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 บทคัดย่อ 
       การปนเปื้อนของโลหะหนักในนาข้าวถือเป็นปัญหาที่น่ากังวลในหลายประเทศในเอเชีย การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์
เพ่ือตรวจวัดปริมาณโลหะหนัก (ทองแดง แมงกานีส สังกะสี ตะกั่ว และแคดเมียม) และประเมินการได้รับโลหะหนักต่อวัน 
ในพื้นที่ปลูกข้าวของจังหวัดบุรีรัมย์ โดยวิเคราะห์ตัวอย่างดิน 62 ตัวอย่าง ตัวอย่างน้ำ 57 ตัวอย่าง ตัวอย่างต้นข้าว 62 
ตัวอย่าง และตัวอย่างเมล็ดข้าว 11 ตัวอย่าง ด้วยเครื่อง Atomic absorption spectrophotometer (AAS) และ
คำนวณหาการได้รับโลหะหนักต่อวัน (Estimated daily intake, EDI) จากการบริโภคข้าวของประชาชนในจังหวัด
บุรีรัมย์ ผลการศึกษา พบว่า ปริมาณทองแดงในต้นข้าวมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญระหว่างพื ้นที ่ในเขต
ชลประทานและนอกเขตชลประทาน โดยมีค่าเท่ากับ 4.258 และ 1.963 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ ความเข้มข้นของ
แมงกานีสพบในดินสูงที่สุด และพบในเมล็ดข้าวน้อยที่สุด ปริมาณตะกั่วพบการสะสมในดินมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญระหว่างพ้ืนที่ในเขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน โดยมีค่าเท่ากับ 30.85 และ 42.794 มิลลิกรัม/กิโลกรัม 
ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม ในต้นข้าวพบการสะสมของปริมาณตะกั่วสูงที่สุดเท่ากับ 47.858 และ 45.786 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ในเขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน ตามลำดับ ปริมาณสังกะสีพบสูงที่สุดในต้นข้าว ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
21.958 และ 23.203 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในเขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน ตามลำดับ ปริมาณแคดเมียมพบใน
น้ำมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญระหว่างพื้นที่ในเขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน โดยมีค่าเท่ากับ 0.0001 
และ 0.0011 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ อย่างไรก็ตาม ในเมล็ดข้าว พบการสะสมของแคดเมียมสูงท่ีสุดเม่ือเทียบกับในดิน 
น้ำ และต้นข้าว โดยมีค่าเท่ากับ 0.119 และ 0.114 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในเขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน 
ตามลำดับ นอกจากนี ้ จากการประเมินค่า EDI พบว่า ไม่เกินค่าที ่แนะนำต่อวัน (Recommended daily dietary 
allowances, RDI) ยกเว้น ปริมาณตะกั่วที่มีค่า EDI (0.39 มิลลิกรัม/คน/วัน) สูงกว่าค่า RDI (0.21 มิลลิกรัม/คน/วัน) 
การปนเปื้อนโลหะหนักในพื้นที่ปลูกข้าวเกิดจากหลายแหล่งกำเนิด ด้วยเหตุนี้ การทดสอบหาปริมาณโลหะหนักในพื้นที่
ปลูกข้าว และติดตามความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์อย่างสม่ำเสมอจึงเป็นสิ่งสำคัญ 

คำสำคัญ 
ข้าว 
ความเสี่ยงต่อสุขภาพ 
บุรีรัมย์ 
โลหะหนัก 
ประเทศไทย 

 

บทนำ 
ข้าว (Oryza sativa) เป็นแหล่งพลังงานและสารอาหารท่ี

สำคัญ และเป็นอาหารหลักในประเทศไทย ความปลอดภัยของอาหาร 
โดยเฉพาะการวัดปริมาณโลหะหนักในข้าวจึงเป็นสิ่งสำคัญ การปลูก
พืชข้าวบนดินท่ีเป็นมลพิษอาจก่อให้เกิดอันตรายร้ายแรงต่อชีวิตมนุษย์
ได้ (Saleem et al., 2020) น้ำท้ิงจากโรงงานอุตสาหกรรมและการทำ
เหมืองแร่เป็นสาเหตุสำคัญของความเป็นพิษ (Javed et al., 2020) 
การเผาไหม้ของขยะ ไอเสียของยานพาหนะ การใส่ปุ๋ยเคมีและการ
บำบัดกากตะกอนน้ำเสียที่เป็นปุ๋ยบนพื้นที่ปลูกพืชข้าว สิ่งเหล่านี้ล้วน
เป็นสาเหตุหลักของการปนเปื้อนโลหะหนัก (Zaheer et al., 2020) 

การสะสมของโลหะหนัก โดยเฉพาะแคดเมียม (Cadmium, 
Cd) ตะกั่ว (Lead, Pb) ทองแดง (Copper, Cu) สังกะสี (Zinc, Zn) 
และแมงกานีส (Manganese, Mn) ในอาหารอาจเป็นพิษต่อสุขภาพ
มนุษย์ แคดเมียมเป็นหนึ่งในโลหะหนักที่เป็นพิษซึ่งพบได้บ่อยและ
แพร่หลายมากที่สุด เมื่อมีการปนเปื้อนในข้าวหากมนุษย์ได้รับเข้าไป
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จะส่งผลต่อท่อไตส่วนต้น (Proximal tubule) เกิดภาวะโลหิตจาง 
และสูญเสียแร่ธาตุในกระดูกอย่างรุนแรง ส่งผลให้กระดูกหัก (Reilly, 
2002) นอกจากนี้ ยังมีการระบุกรณีของโรคอิไต-อิไต ในผู้ที่อาศัยอยู่
ในพื้นท่ีท่ีมีมลพิษจากแคดเมียมอีกด้วย (Waalkes, 2000) นอกจากน้ี
สารตะกั่วซึ่งกระจายอยู่ทั่วไปในสิ่งแวดล้อม มีพิษต่อระบบประสาท
ส่วนกลาง สังกะสีที ่ระดับการบริโภคมากกว่า 250 มิลลิกรัม/วัน  
ในผู้ใหญ่ทำให้เกิดการระคายเคืองในลำไส้ คลื่นไส้ อาเจียน และปวด
ท้อง (Plum et al., 2010) การบริโภคทองแดงในปริมาณเล็กน้อย  
ซึ ่งเป็นส่วนประกอบสำคัญของเอนไซม์รีดอกซ์และฮีโมไซยานิน 
เกี่ยวข้องกับการทำงานของไมโตคอนเดรีย เมแทบอลิซึมของเซลล์ 
การสร้างเนื ้อเยื ่อ และการดูดซึม (Ruiz et al., 2021) แมงกานีส 
ทำหน้าที ่เป็นปัจจัยร่วมที่จำเป็นของเอนไซม์หลายชนิดที่จำเป็น
สำหรับการทำงานของเซลล์ประสาทและเซลล์เกลีย (Glial cell) 
เช่นเดียวกับเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์สารสื่อประสาทและ
เมแทบอลิซ ึม (Erikson & Aschner, 2003) โลหะหนักเหล่าน ี ้มี
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โครงสร้างที ่เคลื ่อนที่ได้ ดังนั ้นจึงสามารถเคลื ่อนที่จากดินสู ่พืชได้ 
(Dogan et al., 2011) องค์ประกอบเหล่านี ้แสดงถึงการเคลื ่อนท่ี
ระหว่างรากพืชกับยอด และระหว่างยอดกับรวง ผลผลิตพืชท่ีปนเปื้อน
อาจเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต 

จังหวัดบุรีรัมย์ เป็นจังหวัดหนึ่งในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ  
ท่ีเป็นพื้นท่ีเพาะปลูกข้าวหอมมะลิท่ีสำคัญของประเทศไทย นอกจากน้ี
จังหวัดบุรีรัมย์มีข้าวที่ใช้เป็นสิ่งบ่งชี้ทางภูมิศาสตร์ (Geographical 
indication, GI) คือ ข้าวหอมมะลิดินภูเขาไฟบุรีรัมย์ ซึ่งครอบคลุม  
7 อำเภอ ได้แก่ อำเภอเมืองบุรีรัมย์ อำเภอละหานทราย อำเภอเฉลิม
พระเกียรติ อำเภอห้วยราช อำเภอประโคนชัย อำเภอปะคำ และ
อำเภอนางรอง อย่างไรก็ตามจากการศึกษาประเทศแถบเอเชียพบว่า
ธาตุสังกะสี ทองแดง นิกเกิล (Ni) และตะกั่ว สะสมได้มากที่สุดในราก
ของพืชข้าว ซึ่งรวมถึงเมล็ดข้าว ดินนา และมูลสัตว์ รวมถึงระบบน้ำ
ชลประทาน (Rittirong & Saenboonruang, 2018) โลหะหนักเหล่าน้ี
สามารถถูกเคลื ่อนย้ายจากดินไปยังพืชผ่านทางรากหรือลำต้น 
(Uchida et al., 2019) โลหะหนักที่เป็นพิษ เช่น ตะกั่ว แคดเมียม 
และสารหนู (As) ถูกเคลื่อนย้ายจากดินและสะสมในเมล็ดธัญพืชได้อีก
ด้วย (Feng-Hu et al., 2014) ดังนั้นความสามารถในการเคลื่อนย้าย
ของโลหะหนักจากดินไปยังพืชมีผลต่อรูปแบบการสะสมทางชีวภาพ 
(Bioaccumulation) (Sekara et al., 2015) การศึกษาครั ้งนี ้จ ึงมี

วัตถุประสงค์เพื่อตรวจวัดปริมาณโลหะหนัก (ทองแดง แมงกานีส 
สังกะสี ตะกั่ว และแคดเมียม) ในดิน น้ำ ต้นข้าว และเมล็ดข้าว และ
ประเมินการได้รับโลหะหนักต่อวัน ในพื้นท่ีปลูกข้าวของจังหวัดบุรีรัมย์ 
โดยมีสมมุติฐานการวิจัย คือ ปริมาณโลหะหนักท่ีได้รับมีค่าไม่เกินค่าท่ี
แนะนำต่อวัน 

 
อุปกรณ์และวิธีการวิจัย  
พื้นท่ีศึกษา 

ครอบคลุมพื้นท่ีปลูกข้าวท้ังหมดของจังหวัดบุรีรัมย์ โดยใช้การ
ซ้อนทับกับข้อมูลพื้นที ่ปลูกข้าวจากกรมพัฒนาที่ดิน ปี พ.ศ. 2550 
และกำหนดระวางขนาด 11×11 ตารางกิโลเมตร ประกอบด้วย พื้นท่ี
ปลูกข้าวในเขตชลประทาน 7 ระวาง และพื้นที ่ปลูกข้าวนอกเขต
ชลประทาน 55 ระวาง การกำหนดพื้นที่ปลูกข้าวในเขตชลประทาน 
พิจารณาจากการซ้อนทับของข้อมูลระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์
ของระบบชลประทาน และแหล่งน้ำตามธรรมชาติ มากกว่าร้อยละ 50 
ของระวาง โดยเลือกเก็บตัวอย่างตามระวางที่มีพื้นที่ปลูกข้าวมากกว่า
ร้อยละ 50 ดังน้ัน รวมระวางท่ีศึกษาท้ังหมด 62 ระวาง (Figure 1) 

 

 

 
Figure 1 Study area 
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การเก็บตัวอย่างดินและต้นข้าว 
ตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 20 เซนติเมตร ได้ถูกเก็บให้

ครอบคลุม 62 ระวาง ท้ังพื้นท่ีปลูกข้าวในเขตชลประทานและนอกเขต
ประทาน โดยใช้วิธีเก็บแบบวิธีการผสม (Composite soil sample) 
(Satachon et al., 2019) โดยที่ตัวอย่างดินแต่ละระวางถูกเก็บแบบ
กระจายจำนวน 3 จุด และนำดินทั้ง 3 จุดมาผสมกัน เพื ่อใช้เป็น
ตัวแทนของตัวอย่างดินของแต่ละระวาง จากน้ันตัวอย่างดินประมาณ 
1 ก ิ โลกร ัม ถ ูกบรรจ ุ ในถ ุ งพลาสต ิก เพ ื ่ อนำมาว ิ เคราะห ์ให้
ห้องปฏิบัติการต่อไป สำหรับตัวอย่างต้นข้าว ได้ถูกเก็บจากแปลงนา
เดียวกับการเก็บตัวอย่างดิน ดังนั้น จำนวนตัวอย่างดินและต้นข้าว
ท้ังหมดอย่างละ 62 ตัวอย่าง 
การเก็บตัวอย่างน้ำ 

การเก็บตัวอย่างน้ำ แบ่งออกเป็น 2 แหล่ง คือ การเก็บตัวอย่าง
เพื่อเป็นตัวแทนของน้ำจากการทำนาด้วยน้ำชลประทานและนาข้าวที่ใช้
น้ำฝน สุ่มเก็บตัวอย่างน้ำจากแหล่งน้ำตามธรรมชาติ หรือ คลองส่งน้ำ
ชลประทานทั้งนี้ต้องใกล้กับตำแหน่งเก็บตัวอย่างดิน จำนวนตัวอย่าง
ทั้งหมด 57 ตัวอย่าง จาก 19 ระวาง ซึ่งในแต่ละระวางเก็บตัวอย่างน้ำ ได้
ประมาณ 2-4 ตัวอย่าง ขึ้นอยู่กับจำนวนสาขาของแหล่งน้ำตามธรรมชาติ 
หรือ คลองส่งน้ำชลประทาน จากนั้น นำตัวอย่างน้ำใส่ขวดเก็บตัวอย่าง
พลาสติกโพลีเอทิลีนฝาเกลียว หยดกรดไนตริก (HNO3) 2 ml เพื ่อคง
คุณสมบัติการแตกตัวของไอออนในน้ำตัวอย่างไว้ เขียนจุดเก็บตัวอย่าง
และจำนวนซ้ำไว้ข้างขวดเก็บตัวอย่างจากนั้นนำไปแช่ในกล่องเก็บความ
เย็นอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อนำมาวิเคราะห์ในห้องปฏิบัติการต่อไป 

การเก็บตัวอย่างเมล็ดข้าว 
รวบรวมเมล็ดข้าวเปลือกจากเกษตรกรในพื ้นที ่ศึกษา ได้

จำนวน 5 ตัวอย่าง ในเขตชลประทาน และ จำนวน 6 ตัวอย่าง นอก
เขตชลประทาน จำนวนตัวอย่างทั้งหมด 11 ตัวอย่าง โดยรวบรวมจาก
เกษตรกรที่ยังคงเก็บเมล็ดข้าวเปลือกไว้เพื่อบริโภคในครัวเรือนและ
เก็บเกี่ยวจากแปลงนาท่ีเก็บตัวอย่างดิน ต้นข้าว และน้ำ 
การวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในตัวอย่างดิน น้ำ ต้นข้าว และเมล็ด
ข้าว 

ปริมาณโลหะหนัก 5 ชนิด ได้แก่ ทองแดง แมงกานีส สังกะสี 
ตะกั่ว และแคดเมียม กระบวนการย่อยตัวตัวอย่างใช้วิธี Microwave 
acid digestion ( Figure 2 ( a) )  ( Faculty of Environment and 
Resources Studies, Mahidol University, n.d. )  อ ้ า ง อ ิ ง ต า ม 
Method 3051A (USEPA, 2007) จากนั้น นำตัวอย่างดิน น้ำ ต้นข้าว 
และเมล ็ดข ้ าว มาว ิ เคราะห ์ด ้ วย เคร ื ่ อง  Atomic absorption 
spectrophotometer ( AAS)  ( Figure 2 ( b) )  ( Faculty of 
Environment and Resources Studies, Mahidol University, n.
d.) โดยใช้เครื่อง Frame atomic absorption spectrophotometer 
สำหรับวิเคราะห์หาปริมาณทองแดง ตะกั่ว สังกะสี และแมงกานีส 
และใช้เครื่อง Graphite atomic absorption spectrophotometer 
สำหรับวิเคราะห์หาปริมาณแคดเมียมเนื ่องจากแคดเมียมมีปริมาณ
น้อยกว่าโลหะหนักชนิดอื่น ๆ 

 

 
 

 
 

(a) (b) 
Figure 2 Instruments for heavy metal analysis (a) Microwave acid digestion and (b) Atomic absorption spectrometer. 
 

การประเมินการได้รับโลหะหนักต่อวัน (Estimated daily intake, 
EDI) 

ค่า EDI ประเมินจากการบริโภคข้าวต่อวัน โดยคำนวณได้จาก
สมการ (1) 

EDI = Celements × DCrice   (1) 
 

โดยที่ Celements คือ ค่าเฉลี่ยของปริมาณโลหะหนักแต่ละชนิด
ในข้าว และ DCrice คือ ค่าเฉลี ่ยปริมาณการบริโภคข้าวต่อวัน ใน
การศึกษานี ้  กำหนดให ้ ค ่า DCrice เท ่าก ับ 233 กร ัม/คน/วัน 
(Srinuttrakul et al., 2018)  
การวิเคราะห์ทางสถิติ 

การวิเคราะห์ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญของปริมาณโลหะ
หนักในพื้นที ่ปลูกข้าวในเขตชลประทาน และนอกเขตชลประทาน  

ด้วยวิธี t-test และใช้ One-way ANOVA และ Post Hoc Tukey’s 
HSD tests ในการวิเคราะห์ความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญของปริมาณ
โลหะหนักในดิน ต้นข้าว และเมล็ดข้าว โดยใช้โปรแกรม SPSS 
version 21 

 
ผลและวิจารณ์ผลการวิจัย  

จากการวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนัก 5 ชนิด (ทองแดง 
แมงกานีส ตะกั่ว สังกะสี และแคดเมียม) ในดินนาข้าว น้ำสำหรับการ
เพาะปลูกข้าว ต้นข้าว และเมล็ดข้าว พบว่า ปริมาณทองแดงในต้นข้าว
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญระหว่างพื้นที่ในเขตชลประทาน
และนอกเขตชลประทาน โดยม ีค ่าเ ท่ าก ับ 4.258 และ 1.963 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ โดยพบปริมาณทองแดงในเมล็ดข้าว
น้อยที่สุดเมื่อเทียบกับในดิน น้ำ และต้นข้าว ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.0025 
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และ 0.0028 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในเขตชลประทานและนอกเขต
ชลประทาน ตามลำดับ ในขณะที่การสะสมของทองแดงในต้นข้าว 
(4.258 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) และดิน (2.396 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) สูง
ที่สุด สำหรับในเขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน ตามลำดับ 
(Table 1) 

ปริมาณแมงกานีส พบการสะสมในดินและน้ำที ่ม ีความ
แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญระหว่างพื้นที่ในเขตชลประทานและนอก
เขตชลประทาน ปริมาณแมงกานีสในดินมีค่าเท่ากับ 208.808 และ 
185.084 ม ิลล ิกร ัม/ก ิโลกร ัม ในเขตชลประทานและนอกเขต
ชลประทาน ตามลำดับ สำหรับปริมาณแมงกานีสในน้ำมีค่าเท่ากับ 
0.019 และ 0.134 มิลลิกรัม/ลิตร ในเขตชลประทานและนอกเขต
ชลประทาน ตามลำดับ นอกจากนี้ พบการสะสมของแมงกานีสในดิน
สูงท่ีสุด ในขณะท่ี พบแมงกานีสในเมล็ดข้าวน้อยท่ีสุด เมื่อเทียบกับใน
น้ำ ต้นข้าว และดิน (Table 1) 

ปริมาณตะกั่ว พบการสะสมในดินมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญระหว่างพื ้นที ่ในเขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน  
โดยมีค่าเท่ากับ 30.85 และ 42.794 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ 
อย่างไรก็ตาม ในต้นข้าว พบการสะสมของปริมาณตะกั่วสูงที ่สุด 
เท่ากับ 47.858 และ 45.786 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในเขตชลประทาน
และนอกเขตชลประทาน ตามลำดับ ในขณะท่ี พบการสะสมของตะกั่ว
น้อยท่ีสุดในน้ำ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 0.889 และ 0.923 มิลลิกรัม/ลิตร ใน
เขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน ตามลำดับ (Table 1)  

ปริมาณสังกะสี พบการสะสมในดินมีความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญระหว่างพื ้นที ่ในเขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน  
โดยมีค่าเท่ากับ 4.758 และ 7.602 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตามลำดับ 
นอกจากนี้ พบ การสะสมของสังกะสีน้อยที่สุดในน้ำ ซึ่งมีค่าเท่ากับ 
0.017 และ 0.016 มิลลิกรัม/ลิตร ในเขตชลประทานและนอกเขต
ชลประทาน ตามลำดับ ในทางตรงกันข้าม พบปริมาณสังกะสีสูงที่สุด
ในต้นข้าว ซ่ึงมีค่าเท่ากับ 21.958 และ 23.203 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ใน
เขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน ตามลำดับ (Table 1)  

ปริมาณแคดเม ียม พบในน้ำม ีความแตกต่างก ันอย ่างมี
นัยสำคัญระหว่างพื้นท่ีในเขตชลประทานและนอกเขตชลประทาน โดย
มีค่าเท่ากับ 0.0001 และ 0.0011 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลำดับ ซึ่งเป็น
การสะสมน้อยที่สุด อย่างไรก็ตาม ในเมล็ดข้าว พบการสะสมของ
แคดเมียมสูงที่สุดเมื่อเทียบกับในดิน น้ำ และต้นข้าว โดยมีค่าเท่ากับ 
0.119 และ 0.114 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ในเขตชลประทานและนอกเขต
ชลประทาน ตามลำดับ (Table 1)  

เมื่อเปรียบเทียบกับความเข้มข้นของโลหะหนักในพื้นที่ปลูก
ข้าวอื่น ๆ พบว่า ปริมาณโลหะหนักในพื้นที่ปลูกข้าวในจังหวัดบุรรีัมย์
ค่อนข้างต่ำ เช่น นาข้าวในตำบลแพรกหนามแดง จังหวัดสมุทรสงคราม 
พบความเข้มข้นของทองแดงและสังกะสีในดิน เท่าก ับ 16 -20 
มิลลิกร ัม/กิโลกรัม และ 55-66 มิลลิกร ัม/กิโลกรัม ตามลำดับ 
(Kingsawat & Roachanakanan, 2011) การสะสมของทองแดงและ
สังกะสีในเมล็ดข้าวในที่ราบสูงโคราชและในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
มีค่าเท่าก ับ 1.05-2.47 มิลลิกร ัม/กิโลกรัม และ 11.65-12.89 
ม ิลล ิกร ัม /ก ิ โลกร ัม  ตามลำด ับ  ( Inboonchuay et al. , 2015) 
นอกจากนี้ Cheun-im et al. (2008) ศึกษาการสะสมโลหะหนักในดิน
ปลูกข้าวอินทรีย์ในจังหวัดปทุมธานี พบว่า ปริมาณโลหะหนักใน
ตัวอย่างดินจากพื้นที่คลอง 6 มีค่าเฉลี่ยของแคดเมียม เท่ากับ 0.02 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม โครเมียม (Chromium, Cr) เท่ากับ 1.17 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม ตะกั่วเท่ากับ 0.23 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทองแดงเท่ากับ 2.49 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม นิกเกิล (Nickel, Ni) เท่ากับ 2.47 มิลลิกรัม/

กิโลกรัม สังกะสีเท่าก ับ 12.86 มิลลิกร ัม/กิโลกรัม และ เหล็ก  
(Iron, Fe) เท่ากับ 394.60 มิลลิกรัม/กิโลกรัม สำหรับปริมาณโลหะ
หนักในตัวอย่างดินของแปลงจากพื ้นที ่คลอง 11 มีค่าเฉลี ่ยของ
แคดเมียม เท่ากับ 0.05 มิลลิกรัม/กิโลกรัม โครเมียมเท่ากับ 0.17 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม ตะกั่วเท่ากับ 1.38 มิลลิกรัม/กิโลกรัม ทองแดง
เท่ากับ 2.31 มิลลิกรัม/กิโลกรัม นิกเกิลเท่ากับ 1.97 มิลลิกรัม/
กิโลกรัม สังกะสีเท่ากับ 3.04 มิลลิกรัม/กิโลกรัม และ เหล็กเท่ากับ 
537.19 มิลลิกรัม/กิโลกรัม การศึกษาน้ีสรุปว่า ปริมาณโลหะหนักท่ีพบ
อยู่ในปริมาณที่ต่ำกว่าค่าวิกฤตมากและต่ำกว่าค่าความเข้มข้นที่ใช้
ประเมินความเสี ่ยงของการเกิดมลพิษจากการปนเปื้อนโลหะหนัก 
ยกเว้นความเข้มข้นของเหล็กที่มีค่าสูงกว่า ในขณะที่ การศึกษาของ 
Kukusamude & Kongsri (2019) พบว่า ความเข้มข้นของแคดเมียม
ในข้าวเหนียวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ มีค่าอยู่ในช่วง 0.003-0.092 
มิลลิกรัม/กิโลกรัม (ค่าเฉลี่ย 0.024 มิลลิกรัม/กิโลกรัม)  การศึกษา
ของ Satachon et al (2019) ศึกษาความเสี่ยงต่อสุขภาพจากโลหะ
หนักในพื้นที ่ปลูกข้าวอินทรีย์ที ่ไม่ผ่านการรับรอง (Non-certified 
organic rice farming) ในจังหวัดนครนายก ผลการศึกษา พบความ
เข้มข้นของโลหะหนักในดินและเมล็ดข้าวเรียงตามลำดับดังนี้ ตะกั่ว > 
แมงกานีส > สังกะสี > ทองแดง > นิกเกิล และ สังกะสี > แมงกานีส 
> ทองแดง > นิกเกิล อย่างไรก็ตาม การปนเปื้อนของตะกั่ว และ 
สังกะสี มีค่าเกินระดับสูงสุดท่ีอนุญาตในเมล็ดข้าว นอกจากนี้ ยังพบว่า 
ข้าวอินทรีย์ที่ไม่ผ่านการรับรองในพื้นที่นี้อาจก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อ
สุขภาพของผู้บริโภค โดยมีค่าบ่งชี้ถึงความเสี่ยงต่อสุขภาพที่ร้ายแรง
สำหรับผู้บริโภค 

การศึกษาน้ี ยังพบว่า ปริมาณทองแดง แมงกานีส และสังกะสี 
มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) ทั้งในดิน ต้น
ข้าว และเมล็ดข้าว รวมทั ้งในเขตพื ้นที ่ชลประทานและนอกเขต
ชลประทาน ในขณะที่ปริมาณตะกั่ว พบความแตกต่างกันอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติ (p ≤ 0.05) เฉพาะในพื้นที่ชลประทาน แต่พื ้นท่ี
นอกเขตชลประทานนั้น พบปริมาณตะกั่วในดินและในต้นข้าว ไม่มี
ความแตกต่างกันทางสถิติ สำหรับปริมาณแคดเมียม พบว่า การสะสม
ในดินและเมล็ดข้าวในเขตพื้นที่ชลประทาน ไม่มีความแตกต่างกันทาง
สถิติ ในขณะที่ ปริมาณแคดเมียมในดินและต้นข้าวนอกเขตพื ้นท่ี
ชลประทาน ไม ่ม ีความแตกต่างก ันทางสถ ิต ิ  จากผลการศึกษา  
ยังพบว่าปริมาณแมงกานีส ตะกั่ว และสังกะสี สะสมในต้นข้าวสูงที่สุด 
ในขณะท่ี แคดเมียมพบสะสมในดินสูงท่ีสุด ท้ังในเขตพ้ืนท่ีชลประทาน
และนอกเขตชลประทาน (Table 1) 

จากการประเมินการได้รับโลหะหนักต่อวันในพื้นที ่จังหวัด
บ ุร ีร ัมย ์  ซ ึ ่ งแสดงด ้วยค ่า EDI และเท ียบก ับค ่าแนะนำต ่อวัน 
(Recommended daily dietary allowances, RDI) พบว่า จากการ
ประเมินการได้รับโลหะหนักต่อวันไม่เกินค่าที่แนะนำต่อวัน ยกเว้น 
ปริมาณตะกั่วท่ีมีค่า EDI (0.39 มิลลิกรัม/คน/วัน) สูงกว่าค่า RDI (0.21 
มิลลิกรัม/คน/วัน) (Table 2) อย่างไรก็ตาม ผลการศึกษานี้ยังไม่ได้
ย ืนยันถึงความเป็นพิษของปริมาณตะกั ่วที ่อาจส่งผลต่อสุขภาพ 
เนื่องจาก การรวบรวมจำนวนตัวอย่างเมล็ดข้าวยังไม่ครอบคลุมในทุก
พื้นที่และทุกสายพันธุ ์ข้าว ดังนั้น เพื่อยืนยันผลวิเคราะห์ที่มีความ
ชัดเจนมากยิ่งขึ้น งานวิจัยในอนาคตควรดำเนินตามคำแนะนำดังกล่าว 
จากการศึกษาของ Kukusamude & Kongsri (2019) พบว่า ค่า EDI 
ในการบริโภคข้าวเหนียวในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ เท่ากับ 2.0×10-
5 และ 2.4×10-5 มิลลิกรัม/กิโลกรัมน้ำหนักตัว ของเพศชายและหญิง 
ตามลำดับ  

นอกจากนี้ จากการศึกษาของ Srinuttrakul et al. (2018) 
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ศึกษาปริมาณโลหะหนัก (สารหนู แคดเมียม ทองแดง แมงกานีส และ
สังกะสี) ในข้าวสังข์หยด จังหวัดพัทลุง ผลการศึกษา พบค่า EDI ของ
สารหนู เท่ากับ 0.019-0.045 มิลลิกรัม/วัน ค่า EDI ของแคดเมียม 
เท่ากับ 0.003-0.013 มิลลิกรัม/วัน ค่า EDI ของทองแดง เท่ากับ 0.15-
0.37 มิลลิกรัม/วัน ค่า EDI ของแมงกานีส เท่ากับ2.94-3.75 มิลลิกรัม/
ว ัน และ ค่า EDI ของสังกะสี เท ่าก ับ 5.12-5.88 มิลล ิกร ัม/วัน  

ในการศึกษาดังกล่าว ใช้การอ้างอิงค่า RDI จาก United States  
Department of Agriculture/United States Department of 
Health and Human Services, Dietary Guidelines for 
Americans ปี ค.ศ. 2010 ซึ่งยืนยันว่าข้าวสังข์หยดในพื้นที่ศึกษามี
ความปลอดภัยต่อสุขภาพ

 
Table 1 Heavy metal concentration (mean ± SD) in paddy fields 

Study areas 
Types of heavy metal 

Cu Mn Pb Zn Cd 
Irrigated areas 
Soil (mg/kg) 2.367±2.02A 208.808±120.46aA 30.85±10.92aA 4.758±2.76aA 0.094±0.12A 
Water (mg/L) 0.039±0.007 X 0.019±0.031aX 0.889±0.387 X 0.017±0.011 X 0.0001±0.0002aX 
Rice plant (mg/kg) 4.258±3.86aB 372.7±51.73B 47.858±20.59B 21.958±9.95B 0.024±0.01B 
Rice grain (mg/kg) 0.0025±0.0007C 0.0001±0.00006C 1.645±0.08C 0.735±0.16C 0.119±0.007A 
Rain-fed areas 
Soil (mg/kg) 2.396±3.2A 185.084±228.0bA 42.794±18.71bA 7.602±9.91bA 0.024±0.03A 
Water (mg/L) 0.039±0.008 X 0.134±0.275bX 0.923±0.272 X 0.016±0.008 X 0.0011±0.0043bX 
Rice plant (mg/kg) 1.963±2.82bA 380.51±161.48B 45.786±16.15A 23.203±7.75B 0.021±0.03A 
Rice grain (mg/kg) 0.0028±0.003B 0.0001±0.00003C 1.662±0.07B 0.541±0.162C 0.114±0.005B 

a-b Significant difference (p ≤ 0.05) between irrigated and rain-fed areas.  A-C Significant difference (p ≤ 0.05) among heavy metal concentration in soil, rice plant 
and rice grain.  X The concentration of heavy metals in water was not statistically compared to the significant differences in soil, rice plants, and rice grains due 
to the use of different measurement units. 

 
Table 2 Comparison of the EDI of heavy metals (mean ± SD) from rice grain studied with the RDI 

Types of heavy metal 
 EDI (mg/day/person) RDI (mg/day/person) 

References 
Male Female 

Cu 0.00061±0.00003 0.90 0.90 Srinuttrakul et al. (2018) 
Mn 0.00002±0.000001 2.30 1.80 Srinuttrakul et al. (2018) 
Pb 0.39±0.11 0.21 0.21 Atique Ullah et al. (2017) 
Zn 0.15±0.08 11.00 8.00 Srinuttrakul et al. (2018) 
Cd 0.027±0.005 0.06 0.06 Atique Ullah et al. (2017) 

 
การปนเปื้อนโลหะหนักในพื้นท่ีปลูกข้าว สามารถมาจากหลาย

แหล ่งกำเน ิด ได ้แก ่  ม ูลส ัตว ์  (Sungur et al. , 2016)  แหล ่งน้ำ
ชลประทานที่ปนเปื้อนโลหะหนักมาจากน้ำเสียบ้านเรือน และโรงงาน
อุตสาหกรรม (Rittirong & Saenboonruang, 2018) รวมถึง ปุ๋ยเคมี 
ยาฆ่าแมลงและสารกำจัดวัชพืช (Rehman et al., 2019) และถนนท่ี
มีการจราจรหนาแน่น (Satachon et al., 2019) นอกจากนี้ ความ
เสี่ยงต่อสุขภาพจากการบริโภคในชีวิตประจำวันท่ีมีการปนเปื้อนโลหะ
หนัก อาจไม่ใช่เพียงแค่การบริโภคข้าวเพียงอย่างเดียวเท่านั ้น แต่
อาจจะมาจากกิจกรรมการใช้ชีวิตประจำวัน รวมถึงการบริโภคผัก 
ผลไม้ และเนื้อสัตว์อื่น ๆ ด้วย ดังนั้น ความรอบคอบในการบริโภค
อาหาร และหมั่นตรวจสุขภาพร่างกายอย่างสม่ำเสมอ จึงเป็นส่ิงจำเป็น 
 
สรุปผลการวิจัย  

การศึกษานี้พบความแตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติของโลหะ
หนักท่ีสะสมในดิน น้ำ ต้นข้าว และเมล็ดข้าว ระหว่างพื้นท่ีปลูกข้าวในเขต
ชลประทานและนอกเขตชลประทานในจังหวัดบุรีรัมย์ จากการประเมิน
การได้รับโลหะหนักต่อวัน พบว่า มีค่าไม่เกินค่าที่แนะนำต่อวัน ยกเว้น 
ปริมาณตะกั่ว ที่มีค่า EDI (0.39 มิลลิกรัม/คน/วัน) สูงกว่าค่า RDI (0.21 
มิลลิกรัม/คน/วัน) การปนเปื้อนโลหะหนักในพื้นที่ปลูกข้าวสามารถเกิด
จากหลายแหล่งกำเนิด ด้วยเหตุนี ้ การทดสอบหาปริมาณโลหะหนักใน
พื้นท่ีปลูกข้าว และ ติดตามความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์อย่างสม่ำเสมอ
จึงเป็นสิ่งสำคัญ 
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การศึกษานี้ได้รับการสนับสนุนจาก มหาวิทยาลัยมหิดล 
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A B S T R A C T  

Heavy metal contamination in rice paddy is a serious problem in many Asian countries. This study 

aimed to measure the concentrations of heavy metals ( copper, manganese, zinc, lead, and 

cadmium) in rice-growing areas and assess the estimated daily intake (EDI) in Buri Ram Province. 

Soil samples (62 samples), water samples (57 samples), rice plant samples (62 samples), and rice 

grain samples ( 11 samples)  were collected throughout Buri Ram Province.  The heavy metal 

concentrations were determined using an Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) , and the 
Estimated Daily Intake (EDI) of heavy metals from commonly consumed rice samples in Buri Ram 

Province was calculated.  The results showed significant differences in copper concentration 

between the irrigated areas and rain-fed areas, with values of 4.258 and 1.963 mg/kg, respectively. 
The highest concentration of manganese was found in the soil, and the lowest was found in the rice 

grains. The concentration of lead showed significant differences in soil between irrigated areas and 
rain- fed areas, with values of 30.85 and 42.794 mg/kg, respectively.  However, in rice plants, the 

highest accumulation of lead was found to be 47.858 and 45.786 mg/kg in irrigated areas and rain-

fed areas, respectively.  The highest concentration of zinc was found in rice plants, with values of 
21.958 and 23.203 mg/kg in irrigated areas and rain-fed areas, respectively. The concentration of 

cadmium was found to differ significantly between irrigated areas and rain-fed areas in water, with 

values of 0.0001 and 0.0011 mg/l, respectively. However, in rice grains, the highest accumulation 
of cadmium was found when compared to soil, water, and rice plants, with values of 0.119 and 

0.114 mg/kg in the irrigated areas and rain-fed areas, respectively. Furthermore, based on the EDI 

assessment, it was found that the values did not exceed the recommended daily dietary allowances 
(RDI) except for lead, where the EDI value (0.39 mg/day/person) was higher than the RDI value 

(0.21 mg/day/person). The contamination of heavy metals in rice cultivation areas can arise from 

multiple sources.  Therefore, testing for heavy metal concentrations in rice cultivation areas and 

regular monitoring of human health risks are necessary. 
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