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Abstract: Soil contamination with heavy metals has become a serious threat in the cultivation of medicinal 
herbs in recent years. The cultivation of the plant in arsenic (As), lead (Pb) and cadmium (Cd) contaminated 
soil not only has adverse effects on their growth but it also harmful to human health after consumption. 
Andrographis paniculata (Burm. f.) Wall. ex Nees is one of the important medicinal plants used in preventing 
and treating respiratory illness and is known for its anti-viral activity. The purpose of this research was 
to study the concentration of heavy metals (Arsenic, Cadmium, Lead) in the A. paniculata growing area, 
Nakhon Pathom, at 10 locations. Results of the study revealed that the concentrations of As (7.74 - 18.94 
mg/kg), Cd (0.55 - 1.67 mg/kg) and Pb (3.67 - 72.42 mg/kg) in all soils were lower than the critical value of 
soil quality standard for habitat and agriculture according to announcement of the National Environment 
Board 2021 and the critical concentration for plant growth. However, the concentration of Pb (6 sites) and 
Cd (9 sites) in plant were higher than permissible limits of Announcement of the Ministry of Public Health 
2021 and WHO, while the As concentration in plant was within acceptable level. When considering the 
proportions of all heavy metals, it was found that Pb concentrations in soil and plants were the highest in all 
areas, followed by arsenic and cadmium, respectively. Moreover, the relationships between heavy metals 
and soil properties revealed that concentration of Cd (r = -0.835) and Pb (r = -0.547) in soil have moderate 
negative relationship with clay content and CEC. Soils with high clay content contained low cadmium and 
lead concentration. Additionally, Pb concentration shows a significantly positive correlation with Cd (r  = 

0.546). When considering the relationship between heavy metals in soil and plants, it was observed that 
concentration of As (r = 0.573) and Cd (r = 0.361) in plant have significant relationships with soil except Pb. 
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ค าน า 
 

มลพิษจากโลหะหนกัในดินมาจากหลายแหล่ง
ทั้งที่มาจากธรรมชาติและแหล่งที่มนุษย์สรา้งขึน้ เช่น 
โรงงานอตุสาหกรรม การใสปุ่๋ ย สารก าจดัศตัรูพืช เป็นตน้ 
ซึ่งมีผลกระทบต่อระบบนิเวศ พิษวิทยา และสุขภาพ 
ปริมาณโลหะหนักที่เพิ่มขึน้ในดินอาจเป็นสาเหตุของ 
การสะสมในพืช อย่างไรก็ตาม การดดูซึมของโลหะหนกั
ขึน้อยู่กบัทัง้ปัจจยัทางสิ่งแวดลอ้มและทางสรีรวิทยาของ
พืช (Khan et al., 2015) การปนเป้ือนในดินดว้ยโลหะ-
หนัก ได้กลายเป็นภัยคุกคามรา้ยแรงในการเพาะปลูก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
สมนุไพรในช่วงไมก่ี่ปีที่ผา่นมา  โดยมีรายงานการปนเป้ือน
ของโลหะหนกัในยาแผนโบราณและสมุนไพรมีขึน้อย่าง
ต่อเนื่อง (Yang et al., 2004) ในขณะนี ้พืชสมุนไพรมี
บทบาทส าคัญมากขึน้ในอุตสาหกรรมยา อาหารเพื่อ
สุขภาพ และอุตสาหกรรมเครื่องส าอางจากธรรมชาติ 
(Kim et al., 2016) ความกังวลเพิ่มขึน้เก่ียวกับความ-
ปลอดภัยของยาสมุนไพรหลังจากการศึกษาพบว่า 
มีโลหะหนักระดับสูงในยาสมุนไพรบางชนิด ซึ่งเป็น
ปัญหาที่พบในการบ าบดัทางการแพทยแ์บบดัง้เดิมซึ่งถือ
เป็นสาเหตุของความผิดปกติทางสุขภาพหลายอย่าง 
(Maiga et al., 2005) เป็นที่ทราบกันดีว่ายาแผนโบราณ

บทคัดย่อ: การปนเป้ือนดว้ยโลหะหนกัในดินเป็นภยัคกุคามรา้ยแรงในการเพาะปลกูสมุนไพรในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา  
การปลูกพืชในดินที่มีสารหนู (As) ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) ปนเป้ือนนั้น ไม่เพียงแต่มีผลกระทบต่อการ
เจรญิเติบโตของพืช แตย่งัเป็นอนัตรายตอ่สขุภาพของมนษุยห์ลงัจากการบรโิภคอีกดว้ย ฟา้ทะลายโจรเป็นพืชสมนุไพร
ชนิดหนึ่งท่ีมีความส าคญัใชใ้นการป้องกนัและรกัษาโรคระบบทางเดินหายใจและมีฤทธ์ิในการตา้นไวรสั วตัถปุระสงค์
ของงานวิจัยนี ้เพื่อศึกษาความเขม้ขน้ของโลหะหนกั (สารหนู แคดเมียม ตะกั่ว) ในดินที่ปลกูฟ้าทะลายโจร จังหวดั
นครปฐม จ านวน 10 แหลง่ ผลการศกึษา พบวา่ ความเขม้ขน้ของสารหน ู(7.74 - 18.94 มก./กก.) แคดเมียม (0.55 - 1.67 
มก./กก.) และตะกั่ว (3.67 - 72.42 มก./กก.) ในดินทุกบริเวณไม่เกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินเพื่อการอยู่อาศัยและ
เกษตรกรรม ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแหง่ชาติ 2564 และค่าความเขม้ขน้วิกฤตที่มีผลต่อพืช อยา่งไรก็
ตาม ความเขม้ขน้ตะกั่ว (6 บริเวณ) และแคดเมียม (9 บริเวณ) ในฟ้าทะลายโจร มีค่าเกินมาตรฐานตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสขุ พ.ศ. 2564 และองคก์ารอนามยัโลก  ในขณะที่ความเขม้ขน้ของสารหนูอยู่ในระดบัมาตรฐาน  
ที่ก าหนดไว ้ เมื่อพิจารณาสดัสว่นของโลหะหนกัทัง้ 3 ชนิด พบว่า ความเขม้ขน้ของตะกั่วในดินและพืชมีความเขม้ขน้
สงูสดุในทกุพืน้ที่ รองลงมาเป็นสารหน ูและแคดเมียม ตามล าดบั  นอกจากนี ้ความสมัพนัธข์องโลหะหนกักบัสมบตัิ
ทางเคมีของดินพบวา่ แคดเมียม (r = -0.835) และตะกั่วในดิน (r = -0.547) มีความสมัพนัธเ์ชิงลบปานกลางกบัปรมิาณ
ดินเหนียวและค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน กลา่วคือ ดินที่มีปริมาณดินเหนียวสงู มีปริมาณแคดเมียมและตะกั่ว
นอ้ยกว่าดินชนิดอื่น ในขณะที่ ตะกั่วและแคดเมียมในดิน ( r = 0.456) มีความสมัพนัธ์เชิงบวกปานกลางต่อกัน เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างโลหะหนักในดินและพืช สังเกตได้ว่า สารหนู ( r = 0.573) และแคดเมียมในพืช  
(r = 0.361) มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกกบัดิน ยกเวน้ตะกั่ว ขอ้มลูนีส้ามารถน าไปใชใ้นการวางแผนและพฒันาแนวทางการ
จัดการทางการเกษตรส าหรบัการเพาะปลกูพืชสมุนไพรเพื่อใหม้ั่นใจในความปลอดภยัและเพื่ อลดความเสี่ยงดา้น
สขุภาพของมนษุยแ์ละสิง่แวดลอ้ม 
 
ค าส าคัญ:  โลหะหนกั ฟา้ทะลายโจร พืชสมนุไพร ชดุดินก าแพงแสน 

This information can be used for planning and developing agricultural management practices for this 
medicinal plant cultivation to ensure food safety and to reduce human and environmental health risks. 
 
Keywords:  Heavy metals, Andrographis paniculata, medicinal plant, Kamphaeng Saen soil series 
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จ านวนมากสามารถก่อใหเ้กิดพยาธิสภาพของไตอย่าง
รุนแรง และมีความเก่ียวขอ้งกับความเป็นพิษของโลหะ
หนัก (Awodele et al., 2013) การดูดซึมโลหะหนักโดย
พืชและการสะสมในห่วงโซ่อาหารเป็นภัยคุกคามต่อ
สขุภาพสตัวแ์ละมนษุย ์(Singh and Kalamdhad, 2011)  
ซึ่งอาจส่งผลให้เกิดผลข้างเคียงในมนุษย์แม้ในระดับ
ความเขม้ขน้ต ่ามาก (Dghaim et al., 2015) ในบรรดา
โลหะหนักชนิดต่าง ๆ สารหนู (As) ตะกั่ ว (Pb) และ
แคดเมียม (Cd) ถูกจัดระดบัความส าคญัอยู่ในอนัดบัที่
หนึ่ ง  สอง และเ จ็ดของสารมลพิษที่ มีอันตรายสูง 
(ATSDR, 2022) ตามล าดบั ปัญหาสขุภาพเช่ือมโยงกับ
การดูดซึมโลหะหนักในอาหารมากเกินไปรวมถึ ง
ภูมิคุม้กันลดลง ความผิดปกติของหัวใจ ความผิดปกติ
ของทารกในครรภ์ พฤติกรรมทางจิตสงัคม และระบบ
ประสาทที่บกพร่อง (Harris et al., 2011)  ตะกั่ว และ 
แคดเมียม ไม่ใช่องค์ประกอบที่จ าเป็นทั้งในร่างกาย
มนษุยห์รือในพืชและท าใหเ้กิดผลเสยีแมไ้ดร้บัในปริมาณ
ที่ต  ่า (Maiga et al., 2005) ในขณะที่ สารหนูสามารถ
ท าลายระบบปอด ประสาท ไต และระบบทางเดินหายใจ 
รวมทัง้ท าใหเ้กิดพยาธิสภาพทางผิวหนงั (Järup, 2003) 
นอกจากนี ้ยังอาจก่อให้เ กิดความผิดปกติในระบบ
ประสาทสว่นกลาง, ตบั ปอด หวัใจ ไตและสมอง น าไปสู่
ความดนัโลหิตสงู, ปวดทอ้ง, การปะทุของผิวหนงั, แผล
ในล าไส ้และเก่ียวขอ้งกับมะเร็งชนิดต่าง ๆ (Maobe et 
al., 2012) 

ฟ้าทะลายโจร [Andrographis paniculata 
(Burm.f.) Wall. ex Nees] เป็นสมุนไพรที่จัดอยู่ในบัญชี
ยาหลกัแห่งชาติ พ.ศ. 2558 มีสรรพคุณบรรเทาอาการ 
เจ็บคอและบรรเทาอาการโรคหวดั (common cold) เช่น 
เจ็บคอ ปวดเมื่อยกลา้มเนือ้ (Jarukamjorn and Nemoto, 
2008) เป็นหนึ่งในยาที่ส  าคัญที่ใช้ในการป้องกันและ
รกัษาโรคทางเดินหายใจและเป็นที่ทราบกันดี ส  าหรับ
ฤทธ์ิตา้นไวรสั (Jiang et al., 2021) แมว้่าจะมีการศึกษา
เก่ียวกับการปนเป้ือนโลหะหนักในพืชสมุนไพรอยู่บา้ง 
ส าหรับฟ้าทะลายโจรยังมีข้อมูลค่อนข้างน้อย จาก 
การตรวจเอกสารงานวิจัยโลหะหนักในพืชสมุนไพร 
Limmatvapirat et al. (2010) ศกึษาปรมิาณโลหะหนกัใน
เหงา้หรือรากของพืชสมนุไพรไทยในวงศ ์Zingiberaceae 

จ านวน 12 ชนิด ได้แก่ ขิง ข่า ไพล ขมิน้ชัน ขมิน้อ้อย  
ขมิน้ขาว กระชาย กระชายดา ว่านชกัมดลกู ว่านนางคา 
ว่านเอ็นเหลือง และว่านมหาเมฆ พบว่า เหงา้ของข่า ขิง 
และกระชายด า มีปริมาณของสารหนู แคดเมียม ปรอท 
และตะกั่ว สงูกว่าเกณฑม์าตรฐานก าหนดคือ 4, 0.3, 0.5 
และ 10 มก./กก. ตามล าดบั ปริมาณตะกั่วและสงักะสี 
ในใบและก้านใบของตัวอย่างพืชส่วนใหญ่ในวงศ์ 
Zingiberaceae มีคา่สงูกวา่เกณฑม์าตรฐาน คือ 10 และ 
100 มก./กก. ตามล าดบั ระดบัของแคดเมียมและปรอท 
ที่พบในการสกดัข่าทุกสภาวะมีค่าสงูถึง 4.30 และ 3.77 
มก./กก. ตามล าดบั ปริมาณโลหะหนกัเป็นพิษที่สงูเกิน
เกณฑ์ก าหนดในพืชบางชนิดในวงศ์ Zingiberaceac 
คาดว่าแหลง่ของการปนเป้ือนของโลหะหนกัอาจมาจาก
การใชปุ้๋ ยเคมี ยาฆา่แมลง มลพิษในดินหรอืน า้ 

อย่างไรก็ตาม ผลผลิตของฟ้าทะลายโจร และ
คณุภาพดินที่ใชป้ลกูไม่เคยมีการตรวจสอบการปนเป้ือน
ของโลหะหนักดังกล่าว โดยเฉพาะอย่างยิ่งในพืน้ที่
อ  าเภอก าแพงแสน จังหวัดนครปฐม ที่เป็นแหล่งปลูก 
ฟ้าทะลายโจรมาอย่างยาวนานมากกว่า 30 ปี ถือเป็น
แหล่งปลูกที่ใหญ่ที่สุดในประเทศ จากขอ้มูลจากการ-
สัมภาษณ์ประธานกลุ่มผู้ปลูกและส่งเสริมการปลูก
สมนุไพร อ าเภอก าแพงแสน พบวา่ มีก าลงัการผลติปีละ 
150 ตนั พืน้ท่ีปลกูรวมกวา่ 150 ไร ่พืน้ท่ีปลกูกระจายตวั
หนาแน่นในต าบลสระพัฒนา ต าบลกระตีบ อ าเภอ
ก าแพงแสน รองลงมาเป็นต าบลบา้นยาง อ าเภอเมือง
จังหวัดนครปฐม ซึ่งมีการรวมกลุ่มเกษตรผู้ปลูกฟ้า
ทะลายโจรมีสมาชิกมากกวา่ 44 ราย  ดงันัน้ การวิจยันีม้ี
วัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความเข้มข้นของโลหะหนัก 
ในพืน้ที่ปลกูฟา้ทะลายโจรจงัหวดันครปฐม ซึง่เป็นแหลง่
ปลูกหลักในพื ้นที่ ภาคกลาง ฝ่ั งตะวันตกภายใต้
สภาพแวดลอ้มและการเขตกรรมที่แตกต่างกนั เพื่อเป็น
ข้อมูลส าคัญในการจัดการดินและปัจจัยการผลิตที่
เหมาะสมและปลอดภัย ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการ
ควบคุมคุณภาพการผลิตของฟ้าทะลายโจรให้ได้
มาตรฐานและเพิ่มศกัยภาพการผลติของสมนุไพรไทยใน
การแขง่ขนัในตลาดโลกอีกดว้ย 
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อุปกรณแ์ละวิธีการ 
 

การส ารวจพืน้ที่ การเก็บตัวอย่าง การวิเคราะหส์มบัติ
ดินและโลหะหนัก 
 

 ท าการศกึษาตัง้แตเ่ดือน กมุภาพนัธ ์ พ.ศ. 2565 
ถึง มกราคม พ.ศ. 2566 ณ แปลงของเกษตรกรผูป้ลูก 
ฟ้าทะลายโจรจังหวัดนครปฐม ศึกษาขอ้มูลพืน้ที่ปลูก 
ฟ้าทะลายโจรจากส านักงานเกษตรจังหวัดนครปฐม
ร่วมกับแผนที่ดินมาตราส่วน 1: 100000 (Soil Survey 
Division, 2011) และการใชป้ระโยชนท์ี่ดิน มาตราส่วน 
1 : 25,000 จากกรมพัฒนาที่ดิน(Land Development 
Department, 2019) เพื่อใช้เ ป็นข้อมูลพื ้นฐานในการ
ก าหนดจุดเก็บตัวอย่างของดินและพืชให้ครอบคลุม
จังหวัดนครปฐม จากนัน้เก็บตัวอย่างดินแบบรบกวน
โครงสรา้งบริเวณละ 4 จุด  แต่ละจุดเก็บดิน 2 ระดับ
ความลกึ ไดแ้ก่ 0 - 15 และ 15 - 30 ซม. และเก็บตวัอยา่ง
ตน้ฟ้าทะลายโจรจ านวน 4 ตน้ในแต่ละบรเิวณ ซึ่งมีอายุ
ใกลเ้คียงกนัในแตล่ะพืน้ที่ (> 2 เดือน) โดยตดัตน้เหนือดิน 
5 ซม.ในต าแหน่งเดียวกันกบัที่เก็บตวัอย่างดิน พรอ้มทัง้
บันทึกข้อมูลสภาพแวดลอ้มและข้อมูลการจัดการแปลง 
ปลูกพืชจากการสัมภาษณ์เกษตรกร โดยเก็บตัวอย่างดิน
ทั้งหมด 10 บริเวณ ประกอบด้วย 2 ชุดดินได้แก่ ชุดดิน
ก าแพงแสน 9 บรเิวณ(P1, P2, P3, P4, P5, , P6, P7, P9, P10)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

และชดุดินสระบรุี 1 บรเิวณ (P8) (Figure 1) เพื่อวิเคราะห์
สมบัติทางกายภาพและเคมีของดิน โดยใชว้ิธีมาตรฐาน 
(National Soil Survey Center, 1996) ประกอบดว้ย เนือ้ดิน
โดยการตกตะกอนแลว้อ่านค่าปริมาณสารแขวนลอย
ดว้ยไฮโดรมิเตอร ์(hydrometer method) พีเอชดินโดย
ใช้อัตราส่วนดินต่อน า้ 1 : 1 ปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
โดยวิธี Walkley and Black ไนโตรเจนทั้งหมดโดยวิธี 
Kjeldahl method ความเป็นประโยชน์ของฟอสฟอรัส
โดยวิธี Bray II และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดใ้นดิน
โดยสกัดด้วย 1 M NH4OAc pH 7.0  และค่าความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน โดยวิ ธี  leaching โดยใ ช้
สารละลาย 1N NH4OAc pH 7.0 วิเคราะห์โลหะหนัก
ทัง้หมดในดินและพืช ไดแ้ก่ สารหนู แคดเมียม และตะกั่ว 
โดยยอ่ยตวัอยา่งดินดว้ย กรดเปอรค์ลอรกิ (HClO4) และ
กรดไนตริก (HNO3) ในอตัราส่วน 2 : 1 (Amacher, 1996) 
และเตรยีมตวัอย่างพืชโดยน าฟ้าทะลายโจรทัง้ตน้มาท า
ความสะอาดด้วยแปรง ตัดให้เป็นชิ ้นเล็ก และอบที่
อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส จนกระทั่งแห้งและน าไป
บดละเอียด และย่อยดว้ยกรด HNO3 เขม้ขน้ (Zarcinas  
et al., 1987) วิเคราะหป์รมิาณโลหะหนกัทัง้หมด (As, Cd, 
Pb) ในดินและพืช  ด้วย เครื่ อ ง  atomic absorption 
spectrophotometer (AAS) รุ่ น  200 Series AA ยี่ ห้อ 
Agilent Technologies 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Figure 1. Sampling site and soil series name in Nakhon Pathom province 
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การวิเคราะหข์้อมูล 
 
 วิเคราะหค์วามสมัพนัธข์องสมบตัิดินและโลหะ
หนักในดินและพืชโดยใช้สมัประสิทธ์ิสหสัมพันธ์แบบ
เพียรส์ัน (Pearson correlation coefficient) วิเคราะห์
องค์ประกอบหลัก (principle component analysis) 
โดยการจดักลุม่ตวัอยา่งดินบนพืน้ฐานของความสมัพนัธ์
ทางธรณีเคมี (Bellehumeur et al., 1994) และสร้าง 
chart symbology ของโลหะหนัก โดยใช้โปรแกรม 
Quantum GIS และประเมินศกัยภาพความพิษของโลหะ
หนกัเทียบกบัดชันีความเป็นพิษของโลหะหนกั 
 

ผลการศึกษาและวิจารณ ์
 

สมบัติทางเคมีดินและความเข้มข้นของโลหะหนัก
ในดินที่ปลูกฟ้าทะลายโจร 
 

การปลูกฟ้าทะลายโจรในจังหวัดนครปฐม
กระจายตัวในพืน้ที่เช่ือมต่อระหว่างต าบลกระตีบและ
ต าบลสระพฒันา อ าเภอก าแพงแสน และบางส่วนของ
ต าบลบา้นยาง อ าเภอเมืองนครปฐม เป็นวิธีการปลูก
แบบธรรมดาที่มีการใชปุ้๋ ยเคมีและสารเคมี จดัเป็นแหลง่
ผลิตฟ้าทะลายโจรที่ ใหญ่ที่สุดในประเทศไทยที่ท  า
ต่อเนื่องมาไม่น้อยกว่า 20 ปี โดยมีใช้ปุ๋ ยคอกและปุ๋ ย
อินทรีย์รองพื ้นก่อนเตรียมแปลงปลูก ท าการปลูก 
ด้วยการหว่านเมล็ดและให้น า้ด้วยระบบสปริงเกลอร์ 
เกษตรกรปลูกได้ 2 รอบต่อปี เริ่มปลูกรอบแรกปลาย
เดือนกุมภาพนัธ ์และรอบสองเดือนสิงหาคม ใส่ปุ๋ ยเคมี
อตัรา > 100 กก./ไร/่ปี ใสปุ่๋ ยยเูรียครัง้แรกที่อาย ุ1 เดือน 
และใหอ้ีก 7 ครัง้ แตล่ะครัง้หา่งกนั 1 - 2 สปัดาห ์เริม่เก็บ
เก่ียวฟา้ทะลายโจรไดเ้มื่ออาย ุ120 - 150 วนั ซึง่เป็นช่วง 
ที่เริ่มออกดอกและมีสารส าคัญสูงสุด ดินที่ปลูกฟ้า
ทะลายโจรจังหวัดนครปฐมเป็นดินที่มีวัตถุต้นก าเนิด
พัฒนามาจากตะกอนน า้พา พืน้ที่ปลูกฟ้าทะลายโจร
สว่นใหญ่แจกกระจายอยูร่มิถนนสายยอ่ย (local roads) 
ผลวิเคราะหด์ินพบว่า เนือ้ดินผนัแปรอยู่ในช่วงระหว่าง
ดินร่วน (loam) ถึงดินร่วนเหนียว (clay loam) ดินมี
อินทรยีวตัถคุ่อนขา้งต ่า มีไนโตรเจนรวมต ่ามาก ความจุ

แลกเปลี่ยนแคตไอออนค่อนข้างสูง  ดินมีฟอสฟอรัส 
ที่เป็นประโยชนส์งูมาก และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน 
ไดต้  ่าถึงสูงมากอย่างไรก็ตาม ดินส่วนใหญ่มีค่าพีเอช
เป็นกรดเล็กน้อยซึ่งเป็นช่วงที่ธาตุอาหารพืชในดิน 
เป็นประโยชนส์งู (Table 1) จากการสมัภาษณเ์กษตรกร
ในพืน้ที่ปลกูฟา้ทะลายโจร พบว่า เกษตรกรสว่นใหญ่ใส่
ปุ๋ ยอินทรีย ์ไดแ้ก่ มลูววั มลูไก่ และมลูแพะเพื่อปรบัปรุง
กายภาพของดิน และมีการใส่ปุ๋ ยเคมีในพืน้ที่ปลูกฟ้า
ทะลายโจรนอกจากปุ๋ ยยูเรียแลว้ ยังมีปุ๋ ยเคมีอื่นซึ่งมี
เกรดปุ๋ ยแตกต่างกันไป เช่น 15  -  15 - 15, 25 - 7 - 7 และ  
30 - 5 - 5 โดยใส่ในอัตราแตกต่างกัน ซึ่งในพื ้นที่ที่ใส่
ปุ๋ ย เคมีอัตราสูง ก็จะมีปริมาณโพแทสเซียม และ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงกว่าบริเวณอื่น เช่น ใน
บริเวณที่ 3 (P3), 4 (P4) และบริเวณที่ 5 (P5) ของพืน้ที่
ปลกูฟา้ทะลายโจร เป็นตน้  

ความเขม้ขน้ของสารหน ูแคดเมียม และตะกั่ว
ในดินบนที่ระดบัความลึก 0 - 15 ซม. มีค่าอยู่ในช่วง 
7.7 - 15.17, 0.55 - 1.37 และ 3.67 - 72.42 มก./กก. ตามล าดบั 
ขณะที่ ความเขม้ขน้ในดินลา่งที่ระดบัความลกึ 15 - 30 ซม. 
มีค่าอยู่ในช่วง 8.37 - 18.94, 0.72 - 1.67 และ 27.16 -63.52 
มก ./กก . ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้น 
ของสารหนูในดินที่ปลูกฟ้าทะลายโจรกับค่ามาตรฐาน
คุณภาพดินตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อม
แห่งชาติ 2564 ขอ้ 3.2 ซึ่งเป็นคณุภาพดินที่ใชป้ระโยชน์
เพื่อการคา้ขาย เกษตรกรรม และกิจการอื่น ๆ (National 
Environment Board, 2021) พบว่า ความเข้มข้นของ
สารหนูในดินที่ปลูกฟ้าทะลายโจรทุกพืน้ที่มีค่าต ่ากว่า 
คา่มาตรฐานคณุภาพดิน แตอ่ย่างไรก็ตาม ความเขม้ขน้
ของสารหนูมีค่าต ่ากว่าค่าความเขม้ข้นวิกฤตของดิน 
ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช (Alloway, 1995; 
Kabata-Pendias, 2010) ในขณะที่ความเข้มข้นของ
แคดเมียม และตะกั่วในดินที่ปลูกฟ้าทะลายโจรอยู่ใน
ระดบัไม่เกินเกณฑค์ณุภาพดินและค่าความเขม้ขน้วิกฤต
ที่มีผลต่อพืช (Table 1) จากขอ้มลูของกรมพฒันาที่ดิน 
ซึ่งเก็บตัวอย่างดินจากพืน้ที่เกษตรกรรมทั่วประเทศ 
จ านวน 3,186 ตวัอย่าง และประเมินโดยใชว้ิธีทางสถิติ 
ท าใหไ้ดค้่าพืน้ฐาน (background concentration) ของโลหะ
หนกัตา่ง ๆ  ไดแ้ก่ สารหน ู26 มก./กก.  แคดเมียม 1.7 มก./กก.  
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และตะกั่ว 55 มก./กก. มีขอ้สงัเกตวา่ คา่พืน้ฐานของสาร
หนจูากพืน้ที่เกษตรกรรมทั่วประเทศ (Land Development 
Department, 2015) สูงกว่ามาตรฐานคุณภาพดินฯ 
เนื่องจากหลายพืน้ที่ของประเทศไทยเป็นแหล่งสายแร่
โลหะ จากการส ารวจของกรมทรพัยากรธรณี ไดร้ายงาน
วา่พืน้ท่ีประมาณ 1 ใน 3 ของประเทศไทย (Department 
of Mineral Resources, 2018) อาจมีสารหนเูกินมาตรฐาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
คุณภาพดินที่ ใช้ประโยชน์เพื่ อการอยู่ อาศัยและ
เกษตรกรรมซึง่เกิดจากธรณีเคมีของพืน้ท่ี โดยสารหนพูบ
มากที่สุดในรูปของอาซีโนไพไรต ์(FeAsS) นอกจากนี ้
ออกไซดข์องสารหนูในรูป arsenic trioxide ส่วนใหญ่เกิด
จากการใชท้างการเกษตร เช่น ยาฆ่าแมลง ปุ๋ ยเคมี และ
มูลสตัวท์ี่มีสารหนูเป็นองคป์ระกอบ และการใช้สารเร่ง
การเจริญเติบโตของสัตว์ ท าให้มีโลหะหนักในมูลของ 

Table 1. Chemical properties and concentration of heavy metals in soils and Andrographis paniculata at
 Nakhon Pathom province 
Site Depth pH Sand Silt Clay OMa TNb APc EKd CECe Asf Cdg Pbh 

 (cm)  (%) (mg/kg) cmol/kg (mg/kg) 
P1 0-15 6.4 28.8 38.8 32.4 1.79 0.089 183.1 146.3 20.36 15.17 0.55 3.67 

 15-30 6.7 25.4 43.0 31.6 1.54 0.078 171.7 96.23 19.76 15.68 0.72 46.02 
P2 0-15 6.4 49.1 20.0 30.9 1.57 0.048 167.7 93.86 18.90 7.74 0.99 55.37 

 15-30 6.4 49.9 20.0 30.1 1.55 0.043 169.7 95.05 18.43 8.37 0.97 27.16 
P3 0-15 6.5 28.8 41.8 29.4 0.93 0.073 261.2 46.61 18.44 14.71 0.87 29.84 

 15-30 6.5 26.8 44.4 28.8 0.97 0.062 257.1 46.39 17.93 14.54 0.98 45.93 
P4 0-15 6.2 49.5 22.4 28.1 0.95 0.092 259.1 46.50 17.98 14.60 1.09 48.40 

 15-30 6.2 36.6 36.0 27.5 0.90 0.069 259.7 35.36 17.29 11.52 1.09 59.45 
P5 0-15 5.2 31.1 42.0 26.9 0.83 0.080 255.6 35.80 17.12 9.88 0.99 38.80 

 15-30 4.1 38.1 35.6 26.3 0.87 0.086 257.6 35.58 16.87 11.14 0.76 46.34 
P6 0-15 6.4 50.7 23.6 25.7 1.50 0.035 117.8 86.67 15.80 10.00 1.00 32.97 

 15-30 6.3 50.1 24.8 25.1 1.44 0.037 113.7 87.91 15.48 12.09 1.19 30.70 
P7 0-15 6.2 14.7 60.8 24.5 1.47 0.091 115.8 87.29 15.94 12.06 1.19 72.42 

 15-30 6.4 15.1 61.0 23.9 1.24 0.087 135.3 90.79 15.54 12.05 1.14 63.52 
P8 0-15 6.5 26.8 49.8 23.4 1.24 0.090 131.2 91.96 15.33 13.92 1.19 58.42 

 15-30 6.7 26.9 50.2 22.9 1.24 0.088 133.3 91.37 15.00 11.41 1.25 63.23 
P9 0-15 6.8 36.1 41.6 22.3 1.84 0.093 301.5 183.1 14.74 14.63 1.37 47.91 

 15-30 6.9 34.1 44.2 21.7 1.84 0.040 297.4 181.7 13.61 18.94 1.67 51.17 
P10 0-15 6.3 35.1 37.8 27.1 1.35 0.080 199.2 90.91 17.18 12.52 1.03 43.09 

 15-30 6.2 33.6 39.9 26.4 1.29 0.070 199.5 84.50 16.66 12.86 1.08 48.16 
1/Soil quality for agriculture (mg/kg)    25 762 800 
2/Critical soil concentration    20-50 3-8 100-400 

1National Environment Board (2021) 
2Higher concentrations may be toxic to plants depending on speciation (Alloway, 1995) 
aorganic matter, btotal nitrogen, cavailable phosphorus, d exchangeable potassium, ecation exchange capacity, farsenic, 
gcadmium, hlead 
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สตัวปี์กหรือปุ๋ ยคอก เมื่อน าปุ๋ ยคอกไปใช้อาจก่อใหเ้กิด
การปนเ ป้ื อนในดิ นได้  (Boonamnuayvitaya and 
Khummalai, 2015)  นอกจากนี ้Liu et al. (2005) รายงาน
ว่า มูลจากฟารม์ปศุสตัวแ์ละสตัวปี์กแบบหนาแน่นเป็น
หนึ่งในแหล่งที่มาหลักของโลหะหนักในดินที่ ใช้ท า
การเกษตร ความเข้มข้นของสารหนู (0 - 14.1 มก./กก.) 
และ แคดเมียม (2.0 to 256.0 มก./กก.) มีค่าสงูเกินไปใน
ปุ๋ ยอินทรียเ์ชิงพาณิชย ์จ านวน 162 ตัวอย่าง Ren et al. 
(2019) และ  Rostami et al. (2021) รายงานว่า ความ
เขม้ขน้ของสารหนแูละตะกั่วในดินที่ท  าการเกษตรเพิ่มขึน้
จาก 4.81 เป็น 12.94 และ 26.65 เป็น 37.30 มก./กก.
ตามล าดับหลังใช้ปุ๋ ยฟอสเฟต และการใช้สารก าจัด
ศตัรูพืชเป็นระยะเวลานาน ท าใหค้วามเขม้ขน้ของสารหนู 
แคดเมียม และตะกั่ว เพิ่มขึน้จาก 4.81 เป็น 14.15, 0.18 
เป็น 0.45 และ 26.65 เป็น 38.08 มก./กก. ตามล าดับ 
ถึงแมว้่าปุ๋ ยและยาฆ่าแมลงมีความจ าเป็นต่อการรกัษา
ผลผลิต แต่การใช้ปุ๋ ยและยาฆ่าแมลงชนิดเดียวกันใน
ระยะยาวสามารถสะสมโลหะหนักในดินได้ (Marrugo-
Negrete et al., 2017) 

 
การวิเคราะหอ์งคป์ระกอบ (factor analysis) 
 
 การวิ เคราะห์องค์ประกอบของดินเพื่ อชี ้บ่ ง
พฤติกรรมของสมบัติทางธรณีเคมีที่คล้ายกันกับกลุ่ม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตัวอย่างดิน (Bellehumeur et al.,1994) พบว่า ความ
แปรปรวนของขอ้มลูดินที่ใชอ้ธิบายปัจจยัหลกั สองปัจจัย
ที่สง่ผลต่อเนือ้ดินมีค่าอยู่ที่ 68.99 % (Figure 2) โดยแบ่ง
สมบัติ ของดิ นออก เ ป็ นสามกลุ่ มดั งนี ้  กลุ่ มที่  1 
ประกอบด้วยอนุภาคทรายแป้ง อินทรียวัตถุ สารหนู 
แคดเมียม และตะกั่ว ซึ่งธาตุเหล่านีม้ีความสมัพันธ์กับ
ปริมาณอินทรียวตัถ ุโดยพืน้ที่ศึกษามีการใชปุ้๋ ยคอกชนิด
ต่าง ๆ ได้แก่ มูลไก่ มูลแพะ มูลโค เป็นระยะเวลานาน
มากกว่า 20 ปี เพื่อปรบัปรุงสมบัติทางกายภาพดินและ
เพิ่มอินทรยีวตัถใุหแ้ก่ดิน หากมีการวิเคราะหโ์ลหะหนกัใน
ปุ๋ ยคอกแต่ละพืน้ที่จะท าให้งานวิจัยมีความชัดเจนใน
แหล่งที่มาของโลหะหนกัมากขึน้ อย่างไรก็ตาม He et al. 
(2009) และ Shi et al. (2011) รายงานวา่โลหะหนกัที่ตกคา้ง
ในมลูสตัวส์ามารถสะสมอยู่ที่ผิวดินเป็นผลจากการใชปุ้๋ ย
คอกทางการเกษตรในระยะยาว และเนือ้ดินอยูใ่นกลุม่เนือ้
ดินปานกลาง ดินร่วนปนทรายแป้ง และดินร่วน กลุ่มที่ 2 
ประกอบดว้ยอนุภาคทรายมีความสมัพนัธก์ับดินในกลุ่ม
ดินรว่นเหนียวปนทราย และกลุม่ที่ 3 ประกอบดว้ยความจุ
แลกเปลี่ยนแคตไอออน กบัอนภุาคดินเหนียว สมัพนัธก์ับ
กลุ่มดินร่วนเหนียว อย่างไรก็ตาม ปริมาณของสารหนู 
แคดเมียม และตะกั่วในดิน ยังสะทอ้นใหเ้ห็นถึงความ-
แตกต่างขององค์ประกอบของวัตถุต้นก าเนิด เนือ้ดิน  
แรว่ิทยาของดิน และมีความผนัแปรตามการใสปุ่๋ ย และสาร-
ก าจดัศตัรูพืช (Chandrajith et al., 2005; Wong et al., 2002) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 2. Factor analysis for the soil properties of whole soil materials (a) distribution of chemical properties 
(variables) (b) distribution of soil texture (cases) 
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ความเข้มข้นของโลหะหนักในฟ้าทะลายโจร 
 
 ความเข้มข้นของโลหะหนักทั้ง  3 ชนิดใน 
ฟ้าทะลายโจร มีปริมาณแตกต่างกัน โดยความเขม้ขน้
ของตะกั่วในฟ้าทะลายโจรมีปริมาณสูงที่สุด มีค่าอยู่
ในช่วง 8.9 - 19.96 มก./กก. รองลงมาเป็นสารหนูมีค่า
อยู่ในช่วง 0.1 -  1.89 มก./กก. และแคดเมียมมีค่าอยู่
ในช่วง 0.3 -1.28 มก./กก. ตามล าดับ (Table 2) เมื่อ
เปรยีบเทียบความเขม้ขน้ของตะกั่วกบัคา่มาตรฐานตาม
ประกาศกระทรวงสาธารณสขุ พ.ศ. 2564  และองคก์าร
อนามัยโลก (WHO, 2007) ซึ่งก าหนดใหม้ีตะกั่วได้ไม่
เกิน 10 มก./กก. พบวา่ ความเขม้ขน้ตะกั่วในฟา้ทะลาย
โจรมีค่าเกินมาตรฐาน  6 บริเวณ Bolan et al. (2016) 
รายงาน ว่า ตะกั่ วเป็นธาตุพิษที่พบมากที่สุดในพืช
สมุนไพร โดยส่วนที่ละลายน ้าน้อยกว่า  10 % ของ
ปรมิาณทัง้หมด ในขณะที่ความเขม้ขน้ของสารหนอูยูใ่น
ระดับมาตรฐานตามประกาศกระทรวงสาธารณสุข  
พ.ศ. 2564 ที่ก าหนดไว้ แต่มีค่าสูงกว่ามาตรฐานของ
องคก์ารอนามยัโลก  นอกจากนีย้งัพบว่า ความเขม้ขน้
ของแคดเมียมในฟ้าทะลายโจรมีค่าสงูเกินคา่มาตรฐาน 
9 บริเวณ (P1, P2, P3, P5, P6, P7, P8, P9 และ P10) 
อาจเนื่องจากการใชปุ้๋ ยเกรด 15 - 15 - 15, 46 - 0 - 0, 25 - 7 - 7 
และ  30 - 5 - 5 อย่างต่อเนื่องและใช้ในอัตราสูง เป็น
ระยะเวลานานมากกว่า 10 ปี สอดคลอ้งกับ Brigden  
et al. (2002) พบว่า การปนเป้ือนของแคดเมียมในปุ๋ ย
สัมพันธ์ทิศทางเดียวกันกับร้อยละของ P2O5 ที่ เป็น
องคป์ระกอบในปุ๋ ย เนื่องจากกระบวนการเกิดหินฟอสเฟต
ในธรรมชาติมกัพบแคดเมียมเกิดรว่มอยูด่ว้ย แคดเมียม
จึงเป็นสารปนเป้ือนที่ส  าคัญในปุ๋ ยที่มีฟอสเฟตเป็น
องคป์ระกอบ ซึ่ง Pan et al. (2016) รายงานว่า การใชปุ้๋ ย
ฟอสเฟตถือเ ป็นแหล่งที่ ส  าคัญของแคดเมียมใน
สิง่แวดลอ้ม นอกจากนีปุ้๋ ยอนินทรยี ์เช่น ไนโตรเจน หรือ
โพแทสเซียมมีความเขม้ขน้ของแคดเมียมที่มีนยัส าคญั
ซึ่งเป็นแหล่งของแคดเมียมในดิน (Cai et al., 2012)  
มีเพียง 1 บรเิวณที่มีค่าไมเ่กินมาตรฐาน (P4)  เนื่องจาก
พืน้ที่ดงักล่าวเป็นแปลงปลกูขนาดเล็ก ไม่ไดใ้ส่ปุ๋ ยคอก
และปุ๋ ยเคมี ผลผลิตที่ได้เพื่อการบริโภคในครัวเรือน 
อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นตะกั่วในฟ้าทะลายโจรมี 

คา่เกินมาตรฐาน 6 แหลง่ ซึง่ Chizzola et al. (2003) ตัง้
ขอ้สงัเกตไวว้า่การสะสมของตะกั่วที่ใบของสมนุไพรเป็น
ผลมาจากปลูกใกลแ้หล่งชุมชน โรงงานอุตสาหกรรม
หรือริมถนนทางหลวง ทั้งนี  ้เนื่องจากพืน้ที่ปลูกฟ้า -
ทะลายโจรส่วนใหญ่อยู่ริมถนน อิทธิพลของเขม่าควัน
จราจรจากถนน เนื่องจากทิศทางลมที่อาจพดัพาอนภุาค
ขนาดเล็กของโลหะหนักจากถนนสายหลักมายัง 
แปลงปลูกฟ้าทะลายโจร สอดคลอ้งกับรายงานของ 
Parkpian et al. (2003) พบวา่ อนภุาคตะกั่วและแคดเมียม
สามารถแขวนลอยและตกสะสมในดินและพืชได้ไกล
จากแหลง่ก าเนิดมากกวา่ 2 กิโลเมตร ซึง่มีลมเป็นปัจจยั
ส าคัญที่ มี อิ ทธิพลในการก าหนดทิ ศทางของการ 
แพร่กระจาย และระยะทางในการเคลื่อนที่ของอนุภาค
ตะกั่วและแคดเมียมจากเขม่าควันจราจร นอกจากนี ้
ความสามารถในการดูดใชแ้ละสะสมโลหะหนักยังขึน้ 
กับลกัษณะทางพนัธุกรรม ระยะพฒันาการ อตัราการ
เจริญเติบโตของพืช ความลึก และการกระจายตวัของ
รากพืช สมัประสิทธ์ิการเคลื่อนยา้ย ความตอ้งการธาตุ
อาหาร รวมถึงสณัฐานภายนอกที่มีผลตอ่พืน้ท่ีในการตก
สะสม และปริมาณการตกสะสมของอนภุาคโลหะหนกั
จากบรรยากาศลงสูพ่ืชอีกดว้ย (Naszradi et al., 2004) 
นอกจากนี ้Walker et al. (2004) พบว่า การใส่ปุ๋ ยหมกั 
และปุ๋ ยคอกที่ไม่ปนเป้ือน ช่วยลดปริมาณโลหะหนัก  
รูปที่สกัดได้ในดิน ปริมาณการดูดใช้และสะสมใน 
ส่วนเหนือดินของพืช  เนื่องจากสารฮิวมิกซึ่งเป็นส่วน
ส าคัญของอินทรียวัตถุที่อยู่ในปุ๋ ยหมักสามารถลด
ความสามารถในการละลายของโลหะไดโ้ดยการสรา้ง 
คีเลตโลหะที่ เสถียร (Ross, 1994) ซึ่งสอดคล้องกับ 
Zhang et al. (2016) พบว่า การใชปุ้๋ ยอินทรียช์่วยปรบัปรุง
ความปลอดภยัของสนิคา้เกษตรที่ผลติในพืน้ท่ีเพาะปลกู
ที่ปนเป้ือนด้วย ตะกั่ ว และ แคดเมียม เนื่องจากปุ๋ ย
อินทรียแ์ละฮิวมสัมีความสามารถในการดดูซบัโลหะ
หนกัและลดโลหะอิสระไอออนในสารละลายดิน 
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น กั บ ใ น ดิ น  ร อ ง ล ง ม า เ ป็ น แ ค ด เ มี ย ม  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
การกระจายเชิงพื้นที่ของโลหะหนักในดินและ 
ฟ้าทะลายโจร  
 

เมื่อเปรียบเทียบสดัส่วนของโลหะหนกัทัง้ 3 
ชนิด พบว่า การแจกกระจายของตะกั่วในดิน มีความ
เข้มข้นสูงสุดในทุกพืน้ที่  รองลงมาเป็น สารหนู และ
แคดเมียม ขณะที่ ความเขม้ขน้ของตะกั่วในฟ้าทะลาย
โจรสงูสดุเช่นเดียวกนักบัในดิน รองลงมาเป็นแคดเมียม 
และสารหนู อย่างไรก็ตาม ความเข้มข้นของสารหนู 
และแคดเมียมในดินบน มีความสัมพันธ์เชิงพืน้ที่กับ 
สารหนูและแคดเมียมในฟ้าทะลายโจร โดยเฉพาะ
บริเวณพืน้ที่เก็บตัวอย่างในอ าเภอดอนตูม มีความ-
เข้มข้นของโลหะหนัก (As, Cd, Pb) อยู่ในระดับสูง 
(Figure 3) อาจเนื่องมาจากกิจกรรมทางการเกษตรใน
พืน้ที่มีการใชปุ้๋ ยเคมีเกรด 15 - 15 - 15, 46 - 0 - 0, 25 - 7 - 7, 
30 - 5 - 5 และปุ๋ ยคอก ไดแ้ก่ มูลไก่ มูลแพะ มูลโคอตัรา
สงูต่อเนื่องเป็นระยะเวลานานอาจส่งผลใหโ้ลหะหนัก
สะสมในดินมากขึน้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ความสัมพันธร์ะหว่างโลหะหนักในดิน ฟ้าทะลายโจร 
และสมบัติดินบางประการ 
 
 ความสมัพนัธข์องโลหะหนกักับสมบตัิทางเคมี
ของดินบางประการ ไดแ้ก่ ค่าพีเอช ปริมาณอินทรียวตัถุ 
ปริมาณธาตุอาหารหลัก (NPK) ค่าความจุแลกเปลี่ยน
แคตไอออน และสมบัติทางกายภาพ (ปริมาณทราย 
ทรายแปง้ และดินเหนียว) พบวา่ แคดเมียม (r  =  -0.835) 
และตะกั่ วในดิน (r  =  -0.547) มีความสัมพันธ์เชิงลบ 
ปานกลาง (moderate negative correlation) กบัปรมิาณ
ดินเหนียวและค่าความจุแลกเปลี่ยนแคตไอออน 
นอกจากนีย้งัพบว่า สารหน ู(r  =  0.429) และแคดเมียมในดิน 
(r  =  0.421) มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกนอ้ย (weak correlation) 
กบัปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนไดใ้นดิน ในขณะที่ 
ตะกั่วและแคดเมียมในดิน (r = 0.546) มีความสมัพนัธเ์ชิง
บวกปานกลาง (moderate positive) ต่อกัน ซึ่งสอดคลอ้ง
กบังานวิจยัของ Zhang et al. (2019) อย่างไรก็ตาม เมื่อ
พิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างโลหะหนักในดิน และ 

Table 2. Concentration of heavy metals in Andrographis paniculata plants 
Location As Cd Pb 

 (mg/kg) 
P1 0.73 0.80 19.96 
P2 0.10 0.79 8.91 
P3 0.86 0.80 9.96 
P4 1.07 0.30 16.78 
P5 0.41 1.19 8.90 
P6 0.30 1.19 17.81 
P7 0.81 1.10 19.94 
P8 1.89 1.10 14.93 
P9 0.34 1.28 9.86 
P10 0.72 0.95 14.12 
Ministry of Public Health (2021) 5.0 0.3 10.0 
WHO (2007) 0.4 0.3 10.0 
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Figure 3. Proportion of heavy metals in topsoil (a) and plant (b) and distribution of As, Cd and Pb in topsoil 
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ฟ้าทะลายโจร สงัเกตไดว้่า ทัง้สารหนู (r = 0.573) และ
แคดเมียมในดิน (r = 0.361) มีความสมัพนัธเ์ชิงบวกปาน
กลางกบัพืช ยกเวน้ตะกั่วที่มีความสมัพนัธเ์ชิงลบ (Table 3, 
Figure 4)  จากขอ้มลูความสมัพนัธร์ะหว่างโลหะหนกัใน
ดินและพืช หรือโลหะหนักในดินกบัสมบตัิดิน ที่กล่าวมา
ขา้งตน้ จ าเป็นตอ้งพิจารณารูปที่อยูใ่นดินในสภาวะตา่งๆ 
ซึ่งบ่งบอกถึงความสามารถในการละลายของโลหะหนกั 
และการเคลื่อนยา้ยเข้าสู่พืช โดยสารหนูในดินโดยปกติ
อยู่สภาวะออกซิเดชัน ไดแ้ก่ As3+, As5+, As0 และ As3-  
ในดินที่อากาศถ่ายเทดี สารหนูอยู่ในรูปอารเ์ซเนต (As5+) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ซึ่งดูดซับกับอนุภาคดินเหนียวในดินที่มีพีเอชเป็นกลาง 
ได้อย่างรวดเร็ว  ในสภาพดินกรดสารหนูอยู่ ในรูป 
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(As3+) สามารถเคลื่อนยา้ยไดด้ี และมีความเป็นพิษสูง 
(Kamal and Miah, 2022) ส าหรับรูปของแคดเมียม 
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CdSO4
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โดยการสะสมแคดเมียมในดินมีสาเหตุหลกัมาจากการ
ตกสะสมจากบรรยากาศจากถลุงโลหะ (  > 1000 กรมั/
เฮกตาร/์ปี) และปุ๋ ยฟอสฟอรสั (  > 150 กรมั/เฮกตาร/์ปี) 
(Alloway and Steinnes, 1999)  Sipos et al. (2005) 
พบว่า อินทรียวัตถุในดินมีบทบาทส าคัญในการดูดซับ
ตะกั่ ว แต่การตรึงด้วยแร่ดินเหนียวแข็งแรงมากกว่า  
การเคลือ่นยา้ยของตะกั่วในดินมกัชา้ ดินที่เป็นกรดท าให้
เกิดสารเชิงซอ้น Pb - OM ความสามารถในการละลายได้
ของตะกั่วเพิ่มสงูขึน้ อย่างไรก็ตาม การปนเป้ือนตะกั่วใน
ดินรมิถนนเป็นปัญหาสิง่แวดลอ้มมาระยะหนึง่แลว้ แมว้่า
สา ร เติ มแต่ งตะกั่ ว  ในน ้ามัน เบนซิ นถูกห้าม ใช้ 
ในประเทศสว่นใหญ่ แต่ระดบัตะกั่วในดินก็ยงัเพิ่มสงูขึน้  
( > 7,000 มก./กก.) ตะกั่วในสารละลายดินมีทั้งรูปแบบ
ประจุบวก (Pb2+, PbCl+ , PbOH+) และประจุลบ (PbCl3- 
และPb(CO3 ) 2 2 -)  (Kabata-Pendias and Sadurski, 
2004) ความสามารถในการละลายของตะกั่วสามารถ
ลดลงได้โดยการใช้ปูน ค่า pH ของดินที่สูงอาจท าให้
ตะกั่ วตกตะกอนได้ในรูปไฮดรอกไซด์ ฟอสเฟต หรือ
คารบ์อเนต รวมทั้งส่งเสริมการก่อตัวของสารเชิงซ้อน 
ตะกั่วอินทรียท์ี่ค่อนขา้งมีเสถียรภาพ Jin et al. (2005) 
กลา่ววา่อินทรียวตัถใุนดินเป็นปัจจยัที่ส  าคญัที่สดุในการ-
เพิ่มการดดูซึมของตะกั่ว ในพืชยงัขึน้กบัสมบตัิดิน ไดแ้ก่ 
CEC และ pH รวมถึงปัจจัยทางพนัธุกรรมของพืช พืน้ที่
ผิวราก และสารหลั่งของราก (Davies, 1995) นอกจากนี ้
ตะกั่วในอากาศซึง่เป็นแหลง่ก าเนิดมลพิษหลกัของตะกั่ว
ก็ถูกพืชดูดซึมผ่านใบพืชไดอ้ย่างง่ายดายเช่นกัน จาก
งานวิจยัที่ผ่านมาแสดงใหเ้ห็นว่าตะกั่วที่ตกสะสมอยู่บน
ผิวใบถูกเซลล์เหล่านี ้ดูดซับไว้ แม้ว่าตะกั่ วส่วนใหญ่
สามารถก าจดัออกจากพืน้ผิวใบไดโ้ดยการลา้งดว้ยสาร-
ท าความสะอาด แต่ก็มีแนวโนม้ว่าจะมีการเคลื่อนยา้ย
ตะกั่ วไปยังเนื ้อเยื่อพืชอย่างมีนัยส าคัญ ( Isermann, 
1970) โดยมีการค านวณว่ามากถึง 95 % ของตะกั่ ว
ทัง้หมดของพืชอาจเกิดจากการสะสมทางอากาศบนพืชที่
มีใบ (Dalenberg and van Driel, 1990) อย่างไรก็ตาม 
Keshavarzi et al. (2015) รายงานวา่ปรมิาณธาตทุัง้หมด
ในดินไม่ได้เป็นตัวก าหนดความเข้มข้นของธาตุในพืช
เทา่นัน้ ทัง้นีเ้นื่องจากกระบวนการที่ซบัซอ้นในพืช รวมทัง้
ปัจจัยสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ซึ่งสง่ผลต่อการเคลื่อนยา้ย

ธาตจุากดินสูพ่ืช เช่น ความเขม้ขน้ของธาตทุัง้หมดในดิน 
และชนิดพนัธุพ์ืช 
 

สรุป 
 

ดินที่ปลูกฟ้าทะลายโจรในจังหวัดนครปฐมมี
เนือ้ดินส่วนใหญ่เป็นดินร่วนเหนียว ความอุดมสมบูรณ์
ดินอยูใ่นระดบัปานกลาง และมีค่าพีเอชเป็นกรดเลก็นอ้ย
ซึง่เป็นช่วงที่ธาตอุาหารพืชในดินเป็นประโยชนส์งู ความ-
เขม้ขน้ของสารหนู (7.74 - 18.94 มก./กก.) แคดเมียม 
(0.55 - 1.67 มก./กก.) และตะกั่ว (3.67 - 72.42 มก./กก.)
ในดินอยู่ในระดบัไม่เกินคา่มาตรฐานคณุภาพดินเพื่อการ
อยู่อาศยัและเกษตรกรรม (25, 762 และ 800 มก./กก.)
ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ 2564   
ความเขม้ขน้ของแคดเมียม (0.3 - 1.28 มก./กก.) และ
ตะกั่ว (8.90 - 19.96 มก./กก.) ในฟา้ทะลายโจรบางบรเิวณ
มีคา่เกินมาตรฐานของยาสมนุไพรไทย (0.3 และ 10 มก./กก.) 
และองคก์ารอนามยัโลก (0.3 และ 10 มก./กก.) ในขณะที่
ความเขม้ขน้ของสารหนอูยูใ่นระดบัมาตรฐานที่ก าหนดไว ้
การแจกกระจายของตะกั่วในดิน มีความเขม้ขน้สงูสดุใน
ทุกพืน้ที่ รองลงมาเป็นสารหนู และแคดเมียม ขณะที่ 
ความเขม้ขน้ของตะกั่วในฟ้าทะลายโจรมีปริมาณสงูสดุ
เช่นเดียวกันกับในดิน รองลงมาเป็นแคดเมียม และ 
สารหนู ความสมัพันธ์ของโลหะหนักกับสมบัติทางเคมี
ของดิน พบวา่ บรเิวณที่มีปรมิาณดินเหนียวสงู มีปรมิาณ
แคดเมียมและตะกั่วนอ้ย อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณา
ความสมัพนัธ์ระหว่างโลหะหนกัในดิน และฟ้าทะลาย-
โจร สงัเกตไดว้่าความเขม้ขน้ของสารหน ูและแคดเมียม
ในดินสูงขึน้มีแนวโน้มให้ความเข้มข้นในการสะสม 
โลหะหนกัในพืชสงูขึน้อีกดว้ย ยกเวน้ตะกั่ว การวิจยัครัง้
นีส้ามารถใชเ้ป็นฐานขอ้มลูเบือ้งตน้ในการวางแผนการ-
จัดการดินในการปลูกพืชสมุนไพรเพื่อให้มีความ -
ปลอดภัยต่อผูบ้ริโภค และมีมาตรฐานตามขอ้ก าหนด
ของยาสมนุไพรไทย 
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