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การบำบัดพื้นที่การปนเปื้อนแคดเมียม 

การปนเปื้อนแคดเมียมในสิ่งแวดล้อม เป็นปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมที่สำคัญอย่างมาก เพราะแคดเมียม

จัดเป็นโลหะหนักที่ไม่จำเป็นต่อกระบวนการเมแทบอลิซึมของสิ่งมีชีวิต สามารถสะสมในสิ่งมีชีวิตและเป็นพิษต่อ

สิ่งมีชีวิต อาจส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของประชาชน โดยเฉพาะการปนเปื้อนแคดเมียมในพ้ืนที่เพาะปลูก 

เพราะแคดเมียมไม่สามารถถูกย่อยสลายได้ และสามารถถูกสะสมผ่านทางห่วงโซ่อาหารได้ ดังนั้น จึงต้องหาวิธีการ

ที่เหมาะสมในการบำบัดพ้ืนที่ปนเปื้อนแคดเมียมให้อยู่ในสภาวะที่ไม่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดล้อม 

วิธีการที่เหมาะสมในการบำบัดพ้ืนที่ปนเปื้อน คือ วิธีทางชีวภาพ (Bioremediation) ซึ่งเป็นวิธีทีไ่ด้รับ 

การยอมรับ ส่วนใหญ่เน้นการใช้สิ่งมีชีวิต 2 กลุ่ม คือ จุลินทรีย์และพืชในการบำบัดโลหะหนักในดิน 

การบำบัดดินที่ปนเปื้อนโลหะหนักโดยใช้พืช (Phytoremediation) เป็นทางเลือกหนึ่งโดยอาศัย

ความสามารถของพืชที่ทนทานต่อโลหะหนัก และสะสมโลหะหนักได้เป็นปริมาณมาก [1] ข้อดีของเทคโนโลยีนี้ คือ  

มีประสิทธิภาพสูงในการลดปริมาณอิออนของโลหะหนัก มีค่าใช้จ่ายต่ำ เหมาะกับการบำบัดดินหรือน้ำที่มี  

การปนเปื้อน ไม่มีการทำลายบริเวณที่มีการปนเปื้อน และมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยมาก นอกจากนี้ยังเป็น

เทคโนโลยีสีเขียวที่เป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม[2] 

เทคโนโลยีการบำบัดพื้นที่ปนเปื้อนโลหะหนักโดยใช้พืช มีหลายกระบวนการ[3]  
1. กระบวนการดึงดูดและสะสมโลหะหนักของพืช (Phytoextraction/ Phytoaccumulation) 

โดยรากพืชดึงดูดโลหะหนักจากดิน และเคลื่อนย้ายโลหะหนักจากรากไปสะสมยังส่วนลำต้นหรือ 
ส่วนเหนือดิน เช่น ยอด ใบ ผล  

2. กระบวนการระเหยโลหะหนักของพืช (Phytovolatilization) โดยพืชดึงดูดโลหะหนักจากดิน 

และปลดปล่อยออกสู่บรรยากาศ โดยกระบวนการระเหยออกทางปากใบ กระบวนการนี้เกิดกับโลหะ

บางชนิดที่ระเหยได้เท่านั้น เช่น ปรอท สารหนู  

3. กระบวนการตรึงโลหะหนักของพืช (Phytostabilization) โดยพืชจะตรึงโลหะหนักไว้ที่รากหรือ

บริเวณรอบรากพืช โดยไม่เคลื่อนย้ายไปสู่เหนือดิน 

4. กระบวนการกรองโลหะหนักโดยพืช (Phytofiltration) กระบวนการนี้นิยมใช้ในการกำจัดโลหะ

หนักออกจากน้ำปนเปื้อน โดยรากพืชจะตรึงโลหะหนักท่ีละลายในน้ำไว้ในส่วนของรากพืช  
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รูปที่ 1 กระบวนการการบำบัดโลหะหนักโดยใช้พืช (Phytoremediation)[4] 

กระบวนการ Phytoextraction เป็นวิธีการกำจัดแคดเมียมออกจากดินอย่างถาวร โดยรากพืชจะดึงดูด

โลหะหนัก (ส่วนที่อยู่ในรูป Bioavailable) จากดิน และลำเลียงเคลื่อนย้ายขึ้นมาสะสมในเนื้อเยื่อพืชส่วนเหนือดิน

หรือส่วนที่เก็บเกี่ยวได้ (Harvestable parts) หลังจากนั้นโลหะหนักจะถูกนำออกไปโดยการเก็บเกี่ยวพืช   

มวลชีวภาพ (biomass) ของพืชที่สะสมโลหะหนักนี้สามารถนำไปเผาหรือนำไปย่อยสลายโดยจุลินทรีย์ได้ ส่วนมวล

ชีวภาพของพืชที่สะสมโลหะหนักที่มีราคาอาจส่งเข้าโรงงานถลุงแร่เพ่ือโลหะกลับมาใช้ใหม่ได้ นอกจากนี้ยังเป็น

วิธีการบำบัดสารปนเปื้อนในดินที่ให้ทัศนียภาพที่สวยงาม ซึ่งพืชที่ใช้ในการบำบัดต้องมีความสามารถในการสะสม

โลหะหนักได้ในปริมาณสูง (Hyperaccumulator) และไม่ควรเป็นพืชอาหาร เพ่ือป้องกันโลหะหนักนั้นไม่ให้เข้าสู่

ห่วงโซ่อาหารของผู้บริโภค 
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รูปที่ 2 กระบวนการ Phytoextraction ดึงดูดโลหะหนักออกจากดิน[4] 

 

คุณลักษณะของพืชที่นำมาใช้ในการสะสมโลหะหนัก (Accumulating plants) มีดังนี้ [5] 
1) มีความทนทานต่อโลหะหนักที่สะสม  
2) เจริญเติบโตเร็ว แข็งแรง และมีมวลชีวภาพสูง  
3) สามารถดึงดูดและสะสมโลหะหนักในส่วนเหนือดินในปริมาณท่ีสูงกว่าในดิน  
4) สามารถเก็บเก่ียวส่วนที่มีการสะสมโลหะหนักได้ง่าย และนำไปเผาหรือฝังกลบได้โดยง่าย  

 

การบำบัดดินที่ปนเปื้อนแคดเมียมโดยใชด้าวเรือง 

ดาวเรือง (Tagetes erecta L. วงศ์ Asteraceae) เป็นพืชที่สะสมโลหะหนักในปริมาณสูง สามารถ
นำมาใช้ในการบำบัดการปนเปื้อนของโลหะหนักได้ เนื่องจากดาวเรืองมีคุณลักษณะของพืชที่นำมาใช้ในการสะสม
โลหะหนัก ได้แก่ สามารถเจริญเติบโตได้ในสภาวะที่มีโลหะหนัก มีอัตราการเจริญเติบโตเร็ว มีระบบรากที่เพียงพอ 
สามารถสะสมโลหะหนักปริมาณมาก สามารถดึงดูดและเคลื่อนย้ายโลหะหนักจากพ้ืนที่ปนเปื้อน และยังสามารถ
ปรับตัวได้ในดินหลายชนิด  ดังนั้น ดาวเรืองซึ่งเป็นพืชไม้ดอกที่ไม่ใช่พืชอาหารจึงเป็นพืชที่น่าสนใจในการนำมาใช้ 
ในการบำบัดดินทีป่นเปื้อนแคดเมียม[6-8] 
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Biswal และคณะ[7] รายงานว่าดาวเรืองมีประสิทธิภาพในการบำบัดดินที่ปนเปื้อนแคดเมียม โดยสะสม
แคดเมียมได้ดี สามารถดูดซับและสะสมแคดเมียมไว้ในลำต้นและใบในปริมาณมากกว่าปกติ และไม่แสดงอาการ
ผิดปกติกับต้นพืช ดาวเรืองมีค่าอัตราส่วนของปริมาณโลหะหนักในส่วนต้นของพืชกับปริมาณโลหะหนักในรากของ
พืช (translocation factor, TF) = 12.1 (TF >1 แสดงว่ามีความสามารถในการดูดซึมและขนส่งโลหะหนักจากดิน
ไปสู่บริเวณลำต้นได้ดี) นอกจากนี้ดาวเรืองยังมีความสามารถในการดึงดูดโครเมียม และตะกั่วด้วย 

 

 

รูปที่ 3 การบำบัดโลหะหนักโดยใช้ใช้ดาวเรือง 

จากการศึกษาการบำบัดโลหะหนักที่ปนเปื้อนในดินด้วยพืชบริเวณพ้ืนที่กำจัดขยะมูลฝอยชุมชน : 
กรณีศึกษาตำบลในเมือง อำเภอพิชัย จังหวัดอุตรดิตถ์ โดยใช้พืช 3 ชนิด ได้แก่ ดาวเรือง มะเขือ และหญ้าแฝก 
พบว่าดาวเรืองมีประสิทธิภาพในการบำบัดโลหะหนัก โดยสามารถดูดแคดเมียมได้สูงสุด คือ 56.53% รองลงมา คือ 
สังกะสี 53.30% เหล็ก 35.91%  ทองแดง  26.95% และตะกั่ว 13.80% ตามลำดับ ดังนั้น ควรหลีกเลี่ยงการนำ
ดาวเรืองที่ปลูกในดินที่มีการปนเปื้อนไปใช้ประโยชน์เพ่ือเป็นอาหารสัตว์ เพราะอาจเป็นสาเหตุให้เกิดการถ่ายทอด
สารมลพิษลงสู่ห่วงโซ่อาหารที่สูงขึ้น[9] 

จากการศึกษาการบำบัดการปนเปื้อนโลหะหนักในดิน โดยใช้ดาวเรืองร่วมกับจุลินทรีย์ Stutzerimonas 

stutzeri และ Pseudomonas Sundara พบว่าดาวเรืองสามารถดูดโลหะหนัก (โครเมียม แคดเมียม และตะกั่ว) 

ไปยังส่วนต่างๆ ของพืชได้มากข้ึน และจากการวิเคราะห์ดินพบว่ามีตัวชี้วัดมลพิษลดลง จากผลการศึกษานี้สามารถ

นำไปใช้ในการบริหารจัดการและลดการปนเปื้อนของพ้ืนที่ที่ปนเปื้อนโลหะหนัก โดยใช้จุลินทรีย์ร่วมกับพืชทำให้

เพ่ิมประสิทธิภาพดาวเรืองในการดึงดูดโลหะหนักได้ดีขึ้น[10] 
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การบำบัดดินที่ปนเปื้อนแคดเมียมโดยใชท้านตะวัน 

ทานตะวัน (Helionthus annus L. วงศ์ Asteraceae) เป็นพืชที่นำมาใช้บำบัดดินที่ปนเปื้อน โดย
กระบวนการ Phytoextraction เนื่องจากทานตะวันเป็นพืชที่สะสมโลหะหนักในปริมาณสูงชนิดหนึ่งที่มีมวล
ชีวภาพสูง มีระบบรากที่ยาว ดังนั้นจึงมีการศึกษาวิจัยโดยนำทานตะวันมาใช้ในการดูดซับโลหะหนักออกจากดิน  

การศึกษาของ Chen และ Cutright[11] ใช้ทานตะวันในการกำจัดแคดเมียม โครเมียม และนิกเกิลออก
จากดิน นอกจากนี้ยังสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพของ Phytoextraction ทำให้โลหะหนักในดินมาอยู่ในสารสะสาย
มากข้ึน โดยการเติมตัวคีเลต (chelating agent) ทำให้เพ่ิมปริมาณโลหะหนักสะสมในใบและลำต้นของทานตะวัน
มากขึ้น เช่น การศึกษาของ Liphadzi และ Kirkham[12] พบว่าการเติม EDTA ซึ่งเป็นตัวคีเลตช่วยเพ่ิมปริมาณ
แคดเมียม นิกเกิล และตะกั่วในสารละลายดิน และเพ่ิมการสะสมโลหะทั้ง 3 ชนิด ในใบและลำต้นของทานตะวัน  

จากการศึกษาศักยภาพของทานตะวันในการบำบัดแคดเมียมออกจากดินบริเวณโรงงานอุตสาหกรรม
ผลิตสีในเมืองอีบาดัน ประเทศไนจีเรีย [13]  พบว่าทานตะวันสามารถดึงดูดและสะสมแคดเมียมในส่วนต่าง ๆ  
โดยสะสมมากที่สุดในราก  รองลงมา คือ ยอดและใบ และมีศักยภาพในการเคลื่อนย้ายโลหะหนักจากดินไปยังส่วน
ต่าง ๆ ของพืช โดยทานตะวันสามารถดึงดูดแคดเมียมออกจากดินชั้นบนและดินชั้นล่างได้ 40.6% และ 47.8% 
ตามลำดับ เมื่อมีการเติมปุ๋ยอินทรีย์เคมีในดินพบว่าทานตะวันสามารถดึงดูดแคดเมียมออกจากดินได้เพ่ิมขึ้น  
โดยสามารถดึงดูดแคดเมียมออกจากดินชั้นบนและดินชั้นล่างได้ 53.1% และ 51.6% ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า
ทานตะวันมีศักยภาพในการดึงดูดแคดเมียมจากดินที่ปนเปื้อนได้ และการเติมปุ๋ยอินทรีย์เคมีจะทำให้เพ่ิมศักยภาพ
ของทานตะวันในการดึงดูดแคดเมียมมากข้ึน 
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