
เ อ ก ส า ร แ ล ะ ง า น ว จ ย ท เ ก ย ว ข อ ง

2.1  สารหนู

สารหนูเป็นธาตุหมู่ท่ี 5 ในตารางธาตุ ซ่ึงมี'นาหนักอะตอม 74.92158 มีเลขอะตอมเท่ากับ 33 
และมีเลขรหัสสารซึ่งใช้ประกอบใน Material Safety Data Sheet (MSDS) คือ CAS No. 7440-38-2 
และ UN 1558 สามารถระเหิดไค้ท่ีอุณหภูมิ 615 องศาเซลเซียส ท่ีความดันบรรยากาศ 760 มิลลิเมตร 
ปรอท (กรมควบคุมมลพิษ, 2541) มีธุดหลอมเหลวท่ีอุณหภูมิ 817 องศาเซลเซียส และมีเลขออกซิเดชัน 
เท่ากับ -3 0 +3 +5 (McGraw-Hill, 1992) สารหนูเป็นสารที่มีคุณสมบัติเป็นทั้งโลหะและอโลหะ 
พบในรูปธาตุหรือโลหะและในรูปของสารประกอบทั้งสารประกอบอนินทรืย์และสารประกอบอินทรีย์ 
สารหนูในรูปธาตุอิสระ ( A s4) เป็นสารที่พบไค้ยากในธรรมชาติ ส่วนใหญ่จะพบในรูปสารประกอบ 
ของแร,ต่างๆ คือ ในรูปอาร์เซไนด์ (arsenide) ของโลหะ เช่น ทองแดง นิเกิล เหล็ก และโคบอลต์ หรือ 
พบ1ในรูปอาร์เซนิก1ซัลไฟด์ (arsenic sulfide) ได้แก่เรืยลการ์ (realgar, As4ร4) และออร์พิเมนท์
(orpiment, As2S,) และพบในรูปออกไซต์ เช่น As20 , และ As20 5 โดยในนำมักจะพบในรูปของ
อาร์เซเนต (arsenate) หรืออาร์เซไนท์ (arsenite) (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการสารอันตรายและ 
กากของเสีย,2541)

2 .1.1 คุณสมบัติทางเคมีของสารหนู

สารประกอบสารหนูมีทั้งสารอินทรีย์และสารอนินทรืย์ซึ่งมีอยู่หลายรูปด้วยกัน สารหนูในรูป 
ที่มีความส ำ ค ัญ สำหรับการประเมินผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยแสดงในตารางที่ 2.1
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ตารางท่ี 2.1 สารประกอบสารหนูอินทรีย์และสารประกอบสารหนูอนินทรีย์ที่สำคัญ

ชอสาร (name) ชืออืน (synonymes) สูตรเคม (formular)
Inorganic arsenic, trivalent
arsenic(III)oxide arsenic trioxide As20 , (ห?อ As40 6)

arsenous oxide
white arsenic

arsenous acid HjAsOj
arsenenous acid arsenious acid HAs0 2
arsenites, salt of arsenous acid H2AsO, , HAsO,2 หรือ AsO,V
arsenic(III)chloride arsenic trichloride AsClj

arsenous trichloride
arsenic(III)sulfide arsenic trisulfide As2S,

orpiment, auripigment
Inorganic arsenic, pentavalent
arsenic(V)oxidc arsenic pentoxide As2Oj
arsenic acid orthoarsenic acid H,As0 4
arsenenic acid metaarsenic acid HAsO,
arsenates, salt of arsenic acid(ortho) H,AsO, , HAsO,2 หรือ AsO,3
Organic arsenic
methylarsonic acid Methanearsonic acid CH,AsO(OH)2
dimethylarsinic acid Cacodylic acid (CH,)2AsO(OH)
trimethyl arsine oxide (CH,),AsO
mcthylarsinc CH,AsH2
dimethyl arsine (CH,)2AsH
trimethylarsine (CH,),As

ทีมา ะ (World Health Organization [WHO], 1981)
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2.1.1.1 สารประกอบสารหนูอนินทรีย์

สารประกอบสารหนูอนันทรีย์ที่สำคัญที่สุคคืออาร์เซนักไตรออกไซด์ (arsenic(III) 
oxide) ซึ่งเป็นผลพลอยไคัจากอุตสาหกรรมหลอมโลหะทองแดง และอุตสาหกรรมการเผาถ่านหินที่มี 
สารหนูเจือปน อาร์เซนิกไตรออกไซด์ละลายนำได้ไนปริมาณน้อยประมาณ 2 เปอร์เซ็นต์ท่ีอุณหภูมิ 25 
องศาเซลเซียส และละลายได้มากขึ้นเป็น 8.2 เปอร์เซ็นต์ท่ีอุณหภูมิ 98 องศาเซลเซียส ซ่ึงสารละลายท่ี 
ได้เป็นกรดเล็กน้อย คือเป็นอาร์เซนัสแอซิด (arsenous acid, HjAsO,) ในรูปของสารละลายสารหนูจะ 
ถูกใช้ในรูปของอาร์เซเนตหรืออาร์เซไนต์(WHO, 1981)

สารประกอบเลดอาร์เซเนต (lead arsenate) คอปเปอร์อาร์เซเนต (copper arsenate) 
แคลเซียมอาร์เชเนต (calcium arsenate) ซึ่งถูกนำมาใช้ประโยชน์เป็นสารเคมีกำจัดแมลงศัตรูพืช 
สามารถละลายนํ้าได้เล็กน้อย (WHO, 1981)

2.1.1.2 สารประกอบสารหนูอินทรีย์

สารประกอบเมทิลอาร์เซนิก (methylarsenic) เกิดข้ึนได้ตามธรรมชาติจากกิจกรรมของ 
พวกจุลินทรีย์ พันธะระหว่างธาตุอาร์เซนิกและคาร์บอนในสารประกอบสารหนูอินทรีย์ค่อนช้างเสถียร 
ภายใต้สภาวะค,าพีเอชต่างๆ และภายใต้ศักยภาพการเกิดปฏิกิริยาออกซิเดช่ัน สารประกอบสารหนู
อินทรีย์ที่มีความซับซ้อน เช่นอาร์เซโนมีเทน (arsenobetaine) และอาร์เซโนคลอรีน (arsenocholine) 
พบในสิ่งมีชีวิตในทะเลซึ่งสามารถทนต่อการสลายตัวทางเคมี (WHO, 1981)

2 .1.2 แหล่งท่ีมาของสารหนู

2.1.2.1 แหล่งท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ

สารหนูในธรรมชาติถูกพบกระจายอยู่ทั่วไปในแร’ต่างๆ โดยพบมากที่สุดคือรูป
อาร์เซไนด์ของทองแดง ตะก่ัว เงิน ทอง หรือพบในรูปซัลไฟด์ สารหนูที่อยู่ในแร'ส่วนใหญ่เป็น 
อารเซโนไพไรต (arsenopyrite, FeAsS) เรียลการ (realgar, As4S4) และออร์พิเมนท์ (orpiment, As2S3) 
ปริมาณสารหนูที่พบในเปลือกโลกมีประมาณ 1.5-2 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ซ่ึงนับว่ามีมากเป็นอันคับที่ 20
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เมื่อเทียบกับธาตุอื่นๆ (WHO, 1981) ปริมาณสารหนูที่พบในเปลือกโลกแสดงในตารางที่ 2.2 และ 
จากการสืกกร่อนของพื้นผิวโลกคาดว่ามีสารหนูจากแหล่งธรรมชาติประมาณปีละ 72,000 ตันในรูปของ 
อาร์เซนัสออกไซด์ (arsenious oxide) นอกจากนี้ก๊าซจากการระเบิดของภูเขาไฟก็ทำให้มีสารหนูถูกพัด 
พาเข้าสู่ส่ิงแวดล้อมด้วย (ก.รมควบคุมมลพิษ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2541)

ตารางท่ี 2.2 ปริมาณสารหนูที่พบในเปลือกโลก แบ'งตามชนิดของแร'หิน

ชนิดของแร'หิน ปริมาณท่ีพบ (mgAs/kg)
ประ๓ทหินอัคนี

หินบะซอลท์ (basalts) 0.06-113
หินภูเขาไฟสีเทา (andesites) 0.5-5.8
หินแกรนิต 0.2-13.8
หินซิสิกา 0.2-12.2

ประ๓ทหินตะกอน
หินปูน 0.1-20
หินทราย 0.6-120
หินชนวนและดินเหนียว 0.3-490
หินปูนฟอสฟอรัส 0.4-188

ที่มา: (WHO, 1981)

นอกจากนิสารหนูยังพบอยู่ในดิน ถ่านหิน และตะกอน ซ่ึงจะพบในปริมาณท่ีมากขึ้นในเขต 
แหล่งแร'สินแร'ซัลไฟด์ ในดินทั่วๆไปจะมีสารหนูอยู่ประมาณ 0.2-40 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (สำนักงาน 
คณะกรรมการอาหารและยา, 2531) และพบสารหนูในถ่านหินประมาณ 1-10 มิลลิกรัม/กิโลกรัมที่
ประเทศสหรัฐอเมริกา และพบในปริมาณสูงถึง 1,500 มิลลิกรัม/กิโลกรัมที่ประเทศเชคโกสโลวาเกีย 
(WHO, 1981) สำหรับในตะกอนดินโดยธรรมชาติที่เคยตรวจพบสารหนู มีค่าน้อยกว่า 10 มิลลิกรัม/ 
กิโลกรัม (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2541)
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2 .1 .2 .2  แหล่งท่ีมีการนำสารหนูมาใช้ประโยชน์

สารประกอบสารหนูส่วนใหญ่ถูกนำไปใช้ทางด้านเกษตรกรรมมากท่ีสุด และรองลง 
มาคือใช้ในอุตสาหกรรมแด้วและเซรามิค ยารักษาโรค และเติมในอาหารสัตว์ (สำนักงานคณะ
กรรมการอาหารและยา, 2531) จากการรายงานของประเทศสหรัฐอเมริกา ปีค.ศ. 1975-1978 พบว่า 
อาร์เซนักไตรออกไซด้ถูกใช้สำหรับอุตสาหกรรมการผลิตสารเคมีกำจัดศัตรูพืชท่ีใช้ในการเกษตร 82 
เปอร์เซ็นต์ อุตสาหกรรมผลิตแก้วและภาชนะแก้ว 8 เปอร์เซ็นต์ อุตสาหกรรมเคมี ผลิตโลหะผสม 
ทองแดงและตะก่ัว และอุตสาหกรรมยา 10 เปอร์เซ็นต์ (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการสารอันตราย 
และกากของเสีย, 2541) สารประกอบสารหนูท่ีนำมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง  ๆ มีดังน้ี

1 ) ทางด้านเกษตรกรรม

ใช้เป็นสารเคมีป้องกันและกำจัดแมลงและวัชพืช น้ีายารักษาสภาพเน้ือไม้
ซ่ึงป้องกันเช้ือราและแมลงท่ีจะมาทำลายเน้ือไม้ สารควบคุมคุณภาพของป้ายซ่ึงจะทำให้ใบป้ายร่วงเพ่ือ 
ง่ายต่อการเก็บและป้องกันการเปล่ียนแปลงคุณภาพของป้าย และใช้ผสมในอาหารสัตว์ปีกเพ่ือไปเร่ง
การเจริญเติบโต

2 ) ทางด้านอุตสาหกรรม

ใช้ผสมกับโลหะอ่ืน เช่นตะก่ัว ทองแดง เป็นโลหะอัลลอยต์หรือโลหะ 
ผสมเพ่ือให้ทนต่อการกัดกร่อน ใช้เป็นวัตถุก่ึงตัวนำในเคร่ืองมืออิเลคทรอนัค ใช้เป็นสารให้สีแดง
หรือไม่มีสีในผลิตภัณฑ์แก้วและทำให้แก้วหลอมละลาย ใช้ผลิตสารทาใด้ท้องเรือเพ่ือก้นตะไคร่น้ีาจับ 
และใช้รักษาสภาพหนังสัตว์ในอุตสาหกรรมฟอกหนัง

3) ทางด้านการแพทย์

ใ ช ้เ ป ็น ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ ข อ ง ย า ร ัก ษ า โ ร ค ท ัง ใ น ม น ุษ ย ์แ ล ะ ส ัต ว ์ ส ำ ห ร ับ ร ัก ษ า โ ร ค

ท ี ่เ ก ิด จ า ก โ ป ร โ ต ซ ัว แ ล ะ โ ร ค ท ี ่ เ ก ิด จ า ก พ ย า ธ ิบ า ง ช น ิด



9

4) ทางค้านการทหาร

ใช้สารประกอบสารหนูเป็นสารพิษในการทำสงครามหรือยับยังการก่อการ 
จราจลซ่ึงสารพิษพวกน้ีจะก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิวหนังและเย่ือเมือก

นอกจากน้ีการทำเหมืองแร,ก็ทำให้มีสารหนูถูกปนเปีอนสู่ส่ิงแวดค้อมไค้เช่นกัน ซ่ึงใน 
ข้ันตอนการแยกแร'หรือค้างแร’จะค้องใช้กรดกำมะถัน ทำให้สารหนูถูกละลายปะปนมากับน้ีาค้างแร'
และกากแร,ท่ีไค้ก็จะมีสารหนูในปริมาณมาก (กรมควบคุมมลพิษ, 2541)

2.1.3 สารหนูในร่างกายมนุษย์

2.1.3.1 การเช้าสู่ร่างกาย

สารหนูสามารถเช้าสู่ร่างกายโดยการหายใจ รับประทาน และทางผิวหนัง โดยสาร 
หนูท่ีหายใจเช้าไปจะอยู่ในรูปของแอโรซอล (aerosol) โดยเฉพาะในโรงงานอุตสาหกรรมอนุภาคของ 
สารหนูมีขนาดค่อนช้างใหญ ดังน้ันเม่ือหายใจเช้าไปในระยะแรกสารหนูจะใปตกค้างอยู่ท่ีทางเดิน
หายใจส่วนบน และภายในเวลาต่อมาจะถูกดูดซึมเช้าไปในระบบทางเดินหายใจหรือทางเดินอาหาร
โดยระยะเวลาในการตกค้างและดูดซึมจากระบบทางเดินหายใจจะข้ึนอยู่กับคุณสมบัติการละลายของ 
สารหนูท่ีหายใจเช้าไป (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2541)

2.1.3.2 การเปล่ียนรูปและการแพร่กระจาย

กลไกการเปล่ียนแปลงสารหนูเม่ือเช้าสู่ร่างกาย คือจะเกิดการเติมหมู่เมธิลเช้าไปใน 
สารหนู และเกิดโมโนเมทิล (monomethyl) และไดเมทิลอาร์เชนัก (dimethyl arsenic) ซ่ึงเป็นกระบวน 
การลดความเป็นพิษของสารหนู อนันทรีย์ โดยปกติร่างกายมีระบบเมตาโบลิซ่ึมซ่ึงเปล่ียนความเป็นพิษ 
ของสารหนูให้น้อยลง แ ต ่ค้าไค้รับสารหนูอนันทรีย์มากเกินกว่าอัตราของเมตาโบลิซ่ึม ก็จะทำให้เกิด 
ความเป็นพิษไค้ (กรมควบคุมมลพิษ, 2541)

ส า ร ห น ูท ี ่ เ ช ้า ส ู ่ร ่า ง ก า ย ป ร ะ ม า ณ ค ร ึ ่ ง ห น ึ ่ ง จ ะ แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย ไ ป อ ย ู ่ใ น ก ร ะ แ ส โ ล ห ิต โ ด ย

เฉ พ า ะ ใ น เ ม ็ด เ ล ือ ด แ ด ง  น อ ก จ า ก น ี ้ก ็จ ะ แ พ ร ่ก ร ะ จ า ย อ ย ู ่ต า ม เ น ื ้อ เ ย ื ่อ ต ่า ง ๆ  เช ่น  ด ับ  ไต  ป อ ด  ม ้า ม
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เสันผม เล็บ และผิวหนัง เป็นต้น (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2541) 
โดยท่ีเสันผม เล็บ และผิวหนัง จะมีปริมาณสารหนูสะสมอยู่สูงสุด (สำนักงานคณะกรรมการอาหาร 
และยา, 2531) เน่ืองจากอวัยวะเหล่าน้ีมีสารเคราดิน (keratin) เป็นองค์ประกอบ โดยท่ีสารหนู
อาร์เซไนต์ซ่ึงเป็นสารหนูท่ีมีอนุมูลประจุ +3 จะจับกับหมู่ซัลไฟดริล (sulfhydryl group, SH-group) 
ของเคราดินในโปรตีนหริอเอนไซม์ในเซลล์ โดยมีผลยับยังการทำงานของเอนใซม์ ซ่ึงจะทำให้ 
กระบวนการก่อให้เกิดพลังงานของเซลล์ผิดปกติไป และรบกวนการสร้างตีเอ็นเอท่ีเก่ียวกับการสร้าง 
เชลล์ใหม่ของร่างกาย โดยขัดขวางการทำงานของเอนไซม์ตีเอ็นเอโพลิเมอเรส (polymerase) 
(สุจินต์ พลากรกุล และคณะ, 2531 อ้างถึงใน สิริวรรณ จันทนจุลกะ, 2533) กลไกการยับย้ังน้ีมีการ 
ต้ังสมมูดิฐานว่าอาจเกิดไต้ 2 ทาง คือ มีการแข่งขันกับฟอสเฟตในการเกิดปฏิกิริยาออกซิเคทีฟ 
ฟอสฟอริเรชัน (oxidative phosphorylation) หรือมีการยับย้ังของพลังงานท่ีเช่ือมต่อดีเอ็นเอและ 

ซับสเตรท ได้แก่ไพ!เวท (pyruvate) กลูตาเมท (glutamate) และแอลฟาคีโตกสูตาเรท (x-ketoglutarate) 
(กรมควบคุมมลพิษ, 2541)

2.1.3.3 การขับออกจากร่างกาย

สารหนูส่วนใหญ่ถูกขับออกมากับใ]สสาวะ และบางส่วนขับออกมากับอุจจาระ
เลันผม เล็บ และมีจำนวนห้อยท่ีออกมากับลมหายใจ อัตราการขับออกจากร่างกายค่อนข้างช้าใชัเวลา 
ประมาณ 10 วันหลังจากไต้รับสารหนูเข้าไปแบบเฉียบพลัน และในรายท่ีไต้รับสารหนูเข้าไปนานติด 
ต่อกัน จะต้องใช้ระยะเวลานานมากกว่า 1 ปีในการขับออกจากร่างกาย สารหนูท่ีขับออกมาพร้อมกับ 
ปิสสาวะจะอยู่ในรูปไดเมทิลอาร์ซีนแอซิด (dimethylarsine acid) ประมาณร้อยละ 65 และอยู่ในรูป 
เมทิลอาร้โชนักแอซิค (methylarsonic acid) ประมาณร้อยละ 20 (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการสาร 
อันตรายและกากของเสีย, 2541) ในการขับสารหนูออกจากร่างกายทางเสันผม ไต้มีการคืกษาใน
ตัวอย่างรายท่ีไต้รับสารหนูจากการประกอบอาชีพ พบว่าจะมีระดับสารหนูในเห้นผมมากกว่า 100

ไมโครกรัม/กิโลกรัม และจากตัวอย่างการเกิดพิษในชาวญ่ีม์นท่ีไต้รับสารหนูท่ีปนเปีอนในซีอ๊ิว โดย 
ไต้รับสารหนู 3 มิลลิกรัมทุกวันเป็นเวลา 2-3 สัปดาห์ พบว่าในระยะเวลาต่อมา 2 สัปดาห์ ตรวจพบ 
สารหนูในเสันผม 1.8-13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2531) 
นอกจากนีสารหนูยังถูกขับออกทางเหง่ืออีกด้วย มีการรายงานว่าปริมาณสารหนูในเหง่ือจะมากขีนเม่ือ 
อยู่ในสภาวะท่ีร้อนข้ึน โดยพบความเข้มข้นเฉล่ียของสารหนูในเหง่ือของตัวอย่าง 2 ราย มีค่า 1.5
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ไมโครกรัมต่อลิตร และคำนวณปริมาณสารหนูท่ีถูกขับออกต่อช่ัวโมงเท่ากับ 2 ไมโครกรัม (สำนักงาน 
คณะกรรมการอาหารและยา, 2531)

2.1.3.4 ความเป็นพิษ

สารหนูมีความแตกต่างจากโลหะหนักอ่ืนๆท่ัวไปตรงท่ีสารประกอบสารหนูอินทรีย์ 
ส่วนใหญ่มีความเป็นพิษน้อยกว่าสารประกอบสารหนูอนินทรีย์ ในทางตรงกันข้ามสารประกอบของ 
โลหะหนักอ่ืน  ๆ สารอินทรีย์จะมีความเป็นพิษมากกว่าสารอนินทรีย์(อ’ Neill, 1993) จากการคืกษาใน 
สัตว์ทดลอง พบว่าสารหนูท่ีมีอนุมูลประจุ +3 มีความเป็นพิษสูงกว่าสารหนูท่ีมีอนุมูลประจุ +5 และ 
สารหนูในสภาวะสารละลาย จะมีความเป็นพิษสูงกว่าสารหนูท่ีไม,ละลาย เน่ืองจากสารหนูท่ีอยู่ใน
สภาวะสารละลายสามารถถูกดูดซึมเข้าสู่ร่างกายไค้ง่าย (สำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2531 ) 
การเกิดพิษเน่ืองจากสารหนู ส่วนใหญ่เป็นการเกิดพิษแบบเรือรังท่ีเกิดจากการสัมผัสและไค้รับสารหนู 
เข้าสู่ร่างกายนานติดต่อกัน มีการแสดงอาการทางระบบต่าง  ๆ (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการ
สารอันตรายและกากของเสีย, 2541) ดังน้ี

1) ท่ีผิวหนัง ผิวหนังส่วนท่ีสัมผัสกับสารหนูจะเกิดการระคายเคือง เกิดเป็นโรคผิวหนัง
โดยเฉพาะผิวหนังท่ีอยู่ตามซอกมุมต่าง  ๆ เช่นรักแร้ ซอกคอ หู หนังตา มุมปาก ซ่ึงบาง 
ทีจะเป็นตุ่มแข็งใสพองหรือผิวหนังแข็งค้านโดยเฉพาะท่ีผัาเท้า ฝ่ามือ ผิวหนังอาจ
หลุดออกมาเป็นสะเก็ด หรือบริเวณท่ีสัมผัสจะเป็นจุดสี เๆกิดเป็นหูดและต่อไปอาจ
เป็นสาเหตุของมะเร็งท่ีผิวหนัง

2 ) ท่ีเย่ือเมือก (mucous menbrane) เม่ือสัมผัสกับผันผงหรือก๊าซจะทำให้เกิดอาการระคาย 
เคืองตรงส่วนนัน และผันผงบางส่วนจะลงไปในปอดมีอาการคลายกับเป็นหวัดดัดจมูก

3) ตาจะเกิดตาแดง ตาอักเสบ
4) ระบบหายใจ สารหนูจะไปสะสมท่ีปอดทำใท้หลอดลมเกิดการอักเสบ อาจมีผลทำให้

เกิดมะเร็งท่ีปอด
5) ระบบประสาท สารหนูเม่ือเข้าไปสู่ระบบการไหลเวียนของโลหิตจะไปมีผลต่อน้ีาย่อย 

ท่ีช่วยในกระบวนการเมตาบอริซึม ทำให้หน้าท่ีในการทำงานเสียไป เกิดการเม่ือ 
อาหาร ปลายประสาทอักเสบ แขนขาชา อาจจะเป็นอัมพาต

6) สมอง ทำให้เกิดการระคายเคืองต่อสมอง กระสับกระส่าย ความจำเส่ือม
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7) การเกิดมะเร็ง จากการสืกษาข้อมูลจากบุคคลท่ีประกอบอาชีพเก่ียวกับสารหนูและ 
บุคคลท่ัวไป พบว่าสารหนูอนินทรืย์จะก่อให้เกิดมะเร็งท่ีผิวหนังของมนุษย์ไค้ จาก 
การสัมผัสสารหนูนานติดต่อกัน โดยมีลักษณะอาการเร่ิมแรก คือ ผิวหนังมีเม็ดสีมาก 
ผิดปกติ ต่อมาผิวหนังแข็งค้านอย่างผิดปกติและในท่ีสุดทำให้เกิดมะเร็งท่ีผิวหนังไค้

8) การเกิดการเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม จากผลการคืกษาพบว่าสารหนูสามารถก่อให้ 
เกิดกลายพันธุในมนุษย์ไค้ และพบว่ามีการผิดปกติของโครโมโซมในเซลล์น้ําเหลือง 
ของผู้ท่ีเปีนโรคผิวหนังเรือรัง

9) การเกิดความบกพร่องในพัฒนาการของทารกในครรภ์ จากการคืกษาในหนูทดลอง 
โดยการฉีด sodium arsenite เข้าไปไนช่องท้องของหนูท่ีต้ังท้องเป็นวันท่ี 9 ในปริมาณ 
10  มิลลิกรัม/น้ําหนักตัว 1 กิโลกรัม ผลปรากฎว่า หนูในท้องซ่ึงเม่ืออายู 18 วัน มีความ 
เปล่ียนแปลงท่ีผิครูปหรือผิดส่วน

2.1.3.5 การบำบัดรักษา

1) ไข้ยาแค้พิษ (antidote) ชนิดไดไทออล (dithiol group) เช่น unithiol dicaptol
dithioglycerol dimcrcaptosuccinic acid โดยทียาแค้พิษจะไปลดการจับตัว
ของสารหนูกับหมู่ซัลไฟดริล

2 ) โดยการให้กลูโคสและนาเกลือแก่คนไข้เพ่ือไปทดแทน elctrolytes hydrocarbon และนา
3) รักษาตามอาการท่ีเกิดข้ึน

2.1.4 มาตรฐานท่ีควบคุมระดับสารหนู

ในพระราชบัญญัติวัตถุอันตราย พ.ศ. 2535 สารหนูจัดอยู่ในวัตถุอันตรายประเภทท่ี 3 คือ 
วัตถุอันตรายท่ีการผลิต การส่งออก หรือการมีไวัในครอบครองค้องไค้รับใบอนุญาตจากกรมโรงงาน 
อุตสาหกรรม และจัดอยู่ในวัตถุอันตรายประเภทท่ี 4 คือ วัตถุอันตรายท่ีห้ามมิให้มีการผลิต นำเข้า 
ส่งออก หรือการมีไว่ไนครอบครองโดยสำนักงานคณะกรรมการอาหารและยา (กรมควบคุมมลพิษ กอง 
จัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2541) สำหรับมาตรจานท่ีควบคุมระดับสารหนในส่ิงแวดล้อมมี 
ค้งนิ'
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1) มาตรฐานคุณภาพท้ิาในแหล่งนาผิวดิน ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 8 
(ปี พ.ศ. 2537) ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ 
พ.ศ. 2535 กำหนดปริมาณสารหนูในแหล่งน้ําผิวดินต้องมีค่าไม่เกิน 0.01 มิลลิกรัม/ลิตร (ภาควิชา 
วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2542)

2 ) มาตรฐานท้ิาท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมตามประกาศกระทรวงวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม ฉบับท่ี 3 (ปี พ.ศ. 2539) ใต้กำหนดปริมาณสารหนูในน้ําท้ิงท่ีระบาย 
ออกจากโรงงานอุตสาหกรรมและนิคมอุตสาหกรรมจะต้องมีค่าไม,เกิน 0.25 มิลลิกรัม/ลิตร 
(ภาควิชาวิศวกรรมส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2542)

3) มาตรฐานระดับสารหนูท่ีปนเปีอนในดิน องค์การอนามัยโลก (WHO) กำหนดมาตรฐานระดับ 
สารหนูปนเปีอนในดินต้องมีค่าไม่เกิน 40 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (กรมควบคุมมลพิษ, 2541)

4) มาตรฐานคุณภาพอากาศ ประกาศกระทรวงอุตสาหกรรม ฉบับท่ี 3 (ปี พ.ศ. 2539) ออกตามความ 
ในพระราชบัญญัติโรงงาน พ.ศ. 2535 เร่ืองกำหนดค่าปริมาณของสารเจือปนในอากาศท่ีระเหยออก 
จากโรงงาน ต้องมีปริมาณสารหนูไม่เกิน 20 มิลลิกรัม/อากาศ 1 ลูกบาศก์เมตร (ภาควิชาวิศวกรรม 
ส่ิงแวดล้อม คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, 2542)

5) มาตรฐานอาหาร ตามประกาศกระทรวงสาธารณะสุข ฉบับท่ี 24 วันท่ี 13 กันยายน พ.ศ, 2522 ซ่ึง 
ออกตามความในพระราชบัญญัติอาหาร พ.ศ. 2522 กำหนดให้อาหารท่ีบรรจุในภาชนะบรรจุท่ีปิค 
สนิทมีปริมาณสารหนูไต้ไม่เกิน 2 mg/kg (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการสารอันตรายและกากของ 
เสีย, 2541)

6 ) มาตรฐานนำด่ืมท่ีกำหนดปริมาณสารหนูในนำด่ืมโดยหน่วยงานต่างๆในประเทศไทย ดังแสดงใน 
ตารางท่ี 2.3

ตารางท่ี 2.3 มาตรฐานนำด่ืมท่ีกำหนดปริมาณสารหนู โดยหน่วยงานต่างๆ

หน่วยงานท่ีกำหนด ปริมาณท่ียอมให้มีไต้ในนาด่ืม (mg/1)
กระทรวงสาธารณะสุข 0.05
สำนักงานมาตรฐานผลิตภัณฑ์อุตสาหกรรม 0.05
กรมทรัพยากรธรณี 0.05
กรมโยธาธิการ 0.05
การประปานครหลวง 0.01-0.05

ท่ีมา ะ (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2541)
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2.1.5 การแพร่กระจายและการเปล่ียนรูปสารห“yในส่ิงแวดล้อม

การเปล่ียนรูปสารหนูในส่ิงแวดล้อมเกิดข้ึนไม่ว่าจะเป็นในดิน ตะกอน พืช สัตว์ และใน 
มหาสมุทรบริเวณท่ีเกิดกิจกรรมของส่ิงมีชีวิตข้ึน แบคทีเรียและเช้ือราสามารถเปล่ียนแปลงสารหนู
อนินทรีย์พวกอาร์โซนิกซอลท์ (arsonic salts) ให้กลายเป็นสารประกอบอนุพันธ์ของเมทิลเลท 
(methylated) (กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2541) กระบวนการ 
ใบโอเมทิลเลชัน (biomethylation) และใบโอรีดักชัน (bioreduction) มีความสำคัญต่อการเปล่ียนรูปของ 
สารหนูในส่ิงแวดล้อม เน่ืองจากในกระบวนการดังกล่าวน้ีจะผลิตสารประกอบอินทรีย์ของโลหะซ่ึงมี 
ความเสถียรในการเคล่ือนย้ายไปในอากาศและน้ีาไดั สารประกอบไคเมทิลอาร์ซีน (dimethylarsine) 
เกิดในสภาวะไร้ออกซิเจน แต่ไตรเมทิลอาร์ซีน (trimethylarsine) เกิดในสภาวะท่ีมีออกซิเจน อย่างไร 
ก็ตาม สารประกอบสารหนูในรูปไบโอเมทิลเลท (biomethylated) อาจเกิดการออกซิเดชันและเกิด
กระบวนการดีเมทิลเลชัน (déméthylation) โดยแบคทีเรียกลับไปอยู่ในรูปสารหนูอนินทรีย์ไดั (WHO, 
1981) กลไกการเปล่ียนรูปสารหนูในกระบวนการเมทิลเลชันแสดงในรูปท่ี 2.1 ซ่ึงสารหนูจะถูกเปล่ียน 
จาก As(V) ไปเป็น As(III) ก่อนเกิด methylated

AsvO,3- - J i n . Àร11nO33 - ^ C c H 3Asv0.î3- - ^ r >CH3ÀsIrI0 22- ———  - O 2" - O 2'

(CH3),AsvO?- - ^  (CH3),ÀsI!!0 -  (CH;i),•1AsvO - ^ - +  (CH,)..jÂsIn

รูปท่ี 2.1 การเปล่ียนรูปสารหนูในกระบวนการ méthylation 
ที่มา: (WHO, 1981)
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2 .1.5.1 ในนา

ส่ิงมีชีวิตในทะเลบางชนิดสามารถเปล่ียนสารประกอบสารหนูอนินทรีย์ ให้กลาย
เป็นสารหนูอินทรีย์ที่มีความซับช้อนยิ่งขึ้น เช่นสารประกอบอาร์เซโนมีเทน (arsenobetaine) 
อาร์เซโนคลอรีน (arsenocholme) อาร์โซเนียมฟอสฟอลิปิด (arsonium phospholipids) (กรมควบคุม 
มลพิษ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2541)

จากการสีกษาโครงสร้างโมเลกุลของสารประกอบสารหนูท่ีอยู่ใน ทะเล Sargasso และ 
อ่าว Naragansett พบว่าอัตราส่วนของระดับความเข้มข้นของ As (III) / As (V) มีค่า 0.18 และ 0.02- 
0.09 ตามลำดับ โดยค่าน้ีจะข้ึนอยู่กับกิจกรรมของส่ิงมีชีวิตพวกไฟโตแพลงตอน (phytoplankton)
(WHO, 1981)

การเกิดสารประกอบเมทิลอาร์เซนิก (methylarsenic) ในนำทะเลและแหล่งน้ีาจืดบน 
พ้ืนโลกข้ึนอยู่กับกิจกรรมของไฟโตแพลงตอน (phytoplankton) และจะพบในปริมาณมากโดยเฉพาะ 
ในแหล่งน้ีาจืดท่ีมีแร,ธาตุอาหารอุดมสมนูรณ์ เช่นในทะเลสาบหรือบ่อน้ีา แต่ไนตะกอนท้องน้ีาจะ
พบสารประกอบเมทิลอาร์เซนิกในปริมาณท่ีไม่มากนัก (WHO, 1981) และจากการสีกษาของ Groot 
และคณะ, 1976 พบว่าตะกอนท้องน้ีาสามารถดูดซับ As (III) ได้สูงข้ึนเม่ือน้ีามีความเค็มมากข้ึน
(กรมควบคุมมลพิษ กองจัดการสารอันตรายและกากของเสีย, 2541)

2.1.5.2 ในอากาศและดิน

ในดินสภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอจะพบสารหนูในรูปเพนตะวาเลนท์ (pentavalcnt) 
และสำหรับดินในสภาวะท่ีขาดออกซิเจนจะพบสารหนูในรูปไตรวาเลนท์ (trivalent) สารประกอบ
สารหนูในรูปอาร้ซีเนทไอออน (Arsenate ion) พร้อมท่ีจะถูกดูดซับโดยไฮดรัสออกไซด้ (hydrous 
oxide) ของเหล็กและอะลูมิเนียมซ่ึงจะทำให้สารประกอบอาร์ซีฌท (arsenate) ท่ีได้ถูกชะออกไปได้ข้า 
การดูดซับน้ีเป็นปีจจัยหลักท่ีทำให้สารหนูถูกตรึงอยู่ในดินได้นาน (WHO, 1981)

วัฎจักรการเปล่ียนรูปและแพร'กระจายสารหนูระหว่างในดินและในอากาศ ดังแสดงใน 
รูปท่ี 2.2 ซ่ึงปีจจัยสำคัญในการแพร่กระจายสารหนูประกอบด้วย ความสามารถในการตรึงสารหนู



16

ไว้ในดินและการเกิดออกซิเดชัน การดูดดึงโดยพืช และการระเหยของสารหนูจากดินสู่อากาศหลังจาก 
เกิดกระบวนการเมทิลเลชัน (méthylation) (WHO, 1981) สารประกอบเมทิลอาร์เชนิก (methylarsenic) 
พบเฉพาะในอากาศบริเวณเหนือพ้ืนดินท่ีมีสารประกอบสารหนูหลายชนิด ซ่ึงเกิดเน่ืองจากปฏิกิริยา
รีดักชันและไบโอเมทิณลชัน (biomcthylation) ในดิน (Braman, 1983 อ้างถึงในสิริวรรณ จันทนจุลกะ, 
2533)

T R A N S P O R T  IN T R A N S P O R T  O U T

A R S E N IC A L  H E R B IC ID E S  + 0 3 , N j 0 4

L e a c h in g

รูปท่ี 2.2 วัฎจักรการเปล่ียนรูปและการแพร่กระจายสารหนูระหว่างในดินและในอากาศ 
ที่มา: (WHO, 1981)

2.1.5.3 พฤติกรรมของสารหนูในดิน

สารหนูในดินถูกพบอยู่ในรูปสารประกอบแอนไอออนนิก (anionic) เน่ืองจากสารหนู 
มีคุณสมบัติทางเคมีเหมือนกับธาตุฟอสฟอรัสซ่ึงอยู่ในหมู่เดียวกันตามตารางธาตุ ซ่ึงท้ังคู่สามารถเกิด
เป็นสารประกอบออกซีแอนไอออน (oxyanion) คืออาร์เซเนตและฟอสเฟต ซ่ึงมีออกซิเดชันสเตรท +5 
แต่ฟอสเฟตจะมีความเสถียรกว่าท่ีสภาวะค่า Eh และ pH ต่าง  ๆ ในขณะท่ีสารหนูสามารถถูกพบอยู่ใน
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ดินในรูปซ๋ึงมีออกซิเดชันสเตรท +3 และเช่ือมลิแกน (ligand) กับธาตุอ่ืนท่ีไม่ใช่ออกซิเจนและมีความ 
เสถียรได้ การเกิดกระบวนการเมทิลเลชัน (méthylation) และดีเมทิลเลชัน (déméthylation) โดยส่ิงมี 
ชีวิตในดิน และการเปล่ียนแปลงออกซิเดชันสเตรทข้ึนอยู่กับช่วงค่า Eh และ pH ในดิน (O’ Neill,
1993)

สภาวะสมดุลทางเทอร์โมไดนามิกของสารอาร์เซนัสแอซิด (arsenous acid, As(IIl)) 
และอาร์เซนิกแอซิด (arsenic acid, As(V)) ในสารละลายท่ีค่า pKa ต่างๆดังแสดงในสมการต่อไปน้ี ซ่ึง 
จะมีความเสถียรท่ีค่า pH ในดิน อยู่ในช่วง 4-8 (O’ Neill, 1993)

Arsenic acid
HjAs0 4 + h20
H2As0 4 + h2o
HAs0 42 + h20

Arsenous acid
HjAsOj + H20  
H2AsO; + H20  
HAsOj2 + H20

H2As0 4
_ ^ 2-

+ HjO pKa 2.20
HAs0 4 + h3o * pKa 6.97
A sO ; 3 + HjO pKa 11.53

HjAsO/ + H jO pKa 9.22
H A sO , 2 + H jO pKa 12.13
AsOj3 + HjO^ pKa 13.4

กระบวนการเกิดไบโอเมทิลเลชัน (biomethylation) ข้ึนอยู่กับปีจจัยสองประการคือ ส่ิงมีชีวิต 
ในดิน และสารประกอบสารหนูท่ีอยู่ในดิน ส่ิงมีชีวิตบางชนิดสามารถเติมหมู่เมทิล (methyl) ได้ใน 
สภาวะค่า pH ในช่วงกว้าง ในขณะท่ีส่ิงมีชีวิตบางชนิดสามารถเติมหมู่เมทิลได้โดยข้ึนอยู่กับสาร
เมทิลเลท (methylate) และระดับของการเกิดเมทิลเลชัน (méthylation) ด้วย (O’ Neill, 1993)

2.1.6 การปนเป ีอนสารหนูในประเทศไทย

ปิญหาการแพร่กระจายของสารหนูท่ีอำเภอร่อนพิบูลย์ จังหวัดนครศรีธรรมราชท่ีเกิดจากสาร 
หนูท่ีอยู่ในรูปของอาร์เซโนไพไรท์ (arsenopyrite, FeAsS) และไพไรท์ (pyrite, FeS2) ในสายแร,ดีบุก 
บริเวณเขาสรวงจันทร์และเขาร่อนนา ในอดีตมีการทำเหมืองแร'ดีบุกเป็นระยะเวลาติดต่อกันมานานกว่า 
50 ปี กิจกรรมจากเหมืองแร, เช่น กระบวนการลอยแรมการใช้กรดกำมะถัน (H2SO4) ท่ีมีสภาพเป็นกรด
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สามารถละลายธาตุบางตัวให้ปะปนไปกับนำไค้โดยเฉพาะสารหนูท่ีมีอยู่ในแร่ นำในลำห้วยจะถูกนำมา 
ใช้ในกระบวนการลอยแร,และน้ําท้ิงจากการแต่งแร,จะถูกปล่อยกลับลงไปในห้วย ส่วนกากแร,ท่ีท้ิงไว้ 
บริเวณโรงแต่งแร,ไค้ทำปฏิกิริยากับอากาศและนำทำให้เหล็กซัลเฟตและสารหนูสามารถถูกชะลัางออก 
มาในรูปของกรดอาร์เซบัส (arsenous) และกรดอาร์เซนิก (arsenic) เม่ือเกิดการชะล้างตามธรรมชาติจึง 
ทำให้สารหนูแพร่กระจายปนเปีอนในส่ิงแวดล้อม (กรมควบคุมมลพิษ, 2541)

จากผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารหนูในนา ตะกอน ดิน และพืชผักผลไม้ในปริเวณน้ัน ไค้ผล 
พบว่ามีค่าเกินระดับมาตรฐานกำหนด ดังแสดงในตารางท่ี 2.4

ตารางท่ี 2.4 ผลการวิเคราะห์หาปริมาณสารหนูปนเป็อนในส่ิงแวดล้อมท่ี อ.ร่อนพิบูลย์

ตัวอย่างท่ีวิเคราะห์ ปริมาณสารหนูท่ีพบ ค่ามาตรฐาน
นาผิวดิน 0-0.83 mg/1 0.01 mg/1 a
ตะกอนห้องนำ 0.09-9.42 mg/kg -
ดิน 0-3,931 mg/kg 40 mg/kg b
พืชผักผลไม้ 0-15.35 mg/kg 2 mg/kg c

ท่ีมา ะ (กรมควบคุมมลพิษ, 2541)
หมายเหตุ : s คือค่ามาตรฐานประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 8 พ.ศ.2537 

b ค ือค่ามาตรฐานองค์การอนามัยโลก [WHO]
คือค่ามาตรฐานประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับท่ี 24 พ.ศ.2522
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กรมทรัพยากรธรณีได้มีมาตรการป้องกันและแก้ไขปีญหา โดยไนปี พ.ศ. 2530-2531 ได้คำเนิน 
การจัดหาน้ัาสะอาด ขุดเจาะบ่อน้ัาบาดาลระดับลึกซ่ึงไม’มีการปนเปีอนสารหนูให้ราษฎรบริเวณน้ันได้ 
ใช้ในการอุปโภคบริโภค และในปี พ.ศ.2537 ได้ดำเนินการประกาศกระทรวงอุตสาหกรรมกำหนด 
นโยบายไม’ไห้ประทานบัตรและต่ออายุประทานบัตรในท้องท่ีตำบลร่อนพิบูลย์ รวมท้ังไม่อนุญาตให้มี 
การแต่งแร,และร่อนแร'ในท้องท่ีดังกล่าวด้วย และในปิจจุบันกรมทรัพยากรธรณีได้ดำเนินการจัดเก็บ
กองกากแร'สารหนูจากการทำเหมืองแร'และแต่งแร'ใส่ลุงใยสังเคราะห์อย่างหนาและนำไปฝืงกลบในบ่อ 
ขุดแบบปลอดภัยบริเวณเขาร่อนนา-สรวงจันทร์(กรมทรัพยากรธรณี, 2541)

2.1.7 การบำบัดโดยพช (phytoremediation)

การบำบัดโดยพืช (phytoremediation) คือการใช้พืชเป็นตัวช่วยบำบัดดินและน้ัาท่ีปนเปีอน 
สารพิษจำพวกโลหะหนักหรือสารอินทรีย์เช่นตัวทำละลาย น้ัามันดิบ และสารโ'Vดีอะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน ประสิทธิภาพของการบำบัดโลหะหนักในดินและนาโดยใช้พืชน้ัน ข้ึนอยูกับการเลือก 
ใช้พืชให้มีความเหมาะสมในการสะสมโลหะหนักในแต่ละชนิด เช่น ตะก่ัว แคดเมียม สารหนู และ 
รวมถึงสารกัมมันตรังสีด้วย เนือเย่ือของพืชหลังจากการเก็บเก่ียวซ่ึงมีโลหะหนักสะสมอยู่ในปริมาณ
มากจะถูกนำไปผ่านกระบวนการทำให้แห้ง เผาเป็นเก้า และจัดเก็บอย่างปลอดภัย (Raskin et al, 1994)

2.1.7.1 ช้อดีของการบำบัดโดยใช้พืช

ช้อดีของการใช้พืชท่ีสามารถสะสมโลหะหนักเพ่ือดูดดึงสารหนูจากการปนเปีอนใน 
ดิน (McGrath, 1998) มีดังน้ี

1 ) พืชสามารถเปล่ียนสารหนูจากรูปท่ีเป็นพิษ ให้อยู่ในรูปท่ีมีความเป็นพิษลดห้อย 
ลงหรือหมดไปได้

2 ) ค่าใช้จ่ายในการจัดการต่ํา
3) สามารถนำไปใช้กับบริเวณท่ีมีการปนเปีอนในสภาพจริงได้
4) สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับเทคโนโลยีการบำบัดอ่ืนๆได้
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2 .1 .7.2 คุณสมบัติของพืชท่ีเหมาะสมในการบำบัด

พืชท่ีเหมาะสมสำหรับการบำบัดโลหะหนักในดิน ควรจะมีคุณสมบัติดังต่อไปน้ี
1) สามารถสะสมโลหะหนักปริมาณมากไว้ในส่วนยอด
2 ) มีมวลชีวภาพของส่วนยอดสูง
3) มีการกระจายตัวสูงและสามารถเจริญเติบโตได้ในพืนท่ีท่ีมีการปนเปีอนโลหะ 

หนักในปริมาณสูง
4) มีวงจรชีวิตส้ัน
5) มีการขยายพันธุได้สูง

2.1.7.3 การดูดดึงสารหนูของพืช

จากการดึกษาการดูดดึงสารหนูของพืชหลายๆชนิด พบว่าปริมาณการดูดดึงหรือระดับ 
ความเป็นพิษของสารหนูข้ึนอยู่กับชนิดของพืช ชนิดของสารหนู และลักษณะของดิน โดยในพืชท่ัว  ๆ
ไปจะพบปริมาณสารหนูสะสมในรากมากกว่าลำด้น ใบ และผล จากการดึกษาการดูดดึงสารหนูของ 
พืชท่ีปลูกในดินต่างชนิดกันแต่มีความเข้มข้นของสารหนูในระดับเดียวกัน พบว่าพืชท่ีปลูกในดิน
เหนียวและดินร่วนซ่ึงมีปริมาณแร'ดินเหนียว เหล็กออกไซด์และอะลูมิเนียมออกไซด์สูงจะดูดดึงสารหนู 
ได้ต่ํากว่าพืชท่ีปลูกในดินทรายหรือ sandy loam เน่ืองจากแร,ดินเหนียว เหล็กออกไซด์ และ
อะลูมิเนียมออกไซด์ สามารถดูดซับตรึงสารหนูไว้ได้ดี (O’ Neill, 1990) นอกจากน้ียังมีการดึกษา
พบว่า ในดินเบือละเอียดพืชจะลดการเจริญเติบโตลงเม่ือมีสารหนูในดินในระดับความเข้มข้น 1000 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม ขณะท่ีในดินเน้ีอหยาบระดับความเป็นพิษจะปรากฎเม่ือมีสารหนูในระดับความเข้ม 
ข้น 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ศุภมาศ พนิชศักดพัฒนา, 2539) และในการดึกษาการดูดดึงสารหนูของ 
รากท่ัว bean พบว่าปริมาณการดูดดึงสารหนูท่ีอยู่ในรูปท่ีแตกต่างกันจากมากไปน้อย มีดังต่อไปน้ี : 
arsenate > arsenite > monomethyl arsonate > dimcthylarsinate (O’ Neill, 1993) และนอกจากนียังมี 
การดึกษาพบว่าการดูดดึงสารหนูจากดินของพืช 4 ชนิด ซ่ึงได้แก่ข้าวโอ๊ด ข้าวโพด ข้าวบาร์เลย์ และ 
ปีอปปีมีปริมาณน้อยหากดินอยู่ในสภาวะเป็นกลาง มีปริมาณสารอินทรีย์และอนุภาคดินเหนียวสูง
(Tlustos, 1997) และการดูดดึงสารหนูของพืชจะเพ่ิมขึนเม่ือระดับพีเอชในดินเพ่ิมข้ึน (O’Neill, 1993)

นอกจากนียังมีงานวิจัยอ่ืนๆท่ีดึกษาความเป็นพิษ การดูดดึงและการสะสมสารหนูโดยพืช ซ่ึง 
ผลการดึกษามีดังต่อไปน้ี
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1) สารหนูในรูปโซเดียมอารีโซเนตในดินมาบบอนร่วนปนทรายในระดับความเข้มข้นดังแต่ 10 0 ppm 
ข้ึนไป มีผลทำให้ต้นกล้าจากท่อนมันสำปะหลังหยุดชะงักการเจริญเติบโตท่ีส่วนยอดและส่วนราก 
โดยเฉพาะรากไม,งอกจากท่อนพันธุเลย และก่ิงยอดมีใบเหลืองและตายไปภายใน 1 สัปดาห์ (ถวิล 
ครูฑกุล,2526)

2 ) พืชตระกูลถ่ัวและแตงมีความไวต่อพิษของสารหนูมาก ส่วนพืชชนิดอ่ืนๆอาจเรียงลำดับความทน 
ต่อพิษของสารหนูจากห้อยไปมากไต้ดังน้ี ถ่ัว < ผักโขม < กะหล่ําปลี < มะเขือเทศ < หัวไชเท้า < 
พืชตระกูลหญ้าและธัญพืช (ศุภมาศ พนิชศักดพัฒนา, 2539)

3) การศึกษาการสะสมและกระจายตัวของสารหนูและแคดเมียมในพืช 5 ชนิด ไต้แก่ ข้าวโอ๊ด ผักโขม 
กะหล่ําปลี แครอท และถ่ัวเขียว พบว่าโดยเฉล่ียแล้วมีการสะสมสารหนูในส่วนราก และมีการ 
สะสมแคดเมียมในส่วนใบ ( Tlustos, 1998)

4) การศึกษาการสะสมสารหนูในเน้ีอเย่ือต่างๆของผักกาดหัว มะเขือเทศ ผักกวางตุ้ง และถ่ัวเขียว ท่ี 
ระยะการเจริญเติบโต 3 ระยะ คือระยะการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ออกดอก และติดผล บนดิน 
ทรายร่วน โดยสารหนูท่ีใข้อยู่ในรูปสารประกอบ Na2HAs04. 7HjO และ As20, ท่ีระดับความ 
เข้มข้น 50 และ 100 มิลลิกรัม/กิโลกรัม เป็นระยะเวลา 15 วัน พบว่าทุกระยะการเจริญเติบโต 
ของพืชทัง 4 ชนิด จะสะสมสารหนูไว้ท่ีรากมากท่ีสุด โดยสะสมอยู่รอบผิวนอกของราก 
(สุวรรณีย์ ภูธรธราช, 2537)

2.1.7.4 การเปล่ียนรูปและการเคล่ือน๓ยสารหนูในพืช

จากผลการศึกษาในงานวิจัยเก่ียวกับการสะสมสารหนูของพืช พบว่าพืชท่ัวๆไปมี
ระดับความเข้มข้นของสารหนูสูงท่ีสุดในส่วนราก และพบในระดับต่ํากว่าในส่วนของพืชท่ีอยู่เหนือ
พ ืน ดิน (Otte, 1991) อย่างไรก็ตามไม่ได้หมายความว่าสารหนูส่วนใหญ่จะสะสมอยู่ในส่วนราก ท้ังน้ี 
ต้องขึนอยู่กับมวลชีวภาพของแต่ละส่วนของพืชด้วย (Otte, 1991) การเคล่ือนย้ายสารหนูในส่วนต่าง  ๆ
ของพืช ข้ึนอยู่กับรูปทางเคมีของสารหนูแต่ละชนิดด้วย

เม่ือมีการเคล่ือนย้ายสารหนูในพืชจากส่วนรากไปสู่ส่วนยอด จะเกิดกลไกการเกิดพิษ 
ของสารหนูขืน โดยท่ัวๆไปสารหนูในรูปอาร์เซเนท (arsenate) มีความเป็นพิษห้อยกว่าสารหนูในรูป 
อาร์เซไนท (arsenite) (O’ Neill, 1993) ความเป็นพิษของสารหนูต่อพืช เรียงลำดับจากมากไปน้อย
ได้ดังนี arsine > arsenite > arsenate > organic arsenic (Yan-Chu, 1994) เนืองจากสารหนูมีกุณสมบัติ
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ทางเคมีคล้ายกับฟอสฟอรัสซ่ึงเปีนธาตุอาหารท่ีสำคัญของพืช จึงสามารถแทนท่ีฟอสฟอรัสในธาตุ
อาหารพืช เม่ือสารหนูเข้าสู่พืชจะถูกออกซิไดซ์ไปอยู่ในรูปอาร์เซเนท (arsenate) ซ่ึงจะไปแทนท่ี
ฟอสฟอรัสใน adenosine diphosphate (ADP) ทำให้กระบวนการ phosphorylation ถูกยับย้ัง จึงไม่มี 
การสร้าง adenosine triphosphate (ATP) พืชจึงขาดพลังงาน (Committee on Medical and Biologic 
Effects of Environmental Polltants, 1977) ส่งผลให้พืชแสดงอาการใบมีสีเหลืองซีดสม่ําเสมอท่ัวท้ังใบ 

(chlorosis) และความเต่งตัว (turgidity) ของเน้ีอเย่ือพืชต่ํากว่าปกติ (ถวิล ครุฑกุล, 2526)

2 .2  ห ญ ้า แ ฝ ก

หญ้าแฝกมีช่ือสามัญภาษาอังกฤษว่า Vetiver grass เปีนพืชตระกูลหญ้าชนิดหน่ึงเช่นเดียว
กับข้าวโพด ข้าวฟาง อัอย และตะไคร้ หญ้าแฝกเป็นพืชพ้ืนบ้านท่ีคนไทยรู้จักและนำมาใข้ประโยชน์ 
ตังแต่สมัยโบราณโดยใช้มุงหลังคา ถ่ินกำเนิดท่ีเป็นศูนย์กลางของการแพร่กระจายพันธุหญ้าแฝก
สันนิษฐานว่าอยู่ในบริเวณตอนกลางและตอนใต้ของประเทศอินเดีย (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541) และไต้ 
แพร่กระจายลงมาครอบคลุมภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้

ท่ัวโลกมีหญ้าแฝก (Vetiver grass) อยู่ประมาณ 12 ชนิด ส่วนในประเทศไทยพบจำแนกไต้ 
เป็น 2 ชนิดต้วยกัน ไต้แก่ หญ้าแฝกหอมหรือท่ีเรียกว่าแฝกลุ่มหรือแฝกห้องขาว ซ่ึงมีช่ือวิทยาศาสตร์ 
ว่า Vetivena zizcmioides (Linn.) Nash และหญ้าแฝกดอน ซ่ึงมีช่ือวิทยาศาสตร์ว่า Vetiveria nemoralis 
(Balansa) A. Camus (วีรชัย ณ นคร อ้างถึงใน กรมพัฒนาท่ีดิน, 2536) ซ่ึงหญ้าแฝกหอมน้ันตาม 
ธรรมชาติจะพบข้ึนในท่ีราบลุ่มน้ัาท่วมขัง พบมากตลอดท่ัวทุกภาคของประเทศไทย ภาษาห้องถ่ินภาค 
กลางและภาคเหนือตอนล่างเรียกว่าขนาก (วิทูร ชินพันธุ, 2537) ในรากของหญ้าแฝกหอมมีน้ัามันหอม 
ระเหย ซ่ึงมีองค์ประกอบทางเคมีส่วนใหญ่เป็นพวก Ketonic sesquiterpenes (วีรชัย ณ นคร, 2536) จึง 
มีการนำรากหญ้าแฝกหอมมาทำยาสมุนไพร เคร่ืองหอม นอกจากน้ียังมีงานวิจัยเก่ียวกับการนำรากหญ้า 
แฝกหอมมาสกัดเป็นสารควบคุมและป็องกันกำจัดแมลงศัตรูพืชและสัตวัไต้อีกด้วย เช่นงานวิจัยของ 
ฉลองชัย แบบประเสริฐ และพินิจ กรินห้ธัญญกิจ (2536) สืกษาพบว่าน้ีามันหอมระเหยจากรากหญ้าแฝก 
สามารถใช้ไนการควบคุม ใ‘เองกัน และกำจัดแมลงศัตรูบางชนิดกับแปลง ผักคะน้า แตงกวา และ 
ผักกาดหัว ได้ในระดับหน่ึง ส่วนหญ้าแฝกดอน จะพบข้ึนท่ัวไปตามท่ีคอน พ้ืนท่ีลูกรัง และมีการนำ 
ใบหญ้าแฝกคอนมากรองเป็นตับแฝกใช้มุงหลังคาบ้านเรือน (วิทูร ชินพันธุ, 2537)
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2 .2.1 ลักษณะทางพฤกษศาสตร์

2.2.1.1 ลำต้น (Culm)

หญ้าแฝกเป็นหญ้าท่ีข้ึนเป็นกอแน่น มีลักษณะเป็นพุ่ม ใบยาวต้ังตรงข้ึนสูง มีความ 
สูง 100-200 เซนติเมตร (กมลพรรณ นามวงศ์พรหม, 2541) จากสรุปผลการดำเนินงานโครงการพัฒนา 
และรณรงค์การใช้หญ้าแฝกอันเน่ืองมาจากพระราชดำริในมี พ.ศ.2536 พบว่าต้นของหญ้าแฝกมีความ 
สูงเฉล่ีย 150-180 เซนติเมตร และหญ้าแฝก,ท่ีมีอายุ 1 มี ส่วนต้นจะมีความสูงจากพ้ืนดินข้ึนไปเฉล่ีย 
160-180 เซนติเมตร (ราเชนทร์ ถิรพร, 2534) กอแฝกจะมีขนาดค่อนข้างใหญ่ โคนกอเบียดกันแน่น 
ไม่มีไหล (stolen) ซ่ึงเป็นลักษณะเฉพาะอย่างหน่ึงท่ีแตกต่างจากหญ้าอ่ืนค่อนข้างชัดเจน ส่วนโคน
ของลำต้นจะแบน เกิดจากส่วนของโคนใบท่ีจัดเรียงพับซ้อนกัน ลำต้นแท้จะมีขนาดเล็กซ่อนอยู่ในกาบ 
ใบบริเวณคอดิน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541; กมลพรรณ นามวงศ์พรหม, 2541) การเจริญและแตกกอของ 
หญ้าแฝกจะมีการแตกหน่อใหม่ทดแทนต้นเก่าอยู่เสมอ โดยจะแตกหน่อออกทางต้านข้างรอบกอเดิม
ทำให้กอมีขนาดขยายใหญ่ขืนเร่ือย  ๆ โดยปกติแลัวหญ้าแฝกมีลำต้นส้ัน ข้อและปล้องไม่ชัดเจน
ลักษณะของต้นและกอหญ้าแฝกแสดงไต้ในรูปท่ี 2.3

รูปท่ี 2.3 ลักษณะต้นของหญ้าแฝก (1)ลักษณะกอ (2)หน่อ (3)ช่อดอก 
ที่มา:(กมลพรรณ นามวงศ์พรหม,2541)
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2.2.1.2 ใบ (Leaf)

ใบของหญ้าแฝกแตกจากโคนกอ มีลักษณะแคบยาว ขอบใบขนาน ปลายใบสอบ 
แหลม เน้ือของแผ่นใบกร้าน สากและคาย โดยเฉพาะใบแก่ ขอบใบและเถ้นกลางใบมีหนามละเอียด 
หนามบนใบส่วนท่ีโคนและกลางแผ่นใบจะมีน้อย แต่จะมีมากท่ีบริเวณปลายใบ มีลักษณะต้ังทะแยง 
ปลายหนามช้ีข้ึนไปทางปลายใบ (กมลพรรณ นามวงศ์พรหม, 2541) ถ้าตัดใบตามแนวขวาง จะเห็น 
หน้าตัดใบเป็นรูปตัววีหรือตัวยูซ่ึงข้ึนอยู่กับชนิดและอายูของหญ้าแฝก(กรมพัฒนาท่ีดิน,2541)

กระจังหรือเย่ือกันน้ืาฝนท่ีโคนใบจะลดรูป มีลักษณะเหลือเพียงแผ่นโค้งของขนส้ัน 
ละเอียด สังเกตไค้ไม่ชัดเจน (กมลพรรณ นามวงศ์พรหม, 2541) โคนใบของหญ้าแฝกดอนจะเป็นสัน 
สามเหล่ียมเด่นชัดและคม ซ่ึงเรียกว่าสามเหล่ียมคมแฝก เสันกลางใบของแฝกดอนจะแข็งมีสีเขียวและ 
เป็นสันนูนออกค้านหลัง ความกวางของใบส่วนท่ีกวางท่ีสุดจะประมาณ 7 มิลลิเมตร ถึง 1 เซนติเมตร 
ใบหญ้าแฝกหอมจะกถ้างกว่า มีเสันกลางใบสีเขียว น้องใบหรือค้านหน้าใบจะมีสีขาว ผิวใบมีลักษณะ 
คล้ายฟองนำ ค้านหลังใบเป็นสีเขียวตลอด (วิทูร ชินพันธุ, 2537)

เม่ือตัดแผ่นใบตามขวางศึกษาดูภายใตักถ้องจุลทรรศน์ จะเห็นค้านหลังใบ (abaxial) เป็นค้านท่ี 
มีการกระจายตัวของมัดท่อนำนำและอาหาร (vascular bundle) เรียงตัวขนานกันอย่างเป็นระเบียบอยู่ใต้ 
ชันผิวใบ (epidermis) มัดท่อนำน้ืาและอาหารน้ีห่อทุ้มตัวยกลุ่มเซลล์ผนังบาง (bundle sheath)
ท่ีมีคลอโรพลาสตัอยู่ภายในเซลล์เหล่านี ทำหน้าท่ีเก็บสะสมอาหารและเป็นแหล่งพลังงานท่ีพืชไค้จาก 
การสังเคราะห์แสง ตอนบนของมัดท่อนำน้ีาและอาหารจะมีเซลล์ท่ีผนังหนา (sclerenchyma) เรียงตัว 
อยู่ เป็นกลุ่มติดสีย้อมชัดเจน ทำหน้าท่ีเพ่ิมความแข็งแรงให้แก่แผ่นใบและมัดท่อนำน้ีาและอาหาร
ส่วนค้านน้องใบ (adaxial) มีสีจางกว่าค้านหลังใบ ผิวใบค้านน้ีประกอบค้วยเซลล์ผนังบางช้ันเคียว ใต้ 
ผิวใบประกอบด้วยเซลล์ผนังบางเป็นกลุ่ม จัดเรียงตัวเป็นลักษณะคล้ายสะพานต่อเช่ือมระหว่างมัดท่อ
ลำเลียงกับผิวใบ ทำให้เกิดโพรงอากาศขนาดใหญ่ ทำหน้าท่ีเก็บสะสมน้ี)และความช้ืน บริเวณตอน 
กลางของแผ่นใบ (mesophyll) จะมีช่องว่างขนาดใหญ่ (air space) ปรากฏชัดเจนอยู่ท่ัวไป ทำหน้าท่ีเก็บ 
ก๊าซออกซิเจนและคาร์บอนไดออกไซด์เพ่ือช่วยในกระบวนการสังเคราะห์แสง ค้านหลังใบพบปากใบ 
(stomata) มากกว่าค้านน้องใบ (กมลพรรณ นามวงศ์พรหม, 2541)
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ท่ีตรงกลางของค้านท้องใบจะมีกลุ่มเชลล์ผนังบางขนาดใหญ่ ท่ีย้อมติดสีแดงจางเรียง 
ตัวอยู่ท่ีบริเวณรอยพับของใบ (bulliform cells) มีหน้าท่ีควบคุมการห่อตัวและการพับของใบค้วยการ 
พองและยุบตัวของเซลล์ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541)

2.2.1.3 ราก (Root)

รากหญ้าแฝกเป็นระบบรากฝอย มีสองขนาดคือเน้นโตและฝอยขนาดเล็ก เน้นโตจะ 
เหนียวและแข็งเจาะลงไปในดินไค้ลึก เน้นขนาดเล็กจะแตกแขนงออกมาจากเน้นใหญ่และสานกัน
คล้ายร่างแห (วิทูร ชินพันธุ, 2537) หญ้าแฝกท่ีมีอายุ 1 ปี จะมีความยาวของรากต้ังแต่ 0.75 ถึงประมาณ 
3 เมตร และรากหญ้าแฝกท่ีเจริญเติบโตในเรือนทดลองจะมีความยาวเฉล่ีย 104.7 เซนติเมตรในเดือน 
แรก และมีความยาว 239.9 เซนติเมตรในเดือนท่ี 8 (ราเชนทร์ ถิรพร, 2534) หญ้าแฝกท่ีมีอายุประมาณ 
18 เดือน รากจะเจริญเติบโตเต็มท่ี รากแกนท่ีส่วนโคนกอจะมีเน้นผ่านศูนย์กลาง โตประมาณ 2-3 

มิลลิเมตร ผนังค้านนอกจะแข็งตัวมีลักษณะอวบคล้ายนวม เม่ือรากแก่มากล็จะตายไปและถูกแทนท่ี 
ค้วยเชลล์ผิวท่ีอยู่ถัดไป จะทำหน้าท่ีเพ่ิมความหนาความแข็งแรง ดูดซับน้ืาและความช้ืน โดยเฉพาะ 
ป้องกันส่วนลำเลียงนำและอาหารท่ีอยู่ภายใน (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541)

เม่ือตัดรากตามขวางและลึกษาดูภายใค้กล้องจุลทรรศน์ จะเห็นลักษณะการเรียงตัวของ 
เนือเย่ือรากค้านนอกประกอบไปด้วยเชลล์ผิว (outer epidermis)®^ช้ันนอกสุด ไค้เซลล์ช้ันผิวเป็นเชลล์ 
ท่ีมีผนังหนาสะสมตามมุม (collenchyma) เรียงตัวอยู่เป็นหลายช้ัน ทำหน้าท่ีให้ความแข็งแรงและให้ 
ความยืดหยุ่นแก่ราก เซลล์ช้ันในถัดไปจะประกอบด้วยกลุ่มเซลล์ผนังบางท่ีเช่ือมต่อกันหลวม  ๆ เป็น
สายคล้ายสะพานทำหน้าท่ีกักเก็บนำ ในชันนีจะมีช่องว่างขนาดใหญ่อยู่มากมาย จะกักเก็บนาเม่ือมี 
ความชุ่มชืนสูงและเก็บอากาศช้ืนเม่ือมีความแห้งแล้ง เน้ือเย่ือรากค้านในส่วนแกนกลางจะประกอบ
ด้วยเซลล์ท่ีเรียงตัวอัดกันแน่น เซลล์ช้ันนอกสุดจะมีผนังหนาติดสีตอนบน (endodermis) ซ่ึงรองรับอยู่ 
ด้วยเซลล์ผนังบางท่ีไม่ติดสีและมีเรียงอยู่เพียงช้ันเดียว (pericycle) กัดไปเป็นเซลล์ผนังหนาท่ีไม่ติคสี 
(parenchyma) เรียงตัวอยู่หลายชันแทรกอยู่ด้วยเน้ือเย่ือลำเลียงอาหารท่ีย้อมติดสีเขียว (pholem) และ 
เน้ือเย่ือลำเลียงน้ืาท่ีย้อมติคสีแดง (xylem) (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541)
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2.2.1.4 ช่อคอก (Inforescense)

หญ้าแฝกมีช่อดอกต้ังมีลักษณะเป็นรวง ก้านช่อดอกยาวกลม สูงประมาณ 100-150 
เซนติเมตร แต่ในต้นท่ีสมบูรณ์จะสูงจากพ้ืนดินเกินกว่า 200 เซนติเมตร เฉพาะส่วนช่อดอกหรือรวงสูง 
ประมาณ 20-30 เซนติเมตร แผ่กว้างเต็มท่ี 10-15 เซนติเมตร (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541) ช่อดอกจะมีสี
พ้ืาตาลถึงนาตาลแดง สีเทา หรือสีขาวนวล ท้ังน้ีเน่ืองจากเป็นสีของส่วนประกอบท่ีเป็นก้านช่อดอก 
แขนงช่อดอก กลีบดอก เกสรตัวผู้และเกสรตัวเมีย (วิทูร ชินพันธุ, 2537) ช่อดอกหญ้าแฝกจะเปล่ียน 
รูปและสีไปตามข้ันตอนของการผสมเกสร (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541)

ดอกหญ้าแฝกจะอยู่บนแขนงช่อดอกโดยอยู่เป็นคู่ ดอกบนเป็นดอกตัวผู้มีเกสรตัวผู้
และก้านดอก ดอกล่างเป็นดอกกระเทยคือมีท้ังเกสรตัวผู้และตัวเมียและไม่มีก้านดอก ดอกหญ้าแฝก 
จะบานเพ่ือผสมเกสรอยู่ประมาณ 4-5 วัน หลังผสมเกสร แขนงช่อดอกจะเร่ิมทุบต้ังแต่ปลายช่อลงมา 
จนถึงโคนช่อและเมล็ด เร่ิมแต่งเป็นรวงซ่ึงใช้เวลาประมาณ 1 0 -1 2  วัน เม่ือร่วงหมดจะเหลืออยู่
เฉพาะก้านช่อดอก (วิทูร ชินพันธุ, 2537) ดอกหญ้าแฝกมีรูปร่างคลัายกระสวย ปลายสอบ ขนาด
ของคอกกว้าง 1.5-2.5 มิลลิเมตร ยาว 2.5-3.5 มิลลิเมตร ต้านหลังของคอกมีผิวขรุขระ มีหนามแหลม 
ขนาดเล็ก (spinulose) โดยเฉพาะท่ีบริเวณขอบ เห็นไต้ชัดเจนเม่ือส่องดูต้วยแว่นขยาย (กมลพรรณ 
นามวงศ์พรหม, 2541)

2.2.1.5 เมล็ดและต้นอ่อน (Seed and Seedling)

เมล็ดมีลักษณะกลมยาวคล้ายเมล็ดข้าวเปลือก จะมีหนามเล็ก เๆรียงเป็นแถวคล้าย
หนามเล็กๆท่ีเรียงตามขอบใบ เมล็ดมีสีน้ีาตาลปนเทา (วิทูร ชินพันธุ, 2537) ขนาดโตกว้าง 1-1.5 
มิลลิเมตร ยาว 2.5-3 มิลลิเมตร เมล็ดหญ้าแฝกมีความสามารถในการงอกอยู่ในช่วงระยะเวลาจำกัด ล้า 
เก็บเมล็ดในช่วงก่อนท่ีเมล็ดจะแก่เกินไปจนร่วงไปเอง แล้วนำมาเพาะเล้ียงในห้องปฏิบัติการจะพบว่ามี 
เปอร์เซ็นต์การงอกไต้มากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ แต่เม่ือทิงไว้เพียง 3 วัน การงอกจะลดลงเหลือประมาณ 
40 เปอร์เซ็นต์และล้าท้ังไว้ 7 วันอัตราการงอกจะเหลือเพียง 10 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงเป็นอัตราการงอกท่ีต่ํา 
มาก (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541) และเน่ืองจากเมล็ดหญ้าแฝกมีความไวในการตอบสนองต่อปีจจัยของ
สภาพแวดล้อมต่างๆไต้ดี จึงเสียความสามารถในการงอกไต้ง่ายเม่ือประสบกับสภาพความแห้งแล้ง
ลมแรง และแดดจัดแม้เพียงช่วงระยะเวลาส้ัน  ๆ(กมลพรรณ นามวงศ์พรหม, 2541) และนอกจากน้ีดอก
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หญ้าแฝกสามารถติดเมล็ดได้เพียง 50 เปอร์เซ็นต์เท่าน้ัน เพราะในแต่ละช่อดอกมีดอกสมบูรณ์อยู่
ประมาณคร่ึงหน่ึง ประกอบกับการฤ[กของเกสรตัวผู้และเกสรตัวเมียท่ีอยู่ในดอกเดียวกันหรือต่างดอก 
กันมักไม่สัมพันธ์กัน ดังน้ันโอกาสท่ีจะผสมพันธ์กันจึงมีน้อย (กมลพรรณ นามวงศ์พรหม, 2541) จาก 
ท่ีกล่าวมาท้ังหมดน้ี ทำให้สรุปได้ว่าความสามารถในการงอกท่ีจำกัดของหญ้าแฝกประกอบกับความ
สามารถในการติดเมล็ดท่ีต่ํา เป็นสาเหตุสำคัญท่ีทำให้หญ้าแฝกไม่จัดเป็นวัชพืชเหมือนๆกับหญ้าพันธ์ 
ชนิดอ่ืนๆท่ีเห็นอยู่ท่ัวไปในธรรมชาติ

2.2.2 การเปรียบเทียบข้อแตกต่างระหว่างหญา้แฝกหอมและหญา้แฝกดอน

หญ้าแฝกหอมเป็นพืชท่ีมีความสามารถในการปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อมได้ดี และเป็นไป
ได้ต่อนข้างรวดเร็ว ตามธรรมชาติพบข้ึนในท่ีราบลุ่มน้ัาท่วมขัง เช่นท่ีราบลุ่มภาคกลางข้ึนปะปนกับ 
นาข้าว ภาคเหนือและภาคอีสานพบตามแอ'งน้ัาหนองบึง ภาคใต้พบข้ึนตามชายทุ่งและคันนา
(วิทูร ชินพันธ์, 2537) หญ้าแฝกหอมจะมีความสามารถในการทนต่อสภาพน้ัาท่วมขังได้ดีกว่าหญ้าแฝก 
ดอน เน่ืองจากโครงสร้างภายในของรากท่ีต่างกันดังแสดงในตารางท่ี 2.5

หญ้าแฝกดอนหรือแฝกพ้ึนน้านน้ัน มีการกระจายพันธุอยู่ในวงแคบๆตามธรรมชาติ เฉพาะใน 
แถบเอเชียตะวันออกเฉียงใด้ คือประเทศไทย ลาว เขมร เวียดนาม และมาเลเซียเท่าน้ัน หญ้าแฝก 
ดอนจะพบได้ท่ัวไปในท่ีค่อนข้างแล้ง หรือท่ีดินระบายน้ัาได้ดีในทุกภาคของประเทศไทย โดยเฉพาะ 
ในป่าเต็งรัง แต่จะมีน้อยในภาคใต้ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541)

จากการเปรืยบเทียบลักษณะภายนอกของหญ้าแฝกท้ังสองชนิด สามารถสรุปได้ตังตารางท่ี 2.5
ตังน้ี
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ตารางท่ี 2.5 การเปรียบเทียบความแตกต่างของหญ้าแฝกหอมและหญ้าแฝกดอน

หัวข้อ หญ้าแฝกหอม หญ้าแฝกดอน
1. ถ ิ่น ก ำ เน ิด ต อ น ก ล า ง ข อ ง ท ว ีป เอ เช ่ย  ส ัน น ิษ ฐ า น ว ่า อ ย ู่ใ น เอ เช ีย ต ะ ว ัน อ อ ก เฉ ีย ง ใ ต ้ ป ร ะ เท ศ ไ ท ย  ลาว เขมร

ป ร ะ เท ศ อ ิน เด ีย  แ ล ะ ไ ด ม ีก า ร น ำ ไ ป ป ล ูก ข ย า ย พ ัน ธ ุ แ ล ะ เว ีย ด น า ม  ก ร ะ จ า ย พ ัน ธ ุอ ย ู่ใ น ส ภ า พ แ ว ด ต ้อ ม

ท ั่ว ไ ป ต า ม ธ ร ร ม ช า ต ิ ไ ม ่ม ีก า ร น ำ ไ ป ป ล ูก ข ย า ย พ ัน ธ ุ

2. ล ัก ษ ณ ะก อ -เป ็น ท ุ่ม  ใ บ ย า ว ต ั้ง ต ร ง ข ึ้น ส ูง - เป ็น ท ุ่ม  ใ บ ย า ว ป ล า ย จ ะ แ ผ ่โ ต ้ง ล ง ค ต ้า ย ท อ ต ะ ไ ค ร ้ 

ไ ม ่ต ั้ง ม า ก เห ม ือ น ห ญ ้า แ ฝ ก ห อ ม

-ถ ูง ป ร ะ ม า ณ  150-200 เซ น ต ิเม ต ร -ส ูง ป ร ะ ม า ณ  100-150 เซ น ต ิเม ต ร

-ม ีก า ร แ ต ก ด ะ เก ีย ง แ ล ะ แ ข น ง ล ำ ต ้น ไ ค ้ -ป ก ต ิไ ม ่ม ีก า ร แ ต ก ต ะ เก ีย ง แ ล ะ แ ข น ง ล ำ ต ้น

3. ล ัก ษ ณ ะใ บ -ขาว 45-100 เซ น ต ิเม ต ร  กว ้าง  0.6-1.2 เซ น ต ิเม ต ร -ยาว 35-80 เช น ต ิเม ต ร  กว ้าง  0.4-0.8 เซ น ต ิเม ต ร

-ใ บ ส ีเข ีย ว เข ้ม  ห ล ัง ใ บ โ ต ้ง  ป ล า ย แ บ น  เน ี้อ ใ บ ค ่อ น -ใ บ ส ีเข ีย ว ซ ีด  ห ล ัง ใ บ พ ับ เป ็น ส ัน ส า ม เห ล ี่ย ม  เน ื้อ

ข ้า ง เน ีย น ม ีไ ข  (w ax) เค ล ือ บ ม า ก ท ำ ใ ห ้ด ูม ัน  ต ้อ ง ใ บ ห ย า บ ส า ก ค า ย  ม ีไ ข เค ล ือ บ ห ้อ ย  ท ำ ใ ห ้ก ร ้า น ไ ม ่

ใ บ อ อ ก ส ีข า ว ซ ีด ก ว ่า ต ้า น ห ล ัง ใ บ เห ล ือ บ เป ็น ม ัน  ต ้อ ง ใ บ ส ีเด ีย ว ก ับ ต ้า น ห ล ัง ใ บ  แ ต ่ม ี 

ส ีซ ีด ก ว ่า

■ แ ผ ่น ใ บ เม ื่อ น ำ ไ ป ส ่อ ง ด ูก ับ แ ส ง « ะ เห ็น ร อ ย ก ั้น -แ ผ ่น ใ บ เม ื่อ ส ่อ ง ค ูก ับ แ ส ง ไ ม ่เห ็น ร อ ย ก ั้น ข ว า ง ใ น

ข ว า ง ใ น เน ื้อ ใ บ  (septum ) ช ัด เจ น  เต ้น ก ล า งใ บ ฝ ง เน ีอ ใ บ  เต ้น ก ล า ง ใ บ ส ัง เก ต ไ ต ้ช ัด เจ น  ล ัก ษ ณ ะแ ข ็ง

อ ย ู่ใ ต ้แ ผ ่น ใ บ  ไ ม ่โ ต ห ร ือ เด ่น ช ัด เจ น เป ็น แ ก น น ูน ท า ง ต ้า น ห ล ัง

4. ล ัก ษ ณ ะ โ ค ร ง ส ร ้า ง - เน ื้อ ใ บ  (m esophy ll) ห น า ก ว ่า ห ญ ้า แ ฝ ก ด อ น -ม ก ล ุ่ม เซ ล ล ผ น ัง  (bund le sheath extention) ห น า

ภ าย ใ น ข อ งใ บ -ข น า ค ช ่อ งอ า ก า ศ  (a ir  space) ม ีข น า ด ใ ห ญ ่ก ว ่า ก ว ่า ห ญ ้า แ ฝ ก ห อ ม  ช ่ว ย เพ ิ่ม ค ว า ม แ ข ็งแ ร ง ใ ห ้ก ับ

ห ญ ้า แ ฝ ก ด อ น ม ัด ท ่อ น ำ น ื้า แ ล ะ อ า ห า ร

5. ล ัก ษ ณ ะร า ก -ม ีน ื้า ม ัน ห อ ม ร ะ เห ย อ ย ู่เฉ ล ี่ย  1.4-1.6 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ 

ข อ ง น ื้า ห น ัก แ ห ้ง

-ไ ม ่ม ีน ื้า ม ัน ห อ ม ร ะ เห ย

-ห ย ั่ง ล ึก ไ ต ้ป ร ะ ม า ณ  100-300 เซ น ต ิเม ต ร -ห ย ั่ง ล ึก ไ ต ้ป ร ะ ม า ณ  80-100 เซ น ต ิเม ต ร

6. ล ัก ษ ณ ะ โ ค ร ง ส ร ้า ง -ม ีช ่อ ง อ า ก า ศ ใ น บ ร ิเว ณ  cortex ข น าด ให ญ ่ก ว ่า -ม ีช ่อ ง อ า ก า ศ ใ น บ ร ิเว ณ  cortex ข น าด เล ็ก ก ว ่า ห ญ ้า

ภ าย ใน ข อ งร าก ห ญ ้า แ ฝ ก ด อ น แ ฝ ก ห อ ม

7. ล ัก ษ ณ ะช ่อ ค อ ก -ช ่อ ด อ ก ส ูง  150-250 เซ น ต ิเม ต ร -ช ่อ ด อ ก ส ูง  100-150 เซ น ต ิเม ต ร

แ ล ะ ค อ ก -ส ่ว น ใ ห ญ ่ม ีส ีอ ม ม ่ว ง -ม ีไ ต ้ห ล า ย ส ี ต ั้ง แ ต ่ส ีข า ว ค ร ีม ถ ึง ส ีม ่ว ง

-ค อ ก ย ่อ ย ไ ม ่ม ีร ะ ย า งแ ข ็ง -ด อ ก ม ีร ะ ย า ง แ ข ็ง

8. ล ัก ษ ณ ะ ฌ ล ็ค -ข น า ด โ ต ก ว ่า ห ญ ้า แ ฝ ก ด อ น เล ็ก ห ้อ ย  ส ีไ ม ่แ ต ก ด ่า ง  

ก ัน

-ข น า ด เล ็ก ก ว ่า ห ญ ้า แ ฝ ก ห อ ม

ท่ีมา : (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541; กมลพรรณ นามวงศ์พรหม, 2541)
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2.2.3 การจำแนกกลุ่มพันธุ(ecotype^ณูาเฟกและเปรียบเทียบการเจริญเติบโต่ในสภาพพ้ืนท่ี 
ต่างๆ

นักพฤกษศาสตร์พบว่าหญ้าแฝกข้ึนในทุกภาคของประเทศไทย และได้มีการรวบรวมหญ้าแฝก 
จากแหล่งต่างๆท่ัวประเทศ ดังตารางท่ี 2.6

ตารางท่ี 2.6 ตัวอย่างหญ้าแฝกกลุ่มพันธุท่ีมีในประเทศไทย (ตามทะเบียนของกรมพัฒนาท่ีดิน)

หญ้าแฝกหอม หญ้าแฝกคอน
1. กำแพงเพชร 1. อุดรธานี
2 . เชียงราย 2 . นครพนม
3. สงขลา 3. ร้อยเอ็ด
4. ชุราษฎร์ธานี 4. ชัยภูมิ
5. ตรัง 5. เลย
6. ศรีลังกา 6. สระบุรี
7. เชียงใหม่ 7. หวยขาแข้ง
8. แม่ฮ่องสอน 8. กาญจนบุรี

9. นครสวรรค์
10. ประจวบคีรีขันธ์
1 1 . ราชบุรี
12. จันทบุรี
13. พิษณุโลก
14. กำแพงเพชร

ท่ีมา ะ (กรมพัฒนาท่ีดิน, 2541)

จากการสืกษาเปรียบเทียบกลุ่มพันธุหญ้าแฝก ซ่ึงเปีนหญ้าแฝกคอน 17 กลุ่มพันธุและหญ้า
แฝกหอม 11 กลุ่มพันธุ และกลุ่มพันธุจากต่างประเทศ 1 กลุ่มพันธุ พบว่าหญ้าแฝกคอนมีการแตกกอดี 
กว่าหญ้าแฝกหอม คือเฉล่ีย 30 ด้นต่อกอ และ 18 ด้นต่อกอตามลำดับ แต่เสันฝาศูนย์กลางกอไกล
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เคียงกันคือเฉล่ีย 12 เซนติเมตร สำหรับความสูงหญ้าแฝกหอมสูงกว่าหญ้าแฝกดอนเล็กน้อย คือ 104 
เซนติเมตร และ99เซนติเมตรตามลำดับ(วิทูรชินพันธ์ และอาทิตย์สุขเกษม, 2536)

สำหรับความเหมาะสมกับสภาพพ้ืนท่ีน้ัน สรุปได้ดังน้ี
1) พ้ืนท่ีดินทราย ได้แก่หญ้าแฝกดอน 4 กลุ่มพันธุ คือ นครสวรรค กำแพงเพชร 1 ร้อยเอ็ด 

และราชบุรี หญ้าแฝกหอม 2 กลุ่มพันธุ คือ กำแพงเพชร 2 และสงขลา 3
2) พ้ืนท่ีดินร่วน-เหนียว ได้แก่หญ้าแฝกดอน 5 กลุ่มพันธุ คือ เลย นครสวรรค์ กำแพงเพชร 1 

ราชบุรีและประจวบคีรีขันธ์ หญ้าแฝกหอม2 กลุ่มพันธุ คือ สุราษฎร์ธานี และสงขลา3
3) พืนท่ีดินลูกรัง ได้แก่หญ้าแฝกดอน 2 กลุ่มพันธุ คือ เลย และประจวบคีรีขันธ์ 

หญ้าแฝกหอม4 กลุ่มพันธุ คือ ศรีลังกา กำแพงเพชร2 สุราษฎร์ธานี และสงขลา3

นอกจากนีกรมพัฒนาท่ีดินได้ดำเนินการทดลองและทดสอบกลุ่มพันธุหญ้าแฝกท่ีเหมาะสมใน 
ภาคต่างๆของประเทศไทยดังน้ีคือ

1) ภาคเหนือ คือ ศรีลังกา นครสวรรค์ กำแพงเพชร 1 อินเดีย(พระราชทาน) อินเดีย(เขา 
ค้อ) มอนโต้ (ออสเตรเลีย)

2) ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ คือ ร้อยเอ็ด สงขลา 3 อินเดีย (พระราชทาน) อินเดีย (เขาด้อ) 
มอนโด้(ออสเตรเลีย)

3) ภาคกลางและภาคตะวันออก คือ ประจวบคีรีขันธ์ ราชบุรี กำแพงเพชร 1 กำแพงเพชร 2 
สุราษฎร์ธานี สงขลา 3 อินเดีย (พระราชทาน) อินเดีย (เขาด้อ) มอนโต้ (ออสเตรเลีย)

4) ภาคได้ คือ สงขลา 3 สุราษฎร์ธานี อินเดีย (พระราชทาน) อินเดีย (เขาต้อ) มอนโต้ 
(ออสเตรเลีย)

และจากการคืกษาเปรียบเทียบการเจริญเติบโต ระบบรากและผลผลิตของหญ้าแฝกจำนวน 10 

กลุ่มพันธุในดินทรายปนดินร่วน ท่ีศูนย์ถึกษาการพัฒนาพิกุลทองโดย (เฉลียว จีระจรรยา และคณะ, 
2540) ซ่ึงในท่ีนีจะกล่าวถึงเฉพาะข้อมูลการเจริญเติบโตของหญ้าแฝกหอมกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานีและ 
หญ้าแฝกดอนกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์ พบว่าหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์มีความสูง น้ีาหนัก 
สด ความยาวราก และขนาดรัศมีรากมากกว่าหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี แต่หญ้าแฝกกลุ่มพันธุ 
สุราษฎร์ธานีมีจำนวนด้นต่อกอมากกว่าหญ้าแฝกกลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์ ดังแสดงในตารางท่ี 2.7
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ตารางที่ 2.7 การเปรียบเทียบการเจริญเติบโตระหว่างหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานีและ 
ประจวบคีรีขันธ์

การเจริญเติบโต กลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานี กลุ่มพันธุประจวบคีรีขันธ์

ความสูงเม่ืออายู 6 เดือน (cm) 134.2 166.3
นาหนักสดท่ีตัดท่ีความสูง 40 cm 
ทุก  ๆ3 เดือนรวมตัด 5 คร้ัง( g)

16,643.40 22,623.30

ความยาวราก (cm) 175 215
รัศมีราก (cm) 75 134
จำนวนด้นต่อกอเม่ืออายู 9 เดือน (ด้น/กอ) 21.7 14.7

ท่ีมา ะ (เฉลียว จีระจรรยาและคณะ, 2540)

2.2.4 คุณสมบดิพิเศษของหญ้าแฝกท่ีมีประโยชน์เก้ือกูลต่อการอนุรักษ์ดินและนา

2.2.4.1 คุณสมบัติอันเน่ืองมาจากลักษณะทางพฤกษศาสตร์ (วิทูร ชินพันธุ, 2537)

1) หญ้าแฝกสามารถแตกกอได้จำนวนมาก แน่น แข็งแรงและต้ังตรง
2) ต้ังกอใหม่ข้ึนมาได้ถึงแม้จ ะถูกตะกอนดินพับถม
3) สามารถตัดด้นและใบให้แตกหน่อใหม่เขียวสดได้อยู่เสมอ
4) รากของหญ้าแฝกเติบโตเร็ว หย่ังลึกในดิน แตกแขนงประสานกันเป็นร่างแห ท้ังยังช่วย 

ปรับปรุงโครงสร์างของดินอีกด้วย
5) หญ้าแฝกพันธุท่ีได้รับคัดเลือก กระจายพันธุด้วยเมล็ดห้อยหรือแทบไม่มี จึงไม่เป็นวัชพืช 

รัายแรง
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2.2.4.2 คุณสมบัติอันเน่ืองมาจากลักษณะภายนอกท่ัวไป

1) ใบของหญ้าแฝกมีหนามละเอียดและคม และรากของหญ้าแฝกมีกล่ิน ทำให้ปลอดภัยจาก 
การรบกวนของสัตว์จำพวกงู หนู (ธนาคารโลก,2537)

2 ) การขยายผลและการดูแลรักษาง่าย ทำให้เกษตรกรสามารถปลูกและดูแลได้เองในลักษณะ 
ค่อยเปีนค่อย1ไป (วิทูร ชินพันธุ, 2537)

2.2A3 คุณสมบัติด้านความสามารถในการเจริญเติบโต

1) หญ้าแฝกสามารถเจริญเติบโตได้ทุกสภาพภูมิประเทศต้ังแต่ท่ีราบใกลัเคียงระดับนาทะเลถึง 
พ้ืนท่ีภูเขาสูงถึง 2,600 เมตรจากระดับน้ําทะเล(วิทูร ชินพันธุ, 2537) และทุกสภาพภูมิอากาศ 
ต้ังแต่พ้ืนท่ีท่ีฝนตกเฉล่ียต่อปีระหว่าง 200 ถึง 6,000 มิลลิเมตร และอยู่ในอุณหภูมิระหว่าง 
-9 ถึง 45 องศาเซลเซียส (ธนาคารโลก,2537)

2 ) หญ้าแฝกสามารถเจริญเติบโตได้ในดินทุกประ๓ท และ,ในดินท่ีมีค่าความเป็นกรดต้ังแต่ต่ํา 
จนถึงสูง ดังเช่นท่ีประเทศออสเตรเลียได้มีการทคลองปลูกหญ้าแฝกหอมกลุ่มพันธุมอนโต 
ในพ้ืนท่ีท่ีมีความเป็นกรดสูง (pH 3.3) และมีระดับแมงกานีสสูงถึง 578 มิลลิกรัมต่อ 
กิโลกรัม พบว่าหญ้าแฝกสามารถเจริญเติบโตได้ (Truong, 1999) นอกจากน้ีหญ้าแฝกยังทน 
ต่อสภาพความเค็มของดินได้สูงถึง 20 มิลลิโมห์ (วิทูร ชินพันธุ, 2537)

3) หญ้าแฝกสามารถทนต่อสภาพนำท่วมขังได้บางกลุ่มพันธุ โดยศูนย์สืกษาการพัฒนาเขาหิน 
ซ้อน จังหวัดฉะเชิงเทรา ทดลองปลูกหญ้าแฝกหอมกลุ่มพันธุชุราษฎร์ธานีในพ้ืนท่ีลุ่ม
น้ีาท่วมขังเกือบท้ังปี พบว่าหญ้าแฝกมีการเจริญเติบโตดี (สำนักงานกปร., 2537)

4) หญ้าแฝกมีความด้านทานสูงต่อโรค แมลง และไฟป่า (Truong, 2000)
5) หญ้าแฝกมีความทนทานสูงต่อ Al Mn As Cd Cr Ni Pb Hg Se และ Zn ในดิน 

(Truong, 2000)
6 ) หญ้าแฝกมีความทนทานสูงต่อสารเคมีกำจัดแมลงและวัชพืช (Truong, 2000)
7) หญ้าแฝกมีประสิทธิภาพสูงในการดูดซับ N P Hg Cd และ Pb ในน้ีาเสิย (Truong, 2000)
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2.2.5 งานวิจัยท่ีศึกษาความทนทานและการดูดซับสารพิษและโลหะหนักของหญ้าแฝก

2.2.5.1 การศึกษาความทนทานต่อความเป็นพิษของสารหนูในดินของหญ้าแฝกหอม
กลุ่มพันธุมอนโต้

การศึกษาความทนทานต่อความเป็นพิษของสารหนูในดินของหญ้าแฝก โดยปลูก
หญ้าแฝกในดินท่ีมีระดับสารหนูท ี่ความเข้มข้น 0 100 250 500 และ 700 มิลลิกรัมAร/กิโลกรัมดิน
พบว่าระดับท่ีเป็นพิษอยู่ระหว่างความเข้มข้นท่ี 100-250 มิลลิกรัมAร/กิโลกรัมดิน ในขณะที่พืชส่วน 
ใหญ่มีความทนทานที่ระดับความเข้มข้นประมาณ 50 มิลลิกรัมAร/กิโลกรัมดิน และปริมาณน้ําหนัก 
แห้งของต้นหญ้าแฝกลคลงอย่างเห็นไต้ชัดเจนท่ีระดับความเข้มข้น 250 มิลลิกรัมAร/กิโลกรัมดิน โดย 
ค่านาหนักแห้งของหญ้าแฝกท่ีปลูกในดินท่ีระดับความเข้มข้นสารหนู 0 100 และ 250 มิลลิกรัมAs/
กิโลกรัมดิน เท่ากับ 43.85 43.51 และ 18.93 กรัม/กระถางตามลำดับ และจากการศึกษาการกระจาย 
ตัวของสารหนูในส่วนต่างๆพบว่า ปริมาณท่ีมีในดินเท่ากับ 688.4 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน ในส่วนยอด 
ของต้นหญ้าแฝก 8.4 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และพบในส่วนราก 180.2 นิลลิกรัม/กิโลกรัม (Truong, 
1996 ; Truong and Baker, 1998)

2.2.5.2 การศึกษาการดูดดึงโลหะหนักของหญ้าแฝก

การศึกษาการดูดดึงโลหะหนักของหญ้าแฝกโดยใข้หญ้าแฝกดอนกลุ่มพันธุ 
กำแพงเพชร และหญ้าแฝกหอมกลุ่มพันธุราชบุรีและสุราษฎร์ธานี ศึกษาการดูดดึงโลหะหนัก 5 ชนิด 
คือ แมงกานีส สังกะสี ทองแดง แคดเมียม และตะก่ัว หญ้าแฝกท่ีใข้ศึกษามีอายุ 1 เดือน และท่าการ 
เก็บเก่ียวท่ีระยะเวลาการปลูก 60 วัน และ 120 วัน พบว่าโลหะหนักไม,มีผลต่อการเจริญเติบโตของ 
หญ้าแฝก น้ัาหนักแห้งส่วนยอดเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลา แต่น้ัาหนักแห้งส่วนรากท่ีระยะเวลา 60 วันมีค่า 
สูงกว่า ยกเว้นกลุ่มพันธุราชบุรีซ่ึงมีค่านาหนักแห้งของส่วนรากสูงกว่ากลุ่มพันธุอ่ืนท่ีระยะเวลา 120 วัน 
อย่างชัดเจน ค่าความเข้มข้นของโลหะหนักในส่วนยอดท่ีระยะเวลา 120 วันต่ํากว่าท่ีระยะเวลา 60
วัน เน่ืองจากผลของการเจือจางโลหะหนักในเน้ือเย่ือ (Dilution Effect) แต่ความเข้มข้นของโลหะหนัก 
ในส่วนรากเพ่ิมข้ึนจาก 60 วันถึง 120 วัน เน่ืองจากการเคล่ือนย้ายโลหะหนักจากส่วนรากไปส่วนยอดท่ี 
จำกัด ดังน้ันประสิทธิภาพในการใช้หญ้าแฝกเพ่ือบำบัดดินท่ีปนเปีอนโลหะหนักจะส ูง ข้ึน หากมี
การดัดส่วนยอดของหญ้าแฝกทุก  ๆ 3-4 เดือน ซ่ึงส่วนยอดท่ีงอกออกมาใหม่จะกระตุ้นการดูดซับ
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โลหะหนักและกระตุ้นการลำเลียงโลหะหนักจากส่วนรากไปส่วนยอดด้วย นอกจากนียังพบว่าการ
ดูดดึงโลหะหนักของหญ้าแฝกจะเพ่ิมสูงข้ึนตามระดับความเข้มข้นของโลหะหนักท่ีใส่ลงในดิน 
(Nualchavee Roongtanakiat and Prapai Chairoj, 2000)

2 .2.5.3 การดึกษาการสะสมและการเคล่ือนย้ายสารเอ็นโดชัลแฟนบนพืนท่ีลาดชัน 
ซ่ึงปลูกผักบุ้งจีน

การดึกษาการสะสมและการเคล่ือนย้ายสารเอ็นโคชัลแฟนบนพ้ืนท่ีลาดชันซ่ึงปลูก 
ผักบุ้งจีน และความสามารถของรากหญ้าแฝกกลุ่มพันธุสุราษฎร์ธานีในการดูดซับสารพิษตกด้าง
ณ ศูนย์ดึกษาและพัฒนาหญ้าแฝก โครงการพัฒนาดอยตุง จังหวัดเชียงราย โดยปลูกผักบุ้งจีนตามแนว 
ลาดเทของพ้ืนท่ีซ่ึงมีความลาดชันประมาณ 40 เปอร์เซ็นต์ 2 แปลง (แปลงบนและแปลงล่าง) และปลูก 
หญ้าแฝกเปีนแนวขวางด้านล่างของแปลงผักบุ้งจีนท้ัง 2 แปลง พบว่าปริมาณสารพิษตกด้างในดิน 
แปลงล่างท่ีมีแนวแฝกกันขวางมีค่าน้อยกว่าในดินแปลงล่างท่ีไม่มีแนวแฝกก้ันขวางอย่างชัดเจน โดยพบ 
ในปริมาณ 0.009-0.145 มิลลิกรัม/กิโลกรัมดิน และ 0.008-2.169 มิลลิกรัม/กิโลกรัมตามลำดับ และพบ 
สารพิษตกด้างในส่วนของรากมากกว่าในส่วนของลำด้น นอกจากน้ียังพบว่าปริมาณสารตกด้างท่ีตรวจ 
พบจะผันแปรตามอัตราการใช้สารฆ่าแมลงฉีดพ่น (ประภัสสรา พิมพ์พันธุ และคณะ, 2540)

2.2.5.4 การดึกษาการสะสมและลดการปนเปีอนของสารเคมีกำจัดแมลงในดินซ่ึง 
ปลูกกะหล่ําปลีบนพ้ืนท่ีลาดชัน

การดึกษาการสะสมและลดการปนเปีอนสารเคมีกำจัดแมลงในดินซ่ึงปลูกกะหล่ําปลี 
บนพืนท่ีซ่ึงมีความชัน 60 เปอรเซ็นต์ในประเทศไทยพบว่าหญ้าแฝกสามารถดูดซับและ!เองกันสาร 
คาร์โบฟูแรน (Carbofuran) โมโนโครโตฟอส (Monocrotophos) และอนาคลอร์ (Anachlor) ไม่ให้ปน 
เปีอนและสะสมในดินและกะหล่ําปลีได้(Truong, Paul N.V., 2000)

2 .2.6 การใช้ประโยชน์จากหญ้าแฝก

เน่ืองจากคุณสมบัติพิเศษของหญ้าแฝกหลายๆประการดังท่ีได้กล่าวมาแล้วนัน ทำให้หญ้าแฝก 
เปีนพืชท่ีสามารถนำมาใช้ประโยชน์ในกิจกรรมด้านต่างๆได้มากมาย ซ่ึงพอจะสรุปและจำแนกได้ดัง
ต่อไปน้ี
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2 .2.6.1 ประโยชน์ของหญ้าแฝกในการอนุรักษ์ดินและนำ

1) การปลูกหญ้าแฝกเพ่ือป้องกันการชะล้างพังทะลายของดิน โดยปลูกเป็นแถวตามแนวระดับ 
ขวางความลาดเทของพ้ืนท่ี

2 ) การปลูกหญ้าแฝกเพ่ือรักษาความชุ่มช้ืนในดิน โดยมีการปลูกล้อมรอบสวนผลไม้หรือโม้ 
ยืนต้น

3) การปลูกหญ้าแฝกเพ่ือป้องกันและแก้ไขการเกิดร่องนำแบบลึก ...
4) การปลูกหญ้าแฝกเพ่ือกรองตะกอนดินและป้องกันการปนเปีอนของสารพิษลงแหล่งนา

2 .2.6.2 ประโยชน์ของหญ้าแฝกในต้านการเกษตร

1) การใช้ประโยชน์จากต้นและใบหญ้าแฝกเป็นอาหารสัตว์
2 ) การใช้ประโยชน์จากต้นและใบหญ้าแฝกเป็นวัสดุเพาะเห็ด
3) การใช้ประโยชน์จากต้นและใบหญ้าแฝกเป็นน์ ยหมักและพืชคลุมดิน

2.2.6.3 ประโยชน์ของหญ้าแฝกในลักษณะอ่ืนๆ

1) การใช้ประโยชน์จากต้นและใบหญ้าแฝกเป็นวัสดุนุงหลังคา
2 ) การใช้สารสกัดจากรากหญ้าแฝกเป็นเคร่ืองหอม เคร่ืองยาสมุนไพร
3) การใช้ประโยชน์จากหญ้าแฝกในต้านศิลปะหัตถกรรม โดยนำส่วนใบมาสานเป็นเคร่ือง 

ประดับ เคร่ืองใช้และภาชนะต่างๆ
4) การใช้เศษของต้นและใบหญ้าแฝกท่ีใม่ไต้ใช้ประโยชน์อ่ืนใดมาผสมรวมกับผักตบชวา ใน 

อัตราส่วน 3 ะ 2 และอัดเป็นแท่งเช้ือเพลิง ซ่ึงแท่งเช้ือเพลิงน้ีมีการเผาไหม้ดีและมีควันน้อย 
(ส่านักงาน กปร., 2541)
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