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คำปรารถ 
 

 โครงการวิจัยการศึกษาติดตามตรวจสอบมลพิษทางดินและเทคโนโลยีบำบัดดินในพื้นที่ปนเปื้อน 
เริ่มดำเนินการตั้งแต่ปี พ.ศ. 2560-2562 เป็นการศึกษาสำรวจ เก็บตัวอย่างดินและพืชในพื้นที่ปลูกมังคุดใน   
3 จังหวัดภาคใต้ คือ จังหวัดชุมพร นครศรีธรรมราช และสุราษฎร์ธานี และการศึกษาวิจัยถึงการแพร่กระจาย
ของสารหนูในพื้นที่เกษตรกรรมที่ได้รับผลกระทบจากการทำเหมืองแร่ทองคำ ที่อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย      
จากผลงานการวิจัยดังกล่าวทำให้ได้ข้อมูลปริมาณการปนเปื ้อนของโลหะหนักในดินและผลผลิตมังคุด 
ตลอดจนในพ้ืนที่เกษตรกรรม อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย  จากผลการศึกษาวิจัยที่ไดบ้่งชี้ว่าพ้ืนที่ทำการเกษตร    
ณ จุดใด มีปริมาณของโลหะหนักสูงผิดปกติ ย่อมแสดงว่าพ้ืนที่ทำการเกษตรนั้นอาจมีมีการปนเปื้อนของโลหะ
หนักเกิดข้ึน ซ่ึงข้อมูลดังกล่าวนี้จะเป็นประโยชน์ในการนำมาบริหารจัดการ และหาวิธีการจัดการ ควบคุมและ
ป้องกันการแพร่กระจายของโลหะหนักไปสู่บริเวณใกล้เคียงอย่างมีประสิทธิภาพ  เพื่อความปลอดภัยของการ
ผลิตพืชอาหารของประเทศไทย ซึ ่งการใส่ใจอย่างจริงจังในเรื ่องความปลอดภัยของอาหารที ่บร ิโภค
ภายในประเทศ นับเป็นปัจจัยสำคัญเบื้องต้น ซึ่งจะส่งผลต่อสุขอนามัยที่ดีของประชาชนผู้เป็นพ้ืนฐานสำคัญต่อ
การพัฒนาของประเทศที่แท้จริง นอกจากโครงการวิจัยยังได้มีการศึกษาเทคโนโลยีเพ่ือลดการสะสมแคดเมียม
ในเมล็ดข้าวที่ปลูกในพื้นที่ปนเปื้อนแคดเมียม ที่อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก ซึ่งเทคโนโลยีดังกล่าวเกษตรกร
สามารถนำไปปฏิบัติได้ในพื้นที่ 
  คณะผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่ารายงานโครงการวิจัยฉบับนี้จะเป็นประโยชน์ต่อผู้สนใจ และ
นำไปใช้ประโยชน์ต่อยอด เพ่ือนำไปสู่การผลิตที่ปลอดภัยและยั่งยืนต่อไป  
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คณะผู้วิจัย 
 

นางสาววนิดา โนบรรเทา  กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
นางสาวชัชธนพร เกื้อหนุน  กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
นางสาวแววตา  พลกุล   กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
นางสาวศราริน  กลิ่นโพธิ์กลับ  กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
นางสาวสายน้ำ  อุดพ้วย   กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
นางสาวขวัญตา   มีกลิ่น  สำนักพัฒนาและรับรองมาตรฐานสินค้าพืช 
นางอรพิน   หนูทอง  สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7 
นายอนันต์  ทองภู  กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลิตทางการเกษตร 
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บทนำ 
 

 การปนเปื้อนของโลหะหนักในดินของประเทศไทยส่วนใหญ่มักมีความเกี่ยวข้องกับกิจกรรมของมนุษย์ 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งจากการทำเหมืองแร่ เช่น กรณีเกิดการปนเปื้อนของตะกั่วในตะกอนดิน พืชผัก สัตว์น้ำ และ
แหล่งน้ำบริเวณเขาบ่องาม อำเภอทองผาภูมิ จังหวัดกาญจนบุรี (Tanhana et al., 2007) ส่งผลให้ประชากรใน
พื้นที่ใกล้เคียงหรือที่อาศัยอยู่ท้ายน้ำได้รับพิษจากตะกั่ว เนื่องจากระบบประสาทของมนุษย์มีความไวต่อพิษตะกั่ว 
จึงส่งผลโดยตรงต่อระดับสติปัญญา Pusapukdepob et al. (2007) โดยเด็กที่มีปริมาณตะกั่วสะสมในเลือด และ
ในฟันสูง จะมีระดับสติปัญญาต่ำ เช่นเดียวกับพื้นที่ตำบลแม่ตาว อำเภอแม่สอดในจังหวัดตาก ที่พบปัญหาการ
ปนเปื้อนแคดเมียมและสังกะสีสูง ซึ่งดินปลูกข้าวบริเวณใกล้เหมืองแร่สังกะสี มีการสะสมของสังกะสี 100 ถึง 
8,036 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และแคดเมียม 0.5 ถึง 284 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมีปริมาณแคดเมียมสะสมใน
เมล็ดข้าวอยู่ในช่วง 0.05 ถึง 7.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมี ในข้าวของ 
Codex ซึ่งกำหนดไว้ที่ 0.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Simmons et al., 2005) สารหนูเป็นธาตุพิษอีกชนิดหนึ่งที่พบ
การปนเปื้อนในประเทศไทย  เช่น จังหวัดนครศรีธรรมราชเป็นแหล่งที่พบการปนเปื้อนของสารหนู เนื่องจากใน
อดีตมีการทำเหมืองแร่ดีบุก มีการตรวจพบสารหนูในตัวอย่างดินอในช่วง 51 ถึง 1,860 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ
ในแม่น้ำประมาณ 165 ถึง 985 (Francesconi et al., 2002) จะเห็นได้ว่าหากสารพิษเหล่านี้แพร่กระจายจาก
เหมืองออกสู่พ้ืนที่เกษตรกรรม ย่อมส่งผลต่อสุขภาพของผู้อยู่อาศัยในพ้ืนทีห่รือบริเวณใกล้เคียง  

การแก้ไขหรือลดปัญหาการปนเปื ้อนของโลหะหนักในดินและผลผลิตพืชที ่ปลูก โดยการเลือกใช้
เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบำบัดดินที่ปนเปื้อนโลหะหนักเหล่านั้น ขึ้นอยู่กับหลายปัจจัยเช่น ลักษณะหรือสภาพ
ภูมิประเทศของพื้นที่ที่ปนเปื้อน สมบัติหรือลักษณะของดินที่ปนเปื้อน (พีเอช หรือสภาพรีดอกซ์ และชนิดหรือ
ปริมาณของสารมลพิษในดินหรือตะกอน) ซึ่งจุดประสงค์หลักของการบำบัดในพื้นที่ส่วนใหญ่มักเป็นการเพิ่มความ
คงสภาพของสารมลพิษ หรืออาจเป็นเคลื่อนย้ายสิ่งปนเปื้อนโดยการใช้พืชบำบัด (Phytoremediation) ข้อดีของ
การบำบัดในพ้ืนที่คือ กระบวนการบำบัดที่ไม่ยุ่งยาก และมีต้นทุนในการบำบัดที่ค่อนข้างต่ำ แต่การบำบัดด้วยวิธีนี้
ก็ยังมีข้อเสียอยู่เนื่องจากเป็นเพียงการเปลี่ยนแปลงสภาพการละลายของสิ่งปนเปื้อนให้อยู่ในรูปที่มีการละลายต่ำ 
และไม่ปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม จึงไม่ได้เป็นการกำจัดสารมลพิษท่ีแท้จริงและอาจมีการปลดปล่อยสู่สภาพแวดล้อม
อีกครั้งเมื่อสภาพแวดล้อมที่ถูกบำบัดถูกเปลี่ยนแปลงไป (Peng et al., 2009) วิธีการบำบัดดินในพื้นที่ที่นิยม คือ
การใช ้ว ัสด ุปร ับปร ุงด ิน เพื ่อลดการแพร่กระจายของโลหะหนัก โดยการบวนการลดการเคล ื ่อนย ้าย 
(immobilization)  กระบวนการดูดซับ (absorption) กระบวนการตกตะกอน (precipitation) หรือการเปลี่ยน
สภาพเป็นรูปของแข็ง (solid–phase transformation) กับวัสดุปรับปรุงดินตามระยะเวลาที่เพ่ิมข้ึน ทำให้เกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนที่ทำให้โลหะหนักเหล่านี้อยู่ในรูปที่ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ วัสดุปรับปรุงดินที่ใช้มีหลายชนิด 
เช ่น ว ัสด ุฟอสเฟต (Nzihou and Sharrock, 2010) ป ูนขาว (Geeblen et al. , 2003; Gray et al. , 2006) 
อินทรียวัตถุ (Park et al., 2011) และแร่ซีโอไลต์ (Friesl et al., 2003) ซึ่งสามารถหาซื้อได้ง่ายและมีราคาไม่สูง
นัก โดยการใช้วัสดุดังกล่าวเหล่านี้เพื่อปรับสภาพดินปนเปื้อน ซึ่งในปัจจุบันถือเป็นวิธีทางเลือกที่เป็นไปได้ในเชิง
ปฏิบัติ 
 นอกจากนี้ในปัจจุบันมาตรฐานด้านความปลอดภัยของอาหารเป็นประเด็นที่ถูกหยิบยกขึ้นมากล่าวถึง ทั้ง
ในแง่สุขอนามัยโดยรวมของผู้บริโภค และในบริบทของการเป็นข้อต่อรองในระบบการค้าเสรี ประเทศไทยซึ่งได้มี
การเคลื่อนไหวและปรับตัวเพื่อตอบสนองต่อประเด็นนี้มาโดยตลอด แต่มักมุ่งเน้นไปที่กลุ่มอาหารส่งออกเป็นหลัก 
ส่วนมาตรฐานและการเฝ้าระวังด้านความปลอดภัยของอาหารเพื่อการบริโภคภายในประเทศนั้นพบว่า หลาย
หน่วยงานได้พยายามผลักดันให้มีมาตรฐานเช่นเดียวกับอาหารส่งออก แต่การนำไปปฏิบัติจริงยังไม่พบว่ามีความ
เข้มแข็ง คลอบคลุม และต่อเนื่องเพียงพอ ดังนั้นการศึกษาเพ่ือให้ได้ฐานข้อมูลการปนเปื้อนของโลหะหนักในดินใน
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พื้นที่เกษตรกรรมของประเทศ ย่อมเป็นประโยชน์ต่อความปลอดภัยของการผลิตพืชอาหารของประเทศไทย ทั้ง
เพ่ือการบริโภคภายในและการค้าขายกับต่างประเทศ  นอกจากนี้หากผลการศึกษาบ่งชี้ว่าพื้นที่ทำการเกษตรใด มี
ปริมาณของโลหะหนักสูงผิดปกติ ย่อมแสดงว่าพ้ืนที่ทำการเกษตรนั้นมีการปนเปื้อนของโลหะหนักเกิดขึ้น ซึ่งข้อมูล
ดังกล่าวจะเป็นประโยชน์ในการนำมาบริหารจัดการ และหาวิธีการจัดการ ควบคุมและป้องกันการแพร่กระจายของ
โลหะหนักไปสู่บริเวณใกล้เคียงอย่างมีประสิทธิภาพ 
 โครงการวิจัยนี้มวีัตถุประสงค์เพ่ือจัดทำฐานข้อมูลคุณภาพดินและค่าพ้ืนฐานของโลหะหนักที่สะสมในพ้ืนที่
การเกษตรของประเทศตลอดจนพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการลดการดูดซึมของโลหะหนักในพืชที่ปลูกใน
พ้ืนที่ปนเปื้อน เพ่ือให้ตรงตามเป้าประสงค์ของโครงการ วิธีการวิจัยจึงเป็นการศึกษาในหลายพื้นท่ีประกอบด้วยการ
ทดลอง 4 การทดลอง ดังแสดงในแผนภาพที่ 1 
 

 

แผนภาพที่ 1 แสดงความเชื่อมโยงระหว่างงานทดลองภายใต้โครงการวิจัย  
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บทคัดย่อ 

การปนเปื้อนของโลหะหนักในดินของประเทศไทยส่วนใหญ่ เกิดจากกิจกรรมการทำเหมืองแร่  หาก
สารพิษเหล่านี้แพร่กระจายออกสู่พ้ืนที่เกษตรกรรม ย่อมส่งผลกระทบโดยตรงต่อสุขภาพของผู้อยู่อาศัยในพ้ืนที่หรือ
บริเวณใกล้เคียง การแก้ไขปัญหาหรือลดการปนเปื้อนของโลหะหนักในดินและผลผลิตพืชที่ปลูกในพื้นที่ปนเปื้อน 
โดยการใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมจึงเป็นสิ่งจำเป็น นอกจากนีม้าตรฐานด้านความปลอดภัยของอาหารเป็นประเด็นที่
ถูกหยิบยกขึ้นมากล่าวถึง ทั้งในแง่สุขอนามัยโดยรวมของผู้บริโภค และในบริบทของการเป็นข้อต่อรองในระบบ
การค้าเสรี ดังนั้นวัตถุประสงค์ของโครงการวิจัยนี้ เพ่ือศึกษาการปนเปื้อนของโลหะหนักในพ้ืนที่ปลูกผัก สวนมังคุด 
และพื้นที่เกษตรกรรมที่ได้รับผลกระทบจากการทำเหมืองแร่ทองคำ ตลอดจนพัฒนาเทคโนโลยีที่เหมาะสมในการ
ลดการดูดซึมธาตุแคดเมียมของข้าวที่ปลูกในพ้ืนที่ปนเปื้อน  

ผลการศึกษาพบว่าตัวอย่างดินจำนวน 353 ตัวอย่าง (เก็บที่ระดับความลึก 0-15, 15-30, 30-50, 50-80 
และ 80-100 เซ็นติเมตร) ที่เก็บจากแปลงปลูกผักคะน้า มะเขือ พริก ผักกาดเขียวปลี และผักกาดขาวปลี ใน
จังหวัดกาญจนบุรีและเพชรบูรณ์ มีการสะสมของไนเตรท 412 กิโลกรัม NO3

- ต่อไร่ ที่ระดับดินลึก 100 เซนติเมตร
จากผิวดิน เนื่องจากมีการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 8-178 กิโลกรัม N ต่อไร่ต่อฤดู ซึ่งการจัดการปุ๋ยดังกล่าวอาจก่อให้เกิด
การปนเปื้อนของไนเตรทในน้ำใต้ดินได้ ส่วนการปนเปื้อนของแคดเมียมและตะกั่วในดิน พบในช่วง 0.01-0.81 และ 
7-73 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ซึ่งมีปริมาณต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่ม
สมาพันธ์ยุโรป เช่นเดียวกับแคดเมียมและตะกั่วในพื้นที่ปลูกมังคุดในจังหวัดชุมพร (อำเภอพะโต๊ะ และอำเภอหลัง
สวน) พบในช่วง 0.02-1.07 และ 5-18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม จังหวัดสุราษฎร์ธานี (อำเภอบ้านนาเดิม และอำเภอ
บ้านนาสาร) พบแคดเมียมในดิน 0.32-1.82 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  และตะกั่ว 9-35 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  ส่วน
จังหวัดนครศรีธรรมราช (อำเภอท่าศาลา อำเภอนบพิตำ อำเภอลานสลา และอำเภอพรหมคีรี) พบในแคดเมียมใน
ดิน nd.-0.63และตะกั่ว 1-36 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงปริมาณแคดเมียมและตะกั่วที่ตรวจพบในสามจังหวัดมีค่าต่ำ
กว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (แคดเมียม 1-3 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และตะกั่ว 100-300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แต่ตรวจพบแคดเมียมปนเปื้อนในผลผลิตมังคุดสด (0.006-
0.09 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในบางพ้ืนที่มีค่าเกินมาตรฐานของประเทศจีนทีอ่นุญาตให้แคดเมียมปนเปื้อนในผลผลิต
มังคุดสดได้ไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนการแพร่กระจายของสารหนูในพื้นที่เกษตรกรรมที่ได้รับ
ผลกระทบจากการทำเหมืองแร่ทองคำ บริเวณใกล้เคียงเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า บ้านนาหนองบง บ้านภูทับฟ้า
พัฒนา บ้านห้วยผุก และบ้านกกสะทอน ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย พบสารหนูปนเปื้อนทั้งในดิน
ชั้นบนและดินชั้นล่าง (2-71 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รวมทั้งตะกอนท้องน้ำในเกือบทุกจุดเก็บตัวอย่างในระดับที่สูง
เกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้เพื่ออยู่อาศัยและเกษตรกรรมของประเทศไทย (3.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  

ส่วนการศึกษาเทคโนโลยีบำบัดดินเพื ่อลดการดูดซึมธาตุแคดเมียมของข้าวที่ปลูกในพื้นที ่ปนเปื้อน
แคดเมียม หมู่ 4  ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก พบว่าการใช้แมกนีเซียมออกไซด์ในอัตรา 9-14 
กิโลกรัม MgO ต่อไร่ ลดความเข้มข้นของแคดเมียมที่สะสมในเมล็ดข้าวได้ ซึ่งความเข้มข้นของแคดเมียมที่สะสมใน
เมล็ดข้าวดังกล่าวต่ำกว่ามาตรฐานของ Codex (0.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
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Abstracts 
Heavy metal contamination in soil in Thailand mainly caused by mining activities. Thus, If 

these toxic metals spread to agricultural areas will directly affect the health of residents in the 
areas or nearby. Problem solving or remediation of heavy metal contamination in soil and plant 
products grown in contaminated areas by using the right technology it is necessary. In addition, 
food safety standards have been raised both in the overall hygiene of the consumer and in the 
context of being a bargain in a free trade system. Therefore, the objectives of this research project 
were to study the contamination of heavy metals in the mangosteen and vegetable growing areas, 
and agricultural areas affected by gold mining as well as develop appropriate technology to 
reduce cadmium (Cd) absorption by rice grown in contaminated areas. 

The results showed that 353 soil samples (collected at 0-15, 15-30, 30-50, 50-80, and 80-
100 cm. depths) collected from Chinese kale, Eggplant, Peppers, Chinese cabbage and Chinese 
cabbage growing areas in Kanchanaburi and Phetchabun provinces, there is an accumulation of 
412 kg NO3

- rai-1 at 100 cm. deep from soil surface, due to the use of nitrogen fertilizer 8-178       
kg N rai-1 season-1, such fertilizer management may cause nitrate contamination in groundwater. 
While contamination of cadmium (Cd) and lead (Pb) in soil (0.01-0.81 mg Cd kg-1 and 7-73 mg Pb 
kg-1) was lower than standard allowed in agricultural soil of the European Union. As well as Cd 
and Pb in mangosteen growing areas in Chumphon province (Phato and Lang Suan districts) was 
found in the range of 0.02-1.07 mg Cd kg-1 and 5-18 mg Pb kg-1. Surat Thani province. (Ban Na 
Doem and Ban Na San Districts) was found Cd content in soil 0.32-1.82 mg Cd kg-1 and Pb 9-35 
mg Pb kg-1.  While Cd and Pb content in soil in Nakhon Si Thammarat Province (Tha Sala, Nophitam, 
Lan Saka and Phrom Khiri Districts) was found in the range of nd.-0.63 mg Cd kg-1 and 1-36 mg Pb 
kg-1. However, Cd and Pb in soil in all detected areas were lower than standard allowed in 
agricultural soil of the European Union (Cd 1-3 mg kg-1 and Pb 100- 300 mg kg-1), but was found 
Cd contaminated in fresh mangosteen products in some areas (0.006-0.09 mg Cd kg-1) exceeded 
standards of China that allowed Cd not more than 0.05 mg kg-1 in fresh mangosteen products.  
For the study of arsenic (As) spreading in agricultural areas that affected by gold mining in the 
vicinity of Phu Thap Fah gold mine, Ban Na Nong Bong, Ban Phu Thap Phatthana, Ban Huai Phuek 
and Ban Kok Saton, Khao Luang Subdistrict, Wang Saphung District, Loei Province were found 
arsenic contaminated in both topsoil and subsoil (2-71 mg As kg-1),  including sediment samples 
at the level higher than standard for soil quality used for housing and agriculture in Thailand (3.9 
mg As kg-1)  

The study of remediation technology to reduce Cd absorption by rice grown in cadmium 
contaminated areas at Phra That Pha Daeng Subdistrict, Mae Sot District, Tak Province. It was 
found that use of magnesium oxide at the rate of 9-14 kg Mgo rai-1 decreased Cd accumulation 
in rice grains and its lower than Codex standard (0.4 mg Cd kg-1). 
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บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 1. จากการสำรวจเก็บตัวอย่างดินในแปลงปลูกผักในจังหวัดกาญจนบุรี และเพชรบูรณ์ จำนวน 353 
ตัวอย่าง ซึ่งปลูกผักคะน้า มะเขือ พริก ผักกาดเขียวปลี และผักกาดขาวปลี พื้นที่ปลูกผักดังกล่าวมีการใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจน 8-178 กิโลกรัม N ต่อไร่ต่อฤดู ส่วนหน่อไม้ฝรั่ง ใช้ปุ๋ยไนโตรเจน 32-314 กิโลกรัม N ต่อไร่ต่อปี สูงเกิน
กว่าคำแนะนำการใช้ปุ๋ยกับพืชเศรษฐกิจของกรมวิชาการเกษตร ส่งผลให้ตรวจพบการสะสมของไนเตรทที่ระดับดิน
ลึก 100 เซนติเมตรจากผิวดิน สูงถึง 412 กิโลกรัม NO3

- ต่อไร่ ซ่ึงการจัดการปุ๋ยดังกล่าวอาจก่อให้เกิดการปนเปื้อน
ของไนเตรทในน้ำใต้ดินได้ ส่วนปริมาณของแคดเมียมและตะกั่วในดินปลูกผักของทั้ง 2 จังหวัดพบต่ำกว่าเกณฑ์
มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป  
 2. พบการแพร่กระจายของสารหนูในพื้นที่เกษตรกรรมใกล้เคียงเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า บริเวณบ้านนา
หนองบง บ้านภูทับฟ้าพัฒนา บ้านห้วยผุก และบ้านกกสะทอน ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย ซึ่งมี
การแพร่กระจายปนเปื้อนทั้งในดินชั้นบนและดินชั้นล่าง รวมทั้งตะกอนท้องน้ำในเกือบทุกจุดเก็บตัวอย่างในระดับ
ที่สูงเกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้เพื่ออยู่อาศัยและเกษตรกรรมของประเทศไทย (3.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)
ขณะที่ตะกั่วและแคดเมียมพบปนเปื้อนในดินต่ำกว่าเกณฑม์าตรฐานของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป  
 3. ปริมาณแคดเมียมและตะกั่วที่ตรวจพบในพื้นที่ปลูกมังคุดในจังหวัดชุมพร (อำเภอพะโต๊ะ และอำเภอ
หลังสวน) จังหวัดสุราษฎร์ธานี (อำเภอบ้านนาเดิม และอำเภอบ้านนาสาร) และจังหวัดนครศรีธรรมราช (อำเภอท่า
ศาลา อำเภอนบพิตำ อำเภอลานสลา และอำเภอพรหมคีรี) มีปริมาณต่ำกว่าเกณฑม์าตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดิน
ทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (แคดเมียม 1-3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และตะกั่ว 100-300 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ส่วนความเข้มข้นของแคดเมียมในผลผลิตมังคุดในบางพื้นที่ของทั้ง 3 จังหวัดเกินมาตรฐานของประเทศ
จีนที่อนุญาตให้มแีคดเมียมปนเปื้อนในผลผลิตมังคุดสดได้ไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังนั้นพื้นที่ปลูกมังคุดที่
ตรวจพบการปนเปื้อนของแคดเมียมในผลผลิตเกินเกณฑ์มาตรฐาน ควรมีการติดตามตรวจสอบและเฝ้าระวังอย่าง
ต่อเนื่องเพ่ือป้องกันและลดการปนเปื้อนของแคดเมียมในผลผลิตมังคุด 
 4. การใช้แมกนีเซียมออกไซด์ในอัตรา 9-14 กิโลกรัมต่อไร่ เพ่ือลดการดูดซึมธาตุแคดเมียมของข้าวที่ปลูก
ในพ้ืนที่ปนเปื้อนแคดเมียม หมู่ 4  ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก ลดความเข้มข้นของแคดเมียมที่
สะสมในเมล็ดข้าวต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานของ Codex (0.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) แต่ทั้งนี้ผลการศึกษายังแสดงผล
ไม่ชัดเจน เพราะเป็นการทดลองเพียงฤดูเดียว ซึ่งการทดลองเพ่ือลดการดูดดึงแคดเมียมเข้าไปสะสมในพืช โดยการ
ใช้สารปรับปรุงดินเพ่ือลดการละลายของแคดเมียมออกสู่สารละลายดิน จำเป็นต้องทดลองในพ้ืนที่ซ้ำอย่างน้อย 2-
3 ปีขึ้นไป เพื่อให้สารปรับปรุงดิน (แมกนีเซียมออกไซด์) ที่ใช้เกิดประสิทธิภาพและได้อัตราที่เหมาะสมในแต่ละ
สภาพแวดล้อม นอกจากนี้เกษตรกรควรมีการจัดการน้ำในนาข้าวก่อนการเก็บเกี่ยว โดยไม่ควรปล่อยน้ำออกจาก
แปลงนา หรือไม่ให้แปลงนาแห้ง เพื่อลดการดูดซึมธาตุแคดเมียมเข้าไปสะสมในเมล็ดข้าวช่วงก่อนดินเริ่มแห้ง ซึ่ง
วิธีการจัดการดินและการจัดการน้ำดังกล่าว เกษตรกรสามารถนำไปปฏิบัติในพื้นที่ที่ปนเปื้อนแคดเมียมได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและคุ้มค่าต่อการลงทุน  
 5. จากแผนที่แสดงพ้ืนที่เสี่ยงของการปนเปื้อนแคดเมียม ตะกั่ว และสารหนูในแหล่งปลูกมังคุด และพ้ืนที่
เกษตรกรรม อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย  ข้อมูลดังกล่าวเจ้าหน้าที่สามารถไปแจ้งเตือนและใช้ในการบริหารจัดการ
พ้ืนที่เสี่ยง หรือในการตรวจรับรองแปลงปลูก (GAP) โดยการเชื่อมโยงฐานข้อมูลผ่านระบบคอมพิวเตอร์  เพ่ือความ
ปลอดภัยในการผลิตพืชอาหาร ส่งเสริมให้เกิดความเชื่อม่ันทั้งผู้บริโภคภายในประเทศและการส่งออก  
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การทดลองที่ 1 
การศึกษาการสะสมของแคดเมียม ตะกั่ว และไนเตรท จากการใช้ปัจจัยการผลิตทางการเกษตร  

ในพื้นที่ปลูกผักภาคกลางและภาคเหนือ 
Studying on Cd Pb and Nitrate Accumulation on Vegetable Areas in the Central and the 

Northern of Thailand by Using Agricultural Production Factors 
 

ชื่อผู้วิจัย 
ชัชธนพร  เกื้อหนุน   วนิดา  โนบรรเทา   แววตา  พลกุล   สายน้ำ  อุดพ้วย   อนันต์  ทองภู 

 
คำสำคัญ (Key words) 

ไนเตรท  แคดเมียม  ตะกั่ว  โลหะหนัก  พ้ืนที่ปลูกผัก 
Nitrate, Cadmium, Lead, Heavy metals, Vegetable grown areas 

 
บทคัดย่อ 

การผลิตผักในปัจจุบันไม่ได้มุ่งเน้นเพื่อการบริโภคภายในประเทศเท่านั้น แต่ยังเพื่อการส่งออก การเพ่ิม
ผลผลิตให้เพียงพอกับความต้องการ จำเป็นต้องมีการใช้ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรในปริมาณมาก ทำให้เกิดการ
สะสมของแคดเมียม ตะกั่ว และไนเตรทในดิน วัตถุประสงค์เพื่อการศึกษาการสะสมของแคดเมียม ตะกั่ว และ     
ไนเตรทจากการใช้ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรในพื้นที่ปลูกผักภาคกลางและภาคเหนือ โดยคัดเลือกแปลง
ผักคะน้า มะเขือและพริก ผักกาดเขียวปลี ผักกาดขาวปลี หน่อไม้ฝรั่งในจังหวัดกาญจนบุรี  49 แปลง และจังหวัด
เพชรบูรณ์ 20 แปลง รวม 69 แปลง โดยเก็บดินที่ระดับความลึก 0-15, 15-30, 30-50, 50-80 และ 80-100 เมตร 
เก็บดิน 5 จุดต่อแปลง รวมเป็น 1 ตัวอย่าง รวมทั้งสิ้น 353 ตัวอย่าง  
 ผลการทดลองพบว่า ปริมาณการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในผักคะน้า ผักกาดเขียวปลี พริก-มะเขือ ผักกาดขาวปลี
อยู่ในช่วง 8-58, 15-43, 20-178 และ 24-53 กิโลกรัม N ต่อไร่ต่อฤดู ตามลำดับ ส่วนหน่อไม้ฝรั่ง 32-314 กิโลกรัม 
N ต่อไร่ต่อปี ซึ่งสูงเกินกว่าคำแนะนำการใช้ปุ๋ยกับพืชเศรษฐกิจของกรมวิชาการเกษตรคิดเป็นร้อยละ 85 ของ
ทั้งหมด การสะสมของไนเตรทในดินแตกต่างกันขึ้นอยู่กับชนิดของพืชผัก อัตราปุ๋ยที่ใส่ ช่วงเวลาเก็บตัวอย่างดิน 
ความลึกดิน เป็นต้น ดินปลูกหน่อไม้ฝรั่งในจังหวัดกาญจนบุรีมีการสะสมของไนเตรทสูงกว่าดินปลูกหน่อไม้ฝรั่งใน
จังหวัดเพชรบูรณ์ โดยปริมาณการสะสมที่ระดับดินลึก 100 เซนติเมตรจากผิวดิน มีค่าสูงถึง 412 กิโลกรัม NO3

- 

ต่อไร่ การจัดการปุ๋ยแบบดังกล่าวนอกจากทำให้ไนเตรทและฟอสฟอรัสสะสมในดินสูง ยังอาจก่อให้เกิดการ
ปนเปื้อนของไนเตรทและฟอสเฟตในน้ำใต้ดินได้ ในด้านการปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน พบ ปริมาณตะกั่วในดิน
ในพื้นที่ปลูกผัก จังหวัดกาญจนบุรี มีค่าตั้งแต่ 7.1-72.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และในจังหวัดเพชรบูรณ์ 0.48-3.80 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ขณะแคดเมียมในดินในพื้นที่ปลูกผักในจังหวัดกาญจนบุรีและเพชรบูรณ์ พบในช่วง 0.01-
0.81 และ nd-0.22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งปริมาณแคดเมียมและตะกั่วที่ตรวจพบในดินดังกล่าวมี
ปริมาณต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (แคดเมียม 1-3 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และตะกั่ว 100-300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
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 Abstracts  
Vegetable production not only domestic consumption but also for export, increasing yield 

to meet our needs have to use more agricultural production factors and cause Cd Pb and nitrate 
accumulation in soil. The research aimed to approach a studying on Cd Pb and nitrate 
accumulation on vegetable area in the central and the northern of Thailand from using agricultural 
production factors. The selected vegetables were Chinese kale eggplant-chili Chinese cabbage 
napa cabbage and asparagus in Kanchanaburi 49 farms and Petchabun province 20 farms with 
totally 69 farms.  Soil samples were collected at each 0-15, 15-30, 30-50, 50-80 and 80-100 cm 
depth and were taken at 5 holes to be one representative soil with totally 353 soil samples. 

The result showed that nitrogen fertilizer application on Chinese kale Chinese cabbage 
eggplant-chili napa cabbage productions were 8-58, 15-43, 20-178 and 24-53 kg N/rai/crop 
respectively, while 32-314 kg N/rai/year on asparagus production. This amount of nitrogen fertilizer 
inputs was 85% higher than the DOA’s fertilizer recommendation. Nitrate accumulation in the soil 
varied on types of vegetables, rate of nitrogen, time to collect soil sample and soil depth etc. 
The highest soil nitrate accumulation on asparagus production in Kanchanaburi province was 412 
kg NO3

-/rai at 100 cm depth from soil surface and was higher than in Petchabun province. Fertilizer 
managements in these six vegetable productions not only highly increase accumulation of nitrate 
and phosphorus in soil but maybe cause nitrate and phosphate contamination in ground water. 
The contamination of heavy metals in the soil, it was found that Lead content in soil in vegetable 
grown areas Kanchanaburi province ranged from 7.1-72.7 mg Pb/kg and in Phetchabun province 
0 . 4 8 - 3 . 8 0  mg Pb/kg. While cadmium in soil in vegetable grown areas in Kanchanaburi and 
Phetchabun were found in the range of 0.01-0 .81 and nd-0.22 mg Cd/ kg, respectively. These 
data indicated that Cd and Pb content in soils were not exceeded the maximum allowable 
concentration for Cd (1-3 mg kg-1) and Pb (100-300 mg kg-1) in agricultural soil. 

บทนำ (Introduction) 

ผักเป็นพืชส่งออกที่สำคัญชนิดหนึ่งของประเทศไทย ซึ่งในปี 2559 มีปริมาณการส่งออกถึง 137,000 ตัน 
คิดเป็นมูลค่า 3,700 ล้านบาท (กรมวิชาการเกษตร, 2559) จะเห็นได้ว่าการเพาะปลูกในปัจจุบันไม่ได้มุ่งเน้นเพ่ือ
การบริโภคภายในประเทศเท่านั้น แต่ยังเป็นการผลิตเพื่อการส่งออกไปยังตลาดต่างประเทศ การจะเพิ่มผลผลิต
และรักษาคุณภาพของผลิตผลให้เพียงพอกับความต้องการของตลาด จำเป็นต้องมีการใช้ปัจจัยการผลิตหลายๆ
อย่างในปริมาณมาก ซึ่งสอดคล้องกับข้อมูลปริมาณการนำเข้าปุ๋ยเคมีสูตรสำคัญในปี พ.ศ. 2551-2555 ที่มีปริมาณ
เพิ่มขึ้นเป็น 3.8, 3.8, 5.2, 5.6 และ 5.6 ล้านตัน ตามลำดับ และพบว่าพื้นที่ปลูกผักส่วนใหญ่ มีการใช้ปุ๋ยเคมี 
โดยเฉพาะปุ๋ยไนโตรเจนในปริมาณมากเกินความต้องการของพืช และผักเป็นพืชที่มีอายุการเก็บเกี่ยวสั้น ทำให้เกิด
การสะสมของไนเตรทในดินและแหล่งน้ำ 

จากการสัมภาษณ์เกษตรกรที่ปลูกผักกินใบในเขตอำเภอบางบัวทอง จังหวัดนนทบุรี พบว่า เกษตรกร 
ใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสูงถึง 33-52 กิโลกรัม Nต่อไร่ (ส่วนตัว) ในขณะที่คำแนะการใช้ปุ๋ยสำหรับพืชผักกินใบ หากดินที่
ปลูกมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ำให้ใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในอัตรา 20 กิโลกรัมNต่อไร่ เท่านั้น (กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา, 2553)  
การใช้ปุ๋ยเคมีไนโตรเจนในปริมาณมากเกินความต้องการของพืชต่อเนื่องระยะยาว ไนโตรเจนส่วนที่เหลืออาจ
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สูญเสียไปในรูปไนตรัสออกไซด์ ระเหิดเป็นแก๊สแอมโมเนีย การชะล้างและสูญเสียไปในรูปรูปไนเตรท โดย
กระบวนการ denitrification  จากผลการศึกษาพื้นที่ปลูกผักในเขตชลประทาน ไนโตรเจนที่ใส่แก่พืชจะสูญเสีย
โดยกระบวนการ denitrification  14-52 เปอร์เซ็นต์ คิดเป็นปริมาณไนโตรเจนที่สูญเสียอยู ่ในช่วง 95 -233 
กิโลกรัมNต่อเฮกแตร์ต่อปี ปุ๋ยส่วนที่ตกค้างจะชะล้างลงสู่แหล่งน้ำ นำมาซึ่งการปนเปื้อนแหล่งน้ำใต้ดิน จึงพบว่าน้ำ
ใต้ดินจากบ่อบาดาลที่อยู่ในบริเวณแปลงหน่อไม้ฝรั่ง  จังหวัดกาญจนบุรี ปนเปื้อนไนเตรทสูงเกินค่ามาตรฐานถึง 3 
เท่า (มากกว่า 150 มิลลิกรัมต่อลิตร) ผลจากการที่เกษตรกรใช้ปุ๋ยไนโตรเจนสูงถึง 7,000 กิโลกรัมต่อเฮกแตร์ต่อปี 
(Tirado, 2007) สอดคล้องกับเกษตรกรที่ปลูกหน่อไม้ฝรั่ง อำเภอหนองงูเหลือม จังหวัดนครปฐม มีการใช้ปุ๋ย
ไนโตรเจนสูง 840 กิโลกรัมNต่อเฮกแตร์ต่อปี  ส่งผลให้เกิดการสะสมไนเตรทปริมาณสูงในระดับความลึกดิน
มากกว่า 1 เมตร เมื่อเปรียบเทียบกับดินแปลงอ้อยติดกัน (Phupaibul et al., 2004) 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
คัดเลือกแปลงผักในพื้นที่จังหวัดกาญจนบุรีและจังหวัดเพชรบูรณ์ ซึ ่งมีพื ้นที ่ปลูกไม่น้อยกว่า 1 ไร่

ดำเนินการสุ่มเก็บตัวอย่างดินในแปลงปลูกผักของเกษตรกรแต่ละราย โดยเก็บดินที่ระดับความลึก 0-15, 15-30, 
30-50, 50-80 และ 80-100 เมตร เก็บดิน 5 จุดต่อแปลง รวมเป็น 1 ตัวอย่าง บันทึกพิกัดตำแหน่งที่เก็บตัวอย่าง
โดยใช้ Global Positioning System (GPS) พร้อมสัมภาษณ์เกษตรกรเกี่ยวกับการใช้ปุ๋ยอินทรีย์ ปุ๋ยเคมี วัสดุ
ปรับปรุงดิน การใช้สารเคมีกำจัดศัตรูพืช และประวัติการใช้ที่ดิน 

วิเคราะห์สมบัติพื้นฐานทางเคมีของดิน ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ เนื้อดิน ปริมาณไนเตรทและแอมโมเนียมในตัวอย่างดินวิเคราะห์ตามวิธี
ของ Bremner (1960) ปริมาณโลหะหนักทั้งหมดในดิน เช่น แคดเมียม ตะกั่ว วิเคราะห์ด้วยวิธี aqua regia ใน
หลอดย่อยตัวอย่างแบบเปิด (McGrath and Cunliffe, 1985)  วัดปริมาณของโลหะหนักในดินและพืช เทียบกับ
สารละลายมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นแน่นอนด้วยเครื่อง Inductively Couple Plasma Optical Emission 
Spectrometer (ICP-OES) ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น Optima 5300 DV 

นำข้อมูลที่ได้การผลการวิเคราะห์มาประเมินระดับการปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน และไนเตรท โดย
เทียบกับเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินเพ่ือการเกษตร (Maximum Allowable Concentration, MAC) 
เพ่ือนำมาใช้ในการกำหนดขอบเขตและจัดทำพื้นที่ระดับความเสี่ยง (ระดับต่ำ ปานกลางและสูง)  โดยใช้แผนที่ดิน
เป็นแผนที่ฐาน และใช้ GIS ช่วยในการจัดทำขอบเขตพ้ืนที่เสี่ยง ซึ่งมาตราส่วนในการทำแผนที่จะขึ้นอยู่กับขอบเขต
ในการเก็บตัวอย่างในแต่ละจังหวัด (จำนวนจุดที่เก็บตัวอย่าง) 

ผลการวิจัย (Results) 
1. ปริมาณการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนและปริมาณไนเตรทที่สะสมในดินในพื้นที่ปลูกผัก 

จากการสำรวจเก็บตัวอย่างดินในพื ้นที่ปลูกผักในจังหวัดกาญจนบุรี  จำนวน 49 แปลง แยกเป็น 
หน่อไม้ฝรั่ง 21 แปลง คะน้า 10 แปลง  พริก 1 แปลง มะเขือม่วง 3 แปลง ผักกาดเขียวปลี 6 แปลง ผักกาดขาว
ปลี 8 แปลง  และจังหวัดเพชรบูรณ์ จำนวน 20 แปลง แยกเป็น พริก 6 แปลง มะเขือ 2 แปลง หน่อไม้ฝรั่ง        
12 แปลง จำนวนทั้งสิ้น 69 แปลง  พบว่า การจัดการปุ๋ยแตกต่างกันออกไปตามสภาพพ้ืนที่และชนิดของพืชที่ปลูก 
โดยปริมาณการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนในผักคะน้า  ผักกาดเขียวปลี พริก มะเขือ และผักกาดขาวปลี อยู่ในช่วง 8-58   
15-43  20-178 และ 24-53 กิโลกรัม N ต่อไร่ต่อฤดู ตามลำดับ ส่วนหน่อไม้ฝรั่งมีปริมาณการใช้ปุ๋ยไนโตรเจนสูง
ถึง 32-314 กิโลกรัม N ต่อไร่ต่อปี (ตารางท่ี 1 และ 2) ซึ่งปริมาณการใช้ปุ๋ยในพืชผักบางชนิดสูงกว่าคำแนะนำการ
ใช้ปุ๋ยกับพืชเศรษฐกิจของกรมวิชาการเกษตร (กลุ่มวิจัยปฐพีวิทยา, 2553) และพบว่าปริมาณการใช้ปุ๋ยไนโตรเจน
ในแปลงพืชผักที่สูงเกินกว่าคำแนะนำการใช้ปุ๋ยกับพืชเศรษฐกิจของกรมวิชาการเกษตร  คิดเป็นร้อยละ 85 ของ
แปลงผักทั้งหมดที่สำรวจ 
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การปลูกคะน้า ไนเตรทที่สะสมในดินปลูกคะน้าไม่แตกต่างกันในแต่ละระดับชั้นความลึกดิน (ภาพที่ 1a) 
พบปริมาณสะสมต่ำสุดที่ 1.12 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม จนถึงสูงสุดที่ 16.24 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ปริมาณ
โดยมีค่าเฉลี่ยในแต่ละชั้นความลึกเท่ากับ 6.44 6.10 5.15 4.54 และ 4.20  มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม (ตารางที่ 
1) แปลงที่ 4 และ 10 พบไนเตรทสะสมสูงตลอดชั้นดิน ผลที่ได้สอดคล้องกับปริมาณปุ๋ยที่ใส่ (33-55 กิโลกรัม N 
ต่อไร่) แปลงที่  3 และ 9 พบไนเตรทสะสมสูงที่ระดับ 0-80 และ 0-30 เซนติเมตร ตามลำดับ เนื่องจากปริมาณปุ๋ย
ที่ใส่ต่อฤดูสูง จะเห็นว่า ปริมาณอินทรียวัตถุในดินลดลงตามความลึกของดิน (ภาพท่ี 1b) และมีรูปแบบเช่นเดียวกับ
ปริมาณไนเตรทที่สะสมในดิน 

 

 1a   1b 
                   ภาพที่ 1 แสดงปริมาณปริมาณไนเตรท (1a) และปริมาณอินทรียวัตุในดิน (1b) 
                              ที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ปลูกคะน้า จังหวัดกาญจนบุรี 

 

การปลูกมะเขือและพริก เกษตรกรจะใส่ปุ๋ยทุกอาทิตย์ ทำให้มะเขือและพริกที่มีอายุมากมีปริมาณปุ๋ยที่ใส่
ต่อฤดูสูง การสะสมของไนเตรทในดินจึงสูงตามไปด้วย โดยเฉพาะในดินบน ดั่งเช่นแปลงที่ 11 และ 13 (85 และ 
178 กิโลกรัม N ต่อไร่ ตามลำดับ)  ส่วนแปลงที่ 12 นั้นทำการเก็บตัวอย่างดิน 3 วันหลังจากใส่ปุ๋ย อาจเป็นสาเหตุ
ทำให้พบไนเตรทสะสมสูงตลอดชั้นดิน อย่างไรก็ตาม ปริมาณสูงสุดและต่ำสุดที่พบเท่ากับ 23.52 และ 2.80 
มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ตามลำดับ หรือ เฉลี่ยในแต่ละชั้นความลึกดิน 13.12 8.82 6.71 7.42 และ 8.54 
มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ตามลำดับ (ตารางที่ 1 และ ภาพที่ 2a) ปริมาณอินทรียวัตถุลดลงตามความลึกของดิน 
(ภาพท่ี 2b) 

เมื่อเปรียบเทียบการสะสมของไนเตรทจากการใช้ปุ๋ยสำหรับมะเขือและพริกของเกษตรกรในจังหวัด
เพชรบูรณ์ พบค่าเฉลี่ยไนเตรทสะสมตลอดชั้นความลึกดิน 7.20 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม มีค่าสูงสุดและต่ำสุด
เท่ากับ 29.12 และ 1.12 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ตามลำดับ การสะสมเฉลี่ยในแต่ละชั้นความลึกดิน 6.72 6.30 
5.74 8.96 และ 8.80 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ตามลำดับ (ภาพที่ 3a)  แปลงที่ 3 และ 8 เก็บตัวอย่างดินใกล้
ระยะใส่ปุ๋ยทำให้พบการสะสมของไนเตรทสูงตลอดชั้นความลึกดิน ( 6.72-11.2 และ 11.2-22.40 มิลลิกรัมต่อดิน 
1 กิโลกรัม ตามลำดับ) (ตารางที่ 2) สำหรับอินทรียวัตถุพบสูงสุดในชั้นดินบนและลดลงตามความลึกของดิน คือ
2.36 2.10 1.78 1.32 และ 1.11 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ภาพท่ี 3b) 
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 2a   2b 
ภาพที่ 2 แสดงปริมาณปริมาณไนเตรท (2a) และปริมาณอินทรียวัตุในดิน (2b) 

                     ที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ปลูกมะเขือและพริก จังหวัดกาญจนบุรี 
 
 

 3a   3b 
                 ภาพที่ 3 แสดงปริมาณปริมาณไนเตรท (3a) และปริมาณอินทรียวัตุในดิน (3b) 
                            ที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ปลูกมะเขือและพริก จังหวัดเพชรบูรณ์ 

 
การปลูกผักกาดเขียวปลีทำให้มีไนเตรทสะสมในดินสูงสุดและต่ำสุดเท่ากับ 20.72 และ 1.68  มิลลิกรัมต่อ

ดิน 1 กิโลกรัม  ตามลำดับ  หรือเฉลี่ยจากทุกชั้นดิน  6.53  มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ซึ่งไนเตรทที่สะสมในแต่ละ
ชั้นความลึกโดยเฉลี่ย 8.40, 7.47, 6.35, 4.67 และ 5.79 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ตามลำดับ แปลงที่ 15 17 
และ 18 เกษตรกรใส่ปุ๋ยก่อนเก็บเกี่ยวผลผลิตกอปรกับทำการเก็บตัวอย่างดินใกล้ช่วงใส่ปุ๋ยจึงส่งผลให้ปริมาณไน  
เตรทสูงตลอดชั้นความลึก (ตารางที่ 1 และ ภาพที่ 4a) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินโดยเฉลี่ยในแต่ละชั้นเท่ากับ 
1.70, 1.42, 1.23, 0.82 และ 0.75 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ภาพท่ี 4b) 

ค่าเฉลี่ยการสะสมของไนเตรทในดินปลูกผักกาดขาวปลีในแต่ละชั้นดิน (0-100 เซนติเมตร) เท่ากับ 7.07, 
7.51, 5.39, 5.60 และ 6.58 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม หรือโดยเฉลี่ยจากทั้งหมดเท่ากับ 6.43 มิลลิกรัม ต่อดิน    
1 กิโลกรัม บางแปลงมีไนเตรทสะสมตลอดชั้นดินใกล้เคียงกันและมีปริมาณสูงเพราะเกษตรกรได้ทำการใส่ปุ๋ยก่อน
เก็บเก่ียวผลผลิตนั่นเอง ดั่งเช่นแปลงที่ 22, 23, 25 และ 26 ส่วนแปลงที่ 27 และ 28 ได้ทำการเก็บตัวอย่างดินใกล้
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ระยะใส่ปุ๋ย ทำให้ดินชั้นบนสะสมไนเตรทสูง (ตารางที่ 1 และ ภาพที่ 5a) ปริมาณอินทรียวัตถุในแต่ละชั้นดิน 1.63, 
1.48, 1.39, 1.04 และ 0.90 เปอร์เซ็นต์ ตามลำดับ (ภาพท่ี 5b) 

 
 

 4a   4b 
                 ภาพที่ 4 แสดงปริมาณปริมาณไนเตรท (4a) และปริมาณอินทรียวัตุในดิน (4b) 
                            ที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ปลูกผักกาดขาวปลี จังหวัดกาญจนบุรี 

 

 5a   5b 
                 ภาพที่ 5 แสดงปริมาณปริมาณไนเตรท (5a) และปริมาณอินทรียวัตุในดิน (5b) 
                            ที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ปลูกผักกาดขาวปลี จังหวัดกาญจนบุรี 

 
การปลูกหน่อไม้ฝรั่งทำให้ไนเตรทสะสมในดินลึก 0-15, 15-30, 30-50, 50-80 และ 80-100 เซนติเมตร 

เท่ากับ  16.93, 11.52, 9.97, 9.05 และ 8.50 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม หรือค่าเฉลี่ยทุกชั้นดิน 10.69 มิลลิกรัม
ต่อดิน 1 กิโลกรัม โดยชั้นดินบนมีปริมาณเฉลี่ยสะสมสูงสุดและลดลงตามความลึกของดิน ส่วนมากมีปริมาณสูงช่วง
ความลึก 0-50 เซนติเมตร สอดคล้องกับ Lopez-Bellido et al., (2013) รายงานว่าไนเตรทสะสมสูงที่ความลึก 
30-60 เซนติเมตร แต่หากแปลงใดมีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสูงจะพบว่ามีการสะสมของไนเตรทสูงตลอดชั้นดินเชน่กัน 
โดยปริมาณเฉลี่ยสูงสุดและต่ำสุดของไนเตรทในดิน 47.6 และ 0.56 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม โดยแปลงดังกล่าว
มีการใส่ปุ๋ยไนโตรเจนอัตรา 314 และ 32 กิโลกรัม N ต่อไร่ต่อปี ตามลำดับ แสดงให้เห็นว่า การใส่ปุ๋ยไนโตรเจนสูง
มากเกินไปเป็นสาเหตุทำให้มีการตกค้างของไนเตรทในดินสูงตามไปด้วย (ตารางที่ 1 และภาพที่ 6a) สำหรับ
อินทรียวัตถุพบสูงสุดในชั้นดินบนและลดลงตามความลึกของดิน (ภาพท่ี 6b) 
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 6a   6b 
                 ภาพที่ 6 แสดงปริมาณปริมาณไนเตรท (6a) และปริมาณอินทรียวัตุในดิน (6b) 
                            ที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร ในพ้ืนที่ปลูกผักหน่อไม้ฝรั่ง จังหวัดกาญจนบุรี 

 
ส่วนแปลงปลูกหน่อไม้ฝรั่งในจังหวัดเพชรบูรณ์ พบการสะสมของไนเตรทโดยเฉลี่ยสูงที่ระดับ 0-50 

เซนติเมตร (10.41, 7.37 และ 8.31 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ตามลำดับ) ซึ่งปริมาณสูงสุดและต่ำสุดที่สะสม
เท่ากับ 30.24 และ 1.12 มิลลิกรัมต่อดิน 1 กิโลกรัม ตามลำดับ แปลงที่ 10 และ 14 มีอัตราการ ใส่ปุ๋ยไนโตรเจน
ต่อปีสูง แต่ภาวะน้ำท่วมขังแปลงก่อนการเก็บตัวอย่างดิน อาจก่อให้เกิดการสูญเสียไนโตรเจนในดินชั้นบน แปลงที่ 
13 เกษตรกรใส่ปุ๋ยเคมีร่วมกับปุ๋ยมูลหมู อาจเป็นสาเหตุทำให้มีการสะสมไนเตรทในดินสูงตลอดชั้นดิน ส่วนแปลงที่ 
17 ทำการเก็บตัวอย่างดินหลังจากใส่ปุ๋ยเคมีเพียง 1 วัน (ตารางท่ี 2 และ ภาพที่ 7a) อย่างไรก็ตาม อินทรียวัตถุใน
ดินมีปริมาณสูงและลดต่ำลงตามความลึกของดิน (1.87, 1.55, 1.37, 1.03 และ 0.87 เปอร์เซ็นต์) (ภาพท่ี 7b)  
 

 7a   7b 
                 ภาพที่ 7 แสดงปริมาณปริมาณไนเตรท (7a) และปริมาณอินทรียวัตุในดิน (7b) 
                            ที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร ในพ้ืนทีป่ลูกผักหน่อไม้ฝรั่ง จังหวัดกาญจนบุรี 

 
เมื่อพิจารณาความสัมพันธ์ระหว่างการสะสมของไนเตรทกับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน มีค่า R2=0.8137 มี

ความสัมพันธ์เป็นเส้นโค้งตามสมการ Y=4.2022x2-7.4072x+9.4816 (ตารางที่ 3) Meisinger and Delgado 
(2002) รายงานว่า การสูญเสียไนโตรเจนโดยการชะละลายในพื ้นที ่ทำการเกษตรแบบ conventional 
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agricultural production มีค่าต่ำกว่า 10-30% แต่หากระบบการผลิตทำในดินเนื้อหยาบอาจสูญเสียไนโตรเจนสูง
ถึง 30% (Sapek, 2004) โดยภาพรวมของการสะสมไนเตรทในดินปลูกพืชผักในพื้นที่จังหวัดกาญจนบุรี  พบว่า 
การสะสมของไนเตรทในดินลดลงตามความลึกของดินและตามปริมาณของอินทรียวัตถุในดินที่ลดต่ำลง และยัง
พบว่าปริมาณของไนเตรทที ่สะสมมีความสัมพันธ์กับปริมาณอินทรียวัตถุในดิน โดยมีค่า R2=0.8986 มี
ความสัมพันธ์เป็นเส้นตรงตามสมการ Y=3.2071x+3.1260 (ตารางที่ 3) ขณะเดียวกัน ก็พบว่ามีความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณของไนเตรทที่สะสมกับปริมาณอินทรียวัตถุในดินในพื้นที่ปลูกผักจังหวัดเพชรบูรณ์ โดยมีค่า 
R2=0.7681 แต่มีความสัมพันธ์เป็นเส้นโค้งตามสมการ Y=3.8587x2-10.605x+14.183 (ตารางท่ี 3) การสะสมของ
ไนเตรทในดินยังขึน้อยู่กับการจัดการปัจจัยการผลิตของเกษตรกร อาทิ ความลึกของดิน อัตราปุ๋ยที่ใส่ ช่วงเวลาการ
ใส่ปุ๋ย ช่วงเวลาการเก็บตัวอย่างดิน เป็นต้น 

2. การตกค้างของไนเตรทที่ระดับความลึก 100 เซนติเมตรจากผิวดิน 
หากพิจารณาการตกค้างของไนเตรทในพ้ืนที่จังหวัดกาญจนบุรีและจังหวัดเพชรบูรณ์ที่ปลูกผักคะน้า พริก 

มะเขือ ผักกาดเขียวปลี ผักกาดขาวปลี และ หน่อไม้ฝรั่ง ที่ระดับความลึก 100 เซนติเมตรจากผิวดิน ซึ่งถือว่าเป็น
จุดเสี่ยงที่อาจเป็นสาเหตุก่อให้เกิดการปนเปื้อนของไนเตรทในแหล่งน้ำใต้ดินได้ หากมีการชะละลายลงลึกไปสู่ชั้น
ดังกล่าว ดังนั้นผลจากการสำรวจสามารถใช้เป็นข้อมูลในการเฝ้าระวังการใช้ปัจจัยการผลิตทางการเกษตรจากการ
ปลูกผักของเกษตรกรในพื้นที่ดังกล่าว เนื่องจาก Walvoord et. al., (2003) รายงานว่า 70 เปอร์เซ็นต์ของไนเตรท 
จะถูกชะลงดินในระดับลึกกว่า 1 เมตร  โดยเมื่อนำข้อมูลที่ได้มาทำเป็นแผนที่แสดงการตกค้างของไนเตรท 
สามารถแบ่งระดับของการตกค้างออกเป็น 4 ระดับ คือ 1 2 3 และ 4 ซึ่งมีไนเตรทอยู่ในช่วง 1 -20, 21-40, 41-
100 และ >100 กิโลกรัม NO3

- ต่อไร่ ตามลำดับ (เนื่องจากไม่มีค่ามาตรฐานระดับการตกค้างของไนเตรทในดิน) 
โดยในพื้นท่ีจังหวัดกาญจนบุรี คิดเป็นเปอร์เซ็นต์ของการตกค้างในระดับที่ 1, 2, 3 และ 4 เท่ากับ 75.5, 12.2, 2.0 
และ 12.2 ของทั้งหมด ปริมาณไนเตรทที่ตกค้างสูงสุด คือ 43.01-412.16 กิโลกรัม NO3

- ต่อไร่ พบในแปลงปลูก
หน่อไม้ฝรั่งที่ระดับลึก 100 เซนติเมตร  ยกเว้นแปลงที่ 45 และ 48 เก็บดินที่ระดับ 30-50 เซนติเมตร แปลงที่ 49 
เก็บดินที่ระดับ 50-80 เซนติเมตร เพราะถัดจากชั้นเหล่านี้ลงไปเป็นชั้นกรวดหิน ทำให้ไม่สามารถเก็บตัวอย่างดินได้  
(ภาพที่ 8) จะเห็นว่าปริมาณไนเตรทที่ตกค้างสอดคล้องกับปริมาณปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส่ (ตารางที่ 4) แสดงให้เห็นว่า 
การใช้ปุ๋ยในพืชผักบางชนิดสูงกว่าอัตราการใช้ปุ๋ยเฉลี่ยของประเทศและ 5 เปอร์เซ็นต์ของปุ๋ยทั้งหมดที่ใส่ที่พืช
สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ ที่เหลือจะสูญเสียจากการชะล้างของดิน น้ำ และอากาศ (Phupaibul et al., 2004) 
Donner and Kucharik (2003) รายงานว่า ไนโตรเจนสูญเสียโดยการชะละลายสูงถึง 53 เปอร์เซ็นต์ Kabala  et 
al., (2017)กล่าวว่า ปริมาณไนเตรทที่ระดับดินลึก  50-75 เซนติเมตร สูง (59.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) กว่าระดับ
ดินลึก 25-50 เซนติเมตร (37.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) อาจเพราะชั้นนี้มีการหยั่งรากพืชน้อยหรือไม่มี ทำให้พืชไม่
สามารถดูดธาตุอาหารไนโตรเจนไปใช้ได้ 

สำหรับดินปลูกผักในจังหวัดเพชรบูรณ์ สามารถจัดได้เป็น 3 ระดับ ตามปริมาณของไนเตรทที่สะสมในดิน 
โดยระดับ 1 2 และ 3 คิดเป็น 85.0, 10.0 และ 5.0 เปอร์เซ็นต์ของทั้งหมด (ภาพที่ 9) โดยมีปริมาณต่ำสุด-สูงสุด
อยู่ในช่วง 2.15- 55.91 กิโลกรัม NO3

- ต่อไร่ การสะสมสูงสุดพบในแปลงปลูกมะเขือ รองลงมาเป็นหน่อไม้ฝรั่ง 
(ตารางท่ี 5) การปลูกพืชผักเพ่ือการค้าในจีนปริมาณไนเตรทที่ระดับดินลึก 0-400 เซนติเมตร มีค่าสูงสุดถึง 196 .8 
กิโลกรัม NO3

- ต่อไร่  การชะละลายของไนเตรทในดินทรายสามารถได้ลึกถึง  200  เซนติเมตร  แต่การชะละลาย
ของ ไนเตรทในดินเหนียวได้ลึก 100 เซนติเมตร (Liu et al., 1998) แต่ Zhang et al., (2004) รายงานว่า พื้นที่
ปลูกผักในประเทศจีนพบไนเตรทสะสมที่ระดับลึก 0-100 เซนติเมตร 68.8-129.1 กิโลกรัม N ต่อไร่ และ 217.4 
กิโลกรัม N ต่อไร่ การใช้ปุ๋ยอย่างมีประสิทธิภาพสามารถลดการชะละลายของไนเตรทจากพื้นที่การเกษตรได้ 
(Wang and Li, 2003.)   
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ภาพที่ 8 แผนที่แสดงการตกค้างของไนเตรทในดิน 

              ที่ระดับความลึก 100 เซนติเมตรจาก    
ผิวดินในพื้นท่ีจังหวัดกาญจนบุรี 

ภาพที่ 9 แผนที่แสดงการตกค้างของไนเตรทในดิน 
              ที่ระดับความลึก 100 เซนติเมตรจาก   

ผิวดินในพื้นท่ีจังหวัดเพชรบูรณ์ 
 
3. ปริมาณโลหะหนักที่สะสมในดินในพื้นที่ปลูกผักที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตรจากผิวดิน 

จากผลวิเคราะห์ดินในพื้นที่ปลูกผักคะน้า มะเขือ ผักกาดเขียวปลีและหน่อไม้ฝรั่ง ในในพื้นที่จังหวัด
กาญจนบุรี พบว่าปริมาณโลหะหนักที่เป็นธาตุพิษ เช่น แคดเมียม มีค่าตั้งแต่ 0.01-0.81 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(ตารางที่ 6) ซึ่งปริมาณที่ตรวจพบดังกล่าวต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานของแคดเมียม (1-3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  ที่
อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (CEC, 1993)  แต่เมื่อเทียบกับระดับเกณฑ์พื้นฐานของ
แคดเมียมในดินของประเทศไทยที่กำหนดไว้ที่ 0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Zarcinas et al., 2004)  พบว่า เกือบ
ตัวอย่างดินที่สำรวจมีค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมสูงกว่าระดับเกณฑ์พื้นฐานดังกล่าว (ตารางที่ 1 และ) ทั้งนี้
ระดับเกณฑ์พื้นฐานเป็นระดับความเข้มข้นที่นำมาใช้เพื่อประเมินการปนเปื้อนระยะแรก ซึ่งระดับเหล่านี้ไม่ได้บ่งชี้
ถึงอันตรายที่อาจเกิดขึ้น แต่เป็นระดับความเข้มข้นที่ต้องนำมาตรวจสอบต่อไปว่า การปนเปื้อนที่เกิดจากความ
เข้มข้นระดับนั ้นเกี ่ยวข้องกับกิจกรรมต่างๆของมนุษย์หรือไม่ หรือทำให้มีความเสี ่ยงต่อการเกิดมลพิษใน
สภาพแวดล้อมและเป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์หรือไม่ สำหรับปริมาณตะกั่วในดิน พบในช่วง 7.1-72.7 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเมื่อเทียบเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป  จะ
เห็นว่าดินปลูกผักในพ้ืนที่จังหวัดกาญจนบุรีอยู่ในเกณฑ์ปลอดภัย (ตารางที่ 6) 

ส่วนในพื้นที่ปลูกพริก มะเขือและหน่อไม้ฝรั่งในพื้นที่จั งหวัดเพชรบูรณ์ พบปริมาณแคดเมียมตั้งแต่ไม่
สามารถตรวจพบถึง 0.22 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งปริมาณแคดเมียมในดินที่ตรวจพบดังกล่าวกว่าเกณฑ์มาตรฐาน
ของแคดเมียม (1-3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  ที ่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ ่มสมาพันธ์ยุโรป 
เช่นเดียวกับปริมาณตะกั่วในดิน ทีพ่บในช่วง 0-48-3.80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเมื่อเทียบปริมาณที่ตรวจพบในดิน
ดังกล่าวกับระดับเกณฑ์พ้ืนฐานของตะกั่วในดินของประเทศไทย (55 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และมาตรฐานที่อนุญาต
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ให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป  จะเห็นว่าดินปลูกผักในพื้นที่จังหวัดเพชรบูรณ์อยู่ในเกณฑ์
สะอาด 

4. ปริมาณธาตุอาหารในดินในพื้นที่ปลูกผัก 
ดินปลูกพืชผักในจังหวัดกาญจนบุรีมีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินในระดับความลึก 0-15, 15-30, 30-

50, 50-80, และ 80-100 เซนติเมตร อยู ่ในช่วง 4.5-8.4, 5.4-8.9, 5.9-8.6, 5.5-8.7 และ 6.3-8.8 ตามลำดับ 
(ตารางที่ 8) ส่วนดินปลูกพืชผักในจังหวัดเพชรบูรณ์มีค่าความเป็นกรดเป็นด่างของดินในระดับดังกล่าวอยู่ในช่วง 
5.9-8.5, 6.1-8.6, 5.2-8.6, 5.3-8.3 และ 5.7-8.2 ตามลำดับ (ตารางท่ี 9) จะเห็นว่าดินชั้นบน (0-15 เซนติเมตร) มี
ค่าตั้งแต่กรดจัดถึงเป็นด่างปานกลางในช่วง 4.5-8.5 จึงจำเป็นต้องมีการปรับด้วยปูนขาวในระดับต่างๆอย่าง
เหมาะสม สำหรับดินด่างจำเป็นต้องเลือกใช้ชนิดของปุ๋ยให้ถูกต้อง การตกค้างของฟอสฟอรัสในดินพื้นที่จังหวัด
กาญจนบุรีและจังหวัดเพชรบูรณ์ ที่ระดับความลึก 0-15, 15-30, 30-50, 50-80 และ 80-100 เซนติเมตร อยู่
ในช่วง 25-1,538, 16-1,078, 10-608, 5-297, 3-401 และ 17-459, 15-408, 3-477, 1-162, 1-243 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามลำดับ (ตารางที่ 10 และ 11) ขณะที่การตกค้างของโพแทสเซียมในแต่ละชั้นลึกดินเท่ากับ 141-825, 
65-660, 45-304, 55-665, 45-428, และ 87-683, 82-492, 57-307, 52-237, 57-212 ม ิลล ิกร ัมต่อกิโลกรัม 
(ตารางท่ี 10 และ 11)  จะเห็นว่า ฟอสฟอรัสที่ตกค้างในดินสูงมาก ดังนั้นควรมีการแนะนำการใช้ปุ๋ยฟอสฟอรัสใน
การปลูกพืชผักทั้ง 5 ชนิดแก่เกษตรให้เห็นถึงความสำคัญของการใช้ปุ๋ยได้ในปริมาณที่ถูกต้องเหมาะสมเพื่อลด
ต้นทุนการผลิตและลดผลกกระทบต่อสิ่งแวดล้อม 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
1. ปริมาณโลหะหนักในดินในพ้ืนที่ปลูกผักในจังหวัดกาญจนบุรี และเพชรบูรณ์ มีการปนเปื้อนของตะกั่วและ

แคดเมียมในดินต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป แต่พบว่า
แคดเมียมในดินปลูกผักในจังหวัดกาญจนบุรี มีค่าเกินระดับเกณฑ์พื้นฐานของแคดเมียมในดินของประเทศไทย 
(0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  ซึ่งระดับเกณฑ์พ้ืนฐานดังกล่าวเป็นระดับความเข้มข้นที่นำมาใช้เพื่อประเมินการ
ปนเปื้อนระยะแรก และระดับเหล่านี้ไม่ได้บ่งชี้ถึงอันตรายที่อาจเกิดขึ้น แต่ยังจำเป็นต้องตรวจสอบต่อไปว่า การ
ปนเปื้อนทำให้มีความเสี่ยงต่อการเกิดมลพิษในสภาพแวดล้อมและเป็นอันตรายต่อสุขภาพของมนุษย์หรือไม่ 

2. ปริมาณการสะสมของไนเตรทในดินแตกต่างกันออกไปขึ ้นอยู ่กับชนิดของพืชผักที ่ปลูก และมี
ความสัมพันธ์กับปริมาณการใช้ปุ๋ย ซึ่งการปลูกหน่อไม้ฝรั่ง มีการใช้ปุ๋ยมากกว่าพืชผักชนิดอื่น จึงทำให้พื้นที่ปลูก
หน่อไม้ฝั่งในจังหวัดกาญจนบุรีมีการสะสมของไนเตรทสูงกว่าพ้ืนทีป่ลูกหน่อไม้ฝรั่งในจังหวัดเพชรบูรณ์ โดยปริมาณ
การสะสมท่ีระดับดินลึก 100 เซนติเมตรจากผิวดิน สูงถึง 412 กิโลกรัม NO3

- ต่อไร่  
3. การจัดการปุ๋ยของเกษตรกรมีผลทำให้ฟอสฟอรัสสะสมในดินปลูกผักสูงมากและการสะสมมีปริมาณสูง

ในทุกชั้นดิน มีค่าตั้งแต่ 1-1,538 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งอาจก่อให้เกิดการปนเปื้อนของฟอสเฟตในน้ำใต้ดินได้  
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ตารางท่ี 1 ปริมาณไนเตรทและอินทรียวัตถุในดินปลูกคะน้า พริก-มะเขือ ผักกาดเขียวปลี ผักกาดขาวปลีและหน่อไม้ฝรั่ง ในพื้นที่จังหวัดกาญจนบุรี 
แปลงที่ ชนิดพืช ปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส ่

(กก.N/ไร่) 
ปริมาณไนเตรทสะสมในดิน (มก./ดิน 1 กก.) ปริมาณอินทรียวัตถ ุ(%) 

0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 
1 คะน้า 58 2.24 (L) 1.12 (L) 2.24 (L) 1.12 (L) 2.24 (L) 1.61 1.19 0.59 0..58 0.56 
2 คะน้า 57 2.24 (SL) 3.36 (SL) 4.48 (L) 3.36 (L) 3.36 (L) 1.67 0.77 0.51 0.37 0.34 
3 คะน้า 33 6.72 (L) 10.08 (L) 8.96 (L) 7.84 (L) 4.48 (L) 1.72 1.58 1.52 1.35 1.11 
4 คะน้า 55 16.24 (SL) 8.40 (CL) 7.28 (L) 8.4 (CL) 10.64 (CL) 1.34 1.08 1.09 0.61 0.67 
5 คะน้า 12 2.24 (L) 5.60 (L) 3.36 (L) 2.24 (CL) 3.36 (L) 1.15 0.98 0.82 1.47 0.42 
6 คะน้า 8 3.36 (CL) 3.36 (CL) 2.24 (CL) 2.24 (L) 3.36 (CL) 0.69 0.56 0.86 3.44 1.55 
7 คะน้า 39 3.36 (L) 3.36 (L) 4.48 (L) 5.60 (L) 2.24 (CL) 0.83 0.90 0.5 0.31 0.32 
8 คะน้า 21 3.36 (L) 6.72 (CL) 5.6 (L) 3.36 (CL) 3.36 (CL) 1.64 1.67 1.41 0.88 0.65 
9 คะน้า 43 11.2 (L) 10.08 (L) 2.24 (CL) 3.36 (L) 3.36 (CL) 1.04 0.91 0.61 0.46 0.36 
10 คะน้า 45 13.44 (CL) 8.96 (L) 10.64 (L) 7.84 (L) 5.60 (CL) 1.04 1.03 0.79 0.62 0.90 
11 มะเขือ 85 23.52 (L) 4.48 (CL) 4.48 (CL) 5.60 (CL) 8.96 (L) 0.70 1.29 1.27 1.19 1.16 
12 มะเขือ 21 16.8 (CL) 14.56 (C) 10.08 (CL) 14.56 (C) 16.80 (C) 2.13 1.73 1.25 1.05 0.07 
13 มะเขือ 178 8.80 (L) 8.40 (CL) 3.92 (CL) 2.80 (CL) 5.04 (CL) 3.79 3.27 3.42 2.70 2.13 
14 พริก 20 3.36 (CL) 7.84 (SCL) 8.36 (CL) 6.72 (CL) 3.36 (C) 1.28 0.91 1.28 1.17 1.13 
15 กาดเขียวปล ี 38 20.72 (CL) 19.60 (C) 10.64 (C) 7.80 (L) 8.40 (SL) 1.14 1.37 1.40 0.76 0.71 
16 กาดเขียวปล ี 41 2.24 (SL) 3.36 (SL) 3.36 (SL) 5.60 (L) 4.48 (L) 1.68 1.37 0.92 0.55 0.29 
17 กาดเขียวปล ี 31 12.88 (L)  8.40 (L) 10.64 (L) 3.92 (CL) 6.16 (CL) 1.41 0.83 0.82 0.57 0.55 
18 กาดเขียวปล ี 29 3.92 (CL) 7.28 (L) 7.28 (C) 9.52 (C) 8.40 (CL) 1.89 1.64 0.99 0.83 0.82 
19 กาดเขียวปล ี 35 8.80 (SL) 9.52 (SL) 6.16 (L) 1.68 (L) 3.92 (L) 1.85 1.68 1.46 0.99 0.85 
20 กาดเขียวปล ี 43 5.04 (L) 1.68 (L) 3.92 (SCL) 3.92 (SCL) 2.80 (SCL) 2.36 2.08 1.80 1.19 1.32 
21 กาดขาวปล ี 15 5.60 (L) 4.48 (CL)  2.24 (CL) 2.24(CL)  4.48 (CL) 1.70 1.53 1.43 1.01 0.78 
22 กาดขาวปล ี 24 8.40 (L) 8.40 (L) 8.40 (CL) 7.28 (CL) 6.16 (CL) 1.41 1.41 0.79 0.61 0.62 
23 กาดขาวปล ี 32 8.40 (SL) 8.40 (L) 8.40 (L) 9.80 (L) 10.64 (L) 0.86 1.01 0.63 0.63 0.84 
24 กาดขาวปล ี 31 2.80 (L) 5.04 (L) 3.92 (CL) 5.04 (CL) 3.36 (CL) 2.68 2.35 2.37 2.08 2.01 
25 กาดขาวปล ี 27 4.48 (L) 15.68 (L) 8.60 (L) 8.96 (L) 13.44 (L) 2.22 2.04 1.65 1.38 0.94 
26 กาดขาวปล ี 53 5.60 (CL) 6.72 (L) 10.08 (SCL) 8.96 (CL) 7.84 (CL) 2.18 1.98 1.96 1.38 1.12 
27 กาดขาวปล ี 32 13.44 (L) 2.40 (L) 3.36 (L) 4.48 (L) 5.60 (L) 0.96 0.79 1.25 0.74 0.62 

หมายเหตุ:  L= Loamy, SL-sandy loam,  CL-Clay loam,  SCL-sandy clay loam, C-clay,  
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ตารางท่ี 1  (ต่อ) 
แปลงที่ ชนิดพืช ปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส ่

(กก.N/ไร่) 
ปริมาณไนเตรทสะสมในดิน (มก./ดิน 1 กก.) ปริมาณอินทรียวัตถ ุ(%) 

0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 
28 กาดขาวปล ี 24 7.84 (L) 8.96 (L) 1.12 (CL) 5.04 (L) 1.12 (CL) 1.03 0.69 1.03 0.50 0.29 
29 หน่อไม้ฝร่ัง 93 4.48 (L) 1.68 (L) 2.80 (L) 2.80 (CL) 1.68 (CL) 2.88 1.45 1.26 1.31 1.20 
30 หน่อไม้ฝร่ัง 32 3.92 (SL) 3.92 (L) 0.56 (L) 1.68 (L) 2.80 (L) 0.92 0.67 0.59 0.44 0.91 
31 หน่อไม้ฝร่ัง 81 3.92 (L) 2.80 (L) 20.16 (CL) 12.32 (L) 12.32 (CL) 0.94 0.91 0.63 0.54 0.50 
32 หน่อไม้ฝร่ัง 220 17.36 (L) 10.64 (SL) 8.40 (L) 14.00 (L) 11.76 (CL) 1.45 0.98 1.06 0.37 0.57 
33 หน่อไม้ฝร่ัง 252 14.00 (L) 9.52 (L) 7.28 (L) 5.04 (CL) 5.04 (CL) 2.96 1.77 1.10 0.65 0.77 
34 หน่อไม้ฝร่ัง 188 8.96 (SL) 13.44 (SL) 7.84 (SL) 6.72 (SCL) 5.60 (SCL) 1.51 1.15 0.72 0.51 0.34 
35 หน่อไม้ฝร่ัง 111 4.48 (SL) 4.48 (SL) 2.24 (L) 3.36 (L) 3.36 (L) 1.52 1.47 1.04 0.74 0.47 
36 หน่อไม้ฝร่ัง 99 7.84 (L) 4.48 (L) 1.12 (CL) 2.24 (C)  2.24 (CL) 2.54 2.39 1.40 1.08 0.57 
37 หน่อไม้ฝร่ัง 240 6.72 (CL) 11.20 (CL) 12.32 (CL) 10.08 (CL) 11.20 (CL) 2.02 1.02 1.42 1.05 0.41 
38 หน่อไม้ฝร่ัง 164 8.96 (L) 8.96 (CL) 5.60 (CL) 4.48 (CL) 5.60 (CL) 1.71 1.03 0.68 0.50 0.48 
39 หน่อไม้ฝร่ัง 112 6.72 (L) 7.84 (L) 13.44 (CL) 4.48 (CL) 4.48 (CL) 1.36 0.92 0.78 0.67 0.54 
40 หน่อไม้ฝร่ัง 112 28.00 (SL) 10.08 (L) 7.84 (CL) 7.84 (L) 5.60 (L) 2.45 1.40 0.49 0.41 0.36 
41 หน่อไม้ฝร่ัง 270 7.84 (CL) 4.48 (CL) 7.84 (CL) 4.48 (CL) 5.60 (CL) 1.39 0.95 0.72 0.41 0.32 
42 หน่อไม้ฝร่ัง 80 22.40 (SCL) 8.40 (SCL) 5.60 (SCL) 2.00 (SCL) 2.80 (SCL) 2.78 2.89 1.69 1.45 1.46 
43 หน่อไม้ฝร่ัง 80 39.20 (L) 22.40 (L) 11.20 (L) 8.40 (SCL) ชั้นกรวด 2.78 2.97 1.99 1.50 ชั้นกรวด 
44 หน่อไม้ฝร่ัง 256 8.40 (SL) 8.40 (SL) 8.40 (SCL)  2.80 (SCL) 5.60 (SCL) 2.20 2.25 1.20 0.73 0.70 
45 หน่อไม้ฝร่ัง 272 36.93 (SL) 8.40 (SL) 14.0 (SL) ชั้นกรวด ชั้นกรวด 1.50 1.66 1.40 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 
46 หน่อไม้ฝร่ัง 270 28.00 (SL) 16.8  (SCL) 11.2 (SCL) 16.80 (SCL) 25.2 (SCL) 1.34 1.33 1.49 0.47 0.49 
47 หน่อไม้ฝร่ัง 314 36.40 (SL) 47.60 (SL) 19.60 (SL) 33.60 (SCL) 33.6 (SCL) 1.73 0.83 0.52 0.48 1.06 
48 หน่อไม้ฝร่ัง 103 33.60 (L) 16.80 (L)  11.20 (CL) ชั้นกรวด ชั้นกรวด 0.52 0.82 0.82 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 
49 หน่อไม้ฝร่ัง 160 28.00 (L) 19.60 (L) 30.80 (CL) 28.00 (CL) ชั้นกรวด 1.82 1.14 1.14 0.88 ชั้นกรวด 

หมายเหตุ:  L= Loamy, SL-sandy loam,  CL-Clay loam,  SCL-sandy clay loam, C-clay,  
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ตารางท่ี 2 ปริมาณไนเตรทและอินทรียวัตถุในดินปลูกพริก มะเขือ และหน่อไม้ฝรั่ง ในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบูรณ์ 
แปลงที่ ชนิดพืช ปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส ่

(กก.N/ไร่) 
ปริมาณไนเตรทสะสมในดิน (มก./ดิน 1 กก.) ปริมาณอินทรียวัตถ ุ(%) 

0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 
1 พริกช่อ 30 1.12 (C) 3.36 (SiC) 4.48 (SiC) 1.12 (SiC) 6.72 (SiC) 2.95 2.64 2.18 1.87 1.63 
2 พริกชี้ฟ้า 28 8.96 (C) 6.72 (C) 3.36 (C) 10.08 (C) 3.36 (C) 2.50 2.01 2.08 1.73 1.16 
3 พริกช่อ 68 10.08 (C) 11.20 (C) 6.72 (C) 10.08 (C) 10.08 (C) 2.58 3.31 1.48 1.34 1.36 
4 พริก 138 4.48 (L) 4.48 (CL) 2.24 (CL) 8.96 (CL) 1.12 (SCL)  1.44 1.22 1.10 0.63 0.43 
5 พริก 26 1.12 (CL) 4.48 (CL) 10.08 (CL)  11.20 (CL)  5.60 (CL) 1.80 1.40 1.13 1.00 1.19 
6 พริก 29 1.12 (C) 4.48 (C) 10.08 (C) 11.20 (C) 5.60 (C) 2.42 1.84 2.40 1.10 0.73 
7 มะเขือ 76 6.72 (SiC) 7.84 (C) 6.72 (SiCL) 6.72 (SiCL) 4.48(SiC) 3.39 2.44 1.80 1.35 1.34 
8 มะเขือ 69 20.16 (CL) 11.20 (C) 11.20 (SiCL) 22.40 (SiC) 29.12 (SiC) 1.79 1.96 2.04 1.51 1.07 
9 หน่อไม้ฝร่ัง 34 7.84 (CL) 1.12 (CL) 10.08 (CL) 2.24 (CL) 3.36 (CL) 1.20 1.25 1.03 0.89 0.44 
10 หน่อไม้ฝร่ัง 90 3.36 (SiCL) 8.96 (SiC) 2.24 (C) 23.52 (C) 12.32 (C) 0.91 1.68 1.24 1.18 0.95 
11 หน่อไม้ฝร่ัง 80 12.32 (CL) 4.48 (CL) 6.72 (CL) 4.48 (CL)  3.36 (SCL) 1.95 0.51 0.75 0.63 0.39 
12 หน่อไม้ฝร่ัง 84 5.60 (SiC) 8.96 (SiC) 5.60 (SiC) 3.36 (CL) 4.48 (CL) 2.15 2.35 1.77 1.35 1.18 
13 หน่อไม้ฝร่ัง 124 30.24 (SL) 21.28 (L) 8.96 (SCL) 10.08 (SCL) 17.92 (SCL) 2.14 1.45 1.16 0.93 0.53 
14 หน่อไม้ฝร่ัง 192 10.08 (SiCL) 5.60 (SiCL) 3.36 (CL) 2.24 (CL) 3.36 (CL) 2.72 2.06 1.43 1.22 1.04 
15 หน่อไม้ฝร่ัง 86 6.72 (CL) 1.12 (CL) 16.80 (SCL) 4.48 (SCL) 1.12 (SCL) 2.07 1.31 1.17 1.22 1.10 
16 หน่อไม้ฝร่ัง 86 6.72 (SCL) 3.36 (SCL) 6.72 (SCL) 1.12 (SCL) 10.08 (L) 0.74 0.65 0.74 0.60 0.72 
17 หน่อไม้ฝร่ัง 190 14.00 (SiCL) 8.40 (CL) 5.60 (SiCL)  2.80 (SiCL) 2.80 (C)  2.31 2.45 3.46 1.79 1.05 
18 หน่อไม้ฝร่ัง 136 2.80 (CL) 11.20 (C) 14.00 (C) 2.80 (C) 2.80 (C) 2.40 2.01 1.82 0.93 0.86 
19 หน่อไม้ฝร่ัง 90 11.20 (C) 11.20 (SiCL) 8.40 (C) 2.80 (CL) 2.80 (CL) 2.16 1.80 1.31 1.02 1.29 
20 หน่อไม้ฝร่ัง 96 14.00 (SCL) 2.20 (SCL) 11.20 (SC) 5.60 (C) ชั้นกรวด 1.63 1.05 0.56 0.61 ชั้นกรวด 

หมายเหตุ:  C- clay, L= Loamy, SL-sandy loam,  CL-Clay loam,  SCL-sandy clay loam, C-clay,  SiC-silt clay, SiCL-silty clay loam,  
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ตารางท่ี 3 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณไนเตรทกับปริมาณอินทรียวัตถุในดินปลูกพืชผักที่ระดับความลึก 0-100 เซนติเมตร ในพ้ืนที่จังหวัดกาญจนบุรี  
และจังหวัดเพชรบูรณ์ 

 จ.กาญจนบุร ี จ.เพชรบูรณ ์
ไนเตรท (มก./กก. ดิน) ไนเตรท (มก./กก. ดิน) 

คะน้า มะเขือ-พริก ผักกาดเขียว
ปล ี

ผักกาดขาวปล ี หน่อไม้ฝรั่ง มะเขือ-พริก หน่อไม้ฝรั่ง 

อินทรียวัตถ ุ
(%) 

R2=0.7066 
Y=3.519x+1.4362 

R2=0.7204 
Y=22.794x2-
66.769x+54.991 

R2=0.5498 
Y=5.3395x 

R2=0.3634 
Y=7.51x2-
17.688x+16.611 

R2=0.8947 
Y=6.6531x+3.5962 

R2=0.5382 
Y=2.607x2+11.396+18.801 

R2=0.8137 
Y=4.2022x2+7.4072+9.4816 
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ตารางท่ี 4 ปริมาณไนเตรทที่สะสมในดินระดับความลึก 100 เซนติเมตร จากผิวดิน ในพ้ืนที่จังหวัดกาญจนบุรี  
แปลง
ที่ 

พิกัด ชนิดพืช ปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส ่
(กก.N/ไร่) 

เนื้อดิน ไนเตรท 
(กก./ไร่) 

 แปลงที่ พิกดั ชนิดพืช ปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส่ 
(กก.N/ไร่) 

เนื้อดิน ไนเตรท 
(กก./ไร่) 

1 47P 0569200    1546333 คะน้า 58 L 4.30  30 47P 0541202  1533321 หน่อไม้ฝร่ัง 32 L 5.38 
2 47P 0564867  1546014 คะน้า 57 L 6.45  31 47P 0586251  1538672 หน่อไม้ฝร่ัง 81 CL 23.65 
3 47P 0569131  1546115 คะน้า 33 L 8.60  32 47P 0586237  1538607 หน่อไม้ฝร่ัง 220 CL 22.58 
4 47P 0563654  1545672 คะน้า 55 CL 20.43  33 47P 0586432  1538718 หน่อไม้ฝร่ัง 252 CL 9.68 
5 47P 0570264  1544041 คะน้า 12 L 6.45  34 47P 0587977  1539007 หน่อไม้ฝร่ัง 188 SCL 13.44 
6 47P 0571114  1542672 คะน้า 8  CL 6.45  35 47P 0585537  1538329 หน่อไม้ฝร่ัง 111 L 6.45 
7 47P 0565345  1547928 คะน้า 39 CL 4.30  36 47P 0586757  1538586 หน่อไม้ฝร่ัง 99 CL 4.30 
8 47P 0564794  1546762 คะน้า 21 CL 6.45  37 47P 0587213   1539587 หน่อไม้ฝร่ัง 240 CL 21.50 
9 47P 0565447  1548002 คะน้า 43 CL 6.45  38 47P 0587781  1539244 หน่อไม้ฝร่ัง 164 CL 10.75 
10 47P 0564933   1547449 คะน้า 45 CL 10.75  39 47P 0585172   1538494 หน่อไม้ฝร่ัง 112 CL 8.60 
11 47P 0540915  1533367 มะเขือ 85 L 17.20  40 47P 0586757   1538494 หน่อไม้ฝร่ัง 112 L 10.75 
12 47P 0541145  1533219 มะเขือ 21 Cl 32.26  41 47P 0587929  1539114 หน่อไม้ฝร่ัง 270 CL 10.75 
13 47P 0540752  1532850 มะเขือ 178 Cl 9.68  42   47P 0560182  1608154 หน่อไม้ฝร่ัง 80 SCL 9.86 
14 47P 0542949  1557909 พริก 20 Cl 6.45  43 47P 0560384 1607814 หน่อไม้ฝร่ัง 80 SCL 43.01 
15 47P 0571910  1544503 ผักกาดเขียวปล ี 38 SiL 16.13  44 47P 0559047 1607485 หน่อไม้ฝร่ัง 256 SCL 37.63 
16 47P 0570045  1547338 ผักกาดเขียวปล ี 41 L 8.60  45 47P 0558295 1608509 หน่อไม้ฝร่ัง 272 SiL 116.48 
17 47P 0571560  1540477 ผักกาดเขียวปล ี 31 L 11.85  46 47P 0557212 1608739 หน่อไม้ฝร่ัง 270 SCL 249.98 
18 47P 0571548  1544126 ผักกาดเขียวปล ี 29 CL 16.13  47 47P 0557147 1608663 หน่อไม้ฝร่ัง 314 SCL 387.07 
19 47P 0569779  1544415 ผักกาดเขียวปล ี 35 SCL 6.72  48 47P 0560746 1607852 หน่อไม้ฝร่ัง 103 CL 146.94 
20 47P 0570169  1543952 ผักกาดเขียวปล ี 43 CL 8.60  49 47P 0560646 1607995 หน่อไม้ฝร่ัง 160 CL 412.16 
21 47P 0568656  1547994 ผักกาดขาวปล ี 15 L 7.53        
22 47P 0571901  1544467 ผักกาดขาวปล ี 24 CL 11.83        
23  47P 0568310 1547458 ผักกาดขาวปล ี 32 L 20.43        
24 47P 0540745  1532809 ผักกาดขาวปล ี 31 CL 6.45        
25 47P 0568951  1547560 ผักกาดขาวปล ี 27 L 13.44        
26 47P 0570681  1544131 ผักกาดขาวปล ี 53 CL 7.84        
27 47P 0571560  1540477 ผักกาดขาวปล ี 32 CL 5.60        
28 47P 0571492  1543613 ผักกาดขาวปล ี 24 CL 1.12        
29 47P 0585987  1537542 หน่อไม้ฝร่ัง 93 CL 3.23        
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ตารางที่ 5 ปริมาณไนเตรทที่สะสมในดินระดบัความลึก 100 เซนติเมตร จากผิวดนิ ในพื้นที่จังหวัดเพชรบูรณ์ 

แปลงที ่ พิกดั ชนิดพืช ปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส ่
(กก.N/ไร่) 

เนื้อดิน ไนเตรท 
(กก./ไร่) 

  แปลงที่ พิกดั ชนิดพืช ปุ๋ยไนโตรเจนที่ใส ่
(กก.N/ไร่) 

เนื้อดิน ไนเตรท 
(กก./ไร่) 

              
1 47Q 0737805 1850893 พริก 30 SiC 12.90         
2 47Q 0733809 1849642 พริก 28 Cl 6.45         
3 47Q 0739534 1851736 พริก 68 Cl 19.35         
4 47Q 0738271 1849879 พริก 138 SCL 2.15         
5 47Q 0738191 1848997 พริก 26 CL 10.75         
6 47Q 0737910 1850006 พริก 29 Cl 10.75         
7 47Q 0738952 1850467 มะเขือ 76 SiC 8.60         
8 47Q 0737993 1850020 มะเขือ 69 SiC 55.91         
9 47Q 0724205 1811880 หน่อไม้ฝร่ัง 34 CL 6.45         
10 47Q 0724670 1816656 หน่อไม้ฝร่ัง 90 Cl 23.65         
11 47Q 0726340 1815561 หน่อไม้ฝร่ัง 80 SCL 6.45         
12 47Q 0724840 1816047 หน่อไม้ฝร่ัง 84 CL 8.60         
13 47Q 0724375 1815595 หน่อไม้ฝร่ัง 124 SCL 34.41         
14 47Q 0724785 1816006 หน่อไม้ฝร่ัง 192 CL 6.45         
15 47Q 0724053 1816467 หน่อไม้ฝร่ัง 86 SCL 2.15         
16 47Q 0724330 1815680 หน่อไม้ฝร่ัง 86 L 19.35         
17 47Q 0724034 1812022 หน่อไม้ฝร่ัง 190 Cl 5.38         
18 47Q 0725354 1815588 หน่อไม้ฝร่ัง 136 Cl 5.38         
19 47Q 0724545 1816614 หน่อไม้ฝร่ัง 90 CL 5.38         
20 47Q 0723992 1815833 หน่อไม้ฝร่ัง 96 Cl 10.75         
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ตารางท่ี 6 ปริมาณแคดเมียมและตะกั่วในดินในพ้ืนที่ปลูกผัก จังหวัดกาญจนบุรี 
แปลงที่ สถานที่ (47P) ชนิดผัก ปริมาณตะกั่วในดิน (mg Pb/kg), ซม.   ปริมาณแคดเมียมในดิน (mg Cd/kg), ซม.  

 X Y  0-15  15-30  30-50  50-80  80-100  เฉลี่ย  0-15  15-30  30-50  50-80  80-100  เฉลี่ย 
1 569200 1546333 คะน้า 24.0 24.7 26.6 25.9 26.8 25.6±1.2  0.28 0.31 0.31 0.31 0.32 0.31±0.01 
2 564867 1546014 คะน้า 39.9 41.9 42.6 43.5 50.7 43.7±4.1  0.58 0.59 0.64 0.54 0.61 0.59±0.04 
3 569131 1546115 คะน้า 25.9 14.9 17.0 17.1 16.5 18.3±4.4  0.58 0.57 0.62 0.65 0.67 0.61±0.04 
4 563654 1545672 คะน้า 15.0 24.1 31.4 32.5 30.3 26.6±7.3  0.51 0.49 0.87 0.84 0.87 0.71±0.20 
5 570264 1544041 คะน้า 20.6 21.9 22.9 25.7 25.0 23.2±2.1  0.59 0.56 0.60 0.67 0.69 0.62±0.05 
6 571114 1542672 คะน้า 35.5 30.1 30.9 29.2 29.0 30.9±2.7  0.93 0.83 0.79 0.66 0.59 0.75±0.14 
7 565345 1547928 คะน้า 19.6 19.8 20.5 21.9 22.1 20.7±1.2  0.65 0.63 0.68 0.78 0.70 0.68±0.06 
8 564794 1546762 คะน้า 26.1 25.9 28.3 28.3 28.0 27.3±1.2  0.72 0.72 0.78 0.83 0.84 0.77±0.06 
9 565447 1548002 คะน้า 18.6 20.5 19.4 22.2 21.6 20.4±1.5  0.50 0.55 0.58 0.61 0.63 0.57±0.05 
10 564933 1547449 คะน้า 35.5 30.1 30.1 29.2 29.0 30.8±2.7  0.93 0.83 0.79 0.66 0.59 0.75±0.14 
   เฉลี่ย 26.0 25.3 26.9 27.5 27.8   0.62 0.60 0.66 0.65 0.64  
                 

11 540915 1533367 มะเขือ 21.6 21.9 23.7 26.0 26.2 23.8±2.2  0.31 0.35 0.39 0.50 0.48 0.40±0.08 
12 541145 1533219 มะเขือ 17.8 17.2 19.9 23.3 25.1 20.6±3.4  0.23 0.25 0.30 0.46 0.43 0.33±0.11 
13 540752 1532850 มะเขือ 23.2 21.5 27.6 27.4 20.6 24.0±3.3  0.72 0.59 0.64 0.62 0.55 0.62±0.06 
   เฉลี่ย 20.8 20.1 23.7 25.5 24.0   0.41 0.39 0.44 0.52 0.48  
                 

14 542949 1557909 พริก 23.3 23.4 25.4 26.9 25.3 24.8±1.5  0.30 0.36 0.40 0.41 0.44 0.38±0.05                  
15 571910 1544503 ผักกาดเขียวปล ี 18.3 19.9 18.5 18.9 18.4 18.8±0.6  0.56 0.53 0.52 0.63 0.62 0.57±0.05 
16 570045 1547338 ผักกาดเขียวปล ี 26.7 26.1 29.2 30.3 29.5 28.3±1.9  0.38 0.40 0.41 0.40 0.39 0.39±0.01 
17 571560 1540477 ผักกาดเขียวปล ี 13.3 13.5 15.1 15.0 14.5 14.2±0.8  0.23 0.25 0.30 0.32 0.35 0.28±0.05 
18 571548 1544126 ผักกาดเขียวปล ี 23.2 24.3 24.1 20.3 18.3 22.0±2.6  0.63 0.61 0.60 0.56 0.67 0.61±0.04 
19 569779 1544415 ผักกาดเขียวปล ี 28.1 27.7 29.8 31.2 23.2 27.9±3.0  0.82 0.78 0.73 0.71 0.73 0.75±0.04 
20 570169 1543952 ผักกาดเขียวปล ี 25.9 26.1 30.1 28.1 28.4 27.7±1.7  0.61 0.65 0.65 0.69 0.73 0.66±0.05 
21 568656 1547994 ผักกาดขาวปล ี 22.0 22.8 23.8 25.2 24.1 23.5±1.2  0.35 0.36 0.40 0.41 0.42 0.38±0.03 
22 571901 1544467 ผักกาดขาวปล ี 20.2 19.7 21.7 22.1 18.5 20.4±1.5  0.47 0.47 0.53 0.62 0.55 0.52±0.06 
23 571901 1544467 ผักกาดขาวปล ี 9.2 9.2 11.3 10.8 11.9 10.5±1.2  0.34 0.35 0.41 0.37 0.45 0.38±0.05 
24 568310 1547458 ผักกาดขาวปล ี 19.6 20.1 21.8 23.5 23.3 21.6±1.8  0.55 0.51 0.66 0.67 0.65 0.61±0.07 
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แปลงที่ สถานที่ (47P) ชนิดผัก ปริมาณตะกั่วในดิน (mg Pb/kg), ซม.   ปริมาณแคดเมียมในดิน (mg Cd/kg), ซม.  
 X Y  0-15  15-30  30-50  50-80  80-100  เฉลี่ย  0-15  15-30  30-50  50-80  80-100  เฉลี่ย 

25 540745 1532809 ผักกาดขาวปล ี 14.6 14.9 15.3 18.5 17.9 16.2±1.8  0.39 0.43 0.43 0.55 0.59 0.47±0.09 
26 568951 1547560 ผักกาดขาวปล ี 31.3 31.4 32.6 32.8 34.1 32.4±1.2  0.79 0.80 0.79 0.80 0.88 0.81±0.04 
27 570681 1544131 ผักกาดขาวปล ี 20.8 20.5 20.1 23.7 24.6 21.9±2.1  0.41 0.36 0.36 0.44 0.51 0.41±0.06 
28 571560 1540477 ผักกาดขาวปล ี 13.3 13.6 15.6 15.2 15.6 14.6±1.1  0.42 0.39 0.50 0.57 0.54 0.48±0.08 
   เฉลี่ย 20.4 20.6 22.0 22.5 21.5   0.49 0.49 0.52 0.55 0.57  
                 

29 571492 1543613 หน่อไม้ฝร่ัง 36.77 58.195 43.135 40.29 38.625 43.4±8.6  0.14 0.28 0.24 0.22 0.17 0.21±0.06 
30 585987 1537542 หน่อไม้ฝร่ัง 14.42 18.305 20.56 20.275 19.76 18.6±2.5  0.01 0.04 0.07 0.10 0.09 0.06±0.04 
31 541202 1533321 หน่อไม้ฝร่ัง 21.965 25.545 27.12 33.385 34.885 28.5±5.4  0.07 0.08 0.08 0.13 0.16 0.11±0.04 
32 586251 1538672 หน่อไม้ฝร่ัง 11.3 13.63 19.24 21.84 22.14 17.6±4.9  0.17 0.22 0.29 0.36 0.36 0.28±0.08 
33 586237 1538607 หน่อไม้ฝร่ัง 19.49 17.73 22.88 25.75 31.59 23.4±5.5  0.20 0.22 0.29 0.41 0.46 0.31±0.11 
34 586432 1538718 หน่อไม้ฝร่ัง 12.84 13.46 14.68 13.86 15.58 14.1±1.1  0.22 0.22 0.24 0.24 0.36 0.25±0.06 
35 587977 1539007 หน่อไม้ฝร่ัง 16.83 17.23 22.23 28.04 26.32 22.1±5.1  0.21 0.25 0.33 0.37 0.40 0.31±0.08 
36 585537 1538329 หน่อไม้ฝร่ัง 26.65 27.42 38.79 39.57 34.99 33.4±6.1  0.53 0.54 0.55 0.62 0.46 0.54±0.05 
37 586757 1538586 หน่อไม้ฝร่ัง 17.15 19.94 16.82 17.28 20.98 18.4±1.9  0.23 0.33 0.29 0.30 0.41 0.31±0.07 
38 587213 1539587 หน่อไม้ฝร่ัง 15.95 17.42 18.55 20.6 21.58 18.8±2.3  0.33 0.30 0.34 0.42 0.51 0.37±0.08 
39 587781 1539244 หน่อไม้ฝร่ัง 22.44 25.97 31.67 29.98 39.76 29.9±6.5  0.30 0.38 0.46 0.43 0.54 0.42±0.09 
40 585172 1538494 หน่อไม้ฝร่ัง 15.66 19.2 23.51 22.7 25.4 21.2±3.9  0.21 0.31 0.38 0.39 0.34 0.32±0.07 
41 586757 1538494 หน่อไม้ฝร่ัง 16.97 19.78 19.09 18.73 18.57 18.6±1.0  0.35 0.36 0.43 0.40 0.43 0.39±0.04 
42 587929 1539114 หน่อไม้ฝร่ัง 25.81 25.12 27.77 30.62 ชั้นกรวด 27.3±2.5  0.40 0.27 0.54 0.40 ชั้นกรวด 0.40±0.11 
43 560182 1608154 หน่อไม้ฝร่ัง 25.3 64.63 37.66 45.7 ชั้นกรวด 43.3±16.5  0.39 0.66 0.80 0.56 ชั้นกรวด 0.60±0.17 
44 560384 1607814 หน่อไม้ฝร่ัง 57.19 18.97 24.2 22.98 22.65 29.2±15.8  0.60 0.33 0.38 0.44 0.44 0.43±0.10 
45 559047 1607485 หน่อไม้ฝร่ัง 23.35 26.69 26.71 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 25.5±1.9  0.63 0.16 0.13 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 0.31±0.28 
46 558295 1608509 หน่อไม้ฝร่ัง 27.34 69.75 55.98 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 51.0±21.6  0.16 0.69 0.56 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 0.46±0.28 
47 557212 1608739 หน่อไม้ฝร่ัง 118.1 60.56 80.02 32.43 ชั้นกรวด 72.7±36.0  0.78 0.55 0.46 0.35 ชั้นกรวด 0.53±0.18 
48 557147 1608663 หน่อไม้ฝร่ัง 77.19 41.56 31.77 42.95 27.57 44.2±19.5  0.66 0.43 0.35 0.74 0.45 0.52±0.17 
49 560646 1607995 หน่อไม้ฝร่ัง 26.96 2.287 1.98 2.337 2.02 7.1±11.1  0.01 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01±0 
   เฉลี่ย 29.9 28.7 28.7 24.2 19.2   0.31 0.31 0.34 0.32 0.26  

 
  

ตารางท่ี 6 (ต่อ) 
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ตารางท่ี 7 ปริมาณแคดเมียมและตะกั่วในดินในพ้ืนที่ปลูกผัก จังหวัดเพชรบูรณ์ 
แปลงที่ สถานที่ (47Q) ชนิดผัก ปริมาณตะกั่วในดิน (mg Pb/kg), ซม.   ปริมาณแคดเมียมในดิน (mg Cd/kg), ซม.  

 X Y  0-15  15-30  30-50  50-80  80-100  เฉลี่ย  0-15  15-30  30-50  50-80  80-100  เฉลี่ย 
1 737805 1850893 พริก 0.63 0.55 0.43 0.41 0.40 0.48±0.10  0.08 0.06 0.05 0.04 0.03 0.05±0.02 
2 733809 1849642 พริก 1.99 2.12 1.47 1.47 1.38 1.68±0.34  0.17 0.22 0.19 0.09 0.05 0.14±0.07 
3 739534 1851736 พริก 2.53 2.63 1.96 2.23 2.70 2.41±0.31  0.15 0.16 0.07 0.02 0.02 0.08±0.07 
4 738271 1849879 พริก 1.50 1.64 1.28 1.36 1.17 1.38±0.19  0.12 0.14 0.11 0.08 0.08 0.11±0.03 
5 738191 1848997 พริก 1.73 1.80 1.60 1.52 1.53 1.63±0.12  0.12 0.09 0.09 0.13 0.08 0.10±0.02 
6 737910 1850006 พริก 1.40 1.05 1.63 0.99 1.11 1.23±0.27  0.12 0.05 0.18 0.05 0.05 0.08±0.06 
   เฉลี่ย 1.63 1.63 1.39 0.61 1.38   0.12 0.12 0.11 0.06 0.05  
                 
7 738952 1850467 มะเขือ 3.82 3.79 4.41 3.70 3.32 3.80±0.39  0.48 0.32 0.10 0.08 0.14 0.22±0.17 
8 737993 1850020 มะเขือ 1.79 1.49 1.64 1.39 1.10 1.48±0.26  0.16 0.16 0.16 0.07 0.04 0.12±0.02 
   เฉลี่ย 2.80 2.63 3.02 2.54 2.21   0.32 0.24 0.12 0.07 0.09  
                 
9 724205 1811880 หน่อไม้ฝร่ัง 2.27 2.36 2.19 2.69 2.43 2.38±0.19  0.18 0.16 0.08 0.03 0.03 0.09±0.07 
10 724670 1816656 หน่อไม้ฝร่ัง 1.70 1.60 1.66 1.72 1.65 1.66±0.05  0.19 0.19 0.14 0.10 0.08 0.13±0.05 
11 726340 1815561 หน่อไม้ฝร่ัง 1.60 1.22 1.14 1.01 2.73 1.54±0.70  0.10 0.04 0.06 0.07 0.28 0.11±0.10 
12 724840 1816047 หน่อไม้ฝร่ัง 2.72 2.23 2.06 1.89 1.35 2.05±0.50  0.27 0.28 0.22 0.20 0.16 0.22±0.05 
13 724375 1815595 หน่อไม้ฝร่ัง 1.33 1.29 1.25 0.85 2.96 1.53±0.82  0.16 0.12 0.10 0.06 0.27 0.14±0.08 
14 724785 1816006 หน่อไม้ฝร่ัง 2.91 1.88 2.01 1.69 0.41 1.78±0.90  0.26 0.24 0.20 0.18 0.08 0.19±0.07 
15 724053 1816467 หน่อไม้ฝร่ัง 0.44 0.38 0.41 0.41 1.56 0.64±0.52  0.07 0.06 0.04 0.04 0.14 0.07±0.04 
16 724330 1815680 หน่อไม้ฝร่ัง 1.85 1.82 1.53 1.48 2.87 1.91±0.56  0.13 0.18 0.14 0.13 0.20 0.16±0.03 
17 724034 1812022 หน่อไม้ฝร่ัง 2.81 2.69 2.55 2.56 2.09 2.54±0.27  0.21 0.19 0.21 0.14 0.13 0.17±0.04 
18 725354 1815588 หน่อไม้ฝร่ัง 2.17 2.25 1.29 1.38 1.19 1.65±0.51  0.13 0.10 0.06 0.04 0.15 0.09±0.05 
19 724545 1816614 หน่อไม้ฝร่ัง 1.46 1.45 1.09 1.26 0.85 1.22±0.26  0.16 0.16 0.13 0.08 0.03 0.11±0.06 
20 723992 1815833 หน่อไม้ฝร่ัง 1.01 1.33 1.20 nd nd 1.18±0.16  nd nd nd nd nd nd 
   เฉลี่ย 1.93 1.74 1.56 1.54 1.82   0.16 0.15 0.12 0.09 0.14  
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ตารางที่ 8 ค่าความเป็นกรดเปน็ด่างในดินปลูกคะน้า พริก มะเขือ ผักกาดเขียวปลี ผักกาดขาวปลีและหน่อไม้ฝรั่ง ในพืน้ที่จงัหวัดกาญจนบุรี 

แปลงที่ ชนิดพืช พีเอช  แปลงที่ ชนิดพืช พีเอช 
0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม.    0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 

1 คะน้า 6.5 6.5 6.6 6.5 6.5  28 กาดขาวปล ี 7.8 7.7 7.9 7.8 7.7 
2 คะน้า 7.4 7.2 7.1 7.1 7.2  29 หน่อไม้ฝร่ัง 7.3 7.4 7.3 7.0 7.0 
3 คะน้า 7.7 7.7 7.7 7.7 7.9  30 หน่อไม้ฝร่ัง 7.3 7.5 7.5 7.6 7.4 
4 คะน้า 6.6 6.5 6.7 6.8 6.7  31 หน่อไม้ฝร่ัง 7.8 7.6 7.8 8.0 7.8 
5 คะน้า 7.6 7.6 7.7 7.6 7.5  32 หน่อไม้ฝร่ัง 7.4 7.1 7.2 7.0 7.1 
6 คะน้า 6.7 6.9 7.4 7.6 7.6  33 หน่อไม้ฝร่ัง 8.0 8.0 8.1 8.0 7.8 
7 คะน้า 7.0 7.0 7.6 7.4 7.8  34 หน่อไม้ฝร่ัง 5.2 6.0 6.4 6.7 6.6 
8 คะน้า 7.7 7.8 7.6 7.7 7.7  35 หน่อไม้ฝร่ัง 7.6 7.6 7.3 7.2 6.9 
9 คะน้า 7.1 7.3 7.6 7.6 7.8  36 หน่อไม้ฝร่ัง 7.3 7.5 7.9 8.1 8.2 
10 คะน้า 7.6 7.8 7.7 7.8 7.8  37 หน่อไม้ฝร่ัง 7.4 7.7 7.8 7.7 7.9 
11 มะเขือ 6.8 7.0 7.4 7.7 7.6  38 หน่อไม้ฝร่ัง 6.0 6.8 6.9 7.0 7.2 
12 มะเขือ 7.8 8.0 7.8 7.5 7.2  39 หน่อไม้ฝร่ัง 6.1 7.6 7.8 7.9 7.8 
13 มะเขือ 7.4 7.5 7.5 7.8 7.9  40 หน่อไม้ฝร่ัง 4.5 5.4 6.7 6.9 7.9 
14 พริก 7.7 7.8 7.1 6.6 6.4  41 หน่อไม้ฝรั่ง 7.5 7.8 7.4 7.4 7.9 
15 กาดเขียวปล ี 7.4 7.5 7.6 7.4 7.6  42 หน่อไม้ฝร่ัง 7.8 7.8 7.9 7.9 7.9 
16 กาดเขียวปล ี 6.6 6.5 6.5 6.5 6.5  43 หน่อไม้ฝร่ัง 7.8 7.6 7.7 7.9 ชั้นกรวด 
17 กาดเขียวปล ี 8.4 8.5 8.6 8.7 8.8  44 หน่อไม้ฝร่ัง 7.6 7.7 7.0 6.4 6.3 
18 กาดเขียวปล ี 8.0 7.7 7.5 7.9 8.0  45 หน่อไม้ฝร่ัง 7.9 8.1 8.1 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 
19 กาดเขียวปล ี 7.4 7.5 7.1 6.9 6.8  46 หน่อไม้ฝร่ัง 8.2 8.1 8.3 8.1 8.1 
20 กาดเขียวปล ี 7.5 7.9 7.7 7.6 7.8  47 หน่อไม้ฝร่ัง 7.9 8.1 8.0 8.2 8.2 
21 กาดขาวปล ี 7.0 6.9 5.9 5.5 6.6  48 หน่อไม้ฝร่ัง 8.2 8.0 8.3 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 
22 กาดขาวปล ี 7.5 7.8 8.0 8.1 7.9  49 หน่อไม้ฝร่ัง 8.1 8.9 8.1 8.3 ชั้นกรวด 
23 กาดขาวปล ี 8.1 8.3 8.2 8.3 8.5         
24 กาดขาวปล ี 7.7 7.8 7.9 7.9 8.0         
25 กาดขาวปล ี 8.3 8.2 8.2 8.3 8.3         
26 กาดขาวปล ี 7.4 7.8 7.5 7.2 7.2         
27 กาดขาวปล ี 7.5 7.7 7.7 7.5 7.7         
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ตารางที่ 9 ค่าความเป็นกรดเปน็ด่างในดินปลูกพริก มะเขือและหน่อไม้ฝรั่ง ในพืน้ที่จังหวัดเพชรบูรณ ์

แปลงที่ ชนิดพืช พีเอช     
0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม.         

1 พริก 8.5 8.6 8.6 8.3 8.0         
2 พริก 7.9 7.8 7.8 7.5 7.4         
3 พริก 5.9 6.1 6.8 6.0 5.7         
4 พริก 7.9 7.9 7.4 8.0 7.3         
5 พริก 7.5 7.4 7.3 7.2 7.4         
6 พริก 7.2 7.8 6.8 7.2 7.3         
7 มะเขือ 6.2 7.2 7.3 7.9 7.3         
8 มะเขือ 7.4 7.4 7.8 7.3 7.2         
9 หน่อไม้ฝร่ัง 7.4 7.3 7.5 7.8 8.3         
10 หน่อไม้ฝร่ัง 7.9 7.9 8.1 7.8 8.2         
11 หน่อไม้ฝร่ัง 6.6 7.6 7.5 7.6 7.6         
12 หน่อไม้ฝร่ัง 7.7 7.7 7.4 7.4 7.3         
13 หน่อไม้ฝร่ัง 6.8 7.2 7.2 7.1 7.1         
14 หน่อไม้ฝร่ัง 7.5 7.9 7.9 7.8 7.7         
15 หน่อไม้ฝร่ัง 7.6 7.5 7.5 7.5 7.5         
16 หน่อไม้ฝร่ัง 7.5 7.9 7.4 7.2 7.1         
17 หน่อไม้ฝร่ัง 6.8 7.1 7.2 7.4 7.3         
18 หน่อไม้ฝร่ัง 8.0 8.2 8.2 8.1 8.1         
19 หน่อไม้ฝร่ัง 8.2 7.8 7.8 8.1 8.2         
20 หน่อไม้ฝร่ัง 7.2 6.5 5.2 5.3 ชั้นกรวด         
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ตารางที่ 10 ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินปลูกคะนา้ พริก มะเขือ ผักกาดเขียวปลี ผักกาดขาวปลีและหน่อไม้ฝรั่ง ในพื้นที่จงัหวัดกาญจนบุร ี

แปลงที่ ชนิดพืช ฟอสฟอรัส (มก./กก.) โพแทสเซียม (มก./กก.) 
0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 

1 คะน้า 208 208 316 297 401 201 162 183 201 143 
2 คะน้า 413 110 47 20 46 303 253 223 149 123 
3 คะน้า 122 67 100 40 35 231 210 160 218 166 
4 คะน้า 356 262 133 66 213 363 408 441 428 322 
5 คะน้า 218 450 72 54 53 351 246 227 221 201 
6 คะน้า 88 66 33 248 91 207 175 160 232 217 
7 คะน้า 665 1078 353 92 76 646 470 387 286 259 
8 คะน้า 468 373 102 180 198 522 435 357 391 416 
9 คะน้า 390 320 107 74 91 471 314 222 168 150 
10 คะน้า 760 555 353 141 180 825 572 504 370 410 
11 มะเขือ 395 414 296 122 125 386 361 329 242 226 
12 มะเขือ 82 43 52 44 28 254 185 198 145 158 
13 มะเขือ 259 185 119 107 47 308 166 199 151 145 
14 พริก 140 161 14 21 22 409 264 225 164 183 
15 กาดเขียวปล ี 202 101 19 8 3 529 142 146 143 175 
16 กาดเขียวปล ี 435 228 121 7 50 559 404 235 212 94 
17 กาดเขียวปล ี 426 347 182 119 80 326 232 369 213 189 
18 กาดเขียวปล ี 315 397 28 29 28 491 348 333 235 215 
19 กาดเขียวปล ี 263 220 101 38 47 328 314 184 184 139 
20 กาดเขียวปล ี 308 253 115 40 63 213 190 223 217 200 
21 กาดขาวปล ี 25 16 10 6 6 141 65 46 84 70 
22 กาดขาวปล ี 207 157 110 95 83 388 272 201 200 188 
23 กาดขาวปล ี 140 56 63 125 116 216 186 224 250 191 
24 กาดขาวปล ี 240 230 120 67 54 324 301 230 208 227 
25 กาดขาวปล ี 135 124 119 90 85 210 324 203 249 220 
26 กาดขาวปล ี 503 523 134 69 35 813 420 375 291 269 
27 กาดขาวปล ี 267 185 233 183 192 143 149 138 188 148 
28 กาดขาวปล ี 530 425 608 75 77 544 271 230 202 215 
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ตารางที่ 10 (ต่อ) 

แปลงที่ ชนิดพืช ฟอสฟอรัส (มก./กก.) โพแทสเซียม (มก./กก.) 
0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 

29 หน่อไม้ฝร่ัง 391 323 67 58 57 479 365 304 254 296 
30 หน่อไม้ฝร่ัง 121 86 52 102 105 315 153 150 115 112 
31 หน่อไม้ฝร่ัง 212 175 138 126 142 186 175 176 193 186 
32 หน่อไม้ฝร่ัง 635 323 98 31 39 337 214 193 134 159 
33 หน่อไม้ฝร่ัง 853 375 280 108 79 781 390 212 288 249 
34 หน่อไม้ฝร่ัง 470 95 52 56 55 369 310 180 137 149 
35 หน่อไม้ฝร่ัง 460 568 330 106 50 571 222 170 147 428 
36 หน่อไม้ฝร่ัง 985 795 245 5 3 460 280 169 211 144 
37 หน่อไม้ฝร่ัง 325 75 129 54 22 488 155 101 163 120 
38 หน่อไม้ฝร่ัง 605 134 18 20 19 617 240 129 134 103 
39 หน่อไม้ฝร่ัง 452 195 106 82 58 279 125 114 441 103 
40 หน่อไม้ฝร่ัง 1,538 199 102 85 26 539 453 241 125 99 
41 หน่อไม้ฝร่ัง 156 84 84 57 56 320 145 125 121 99 
42 หน่อไม้ฝร่ัง 127 45 10 5 4 383 213 139 218 348 
43 หน่อไม้ฝร่ัง 83 47 18 6 ชั้นกรวด 328 253 194 139 ชั้นกรวด 
44 หน่อไม้ฝร่ัง 102 17 8 2 218 298 189 99 99 94 
45 หน่อไม้ฝร่ัง 213 50 21 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 896 227 120 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 
46 หน่อไม้ฝร่ัง 35 24 7 2 3 315 60 45 55 45 
47 หน่อไม้ฝร่ัง 144 41 33 4 3 300 125 70 665 60 
48 หน่อไม้ฝร่ัง 207 50 21 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 960 660 274 ชั้นกรวด ชั้นกรวด 
49 หน่อไม้ฝร่ัง 90 35 11 4 ชั้นกรวด 876 318 233 129 ชั้นกรวด 
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ตารางที่ 11 ปริมาณฟอสฟอรัสและโพแทสเซียมในดินปลูกพริก มะเขือ และหน่อไม้ฝรั่ง ในพื้นที่จังหวัดเพชรบูรณ ์

แปลงที่ ชนิดพืช ฟอสฟอรัส (มก./กก.) โพแทสเซียม (มก./กก.) 
0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 0-15 ซม. 15-30 ซม. 30-50 ซม. 50-80 ซม. 80-100 ซม. 

1 พริกช่อ 96 77 46 31 20 232 157 57 57 57 
2 พริกชี้ฟ้า 219 163 60 36 18 187 102 107 107 82 
3 พริกช่อ 17 22 12 1 1 157 112 82 67 77 
4 พริก 30 322 84 50 69 162 112 82 77 72 
5 พริก 59 174 12 32 18 107 82 132 62 62 
6 พริก 59 26 85 9 8 157 87 212 72 72 
7 มะเขือ 73 38 8 5 8 157 107 62 52 72 
8 มะเขือ 128 83 67 34 16 207 142 97 97 92 
9 หน่อไม้ฝร่ัง 20 159 13 8 37 177 87 67 67 67 
10 หน่อไม้ฝร่ัง 61 64 139 162 98 137 102 87 127 127 
11 หน่อไม้ฝร่ัง 10 25 3 18 23 482 267 127 92 67 
12 หน่อไม้ฝร่ัง 85 15 20 39 29 422 182 102 102 102 
13 หน่อไม้ฝร่ัง 459 184 111 94 99 683 492 307 237 172 
14 หน่อไม้ฝร่ัง 84 408 477 108 243 252 97 122 97 122 
15 หน่อไม้ฝร่ัง 148 94 77 88 87 282 167 82 97 87 
16 หน่อไม้ฝร่ัง 134 84 56 2 1 352 247 197 197 212 
17 หน่อไม้ฝร่ัง 28 23 10 9 9 87 112 82 77 82 
18 หน่อไม้ฝร่ัง 37 27 10 5 3 197 152 112 97 107 
19 หน่อไม้ฝร่ัง 136 37 29 39 89 247 102 82 87 82 
20 หน่อไม้ฝร่ัง 387 31 5 2 ชั้นกรวด 357 202 77 52 ชั้นกรวด 
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การทดลองที่ 2 
การศึกษาการแพร่กระจายของแคดเมียม  ตะกั่ว และสารหนูในพื้นที่การเกษตร จังหวัดเลย 

Study of Cadmium, Lead and Arsenic Distribution in Agricultural Areas in Loei Province 
 

ชื่อผู้วิจัย 
ศราริน  กลิ่นโพธิ์กลับ   วนิดา  โนบรรเทา   แววตา  พลกุล   สายน้ำ  อุดพ้วย   อนันต์  ทองภู 
 

คำสำคัญ (Key words) 
แคดเมียม  ตะก่ัว  สารหนู  การแพร่กระจาย  จังหวัดเลย 

Cadmium, Lead, Arsenic, Distribution, Loei Province 
 

บทคัดย่อ 
ศึกษาการแพร่กระจายของแคดเมียม ตะกั่ว และสารหนูในพื้นที่การเกษตรจังหวัดเลยและทดสอบ

เทคโนโลยีบำบัดดินเพื่อลดการดูดซึมสารหนูของข้าวในพื้นที่การเกษตรที่ปนเปื้อนสารหนู โดยดำเนินการสำรวจ
การปนเปื้อนของโลหะหนักในพ้ืนที่เกษตรกรรมใกล้เคียงเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้าจำนวน 4 หมู่บ้าน ได้แก่ บ้านนา
หนองบง บ้านภูทับฟ้าพัฒนา บ้านห้วยผุก และบ้านกกสะทอน ต.เขาหลวง อ.วังสะพุง จ.เลย เก็บตัวอย่างดินใน
พื้นที่เกษตรกรรมตลอดแนวลำน้ำฮวย ห้วยผุกและห้วยเหล็ก จำนวน 256 จุด แต่ละจุดแบ่งเป็นดินชั้นบนและดิน
ชั้นล่าง (ที่ระดับต่ำกว่าดินบนลงไปจนถึง 60 เซนติเมตร) พบการปนเปื้อนของสารหนูทั้งในดินชั้นบนและดินชั้น
ล่างและตะกอนท้องน้ำในเกือบทุกจุดเก็บตัวอย่างในระดับที่สูงเกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้เพื่ออยู่อาศัยและ
เกษตรกรรมของประเทศไทย ที่ 3.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่ตะกั่วและแคดเมียมนั้นมีค่าต่ำกว่าค่ามาตรฐาน
ของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป ที่กำหนดไว้ 100 และ 3.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ทั้งในดินชั้นบนและดินชั้นล่าง
ตลอดลำน้ำ เมื่อทำการทดลองในสภาพเรือนทดลองโดยการเก็บตัวอย่างดินนาข้าวที่ปนเปื้อนสารหนู 65.5 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นำมาทดลองในกระถางและปลูกข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เป็นพืชทดสอบ โดยวางแผนการ
ทดลองแบบ RCB 3 ซ้ำ 7 กรรมวิธี คือ 1)ไม่ใส่วัสดุปรับปรุงดิน 2) ใส่ (FeSO4) อัตรา 2 mole ต่อ 1 mole As 3) 
ใส่ (FeSO4) อัตรา 4 mole ต่อ 1 mole As 4) ใส่ (FeSO4) อัตรา 6 mole ต่อ 1 mole As 5) ใส่ซีโอไลต์ อัตรา 
250 กิโลกรัมต่อไร่ 6) ใส่ซีโอไลต์ อัตรา 500 กิโลกรัมต่อไร่ และ 7) ใส่ซีโอไลต์ อัตรา 1,000 กิโลกรัมต่อไร่ ผลการ
ทดลอง พบว่าการใส่เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) อัตรา 6 mole : 1 mole As ในดินที่มีปริมาณสารหนู 65.5 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม มีผลทำให้สารหนูสะสมอยู่ในส่วนต่างๆ ของข้าวน้อยกว่ากรรมวิธีอ่ืนๆ โดยพบการสะสมของสารหนูใน
รากและฟางข้าวที่ระดับ 28.75 และ 3.66 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ และพบปริมาณสารหนูสะสมสูงสุดใน
ส่วนราก รองลงมาคือส่วนฟางข้าวแกลบตามลำดับ 
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 Abstracts  
Study of cadmium, lead and arsenic distribution in agricultural areas in Loei Province was 

conducted for determination of soil remediation technology to reduce arsenic absorption of rice 
crop in arsenic contaminated agricultural area. The study site covered agricultural areas in four 
villages, including Ban Na Nong Bong, Ban Phu Thap Fah Pattana, Ban Hui Puk and Ban Kok 
Sathon near Phu Thap Fah gold mine, Wang Saphung district, Loei province.  Soil samples were 
collected from agricultural lands located along both banks of Huy Rivers, Hui Puk and Hui Lek. 
Two hundred fifty-six soil samples were collected from two layers, top soil and subsoil (60 cm.). 
Results showed almost all soil samples contained As in the amount exceeding the quality 
standard for habitable and agricultural sites in Thailand, which is 3.9 mg kg−1 while both Pb and 
Cd concentrations were far below amounts issued by the European Economic Community 
standard which are 100 and 3 mg kg−1, respectively. Then, the glasshouse experiment for soil 
remediation technology to reduce arsenic absorption of rice crop was carried out by collecting 
soil samples from highly arsenic contaminated areas (65.5 mg kg−1) in Wang Saphung district, Loei 
p rov ince  and cultivated Khao Dawk Mali 105 rice varieties as a testing plant. The experimental 
designed was arranged in RCB with 3 replications and 7 treatments including: 1) control 2) FeSO4 
2 mole : 1 mole As 3) FeSO4 4 mole : 1 mole As 4) FeSO4 6 mole : 1 mole As 5) Zeolite rate 250 
kg rai-1 6) Zeolite rate 500 kg rai-1 and 7) Zeolite rate 1,000 kg rai-1. It was found that Ferrous sulfate 
(FeSO4) rate 6 mole : 1 mole As contained low arsenic in the range of 28.75 and 3.66 mg kg−1 in 
root and straw, respectively and found that As had the highest accumulation in the root followed 
by the straw and rice husk respectively.   
 

บทนำ (Introduction) 
ในปัจจุบันประเทศไทยเป็นประเทศหนึ่งที่มีความเสี่ยงต่อการปนเปื้อนโลหะหนักในดิน เนื่องจากมี

กิจกรรมหลายประเภทที่นำโลหะหนักมาใช้กันมาก ทั้งในด้านอุตสาหกรรมและเกษตรกรรม การคมนาคมขนส่ง 
การใช้วัสดุและสารเคมีทางการเกษตร น้ำทิ้ง ของเสียเหลือใช้ เป็นต้น โลหะหนักส่วนใหญ่ที่ปนเปื้อนในดิน เช่น 
สารหนู (As) แคดเมียม (Cd) โครเมียม (Cr) ทองแดง (Cu) ปรอท (Hg) นิกเกิล (Ni) ตะกั่ว (Pb) และสังกะสี (Zn) 
สามารถถ่ายทอดสู่สิ่งมีชีวิตโดยผ่านไปตามห่วงโซ่อาหาร แพร่กระจายในสิ่งแวดล้อม เมื่อมนุษย์ได้รับจะเข้าไป
สะสมในเนื้อเยื่อทำให้เกิดอันตรายอาจพิการหรือเสียชีวิตได้ พื้นที่ทำการเกษตรที่ปนเปื้อนโลหะหนักในประเทศ
ไทยส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งกิจกรรมของเหมืองแร่ การบด การทิ้งหางแร่ การ
จัดการที่ไม่เหมาะสม ก่อให้เกิดการปนเปื้อนของโลหะหนักในพื้นที่เกษตรกรรมได้ พืชผักที่ปลูกในดินที่ปนเปื้อน 
หรือน้ำที่เจือปนด้วยโลหะหนัก เช่น ตะกั่ว แคดเมียมและสารหนู เมื่อรับประทานหรือดื่มเข้าไปจะเกิดโรคที่สำคัญ 
ๆ ได้แก่ โรคอิไต-อิไตจากการบริโภคข้าวที่ปนเปื้อนแคดเมียม  (Hagino, 1958; Yoshioka, 1964) โรคไข้ดำหรือ
มะเร็งผิวหนังจากพิษสารหนูเรื้อรัง หรือโรคที่เกิดจากความเป็นพิษของตะกั่ว มีอาการถ่ายท้อง ปวดท้อง ปวด
ศีรษะ กระดูก ชา บวมตามแขนขา หากเป็นในเด็กทำให้มีสภาพผิดปกติและมีพัฒนาการทางสมองช้า (WHO, 
2000) ด้วยเหตุนี้ จึงควรมีการศึกษาเพ่ือหาวิธีที่ถูกต้องในการจัดการปัญหาโลหะหนักที่ปนเปื้อนในดินอย่างถูกต้อง
เหมาะสม จำเป็นจะต้องมีการวิจัยและพัฒนาหาข้อมูลในด้านการประเมินคุณภาพดินและการจัดการดินที่มีการ
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ปนเปื้อนของสารเคมีและโลหะหนักในประเทศไทย เพื่อให้ได้ข้อมูลที่สามารถนำไปใช้กำหนดมาตรการเฝ้าระวัง 
ป้องกันและแก้ไขท่ีเหมาะสมต่อไป  

การบำบัดหรือฟื ้นฟูพื ้นที ่ที ่ปนเปื ้อนโลหะหนัก แบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือ 1 ) การบำบัดในพื ้นที่  
(In situ) มีข้อดีคือกระบวนการบำบัดไม่ยุ ่งยากและใช้ต้นทุนค่อนข้างต่ำ แต่มีข้อเสียเนื่องจากเป็นเพียงการ
เปลี่ยนแปลงสภาพการละลายของสิ่งปนเปื้อนให้อยู่ในรูปที่มีการละลายต่ำและไม่ปลดปล่อยสู่สิ่งแวดล้อม และอาจ
มีการปลดปล่อยสู่สภาพแวดล้อมอีกครั้งเมื่อสภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไป 2) การบำบัดภายนอกพื้นที่ (Ex situ) 
เป็นการสกัดหรือแยกสารมลพิษออกด้วยวิธีทางเคมี ทางกายภาพหรือทางชีวภาพ โดยมีข้อดีคือสามารถกำจัด
โลหะหนักที่เคลื่อนย้ายได้ง่ายออกเกือบทั้งหมด แต่มีข้อเสียคือเรื่องค่าใช้จ่าย การใช้วัสดุปรับปรุงดินโดยส่วนใหญ่
จะเน้นเรื่องการลดการแพร่กระจายของโลหะหนักโดยการลดการเคลื่อนย้าย (immobilization) โดยกระบวนการ
ดูดซับ (absorption) กระบวนการตกตะกอน (precipitation) หรือการเปลี ่ยนสภาพเป็นรูปของแข็ง (solid-
phase transformation) กับวัสดุปรับปรุงดินตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น ทำให้เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่ทำให้
โลหะหนักอยู่ในรูปที่ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ วัสดุปรับปรุงดินที่ใช้มีหลายชนิด เช่น อะพาไทต์ หินฟอสเฟต ปุ๋ย
ฟอสเฟตและกรดฟอสฟอริก  (Nzihou and Sharrock, 2010) ปูนขาว (Gray et al., 2006) อินทรียวัตถุ (Park 
et al., 2011) และแร่ซีโอไลต์ (Friesl et al., 2003) ซ่ึงสามารถหาซื้อได้ง่ายและราคาไม่สูงมากนัก โดยการใช้วัสดุ
ดังกล่าวเหล่านี้เพื่อปรับปรุงสภาพดินปนเปื้อนถือเป็นวิธีทางเลือกท่ีเป็นไปได้ในเชิงปฏิบัติ  
 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 
การศึกษาการแพร่กระจายของแคดเมียม  ตะกั่ว และสารหนูในพื้นที่การเกษตร จังหวัดเลย ดำเนินการ 

2 ขั้นตอน คือ 1) สำรวจพื้นที่เกษตรกรรมที่ได้รับผลกระทบจากการทำเหมืองแร่ทองคำ เพื่อคัดเลือกพื้นที่ที่มีการ
ปนเปื้อนของโลหะหนักสูง และ 2) นำดินในพื้นที่ที่พบการปนเปื้อนของโลหะหนักสูงมาทดลองบำบัดดินในเรือน
ทดลอง โดยมีรายละเอียดการดำการในแต่ละข้ันตอนดังนี ้
1. การสำรวจพื้นที่เกษตรกรรมที่ได้รับผลกระทบจากการทำเหมืองแร่ทองคำ 

สุ่มเก็บตัวอย่างดินบริเวณพื้นที่เกษตรกรรมด้านฝั่งตะวันออก เหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า ริมลำน้ำฮวย 
บ้านนาหนองบง บ้านภูทับฟ้าพัฒนา บ้านห้วยผุก และบ้านกกสะทอน ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
ซึ่งเป็นพื้นที่เกษตรกรรมที่ได้รับผลกระทบจากการทำเหมืองแร่  โดยเก็บตัวอย่างดิน มีระยะห่างในแต่ละจุด 40 
เมตร โดยมีจุดอ้างอิงจากลำห้วยออกไปทั้ง 2 ฝั่ง แต่ละจุดเก็บตัวอย่างดิน 2 ระดับความลึก คือ ดินชั้นบนและดิน
ชั้นล่าง (ที่ระดับต่ำกว่าดินบนลงไปจนถึง 60 เซนติเมตร) และเก็บตัวอย่างตะกอนดินท้องน้ำบริเวณกลางน้ำ พร้อม
บันทึกพิกัดตำแหน่งที่เก็บตัวอย่างโดยใช้ Global Positioning System (GPS) 

นำตัวอย่างดินและตะกอนท้องน้ำมาตากแห้งในที่ร่ม บด ร่อนผ่านตะแกรงขนาด 1 มิลลิเมตร วิเคราะห์
สมบัติพื้นฐานทางเคมีของดินและตะกอนท้องน้ำ ได้แก่ ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง อินทรียวัตถุ ฟอสฟอรัสที่เป็น
ประโยชน์ ปริมาณโลหะหนักทั้งหมดในดินและตะกอนท้องน้ำ ด้วยวิธี aqua regia (3:1  HCl : HNO3) ในหลอด
ย่อยตัวอย่างแบบเปิด และโลหะหนักในดินในรูปที่พืชดูดซึมได้ (availability forms) วัดปริมาณของโลหะหนักที่
สกัดได้ในดินเทียบกับสารละลายมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นที ่แน่นอนด้วยเครื ่อง  Inductively Couple 
Plasma - Optical Emission Spectrometry (ICP-OES, Perkin Elmer Optima 5300 DV) 

ประเมินระดับการปนเปื้อนของโลหะหนักในดิน โดยเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินเพ่ือ
การเกษตร (Maximum Allowable Concentration, MAC) จัดทำแผนที่แสดงปริมาณของโลหะหนักในพื้นที่ 
และหาเทคโนโลยีที่เหมาะสมสำหรับการบำบัดดินในพ้ืนที่ปนเปื้อน 
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2. การทดลองบำบัดดินในสภาพเรือนทดลอง 
ดำเนินการทดลองในสภาพเรือนทดลองเพื่อทดสอบประสิทธิภาพของวัสดุปรับปรุงดินในการลดการดูด

ซึมสารหนูเข้าไปสะสมในเมล็ดข้าว วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 7 กรรมวิธีๆ ละ 3 ซ้ำ ได้แก่ 
  1. ไม่ใส่สาร 
  2. ใส่ FeSO4 2 mole : 1 mole As 
  3. ใส่ FeSO4 4 mole : 1 mole As 
  4. ใส่ FeSO4 6 mole : 1 mole As 
  5. ใส่วัสดุปรับปรุงดินซีโอไลต์ อัตรา 250 กก./ไร่ 
  6. ใส่วัสดุปรับปรุงดินซีโอไลต์ อัตรา 500 กก./ไร่ 
  7. ใส่วัสดุปรับปรุงดินซีโอไลต์ อัตรา 1,000 กก./ไร่ 

เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 1- 60 เซนติเมตร ในพ้ืนทีท่ี่พบมีการปนเปื้อนของสารหนูสูง (ข้อมูลจาก
ขั้นตอนที่ 1) ซึ่งเป็นพื้นที่เกษตรกรรมที่ได้รับผลกระทบจากการทำเหมืองแร่ อยู่ด้านฝั่งตะวันออกของเหมืองแร่
ทองคำทุ่งคำ ริมลำน้ำฮวย ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง  จังหวัดเลย พิกัดที่ตั ้ง 47Q 784057E 1920696N     
มาผึ่งดินให้แห้งในที่ร่ม บดย่อยดิน ชั่งดิน 10 กิโลกรัมต่อกระถาง ผสมคลุกเคล้าด้วย FeSO4 และซีโอไลต์ตาม
กรรมวิธีทดลองใส่ในกระถางทดลอง ทิ้งไว้ก่อนปลูกข้าว 1 เดือน รักษาให้ดินมีความชื้นอยู่เสมอ 

เพาะเมล็ดข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 อายุกล้าข้าว 1 เดือน ย้ายกล้าปักดำลงในกระถางๆ ละ 4 ต้น หลัง
ปักดำ 7 วัน ใส่ปุ๋ยเคมีอัตราแนะนำของกรมการข้าว สูตร 16-20-0 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยยูเรีย ในช่วง
ข้าวตั้งท้อง อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่ รักษาระดับน้ำให้สูงจากดินประมาณ 5 เซนติเมตร 

เก็บเก่ียวข้าว โดยแยกเป็นส่วนของเมล็ด ต้นข้าว และราก และเก็บตัวอย่างดินในกระถาง สำหรับปริมาณ
แคดเมียมในดินและในส่วนต่างๆของข้าว เพื่อนำมาประเมินประสิทธิภาพของสารและอัตราที่เหมาะสมในการลด
การดูดซึมแคดเมียมของข้าว 

สมบัติทั่วไปของดินก่อนและหลังการทดลอง: วิเคราะห์เนื้อดินโดยวิธี Hydrometer ค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ใช้อัตราส่วนดิน:น้ำ เท่ากับ 1:1 (Peech, 1965) วัดโดยเครื่อง pH meter อินทรียวัตถุด้วยวิธี Walkley and 
Black (Nelson and Sommers, 1982) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ สกัดดินด้วยน้ำยา Bray II  (กลุ่มงานวิจัยเคมี
ดิน, 2544)  

การวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินและส่วนต่างๆของข้าว ย่อยตัวอย่างดินและตัวอย่างข้าว ด้วย
วิธี aqua regia (3:1  HCl : HNO3) ในหลอดย่อยตัวอย่างแบบเปิด (McGrath and Cunliffe, 1985) วัดปริมาณ
ของแคดเมียมในดินและข้าว เทียบกับสารละลายมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นแน่นอนด้วยเครื่อง Inductively 
Couple Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น Optima 5300 DV 

 
ผลการวิจัย (Results) 

1. ผลการสำรวจพื้นที่เกษตรกรรมที่ได้รับผลกระทบจากการทำเหมืองแร่ทองคำ 
1.1 ปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักในดินพื้นที่เกษตรกรรมจากการสำรวจเบื้องต้น  

 ในช่วงปลายเดือนพฤศจิกายน 2559 ซึ่งเป็นฤดูน้ำหลาก ได้สำรวจเก็บตัวอย่างดินในพ้ืนที่เกษตรกรรมที่
ได้รับผลกระทบจากการทำเหมืองแร่ทองคำบริเวณหน้าเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า บ้านภูทับฟ้าพัฒนา บ้านกกสะ
ทอน และบ้านนาหนองบง  ตลอดจนบริเวณบ้านเล้าและบ้านเขาหลวง ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่ไม่ได้รับผลกระทบจากการทำ
เหมืองแร่ (พื้นที่อ้างอิง) จำนวน 105 ตัวอย่าง และตะกอนท้องน้ำ 20 ตัวอย่าง (ภาพที่ 10) เพื่อประเมินเบื้องต้น
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ว่าพ้ืนทีไ่หนมีปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักสูง เพ่ือที่จะได้นำไปกำหนดขอบเขตการสำรวจให้มีความละเอียด
มากยิ่งขึ้นในลำดับต่อไป 

จากผลวิเคราะห์ดิน พบว่าปริมาณโลหะหนักทั้งหมดในดิน (Total heavy metals) สะสมมากที่สุดที่
ระดับความลึกไม่เกิน 30 เซนติเมตร (ตารางที่ 12) โดยบริเวณหน้าเหมืองทองคำภูทับฟ้า พบสารหนู ตะกั่วและ
แคดเมียม สะสมในดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เฉลี่ย 9.0±2.4 18.4±2.5 และ 0.57±0.28 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรมั  บ้านภูทับฟ้าพัฒนา พบสารหนูสะสมในดินที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร เฉลี่ย 5.2±4.0 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตะกั่วและแคดเมียม เฉลี่ย 10.8±3.2 และ 0.25±0.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  บริเวณบ้านกกสะทอน พบ
สารหนูและแคดเมียมสะสมในดิน เฉลี่ย 46.1±34.9 และ 1.69±1.27 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งจะเห็นว่าตัวอย่างที่
เก็บจากบ้านกกสะทอน มีแคดเมียมและสารหนูสะสมในปริมาณที่ค่อนข้างสูง เมื่อเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานที่
อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตร ส่วนบ้านเล้าและบ้านเขาหลวง ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่อยู่นอกเขตเหมืองและไม่ได้ใช้น้ำ
จากลำน้ำฮวยในการทำเกษตรกรรม พบค่าการปนเปื้อนของโลหะหนักในดินในปริมาณที่ต่ำ (ตารางท่ี 12) 

 

 
ภาพที่ 10 แสดงตำแหน่งสุ่มเก็บตัวอย่างดินบริเวณรอบเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า 

 
1.2 ปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักในตะกอนดิน 

จากการเก็บตัวอย่างตะกอนดินท้องน้ำ (sediments) จากลำห้วยสาธารณะ ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง 
จังหวัดเลย โดยเก็บตัวอย่างที่ห้วยเหล็ก ซึ่งไหลผ่านด้านข้างของเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้าและอยู่บริเวณใกล้เคียง
กับบ่อดักตะกอน จำนวน 4 ตัวอย่าง (จุดที่ 1-4) และห้วยผุก 4 ตัวอย่าง (จุดที่ 5-8) พบปริมาณสารหนูทั้งหมดใน
ตะกอนดินสูงเกินเกณฑ์คุณภาพตะกอนดินในแหล่งน้ำผิวดินตามประกาศของกรมควบคุมมลพิษ ปีพ.ศ. 2561 ที่
กำหนดไว้ 10 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม โดยพบสารหนูในตะกอนดินจากลำห้วยเหล็กที่ระดับ 31.6-232.2 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม และสารหนูในตะกอนดินจากลำห้วยผุก 21.7-41.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพที่ 11) โดยลำห้วยทั้งสอง
สายนี้ไหลลงไปสู่ชุมชนด้านล่างก่อนไปรวมกับลำน้ำฮวยซึ่งเป็นแหล่งน้ำหลักที่ชาวบ้านใช้ประโยชน์ทั้งเพื่อการ
อุปโภคและบริโภค 

 



38 
 

 

 

 
ภาพที่ 11 ปริมาณสารหนู (As) ทั้งหมดในตะกอนดินจากลำห้วยเหล็ก บ้านกกสะทอน และลำห้วยผุก 

บ้านนาหนองบง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
 
ตารางท่ี 12 ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน (pH) และปริมาณโลหะหนักท้ังหมดในดิน บริเวณรอบเหมืองแร่ทองคำ 

ภูทับฟ้า ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
 

พื้นที่สำรวจ ระดับความลึก pH ปริมาณโลหะหนักทั้งหมด (มก./กก.) 

 (ซม.) (1:1) สารหน ู ตะกั่ว แคดเมียม 
หน้าเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า 0-15 6.1±0.4 9.0±2.4 18.4±2.5 0.57±0.28 
(2 จุดสำรวจ) 15-30 6.8±0.1 8.6±2.9 19.6±4.3 0.63±0.36 

 30-50 6.5±0.4 8.5±2.7 21.4±4.5 0.50±0.04 

 50-70 6.5±0.5 9.5±2.2 22.3±3.9 0.54±0.04       
บ้านภูทับฟ้าพัฒนา 0-15 6.2±0.5 5.2±4.0 10.8±3.2 0.25±0.13 
(8 จุดสำรวจ) 15-30 6.8±0.5 5.2±4.0 13.6±4.7 0.34±0.29 

 30-50 6.9±0.4 4.8±3.6 13.6±5.7 0.26±0.17 
 50-70 6.7±0.6 5.1±3.9 14.5±5.5 0.24±0.18       

บ้านกกสะทอน 0-15 5.7±0.1 46.1±34.9 18.7±3.7 1.69±1.27 
(4 จุดสำรวจ) 15-30 5.8±0.6 41.5±21.7 20.2±4.1 1.56±0.74 

 30-50 5.8±0.6 35.2±4.6 21.7±2.4 1.30±0.23 

 50-70 6.4±0.3 39.7±5.3 23.6±2.6 1.40±0.22       
บ้านนาหนองบง 0-15 5.8±0.3 12.6±2.7 19.7±5.4 0.49±0.13 
(6 จุดสำรวจ) 15-30 6.1±0.4 12.5±2.7 19.3±7.5 0.52±0.21 

 30-50 5.7±0.3 10.7±1.4 19.8±8.2 0.50±0.19 

 50-70 5.7±0.3 10.6±1.0 21.8±7.2 0.50±0.16       
บ้านเล้าและบ้านเขาหลวง 0-15 - nd-1.08 8.0-13.6 0.01-0.08 
(3 จุดสำรวจ) 15-30 - nd-1.26 9.0-12.8 0.02-0.04 
พื้นที่ท่ีไม่ไดร้ับผลกระทบ 30-50 - nd-0.24 8.1-12.6 0.01-0.04 
จากการทำเหมือง 50-70 - 0.03-0.31 6.8-13.3 0.03-0.12 

เกณฑ์มาตรฐาน  - 3.9 100-300 1-3 
หมายเหตุ nd = not detected 
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1.3 ปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักในพ้ืนที่เกษตรกรรมจากการสำรวจแบบละเอียด  
เมื่อพิจารณาปริมาณการปนเปื้อนของสารหนู ตะกั่ว และแคดเมียม (ตารางที่ 12) จะเห็นบ้านนาหนองบง 

บ้านภูทับฟ้าพัฒนา และบ้านกกสะทอน มีปริมาณโลหะหนักทั ้ง 3 ชนิดปนเปื้อนในดินในปริมาณที่อาจเป็น
อันตรายได้ จึงได้ทำการกำหนดพื้นที่ที่สำรวจเก็บตัวอย่างดินแบบละเอียด โดยใช้วิธี grid sampling แบ่งพื้นที่
ออกเป็น 4 พื้นที่ ตามแนวลำน้ำฮวย คือ 1) บ้านนาหนองบง 2) บ้านภูทับฟ้าพัฒนา 3) บ้านกกสะทอน และ 4) 
บ้านห้วยผุก (ภาพที่ 12) โดยในช่วงวันที่ 2-6 มีนาคม 2560 ทำการเก็บตัวอย่างดินจำนวน 97 จุดในพื้นที่
เกษตรกรรมบริเวณบ้านนาหนองบง ตั้งอยู่เหนือเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้าและมีการใช้น้ำจากแหล่งน้ำธรรมชาติ
ด้านข้างเหมือง วันที่ 18-21 เมษายน 2560 เก็บตัวอย่างดินจำนวน 69 จุด ในพ้ืนที่เกษตรกรรมบ้านภูทับฟ้า
พัฒนา ตั้งอยู่บริเวณด้านหน้าเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า มีห้วยผุกและลำน้ำฮวยไหลผ่าน วันที่ 29-31 พฤษภาคม 
2560 ทำการเก็บตัวอย่างดินจำนวน 50 จุด ในพื้นที่เกษตรกรรมบ้านห้วยผุก ที่มีลำน้ำฮวยไหลผ่าน และวันที่ 9-
10 มกราคม 2561 เก็บตัวอย่างดนิจำนวน 40 จุด ในพ้ืนที่เกษตรกรรมบ้านกกสะทอน ซ่ึงมีลำน้ำฮวยไหลผ่าน รวม
จุดเก็บตัวอย่างทั้ง 4 หมู่บ้าน จำนวน 256 จุดเก็บตัวอย่าง 

 

 
ภาพที่ 12 แสดงตำแหน่งการสุ่มเก็บตัวอย่างดินแบบละเอียดบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรมบริเวณบ้านนาหนองบง 
           บ้านภูทับฟ้าพัฒนา บ้านกกสะทอน และ บ้านห้วยผุก ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 

 
1.3.1 สมบัติทั่วไปของดิน 

จากผลวิเคราะห์สมบัติดิน พบว่า ดินส่วนใหญ่มีเนื้อเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย ( sandy clay 
loam) ปฏิกิริยาดิน (pH) เป็นกรดจัด ถึงด่างอ่อน โดยดินชั้นบนมีค่า pH  4.6-7.6 ดินล่างมีค่า pH  4.5-7.8 (ภาพ
ที่ 13) ปริมาณอินทรียวัตถุในดินพบตั้งแต่ระดับต่ำมากไปจนถึงระดับสูง โดยดินชั้นบนมีปริมาณอินทรียวัตถุตั้งแต่ 
0.46-3.89 % และดินล่างมีปริมาณอินทรียวัตถุตั ้งแต่ 0.18-3.62 % (ภาพที่ 14) และเมื ่อพิจารณาปริมาณ
ฟอสฟอรัสที ่เป็นประโยชน์ในดิน (Available P) พบว่า มีค่าตั ้งแต่ระดับต่ำไปจนถึงสูง โดยดินบนมีปริมาณ
ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ระหว่าง 1.4-19.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่ดินล่างพบปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็น
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ประโยชน์ระหว่าง 1.4-52.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และจะพบว่าดินล่างมีปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์สูงกว่า
ดินบน 
 

 
ภาพที่ 13 ความเป็นกรด-ด่างของตัวอย่างดินบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรมใกล้เคียงเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า                  

ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
 

 
ภาพที่ 14 ปริมาณอินทรียวัตถุในตัวอย่างดินบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรมใกล้เคียงเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า                  

ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
 

1.3.2 ปริมาณการปนเปื้อนของสารหนู (As) ในดิน 
จากผลวิเคราะห์ปริมาณสารหนูทั้งหมดในตัวอย่างดินพบว่า ชั้นดินบนมีค่าระหว่าง 2-71 มิลลิกรัม

ต่อกิโลกรัม และชั้นดินล่างมีค่าระหว่าง 1-61 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบว่าเกือบทุกตัวอย่างดินทั้งดินบนและดิน
ล่างมีค่าสารหนูเกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้เพ่ืออยู่อาศัยและเกษตรกรรมของประเทศไทย ที่ 3.9 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (ภาพที่ 15) เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของ As ที่ระยะห่างจากริมฝั่งน้ำ 2 40 และ 80 เมตร (ภาพที่ 
16)พบความเข้มข้นของ As ที่ระยะใกล้ฝั่งในระดับสูงและค่อยๆ ลดลงตามระยะทางที่เพิ่มขึ้น จะเห็นได้ชัดเจนใน
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ดินชั้นล่างมากกว่าดินชั้นบน ซึ่งจากข้อมูลนี้สามารถบอกได้ว่า As นั้นไม่ได้มีการสะสมอยู่ในเฉพาะดินบนเท่านั้น 
แต่มีการชะล้างลงไปสะสมในดินชั้นล่างด้วยเช่นกันตามคุณสมบัติของธาตุกึ่งโลหะ (metalloid)  
 

 
ภาพที่ 15 ปริมาณสารหนู (As) ทั้งหมดในดินบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรมใกล้เคียงเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า 

ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
 

 
ภาพที่ 16 ปริมาณสารหนู (As) ทั้งหมดในดินชั้นบนและชั้นล่างที่สุ่มเก็บที่ระยะห่างจากริมฝั่งน้ำ 2, 40 และ 80 เมตร 
 

1.3.3 ปริมาณการปนเปื้อนของตะกั่ว (Pb) ในดิน 
ปริมาณตะกั่ว (Pb) ทั้งหมดในตัวอย่างดิน พบว่า ชั้นดินบนมีค่าระหว่าง 4-32 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

และชั้นดินล่างมีค่าระหว่าง 2-29 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบว่าในทุกตัวอย่างดินทั้งดินบนและดินล่างมีค่าตะกั่ว
ต่ำกว่าค่ามาตรฐานของ European Economic Community (EEC) ที่ 100 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพที่ 17) 
ในขณะที่เมื่อเปรียบเทียบความเข้มข้นของ Pb ที่ระยะห่างจากริมฝั่งน้ำ 2, 40 และ 80 เมตร (ภาพที่ 18) ไม่พบ
ความแตกต่างของเข้มข้นของ Pb ในแต่ละระยะที่ชัดเจนทั้งในดินชั้นบนและดินชั้นล่าง ซึ่งในกรณีของ Pb นี้ค่า
ความเข้มข้นเฉลี่ยในดินชั้นล่างจะต่ำกว่าดินชั้นบนเล็กน้อย  
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ภาพที่ 17 ปริมาณตะกั่ว (Pb) ทั้งหมดในดินบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรมใกล้เคียงเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า 

ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
 

 
ภาพที่ 18 ปริมาณตะกั่ว (Pb) ทั้งหมดในดินชั้นบนและชั้นล่างที่สุ่มเก็บที่ระยะห่างจากริมฝั่งน้ำ 2, 40 และ 80 เมตร 
 

1.3.4 ปริมาณการปนเปื้อนของแคดเมียม (Cd) ในดิน 
ปริมาณแคดเมียม (Cd) ทั้งหมดในตัวอย่างดินพบว่าชั้นดินบนมีค่าระหว่าง 0-2.1 มิลลิกรัมต่อ

กิโลกรัม และชั้นดินล่างมีค่าระหว่าง 0-1.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบว่าในทุกตัวอย่างดินทั้งดินบนและดินล่างมี
ค่าแคดเมียมต่ำกว่าค่ามาตรฐานของ European Economic Community (EEC) ที่ 3.0 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(ภาพท่ี 19) แคดเมียมมีการสะสมในดินชั้นบนสูงกว่าดินชั้นล่าง ซึ่งอาจเป็นผลมาจากปริมาณอินทรียวัตถุในดินชั้น
บน ซึ่งมีมากกว่าชั้นล่าง  และไม่พบความแตกต่างของเข้มข้นของ Cd ในแต่ละระยะที่ชัดเจนทั้งในดินชั้นบนและ
ดินชั้นล่าง (ภาพท่ี 20) 
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ภาพที่ 19 ปริมาณแคดเมียม (Cd) ทั้งหมดในดินบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรมใกล้เคียงเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า 

ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
 

 
ภาพที่ 20 ปริมาณแคดเมียม (Cd) ทั้งหมดในดนิชั้นบนและชัน้ล่างที่สุ่มเก็บที่ระยะห่างจากรมิฝั่งน้ำ 2, 40 และ 80 เมตร 
 

1.3.5 สรุปผลจากการสำรวจเก็บตัวอย่างดินในพ้ืนที่เกษตรกรรม 
จากผลการวิเคราะห์ตัวอย่างดินในพื้นที่เกษตรกรรมทั้ง 4 หมู่บ้าน คือ บ้านนาหนองบง บ้านภูทับ

ฟ้าพัฒนา บ้านกกสะทอน และบ้านห้วยผุก ซึ่งตั้งอยู่เหนือเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้าและมีการใช้น้ำจากแหล่งน้ำ
ธรรมชาติด้านข้างเหมือง พบการปนเปื้อนของโลหะหนัก 3 ชนิด คือสารหนู ตะกั่วและแคดเมียม ซึ่งสารหนูมีค่า
การปนเปื้อนเกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้เพื่ออยู่อาศัยและเกษตรกรรมของประเทศไทย ที่กำหนดไว้ 3.9 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่ตะกั่วและแคดเมียมตรวจพบต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป ซึ่ง
กำหนดตะกั่วไว้ที ่100-300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และแคดเมียม 1-3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   

โดยปริมาณสารหนูพบปนเปื้อนในดินชั้นบน และพบว่าทางด้านทิศเหนือของเหมืองแร่ทองคำ 
ตลอดจนบางส่วนของพื้นที่ทิศตะวันออกติดชุมชนเมืองที่ตั้งอยู่ต่ำกว่าฝั่งตรงข้ามของลำน้ำ มีค่าความเข้มข้นของ
สารหนูอยู่ในระดับที่ค่อนข้างสูงเช่นกัน ในขณะที่ทางทิศใต้มีค่าการปนเปื้อนในระดับที่ต่ำกว่า (ภาพที่ 21) ส่วน
ปริมาณสารหนูในดินชั้นล่างมีผลในแบบเดียวกันกับดินชั้นบน (ภาพที่ 22) ดังนั้นจึงการคัดเลือกพื้นที่ที่มีการ
ปนเปื้อนสารหนูในระดับสูง และทำการเก็บตัวอย่างดินมาทดลองบำบัดดินในสภาพเรือนทดลองต่อไป 
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ภาพที่ 21 แผนที่แสดงระดับการปนเปื้อนของสารหนูในดินชั้นบนบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรมใกล้เคียง            

เหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 

 
ภาพที่ 22 แผนที่แสดงระดับการปนเปื้อนของสารหนูในดินชั้นล่างบริเวณพ้ืนที่เกษตรกรรมใกล้เคียง          

เหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้า ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 

0.0 - 10.0 mg/kg 

10.01 - 20.0 mg/kg 

20.01 - 30.0 mg/kg 

30.01 - 40.0 mg/kg 

40.01 - 100.0 mg/kg 

0.0 - 10.0 mg/kg 

10.01 - 20.0 mg/kg 

20.01 - 30.0 mg/kg 

30.01 - 40.0 mg/kg 

40.01 - 100.0 mg/kg 
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2. ผลการทดลองบำบัดดินในสภาพเรือนทดลอง 
2.1 สมบัติดินก่อนการทดลอง 

จากผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูกข้าว พบว่า เนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวปนทราย (sandy clay loam) 
ดินเป็นกรดอ่อน (pH 6.08) ปริมาณอินทรียวัตถุ (OM) อยู่ในระดับต่ำ (2.39%) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ 
(Available P) อยู่ในระดับค่อนข้างต่ำที่ 4.51 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีสารหนูสะสมในดิน 65.5 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (ตารางที่ 13) ซึ่งเกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้เพื่ออยู่อาศัยและเกษตรกรรมของประเทศไทย ที่  3.9 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

 

ตารางท่ี 13 สมบัติดินก่อนปลูกข้าวในเรือนทดลอง  
สารหนูทั้งหมด 

(มก./กก.) 
pH1/ 

(1:1) 
OM2/ 
(%) 

Avai. P3/ 
(mg/kg) 

Sand 
% 

Silt  
% 

Clay % เนื้อดิน4/ 

65.5 6.08 2.39 4.51  55.38 18.22 26.41 ร่วนเหนียวปนทราย 
1/Peech (1965), 2/Walkley and Black method (Nelson and Sommer, 1982), 3/Bray II method (Bray and Kurtz, 1945), 
4/Hydrometer method (Bouyoucos, 1962) 
 

2.2 ผลของเฟอรัสซัลเฟตและซีโอไลต์ต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูก
ในเรือนทดลอง 

การใส่วัสดุปรับปรุงดินมีผลต่อการเจริญเติบโตด้านความสูงเมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่สาร โดยความสูง
เฉลี่ยของต้นข้าวระยะเก็บเกี่ยวอยู่ในช่วง 156-161.3 เซนติเมตร แต่ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ส่วนการแตก
กอของข้าวมีจำนวนต้นต่อกอเฉลี่ยอยู่ในช่วง 17-22 ต้นต่อกอ จำนวนรวงต่อกอเฉลี่ย 16-21 รวงต่อกอ ผลผลิต
เฉลี่ย 85.7-116 กรัม (ตารางท่ี 14) ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติเช่นกัน การใส่วัสดุปรับปรุงดินในแต่ละอัตราไม่ทำให้
น้ำหนักแห้งเฉลี่ยมีค่าต่างกันมากนัก เมื่อเทียบกับกรรมวิธีที่ไม่ใส่สาร โดยกรรมวิธีที่ใส่ซีโอไลด์ อัตรา 500 กิโลกรัม
ต่อไร่ ให้น้ำหนักแห้งเฉลี่ยรวมทุกส่วนสูงสุดคือ 366.3 กรัม รองลงมาคือการใส่ FeSO4 6 mole : 1 mole As ได้
น้ำหนักแห้งเฉลี่ยรวมทุกส่วน 365.8 กรัม (ตารางท่ี 15) 

 

ตารางที่ 14 ผลของเฟอรัสซัลเฟตและซีโอไลต์ต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105    
ที่ปลูกในเรือนทดลอง 

กรรมวิธี 
ความสูงระยะเก็บเกี่ยว 
         (ซม.) 

จำนวน
ต้น/กอ 

จำนวน 
รวง/กอ 

น้ำหนักเมลด็ข้าวเปลือก 
          กรัม/กระถาง 

1. ไม่ใส่สาร             156.0          17.7       16     85.7 
2. ใส่ FeSO4 2 mole : 1 mole As       157.7   19.7        18             88.0 
3. ใส่ FeSO4 4 mole : 1 mole As             161.3          22.0       20     100.7 
4. ใส่ FeSO4 6 mole : 1 mole As             161.3          22.0       21     115.3 
5. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 250 กก./ไร ่
6. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 500 กก./ไร ่
7. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 1,000 กก./ไร่ 

            160.0 
     158.3 

            162.0 

         20.0 
       19.3 
       20.3 

     19 
     19 
      20 

    107.3 
    112.3 
    116.0 

เฉลี่ย      159.5        20.1      19     103.6 
F-test       ns        ns      ns     ns 
C.V.%      1.7       10.4      11.4     17.8 

หมายเหตุ ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิต ิ
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ตารางท่ี 15 ผลของเฟอรัสซัลเฟตและซีโอไลต์ต่อน้ำหนักแห้งเฉลี่ยของข้าวขาวดอกมะลิ 105  
 ที่ปลูกในเรือนทดลอง 

กรรมวิธ ี
น้ำหนักแห้ง (กรัม) 

เมลด็ ราก แกลบ ฟาง รวมทั้งหมด 
1. ไม่ใส่สาร 78.5 53.4 40.5 175.1 347.5 
2. ใส่ FeSO4 2 mole : 1 mole As 86.7 51.1 40.2 158.0 336.0 
3. ใส่ FeSO4 4 mole : 1 mole As 98.7 50.7 43.2 161.0 353.6 
4. ใส่ FeSO4 6 mole : 1 mole As 113.0 50.3 44.8 157.7 365.8 
5. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 250 กก./ไร่                        103.8 47.4 42.3 147.7 341.2 
6. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 500 กก./ไร ่ 110.5 50.8 43.3 161.7 366.3 
7. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 1,000 กก./ไร่ 113.5 49.5 44.3 157.9 365.2 
 
2.3 ผลของเฟอรัสซัลเฟตและซีโอไลดต์ต่อความเข้มข้นของหนูที่สะสมในส่วนต่างๆ ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 

ที่ปลูกในเรือนทดลอง 
จากการวิเคราะห์ปริมาณสารหนูในส่วนต่างๆ ของข้าว พบว่าการใส่สารปรับปรุงดินในทุกกรรมวิธีมีผล

ต่อปริมาณสารหนูในส่วนต่างๆ ของข้าวทำให้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ยกเว้นในเมล็ดข้าวที่ไม่
สามารถตรวจวัดปริมาณสารหนูได้ โดยพบการสะสมของสารหนูในส่วนของรากมากที่สุด รองลงมาคือส่วนฟางข้าว
และแกลบตามลำดับ และเม่ือพิจารณาการสะสมของสารหนูในรากและฟางข้าวพบว่ากรรมวิธีที่มีการใส่ FeSO4 6 
mole : 1 mole As นั้นมีผลทำให้สารหนูสะสมอยู่น้อยกว่ากรรมวิธีอื่นๆ โดยพบการสะสมของสารหนูในรากและ
ฟางข้าวที่ระดับ 28.75 และ 3.66 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ และมีความแตกต่างจากกรรมวิธีที่ไม่ใส่สาร
อย่างชัดเจน (ตารางท่ี 16) 

2.4 ผลของเฟอรัสซัลเฟตและซีโอไลดต์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินหลังเก็บเกี่ยวข้าวที่ปลูก               
ในเรือนทดลอง 

สมบัติทางเคมีของดินหลังเก็บเกี่ยวข้าวพบว่า การใส่สารปรับปรุงดินมีอิทธิพลต่อค่าความเป็นกรด-ด่าง
ของดินที่ทำให้มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยค่าความเป็นกรด -ด่างของดินมีความอยู่ในช่วง 
4.58-5.65 (กรดแก่ถึงกรดปานกลาง) ในขณะที่ปริมาณอินทรียวัตถุและฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์นั้นไม่พบความ
แตกต่างกันทางสถิติในทุกกรรมวิธี โดยปริมาณอินทรียวัตถุเฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.87 -2.00 เปอร์เซ็นต์ ซึ ่งต่ำกว่า
ปริมาณอินทรียวัตถุในดินก่อนทดลองเล็กน้อย ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.09-3.93 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซึ่งต่ำกว่าดินก่อนทดลองเล็กน้อยเช่นกัน (ตารางท่ี 17) 

ปริมาณสารหนูทั้งหมดในดินเฉลี่ยอยู่ในช่วง 9.20-12.35 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งไม่มีความแตกต่างกัน
ในทางสถิติ แต่ก็มีปริมาณสูงเกินกว่าค่ามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้เพ่ืออยู่อาศัยและเกษตรกรรมของประเทศไทย ที่ 
3.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในขณะที่สารหนูในรูปที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.023-0.157 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยกรรมวิธีที่ใส่ FeSO4 6 mole : 1 mole As มีผลทำ
ให้มีสารหนูในรูปที่แลกเปลี่ยนได้สูงที่สุด ในขณะที่กรรมวิธีที่ไม่ใส่สารนั้นทำให้สารหนูในรูปที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าต่ำ
ที่สุด และสารหนูในรูปที่พืชดูดซึมได้เฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.31-1.51 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมซ่ึงไม่มีความแตกต่างกันในทาง
สถิติ (ตารางท่ี 18) 
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ตารางที่ 16 ผลของเฟอรัสซัลเฟตและซีโอไลดต์ต่อปริมาณการสะสมของสารหนูในส่วนต่างๆของข้าวขาวดอกมะลิ 
105 ที่ปลูกในเรือนทดลอง 

กรรมวิธ ี
ปริมาณสารหนูทั้งหมด (มก./กก.) 

เมลด็  ราก  แกลบ  ฟาง  
1. ไม่ใส่สาร nd 59.91 a 1.66 a  8.11 ab 
2. ใส่ FeSO4 2 mole : 1 mole As nd 41.14 b 0.63 c 4.04 d 
3. ใส่ FeSO4 4 mole : 1 mole As nd 47.59 b 0.55 c  5.00 cd 
4. ใส่ FeSO4 6 mole : 1 mole As nd 28.75 c 0.64 c 3.66 d 
5. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 250 กก./ไร่                        nd 58.24 a 1.31 b 6.63 bc 
6. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 500 กก./ไร ่ nd 44.06 b 1.37 ab 9.22 a 
7. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 1,000 กก./ไร่ nd 62.62 a 1.15 b 8.49 ab 
เฉลี่ย - 92.62 1.05 6.45 
F-test - ** ** ** 
C.V. (%) - 13.2 16.6 16.2 
หมายเหตุ    ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT   

  ** แตกต่างกันทางสถิติที่,  nd = not detected 
 

ตารางที่ 17 ผลของเฟอรัสซัลเฟตและซีโอไลดต์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินหลังเก็บเกี่ยวข้าวที่ปลูกในเรือนทดลอง 

กรรมวิธ ี
pH 

(1:1) 
OM 
(%) 

Available P  
(mg/kg) 

1. ไม่ใส่สาร 5.65 a  1.87 3.15 
2. ใส่ FeSO4 2 mole : 1 mole As 5.09 bc 2.00 3.56 
3. ใส่ FeSO4 4 mole : 1 mole As 4.86 cd  1.91 3.37 
4. ใส่ FeSO4 6 mole : 1 mole As 4.58 d 1.87 3.93 
5. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 250 กก./ไร่                        5.54 a  1.99 3.26 
6. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 500 กก./ไร ่ 5.34 ab 1.96 3.50 
7. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 1,000 กก./ไร่ 5.07 bc  1.88 3.09 
เฉลี่ย 5.16 1.92 3.41 
F-test ** ns ns 
C.V. (%) 3.9 5.6 10.7 

หมายเหตุ  ตัวเลขท่ีตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
 ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์, ns ไมแ่ตกต่างกันทางสถิต ิ
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ตารางท่ี 18 ผลของเฟอรัสซัลเฟตและซีโอไลดตต์่อการเปลี่ยนแปลงแคดเมียมรูปต่างๆ ในดินหลังเก็บเกี่ยวข้าว      
ที่ปลูกในเรือนทดลอง 

กรรมวิธ ี
สารหนูทั้งหมด  

(มก./กก.) 
สารหนรููปที่แลกเปลี่ยนได ้

(มก./กก.) 
สารหนรููปที่พืชดูดซึมได ้

(มก./กก.) 
1. ไม่ใส่สาร 9.69 0.023 d 1.51 
2. ใส่ FeSO4 2 mole : 1 mole As 10.64 0.054 cd 1.45 
3. ใส่ FeSO4 4 mole : 1 mole As 10.05 0.057 cd 1.51 
4. ใส่ FeSO4 6 mole : 1 mole As 10.39 0.157 a 1.40 
5. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 250 กก./ไร่                        9.20 0.081 bc 1.31 
6. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 500 กก./ไร ่ 12.35 0.074 bc 1.46 
7. ใส่ซีโอไลต ์อัตรา 1,000 กก./ไร่ 9.93 0.107 b 1.49 
เฉลี่ย 10.32 0.079 1.45 
F-test ns ** ns 
C.V. (%) 3.9 5.6 10.7 

หมายเหตุ  ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT   
  ** แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 99 เปอร์เซ็นต์, ns ไมแ่ตกต่างกันทางสถิต ิ

 
สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 

1. จากผลวิเคราะห์ดินที่เก็บจากพื้นที่เกษตรกรรมที่ได้รับผลกระทบจากการทำเหมืองแร่ทองคำบริเวณ
หน้าเหมืองแร่ทองคำภูทบัฟ้า บ้านภูทับฟ้าพัฒนา บ้านกกสะทอน และบ้านนาหนองบง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
พบโลหะหนักปนเปื้อนและสะสมในดินมากที่สุดที่ระดับความลึกไม่เกิน 30 เซนติเมตรจากผิวดิน โดยสารหนูเป็น
โลหะหนักที่มีปริมาณปนเปื้อนในดิน เกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินที่ใช้เพื่ออยู่อาศัยและเกษตรกรรมของประเทศ
ไทย (3.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนแคดเมียมและตะกั่ว มีการปนเปื้อนในดินต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ยอมให้มีได้
ในดินเพื่อการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (1-3 มิลลิกรัม Cd ต่อกิโลกรัม และ 100-300 มิลลิกรัม Pb ต่อ
กิโลกรัม ดังนั้นสารหนูที่ปนเปื้อนในดินอาจเป็นปัญหาทางสิ่งแวดล้อมที่สำคัญของพื้นที่นี้ เนื่องจากชาวบ้านใน
ชุมชนมีการบริโภคผลผลิตที่ได้จากการเพาะปลูกในพ้ืนที่ ส่งผลให้เกิดความเสี่ยงทางด้านสุขภาพของคนในชุมชน 

2. ผลวิเคราะห์ตัวอย่างตะกอนดินท้องน้ำ (sediments) จากลำห้วยสาธารณะห้วยเหล็ก และห้วยผุก ใน
ตำบลเขาหลวง อำเภอวังสะพุง จังหวัดเลย ซึ่งไหลผ่านด้านข้างของเหมืองแร่ทองคำภูทับฟ้าและอยู่ใกล้เคียงกับบ่อ
ดักตะกอนของเหมืองแร่ทองคำ พบปริมาณสารหนูทั้งหมดในตะกอนดินจากลำห้วยเหล็กที่ระดับ 31.6 -232.2 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และสารหนูในตะกอนดินจากลำห้วยผุก 21.7-41.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งปริมาณที่ตรวจ
พบดังกล่าวสูงเกินเกณฑ์คุณภาพตะกอนดินในแหล่งน้ำผิวดินตามประกาศของกรมควบคุมมลพิษ ปีพ.ศ. 2561 (10 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) โดยลำห้วยทั้งสองสายไหลลงไปสู่ชุมชนด้านล่างก่อนไปรวมกับลำน้ำฮวย  ซึ่งเป็นแหล่งน้ำ
หลักท่ีชาวบ้านใช้ประโยชน์ทั้งเพ่ือการอุปโภคและบริโภค 

3. จากปัญหาที่ตรวจพบสารหนูปนเปื้อนในพื้นที่เกษตรกรรมดังกล่าวสูง จึงทดลองบำบัดดินเพื่อลดการ
สะสมสารหนูในข้าวในสภาพเรือนทดลอง ซึ่งการใส่เฟอรัสซัลเฟต (FeSO4) อัตรา 6 mole : 1 mole As ในดินที่มี
ปริมาณสารหนู 65.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม มีผลทำให้สารหนูสะสมอยู่ในส่วนต่างๆ ของข้าวน้อยกว่ากรรมวิธีอื่นๆ 
ส่วนในเมล็ดข้าว ซึ่งเป็นส่วนที่มนุษย์นำมาบริโภค ตรวจไม่พบสารหนูสะสมในเมล็ด แสดงว่าเฟอรัสซัลเฟต 
(FeSO4) อัตรา 6 mole : 1 mole As อาจมีส่วนช่วยในการดูดซับสารหนูไว้ในดิน ส่งผลให้พืชดูดดึงสารหนูเข้าไป
สะสมในส่วนต่างๆ ได้น้อยลง แต่ทั้งนี้ผลการศึกษายังแสดงผลไม่ชัดเจน จำเป็นต้องมีการศึกษาเพิ่มเติมต่อไป 
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เนื่องจากการศึกษาเพื่อลดการดูดซึมสารหนูหรือแม้แต่โลหะหนักชนิดอื่น ต้องใช้เวลาศึกษาอย่างน้อย 2 -3 ปี 
เพ่ือให้สารปรับปรุงดินที่ใช้เกิดประสิทธิภาพและได้อัตราที่เหมาะสมในแต่ละสภาพแวดล้อม 
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การทดลองที่ 3 
การศึกษาการปนเปื้อนของแคดเมียมและตะกั่ว ในพื้นที่สวนผลไม้และแนวทางลดการสะสมของโลหะหนัก 

ในพืชท่ีปลูกในพื้นที่ปนเปื้อน   
A Study of Cadmium and Lead Contamination in the Orchard Areas and Mechanism to Reduce  

the Accumulation of Heavy Metals in Plants Grown in Contaminated Area 
 

ชื่อผู้วิจัย 
วนิดา  โนบรรเทา    แววตา  พลกุล    ขวัญตา  มีกลิ่น    อรพิน  หนูทอง    

ศราริน  กลิ่นโพธิ์กลับ    อนันต์  ทองภู 
 

คำสำคัญ (Key words) 
พ้ืนที่ปนเปื้อน  โลหะหนัก  แคดเมียม  ตะกั่ว  มังคุด 

Contaminated area, Heavy metals, Cadmium, Lead, Mangoseteen 
 

บทคัดย่อ 
การศึกษาการปนเปื้อนของแคดเมียมและตะกั่ว ในพื้นที่สวนผลไม้ ดำเนินการในปี 2560-2562 โดยสำรวจ

เก็บตัวอย่างดินและมังคุด ในพ้ืนที่จังหวัดนครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานี และชุมพร มาวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก
ในดิน และผลผลิตมังคุดสด ตลอดจนสมบัติพื้นฐานต่างๆของดิน  พบ ปริมาณตะกั่วในดินปลูกมังคุดในพ้ืนที่จังหวัด
นครศรีธรรมราช มีค่าตั้งแต่ 1-36 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่ในพ้ืนที่จังหวัดสุราษฎร์ธานีและชุมพร พบในช่วง 9-35 
และ 3.4-32.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ขณะที่ปริมาณแคดเมียมในดินปลูกมังคุดในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราช      
สุราษฎร์ธานี และชุมพร พบในช่วง nd-0.6, 0.3-1.8 และ 0.02-1.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ซึ่งปริมาณ
แคดเมียมและตะกั่วที่ตรวจพบในดินดังกล่าวมีปริมาณต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตร
ของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (แคดเมียม 1-3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และตะกั่ว 100-300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ดังนั้น
การศึกษาในครั้งนี้จึงไม่ได้ดำเนินการศึกษาถึงแนวทางลดการสะสมของแคดเมียมและตะกั่วในมังคุดที่ปลูกในพ้ืนที่
ที่พบการปนเปื้อน 

 สำหรับความเข้มข้นของตะกั่วในผลผลิตมังคุด ทั้ง 3 จังหวัด พบในปริมาณที่ไม่แตกต่างกัน เฉลี่ยมีความ
เข้มข้น <0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานความเข้มข้นสูงสุดที่อนุญาตให้พึงมีในพืชอาหาร
ของ Codex ที่กำหนดไว้ที่ 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างมังคุดที่เก็บจาก
จังหวัดนครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานี และชุมพร พบในช่วง 0.007-0.09, 0.03-0.06 และ 0.006-0.06 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม ซึ่งความเข้มข้นของแคดเมียมในผลผลิตมังคุดในบางพื้นที่ของทั้ง 3 จังหวัดเกินมาตรฐานของประเทศ
จีนที่อนุญาตให้มแีคดเมียมปนเปื้อนในผลผลิตมังคุดสดได้ไม่เกิน 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังนั้นพื้นที่ปลูกมังคุดที่
ตรวจพบการปนเปื้อนของแคดเมียมในผลผลิตเกินเกณฑ์มาตรฐาน ควรมีการติดตามตรวจสอบและเฝ้าระวังอย่าง
ต่อเนื่องเพ่ือป้องกันและลดการปนเปื้อนของแคดเมียมในผลผลิตมังคุด 
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 Abstracts  
Study of cadmium and lead contamination in the orchard areas was conducted in 2017-

2019 by randomly sampling soil and mangosteen samples in Nakhon Si Thammarat, Surat Thani 
and Chumphon provinces to analyze the amount of heavy metals in the soil and mangosteen 
products as well as various basic soil properties. The results shown that, the amount of lead (Pb) 
in mangosteen planted areas in Nakhon Si Thammarat province ranged from 1  to 36 mg kg-1. 
Whereas in Surat Thani and Chumphon provinces, it was found in the range of 9-35 and 3.4-32.6 
mg kg-1. While the amount of cadmium (Cd) in mangosteen planted areas in Nakhon Si 
Thammarat, Surat Thani and Chumphon provinces were found in nd-0.6, 0.3-1.8 and 0.02-1.07 
mg kg-1, respectively. These data indicated that Cd and Pb content in soils were not exceeded 
the maximum allowable concentration for Cd (1-3 mg kg-1) and Pb (100-300 mg kg-1) in agricultural 
soil. Therefore, this study does not conduct a study to reduce the accumulation of Cd and Pb in 
mangosteen grown in contaminated areas.  

The concentration of Pb in mangosteen products in 3 provinces was found in the amount 
not different, average concentration <0 . 0 02  mg Pb kg-1 fresh weight. This illustrated that Pb 
concentration in mangosteen products not exceeded the maximum allowable in food of Codex 
(0.1 mg Pb kg-1). While the concentration of Cd in mangosteen products collected from Nakhon 
Si Thammarat, Surat Thani and Chumphon provinces were in the range of 0.007-0.09, 0.03-0.06 
and 0.006-0.06 mg Cd kg-1 fresh weight, indicated that Cd concentration in mangosteen products 
at some areas were exceeded maximum allowable standard Cd concentration in food of China 
(0.05 mg Cd kg-1). Therefore, the mangosteen planted area that detected Cd contamination in the 
product exceeded the standard, ongoing monitoring and surveillance should be taken to prevent 
and reduce Cd contamination in mangosteen products. 
 

บทนำ (Introduction) 
มาตรฐานด้านความปลอดภัยของอาหารเป็นประเด็นที่ถูกหยิบยกขึ ้นมากล่าวถึงบ่อยครั้ง ทั ้งในแง่

สุขอนามัยโดยรวมของผู้บริโภค และในบริบทของการเป็นข้อต่อรองในระบบเปิดเสรีการค้าที่เป็นอยู่ในปัจจุบัน 
ประเทศไทยซึ่งได้มีการเคลื่อนไหวและปรับตัวเพื่อตอบสนองต่อประเด็นนี้มาโดยตลอด แต่มักมุ่งเน้นไปที่กลุ่ม
อาหารส่งออกเป็นหลัก เนื่องจากสามารถ ส่งผลกระทบต่อการส่งออกสินค้าอาหารของไทย ส่วนมาตรฐานและการ
เฝ้าระวังด้านความปลอดภัยของอาหารเพื่อการบริโภคภายในประเทศนั้นพบว่า หลายหน่วยงานได้พยายาม
ผลักดันให้มาตรฐานอาหารที่คนไทยบริโภคมีมาตรฐานเช่นเดียวกับอาหารส่งออก แต่การนำไปปฏิบัติจริงยังไม่
พบว่ามีความเข้มแข็ง คลอบคลุม และต่อเนื่องเพียงพอ ซึ่งการใส่ใจอย่างจริงจังในเรื่องความปลอดภัยของอาหารที่
บริโภคภายในประเทศ นับเป็นปัจจัยสำคัญเบื้องต้น ซึ่งจะส่งผลต่อสุขอนามัยที่ดีของประชาชนผู้เป็นพ้ืนฐานสำคัญ
ต่อการพัฒนาของประเทศท่ีแท้จริง 

ดังนั้นดินที่ใช้ทำการเกษตร และใช้ปลูกพืชเพ่ือบริโภคเป็นอาหาร ควรสะอาดและปลอดจากการปนเปื้อน
ของสารพิษ โดยเฉพาะอย่างยิ่งธาตุพิษในกลุ่มของโลหะหนัก เช่น แคดเมียม ปรอท สารหนู และ ตะกั่ว อย่างไรก็
ตาม การใช้ที่ดินเพื่อเพาะปลูกมาอย่างต่อเนื่องเป็นเวลายาวนาน ทำให้เกษตรกรจำเป็นต้องใช้วัสดุปรับปรุงบำรุง
ดิน รวมทั้งปุ๋ยเคมี ปุ๋ยอินทรีย์ และ ยาปราบศัตรูพืช เพ่ือให้ได้ผลผลิตเพียงพอ มีคุณภาพตรงกับความต้องการของ
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ตลาด ผลจากการใช้ที่ดินในรูปแบบดังกล่าว สารพิษจำพวกโลหะหนักที่ปนเปื้อนมากับปัจจัยการผลิต จะทะยอย
สะสมรวมเข้ากับเนื้อดิน และยากต่อการย่อยสลาย หากสะสมจนเกินความสามารถของดินจะดูดซับไว้ได้  โลหะ
หนักบางส่วนจะละลายปนออกมากับธาตุอาหารอื่นๆที่พืชดูดใช้ การสะสมของโลหะหนักดังกล่าวจึงมีผลกระทบ
โดยตรงต่อพืช และผู้บริโภค สาเหตุหนึ่งของการปนเปื้อนโลหะหนักในพื้นที่การเกษตร คือ เกิดจากกระบวนการ
แยกและถลุงแร่โลหะ ซึ่งในปัจจุบันพบว่าพื้นที่การเกษตรในประเทศไทยได้รับผลกระทบจากการปนเปื้อนของ
โลหะหนักจากกิจกรรมดังกล่าวเพิ่มมากขึ้น การปนเปื้อนของโลหะหนักไม่ว่าจะโดยธรรมชาติหรือจากการกระทำ
ของมนุษย์ล้วนมีผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและมนุษย์ในระยะยาว โดยมนุษย์สามารถรับพิษโลหะหนักได้โดยตรง
และผ่านทางการสะสมของโลหะหนักในห่วงโซ่อาหาร (Mchale and Mchale, 1994) ทำให้เกิดโรคที่เกิดจากการ
สะสมของโลหะหนักในร่างกายมนุษย์ เช่น โรคมินามาตะ (mina mata) จากปรอท และโรคอิไต-อิไต (itai-itai) 
จากแคดเมียม (Laws, 1993) จากรายงานในอเมริกา พบว่าความเป็นพิษของตะกั่วจะส่งผลต่อการพัฒนาการของ
สมองเด็ก ทำให้เด็กสมองพิการ ระบบประสาทล้มเหลว (Abrahams, 2002; Rieuwert et al., 2000) และคนที่
บริโภคผักที่ปนเปื้อนแคดเมียมและตะกั่ว ในประเทศตุรกี มีอายุสั้นลงกว่าคนปกติ 9-10 ปี (Türkdoğan et al., 
2002) นอกจากนี้ในต่างประเทศยังรายงานว่า ผักที่รับประทาน ราก หัว และใบ  เป็นพืชที่มีความเสี่ยงสูงต่อการ
ปนเปื้อนแคดเมียม หากปลูกในพื้นที่ปนเปื้อน  ซึ่งสอดคล้องกับการสำรวจเบื้องต้นเกี่ยวกับการปนเปื้อนของธาตุ
โลหะหนักและธาตุกึ่งโลหะในประเทศไทย ที่พบว่าแคดเมียม ทองแดง และสังกะสี เป็นธาตุที่สะสมอยู่ในดินและ
ผลผลิตของพืชค่อนข้างสูงจนอาจส่งผลกระทบต่อคุณภาพของดินและคุณภาพของผลผลิตพืชที่เป็นอาหาร (พิชิต
และสุรสิทธิ์, 2542) สำหรับในพื้นที่สวนผลไม้ ได้มีการรายงานการตรวจพบการปนเปื้อนของแคดเมียมในดิน ใน
เขตอำเภอนาสาร จังหวัดสุรษฎร์ธานี อยู่ในช่วง 5.4-6.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และในเขตอำเภอนบพิตำ จังหวัด
นครศรีธรรมราช ยังพบการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินในบางพื้นที่ เกินค่ามาตรฐานคุณภาพดินเพื่อการเกษตร 
(>3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ทั้งนี้เนื่องจากจังหวัดสุรษฎร์ธานีและจังหวัดนครศรีธรรมราช ในอดีตมีการทำเหมืองแร่
ดีบุก พลวง ทังสเตน เฟลด์สปาร์ ฟลูออไรด์ และ ยิปซั่ม จึงอาจมีการแพร่กระจายของโลหะหนักสู่พ้ืนที่บริเวณใกล้
เหมือง (สำนักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 7, 2556) 

ดังนั้นการศึกษาเพื่อให้ได้ฐานข้อมูลปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักในดินในพื้นที่เกษตรกรรมของ
ประเทศ ย่อมเป็นประโยชน์ต่อความปลอดภัยของการผลิตพืชอาหารของประเทศไทย ทั้งเพื่อการบริโภคภายใน
และการค้าขายกับต่างประเทศ  นอกจากนีห้ากผลการศึกษาบ่งชี้ว่าพ้ืนที่ทำการเกษตรใด มีปริมาณของโลหะหนัก
สูงผิดปกติ ย่อมแสดงว่าพ้ืนที่ทำการเกษตรนั้นอาจมีมีการปนเปื้อนของโลหะหนักเกิดขึ้น ซึ่งข้อมูลดังกล่าวนี้จะเป็น
ประโยชน์ในการนำมาบริหารจัดการ และหาวิธีการจัดการ ควบคุมและป้องกันการแพร่กระจายของโลหะหนักไปสู่
บริเวณใกล้เคียงอย่างมีประสิทธิภาพ 

 
ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

ดำเนินการสำรวจเก็บตัวอย่างดินและมังคุดในพื้นที่จังหวัดชุมพร สุราษฎร์ธานีและนครศรีธรรมราช โดย
สุ่มเก็บตัวอย่างดินในสวนมังคุดของเกษตรกรแต่ละรายพร้อมเก็บตัวอย่างผลผลิตมังคุด เก็บดินที่ระดับความลึก  
0-20 และ 20-50 เซนติเมตร ต้นละ 4 จุด (6-8 ต้น/แปลง) ตามแนว 4 ทิศหลัก รวบรวมดินที่เก็บตามระดับความ
ลึก รวมเป็น 2 ตัวอย่าง/แปลง บันทึกพิกัดตำแหน่งที่เก็บตัวอย่างโดยใช้ Global Positioning System (GPS)   

การวิเคราะห์สมบัต ิทางเคมีของดิน  1) pH: ใช ้อ ัตราส่วนดินต่อน้ำ เท่ากับ 1:1 (Rayment and 
Higginson, 1992) คนให้เข้ากัน ทิ ้งไว้เป็นเวลา 30 นาที และ วัด pH ด้วยเครื ่อง pH meter แบบ Glass 
electrode 2) อินทรีย์วัตถุในดิน: โดยวิธี walkley and black (Nelson and Sommers, 1982) ย่อยดินด้วย
กรด H2SO4 เข ้มข ้น และ 1N K2Cr2O7 ไตเตรทด ้วยสารละลาย  0 .5 N ammonium ferrous sulfate                  
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3) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์: สกัดดินด้วยนำยา Bray II (0.03N NH4F+0.1N HCl) วัดปริมาณฟอสฟอรัสที่สกัด
ได้ โดยทำให้เกิดสีตามวิธี molybdenum blue (Watanabe and Olsen, 1965) วัดความเข้มของสีเทียบกับ
สารละลายมาตรฐานด้วยเครื ่อง UV spectrophotometer ที่ความยาวคลื่น 882 นาโนเมตร 4) โพแทสเซียม 
แคลเซียมและแมกนีเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ สกัดดินด้วย 1N NH4OAc, pH 7 ส่วนทองแดง สังกะสี เหล็กและแมง
กะนีสที่เป็นประโยชน์ในดิน สกัดดินด้วยน้ำยา DTPA pH 7.3 (กลุ่มงานวิจัยเคมีดิน, 2544) และวิเคราะห์ปริมาณ
โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม ทองแดง สังกะสี เหล็กและแมงกะนีสที่สกัดได้ เทียบกับสารละลายมาตรฐาน
ที่ทราบความเข้มข้นแน่นอนด้วยเครื่อง Inductively Couple Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-
OES) ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น Optima 5300 DV 

การวิเคราะห์โลหะหนักในดินและเนื้อมังคุดสด โดยย่อยตัวอย่างด้วยกรดผสม HCl : HNO3 (McGrath 
and Cunliffe, 1985; Zarcinas and Cartwright, 1983) โดยชั่งตัวอย่าง 0.5xxx กรัม เติมกรดไนตริกเข้มข้น     
5 มิลลิตร และย่อยตัวอย่างที่อุณหภูมิไม่เกิน 140 องศาเซลเซียส จนได้สารละลายใส วัดความเข้มข้นของโลหะ
หนัก เทียบกับสารละลายมาตรฐานที่ทราบความเข้มข้นแน่นอนด้วย เครื ่อง Inductively Couple Plasma 
Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น Optima 5300 DV 

การประเมินระดับการปนเปื้อนในดินและพืช นำข้อมูลจากผลวิเคราะห์มาประเมินระดับการปนเปื้อนของ
โลหะหนักในดินและพืช โดยเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินเพ่ือการเกษตรและในพืช (Maximum 
Allowable Concentration, MAC) เพ่ือนำมาใช้ในการกำหนดขอบเขตและจัดทำพ้ืนที่ระดับความเสี่ยง (ระดับต่ำ 
ปานกลางและสูง)  โดยใช้แผนที่ดินเป็นแผนที่ฐาน และใช้ GIS ช่วยในการจัดทำขอบเขตพื้นที่เสี่ยง ซึ่งมาตราส่วน
ในการทำแผนที่จะข้ึนอยู่กับขอบเขตในการเก็บตัวอย่างในแต่ละจังหวัด (จำนวนจุดที่เก็บตัวอย่าง) 

ผลการวิจัย (Results) 
โดยทั่วไปโลหะหนักในดินแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ  

1) โลหะหนักกลุ่มท่ีเป็นธาตุอาหารพืช (Plant nutrient metals group) จำเป็นต่อการเจริญเติบโตแต่พืช
ต้องการในปริมาณน้อย ได้แก่ เหล็ก แมงกานีส ทองแดง และสังกะสี โดยธรรมชาติธาตุเหล็กและแมงกานีสในดินมี
ปริมาณสูงและมีการกระจายตัวกว้างมาก จึงไม่มีการกำหนดค่ามาตรฐานในดินไว้ ส่วนทองแดง และสังกะสีในดิน 
กลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (CEC, 1993) กำหนดค่ามาตรฐานไว้ที่ 100 และ 300 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 

2) โลหะหนักกลุ่มที่เป็นธาตุพิษ (Toxic metals group) เช่น แคดเมียม ตะกั่ว  สารหนู ปรอท โครเมียม 
และนิเกิล  เป็นต้น เป็นธาตุที่มีอยู่แล้วในดิน ดังนั้นพืชจะดูดขึ้นไปสะสมในต้นมากหรือน้อยขึ้นกับปริมาณที่ละลาย
ได้ในดิน ถ้าพืชดูดขึ้นไปสะสมในส่วนของผลผลิตสูง จะทำให้ผลผลิตของพืชนั้นไม่เป็นที่ต้องการของตลาด โดยกลุ่ม
สมาพันธ์ยุโรป กำหนดค่ามาตรฐานของ แคดเมียม และตะกั่ว ในดินไว้ที่ คือ 1-3 และ 100-300 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามลำดับ (CEC, 1993)  

1. ปริมาณโลหะหนักในดินปลูกมังคุด 
1.1 จังหวัดนครศรีธรรมราช 

จากผลวิเคราะห์ดินในพื้นที่ปลูกมังคุดในในพื้นที่อำเภอท่าศาลา อำเภอนบพิตำ อำเภอลานสลา และ
อำเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช พบว่าปริมาณโลหะหนักที่เป็นธาตุพิษ เช่น แคดเมียม พบ มีค่าตั้งแต่ไม่
สามารถตรวจพบจนถึง 0.63 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 19) ซึ่งปริมาณที่ตรวจพบดังกล่าวต่ำกว่าเกณฑ์
มาตรฐานของแคดเมียม (1-3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม)  ที่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป 
(CEC, 1993)  แต่เมื่อเทียบกับระดับเกณฑ์พื ้นฐานของแคดเมียมในดินของประเทศไทยที่กำหนดไว้ที ่ 0.15 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Zarcinas et al., 2004)  พบว่า 46 เปอร์เซ็นต์ของตัวอย่างดินที่สำรวจมีค่าการปนเปื้อน
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ของแคดเมียมสูงกว่าระดับเกณฑ์พ้ืนฐานดังกล่าว (ตารางท่ี 19 และภาพท่ี 23) ทั้งนี้ระดับเกณฑ์พ้ืนฐานเป็นระดับ
ความเข้มข้นที่นำมาใช้เพื่อประเมินการปนเปื้อนระยะแรก ซึ่งระดับเหล่านี้ไม่ได้บ่งชี้ถึงอันตรายที่อาจเกิดขึ้น แต่
เป็นระดับความเข้มข้นที่ต้องนำมาตรวจสอบต่อไปว่า การปนเปื้อนที่เกิดจากความเข้มข้นระดับนั้นเกี่ยวข้องกับ
กิจกรรมต่างๆของมนุษย์หรือไม่ หรือทำให้มีความเสี่ยงต่อการเกิดมลพิษในสภาพแวดล้อมและเป็นอันตรายต่อ
สุขภาพของมนุษย์หรือไม่ 

ส่วนปริมาณตะกั่วในดิน พบในช่วง 1-36 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเมื่อเทียบปริมาณที่ตรวจพบในดิน
ดังกล่าวกับระดับเกณฑ์พ้ืนฐานของตะกั่วในดินของประเทศไทย (55 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และมาตรฐานที่อนุญาต
ให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป  จะเห็นว่าดินปลูกมังคุดในพื้นที่จังหวัดนครศรีธรรมราชอยู่ใน
เกณฑ์ปลอดภัย (ตารางที่ 19 และภาพท่ี 24) 

สำหรับปริมาณโลหะหนักในกลุ่มที่เป็นธาตุธาตุอาหารพืช เช่น ทองแดงและสังกะสีทั้งหมดในดินปลูกมังคุด
ในจังหวัดนครศรีธรรมราช พบอยู่ระหว่าง 0.3-61 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 8-52 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ 
ซึ่งปริมาณทองแดงและสังกะสีที่พบในดินดังกล่าวต่ำกว่าระดับเกณฑ์พ้ืนฐานของทองแดงและสังกะสีในดินของ
ประเทศไทยที่กำหนดไว้ที ่45 และ 70 มิลลิกรัมต่อกิโกกรัม และมีค่าต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานของทองแดงและสังกะสี
อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (ตารางที่ 19) 

 
 

 
ภาพที่ 23 แผนที่แสดงปริมาณแคดเมียมในดินปลูกมังคุดในพ้ืนที่อำเภอท่าศาลา อำเภอนบพิตำอำเภอลานสลา

และอำเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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ภาพที่ 24 แผนที่แสดงปริมาณตะกั่วในดินปลูกมังคุดในพ้ืนที่อำเภอท่าศาลา อำเภอนบพิตำ อำเภอลานสลา

และอำเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช 
 

1.2 จังหวัดสุราษฎร์ธานี  
 จากการสำรวจเก็บตัวอย่างดินปลูกมังคุดในพื้นที่อำเภอบ้านนาเดิมและบ้านนาสาร จังหวัด   สุราษฎร์

ธานี พบว่า ดินที่ปลูกมังคุดในพื้นที่ดังกล่าวมีปริมาณแคดเมียมในดินตั้งแต่ 0.32-1.82 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตาราง
ที่ 20) ซึ่ง 36 เปอร์เซ็นต์ของตัวอย่างดินที่สำรวจมีค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมสูงกว่าค่ามาตรฐานเกณฑ์ต่ำของ
แคดเมียมอนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (CEC, 1993)  และพบว่าทุกตัวอย่างดินที่
สำรวจมีปริมาณแคดเมียมปนเปื้อนในดินสูงกว่าระดับเกณฑ์พื้นฐานของแคดเมียมในดินของประเทศไทยที่กำหนด
ไว้ที่ 0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที ่20 และภาพท่ี 25) 

ปริมาณตะกั่วในดิน พบในช่วง 9-35 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเมื่อเทียบปริมาณที่ตรวจพบในดินดังกล่าว
กับระดับเกณฑ์พ้ืนฐานของตะกั่วในดินของประเทศไทย (55 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และมาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมี
ในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป  จะเห็นว่าดินปลูกมังคุดในพื้นที่ที่สำรวจในจังหวัดนครศรีธรรมราชอยู่
ในเกณฑ์ปลอดภัย (ตารางที่ 20 และภาพท่ี 26) 

ส่วนปริมาณทองแดงและสังกะสีทั้งหมดในดินปลูกมังคุดในอำเภอบ้านนาเดิมและบ้านนาสาร จังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี พบระหว่าง 1.6-10.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 12-65 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ซ่ึงปริมาณ
ทองแดงและสังกะสีที่พบในดินดังกล่าวต่ำกว่าระดับเกณฑ์พ้ืนฐานของทองแดงและสังกะสีในดินของประเทศไทยที่
กำหนดไว้ที ่45 และ 70 มิลลิกรัมต่อกิโกกรัม และมีค่าต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานของทองแดงและสังกะสีอนุญาตให้พึง
มีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (ตารางที่ 20) 
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ภาพที ่25 แผนที่แสดงปริมาณแคดเมียมในดินปลูกมังคุด ในพ้ืนที่อำเภอบ้านนาเดิมและอำเภอบ้านนาสาร 

จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
 

 
ภาพที่ 26 แผนที่แสดงปริมาณตะกั่วในดินปลูกมังคุด ในพ้ืนที่อำเภอบ้านนาเดิมและอำเภอบ้านนาสาร  

จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
 

1.3 จังหวัดชุมพร  
ปริมาณของแคดเมียมในดินปลูกมังคุดในเขตอำเภอพะโต๊ะและหลังสวน จังหวัดชุมพร พบอยู่ระหว่าง 

0.02-1.07 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 21) ซึ่ง 73 เปอร์เซ็นต์ของจำนวนตัวอย่างที่สำรวจมีค่าสูงกว่าระดับ
เกณฑ์พื้นฐานของแคดเมียมในดินของประเทศไทยที่กำหนดไว้ที่ 0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ภาพที่ 27) เนื่องจาก
แคดเมียมเป็นธาตุที่เคลื่อนย้ายจากดินไปสะสมที่ผลิตผลพืชได้มากกว่าธาตุโลหะหนักอื่นๆ ดังนั้นจึงควรมีการ
ติดตามตรวจสอบพ้ืนที่ดังกล่าวอย่างต่อเนื่อง ส่วนปริมาณตะกั่วในดินพบในช่วง 5-18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตาราง
ที ่21) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบปริมาณที่ตรวจพบในดินดังกล่าวกับระดับเกณฑ์พ้ืนฐานของตะกั่วในดินของประเทศไทย



57 
 

 

 

และมาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป จะเห็นว่าดินในเขตจังหวัดที่อำเภออยู่ใน
เกณฑ์ปลอดภัยจากการปนเปื้อนของตะกั่ว (ภาพที่ 28) 

ปริมาณทองแดงและสังกะสีทั้งหมดในดินปลูกมังคุดในเขตอำเภอพะโต๊ะและหลังสวน จังหวัดชุมพร พบอยู่
ระหว่าง 2-13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และ 13.5-60.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามลำดับ ซ่ึงปริมาณทองแดงและสังกะสี
ที่พบในดินดังกล่าวต่ำกว่าระดับเกณฑ์พื้นฐานของทองแดงและสังกะสีในดินของประเทศไทยที่กำหนดไว้ที่ 45 และ 
70 มิลลิกรัมต่อกิโกกรัม และมีค่าต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานของทองแดงและสังกะสีอนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตร
ของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (ตารางที่ 21) 
 

 
ภาพที่ 27 แผนที่แสดงปริมาณแคดเมียมในดินปลูกมังคุด ในพ้ืนที่อำเภอพะโต๊ะและอำเภอหลังสวน  

จังหวัดชุมพร 
 

 
ภาพที่ 28 แผนที่แสดงปริมาณตะกั่วในดินปลูกมังคุด ในพ้ืนที่อำเภอพะโต๊ะและอำเภอหลังสวน  

จังหวัดชุมพร 
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2. ความเข้มข้นของโลหะหนักในผลผลิตมังคุด 
2.1 จังหวัดนครศรีธรรมราช  

จากผลวิเคราะห์ตัวอย่างมังคุดในพ้ืนที่อำเภอท่าศาลา อำเภอนบพิตำ อำเภอลานสลาและอำเภอพรหมคีรี 
จังหวัดนครศรีธรรมราช พบมีการปนเปื้อนของแคดเมียมในเนื้อมังคุดสด ระหว่าง 0.008-0.09 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (ตารางที่ 22 และภาพที่ 29)  และเกินมาตรฐานที่กำหนดของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป (0.05 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) 1 ตัวอย่าง ส่วนตะกั่วพบปนเปื้อนในเนื้อมังคุด < 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 22 และภาพที่ 
30) ต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนดของ Codex ที่ยอมให้ตะกั่วปนเปื้อนในอาหารได้ไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(CCCF, 2006)  

2.2 จังหวัดสุราษฎร์ธานี  
จากผลวิเคราะห์ตัวอย่างมังคุดในพ้ืนที่อำเภอบ้านนาเดิมและอำเภอบ้านนาสาร จังหวัดสุราษฎร์ธานี พบมี

การปนเปื้อนของแคดเมียมในเนื้อมังคุดสด ระหว่าง 0.03-0.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 23 และภาพที่ 31)  
ซึ่งมีร้อยละ 30 ของจำนวนตัวอย่างที่สำรวจมีแคดเมียมปนเปื้อนเกินมาตรฐานที่กำหนดของกลุ่มสมาพันธ์ยุ โรป 
(0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนตะกั่วพบปนเปื้อนในเนื้อมังคุด < 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 23 และ
ภาพที่ 32) ต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนดของ Codex ที่ยอมให้ตะกั่วปนเปื้อนในอาหารได้ไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (CCCF, 2006)  

 
 

 
ภาพที่ 29 แผนที่แสดงความเข้มข้นของแคดเมียมในเนื้อมังคุดสด ในพ้ืนที่อำเภอท่าศาลา อำเภอนบพิตำ 

อำเภอลานสลาและอำเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช 
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ภาพที่ 30 แผนที่แสดงความเข้มข้นตะกั่วในเนื้อมังคุดสด ในพื้นที่อำเภอท่าศาลา อำเภอนบพิตำ          

อำเภอลานสลาและอำเภอพรหมคีรี จังหวัดนครศรีธรรมราช 

 
 

 
ภาพที่ 31 แผนที่แสดงความเข้มข้นของแคดเมียมในเนื้อมังคุดสดในพ้ืนที่อำเภอบ้านนาเดิมและอำเภอบ้านนาสาร  

จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
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ภาพที่ 32 แผนที่แสดงความเข้มข้นตะกั่วในเนื้อมังคุดสด ในพ้ืนที่อำเภอบ้านนาเดิมและอำเภอบ้านนาสาร  

จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
 

2.3 จังหวัดชุมพร  
จากผลวิเคราะห์ตัวอย่างมังคุดในพ้ืนที่อำเภอพะโต๊ะและอำเภอหลังสวน จังหวัดชุมพร พบมีการปนเปื้อน

ของแคดเมียมในเนื้อมังคุดสด <0.006 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ถึง 0.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 24 และภาพที่ 
33)  ซึ่งมีจำนวน 1 ตัวอย่างที่สำรวจมีแคดเมียมปนเปื้อนเกินมาตรฐานที่กำหนดของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป  (0.05 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ส่วนตะกั่วพบปนเปื้อนในเนื้อมังคุด < 0.002 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 24 และภาพที่ 
34) ต่ำกว่ามาตรฐานที่กำหนดของ Codex ที่ยอมให้ตะกั่วปนเปื้อนในอาหารได้ไม่เกิน 0.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(CCCF, 2006)  

 

 
ภาพที่ 33 แผนที่แสดงความเข้มข้นแคดเมียมในเนื้อมังคุดสดในพ้ืนที่อำเภอพะโต๊ะและอำเภอหลังสวน  

จังหวัดชุมพร 
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ภาพที่ 34 แผนที่แสดงความเข้มข้นของตะกั่วในเนื้อมังคุดสด ในพ้ืนที่อำเภอพะโต๊ะและอำเภอหลังสวน  

จังหวัดชุมพร 
 

3. สมบัตทิั่วไปของดินในพื้นที่ปลูกมังคุด 
3.1 ความเป็นกรด-ด่าง (pH) และปริมาณอินทรียวัตถขุองดินปลูกมังคุด 

จากการสำรวจเก็บตัวอย่างดินในพื้นที่ปลูกมังคุดในจังหวัดนครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานี และชุมพร 
พบว่า  ดินที่ปลูกมังคุดส่วนใหญ่มีความเป็นกรด (ตารางที่ 25 26 และ 27) โดยดินในพื้นที่ปลูกมังคุดในจังหวัด
นครศรีธรรมราช มี pH อยู่ในช่วง 4.1-5.0 ปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ำมาก (0.5 เปอร์เซ็นต์) ถึงปานกลาง (1.8 
เปอร์เซ็นต์) ทั้งนี้อาจจะเนื่องมาจากดินในพื้นที่ปลูกมังคุดดังกล่าวส่วนใหญ่มีเนื้อดินเป็นดินร่วนเหนียวถึงดินร่วน
เหนียวปนทราย (ตารางที่ 25)  ซึ่งมีปริมาณอินทรียวัตถุต่ำโดยธรรมชาติ สำหรับดินในพื้นที่ปลูกมังคุดในจังหวัดสุ
ราษฎร์ธานีมีความเป็นกรด-ด่าง (pH) อยู่ในช่วง 4.0-4.6 พบอินทรียวัตถุในดินต่ำในช่วง 0.8-1.7 เปอร์เซ็นต ์มีเนื้อ
ดินเป็นดินเหนียวถึงร่วนเหนียวปนทราย (ตารางท่ี 26) ส่วนดินในพื้นท่ีปลูกมังคุดในจังหวัดชุมพร มีความเป็นกรด-
ด่าง (pH) อยู่ในช่วง 4.2-4.7 มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ำ 0.8-1.5 เปอร์เซ็นต์  เนื้อดินส่วนใหญ่เป็นดินร่วน
เหนียว (ตารางท่ี 27)    

3.2 ความอุดมสมบูรณ์ของดินในพ้ืนที่ปลูกมังคุด 
สถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของดินในพื้นที่ปลูกมังคุด ใช้เกณฑ์การประเมินจากค่าวิเคราะห์ 3 รายการ

คือ ร้อยละปริมาณอินทรียวัตถุ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ และ ปริมาณโพแทสเซียมที่เป็นประโยชน์ ซึ่ง
แปรผลจากค่าวิเคราะห์ดิน โดยให้เกณฑ์การประเมินเป็น ค่าสูง ปานกลาง และ ต่ำ ในการกำหนดคะแนน เมื่อรวม
ผลคะแนนจากค่าวิเคราะห์ดินทั้ง 3 รายการ จึงนำมาจัดระดับสถานภาพความอุดมสมบูรณ์ของดิน ดังตารางที่ 28 
สำหรับระดับจุลธาตุอาหารพืชที่เป็นประโยชน์ในดิน เช่น สังกะสี และ ทองแดง ใช้วิธีประเมินเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานตามวิธีของ Viet and Lindsay (1973) ซึ่งจากข้อมูลการประเมินสามารถนำมาวินิจฉัยว่าระดับจุลธาตุ
ในดินอยู่ในระดับที่เหมาะสมกับความต้องการของพืชหรือไม่ ดังแสดงในตารางที่ 29 

จากการนำข้อมูลผลการวิเคราะห์ดินมาประเมินคุณภาพระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินในด้านธาตุอาหาร
หลักและประเมินปริมาณความเป็นประโยชน์ของจุลธาตุอาหารพืชในดิน (ตารางที่ 25 26 และ 27) พบว่า ดินใน
พื้นที่ปลูกมังคุดในจังหวัดนครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานีและชุมพร มีความอุดมสมบูรณ์ต่ำ ในด้านจุลธาตุอาหาร 



62 
 

 

 

พบว่าในพื้นที่ปลูกมังคุดทั้ง 3 พื้นจังหวัดที่สำรวจมีปริมาณทองแดงที่เป็นประโยชน์ในดิน พอเพียงกับความ
ต้องการของพืช ส่วนสังกะสีที่เป็นประโยชน์ ทั้งในจังหวัดนครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานีและชุมพร มีปริมาณไม่
พอเพียงกับความต้องการของพืช ซึ ่ง 75 เปอร์เซ็นต์ของจำนวนตัวอย่างดินที ่เก็บจากสวนมังคุดในจังหวัด
นครศรีธรรมราช มีปริมาณสังกะสีที่เป็นประโยชน์ ไม่พอเพียงกับความต้องการของพืช รองลงมาคือ จังหวัดสุ
ราษฎร์ธานี 6175 เปอร์เซ็นต์ของจำนวนตัวอย่างดิน และชุมพร 44 เปอร์เซ็นต์ของจำนวนตัวอย่างดิน ซึ่งหากพืชที่
ปลูกมีความไวต่อการขาดธาตุเหล็ก ทองแดง และสังกะสี จะแสดงอาการขาดธาตุดังกล่าวได้ 

4. แนวทางลดการสะสมของโลหะหนักในพืชที่ปลูกในพื้นที่ปนเปื้อน  
จากผลวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในดินในพ้ืนที่ปลูกมังคุดในจังหวัดนครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานีและชุมพร 

(ตารางท่ี 19 20 และ 21) พบปริมาณการปนเปื้อนของแคดเมียมและตะกั่วในดินต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาต
ให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรป ดังนั้นการศึกษาในครั้งนี้จึงไม่ได้ดำเนินการศึกษาถึงแนวทางลด
การสะสมของแคดเมียมและตะกั่วในมังคุดที่ปลูกในพื้นที่ที่พบการปนเปื้อน เนื่องจากปริมาณตะกั่วและแคดเมียม
ปนเปื้อนในดินระดับต่ำ ส่วนในบางแปลงที่ตรวจพบการปนเปื้อนของแคดเมียมในผลผลิต โดยเฉพาะมังคุดที่เก็บ
จากอำเภอบ้านนาสาร จังหวัดนครศรีธรรมราช อาจเนื่องมาจากดินที่ปลูกมังคุดในพื้นที่ดังกล่าวมีปฏิกิริยาดินเป็น
กรด มีปริมาณอินทรียวัตถใุนดินต่ำ จึงเป็นปัจจัยส่งเสริมการละลายของแคดเมียมออกสู่สารละลายดิน ทำให้พืชดูด
ซึมแคดเมียมเข้าไปสะสมในส่วนที่บริโภคได้ ดังนั้นในการแก้ไขเบื้องต้นควรใช้ปูนขาวหรือโดโลไมด์ เพื่อยกระดับ 
pH ของดินให้สูงขึ้น และลดการละลายของแคดเมียมออกสู่สารละลายดิน  

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
ปริมาณโลหะหนักในดินในพื้นที่ปลูกมังคุดในจังหวัดนครศรีธรรมราช สุราษฎร์ธานีและชุมพร พบการ

ปนเปื้อนของตะกั่วในดินต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรปและ
ระดับเกณฑ์พื้นฐานของตะกั่วในดินของประเทศไทย ส่วนแคดเมียมในดินพบในปริมาณที่ต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่
อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรของกลุ่มสมาพันธ์ยุโรปเช่นกัน แต่เมื่อเทียบกับระดับเกณฑ์พื้นฐานของ
แคดเมียมในดินของประเทศไทย (0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) พบว่าแคดเมียมในดินปลูกมังคุดในบางสวนของทั้ง 3 
จังหวัดที่สำรวจ มีค่าเกินระดับเกณฑ์พื้นฐานของแคดเมียมในดินของประเทศไทย ซึ่งระดับเกณฑ์พื้นฐานดังกล่าว
เป็นระดับความเข้มข้นที่นำมาใช้เพื่อประเมินการปนเปื้อนระยะแรก และระดับเหล่านี้ไม่ได้บ่งชี้ถึงอันตรายที่อาจ
เกิดขึ้น แต่ยังจำเป็นต้องตรวจสอบต่อไปว่า การปนเปื้อนที่เกิดจากความเข้มข้นระดับนั้น เกี่ยวข้องกับกิจกรรม
ต่างๆของมนุษย์หรือไม่ หรือทำให้มีความเสี่ยงต่อการเกิดมลพิษในสภาพแวดล้อมและเป็นอันตรายต่อสุขภาพของ
มนุษย์หรือไม ่  

นอกจากนี้ยังพบว่าในบางแปลงตรวจพบการปนเปื้อนของแคดเมียมในผลผลิตสูง เกินมาตรฐานที่กำหนด 
โดยเฉพาะมังคุดที่เก็บจากอำเภอบ้านนาสาร จังหวัดนครศรีธรรมราช อาจเนื่องมาจากดินที่ปลูกมังคุดในพื้นที่
ดังกล่าวมีปฏิกิริยาดินเป็นกรด มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ำ จึงเป็นปัจจัยส่งเสริมการละลายของแคดเมียมออกสู่
สารละลายดิน ทำให้พืชดูดซึมแคดเมียมเข้าไปสะสมในส่วนที่บริโภคได้ ดังนั้นในการแก้ไขเบื้องต้นควรใช้ปูนขาว
หรือโดโลไมด์ เพื่อยกระดับ pH ของดินให้สูงขึ้น และลดการละลายของแคดเมียมออกสู่สารละลายดิน และควรมี
การคัดแยกผลผลิตมังคุดในสวนที่ตรวจพบว่ามีการปนเปื้อนของแคดเมียมก่อนส่งเข้าสู่ตลาด หรือสุ่มตรวจผลผลิต
มังคุดในพ้ืนที่ดังกล่าวทุกครั้งก่อนที่ขายผลผลิตสู่ท้องตลาด 
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ตารางท่ี 19 ปริมาณโลหะหนักท้ังหมดในดินปลูกมังคุด ที่ระดับความลึก 0-50 เซนติเมตร ในพ้ืนที่สำรวจ  
จังหวัดนครศรีธรรมราช 

No. Location (47P) Toxic metals in soil (mg/kg) Plant nutrient metals in soil (mg/kg) 
 X Y Cd Pb As Cu  Zn 

1 599168 969883 0.52±0.08 11.5±0.2 16.1±2.7 4.6±0.5 28±5 
2 590879 965206 0.38±0.05 9.0±0.6 13.2±1.9 2.9±0.5 20±3 
3 591039 965334 0.37±0.05 8.6±0.6 12.6±1.9 2.9±0.2 19±3 
4 591022 964282 0.26±0.04 7.5±0.4 9.9±1.5 2.1±0.4 19±4 
5 589154 960850 0.14±0.01 6.5±0.4 7.2±0.7 1.4±0.1 13±2 
6 588966 961175 0.16±0.03 6.9±0.4 7.5±0.9 2.3±0.8 14±1 
7 589115 960507 0.12±0.11 6.7±1.2 7.8±2.7 2.1±0.7 19±2 
8 589074 960331 0.11±0.03 7.2±0.4 7.8±0.8 2.5±0.2 24±4 
9 588896 960100 0.08±0.02 6.8±0.2 7.6±0.6 2.4±0.5 49±4 
10 587166 959209 0.01±0.02 3.8±0.4 5.8±0.7 0.9±0.3 18±3 
11 590389 922998 0.44±0.06 8.9±0.3 16.6±1.9 1.9±0.5 24±2 
12 592208 924386 0.42±0.18 10.7±1.9 18.1±3.3 2.6±1.4 21±3 
13 588603 928604 0.07±0.10 5.5±2.4 8.8±2.5 4.7±1.2 44±11 
14 586909 931595 0.05±0.02 3.2±0.3 8.7±0.7 2.8±0.6 35±3 
15 587652 930516 0.04±0.04 4.4±0.6 6.3±0.9 3.2±0.4 39±7 
16 576538 972353 0.20±0.04 5.2±1.9 9.3±0.9 0.8±0.5 19±4 
17 576573 972072 0.63±0.14 36.7±16.6 19.9±4.9 16.1±8.9 35±10 
18 576122 971189 0.02±0.02 6.6±1.3 3.7±0.5 1.7±1.4 17±3 
19 588075 952017 0.02±0.03 1.0±0.4 1.7±0.5 0.3±0.1 1.1±1 
20 593635 937542 0.09±0.09 5.0±0.9 5.9±2.8 3.0±1.1 8±2 
21 592586 938775 0.23±0.06 3.7±0.3 9.8±1.7 5.1±0.8 14±2 
22 592239 938910 0.10±0.06 1.4±0.3 5.4±1.6 1.1±0.4 3.1±1 
23 589856 939345 0.17±0.09 3.9±0.9 8.6±3.3 3.7±1.6 17±7 
24 591698 939352 0.52±0.10 12.5±0.5 16.3±2.4 5.0±0.6 34±3 
25 598824 969662 0.5±0.10 12.4±1.5 16.8±3.3 4.6±0.7 31±6 
26 598747 969669 nd 3.2±1.5 3.6±1.4 3.1±1.0 43±8 
27 584795 928752 nd 4.4±0.7 4.1±0.4 2.0±0.7 35±4 
28 585866 928472 0.02±0.02 5.1±1.0 6.6±1.2 3.7±2.8 52±12 
  Min. nd 1.0 1.7 0.3 8.0 
  Max. 0.63 36.7 19.9 16.1 52.0 
EU standard A  1-3 100-300 - 100 300 

Thai background B  0.15 55 30 45 70 

แหล่งที่มา :  A Commission of the European Communities (CEC, 1993)  
   B  Zarcinas et al.  (2004) 
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ตารางท่ี 20 ปริมาณโลหะหนักท้ังหมดในดินปลูกมังคุด ที่ระดับความลึก 0-50 เซนติเมตร ในพ้ืนที่สำรวจ  
 จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

No. Location (47P) Toxic metals in soil (mg/kg) Plant nutrient metals in soil (mg/kg) 
 X Y Cd Pb As Cu  Zn 

1 544795 987084 0.82±0.34 13.0±2.8 19.6±5.5 1.6±0.4 12±2.3 
2 546387 985969 0.84±0.10 17.9±2.2 20.9±2.6 2.7±0.4 16±0.9 
3 541524 972498 0.79±0.15 12.7±0.9 19.9±3.2 7.9±4.3 30±4.8 
4 541189 972212 0.86±0.26 14.5±0.8 21.6±.2 9.5±5.2 30±1.5 
5 543758 974329 0.32±0.12 12.6±2.5 8.7±3.0 5.8±3.5 21±3.2 
6 536418 983296 1.23±0.07 14.4±0.8 32.3±1.7 6.5±1.5 45±4.9 
7 535904 983205 1.48±0.11 15.9±1.1 39.0±2.5 6.2±1.0 46±1.6 
8 544795 986912 2.44±0.22 35.1±8.1 66.5±6.3 6.5±2.0 37±9.1 
9 541576 972663 0.43±0.15 11.8±1.4 16.5±4.0 9.1±5.8 29±2.9 
10 545339 981402 0.70±0.20 9.3±0.7 24.0±3.4 3.4±0.7 26±3.0 
11 536785 982984 1.82±0.29 18.8±3.2 48.3±4.3 10.2±3.6 65±11 
12 536340 983156 1.47±0.12 17.6±1.1 39.9±3.5 6.8±0.3 54±3.6 
13 535524 984308 0.94±0.11 13.3±1.0 27.0±2.9 7.3±1.8 43±6.3 
  Min. 0.32 9.3 8.7 1.6 12 
  Max. 1.82 35.1 66.5 10.2 65 
EU standard A  1-3 100-300 - 100 300 

Thai background B  0.15 55 30 45 70 

แหล่งที่มา :  A Commission of the European Communities (CEC, 1993)  
   B  Zarcinas et al.  (2004) 
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ตารางท่ี 21 ปริมาณโลหะหนักท้ังหมดในดินปลูกมังคุด ที่ระดับความลึก 0-50 เซนติเมตร ในพ้ืนที่สำรวจ  
 จังหวัดชุมพร 

No. Location (47P) Toxic metals in soil (mg/kg) Plant nutrient metals in soil (mg/kg) 
 X Y Cd Pb As Cu  Zn 

1 509302 1100822 0.38±0.07 13.3±0.4 14.6±2.3 6.9±0.6 30.1±3.1 
2 510732 1100982 0.76±0.02 18.2±0.9 25.1±0.8 13.1±0.6 60.5±0.6 
3 505123 1098302 0.31±0.08 9.9±1.4 11.6±2.9 4.7±0.4 26.1±0.3 
4 505140 1098584 0.40±0.08 15.2±2.5 14.6±2.5 5.6±0.4 31.6±2.4 
5 505664 1099228 0.45±0.08 12.6±0.4 15.6±2.3 6.8±1.0 34.8±2.9 
6 508185 1099133 0.41±0.07 13.6±0.3 14.8±2.2 8.5±1.7 47.3±10.4 
7 490210 1098159 0.02±0.01 5.0±0.7 3.4±0.2 2.1±0.7 14.2±2.8 
8 490500 1099567 0.07±0.04 15.9±0.6 6.2±0.8 7.3±2.1 31.0±4.1 
9 490600 1098782 0.05±0.03 8.2±1.5 4.6±0.9 3.0±1.4 13.5±3.8 
10 491249 1094365 0.22±0.03 12.3±0.9 10.0±1.4 9.0±2.1 26.2±4.7 
11 491194 1095078 1.07±0.68 14.8±4.4 32.6±7.5 12.1±4.3 32.0±6.9 
12 509207 1100813 0.61±0.08 15.9±1.2 21.3±2.0 12.0±0.5 52.7±1.9 
13 511245 1100996 0.42±0.13 12.3±2.4 15.9±3.6 9.2±2.2 41.1±8.8 
14 510949 1101012 0.38±0.14 11.7±2.5 15.2±3.7 8.4±2.0 39.1±9.2 
15 507292 1099452 0.59±0.19 15.7±1.7 20.8±5.0 12.0±1.3 49.9±5.2 
16 503170 1097717 0.59±0.10 13.5±0.8 20.3±2.7 9.0±0.8 37.7±2.6 
  Min. 0.02 5.0 3.4 2.1 13.5 
  Max. 1.07 18.2 32.6 13.1 60.5 
EU standard A  1-3 100-300 - 100 300 

Thai background B  0.15 55 30 45 70 

แหล่งที่มา :  A Commission of the European Communities (CEC, 1993)  
   B  Zarcinas et al.  (2004) 
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ตารางท่ี 22 ความเข้มข้นโลหะหนักในเนื้อมังคุดสด ในพ้ืนที่สำรวจ จังหวัดนครศรีธรรมราช 
No. Location (47P) Toxic metals (mg/kg) 

 X Y Pb Cd As 
1 599168 969883 < 0.006 0.02 0.05 
2 590879 965206 < 0.006 0.02 < 0.02 
3 591039 965334 < 0.006 0.02 < 0.005 
4 591022 964282 < 0.006 0.02 < 0.02 
5 589154 960850 < 0.006 0.03 0.03 
6 588966 961175 < 0.006 0.02 < 0.02 
7 589115 960507 < 0.002 0.05 0.02 
8 589074 960331 < 0.006 0.03 < 0.005 
9 588896 960100 0.007 0.04 0.04 
10 587166 959209 < 0.006 0.02 < 0.005 
11 590389 922998 < 0.002 0.03 < 0.02 
12 592208 924386 < 0.006 0.02 0.05 
13 588603 928604 < 0.006 0.09 < 0.02 
14 586909 931595 < 0.002 0.02 < 0.005 
15 587652 930516 < 0.002 0.03 < 0.005 
16 576538 972353 < 0.002 0.007 < 0.005 
17 576573 972072 < 0.002 0.01 < 0.005 
18 576122 971189 < 0.006 0.05 0.04 
19 588075 952017 < 0.002 0.01 < 0.02 
20 593635 937542 < 0.002 0.01 0.05 
21 592586 938775 < 0.002 0.009 0.05 
22 592239 938910 < 0.002 0.008 0.03 
23 589856 939345 < 0.002 0.008 < 0.02 
24 591698 939352 < 0.002 0.01 < 0.02 
 Standard Codex 0.1  - 
 

 EU - 0.05 - 
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ตารางท่ี 23 ความเข้มข้นโลหะหนักในเนื้อมังคุดสด ในพ้ืนที่สำรวจ จังหวัดสุราษฎร์ธานี 
No. Location (47P) Toxic metals (mg/kg) 

 X Y Pb Cd As 
1 544795 987084 < 0.002 0.03 < 0.02 
2 546387 985969 < 0.002 0.06 0.02 
3 541524 972498 < 0.002 0.06 0.02 
4 541189 972212 < 0.002 0.04 0.03 
5 543758 974329 < 0.002 0.04 0.05 
6 536418 983296 < 0.002 0.04 0.04 
7 535904 983205 < 0.002 0.04 < 0.02 
8 544795 986912 < 0.002 0.03 0.02 
9 541576 972663 < 0.002 0.06 0.03 
10 545339 981402 < 0.002 0.06 0.05 
11 536785 982984 < 0.002 0.04 0.04 
12 536340 983156 < 0.002 0.03 < 0.02 
13 535524 984308 < 0.002 0.04 0.03 
 Standard Codex 0.1  - 
 

 EU - 0.05 - 

 
ตารางที่ 24 ความเข้มข้นโลหะหนักในเนื้อมังคุดสด ในพ้ืนที่สำรวจ จังหวัดชุมพร 

No. Location (47P) Toxic metals (mg/kg) 
 X Y Pb Cd As 
1 509302 1100822 < 0.006 0.02 < 0.02 
2 510732 1100982 < 0.002 0.06 0.04 
3 505123 1098302 < 0.006 0.03 < 0.005 
4 505140 1098584 < 0.002 0.02 < 0.005 
5 505664 1099228 < 0.006 0.01 0.06 
6 508185 1099133 < 0.002 0.02 0.05 
7 490210 1098159 < 0.002 0.02 < 0.005 
8 490500 1099567 < 0.006 0.01 < 0.005 
9 490600 1098782 < 0.006 0.01 < 0.005 
10 491249 1094365 < 0.002 0.02 < 0.005 
11 491194 1095078 < 0.002 0.006 < 0.005 
12 509207 1100813 < 0.002 <0.006 < 0.02 
13 511245 1100996 < 0.002 0.02 < 0.005 
14 510949 1101012 < 0.002 0.03 < 0.02 
15 507292 1099452 < 0.002 0.007 0.04 
16 503170 1097717 < 0.002 0.02 0.04 
 Standard Codex 0.1  - 
 

 EU - 0.05 - 
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ตารางท่ี 25 สมบัติทั่วไปและปริมาณธาตุอาหารพืชที่เป็นประโยชน์ในดินปลูกมังคุด ที่ระดับความลึก  
0-50 เซนติเมตร ในพ้ืนที่สำรวจ จังหวัดนครศรีธรรมราช 

No. Location (47P) Texture pH OM Avai. P 1 K 2 Ca 2 Mg 2 Cu 3 Zn 3 
 X Y  (1:1) (%) mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
1 599168 969883 Clay loam 4.3±0.2 1.1±0.6 121±105 102±17 157±27 26±1 0.51±0.38 0.79±0.55 
2 590879 965206 Loam 4.3±0.1 1.0±0.5 11±10 18±4 13±8 10±6 0.61±0.67 0.32±0.32 
3 591039 965334 Sandy loam 4.4±0.2 0.8±0.5 12±10 21±4 49±24 18±5 0.21±0.11 0.28±0.19 
4 591022 964282 Loam 4.4±0.1 0.9±0.6 6±5 24±12 12±9 10±7 0.15±0.04 0.21±0.10 
5 589154 960850 Loam 4.5±0.1 0.9±0.6 5±2 20±5 49±28 25±11 0.12±0.01 0.22±0.16 
6 588966 961175 Sandy clay loam 4.5±0.1 0.9±0.5 44±15 30±16 92±43 13±12 0.35±0.27 0.75±0.78 
7 589115 960507 Sandy clay loam 4.5±0.1 1.2±0.4 11±7 25±12 69±28 25±10 0.17±0.07 0.36±0.27 
8 589074 960331 Sandy clay loam 4.4±0.1 1.3±0.7 7±3 27±8 100±31 42±29 0.24±0.12 0.53±0.38 
9 588896 960100 Clay loam 4.1±0.1 1.1±0.5 14±11 34±8 101±27 30±8 0.28±0.19 1.11±0.51 
10 587166 959209 Clay loam 4.2±0.2 1.3±0.6 13±12 32±6 89±10 24±11 0.15±0.10 0.54±0.43 
11 590389 922998 Sandy clay loam 4.7±0.3 1.2±0.5 17±23 45±18 81±35 21±13 0.17±0.12 0.28±0.18 
12 592208 924386 Clay loam 4.5±0.1 1.2±0.5 12±7 29±5 45±57 15±9 0.28±0.22 0.55±0.33 
13 588603 928604 Sandy clay loam 4.7±0.3 1.4±0.7 96±48 99±68 362± 51±38 0.71±0.53 0.89±0.91 
14 586909 931595 Sandy clay loam 4.7±0.2 1.5±0.2 28±20 55±12 189±37 30±11 0.22±0.07 0.40±0.17 
15 587652 930516 Loamy sand 5.1±0.3 0.5±0.3 60±20 32±16 156±39 25±6 0.24±0.08 0.23±0.09 
16 576538 972353 Sandy clay loam 4.5±0.2 1.8±0.8 14±3 18±8 28±6 8±6 0.11±0.06 0.42±0.39 
17 576573 972072 Sandy loam 4.8±0.2 1.2±0.6 2±1 28±14 83±49 44±12 0.76±0.39 0.49±0.23 
18 576122 971189 Silty clay  4.6±0.1 0.9±0.4 101±70 46±12 95±18 15±8 0.42±048 1.28±0.88 
19 588075 952017 Sandy clay loam 4.3±0.3 1.1±0.8 7±2 8±6 10±4 7±5 0.06±0.02 0.29±0.14 
20 593635 937542 Sandy loam 4.2±0.3 1.0±1.2 5±3 15±5 16±10 8±5 0.32±0.12 0.35±0.19 
21 592586 938775 Silty clay loam 4.3±0.3 1.4±0.7 75±23 14±5 25±19 9±6 0.65±0.44 0.54±0.33 
22 592239 938910 Clay loam 4.4±0.5 0.7±0.6 6±5 7±3 11±5 5±3 0.06±0.03 0.42±0.34 
23 589856 939345 Sandy loam 4.4±0.6 1.3±0.9 10±9 19±11 128±22 46±24 0.31±0.19 0.42±0.28 
24 591698 939352 Loam 4.8±0.3 1.0±0.4 72±28 115±98 209±50 40±26 0.60±0.47 3.84±0.65 
25 598824 969662 Clay loam 5.0±0.2 0.8±0.3 12±9 38±18 58±46 33±13 0.36±0.08 1.11±0.83 
26 598747 969669 Loam 4.4±0.3 1.2±0.5 69±26 85±35 193±37 35±18 0.64±0.51 1.83±1.00 
27 584795 928752 Clay loam 4.5±0.2 1.0±0.4 103±27 105±81 165±51 33±21 0.50±0.16 1.47±0.78 
28 585866 928472 Sandy loam 5.0±0.6 0.6±0.3 12±9 30±11 408±46 31±21 1.19±1.28 1.17±0.88 
   Min. 4.1 0.5 2 7 10 5 0.06 0.21 
   Max. 5.0 1.8 121 115 408 51 1.19 3.84 

Note: 1 Bray II method, 2 1N NH4OAc. extraction method, 3 DTPA extraction method  
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ตารางท่ี 26 สมบัติทั่วไปและปริมาณธาตุอาหารพืชที่เป็นประโยชน์ในดินปลูกมังคุด ที่ระดับความลึก                
 0-50 เซนติเมตร ในพ้ืนที่สำรวจ จังหวัดสุราษฎร์ธานี 

No. Location (47P) Texture pH OM Avai. P K Ca Mg Cu Zn 
 X Y  (1:1) (%) mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
1 544795 987084 Sandy clay loam 4.0±0.1 1.4±0.6 6±4 29±24 19±13 8.6±4 0.17±0.06 0.33±0.28 
2 546387 985969 Sandy loam 4.2±0.1 0.8±0.2 9±4 22±6 27±12 7.7±4 0.30±0.09 0.26±0.13 
3 541524 972498 Sandy clay loam 4.0±0.2 1.4±0.5 126±86 53±35 133±11 12±6 1.23±0.87 1.16±0.82 
4 541189 972212 Loam 4.1±0.1 1.1±1.0 47±10 38±19 115±57 27±14 1.56±0.98 0.62±0.32 
5 543758 974329 Clay loam 4.3±0.2 1.0±0.9 14±6 45±28 187±26 41±23 1.14±0.81 1.07±0.70 
6 536418 983296 Clay loam 4.1±0.1 1.7±0.2 31±24 52±22 164±16 55±25 0.75±0.36 1.33±0.55 
7 535904 983205 Clay  4.2±0.2 1.5±0.2 13±4 62±12 204±21 54±22 0.62±0.36 1.06±0.83 
8 544795 986912 Clay 4.2±0.4 1.4±0.5 4±2 37±10 145±59 18±4 0.42±0.36 0.77±0.53 
9 541576 972663 Sandy clay loam 4.4±01 0.9±0.5 97±45 34±16 64±25 10±4 1.73±1.57 0.38±0.11 
10 545339 981402 Sandy clay loam 4.3±0.2 1.1±0.3 17±16 47±11 71±59 22±14 0.20±0.16 0.32±0.13 
11 536785 982984 Clay loam 4.4±0.2 1.4±0.7 101±21 236±25 397±34 96±57 0.71±0.66 1.31±1.11 
12 536340 983156 Clay loam 4.1±0.2 1.2±0.5 9±4 90±66 75±56 24±9 0.31±0.15 0.71±0.30 
13 535524 984308 Clay loam 4.6±0.2 1.0±0.5 24±20 60±28 218±94 46±26 0.75±0.43 1.30±0.94 
   Min. 4.0 0.8 4 22 19 7.7 0.17 0.26 
   Max. 4.6 1.7 126 236 397 96 1.73 1.33 

 
ตารางท่ี 27  สมบัติทั่วไปและปริมาณธาตุอาหารพืชที่เป็นประโยชน์ในดินปลูกมังคุด ที่ระดับความลึก                 

0-50 เซนติเมตร ในพ้ืนที่สำรวจ จังหวัดชุมพร 
No. Location (47P) Texture pH OM Avai. P K Ca Mg Cu Zn 
 X Y  (1:1) (%) mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg 
1 509302 1100822 Clay loam 4.3±0.30 1.5±0.9 78±25 85±49 146±35 39±13 0.4±0.3 0.9±0.5 
2 510732 1100982 Silty clay loam 4.7±0.05 1.4±0.5 7±6 19±11 173±39 125±5 1.2±0.2 1.9±0.2 
3 505123 1098302 Loam 4.7±0.16 1.1±0.3 120±33 49±3 147±37 48±26 0.5±0.3 2.9±3.5 
4 505140 1098584 Clay loam 4.3±0.03 1.2±0.8 49±16 79±39 171±60 69±24 0.5±0.1 1.2±0.3 
5 505664 1099228 Clay loam 4.6±0.41 1.5±1.1 72±62 84±39 295±41 92±62 0.8±0.6 2.9±2.6 
6 508185 1099133 Clay loam 4.8±0.58 1.3±0.8 159±28 132±37 326±71 104±34 1.2±0.04 10.1±0.5 
7 490210 1098159 Loam 4.4±0.02 1.1±0.6 16±8 21±1 16±7 12±5 0.2±0.05 0.4±0.2 
8 490500 1099567 Clay loam 4.7±0.14 1.3±0.7 3±3 28±14 119±35 51±11 0.7±0.05 0.6±0.4 
9 490600 1098782 Sandy clay loam 4.2±0.26 0.8±0.5 38±29 34±6 21±8 8.5±3 0.2±0.02 0.3±0.1 
10 491249 1094365 Clay loam 4.5±0.02 1.3±0.5 6±5 25±6 38±15 46±7 0.7±0.04 0.8±0.4 
11 491194 1095078 Clay loam 4.5±0.41 1.4±0.6 24±17 65±27 179±21 73±37 1.1±1.03 1.5±1.7 
12 509207 1100813 Clay 4.7±0.32 1.3±0.5 17±18 47±16 213±84 104±11 07±0.32 0.9±0.8 
13 511245 1100996 Clay loam 4.5±0.21 0.9±0.5 10±9 27±20 50±43 60±12 0.7±0.2 0.9±0.4 
14 510949 1101012 Clay loam 4.2±0.24 0.8±0.5 22±14 32±15 54±45 40±20 0.6±0.1 1.0±0.5 
15 507292 1099452 Clay loam 4.6±0.35 0.9±0.5 34±46 90±46 237±75 158±64 1.2±0.8 2.4±1.7 
16 503170 1097717 Silty clay loam 4.6±0.38 1.1±0.6 61±38 90±47 224±94 51±17 0.7±0.3 1.3±0.8 
   Min. 4.2 0.8 3 19 16 9 0.2 0.3 
   Max. 4.7 1.5 159 132 326 158 1.2 10.1 
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ตารางท่ี 28 เกณฑ์การประเมินคุณภาพความอุดมสมบูร์ของดิน 

รายการ ระดับความอุดมสมบูรณ์ 
ต่ำ ปานกลาง สูง 

OM (%) <1.5 1.5-3.5 >3.5 
 (1 คะแนน) (2 คะแนน) (3 คะแนน) 
Avai. P (mg/kg) <10 10-25 >25 
 (1 คะแนน) (2 คะแนน) (3 คะแนน) 
Avai. K (mg/kg) <60 60-90 >90 
 (1 คะแนน) (2 คะแนน) (3 คะแนน) 

ที่มา: ดัดแปลงจากกองสำรวจดิน (2523) 
หมายเหตุ: วิธีการคิดระดับความอุดมสมบูรณ์ของดินโดยใช้วิธีการให้คะแนน 

  ผลรวมคะแนนทั้งหมดอยู่ระหว่าง 1-3 ดินมีความอุดมสมบูรณ์ในระดับต่ำ 
  ผลรวมคะแนนทั้งหมดอยู่ระหว่าง  4-7 ดินมีความอุดมสมบูรณ์ในระดับปานกลาง 
  ผลรวมคะแนนทั้งหมดอยู่ระหว่าง 8-9 ดินมีความอุดมสมบูรณ์ในระดับสูง 
 
ตารางท่ี 29 เกณฑ์การประเมินระดับจุลธาตุอาหารพืชที่เป็นประโยชน์ในดิน ซึ่งเทียบกับค่าวิกฤติของระดับ  Fe 

Mn Cu และ Zn ในดินที่สกัดด้วยน้ำยาสกัด DTPA สำหรับพืชที่ไวต่อการขาดจุลธาตุที่ 4 ธาตุ 

ธาตุ  ระดับ 
(mg/kg) ขาดแคลน เกือบขาดแคลน พอเพียง 
Fe <2.5 2.5-4.5 >4.5 
Mn <1.0 ---- >1.0 
Cu <0.2 ---- >0.2 
Zn <0.5 0.5-1.0 >1.0 

ที่มา: Viet and Lindsay (1973) 
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การทดลองที่ 4 
การศึกษาเทคโนโลยีบำบัดดินเพื่อลดการดูดซึมธาตุแคดเมียมของข้าว 

ในพื้นที่การเกษตรที่ปนเปื้อนแคดเมียม    
Study of Soil Remediation Technology to Reduce Cadmium Absorption of Rice   

in Cadmium Contaminated Agricultural Areas 
 

ชื่อผู้วิจัย 
แววตา  พลกุล    วนิดา  โนบรรเทา    ศราริน  กลิ่นโพธิ์กลับ    อนันต์  ทองภู 

 
คำสำคัญ (Key words) 

พ้ืนที่ปนเปื้อนแคดเมียม  แคดเมียม  ข้าว ลดการดูดซึม  การบำบัดดิน 
Cadmium contaminated areas, Cadmium, Rice, Reduce absorption, Remediation 

 
บทคัดย่อ 

ศึกษาเทคโนโลยีบำบัดดินเพื ่อลดการดูดซึมธาตุแคดเมียมของข้าวในพื้นที ่การเกษตรที่ปนเปื ้อน
แคดเมียมโดยดำเนินการเก็บตัวอย่างดินนาข้าวที่ปนเปื้อนแคดเมียม อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก ที่มีปริมาณ
แคดเมียม 13.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมี ได้ในดินทำการเกษตร (3 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) นำมาทดลองในกระถางและปลูกข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 เป็นพืชทดลอง โดยใส่สาร
แมกนีเซียมออกไซด์ (MgO) อัตรา 3 6 9 และ 12 กิโลกรัมต่อไร่ ผลการทดลอง พบว่า การใส่สารแมกนีเซียม
ออกไซด์สามารถลดการดูดซึมแคดเมียมเข้าไปสะสมในเมล็ดลงได้ โดยมีปริมาณแคดเมียมสะสมในเมล็ดข้าวเฉลี่ย 
0.35-0.42 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ ่งเกณฑ์มาตรฐานของ Codex ที่ยอมให้ปนเปื ้อนในเมล็ดข้าวไม่เกิน 0.4 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และพบว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่สารแมกนีเซียมออกไซด์ให้ผลิตข้าวสูงสุดคือ 21.3 กรัมต่อกระถาง 
รองลงมาคือการใส่สารแมกนีเซียมออกไซด์ 3 กิโลกรัมต่อไร่ ให้ผลผลิต 20.4 กรัมต่อกระถาง และได้เลือกอัตรา
ของแมกนีเซียมออกไซด์ไปดำเนินการทดลองในแปลงที่อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก โดยวางแผนการทดลองแบบ 
RCB 4 กรรมวิธีๆ ละ 5 ซ้ำ โดยใส่แมกนีเซียมออกไซด์อัตรา 9 12 และ 14 กิโลกรัมต่อไร่ และไม่ใส่แมกนีเซียม
ออกไซด์ พบว่า การใส่แมกนีเซียมออกไซด์ทุกอัตราและไม่ใส่ เมล็ดข้าวมีปริมาณแคดเมียมที่ต่ำ อยู่ในช่วง 0.062-
0.089 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งต่ำกว่าค่ามาตรฐาน Codex และพบว่าปริมาณแคดเมียมมีการสะสมสูงสุดในส่วน
ราก รองลงมาคือส่วนฟาง ส่วนเมล็ดและส่วนแกลบ ตามลำดับ 
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 Abstracts  
Study of soil remediation technology to reduce cadmium absorption of rice crop in 

cadmium contaminated agricultural area. The experiment was carried out by collecting cadmium 
contaminated soil samples in Mae Sot district, Tak province with the cadmium content of 13.2 
mg/kg which exceeds the standard allowed in agricultural soil (3 mg kg-1). The experiment was 
carried out in pots and cultivated in Khao Dawk Mali 105 rice varieties using MgO at the rate of 3, 
6, 9 and 12 kg rai-1. The results showed that adding MgO can reduce the absorption of Cd 
accumulate in the seeds. The Cd content in rice grains was an average of 0.35-0.42 3 mg kg-1which 
was lower than acceptable level of cadmium in rice grains of Codex (0.4 3 mg kg-1). For the rice 
yield, method that did not add MgO gave the yield at 21.3 g pot-1, followed by adding MgO at 3 
kg rai-1 gave yielding 20.4 g pot-1. And selected MgO rates for field trials in Mae Sot District, Tak 
Province, arranged in RCB with 4 replicates 5 treatments by adding MgO at the rate of 0, 9, 12 and 
14 kg rai-1. It was found that with and without MgO application, rice grain contained low cadmium 
in the range of 0.062-0.089 3 mg kg-1 which was lower than the Codex standard and found that 
Cd had highest accumulation in roots, followed by straw, grain and rice husk, respectively. 
 

บทนำ (Introduction) 

พื้นที่ทำการเกษตรที่ปนเปื้อนแคดเมียมในประเทศไทยส่วนใหญ่เกิดจากกิจกรรมมนุษย์ โดยเฉพาะ  
อย่างยิ่งจากกิจกรรมการทำเหมืองแร่  จากการสำรวจเบื้องต้นเกี่ยวกับการปนเปื้อนของธาตุโลหะหนักในประเทศ
ไทย พบว่าแคดเมียมเป็นหนึ่งในธาตุที่สะสมอยู่ในดินและผลผลิตของพืชค่อนข้างสูงจนอาจส่งผลกระทบต่อ
คุณภาพของดินและคุณภาพของผลผลิตพืชที่เป็นอาหาร (พิชิตและสุรสิทธิ์, 2542) และจากการเก็บตัวอย่างดิน
และเมล็ดข้าวในพื้นที่ปลูกข้าวที่ปนเปื้อนแคดเมียมสูง เป็นพื้นที่เฉพาะแห่ งที่มีการสลายตัวของสังกะสี พบว่า 
ความเข้มข้นของแคดเมียมในตัวอย่างดินอยู่ในช่วง 3.77-284.8 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมีปริมาณสะสมในเมล็ด
ข้าวอยู่ในช่วง 0.05- 4.38 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (พิชิตและคณะ, 2546) ซึ่งแคดเมียมในตัวอย่างดินเกินเกณฑ์
มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีได้ในดินทำการเกษตรคือ 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ปรีดาและคณะ, 2541) และปริมาณ
แคดเมียมในข้าวสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานของ Codex ที่ยอมให้ปนเปื้อนในเมล็ดข้าวไม่เกิน 0.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
การบริโภคข้าวที่มีแคดเมียมปนเปื้อนอยู่ อาจทำให้เป็นโรคเรื้อรังหรือเฉียบพลัน  เช่น โรคอิไต-อิไต (Hagino, 
1958; Yoshioka, 1964) 

แนวทางหลักสำหรับการบำบัดหรือฟื้นฟูพื้นที่ที่ปนเปื้อน แบ่งออกได้เป็น 2 วิธี คือ การบำบัดในพื้นที่  
( In situ) และการบำบ ัดภายนอกพ ื ้นท ี ่  (Ex situ) (Peng et al., 2009) การบำบ ัดด ินในพื ้นท ี ่ปนเป ื ้ อน  
มีจุดประสงค์ในการเพ่ิมความคงสภาพของสารมลพิษ มีข้อดีคือ กระบวนการบำบัดไม่ยุ่งยากและใช้ต้นทุนค่อนข้าง
ต่ำ แต่มีข้อเสียเนื่องจากเป็นเพียงการเปลี่ยนแปลงสภาพการละลายของสิ่งปนเปื้อนให้อยู่ในรูปที่มีการละลายต่ำ 
และไม่ปลดปล่อยสู่สิ ่งแวดล้อม จึงไม่ได้เป็นการกำจัดอย่างแท้จริง และอาจมีการปลดปล่อยสู่สภาพแวดล้อม 
อีกครั้งเมื่อสภาพแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไป ส่วนการนำดินออกไปบำบัดนอกพื้นที่ปนเปื้อน เป็นการสกัดหรือแยก
สารมลพิษออกด้วยวิธีทางเคมี ทางกายภาพหรือทางชีวภาพ โดยมีข้อดีคือ สามารถกำจัดโลหะหนักท่ีเคลื่อนย้ายได้
ง่ายออกเกือบทั้งหมด แต่มีข้อเสียคือ เรื่องต้นทุนที่สูง ซึ่งไม่เหมาะสมกับพ้ืนที่ปนเปื้อนที่มีพ้ืนที่บริเวณกว้าง การใช้
วัสดุปรับปรุงดินโดยส่วนใหญ่จะเน้นเรื ่องการลดการแพร่กระจายของแคดเมียมโดยกา รลดการเคลื ่อนย้าย 
(immobilization) โดยกระบวนการดูดซับ (absorption) กระบวนการตกตะกอน (precipitation) หรือการ
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เปลี่ยนสภาพเป็นรูปของแข็ง (solid-phase transformation) กับวัสดุปรับปรุงดินตามระยะเวลาที่เพิ่มขึ้น ทำให้
เกิดเป็นสารประกอบเชิงซ้อนที่ทำให้แคดเมียมอยู่ในรูปที่ไม่สามารถเคลื่อนย้ายได้ วัสดุปรับปรุงดินที่ใช้มีหลายชนิด 
เช่น วัสดุฟอสฟอต (อะพาไทต์ หินฟอสเฟต ปุ๋ยฟอสเฟตและกรดฟอสฟอริก)  (Nzihou and Sharrock, 2010) 
ปูนขาว (Gray et al., 2006) อินทรียวัตถุ (Park et al., 2011) และแร่ซีโอไลต์ (Friesl et al., 2003) ซึ่งสามารถ
หาซื้อได้ง่ายและราคาไม่สูงมากนัก โดยการใช้วัสดุดังกล่าวเหล่านี้เพื่อปรับปรุงสภาพดินปนเปื้ อนถือเป็นวิธี
ทางเลือกที่เป็นไปได้ในเชิงปฏิบัติ  ดังนั้นจึงได้ทำการศึกษาเทคโนโลยีที่เหมาะสมเพื่อลดการดูดซึมธาตุแคดเมียม
ของข้าวในพ้ืนที่ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก ซึ่งเป็นพ้ืนที่ที่มีการปนเปื้อนของแคดเมียม ซึ่งจะ
เป็นแนวทางหนึ่งในการแก้ปัญหาการปนเปื้อนของแคดเมียมในดินและข้าว สร้างความปลอดภัยให้แก่ชาวบ้าน
ผู้บริโภคข้าวที่ปลูกในพ้ืนที่ปนเปื้อนดังกล่าว 

 

ระเบียบวิธีการวิจัย  (Research Methodology) 

การศึกษาเทคโนโลยีบำบัดดินเพื่อลดการดูดซึมธาตุแคดเมียมของข้าวในพื้นที่การเกษตรที่ปนเปื้อน
แคดเมียม ได้ทำการศึกษาในพื้นที่ปลูกข้าวที่ปนเปื้อนแคดเมียม ในอำเภอแม่สอด จังหวัดตาก  แบ่งการศึกษา
ออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ เก็บดินที่ปนเปื้อนแคดเมียมมาทดลองในเรือนทดลองและการทดลองในสภาพแปลง โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
1. การทดลองในเรือนทดลอง 

วางแผนการทดลองแบบสุ่มสมบูรณ์ (randomized complete block design, RCB) มี 5 กรรมวิธีๆ ละ 4 ซ้ำ 
ประกอบด้วย  

1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์   2 mole : 1 mole Cd  เท่ากับใส่ MgO อัตรา 3 กก. /ไร่   
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์   4 mole : 1 mole Cd  เท่ากับใส่ MgO อัตรา 6 กก. /ไร่  
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์   6 mole : 1 mole Cd  เท่ากับใส่ MgO อัตรา 9 กก. /ไร่  
4. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์   8 mole : 1 mole Cd  เท่ากับใส่ MgO อัตรา 12 กก. /ไร่  
5. ไม่ใส่แมกนีเซียมออกไซด์ 
ก่อนการทดลองในกระถางได้ไปสุ่มเก็บตัวอย่างดินในพ้ืนที่ปลูกข้าว อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก ที่มีประวัติ

การปนเปื้อนของแคดเมียมในเมล็ดข้าวสูง มาวิเคราะห์สมบัติทั่วไปของดินและปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดิน เพ่ือ
คัดเลือกแปลงที่มีการปนเปื้อนแคดเมียมสูง สำหรับนำดินมาทดลองปลูกข้าวในกระถาง  ก่อนการไปทดลองใน
สภาพแปลง ได้แปลงนาข้าวของเกษตรกรจาก หมู่ที่ 4 ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก ทำการ
เก็บดินจากแปลงดังกล่าวมาผึ่งให้แห้งในที่ร่ม บดย่อยดิน และชั่งดิน 10 กิโลกรัม ผสมคลุกเคล้าสารแมกนีเซียม
ออกไซด์อัตราตามกรรมวิธีที่กำหนด นำดินใส่กระถาง รดน้ำและบ่มดินไว้ก่อนปลูกข้าว 1 เดือน รักษาให้ดินมี
ความชื้นอยู่เสมอ  

เพาะเมล็ดข้าวพันธุ์ขาวดอกมะลิ 105 อายุกล้าข้าว 1 เดือน ย้ายกล้าปักดำลงในกระถางๆ ละ 4 ต้น หลัง
ปักดำ 7 วัน ใส่ปุ๋ยเคมีอัตราแนะนำของกรมการข้าว สูตร 16-20-0 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ และใส่ปุ๋ยยูเรีย ในช่วง
ข้าวตั้งท้อง อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร่ รักษาระดับน้ำให้สูงจากดินประมาณ 5 เซนติเมตร 

เก็บเก่ียวข้าว โดยแยกเป็นส่วนของเมล็ด ต้นข้าว และราก และเก็บตัวอย่างดินในกระถาง สำหรับปริมาณ
แคดเมียมในดินและในส่วนต่างๆของข้าว เพื่อนำมาประเมินประสิทธิภาพของสารและอัตราที่เหมาะสมในการลด
การดูดซึมแคดเมียมของข้าว 
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2. การทดลองในสภาพแปลง 
คัดเลือกอัตราของแมกนีเซียมออกไซด์ที่มีประสิทธิภาพจากการทดลองในเรือนทดลอง ไปทดลองในสภาพ

แปลงซึ่งเป็นแปลงนาข้าวของเกษตรกรที่ปนเปื้อนแคดเมียม หมู่ที่ 4  ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก 
พิกัดท่ีตั้งแปลง 47Q 458161E 1843045N วางแผนการทดลองแบบ RCB มี 4 กรรมวิธีๆ ละ 5 ซ้ำ ประกอบด้วย 

1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์   6 mole : 1 mole Cd  เท่ากับใส่ MgO อัตรา 9 กก. /ไร่  
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์   8 mole : 1 mole Cd  เท่ากับใส่ MgO อัตรา 12 กก. /ไร่ 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์   10 mole : 1 mole Cd  เท่ากับใส่ MgO อัตรา 14 กก. /ไร่  
4. ไม่ใส่สารแมกนีเซีมออกไซด์ 
เตรียมแปลงขนาด 4x5 เมตร หว่านแมกนีเซียมออกไซด์อัตราต่างๆ ตามกรรมวิธีทดลอง ย่ำแมกนีเซียม

ออกไซด์ผสมกับดินและทิ้งไว้ก่อนปักดำข้าว  1 เดือน เตรียมแปลงเพาะกล้าข้าวขาวดอกมะลิ 105 เมื่อต้นกล้าข้าว
อายุได ้1 เดือน ทำการปักดำข้าวในแปลงทดลองที่เตรียมไว้ ระยะปักดำ 25 x 25 เซนติเมตร  อัตราปลูก 3 ต้นต่อ
กอ หลังปักดำ 7 วัน ใส่ปุ๋ยเคมีอัตราแนะนำของกรมการข้าว สูตร 16-20-0 อัตรา 25 กิโลกรัมต่อไร่ และในช่วง
ข้าวตั้งท้อง ใส่ปุ๋ยยูเรีย อัตรา 10 กิโลกรัมต่อไร ่เก็บเกี่ยวผลผลิตข้าวเมื่อวันที่ 13 พฤศจิกายน 2561 โดยแยกเป็น
ส่วนของเมล็ด ต้นข้าว และราก และเก็บตัวอย่างดินหลังเก็บเกี่ยวสำหรับวิเคราะห์หาปริมาณแคดเมียมในดินและ
ในส่วนต่างๆของต้นข้าว 

โดยแมกนีเซียมออกไซด์ที่ใช้ในการทดลองทั้งในเรือนทดลองและในสภาพแปลง มีค่าความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) 11.4 ค่าการนำไฟฟ้า 228 เดซิซีเมนต่อเมตร ปริมาณแคดเมียมทั้งหมด 0.056 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และมี
ปริมาณแมกนีเซียมท้ังหมดสูงถึง 320,467 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ดังแสดงในตารางที่ 30 

 

ตารางท่ี 30 สมบัติทางเคมีของแมกนีเซียมออกไซด์ที่ใช้ในการทดลอง 
สมบัติทางเคมี ค่าวิเคราะห์ 
pH (1:2)  11.4 
EC (1:5, dS/m) 228 
Total Cd (mg/kg) 0.056 
Total K (mg/kg) 139 
Total Mg (mg/kg) 320,467 

 
สมบัติทั่วไปของดินก่อนและหลังการทดลอง: วิเคราะห์เนื้อดินโดยวิธี Hydrometer  ความสามารถในการ

แลกเปลี่ยนประจุบวกดิน ค่าความเป็นกรด-ด่าง (pH) ใช้อัตราส่วนดิน:น้ำ เท่ากับ 1:1 (Peech, 1965) วัดโดย
เครื่อง pH meter ค่าการนำไฟฟ้า ใช้อัตราส่วนดิน:น้ำ เท่ากับ 1:5 อินทรียวัตถุด้วยวิธี Walkley and Black 
(Nelson and Sommers, 1982) ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ สกัดดินด้วยน้ำยา Bray II โพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยน
ได้ สกัดดินด้วย 1N NH4OAc. pH 7 (กลุ่มงานวิจัยเคมีดิน, 2544) และวัดปริมาณโพแทสเซียมเทียบกับสารละลาย
มาตรฐ านทราบความ เข ้ มข ้ นแน ่ นอน ด ้ ว ย เคร ื ่ อ ง  Inductively Couple Plasma Optical Emission 
Spectrometer (ICP-OES) ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น Optima 5300 DV  

การวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมทั้งหมดในดินและส่วนต่างๆของข้าว ย่อยตัวอย่างดินและตัวอย่างข้าว ด้วย
วิธี aqua regia (3:1  HCl : HNO3) ในหลอดย่อยตัวอย่างแบบเปิด (McGrath and Cunliffe, 1985) โลหะหนัก
ในรูปที่พืชดูดซึมได้ (availability forms) สกัดด้วยน้ำยาสกัด DTPA pH 7.3 และแคดเมียมในรูปที่แลกเปลี่ยนได้ 
ด้วยน้ำยาสกัด 1N NH4OAc, pH 7 วัดปริมาณของแคดเมียมในดินและข้าว เทียบกับสารละลายมาตรฐานที่ทราบ
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ความเข้มข้นแน่นอนด้วยเครื่อง Inductively Couple Plasma Optical Emission Spectrometer (ICP-OES) 
ยี่ห้อ Perkin Elmer รุ่น Optima 5300 DV 

 

ผลการวิจัย (Results) 
1. ผลการทดลองในเรือนทดลอง 

1.1 สมบัติดินก่อนปลูกข้าวในเรือนทดลอง 
จากผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูก ที่เก็บจากแปลงนาของเกษตรกร หมู่ที่ 4 ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอ

แม่สอด จังหวัดตาก พิกัดที่ตั้งแปลง 47Q 458161E 1843045N ที่ระดับความลึก 0-15 เซนติเมตร พบว่า เนื้อดิน
เป็นดินร่วนเหนียว (Clay loam) ดินเป็นด่างเล็กน้อย (pH 7.7) มีค่าการนำไฟฟ้า 0.18 เดซิซีเมนต่อเมตร อยู่ใน
ระดับไม่เค็ม ปริมาณอินทรียวัตถุ อยู่ในระดับปานกลาง (2.8%) ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์ อยู่ในระดับสูง 
(26 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ อยู่ในระดับสูง (165 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) มี
แคดเมียมสะสมในดินบนสูงถึง 13.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 31) เกินเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดิน
ทำการเกษตร ซึ่งกำหนดไว้ที่ 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ปรีดาและคณะ, 2541) นอกจากนี้ยังพบว่าการสะสมของ
แคดเมียมในดินมีปริมาณลดลงตามลำดับชั้นความลึก (ตารางที่ 32) ทั้งนี้เนื่องมาจากพื้นที่ใดมีการปนเปื้อนของ
โลหะหนักที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น จากน้ำเสียหรือจากอากาศ การสะสะมของโลหะหนักดังกล่าวมักจะ
สะสมอยู่ในดินที่ระดับความลึกไม่เกิน 20 เซนติเมตรจากผิวดิน  

 

ตารางท่ี 31 สมบัติดินก่อนปลูกข้าวในเรือนทดลอง  
แคดเมียมทั้งหมด 

(มก./กก.) 
pH1/ 

(1:1) 
OM2/ 
(%) 

EC  
(1:5, dS/m) 

Avai. P3/ 
(mg/kg) 

Exch. K4/ 
(mg/kg) 

Sand 
% 

Silt  
% 

Clay 
% 

เนื้อดิน5/ 

13.2 7.7 2.8 0.18 26 165 25.1 40.2 34.7 ร่วนเหนียว 
1/Peech (1965), 2/Walkley and Black method (Nelson and Sommer, 1982), 3/Bray II method (Bray and Kurtz, 1945), 
4/1N NH4OAc. Method (Thomas, 1992), 5/Hydrometer method (Bouyoucos, 1962) 
 
ตารางท่ี 32  สมบัติของดินในแปลงนาเกษตรกรหมู่ที่ 4 ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก  

  ที่เก็บตามชั้นความลึกดิน 
ชั้นความลึกดิน 

(ซม.) 
pH 

(1:1)   
CEC  

cmol/kg 
OM 
(%) 

แคดดเมียมทั้งหมด 
(มก./กก.) 

0-15 7.7 17.4 2.80 13.2 
15-30 8.0 24.3 1.68 8.1 
30-50 7.9 16.2 0.81 3.2 
50-70 7.9 25.4 0.58 1.2 

 
1.2 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในเรือน

ทดลอง 
การใส่แมกนีเซียมออกไซด์ในอัตราที่สูงมีผลต่อการเจริญเติบโตของข้าว โดยส่งผลให้ความสูงของต้นข้าว

ระยะเก็บเกี่ยวลดลง โดยมีความสูงเฉลี่ย146-153 เซนติเมตร การแตกกอของข้าวมีจำนวนต้นต่อกอเฉลี่ย 11-12 
ต้นต่อกอ จำนวนรวงต่อกอเฉลี่ย 9-10 รวงต่อกอ ผลผลิตเฉลี่ย 17.9-20.4 กรัมต่อกอ ซึ่งไม่แตกต่างกันทางสถิติ
กับกรรมวิธีไม่ใส่แมกนีเซียมออกไซด์ที่ให้ผลผลิตเฉลี่ย 21.3 กรัมต่อกอ (ตารางที่ 33) เมื่อพิจารณาด้านน้ำหนัก
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แห้งเฉลี่ยรวมทุกส่วน (เมล็ด แกลบ ฟาง และราก) พบว่ากรรมวิธีไม่ใส่แมกนีเซียมออกไซด์ให้น้ำหนักแห้งเฉลี่ยรวม
ทุกส่วนสูงสุด 67.51 กรัมต่อกอ ส่วนการใส่แมกนีเซียมออกไซด์อัตรา 6 กิโลกรัมต่อไร่ ทำให้ข้าวให้หนักแห้งเฉลี่ย
รวมทุกส่วน 64.71 กรัมต่อกอ ซึ่งดีกว่าการใช้แมกนีเซียมออกไซด์อัตราอ่ืนๆ (ตารางท่ี 34)   
 

ตารางท่ี 33 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูก 
 ในเรือนทดลอง 

กรรมวิธ ี
ความสูงระยะเก็บเกี่ยว 

(ซม.) 
จำนวน
ต้น/กอ 

จำนวน 
รวง/กอ 

น้ำหนักเมลด็ข้าวเปลือก1/ 
กรัม/กอ 

1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  3 กก./ไร ่ 147 12 10 20.4 a 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  6 กก./ไร ่ 153 12 9 20.3 a 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 146 12 10 20.3 a 
4. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 153 12 9 17.9 a 
5. ไม่ใส่สาร 150 11 9 21.3 a 
เฉลี่ย 150 12 9 20.0 
F-test ns ns ns ns 
C.V.% 1.7 11.6 10.4 10.2 

หมายเหตุ  ns  ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ, 1/ ความชื้นของเมล็ดข้าว 14% 
 

ตารางท่ี 34 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อน้ำหนักแห้งเฉลี่ยของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในเรือนทดลอง 

กรรมวิธ ี
น้ำหนักแห้ง (กรัม/กอ) 

เมลด็ ราก แกลบ ฟาง รวมทั้งหมด 
1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  3 กก./ไร ่ 20.41 2.42 9.39 33.24 65.46 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  6 กก./ไร ่ 20.30 3.50 7.16 33.75 64.71 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 20.29 2.85 8.26 29.88 61.28 
4. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 17.93 3.20 7.74 35.49 64.36 
5. ไม่ใส่สาร 21.29 3.15 7.84 35.23 67.51 
 

1.3 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อความเข้มข้นของแคดเมียมที่สะสมในส่วนต่างๆ ของข้าวขาวดอกมะลิ 105  
ที่ปลูกในเรือนทดลอง 

จากผลวิเคราะห์ปริมาณแคดเมียมในส่วนต่างๆ ของข้าว พบว่า การใส่แมกนีเซียมออกไซด์ในอัตรา 3-12 
กิโลกรัมต่อไร่ ไม่ส่งผลทำให้การสะสมของแคดเมียมในส่วนต่างๆ ของข้าวแตกต่างกันทางสถิติและไม่แตกต่างจาก
การไม่ใส่แมกนีเซียมออกไซด์ โดยในเมล็ดข้าวมีความเข้มข้นของแคดเมียมเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.35-0.42 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซึ่งมาตรฐาน Codex ยอมให้ปนเปื้อนในเมล็ดข้าวไม่เกิน 0.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (Simmons et al., 
2005) คิดเป็นปริมาณการดูดดึงแคดเมียมเข้าไปสะสมในเมล็ดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.0068-0.0084 มิลลิกรัมต่อกอ โดย
กรรมวิธีที่ใส่แมกนีเซียมออกไซด์อัตรา 12 กิโลกรัมต่อไร่ ข้าวดูดดึงแคดเมียมเข้าไปสะสมในส่วนของเมล็ดน้อย
ที่สุด (0.0068 มิลลิกรัมต่อกอ) แต่ไม่แตกต่างกับกรรมวิธีอื ่น (ตารางที่ 36) นอกจากนี้ยังพบว่าการสะสมของ
แคดเมียมส่วนใหญ่สะสมในส่วนของรากมากท่ีสุด รองลงมาคือส่วนของฟางและแกลบ ตามลำดับ (ตารางท่ี 35) ซ่ึง
ความเข้มข้นของแคดเมียมที่สะสมอยู่ในส่วนของใบและต้นข้าวค่อนข้างสูง บ่งชี้ถึงความเสี่ยงต่อความเป็นพิษของ
แคดเมียมต่อข้าว และอาจมีผลทำให้ผลผลิตของข้าวลดลงถึง 40 เปอร์เซ็นต์ (Ito and Iimura, 1976; Koshino, 
1973)  
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ตารางท่ี 35 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อปริมาณการสะสมของแคดเมียมในส่วนต่างๆ ของข้าวขาวดอกมะลิ 
105 ที่ปลูกในเรือนทดลอง 

กรรมวิธ ี
ปริมาณแคดเมียมทั้งหมด (มก./กก.) 

เมลด็  ราก  แกลบ  ฟาง  
1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  3 กก./ไร ่ 0.39 26.38 0.19 1.51 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  6 กก./ไร ่ 0.35 31.31 0.16 1.26 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 0.42 25.57 0.21 1.40 
4. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 0.39 35.93 0.17 1.32 
5. ไม่ใส่สาร 0.46 34.26 0.18 1.59 
เฉลี่ย 0.40 30.69 0.18 1.42 
F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 32.9 36.4 43.3 23.2 
หมายเหตุ    ns   ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 

ตารางท่ี 36 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อปริมาณการดูดดึงแคดเมียมเข้าไปสะสมในส่วนต่างๆ ของข้าว   
   ขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในเรือนทดลอง 

กรรมวิธ ี
เมลด็  

(มก./กอ) 
ราก  

(มก./กอ) 
แกลบ  

(มก./กอ) 
ฟาง  

(มก./กอ) 
1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  3 กก./ไร ่ 0.0082 0.0666 0.0017 0.0499 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  6 กก./ไร ่ 0.0072 0.1125 0.0012 0.0442 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 0.0084 0.0744 0.0018 0.0414 
4. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 0.0068 0.1170 0.0013 0.0476 
5. ไม่ใส่สาร 0.0097 0.1362 0.0014 0.0557 
เฉลี่ย 0.0080 0.1013 0.0015 0.0478 
F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 32.1 87.8 40.7 32.8 
หมายเหตุ     ns   ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 

1.4 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินหลังเก็บเก่ียวข้าวที่ปลูกในเรือนทดลอง 
จากผลวิเคราะห์สมบัติของดินหลังเก็บเกี่ยวข้าว พบว่า ดินมีค่าความเป็นกรด-ด่างอยู่ในช่วง 7.18-8.06 

ปริมาณอินทรียวัตถุสูงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.47-3.83 เปอร์เซ็นต์ ซึ่งสูงกว่าปริมาณอินทรียวัตถุในดินก่อนทดลอง 
(ตารางท่ี 31) ส่วนค่าการนำไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.149-0.163 เดซิซีเมนต่อเมตร ฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์เฉลี่ย
อยู่ในช่วง 21.4-23.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้มีค่าอยู่ในช่วง 109-130 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (ตารางที่ 37) การใส่แมกนีเซียมออกไซด์อัตราต่างๆ ไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงรูปของแคดเมียมในดิน 
โดยพบปริมาณแคดเมียมทั้งหมดเฉลี่ยอยู่ในช่วง 11.5-12.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แคดเมียมรูปที่แลกเปลี่ยนได้
เฉลี่ยอยู่ในช่วง 1.32-1.39 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และแคดเมียมรูปที่พืชดูดซึมได้เฉลี่ยอยู่ในช่วง 4.19-4.42 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 38) 

 

 



79 
 

 

 

ตารางท่ี 37 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินหลังเก็บเก่ียวข้าวที่ปลูกในเรือนทดลอง 

กรรมวิธ ี
pH 

(1:1) 
OM 
(%) 

EC  
(1:5, dS/m) 

Avai. P  
(mg/kg) 

Exch. K 
(mg/kg) 

1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  3 กก./ไร ่ 7.98 3.59 0.158 23.0 123 ab 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  6 กก./ไร ่ 7.99 3.61 0.163 22.7 109 a 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 7.99 3.47 0.149 22.5 122 ab 
4. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 8.06 3.61 0.160 23.3 123 ab 
5. ไม่ใส่สาร 8.06 3.83 0.152 21.4 130 b 
เฉลี่ย 8.01 3.62 0.156 22.6 122 
F-test ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 1.1 11.5 8.7 6.6 8.9 

หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกัน ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT 
              ns   ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
ตารางท่ี 38 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อการเปลี่ยนแปลงแคดเมียมรูปต่างๆ ในดินหลังเก็บเกี่ยวข้าวที่ปลูกใน

เรือนทดลอง 

กรรมวิธ ี
แคดเมียมทั้งหมด  

(มก./กก.) 
รูปที่แลกเปลี่ยนได ้

(มก./กก.) 
รูปทีพ่ืชดูดซึมได ้

(มก./กก.) 
1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  3 กก./ไร ่ 11.5 1.32 4.27  
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  6 กก./ไร ่ 11.6 1.39 4.19 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 12.4 1.36 4.42  
4. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 11.5 1.33 4.21  
5. ไม่ใส่สาร 11.9 1.37 4.33  
เฉลี่ย 11.8 1.35 4.28 
F-test ns ns ns 
C.V. (%) 5.5 5.4 3.4 

หมายเหตุ        ns   ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

2. ผลการทดลองในสภาพแปลงทดลอง 
2.1 สมบัติดินก่อนการทดลอง 

จากผลวิเคราะห์สมบัติดินก่อนปลูกซึ่งเก็บที่ระดับความลึก 0-15  เซนติเมตร พบว่า ดินมีค่าความเป็นกรด-
ด่าง (pH) เฉลี่ย 8.12-8.21 เป็นด่างปานกลาง ค่าการนำไฟฟ้าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 0.105-0.111 เดซิซีเมนต่อเมตร อยู่
ในระดับไม่เค็ม มีปริมาณอินทรียวัตถุสูงเฉลี่ยอยู่ในช่วง 3.17-3.31 เปอร์เซ็นต์ ปริมาณฟอสฟอรัสที่เป็นประโยชน์
อยู่ในระดับปานกลาง ค่าเฉลี่ยอยู่ในช่วง 9.12-9.35 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ปริมาณโพแทสเซียมที่แลกเปลี่ยนได้ต่ำ 
อยู่ในช่วง 23.7-25.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางที่ 39)  มีปริมาณแคดเมียมทั้งหมด 12.2-12.6 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ซึ่งเกินเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีในดินทำการเกษตรคือ 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ปรีดาและคณะ, 
2541) ส่วนปริมาณแคดเมียมในรูปที่พืชดูดซึมได้ พบในปริมาณที่สูง เฉลี่ย 4.14 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ตารางท่ี 40) 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์มาตรฐานที่อนุญาตให้พึงมีได้ในดินทำการเกษตร บ่งบอกถึงหากมีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการ
ละลายออกสู่สารละลายดินจะทำให้ข้าวดูดดึงเข้าไปสะสมในส่วนต่างๆได้สูง เช่นกัน 
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ตารางท่ี 39  สมบัติของดินก่อนปลูกในสภาพแปลงทดลอง ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก 
กรรมวิธ ี pH 

(1:1) 
OM 
(%) 

EC  
(1:5, dS/m) 

Available P  
(mg/kg) 

Exchangeable. K 
(mg/kg) 

1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 8.14 3.31 0.108 9.24 23.7 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 8.21 3.17 0.105 9.35 24.1 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  14 กก./ไร ่ 8.20 3.24 0.111 9.18 24.2 
4. ไม่ใส่สาร 8.12 3.23 0.107 9.12 25.5 
เฉลี่ย 8.17 3.24 0.108 9.22 24.4 
F-test ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 1.2 6.7 5.5 9.1 12.0 

หมายเหตุ   ns   ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
ตารางที่ 40 แคดเมียมรูปต่างๆ ในดินก่อนปลูกในสภาพแปลงทดลอง ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก 

กรรมวิธ ี แคดเมียมทั้งหมดในดิน  
(มก./กก.) 

แคดเมียมที่แลกเปลี่ยนได้ 
(มก./กก.) 

แคดเมียมที่พืชดูดซึมได้ 
(มก./กก.) 

1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 12.2 a 0.36 3.99 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่   12.3 ab 0.367 4.11 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  14 กก./ไร ่ 12.7 b 0.38 4.22 
4. ไม่ใส่สาร  12.6 ab 0.38 4.26 
เฉลี่ย 12.4 0.37 4.14 
F-test ns ns ns 
C.V. (%) 2.3 7.9 4.7 

หมายเหตุ ตัวเลขที่ตามด้วยตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยวิธี DMRT  
    ns   ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 

2.2 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกใน
สภาพแปลงทดลอง 

การใส่แมกนีเซียมออกไซด์ ไม่ทำให้การเจริญเติบโตของข้าวแตกต่างกันทางสถิติกับการไม่ใส่แมกนีเซียม
ออกไซด์ โดยที่ระยะเก็บเกี่ยวข้าว การใส่แมกนีเซียมออกไซด์ อัตรา 9-14 กิโลกรัมต่อไร่ ทำให้ข้าวมีความสูงเฉลี่ย 
151-153 เซนติเมตร มีจำนวนต้นเฉลี่ย 11-12 ต้นต่อกอ จำนวนรวงเฉลี่ย 10-11 รวงต่อกอ และการให้ผลผลิต
ของข้าวเฉลี่ย 831-864 กิโลกรัมต่อไร่ ที่ความชื้น 14 เปอร์เซ็นต์ (ตารางที่ 41) ซึ่งไม่แตกต่างกับกรรมวิธีไม่ใส่
แมกนีเซียมออกไซด์ที่ข้าวให้ผลผลิต 881 กิโลกรัมต่อไร่ เช่นเดียวกับน้ำหนักแห้งเฉลี่ย ที่พบว่ากรรมวิธีที่ไม่ใส่
แมกนีเซียมออกไซด์ให้น้ำหนักแห้งเฉลี่ยรวมทุกส่วนสูงสุด 2,182 กิโลกรัมต่อไร่ (ตารางท่ี 42) 
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ตารางท่ี 41 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อการเจริญเติบโตและการให้ผลผลิตของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกใน
สภาพแปลงทดลอง ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก 

กรรมวิธ ี ความสูงระยะเก็บ
เกี่ยว (ซม.) 

จำนวนต้น/กอ จำนวนรวง/กอ ผลผลติ กก./ไร ่
(ความชื้น 14%) 

1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 153  11  10  831  
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 153  12  11  864  
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  14 กก./ไร ่ 151  12  10  834  
4. ไม่ใส่สาร 154  12  11  881  
เฉลี่ย 153 12 11 853 
F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 2.5 8.5 10.0 6.2 

หมายเหตุ   ns   ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
ตารางท่ี 42  ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อน้ำหนักแห้งเฉลี่ยของข้าวขาวดอกมะลิ 105 ที่ปลูกในสภาพแปลง

ทดลอง ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก 

กรรมวิธ ี
น้ำหนักแห้ง (กก./ไร่) 

เมลด็ ราก แกลบ ฟาง รวมทั้งหมด 
1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 583 49 163 1,092 1,887 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 704 53 210 1,210 2,178 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  14 กก./ไร ่ 612 59 183 1,136 1,989 
4. ไม่ใส่สาร 699 70 208 1,204 2,182 
 

2.3 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อความเข้มข้นของแคดเมียมที่สะสมในส่วนต่างๆ ของข้าวขาวดอกมะลิ 105 
ที่ปลูกในสภาพแปลงทดลอง 

จากผลวิเคราะห์แคดเมียมในส่วนต่างๆ ของข้าว (ตารางที่ 43 และ 44) พบว่า กรรมวิธีที่ใส่แมกนีเซียม
ออกไซด์ มีแคดเมียมสะสมในเมล็ดต่ำรวมถึงกรรมวิธีที่ไม่ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  โดยมีความเข้มข้นของแคดเมียม
ในเมล็ดอยู่ในช่วง 0.062-0.089 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งต่ำกว่าค่ามาตรฐานของ Codex ที่ยอมให้ปนเปื้อนใน
เมล็ดข้าวกล้องได้ไม่เกิน 0.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งจะเห็นได้ว่าแคดเมียมที่สะสมในเมล็ดข้าวต่ำกว่าเกณฑ์
มาตรฐานมาก แต่ก็ไม่สามารถสรุปได้ชัดเจนว่าเป็นผลมาจากแมกนีเซียมออกไซด์ ที่ไปลดการดูดดึงแคดเมียมเข้า
ไปสะสมในเมล็ด เนื่องจากเป็นการทดลองเพียงฤดูเดียวเท่านั้น เพราะการทดลองโดยการใช้สารลดการละลายของ
แคดเมียมเพ่ือลดการดูดดึงเข้าไปสะสมในพืช จำเป็นต้องมีการใส่สารในพ้ืนที่หลายครั้งและทดลองซ้ำเพ่ือยืนยันผล
อย่างน้อย 2-3 ปีขึ้นไป  
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ตารางท่ี 43 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อความเข้มข้นของแคดเมียมที่สะสมในส่วนต่างๆ ของข้าวขาวดอกมะลิ 
105 ที่ปลูกในสภาพแปลงทดลอง ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก 

กรรมวิธ ี
แคดเมียม

ทั้งหมดในเมลด็ 
(มก./กก.) 

แคดเมียม
ทั้งหมดในแกลบ 

(มก./กก.) 

แคดเมียม
ทั้งหมดในฟาง 

(มก./กก.) 

แคดเมียม
ทั้งหมดในราก 

(มก./กก.) 
1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 0.076 0.053 0.348 7.37 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 0.062 0.039 0.267 8.02 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  14 กก./ไร ่ 0.083 0.053 0.326 7.25 
4. ไม่ใส่สาร 0.089 0.070 0.288 7.13 
เฉลี่ย 0.077 0.054 0.307 7.45 
F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 45.0 53.3 41.5 10.4 

หมายเหตุ   ns   ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
ตารางท่ี 44 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อการดูดดึงแคดเมียมเข้าไปสะสมในส่วนต่างๆ ของข้าวขาวดอกมะลิ 

105 ที่ปลูกในสภาพแปลงทดลอง ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก 

กรรมวิธ ี
เมลด็  

(กรัม/ไร่) 
ราก  

(กรัม/ไร่) 
แกลบ  

(กรัม/ไร่) 
ฟาง  

(กรัม/ไร่) 
1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 0.2050 0.3585 0.0083 0.0997 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 0.1872 0.4503 0.0080 0.0751 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  14 กก./ไร ่ 0.1942 0.4209 0.0090 0.0937 
4. ไม่ใส่สาร 0.1980 0.4957 0.0149 0.1073 
เฉลี่ย 0.1961 0.4313 0.01 0.0939 
F-test ns ns ns ns 
C.V. (%) 38.1 17.5 63.8 42.5 
หมายเหตุ     ns   ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 

 
2.4 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติดินหลังเก็บเกี่ยวข้าวที่ปลูก ในสภาพแปลงทดลอง 

การใส่แมกนีเซียมออกไซด์อัตรา 9-14 กิโลกรัมต่อไร่ ไม่ส่งผลให้สมบัติของดินมีการเปลี่ยนแปลง (ตารางที่ 
45) รวมถึงแคดเมียมรูปต่างๆในดิน (ตารางที่ 46)  เมื่อเทียบกับสมบัติดินก่อนการทดลองใส่แมกนีเซียมออกไซด์ 
(ตารางที่ 40) ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากอัตราแมกนีเซียมออกไซด์ที่ใช้ค่อนข้างต่ำ จึงทำให้ผลการศึกษายังแสดงผลไม่
ชัดเจน อีกท้ังยังเป็นการทดลองเพียงฤดูเดียว ซึ่งการทดลองเพ่ือลดการดูดดึงแคดเมียมเข้าไปสะสมในพืช โดยการ
ใช้สารปรับปรุงดินเพ่ือลดการละลายของแคดเมียมออกสู่สารละลายดิน จำเป็นต้องทดลองในพ้ืนที่ซ้ำอย่างน้อย 2-
3 ปีขึ้นไป เพ่ือให้สารปรับปรุงดินที่ใช้เกิดประสิทธิภาพและได้อัตราที่เหมาะสมในแต่ละสภาพแวดล้อม 
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ตารางท่ี 45 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อการเปลี่ยนแปลงสมบัติของดินหลังเก็บเกี่ยวข้าว ในสภาพแปลงทดลอง 
ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก 

กรรมวิธ ี
ค่าความเป็น

กรด-ด่าง (pH) 
ค่าการนำ

ไฟฟ้า 
(dS/m) 

ปริมาณ
อินทรียวัตถุ 

(%) 

ฟอสฟอรัสที่
เป็นประโยชน์ 

(มก./กก.) 

โพแทสเซียมที่
แลกเปลีย่นได้ 

(มก./กก.) 
1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 8.11 0.141 2.98 8.83 24.48 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 8.12 0.137 2.92 9.15 23.76 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  14 กก./ไร ่ 8.12 0.142 3.07 8.69 24.50 
4. ไม่ใส่สาร 8.13 0.145 3.0 9.25 25.19 
เฉลี่ย 8.12 0.141 2.99 8.98 24.48 
F-test ns ns ns ns ns 
C.V. (%) 1.1 5.6 7.8 6.2 10.4 

หมายเหตุ    ns   ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 
ตารางท่ี 46 ผลของแมกนีเซียมออกไซด์ต่อการเปลี่ยนแปลงของแคดเมียมรูปต่างๆ ในดินหลังการเก็บเกี่ยวข้าว ใน

สภาพแปลงทดลอง ตำบลพระธาตุผาแดง อำเภอแม่สอด จังหวัดตาก 

กรรมวิธ ี
แคดเมียมทั้งหมดในดิน  

(มก./กก.) 
แคดเมียมที่พืชดูดซึมได้  

(มก./กก.) 
แคดเมียมที่แลกเปลี่ยน

ได้ (มก./กก.) 
1. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  9 กก./ไร ่ 12.55 a 4.226 a 0.358 
2. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  12 กก./ไร ่ 12.72 a 3.849 a 0.359 
3. ใส่แมกนีเซียมออกไซด์  14 กก./ไร ่ 12.98 a 4.014 a 0.380 
4. ไม่ใส่สาร 12.80 a 4.053 a 0.362 
เฉลี่ย 12.76 4.035 0.365 
F-test ns ns ns 
C.V. (%) 4.5 8.4 5.9 

หมายเหตุ   ns   ค่าเฉลี่ยไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ 
 

สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ (Conclusion and Suggestion) 
1. การทดลองปลูกข้าวในเรือนทดลอง โดยการใส่แมกนีเซียมออกไซด์ อัตรา 3-12 กิโลกรัมต่อไร่ ในดิน

ที่มีปริมาณแคดเมียม 13.2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม สามารถลดการดูดซึมแคดเมียมเข้าไปสะสมในเมล็ดข้าวได้  โดยมี
ความเข้มข้นของแคดเมียมสะสมในเมล็ดระหว่าง 0.35-0.42 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งต่ำกว่าเกณฑ์ที่อนุญาตให้มี
แคดเมียมปนเปื้อนในเมล็ดข้าวกล้องได้ไม่เกิน 0.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม นอกจากนี้ยังพบว่า แคดเมียมส่วนใหญ่มี
การสะสมสูงสุดในส่วนราก รองลงมาคือในส่วนฟาง เมล็ดและแกลบ ตามลำดับ  

2. การทดลองปลูกข้าวในสภาพแปลง โดยการใส่แมกนีเซียมออกไซด์ อัตรา 9-14 กิโลกรัมต่อไร่ ในแปลง
นาข้าวที่ปนเปื้อนแคดเมียม (12.2-12.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ทำให้มีแคดเมียมสะสมในเมล็ดข้าวในช่วง 0.062-
0.089 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งต่ำกว่าเกณฑ์ท่ีอนุญาตให้มีแคดเมียมปนเปื้อนในเมล็ดข้าวกล้องของ Codex จะเห็น
ว่าแคดเมียมที่สะสมในเมล็ดข้าวต่ำกว่าเกณฑ์มาตรฐานมาก แต่ทั้งนี้ผลการศึกษายังแสดงผลไม่ชัดเจน เพราะเป็น
การทดลองเพียงฤดูเดียว ซึ่งการทดลองเพื่อลดการดูดดึงแคดเมียมเข้าไปสะสมในพืช โดยการใช้สารปรับปรุงดิน
เพื่อลดการละลายของแคดเมียมออกสู่สารละลายดิน จำเป็นต้องทดลองในพื้นที่ซ้ำอย่างน้อย 2-3 ปีขึ้นไป เพื่อให้
สารปรับปรุงดินที่ใช้เกิดประสิทธิภาพและได้อัตราที่เหมาะสมในแต่ละสภาพแวดล้อม 
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