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บทคัดย่อ 
การศึกษานี้เป็นการวิเคราะห์และประเมินการปนเปื้อนและศักยภาพการสะสมทาง 

ชีวภาพของโลหะหนัก ได้แก่ ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี ในดินและส้มโอจ านวน 3 พันธุ์ ได้แก่  
พันธุ์ขาวแตงกวา พันธุ์ท่าข่อย และพันธุ์ทองดี ในพื้นที่ต าบลโพธิ์ประทับช้าง อ าเภอโพธิ์ประทับช้าง 
จังหวัดพิจิตร เก็บตัวอย่างดินและส้มโอในสวนเดียวกันจากการสุ่มแปลงตัวอย่างจ านวนสายพันธุ์ละ  
10 สวน รวมทั้งหมด 30 สวน (เก็บตัวอย่างดิน 3 จุดรอบทรงพุ่มส้มโอ 15 ต้นต่อสวน และตัวอย่าง  
ส้มโอเก็บ 2 ผลต่อสวน) ปริมาณตะกั่ว ทองแดง และสังกะสีในตัวอย่างดินและส้มโอวิเคราะห์   
โดยใช้เครื่องอะตอมมิกแอปซอปช่ัน สเปกโตโฟโตมิเตอร์ ผลการศึกษา พบว่าปริมาณตะกั่ว  
ทองแดง และสังกะสีเฉลี่ยในดินสวนส้มโอทุกพันธุ์จัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดินที่กรมพัฒนา
ที่ดินก าหนด ส าหรับปริมาณการปนเปื้อนของโลหะหนักในส้มโอ พบว่าส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา  
พันธุ์ท่าข่อย และพันธุ์ทองดีมีปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วเฉลี่ยเท่ากับ 5.83±0.94, 6.40±3.56 
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และ 9.95±2.84 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งเกินค่าที่ยอมรับได้ขององค์การอนามัยโลกร้อยละ  
65, 55 และ 75 ตามล าดับ ส าหรับปริมาณการปนเปื้อนของทองแดงมีเพียงส้มโอพันธุ์ท่าข่อย 
มีปริมาณความเข้มข้นของทองแดงเกินมาตรฐานที่ได้ก าหนดไว้ร้อยละ 25 ส่วนปริมาณการปนเปื้อน
สังกะสีจัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานในส้มโอทุกพันธุ์ ส าหรับศักยภาพการสะสมทางชีวภาพ (BAF)  
ของตะกั่ว ทองแดง และสังกะสีในส้มโอนั้นมีค่าน้อยกว่า 1 แสดงให้เห็นว่าส้มโอทั้ง 3 พันธุ์ 
มีความสามารถในการล าเลียงโลหะหนักดังกล่าวไปยังผลส้มโอในปริมาณต่ า 

 

ค าส าคัญ: โลหะหนัก การปนเปื้อน การสะสมทางชีวภาพ ส้มโอ ดิน 
 

Abstract 
This study analyzed and assessed the heavy metal contaminations and 

bioaccumulation factors including lead, copper and zinc in soil and three citrus 
maxima varieties, namely Khaw-Taengkwa, Tha-Khoi and Thong-Dee in Pho Prathap 
Chang Sub-district, Pho Prathap Chang District, Phichit Province. Soil and Citrus 
maxima samples were collected in the same garden by random sampling of 10 
gardens of each variety, with a total of 30 gardens (Three soil samplings under 
canopy were collected from 15 citrus maxima trees per garden and citrus maxima 
samplings were collected 2 samples per garden). Lead, copper and zinc contents in 
soil and citrus maxima samples were analyzed by using the Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS). The results showed that the averages of lead copper 
and zinc contents in garden’s soils of all citrus maxima varieties were within the 
soil quality standards set by the Department of Land Development. For heavy 
metal contaminations in citrus maximaes, lead contents in Khaw-Taengkwa, Tha-Khoi 
and Thong-Dee varieties were averaged 5.83±0.94, 6.40±3.56 and 9.95±2.84 mg/kg, 
exceeding the WHO permissible limits with 65%, 55% and 75%, respectively.  
The copper contents exceeded the standard limit only in Tha-Khoi variety with 
25%. The amount of zinc contamination was within the standard limit in all citrus 
maxima varieties. The bio-accumulation factor (BAF) of lead, copper and zinc in all 
three citrus maxima varieties were less than 1, which were considered these citrus 
maximaes have a low ability to transport these heavy metals from the soil to 
accumulate in citrus maxima fruits. 
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บทน า 
ส้มโอ เป็นไม้ยืนต้นขนาดกลางตระกูลเดียวกับส้ม นิยมบริโภคทั้งแบบผลและผลิตภัณฑ์

แปรรูป มีแหล่งก าเนิดอยู่ในเขตเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ เป็นไม้ผลที่ส าคัญทางเศรษฐกิจและ 
มีศักยภาพสูงในการส่งออกไปตลาดต่างประเทศ ถึงแม้ว่าจะเป็นไม้ผลที่จะต้องใช้เวลาในการปลูก
อย่างน้อย 4 ปี ถึงจะให้ผลผลิตในเชิงพาณิชย์ได้ แต่มีความยั่ งยืนทางด้านการตลาดกว่าไม้ผล 
อีกหลายชนิด และในธรรมชาติต้นส้มโอจะให้ผลผลิตได้ 2 รุ่นต่อปี ตามฤดูกาลจะเก็บเกี่ยวผลผลิต 
ส้มโอในช่วงเดือนกันยายน-พฤศจิกายน ส าหรับในรุ่นที่สองจะให้ผลผลิตในช่วงเดือนเมษายน-
มิถุนายน ซึ่งผลผลิตในช่วงนี้ส่วนใหญ่จะมีน้อย ในขณะที่ตลาดส่งออกมีความต้องการตลอดทั้งปี 
(Chaireuangyote, 2017) ซึ่งส้มโอเป็นผลไม้ชนิดหนึ่งที่ท ารายได้อย่างมากแก่ประเทศไทย โดยใน
ปี 2563 มีการส่งออกส้มโอในปริมาณถึง 20,288,096 กิโลกรัม สามารถท ารายได้ให้กับประเทศ
เท่ากับ 669,669,471 บาท (Office of Agricultural Economics, 2021) โดยส้มโอจัดเป็นผลไม้ที่
เป็นพืชควบคุมเฉพาะอยู่ภายใต้เง่ือนไขการส่งออกสินค้าเกษตรของประเทศในการส่งออกไปกลุ่ม
สหภาพยุโรป 28 ประเทศ ราชอาณาจักรนอร์เวย์ สมาพันธรัฐสวิส สาธารณรัฐประชาชนจีน สิงคโปร์ 
ญี่ปุ่น (พันธุ์ทองดี) ซึ่งปกติในการส่งออกจะมีการควบคุมสารเคมีให้ตรงตามมาตรฐานสินค้าเกษตร
และอาหารแห่งชาติและภายใต้ข้อก าหนดของแต่ละประเทศ โดยส่วนใหญ่จะมีการก าหนดมาตรฐาน
ปริมาณสารพิษตกค้างสูงสุด (Maximum Residue Limit: MRLs) เอาไว้ (Department of Agriculture, 
2017; Ministry of Agriculture and Cooperatives, 2006) 

จังหวัดพิจิตรปลูกส้มโอเพื่อขายในประเทศและส่งออกไปต่างประเทศเป็นจ านวนมาก 
ในแต่ละปี โดยจังหวัดพิจิตรมีส้มโอ 3 พันธุ์ คือ พันธุ์ทองดี พันธุ์ท่าข่อย และพันธุ์ขาวแตงกวา  
มีพื้นที่ปลูกส้มโอรวมมากถึง 12,000 ไร่ และมีจ านวนผลผลิตมากพอที่จะขายป้อนตลาดส่งออก
โดยเฉพาะตลาดประเทศจีนที่มคีวามตอ้งการส้มโอจากประเทศไทยเป็นจ านวนมาก และราคารับซื้อ
จากสวนเกษตรกรค่อนข้างดีกว่าราคาซื้อขายในประเทศ โดยเฉพาะส้มโอของอ าเภอโพธิ์ประทับช้าง  
ปัจจุบันถือว่าเป็นแหล่งปลูกที่ส าคัญของประเทศไทย (Chaireuangyote, 2017) ในการจ าหน่าย
ภายในประเทศหรือส่งออกส้มโอต้องมีการคัดคุณภาพของส้มโอให้มีคุณภาพที่ดีเพื่อให้เป็นที่ต้องการ
ของตลาด เกษตรกรจึงต้องมีการดูแลสวนส้มโอโดยการใส่ปุ๋ยบ ารุง ปุ๋ยเคมี และปุ๋ยคอกเพื่อเร่ง  
การเจริญเติบโต ช่วยท าให้ส้มโอฟื้นตัวจากการออกผลเร็วขึ้น ช่วยให้มีการสร้างดอก และ 
มีการเจริญเติบโตของผลดีขึ้น ช่วยให้ผลของส้มโอมีคุณภาพดี หรือท าให้ต้นส้มโอที่มีสภาพเสื่อม
โทรมมาก ๆ จากการที่มีน้ าท่วม ซึ่งการใส่ปุ๋ยทางใบเสริมก็จะช่วยให้การฟื้นตัวของต้นส้มโอเร็วขึ้น 
รวมทั้งมีการใช้สารเคมีก าจัดวัชพืชและแมลง เนื่องจากในพื้นที่สวนส้มโอมักจะมีปัญหาจากวัชพืช
และแมลงที่เข้ามารบกวน ถ้ามีจ านวนมากก็จะก่อให้เกิดผลเสียหาย เพราะนอกจากจะแย่งน้ าและ
อาหารแล้วยังเป็นแหล่งสะสมโรคและแมลงอีกด้วย เกษตรกรจึงต้องคอยควบคุมไม่ให้มีแมลงเข้าไป

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B9%89%E0%B8%A1_(%E0%B8%9C%E0%B8%A5%E0%B9%84%E0%B8%A1%E0%B9%89)


Life Sciences and Environment Journal 2022; 23(2): 393-408 

396 
 

ท าลายผลก่อนการเก็บเกี่ยว และวัชพืชที่มากเกินไป ซึ่ง Wanasiri (2018) รายงานว่าเกษตรกร
ชาวสวนส้มโอมีการใช้ปุ๋ยและสารเคมีมากในช่วงออกดอก โดยใส่ปุ๋ยตั้งแต่เริ่มปลูกต่อมาใส่  
ทุกเดือนหรือ 2 เดือน ใช้ปุ๋ยแบบที่เคยใช้หรือใช้ตาม ๆ กัน ทั้งปุ๋ยเคมีและชีวภาพ เมื่อต้นส้มโอ 
มีอายุได้ 4 ปี ใกล้จะออกดอก จะพ่นสารเคมีทุกอาทิตย์ ดังนั้นดินจึงมีโอกาสที่จะได้รับผลข้างเคียง 
จากการที่เกษตรกรใช้สารเคมีทางการเกษตร เช่น ปุ๋ยเคมี และสารก าจัดศัตรูพืชที่มักจะมีส่วนผสม
ของโลหะหนัก เช่น ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี เป็นต้น ซึ่งจัดเป็นกลุ่มธาตุโลหะหนักที่เป็นพิษต่อ
สิ่งมีชีวิต ไม่สลายตัวในกระบวนการทางธรรมชาติ มีความเสถียร และสามารถสะสมอยู่ในอากาศ 
ดิน และแหล่งน้ าท าให้เกิดการปนเปื้อนในสิ่งแวดล้อม และเข้าสู่ห่วงโซ่อาหารได้ รวมถึงสะสมอยู่ใน
สิ่งมีชีวิตและส่งผลในอนาคตได้ (Sitlaothavorn, 2021) ทั้งนี้ ที่ผ่านมา Jantarote & Panmart 
(2013) ได้มีการศึกษาโลหะหนักในดินสวนผลไม้ที่ไม่ใช้สารเคมีและใช้สารเคมี ได้แก่ ส้มโอ ลิ้นจี่ 
และมะพร้าว ในพื้นที่ต าบลบางนางลี่ อ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม พบว่าสวนผลไม้ที่มีการ
ใช้สารเคมีมีการปนเปื้อนแคดเมียม ทองแดง แมงกานีส ตะกั่ว และสังกะสี เฉลี่ยเท่ากับ 1.13±0.26, 
8.00±1.05, 332.91±42.42, 13.16±2.01 และ 37.41±3.20 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งปริมาณการ
ปนเปื้อนของแคดเมียม แมงกานีส และตะกั่วในดินของสวนผลไม้ที่ใช้สารเคมีมากกว่าสวนที่ไม่ใช้
สารเคมีอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 ซึ่งการใช้สารเคมีทางการเกษตรต่อเนื่องสามารถส่งผลท าให้
เกิดการสะสมโลหะหนักในดินและผลผลติได้ (Prabagara et al., 2021) ซึ่งหากร่างกายมีการสะสม
โลหะหนักในปริมาณที่สูงก็สามารถส่งผลกระทบต่อสุขภาพได้ เช่น ตะกั่วสามารถยึดกับ 
เม็ดเลือดแดงและแพร่กระจายไปตามเนื้อเยื่อต่าง ๆ ของร่างกายท าให้เกิดภาวะผิดปกติโดยอวัยวะ
ที่มักถูกท าลายโดยตะกั่ว ได้แก่ กระดูก สมอง ไต และต่อมไทรอยด์ ท าให้ร่างกายอ่อนเพลีย  
เวียนศีรษะ อาเจียน เกิดโรคโลหิตจาง กระดูกผุกร่อน สมองบวม และไตวาย เป็นต้น ส าหรับสังกะสี 
เมื่อเข้าสู่ร่างกายท าให้เกิดการสะสมบริเวณไตและตับ ท าให้ตับและไตล้มเหลว เกิดโรคโลหิตจาง 
โครโมโซมผิดปกติ และเสี่ยงต่อการเป็นโรคมะเร็ง ส่วนทองแดงหากมีการสะสมในร่างกายมากกว่า 
100 มิลลิกรัมก็จะท าให้ร่างกายอ่อนเพลีย เบื่ออาหาร ซูบผอม อาเจียน ท าลายตับ เป็นต้น 
(Suwanaruang, 2020) 

ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงได้ด าเนินการส ารวจ วิเคราะห์ และประเมินการปนเปื้อนโลหะหนัก 
ในดินและผลส้มโอ รวมถึงประเมินศักยภาพการสะสมโลหะหนักทางชีวภาพของส้มโอ 3 สายพันธุ์ 
ที่มีช่ือเสียง ได้แก่ พันธุ์ขาวแตงกวา พันธุ์ท่าข่อย และพันธุ์ทองดี ในต าบลโพธิ์ประทับช้าง อ าเภอ
โพธิ์ประทบัช้าง จังหวัดพิจิตร ซึ่งผลจากการศึกษาในครั้งนี้สามารถน าไปใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการ
วางแผนการเพาะปลูกส้มโอ อันจะน าไปสู่การลดการปนเปื้อนโลหะหนักในดินและส้มโอ นอกจากน้ี 
ผลการศึกษาสามารถช่วยยืนยันคุณภาพความปลอดภัยของส้มโอและสามารถสร้างความเช่ือมั่นให้แก่
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ผู้บริโภค รวมถึงยังใช้เป็นแนวทางในการลดความเสี่ยงของสุขภาพต่อผู้บริโภคให้ส้มโอที่ผลิตจาก
พื้นที่อ าเภอโพธ์ิประทับช้าง จังหวัดพิจิตรต่อไป 

 

วิธีด าเนินการวิจัย 
1. การเก็บตัวอย่าง 

1.1 การเก็บตัวอย่างดิน 
เก็บตัวอย่างดินในสวนส้มโอที่นิยมปลูกในพื้นที่ต าบลโพธิ์ประทับช้าง อ าเภอ 

โพธิ์ประทับช้าง จังหวัดพิจิตร จ านวน 3 พันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ขาวแตงกวา พันธุ์ท่าข่อย และพันธุ์ทองดี 
จ านวนพันธุ์ละ 10 สวน รวมทั้งหมด 30 สวน สุ่มเก็บตัวอย่างดินรอบทรงพุ่มต้นละ 3 จุด จ านวน 15 
ต้น กระจายจนทั่วแปลง เก็บตัวอย่างดินที่ระดับความลึกประมาณ 15 เซนติเมตร จากนั้นน า
ตัวอย่างดินทั้งหมดมาคลุกเคล้ารวมกัน กองดินให้เป็นรูปฝาชีแล้วแบ่งแยกเป็น 4 ส่วน แล้วท าการ
เก็บตัวอย่างดินจากกองดินนี้เพียง 1 ส่วนให้ได้ดินหนักประมาณ 1 กิโลกรัม ใส่ถุงพลาสติกเขียน
รายละเอียดติดไวแ้ล้วน าไปวิเคราะห์ (Wachirawongsakorn et al., 2021) 

1.2 การเก็บตัวอย่างส้มโอ 
การเก็บตัวอย่างส้มโอทั้ง 3 สายพันธุ์ ได้แก่ พันธุ์ขาวแตงกวา พันธุ์ทองดี  

และพันธุ์ท่าข่อย พันธุ์ละ 10 สวน จ านวนสวนละ 2 ตัวอย่าง รวมตัวอย่างส้มโอทั้งสิ้น 60 ตัวอย่าง 
โดยจะเก็บส้มโอในระยะที่มีความสุกร้อยละ 70-90 หรือพร้อมส าหรับการเก็บเพื่อน ามาจ าหน่าย 
งานวิจัยนี้ได้เก็บตัวอย่างส้มโอในช่วงเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2564 

2. การเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์โลหะหนัก 
2.1 การเตรียมตัวอย่างและการวิเคราะห์โลหะหนักในดิน 

อบให้ดินตัวอย่างที่อุณหภูมิ 105 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ช่ัวโมง บดดิน
ด้วยครกกระเบื้อง แล้วร่อนดินผ่านตะแกรงขนาด 2 mesh เตรียมตัวอย่างดินก่อนน าไปวิเคราะห์
โลหะหนัก ด าเนินการย่อยตัวอย่างดินโดยการเติมกรดไนตริกและกรดไฮโดรคลอริก ในอัตราส่วน 
3:1 และหยดกรดไฮโดรฟลูออริก 1 หยด จากนั้นน าไปย่อยด้วยเครื่อง Microwave Digestion  
ที่อุณหภูมิ 180 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 1 ช่ัวโมง ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร (Tamdee & 
Wachirawongsakorn, 2021) แล้วน าไปวิเคราะห์โลหะหนักด้วยเครื่อง Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS) ยี่ห้อ SHIMADZU รุ่น AA-6200 ประเทศญี่ปุ่น 

2.2 การเตรียมตัวอย่างและวิเคราะห์โลหะหนักในส้มโอ 
น าตัวอย่างส้มโอมาล้างและปอกเปลือกโดยจะน ามาวิเคราะห์เพียงส่วน 

ของเนื้อล้างด้วยน้ าเปล่า 3 ครั้ง จากนั้นล้างด้วยน้ ากลั่นจนสะอาด น าตัวอย่างที่ท าความสะอาดแล้ว 
มาอบที่อุณหภูมิ 70 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง บดเนื้อส้มโอให้ละเอียดเป็นเนื้อเดียวกัน  
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ร่อนด้วยตะแกรงขนาด 1 mesh ช่ังตัวอย่างส้มโอที่เตรียมไว้จ านวน 0.25 กรัม น าตัวอย่างใส่ 
Vessel แล้วเติมกรดไนตริก 9 มิลลิลิตร และไฮโดรเจนเปอร์ออกไซด์ 1 มิลลิลิตร จากนั้นน าไป 
ย่อยด้วยเครื่อง Microwave digestion ที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 นาที  
จนสารละลายใส ปรับปริมาตรเป็น 50 มิลลิลิตร ด้วยกรดไนตริก 1% กรองด้วยกระดาษกรอง 
(Whatman) เบอร์ 42 (Jinta & Wachirawongsakorn, 2021) แล้วน าไปวิเคราะห์โลหะหนัก 
ด้วยเครื่องอะตอมมิกแอปซอบช่ันสเปกโตรโฟโตมิเตอร์ (AAS) ยี่ห้อ SHIMADZU รุ่น AA-6200 
ประเทศญี่ปุ่น จากน้ันน าค่าท่ีได้ไปค านวณหาปริมาณโลหะหนัก 

3. การประเมินศักยภาพการสะสมทางชีวภาพของโลหะหนักในส้มโอ 
การสะสมทางชีวภาพ (Bioaccumulation Factors: BAF) เป็นค่าที่แสดงถึง

ความสามารถของพืชในการดูดซับโลหะหนัก ได้แก่ ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี จากดินที่เจริญเติบโต  
โดยจะน าค่าความเข้มข้นของโลหะหนักแต่ละชนิดในผลส้มโอต่ออัตราส่วนของความเข้มข้น 
ของโลหะหนักแต่ละชนิดในดินที่เจริญเติบโต ดังสมการต่อไปนี้ (Jinta & Wachirawongsakorn, 2021)   

 

 

BAF Lead =                                
                             

 

 

BAF Copper =                                  
                               

 

 

BAF Zinc =                                
                             

 
 

จากค่า BAF ข้างต้น สามารถน ามาประเมินศักยภาพในการสะสมทางชีวภาพของ 
โลหะหนัก ได้แก่ ตะกั่ว ทองแดง และสังกะสีในส้มโอได้ โดยพืชที่มีความสามารถในการดูดซับ 
โลหะหนักแต่ละชนิดสูงจะต้องมีค่า BAF มากกว่า 1 แต่ถ้ามีค่า BAF น้อยกว่า 1 แสดงว่าพืช 
มีความสามารถในการดูดซับโลหะหนักแต่ละชนิดได้น้อย จึงสามารถน ามาบริโภคได้ (Fitz & 
Wenzel, 2002) 

4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
การประเมินการปนเปื้อนโลหะหนักในดินและส้มโอ รวมถึงค่าศักยภาพการสะสม

โลหะหนักทางชีวภาพ ใช้สถิติ ได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าต่ าสุด ค่าสูงสุด และ
เปรียบเทียบความแตกต่างของข้อมูลโดยการวิเคราะห์ความแปรปรวนด้วยวิธี Analysis of variance 
(ANOVA) ที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 (p≤0.05) 
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ผลการวิจัย 
1. การปนเปื้อนโลหะหนักในดิน 

ปริมาณการปนเปื้อนตะกั่วในดินของสวนส้มโอทั้ง 3 พันธุ์ มีค่าอยู่ในช่วง 0.04-40.30 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งไม่เกินเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดินที่กรมพัฒนาที่ดินก าหนดไว้ทั้งหมด  
(≤55 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) การปนเปื้อนตะกั่วสูงท่ีสุดในดินของสวนส้มโอพันธุ์ทองดี โดยมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 26.13±3.37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 14.88-40.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา  
คือ ดินสวนส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา และดินสวนส้มโอพันธุ์ท่าข่อย มีค่าเฉลี่ยของปริมาณการ
ปนเปื้อนตะกั่วเท่ากับ 25.55±5.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 0.10-39.60 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) และ 9.14±1.19 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 0.04-26.74 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
ตามล าดับ โดยดินของสวนส้มโอพันธุ์ท่าข่อยมีปริมาณการปนเปื้อนตะกั่วน้อยกว่าดินของส้มโอสาย
พันธุ์อ่ืนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05  

การปนเปื้อนทองแดงในดินของสวนส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวามีปริมาณทองแดงสูงกว่า
ดินของสวนส้มโอพันธุ์อื่นอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.27±2.06 มิลลิกรัม
ต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 7.98-15.77 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ ดินสวนส้มโอพันธุ์ทองดี  
และดินสวนส้มโอพันธุ์ท่าข่อย ปริมาณการปนเปื้อนทองแดงเฉลี่ยเท่ากับ 8.66±2.72 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม (อยู่ในช่วง 3.09-13.21 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ 8.04±1.37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
(อยู่ในช่วง 4.86-14.66 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ตามล าดับ ปริมาณทองแดงดังกล่าวจัดได้ว่าอยู่ใน
เกณฑ์มาตรฐานคุณภาพดินที่กรมพัฒนาท่ีดินก าหนดไว้ท้ังหมด (≤41 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 

ส าหรับปริมาณการปนเปื้อนสังกะสีในดินของสวนส้มโอแต่ละพันธุ์ไม่แตกต่างกัน 
ทางสถิติ โดยมีค่าอยู่ในช่วง 26.29-64.91 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานคุณภาพ
ดินที่กรมพัฒนาที่ดินก าหนดไว้ทั้ งหมด (≤90 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) โดยดินของสวนส้มโอ 
พันธุ์ขาวแตงกวามีค่าสังกะสีเฉลี่ยสูงที่สุดเท่ากับ 42.82±3.58 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 
34.43-54.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ ดินของสวนส้มโอพันธุ์ทองดี และดินของสวน 
ส้มโอพันธุ์ท่าข่อย โดยมีค่าเฉลี่ยของสังกะสีเท่ากับ 40.97±4.28 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 
29.91-56.01 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ 40.04±5.80 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 26.29-
64.91 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ตามล าดับ ดังตารางที่ 1 (Table 1) 

2. การปนเปื้อนโลหะหนักในส้มโอ 
ปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วมีการปนเปื้อนสูงที่สุดในส้มโอพันธุ์ทองดี มีค่าเฉลี่ย  

9.95±2.84 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 1.53-19.47 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ  
ส้มโอพันธุ์ท่าข่อย และส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา โดยมีค่าเฉลี่ย 6.40±3.56 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
(ND-24.40 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ 5.83±0.94 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ND-16.01 มิลลิกรัมต่อ
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กิโลกรัม) ตามล าดับ โดยส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวาและส้มโอพันธุ์ท่าข่อยมีปริมาณการปนเปื้อนตะกั่ว
น้อยกว่าส้มโอสายพันธุ์ทองดีอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของ
องค์การอนามัยโลกที่ก าหนดให้มีปริมาณตะกั่วในผลไม้ได้ไม่เกิน 2 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม  
พบว่ามีปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วเกินมาตรฐานร้อยละ 75 55 และ 65 ตามล าดับ  

ปริมาณความเข้มข้นของทองแดงมีการปนเปื้อนในส้มโอพันธุ์ท่าข่อยสูงที่สุด  
มีค่าเฉลี่ย 6.30±3.74 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง ND-18.87 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา 
คือ ส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา และส้มโอพันธุ์ทองดี มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.56±0.15 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม 
(ND-1.74 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ 0.31±0.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (ND-2.81 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ตามล าดับ โดยส้มโอส้มโอสายพันธุ์ท่าข่อยมีปริมาณการปนเปื้อนทองแดงสูงกว่า 
พันธุ์ขาวแตงกวาและส้มโอพันธุ์ทองดีอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับค่า
มาตรฐานของ WHO, 1994 ที่ก าหนดให้มีปริมาณทองแดงในส้มโอได้ไม่เกิน 10 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม พบว่าส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา และพันธุ์ทองดี มีปริมาณความเข้มข้นของทองแดงไม่เกิน
มาตรฐานที่ก าหนดไว้ ส่วนส้มโอพันธุ์ท่าข่อยมีปริมาณความเข้มข้นของทองแดงเกินมาตรฐานที่ได้
ก าหนดไว้ ร้อยละ 25  

ส้มโอพันธุ์ท่าข่อยมีปริมาณความเข้มข้นของสังกะสีปนเปื้อนสูงที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 
5.60±1.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 3.08-9.13 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ  
ส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา และส้มโอพันธุ์ทองดี มีค่าเฉลี่ย 5.05±0.25 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (2.49-6.97 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ 4.38±0.53 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (2.45-6.41 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) 
ตามล าดับ โดยปริมาณการปนเปื้อนสังกะสีในส้มโอไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 
0.05 เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานของ The Prevention of Food Adulteration Rules, 
2004 ที่ก าหนดให้มีปริมาณสังกะสีในผลไม้ได้ไม่เกิน 50 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม พบว่าส้มโอทุกพันธุ์ 
มีปริมาณความเข้มข้นของสังกะสีไม่เกินมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ ดังตารางที่ 1 (Table 1) 

 

Table 1  Heavy metal concentrations of soil and citrus maxima in Pho Prathap 
  Chang  Sub-district, Pho Prathap Chang District, Phichit Province  
 

Citrus Maxima 
Variety 

Heavy Metal Contamination (mg/kg) 

Pb Cu Zn 
Soil Citrus maxima Soil Citrus maxima Soil Citrus Maxima 

Khaw-Taengkwa 25.55±5.34a 

(0.10-39.60) 
5.83±0.94a 

(ND-16.01) 
12.27±2.06a 
(7.98-15.77) 

0.56±0.15a 
(ND-1.74) 

42.82±3.58a 
(34.43-54.34) 

5.05±0.25a 
(2.49-6.97) 

<MAC (%) 100 35 100 100 100 100 
Tha-Khoi 9.14±1.19b 

(0.04-26.74) 
6.40±3.56a 
(ND-24.40) 

8.04±1.37b 
(4.86-14.66) 

6.30±3.74b 
(ND-18.87) 

40.04±5.80a 
(26.29-64.91) 

5.60±1.12a 
(3.08-9.13) 

<MAC (%) 100 45 100 75 100 100 
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Table 1  Heavy metal concentrations of soil and citrus maxima in Pho Prathap 
  Chang  Sub-district, Pho Prathap Chang District, Phichit Province (cont.) 
 

Citrus Maxima 
Variety 

Heavy Metal Contamination (mg/kg) 

Pb Cu Zn 
Soil Citrus maxima Soil Citrus maxima Soil Citrus Maxima 

Thong-Dee 26.13±3.37a 
(14.88-
40.30) 

9.95±2.84b 
(1.53-19.47) 

8.66±2.72b 
(3.09-13.21) 

0.31±0.25a 
(ND-2.81) 

40.97±4.28a 
(29.91-56.01) 

4.38±0.53a 
(2.45-6.41) 

<MAC (%) 100 25 100 100 100 100 
MAC ≤55* ≤2** ≤41* ≤10** ≤90* ≤50*** 

Overview  
(<MAC) 

100% 35% 100% 91.67% 100% 100% 

Remark    ND: Non-detected, MAC: maximum allowable concentration (mg/kg),  
Mean followed by  different letters in each row are significantly different (P<0.05) 

 * (Land Development Department, 2011),   ** (WHO, 1996),  
 *** (The Prevention of Food Adulteration Act & Rules, 2004) 
 

3. การประเมินศักยภาพการสะสมทางชีวภาพของโลหะหนักในส้มโอ 
การสะสมทางชีวภาพของตะกั่วในส้มโอพันธุ์ท่าข่อยมีค่าสูงที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 

0.50±0.38 (อยู่ในช่วง ND-1.32) รองลงมาคือ ส้มโอพันธุ์ทองดี และส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา  
มีค่าเฉลี่ย 0.41±0.19 (อยู่ในช่วง 0.09-0.68) และ 0.24±0.18 (อยู่ในช่วง 0.05-0.68) ตามล าดับ 
ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าค่าการสะสมทางชีวภาพของตะกั่วในส้มโอทุกพันธุ์ไม่แตกต่างกันทางสถิติที่ระดับ
นัยส าคัญ 0.05 

ส้มโอพันธุ์ท่าข่อยมีการสะสมทางชีวภาพของทองแดงสูงที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 
0.94±0.72 (อยู่ในช่วง 0.24-2.05) รองลงมา คือ ส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา และส้มโอพันธุ์ทองดี  
มีค่าเฉลี่ย 0.05±0.04 (อยู่ในช่วง ND-0.10) และ 0.03±0.03 (อยู่ในช่วง ND-0.11) ตามล าดับ 
ทั้งนี ้จะเห็นได้ว่าค่าการสะสมทางชีวภาพของทองแดงในส้มโอพันธุ ์ท่าข่อยสูงกว่าส้มโอ  
พันธุ์ขาวแตงกวาและพันธุ์ทองดีที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 

การสะสมทางชีวภาพของสังกะสีในส้มโอพันธุ์ทองดีมีค่าสูงที่สุด โดยมีค่าเฉลี่ย 
0.64±0.06 (อยู่ในช่วง 0.55-0.72) รองลงมา คือ ส้มโอพันธุ์ท่าข่อย และส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา  
มีค่าเฉลี่ย 0.56±0.06 (อยู่ในช่วง 0.46-0.68) และ 0.12±0.03 (อยู่ในช่วง 0.07-0.16) ตามล าดับ 
ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าค่าการสะสมทางชีวภาพของสังกะสีในส้มโอพันธุ์ทองดี และพันธุ์ท่าข่อยสูงกว่า 
ส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวาที่ระดับนัยส าคัญ 0.05 
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ซึ่งค่าการสะสมทางชีวภาพดังกล่าวจัดว่าอยู่ในเกณฑ์ที่สามารถบ่งชี้ได้ว่าส้มโอเป็นพืช
ที่สะสมตะกั่ว ทองแดง และสังกะสีในปริมาณต่ า เนื่องจากมีค่าศักยภาพการสะสมทางชีวภาพน้อย
กว่า 1 ดังตารางที่ 2 และภาพที่ 1 (Table 2 and Figure 1) 

 

Table 2   The bioaccumulation factor of three citrus maxima varieties growth in area  
 of Pho Prathap Chang Sub-district, Pho Prathap Chang District, Phichit Province 
  

Citrus maxima variety Bio-Accumulation Factor (BAF) 

Pb Cu Zn 
Khaw-Taengkwa 0.24±0.18b 0.05±0.04a 0.12±0.03b 

(0.05-0.68) (ND-0.10) (0.07-0.16) 
Tha-Khoi 0.50±0.38a 0.94±0.72b 0.56±0.06a 

(ND-1.32) (0.24±2.05) (0.46-0.68) 
Thong-Dee 0.41±0.19a 0.03±0.03a 0.64±0.06a 

(0.09-0.68) (ND-0.11) (0.55-0.72) 

Remark   Mean followed by different letters in each row are significantly different (P<0.05) 
BAF<1 were considered the citrus maxima has low ability to transport heavy metals 
from the soil to accumulate in citrus maxima fruits 
 

 
Figure 1  The bioaccumulation factor of Pb, Cu and Zn in three citrus maxima varieties 
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อภิปรายผล 
สวนส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา พันธุ์ท่าข่อย และพันธุ์ทองดี ของพื้นที่ต าบลโพธิ์ประทับช้าง 

อ าเภอโพธิ์ประทับช้าง จังหวัดพิจิตร มีปริมาณการปนเปื้อนตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี ในดินสวน
ส้มโอแต่ละพันธุ์แตกต่างกัน โดยดินมีการปนเปื้อนสังกะสีในปริมาณสูงที่สุด ซึ่งมีค่าเฉลี่ย เท่ากับ 
42.82±3.58 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 34.43-54.34 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ 
ตะกั่ว และทองแดง ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 26.13±3.37 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 14.88-
40.30 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ 12.27±2.06 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ ในช่วง 7.98-15.77 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) ตามล าดับ เมื่อเปรียบเทียบปริมาณการปนเปื้อนโลหะหนักดังกล่าวกับ 
ค่ามาตรฐานดินของกรมพัฒนาที่ดิน พบว่าดินในสวนส้มโอทั้งหมดมีค่าเฉลี่ยไม่เกินค่ามาตรฐาน 
ที่กรมพัฒนาที่ดินก าหนดไว้ แต่อย่างไรก็ตาม เป็นไปได้ว่าอาจมีแนวโน้มการสะสมโลหะหนักในดิน 
เพิ่มมากขึ้นได้ โดยส านักวิทยาศาสตร์เพื่อการพัฒนาที่ดิน ได้ศึกษาและประเมินการสะสมของ 
โลหะหนักในดินสวนส้มอายุ 3, 6 และ 9 ปี บริเวณสวนส้มทุ่งรังสิต อ าเภอหนองเสือ จังหวัดปทุมธานี 
พบว่าปริมาณการสะสมทองแดงและสังกะสีมีปริมาณเพิ่มขึ้น โดยเฉพาะทองแดงที่มีปริมาณเพิ่มขึ้น
อย่างเห็นได้ชัดและมีระดับสูงเกินกว่าเกณฑ์มาตรฐาน  เนื่องจากมีการใช้สารคอปเปอร์ออกซีคลอไรด์  
ซึ่งมีทองแดงเป็นส่วนประกอบในการก าจัดเช้ือราโดยพ่นต้นส้ม พร้อมกันนี้ได้มีการเสนอแนะแนว
ทางการจัดการดินที่ดี โดยมุ่งยกระดับ pH ของดินให้เหมาะสมกับการเจริญเติบโตของต้นส้ม  
การเพิ่มอินทรียวัตถุให้แก่ดิน ตลอดจนการให้ธาตุอาหารพืชที่เพียงพอแก่ต้นส้ม จะเป็นช่องทาง
ส าคัญส าหรับช่วยลดค่าความเป็นพิษของโลหะหนักในสวนส้มให้ปรับตัวลดลงได้ (Office of Science 
for Land Development, 2022) ซึ่งอาจจะใช้แนวทางดังกล่าวมาปรับใช้ในการลดการปนเปื้อน
โลหะหนักในดินของสวนส้มโอได้ ทั้งนี้ที่ผ่านมาการติดตามตรวจสอบปริมาณโลหะหนักในดินสวน
ส้มโอยังมีจ านวนน้อย อาจเป็นเพราะส้มโอเป็นผลไม้เฉพาะถิ่น การปลูกยังไม่กระจายแพร่หลาย
ดังเช่น ผลไม้เศรษฐกิจชนิดอื่น อาจเป็นผลท าให้ความสนใจในการศึกษาด้านนี้ยังน้อย แต่อย่างไรก็ตาม
เมื่อเปรียบเทียบกับการปนเปื้อนโลหะหนักในสวนผลไม้ชนิดอื่น ๆ เช่น Cheng et al. (2015)  
ที่ได้ศึกษาและตรวจสอบความเข้มข้นของโลหะหนักในดินของส้มไร้เมล็ดของมณฑลซินเฟิง 
ประเทศจีนพบว่าความเข้มข้นของตะกั่วในดินสวนส้มไร้เมล็ดมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.040±0.010 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ซึ่งจัดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานความปลอดภัยด้านอาหารแห่งชาติของจีนที่
ก าหนดไว้ ในขณะที่สวนผลไม้ในประเทศไทยได้มี Chantharot & Panmat (2013) ตรวจสอบ
ปริมาณการปนเปื้อนทองแดง ตะกั่ว และสังกะสีในดินบริเวณสวนผลไม้ ได้แก่ ส้มโอ ลิ้นจี่ และ
มะพร้าว ในพื้นที่ต าบลบางนางลี่ อ าเภออัมพวา จังหวัดสมุทรสงคราม ส าหรับสวนที่ไม่ใช้สารเคมี
จ านวน 30 สวน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.60, 29.87 และ 21.79 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ  
ส่วนสวนที่ใช้สารเคมีจ านวน 30 สวน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.00, 13.16 และ 37.41 มิลลิกรัมต่อ
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กิโลกรัม ตามล าดับ ซึ่งจะเห็นได้ว่าแนวโน้มการปนเปื้อนของโลหะหนักในสวนผลไม้ที่ไม่ใช้สารเคมี
ทางการเกษตรมีความสอดคล้องกับสวนส้มโอทั้ง 3 พันธุ์ในจังหวัดพิจิตร โดยมีปริมาณการปนเปื้อน
สังกะสี > ตะกั่ว > ทองแดง และมีค่าที่ค่อนข้างใกล้เคียงกัน ซึ่งเห็นได้ว่าการใช้สารเคมีทาง
การเกษตรส่งผลท าให้โลหะหนักมีค่าสูงขึ้นได้ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Prabagara et al. 
(2021) ที่พบว่าการใช้สารก าจัดศัตรูพืชในการปลูกองุ่นอาจเป็นสาเหตุท าให้ระดับการปนเปื้อน 
ในดินสูงขึ้น โดยจากการประเมินการปนเปื้อนของตะกั่วและทองแดงในดินมีส่วนท าให้สิ่งแวดล้อม 
และดินมีความเสื่อมโทรมสูงขึ้นซึ่งเป็นผลมาจากการใช้ปุ๋ยและยาฆ่าแมลงอย่างต่อเนื่องในพื้นที่ 

ส าหรับการปนเปื้อนโลหะหนักในส้มโอมีปริมาณตะกั่วสูงที่สุดซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
9.95±2.84 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 1.53-19.47 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) รองลงมา คือ
ทองแดง และสังกะสี ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 6.30±3.74 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง ND-18.87 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) และ 5.60±1.12 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม (อยู่ในช่วง 3.08-9.13 มิลลิกรัมต่อ
กิโลกรัม) ตามล าดับ โดยส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา พันธุ์ท่าข่อย และพันธุ์ทองดีมีปริมาณความเข้มข้น
ของตะกั่วเกินค่ามาตรฐานที่ได้ก าหนดร้อยละ 65 55 และ 75 ตามล าดับ ปริมาณการปนเปื้อนของ
ทองแดงในส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา และพันธุ์ทองดีมีค่าเฉลี่ยไม่เกินค่ามาตรฐาน ส่วนส้มโอพันธุ์  
ท่าข่อยมีปริมาณความเข้มข้นของทองแดงเกินมาตรฐานที่ได้ก าหนดไว้ ร้อยละ 25 และการ
ปนเปื้อนของสังกะสีในส้มโอทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์มาตรฐาน ในขณะที่ Czech et al. (2020, 2021) 
พบว่าส้มโอที่ส ารวจจากซูเปอร์มาร์เก็ตในประเทศโปแลนด์มีการสะสมของตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี
ในส้มโอ ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 1.67±0.059 0.10 และ 0.05 มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม ตามล าดับ จะเห็นได้ว่า
ส้มโอในที่ปลูกในต าบลโพธิ์ประทับช้าง  อ าเภอโพธิ์ประทับช้าง จังหวัดพิจิตร มีปริมาณการปนเปื้อน
ตะกั่ว>ทองแดง>สังกะสี เช่นเดียวกับการศึกษาส้มโอในโปแลนด์ แต่จะเห็นได้ว่ามีการปนเปื้อนสูง
กว่าส้มโอในซูเปอร์มาร์เก็ตประเทศโปแลนด์ อาจจะเป็นผลมาจากสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกัน  
น้ าท่ีใช้ในการเพาะปลูก การใช้ปุ๋ยและสารเคมีทางการเกษตรที่แตกต่างกันในแต่ละพื้นที่ท าให้เกิด
การสะสมของโลหะหนักในผลส้มโอ (Wannasiri, 2018) นอกจากนี้ Ianthaisong et al. (2018) 
พบว่าปริมาณธาตุอาหารที่สูญเสียจากดินที่ปลูก จะติดไปกับผลส้มโอพันธุ์ทองดีจ านวน 1 กิโลกรัม 
นั้นแสดงให้เห็นว่าธาตุต่าง ๆ ที่สะสมในดินสามารถถูกดูดซับไปสะสมในผลส้มโอได้เช่นเดียวกัน 
ดังนั้นหากในดินมีการปนเปื้อนโลหะหนักในปริมาณสูงก็เป็นผลท าให้เกิดการเพิ่มขึ้นของปริมาณ
โลหะหนักในผลส้มโอได้ อย่างไรก็ตามเพื่อความปลอดภัยต่อสุขภาพของผู้บริโภค เกษตรกรควรให้
ความส าคัญในการเพาะปลูก ลดการใช้สารเคมี สารก าจัดศัตรูพืช และย่าฆ่าแมลง หรือควรใช้ใน
ปริมาณที่เหมาะสม เพื่อลดการก่อให้เกิดความเสี่ยงต่อผู้บริโภค  
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นอกจากนี้ จากการประเมินศักยภาพในการสะสมทางชีวภาพ (BAF) ของโลหะหนักใน 
ส้มโอที่พบว่ามีค่า BAF ของทองแดงมีค่าสูงที่สุด ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 0.94±0.72 (อยู่ในช่วง  
0.24-2.05) รองลงมา คือสังกะสี และตะกั่ว ซึ่งมีค่า BAF เฉลี่ยเท่ากับ 0.64±0.06 (อยู่ในช่วง 0.46-
0.68) และ 0.50±0.38 (อยู่ในช่วง ND-1.32) ตามล าดับ เมื่อพิจารณาจากค่าเฉลี่ยของค่า BAF  
ในภาพรวมยังเห็นได้ว่ายังจัดอยู่ในเกณฑ์ที่บ่งช้ีได้ว่าส้มโอเป็นพืชที่สะสมตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี 
ในปริมาณต่ า เนื่องจากมีค่าศักยภาพการสะสมทางชีวภาพน้อยกว่า 1 ซึ่งมีความสอดคล้องกับ 
งานวิจัยของ Yaqub et al. (2021) ที่พบว่าการสะสมทางชีวภาพของโลหะหนักในพืชมักมีค่าน้อยมาก 
โดย Sirichamorn et al. (2017) กล่าวว่าปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับศักยภาพของพืชต่อการดูดซับและ
สะสมโลหะหนักมีหลายประการ ท้ังปัจจัยภายนอกที่มาจากลักษณะทางกายภาพ เคมี และชีวภาพ
ของดินที่พืชเจริญเติบโตอยู่ เช่น เนื้อดิน ความช้ืน ค่าความเป็นกรด-ด่าง ปริมาณจุลินทรีย์ในดิน 
และปัจจัยจากภายในพืชเอง ซึ่งพืชแต่ละชนิดก็มีการปรับตัวเพื่อให้อยู่รอดในสภาวะปนเปื้อนโลหะ
หนักเหล่านั้นแตกต่างกัน บางชนิดมีการสะสมไว้ในต้น บางชนิดมีการก าจัดออกด้วยวิธีการต่าง ๆ 
และการศึกษาของ Inparnam (2015) พบว่าปัจจัยที่มีผลต่อการเคลื่อนย้ายโลหะหนักสู่พืช  
ได้แก่ ความเป็นกรด-ด่าง เป็นปัจจัยที่ส าคัญในการควบคุมการเคลื่อนที่โลหะตะกั่วในดิน เมื่อดินอยู่
ในสภาพที่เป็นกรด ไฮโดรเจนไอออน (H+) ในดินจะมีการแข่งขันกับโลหะหนักในดินส่งผลให้
ความสามารถในการดูดซับตะกั่วของดินต่ าลง และเป็นการเพิ่มการเคลื่อนที่ของโลหะหนัก ลักษณะ
ของดิน ความสามารถในการดูดซับสังกะสีของดินขึ้นอยู่กับคุณสมบัติทางด้านกายภาพ และเคมีของดิน  

 

สรุปผลการวิจัย 
การปนเปื้อนตะกั่ว ทองแดง และสังกะสี ในตัวอย่างดินของสวนส้มโออยู่ในเกณฑ์

มาตรฐานก าหนดไว้ท้ังหมด ส าหรับปริมาณการปนเปื้อนตะกั่วในส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา ส้มโอพันธุ์
ท่าข่อย และส้มโอพันธุ์ทองดี เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานขององค์การอนามัยโลก (≤2 
มิลลิกรัมต่อกิโลกรัม) พบว่ามีปริมาณความเข้มข้นของตะกั่วเกินมาตรฐานร้อยละ 75, 55 และ 65 
ตามล าดับ ส่วนปริมาณทองแดงพบสูงที่สุดในส้มโอพันธุ์ท่าข่อย รองลงมา คือ ส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา 
และส้มโอพันธุ์ทองดี โดยส้มโอพันธุ์ขาวแตงกวา และพันธ์ุทองดี มีปริมาณความเข้มข้นของทองแดง
ไม่เกินมาตรฐานท่ีก าหนดไว้ ส่วนส้มโอพันธุ์ท่าข่อยมีปริมาณความเข้มข้นของทองแดงเกินมาตรฐาน
ที่ได้ก าหนดไว้ร้อยละ 25 และปริมาณการปนเปื้อนสังกะสีของส้มโอทุกพันธุ์ไม่เกินมาตรฐานที่
ก าหนดไว้ ส าหรับค่าศักยภาพในการสะสมทางชีวภาพของตะกั่ว ทองแดง และสังกะสีในส้มโอ 
ทั้ง 3 พันธุ์ยังอยู่ในเกณฑ์ต่ า (BAF<1) ไม่เป็นอันตรายหากปลูกเพื่อการน ามาบริโภค แต่อย่างไรก็ตาม 
ยังพบว่ามีการปนเปื้อนของส้มโอบางส่วนที่เกินมาตรฐาน ดังนั้นเกษตรกรผู้ปลูกส้มโอควรให้ความ
ระมัดระวังในกระบวนการปลูกจากการใช้สารเคมีทางการเกษตรและปุ๋ยเคมีไม่ว่าจะเป็นการบ ารุง
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ลงดินหรือฉีดพ่นทางใบอันเป็นแหล่งที่ท าให้เกิดการปนเปื้อนโลหะหนักในดินและผลส้มโอให้มี
ปริมาณเพิ่มสูงขึ้นได้ รวมถึงมีปัจจัยอื่น ๆ เช่น น้ าจากแหล่งน้ าทางการเกษตรที่อาจมีการปนเปื้อน
สารเคมีร่วมด้วย ซึ่งสามารถส่งผลกระทบท าให้คุณภาพดินเสื่อมโทรมได้ในอนาคต และอาจจะ
ส่งผลกระทบต่อสุขภาพของผู้บริโภคที่นิยมบริโภคด้วย 
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