอียด มีความยืดหยุนมากใชประโยชนในงานที่คอนขางละเอียดไดแก ทําฉนวนไฟฟา ตลับ
ลูกปนในเคร่ืองยนต สวนผสมของจาระบี สารฆาแมลงชนิดผง สวนชั้นที่อยูในสุดของซัง หรือ Pith ไม
มีความสําคัญในเชิงอุตสาหกรรมแตอาจใชเพ่ือทําความสะอาดขนสัตว เชน ขนมิงค ใชทําสบูผง
เครื่องสําอาง สวนผสมของไวตามิน เปนตน นอกจากนี้มีการนําซังขาวโพดมาผลิตกาซชีวมวลและ
ความรอนที่เกิดขึ้นสามารถนํามาลดความชื้นเมล็ดพืชซึ่งโดยทั่วไปใชน้ํามันเปนเชื้อเพลิงเผาไหมและ
นําพลังงานความรอนที่ไดจากการเผาไหมไปอบ แตเนื่องจากปจจุบันราคาน้ํามันสูงข้ึนจึงตองหา
พลังงานทดแทน ซังขาวโพดเปนชีวมวลราคาถูกและมักเปนปญหาในการกําจัดท้ิง การนําซังมาใชยัง
เปนการลดการนําเขาน้ํามันจากตางประเทศอีกดวย กระบวนการผลิตกาซชีวมวลไดจากชีวมวลถก
สันดาปอยางสมบูรณและบางสวนถูกสันดาปไมสมบูรณ ซ่ึงจะทําใหไดกาซที่ติดไฟไดโดยมีการใชกาซ
ออกซิเจนอยางจํากัด กาซที่เกิดขึ้นเปนคารบอนมอนนอกไซด ไฮโดรเจนและมีเทน ที่ใชในการเผาไหม
ได และอาจมีไฮโดรคารบอนอ่ืนๆ ปนอยูบางเล็กนอย สามารถนําเอาความรอนชีวมวลจากซังมาอบ
เมล็ดขาวโพดใหแหงได 

7. ใชในอุตสาหกรรมสิ่งทอ 
อุตสาหกรรมสิ่งทอในสหรัฐอเมริกาสามารถนําเอาขาวโพดมาผลิตเปนเสนใย

สังเคราะหเพื่อทอเปนผาที่มีความยืดหยุน คุณสมบัติคลายโพลีเอสเตอรแตยอยสลายไดในธรรมชาติ 
และติดไฟยาก เน่ืองจากปจจุบันราคาน้ํามันมักไมคงที่กลับมีแนวโนมราคาสูงข้ึนภายใน 10 ป แต
ราคาขาวโพดคอนขางคงที่ ดังนั้นการนําเอาขาวโพดมาทําผลิตภัณฑสิ่งทอ จึงมีความเปนไปได 
นอกจากทอเปนผาแลวยังสามารถทอเปนพรมหรือวัสดุประเภทพลาสติกไดดวยวิธีการทําเสนใย
สังเคราะหจากขาวโพด ทําไดโดยสกัดน้ําตาลจากขาวโพดแลวหมักใหเกิดกรดแลคติก แลวทําใหเปน
เสนโดยผานวิธีการเดียวกับการทําเสนใยโพลีเอสเตอร แลวบิดใหเปนเสนเหนียวหลังจากนั้น จึงนําไป
ถักหรือทอตามความตองการ 

8. ใชในอุตสาหกรรมเครื่องดื่ม 
ปจจุบันเครื่องดื่มสําเร็จรูปเปนท่ีนิยมในการบริโภคในชีวิตประจําวัน โดยเฉพาะ

อยางยิ่งเคร่ืองดื่มผงท่ีสามารถเตรียมไดภายในระยะเวลาอันสั้น เหมาะสําหรับผูที่ไมมีเวลาในการ
เตรียมอาหาร ขาวโพดสามารถนํามาทําเปนผลิตภัณฑอาหารสําเร็จรูปที่สามารถละลายนํ้าไดดี 
วัตถุดิบที่ใชคือ ขาวโพดบด หยาบ (Corn grit) โปรตีนสกัดจากถั่วเหลืองและแปงถ่ัวเหลืองเต็มไขมัน 
นํามาผานขั้นตอนในการทําใหรอนและสุกแลวลดความชื้น ผลิตภัณฑที่ไดนํามาปรุงแตงกลิ่น รส และ
เสรมิคุณคาทางอาหารดวยการผสมกับวัตถุดิบอื่นใชชงกับนํ้ารอนแลวบริโภคทันที 
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2.10 ทานตะวัน (Helianthus annuus) 
 ทานตะวัน (ภาพที่ 2.9) เปนพืชใบเลี้ยงคูท่ีมีการจัดลําดับอนุวิธานดังน้ี 
 Kingdom : Plantae 
 Division :Tracheophyta 
 Class :Magnoliopsida 
 Order :Asterales 
 Family :Asteraceae 
 Genus :Helianthus 
 Species :Helianthus annuus 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพที่ 2.9 ลักษณะท่ัวไปของทานตะวัน (Helianthus annuus) ที่พบในพื้นที่เกษตรกรรมของประเทศ

ไทย 
  
 ทานตะวันเปนพืชวงศเดียวกับเบญจมาศคําฝอยดาวเรืองเปนพืชลมลุกไมไวแสงสามารถ
ออกดอกติดเมล็ดไดในทุกสภาพชวงแสงระบบรากแกวหยั่งลึกประมาณ 150–270 เซนติเมตรราก
แขนงคอนขางแข็งแรงแผขยายไปดานขางสามารถใชความชื้นระดับผิวดินไดอยางมีประสิทธิภาพ
ลําตนใหญไมมีแขนงความสูงของลําตนอยูระหวาง 50–200เซนติเมตรใบเปนใบเดี่ยวเกิดแบบตรงขาม
ใน 5 คูแรกสวนใบที่เกิดหลังจากนั้นจะมีการเรียงตัวรอบลําตนแบบเวียนรอบตน (Spiral) จํานวนใบ
ตอตนมีตั้งแต 8–70 ใบรูปรางใบแตกตางกันตามพันธุดอกออกเปนชอรูปจานเกิดจากตาดอกของลํา
ตนหรือแขนงลําตนเสนผาศูนยกลางดอกอยูระหวาง 6–37 เซนติเมตรขึ้นกับพันธุประกอบดวยดอกยอย 
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700–3,000 ดอกที่อยูรอบนอกจะเปนหมันสวนดอกที่อยูดานในจะเปนดอกสมบูรณเพศเปนพืชผสม
ขามมีการผสมตัวเองนอยมากเมล็ดและผลเปนแบบเอคิน (Achene)  
 ทานตะวันเปนพืชน้ํามันที่มีความสําคัญเปนอันดับ 3 ของโลกรองจากถ่ัวเหลืองและปาลม
น้ํามัน โดยที่มีน้ํามันในเมล็ดสูงถึงประมาณ 40 เปอรเซนต และมีโปรตีนสูงประมาณ 24 เปอรเซ็นต 
น้ํามันทานตะวันเปนน้ํามันที่มีคุณภาพสูง เหมาะสําหรับใชในการบริโภค มีกรดไขมันไมอิ่มตัวสูง 
โดยเฉพาะอยางยิ่งกรด Linoleic และ Oleic นอกจากนั้นยังมีวิตามิน เอ ดี อี และเค การท่ีมีโปรตีน
สูงทําใหสามารถใชกากเปนอาหารสัตวไดดี (ไพศาล, 2542) 
 
2.11 งานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.11.1  งานวิจัยดาน phytoremediation ในประเทศไทย 
ประเทศไทยพบปญหาการปนเปอนโลหะหนักในหลายพ้ืนที่โดยเฉพาะอยางยิ่ง

บริเวณรอบเหมืองแร จึงมีการศึกษาเพ่ือคนหาแนวทางในการใชพืชบําบัดสิ่งแวดลอมที่ปนเปอนโลหะ
หนัก อยางไรก็ตามรายงานการศึกษาสวนใหญเนนการคนหาพืชดูดซับโลหะหนักปริมาณสูง การพัฒนา
ประสิทธิภาพการดูดซับโลหะหนักของพืช เพื่อนําผลการศึกษาไปประยุกตใชในการบําบัดพ้ืนท่ีปนเปอน
โลหะหนักดวยวิธีไฟโตเอ็กแทรกชัน (Phytoextraction) หรือการใชพืชดูดซับโลหะหนักจากสิ่งแวดลอม
ปนเปอน 

Visoottiviseth และคณะ (2002) สํารวจการปนเปอนสารหนู (Arsenic) ในสองพ้ืนท่ี
คืออําเภอรอนภิบูลย จังหวัดนครศรีธรรมราชและอําเภอบันนังสตาร จังหวัดยะลา และเก็บตัวอยางดิน
และพืชจากพื้นที่ปนเปอนมาวิเคราะหปริมาณสารหนู เพื่อประเมินศักยภาพของพืชท่ีสามารถนําไปใชใน
การบําบัดพื้นที่ปนเปอนสารหนู ผลการศึกษาพบวาดินในอําเภอรอนพิบูลยมีสารหนูปนเปอน 21–
14,000ไมโครกรัมตอกรัม ในขณะที่ดินจากอําเภอบันนังสตารมีสารหนูปนเปอน540–16,000 ไมโครกรัม
ตอกรัมและพบวาพืชท่ีเจริญเติบโตบนดินปนเปอนสารหนูจํานวน 36 สายพันธุมีการสะสมสารหนู 
และพบเฟรน 2 สายพันธุ คือเฟรนทองเงิน และเฟรนกูดหมาก (Pityrogramma calomelanos and 
Pteris vittata) และตนไมยราบ (Mimosa pudica) มีคุณสมบัติเหมาะสมในการนําไปใชบําบัดพื้นท่ี
ปนเปอนได โดยเกณฑสําหรับเลือกพืชเหมาะสมสําหรับ Phytoremediation คือ ทนตอโลหะไดใน
ปริมาณสูง, สะสมโลหะไดในปรมิาณสูง, วงชีวิตสั้น, เพาะพันธุไดอยางรวดเร็ว, พบไดทั่วไปและตองมีมวล
ชีวภาพสูง 

Chantachon และคณะ (2004) ศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับโลหะตะกั่วของ
หญาแฝก 2 สายพันธุ (Vetiveria zizaniodes และ V. nemoralis) ภายในหองปฏิบัติการ พบวา
หญาแฝกสายพันธุV. Zizanioides สามารถทนตอตะกั่วในปริมาณสูงและสะสมตะกั่วไดมากกวา
อีกสายพันธุและการทดลองปลูกหญาแฝกในสภาพแวดลอมจริงนอกหองปฏิบัติการก็ยังยืนยันวาหญา
แฝกสายพันธุ   V. zizanioides สามารถทนตอตะกั่วและสะสมตะก่ัวไดมากกวาอีกสายพันธุ โดยหญา
แฝกจะสะสมตะกั่วในสวนรากมากกวาสวนลําตน คณะผูวิจัยสรุปวาการดูดซับตะกั่วของหญาแฝกมี
ความสัมพันธกับสายพันธุของหญาแฝกที่นํามาใช 

Rotkittikhun และคณะ (2006) ศึกษาการสะสมตะกั่วของพืชในบริเวณเหมืองบอ
งาม อําเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี โดยเก็บตัวอยางดินและพืชจากบริเวณตางๆ เพ่ือนํามา
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วิ เคราะหปริมาณตะกั่ ว  ผลการศึกษาพบวาดินจากเหมืองบองามมีตะ ก่ัวปนเปอน 325-
142,400 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม โดยดินจากโรงแตงแรตะก่ัวปนเปอนสูงที่สุด ตัวอยางพืชจํานวน48 
สายพันธุถูกเก็บรวบรวมจาก 5 พื้นที่แตกตางกันตามกิจกรรมของเหมือง พบวาพืชจํานวน 26 สาย
พันธุสามารถสะสมตะกั่วในสวนของลําตนไดสูงกวา 1,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม และมีพืช3 สายพันธุ 
ไดแก Microstegium ciliatum, Polygala umbonata และ Spermacoce mauritiana สามารถ
สะสมตะกั่วในสวนลําตนและสวนรากปรมิาณสูงถึง 12,200–28,370 และ 14,580–128,830 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรมั ตามลําดับ 

Rotkittikhun และคณะ (2007) ศึกษาผลของสารปรับปรุงดินตอการเจริญเติบโต 
ความทนทานและการดูดซับตะกั่วของพืชตระกูลหญา 2 ชนิดคือตองกง (Thysanolaena maxima) 
และหญาแฝก (Vetiveria zizanioides) 4 สายพันธุ ที่ปลูกบนดินปนเปอนตะก่ัว ผลการศึกษาแสดงให
เห็นวาตองกงและหญาแฝกสายพันธุสุราษฎรธานีและสงขลาสามารถทนทานและสามารถเจริญเติบโต
ไดดีในดินที่มีตะกั่วปนเปอนปริมาณสูง การผสมขี้หมูสงผลใหคา EC และปริมาณตะก่ัวที่ละลายไดใน
ดิน (DTPA Extraction) ลดลง ซึ่งสงผลใหการดูดซับตะกั่วของพืชทั้งสองชนิดลดลงดวย ขี้หมูชวยเพิ่ม
การเจริญเติบโตของหญาแฝกแตไมชวยเพ่ิมการเจริญเติบโตของตองกง การใสปุยอินทรียชวยเพิ่มการ
เจริญเติบโตและการดูดซับตะก่ัวของตองกงแตไมชวยเพ่ิมการเจริญเติบโตและการดูดซับตะก่ัวของหญา
แฝก 

Waranusantigul และคณะ (2008) พบวาราชาวดีปา wild species เปนพืช
สะสมตะกั่ วปริม าณสู งซึ่ งพบในบริ เวณเหมือ งบ อ งาม  จั งหวั ดกาญจน บุรี  ร าชาวดีป า 
(Buddlejaasistica) สามารถสะสมตะกั่วในสวนยอดสูงถึง 1,835.5 –4,335.8 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
มวลแหง และสามารถเจริญเติบโตไดดีบนดินท่ีมีโลหะตะกั่วปนเปอนสูงถึง 206,152 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมดิน นอกจากนั้นยังมีการทดลองนําราชาวดีบาน (Buddleja paniculata) ซึ่งจัดเปน closely 
related species มาศึกษาความสามารถในการดูดซับตะกั่วก็พบวาสามารถสะสมตะกั่วไดในปริมาณ
สูงเชนกัน โดยสามารถสะสมตะกั่วในสวนยอดและสวนรากสูงถึง 3485.5 และ 4275.4 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมมวลแหง ตามลําดับ และการทดลองนําราชาวดีไปปลูกในพ้ืนท่ีตางๆของเหมืองบองาม จังหวัด
กาญจนบุรี แสดงใหเห็นวาราชาวดี (Buddleja species) เปนพืชที่มีความเหมาะสมในการนําไปใช
บําบัดพ้ืนที่ปนเปอนตะก่ัวได  

Chintakovid และคณะ (2008) ศึกษาการปลูกตนดาวเรืองลูกผสมพันธุนักเก็ต 
(Nugget marigold) ในบริเวณท่ีมีการปนเปอนสารหนูปริมาณสูงในอําเภอรอนภิบูลย จังหวัด
นครศรีธรรมราช ผลการศึกษาพบวาดาวเรืองสามารถเจริญเติบโตไดดีและสามารถสะสมสารหนูไดใน
ปริมาณสูง โดยสะสมในใบ 46.2% และในดอก 5.8% นอกจากนี้พบวาการใหปุยฟอสเฟตขณะท่ีพืช
กําลังออกดอกจะทําใหพืชสามารถสะสมสารหนูไดสูงขึ้นไดมากขึ้น คณะผูวิจัยจึงสรุปวาดาวเรือง
ลูกผสมพันธุนักเก็ตเปนพืชทางเลือกหนึ่งที่อาจนําไปปลูกในพื้นที่ปนเปอนสารหนูได และดอกของ
ดาวเรืองลูกผสมพันธุนักเก็ตสามารถขายไดจึงอาจเปนแรงเสริมใหตนไมชนิดนี้นาสนใจในการบําบัด
แหลงปนเปอนโลหะหนัก 

Phaenark และคณะ (2009) ศึกษาการสะสมโลหะหนักของพืชที่เจริญเติบโตบน
ดินปนเปอนแคดเมียมและสังกะสีในพ้ืนที่โดยรอบเหมืองสังกะสี เพ่ือคนหาชนิดพันธุพืชที่สามารถ
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ทนทานและสะสมโลหะหนักไดสูงซึ่งอาจนําไปประยุกตใชในการบําบัดพ้ืนท่ีปนเปอนโลหะหนักได 
จ า กก า รสํ า ร วจพบ พื ช  4 ช นิ ดพั น ธุ  (Chromolaena odoratum, Gynura pseudochina, 
Impatiens violaeflora และ Justicia procumbens) เปนพืชสะสมแคดเมียมปริมาณสูง เนื่องจาก
สามารถเจริญเติบโตบนดินปนเปอนแคดเมียมไดดี สามารถดูดซับแคดเมียมและลําเลียงไปเก็บสะสมใน
สวนยอดไดดี (Translocation factor > 1)  และสะสมแคดเมียมในสวนยอดไดสูงกวา 100 มิลลิกรัม
ตอ กิ โลกรัม (คาที่ ใช จําแนกพืชสะสมแคดเมียมปริมาณสู ง ) นอกจากนี้ยั งพบวา  Justicia 
procumbens สามารถดูดซับสังกะสีและลําเลียงไปเก็บสะสมในสวนยอดในปริมาณสูงเกินกวา 
10,000 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (คาที่ใชจําแนกพืชสะสมสังกะสีปริมาณสูง) นอกจากพืชดังกลาวจะ
สามารถสะสมโลหะหนักปริมาณสูงแลวพืชดังกลาวซึ่งเปนพืชที่พบไดในทองถิ่นของประเทศไทย
สามารถเจริญเติบโตไดดีในภูมิอากาศของประเทศไทย จึงอาจนําไปประยุกตใชในการบําบัดพ้ืนที่
ปนเปอนแคดเมียมและสังกะสีได 

จากตัวอยางรายงานการศึกษาดาน Phytoremediation ในประเทศไทยที่กลาว
มาขางตนพบวาการศึกษาสวนใหญมุงเนนการคนหาพืชดูดซับโลหะหนักปริมาณสูงการประเมิน
ศักยภาพของพืช และการเพิ่มประสิทธิภาพการดูดซับโลหะหนักของพืช เพ่ือจะนําความรูที่ไดจาก
การศึกษาไปประยุกตใชบําบัดพ้ืนที่ปนเปอนโลหะหนักดวยวิธีไฟโตเอ็กแทรกชัน (Phytoextraction) 
จากรายงานการศึกษาขางตนพบวามีพืชหลายชนิดที่มีประสิทธิภาพในการดูดซับโลหะหนักปริมาณสูง
และมีคุณสมบัติเหมาะสมที่สามารถนําไปใชในการบําบัดพ้ืนที่ปนเปอนโลหะหนักได อยางไรก็ตามการ
ประยุกตใชพืชดูดซับโลหะหนักปริมาณสูงเหลานั้นในการบําบัดพื้นที่ปนเปอนมีขอจํากัดหลายประการ 
เชน พืชที่สามารถดูดซับโลหะหนักปริมาณสูงไมกอใหเกิดประโยชนหรือไมมีมูลคาทางเศรษฐกิจ การ
ใชพืชดูดซับโลหะหนักจากดินปนเปอนตองใชเวลานานมาก นอกจากน้ีพืชที่นําไปปลูกจะมีโลหะหนัก
ปนเปอนในเนื้อเยื่อซึ่งตองมีวิธีการกําจัดที่เหมาะสมซึ่งมีคาใชจายในการกําจัด เปนตน ดวยขอจํากัด
ดังกลาวการเลือกใชการจัดการพ้ืนที่ปนเปอนโลหะหนักดวยวิธีไฟโตสเตบิไลเซชันเปนทางเลือกหนึ่งที่
นาสนใจ โดยใชการสรางเสถียรภาพของโลหะหนักในดินเพ่ือลดการดูดซับโลหะหนักของพืช ซึ่งทําให
พืชไมมีโลหะหนักปนเปอนหรือมีโลหะหนักในปริมาณต่ํากวาเกณฑมาตรฐานท่ีสามารถนําไปใช
ประโยชนได ซึ่งหากมีการพัฒนาประสิทธิภาพของวิธีการไฟโตสเตบิไลเซชันอาจสามารถนําไป
ประยุกตใชกับพื้นที่เกษตรกรรมที่มีการปนเปอนโลหะหนักได ซึ่งจะเปนการเพิ่มศักยภาพของพ้ืนท่ี
เกษตรกรรมท่ีปนเปอนโลหะหนักใหสามารถผลิตพืชที่ปลอดภัย มีมูลคาทางเศรษฐกิจ สามารถ
นําไปใชประโยชนเพ่ือการบริโภค อุตสาหรรมตางๆ หรือการผลิตพลังงานชีวมวล  

2.11.2 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการใชสารปรับปรุงบํารุงดินเพ่ือเพ่ิมเสถียรภาพของ
โลหะหนักในดินและเพ่ิมประสิทธิภาพของวิธี Phytostabillization 

Herwijnen et al. (2007) ศึกษาเปรียบเทียบการใชสารปรับปรุงดิน Green 
waste และ Sewage sludge ตอการเพิ่มเสถียรภาพของโลหะหนักในดินและลดการดูดซับของโลหะ
หนักในพืช (Loliumperenne L.) เพื่อนําไปประยุกตใชในการฟนฟูพื้นที่ปนเปอนโลหะหนัก โดยปลูก
พืชบนดินปนเปอนโลหะหนักที่เติมสารปรับปรุงดินสองชนิดพบวาสารปรับปรุงดินที่ไดจาก Green 
waste ชวยสรางเสถียรภาพของแคดเมียมและสังกะสีในดินไดในขณะที่สารปรับปรุงจาก Sewage 
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sludge เพิ่มการละลายของสังกะสี อยางไรก็ตามการใชสารปรับปรุงดินที่ไดจาก Sewage sludge มี
ประสิทธิภาพในการลดการดูดซับแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสังกะสีของพืช ผลการทดลอง
แสดงใหเห ็นวา โลหะหน ักในด ินจะถูกยึดเกาะกับวัตถุอินทรีย (Organic matter) ซึ่งชวยเพิ่ม
เสถียรภาพของโลหะหนักในดินและลดการดูดซับโลหะหนักของพืช 

 Fässler et al. (2010) ศึกษาการใชพืชมวลชีวภาพสูงสามชนิด ไดแก ทานตะวัน 
ขาวโพด และยาสูบ ในการจัดการพื้นท่ีเกษตรกรรมที่ปนเปอนโลหะหนักในปริมาณไมสูงมากนัก
เพื่อใหพืชดูดซับโลหะหนักจากพื้นที่และทําใหพ้ืนที่ปนเปอนมีโลหะหนักลดลงท่ีละนอย โดยทําการ
ปลูกพืชสามชนิดสลับกันในพ้ืนท่ีปนเปอนเปนเวลา 6 ป พบวาการเติมซัลเฟอร (Sulphur) ในปริมาณ 
2,136 กิโลกรัมตอเฮกแตรตอป จะทําให pH ของดินลดลงจาก 7.4 เปน 6.7 และทําใหการดูดซับและ
สะสมสังกะสีของพืชทั้งสามชนิดเพ่ิมข้ึน และเพ่ิมการดูดซับแคดเมียมของยาสูบ อยางไรก็ตามผล
การศึกษายังแสดงใหเห็นวาการใชพืชดูดซับโลหะหนักจากพ้ืนที่ปนเปอนจะตองใชเวลานานมาก 
คณะผูวิจัยจึงแนะนําวาควรพัฒนาใหพื้นที่เกษตรกรรมที่มีโลหะหนักปนเปอนในปริมาณไมสูงนักถูก
นําไปใชประโยชนในการเกษตรเพ่ือปลูกพืชใหไดผลผลิตที่ปลอดภัย (มีโลหะหนักปนเปอนในปริมาณ
ต่ํา) หรือผลิตพืชเพื่อทําปุยหมักหรือผลิตพืชเพ่ือทําพลังงาน 

 Houben et al. (2012) ศึกษาผลของสารปรับปรุงบํารุงดิน (Soil amendments) 
แตกตางกัน 6 ชนิด ไดแก CaCO3, Iron grit, Fly ash, Manure, Bentonite และ Bone meal ตอ
การสรางเสถียรภาพของโลหะหนัก (แคดเมียม สังกะสี และตะกั่ว) ในดินและการลดการดูดซับโลหะ
หนักของพืช Lupiusalbus L. พบวาสารปรับปรุงบํารุงดินทุกชนิดสามารถเพ่ิมเสถียรภาพหรอืลดการ
ละลายของแคดเมียมและสังกะสีได ในขณะที่การใช CaCO3และ Iron grit เพ่ิมเสถียรภาพของตะกั่ว
ได นอกจากน้ีพบวาสารปรับปรุงบํารุงดินทุกชนิดชวยลดการดูดซับสังกะสีของพืช CaCO3, Manure 
และ Bone meal ชวยลดการดูดซับแคดเมียมและตะก่ัวของพืช ผลการศึกษาแสดงใหเห็นวาสาร
ปรับปรุงบํารุงดินแตละชนิดมีประสิทธิภาพในการสรางเสถียรภาพใหกับโลหะหนักในดินแตกตางกัน 
และสงผลตอการดูดซับโลหะหนักแตละชนิดของพืชแตกตางกันดวย คณะผูวิจัยจึงแนะนําวาการจะนํา
สารปรับปรุงบํารุงดินชนิดใดก็ตามไปใชในการเพิ่มเสถียรภาพของโลหะหนักในพ้ืนที่ปนเปอนเพื่อลด
การดูดซับโลหะหนักของพืชควรจะตองศึกษาประสิทธิภาพของสารปรับปรุงบํารุงดินตอการสราง
เสถียรภาพของโลหะหนักท่ีปนเปอนในดินและการลดการดูดซับโลหะหนักของพืชกอนจะนําไปใชใน
พ้ืนที่ปนเปอน 

 Tang และคณะ (2015) ศึกษาการดูดซับตะก่ัวจากดินท่ีมีภาวะความเปนกรดของ
กะหล่ําปลีจีน (Brassica chinensis) โดยใชสารปรับปรุงบํารุงดินชนิดอินทรยีและอนินทรียรวมกันใน
การปลูก พบวาการใชสารปรับปรุงบํารุงดินพวกอินทรียชวยเพิ่มคา pH ของดิน นอกจากนั้นพบวา
การใชสารปรับปรุงบํารุงดินทั้งชนิดอินทรียและอนินทรียสามารถลดการดูดซับตะก่ัวของกะหล่ําปลีจีน 
แตพวกสารอินทรียจะใหผลที่ดีกวาพวกสารอนินทรีย โดยการสะสมตะกั่วสวนใหญเกิดขึ้นท่ีสวนราก
มากกวาสวนลําตน ผลการทดลองแสดงใหเห็นวาการใชสารปรับปรุงบํารุงดินอาจจะชวยเพ่ิมศักยภาพ
ในการใชพืชบําบัดพ้ืนที่ที่มีการปนเปอนตะกั่ว 
 


