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บทคัดย่อ 
การศึกษาประสิทธิภาพของสารอีดีทีเอต่อการฟืน้ฟูพืน้ที่ปนเปื้อนแคดเมียมด้วยเฮมพ์  (Hemp) หรือ กัญชง  

สายพนัธุ์ Cannabis sativa L.ได้แบ่งการทดลองออกเป็น 4 ชุด ได้แก่ ชุดควบคมุที่ 1 ดินไม่ปนเปือ้นแคดเมียม (C1) ชุด
ควบคมุที่ 2 ดินปนเปือ้นแคดเมียม (C2) ชุดดินปนเปือ้นแคดเมียม และเติมสารอีดีทีเอในอตัราสว่น 1:1 โมล (T1) และชุด
ดินปนเปื้อนแคดเมียมและเติมสารอีดีทีเอในอตัราส่วน 1:2 โมล (T2) พบว่า สารอีดีทีเอมีประสิทธิภาพในการรวมตวักบั
แคดเมียมแล้วเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนท่ีอยูใ่นรูปง่ายตอ่การดดูดงึของพืช และพบว่า ชดุการทดลอง T1 พืชมีการสะสม
แคดเมียมสงูที่สดุตลอดระยะเวลาของการทดลอง โดยพบวา่ พืชมีการสะสมแคดเมียมสงูสดุที่ราก รองลงมาคือ ล าต้นและ
ใบ ส าหรับชุดการทดลอง T2 ซึ่งมีการเติมสารอีดีทีเอในปริมาณความเข้มข้นสงู พบว่า พืชมีการสะสมแคดเมียมในราก
เท่ากบั 111.37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าน้อยกว่าชุดการทดลอง T1 และ C2 ที่มีค่าการสะสมแคดเมียมในรากเท่ากบั 
120.74 และ 116.55 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม ตามล าดบั เนื่องจากการเติมสารอีดีทีเอในปริมาณความเข้มข้นสงูสง่ผลกระทบ
ท าให้เกิดความเป็นพิษต่อพืช ท าให้พืชมีการดดูดงึแร่ธาตุลดลง นอกจากนี ้เมื่อวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมในสว่นเปลอืก 
(เส้นใย) ของเฮมพ์ พบว่า มีการสะสมแคดเมียมในส่วนเปลือก (เส้นใย) ต ่า ดงันัน้ผลการศึกษาครัง้นีส้ามารถน าไปใช้
บ าบดัดินปนเปือ้นในพืน้ที่จริงได้ อีกทัง้ใช้เป็นแนวทางเลือกในการประยกุต์ใช้ประโยชน์จากเฮมพ์ที่ผ่ านการปลกูบนดิน
ปนเปือ้นมาเป็นผลติภณัฑ์ชมุชน เพื่อสร้างเสริมรายได้อนัจะน าไปสูค่ณุภาพชีวิตที่ดีขึน้ของชมุชนได้อยา่งยัง่ยืน 

 

ค าส าคัญ  :  เฮมพ์ ; แคดเมยีม ; อีดีทีเอ ; การบ าบดัดินด้วยพืช ; ความเป็นพิษของพืช 
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Abstract 
This research aims to study the efficiency of EDTA on the restoration of cadmium-contaminated areas 

by hemp (Cannabis sativa L.). The experiments were divided into 4 sets including uncontaminated soil (Control 
Set 1: C1) cadmium-contaminated soil (Control Set 2: C2), cadmium-contaminated soil with EDTA at the mole 
ratio of 1:1 (T1), and cadmium-contaminated soil with EDTA at the mole ratio of 1:2 (T2). The results showed that 
EDTA was effective to form the complex with cadmium which resulted in the ease of plant absorption. The 
highest cadmium accumulation throughout the experiment period was found in T1 in which cadmium 
accumulation in roots was higher than that of trunks and leaves. However, the cadmium accumulation in the 
roots of plant grown in T2 (111.37 milligrams per kilogram) was lower than those grown in T1 (120.74 milligrams 
per kilogram) and C2 (116.55 milligrams per kilogram). This may be caused by the phytotoxicity effects of higher 
EDTA molar application to the soil. As a consequence, lower cadmium accumulation was found in T2 comparing 
to the other experimental sets. Low cadmium accumulations in fibers were found in all experimental sets. The 
results of this study can be used as an alternative remediation technique to restore the cadmium-contaminated 
soil. In addition, some local products made by the fibers of the hemp can also improve the economic status of 
the community. As a consequence, the sustainable development in the area can be reached. 

 
Keywords :  hemp ; cadmium ; EDTA ; phytoremediation ; phytotoxicity  
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บทน า 
จากการส ารวจพืน้ที่ปนเปื้อนแคดเมียมในดินและผลผลิตทางการเกษตรของสถาบันจัดการทรัพยากรน า้

นานาชาติ (International Water Management Institute; IWMI) ร่วมกบักรมวิชาการเกษตร (Department of agriculture; 
DOA) ในระหว่างปี พ.ศ.2541-2546 พบว่า ในดินแปลงนาบริเวณอ าเภอแม่สอด จังหวดัตาก มีการปนเปื้อนแคดเมียม 
เท่ากับ 3.4-284 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดิน ส าหรับใช้เพื่อการอยู่อาศัยและ
เกษตรกรรมที่ก าหนดให้มีค่าแคดเมียมปนเปื้อนได้ไม่เกิน 37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Notification of The National 
Environmental Board No.25, 2004) อีกทัง้ยงัพบว่า 90% ของตวัอย่างข้าวที่สุม่ตรวจมีปริมาณแคดเมียมสะสมเท่ากับ 
0.1-4.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเป็นค่าที่เกินเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดให้มีค่าสะสมแคดเมียมในข้าวได้ไม่เกิน 0.4 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Codex, 2015) แคดเมียมเป็นธาตโุลหะหนกัที่มีความเป็นพิษที่สามารถสะสมภายในอวยัวะ และ
ก่อให้เกิดโรคเรือ้รังได้ (Gavrilescu, 2004) เช่น โรคอิไต-อิไต โรคตบั และแคดเมียมยงัก่อให้เกิดผลเสียตอ่ระบบประสาท
ด้วย ปัจจุบนัปัญหาการปนเปือ้นแคดเมียมในพืน้ที่อ าเภอแมส่อด จงัหวดัตาก ยงัไม่ได้รับการแก้ไขให้หมดความกงัวลใจ
ของชมุชนในพืน้ท่ีได้ เนื่องจากพืน้ท่ีมีหินท่ีมีสนิแร่สงักะสเีป็นองค์ประกอบ และมีแคดเมียมเป็นสิง่เจือปน ดงันัน้เมื่อหินพืน้
เกิดการผพุงัทางธรรมชาติ ประกอบกบัได้รับการกระตุ้นจากกิจกรรมของมนษุย์ก็จะมีการปลดปลอ่ยสงักะสแีละแคดเมียม
ออกสูส่ิ่งแวดล้อม ด้วยเหตนุีจ้ึงจ าเป็นต้องหาวิธีจดัการแก้ไขปัญหาดงักลา่ว ซึ่งการบ าบดัดินปนเปือ้นแคดเมียมด้วยพืช
(Phytoremediation) เป็นแนวทางเลือกหรือวิธีการที่น่าสนใจและมีความเหมาะสมที่สดุ เนื่องจากเป็นวิธีที่ช่วยบ าบดั
สารพิษออกจากดินได้ โดยมีค่าใช้จ่ายในการด าเนินงานต ่า และมีทศันียภาพดีเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม (Sampanpanish, 
2015) นอกจากนีก้ารน าสารคีเลต คือ อีดีทีเอ มาประยกุต์ใช้ร่วมกบัการปลกูพืชจะช่วยให้พืชสามารถดดูดึงสะสมโลหะ
หนกัได้มากขึน้ (Chen et al., 2004; Abdel-Salam, 2012) 

ดงันัน้งานวิจยันีจ้ึงมุง่เน้นศกึษาประสทิธิภาพของอีดีทีเอ (Ethylene Diamine Tetraacetic; EDTA) ตอ่การบ าบดั
ดินปนเปือ้นแคดเมียมด้วยเฮมพ์ (Hemp) หรือกญัชง สายพนัธุ์ Cannabis sativa L. เพราะเป็นพืชที่ปลกูง่าย โตเร็ว ง่าย
ต่อการดแูลรักษา โรคแมลงเข้าท าลายน้อย และเฮมพ์ยงัเป็นพืชล้มลกุมีอายเุพียงปีเดียว มีระบบรากแก้วและรากแขนง 
สามารถช่วยฟืน้ฟูพืน้ท่ีปนเปือ้นสารพิษได้ นอกจากนีเ้ฮมพ์ยงัเป็นพืชที่ให้ผลผลิตเป็นเส้นใยที่มีคณุภาพสงู สามารถน าไป
ประยกุต์หรือแปรรูปเป็นผลติภณัฑ์ชมุชนท่ีสามารถสร้างอาชีพ รายได้ และคณุภาพชีวิตที่ดีของชมุชนได้อยา่งรูปธรรมและ
ยัง่ยืน 

 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การบ าบดัดินปนเปือ้นแคดเมียมด้วยเฮมพ์ร่วมกบัการเติมอีดีทีเอ มีขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้
1. การเก็บตวัอยา่งดินโดยขดุดินมาจากพืน้ที่เกษตรกรรม ต าบลแมต่าว อ าเภอแมส่อด จงัหวดัตาก และแบ่งดิน

ออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ 1) ดินไม่ปนเปือ้นแคดเมียม และ 2) ดินปนเปือ้นแคดเมียม ท าการศึกษาในโรงเรือนเพาะช า อาคาร
สถาบนัวิจัยสภาวะแวดล้อม จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั น าดินผึ่งในที่ร่มให้แห้ง ท าการบดและย่อย จากนัน้บรรจุใส่ใน
กระถางพลาสติกปริมาณ 10 กิโลกรัมตอ่กระถาง และท าการวิเคราะห์สมบตัิดินเบือ้งต้น  

2. ผสมอีดีทีเอกบัดินทดลอง โดยสดัสว่นระหวา่งดินตอ่อีดีทีเอ (C6H12N2O8) ที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ อตัราสว่น 
1:1 และ 1:2 โมล ซึ่งแต่ละสดัส่วนของอีดีทีเอที่เติมลงไปมีจ านวน 12 กระถาง และชุดดินควบคุมที่ปนเปื้อน และไม่
ปนเปือ้น จ านวนชดุละ 12 กระถาง รวมทัง้หมด 4 ชดุการทดลองจ านวน 48 กระถาง  
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3. การปลกูพืชทดลอง พืชศกึษา คือ เฮมพ์ (Hemp) สายพนัธุ์ Cannabis sativa L. ซึง่ได้รับการอนญุาตปลกูเพื่อ
การวิจยั จากส านกังานอาหารและยา (อย.) และได้เมล็ดพนัธุ์เฮมพ์รับรองจากสถาบนัวิจยัและพฒันาพืน้ที่สงู (องค์การ
มหาชน) หรือ สวพส. โดยน าเมลด็เฮมพ์เพาะลงกระถางทดลอง หลงัเมลด็งอกได้ท าการคดัเลอืกให้เหลอืต้นท่ีแข็งแรงเพยีง 
3 ต้นตอ่กระถาง และท าการทดลอง 3 ซ า้ โดยชดุการทดลองทัง้หมด สามารถแสดงได้ดงัตารางที่ 1 

 
ตารางที่ 1  ชดุการทดลองและสญัลกัษณ์ 

ชดุการทดลอง สญัลกัษณ์ 
1. ชดุควบคมุที่ 1 ดินไมป่นเปือ้นแคดเมียม C1 
2. ชดุควบคมุที่ 2 ดินปนเปือ้นแคดเมียม C2 
3. ดินปนเปือ้นแคดเมยีมและเติมอดีีทีเอ ในอตัราสว่น 1:1 โมล T1 
4. ดินปนเปือ้นแคดเมยีมและเติมอดีีทีเอ ในอตัราสว่น 1:2 โมล T2 

 
4. ท าการทดลองเป็นระยะเวลา 120 วนั โดยท าการเก็บตวัอย่างดินและพืชทุก ๆ 30 วนั ตลอดระยะเวลาการ

ทดลอง คือ 30, 60, 90 และ 120 วนั   
5. การวิเคราะห์ปริมาณการสะสมแคดเมียมในเฮมพ์ โดยน าตวัอย่างเฮมพ์มาล้างให้สะอาดด้วยน า้ประปา 3-4 

ครัง้ จากนัน้ล้างด้วยน า้กลัน่อีกครัง้ ผึ่งให้แห้งที่อุณหภูมิห้อง และแบ่งตัวอย่างพืชออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ ราก ล าต้น 
(เปลอืกและแกน) และใบ (ส าหรับตวัอย่างพืชที่เก็บใน 90 และ 120 วนั ท าการแบง่ตวัอยา่งพืชออกเป็น 4 สว่น ได้แก่ ราก 
เปลอืก แกน และใบ) น าพืชมาชัง่น า้หนกัสด และอบให้แห้งที่อณุหภมูิ 105 องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชัว่โมง น าออกจาก
ตู้ อบ ชั่งน า้หนักแห้งและท าการบดแบบแยกส่วนให้ละเอียด และร่อนผ่านตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร จากนัน้น าไป
วิเคราะห์ปริมาณแคดเมียม ด้วยวิธีการตาม USEPA method 3052 (USEPA, 1996) โดยท าการย่อยด้วยเคร่ือง 
ระบบไมโครเวฟ (Microwave Digestion) และวิเคราะห์ด้วยเคร่ือง Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 
Spectrometer (ICP-OES)  

ส าหรับการวิเคราะห์ดิน ได้ท าการแบ่งตวัอย่างดินออกเป็น 2 สว่น ได้แก่ สว่นที่ 1) น าดินไปอบที่อณุหภมูิ 105 
องศาเซลเซียส นาน 24-48 ชัว่โมง จากนัน้น าไปบดและร่อนผา่นตะแกรงขนาด 2 มิลลเิมตร และน าไปวิเคราะห์หาปริมาณ
แคดเมียม ด้วยวิธีการตาม USEPA method 3051A (USEPA, 2007) โดยย่อยด้วยเคร่ืองระบบไมโครเวฟ และวิเคราะห์
ด้วยเคร่ือง ICP-OES และส่วนที่ 2) น าตัวอย่างดินมาผึ่งให้แห้งในที่ร่มด้วยอุณหภูมิห้อง แล้วท าการบดและร่อนผ่าน
ตะแกรงขนาด 2 มิลลิเมตร เพื่อน าไปวิเคราะห์หาค่าความเป็นกรด-ด่าง ค่าการน าไฟฟ้า และศักยภาพการเกิด 
ออกซิเดชนั-รีดกัชนั  

6. ท าการบนัทึกข้อมลูการเจริญเติบโต (มวลชีวภาพ) และหาอตัราการเจริญเติบโตสมัพทัธ์ (Relative Growth 
Rate; RGR) จากสตูรที่ 1 ดงัตอ่ไปนี ้(Hunt, 2002) 

 
RGR = [Ln(W2) – Ln(W1)] / (t2-t1) 

 
 

(1) 
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เมื่อ  RGR =  อตัราการเจริญเติบโต (กรัมตอ่วนั) 
W1 =   น า้หนกัแห้งของพืชทีเ่วลาเร่ิมทดลอง (กรัม) 
W2 =   น า้หนกัแห้งของพืชทีเ่วลาหลงัทดลอง (กรัม) 
t1 =   เวลาเร่ิมทดลอง (วนั) 
t2 =   เวลาหลงัทดลอง (วนั) 
Ln =   Natural logarithm 

 
7. การทดสอบความเป็นพิษของพืช โดยท าการวิเคราะห์สว่นเปลือก (เส้นใย) และแกน ในช่วงที่สามารถน าต้น

เฮมพ์มาใช้ประโยชน์ได้ (90 และ 120 วนั) ด้วยการเตรียมตวัอย่างพืชด้วยวิธีการเผาให้เป็นเถ้า (Dry Ashing หรือ Dry 
Oxidation) และละลายด้วยกรดที่เหมาะสม โดยน าพืชมาล้างให้สะอาดด้วยน า้ประปาแล้วตามด้วยน า้กลัน่ จากนัน้ผึง่ให้
แห้ง ลอกเปลือกออกจากแกนของเฮมพ์แล้วน าทัง้ 2 สว่นมาตดัเป็นท่อนสัน้ ๆ ประมาณ 0.5-1 เซนติเมตร แล้วท าการชัง่
น า้หนกัสด น าตวัอย่างที่ตดัเป็นชิน้แล้วไปอบที่อณุหภมูิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลานาน 24 ชัว่โมง หลงัผ่านการอบแล้ว
น าตวัอยา่งเฮมพ์มาชัง่ 1 กรัม เทลงในบีกเกอร์แบบทนความร้อนแล้วน าตวัอยา่งไปอบที่อณุหภมูิ 480 องศาเซลเซียส เป็น
เวลานาน 4 ชั่วโมง เพื่อให้กลายเป็นเถ้าขาว จากนัน้เติมสารละลายผสมระหว่างกรดไนตริกกับไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 
อตัราสว่น 2 ต่อ 1 ลงในเถ้า ผสมและท าให้แห้งด้วยความร้อนต ่า กวนเป็นครัง้คราวจนได้สารผสมแห้ง ๆ จากนัน้ละลาย
สารผสมที่ได้ด้วยกรดไนตริก 1 โมลาร์ จ านวน 3 มิลลิลิตร น ามาป่ันกวนแยกกากแล้วกรองสว่นท่ีใส ปรับปริมาตรเป็น 10 
มิลลลิติร และน าตวัอยา่งไปวิเคราะห์ปริมาณการสะสมแคดเมียมทัง้หมดด้วย เคร่ือง ICP-OES (Ivanov et al., 2017) 

จากนัน้ท าการประเมินความเป็นพิษและความเสี่ยงจากผลิตภณัฑ์ของเฮมพ์ โดยท าการประเมิน 2 แบบ ได้แก่  
1) รูปแบบในแง่ที่แคดเมียมมพีิษกอ่ให้เกิดโรคอื่นที่ไมใ่ช่โรคมะเร็ง (Noncarcinogen) และ 2) รูปแบบท่ีก่อให้เกิดโรคมะเร็ง 
(Carcinogen) ท าการประมวลผลโดยใช้แฟคเตอร์และข้อมลูที่เก่ียวข้องจากการอ้างอิงด้วย Exposure Factor Handbook 
(USEPA, 2017) 

8. การวิเคราะห์ปริมาณสารเตตราไฮโดรแคนนาบินอล (Tetrahydrocannabinol, THC) 
เนื่องจากเฮมพ์ถูกจัดให้เป็นกลุ่มพืชเสพติดชนิดที่ 5 (Chartrungsun, 2018) จึงจ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์สาร

เสพติด THC ซึ่งเฮมพ์ต้องมีปริมาณ THC ไม่เกินร้อยละ 1 ตามที่กฎหมายก าหนด ดงันัน้การวิเคราะห์ในครัง้นีไ้ด้ท าการ
ทดสอบปริมาณ THC ด้วยชุดตรวจวดัปริมาณทีเอชซีภาคสนาม (THC test kit) ผลิตโดยสถาบนัวิจยัและพฒันาพืน้ที่สงู 
(องค์การมหาชน) ร่วมกบัศนูย์วิทยาศาสตร์การแพทย์ที่ 1 จงัหวดัเชียงใหม่ เป็นวิธีการที่ใช้หลกัการแยกสารด้วยวิธี Thin 
Layer Chromatography และเป็นชดุตรวจวดั THC เบือ้งต้น โดยได้ท าการสุม่ตวัอยา่งเฮมพ์ในสว่นใบและยอดของล าต้น
ไม่เกินต าแหน่ง 1 ใน 3 สว่น ของล าต้นหรือประมาณ 20 เซนติเมตรจากยอดจ านวน 1-3 ยอดต่อต้น ในวนัที่ 90 และ 120 
วนัของการทดลอง มาท าการวิเคราะห์สาร THC 

9. วิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติ ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนของข้อมลูปริมาณการดดูดึงและสะสมแคดเมียมที่
ได้จากการทดลองปลกูเฮมพ์ในดินปนเปือ้น โดยใช้ One Way Anova เพื่อหาความแตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัที่ระดบั
ความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ และเปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลด้วยวิธีการของ Duncan’s New Multiple Rang 
Test (DMRT) ทัง้นีไ้ด้ท าการวิเคราะห์ข้อมลูทางสถิติดงักลา่วโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติคือ Statistical Package 
for the Social Science (SPSS) Version 22 
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ผลการวิจัย 
1. สมบติัของดินทดลอง 

1.1 ผลการวิเคราะห์คณุสมบติัเบือ้งตน้ทางกายภาพและเคมีของดินทดลอง 
การศึกษาในครัง้นีไ้ด้ท าการเก็บตวัอย่างดินทดลอง จากบริเวณพืน้ที่เกษตรกรรม ต าบลแม่ตาว อ าเภอแม่สอด 

จังหวัดตาก โดยแบ่งตัวอย่างดินทดลองออกเป็น 2 ชุด ได้แก่ ชุดดินที่ 1 ดินไม่ปนเปื้อนแคดเมียม และชุดดินที่ 2 ดิน
ปนเปื้อนแคดเมียม โดยสามารถแสดงผลการวิเคราะห์คุณสมบัติของดินทดลองเบือ้งต้นได้ดังตารางที่ 2 ผลจากการ
วิเคราะห์ พบว่า ดินปนเปือ้นแคดเมียมมีลกัษณะเป็นดินร่วนปนทราย (Sandy Loam) มีปริมาณแคดเมียม เท่ากบั 37.68 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดินที่ก าหนดไว้ให้มีค่าการปนเปื้อนแคดเมียมได้ไม่เกิน 37 
มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม นอกจากนีด้ินปนเปือ้นแคดเมียมยงัมีคา่พีเอช เทา่กบั 7.48 คา่การน าไฟฟ้า เทา่กบั 0.22 มิลลซิีเมนต์
ต่อเซนติเมตร ค่าความต่างศกัย์ออกซิเดชัน-รีดกัชัน เท่ากับ 216.23 มิลลิโวลต์ ค่าการแลกเปลี่ยนไอออนบวก เท่ากับ 
15.48 เซนติโมลต่อกิโลกรัม มีปริมาณสารอินทรีย์ เท่ากับ 2.83 เปอร์เซ็นต์โดยน า้หนัก มีปริมาณไนโตรเจน 0.1415 
เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม เท่ากบั 11.90 และ 61.60 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั (ตารางที่ 2) 
จึงสามารถสรุปได้วา่ ดินปนเปือ้นแคดเมียมไมม่ีคา่พีเอชที่เป็นผลกระทบทางลบตอ่การเติบโตของพืช สามารถน าดินมาใช้
ทดลองปลกูพืชได้ ส าหรับค่าการน าไฟฟ้าของดินมีค่า เท่ากบั 0.22 มิลลิซีเมนต์ต่อเซนติเมตร แสดงให้เห็นได้ว่า ดินไม่มี
ความเค็มที่ก่อให้เกิดความเสยีหายตอ่พืช โดยค่ามาตรฐานระดบัความเค็มของดินที่เป็นอปุสรรคตอ่การเติบโตของพืชนัน้
ต้องมีคา่การน าไฟฟ้ามากกวา่ 4 มิลลซิีเมนต์ตอ่เซนติเมตร (Beck et al., 2000) 

1.2 การเปลีย่นแปลงสมบติัของดินภายหลงัท าการทดลอง 
ผลการศึกษาค่าพีเอช ค่าการน าไฟฟ้า และค่าความต่างศกัย์ออกซิเดชนั-รีดกัชนัของตวัอย่างดินจากทกุชุดการทดลอง
ภายหลงัท าการเก็บตวัอยา่งดินที่ระยะเวลา 30, 60, 90 และ 120 วนั (ภาพท่ี 1) พบวา่ ตัง้แตเ่ร่ิมต้นท าการทดลอง ตวัอยา่ง
ดินของทุกชุดการทดลอง (C1-C2-T1-T2) มีค่าพีเอชในดินลดลงไปจนถึง 60 วนั และหลงัจากนัน้เร่ิมมีแนวโน้มค่าพีเอช
เพิ่มขึน้ตามระยะเวลาการทดลอง ซึ่งผลการวิเคราะห์ค่าพีเอชในดินที่ 60 วนั พบว่า ทกุชุดการทดลองมีคา่พีเอชอยูใ่นช่วง 
6.03-6.61 หรือมีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 6.61±0.09, 6.28±0.10, 6.08±0.06 และ 6.03±0.13 ตามล าดบัชดุการทดลอง และเมื่อ
วิเคราะห์คา่พีเอชในดินท่ี 120 วนั พบวา่ คา่พีเอชในดินอยูใ่นช่วง 7.60-8.20 หรือมีคา่เฉลีย่เทา่กบั 7.89±0.06, 8.20±0.04, 
8.04±0.10 และ 7.60±0.29 ตามล าดบัชดุการทดลอง (ภาพที่ 1 ก)  ทัง้นีค้่าพีเอชในดินลดลงในช่วงเวลา 0 ถึง 60 วนัของ
การทดลอง อาจเนื่องจากสภาพภมูิอากาศในช่วงเวลาดงักลา่วมีปริมาณฝนตกชกุ ดินจึงมีความชืน้สงูและสง่ผลให้ธาตทุี่มี
ไฮโดรเจนเป็นสารประกอบเกิดการละลายน า้และแตกตวัเป็นไฮโดรเจนไอออน (H+) จึงท าให้ดินมีความเป็นกรดเพิ่มขึน้ 
(Wongkrachang & Rattaneetu, 2014) และเมื่อเวลาของการทดลองค่าพีเอชของดินเร่ิมมีแนวโน้มสูงขึน้ ทัง้นีอ้าจ
เนื่องมาจากเป็นช่วงที่พืชศึกษา หรือเฮมพ์เร่ิมมีการเจริญเติบโตเต็มวัยและเร่ิมมีการผลิตเส้นใยขึน้ รวมถึงมีการ                    
สร้างสารประกอบต่าง ๆ มากขึน้ ดงันัน้เฮมพ์จึงมีความต้องการธาตุอาหารที่สงู และจากการรวมตวักันของอีดีทีเอกบั              
แคตไอออนของแคดเมียม จึงท าให้เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน ซึ่งเป็นสารละลายที่ง่ายต่อการถูกดูดดึงด้วยพืช และ               
ท าให้เฮมพ์ดูดดึงแคดเมียมในสารละลายดินได้เพิ่มขึน้ ส่งผลให้เกิดไฮดรอกไซด์ไอออน (OH-) ในสารละลายดินสงูขึน้ 
(Pojanaporn, 2009) ดงันัน้ คา่พีเอชของดินจึงมีแนวโน้มมากขึน้ตามระยะเวลาการทดลอง 

ส าหรับคา่การน าฟ้าและคา่ความตา่งศกัย์ออกซิเดชนั-รีดกัชนั พบวา่ ตลอดระยะเวลาของการทดลอง ทกุชดุการ
ทดลองมีคา่การน าไฟฟ้าและคา่ความตา่งศกัย์ออกซิเดชนั-รีดกัชนัลดลงเมื่อเวลาเพิ่มขึน้ (ภาพท่ี 1 ข และ ค) ทัง้นีเ้นื่องจาก 
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ค่าการน าไฟฟ้ามีความผกผนักับค่าพีเอช โดยเมื่อค่าพีเอชเพิ่มขึน้จะส่งผลให้ค่าการละลายของธาตุบางชนิดลดลง จึง
สง่ผลให้ดินมีสารละลายลดลงและท าให้คา่การน าไฟฟ้าและค่าความต่างศกัย์ออกซิเดชนั-รีดกัชนัที่ตรวจวดัได้มีปริมาณ
ลดลงตามไปด้วย นอกจากนีย้งัอาจมีผลจากการท่ีพืชมีการดดูดงึไอออนบวกที่มีปฏิกิริยาเป็นกรดหรือแคดเมียมไอออนไป
เก็บสะสมไว้ในสว่นตา่ง ๆ ของพืชด้วย (Salimi et al., 2012: Sampanpanish & Pinpa, 2018) 
 
ตารางที่ 2  ผลการวิเคราะห์คณุสมบัติเบื้องต้นทางกายภาพและเคมขีองดินทดลอง 

พารามเิตอร์ (หนว่ย) 
คา่ที่วเิคราะห์ได้ 

ดินไมป่นเปือ้นแคดเมยีม ดินปนเปือ้นแคดเมยีม 
เนือ้ดิน ดินร่วน ดินร่วนปนทราย 
พีเอช 7.82 7.48 
การน าไฟฟ้า (มิลลซิีเมนต์ตอ่เซ็นติเมตร) 0.17 0.22 
ความตา่งศกัย์ออกซิเดชนั-รีดกัชนั (มิลลโิวลต์) 153.27 216.23 
การแลกเปลีย่นไอออนบวก (เซนติโมลตอ่กิโลกรัม) 14.27 15.48 
ปริมาณสารอินทรีย์ (ร้อยละโดยน า้หนกั) 1.29 2.83 
ไนโตรเจน (เปอร์เซ็นต์) 0.0645 0.1415 
ฟอสฟอรัส (มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม) 17.20 11.90 
โพแทสเซียม (มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม) 44.70 61.60 
แคดเมียม (มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม) 0.56 37.68 

 
2. ผลของแคดเมียมต่อมวลชีวภาพและอตัราการเจริญเติบโตสมัพทัธ์ของเฮมพ์ 

การศกึษาการเจริญเติบโตด้านน า้หนกัแห้งของเฮมพ์ โดยการเก็บข้อมลูตวัอยา่งพืชที่ระยะเวลา 30, 60, 90 และ 
120 วนั และท าการชั่งน า้หนกัเฮมพ์หลงัอบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24-48 ชั่วโมง ผลการศึกษาพบว่า 
น า้หนกัแห้งของมวลชีวภาพมีแนวโน้มเพิ่มขึน้ตามระยะเวลาของการทดลองที่เพิ่มขึน้ และยงัพบวา่ ชุดการทดลองที่มีการ
เติมอีดีทีเอ (T1 และ T2) มีมวลชีวภาพน้อยกวา่ชดุควบคมุ (C1 และ C2 ) และระดบัความเข้มข้นของอีดีทีเอที่สงูขึน้ สง่ผลให้
เฮมพ์มีมวลชีวภาพลดลง โดยมวลชีวภาพที่ระยะเวลา 120 วนัในชุดการทดลองดินที่ปนเปือ้นแคดเมียมร่วมกับการเติม  
อีดีทีเอในอตัราสว่น 1:1 และ 1:2 พบวา่ มีคา่เทา่กบั 20.80 และ 15.59 กรัม ตามล าดบั ส าหรับมวลชีวภาพของชดุควบคมุ 
C1 และ C2  มีค่าเท่ากับ 28.79 และ 25.43 กรัม ตามล าดบั สาเหตุที่ท าให้ชุดการทดลองที่มีการเติมอีดีทีเอนัน้ มีมวล
ชีวภาพน้อยกว่าชุดควบคมุ อาจเนื่องมาจาก อีดีทีเอมีประสิทธิภาพในการชะละลายโลหะหนกัในดินให้คงอยู่ในรูปของ
สารละลายง่ายต่อการดูดดึงไปใช้ประโยชน์ด้วยพืช (Chen et al., 2004) จึงท าให้พืชมีการสะสมแคดเมียมสงู ส่งผลให้
เฮมพ์ชะงกัการเจริญเติบโตได้ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Hadi et al., 2014 ที่ท าการศึกษาผลของยเูรียและอีดีทีเอตอ่
การเจริญเติบโตของเฮมพ์ที่ปลกูในดินปนเปือ้นตะกัว่และแคดเมียม ผลการทดลองพบวา่ ชดุการทดลองที่เติมอีดีทีเอเพียง
อย่างเดียว สง่ผลให้เฮมพ์ดดูดึงตะกัว่และแคดเมียมสงูขึน้ เมื่อเปรียบเทียบกบัชุดควบคมุ แต่ในทางตรงกนัข้าม เฮมพ์มี
การเจริญเติบโตด้านมวลชีวภาพน้อยลง จึงท าให้เฮมพ์มีการสะสมตะกั่วและแคดเมียมได้น้อยกว่าชุดการทดลองที่เติม
ยูเรียร่วมกับอีดีทีเอ ทัง้นีเ้นื่องจากยเูรียสามารถช่วยเพิ่มการเติบโตด้านมวลชีวภาพของเฮมพ์ให้สงูขึน้ จึงท าให้เฮมพ์มี
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ความแข็งแรงกวา่ชดุการทดลองที่เติมอีดทีีเอเพียงอยา่งเดยีว จึงสามารถสรุปได้วา่ การเติมอีดีทีเอเพียงอยา่งเดียวสามารถ
ช่วยเพิ่มประสทิธิภาพการสะสมโลหะหนกัในพืชได้มากขึน้ แตส่ง่ผลให้การเจริญเติบโตด้านมวลชีวภาพของพืชลดลง  

ส าหรับการเจริญเติบโตสมัพทัธ์ของเฮมพ์ พบว่า เฮมพ์มีค่าการเจริญเติบโตสมัพทัธ์ลดลงเมื่อมีระยะเวลาการ
ทดลองมากขึน้ โดยชดุการทดลอง T2 มีอตัราการเจริญเติบโตสมัพทัธ์ลดลงมากที่สดุ โดยพบวา่ ที่ระยะเวลา 120 วนั มีคา่
การเจริญเติบโตสมัพทัธ์ เทา่กบั 0.004 (ภาพท่ี 2) 
3. ผลของอีดีทีเอต่อการสะสมแคดเมียมในดินทดลอง 

การศึกษาปริมาณแคดเมียมปนเปื้อนในตวัอย่างดินทดลองของวนัที่ 30, 60, 90 และ 120 วนั พบว่า ปริมาณ
แคดเมียมที่คงเหลืออยู่ในดินของทุกชุดการทดลองนัน้  มีแนวโน้มปริมาณแคดเมียมในดินลดลงตลอดระยะเวลาการ
ทดลอง (ภาพที่ 3) แสดงให้เห็นว่า อีดีทีเอมีประสิทธิภาพในการเพิ่มการเคลื่อนย้ายแคดเมียมเข้าไปสะสมภายในเนือ้เยื่อ
พืช สง่ผลให้ปริมาณแคดเมียมในดินลดลง สอดคล้องกบังานวิจยัของ Citterio et al., 2003 ที่ท าการศกึษาความสามารถ
ของเฮมพ์ในการบ าบดัดินปนเปือ้นโลหะหนกั ผลการทดลอง พบว่า โลหะหนกัในดินลดลงตลอดระยะเวลาท าการทดลอง 
และเฮมพ์มีการสะสมแคดเมียมในรากเป็นส่วนใหญ่ เช่นเดียวกับการทดลองของ Abdel-Salam, 2012 ที่ทดสอบ
ประสิทธิภาพของอีดีทีเอในการเพิ่มปริมาณการสะสมแคดเมียมในพืช ผลการทดลองพบว่า เมื่อเปรียบเทียบระหว่างชุด
การทดลองที่เติมอีดีทีเอกบัชดุควบคมุ พืชที่ปลกูในดินท่ีมีการเติมอีดีทีเอนัน้ มีการสะสมแคดเมียมสงูกวา่พืชที่เติบโตในชดุ
ควบคมุ และดินทดลองในชุดที่เติมอีดีทีเอยงัมีปริมาณแคดเมียมในดินลดลงมากกว่าชุดควบคมุ และจากการทดลองใน
ครัง้นีย้งัพบวา่ ชุดดินปนเปือ้นแคดเมียมร่วมกบัการเติมอีดีทีเอในอตัราสว่นสมมลู (T1) เป็นชุดการทดลองที่มีปริมาณการ
สะสมแคดเมียมในดินลดลงสงูที่สดุ รองลงมาคือ C2>T2 ทัง้นีเ้นื่องจากอีดีทีเอมีประสิทธิภาพในการจบัโลหะหนกัท าให้
โลหะหนกัคงอยู่ในรูปของสารละลาย ซึ่งง่ายต่อการดูดดึงด้วยพืช (Karthika et al., 2016) แต่หากมีการเติมอีดีทีเอที่มี
ระดบัความเข้มข้นสงูเกินไปจะสง่ผลให้พืชมีการเจริญเติบโตลดลง และท าให้พืชมีการดดูดึงโลหะหนกัลดลงด้วยเช่นกัน 
(Farid et al., 2013) ทัง้นีย้งัมีปัจจยัอื่นที่เก่ียวข้องตอ่การดดูดงึสะสมโลหะหนกัในพืช ได้แก่ ชนิดของพืช ความทนทานตอ่
โลหะหนกัของพืช ระดบัความเข้มข้นของโลหะหนกัในดิน ความสามารถในการละลายของโลหะหนกั และคา่พีเอชในดิน 
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                  ภาพที่ 1  การเปลีย่นแปลงสมบตัิของตวัอยา่งดินจากทกุชดุการทดลอง ก) คา่พีเอช ข) คา่การน าไฟฟ้า  
                                 และ ค) ค่าความตา่งศกัย์ออกซเิดชนั-รีดกัชนั 

 

ก) 

ข) 

ค) 
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ภาพที่ 2  อตัราการเจริญเติบโตสมัพทัธ์ของเฮมพ์ 
 

 
 

ภาพที่ 3  ปริมาณการสะสมแคดเมียมในดินทดลอง  
หมายเหต ุ: ตวัอกัษรภาษาองักฤษที่แตกตา่งกนัแสดงถงึความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมัน่  

 95ปอร์เซ็นต์ ระหวา่งระยะเวลากบัชดุการทดลองที่แตกตา่งกนั และคา่มาตรฐานแคดเมยีมในดินที่ใช้   
 ประโยชน์เพื่อการอยูอ่าศยั และการเกษตรกรรมมีคา่เทา่กบั 37 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัม 

 
4. ผลของอีดีทีเอต่อปริมาณการดูดดึงและสะสมแคดเมียมในเฮมพ์ 

การศกึษาปริมาณการสะสมแคดเมียมในพืชสว่นเหนือดิน (เปลอืก แกน และใบ) และสว่นใต้ดิน (ราก) ของเฮมพ์ 
(ภาพที่ 4) พบว่า ทกุสว่นของเฮมพ์มีการสะสมโลหะหนกั หากในแตล่ะสว่นของเฮมพ์มีการสะสมโลหะหนกัที่แตกตา่งกนั 
โดยจากการทดลอง พบวา่ รากของเฮมพ์เป็นสว่นท่ีมีการสะสมแคดเมียมสงูที่สดุ (ภาพที่ 4 ก) ซึง่สอดคล้องกบัการทดลอง
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ของ Citterio et al., 2003 ที่ท าการศึกษาความสามารถของเฮมพ์ในการดูดดึงโลหะหนกั จากการทดลองพบว่า เฮมพ์                   
มีการสะสมแคดเมียมในรากสูงสุด และมีเพียงบางส่วนเท่านัน้ที่ถูกดูดดึงไปไว้เนือ้เยื่อพืชส่วนเหนือดิน เช่นเดียวกับ
การศกึษาของ Hadi et al., 2014 ที่ทดลองปลกูเฮมพ์ในดินปนเปือ้นโลหะหนกั แล้วพบวา่ รากเป็นสว่นท่ีมีการสะสมโลหะ
หนกัสงูที่สดุ ทัง้นีเ้นื่องจากรากเป็นสว่นที่มีการสมัผสักบัดินปนเปือ้นโลหะหนกัโดยตรง จึงท าให้มีการดดูซบัสารปนเปือ้น
ได้มากกวา่สว่นอื่น ๆ ซึ่งการทดลองในครัง้นี ้พบว่า ชุดการทดลอง T1 เป็นชุดที่เฮมพ์มีการดดูดึงและสะสมแคดเมียมได้สงู
ที่สุด ซึ่งมีปริมาณแคดเมียมในราก เท่ากับ 103.63, 104.45, 114.11 และ 120.74 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน า้หนักแห้ง  
(ภาพที่ 4 ก) ตามล าดบัระยะเวลาของการทดลอง ในขณะที่มีการดดูดึงและสะสมแคดเมียมในสว่นล าต้น เท่ากบั 0.60, 
1.43, 1.58 และ 1.65 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง (ภาพที่ 4 ข) ตามล าดบัระยะเวลาของการทดลอง และมีการดดูดงึ
และสะสมแคดเมียมในส่วนใบ เท่ากับ 0.57, 1.24, 1.59 และ 1.86 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมน า้หนักแห้ง (ภาพที่ 4 ค) 
ตามล าดบัระยะเวลาของการทดลอง ซึง่แสดงให้เห็นได้วา่ เฮมพ์มีการสะสมแคดเมียมได้ในปริมาณที่สงูกวา่ 100 มิลลกิรัม
ต่อกิโลกรัมหรือมากกว่า 0.01 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัแห้ง (Chen et al., 2004) จึงสามารถจัดให้เฮมพ์เป็นพืชไฮเปอร์ 
แอกคิวมิวเลเตอร์ (Hyperaccumulator Plant) หรือเป็นพืชที่มีความสามารถในการสะสมโลหะหนักในปริมาณสูงเป็น
พิเศษ โดยใช้กลไกการสะสมสารมลพิษในพืช (Phytoaccumulation) หรือการสกดัสารมลพิษด้วยพืช (Phytoextraction) 
ในการล าเลยีงโลหะหนกัจากดินผา่นรากขึน้สูเ่นือ้เยื่อตา่ง ๆ ของพืชได้ในปริมาณสงู 
5. การประเมินความเป็นพิษและความเสีย่งจากผลิตภณัฑ์ 

เมื่อท าการพิจารณาการเจริญเติบโตของเฮมพ์จากอตัราการเจริญเติบโตสมัพทัธ์ พบว่า ทกุชุดการทดลองเฮมพ์          
มีการเจริญเติบโตเต็มที่ตัง้แต่ 60-90 วนั ดงันัน้ จึงได้ท าการเก็บตวัอยา่งเฮมพ์มาท าการวิเคราะห์คา่ความเป็นพิษของพืช 
ในวนัที่ 90 และ 120 วนั ของการทดลอง โดยเก็บตวัอย่างบริเวณส่วนเปลือก (เส้นใย) และล าต้น (แกน) มาใช้ในการ
ประเมินความเสีย่ง เนื่องจากบริเวณสว่นดงักลา่ว เป็นสว่นท่ีจะน ามาพฒันามาเป็นผลติภณัฑ์ชมุชน ผลการวิเคราะห์แสดง
ได้ดงัตารางที่ 3 พบว่า ทุกชุดการทดลองแคดเมียมเข้าไปสะสมภายในบริเวณส่วนเปลือก (เส้นใย) มากกว่าส่วนล าต้น 
(แกน) และเมื่อระยะเวลาการทดลองมากขึน้ พืชมีการสะสมแคดเมียมในสว่นเปลือก (เส้นใย) และล าต้น (แกน) เพิ่มขึน้
เช่นกนั โดยชุดการทดลองที่มีแคดเมียมสะสมบริเวณสว่นเปลือก (เส้นใย) และล าต้น (แกน) ในปริมาณสงูสดุคือ ชุดการ
ทดลอง T1 รองลงมาคือ C2>T2>C1 ซึ่งสอดคล้องกบัผลการวิเคราะห์ในข้อ 3. และ 4. ที่แสดงให้เห็นว่า ชุดการทดลอง T1 

เป็นชุดการทดลองที่ลดปริมาณแคดเมียมสะสมในดินสงูสดุ และเฮมพ์มีการสะสมแคดเมียมภายในส่วนต่าง ๆ ของพืช
ได้มากที่สดุ เป็นต้น 

ส าหรับการออกแบบและพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เฮมพ์ เพื่อให้ชุมชนน าไปใช้ประโยชน์นัน้ พบว่า มีการสางเส้นใย 
ตดับดเส้นใย ซึ่งอาจท าให้เกิดอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กฟุ้ งกระจายได้ในอากาศ และติดตามเสือ้ผ้าและร่างกายของผู้ผลิต 
ดงันัน้ในระหวา่งกระบวนการผลติ ควรมีการสวมหน้ากากอนามยัที่สามารถกรองอนภุาคขนาดเลก็ จะสามารถช่วยป้องกนั
ความเป็นพิษจากการสดูดมได้ การศึกษาครัง้นี ้จึงได้ท าการประเมินความเป็นพิษโดยวิเคราะห์การได้รับจากการกินเป็น
หลัก และท าการประเมิน 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) รูปแบบในแง่ที่แคดเมียมมีพิษก่อให้เกิดโรคอื่นที่ไม่ใช่โรคมะเร็ง 
(Noncarcinogen) (ตารางที่ 4) และ 2) รูปแบบที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง (Carcinogen) จากการประเมินความเป็นพิษผ่าน
กานกินเป็นวิถีหลกั ได้ท าการวิเคราะห์ในรูปที่เป็นกรณีร้ายแรง (Worse Case) และขนาดที่อาจได้รับขัน้ต ่าเป็นกรณี
พืน้ฐาน โดยใช้น า้หนักเฉลี่ยทัง้เพศชายและเพศหญิง อายุ 16 ปี ขึน้ไป มีน า้หนักเฉลี่ย 68.66 และ 57.48 กิโลกรัม 
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ตามล าดบั (http://www.sizethailand.org/sizechart.html) ซึง่มีคา่แนวโน้มของการได้รับดินและฝุ่ น (Soil and Dust) ผา่น
การกิน 4-50 มิลลกิรัมตอ่วนั (ขัน้ต ่าสดุ-ขัน้สงูสดุ) มีคา่เฉลีย่ 30 มิลลกิรัมตอ่วนั (USEPA, 2017) 

 
 

ตารางที่ 3  ปริมาณแคดเมยีมในสว่นเปลอืก (เส้นใย) และแกนของเฮมพ์ในการท าผลติภณัฑ์ 

ชดุการทดลอง 
แคดเมียม (มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง) 

สว่นเปลอืก (เส้นใย)  สว่นล าต้น (แกน) 
90 วนั 120 วนั 90 วนั 120 วนั 

C1 0.16 0.18 0.08 0.11 
C2 0.78 0.99 0.42 0.47 
T1 0.58 1.24 0.52 0.58 
T2 0.56 1.57 0.40 0.45 
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                 ภาพที่ 4   ปริมาณการดดูดงึและสะสมแคดเมียมในเฮมพ์  ก) ปริมาณการดดูดงึและสะสมแคดเมียม 
                                 ในสว่นราก ข) ปริมาณการดดูดงึและสะสมแคดเมียมในสว่นล าต้น และ ค) ปริมาณการดดูดงึ 
                                 และสะสมแคดเมียมในสว่นใบ 
 

ค) 

ข) 

ก) 
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ส าหรับการออกแบบและพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เฮมพ์ เพื่อให้ชุมชนน าไปใช้ประโยชน์นัน้ พบว่า มีการสางเส้นใย 
ตดั บดเส้นใย ซึ่งอาจท าให้เกิดอนุภาคฝุ่ นขนาดเล็กฟุ้ งกระจายได้ในอากาศ และติดตามเสือ้ผ้าและร่างกายของผู้ผลิต 
ดงันัน้ในระหวา่งกระบวนการผลติ ควรมีการสวมหน้ากากอนามยัที่สามารถกรองอนภุาคขนาดเลก็ จะสามารถช่วยป้องกนั
ความเป็นพิษจากการสดูดมได้ การศึกษาครัง้นี ้จึงได้ท าการประเมินความเป็นพิษโดยวิเคราะห์การได้รับจากการกินเป็น
หลัก และท าการประเมิน 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) รูปแบบในแง่ที่แคดเมียมมีพิษก่อให้เกิดโรคอื่นที่ไม่ใช่โรคมะเร็ง 
(Noncarcinogen) (ตารางที่ 4) และ 2) รูปแบบที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง (Carcinogen) จากการประเมินความเป็นพิษผ่าน
กานกินเป็นวิถีหลกั ได้ท าการวิเคราะห์ในรูปที่เป็นกรณีร้ายแรง (Worse Case) และขนาดที่อาจได้รับขัน้ต ่าเป็นกรณี
พืน้ฐาน โดยใช้น า้หนักเฉลี่ยทัง้เพศชายและเพศหญิง อายุ 16 ปี ขึน้ไป มีน า้หนักเฉลี่ย 68.66 และ 57.48 กิโลกรัม 
ตามล าดบั (http://www.sizethailand.org/sizechart.html) ซึง่มีคา่แนวโน้มของการได้รับดินและฝุ่ น (Soil and Dust) ผา่น
การกิน 4-50 มิลลกิรัมตอ่วนั (ขัน้ต ่าสดุ-ขัน้สงูสดุ) มีคา่เฉลีย่ 30 มิลลกิรัมตอ่วนั (USEPA, 2017) 

การจ าแนกความเสี่ยงจากลกัษณะของสารที่ไม่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง (Noncarcinogen) โดยคิดผลรวมจากดชันี
ย่อยความเป็นอนัตรายของสารพิษ (Hazard Index, HI) (ตารางที่ 4) พบว่า ค่า HI มีค่าน้อยกว่า 1 ซึ่งแสดงว่า ปริมาณ
สารที่ได้รับเข้าไปยงัเป็นความเสี่ยงที่ยอมรับได้ถือวา่ยงัปลอดภยั ทัง้นีเ้นื่องจาก HI มีค่าต ่ามาก ส าหรับการประเมินความ
เป็นพิษในรูปที่แคดเมียมเป็นสารพิษก่อมะเร็ง (Carcinogen) โดยหาค่าความเสี่ยงในรูปค่าความเสี่ยงที่ รับได้ 
(Acceptable Risk; R) พบว่าสว่นเปลือก (เส้นใย) ของเฮมพ์จากทกุชุดการทดลอง มีค่า R น้อยกว่า 1*10-6 จึงถือว่าไมม่ี
ความเสี่ยงในการเป็นมะเร็งเพิ่มขึน้ และจากการทดลองยงัแสดงให้เห็นได้ว่า กรณีที่ปลกูเฮมพ์บนดินที่มีการปนเปื้อน
แคดเมียมธรรมชาติ (C2) พบว่า ผลิตภณัฑ์ยงัมีความเสี่ยงในการก่อให้เกิดโรคน้อยมาก และยงัถือได้ว่า อยู่ในระดบัที่
ปลอดภยัตอ่ทัง้ผู้ผลติและผู้บริโภค 
6. ปริมาณสารเสพติด THC ของเฮมพ์ ภายหลงัท าการเพาะปลูกในดินปนเป้ือน 

จากผลการตรวจวดัสาร THC จากเฮมพ์ในทุกชุดการทดลองที่ระยะเวลาการทดลอง 90 วนั พบว่า เมื่อเทียบ
ขนาดและความเข้มสขีองจุดบนแผ่นทดสอบกบัแผ่นเทียบมาตรฐาน THC ที่ให้มานัน้ สารเสพติด THC ในเฮมพ์ไมเ่กินจดุ 
Cut off ซึ่งแสดงให้เห็นได้ว่า ปริมาณสารเสพติด THC มีค่าไม่เกินค่าที่ก าหนดไว้ โดยจุด Cut off อยู่ที่ 0.8 เปอร์เซ็นต์ 
(น า้หนกัต่อน า้หนกั) เช่นเดียวกบัผลการทดสอบที่ระยะเวลาการทดลอง 120 วนั พบว่า สารเสพติด THC ของทกุชุดการ
ทดลอง มีค่าไม่เกินจุด Cut off เช่นกัน จึงสามารถสรุปได้ว่า ปริมาณสารเสพติด THC ในทุกชุดการทดลองมีค่าต ่า และ            
ไมม่ีแนวโน้มของคา่ที่จะเกินมาตรฐานสารเสพติด THC ที่กฎหมายก าหนด 
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ตารางที่ 4  ดชันีความเป็นพิษ (HI) ท่ีก่อให้เกิดโรคอื่นที่ไมใ่ช่โรคมะเร็ง (Noncarcinogen) 
ปริมาณฝุ่ นท่ีได้รับ (มิลลกิรัมตอ่วนั) ดชันีความเป็นพิษก่อให้เกิดโรคอืน่ท่ีไมใ่ช่มะเร็ง (Noncarcinogen) 

สว่นเปลอืก (เส้นใย) (90 วนั) HI-Male-C1 HI-Male-C2 HI-Male-T1 HI-Male-T2 
ขัน้ต ่า 4.00 2.59E-08 1.31E-07 7.99E-08 8.40E-08 
ขัน้คา่เฉลีย่ 30.00 1.94E-07 9.83E-07 5.99E-07 6.30E-07 
ขัน้สงู 50.00 3.24E-07 1.64E-06 9.99E-07 1.05E-06 

สว่นเปลอืก (เส้นใย) (90 วนั) HI-Female-C1 HI-Female-C2 HI-Female-T1 HI-Female-T2 
ขัน้ต ่า 4.00 3.10E-08 1.57E-07 9.55E-08 1.00E-07 
ขัน้คา่เฉลีย่ 30.00 2.32E-07 1.17E-06 7.16E-07 7.53E-07 
ขัน้สงู 50.00 3.87E-07 1.96E-06 1.19E-06 1.25E-06 

สว่นเปลอืก (เส้นใย) (120 วนั) HI-Male-C1 HI-Male-C2 HI-Male-T1 HI-Male-T2 
ขัน้ต ่า 4.00 2.60E-08 1.21E-07 1.69E-07 1.85E-07 
ขัน้คา่เฉลีย่ 30.00 1.95E-07 9.07E-07 1.27E-06 1.39E-06 
ขัน้สงู 50.00 3.26E-07 1.51E-06 2.11E-06 2.32E-06 

สว่นเปลอืก (เส้นใย) (120 วนั) HI-Female-C1 HI-Female-C2 HI-Female-T1 HI-Female-T2 
ขัน้ต ่า 4.00 3.11E-08 1.44E-07 2.02E-07 2.21E-07 
ขัน้คา่เฉลีย่ 30.00 2.33E-07 1.08E-06 1.51E-06 1.66E-06 
ขัน้สงู 50.00 3.89E-07 1.80E-06 2.52E-06 2.77E-06 

สว่นล าต้น (แกน) (90 วนั) HI-Male-C1 HI-Male-C2 HI-Male-T1 HI-Male-T2 
ขัน้ต ่า 4.00 1.74E-08 6.55E-08 7.96E-08 4.74E-08 
ขัน้คา่เฉลีย่ 30.00 1.31E-07 4.92E-07 5.97E-07 3.56E-07 
ขัน้สงู 50.00 2.18E-07 8.19E-07 9.95E-07 5.93E-07 

สว่นล าต้น (แกน) (90 วนั) HI-Female-C1 HI-Female-C2 HI-Female-T1 HI-Female-T2 
ขัน้ต ่า 4.00 2.08E-08 7.83E-08 9.51E-08 5.66E-08 
ขัน้คา่เฉลีย่ 30.00 1.56E-07 5.87E-07 7.13E-07 4.25E-07 
ขัน้สงู 50.00 2.60E-07 9.79E-07 1.19E-06 7.08E-07 

สว่นล าต้น (แกน) (120 วนั) HI-Male-C1 HI-Male-C2 HI-Male-T1 HI-Male-T2 
ขัน้ต ่า 4.00 2.47E-08 1.08E-07 1.17E-07 1.09E-07 
ขัน้คา่เฉลีย่ 30.00 1.86E-07 8.11E-07 8.76E-07 8.15E-07 
ขัน้สงู 50.00 3.09E-07 1.35E-06 1.46E-06 1.36E-06 

สว่นล าต้น (แกน) (120 วนั) HI-Female-C1 HI-Female-C2 HI-Female-T1 HI-Female-T2 
ขัน้ต ่า 4.00 2.96E-08 1.29E-07 1.39E-07 1.30E-07 
ขัน้คา่เฉลีย่ 30.00 2.22E-07 9.69E-07 1.05E-06 9.73E-07 
ขัน้สงู 50.00 3.69E-07 1.61E-06 1.74E-06 1.62E-06 
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วิจารณ์ผลการวิจัย 
การวิจยัครัง้นี ้พบว่า เฮมพ์เป็นพืชที่มีประสิทธิภาพในการบ าบดัดินปนเปื้อนแคดเมียมได้ดี และหากมีการเติม

สารคีเลต เช่น อีดีทีเอในอตัราส่วนที่เหมาะสม ก็จะสามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการดดูดึงและสะสมแคดเมียมใน
เฮมพ์ให้สงูขึน้ ทัง้นีเ้นื่องจากสารคีเลตจะรวมตวักบัโลหะหนกัเกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อน เรียกปฏิกิริยานีว้า่ Chelation 
และผลที่ได้จากปฏิกิริยานีเ้รียกว่า สารประกอบเชิงซ้อน (Complex Compound) หรือสารประกอบโคออร์ดิเนชัน 
(Coordination Compound) ซึ่งเป็นสารที่มีผลต่อการดดูดึงของพืช (Speight, 2017) อีกทัง้สารคีเลตยงัป้องกนัไม่ให้เกิด
การตกตะกอนของประจุบวกบางชนิดรวมถึงจลุธาต ุเช่น แมงกานีส สงักะสี ทองแดง และ ตะกัว่ เป็นต้น โดยสารคีเลตจะ
เข้าล้อมรอบประจบุวกที่เป็นโลหะ (Metallic Cation) และไมย่อมให้สารอื่นเข้ามาสร้างพนัธะกบัประจบุวกเหลา่นี ้จึงท าให้
ประจุบวกที่มีสารคี เลตล้อมรอบอยู่ ในสภาพสารละลายได้นาน ท าให้พืชสามารถดูดดึงน าไปใช้ได้ง่ายขึน้  
(Razuvaev et al., 1971) ซึ่งจากผลการทดลองในครัง้นีพ้บวา่ การเติมอีดีทีเอในอตัราสว่น 1:1 โมล (T1) เป็นอตัราสว่นท่ี
เหมาะสมที่สดุในการน ามาประยกุต์ใช้บ าบดัดินปนเปือ้นแคดเมยีม และยงัพบวา่ เฮมพ์มีการสะสมแคดเมียมสงูสดุบริเวณ
ราก โดยชุดการทดลอง T1 เป็นชุดที่เฮมพ์มีการดดูดงึและสะสมแคดเมียมได้สงูที่สดุ ซึ่งมีปริมาณแคดเมียมในราก เท่ากบั 
103.63, 104.45, 114.11 และ 120.74 มิลลกิรัมตอ่กิโลกรัมน า้หนกัแห้ง ตามล าดบัระยะเวลาของการทดลอง แสดงให้เห็น
ว่า เฮมพ์เป็นพืชกลุ่มไฮเปอร์แอกคิวมิวเลเตอร์ (Hyperaccumulator Plant) ได้ เนื่องจากมีการสะสมแคดเมียมได้ใน
ปริมาณที่สงูกว่า 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมหรือมากกวา่ 0.01 เปอร์เซ็นต์ของน า้หนกัแห้ง (Chen et al., 2004) นอกจากนี ้
เฮมพ์ยงัมีการสะสมแคดเมียมในส่วนล าต้น (แกน) และ ส่วนเปลือก (เส้นใย) ต ่า จากการน าตวัอย่างสว่นล าต้น (แกน) 
และ สว่นเปลือก (เส้นใย) มาประเมินความเป็นพิษด้วยการวิเคราะห์และท าการประเมิน 2 รูปแบบ ได้แก่ 1) รูปแบบในแง่
ที่แคดเมียมมีพิษก่อให้เกิดโรคอื่นที่ไมใ่ช่โรคมะเร็ง (Noncarcinogen) และ 2) รูปแบบท่ีก่อให้เกิดโรคมะเร็ง (Carcinogen) 
พบวา่ เฮมพ์ที่ผา่นการปลกูในดินปนเปือ้นแคดเมียมไมก่่อให้เกิดความเสีย่งทัง้ในรูปท่ีก่อให้เกิดโรคอื่นที่ไมใ่ช่มะเร็ง และใน
รูปที่ก่อให้เกิดโรคมะเร็ง ดงันัน้ สามารถกลา่วได้วา่ หากน าเฮมพ์ไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์เพื่อสร้างอาชีพและรายได้ให้กบั
ชุมชนแล้วนัน้ ก็สามารถยืนยนัได้ว่า ผลิตภณัฑ์นัน้จะมีความเสี่ยงในการก่อให้เกิดโรคน้อยมาก และยงัถือได้ว่า อยู่ใน
ระดบัท่ีปลอดภยัตอ่ทัง้ผู้ผลติและผู้บริโภคด้วย 

 
สรุปผลการวิจัย 

จากผลการศกึษาสามารถสรุปได้วา่ อีดีทีเอเป็นสารคีเลตที่มีความเหมาะสมตอ่การน ามาประยกุต์ใช้ร่วมกบัการ
บ าบดัดินปนเปือ้นด้วยพืช โดยพบวา่ พืชศกึษา หรือเฮมพ์ มีความสามารถในการดดูดงึและสะสมแคดเมียมได้สงูขึน้เมื่อมี
การเติมอีดีทีเอในอตัราส่วนที่เหมาะสม ซึ่งส าหรับการทดลองในครัง้นี ้การเติมอีดีทีเอในอตัราส่วนที่สมมูลกับปริมาณ
แคดเมียมในดิน (T1) เป็นสดัส่วนที่มีความเหมาะสมที่สุด และเฮมพ์ที่ปลูกในชุดดินทดลองดังกล่าว สามารถสะสม
แคดเมียมได้สงูที่สดุ โดยเฉพาะสว่นใต้ดิน (ราก) อีกทัง้เนือ้เยื่อในสว่นเปลือก (เส้นใย) ของเฮมพ์ ยงัมีการดดูดงึแคดเมียม
ในปริมาณต ่า จึงสามารถน ามาใช้ปลูกในพืน้ที่ปนเปื้อนจริงได้ เพื่อน าผลผลิต (เส้นใย) ที่ได้จากเฮมพ์มาแปรรูปเป็น
ผลิตภณัฑ์ เพื่อสร้างเสริมรายได้ให้กบัชุมชนอีกช่องทางหนึ่ง นอกจากนี ้จากผลการศึกษาสามารถน าไปประยกุต์ใช้เป็น
แนวทางในการบ าบดัดินปนเปื้อนโลหะหนกัในพืน้ที่จริงได้ ทัง้นีเ้พื่อช่วยลดปัญหาการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม และลด
ผลกระทบตอ่สขุภาพอนามยัของชมุชนได้อยา่งเป็นรูปธรรม 
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ข้อเสนอแนะ 
จากผลการศกึษาในครัง้นีจ้ึงมีข้อเสนอแนะในการวิจยัครัง้ตอ่ไป คือ ควรมีการเพิ่มชดุการทดลองที่มีการใช้ระดบั

ความเข้มข้นของสารคีเลตผสมที่ลดลงหรือเพิ่มขึน้จากการทดลองในครัง้นี ้และควรท าการทดลองการใช้ปุ๋ ย และชนิดของ
พืชศึกษาที่หลากหลายชนิดร่วมกบัการใช้สารคีเลต เพื่อศึกษาแนวโน้มของการบ าบดัฟืน้ฟูดินปนเปือ้นที่เหมาะสม และมี
ประสทิธิภาพในการเพิ่มการดดูดงึและสะสมโลหะหนกัในพืชศกึษา 
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