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บทคดัย่อ 
การปนเป้ือนแคดเมียมและสารหนูในดินนาขา้วเป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีส าคญั เม่ือมีการปนเป้ือนในดินอาจก่อให้เกิด

การปนเป้ือนของแคดเมียมและสารหนูในผลผลิตทางการเกษตรได ้ดงันั้น การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาความสัมพนัธ์
ระหว่างคุณสมบัติทางกายภาพและเคมีของดินท่ีมีผลต่อความเขม้ขน้ทั้ งหมดของแคดเมียมและสารหนูในดินนาขา้ว ผลการ
วิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของตวัอย่างดินนาขา้ว จ านวน 36 ตวัอยา่ง พบค่าเฉล่ียความเป็นกรด-ด่าง, ความต่างศกัย์
ออกซิเดชนั-รีดกัชนั และความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกในดินนาขา้ว เท่ากบั 6.8, 228.3 มิลลิโวลต ์และ 12.8 เซนติโมล
ต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ปริมาณอินทรียวตัถุในดินมีค่าเฉล่ียเท่ากบัร้อยละ 1.83 ส่วนความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมและสารหนู
ในดินนาขา้ว พบว่ามีค่าสูงกวา่มาตรฐานคุณภาพดินเพื่อการเกษตรกรรมของประเทศไทย (ตอ้งไม่เกิน 37 และ 3.9 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ตามล าดบั) คิดเป็น 2.78 และ 100 เปอร์เซ็นตข์องตวัอยา่งทั้งหมด ตามล าดบั ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์ทางสถิติแสดง
ให้เห็นวา่ความเขม้ขน้ของแคดเมียมในตวัอยา่งดินนาขา้วไม่มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัคุณสมบติัทางกายภาพ
และเคมีของดิน ในขณะท่ีความเขม้ขน้ทั้งหมดของสารหนูในดินนาขา้ว พบวา่มีความสมัพนัธ์กบัสัดส่วนของอนุภาคดินเหนียวใน
ตวัอย่างดินนาขา้วกลุ่ม 2 (R2= -0.822) กลุ่ม 3A (R2=0.822) และกลุ่ม 3B (R2=0.757) อีกทั้งยงัมีสัมพนัธ์กบัความสามารถในการ
แลกเปล่ียนประจุบวกของตวัอยา่งดินนาขา้วกลุ่ม 3A (R2=0.637) และกลุ่ม 3B (R2=0.540) ท่ีระดบันยัส าคญั (p<0.05)  

 

ABSTRACT 
Contamination of cadmium (Cd) and arsenic (As) in agricultural soil especially, paddy soil is one of the 

important environmental problems. This is due to the fact that both elements can be transferred to the agricultural 
products and cause negative human health impacts. The objective of this study was to study the relationships between 
physical and chemical properties of soil and total concentrations of Cd and As in the soils. The results of physical and 
chemical analyses of 36 soil samples showed the average pH, oxidation-reduction potential and cation exchange capacity 
of 6.8, 228.3 mV, and 12.8 c mol kg-1, respectively. The average level of organic matter was 1.83%. When total Cd and 
As in the paddy soil samples were compared to the soil quality standard for agricultural purposes for Cd (37 mg kg-1) and 
As (3.9 mg kg-1), approximately 2.78% and 100% of all soil samples contained Cd and As higher than the standard. The 
results of statistical analyses showed no significant relationship between physical and chemical properties of soils and 
total Cd concentrations in the soil, while significant relationships between the proportion of clay particle and total As 
were found for the soil samples in Group 2 (R2=-0.822), Group 3B (R2=0.822), and Group 3B (R2=0.757). Furthermore, 
total As concentrations in soils were well correlated to the cation exchange capacity in soil from Group 3A (R2=0.637) 
and Group 3B (R2=0.540). 

 

ค าส าคญั: แคดเมียม สารหนู ดินนาขา้ว 
Keywords: Cadmium, Arsenic, Paddy soil 
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บทน า 
ปัญหาการปนเป้ือนแคดเมียม (Cd) และสารหนู (As) ในพ้ืนท่ีเกษตรกรรมนบัเป็นปัญหาส่ิงแวดลอ้มท่ีนกัวิจยั

ทัว่โลกใหค้วามสนใจอยา่งต่อเน่ือง (Liu et al., 2017) ระดบัความเขม้ขน้ของแคดเมียมและสารหนูในดินท่ีปนเป้ือนอาจ
มีค่าสูงถึง 2-10 เท่า จากระดบัท่ีสามารถพบได้ทัว่ไปในดิน (0.01-2.0 และ 0.1-55 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส าหรับ
แคดเมียมและสารหนู ตามล าดบั) (Bowen, 1979) การปนเป้ือนแคดเมียมและสารหนูในส่ิงแวดลอ้มอาจมีสาเหตุมาจาก
กระบวนการทางธรรมชาติ เช่น การผุพงัของวตัถุตน้ก าเนิดดิน การระเบิดของภูเขาไฟ และกิจกรรมของมนุษย ์เช่น 
อุตสาหกรรมการท าเหมืองแร่และหลอมโลหะ รวมไปถึงการใช้ปุ๋ยและยาฆ่าแมลงเพ่ือการเกษตรกรรม เป็นต้น 
(Chibuike and Obiora, 2014; Nordstrom, 2002; Liu et al., 2005) ดงัเช่น ผลการศึกษาการปนเป้ือนแคดเมียมและสาร
หนูในดินเพ่ือการเกษตรกรรมโดยรอบเหมืองแร่ในประเทศเทศจีน ท่ีพบความเขม้ขน้ของแคดเมียมและสารหนูในดินมี
ค่าสูงถึง 11.7 และ 35.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั  (Xue et al., 2017) นอกจากนั้น  Adriano (2001) ยงัไดร้ายงาน
ความเป็นไปไดว้่าดินในพ้ืนท่ีรอบเหมืองแร่ อาจมีการปนเป้ือนแคดเมียมและสารหนูไดถึ้ง 1,000 เท่า ของระดบัท่ี
สามารถพบไดท้ัว่ไปในดิน การปนเป้ือนของแคดเมียมและสารหนูในดินนั้นไม่เพียงก่อให้เกิดผลกระทบต่อลกัษณะ
การใชป้ระโยชน์ท่ีดินเพ่ือการเกษตรกรรมเท่านั้น แต่ยงัอาจก่อใหเ้กิดการปนเป้ือนของโลหะหนกัอนัตรายดงักล่าวลงสู่
น ้ าใตดิ้น แหล่งน ้ าผิวดิน และห่วงโซ่อาหารอีกดว้ย (Simmons et al., 2005; Wuana and Okieimen, 2011; Sriprachote et 
al., 2012) เช่น การสะสมแคดเมียมในพืชอาหาร และการรับสัมผสัแคดเมียมผ่านการบริโภคขา้วท่ีปนเป้ือนในประเทศ
ญ่ีปุ่นในช่วงศตวรรษท่ี 20 จนส่งผลให้เกิดโรคอิไต-อิไต (Itai-itai) และการรับสัมผสัสารหนูผ่านการบริโภคน ้ าบาดาล
และขา้ว ในประเทศกมัพูชา และบงัคลาเทศ จนส่งผลให้เกิดโรคมะเร็งผิวหนงั และเกิดจุดสีด าบนฝ่ามือฝ่าเทา้ เหล่าน้ี
เป็นตวัอยา่งท่ีแสดงให้เห็นอยา่งชดัเจนถึงความเป็นพิษของแคดเมียมและสารหนูต่อสุขภาพมนุษย ์(Chen et al., 2005; 
Raghunath et al., 1999) 

ประเทศไทยมีภาคเกษตรกรรมเป็นหน่ึงในภาคส่วนการผลิตท่ีส าคญัต่อระบบเศรษฐกิจ และยงัมีความส าคญั
ต่อการผลิตอาหารเพ่ือรองรับประชากรทั้งประเทศ (Sriprachote et al., 2012; Swaddiwudhipong et al., 2010; Zarcinas 
et al., 2004) โดยพบว่าร้อยละ 46.9 ของพ้ืนท่ีเกษตรกรรมในประเทศไทยนั้นเป็นพ้ืนท่ีนาขา้ว (ส านักงานเศรษฐกิจ
การเกษตร, 2556) ผลการศึกษาระดบัความเขม้ขน้ของแคดเมียมและสารหนูในดินนาขา้วของพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วท่ี
ส าคญัแหล่งหน่ึงของประเทศไทย คือ พ้ืนท่ีอ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก มีการศึกษาและรายงานการปนเป้ือนแคดเมียม
และสารหนูในดินนาขา้วสูงถึง 284 และ 14.3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดบั ซ่ึงสูงกวา่มาตรฐานคุณภาพดินเพื่อการ
เกษตรกรรมของประเทศไทย (ตอ้งไม่เกิน 37 และ 3.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ถึง 7.3 และ 3.7 เท่า ตามล าดบั ดว้ยเหตุน้ี
จึงมีรายงานพบการปนเป้ือนแคดเมียมในเมลด็ขา้วสูงถึง 7.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซ่ึงสูงเกินกวา่ค่ามาตรฐานอาหารของ 
FAO/WHO (0.4 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) (Simmons et al., 2005; ส านกัวิทยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน, 2552) ทั้งน้ียงัมี
รายงานการศึกษาถึงปัจจยัท่ีมีผลต่อการสะสมแคดเมียมและสารหนูในขา้วท่ีพบวา่การสะสมของแคดเมียมและสารหนู
นั้นจะข้ึนอยูก่บัปัจจยัแวดลอ้มต่าง ๆ ในพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วเป็นส าคญั เช่น ระดบัความเขม้ขน้ทั้งหมดและรูปฟอร์มทาง
เคมีของธาตุท่ีปนเป้ือน เน้ือดิน (Soil Type)     ความต่างศักยอ์อกซิเดชัน-รีดักชัน (Eh) ความเป็นกรด-ด่าง (pH) 
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของดิน (CEC) ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน (OM) เป็นตน้ (Sebastian and 
Prasad, 2014; Azam et al., 2016)  
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ดว้ยเหตุปัจจยัดงักล่าวขา้งตน้ การศึกษาน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพ่ือ 1) วิเคราะห์คุณสมบติัของดินนาขา้วทาง
กายภาพ (เน้ือดิน (Soil Type)) และทางเคมี (ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ความต่างศักย์ออกซิเดชัน-รีดักชัน (Eh) 
ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของดิน (CEC) ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน (OM) ความเขม้ขน้ทั้งหมดของ
แคดเมียม (Total Cd) และความเขม้ขน้ทั้งหมดของสารหนู (Total As)) 2) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัทาง
กายภาพและเคมีของดินนาขา้วท่ีมีผลต่อความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมและสารหนูในดินนาขา้ว 

 

วธีิการวจิยั 
1) การเก็บและเตรียมตวัอยา่งดิน 

 การศึกษาน้ีไดด้ าเนินการเก็บตวัอยา่งดินนาขา้วแบบสุ่ม (Random Sampling) จากแปลงนาขา้วในพ้ืนท่ีต าบล
แม่ตาว อ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก (รูปท่ี 1) เป็นจ านวน 36 พ้ืนท่ี โดยไดท้ าการคดัเลือกจุดเก็บตวัอยา่งแบบสุ่มทั้งส้ิน 5 
จุดต่อ 1 พ้ืนท่ีศึกษา (10×10 ตารางเมตร) ในแต่ละจุดเก็บตวัอยา่งไดด้ าเนินการเอาส่ิงปกคลุมหนา้ดินออก แลว้จึงใชจ้อบ 
พลัว่ และเสียม ขุดเจาะดินให้เป็นหลุมรูปตวั V ท่ีระดบัความลึกประมาณ 0-15 เซนติเมตร เพ่ือเก็บตวัอยา่งดินจุดเก็บ
ตวัอย่างละประมาณ 2 กิโลกรัม แล้วจึงน าตัวอย่างดินทั้ งหมดมาคลุกเคล้าและผสมรวมให้เป็นตัวอย่างเดียวกัน 
(Composite Sample) หลงัจากนั้นแบ่งตวัอยา่งดินออกเป็น 4 ส่วน เท่า ๆ กนั แลว้จึงสุ่มเก็บตวัอยา่งดิน 1 ส่วนใส่ใน
ถุงพลาสติกส าหรับการวิเคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินในล าดบัต่อไป ตวัอยา่งดินทั้งหมดไดถู้กน าไป
ผึ่งในท่ีร่มจนแหง้แลว้จึงถูกน ามาบดใหล้ะเอียดและร่อนผา่นตะแกรงขนาดเสน้ผา่ศูนยก์ลาง 2 มิลลิเมตร หลงัจากนั้นจึง
ถูกน าไปอบท่ีอุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง (Tokalioglu et al., 2003) แลว้เก็บไวใ้นถุงพลาสติก
และเก็บในตูป้ราศจากความช้ืนเพ่ือวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินในล าดบัต่อไป (DOA, 2010) 

 

 

รูปที ่1 แผนท่ีแสดงจุดเก็บตวัอยา่งดินนาขา้วในต าบลแม่ตาว อ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก 
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2) การวเิคราะห์ตวัอยา่งดิน 
การศึกษาน้ีไดด้ าเนินการคดัเลือกคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินท่ีส าคญัและเก่ียวขอ้งกบัการเพาะปลูก 

และยงัมีรายงานก่อนหนา้ท่ีพบวา่ความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมและสารหนูในดินข้ึนอยูก่บัปัจจยัแวดลอ้มต่าง ๆ 
ในพ้ืนท่ีเพาะปลูกขา้วเป็นส าคญั เช่น เน้ือดิน (Soil Type) ความต่างศกัยอ์อกซิเดชนั-รีดกัชนั (Eh) ความเป็นกรด-ด่าง 
(pH) ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของดิน (CEC) ปริมาณอินทรียวตัถุในดิน (OM) เป็นตน้ (สารานุกรม
ไทยส าหรับเยาวชน, 2539; Sebastian and Prasad, 2014; Azam et al., 2016) และไดด้ าเนินการวิเคราะห์คุณสมบติัทาง
กายภาพและเคมีของดินสรุปไดด้ังตารางท่ี 1 โดยสารเคมีท่ีใชใ้นการศึกษาน้ีทั้งหมดเป็นสารเคมีประเภทเกรดงาน
วิเคราะห์ (Analytical grade) โดยไดด้ าเนินการทดลองดว้ยอุปกรณ์และสารเคมีดงัท่ีแสดงรายละเอียดไวใ้นงานวิจยัท่ี
ผา่นมา (Walkley and Allan, 1947; Husain et al., 1995; Makino et al., 2006; DOA, 2010) 
 

ตารางที ่1 การวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน 
คุณสมบัตขิองดนิ วธีิวเิคราะห์ เอกสารอ้างองิ 

เน้ือดิน (Soil Type) Hydrometer Method DOA (2010) 

ความต่างศกัยอ์อกซิเดชนั-
รีดกัชนั (Eh) 

Glass-electrode Method โดยผสมดินและน ้ า
อตัราส่วน 1:2.5 แลว้วดัดว้ยเคร่ือง Oxidation-
Reduction Potential (ORP) 

Makino et al. (2006) 

อินทรียวตัถุ (OM) Walkley and Black Method Walkley and Allan (1947) 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH) Glass-electrode Method โดยผสมดินและน ้ า
อตัราส่วน 1:2.5 แลว้วดัดว้ยเคร่ือง pH meter 

Makino et al. (2006) 

ความสามารถในการ
แลกเปล่ียนประจุบวก (CEC) 

สกดัดว้ยสารละลาย 1 N Ammonium Acetate    
(pH 7.0) 

DOA (2010) 

ความเขม้ขน้ทั้งหมดของ
แคดเมียมและสารหนูในดิน 

(Total cadmium and arsenic 
concentrations) 

ยอ่ยตวัอยา่งดินดว้ย conc. HCl และ conc. HNO3 
ในอตัราส่วน 3:1 แลว้ให้ความร้อนท่ีอุณหภูมิ 105 
องศาเซลเซียส ด้วยเคร่ืองควบคุมอุณหภูมิหลอด
ทดลอง (Heating Block) เป็นเวลา 6 ชัว่โมง แลว้จึง
น าตวัอย่างไปวิเคราะห์ความเขม้ข้นทั้ งหมดของ
แคดเมียมและสารหนูในดินนาข้าว ด้วยเคร่ือง 
Inductively Coupled Plasma Optical Emission 
Spectrometry (ICP-OES)  

Husain et al. (1995) 
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 3) การควบคุมคุณภาพของการยอ่ยและตรวจวเิคราะห์ความเขม้ขน้ของแคดเมียมและสารหนูในดิน 
 การควบคุมคุณภาพในการยอ่ยตวัอยา่งดินเพ่ือการวเิคราะห์ความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมและสารหนูได้
ด าเนินการยอ่ยสารมาตรฐานดิน ซ่ึงไดแ้ก่ Standard Reference Material 1944 (New York/New Jersey Waterway 
Sediment) ดว้ยกระบวนการเดียวกนักบัการยอ่ยตวัอยา่งดินเป็นจ านวน 2 ซ ้ า เพ่ือตรวจสอบปริมาณร้อยละคืนกลบั (% 
Recovery)     ของวิธียอ่ยตวัอยา่ง โดยยอมรับค่าร้อยละคืนกลบัของการยอ่ยตวัอยา่งท่ีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน ±15% 
ของค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมและสารหนูท่ีมีอยูใ่นสารละลายมาตรฐาน 
 ส่วนการควบคุมความแม่นย  าและความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือวิเคราะห์ ICP-OES ไดใ้ชส้ารละลายมาตรฐาน 
Standard Reference Material 1643e (Trace Elements in water) ท่ีทราบค่าความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมและสาร
หนูในการทดสอบ โดยไดด้ าเนินการวิเคราะห์สารละลายมาตรฐานดว้ยกระบวนการเดียวกนักบัการวิเคราะห์ตวัอยา่ง 
และยอมรับค่าความแม่นย  าและความเท่ียงตรงของเคร่ืองมือท่ีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน ±15% ของค่าความเขม้ขน้ของ
แคดเมียมและสารหนูท่ีมีอยูใ่นสารละลายมาตรฐานดงักล่าว 

4) การวเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิติ  
การศึกษาน้ีใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปทางสถิติ Statistical Package for the Social Science (SPSS) Version 22 ใน

การ 1) วเิคราะห์ค่าต ่าสุด ค่าสูงสุด ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน 2) ทดสอบ
ความแตกต่างทางสถิติของคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน และ 3) ศึกษาความสัมพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้
ทั้งหมดของแคดเมียมและสารหนูกบัปัจจยัต่าง ๆ ของตวัอยา่งดินนาขา้ว ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช ้
Pearson’s correlation  

 

ผลการวจิยั 
1) คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินนาขา้ว 
ผลการวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินนาขา้วทั้ง 36 พ้ืนท่ี พบวา่มีสดัส่วนของอนุภาคดินทราย 

(Sand) อยู่ในช่วงร้อยละ 18.20 ถึง 58.40 อนุภาคดินทรายแป้ง (Silt) อยู่ในช่วงร้อยละ 25.0 ถึง 46.0 และอนุภาคดิน
เหนียว (Clay) อยูใ่นช่วงร้อยละ 8.60 ถึง 45.60 ค่าความต่างศกัยอ์อกซิเดชนั-รีดกัชนั (Eh) มีค่าอยูใ่นช่วง 171.4 ถึง 278.8 
มิลลิโวลต ์ความเป็นกรด-ด่าง (pH) ของตวัอยา่งดินนาขา้วมีค่าอยูใ่นช่วง 5.13 ถึง 7.81 ปริมาณอินทรียวตัถุ (OM) ในดิน
อยู่ในระดบัปานกลางถึงสูงปานกลาง (ร้อยละ 0.68 ถึง 3.41) และความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกในดิน 
(CEC) มีค่าอยูใ่นช่วง 3.32 ถึง 21.42 เซนติโมลต่อกิโลกรัม ในขณะท่ีความเขม้ขน้ของแคดเมียมในตวัอยา่งดินนาขา้วมี
ค่าอยูใ่นช่วง 0.20 ถึง 89.87 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ความเขม้ขน้เฉล่ียของแคดเมียมมีค่าเท่ากบั 9.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
ในส่วนความเขม้ขน้ของสารหนูทั้งหมดในดินนาขา้วมีค่าอยูใ่นช่วง 5.39 ถึง 41.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ความเขม้ขน้
เฉล่ียของสารหนูทั้งหมดมีค่าเท่ากบั 17.1 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเม่ือน าผลการศึกษาคุณสมบติัทางกายภาพและเคมี
ของตวัอย่างดินนาขา้วทั้ง 36 ตวัอยา่ง มาจดักลุ่มตวัอยา่งท่ีมีคุณสมบติัคลา้ยคลึงกนัโดยเทคนิค Hierarchical Cluster 
Analysis แลว้พบวา่ ตวัอยา่งดินนาขา้วในการศึกษาน้ี สามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่ม 1 กลุ่ม 2 กลุ่ม 3A และ 
กลุ่ม 3B (รูปท่ี 2) 

 
ผลการศึกษาความแตกต่างอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินนาขา้วในแต่ละ

กลุ่ม พบวา่สดัส่วนของอนุภาคดินเหนียว ค่าความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกในดิน และปริมาณอินทรียวตัถุ
ในตวัอยา่งดินนาขา้วกลุ่ม 1 มีค่าสูงกวา่กลุ่ม 2 กลุ่ม 3A และกลุ่ม 3B อยา่งมีนยัส าคญั โดยมีค่าประมาณ 1.3 ถึง 1.5 เท่า 
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1.3 ถึง 1.4 เท่า และ 1.7 ถึง 2 เท่า ตามล าดบั ส าหรับค่าความต่างศกัยอ์อกซิเดชนั-รีดกัชนัของตวัอยา่งดินนาขา้วกลุ่ม 1 
และกลุ่ม 2 นั้นพบวา่มีค่าต ่ากวา่กลุ่ม 3B และพบค่าความต่างศกัยอ์อกซิเดชนั-รีดกัชนัของตวัอยา่งดินนาขา้วสูงสุดใน
กลุ่ม 3A ในขณะท่ีค่าความเป็นกรด-ด่าง ความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมและสารหนูในตวัอยา่งดินนาขา้วในกลุ่ม 3A 
และกลุ่ม 3B มีค่าต ่ากวา่กลุ่ม 2 นอกจากนั้นแลว้ยงัพบค่าความเป็นกรด-ด่าง ความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมและสาร
หนูท่ีสูงสุดในกลุ่ม 1 ซ่ึงมีค่าสูงกวา่กลุ่ม 2 กลุ่ม 3A และกลุ่ม 3B อยา่งมีนยัส าคญั โดยพบวา่ความเขม้ขน้ทั้งหมดของ
แคดเมียมและสารหนูในกลุ่มท่ี 1 มีค่าสูงกวา่กลุ่ม 2 กลุ่ม 3A และกลุ่ม 3B ประมาณ 6.9 ถึง 22.4 เท่า และ 1.8 ถึง 2.2 เท่า 
ตามล าดบั นอกจากนั้นแลว้ยงัพบวา่ความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมและสารหนูของตวัอยา่งดินในกลุ่มท่ี 1 มีค่าสูง
เกินกวา่เกณฑม์าตรฐานคุณภาพดินเพ่ือการเกษตรกรรมของประเทศไทยถึง 2.4 และ 8.2 เท่า ตามล าดบั ในส่วนของ
ความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมและสารหนูของตวัอยา่งดินในกลุ่ม 2 กลุ่ม 3A และกลุ่ม 3B เม่ือเปรียบเทียบกบัเกณฑ์
มาตรฐานคุณภาพดินเพ่ือการเกษตรกรรมของประเทศไทย (ตอ้งไม่เกิน 37 และ 3.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ซ่ึงก าหนด
โดยคณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ (2547) พบวา่ความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมมีค่าต ่ากว่ามาตรฐานคุณภาพ
ดินเพ่ือการเกษตรกรรมของประเทศไทย ส่วนความเขม้ขน้ทั้งหมดของสารหนูมีค่าสูงกวา่มาตรฐานคุณภาพดินเพ่ือการ
เกษตรกรรมของประเทศไทย  ถึง 4.6 เท่า 3.8 เท่า และ 4.1 เท่า ตามล าดบั  

 

 
 
 

รูปที ่2 แผนภาพแสดงการจดักลุ่มตวัอยา่งดินนาขา้วตามลกัษณะทางกายภาพและเคมีของดินท่ีมีความคลา้ยคลึงกนั 
 
 
 

กลุ่ม 1 

กลุ่ม 2 

กลุ่ม 3A กลุ่ม 3B 
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ตารางที ่2 คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินนาขา้วในพ้ืนท่ีต าบลแม่ตาว อ าเภอแม่สอด จงัหวดัตาก [ค่าเฉล่ีย ± ค่า
เบ่ียงเบนมาตรฐาน] 

คุณสมบัตดินิ หน่วย กลุ่มตวัอย่าง 

1 (n=1) 2 (n=9) 3A (n=12) 3B (n=14) 
อนุภาคดินทราย (Sand) % 19.40 36.60±1.9 

(29.20-47.20) 
37.25±3.1 

(19.40-58.40) 
35.70±2.6 

(18.20-58.40) 
อนุภาคดินทรายแป้ง (Silt) % 40.0 33.24±1.2 

(28.20-40.20) 
33.73±1.4 

(25.00-40.20) 
37.14±1.3 

(29.20-46.00) 
อนุภาคดินเหนียว (Clay) % 40.60 30.16±1.5 

(24.60-37.60) 
29.02±2.8 
(8.60-40.60) 

27.16±2.4 
(14.60-45.60) 

ความเป็นกรด-ด่าง (pH)  7.23 6.97±0.09 
(6.60-7.32) 

6.59±0.18 
(5.13-7.81) 

6.83±0.10 
(6.12-7.25) 

ความต่างศกัยอ์อกซิเดชนั-
รีดกัชนั (Eh)  

mV 208.5 181.2±2.2 
(171.4-188.9) 

266.4±3.3 
(248.7-278.8) 

227.5±3.2 
(206.6-245.5) 

ความสามารถในการ
แลกเปล่ียนประจุบวก (CEC) 

c mol kg-1 17.62 13.22±0.84 
(10.11-16.46) 

12.81±1.3 
(3.32-21.42) 

12.11±1.0 
(6.30-21.35) 

อินทรียวตัถุ (OM) % 3.41 2.02±0.17 
(1.34-2.80) 

1.76±0.17 
(0.68-3.20) 

1.67±0.10 
(1.06-2.37) 

ความเขม้ขน้ทั้งหมดของ
แคดเมียม (Total Cd) 

mg kg-1 89.87 12.85±3.6 
(3.97-33.56) 

4.01±1.1 
(0.20-10.72) 

4.99±1.9 
(0.40-27.53) 

ความเขม้ขน้ทั้งหมดของสาร
หนู (Total As) 

mg kg-1 32.08 17.90±1.1 
(10.91-22.81) 

14.83±1.4 
(5.39-22.25) 

16.20±2.2 
(7.92-41.08) 

 

 

2) ความสมัพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินกบัความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมและสาร
หนูในดินนาขา้ว 
 2.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินกบัความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมในดิน 
 ผลการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติระหวา่งความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมในดินและ
คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน พบวา่ความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมในตวัอยา่งดินนาขา้วไม่มีความสัมพนัธ์
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีใด ๆ ของดินนาขา้ว (p>0.05)  

2.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินกบัความเขม้ขน้ทั้งหมดของสารหนูในดิน 
 ผลการวเิคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งความเขม้ขน้ทั้งหมดของสารหนูในดินและคุณสมบติัทางกายภาพและ
เคมีของดิน (ตารางท่ี 3) พบวา่ความเขม้ขน้ทั้งหมดของสารหนูในตวัอยา่งดินนาขา้วมีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทาง
สถิติสูงกบัสดัส่วนของอนุภาคดินเหนียวในตวัอยา่งดินนาขา้วกลุ่ม 2 (R2=-0.822, p<0.05) กลุ่ม 3A (R2=0.822, p<0.05) 
และกลุ่ม 3B (R2=0.757, p<0.05) (รูปท่ี 3 (ก)) เช่นเดียวกบัความเขม้ขน้ทั้งหมดของสารหนูในตวัอยา่งดินนาขา้วกลุ่ม 
3A และกลุ่ม 3B พบวา่มีความสัมพนัธ์อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติเชิงบวกสูงกบัความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุ
บวกในดิน (R2=0.637, p<0.05) และ (R2=0.540, p<0.05) ตามล าดบั (รูปท่ี 3 (ข)) ทั้งน้ียงัพบวา่ความสามารถในการ
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แลกเปล่ียนประจุบวกในดินมีความสัมพนัธ์อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติเชิงบวกสูงกบัสัดส่วนของอนุภาคดินเหนียวใน
ตวัอยา่งดินนาขา้วกลุ่ม 2 (R2=0.843, p<0.05) กลุ่ม 3A  (R2=0.897, p<0.05) และกลุ่ม 3B (R2=0.872, p<0.05) ใน
ขณะเดียวกนัความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกยงัมีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติเชิงบวกกบัปริมาณ
อินทรียวตัถุในตวัอยา่งดินนาขา้วกลุ่ม 2 (R2=0.680, p<0.05) กลุ่ม 3A  (R2=0.941, p<0.05) และกลุ่ม 3B (R2=0.849, 
p<0.05) อีกดว้ย  
 

  
รูปที ่3 ความสมัพนัธ์เชิงเสน้ตรงระหวา่ง (ก) สดัส่วนของอนุภาคดินเหนียวและความเขม้ขน้ทั้งหมดของสารหนู และ  

(ข) ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกและความเขม้ขน้ทั้งหมดของสารหนู 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(ก) (ข) 

Group 3A (R2=0.822, p<0.05) 

Group 2 (R2=0.822, p<0.05) 

Group 3B (R2=0.757, p<0.05) 

Group 3A (R2=0.637, p<0.05) 

Group 3B (R2=0.540, p<0.05) 
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อภิปรายและสรุปผลการวจิยั 
เม่ือเปรียบเทียบผลการวเิคราะห์คุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินนาขา้วในการศึกษาน้ีกบัการศึกษาก่อน

หน้าในพ้ืนท่ีต าบลแม่ตาว พบว่าความเป็นกรด-ด่างของดินมีค่าอยู่ในช่วงใกล้เคียงกับการศึกษาก่อนหน้าของ 
Kosolsaksakul et al. (2014) ซ่ึงมีค่าความเป็นกรด-ด่าง อยูใ่นช่วง 6.5 ถึง 7.5 ในขณะท่ีค่าเฉล่ียร้อยละของปริมาณ
อินทรียวตัถุในดินนาขา้วในการศึกษาน้ีซ่ึงมีค่าเท่ากบั 1.8 มีค่าต ่ากวา่ผลการศึกษาก่อนหน้าของ Sriprachote et al. 
(2012) ถึง 3.5 เท่า การลดลงของปริมาณอินทรียวตัถุในการศึกษาน้ี อาจเกิดจากการสูญหายไปจากการชะลา้งของน ้ า 
เน่ืองจากระยะเวลาของการเก็บตวัอยา่งนั้นเป็นช่วงท่ีไม่มีการเพาะปลูกขา้วและพืชทดแทนชนิดอ่ืน ๆ ซ่ึงส่งผลให้ไม่มี
พืชปกคลุมหนา้ดินเพื่อลดอตัราการชะละลายของหนา้ดินและอินทรียวตัถุในดิน นอกจากนั้นยงัพบวา่ตวัอยา่งดินนาขา้ว
ในการศึกษาน้ีมีค่าอินทรียวตัุและความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกสูง ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Akkajt 
(2015) ท่ีพบวา่ดินท่ีมีอินทรียวตัถุและสดัส่วนของอนุภาคดินเหนียวสูงมีผลท าใหค้วามสามารถในการแลกเปล่ียนประจุ
บวกในดินสูงดว้ย  

เม่ือเปรียบเทียบค่าความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมในดินนาขา้วในการศึกษาน้ีกบัมาตรฐานคุณภาพดินเพื่อ
การเกษตรกรรมและค่าภูมิหลงัของแคดเมียมในดินทัว่ไปในธรรมชาติของประเทศไทย พบว่าความเขม้ขน้เฉล่ียของ
แคดเมียมมีค่าต ่ากวา่มาตรฐานคุณภาพดินเพ่ือการเกษตรกรรมของประเทศไทย (ตอ้งไม่เกิน 37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ท่ี
ก าหนดโดย คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ (2547) อยา่งไรก็ตามเม่ือพิจารณาตวัอยา่งดินนาขา้วในกลุ่ม 1 (รูปท่ี 2 
และตารางท่ี 2) พบว่าดินนาขา้วมีความเขม้ขน้ของแคดเมียมสูงเกินมาตรฐานคุณภาพดินเพ่ือการเกษตรกรรมของ
ประเทศไทย ถึง 2.42 เท่า และเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าภูมิหลงัของแคดเมียมในดินทัว่ไปในธรรมชาติของประเทศไทย 
(1.7 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ซ่ึงรายงานโดยส านกัวิทยาศาสตร์เพ่ือการพฒันาท่ีดิน (2555) พบว่าความเขม้ขน้เฉล่ียของ
แคดเมียมมีค่าสูงกว่าภูมิหลงัในดินทัว่ไปในธรรมชาติของประเทศไทย ถึง 5.3 เท่า นอกจากนั้นยงัพบวา่ระดบัความ
เขม้ขน้ของแคดเมียมสูงสุดในการศึกษาน้ี (89.87 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) มีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาก่อนหนา้ของ 
Akkajt (2015) ท่ีพบวา่ความเขม้ขน้ของแคดเมียมอยูใ่นระดบัเดียวกนั ซ่ึงมีค่าเท่ากบั 81.89  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม การ
ตรวจพบความเขม้ขน้ของแคดเมียมในดินนาขา้วสูงนั้น เม่ือพิจารณาจากการจ าแนกตามระดบัพ้ืนท่ีปนเป้ือนแคดเมียม
ในระดบัต ่า (< 3 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) พ้ืนท่ีปนเป้ือนแคดเมียมในระดบัปานกลาง (3 ถึง 30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ
พ้ืนท่ีปนเป้ือนแคดเมียมในระดบัสูง (>30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ในพ้ืนท่ีท่ีก าหนดโดยกรมอุตสาหกรรมพ้ืนฐานและ
การเหมืองแร่ (2558) พบวา่ตวัอยา่งดินท่ีมีความเขม้ขน้ของแคดเมียมในดินนาขา้วสูงในตวัอยา่งดินนาขา้วกลุ่ม 1 (89.87 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัมดิน) นั้นเป็นตวัอยา่งดินท่ีเก็บจากพ้ืนท่ีปนเป้ือนแคดเมียมในระดบัสูง (>30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
ในส่วนของสารหนูนั้น พบวา่ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดในการศึกษาน้ี (32.08 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) เม่ือเปรียบเทียบกบั
มาตรฐานคุณภาพดินเพื่อการเกษตรกรรมของประเทศไทย (ตอ้งไม่เกิน 3.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ซ่ึงก าหนดโดย
คณะกรรมการส่ิงแวดลอ้มแห่งชาติ (2547) พบวา่มีค่าสูงเกินมาตรฐานคุณภาพดินเพ่ือการเกษตรกรรมของประเทศไทย 
ถึง 8.2 เท่า และเม่ือเปรียบเทียบกบัค่าภูมิหลงัของสารหนูในดินทัว่ไปในธรรมชาติของประเทศไทย (26 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ซ่ึงรายงานโดยส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพฒันาท่ีดิน (2552) พบว่ามีค่าสูงกว่าภูมิหลงัของสารหนูในดิน
ทัว่ไปในธรรมชาติของประเทศไทย ถึง 1.2 เท่า  

ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติระหว่างคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดินและ
ความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมและสารหนูในดินนาขา้ว พบวา่ความเขม้ทั้งหมดของแคดเมียมในตวัอยา่งดินนาขา้ว
ไม่มีความสัมพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติกบัคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีใด ๆ ของดิน (p>0.05) ซ่ึงในทางทฤษฎี
แลว้นั้นความเขม้ขน้ทั้งหมดของแคดเมียมในดินมกัข้ึนกบัคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน เช่น ความเป็นกรด-
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ด่าง ความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกในดิน และปริมาณอินทรียวตัถุ ทั้งน้ีอาจเป็นผลมาจากจ านวนตวัอยา่งใน
แต่ละกลุ่มย่อยมีขนาดกลุ่มตวัอย่างไม่เพียงพอในการอธิบายถึงความสัมพนัธ์ดังกล่าว และเม่ือเปรียบเทียบกับผล
การศึกษาก่อนหนา้ พบวา่มีความสอดคลอ้งกบัการศึกษาของ Dragovic et al. (2008) ท่ีรายงานวา่ความเขม้ขน้ทั้งหมด
ของแคดเมียมในตวัอยา่งดินไม่มีความสมัอยา่งมีนยัสมัพนัธ์ทางสถิติกบัคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีของดิน ในส่วน
ของความเขม้ขน้ทั้งหมดของสารหนูในดิน พบวา่มีความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติสูงกบัสดัส่วนของอนุภาคดิน
เหนียวและความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกของดิน (p<0.05) ซ่ึงผลท่ีไดเ้ป็นไปตามทฤษฎี กล่าวคือ อนุภาค
ดินเหนียวซ่ึงมีประจุเป็นลบท่ีผิวอนุภาคจะสามารถจบักบัประจุบวกไดสู้ง ดงันั้นจึงส่งผลท าใหค้วามเขน้ขน้ทั้งหมดของ
สารหนูในตวัอยา่งดินนาขา้วมีความเขม้ขน้สูงตามไปดว้ย ซ่ึงสอดคลอ้งกบั Brady (2010) พบวา่ เม่ือดินมีประจุเป็นลบ
ในปริมาณมากจะสามารถดูดซบัและแลกเปล่ียนไอออนบวกไวไ้ดสู้ง นอกจากนั้นแลว้ผลการวิเคราะห์ความสัมพนัธ์
ทางสถิติ ยงัพบความสมัพนัธ์อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติของความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกและอินทรียวตัถุ 
รวมไปถึงความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกและสัดส่วนอนุภาคดินเหนียวอีกดว้ย ผลการศึกษาน้ีแสดงให้เห็น
วา่ เม่ือดินมีอินทรียวตัถุสูงข้ึนค่าความสามารถในการแลกเปล่ียนประจุบวกในดินก็จะสูงดว้ย ซ่ึงอาจจะท าให้สามารถ
ดูดซบัและแลกเปล่ียนไอออนบวกไวไ้ดสู้งตามไปดว้ย 
 

กติตกิรรมประกาศ 
ขอบคุณส านกังานคณะกรรมการอุดมศึกษา (สกอ.) และส านกัพฒันาบณัฑิตศึกษาและวิจยัดา้นวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยี (สบว.) ส าหรับทุนอุดหนุนโปรแกรมวิจยั และขอขอบคุณสถาบนัวิจยัสภาวะแวดลอ้มและศูนยค์วาม
เป็นเลิสด้านการจัดการสารและของเสียอนัตราย (ศสอ.) จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีได้อ านวยความสะดวกและ
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