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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ท่ีจะศึกษาปริมาณสารตะกัว่ในดินท่ีใช้ในการผลิตเกลือสินเธาว ์
และศึกษาวิธีลดการปนเป้ือนสารตะกัว่ ของเกลือสินเธาวท่ี์ผลิตจากดินบริเวณจงัหวดัอุบลราชธานี 
เน่ืองจากพื้นท่ีน้ียงัมีการผลิตเกลือสินเธาวแ์บบภูมิปัญญาชาวบา้นท่ีตกทอดมาจากรุ่นสู่รุ่น เกลือท่ี
ไดน้ ามาใชบ้ริโภค และน ามาใชใ้นการถนอมอาหารเป็นจ านวนมาก เช่น ปลาร้า เคม็บกันดั เป็นตน้ 
ซ่ึงตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบบัท่ี 3051 (พ.ศ.2545) ก าหนดสารปนเป้ือนท่ีอาจมีอยูใ่น
เกลือบริโภค ตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนด โดยมีมาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเกลือบริโภค มี
เกณฑ์ท่ีก าหนดไม่เกิน 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จากการทดลองพบวา่ ค่าปริมาณตะกัว่ท่ีพบในดิน
ก่อนละลายเพื่อท าเกลือสินเธาวมี์ปริมาณสารตะกัว่สูงท่ีสุด 10.836 ± 2.916 mg/kg ตวัอย่างแกลบ
ขาว 5.719 ± 0.473 mg/kg และตวัอย่างแกลบด า 4.807 ± 0.369 mg/kg ต าล าดับ เม่ือน าน ้ าเกลือท่ี
ละลายจากดินมาผา่นตวัดูดซบัสารโดยใชแ้กลบขาวและแกลบด า พบวา่ความเขม้ขน้ของสารตะกัว่
ในน ้ าเกลือหลังผ่านแกลบทั้งสองชนิดไม่เกินค่ามาตรฐานผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเกลือบริโภค 
(มอก. 2085 – 2544) ก าหนดไว ้โดยเม่ือน ามาเปรียบเทียบพบวา่แกลบขาวสามารถดูดซบัสารตะกัว่
ไดดี้ในตั้งแต่นาทีท่ี 7 เป็นตน้ไปโดยมีค่าการดูดซบัสารตะกัว่จากน ้ าท่ีละลายจากเกลือดินไดสู้งถึง 
97.42 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือทิ้งไวใ้ห้ผ่านการดูดซับในเวลาท่ีนานข้ึน ค่าเปอร์เซ็นต์การดูดซับสาร
ตะกัว่ของแกลบขาวก็จะสูงข้ึนกวา่ นาทีท่ี 7 อีกเพียงเล็กนอ้ย กล่าวคือ ดูดซบัสารตะกัว่จากน ้ าเกลือ
ท่ีละลายจากดินได้ 97.96, 97.96, 97.90 และ 98.10 เปอร์เซ็นต์ในนาทีท่ี 15, 30, 45 และ 60 นาที 
ตามล าดบั เช่นเดียวกนักบัแกลบด าท่ีสามารถดูดซับสารตะกัว่จากน ้ าเกลือท่ีละลายจากดินไดดี้ใน
นาทีท่ี 7 คือ 95.96 เปอร์เซ็นต์ และเม่ือทิ้งไวใ้นนาทีท่ีสูงข้ึน จะดูดซับตะกั่วได้มากข้ึนอีกเพียง
เล็กน้อย คือ ดูดซบัได ้94.45, 95.47, 96.58 และ 97.02 เปอร์เซ็นตใ์นนาทีท่ี 15, 30, 45 และ 60 นาที 
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II 

ตามล าดบั โดยแกลบขาวมีค่าเฉล่ียสามารถดูดซับสารตะกัว่ 97.87 เปอร์เซ็นต์ แกลบด ามีค่าเฉล่ีย
สามารถดูดซบัสารตะกัว่ 95.89 เปอร์เซ็นต ์ 
 
ค าส าคัญ : สารตะกัว่, เกลือสินเธาว์, แกลบ 
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ABSTRACT 
 

 This study is aimed on the investigation of lead residue in soil of Ubon 
Ratchathani province which is well-known to be used for soil salt production. This soil salt 
product is used for consumption and to be used as preservative for pickled fish, Kem-buk-nud 
production etc. in this area. According to the standard of the Ministry of Industry, Thailand, had 
set the criterion for the residue of lead in any salt product should not over 2.0 mg/kg, thus, the 
investigation of the lead residue in soil for soil salt production in this area including the rice husk 
of both white and black had been studied.  The results informed that the soil samples implied the 
highest lead residue at 10.836 ± 2.916 mg/kg. While white husk and black husk samples which 
used as lead absorption after salt from the soil had been dissolved from the soil, showed the 
present of lead residue at  5.719 ± 0.473 mg/kg and 4.807 ± 0.369 mg/kg, respectively.. When 
used both of white and black husk as an absorbent phase to reduce lead contamination in salt 
aliquot during soil salt production process. The results revealed that white husk was able to 
remove lead from salt aliquot after the salt aliquot attached to the white husk for 7 min (97.42 %).  
Percentage of lead reduction exhibited a bit higher when the attached time of salt aliquot 
contacted to white husk for 15, 30, 45 and 60 min (97.96, 97.96, 97.90 and 98.10 %), 
respectively. Concurred results were also informed in the use of black husk as an absorbent phase. 
The results informed that black husk was able to remove lead from salt aliquot after the salt 
aliquot attached to the black husk for 7 min (95.96 %).  Percentage of lead reduction exhibited a 
bit higher when the attached time of salt aliquot contacted to black husk for 15, 30, 45 and 60 min 
(94.45, 95.47, 96.58 and 97.02 %), respectively.  The overall reduction of lead from salt aliquot 
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using white and black husk as absorbent in this study can be concluded that using white husk as 
absorbent phase could reduce the lead from salt aliquot for 97.87 percent and using black husk as 
absorbent phase could reduce the lead from salt aliquot for 95.89 percent.  
 
Key Word (s) : Lead, Soil salt production, Rice husk 
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บทที ่1 

บทน า 
 

1.1  ทีม่าและความส าคญั 
จงัหวดัอุบลราชธานีมีภูมิปัญญาท่ีใชขุ้ยดินผลิตเกลือสินเธาวใ์ชใ้นการอุปโภคและบริโภค 

ซ่ึงมีการสืบทอดต่อกันมาจากรุ่นสู่รุ่น เกลือท่ีได้จากการผลิตชาวบ้านนิยมน ามาบริโภค ถนอม
อาหารต่างๆ เช่น ปลาร้า เค็มบกันดั เป็นตน้ และยงัส่งขายในพื้นท่ีใกลเ้คียง บ่อเบ็นนาเกลือเป็นนา
เกลือท่ียงัมีชาวนาเกลือใช้พื้นท่ีประกอบอาชีพ ซ่ึงมีพื้นท่ีทั้งส้ิน 73 ไร่ 2 งาน มีชาวบา้นจากหลาย
หมู่บา้นเขา้มาจบัจองพื้นท่ีท ากินผลิตเกลือสินเธาว ์เกลือท่ีไดถื้อวา่มีคุณค่าทั้งในดา้นภูมิปัญญาและ
วฒันธรรมของชุมชน ทางส านักงานป้องกันควบคุมโรคท่ี 7 จงัหวดัอุบลราชธานี ได้เล็งเห็นว่า 
กระบวนการผลิตเกลือสินเธาวค์วรเป็นมรดกท่ีอยู่คู่บ้านเมืองสืบทอดให้ลูกหลานได้เรียนรู้การ
กระบวนการผลิต เพื่อสามารถเป็นอีกอาชีพทางเลือกหน่ึง หรือเรียนรู้และอนุรักษ์ถึงภูมิปัญญา
ชาวบ้าน เพราะในปัจจุบนัผูสื้บทอดภูมิปัญญาน้ีลดน้อยลง พร้อมทั้ งการจดัการความปลอดภยั
อาหารได้มีบทบาทเพิ่มมากข้ึนในปัจจุบัน ทางส านักงานป้องกันควบคุมโรคท่ี 7 จังหวัด
อุบลราชธานี ไดต้ระหนกัในการเฝ้าระวงัคุณภาพมาตรฐานเกลือท่ีผลิตจากดินก่อนท่ีจะส่งเสริมการ
เสริมไอโอดีนในเกลือ และจากการติดตามการเฝ้าระวงัพบว่ามีโลหะหนกัเกินมาตรฐานท่ีก าหนด
โดยเฉพาะสารตะกัว่ สาธารณสุขจงัหวดัอุบลราชธานีไดต้ระหนกัถึงความปลอดภยัของผูบ้ริโภค 
เน่ืองจากชาวอุบลราชธานี ส่วนใหญ่จะใช้เกลือท่ีได้จากการผลิตมาประกอบอาหาร และถนอม
อาหาร เช่น ปลาร้า เค็มบกันัด เป็นตน้ ต่อมาทางเจา้หน้าท่ีสาธารณสุขจงัหวดัไดน้ าเกลือไปตรวจ
วเิคราะห์หาโลหะหนกั พบการปนเป้ือนสารหนู, สารตะกัว่, ปรอท และทองแดง เกินเกณฑ์ 14, 12, 
2 และ 9 ตวัอย่าง ตามล าดบั คิดเป็น 70%,  60%, 10%  และ 45% ตามล าดบั ไม่มีตวัอย่างใดผ่าน
เกณฑโ์ลหะหนกั ค่าเฉล่ีย (mean ± sd) ปริมาณสารหนู, สารตะกัว่, ปรอท, แคดเม่ียม และทองแดงท่ี
ตรวจพบคือ 1.095 ± 1.438, 3.338 ± 4.370, 0.013 ± 0.020, 0.041 ± 0.047 และ 43.933 ± 50.611 
mg/kg ตามล าดบั (กาญจนา และพฒันพร, 2557) ซ่ึงโลหะหนักเหล่าน้ีมีความเป็นพิษต่อร่างการ
มนุษย ์พร้อมทั้งสามารถสะสมในร่างกายได ้ส่งผลท าใหส้ภาพร่างการผดิปกติ สารตะกัว่เป็นสาเหตุ
ท าใหร่้างกายผิดปกติในระบบประสาท ระบบทางเดินอาหาร ระบบทางเดินปัสสาวะ ระบบไต และ
ระบบโลหิตเป็นพิษ ทั้งน้ียงัเป็นสาเหตุท่ีก่อให้เกิดมะเร็ง  ซ่ึงในชีวิตประจ าวนัมีโอกาสไดรั้บ โลหะ
หนักจากแหล่งอ่ืน  เด็กและสตรีมีครรภ์ไม่ควรบริโภคเกลือสิน เธาว์ ส าห รับมาตรฐาน
ผลิตภณัฑอุ์ตสาหกรรมเกลือบริโภค (มอก. 2085 – 2544) ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบบั
ท่ี 3051 (พ.ศ.2545) ก าหนดสารปนเป้ือนท่ีมีอยู่ในเกลือบริโภค ตอ้งเป็นไปตามขอ้ก าหนด ซ่ึงสาร
ตะกัว่มีเกณฑ์ก าหนดบริโภคไม่เกิน 2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม วิธีทดสอบตาม ECSS/SC 313-1982 
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(วิธิการทดสอบตาม Codex Alientarius Requistos generals, 1982 ) ในการศึกษางานวิจยัน้ีจะศึกษา
เก่ียวกบัการหาวิธีการลดสารตะกัว่ท่ีปนเป้ือนอยู่ในดินเกลือ โดยใช้วิธีธรรมชาติหรือหาวตัถุดิบท่ี
เหลือใช้จากการเกษตรมาช่วยลดปริมาณสารตะกัว่ในขั้นตอนกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว ์สาร
ดูดซบัชนิดท่ีหาง่าย และราคาถูก เช่น แกลบเผา ถ่าน ถ่านกมัมนัต ์ ข้ีเถา้ คาโอลิน เบนโทไนท ์กาบ
มะพร้าว รัง ไหม เยื่อไมไ้ผ่ และใยขา้วโพด จากการศึกษาขอ้มูลพบว่าสารตะกัว่ถูกดูดซับไดม้าก
ท่ีสุดในวสัดุเกือบทุกชนิด โดยมีค่าการน า อยู่ในช่วง 30-70% โดยน ้ าหนักต่อน ้ าหนัก ทองแดง 
แคดเมียม สังกะสี อยู่ในช่วง 2-10% และ นิกเกิล โครเมียม แมงกานีส น้อยกว่า 1% เม่ือเทียบ
ความสามารถในการดูดซบัโลหะของวสัดุเรียงตามล าดบัมากไปนอ้ยไดด้งัน้ี ข้ีเถา้ ถ่านกมัมนัต ์เบน
โทไนท์ ส่วนถ่าน แกลบ เยื่อไมไ้ผ่ กาบ มะพร้าว และใยไหม มีความสามารถในการดูดซับโลหะ
ใกลเ้คียงกนั เม่ือก าจดัโลหะหนกัผสมกนัพบวา่วิธีการแบบต่อเน่ืองมีประสิทธิภาพในการก าจดัได้
ดีกวา่วิธีการแบบไม่ต่อเน่ืองประมาณ 5 เท่า แต่เม่ือน าวิธีทั้งสองมารวมกนั โดยใช้วสัดุข้ีเถา้ไดผ้ล
เหมาะสมท่ีสุด (ชินวฒัน์, 2554)  จากการศึกษาการลดปริมาณสารตะกัว่จากน ้ าเสียโรงงานผลิต
แบตเตอร่ีโดยใช้ข้ีเถา้แกลบด าพบวา่ประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารตะกัว่จะเกิดไดดี้ท่ีพีเอชท่ี
เหมาะสมมีค่าเท่ากบั 3 ท่ีความสูงของเถา้แกลบด า 60 ซม. และอตัราการกรอง 0.4 ลบ.ม/ตร.ม.-ชม. 
โดยเถ้าแกลบด ามีอายุใช้งาน 8 ชม. และมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารตะกั่วโดยเฉล่ีย
มากกวา่ 99.85 % ส่วนผลการศึกษากบัน ้าเสียจริงจากโรงงานผลิตแบตเตอร่ีท่ีมีความเขม้ขน้ของสาร
ตะกัว่ 9.583 มก./ล. พบวา่ พีเอชท่ีเหมาสมมีค่าเท่ากบั 4 โดยใชค้วามสูงเถา้แกลบด าอตัราการกรอง
ท่ีเหมาะสมจากการทดลองกบัน ้ าเสียสังเคราะห์ คือท่ีความสูงเถ้าแกลบด า 60 ซม. และอตัราการ
กรอง 0.4 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. พบวา่ เถา้แกลบด าสามารถลดปริมาณสารตะกัว่ให้ค่าสารตะกัว่อยูใ่น
มาตรฐานน ้ าทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรม ไดเ้ป็นเวลา 5 ชัว่โมง และพบวา่ตน้ทุนในการลดปริมาณ
สารตะกัว่จากน ้ าเสียโรงงานผลิตแบตเตอร่ีประมาณ 4.39 บาทต่อปริมาณน ้ าเสีย 1 ลิตร หรือเท่ากบั 
458.39 บาทต่อปริมาณสารตะกัว่ท่ีถูกจ ากดั 1 กรัม โดยใชเ้ถา้แกลบด า 38.61 กิโลกรัม (เถา้แกลบด า 
1 กิโลกรัมสามารถลดปริมาณสารตะกัว่ได้ 25.95 มิลลิกรัม) (นริศรา, 2545) จากขอ้มูลขา้งตน้จะ
พบว่าสารตะกัว่ท่ีปนเป้ือนในเกลือสินเธาวมี์ปริมาณสูงกว่ามาตรฐาน และการศึกษาวสัดุดูดซับ
ต่างๆ ท่ีเหลือใช้จากการเกษตร หาง่าย และราคาถูก งานวิจยัน้ีจึงเลือกใช้แกลบขาว และแกลบด า
เป็นวสัดุในการลดสารตะกัว่ ซ่ึงเถ้าแกลบด าสามารถลดปริมาณสารตะกัว่ให้ค่าสารตะกัว่อยู่ใน
มาตรฐานน ้ าทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรม ไดเ้ป็นเวลา 5 ชัว่โมง และพบวา่ตน้ทุนในการลดปริมาณ
สารตะกัว่จากน ้ าเสียโรงงานผลิตแบตเตอร่ีประมาณ 4.39 บาทต่อปริมาณน ้ าเสีย 1 ลิตร หรือเท่ากบั 
458.39 บาทต่อปริมาณสารตะกัว่ท่ีถูกจ ากดั 1 กรัม โดยใชเ้ถา้แกลบด า 38.61 กิโลกรัม (เถา้แกลบด า 
1 กิโลกรัมสามารถลดปริมาณสารตะกัว่ได ้25.95 มิลลิกรัม) (นริศรา, 2545) ทั้งน้ีจากงานวิจยัน้ีเป็น
การทดลองหาวิธีลดปริมาณสารตะกัว่ท่ีมีการตรวจพบว่ามีค่าสูงในสารตั้งตน้ท่ีจะน ามาผลิตตาม
กระบวนการผลิตตามภูมิปัญญาชาวบา้นท่ีมีมาตั้งแต่บรรพบุรุษ เพื่อเป็นการเสริมสร้างความมัน่ใจ
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ในผลิตภณัฑ์ให้มีคุณภาพท่ีสูงข้ึน ส่งเสริมให้ชาวนาเกลือได้มีผลผลิตท่ีมีมาตรฐานเพิ่มมากข้ึน 
เสริมความเช่ือมัน่ต่อผูบ้ริโภค และลดการกระจายความเส่ียงของผูบ้ริโภคตลอดห่วงโซ่ของการ
ผลิต เน่ืองจากทางผูผ้ลิตมีการส่งกระจายผลิตภณัฑอ์อกขายภายในจงัหวดัอุบลราชธานี และจงัหวดั
ใกลเ้คียง 

 

1.2 วตัถุประสงค์ของงานวจิัย 
1.2.1 ศึกษาปริมาณสารตะกั่วในดินท่ีใช้ในการผลิตเกลือสินเธาวจ์ากดินบริเวณจงัหวดั

อุบลราชธานี 
1.2.2 ทวนสอบวิธีลดการปนเป้ือนสารตะกัว่ จากเกลือสินเธาวท่ี์ไดจ้ากดินบริเวณจงัหวดั

อุบลราชธานี 
 

1.3 ขอบเขตงานวจิัย 
ศึกษาวิธีลดการปนเป้ือนสารตะกั่ว  จากเกลือสินเธาว์ท่ีได้จากดินบริเวณจังหวัด

อุบลราชธานี โดยศึกษาปริมาณของสารตะกัว่ในดินและกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว ์แลว้ศึกษา
หาวธีิท่ีเหมาะสมในการลดการปนเป้ือนสารตะกัว่ หาทางเลือกในการใชว้สัดุ อุปกรณ์ หรือวธีิการท่ี
ง่ายท่ีหาได้จากการเกษตร เพื่อลดการปนเป้ือนสารตะกัว่ เพื่อเป็นทางเลือกในการลดความเส่ียง
ใหแ้ก่ผูบ้ริโภคเกลือสินเธาวท่ี์ไดจ้ากดินบริเวณจงัหวดัอุบลราชธานี 

 

1.4 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1.4.1 ทราบถึงสารตะกัว่ท่ีปนเป้ือนอยูใ่นดินท่ีน ามาใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตเกลือสินเธาว์

ท่ีจงัหวดัอุบลราชธานี 
1.4.2 ทราบวิธีทวนสอบท่ีเหมาะสมในการเลือกใชว้ิธีการลดการปนเป้ือนของสารตะกัว่ใน

การผลิตเกลือสินเธาวท่ี์จงัหวดัอุบลราชธานี 
1.4.3 สามารถน าวธีิการใชแ้กลบขาว และแกลบด าเป็นวสัดุดูดซบัสารตะกัว่ไปเผยแพร่และ

สามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัชาวนาเกลือในพื้นท่ีไดใ้นอนาคต 
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บทที ่2 

ทฤษฎแีละวรรณกรรมทีเ่กีย่วข้อง 
 

จงัหวดัอุบลราชธานีมีนาเกลือขนาดใหญ่อยูห่ลายพื้นท่ี ในอดีตแต่ละพื้นท่ีก็มีก็จะมีรายได้
จากการท านาเกลือเป็นกอบเป็นก าจากการขายเกลือ ซ่ึงจะมีชาวเขมร เดินทางมาซ้ือเกลือเป็นประจ า
โดยเกวียน ซ่ึงนาเกลือขนาดใหญ่ๆ ไดแ้ก่ นาเกลือนาพิน-สะพือ ท่ีอ าเภอตระการพืชผล นาเกลือ
หลวง ท่ีต าบลบา้นไทย-บา้นกอก อ าเภอเข่ืองใน และนาเกลือใหญ่ ท่ีต าบลสร้างถ่อ อ าเภอยางข้ีนก 
(ปัจจุบนัเรียกนาเกลือ “บ่อเบ็น”) หลงัจากหน้าเก็บเก่ียวผลผลิตจากการท านาขา้ว จะเป็นหน้าแลง้ 
(หน้าร้อน) ชาวนาเกลือจะผลิตเกลือทุกๆ ปี โดยใช้ระยะเวลา 2-3 เดือน ก่อนท่ีจะเขา้หน้าฝน ใน
หนา้ฝนจะมีปริมาณน ้ ามากและบริเวณนาเกลือบ่อเบน็จะมีล าธารเล็กๆไหลผา่น เม่ือปริมาณน ้าเยอะ 
ท าใหน้ ้ าลน้ตล่ิง เสริมกบัปริมาณน ้าฝนท่ีมีอยูบ่ริเวณนาเกลือ ท าใหเ้กิดน ้าท่วมขงั ท าใหช้าวนาเกลือ
ผลิตเกลือไม่ได ้เน่ืองจากความเค็มของเกลือมีนอ้ย แต่เม่ืออากาศร้อนกลบัมาน ้ าระเหยหมดดินก็จะ
แห้งท าให้มีขยุดินท่ีมีปริมาณเกลือเยอะข้ึนมาในปัจจุบนันาเกลือไดมี้ปิดตวัลงเน่ืองจากยคุสมยั การ
ถ่ายทอดภูมิปัญญา และทางเลือกในการประกอบอาชีพมีเพิ่มมากยิ่งข้ึน ท าให้นาเกลือหลายพื้นท่ี
ยกเลิกการผลิต แต่ท่ีนาเกลือบ่อเบ็นทางกระทรวงสาธารณสุขจงัหวดัเล็งเห็นถึงภูมิปัญญาวิถีชีวิต
ของชาวบา้นก าลงัลดลงจึงรณรงคใ์ห้มีการสืบสาน หรือมีการอนุรักษก์ารท านาเกลือน้ีสืบต่อไปถึง
รุ่นลูกรุ่นหลาน จึงไดมี้การจดัทศันะศึกษาแก่นกัเรียนในช่วงฤดูการท านาเกลือ และควบคุมการผลิต
เกลือใหเ้ขา้สู่มาตรฐาน 

ตามประกาศกระทรวงสาธารณสุขเร่ือง เกลือบริโภค (2554) ก าหนดให้เกลือบริโภคเป็น
อาหารก าหนดคุณภาพมาตรฐาน ในประกาศระบุเฉพาะปริมาณไอโอดีนท่ีต้องมี คือ  20 - 40 
มิลลิกรัมต่อเกลือบริโภคหน่ึงกิโลกรัม ไม่ไดก้  าหนดคุณสมบติัทางเคมีหรือปริมาณสารปนเป้ือนไว้
ในประกาศ ใหใ้ชป้ระกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 98 (พ.ศ.2529) เร่ืองมาตรฐานอาหารท่ีมีสาร
ปนเป้ือนมาพิจารณาประกอบ ซ่ึงเป็นประกาศท่ีใช้กับอาหารทุกชนิดทุกประเภท ในขณะท่ี
มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 2085-2544) ตามประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมฉบบัท่ี 3051 (พ.ศ. 
2545) มีการก าหนดปริมาณสารปนเป้ือนโลหะหนกัในเกลือบริโภคไวอ้ยา่งชดัเจน คือ สารหนู สาร
ตะกัว่ ปรอท แคดเมียม และทองแดง ไม่ให้เกิน  0.5, 2.0, 0.1, 0.5 และ  2.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามล าดบั และเม่ือเปรียบเทียบกบัประกาศกระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 98 พบวา่ไม่เท่ากนั (ตาราง
ท่ี 2.1) 
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ตารางที่ 2.1 เปรียบเทียบปริมาณสารปนเป้ือนโลหะหนกั 5 รายการในอาหาร ท่ีก าหนดในประกาศ
กระทรวงสาธารณสุขฉบบัท่ี 98 (พ.ศ. 2529) กบัท่ีก าหนดในมาตรฐานอุตสาหกรรม  (มอก.2085-
2544) 

 
ทีม่า : มาตรฐานอุตสาหกรรม (มอก. 2085-2544) 
 

จากผลการตรวจวิเคราะห์โลหะหนกัในเกลือสินเธาวท่ี์ผลิตในจงัหวดัอุบลราชธานี (ตาราง
ท่ี 2.2) พบการปนเป้ือนสารหนู สารตะกัว่ ปรอท และทองแดง เกินเกณฑ์ 14, 12, 2 และ 9 ตวัอยา่ง 
ตามล าดับ คิดเป็น 70%, 60%, 10% และ 45% ตามล าดับ ไม่มีตวัอย่างใดผ่านเกณฑ์โลหะหนัก 
ค่าเฉล่ีย (mean ± sd) ปริมาณสารหนู สารตะกัว่ ปรอท แคดเม่ียม และทองแดงท่ีตรวจพบ คือ 1.095 
± 1.438, 3.338 ± 4.370, 0.013 ± 0.020, 0.041 ± 0.047 และ 43.933 ± 50.611 mg/kg ตามล าดบั เกลือ
สินเธาวท่ี์ผลิตในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือพบการปนเป้ือนสารหนู, สารตะกัว่, ปรอท และทองแดง 
เกินเกณฑ์ 19, 17, 4 และ 1 ตวัอยา่ง ตามล าดบั คิดเป็น 86.4%, 77.3%, 18.2% และ 4.5% ตามล าดบั 
ค่าเฉล่ีย (mean ± sd) ปริมาณสารหนู สารตะกัว่ ปรอท แคดเม่ียม และทองแดงท่ีตรวจพบ คือ 0.619 
± 0.135, 5.937 ± 8.620, 0.012 ± 0.031, 0.040 ± 0.073 และ 0.199 ± 0.326 mg/kg ตามล าดบั ผลการ
ประเมินความเส่ียง ปริมาณโลหะหนัก สารหนู สารตะกัว่ ปรอท แคดเม่ียม และทองแดง ท่ีกลุ่ม
ตวัอยา่งไดรั้บจากการบริโภคเกลือสินเธาวต่์อสัปดาห์ไม่เกินค่า PTWI คือ 18.02, 35.12, 0.95, 1.34 
และ 18.79% ของ PTWI ตามล าดับ เม่ือค านวณท่ีค่าเฉล่ียน ้ าหนักตวัของประชากรกลุ่มตวัอย่าง 
55.33 กิโลกรัม (กาญจนา และ พฒันพร, 2558) โดยการสุ่มเก็บตวัอยา่ง ในบริเวณพื้นท่ีบ่อเบ็นนา
เกลือ เม่ือวนัท่ี 24 พฤศจิกายน 2554 มีจุดเก็บดงัภาพท่ี 1 
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ภาพที ่1 จุดเก็บตวัอยา่งดินและน ้าบริเวณบ่อเบน็นาเกลือ เม่ือวนัท่ี 24 พฤศจิกายน 2554 ท่ีพบ

การปนเป้ือนสารหนู, สารตะกัว่, ปรอท และทองแดง เกินเกณฑม์าตรฐาน  
  ทีม่า : กาญจนา และ พฒันพร (2558) 
 

ตารางที่ 2.2 ผลการตรวจค่าโลหะหนกัในดินท่ีบ่อเบ็นนาเกลือ บริเวณใกลเ้คียง และแหล่งน ้ า เก็บ
ตวัอย่างโดยส่านักงานพฒันาท่ีดินเขต 4 อุบลราชธานี ตรวจโดยส่วนวิจยัส่ิงแวดล้อมดิน ส านัก
วทิยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน  

 
ทีม่า : กาญจนา และ พฒันพร (2558) 

น าผลตรวจ โลหะหนักใน “ดิน”  ท่ีส่านักงานพฒันาท่ีดินเขต 4  อุบลราชธานี เก็บตวัอย่าง

เปรียบเทียบ กบัโลหะหนกัใน “เกลือดิน”  ท่ีผลิตจากบริเวณใกลเ้คียงกนัซ่ึงผลิตในช่วงตน้ปี พ.ศ. 

2555    เพื่อศึกษาสาเหตุ การปนเป้ือน (ตารางท่ี 2.3) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 2.3 เปรียบเทียบกบัผลการตรวจโหะหนกัใน “ดิน” และ “เกลือสินเธาว”์ ท่ีบ่อเบ็นนาเกลือ 
ปี 2555  

 
ทีม่า : กาญจนา และ พฒันพร (2558) 
 

2.1 เกลือสินเธาว์  
การท าเกลือเกลือสินเธาว ์มีในภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ จุดเร่ิมตน้ท่ีบริเวณอ่างเก็บน ้ า

หนองบ่อ อ าเภอบรบือ จงัหวดัมหาสารคาม โดยเร่ิมท าเม่ือปี พ.ศ.2512 และมีการขยายตวัอยา่งมาก
ในระหวา่งปี พ.ศ. 2514 – 2522 จนท าให้เกิดปัญหาส่ิงแวดลอ้มในเร่ืองการแพร่กระจายของดินเค็ม 
ท าให้พื้นท่ีเกษตรกรรมเสียหายเป็นจ านวนมาก นอกจากการขยายตวัภายในจงัหวดัมหาสารคาม
แลว้ การท าเกลือเกลือสินเธาวย์งัขยายไปยงัจงัหวดัอ่ืน ๆ ท าให้ปัญหาส่ิงแวดลอ้มรุกลามไปเป็น
บริเวณกวา้งเช่นกนั รวมทั้งมีการร้องเรียนจากผูท่ี้ไดรั้บผลกระทบมากข้ึน (กองประสานการจดัการ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม, ม.ป.ป.) 

การแยกเกลือสินเธาวอ์อกมาจากดิน เร่ิมจากการ น าดินมาละลายน ้า เกลือสินเธาวจ์ะแยกตวั
ออกมาจากดินได้ โดยการละลายในน ้ า เม่ือน าของเหลว (น ้ าเกลือ) ท่ีไดม้ากรอง และตม้จนแห้งจะ
ไดเ้กลือติดอยูท่ี่ภาชนะ จดัเป็นกระบวนการ ทางวทิยาศาสตร์ท่ีเกิดจากภูมิปัญญาประกอบดว้ย 

1) การละลาย (Solubility) คือ การท าให้ตวั ถูกละลายหน่ึงชนิดหรือมากกว่ากระจายตวั
อยูใ่นตวัท าละลาย และรวมเป็นเน้ือเดียวกนั โดยสารท่ีมีปริมาณมากกวา่จดัเป็น ตวัท า
ละลาย (Solvent) ส่วนสารท่ีมีปริมาณนอ้ยกวา่จดัเป็น ตวัถูกละลาย (Solute) 

2) การกรอง (Filtration) คือ การแยก สารผสมท่ีมีสถานะเป็นของแขง็ออกจากของเหลว 
3) การระเหย (Evaporation) หมายถึง การท่ีโมเลกุลของของเหลวบริเวณผิวหน้าหลุด

ออกไปเป็นแก๊ส 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4) การตกผลึก (Crystallization) คือ  กระบวนการเกิดผลึกของแข็งจากสารละลาย 
(Solution) จาก  ของเหลว (Melt) หรือไอ (Vapor) ทั้ งน้ีกระบวนการเรียน รู้ทาง
วิทยาศาสตร์จากภูมิปัญญา ผลิตเกลือสินเธาวมี์ความสอดคล้องกบังานวิจยัของ (1) 
กองวิจยัเศรษฐกิจการเกษตร กระทรวงเกษตรและสหกรณ์  (2538 : บทคดัย่อ) ได้
ศึกษาเร่ือง การผลิตและการตลาดเกลือ ของประเทศไทย และ (2) เพชร สุพพตักุล 
(2544 : บทคดัย่อ) ศึกษาผลกระทบจากการผลิตเกลือสินเธาว์ : กรณีต าบลบ้านดุง  
อ าเภอบา้นดุง จงัหวดัอุดรธานีพบว่า การผลิตเกลือสินเธาว ์ไดม้าจากการตม้ โดยน า
ดินมาละลายน ้ าซ่ึงมีโซเดียมคลอไรด ์เป็นองคป์ระกอบ ถือเป็นภูมิปัญญาทอ้งถ่ินท่ีได้
ใช้กระบวนการ ทางวิทยาศาสตร์เพื่อการผลิตเกลือสินเธาวด์ว้ยวิธีการแยกสาร  และ
การผลิตเกลือยงัมีผลกระทบ ในทางบวกคือคนมีรายได้ จากการประกอบอาชีพตม้
เกลือและเป็นแรงงานรับจา้ง ท าให้ เศรษฐกิจในชุมชนขยายตวัได ้(วารสารชุมชนวิจยั 
มหาวทิยาลยัราชภฏันครราชสีมา,2557) 

การผลิตเกลือสินเธาว ์(ตามภาคผนวก ก) 
 การผลิตเกลือสินเธาวจ์ากอดีตจนถึงปัจจุบนัอาศยัหลกัการท่ีคลา้ยกนั คือ ละลายเกลือดว้ย

น ้ าให้เป็ น น ้  าเกลือ ผานกรรมวิธีท าให้สะอาดหรือบริสุทธ์ิ แล้วอาศยัความร้อนท าให้น ้ าระเหย
ออกไป น ้ าเกลือจึงเขม้ขน้ ข้ึน จนถึงจุดท่ีเกลือเกิดการตกผลึกออกมา การผลิตเกลือสินเธาวแ์บบ
ดั้งเดิมนั้นเป็ นภูมิปัญญาทอ้งถ่ิ นท่ีชาวบา้น สามารถผลิตเกลือดว้ยกรรมวธีิท่ีเรียบง่ายและประยุกด์
ใช้ทรัพยากรท่ีมีอยู่รอบตวั เช่น การขุดหลุมสองหลุม การใช้มดัฟางขา้วและผา้กระสอบเป็ นตวั
กรอง แลว้ตม้เกลือในหมอ้ดินเผาหรือกระทะ เป็ นตน้ ซ่ึ งแสดงถึง อจัฉริยภาพของบรรพชน และ
ในปัจจุบนัไดมี้การพฒันาเคร่ืองสูบน ้  าเกลือ เตาตม้เกลือท าให้สามารถผลิตเกลือ ไดใ้นปริมาณท่ี
สูงข้ึนและไดม้าตรฐานมากข้ึน พร้อมกบลดการใชท้รัพยากรป่ าไม ้ไดแ้ก่ การใชแ้กลบแทนฟื น เป็ 
นตน้ เน่ืองเกลือสินเธาวเ์ป็ นวตัถุดิบต้นน ้  าต่อยอดให้กบอุตสาหกรรมอ่ืนๆ ดงันั้น ความตอ้งการ
เกลือสินเธาว ์จึงมีสูง และตอ้งการใชใ้นปริมาณมาก ประกอบกบัเกลือสินเธาว ์ท่ีใชใ้นอุตสาหกรรม
เคมีตอ้งมีความบริสุทธ์ิ สูง (อรภา และคณะ, 2561) 

การผลิตเกลือสินเธาวจ์ากเกลือหินโดยทัว่ไปใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือ ใชก้าร
ละลาย การกรอง การระเหย และการตกผลึก หรือการละลายและการตกผลึก หรือการละลายและ
การตกผลึก ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัสภาพของเกลือท่ีเกิดข้ึนในแหล่งนั้นๆ 

1. เกลือจากผิวดิน ท าได้โดยขุดคราบเกลือจากผิวดินมาละลายน ้ ากรองเศษดินและกาก
ตะกอนออก น าน ้า เกลือไปเค่ียวใหแ้หง้จะไดผ้ลึกเกลือ 

2. เกลือจากน ้ าเกลือบาดาล น ้ าเกลือบาดาลจะอยูลึ่กจากพื้นดินหลายระดบั อาจจะเป็น5-10 
เมตรหรือ 30 เมตรก็ได ้การผลิตท าไดโ้ดยการขุดเจาะลงไปถึงระดบัน ้ าเกลือบาดาลและสูบน ้ าเกลือ
ข้ึนมาน าไปตม้หรือตากจะไดเ้กลือตกผลึกออกมา 
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3. เกลือจากเกลือหิน มีล าดบัขั้นตอนการผลิตดงัน้ี 
3.1. อดัน ้าจืดลงไปละลายเกลือในชั้นหินเกลือ 
3.2. น าสารละลายน ้าเกลือมาเติม NaOH และ Na2CO3 เพื่อก าจดั Mg2

+ และ Ca2+ ดงัสมการ 
Mg2

+ + 2OH     2Mg(OH)2 
Ca2+ +  2CO3      2CaCO3 
กรองแยก Mg(OH)2 และ CaCO3 ออกน าสารละลายเกลือไปตกผลึกจะได ้NaCl เม่ือตกผลึก

ไปนานๆ NaCl ในสารละลายจะลดลงแต่ในสารละลายจะมี NaSO4 และ Na2CO3 ละลายอยู่ เรียก
สารละลายน้ีวา่ “น ้าขม” 

3.3. น าน ้ าขมมาก าจดัไอออนต่างๆออก โดยเติม CaCl2 จะเกิด CaCO3 และ CaCO3 ดัง
สมการ 

Ca2+ + 2SO4    2CaSO4 
Ca2+ + 2CO3    2CaCO3 

กรองแยกตะกอนออกน าสารละลายท่ีไดไ้ปตกผลึก NaCl ไดอี้ก 
ปัจจุบนัมีการท านาเกลือบาดาลกนัมากบนเน้ือท่ีประมาณ 12,000 ไร่ ไดแ้ก่ บริเวณจงัหวดั

มหาสารคาม นครราชสีมา ร้อยเอ็ด สกลนคร ชัยภูมิ และจงัหวดัหนองคาย (Eduzones Elibrary 
สารานุกรมฟรี, 2555) 

เกลือเป็นส่ิงจ าเป็นต่อส่ิงมีชีวติทั้งพืชและสัตวผ์ลิตภณัฑต่์างๆ ท่ีเก่ียวขอ้งกบัชีวติประจ าวนั
ทัว่ไปของคนเราท่ีตอ้งใช้วตัถุดิบจากเกลือ เช่น ผงซักฟอก สบู่ ยาสีฟัน กระดาษ น ้ ายาท าความ
สะอาด ยาฆ่าแมลง ยาปราบศตัรูพืช ฯลฯ ซ่ึงจากงานรายของสถาบนัเกลือประมาณการใชป้ระโยชน์
จากเกลือได้ถึง 14,000 วิธี ประเทศท่ีผลิตเกลือรายใหญ่ของโลกคือ สหรัฐอเมริกา จีน เยอรมนันี 
อินเดีย และ แคนนาดา ( ตารางท่ี 2.4) และจากรายงานการผลิตเกลือของทัว่โลกของสถาบนัเกลือใน
ปี พ. ศ. 2542 ประมาณ 209 ล้านตนั และปริมาณความตอ้งการเกลือของโลกมีแนวโน้มท่ีสูงข้ึน        
( ตารางท่ี 2.4) 

พื้นท่ีภาคอีสานมีปริมาณเกลือส ารองจากการค านวณของกองเศษฐกิจธรณีวิทยา คาดวา่มี
ประมาณ 18 ลา้นล้านตนั ซ่ึงนบัว่าเกลือของภาคอีสานเป็นแหล่งเกลือส ารองท่ีมีปริมาณมากมาย
มหาศาลถือเป็นทรัพยากรธรรมชาติอย่างหน่ึงของภาค ก่อให้เกิดอาชีพการท าเกลือสินเธาว ์และ
โรงงานอุตสาหกรรมการผลิตเกลือในภาคอีสาน แม้พบว่าเกลือมีปริมาณมากมายแต่ปัจจุบัน
ประเทศไทยผลิตเกลือข้ึนมาใชเ้พื่อตอบสนองความตอ้งการภายในประเทศเท่านั้น ยงัไม่มีรายงาน
การส่งออกไปจ าหน่ายต่างประเทศ ( มยุรี, 2543) และจากตวัเลขประมาณการผลิตเกลือหินใน
ประเทศประจ าปี พ. ศ. 2542 มีปริมาณการผลิต 739,502 ตัน คิดเป็นมูลค่า 369.8 ล้านบาท     ( 
ตารางท่ี 2.5) เม่ือเปรียบเทียบตวัเลขของการผลิตเกลือในประเทศท่ีแสดงในตารางท่ี 2.5 และการ
ผลิตเกลือจากทัว่โลกท่ีแสดงในตารางท่ี 2.4 ประเทศไทยยงัมีการผลิตเกลือในปริมาณท่ีต ่า ขณะท่ี
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ปริมาณเกลือส ารองของประเทศมีเป็นจ านวนมาก และในช่วง 5 ปีท่ีผา่นมาจากปี 2538 ถึงปี 2542 มี
ตวัเลขของการน าเขา้เกลือหินมาใช้ในประเทศเพียง 78 ตนั คิดเป็นมูลค่ารวม 765,562 บาท โดย
น าเขา้จากสหรัฐอเมริกา อินเดีย และเยอรมนั ( มยรีุ, 2543) 

ตารางที ่ 2.4 : ปริมาณการผลิตเกลือของโลก แสดงดว้ยปริมาณลา้นเมตริกตนั  

ประเทศ 2538 2539 2540 2541 2542 
อเมริกา 42.2 42.3 41.5 41.3 45.0 
จีน 29.8 29. 30.5 30.8 28.1 
เยอรมนั 15.2 15.9 15.8 15.7 15.7 
อินเดีย 9.5 9.5 9.5 9.5 14.4 
แคนาดา 10.6 12.2 13.3 13.3 12.5 
ออสเตรเลีย 8.1 7.9 8.7 8.9 10.0 
เมกซิโก 7.7 8.5 7.9 8.4 8.5 
ฝร่ังเศส 7.5 7.9 7.1 7.0 7.0 
รวม 199.0 201.0 201.0 186.0 209.0 

ทีม่า : Salt Institute อา้งถึง U.S. Geological Survey Minerals Yearbook (1999)  

ตารางที ่2.5 : จ านวนผูผ้ลิตเกลือสินเธาวท่ี์ไดรั้บอนุญาตในภาคอีสาน  

จังหวดั 
จ านวนผู้ได้รับอนุญาต 

รวม 
วธีิตาก วธีิต้ม วธีิตากและวธีิต้ม 

นครราชสีมา 27 15 1 43 
มหาสารคาม - 24 - 24 
อุดรธานี 115 8 3 126 
หนองคาย 3 6 - 9 
สกลนคร 43 50 - 93 
รวม 188 103 4 295 

ทีม่า : กรมส่งเสริมอุตสาหกรรมภาคท่ี 5 จงัหวดัขอนแก่น (2543) 
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2.2 สารตะกัว่ 
เป็นธาตุท่ีมีอยู่ในธรรมชาติท่ีจดัอยู่ในหมู่ท่ี IV ของตารางธาตุ มีเลขอะตอม 82 เลขมวล 

207.19 จุดหลอมเหลว (melting point) 364 oC จุดเดือด (boiling point) 1,797 oC สารตะกัว่มีสมบติั
ทางกายภาพ และเคมีคลา้ยดีบุก ท าให้บริสุทธ์ิไดง่้าย ทนต่อการผุกร่อนไดดี้ ละลายน ้ าไดน้้อย ใน
ธรรมชาติสารตะกัว่มีก าเนิดจากหินอคันีและหินแปรมีประมาณ 10 – 20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบ
ในรูปของสารประกอบสารตะกั่วซัลไฟด์ สารตะกั่วซัลเฟต ตัวอย่างแร่ท่ี มีสารตะกั่วเป็น
องค์ประกอบ ได้แก่ แร่ galena ซ่ึงเป็นซัลไฟด์ของสารตะกั่ว (PbS), cerussite (PbCO3), anglesite 
(PbSO4), minium (Pb3O4), wulfenite (PbMnO4), crocite (PbCrO4), ZnS และ pyrite เป็นต้น (เชิด
ศกัด์ิ, 2543) ในส่ิงแวดลอ้มอยูใ่น 3 แหล่งใหญ่ คือ น ้ า ดิน และอากาศ ทั้ง 3 แหล่งน้ีมีความสัมพนัธ์
กนัสามารถเปล่ียนแปลงส่งผา่นสารตะกัว่ซ่ึงกนัและกนัได ้ถา้แหล่งใดแหล่งหน่ึงเกิดมลพิษของสาร
ตะกัว่หรือโลหะหนกัอ่ืน ๆ (ปรอท แคดเมียม ทองแดง สังกะสี โครเมียม เป็นตน้) ย่อมท าให้เกิด
ปัญหามลพิษของอีก 2 แหล่งได ้ 

สารตะกั่วจดัเป็นโลหะหนักท่ีมีอนัตรายต่อสุขภาพ เน่ืองจากมีการน าสารตะกั่วมาใช้
ประโยชน์ในอุตสาหกรรมหลายชนิด โดยเฉพาะการผลิตหมึกพิมพ ์การผลิตสีหลายประเภท การ
ผลิตแบตเตอร่ี การผลิตช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ใชเ้ป็นส่วนผสมของยาฆ่าแมลง ในสียอ้มผม เป็นตน้ 
ในประเทศท่ีพฒันาแลว้ ปัญหาสารตะกัว่ปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มลดลง เพราะเลิกใชส้ารตะกัว่เป็น
สารกนันอกผสมในน ้ ามนัเบนซีน อยา่งไรก็ตามยงัคงมีปัญหาการไดรั้บสารตะกัว่จากส่ิงแวดลอ้ม
ในระดบัต ่าท่ีก่อให้เกิดพิษเร้ือรัง (chronic low exposure level of lead) อยู่รวมทั้งการไดรั้บพิษสาร
ตะกั่วในเด็ก ท่ีขาดการดูแลอย่างดีจากผู ้ปกครองและผู ้ใหญ่ ท่ีประกอบอาชีพ ในโรงงาน
อุตสาหกรรมท่ีมีการใช้สารตะกัว่ ในคนสารตะกัว่เขา้สู่ร่างกายได ้3 ทางใหญ่ คือ ทางปาก ทางลม
หายใจ และทางผิวหนงั เม่ือเขา้สู่ร่างกายจะถูกดูดซบัซึมเขา้สู่กระแสเลือด แตกต่างกนัตามชนิดของ
สารประกอบสารตะกัว่ สารตะกัว่อินทรียจ์ะละลายไขมนัท าให้ดูดซบัซึมผ่านผิวหนงัไดดี้ ผ่านเยื่อ
หุ้มเซลล์จบักบัหมู่ไทออล หรือซัลไฮดริลของโปรตีนหรือเอนไซม์ เกิดความเสียหายต่ออวยัวะ
เป้าหมายและขบัออกนอกร่างกายช้ากว่าสารตะกัว่อนินทรีย ์และเกิดเป็นพิษต่อระบบประสาท
มากกว่าไต ขณะท่ีสารตะกัว่อนินทรียจ์ะถูกดูดซับซึมและขบัออกนอกร่างกายเร็วจึงเป็นพิษต่อไต
มากกว่าสมอง สารตะกัว่ส่วนใหญ่จะพบในกระดูก และสะสมอยู่นานมากกว่า 20 ปี ท่ีเหลือพบ
สะสมในตบั สมองและไตซ่ึงเปล่ียนแปลงไม่สะสมนาน ในเลือดส่วนใหญ่จะพบวา่สารตะกัว่จะจบั
อยูใ่นเม็ดเลือดแดง ส่วนท่ีเหลือจะอยูใ่นพลาสมา ความเป็นพิษของสารตะกัว่ท่ีพบคือ สารตะกัว่จะ
มีผลท าให้เม็ดเลือดแดงแตกง่ายและอายุสั้ น โดยมีผลต่อการสร้างฮีมท่ีเป็นส่วนประกอบของ
ฮีโมโกลบินโดยยบัย ั้งเอนไซมท่ี์ใชใ้นกระบวนการสร้างฮีมหลายขั้นตอน เน่ืองจากฮีมเป็นสารพอร์
พยัรินท่ีสังเคราะห์ข้ึนจากสารตน้ก าเนิด 2 ชนิด คือ กรดอะมิโน ไกลซีน และ ซักซินิลโคเอ ดงันั้น
พิษของสารตะกัว่ท าให้เกิดโรคโลหิตจาง และภาวะพอร์พยัเรีย (พบการสะสมของสารตวักลางของ
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การสร้างฮีมเป็นพอร์พยัรินชนิดต่างๆ ในเน้ือเยื่อและปัสสาวะ) สารตะกัว่มีผลต่อการท างานของไต 
ท าให้มีการท าลายของเซลล์บุท่อไตและถา้มีระดบัสารตะกัว่ในเลือดสูงมากจะท าให้เกิดมะเร็งท่ีไต
หรือไตวายได้ สารตะกั่วย ังมีผลต่อสมอง ท าให้ มีการเปล่ียนแปลงระดับของ monoamine 
transmitter และเพิ่มเมตาบอไลท ์ทั้ง HVA และ VMA ในปัสสาวะ ท าให้มีความผิดปกติของระบบ
ประสาทส่วนกลาง และส่วนปลายโดยพิษของสารตะกัว่ต่อสมองในเด็กจะรุนแรงกว่าในผูใ้หญ่ 
เป็นตน้ (ปิยะรัตน์, ม.ป.ป.) 

 สารตะกัว่เป็นธาตุท่ีปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มทัว่ๆ ไป ปกติผูใ้หญ่จะรับประทานอาหารโดย
มีสารตะกัว่ปนเป้ือนอยู่ดว้ยประมาณวนัละ 150 ug อาหารเด็กอาจมีสารตะกัว่ปนประมาณวนัละ 
100 ug และรับสารตะกัว่ในน ้ าด่ืมประมาณ 100 ug ต่อวนั นอกจากน้ีคนเรายงัรับสารตะกัว่ทางการ
หายใจ โดยทัว่ไปอากาศอาจจะมีปริมาณสารตะกัว่ 1-2 ug/m3 ประมาณกนัวา่ถา้ปริมาณสารตะกัว่ใน
อากาศ 1 ug/m3 จะท าให้สารตะกัว่ในเลือดสูงข้ึน 1 ug/dl โดยสรุปคนหน่ึงอาจรับสารตะกัว่เขา้ไป
ในร่างกายวนัละ 0.1-2 mg ในจ านวนน้ีประมาณ 75% เขา้ทางทางเดินอาหารและ 25% เขา้ทางการ
หายใจ การดูดซบัซึมสารตะกัว่ไปทางเดินอาหาร ผูใ้หญ่จะดูดซบัซึมเขา้ไปใร่างกายประมาณ 10% 
ส่วนเด็กจะดูดซับซึมมากกว่าถึง 40% ดงันั้นเด็กท่ีรับประทานสารท่ีปนเป้ือนสารตะกัว่ทางปาก
อาจจะมีอาการเป็นพิษมากกวา่ ส่วนสารตะกัว่ท่ีเขา้ไปในทางเดินหายใจ ถา้ขนาดของผงฝุ่ นท่ีมีสาร
ตะกัว่ยิง่เล็กการดูดซบัซึมก็ยิง่มาก ผงฝุ่ นสารตะกัว่ท่ีเล็กกวา่ 0.5 um ร่างกายสามารถดูดซบัซึมไดถึ้ง 
90% การกระจายของสารตะกัว่ในร่างกาย เน่ืองจากปกติสารตะกัว่ท่ีเขา้สู่ร่างกายจะถูกก าจดัออกไป
ชา้ๆ ผลท าให้สารตะกัว่มีการสะสมข้ึน ในคนทัว่ไปสารตะกัว่อาจจะสะสมในร่างกายประมาณ 200 
mg ส่วนในคนงานท่ีท างานเก่ียวกบัสารตะกัว่อาจจะสะสมถึง 500 mg ส าหรับการกระจายตวัของ
สารตะกัว่ในร่างกายจะกระจายแบบ 3 compartments กล่าวคือสารตะกัว่ส่วนหน่ึงจะไปอยูใ่นเลือด
ซ่ึง 95% จะจบักบั RBC ปริมาณท่ีอยูใ่นเลือด 2 mg และมีค่า half-life 35 วนั อีกส่วนหน่ึงจะกระจาย
ไปท่ี soft tissue ของร่างกายเช่น ตบั ไต ระบบประสาท ปริมาณของสารตะกัว่ท่ีสะสมในส่วนน้ียงั
ไม่ทราบแน่นอน อาจจะมีประมาณ 0.6 mg แต่ในบางการศึกษาเช่ือวา่มีมากถึง 10% ของสารตะกัว่
ท่ีสะสมในร่างกาย สารตะกัว่ในส่วนน้ีมี half-life ประมาณ 40 วนั สารตะกัว่ส่วนใหญ่ท่ีสุดท่ีสะสม
ในร่างกายคือในกระดูกมีประมาณ 200 mg บางรายงานเช่ือวา่มีประมาณ 90% ค่า half-life ของสาร
ตะกัว่ในกระดูกประมาณ 20-30 ปี การขจดัสารตะกัว่ในร่างกายส่วนใหญ่ประมาณ 75% จะถูกขบั
ออกทางไต คือ 36 ug/วนั อีก 25% หรือ 12 ug/วนั จะถูกขบัออกทาง น ้ าดี ผม เหง่ือ และเล็บ (คณะ
แพทยศาสตร์โรงพยาบาลรามาธิบดี มหาวทิยาลยัมหิดล,ม.ป.ป.) 

จากขอ้มูล www.honestdocs.com เม่ือวนัท่ี 23 ม.ค. 2019 แจง้วา่  เม่ือสารตะกัว่เขา้สู่ร่างกาย
จะกระจายไปยงัเน้ือเยื่อของอวยัวะส่วนต่างๆ (ค่าคร่ึงชีวิต 40 วนั) เช่น สมอง หวัใจ ปอด ตบั มา้ม 
ไขกระดูก เส้นผม เป็นตน้ หลงัจากนั้นจะสะสมท่ีกระดูกและฟันเกือบทั้งหมด (ค่าคร่ึงชีวิต 10-20 
ปี) มีเพียงเล็กน้อยท่ีอยูใ่นกระแสเลือด โดยเฉพาะเม็ดเลือดแดง (ค่าคร่ึงชีวิต 30-40 วนั) แลว้จะขบั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ออกทางไตและทางอุจจาระ เหง่ือ หากขบัออกได้ช้าจะมีการสะสมและเกิดพิษ โดยเฉพาะเม่ือ
ร่างกายมีภาวะขาดสมดุลกรด-ด่าง สารตะกัว่ท่ีสะสมอยูใ่นกระดูกจะเขา้สู่หลอดเลือดและกระจาย
ไปตามเน้ือเยื่ออ่อนท าให้เกิดอาการพิษมากข้ึน สารตะกัว่จะขดัขวางการสร้างฮีโมโกลบินในเม็ด
เลือดแดง ขดัขวางเอนไซม์ท่ีเก่ียวกบัการสร้างฮีม โดยขดัขวางการจบัตวัระหว่างเหล็ก (Fe+) กบั
โปรโตพอร์ไพริน (Protoporphyrin) ท าใหร้ะดบัของฮีโมโกลบินและฮีมลดลง ส่งผลกระทบต่อการ
ส ร้างเม็ด เลือด  และ protoporphyrin จะจับกับสั งกะ สี  (Zn) เป็น  Zinc protoporphyrin (ZPP) 
นอกจากน้ีพิษจากสารตะกัว่ยงัมีผลลดการส่งผ่านกระแสไฟฟ้าให้หวัใจ ท าให้หัวใจเตน้ผิดจงัหวะ
และการไหลเวยีนเลือดผดิปกติ ไตท างานผดิปกติเก่ียวกบัการขบักรดยริูก สารตะกัว่สามารถผา่นไป
ยงัสมองทาง Blood brain barrier ท าให้เกิดอาการทางระบบประสาทได้ และยงัมีผลต่ออวยัวะ
สืบพนัธ์ุและโครโมโซม  

 อาการท่ีเกิดจะมีอาการปวดทอ้งอยา่งรุนแรงเป็นพกัๆ (Colicky pain) คล่ืนไส้ อาเจียน อาจ
มีอาการมึนศีรษะ หอบเหน่ือย ความดนัเลือดต ่า สับสน ชกั และหมดสติ อาการท่ีเป็นแบบเร้ือรัง 
เช่น ซีด อ่อนเพลีย เบ่ืออาหาร ล้ินเล่ียน เหงือกด า (Lead line) อาจมีอาการทอ้งผูก ท้องเสีย กลั้น
อุจจาระและปัสสาวะไม่ได ้ปวดบวมตามขอ้จากกรดยูริกสูง ไม่มีความรู้สึกทางเพศ ประจ าเดือน
ผดิปกติ มึนงง แขนขาชา นอนไม่หลบั ฝันร้าย อารมณ์ฉุนเฉียวง่าย ความจ าไม่ดี หลงลืมง่าย สมอง
อกัเสบ อาจท าใหแ้ทง้และก่อใหเ้กิดมะเร็งได ้  

 การวินิจฉัยโรค จากประวติัมีสาเหตุจากอาชีพ สภาพแวดลอ้ม ท่ีอยู่อาศยั และแหล่งท่ีมา
ของอาหารและน ้ าด่ืมใช้บริโภค ความเจ็บป่วยในระบบต่างๆ จากการตรวจร่างกาย เช่น การตรวจ
สัญญาณชีพ ภาวะซีด ตรวจภายในช่องปากพบเหงือกส่วนท่ีใกล้ฟันมีสีด า หัวใจเต้นผิดจงัหวะ 
ล าไส้และระบบประสาทท างานผดิปกติ นอกจากน้ีตรวจหาระดบัสารตะกัว่จากเลือด ปัสสาวะ และ
กระดูก จะพบสารตะกั่วมีระดับสูง และควรตรวจหาค่าฮีโมโกลบิน ฮีมาโดคริต เพื่อดูภาวะซีด 
ตรวจคล่ืนไฟฟ้าหวัใจเพื่อดูการท างานของหวัใจ  

การรักษาจะมีการให้ยาแคลเซียมอีดีทีเอ (Ca EDTA) 50 mg/kg/day หรือ ผูใ้หญ่ 1 gm ใน 
5%  D/W 500 ml/day เป็นเวลา 5 วนั หากมีอาการทางสมอง แพทย์จะให้ยาขับสารตะกั่วชนิด 
Dimercaprol (BAL) เสริม เพื่อให้ยาเข้าสู่สมองได้ดี หรือมีการให้ยา Succinyl ASIA หรือ 2,3 
Dimercaptosuccinic acid (DMSA) หรือ Chemet 10 mg/kg ทุก 8 ชัว่โมง เป็นเวลา 14 วนั อาจมีการ
สวนล้างด้วย Polyethyleneglycol ในชัว่โมงแรกหลงัไดรั้บพิษจากสารตะกัว่ หรือมีการให้สารน ้ า
ทางหลอดเลือดด า หากมีอาเจียนมาก ให้ Atropine 10% และ Calcium gluconate 10% ลดการบีบตวั
ของล าไส้ และลดอาการพิษ หากมีอาการชกั ให้ Phenobarbital และอาจจะแนะนะให้เปล่ียนอาชีพ
หรือยา้ยท่ีท างาน หากมีระดบัสารตะกัว่ในเลือดมากกวา่ 60 ไมโครกรัม/เดซิลิตร (Honestdoc ,2561) 
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2.3 วสัดุทางชีวภาพในการดูดซับโลหะหนัก  
การศึกษาการใช้วสัดุชีวมวลเป็นวสัดุดูดซับโลหะหนักเร่ิมตน้ มาตั้งแต่ราวปี 1980 โดย 

เร่ิมตน้ พบวา่วสัดุชีวมวลท่ีมีชีวิตสามารถเก็บสะสมไอออนของโลหะหนกัไวไ้ดด้ว้ยกระบวนการ
เมตาบอลึซึม หลงัจากนั้นก็พบว่าวสัดุชีวมวลท่ีตายแลว้สามารถดูดซับไอออนของโลหะหนักได้
เช่นเดียวกนั ผ่านทางกลไกดา้นฟิสิกส์-เคมีกระบวนการดูดซบัไม่ไดข้ึ้นอยูก่บัชนิด หรือส่วนผสม
ทางเคมีของวสัดุชีวมวลเพียงอย่างเดียวเท่านั้น แต่ยงัข้ึนอยู่กบัปัจจยัด้านกายภาพ ภายนอกและ
คุณสมบติัทางเคมีของสารละลายโดยกลไกการดูดซับเก่ียวขอ้งกบักระบวนการเหล่าน้ี คือการเกิด
สารประกอบเชิงซ้อน (complexation) กระบวนการดูดซับทางกายภาพ (adsorption) การ ประสาน 
(coordination) การตกตะกอนสารอนินทรีย ์(inorganic microprecipitation) การคีเลชั่น (chelation) 
และการแลกเปล่ียนประจุ (ion-exchange) ซ่ึงอาจเกิดข้ึนเพียงหน่ึงกลไก หรือเกิดจาก หลายกลไก
ร่วมกนั วสัดุชีวมวลท่ีนิยม ใชเ้ป็นวสัดุดูดซับ ไดแ้ก่แบคทีเรีย เช้ือรา ยีสต ์และสาหร่าย นอกจากน้ี
ยงัพบว่า วสัดุเหลือใช้ตามธรรมชาติและของเสียจากอุตสาหกรรมหรือของเสียจากการเกษตรก็
สามารถใชเ้ป็นวสัดุดูดซบัได ้เช่นเดียวกนั อาทิเช่น ขนสัตวฟ์างขา้ว ใยมะพร้าว เปลือกไข่ฯลฯ วสัดุ
ดูดซบัท่ีดีควรมีคุณสมบติั ดงัน้ี 

สามารถดูดซับไอออนโลหะหนักออกจากสารละลายได้ในปริมาณสูง และรวดเร็ว  มี
ความสามารถในการดูดซบัไอออนโลหะหนกัไดห้ลายชนิดไม่จ  าเพาะเจาะจงต่อ ไอออนโลหะหนกั
ชนิดใดชนิดหน่ึงเท่านั้น เพราะในน ้าทิ้งส่วนใหญ่มีไอออนโลหะหนกัหลายชนิด ปะปนกนัอยู ่

สามารถแยกออกจากสารละลายไดง่้ายรวดเร็วและมีค่าใชจ่้ายท่ีต ่ากระบวนการชะไอออน
โลหะหนกัออกจากวสัดุชีวมวลควรท า ไดง่้าย และรวดเร็ว ส่วนสารเคมีท่ีใช้ควรมีราคาถูกและหา
ไดง่้าย วสัดุชีวมวลท่ีถูกชะไอออนโลหะหนกัออกแลว้ ควรสามารถน ากลบัมาใชเ้ป็นวสัดุดูดซบัได้
อีกหลายๆคร้ัง (อภิชาติ, 2556) 

 

2.3.1 แกลบ 
จากขอ้มูลการใชแ้กลบในพืชเกษตร.คอม เวบ็เพื่อพืชเกษตรไทย (2559) แจง้วา่ แกลบ ถือ

เป็นวสัดุเหลือทิ้งท่ีได้จากกระบวนการสีข้าวเปลือกซ่ึงท าให้เกิดเศษของเปลือกข้าวออกมา มี
ลกัษณะสีเหลืองทอง สีเหลืองอ่อน สีน ้าตาลแดงข้ึนอยูก่บัสายพนัธ์ุขา้ว 

แกลบประกอบด้วยสารอินทรีย์ และซิลิกา ปริมาณสารอินทรีย์จะประกอบด้วยธาตุ
คาร์บอนประมาณ 51% ออกซิเจน 42% ส่วนท่ีเหลือจะเป็นไฮโดรเจน และไนโตรเจน ส่วนซิลิกาจะ
พบมากบริเวณผวินอกของแกลบจึงท าใหแ้กลบมีความแขง็สูงสามารถน ามาใชเ้ป็นวสัดุขดัผวิได ้
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แกลบท่ีไดจ้ากการสีขา้วเปลือกจะมีประมาณร้อย 22-25 โดยน ้ าหนกัจากเมล็ดขา้วเปลือก 
ท าให้การสีขา้วเปลือกแต่ละคร้ังจะเกิดแกลบจ านวนมาก ซ่ึงปัจจุบนัมีการน าแกลบมาใชป้ระโยชน์
อยา่งกวา้งขวางในหลายดา้นดว้ยกนั ไดแ้ก่ 

- เป็นเช้ือเพลิงหุงตม้ในภาคครัวเรือน เช่น เช้ือเพลิงในเตาประหยดัพลงังาน เช้ือเพลิงอดั
แท่ง โดยแกลบ 1 กิโลกรัม สามารถให้พลงังานจากการเผาไหมไ้ด้สูงถึง 3,800 กิโล
แคลอรี ซ่ึงใกลเ้คียงกบัไม ้และถ่านไมท่ี้ 4,000-5,000 กิโลแคลอรี/กิโลกรัม จึงสามารถ
น ามาทดแทนเช้ือเพลิงจากไมไ้ดเ้ป็นอยา่งดี 

- เป็นเช้ือเพลิงในภาคอุตสาหกรรม เช่น โรงงานผลิตกระแสไฟฟ้าชีวมวล เช้ือเพลิง
ส าหรับเคร่ืองจกัรไอน ้ าของโรงสีขา้ว เช้ือเพลิงโรงงานเคร่ืองป้ันดินเผา โรงงานผลิต
ปูนซีเมนต ์เป็นตน้ 

- ใชเ้ป็นวสัดุขดัผวิทั้งในภาคครัวเรือน และอุตสาหกรรม 
- ใชใ้นการเผาถ่านเพื่อลด และควบคุมอุณหภูมิใหเ้หมาะสมส าหรับการเผาถ่าน ป้องการ

การลุกไหมเ้ป็นเปลวไฟ 
- เป็นส่วนผสมของวสัดุก่อสร้าง เช่น อิฐบล็อก อิฐมอญ รวมถึงผสมดินเหนียวส าหรับ

งานก่อต่างๆ 
- ใชใ้นการปรับปรุงดินในหลายดา้น อาทิ การปรับปรุงดินเคม็ การเพิ่มความร่วนซุยของ

ดิน การเพิ่มอินทรียว์ตัถุ และแร่ธาตุอาหารในดิน เป็นตน้ 
- การใชป้ระโยชน์ในฟาร์มเล้ียงสัตว ์เช่น ใชร้องพื้นส าหรับฟาร์มไก่หรือสุกร 
- ใชท้  าชนวนเทคลุมกอ้นน ้าแขง็ป้องกนัน ้าแขง็ละลาย  

 

2.3.2 ถ่านแกลบ 
จากขอ้มูลการใชแ้กลบในพืชเกษตร.คอม เวบ็เพื่อพืชเกษตรไทย (2559) แจง้วา่ ข้ีเถา้แกลบ

ถือเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จากการเผาไหม้ของแกลบมีลักษณะหลายสีข้ึนอยู่กับกระบวนการเผา 
แบ่งเป็น 3 ชนิด คือ 

ข้ีเถ้าแกลบเทา เป็นข้ีเถ้าแกลบท่ีมีลักษณะสีเทา เน้ือข้ีเถ้าแกลบแข็ง และคงรูปมากกว่า
แกลบชนิดอ่ืน แต่จะแตกละเอียดหากไดรั้บแรงกดบีบ เป็นแกลบท่ีไดจ้ากการเผาท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 
600 องศาเซลเซียส ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอท าใหก้ารเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ ขณะเผาไหมจ้ะ
ไม่เกิดเปลวไฟ 

ข้ีเถา้แกลบด า เป็นข้ีเถา้แกลบท่ีมีลกัษณะสีด า เน้ือข้ีเถา้มีการคงรูปของแกลบบางส่วน เน้ือ
แกลบแขง็และเปราะง่ายกวา่แกลบสีเทา แต่จะแตกละเอียดหากไดรั้บแรงกดบีบ เป็นแกลบท่ีไดจ้าก
การเผาอยา่งต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิไม่เกิน 1200 องศาเซลเซียส ในสภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอท าให้
การเผาไหมไ้ม่สมบูรณ์ โดยไม่เกิดเปลวไฟขณะเผาไหม ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ข้ีเถ้าแกลบขาว เป็นข้ีเถา้แกลบท่ีมีลกัษณะสีขาว เน้ือข้ีเถา้แกลบแตกหักเป็นผงขนาดเล็ก 
เป็นแกลบท่ีได้จากการเผาอยา่งต่อเน่ืองท่ีอุณหภูมิสูง ภายใตส้ภาวะออกซิเจนท่ีมีเกินพอท าให้เกิด
การเผาไหม้ท่ีสมบูรณ์ โดยส่วนมากมกัจะเกิดเปลวไฟขณะเผาไหม้หากเผาในท่ีโล่งท่ีมีอากาศ
กระจายสู่พื้นผิวขณะเผาไหม้ท่ีเพียงพอ นอกจากการเผาท่ีอุณหภูมิสูงแล้วยงัสามารถเผาได้จาก
แกลบด าท่ีอุณหภูมิต ่าอย่างต่อเน่ืองได้อีกวิธี แกลบชนิดน้ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์มากใน
อุตสาหกรรมเน่ืองจากองคป์ระกอบส่วนมากจะเป็นซิลิกา 

เม่ือแกลบเผาไหม้จะท าให้เกิดเถ้า 13-30 % ท่ีประกอบด้วยซิลิกาไดออกไซด์ (SiO2) 
ประมาณ 85-97 % ส่วนอ่ืนจะประกอบดว้ยแร่ธาตุต่างๆ เช่น K2O 2.3%, MgO 0.5%, Al2O 0.4%, 

CaO 0.4%, Fe2O3 0.2% และ Na2O 0.1% 
 ประโยชน์ของขีเ้ถ้าแกลบด า 

-  น ามาเป็นวสัดุปรับปรุงดินเพื่อช่วยเพิ่มความร่วนซุย เพิ่มแร่ธาตุ ดินอุม้น ้ าไดดี้ รวมดึง
นิยมน ามาเป็นวสัดุปลูกผสมกบัดินส าหรับการปลูกพืชในกระถาง 

- ใช้เป็นตวัดูดซับในกระบวนการบ าบดัน ้ าเสีย บ าบดัก๊าซพิษส าหรับดูดซับสารมลพิษ
ต่างๆ หรือท่ีเรียกวา่ถ่านกมัมนัต ์

ประโยชน์ของแกลบเทา 
– นิยมน ามาเป็นวสัดุปรับปรุงดิน และผสมดินเป็นวสัดุปลูกส าหรับการปลูกพืชใน

กระถาง 
ประโยชน์ของแกลบขาว 
- ใชเ้ป็นวตัถุดิบการการผลิตซิลิกา 
- ใชเ้ป็นวตัถุดิบในการผลิตแกว้ ผลิตภณัฑจ์ากแกว้ 
- ใช้เป็นส่วนผสมของอิฐก่อสร้าง เน่ืองจากสามารถทนต่อความร้อนไดดี้มากกวา่ 1000 

องศาเซลเซียส 
- ใชเ้ป็นส่วนผสมของการผลิตปูนซีเมนต ์
- ใชเ้ป็นวสัดุปรับปรุงดิน 
ประโยชน์ของวธีิการเผาแกลบด า 
- ขดุหลุมเป็นส่ีเหล่ียมจตุรัสหรือวงกลมเส้นผา่ศูนยก์ลาง 1 เมตร สูง 50 ซม. ตามปริมาณ

การเผา หรืออาจก่ออิฐข้ึนสูงลอ้มรอบ 
- ตั้งฐานก่อกองไฟตรงกลางจนไฟลุกไหมเ้ป็นถ่านแดง 
- น าถงัน ้ามนัเจาะกน้ท่ีไม่ใชแ้ลว้หรือท่อโลหะวางครอบกองไฟ 
- น าแกลบเทกองรอบถงัหรือท่อโลหะท่ีครอบกองไฟใหท้่วมสูงตามระดบัของบ่อ 
- หลงัจากปฏิบติัตามวิธีขา้งตน้ แกลบจะเร่ิมเผาไหมอ้ย่างช้าโดยไม่ลุกเป็นเปลวไฟจน

แกลบบริเวณดา้นนอกมีลกัษณะไหมด้ าทั้งหมด 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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- ท าการเกล่ีย และฉีดพรมดว้ยน ้าจนไฟดบัสนิท และแกลบเยน็ตวั 
 

2.4 วธิีการวเิคราะห์ตัวอย่างเกลือ 
การก าหนดปริมาณสารตะกัว่ ตามวิธีการ EuSalt / AS 013-2005 "การก าหนดปริมาณสาร

ตะกัว่รวม วิธีการอะตอมมิกแอบซอร์พชนัสเปกโทรมิเตอร์ " ("Determination of total lead content 
flame atomic absorption spectrometric method".) อีกทางเลือกหน่ึงคือ EuSalt / AS 015-2007 การ
ตรวจวดัความยาวคล่ืนท่ีอะตอมคายพลังงานออกมาในรูปแสง (ICP-OES) ("Determination of 
Elements Emission Spectrometric Method (ICP-OES)) (CODEX STAN 150-1985, 2013) 

 

2.4.1 การวเิคราะห์โลหะหนักในน า้เสียโดยการใช้เคร่ือง AAS 
การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในน ้ าเสียโดยการใช้เคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พ

ชนัสเปกโทรมิเตอร์ (Atomic Absorption Spectrometer) เป็นเทคนิคการวิเคราะห์ธาตุอย่างหน่ึง ซ่ึง
สามารถท าได้ทั้ งในเชิงคุณภาพและปริมาณวิเคราะห์ ท่ีได้รับความนิยมมากวิธีหน่ึง เพราะเป็น
เทคนิคท่ีสะดวก รวดเร็ว มีความเท่ียงความแม่น มีสภาพไวสูง และเป็นเทคนิคท่ีเฉพาะดีมาก 
สามารถวิเคราะห์หาปริมาณธาตุโลหะหนกัท่ีมีจ  านวนนอ้ยๆ ในน ้ าเสียได ้และไม่ตอ้งผา่นกรรมวิธี
หลายขั้นตอนในการเตรียมตวัอยา่งน ้ าก่อนการวเิคราะห์ประกอบกบัค่าใชจ่้ายในการวเิคราะห์ไม่สูง
มากนัก ดงันั้นห้องปฏิบติัการวิเคราะห์โดยทัว่ไปมกันิยมใช้เทคนิคน้ีกนัมาก ความสามารถของ
เทคนิคน้ีสูงมาก เพราะสามารถใชว้ิเคราะห์ธาตุต่าง ๆ ไดถึ้ง 67 ธาตุ ท าให้การใชง้านเป็นไปอยา่งมี
ประสิทธิภาพ 

เทคนิคต่างๆ ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ธาตุนั้นสามารถท าไดห้ลายวธีิ คือ 
- ใช ้Flame Atomization Technique เทคนิคน้ีใชก้ระบวนการท าให้สารตวัอยา่งแตกตวัเป็น

อะตอมดว้ยเปลวไฟ (flame) ท่ีเหมาะสม 
- ใ ช้  Flameless Technique ห รื อ  Non-flame Atomization Technique เท ค นิ ค น้ี ใ ช้

กระบวนการท าให้สารตัวอย่างสลายตัวเป็นอะตอมได้ด้วยความร้อนจากกระแสไฟฟ้า 
(electrothermal atomizer หรือ graphite furnance) โดยสามารถโปรแกรมให้อุณหภูมิของการเผามี
ค่าต่างๆ กนั และใชเ้วลาต่าง ๆ กนัได ้

- ใช้ Hydride Generation Technique เน่ืองจากมีธาตุบางชนิดจะเปล่ียนให้เป็นอะตอม
โดยตรงดว้ยเทคนิค 1 และ 2 ไม่ไดจ้  าเป็นตอ้งใชว้ธีิท าใหแ้ตกตวัในบรรยากาศท่ีปราศจากออกซิเจน
เพื่อป้องกนัการรวมตวักบัออกซิเจนของธาตุเหล่าน้ี ดงันั้น จึงตอ้งใช้วิธีท  าให้ธาตุเหล่าน้ีกลายเป็น
ไอไดง่้ายๆ ท่ีอุณหภูมิห้องดว้ยการรีดีวซ์ให้เป็นไฮไดรด์ แลว้ให้ไฮไดรด์นั้นผา่นเขา้ไปในเปลวไฟ
ไฮโดรเจน ความร้อนจากเปลวไฟไฮโดรเจนท าให้ธาตุกลายเป็นอะตอมเสรีได ้เทคนิคน้ีใช้ในการ
วเิคราะห์ธาตุ As, Se, Te, Ge, Bi, Sb 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- ใช้ Cold Vapor Generation Technique ส าหรับเทคนิคน้ีเหมาะท่ีจะใช้เป็นวิธีวิเคราะห์
ธาตุบางชนิดท่ีสามารถเปล่ียนให้เป็นไอได้ง่ายๆ ซ่ึงได้แก่ การวิเคราะห์ปรอทท่ีมีปริมาณน้อย
โดยเฉพาะ 

 
เพื่อความเขา้ใจถึงขั้นตอนของเทคนิคการวิเคราะห์ทาง AAS ตลอดทั้งหนา้ท่ีของส่วนต่างๆ 

ของเคร่ือง AAS โดยจะอธิบายพอสังเขป ดงัต่อไปน้ี 
 

 
ภาพที ่2 แสดงแผนภาพองคป์ระกอบของเคร่ือง Atomic absorption spectrophotometer  
ทีม่า : ชนญัชิดา (ม.ป.ป.) 

 
2.5 ผลการศึกษาการใช้วสัดุทางชีวภาพในการดูดซับโลหะหนัก 

2.5.1 ท าการศึกษาการดูดซับโลหะหนักบางชนิดด้วยวสัดุธรรมชาติ 
ชนิดท่ีหาง่าย และราคาถูก เช่น แกลบเผา ถ่าน ถ่านกมัมนัต์ ข้ีเถ้า คาโอลิน เบนโทไนท ์

กาบมะพร้าว รัง ไหม เยื่อไมไ้ผ ่และใยขา้วโพด พบวา่สารตะกัว่ถูกดูดซบัไดม้ากท่ีสุดในวสัดุเกือบ
ทุกชนิด โดยมีค่าการ น าอยูใ่นช่วง 30-70% โดยน ้ าหนกัต่อน ้ าหนกั ทองแดง แคดเมียม สังกะสี อยู่
ในช่วง 2-10% และ นิกเกิล โครเมียม แมงกานีส นอ้ยกวา่ 1% เม่ือเทียบความสามารถในการดูดซบั
โลหะของวสัดุเรียง ตามล าดบัมากไปนอ้ยไดด้งัน้ี ข้ีเถา้ ถ่านกมัมนัต ์เบนโทไนท์ ส่วนถ่าน แกลบ 
เยือ่ไมไ้ผ ่กาบ มะพร้าว และใยไหม มีความสามารถในการดูดซบัโลหะใกลเ้คียงกนั เม่ือก าจดัโลหะ
หนกัผสมกนั พบวา่วิธีการแบบต่อเน่ืองมีประสิทธิภาพในการก าจดัไดดี้กวา่วิธีการแบบไม่ต่อเน่ือง
ประมาณ 5 เท่า แต่เม่ือน าวิธีทั้ งสองมารวมกนั โดยใช้วสัดุข้ีเถ้าได้ผลเหมาะสมท่ีสุด (ชินวฒัน์, 
2554) 
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2.5.2 ศึกษาการดูดซับสารตะกัว่ด้วยแกลบ 
การดูดซบัสารตะกัว่ของแกลบด า แกลบท่ีผ่านการตม้ดว้ยไฮโดรคลอริก ซิลิกาจากแกลบ 

และ ซิลิกาเชิงการคา้ โดยวิธีการดูดซบัแบบคอลมัน์ท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร จากผลการ
ทดลองพบวา่ซิลิกาจากแกลบสามารถดูดซบัสารตะกัว่ไดดี้ท่ีสุด คิดเป็น 99.85 % หรือ ดูดซบัไดถึ้ง 
31.153 ppm จากความเขม้ขน้ของสารตะกัว่ทั้งหมด 31.2 ppm (กณัทิมา และคณะ 2555) 

 

2.5.3  ความสามารถ modified multi-stage bubble column reactor ส าหรับสาร
ตะกัว่และการลดความต้องการการใช้ออกซิเจนของจุลนิทรีย์จากน า้ทิง้โดยใช้แกลบ 

การปล่อยน ้ าเสียออกสู่ส่ิงแวดลอ้มเป็นเร่ืองท่ีน่าเป็นห่วงทัว่โลก ซ่ึงการดูดซบัเป็นหน่ึงใน
เทคนิคท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุดในการบ าบดัน ้ าเสีย งานวิจยัน้ีใชแ้กลบเป็นตวัดูดซบัสารกมัมถนั 
ในการศึกษาคร้ังน้ีไดมี้การออกแบบ modified multi-stage bubble column reactor (MMBCR) สาม
ขั้นตอน เพื่อลดปริมาณสารตะกัว่และความตอ้งการการใช้ออกซิเจนของจุลินทรียจ์ากน ้ าเสียโดย
แกลบการดูดซบัท่ีบริเวณพื้นผวิ ซ่ึง multi-staging จะส าเร็จดว้ยการใช ้hydrodynamically ท  าให้เกิด
ฟองอย่างต่อเน่ือง การสลายตวัและการฟ้ืนฟู ภายใต้สภาวะท่ีเหมาะสมท าให้ปริมาณสารตะกั่ว
สูงสุดและการลด BOD ท่ีได้จากการใช้แกลบเป็น 77.15% และ 19.05% ตามล าดบั ผลการศึกษา
แสดงให้เห็นว่า modified multi-stage bubble column reactor (MMBCR) ประโยชน์ท่ีจะได้รับจาก
การก าจดัสารตะกัว่จากน ้ าทิ้งและการก าจดั BOD แมก้ารก าจดัน้ีจะเป็นประโยชน์และ สามารถใช ้
modified multi-stage bubble column reactor (MMBCR) บ าบดัน ้ าเสียก่อนท่ีจะน าน ้ าเสียไปบ าบดั
ทางชีวภาพ (Sahu et al, 2009) 

 

2.5.4 การลดปริมาณสารตะกัว่จากน า้เสียโรงงานผลติแบตเตอร่ีโดยใช้ขีเ้ถ้าแกลบด า 
ผลการศึกษากบัน ้าเสียสังเคราะห์พบวา่ ประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารตะกัว่จะเกิดได้

ดีท่ีพีเอชท่ีเหมาะสมมีค่าเท่ากบั 3 ท่ีความสูงของเถา้แกลบด า 60 ซม. และอตัราการกรอง 0.4 ลบ.ม/
ตร.ม.-ชม. โดยเถา้แกลบด ามีอายใุชง้าน 8 ชม. และมีประสิทธิภาพในการลดปริมาณสารตะกัว่โดย
เฉล่ียมากกวา่ 99.85 % ส่วนผลการศึกษากบัน ้ าเสียจริงจากโรงงานผลิตแบตเตอร่ีท่ีมีความเขม้ขน้
ของสารตะกัว่ 9.583 มก./ล. พบวา่ พีเอชท่ีเหมาสมมีค่าเท่ากบั 4 โดยใช้ความสูงเถา้แกลบด าอตัรา
การกรองท่ีเหมาะสมจากการทดลองกบัน ้ าเสียสังเคราะห์ คือท่ีความสูงเถา้แกลบด า 60 ซม. และ
อตัราการกรอง 0.4 ลบ.ม./ตร.ม.-ชม. พบว่า เถ้าแกลบด าสามารถลดปริมาณสารตะกัว่ให้ค่าสาร
ตะกัว่อยูใ่นมาตรฐานน ้ าทิ้งของโรงงานอุตสาหกรรม ไดเ้ป็นเวลา 5 ชัว่โมง และพบวา่ตน้ทุนในการ
ลดปริมาณสารตะกัว่จากน ้ าเสียโรงงานผลิตแบตเตอร่ีประมาณ 4.39 บาทต่อปริมาณน ้ าเสีย 1 ลิตร 
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หรือเท่ากบั 458.39 บาทต่อปริมาณสารตะกัว่ท่ีถูกจ ากดั 1 กรัม โดยใช้เถา้แกลบด า 38.61 กิโลกรัม 
(เถา้แกลบด า 1 กิโลกรัมสามารถลดปริมาณสารตะกัว่ได ้25.95 มิลลิกรัม) (นริศรา, 2545) 

 

2.5.5 การดูดซับสารตะกัว่และปรอทด้วยเถ้าแกลบ 
การศึกษาน้ีใชเ้ถา้แกลบซ่ึงเป็นเศษวสัดุเหลือใชจ้ากการเกษตรเป็นตวัดูดซบั ส าหรับการดูด

ซบัสารตะกัว่และปรอทจากน ้า การศึกษาน้ีจะใชร้ะยะเวลาสัมผสั, ความแรงของไอออน, ขนาดของ
อนุภาคและค่าความเป็นกรด – ด่างเป็นตวัก าหนด เถา้แกลบเป็นวสัดุดูดซบัท่ีเหมาะส าหรับการดูด
ซับไอออนสารตะกั่วและปรอท ใช้สมการ Bangham เพื่อแสดงกลไกในการดูดซับไอออนสาร
ตะกัว่และปรอทโดยเถ้าแกลบ ความสามารถในการดูดซับและอตัราการดูดซับของไอออนสาร
ตะกัว่สูงกวา่ไอออนปรอทมากและเร็วกวา่ เม่ือใชอ้นุภาคเถา้แกลบสูง pH ของสารละลายและความ
เขม้ขน้ของสารละลายโพแทสเซียมไนเตรตลดลงไอออนของสารตะกัว่และไอออนปรอทจะดูดซบั
บนเถา้แกลบมากข้ึน ขอ้มูลสมดุลท่ีไดรั้บมีให้สอดคลอ้งกบัทั้ง isomyms ดูดซบัทั้ง Langmuir และ 
Freundlich (Feng et al, 2004) 

 

2.5.6 การดูดซับไอออนสารตะกัว่ (II) ในเถ้าแกลบ 
การศึกษาเก่ียวกบัการดูดซับ Pb (II) จากสารละลายในเถา้แกลบ แกลบเป็นผลผลิตพลอย

ไดจ้ากโรงงานขา้ว เถา้แกลบเป็นของแข็งท่ีไดจ้ากการเผาแกลบ ซ่ึงการศึกษาน้ีจะประเมินอิทธิพล
ของตวัแปรต่าง ๆ เช่น pH ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ปริมาณการดูดซับเวลาสัมผสัและผลกระทบของ
อุณหภูมิ สภาวะท่ีเหมาะสมในการก าจดั Pb (II) คือ pH 5 ปริมาณสารดูดซับ 5 กรัมต่อลิตรของ
สารละลายและเวลาสมดุล 1 ชั่วโมง การดูดซับของ Pb (II) ตาม pseudo-second-order kinetics ค่า
สัมประสิทธ์ิการแพร่สัมประสิทธ์ิมีค่าอยูใ่นล าดบั 10-10 ตารางเมตร/วินาที การดูดซับไอโซเทอม
สมดุลอธิบายไดดี้ดว้ยแบบจ าลองการดูดซบัของ Freuindlich ความสามารถการดูดซบัของเถา้แกลบ
ส าหรับไอออน Pb (II) ในแง่ของการดูดซับสารอาหารเพียงอย่างเดียวคือ 91.74 มก./กรัม การ
เปล่ียนแปลงเอนโทรปี (ΔS0) และเอนทลัปี (ΔH0) อยู่ท่ีประมาณ 0.132 kJ / (mol K) และ 28.923 
kJ / mol ตามล าดบั ค่าความเป็นลบของพลงังานอิสระของ Gibbs (ΔG0) บ่งช้ีถึงการดูดซบั Pb (II) 
ท่ีเป็นไปได้และธรรมชาติของเถ้าแกลบ ค่าพลงังานการดูดซับ (E) ค านวณด้วยไอโซเทอมของ 
Dubinin-Radushkevich มีค่า 9.901 kJ / mol แสดงให้เห็นว่ากระบวนการดูดซับนั้นสามารถน ามา
ประยกุตใ์ชเ้พื่อหากระบวนการท่ีเหมาะสมในกระบวนการบ าบดัน ้าเสียได ้(Kumar et al, 2009) 
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2.5.7 การดูดซับทองแดงและแร่สารตะกั่วด้วยฟางข้าว / Fe3O4 Nanocomposite: 
การเพิม่ประสิทธิภาพสมดุลไอโซเทอร์มอลและการศึกษาการดูดซับจลศาสตร์ 

จากการศึกษาพบวา่ ยูเรียถูกดูดซบับนพื้นผิว RS ผา่นพนัธะไฮโดรเจนระหวา่งหมู่ OH ท่ีมี
อยูใ่น RS และกลุ่มคาร์บอนิลท่ีมีอยูใ่นยเูรีย เช่นเดียวกบัยเูรียมี NH2 สองกลุ่ม ท่ีมีขั้วลบ และผวิของ 
Fe3O4 อนุภาคนาโนเป็นประจุบวก ดงันั้นค่าท่ีแตกต่างกนัเหล่าน้ีท่ีเป็นลบและบวก จึงสามารถดึงดูด
ซับกนัและกนัได้ ในทางตรงกันข้ามการดูดซับไอออนด้วย RS / Fe3O4-NCs เม่ือไอออนเขา้ใกล้
คอมโพสิตอนุภาคนาโนของ Fe3O4 ท าหน้าท่ีเป็นแม่เหล็กและเป็นโมพไดร์ชั่วคราวและมีการ
เปล่ียนแปลงประจุบวกกบัผิวเป็นประจุลบ หมายความวา่จะมีปฏิสัมพนัธ์ระหวา่งอนุภาคนาโนและ
ไอออนของ Fe3O4 เน่ืองจากไม่มีพนัธะใหม่ในผลลพัธ์ของ FT-IR ดงันั้นปฏิกิริยาท่ีเกิดข้ึนจะเป็น
ปฏิกิริยาทางกายภาพ ในการวิเคราะห์ BET พื้นท่ีผวิและปริมาตรรูส าหรับ RS และ RS / Fe3O4-NCs 
ใส่ในปริมาณ 2.45 m2 g-1, 0.019 cm3 g-1 และ 54.76 m2g-1, 0.23 cm3 g-1 ตามล าดบั หลงัจากเคลือบ
อนุภาคนาโนและการกระจายตวัท่ีเหมาะสมของอนุภาคนาโนท าให้พื้นท่ีผิวมีเพิ่มมากข้ึน และ
ขนาดของรูเช่นเดียวกบัพื้นท่ีท่ีสามารถใช้งานไดท่ี้มากกวา่ อาจเป็นสาเหตุส าคญัส าหรับการก าจดั
ไอออนดว้ย RS / Fe3O4-NCs ท่ีสูงข้ึน เม่ือเทียบกบั RS การกระจายตวัของอนุภาคนาโนท่ีดีข้ึนบน
ผิวของ RS จะท าให้สามารถดูดซับ Cu (II) และ Pb (II) ได้มากข้ึน นอกจากปฏิกิริยาของ NC กบั
ไอออนแล้วอนุภาคนาโน Fe3O4 บนผิวของ RS ยงัช่วยในการดูดซับ superparamagnetism เพื่อให้
แน่ใจวา่มีการดูดซบัท่ีเหมาะสมหลงัการดูดซบั (Khandanlou et al, 2015 ) 
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ภาพที ่3 Schematic ภาพประกอบของกระบวนการดูดซบัส าหรับ Cu (II) และ Pb (II)  

โดย RS / Fe3O4-NCs 
ทีม่า : Khandanlou et al (2015) 

2.5.8  การศึกษานีม้วีตัถุประสงค์เพ่ือประเมนิความเส่ียงจากการบริโภคเกลือสินเธาว์  
 โดยคดัเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบ เฉพาะเจาะจงจาก 15 หลงัคาเรือนท่ีผลิตและบริโภคเกลือ

สินเธาวร์วม 52 คน ในต าบลเข่ืองใน อ าเภอเข่ืองใน จงัหวดั อุบลราชธานี วิเคราะห์ขอ้มูลโดยใช้
ร้อยละ ค่าเฉล่ีย มธัยฐาน และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานน าไปค านวณหาปริมาณ โลหะหนกัสารหนู 
ตะกัว ปรอท แคดเมียม และทองแดง ในเกลือสินเธาว์เปรียบเทียบกับค่า Provisional Tolerable 
Weekly Intake (PTWI) จากนั้นจดัเวทีประชุมทุกภาคส่วนท่ีเก่ียวขอ้งน าเสนอผลการประเมินความ
เส่ียง ร่วมกนัหาทางออก หาวิธีการแกไ้ขปัญหาและจดัท าเป็นยกร่างการจดัการความเสียง จากการ
วิเคราะห์พบว่าปริมาณโลหะหนักสารหนู สารตะกั่ว ปรอท แคดเมียม และทองแดง ไม่เกินค่า 
PTWI คือ 18.02 , 35.12,0.95,1.34 และ 18.79 % ของ PTWI ตามล าดบั เม่ือค านวณท่ีค่าเฉล่ียน า
หนกัตวัของประชากรกลุ่มตวัอยา่ง 55.33 กิโลกรัม ในชีวิตประจ าวนัมีโอกาสไดรั้บ โลหะหนกัจาก
แหล่งอ่ืน เด็กและสตรีมีครรภ์ไม่ควรบริโภคเกลือสินเธาวบ์่อเบ็นนาเกลือมีพื้นท่ี 73 ไร่ 2 งาน มี
ชาวบา้น จากหลายหมู่บา้นเขา้มาจบัจองท านาเกลือสืบทอดกนัมานาน การผลิตเกลือสินเธาวจึ์งมี
คุณค่าทั้งในดา้นภูมิปัญญาและ วฒันธรรมของชุมชน การอนุรักษพ์ื้นท่ีการดูแลการประกอบอาชีพ
ท่ีใชส้ารเคมีรอบๆ นาเกลือ การคน้หาแหล่งท่ีมา ของโลหะหนกั การจดัพื้นท่ีการผลิต การปรับปรุง
พฒันากระบวนการผลิต การสุ่มตรวจการปนเป้ือนโลหะหนัก ในเกลือสินเธาวแ์ละการเฝ้าระวงั

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ดา้นสุขภาพของชุมชน ขอ้เสนอเหล่าน้ีทุกฝ่ายท่ีเก่ียวขอ้งเร่ิมตระหนกั เป็นการเร่ิมตน้ ท่ีจะน าไปสู่
การจดัการความเส่ียง และการส่ือสารความเส่ียงต่อไป (พฒันพร และกาญจนา, 2558) 

 
ตารางที่ 2.6 ค  านวณหาปริมาณ โลหะหนักสารหนู ตะกวั ปรอท แคดเมียม และทองแดง ในเกลือ
สินเธาวเ์ปรียบเทียบกบัค่า Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) เม่ือค านวณท่ีน ้ าหนักตวั
เฉล่ีย 55.33 กิโลกรัม  

 
ทีม่า : พฒันพร และกาญจนา (2558) 

 
ตารางที่ 2.7 การค านวณหาปริมาณ โลหะหนักสารหนู ตะกวั ปรอท แคดเมียม และทองแดง ใน
เกลือสินเธาวเ์ปรียบเทียบกบัค่า Provisional Tolerable Weekly Intake (PTWI) เม่ือค านวณท่ีน ้ าหนกั 
12 กิโลกรัม   

 
ทีม่า : กาญจนา และพฒันพร (2558) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่3 

วธีิการด าเนินการทดลอง 
 

3.1 ตัวอย่างทีน่ ามาตรวจวเิคราะห์ 
3.1.1 ตัวอย่างดิน  เก็บมาจากบ่อเบ็นนาเกลือมีพื้นท่ีทั้ งส้ิน 73 ไร่ 2 งาน อ.เข่ืองใน จ.

อุบลราชธานี (แหล่งเก็บตามภาพท่ี 3)  
3.1.2 ตวัอย่างแกลบ เก็บมาจากบ่อเบ็นนาเกลือ อ.เข่ืองใน จ.อุบลราชธานี (แหล่งเก็บตาม

ภาพท่ี 3) 
3.1.3 ตวัอย่างแกลบด า เก็บมาจากบ่อเบ็นนาเกลือ อ.เข่ืองใน จ.อุบลราชธานี (แหล่งเก็บ

ตามภาพท่ี 3) 
 

3.2 สารเคม ี
3.2.1 Nitric acid (HNO3) AR Grade (RCI Labscan) 
3.2.2 Pb standard for  Atomic Absorption Spectrometer  (AAS) 
 

3.3 เคร่ืองมือและอปุกรณ์ 
3.3.1  เคร่ืองชัง่ไฟฟ้าทศนิยม 4 ต าแหน่ง (Balance) (Mettler Toledo, Germany) 
3.3.2  ตูอ้บลมร้อน (Hot air oven) (Heraeus, Germany) 
3.3.3  ชอ้นสแตนเลส (Stainless spoon) (หวัมา้ลาย, ประเทศไทย) 
3.3.4  หลอดทดลองขนาด (Test tube) ขนาด 16x150 ml 
3.3.5  หลอดทดลองขนาด (Test tube) ขนาด 13x150 ml 
3.3.6  บีกเกอร์ (Beaker) ขนาด 50, 250, 500 และ 1,000 ml 
3.3.7  กระบอกตวง (Cylinder) ขนาด 50, 100, 500 และ1,000 ml 
3.3.8  ขวดรูปชมพู ่(Erlenmeyer flask) ขนาด 250 และ 500 ml 
3.3.9  ปิเปต (Pipettes) ขนาด 1,5,10 และ 20 ml 
3.3.10  เค ร่ื อ งอ ะต อม มิ ก แอบ ซ อ ร์พ ชัน ส เป ก โท ร มิ เต อ ร์  (Atomic Absorption 

Spectrometer) (Shimadzu AA-680) 
3.3.11  ชุดกรอง Buchner funnel 
3.3.12  ถาดสแตนเลส 
3.3.13  ถงัพลาสติกใส่น ้าขนาด 20 L 
3.3.14  ตาข่ายไนล่อน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 สถานทีท่ าการทดลอง 
ห้องปฏิบติัการสุขภิบาลอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร และห้องปฏิบติัการเคมี คณะ

วทิยาศาสตร์ สถาบนัเทคโนโลยพีระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 
 

3.5 ระยะเวลาทีท่ าการทดลอง 
เดือนมกราคม 2560 ถึง มิถุนายน 2561 
 

3.6 วธิีการด าเนินงานวจิัย 
งานวิจยัน้ีศึกษาปริมาณสารตะกัว่ในดินท่ีใช้ในการผลิตเกลือสินเธาว ์และศึกษาวิธีลดการ

ปนเป้ือนสารตะกัว่ จากดินบริเวณจงัหวดัอุบลราชธานี โดยน าตวัอยา่งดิน และวสัดุดูดซบัสารตะกัว่ 
(แกลบขาว และแกลบด า) มาหาปริมาณความเขม้ขน้สารตะกัว่ และหาปริมาณความเขม้ขน้สาร
ตะกัว่ท่ีผา่นกระบวนการดูดซบั (แกลบขาว และแกลบด า) มีจุดเก็บตวัอยา่งดินเกลือบริเวณผิวดิน ท่ี
บ่อเบ็นนาเกลือ อ าเภอเข่ืองใน จงัหวดัอุบลราชธานี พื้นท่ี 73 ไร่ 2 งาน เม่ือวนัท่ี 27 มิถุนายน 2560 
ท่ีพบการปนเป้ือนสารตะกัว่เกินเกณฑม์าตรฐาน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่4 จุดสุ่มเก็บตวัอยา่งดินเกลือ แกลบขาว แกลบด า จ  านวน 5 บริเวณ เพื่อเป็นตวัแทนดิน 
แกลบขาว แกลบด า บริเวณบ่อเบน็นาเกลือทั้งหมด 

 
การทดลองน้ีไดจ้  าลองกระบวนการผลิตเกลือสินเธาวอ์อกเป็น 2 วิธี ไดแ้ก่ วิธีท่ี 1 วิธีการ

ทดลองการใชส้ารดูดซบัสารตะกัว่ในแบบจ าลองรางกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว ์วิธีท่ี 2 วิธีการ
ทดลองการใชส้ารดูดซบัสารตะกัว่ในแบบจ าลองกระบวนการผลิตเกลือสินเธาวโ์ดยใชว้สัดุอุปกรณ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ภายในห้องปฏิบติัการ การเตรียมสาร การเตรียมตวัอย่าง และการวิเคราะห์ (ชินวฒัน์, 2554) มี
วธีิการด าเนินการวจิยัดงัน้ี 

3.6.1. การเตรียมสาร 
3.6.1.1 เตรียมสารละลายกรดไนตริก (HNO3) 

 เตรียมสารละลาย 0.01 M HNO3 ปริมาตร 2,000 ml โดยค านวนหาความเขม้ขน้เร่ิมตน้ของ
กรดไนตริกจากสูตร C=10%D/MW (C คือค่าความเข้มขน้, D คือค่าความหนาแน่น, MW คือค่า
น ้ าหนักของมวลโมเลกุล) แทนค่า % = 65 , D = 1.39 g/ml , MWของไนตริก = 63.01 g/mol  C = 
10(65)(1.39 g/ml) / (63.01 g/mol) = 14.1393 M เพราะฉะนั้น  C กรดไนตริก = 14.14  M  จากนั้น
หาความเขม้ขน้สารละลาย 0.01 M  จากสูตรC1V1=C2V2 (C1 คือความเขม้ขน้ตั้งตน้ ( จะตอ้งทราบ ), 
V1 คือปริมาตรท่ีต้องใช้ ของ ความเข้มข้นตั้ งต้น, C2 คือ ความเข้มข้นท่ีต้องการเตรียม , V2 คือ
ปริมาตรทั้งหมดท่ีตอ้งการเตรียม) แทนค่า (14.14 M)V1= (1M)(2,000ml)  จะได ้ V1 = 141.45 ml 
เพราะฉะนั้นตอ้งใชก้รดไนตริก 141.45 ml ในสารละลายปริมาตร 2,000 ml 

 

 3.6.1.2 เตรียมสารละลายมาตรฐาน 
สารละลายมาตรฐานสารตะกัว่ความเขม้ขน้ 100 ppm ปริมาตร 50 ml น า Pb standard for  

Atomic Absorption Spectrometer  (AAS) 5 ml ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่ 45 ml ในขวดวดัปริมาตร
ขนาด 50 ml เตรียมสารละลายมาตรฐานจาก stock solution (50 ml) ท่ีความเขม้ขน้ 0.1, 0.5, 1, 3, 5, 
7, 10 ppm ปิ เปตโดยใช้ volume pipette จาก stock solution 0.1, 0.5, 1, 3, 5, 7, 10 ml ตามล าดับ 
ปรับปริมาตรดว้ยน ้ ากลัน่จนครบ  50 ml ในขวดวดัปริมาตรขนาด 50 ml จะไดส้ารละลายท่ีมีความ
เขม้ขน้ต่างๆ ตามล าดบั  

 

 3.6.1.3 เตรียมตัวอย่างดิน 
ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งดินส าหรับหาผลของความเขม้ขน้เร่ิมตน้ และความเขม้ขน้หลงั

ใชส้ารดูดซบัสารตะกัว่ โดยมีวธีิการเตรียมตวัอยา่งดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 น าตวัอยา่งดินท่ีสุ่มจากนาเกลือ มาอบในตู ้Hot Air Oven ท่ีอุณหภูมิ 60 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง หรือจนกวา่ดินจะแหง้ 
 ขั้นตอนท่ี 2 น าดินท่ีอบเสร็จเรียบร้อยแลว้มาบดและร่อนผา่นตะแกรงไนล่อน 
 ขั้นตอนท่ี 3 ชัง่ตวัอยา่งดินใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml จ านวน 10 g และ 200 g ใส่ในบิก
เกอร์ 500 ml แลว้ปิดดว้ยพาราฟิลม์ เพื่อไม่ใชส้ัมผสักบัความช้ืนในอากาศ 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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 3.6.1.4 เตรียมตัวอย่างแกลบขาว 
ขั้นตอนการเตรียมตวัอย่างแกลบขาวส าหรับหาผลของความเข้มข้นเร่ิมต้น และความ

เขม้ขน้หลงัใชส้ารดูดซบัสารตะกัว่ โดยมีวธีิการเตรียมตวัอยา่งดงัน้ี 
 ขั้นตอนท่ี 1 น าตวัอยา่งแกลบขาวท่ีสุ่มจากชาวนาเกลือน ามาใช ้มาอบในตู ้Hot Air Oven ท่ี
อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง หรือจนกวา่แกลบขาวจะแหง้ 
 ขั้นตอนท่ี 2 ชัง่ตวัอยา่งแกลบขาวใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml จ านวน 10 g และ 100 g ใส่
ในบิกเกอร์ 500 ml แลว้ปิดดว้ยพาราฟิลม์ เพื่อไม่ใชส้ัมผสักบัความช้ืนในอากาศ 
 

3.6.1.5 เตรียมตัวอย่างแกลบด า 
ขั้นตอนการเตรียมตวัอยา่งแกลบด าส าหรับหาผลของความเขม้ขน้เร่ิมตน้ และความเขม้ขน้

หลงัใชส้ารดูดซบัสารตะกัว่ โดยมีวธีิการเตรียมตวัอยา่งดงัน้ี 
ขั้นตอนท่ี 1 น าตวัอยา่งแกลบด าท่ีสุ่มจากชาวนาเกลือน ามาใช ้มาอบในตู ้Hot Air Oven ท่ี

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง หรือจนกวา่แกลบด าจะแหง้ 
ขั้นตอนท่ี 2 ชัง่ตวัอยา่งแกลบด าใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 ml จ านวน 10 g  และ 100 g ใส่

ในบิกเกอร์ 500 ml  แลว้ปิดดว้ยพาราฟิลม์ เพื่อไม่ใชส้ัมผสักบัความช้ืนในอากาศ 
 

3.6.2. วธิีการทดลองการใช้สารดูดซับสารตะกัว่ 
3.6.2.1. วธิีการทดลองการใช้สารดูดซับสารตะกัว่ในแบบจ าลองรางกระบวนการ

ผลติเกลือสินเธาว์ 
เตรียมแบบจ าลองกระบวนการผลิตเกลือสินเธาวใ์นขั้นตอนการใช้สารดูดซับสารตะกัว่ 

โดยแบ่งการทดลองใชส้ารดูดซบัออกเป็น 2 ชนิด ดงัน้ี 
- ชนิดท่ี 1 ใชแ้กลบขาวเป็นสารดูดซบัสารตะกัว่ในกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว ์
ขั้นตอนท่ี 1 เทตวัอย่างแกลบขาวท่ีอบเตรียมไวล้งในรางสูง 2 cm. (ขนาดราง 44 x 7 cm.) 

พร้อมเกล่ียแกลบขาวใหเ้รียบเสมอกนั 
ขั้นตอนท่ี 2 เทตวัอยา่งดินท่ีอบเตรียมไวล้งไปทบัแกลบขาวในรางสูง 2 cm. พร้อมเกล่ียดิน

ใหเ้รียบเสมอกนั 
ขั้นตอนท่ี 3 เทน ้ ากลัน่ 500 ml ลงไปในรางท่ีเตรียมดินและแกลบขาว ให้น ้ากลัน่ละลายดิน

ลงไปท่ีแกลบขาว เพื่อให้แกลบขาวดูดซับสารตะกั่วเป็นเวลา 0, 7, 15, 30, 45 และ 60 นาที 
ตามล าดบั แลว้เก็บตวัอยา่งสารละลายใส่ในขวดรูปชมพู่ ปริมาตร 50 ml ขนาด 250 ml แลว้ปิดดว้ย
พาราฟิลม์ 

- ชนิดท่ี 2ใชแ้กลบด าเป็นสารดูดซบัสารตะกัว่ในกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ขั้นตอนท่ี 1 เทตวัอย่างแกลบด าท่ีอบเตรียมไวล้งในรางสูง 2 cm. (ขนาดราง 44 x 7 cm.) 
พร้อมเกล่ียแกลบด าใหเ้รียบเสมอกนั 

ขั้นตอนท่ี 2 เทตวัอยา่งดินท่ีอบเตรียมไวล้งไปทบัแกลบด าในรางสูง 2 cm. พร้อมเกล่ียดิน
ใหเ้รียบเสมอกนั 

ขั้นตอนท่ี 3 เทน ้ ากลัน่ 500 ml ลงไปในรางท่ีเตรียมดินและแกลบด า ให้น ้ ากลัน่ละลายดิน
ลงไปท่ีแกลบด า เพื่อให้แกลบด าดูดซับสารตะกัว่เป็นเวลา 0, 7, 15, 30, 45 และ 60 นาที ตามล าดบั 
แลว้เก็บตวัอยา่งสารละลายใส่ในขวดรูปชมพู ่ปริมาตร 50 ml ขนาด 250 ml แลว้ปิดดว้ยพาราฟิลม์ 

 

3.6.2.2. วิธีการทดลองการใช้สารดูดซับสารตะกั่วในแบบจ าลองกระบวนการ
ผลติเกลือสินเธาว์โดยใช้วสัดุอปุกรณ์ภายในห้องปฏบิัติการ 

เตรียมแบบจ าลองกระบวนการผลิตเกลือสินเธาวใ์นขั้นตอนการใช้สารดูดซับสารตะกัว่ 
โดยแบ่งการทดลองใชส้ารดูดซบัออกเป็น 2 ชนิด ดงัน้ี 

- ชนิดท่ี 1 ใชแ้กลบขาวเป็นสารดูดซบัสารตะกัว่ในกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว ์
ขั้นตอนท่ี 1 เทตวัอยา่งแกลบขาวท่ีเตรียมไวล้งในกรวยสกดั พร้อมเกล่ียแกลบขาวให้เรียบ

เสมอกนั 
ขั้นตอนท่ี 2 เทตวัอยา่งดินท่ีเตรียมไวล้งไปทบัแกลบขาว พร้อมเกล่ียดินใหเ้รียบเสมอกนั 
ขั้นตอนท่ี 3 เทน ้ ากลัน่ 500 ml ลงไปในกรวยสกดัท่ีเตรียมดินและแกลบขาว ให้น ้ ากลัน่

ละลายดินลงไปท่ีแกลบ เพื่อให้แกลบขาวดูดซับสารตะกัว่เป็นเวลา 0, 7, 15, 30, 45 และ 60 นาที 
ตามล าดบั แล้วเก็บตวัอย่างสารละลายใส่ในขวดรูปชมพู่ ปริมาตร 100 ml ขนาด 250 ml แล้วปิด
ดว้ยพาราฟิลม์ 

- ชนิดท่ี 2ใชแ้กลบด าเป็นสารดูดซบัสารตะกัว่ในกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว ์
ขั้นตอนท่ี 1 เทตวัอย่างแกลบด าท่ีเตรียมไวล้งในกรวยสกดั พร้อมเกล่ียแกลบด าให้เรียบ

เสมอกนั 
ขั้นตอนท่ี 2 เทตวัอยา่งดินท่ีเตรียมไวล้งไปทบัแกลบด า พร้อมเกล่ียดินใหเ้รียบเสมอกนั 
ขั้นตอนท่ี 3 เทน ้ ากลั่น 500 ml ลงไปในกรวยสกัดท่ีเตรียมดินและแกลบด า ให้น ้ ากลั่น

ละลายดินลงไปท่ีแกลบ เพื่อให้แกลบด าดูดซับสารตะกั่วเป็นเวลา 0, 7, 15, 30, 45 และ 60 นาที 
ตามล าดบั แลว้เก็บตวัอยา่งสารละลายใส่ในขวดรูปชมพูป่ริมาตร 100 ml ขนาด 250 ml แลว้ปิดดว้ย
พาราฟิลม์ 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.6.3. การวเิคราะห์ตัวอย่าง 
     3.6.3.1. การท ากราฟมาตรฐาน (Standard Curve) 

เปิดเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทรมิเตอร์ (Atomic Absorption Spectrometer : 
AAS) รุ่น AAnalyst-200 ยี่ห้อ PerKinElmer พร้อมเซตระบบเคร่ืองเพื่อเร่ิมการท ากราฟมาตรฐาน 
(Standard Curve) ตามท่ีแนะน าโดยชินวฒัน์ (2554) และวิเคราะห์ตวัอย่างเพื่อหาความเข้มข้น
เร่ิมตน้  และความเขม้ขน้หลงัจากการดูดซบัสารตะกัว่  

 

 3.6.3.2.หาผลของความเข้มข้นของสารตะกั่วเร่ิมต้น ในดิน แกลบขาว แกลบด า 
และความเข้มข้นของสารตะกัว่หลงัใช้สารดูดซับสารตะกัว่  

หลงัจากท ากราฟมาตรฐาน (Standard Curve) แลว้น าตวัอย่างดิน แกลบขาว และแกลบด า 
มาหาความเขม้ขน้ของสารตะกัว่เร่ิมตน้ ตามท่ีแนะน าโดยชินวฒัน์ (2554) ดงัน้ี 

- ละลายตวัอยา่งดิน 10 g ท่ีเตรียมไวด้ว้ยสารละลาย 0.01 M HNO3 ปริมาณ 90 ml แลว้ท า
การกรองดว้ยชุดกรอง Buchner Funnel แลว้น าสารละลายท่ีไดใ้ส่หลอดทดลอง ขนาด 16 x 50 ml 
ปิดดว้ยพาราฟิลม์ 

- ละลายตวัอย่างแกลบขาว 10 g ท่ีเตรียมไวด้ว้ยสารละลาย 0.01 M HNO3 ปริมาณ 90 ml 
แลว้ท าการกรองดว้ยชุดกรอง Buchner Funnel แลว้น าสารละลายท่ีไดใ้ส่หลอดทดลอง ขนาด 16 x 
50 ml ปิดดว้ยพาราฟิลม์ 

- ละลายตวัอย่างแกลบด า 10 g ดว้ย สารละลาย 0.01 M HNO3 ปริมาณ 90 ml แลว้ท าการ
กรองดว้ยชุดกรอง Buchner Funnel แลว้น าสารละลายท่ีไดใ้ส่หลอดทดลอง ขนาด 16 x 50 ml ปิด
ดว้ยพาราฟิลม์ 

น าตวัอยา่งสารละลายท่ีไดห้ลงัผา่นสารดูดซบั มาหาความเขม้ขน้สารตะกัว่ ดงัน้ี 
- น าตวัอย่างสารละลายท่ีไดจ้ากวิธีการทดลองการใช้สารดูดซับสารตะกัว่ในแบบจ าลอง

กระบวนการผลิตเกลือสินเธาว ์ปริมาตร 10 ml ละลายดว้ย 0.01 HNO3 ปริมาตร 90 ml ใส่บิกเกอร์ 
250 ml แลว้น าสารละลายท่ีไดใ้ส่หลอดทดลอง ขนาด 16 x 50 ml ปิดดว้ยพาราฟิลม์ 

- น าตวัอย่างสารละลายท่ีไดจ้ากวิธีการทดลองการใช้สารดูดซับสารตะกัว่ในแบบจ าลอง
กระบวนการผลิตเกลือสินเธาวโ์ดยใช้วสัดุอุปกรณ์ภายในห้องปฏิบติัการ ปริมาตร 10 ml ละลาย
ดว้ย 0.01 HNO3 ปริมาตร 90 ml ใส่บิกเกอร์ 250 ml แลว้น าสารละลายท่ีไดใ้ส่หลอดทดลอง ขนาด 
16 x 50 ml ปิดดว้ยพาราฟิลม์ 

น าตวัอย่างท่ีเตรียมไวข้า้งตน้มาวิเคราะห์ด้วยเคร่ืองอะตอมมิกแอบซอร์พชันสเปกโทร
มิเตอร์ (Atomic Absorption Spectrometer : AAS) รุ่น AAnalyst-200 ยี่ห้อ PerKinElmer วิเคราะห์ 3 
ซ ้ า หาผลของความเขม้ขน้เร่ิมตน้ และความเขม้ขน้หลงัใชส้ารดูดซบัสารตะกัว่ แลว้บนัทึกผล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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3.6.6 การวเิคราะห์ค่าความเข้มข้นทีไ่ด้ทางสถิติ 
สถิติในการทดลองเป็นสถิตท่ีใชเ้ปรียบเทียบค่าเฉล่ีย ระหว่างกลุ่มตวัอย่างสองกลุ่มท่ีเป็น

อิสระจากกนัขอ้มูลท่ีรวบรวมไดอ้ยูใ่นระดบั อนัตรภาคหรืออตัราส่วน  ใชส้ถิติการทดสอบค่า t  มี
ช่ือเฉพาะว่า  t-test  for Independent Samples สถิติตวัน้ีใช้มากทั้งในการวิจยัเชิงเปรียบเทียบและ
การวจิยัเชิงทดลอง ซ่ึงมี 2 กรณี (ชูศรี, 2541)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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บทที ่4 

ผลการวจิัยและอภปิรายผล 
ผลการวจิัย  
4.1 ผลการหาความเข้มข้นเร่ิมต้นของตัวอย่างดิน แกลบขาว และแกลบด า 
 ผลการตรวจหาความเขม้ข้นสารตะกั่วเร่ิมต้นของตวัอย่างดิน แกลบขาว และแกลบด า 

พบว่าในตวัอย่างดินมีประมาณสารตะกัว่ 10.836 ± 2.916 mg/kg แกลบขาว 5.719 ± 0.473 mg/kg 

และแกลบด า 4.807 ± 0.369 mg/kg เม่ือเทียบความเขม้ข้นของสารตะกั่วท่ีพบในดินเกลือปี พ.ศ. 

2555 (กาญจนา และพฒันพร, 2558) พบว่าดินเกลือปี 2560 มีความเขม้เขน้เฉล่ียของสารตะกัว่สูง

กวา่ แสดงดงัตารางท่ี 4.1  

 

ตารางที่ 4.1 ตารางผลการตรวจหาความเขม้ขน้สารตะกัว่เร่ิมตน้ของตวัอย่างดิน แกลบขาว และ
แกลบด า และเปรียบเทียบความเขม้ขน้ท่ีตรวจพบสารตะกัว่ในปี 2555 และ ปี 2560 

ล าดบั 
ตวัอยา่งการ
วเิคราะห์ 

ความเขม้ขน้ท่ีตรวจพบของสารตะกัว่ 
(mg/kg) ปี 2560 

ความเขม้ขน้ท่ีตรวจพบ
ของสารตะกัว่ (mg/kg) ปี 

2555 
ท่ีมา : กาญจนา และพฒั

นพร (2557) 

ช่วง (Range) 
ค่าเฉล่ีย (Mean ± 

SD) 
ค่าเฉล่ีย (Mean ± SD) 

1 ดินเกลือ 5.548 - 15.038 10.836 ± 2.916 5.157 ± 0.949 
2 แกลบขาว 0.931 - 11.960 5.719 ± 0.473 - 
3 แกลบด า 0.162 - 8.626 4.807 ± 0.369 - 

 
 ผลความเขม้ขน้ของสารตะกัว่ในดินท่ีเอามาใช้ผลิตเกลือมีแนวโน้มท่ีสูงข้ึนจาก 

5.157 ± 0.949 mg/kg ในปี 2555 เป็น 10.836 ± 2.916 mg/kg ในปี พ.ศ. 2560 จากการส ารวจพื้นท่ี
พบวา่บริเวณบ่อเบ็นนาเกลือมีคลองผ่าน และบริเวณรอบขา้งมีนาขา้วเป็นบริเวณกวา้งรอบบริเวณ
นาเกลือ ช่วงหนา้ฝนมีน ้ าท่วมขงับริเวณนาเกลือ ท าให้โลหะหนกัหรือสารพิษไหลมาสะสมบริเวณ
น้ี หมู่บา้นโดยรอบประกอบอาชีพเก็บของเก่าขาย และท าท่ีพกัของเก่าเป็นโกดงั เช่น ถุงพลาสติก 
กระดาษลงัหรือกระดาษเก่า เศษเหล็ก แบตเตอร์ร่ี สายไฟ เคร่ืองใชไ้ฟฟ้าต่างๆ เป็นตน้ มีระบบการ
จดัเก็บไม่ถูกสุขลกัษณะ และไม่ถูกวิธี อาจท าให้สารโลหะหนกั หรือสารพิษอ่ืนๆ ร่ัวไหล หรือถูก

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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ชะลา้งดว้ยฝนลงส่งแม่น ้า ล าธาร และไหลไปสู่พื้นท่ีอ่ืนๆไดต่้อไป ในช่วงหนา้แลง้พื้นท่ีนาเกลือจะ
มีดอกเกลือข้ึนชาวนาเกลือจะมาผลิตเกลือดินออกไวใ้ช้ในครัวเรือนและขายในพื้นท่ีรอบๆ และ
ภายในจงัหวดัอุบลราชธานี ทั้งน้ีในงานวจิยัน้ีจึงตระหนกัในความปลอดภยัของผูบ้ริโภค เพื่องจากมี
แนวโนม้ของสารตะกัว่ท่ีสูงข้ึนและเกินค่ามาตรฐานของ มอก. เพื่อจดัการลดความเส่ียงต่อผูบ้ริโภค
งานวิจัยน้ีได้มีการทดลองน าแกลบขาว และแกลบด ามาใช้เป็นวสัดุ ดูดซับปริมาณสารตะกั่ว 
เน่ืองจากแกลบขาวและแกลบด าตามท่ีชินวฒัน์ (2554) เสนอแนะเน่ืองจากเป็นวสัดุท่ีหาไดง่้าย และ
ราคาถูก ทั้งน้ียงัสามารถใชล้ดปริมาณสารตะกัว่ตามกณัทิมา และคณะ (2555) ไดศึ้กษาการดูดซับ
สารตะกัว่ดว้ยแกลบ  และนริศรา (2545) ท่ีใช ้ลดปริมาณสารตะกัว่จากน ้าเสียโรงงานผลิตแบตเตอร่ี
โดยใชข้ี้เถา้แกลบด าไดมี้ประสิทธิภาพเพิ่มมากข้ึน ทั้งไดอ้อกแบบการทดลอง มีการจ าลองใหค้ลา้ย
กบัของจริงท่ีชาวนาเกลือท าการผลิตเกลือ (แสดงตามภาคผนวก ก)  
 

4.2 ผลการหาความเข้มข้นหลังใช้สารดูดซับสารตะกั่วในแบบจ าลองรางกระบวนการ
ผลติเกลือสินเธาว์ 

วิธีการทดลองใช้สารดูดซับสารตะกัว่ในแบบจ าลองรางกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์ 
เป็นวิธีการจ าลองสภาวะการผลิตเกลือจากเกลือดิน และจ าลองขั้นตอนการใชส้ารดูดซบัเขา้มาช่วย
ในการลดสารตะกัว่ โดยน าแกลบขาว และแกลบด ามาทดลองดูดซบัสารตะกัว่ท่ีน ้ าพาไหลผา่นจาก
ดินสู่วสัดุดูดซบัตามท่ีชาวบา้นในแหล่งดงักล่าวน ามาใชใ้นการลดปริมาณสารตะกัว่จากน ้าท่ีละลาย
จากดิน จากตาราง 2.3 พบว่าจากการผลิตเกลือจากเกลือดินจะใช้แกลบขาว วสัดุเหลือใช้จาก
การเกษตรมารองเพื่อให้น ้ าท่ีละลายเกลือไหลผ่านลงมา ซ่ึงผลการตรวจตวัอย่างดินมีปริมาณสาร
ตะกั่วเข้มข้นเฉล่ีย 5.157 ± 0.949 mg/kg และเม่ือน าตัวอย่างเกลือไปตรวจพบว่ามีปริมาณความ
เขม้ขน้ของสารตะกัว่ลดลงเป็น 2.182 ±  0.972 mg/kg (กาญจนา และ พฒันพร, 2557) จากผลการ
ทดลองจะสังเกตุเห็นวา่ เม่ือกระบวนการกรองผา่นแกลบขาว และแช่น ้าไวใ้นระยะเวลา 4-5 ชัว่โมง
ก่อนท่ีจะปล่อยน ้ าออกมาเพื่อเก็บไวท้  าการระเหยให้ไดเ้ป็นเกลือ มีปริมาณสารตะกัว่จะลดลงจาก
ปริมาณตั้งตน้คือดิน จากการศึกษาผลการทดลองโดยวิธีการท่ีเตรียมตามแบบชาวบา้นท่ีปฏิบติัอยู ่
(การจ าลองกระบวนการผลิตเกลือจากเกลือดิน) ไดค้่าตามตารางท่ี 4.2 โดยพบวา่หลงัจากน าดินมา
ผา่นตวัดูดซบัคือแกลบขาว และแกลบด า ดินท่ีผา่นกระบวนการดูดซบัสารตะกัว่ดว้ยแกลบขาว และ
แกลบด า มีค่าความเข้มข้นของสารตะกั่ว 0.196 ± 1.025 mg/kg, 0.320 ± 0.980 mg/kg ตามล าดับ 
จากสารตะกัว่ตั้งตน้ 10.836 ± 2.916 mg/kg โดยเวลาท่ีใช้ในการดูดซับท่ีดีท่ีสุดทั้งแกลบขาว และ
แกลบด าเท่ากบั 7 นาที และการดูดซับของการลดลงของสารตะกัว่คิดเป็น 98.19% และ 97.05% 
ตามล าดบั เม่ือเทียบกบัผลการทดลองของกณัทิมา และคณะ (2555) พบวา่ประสิทธิภาพในการดูด
ซับสารตะกัว่ของแกลบขาว และแกลบด าแบบปกติ จะสามารถลดปริมาณสารตะกัว่ได้น้อยกว่า 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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วธีิการน าแกลบด าท่ีผา่นการตม้ดว้ยไฮโดรคลอริก ซิลิกาจากแกลบ และซิลิกาเชิงการคา้ โดยวธีิการ
ดูดซับแบบคอลมัน์ท่ีมีเส้นผ่านศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร จากผลการทดลองพบว่าซิลิกาจากแกลบ
สามารถดูดซบัสารตะกัว่ไดดี้ท่ีสุด คิดเป็น 99.85 % หรือ ดูดซบัไดถึ้ง 31.153 ppm จากความเขม้ขน้
ของสารตะกัว่ทั้งหมด 31.2 ppm  

 
ตารางที่ 4.2 ผลการตรวจหาความเขม้ขน้สารตะกัว่หลงัใช้สารดูดซับด้วยการทดลองท่ี 1 วิธีการ
ทดลองการใชส้ารดูดซบัสารตะกัว่ในแบบจ าลองรางกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว ์
ล าดบั  ตวัอยา่ง

การ
วเิคราะห์  

ระยะเวลา
ในการดูด
ซบั (นาที)  

ปริมาณความเขม้ขน้ท่ีตรวจพบของ
สารตะกัว่ (mg/kg) 

เปอร์เซ็นต ์การ
ลดลงของสาร

ตะกัว่ ช่วง (Range) ค่าเฉล่ีย (Mean ± 
SD) 

1  แกลบขาว  0 5.548 - 15.038 10.836 ± 2.916 - 
7 0.102 - 0.345 0.196 ± 1.025 98.19 

15 0.120  - 0.402 0.229 ± 1.122 97.89 

30 0.176 - 0.433 0.338 ± 0.992 96.89 

45 0.099 - 0.309 0.218 ± 0.894 97.99 

60 0.222 - 0.479 0.342 ± 1.167 96.84 

2  แกลบด า  0 5.548 - 15.038 10.836 ± 2.916 - 

7 0.186 - 0.394 0.320 ± 0.980 97.05 

15 0.286 - 0.397 0.383 ± 0.394 96.46 

30 0.127 - 0.627 0.332 ± 2.058 96.93 

45 0.148 - 0.456 0.345 ± 1.252 96.82 

60 0.222 - 0.610 0.419 ± 1.425 96.13 
 

 เม่ือน าผลการตรวจหาความเข้มข้นสารตะกั่วหลังใช้สารดูดซับด้วยการทดลองท่ี 1 
วิธีการทดลองการใช้สารดูดซับสารตะกั่วในแบบจ าลองรางกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์
เปรียบเทียบความเขม้ขน้ของสารตะกัว่ในสารดูดซบัท่ีเวลาต่างๆ โดยการดูดซบัสารตะกัว่ของสาร
ดูดซบัในแต่ละเวลามีความสามารถลดปริมาณสารตะกัว่อยา่งไม่มีนยัส าคญัแกลบขาวและแกลบด า 
(ภาพท่ี 5) แต่ความสามารถในการดูดซับปริมาณสารตะกัว่มีความสัมพนัระหว่างกนัสารดูดซับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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แกลบขาว และแกลบด า มีความสามารถในการดูดซบัอยา่งมีนยัส าคญัท่ี R2 = 0.99995 (ภาพท่ี 6) ใน
นาทีท่ี 7, 15, 30 ,45 และ 60 นาที 
 

 

ภาพที ่5 กราฟเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของสารตะกัว่ในสารดูดซบัท่ีเวลาต่างๆ 
 

 

ภาพที ่6 ความสัมพนัระหวา่งสารดูดซบัแกลบขาว และแกลบด า 
 

จากผลการทดลองตามแบบการทดลองท่ี 1 วิธีการทดลองการใช้สารดูดซับสารตะกัว่ใน
แบบจ าลองรางกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว ์พบว่าไม่สามารถควบคุมน ้ าหนักของตวัอย่างดิน 
แกลบขาว และแกลบด าท่ีเอามาใชไ้ด ้การเรียงตวักนัของแกลบขาว แกลบด า และดินท่ีใชท้ดลองดู
ค่อนขา้งแยกล าบาก จึงได้ออกแบบการทดลองท่ี 2 วิธีการทดลองการใช้สารดูดซับสารตะกัว่ใน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้
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แบบจ าลองกระบวนการผลิตเกลือสินเธาวโ์ดยใช้วสัดุอุปกรณ์ภายในห้องปฏิบติัการเพื่อควบคุม
อตัราส่วนท่ีใช ้ดูลกัษณะการไหลผา่นของน ้าไดช้ดัเจนเพิ่มมากข้ึน (ตามหวัขอ้ 4.3) 

 

4.3 ผลการหาความเข้มข้นหลังใช้สารดูดซับสารตะกั่วในแบบจ าลองกระบวนการผลิต
เกลือสินเธาว์โดยใช้วสัดุอปุกรณ์ภายในห้องปฏบัิติการ 

วธีิการทดลองการใชส้ารดูดซบัสารตะกัว่ในแบบจ าลองกระบวนการผลิตเกลือสินเธาวโ์ดย
ใชว้สัดุอุปกรณ์ภายในห้องปฏิบติัการ พบวา่ ผลของความเขม้ขน้สารตะกัว่หลงัใชแ้กลบขาว และ
แกลบด าเป็นสารดูดซบัซ่ึงผลจากการศึกษาโดยวิธีการท่ีเตรียมตามแบบชาวบา้นท่ีปฏิบติัอยู ่ไดค้่า
ตามตารางท่ี 4.2 โดย พบวา่ หลงัจากน าดินมาผา่นตวัดูดซับคือแกลบขาว และแกลบด า พบวา่ดินท่ี
ผ่านกระบวนการดูดซับสารตะกั่วด้วยแกลบขาว และแกลบด า มีค่าความเข้มข้นของสารตะกั่ว 
0.134 ± 0.504 mg/kg , 0.202 ± 0.286 mg/kg ตามล าดบัโดยเวลาท่ีใช้ในการดูดซับท่ีดีท่ีสุดเท่ากบั 
60 นาที และการดูดซับคิดเป็น 98.10% และ 97.02 % ตามล าดบั เม่ือสังเกตุจะพบวา่ประสิทธิภาพ
ในการดูดซบัสารตะกัว่จะเร่ิมตั้งแต่นาทีท่ี 7 และปริมาณการดูดซับสารตะกัว่ในนาทีต่างๆ แทบจะ
ลดลงไม่ต่างกนั ซ่ึงสามารถลดสารตะกัว่ลงโดยมีความเขม้ขน้ในแกลบขาวเหลือ 0.091 ± 0.112 
mg/kg คิดเป็น 97.42% และแกลบด ามีความเขม้ขน้ของสารตะกัว่ลดลงเหลือ 0.137 ± 0.141 mg/kg 
จากปริมาณความเขา้ขน้ของสารตะกัว่ตั้งตน้ท่ี 7.053 ± 0.203 mg/kg คิดเป็น 95.96% ซ่ึงแสดงให้
เห็นว่าการใช้แกลบทั้งสองชนิดในสัดส่วนของแกลบขาว และแกลบด า เม่ือเทียบกับน ้ าเกลือท่ี
ละลายจากดินในอตัราส่วน แกลบขาวหรือแกลบด า 1 ส่วน : ดิน 2 ส่วน จะช่วยท าให้ตะกัว่ท่ีมีอยู่
ในน ้ าเกลือท่ีละลายจากดินก่อนผ่านการดูดซับในชั้นแกลบทั้งสอง ลดลงอยู่ในปริมาณท่ีต ่ากว่า
เกณฑ์มาตรฐานได้  เม่ือเทียบกบัผลการทดลองของกณัทิมา และคณะ (2555) พบวา่ประสิทธิภาพ
ในการดูดซับสารตะกัว่ของแกลบขาว และแกลบด าแบบปกติ จะสามารถลดปริมาณสารตะกัว่ได้
นอ้ยกว่า วิธีการน าแกลบด าท่ีผ่านการตม้ดว้ยไฮโดรคลอริก ซิลิกาจากแกลบ และซิลิกาเชิงการคา้ 
โดยวิธีการดูดซบัแบบคอลมัน์ท่ีมีเส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร ซ่ึงผลการทดลองพบวา่ซิลิกาจาก
แกลบสามารถดูดซบัสารตะกัว่ไดดี้ท่ีสุด คิดเป็น 99.85 % หรือ ดูดซบัไดถึ้ง 31.153 ppm จากความ
เขม้ขน้ของสารตะกัว่ทั้งหมด 31.2 ppm  

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 4.3 ผลการตรวจหาความเขม้ขน้สารตะกัว่หลงัใช้สารดูดซับดว้ย การทดลองท่ี 2 วิธีการ
ทดลองการใชส้ารดูดซบัสารตะกัว่ในแบบจ าลองกระบวนการผลิตเกลือสินเธาวโ์ดยใชว้สัดุอุปกรณ์
ภายในหอ้งปฏิบติัการ 
ล าดบั  ตวัอยา่งการ

วเิคราะห์  

ระยะเวลา
ในการดูด
ซบั (นาที)  

ปริมาณความเขม้ขน้ท่ีตรวจพบของ
สารตะกัว่ (mg/kg) 

เปอร์เซ็นต ์การ
ลดลงของสาร

ตะกัว่ ช่วง (Range) ค่าเฉล่ีย (Mean ± 
SD) 

1  แกลบ  0 6.472 - 8.231 7.053 ± 0.203 -  
7 0.070 - 0.105 0.091 ± 0.112 97.42 

15 0.030 -0.141 0.072 ± 0.360 97.96 
30 0.025 - 0.154 0.072 ± 0.425 97.96 
45 0.040 - 0.122 0.074 ± 0.257 97.90 
60 0.015 - 0.164 0.067 ± 0.504 98.10 

2  แกลบด า  0 6.472 - 8.231 7.053 ± 0.042 -  
7 0.110 - 0.154 0.137 ± 0.141 95.96 

15 0.130 - 0.239 0.188 ± 0.328 94.45 
30 0.105 - 0.199 0.154 ± 0.281 95.47 
45 0.070 - 0.172 0.116 ± 0.311 96.58 
60 0.060 - 0.154 0.101 ± 0.286 97.02 

  
 เม่ือน าผลการตรวจหาความเข้มข้นสารตะกั่วหลังใช้สารดูดซับด้วยการทดลองท่ี 2 
วธีิการทดลองการใชส้ารดูดซบัสารตะกัว่ในแบบจ าลองกระบวนการผลิตเกลือสินเธาวโ์ดยใชว้สัดุ
อุปกรณ์ภายในหอ้งปฏิบติัการเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของสารตะกัว่ในสารดูดซบัท่ีเวลาต่างๆ โดย
การดูดซับสารตะกัว่ของสารดูดซับในแต่ละเวลามีความสามารถลดปริมาณสารตะกัว่อย่างไม่มี
นยัส าคญัแกลบขาวและแกลบด า (ภาพท่ี 7) แต่ความสามารถในการดูดซบัปริมาณสารตะกัว่มีความ
สัมพนัระหวา่งกนัสารดูดซบัแกลบขาว และแกลบด า มีความสามารถในการดูดซบัอยา่งมีนยัส าคญั
ท่ี R2 = 0.99998 (ภาพท่ี 8) 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที ่7 กราฟเปรียบเทียบความเขม้ขน้ของสารตะกัว่ในสารดูดซบัท่ีเวลาต่างๆ 

 

ภาพที ่8 ความสัมพนัระหวา่งสารดูดซบัแกลบขาว และแกลบด า 
 

ขอ้สังเกตุเม่ือเปรียบเทียบการทดลองท่ี 1 วิธีการทดลองการใช้สารดูดซับสารตะกั่วใน
แบบจ าลองรางกระบวนการผลิตเกลือสินเธาว ์และการทดลองท่ี 2 วิธีการทดลองการใชส้ารดูดซับ
สารตะกัว่ในแบบจ าลองกระบวนการผลิตเกลือสินเธาวโ์ดยใชว้สัดุอุปกรณ์ภายในห้องปฏิบติัการ 
พบว่าการทดลองในการทดลองท่ี 1 ไม่เห็นการเรียงตวัหรืออดัแน่นของแกลบขาว และแกลบด าท่ี
ชดัเจน การดูลกัษณะการไหลผ่าน กินอ่ิมน ้ าของดินก่อนท่ีจะไหลผา่นไปยงัวสัดุดูดซับและเวลาท่ี
แน่นอนในการดูดซบัของแกลบขาว และแกลบด า กบัน ้ าท่ีไหลผา่นลงมา รวมทั้งปริมาณการใส่เม่ือ
เปรียบเทียบกบัของจริงท่ีชาวนาเกลือทดลองอตัราส่วนในการใชแ้กลบรองพื้นกบัปริมาณดินท่ีใช้
อยูป่ระมาณ 1:3 หรือ 1:4 (แกลบ:ดิน) แต่ในการทดลองท่ี 1 ใชอ้ตัราส่วน 1:1 จึงท าใหป้ระสิทธิภาพ
ลดปริมาณของสารตะกัว่มีแนวโนม้ท่ีลดนอ้ยลงต ่ากวา่เกณฑม์าตรฐานก าหนด ซ่ึงเป็นไปตามกณัทิ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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มา และคณะ (2555) เม่ือน ามาท าการทดลองท่ี 2 เพื่อดูการไหลผา่นของน ้ าท่ีไหลลงมาสู่แกลบขาว
และแกลบด า พบวา่แกลบขาวมีการไหลผา่นของน ้ าไดช้า้กวา่เน่ืองจากขนาดของแกลบขาวมีขนาด
ใหญ่เม่ือน ามาอดัแน่นกนัท าให้มีช่องว่างในการไหลผ่านของน ้ าไหลได้ช้ากว่าการอดัแน่นของ
แกลบด า และมีพื้นผิวในการดูดซบัสารตะกัว่ท่ีมากกวา่แกลบขาว จากขอ้สังเกตุพบวา่แกลบด าจะมี
ลกัษณะโปร่งมีรูพรุนค่อยขา้งมาก ซ่ึงแกลบขาวจะประกอบดว้ยสารอินทรีย ์และซิลิกา สารอินทรีย์
จะประกอบด้วยธาตุคาร์บอนประมาณ 51% ออกซิเจน 42% ส่วนท่ีเหลือจะเป็นไฮโดรเจน และ
ไนโตรเจน ส่วนซิลิกาจะพบมากบริเวณผิวนอกของแกลบขาวจึงท าให้แกลบมีความแข็งสูง และ
เน้ือแกลบด าจะแข็งและเปราะง่ายกว่าแกลบสีเทา แต่จะแตกละเอียดหากได้รับแรงกดบีบ ตาม
ข้อมูลพืชเกษตร.คอม เว็บเพื่อพืชเกษตรไทย (2559)  เม่ือน ามาอัดแน่นแล้วย ังมี รูช่องว่าง
ค่อนขา้งมากท าใหก้ารไหลผา่นของน ้าค่อนขา้งเร็วและพื้นท่ีผวิในการดูดซบัสารตะกัว่ค่อนขา้งนอ้ย
กวา่แกลบขาว  

จากผลการทดลองทั้งหมดจะพบว่า น ้ าท่ีละลายจากเกลือดินมีการปนเป้ือนของตะกัว่ใน
ปริมาณท่ีสูง แต่ปริมาณตะกัว่ท่ีสูงนั้น สามารถลดลงให้อยูใ่นระดบัท่ีปลอดภยัไดโ้ดยใชแ้กลบขาว
หรือแกลบด าเป็นตวัดูดซบัสารตะกัว่ท่ีปนเป้ือนในน ้าละลายเกลือจากดิน และจากการศึกษาน้ีพบวา่
ปริมาณแกลบขาวหรือแกลบด าท่ีใช้ในอตัราส่วนของแกลบต่อน ้ าละลายเกลือจากดินท่ีใช้ ถ้ามี
ปริมาณแกลบขาวหรือแกลบด ามาก จะช่วยให้ลดสารตะกัว่ท่ีปนเป้ือนในน ้ าละลายเกลือจากดินได้
มากกวา่อตัราส่วนของปริมาณแกลบท่ีน้อย และเวลาท่ีให้น ้ าละลายเกลือสัมผสักบัแกลบขาวหรือ
แกลบด าท่ีให้ผลดีท่ีสุดของอตัราส่วนระหวา่งแกลบขาวหรือแกลบด าและน ้ าละลายเกลือท่ี 1:1 หรือ 
1:2 เป็นเวลาอยา่งนอ้ย 7 นาที จะช่วยลดปริมาณสารตะกัว่ท่ีปนเป้ือนในน ้ าละลายเกลือจากดินน้ีได้
จนเหลือสารตะกัว่ในระดบัท่ีปลอดภยัต่อการผลิตเกลือสินเธาวเ์พื่อการบริโภคได ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทที ่5 

สรุปผลการวจิัย 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
กระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์ตามภูมิปัญญาชาวบ้านท่ีสืบทอดกันมารุ่นต่อรุ่น ทาง

ส านกังานป้องกนัควบคุมโรคท่ี 7 จงัหวดัอุบลราชธานี ไดเ้ล็งเห็นวา่ กระบวนการผลิตเกลือสินเธาว์
ควรเป็นมรดกท่ีอยูคู่่บา้นเมืองสืบทอดให้ลูกหลานไดเ้รียนรู้การกระบวนการผลิต เพื่อสามารถเป็น
อีกอาชีพทางเลือกหน่ึง หรือเรียนรู้และอนุรักษถึ์งภูมิปัญญาชาวบา้น เพราะในปัจจุบนัผูสื้บทอดภูมิ
ปัญญาน้ีลดนอ้ยลง เน่ืองจากการจดัการความปลออดภยัอาหารไดมี้บทบาทเพิ่มมากข้ึนในปัจจุบนั 
ในการทดลองน้ีเป็นการหาวิธีลดปริมาณสารตะกัว่ท่ีมีการตรวจพบว่ามีค่าสูงในสารตั้งตั้นท่ีจะ
น ามาผลิตตามกระบวนการผลิตตามภูมิปัญญาชาวบ้านท่ีมีมาตั้ งแต่บรรพบุรุต เพื่อเป็นการ
เสริมสร้างความมัน่ใจในผลิตภณัฑ์ให้มีคุณภาพท่ีสูงข้ึน ส่งเสริมให้ชาวนาเกลือได้มีผลผลิตท่ีมี
มาตรฐานเพิ่มมากข้ึน เสริมความเช่ือมัน่ต่อผูบ้ริโภค และลดการกระจายความเส่ียงของผูบ้ริโภค
ตลอดห่วงโซ่ของการผลิต เน่ืองจากทางผูผ้ลิตมีการส่งกระจายผลิตภณัฑ์ออกขายภายในจงัหวดั
อุบลราชธานี และจงัหวดัใกลเ้คียง จากการทดลองพบว่าค่าท่ีไดใ้นดินมีปริมาณสารตะกัว่สูงท่ีสุด 
10.836 ± 2.916 mg/kg ตวัอยา่งแกลบขาว 5.719 ± 0.473 mg/kg และตวัอยา่งแกลบด า 4.807 ± 0.369 
mg/kg ต าล าดบั เม่ือน ามาผ่านตวัดูดซับสารพบว่าความเขม้ขน้ของสารตะกัว่ไม่เกินค่ามาตรฐาน
ผลิตภณัฑ์อุตสาหกรรมเกลือบริโภค (มอก. 2085 – 2544) ก าหนดไว ้เม่ือน ามาเปรียบเทียบพบว่า
แกลบขาวสามารถดูดซบัสารตะกัว่ไดดี้ในนาทีท่ี 60, 30, 15, 45 และ 7  ตามล าดบั แกลบด าสามารถ
ดูดซบัสารตะกัว่ไดดี้ในนาทีท่ี 60, 45, 7, 30 และ 15 ตามล าดบั โดยแกลบมีค่าเฉล่ียสามารถดูดซับ
สารตะกัว่ 97.87 % แกลบด ามีค่าเฉล่ียสามารถดูดซบัสารตะกัว่ 95.89 % จากการทดลองท่ี 1 วิธีการ
ทดลองการใชส้ารดูดซับสารตะกัว่ในแบบจ าลองรางกระบวนการผลิตเกลือสินเธาวพ์บวา่หลงัจาก
น าดินมาผา่นตวัดูดซบัคือแกลบขาว และแกลบด า ดินท่ีผา่นกระบวนการดูดซบัสารตะกัว่ดว้ยแกลบ
ขาว และแกลบด า มีค่าความเข้มข้นของสารตะกั่ว 0.196 ± 1.025 mg/kg, 0.320 ± 0.980 mg/kg 
ตามล าดบั จากสารตะกัว่ตั้งตน้ 10.836 ± 2.916 mg/kg โดยเวลาท่ีใชใ้นการดูดซบัท่ีดีท่ีสุดทั้งแกลบ
ขาว และแกลบด าเท่ากบั 7 นาที และการดูดซับของการลดลงของสารตะกัว่คิดเป็น 98.19% และ 
97.05% ตามล าดบั และจากการทดลองท่ี 2 วธีิการทดลองการใชส้ารดูดซบัสารตะกัว่ในแบบจ าลอง
กระบวนการผลิตเกลือสินเธาวโ์ดยใชว้สัดุอุปกรณ์ภายในหอ้งปฏิบติัการ พบวา่ประสิทธิภาพในการ
ดูดซับสารตะกัว่จะเร่ิมตั้งแต่นาทีท่ี 7 และปริมาณการดูดซับสารตะกัว่ในนาทีต่างๆ แทบจะลดลง
ไม่ต่างกนั ซ่ึงสามารถลดสารตะกัว่ลงโดยมีความเขม้ขน้ในแกลบขาวเหลือ 0.091 ± 0.112 mg/kg 
คิดเป็น 97.42% และแกลบด ามีความเขม้ขน้ของสารตะกัว่ลดลงเหลือ 0.137 ± 0.141 mg/kg จาก
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ปริมาณความเขา้ขน้ของสารตะกัว่ตั้งตน้ท่ี 7.053 ± 0.203 mg/kg คิดเป็น 95.96% และเม่ือเทียบกบั
ผลการทดลองของกณัทิมา และคณะ (2555) พบวา่ประสิทธิภาพในการดูดซบัสารตะกัว่ของแกลบ
ขาว และแกลบด าแบบปกติ จะสามารถลดปริมาณสารตะกัว่ไดน้้อยกวา่ วิธีการน าแกลบด าท่ีผ่าน
การตม้ดว้ยไฮโดรคลอริก ซิลิกาจากแกลบ และซิลิกาเชิงการคา้ โดยวิธีการดูดซบัแบบคอลมัน์ท่ีมี
เส้นผา่นศูนยก์ลาง 1 มิลลิเมตร จากผลการทดลองพบวา่ซิลิกาจากแกลบสามารถดูดซบัสารตะกัว่ได้
ดีท่ีสุด คิดเป็น 99.85 % หรือ ดูดซบัไดถึ้ง 31.153 ppm จากความเขม้ขน้ของสารตะกัว่ทั้งหมด 31.2 
ppm ในการตรวจหาความเขม้ขน้สารตะกัว่ในกระบวนการผลิตเกลือดิน ควรน าตวัอยา่งดิน แกลบ
ขาว และแกลบด า หลงัจากผ่านจากการทดลองดูดซับสารตะกัว่ มาตรวจหาความเขม้ขน้คงเหลือ
ของสารตะกัว่เพื่อยืนยนัหาปริมาณสารตะกัว่คงเหลือในดินทั้งตรวจหาในแกลบขาว และแกลบด า
วา่มีความสามารถในการดูดซบัสารตะกัว่ไดจ้ริง ทั้งน้ีในการทดลองหาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการ
ดูดซบัสารตะกัว่ และทดลองในพื้นท่ีจริงเพื่อทดลองวา่อตัราส่วนในระดบัการทดลองใชไ้ดก้บัพื้นท่ี
จริง 
 

ข้อเสนอแนะ  
1. ควรให้มีการตรวจสอบปริมาณสารตะกัว่ในกระบวนการผลิต หลงัจากมีการใช้แกลบ

ขาว และแกลบด าแลว้ 
2. ควรศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมของแกลบขาวต่อดิน และแกลบด าต่อดิน ท่ีจะใชใ้นการ

ดูดซบัสารตะกัว่ใหไ้ดป้ระสิทธิภาพสูงสุด 
3. ควรศึกษาทดลองในพื้นท่ีจริงเพื่อทดลองว่าอตัราส่วนในระดบัการทดลองใช้ได้กับ

พื้นท่ีจริง 
4. ศึกษาอตัราส่วนของวสัดุดูซบักบัดิน และระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการดูดซบัสารตะกัว่ 
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ภาคผนวก ก 
การบวนการท าเกลือสินเธาวท่ี์บ่อเบน็นาเกลือ อ าเภอเข่ืองใน จงัหวดัอุบลราชธานี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

นาเกลือ ขยุเกลือดิน กองขยุเกลือดิน 

บ่อน ้าใช ้รางแช่ขยุเกลือดิน น ้าเกลือ 

กองดินท่ีผา่นการแช่ 
ตม้เกลือ 

การระเหยใหไ้ดเ้กลือ 

ตากเกลือใหแ้หง้ 
บรรจุใส่กระสอบ 
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ประวตัิผู้เขยีน 
 
ช่ือ-นามสกุล  นายมารุต ทองบ่อ 

 วนั เดือน ปีเกิด  2 เมษายน พ.ศ. 2532  
ท่ีอยู ่ 119 หมู่  3 ถนน เทอดพระ เกียรติ  ต าบลวัดชลอ อ า เภอบางกรวย       

จงัหวดั นนทบุรี 11130 
ประวติัการศึกษา - พ.ศ. 2555 จบการศึกษาปริญญาตรี หลักสูตรวิทยาศาสตร์บัณฑิต      

คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สาขาวิชาจุลชีววิทยาอุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัหวัเฉียวเฉลิมพระเกียรติ 
- พ.ศ. 2557 ศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรมหาบัณฑิต สาขาการ
จดัการความปลอดภยัอาหาร คณะอุตสาหกรรมเกษตร สถาบนัเทคโนโลยี
พระจอมเกลา้เจา้คุณทหารลาดกระบงั 

 
ประวติัการท างาน - พ.ศ. 2562 Application Engineer ฝ่ายบริการหลงัการขาย ดูแลชุดฟีตเคมี 

ทดลองการเลือกใช้เคมี สั่งเคมีเขา้ และทดลองสารเคมีในกระบวนการ
ผลิตกระดาษ 
- พ .ศ . 2560 Technical Sales ขายเคร่ืองมือวิทยาศาสตร์การวิเคราะห์
คุณภาพทางดา้นส่ิงแวดลอ้ม โปรแกรม website การเช่ือมโยงขอ้มูลระบบ 
CEMs, OPMs, AQMs, Emergency Online แ ล ะ ดู แ ล โ ค ร งก ารด้ าน
ส่ิงแวดล้อมต่าง เช่น สถานีตรวจวดัคุณภาพอากาศ รถตรวจวคุัณภาพ
อากาศแบบเคล่ือนท่ี ติดตั้งระบบตรวจวดัมลพิษระยะไกลแบบอตัโนมติั 
(CEMs) ศูนยเ์ฝ้าระวงัส่ิงแวดลอ้ม เป็นตน้ 

 - พ.ศ. 2558 Application   Support ประสานงาน รายงานดา้นส่ิงแวดลอ้ม 
จดัท าเอกสารต่างๆ ของฝ่ายขาย การตลาด ตามระบบ ISO : 9001 และ
อ่ืนๆ ตามท่ีไดรั้บมอบหมายจากหวัหนา้ 

 - พ.ศ. 2556 เจ้าหน้าท่ีประจ าศูนย์เฝ้าระวงัส่ิงแวดล้อมกรมโรงงาน
อุตสาหกรรมกรุงเทพมหานคร ดูข้อมูลทางด้านน ้ า – อากาศ (ระบบ 
OPMs CEMs และAQMs) ท่ีแต่ละโรงงานทัว่ประเทศไทย ส่งค่า online 
เข้ามา ท ารายงาน ประจ าวนั สัปดาห์ รายเดือน ตรวจเช็คอุปกรณ์ ดูแล
อุปกรณ์และอ่ืนๆ ภายในศูนยฯ์  admin : www.eimcdiw.com ดูแลการคีย์
ขอ้มูลน ้าแลว้น ามาประมวลผล ประสานงาน รับเร่ืองเก่ียวกบัขอ้มูลท่ีรับ -  
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ประวติัการท างาน (ต่อ) ส่งขอ้มูลเขา้มายงักรม และอ่ืนๆตามท่ีไดรั้บมอบหมายงาน จากหัวหน้า 
และผูว้า่จา้งงาน (ตาม tor) 
- พ.ศ. 2555 นักจุลชีววิทยา  เก็บตัวอย่างผลิตภัณฑ์  จุดเส่ียงท่ี มีการ
ปนเป้ือนเช้ือในผลิตภณัฑ์ (อุปกรณ์ คน และวตัถุดิบ) และน ้ ากินน ้ าใช ้
ภายในโรงงานมาวิเคราะห์ ดูแลห้องปฏิบัติการ พร้อมอุปกรณ์ต่างๆ 
ภายในห้อง เบิกอุปกรณ์ เช็คอุปกรณ์ สั่งซ้ืออุปกรณ์ สาร และอาหารเพาะ
เช้ือ รับของ เตรียมอุปกรณ์ เตรียมสาร เตรียมอาหารเพราะเช้ือ ลา้งพร้อม
จดัเก็บอุปกรณ์ และจดัท า ดูแลเอกสารตามระบบ ISO 9001 , ISO 17025 
ติดต่อประสานงานกบัแผนกต่างๆ และงานอ่ืนๆ ท่ีไดรั้บมอบหมายจาก
หวัหนา้ผูจ้ดัการแผนก QA 

 
การน าเสนอผลงาน มารุต  ทองบ่อ. 2561. การลดสารตะกั่วในการท าเกลือดินในจังหวดั

อุบลราชธานี. การประชุมวิชาการบณัฑิตศึกษาระดบัชาติและนานาชาติ 
คร้ังท่ี 8, 28-29 มิถุนายน 2561, กรุงเทพมหานคร, ประเทศไทย. 
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