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บทคัดย่อภาษาไทย 
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งานวิจยันีเ้ป็นการศึกษาและประเมินความเสี่ยงจากการปนเป้ือนสารเคมีทางการเกษตรในดินและขา้ว  

ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จังหวดันนทบุรี มีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาการปนเป้ือนของโลหะหนัก  ไดแ้ก่ แคดเมียม 
ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี จากการใชส้ารเคมีทางการเกษตรในดินและขา้ว การวินิจฉัยความเสี่ยงอันตรายจากการ
ปนเป้ือนโลหะหนกั และการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนษุยจ์ากโลหะหนกัในดินและขา้ว  โดยสุ่มเก็บตวัอย่าง
แบบบังเอิญ  (Accident Sampling) จ านวน 10 จุดเก็บตัวอย่าง ใช้เทคนิค Atomic Absorption Spectrophotometry 
(AAS) วิเคราะหห์าการปนเป้ือนโลหะหนักในดินและขา้ว จากนัน้วินิจฉัยความเสี่ยงอนัตรายในรูปแบบค่าความเขม้ขน้
ทางเคมี (Chemical Score) และประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการสัมผัสดินในรูปแบบค่าสัดส่วนความเสี่ยง  
(Hazard Quotient: HQ) และ ประเมินความเสี่ยงตอ่สขุภาพจากการรบัประทานขา้วของเพศชายและเพศหญิงในรูปแบบ
ค่า (Target Hazard Quotient: THQ) ผลการศึกษาพบว่า การปนเป้ือนโลหะหนักในดิน พบตะกั่ว มากที่สดุ รองลงมา 
คือ สงักะสี ทองแดง และแคดเมียม ตามล าดบั  ซึ่งมีค่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐานเทียบเคียง ส่วนการปนเป้ือนโลหะหนกัใน
ขา้ว พบทองแดง มากที่สดุ รองลงมา คือ สงักะสี แคดเมียม และตะกั่ว ตามล าดบั พบแคดเมียม ทองแดง และตะกั่ว มีค่า
สงูกว่ามาตรฐานเทียบเคียง ส่วนสงักะสีค่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน ผลการวินิจฉัยความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือน
โลหะหนกั พบว่า Chemical Score ของโลหะหนกัในดินและขา้วเป็นไปในทิศทางเดียวกนั โดยเรยีงล าดบัมากไปนอ้ย ได้
ดงันี ้1) ทองแดง 2) สงักะสี 3) ตะกั่ว และ 4) แคดเมียม และผลการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพจากโลหะหนักทัง้  4 
ชนิดในดินและขา้ว พบว่ามีคา่ HQ และ THQ นอ้ยกวา่ 0.1 แสดงถึง ความไม่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพหากไดร้บัการสมัผสั
ดินและขา้วบริเวณพืน้ที่ศึกษา อย่างไรก็ตามการตกคา้งสะสมของโลหะหนักในดินอาจเกิดจากการใชส้ารเคมีก าจัด
ศัตรูพืช ควรมีการลดการใช้หรือปรับเปลี่ยนวิธีการใช้ที่ถูกต้อง  เพื่อให้เกิดความปลอดภัยอย่างยั่ งยืนของมนุษย์ 
สิ่งแวดลอ้ม และระบบนิเวศ 
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This aim of this research is to study and assess the risk of agricultural chemical 

contaminations in paddy fields and rice grains in Thawiwatthana sub-district in Sai Noi District in the 
Nonthaburi province. The objectives of this study are to study the contamination of heavy metals, such as 
cadmium, copper, lead, and zinc from the use of agricultural chemicals in soil and rice grains. The Heavy 
Metal Contamination Hazard Risk Diagnosis was used for the assessment of human health risks from heavy 
metals. The method used was accident sampling at 10 sampling points, using the Atomic Absorption 
Spectrophotometry (AAS) technique to determine the amount of heavy metal contamination in soil and rice 
grains. Then, the hazard was diagnosed in the form of a chemical score and assessed the health risks from 
soil dermal exposure in the form of a Hazard Quotient (HQ) to assess the health risks from rice ingestion 
exposure for males and females in the form of a Target Hazard Quotient (THQ). The results showed that 
heavy metal contamination in soil was lead, followed by zinc, copper, and cadmium, respectively, which 
were within the comparable standard. For heavy metal contamination in rice grains, copper was found the 
most, followed by zinc, cadmium, and lead, respectively. Cadmium, copper, and lead were found to be 
higher than the comparable standards. As for zinc, the value was within the standard. The results of the 
diagnosis of hazardous risks from heavy metal contamination revealed that the chemical score of heavy 
metals in soil and rice grains were in the same direction. In descending order, they were as follows: (1) 
Copper; (2) Zinc; (3) Lead; and (4) Cadmium. The health risk assessment results from the four heavy metals 
in soil and rice showed that the HQ and THQ values were less than 0.1, indicating that it was not harmful for 
health if exposed to soil and rice in the study area. However, the accumulation of heavy metals in the soil can 
be caused by the use of chemical fertilizers and pesticides. The correct use should be reduced or modified 
in order to ensure the sustainable safety of humans, the environment and ecosystem. 
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บทที ่1  
บทน า 

ภมิูหลัง 
ปัจจุบันประเทศไทยยังคงประสบปัญหามลพิษทางดินอย่างต่อเนื่อง ทั้งจากการ

เปลี่ยนแปลงทางธรรมชาติ และเกิดจากกิจกรรมการใชป้ระโยชนท์ี่ดินของมนษุย ์ทัง้จากบา้นเรือน
และชุมชน การท าเกษตรกรรม และกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม ที่อาจมีการทิง้ของเสีย 
วตัถุมีพิษ สารเคมี หรือน า้เสียที่ไม่ไดร้บัการบ าบดัออกสู่พืน้ที่สาธารณะ จนท าใหด้ินบริ เวณนัน้
เสื่อมโทรมลง ไม่เหมาะสมในการน าไปใชป้ระโยชน ์ ซึ่งปัญหามลพิษทางดินจะทวีความรุนแรง
มากขึน้เม่ือเกิดการพดัพาดินที่ปนเป้ือนไปสู่แหล่งน า้จนเกิดเป็นมลพิษทางน า้ ท าใหคุ้ณภาพน า้
เปลี่ยนแปลงไป หรือดินบรเิวณที่ปนเป้ือนฟุ้งกระจายในรูปของฝุ่ นก่อใหเ้กิดมลพิษทางอากาศ และ
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์และสัตว์ รวมถึงส่งผลกระทบต่อคุณภาพของ
ทรพัยากรธรรมชาติ สิ่งแวดลอ้ม และระบบนิเวศ 

ประเทศไทยมีลักษณะทางภูมิศาสตรท์ี่เหมาะสมในการท าเกษตรกรรม ประชากรใน
ประเทศส่วนใหญ่จึงประกอบอาชีพทางการเกษตร เป็นระบบเกษตรที่มีการผลิตเพื่อบริโภคเอง
ภายในประเทศและการผลิตเพื่อการส่งออกต่างประเทศ ข้อมูลส ารวจภาวะการท างานของ
ประชากรไทยในปี พ.ศ. 2563 จากส านกังานสถิติแห่งชาติ เปิดเผยวา่มีผูท้ี่ท  างานภาคเกษตรกรรม 
จ านวน 10.52 ลา้นคน เป็นสดัส่วนที่มีจ านวนมากที่สดุ คิดเป็นรอ้ยละ 28 ของผูท้ี่ประกอบอาชีพ
ทัง้หมดภายในประเทศ (ส านกังานสถิติแห่งชาติ, 2563) และขา้วเป็นพืชเศรษฐกิจหลกัที่นิยมปลกู
สงูถึง รอ้ยละ 46 ของพืชที่ปลกูในประเทศทุกชนิด (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) อีกทัง้
ยังพบว่า  ประเทศไทยมีการน าเข้าวัตถุอันตรายทางการเกษตรในปี  พ .ศ. 2563 สูงถึ ง 
98,449,035.43 กิโลกรมั (กรมวิชาการเกษตร, 2563) เพื่อน ามาใชใ้นการเพาะปลกู เช่น สารก าจดั
แมลง สารก าจดัวชัพืช สารควบคมุการเจรญิเติบโตของพืช เป็นตน้ อีกทัง้ในกระบวนการเพาะปลกู
เกษตรกรอาจมีการใช้ปุ๋ ยเคมี เพื่ อเพิ่มการเจริญ เติบโตของพืชร่ วมด้วย ซึ่งสารเหล่านี ้มี
ส่วนประกอบของโลหะหนักที่มีความเป็นอนัตรายต่อเกษตรกรเองรวมถึงอาจเป็นสารตกคา้งใน
ผลผลิตทางการเกษตร พืน้ที่เพาะปลูกหรือแพร่กระจายออกสู่สิ่งแวดลอ้มได ้ มีการศึกษาวิจัย
เก่ียวกบัโลหะหนกัในสารก าจดัศตัรูพืช พบว่า มีโลหะหนกัจ าพวก แคดเมียม (Cd) ทองแดง (Cu) 
ตะกั่ว (Pb) และสงักะสี (Zn) เป็นส่วนประกอบที่พบในสารก าจัดศัตรูพืช และพบการสะสมของ
โลหะหนักใน ราก ล าตน้ และใบ ของขา้วในดินที่ปนเป้ือนโลหะหนกั (ฉัตรพงษ์ ค าเลิศ, ล าใย ณี
รตันพันธุ์, และ อุไรวรรณ ภูนาพลอย, 2562; วรรธนศักดิ์ สขุสง, รวี จันทรตัน ,์ สรพงค ์เบญจศรี, 
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และ วิชุดา กลา้เวช, 2556) จากการศึกษาขอ้มูลเชิงพืน้ที่พบว่า จังหวัดนนทบุรีเป็นพืน้ที่รองรับ 
การขยายตวัของเมืองหลวง มีแนวโนม้ที่จะขยายการเติบโตดา้นที่อยู่อาศยัเพิ่มมากขึน้ (องคก์าร
บริหารส่วนจังหวัดนนทบุรี , 2556) ประกอบกับพื ้นที่ดั้งเดิมของจังหวัดนนทบุรี เป็นพื ้นที่
เกษตรกรรม และในปัจจุบันยังมีการท าเกษตรกรรมอยู่ในบางพืน้ที่  การขยายตัวของพืน้ที่เมือง 
อาจท าใหพ้ืน้ที่เกษตรลดลง มีการท าเกษตรแบบเขม้ขน้ ไปจนถึงการเร่งการเจริญเติบโตของพืช 
โดยเฉพาะการใชปุ้๋ ยเคมีหรือสารก าจัดศตัรูพืชได ้จากประเด็นขา้งตน้ผูว้ิจัยจึงไดค้ดัเลือกต าบล   
ทวีวัฒนา อ าเภอไทรนอ้ย จังหวัดนนทบุรี เป็นพืน้ที่ศึกษา เนื่องจากประชาชนในพืน้ที่ประกอบ
อาชีพเกษตรกรรมโดยเฉพาะการเพาะปลูกขา้วสูงถึง 7,668 ไร่ จากพืน้ที่เกษตรกรรมทั้งหมด
จ านวน 9,459 ไร่  คิดเป็นรอ้ยละ 81 ของพืน้ที่เกษตรกรรมในต าบลทวีวฒันา (ส านักงานเกษตร
อ าเภอไทรนอ้ย, 2563) และในพืน้ที่ดงักล่าวมีการเพาะปลกูขา้วแบบนาปรงั โดยมีการใชส้ารเคมี
อย่างต่อเนื่องในการเพาะปลูก ซึ่งเป็นขอ้กังวลในการปนเป้ือนสารเคมีสู่สิ่งแวดลอ้มและยังเป็น
ช่องทางในการปนเป้ือนสู่ห่วงโซ่อาหารของมนุษย์อีกช่องทางหนึ่ง อีกทั้งยังไม่ พบข้อมูล            
การศึกษาวิจัยถึงความเสี่ยงจากการปนเป้ือนสารเคมีทางการเกษตรในพืน้ที่และไม่พบขอ้มูล
การศึกษาปริมาณการสะสมของสารเคมีทางการเกษตรในพืน้ที่ดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงไดเ้ก็บตวัอย่าง
ดินบรเิวณนาขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี เพื่อตรวจสอบการปนเป้ือนของ
โลหะหนัก (แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี) และสารก าจัดศัตรูพืชในเบือ้งตน้ โดยเก็บ
ตัวอย่างดินในระยะก่อนการเพาะปลูกขา้ว พบการปนเป้ือนของโลหะหนัก ไดแ้ก่ ทองแดงและ
สงักะสี และตรวจไม่พบการปนเป้ือนของสารก าจดัศตัรูพืช ดงัแสดงในตาราง 1 ซึ่งการตรวจไม่พบ
สารก าจดัศตัรูพืชนัน้ อาจเกิดจากการสลายตวัในธรรมชาติ จึงไม่มีการตกคา้งสะสมในดิน (กรม
ควบคมุโรค, ม.ป.ป.) 

ตาราง 1 ผลการตรวจวิเคราะหก์ารปนเป้ือนของโลหะหนกัและสารก าจดัศตัรูพืชจากตวัอย่างดิน
บรเิวณนาขา้วต าบลทววีฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี ในเบือ้งตน้ 

พารามิเตอร ์ ผลการวิเคราะห ์
(mean ± S.D.) 

คา่มาตรฐาน หน่วย วิธีวิเคราะห ์

โลหะหนกั 

Cd ND 762a mg/kg X-ray 
Fluorescence 

Spectrophotometry 
(XRF) 

Cu   39.56 ± 12.50 35,040a mg/kg 
Pb ND 800a mg/kg 
Zn   33.854 ± 9.00 23,600b mg/kg 
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ตาราง 1 (ต่อ) 

พารามิเตอร ์ ผลการวิเคราะห ์
(mean ± S.D.) 

คา่มาตรฐาน หน่วย วิธีวิเคราะห ์

สารเคมีก าจดั
แมลง 

(Insecticide) 

กลุม่ออรก์าโนคลอรนี  ND - - GC-MS 
กลุม่ออรก์าโนฟอสฟอรสั  ND - - 

กลุม่คารบ์าเมต  ND - - 

สารเคมีปอ้งกนั
ก าจดัวชัพืช 
(Herbicide) 

กลุม่ไทรอาซีน ND - - 
กลุม่ไบไพรดิิเลียม ND - - 

กลุม่คลอโรฟีนอกซี่คอมพาวด ์ ND - - 

หมายเหต ุND = Not Detected หมายถึง ตรวจไม่พบ 
               a หมายถึง ค่ามาตรฐานเทียบเคียง ไดแ้ก่ ค่ามาตรฐานคุณภาพดินที่ใชป้ระโยชนเ์พื่อ
การคา้ขาย เกษตรกรรม และกิจการอื่น ๆ โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อปกป้องประชาชนกลุ่มวยัท างาน 
รวมถึงเกษตรกรที่เพาะปลูกพืชสวนและพืชไร่ ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ 
เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคณุภาพดิน ประกาศ ณ วนัที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2564 (กรมควบคมุมลพิษ, 
2564) 
                b หมายถึง ค่ามาตรฐานเทียบเคียง ไดแ้ก่ ค่ามาตรฐานโลหะหนกัในดินส าหรบัการใช้
ประโยชนท์างการเกษตรของส านกังานปกปอ้งสิ่งแวดลอ้มสหรฐัอเมรกิา (US EPA, 2002) 
 

ทัง้นีจ้ากผลการตรวจสอบที่พบการปนเป้ือนของโลหะหนกั ผูว้ิจยัไดเ้ล็งเห็นความส าคญั
ของความเสื่อมโทรมของคุณภาพสิ่งแวดล้อมและความเป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์       
หากไดร้บัการปนเป้ือนโลหะหนกัเขา้สู่รา่งกาย จึงมุ่งเนน้การประเมินความเสี่ยงจากการปนเป้ือน
โลหะหนักที่อาจตกค้างมาจากการใช้ปุ๋ ยหรือสารเคมีก าจัดศัตรูพืช และสามารถดูดซึมไปยัง   
เมล็ดข้าวได้ ซึ่งการวิจัยในครั้งนี ้จะเป็นประโยชน์ในการน าไปใช้เป็นข้อมูลพื ้นฐานด้าน              
การปนเป้ือนของดินในพืน้ที่ศึกษา เพื่อใหเ้กษตรกรหรือหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งไดน้ าขอ้มูลไปใช้
ประกอบในการจัดท าแนวทางเพื่อลดการใช้สารเคมีทางการเกษตร หรือปรบัเปลี่ยนรูปแบบ      
การเพาะปลูกเป็นการท าเกษตรอินทรีย ์อีกทัง้ประชาชนในพืน้ที่จะทราบความเสี่ยงหากสมัผัส
โลหะหนกัจากดินบรเิวณนาขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 
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วัตถุประสงคข์องงานวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีผู้ว้ิจยัไดต้ัง้วตัถปุระสงคไ์วด้งันี ้

1. เพื่อศึกษาปริมาณการปนเป้ือนของโลหะหนัก (แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และ
สังกะสี) จากการใช้สารเคมีทางการเกษตรในดินและข้าว บริเวณพื ้นที่ เพาะปลูกข้าว ต าบล         
ทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

2. เพื่อวินิจฉยัความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนกั บรเิวณพืน้ที่เพาะปลกู
ขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

3. เพื่อประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนษุยจ์ากโลหะหนกัในดินและขา้ว บรเิวณ
พืน้ที่เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

ขอบเขตของการวิจัย 
การประเมินความเสี่ยงจากการปนเป้ือนสารเคมีทางการเกษตรในดินและขา้ว ศึกษา

บรเิวณพืน้ที่ต  าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี มีขอบเขตการวิจยัดงันี ้
1. วิเคราะหป์รมิาณการปนเป้ือนของโลหะหนกัในดินและขา้ว บรเิวณพืน้ที่เพาะปลกู

ขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 
2. วินิจฉยัความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนกั บรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว

ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบุร ี
3. ประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนุษยจ์ากการสมัผสัโลหะหนักในดินและขา้ว 

บรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

ประโยชนท์ีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ทราบถึงปริมาณโลหะหนกัที่มีการปนเป้ือนในดินและขา้ว บรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว

ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 
2. ทราบถึงความเสี่ยงอันตรายที่อาจเกิดขึน้จากการปนเป้ือนโลหะหนัก บริเวณพืน้ที่

เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 
3. ทราบถึงความเสี่ยงต่อสุขภาพจากการสมัผัสโลหะหนักในดินและขา้ว บริเวณพืน้ที่

เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 
4. สามารถน าขอ้มูลที่วิเคราะหไ์ดจ้ากการศึกษา มาใชเ้ป็นขอ้มูลประกอบการจัดท า  

แนวทางการบริหารจัดการการใชส้ารเคมีทางการเกษตร การก าหนดมาตรการป้องกันและลด   
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การใชส้ารเคมีทางการเกษตร หรือ แนวทางการลดการปนเป้ือนของสารเคมีสู่สิ่งแวดลอ้มใหก้ับ
เกษตรกรและหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งตอ่ไป 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. โลหะหนัก (Heavy Metals) หมายถึง โลหะที่มีความถ่วงจ าเพาะมากกว่าน า้ 5 เท่า 

ขึน้ไป มีอตัราการสลายตวัชา้ ท าใหส้ะสมอยู่ในสิ่งแวดลอ้มไดน้าน พบไดท้ั่วไปตามธรรมชาติ โดย
อาจมาจากโรงงานอตุสาหกรรม การใชปุ้๋ ยและสารก าจดัศตัรูพืชในการเกษตรกรรม กิจกรรมจาก
ครวัเรอืนหรือชมุชน แลว้ถกูปลดปลอ่ยออกสูส่ิ่งแวดลอ้มและบรรยากาศ ซึง่โลหะหนกัที่กลา่วถึงใน
ปรญิญานิพนธน์ี ้ไดแ้ก่ ทองแดง แคดเมียม ตะกั่ว และสงักะสี 

2. สารเคมีทางการเกษตร หมายถึง สารเคมีที่น  ามาใชใ้นกระบวนการเพาะปลกูพืช โดยมี
จุดมุ่งหมายเพื่อเพิ่มผลผลิต หรือ ควบคุม ป้องกัน ก าจัด ท าลาย สิ่งที่เป็นศัตรูของพืชและอาจ
ขดัขวางการเจิญเติบโตของพืชและผลผลิตได ้

3. การปนเป้ือน (Contamination) หมายถึง กระบวนการที่สารใด ๆ ทั้งที่เป็นอันตราย
และไม่เป็นอนัตรายปนเป้ือนจากสิ่งหนึ่งสูอ่ีกสิ่งหนึ่ง ซึ่งอาจเกิดจากกระบวนการผลิต กระบวนการ
เคลื่อนยา้ยทางสิ่งแวดลอ้ม หรอืการพลัง้เผลอก็ตาม และมีผลกระทบกบัสิ่งที่ถกูปนเป้ือนได ้

4. การวินิจฉยัความเสี่ยง หมายถึง กระบวนการศกึษาปัจจยัเสี่ยงของสารเคมีแต่ละชนิด
เพื่อระบถุึงความเป็นอนัตรายที่อาจเกิดขึน้ในพืน้ที่ปนเป้ือน 

5. การประเมินความเสี่ยงตอ่สขุภาพ (Health Risk Assessment) หมายถึง กระบวนการ
ประเมินโอกาสและความรุนแรงที่จะเกิดขึน้กบัสขุภาพของมนษุยจ์ากการไดร้บัหรือสมัผสัดินและ
ขา้วที่มีการปนเป้ือนของสารเคมีทางการเกษตร 
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กรอบแนวคดิในการวิจัย 
การประเมินความเสี่ยงจากการปนเป้ือนสารเคมีทางการเกษตรในดินและขา้ว ต าบล   

ทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี มีแนวคิดในการศกึษา ดงันี ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 

 

ตวัอย่างดินจากพืน้ที่นาขา้ว ตวัอย่างเมลด็ขา้ว 

วิเคราะหก์ารปนเป้ือนสารเคมีทางการเกษตรในดิน 

ส ารวจขอ้มลูการใชส้ารเคมีทางการเกษตร 

ปรมิาณโลหะหนกัปนเป้ือนในดิน ปรมิาณโลหะหนกัปนเป้ือนในขา้ว 

วินิจฉยัความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนกั 

ประเมินความเสี่ยงตอ่สขุภาพของมนษุย์

จากการสมัผสัโลหะหนกั 

ประเมินการรบัสมัผสัดินทางผิวหนงั ประเมินการรบัสมัผสัจากการรบัประทานขา้ว 

ความเสี่ยงต่อสขุภาพ 
ในเพศชาย 

ความเสี่ยงต่อสขุภาพ 
ในเพศหญิง 

สารก าจดัศตัรูพืช 
1. กลุม่สารเคมีก าจดัแมลง (Insecticide)  
2. กลุม่สารเคมีก าจดัวชัพืช (Herbicide)  

 

โลหะหนกั 
(Cd, Cu, Pb, Zn) 

ตรวจพบ 
การปนเป้ือน
โลหะหนกั 

ตรวจไม่พบ 
การปนเป้ือนสาร
ก าจดัศตัรูพืช 



 

บทที ่2  
ทบทวนวรรณกรรม 

การวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้
ต่อไปนี ้

1. การปนเป้ือนสารมลพิษในดิน 
2. สารเคมีทางการเกษตร 
3. โลหะหนกั 
4. มลพิษจากการเพาะปลกูขา้ว 
5. การวินิจฉยัความเสี่ยงอนัตราย 
6. การประเมินความเสี่ยงตอ่สขุภาพ 
7. ขอ้มลูพืน้ที่ศกึษา 
8. งานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

การปนเป้ือนสารมลพษิในดนิ 
กรมพฒันาที่ดิน ไดใ้หน้ิยามดินปนเป้ือน ไวว้่า “การที่สารเป็นพิษในรูปต่าง ๆ ถกูผสมลง

ในดินธรรมชาติ การปนเป้ือนนีอ้าจเกิดจากความตัง้ใจหรือไม่ตัง้ใจ หรือเกิดจากธรรมชาติก็ได้    
แต่ท าใหท้ี่ดินนัน้เกิดความเสื่อมโทรม มีปัญหาต่อการใชป้ระโยชนท์างการเกษตร หรือมีผลกระทบ
ต่อความปลอดภัยของมนุษยแ์ละสัตว ์หรือตอ้งการปรบัปรุงที่ดินนั้นให้คืนสู่สภาพเดิม ” (กรม
พฒันาที่ดิน, 2563) 

1. แหล่งก าเนิดและสารมลพษิในดนิ 
การเกิดสารมลพิษในดินมักจะมาจากการประกอบกิจกรรมของมนุษย ์โดยเฉพาะ

อย่างยิ่ง กิจกรรมด้านการเกษตร ด้านอุตสาหกรรม และน ้าทิง้จากแหล่งชุมชน จะเห็นได้ว่า 
แหล่งก าเนิดสารมลพิษแต่ละแหล่ง ก่อก าเนิดสารมลพิษที่แตกต่างกันออกไป ซึ่งการใชปุ้๋ ยเคมี 
สารเคมีก าจดัศตัรูพืช จะท าใหด้ินเป็นแหลง่สะสมสารเคมีที่มีการตกคา้งสะสมเป็นระยะเวลานาน 
สารก าจัดศัตรูพืชประเภทอนินทรีย์ มักจะใชธ้าตุพิษเป็นองคป์ระกอบหลัก เช่น ตะกั่ว สารหน ู
ทองแดง เป็นตน้ ซึง่เป็นธาตทุี่สะสมอยู่ในรูปของสารพิษในดินไดเ้ป็นระยะเวลายาวนาน 

การชะลา้งพงัทลายของดิน ที่เกิดจากการใชป้ระโยชนท์ี่ดินที่ไม่เหมาะสม จะท าให้
หนา้ดินถูกท าลาย ปุ๋ ยหรือสารเคมีที่ใชใ้นการเกษตรจะถูกชะลา้งลงสู่แหล่งน า้ อนุภาคของดิน 
กรวด หรอืทราย จะทบัถมกนั ท าใหป้ระสิทธิภาพการระบายน า้ลดลงได ้
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การทิง้วัสดุเหลือใช้และกากอุตสาหกรรมที่ มีสารมลพิษเจือปนอยู่ลงดินโดยตรง     
ซึ่งความเป็นพิษขึน้อยู่กับชนิดของวสัดุที่ทิง้ เช่น วสัดุเหลือใชใ้นการเกษตร น า้ทิง้จากบา้นเรือน
ชมุชน อาจมีการสะสมสารประเภทอินทรียข์องไนโตรเจน ฟอสฟอรสั เป็นตน้ หากเป็นวสัดเุหลือใช้
จากโรงงานอุตสาหกรรม เช่น กากอุตสาหกรรมและน า้ทิง้จากกระบวนการผลิตในอุตสาหกรรม  
จะท าใหเ้กิดการสะสมสารมลพิษประเภทอนินทรยีใ์นดินได ้

2. สาเหตุการปนเป้ือนของดนิ 
2.1 เกิดตามธรรมชาติ 

- วตัถตุน้ก าเนิดดิน มีองคป์ระกอบของเกลือแรห่รอืสารประกอบของโลหะ 
- ดินเปรีย้ว ดินเค็ม หรือ ดินมีโลหะหนกัเป็นองคป์ระกอบ 

2.2 เกิดจากกิจกรรมของมนุษย ์
1) การท าเหมืองแร ่การบด การทิง้หางแร ่โดยมีการจดัการที่ไม่เหมาะสม ท าใหมี้

การปนเป้ือนของโลหะหนกัในพืน้ที่เกษตรกรรม 
2) การถลุงแร่และการเกิดเถ้าลอย โลหะหนักในอากาศ ส่วนใหญ่มาจาก

โรงไฟฟ้า โรงถลุงโลหะ และโรงงานที่ใช้สารเคมี การเผาไหม้ถ่านหิน กิจกรรมย่อยอื่น ๆ เช่น 
โรงงานแบตเตอรี่ โรงงานท าหลอดฟลอูอเรสเซนต ์เป็นตน้ 

3) การใชปุ้๋ ยและสารเคมีทางการเกษตร ก่อใหเ้กิดสารปนเป้ือนในกลุม่โลหะหนกั 
และ ธาตตุ่าง ๆ  

4) การใชน้  า้ในระบบชลประทานที่มีการปนเป้ือนสารมลพิษที่ปล่อยออกจาก
โรงงานอตุสาหกรรมลงสูแ่ม่น า้ล  าคลอง ท าใหเ้กิดการปนเป้ือนของโลหะหนกัหรือสารพิษอื่น ๆ ใน
ดิน 

5) การใชก้ากตะกอนน า้เสีย ที่ท  าใหเ้กิดการปนเป้ือนของโลหะหนกั โดยเฉพาะ
ทองแดง 

6) การใชปุ้๋ ยคอก หากปุ๋ ยคอกนั้น มีโลหะหนักเป็นวัตถุเจือปนในอาหารสัตว ์   
จะท าให้เกิดการปนเป้ือนของโลหะหนักในมูลของสัตว ์เม่ือน าปุ๋ ยคอกไปใชอ้าจก่อให้เกิดการ
ปนเป้ือนในดินได ้เช่น การเติมสารหนูลงในอาหารสกุร การควบคมุโรคในสตัวปี์ก และการใชส้าร
เรง่การเจรญิเติบโตของสตัว ์
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สารเคมีทางการเกษตร 
สารเคมีทางการเกษตร หมายถึง สาร หรือ สว่นประกอบของสาร ที่ไดจ้ากการสงัเคราะห์

หรอืสกดัจากธรรมชาติออกมาในรูปของสารเคมี มีวตัถปุระสงคใ์นการปอ้งกนั ควบคมุ และท าลาย
ศัตรูพืชหรือศัตรูสัตว ์เพื่อใหไ้ดส้ินคา้เกษตรที่สมบูรณ์ โดยสารเคมีทางการเกษตรที่มีการใชก้ัน
อย่างแพร่หลาย คือ ปุ๋ ยเคมี และ สารเคมีป้องกันและก าจัดศตัรูพืช (Pesticide) ซึ่งสามารถแบ่ง
ออกเป็นกลุ่มใหญ่ ๆ ตามชนิดของสิ่งมีชีวิต ที่จะใชใ้นการควบคุม ป้องกัน หรือก าจัด คือ สาร
ก าจดัแมลง สารป้องกนัก าจดัวชัพืช สารป้องกนัก าจดัเชือ้รา สารก าจดัหนูและสตัวแ์ทะ สารเคมี
เหล่านีมี้โลหะหนักเป็นองคป์ระกอบในผลิตภัณฑ์ ซึ่งความเป็นพิษจะแตกต่างกันออกไปตาม
ลกัษณะและวิธีการสะสมในสิ่งแวดลอ้ม และเม่ือพืชไดร้บัโลหะหนักอาจท าใหเ้กิดความเสียหาย 
โดยจะยบัยัง้การเจริญเติบโตของพืช เช่น ทองแดงและสงักะสี มีความสมัพนัธต์่อพืชในเรื่องการ 
ดดูซึมสารอาหารจากดิน ส่งผลใหเ้กิดปัญหาทางสรีรวิทยาได ้กล่าวคือ ดีเอ็นเอและเซลลข์องพืช
ถกูท าลาย และยบัยัง้การท างานของเอนไซม ์ซึ่งท าใหพ้ืชตายได ้อีกทัง้โลหะหนกัยงัส่งผลกระทบ
ต่อระบบนิเวศและห่วงโซอ่าหาร ซึง่สิ่งมีชีวิตจะสะสมในอวยัวะต่าง ๆ ของรา่งกาย เช่น ตบั ไต และ
กระดกู เป็นตน้ อีกทัง้ยงัไปท าลายระบบต่าง ๆ ในรา่งกาย เช่น ระบบประสาท โครงกระดกู ต่อมไร้
ท่อ ระบบภูมิคุม้กัน และระบบไหลเวียนโลหิต เป็นตน้ (Alengebawy, Abdelkhalek, Qureshi, 
และ Wang, 2021) โดยการสมัผสัโลหะหนกัจากการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชจะมาจาก 3 ช่องทาง 
ดงันี ้

1. การสมัผสัทางปาก 
การรบัสารเคมีเขา้ทางปาก อาจเกิดขึน้ไดจ้ากการท างานที่ไม่ปลอดภยั เช่น การดดู

หรือเป่าหวัฉีดพ่น การดื่มหรือรบัประทานสารเคมีที่ปนเป้ือนมากบัอาหาร สารเคมีจะเขา้สู่ระบบ
ทางเดินอาหารไปสู่กระเพาะอาหาร หากมีกากอาหารปะปนอยู่ดว้ยอาจท าใหค้วามเป็นพิษลดลง 
และถูกขบัออกจากรา่งกาย โดยการขบัถ่ายทางปัสสาวะหรืออจุจาระ แต่ถา้ถูกดูดซึมเขา้สู่ระบบ
โลหิตจะเกิดความเป็นอันตรายเพิ่มมากขึน้ ซึ่งความเป็นอันตรายจะขึน้อยู่กับปริมาณของสาร      
ที่ไดร้บั รวมทัง้อาจมีการสะสมในเนือ้เยื่อไขมนั ตบั ไต หรอืสมองได ้

2. การสมัผสัทางการหายใจ 
การรบัสารเคมีเขา้สู่รา่งกายทางการหายใจนัน้ อาจอยู่ในรูปของฝุ่ น ผง หรือละออง

ของสารละลาย (สารเคมีก าจดัศตัรูพืชที่ผสมกบัน า้หรือน า้ยาอื่น ๆ) โดยฝุ่ นที่มีขนาดเล็กจะเขา้สู่
ทางเดินหายใจไดม้ากกวา่ฝุ่ นที่มีขนาดใหญ่ เกษตรกรควรสวมหนา้กากปอ้งกนัสารเคมีหากท างาน
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บริเวณที่มีการฉีดพ่นสารเคมีก าจัดศัตรูพืช เพื่อป้องกันอันตรายจากการไดร้บัสารเคมีทางการ
หายใจ 

3. การสมัผสัทางผิวหนงั 
สารเคมีจะซึมผ่านเขา้ทางผิวหนังโดยการสัมผสัสารเคมีในขณะผสมสารเคมี ขณะ

ฉีดพ่น หรือขณะล้างอุปกรณ์ ละอองสารเคมีเหล่านี ้จะสัมผัสผิวหนังและซึมเข้าสู่ร่างกาย 
โดยเฉพาะสารเคมีในกลุม่ที่สามารถละลายไดด้ใีนไขมนัมกัซมึผ่านไดง้่าย (กรมควบคมุโรค, 2553) 

โลหะหนัก 
โลหะหนัก (Heavy Metal) หมายถึง ธาตุที่ มีน ้าหนักมากกว่าน ้า 5 เท่า หรือมีความ

ถ่วงจ าเพาะตัง้แต่ 5 ขึน้ไป ซึ่งมีเลขอะตอมตัง้แต่ 23 - 92 จ านวนรวม 72 ธาตุ อยู่ในคาบที่ 4 - 7 
ซึ่งธาตโุลหะหนักบางชนิดมีประโยชนท์ัง้ในดา้นอตุสาหกรรมและมีประโยชนต์่อร่างกาย แต่บาง
ชนิดอาจมีคณุสมบตัิท่ีเป็นพิษตอ่รา่งกาย 

1. คุณสมบัติของโลหะหนัก 
1.1 สามารถละลายน า้ได ้
1.2 สามารถเปลี่ยนเป็นสารประกอบเชิงซอ้นได ้
1.3 สามารถตกตะกอน หรอื เป็นอนภุาคคอลลอยดใ์นน า้ได ้

2. การแพร่กระจายโลหะหนักสู่สิ่งแวดล้อม 
2.1 กระบวนการผลิตในอุตสาหกรรมที่ใชว้ตัถุดิบหรือสารเคมีที่มีส่วนประกอบเป็น

โลหะหนกั เช่น อตุสาหกรรมปิโตรเคมี อตุสาหกรรมฟอกหนงั อตุสาหกรรมยอ้มสี เป็นตน้ ซึ่งอาจ
ปลอ่ยมลพิษออกสูส่ิ่งแวดลอ้มไดท้างอากาศ น า้เสีย หรอืกากของเสีย 

2.2 สถานประกอบการที่มีการใชผ้ลิตภณัฑท์ี่มีส่วนประกอบของโลหะหนักผสมอยู่ 
เช่น ป๊ัมน า้มนั และรา้นเคาะพน่สีรถยนต ์เป็นตน้ 

2.3 สถานที่ก าจัดขยะมูลฝอยและสิ่งปฏิกูล เป็นแหล่งที่รวบรวมขยะมูลฝอยจาก
แหล่งก าเนิดหลากหลายประเภท โดยสว่นใหญ่จะมาจากบา้นเรือนและชมุชน ซึ่งขยะที่รวบรวมไว้
จะมีหลายประเภท หากมีการรวบรวมขยะไม่ถกูตอ้งจะท าใหเ้กิดการปนเป้ือนของโลหะหนกั จาก
ขยะประเภท แบตเตอรี่ ถ่านไฟฉาย กระป๋องสเปรย ์เป็นตน้ และมีความเสี่ยงต่อการปนเป้ือนสู่
สิ่งแวดลอ้มได ้โดยเฉพาะการชะลา้งจากฝน และการซมึลงสูช่ัน้น  า้ใตด้ิน 

2.4 พืน้ที่เกษตรกรรมที่มีการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชและปุ๋ ยเคมี ซึ่งมีองคป์ระกอบ
เป็นโลหะหนกั และอาจถกูชะลา้งโดยน า้ฝนหรือน า้จากการประกอบกิจกรรมการเกษตรปนเป้ือนสู่
ดินและแหลง่น า้ตอ่ไป 
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3. การเข้าสู่ร่างกายของโลหะหนัก 
3.1 การกิน 

การสมัผสัโลหะหนกัเขา้สูร่า่งกายดว้ยวิธีการกิน เป็นช่องทางที่สามารถเกิดขึน้ได้
มากที่สุด ซึ่งมักเกิดขึน้จากการไม่ไดต้ั้งใจหรือพลั้งเผลอรบัประทานอาหารหรือดื่มน า้ที่มีการ
ปนเป้ือนของโลหะหนกัเขา้ไป แบ่งไดด้งันี ้

3.1.1 การกินอาหารที่มีการปนเป้ือนของโลหะหนกัจากปัจจยัหลายดา้น ไดแ้ก่ 
– การปนเป้ือนโลหะหนกัจากกระบวนการผลิต ซึ่งมีการปนเป้ือนกบัวตัถดุิบ

หรอืภาชนะที่ใชใ้นกระบวนการผลิต 
– วัตถุดิบที่ใชป้ระกอบอาหารหรืออาหาร มีโลหะหนักผสมอยู่ อาทิ ขา้วที่

ปลกูในแหลง่เหมืองแรท่ี่มีโลหะหนกั พืชและผลไมท้ี่สะสมโลหะหนกัในกระบวนการเพาะปลกู 
3.1.2 การดื่มน า้ที่มีการปนเป้ือน ไดแ้ก่ 

– การปนเป้ือนของภาชนะบรรจใุนกระบวนการผลิตน า้ดื่ม 
– แหลง่น า้ดิบหรอืน า้ดื่มมีการปนเป้ือนของโลหะหนกั 

3.2 การสดูดมโลหะหนกัเขา้สูร่ะบบทางเดินหายใจ 
การสูดดมโลหะหนักเข้าสู่ร่างกายนับเป็นอีกช่องทางที่ มีโอกาสเกิดขึน้ได ้

โดยเฉพาะผูท้ี่ท  างานในเหมืองแร ่โรงงานหลอมแร่ โลหะ ผูค้ดัแยกซากเครื่องใชไ้ฟฟ้าและอปุกรณ์
อิเล็กทรอนิกส ์และผูท้ี่ใชปุ้๋ ยหรอืสารเคมีทางการเกษตรในการเพาะปลกูพืช 

3.3 การสมัผสัโลหะหนกัและดดูซมึเขา้ทางผิวหนงั 
โลหะหนักที่ดูดซึมเข้าสู่ผิวหนังจะมีโอกาสเกิดขึน้ได้น้อยที่สุด เม่ือเทียบกับ

ช่องทาง การกินและการสดูดมเขา้สู่ระบบทางเดินหายใจ แต่ก็อาจมีโอกาสเกิดขึน้ไดบ้า้งเล็กนอ้ย 
จากการสมัผสักบัไอโลหะหนกัในโรงงานอตุสาหกรรมหรือโรงถลงุแร ่การแช่น า้หรืออยู่ในแหล่งน า้
ที่มีโลหะหนกัปนเป้ือนปรมิาณสงู เป็นตน้ 

4. ความเป็นพษิของโลหะหนัก 
4.1 ยบัยัง้การท างานของเอนไซมบ์างชนิด 
4.2 แทนที่โลหะส าคญัของเอนไซม ์ท าใหเ้อนไซมท์ างานไดน้อ้ยลงหรอืไม่ไดเ้ลย 
4.3 เปลี่ยนแปลงโครงสรา้งของชีวโมเลกลุ 
โดยโลหะหนกัแต่ละชนิดมีคณุสมบตัิและความเป็นอนัตรายแตกต่างกนัไป ดงันี ้
ตะกั่ว (Pb) 
ตะกั่ว เป็นโลหะหนกัมีสีเทาเงินหรอืแกมน า้เงินเกิดขึน้ตามธรรมชาติ ปัจจบุนัมีการใช้

ตะกั่วเป็นวัตถุดิบในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมหลายประเภท ตะกั่วยังใชท้  าอุปกรณ์
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อิเล็กทรอนิกสแ์ละคอมพิวเตอร ์ซึ่งท าใหเ้กิดการปลดปลอ่ยตะกั่วและสารประกอบของตะกั่วในรูป
ของสารมลพิษออกสูส่ภาวะแวดลอ้ม ท าใหเ้กิดการปนเป้ือนของตะกั่วในสิ่งแวดลอ้มได ้เม่ือสมัผสั
ตะกั่วเขา้สูร่า่งกาย มกัจะไปยบัยัง้เอนไซมท์ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งฮีม (Heme) ซึง่เป็นองคป์ระกอบ
ที่ส  าคญัของเม็ดเลือดแดง นอกจากนัน้ การสมัผสัตะกั่วยงัมีผลต่อการเจรญิพนัธุ ์โครโมโซม และ
ก่อใหเ้กิดโรคมะเรง็ รวมถึงความพิการตัง้แต่ก าเนิดไดอ้ีกดว้ย 

แคดเมียม (Cd) 
แคดเมียม เป็นโลหะมีสีเงิน มีอยู่นอ้ยตามธรรมชาติ โดยทั่วไปแคดเมียมที่ปนเป้ือน

อยู่ในสิ่งแวดล้อมจะพบในแหล่งท าเหมืองสังกะสีและตะกั่ว ในอุตสาหกรรม ยาสูบและบุหรี่ 
พลาสติกและยาง นอกจากนีย้งันิยมใชเ้ป็นวตัถุดิบในอตุสาหกรรมผลิตแบตเตอรี่ อปุกรณไ์ฟฟ้า 
โลหะผสม อะไหลร่ถยนต ์โลหะผสมในอตุสาหกรรมเพชรพลอยอีกดว้ย แคดเมียมที่ปนเป้ือนในน า้ 
อาหาร และในยาสูบเม่ือเขา้สู่ร่างกายจะถูกดูดซึมในกระเพาะอาหาร แลว้แพร่กระจายไปที่ตับ 
มา้มและล าไส ้และสะสมเพิ่มขึน้ในปรมิาณสงูจะท าใหเ้กิดโรคมะเรง็ ไตท างานผิดปกติ นอกจากนี ้
ยงัท าใหเ้กิดโรคความดนัโลหิตสงู ปวดกระดกูสนัหลงั แขนขา ซึ่งจะท าใหไ้ตพิการได ้โรคท่ีเกิดจาก
พิษของแคดเมียมเรยีกวา่ โรคอิไต-อิไต (Itai Itai disease) 

ปรอท (Hg) 
ปรอท เป็นโลหะในรูปของเหลว สามารถระเหยเป็นไอได้ง่ายในสภาวะปกติ มี

ลกัษณะเป็นสีเงิน มกัพบในแหลง่ที่มีการเผาไหมน้ า้มนัเชือ้เพลิง โลหะ โรงงานผลิตปนูซีเมนต ์หรือ
โรงงานอุตสาหกรรม ความเป็นพิษของปรอท คือ ไอปรอทจะเขา้สู่ร่างกาย และถูกดูดซึมเขา้สู่
ระบบหมนุเวียนโลหิต กระจายไปยงัสมองและส่วนอื่น ๆ ของรา่งกายได้อย่างรวดเรว็ ซึ่งการไดร้บั
สารปรอทสะสมเป็นเวลานาน จะท าให้เกิดอาการมือและใบหน้าบวม เจ็บปวด หรือเหน็บชา
บางส่วนของร่างกายจนเกิดเป็นอัมพาตได้ ตัวอย่างโรคที่เกิดขึน้จากการได้รบัสารปรอทเป็น
ระยะเวลายาวนาน เรียกวา่ โรคมินามาตะ ที่เกิดขึน้ในประเทศญ่ีปุ่ น 

ทองแดง (Cu) 
ทองแดงมักพบทั้งในรูปของไอระเหยและเกลือ เนื่องจากการหลอมโลหะทองแดง 

ทองเหลือง การเช่ือมและบัดกรีโลหะโดยใชโ้ลหะผสมของทองแดง ซึ่งความเป็นพิษเม่ือไดร้บั
ทองแดงเขา้สู่ร่างกาย จะท าใหเ้กิดการระคายเคืองและอักเสบตา ระบบหายใจ ระบบทางเดิน
อาหาร และประสาทการรบัสมัผสัผิดปกติ ถา้รา่งกายไดร้บัไอทองแดงในปรมิาณมาก จะท าใหเ้กิด
อาการคลื่นไส ้อาเจียน เป็นไข ้จนถึงขัน้ท าใหผ้ิวหนงัและผมเปลี่ยนสีไปได ้ถา้ไดร้บัในปรมิาณมาก 
จะท าใหเ้นือ้เย่ือจมกูอกัเสบ และเป็นหนึ่งในสาเหตทุี่ท  าใหเ้กิดโรคโลหิตจาง 
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สังกะสี (Zn) 
สงักะสีสว่นใหญ่มกัพบในอากาศ จากการท าอตุสาหกรรมเหมืองแร ่เช่น การบด การ

ย่อย และมีอยู่ตามธรรมชาติของดิน ซึ่งเป็นธาตอุาหารรองที่มีบทบาทส าคญั แต่หากมีการสมัผสั
สังกะสีเข้าสู่ร่างกายในปริมาณที่ท  าให้เกิดความเป็นพิษได้ จะท าให้ร่างกายมนุษย์มี อาการ
อ่อนเพลีย วิงเวียนศีรษะ ทอ้งรว่งได ้หากไดร้บัไอฝุ่ นของสงักะสีเขา้รา่งกายปรมิาณมาก ๆ จะเกิด
อาการไขท้ี่เรียกวา่ Zinc chills ซึง่มีอาการจบัไข ้หนาวสั่น ปวดกลา้มเนือ้ และอาเจียน 

สารหนู (As) 
สารหนู มกัรวมอยู่กบัแรธ่าตอุื่น ๆ กลายเป็นรูปสารประกอบทัง้ในน า้และดิน มกัพบ

ในการท าเหมืองดีบุก สารประกอบสารหนูที่อยู่ในรูปสารประกอบอินทรีย์จะมีความเป็นพิษ
มากกว่าสารประกอบอนินทรีย ์ความเป็นพิษของสารหนู เคยเกิดขึน้กับประเทศไทย ช่วงปี พ.ศ.  
2530 ที่อ  าเภอรอ่นพิบลู จงัหวดันครศรีธรรมราช จากการท่ีชาวบา้นขดุน า้ใตด้ินมาใช ้ท าใหเ้กิดโรค
ที่เรียกว่า ไขด้  า ซึ่งจะท าใหผ้ิวของคนที่ไดร้บัสารหนูมีผิวด าคล า้ ผิวหนังเป็นผ่ืนแดงและคนั หรือ
เป็นสะเก็ดได ้อาการโดยทั่วไปจะอ่อนเพลีย มือและเทา้ชา บางรายมีอาการแสดงออกมาก จะมี
อาการคลา้ยกบัเป็นโรคมะเรง็ผิวหนงั เซลลผ์ิวหนงัมีการเปลี่ยนแปลงชดัเจน นอกจากนีย้งัสลาย
เม็ดเลือดแดงท าใหมี้อาการของโรคโลหิตจางอีกดว้ย (มหาวิทยาลยัมหิดล, 2563) 
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5. มาตรฐานโลหะหนัก 

ตาราง 2 มาตรฐานคณุภาพดินที่ใชป้ระโยชนเ์พื่อการคา้ขาย เกษตรกรรม และกิจการอื่น ๆ โดยมี
วตัถปุระสงคเ์พื่อปกปอ้งประชาชนกลุม่วยัท างาน รวมถึงเกษตรกรท่ีเพาะปลกูพืชสวนและพืชไร ่
ตามประกาศคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคณุภาพดิน 

ดัชนีคุณภาพดิน ค่ามาตรฐาน หน่วย 
สารหน ู(Arsenic) ไม่เกิน  25 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
แคดเมียม (Cadmium) ไม่เกิน  762 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
โครเมียม ชนิดเฮ็กซาวาเลนท ์ 
(Hexavalent Chromium) 

ไม่เกิน  212 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 

ทองแดง (Copper) ไม่เกิน  35,040 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ตะกั่ว (Lead) ไม่เกิน  800 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
แมงกานีส (Manganese) ไม่เกิน  19,640 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ปรอท (Mercury) ไม่เกิน  263 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
นิกเกิล (Nickel) ไม่เกิน  5,205 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ซีลีเนียม (Selenium) ไม่เกิน  4,380 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 

ที่มา : ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ เรื่อง ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน 
ประกาศ ณ วนัที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2564 (กรมควบคมุมลพิษ, 2564) 
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ตาราง 3 มาตรฐานโลหะหนกัในดินส าหรบัการใชป้ระโยชนท์างการเกษตรของส านกังานปกปอ้ง
สิ่งแวดลอ้มสหรฐัอเมรกิา 

ดัชนีคุณภาพดิน ค่ามาตรฐาน หน่วย 
สงักะสี (Zinc) ไม่เกิน  23,600 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
แคดเมียม (Cadmium) ไม่เกิน  70 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
โครเมียม (Chromium) ไม่เกิน  230 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ตะกั่ว (Lead) ไม่เกิน  400 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
นิกเกิล (Nickel) ไม่เกิน  1,600 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 

ที่มา : ส านกังานปกปอ้งสิ่งแวดลอ้มสหรฐัอเมรกิา (US EPA, 2002) 

ตาราง 4 มาตรฐานการปนเป้ือนโลหะหนกัปรมิาณสงูสดุท่ียอมรบัไดใ้นเมลด็ขา้ว 

ดัชนีคุณภาพข้าว ค่ามาตรฐาน หน่วย 
แคดเมียม (Cadmium) ไม่เกิน  0.1 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ตะกั่ว (Lead) ไม่เกิน  0.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
สารหน ู(Arsenic) ไม่เกิน  0.35 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 

ที่มา : ประกาศกระทรวงสาธารณสุข ฉบับที่ 414 พ.ศ. 2563 เรื่อง มาตรฐานคุณภาพ
อาหารท่ีมีสารปนเป้ือน ประกาศ ณ วนัที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2563 (กระทรวงสาธารณสขุ, 2563) 
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ตาราง 5 มาตรฐานการปนเป้ือนโลหะหนกัปรมิาณสงูสดุท่ียอมรบัไดใ้นอาหารของสาธารณรฐั
ประชาชนจีน 

ดัชนีคุณภาพข้าว ค่ามาตรฐาน หน่วย 
แคดเมียม (Cadmium) ไม่เกิน  0.05 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ทองแดง (Copper) ไม่เกิน  10 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
สงักะสี (Zinc) ไม่เกิน  20 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ตะกั่ว (Lead) ไม่เกิน  0.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
สารหน ู(Arsenic) ไม่เกิน  0.5 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 

ที่มา : ส  านักงานมาตรฐานแห่งชาติ  สาธารณรัฐประชาชนจีน (China National 
Standards Management Department, 2006) 
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มลพษิจากการเพาะปลูกข้าว 
สถานการณก์ารเพาะปลูกข้าวในประเทศไทย 

ขา้ว เป็นพืชเศรษฐกิจหลักที่นิยมปลูกมากที่สุดในประเทศ ข้อมูลจากส านักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร ปี พ.ศ. 2562 รายงานว่า พื ้นที่การใช้ประโยชน์ทางการเกษตร ส าหรับ      
การเพาะปลูกขา้วในประเทศไทยรวม 68,722,388 ไร่ หรือรอ้ยละ 46 ของพืน้ที่ใชป้ระโยชนท์าง
การเกษตรทัง้หมด โดยมีพืน้ที่นาขา้วภาคเหนือ จ านวน 15,748,246 ไร ่ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ 
จ านวน 41,745,365 ไร่ ภาคกลาง จ านวน 10,199,600 ไร่ และภาคใต ้จ านวน 1,029,177 ไร่ ดงั
แสดงในตาราง 6 

ตาราง 6 พืน้ท่ีการใชป้ระโยชนท์างการเกษตรของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2562 (ไร)่ 

ภาค 

พืน้ที่ใชป้ระโยชนท์างการเกษตร พืน้ที่ใช้
ประโยชนท์าง
การเกษตร

รวม 

นาขา้ว พืชไร ่ สวนไมผ้ล  
ไมยื้นตน้ 

สวนผกั 
ไมด้อก/ 
ไมป้ระดบั 

พืน้ที่ใช้
ประโยชน์
ทาง

การเกษตร
อื่น ๆ  

ภาคเหนือ 15,748,246 10,284,637 4,010,253 447,885 2,014,113 32,505,134 
ภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ 

41,745,365 11,447,347 5,903,827 318,157 4,442,331 63,857,027 

ภาคกลาง 10,199,600 8,993,552 7,416,721 507,826 4,023,863 31,141,562 
ภาคใต ้ 1,029,177 10,493 19,605,683 128,275 975,100 21,748,728 
รวมทัง้ประเทศ 68,722,388 30,736,029 36,936,484 1,402,143 11,455,407 149,252,451 

ที่มา : ส  านกังานเศรษฐกิจการเกษตร (ส านกังานเศรษฐกิจการเกษตร, 2562) 

ปัญหามลพษิจากการเพาะปลูกข้าว 
1. ปัญหาคุณภาพน า้ในแหล่งน า้ธรรมชาต ิ

1) สภาวะการท านาแบบปกติ จะมีการบรหิารจดัการน า้ที่ใชใ้นแปลงนา โดยการ
ขงัน า้ใหเ้พียงพอต่อการใชแ้ละปลอ่ยน า้ออกใหแ้ปลงนาแหง้ทนัระยะเก็บเก่ียวผลผลิต จึงไม่ท าให้
เกิดปัญหามลพิษในแหล่งน า้มากนัก เนื่องจากปริมาณสารมลพิษมีความเขม้ขน้อยู่ในระดบัต ่า 
เม่ือเทียบกบักิจกรรมทางการเกษตรอื่น ๆ 
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2) ในสภาวะที่มีเหตกุารณไ์ม่ปกติ เช่น มีน า้ท่วมขงัในพืน้ที่นาขา้ว อาจมีการเน่า
เสียของตน้ขา้ว หรือ วชัพืช จนท าใหน้ า้ในแปลงนาเน่าเสียตามไปดว้ย และอาจไหลลน้สูค่ลองหรือ
พืน้ที่สาธารณะได ้อีกทั้ง การไหลลน้ของน า้ฝนในพืน้ที่แปลงนาที่มีการใชปุ้๋ ยเคมี อาจมีการชะ
ปนเป้ือนลงสูแ่หล่งน า้ เป็นสาเหตหุนึ่งที่ท  าใหเ้รง่การเจรญิเติบโตของสาหรา่ยและพืชน า้ แหล่งน า้
ขาดออกซิเจนจนท าใหส้ตัวน์  า้ไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได ้หรือก่อใหเ้กิดปรากฏการณขี์ป้ลาวาฬ 
(Algae Bloom) 

2. ปัญหาคุณภาพดนิเสื่อมโทรม 
1) การเผาเศษซากวสัดกุารเกษตร เช่น ตอซงั ฟางขา้ว ที่หลงเหลือหลงัจากการ

เก็บเก่ียวและท าใหย้ากต่อการไถพรวนเตรียมดินเพาะปลูกในครัง้ต่อไป ท าใหเ้กษตรกรตอ้งเผา
ท าลาย ซึ่งการเผานัน้ จะท าใหธ้าตอุาหารในดินถกูท าลายไปดว้ย อาทิ ไนโตรเจน ฟอสฟอรสั และ
โพแทสเซียม เป็นผลใหค้วามอดุมสมบรูณข์องดินในแปลงที่เผาลดลง 

2) การท านาโดยไม่พกัดิน วิธีการนีจ้ะท าใหเ้กิดการดดูซบัธาตอุาหารในดินไปใช้
อย่างต่อเนื่อง โดยไม่มีการสรา้งใหม่ทดแทนจากการที่พืชสลายตวัตามธรรมชาติและมีธาตอุาหาร
สะสมในดิน อีกทัง้การท านาโดยใชปุ้๋ ยเคมีที่มากเกินไป จะท าใหค้ณุภาพของดินลดลงดว้ย 

3) การใช้สารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืช ท าให้เกิดการตกค้างในดิน และ
แพร่กระจายออกสู่สิ่งแวดล้อมได้ โดยเฉพาะสารเคมีป้องกันก าจัดศัตรูพืชที่มีโลหะหนักเป็น
องคป์ระกอบ จะท าลายสิ่งมีชีวิตที่เป็นประโยชนห์รอืจลุินทรยีใ์นดินและสง่ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตที่
อาศยัอยู่ในนาขา้ว เช่น เม่ือฉีดพ่นสารก าจัดวชัพืช จะส่งผลกระทบต่อการเจริญเติบโตของพืชที่
เป็นประโยชนด์ว้ย 

3. ปัญหาคุณภาพอากาศ ฝุ่นละออง และก๊าซพษิ 
การเตรียมดินโดยการเผาตอซงัและฟางขา้ว เป็นสาเหตุที่ก่อใหเ้กิดฝุ่ นละออง 

เขม่า เถ้า ควันในอากาศ เกิดปัญหาความเดือดรอ้น ร  าคาญ ของผูท้ี่อยู่ใกลเ้คียง และยังเป็น
สาเหตใุนการเกิดอบุตัิเหตไุด ้รวมถึงก๊าซที่เกิดจากการเผาไหมต้่าง ๆ เช่น ก๊าซคารบ์อนไดออกไซด์
ก๊าซคารบ์อนมอนอกไซด ์ ก๊าซไนโตรเจนไดออกไซด ์ จะส่งผลกระทบต่อสุขภาพอนามัยของ
ประชาชนที่อยู่บรเิวณใกลเ้คียง และยงัเป็นสาเหตทุี่ท  าใหเ้กิดก๊าซเรอืนกระจก (กรมควบคมุมลพิษ, 
2555) 
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การวินิจฉัยความเสี่ยงอันตราย 
การวินิจฉยัความเสี่ยงอนัตราย มีวตัถปุระสงคเ์พื่อระบถุึงความเป็นอนัตรายที่อาจเกิดขึน้

ในพืน้ที่ โดยพิจารณาจากระดบัปริมาณความเขม้ขน้และความเป็นพิษของสารพิษ เพื่อค านวณ
ปัจจยัเสี่ยงของสารพิษแต่ละชนิด (Chemical Score: R’) และพิจารณาจากช่องทางการรบัเขา้สู่
รา่งกายที่สงูที่สดุ ซึง่พิจารณาตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. พิจารณาจ าแนกแหลง่ปนเป้ือนออกเป็นกลุม่ตามลกัษณะของตวักลาง 
2. จดัท าตารางค่าเฉลี่ย ค่าสงูสดุ ค่าต ่าสดุ ของปริมาณความเขม้ขน้ของสารพิษที่ตรวจ

วิเคราะหไ์ด ้และพิจารณาระดบัความเสี่ยงอนัตราย 
3. จัดท าบัญชีรายช่ือค่า Reference Dose ส าหรบัความเป็นพิษเรือ้รงัของสารไม่ก่อ

มะเร็ง และค่า Slope Factor ส าหรบัสารก่อมะเร็ง ส  าหรบัสารพิษแต่ละชนิดในการสมัผัสแต่ละ
เสน้ทางการสมัผสั 

 4. ค านวณค่า Chemical Score (R’) ส าหรบัสารพิษแต่ละชนิด ในกรณีที่สารพิษมีการ
ตอบสนองความเป็นพิษจากเสน้ทางการรบัเขา้สู่ร่างกายไดม้ากกว่าหนึ่งเสน้ทาง ใหใ้ชค้่าการ
ตอบสนองความเป็นพิษที่มีค่าสงูที่สดุ 

การค านวณปัจจยัความเสี่ยงส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ (Non-Carcinogen) 
                                               R’ = Cmax    

                                                    RfD 

การค านวณปัจจยัความเสี่ยงส าหรบัสารก่อมะเรง็ (Carcinogen) 
                                               R’ =          Cmax x SF 

จากนัน้น าคา่ที่ไดม้าค านวณค่า Chemicals Score ทัง้หมดในแต่ละตวักลาง 
                                             R’ = R’1j + R’2j + … + R’ij   

                    เม่ือ R’ij คือ Chemical Score ของสารปนเป้ือน i ในตวักลาง j  

   R’j คือ Chemical Score ทัง้หมดในตวักลาง j 

   Cmax คือ ความเขม้ขน้สงูสดุ 

   RfD คือ Reference Dose (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั)  

   SF คือ Slope Factor (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั) 
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5. จดัล าดบัค่า R’ij โดยเรียงล าดบัจากคา่สงูไปค่าต ่าในแตล่ะตวักลางการปนเป้ือน 
6. เลือกกลุม่ของสารปนเป้ือนที่ใหค้่า R’ij รวมเป็นรอ้ยละ 99 ของสารปนเป้ือนทัง้หมด 
(วิชชากร จารุศิร,ิ 2561) 

การประเมินความเสี่ยงตอ่สุขภาพ  
การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพ (Health Risk Assessment) จากการไดร้บัสารพิษ

อย่างต่อเนื่อง แบ่งออกเป็น ความเสี่ยงที่เกิดจากอาการป่วยจากการสมัผสักับสารที่ไม่ก่อมะเร็ง 
และความเสี่ยงที่เป็นมะเร็งจากการสมัผสัสารก่อมะเร็ง ที่จะเกิดกบัผูป้ฏิบตัิงานหรือผูท้ี่อาศยัใน
พืน้ที่ที่มีการปลดปลอ่ยหรอืปนเป้ือนสารพิษหรือสารอนัตรายในระดบัปรมิาณหรือความเขม้ขน้เกิน
กว่าระดบัมาตรฐานที่จะไม่เป็นอนัตรายต่อสขุภาพ รวมถึงการไดร้บัสารพิษในระดบัปรมิาณต ่า ๆ 
อย่างตอ่เนื่อง 

ส านักงานปกป้องสิ่งแวดล้อมแห่งสหรัฐอเมริกา (U.S. Environmental Protection 
Agency; EPA) และสถาบันวิทยาศาสตรแ์ห่งชาติในสหรัฐอเมริกา  (National Academy of 
Sciences; NAS) ไดเ้ริม่ใชแ้ละมีการเผยแพรแ่นวทางดงักลา่วมาตัง้แต่ปี ค.ศ. 1983 โดยอาศยัการ
ประเมินความเสี่ยง 4 ขัน้ตอนตอ่ไปนี ้

1. การระบคุวามเป็นอนัตราย (Hazard Identification) 
การระบุความเป็นอันตราย เป็นการวิเคราะหแ์หล่งก าเนิดหรือพืน้ที่ปนเป้ือนเพื่ อ

ตรวจสอบชนิดและปริมาณของสารปนเป้ือน และระบุว่ามีโอกาสที่จะเกิดอนัตรายแบบใดไดบ้า้ง 
ท าการคดักรอง และจดัล าดบัความเป็นอนัตราย 

2. การประเมินการสมัผสั (Exposure Assessment) 
การประเมินการสมัผสั มีวตัถปุระสงคเ์พื่อประเมินความเขม้ขน้ของสารพิษที่อาจไหล

ออกและปนเป้ือนสู่สิ่งแวดลอ้ม และเม่ือทราบระดบัปริมาณความเขม้ขน้ที่สมัผสักบัผูป้ฏิบตัิงาน
หรือผู้ใกลช้ิดที่มีโอกาสรบัสารพิษเหล่านั้นแล้ว จะสามารถค านวณหาปริมาณสารพิษที่เข้าสู่
รา่งกายตามเสน้ทางการเขา้สูร่า่งกายทัง้การกิน การสมัผสั และการหายใจ  

3. การประเมินความเป็นพิษ (Toxicity Assessment) 
การประเมินความเป็นพิษจะใช้ความสัมพันธ์ของปริมาณสารที่ ได้รับและการ

ตอบสนองต่อความเป็นพิษส าหรบัความเป็นอนัตรายแบบเรือ้รงัของสารไม่ก่อมะเร็งและสารก่อ
มะเรง็ 
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4. การประเมินลกัษณะความเสี่ยง (Risk Assessment) 
การประเมินลักษณะความเสี่ยง จะใช้ข้อมูลระดับปริมาณและความเขม้ข้นของ

สารพิษที่เขา้สู่ร่างกายและค่า Reference Dose ส  าหรบัสารไม่ก่อมะเร็ง หรือ ค่า Slope Factor 
ส าหรบัสารก่อมะเร็ง เพื่อก าหนดปริมาณของความเป็นอนัตรายและก าหนดว่าระดบัความเสี่ยง  
ในแต่ละแบบก าหนดระดบัค่าความเสี่ยงที่ยอมรบัไดไ้วใ้นระดบัใด (วิชชากร จารุศิริ, 2561) ซึ่งการ
ก าหนดความเสี่ ยงจะก าหนดใน รูปแบบค่า HQ (Hazard Quotient) หรือ  Target Hazard 
Quotient (THQ) สามารถแปลผลไดด้งันี ้
     มีค่านอ้ยกวา่ 0.1                หมายถึง   ไม่มีอนัตราย 
                            มีค่าอยู่ระหวา่ง 0.1 ถึง 1.0  หมายถึง   มีอนัตรายอยู่ในระดบัต ่า 
                            มีค่าอยู่ระหวา่ง 1.1 ถึง 10   หมายถึง   มีอนัตรายอยู่ในระดบัปานกลาง 
                            มีค่ามากกวา่ 10                 หมายถึง   มีอนัตรายอยู่ในระดบัสงู 
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ข้อมูลพืน้ทีศ่กึษา 
จงัหวดันนทบุรี ตัง้อยู่ภาคกลางของประเทศไทยมีพืน้ที่ประมาณ 388,939.38 ไร่ โดยมี

พืน้ที่ท  าเกษตรกรรมรวม 100,592.02 ไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 25.86 ของพื ้นที่ทั้งจังหวัด เกษตรกร   
ส่วนใหญ่นิยมปลูกข้าวเป็นหลัก มีจ านวนสูงถึง 78,967.68 ไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 78.5 ของพื ้นที่
เกษตรกรรมของจังหวัดนนทบุรี (ส านักงานเกษตรจังหวัดนนทบุรี , 2563) ในการวิจัยครั้งนี ้         
ไดค้ัดเลือกต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรนอ้ย จังหวัดนนทบุรี เป็นพืน้ที่ศึกษา ซึ่ งมีพืน้ที่ปลูกขา้ว
จ านวน 7,668 ไร่ จากพืน้ที่เกษตรกรรมทั้งหมดจ านวน 9,459 ไร่ คิดเป็นรอ้ยละ 81 ของพืน้ที่
เกษตรกรรมในต าบลทวีวฒันา (ส านกังานเกษตรอ าเภอไทรนอ้ย, 2563) โดยเกษตรกรส่วนใหญ่
เพาะปลูกข้าวอย่างต่อเนื่องตลอดทั้งปี และมีการใช้สารเคมีทางการเกษตรในกระบวนการ
เพาะปลกู 
 
 
 
 
 
 
 
 

        ภาพประกอบ 1 ขอบเขตท่ีตัง้ของพืน้ท่ีศกึษา ต าบลทววีฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 
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งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
Ugbede, Osahon, Akpolile, และ Oladele (2021) ไดศ้ึกษาการประเมินความเขม้ขน้

ของโลหะหนกั การเคลื่อนยา้ยจากดินสู่พืช และความเสี่ยงดา้นสขุภาพที่อาจเกิดขึน้จากตวัอย่าง
ดินและข้าวเมืองเอซิลโล รฐัอีบอนยี ประเทศไนจีเรีย โดยตรวจสอบปริมาณความเขม้ขน้ของ  
โลหะหนัก ไดแ้ก่ Pb Ni Cd และ Cr ในตัวอย่างดินและขา้วจากนาขา้ว 2 แปลง ที่ตัง้อยู่ในเมือง   
เอซิลโล รฐัอีบอนยี โดยใชเ้ทคนิค Flame Atomic Spectrophotometer เก็บตัวอย่างดินที่ระดับ
ความลกึ 0-4 ซม. และ 4-8 ซม. ช่วงเวลาก่อนปลกูขา้ว หลงัปลกูขา้ว และระหวา่งการเก็บเก่ียว ผล
การศึกษา พบว่า ความเขม้ขน้ของโลหะหนักในดินบริเวณแปลงที่ 1 ที่ระดับความลึก 0-4 ซม. 
แสดงดงันี ้1) ช่วงก่อนการปลกูขา้ว Cr > Ni > Pb > Cd 2) ช่วงหลงัการปลกูขา้ว  Ni > Cr > Pb 
> Cd และ 3) ช่วงระหว่างการเก็บเก่ียว Cr > Ni > Cd > Pb ในขณะที่ความเขม้ขน้ของโลหะหนกั
ในดินบริเวณแปลงที่ 1 ที่ระดบัความลึก 4-8 ซม. แสดงดงันี ้1) ช่วงก่อนการปลกูขา้ว Ni > Cr > 
Cd > Pb 2) ช่วงหลงัการปลกูขา้ว  Cr > Ni > Pb > Cd และ 3) ช่วงระหวา่งการเก็บเก่ียว Ni > Cr 
> Pb > Cd และความเขม้ขน้ของโลหะหนกัในดินบริเวณแปลงที่ 2 ที่ระดบัความลกึ 0-4 ซม. พบ 
Cr > Ni > Pb > Cd ในทั้ง 3 ช่วง ขณะที่ระดับความลึก 4-8 ซม. พบปริมาณโลหะหนัก ดังนี ้      
1) ช่วงก่อนการปลูกขา้ว Cr >Ni > Cd > Pb 2) ช่วงหลังการปลูกขา้ว Cr > Ni > Pb > Cd และ  
3) ช่วงระหว่างการเก็บเก่ียว Ni > Cr > Pb > Cd สว่นปรมิาณโลหะหนกัในตวัอย่างขา้ว พบ Cr > 
Ni > Pb > Cd บรเิวณแปลงที่ 1 และ Cr > Ni > Cd > Pb บรเิวณแปลงที่ 2 ซึ่งปรมิาณโลหะหนกั
ในตวัอย่างดินและขา้วค่อนขา้งต ่าเม่ือเทียบปรมิาณค่าที่ยอมรบัได ้สว่นปรมิาณที่บรโิภคไดต้่อวนั 
(Average Daily Intake; ADI) ค่าความเสี่ยง (Hazard Quotients; HQ) และ ดชันีความเสี่ยงรวม 
(Total Hazard Index; THI) ของโลหะหนักในดินและขา้วมีค่าสงูในเด็กมากกว่าผูใ้หญ่ ค่าความ
เสี่ยงและดชันีความเสี่ยงอยู่ในระดบัต ่ากวา่ 1 แสดงถึงความปลอดภยัของปรมิาณโลหะหนกัในดิน
และขา้ว ดงันัน้ขา้วบรเิวณที่ศกึษานีจ้งึมีความปลอดภยัส าหรบัมนษุยใ์นการบรโิภค 

ธนภทัร ปลืม้พวก, จนัทรจ์รสั วีรสาร, อรุณศิริ ก าลงั, และ ธงชยั มาลา (2558) ไดศ้ึกษา
การปนเป้ือนแคดเมียมในดินและการสะสมในผลผลิตขา้วบนพืน้ที่ต  าบลแม่ตาวและต าบลพระ
ธาตผุาแดง อ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาการปนเป้ือนแคดเมียมในดิน
และการสะสมแคดเมียมในขา้วที่ปลูกในพืน้ที่ต  าบลแม่ตาวและต าบลพระธาตุผาแดง อ าเภอ      
แม่สอด จงัหวดัตาก โดยก าหนดพืน้ที่เก็บตวัอย่าง จ านวน 12 แปลง ซึง่ปลกูขา้วพนัธุข์าวดอกมะลิ 
105 ผลการศึกษา พบว่า แคดเมียมที่สามารถละลายน า้ได้ในดิน มีความแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัยิ่งทางสถิติ โดยปรมิาณแคดเมียมที่ละลายน า้ได้ มีปรมิาณสงูสดุในแปลงที่ 3 ของพืน้ที่
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ศึกษา (0.92 มิลลิกรมั/กิโลกรมั) ปริมาณแคดเมียมที่สกัดได้ มีปริมาณสูงสุดในแปลงที่ 12 ของ
พืน้ที่ศึกษา (46.87 มิลลิกรมั/กิโลกรมั) และปริมาณแคดเมียมที่สามารถละลายน า้และสกดัไดต้  ่า
ที่สดุ ในแปลงที่ 10 ของพืน้ที่ศึกษา (< 0.10 และ 11.45 มิลลิกรมั/กิโลกรมั ตามล าดบั) การสะสม
แคดเมียมในขา้วสารพบปรมิาณแคดเมียมสงูสดุในแปลงที่ 1 (9.27 มิลลิกรมั/กิโลกรมั) และแปลง
ที่ 5 (9.07 มิลลิกรมั/กิโลกรมั) ซึง่มีคา่เกินเกณฑม์าตรฐานของสหภาพยโุรปท่ีก าหนดไว ้โดยไม่ควร
มีปรมิาณแคดเมียมเกิน 1 มิลลิกรมั/กิโลกรมั 

วรรธนศักดิ์ สุขสง และคนอ่ืน ๆ (2556) ไดศ้ึกษาปริมาณโลหะหนักสะสมในดินที่ท  า
การเกษตรเคมีในอ าเภอป่าพะยอม จังหวดัพัทลุง โดยวิเคราะหป์ริมาณโลหะหนักตกคา้งในดิน     
ที่ท  าเกษตรเคมี ในพืน้ที่ที่มีการปลกูยางพารา สวนเงาะ และนาขา้ว ผลการศึกษาพบว่า ดินทัง้ 3 
พืน้ที่มีลักษณะเนือ้ดินเป็นดินร่วนปนทราย (Sandy Loam) เหมือนกัน ผลการศึกษาปริมาณ  
โลหะหนกัในดินสวนยางพาราพบว่า มีปริมาณทองแดงอยู่ในช่วง 8.10 - 12.70 สงักะสีอยู่ในช่วง 
0.00 – 33.10 ตะกั่วอยู่ในช่วง 7.50 – 53.20 และเหล็กอยู่ในช่วง 3,097.00 – 3,806.00 มิลลิกรมั/
กิโลกรมั ผลการศกึษาปรมิาณโลหะหนกัในดินสวนเงาะ พบวา่ มีปรมิาณทองแดงอยู่ในช่วง 13.70 
- 26.00 สังกะสีอยู่ในช่วง 0.00 - 27.80 ตะกั่ วอยู่ในช่วง 30.70 - 85.70 และเหล็กอยู่ในช่วง 
4,008.00 – 4,416.00 มิลลิกรมั/กิโลกรมั และผลการศึกษาปริมาณโลหะหนกัในดินนาขา้วพบว่า 
มีปรมิาณทองแดงอยู่ในช่วง 7.60 - 10.80 สงักะสีอยู่ในช่วง 0.00 - 19.80 ตะกั่วอยู่ในช่วง 21.20 - 
54.00 และเหล็กอยู่ในช่วง 3,276.00 – 3,772.00 มิลลิกรมั/กิโลกรมั เม่ือน าปริมาณโลหะหนักใน
ดินทั้ง 3 พืน้ที่มาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน พบว่า ปริมาณทองแดง สังกะสี และตะกั่วมีค่า      
ไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานของกรมพัฒนาที่ดิน ส่วนปริมาณเหล็กมีค่าเกินเกณฑ์มาตรฐานของ     
ศนูยน์วตักรรมเทคโนโลยีหลงัการเก็บเก่ียว จากผลการศึกษาท าใหท้ราบถึงปรมิาณโลหะหนกัใน
ดินบรเิวณพืน้ที่ศกึษา ซึง่จะเป็นประโยชนใ์นการบรหิารจดัการที่ดินเพื่อท าการเกษตรกรรมในพืน้ที่
ต่อไป 

ศิรวิรรณ จินตา และ ปิยดา วชิระวงศกร (2564) ไดศ้กึษาการประเมินปรมิาณโลหะหนกั
ที่ปนเป้ือนในผกัเศรษฐกิจ ในต าบลบงึพระ อ าเภอเมือง จงัหวดัพิษณโุลก ซึ่งเป็นการวิเคราะหแ์ละ
ประเมินปริมาณตะกั่ ว แคดเมียม ทองแดง สังกะสี และเหล็ก ที่ มีการปนเป้ือนในผักคะน้า 
ผกักวางตุง้ ผกับุง้ ตน้หอม ผกักาดหอม และผกัชี จ านวน 55 แปลง ในพืน้ที่ต  าบลบึงพระ อ าเภอ
เมือง จงัหวดัพิษณุโลก โดยใชเ้ครื่องมือ Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) ในการ
วิเคราะหป์รมิาณการปนเป้ือนโลหะหนกั โดยผลการศกึษาพบว่า ผกัเศรษฐกิจมีการปนเป้ือนเหล็ก
มากที่สุด มีค่าเฉลี่ย 474.52 ± 41.47 มิลลิกรมั/กิโลกรมั (อยู่ในช่วง 414.67 - 519.33 มิลลิกรมั/



  25 

กิโลกรมั) รองลงมา คือ สังกะสี มีค่าเฉลี่ย 28.41 ± 5.25 มิลลิกรมั/กิโลกรมั (อยู่ในช่วง 22.68 - 
36.92 มิลลิกรัม/กิโลกรัม) ทองแดง 6.55 ± 2.18 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (อยู่ในช่วง 3.53 - 10.38 
มิลลิกรมั/กิโลกรมั) ตะกั่ว 8.29 ± 4.50 มิลลิกรมั/กิโลกรมั (อยู่ในช่วง 0.68 - 11.96 มิลลิกรมั/
กิโลกรัม) และแคดเมียม 1.01 ± 0.26 มิลลิกรัม/กิโลกรัม (อยู่ในช่วง 0.67 - 1.48 มิลลิกรัม/
กิโลกรมั) ทัง้นีพ้บปรมิาณความเขม้ขน้ของตะกั่วและสงักะสีในผกัคะนา้และผกัชีมีค่าเกินเกณฑท์ี่
ยอมรบัไดต้ามที่มาตรฐานก าหนดไวร้อ้ยละ 50 และ 100 ของจ านวนตัวอย่างทั้งหมด ขณะที่
ปริมาณความเข้มข้นของเหล็กในผักทุกชนิดไม่ผ่านเกณฑ์มาตรฐานของสถาบันอาหารของ
ประเทศไทย ปี พ.ศ. 2554 ที่ก าหนดไว ้

ธนิกา น้อยถนอม, สุภาพร ทันตประเสริฐ, จารุณี แซ่คู, และ ธนวรรณ พาณิชพัฒน ์
(2563) ไดศ้ึกษาการสะสมตะกั่วในพรกิ คะนา้ และหวัไชเทา้ที่ปลกูในดินปนเป้ือนตะกั่ว จากบา้น 
คลิตี ้จังหวัดกาญจนบุรี พบว่าการเจริญเติบโตของต้นพริก คะน้า และหัวไชเท้าที่ปลูกในดิน
ปนเป้ือนและไม่ปนเป้ือนตะกั่ว โดยวดัสดัส่วนความสงู น า้หนกัสดและน า้หนกัแหง้ ไม่แตกต่างกนั
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ (p > 0.05) พริก คะนา้ และหัวไชเทา้มีการสะสมตะกั่วในรากสงูที่สุด 
(52.42 ± 9.59, 51.62 ± 4.95 และ 49.20 ± 0.54 มิลลิกรมั/กิโลกรมั ตามล าดับ) รองลงมา คือ  
ล  าตน้และใบ (37.48 ± 11.38, 38.19 ± 8.14 และ 35.59 ± 4.03 มิลลิกรมั/กิโลกรมั ตามล าดับ) 
และเมล็ดพริก (30.16 ± 11.50 มิลลิกรมั/กิโลกรมั) ซึ่งเกินค่ามาตรฐานในการบริโภคเป็นอาหาร 
คือ 0.1 มิลลิกรมั/กิโลกรมั ส าหรบัพริก คะนา้ และหัวไชเทา้ในดินที่ปนเป้ือนตะกั่ว พบค่า BCF 
เฉลี่ย 0.05 ± 0.06, 0.08 ± 0.02 และ 0.05 ± 0.01 ตามล าดับ แสดงว่าประสิทธิภาพในการ
เคลื่อนที่ของตะกั่วจากดินเขา้สูต่น้ต ่า และค่า TF ในพรกิเฉลี่ย 1.32 ± 0.31 แสดงใหเ้ห็นวา่ตะกั่วมี
ความสามารถในการเคลื่อนยา้ยจากรากเขา้สู่ส่วนเหนือดิน คะนา้และหัวไชเทา้มีค่า TF เฉลี่ยที่ 
0.73 ± 0.09 และ 0.72 ± 0.08 นอ้ยกว่า 1 จึงไม่มีความสามารถในการเคลื่อนย้ายตะกั่วจากราก
ไปสูส่ว่นเหนือดิน 

ฉัตรพงษ์ ค าเลิศ และคนอื่น ๆ (2562) ไดศ้ึกษาการสะสมแคดเมียมและตะกั่วในราก   
ล าตน้ และใบของขา้วไรซเ์บอรร์ี่ ในสภาวะการทดลอง พบว่า การปนเป้ือนของแคดเมียมและ
ตะกั่วในดิน สะสมในราก ล าตน้ และใบของขา้วไรซเ์บอรร์ี่หลงัการทดลองปลูก 3 เดือน ที่ระดับ
ความเขม้ขน้แคดเมียม 40 50 และ 60 มิลลิกรมัต่อลิตร ตะกั่ว 400 500 และ 600 มิลลิกรมัต่อลิตร 
วิ เคราะห์ปริมาณ โลหะหนักด้วย เทคนิค  Inductively Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometry (ICP-OES) ผลการศึกษาพบว่าปริมาณแคดเมียมและตะกั่ วที่ปนเป้ือนในดิน
ภายหลังการทดลองอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดิน ส่วนปริมาณแคดเมียมที่สะสมในราก      
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ล าตน้ และใบของขา้วไรซเ์บอรร์ี่ในกลุม่ควบคมุ กลุม่ทดลองความเขม้ขน้ 40 50 และ 60 มิลลิกรมั
ต่อลิตร รากมีค่าเฉลี่ ย  3.54±3.03 20.90±0.70 37.06±0.86 และ 45.73±0.45 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั ตามล าดบั ล  าตน้มีค่าเฉลี่ย 1.04±0.47 7.88±0.47 8.70±0.36 และ 9.14±0.06 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และใบมีค่าเฉลี่ย 0.25±0.09 1.32±0.41 1.70±0.13 และ 1.15±0.02 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ซึ่งพบว่าทัง้กลุ่มควบคมุและกลุ่มทดลองทุกระดบัความเขม้ขน้มี
ปริมาณการสะสมแคดเมียมสูงในราก > ล าตน้ > ใบ ส่วนปริมาณตะกั่วของกลุ่มควบคุม กลุ่ม
ทดลองความ เข้มข้น  400 500 และ 600 มิ ลลิ ก รัมต่ อลิ ต ร ราก มีค่ า เฉลี่ ย  18.90±0.24 
233.77±0.84 267.95±0.27 และ 286.03±1.33 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดบั ล าตน้มีค่าเฉลี่ย 
3.29±0.60 5.07±0.36 5.29±0.56 และ 5.58±0.40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ และใบมี
ค่าเฉลี่ย 7.84±1.21 12.80±0.35 9.71±0.16 และ 12.18±0.19 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตามล าดับ 
พบว่าทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีปริมาณการสะสมตะกั่วสูงในราก > ใบ > ล าตน้ เม่ือ
เปรียบเทียบปริมาณแคดเมียมและตะกั่วกบัค่ามาตรฐานพบว่าการสะสมในทุกส่วนของขา้วไรซ์
เบอรร์ี่เกินค่ามาตรฐาน (0.5 และ 0.3 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม) ยกเว้นแคดเมียมในใบของกลุ่ม
ควบคุมไม่เกินค่ามาตรฐาน การศึกษาแสดงให้เห็นว่าการปลูกข้าวไรซเ์บอรร์ี่ในพืน้ที่ที่มีการ
ปนเป้ือนแคดเมียมและตะกั่วจะเกิดการสะสมในแต่ละส่วนของตน้ขา้วต่างกนัขึน้อยู่กบัชนิดของ
โลหะหนกั หากมีการปลกูขา้วไรซเ์บอรร์ี่แบบปลอดสารพิษควรหลีกเลี่ยงพืน้ที่มลพิษ 

Zheng, Wang, Yuan, และ Sun (2020) ไดศ้กึษาการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของ
มนุษยจ์ากโลหะหนัก 5 ชนิด ไดแ้ก่ โครเมียม แคดเมียม สารหนู ตะกั่ว และปรอท ในดินและพืช
อาหารบริเวณพืน้ที่สามเหลี่ยมแม่น า้จูเจียงของประเทศจีน โดยเก็บตัวอย่างดินและพืชในพื ้นที่
เดียวกนั จ านวน 2,241 ตวัอย่าง แบ่งเป็น 9 ประเภท คือ ขา้วและขา้วโพด ผกัใบ ผลไม ้ผกักะหล ่า 
ผกัตระกลูมะเขือ ผกัตระกลูแตง พืชตระกลูถั่ว พืชหวั และผกัจ าพวกกา้นและล าตน้ จากนัน้ท าการ
ย่อยตัวอย่างและวิเคราะห์ความเข้มข้นของโลหะหนัก โดยใช้เทคนิค Atomic Absorption 
Spectrophotometry (AAS) น ามาวิเคราะหค์วามเสี่ยงที่อาจส่งผลกระทบต่อสขุภาพ โดยผลการ
วิเคราะหโ์ลหะหนักในพืชน ามาประเมินหาสดัส่วนความอนัตรายที่จะเกิดขึน้กับสขุภาพ (Target 
Hazard Quotient: THQ) และผลการวิเคราะหโ์ลหะหนักในดินน ามาประเมินหาดชันีความเสี่ยง
อนัตราย (Hazard Index: HI) รว่มกบัการวิเคราะหค์วามเสี่ยงในการกระจายตวัของโลหะหนกัใน
พืน้ที่ ผลการศึกษาพบว่า แคดเมียม เป็นโลหะหนักที่พบมากที่สุดทัง้ในดินและพืช โดยพบมาก
ที่สดุในผกัใบและผกัจ าพวกรากในมณฑลฮุ่ยโจว เม่ือพิจารณาเชิงพืน้ที่ มณฑลฮุ่ยโจวมีพืน้ที่เล็ก 
จึงไม่มีผลกระทบกับการกระจายตัวของโลหะหนักในสามเหลี่ยมแม่น า้จูเจียงมากนัก อย่างไร        
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ก็ตามความเสี่ยงตอ่สขุภาพแตกตา่งกนัไปตามชนิดของพืช เรียงจากความเสี่ยงสงูไปความเสี่ยงต ่า 
ดังนี ้ข้าวและข้าวโพด > ผักใบ > ผลไม้ > พืชหัว > พืชตระกูลถั่ว > ผักประเภทน ้าเต้า > ผัก
จ าพวกก้านและล าต้น > ผักตระกูลกะหล ่า > ผักผลไม้ตระกูลมะเขือ โดยข้าวและข้าวโพดมี  
ความเสี่ยงที่จะเกิดผลกระทบต่อสขุภาพ ดงันัน้ ผูท้ี่บรโิภคพืชผกันอกเหนือจากขา้วและขา้วโพดจะ
ไม่ไดร้บัความอนัตรายที่สง่ผลตอ่สขุภาพในพืน้ที่สามเหลี่ยมแม่น า้จเูจียง 

สยาม อรุณศรีมรกต, วรพร สงัเนตร และ ปิยะรกัษ์ ประดบัเพชรรตัน ์(2560) ไดศ้ึกษา
การใชส้ารเคมีในการท านาขา้วของเกษตรกรในอ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี เพื่อศึกษา
ลกัษณะการใชส้ารเคมีในการท านาขา้วของเกษตรกรในพืน้ที่ โดยเก็บขอ้มลูดว้ยแบบสมัภาษณ์
เกษตรกรผู้ท  านาข้าว โดยใช้วิธีการสุ่มด้วยวิธีการคัดเลือกแบบลูกโซ่ (Snowball Selection) 
จ านวน 15 คน น ามาวิเคราะหข์อ้มลูเชิงเนือ้หา ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรมีการใชส้ารเคมีใน
การท านาขา้วหลากหลายประเภท ไดแ้ก่ 1) ปุ๋ ยเคมี 2) สารเคมีก าจดัแมลง 3) สารเคมีก าจดัวชัพืช 
4) สารเคมีปอ้งกนัโรคพืช และ 5) สารเคมีเพิ่มผลผลิตของขา้ว เนื่องจากมีความสะดวกและรวดเรว็ 
ท าใหร้วงขา้วใหญ่ ขา้วงาม เขียวทนเขียวนาน ไดผ้ลผลิตสงูและมีคณุภาพ และเกษตรกรมีความรู้
ความเขา้ใจที่ถกูตอ้งเก่ียวกบัวิธีการผสมสารเคมี การเก็บรกัษาสารเคมีการป้องกนัอนัตรายขณะ
พ่นสารเคมี การปฏิบตัิตนหลงัจากพ่นสารเคมี และวิธีปฏิบตัิตนหากคนในครอบครวัแพส้ารเคมี
ก าจดัศตัรูพืช 

ดลนภา ไชยสมบตัิ, จรรยา แกว้ใจบญุ และ อมัพร ยานะ (2560) ไดศ้กึษาพฤติกรรมและ
ปัจจัยที่มีผลต่อพฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชของเกษตรกร กรณีศึกษาเกษตรใน ต าบล
สนัป่าม่วง อ าเภอเมือง จงัหวดัพะเยา ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรจ านวน 2 ใน 3 เป็นเพศชาย 
คิดเป็นรอ้ยละ 62.16  มีอายุเฉลี่ย 51.91 ปี และเกษตรกรรอ้ยละ 77.84 มีพืน้ที่ท  านาเป็นของ
ตนเอง เกษตรกรมีความรูค้วามเขา้ใจ ความตระหนกั และมีพฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
ที่ถูกตอ้งอยู่ในระดับปานกลาง ปัจจัยที่มีความสมัพันธก์ับพฤติกรรมการใชส้ารเคมี มีทัง้หมด 4 
ปัจจยั ไดแ้ก่ ความรูเ้รื่องการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช ความตระหนกัในการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช 
การเป็นเจ้าของที่ดิน และระยะเวลาในการใช้สารเคมี ซึ่งความรูแ้ละความตระหนักในการใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืช มีผลค่อนขา้งสงูตอ่พฤติกรรมการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชของเกษตรกร 

ลกัษณีย ์บญุขาว และ สธุัญญา วงษาฟ ู(2563) ไดศ้กึษาการประเมินความเสี่ยงสขุภาพ
จากการรบัสมัผสัสารเคมีก าจัดศตัรูพืชของเกษตรกรผูป้ลกูผกัในพืน้ที่ต  าบลขีเ้หล็ก อ าเภอเมือง 
จงัหวดัอบุลราชธานี โดยใชแ้บบสอบถามการประเมินความเสี่ยงในการท างานของเกษตรกรจาก
การสมัผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชของส านกัโรคจากการประกอบอาชีพและสิ่งแวดลอ้ม เก็บตวัอย่าง
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เกษตรกร จ านวนทั้งสิน้ 120 คน ดว้ยวิธีสุ่มอย่างง่าย วิเคราะหข์อ้มูลโดยใชส้ถิติเชิงพรรณนา 
ไดแ้ก่ ความถ่ี รอ้ยละ ค่ามัธยฐาน และพิสยัควอรไ์ทล ์ผลการศึกษาพบว่า เกษตรกรส่วนใหญ่มี
ความเสี่ยงสขุภาพจากการสมัผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืช อยู่ในระดบัต ่า (รอ้ยละ 61.67) ซึ่งโอกาส
เสี่ยงการรบัสมัผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชของเกษตรกรอยู่ในระดบัต ่าที่สดุ (รอ้ยละ 2.50) แต่พบว่า 
เกษตรกรใช้สารเคมีก าจัดแมลงและสารเคมีก าจัดวัชพืชฉีดพ่นผัก (รอ้ยละ 37.50 และ 23.33 
ตามล าดับ) โดยเป็นสารอะบาเม็กติน พาราควอต และคารโ์บฟูราน (รอ้ยละ 50.83 35.00 และ 
15.83 ตามล าดบั) เกษตรกรรบัสมัผสัสารเคมีก าจดัศตัรูพืชในขณะท างานถึงรอ้ยละ 40.83 ดงันัน้ 
เพื่อลดความเสี่ยงสุขภาพจากการรับสัมผัสสารเคมีก าจัดศัตรูพืชต่อเกษตรกร หน่วยงานที่
เก่ียวขอ้งควรใหค้ าแนะน าในการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืชอย่างปลอดภยัตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

บทที ่3  
วิธีด าเนินการวิจัย 

การประเมินความเสี่ยงจากการปนเป้ือนสารเคมีทางการเกษตรในดินและขา้ว ต าบล    
ทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จังหวดันนทบุรี เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ มีการคัดเลือกกลุ่มตัวอย่าง
แบบบังเอิญ (Accidental Sampling) โดยกลุ่มตัวอย่างที่น  ามาศึกษาต้องเป็นพื ้นที่ที่ มีการใช้
สารเคมีก าจดัศตัรูพืชอย่างต่อเนื่อง และขา้วที่ปลกูในพืน้ที่ศึกษานี ้เป็นขา้วจา้วพนัธุ ์กข 57 ซึ่งจะ
แบ่งจดุเก็บตวัอย่างเป็น 10 จุด ดงัแสดงในตาราง 7 ใน 10 จดุเก็บตวัอย่างนัน้ จะเก็บทัง้ตวัอย่าง
ดินและตวัอย่างขา้วในจดุเก็บตวัอย่างเดียวกนั และน ามาวิเคราะหใ์นหอ้งปฏิบตัิการวิทยาศาสตร ์
เพื่อศึกษาปริมาณการปนเป้ือนของโลหะหนกัในดินและขา้ว วินิจฉัยความเสี่ยงอนัตรายจากการ
ปนเป้ือนโลหะหนกั และประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนุษยจ์ากการสมัผสัโลหะหนักในดิน
และขา้ว โดยมีรายละเอียดวิธีการด าเนินงานวิจยั ดงันี ้

ตาราง 7 จดุเก็บตวัอย่างแปลงเพาะปลกูขา้ว ต าบลทววีฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

รหสัจุดเก็บตวัอย่าง 
พกิัด 

ละตจิูด ลองจจิูด 
TW01 13.9419900 100.3455429 
TW02 13.9417799 100.3460897 
TW03 13.9400561 100.3450154 
TW04 13.9387902 100.3437725 
TW05 13.9389700 100.3440385 
TW06 13.9378406 100.3429591 
TW07 13.9372856 100.3434632 
TW08 13.9362421 100.3434737 
TW09 13.9361044 100.3428846 
TW10 13.9366402 100.3423447 
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การศึกษาการปนเป้ือนโลหะหนักในดินและข้าว 
ศึกษาการปนเป้ือนโลหะหนักในดินและข้าว โดยเก็บตัวอย่างดินและข้าวในแปลง

เดียวกัน ชนิดละ 10 ตัวอย่าง รวมทัง้สิน้ 20 ตัวอย่าง น ามาวิเคราะหห์าการปนเป้ือนโลหะหนัก     
4 ชนิด ได้แก่  แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ ว และสังกะสี  โดยใช้เทคนิค Atomic Absorption 
Spectrophotometry (AAS) มีขัน้ตอนการด าเนินงานดงัตอ่ไปนี ้

1. การเก็บตวัอย่างดินและขา้ว 
เก็บตัวอย่างดินและข้าวบริเวณพื ้นที่ปลูกข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย 

จงัหวดันนทบรุี จ านวนชนิดละ 10  ตวัอย่าง โดยใชว้ิธีการสุม่เก็บตวัอย่างดินใหค้รอบคลมุทัง้แปลง 
แปลงละ 15 จดุ ใชจ้อบขดุหลมุเป็นรูปตวั V ใหล้กึในแนวดิ่งประมาณ 15 เซนติเมตร แลว้แซะเอา
ดินหนึ่งด้าน หนาประมาณ 2 เซนติเมตร ท าเช่นเดียวกันจนครบทั้ง 15 จุด แล้วน าดินทุกจุด        
ใสร่วมกนัในภาชนะ ส าหรบัตวัอย่างขา้วใหเ้ก็บสว่นเมล็ดโดยใชว้ิธีการสุม่เก็บตวัอย่างเช่นเดียวกบั
การเก็บตวัอย่างดิน คือ ครอบคลมุทัง้แปลง แปลงละ 15 กอ จากนัน้น าเมล็ดขา้วทกุจดุมารวมกนั
ใสภ่าชนะพลาสติก (กรมพฒันาที่ดิน, 2561) 

2. การเตรียมตวัอย่างดินและขา้ว 
2.1 น าตัวอย่างดินมาตากใหแ้หง้หรืออบที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา    

2 ชั่วโมง จนแหง้สนิท จากนัน้บดใหล้ะเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตร จนได้
ตวัอย่างประมาณ 20 กรมั 

2.2 น าตวัอย่างขา้วตากใหแ้หง้สนิท แลว้แกะเปลือกขา้วออก น าสว่นเมลด็ขา้วไปบด
ให้ละเอียดและร่อนผ่านตะแกรงขนาด 0.075 มิลลิเมตร จนได้ตัวอย่างประมาณ 20 กรมั ซึ่ง
การศกึษาในครัง้นีจ้ะวิเคราะหส์ว่นของเมลด็ขา้วที่ไม่ไดข้ดัสีเท่านัน้ 

2.3 ชั่ งน ้าหนักตัวอย่าง 1 มิลลิกรัม ใส่ขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติม
สารละลายกรดไนตริกเขม้ขน้ (HNO3) ปริมาตร 15 มิลลิลิตร น าไปตม้บนเตาไฟฟ้า อุณหภูมิ 80 
องศาเซลเซียส จนตวัอย่างมีสีใส ไม่มีตะกอน แลว้ตัง้ทิง้ไวใ้หเ้ย็นและปรบัปรมิาตรดว้ยน า้กลั่นจน
มีปริมาตร 50 มิลลิลิตร กรองสารละลายดว้ยกระดาษกรองวอตตแ์มน เบอร ์42 ใส่ลงในขวดปรบั
ปริมาตร ขนาด 50 มิลลิลิตร แล้วปรับปริมาตร  (Satachon, Keawmoon, Rengsungnoen, 
Thummajitsakul, และ Silprasit, 2019) 
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2.4 น าตัวอย่างดินและตัวอย่างขา้วที่ย่อยแลว้ไปวิเคราะหก์ารปนเป้ือนโลหะหนัก
ดว้ยเทคนิค Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS) เครื่องมือวิเคราะหย์ี่หอ้ Agilent รุน่ 
280FS AA โดยใชส้ภาวะของเครื่อง ดงันี ้
 Instrument Type     :   Flame 

 Instrument Mode    :       Absorbance 

 Wavelength            :    Cd 228.8 nm, Cu 324.8 nm, Pb 217.0 nm, 

 Zn 213.9 nm 

 Flame Type            :   Air/Acetylene 

 Air Flow                  :    13.50 L/min 

 Acetylene Flow       :        2.00 L/min 

 Burner Height         :        13.5 mm 

3. การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 
3.1 น าผลการวิเคราะห์การปนเป้ือนของโลหะหนักในดินและข้าว ทดสอบความ

แตกตา่งของปรมิาณการปนเป้ือนทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง ดว้ยวิธีวิเคราะหค์วามแปรปรวนทางเดียว 
(One-way ANOVA) โดยก าหนดนยัส าคญัท่ีระดบัความเชื่อมั่น 95% (p < 0.05)  

3.2 ศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของการปนเป้ือนโลหะหนกัในดินและขา้ว โดย
น าผลการวิเคราะหก์ารปนเป้ือนโลหะหนักในดินและขา้ว ทดสอบดว้ย Independent Sample    
T-test โดยก าหนดนยัส าคญัท่ีระดบัความเชื่อมั่น 95% (p < 0.05)   

การวินิจฉัยความเสี่ยงอันตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนัก 
การวินิจฉยัความเสี่ยงอนัตราย มีวตัถปุระสงคเ์พื่อระบถุึงความเป็นอนัตรายที่อาจเกิดขึน้

ในพืน้ที่ โดยพิจารณาจากระดบัปริมาณความเขม้ขน้และความเป็นพิษของสารพิษ เพื่อค านวณ
ปัจจยัเสี่ยงของสารพิษแต่ละชนิด (Chemical Score: R’) และพิจารณาจากช่องทางการรบัเขา้สู่
รา่งกายที่สงูที่สดุ ซึง่พิจารณาตามขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

1. พิจารณาการปนเป้ือนโลหะหนกั โดยมีตวักลางของการปนเป้ือนแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม 
คือ ดิน และ ขา้ว  

2. จัดท าตารางค่าเฉลี่ย ค่าสูงสุด ค่าต ่าสุด ของความเข้มข้นโลหะหนักที่ ได้ตรวจ
วิเคราะหไ์ปในขัน้ตน้ และพิจารณาระดบัความเสี่ยงอนัตราย 
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3. จดัท าบญัชีรายช่ือค่า Reference Dose (RfD) ส าหรบัความเป็นพิษเรือ้รงัของสารไม่
ก่อมะเรง็ และค่า Slope Factor ส าหรบัสารก่อมะเรง็ ตามชนิดของโลหะหนกัที่วิเคราะหไ์ดจ้ากใน
ดินและขา้ว บริเวณพืน้ที่ศึกษา โดยผูว้ิจัยไดจ้ัดท าบญัชีรายช่ือค่า Reference Dose (RfD) และ 
ค่า Slope Factor ที่น  าไปใชค้  านวณในงานวิจยันี ้ดงัแสดงในตาราง 8 

ตาราง 8 บญัชีรายช่ือค่า Reference Dose (RfD) และค่า Slope Factor 

  
RfD SF 

inhalation ingestion dermal contact inhalation ingestion dermal contact 
Cd - 0.0005 - 6.1 - - 
Cu - 0.005 - - - - 
Pb - 0.0035 - - - - 
Zn - 0.3 - - - - 

ที่มา: US EPA (1998) 

4. ค านวณปัจจัยเสี่ยงของสารเคมีแต่ละชนิด (Chemical Score: R’) โดยสามารถ
ค านวณไดจ้ากสมการ ดงัตอ่ไปนี ้

การค านวณปัจจยัความเสี่ยงส าหรบัสารไม่ก่อมะเรง็ (Non-Carcinogen) 
                                               R’ = Cmax    
                                                    RfD 

การค านวณปัจจยัความเสี่ยงส าหรบัสารก่อมะเรง็ (Carcinogen) 
                                               R’ =          Cmax x SF 

จากนัน้น าคา่ที่ไดม้าค านวณค่า Chemicals Score ทัง้หมดในแต่ละตวักลาง 
                                               R’  = R’1j + R’2j + … + R’ij   
                    เม่ือ R’ij คือ Chemical Score ของสารปนเป้ือน i ในตวักลาง j  
   R’j คือ Chemical Score ทัง้หมดในตวักลาง j 
   Cmax คือ ความเขม้ขน้สงูสดุ 
   RfD คือ Reference Dose (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั)  
   SF คือ Slope Factor (มิลลิกรมัต่อกิโลกรมัต่อวนั) 



  33 

5. จดัล าดบัค่า R’ij โดยเรียงล าดบัจากคา่สงูไปค่าต ่าในแตล่ะตวักลางการปนเป้ือน 
6. เลือกกลุม่ของสารปนเป้ือนที่ใหค้่า R’ij รวมเป็นรอ้ยละ 99 ของสารปนเป้ือนทัง้หมด 

การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษยจ์ากโลหะหนักในดินและข้าว 
1. การประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากโลหะหนักในดิน ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอ       

ไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี จะประเมินในรูปแบบปรมิาณสารที่ไดร้บัเขา้สูร่า่งกายและอธิบายลกัษณะ
ความเสี่ยงจากการสมัผสัดินในรูปแบบค่า HQ (Hazard Quotient) สามารถค านวณไดด้งัสมการ 
(กรมควบคมุมลพิษ, 2554; วิชชากร จารุศิร,ิ 2561) 

 
                               I      = C x RI x KM x FI x FE x Dt                        
                                      WB x tavg 

 

                      เม่ือ  I  คือ  ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัดิน ตะกอน หรอืฝุ่ น 
(มิลลิกรมั/กิโลกรมั-วนั) 
                           C  คือ  ความเขม้ขน้ของการปนเป้ือนโลหะหนกัในดิน 
(มิลลิกรมั/กิโลกรมั) 
                           RI คือ อตัราการไดร้บั (มิลลิกรมั/ชั่วโมง) 
    KM คือ แฟคเตอรท์ี่ใชแ้ปลงค่าน า้หนกั (10-6 กิโลกรมั/มิลลิลิตร) 

                           FI คือ สดัสว่นการไดร้บัจากแหลง่ที่ปนเป้ือน  
                           FE  คือ  ความถ่ีในการสมัผสั (365 วนั) 
                           Dt  คือ  ช่วงเวลาในการสมัผสั (ปี) 
                           WB  คือ  น า้หนกัรา่งกาย (กิโลกรมั) 
                            tavg  คือ  ช่วงเวลาเฉลี่ยที่สมัผสั (วนั) 

 

การอธิบายลกัษณะความเสี่ยงจากการสมัผสัดินต่ออนัตรายที่อาจเกิดขึน้เม่ือไดร้บัเขา้สู่
ร่างกาย จะออกมาเชิงปริมาณ และมีลักษณะความเสี่ยงแตกต่างกันไปตามประเภทของสาร  
สามารถค านวณไดด้งัสมการ 
                                             HQ = CDI   
                 RfD 
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    เม่ือ      HQ คือ ค่าสดัสว่นความเสี่ยง 
                CDI คือ ปรมิาณการรบัสมัผสัเขา้สูร่า่งกาย (มิลลิกรมั/กิโลกรมั-วนั) 
                RfD คือ ค่า Reference Dose (มิลลิกรมั/กิโลกรมั-วนั) 

การประเมินความเสี่ยงจากการปนเป้ือน เมื่อน ามาเทียบกบัระดบัความเสี่ยง ไดด้งันี ้
                            HQ  มีค่านอ้ยกวา่ 0.1                หมายถึง   ไม่มีอนัตราย 
                            HQ  มีค่าอยู่ระหวา่ง 0.1 ถึง 1.0  หมายถึง   มีอนัตรายอยู่ในระดบัต ่า 
                            HQ  มีค่าอยู่ระหวา่ง 1.1 ถึง 10   หมายถึง   มีอนัตรายอยู่ในระดบัปานกลาง 
                            HQ  มีค่ามากกวา่ 10                 หมายถึง   มีอนัตรายอยู่ในระดบัสงู 
 

2. การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการรบัสมัผสัโลหะหนกัในขา้ว ต าบลทวีวฒันา 
อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี ดว้ยวิธีการรบัประทานขา้ว จะประเมินจากค่าปรมิาณการไดร้บัต่อ
วัน หรือ Estimate Daily Intake (EDI) และค่าสัดส่วนความเสี่ยงอันตราย (Target Hazard 
Quotient; THQ) โดยจะแบ่งเป็นการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพในเพศชายและเพศหญิง ในวยั
ผูใ้หญ่เท่านัน้ เนื่องจากอตัราการบรโิภคขา้วที่แตกตา่งกนั ซึง่สามารถค านวณไดด้งัสมการ 
                                               EDI = C x IR 
        BW 
                        เม่ือ         EDI คือ ปรมิาณโลหะหนกัที่ไดร้บัเฉลี่ยตลอดช่วงชีวิตจากการ
บรโิภคขา้วที่ปนเป้ือน (มิลลกิรมั/กิโลกรมั-วนั) 
   C คือ ความเขม้ขน้ของการปนเป้ือนโลหะหนกัในขา้ว  
(มิลลิกรมั/กิโลกรมั) 
   IR คือ อตัราการบรโิภค (กิโลกรมั/วนั) 
   BW คือ น า้หนกัรา่งกาย (กิโลกรมั) 
 

การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการไดร้บัโลหะหนกัดว้ยการรบัประทานขา้ว ใชค้่า
สดัส่วนความเสี่ยงอนัตราย หรือ Target Hazard Quotient (THQ) เพื่อคาดการณโ์อกาสที่จะเกิด
ความเสี่ยง ซึง่ควรมีค่านอ้ยกวา่ 1 สามารถค านวณไดด้งัสมการ 
 
                                           THQ = EDI x EF x ED x 10-3 

                     RfD x AT 
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                    เม่ือ THQ คือ ค่าสดัสว่นความเสี่ยงอนัตราย 
   EDI คือ ปรมิาณโลหะหนกัที่ไดร้บัเฉลี่ยตลอดช่วงชีวิตจากการ
บรโิภคขา้วที่ปนเป้ือน (มิลลกิรมั/กิโลกรมั-วนั) 
   EF คือ ความถ่ีในการไดร้บัสารพิษ (365 วนั) 
   ED คือ อายเุฉลี่ยของคน (70 ปี) 
   RfD คือ ค่า Reference Dose (มิลลกิรมั/กิโลกรมั-วนั) 
   AT คือ ระยะเวลาเฉลี่ยในการรบัสมัผสั (365 x 70 (วนั))  

การวิเคราะหข์อ้มลูทางสถิติ 
น าผลการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการไดร้บัโลหะหนกัดว้ยการรบัประทาน

ขา้วในเพศชายและเพศหญิง ทดสอบความแตกต่างของค่าสดัส่วนความเสี่ยงที่จะไดร้บัในเพศที่
แตกต่างกัน ดว้ยวิธีวิเคราะหส์ถิติ Independent Sample T-test ก าหนดนัยส าคญัที่ระดบัความ
เช่ือมั่น 99% (p < 0.01)   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  36 

ตาราง 9 ขอ้มลูประกอบการประเมินความเสี่ยง 

ตวัแปร ค่าแนะน า หนว่ย 

C = ความเขม้ขน้ของการปนเป้ือน จากการตรวจวดั มิลลิกรมั/กิโลกรมั 
RI = อตัราการไดร้บั 100 มิลลิกรมั/ชั่วโมง 
KM = แฟคเตอรท์ี่ใชแ้ปลงค่าน า้หนกั  10-6 กิโลกรมั/มิลลลิิตร 
FI = สดัสว่นการไดร้บัจากแหลง่ท่ีปนเป้ือน 0.1 - 
Dt = ช่วงเวลาในการสมัผสั 70 ปี 
WB = น า้หนกัรา่งกาย  70 กิโลกรมั 
tavg = ชว่งเวลาเฉลี่ยท่ีสมัผสั  365 x 70 วนั 
IR = อตัราการบรโิภค  เพศชาย 0.43126 กิโลกรมั/วนั 
 เพศหญิง 0.31928  
BW = น า้หนกัรา่งกาย เพศชาย 68.83 กิโลกรมั 
 เพศหญิง 57.40  
EF = ความถ่ีในการไดร้บัสารพิษ  365 วนั 
ED = อายเุฉลี่ยของคน  70 ปี 
AT = ระยะเวลาเฉลี่ยในการรบัสมัผสั 365 x 70 วนั 

ที่มา: Joseph F. Louvar และ B. Diane Louvar (1998) 

 

 

 



 

บทที ่4  
ผลการศึกษา 

งานวิจยันีมี้วตัถปุระสงคเ์พื่อศกึษาการปนเป้ือนของโลหะหนกั ไดแ้ก่ แคดเมียม ทองแดง 
ตะกั่ว และสงักะสี ในดินและขา้ว ที่เกิดขึน้จากกระบวนการเพาะปลกูขา้วที่มีการใชส้ารเคมีทาง
การเกษตร นอกจากนั้นยังมีวัตถุประสงค์เพื่อวินิจฉัยความเสี่ยงอันตรายจากการปนเป้ือน       
โลหะหนกั และเพื่อประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนษุยจ์ากโลหะหนกัในดินและขา้ว บริเวณ
ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรนอ้ย จังหวัดนนทบุรี โดยผลการศึกษาที่ไดจ้ะสามารถน าไปใชเ้ป็น
ขอ้มูลประกอบการจัดท าแนวทางการบริหารจัดการการใชส้ารเคมีทางการเกษตร การก าหนด
มาตรการป้องกันและลดการใช้สารเคมีทางการเกษตร หรือแนวทางการลดการปนเป้ือนของ
สารเคมีสูส่ิ่งแวดลอ้มใหก้บัเกษตรกรและหน่วยงานที่เก่ียวขอ้ง รวมถึงยงัใชเ้ป็นขอ้มลูประกอบการ
อา้งอิงความปลอดภยัจากการปนเป้ือนโลหะหนักและความปลอดภยัต่อการบริโภคขา้วในพืน้ที่
ศกึษา ซึง่ผลการศกึษาประกอบดว้ย 

1. ผลการศึกษาการปนเป้ือนโลหะหนักในดินและขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย 
จงัหวดันนทบรุี 

 2. ผลการวินิจฉยัความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนกั บรเิวณพืน้ที่เพาะปลกู
ขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

 3. ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนษุยจ์ากโลหะหนกัในดินและขา้ว บรเิวณ
พืน้ที่เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 
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1. ผลการศกึษาการปนเป้ือนโลหะหนักในดนิและข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย 
จังหวัดนนทบุรี 

การศกึษาการปนเป้ือนโลหะหนกัในดินและขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดั
นนทบรุี ผูว้ิจยัไดมุ้่งเนน้การศึกษาโลหะหนกั 4 ชนิด ไดแ้ก่ แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี 
ซึ่งเป็นองคป์ระกอบส่วนใหญ่ที่พบในสารเคมีทางการเกษตร โดยสุ่มเก็บตวัอย่างครอบคลมุพืน้ที่
ศึกษา จ านวน 10 จุด ผลการศึกษาประกอบด้วย การปนเป้ือนโลหะหนักในดิน การปนเป้ือน   
โลหะหนักในขา้ว และการเปรียบเทียบความแตกต่างของการปนเป้ือนโลหะหนักในดินและขา้ว 
ดงันี ้

1.1 ผลการศึกษาการปนเป้ือนโลหะหนักในดนิ 
1.1.1 ผลการศึกษาปริมาณการปนเป้ือนแคดเมียมในดิน  ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอ   

ไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

ตาราง 10 แคดเมียมที่ปนเป้ือนในดิน ต าบลทววีฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี (มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั) 

จดุเก็บตวัอย่าง ปรมิาณแคดเมียมในดิน 
(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

%RSD S.D. Mean Abs 

1 5.90 68.9 0.0026 0.19 
2 5.95 68.8 0.0027 0.20 
3 6.15 57.4 0.0025 0.22 
4 6.75 42.5 0.0024 0.28 
5 6.55 19.8 0.0010 0.26 
6 5.95 45.3 0.0018 0.20 
7 7.15 24.7 0.0016 0.32 
8 6.85 25.5 0.0015 0.29 
9 6.00 6.6 0.0003 0.20 
10 6.00 26.1 0.0011 0.20 

�̅� 6.33 - - - 

p .903 - - - 

ค่ามาตรฐาน 762 - - - 
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ตาราง 10 (ต่อ) 

จดุเก็บตวัอย่าง ปรมิาณแคดเมียมในดิน 
(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

%RSD S.D. Mean Abs 

LOD 0.39 - - - 

LOQ 0.42 - - - 

หมายเหต ุค่ามาตรฐานเทียบเคียง คือ ค่ามาตรฐานคณุภาพดินที่ใชป้ระโยชนเ์พื่อการคา้
ขาย เกษตรกรรม และกิจการอื่น ๆ โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อปกป้องประชาชนกลุม่วยัท างาน รวมถึง
เกษตรกรที่เพาะปลูกพืชสวนและพืชไร่ ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ เรื่อง 
ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศ ณ วันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2564 (กรมควบคุมมลพิษ, 
2564) 

*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
จากตาราง 10 แสดงแคดเมียมที่ปนเป้ือนในดิน ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย 

จังหวัดนนทบุรี ผลการศึกษาพบจุดเก็บตัวอย่างที่ 1 พบแคดเมียมปนเป้ือน 5.90 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 2 พบแคดเมียมปนเป้ือน 5.95 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 3 
พบแคดเมียมปนเป้ือน 6.15 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 4 พบแคดเมียมปนเป้ือน 6.75 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 5 พบแคดเมียมปนเป้ือน 6.55 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บ
ตวัอย่างที่ 6 พบแคดเมียมปนเป้ือน 5.95 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 7 พบแคดเมียม
ปนเป้ือน 7.15 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 8 พบแคดเมียมปนเป้ือน 6.85 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 9 พบแคดเมียมปนเป้ือน 6.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 
10 พบแคดเมียมปนเป้ือน 6.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ดงัแสดงในภาพประกอบ 2 โดยค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณแคดเมียมทั้ง 10 จุดเก็บตัวอย่าง อยู่ที่  6.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งการปนเป้ือน
แคดเมียมในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 
95% (p < 0.05) ปริมาณแคดเมียมต ่าสุดที่ตรวจพบ (LOD: Limit of Detection) เท่ากับ 0.39 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคดเมียมต ่าสุดที่สามารถรายงานได้ในเชิงปริมาณ (LOQ: Limit of 
Quantitation) เท่ากบั 0.42 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เมื่อน าไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานพบว่ามีค่า
อยู่ในเกณฑม์าตรฐานที่ก าหนด คือ ไม่เกิน 762  มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
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ภาพประกอบ 2 ปรมิาณแคดเมียมในดินทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง 
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1.1.2 ผลการศึกษาการปนเป้ือนทองแดงในดิน  ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย 
จงัหวดันนทบรุี 

ตาราง 11 ทองแดงที่ปนเป้ือนในดิน ต าบลทววีฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุ ี(มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั) 

จดุเก็บตวัอย่าง ปรมิาณทองแดงในดิน 
(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

%RSD S.D. Mean Abs 

1 9.40 6.2 0.0006 0.67 
2 9.85 6.8 0.0006 0.69 
3 9.75 9.2 0.0009 0.69 
4 14.15 3.1 0.0008 0.98 
5 13.50 1.6 0.0010 0.94 
6 14.25 1.5 0.0198 0.99 
7 13.80 0.9 0.0192 0.96 
8 13.40 5.0 0.0186 0.93 
9 15.75 4.6 0.0218 1.09 

10 14.50 3.9 0.0201 1.01 

�̅� 12.84 - - - 

p .641 - - - 

ค่ามาตรฐาน 35,040 - - - 

LOD 0.05 - - - 

LOQ 0.06 - - - 

หมายเหต ุค่ามาตรฐานเทียบเคียง คือ ค่ามาตรฐานคณุภาพดินที่ใชป้ระโยชนเ์พื่อการคา้
ขาย เกษตรกรรม และกิจการอื่น ๆ โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อปกป้องประชาชนกลุม่วยัท างาน รวมถึง
เกษตรกรที่เพาะปลูกพืชสวนและพืชไร่ ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ เรื่อง 
ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศ ณ วันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2564 (กรมควบคุมมลพิษ, 
2564) 

*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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จากตาราง 11 แสดงการปนเป้ือนทองแดงในดิน ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย 
จงัหวดันนทบุรี ผลการศึกษาพบว่า จุดเก็บตวัอย่างที่ 1 พบการปนเป้ือนทองแดง 9.40 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่  2 พบการปนเป้ือนทองแดง 9.85 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั จุดเก็บ
ตัวอย่างที่ 3 พบการปนเป้ือนทองแดง 9.75 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 4 พบการ
ปนเป้ือนทองแดง 14.15 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 5 พบการปนเป้ือนทองแดง 13.50 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 6 พบการปนเป้ือนทองแดง 14.25 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุ
เก็บตวัอย่างที่ 7 พบการปนเป้ือนทองแดง 13.80 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 8 พบการ
ปนเป้ือนทองแดง 13.40 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 9 พบการปนเป้ือนทองแดง 15.75 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 10 พบการปนเป้ือนทองแดง 14.50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ดังแสดงในภาพประกอบ 3 โดยค่าเฉลี่ยของทองแดงที่พบทั้ง 10 จุดเก็บตัวอย่าง อยู่ที่  12.84 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งการปนเป้ือนทองแดงในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) ทองแดงต ่าสดุท่ีตรวจพบ (LOD: Limit of 
Detection) เท่ากับ 0.05 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปริมาณทองแดงต ่าสดุที่สามารถรายงานไดใ้นเชิง
ปริมาณ (LOQ: Limit of Quantitation) เท่ากับ 0.06 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เม่ือน าไปเปรียบเทียบ
กบัค่ามาตรฐานพบวา่มีคา่อยู่ในเกณฑม์าตรฐานที่ก าหนด คือ 35,040 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 

 

 

ภาพประกอบ 3 ปรมิาณทองแดงในดินทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง 
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1.1.3 ผลการศกึษาการปนเป้ือนตะกั่วในดิน ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดั
นนทบรุี 

ตาราง 12 ตะกั่วที่ปนเป้ือนในดิน ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี (มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั) 

จดุเก็บตวัอย่าง ปรมิาณตะกั่วในดิน 
(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

%RSD S.D. Mean Abs 

1 20.50 0.0 0.0000 0.02 
2 18.50 >100 0.0006 0.01 
3 11.00 >100 0.0020 0.10 
4 14.50 >100 0.0015 0.06 
5 18.50 >100 0.0030 0.00 
6 23.00 0.0 0.0000 0.06 
7 15.00 >100 0.0015 0.05 
8 13.00 66.5 0.0010 0.08 
9 31.50 0.0 0.0000 0.17 
10 16.00 >100 0.0010 0.04 

�̅� 18.15 - - - 

p .773 - - - 

ค่ามาตรฐาน 800 - - - 

LOD 0.25 - - - 

LOQ 0.27 - - - 

หมายเหต ุค่ามาตรฐานเทียบเคียง คือ ค่ามาตรฐานคณุภาพดินที่ใชป้ระโยชนเ์พื่อการคา้
ขาย เกษตรกรรม และกิจการอื่น ๆ โดยมีวตัถปุระสงคเ์พื่อปกป้องประชาชนกลุม่วยัท างาน รวมถึง
เกษตรกรที่เพาะปลูกพืชสวนและพืชไร่ ตามประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอ้มแห่งชาติ เรื่อง 
ก าหนดมาตรฐานคุณภาพดิน ประกาศ ณ วันที่ 6 มกราคม พ.ศ. 2564 (กรมควบคุมมลพิษ, 
2564) 

*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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จากตาราง 12 แสดงการปนเป้ือนตะกั่วในดิน ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย 
จงัหวดันนทบรุี ผลการศึกษาพบว่า จดุเก็บตวัอย่างที่ 1 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 20.50 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 2 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 18.50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 
3 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 11.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 4 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 
14.50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 5 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 18.50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
จุดเก็บตัวอย่างที่ 6 พบ 23.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 7 พบ 15.00 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรัม จุดเก็บตัวอย่างที่  8 พบ 13.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่  9 พบ 31.50 
มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม  จุดเก็บตัวอย่างที่  10 พบ 16.00 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม  ดังแสดงใน
ภาพประกอบ 4 โดยค่าเฉลี่ยของการปนเป้ือนตะกั่วทัง้ 10 จุดเก็บตวัอย่าง อยู่ที่ 18.15 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั ซึ่งการปนเป้ือนตะกั่วในแต่ละจดุเก็บตวัอย่างไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) ปริมาณตะกั่วต ่าสดุที่ตรวจพบ (LOD: Limit of Detection) 
เท่ากบั 0.25 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปริมาณตะกั่วต ่าสดุที่สามารถรายงานไดใ้นเชิงปริมาณ (LOQ: 
Limit of Quantitation) เท่ากบั 0.27 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เมื่อเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานพบวา่มี
ค่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐานที่ก าหนด คือ 800 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 

 

 

ภาพประกอบ 4 ปรมิาณตะกั่วในดนิทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง 
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1.1.4 ผลการศึกษาการปนเป้ือนสังกะสีในดิน ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย 
จงัหวดันนทบรุี 

ตาราง 13 สงักะสีท่ีปนเป้ือนในดิน ต าบลทววีฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุ ี(มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั) 

จดุเก็บตวัอย่าง ปรมิาณสงักะสีในดิน 
(มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

%RSD S.D. Mean Abs 

1 11.19 1.7 0.0006 1.88 
2 14.97 2.4 0.0012 2.47 
3 14.40 2.1 0.0010 2.38 
4 12.20 6.2 0.0025 2.04 
5 15.36 4.3 0.0022 2.53 
6 14.99 1.7 0.0009 2.48 
7 11.74 2.2 0.0009 1.97 
8 9.78 7.6 0.0025 1.66 
9 13.88 3.4 0.0016 2.30 
10 13.89 2.4 0.0011 2.30 

�̅� 13.24 - - - 

p .198 - - - 

ค่ามาตรฐาน 23,600 - - - 

LOD 0.14 - - - 

LOQ 0.15 - - - 

หมายเหตุ ค่ามาตรฐานเทียบเคียง คือ ค่ามาตรฐานโลหะหนักในดินส าหรบัการใช้
ประโยชนท์างการเกษตรของส านกังานปกปอ้งสิ่งแวดลอ้มสหรฐัอเมรกิา (US EPA, 2002) 

*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
จากตาราง 13 แสดงการปนเป้ือนสงักะสีในดิน ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย 

จังหวัดนนทบุรี ผลการศึกษาพบว่า จุดเก็บตัวอย่างที่ 1 พบการปนเป้ือนสังกะสีในดิน 11.19 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 2 พบการปนเป้ือนสงักะสี 14.97 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุด
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เก็บตวัอย่างที่ 3 พบการปนเป้ือนสงักะสี 14.40  มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 4 พบการ
ปนเป้ือนสงักะสี 12.20 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 5 พบการปนเป้ือนสงักะสี 15.36 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 6 พบการปนเป้ือนสงักะสี 14.99 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุด
เก็บตวัอย่างที่ 7 พบการปนเป้ือนสงักะสี 11.74 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 8 พบการ
ปนเป้ือนสังกะสี 9.78 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 9 พบการปนเป้ือนสังกะสี 13.88  
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 10 พบการปนเป้ือนสงักะสี 13.89 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ดงั
แสดงในภาพประกอบ 5 ค่าเฉลี่ยของการปนเป้ือนสงักะสีในดิน ทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง อยู่ที่ 13.24 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งการปนเป้ือนสังกะสีในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) ปริมาณสงักะสีต ่าสดุที่ตรวจพบ (LOD: 
Limit of Detection) เท่ากบั 0.14 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปรมิาณสงักะสีต ่าสดุที่สามารถรายงานได้
ในเชิงปริมาณ (LOQ: Limit of Quantitation) เท่ากับ 0.15 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เปรียบเทียบกับ
ค่ามาตรฐานพบวา่มีคา่อยู่ในเกณฑม์าตรฐานที่ก าหนด คือ 23,600 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 

 

 

ภาพประกอบ 5 ปรมิาณสงักะสีในดินทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง 
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1.2 ผลการศึกษาการปนเป้ือนโลหะหนักในข้าว 
1.2.1 ผลการศึกษาการปนเป้ือนแคดเมียมในขา้ว  ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย 

จงัหวดันนทบรุี 

ตาราง 14 แคดเมียมที่ปนเป้ือนในขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี (มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั) 

จดุเก็บตวัอย่าง ปรมิาณแคดเมียมในขา้ว 
(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

%RSD S.D. Mean Abs 

1 6.85 44.3 0.0026 0.29 
2 6.30 21.5 0.0010 0.23 
3 6.45 37.9 0.0019 0.25 
4 7.70 28.5 0.0021 0.38 
5 7.45 38.7 0.0027 0.35 
6 7.45 10.1 0.0007 0.35 
7 6.95 5.8 0.0003 0.30 
8 6.50 10.1 0.0020 0.25 
9 7.40 53.2 0.0037 0.35 
10 8.00 33.1 0.0027 0.41 

�̅� 7.11 - - - 

p .415 - - - 

ค่ามาตรฐาน 0.1 - - - 

LOD 0.21 - - - 

LOQ 0.24 - - - 

หมายเหตุ ค่ามาตรฐานเทียบเคียงตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที่ 414 พ.ศ. 
2563 เรื่อง มาตรฐานคุณภาพอาหารที่มีสารปนเป้ือน ประกาศ ณ วันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2563 
(กระทรวงสาธารณสขุ, 2563) 

*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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จากตาราง 14 แสดงการปนเป้ือนแคดเมียมในข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอ     
ไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี ผลการศกึษาพบวา่ จดุเก็บตวัอย่างที่ 1 พบการปนเป้ือนแคดเมียมในขา้ว 
6.85 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่  2 พบการปนเป้ือนแคดเมียม 6.30 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 3 พบการปนเป้ือนแคดเมียม 6.45 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่าง
ที่ 4 พบการปนเป้ือนแคดเมียม 7.70 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 5 พบการปนเป้ือน
แคดเมียม 7.45 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จุดเก็บตัวอย่างที่  6 พบการปนเป้ือนแคดเมียม 7.45 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 7 พบแคดเมียม 6.95 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่าง
ที่ 8 พบการปนเป้ือนแคดเมียม 6.50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 9 พบแคดเมียม 7.40 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 10 พบการปนเป้ือนแคดเมียม 8.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ดงัแสดงในภาพประกอบ 6 โดยค่าเฉลี่ยของการปนเป้ือนแคดเมียมในขา้ว ทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง 
อยู่ที่ 7.11 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 
95% (p < 0.05) ปริมาณแคดเมียมต ่าสุดที่ตรวจพบ (LOD: Limit of Detection) เท่ากับ 0.21 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปริมาณแคดเมียมต ่าสดุที่สามารถรายงานไดใ้นเชิงปริมาณ (LOQ: Limit of 
Quantitation) เท่ากับ  0.24 มิลลิกรัมต่อกิ โลกรัม เม่ือน าปริมาณแคดเมียมที่ ตรวจพบไป
เปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานพบว่ามีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด คือ 0.1 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั ในตวัอย่างขา้วทัง้ 10 จดุ 

 

 

ภาพประกอบ 6 ปรมิาณแคดเมียมในขา้วทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง 
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1.2.2 ผลการศึกษาการปนเป้ือนทองแดงในขา้ว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรนอ้ย 
จงัหวดันนทบรุี 

ตาราง 15 ทองแดงที่ปนเป้ือนในขา้ว ต าบลทววีฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี (มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั) 

จดุเก็บตวัอย่าง ปรมิาณทองแดงในขา้ว 
(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

%RSD S.D. Mean Abs 

1 9.15 6.2 0.0008 0.65 
2 7.70 3.0 0.0003 0.55 
3 9.05 4.3 0.0005 0.64 
4 8.95 2.8 0.0004 0.63 
5 11.05 4.7 0.0007 0.77 
6 9.00 6.1 0.0008 0.64 
7 10.70 1.6 0.0002 0.75 
8 8.05 15.1 0.0017 0.57 
9 10.55 8.9 0.0013 0.74 

10 9.35 4.2 0.0006 0.66 

�̅� 9.36 - - - 

p .624 - - - 

ค่ามาตรฐาน 10 - - - 

LOD 0.04 - - - 

LOQ 0.05 - - - 

หมายเหต ุค่ามาตรฐานเทียบเคียง คือ มาตรฐานปรมิาณสงูสดุของโลหะหนกัในขา้วของ
สาธารณรฐัประชาชนจีน (China National Standards Management Department, 2006) 

*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
จากตาราง 15 แสดงการปนเป้ือนทองแดงในข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอ       

ไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี ผลการศกึษาพบวา่ จดุเก็บตวัอย่างที่ 1 ตรวจพบการปนเป้ือนทองแดงใน
ขา้ว 9.15 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 2 พบการปนเป้ือนทองแดง 7.70 มิลลิกรมัต่อ
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กิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 3 พบการปนเป้ือนทองแดง 9.05 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 
4 พบการปนเป้ือนทองแดง 8.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จุดเก็บตัวอย่างที่  5 พบการปนเป้ือน
ทองแดง 11.05 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 6 มีปริมาณ 9.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั    
จุดเก็บตัวอย่างที่ 7 พบการปนเป้ือนทองแดง 10.70 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 8    
พบการปนเป้ือนทองแดง 8.05 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 9 พบการปนเป้ือนทองแดง 
10.55 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 10  พบการปนเป้ือนทองแดง 9.35 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั ดงัแสดงในภาพประกอบ 7  โดยค่าเฉลี่ยของการปนเป้ือนทองแดง ทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง 
อยู่ที่ 9.36 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 
95% (p < 0.05) ปริมาณทองแดงต ่าสุดที่ ตรวจพบ (LOD: Limit of Detection) เท่ากับ 0.04 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปริมาณทองแดงต ่าสดุที่สามารถรายงานไดใ้นเชิงปริมาณ (LOQ: Limit of 
Quantitation) เท่ากบั 0.05 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เมื่อน าปรมิาณทองแดงที่ตรวจพบไปเปรยีบเทียบ
กับค่ามาตรฐานพบว่ามีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด คือ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม            
ในตวัอย่างขา้ว จ านวน 3 จดุเก็บตวัอย่าง ไดแ้ก่ 5 7 และ 9 

 

 

ภาพประกอบ 7 ปรมิาณทองแดงในขา้วทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง 
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1.2.3 ผลการศึกษาการปนเป้ือนตะกั่ วในข้าว  ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย 
จงัหวดันนทบรุี 

ตาราง 16 ตะกั่วที่ปนเป้ือนในขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี (มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั) 

จดุเก็บตวัอย่าง ปรมิาณตะกั่วในขา้ว 
(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

%RSD S.D. Mean Abs 

1 9.80 61.0 0.0014 0.12 
2 0.50 21.9 0.0011 0.25 
3 1.50 15.0 0.0007 0.22 
4 5.00 27.7 0.0010 0.18 
5 6.00 76.7 0.0025 0.16 
6 4.50 39.4 0.0014 0.18 
7 4.50 38.1 0.0014 0.19 
8 7.50 69.4 0.0020 0.15 
9 9.00 68.4 0.0017 0.13 

10 8.00 55.3 0.0015 0.14 

�̅� 5.60 - - - 

p .526 - - - 

ค่ามาตรฐาน 0.2 - - - 

LOD 0.09 - - - 

LOQ 0.12 - - - 

หมายเหตุ ค่ามาตรฐานเทียบเคียงตามประกาศกระทรวงสาธารณสขุ ฉบบัที่ 414 พ.ศ. 
2563 เรื่อง มาตรฐานคุณภาพอาหารที่มีสารปนเป้ือน ประกาศ ณ วันที่ 20 มีนาคม พ.ศ. 2563 
(กระทรวงสาธารณสขุ, 2563) 

*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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จากตาราง 16 แสดงการปนเป้ือนตะกั่วในขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย 
จังหวัดนนทบุรี พบว่า จุดเก็บตัวอย่างที่  1 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 9.80 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม       
จดุเก็บตวัอย่างที่ 2 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 0.50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 3 พบการ
ปนเป้ือนตะกั่ ว 1.50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จุดเก็บตัวอย่างที่  4 พบการปนเป้ือนตะกั่ ว 5.00 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 5 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 6.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บ
ตวัอย่างที่ 6 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 4.50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 7 พบการปนเป้ือน
ตะกั่ว 4.50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 8 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 7.50 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 9 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 9.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 
10 พบการปนเป้ือนตะกั่ว 8.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ดงัแสดงในภาพประกอบ 8 โดยค่าเฉลี่ยของ
ปริมาณการปนเป้ือนตะกั่วทัง้ 10 จุดเก็บตวัอย่าง อยู่ที่ 5.60 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งในแต่ละจุด
เก็บตัวอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) 
ปริมาณตะกั่วต ่าสุดที่ตรวจพบ (LOD: Limit of Detection) เท่ากับ 0.09 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม 
ปริมาณตะกั่วต ่าสุดที่สามารถรายงานไดใ้นเชิงปริมาณ (LOQ: Limit of Quantitation) เท่ากับ 
0.12 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เม่ือน าปรมิาณตะกั่วที่ตรวจพบไปเปรียบเทียบกบัค่ามาตรฐานพบว่ามี
ค่าสงูกวา่เกณฑม์าตรฐานที่ก าหนด คือ 0.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ในตวัอย่างขา้วทัง้ 10 จดุ 

 

 

ภาพประกอบ 8 ปรมิาณตะกั่วในขา้วทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง 
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1.2.4 ผลการศึกษาการปนเป้ือนสังกะสีในข้าว  ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย 
จงัหวดันนทบรุี 

ตาราง 17 สงักะสีท่ีปนเป้ือนในขา้ว ต าบลทววีฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี (มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั) 

จดุเก็บตวัอย่าง ปรมิาณสงักะสีในขา้ว 
(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

%RSD S.D. Mean Abs 

1 6.42 5.8 0.0013 1.14 
2 3.37 12.8 0.0017 0.67 
3 3.39 8.6 0.0012 0.67 
4 10.61 4.8 0.0017 1.79 
5 12.79 4.4 0.0019 2.13 
6 9.12 7.4 0.0023 1.56 
7 7.22 4.3 0.0011 1.27 
8 10.70 2.5 0.0009 1.81 
9 10.70 5.9 0.0021 1.81 
10 12.16 1.4 0.0006 2.04 

�̅� 8.65 - - - 

p .716 - - - 

ค่ามาตรฐาน 20 - - - 

LOD 0.06 - - - 

LOQ 0.07 - - - 

หมายเหต ุค่ามาตรฐานเทียบเคียง คือ มาตรฐานปรมิาณสงูสดุของโลหะหนกัในขา้วของ
สาธารณรฐัประชาชนจีน (China National Standards Management Department, 2006) 

*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
จากตาราง 17 แสดงการปนเป้ือนสงักะสีในขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย 

จังหวัดนนทบุรี ผลการศึกษาพบว่า จุดเก็บตัวอย่างที่ 1 พบการปนเป้ือนสังกะสีในข้าว 6.42 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 2 พบการปนเป้ือนสงักะสี 3.37 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุด
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เก็บตวัอย่างที่ 3 พบการปนเป้ือนสงักะสี 3.39 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตวัอย่างที่ 4 พบการ
ปนเป้ือนสงักะสี 10.61 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 5 พบการปนเป้ือนสงักะสี 12.79 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่  6 พบการปนเป้ือนสังกะสี  9.12 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม       
จดุเก็บตวัอย่างที่ 7 พบการปนเป้ือนสงักะสี 7.22 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จดุเก็บตวัอย่างที่ 8 พบการ
ปนเป้ือนสงักะสี 10.70 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 9 พบการปนเป้ือนสงักะสี 10.70 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จุดเก็บตัวอย่างที่ 10 พบการปนเป้ือนสังกะสี 12.16 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั   
ดงัแสดงในภาพประกอบ 9 โดยค่าเฉลี่ยของการปนเป้ือนสงักะสี ทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง อยู่ที่ 8.65 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งการปนเป้ือนสังกะสีในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) ปริมาณสงักะสีต ่าสดุที่ตรวจพบ (LOD: 
Limit of Detection) เท่ากบั 0.06 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ปรมิาณสงักะสีต ่าสดุที่สามารถรายงานได้
ในเชิงปริมาณ (LOQ: Limit of Quantitation) เท่ากับ 0.07 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เม่ือน าปริมาณ
สงักะสีที่ตรวจพบไปเปรยีบเทียบกบัค่ามาตรฐานพบวา่มีค่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐานที่ก าหนด คือ 20 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ในตวัอย่างขา้วทัง้ 10 จดุ 

 

 

ภาพประกอบ 9 ปรมิาณสงักะสีในขา้วทัง้ 10 จดุเก็บตวัอย่าง 
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1.3 การศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของการปนเป้ือนโลหะหนักในดินและ
ข้าว 

การศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของการปนเป้ือนโลหะหนักในดินและข้าว    
เพื่อน าไปสู่การคาดการณ์ความสัมพันธ์ของโลหะหนักที่ปนเป้ือนในดินจากการใชส้ารเคมีทาง
การเกษตรที่อาจถูกดูดซับดว้ยระบบรากของตน้ขา้วไปสู่เมล็ดขา้วได ้ซึ่งการเปรียบเทียบความ
แตกต่างของการปนเป้ือนโลหะหนักในดินและขา้วจะใชก้ารวิเคราะหท์างสถิติในการวิเคราะห์
ขอ้มลู ที่ระดบัความเชื่อมั่น 95% (p < 0.05) ผลการศกึษาแสดงดงัตาราง 18 

ตาราง 18 ความแตกต่างของการปนเป้ือนโลหะหนกัในดนิและขา้ว ต าบลทววีฒันา อ าเภอ       
ไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

 ตวัอย่าง N Mean S.D. t p 
แคดเมียม ดิน 10 6.33 0.46 -3.342 .004 
 ขา้ว 10 7.11 0.58   
ทองแดง ดิน 10 12.84 2.28 4.339 .001 
 ขา้ว 10 9.36 1.10   
ตะกั่ว ดิน 10 18.15 5.90 5.991 .000 
 ขา้ว 10 5.60 3.02   
สงักะสี ดิน 10 13.24 1.89 3.726 .002 
 ขา้ว 10 8.65 3.41   

*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
จากตาราง 18 และภาพประกอบ 10 แสดงความแตกต่างของการปนเป้ือน  

โลหะหนักจ านวน 4 ชนิด ไดแ้ก่ แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสังกะสี ในดินและข้าว ต าบล      
ทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี ซึง่แบง่เป็นตวัอย่างดิน จ านวน 10 ตวัอย่าง และตวัอย่าง
ข้าว จ านวน 10 ตัวอย่าง โดยในตัวอย่างดินและข้าวจะมาจากจุดเก็บตัวอย่างเดียวกัน               
ผลการศึกษาพบว่า แคดเมียมที่ตรวจพบในดิน มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่  6.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
แคดเมียมที่ตรวจพบในขา้ว มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 7.11 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จากการทดสอบทางสถิติ 
พบว่าการปนเป้ือนแคดเมียมในดินและขา้ว แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบัความ
เช่ือมั่น 95% (p < 0.05) ผลการศึกษาความแตกต่างจากการปนเป้ือนทองแดง พบว่าทองแดงที่
ตรวจพบในดิน มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 12.84 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ทองแดงที่ตรวจพบในขา้ว มีค่าเฉลี่ยอยู่
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ที่ 9.36  มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จากการทดสอบทางสถิติ พบว่า การปนเป้ือนทองแดงในดินและขา้ว 
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) ผลการศึกษาความ
แตกต่างจากการปนเป้ือนตะกั่ว พบว่าตะกั่วที่ตรวจพบในดิน มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 18.15 มิลลิกรมัต่อ
กิโลกรมั ตะกั่วที่ตรวจพบในขา้ว มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 5.60 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จากการทดสอบทาง
สถิติ พบว่าการปนเป้ือนตะกั่วในดินและขา้ว แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความ
เช่ือมั่น 95% (p < 0.05) ผลการศกึษาความแตกตา่งจากการปนเป้ือนสงักะสี พบวา่สงักะสีที่ตรวจ
พบในดิน มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 13.24 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั สงักะสีที่ตรวจพบในขา้ว มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 8.65 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั จากการทดสอบทางสถิติ พบว่าการปนเป้ือนสงักะสีในดินและขา้ว แตกต่าง
กนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) จากผลการทดสอบทางสถิติที่
กล่าวมาขา้งตน้ สรุปไดว้่า การปนเป้ือนแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ ว และสังกะสี ในดินและขา้ว 
ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จังหวดันนทบุรี มีความสัมพันธ์กัน ซึ่งการปนเป้ือน  โลหะหนัก
ดงักลา่วในดินจะสง่ผลตอ่การปนเป้ือนโลหะหนกัในขา้วดว้ย 

 

 

ภาพประกอบ 10 ความแตกต่างของปรมิาณการปนเป้ือนโลหะหนกัในดินและขา้ว 
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2. ผลการวินิจฉัยความเสีย่งอันตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนัก บริเวณพืน้ทีเ่พาะปลูก
ข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี 

การวินิจฉัยความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนัก บริเวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว
ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี เป็นขัน้ตอนในการระบถุึงความเป็นอนัตรายที่อาจ
เกิดขึน้จากการปนเป้ือนโลหะหนกัในพืน้ที่ศกึษา เพื่อน าไปสูก่ารประเมินความเสี่ยงตอ่สขุภาพจาก
การไดร้บัโลหะหนักในพืน้ที่ดังกล่าว ผูว้ิจัยไดค้ัดกรองและเรียงล าดับปริมาณความเขม้ขน้และ
ความเป็นพิษของสารออกมาในรูปแบบค่าความเขม้ขน้ทางเคมี (Chemical Score) และประเมิน
โลหะหนกัที่มีระดบัความเขม้ขน้ทางเคมีสะสมเขา้ใกลร้อ้ยละ 99 ระบเุป็นโลหะหนกัที่มีความเสี่ยง
อนัตรายสงูที่สดุ ผลการวินิจฉยัความเสี่ยงอนัตรายแสดงดงัตาราง 19 

ตาราง 19 การวินิจฉยัความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนกั บรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว 
ต าบลทววีฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

ตวัอย่าง  โลหะหนกั ค่าความเขม้ขน้ทางเคมี ค่าความเขม้ขน้ทางเคมีสะสม รอ้ยละ 
ดิน แคดเมียม 14,300 14,300 53.96 
 ตะกั่ว 9,000 23,300 87.92 
 ทองแดง 3,150 26,450 99.81 
 สงักะสี 51 26,501 100.00 
ขา้ว แคดเมียม 15,400 15,400 75.61 
 ตะกั่ว 2,714 18,114 88.94 
 ทองแดง 2,210 20,324 99.79 
 สงักะสี 43 20,367 100.00 
 

จากตาราง 19 ผลการวินิจฉัยความเสี่ยงอันตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนัก
บรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี พบว่าในดินที่ปนเป้ือน
โลหะหนกั มีค่าความเขม้ขน้ทางเคมีของแคดเมียมสงูที่สดุอยู่ที่ 14,300 รองลงมา คือ ตะกั่ว มีค่า
ความเขม้ขน้ทางเคมีอยู่ที่ 9,000 ทองแดง มีค่าความเขม้ขน้ทางเคมีอยู่ที่ 3,150 และสงักะสี มีค่า
ความเขม้ขน้ทางเคมีอยู่ที่ 51 เม่ือค านวณความเขม้ขน้ทางเคมีสะสมพบว่าแคดเมียม มีค่าความ
เขม้ขน้ทางเคมีสะสมอยู่ที่ 14,300 คิดเป็นรอ้ยละ 53.96 ตะกั่วมีค่าความเขม้ขน้ทางเคมีสะสม 
23,300 คิดเป็นรอ้ยละ 87.92 ทองแดงมีค่าความเขม้ขน้ทางเคมีสะสม 26,450 คิดเป็นรอ้ยละ 
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99.81 และสงักะสีมีค่าความเขม้ขน้ทางเคมีสะสม 26,501 คิดเป็นรอ้ยละ 100 ดงันัน้ความเสี่ยง
อันตรายจากการปนเป้ือน โลหะหนักในดิน บริเวณพืน้ที่เพาะปลูกขา้ว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอ  
ไทรนอ้ย จงัหวดันนทบุรี จะเกิดขึน้ไดม้ากที่สดุจากโลหะหนกัจ าพวกทองแดง สงักะสี ตะกั่ว และ
แคดเมียม ตามล าดบั ผลการวินิจฉัยความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนกัในขา้ว มีค่า
ความเขม้ขน้ทางเคมีของแคดเมียมสงูที่สดุอยู่ที่ 15,400 รองลงมา คือ ตะกั่ว มีค่าความเขม้ขน้ทาง
เคมี 2,714 ทองแดง มีค่าความเขม้ขน้ทางเคมี 2,210 และสงักะสี มีค่าความเขม้ขน้ทางเคมี 43 
เม่ือค านวณความเขม้ขน้ทางเคมีสะสมพบว่าแคดเมียม มีค่าความเขม้สะสมอยู่ที่ 15,400 คิดเป็น
รอ้ยละ 75.61 ตะกั่ว มีค่าความเขม้ขน้ทางเคมีสะสม 18,114 คิดเป็นรอ้ยละ 88.94 ทองแดง มีค่า
ความเขม้ขน้ทางเคมีสะสม 20,324 คิดเป็นรอ้ยละ 99.79 และสงักะสี มีค่าความเขม้ขน้ทางเคมี
สะสม 20,367 คิดเป็นรอ้ยละ 100 ดังนั้นความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนักในขา้ว 
ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี จะเกิดขึน้ได้มากที่สุดจากโลหะหนักจ าพวก
ทองแดง สงักะสี ตะกั่ว และแคดเมียม ตามล าดบั ซึ่งผลการวินิจฉัยความเสี่ยงอนัตรายจากการ
ปนเป้ือนโลหะหนักในดินและข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี มีความ
สอดคลอ้งในทิศทางเดียวกนั 
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3. ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษยจ์ากโลหะหนักในดนิและข้าว บริเวณ
พืน้ทีเ่พาะปลูกข้าว ต าบลทววีัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี 

การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนุษยจ์ากโลหะหนกัในดินและขา้ว บริเวณพืน้ที่
เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบุรี เป็นการประเมินโดยใชข้อ้มลูจาก
การตรวจสอบปรมิาณการปนเป้ือนโลหะหนกั 4 ชนิด ไดแ้ก่ แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี 
และผลการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพในการศึกษานี ้เป็นการประเมินเฉพาะการรบัสมัผสัของ
ผูใ้หญ่เท่านัน้ ซึ่งค่าสดัส่วนความเสี่ยงในดิน จะแสดงในรูปแบบ Hazard Quotient: HQ ส่วนการ
ประเมินจากการสมัผัสโลหะหนักในขา้ว จะประเมินในรูปแบบ Target Hazard Quotient: THQ 
โดยค่าสดัสว่นความเสี่ยงที่ไม่เป็นอนัตรายตอ่สขุภาพของมนษุยต์อ้งนอ้ยกวา่ 0.1 และการประเมิน
ความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการสมัผสัโลหะหนกัในขา้ว จะแบ่งเป็น ความเสี่ยงต่อสขุภาพของเพศ
ชาย และความเสี่ยงต่อสขุภาพของเพศหญิง เนื่องจากมีอตัราการบรโิภคขา้วที่แตกต่างกนั ผลการ
ประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนษุยจ์ากโลหะหนกัในดินและขา้ว บริเวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว
ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี แสดงดงัตาราง 20 และ ตาราง 21 

ตาราง 20 การประเมินความเสี่ยงตอ่สขุภาพของมนษุยจ์ากโลหะหนกัในดิน บรเิวณพืน้ท่ี
เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

ชนิดโลหะหนกั ปัจจยัการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพ ผลการวิเคราะห ์
แคดเมียม ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน 

(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
9.04E-07 ± 6.55E-08 

 ค่าสดัสว่นความเสี่ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0018 
 ความเสี่ยงจากการสมัผสั ไม่มีความเสี่ยง 
ทองแดง ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน 

(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
1.83E-06 ± 3.26E-07 

 ค่าสดัสว่นความเสี่ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0004 
 ความเสี่ยงจากการสมัผสั ไม่มีความเสี่ยง 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

ชนิดโลหะหนกั ปัจจยัการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพ ผลการวิเคราะห ์

ตะกั่ว ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน 
(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 

2.59E-06 ± 8.43E-07 

 ค่าสดัสว่นความเสี่ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.0007 
 ความเสี่ยงจากการสมัผสั ไม่มีความเสี่ยง 
สงักะสี ปรมิาณโลหะหนกัที่รา่งกายไดร้บัจากดิน 

(มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
1.90E-06 ± 2.70E-07 

 ค่าสดัสว่นความเสี่ยง (Hazard Quotient: HQ) 0.000006 
 ความเสี่ยงจากการสมัผสั ไม่มีความเสี่ยง 

 
 
จากตาราง 20 แสดงผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์จาก     

โลหะหนักในดิน บริเวณพืน้ที่เพาะปลูกข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี       
ผลการศึกษาพบว่า แคดเมียมที่ร่างกายไดร้บัจากดินอยู่ที่ 0.000000904 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั   
ค่าสดัส่วนความเสี่ยงเท่ากบั 0.0018 จึงไม่มีความเสี่ยงหากสมัผสัดินที่ปนเป้ือนแคดเมียมบรเิวณ
พืน้ที่ เพาะปลูกข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ผลการศึกษาทองแดงที่
รา่งกายไดร้บัจากดินอยู่ที่ 0.00000183 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าสดัสว่นความเสี่ยงเท่ากบั 0.0004 
จึงไม่มีความเสี่ยงหากสัมผัสดินที่ปนเป้ือนทองแดงบริเวณพืน้ที่เพาะปลูกขา้วต าบลทวีวัฒนา 
อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ผลการศึกษาตะกั่วที่ร่างกายได้รบัจากดินอยู่ที่  0.00000259 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าสัดส่วนความเสี่ยงเท่ากับ 0.0007 จึงไม่มีความเสี่ยงหากสัมผัสดินที่
ปนเป้ือนตะกั่วบรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี และผล
การศึกษาสงักะสีที่ร่างกายไดร้บัจากดินอยู่ที่ 0.0000019 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าสดัส่วนความ
เสี่ยงเท่ากับ 0.000006 จึงไม่มีความเสี่ยงหากสมัผสัดินที่ปนเป้ือนสงักะสีบริเวณพืน้ที่เพาะปลกู
ขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 
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ตาราง 21 ผลการประเมนิความเสี่ยงตอ่สขุภาพของมนษุยจ์ากโลหะหนกัในขา้ว บรเิวณพืน้ท่ี
เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

ชนิด 
โลหะหนกั 

ปัจจยัการประเมินความเสี่ยงตอ่สขุภาพ                      ผลการวิเคราะห ์

  เพศชาย เพศหญิง 
แคดเมียม ปรมิาณโลหะหนกัที่ไดร้บัจากการ

บรโิภคขา้ว (มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
4.45E-02 ± 3.62E-03 3.95E-02 ± 3.22E-03 

 ค่าสดัสว่นความเสี่ยง  
(Target Hazard Quotient: THQ) 

0.0890 0.0790 

 ความเสี่ยงจากการสมัผสั  ไม่มีความเสี่ยง 
ทองแดง ปรมิาณโลหะหนกัที่ไดร้บัจากการ

บรโิภคขา้ว (มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
5.86E-02 ± 6.92E-03 5.20E-02 ± 6.14E-03 

 ค่าสดัสว่นความเสี่ยง  
(Target Hazard Quotient: THQ) 

0.0117 0.0104 

 ความเสี่ยงจากการสมัผสั  ไม่มีความเสี่ยง 
ตะกั่ว ปรมิาณโลหะหนกัที่ไดร้บัจากการ

บรโิภคขา้ว (มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
3.51E-02 ± 1.89E-02 3.11E-02 ± 1.68E-02 

 ค่าสดัสว่นความเสี่ยง  
(Target Hazard Quotient: THQ) 

0.0100 0.0089 

 ความเสี่ยงจากการสมัผสั  ไม่มีความเสี่ยง 
สงักะสี ปรมิาณโลหะหนกัที่ไดร้บัจากการ

บรโิภคขา้ว (มลิลิกรมัต่อกิโลกรมั) 
5.42E-02 ± 2.13E-02 4.81E-02 ± 1.90E-02 

 ค่าสดัสว่นความเสี่ยง  
(Target Hazard Quotient: THQ) 

0.0002 0.0002 

 ความเสี่ยงจากการสมัผสั  ไม่มีความเสี่ยง 
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ภาพประกอบ 11 ค่าสดัสว่นความเสี่ยง (Target Hazard Quotient: THQ) จากการสมัผสั 
โลหะหนกัจากการบรโิภคขา้วในเพศชายและเพศหญิง 

ตาราง 22 ผลการเปรยีบเทียบความเสี่ยงต่อสขุภาพในเพศชายและเพศหญิงจากการสมัผสั    
โลหะหนกัในขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

 เพศ N Mean S.D. t p 
แคดเมียม ชาย 10 0.0890 0.0073 3.255 .004 
 หญิง 10 0.0790 0.0064   
ทองแดง ชาย 10 0.0117 0.0014 2.222 .039 
 หญิง 10 0.0104 0.0012   
ตะกั่ว ชาย 10 0.0100 0.0054 0.496 .626 
 หญิง 10 0.0089 0.0048   
สงักะส ี ชาย 10 0.0002 0.0001 1.053 .306 
 หญิง 10 0.0002 0.0001   

*นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .01 
จากตาราง 21 แสดงผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์จาก     

โลหะหนักในขา้ว บริเวณพืน้ที่เพาะปลูกขา้ว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี 

0
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0.1

แคดเมยีม ทองแดง ตะก่ัว สังกะสี

0.089

0.0117 0.01
0.0002

0.079

0.0104 0.0089
0.0002

ค่าสัดส่วนความเส่ียง (Target Hazard Quotient: THQ) จากการสัมผัส
โลหะหนักจากการบริโภคข้าวในเพศชายและเพศหญิง

เพศชาย เพศหญิง
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ภาพประกอบ 11 แสดงค่าสัดส่วนความเสี่ยง (Target Hazard Quotient: THQ) จากการสัมผัส
โลหะหนักจากการบริโภคขา้วในเพศชายและเพศหญิง และตาราง 22 แสดงผลการเปรียบเทียบ
ความเสี่ยงต่อสุขภาพในเพศชายและเพศหญิงจากการสมัผัสโลหะหนักในขา้ว ต าบลทวีวฒันา 
อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี ผลการศึกษาพบว่า แคดเมียมที่รา่งกายไดร้บัจากการรบัประทาน
ขา้วในเพศชายเท่ากับ 0.045 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าสดัส่วนความเสี่ยงเท่ากับ 0.0890 จึงไม่มี
ความเสี่ยงหากรับประทานข้าวที่ปนเป้ือนแคดเมียมจากบริเวณพื ้นที่ เพาะปลูกข้าว ต าบล           
ทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ส  าหรบัปริมาณแคดเมียมที่ร่างกายได้รบัจากการ
รบัประทานขา้วในเพศหญิงเท่ากับ 0.0395 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าสัดส่วนความเสี่ยงเท่ากับ 
0.0790 จึงไม่มีความเสี่ยงหากรบัประทานขา้วที่ปนเป้ือนแคดเมียมจากบรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว
ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างการสัมผัส
แคดเมียมในขา้ว พบว่า เพศชายและเพศหญิงสดัส่วนความเสี่ยงต่อสุขภาพแตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% (p < 0.01) ผลการศกึษาทองแดงที่รา่งกายไดร้บัจาก
การรบัประทานขา้วในเพศชายเท่ากบั 0.0586 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าสดัส่วนความเสี่ยงเท่ากบั 
0.0117 จงึไม่มีความเสี่ยงหากรบัประทานขา้วที่ปนเป้ือนทองแดง บรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้วต าบล
ทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี ส  าหรับปริมาณทองแดงที่ร่างกายได้รับจากการ
รบัประทานขา้วในเพศหญิงเท่ากับ 0.0520 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าสัดส่วนความเสี่ยงเท่ากับ 
0.0104 จงึไม่มีความเสี่ยงหากรบัประทานขา้วที่ปนเป้ือนทองแดงบรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว ต าบล
ทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี เมื่อเปรยีบเทียบความแตกต่างการสมัผสัทองแดงในขา้ว 
พบว่า ในเพศชายและเพศหญิง สดัส่วนความเสี่ยงต่อสขุภาพไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% (p < 0.01) ผลการศึกษาตะกั่วที่รา่งกายไดร้บัจากการรบัประทาน
ขา้วในเพศชายเท่ากบั 0.0351 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าสดัส่วนความเสี่ยงเท่ากบั 0.0100 จึงไม่มี
ความเสี่ยงหากรบัประทานขา้วที่ปนเป้ือนตะกั่วบรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอ
ไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี ส  าหรบัปรมิาณตะกั่วที่รา่งกายไดร้บัจากการรบัประทานขา้วในเพศหญิง
เท่ากบั 0.0311 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าสดัส่วนความเสี่ยงเท่ากบั 0.0089 จึงไม่มีความเสี่ยงหาก
รบัประทานขา้วที่ปนเป้ือนตะกั่วบรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดั
นนทบุรี เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างการสัมผัสตะกั่วในขา้ว พบว่า เพศชายและเพศหญิง 
สดัส่วนความเสี่ยงต่อสขุภาพไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 99%  
(p < 0.01) และผลการศึกษาสังกะสีที่ร่างกายไดร้บัจากการรบัประทานขา้วในเพศชายเท่ากับ 
0.0542 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่าสัดส่วนความเสี่ยงเท่ากับ 0.0002 จึงไม่มีความเสี่ยงหาก
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รบัประทานข้าวที่ปนเป้ือนสังกะสีบริเวณพืน้ที่เพาะปลูกขา้ว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย 
จงัหวดันนทบุรี ส  าหรบัสงักะสีที่รา่งกายไดร้บัจากการรบัประทานขา้วในเพศหญิงเท่ากบั 0.0481 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าสดัส่วนความเสี่ยงเท่ากบั 0.0002 จึงไม่มีความเสี่ยงหากรบัประทานขา้ว 
ที่ปนเป้ือนสังกะสีบริเวณพืน้ที่เพาะปลูกขา้ว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี     
เม่ือเปรียบเทียบความแตกต่างการสมัผสัสงักะสีในขา้ว พบว่า ในเพศชายและเพศหญิงสดัส่วน
ความเสี่ยงต่อสุขภาพไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับความเช่ือมั่ น 99%             
(p < 0.01) 

 

 

 

 

 

 

 



 

บทที ่5 
สรุปผลการวิจัย อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

การประเมินความเสี่ยงจากการปนเป้ือนสารเคมีทางการเกษตรในดินและขา้ว ต าบล   
ทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี จากการตรวจสอบในเบือ้งตน้พบการปนเป้ือนของ   
โลหะหนักซึ่งเป็นส่วนประกอบในสารเคมีทางการเกษตร งานวิจัยนีจ้ึงมุ่งเน้นการตรวจสอบ       
การปนเป้ือนโลหะหนัก ไดแ้ก่ แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี ในดินและขา้ว และวินิจฉัย
ความเสี่ยงอันตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนักดังกล่าว เพื่อน าไปสู่การประเมินความเสี่ยงต่อ
สขุภาพของมนุษยจ์ากโลหะหนักในดินและขา้ว บริเวณต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จังหวดั
นนทบุรี หลงัจากไดผ้ลการศึกษาแลว้ สามารถสรุปผลการศึกษาโดยแบ่งหวัขอ้ในการสรุปผลได้
ดงัตอ่ไปนี ้

1. สรุปผลการวิจยั  
2. อภิปรายผลการวิจยั  
3. ขอ้เสนอแนะ 

สรุปผลการวจิัย 
1. ผลการศึกษาการปนเป้ือนโลหะหนักในดินและข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอ

ไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี 
ผลการศึกษาปริมาณการปนเป้ือนโลหะหนกัในดิน ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย 

จงัหวดันนทบรุี พบแคดเมียมในดิน มีค่าอยู่ในช่วง 5.90 – 7.15 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 
6.33 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และการปนเป้ือนแคดเมียมในแต่ละจดุเก็บตวัอย่างไม่แตกต่างกนัอย่าง
มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) ผลการตรวจสอบการปนเป้ือนทองแดง
พบทองแดงในดิน มีค่าอยู่ในช่วง 9.40 – 15.75 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั คา่เฉลี่ยอยู่ที่ 12.84 มิลลิกรมั
ต่อกิโลกรมั และการปนเป้ือนทองแดงในแต่ละจดุเก็บตวัอย่างไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) ผลการตรวจสอบการปนเป้ือนตะกั่ว พบตะกั่วในดิน    
มีค่าอยู่ในช่วง 11.00 – 31.50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 18.15 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และ
การปนเป้ือนตะกั่วในแต่ละจดุเก็บตวัอย่างไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความ
เช่ือมั่น 95% (p < 0.05) และผลการตรวจสอบการปนเป้ือนสังกะสี พบสังกะสีในดิน  มีค่าอยู่
ในช่วง 9.78 – 15.36 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าเฉลี่ยอยู่ที่  13.24 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และการ
ปนเป้ือนสังกะสีในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความ
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เช่ือมั่น 95% (p < 0.05) เม่ือน าผลการปนเป้ือนโลหะหนกั (แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี) 
เทียบเคียงกับค่ามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้ประโยชน์เพื่อการเกษตรกรรม พบว่าโลหะหนักที่
ปนเป้ือนในดินบริเวณพืน้ที่ศึกษามีค่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐาน เม่ือจดัล าดบัโลหะหนกัในดินเฉลี่ย
สงูสดุไปต ่าสดุ ไดด้งันี ้1) ตะกั่ว 2) สงักะสี 3) ทองแดง และ 4) แคดเมียม 

ผลการศึกษาการปนเป้ือนโลหะหนักในขา้ว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัด
นนทบรุี พบแคดเมียมในขา้ว มีค่าอยู่ในช่วง 6.30 – 8.00 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 7.11 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และการปนเป้ือนแคดเมียมในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) พบทองแดงในขา้วมีค่าอยู่ในช่วง 7.70 – 
11.05 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 9.36 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และการปนเป้ือนทองแดงใน
แต่ละจุดเก็บตัวอย่างไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95% (p < 
0.05) พบตะกั่ วในข้าว มีค่าอยู่ในช่วง 0.50 – 9.80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ค่าเฉลี่ยอยู่ที่  5.60 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และการปนเป้ือนตะกั่ วในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างไม่ แตกต่างกันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) พบสงักะสีในขา้ว มีค่าอยู่ในช่วง 3.37 – 
12.79 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 8.65 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และการปนเป้ือนสงักะสีในแต่
ละจดุเก็บตวัอย่างไม่แตกต่างกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) 
การปนเป้ือนโลหะหนัก (แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี) ที่ตรวจพบในขา้วเทียบเคียงกับ 
ค่ามาตรฐานที่ก าหนดปรมิาณสงูสดุที่พบไดใ้นขา้ว พบว่าการปนเป้ือนแคดเมียมจากตวัอย่างขา้ว
ทัง้ 10 จดุในพืน้ที่ต  าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จังหวดันนทบรุี มีค่าสงูกว่าเกณฑม์าตรฐาน คือ 
0.1 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และยงัมีการปนเป้ือนทองแดงในจดุเก็บตวัอย่างขา้วที่ 5 7 และ 9 มีค่าสงู
กว่ามาตรฐานที่ก าหนดไวใ้หไ้ม่เกิน 10 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั อีกทัง้การปนเป้ือนตะกั่วทัง้ 10 จุด
เก็บตัวอย่าง มีค่าสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด คือ 0.2 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ส าหรบัการ
ปนเป้ือนสังกะสีในขา้ว พบว่ามีค่าอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนด ทั้ง 10 จุดเก็บตัวอย่าง เม่ือ
จัดล าดับโลหะหนักปนเป้ือนในข้าวเฉลี่ยสูงสุดไปต ่าสุด ได้ดังนี ้ 1) ทองแดง 2) สังกะสี 3) 
แคดเมียม และ  4) ตะกั่ว 

เม่ือน าผลการปนเป้ือนโลหะหนักในดินและในข้าวมาประเมินความสัมพันธ์ เพื่อ
คาดการณค์วามสมัพนัธข์องโลหะหนกัที่ปนเป้ือนในดินจากการใชส้ารเคมีทางการเกษตรที่อาจจะ
ถกูดดูซมึดว้ยระบบรากของตน้ขา้วไปสู่เมล็ดขา้วได ้ซึ่งผลการศกึษาพบว่าการปนเป้ือนโลหะหนกั 
(แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี) ในดินและขา้ว มีความสมัพันธก์นัอย่างมีนัยส าคญัทาง
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สถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% (p < 0.05) กล่าวคือ การปนเป้ือนโลหะหนกัในดินจะส่งผลต่อการ
ปนเป้ือนโลหะหนกัในขา้วที่ปลกูในพืน้ที่เดียวกนัดว้ย 

 
2. ผลการวินิจฉัยความเสี่ยงอันตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนัก บริเวณพืน้ที่

เพาะปลูกข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี 
การวินิจฉัยความเสี่ยงอนัตรายในดินที่ปนเป้ือนโลหะหนกั พบความเขม้ขน้ทางเคมี

ของแคดเมียมสงูที่สดุ รองลงมาคือ ตะกั่ว ทองแดง และสงักะสี โดยค่าความเขม้ขน้ทางเคมีอยู่ที่ 
14,300 9,000 3,150 และ 51 ตามล าดับ เม่ือค านวณความเขม้ขน้ทางเคมีสะสมในดิน พบว่า 
แคดเมียม มีค่าความเขม้ขน้ทางเคมีสะสมอยู่ที่ 14,300 คิดเป็นรอ้ยละ 53.96 ตะกั่ว มีค่าความ
เขม้ขน้ทางเคมีสะสม 23,300 คิดเป็นรอ้ยละ 87.92  ทองแดง มีค่าความเขม้ขน้ทางเคมีสะสม 
26,450 คิดเป็นรอ้ยละ 99.81 และสงักะสี มีค่าความเขม้ขน้ทางเคมีสะสม 26,501 คิดเป็นรอ้ยละ 
100 ดงันัน้ความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนกัในดินบริเวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้วต าบล
ทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี จะเกิดขึน้ไดม้ากที่สดุจากทองแดง รองลงมา คือ สงักะสี 
ตะกั่ว และแคดเมียม ตามล าดบั 

การวินิจฉยัความเสี่ยงอนัตรายในขา้วที่ปนเป้ือนโลหะหนกั ความเขม้ขน้ทางเคมีของ
แคดเมียม มีค่าสงูที่สดุ รองลงมาคือ ตะกั่ว ทองแดง และสงักะสี โดยค่าความเขม้ขน้ทางเคมีอยู่ที่ 
15,400 2,714 2,210 และ 43 ตามล าดับ เม่ือน ามาค านวณความเขม้ขน้ทางเคมีสะสมในขา้ว 
พบว่า แคดเมียม มีค่าความเขม้ขน้ทางเคมีสะสมอยู่ที่ 15,400 คิดเป็นรอ้ยละ 75.61 ตะกั่ว มีค่า
ความเข้มข้นทางเคมีสะสม 18,114 คิดเป็นรอ้ยละ 88.94 ทองแดง มีค่าความเข้มข้นทางเคมี
สะสม 20,324 คิดเป็นรอ้ยละ 99.79 และสงักะสี มีค่าความเขม้ขน้ทางเคมีสะสม 20,367 คิดเป็น
รอ้ยละ 100 ดงันัน้ความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนกัในขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอ
ไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี จะเกิดขึน้ได้มากที่สุดจากทองแดง สังกะสี ตะกั่ ว และแคดเมียม 
ตามล าดบั ซึ่งผลการวินิจฉัยความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนกัในดินและขา้ว ต าบล
ทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี มีความสอดคลอ้งในทิศทางเดียวกนั 

 
3. ผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษยจ์ากโลหะหนักในดินและข้าว 

บริเวณพืน้ทีเ่พาะปลูกข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี 
การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนุษยจ์ากโลหะหนกัในดินที่มีการใชส้ารเคมี

ก าจัดศัตรูพืช พบว่าแคดเมียมที่ร่างกายไดร้บัจากดินอยู่ที่ 0.000000904 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
ทองแดงที่รา่งกายไดร้บัจากดินอยู่ที่ 0.00000183 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตะกั่วที่รา่งกายไดร้บัจาก



  68 

ดินอยู่ที่ 0.00000259 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และสังกะสีที่ร่างกายไดร้บัจากดินอยู่ที่ 0.0000019 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เม่ือน ามาค านวณค่าสดัส่วนความเสี่ยงอันตราย พบว่าสดัส่วนความเสี่ยง
อันตรายของแคดเมียม  ทองแดง ตะกั่ ว และสังกะสี  เท่ากับ 0.0018 0.0004 0.0007 และ 
0.000006 ตามล าดับ ดังนั้นจึงไม่มีความเสี่ยงหากสัมผัสดินที่ปนเป้ือนโลหะหนัก บริเวณพืน้ที่
เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี ขณะที่ความเสี่ยงต่อสขุภาพเม่ือมี
โอกาสสัมผัสดินที่ปนเป้ือนโลหะหนัก บริเวณพืน้ที่ศึกษา อาจเกิดความเสี่ยงไดม้ากที่สุดจาก 
แคดเมียม รองลงมา คือ ตะกั่ว ทองแดง และสงักะสี ตามล าดบั 

การประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนุษยจ์ากโลหะหนกัในขา้ว ต าบลทวีวฒันา 
อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี พบว่าแคดเมียมที่รา่งกายไดร้บัจากการรบัประทานขา้วในเพศชาย
เท่ากบั 0.0450 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ในเพศหญิง เท่ากบั 0.0395 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ซึ่งแตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 99% (p < 0.01) ทองแดงที่ร่างกายไดร้บัจาก
การรบัประทานขา้วในเพศชายเท่ากับ 0.0586 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ในเพศหญิงเท่ากับ 0.0520 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ตะกั่วที่ร่างกายไดร้บัจากการรบัประทานข้าวในเพศชายเท่ากับ 0.0351 
มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั ในเพศหญิงเท่ากบั 0.0311 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และสงักะสีที่รา่งกายไดร้บั
จากการรบัประทานข้าวในเพศชายเท่ากับ 0.0542 มิลลิกรัมต่อกิโลกรมั ในเพศหญิงเท่ากับ 
0.0481 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั เม่ือน ามาค านวณค่าสดัสว่นความเสี่ยงอนัตราย พบว่าสดัสว่นความ
เสี่ยงอนัตรายจากแคดเมียมในเพศชายเท่ากบั 0.0890 ในเพศหญิงเท่ากบั 0.0790 สดัส่วนความ
เสี่ยงอนัตรายจากทองแดงในเพศชายเท่ากับ 0.0117 ในเพศหญิงเท่ากับ 0.0104 สดัส่วนความ
เสี่ยงอนัตรายจากตะกั่วในเพศชายเท่ากบั 0.0100 ในเพศหญิงเท่ากับ 0.0089 และสดัส่วนความ
เสี่ยงอันตรายจากสังกะสีในเพศชายเท่ากับ 0.0002 ในเพศหญิงเท่ากับ 0.0002 ดังนั้นจึงไม่มี
ความเสี่ยงหากรับประทานข้าวที่ปนเป้ือนโลหะหนัก  จากบริเวณพื ้นที่ เพาะปลูกข้าว ต าบล         
ทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี โดยความเสี่ยงต่อสขุภาพหากรบัประทานขา้วที่ปนเป้ือน
โลหะหนัก แคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี จากบริเวณพืน้ที่ศึกษา อาจเกิดความเสี่ยงได้
มากที่สดุจาก แคดเมียม รองลงมา คือ ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี ตามล าดบั ทัง้ในเพศชายและ
เพศหญิง 
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อภปิรายผลการวิจัย 
1. อภิปรายผลการศึกษาการปนเป้ือนโลหะหนักในดินและข้าว ต าบลทวีวัฒนา 

อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี 
จากผลการวิเคราะหก์ารปนเป้ือนของโลหะหนักในดิน บริเวณพืน้ที่ปลกูขา้วต าบล 

ทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบุรี พบการปนเป้ือนแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี 
ในดิน ทั้ง 10 จุดเก็บตัวอย่าง เม่ือวิเคราะห์ในเชิงปริมาณ พบว่าในแต่ละจุดเก็บตัวอย่างไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 95% แสดงถึงการใช้ปุ๋ ยและสารเคมี
ก าจัดศัตรูพืชที่มีโลหะหนักเป็นองคป์ระกอบเพื่อก าจัดศัตรูพืชลกัษณะคลา้ยกันในทอ้งถิ่น และ
โลหะหนักที่พบเม่ือน ามาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพดินที่ ใช้ประโยชน์เพื่อการ
เกษตรกรรม พบว่า มีค่าอยู่ในเกณฑม์าตรฐานที่ก าหนด แต่การตกคา้งสะสมของโลหะหนกัในดิน
จากการใชปุ้๋ ยและสารเคมีก าจดัศตัรูพืชนัน้ จะส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มและระบบนิเวศไดใ้น
ระยะยาว ดงัที่มีการศึกษาผลกระทบต่อสิ่งแวดลอ้มจากการใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช พบว่า เม่ือมี
การฉีด พ่น สารก าจดัศตัรูพืช รอ้ยละ 99.9 จะปนเป้ือนในสิ่งแวดลอ้ม มีเพียงรอ้ยละ 0.1 เท่านัน้  
ที่ไปถึงศตัรูพืชที่เป็นเปา้หมาย (David Pimentel, 1995) สารก าจดัศตัรูพืชจะปลิวในอากาศหรือรอ
เวลาที่น  า้จากแปลงนาชะลงสู่ดินหรือแหล่งน า้บริเวณใกลเ้คียง และเม่ือมนุษยห์รือสตัวไ์ดส้มัผสั
อาจไดร้บัสารเคมีเขา้สูร่า่งกายได ้หากรบัประทานไปมาก ๆ จะเกิดการสะสมในรา่งกาย จนแสดง
อาการป่วยในรูปแบบที่แตกต่างกนัออกไป (สธุาสินี อัง้สงูเนิน, 2558) และโลหะหนกัเหล่านีมี้ค่า
ครึ่งชีวิต (Half-Life) สูงถึง 10 – 30 ปี  ซึ่งจะคงทนต่อการสลายตัวและสะสมอยู่ในดินเป็น
ระยะเวลายาวนาน (เทิดศักดิ์ โทณลักษณ์, ม.ป.ป.) และจากผลการตรวจวิเคราะห์ที่พบการ
ปนเป้ือนของทองแดงและสังกะสีในดินนั้น เนื่องมาจากทองแดงและสังกะสีเป็นโลหะธาต ุ            
มีความส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืช หรือกล่าวไดว้่า โลหะธาตุทัง้ 2 ชนิดนี ้เป็นธาตุอาหาร
รองของพืช มกัพบในดินตามธรรมชาติ โดยทองแดงจะเป็นองคป์ระกอบในเอนไซมข์องพืช ซึ่งเป็น
ส่วนประกอบหนึ่งใน พลาสโทไซยานิน ท าหน้าที่ เป็นโปรตีนพาหะ มีส่วนช่วยกระตุ้นใน
กระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพืช สว่นสงักะสีก็เป็นองคป์ระกอบของเอนไซมใ์นพืชเช่นกนั มีสว่น
ช่วยในกระบวนการ Metabolism ในการสงัเคราะหโ์ปรตีน และยังช่วยสรา้งสมดุลของ CO2 กับ 
HCO-

3 เพื่อใหมี้ CO2 ที่ละลายน า้เพียงพอส าหรบักระบวนการสงัเคราะหแ์สงของพืช (วาสนา ยอด
ปรางค,์ 2553) 

ผลการวิเคราะห์การปนเป้ือนของโลหะหนักในข้าว บริเวณพื ้นที่ปลูกข้าวต าบล      
ทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบุรี พบการปนเป้ือนแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี 
ในขา้ว ทัง้ 10 จุดเก็บตวัอย่าง เม่ือน าปริมาณที่พบการปนเป้ือนมาเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐาน
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สงูสดุที่ยอมรบัใหมี้การปนเป้ือนในขา้ว พบการปนเป้ือนแคดเมียมและตะกั่วในขา้วสงูกว่าเกณฑ์
มาตรฐานที่ก าหนดทั้ง 10 จุดเก็บตัวอย่าง ส าหรบัทองแดงพบการปนเป้ือนในขา้วมีค่าสูงกว่า
เกณฑ์มาตรฐานที่ใชเ้ทียบเคียงในจุดเก็บตัวอย่างที่ 5 7 และ 9 และการปนเป้ือนสังกะสีมีการ
ปนเป้ือนที่อยู่ในเกณฑม์าตรฐานทัง้ 10 จุดเก็บตวัอย่าง การตรวจพบโลหะหนกัที่สงูกว่าเกณฑท์ี่
ยอมรบัใหมี้การปนเป้ือนในขา้วเพื่อการบรโิภคไดน้ัน้ หากผูบ้รโิภคไดร้บัประทานขา้วที่มีโลหะหนกั
ผสมอยู่อาจไดร้บัผลกระทบทัง้ผลดีและผลเสียขึน้อยู่กบัชนิดของโลหะหนกั ส  าหรบัในประเทศไทย
องคก์ารมาตรฐานอาหารระหว่างประเทศไม่จดัว่าโลหะหนกัประเภททองแดงและสงักะสีเป็นสาร
ปนเป้ือนในอาหาร เนื่องจากเป็นสารที่จ  าเป็นต่อรา่งกายและรา่งกายตอ้งการในปริมาณเล็กนอ้ย 
อีกทั้งยังมีความไม่ชัดเจนเก่ียวกับผลกระทบของการได้รบัทองแดงและสังกะสีในระยะยาว  
(ส านักงานคณะกรรมการอาหารและยา, 2563) ส่วนการปนเป้ือนแคดเมียมและตะกั่วในขา้วนัน้ 
หากไดร้บัการสะสมในร่างกายจนเกิดเป็นพิษจะส่งผลกระทบต่อรา่งกาย โดยแคดเมียมจะท าให้
เอนไซมใ์นร่างกายท างานบกพร่อง ขดัขวางการสรา้งเม็ดเลือดแดง ไตท างานผิดปกติ ก่อใหเ้กิด
โรคอิไต-อิไต จนมีโอกาสเสียชีวิตได ้(Harrison, 2001) และตะกั่วจะไปยึดเกาะกับเม็ดเลือดแดง 
แพร่กระจายไปทั่วร่างกายท าใหเ้กิดภาวะผิดปกติ เช่น ท าใหโ้ลหิตจาง กระดูกผุกรอ่น เกิดภาวะ   
ไตวาย ท าลายเซลลป์ระสาท เป็นตน้ (Tiwari, Tripathi, และ Tiwari, 2013) ทัง้นี ้เมล็ดขา้วที่ใชใ้น
การศึกษาเป็นเมล็ดขา้วที่ไม่ผ่านการขัดสี (ขา้วกลอ้ง) ซึ่งยังมีเยื่อหุ้มเมล็ดอยู่ ท าให้การตรวจ
วิเคราะหส์ามารถพบโลหะธาตไุด ้และมีการศึกษาเปรียบเทียบถึงความแตกต่างของแคดเมียมใน
ขา้วกลอ้งและขา้วขดัสี พบว่า มีปริมาณของแคดเมียมไม่แตกต่างกันระหว่างขา้วกลอ้งและขา้ว   
ขดัสีในขา้วชนิดเดียวกนั โดยขา้วกลอ้งมีค่าเฉลี่ยแคดเมียมอยู่ที่ 0.024 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั และ
ขา้วขดัสีมีค่าเฉลี่ยแคดเมียม 0.023 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั (จกัรกฤษณ ์สกล กิจติณภากลุ และ เวณิ
กา เบ็ญจพงษ,์ 2564) 

การปนเป้ือนแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว และสงักะสี ในดินและขา้ว ต าบลทวีวฒันา 
อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี มีความสมัพนัธก์นัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบัความเช่ือมั่น 
95% อาจเกิดจากการดดูซบัโลหะหนักจาก ราก ล าตน้ ไปสู่ผลผลิต ดงัที่มีการศึกษาศกัยภาพใน
การดูดซบัและสะสมโลหะหนักของพืชลม้ลุกชนิดเด่น บริเวณพืน้ที่รอบเหมืองแร่ทองค า จังหวดั
พิจิตร ซึ่งพบว่า พืชลม้ลกุ ไดแ้ก่ หญา้ตีนตุ๊กแกและสะเดา สะสมสงักะสีในส่วนเหนือดินและส่วน
ใตด้ินในปริมาณสูง ซึ่งมีคุณสมบัติเป็น Metal Hyperaccumulator กล่าวคือ พืชที่มีการดูดซึม
โลหะหนกัและล าเลียงไปไวย้งัสว่นต่าง ๆ ของพืช ซึง่โลหะหนกัที่สะสมในล าตน้จะมีปรมิาณสงูกว่า
ในดินที่พืชเจริญเติบโต (ยศเวท สิริจามร, ปรารถนา เผือกวิไล, และ ฌิมนาราห ์อยู่คงแกว้, 2560) 
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ซึ่งขา้วก็เป็นหนึ่งในพืชลม้ลกุตระกลูหญา้ จึงอาจมีคณุสมบตัิในการดดูซึมโลหะหนกัใกลเ้คียงกบั
ผลการศึกษาดังกล่าว อีกทั้งยังมีการศึกษาความสามารถในการสะสมตะกั่ว แคดเมียม และ
สังกะสีในข้าวพันธุ์ปทุมธานี 1 ที่ปลูกในสภาวะที่ดินมีการปนเป้ือน พบว่า มีการดูดดึงตะกั่ว 
แคดเมียม และสังกะสีมาสะสมในราก และในสภาวะการทดลองความแตกต่างของการ
เจริญเติบโตของขา้วที่ความเขม้ขน้ในการปนเป้ือนแตกต่างกันของโลหะหนักทั้ง 3 ชนิด พบว่า    
ในการปนเป้ือนตะกั่ว แคดเมียม และสังกะสีที่ระดับความเขน้ขน้ที่มีค่าสูงกว่ามาตรฐานในดิน    
จะท าใหข้า้วไม่สามารถเจริญเติบโตไดต้ามปกติ ล  าตน้แคระเกร็น มีใบสีเหลือง และไม่สามารถ
ออกผลผลิตได ้(สรตันา เสนาะ, 2548) และการศึกษาเรื่องการสะสมแคดเมียมและตะกั่วในราก 
ล าตน้ และใบ ของขา้วไรซเ์บอรร์ี่ ในสภาวะการทดลอง พบวา่ มีการสะสมแคดเมียมสงูในราก มาก
ที่สดุ รองลงมาคือล าตน้และใบ ส่วนการสะสมของตะกั่ว พบมากที่สดุในราก รองลงมาคือใบและ
ล าตน้ (ฉัตรพงษ์ ค าเลิศ และคนอื่น ๆ, 2562) ทัง้นี ้การศึกษาในครัง้นีเ้ป็นการศึกษาในขา้วพนัธุ ์
กข 57 ซึ่งขา้วแต่ละสายพันธุจ์ะมีเปอรเ์ซ็นตก์ารสะสมแป้งที่แตกต่างกัน ท าใหค้วามสามารถใน
การดงึธาตโุลหะของขา้วที่แตกตา่งกนัออกไปดว้ย (สารานกุรมไทยส าหรบัเยาวชน, 2548) 

 
2. อภิปรายผลการวินิจฉัยความเสี่ยงอันตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนัก 

บริเวณพืน้ทีเ่พาะปลูกข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี 
จากผลการวินิจฉัยความเสี่ยงอนัตรายจากการปนเป้ือนแคดเมียม ทองแดง ตะกั่ว 

และสังกะสี ในดินและขา้ว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรนอ้ย จังหวัดนนทบุรี พบว่า ความเสี่ยง
อนัตรายจากการปนเป้ือนโลหะหนกัในพืน้ที่ศกึษาจะเกิดขึน้ไดม้ากที่สดุจากโลหะหนกั 1) ทองแดง 
2) สงักะสี 3) ตะกั่ว และ 4) แคดเมียม ตามล าดบั แมท้องแดงและสงักะสีจะมีผลการวินิจฉยัความ
เสี่ยงอนัตรายสงูกว่าโลหะชนิดอื่น แต่หากเปรียบเทียบคุณสมบตัิและคณุประโยชนข์องทองแดง
และสงักะสี จะพบว่ามีบทบาทส าคญัต่อการเจริญเติบโตของพืชและเป็นสารอาหารในเมล็ดขา้ว   
ที่รา่งกายมนุษยต์อ้งการในปริมาณที่เหมาะสม ส่วนผลกระทบที่เกิดขึน้จากการพบการปนเป้ือน
ของตะกั่วและแคดเมียมในดินและขา้วนัน้ อาจส่งผลใหค้ณุสมบตัิของดินเปลี่ยนแปลงไดใ้นระยะ
ยาว ท าใหด้ินเสื่อมโทรม พืชแคระแกรน็ ไดผ้ลผลิตต ่า จนท าให้ดินบรเิวณนีไ้ม่เหมาะสมต่อการใช้
ประโยชนท์ี่ดินเพื่อการเพาะปลูกพืชได ้และผลกระทบที่ไม่อาจหลีกเลี่ยงได ้คือ ผลกระทบดา้น
สขุภาพของเกษตรกร และประชาชนบริเวณโดยรอบที่อาจไดร้บัโลหะหนักเหล่านีจ้ากการสมัผัส 
การรบัประทาน หรือการสดูดมฝุ่ นดินและขา้วที่มีการปนเป้ือนในพืน้ที่ศึกษา เม่ือเกิดการสะสมใน
ร่างกาย อาจท าให้เกิดอาการป่วยเฉียบพลันหรือป่วยเรือ้รงัได้ ด้วยเหตุผลที่กล่าวมาข้างต้น        
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จึงน าไปสู่ความจ าเป็นต่อการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนุษยจ์ากโลหะหนักในดินและ
ขา้ว บรเิวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้วต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

 
3. อภิปรายผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษยจ์ากโลหะหนักในดิน

และข้าว บริเวณพืน้ทีเ่พาะปลูกข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี 
จากผลการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนษุยจ์ากโลหะหนกัที่พบบรเิวณพืน้ที่

เพาะปลูกขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จังหวดันนทบุรี ในดิน พบว่า มีค่าสดัส่วนความ
เสี่ยง (Hazard Quotient: HQ) นอ้ยกว่า 0.1 แสดงถึงการไม่มีความเสี่ยงต่อสขุภาพจากการไดร้บั
สมัผสัดินในพืน้ที่ศึกษา สอดคลอ้งกบัการประเมินความเสี่ยงต่อสขุภาพของมนษุยจ์ากโลหะหนกั
ในดินที่เพาะปลูกพืชบริเวณพืน้ที่สามเหลี่ยมแม่น า้จูเจียงของประเทศจีน ซึ่งมีค่าสัดส่วนความ
เสี่ยงต่อสุขภาพนอ้ยกว่า 1 โดยแคดเมียมมีสัดส่วนความเสี่ยงต่อสุขภาพเท่ากับ 0.00012 และ
ตะกั่ว 0.0077 (Zheng และคนอื่น ๆ, 2020) และสอดคลอ้งกับการศึกษาความเสี่ยงดา้นสขุภาพ
จากตวัอย่างดินนาขา้วเมืองเอซิลโล รฐัอีบอนยี ประเทศไนจีเรีย ที่ระบวุา่ค่าสดัสว่นความเสี่ยงของ
แคดเมียมและตะกั่ว คือ 0.0039 และ 0.05 ตามล าดบั ซึ่งอยู่ในระดับต ่ากว่า 0.1 แสดงถึงความ
ปลอดภยัของดินที่ปนเป้ือนโลหะหนกัในพืน้ที่ดงักลา่ว (Khazaal, El Darra, Kobeissi, Jammoul, 
และ Jammoul, 2022) และผลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพของมนุษย์จากโลหะหนักที่
ปนเป้ือนในขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จังหวดันนทบุรี พบว่า มีค่าสดัส่วนความเสี่ยง 
(Hazard Quotient: HQ) น้อยกว่า 0.1 ทั้งในเพศชายและเพศหญิง จึงไม่ มีความเสี่ยงหาก
รบัประทานขา้วที่ปนเป้ือนโลหะหนัก บริเวณพืน้ที่เพาะปลกูขา้ว ต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย 
จงัหวดันนทบุรี ทัง้นี ้ผลการศึกษาไม่สอดคลอ้งกบัการประเมินความเสี่ยงของโลหะหนกัจากการ
เพาะปลูกขา้วในพืน้ที่ที่ไม่ผ่านการรบัรองมาตรฐานเกษตรอินทรีย ์จังหวัดนครนายก ที่พบค่า
สดัส่วนความเสี่ยงของตะกั่วและสงักะสีมากกว่า 1 (อยู่ระหว่าง 15.65 – 41.68) (Satachon และ
คนอื่น ๆ, 2019) ทัง้นีอ้าจขึน้อยู่กับบริบทการใชส้ารเคมีในพืน้ที่ ความแตกต่างของปุ๋ ยและสาร
ก าจัดศัตรูพืชที่ใช ้และช่วงระยะเวลาในการใช้และการเก็บตวัอย่างที่แตกต่างกัน อย่างไรก็ตาม  
แมผ้ลการประเมินความเสี่ยงต่อสุขภาพจากโลหะหนักในดินและขา้ว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอ    
ไทรนอ้ย จังหวัดนนทบุรี จะอยู่ในระดับที่ไม่มีความเสี่ยงต่อสุขภาพ แต่ก็ควรมีการเฝ้าระวงัการ
สะสมของโลหะหนักที่อาจเพิ่มขึน้ได้จากการใช้สารเคมีทางการเกษตรอย่างต่อเนื่อง เพราะ
อันตรายจากโลหะหนักอาจเกิดการสะสมในร่างกายในระยะยาว ซึ่งลักษณะของอาการที่เกิด
ขึน้กบัรา่งกายขึน้อยู่กบัชนิดของโลหะหนกั (ธีรนาถ สวุรรณเรือง, 2563) เช่น การไดร้บัแคดเมียม
สะสมจนเป็นพิษต่อรา่งกายจะท าใหเ้อนไซมท์ างานผิดปกติ ระบบย่อยอาหารและระบบเผาผลาญ
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บกพรอ่ง ขดัขวางการสรา้งเม็ดเลือดแดง ไตท างานผิดปกติ หรืออาจเกิดโรคอิไต -อิไต ได ้เป็นตน้ 
(Harrison, 2001) สว่นการไดร้บัทองแดงสะสมมากกว่า 100 มิลลิกรมั จะท าใหร้า่งกายอ่อนเพลีย 
เม็ดเลือดแดงแตกตัว ยับยั้งการท างานของตับ  (Baldwin, Sandahl, Labenia, และ Scholz, 
2003) การสะสมของตะกั่วในรา่งกาย จะสามารถท าลายอวยัวะไดโ้ดยการไปจบักบัเม็ดเลือดแดง
และแพรไ่ปตามเนือ้เยื่อในรา่งกาย (Tiwari และคนอื่น ๆ, 2013)  และความเป็นพิษของสงักะสีเม่ือ
เขา้สู่รา่งกายจะไปสะสมที่บริเวณตบัและไต จนท าลายอวยัวะ ไตท างานลม้เหลว โลหิตจาง และ
เสี่ยงตอ่การเกิดโรคมะเรง็ (Huang และคนอื่น ๆ, 2017) 

ข้อเสนอแนะ 
การประเมินความเสี่ยงจากการปนเป้ือนสารเคมีทางการเกษตรในดินและขา้ว ต าบล   

ทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี มีผลการศึกษาที่สามารถน า ไปใช้ประโยชน์ใน           
การพัฒนาการท าเกษตรกรรมของทอ้งถิ่นเพื่อใหเ้กิดความยั่งยืนต่อการใชท้รพัยากรธรรมชาติ 
ความปลอดภัยต่อการบริโภคอาหาร และความอุดมสมบูรณ์ของสิ่งแวดลอ้ม โดยผูว้ิจัยจัดท า
ขอ้เสนอแนะเพื่อให้หน่วยงานที่เก่ียวข้อง เกษตรกร หรือผู้ที่สนใจ ไดน้  าข้อมูลไปใช้ประโยชน ์
รวมถึงขอ้เสนอแนะส าหรบันกัวิจยัที่จะศกึษาในพืน้ที่ ดงัตอ่ไปนี ้

1. หน่วยงานที่ เก่ียวข้องควรน าผลการศึกษาเรื่องการปนเป้ือนโลหะหนักในดิน            
อันเนื่องมาจากการใช้สารเคมีทางการเกษตร น าไปใช้เป็นข้อมูลอ้างอิงประกอบการจัดท า
มาตรการป้องกนัและลดการใชส้ารเคมีทางการเกษตรเพื่อป้องกนัผลกระทบที่อาจเกิดขึน้ในระยะ
ยาว 

2. หน่วยงานที่เก่ียวขอ้งควรสรา้งความตระหนกัถึงผลกระทบอนัเกิดจากการใชส้ารเคมี
ทางการเกษตรและการปนเป้ือนโลหะหนักใหก้ับเกษตรกร เพื่อความปลอดภยัของเกษตรกรเอง
และประชาชนที่ไดส้มัผสัสารปนเป้ือน ซึง่จะน าไปสูก่ารปรบัเปลี่ยนพฤติกรรมการท าเกษตรกรรมสู่
การท าเกษตรอินทรียห์รือการท าเกษตรแบบไรส้ารเคมี เพื่อความยั่งยืนของทรพัยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอ้ม โดยมีหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งใหค้วามรู ้และสนบัสนนุขอ้มลูตลอดกระบวนการ 

3. เกษตรกรควรมีการป้องกนัตนเองเม่ือใชส้ารเคมีก าจดัศตัรูพืช เช่น การใส่ชุดป้องกัน 
ถุงมือ หนา้กากป้องกันระบบหายใจ แว่นตานิรภัย รองเทา้หุม้ขอ้ เพื่อลดโอกาสการสัมผัสสาร
โดยตรง และควรอ่านท าความเขา้ใจวิธีการใชง้านบนฉลากใหถ่ี้ถว้น รวมถึงอ่านคุณสมบัติกา ร
ปอ้งกนัของสารใหล้ะเอียด เพื่อปอ้งกนัการใชส้ารเคมีที่ซ  า้ซอ้น 
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4. ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมถึงการปนเป้ือนโลหะหนักในแหล่งน า้ผิวดินและดินบริเวณ
โดยรอบพื ้นที่ เพาะปลูกข้าว ต าบลทวีวัฒนา อ าเภอไทรน้อย จังหวัดนนทบุรี โดยเฉพาะการ
ปนเป้ือนของทองแดง ซึ่งหากพบทองแดงปนเป้ือนในแหล่งน า้มากกว่า 0.1 ppm จะท าใหเ้กิด
ความเป็นพิษตอ่สตัวน์  า้บรเิวณที่พบการปนเป้ือนดว้ย (ธีรนาถ สวุรรณเรอืง, 2563) 

5. ควรมีการศกึษาเพิ่มเติมในขา้วที่ปลกู บรเิวณต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดั
นนทบุรี เพื่อตรวจสอบสารปนเป้ือนชนิดอื่น ๆ ที่ก  าหนดในมาตรฐานคุณภาพอาหารที่ มี            
สารปนเป้ือน เช่น โลหะหนัก นอกเหนือจากที่ไดศ้ึกษาในงานวิจัยนี ้หรือสารที่เป็นองคป์ระกอบ
ของสารเคมีทางการเกษตร 
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ภาคผนวก ข 
ผลการทดสอบตัวอย่างดนิในเบือ้งต้น
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1. ผลการตรวจวิเคราะห์โลหะหนักในดินด้วยเทคนิค X-ray Fluorescence 
Spectrophotometry (XRF) 

1.1 ผลการตรวจวิเคราะหโ์ลหะหนกัในดิน บรเิวณจดุเก็บตวัอย่างที่ 1 

 



 92 
 

 

1.2 ผลการตรวจวิเคราะหโ์ลหะหนกัในดิน บรเิวณจดุเก็บตวัอย่างที่ 2 
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1.3 ผลการตรวจวิเคราะหโ์ลหะหนกัในดิน บรเิวณจดุเก็บตวัอย่างที่ 3 
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1.4 ผลการตรวจวิเคราะหโ์ลหะหนกัในดิน บรเิวณจดุเก็บตวัอย่างที่ 4 
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1.5 ผลการตรวจวิเคราะหโ์ลหะหนกัในดิน บรเิวณจดุเก็บตวัอย่างที่ 5 
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1.6 ผลการตรวจวิเคราะหโ์ลหะหนกัในดิน บรเิวณจดุเก็บตวัอย่างที่ 6 
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1.7 ผลการตรวจวิเคราะหโ์ลหะหนกัในดิน บรเิวณจดุเก็บตวัอย่างที่ 7 
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1.8 ผลการตรวจวิเคราะหโ์ลหะหนกัในดิน บรเิวณจดุเก็บตวัอย่างที่ 8 
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1.9 ผลการตรวจวิเคราะหโ์ลหะหนกัในดิน บรเิวณจดุเก็บตวัอย่างที่ 9 
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1.10 ผลการตรวจวิเคราะหโ์ลหะหนกัในดิน บรเิวณจดุเก็บตวัอย่างที่ 10 
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2. ผลการตรวจวิ เคราะห์สารเคมีก าจัดศัต รูพื ชในดิน ด้วยเทคนิค Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry (GC-MS) 

ตาราง ข1 ผลการตรวจวิเคราะหส์ารเคมีก าจดัศตัรูพืชจากตวัอย่างดนิท่ีมีการใชส้ารเคมีก าจดั
ศตัรูพืชในการเพาะปลกูขา้ว บรเิวณพืน้ท่ีปลกูขา้วต าบลทวีวฒันา อ าเภอไทรนอ้ย จงัหวดันนทบรุี 

สารเคมีก าจัดศัตรูพชื ผลการตรวจวิเคราะห ์  
สารฆ่าแมลงและไร   
ก ลุ่ ม  1 ส า ร ก ลุ่ ม ยั บ ยั้ ง
เอนไซม์อะเซททิลโคลินเอส
เทอเรส 

กลุม่ย่อย 1A สารคารบ์าเมท (Carbamates)................................. 
กลุม่ย่อย 1B สารออรแ์กนโนฟอสเฟต (Organophosphates)........ 

ไม่พบ 
ไม่พบ 

กลุ่ม 2 สารกลุ่มที่หยุดการ
ท างานของช่องคลอไรด์ที่
ท  างานโดยกรดแกมมา อะมิ
โนบิวไทรคิ (GABA) 

กลุม่ย่อย 2A สารไซโคลไดอีน (Cyclodiene)................................ 
กลุม่ย่อย 2B สารฟีนีลไพราโซล (Phenylpyrazoles)..................... 
 

ไม่พบ 
ไม่พบ 

กลุ่ม 3 สารกลุ่มที่ปรับการ
ท างานของช่องโซเดียม 

กลุม่ย่อย 3A สารไพรทีรนิ (Pyrethrins) และไพรทีรอยด ์(Pyrethroids) 
กลุม่ย่อย 3B สารดีดีที (DDT) และเมท็อกซีคลอร ์(Methoxychlor) 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
 

กลุ่ม 4 สารกลุ่มที่ปรับการ
ท างานของตวัรบัสารอะเซติล
โคลีนชนิดนิโคตินิกโดยการ
จบัแบบแข่งขนั 

กลุม่ย่อย 4A สารนีโอนิโคตินอยด ์(Neonicotinoids).................... 
กลุม่ย่อย 4B............................................................................. 
กลุม่ย่อย 4C............................................................................. 
กลุม่ย่อย 4D สารบทูีโนไลด ์(Butenolides)................................. 
กลุม่ย่อย 4E สารเมโสไอโอนิกส ์(Mesoionics)............................ 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
ไม่พบ 

กลุ่ม 5 สารกลุ่มที่ปรับการ
ท างานของตวัรบัสารอะเซติล
โคลินชนิดนิโคตินิกโดยการ
จับที่ต  าแหน่งแอลโลสเตอริก
ที่ต  าแหน่งที่ 1 

……………..........................................................………....……. ไม่พบ 

กลุ่ม 6 สารกลุ่มที่ปรับการ
ท างานของช่องคลอไรด์ที่
ท  างานโดยกลตูาเมตโดยการ
จบัที่ต  าแหน่งแอลโลสเตอรกิ 

………………………………............……………………...…… ไม่พบ 
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สารเคมีก าจัดศัตรูพชื ผลการตรวจวิเคราะห ์  
กลุ่ม 7 สารกลุ่มเลียนแบบ
ฮอรโ์มนจวูีไนล 

กลุ่มย่อย 7A สารจูวีไนลฮ์อรโ์มนอานาล็อก (Juvenile Hormone 
Analogues).................................................................... 
                
 
กลุม่ย่อย 7B…………………………………………………......… 
กลุม่ย่อย 7C……………………………………………………...... 

พบสาร 
Methoprene 
ในแปลงที ่
8 และ 9 
ไม่พบ 
ไม่พบ 

กลุ่ม 8 สารกลุ่มที่ยบัยัง้กลไก
การท างานของร่างกายแบบ
ไม่ เฉพ าะเจาะจง (ยับ ยั้ ง
หลายจดุ) 

กลุม่ย่อย 8A แอลคิล เฮไลด ์(Alkyl Halides)………….……....…. 
กลุม่ย่อย 8B……………..…………………………....………….. 
กลุม่ย่อย 8C ฟลอูอไรด ์(Fluorides)…………..…………....…...  
กลุม่ย่อย 8D โบเรต (Borates)……………………..……....…… 
กลุม่ย่อย 8E……………………………….…………….....……. 
กลุม่ย่อย 8F สารที่ท  าใหเ้กิดเมธิลไอโซไธโอไซยาเนท (Methyl 
Isothiocyanate Generators)……………………..…………… 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
 
ไม่พบ 
ไม่พบ 
 

ไม่พบ 
 
ไม่พบ 

ก ลุ่ ม  9 ส า ร ก ลุ่ ม ที่ ป รั บ 
การท างานของช่อง TRPV ที่ 
Chordotonal Organ 

กลุม่ย่อย 9B สารอนพุนัธข์องไพรดิีน อะโซเมธีน (Pyridine Azomethine) 
กลุม่ย่อย 9D สารไพโรพีน (Pyropenes)………..…………….. 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
 

กลุ่ม 10 สารกลุ่มที่ยับยั้งการ
เจริญเติบโตของไรโดยไปจบัที่
เ อ น ไ ซ ม์  Chitin Synthase 
(CHS1) 

กลุม่ย่อย 10A………………………………………....……..…  
กลุม่ย่อย 10B……………………………………...…………… 

ไม่พบ 
ไม่พบ 
 

สารก าจัดวัชพชื ................................................................................................................... ไม่พบ 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
ภาพการด าเนินการวิจัย 
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ภาพประกอบ 12 ตวัอย่างสารเคมีก าจดัศตัรูพืชที่ใชใ้นพืน้ที่ศกึษา 
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ภาพประกอบ 13 การเก็บตวัอย่างและวิเคราะหต์วัอย่าง 



 
 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัตผู้ิเขียน 
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