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บทคัดย!อ 
 

     กิจกรรมการทําเหมืองแร@ทองคําก@อให;เกิดป]ญหาหลักท่ีสําคัญคือการปนเป_`อนของสารหนูใน
สิ่งแวดล;อม ข;าวเหนียวพันธุ& กข6 (Oryza sativa) เปdนพืชท่ีปลูกบริเวณเหมืองแร@ทองคํา ซ่ึงคาดว@าจะ
ได;รับผลกระทบจากสารหนูท่ีเกิดจากการทํากิจกรรมดังกล@าว เพ่ือให;ทราบปริมาณสารหนูท่ีสะสมในดิน 
ราก ใบและเมล็ดข;าวเหนียวพันธุ& กข6 ท่ีทําการปลูกบริเวณเหมืองแร@ทองคํา ทําการเก็บตัวอย@างข;าวใน
พ้ืนท่ีท่ีได;รับผลกระทบจํานวน 2 จุดเก็บตัวอย@างคือ บริเวณใต;บ@อเก็บกากแร@และบริเวณท;ายเหมืองแร@
ทองคํา ทําการตรวจวัดปริมาณความเข;มข;นสารหนูในดิน ราก ใบและเมล็ดข;าวด;วยเทคนิค 
Inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS)  
     ผลการศึกษาพบว@า ปริมาณความเข;มข;นสารหนูบริเวณใต;บ@อเก็บกากแร@ในดิน ราก ใบและเมล็ดข;าว
มีค@าเฉลี่ย 420.19±88.45, 356.41±9.60, 25.23±11.79 และ 0.19±0.01 มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม 
ตามลําดับ ค@า Bioaccumulation factors (BAF) มีค@าสูงสุดเท@ากับ 0.56±0.03 และค@า Translocation 
factor (TF) มีค@าน;อยกว@า 1 ส@วนบริเวณท;ายเหมืองแร@มีค@า 10.41±3.31, 3.18±1.51, 0.52±0.19 และ 
0.34±0.01 มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม ตามลําดับ ค@า Bioaccumulation factors (BAF) มีค@าสูงสุดเท@ากับ 
0.84±0.02 และค@า Translocation actor (TF)  มีค@าน;อยกว@า 1 ผลการศึกษาน้ีแสดงให;เห็นว@าการ
สะสมของสารหนูมีค@าสูงท่ีสุดในดิน รองลงมาคือ ราก ใบและเมล็ด เมื่อเปรียบเทียบค@าเฉลี่ยปริมาณ
ความเข;มข;นสารหนูในดิน รากและใบข;าวระหว@างสองจุดเก็บตัวอย@างด;วยสถิติ t- test พบว@า ค@าเฉลี่ย
ปริมาณความเข;มข;นสารหนูในดิน ราก และใบข;าวบริเวณใต;บ@อเก็บกักกากแร@มีค@าเฉลี่ยสูงกว@าบริเวณ
ท;ายเหมืองแร@อย@างมีนัยสําคัญทางสถิติ (p=0.006, <0.001 และ 0.022ตามลําดับ) ส@วนค@าเฉลี่ยปริมาณ
ความเข;มข;นสารหนูในเมล็ดข;าวบริเวณท;ายเหมืองแร@ทองคํามีค@าสูงกว@าบริเวณใต;บ@อเก็บกากแร@อย@างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.001) ปริมาณความเข;มข;นสารหนูในดินท้ังสองจุดเก็บตัวอย@าง มีค@าเกิน
มาตรฐานคุณภาพดินท่ีใช;ประโยชน&เพ่ือการอยู@อาศัยและเกษตรกรรมของกรมควบคุมมลพิษ กําหนดค@า
มาตรฐาน 3.9 มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม ส@วนปริมาณความเข;มข;นสารหนูในเมล็ดข;าวท้ังสองจุดเก็บตัวอย@างมี
ค@าไม@เกินมาตรฐานสารหนูในอาหารท่ีกําหนดโดยสํานักงานคณะกรรมการอาหารและยา กระทรวง
สาธารณสุข กําหนดค@ามาตรฐานไม@เกิน 2 มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม   
 

คําสําคัญ : สารหนู, ข;าวเหนียว, Oryza sativa, เหมืองแร@ทองคํา    
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Abstract 
 

     Gold mining leads to major arsenic contamination in the environment. Sticky Rice 
(Oryza sativa) is grown in gold mining area which expected to affect by arsenic from 
the gold mining activity. This study measured arsenic accumulation in soil and plant 
including roots, leaves and seeds of O. sativa grown of a gold mining area, where a 
field study was conducted with 2 sampling sites along the contaminated areas. The 
sampling sites were those areas at the contaminated area under the mine’s pond and 
the gold mine area. The arsenic concentrations in the soil and the O. sativa samples 
were analyzed using the inductively coupled plasma mass spectrometry (ICP-MS) 
technique. The results showing arsenic concentrations at the contaminated area under 
the mine’s pond, in the soil, roots, leaves and seeds of the O. sativa samples were 
420.19±88.45, 356.41±9.60, 25.23±11.79 and 0.19±0.01 mg/kg, respectively. The bio-
accumulation factors (BAF) was the highest at 0.56±0.03 and translocation factor was less than 
1. The arsenic concentrations at the contaminated area around the gold mine were 
10.41±3.31, 3.18±1.51, 0.52±0.19 and 0.34 mg/kg, respectively. The bioaccumulation 
factors (BAF) was the highest at 0.84±0.02 and translocation factor was less than 1. The 
comparative study showed that the accumulation of arsenic in the soil was higher than in the roots, 
or the leaves, or the seeds of O. sativa. The average value of t-test showed that the average value of 
arsenic concentrations in the soil, roots and leaves of O. sativa in the contaminated 
area under the mine’s pond was significantly higher than the average value of arsenic 
concentrations in the area around the gold mine (p=0.006, <0.001 and 0.022, respectively). 
The average value of arsenic concentrations in the seeds of O. sativa samples of the 
contaminated area around the gold mine was significantly higher than the average value of 
arsenic concentrations in the contaminated area under mine’s pond (p<0.001). The arsenic 
concentration in the soil samples from the two sampling sites are higher than Thailand’s soil 
quality standard level of (3.9 mg/kg), while the arsenic concentration in the seed of O. 
sativa samples is lower than Thailand’s food quality standard level (2.0 mg/kg). 
 
Keywords: Arsenic, Sticky Rice, Oryza sativa, Gold mining 
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1. บทนํา 
 

     ประเทศไทยเปdนประเทศเกษตรกรรมท่ีมี
การปลูกข;าวเพ่ือบริโภคและเปdนสินค;าส@งออกท่ี
นํารายได;เข;าสู@ประเทศ ในปZ 2557 ประเทศไทย
ส@งออกข;าวปริมาณ 10,969,334,952 ตัน คิดเปdน 
มูลค@า 174,853,408,935 ล;านบาท (สํานักงาน
เศรษฐกิจการเกษตร, 2558) เกษตรกรไทยทํา
การปลูกข;าวท่ัวทุกภาคของประเทศและพันธุ&
ข;าวท่ีปลูกก็แตกต@างกันไปในแต@ละพ้ืนท่ี ภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือเปdนพ้ืนท่ีมีการปลูกข;าว
หอมมะลิซ่ึงเปdนพันธุ&ข;าวท่ีมีความสําคัญในการ
ส@งออกขายไปยังต@างประเทศ นอกจากน้ียังมี
การเพาะปลูกข;าวเหนียวหลายสายพันธุ& เพ่ือ
เก็บไว;บริโภคในครัวเรือน ข;าวเหนียวพันธุ& กข6 
เปdนสายพันธุ&หน่ึงท่ีประชาชนนิยมปลูก เน่ืองจาก
เปdนสายพันธุ&ท่ีให;ผลผลิตท่ีค@อนข;างมีเสถียรภาพ 
ในสภาพแวดล;อมท่ีแตกต@างกัน ทนแล;งและต;าน 
ทานต@อโรคใบจุดสีนํ้าตาลและโรคไหม; ข;าวสุก
น่ึงมีลักษณะนุ@ม มีกลิ่นหอมและปราศจากสาร
ปนเป_`อน อย@างไรก็ตาม หากมีการปลูกข;าวใน
พ้ืนท่ีท่ีได;รับมลพิษซ่ึงจะเกิดการสะสมของสาร
มลพิษในดินและแหล@งนํ้า ข;าวท่ีเจริญเติบโตอยู@
บริเวณน้ันสามารถสะสมสารพิษดังกล@าว ส@งผลต@อ
คุณภาพ ของข;าวเน่ืองจากเกิดการสะสมสารพิษ
ในเมล็ดข;าว และมีผลกระทบต@อมนุษย&โดยตรง
หรือทางห@วงโซ@อาหาร  
     จังหวัดเลยเปdนจังหวัดหน่ึงในพ้ืนท่ีภาค
ตะวันออกเฉียงเหนือท่ีมีการเพาะปลูกข;าว

เหนียวพันธุ& กข6 ไว;บริโภค จากการสํารวจของ
กระทรวงเกษตรและสหกรณ&พบว@าจังหวัดเลยมี
พ้ืนท่ีเพาะปลูกข;าว 395,401 ไร@ (สํานักงาน
เกษตรอําเภอวังสะพุง, 2558) อําเภอวังสะพุงมี
พ้ืนท่ีเพาะปลูกข;าว 89,542 ไร@ คิดเปdนร;อยละ 
37.09 นอกจากพ้ืนท่ีเกษตรกรรมแล;วอําเภอ
วังสะพุงยังมีการทําเหมืองแร@ทองคําซ่ึงได;เป�ด
ดํ าเนินการมาตั้ งแต@ เดื อน กันยายน 2549 
กิจกรรมการแต@งแร@ทําให;เพ่ิมปริมาณสารหนูใน
สิ่งแวดล;อมมากข้ึน กรมควบคุมมลพิษ (2552) 
รายงานว@าเมื่อปZ พ.ศ. 2550 และ พ.ศ. 2551 มี
ดินจากเหมืองไหลลงมายังพ้ืนท่ีเกษตรกรรมของ
ชาวบ;านจนสร;างความเสียหายให;กับต;นยางท่ี
ปลูกและนํ้ารั่วซึมออกมาจากคันดินของบ@อกัก
เก็บกากแร@ จากเหตุการณ&ดังกล@าวทําให;พบว@ามี
สารหนูในปริมาณสูงไหลลงสู@พ้ืนท่ีเกษตรกรรม 
คาดว@าสารหนูน@าจะส@งผลกระทบต@อสิ่งมีชีวิตไม@
ว@าจะเปdนพืชและสัตว&ท่ีอาศัยอยู@บริเวณพ้ืนท่ี
ดังกล@าว จากเหตุการณ&น้ีส@งผลให;สารหนูสะสม
ในตะกอนดิน พืชและสัตว& ทําให;ปริมาณความ
เข;มข;นสารหนูเกินค@ามาตรฐาน (ณัฏวัจน& พลเวียง
และศรัณย& เกียรติมาลีสถิตย&, 2557;  ศิริลักษณ& 
บุญมี และลําใย ณีรัตนพันธุ&, 2557; สุภชาติ 
เงาะปก, 2556)  
    การสะสมของสารหนูดังกล@าวในสิ่งแวดล;อม 
สามารถถ@ายทอดมายังมนุษย&โดยตรงหรือทาง
ห@วงโซ@อาหาร ทําให;มนุษย&และสิ่งมีชีวิตบริเวณ
เหมืองแร@ทองคําและพ้ืนท่ีใกล;เคียงได;รับสารพิษ
ไปด;วย พ้ืนท่ีโดยบริเวณเหมืองแร@ทองคําทําการ
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ปลูกข;าวซ่ึงเปdนพืชท่ีปลูกจํานวนมากในพ้ืนท่ี
ดังกล@าว เน่ืองจากประชาชนรับประทานข;าวเปdน 
อาหารหลัก และพันธุ&ข;าวท่ีนิยมปลูกคือข;าว
เหนียว กข6 ซ่ึงหากมีการสะสมของสารหนูใน
ข;าวจะทําให;ประชาชนท่ีอาศัยอยู@บริเวณเหมือง
แร@ทองคําได;รับสารหนูจากการรับประทานข;าว 
ถึงแม;หุงสุกแต@สารหนูก็ยังคงปนเป_`อนในข;าวน้ัน
ได; (Halder et al., 2014) สารหนูทุกรูปแบบเปdน
โลหะหนักท่ีมีพิษต@อระบบร@างกายของสิ่งมีชีวิต 
เช@น ระบบหายใจ ระบบประสาท ระบบผิวหนัง 
เปdนต;น (Shi & Liu, 2004) ความเปdนพิษของ
สารหนูเกิดข้ึนเน่ืองจากสารหนูมีลักษณะคล;าย
กับฟอสเฟตจึงสามารถเข;าแทนท่ีฟอสเฟตใน
เอนไซม&ท่ีสําคัญหลายชนิดของร@างกายสิ่งมีชีวิต 
เช@น การแทนท่ีฟอสเฟตในกระบวนการสังเคราะห& 
Adenosine-5-phosphate ทําให;กระบวนการ
หายใจ ระดับเซลล&ถูกขัดขวาง นอกจากน้ีสาร
หนูยังสามารถเข;าทําปฏิกิริยากับ Sulhydryl 
groups เช@น Glutathione และ Cysteine ทําให;
เกิดการยับยั้งปฏิกิริยาทางชีวเคมีท่ีสําคัญของ
เซลล& และเกิดผลเสยีกับอวัยวะเหล@าน้ันและร@างกาย 
ของสิ่งมีชีวิต (An et al., 2004) จากป]ญหาและผล 
กระทบจากการทําเหมืองแร@ทองคําดังกล@าวเปdน 
สาเหตุทําให;คณะผู;วิจัยมีความสนใจท่ีจะศึกษา
ปริมาณความเข;มข;นสารหนูในดินและข;าวซ่ึงเปdน 
พืชท่ีปลูกบริเวณเหมืองแร@ทองคํา เน่ืองจากเปdน
สิ่งแวดล;อมและพืชบริเวณใกล;เคียงท่ีได;รับผล 
กระทบโดยตรงจากการปนเป_`อนของสารหนูท่ี
เกิดจากกิจกรรมการทําเหมืองแร@ทองคํา 

    การศึกษาในครั้งน้ีจะทําให;ทราบถึงปริมาณ
ความเข;มข;นสารหนูในดินและข;าวพันธุ& กข6 
บริเวณเหมืองแร@ทองคํา เพ่ือให;ได;ข;อมูลพ้ืนฐาน
ท่ีถูกต;อง ก@อให;เกิดประโยชน&ต@อการจัดการ
สิ่งแวดล;อมในพ้ืนท่ีท่ีมีความเสี่ยงจากการได;รับ
สารหนูในปริมาณท่ีสูง 
 

2. วัตถุประสงค� 
 

     1) เพ่ือศึกษาปริมาณความเข;มข;นสารหนูท่ี
ปนเป_`อนในดินนาข;าวบริเวณเหมืองแร@ทองคํา   
อําเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
     2) เพ่ือศึกษาปริมาณความเข;มข;นสารหนูท่ี
สะสมในราก ใบและเมล็ดข;าวเหนียวพันธุ& กข6 
บริเวณเหมืองแร@ทองคํา อําเภอวังสะพุง จังหวัด
เลย 
     3) เพ่ือศึกษาการเคลื่อนย;ายสารหนูเข;าสู@ข;าว  
 

3. วิธีการวิจัย 
 

3.1 พ้ืนท่ีศึกษา 
 

     พ้ืนท่ีศึกษาและจุดเก็บตัวอย@างตั้งอยู@บริเวณ
เหมืองแร@ทองคํา อําเภอวังสะพุง จังหวัดเลย 
โดยเก็บตัวอย@างดินในนาข;าวและต;นข;าวจํานวน 2 
จุดเก็บตัวอย@างคือ บริเวณใต;บ@อเก็บกากแร@ (จุด
เก็บตัวอย@างท่ี 1) และบริเวณท;ายเหมืองแร@
ทองคํา (จุดเก็บตัวอย@างท่ี 2) ดังภาพท่ี 1 
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ภาพที่ 1  แผนท่ีเก็บตัวอย@าง ดัดแปลงจากโครงการขับเคล่ือนสิทธิด;านเศรษฐกิจ สังคมและวัฒนธรรม (ม.ป.พ.)  
 
 

3.2 วิธีการเก็บตัวอย1างต3นข3าวและดิน 
 
3.2.1 การเก็บตัวอย1างต3นข3าวและดิน 
     เก็บตัวอย@างต;นข;าวและดินจํานวน 2 จุดเก็บ
ตัวอย@าง (ภาพท่ี 1) โดยเก็บตัวอย@างต;นข;าวและ
ดินในจุดเดียวกัน เก็บตัวอย@างต;นข;าวจํานวน 3 ต;น 
ในแต@ละจุดเก็บตัวอย@าง และตัวอย@างจํานวน 3 
จุดบริเวณต;นข;าว โดยวิธีการเก็บตัวอย@างดินใช;
พลั่วมือขุดดินเปdนรูปลิ่มในพ้ืนท่ีท่ีทําการศึกษาท่ี
ระดับความลึกประมาณ 15 เซนติเมตร เน่ืองจาก 
พบว@าข;าวส@วนมากเปdนพืชท่ีมีระบบรากตื้น (วิศิษฐ& 
โชลิตกุลและคณะ, 2536) หลังจากน้ันเก็บดิน
โดยใช;พลั่วแซะดินข;างหลุม (ด;านเรียบ) ให;ได;ดิน

เปdนแผ@นหนาประมาณ 2-3 เซนติเมตรจนถึงก;น
หลุม ตัวอย@างดินท่ีได;เก็บรวบรวมใส@ในถุงพลาสติก 
พร;อมเขียนแสดงรายละเอียดของวัน เวลาและ
แปลงท่ีเก็บตัวอย@าง จากน้ันจึงเก็บไว;ในกล@อง
โฟมท่ีควบคุมอุณหภูมิ 
 

3.2.2 การเตรียมตัวอย1างดิน 
     นําตัวอย@างดินท่ีเก็บจากพ้ืนท่ีศึกษามาตาก
ในท่ีร@มจนแห;ง จากน้ันนําดินมาบดให;ละเอียด 
และร@อนผ@านตะแกรงขนาด 0.5 มิลลิเมตร นํา
ตัวอย@างดิน 0.2 กรัม มาเติมด;วยกรดไนตริกเข;มข;น 
(HNO3) 7 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอร&ออกไซด& 
(H2O2) 1 มิลลิลิตร นําไปย@อยด;วยเครื่อง Micro- 
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wave digestion ท่ีอุณหภูมิ 220 องศาเซลเซียส 
เปdนเวลา 30 นาที หลังจากย@อยเสร็จปรับปริ-
มาตรด;วยนํ้ากลั่นปราศจากอิออน (Deionized 
water) 50 มิลลิลิตร กรองด;วยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร& 42 และนําไปวิเคราะห&ด;วยเครื่อง 
Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry 
(ICP-MS) (Bailey et al., 2003) 
 
3.2.3 การเตรียมตัวอย1างต3นข3าว 
     นําตัวอย@างราก ใบ และเมล็ดข;าวเหนียว
พันธุ& กข6 0.2 กรัม เติมด;วยกรดไนตริกเข;มข;น 
(HNO3) 7 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอร&ออกไซด& 
(H2O2) 1 มิลลิลิตร นําไปย@อยด;วยเครื่อง Micro-
wave digestion ท่ีอุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส 
เปdนเวลา 30 นาที หลังจากย@อยเสร็จทําการปรับ
ปริมาตรด;วยนํ้ากลั่นปราศจากอิออน (Deionized 
water) 25 มิลลิลิตร กรองด;วยกระดาษกรอง 
Whatman เบอร& 42 และนําไปวิเคราะห&ด;วย
เครื่อง ICP-MS (Bailey et al., 2003) 
 

3.2.4 ประสิทธิภาพของกระบวนการ
เคลื่อนย3ายสารหนูสู1ข3าว 
     Bioaccumulation Factors (BAF) เปdน
ค@าท่ีแสดงถึงความสามารถของข;าวในการดูดซับ
สารหนูจากดินบริเวณนาข;าวบริเวณเหมืองแร@
ทองคํา จะนําค@าความเข;มข;นของสารหนูในข;าว 
ในส@วน ราก ลําต;น ใบ และเมล็ด ต@ออัตราส@วน
ของความความเข;มข;นของสารหนูในดินบริเวณ
นาข;าวบริเวณเหมืองแร@ทองคํา ดังสมการต@อไปน้ี 
(Yoon, 2006) 
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     Translocation Factor (TF) เปdนตัวบ@งช้ี
ความสามารถของพืชในการลําเลียงสารหนูจาก
รากสู@ ใบ และ เมล็ดข;าวซ่ึงสามารถคํานวณได;
จากค@าความเข;มข;นของสารหนูใน ลําต;นและใบ 
(above ground) ต@ออัตราส@วนความเข;มข;นของ
สารหนูในราก (underground) ดังสมการน้ี 
(Yoon, 2006) 
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3.3 สถิติท่ีใช3ในการวิเคราะหB 
 

     วิเคราะห&ความแตกต@างของปริมาณความ
เข;มข;นสารหนูในตัวอย@างจากท้ัง 2 จุดเก็บ
ตัวอย@างด;วยสถิติทดสอบ t-test  
 
4. ผลการศึกษา 
 

4.1 ปริมาณความเข3มข3นของสารหนูท่ีปน 
เปDEอนในดินนาข3าวบริเวณเหมืองแร1ทองคํา 
 

     ปริมาณความเข;มข;นสารหนูในดิน ราก ใบ
และเมล็ดข;าวพันธุ& กข6 บริเวณใต;บ@อเก็บกักกาก
แร@และบริเวณท;ายเหมืองแร@ทองคํา ดังตารางท่ี 
1 และเปรียบเทียบปริมาณความเข;มข;นในแต@ละ
ตัวอย@างดังภาพท่ี 2 โดยปริมาณความเข;มข;นสาร
หนูบริเวณใต;บ@อเก็บกากแร@ในดิน ราก ใบและ
เมล็ดข;าว มีค@าเฉลี่ยเท@ากับ 420.19±88.45, 



18 วารสารวิทยาศาสตร&  คชสาส&น ปZ ท่ี  37 ฉบับท่ี 2 

356.41±9.60, 25.23±11.79 และ 0.19±0.01 
มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม ตามลําดับ ส@วนบริเวณท;าย
เหมืองแร@ทองคํามีค@า 10.41±3.31, 3.18±1.51, 
0.52±0.19 และ 0.34±0.01 มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม 
ตามลําดับ และเมื่อเปรียบเทียบค@าเฉลี่ยระหว@าง
สองจุดเก็บตัวอย@างด;วยสถิติ t-test พบว@า ค@า 
เฉลี่ยของปริมาณความเข;มข;นสารหนูในดินใน
บริเวณใต;บ@อเก็บกักกากแร@มีค@าสูงกว@าค@าเฉลี่ย
ปริมาณความเข;มข;นสารหนูในดินบริเวณท;าย
เหมืองแร@ทองคํา อย@างมีนัยสําคัญทางสถิติ (Mean  
Difference 409.77 มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม; 95% 
CI 195.64-623.90, p=0.006) ค@าเฉลี่ยปริมาณ
ความเข;มข;นสารหนูในรากข;าวบริเวณใต;บ@อเก็บ
กักกากแร@สูงกว@าค@าเฉลี่ยปริมาณความเข;มข;น
สารหนูในรากข;าวบริเวณท;ายเหมืองแร@ทองคํา
อย@างมีนัยสําคัญทางสถิติ (Mean Difference 

353.23 มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม; 95% CI 337.64-
368.81, p<0.001) ค@าเฉลี่ยปริมาณความเข;ม 
ข;นสารหนูในใบข;าวบริเวณใต;บ@อเก็บกักกากแร@
สูงกว@าค@าเฉลี่ยปริมาณความเข;มข;นสารหนูในใบ
ข;าวบริเวณท;ายเหมืองแร@ทองคําอย@างมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (Mean difference 24.71 มิลลิกรัม
ต@อกิโลกรัม; 95% CI 5.80-43.61, p=0.02)  
     อย@างไรก็ตามค@าเฉลี่ยปริมาณความเข;มข;น
สารหนูในเมล็ดข;าวบริเวณท;ายเหมืองแร@ทองคํา
สูงกว@าค@าเฉลี่ยปริมาณความเข;มข;นสารหนูใน
เมล็ดข;าวบริเวณบ@อเก็บกักกากแร@ทองคําอย@างมี
นัยสําคัญทางสถิติ (Mean Difference 0.143 
มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม; 95% CI 0.12-0.16, p< 
0.001) 
 

 

ตารางที่ 1   
ปริมาณความเข;มข;นสารหนูในดิน ราก ใบและเมล็ดข;าวพันธุ& กข6 บริเวณใต;บ@อเก็บกักกากแร@และบริเวณท;ายเหมืองแร@
ทองคํา 

ชนิด
ตัวอย!าง 

ปริมาณความเขมขนสารหนูบรเิวณ
ใตบ!อเก็บกากแร!  

(มิลลิกรัมต!อกิโลกรัม) 

ปริมาณความเขมขนสารหนูบรเิวณ
ทายเหมืองทองคํา  

(มิลลิกรัมต!อกิโลกรัม) 

P-Value 

ค@าเฉล่ีย±ส@วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค@าเฉล่ีย±ส@วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  

ดิน 420.19±88.45 10.41±3.31 0.006 

รากข;าว 356.41±9.60 3.18±1.51 <0.001 

ใบข;าว 25.23±11.79 0.52±0.19 0.022 

เมล็ดข;าว 0.19±0.01 0.34±0.01 <0.001 
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4.2 ประสิทธิภาพการเคลื่อนท่ีของสารหนูสู1
ข3าว   
 

    การศึกษาประสิทธิภาพของกระบวนการเคลื่อน 
ย;ายสารหนูเข;าสู@ข;าวโดยพิจารณาจากค@า BAF 
และ TF ดังตารางท่ี 2 พบว@าค@า BAF ในข;าว
บริเวณบริเวณใต;บ@อเก็บกากแร@ ใน ราก ใบ และ 
เมล็ด มีค@าเฉลี่ยเท@ากับ 0.84±0.02, 0.06±0.02 
และ 0.00039±0.00001  ตามลําดับ ส@วนค@า TF   

ในใบและเมล็ดมีค@าเฉลี่ยอยู@ท่ี 0.07±0.03 และ 
0.00047±0.00006 ตามลําดับ ส@วนค@า BAF 
ในข;าวบริเวณบริเวณท;ายเหมืองทองคําใน ราก 
ใบ และเมล็ด มีค@าเฉลี่ยเท@ากับ 0.34±0.22, 
0.56±0.03 และ 0.03±0.009 ตามลําดับ ส@วน 
ส@วนค@า TF ในใบและเมล็ดมีค@าเฉลี่ยอยู@ท่ี 0.16 
±0.04 และ 0.12±0.05 

 
ตารางที่ 2  
ค@าเฉล่ีย Bioaccumulation Factors (BAF) และ Translocation Factor (TF) ของข;าว กข6 ท่ีปนเป_`อนสารหนูบริเวณ
เหมืองแร@ทองคํา 

บริเวณใตบ!อเก็บกากแร! 

BAF TF 

รากข;าว ใบข;าว เมล็ดข;าว ใบข;าว เมล็ดข;าว 

0.84±0.02 0.06±0.02 0.00039±0.00001 0.07±0.03 0.00047±0.00006 

บริเวณทายเหมืองทองคํา 

BAF TF 

รากข;าว ใบข;าว เมล็ดข;าว ใบข;าว เมล็ดข;าว 

0.34±0.22 0.56±0.03 0.03±0.009 0.16±0.04 0.12±0.05 

 
 

5. อภิปรายและสรุปผลการวิจัย  
 

    จากผลการศึกษาปริมาณสารหนูท่ีสะสมใน
ดินนาข;าวบริเวณเหมืองแร@ทองคําพบว@าปริมาณ
ความเข;มข;นสารหนูในดินนาข;าวบริเวณใต;บ@อ
เก็บกากแร@มีค@าเฉลี่ยสูงสุด 420 มิลลิกรัมต@อ
กิโลกรัม ในขณะท่ีบริเวณท;ายเหมืองแร@ทองคํามี
ค@าเฉลี่ยสูงสุด 10.42 มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม แสดง

ให;เห็นว@าปริมาณความเข;มข;นสารหนูท้ังสองจุด
เก็บตัวอย@างแตกต@างกันมาก และเมื่อเปรียบ 
เทียบกับค@ามาตรฐานคุณภาพดินท่ีใช;ประโยชน&
เพ่ือการอยู@อาศัยและเกษตรกรรม ตามประกาศ
คณะกรรมการสิ่งแวดล;อมแห@งชาติ ฉบับท่ี 25 
(พ.ศ. 2547) ออกตามความในพระราชบัญญัติ
ส@งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล;อมแห@งชาติ 
พ.ศ. 2535 เรื่องกําหนดมาตรฐานคุณภาพดิน
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พบว@า ตัวอย@างดินท่ีศึกษามีปริมาณความเข;มข;น
สารหนูเกินค@ามาตรฐาน (3.9 มิลลิกรัมต@อ
กิโลกรัม) ท้ังสองจุดเก็บตัวอย@าง โดยดินบริเวณ
ใกล;เหมืองแร@ทองคําหรือบริเวณใกล;บ@อเก็บกาก
แร@มีปริมาณความเข;มข;นสารหนูแตกต@างจาก
บริเวณท;ายเหมืองแร@ทองคํา อย@างมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P=0.006) ซ่ึงสอดคล;องกับการศึกษาของ ณัฏ
วัจน& พลเวียง และศรัณย& เกียรติมาลีสถิตย& 
(2557) พบว@าตะกอนดินในห;วยเหล็กซ่ึงเปdนห;วย
ท่ีอยู@ใกล;เหมืองแร@ทองคํา ภูทับฟ�า บริเวณต;นนํ้า
มีค@าเฉลี่ย 377.57 มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม และ
บริเวณท;ายนํ้ามีค@าเฉลี่ย 25.72 มิลลิกรัมต@อ
กิโลกรัม จากผลการศึกษาครั้งน้ีพบว@าปริมาณ
ความเข;มข;นสารหนูจะมีปริมาณความเข;มข;นสูง
ในราก ใบ และเมล็ดข;าว ตามลําดับ ท้ังบริเวณ
ใกล;บ@อเก็บกากและบริเวณท;ายเหมืองแร@ทองคํา 
สอดคล;องกับการศึกษาของ Aberdin et al. 
(2002) พบปริมาณการได;รับสารหนูจากดินจะ
ลดลงจาก ราก ลําต;น ใบ และเมล็ด ตามลําดับ 
รวมถึงการศึกษาของ Das et al. (2004) พบ
ปริมาณความเข;มข;นสารหนูในรากข;าว 2.4 
มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม ส@วนลําต;นและใบพบ 0.73 
มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม และในเมล็ดข;าวอยู@ท่ี 0.14 
มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม นอกจากน้ียังมีรายงานการ
สะสมโลหะหนักชนิดอ่ืน เช@นตะก่ัวในสภาพการ
ทดลองพบว@า ตะก่ัวมีการสะสมปริมาณมากใน
ราก ลําต;น ใบ เมล็ดส@วนของรํา และแกลบ ตาม 
ลําดับ แต@ไม@มีการสะสมในข;าวขาว (Panichpat 
&  Srinives, 2009) บริเวณท่ีมีการสะสมตะก่ัว

และสารหนูมากท่ีสุดคือ แวคคิวโอล (Vacuole) 
เอนโดพลาสมิก เรคติคิวลัม (Endoplasmic 
reticulum) และไซโต พลาสซึม (Cytoplasm) 
(Moore et al., 2011) 
    นอกจากน้ียังมีการศึกษาการสะสมของสาร
หนูในพืชชนิดอ่ืนด;วย และผลการศึกษาท่ีผ@านมา
สอดคล;องกับการสะสมสารหนูในข;าวคือมีการ
สะสมท่ีบริเวณรากมากกว@าใบ (Samal et al., 
2013) เมื่อนําผลการศึกษาปริมาณความเข;มข;น
สารหนูในตัวอย@างเมล็ดข;าวพันธุ& กข6 บริเวณ
เหมืองแร@ทองคํามาเปรียบเทียบกับค@ามาตรฐาน
อาหารท่ีมีสารปนเป_`อน (ฉบับท่ี 2) ตามประกาศ
กระทรวงสาธารณสุข (ฉบับท่ี 273) พ.ศ. 2546 
พบว@า ตัวอย@างข;าวเหนียวพันธุ& กข6 บริเวณใต;
บ@อเก็บกากแร@และบริเวณท;ายเหมืองแร@ทองคํามี
ค@าไม@เกินมาตรฐาน (2 มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม) โดย
มีค@าเฉลี่ย 0.27 และ 0.34 มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม 
ตามลําดับ ปริมาณความเข;มข;นสารหนูในเมล็ด
ข;าวต่ํากว@าค@ามาตรฐานอาจเน่ืองมาจากการลํา-
เลียงสารหนูและการสะสมท่ีต@างกันโดยสารหนู 
อนินทรีย& (Arsenite) ส@วนใหญ@จะลําเลียงผ@าน
ระบบท@ออาหาร(Hughes, 2002) ส@วนสารหนู
อินทรีย& (Dimethyllarsenic acid: DMA) จะ
ลําเลียงผ@านท้ังท@อนํ้าและท@ออาหาร (Zhao et 
al., 2012) การลําเลียงท่ีต@างกันมีผลต@อการสะสม
สารหนูในเมล็ดด;วย โดยสารหนู อนินทรีย&จะสะสม
อยู@ในเมล็ดข;าว (Caryopsis) ส@วนสารหนูอินทรีย&
พบมากในแกลบและรําข;าว ซ่ึงรําข;าวประกอบ 
ด;วย Peripercarp, Seed coat, Nucellus และ 
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Aleurone Layer (Carey et al., 2010) สอด 
คล;องกับการศึกษาของ Meharg et al. (2009) 
ศึกษาปริมาณความเข;มข;นสารหนูในข;าวกล;อง 45 
ตัวอย@าง ข;าวขาว 39 ตัวอย@าง โดยเก็บตัวอย@างจาก 
แปลงทดลอง นาข;าว และซุปเปอร&มาเกต พบว@า
ข;าวกล;องมีปริมาณความเข;มข;นสารหนูอนินทรีย&
สูงกว@าข;าวขาว และปริมาณของ DMA จะเพ่ิมข้ึน 

ตามปริมาณความเข;มข;นสารหนู นอกจากสาร
หนูแล;วตะก่ัวก็มีลักษณะการสะสมท่ีเหมือนกัน
คือ ไม@พบในข;าวขัดสี แต@จะพบในรําและแกลบ 
(Panichpat & Srinives, 2009) เมื่อเปรียบเทียบ
ปริมาณความเข;มข;นสารหนูในเมล็ดข;าวของการ 
ศึกษาครั้งน้ีกับข;อมูลการศึกษาปริมาณความเข;ม 
ข;นสารหนูในข;าวของแต@ละประเทศดังตารางท่ี 3 

 
ตารางที่ 3   
ปริมาณความเข;มข;นสารหนูในข;าวจากต@างประเทศ 

ประเทศ ชนิดขาว 
จํานวน 
ตัวอย!าง 

ปริมาณสารหนูทั้งหมด 
(มิลลิกรัมต!อกิโลกรัม) 

สารหนูอนินทรีย� 
(มิลลิกรัมต!อกิโลกรัม) 

สารหนูอินทรีย� 
(มิลลิกรัมต!อกิโลกรัม) 

บังกลาเทศ ข;าวขาว 15 0.1 0.07 0.083 

จีน ข;าวขาว 21 0.16 0.123 0.034 

กาน@า ข;าวขาว 7 0.002 0.021 0 

อินเดีย 
ข;าวขาว 13 0.005 0.003 10 

ข;าวกล;อง 6 0.105 0.0071 0.0009 

อิตาลี 
ข;าวขาว 6 0.211 0.130 0.0057 

ข;าวกล;อง 5 0.187 0.101 0.0025 

ไทย ข;าวขาว 6 0.211 0.130 0.0057 

อเมริกา 
ข;าวขาว 13 0.220 0.0081 0.10 

ข;าวกล;อง 3 0.0029 0.120 0.11 

การศึกษาคร้ังน้ี ข;าวขาว 6 0.27 - - 

ที่มา : Meharg et al. (2009),  Raab et al. (2008),  Adomoko et al. (2011) 

 
     จากตารางท่ี 3 แสดงให;เห็นว@าข;าวจาก
ประเทศสหรัฐอเมริกามีปริมาณความเข;มข;นสาร
หนูท้ังหมดสูงกว@าข;าวจากประเทศอ่ืน (0.22 
มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม) ในขณะท่ีข;าวจากประเทศ
ไทยพบปริมาณความเข;มข;นสารหนู 0.211 
มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม ส@วนข;าวจากประเทศกาน@า

พบปริมาณความเข;มข;นสารหนูน;อยท่ีสุด 0.002 
มิลลิกรัมต@อกิโลกรัม และเมื่อเปรียบเทียบกับ
การศึกษาครั้งน้ีพบว@าปริมาณสารหนูในข;าว
เหนียวพันธุ& กข6 มีปริมาณความเข;มข;นสารหนู
สูงกว@าการศึกษาท่ีผ@านมา เน่ืองจากเปdนบริเวณท่ี
ได;รับผลกระทบจากกิจกรรมการทําเหมืองแร@
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ทองคํา ทําให;สารหนูแพร@กระจายสู@สิ่งแวดล;อม
มากข้ึน เกิดการปนเป_`อนในสิ่งแวดล;อม และ
สะสมในสิ่งมีชีวิตตามห@วงโซ@อาหาร อย@างไรก็
ตามถึงแม;ว@าปริมาณความเข;มข;นสารหนูในข;าว
เหนียวพันธุ& กข6 จะไม@เกินค@ามาตรฐานกําหนด 
แต@ผลจากการศึกษาพบว@ามีการปนเป_`อนของ
สารหนูในข;าวซ่ึงเปdนอาหารหลักของประชาชน
ในพ้ืนท่ีศึกษา 
     ค@า BAF จะบ@งบอกถึงความสามารถของพืช
ชนิดน้ันในการเคลื่อนย;ายสารเข;ามาสะสมในเน้ือ 
เยื่อได;มากน;อยขนาดไหน ส@วนค@า TF เปdนค@าบ@งช้ี
ความสามารถของพืชในการลําเลียงสารจากราก
สู@ลําต;น ใบ และผล โดยพืชท่ีมีประสิทธิภาพดี
จะต;องมีค@า BAF และ TF  มากกว@า 1 (Noor, 
2013) การศึกษาครั้งน้ีพบว@าค@า BAF และ TF 
ในข;าวมีค@าน;อยกว@า 1 ท้ังสองจุด สอดคล;องกับ
การศึกษาของ Liu et al. (2007) ศึกษาการดูดซึม
โลหะหนักในข;าว (O. sativa L.) ท่ีปลูกในพ้ืนท่ีเขต
เกษตรกรรมใกล;เมือง Zhengzhou ของจีน พบว@า 
ความเข;มข;นของตะก่ัวในฟางข;าวต@ออัตราส@วน
ความเข;มข;นของตะก่ัวในเมล็ดข;าว มีค@า TF ต่ํา
กว@า 1 สอดคล;องกับผลการศึกษาของ สายชล 
สุขญาณกิจ และธนวรรณ พาณิชพัฒน&, (2556) 
พบว@าประสิทธิภาพของการเคลื่อนย;ายตะก่ัวจาก
ดินเข;าสู@ข;าวฟ�างท่ีระยะเก็บเก่ียว 35, 70 และ 105 
วัน ค@า BAF และ TF ต่ํากว@า 1 เช@นเดียวกัน 
     แม;ว@าจะพบความเข;มข;นของสารหนูในข;าว
ปริมาณน;อยแต@การรับประทานข;าวเปdนอาหาร
หลักทุกวันอย@างต@อเน่ืองก็อาจจะก@อให;เกิดการ

สะสมสารหนูในร@างกายของประชาชนเพ่ิมมาก
ข้ึนและส@งผลต@อสุขภาพอนามัยในท่ีสุด ดังน้ัน 
จึงควรให;ความสาํคัญอย@างเร@งด@วนต@อสุขภาพ
อนามัยของประชาชนท่ีบริโภคข;าวท่ีปลูกบริเวณ
เหมืองแร@ทองคํา 
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