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รัตนา ปานเรียนแสน1*, ณัษฐา กิจประเทือง1, ปริศนา เพียรจริง2, ดุษฎี เจริญสุข2 
สาขาวิชาวิทยาศาสตร์สุขภาพและความงาม วิทยาลัยสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสุนันทา1 

สาขาวิชาสาธารณสุขศาสตร์ วิทยาลัยสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสนุันทา2 
E-mail: rattana.pa@ssru.ac.th* 

   

บทคัดย่อ 
งานวิจัยนี้ มี วัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาความเข้มข้นของแร่ ธาตุที่ จ าเป็นอันได้แก่  สั งกะสี  ( Zn)  

และ แมงกานีส (Mn) และโลหะที่เป็นพิษ คือ แคดเมียม (Cd) ในเมล็ดข้าวสารที่เก็บรวบรวมมาจากตลาดในพื้นที่ภาค
กลางของประเทศไทย อันได้แก่ จังหวัดพิจิตร  ชัยนาท นนทบุรี และนครปฐม นอกจากนี้ท าการศึกษาในข้าวญี่ปุ่น 
ที่วางขายในห้างสรรพสินค้าจังหวัดนครปฐมการประเมินการได้รับสารสังกะสี แมงกานีส และแคดเมียมที่ปนเปื้อนใน
ข้าวต่อวัน (EDI) จะน ามาประยุกต์ใช้เพื่อประเมินอัตราการรับสัมผัส ผลการศึกษาพบว่าข้าวที่เก็บตัวอย่างมาแบ่งได้
เป็น 7 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มข้าวขาวหอมมะลิ  ข้าวขาวเสาไห้ ข้าวขาวผสม ข้าวไรซ์เบอร์รี ข้าวกล้อง ข้าวเหนียว  
และข้าวญี่ปุ่น ผลการศึกษาพบว่า งานวิจัยนี้สามารถเก็บตัวอย่างข้าว ได้ทั้งหมด 26 ตัวอย่าง โดยแบ่งเป็น 7 กลุ่มย่อย
คือ กลุ่มข้าวขาวหอมมะลิ ข้าวเสาไห้ ข้าวผสม  ข้าวไรซ์เบอร์รี ข้าวกล้อง ข้าวเหนียว และข้าวญี่ปุ่น ผลการวิเคราะห์
หาค่าสังกะสี และแมงกานีสด้วยเครื่อง atomic absorption spectrophotometer พบว่า ปริมาณสังกะสีเฉลี่ย และ
แมงกานีสเฉลี่ย พบมากที่สุดในกลุ่มข้าวกล้อง คือ 16.193±1.322 mg/kg  และ 20.788±2.385 mg/kg ตามล าดับ 
ปริมาณของสังกะสีที่ตรวจพบในข้าวสารทั้ง 7 กลุ่มอยู่ในช่วง 6.677 -18.614 mg/kg ส่วนปริมาณของแมงกานีสที่
ตรวจพบมีอยู่ในช่วง 5.404-29.750 mg/kg ค่าการปนเปื้อนของแคดเมียมเฉลี่ย พบมากในกลุ่มข้าวเหนียวคือ 0.015 
±0.016 mg/kg และปริมาณของแคดเมียมที่ตรวจพบในข้าวสารทั้ง 7 กลุ่มอยู่ในช่วง 0.001 - 0.050 mg/kg ปริมาณ 
การปนเปื้อนของแคดเมียมไม่ เกินค่ามาตรฐานที่ก าหนดให้ข้ าวสารต้องมีแคดเมียมไม่ เกิน 0.4 mg/kg  
เมื่อประเมิน EDI จากการบริโภคข้าวใน 1 วันพบว่า การรับสัมผัสสังกะสีเฉลี่ยต่อน้ าหนักตัว (BW) มีค่า 0.064  
± 0.008 - 0.092 ± 0.007 mg/kgBW/day ส่วนการรับสัมผัสแมงกานีสเฉลี่ยต่อน้ าหนักตัวมีค่าตั้งแต่ 0.035 ± 0.007 
- 0.118 ± 0.013 mg/kgBW/day การรับสัมผั สแคดเมี ยมเฉลี่ ยมี ค่ าตั้ งแต่  0.005 ± 0.019 - 0.138 ± 0.083 
mg/kgBW/day ค่าการรับสัมผัสสังกะสีต่อวันที่ได้จากข้าวมีค่าน้อยกว่าที่ก าหนดให้ได้รับต่อวัน ในขณะที่แมงกานีส 
มีแนวโน้มที่จะเกินปริมาณที่ก าหนด ส่วนการรับสัมผัสแคดเมียมยังไม่เกินค่ามาตรฐานที่ก าหนด และไม่ก่อความเสี่ยง
จากการรับสัมผัสแคดเมียมจากการบริโภคข้าวที่พบในบางพื้นที่ในประเทศ 
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ABSTRACT 

 The objectives of this research were to study the concentrations of essential element 
zinc (Zn) and manganese (Mn) and toxic metal cadmium (Cd) in rice grain that was collected 
from rice markets in central part of Thailand including, Phichit, Chainat, Nonthaburi  
and Nakhonpathom province. Moreover, the Japanese rice samples that were sold  
in department store in Nakhonpathom were also studied. The estimate daily intake (EDI)  
of consumption of rice grain the contaminated with Zinc (Zn), Manganese (Mn) and cadmium 
(Cd) was applied in order to evaluate the exposure rate. The result of this study revealed that 
the 7 groups of rice sample were collected including, polish fragrant rice, polish Sowhai rice, 
multi-strain mixed polish rice, brown rice (rice berry), unpolished rice, sticky rice and Japanese 
rice.  The result of Zn, Mn and Cd analysis by atomic absorption spectrophotometer showed 
that the average concentrations of Zn and Mn were 16.193±1.322 mg/kg and 20.788±2.385 mg/kg 
respectively. The highest average concentrations of Zn and Mn were found in unpolished rice 
samples group. The concentrations of Zn in all 7 groups of rice grain ranged from 6.667-18.614 
mg/kg. The concentrations of Mn in all 7 groups of rice grain range ranged from 5.404-29.750 
mg/kg.  The highest average contamination of Cd was found in sticky rice group which was to 
be 0.015 ±0.016 mg/kg. The concentrations of Cd in all 7 groups of rice grain ranged from 0.001 
- 0.050 mg/kg.  The contamination of Cd in rice grain did not exceed the permissible guideline 
(0.4 mg/kg). When assessed the EDI values from rice consumption in one day, it was found that 
the average EDI values of Zn /body weight (BW) were 0.064 ± 0.008 - 0.092 ± 0.007 mg/kgBW/day. 
The average EDI values of Mn/BW were 0.035 ± 0.007 - 0.118 ± 0.013 mg/kgBW/day. The average EDI 
values of Cd/BW were 0.005 ± 0.019 - 0.138 ± 0.083 mg/kgBW/day. The obtained exposure rates of Zn  

mailto:rattana.pa@ssru.ac.th


 
วารสารสหเวชศาสตร์ มหาวิทยาลยัราชภัฏสวนสุนันทา 

Journal of Allied Health Sciences Suan Sunandha Rajabhat University 

 

 

  วารสารสหเวชศาสตร์ ปีที่ 7 ฉบับที่ 1 มกราคม – มิถุนายน 2565 

 

13 

in this study were lower than one day recommendation value.  However, the exposure rates  
of Mn exhibited the trend of exceeding the recommendation value. The exposure rates of Cd 
did not exceed the standard value and it did not increase the risk from exposure of Cd  
by consumption of rice samples that can be found in some area in the country. 
 
Keywords:  zinc, manganese, rice grains, exposure assessment 
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บทน า 
 ข้าวเป็นพืชที่มีความส าคัญเป็นอย่างมาก 
ในประเทศไทย เนื่องจากข้าวเป็นอาหารหลักและ
เป็นพืชเศรษฐกิจของคนไทย การรับประทานอาหาร
ในแต่ละมื้อจะประกอบไปด้วยข้าว และอาหารชนิด
อื่นควบคู่กันไป ประเทศไทยเป็นแหล่งเพาะปลูกข้าว
ที่ส าคัญของโลก และมีข้าวหลากหลายพันธุ์ โดย
พบว่าในปี พ.ศ. 2561 ประเทศไทยผลิตข้าวได้ 
31,977 ตัน และส่งออกในปีเดียวกัน 11.09 ล้านตัน 
โดยไทยเป็นประเทศที่ผลิตข้าวได้เป็นล าดับที่ 5 ของ
โลก และเป็นประเทศหลักที่ส่งออกข้าวสู่ตลาดโลก1 
เนื่องจากข้าวเป็นอาหารหลักซึ่งคนไทยบริโภค 
ในปริมาณถึง 50 – 60 % ของปริมาณอาหารต่าง ๆ 
ใน 1 วัน ข้าวจึงเป็นแหล่งพลังงานหลักที่ให้สารอาหาร
และแร่ธาตุที่จ าเป็นโดยธาตุ สังกะสี และแมงกานีส
เป็นแร่ธาตุที่ร่างกายมนุษย์ต้องการแต่น้อย และขาด
ไม่ได้ แต่หากได้รับในปริมาณมากจะเกิดพิษต่อ
เนื้อเยื่อ และอวัยวะเช่นเดียวกัน การขาดธาตุสังกะสี
จะท าให้เกิดภาวะ เจริญเติบโตช้า (growth retardation)2 
ในขณะที่แมงกานีสเป็นแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อกระบวนการ
สร้างกระดูก การเผาผลาญไขมัน คาร์โบไฮเดรต และ
โปรตีนในร่างกายมนุษย์ การขาดแมงกานีสเป็นระยะ
เวลานานอาจส่งผลต่อกระบวนการเจริญเติบโต 
ของเด็ก การเผาผลาญน้ าตาล และส่งผลต่อกระบวนการ
แข็งตัวของเลือดในขณะที่มีบาดแผล3 อย่างไรก็ตาม
การได้รับแร่ธาตุทั้ง 2 ชนิดนี้มากเกินไปอาจเกิดความ
เป็นพิษต่อร่างกายมนุษย์ได้เช่นกัน โดยหากบริโภค
สังกะสีในปริมาณมากอาจเกิดภาวะคลื่นไส้อาเจียน 
และอ่อนเพลีย ในขณะที่แมงกานีสนั้นจะเป็นพิษต่อ
ระบบประสาทหากได้รับด้วยการสูดดมไอแมงกานีส

หรือบริโภคอาหารที่ปนเปื้อนแมงกานีสในปริมาณ
มาก2,3  อย่างไรก็ตามข้าวที่ปลูกในประเทศไทย  
จะเป็นข้าวที่ปลูกพื้นที่นาที่มีการขังของน้ า และมี
กระบวนการหมักท่ีกระตุ้นสภาวะเป็นกรดในดิน และ
น้ า ได้ ง่าย อีกทั้ งข้าวจะดูดแร่ธาตุขึ้ นไปสะสม 
ในส่วนต่าง ๆ รวมทั้งเพื่อการเจริญเติบโต และออกรวง 
แร่ธาตุที่จ าเป็นเช่น สังกะสี และแมงกานีสจึงสะสม
ในส่วนที่ส าคัญ เช่น ราก ล าต้น ใบ และเมล็ดข้าว4  
สังกะสี (Zn)  แมงกานีส (Mn) เป็นแร่ธาตุที่จ าเป็นที่
พืชต้องการเพื่อใช้ในกระบวนการสร้างเนื้อเยื่อ และ
การหายใจระดับเซลล์ การดูดซึมแร่ธาตุในกลุ่ม Zn2+ 
และ Mn2+ อาจน าพา Cd2+ เข้าสู่ระบบล าเลียงของ
พืชเนื่องจาก สังกะสี และแคดเมียมมีความคล้ายคลึง
ของลักษณะโครงสร้างของสารประกอบที่พบในดิน 
เช่น CdS และ ZnS ซึ่งเมื่อพืชจะดูดซึมแร่ธาตุต่าง ๆ 
เข้าสู่เนื้อเยื่อจากดินที่มีสภาพเป็นกรด สังกะสี และ
แคดเมียมถูกดูดซึมได้ดีขึ้น และล าเลียงไปสะสมใน
ส่วนต่าง ๆ ของพืชได้4 ดังนั้นในการตรวจวัดแร่ธาตุที่
จ าเป็นในกลุ่ม สังกะสี และแมงกานีสในเมล็ดข้าวจึง
ควรตรวจสอบการปนเปื้อนแคดเมียม (Cd) เพื่อเป็น
ข้อมูลที่แสดงให้ เห็นถึงความปลอดภัยของข้าว 
ที่น ามาบริโภค นอกจากนี้มีการรายงานถึงการปนเปื้อน
ของธาตุบางชนิดที่พบในข้าวที่ส่งออกจากประเทศ
ไทยไปยังต่างประเทศ โดย Al-saleh 5 รายงานเมื่อปี 
2001 ว่าข้าวจากประเทศไทยจ านวน 4 ตัวอย่างมี
การปนเปื้อนของแคดเมียม 13.4 ± 3.5 µg/kg โดยมี
ค่าระหว่าง 8.2 – 16.0 µg/kg ซึ่งแสดงให้เห็นว่า 
ควรมีการติดตามตรวจสอบการปนเปื้อนของโลหะ
หนักที่เป็นพิษโดยเฉพาะในข้าวสารเพื่อให้เกิดความ
เช่ือมั่น และปลอดภัยต่อผู้บริโภค งานวิจัยนี้จึงท า
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การเก็บตัวอย่างข้าวสารที่วางจ าหน่ายในท้องตลาด
ในพื้นที่ภาคกลางที่ เป็นแหล่งซื้ อขายข้าวสาร  
ในจังหวัดชัยนาท พิจิตร และนนทบุรี ซึ่งตัวอย่างข้าว
ส่วนใหญ่จะมาจากหลายแหล่งเพาะปลูก  และ
รวบรวมมาวางขายตามแหล่งตลาดค้าข้าวเหล่านี้ 
นอกจากนี้เนื่องจากกระแสความต้องการบริโภคข้าว
ญี่ปุ่นที่เพิ่มมากขึ้นจึงได้ท าการเก็บตัวอย่างข้าวญี่ปุ่น
จากห้างสรรพสินค้า แห่งหนึ่งในนครปฐมเพื่อน ามา
ตรวจสอบปริมาณแร่ธาตุสังกะสี แมงกานีส และ
แคดเมี ยม  อีกทั้ งประ เมินการรับสัมผัส  หรือ 
estimate daily intake (EDI) เพื่อเป็นการติดตาม
ตรวจสอบข้าวที่น าเข้ามาจากต่างประเทศและ
ประเมินการได้รับแร่ธาตุจากการบริโภคข้าวทั้งใน 
และต่างประเทศ 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพื่อศึกษาการปนเปื้อนของ สังกะสี 
แมงกานีส  และ แคดเมียม ในข้าวสารที่มีจ าน่ายใน
ตลาดข้าวในภาคกลางของประเทศไทย และข้าว
ญี่ปุ่นที่วางจ าหน่ายในห้างสรรพสินค้า 
 2. เพื่อประเมินการรับสัมผัสจากการ
บริโภคข้าวที่มี สังกะสี (Zn) แมงกานีส (Mn) และ 
แคดเมียม (Cd) 
 

ระเบียบวิธีวิจัย 
ขอบเขตการศึกษา 
 การศึกษาครั้งน้ีท าการเก็บตัวอย่างข้าวสาร
ที่ท าการเพาะปลูกในประเทศไทยที่จ าน่ายตาม
ท้องตลาด โดยเก็บข้าวสารทุกประเภทที่มีจ าหน่าย 

ในพื้นที่ภาคกลางที่เป็นแหล่งจ าหน่ายข้าวขนาดใหญ่ 
และ ศึกษาในข้าวที่น าเข้าจากต่างประเทศอันได้แก่ 
ข้าวญี่ปุ่น โดยซื้อจากห้างสรรพสินค้าที่วางจ าหน่าย
ในจังหวัดนครปฐม 

สถานที่เก็บตัวอย่าง 
 พื้นทีท่ าการเก็บตัวอย่างข้าวจากตลาดและ
ห้างสรรพสินค้าใน 4 จังหวัด โดยในจังหวัดพิจิตร 
อ าเภอตะพานหิน เก็บตัวอย่างจากตลาดตะพานหิน 
จังหวัดชัยนาท อ าเภอเมืองจ านวน 3 ร้าน โดยเก็บ
ตัวอย่างจากตลาดภาษีซุงจากร้านจ าหน่ายข้าวสารใน
รูปแบบปลีก และค้าส่ง จ านวน 3 ร้าน จังหวัด
นนทบุรี อ าเภอบางใหญ่ เก็บตัวอย่างจากตลาดน้ า
บางคูลัด และจังหวัดนครปฐม อ าเภอสามพราน เก็บ
ตัวอย่างห้างสรรพสินค้า 1 แห่ง เนื่องจากเป็นพื้นที่
ขายข้าวสารแหล่งใหญ่ของภาคกลาง และมีพันธุ์ข้าว
หลากหลาย ตลอดจนมีการจ าหน่ายข้าวญี่ปุ่นน าเข้า
จากประเทศญี่ปุ่น โดยระยะเวลาในการเก็บตัวอย่าง
จะท าการเก็บตัวอย่างในปี พ.ศ. 2661 – 2562 

กลุ่มตัวอย่าง และการสุ่มตัวอย่าง 
 ตัวอย่างข้าวสารที่สุ่มเก็บนั้นจะสุ่มเก็บ
ข้าวสารหลากหลายชนิด อันได้แก่ ข้าวหอมมะลิ
ประเภทขัดขาวที่มาจากแหล่งเพาะปลูกแตกต่างกัน 
ข้าวหอมมะลิประเภทข้าวกล้อง ข้าวขาวขัดสีพันธุ์เสาไห้ 
ข้าวพันธุ์ไรซ์เบอร์รี่ ข้าวเหนียว ข้าวขาวผสม และ 
ข้าวญี่ปุ่น โดยสุ่มจากร้าน 3 ร้านที่เป็นร้านขนาดใหญ ่
ที่ ซึ่ งมี การจ าหน่ ายข้ าวสารหลากหลายชนิ ด  
ทั้งปลีกและส่ง และสุ่มมาครั้ งละ 0.5 กิโลกรัม  
บรรจุใส่ถุงพลาสติกแบบซิปล๊อก น ากลับไปวิเคราะห์ 
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ทีห่้องปฏิบัติการศูนย์สิ่งแวดลอ้ม มหาวิทยาลัยสวนดสุติ 
กรุงเทพมหานคร 

การเตรียมตัวอย่าง และวิเคราะห์โลหะ 
 น าตัวอย่างข้าวไปช่ังน้ าหนัก100 กรัม และ
น าไปอบแห้งด้วยตู้อบ (hot air oven) ใ ช้ เวลา  
8 ช่ัวโมง ที่ อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส และน า
ออกมาช่ังน้ าหนักจนน้ าหนักคงที่  จดบันทึกค่า  
น าข้าวที่อบแห้งเสร็จใส่ถุงพลาสติก และน าไปเข้าตู้
ดูดความช้ืน (Desiccator) เพื่อรอการย่อยในขั้นตอน
ต่อไป 
 ในการย่อยข้าวจะกระท าตามการศึกษา
ของ Al-saleh5 โดยช่ังตัวอย่างข้าว 2.5 กรัม ที่ผ่าน
การอบแห้งใส่บีกเกอร์ แล้วเติม HNO3 (Nitric acid 
65% ข อ ง  QREC) 10 มิ ล ลิ ลิ ต ร  แ ล ะ  HClO4 
(Perchloric acid 70% ขอ ง  QREC) 3 มิ ล ลิ ลิ ต ร 
ย่อยบน hot plate ที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส  
จนตัวอย่างย่อยหมดมีลักษณะ matrix ใสทิ้งให้เย็น 
น ามากรองด้วยกระดาษกรอง No.5 Diameter 110 
มิลลิเมตร (Whatman) แล้วปรับปริมาตรเป็น 50 
มิลลิลิตร เก็บใสข่วด Polyethelene (PE) ขนาด120 
มิลลิลิตร น าไปแช่ตู้เย็น เพื่อรอการวิเคราะห์ด้วย
เครื่อง Atomic Absorption Spectrophotometry 
(AAS) SHIMADZU ส าหรับการวิเคราะห์ แคดเมียม 
รุ่น AA-6800 และรุ่น AA-7000 ส าหรับการวิเคราะห์
สังกะสี และแมงกานีส 
 ส าหรับการวิเคราะห์ด้วยเครื่อง Atomic 
Absorption Spectrophotometry จะท าการเตรี ยม
สารละลายมาตรฐานในการจัดท า standard curve 
โดยในการเตรียม standard curve ของ Zn จะเตรียมที่

ความเข้มข้นระหว่าง 0.2, 0.4, 0.8 และ 1 ppm  
โดยในการวัด Zn เครื่องวัดมีค่า  limit of detection 
(LOD) ที่ 0.2 ppm ในการเตรียม standard curve 
ของ Mn จะเตรียมที่ความเข้มข้นระหว่าง 0.1, 0.4, 
1 และ 2 ppm โดยในการวัด Mn เครื่องวัดมีค่า 
limit of detection ( LOD) ที่  0.1 ppm แ ล ะ 
standard curve ของ Cd จะเตรียมที่ความเข้มข้น
ระหว่าง 1.0, 2.0 และ 4 ppb โดยในการวัด Cd 
เครื่ องวัดมีค่า limit of detection (LOD) ที่  0.1 ppb  
โดยในการวัดแต่ละครั้ง เครื่องวัดจะวัดค่าละ 3 ครั้ง
ต่อ 1 ตัวอย่าง และแสดงผลเป็นค่าเฉลี่ยของแต่ละ
ตั วอย่ าง  และท าการ เตรียม matrix blank ที่มี
สัดส่วนของกรด HNO3 และ HClO4 เท่ากับปริมาณที่
ใช้ในการย่อยตัวอย่างข้าว และเตรียมให้มีปริมาตร 
50 mL เท่ากัน น า matrix blank วิเคราะห์ทุกครั้งที่
มีการวิเคราะห์ตัวอย่าง 

การแปลงหน่วยความเข้มข้นจากน  าหนักแห้งไปสู่
น  าหนักเปียก 
 ในการศึกษาครั้งนี้จะท าการแปลงค่าความ
เข้มข้นของโลหะหนักในน้ าหนักแห้งของตัวอย่างเป็น
โลหะหนักในน้ าหนักเปียกของข้าว โดยวิธีการแปลง
หน่วยความเข้มข้นจากน้ าหนักแห้งไปสู่น้ าหนักเปียก
โดยหาค่า conversion factor หรือ CF ใช้ตามการศึกษา
ของ Yang และ Miyazaki 6 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

conversion factor หรือ 
CF =  1- (ค่าเฉลี่ยความชื้นในตัวอย่าง/100) 

เมื่อ   ความช้ืนในตัวอย่าง = 100 x [(น้ าหนักเปียก – 

 น้ าหนักแห้ง) /น้ าหนักเปียก] 
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ประเมินการรับสัมผัสโลหะหนัก 
 การประเมินการรับสัมผัสสารในการศึกษา
ครั้งนี้ใช้วิธีการประเมิน ค่า Estimate Daily Intake 
(EDI) เป็นค่าที่จะแสดงให้เห็นถึงปริมาณของโลหะ
หนักที่มนุษย์สามารถที่จะรับสัมผัสหรือรับประทาน
เข้าสู่ร่างกายได้ใน 1 วัน ดังสมการ7 

EDI = [Cfood x Intake rate] / body weight 

เมื่อ  Cfood = ความเข้มข้นของสารในเมล็ดข้าว  
 (mg/kg food) 
 Intake rate = อัตราการบริโภคข้าวสารต่อวัน
 ของคนไทย โดยก าหนดว่า  คนไทยบริโภค
 ข้าวสาร 285 กรัมข้าวสารต่อวัน8 

 BW = น้ าหนักของร่างกาย (กก.น้ าหนักตัว)  
 คือ 50 กิโลกรัม ใช้การศึกษาของ Agusa และ คณะ9 

การตรวจสอบความถูกต้องการตรวจวัดปริมาณ
โลหะหนัก 

 งานวิจัยนี้ได้ตรวจสอบความถูกต้องของการตรวจวัด 
โลหะหนักแต่ละชนิดโดยใช้การท ากระบวนการ
ทดสอบ % recovery โดยเติมสารมาตรฐานโลหะ
หนัก Zn และ Mn ที่ความเข้มข้น 1.0 1.5 2.0 mg/L 
ส่วน Cd เตรียมความเข้มข้นที่  0.5  1  และ 1.5 
µg/L ลงใน matrix blank วิเคราะห์ระดับละ 3 ซ้ า 
โดยต้องมี % recovery ที่ไม่ต่ ากว่า  95% และไม่เกิน 
110% ตามการศึกษาของ Al-saleh5 ซึ่ งผลการ
ตรวจสอบความถูกต้องพบว่าทุกค่าความเข้มข้น 
มีการ recovery ที่ 95% ขึ้นไป ดังตารางที่ 1 
 
 
 

ตารางที่ 1 แสดงการตรวจสอบความถูกต้องของการตรวจวัดปริมาณโลหะ 

โลหะหนัก ปริมาณสารละลายมาตรฐาน ค่าที่วัดได้ 
(ค่าเฉลี่ย ± SD) 

% recovery 

Zn (mg/L) 1 0.972±0.06 97.23 
1.5 1.482±0.14 98.82 
2 1.967±0.05 98.36 

Mn (mg/L) 1 0.999±0.03 99.93 
1.5 1.460±0.04 97.35 
2 1.995±0.01 99.76 

Cd (µg/L) 0.5 0.492±0.06 98.46 
1 0.982±0.02 98.2 

1.5 1.533±0.02 102.22 
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ผลการศึกษา 
ลักษณะกลุ่มตัวอย่างข้าว 
 ผลการศึกษาการเก็บตัวอย่างข้าวบางพื้นที่
ในเขต จังหวัดชัยนาท ตลาดภาษีซุง อ.เมือง จังหวัด
พิจิตร อ าเภอเมือง และ อ.บางใหญ่ จังหวัดนนทบุรี 
อ าเภอสามพราน จังหวัดนครปฐม ตั้งแต่ปี เดือน ธันวาคม 
พ.ศ. 2661 – ตุลาคม พ.ศ. 2562  พบตัวอย่างข้าวที ่
ระบุช่ือแตกต่างกัน 26 ตัวอย่าง และสามารถแบ่ง
ข้าวออกได้เป็น 7 กลุ่ม คือ ข้าวหอมมะลิ ข้าวเสาไห้ 
ข้าวผสม (ข้าวท่ีน าข้าวสารหลายชนิดโดยมาผสมกัน) 
ข้าวไรซ์เบอร์รี ข้าวเหนียว ข้าวไม่ขัดสี (ข้าวกล้อง) 
ข้าวญี่ปุ่น 
ปริมาณโลหะหนักในข้าว 
 จากการวิเคราะห์ปริมาณโลหะหนัก  3 ชนิด 
ในข้าวแต่ละแบบพบว่าข้าวแต่ละชนิดมีปริมาณโลหะ
หนักท่ีแตกต่างกันไป โดยปริมาณโลหะหนักท่ีพบมาก
ที่สุดจาก 26 ตัวอย่างคือ สังกะสี โดยมีค่าเฉลี่ย ± 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของข้าวแต่ละชนิดระหว่าง 
11.251 ±1.535  - 16.190 ±1.322 mg/kg ในขณะ
ที่ แมงกานีสพบในปริมาณรองลงมา คือพบระหว่าง 
6.242±1.341 - 20.788±2.385 mg/kg ส่วน แคดเมียมพบ
น้ อ ย ที่ สุ ด  โ ด ย พบ ระห ว่ า ง  0.002 ± 0.002 - 
0.014±0.024 µg/kg ข้าวหอมมะลิ ดังตารางที่ 2 
 
 

 เมื่ อพิจารณาแยกตามแต่ละประเภท 
กลุ่มตัวอย่าง พบว่าข้าวเหนียวด าเขี้ยว งูที่ เก็บ
ตัวอย่างจาก อ า เภอตะพานหิน จั งหวัดพิจิตร 
มีปริมาณสังกะสี และแมงกานีสมากที่สุดคือ 18.614 
mg/kg  และ 29.750 mg/kg  ตามล าดับ รองลงมา
คือ กลุ่มตัวอย่างข้าวกล้อง หรือข้าวไม่ขัดสีโดยจะพบ
สังกะสี และแมงกานีสมากที่สุดในข้าวกล้องยโสธร 2 
ที่เก็บตัวอย่างจาก จังหวัดชัยนาทซึ่งมีปริมาณสังกะสี
มากที่สุดคือ 17.194 mg/kg และข้าวชนิดเดียวกันน้ี
พบแมงกานีสมากที่สุดคือ 23.237 mg/kg ส่วน
ปริมาณแคดเมียมที่พบในตัวอย่างข้าวทั้งหมดพบว่า
ข้าวเหนียวด าเขี้ยวงูพบแคดเมียมมากที่สุดคือ 0.050 
mg/kg รองลงมาคือข้าวญี่ปุ่นสายพันธุ์โทยามาโอชินิ
การิ คือพบแคดเมียม 0.045 mg/kg ดังตารางที่ 2 
 เมื่อเรียงล าดับปริมาณเฉลี่ยโลหะหนัก 
แต่ละชนิดจากมากไปหาน้อยพบว่า ปริมาณสังกะสี
พบใน ข้าวกล้อง > ข้าวไรซ์เบอรี > ข้าวเหนียว > 
ข้าวญี่ปุ่น > ข้าวหอมมะลิ > ข้าวเสาไห้ > ข้าวผสม   
ส่วนการเรียงล าดับปริมาณแมงกานีสในเมลด็ข้าวสาร
จากมากไปหาน้อยพบว่า มีแนวโน้มเช่นเดียวกับ
สังกะสี คือ ข้าวกล้อง > ข้าวไรซ์เบอรี > ข้าวเหนียว > 
ข้าวญี่ปุ่น > ข้าวหอมมะลิ > ข้าวเสาไห้ > ข้าวผสม  
ส าหรับโลหะหนักแคดเมียมเมื่อเรียงล าดับปริมาณเฉลี่ย
จากมากไปหาน้อย พบว่า ข้าวเหนียว > ข้าวญี่ปุ่น > 
ข้าวกล้อง = ข้าวเสาไห้ > ข้าวผสม > ข้าวหอมมะลิ > 
ข้าวไรซ์เบอรี ดังแสดงไว้ในตารางที่ 2 
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ตารางที่ 2 ปริมาณสังกะสี (Zn)  แมงกานีส (Mn) และแคดเมียม (Cd)  ที่ตรวจพบในข้าวสารประเภทต่าง ๆ 

ชนิดข้าว แหล่งเก็บ
ตัวอย่าง 

Zn 
mg/kg 

Mn 
mg/kg 

Cd 
mg/kg 

ข้าวขัดส ี     
ข้าวหอมมะลิเชียงราย นนทบุรี 13.126 6.557 0.008 
ข้าวหอมมะลิแดง นนทบุรี 16.315 17.611 0.003 
ข้าวหอมมะลิสรุินทร ์ นนทบุรี 14.855 7.472 0.001 
ข้าวหอมมะลิยโสธร นนทบุรี 8.068 7.354 0.008 
ข้าวหอมมะลิปทุมธาน ี นนทบุรี 11.449 7.338 0.004 
ข้าวหอมมะลิสรุินทร ์ ชัยนาท 16.343 8.181 0.011 
ข้าวหอมมะลิยโสธร ชัยนาท 13.308 7.733 0.005 

เฉลี่ย 13.352±2.932 8.892±3.875 0.006±0.003 
ข้าวเสาไห้สระบุร ี นนทบุรี 10.837 7.095 0.007 
ข้าวเสาไห้ชัยนาท นนทบุรี 11.983 7.872 0.010 
ข้าวเสาไห้พิจิตร นนทบุรี 10.863 6.081 0.005 
ข้าวเสาไห้นครสวรรค ์ นนทบุรี 12.814 10.501 0.011 
ข้าวเสาไห้พิษณุโลก พิจิตร 9.879 5.404 0.006 

เฉลี่ย 11.276±1.138 7.391±1.978 0.008±0.002 
ข้าวเหลืองอ่อนร้อยเอ็ด นนทบุรี 12.751 7.128 0.007 
ข้าวผสมเหลืองอ่อน พิจิตร 9.592 4.464 0.002 
ข้าวผสมชัยนาท1 ชัยนาท 9.651 5.696 0.007 
ข้าวผสมนครสวรรค ์ ชัยนาท 12.536 7.941 0.013 
ข้าวผสมชัยนาท 2 ชัยนาท 11.724 5.984 0.004 

เฉลี่ย 11.251±1.535 6.242±1.341 0.007±0.004 
ข้าวสีน้ าตาล      
ข้าวไรซ์เบอร์รี 1 นนทบุรี 13.043 15.689 0.001 
ข้าวไรซ์เบอร์รี 2 ชัยนาท 16.940 16.084 0.004 

เฉลี่ย 14.991±2.755 15.886±0.278 0.002±0.002 
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ชนิดข้าว แหล่งเก็บ
ตัวอย่าง 

Zn 
mg/kg 

Mn 
mg/kg 

Cd 
mg/kg 

ข้าวไม่ขัดส ี
ข้าวกล้องซ้อมมือ นนทบุรี 14.693 18.471 0.010 
ข้าวกล้องยโสธร1 ชัยนาท 16.692 20.655 0.009 
ข้าวกล้องยโสธร2 ชัยนาท 17.194 23.237 0.006 

เฉลี่ย 16.193±1.322 20.788±2.385 0.008±0.002 
ข้าวเหนียว     
ข้าวเหนียวด าเขีย้วงู 1 นนทบุรี 15.183 10.432 0.010 
ข้าวเหนียวเขี้ยวงู 2 พิจิตร 18.004 9.335 0.050 
ข้าวเหนียวอุดรธาน1ี นนทบุรี 6.677 6.482 0.005 
ข้าวเหนียวอุดรธาน2ี ชัยนาท 16.595 11.807 0.008 
ข้าวเหนียวด าเขีย้วงู พิจิตร 18.614 29.750 0.012 

เฉลี่ย 14.167 ±4.322 11.652 ± 8.267 0.015 ±0.016 
ข้าวต่างประเทศ     
ข้าวญี่ปุ่น 1 
(โทยามาโคชิฮิการิ) 

นครปฐม 12.862 9.553 0.045 

ข้าวญี่ปุ่น 2 นครปฐม 14.729 7.872 0.014 
ข้าวญี่ปุ่น 3 นครปฐม 14.572 5.755 0.015 
ข้าวญี่ปุ่น 4 นครปฐม 13.894 7.038 0.022 

เฉลี่ย 14.015±0.849 7.555±1.591 0.014±0.024 

 
การประเมินการรับสัมผัส 
 เมื่อน าตัวเลขปริมาณความเข้มข้นของ
โลหะหนักแต่ละชนิดมาค านวณ ค่า estimate daily 
intake หรือ EDI จะพบว่า  EDI ของการบริ โภค 
สังกะสีมีค่าเฉลี่ยระหว่าง 0.064 ± 0.008 – 0.092  
± 0.007 mg/kg BW/day  ส่วนค่า EDI เฉลี่ยของ 
 

 
แมงกานีส มีค่าระหว่าง 0.035 ± 0.007 – 0.118  
± 0.013  mg/kg BW/day  ค่ า  EDIเ ฉ ลี่ ย  ขอ ง 
แคดเมียมมีค่าระหว่าง 0.138 ± 0.083 – 0.005 ± 
0.019 µg/kg BW/day ดังตารางที่ 3 
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ตารางที่ 3 ค่า EDI (estimate daily intake) จากการบริโภคข้าวสารที่มี สังกะสี แมงกานีส และแคดเมียม  

ชนิดข้าว Zn 
(mg/kg BW/day) 

Mn 
(mg/kg BW/day) 

Cd 
(µg/kg BW/day) 

ข้าวหอมมะล ิ 0.076 ± 0.016 
(0.045-0.093) 

0.050 ± 0.019 
(0.037 – 0.100) 

0.005 ± 0.019 
(0.010 – 0.060) 

ข้าวเสาไห ้ 0.064 ± 0.006 
(0.056 -0.073) 

0.042 ± 0.011 
 (0.030 – 0.059) 

0.046 ± 0.012 
(0.063 – 0.030) 

ข้าวขาวผสม 0.064 ± 0.008 
(0.054-0.072) 

0.035 ± 0.007 
(0.025 – 0.045) 

0.038 ± 0.023 
(0.015 – 0.076) 

ข้าวไรซ์เบอร์ร ี 0.085 ± 0.015 
(0.074-0.096) 

0.090 ± 0.001 
(0.089 – 0.091) 

0.010 ± 0.015 
(0.003– 0.025) 

ข้าวเหนียว 0.080 ± 0.027 
(0.038-0.106) 

0.066 ± 0.052 
(0.031 – 0.169) 

0.088 ± 0.108 
(0.020 – 0.029) 

ข้าวกล้อง 0.092 ± 0.007 
(0.083-0.098) 

0.118 ± 0.013 
(0.105 – 0.132) 

0.050 ± 0.013 
(0.035 – 0.062) 

ข้าวญี่ปุ่น 0.079 ± 0.004 
(0.084-0.073) 

0.043 ± 0.009 
(0.032 – 0.054) 

0.138 ± 0.083 
(0.081 – 0.127) 

หมายเหตุ : ตัวเลขในวงเล็บคือ ค่าต่ าสุด – ค่าสูงสุด

สรุปและอภิปรายผล 
 ปริมาณของ สังกะสี  แมงกานีส และ 
แคดเมียมที่ตรวจพบในข้าวสารในการศึกษาครั้งนี้ 
มีปริมาณที่หลากหลาย และขึ้นกับชนิดพันธุ์ของข้าว
แต่ละชนิด จากการสัมภาษณ์ผู้ค้าข้าวในแหล่ง
จ าหน่าย เช่น ตลาดภาษีซุง จังหวัดชัยนาท ได้ให้
ข้อมูลไว้ว่า ข้าวสารในประเทศไทยที่วางจ าหน่าย 
ในร้านจ าหน่ายข้าวนั้นมักจะวางจ าหน่ายเป็นยี่ห้อต่าง ๆ  
และกระจายไปทั่วประเทศไทย โดยเฉพาะข้าวหอม
มะลินั้นจะมียี่ห้อเดียวกันกระจายไปในหลายจังหวัด 

ดังตัวอย่างข้าวหอมมะลิสุรินทร์ซึ่งเป็นพันธุ์ข้าวหอม
มะลิ 105 เป็นข้าวนาปี ที่มีจ าหน่ายทั้งใน จังหวัด
นนทบุรี และชัยนาท อย่างไรก็ตามข้าวแต่ละแบบ
อาจจะมาจากข้าวที่ปลูกคนละรุ่น ซึ่ งผู้ค้านิยม
เรียกว่า ข้าวใหม่ ซึ่งหมายถึงข้าวที่เพิ่งเก็บเกี่ยว 
ในปีนั้น ๆ หรือข้าวเก่าซึ่งหมายถึงข้าวที่เก็บเกี่ยว 
จากปีก่ อน ๆ  ซึ่ งขึ้ นกับกับปีที่ เพาะปลูกและ
ระยะเวลาบรรจุถุงเพื่อจ าหน่าย ส่วนแหล่งของข้าว 
ที่ปลูกอาจมีการระบุ ไว้ในบรรจุภัณฑ์หรือไม่มี   
ซึ่งขึ้นอยู่กับผู้จ าหน่าย นอกจากนี้ข้าวผสม หมายถึง 
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ข้าวที่ ผสมหลาย  ๆ สายพันธุ์ ซึ่ งจะมี ราคาถูก 
เนื่องจากเมื่อน าไปหุงจะได้ข้าวแข็งต่างจากข้าวหอม
มะลิ ในบางกรณีข้าวผสมจะถูกน าไปผสมกับข้าวอื่นๆ 
เพื่อแปรรูปเป็นแป้ง หรือเส้นก๋วยเตี๋ยว หรือบริโภค
ด้วยการผสมกับข้าวที่นิ่มกว่า เช่น ข้าวหอมมะลิ   
ส่วนข้าวต่างประเทศที่มีจ าหน่ายในห้างสรรพสินค้า
นั้นจะเป็นข้าวมาจากประเทศญี่ปุ่นเป็นส่วนใหญ่ 
เนื่องจากคนไทยนิยมบริโภคอาหารญี่ปุ่นเป็นรายการ
อาหารทางเลือกที่พบได้ในร้านอาหารญี่ปุ่นทั่วไป 
และการซื้อหาเพื่อน าไปปรุงอาหารในครัวเรือน 
 เมื่อพิจารณาปริมาณ สังกะสี แมงกานีส 
และแคดเมียมที่พบพบว่ า  แคดเมียมที่พบ ใน
การศึกษาครั้ งนี้ ในทุกตัวอย่างมีปริมาณไม่ เกิน 
ค่ามาตรฐานของกระทรวงสาธารณสุข ที่ก าหนดให้
แคดเมียมในข้าวสารขัดสีทั้งเมล็ดต้องมีค่าไม่เกิน 
0.400 mg/kg10 โดยการศึกษาครั้งนี้มีค่าสูงสุดเพียง 
0.050 mg/kg ในตัวอย่างข้าวเหนียวด าเขี้ยวงูที่เก็บ
ตัวอย่างมาจาก อ าเภอตะพานหินในจังหวัดพิจิตร  
ซึ่งอาจสรุปได้ว่าข้าวสารในกลุ่มตัวอย่างที่ศึกษา
ทั้งหมดนี้มีความปลอดภัยจากแคดเมียม เมื่อประเมิน
ค่า EDI ของแคดเมียมโดยใช้อัตราการบริโภค 285 g/day 
ซึ่ งจะใกล้ เคียงกับปริมาณการบริ โภคข้ าวสุ ก 
ที่กรมอนามัย11 ก าหนดให้ใน 1 วันกลุ่มประชาชน
ทั่วไปควรบริโภคข้าวสุกวันละ 8 -12 ทัพพี โดย 1 ทัพพี
จะมีน้ าหนักประมาณ 55 g ซึ่งเมื่อค านวณแล้วพบว่า
จะมีน้ าหนักข้าวสุกประมาณ 660 g/day ทั้งนี้มี
การศึกษารายงานว่าเมื่อน าข้าวสารมาหุงแบบไม่เช็ดน้ านั้น 
ข้าวจะดูดน้ าเข้าไปในเมล็ดประมาณ 2.2 – 2.36 
g/g12 ซึ่งหมายความว่าข้าวสาร 285 g เมื่อน ามาหุง
จะเปลี่ยนเป็นข้าวสุกประมาณ 627 – 672.6 g  

ซึ่ งใกล้ เคียงกับปริมาณการบริ โภคข้าวสุกของ
ประชาชนไทย ทั้งนี้ค่า EDI ของแคดเมียมที่ค านวณ
ได้นั้นไม่เกินค่าอ้างอิงคือ 1 µg/BW/day13 อย่างไร 
ก็ตาม ในแต่ละวันนั้นอาจมีการบริโภคอาหารชนิดอื่น ๆ  
ร่วมด้วย ซึ่งผู้บริโภคควรจะติดตามข่าวสารของ
ปริมาณการปนเปื้อนของสารมลพิษในอาหารเพื่อ
หลีกเลี่ยงการรับสัมผัสสารเหล่านี้จากอาหาร 
โดยเฉพาะอาหารหลักเช่น ข้าว เป็นต้น 
 ปริมาณของแร่ธาตุที่จ าเป็น ดังเช่นสังกะสี 
และแมงกานีสที่ท าการศึกษาในครั้งนี้เมื่อเปรียบเทียบ 
กับปริมาณของแร่ธาตุนี้ที่มีการศึกษาในงานวิจัยอ่ืนๆ 
พบว่าค่าของสังกะสีที่พบในข้าวไทย และข้าวญี่ปุ่น 
มีปริมาณใกล้เคียงกับช่วงปริมาณต่ าสุดที่มีการ
รายงานของ Graham และคณะ14 ที่รายงานว่าข้าว
แต่ละสายพันธุ์จะมีปริมาณสังกะสีสะสมในเมล็ดข้าว
ตั้งแต่ 13.50-58.40 mg/kg โดยปริมาณที่พบในครั้งนี้ 
จะมีปริมาณใกล้เคียงกับปริมาณสงักะสีระดับต่ าทีพ่บ
ของ Graham และคณะ14 จากการศึกษาของ Phattrakul 
และ คณะ15 ที่พบว่าเมล็ดข้าวสารในหลายแหล่ง
เพาะปลูกในหลายประเทศนั้น หากปลูกในดินปกติ
จะมีปริ มาณสั งกะสีที่ แตกต่ า งกัน เล็กน้อยใน
ข้าวเปลือก ข้าวขัดสี และข้าวกล้อง ดังตารางที่ 4  
ซึ่งเมื่อเทียบกับการศึกษาครั้งนี้พบว่าข้าวของไทยมี
ค่าใกล้เคียงกับการรายงานของ   Phattrakul และ 
คณะ15 เมื่อน าปริมาณของสังกะสีจากพื้นที่ใกล้เคียง
กันมาเปรียบเทียบพบว่าข้าวขัดสีชนิดข้าวเสาไห้
นครสวรรค์ และพิษณุโลกมีปริมาณสังกะสีน้อยกว่า
ข้าวขัดสีที่เก็บตัวอย่างจากจังหวัดเชียงใหม่ ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าแหล่งปลูกข้าวแต่ละแหล่งในประเทศไทย
จะมีปริมาณสังกะสีในข้าวแตกต่างกันซึ่งอาจจาก
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ปริมาณของสังกะสีในดิน และกระบวนการให้ปุ๋ย 
เพื่อเพ่ิมธาตุอาหารให้แก่ข้าว 
 อย่างไรก็ตามเนื่องจากสังกะสีเป็นแร่ธาตุ 
ที่มนุษย์ต้องได้รับจากอาหารเนื่องจากต้องใช้เพื่อช่วย
กระบวนการท างานของร่างกายให้เป็นปกติ เช่น การ
ท างานของเอนไซม์ การแบ่งเซลล์  และการย่อย
สารอาหารต่าง ๆ อีกทั้งร่างกายมนุษย์ไม่สะสม
สังกะสี ดังนั้นจึงควรได้รับทุกวัน แต่ปริมาณการ
ได้รับนั้นหากได้รับมากเกินไป กล่าวคือได้รับสังกะสี
เกิน 45 mg/วัน อาจเป็นพิษต่ออวัยวะต่าง ๆ ได้2 
ดังนั้นเพื่อให้ผู้บริโภคไม่ขาดธาตุสังกะสี จึงมีแนวคิด
ในการเพิ่มสังกะสีในอาหารหลักโดยเฉพาะข้าวท่ีปลูก
ด้วยการให้ปุ๋ยทางใบ หรือปุ๋ยทางดินเพื่อช่วยเพิ่ม
ปริมาณการสะสมสังกะสีไว้ในเมล็ดข้าว ซึ่งหากให้ปุ๋ย
เสริมสังกะสีทางใบจะเพิ่มปริมาณสังกะสีสะสมใน
เมล็ดข้าวได้ถึง 33.75 mg/kg15 ทั้งนี้เมื่อน าปริมาณ
สังกะสีที่พบในการศึกษานี้มาค านวณปริมาณการรับ
สัมผัสต่อวันพบว่า ค่าการได้รับสังกะสีเฉลี่ยมากท่ีสุด
จากการบริโภคข้าวกล้อง คือประมาณ 0.092 ± 
0.007 mg/kg BW/day ส่วนหากบริโภคข้าวผสมจะ

ได้รับน้อยที่สุดคือ 0.064 ± 0.008 mg/kg BW/day 
โดยปริมาณนี้เมื่อเทียบกับค่าที่กรมอนามัยก าหนดให้
ได้รับต่อวันในช่วงอายุต่าง ๆ นั้น พบว่า หากเป็นใน
กลุ่มผู้ใหญ่เพศชายควรได้รับ 13 mg/day และเพศ
หญิงควรได้รับ 7mg/day16 ซึ่งเมื่อพิจารณาแล้ว
พบว่า หากบุคคลนั้นมีน้ าหนักตัวประมาณ 50 kg  
จะได้รับสังกะสีเฉลี่ยเพียง 4.6 mg/day หรือคิดเป็น 
ร้อยละ 35.38 ของความต้องการในเพศชายใน 1 วัน 
และ ร้อยละ65.71 ความต้องการในเพศหญิงใน 1 วัน  
ซึ่งไม่เพียงพอต่อความต้องการจึงต้องได้รับสังกะสี
ทดแทนจากแหล่ งอื่ น  อย่ า ง ไ รก็ตามปริ มาณ 
ในข้าวสารนี้อาจเพียงพอต่อกลุ่มประชากรวัยเด็กที่
ต้องสังกะสีในปริมาณน้อยกว่า เช่นในเด็กเล็กอายุ  
1-8 ปีต้ องการสั งกะสีประมาณ  1-4 mg/day16 

นอกจากการได้รับสังกะสีในแต่ละวัยนั้นจะขึ้นกับ
หลายปัจจัยอันได้แก่ ปริมาณข้าวที่บริโภค และ
น้ าหนักตัว อย่างไรก็ตาม FAO/WHO ได้ก าหนด
ค่าสูงสุดของการรับแร่ธาตุสังกะสีจากอาหารไว้ว่า 
ไม่ควรเกิน 0.3 mg/kg BW/day13 ซึ่งในการศึกษานี้
พบว่าค่าท่ีค านวณได้ยังไม่เกินค่าท่ีก าหนดไว้ 

ตารางที่ 4 เปรียบเทียบปริมาณสงักะสี ท่ีตรวจพบในข้าวสารที่ปลูกในพื้นที่ประเทศต่าง ๆ  
   จากการศึกษาอ่ืน และงานวิจัยนี ้  

ประเทศ พื นที่เก็บ
ตัวอย่าง 

ปีที่
รายงาน 

Zn (mg/kg) แหล่งข้อมลู 
ข้าวเปลือก ข้าวกล้อง ข้าวขาว 

จีน อันฮุย 2008 18.20 17.60 - 15 
 เจอเจียง 2008 25.60 23.30 - 15 

ลาว เวียงจันทร ์ 2009 23.00 26.50 19.60 15 
ตุรก ี อาเดน 2008 15.10 17.10 13.90 15 
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ประเทศ พื นที่เก็บ
ตัวอย่าง 

ปีที่
รายงาน 

Zn (mg/kg) แหล่งข้อมลู 
ข้าวเปลือก ข้าวกล้อง ข้าวขาว 

  2009 14.90 15.50 12.10 15 
ไทย เชียงใหม ่ 2008 18.10 20.60 16.20 15 

  2009 18.30 19.60 - 15 
 ตาคล ี 2008 9.40 9.90 - 15 

การศึกษานี ้ นครสวรรค ์ 2019 -  12.81**  
 ยโสธร 2019 - 17.19*   
 พิษณุโลก 2019   9.87***  

หมายเหตุ * หมายถึง ค่าท่ีได้จากข้าวกล้องยโสธร2,  ** หมายถึงค่าที่ได้จากข้าวเสาไห้นครสวรรค์,  
             *** หมายถึงค่าที่ได้จากข้าวเสาไห้พิษณุโลก    

 ปริมาณแมงกานีสที่ตรวจพบในการศึกษานี้
มีปริมาณค่อนข้างต่ าเมื่อเทียบกับการศึกษาของ Liu  
และคณะ17 ที่รายงานปริมาณของ แมงกานีสเฉลี่ยที่
ตรวจพบในเมล็ดข้าวบางสายพันธุ์ในปริมาณ 38.60 
± 3.73 – 58.85 ± 5.14 mg/kg ก า ร ที่ เ ม ล็ ด ข้ า ว 
แต่ละชนิดจะมีการสะสมของแมงกานีส ขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยหลายประการ อันได้แก่ สายพันธุ์ท่ีมีพันธุกรรม
ในการควบคุมการดูดซึมแร่ธาตุแตกตา่งกัน การเพาะปลกู
ในดินที่มีปริมาณแร่ธาตุที่แตกต่างกัน และกระบวนการ
ดูแลพืช ตลอดจนการให้ปุ๋ยท่ีเสริมแร่ธาตุในบางพื้นที่ 
แมงกานีสเป็นแร่ธาตุที่จ าเป็นต่อการสร้างเนื้อเยื่อ
กระดูก ไขมัน และการเผาผลาญคาร์โบไฮเดรตในร่างกาย
มนุษย์  การขาด หรือ ได้รับแมงกานีสมากเกินไป 
จะมีผลต่อร่างกาย กรมอนามัย16 ได้ก าหนดไว้ว่า 
ชายไทยควรได้รับแมงกานีสไม่ต่ ากว่า 2.3 mg/day 
ส่ วนหญิ งไทยควรได้ รับ  1.8 mg/day จากการ
ประเมินค่า EDI ในการศึกษานี้พบว่าหากบริโภคข้าว
กล้องจะได้รับ แมงกานีสเฉลี่ย  0.118 ± 0.013 

mg/kg BW/day ซึ่งหากประเมินปริมาณที่ได้ต่อวัน
ส าหรับประชาชนน้ าหนักตัว 50 kg จะได้แมงกานีส
วันละ  5.9 mg ซึ่งจะเกินค่าที่ก าหนด ในขณะที่มี
ก า รก าหนด ไว้ ในการศึ กษาจ าก  Institute of 
Medicine (US) Panel on Micronutrients3 ว่าไม่
ควรได้รับแมงกานีสเกิน 11 mg/day ในขณะที่  
FAO/WHO13 ก าหนดค่ามาตรฐานของแมงกานีสที่
ควรได้รับต่อวันอยู่ระหว่าง 0.11 – 0.13 mg/kg 
BW/day 
 ข้าวเป็นอาหารหลักของประชาชนไทย  
แร่ธาตุต่าง ๆ ที่มีอยู่ในข้าวนั้นจะมีผลต่อสุขภาพ
ประชาชนไทยทั้งทางตรงและทางอ้อม ปริมาณ 
แร่ธาตุที่ต้องการในปริมาณน้อยแต่ขาดไม่ได้  คือ 
สังกะสี และแมงกานีสที่พบในการศึกษานี้แสดงให้เห็น 
ถึงความเสี่ยงในการได้รับแร่ธาตุจากข้าวที่ ไม่
เหมาะสม กล่าวคือสังกะสีในเมล็ดข้าวมีปริมาณที่ไม่
เพียงพอต่อการน าไปใช้ในกระบวนการท างาน 
ในร่างกาย จ าเป็นต้องได้รับจากอาหารชนิดอื่น
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เพิ่มเติม ส่วนแมงกานีสนั้นมีปริมาณมาก และมาก
เกินไปในบางตัวอย่าง ซึ่งต้องการการเฝ้าระวังในการ
ตรวจวัดปริมาณการปนเปื้อนอยู่เสมอ ส่วนแคดเมียม
เป็นโลหะหนักที่เป็นพิษต่อร่างกายนั้น ในการศึกษานี้
พบว่ามีปริมาณน้อยซึ่งยังไม่ส่งผลต่อความเสี่ยงทาง
สุขภาพจากการบริโภคข้าว แต่ทั้งนี้ควรมีการเฝ้าระวัง 
อย่างต่อเนื่องเนื่องจากยังพบรายงานการปนเปื้อน
แคดเมียมในข้าวสารไทยที่ส่งไปยังต่างประเทศ  
ในการศึกษานี้ไม่ได้ศึกษาปริมาณโลหะหนักชนิดอื่น ๆ   
ที่อาจสะสมในเมล็ดข้าว เช่น สารหนู ตะกั่ว ควรมี
การศึกษาเพิ่ม เติม  และควรเก็บตั วอย่ างจาก
ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ข้าวเป็นวัตถุดิบหลักมาแปรรูป เช่น 
แป้งชนิดต่าง ๆ และเส้นก๋วยเตี๋ยว 
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