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บทคัดยอ่  

 งานวิจัยเชิงสำรวจนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาปริมาณโลหะหนัก (สารหนู แบเรียม แคดเมียม 

โครเมียม สังกะสี เหล็ก แมงกานีส นิกเกิล และตะกั่ว) ในตัวอย่างน้ำ ตะกอนดิน และผักบุ้งและประเมิน
ศักยภาพการสะสมโลหะหนักทางชีวภาพของผักบุ้งใกล้บริเวณแหล่งฝังกลบมูลฝอยเทศบาลร้อยเอ็ด อำเภอ
เมือง จังหวัดร้อยเอ็ด เก็บตัวอย่างน้ำ ตะกอนดิน และผักบุ้งชนิดละ 9 ตัวอย่าง การสุ่มเก็บตัวอย่างตัวอย่าง
แบบเป็นระบบเก็บตัวอย่างทุกๆ 20 เมตร วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง inductively coupled 

plasma optical emission spectrometry (ICP-OES) ประเมินศักยภาพการสะสมทางชีวภาพของโลหะ
ห น ั ก ใ น ผ ั ก บ ุ ้ ง  ด ้ ว ย ค ่ า translocation factor (TF), bioaccumulation factor (BAF) แ ล ะ 
bioconcentration factor (BCF) ผลการศึกษาพบว่า โลหะหนักทุกชนิดในน้ำและตะกอนดินมีค่าต่ำกว่า
มาตรฐาน โดยเหล็กมีค่ามากท่ีสุด (น้ำ 2.86±0.66 มก./ลิตร, ตะกอนดิน 1,433±445.61 มก./กก.) ในผักบุ้ง 
รากสะสม Fe มากท่ีสุด ส่วนลำต้นสะสม Mn มากท่ีสุด ก้านสะสม Fe มากท่ีสุด และใบสะสม Fe มากท่ีสุด 

โดยค่า TF ของ Ba, Cr, Fe, Mn และ Zn เกิน 1 ค่า BAF ของ Ba, Cr, Mn และ Zn เกิน 1 และค่า BCF 
ของโลหะหนักส่วนใหญ่เกิน 1 ยกเว้น Ni และ Zn แสดงว่าผักบุ้งมีศักยภาพสะสมโลหะหนักจากส่ิงแวดล้อม

ได้ในระดับสูง 
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Abstract 
 This survey research was conducted to assess heavy metals (arsenic, barium, cadmium, 
chromium, zinc, iron, manganese and led) in water, sediment and water spinach samples near 
Roi-et municipal landfill in Maung district, Roi-et province. 9 samples of water, sediment and water 
spinach samples were collected. The systematic sampling which collected every 20 meters was 
conducted. The samples were analyzed for heavy metals using inductively coupled plasma 
optical emission spectrometry (ICP-OES). Bioaccumulation of heavy metals in water spinach was 
assessed through the translocation factor (TF), bioaccumulation factor (BAF) and bioconcentration 
factor (BCF). The study found that all heavy metals in water and sediment were below the 
standard limits, with iron having the highest concentration (water: 2 . 8 6 ±0 . 6 6  mg/L, sediment: 
1 ,433±445 . 61  mg/kg). In water spinach, the roots accumulated the highest amount of Fe, the 
stems accumulated the highest amount of Mn, the petioles accumulated the highest amount of 
Fe, and the leaves accumulated the highest amount of Fe. The translocation factor (TF) values 
for Ba, Cr, Fe, Mn, and Zn exceeded 1 .  The bioaccumulation factor (BAF) values for Ba, Cr, Mn, 
and Zn also exceeded 1 .  Furthermore, the bioconcentration factor (BCF) values of most heavy 
metals were above 1 , except for Ni and Zn. These results indicate that water spinach has a high 
potential to accumulate heavy metals from the environment. 
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บทนำ 
 การขยายตัวด้านอุตสาหกรรมและการบริการทั ้งในด้านการพัฒนาสินค้าและบรรจุภัณฑ์ให้มี ความ
หลากหลาย สะดวกและรองรับความต้องการใช้งานด้วยเหตุปัจจัยต่างๆ ส่งผลให้ปริมาณขยะที่เกิดขึ้นจากการ
อุปโภค บริโภคเพิ่มขึ ้นอย่างต่อเนื่อง โดยเฉพาะขยะพลาสติก นอกจากนี้ ปัญหาขยะมูลฝอยเกิดจากจำนวน
นักท่องเท่ียวทั้งชาวไทยและชาวต่างประเทศท่ีมีแนวโน้มท่ีเพิ่มขึ้นหลังจากสถานการณ์ การแพร่ระบาดของโรคติด
เชื้อไวรัสโคโรนา 2019 คลี่คลาย  ปี พ.ศ. 2567 มีขยะมูลฝอยชุมชนเกิดขึ้น ประมาณ 27.20 ล้านตัน หรือ
ประมาณ 74,529 ตัน/วัน เพิ่มขึน้จากปี พ.ศ. 2566 ประมาณร้อยละ 0.9 โดยป ี2566 มีขยะมูลฝอยเกิดขึน้ 26.95 
ล้านตัน) โดยขยะมูลฝอยท่ีเกิดขึ้น จะถกูจัดการขั้นต้นในครัวเรือน 1.54 ล้านตัน (ร้อยละ6) และถูกคัดแยกเพื่อนำ
กลับไปใช้ประโยชน์จากบ้านเรือนและแหล่งกำเนิดต่าง ๆ 6.02 ล้านตัน (ร้อยละ 22) ส่วนที่เหลือถูกเก็บรวบรวม
โดยองค์กรปกครองส่วนท้องถิ่น ประมาณ 19.64 ล้านตัน (ร้อยละ 72) เพื่อนำไปกำจัด ณ สถานที่กำจัดขยะมูล
ฝอยซึ่งขยะมูลฝอยบางส่วนจะถูกคัดแยกเพื่อนำกลับไปใช้ประโยชน์ ประมาณ 4.49 ล้านตัน (ร้อยละ 17) คงเหลือ
ขยะมูลฝอยจำนวน 15.15 ล้านตัน (ร้อยละ55) ท่ีจะถูกนำไปกำจัด โดยได้รับการกำจัดอย่างถูกต้อง 10.42 ล้านตัน 
(ร้อยละ38) และกำจัดอย่างไม่ถูกต้อง 4.73 ล้านตัน (ร้อยละ17 ) (กรมควบคุมมลพิษ, 2567) ปัญหาการกำจัดขยะ
มูลฝอยอย่างไม่ถูกต้องเป็นหนึ่งในปัญหาสำคัญท่ีส่งผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อม สุขภาพของประชาชน และเศรษฐกิจ
ในหลายประเทศ รวมถึงประเทศไทย ปัญหานี้เกิดขึ้นจากหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้อง ตั้งแต่พฤติกรรมของประชาชน 
ระบบจัดการขยะท่ีไม่เพียงพอ ไปจนถึงนโยบายและการบังคับใช้กฎหมายท่ียังไม่มีประสิทธิภาพ 
 จังหวัดร้อยเอ็ด มีขยะมูลฝอยที่เกิดขึ้น ในปี 2567 จำนวน 985 ตันต่อวัน ขยะมูลฝอยที่นำกลับมาใช้
ประโยชน์จำนวน 541 ตันต่อวัน มูลฝอยท่ีกำจัดถูกต้อง 103 ตันต่อวัน มูลฝอยท่ีกำจัดไม่ถูกต้องจำนวน 221 ตัน
ต่อวัน (กรมควบคุมมลพิษ) โดยสถานที่กำจัดขยะของเทศบาลเมืองร้อยเอ็ด ต้ังอยู่ที่ บ้านหนองนาสร้าง หมู่ท่ี 10 
ริมถนนร้อยเอ็ด-กาฬสินธุ์ ตำบลเหนือเมือง อำเภอเมือง จังหวดรอ้ยเอด็  ขนาดพื้นท่ี 20 ไร่ 3 งาน โดยใช้ฝังกลบ
มาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2520 ปัจจุบันมีมูลฝอยตกค้างสะสมอยู่ในสถานที่กำจัดเต็มพื้นท่ี (สานักงานทรัพยากรธรรมชาติ
และส่ิงแวดล้อมจังหวัดร้อยเอ็ด, 2564) สถานท่ีฝังกลบมูลฝอยแห่งนี้ไม่มีระบบบำบัดน้ำชะมูลฝอย ทำให้น้ำชะมูล
ฝอยกระสู่ส่ิงแวดล้อมรอบบริเวณฝังกลบมูลฝอย น้ำชะมูลฝอย คือของเหลวท่ีไหลซึมออกมาจากหลุมฝังกลบขยะ
มูลฝอยท่ีเกิดจากความช้ืนของมูลฝอยหรือน้ำฝนท่ีสัมผัสกับมูลฝอยแล้วเกิดการไหลชะล้างและซึมออกมาตามแรง
โน้มถ่วงของโลก ซึ่งอาจมีตะกอนละเอียดปะปนมาด้วย น้ำชะมูลฝอยมักมีความสกปรกสูง บางครั้งอาจปนเปื้อน
โลหะหนักและสารที่เป็นพิษที่มีอยู่ในมูลฝอยทั่วไป (สมคิด ตันเก็ง และ ศิรภัสสร พันธะสา, 2567) หากมีการ
ระบายออกโดยไม่ได้รับการบำบัดให้เป็นไปตามมาตรฐานน้ำทิ้งที่กำหนดไว้ อาจก่อให้เกิดการปนเปื้อนต่อดิน น้ำ
ผิวดิน และน้ำใต้ดิน ซึ่งพืชและสัตว์อาจเกิดการสะสมสารพิษเหล่านี้หากมีการบริโภคเข้าไป 
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 ผักบุ้ง (Ipomoea aquatica) เป็นพืชผักน้ำชนิดเด่นท่ีมีความสามารถในการเจริญเติบโตเร็วและออกดอก-
แตกกอได้ดีในบริเวณแหล่งน้ำและพื้นท่ีชุ่มช้ืน ทำให้มักพบข้ึนหนาแน่นรอบบริเวณแหล่งฝังกลบมูลฝอย ตล่ิงคลอง
ท่ีรับน้ำท้ิง และพื้นท่ีรอบโรงงานอุตสาหกรรม ซึ่งในหลายชุมชนผักบุ้งยังถูกเก็บมาเป็นอาหารประจำบ้าน ผักบุ้งท่ี
เจริญเติบโตใกล้กับกับพื้นที่ทิ้งขยะจึงเพิ่มความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนของโลหะหนักหลายชนิด เช่น สารหนู (As) 
แคดเมียม (Cd) ตะกั่ว (Pb) โครเมียม (Cr) แบเรียม (Ba) นิกเกิล (Ni) สังกะสี (Zn) เหล็ก (Fe) สาเหตุของการ
ปนเปื้อนมีทั ้งจากการรั่วไหลของน้ำซึมจากหลุมฝังกลบที่มีองค์ประกอบโลหะหนักจากขยะอิเล็กทรอนิกส์ 
แบตเตอรี่ สี และวัสดุก่อสร้าง การใช้ปุ๋ยหรือดินถมท่ีมีโลหะปนเปื้อน การใช้น้ำชลประทานหรือน้ำล้างจากแหล่งท่ี
มีมลพิษ (Adesokan et al., 2016) เมื ่อโลหะหนักเข้าสู ่ดินและน้ำ จะมีปัจจัยทางเคมี–กายภาพที ่กำหนด
ความสามารถในการละลายน้ำและความพร้อมให้ดูดซึมโดยรากพืช ผักบุ้งมีแนวโน้มท่ีจะดูดซึมโลหะผ่านระบบราก
แล้วสะสมในเนื้อเยื่อใบและลำต้น ซึ่งเป็นส่วนท่ีบริโภค ทำให้เกิดการสะสมในห่วงโซ่อาหารและความเส่ียงต่อการ
ได้รับสารเป็นประจำ แม้ปริมาณต่อมื้ออาจต่ำ แต่การรับประทานซ้ำ ๆ ในระยะยาวนำไปสู่ผลกระทบที่สำคัญต่อ
สุขภาพ โลหะหนักบางชนิดก่อให้เกิดพิษเฉียบพลัน (เช่น คล่ืนไส้ ปวดท้อง ท้องเสีย เมื่อได้รับในปริมาณสูง) ขณะท่ี
การได้รับในระดับต่ำต่อเนื่องกลับก่อผลเรื้อรัง เช่น ตะกั่วทำลายระบบประสาทและส่งผลต่อพัฒนาการสมองใน
เด็ก แคดเมียมทำลายไตและกระดูก สารหนูมีความสัมพันธ์กับมะเร็งผิวหนังและมะเร็งระบบทางเดินอาหาร ปรอท
เป็นพิษต่อระบบประสาทและการพัฒนาทางสมองในทารกในครรภ์ (Schneider, 2023; Rachel et al., 2023; 
Bai et al., 2020) นอกจากนี้ผลกระทบยังขยายออกไปในระดับสังคมและเศรษฐกิจ เช่น การสูญเสียความเช่ือมั่น
ในความปลอดภัยของอาหาร เพิ่มภาระค่ารักษาพยาบาล ลดรายได้เกษตรกรจากผักท่ีขายไม่ได้ และผลกระทบต่อ
ความมั่นคงทางอาหารของชุมชน กลุ่มเปราะบางอย่างเด็ก สตรีมีครรภ์ ผู้สูงอายุ และผู้ป่วยเรื้อรังมีความเส่ียงสูงต่อ
การได้รับผลกระทบจากโลหะหนัก  การวิเคราะห์เหตุและผลจึงชี้ให้เห็นความเชื่อมโยงชัดเจนระหว่างการจัดการ
มูลฝอยและของเสียท่ีไม่เพียงพอกับความเส่ียงด้านสุขภาพสาธารณะ โดยการป้องกันต้องเน้นการควบคุมจุดกำเนิด
ของมลพิษ การบำบัดน้ำท้ิงและแหล่งน้ำให้ได้มาตรฐาน การปิดกั้นการแพร่กระจายของน้ำชะขยะ การตรวจสอบ
ระดับโลหะหนักในผักและดินอย่างสม่ำเสมอ รวมทั้งให้ความรู้แก่ชุมชนในการหลีกเลี่ยงการเก็บผักจากบริเวณท่ี
เสี่ยง เพื่อป้องกันการรับสารพิษเรื้อรังที่ซ่อนเร้นแต่มีผลร้ายแรงต่อสุขภาพประชาชนในระยะยาว การศึกษาการ
ปนเป้ือนของโลหะหนักในส่ิงแวดล้อมรอบบริเวณแหล่งฝังกลบมูลฝอยจะเป็นประโยชน์ต่อหน่วยงานของรับท่ีจะนำ
ผลการศึกษามาใช้ในการวางแผนป้องกันและแก้ไขการกระจายของโลหะหนักสู่ส่ิงแวดล้อมและมนุษย์ในอนาคต  
 
วตัถปุระสงค ์
1. เพื่อศึกษาปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างน้ำ ตะกอนดิน และผักบุ้งใกล้บริเวณแหล่งฝังกลบมูลฝอยเทศบาล 
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2. เพื่อประเมินศักยภาพการสะสมโลหะหนักทางชีวภาพของผักบุ้ง 
อปุกรณแ์ละวธิกีาร 
1. พืน้ที่ทีท่ำการศกึษา 
 ดำเนินการศึกษาในบริเวณรอบพื้นท่ีฝังกลบขยะเทศบาล อำเภอเมือง จังหวัดร้อยเอ็ด ระยะห่าง 100เมตร 
ที่คาดว่าจะได้รับผลกระทบจากน้ำชะมูลฝอย โดยสุ่มเก็บตัวอย่างน้ำและดิน 9 จุด 9 ตัวอย่าง และตัวอย่างผกับุ้ง
จำนวน 9 ตัวอย่าง 
 
2. การเตรยีมและการวเิคราะห์ตวัอยา่ง 
 2.1 วธิกีารเตรยีมตวัอย่างนำ้ 
 ตัวอย่างน้ำปริมาตร 25 ml เติมกรดไนตริก (HNO3) เข้มข้น 1.25 ml นำไปย่อยบน water bath ท่ี
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที กรองสารละลายผ่านกระดาษกรอง ปรับปริมาตร 50 ml 

 2.2 วธิกีารเตรยีมตวัอย่างดนิ 
 ตัวอย่างดินตากในที่ร่มจนแห้ง และนำมาบดให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.5 mm ชั่งตะกอน
ดินละเอียด 1 g เติมไฮโดรเจนคลอไรด์ (HCl) 15 ml กรดไนตริก (HNO3) เข้มข้น 5 ml และไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ (H2O2) 10 ml นำไปย่อยด้วยเครื่องย่อยดินท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ช่ัวโมง กรองผ่าน
กระดาษกรอง ปรับปริมาตร 50 ml 

 2.3 การเตรยีมตวัอยา่งผกับุง้ 
 นำตัวอย่างผักบุ้งมาตัดแบ่งตามส่วนต่างๆ จากนั้นนำไปตากแห้ง นำผักบุ้งท่ีแห้งไปบดละเอียด ช่ังตัวอย่าง 
เติมกรดไนตริก (HNO3) เข้มข้น 7 ml และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ (H2O2) 1 ml นำ ไปย่อยบน water bath ท่ี
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 2 ช่ัวโมง กรองผ่านกระดาษกรอง ปรับปริมาตร 25 ml 

 2.4 การตรวจวดัปรมิาณโลหะหนกั 
 ตรวจวัดปริมาณโลหะหนักในสารละลายตัวอย่างน้ำและตะกอนดินและปริมาณโลหะหนักท่ีสะสมใน ราก 
ลำต้น ก้าน และใบผักบุ้ง โดยการเตรียมตัวอย่างด้วยวิธี APHA และวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง 
Inductively Coupled Plasma Optical Emission Spectrometry (ICP-OES)  
3. การประเมนิศกัยภาพการสะสมโลหะหนกัทางชวีภาพของผกับุง้ 
 นำปริมาณโลหะหนักท่ีตรวจวัดได้จากตัวอย่างพืชท้ังส่วนเหนือดินและส่วนใต้ดิน รวมถึงปริมาณโลหะหนัก
ในดิน มาคำนวณค่า translocation factor (TF) ค่า bioaccumulation factor (BAF) และค่า bioconcentration 
factor (BCF) จากสูตร  
 TF = Cshoot/Croot 
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 BAF = Cshoot/Csoil 
 BCF = Croot/Csoil 
 เมื่อ Cshoot คือ ปริมาณโลหะหนักจากส่วนเหนือดินของพืช (mg/kg DW) Croot คือ ปริมาณโลหะหนัก
จากส่วนใต้ดินของพืช (mg/kg DW), Csoil คือ ปริมาณโลหะหนักในดิน (mg/kg DW) 
 
ผลการศกึษา 
1. ปรมิาณโลหะหนกัในตวัอยา่งนำ้ 
 จากข้อมูลการตรวจวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในน้ำ พบว่าโลหะหนักส่วนใหญ่มีค่าเฉล่ียต่ำกว่ามาตรฐาน
ท่ีกำหนด โดยมีเพียงสารหนู (As) ท่ีพบตัวอย่างเกินค่ามาตรฐาน 0.01 มก./ลิตร จำนวน 1 ตัวอย่าง ส่วนโลหะอื่น 
ๆ เช่น แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) แมงกานีส (Mn) และตะกั่ว (Pb) แม้จะพบในน้ำ แต่ยังอยู่ใน
เกณฑ์ท่ีปลอดภัยตามมาตรฐาน(ตารางท่ี 1) 
2. ปรมิาณโลหะหนกัในตวัอยา่งตะกอนดนิ  
 จากข้อมูลพบว่าปริมาณโลหะหนักทุกชนิด (As, Ba, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, Zn) อยู่ต่ำกว่าค่า
มาตรฐานท่ีกำหนด แสดงว่าทุกตัวอย่างมีค่าความเข้มข้นอยู่ในเกณฑ์ปลอดภัย โดยโลหะท่ีพบในปริมาณสูงสุดคือ
เหล็ก (Fe) เฉล่ีย 1,433 มก./กก. และแมงกานีส (Mn) เฉล่ีย 24.36 มก./กก. ส่วนโลหะหนักท่ีพบในปริมาณต่ำสุด
คือแคดเมียม (Cd) เฉล่ีย 0.16 มก./กก. การกระจายค่าของแต่ละธาตุอยู่ในช่วงท่ีแคบถึงกว้างขึ้นอยู่กับชนิดโลหะ 
ซึ่งบ่งช้ีถึงความหลากหลายของแหล่งหรือสภาพแวดล้อม แต่โดยรวมไม่มีความเส่ียงจากการปนเป้ือนเกินมาตรฐาน
ในตัวอย่างนี้ 
 
ตารางที ่1 ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างน้ำ (n=9) 

ชนิดโลหะหนกั ปรมิาณโลหะหนกั (มก./ลติร) มาตรฐาน จำนวนตวัอยา่ง  
ที่เกนิคา่มาตรฐาน ค่าเฉลีย่±สว่นเบีย่งเบน 

มาตรฐาน 
ค่าต่ำสดุ-ค่าสงูสดุ 

As 0.004±0.004 ND-0.011 0.01 1  
Ba 0.06±0.03 0.03-0.11 - - 
Cd 0.0003±0.0005 ND-0.001 0.005 0 
Cr 0.02±0.01 0.001-0.04 0.05 0 
Cu 0.03±0.01 0.01-0.06 0.1 0 
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ชนิดโลหะหนกั ปรมิาณโลหะหนกั (มก./ลติร) มาตรฐาน จำนวนตวัอยา่ง  
ที่เกนิคา่มาตรฐาน ค่าเฉลีย่±สว่นเบีย่งเบน 

มาตรฐาน 
ค่าต่ำสดุ-ค่าสงูสดุ 

Fe 2.86±0.66 1.57-3.74 - - 
Mn 0.60±0.12 0.27-0.71 1.0 0 
Ni 0.02±0.01 0.001-0.04 - - 
Pb 0.008±0.006 0.004-0.02 0.05 0 
Zn 0.12±0.09 0.002-0.01 - - 

 
ตารางที ่2 ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างตะกอนดิน (n=9) 

ชนิดโลหะหนกั ปรมิาณโลหะหนกั (มก./กก.) มาตรฐาน 
(มก./กก.) 

จำนวน  
ที่เกนิคา่มาตรฐาน ค่าเฉลีย่±สว่นเบีย่งเบน 

มาตรฐาน 
ค่าต่ำสดุ-ค่าสงูสดุ 

As 0.42±0.12 0.28-0.70 25 0 
Ba 6.40±2.41 3.39-11.92 - - 
Cd 0.16±0.05 0.05-0.25 762 0 
Cr 3.74±0.87 2.81-5.35 212 0 
Cu 6.68±3.83 2.14-15.87 2,920 0 
Fe 1,433±445.61 903.07-2,231.35 - - 
Mn 24.36±14.03 4.15-53.42 19,640 0 
Ni 5.34±1.50 3.88-8.69 5205 0 
Pb 2.34±0.96 0.92-3.84 800 0 
Zn 19.38±5.67 12.78-33.25 - - 

 
3. ปรมิาณโลหะหนกัในสว่นตา่งๆ ของผกับุง้  
ปริมาณโลหะหนักในส่วนต่างๆ ของผักบุ้ง พบว่า  
รากมีการสะสมของโลหะหนักเรียงลำดับดังนี้ Fe>Mn> Ba>Zn>Cu>Cr>Pb>Ni>As>Cd  
ลำต้นมีการสะสมของโลหะหนักเรียงลำดับดังนี้ Mn>Fe>Ba>Zn>Cr>Cu>Pb>Ni>As>Cd  
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ก้านมีการสะสมของโลหะหนักเรียงลำดับดังนี้ Fe>Mn>Ba>Zn>Cr>Cu>Ni>Pb>As>Cd  
ใบมีการสะสมของโลหะหนักเรียงลำดับดังนี้ Fe>Mn>Zn>Ba>Cu>Cr>Pb>Ni>As>Cd (ตารางท่ี 3) 
 
ตารางที ่3 ปริมาณโลหะหนักในส่วนต่างๆ ของผักบุ้ง (n=9) 

ชนิดโลหะหนกั ราก ลำตน้ กา้น ใบ มาตรฐาน 
As 1.30±0.52 0.23±0.05 0.23±0.04 0.24±0.004 2 
Ba 48.08±1.26 41.07±2.56 27.96±6.41 8.98±1.25 - 
Cd 0.26±0.14 0.06±0.01 0.04±0.01 0.04±0.01 0.1 
Cr 4.83±0.85 5.17±1.64 4.71±1.29 1.16±0.72 - 
Cu 12.08±1.28 2.99±1.34 1.81±0.39 1.48±0.30 - 
Fe 1,995±56.20 453.21±21.20 347.17±18.23 330.68±12.05 - 
Mn 434.01±24.23 516.97±46.32 304.44±12.24 210.22±11.25 - 
Ni 1.43±0.84 0.57±0.21 0.49±0.21 0.28±0.07 - 
Pb 2.55±0.81 0.81±0.37 0.40±0.01 0.35±0.21 0.3 
Zn 14.76±1.45 20.18±2.27 16.88±2.72 13.05±1.63 - 

 

4. คา่ translocation factor (TF), bioaccumulation factor (BAF) และ bioconcentration factor (BCF) 

ในผกับุง้ 
 ค่า TF พบว่า Ba Cr Fe Mn และ Zn มีค่าเกิน 1 โดย Mn มีค่าสูงสุด มีค่า 14.63±1.23 รองลงมาได้แก่ 
Ba ม ีค ่า 6.30±1.02 ตามลำดับ ค่า BAF พบว่า Ba Cr Mn และ Zn ค่าเก ิน 1 โดย  Mn มีค่าสูงสุด ม ีค่า 
34.93±1.53 รองลงมาได้แก่ Ba มีค่า 7.10±2.07 ตามลำดับ ค่า BCF พบว่าโลหะหนักทุกชนิดมีค่าเกิน 1 ยกเว้น 
Ni และ Zn โดย Mn มีค่าสูงสุด มีค่า 21.73±2.01 รองลงมาได้แก่ Ba มีค่า 7.68±2.56 ตามลำดับ (ตารางท่ี 4) 
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ตารางที ่4 ค่า translocation factor (TF), bioaccumulation factor (BAF) และ bioconcentration factor 
(BCF) ในผักบุ้ง 

ชนิดโลหะหนกั TF BAF BCF 
As 0.20±0.09 0.59±0.18 3.37±1.81 
Ba 6.30±1.02 7.10±2.07 7.68±2.56 
Cd 0.30±0.14 0.41±0.12 1.64±0.74 
Cr 2.02±0.08 1.44±0.81 1.41±0.74 
Cu 0.56±0.09 0.56±0.31 1.76±1.20 
Fe 2.65±0.94 0.33±0.08 1.41±0.35 
Mn 14.63±1.23 34.93±1.53 21.73±2.01 
Ni 0.51±0.23 0.11±0.02 0.26±0.10 
Pb 0.44±0.27 0.41±0.20 1.23±0.91 
Zn 2.47 ±1.86 1.09±0.22 0.77±0.49 

 
อภปิรายผล 
 ผลการศึกษาปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างน้ำพบว่าโลหะหนักทุกชนิดปนเปื้อนในตัวอย่างน้ำแต่ไม่เกินค่า
มาตรฐาน แม้ว่าปริมาณโลหะหนักจะไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่การปนเปื้อนในแหล่งน้ำแสดงถึงความเสี่ยงที่อาจ
เกิดขึ้นในระยะยาว โดยเฉพาะในกรณีท่ีบ่อขยะไม่ได้มีการจัดการท่ีเหมาะสม อาจทำให้โลหะหนักสะสมในน้ำหรือ
ในสิ่งแวดล้อมโดยรอบได้ การตรวจพบโลหะหนักในน้ำอาจสะท้อนถึงกระบวนการรั่วไหลจากบ่อขยะ เช่น น้ำชะ
ขยะ (leachate) ที่ไม่ได้รับการบำบัดอย่างเพียงพอ หากไม่มีการควบคุมหรือปรับปรุงการจัดการบ่อขยะ ระดับ
โลหะหนักอาจเพิ่มสูงขึ้นจนเกินค่ามาตรฐาน ซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อสุขภาพของประชากรในพื้นท่ีและระบบนิเวศ
โดยรวม โลหะหนักบางชนิด เช่น ตะกั่ว หรือปรอท มีคุณสมบัติสะสมในสิ่งมีชีวิต อาจส่งผลต่อห่วงโซ่อาหารใน
ระยะยาว (ธีรนาถ สุวรรณเรือง, 2563) อย่างไรก็ตามสารหนูในน้ำมีค่าเกินมาตรฐานจำนวน 1 ตัวอย่าง การพบ
สารหนูในน้ำเกินมาตรฐานแม้เพียงตัวอย่างเดียวสามารถสะท้อนถึงความเสี่ยงต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม ดังนี้ 
ความเสี่ยงต่อสุขภาพ สารหนูเป็นสารพิษที่มีผลกระทบต่อสุขภาพของมนุษย์ ทั้งในระยะสั้นและระยะยาว  โดย
ความเสี่ยงระยะสั้นอาจทำให้เกิดอาการคลื่นไส้ อาเจียน ปวดท้อง และท้องเสีย  และความเสี่ยงระยะยาว อาจ
ก่อให้เกิดโรคมะเร็งผิวหนัง ปอด กระเพาะอาหาร และไต รวมถึงปัญหาเกี่ยวกับระบบประสาท ผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม การมีสารหนูในน้ำอาจมีผลกระทบต่อระบบนิเวศ เช่น ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตในน้ำ เช่น ปลาและพืชน้ำ 
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สารหนูอาจสะสมในห่วงโซ่อาหาร ซึ่งสามารถย้อนกลับมาส่งผลกระทบต่อมนุษย์ผ่านการบริโภคอาหารท่ีปนเปื้อน 
(พรชนก มนแก้ว, 2562) การที่โลหะหนักไม่เกินค่ามาตรฐานเป็นผลดีในเบื้องต้น แต่ควรถือเป็นสัญญาณเตอืนถึง
ความจำเป็นในการจัดการและเฝ้าระวังอย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อป้องกันผลกระทบที่อาจรุนแรงในอนาคต และ
สร้างความมั่นใจในความปลอดภัยของทรัพยากรน้ำและส่ิงแวดล้อมในพื้นท่ี 
 ผลการศึกษาปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างตะกอนดิน พบว่าโลหะหนักทุกชนิดปนเป้ือนในตัวอย่างตะกอน
ดินแต่ไม่เกินค่ามาตรฐาน การปนเปื้อนโลหะหนักในบริเวณบ่อขยะมักเกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การกำจัด
ขยะที่มีส่วนประกอบของโลหะ หรือการสลายตัวของขยะอิเล็กทรอนิกส์ โลหะหนักที่พบในตะกอนดินอาจมาจาก
การชะล้างของน้ำฝนที่นำพาสารปนเปื้อนจากบ่อขยะลงสู่ดิน การที่ระดับความเข้มข้นของโลหะหนักไม่เกินค่า
มาตรฐานอาจบ่งชี้ว่าการปนเปื้อนไม่ได้อยู่ในระดับที่ส่งผลกระทบรุนแรงต่อสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตในพื้นท่ี 
อย่างไรก็ตาม ค่าที่อยู่ใกล้เคียงกับมาตรฐานอาจเป็นสัญญาณเตือนว่าควรมีมาตรการเฝ้าระวังต่อไป ถึงแม้ว่าการ
ปนเป้ือนโลหะหนักในดินจะไม่เกินมาตรฐานในปัจจุบัน แต่การสะสมในระยะยาวอาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
ดิน แหล่งน้ำใต้ดิน และระบบนิเวศ รวมถึงอาจส่งผลต่อสุขภาพของประชากรในพื้นที่หากโลหะหนักเหล่านี้เข้าสู่
ห่วงโซ่อาหาร (Wang et al., 2025) ผลการศึกษานี้เป็นข้อมูลสำคัญสำหรับการวางแผนการจัดการส่ิงแวดล้อมใน
พื้นท่ีและการป้องกันปัญหาท่ีอาจเกิดขึ้นในอนาคต 
 การสะสมโลหะหนักในรากของผักบุ้งที ่เรียงลำดับจากมากไปหาน้อย (Fe>Mn>Ba>Zn>Cu>Cr>Pb 
>Ni>As>Cd) สะท้อนให้เห็นถึงปัจจัยทางสภาพแวดล้อมและคุณสมบัติของโลหะหนักแต่ละชนิดที่มีผลต่อการดูด
ซึมและสะสมในพืช สามารถอภิปรายได้ดังนี้ Fe และ Mn มีปริมาณการสะสมในรากสูงที่สุด เนื่องจากเป็นธาตุ
อาหารที่จำเป็นสำหรับการเจริญเติบโตของพืช และมีการดูดซึมผ่านรากในรูปของไอออนได้ง่ายจากดิน (Zaitsev 
et al., 2020) การสะสม Ba ในระดับสูงอาจเนื่องมาจากการมีอยู่ของแบเรียมในแหล่งน้ำหรือดินในรูปของ
สารประกอบที่ละลายน้ำได้ เช่น Ba2+ ซึ่งถูกดูดซึมเข้าสู่รากของพืชโดยตรง Zn และ Cu เป็นธาตุอาหารรองท่ี
จำเป็นสำหรับพืช แม้ว่าจะต้องการในปริมาณน้อย แต่พืชยังคงดูดซึมจากดินในระดับหนึ่ง  ส่วนโครเมียม ตะกั่ว 
นิกเกิล สารหนู และแคดเมียม เป็นสารพิษที่ไม่จำเป็นต่อพืชและสิ่งมีชีวิต แต่สามารถสะสมในรากเนื่องจาก
กระบวนการดูดซึมแบบไม่เลือกจำเพาะของรากพืช (Behtash et al., 2022) การสะสมต่ำเมื่อเทียบกับ Fe และ 
Mn อาจเกิดจากความสามารถในการเคลื่อนที่ต่ำในดิน หรือการตกตะกอนในรูปของสารประกอบที่ไม่ละลายน้ำ 

เช่น Cr(OH)3 หรือ PbSO4 Cd และ As มักสะสมในปริมาณต่ำมาก เนื่องจากมีการดูดซึมจำกัด และในบางกรณีถูก
กักเก็บในส่วนอื่น ๆ ของพืชแทน (Leonardi et al., 2021) 
 ลำต้นมีการสะสมของโลหะหนักเรียงลำดับดังนี้ Mn>Fe>Ba>Zn>Cr>Cu>Pb>Ni>As>Cd โลหะหนักท่ี
มีปริมาณมากในดินหรือแหล่งน้ำ Mn และ Fe มีแนวโน้มถูกดูดซึมมากกว่าโลหะหนักท่ีมีความเข้มข้นต่ำกว่า (เช่น 
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Cd และ As) Mn และ Fe เป็นธาตุอาหารรองที่จำเป็นสำหรับพืช ทำให้พืชมีระบบกลไกที่รองรับการดูดซับและ
เคลื่อนย้ายในลำต้นได้ดี นอกจากนี้ Mn และ Fe มักอยู่ในรูปสารประกอบที่ละลายน้ำได้ดีภายใต้สภาวะปกติ ทำ
ให้ถูกดูดซับได้ง่าย Ba และ Zn สามารถถูกดูดซึมได้ในปริมาณปานกลาง ขึ้นอยู่กับ pH ของดินและสถานะ
ออกซิเดชันของโลหะนั้น (Melake et al., 2023) ส่วนโลหะท่ีมีความเป็นพิษสูง เช่น Cd และ As มักถูกกักเก็บใน
ปริมาณต่ำ เพราะพืชอาจมีกลไกป้องกันการดูดซับเพื่อหลีกเลี่ยงความเสียหาย (Qi et al., 2025)  โลหะหนักที่มี
พิษสูง เช่น Pb, Cd, และ As มีแนวโน้มสะสมในรากมากกว่าเคลื่อนย้ายไปยังลำต้น เพราะพืชมีการกักเก็บโลหะ
เหล่านี้ในเซลล์รากเพื่อลดความเสียหายต่อเนื้อเย่ือส่วนอื่น (Shi et al., 2008) การเคล่ือนย้ายของโลหะหนักจาก
รากไปลำต้นขึ้นอยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น การจับตัวกับสารประกอบในเซลล์ การขนส่งในระบบไซเลม และโครงสร้าง
ของพืช ลำดับการสะสมโลหะหนักในลำต้นของพืชนี้สะท้อนถึงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณโลหะในสิ่งแวดล้อม 
คุณสมบัติทางเคมีของโลหะ ความจำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช และกลไกการป้องกันความเป็นพิษของพืชเอง 
โดย Mn และ Fe มีการสะสมสูงสุดเพราะมีบทบาทสำคัญต่อกระบวนการชีวภาพ ขณะที่โลหะพิษ เช่น Cd และ 
As มีการสะสมต่ำสุด เนื่องจากพืชมีการกักเก็บที่รากเพื่อลดความเสียหายต่อส่วนเหนือดิน ก้านมีการสะสมของ
โลหะหนักเรียงลำดับดังนี ้ Fe>Mn>Ba>Zn>Cr>Cu>Ni>Pb>As>Cd Fe เป็นธาตุที ่ม ีปริมาณมากที ่สุด ซึ่ง
สอดคล้องกับความจริงที่ว่าเหล็กเป็นธาตุที ่พบได้มากในธรรมชาติและมักมีปริมาณสูงในดินหรือแหล่งน้ำ 
โดยเฉพาะในระบบนิเวศท่ีมีความเป็นเหล็กออกไซด์หรือดินเหนียวสูง Mn (แมงกานีส) พบในปริมาณรองลงมา มัก
พบในแหล่งดินหรือน้ำที่มีความเป็นกรด-ด่างที่เหมาะสม และมีบทบาทในการเจริญเติบโตของพืช ใบมีการสะสม
ของโลหะหนักเรียงลำดับดังนี้ Fe>Mn>Zn>Ba>Cu>Cr>Pb>Ni>As>Cd Fe และ Mn เป็นธาตุที่จำเป็นสำหรับ
พืช โดย Fe มีบทบาทสำคัญในกระบวนการสังเคราะห์แสงและการหายใจในพืช ส่วน Mn มีบทบาทในกระบวนการ
สร้างเอนไซม์และการทำงานของคลอโรพลาสต์ ธาตุทั้งสองนี้มักพบในดินในปริมาณสูง และพืชมีระบบการดูดซึม
เฉพาะสำหรับธาตุเหล่านี้ ดังนั้น พืชจะสะสม Fe และ Mn ได้มากกว่าธาตุโลหะหนักท่ีเป็นพิษ Zn และ Cu มักถูก
สะสมในปริมาณท่ีปานกลาง เพราะพืชต้องการใช้ในกระบวนการต่าง ๆ เช่น การสร้างเอนไซม์และการปกป้องจาก
อนุมูลอิสระ (Alejandro et al., 2020) โลหะหนักที่ไม่จำเป็นต่อพืช (Ba, Cr, Pb, Ni, As, Cd) ธาตุเหล่านี้ไม่มี
บทบาททางชีวภาพในพืช และในกรณีของ สารพิษ เช่น Pb, As และ Cd การสะสมมักขึ้นอยู่กับระดับความเป็น
พิษและการปรับตัวของพืช (Uzakov and Uzakov,2023 ) Ba และ Ni อาจถูกสะสมในระดับปานกลางในบาง
กรณี ขึ้นอยู่กับชนิดของพืชและลักษณะดิน (Pishchik et al., 2021) As และ Cd มักมีความเป็นพิษสูงและสะสม
ในพืชในปริมาณน้อย เนื่องจากพืชมีระบบป้องกันการดูดซึมสารพิษเหล่านี้ ลำดับการสะสมโลหะหนักดังกล่าวอาจ
บ่งช้ีถึงระดับความพร้อมใช้งาน ความจำเป็นทางชีวภาพ และความสามารถของพืชในการปรับตัวต่อโลหะหนักแต่
ละชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริบทของมลพิษทางดินและน้ำ ข้อมูลนี้สามารถใช้เพื่อประเมินความเสี่ยงของการ
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สะสมโลหะหนักในห่วงโซ่อาหาร วางแผนการปลูกพืชในพื้นที่ปนเปื้อน และพัฒนาเทคนิคฟื้นฟูดินด้วยพืช 
(phytoremediation) 
 ค่า TF พบว่า Ba Cr Fe Mn และ Zn มีค่าเกิน 1 บ่งช้ีว่า พืชสามารถเคล่ือนย้ายธาตุเหล่านี้จากราก ไปยัง
ส่วนเหนือดินได้ดี ค่า TF > 1 บ่งบอกว่าพืชสามารถใช้ธาตุเหล่านี้เพื่อสนับสนุนการเจริญเติบโตในส่วนเหนือดินได้
ดี มีศักยภาพในการเป็น hyperaccumulator สำหรับธาตุเหล่านี้ ซึ่งเหมาะสำหรับการฟื้นฟูพื้นท่ีท่ีมีการปนเปื้อน
โลหะหนัก (Li et al., 2024) หากพืชนี้เป็นพืชท่ีบริโภคได้ ค่าการสะสมท่ีสูง (TF>1) โดยเฉพาะโลหะหนัก เช่น Cr 
หรือ Zn อาจเป็นความเส่ียงต่อมนุษย์และสัตว์ผ่านห่วงโซ่อาหาร ค่า TF>1 อาจสะท้อนถึงความสามารถของพืชใน
การปรับตัวในสภาพแวดล้อมที่มีโลหะหนักในดินสูง พืชบางชนิดพัฒนาเมแทบอลิซึมเพื่อจัดการกับความเปน็พิษ
ของโลหะโดยการสะสมไว้ในใบและลำต้น ค่า TF>1 ของ Ba, Cr, Fe, Mn และ Zn ช้ีให้เห็นว่า พืชมีความสามารถ
สูงในการเคล่ือนย้ายธาตุเหล่านี้ไปยังส่วนเหนือดิน ซึ่งสามารถเป็นข้อดีในบริบทของ phytoremediation แต่ต้อง
ระวังในกรณีที่พืชเหล่านี้เป็นพืชอาหาร เนื่องจากอาจนำไปสู่ความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการบริ โภคโลหะหนักเกิน
มาตรฐานท่ีกำหนด 
 ค่า BAF พบว่า Ba Cr Mn และ Zn ค่าเกิน 1 ค่า BAF มากกว่า 1 หมายความว่าสิ่งมีชีวิตนั้นสะสมสาร
โลหะหนักในร่างกายได้มากกว่าความเข้มข้นในแหล่งที่อยู่ เช่น หากน้ำมีโลหะหนักในระดับต่ำ แต่สิ่งมีชีวิตกลับมี
โลหะหนักสะสมในตัวในระดับสูง แสดงว่าส่ิงมีชีวิตเหล่านั้นมีแนวโน้มท่ีจะดูดซึมและสะสมโลหะดังกล่าวได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ โลหะหนักเหล่านี้อาจเข้าสู่ร่างกายของส่ิงมีชีวิตผ่านกระบวนการต่างๆ เช่น การดูดซึมผ่านทางราก 
การที่ค่า BAF ของ Ba, Cr, Mn และ Zn มีค่ามากกว่า 1 แสดงถึงความสามารถในการสะสมโลหะหนักของ
สิ่งมีชีวิต ซึ่งสะท้อนถึงความเสี่ยงต่อระบบนิเวศและสุขภาพของมนุษย์ (Aladesanmi et al., 2019) การจัดการ
ปัญหานี้จำเป็นต้องใช้วิธีการแบบบูรณาการ ทั้งการควบคุมแหล่งที่มา การฟื้นฟูพื้นที่ปนเปื้อน และการให้ความรู้
แก่ประชาชนเกี่ยวกับผลกระทบและวิธีป้องกัน  
 ค่า BCF พบว่าโลหะหนักทุกชนิดมีค่าเกิน 1 ยกเว้น Ni และ Zn BCF คือค่าท่ีบ่งช้ีถึงการสะสมของสารใน
ส่ิงมีชีวิตโดยเปรียบเทียบระหว่างความเข้มข้นของสารในส่ิงมีชีวิตกับความเข้มข้นในส่ิงแวดล้อม (เช่น น้ำหรือดิน) 
โดยทั่วไปแล้ว ค่า BCF ที่สูงหมายถึงสารนั้นมีความสามารถในการสะสมในสิ่งมีชีวิตมาก ในขณะที่ค่า BCF ต่ำ
หมายถึงสารนั้นมีการสะสมในส่ิงมีชีวิตน้อยกว่า ค่า BCF ท่ีต่ำของ Ni และ Zn บ่งช้ีว่าโลหะหนักท้ังสองชนิดนี้อาจ
มีการสะสมในส่ิงมีชีวิตในระดับต่ำกว่าเมื่อเทียบกับโลหะหนักชนิดอื่นๆ ซึ่งอาจเกิดจากปัจจัยทางเคมีและชีวภาพท่ี
ช่วยจำกัดการดูดซึมหรือสะสมของสารเหล่านี้ในร่างกายส่ิงมีชีวิต (Mountouris et al., 2002) 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ควรทำการตรวจสอบปริมาณโลหะหนักในน้ำและตะกอนดินอย่างสม่ำเสมอเพื่อให้มั่นใจว่าในอนาคตไม่
เกิดการเพิ่มขึ้นของระดับโลหะหนักจนเกินค่ามาตรฐานท่ีกำหนด 
 2. ควรมีการศึกษาผลกระทบระยะยาวของการสัมผัสโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมในระยะยาว ทั้งในแง่ของ
สุขภาพของคนท่ีอาศัยในพื้นท่ีใกล้เคียงและผลกระทบต่อระบบนิเวศ 
 3. ควรมีการปรับปรุงการจัดการขยะให้เหมาะสมมากขึ้น โดยการลดการปล่อยสารพิษลงสู่แหล่งน้ำและ
การใช้เทคโนโลยีท่ีช่วยลดการปนเป้ือนของโลหะหนักในน้ำและดิน 
 4. การให้ความรู้แก่ชุมชนเกี่ยวกับผลกระทบของโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมและการป้องกันไม่ให้เกิดการ
ปนเป้ือนจะช่วยให้ชุมชนมีส่วนร่วมในการดูแลรักษาส่ิงแวดล้อมอย่างมีประสิทธิภาพ 
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