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บทคัดยอ 
  

สารหนูท่ีพบในขาวไทยสวนใหญอยูในรูปสารหนูอนินทรีย ซ่ึงพบในขาวกลองปริมาณสูงกวาขาว
ขัดสี ขาวมีสีมีประโยชนเชิงสุขภาพจึงแนะนําใหบริโภคในลักษณะขาวกลอง การศึกษาน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ
ประเมินสถานการณการปนเปอนสารหนูในขาวมีสี 5   ชนิด   ไดแก หอมมะลิแดง หอมนิล ไรซเบอรร่ี สังข
หยด และขาวเหนียวลืมผัว  โดยเก็บตัวอยางจากซุปเปอรมารเก็ตในกรุงเทพฯและปริมณฑล และกลุมผูผลิต
ขาวใน 4 ภูมิภาคของประเทศไทย  วิเคราะหปริมาณสารหนูรวม (total As) สารหนูอนินทรีย [As(III), 
As(V)] และสารหนูอินทรีย (DMA, MMA)  โดย HPLC-ICPMS ขาวมีสี 103 ตัวอยาง พบสารหนูท้ังหมดใน
ระดับต่ํา คาเฉล่ียของสารหนูรวม สารหนูอนินทรีย และสารหนูอินทรีย เทากับ 0.179, 0.112 และ 0.036 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตามลําดับ  พบสารหนูอนินทรียระดับสูงกวาสารหนูอินทรีย สัดสวนสารหนูอนินทรีย
ตอสารหนูรวมในขาวมีสี 5 ชนิด ท่ีระดับเฉล่ียใกลเคียงกัน ในชวง 0.52-0.65 พบสารหนูอนินทรีย ในรูป 
As(III) ในปริมาณและจํานวนตัวอยางมากกวา As(V) พบสารหนูอินทรียในรูป DMA ตัวอยางขาวมีสีสวน
ใหญ (รอยละ 96)  มีสารหนูอนินทรียต่ํากวาปริมาณสูงสุดท่ีเสนอโดยสหภาพยุโรป (0.25 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัมในขาวกลอง) การศึกษานี้พบปริมาณสารหนูอนินทรียสูงสุดในขาวสังขหยด (คาเฉล่ีย 0.166 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และตํ่าสุดในขาวเหนียวลืมผัว (คาเฉล่ีย 0.015 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ขาวมีสีท้ัง 2 
ชนิด เปนขาวเฉพาะถ่ินท่ีปลูกในพื้นท่ีเพาะปลูกตางภูมิภาค ซ่ึงมีลักษณะทางธรณีวิทยาตางกัน ดังนั้นการ
ปนเปอนสารหนูในขาวมีสีเกิดจากหลายปจจัย และพบในบางพื้นท่ีเพาะปลูก  
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Abstract

 Arsenic in Thai rice is mostly found in an inorganic form and the level of arsenic 

reveals higher in unpolished rice than in polished rice. Pigmented rice is beneficial for health 

and suggested to consume as unpolished rice. The objective of this study was to evaluate the 

status of arsenic contamination in 5 Thai pigmented rice, including Hom Mali Dang rice, 

Hom Nil rice, Riceberry rice, Sang Yod rice and Luem Pua glutinous rice. The samples were 

collected from supermarkets in Bangkok metropolitan region and the local rice producer groups 

in 4 regions of Thailand. Total arsenic, inorganic arsenic [As (III) and As (V)] and organic 

arsenic (DMA and MMA) in 103 rice samples were analyzed by HPLC-ICPMS. The pigmented 

rice samples were found to contain low levels of total arsenic. The mean contents of total 

arsenic, inorganic and organic arsenic were 0.179, 0.112 and  0.036 mg/kg, respectively. The 

level of inorganic arsenic was higher than organic arsenic. The ratio of inorganic arsenic to total 

arsenic in 5 types of pigmented rice at the mean levels were similar, with a range of  0.60 - 0.65. 

For inorganic arsenic, As (III) was found in higher level and more number of samples than 

As(V). For organic arsenic, only DMA was found. Most pigmented rice samples (96 %) 

contained inorganic arsenic below the maximum level proposed by the European 

Commission (0.25 mg/kg for unpolished rice). This study found that Sung Yod rice contained 

the highest inorganic arsenic content (mean concentration was 0.166 mg/kg) whereas Luem 

Pua glutinous rice contained the lowest inorganic arsenic content (mean concentration was 

0.015 mg/kg). Two types of rice were domestically grown in different regions with 

geographically difference. Thus, the contamination of arsenic in the pigmented rice may 

cause by many factors and only found in some agricultural areas. 
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บทนํา 
 สารหนูเปนโลหะหนักพบในส่ิงแวดลอม
ตามสภาพทางธรณีวิทยาของพื้นที่  และการ
ประกอบกิจกรรมบางชนิด   เชน เหมืองแร การ
ปลอยของเสียจากอุตสาหกรรม การใชสารเคมี
กําจัดศัตรูพืชท่ีมีสวนประกอบของสารหนู เปนตน 
นําไปสูการปนเปอนสารหนูในดินและน้ําท่ีใช
เพาะปลูก ทําใหเกิดการสะสมสารหนูรูปตางๆใน
พืชอาหาร1 โดยเฉพาะขาว (rice) ตนขาวมี
ความสามารถดูดซึมสารหนูจากดินและนํ้าท่ีใช
เพาะปลูก นํามาสะสมในสวนตางๆ รวมทั้งเมล็ด
ขาว ไดสูงกวาธัญพืชอื่น2,3 การเพาะปลูกขาวใน
สภาพนํ้าขัง (submerged paddy soil) ทําใหเกิดการ
ปลดปลอยสารหนูในรูป Arsenite [As(III)] ซ่ึงราก
ของตนขาวสามารถดูดซึมไดดี4,5 สารหนูท่ีพบใน
ขาวสวนใหญเปนสารหนูอนินทรีย เนื่องจากเปน
รูปท่ีพบตามสภาพทางธรณีวิทยาของดินท่ีใช
เพาะปลูก  มีรายงานการพบสารหนูอนินทรีย
ปริมาณสูงในขาวท่ีเพาะปลูกในบางพ้ืนท่ีของ
ประเทศในทวีปเอเชีย6 ไดแก บังคลาเทศ (0.28 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ไตหวัน (0.51 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) และจีน (0.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  
ขณะท่ีขาวท่ีปลูกในบางพื้นที่ของสหรัฐอเมริกา 
พบสารหนูอินทรียในสัดสวนสูงกวาสารหนู 
อนินทรีย เนื่องจากอดีตมีการใชสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชที่มีสวนประกอบของสารหนูอินทรีย7 สาร
หนูอนินทรียมีความเปนพิษตอมนุษยสูงกวาสาร
หนูอินทรีย  กอความเปนพิษท้ังในลักษณะที่ไม
กอใหเกิดมะเร็ง (Non-cancer effects) เชน ความ
ผิดปกติท่ีผิวหนัง ความเปนพิษตอตับ ความเปนพิษ
ตอระบบประสาท มีผลตอพัฒนาการ โรคหัวใจ
และหลอดเลือด เปนตน และลักษณะท่ีกอใหเกิด

มะเร็ง (Cancer effects)ไดแก มะเร็งกระเพาะ
ปสสาวะ มะเร็งปอด และมะเร็งผิวหนัง เปนตน8 

องคการวิจัยมะเร็งนานาชาติ (The International 
Agency for Research on Cancer; IARC) สรุปวามี
ขอมูลเพียงพอท่ีจัดใหสารหนูและสารหนูอนินทรีย
เปนสารกอมะเร็งในมนุษย (Carcinogens Group 1)9  

การประชุมคณะกรรมการโคเด็กซ สาขา
สารปนเปอน (Codex Committee on Contaminants 
in Foods; CCCF) กําหนดคาสูงสุด (Maximum 
Level, ML) ของสารหนูอนินทรีย สําหรับ “ขาวขัด
สี” (Polished rice) ท่ี   0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
สําหรับ “ขาวกลอง” (Unpolished rice)  มีการเสนอ
ใหพิจารณาคา ML ในระดับท่ีสูงกวา “ขาวขัดสี” 
โดยอยูระหวางข้ันตอนพิจารณาคา ซ่ึงมีการเสนอ
ไวท่ีระดับ 0.3 หรือ  0.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม10 
ขณะท่ีสหภาพยุโรปกําหนดคาสูงสุดของสารหนู 
อนินทรียในขาวกลองท่ี   0.25 มิลลิกรัมตอ  
กิโลกรัม 11 ประเทศไทยมีนโยบายสงเสริมให
เกษตรกรผลิตขาวท่ีมีคุณคาทางโภชนาการและสาร
ท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ มีการศึกษาพบสารตาน
อนุมูลอิสระในขาวมีสีหลายชนิด12 เพื่อคง
ประโยชนดานวิตามินและเกลือแร ซ่ึงสะสมในเย่ือ
หุมเมล็ด13 จึงสนับสนุนใหบริโภคในลักษณะขาว
กลอง อยางไรก็ตามมีการศึกษาในประเทศตางๆ 
รวมทั้งประเทศไทย  พบปริมาณสารหนูอนินทรีย
ในขาวกลองสูงกวาขาวขัดสี6 เนื่องจากสารหนู     
อนินทรียจะสะสมในสวนเยื่อหุมเมล็ด (Pericarp) 
มากกวาภายในเมล็ด  (Endosperm)14 เพื่อยืนยัน
ความปลอดภัยการปนเปอนสารหนูในขาวไทย 
จําเปนตองมีการประเมินสถานการณการปนเปอน
สารหนูรูปฟอรมตางๆท่ีพบในขาวมีสีท่ีเพาะปลูก
ในประเทศไทย   

	
	
วิธีการศึกษา 
การคัดเลือกชนิดขาวมีสีของประเทศไทย และรูป
ของสารหนูในขาว เพื่อศึกษาการปนเปอนสารหนู 
 สํารวจชนิดขาวมีสีท่ีจําหนายในซุปเปอร
มารเก็ตของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และ
การจําหนายของกลุมเกษตรกรผูผลิตขาวในพื้นที่
ตางๆของประเทศไทย นําขอมูลมาคัดเลือกขาวมีสี
ท่ีมีการผลิตเพ่ือจําหนายเชิงพาณิชย 5 อันดับแรก
คือ  “ขาวเจามีสี” ไดแก ขาวหอมมะลิแดง หอมนิล 
ไรซเบอรร่ี และสังขหยด ตามลําดับ และ “ขาว
เหนียวมีสี” ไดแก  ขาวเหนียวลืมผัว  ทบทวน
วรรณกรรมเพ่ือระบุรูปของสารหนูท่ีมักพบในขาว 
ในกลุมของสารหนูอนินทรีย ไดแก Arsenite [As 
(III)] และ Arsenate [As(V)] และสารหนูอินทรีย 
ไดแก Dimethylarsinic acid (DMA) และ 
Monomethylarsonic acid (MMA) 
 
การเก็บตัวอยางขาวมีสีจากพื้นท่ีศึกษา  
 เก็บตัวอยางขาวสารมีสี 5 ชนิด ไดแก ขาว
หอมมะลิแดง หอมนิล ไรซเบอรร่ี สังขหยด และ
ขาวเหนียวลืมผัว ระหวางเดือนกรกฎาคม -ธันวาคม 
2557 จํานวน 103 ตัวอยาง  จากซุปเปอรมารเก็ตของ
กรุงเทพฯและปริมณฑล และกลุมเกษตรกรผูผลิต
ขาวใน  4   ภูมิภาคของประเทศไทย  โดยมีการ
กระจายตัวในพ้ืนที่เพาะปลูกสําคัญ พื้นที่เพาะปลูก
รอง และ/หรือพื้นท่ีเพาะปลูกอ่ืน (ถามี) เลือกขาวมี
สี ท่ีระบุแหลงผลิตชัดเจน ทราบพื้นที่เพาะปลูก ดัง
แสดงในตารางท่ี 1   เก็บตัวอยางขาว ตัวอยางละ 5 
กิโลกรัม  นํามาบรรจุ ถุงสุญญากาศ  ถุงละ  1  
กิโลกรัม (รวมตัวอยางละ   5  ถุง) เก็บรักษาในตูปด
สนิท ท่ีอุณหภูมิหอง 
 

การวิเคราะหปริมาณสารหนูในขาว  
 นําตัวอยางขาวท่ีบรรจุในถุงสุญญากาศ 
จํานวน 5 ถุง (ถุงละ 5 กิโลกรัม) มาเทรวมในถุงซิป
พลาสติกขนาดใหญ เขยาใหขาวผสมรวมกัน นําไป
วิเคราะหปริมาณสารหนูท้ังหมด (Total arsenic) 
และชนิดของสารหนู 
 
วิเคราะหสารหนูรวม (Total arsenic) 
 นําตัวอยางขาวบดละเอียด 1 กรัม  มายอย
สลายสารอินทรีย โดยใช 68% Nitric acid  
7 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิหอง 12 ชั่วโมง และ 30% 
Hydrogen peroxide 1 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง ตรวจวัดปริมาณสารหนู
รวมโดยเทคนิค inductively coupled plasma mass 
spectrometry15 โดยขีดจํากัดตํ่าสุดของการตรวจวัด 
(LOD)  เทากับ 0.050 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 
วิ เคราะหชนิด ( species)ของสารหนูอนินทรีย 
(inorganic arsenic)  
 วิเคราะหชนิดของสารหนูอนินทรีย ไดแก  
As (III) และ As (V) และชนิดของสารหนูอินทรีย 
(organic arsenic) ไดแก  MMA และ DMA  นํา
ตัวอยางขาวบดละเอียด 0.5 กรัม มายอยสลาย
สารอินทรีย โดยใช Nitric acid ความเขมขน 0.15 
โมลตอลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง แยกและตรวจวัด
ปริมาณ As(III), As(V), DMA และ MMA โดย
เทคนิค high performance liquid chromatography 
coupled with inductively coupled plasma mass 
spectrometry16 โดยขีดจํากัดตํ่าสุดของการตรวจวัด 
(LOD) สําหรับ As (III) เทากับ 0.050 มิลลิกรัมตอ  
 



วารสารพิษวิทยาไทย 2559 ; 31(1) : 36-49 39	
	
บทนํา 
 สารหนูเปนโลหะหนักพบในส่ิงแวดลอม
ตามสภาพทางธรณีวิทยาของพื้นที่  และการ
ประกอบกิจกรรมบางชนิด   เชน เหมืองแร การ
ปลอยของเสียจากอุตสาหกรรม การใชสารเคมี
กําจัดศัตรูพืชท่ีมีสวนประกอบของสารหนู เปนตน 
นําไปสูการปนเปอนสารหนูในดินและน้ําท่ีใช
เพาะปลูก ทําใหเกิดการสะสมสารหนูรูปตางๆใน
พืชอาหาร1 โดยเฉพาะขาว (rice) ตนขาวมี
ความสามารถดูดซึมสารหนูจากดินและนํ้าท่ีใช
เพาะปลูก นํามาสะสมในสวนตางๆ รวมทั้งเมล็ด
ขาว ไดสูงกวาธัญพืชอ่ืน2,3 การเพาะปลูกขาวใน
สภาพน้ําขัง (submerged paddy soil) ทําใหเกิดการ
ปลดปลอยสารหนูในรูป Arsenite [As(III)] ซ่ึงราก
ของตนขาวสามารถดูดซึมไดดี4,5 สารหนูท่ีพบใน
ขาวสวนใหญเปนสารหนูอนินทรีย เนื่องจากเปน
รูปท่ีพบตามสภาพทางธรณีวิทยาของดินท่ีใช
เพาะปลูก  มีรายงานการพบสารหนูอนินทรีย
ปริมาณสูงในขาวที่ เพาะปลูกในบางพื้นท่ีของ
ประเทศในทวีปเอเชีย6 ไดแก บังคลาเทศ (0.28 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ไตหวัน (0.51 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) และจีน (0.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  
ขณะท่ีขาวท่ีปลูกในบางพื้นที่ของสหรัฐอเมริกา 
พบสารหนูอินทรียในสัดสวนสูงกวาสารหนู 
อนินทรีย เนื่องจากอดีตมีการใชสารเคมีกําจัด
ศัตรูพืชที่มีสวนประกอบของสารหนูอินทรีย7 สาร
หนูอนินทรียมีความเปนพิษตอมนุษยสูงกวาสาร
หนูอินทรีย  กอความเปนพิษทั้งในลักษณะที่ไม
กอใหเกิดมะเร็ง (Non-cancer effects) เชน ความ
ผิดปกติท่ีผิวหนัง ความเปนพิษตอตับ ความเปนพิษ
ตอระบบประสาท มีผลตอพัฒนาการ โรคหัวใจ
และหลอดเลือด เปนตน และลักษณะท่ีกอใหเกิด

มะเร็ง (Cancer effects)ไดแก มะเร็งกระเพาะ
ปสสาวะ มะเร็งปอด และมะเร็งผิวหนัง เปนตน8 

องคการวิจัยมะเร็งนานาชาติ (The International 
Agency for Research on Cancer; IARC) สรุปวามี
ขอมูลเพียงพอท่ีจัดใหสารหนูและสารหนูอนินทรีย
เปนสารกอมะเร็งในมนุษย (Carcinogens Group 1)9  

การประชุมคณะกรรมการโคเด็กซ สาขา
สารปนเปอน (Codex Committee on Contaminants 
in Foods; CCCF) กําหนดคาสูงสุด (Maximum 
Level, ML) ของสารหนูอนินทรีย สําหรับ “ขาวขัด
สี” (Polished rice) ท่ี   0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
สําหรับ “ขาวกลอง” (Unpolished rice)  มีการเสนอ
ใหพิจารณาคา ML ในระดับท่ีสูงกวา “ขาวขัดสี” 
โดยอยูระหวางข้ันตอนพิจารณาคา ซ่ึงมีการเสนอ
ไวท่ีระดับ 0.3 หรือ  0.4 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม10 
ขณะท่ีสหภาพยุโรปกําหนดคาสูงสุดของสารหนู 
อนินทรียในขาวกลองท่ี   0.25 มิลลิกรัมตอ  
กิโลกรัม 11 ประเทศไทยมีนโยบายสงเสริมให
เกษตรกรผลิตขาวท่ีมีคุณคาทางโภชนาการและสาร
ท่ีมีประโยชนตอสุขภาพ มีการศึกษาพบสารตาน
อนุมูลอิสระในขาวมีสีหลายชนิด12 เพื่อคง
ประโยชนดานวิตามินและเกลือแร ซ่ึงสะสมในเย่ือ
หุมเมล็ด13 จึงสนับสนุนใหบริโภคในลักษณะขาว
กลอง อยางไรก็ตามมีการศึกษาในประเทศตางๆ 
รวมทั้งประเทศไทย  พบปริมาณสารหนูอนินทรีย
ในขาวกลองสูงกวาขาวขัดสี6 เนื่องจากสารหนู     
อนินทรียจะสะสมในสวนเยื่อหุมเมล็ด (Pericarp) 
มากกวาภายในเมล็ด  (Endosperm)14 เพื่อยืนยัน
ความปลอดภัยการปนเปอนสารหนูในขาวไทย 
จําเปนตองมีการประเมินสถานการณการปนเปอน
สารหนูรูปฟอรมตางๆท่ีพบในขาวมีสีท่ีเพาะปลูก
ในประเทศไทย   

	
	
วิธีการศึกษา 
การคัดเลือกชนิดขาวมีสีของประเทศไทย และรูป
ของสารหนูในขาว เพื่อศึกษาการปนเปอนสารหนู 
 สํารวจชนิดขาวมีสีท่ีจําหนายในซุปเปอร
มารเก็ตของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และ
การจําหนายของกลุมเกษตรกรผูผลิตขาวในพื้นที่
ตางๆของประเทศไทย นําขอมูลมาคัดเลือกขาวมีสี
ท่ีมีการผลิตเพ่ือจําหนายเชิงพาณิชย 5 อันดับแรก
คือ  “ขาวเจามีสี” ไดแก ขาวหอมมะลิแดง หอมนิล 
ไรซเบอรร่ี และสังขหยด ตามลําดับ และ “ขาว
เหนียวมี สี” ไดแก  ขาวเหนียวลืมผัว  ทบทวน
วรรณกรรมเพ่ือระบุรูปของสารหนูท่ีมักพบในขาว 
ในกลุมของสารหนูอนินทรีย ไดแก Arsenite [As 
(III)] และ Arsenate [As(V)] และสารหนูอินทรีย 
ไดแก Dimethylarsinic acid (DMA) และ 
Monomethylarsonic acid (MMA) 
 
การเก็บตัวอยางขาวมีสีจากพื้นท่ีศึกษา  
 เก็บตัวอยางขาวสารมีสี 5 ชนิด ไดแก ขาว
หอมมะลิแดง หอมนิล ไรซเบอรร่ี สังขหยด และ
ขาวเหนียวลืมผัว ระหวางเดือนกรกฎาคม -ธันวาคม 
2557 จํานวน 103 ตัวอยาง  จากซุปเปอรมารเก็ตของ
กรุงเทพฯและปริมณฑล และกลุมเกษตรกรผูผลิต
ขาวใน  4   ภูมิภาคของประเทศไทย  โดยมีการ
กระจายตัวในพ้ืนท่ีเพาะปลูกสําคัญ พื้นท่ีเพาะปลูก
รอง และ/หรือพื้นท่ีเพาะปลูกอ่ืน (ถามี) เลือกขาวมี
สี ท่ีระบุแหลงผลิตชัดเจน ทราบพื้นท่ีเพาะปลูก ดัง
แสดงในตารางท่ี 1   เก็บตัวอยางขาว ตัวอยางละ 5 
กิโลกรัม  นํามาบรรจุ ถุงสุญญากาศ  ถุงละ  1  
กิโลกรัม (รวมตัวอยางละ   5  ถุง) เก็บรักษาในตูปด
สนิท ท่ีอุณหภูมิหอง 
 

การวิเคราะหปริมาณสารหนูในขาว  
 นําตัวอยางขาวท่ีบรรจุในถุงสุญญากาศ 
จํานวน 5 ถุง (ถุงละ 5 กิโลกรัม) มาเทรวมในถุงซิป
พลาสติกขนาดใหญ เขยาใหขาวผสมรวมกัน นําไป
วิเคราะหปริมาณสารหนูท้ังหมด (Total arsenic) 
และชนิดของสารหนู 
 
วิเคราะหสารหนูรวม (Total arsenic) 
 นําตัวอยางขาวบดละเอียด 1 กรัม  มายอย
สลายสารอินทรีย โดยใช 68% Nitric acid  
7 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิหอง 12 ชั่วโมง และ 30% 
Hydrogen peroxide 1 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส 2 ชั่วโมง ตรวจวัดปริมาณสารหนู
รวมโดยเทคนิค inductively coupled plasma mass 
spectrometry15 โดยขีดจํากัดตํ่าสุดของการตรวจวัด 
(LOD)  เทากับ 0.050 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 
วิ เคราะหชนิด ( species)ของสารหนูอนินทรีย 
(inorganic arsenic)  
 วิเคราะหชนิดของสารหนูอนินทรีย ไดแก  
As (III) และ As (V) และชนิดของสารหนูอินทรีย 
(organic arsenic) ไดแก  MMA และ DMA  นํา
ตัวอยางขาวบดละเอียด 0.5 กรัม มายอยสลาย
สารอินทรีย โดยใช Nitric acid ความเขมขน 0.15 
โมลตอลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ท่ีอุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 ชั่วโมง แยกและตรวจวัด
ปริมาณ As(III), As(V), DMA และ MMA โดย
เทคนิค high performance liquid chromatography 
coupled with inductively coupled plasma mass 
spectrometry16 โดยขีดจํากัดตํ่าสุดของการตรวจวัด 
(LOD) สําหรับ As (III) เทากับ 0.050 มิลลิกรัมตอ  
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ตารางท่ี 1  สรุปผลการเก็บตัวอยางขาวมีสีในแหลงเพาะปลูกขาวแตละพื้นท่ี 

 
กิโลกรัม สําหรับ As (V), MMA และ DMA เทากับ 
0.020  มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
 
การวิเคราะหขอมูลเชิงสถิต ิ

วิ เคราะหขอมูลโดยใชโปรแกรม  IBM 
SPSS Statistics Version 19 ใชสถิติเชิงพรรณนา 
แสดงผลดวยการแจกแจงความถี่ จํานวน รอยละ 
คาเฉล่ีย (mean) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) คา
ต่ําสุด และคาสูงสุด การเปรียบเทียบคาเฉล่ียของ 
ขาวมีสี  5 ชนิด  ใชการวิ เคราะหดวย  One-Way 

analysis of variance (One-Way ANOVA) กําหนด
ระดับนัยสําคัญทางสถิติท่ี p < 0.05 
 
ผลการศึกษา 
ปริมาณและชนิดของสารหนูในขาวมีสีท้ัง 5 ชนิด
 ขาวมีสีท่ีนํามาศึกษา ไดแก ขาวหอมมะลิ
แดง ขาวหอมนิล ขาวไรซเบอรร่ี และขาวเหนียว 
ลืมผัวมีการจําหนายลักษณะ “ขาวกลอง” ขาวสังข
หยด มีการจําหนายลักษณะ “ขาวซอมมือ” จึงเรียก
รวมกันวา “ขาวมีสี” ปริมาณเฉล่ียของสารหนูรูป

ชนิดขาว 

แหลงเพาะปลกูสําคัญ  
แหลงผลิตท่ี 1 

พื้นท่ีเพาะปลูกใหญ 
แหลงผลิตท่ี 2 

พื้นท่ีเพาะปลูกรอง
แหลงผลิตท่ี 3 

พื้นท่ีเพาะปลูกรอง 
แหลงผลิตท่ี 4  

พื้นท่ีเพาะปลูกอ่ืน 
(พื้นท่ีไมสาํคญั) 

ขาวมีสีท่ีมีการเพาะปลูกท่ัวไป 
ภาคอีสาน  ภาคกลาง  ภาคเหนือ  ภาคใต  

ขาวหอมมะลิแดง 
21 ตัวอยาง 

11 ตัวอยาง 7 ตัวอยาง 3 ตัวอยาง - 

ขาวหอมนิล 
 21 ตัวอยาง 8 ตัวอยาง 8 ตัวอยาง 4 ตัวอยาง 1 ตัวอยาง 

ขาวไรซเบอรร่ี 
22 ตัวอยาง 9 ตัวอยาง 6 ตัวอยาง 6 ตัวอยาง 1 ตัวอยาง 

ชนิดขาว 
ขาวมีสีท่ีมีการเพาะปลูกเฉพาะถ่ิน 

ภาคอีสาน  ภาคกลาง  ภาคเหนือ  ภาคใต  
ขาวสังขหยด 
21 ตัวอยาง - - - 21 ตัวอยาง 

ขาวเหนียวลืมผัว 
18 ตัวอยาง 2 ตัวอยาง - 16 ตัวอยาง - 
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ตางๆ ท่ีพบในขาวท้ัง 5 ชนิด (103 ตัวอยาง) แสดง
ในตารางที่ 2 พบคาเฉลี่ยสารหนูรวม เทากับ 0.182 
มิล ลิก รัมตอกิ โลก รัม  โดยพบในรูปสารหนู 
อนินทรีย ไดแก As (III) และ As (V) ซ่ึงมีคาเฉลี่ย
ของสารหนูอนินทรีย เทากับ 0.112 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม สําหรับสารหนูอินทรีย พบเพียง DMA 
คาเฉลี่ยเทากับ 0.036 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ตัวอยาง
ขาวมีสี ท้ัง  5 ชนิด  มีสารหนูอนินทรียปริมาณ
มากกวาสารหนูอินทรีย ดังแสดงในตารางท่ี 2 โดย
ชนิดของสารหนูท่ีพบมากท่ีสุด คือ As (III) รองมา 
คือ DMA และ As (V) ตามลําดับ  
 
การกระจายตัวของปริมาณสารหนูในขาวมีสีแตละ
ชนิด 
สารหนูรวม (Total As) 

ปริมาณเฉล่ียสารหนูรวมมีคาสูงสุดในขาว
สังขหยด (0.275 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) รองมาคือ 
ขาวหอมมะลิแดง (0.204 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ขาวไรซเบอรร่ี (0.204 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ขาว
หอมนิล (0.180 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และตํ่าสุดใน
ขาวเหนียวลืมผัว (0.023 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) โดย
ขาวสังขหยดมีปริมาณเฉล่ียสารหนูรวมสูงกวาขาว
หอมนิลและขาวเหนียวลืมผัวอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (ตารางท่ี 2)  

ขาวมีสีสวนใหญ ยกเวน ขาวสังขหยด มี
สารหนูรวมระดับตํ่า (รูปท่ี 1) โดยมีปริมาณต่ํากวา 
0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม  (รอยละ 94 ของขาว
เหนียวลืมผัว รอยละ 81 ของขาวหอมนิล รอยละ 67 
ของขาวหอมมะลิแดง และรอยละ 50 ของขาวไรซ
เบอรร่ี) ขาวสังขหยดสวนใหญ (รอยละ 48) มีสาร
หนูรวมระดับปานกลาง (> 0.2-0.3 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) พบตัวอยางเพียงรอยละ 11 มีสารหนูรวม

ระดับสูงกวา 0.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไดแก ขาว
สังขหยด 5 ตัวอยาง (0.820, 0.500, 0.330, 0.330 
และ 0.320 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ขาวหอมมะลิแดง 
2 ตัวอยาง (0.470 และ 0.310 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ขาวไรซเบอรร่ี 2 ตัวอยาง (0.310 และ 0.310 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ขาวหอมนิล  1 ตัวอยาง 
(0.480 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และขาวเหนียวลืมผัว 
1 ตัวอยาง (0.370 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  

 
สารหนูอนินทรีย [As(III) + As(V)] 
 ชนิดของสารหนูอนินทรียท่ีพบในขาวมีสี 
พบทั้ง As(III) และ As(V) ปริมาณเฉล่ียสารหนู 
อนินท รีย มี ค า สู ง สุดในข าว สังขหยด  ( 0.166 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) รองมาคือ ขาวหอมมะลิแดง 
(0.132 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ขาวไรซเบอรร่ี (0.122 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ขาวหอมนิล (0.112 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม) และตํ่าสุดในขาวเหนียวลืมผัว (0.015 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) โดยพบวาขาวสังขหยดมี
ปริมาณเฉล่ียสารหนูอนินทรียสูงกวาขาวหอมนิล
และขาวเหนียวลืมผัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ 
(ตารางท่ี 2)  

สวนใหญของขาวมีสี ยกเวน ขาวเหนียว
ลืมผัว มีสารหนูอนินทรียระดับปานกลาง (รูปท่ี 2) 
โดยมีปริมาณระหวาง 0.1-0.2 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
(รอยละ 67 ของขาวสังขหยด รอยละ 62 ของขาว
หอมนิล รอยละ 55 ของขาวไรซเบอรร่ี  และรอยละ 
52 ของขาวหอมมะลิแดง) พบตัวอยางขาวมีสีเพียง
รอยละ 11 ท่ีมีสารหนูอนินทรียในระดับสูงกวา 0.2 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ไดแก ขาวสังขหยด 5 ตัวอยาง 
(0.391, 0.261, 0.248, 0.237 และ 0.215 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) ขาวหอมมะลิแดง 2 ตัวอยาง (0.373 และ 
0.214 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ขาวไรซเบอร ร่ี 1 
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ตัวอยาง (0.220 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ขาวหอมนิล 
1 ตัวอยาง (0.263 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และขาว
เหนียวลืมผัว 1 ตัวอยาง (0.244 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม)  

 
สารหนูอินทรีย (DMA) 

ชนิดของสารหนูอินทรียท่ีพบในขาวมีสี
จากการศึกษานี้ คือ DMA มีปริมาณเฉลี่ยสูงสุดใน
ขาวสังขหยด  (0.064 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  รองมา
คือ ขาวไรซเบอรร่ี (0.038 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ขาวหอมมะลิแดง (เฉล่ีย 0.036 มิลลิกรัมตอ
กิ โลก รัม ) ข า วหอมนิ ล  ( 0.035 มิ ล ลิก รัมต อ
กิโลกรัม) ต่ําสุดในขาวเหนียวลืมผัว (0.004 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) โดยขาวสังขหยดมีปริมาณ
เฉล่ียสารหนูอินทรีย (DMA) สูงกวาขาวเหนียวลืม
ผัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2)  

สวนใหญของขาวมีสีมีสารหนูอินทรีย 
(DMA) ระดับต่ํามาก (รูปท่ี 3) โดยมีปริมาณตํ่ากวา 
0.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (รอยละ 100 ของขาวหอม
มะลิแดง ขาวไรซเบอรร่ี และขาวเหนยีวลืมผัว รอย
ละ 95 ของขาวหอมนิล และรอยละ 90 ขาวสังข
หยด) พบขาวมีสีมีปริมาณสารหนูอินทรีย (DMA) 
สูงกวา 0.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เพียง 3 ตัวอยาง 
ไดแก ขาวสังขหยด 2 ตัวอยาง (0.320 และ 0.230 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และขาวหอมนิล 1 ตัวอยาง 
(0.190 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
 
วิจารณผลการศึกษา 
ปริมาณและรูปของสารหนูในขาวมีสีท้ัง 5 ชนิด 

สารหนูท่ีพบในขาวมีสีท้ัง 5 ชนิด สวน
ใหญเปนสารหนูอนินทรีย อัตราสวนของสารหนู 
อนินทรียตอสารหนูรวม มีคาเฉล่ียอยูในชวง 0.52-

0.65 ใกลเคียงกับการศึกษาของ สุมลธา และคณะ17 
ท่ีพบสารหนูอนินทรียตอสารหนูรวมในขาวมีสี 
(red rice) และขาวเหนียวดํา (black sticky rice)  0.63 
และ 0.66  ตามลําดับ การรวบรวมขอมูลของ Codex 
พบวาขาวท่ีปลูกในประเทศเดียวกันมีอัตราสวน
สารหนูอนินทรียตอสารหนูรวมแตกตางกัน17 โดย
พบความแตกตางในขาวตางสายพันธุ และรูปของ
สารหนูในดินท่ีใชเพาะปลูก  ชนิดของสารหนูท่ีพบ
ในตัวอยางขาวมีสีมากท่ีสุด คือ As(III) รองลงมา
คือ DMA และ As(V) ตามลําดับ เนื่องจากขาวมี
ความสามารถดูดซึมสารหนูในรูป As(III) จากดินท่ี
ใชเพาะปลูกสูงกวาในรูปอ่ืน5 อยางไรก็ตามใน
การศึกษานี้พบวาขาวกลองมีปริมาณสารหนู 
อนินทรีย (As(III) และ As(V)) สูงกวาขาวขัดสี 
เนื่องจากสารหนูอนินทรียสวนใหญสะสมใน
บริเวณเยื่อหุมเมล็ดมากกวาภายในเมล็ดขาว18 แม
สารหนูท่ีพบในขาวมีสีของประเทศไทยสวนใหญ
จะเปนสารหนูอนินทรีย แตอัตราสวนท่ีพบตอสาร
หนูรวมใกลเคียงกับขาวกลองในประเทศอเมริกา 
(0.66)10 แตต่ํากวาขาวกลองในประเทศจีน (0.82)10 
ประเทศญ่ีปุน (0.92)10 และประเทศสเปน (0.79-
0.93)19 

 
การกระจายตัวของปริมาณสารหนูในขาวมีสีแตละ
ชนิด 
สารหนูรวม (Total As) 

ปริมาณเฉล่ียสารหนูรวมในขาวมีสีท้ัง 5 
ชนิด (0.023-0.275 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) มีคา
ใกลเคียงกับการศึกษาของสุมลธาและคณะ17  ใน
ขาวสารที่เก็บจากรานจําหนายขาวของประเทศไทย 
ป พ.ศ.   2551 -2555  ซ่ึงพบวาขาวจาวมีสี (red rice) มี
คาเฉล่ียสารหนูรวม 0.211 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
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ตัวอยาง (0.220 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) ขาวหอมนิล 
1 ตัวอยาง (0.263 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และขาว
เหนียวลืมผัว 1 ตัวอยาง (0.244 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม)  

 
สารหนูอินทรีย (DMA) 

ชนิดของสารหนูอินทรียท่ีพบในขาวมีสี
จากการศึกษานี้ คือ DMA มีปริมาณเฉลี่ยสูงสุดใน
ขาวสังขหยด  (0.064 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)  รองมา
คือ ขาวไรซเบอรร่ี (0.038 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
ขาวหอมมะลิแดง (เฉล่ีย 0.036 มิลลิกรัมตอ
กิ โลก รัม ) ข า วหอมนิ ล  ( 0.035 มิ ล ลิก รัมต อ
กิโลกรัม) ต่ําสุดในขาวเหนียวลืมผัว (0.004 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) โดยขาวสังขหยดมีปริมาณ
เฉล่ียสารหนูอินทรีย (DMA) สูงกวาขาวเหนียวลืม
ผัวอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (ตารางท่ี 2)  

สวนใหญของขาวมีสีมีสารหนูอินทรีย 
(DMA) ระดับต่ํามาก (รูปที่ 3) โดยมีปริมาณตํ่ากวา 
0.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม (รอยละ 100 ของขาวหอม
มะลิแดง ขาวไรซเบอรร่ี และขาวเหนยีวลืมผัว รอย
ละ 95 ของขาวหอมนิล และรอยละ 90 ขาวสังข
หยด) พบขาวมีสีมีปริมาณสารหนูอินทรีย (DMA) 
สูงกวา 0.1 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เพียง 3 ตัวอยาง 
ไดแก ขาวสังขหยด 2 ตัวอยาง (0.320 และ 0.230 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และขาวหอมนิล 1 ตัวอยาง 
(0.190 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 
 
วิจารณผลการศึกษา 
ปริมาณและรูปของสารหนูในขาวมีสีท้ัง 5 ชนิด 

สารหนูท่ีพบในขาวมีสีท้ัง 5 ชนิด สวน
ใหญเปนสารหนูอนินทรีย อัตราสวนของสารหนู 
อนินทรียตอสารหนูรวม มีคาเฉล่ียอยูในชวง 0.52-

0.65 ใกลเคียงกับการศึกษาของ สุมลธา และคณะ17 
ท่ีพบสารหนูอนินทรียตอสารหนูรวมในขาวมีสี 
(red rice) และขาวเหนียวดํา (black sticky rice)  0.63 
และ 0.66  ตามลําดับ การรวบรวมขอมูลของ Codex 
พบวาขาวท่ีปลูกในประเทศเดียวกันมีอัตราสวน
สารหนูอนินทรียตอสารหนูรวมแตกตางกัน17 โดย
พบความแตกตางในขาวตางสายพันธุ และรูปของ
สารหนูในดินท่ีใชเพาะปลูก  ชนิดของสารหนูท่ีพบ
ในตัวอยางขาวมีสีมากท่ีสุด คือ As(III) รองลงมา
คือ DMA และ As(V) ตามลําดับ เนื่องจากขาวมี
ความสามารถดูดซึมสารหนูในรูป As(III) จากดินท่ี
ใชเพาะปลูกสูงกวาในรูปอื่น5 อยางไรก็ตามใน
การศึกษานี้พบวาขาวกลองมีปริมาณสารหนู 
อนินทรีย (As(III) และ As(V)) สูงกวาขาวขัดสี 
เนื่องจากสารหนูอนินทรียสวนใหญสะสมใน
บริเวณเยื่อหุมเมล็ดมากกวาภายในเมล็ดขาว18 แม
สารหนูท่ีพบในขาวมีสีของประเทศไทยสวนใหญ
จะเปนสารหนูอนินทรีย แตอัตราสวนท่ีพบตอสาร
หนูรวมใกลเคียงกับขาวกลองในประเทศอเมริกา 
(0.66)10 แตต่ํากวาขาวกลองในประเทศจีน (0.82)10 
ประเทศญ่ีปุน (0.92)10 และประเทศสเปน (0.79-
0.93)19 

 
การกระจายตัวของปริมาณสารหนูในขาวมีสีแตละ
ชนิด 
สารหนูรวม (Total As) 

ปริมาณเฉล่ียสารหนูรวมในขาวมีสีท้ัง 5 
ชนิด (0.023-0.275 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) มีคา
ใกลเคียงกับการศึกษาของสุมลธาและคณะ17  ใน
ขาวสารที่เก็บจากรานจําหนายขาวของประเทศไทย 
ป พ.ศ.   2551 -2555  ซ่ึงพบวาขาวจาวมีสี (red rice) มี
คาเฉล่ียสารหนูรวม 0.211 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
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รูปท่ี 1 จํานวนตัวอยางขาวมีสี 5 ชนิด ท่ีมีสารหนูรวมทีร่ะดับความเขมขนสูง กลาง และตํ่า 

 

 
รูปท่ี 2 จํานวนตัวอยางขาวมีสี 5 ชนิด ท่ีมีสารหนูอนินทรียท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง และตํ่า 

 

 
รูปท่ี 3 จํานวนตัวอยางขาวมีสี 5 ชนิด ท่ีมีสารหนูอินทรียท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง และตํ่า

	
	
ใกลเคียงกับท่ีพบในขาวหอมมะลิแดง ขาวไรซ
เบอรร่ี และขาวหอมนิล แตในการศึกษานี้ขาว
เหนียวดํา(black sticky rice)   มีคาเฉลี่ยสารหนูรวม 
0.124 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงสูงกวาขาวเหนียวลืม
ผัว ในการศึกษาน้ีอาจเนื่องจากเปนขาวคนละสาย
พันธุ และเก็บจากแหลงเพาะปลูกตางพื้นท่ี แมขาว
สังขหยดจะเปนขาวที่พบสารหนูรวมปริมาณสูง
กวาขาวมีสีชนิดอ่ืน  แตพบในระดับใกลเ คียง
กับขาวกลองในประเทศจีน (0.25 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม)10 ประเทศออสเตรเลีย (0.27 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม)10 และประเทศเวียดนาม (0.29 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม)20 อยางไรก็ตามสารหนูรวมในขาวมีสี
ในการศึกษานี้มีคาเฉล่ียใกลเคียงกับขาวกลองใน
ประเทศญ่ีปุน (0.18 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10 
สหภาพยุโรป (0.19 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 10 
สหรัฐอเมริกา (0.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10  แตต่ํา
กวาขาวกลองบาสมาติในประเทศอารเจนตินา 
(0.308-0.568 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)21 

การศึกษานี้พบปริมาณเฉล่ียสารหนูรวม
สูงสุดในขาวสังขหยด  อาจเน่ืองมาจากความ
แตกตางของสภาพทางธรณีวิทยาของพ้ืน ท่ี
เพาะปลูก โดยตัวอยางขาวสังขหยดในการศึกษาน้ี
มาจากพื้นท่ีเพาะปลูกในภาคใตเทานั้น ขณะท่ีขาว
มีสีชนิดอ่ืนมาจากแหลงผลิตตางภูมิภาค ในภาค
อีสาน ภาคกลาง และ/หรือ ภาคเหนือ (ตารางท่ี 1) 
อยางไรก็ตามตัวอยางขาวสังขหยดสวนใหญ 
(รอยละ  88) มีปริมาณสารหนูรวมต่ํากวา  0.3 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงเปนระดับท่ีมีการเสนอ 
ใหพิจารณาในการกําหนดปริมาณสูงสุดสําหรับ
สารหนูอนินทรียในขาวกลองในการประชุมคณะ 
กรรมการโคเด็กซ สาขาสารปนเปอน 

แมขาวสังขหยดจะเปนขาวท่ีพบสารหนู 

อนินทรียปริมาณสูงกวาขาวกลองมีสีชนิดอ่ืน แตมี
คาเฉลี่ยใกลเคียงกับขาวกลองในประเทศบราซิล 
(0.16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10 และประเทศญ่ีปุน 
(0.18 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10 ต่ํากวาประเทศจีน 
(0.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10 แตสูงกวาประเทศ
ออสเตรเลีย (0.10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10  และ
สหรัฐอเมริกา (0.12 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10 แสดง
วาตองมีการศึกษาเพ่ิมเติมในพ้ืนท่ีเพาะปลูกเฉพาะ
พื้นที่ ซ่ึงพบสารหนูอนินทรียในขาวปริมาณสูง 
เพื่อควบคุมปริมาณสารหนูอนินทรียในขาวสังข
หยดจากพื้นท่ีเพาะปลูกสําคัญใหมีระดับตํ่าลง 
โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีเส่ียงท่ีพบปริมาณสารหนู 
อนินทรียในขาวสูงเกิน 0.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ดังท่ีพบในตัวอยางขาวมีสีท่ีมาจากพ้ืนที่เพาะปลูก
แหลงหนึ่งในจังหวัดปตตานี ไดแก ขาวสังขหยด 
(0.391 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และพ้ืนที่เพาะปลูก
แหลงหนึ่งในจังหวัดราชบุรี ไดแก ขาวหอมมะลิ
แดง (0.373 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) หากควบคุมให
ขาวมีสีท่ีเพาะปลูกจากแหลงผลิตสําคัญมีปริมาณ
สารหนูอนินทรียเปนไปตามมาตรฐานของโค
เด็กซ จะเปนการเพิ่มโอกาสการแขนขันดานการ
ผลิตขาวที่มีคุณภาพและความปลอดภัยในระดับ
ไมกอความกังวลตอสุขภาพของผูบริโภค 

 
สารหนูอินทรีย (DMA) 

 ปริมาณเฉล่ียสารหนูอินทรีย (DMA) ใน
ขาวมีสีท้ัง 5 ชนิด (0.004-0.064 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) มีคาใกลเคียงกับการศึกษาของสุมลธา 
และคณะ17 ซ่ึงพบวาขาวเจามีสีมีคาเฉล่ียสารหนู
อินทรีย  0.025 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใกล เคียง
กับขาวหอมมะลิแดง ขาวไรซเบอรร่ี และขาวหอม
นิล ในการศึกษานี้ แตขาวเหนียวดํามีคาเฉล่ียสาร
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รูปท่ี 1 จํานวนตัวอยางขาวมีสี 5 ชนิด ท่ีมีสารหนูรวมทีร่ะดับความเขมขนสูง กลาง และตํ่า 

 

 
รูปท่ี 2 จํานวนตัวอยางขาวมีสี 5 ชนิด ท่ีมีสารหนูอนินทรียท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง และตํ่า 

 

 
รูปท่ี 3 จํานวนตัวอยางขาวมีสี 5 ชนิด ท่ีมีสารหนูอินทรียท่ีระดับความเขมขนสูง กลาง และตํ่า

	
	
ใกลเคียงกับท่ีพบในขาวหอมมะลิแดง ขาวไรซ
เบอรร่ี และขาวหอมนิล แตในการศึกษานี้ขาว
เหนียวดํา(black sticky rice)   มีคาเฉลี่ยสารหนูรวม 
0.124 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงสูงกวาขาวเหนียวลืม
ผัว ในการศึกษาน้ีอาจเนื่องจากเปนขาวคนละสาย
พันธุ และเก็บจากแหลงเพาะปลูกตางพื้นท่ี แมขาว
สังขหยดจะเปนขาวที่พบสารหนูรวมปริมาณสูง
กวาขาวมีสีชนิดอ่ืน  แตพบในระดับใกลเ คียง
กับขาวกลองในประเทศจีน (0.25 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม)10 ประเทศออสเตรเลีย (0.27 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม)10 และประเทศเวียดนาม (0.29 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม)20 อยางไรก็ตามสารหนูรวมในขาวมีสี
ในการศึกษานี้มีคาเฉล่ียใกลเคียงกับขาวกลองใน
ประเทศญ่ีปุน (0.18 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10 
สหภาพยุโรป (0.19 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) 10 
สหรัฐอเมริกา (0.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10  แตต่ํา
กวาขาวกลองบาสมาติในประเทศอารเจนตินา 
(0.308-0.568 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)21 

การศึกษานี้พบปริมาณเฉล่ียสารหนูรวม
สูงสุดในขาวสังขหยด  อาจเนื่องมาจากความ
แตกตางของสภาพทางธรณีวิทยาของพื้น ท่ี
เพาะปลูก โดยตัวอยางขาวสังขหยดในการศึกษาน้ี
มาจากพื้นท่ีเพาะปลูกในภาคใตเทานั้น ขณะท่ีขาว
มีสีชนิดอ่ืนมาจากแหลงผลิตตางภูมิภาค ในภาค
อีสาน ภาคกลาง และ/หรือ ภาคเหนือ (ตารางท่ี 1) 
อยางไรก็ตามตัวอยางขาวสังขหยดสวนใหญ 
(รอยละ  88) มีปริมาณสารหนูรวมต่ํากวา  0.3 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงเปนระดับท่ีมีการเสนอ 
ใหพิจารณาในการกําหนดปริมาณสูงสุดสําหรับ
สารหนูอนินทรียในขาวกลองในการประชุมคณะ 
กรรมการโคเด็กซ สาขาสารปนเปอน 

แมขาวสังขหยดจะเปนขาวท่ีพบสารหนู 

อนินทรียปริมาณสูงกวาขาวกลองมีสีชนิดอ่ืน แตมี
คาเฉล่ียใกลเคียงกับขาวกลองในประเทศบราซิล 
(0.16 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10 และประเทศญ่ีปุน 
(0.18 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10 ต่ํากวาประเทศจีน 
(0.21 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10 แตสูงกวาประเทศ
ออสเตรเลีย (0.10 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10  และ
สหรัฐอเมริกา (0.12 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม)10 แสดง
วาตองมีการศึกษาเพ่ิมเติมในพ้ืนท่ีเพาะปลูกเฉพาะ
พื้นที่ ซ่ึงพบสารหนูอนินทรียในขาวปริมาณสูง 
เพื่อควบคุมปริมาณสารหนูอนินทรียในขาวสังข
หยดจากพื้นท่ีเพาะปลูกสําคัญใหมีระดับตํ่าลง 
โดยเฉพาะในพ้ืนท่ีเส่ียงท่ีพบปริมาณสารหนู 
อนินทรียในขาวสูงเกิน 0.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม 
ดังท่ีพบในตัวอยางขาวมีสีท่ีมาจากพ้ืนที่เพาะปลูก
แหลงหนึ่งในจังหวัดปตตานี ไดแก ขาวสังขหยด 
(0.391 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) และพ้ืนที่เพาะปลูก
แหลงหนึ่งในจังหวัดราชบุรี ไดแก ขาวหอมมะลิ
แดง (0.373 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม) หากควบคุมให
ขาวมีสีท่ีเพาะปลูกจากแหลงผลิตสําคัญมีปริมาณ
สารหนูอนินทรียเปนไปตามมาตรฐานของโค
เด็กซ จะเปนการเพิ่มโอกาสการแขนขันดานการ
ผลิตขาวที่มีคุณภาพและความปลอดภัยในระดับ
ไมกอความกังวลตอสุขภาพของผูบริโภค 

 
สารหนูอินทรีย (DMA) 

 ปริมาณเฉล่ียสารหนูอินทรีย (DMA) ใน
ขาวมีสีท้ัง 5 ชนิด (0.004-0.064 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม) มีคาใกลเคียงกับการศึกษาของสุมลธา 
และคณะ17 ซ่ึงพบวาขาวเจามีสีมีคาเฉล่ียสารหนู
อินทรีย  0.025 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ใกล เคียง
กับขาวหอมมะลิแดง ขาวไรซเบอรร่ี และขาวหอม
นิล ในการศึกษานี้ แตขาวเหนียวดํามีคาเฉล่ียสาร
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หนูอินทรีย 0.021 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงสูงกวา
ขาวเหนียวลืมผัวท่ีพบในการศึกษานี้  
 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 สารหนูรวม สารหนูอนินทรีย และสาร
หนูอินทรีย ในขาวมีสี 10 ชนิด 5  3 ตัวอยาง (   มี
ปริมาณเฉล่ีย   0.182, 0.112 และ 0.036 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม) ตามลําดับ พบในขาวเจามีสี 4 ชนิด 
ระดับสูงกวาขาวเหนียวลืมผัว โดยพบสารหนู 
อนินทรียในสัดสวนที่ สูงกวาสารหนูอินทรีย 
อัตราสวนสารหนูอนินทรียตอสารหนูรวมในขาว
มีสี ชนิดใกลเคียงกัน  อยูในชวง 0.52-0.65 (เฉล่ีย 
0.60) ในกลุมสารหนูอนินทรีย พบ As(III) ใน
ปริมาณและจํานวนตัวอยางท่ีมากกวา As(V) กลุม
สารหนูอินทรีย พบเฉพาะ DMA แตปริมาณท่ีพบ
ต่ํากวา As(III) มาก เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ของโคเด็กซ ซ่ึงกําหนดปริมาณสูงสุด (Maximum 
level) สําหรับสารหนูอนินทรียในขาวขัดสี ท่ี 0.2 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวาขาวมีสีสวนใหญ (รอย
ละ 90) มีปริมาณสารหนูอนินทรียต่าํกวา 0.2 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สอดคลองกับท่ีพบวาขาวมีสี
สวนใหญ (รอยละ 89) มีปริมาณสารหนูรวมต่ํา
กวา 0.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังนั้นหากขาวมีสีมี
สารหนูรวมตํ่ากวา  0.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
โอกาสที่จะพบสารหนูอนินทรียเกินมาตรฐาน
เปนไปไดนอย 
 ขาวมีสีสวนใหญพบปริมาณสารหนู
เปนไปตามมาตรฐานของโคเด็กซ17 “ขาวเจามีสี” 
ท้ัง 4 ชนิด  ไดแก  ขาวหอมมะลิแดง  ขาวหอมนิล 
ขาวไรซเบอรร่ี และขาวสังขหยด มีคาเฉล่ียสาร
หนูอนินทรีย ระหวาง  0.012-0.116 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม   โดยพบสารหนูอนินทรีย เกิน  0 .2 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เพียง 9 ตัวอยาง (รอยละ 11) 
ไดแก  ขาวสังขหยด 5 ตัวอยาง ขาวหอมมะลิแดง 
2 ตัวอยาง ขาวไรซเบอรร่ี 1 ตัวอยาง และขาวหอม
นิล 1 ตัวอยาง โดยพบสูงสุด 0.391 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม  ในตัวอยางข าวสังขหยดจากพื้น ท่ี
เพาะปลูกหน่ึงในจังหวัดปตตานี อยางไรก็ตาม
ควรมีการประเมินความเส่ียงในการไดรับสัมผัส
สารหนูอนินทรียจากการบริโภคขาวในประชากร
ไทย เนื่องจากสารหนูอนินทรียจัดเปนสารกอ
มะเร็งในมนุษย และคนไทยบริโภคขาวเปนอาหาร
หลัก จึงจะสามารถคาดการณไดวาการปนเปอน
ของสารหนูอนินทรียในระดับใดจึงกอความเส่ียง
ท่ีนากังวลตอสุขภาพของประชากรไทย 
 การปนเปอนสารหนูในขาวระดับสูงอาจ
เกิดจากหลายปจจัย ดังท่ีพบวาขาวสังขหยดเปน
ขาวท่ีพบสารหนูสูงกวาขาวมีสีชนิดอ่ืน เน่ืองจาก
เปนขาวประจําถ่ินในภาคใต ตัวอยางท่ีศึกษาเปน
ขาวจากพื้นที่เพาะปลูกในภาคใต ซ่ึงสภาพทาง
ธรณีวิทยาแตกตางจากภาคอ่ืน จึงควรมีการศึกษา
ขาวพันธุตางๆท่ีเพาะปลูกในพ้ืนท่ีเพาะปลูกซ่ึงพบ
ปริมาณสารหนูในขาวสูง เพื่อระบุปจจัยสําคัญท่ี
ทําใหเกิดการปนเปอนสารหนูในขาวที่เพาะปลูก
ในพ้ืนท่ีนั้น ความตางของสายพันธุขาวอาจเปนอีก
หนึ่งปจจัยที่ ทําใหพบสารหนูในระดับตางกัน
เน่ืองจากโครงสรางทางชีวภาพ และลักษณะการ
ดูดซึมสารอาหารจากรากสูลําตนขาวแตละสาย
พันธุมีความแตกตางกัน อาจสงผลตอการดูดซึม
สารหนูเขาสูตนขาว และการสะสมสารหนูใน
เมล็ดขาว22 ดังท่ีพบวาตัวอยางขาวมีสีท่ีมาจาก
พื้นท่ีเพาะปลูกหนึ่งในจังหวัดปตตานี ไดแก ขาว
สังขหยด และขาวหอมนิล แมพบสารหนูปริมาณ
สูง แตพบระดับแตกตางกัน เปนที่นาสังเกตวา 
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หนูอินทรีย 0.021 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงสูงกวา
ขาวเหนียวลืมผัวท่ีพบในการศึกษานี้  
 
สรุปผลการศึกษาและขอเสนอแนะ 
 สารหนูรวม สารหนูอนินทรีย และสาร
หนูอินทรีย ในขาวมีสี 10 ชนิด 5  3 ตัวอยาง (   มี
ปริมาณเฉล่ีย   0.182, 0.112 และ 0.036 มิลลิกรัม
ตอกิโลกรัม) ตามลําดับ พบในขาวเจามีสี 4 ชนิด 
ระดับสูงกวาขาวเหนียวลืมผัว โดยพบสารหนู 
อนินทรียในสัดสวนที่ สูงกวาสารหนูอินทรีย 
อัตราสวนสารหนูอนินทรียตอสารหนูรวมในขาว
มีสี ชนิดใกลเคียงกัน  อยูในชวง 0.52-0.65 (เฉล่ีย 
0.60) ในกลุมสารหนูอนินทรีย พบ As(III) ใน
ปริมาณและจํานวนตัวอยางท่ีมากกวา As(V) กลุม
สารหนูอินทรีย พบเฉพาะ DMA แตปริมาณท่ีพบ
ต่ํากวา As(III) มาก เมื่อเปรียบเทียบกับมาตรฐาน
ของโคเด็กซ ซ่ึงกําหนดปริมาณสูงสุด (Maximum 
level) สําหรับสารหนูอนินทรียในขาวขัดสี ท่ี 0.2 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม พบวาขาวมีสีสวนใหญ (รอย
ละ 90) มีปริมาณสารหนูอนินทรียต่าํกวา 0.2 
มิลลิกรัมตอกิโลกรัม สอดคลองกับที่พบวาขาวมีสี
สวนใหญ (รอยละ 89) มีปริมาณสารหนูรวมต่ํา
กวา 0.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ดังนั้นหากขาวมีสีมี
สารหนูรวมตํ่ากวา  0.3 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม
โอกาสที่จะพบสารหนูอนินทรียเกินมาตรฐาน
เปนไปไดนอย 
 ขาวมีสีสวนใหญพบปริมาณสารหนู
เปนไปตามมาตรฐานของโคเด็กซ17 “ขาวเจามีสี” 
ท้ัง 4 ชนิด  ไดแก  ขาวหอมมะลิแดง  ขาวหอมนิล 
ขาวไรซเบอรร่ี และขาวสังขหยด มีคาเฉล่ียสาร
หนูอนินทรีย ระหวาง  0.012-0.116 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม   โดยพบสารหนูอนินทรีย เกิน  0 .2 

มิลลิกรัมตอกิโลกรัม เพียง 9 ตัวอยาง (รอยละ 11) 
ไดแก  ขาวสังขหยด 5 ตัวอยาง ขาวหอมมะลิแดง 
2 ตัวอยาง ขาวไรซเบอรร่ี 1 ตัวอยาง และขาวหอม
นิล 1 ตัวอยาง โดยพบสูงสุด 0.391 มิลลิกรัมตอ
กิโลกรัม  ในตัวอยางข าวสังขหยดจากพื้น ท่ี
เพาะปลูกหนึ่งในจังหวัดปตตานี อยางไรก็ตาม
ควรมีการประเมินความเส่ียงในการไดรับสัมผัส
สารหนูอนินทรียจากการบริโภคขาวในประชากร
ไทย เนื่องจากสารหนูอนินทรียจัดเปนสารกอ
มะเร็งในมนุษย และคนไทยบริโภคขาวเปนอาหาร
หลัก จึงจะสามารถคาดการณไดวาการปนเปอน
ของสารหนูอนินทรียในระดับใดจึงกอความเส่ียง
ท่ีนากังวลตอสุขภาพของประชากรไทย 
 การปนเปอนสารหนูในขาวระดับสูงอาจ
เกิดจากหลายปจจัย ดังท่ีพบวาขาวสังขหยดเปน
ขาวท่ีพบสารหนูสูงกวาขาวมีสีชนิดอ่ืน เน่ืองจาก
เปนขาวประจําถ่ินในภาคใต ตัวอยางท่ีศึกษาเปน
ขาวจากพื้นที่เพาะปลูกในภาคใต ซ่ึงสภาพทาง
ธรณีวิทยาแตกตางจากภาคอ่ืน จึงควรมีการศึกษา
ขาวพันธุตางๆท่ีเพาะปลูกในพ้ืนท่ีเพาะปลูกซ่ึงพบ
ปริมาณสารหนูในขาวสูง เพื่อระบุปจจัยสําคัญท่ี
ทําใหเกิดการปนเปอนสารหนูในขาวที่เพาะปลูก
ในพ้ืนท่ีนั้น ความตางของสายพันธุขาวอาจเปนอีก
หนึ่งปจจัยที่ ทําใหพบสารหนูในระดับตางกัน
เน่ืองจากโครงสรางทางชีวภาพ และลักษณะการ
ดูดซึมสารอาหารจากรากสูลําตนขาวแตละสาย
พันธุมีความแตกตางกัน อาจสงผลตอการดูดซึม
สารหนูเขาสูตนขาว และการสะสมสารหนูใน
เมล็ดขาว22 ดังท่ีพบวาตัวอยางขาวมีสีท่ีมาจาก
พื้นท่ีเพาะปลูกหนึ่งในจังหวัดปตตานี ไดแก ขาว
สังขหยด และขาวหอมนิล แมพบสารหนูปริมาณ
สูง แตพบระดับแตกตางกัน เปนที่นาสังเกตวา 

	
	
“ขาวเหนียวมีสี” คือ ขาวเหนียวลืมผัว สวนใหญมี
สารหนูอนินทรียในปริมาณตํ่ามาก โดยมีคาเฉล่ีย 
0.015 มิลลิกรัมตอกิโลกรัม ซ่ึงอาจเกิดจากความ
แตกตางของสายพันธุ  และวิ ธีการเพาะปลูก 
เนื่องจากขาวเหนียวลืมผัวสวนใหญมาจากแหลง
เพาะปลูกในที่สูง เปนขาวนาป อาศัยน้ําฝนในการ
เพาะปลูก มีรายงานการศึกษาพบวาขาวท่ีปลูกโดย
ไมใชน้ําทวมขัง (aerobic condition) มีปริมาณสาร
หนูในเมล็ดขาวต่ํากวาขาวท่ีปลูกโดยใชน้ําทวมขัง
18, 23 ดังนั้นควรมีการศึกษาเชิงพื้นท่ี สายพันธุขาว 
รูปแบบการเพาะปลูก เพื่อควบคุมปจจัยท่ีเปน
สาเหตุใหขาวมีปริมาณสารหนูสูง เนื่องจากอาจกอ
ความเส่ียงตอสุขภาพของประชากรในทองถ่ินนั้น
ในการไดรับสารหนูอนินทรียในระดับท่ีนากังวล 
หากมีการบริโภคขาวจากแหลงเพาะปลูกนั้นเปน
ประจํา 
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