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บทคัดย่อ 
 การศึกษาปริมาณเถ้ารวม เถ้าที่ไม่ละลายในกรดและไซยาไนด์ตกค้างในพืชบริเวณใกล้เหมืองแร่ทองค า เป็น
การวิจัยเชิงส ารวจเพื่อเฝ้าระวังด้านส่ิงแวดล้อม มีวัตถุประสงค์เพื่อวิเคราะห์ปริมาณเถ้ารวม ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายใน
กรด และปริมาณไซยาไนด์รวม ในตัวอย่างพืชจากอ าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร อ าเภอเนินมะปราง จังหวัดพิษณุโลก 
และอ าเภอวังโป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์ ตัวอย่างพืชในการศึกษาครั้งนี้มีจ านวน 82 ตัวอย่าง แบ่งตามส่วนที่ใช้เป็น 4 กลุ่ม 
คือ ใบ ล าต้น ผล  เหง้าและราก จ านวน 30, 21, 22 และ 9 ตัวอย่างตามล าดับ วิธีการหาปริมาณเถ้ารวมและปริมาณเถ้าที่
ไม่ละลายในกรดอ้างอิงจากเภสัชต ารับประเทศไทยและข้อก าหนดในการควบคุมคุณภาพพืชสมุนไพรขององค์การ
อนามัยโลก วิธีวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์รวมใช้หลักการกลั่นในสารละลายกรดเพื่อให้เกิดก๊าซไฮโดรเจนไซยาไนด์
และเก็บสารประกอบในสารละลายด่างเข้มข้นน ามาวัดค่าการดูดกลืนแสง  ผลการศึกษาพบปริมาณเถ้ารวมสูงสุดในพืช
ส่วนล าต้นทุกตัวอย่าง รองลงมาคือส่วนเหง้าและราก อยู่ในช่วงร้อยละ 8.52-27.89  และ 3.04-16.61 โดยน้ าหนัก 
ตามล าดับ และมีปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรดมากกว่าร้อยละ 1 โดยน้ าหนักจ านวน 16 ตัวอย่าง (ร้อยละ 76.19)  และ
จ านวน 6 ตัวอย่าง (ร้อยละ 66.67) ตามล าดับ ตัวอย่างพืชที่ไม่มีการสร้างสารประกอบไซยาโนเจนิกไกลโคไซด์โดย
ธรรมชาติ แต่ตรวจพบปริมาณไซยาไนด์ค่อนข้างสูง คือ กะทกรก กระชาย หญ้าปากควาย ผักบุ้ง บอน และต้นข้าว โดย
มีค่า 0.91-17.71 มก./กก. 
 
ค ำส ำคัญ: เถ้า เถ้าที่ไม่ละลายในกรด ไซยาไนดร์วม  
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Abstract 
 The study of total ash, acid-insoluble ash and cyanide contaminants in plants nearby gold mine was a 
survey research for environmental surveillance. The objectives of this study were to determine the total ash, acid-
insoluble ash and total cyanide contents in plant samples from Tubkhal District, Pichit Province, Nern-Ma-Praang 
District, Phitsanulok Province and Wang-Pong District, Phetchabun Province. A total number of 82 plant samples 
were collected and categorized into 4 subgroups: leaves, stems and whole plants, fruits and rhizomes, and roots (30, 
21, 22 and 9 samples, respectively). The total ash, acid-insoluble ash were determined according to the methods 
described in the Thai Herbal Pharmacopoeia and quality control methods for herb materials of World Health 
Organization (WHO). Total cyanide was determined using distillation in acid and trapping hydrogen cyanide gas in 
concentrated basic solution. Then the absorbance of the solutions was measured. The results found that the highest 
total ash contents were in all stems and whole plants, and secondly in rhizomes and roots. The total ash contents 
were in the range of 8.52-27.89 and 3.04-16.61 %w/w. The acid-insoluble ash was found more than 1.0 %w/w in 16 
of stem parts (76.19%) and 6 of rhizome and roots (66.67%), respectively. Plant samples that did not naturally 
synthesize cyanogenic glycosides showed relatively high total cyanide contents which were scarletfruit 
passionflower, kaempfer, crowfoot grass, swamp morning glory, caladium and rice. The total cyanide contents were 
in the range of 0.91-17.71 mg/kg.     
 
Keywords: ash, acid-insoluble ash, total cyanide 

 
1. บทน า 

ประเทศไทยได้มีการพัฒนาแหล่งแร่ทองค า
มาอย่างต่อเนื่อง สายแร่ทองค ามีกระจายอยู่ในหลาย
พื้นที่ของประเทศไทย เช่น เลย เพชรบูรณ์ พิจิตร 
ปราจีนบุรี แม้ว่าอุตสาหกรรมเหมืองแร่ทองค าจะสร้าง
รายได้ให้กับประชาชนในพื้นที่และมีมูลค่าทาง
เศรษฐกิจมหาศาลในระดับประเทศ แต่ของเสียจาก
อุตสาหกรรมเหมืองแร่ทองค าโดยเฉพาะไซยาไนด์ 
และสารมลพิษกลุ่ มโลหะหนักมีผลกระทบต่อ
ส่ิงแวดล้อมอันได้แก่ ดิน น้ า พืช สัตว์ อากาศในพื้นที่
ใกล้เคียงเหมืองแร่ และส่งผลกระทบต่อสุขภาพของ
ประชาชนอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ (ปริษา จารุวาระกูล, 2550) 
 การศึกษาในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงส ารวจเพื่อ
ตรวจสอบปริมาณเถ้ารวม เถ้าที่ไม่ละลายในกรดและ

ไซยาไนด์รวมที่อาจตกค้างในพืชบริเวณใกล้เหมืองแร่
ทองค า เพื่อประเมินความเส่ียงและก าหนดมาตรการ
ป้องกันเพื่อลดผลกระทบต่อสุขภาพของประชาชนใน
พื้นที่ นอกจากนี้บริเวณพื้นที่ในการศึกษาส่วนใหญ่เป็น
พื้นที่เกษตรกรรม การศึกษาเบื้องต้นนี้จึงเลือกศึกษาใน
พืชที่เป็นอาหารของประชาชนเป็นหลักและพืชอื่นที่อยู่
ใกล้เขตเหมืองแร่และบ่อทิ้งกากแร่  
 ไซ ย า ไนด์ ที่ อ า จตกค้ า ง ในพื ชม า จ า ก
สารประกอบไซยาไนด์ที่ใช้ในกระบวนการแต่งแร่ 
หากตรวจพบในพืชอาจเกิดจากการรั่วซึมจากเหมืองสู่
ส่ิงแวดล้อม เนื่องจากของเสียไซยาไนด์นี้ควรจะถูกกัก
เก็บและบ าบัดในกระบวนการท าเหมืองแร่ ส่วนปริมาณ
เถ้ารวมและเถ้าที่ไม่ละลายในกรดเป็นข้อก าหนดหนึ่ง
ในการตรวจสอบวัตถุดิบที่เป็นพืชสมุนไพร ซ่ึงปริมาณ
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เถ้ารวมแสดงถึงปริมาณสารอนินทรีย์  เช่น calcium 
oxalate เถ้าที่ไม่ละลายในกรด แสดงถึงการปนเปื้อน
ของสารอนินทรีย์ เช่น จากดิน ทราย  ผลการศึกษาจะ
เป็นข้อมูลเบื้องต้นในการประเมินการปนเปื้อนจากสา
รอนินทรีย์  
 
2. วัตถุประสงค์ 
2.1 เพื่อตรวจสอบปริมาณเถ้ารวมและปริมาณเถ้าที่ไม่
ละลายในกรดในตัวอย่างพืช 
 
2.2 เพื่อวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์รวมในตัวอย่างพืช 
 
3. อุปกรณ์และวิธีการ 

พื้นที่เก็บตัวอย่างพืชในการศึกษานี้ คือ ต าบล
เขาเจ็ดลูก อ าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตร บริเวณหมู่ 3 
และหมู่ 9 ที่อยู่ด้านทิศเหนือของเหมือง และหมู่ 4 หมู่ 6 
หมู่ 8 ที่อยู่ด้านทิศตะวันออกเฉียงใต้ และตะวันตกเฉียง
ใต้ของเหมืองในระยะ 2-10 กิโลเมตร อ าเภอเนิน
มะปราง จังหวัดพิษณุโลก และต าบลท้ายดง อ าเภอวัง
โป่ง จังหวัดเพชรบูรณ์ ระยะเวลาในการเก็บตัวอย่างคือ 
เดือนกรกฎาคม ถึง กันยายน 2557  

ตัวอย่างพืชแบ่งตามส่วนของพืชที่ใช้ศึกษา
ดังนี้ ส่วนใบและกิ่งได้แก่ ขี้เหล็ก กระถิน ยอ สะเดา 
กะเพรา โหระพา ถ่อน ล าใย น้อยหน่า และขนุน ส่วน
ทั้งต้น ได้แก่ ต าลึง ผักบุ้ง มะระขี้นก ข้าว บัว บอน 
หญ้าปากควาย  และกะทกรก ส่วนผลได้แก่ ปอบิด 
พริก ยอ กระถิน กล้วย ส้มโอ น้ าเต้าต้น ฝรั่งขี้นก ฟัก
ข้าว มะละกอ เชอรี่ ไทย มะยม มะนาว ข้ าวสาร 
ข้าวโพด และรวงข้าว ส่วนเหง้าและราก ได้แก่ ตะไคร้ 
ข่า หน่อไม้ กระชาย มันห้านาที และมันส าปะหลัง  
ตัวอย่างพืชเปรียบเทียบส าหรับพืชบางชนิดซ้ือจากร้าน 
เช่น ปอบิด จากไทรโยค และด่านเจดีย์สามองค์ จังหวัด

กาญจนบุรี หรือเก็บในพื้นที่จังหวัดแพร่ ตรัง ปทุมธานี
และกรุงเทพมหานคร 

ตัวอย่างพืชที่เก็บน ามาล้างท าความสะอาด 
อบแห้งที่อุณหภูมิ 50 oซ บด ช่ังน้ าหนัก และน าไป
วิเคราะห์ปริมาณเถ้ารวม ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 
และปริมาณไซยาไนด์รวม  

 
3.1 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้ารวม 

ช่ังน้ าหนักพืช 1 กรัม (n=3) ใส่ถ้วยเผา (ที่
ผ่านการอบที่อุณหภูมิ 120 oซ และมีน้ าหนักคงที่) เผา
บนเตาให้ความร้อนจนด าและไม่มีควัน แล้ว เผาใน
เตาเผาที่อุณหภูมิ 500 oซ เป็นเวลา 5 ช่ัวโมง ช่ังน้ าหนัก
เถ้ารวมที่ได้ ค านวณปริมาณเถ้ารวมเป็นร้อยละของ
น้ าหนักแห้งของผงพืชที่ชั่งเมื่อเริ่มต้น 

 
3.2 การวิเคราะห์ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 

ช่ังน้ าหนักเถ้ารวมและถ้วยเผา ก่อนน ามาต้ม
กับสารละลายกรดไฮโดรคลอริกความเข้มข้น 10%w/v 
ปริมาณ 25 มล. เป็นเวลา 5 นาที (n=3) กรองผ่าน
กระดาษกรองไร้เถ้า แล้วล้างเถ้าด้วยน้ าร้อนจนกระดาษ
ลิตมัสเป็นกลาง น าเข้าตู้อบที่อุณหภูมิ 110 oซ เป็นเวลา 
2 ช่ัวโมง แล้วเผาในเตาเผาที่อุณหภูมิ 500 oซ เป็นเวลา 
5 ช่ัวโมง ช่ังน้ าหนักเถ้าที่ได้ ค านวณปริมาณเถ้าที่ไม่
ละลายในกรดเป็นร้อยละของน้ าหนักแห้งของผงพืชที่
ช่ังเมื่อเริ่มต้น (WHO, 2007; Thai Herbal 
Pharmacopoeia, 2009)  

 
3.3 การวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์รวม 

ช่ังตัวอย่างพืช15-20 กรัม (n=2) ใส่ขวดก้น
กลมขนาด 500 มล. เติมน้ ากลั่น 200 มล. เติมกรดซัลฟา
มิก 2 กรัม แล้วเติมกรดซัลฟุริกความเข้มข้น 50%v/v 
ปริมาตร 20 มล. เติมสารละลายแมกนีเซียมคลอไรด์
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ความเข้มข้น 1.47 โมลาร์ ปริมาณ 25 มล.ปิดขวดทันที
แล้วเปิดก๊าซไนโตรเจนให้มีฟองสม่ าเสมอ ให้ความ
ร้อนที่อุณหภูมิ 90 oซ เป็นเวลา 90 นาที ดักก๊าซ
ไฮโดรเจนไซยาไนด์ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอก
ไซด์ความเข้มข้น 1 N ปริมาณ 10 มล. จากนั้นน า
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ได้ปรับปริมาตรด้วย
น้ าปราศจากไอออนให้ครบ 100 มล. (ปารมี เพ็งปรีชา 
และคณะ, 2552) วิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์ในตัวอย่าง
โดยใช้สารละลาย ninhydrin  (จันราทิพย์ คล้ายพรหม 
และคณะ, 2012; Ma, & Dasgupta, 2010)  

เตรียมสารละลายโพตัสซียมไซยาไนด์ ความ
เข้มข้น 500 มก./ลิตร และเจือจางเป็นความเข้มข้น 100 
มก./ลิตร ด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 0.1 N 
เพื่อเตรียมเป็นสารละลายมาตรฐานความเข้มข้น 0.05, 
0.1, 0.3, 0.5, 1.0, 2.0 มก./ลิตร (n=2) 

น าสารละลายโพตัสซียมไซยาไนด์ 0.05-2.0
มก./ลิตรที่เตรียมและสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
จากการกลั่นตัวอย่างพืชปริมาณ50 µl ใส่ใน 96-well 
plate (n=4)  แล้วเติมสารละลาย ninhydrin ความเข้มข้น 
0.08 mol/L สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต ความเข้มข้น 
0.8 mol/L ปริมาณอย่างละ 50 µl จะได้สารละลายสี
น้ าตาล สีแดง ทิ้งไว้ 30 นาที จากนั้นเติมสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ความเข้มข้น 2 mol/L ปริมาตร 50 µl  
จะได้สารละลายสีน้ าเงิน น าไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่
ความยาวคลื่น 600 นาโนเมตรด้วยเครื่อง Microplate 
reader (BioradR)  ปริมาณไซยาไนด์ (มก./กก.) ค านวณ
จากสูตร 
   ปริมาณไซยาไนด์ที่วิเคราะห์ได้ (mgCN-/L) x 100 

      น้ าหนักตัวอย่างพืช (กรัม) 
 
 
 

4. ผลการวิจัยและข้อวิจารณ์ 
ตัวอย่างพืชในการศึกษานี้  แบ่งเป็น 4 กลุ่ม 

ตามส่วนของพืชที่น ามาศึกษา ส่วนใบจ านวน 30 
ตัวอย่าง ล าต้นและทั้งต้นจ านวน 21 ตัวอย่าง ผลจ านวน 
22 ตัวอย่าง เหง้าและราก จ านวน 9 ตัวอย่าง ผลการ
ตรวจสอบปริมาณเถ้ารวม เถ้าที่ไม่ละลายในกรด แสดง
เป็นค่าเฉลี่ยร้อยละโดยน้ าหนัก (ตารางที่ 1) ข้อก าหนด
ที่อ้างอิงจากเภสัชต ารับก าหนดค่าปริมาณเถ้ารวมไว้
แตกต่างกันขึ้นกับชนิดและส่วนของพืช  เช่น  ส่วนใบ
ไม่เกินร้อยละ 6 โดยน้ าหนัก ส่วนผลไม่ควรเกินช่วง
ร้อยละ 2 ถึง 12 โดยน้ าหนัก และส่วนล าต้นและเหง้า 
ไม่ควรเกินช่วงร้อยละ 7 ถึง 9 โดยน้ าหนัก ส าหรับ
ข้อก าหนดของปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรดโดยทั่วไป
ค่านี้ควรน้อยกว่าร้อยละ 1 โดยน้ าหนัก ผลการ
ตรวจสอบพบว่าพืชส่วนใบ ล าต้น ผล เหง้าและราก มี
ปริมาณเถ้ารวมอยู่ในช่วงร้อยละ 4.96-14.34, 8.52-
27.89, 1.40-8.58 และ3.04-16.61 โดยน้ าหนัก 
ตามล าดับ โดยพืชส่วนใบมีจ านวน 26 ตัวอย่างที่มี
ปริมาณเถ้ารวมมากกว่าร้อยละ 6 โดยน้ าหนัก ส่วนล าต้น
ทุกตัวอย่างมีปริมาณเถ้ารวมมากกว่าร้อยละ 7 โดย
น้ าหนัก ส่วนผลยังมีค่าที่อยู่ในเกณฑ์แม้ว่าพืชบางชนิด
อาจจะมีค่าค่อนข้างสูง ส่วนเหง้าและรากมีจ านวน 3 
ตัวอย่างที่มีค่ามากกว่าร้อยละ7 โดยน้ าหนัก และ 5 
ตัวอย่างที่มีค่ามากกว่าร้อยละ 9 โดยน้ าหนัก  

ผลการตรวจสอบปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด 
พบว่าพืชส่วนใบ ล าต้น ผล เหง้าและราก มีปริมาณอยู่
ในช่วงร้อยละ 0.02-2.83, 0.06-16.63, 0.03-6.30, 0.08-
5.77 โดยน้ าหนัก ตามล าดับ โดยพืชส่วนใบมีจ านวน 3 
ตัวอย่าง ส่วนล าต้นจ านวน 16 ตัวอย่าง ส่วนผลจ านวน 
2 ตัวอย่าง และส่วนเหง้าและราก จ านวน 6 ตัวอย่าง 
ตามล าดับ ที่มีปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรดมากกว่า
ร้อยละ 1 โดยน้ าหนัก 
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ผลการตรวจสอบปริมาณไซยาไนด์รวมใน
พืช พบว่า พืชส่วนใบ ล าต้น ผล เหง้าและราก มีปริมาณ
อยู่ในช่วง 0.20-0.63, 0.20-17.33, 0.09-0.77 และ 0.26-
8.63 มก./กก. ตามล าดับ (ตารางที่ 2) แต่พืชบางชนิดที่มี
ไซยาไนด์อยู่ แล้วในธรรมชาติ ในรูป  cyanogenic 
glycosides  เช่น มันส าปะหลัง มันห้านาที และหน่อไม้
พบปริมาณไซยาไนด์ในช่วง  18.21-23.82  มก./กก. ซ่ึง
ไม่ได้มีการก าหนดเกณฑ์ในพืช ตัวอย่างที่พบปริมาณ
สูงเป็นพืชไม้เถาที่มีการทอดยอดและแช่ในบริเวณน้ า
ขัง เช่น ผักบุ้ง มะระขี้นก และกะทกรก 
 ส าหรับพืชตัวอย่างเปรียบเทียบในการศึกษา
นี้มี 6 ชนิด คือ ปอบิด ขี้เหล็ก กระถิน ยอ ต าลึง และ 
พริก ดังแสดงในตารางที่ 3 พบว่าพืชส่วนใบ ล าต้น 
และผล มีปริมาณเถ้ารวมอยู่ในช่วงร้อยละ 6.29-12.40, 
13.88-22.63 และ 5.29-8.92 โดยน้ าหนักตามล าดับ 
ปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรดอยู่ในช่วงร้อยละ 0.01-
0.18, 0.38-1.85 และ 0.03-0.23 โดยน้ าหนักตามล าดับ 
และปริมาณไซยาไนด์อยู่ในช่วง 0.30-0.71, 0.36-0.79 
และ 0.44-0.65 มก./กก. ตามล าดับ 
  
5. การอภิปรายผล 

ผลการตรวจสอบปริมาณเถ้ารวมพบว่า พืช
ส่วนล าต้นและทั้งต้นส่วนใหญ่มีปริมาณเถ้ารวมสูงกว่า
เกณฑ์ รองลงมาคือพืชส่วนเหง้าและราก ส่วนใบ และ
ส่วนผลตามล าดับ ส่วนปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด
พบว่ามีผลเช่นเดียวกันทั้งในด้านจ านวนตัวอย่างที่พบ
ค่ามากกว่าเกณฑ์และค่าปริมาณเถ้าที่ไม่ละลายในกรด
ที่ค่อนข้างสูงมาก ซ่ึงค่าที่สูงนี้อาจเนื่องมาจากการใช้
ปุ๋ยเคมีหรือการสะสมของสารอนินทรีย์ที่ตกค้างในดิน
และน้ าบริเวณที่พืชนั้นเจริญอยู่  ส าหรับพืชชนิดอื่นที่
ไม่ควรพบปริมาณเถ้าสูงเช่นพืชส่วนใบ และส่วนผล 
การพบค่าสูงในการศึกษานี้จึงเป็นข้อสังเกตของภาวะ

คุกคามต่อส่ิงแวดล้อมที่ก าลังเกิดขึ้น  มีรายงานการวิจัย
การศึกษาธาตุปริมาณน้อยในถ่านหินซ่ึงรายงานผล
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเถ้ากับธาตุบางชนิด เช่น 
แคดเมียม ตะกั่ว แมงกานีส (ฐปณี อุ่นอารีย์กุล, 2543) 
ผู้วิจัยจึงมีสมมติฐานว่าปริมาณเถ้ารวมและเถ้าที่ไม่
ละลายในกรดในพืชอาจจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณ
โลหะหนักในพืช แต่ในการศึกษาครั้งนี้มีผลการ
วิเคราะห์โลหะหนักไม่ครบจึงยังไม่ได้รายงานไว้ในทีน่ี้ 

นอกจากนี้ ผลการศึกษาในตั วอย่ า งพืช
เปรียบเทียบ พบว่า มีค่าเฉลี่ยปริมาณเถ้ารวมและเถ้าที่
ไม่ละลายในกรดไม่แตกต่างจากตัวอย่างพืชบริเวณใกล้
เหมืองแร่ทองค า แม้ว่าโดยส่วนใหญ่จะมีปริมาณเถ้าที่
ไม่ละลายในกรดน้อยกว่า    มีเพียงหนึ่งตัวอย่างที่มีค่า
มากกว่าร้อยละ 1 โดยน้ าหนัก เนื่องจากพืชตัวอย่างนั้น
ปลูกริมถนนอาจได้รับผลกระทบจากฝุ่น ควัน และไอ
เสียจากรถยนต์ ค่าเฉลี่ยปริมาณไซยาไนด์ในตัวอย่าง
พืชเปรียบเทียบไม่แตกต่างจากตัวอย่างพืชบริเวณใกล้
เหมืองแร่ทองค าเช่นเดียวกัน  

ความเป็นพิษของไซยาไนด์ต่อมนุษย์นั้นอยู่
ในรูปก๊าซไฮโดรเจนไซยาไนด์ การเกิดพิษเฉียบพลันมี
ผลท าให้ร่างกายไม่สามารถใช้ออกซิเจนได้ การหายใจ
หยุดชะงักและเสียชีวิต ความเข้มข้นของก๊าซไฮโดรเจน
ไซยาไนด์ตั้งแต่ 110-270 ppm ท าให้เสียชีวิตภายใน
ระยะเวลา 10-60 นาที ส่วนพิษเรื้อรังเกิดจากการได้รับ
ในปริมาณน้อยเป็นระยะเวลานานท าให้มีอาการปวดศีรษะ 
กล้ามเนื้ออ่อนแรง อาเจียน ตาพร่า หายใจติดขัด เป็นต้น 
ซ่ึงระดับความเข้มข้นในเลือดที่อาจท าให้เกิดอาการ
เหล่านี้ได้มีค่ามากกว่า 0.05 ppm การแก้ไขพิษเบื้องต้น
ท าได้โดยการให้สูดดมสาร amylnitrite และรับประทาน
สาร sodium thiosulfate (จุฑารัตน์ อาชวรัตน์ถาวร, 
2547) 
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แม้ว่าปริมาณไซยาไนด์รวมที่ตรวจพบในพืช
มีค่าน้อยแต่การได้รับในปริมาณน้อยและสะสมเป็น
เวลานานอาจท าให้ เกิดพิษได้  จึงควรแนะน าให้
ประชาชนหลีกเลี่ยงการบริโภคพืชอาหารนั้น ข้อจ ากัด
ในการวิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์ในการศึกษาครั้งนี้ 
คือตัวอย่างพืชที่ เ ก็บในพื้นที่ เป็นพืชสด และใช้
ระยะเวลาในการขนส่งมาที่ห้องปฏิบัติการซ่ึงมีโอกาส
เน่าเสียง่ายจึงจ าเป็นต้องมีการเตรียมตัวอย่างโดย
อบแห้ง ท าให้มีการสลายไซยาไนด์บางส่วน รวมถึง
เทคนิคการกลั่นและเก็บสารประกอบไซยาไนด์อาจท า
ให้ได้สารปริมาณลดลง วิธีการทดสอบนี้มีค่าขีดจ ากัด
ในการตรวจสอบ (limit of detection) ที่ความเข้มข้น 
0.2 mg CN-/L นอกจากนี้สารไซยาไนด์ สามารถสลาย
ได้โดยธรรมชาติขึ้นกับอุณหภูมิ และสภาพความเป็น
กรดด่าง  

พืชบางชนิดที่ มี การสร้ างสารประกอบ 
cyanogenic glycosides เช่น มันส าปะหลัง (Manihot 
esculenta (L.) Crantz) มั นห้ าน าที  (Manihot 
esculenta (L.) Crantz) และหน่อไม้ ซ่ึงตัวอย่างใน
ก า ร ศึ ก ษ า ค รั้ ง นี้ ไ ด้ จ า ก ไ ผ่ ต ง  (Dendrocalamus 
asper (Schultes f.) Backer ex Heyne) มันห้านาทีและ
มันส าปะหลังมีช่ือพฤกษศาสตร์ช่ือเดียวกัน มันห้านาที
เป็นช่ือท้องถิ่น สารประกอบ cyanogenic glycosides 
ในมันส าปะหลังเป็นสาร Linamarin และในไผ่คือสาร 
Taxiphyllin (Food Standards Australia New Zealand, 
2004) ซ่ึงสารประกอบ cyanogenic glycosides ในพืช
จะถูกย่อยด้วยเอนไซม์ beta glycosidase ได้เป็นน้ าตาล 
สารประกอบ cyanohydrin ซ่ึงจะสลายต่อไปเป็นก๊าซ
ไฮโดรเจนไซยาไนด์ที่เป็นพิษ และสารประกอบ อัลดี
ไฮด์หรือคีโตน โดยเฉพาะเมื่อรับประทานดิบ ผลการ
วิเคราะห์ในพืชเหล่านี้จึงพบปริมาณไซยาไนด์ที่สูงกว่า
พืชชนิดอื่น ในการศึกษาครั้งนี้พืชดังกล่าวเป็นตัวอย่าง

ควบคุมเชิงบวก (positive control) ของวิธีวิเคราะห์
ปริมาณไซยาไนด์  ในรายงานของ Food Standards 
Australia New Zealand 2004 ระบุปริมาณไซยาไนด์ใน
มันส าปะหลังอยู่ในช่วง 15-40 มก./กก. อีกรายงานเป็น
ผลการวิเคราะห์มันส าปะหลังจากชลบุรีพบปริมาณ
ไซยาไนด์ 51.8 มก./กก. พบในช่วง 3.05-341.2 มก./กก. 
ในไผ่ตงจากจังหวัดน่าน สระแก้ว และปราจีนบุรี อยู่
ในช่วง 3.05-341.2 มก./กก. (ปารมี เพ็งปรีชา และคณะ, 
2552) แต่ผลการวิเคราะห์ในครั้งนี้มีค่าน้อยกว่าที่มี
รายงานไว้อาจเนื่องจากสาเหตุหลายประการ ได้แก่ 
ข้อจ ากัดของการเตรียมตัวอย่างและวิธีการวิเคราะห์ดัง
ได้กล่าวไปแล้ว อายุของพืช ส่วนที่น ามาศึกษา เช่น 
หน่อ หรือ หน่อส่วนยอด ส่วนกลาง ส่วนโคนหรือ
เปลือก รวมถึงพื้นที่ที่เก็บตัวอย่างด้วย  

พืชอื่นที่ มี รายงานผลการศึกษาปริมาณ
ไซยาไนด์ เช่น กระชายด า ลูกยอ และหญ้าปากควาย 
ซ่ึงในรายงานตรวจไม่พบไซยาไนด์ในพืชเหล่ านี้ 
(ปารมี เพ็งปรีชา และคณะ, 2552) แต่ในการศึกษาครั้ง
นี้พบปริมาณไซยาไนด์ จึงเป็นข้อสังเกตที่ประชาชนใน
พื้นที่ควรเฝ้าระวังผลกระทบที่อาจจะเกิดขึ้นในอนาคต 

 
6. บทสรุป 

ผลการศึกษาปริมาณเถ้า เถ้าที่ไม่ละลายใน
กรด และไซยาไนด์รวมในพืชบริเวณใกล้เหมืองแร่
ทองค า กรณีศึกษาที่อ าเภอทับคล้อ จังหวัดพิจิตรนี้ 
พบว่า จากจ านวนพืชที่ศึกษา 82 ตัวอย่าง มีจ านวน 55 
ตัวอย่าง (ร้อยละ 67.07) และ 27 ตัวอย่าง (ร้อยละ 
32.93) ที่มีปริมาณเถ้ารวมและเถ้าที่ไม่ละลายในกรด
มากกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด ส่วนปริมาณไซยาไนด์ในพืช
กลุ่ มที่ ไ ม่ มี ก า รสร้ า งส ารปร ะกอบ  cyanogenic 
glycosides ในธรรมชาตินั้น พบปริมาณค่อนข้างสูงใน
พืชบางชนิด คือ กะทกรก กระชาย หญ้าปากควาย 
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ผักบุ้ง มะระขี้นก บอน และต้นข้าวบางตัวอย่าง จึงควร
มีการเฝ้าระวังโดยเฉพาะพืชอาหาร 

  
7. ข้อเสนอแนะ 

ผลการศึกษานี้จ าเป็นต้องมีการเปรียบเทียบ
กับตัวอย่างพืชชนิดเดียวกันเพิ่มเติมที่ปลูกในพื้นที่อื่นที่
ห่างจากเหมืองแร่ทองค า รวมถึงผลการวิเคราะห์
ปริมาณโลหะหนักบางชนิดในพืช  
8. กิตติกรรมประกาศ 

คณะผู้วิจัยขอขอบคุณประชาชนในพื้นที่ ต.
เขาเจ็ดลูกที่ให้ความอนุเคราะห์ตัวอย่าง คณะท างาน
กลุ่มย่อยเพื่อแก้ไขปัญหาจากการด าเนินกิจการเหมือง
แร่ทองค าจังหวัดพิจิตร ซ่ึงประกอบด้วย ตัวแทนของ
ป ร ะ ช า ชน  ข้ า ร า ช ก า ร ใ นพื้ น ที่  ตั ว แ ทน จ า ก
ผู้ประกอบการเหมืองแร่ทองค าจังหวัดพิจิตร ทหาร 
และนักวิชาการจากมหาวิทยาลัยรังสิต เกษตรศาสตร์ 
และศิลปากร 
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ตารางที่ 1 ค่าเฉลี่ยร้อยละโดยน้ าหนักของปริมาณเถ้ารวมและเถ้าที่ไม่ละลายในกรดในตัวอย่างพืช 
ส่วนใบ ล าต้น/ทั้งต้น ส่วนผล เหง้า/ราก/ล าต้นใตด้ิน 

ตัวอย่างพืช เถ้ารวม 
เถ้าท่ีไม่ละลาย 

ในกรด 
ตัวอย่างพืช เถ้ารวม 

เถ้าท่ีไม่ละลาย 
ในกรด 

ตัวอย่างพืช เถ้ารวม 
เถ้าท่ีไม่ละลาย 

ในกรด 
ตัวอย่างพืช เถ้ารวม 

เถ้าท่ีไม่ละลาย 
ในกรด 

ขี้เหล็ก 1 4.96 + 0.06 0.10 + 0.04 ต าลึง 1 18.58 +  0.20 1.49 + 0.07 ปอบิด 1 7.00 +  0.08 0.17 + 0.02 ตะไคร้ 1 7.96 +  0.18 1.48 + 0.01 
ขี้เหล็ก 2 6.42 + 0.07 0.07 + 0.08 ต าลึง 2 27.89 + 0.15 2.96 + 0.10 ปอบิด 2 6.76 +  0.04 0.15 + 0.03 ตะไคร้ 2 8.98 +  0.09 1.55 + 0.04 
ขี้เหล็ก 3 7.48 + 0.05 0.09 + 0.08 ผักบุ้ง 1 10.94 +  0.34 0.15 + 0.04 พริก 1 7.02 +  0.08 0.03 + 0.01 หน่อไม้ 1 10.24 +  0.53 0.63 + 0.04 
ขี้เหล็ก 4 6.97 +  0.04 0.02 + 0.02 ผักบุ้ง 2 11.46 +  0.09 0.06 + 0.00 ยอ 1 7.32 +  0.24 0.03 + 0.01 หน่อไม้ 2 10.05 +  0.08 1.11 + 0.03 
ขี้เหล็ก 5 6.57 +  0.04 0.05 + 0.05 มะระขี้นก 1 13.96 +  0.21 0.48 + 0.03 กระถิน 1 5.30 + 0.04 0.20 + 0.04 กระชาย 1 10.61 +  0.11 3.25 + 0.07 
ขี้เหล็ก 6 8.01 +  0.06 0.15 + 0.03 มะระขี้นก 2 14.76 + 0.08 0.96 + 0.03 กระถิน 4 5.32 +  0.02 0.19 + 0.02 กระชาย 2 16.61 + 0.25 5.77 + 0.20 
กระถิน 1 9.71 +  0.08 0.30 + 0.01 ต้นข้าว 1 21.39 + 0.68 13.29 + 0.26 กระถิน 10 5.16 + 0.02 0.27 + 0.02 ข่า (เหง้า) 7.19 + 0.03   3.20 + 0.02 
กระถิน 2 6.73 +  0.10 0.23 + 0.06 ต้นข้าว 2 21.33 + 0.44 12.66 + 0.34 กระถิน 11 5.69 + 0.02 0.27 + 0.02 มันห้านาท ี 9.60 + 0.83 0.35 + 0.01 
กระถิน 3 6.37 +  0.12 0.23 + 0.01 ต้นข้าว 3 26.75 +0.62 16.63 + 0.70 กระถิน 12 5.72 + 0.13 0.17 + 0.01 มันส าปะหลัง 3.04 + 0.04 0.08 + 0.00 
กระถิน 4 8.00 + 0.06 0.21 + 0.03 ต้นข้าว 4 13.73 + 0.55 8.23 + 0.47 ข้าวสาร 0.32 + 0.03 0.05 + 0.00    
กระถิน 5 6.54 +  0.09 0.02 + 0.01 ต้นข้าว 5  16.34 + 0.30 11.99 + 0.60 ข้าวโพด  1.40 + 0.02 0.08 + 0.01    
กระถิน 6 7.80 +  0.05 0.22 + 0.06 ต้นข้าว 6.1  19.59 + 0.52 12.92 + 0.30 รวงข้าว 1 6.39 + 0.25 4.65 + 0.19    
กระถิน 7 6.58 +  0.06 0.19 + 0.04 ต้นข้าว 6.2  19.29 + 0.56 11.20 + 0.44 รวงข้าว 2                  8.09 + 0.37 6.30 + 0.24    
กระถิน 9 6.83 + 0.02 0.12 + 0.01 ต้นข้าว 7  18.96 + 0.15 13.41 + 0.52 กล้วยน้ าว้าดิบ 6.52 +  0.29 0.31 + 0.01     
กระถิน 10 5.69 + 0.02 0.27 + 0.02 ต้นข้าว 8  18.09 + 0.26 9.75 + 0.21 ส้มโอ 5.15 +  0.17   0.08 + 0.02    
กระถิน 11 8.67 + 0.03 0.47 + 0.04 บัว 13.42 +  0.18 1.12 + 0.04 น้ าเต้าต้น 4.88 +  0.18 0.04 + 0.01    
กระถิน 12                9.20 + 0.03 0.09 + 0.02 บอน 14.46 +  0.26 0.56 + 0.03 ฝรั่งขี้นก  6.21 +  0.03 0.07 + 0.00    
กระถิน 13 6.33 + 0.04 0.13 + 0.03 หญ้าปากควาย 1 8.52 + 0.29 5.01 + 0.42 ฟักข้าว  8.58 +  0.40  0.16 + 0.01    
กระถิน 14 8.22 + 0.03 0.40 + 0.05 หญ้าปากควาย 2 14.96 + 0.56 5.71 + 0.32 มะละกอ  7.11 +  0.29 0.12 + 0.01    
ยอ 1 13.30 +  0.02 0.25 + 0.05 กะทกรก 1 12.81 + 0.19 1.26 + 0.12 ผลเชอรี่ไทย 6.21 +  0.04 0.11 + 0.02    
ยอ 2 12.15 +  0.03 1.41 + 0.05 กะทกรก 2 17.08 + 0.67 2.62 + 0.22 มะยม  6.20 +  0.04 0.08 + 0.01    
สะเดา 1 5.95 +  0.05 0.21 + 0.09    มะนาว  5.62 +  0.07 0.08 + 0.01    
สะเดา 2 12.20 + 0.03 0.33 + 0.02          
กะเพรา 1 10.94 +  0.03 0.14 + 0.04          
กะเพรา 2 11.70 + 0.04 0.48 + 0.03          
โหระพา 14.34 + 0.15 0.52 + 0.01          
ถ่อน  5.88 +  0.07 1.27 + 0.02          
ล าใย 6.50 + 0.13 0.46 + 0.02          
น้อยหน่า 7.51 + 0.07 0.19 + 0.03          
ขนุน 10.29 + 0.22 2.83 + 0.21          

หมายเหตุ   ค่าเฉลี่ยร้อยละโดยน้ าหนักจากการทดสอบ 3 ซ้ า 
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ตารางที่ 2  ค่าเฉลี่ยปริมาณไซยาไนด์ที่วิเคราะห์ได้ในตัวอย่างพืช 
ส่วนใบ ล าต้น / ทั้งต้น ส่วนผล เหง้า / ล าต้นใต้ดิน 

ตัวอย่างพืช มก./กก. ตัวอย่างพืช มก./กก. ตัวอย่างพืช มก./กก. ตัวอย่างพืช มก./กก. 
ขี้เหล็ก 1 0.33 + 0.09 เถาต าลึง 1 0.61 + 0.03 ปอบิด 2 0.39 + 0.08 ตะไคร้ 1 0.28 + 0.00 
ขี้เหล็ก 2 0.47 + 0.14 เถาต าลึง 2 0.62 + 0.08 พริก 1 0.53 + 0.01 ตะไคร้ 2 0.27 + 0.00 
ขี้เหล็ก 4 0.44 + 0.14 ผักบุ้ง 1 1.01 + 0.02 ยอ 1 0.52 + 0.01 หน่อไม้ 1 20.79 + 0.11 
ขี้เหล็ก 5 0.39 + 0.11 ผักบุ้ง 2 1.03 + 0.03 กระถิน 1 0.50 + 0.08 หน่อไม้ 2 23.82 + 0.01 
ขี้เหล็ก 6 0.39 + 0.07 มะระขี้นก 1 0.56 + 0.05 กระถิน 4 0.38 + 0.07 กระชาย 1 8.63 + 0.93 
กระถิน 1 0.50 + 0.08 มะระขี้นก 2 1.07 + 0.12 ฝักกระถิน 10 0.30 + 0.01 กระชาย 2 4.12 + 0.58 
กระถิน 2 0.40 + 0.15 ต้นข้าว 1 0.91 + 0.02 ฝักกระถิน 11 0.15 + 0.00 ข่า (เหง้า) 0.26 + 0.01 
กระถิน 3 0.34 + 0.05 ต้นข้าว 2 0.59 + 0.01 ฝักกระถิน 12 0.54 + 0.01 มันห้านาท ี 23.74 + 0.14 
กระถิน 4 0.39 + 0.10 ต้นข้าว 3 1.02 + 0.12 ข้าวสาร 0.22 + 0.00 มันส าปะหลัง 18.21 + 0.27 
กระถิน 5 0.38 + 0.07 ต้นข้าว 4 0.51 + 0.03 ข้าวโพด  0.21 + 0.00   
กระถิน 6 0.40 + 0.07 ต้นข้าว 5  0.39 + 0.01 รวงข้าว 1 0.41 + 0.00   
กระถิน 7 0.31 + 0.02 ต้นข้าว 6.1  0.42 + 0.01 รวงข้าว 2                  0.42 + 0.01   
กระถิน 9 0.54 + 0.00 ต้นข้าว 6.2  0.47 + 0.01 กล้วยน้ าว้าดิบ 0.37 + 0.01   
กระถิน 10 0.56 + 0.00 ต้นข้าว 7  0.40 + 0.00 ส้มโอ 0.54 + 0.00   
กระถิน 11 0.63 + 0.15 ต้นข้าว 8  0.40 + 0.01 น้ าเต้าต้น 0.40 + 0.00   
กระถิน 12 0.56 + 0.01 บัว 0.63 + 0.03 ฝรั่งขี้นก  0.77 + 0.01   
กระถิน 13 0.20 + 0.00 บอน 1.29 + 0.06 ฟักข้าว  0.39 + 0.00   
กระถิน 14 0.55 + 0.00 หญ้าปากควาย 1 0.20 + 0.01 มะละกอ  0.37 + 0.00   
ยอ 1 0.48 + 0.00 หญ้าปากควาย 2 3.49 + 0.14 ผลเชอรี่ไทย 0.09 + 0.01   
ยอ 2 0.56 + 0.01 กะทกรก 1 17.71 + 0.37 มะยม  0.53 + 0.00   
สะเดา 1 0.55 + 0.01 กะทกรก 2  17.33 + 0.17 มะนาว  0.54 + 0.01   
สะเดา 2 0.21 + 0.00       
กะเพรา 1 0.26 + 0.00       
กะเพรา 2 0.46 + 0.00       
โหระพา 0.26 + 0.00       
ถ่อน  0.54 + 0.00       
ล าใย 0.22 + 0.00       
น้อยหน่า 0.51 + 0.03       
ขนุน 0.41 + 0.01       

หมายเหตุ  ค่าเฉลี่ยจากการทดสอบ 3 ซ้ า  
                 พืช เช่น หน่อไม้ มันส าปะหลัง มันห้านาที เป็นพืชที่พบสารประกอบไซยาไนด์ได้ในธรรมชาติ 
                 ไม่ได้วิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์ในปอบิด 1 และขี้เหล็ก 3 เนื่องจากปริมาณไม่พอ 
 
ตารางที่ 3 ค่าเฉลี่ยร้อยละโดยน้ าหนักของปริมาณเถ้ารวม เถ้าที่ไม่ละลายในกรด ปริมาณไซยาไนด์ที่วิเคราะห์ได้ในตัวอย่างพืชเปรียบเทียบ 

ตัวอย่าง เถ้ารวม  เถ้าท่ีไม่ละลายในกรด  ไซยาไนด์ (มก./กก.) ตัวอย่าง เถ้ารวม  เถ้าท่ีไม่ละลายในกรด  ไซยาไนด์ (มก./กก.) 
ใบขี้เหล็ก A 7.59 + 0.22 0.01 + 0.01 0.35 + 0.01 ปอบิด A 8.92 + 0.07 0.23 + 0.06 0.44 + 0.07 

ใบขี้เหล็ก B  6.83 + 0.11 0.02 + 0.02 0.34 + 0.01 ปอบิด B 6.89 + 0.23 0.08 + 0.02 0.44 + 0.06 

ใบกระถิน B 7.56 + 0.28 0.07 + 0.03 0.30 + 0.02 กระถิน E  5.29 + 0.10 0.10 + 0.08 - 

ใบกระถิน C  7.08 + 0.01  0.15 + 0.03  0.57 + 0.06 พริก A  7.54 + 0.38 0.03 + 0.01 - 

ใบกระถิน D  6.29 + 0.04 0.04 + 0.02 0.71 + 0.11 พริก B  7.65 + 0.27 0.03 + 0.01 0.65 + 0.00 

ใบยอ A 12.40 + 0.03 0.18 + 0.04 0.37 + 0.00     

เถาต าลึง A 22.63 + 0.01 1.85 + 0.07 0.79 + 0.13     

เถาต าลึง B  13.88 + 0.24 0.38 + 0.02 0.36 + 0.00     

หมายเหตุ  ไม่ได้วิเคราะห์ปริมาณไซยาไนด์ในกระถิน E และพริก A เนื่องจากปริมาณไม่พอ 
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