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บทคัดยอ
 ประชากรโลกกําลังประสบปญหาวิกฤตภัยแลง การนํานํ้าเสีย/ นํ้าทิ้งมาใชในการเกษตรจึงเปน
ทางเลือกที่นาสนใจสําหรับการบริหารจัดการทรัพยากรนํ้า แตอาจกอใหเกิดความเสี่ยงทั้งดานความ
ปลอดภัยอาหารทางชวีภาพและสขุภาพมนุษย มปีจจยัหลายอยางทีเ่กีย่วของกบัความปลอดภยัอาหาร
ดานชีวภาพจากการนํานํ้าเสียมาใชในการเกษตร ไดแก คุณภาพดานชีวภาพของนํ้าที่ใช ระบบการให
นํ้าพืช ชนิดและรูปรางพืช ความสามารถในการคงอยูของจุลินทรีย และความสามารถในการนําเขามา
ภายในเซลลพืชของจุลินทรีย ความเสี่ยงตอสุขภาพมนุษยที่สําคัญ ไดแก ความเสี่ยงจากการติดเชื้อ
ทางเดินอาหารเนื่องจากการรับประทานพืชที่ปนเปอนจุลินทรียกอโรคโดยไมผานการปรุงสุก และยัง
อาจกอใหเกดิความเสีย่งสขุภาพตอเกษตรกรและชุมชนใกลเคยีงกบัพืน้ทีท่ีใ่ชนํา้เสยีในการเพาะปลกู
อีกดวย ในหลายประเทศไดมีการควบคุมปองกันปญหานี้โดยการกําหนดคามาตรฐานของคุณภาพ
นํ้าทางดานชีวภาพเพื่อปกปองสุขภาพของประชาชน สําหรับประเทศไทยนั้นการดําเนินงานในเรื่องนี้
ยังมีจํากัด แตจะจําเปนมากขึ้นในอนาคตเพราะภัยแลง ดังนั้นหนวยงานที่เกี่ยวของจึงตองรวมมือกัน
ในการดําเนินงานโดยใหมีการจัดการนํ้าเสียชุมชนอยางมีประสิทธิภาพ สามารถเอ้ือประโยชนใหกับ
ภาคเกษตรกรรม ในขณะเดียวกันก็ตองคํานึงถึงคุณภาพทางดานชีวภาพของผลิตผลทางการเกษตร
และผลกระทบตอสุขภาพมนุษยดวย 

คาํสาํคัญ : การใชประโยชนน้ําเสียในการเกษตร ความปลอดภัยอาหารดานชีวภาพ ความเสีย่งตอสขุภาพ
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Abstract
 World population is experiencing water shortage crisis; therefore, the use of 
wastewater / treated wastewater for agriculture is an interesting alternative for 
water resource management. However, it may pose risks in terms of biological food 
safety, and human health. There are many factors that contribute to the biological 
food safety from the application of wastewater for agriculture; the biological quality 
of the wastewater used, types of irrigation systems, types and morphology of plants, 
the persistence of microorganisms, and the internalization of microorganisms into the 
plant cells. The major human health risks are the risk of gastrointestinal infections 
due to eating uncooked pathogen contaminated crops. It may also pose a health risk 
to the farmers, and the vicinity communities where wastewater is used. In many 
countries, prevention of such problems has been prevented by establishing microbial 
water quality standards for wastewater used in agriculture to protect human health. 
In Thailand, the application is still limited, but it may be necessary in the future 
when Thailand more suffers from the drought. To prevent the potential upcoming 
problems, therefore, the concerned agencies must cooperate in the implementation 
of effective domestic wastewater management which could be also beneficial to the 
agricultural sector. Moreover, the biological quality of agricultural products and 
human health risks must be considered.  
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บทนํา
 จากสถานการณการเพิม่ขึน้ของประชากรโลก
และการขยายตัวของความเปนเมืองทําใหมีผล
กระทบตอปริมาณความตองการการใชนํ้าที่มากขึ้น
โดยเฉพาะนํ้าจืด ไดมีการคาดการณไววาจะมีความ
ตองการใชนํ้าจืดเพิ่มขึ้นถึงรอยละ 55 ภายในป 
พ.ศ.2593 โดยจะมปีระชากรรอยละ 60 ของประชากร
โลกทั้งหมดประสบกับวิกฤตนํ้าจืดไมเพียงพอกับ
ปริมาณความตองการใชในอนาคต1, 2 นั่นหมายถึง
ประชากรโลกกําลังเผชิญกับปญหาภาวะขาดแคลน
นํ้าจืดสําหรับการอุปโภค-บริโภคในชีวิตประจําวัน 

จากรายงานของ World Resources Institute 
ระบุประเทศที่กําลังเผชิญกับวิกฤตการขาดแคลน
ทรัพยากรนํ้าสูงสุด 33 ประเทศ ซึ่งเปนประเทศใน
แถบภูมิภาคตะวันออกกลางถึง 14 ประเทศ และ
ประเทศอื่นๆ ในภูมิภาคเอเชีย อเมริกา และยุโรป3 
ดังนั้นการจัดการทรัพยากรนํ้าโดยการนํานํ้าเสีย 
นํ้าเสียที่ผานกระบวนการบําบัดบางสวน หรือนํ้าทิ้ง
มาใชประโยชนในดานตาง ๆ จึงเปนทางเลือกที่
นาสนใจ ไมวาจะเปนการนํามาใชประโยชนทาง
อตุสาหกรรม นนัทนาการ การเพาะเลีย้งสตัวนํา้ หรอื
ทางการเกษตรโดยเฉพาะอยางย่ิงในภาคการเกษตร
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ซึ่งมีปริมาณความตองการใชนํ้าจืดสูงถึงรอยละ 70 
ของปริมาณการใชน้ําจืดท้ังหมด4 โดยประเทศท่ีมี
การนํานํ้าเสีย/นํ้าท้ิงมาใชในภาคเกษตรกรรมมาก
ที่สุด 10 ประเทศ ไดแก เม็กซิโก อียิปต จีน ซีเรีย 
สเปน สหรฐัอเมรกิา (รฐัแคลฟิอรเนยีและฟลอรดิา) 
อสิราเอล อติาล ีซาอดุอิาระเบยี คเูวต5 การนําน้ําเสีย/ 
น้ําทิง้มาใชในการเกษตรไดรบัความนิยมในเกษตรกร
จากหลายๆ ประเทศทั่วโลกเนื่องจากในนํ้าเสีย/
นํ้าทิ้งนั้นมีสารอาหารท่ีจําเปนตอการเจริญเติบโต
ของพืช สามารถลดตนทุนในการใชปุยเคมี เพิ่ม
ผลผลิตทางการเกษตร นอกจากน้ียังนับวาเปนวิธี
การจัดการทรัพยากรน้ําท่ีเหมาะสมอีกดวย6, 7 แต
ทั้งนี้ก็เปนที่ทราบกันดีวานอกจากประโยชนแลว 
อีกดานหนึ่งการนําน้ําเสีย/น้ําท้ิงมาใชรดพืชผล
ทางการเกษตรก็อาจจะมีผลกระทบทางดานสุขภาพ
ไดอันเนื่องมาจากการปนเปอนทางดานจุลินทรีย
ในผลิตผลทางการเกษตร โดยเฉพาะผักสลัดหรือ
ผักอื่นๆ ที่รับประทานแบบไมมีการปรุงสุก ดังนั้น
บทความวิชาการฉบับน้ีมีจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ
ทบทวนผลการศึกษาที่เกี่ยวของกับการปนเปอน
ทางดานชีวภาพจากการนํานํ้าเสีย/นํ้าทิ้งมาใชใน
ระบบการใหนํ้าทางการเกษตรโดยมุงเนนในผักสลัด
ซึง่เปนกลุมผกัทีม่คีวามเส่ียงสูง ผลกระทบตอสุขภาพ 
มาตรการในการควบคุมปองกัน เพ่ือใหขอคิดเห็น
และขอเสนอแนะตอประเด็นการจัดการเกี่ยวกับ
ประเด็นดังกลาวในอนาคต

การปนเปอนทางดานชีวภาพในผลิต
ผลทางการเกษตรจากการนํานํ้าเสีย
มาประยกุตในระบบการใหนํา้เพือ่การ
เพาะปลูก
 การนํานํ้าเสีย/ น้ําทิ้งที่ไมไดมาตรฐานมา
ใชในระบบการใหนํ้าในภาคเกษตรกรรมมีผล
กระทบโดยตรงตอคุณภาพทางดานชีวภาพของ
ผลิตผลทางการเกษตร แตทั้งนี้ปริมาณการปนเปอน

ของจุลินทรียในผลิตผลดังกลาวยังมีปจจัยอื่น ๆ 
ที่เกี่ยวของหลายประการ แตในบทความฉบับนี้
ขอมุงเนนไปที่ปจจัยที่อาจจะสงผลตอการปนเปอน
ทางดานชีวภาพที่อาจจะเกิดข้ึน ณ แหลงเพาะปลูก 
ไมรวมถึงปจจัยที่จะสงผลอันอาจจะเกิดขึ้นภายหลัง
การเก็บเกี่ยว (Postharvest) ดังตอไปนี้
 1. คุณภาพนํ้าทางดานชีวภาพที่นํามาใช
  ในนํ้าเสียหรือนํ้าทิ้งที่ผานกระบวนการ
บําบัดที่ไม มีประสิทธิภาพอาจประกอบไปดวย
จลุนิทรยีหลากหลายประเภท ไมวาจะเปน แบคทเีรยี 
ไวรัส โปรโตซัว และไขพยาธิ8 โดยจุลินทรียเหลานี้
มั กถูกขับถ  ายออกมาพร อมกับอุ จจาระของ
ผู ติดเชื้อปนเป อนลงสู ระบบบําบัดนํ้าเสียชุมชน 
หากกระบวนการบําบัดนํ้าเสียไมมีประสิทธิภาพ
เพียงพอ หรือมีการนําน้ําเสียที่ไมผานกระบวนการ
บําบัดไปใชในระบบการใหนํ้าพืช ผู บริโภคอาจ
จะเกิดโรคทางดานอาหารไดจากการบริโภคพืช
ผักเหลานี้เขาไป นอกจากนี้ตัวเกษตรกรเองก็อาจ
จะเสี่ยงตอการติดเชื้อจากละอองชีวภาพแขวนลอย 
(bioaerosols) จากระบบการใหนําแบบสปริงเกอร 
(sprinkler irrigation) ไดอีกดวย9 มีงานวิจัย
จากหลายประเทศทั่วโลกที่แสดงใหเห็นถึงความ
สัมพันธของคุณภาพทางดานจุลินทรียของพืชกับนํ้า
ที่ใช เชน ตัวอยางงานวิจัยในประเทศจอรแดน10 
ทดลองใชนํ้าที่มีสัดสวนระหวางนํ้าสะอาดกับนํ้าเสีย
ที่ตางกัน 4 ระดับ ไดแก 0:1 1:0 1:1 และ 1:3 มาทํา
การใหนํา้มะเขอืเทศผานระบบการใหนํา้แบบใหนํา้ไหล
ไปตามรองคู (furrow irrigation) ผลการทดลอง
พบวาการปนเปอนเชื้อแบคทีเรียโคลิฟอรมสูงข้ึน
เมือ่เพ่ิมสดัสวนนํา้เสยีตอนํา้สะอาด ซ่ึงสอดคลองกบั
งานวิจัยในประเทศสหรัฐอเมริกา11, 12 ที่ไดใชนํ้าเสีย
สังเคราะหเติม Escherichia coli O157:H7 ใน
การปลกูผกัโขมและผกักาดสลดัผานระบบการใหนํา้
แบบสปรงิเกอร การทดลองพบวาผกัจะมกีารปนเปอน 
เช้ือในปริมาณที่สูงเมื่อใชนํ้าที่มีความเขมขนของ 
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E. coli O157:H7 สงู นอกจากน้ีในประเทศบราซลิ13 
ไดเปรียบเทียบคุณภาพทางดานจุลินทรียของผัก
กาดสลัดกับผักสลัดร็อกเก็ตที่ปลูกดวยระบบการให
น้ําแบบสปริงเกอรระหวางการใชนําทิ้งที่ผานการฆา
เชื้อดวยคลอรีนกับนํ้าทิ้งที่ไมไดผานการฆาเชื้อดวย
คลอรีน พบการปนเปอนของแบคทีเรียโคลิฟอรม
ในผกัท่ีปลกูโดยใชน้ําท้ิงท่ีผานการฆาเชือ้ดวยคลอรนี
ต่ํากวาผักที่ปลูกโดยใชนํ้าทิ้งที่ไมผานการฆาเชื้อ
ดวยคลอรีน
 2. ประเภทของระบบการใหนํ้าพืช
  ระบบการใหน้ําพืชในการเกษตรมีหลาก
หลายรูปแบบดวยกัน ท่ีสําคัญไดแก ระบบการให
นํ้าแบบสปริงเกอร (sprinkler irrigation) แบบ
ใหนํ้าไหลไปตามรองคู (furrow irrigation) และ
แบบนํ้าหยด (drip irrigation) ซ่ึงแบบหลังนี้
สามารถแบงยอยออกไดอีกเปนแบบน้ําหยดเหนือ
ผิวดิน (surface drip irrigation) และแบบนํ้า
หยดใตผิวดิน (sub-surface drip irrigation) 
ซึ่งระบบการใหนํ้ารูปแบบที่ตางกันก็จะสงผลตอ
คุณภาพทางดานชีวภาพของพืชที่ตางกันดวย ไดมี
การทดลองเพ่ือเปรียบเทียบความแตกตางของการ
ปนเปอน Giardia และ Cryptosporidium ในผล
องุนและผลซูกินี ผานระบบการใหนํ้าที่แตกตางกัน
โดยใชนํ้าเสียชุมชน ไดแก ระบบสปริงเกอร ระบบ
น้ําหยดเหนือผิวดิน และระบบนํ้าหยดใตผิวดิน 
ในประเทศอิสราเอล14 ผลการทดลองพบวาพบการ
ปนเปอนของ Giardia และ Cryptosporidium 
สูงสุดในพืชที่ใชระบบการใหนํ้าแบบสปริงเกอร 
ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยในสหรัฐอเมริกาที่พบวา
มีการปนเปอน E. coli K-12 สูงสุดในผักกาดคอส
กับผักกาดแกวที่ปลูกโดยใช นํ้าเสียสังเคราะห
เติม E. coli K-12 ผานระบบใหนํ้าแบบสปริงเกอร
เปรียบเทียบกับระบบอื่น ๆ ซึ่ง ไดแก ระบบนํ้าหยด
ใตผิวดินและแบบใหนํ้าไหลไปตามรองคู ซึ่งพบ
การปนเปอนเพียงแค 1 ตัวอยางเทานัน้15 และงาน

วิจัยในออสเตรเลียที่พบการปนเปอน ของ E. coli 
รอยละ 100 ในตัวอยางผักสลัดโอค ที่ปลูกโดยใช
นํ้าเสียที่ผานการบําบัดขั้นที่สองโดยระบบใหนํ้า
แบบสปริงเกอร ในขณะที่ไมพบการปนเปอนในทุก
ตัวอยางที่ใชระบบการใหนํ้าแบบนํ้าหยดเหนือผิว
ดิน16 สวนความแตกตางของระบบการใหนํ้าแบบ
หยดเหนือผิวดินกับใตดินนั้นไดมีการศึกษาดวยเชน
เดียวกันในสหรัฐอเมริกา17 โดยไดมีการทดลองปลูก
มะเขอืเทศและแตงกวาโดยใชนํา้เสยีทีผ่านการบาํบดั
ขั้นที่สองเติมไวรัสลงไป ซึ่งประกอบไปดวย bacte-
riophage MS2 และ P22, Poliovirus type 1, 
Enteric virus 40 และ Hepatitis A virus ผลคือ
ไมพบการปนเปอนไวรัสใดใดในตัวอยางของมะเขือ
เทศและแตงกวาที่ใหนํ้าดวยระบบหยดนํ้าใตผิวดิน
เลย ซ่ึงจากที่กลาวมาทั้งหมดเก่ียวกับความสําคัญ
ของระบบการใหนํ้าพืชตอการปนเปอนจุลินทรียใน
พืชก็พอที่จะสรุปไดวาระบบการใหนํ้าแบบสปริง
เกอรมีความเสี่ยงตอการปนเปอนจุลินทรียสูงสุด
เมือ่เปรยีบเทยีบกับระบบใหนํา้แบบอ่ืน ๆ  และระบบ
การใหนํ้าแบบน้ําหยดใตผิวดินก็เปนรูปแบบที่มี
ความเสี่ยงนอยที่สุด
 3. ชนิดและรูปรางของพืช
  ชนิดหรือประเภทของพืชก็เปนอีกองค
ประกอบหน่ึงที่มีผลตอปริมาณการปนเป อนของ
จุลินทรีย ในเขต El Azzouzia ประเทศโมร็อคโค 
ซึ่งเปนเขตที่มีการใชนํ้าเสียในการปลูกผักอยางแพร
หลายโดยระบบการใหนํา้แบบใหนํา้ไหลไปตามรองคู
เมื่อมีการสุมตัวอยางผักเพื่อตรวจวิเคราะหการปน
เป อนของ Salmonella พบวาผักที่มีการเจริญ
อยู บริเวณที่ติดกับพื้นผิวดินอยางผักกาดสลัด
และผักพารสลียจะพบการปนเปอนที่สูงกวาผักชนิด
ทีส่วนทีใ่ชรบัประทานไดเจรญิเตบิโตอยูเหนอืพืน้ดิน
อยางมะเขือเทศและพริกหวาน เปนตน18 ผลการ
สาํรวจดงักลาวเปนไปในลกัษณะเดยีวกนักบังานวจิยั
ในสหรัฐอเมริกาที่ได ใช นํ้าเสียสังเคราะหเติม 
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bacteriophage PRD1, E. coli และ Clostridium 
perfringens ในการปลูกผักและผลไมดวยระบบ
การใหนํ้าแบบนํ้าหยดใตดินและแบบไหลไปตาม
ร องคู ผลการวิจัยพบวาตรวจพบจุลินทรีย ทั้ง 
3 ชนิดขางตนในผักกาดสลัดและบนพื้นผิวของ
ผลแคนตาลูป ในขณะที่ไมพบการปนเปอนใดๆ 
ในพริกหวาน19 จากปรากฎการณดังกลาวสามารถ
อธบิายไดวาพชืทีม่กีารเจรญิเตบิโตอยูบรเิวณท่ีตดิกบั
พื้นผิวดินจะมีโอกาสสัมผัสโดยตรงกับนํ้าเสีย และ/
หรือดินที่มีการปนเปอนเมื่อใชระบบการใหนํ้าแบบ
ไหลไปตามรองคูและระบบนํ้าหยดใตผิวดิน ทําให
มโีอกาสสูงในการปนเปอนจลุนิทรยีเม่ือเปรยีบเทียบ
กับพืชทีส่วนทีใ่ชรบัประทานไดเจรญิอยูเหนอืพืน้ดนิ 
ซ่ึงมีโอกาสนอยกวาในการสัมผัสโดยตรงกับนํ้าเสีย 
และ/หรือดินที่มีการปนเปอน นอกจากน้ีลักษณะ
รูปรางของพืชหรือใบพืชเองก็มีสวนตอปริมาณ
การปนเปอนจุลินทรียเชนเดียวกัน ไดมีการทดลอง
ในหองปฏิบัติการในออสเตรเลียโดยจําลองวิธีการ
รดนํ้าผักสลัด 3 ประเภท ไดแก ผักกาดแกว ผัก
สลัดคอส และผักสลัดโอค โดยใชนํ้าเสียชุมชน 
ผลการทดลองพบปริมาณการปนเปอน E. coli สูงสุด
ในผักสลัดโอค รองลงมาไดแก ผักสลัดคอส และผัก
กาดแกว ตามลําดับ ซึ่งเมื่อพิจารณาลักษณะของใบ
ผักทั้ง 3 ชนิดพบวาผักสลัดโอคจะมีลักษณะท่ีเปน
พุมบาน ใบหยัก และแนน มีความสามารถในการอุม
และเกบ็กกันํา้มากกวาผกักาดแกวท่ีมีลักษณะแบบใบ
ปดงุมเขาหากนั มคีวามสามารถในการเกบ็กกันํา้เสยี
ไดนอยกวา ทําใหปริมาณ E. coli ที่พบในผักสลัด
โอคสูงกวาในผักกาดแกว16, 20 

 4. ความสามารถในการคงอยูของจลุนิทรยี
  จุลินทรีย มีความสามารถในการคงอยู  
(persistence) เปนชวงระยะเวลาหน่ึงบนพ้ืนผิว
ของพืชหลังจากการสัมผัสกับนํ้าเสียหรือนํ้าที่มีการ
ปนเปอน โดยมีปจจัยท่ีเกี่ยวของ ไดแก ความชื้น 
อุณหภูมิ ความเปนกรด-ดางของนํ้าที่ใช แสงแดด 

และชนิดของพืช8 มีงานวิจัยหลายช้ินที่ไดศึกษา
เกี่ยวกับความสามารถในการคงอยู ของจุลินทรีย
บนพื้นผิวของพืช โดยสวนใหญจะเปนการศึกษา
ในแบคทีเรีย คือ E. coli 0157:H710, 12, 21-25 กับ 
Salmonella18, 26-28 โดยมีทั้งการวิจัยในหองปฏิบัติ
การและในภาคสนาม งานสวนใหญใชระบบการให
นํา้แบบสปรงิเกอรเพือ่ใหนํา้มโีอกาสสมัผสักบัพืน้ผวิ
ของพืชโดยตรง ผลการวิจัยในหองปฏิบัติการพบวา 
E. coli 0157:H7 มีความสามารถในการคงอยูบน
พื้นผิวของใบผักกาดสลัดภายหลังสัมผัสกับนํ้าเสีย
หรือนํ้าที่มีการปนเปอนนานถึง 6-30 วัน11, 23-25 

ในขณะทีใ่นการทดลองภาคสนาม E. coli 0157:H7 
มคีวามสามารถในการคงอยูบนพืน้ผวิของใบผกักาด
สลัดและผักพารสลียนาน 27-154 วัน12, 21 และบน
พืน้ผิวของแครอทและหอมหวัใหญนาน 63-154 วนั22 
และ Salmonella มีความสามารถในการคงอยู
บนพ้ืนผิวของผักกาดสลัดและผักพารสลียนาน 
3-231 วนั18, 28 และบนพืน้ผวิของแครอทและหวัไชเทา
แรดิชนาน 70-172 วัน26, 27 จากผลดังกลาวจะเห็น
ไดวาระยะเวลาในการคงอยูของจุลินทรียจะมีความ
แตกตางกันมาก ซึ่งข้ึนอยูกับปจจัยที่ไดกลาวไวแลว
ขางตนรวมถึงความเขมขนของจุลินทรียในนํ้าเสีย
ที่นํามาใชดวย นอกจากนี้ยังมีปจจัยอ่ืน ๆ ที่อาจ
สงผลตอระยะเวลาในการคงอยูของจุลินทรีย เชน 
การบาดเจ็บของพืชอันเนื่องมาจากแรงกระแทก
ทําใหพืชฉีกขาดหรือมีรอยตําหนิ จะทําใหจุลินทรีย
มีความสามารถในการคงอยูสูงขึ้น และจะสามารถ
เจรญิเตบิโตไดดใีนสภาวะอณุหภมูบิรรยากาศปกติ29 

 5. ความสามารถของกระบวนการนาํเขามา
ภายในเซลลพืชของจุลินทรีย
  จากที่กล าวมาข างต น การปนเป อน
จุลินทรีย ส วนใหญจะเกิดที่บนพื้นผิวภายนอก
ของพืชอันเนื่องมาจากการสัมผัสกับนํ้าที่นํามาใช 
แตที่จริงแลวจุลินทรียบางชนิดยังมีความสามารถใน
การเขาไปภายในเซลลของพชื (internalization) ได 
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มีงานวิจัยหลายเร่ืองท่ีไดทําการทดลองเพื่อศึกษา
ความสามารถของจุลินทรียในการเขามาภายใน
เซลลของพืชจากการปลูกในดินที่ปนเปอนจุลินทรีย 
หรือสัมผัสกับน้ําที่ปนเป อน โดยเฉพาะอยางยิ่ง
ในแบคทีเรีย E. coli O157:H7 และ Salmonella 
Typhimurium โดยที่แบคทีเรียเหล านี้อาจ
จะเขาไปในเซลลพืช (internalize) ผานชอง
เปดโดยธรรมชาติของพืช เชน ปากใบ รอยถลอก
ของลําตนหรือใบพืช หรือรากแขนงของตนออน30, 31

นอกจากนีย้งัพบการนาํเขาภายในเซลลของ Coxsackie 
B virus และ Canine calicivirus ในผักกาดสลัด
ที่ปลูกดวยระบบการปลูกพืชไมใชดิน หรือที่รูจักกัน
ในนาม “ไฮโดรโปนิกส (hydroponics)”32, 33 ทั้งนี้
การศึกษาเกี่ยวกับเรื่องนี้ยังมีการถกเถียงกันอยูและ
ไมชัดเจนในหลายประเด็นที่ตองมีการศึกษาวิจัย
ตอไปในอนาคต เชน ยังมีนักวิจัยบางกลุมที่คานวา
ปรากฏการณเหลาน้ีไมนาจะเกิดข้ึน หรือมีโอกาส
เกิดขึ้นนอยมากในสถานการณจริง เนื่องจากการ
ศึกษาเกี่ยวกับเรื่องเหลาน้ีสวนใหญเปนการศึกษา
ในหองปฏิบัติการและมีการเติมเชื้อจุลินทรียลงไป
ในนํ้าเสียสังเคราะหในปริมาณท่ีสูงไมไดใชน้ําเสีย
หรือน้ําทิ้งจริง ๆ ซ่ึงจะมีความเขมขนของปริมาณ
จุลินทรียที่ตํ่ากวา34 

ความเสี่ยงทางสุขภาพจากการใช
นํ้าเสียในระบบการให นํ้าพืชเพื่อ
การเพาะปลูก
 ความเสี่ยงสุขภาพท่ีสําคัญคือความเสี่ยง
ในผู บริโภคที่รับประทานผักหรือผลไม เข าไป 
นอกจากนี้การใชนํ้าเสีย/นํ้าทิ้งที่มีการปนเปอนเช้ือ
จุลินทรียในการเกษตร ยังสามารถกอใหเกิดความ
เสี่ยงตอสุขภาพทั้งตัวเกษตรกรและชุมชนบริเวณ
ใกลเคียงไดอีกดวย แตอยางไรก็ตามความเสี่ยง
ตอสุขภาพท่ีสําคัญที่สุด คือความเสี่ยงท่ีเกิดจาก
การรับประทานผักหรือผลไมท่ีผานการเพาะปลูก

โดยการใชนํา้เสยี/ นํา้ทิง้ทีไ่มไดมาตรฐาน โดยเฉพาะ
การบริโภคผักหรือผลไมสดที่ไมไดผานกระบวนการ
ปรุงสุก35, 36 ดังนี้
 1. ความเสี่ยงทางสุขภาพตอผูบริโภค
  ความเสีย่งทางสขุภาพตอผูบรโิภคทีส่าํคัญ
เกิดจากการบริโภคพืชท่ีมีการใชนํ้าเสียที่ไมผาน
การบาํบดัมาใชในการเพาะปลกูและรบัประทานดบิ36 

มรีายงานวจิยัและรายงานทางระบาดวทิยาจากหลาย
ประเทศที่ยืนยันถึงความสัมพันธระหวางการเกิด
โรคติดเช้ือทางเดินอาหารกับการใชประโยชนนํ้าเสีย
ในการเกษตร ไดแก การติดเช้ือจากไขพยาธิ
ในประเทศเม็กซิโก แอฟริกาใต โมร็อกโค และ
อิสราเอล36-39 อหวิาตกโรคและไขไทฟอยดในประเทศ
ชิลี40 โรคบิดชิเกลลาในประเทศอิสราเอล41 
 2. ความเสีย่งทางสขุภาพตอเกษตรกรและ
ชุมชนรายรอบ
  นอกจากความเสี่ยงทางสุขภาพจาก
การรับประทานในกลุมผูบริโภคที่เปนความเสี่ยง
หลักแลว การนํานํ้าเสีย/นํ้าทิ้งที่มีการปนเปอนเช้ือ
กอโรคมาใชในการเกษตรก็ยังกอใหเกิดความเสี่ยง
ในกลุมเกษตรกรและครอบครัว รวมถึงประชาชน
ผูอาศัยอยู ในพื้นที่เกษตรกรรมหรือพื้นที่บริเวณ
ใกลเคียงไดอีกดวย มีรายงานวิจัยท่ีแสดงใหเห็นวา
อัตราการติดเชื้อของโรคทางเดินอาหารในกลุ ม
เกษตรกรและประชากรทีอ่าศยัอยูในพืน้ทีเ่กษตรทีม่ี
การนํานํ้าเสียมาใชในการเพาะปลูกจะสูงกวาในกลุม
เกษตรกรและประชากรทีไ่มไดใชนํา้เสยีในการเกษตร 
ไมวาจะเปนการติดเช้ือจากแบคทีเรีย36, 42, 43 ไวรัส44 
โปรโตซัว43, 45-47 หรือไขพยาธิ37-39, 48 นอกจากนี้
ยังพบอีกวาอัตราการติดเช้ือทางเดินอาหารใน
กลุมเด็กจะสูงกวากลุมอ่ืน ๆเมื่อมีการเปรียบเทียบ
ในพื้นที่เดียวกัน49-51 และมีการรายงานพบการติด
เช้ือทางผิวหนังในกลุมเกษตรกรในประเทศกัมพูชา
และเวียดนามจากการรับสัมผัสนํ้าที่ใชในการเกษตร
ที่ไมไดผานการบําบัดอยางมีประสิทธิภาพ52, 53 
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นอกจากความเสี่ยงทางสุขภาพจากการติดเชื้อ
ทางเดินอาหารและทางผิวหนังแลว ยังมีการศึกษา
ความเส่ียงในการตดิเชือ้จากละอองฝอยชวีภาพ (ทัง้
แบคทีเรียและไวรัส) จากการไดรับสัมผัสผานระบบ
สปริงเกอรดวย แตผลจากการศกึษาพบวาความเส่ียง
ในการตดิเชือ้ยงัไมมีความแตกตางของเกษตรกรและ
ประชากรทีอ่ยูในบรเิวณพืน้ท่ีเกษตรท่ีมีการใชน้ําเสยี
กับกลุมเกษตรกรและประชากรในเขตพื้นที่ที่ไมได
มีการใชนํ้าเสียในการเกษตร54-56

มาตรการในการควบคุมปองกัน
 จากอันตรายและความเสี่ยงทางสุขภาพ
ที่เกิดขึ้นจากการนํานํ้าเสียมาใชในการเกษตร ทําให
หลายประเทศท่ัวโลกตืน่ตวัและหนัมาใหความสาํคัญ
กับเรื่องนี้มากขึ้น โดยในแตละประเทศไดมีการตั้ง
มาตรฐานหรือขอเสนอแนะของคุณภาพนํ้าทางดาน

จุลินทรียของนํ้าเสียที่จะนํามาใชในการเกษตร โดย
รฐัแคลฟิอรเนยี ประเทศสหรฐัอเมรกิาเปนทีแ่รกท่ีได
ดําเนินการเรื่องนี้ ในปจจุบันองคการอนามัยโลกได
ออกขอเสนอแนะวาดวยการใชประโยชนจากนํ้าเสีย
ในการเกษตรอยางปลอดภัย (WHO guidelines 
for the safe use of wastewater, excreta and 
grey water Volume II: Wastewater use in 
agriculture)8 ซึ่งประเทศตาง ๆ ทั่วโลกก็ไดนํา
ขอเสนอแนะนี้เปนแนวทางในการพัฒนาขอกําหนด 
มาตรฐาน หรอืขอเสนอแนะสําหรบัประเทศตนเอง57 

โดยมาตรฐานหรือขอเสนอแนะทางดานชีวภาพ
สวนใหญจะใชแบคทีเรียช้ีวัดในกลุ มโคลิฟอรม
เปนหลัก และมีบางประเทศที่อาจจะมีมาตรฐาน
ของไขพยาธริวมดวย ตวัอยางมาตรฐาน/ ขอเสนอแนะ
ของคุณภาพนํ้าเสียทางดานจุลินทรียที่จะนํามาใช
ในการเกษตรของบางประเทศแสดงดังตารางที่ 1

ตารางที่ 1 มาตรฐาน/ขอเสนอแนะของคุณภาพน้ําเสียทางดานชีวภาพที่นํามาใชในการเกษตรในบาง
ประเทศ58

ประเทศ

จุลินทรีย

Total coliforms

(CFU/100 mL)

Faecal coliforms

(CFU/100 mL)

E. coli

(CFU/100 mL)

ไขพยาธิ 

Nematode (no./L)

โอมาน - 2.2 x 102 - <1

อิสราเอล - 10 - -

ออสเตรเลีย 10 - - -

อิตาลี - - 102 -

สเปน - - 102 <1

นอกจากนี้ข อเสนอแนะองคการอนามัยโลกที่ว า
ดวยการใชประโยชนจากนํ้าเสียในการเกษตรอยาง
ปลอดภยั (WHO guidelines for the safe use of 
wastewater, excreta and grey water Volume 

II: Wastewater use in agriculture) ยังไดเสนอ
แนะหลักการประเมินความเสี่ยงดานจุลินทรียเชิง
ปรมิาณ (Quantitative Microbial Risk Assess-
ment; QMRA) มาใชในการประเมินความเสี่ยง
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ทางสุขภาพจากการรับประทานพืชท่ีผานการเพาะ
ปลูกโดยใชนํ้าเสีย ซึ่งเปนการประยุกตหลักการของ
การประเมินความเสี่ยงในการประเมินผลที่ตาม
มาของการเจ็บปวยอันเนื่องมาจากเชื้อจุลินทรีย
ที่ปนเปอนอยูในอาหาร8 นอกจากนี้ไดมีการแนะนํา
หลักการ Multi-barrier approach ซึ่งเปนวิธีการ
ในการปฏบิตัทิีด่ใีนการท่ีจะลดผลกระทบทางสุขภาพ

อันจะเกิดจากการนํานํ้าเสียมาใชในการเกษตร โดย
ไดพิจารณาในภาพรวมตลอดทั้งเสนทางการผลิต
ของหวงโซอาหาร ตั้งแตตนทางคือแหลงกําเนิด
นํ้าเสียไปยังเกษตรกรในพื้นที่เพาะปลูก ผูคาปลีก 
รานอาหาร/หองครัว และผูบริโภค โดยไดวาง
มาตรการตาง ๆ ในแตละขั้นตอน ดังแสดงใน
ภาพที่ 1 

ภาพที่ 1 หลักการ Multi-barrier approach เพื่อลดผลกระทบทางสุขภาพจากการนํานํ้าเสียมาใช
ในการเกษตร (ดัดแปลงจาก Ilic และคณะ, 201059)

บทสรุปและขอเสนอแนะในบริบท
ของประเทศไทย 
 จากวิกฤตภัยแล ง ท่ีประชากรโลกกําลัง
เผชิญอยู  ทําใหการนํานํ้าเสียมาใชประโยชนใน
ภาคการเกษตรในปจจุบันมีจํานวนเพิ่มมากขึ้น 
เนื่องจากในนํ้าเสียมีธาตุอาหารท่ีจําเปนสําหรับ
การเจริญเติบโตของพืช ลดปริมาณการใชสารเคมี
ในการเพาะปลกู สามารถบริหารจดัการทรพัยากรนํา้
ไดอยางมีประสิทธิภาพ แตการกระทําดังกลาว
ก็ก อใหเกิดความเสี่ยงตามมาหากมีการดําเนิน
การที่ไมดีพอ โดยเฉพาะอยางยิ่งความเสี่ยงทาง
ดานสุขภาพตอผู บริโภคอันเนื่องมาจากคุณภาพ
ทางดานจุลินทรียของผักผลไมท่ีเพาะปลูกดังท่ีได

มีรายงานวิจัยตาง ๆ ในหลาย ๆ ประเทศทั่วโลก 
อยางไรก็ตามสําหรับประเทศไทยนั้นงานวิจัยหรือ
การดําเนินงานในเรื่องนี้ยังมีนอยมาก สวนหนึ่ง
อาจเนือ่งมาจากวาประเทศไทยนัน้ยงัมปีรมิาณนํา้จดื
ที่ยังเพียงพอตอภาคการเกษตรเม่ือเปรียบเทียบกับ
ประเทศในเขตแหงแลงที่มีการนํานํ้าเสียหรือน้ําทิ้ง
มาใช อยางเชนในประเทศออสเตรเลยีทีม่ปีรมิาณนํา้
ฝนเฉลี่ยตอปอยูที่ประมาณ 504.06 มิลลิเมตร60 ใน
ขณะที่ประเทศไทยมีประมาณ 1,587.5 มิลลิเมตร61 
แตทั้งนี้ใชวาประเทศไทยจะไมประสบกับปญหา
ขาดนํ้าจืดที่จะนํามาใชในภาคการเกษตรในอนาคต
เนื่องจากวาในชวง 10 ปที่ผานมา (พ.ศ.2547-
พ.ศ.2557) ประเทศไทยมีปริมาณความตองการ

แหลงกําเนิดนํ้าเสีย

กระบวนการ

บําบัดนํ้าเสียที่มี

ประสิทธิภาพ

ระบบการใหนํ้า

พืชที่ปลอดภัย

สุขลักษณะใน

การขนสงและ

จําหนาย

สุขลักษณะใน

การลางและ

เตรียมอาหาร

สงเสริมกลไก

การตลาด

อาหาร

ปลอดภัย

เกษตรกร ผูบริโภคผูคาปลีก หองครัว/รานอาหาร
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ใชนํ้าที่เพิ่มขึ้น โดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคการเกษตร
ทีม่คีวามตองการใชน้ําคดิเปนรอยละ 70 ของปรมิาณ
การใชนํ้าทั้งหมด นอกจากนี้แหลงนํ้าผิวดินก็มีแนว
โนมเสื่อมโทรมมากข้ึนอันเน่ืองมาจากการเพิ่มขึ้น
ของจํานวนประชากรและการขยายตัวของชุมชนโดย
เฉพาะอยางยิ่งในเขตชุมชนท่ีตั้งอยูริมน้ํา62 การใช
ประโยชนนํ้าทิ้งจากระบบบําบัดน้ําเสียชุมชนมาใช
ในทางการเกษตรจึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งที่นาสนใจ
ในปจจุบันเนื่องจากพบวาในประเทศไทยสวนใหญ
น้ําเสียชมุชน ทัง้ทีไ่มไดรับการบาํบดัและนาํท้ิงท่ีผาน
การบําบัดแลวมีการปลอยสูแมนํ้าลําคลองโดยตรง63 

แตจากบทความทั้งหมดที่กลาวมาขางตนจะเห็นได
วาการดําเนินงานเกี่ยวกับเรื่องนี้เปนเรื่องที่คอนขาง
ซับซอนและมีหลายหนวยงานที่เกี่ยวของทั้งในเรื่อง
ของประสิทธิภาพการบําบัดน้ําเสียชุมชน คุณภาพ
ดานชีวภาพของผลผลิตทางการเกษตร และความ
เสี่ยงตอสุขภาพท่ีอาจจะเกิดขึ้นตอผูบริโภคและตัว
เกษตรกรเอง ดังนั้นผูเขียนจึงขอเสนอแนะแนวทาง
โดยอาศัยกรอบ Multi-barrier approach (ภาพ
ที่ 1) เพื่อการดําเนินงานดังนี้
 1. แหลงกาํเนิดนํา้เสีย - หนวยงานท่ีเกีย่วของ
กบัการบาํบดันํา้เสยีชมุชน ไดแก กรมควบคมุมลพษิ
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 
กรมสงเสริมการปกครองสวนทองถิ่น และองคการ
จัดการนํ้าเสีย กระทรวงมหาดไทย ควรวางแผน
รวมมือกันในการพัฒนาประสิทธิภาพระบบบําบัด
น้ําเสียชุมชนใหมีศักยภาพและมาตฐานเพียงพอ
ในการนําไปใชประโยชนทางการเกษตรได และ
รวมมือกันวางแผนกับกรมชลประทาน กระทรวง
เกษตรและสหกรณในการสรางประโยชนใหกบัพืน้ที่
เกษตรกรรม
 2. เกษตรกร/ แหลงผลิต – กรมวิชาการ
เกษตร สํานักงานมาตรฐานสินคาเกษตรและอาหาร
แหงชาต ิกระทรวงเกษตรและสหกรณ ในฐานะหนวย
งานหลักทางดานวิชาการเกษตรควรใหความรูและ

ขอเสนอแนะในเรื่องระบบการใหนํ้าพืชที่ปลอดภัย 
รวมถึงข อคิดเห็นหรือข อเสนอแนะเรื่องความ
ปลอดภัยอาหารดานชีวภาพ หรือพัฒนาระบบ
การปฏิบตัทิางการเกษตรทีดี่ (Good Agricultural 
Practice; GAP) ของพืชอาหาร ที่จําเพาะตอแหลง
ผลิตที่ใชนํ้าเสีย/ นํ้าทิ้งในการเพาะปลูก
 3. ผูคาปลีก (รวมถึงการขนสง) รานอาหาร/ 
หองครัว และผูบริโภค - กรมอนามัย กระทรวง
สาธารณสุข ในฐานะหนวยงานหลักที่สําคัญในการ
ปกปองคุมครองสขุภาพประชาชนควรออกมาตรการ 
มาตรฐาน หรือขอแนะนําเกี่ยวกับสุขลักษณะของ
การขนสง จําหนาย เตรียม ผลิตผลทางการเกษตร
ที่มาจากฟารมหรือแหลงผลิตที่ใชนํ้าเสีย รวมถึง
กลไกการสงเสริมการตลาดอาหารปลอดภัย โดย
ในเรื่องของการขนสงนั้น อาจจะตองรวมมือกันกับ
กรมการขนสงทางบกในการพฒันาคุณภาพการขนสง
สินคาแบบควบคุมอุณหภูมิเพ่ือความปลอดภัยทาง
ดานชีวภาพและลดความเสีย่งทางสขุภาพทีจ่ะเกิดขึน้
ตอผูบริโภค
 จากขอเสนอแนะดังกลาวขางตน จะเห็นไดวา
มีหลายหนวยงานที่เก่ียวของ ดังนั้นอาจจะตอง
มหีนวยงานหลกัในการขบัเคลือ่น เชน สาํนกัสงเสรมิ
และสนับสนุนอาหารปลอดภัย กระทรวงสาธารณสุข
เปนหนวยงานกลางในการบูรณาการขับเคล่ือน
นโยบายนําไปสูการปฏิบัติ ประสานงาน ควบคุม 
กํากับการดําเนินงานของหนวยงานท่ีเกี่ยวของ เพื่อ
ใหการดําเนินงานเรื่องการนํานํ้าเสียมาใชประโยชน
ในทางเกษตรกรรมเกิดประสิทธิภาพสูงสุด
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