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บทคัดย่อ 
การศึกษาการปนเปื้อนของแคดเมียมและตะกั่วในดิน สะสมในราก ลำต้น และใบของข้าวไรซ์เบอร์รี่หลังการ

ทดลองปลูก 3 เดือน ที่ระดับความเข้มข้นแคดเมียม 40, 50 และ 60 มิลลิกรัมต่อลิตร ตะกั่ว 400, 500 และ 600 
มิลลิกรัมต่อลิตร วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเครื ่อง Inductively Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometry (ICP-OES) ผลการศึกษาพบว่าปริมาณแคดเมียมและตะกั่วที่ปนเปื้อนในดินภายหลังการทดลองอยู่
ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดิน ส่วนปริมาณแคดเมียมที่สะสมในราก ลำต้น และใบของข้าวไรซ์เบอร์รี่ในกลุ่มควบคุม 
กลุ่มทดลองความเข้มข้น 40, 50 และ 60 มิลลิกรัมต่อลิตร รากมีค่าเฉลี่ย 3.54±3.03, 20.90±0.70, 37.06±0.86 
และ 45.73±0.45 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ลำต้นมีค่าเฉลี่ย 1.04±0.47, 7.88±0.47, 8.70±0.36 และ 
9.14±0.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ และใบมีค่าเฉลี่ย 0.25±0.09, 1.32±0.41, 1.70±0.13 และ 1.15±0.02 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งพบว่าทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองทุกระดับความเข้มข้นมีปริมาณการสะสม
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แคดเมียมสูงในราก > ลำต้น > ใบ ส่วนปริมาณตะกั่วของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองความเข้มข้น 400, 500 และ 600 
มิลลิกรัมต่อลิตร รากมีค่าเฉลี ่ย 18.90±0.24, 233.77±0.84, 267.95±0.27 และ 286.03±1.33 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามลำดับ ลำต้นมีค่าเฉลี่ย 3.29±0.60, 5.07±0.36, 5.29±0.56 และ 5.58±0.40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามลำดับ และใบมีค่าเฉลี ่ย 7.84±1.21, 12.80±0.35, 9.71±0.16 และ 12.18±0.19 มิลลิกร ัมต่อกิโลกรัม 
ตามลำดับ พบว่าตะกั่วทั ้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีปริมาณการสะสมตะกั่วสูงในราก  > ใบ > ลำต้น เมื่อ
เปรียบเทียบปริมาณแคดเมียมและตะกั่วกับค่ามาตรฐานพบว่าการสะสมในทุกส่วนของข้าวไรซ์เบอร์รี ่เกินค่า
มาตรฐาน (0.5 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ยกเว้นแคดเมียมในใบของกลุ่มควบคุมไม่เกินค่ามาตรฐาน การศึกษา
นี้แสดงให้เห็นว่าการปลูกข้าวไรซ์เบอร์รี่ในพื้นที่ที่มีการปนเปื้อนแคดเมียมและตะกั่วจะเกิดการสะสมในแต่ละส่วน
ของต้นข้าวต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของโลหะหนัก หากมีการปลูกข้าวไรซ์เบอร์รี่แบบปลอดสารพิษควรหลีกเลี่ ยงพื้นท่ี
มลพิษ 
 

คำสำคัญ : แคดเมียม; ตะกั่ว; ข้าวไรซ์เบอร์รี่; โลหะหนัก 
 
Abstract 

The objective of this research was to study the contamination of cadmium and lead in soil, 
and their accumulations in root, stem and leaf of Riceberry ( Oryza sativa L. )  after 3 months 
experiment at different concentrations of cadmium (0, 40, 50 and 60 mg/L)  and lead (0, 400, 500 
and 600 mg/L). Cadmium and lead concentrations were measured by inductively coupled plasma 
optical emission spectrometry (ICP-OES). The results showed that cadmium and lead concentrations 
in soil after the experiment were within Thailand’ s soil quality standard.  Cadmium accumulations 
in root of the control (0 mg/L) and the experimental groups (40, 50 and 60 mg/L) were 3.54±3.03, 
20.90±0.70, 37.06±0.86, and 45.73±0.45 mg/kg, respectively, whereas those in stem and leaf were 
1.04±0.47, 7.88±0.47, 8.70±0.36 and 9.14±0.06, and 0.25±0.09, 1.32±0.41, 1.70±0.13, and 1.15±0.02 
mg/ kg, respectively.  The control and the experimental groups were found that cadmium 
concentrations in root > stem > leaf.  Lead accumulations in root of the control (0 mg/L) and the 
experimental groups ( 400, 500 and 600 mg/ L)  were 18. 90±0. 24, 233. 77±0. 84, 267. 95±0. 27, and 
286. 03±1. 33 mg/ kg, respectively, whereas those in stem and leaf were 29±0. 60, 5. 07±0. 36, 
5.29±0.56 and 5.58±0.40, and 7.84±1.21, 12.80±0.35, 9.71±0.16, and 12.18±0.19 mg/kg, respectively. 
The control and the experimental groups were found that lead concentration in root > leaf > stem. 
When comparing cadmium and lead concentrations with standard values, both concentrations in 
all parts of Riceberry exceeded the standards (0.5 and 0.3 mg/kg), except cadmium concentrations 
in leaf of the control group.  The results of this study suggested that Riceberry cultivation in 
contaminated areas can accumulate cadmium and lead in each part of rice, depending on types 
of heavy metals. Riceberry cultivation should be avoided planting in polluted area. 
 

Keywords: cadmium; lead; Riceberry; heavy metal 
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1. บทนำ 
ประเทศไทยนับว่าเป็นประเทศเกษตรกรรมที่มี

ความสำคัญอย่างยิ่งในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉยีงใต้ 
มีการผลิตสินค้าทางการเกษตรเพื่อการบริโภคภายใน 
ประเทศและเป็นสินค้าส่งออกจำหน่ายต่างประเทศเปน็
จำนวนมาก ซึ่งข้าวเป็นสินค้าทางการเกษตรหลักที่
สำคัญของประเทศไทย และประชากรมากกว่าครึ่งโลก
บริโภคข้าวเป็นอาหารหลัก ในปี พ.ศ. 2560 ประเทศ
ไทยส่งออกข้าวประมาณ 11.63 ล้านตันข้าวสาร คิด
เป็นมูลค่า 174,506 ล้านบาท ซึ่งถูกจัดอันดับให้เปน็ผู้
ส่งออกรายใหญ่ 1 ใน 5 ของโลก [1,2] โดยประชากร
ประเทศไทยบริโภคข้าวปริมาณ 106 กิโลกรัมต่อคนต่อ
ปี [3] การปลูกข้าวพบทั่วทุกภูมิภาคของประเทศไทย
และพันธุ์ข้าวท่ีปลูกก็มีหลากหลายสายพันธ์ุแตกต่างกัน
ตามสภาพภูมิศาสตร์ วัฒนธรรม เศรษฐกิจ วิถีชีวิต 
สังคม และความเหมาะสมในแต่ละพื้นที่ [2] ซึ่งภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือม ีการปลูกข้าวมากที ่ส ุดใน
ประเทศ ข้าวมีธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์หลายชนิด 
ได้แก่ แคลเซียม แมกนีเซียม เหล็ก ทองแดง เป็นต้น 
[4] ปัจจุบันการรับประทานข้าวหรืออาหารเพื่อสุขภาพ
กำลังได้รับความนิยมในกลุ่มผู้รักสุขภาพเป็นจำนวน
มาก ข้าวไรซ์เบอร์รี่ถูกพัฒนาพันธุ์ขึ้นมาใหม่จากการ
ผสมข้ามพันธุ์ระหว่างข้าวเจ้าหอมนิลกับข้าวขาวดอก
มะลิ 105 ลักษณะเด่น คือ เมล็ดเรียวยาว มีสีม่วงเข้ม
เกือบดำ รสชาติหอมหวาน เป็นชนิดพันธุ์ข้าวที่รู้จักกัน
อย่างแพร่หลายเพราะเป็นข้าวเพื ่อสุขภาพ มีคุณ 
ประโยชน์สูง ช่วยป้องกันและรักษาโรคได้หลายโรค 
เป็นที่ยอมรับว่าเป็นข้าวเกรดดีที ่สุด สมบัติเด่นด้าน
โภชนาการ คือ มีสารต้านอนุมูลอิสระสูง มีเบต้าแคโร
ทีน แกมมาโอไรซานอล วิตามินอี แทนนิน สังกะสี มี  
โฟเลตสูง มีดัชนีน้ำตาลต่ำถึงปานกลางและปราศจาก
สารปนเป ื ้อน ซ ึ ่ งสมบ ัต ิด ังกล ่าวนอกจากจะใช้
รับประทานเพื่อเสริมสร้างสุขภาพท่ีดี ลดความเสี่ยงต่อ

การเป็นโรคมะเร็ง ช่วยลดระดับไขมันและคอลเรส    
เตอรอล ป้องกันโรคหัวใจ ทางการแพทย์ยังนำไปใช้ทำ
ผลิตภัณฑ์อาหารเพื่อเป็นโภชนาการบำบัดอีกด้วย อีก
ทั้งหน่วยงานภาครัฐยังสนับสนุนให้มีการแปรรูปข้าว
ไรซ์เบอร์รี่ให้เป็นผลิตภัณฑ์หลายชนิด [5-7] 

การปลูกข้าวไรซ์เบอร์รี่ในบริเวณพื้นที่ที่มีการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักในสิ่งแวดล้อม เช่น พื้นที่ใกล้
แหล่งฝังกลบขยะชุมชน ขยะอิเล ็กทรอนิกส์ และ
อุตสาหกรรม รวมทั้งการใช้สารเคมีกำจัดศัตรูพืช อาจ
ก่อให้เกิดการสะสมโลหะหนักในแต่ละส่วนของข้าวไรซ์
เบอร์รี่ได้ การศึกษาที่ผ่านมาพบว่ามีการปนเปื้อนของ
โลหะหนักหลายชนิดในสิ ่งแวดล้อม ได้แก่ ตะกั่ว 
แคดเมียม สารหนู โครเมียม ทองแดง และปรอท    
เป็นต้น [8-11] โลหะหนักที่เป็นปัญหาของประเทศไทย 
ค ือ ตะก ั ่วและแคดเม ียม [12] ม ีการรายงานพบ
แคดเมียมและตะกั่วปริมาณค่อนข้างสูงในน้ำและดิน
บริเวณพื้นที่เกษตรกรรม [13-17] รวมทั้งมีการสะสม
ในข้าว พืชผักเกินค่ามาตรฐาน [14,18-21] โดยพืชจะ
สามารถสะสมแคดเมียมในปริมาณสูง หากปลูกในดินที่
มีการปนเปื้อนของแคดเมียม เพราะพืชสามารถดูดซับ
แคดเมียมไว้ในแต่ละส่วนได้ดีกว่าโลหะหนักชนิดอื่น 
[22] และพืชยังสามารถสะสมตะกั่วได้ในปริมาณที่สูง
โดยไม่แสดงอาการเป็นพิษ แม้จะมีความเข้มข้นของ
ตะกั่วในเนื้อเยื ่อสูงถึง 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมของ
น้ำหนักแห้ง [23,24] โลหะหนักจะถูกดูดซับผ่านทาง
รากพร้อมกับแร่ธาตุอาหาร เกิดการแพร่กระจายไป
สะสมยังเนื ้อเยื ่อแต่ละส่วน ส่งผลต่อลักษณะทาง
กายภาพของพืช ได้แก่ ใบมีสีซีด ลำต้นสั้น รากสั้นและ
มีแขนงรากน้อย เป็นต้น [5] รวมทั้งมีผลต่ออัตราการ
เจริญเติบโต กระบวนการเมทาบอลิซึม การทำงานของ
เอนไซม์บางชนิดและเปลี่ยนแปลงโครงสร้างทางชีว
โมเลกุลของพืช [25-28] โลหะหนักมีความคงทน 
สลายตัวในกระบวนการตามธรรมชาติได้ยาก หากมี
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การจัดการที ่ไม ่เหมาะสมหรือไม่ถูกต้องตามหลัก
วิชาการจะก่อให้เกิดการปนเปื้อนในดิน แหล่งน้ำ และ
อากาศ ส่งผลต่อระบบนิเวศและสะสมในสิ ่งมีชีวิต 
รวมทั้งเป็นอันตรายต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ใน
พื้นที่ [29-31] 

ปัญหาในพื้นที่ที่กล่าวมาข้างต้นอาจก่อให้เกิด
การแพร่กระจายของโลหะหนักหลายชนิดออกสู่
สิ่งแวดล้อม การปนเปื้อนของแคดเมียมและตะกั่วใน
สิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะพื้นที่การเกษตรที่มีการปลูกข้าว
ไรซ์เบอร์รี่ การสะสมของแคดเมียมและตะกั่วในแต่ละ
ส่วนของข้าวไรซ์เบอร์รี่จะมีความแตกต่างกันหรือไม่
เป็นประเด็นการศึกษาที่น่าสนใจ เนื ่องจากเกิดการ
สะสมผ่านกระบวนการลำเลียงน้ำและอาหาร ดังนั้น
เพื ่อยืนยันกระบวนการดังกล่าวของข้าวไรซ์เบอร์รี่ 
ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาการสะสมแคดเมียม
และตะกั่วในราก ลำต้น และใบของข้าวไรซ์เบอร์รี ่ที่
ระดับความเข้มข้นแตกต่างกันในสภาวะการทดลอง 
 

2. วิธีดำเนินการศึกษา 
2.1 วิธีการเตรียมข้าวไรซ์เบอร์ร่ี ความเข้มข้น

ของแคดเมียมและตะกั่ว 
2.1.1 การเพาะเลี้ยงต้นกล้าข้าวไรซ์เบอรี่   

แช่เมล็ดพันธุ์ข้าวไรซ์เบอร์รี่ในน้ำเปล่า 
12 ชั ่วโมง จากน ั ้นเทน ้ำออก แล ้วนำไปใส ่ในถุง 
พลาสติกที่ปิดสนิท เก็บไว้ที่อุณหภูมิปกติ รากจะเริ่ม
งอก โดยให้มีการเจริญเติบโตเป็นระยะเวลา 1 เดือน 
และมีความสูงประมาณ 15 เซนติเมตร 

2.1.2 การเตรียมสารละลายแคดเมียมคลอ
ไรด์ (CdCl2) โดยให้ได้สารละลายแคดเมียม (Cd2+) ที่มี
ความเข้มข้น 40, 50 และ 60 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
เตรียมสารละลายเลดแอซิเตต (CH3COO)2Pb•3H2O 
โดยให้ได้สารละลายตะกั่ว (Pb2+) ที ่มีความเข้มข้น 
400, 500 และ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ ่งอ้างอิงตาม

รายงานการวิจัยที่ผ่านมาพบปริมาณแคดเมียมและ
ตะกั ่วในพื ้นที ่ท ี ่ม ีการปนเปื ้อน เช่น พบปริมาณ
แคดเมียมในดินพื้นที่ปลูกข้าวบริเวณลุ่มน้ำแม่ตาว อยู่
ในช่วง 11.45-46.87 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบ
ปริมาณตะกั่วที ่สะสมในมะเขือเทศเชอรี่ (Lycoper-
sicon esculentum Mill.) สายพันธุ์ CH 154 ที่ปลูก
ในดินที่ปนเปื้อนตะกั่วจากบ้านคลิตี้ จังหวัดกาญจนบุรี 
ความเข้มข้นของตะกั่วสูงสุดในราก 30.82±54.78 มิลล ิ
กรัมต่อกิโลกรัม) [24,39]  

2.2 แผนการทดลอง 
2.2.1 กลุ่มควบคุม 

นำดินที่ซื ้อมาจากร้านขายต้นไม้ผสม
กับน้ำกลั่นปราศจากไอออนให้เข้ากัน และนำดินมาใส่
ในกระถางพลาสติกที่รองด้วยถุงพลาสติกอีกช้ันจำนวน 
3 ซ้ำ จากนั ้นนำต้นกล้าข้าวไรซ์เบอร์ร ี ่มาปลูกใน
กระถาง รดน้ำ 1 ครั้งต่อสัปดาห์ ให้ข้าวไรซ์เบอร์รี่
เจริญเติบโตเป็นระยะเวลา 3 เดือน 

2.2.2 กลุ่มทดลองที่ผสมแคดเมียม (Cd2+) 
และตะกั่ว (Pb2+) ในดิน 

นำดินที่ซื ้อมาจากร้านขายต้นไม้ผสม
กับสารละลายแคดเมียมแต่ละระดับความเข้มข้น 40, 
50 และ 60 มิลลิกรัมต่อลิตร และสารละลายตะกั่ว  
แต่ละระดับความเข้มข้น 400, 500 และ 600 มิลลิกรมั
ต่อลิตรให้เข้ากัน จากนั้นนำดินที่ผสมเสร็จเรียบร้อย 
แต่ละความเข้มข้นใส่ในกระถางพลาสติกที่รองพื้นด้วย
ถุงพลาสติกอีกชั้น จำนวนความเข้มข้นละ 3 ซ้ำ และ
นำต้นกล้าข้าวไรซ์เบอร์รี ่มาปลูกในกระถาง รดน้ำ 1 
ครั ้งต่อสัปดาห์ ให้ข้าวไรซ์เบอร์รี ่เจริญเติบโตเป็น
ระยะเวลา 3 เดือน (รูปที ่1) 

2.3 ปริมาณโลหะหนักในดินและข้าวไรซ์
เบอร์ร่ี 

2.3.1 ปริมาณโลหะหนักในดินหลังการ
ทดลอง 
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Figure 1 The experimental group containing cadmium (Cd2+) in soil (a) and the experimental group 
containing lead (Pb2+) in soil (b) 

 
เตรียมตัวอย่างดินตามวิธีมาตรฐานของ 

EPA method 6010 โดยนำต ัวอย ่างด ินหล ั งการ
ทดลองมาตากในร่มจนแห้ง บดและร่อนผ่านตะแกรง
ขนาด 0.2 มิลลิเมตร [32] จากนั้นชั ่งตัวอย่างดิน 1 
กรัม ใส่ในขวดก้นกลม เติมกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 15 
มิลลิลิตร กรดไนตริก (HNO3) 5 มิลลิลิตร และไฮโดรเจน 
เปอร์ออกไซด์ (H2O2) 10 มิลลิลิตร ย่อยในครื่องชุด
ย่อยดิน ที่อุณหภูมิ 180-220 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 
2 ช่ัวโมง เมื่อครบเวลาทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ปรับ
ปริมาตรด้วยน้ำกลั่นปราศจากไอออนเป็น 50 มิลลิลิตร 
จากนั ้นกรองด้วยกระดาษกรอง เบอร์ 42 และนำ
ตัวอย่างไปวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักด้วยเครื่อง ICP-
OES [33,34] 

2.3.2 ปริมาณโลหะหนักที ่สะสมในราก   
ลำต้น และใบของข้าวไรซ์เบอร์รี่ 

เตรียมตัวอย่างต้นข้าวตามวิธีมาตรฐาน 
ดัดแปลงจากวิธีของ Chand และ Prasad (2013) และ 
Bailey และคณะ (2003) โดยแยกตัวอย่างราก ลำต้น 

และใบของข้าวไรซ์เบอร์รี่ที่ปลูกเป็นระยะเวลา 3 เดือน 
นำไปอบในตู ้อบความร ้อนที ่อ ุณหภูม ิ 100 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 7 ชั่วโมง [34,35] บดให้ละเอียด
และชั่งตัวอย่างข้าว 1 กรัม ใส่ในบีกเกอร์ขนาด 50 
มิลลิลิตร เติมกรดไนตริก 7 มิลลิลิตร และไฮโดรเจน
เปอร์ออกไซด์ 1 มิลลิลิตร ย่อยบนเตาให้ความร้อนที่
อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เมื่อ
ครบเวลาทิ้งไว้ให้เย็นที่อุณหภูมิห้อง ปรับปริมาตรด้วย
น้ำกลั ่นปราศจากไอออนเป็น 25 มิลลิลิตร จากนั้น
กรองด้วยกระดาษกรอง เบอร์ 1 และนำตัวอย่างไป
วิเคราะห์ปร ิมาณโลหะหนักด ้วยเครื ่อง ICP-OES 
[36,37] 
 

3. ผลการศึกษาและวิจารณ์ 
3.1 ปริมาณแคดเมียมและตะกั่วในดินหลัง

การทดลอง 
ปริมาณแคดเมียมและตะกั่วที่ปนเปื้อนใน

ดินหลังการทดลอง (ตารางที่ 1) พบว่าแคดเมียมของ 

a b 
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Table 1 Cadmium and lead concentrations in soil after 3 months of the experiment 
 

Heavy metal concentrations (mg/L)  Concentrations (mg/kg) Standarda (mg/kg) 

Cd2+ 

control 0.59±0.05 

37 
40 11.07±0.22 

50 10.71±0.68 

60 13.87±0.30 

Pb2+ 

control 27.89±1.61 

400 
400 150.72±0.28 

500 224.64±0.23 

600 297.53±1.95 
a Soil quality standards for habitat and agriculture [38] 

 
กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองความเข้มข้น 40, 50 และ 60 
มิลลิกรัมต่อลิตร มีค่าเฉลี่ย 0.59±0.05, 11.07±0.22, 
10.71±0.68 และ 13.87±0.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ตามลำดับ ส่วนตะกั่วของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลอง
ความเข้มข้น 400, 500 และ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร มี
ค่าเฉลี่ย 27.89±1.61, 150.72±0.28, 224.64±0.23 
และ 297.53±1.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 
เมื ่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานคุณภาพดินที ่ใช้
ประโยชน์เพื ่อการอยู ่อาศัยและเกษตรกรรม ตาม
ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ ฉบับท่ี 25 
(พ.ศ. 2547) ออกตามความในพระราชบัญญัติส่งเสริม
และรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ พ.ศ. 2535 
เรื่อง กำหนดมาตรฐานคุณภาพดิน [38] ปริมาณความ
เข้มข้นของแคดเมียมและตะกั่วทั ้งกลุ่มควบคุมและ
กลุ ่มทดลองอยู ่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดิน โดย
ตัวอย่างดินในกลุ ่มควบคุมมีปริมาณแคดเมียมและ
ตะกั่วน้อยกว่ากลุ่มทดลองที่มีการผสมโลหะหนักทั้ง 2 
ชนิด และแสดงให้เห็นว่าดินในกลุ ่มควบคุมก็มีการ
ปนเปื้อนโลหะหนักได้ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ 
ธนภัทร และคณะ [39] พบว่ามีการปนเปื ้อนของ

แคดเมียมในดินนาบริเวณพื้นที่ปลูกข้าวลุ่มน้ำแม่ตาว 
และมีรายงานโลหะหนักชนิดอื่น พบว่ามีการปนเปื้อน
ของสารหนูในดินบริเวณใต้บ่อกักเก็บกากแร่ของเหมือง
แร่ทองคำ มีความเข้มข้นเกินค่ามาตรฐานคุณภาพดิน 
[40] 

3.2 ปริมาณแคดเมียมและตะกั่วที่สะสมใน
ราก ลำต้น และใบของข้าวไรซ์เบอร์ร่ี 

ปริมาณแคดเมียมที ่สะสมในราก ลำต้น 
และใบของข้าวไรซ์เบอร์รี่ (ตารางที่ 2 และรูปที่ 2) ใน
กลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองความเข้มข้น 40, 50 และ 60 
มิลลิกรัมต่อลิตร รากมีค่าเฉลี่ย 3.54±3.03, 20.90± 
0.70, 37.06±0.86 และ 45.73±0.45 ม ิลล ิกร ัมต่อ
กิโลกรัม ตามลำดับ ลำต้นมีค่าเฉลี่ย 1.04±0.47, 7.88 
±0.47, 8.70±0.36 และ 9.14±0.06 ม ิลล ิกร ัมต่อ
กิโลกรัม ตามลำดับ และใบมีค่าเฉลี ่ย 0.25±0.09, 
1.32±0.41, 1.70±0.13 และ 1.15±0.02 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งพบว่าทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่ม
ทดลองทุกระดับความเข้มข้นมีปริมาณการสะสม
แคดเมียมสูงในราก > ลำต้น > ใบ ส่วนปริมาณตะกั่ว
ของกลุ่มควบคุม กลุ่มทดลองความเข้มข้น 400, 500  
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Table 2 Cadmium concentrations in root, stem and leaf of Riceberry ( Oryza sativa L. )  after 3 
months of the experiment 

 

Cd2+ concentrations  
(mg/L) 

Cd concentrations in Riceberry (mg/kg) Standardb 
(mg/kg) Root Stem Leaf 

Control 3.54±3.03 1.04±0.47 0.25±0.09  
40 20.90±0.70 7.88±0.47 1.32±0.41 0.5 
50 37.06±0.86 8.70±0.36 1.70±0.13  
60 45.73±0.45 9.14±0.06 1.15±0.02  

b International standards for vegetables of the Food and Agriculture Organization (FAO) [45] 
 
Table 3 Lead concentrations in root, stem and leaf of Riceberry (Oryza sativa L.) after 3 months of 

the experiment 
 

Pb2+ concentrations  
(mg/L) 

Pb concentrations in riceberry (mg/kg) Standardb 
(mg/kg) Root Stem Leaf 

Control 18.90±0.24 3.29±0.60 7.84±1.21  
400 233.77±0.84 5.07±0.36 12.80±0.35 0.3 
500 267.95±0.27 5.29±0.56 9.71±0.16  
600 286.03±1.33 5.58±0.40 12.18±0.19  

b International standards for vegetables of the Food and Agriculture Organization (FAO) [45] 
 
และ 600 มิลลิกรัมต่อลิตร (ตารางที่ 3 และรูปที่ 3) 
รากมีค่าเฉลี่ย 18.90±0.24, 233.77±0.84, 267.95± 
0.27 และ 286.03±1.33 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตาม 
ลำดับ ลำต้นมีค่าเฉลี่ย 3.29±0.60, 5.07±0.36, 5.29± 
0.56 และ 5.58±0.40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 
และใบมีค่าเฉลี ่ย 7.84±1.21, 12.80±0.35, 9.71± 
0.16 และ 12.18±0.19 มิลลิกร ัมต่อกิโลกรัม ตาม 
ลำดับ พบว่าทั้งกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลองมีปริมาณ
การสะสมตะกั่วสูงในราก > ใบ > ลำต้น เมื่อเปรียบ 
เทียบปริมาณแคดเมียมและตะกั่วกับค่ามาตรฐาน การ
สะสมในทุกส่วนของข้าวไรซ์เบอร์รี่มีค่าเกินมาตรฐาน 
(0.5 และ 0.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ยกเว้นแคดเมียม 

ในใบของกลุ่มควบคุมไม่เกินค่ามาตรฐาน 
รูปที่ 2 และ 3 แสดงให้เห็นว่าการสะสมใน

รากสูงขึ ้นตามระดับความเข้มข้นของแคดเมียมและ
ตะกั่วที่ผสมในดิน เนื่องจากข้าวไรซ์เบอร์รี่มีรากฝอย
จำนวนมากแตกแขนงกระจายอยู่ใต้ผิวดินและรากฝอย
จะมีรากขนอ่อน ซึ่งรากเป็นบริเวณที่มีการแลกเปลี่ยน
ประจุของแร่ธาตุหลายชนิด รวมถึงโลหะหนักทั้งที่เป็น
ประโยชน์และเป็นพิษต่อข้าว จึงทำให้เกิดการดูดซับ
และสะสมโลหะหนักในปริมาณที่สูง [6] สอดคล้องกับ
การศึกษาของ Panichpat และ Srinives [42] พบว่า
ตะกั่วมีปริมาณการสะสมสูงในราก > ลำต้น > ใบ > 
เมล็ด ส่วนของรำ > แกลบ ไม่มีการสะสมในข้าวขาว 
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Figure 2 Cadmium concentrations in root, stem and leaf of Riceberry ( Oryza sativa L. )  after 3 

months of the experiment  
 

 
Figure 3 Lead concentrations in root, stem and leaf of Riceberry (Oryza sativa L. ) after 3 months 

of the experiment 
 
รวมถึงการศึกษาของ Neeratanaphan และคณะ [20] 
พบปริมาณความเข้มข้นตะกั ่วในราก ลำต้นและใบ 
14.67±0.56, 0.67±0.29 และ 2.04±1.08 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ส่วนเมล็ดข้าวและแกลบพบ 
1.06±0.50 และ 1.53±0.95 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ
การศึกษาของ Chobtam [10] พบความเข้มข้นของ
แคดเมียมที ่ปนเปื ้อนในราก ลำต้น และเมล็ดข้าว 
0.023-0.045, 0.014-0.059 และ 0.006-0.019 มิลลิ 
กรัมต่อกิโลกรัม อีกท้ังยังมีรายงานการสะสมโลหะหนัก
ชนิดอื่น เช่น สารหนูบริเวณใต้บ่อกักเก็บกากแร่ของ

เหมืองแร่ทองคำ พบว่าสารหนูมีการสะสมสูงในราก > 
ใบ > เมล็ด ตามลำดับ [40] นอกจากนี้ยังมีการศึกษา
แคดเมียมและตะกั่วในพืชชนิดอื ่นด้วย และผลการ 
ศึกษาที่ผ่านมาสอดคล้องกับการสะสมในข้าวไรซ์เบอรร์ี่ 
คือ มีการสะสมในราก > ลำต้น > ใบ [41] การสะสม
ของโลหะหนักในแต่ละส่วนที่แตกต่างกัน เนื่องจากพืช
แต่ละชนิดมีการลำเลียงสารที่แตกต่างกันสารอนินทรีย์
ส่วนใหญ่จะลำเลียงผ่านท่ออาหาร ส่วนสารอินทรีย์จะ
ลำเลียงผ่านทั้งท่อน้ำและท่ออาหาร อีกทั้งตะกั่วที่อยู่
ในรูปตะกั่วสองบวก (Pb2+) มีความเสถียรมากที่สุด มี
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ลักษณะคล้ายกับกลุ่มของโลหะแอลคาไลน์เอิร์ท จึงเข้า
ไปแทนที่โพแทสเซียมในแร่ธาตุอาหารได้ตรงบริเวณ
ตำแหน่งที่ไอออนของธาตุถูกดูดซับ ซึ ่งโพแทสเซียม
เป็นธาตุที ่ช่วยในการสังเคราะห์คาร์โบไฮเดรตและ
โปรตีนของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง เกิดการ
ยับยั้งการสังเคราะห์ด้วยแสงและสะสมตะกั่วไว้ที ่ใบ
ของพืชได ้ [23,42,43] การปนเปื ้อนโลหะหนักใน
สิ่งแวดล้อม พืช หรือสิ่งมีชีวิตอื่นที่เพาะปลูกหรืออาศัย
อยู่ในบริเวณที่มีการปนเปื้อน สามารถได้รับโลหะหนัก
เข้าสู่ร่างกายทั้งทางตรงและทางอ้อม เกิดการสะสมใน
แต่ละส่วนของร่างกายตามอวัยวะเป้าหมายของโลหะ
หนักแต่ละชนิด และถ่ายทอดโลหะหนักไปตามห่วงโซ่
อาหาร รวมถึงส่งผลต่อสุขภาพอนามัยของมนุษย์ใน
อนาคตซึ่งเป็นผู้บริโภคลำดับสุดท้าย [44] 
 

4. สรุปผลการศึกษา 
การศึกษาครั ้งนี ้แสดงให้เห็นว ่าการสะสม

แคดเมียมและตะกั่วในราก ลำต้น และใบของข้าวไรซ์
เบอร์รี่ต่างกัน คือ แคดเมียมมีปริมาณการสะสมสูงใน
ราก > ลำต้น > ใบ ส่วนตะกั่วมีปริมาณการสะสมสูงใน
ราก > ใบ > ลำต ้น โดยพืชแต ่ละชน ิดจะสะสม
แคดเมียมและตะกั่วได้ต่างกัน เนื่องจากความสามารถ
ในการดูดซับและความทนทานต่อความเป็นพิษต่างกัน 
ผลกระทบจากการเพาะปลูกข้าวไรซ์เบอร์รี ่หรือพืช
ชนิดอื่นในพื้นที่ที่มีการปนเปื้อนของโลหะหนัก พืชจะ
สามารถดูดซับและสะสมโลหะหนักไว้ในแต่ละส่วนที่
ต่างกัน ดังนั้นจึงไม่ควรนำฟางที่มีการปลูกในพื้นที่ที่มี
การปนเปื้อนโลหะหนักจากแหล่งกำเนิดไปใชเ้ลี้ยงสัตว์
เนื่องจากจะเกิดการสะสมในร่างกายของสัตว์ได้ ซึ่งจะ
ส่งผลต่อการสะสมในสิ่งมีชีวิตตามลำดับขั้นการบริโภค
ที่สูงขึ้นในห่วงโซ่อาหาร เนื่องจากพืชเป็นผู้ผลิตลำดับ
แรกของการสะสมสารพิษในสิ่งแวดล้อม และมวลชีว 
ภาพของพืชที่สะสมโลหะหนักนั้น สามารถนำไปกำจดั 

โดยการเผาหรือนำมาย่อยสลายด้วยจุลินทรีย์ 
 

5. กิตติกรรมประกาศ 
ขอขอบค ุณโครงการว ิจ ัยน ิ เวศพ ิษว ิทยา 

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ ่งแวดล้อม มหาวิทยาลัย 
ขอนแก่น ในการสนับสนุนเงินทุนการศึกษาวิจัย 
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