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แผนงานวิจัยที่ 3   มันส าปะหลัง 
โครงการวิจัยที่ 3   วิจัยและพัฒนาวิธีการเขตกรรมมันส าปะหลัง 
 กิจกรรมที่ 3   วิจัยและพัฒนาการลดการปนเปื้อนโลหะหนักในมันส าปะหลัง 
 กิจกรรมย่อยที ่3.1  การศึกษาปัจจัยพืชต่อการดูดซับโลหะหนัก 
 ชื่อการทดลอง (ภาษาไทย)     การเปรียบเทียบการปนเปื้อนโลหะหนักในผลผลิตหัวสด และมันเส้น 

    ของมันส าปะหลังพันธุ์ต่างๆ 
ชื่อการทดลอง (ภาษาอังกฤษ)     Comparison of metal contamination in fresh root and chip of 

difference cassava varieties 
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บทคัดย่อ 
 

 การปนเปื้อนของโลหะหนักในผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังเป็นปัญหาที่ประเทศคู่ค้าอาจใช้เป็นข้อกีดกันทางการค้า 
ในอนาคตได้ โดยโลหะหนักสามารถปนเปื้อนเข้าไปในตัวพืชได้จากการดูดซึมของตัวพืชเอง ดังนั้นการเปรียบเทียบการ
ปนเปื้อนโลหะหนักในผลผลิตหัวสดและมันเส้นของมันส าปะหลังพันธุ์ต่างๆ มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาการดูดซับโลหะหนัก
ของพันธุ์มันส าปะหลังแต่ละพันธุ์ในหัวมันสดและผลิตภัณฑ์มันเส้น ศึกษา 2 พื้นที่ คือ พื้นที่แปลงเกษตรจังหวัดขอนแก่น
และจังหวัดก าแพงเพชร ผลการทดลองพบว่า ปริมาณโลหะหนักประเภทสารหนู (As) และแคดเมียม (Cd) จากการ
วิเคราะห์มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐานที่สาธารณรัฐประชาชนจีนก าหนด โลหะหนักที่มีค่าเกินมาตรฐานคือ สารตะกั่ว (Pb)  
ซึ่งมาตรฐานที่สาธารณรัฐประชาชนจีนก าหนด คือในดินไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ในพืชไม่เกิน 0.2 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 มีปริมาณสารตะกั่ว (Pb) ในหัวมันสดต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน อาจเนื่องจากเป็นพันธุ์
ที่มีแป้งค่อนข้างต่ า จึงท าให้มีปริมาณน้ าในหัวสดมาก แต่เมื่อท าให้แห้งเป็นมันเส้น พบปริมาณสารตะกั่วเกินค่ามาตรฐาน 
ส่วนปริมาณสารตะกั่ว (Pb) ในมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 เมื่อปลูกในแปลงที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินค่อนข้างสูง 
และความเป็นกรด-ด่างของดินอยู่ในระดับที่เหมาะสมต่อการปลูกมันส าปะหลัง มีค่าต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานทั้งในหัวมันสด
และมันเส้น ส่วนปีที่ 2 เมื่อปลูกมันส าปะหลังในดินที่มีอินทรียวัตถุค่อนข้างต่ า แต่มีความเป็นกรด-ด่างดิน (pH) อยู่ระดับ 
5.8-6.1 มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีปริมาณสารตะกั่ว(Pb) ในหัวมันสดและมันเส้นต่ ากว่าเกณฑ์ที่สาธารณรัฐประชาชน
จีนก าหนด ดังนั้นแนวทางป้องกันการปนเปื้อนธาตุโลหะในมันส าปะหลังท าได้โดยการปรับปฏิกิริยาดินให้มีความเป็นกรด
น้อยลงและเพิ่มปริมาณอินทรียวัตถุในดิน  
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ค ำหลัก : มันส าปะหลัง โลหะหนัก สารตะก่ัว ผลตกค้างของโลหะหนัก 
 
 
 

 
ค ำน ำ 

 

ประเทศไทยมีความพร้อมในการผลิตมันส าปะหลังอยู่ในเกณฑ์สูงคือ  มีสภาพภูมิอากาศ ทรัพยากรธรรมชาติ 
และบุคลากรที่เหมาะสมในทุกส่วนของการผลิตมันส าปะหลัง  ตั้งแต่การปลูกโดยเกษตรกร  จนถึงการแปรรูป
ผลิตภัณฑ์ของภาคเอกชนที่มีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นทุกปี  ดังเช่นอุตสาหกรรมแป้ง  ที่มีอัตราการเจริญเติบโตต่อเนื่อง
ทุกปีอย่างน้อยร้อยละ 10 ต่อปี  และมีความต้องการหัวมันส าปะหลังเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้เกษตรกรผู้เลี้ยงสัตว์ยังหัน
มาใช้มันเส้นสะอาดเป็นวัตถุดิบท าอาหารสัตว์เพ่ิมขึ้นทุกปีเช่นกัน  ท าให้เกิดการผลิตมันเส้นสะอาดไม่เพียงพอ 
รวมทั้งประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีนมีความต้องการมันเส้นจากประเทศไทยไม่จ ากัดจ านวน   เพ่ือผลิต
แอลกอฮอล์ส าหรับใช้ในด้านพลังงานเชื ้อเพลิง   เนื ่องจากน้ าม ันมีราคาสูงขึ ้นมาก  จ าเป็นต้องหันมาใช้ 
มันส าปะหลังเป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมการผลิตเอทานอลโดยใช้เป็นส่วนผสมกับน้ ามันเบนซิน    ท าให้มีความ
ต้องการใช้มันส าปะหลังเป็นวัตถุดิบเพ่ิมข้ึน (ศูนย์สารสนเทศการเกษตร, 2551) 

ปัจจุบันพบปัญหาการปนเปื้อนของโลหะหนักในผลิตภัณฑ์มันส าปะหลังทีเ่ป็นปัญหาส าคัญ โดยโลหะหนัก
เหล่านั้นสามารถปนเปื้อนเข้าไปในตัวพืชได้จากการดูดซึมของตัวพืชเองและจากกระบวนการผลิต โลหะหนักเป็น
ธาตุที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติ ซึ่งถ้ามีความเข้มข้นสูงก็อาจจะเป็นพิษต่อมนุษย์ สัตว์ พืช หรือสิ่งมีชีวิตในดิน โลหะ
หนักพบทัว่ไปในดินทุกชนิด แต่ความเข้มข้นต่างกันไปตามวัตถุต้นก าเนิดดิน นอกจากนั้นโลหะหนักในดินอาจได้มา
จากวัสดุหรือสารต่างๆ ที่ใส่ลงไปในดิน เช่น ปุ๋ยเคมี ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก สารก าจัดศัตรูพืช วัสดุปรับปรุงดิน และวัสดุ
เหลือใช้ที่ใส่เพ่ือปรับปรุงดิน รวมทั้งสารที่ปะปนอยู่ในบรรยากาศ  นอกจากเป็นอันตรายต่อมนุษย์และสัตว์ที่
บริโภคผลิตผลที่ปนเปื้อนโลหะหนักแล้ว ยังอาจกลายเป็นประเด็นข้อกีดขวางทางการค้าระหว่างประเทศได้   
ซึ่งสารโลหะหนักโดยเฉพาะสารตะกั่วพบการปนเปื้อนในผลิตผลของพืชซึ่งเป็นผลจากการปนเปื้อนในบรรยากาศ 
จากปุ๋ยประเภทต่างๆ จากการท าเหมืองแร่ หรือจากการใช้กากตะกอนน้ าเสียและวัสดุเหลือใช้ต่างๆ ที่ปนเปื้อน
โลหะพิษดังกล่าว สารตะกั่วสามารถตกค้างในสิ่งแวดล้อมได้นาน อีกทั้งยังสามารถเคลื่อนย้ายเข้าไปสะสมในส่วน
ต่างๆ ของพืชได้ โดยเฉพาะบริเวณราก ซึ่งมักมีการสะสมสูงที่สุด (Panich-pat and Srinives, 2009) การละลาย
ของโลหะหนักออกมาสู่สารละลายดินมากหรือน้อย และพืชดูดขึ้นไปสะสมได้มากน้อยเพียงใดขึ้นอยู่กับสมบัติของ
ดิน เช่น ปฏิกิริยาดิน (pH) ปริมาณอินทรียวัตถุ ความสามารถในการแลกเปลี่ยนประจุบวก เนื้อดิน และความ
เข้มข้นหรือรูปของโลหะหนักในดิน (Chen et al. 2000) ซึ่งสมบัติดินที่มีอิทธิพลต่อการละลายของโลหะหนักใน
ดินออกมาในรูปที่พืชสามารถดูดดึงได้ คือ ปฏิกิริยาดิน (pH) และปริมาณอินทรียวัตถุในดิน จากผลการวิจัยพบว่า 
เมื่อ pH ของดินเพ่ิมขึ้นจะท าให้ตะกั่วละลายออกมาสู่สารละลายดินน้อยลง ท าให้พืชดูดดึงตะกั่วลดลงเช่ นกัน 
(Villegas et al. 2004) ดังนั้น ปริมาณตะกั่วที่สะสมในพืชจะมีแนวโน้มสูงขึ้น หากดินนั้นมี pH เป็นกรด และมี

/1 สถาบันวิจัยพืชไร่และพืชทดแทนพลังงาน        50 ถนนพหลโยธนิ  แขวงลาดยาว  เขตจตุจักร  กรงุเทพฯ  10900 
/2 ส านักวิจัยพัฒนาการอารักขาพืช  50 ถนนพหลโยธิน  แขวงลาดยาว  เขตจตุจักร  กรุงเทพฯ  10900 
/3 ส านักวิจัยและพัฒนาการเกษตรเขตที่ 2         ต าบลวังทอง  อ าเภอวังทอง  จังหวัดพิษณุโลก  65000 
/4 กองวิจัยพัฒนาปัจจัยการผลติทางการเกษตร    50 ถนนพหลโยธนิ  แขวงลาดยาว  เขตจตุจักร  กรงุเทพฯ  10900 
/5 กองวิจัยและพัฒนาวิทยาการหลังการเก็บเกีย่วและแปรรูปผลิตผลเกษตร    
     50 ถนนพหลโยธิน  แขวงลาดยาว  เขตจตุจักร  กรุงเทพฯ  10900 
/6 ศูนย์วิจัยและพัฒนาการเกษตรขอนแก่น        343 หมู่ที่ 13  ต าบลท่าพระ  อ าเภอบ้านไผ่  จังหวัดขอนแก่น  40260 
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ปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ า (Smolders et al. 1997) วิธีลดการสะสมของตะกั่วในพืชสามารถท าได้หลายวิธี  แต่
วิธีที่สะดวกและง่ายต่อการปฏิบัติคือลดการละลายของตะกั่วออกสู่สารละลายดินหรือดูดยึดไว้ในดินโดยใช้วัสดุ
ปรับปรุงดินชนิดต่างๆ จากงานวิจัยของ Chen et al. (2000) และ Liu et al. (1998) พบว่า การใช้แคลเซียม
คาร์บอเนต แมงกานีสออกไซด์ หรือ ซีโอไลท์ สามารถลดการละลายของตะกั่วออกสู่สารละลายดิน ท าให้ข้าวสาลี
ดูดดึงตะกั่วและแคดเมียมลดลง เช่นเดียวกับการใช้โดโลไมท์ ฟอสเฟต หรือ พวกสารอินทรีย์ เช่น ปุ๋ยหมัก ก็มี
ประสิทธิภาพในการยับยั้งการละลายของตะกั่วได้อย่างมีประสิทธิภาพเช่นเดียวกันกับการใช้แคลเซียมคาร์บอเนต 
(Liu et al. 1998) ส่วน Andriano et al. (2004) ทดลองใช้ Fe-rich lime และหินปูน เพ่ือยกระดับpH ดินให้
เป็น 7 ผลการทดลองพบว่า การยกระดับ pH ท าให้ปริมาณตะกั่วในหญ้า Festuca ลดลง เนื่องการยกระดับ pH 
ให้เป็นกลางหรือด่างจะท าให้ปริมาณการละลายของตะกั่วออกสู่สารละลายดินน้อยลง  

โลหะหนักมีหลายชนิดแต่ชนิดที่ถูกก าหนดไว้ในมาตรฐานอาหารส่วนใหญ่จะมี 3 ชนิด ได้แก่ ปรอท 
แคดเมียม และตะกั่ว อันตรายของโลหะเหล่านี้ เกิดเนื่องจากโลหะเหล่านี้เมื่อเข้าไปในสิ่งมีชีวิต จะไปรบกวนการ
ท างานของเซลล์โดย  

1. ยับยั้งการท างานของเอนไซม์บางชนิด  
2. แทนที่โลหะส าคัญของ enzymes ท าให้เอนไซม์ท างานได้น้อยลงหรือไม่ได้เลย  
3. เปลี่ยนแปลงโครงสร้างของชีวโมเลกุล  
 

จากการที่ส านักงานควบคุมคุณภาพและตรวจสอบกักกันโรคแห่งสาธารณรัฐประชาชนจีนได้ตรวจ 
มันส าปะหลังของไทยที่ส่งไปยังสาธารณรัฐประชาชนจีนเมื่อปี 2546 พบว่า มีปริมาณตะกั่วและสารหนูเกิน
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ จากรายงานผลการตรวจการปนเปื้อนของโลหะหนักในหัวมันส าปะหลังสดและมันส าปะหลัง
เส้นในไร่นาเกษตรกรและลานของ กุลวิไล และคณะ (2552) พบว่า มันส าปะหลังสดมีการปนเปื้อนโลหะหนัก 
โดยเฉพาะตะกั่ว ในปริมาณที่เกินมาตรฐานที่สาธารณรัฐประชาชนจีนก าหนดคือ 0.20      มิลลิกรัม /กิโลกรัม  
คิดเป็นร้อยละ 29 ของตัวอย่างที่ตรวจสอบ นอกจากนี้ยังพบว่ามันส าปะหลังเส้นมีการปนเปื้อนตะกั่ว คิดเป็นร้อย
ละ 70  และการปนเปื้อนสารหนู คิดเป็นร้อยละ 3 ซึ่งเกินมาตรฐานเช่นกัน ขณะที่แป้งมันส าปะหลังมีการปนเปื้อน
โลหะหนักไม่เกินมาตรฐานสาธารณรัฐประชาชนจีน  ส าหรับสาเหตุการปนเปื้อนโลหะหนักในมันส าปะหลังเกิดจาก
มันส าปะหลังดูดโลหะหนักจากดิน  เมื่อน ามาผลิตเป็นมันเส้น พบว่า มีปริมาณการปนเปื้อนโลหะหนักเพ่ิมขึ้น  
ซึ่งเป็นผลมาจากกระบวนการผลิตมันเส้นที่ไม่ถูกต้อง และสภาพแวดล้อมของลานมันไม่เหมาะสม รวมทั้งมีดินและ
ทรายติดมากับผลผลิตมันส าปะหลัง การปนเปื้อนโลหะหนักในผลผลิตผลทางการเกษตร นับว่ามีผลกระทบต่อ
ชีวิตประจ าวันของมนุษย์และเศรษฐกิจอย่างมาก ทั้งนี้เนื่องจากโลหะหนักเป็นธาตุซึ่งไม่สลายตัวและโลหะหนักบาง
ชนิด โดยเฉพาะ ตะกั่ว  จัดเป็นโลหะหนักท่ีก่อให้เกิดอันตรายต่อระบบและอวัยวะต่างๆ ของร่างกายอย่างรุนแรง  
(ไมตรี, 2534)  

 

ซึ่งพืชแต่ละชนิดมีความสามารถในการดูดดึงตะกั่วแตกต่างกัน แม้แต่สายพันธุ์เดียวกันหรือ มีช่วงอายุ
ต่างกันก็ดูดดึงตะกั่วได้แตกต่างกัน มีรายงานว่าพืชกินใบ พืชหัวหรือที่เป็นเหง้า เช่น เผือก ขมิ้น มันส าปะหลัง  
มีความสามารถสูงในการดูดดึงโลหะหนักจากดิน เนื่องจากโลหะหนักเป็นธาตุที่ไม่เคลื่อนย้าย ดังนั้นจึงสะสมอยู่ใน
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ส่วนของหัวหรือเหง้า (Zhuang et al. 2009 and Liu et al. 2005)  Okoronkwo และ คณะ (2005) พบว่า  
มันส าปะหลังที่ปลูกในพ้ืนที่ที่เคยเป็นแหล่งทิ้งขยะสะสมตะกั่วในราก 76.6 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนในใบมี
ปริมาณตะกั่วสูงถึง 111.5 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งสอดคล้องกับผลการส ารวจของ Wanida และคณะ (2009)  
ที่พบว่า มันส าปะหลังที่ปลูกในพ้ืนที่ที่มีความเสี่ยงของการปนเปื้อนของตะกั่ว สามารถสะสมสารตะกั่วได้ในช่วง 
1.8 ถึง 19.9 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  

 

ดังนั้นจึงได้ท าการทดลองครั้งนี้ขึ้น เพ่ือเป็นข้อมูลพ้ืนฐานและเป็นแนวทางในการศึกษาการปนเปื้อนของ
โลหะหนักในมันส าปะหลังอย่างละเอียดต่อไป ซึ่งไม่เคยมีการศึกษาหรือวิจัยมาก่อน เพ่ือลดการกีดกันทางการค้า
ซึ่งอาจเกิดข้ึนในอนาคต 
  
 
 
 
 
 

วิธีด ำเนินกำร 
 

อุปกรณ์   
 1. มันส าปะหลัง พันธุ์ ระยอง 5 ระยอง 90 ระยอง 7 ระยอง72 ระยอง 9 ระยอง11 เกษตรศาสตร์ 
50 ห้วยบง 60 และห้วยบง 80 
 2. ปุ๋ยเคมีสูตร 15-7-18 
 3. สารเคมีไทอะมีโทแซม 
 4. จอบ 
 5. เครื่องชั่ง 
 6. เครื่องวัดปริมาณแป้ง (Reinmann scale) 
 7. ตะกร้าใส่ตัวอย่าง 
 8. ถุงตาข่าย 
 9. มีดหั่นตัวอย่าง 
 10. ถุงเก็บตัวอย่างดิน 
 11. ปากกาเคมี 
 12. ยางรัดของ 
 13. อุปกรณ์ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ตัวอย่างดิน 
 14. อุปกรณ์ห้องปฏิบัติการวิเคราะห์ตัวอย่างพืช 
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วิธีกำร 
ปีท่ี 1  
ศึกษา 2 จังหวัดที่มีปัญหาการปนเปื้อนของโลหะหนักในมันส าปะหลังมากคือ จังหวัด  ขอนแก่น 

และจังหวัดก าแพงเพชร โดย 
1. คัดเลือกพ้ืนที่ปลูกมันส าปะหลังของเกษตรกรที่มีรายงานการปนเปื้อนของโลหะหนักในมันส าปะหลัง

สูง โดยใช้ข้อมูลจากผลการส ารวจและวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักของกุลวิไล และคณะ (2552)   
2. วางแผนการทดลองแบบ RCB (Randomized Complete Block Design) จ านวน 3 ซ้ า ขนาดแปลง 

5x8 ตารางเมตร ขนาดแปลงย่อย 3x6  ตารางเมตร เก็บเกี่ยวผลผลิตมันส าปะหลัง เมื่ออายุ 12 เดือน ใช้พันธุ์ 
มันส าปะหลังที่ผ่านการรับรองพันธุ์และแนะน าพันธุ์ของกรมวิชาเกษตรและหน่วยงานอ่ืน คือ ระยอง 5 ระยอง 
90 ระยอง 7 ระยอง72 ระยอง 9 ระยอง11 เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 60 และห้วยบง 80 มีการแช่ท่อนพันธุ์
มันส าปะหลังก่อนปลูกด้วยสารเคมีไทอะมีโทแซมเพ่ือป้องกันก าจัดเพลี้ยแป้งมันส าปะหลังสีชมพู ปลูกระยะ 1x1 
เมตร  ยกร่องปลูกและก าจัดวัชพืชตามความเหมาะสม 

3. เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึก 0-30 เซนติเมตร มาวิเคราะห์สมบัติของดิน  
4.  น าตัวอย่างหัวมันสดที่เก็บได้ไปวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก ซึ่งมีข้ันตอนการเก็บตัวอย่างประกอบดังนี้ 

 4.1  การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในหัวมันส าปะหลังสด 
 - สุ่มเก็บตัวอย่างหัวมันส าปะหลังสด จ านวน 3-5 หัวต่อตัวอย่าง บรรจุในถุงตาข่าย  มีช่อง

ระบายอากาศ ระบุหมายเลขตัวอย่าง  ลงนามผู้เก็บตัวอย่าง  และวันที่เก็บตัวอย่าง   
                        -  ส่งตัวอย่างเพ่ือการทดสอบโลหะหนักมายังห้องรับตัวอย่าง ส านักพัฒนาระบบและรับรอง
มาตรฐานสินค้าพืช   
  4.2 การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในผลิตภัณฑ์มันเส้น  
  - น าตัวอย่างหัวมันสดที่เหลือจากการใช้วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก  มาหั่นบางๆ แล้วตากแดด 
3-4 แดด 
  - บรรจุในถุงสะอาดปิดสนิท  ปิดฉลาก ระบุหมายเลขตัวอย่าง  ลงนามผู้เก็บตัวอย่าง  และวันที่
เก็บตัวอย่าง   
        4.3 การตรวจสอบหาปริมาณสารตะกั่ว  สารหนู  และแคดเมียม  ท าการวิเคราะห์ข้อมูลการ
ปนเปื้อนโลหะหนัก  โดยเครื่องมือ Inductively Coupled   Plasma Mass Spectrophotometer (ICP-MS)  

5. สรุปรายงานผลการศึกษาที่ได้จากทุกขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

ปีท่ี 2 
1. ศึกษาในแปลงเกษตรกรที่มีปัญหาการปนเปื้อนของโลหะหนักในมันส าปะหลังมากคือ จังหวัด

ก าแพงเพชร 

2. สุ่มเก็บเกี่ยวผลผลิตมันส าปะหลัง เมื่อมันส าปะหลังอายุ 12 เดือนในแปลงเกษตรกร ที่ปลูก 
มันส าปะหลังพันธุ์เดิมกับปีที่ผ่านมา คือ พันธุ์ระยอง 5 ระยอง 90 ระยอง 7 ระยอง72 ระยอง 9 ระยอง11 
เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 60 และห้วยบง 80 จ านวน 2 ซ้ า ซึ่งเกษตรกรปลูกมันส าปะหลังช่วงเดือนพฤษภาคม 
ท าการไถ 2 ครั้ง ก่อนปลูก โดยผาล 3 และผาล 7 จากนั้นยกร่องปลูก ใช้ระยะปลูก 1.20 x 0.8 เมตร ใส่ปุ๋ยเคมี
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สูตร 15-7-18 อัตรา 30 กิโลกรัมต่อไร่ เมื่อมันส าปะหลังอายุ 1 เดือน โดยขุดหลุมฝั่งข้างต้นมันส าปะหลัง ไม่มีการ
พ่นสารก าจัดวัชพืชตลอดฤดูปลูก เนื่องจากไม่มีปัญหาวัชพืชในพ้ืนที่  

3.  น าตัวอย่างหัวมันสดที่เก็บได้ไปวิเคราะห์หาโลหะหนัก ซึ่งมีข้ันตอนการเก็บตัวอย่างประกอบดังนี้ 
 3.1  การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในหัวมันส าปะหลังสด 
 - สุ่มเก็บตัวอย่างหัวมันส าปะหลังสด จ านวน 3-5 หัวต่อตัวอย่าง บรรจุในถุงตาข่าย  มีช่อง

ระบายอากาศ ระบุหมายเลขตัวอย่าง  ลงนามผู้เก็บตัวอย่าง  และวันที่เก็บตัวอย่าง   
                        -  ส่งตัวอย่างเพ่ือการทดสอบโลหะหนักมายังห้องรับตัวอย่าง ส านักพัฒนาระบบและรับรอง
มาตรฐานสินค้าพืช   
  3.2 การวิเคราะห์หาปริมาณโลหะหนักในผลิตภัณฑ์มันเส้น  
  - น าตัวอย่างหัวมันสดที่เหลือจากการใช้วิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก (ข้อ 3.1)  มาหั่นบางๆ   
ตากแดด 3-4 แดด 
  - บรรจุในถุงสะอาดปิดสนิท  ปิดฉลาก ระบุหมายเลขตัวอย่าง  ลงนามผู้เก็บตัวอย่าง  และวันที่
เก็บตัวอย่าง   
        3.3 การตรวจสอบหาปริมาณสารตะกั่ว  สารหนู  และแคดเมียม  ท าการวิเคราะห์ข้อมูลการ
ปนเปื้อนโลหะหนัก  โดยเครื่องมือ Inductively Coupled   Plasma Mass Spectrophotometer (ICP-MS)  

4. สรุปรายงานผลการศึกษาที่ได้จากทุกขั้นตอนการด าเนินงาน 
 

เวลำและสถำนที่ 
 

 - เริ่มต้น ตุลาคม 2555  สิ้นสุด  กันยายน 2557 
 - ด าเนินการทดลองในแปลงเกษตรกร อ าเภอขาณุวรลักษณ์บุรี  จังหวัดก าแพงเพชร และ อ าเภอกระนวน
จังหวัดขอนแก่น 
 

ผลกำรทดลองและวิจำรณ์ 
 

ผลกำรด ำเนินงำน 
ปีท่ี 1 
1. พ้ืนที่แปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชร คัดเลือกแปลง นางเสนาะ สะริทัย   ต าบลบ่อถ้ า  อ าเภอขาณุวร
ลักษณ์บุรี  จังหวัดก าแพงเพชร  
ตารางที่ 1 ปริมาณโลหะหนักประเภท สารหนู (As) ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) ในดินก่อนปลูก 

และตอนเก็บเก่ียวผลผลิต แปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชร ปี 2555-2556 
 

ตัวอย่ำงดิน pH OM 
ปริมำณโลหะหนักทั้งหมด ปริมำณโลหะหนักที่พชืดูดดึงได้ 

As Pb Cd As Pb Cd 

 (1:1) % Total digestion, mg/kg DTPA extractable, mg/kg 
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ก่อนปลูก 4.49 1.58 1.13 9.49 0.06 0.14 1.68 0.00 

ตอนเก็บเกี่ยว 5.81 0.21 0.93 7.01 0.01 0.00 0.29 0.00 

ผลต่ำง +1.32  -1.37  -0.20  -2.49 -0.05 0.14 -1.40 0.00 

หมายเหตุ    1. วิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการของส านักวิจัยพัฒนาปจัจัยการผลติทางการเกษตร 
     2. มาตรฐานปริมาณโลหะหนักของสาธารณรัฐประชาชนจีน ในพืชไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อกโิลกรัม 
 

 จากตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ดินพบว่า แปลงทดลองมีลักษณะดินเป็นดินร่วนปนทราย ก่อนปลูก 
มันส าปะหลังมีอินทรียวัตถใุนดินค่อนข้างสูง เท่ากับ 1.58 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณโลหะหนักทั้งหมดของสารหนู (As) 
ตะกั่ว (Pb)  และแคดเมียม (Cd) ไม่เกินค่ามาตรฐาน โดยสารตะกั่วมีปริมาณสูงสุด คือเท่ากับ 9.49 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม ส่วนชนิดและปริมาณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได้มากที่สุดคือ สารตะกั่ว เท่ากับ 1.68 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
และเมื่อน าดินตอนเก็บเกี่ยวไปวิเคราะห์ พบว่า ความเป็นกรด – ด่างของดินเพ่ิมขึ้น 1.32 แต่อินทรียวัตถุในดิน 
ปริมาณโลหะหนักท้ังหมดในดิน และปริมาณโลหะหนักท่ีพืชดูดดึงได้ลดลง 
 

 

ตำรำงที่ 2  การเจริญเติบโตด้านความสูง (เซนติเมตร) ผลผลิตหัวสด (กิโลกรัมต่อไร่) และปริมาณแป้ง 
(เปอร์เซ็นต์) ของพันธุ์มันส าปะหลัง แปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชร ปี 2555-2556 

พันธุ์ 
ข้อมูลการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต 

ความสูง (เซนติเมตร) 
ที่อายุ 4 เดือน 

ความสูง (เซนติเมตร) 
ที่อายุ 12 เดือน 

ผลผลิต  
(กิโลกรัมต่อไร่) 

ปริมาณแป้ง  
(%) 

ระยอง 5 126.5bc 233.0 5,440.0 15.9 
ระยอง 7 108.0c 222.0 5,099.2 20.6 
ระยอง 9 161.3a 258.7 6,897.7 23.2 
ระยอง 11 121.0bc 244.7 4,823.7 17.7 
ระยอง 72 113.7c 228.7 6,023.6 13.0 
ระยอง 90 121.8bc 231.0 3,860.7 19.9 
เกษตรศาสตร์ 50 155.7a 279.0 5,205.9 16.7 
ห้วยบง 60  125.7bc 253.0 6,725.9 16.4 
ห้วยบง 80 137.8b 250.3 5,597.0 16.6 
F-test ** ns ns ns 
CV (%) 7.4 14.2 28.0 22.0 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยใช้วิธี DMRT  
 
 

 ผลการทดลองจากตารางที ่2 พบว่า  
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 - ความสูงของมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์เมื่ออายุ 4 เดือน มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ โดยมันส าปะหลังพันธุ์
ระยอง 9 มีค่าความสูงเฉลี่ยไม่แตกต่างจากมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 ซึ่งทั้งสองพันธุ์มีค่าความสูงเฉลี่ย
เท่ากับ 161.3 และ 155.7 เซนติเมตร รองลงมาคือ พันธุ์ห้วยบง 80 มีค่าความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 137.8 เซนติเมตร 
ส่วนพันธุ์ระยอง 5 ห้วยบง 60 ระยอง 90 และระยอง 11  มีค่าความสูงเฉลี่ยไม่แตกต่างกัน คือ 126.5 125.7 
121.8 และ121.0 เซนติเมตร ตามล าดับ และพันธุ์ระยอง72 และระยอง 7 มีค่าความสูงเฉลี่ยเท่ากับ 113.7 และ 
108.0 เซนติเมตร   
 
 - ความสูงของมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่ออายุ 12 เดือน มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ 
โดยมันส าปะหลังพันธุ์เกษตรศาสตร์ 50 มีค่าความสูงเฉลี่ยเมื่อเก็บเกี่ยวสูงสุดคือ 279.0 เซนติเมตร รองลงมาคือ 
พันธุ์ระยอง 9 (258.7 เซนติเมตร) ห้วยบง 60 (253.0 เซนติเมตร) ห้วยบง 80 (250.3 เซนติเมตร) ระยอง 11 
(244.7 เซนติเมตร) ระยอง 5 (233.0 เซนติเมตร) ระยอง 90 (231.0 เซนติเมตร) ระยอง 72 (228.7 เซนติเมตร) 
และ ระยอง 7 (222.0 เซนติเมตร) ตามล าดับ 
 
 - ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ของมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์ มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 
9 ให้ผลผลิตสูงสุดคือ 6,897.7 กิโลกรัมต่อไร่ รองลงมาคือ พันธุ์ห้วยบง 60 (6,725.9 กิโลกรัมต่อไร่) ระยอง 72 
(6,023.6 กิโลกรัมต่อไร่) ห้วยบง 80 (5,597.0 กิโลกรัมต่อไร่) ระยอง 5 (5,440.0 กิโลกรัมต่อไร่) เกษตรศาสตร์ 
50 (5,205.9 กิโลกรัมต่อไร่) ระยอง 7 (5,099.2 กิโลกรัมต่อไร่) ระยอง 11 (4,823.7 กิโลกรัมต่อไร่) และระยอง 
90 (3,860.7 กิโลกรัมต่อไร่) ตามล าดับ 
 
 - ปริมาณแป้ง  ( เปอร์ เซ็นต์ )  ของมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์ มีค่า ไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
โดยมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีปริมาณแป้งสูงสุดคือ 23.2 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ พันธุ์ระยอง 7 (20.6 
เปอร์เซ็นต์) ระยอง 90 (19.9 เปอร์เซ็นต์) ระยอง 11 (17.7 เปอร์เซ็นต์) เกษตรศาสตร์ 50 (16.7 เปอร์เซ็นต์)  
ห้วยบง 80 (16.6 เปอร์เซ็นต์) ห้วยบง 60 (16.4 เปอร์เซ็นต์) ระยอง 5 (15.9 เปอร์เซ็นต์) และ ระยอง 72 (13.0 
เปอร์เซ็นต์) ซึ่งพบว่าจากการทดลองปริมาณแป้งแปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชรมีค่าค่อนข้างต่ า โดยเฉพาะ
พันธุ์ระยอง 72 มีปริมาณแป้งต่ ามาก  
 
 

ตารางที่ 3   ผลการวิเคราะหป์ริมาณโลหะหนักประเภท สารหนู (As) ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) ในหัวมันสด
และมันเส้น แปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชร ปี 2556 

 

พันธุ์มันส ำปะหลัง  

ผลกำรทดสอบปริมำณโลหะหนักที่พบ (มก./กก.) 

สำรตะกั่ว สำรหนู แคดเมียม 

หัวมันสด  มันเส้น  หัวมันสด  มันเส้น  หัวมันสด  มันเส้น  

ระยอง 5 0.37 1.08 < 0.005 < 0.01 < 0.006-0.008 0.02 
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ระยอง 7 0.09 0.26 < 0.005 < 0.04 < 0.006 0.01 
ระยอง 9 0.09 0.23 < 0.005 < 0.01 < 0.006-0.01 < 0.01-0.02 
ระยอง 11 0.08 0.18 < 0.005 < 0.01 < 0.006-0.01 < 0.01-0.04 
ระยอง 72 0.05 0.33 < 0.005 < 0.04 < 0.006 < 0.01-0.03 
ระยอง 90 0.11 0.35 < 0.005 - 0.03 < 0.04 < 0.006 < 0.01 
เกษตรศาสตร์ 50 0.47 1.21 < 0.005 < 0.04 < 0.006 < 0.01-0.02 
ห้วยบง 60 0.12 0.57 < 0.005 < 0.04 0.007-0.01 < 0.01-0.03 

       ห้วยบง 80 0.42 0.54 < 0.005 < 0.04 < 0.006 < 0.01-0.02 

       F-test ns ns     
CV.(%) 106.5 103.2     
หมายเหตุ   ปริมาณโลหะหนักตามมาตรฐานของสาธารณรัฐประชาชนจีน ในพืชไม่เกิน 0.20 มิลลิกรมัต่อกิโลกรัม 
   

 ผลการทดลอง (ตารางที่ 3) พบว่า ปริมาณโลหะหนักประเภทสารหนู (As) และสารแคดเมียม (Cd) ใน
หัวมันสดและมันเส้นมีค่าไม่เกินมาตรฐานที่สาธารณรัฐประชาชนจีนก าหนดคือในพืชต้องไม่เกิน 0.20 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม จึงไม่ท าการวิเคราะห์ทางสถิติ ส่วนปริมาณโลหะหนักประเภทตะกั่ว (Pb) จากการทดลองพบว่า มีค่าไม่
แตกต่างกันทางสถิติ โดยพันธุ์ระยอง 11 มีปริมาณสารตะก่ัวในหัวสดและมันเส้นต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน คือเท่ากับ 
0.08 และ 0.18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พันธุ์ระยอง 7 ระยอง 9 ระยอง 72 ระยอง 90 และ ห้วยบง 60 มีปริมาณสาร
ตะกั่วในหัวสดต่ ากว่ามาตรฐาน คือเท่ากับ 0.09 0.09 0.05 0.11 และ 0.12  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ  
แต่ในมันเส้นกลับมีค่าเกินมาตรฐาน คือเท่ากับ 0.26 0.23  0.33  0.35และ 0.57  มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
ตามล าดับ พันธุ์ระยอง 5 เกษตรศาสตร์ 50 และ ห้วยบง 80  จากการทดลองพบว่า มีปริมาณสารตะกั่วเกิน
มาตรฐานทั้งในหัวสดและมันเส้น คือ ในหัวสดเท่ากับ 0.37 0.47 และ 0.42 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และใน 
มันเส้นเท่ากับ 1.08 1.21 และ 0.54 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ สาเหตุที่ต้องใช้เกณฑ์มาตรฐานของ
สาธารณรัฐประชาชนจีนเป็นมาตรฐาน เนื่องจากคู่ค้ารายใหญ่ด้านผลิตภัณฑ์มันเส้นของไทยคือสาธารณรัฐ
ประชาชนจีน  
 
 

2. พื้นที่จังหวัดขอนแก่น คัดเลือกแปลงของนางธัญรัตน์  พินิจมนตรี ต าบลหวันาค า อ าเภอกระนวน  จงัหวัดขอนแก่น  
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ตารางที่  4   ปริมาณโลหะหนักประเภท สารหนู (As) ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) ในดินก่อนปลูก 
และตอนเก็บเก่ียวผลผลิต แปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่น ปี 2555-2556 

 

ตัวอย่ำงดิน pH OM 
ปริมำณโลหะหนักทั้งหมด ปริมำณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได้ 

As Pb Cd As Pb Cd 

 (1:1) % Total digestion, mg/kg DTPA extractable, mg/kg 

ก่อนปลูก 4.35 0.33 1.52 4.73 0.07 0.06 1.11 0.00 

ตอนเก็บเกี่ยว 5.42 0.56 0.29 3.38 0.05 0.00 0.50 0.00 

ผลต่าง +1.07  +0.23 -1.23 -1.35 -0.02 -0.06 -0.61 0.00 

หมายเหตุ   1. วิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการของส านักวิจัยพัฒนาปจัจัยการผลติทางการเกษตร 
               2. มาตรฐานปริมาณโลหะหนักของสาธารณรัฐประชาชนจีน ในดินไม่เกิน 50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั    
 
 

 ผลการวิเคราะห์ดิน (ตารางที่ 4 ) พบว่า แปลงทดลองมีลักษณะดินเป็นดินร่วนปนทราย ก่อนปลูกและ
หลังเก็บเกี่ยวมีอินทรียวัตถุในดินค่อนข้างต่ า เท่ากับ 0.33 และ 0.56 เปอร์เซ็นต์ มีปริมาณโลหะหนักในดินทั้งหมด
ของสารหนู (As) ตะกั่ว (Pb)  และแคดเมียม (Cd) ไม่เกินค่ามาตรฐาน โดยสารตะกั่วมีปริมาณสูงสุด คือเท่ากับ 
4.73 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนชนิดและปริมาณโลหะหนักที่พืชจะน าไปใช้ได้มากที่สุดคือ สารตะกั่ว เท่ากับ 1.11 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม และเม่ือน าดินตอนเก็บเกี่ยวไปวิเคราะห์ พบว่า ความเป็นกรด–ด่างของดิน(pH) เพ่ิมขึ้น 1.07  
แตป่ริมาณโลหะหนักท้ังหมดในดิน และปริมาณโลหะหนักท่ีพืชดูดดึงได้ลดลง 
 
 

ตำรำงที่ 5   การเจริญเติบโตด้านความสูง (เซนติเมตร) ผลผลิตหัวสด (กิโลกรัมต่อไร่) และปริมาณแป้ง 
(เปอร์เซ็นต์) ของพันธุ์มันส าปะหลัง แปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่น ปี 2555-2556 

 

พันธุ์ 
ข้อมูลการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต 

ความสูง (เซนติเมตร) 
ที่อายุ 4 เดือน 

ความสูง (เซนติเมตร) 
ที่อายุ 12 เดือน 

ผลผลิต  
(กิโลกรัมต่อไร่) 

ปริมาณแปง้  
(%) 

ระยอง 5 97.5 168.8bcd 3,146.6 20.0 
ระยอง 7 88.9 163.8cd 3,685.9 21.3 
ระยอง 9 100.3 222.5a 3,380.7 24.6 
ระยอง 11 84.0 190.9bc 3,122.9 26.0 
ระยอง 72 94.9 163.4cd 3,300.8 19.9 
ระยอง 90 88.3 153.1d 2,800.0 26.0 
เกษตรศาสตร์ 50 86.1 182.5bcd 3,745.6 20.7 
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พันธุ์ 
ข้อมูลการเจริญเติบโต องค์ประกอบผลผลิต 

ความสูง (เซนติเมตร) 
ที่อายุ 4 เดือน 

ความสูง (เซนติเมตร) 
ที่อายุ 12 เดือน 

ผลผลิต  
(กิโลกรัมต่อไร่) 

ปริมาณแปง้  
(%) 

ห้วยบง 60  102.3 195.1ab 3,656.3 22.6 
ห้วยบง 80 95.5 195.8ab 2,254.8 21.5 
F-test ns ** ns ns 
CV (%) 16.2 8.7 29.6 15.9 
ค่าเฉลี่ยในสดมภ์เดียวกันท่ีมีตัวอักษรเหมือนกันไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยใช้วิธี DMRT  

 ผลการทดลอง (ตารางท่ี 5) พบว่า  
 - ความสูงของมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์เมื่ออายุ 4 เดือน มีค่าไมแ่ตกต่างกันทางสถิติ โดยมันส าปะหลังพันธุ์
ห้วยบง 60  มีค่าความสูงเฉลี่ยสูงสุด คือเท่ากับ 102.3 เซนติเมตร รองลงมาคือ พันธุ์ระยอง 9 เท่ากับ 100.3 
เซนติเมตร ระยอง 5 เท่ากับ 97.5 เซนติเมตร ห้วยบง 80 เท่ากับ 95.5 เซนติเมตร ระยอง 72 เท่ากับ 94.9 
เซนติเมตร ระยอง 7 เท่ากับ 88.9 เซนติเมตร ระยอง 90 เท่ากับ 88.3 เซนติเมตร เกษตรศาสตร์ 50 เท่ากับ 86.1 
เซนติเมตร และระยอง 11 เท่ากับ 84.0 เซนติเมตร 
 
 - ความสูงของมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์เมื่อเก็บเกี่ยวผลผลิตเมื่ออายุ 12 เดือน มีค่าแตกต่างกันทางสถิติ 
โดยมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีค่าความสูงเฉลี่ยเมื่อเก็บเกี่ยวสูงสุดคือ 222.5 เซนติเมตร อาจเนื่องจากพันธุ์
ระยอง 9 ไม่แตกกิ่งจึงท าให้เจริญเติบโตด้านความสูงมากกว่าพันธุ์อ่ืนๆ รองลงมาคือ พันธุ์ห้วยบง 80 (195.8 
เซนติเมตร) ซึ่งมีค่าไม่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ห้วยบง 60 (195.1 เซนติเมตร) แต่แตกต่างทางสถิติกับพันธุ์ระยอง 
11 (190.9 เซนติเมตร) เกษตรศาสตร์ 50 (182.5 เซนติเมตร) ระยอง 5 (168.8 เซนติเมตร) ระยอง 7 (163.8 
เซนติเมตร) ระยอง 72 (163.4 เซนติเมตร) และ ระยอง 90 (153.1 เซนติเมตร) ตามล าดับ 
 
 - ผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่ของมันส าปะหลังแต่ละพันธุ์ มีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยมันส าปะหลังพันธุ์
เกษตรศาสตร์ 50 ให้ผลผลิตสูงสุดคือ 3,745.6 กิโลกรัมตอ่ไร่ รองลงมาคือ พันธุ์ระยอง 7 (3,685.9 กิโลกรัมต่อไร่) 
ห้วยบง 60 (3,656.3 กิโลกรัมต่อไร่) ระยอง 9 (3,380.7 กิโลกรัมต่อไร่) ระยอง 72 (3,300.8 กิโลกรัมต่อไร่) 
ระยอง 5 (3,146.6 กิโลกรัมต่อไร่) ระยอง 11 (3,122.9 กิโลกรัมต่อไร่) ระยอง 90 (2,800.0 กิโลกรัมต่อไร่) และ
ห้วยบง 80 (2,254.8 กิโลกรัมต่อไร่) ตามล าดับ 
 - ปริมาณแป้ง (เปอร์เซ็นต์) ของพันธุ์มันส าปะหลังแต่ละพันธุ์มี ค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติ  
โดยมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 90 และพันธุ์ระยอง 11 มีปริมาณแป้งสูงสุดคือ 26.0 เปอร์เซ็นต์ รองลงมาคือ พันธุ์
ระยอง 9 (24.6 เปอร์เซ็นต์) ห้วยบง 60 (22.6 เปอร์เซ็นต์) ห้วยบง 80 (21.5 เปอร์เซ็นต์) ระยอง 7 (21.3 
เปอร์เซ็นต์) เกษตรศาสตร์ 50 (20.7 เปอร์เซ็นต์) ระยอง 5 (20.0 เปอร์เซ็นต์) และ ระยอง 72 (19.9 เปอร์เซ็นต์) 
ตามล าดับ 
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ตารางที่ 6  ผลการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักประเภท สารหนู (As) ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) ในหัวมัน สด
และมันเส้น แปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่น ปี 2556 

 

พันธุ์มันส ำปะหลัง  

ผลกำรทดสอบปริมำณโลหะหนักที่พบ(มก./กก.) 

      สำรตะกั่ว         สำรหนู          แคดเมียม  

หัวมันสด มันเส้น หัวมันสด มันเส้น หัวมันสด มันเส้น 

ระยอง 5 0.70 1.69 < 0.005 < 0.01 < 0.006-0.01  0.01-0.03  
ระยอง 7 0.29 1.33 < 0.005 < 0.01 ≤0.006  0.01-0.02  
ระยอง 9 0.90 1.86 < 0.005 < 0.01 < 0.006-0.01  < 0.01-0.02  
ระยอง 11 1.32 1.98 < 0.005 < 0.01 0.006-0.02 0.01-0.03 

ระยอง 72 0.16 1.77 < 0.005 < 0.01 - < 0.04 < 0.006 0.01-0.04 

ระยอง 90 0.23 1.28 < 0.005 < 0.01 - < 0.04 < 0.006  < 0.01-0.02 
เกษตรศาสตร์ 50 0.41 2.32 < 0.005 < 0.01 ≤0.006  0.01-0.03  
ห้วยบง 60 0.86 1.98 < 0.005 < 0.01  0.007-0.01  0.01-0.02 
ห้วยบง 80 0.52 1.50 < 0.005 < 0.01 - < 0.04  0.008-0.01  ≤0.01  

F-test ns ns     
CV.(%) 87.6 91.6     
หมายเหตุ   ปริมาณโลหะหนักตามมาตรฐานของสาธารณรัฐประชาชนจีน ในพืชไม่เกิน 0.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
 

 จากผลการทดลอง (ตารางที่ 6) พบว่า ปริมาณโลหะหนักประเภทสารหนู (As) และสารแคดเมียม (Cd) 
ในหัวมันสดและมันเส้นไม่เกินค่ามาตรฐานที่สาธารณรัฐประชาชนจีนก าหนดคือ ในพืชต้องไม่เกิน 0.20 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม จึงไม่ท าการวิเคราะห์ทางสถิติ ส่วนปริมาณโลหะหนักประเภทตะกั่ว (Pb) จากการทดลองพบว่า มีค่า
ไม่แตกต่างกันทางสถิติ โดยพันธุ์ระยอง 72 มีปริมาณสารตะกั่วในหัวสดต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน คือเท่ากับ 0.16 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม แต่เมื่อวิเคราะห์ในมันเส้นพบว่า มีค่าเกินมาตรฐาน เหมือนกับพันธุ์อ่ืนๆ ทุกพันธุ์ที่มีปริมาณ
สารตะกั่วเกินมาตรฐานทั้งในหัวมันสดและมันเส้น 
 
ตารางที่ 7  ปริมาณโลหะหนักประเภทสารตะกั่ว (Pb) ในหัวมัน สดและมันเส้น แปลงเกษตรกรจังหวัด

ก าแพงเพชรและแปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่น ปี 2556 
 

พันธุ์มันส ำปะหลัง 
ปริมำณสำรตะกั่ว (Pb) ทีพ่บ (มก./กก.) 

แปลงเกษตรกรจังหวัดก ำแพงเพชร แปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่น 
หัวสด มันเส้น หัวสด มันเส้น 
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ระยอง 5 0.37 1.08 0.70 1.69 
ระยอง 7 0.09 0.26 0.29 1.33 
ระยอง 9 0.09 0.23 0.90 1.86 
ระยอง 11 0.08 0.18 1.32 1.98 
ระยอง 72 0.05 0.33 0.16 1.77 
ระยอง 90 0.11 0.35 0.23 1.28 
เกษตรศาสตร์ 50 0.47 1.21 0.41 2.32 
ห้วยบง 60 0.12 0.57 0.86 1.98 
ห้วยบง 80 0.42 0.54 0.52 1.50 

pH ดินก่อนปลูกและหลังปลูก  4.49 (5.81) 4.35 (5.42) 

OM. ดินก่อนปลูกและหลังปลูก  1.58 (0.21) 0.33 (0.56) 

หมายเหตุ    ( )  คือ ข้อมูลดินหลังปลูก 

 จากตารางที่ 7 พบว่า การปลูกมันส าปะหลังในแปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชร ซึ่งมีปริมาณ
อินทรียวัตถุในดินค่อนข้างสูง และมีความเป็นกรด-ด่างในดิน อยู่ในระดับที่ปลูกมันส าปะหลังได้ ปริมาณสารตะกั่ว 
(Pb) ที่พบในหัวมันสดและมันเส้นมีปริมาณต่ ากว่าแปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่นที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
ค่อนข้างต่ า ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Smolders et al. (1997) ที่พบว่า ปริมาณตะกั่วที่สะสมในพืชจะมี
แนวโน้มสูงขึ้น หากดินนั้นมี pH เป็นกรด และ มีปริมาณอินทรียวัตถุในดินต่ า 
 

ปีท่ี 2 

ด าเนินการเก็บข้อมูลซ้ าในพ้ืนที่เดิมปี 2556 ในพ้ืนที่แปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชร ต าบลบ่อถ้ า 
อ าเภอขาณุวรลักษณ์บุรี  จังหวัดก าแพงเพชร จ านวน 1 แปลง พ้ืนที่ 1 ไร่  

 

ตารางที่  8  ปริมาณโลหะหนักประเภท สารหนู (As) ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) ในดินก่อนปลูก 
และตอนเก็บเก่ียวผลผลิต แปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชร ปี 2556-2557 

 

ตัวอย่ำงดิน pH OM 

ปริมำณโลหะหนักทั้งหมด ปริมำณโลหะหนักที่พืชดูดดึงได้ 

As Pb Cd As Pb Cd 

(1:1) % Total digestion, mg/kg DTPA extractable, mg/kg 

ก่อนปลูก 5.81  0.21  0.93  7.01 0.01 0.00 0.29 0.00 

ตอนเก็บเกี่ยว 6.13 0.56 0.63 4.95 0.02 0.00 0.532 0.0065 
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ผลต่าง +0.32 +0.35 -0.30 -2.06 +0.01 0.00 +0.24 +0.0065 

หมายเหตุ   1. วิเคราะห์จากห้องปฏิบัติการของส านักวิจัยพัฒนาปจัจัยการผลติทางการเกษตร 

               2. มาตรฐานปริมาณโลหะหนักของสาธารณรัฐประชาชนจีน ในดินไม่เกิน 50 มิลลิกรมัต่อกิโลกรมั 
 

ผลการวิเคราะห์ดิน (ตารางท่ี 8) พบว่า ลักษณะดินเป็นดินร่วนปนทราย มีปริมาณโลหะหนักประเภทสาร
หนู (As) และปริมาณสารตะกั่ว (Pb) ทั้งหมดในดินลดลง แต่ค่าความเป็นกรด-ด่างของดิน ค่าอินทรียวัตถุในดิน 
สารแคดเมียม (Cd) ทั้งหมดในดินและที่พืชจะดูดดึงได้ และปริมาณสารตะก่ัว (Pb) ที่พืชจะดูดดึงไดม้ีค่าเพ่ิมข้ึน 

 

ตำรำงที่ 9  ผลการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักประเภท สารหนู (As) ตะกั่ว (Pb) และแคดเมียม (Cd) ในหัวมันสด
และมันเส้น แปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชร ปี 2557 

พันธุ์ 
มันส าปะหลัง 

ปริมาณโลหะหนักที่พบ (มก./กก.) 

       สารตะกั่ว                 สารหน ู              แคดเมียม 

หัวมันสด มันเส้น      หัวมันสด มันเส้น    หัวมันสด มันเส้น 

ระยอง 5 0.23 0.83      < 0.005 < 0.04    0.015 0.06 

ระยอง 7 0.19 0.43      < 0.005 < 0.01-0.04    0.015 0.04 

ระยอง 9 0.05 0.17      < 0.02 < 0.04    < 0.006 < 0.01 

ระยอง 11 0.86 2.13      < 0.005 < 0.01-0.04    < 0.002-0.006 < 0.003-0.01 

ระยอง 72 0.08 0.34      < 0.02 < 0.04    < 0.006 0.003-0.01 

ระยอง 90 0.08 0.42      < 0.02 < 0.04    < 0.006 < 0.01 

เกษตรศาสตร์ 50 0.19 0.72      < 0.005 < 0.04    0.015 0.01 

ห้วยบง 60 0.11 0.97      < 0.02 < 0.04    < 0.006 < 0.01 

ห้วยบง 80 0.20 1.06      < 0.02  < 0.04    <0.006 < 0.01 
หมายเหตุ    มาตรฐานปริมาณโลหะหนักของสาธารณรัฐประชาชนจีน ในพืชไม่เกิน 0.20 มิลลิกรมัตอ่กิโลกรัม 

 

จากตารางที่ 9 พบว่า ปริมาณโลหะหนักในส่วนของสารหนู (As) และแคดเมียม(Cd) มีปริมาณไม่เกินค่า
มาตรฐานที่สาธารณรัฐจีนก าหนด พันธุ์ระยอง 9 เป็นพันธุ์เดียวที่มีปริมาณสารตะกั่วไม่เกินค่ามาตรฐานทั้งในหัวมัน
สดและมันเส้นคือ เท่ากับ 0.05 และ 0.17 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พันธุ์ระยอง 7 เกษตรศาสตร์ 50 ห้วยบง 60 
ระยอง 72 และระยอง 90 มีปริมาณสารตะกั่วในหัวสดไม่เกินค่ามาตรฐาน แต่มีปริมาณสารตะกั่วในมันเส้นเกินค่า
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มาตรฐาน ส่วนพันธุ์ระยอง 5 ระยอง 11 และห้วยบง 80 มีปริมาณสารตะกั่วเกินค่ามาตรฐานทั้งในหัวมันสดและ
มันเส้น 

 

ตารางที่ 10  ผลการวิเคราะห์ปริมาณสารตะกัว่ในหัวมันสดและมันเส้นแปลงทดลองจังหวัดก าแพงเพชรปี 2556  
และ ปี 2557  

 

พันธุ์มันส ำปะหลัง 

ปริมำณสำรตะกั่วที่พบ(มก./กก.) 

ปี 2556 ปี 2557 

หัวมันสด มันเส้น หัวมันสด มันเส้น 

ระยอง 5 0.37 1.08 0.225 0.83 

ระยอง 7 0.09 0.26 0.195 0.43 

ระยอง 9 0.09 0.23 0.05 0.17 

ระยอง 11 0.08 0.18 0.86 2.13 

ระยอง 72 0.05 0.33 0.075 0.34 

ระยอง 90 0.11 0.35 0.08 0.42 

เกษตรศาสตร์ 50 0.47 1.21 0.195 0.72 

ห้วยบง 60 0.12 0.57 0.11 0.97 

ห้วยบง 80 0.42 0.54 0.20 1.06 
 

จากตารางที่ 10 พบว่า เมื่อปี 2556 ปริมาณสารตะกั่วจากการวิเคราะห์มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11  
มีปริมาณสารตะกั่วในหัวสดและมันเส้นต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานที่ก าหนดคือ 0.08 และ 0.18 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม   
ซ่ึงมาตรฐานก าหนดต้องไม่เกิน 0.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  แต่ในปี 2557 พันธุ์ระยอง 11 พบว่า 
มีปริมาณสารตะกั่วในมันเส้นสูงกว่าพนัธุ์อ่ืนๆ คือเท่ากับ 2.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ส่วนพันธุ์ที่มีปริมาณสารตะกั่ว
ในหัวสดและมันเส้นต่ ากว่ามาตรฐาน คือ พันธุ์ระยอง 9 เท่ากับ 0.05 และ 0.17 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 

และเมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารตะกั่วระหว่างปี 2556 และ 2557 พบว่า พันธุ์ระยอง 5 ระยอง 9 และ
เกษตรศาสตร์ 50 มีปริมาณสารตะกั่วในหัวมันสดและมันเส้นลดลง พันธุ์ระยอง 7 ระยอง 11 และระยอง 72  
มีปริมาณสารตะกั่วในหัวมันสดและมันเส้นเพ่ิมขึ้น พันธุ์ห้วยบง 60 ห้วยบง 80 และระยอง 90 มีสารตะกั่วใน
หัวมันสดลดลง แต่ในมันเส้นกลับเพิ่มข้ึน  
 

สรุปผลกำรทดลองและข้อเสนอแนะ 
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 1. สภาพแปลงทดลองทั้งสองแปลงมีลักษณะดินเป็นดินร่วนปนทราย มีค่าความเป็นกรด – ด่างของดิน
(pH) อยู่ในระดับที่ปลูกมันส าปะหลังได้ แปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชรมีปริมาณอินทรียวัตถุในดินสูงกว่า
แปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่น ส่งผลให้มันส าปะหลังที่ปลูกในแปลงเกษตรกรจังหวัดก าแพงเพชรเจริญเติบโตดี 
และมีผลผลิตเฉลี่ยต่อไร่สูงกว่าแปลงเกษตรกรจังหวัดขอนแก่น  
 2. ปริมาณโลหะหนักประเภทสารหนู (As) และแคดเมียม (Cd) จากการวิเคราะห์มีค่าไม่เกินค่ามาตรฐาน
ที่สาธารณรัฐประชาชนจีนก าหนด โลหะหนักที่มีค่าเกินมาตรฐานคือ สารตะกั่ว (Pb) 
 3. มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 72 มีปริมาณสารตะกั่ว (Pb) ในหัวมันสดต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐาน อาจ
เนื่องจากเป็นพันธุ์ที่มีแป้งค่อนข้างต่ า จึงท าให้มีปริมาณน้ าในหัวสดมาก แต่เมื่อท าให้แห้งเป็นมันเส้น พบปริมาณ
สารตะกั่วเกินค่ามาตรฐาน 
 4. มันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 9 มีปริมาณสารตะกัว่ (Pb) ในหัวมันสดและมันเส้นต่ ากว่ามาตรฐาน เมื่อปลูก
ในดินที่มีปริมาณอินทรียวัตถุค่อนข้างต่ า แต่มีระดับความเป็นกรด – ด่างของดินอยู่ในช่วง 5.8 – 6.1 
 5. ปริมาณสารตะกั่ว (Pb) ในมันส าปะหลังพันธุ์ระยอง 11 ที่ปลูกในแปลงที่มีปริมาณอินทรียวัตถุในดิน
ค่อนข้างสูง มีค่าต่ ากว่าเกณฑ์มาตรฐานทั้งในหัวมันสดและมันเส้น 
 6. แนวทางป้องกันปัญหาการปนเปื้อนธาตุโลหะในมันส าปะหลัง ซึ่งเป็นแหล่งอาหารที่ส าคัญ คือ   
การเลือกใช้ปุ๋ยที่มีคุณภาพดีปราศจากสารพิษ  ในกรณีดินมีธาตุโลหะในปริมาณสูงอยู่แล้วอาจป้องกันพืชดูดธาตุ
เหล่านี้เข้าไปมากโดยการปรับปฏิกิริยาดินให้มีความเป็นกรดน้อยลง  และเพ่ิมปริมาณอินทรียวัตถุในดิน ซึ่งจะท า
ให้ธาตุเหล่านี้ละลายออกมาให้พืชดูดได้น้อยลง  

กำรน ำผลงำนวิจัยไปใช้ประโยชน์ 
 

 เป็นข้อมูลเบื้องต้นและข้อมูลงานวิจัยที่ได้ใช้เป็นแนวทางในการศึกษาและวิจัยในเชิงลึกต่อไป  
   

ค ำขอบคุณ  
 

 นางเสนาะ สะริทัย   (ผู้ช่วยผู้ใหญ่บ้าน) ต าบลบ่อถ้ า  อ าเภอขาณุวรลักษณ์บุรี  จังหวัดก าแพงเพชร และ 
นางธัญรัตน ์ พินิจมนตรี ต าบลหัวนาค า อ าเภอกระนวน  จังหวัดขอนแก่น ที่ให้พ้ืนที่ท าแปลงทดลอง 
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ภำคผนวก  
 

1. สภาพแปลงทดลอง 
 

  จังหวัดก าแพงเพชร 
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        จังหวัดขอนแก่น 
 
 

2. ขั้นตอนการแปรสภาพเป็นมันเส้นเพ่ือส่งวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก 
 

 2.1 วัสดุอุปกรณ์และวัตถุดิบ (มีดหั่น  ตะกร้า  เขียง ถุงตายข่าย  หัวมันสด) 
 
 
 
 
 
 

 
 2.2 น าหัวมันสดที่เหลือจากการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนักในหัวสดมาหั่นบางๆ เพ่ือตากแดดโดยใส่ถุงตา
ข่ายเพ่ือความสะดวกในตากและเก็บ 

 

 
 
 
 
 
 

 2.3 ตากแดด 3-4 แดด จากนั้นน ามันเส้นในถุงพลาสติกประมาณ 100 - 200 กรัม เพ่ือส่งวิเคราะห์
ปริมาณโลหะหนักในห้องปฏิบัติการต่อไป   


