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บทคัดยอ 
        ทําการศึกษาการใชกลุมส่ิงมีชีวิตในน้ําไดแก ปลา สัตวหนาดิน แมลงน้ํา เพ่ือเปนดัชนีชีวภาพในการ
ประเมินผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืช กลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมทในแมน้ําปง และลําน้ําแมสา 
จังหวัดเชียงใหม  ทําการศึกษาดังนี้  
1.ศึกษาระดับการตอบสนองการทํางานเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากสมองและซีรั่มของปลานิล   (Oreochromis 
niloticus) จากแหลงเล้ียงตางกัน  พบวา      cholinesterase Activity ของ Serum และ Whole brain ของทั้งปลา
ทับทิมและปลานิลในแตละแหลงเล้ียงมีความสัมพันธกันอยางไมมีนัยสําคัญ ทั้ง Serum-BChE Activity และ AChE 
Activity ของทั้งปลาทับทิมและปลานิลในแตละแหลงเล้ียงมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญมีความสัมพันธกับ
น้ําหนักปลา  สามารถศึกษาใช BChE activity ไดเชนเดียวกับการศึกษาจาก AChE activity 

2.ศึกษาพิษเฉียบพลันและระดับการตอบสนองการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase ของปลานวลจันทร
น้ําจืด หอยเชอรี่ หอยขม แมลงปอและแมลงหนอนปลอกน้ําที่ไดรับสารเคมีกําจัดศัตรูพืชบางชนิด ไดแก Methyl 
parathion,   Methamidophos, Tiobencarb, Dicrotophos, Paraquat dichloride, Cartbofuran, Cypermethrin  
มาใชเปนดัชนีในการประเมินผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชบางชนิดในหองปฏิบัติการ พบวา  คาการทํางาน
ของเอนไซม Acetylcholinesterase Activity ของสัตวน้ํา ที่ไดรับสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโน
ฟอสเฟตและคารบาเมท มีคาลดลงเฉลี่ตามระดับการเพิ่มขึ้นของความเขมขนของสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชใน
น้ํา เชนเดียวกับ ผลของการปนเปอนดินตะกอนจาก Dicrotophos ที่มีตอระดับการทํางานของ 
Acetylcholinesterase Enzyme จากเหงือก กลามเนื้อและสมอง ของปลาไหล (Monopterus albus)  สวนผลของ
สารเคมีกําจัดศัตรูพืช Dicrotophos ตออัตราการเคลื่อนที่และความผิดปกติของ Sperm ปลาหมอไทย (Anabas 
testudineus) พบวา    Dicrotophos มีผลตอการเคลื่อนที่และอัตราการรอดตายของ sperm  
        การวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ํา (Water  Quality  Index) และ ดัชนีชีวภาพ Biological  Monitoring  working  
party  (BMWP) และ Average Score Per Taxa (ASPT) โดยใช Benthic macroinvertebrate พบวา สอดคลองกัน 
ทั้งแมน้ําปง คา WQI และ คาดัชนีชีวภาพ (BMWP และASPT score) และมีสหสัมพันธเชิงลบกับ Turbidity,  Total 
solids, PO4 อยางมีนัยสําคัญ   คาดัชนี WQI, BMWP, และ ASPT มีสหสัมพันธเชิงบวกอยางมีนัยสําคัญจากผล
การศึกษาพบวา WQI  และ ดัชนีชีวภาพ ระบบ BMWP , ASPT score มีศักยภาพในการใชประเมินคุณภาพน้ําใน
แมน้ํา  และลําน้ําแมสา วาคุณภาพน้ําของลําน้ําแมสาอยูในเกณฑพอใช – ดี   
       พบวาคา Acetylcholinesterase activity (AchE) ของสัตวน้ําบางชนิด   คือ ตัวออนแมลงปอ  ปลาคอ  และ
หอย  2  ในแตละฤดูมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)   ไมพบปริมาณสารเคมีกําจัดศัตรูพืช กลุมออร
กาโนฟอสเฟตและคารบาเมท ในน้ําและดินตะกอนของแมน้ําปงและลําน้ําแมสา 
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Abstract 
 Aquatic organisms including fishes, benthos, and aquatic insects were used as bioindicator to 
assess the impact of organophosphate and carbamate application in Ping River and Mae Sa River, 
Chiangmai province. The results were showed as following; 

1. The effects of achetylcholinesterase activity in brain and serum of tilapia (Oreochromis 
niloticus) from different sites: It was found that Cholinesterase activity in serum and whole brain of black 
and red tilapia from different culture sites correlated with the concentrations of pesticides. In addition, both 
Serum-BChE Activity and AChE Activity of red and black tilapia varied in fish weight. However, either 
BChE activity or AChE activity could be used as bioindicator for organophosphate and carbamate 
exposure. 

2.  Acute toxicity and response levels of Acetylcholinesterase in Fish : Cirrhinus microlepis 
Mollusca : Pomacea canaliculata  and  Filopaludina martensi, Odonata : Dragonfly  and Trichoptera  that 
were exposed to some pesticides including Methyl parathion, Methamidophos, Tiobencarb, Dicrotophos, 
Paraquat dichloride, Cartbofuran, and Cypermethrin in order to use as indicator for assessment the 
impact of some pesticides. It was found that  Acetylcholinesterase Activity of aquatic organisms exposed 
to these organophosphate and carbamate pesticides decreased. This response was dose-dependent. 
Dicrotophos contamination in sediment affected on Acetylcholinesterase Enzyme Activities in gills, 
muscle, and brain of eel (Monopterus albus).  Dicrotophos caused the abnormality in motility, survival, 
and morphology of Anabas testudineus sperm.  

These research included the analysis of Water Quality Index (WQI), Biological  Monitoring  
working  party  (BMWP), and Average Score Per Taxa (ASPT) by using Benthic macroinvertebrates. All 
parameters were related. WQI and biological indices (BMWP and ASPT score) were negative correlated 
with Turbidity, Total solids, and PO4.  WQI, BMWP, and ASPT had significantly positive correlation.  It 
was found that WQI and biological indices (BMWP, ASPT score) had potential for using to assess water 
quality in river.  Referring to this study, the water quality of Ping and Mae Sa river could be classified as 
fair – good level.  

Moreover , Acetylcholinesterase activity (AchE) in some aquatic organisms such as Dragonfly 
larva, Fish (Balitoridae), and  bivalve  significantly varies in season (p < 0.05). However, the 
concentrations of organophosphate and carbamate pesticides in water and sediments from Ping and Mae 
Sa river were under detection limit.    

 

Key words : organophosphate and carbamate, Acetylcholinesterase activity, Ping River 
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บทนํา 

         ปญหาในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมจากผลพวงจากการพัฒนาประเทศใน
ดานตางๆไมวาจะเปนการเกษตรแผนใหม       การอุตสาหกรรม การขยายชุมชนหรือการตัดไม
ทําลายปาเพื่อเพ่ิมพูนพ้ืนที่ทํากินซ่ึงเปนปญหาอยางมากในปจจุบันปจจุบันกอใหเกิดมลพิษตอ
สิ่งแวดลอมเปนจํานวนมาก   โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือมีการปนเปอนของสารเคมีที่ใชในการเกษตรลง
สูแหลงนํ้าทําใหเกิดผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงนํ้า ประเทศไทย
นําเขาสารฆาศัตรูพืชและสัตวเพ่ิมขึ้นทั้งปริมาณและมูลคาตามลําดับโดยในป พ.ศ. 2543 มีปริมาณ
การนําเขาสารออกฤทธิ์ทั้งหมด 31,453.7 ตัน คิดเปนมูลคา 7,294.38 พันลานบาท ในขณะที่ 20 
กวาปที่แลวคือป พ.ศ. 2520 มีปริมาณการนําเขาสารออกฤทธิ์ทั้งหมด 8,832 ตัน คิดเปนมูลคา 581 
ลานบาท มีการเพิ่มปริมาณการนําเขา และมูลคาประมาณ 3.5 และ 12.5 เทา ตามลําดับ ปริมาณ
และมูลคาการนําเขาสารฆาศัตรูพืชและสัตว แยกตามกลุมสารฆาแมลง สารฆารา สารฆาวัชพืช และ
สารกลุมอ่ืนๆ เชนสารฆาหนู สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช ในชวงป พ.ศ. 2520-2543 พบวา
ปริมาณ และมูลคาการนําเขาสารฆาศัตรูพืชและสัตวเพิ่มขึ้นเฉลี่ย/ปรอยละ 7.5 และ 13.3 ตามลําดับ 
ในชวงกอนป พ.ศ. 2533 พบวาสัดสวนการนําเขาสารฆาแมลงมีมากที่สุด รองลงมาคือสารฆาวัชพืช
และสารฆาเชื้อราตามลําดับ แตหลังจากป พ.ศ. 2533 เปนตนมามีการนําเขาสารฆาวัชพืชมากที่สุด
รองลงมาไดแก สารฆาแมลงและสารฆาเชื้อราตามลําดับ  ในป พ.ศ. 2543 มีปริมาณการนําเขาสาร
ฆาวัชพืชคิดเปนรอยละ 55.7 ของปริมาณนําเขาสารฆาศัตรูพืชและสัตวทั้งหมด รองลงมาไดแกสาร
ฆาแมลง สารฆาเชื้อรา และสารอื่นๆ โดยมีปริมาณคิดเปนรอยละ 21.9 15.7 และ 6.8 ตามลําดับ 
ปจจัยสําคัญที่ทําใหมีการนําเขาสารฆาวัชพืชมากขึ้นคือ การขาดแรงงานในภาคเกษตรเนื่องจากมี
การยายแรงงานเขาสูโรงงานอุตสาหกรรมมากขึ้น ทําใหคาจางในการกําจัดวัชพืชดวยแรงงานคนสูง
กวาการใชสารเคมี ดังน้ันเกษตรกรจึงหันมาใชสารเคมีมากขึ้นเพ่ือลดตนทุนในการผลิต  
         นอกจากนี้ สถานการณของสารเคมีทางการเกษตรในประเทศไทยมีแนวโนมนําเขาเพิ่มขึ้น  
นับแตไดมีการนําสารกําจัดศัตรูพืชเขามาใชในประเทศไทยเปนครั้งแรกตามแนวทางการปฏิวัติเขียว 
โดยเฉพาะอยางยิ่งตั้งแตหลังจากที่ไดมีการดําเนินงานตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแหงชาติ 
ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2504 พบวาปริมาณการนําเขาสารกําจัดศัตรูพืชมีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกป (Alternative 
Agricultural Network, 2003)  จากขอมูลของกองควบคุมพืชและวัสดุการเกษตร กรมวิชาการ
การเกษตร รายงานการนําเขาสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในป พ.ศ.2539  คิดเปนปริมาณ 45,701,167 
กิโลกรัม และเพิ่มขึ้นเปน 79,837,476 กิโลกรัม ในป พ.ศ. 2546 จะสังเกตไดวาปริมาณการเพิ่มขึ้น
เกือบเปนสองเทาในชวงระยะเวลาเพียงแค 8 ป ซ่ึงทําใหทราบวาปริมาณการใชสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืชในภาคการเกษตรของเกษตรกรชาวไทยมีปริมาณเพิ่มขึ้นทุกๆป 
 จากขอมูลการนําเขาวตัถุอันตรายทางการเกษตร โดยกรมวิชาการเกษตร ในป พ.ศ. 2546 
พบวา ปริมาณรวมของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่นําเขามาคิดเปน 79,837,476  กิโลกรัม โดยสาร
กําจัดวัชพืชมีจํานวนการนําเขามากที่สุดคือ 50,463,916 กิโลกรัม รองลงมาคือสารเคมีกําจัดแมลงซึ่ง 



 

ตาราง 1 สรุปการนําเขาวตัถุอันตรายทางการเกษตร ตั้งแตป พ.ศ.2539 -2547 
ป พ.ศ. 2539 ป พ.ศ. 2540 ป พ.ศ. 2541 ป พ.ศ. 2542 ป พ.ศ. 2543 ป พ.ศ. 2544 ป พ.ศ. 2545 ป พ.ศ. 2546 ป พ.ศ. 2547 ลําดับ ประเภทของวัตถุอันตราย 
ปริมาณ (กก.) ปริมาณ (กก.) ปริมาณ (กก.) ปริมาณ (กก.) ปริมาณ (กก.) ปริมาณ (กก.) ปริมาณ (กก.) ปริมาณ (กก.) ปริมาณ (กก.) 

1 สารกําจัดแมลง 14,401,650 12,543,015 12,823,306 19,525,622 12,532,000 16,673,615 16,356,676 14,996,297 5,461,132 
2 สารปองกันและกําจัดโรคพืช 6,447,339 5,820,836        3,683,336   

7,204,375  
       7,392,000  7,824,913 8,891,945 10,326,423 4,163,125 

3 สารกําจัดวัชพืช 23,535,564 22,459,792      15,108,080  27,639,414 29,714,000 32,422,569 36,596,148 50,463,961 32,971,138 
4 สารกําจัดไร 463,931 237,666 235,737 157,142     274,000  296,287 339,903 363,363 125,185 
5 สารกําจัดหนู  82,229 191,480           224,160  216,000  141,000 199,700 131,430 122,020   

93,350  
6 สารควบคุมการเจริญ 

เติบโตของพืช 
89,416 219,180 190,852 876,524 1162,000 1,460,108 1,417,186 2,092,813 924,690 

7 สารกําจัดหอยและ 
หอยทาก 

369,620 538,302 587,218 150,148 226,000 156,141 187,020 422,850 96,980 

8 สารรมควันพิษ 92,000 72,680 46,339  285,809 569,000 784,085 1,089,675 792,885 437,304 
9 สารกําจัดไสเดือนฝอย 215,518 24,750 255 22,400 21,000 - - 20 - 
10 สารชีวินทรียกําจัดศัตรูพืช 3,900 72,634 78,337 43,287 7,392,000 79,962 68,440 124,364 49,448  
11 methyl chloride - - - - - - - 132,480 88,320 
12 อื่น ๆ - - - 745,207 - 644,070 231,840 - - 
 รวม 45,701,167 42,180,335 32,977,620 56,865,928 59,423,000 60,541,450 65,310,258 79,837,476 44,410,672 

 ราคา 4,922,528,469 4,991,352,807 5,092,441,954 11,059,380,390 7,294,379,088 8,760,561,182 9,115,779,185 11,385,761,404 5,196,107,490 

แหลงที่มา: กรมวิชาการการเกษตร , 2547 (www.doa.go.th) 
หมายเหตุ: ป 2547 รายงานตั้งแตเดือนมกราคม-11 มิถุนายน 2547 



มีปริมาณการนําเขา 14,996,297 กิโลกรัม  สารปองกันกําจัดโรคพืช 10,326,423 กิโลกรัม สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช 2,092,813 กิโลกรัม และสารอื่นๆ ตามลําดับ 
 รายละเอียดปริมาณการนําเขานําเขาวัตถุอันตรายทางการเกษตรตั้งแต พ.ศ. 2539-2547 ได
รวบรวมไวในตาราง 1 รวมถึง กราฟแสดงปริมาณการนําเขาวัตถุอันตรายทางการเกษตรตั้งแต พ.ศ. 
2539-2547  และราคารวมการนําเขาวัตถุอันตรายทางการเกษตรตั้งแต พ.ศ. 2539-2547   (กรม
วิชาการเกษตร, 2547)   เม่ือพิจารณาการนําเขาสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในป พ.ศ. 2546    พบวามี
จํานวนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชนําเขาทั้งหมด 246 รายการ โดยนําเขาจากตางประเทศทั้งหมด 44 
ประเทศ ทั้งน้ีมีปริมาณการนําเขาจากประเทศจีนมากที่สุด คือ 37,893,644 กิโลกรัม หรือคิดเปนรอย
ละ   47.40 รองลงมาคือ ประเทศมาเลเชีย  6,583,715  กิโลกรัม คิดเปนรอยละ 8.24  
 เม่ือทําการจัดกลุมสารปองกันกําจัดศัตรพืูช 246 รายการที่นําเขามาในป พ.ศ. 2546 โดย
อางอิงตามความเปนพิษ พบวาสารที่มีพิษอันตรายรายแรงมาก มีการนําเขาทั้งหมด 4 รายการ เปน
จํานวน 2,280,070 กิโลกรัม และเปนสารที่มีพิษอันตรายรายแรง มีการนําเขาทัง้หมด 14 รายการ 
เปนจํานวน 8,961,797 กิโลกรัม รายละเอียดแสดงในตาราง 2  
ตาราง 2    แสดงรายการสารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่มีพิษอันตรายรายแรงมากและพิษอันตราย 
                  รายแรงที่นําเขามาในป พ.ศ. 2546 
ลําดับท่ี ชื่อสามัญ กลุม ลักษณะผลิตภัณฑ ปริมาณ (กก.) มูลคา (บาท) 

1 Difethialone Ia สารกําจัดหนู 200 261,247 
2 EPN Ia สารกําจัดแมลง 79,000 25,608,021 
3 Flocoumafen Ia สารกําจัดหนู 58,320 4,608,633 
4 Parathion methyl Ia สารกําจัดแมลง 2,142,550 175,882,132 

รวม 2,280,070 206,360,033 

1 Carbofuran Ib สารกําจัดแมลง 1,121,735 53,778,691 
2 Dichlorvos Ib สารกําจัดแมลง 283,856 24,858,376 
3 Dicrotophos Ib สารกําจัดแมลง 355,714 53,723,804 
4 Edifenphos Ib สารกําจัดโรคพืช 43,588 11,983,551 
5 Methamidophos Ib สารกําจัดแมลง 1,318,327 68,474,279 
6 Methidathion Ib สารกําจัดแมลง 8,752 2,497,055 
7 Methiocarb Ib สารกําจัดแมลง 5,000 2,905,044 
8 Methomyl Ib สารกําจัดแมลง 746,595 283,757,755 
9 Omethoate Ib สารกําจัดแมลง 216,200 17,565,301 
10 Oxamyl Ib สารกําจัดไสเดือนฝอย 20 23,485 
11 Oxydemeton methyl Ib สารกําจัดแมลง 4,210 697,129 
12 Pirimiphos ethyl Ib สารกําจัดแมลง 10,300 3,610,313 
13 Triazophos Ib สารกําจัดแมลง 223,860 40,983,379 
14 Zinc phosphide Ib สารกําจัดหนู. 63,500 6,201,941 

รวม 8,961,797 571,060,103 

 
จากสารปองกันกําจัดศัตรูพืช 246 รายการในป พ.ศ. 2546 เม่ือทําการจัดลําดับสารที่มี

ปริมาณการนําเขาสูงสุด 20 อันดับแรก ไดขอมูลแสดงในตาราง 3  



 

ตาราง 3  การนําเขาสารปองกันกําจัดศัตรูพืชสูงสุด 20 อันดับ ในป พ.ศ. 2546 
วัตถุอันตราย 20 อันดับ ในป พ.ศ. 2546 ลําดับท่ี 

ชื่อสาร กลุม ประเภท ปริมาณ (กก.) 

1 glyphosate isopropylammnoium U สารกําจัดวัชพืช 24,812,105 
2 paraquat dichloride II สารกําจัดวัชพืช 8,366,582 
3 2,4-D II สารกําจัดวัชพืช 5,114,724 
4 ametryn III สารกําจัดไร 2,374,950 
5 atrazine U สารกําจัดวัชพืช 2,364,450 
6 parathion methyl Ia สารกําจัดแมลง 2,142,550 
7 mancozeb U สารกําจัดโรคพืช 1,933,884 
8 endosulfan II สารกําจัดแมลง 1,764,600 
9 carbendazim II สารกําจัดโรคพืช 1,494,349 
10 methamidophos 

(ยกเลิกการใชป พ.ศ. 2546) 
Ib สารกําจัดแมลง 1,318,327 

11 chlorpyrifos II สารกําจัดแมลง 1,311,629 
12 butachlor U สารกําจัดวัชพืช 1,309,267 
13 sulfur U สารกําจัดโรคพืช 1,286,892 
14 copper oxychloride III สารกําจัดโรคพืช 1,225,729 
15 carbofuran Ib สารกําจัดแมลง 1,121,735 
16 alachlor III สารกําจัดวัชพืช 1,104,694 
17 diuron U สารกําจัดวัชพืช 984,245 
18 abamectin - สารกําจัดแมลง 925,749 
19 propanil III สารกําจัดวัชพืช 827,333 
20 paclobutrazol III สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช        812,040 
รวม 62,595,834  กก.    
รวม 6,514,207,572   บาท    

จากสารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่นําเขามากที่สุด 20 อันดับแรกในตาราง 3  พบวาเปนสาร
กําจัดวัชพืช จํานวน 8 รายการ คือ  glyphosate isopropylammnoium, paraquat dichloride, 2,4-D, 
atrazine,  butachlor, alachlor, diuron, และ propanil เปนสารกําจัดไร 1 รายการ คือ ametryn เปน
สารกําจัดแมลง 6 รายการ คือ parathion methyl, endosulfan, methamidophos (ยกเลิกการใชในป 
พ.ศ. 2546), chlorpyrifos, carbofuran, และ abamectin เปนสารกําจัดโรคพืช 4 รายการ คือ 
mancozeb, carbendazim, copper oxychloride, และ sulfur และเปนสารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืช 1 รายการ คือ paclobutrazol     เม่ือพิจารณาตามระดับความเปนพิษพบวา จากสารปองกัน
กําจัดศัตรูพืชที่นําเขามากที่สุด 20 อันดับแรก   เปนสารที่มีพิษอันตรายรายแรงมาก (Class Ia) อยู 
1 รายการ คือ parathion methyl   เปนสารที่มีพิษอันตรายรายแรง (Class Ib) อยู 2 รายการ คือ 
methamidophos (ยกเลิกการใชในป พ.ศ. 2546) และ carbofuran  เปนสารที่มีพิษอันตรายปาน
กลาง (Class II) อยู 4 รายการ คือ 2,4-D, endosulfan, carbendazim, และ chlorpyrifos เปนสารที่มี
พิษอันตรายนอย (class III) อยู 5 รายการ คือ ametryn, copper oxychloride, alachlor, propanil 
และ paclobutrazolเปนสารออกฤทธิ์สําคัญที่ไมมีแนวโนมจะแสดงพิษเฉียบพลันเม่ือใชปกติ 
glyphosate isopropylammnoium, atrazine, mancozeb, butachlor, sulfur, และ diuron  



 

การปนเปอนของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในผลผลิตการเกษตร 
      จากการนําเขาสารปองกันกําจัดศัตรูพืชจํานวนมากและมีแนวโนมเพ่ิมขึ้นในทุกๆป สังเกตได
จากป 2536 มีปริมาณการนําเขารวมทั้งหมด 29,189 ตัน และเพิ่มขึ้นเปน 79,837 ตันในป 2546 ซ่ึง
เปนที่แนนอนวาสารเคมีดังกลาวตองถูกใชไปในภาคเกษตรกรรมโดยมีวัตถุประสงคเพ่ือเพ่ิมผลผลิต
ของเกษตรกร หากวาการใชสารเหลานั้นมิเพียงกอใหเกิดประโยชนในแงเพ่ิมผลผลิตผลิตเทานั้น ยัง
กอปญหาการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชในพืชผัก ผลไม ตลอดจนสินคาการเกษตรตางๆ ซ่ึง
กลายเปนปญหาดานการตลาดภายในประเทศและตลาดสินคาเกษตรสงออก และอาจนํามาซึ่ง
ผลกระทบทางสุขภาพของผูบริโภคที่รับประทานผัก ผลไมที่มีการปนเปอนสารปองกันกําจัดศัตรูพืช
อยูในชีวิตประจําวัน ดังการศึกษาของสวนบริหารศัตรูพืช สํานักพัฒนาคุณภาพสินคาเกษตร กรม
สงเสริมการเกษตร ไดรวมมือกับสํานักงานเกษตรจังหวัด ทุกจังหวัดทั่วประเทศ ดําเนินการสุมเก็บ
ตัวอยางพืชผักและผลไมของเกษตรกรทั่วไป มาตรวจสอบเคมีตกคางโดยชุดน้ํายาตรวจสอบ (GT) 
ของกรมวิทยาศาสตรการแพทย กระทรวงสาธารณสุข และเครื่องตรวจสอบสารเคมีตกคางอยาง
ละเอียดดวยเทคนิค gas chromatography ในป  พ. ศ. 2545 ไดดําเนินการจัดเก็บสุมตัวอยางทั้งสิ้น 
3,115 ตัวอยาง ไมพบสารเคมีตกคางจํานวน 1,988 ตัวอยาง หรือคิดเปนรอยละ 64.0  พบสารเคมี
ตกคางในระดับปลอดภัยและไมปลอดภัย จํานวน 1,127 ตัวอยาง หรือรอยละ 36.0  จากจํานวน
ตัวอยางชนิดพืชผักทั้งหมดที่ใชในการตรวจสอบ พบวา พืชผักที่พบการตกคางของสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืชในระดับไมปลอดภัย 9 อันดับแรก คือ ผักกาดขาวปลี (รอยละ10.95) พริก (รอยละ8.84) 
ผักชี (รอยละ8.51) คะนา (รอยละ7.33) กวางตุง (รอยละ6.83) กะหล่ําปลี (รอยละ6.13) มะเขือ (รอย
ละ5.56) ถั่วฝกยาว (3.36) และ แตงกวา (1.50) นอกจากนั้นยังพบวา ผลไม และ ผักอ่ืนๆ (71 ชนิด) 
พบการตกคางของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในระดับไมปลอดภัย รอยละ 6.70 และ 6.60 ตามลําดับ 
และไมพบการปนเปอนของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชในระดับไมปลอดภัย ในตัวอยาง ขาวและ
ผักบุงจีน 
 ในการศึกษาในเขตภาคเหนือ ตัวอยางที่ใชสวนใหญเปนผักธรรมดา ผักติดปายปลอด
สารพิษ ผักที่ปลูกแบบ IPM และผักที่ปลูกแบบเกษตรอินทรีย โดยผักดังกลาวไดแก ผักคะนา  
กะหล่ําปลี  กวางตุง บรอคเคอรี่ และอ่ืนๆ เปนตน การศึกษาสวนใหญใชวิธีทดสอบโดยใชนํ้ายา
ตรวจสอบ (GT) ของกรมวิทยาศาสตรการแพทย จึงสามารถรายงานการตกคางของสารปองกันกําจัด
ศัตรูพืชเฉพาะสารประเภท ออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมตเทานั้น และไมสามารถระบุรายชื่อของ
สารปองกันกํา จัดศัตรู พืชแตละชนิดไดตลอดจนไมสามารถวิ เคราะหสารตกคางในกลุม
ออรกาโนคลอรีน และไพรีทรอยดได ตั้งแตอดีตในปจจุบันผูบริโภคในประเทศไทยไดบริโภคผลผลิต
ทางการเกษตรที่มีสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตกคางเปนเวลายาวนาน นับตั้งแตป พ.ศ. 2537 เปนตน
มาสารที่ตกคางในพืชผักสวนใหญเปนสารออรกาโนฟอสเฟต คารบาเมต ไพรีทรอยด และสาร
ออรกาโนคลอรีน และเม่ือพิจารณาสารตกคางดังกลาวเปนรายตัว ดังกรณีการศึกษาของ 
กรมวิทยาศาสตรการแพทย โดย กนกพร และคณะ (2546)และสํานักงานคณะกรรมการอาหารและ
ยา  (2543) พบวา สารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่ตกคางทั้งหมดมีทั้ง สารอันตรายรายแรงที่สุด 



 

(Class1a ) เชน methyl parathion สารอันตรายรายแรง (Class Ib) เชน carbofuran, methomyl, 
monocrotophos และ dicrotophos สารอันตรายปานกลาง (Class II) เชน cypermetrin, 
endosulfan, profennophos และ chlorpyrifos สารอันตรายนอย (Class III) เชน dicrofol  เปนตนที่
สามารถตรวจและระบุชื่อสารเคมีตกคางไดใหขอสรุปสอดคลองกันวา สารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่
ตกคางมากที่สุดในผลผลิตทางการเกษตรในชวง 10 ปที่ผานมาคือ สาร cypermethrin, endosulfan, 
methamodophos, dicrotophos, carbofuran และ methomyl ซ่ึงสารเหลานี้จัดอยูในกลุม สาร
อันตรายรายแรง  (Class Ib)    เปนที่สังเกตวา รายงานการวิจัยIb) และสารอันตรายปานกลาง 
(Class II) ทั้งสิ้น ปจจุบันจึงนาเปนหวงวาผูบริโภคทั้งผูใหญ คนชราและเด็กกําลังมีความเสี่ยงในการ
ไดรับสารปองกันกําจัดศัตรูพืชที่ตกคางมาในผลผลิตทางการเกษตรที่รับประทานอยูทุกวันแมวา
ผลผลิตน้ันจะติดฉลากวาเปนผักหรือผลไมปลอดสารพิษก็ตาม ซ่ึงระดับปริมาณสารตกคางที่เขาสู
รางกายอาจมีผลกระทบที่รายแรงตอสุขภาพของผูบริโภคได  

ประเทศไทยเปนแหลงประเทศที่มีแหลงนํ้าและทรัพยากรธรรมชาติที่อุดมสมบูรณแตทุกวันนี้
ปญหาความเสื่อมโทรมและปริมาณที่ลดลงของทรัพยากรธรรมชาติกําลังเปนปญหาที่ทุกฝาย
พยายามหาวิธีการแกไขอยางเรงดวน มีการกําหนดนโยบายและการออกกฎหมายเพื่อคุมครอง
ทรัพยากรที่เหลืออยูซ่ึงเม่ือพิจารณาตามความเปนจริงแลวจะพบวากฎหมายหรือขอปฏิบัติเหลานี้
มิไดสามารถรักษาทรัพยากรธรรมชาติเอาไวได  ทรัพยากรน้ําเปนทรัพยากรที่มีความตองการบริโภค
สูงตางฝายก็ตองการใชประโยชนโดยไมคํานึงถึงที่จะตามมา ทั้งปญหาแหลงนํ้าเนาเสีย  ปญหาแหลง
นํ้าไมเพียงพอตอการอุปโภคหรือบริโภค  การใชทรัพยากรน้ําอยางไมมีประสิทธิภาพและขาดแคลน
การพิจารณาในดานการอนุรักษโดยเฉพาะทรัพยากรสัตวนํ้าทําใหเกิดความเสื่อมโทรมของแหลงน้ํา
ทําใหสัตวนํ้าขาดที่อยูอาศัยและกําลังจะสูญพันธุไปในที่สุด  ดังนั้นการศึกษาถึงปญหาที่แทจริงที่
สงผลใหแหลงนํ้าเสื่อมโทรมและมีการปองกันแกไขที่รวดเร็วและมีประสิทธิภาพก็จะชวยใหแหลงน้ํา
ยังอุดมสมบูรณและเต็มไปดวยสัตวนํ้าที่มีความหลากหลายมากมายเชนเดิม     ปญหาของสารเคมีที่
ทําใหแหลงนํ้าเสื่อมโทรมรอยละ 30 พบวาเปนพวกสารกําจัดศัตรูพืชและอีกรอยละ 70 เปนกลุมของ
โลหะหนัก (กรมวิชาการเกษตร, 2541) สารอินทรียตาง ๆ  ซ่ึงปริมาณสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่
ปนเปอนในแหลงนํ้านั้น 3 ใน 4 สวนมาจากการทําการเกษตร    

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่มีการใชมากที่สุดคือ กลุมออรกาโนฟอสเฟต ปจจุบันมีการขึ้น
ทะเบียนอยู 46 ชนิดแตมีใชอยูประมาณ 30 ชนิด รองลงมาคือกลุมคารบาเมทที่มีการขึ้นทะเบียน  
21  ชนิด แตใชอยูประมาณ 10 ชนิด การใชสารเคมีสองกลุมน้ีเม่ือรวมแลวคดิเปนปริมาณมากกวา 
80 % ของสารเคมีกําจัดแมลงทั้งหมด (กรมวิชาการเกษตร,2545)  แนวโนมการใชในอนาคตสารเคมี
ทั้งสองกลุมน้ีจะยังคงมีการใชตอไปอีกเปนระยะเวลานาน เน่ืองจากเปนกลุมที่มีประสิทธิภาพสูงและ
ราคาไมแพง เกษตรกรในประเทศไทยสวนใหญยังคงยากจนไมสามารถซื้อสารเคมีใหม ๆ ซ่ึงมีราคา
แพงมาทดแทนได (ประจวบ, 2547)  สารกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมทนั้นมีความเปนพิษ
ตอมนุษยและสิ่งแวดลอมสูง โดยเฉพาะเมื่อเกิดการปนเปอนลงสูแหลงนํ้าทําใหเกิดพิษตอทั้งสตัวนํ้า
และผูบริโภคน้ําได  การเกิดพิษจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในระยะเวลาที่ผานมาจนถึงปจจุบันสวน
ใหญเกิดจากสารเคมีสองกลุมน้ี จะเห็นไดวาปญหาดังกลาวจะยังคงมีอยูตอไปเพราะเปนกลุมที่มีการ



 

ใชปริมาณที่มาก  การที่เกษตรกรยังนิยมใชสารเคมีเหลานี้ทําใหเกดิการแขงขันในตลาดของสารเคมี
ที่ตองแยงกันขายสินคา มีการตั้งชื่อทางการคาตางๆ มากมายเพื่อใหเกิดความหลากหลาย และ
ปญหาเหลานีห้ากไมมีการปองกันและแกไขที่ลาชาเกนิไป จนอาจทําใหเกิดอันตรายตอมนุษยและ
สิ่งแวดลอมมากเกินกวาที่จะรักษาและกลบัมาเปนเชนเดิม 

การปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรพูืชในน้ํา  

นํ้ามีความจําเปนในการดํารงชีวิตของมนุษยโดยใชในการอุปโภค บริโภค การเกษตร 
ครัวเรือนและอุตสาหกรรม นํ้าบนพื้นโลกแบงเปนนํ้าผิวดิน (surface water)และนํ้าใตดิน (ground 
water) มากกวา 97% ของน้ําทั้งหมดบนโลกเปนนํ้าเค็มและนอยกวา 1% เทานั้นที่เปนนํ้าจืดที่
นํามาใชประโยชนได และ 2 ใน 3 สวนของน้ําจืดทั้งหมดเปนสวนของน้ําใตดิน (กรมวิชาการเกษตร
,2544) ทําใหสารเคมีเขาไปปนเปอนในแหลงนํ้าไดหลายทางเชนโดยการฉีดพนลงในแหลงนํ้า
โดยตรงเพื่อควบคุมวัชพืชนํ้าหรืออาจเกิดการปนเปอนโดยไมไดตั้งใจจากการฉีดพนสารใกลกับแหลง
นํ้าแลวละอองสารเคมีปลวิลงไปในแหลงนํ้าหรือสารเคมีที่ถูกดูดซับโดยอนุภาคดินแลวถูกลมหรือนํ้า
พัดพาลงไปในแหลงนํ้าผิวดิน สวนน้ําใตดินมีโอกาสที่สารเคมีเขาไปปนเปอนโดยผานชั้นดิน 2 ทาง
ดวยกันคือโดยการชะละลายและผานไปตามบอนํ้า เน่ืองจากน้ําใตดินเปนแหลงนํ้าบริโภคที่สําคัญ
ของมนุษย (กรมควบคุมมลพิษ, 2542)  ดังน้ันการศึกษาผลของสารปองกันและกําจัดศัตรพืูชที่
ปนเปอนลงในสภาพแวดลอมจึงมีความจําเปนเพ่ือใหเราทราบถึงผลกระทบทีเ่กิดขึ้นและการหา
หนทางปองกันที่มีประสิทธภิาพตอไป 

 
 

ภาพ 1  รูปแบบการปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชลงสูแหลงนํ้าใตดิน(ยุพา, 2544) 

 



 

ปจจัยที่มีผลตอการปนเปอนของสารปองกันและกําจัดศัตรูพชืในแหลงนํ้า 
การปนเปอนของสารฆาศตัรูพืชและสัตวในแหลงนํ้ามีปจจัยเกี่ยวของที่สําคัญ 4 ปจจัยหลัก

คือ คุณสมบัตขิองสารเคมี คุณสมบัติของดิน ลักษณะของพื้นที่ และการปฏิบตัิตางๆ เกี่ยวกับ
การเกษตร (สขุุม, 2544) 

1. คุณสมบัตขิองสารเคมี (properties of pesticides) คุณสมบัติการละลาย การดูดซับโดย
อนุภาคดินหรือสารอินทรีย การกลายเปนไอของสารเคมีเปนปจจัยสําคัญในการถูกชะละลายลงสู
แหลงนํ้า สารที่ละลายน้ําไดนอย และถูกยึดดวยอนุภาคของดินสูงจะอยูบริเวณผิวหนาดินมีโอกาส
ปนเปอนในแหลงนํ้านอย เชนสารในกลุมคลอริเนทเตท ไฮโดรคารบอน ไดแก ดีดีที ดีลดริน ในทาง
ตรงขามสารทีมี่การตกคางสัน้และเคลื่อนยายในดินไดดีเชน สารในกลุมฟนอกซียูเรีย กลุมคารบาเมท 
จะไมยึดติดกับอนุภาคดินและบางสวนสามารถละลายน้าํได ดังน้ันจึงถูกชะละลายไดงายจึงมีโอกาส
ปนเปอนในแหลงนํ้ามากกวาสวนสารทีมี่แรงดันไอสูงซ่ึงสามารถเปลี่ยนเปนแกสและเขาสูชั้น
บรรยากาศไดเร็วจึงมีโอกาสชะละลายลงสูนํ้าต่ํา 

2. คุณสมบัตขิองดิน (properties of soil) ลักษณะเนื้อดิน (soil texture) โครงสรางของดิน 
(soil structure) ปริมาณอินทรียวตัถุ (organic matter ) และความชืน้ในดิน (soil moisture) มีผลตอ
การชะละลายของสารเคมีลงสูแหลงนํ้า ดินที่มีลักษณะเนื้อดินเปนดินเหนียว การระบายน้ําไมดีทําให
การชะละลายของสารนอยกวาดินทรายที่มีเน้ือดินหยาบกวานอกจากนี้ดินเหนียวสามารถดูดซับ
สารเคมีไดดีกวาดินทรายหรือดินที่มีเน้ือหยาบกวา สวนโครงสรางของดินที่มีการอัดตัวแนนหรือมี
ชองวางในดิน (soil pore) นอย การชะละลายของสารเคมีสูนํ้าต่ํากวาดินที่รวนซุย  

3. ลักษณะของพื้นที่ (site conditions) ลักษณะและตําแหนงที่ตั้งของพื้นที่ๆ มีฝนชุกและมี
ความลาดชันนอยมีโอกาสที่จะชะละลายสารเคมีลงสูนํ้าใตดินสูง พ้ืนที่ๆ มีระดับนํ้าใตดินตื้นและไมมี
ชั้นของหินดินดานมีโอกาสปนเปอนจากการถูกชะละลายของสารเคมีสูง  

4. การปฏิบัตติางๆ เกี่ยวกบัการเกษตร (agricultural practices) การปฏิบัตติางๆ เกี่ยงกับ
การเกษตรโดยเฉพาะการใหนํ้าเปนปจจัยสําคัญในการชะละลายของสารเคมี การเลือกชนิดของ
สารเคมีที่จะนาํมาใชควรมีคณุสมบัติที่ชะละลายไดนอย เวลาในการใชที่เหมาะสมเชนเลีย่งการใช
กอนฝนตก เปนตน  

การคงทนของสารฆาศัตรูพืชและสตัวในสิ่งแวดลอม 

การคงทนของสารปองกันและกําจัดศัตรพืูชในสิ่งแวดลอมน้ันมีทั้งขอดีและขอเสีย ขอดีคอื
หากตองการใหสารออกฤทธิ์ควบคุมศตัรพืูชนานๆ การคงทนของสารเปนสิ่งดี แตหากสารดังกลาวไป
อยูในบริเวณที่ไมตองการการคงทนของสารต่ําเปนสิง่ที่ดี การคงทนของสารวัดไดจากคาครึ่งชีวิตหรือ
มีความสัมพันธกับการแตกสลายโมเลกลุของสาร หากสารมีการแตกสลายโมเลกลุชา หรือมีคาครึ่ง
ชีวติยาวการคงทนจะสูง 

 Rao and Hornby (2001) ไดแบงกลุมการคงทนในดินของสารฆาศตัรูพืชและสัตวตามคา
ครึ่งชีวติ 3 กลุมดวยกันคือ 
1.  สารที่ไมคงทน (non-persistent) ไดแกสารที่มีคาครึ่งชีวิตนอยกวาหรือเทากับ 30 วัน  



 

2.  สารที่คงทนปานกลาง (moderately-persistent) ไดแกสารที่มีคาครึ่งชีวติมากกวา 30 วันแตนอย
กวา 100 วัน  
3. สารที่คงทน (persistent) ไดแกสารที่มีคาครึ่งชีวติมากกวาหรือเทากับ 100 วัน  (Rao and 
Hornby, 2001) 
 

 

  
ภาพ 2  การใชสารเคมีปองกันและกําจัดศัตรูพืชในสวนผลไม 

 
เอมไซมโคลนีเอสเทอเรส (Cholinesterase) 
 การคนพบเอมไซมโคลีนเอสเทอเรส โดย Sir Henry Dale  ในป พ.ศ. 1914   โดยกลาวไววา  
มีเอมไซมชนิดหนึ่งในซีร่ัมคนที่สามารถ hydrolyse acetylcholine ได ตอมาเม่ือมีการศึกษาเพิ่มขึ้น
พบวา เอนไซมน้ีมีในเนื้อเยื่อของสัตวทุกชนิดและพบไดในพืชหลาย ๆ ชนิด และสามารถ hydrolyse 
choline ester ไดในอัตราที่ตางกัน ในป ค.ศ. 1920  Engelhart รายงานวาเอมไซมที่สกัดจาก
กลามเนื้อหัวใจจะถูกยับยั้งการทํางานโดย alkaloide eserine ได   Alles และ Hawes คนพบในป 
1940  กลาววา  esterase ในซีร่ัมของคนเปนคนละชนดิกับ esterase ในเม็ดเลือดแดงของคนจึงไดมี
การตั้งชื่อเอมไซม esterase ตาม substrate ที่เอมไซมมี affinity มากที่สุด  (Fernansez et al. 
2001) 
 
คุณสมบัติของ Cholinesterase 
 เอมไซมโคลีนเอสเทอเรสเปนสาร mucoprotien  มีครึ่งชีวติ 3 – 4 วัน มีนํ้าหนกัโมเลกุลอยู
ระหวาง 300,000 – 348,000 kDa โครงสรางประกอบดวย 2 active sites คือ anionic site และ 
esteratic site ซ่ึงเปนจุดที่จะเกิด hydrolytic action ทําใหเอมไซม affinity ตอ cationic substrate  
เชน cholineester ( acetylcholine, benzoycholine และ butyrylcholine ) การทํางานของเอมไซมน้ี
ไมตองอาศัย specitic prosthetic group หรือ metal ion ชวย แตถามี cations  จะชวยเพ่ิมการ



 

ทํางานของเอนไซม    การที่ actylcholine จะดึงเอา  H+ ion จาก actibe site ของ Cholinesterade 
แลวกลายเปน choline สวนตัวเอนไซมจะรวมกับ acetyl group กลายเปน actylated cholinesterase  
ซ่ึงจะรวมตัวกบันํ้าและเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเปน acitic acit และ activeate cholinesterase ซ่ึง
สามาถเขายอย acetylcholine ตัวตอไปไดทันที (สุจิตรา, 2530) 
 สารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมท เปนกลุมของสารเคมีที่ออกฤทธิ์
ตอระบบประสาทโดยตรง  การเกิดพิษของสารทีมี่ตําแหนงการออกฤทธิ์ที ่ synaptic receptors 
บรเิวณ synapse เปนบริเวณรอยตอซ่ึงเปนชองวางระหวางเซลลประสาทดังแสดงในภาพ กระแส
ประสาท (nerve impulse) สามารถผานชองวางนี้ไดตองอาศัยสารนํากระแสประสาท 
(neurotransmitters) สารที่สําคัญในสตัวคือ acetylcholine (Ach) หลังจากนํากระแสประสาทผาน 
synapse เรียบรอยแลวเอนไซมอะซิติลโคลินเอสเทอเรส (acetyl cholinesterase) ทําการยอยสาร 
acetylcholine สารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมทที่มีการออกฤทธิท์ี่ cynaptic 
receptors (สมิง, 2537) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ  3    การออกฤทธิ์ของสารกําจัดศัตรูพืชที่ synaptic receptoer (Ellman et al, 1961)  

 

 



 

สารฆาแมลงที่มีการออกฤทธิ์ที่ cynaptic receptors แบงออกเปนกลุมตางๆ ดังน้ี  

                1.  สารยับยั้งเอนไซมอะซิติลโคลินเอสเทอเรส (cholinesterase inhibition) ไดแก
สารกลุม OPs และ carbamates ออกฤทธิ์ยับยั้งการทํางานของเอนไซม Ach โดยโมเลกุลของสาร
กําจัดศัตรูพืชจะจับกับเอนไซมดังกลาวที ่serine hydroxyl group ทาํใหเอนไซมไมสามารถทํางานได 
ผลทีต่ามมาคือมีการสะสมของ acetylcholin จึงมีการกระตุนของกระแสประสาทอยางรุนแรง 
(hyperexcitation) ในแมลงผลของสารกลุม organophosphates จะจํากัดอยูเฉพาะระบบประสาท
สวนกลาง (CNS) เน่ืองจากม ีacetylcholine อยูบริเวณดังกลาว ดังน้ันสารจะตองเดินทางและแทรก
ซึมผานเขาไปในเสนประสาท (ventral nerve cord) และปมประสาท (ganglion) การไปจับตวักับ
เอนไซมของสารฆาแมลงกลุม organophosphates เรียกวาเกิดกระบวนการ phosphorylation และ
เปนการเกิดทีค่อนขางอยูไดนาน (persistent) ซ่ึงการจะกลับคืนมาสูรูปเดิมของเอนไซม 
(reactivation) ตองใชเวลาหลายชัว่โมงหรืออาจเปนวัน การยับยั้งการทํางานของเอนไซม 
acetylcholinesterase โดยสารกลุม OPs  

 

 

 

ภาพที่  4    การจับของสารกลุม OPs กับ acetylcholinesterase  

 

               สวนการออกฤทธิข์องสารฆาแมลงกลุม carbamates มีลักษณะเชนเดียวกันกับสารกลุม 
OPS แตกระบวนการทีเ่กดิยับยั้งเรียกวา carbamylation ซ่ึงไปจับตําแหนงเดียวกันกับ OPS คือ 
serine hydrexyl group ลักษณะอาการของแมลงก็คลายกับของสารกลุม OPs อยางไรก็ตามการ
ยับยั้งของสารกลุม carbamates จะยับยั้งไดสั้นกวาสารกลุม OPs กลาวคือการเกิดกระบวนการ 
carbamylation น้ันเกิดขึน้ไดไมนานซึ่งจะมีระยะเวลาไมกี่นาทีน่ันหมายความวา แมลงที่ไดรับสาร
กลุมดังกลาวจะพื้นขึ้นไดเรว็กวากลุม OPs กระบวนการยับยั้งการทํางานของ acetylcholinesterase 
โดยสารกลุม carbamates  

 

 

 

 

 

 

ภาพ  5    การจับของสารกลุม carbamates กับ acetylcholinesterase  



 

                2. สารที่มีกลไกการทํางานคลายอะซติิลโคลิน (Acetylcholine mimics)สารกลุมน้ี
ไดแก nicotine และ imidacloprid เน่ืองจากสารทั้งสองชนิดนี้มีโครงสรางทางเคมีคลายสารอะซติิลโค
ลิน 

 

 

 

 

ภาพ 6   สูตรโครงสรางทางเคมีของ acetylcholine, nicotine และ imidacloprid 

 

               ในสภาพที่ไมมีสารฆาแมลงดังกลาว acetylcholine ซ่ึงถูกสรางขึ้นที่ presynaptic nerve 
จะนํากระแสประสาทไปยัง post-synaptic โดยไปจับกับ acetylcholin receptor ที่บริเวณดังกลาว
หลังจากสงกระแสประสาทเรียบรอยแลว acetylcholin ถูกยอยสลายโดยเอนไซม 
acetylcolinesterase กระแสประสาทจึงถูกหยุดสง เม่ือมีสาร nicotine และ imidacloprid สารทั้ง 2 
ชนิดนี้ทําหนาที่เหมือน acetylcholine แตไมถูกยอยสลายโดยเอนไซม acetylcolinesterase ทําให
การจับกับ acetylcholine receptor ของสารดังกลาวเกิดขึ้นยาวนานทําใหมีการสงผานกระแส
ประสาทอยูตลอด ที่บริเวณ post-synaptic nerve ทําใหเกิดการสั่น ชักกระตุก อัมพาตและตายใน
ที่สุด ตําแหนงการออกฤทธิ์ 

สารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมทมีกลไกการเกิดพิษที่คลายกัน
มากคือ ยับยั้งการทํางานของ Acetylcholinedterase (AChE) ซ่ึงเปนเอมไซมในพลาสมาทําหนาที่ใน

การทําลาย Acetylcholine (ACh)  ผลจาการยับยั้งการทํางานดังกลาวทําใหเกิดการคั้งของACh  ตาม

ตําแหนงตางๆ ของระบบประสาทอัตโนมัติและในสมอง (ภาคภูมิ, 2541) ความแตกตางที่สําคัญ
ประการหนึ่งของออรกาโนฟอสเฟตและคารบาเมทในกลไกการเปนพิษคือ ออรกาโนฟอสเฟต เชน 
Palathion จะยับยั้งการทํางานของ  AChE  แบบถาวร (Irreversible process ) โดยมีขบวนการที่

เรียกวา Aging  เกิดตามมาในภายหลัง กลาวคือเม่ือออรกาโนฟอสเฟตจับกับเอมไซมแลวจะเปน 

Complex  ซ่ึงเม่ือทิ้งไวนาน Complex น้ีจะคอยๆ ละลายน้ําและถูก Hydrolysis ทําใหสูญเสีย Alkyl 

group ไป 1 ตัว ซ่ึงการสูญเสียน้ีจะทําให Complex มีความคงทนมาก ทําใหเอนไซมไมสามารถ

กลับคืนสภาพเดิมได และที่เรียกวา Aging น้ันเพราะวา AChE ที่ถูกจับไวเปนเสมือนเอนไซมที่ตาย

ไปแลว ไมสามารถทําลาย ACh ไดอีก (Ferrari et al, 2002)   สวนคารบาเมทนั้นจะยับยั้ง AChE 

แบบชั่วคราว ( Reversible process) และไมมีขบวนการ Aging เกิดขึ้นไมวาจะปลอยทิ้งไวเปน

ระยะเวลานานเทาไรก็ตาม ดังน้ันระยะเวลาที่  AChE ถูกยับยั้งการทํางานดวยคารบาเมทจึงสั้นกวา

การถูกยับยั้งดวยออรกาโนฟอสเฟต  (Bodhipaksha, 1997)      ปกติ AChE มีหนาที่ในการ



 

ทําลาย ACh ซ่ึงเปนสารสื่อประสาท (neurotransmitter) สวนตาง ๆ ของระบบประสาทอัตโนมัติ ที่ 
neuromuscular junction และที่สมอง ดังน้ันหากมีการยับยั้งการทํางานของ AChE แลวก็จะทําใหมี  
ACh  สะสมหรือที่เรียกวา ACh overdose อยูที่ตัวจับ (receptor) (ดวงใจ, 2542)  

1. ที่ ganhlion ทัง้ของระบบ sympathetic  และ parasympathetic nervous system 
2. ที่muscarinic receptor   ของปลายประสาทระบบ   parasympathetic nervous system 
3. ที่ neuromuscular junction ของกลามเนื้อลาย 
4. ที่สมอง   

 
ปจจุบันมีการใชที่ดินในพ้ืนที่ราบสูงเพ่ิมมากขึ้น มีพ้ืนที่ปามีการถูกรบกวนทั้งจากภัย

ธรรมชาติและมนุษย โดยการเขาไปใชพ้ืนที่ในดานตางๆ โดยขาดการจัดการและการตรวจสอบ ที่
เหมาะสม ทําใหมีปญหาการปนเปอนของมลพิษลงในลําธารสงผลตอประชากรสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูใน
นํ้า  ที่ปจจุบันความเจริญอยางรวดเร็วของบานเมือง   ทําใหเกิดปญหาน้ําเสียที่เพ่ิมมากขึ้นจนเปน
ผลเสียตอแหลงนํ้าธรรมชาติ   และการเพาะเลี้ยงสัตวนํ้า   หรือทําใหมีการเปลี่ยนพันธุของสัตวนํ้า
เกิดขึ้น    จากเหตุผลดังกลาวจึงไดมีงานวิจัยหลายฉบับทําการศึกษาผลกระทบของการใชพ้ืนที่ทาง
การเกษตรตอแหลงนํ้าธรรมชาติ ปญหาหลักที่ทําใหแหลงน้ําปนเปอนจากยาฆาแมลง และปุยเคมี 
จากพื้นที่เกษตรกรรม รวมไปถึงการชะลางหนาดิน (soil erosion)   ดัง Sangkapitux et al.(1999) 
รายงานวา ตรวจสอบ AchE activity ในเลือดของเกษตรกรที่ใช สารกําจัดศัตรูพืชกลุม 
Organophosphateบางชนิด(Mevinphos) พ้ืนที่บานแมสาใหม ในการปลูกกระหล่ําและสวนลิ้นจ่ี  มี
ความสัมพันธกับภาวะสุขภาพบางประการเกษตรกรภายหลังการใชสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืช 
เชน ปวดศรีษะ, หายใจไมสะดวก เปนตน  เชนเดียวกับเกษตรกรในพื้นที่การเกษตรภาคกลางจาก
ผลการศึกษาของ โศรยาและพูลสุข (2542) ที่พบสารตกคางกลุม organochlorine ถึง 8 ชนิดจาก 
96.15% ของตัวอยางเลือดเกษตรกร   การเฝาระวังและติดตามการปนเปอนสารพิษการเกษตรในน้ํา
และตะกอนบริเวณลมนํ้าปากพนังของศิวาภรณ(2542) ในน้ําพบ สารพิษตกคางกลุม
ออรกาโนคลอรีน60%ของตัวอยางทั้งหมดชนิดที่พบไดแก ดีดีที และอนุพันธ ดีลดริน เอนโดซัลแฟน 
เฮพตาคลอรและเอพตาคลอรอีพอคไซด เปนตน สารกําจัดวัชพืช 26.7%ของตัวอยางทั้งหมด  สวน
ในตะกอนพบทั้งออรกาโนคลอรีน ออรกาโนฟอสเฟต , ในแมนํ้าระยองและแมนํ้าประแสร(จันทรจรัศ
และปยะวรรณ,2542) , พบวามีการตกคางของสารพิษกลุมน้ีในเนื้อปลา นํ้าในแหลงน้ําพื้นที่แปลง
เกษตรกรจังหวัดเชียงใหม(ชํานิและคณะ,2542)  เปนตน 
        การศึกษาผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมหรือคุณภาพน้ําอันเกิดจากสารมลพิษ
น้ันสามารถใชกลุมของสิ่งมีชีวิตไดหลายชนิดทั้ง สาหราย พืชนํ้า แพลงตอนพืช แพลงตอนสัตว โปร
โตซัว ปลาและสัตวหนาดิน (Pinder and Morley, 1995) โดยเฉพาะอยางยิ่งกลุมของแมลงน้ําซึ่งเปน
สิ่งมีชีวิตกลุมใหญที่อาศัยอยูในแหลงน้ําไหล ไดมีการพัฒนาอยางตอเน่ืองในการใชสิ่งมีชีวิตกลุมน้ี
เปนตัวบงชี้ทางชีวภาพควบคูกับการประเมินคุณภาพน้ําทางเคมีและทางกายภาพโดยอาศัย
แนวความคิดที่วาความทนทานของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดตอสภาวะมลพิษของแหลงนํ้านั้นจะแตกตาง



 

กันทําใหสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏอยูจะแตกตางกันในระดับชนิดและปริมาณโดยขึ้นอยูกับระดับความรุนแรง
และประเภทของมลพิษ (Abel, 1989)       สําหรับวิธีการประเมินคุณภาพของแหลงนํ้าทางชีวภาพ
ประกอบไปดวย 1).การทดสอบระดับความเปนพิษของสารมลพิษตอสิ่งมีชีวิต 2).ศึกษาการสะสมของ
สารพิษในสิ่งมีชีวิตตลอดจนศึกษาผลกระทบของการสะสมสารพิษในหวงโซอาหาร  3).ศึกษา
เปรียบเทียบบริเวณซึ่งไดรับผลกระทบกับบริเวณซึ่งไมไดรับผลกระทบจากสารมลพิษหรือศึกษาการ
เปลี่ยนแปลงจากสภาวะปกติของพื้นที่หน่ึงเปรียบเทียบกับเม่ือมีกิจกรรมอันกอใหเกิดผลกระทบตอ
สิ่งมีชีวิตที่อาศัยในบริเวณนั้น 4). การใชสิ่งมีชีวิตเปนตัวบงชี้สภาวะเปนพิษจากสารมลพิษในแหลง
นํ้าและ 5). การประเมินผลกระทบของสารพิษ การใชพ้ืนที่และ การใชประโยชนจากแหลงน้ําตอ
ระบบนิเวศ         ซ่ึงวิธีการในการประเมินผลกระทบดังกลาวมีความจําเปนที่จะตองทราบ
องคประกอบของสิ่งมีชีวิต ตองมีความรูในการจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตแตละชนิดในบริเวณที่ศึกษา  
(Norris and Norris, 1995)  ในการประเมินผลกระทบของสารพิษที่ปนเปอนลงสูแหลงนํ้าตอ
สิ่งมีชีวิตนอกจากจะศึกษาจากองคประกอบของกลุมสิ่งมีชีวิตหลายกลุมที่มีบทบาทในการกินใน 
Trophic level ที่หลากหลายในระบบนิเวศน้ําไหลแลว ยังมีการศึกษาการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตแต
ละชนิดตอสารพิษอันประกอบดวยวิธีการศึกษาทางชีวเคมี การศึกษาเกี่ยวกับผลของสารพิษตอการ
เปลี่ยนแปลงเนื้อเยื่อและสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด (individual organisms) เน่ืองจากผลของ
สารพิษที่มีตอสิ่งมีชีวิตอาจไมทําใหสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูตายในทันทีแตจะไปมีผลทําใหเกิดผลกระทบ
ตอสิ่งมีชีวิตอยางใดอยางหน่ึง (sublethal effect/chronic effect) เชน การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม 
อัตราการเจริญเติบโตหรือระบบสืบพันธุ  การเปลี่ยนแปลงเอนไซม การเบี่ยงเบนตอความสมมาตร
ของรางกาย โดยมีหลายวิธีที่นิยมใชในการศึกษาคือ การศึกษาการเปลี่ยนแปลงระดับของเอนไซม 
(Tapunya, 2000 ; Luadee et al., 2001) การศึกษาการเปลี่ยนแปลงทางพฤติกรรมและวงชีวิต 
(Holdway et al., 1995)  การเบี่ยงเบนของสมมาตรรางกายในปลาบางชนิด (Utayopas 1996; 
2001a; 2001b)         นอกจากนี้มีการศึกษาเกี่ยวกับการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตในน้ําตอสารพิษใน
ประเทศไทยรูปแบบอ่ืนอีก เชน Tapunya (2000) พบวาสารกําจัดศัตรูพืชกลุม Organophosphate
และ Carbamate มีผลลดการทํางานของเอนไซม cholinesterase ของ Chironomids ในลําธารแมสา
นอยต่ํากวาลําธารควบคุมบนดอยสุเทพเชนเดียวกับผลตอความหนาแนนของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
หนาดินขนาดใหญ และ การศึกษาของ Laudee et al.(2001) ศึกษาพบวา สารกําจัดศัตรูพืชกลุม 
Organophosphate และ Carbamate มีผลยับยั้งการทํางานของเอนไซม cholinesterase ของ 
Stenopsychids(Trichoptera) ระยะดักแด ในลําธารพื้นที่ปาและเกษตรกรรมของลุมนํ้าดอยเชียงดาว   
             การประเมินทางชีวภาพ (Biological assessment) เปนการใชสิ่งมีชีวิตเปนตวัประเมิน
คุณภาพน้ํา โดยอาศัยการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตตอสิ่งแวดลอมที่เปลี่ยนแปลงไป และเลอืกสิง่มีชีวิต
ที่เปนตวับงชี ้ ซ่ึงมีสิ่งมีชีวิตหลายชนิดทีส่ามารถนํามาใชประเมินคณุภาพน้ํา เชน แบคทีเรีย แพลงก
ตอน พืชนํ้า สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน และปลา ขึ้นอยูกับวาในบริเวณนั้นมีการศึกษาสิ่งมีชีวิต
ชนิดใดมาก และตองมีความรูขอมูลมากอน   เทคนคิการประเมินทางชีวภาพของคุณภาพสิ่งแวดลอม
ของแหลงนํ้าเทาที่มีการศึกษาในชวงสิบปที่ผานมานั้น Parnrong(2002) กลาวถึงวา ในภาค
ตะวันออกเฉยีงเหนือสวนใหญเปนการศกึษาของนักวชิาการมหาวิทยาลัย ขอนแกน ใชกลุม 



 

Benthicmacroinvertebrates มีทั้ง sampling Techniques ม่ีทั้ง quantitative ของ Saegpradub et 
al(1998), Semi-quantitative, Scoring Systems ที่ใชไดแก BMWP/ASPT,SIGNAL และ HBI, 
Community Structureของ Saegpradub(1999) (Pong Score และ Q index (นาฬิกาสัตวหนาดิน 
,Benthos clock) Diversity Indices System(richness measures,diversity indices),  สวน Indicator 
species น้ันมีการศึกษาในหลายกลุม ไดแก แพลงตอนพืช โคลฟิอรมแบคทีเรีย แมลงน้ําไทรคอป
เทอรา(Chaibu,2000;Laudee,2001) Chironomid Pupal Exuvia Technique (Mustow,1997), The 
Fluctuating Asymmetry Method โดยใชชนิดปลาEsomus metallicus , Trichopsis vittatus, 
Trichogaster trichopterus ในรองสวนผลไม โดยใชเปรียบเทียบ Meristic และ Morphometric 
characters (Utayopas,1996;2001a;2001b)    
        ดังน้ันในการศึกษาครั้งน้ีจึงทําการศึกษาผลกระทบดังกลาวจากสารพิษทางการเกษตรที่
เกษตรกรใช โดยใชหลักการทางพิษวิทยาสิ่งแวดลอมทั้งในหองปฏิบัติการและสภาพแวดลอมจริงใน
พ้ืนที่จังหวัดเชียงใหมมาเปนสิ่งบงชี้การประเมินความเสี่ยงทางสิ่งแวดลอมของแหลงน้ํา(Van der 
Oost et al. 2003)   สารพิษที่ติดตามตรวจสอบโดยทั่วไป น้ันไดแก กลุม สารพิษที่ตกคางระยะสั้น
คือ Organophosphates และ carbamate โดยใชกลุมสิ่งมีชีวิตในน้ําและปลา ในการประเมินผล
กระทบและศึกษาการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดตอสิ่งแวดลอมโดยศึกษาจากการ
เปลี่ยนแปลงเอ็นไซม Cholinesterase ที่ควบคุมระบบประสาท(neurotransmitter) ในระบบประสาท
ของหอยหรือสัตวไมมีกระดูกสันหลังอ่ืน เปนตัวแทนของสิ่งมีชีวิตกลุม benthic macroinvertebrates 
และในสมองและเหงือกของปลาบางชนิดตัวแทนกลุมสัตวมีกระดูกสันหลัง(Perry et al. 1998) ซ่ึงการ
ใชกลุมสิ่งมีชีวิตที่มีบทบาทในสายใยอาหารที่ตางกันในระบบนิเวศน้ํา รวมกับการศึกษาการตกคางใน
สิ่งแวดลอมทั้งในน้ําและตะกอนดิน และการใชดัชนีชีวภาพในระดับชุมชนสิ่งมีชีวิตมาใชเพ่ือ
เปรียบเทียบกันระหวางบริเวณที่ไดรับผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในการเกษตรในพื้นที่ที่มี
การใชประโยชนจากพื้นที่หลายประเภทตางกัน เชน การปลูกพืชไร พืชสวน นาขาว  และชุมชน  ใน
แมนํ้าปงและแหลงนํ้าอ่ืน จังหวัดเชียงใหม มาใชเปนดัชนีพ้ืนฐานในการประเมินสภาพผลกระทบ 
กอนที่สิ่งเหลานี้จะสะสมอยูในแหลงนํ้าและมีผลตอมนุษยในชุมชนที่นําน้ําและสิ่งมีชีวิตในน้ําบางชนิด
ที่ผานกิจกรรมการเกษตรของชุมชนและมาใชอุปโภคบริโภคของชุมชนอีกดวย นอกจากนี้ยังเปน
ขอมูลพ้ืนฐานในการวางแผนติดตามตรวจสอบผลกระทบจากการลดการใชสารเคมีและกิจกรรมที่มี
ผลกระทบตอแหลงนํ้าอันมีผลทําใหสมาชิกชุมชนมีคุณภาพชีวิตที่ดีและเปนองคความรูในการจัดการ
พ้ืนที่ลุมนํ้าอ่ืนตอไป 
 
 
 
 
 
 
 



 

วัตถุประสงคของการศึกษา 
1.ศึกษาผลกระทบจากพื้นที่ที่มีกิจกรรมการใชสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในแหลงน้ําโดยใชระดับการ
ตอบสนองการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase จากเหงือกและสมองปลานิลในแหลง
เลี้ยงตางกัน 

2.ศึกษาพิษเฉียบพลันของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชบางชนิดตอกลุมสัตวนํ้าที่ใชเปนดัชนีในการ
ประเมินผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรพืูชบางชนิดในหองปฏิบัติการ 

3.ศึกษาระดับการตอบสนองการทํางานของเอนไซมAcetylcholinesterase ของกลุมสัตวนํ้าที่ใชเปน
ดัชนีในการประเมินผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชบางชนิดในระดับความเขมขนตางๆใน
หองปฏิบัติการ 

4.ศึกษาผลของการปนเปอนดินตะกอนจาก Dicrotophos ที่มีตอระดับการทํางานของ 
Acetylcholinesterase Enzyme จากสวนตางๆ ของปลาไหล (Monopterus albus) 

5.ศึกษาผลของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช Dicrotophos ตออัตราการเคลือ่นที่และความผิดปกติของ 
Sperm ปลาหมอไทย (Anabas testudineus)      

6.ศึกษาผลกระทบของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากการเกษตรและคุณภาพน้ําบางประการที่มีตอชุมชน
สิ่งมีชีวิตโดยใชดัชนีในการประเมินคุณภาพในแมนํ้าปงและลําน้ําแมสา แมนํ้าปง 

คําชี้แจงการปรับจากวัตถุประสงคเดิม 
2.ศึกษาผลกระทบของสารเคมีกําจัดศัตรพืูชตอการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase ที่

ควบคุมระบบประสาทของแมลงน้ํา Trichoptera ในระยะการเตบิโตตางกัน 
3.ผลกระทบของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชตอพฤติกรรมการเปลี่ยนแปลงวงชีวติของแมลงน้ํา 

Trichoptera  
เหตุผลเนื่องจาก ผูวิจัยไมประสบผลสําเร็จในการเก็บรวบรวมและเลี้ยงตัวออนแมลงน้ํา Trichoptera 

ใหรอดตายได ทั้งในพื้นที่และหองปฏิบัติการ 
โดยเพิ่มปรับวัตถุประสงคและปรับวิธีทดลองดังนี้(ตามเอกสารแนบ 4-1 ในรายงานความกาวหนา
ของโครงการในรอบ 1 ปดังภาคผนวก) 

2.ศึกษาพิษเฉียบพลันของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชบางชนิดตอกลุมสัตวนํ้าที่ใชเปนดัชนีในการ
ประเมินผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชบางชนิดในหองปฏิบัติการ 

3.ศึกษาระดับการตอบสนองการทํางานของเอนไซมAcetylcholinesterase ของกลุมสัตวนํ้าที่ใชเปน
ดัชนีในการประเมินผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชบางชนิดในระดับความเขมขนตางๆใน
หองปฏิบัติการ  

4.ศึกษาผลของการปนเปอนดินตะกอนจาก Dicrotophos ที่มีตอระดับการทํางานของ 
Acetylcholinesterase Enzyme activity จากสวนตางๆ ของปลาไหล (Monopterus albus) 

5.ศึกษาผลของสารเคมีกําจัดศัตรูพืช Dicrotophos ตออัตราการเคลือ่นที่และความผิดปกติของ 
Sperm ปลาหมอไทย (Anabas testudineus)      



 

1.การศึกษาการทํางานเอนไซมโคลนีเอสเตอเรสจากสมองและซร่ัีมของปลานิล 

   (Oreochromis niloticus) จากแหลงเลี้ยงตางกัน 

บทนํา 

      ปญหาในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมจากผลพวงของการพัฒนาประเทศเรา
ในดานตางๆไมวาจะเปนการเกษตรแผนใหม       โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือมีการปนเปอนของสารเคมี
ที่ใชในการเกษตรลงสูแหลงนํ้าทําใหเกิดผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูใน
แหลงนํ้า จากเหตุผลดังกลาวจึงไดมีงานวิจัยหลายฉบับทําการศกึษาผลกระทบของการใชพ้ืนที่ทาง
การเกษตรโดยใชสิ่งมีชีวติที่อาศัยอยูในบริเวณดังกลาวเปนตัวประเมิน    ในการศึกษาผลกระทบของ
การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมหรือคุณภาพน้ําอันเกิดจากสารมลพิษนั้นสามารถใชกลุมของ
สิ่งมีชีวิตไดหลายชนิดการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดตอสารพิษอันประกอบดวยวธิีการศึกษา
ทางชีวเคมี เน่ืองจากผลของสารพิษที่มีตอสิ่งมีชีวติอาจไมทําใหสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูตายในทันทีแตจะ
ไปมีผลทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งมีชีวติอยางใดอยางหน่ึง (sublethal effect/chronic effect) เชน การ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม อัตราการเจริญเติบโตหรือระบบสืบพันธุ  โดยวิธีที่นิยมใชในการศึกษาคือ มี
การนํา neurotoxicity biomarker มาใชเพ่ือประเมินความเปนพิษของยาฆาแมลงที่มีตอสิ่งมีชีวติใน
นํ้าโดยใชการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase และ Cloline Acetyltransferase ซ่ึงเปน
เอนไซมที่ตัวควบคุมการทาํงานของระบบประสาทและเมื่อเกิดการยับยั้งการทํางานจากสารกําจัด
ศัตรูพืช กลุมOrganophosphate และ Carbamate เปนสาเหตุการตายในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด  
เอนไซมโคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase) เปนสาร mucoprotien มีครึ่งชีวิต 3-4 วัน พบในเนื้อเยื่อ
ของสัตวแทบทุกชนิด มี 2 ประเภท คือ Acetylcholinesterase(AChE) และ serum cholinesterase 
หรือPseudocholinesterase(PChE) มีการศึกษาการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอ เรส สามารถ
ถูกยับยั้งดวยตัวยบัยั้งหลายชนิด เชน กลุมออรแกโนฟอสเฟตและคารบาเมต(Organophosphate ; 
OP and carbamate; CP) ในรางกายคน (ภัทรวดแีละวีระวรรณ,2543) Macroinvertebrates เชน 
Chironomids (Tapunya,2000), Caddisflies larva(Luadee และคณะ, 2001) ในปลาไน   Gruber 
and Munn,1998 ศึกษาการทํางานของเอนไซม AChE จากสมองขึ้นกับชนิด อายุ เพศ ของปลาและ
ถูกยับยั้งดวยการปนเปอนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชทางการเกษตรกลุมออรแกโนฟอสเฟตและคารบา
เมต ของ Royal Lake ใน Central Columbia Plateau, Washington และการศกึษาจากปลา Pacu 
(Piaractus mesopotamicus) ของ Cunha Bastos และคณะ(1998)พบวา เอนไซมโคลีนเอสเตอ เรส 
ทั้งจากสมองและซีร่ัม มีความไวตอ Paraoxon   การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาเปรียบเทียบคาการ
ทํางานของเอนไซมcholinesterase ทั้งAcetylcholinesteraseและButylcholinesterase จากซีร่ัมจาก
สมองปลานิลและปลาทับทมิจากการแหลงเลี้ยงที่สําคญัในจังหวัดเชียงใหม เพ่ือใชเปรียบเทียบกัน
ระหวางบริเวณที่ไดรับผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรพืูชในการเกษตรในพื้นทีท่ี่มีการใชประโยชน
จากพื้นที่หลายประเภทตางกัน เชน การปลูกพืชไร พืชสวน นาขาว  ในแหลงนํ้าสําคัญในจังหวัด



 

เชียงใหม มาใชเปนแนวทางในการใชเปนดัชนีพ้ืนฐานในการประเมนิสภาพผลกระทบที่มีตอสิ่งมีชีวิต
ในแหลงนํ้าไหลอ่ืนของประเทศไทยตอไป 

อุปกรณและวิธีการ 

อุปกรณและสารเคมี  ใชเครื่อง spectrophotometer (รุน CECIL, CF292,England),  ELISA 
Reader(CERES UV900Hdi,Bio-tex Instrument, IWC), automatic pipette(Biohit proline,Finland and 
Gilson Pipetman, France) สารเคมีที่ใชไดแก acetylthiocholine iodidide, butyrylthiocholine iodide, 5,5’-
dithiobis-2-nitrobenzoic acid(DTNB)  และ Eserine จากSigma Chemical Company,USA ; disodium 
hydrogen phosphate และ sodium dihydrogen phosphate จาก Merck,Germany 

การเก็บตัวอยางปลานิลและปลาทับทมิจากแหลงเลี้ยงตางกัน 

เก็บตวัอยาง ปลานิลและปลาทับทิม จากแหลงเลี้ยงละ 5-10 ตัว ไดแก เขื่อนแมงัด อ.แมแตง, เขื่อนแมกวง 
อ.ดอยสะเก็ด, บอเลี้ยงปลาบานแมแกด อ.สันทราย, แมนํ้าปงบานปาแดด อ.เมือง, และ ต.ดอยหลอ กิ่งอ.
ดอยหลอ จ.เชียงใหม นํามาชั่งนํ้าหนัก และความยาว และทําการเกบ็ตวัอยาง สมอง และซีร่ัม โดย 
-โดยการเปดกระโหลกแลวเก็บ whole brain ที่อุณหภูมิ –20oC 
- เก็บ Serum โดยเจาะเลือดจาก dorsal aorta บริเวณ caudal peduncle หรือ เหนือ laterale line แช
ตูเย็น ทิ้งไว 30 นาที ปนแยก Serum ดวย centrifuge 3,000 rpm  แยกเก็บ serum ที่อุณหภูมิ –20oC 
การศึกษา Cholinesterase Enzyme (ChE) activity 
การควบคุมคุณภาพ 
นําซีร่ัมที่เหลอืจากการแยกเก็บมารวมกนั แยกใสหลอดเพ่ือเปนซีร่ัมควบคุมเพ่ือหาความแปรปรวนที่ดี
ที่สุดของการวิเคราะห(optimum conditions variance, OCV) โดยทําการวัดระดับเอนไซม ChE เปน
จํานวน 20 ครั้ง หาคาเฉลีย่±คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน(mean±SD) และ%คาสัมประสิทธิค์วามแปรปรวน  
การศึกษา Cholinesterase Enzyme (ChE) activity ของ Brain, Muscle และSerum  ของปลานิล
จากแหลงเลีย้งตางกัน  
1.นําตัวอยางสมอง และเลอืด มาทดสอบในหองปฏิบตัิการพิษวิทยา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรสุขภาพ 
คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2.) Serum ปลา ดวย Rapid test ดัดแปลงของKallander et al.(1997) ตรวจสอบ Butyrylcholinesterase 
Enzyme (BChE) activity  
3.  บดสมองปลาดวย Potter – Elvehjem  type apparatus และสกัด Cholinesterase Enzyme (ChE)
จากสมอง  ตรวจสอบ Acetylcholinesterase Enzyme (AChE) activity ดวยวิธี Rapid test ตามดัดแปลง
ของ Ellman et al.(1961)  
4. หา Cholinesterase Enzyme (ChE) activity ไดจาก คํานวณจากวิธีดัดแปลงจาก Ellman’s 
relationship ของ Cholinesterase Enzyme (ChE) activity rate และ การเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสง 
ที่ 405 nm (Ellman et al.1961) คํานวณ คา Enzyme activity จากสูตร 
Enzyme activity = (Atest – Ablank) x Factor 



 

Factor = Enzyme coefficient(103/13500) x (Total volume/sample volume) x dilution factor x 
(1/incubation times) 
5.หาความสัมพันธ ของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากสมองและซีร่ัมของปลานิลและปลาทับทิมกับความ
ยาว, นํ้าหนัก ดวย Pearson correlation ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
6. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสของปลานิลและปลาทับทิมจากแหลง
เลี้ยงตางๆ ดวยการวเิคราะหความแปรปรวน และทดสอบคาความแตกตางคาเฉลี่ยดวย Turkey’s Test 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

ผลการศึกษาและวิจารณ 

1.การทดสอบความเที่ยงตรงในการวิเคราะห 
การทดสอบความเที่ยงตรง OCV ของ Brain-AChE activity มีคา 8.45566 ±0.34770 CV=4.1% 
การทดสอบความเที่ยงตรง OCV ของ Serum-BChE activity มีคา =0.50346±0.04026  CV=7.9% 
2. การศึกษาการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากสมองและซีร่ัมของปลานิลและปลาทบัทิม 
    การศึกษาเพื่อเปรียบเทยีบการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากสมองและซีร่ัมของปลา
ทับทิม และปลานิลขนาดความยาวเฉลี่ย 26.10 ซม. นํ้าหนัก 377.10   กรัม จากการเลี้ยงกระชังใน
เขื่อนแมกวง  และแมนํ้าปง พบวา Serum-BChE Activity ไมมีความสัมพันธกับความยาว(r=-0.130, 
p=0.983)และน้ําหนัก (r=-0.009, p=0.958) คาเฉลีย่ของ cholinesterase Activity ซีร่ัม BChE 
Activity ไมแตกตางกัน (F2,35 = 1.077; p=0.05) ของปลาทับทมิที่เลี้ยงในกระชังทั้ง 3 แหลงนํ้า 
0.48405±0.01812(100%), 0.38886±0.04461(80.33%), 0.42913±0.08533(88.65%)uM/min/uL ,  
สวน brain-AChE Activity สมอง มีความสัมพันธกับความยาว(r=-0.710, p<0.01)และน้ําหนัก (r=-
0.950, p<0.01)   ของปลาทับทมิที่มีความแตกตางกัน(F2,35=33.363, p<0.01) เทากับ 
4.28480±0.13826(100%), 4.26046±0.30547(99.03%)1.91076±0.01375(44.59%) uM/min/g 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 Serum-BChE Activity ของปลาทับทิมไมมีความสัมพันธกบัคา 
AChE Activity(r=0.048, p=0.776) ที่เลีย้งในกระชังทัง้ 3 แหลงนํ้า 
ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยของ cholinesterase Activity ของ Serum และ Whole brain ปลาทับทิมจาก    
              แหลง เลี้ยงตางกัน  

site Weight 
(g) 

Length 
(cm) 

Serum-BChE Activity  (mean±SE; 
uM/min/uL)(%activity) 

brain-AChE Activity(mean±SE; 
uM/min/g) (%activity) 

เข่ือนแมกวง 
298.33 24.67 0.48405±0.01812 ns 

(100%) 
4.28480±0.13826b 

(100%) 

ปาแดด 
510.00 27.50 0.38886±0.04461ns 

(80.33%) 
1.91076±0.01375b 

(44.59%) 
ดอยหลอ 355.00 27.25 0.42913±0.08533ns 

(88.65%) 
4.26046±0.30547a 

(99.03%) 

 
  Fdf=2,35 = 1.077; p=.352 Fdf=2,35=33.363 p<0.01 

a,b the different letter in the same collumn show significance p<0.01 
ns in the same collumn show no significance p<0.05 



 

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยของ cholinesterase Activity ของ Serum และ Whole brain ปลานิลจากแหลง 
                เลี้ยงตางกัน  

Site Weight 
(g) 

Length 
(cm) 

Serum-BChE Activity  
(mean±SE; uM/min/uL) 

(%activity) 

brain-AChE Activity 
(mean±SE; uM/min/g) 

(%activity) 

เข่ือนแมงัด 
120.00 20.57 0.80747±0.04387 a(100%) 5.85354±0.63276 a 

(100%) 

ปาแดด (12) 
165.50 19.00 0.46285±0.11222b(57.3%) 3.33005±0.06926) b 

(56.88%) 
ดอยหลอ (12) 237.50 23.25 0.46673±0.03980b(57.8%) (3.06166±0.24249)b 

(52.30%) 

แมแกด(12) 
303.00 24.25 0.53456±0.01144 b(62.2%) (2.44886±0.22515)b 

(41.83%) 
เฉลี่ย 199.54 21.77 Fdf =3,40 = 10.782;p<0.01 Fdf=3,40=11.846 p<0.01 
a,b the different letter in the same collumn show significance p<0.01 
ns in the same collumn show no significance p<0.05 

 
      การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากสมองและซีร่ัมของปลา
นิลขนาดความยาวเฉลีย่ 21.77 ซม. นํ้าหนัก 199.94 กรัม จากการเลี้ยงกระชังในเขื่อนแมงัด  แมนํ้า
ปง และบอปลาบานแมแกด พบวา BChE Activity และ AChE Activity มีความสัมพันธกับนํ้าหนัก 
(r=-0.356, p=0.018 r=-0.773, p<0.01) ตามลําดับ โดยไมมีความสัมพันธกับความยาว(r=-0.283, 
p=0.062)  พบวาคาเฉลี่ยของ BChE Activity และ AChE Activity จากปลานิลในแตละแหลงเลี้ยง
แตกตางกัน (F3,40 = 10.782; p<0.01 ; F3,40 = 11.846; p<0.01) โดยปลานิลทีเ่ลี้ยงในเขื่อนแมงัดที่มี
การปนเปอนสารปองกันศัตรูพืชนอยมากมีคาสูงสุด(100%) เทากับ 0.80747±0.04387, uM/min/uL 
และ 5.85354±0.63276 uM/min/g ตามลําดับ  นํามาเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยของ BChE Activity 
จากแมแกด ดอยหลอ และปาแดด ในแมนํ้าปง มีคาเทากับ 62.2%, 57.8% และ 57.3% ตามลําดบั 
และนํามาเปรยีบเทียบกับคาเฉลี่ยของ AChE Activity จากปาแดด, ดอยหลอในแมนํ้าปง และแมแกด 
มีคาเทากับ 56.88%, 52.30% และ 41.83% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2  คา BChE Activity 
ของปลานิลมีความสัมพันธกับคา AChE Activity(r=-0.372, p=0.013) ที่เลี้ยงทั้ง 4 แหลงนํ้า  จึง
สามารถศึกษา BChE จากการเก็บตวัอยางจากปลานิลไดเชนเดียวกบัการศึกษาจาก AChE activity 
จากสมองเชนเดียวกับการศกึษาของ Cunha Bastos และคณะ(1998) ในปลา Pacu    
      จากการทดลองนี้ คาการทํางานของ AChE และ BChE ทั้งปลานิลและปลาทับทิม ทุกแหลง
เลี้ยง มีคาการยับยั้งในชวง 1-58.17% สอดคลองกับ Zinkl และคณะ(1991) รายงานวาโดยทั่วไปแลว
การยับยั้งการทํางานของ ChE มากกวา 70% มีผลทําใหปลาตายได 20-70% อาจมีผลตอการ
สืบพันธุ และพฤติกรรมของปลา เชน การวายน้ํา การเปดปดเหงือกเร็วขึ้น เปนตน  ในปลาไน 
GruberและMunn(1998)พบวา มีการลดการทํางานของ AChE (3.47 uM/min/g) ลง 34.2% จาก
แหลงน้ําที่ปนเปอนดวยสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรแกโนฟอสเฟตและคารบาเมต คือ Chlorpyrifos, 
phos-methyl, Carbarylและ ethoprop  ในการศึกษาลําดับตอไปผูศึกษาจะทําการศึกษาถึงระดับของ



 

สารปองกันศัตรูพืชกลุมออรแกโนฟอสเฟตและคารบาเมตบางชนิดที่มีผลตอการตายและการยับยั้ง
การทํางานของ AchE และ BChE ในปลาบางชนิดและสิ่งมีชีวิตในน้ําอ่ืน รวมถึงความไวของสิ่งมีชีวิต
ชนิดที่เหมาะสมในการใชเปนดัชนีชีวภาพ และยังควรติดตามตรวจสอบสารกําจัดศัตรูพืชกลุมน้ีใน
แหลงนํ้าดวยวิธีทางเคมีเปนระยะๆ ตอไป  

สรุปผลการทดลอง 

      cholinesterase Activity ของ Serum และ Whole brain ของทั้งปลาทับทิมและปลานิลในแตละ
แหลงเลี้ยงมีความสัมพันธกันอยางไมมีนัยสําคัญ ทั้ง Serum-BChE Activity และ AChE Activity 
ของทั้งปลาทับทิมและปลานิลในแตละแหลงเลี้ยงมีความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญมีความสัมพันธ
กับนํ้าหนักปลา   โดยคา cholinesterase Activity ของ Serum และ Whole brain ของปลานิลจาก
แหลงเลี้ยงเขื่อนแมงัดมีคาสูงสุดใชอางอิงได คือ 0.80747±0.04387  uM/min/uL , 
5.85354±0.63276 uM/min/g tissue และสามารถศึกษาใช BChE activity ไดเชนเดียวกับการศึกษา
จาก AChE activity มาติดตามผลกระทบจากสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรแกโนฟอสเฟตและคารบาเมต
จากกิจกรรมการเกษตรในแหลงนํ้าได 

คําขอบคุณ 

      งานวิจัยน้ีเปนสวนหนึ่งของโครงการวิจัยการใชสิ่งมีชีวิตในน้ําบางชนิดติดตามตรวจสอบสาร
ปองกันกําจัดศัตรูพืชในแมนํ้าปง จังหวัดเชียงใหม TRG4580035 ไดรับทุนสนับสนุนจากกองทุน
สนับสนุนการวิจัย และขอบขอบคุณ คุณสุรัตน  หงษสามสิบและเจาหนาที่ หองปฏิบัติการพิษวิทยา 
สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรสุขภาพ คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ที่เอ้ือเฟอสถานที่และ
ความสะดวกในการวิเคราะห 
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เอกสารนี้นําเสนอในที่ประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยแมโจ ภาคโปสเตอร ระหวางวันที่  2-3 ธันวาคม 
พ.ศ. 2545 ณ ศูนยการศึกษาและฝกอบรมนานาชาติ  สํานักวิจัยและสงเสริมวิชาการ
การเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ ( บทคัดยอ หนา 148-149). 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 



 

2.การศึกษาพิษเฉียบพลนัและระดับการตอบสนองของสัตวนํ้าบางชนิดเพือ่ใชเปนดัชนใีนการ
ประเมินผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศตัรูพืชในหองปฏิบัติการ 
 

ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมหรือคุณภาพน้ําอันเกิดจากสารมลพิษนั้น
สามารถใชกลุมของสิ่งมีชีวิตไดหลายชนิดการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดตอสารพิษอัน
ประกอบดวยวิธีการศึกษาทางชีวเคมี เน่ืองจากผลของสารพิษที่มีตอสิ่งมีชีวิตอาจไมทําใหสิ่งมีชีวิตที่
อาศัยอยูตายในทันทีแตจะไปมีผลทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตอยางใดอยางหนึ่ง (sublethal 
effect/chronic effect) เชน การเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม อัตราการเจริญเติบโตหรือระบบสืบพันธุ  
โดยวิธีที่นิยมใชในการศึกษาคือ มีการนํา neurotoxicity biomarker มาใชเพ่ือประเมินความเปนพิษ
ของยาฆาแมลงที่มีตอสิ่งมีชีวิตในน้ําโดยใชการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase และ 
Cloline Acetyltransferase ซ่ึงเปนเอนไซมที่ตัวควบคุมการทํางานของระบบประสาทและเมื่อเกิดการ
ยับยั้งการทํางานจากสารกําจัดศัตรูพืช กลุมOrganophosphate และ Carbamate เปนสาเหตุการตาย
ในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด  เอนไซมโคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase) เปนสาร mucoprotien มีครึ่ง
ชีวิต 3-4 วัน พบในเนื้อเยื่อของสัตวแทบทุกชนิด มี 2 ประเภท คือ Acetylcholinesterase(AChE) 
และ serum cholinesterase หรือ Pseudocholinesterase(PChE)  

Saunders and Harper (1994) กลาววา สารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต มีผลใน
การยับยั้งเอนไซมอะซีทิลโคลีนเอสเทอเรสในสมองไดมากกวาในกลามเนื้อ  มีการศึกษาความเปน
พิษของสารดังกลาวในปลามาลายซึ่งเปนปลาน้ําจืดสวยงามที่มีความไวตอการเปลี่ยนแปลงของ
สภาพเพื่อเปนตัวชีวัดสภาพความเปนปกติของแหลงนํ้าพบวา ความเขมขนของสารเพียง 0.005 ppb 
มีความสามารถในการยับยั้งเอนไซมอะซีทิลโคลีนเอสเทอเรสในสมองใหลดลง  2 ใน 5 สวนของ
สภาพปกติ (Gibson et al., 1996)     ในปลาดุความเปนพิษของพาราไทออน(สารกําจัดศัตรูพืชกลุม
ออรกาโนฟอสเฟตแสดงความเปนพิษโดยพบวาที่ระดับความเขมขนของพาราไทออนเพียง 0.01 
ppm สามารถยับยั้งระดับเอนไซมโคลียเอสเทอเรสในซีร่ัมและลดลงเหลือเพียง 8.06 หนวยเทานั้น 
และยังพบวาระดับความเปนพิษที่ทําใหปลาดุกอายุประมาณ 3 เดือนตายคือ 10 ppm โดยใช
ระยะเวลาในการสัมผัสเพียง 10 นาที (วราและอัจฉริยา, 2537) 
 Bretaud (1999)  ไดทําการศึกษาความเปนพิษของสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟต
บางชนิดตอระดับเอนไซมอะซีทิลโคลีนเอสเทอเรสในปลาทองพบวา ระดับความเขมขนที่  0.05 ppm 
ที่ระยะเวลา 48 ชั่วโมง สามารถยับยั้งการสรางเอนไซมอะซีทิลโคลีนเอสเทอเรส โดยลดลงจากสภาพ
ปกติประมาณ  500 ไมโครกรัมเน้ือเยื่อ หรือประมาณ 85 – 87%  สุพัตรา (2541) กลาววาความเปน
พิษของเมทิลพาราไทออนซึ่งเปนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโนฟอสเฟตในกุงกุลาดําและปลา
กระพงขาว พบวากุงกุลาดํามีความไวตอความเปนพิษมากกวาปลากะพงขาวถึง 30 เทา โดยความ
เขมขนที่กุงกุลาดําสามารถทนไดในระยะเวลา 96 ชั่วโมง คือ 1 ppm  และจะตายหมดเมื่อเวลาที่ 150 
ชั่วโมง  และจากการตรวจสอบทางจุลพยาธิสภาพพบวาความผิดปกติของกุงกุลาดําที่รอดตายแสดง
ใหเห็นวามีการเสียหายของเหงือก ตับ และกลามเน้ือ  และพบการยับยั้งเอนไซมโคลีนเอสเทอเรส
อยางรุนแรงทั้งในกลามเนื้อและในสมอง ซ่ึงแสดงเปนดัชนีบงบอกความเปนพิษของสารเคมีกําจัด



 

ศัตรูพืชกลุมน้ีไดเปนอยางดี  ในปลาไน Gruber and Munn( 1998 ) พบวา มีการลดการทํางาน
ของ AChE (3.47 uM/min/g) ลง 34.2% จากแหลงนํ้าที่ปนเปอนดวยสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรแกโน
ฟอสเฟตและคารบาเมต คือ Chlorpyrifos, phos-methyl, Carbarylและ ethoprop  ในการศึกษา
ลําดับตอไปผูศึกษาจะทําการศึกษาถึงระดับของสารปองกันศัตรูพืชกลุมออรแกโนฟอสเฟตและคาร
บาเมตบางชนิดที่มีผลตอการตายและการยับยั้งการทํางานของ AchE และ BChE ในปลาบางชนิด
และสิ่งมีชีวิตในนํ้าอ่ืน รวมถึงความไวของสิ่งมีชีวิตชนิดที่เหมาะสมในการใชเปนดัชนีชีวภาพ และยัง
ควรติดตามตรวจสอบสารกําจัดศัตรูพืชกลุมน้ีในแหลงนํ้าดวยวิธีทางเคมีเปนระยะๆ ตอไป  

กลุมของหอยน้ําจืด จากการเปรียบเทียบกับสัตวนํ้าอ่ืน ๆ ที่ไดรับสารเคมีเมทธลิพาราไธออน 
จะเห็นวาหอยขมสามารถทนตอสารเคมีเมทธิลพาราไธออนไดดีกวาหอยเชอรี่แต Oteifab. A.และ
คณะ (1975)รายงานวาหอยพวก Biomphalaria alexandrina   ไขและตัวออน)เปนสัตวที่สามารถรับ
สารเคมีไดมากกวาสัตวนํ้าตัวอ่ืน ๆ ที่กลาวมา สารฆาแมลงในกลุมออรกาโนฟอสเฟตมีผลยับยั้ง
การทํางานของอะซิทิลโคลนีเอสเทอเรสมีความสําคัญตอการควบคมุการทํางานของระบบประสาทใน
สิ่งมีชีวิตซึ่ง ดวงใจ (2542) รายงานวาการใช parathion-methyl ในการยับยั้งการทํางานของเอนไซม
โคลีนเอสเทอเรสจากผึ้ง จะเห็นวา % Activity ของเอนไซมจะลดลงตามความเขมขนที่เพ่ิมขึน้ของ 
parathion-methyl และ % Activity ของเอนไซมจะลดลงเม่ือเพ่ิมความเขมขนของ parathion-methyl 
ตอการยับยั้งการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเทอเรสในเม็ดเลือดแดง แตจะคอนขางคงที่ในการ
ทดลองในพลาสมา    ญาณินและคณะ (2544) รายงานวา คาการทํางานของ เอนไซมโคลีนเอส
เทอเรสในกลามเนื้อหอยแครงกลุมทดลองที่สัมผัสกับ methyl-parathion ขนาด 10 ppb เปนเวลา 90 
ชั่วโมงมีคาเพิม่ขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ  ซ่ึงมีความสัมพันธกับคํากลาวทีว่าสารกําจัดศตัรูพืช
กลุมออรกาโนฟอสเฟตมีผลในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเทอเรสในกลามเนื้อเทา
ของหอยแครงอายุระหวาง 150-180 ไดประมาณ 75% ของปริมาณเอนไซมโคลีนเอสเทอเรสที่
สามารถวิเคราะหไดจากตัวอยางของหอยแครงที่อยูในแหลงนํ้าที่สะอาด (ญาณิน, 2544) 
 จากตารางแสดงใหเห็นถึงระดับความเขมขนของสารกลุมคารบาเมทที่สัตวนํ้าบางชนิด 
สามารถจะทนตอความเปนพิษไดในระยะเวลา 96 ชั่วโมง กุงกามกรามเปนสัตวนํ้าที่มีความไวการ
เปลี่ยนแปลงของสภาพแวดลอมเปนอยางมากทําใหคา LC50 ในระยะเวลา  96  ชั่วโมงมีคาต่ําสุดอยู
ที่  0.067 ppm.  การทํางานของ AchE หอยขมที่สัมผัสกับคารบาริลที่ความเขมขน 776.00 ppb. 
และ 155.20 ppb. ตามลําดับ ที่เวลา 0 และ 24 ชั่วโมงนั้นพบวาคาการทํางานของ AchE ในหอยขม
มีคาความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญกับชุดควบคุม  Gilles et al., (1990) อาง
โดยญาณิน (2544) กลาววาไดศึกษาคาการทํางานปกติของ ChE ทั้ง AchE และ PChEโดยใช 
Substrate ที่จําเพาะตอเอนไซมทั้ง 2 ชนิด ในสัตวนํ้าจําพวก ปลา กุง และหอย พบวาโดยสวนใหญ
แลวจะพบการทํางานของ AChE มากกวา PChE ในเนื้อเยื่อเกือบทุกชนิดที่นํามาทดสอบ 

กลุมแมลงน้ํา จากการศึกษาความเปนพิษของเมทธามิโดฟอสที่ระดับความเขมขนตางกันตอ
ตัวออนแมลงปอ  ซ่ึงพบวา  ระดับความเขมขนที่ทําใหตัวออนแมลงปอตาย  50  เปอรเซ็นต  อยูที่ 
1.31  ppm   วิภา (2541) กลาววา  เมทธามิโดฟอสมีคุณสมบัติทางเคมี เปนผลึกใส  หลอมเหลวที่
อุณหภูมิ  46.1 ๐C  ละลายไดในน้ํา   และเมทธามิโดฟอสยังเปนสารที่คงทนเมื่ออยูในสภาพอุณหภูมิ



 

แวดลอมปกตทิี่ pH 3 แตเม่ือถูกความรอนก็จะสลายตัวโดยไมตองถึงกับเดือด  การตายของตวัออน
แมลงปอเน่ืองมาจากตัวออนของแมลงมักมีความไวตอสารพิษระยะตัวออนน้ันกระบวนการเมเทบอลิ
ซึมของสารพิษในรางกายยงัไมสมบูรณ  

 
วิธีการศึกษา 
     ทําการศึกษาระดับความเปนพิษของสารปองกันและกําจัดศัตรูพืชบางชนิด (Methyl parathion,   
Methamidophos, Tiobencarb, Dicrotophos, Paraquat dichloride, Cartbofuran, Cypermethrin)   

โดยศึกษาพิษเฉียบพลันและผลตอระดับการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตที่ใชเปนดัชนีในการประเมินตอ
สารปองกันกําจัดศัตรูพืชสัตวนํ้าบางชนิด  โดยกลุมตัวอยางสัตวนํ้าที่ใชในการศึกษาไดแก   ปลาน้ํา
จืด  หอยนํ้าจืด และแมลงน้ํา  ซ่ึงเม่ือแยกชนิดในแตละกลุมตัวยางไดดังน้ี 

1. ปลาน้ําจืด  ไดแก  ปลาไหล   
2. หอยนํ้าจืด  ไดแก  หอยขม  หอยเชอรี่  
3. แมลงน้ํา  ไดแก  แมลงปอและหนอนปลอกน้ํา 

โดยมีการศึกษาและการทดลองดังน้ี 
1.-ทดสอบความเปนพิษของสารปองกันและกําจัดศัตรพืูชบางชนิด (Methyl parathion,   

Methamidophos, Tiobencarb, Dicrotophos, Paraquat dichloride, Cartbofuran, Cypermethrin)   
กับกลุมส่ิงมีชวีิตในน้าํไดแก ปลา หอย และตัวออนแมลงน้าํ หาคา LC50 ตาม standard method ของ 

APHA, AWWA, and WEF(1998) 

2.-ตรวจสอบระดับการทาํงานของ AChE activity ของสิ่งมีชีวิตดงักลาวใชเครื่อง spectrophotometer (รุน 

CECIL, CF292,England),  ELISA Reader(CERES UV900Hdi,Bio-tex Instrument, IWC), automatic 
pipette(Biohit proline,Finland and Gilson Pipetman, France) สารเคมีทีใ่ชไดแก acetylthiocholine 
iodidide, butyrylthiocholine iodide, 5,5’-dithiobis-2-nitrobenzoic acid(DTNB)  และ Eserine จาก
Sigma Chemical Company,USA ; disodium hydrogen phosphate และ sodium dihydrogen 
phosphate จาก Merck,Germany  ดวยวิธี ดัดแปลงของKallander et al.(1997),  ตรวจสอบ 

Cholinesterase Enzyme (ChE) activity ดวยวธิี ดัดแปลงของ Ellman et al.(1961)ตรวจวัดความเขมขน

ของโปรตีน ใน supernatant ดวยวิธ ีดัดแปลงของ Scaps et al.(1997)หา Cholinesterase Enzyme (ChE) 

activity ไดจาก คํานวณจากวิธีดัดแปลงจาก Ellman’s relationship ของ Cholinesterase Enzyme (ChE) 

activity rate และ การเปลีย่นแปลคาการดูดกลืนแสง ที ่410 nm (Ellman et al.1961) 
 
  
 
 
 
 



 

ผลและวิจารณผล 
1.หอยน้ําจืด (Mollusca)  
ผลการศึกษาความเปนพษิเฉียบพลันของคารบาริล และเมทธลิพาราไธออนที่มีตอหอยเชอรี่
และหอยขม 
 จากการศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันของคารบาริลตอหอยเชอรี่และหอยขม โดยนําความ
เขมขนที่ไดจากการทําการทดลองขั้นตน คือความเขมขนสูงสุดทีท่ําใหหอยเชอรี่และหอยขมไมตาย
เลย มีคาเทากับ 25  ppm. และ 1 ppm. ตามลําดับ สวนความเขมขนต่ําสุดที่ทําใหหอยเชอรี่และหอย
ขมตาย 100 % เทากับ 30 ppm. และ 25 ppm. ตามลําดับ มาเปลี่ยนเปนคา Logarithm และได
ความเขมขน 5 ระดับในแตละชนิดของหอย ผลการทดลองจึงไดคา LC50  ที่เวลา 96 ชั่วโมงของหอย
เชอรี่และหอยขมมีคาเทากบั 26.79 ppm. และ 7.76 ppm.  ตามลําดับ (ตารางที่ 1) 
ตารางที่ 1 เปรียบเทียบคา LC50  ของคารบาริลตอสัตวนํ้าตาง ๆ  

ชนิดสัตวน้ํา เวลา (ชั่วโมง) LC50  (ppm.) อางอิง 
ปลาตะเพียน 96 1.84 วินิจ (2528) 
ปลาตะเพียนขาว 96 7.36 ชวลิต (2529) 
ปลาไน 48 7.00 มนู (2529) 
ปลาชอน 96 2.3, 6.2, 22.97 นงนุช (2530) 
ปลานิล 96 7.20 มานิตย (2531) 
กุงกามกราม 96 0.067 ชวลิต (2529) 
ปลาทอง 96 3.00 Ferrari และคณะ (2002) 
หอยเชอรี่ 96 26.79 การทดลองครั้งนี้ 
หอยขม 96 7.76 การทดลองครั้งนี้  

 
 จากการเปรียบเทียบกับสตัวนํ้าอ่ืน ๆ ที่ไดรับสารเคมคีารบาริล จะเห็นวาหอยเชอรี่เปนสัตว
นํ้าที่ทนตอสภาพความเปนพิษของคารบาริล ไดดีและทนกวาหอยขมและสตัวนํ้าอ่ืน ๆ เปนเพราะ
หอยเชอรี่เปนหอยที่ทนตอสภาพแวดลอมไดดี สามารถจําศีลไดนาน แมนํ้าจะแหงนาน 3-4 เดือน    
( ชมพูนุทและทักษิณ ,2534) 
 คารบาริลเปนสารเคมีที่ใชกนัอยางแพรหลายมีผลยับยัง้การทาํงานของเอนไซม  
Acetylcholinesterase (AchE) ซ่ึงมีความสําคัญตอการควบคมุการทํางานของระบบประสาทใน
สิ่งมีชีวิต  Gilles et al., (1990) อางมาโดยญาณินและคณะ (2544) กลาววาไดศึกษาคาการทํางาน
ปกติของ ChE ทั้ง AchE และ PChEโดยใช Substrate ที่จําเพาะตอเอนไซมทั้ง 2 ชนิด ในสัตวนํ้า
จําพวก ปลา กุง และหอย พบวาโดยสวนใหญแลวจะพบการทํางานของ AchE มากกวา PchE ใน
เน้ือเยื่อเกือบทุกชนิดที่นํามาทดสอบ  
 การศึกษาครั้งน้ีพบวา การทํางานของ AchE ในหอยเชอรี่ที่ไดสัมผัสกับ คารบาริลที่ความ
เขมขน 2679.00 ppb. และ 535.80 ppb. ตามลําดับไมมีความแตกตางกันในทางสถิติและหอยขมที่
สัมผัสกับคารบาริลทีค่วามเขมขน 776.00 ppb. และ 155.20 ppb. ตามลําดับ ที่เวลา 0 และ 24 



 

ชั่วโมงนั้นพบวาคาการทํางานของ AchE ในหอยขมมีคาความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ
กับชุดควบคุม สวน ณ เวลาอ่ืน ๆ ไมมีความแตกตางกันทางสถิต ิ จากการที่คาการทํางานของ
เอนไซม ไมมีความแตกตางกัน และทีค่าของ AchE มีคาที่เพ่ิมขึ้นหรือลดลงไมสัมพันธกัน เน่ืองจาก
คาการทํางานของตัวหอยในแตละตวัที่แตกตางกันและการตอบสนองตอสารเซฟวินก็แตกตางกันดวย
เพราะหอยแตละตวัมีขนาดที่ไมไดเทากันทุกตวั 
 สําหรับคุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาทําการทดลองทั้งความเปนพิษเฉียบพลันและการทด 
สอบเอนไซมเม่ือเทียบกับคุณภาพน้ํากอนการทดลองพบวาไมมีความแตกตางกันจึงไมใชสาเหตุที่
เปนอันตรายตอสัตวทดลอง 
 จากการทดลองความเปนพิษเฉียบพลันของเมทธิลพาราไธออนตอหอยเชอรี่และหอยขม 
โดยนําความเขมขนที่ไดจากการทําการทดลองขั้นตน คือความเขมขนสูงสุดที่ทําใหหอยเชอรี่และ
หอยขมไมตายเลย มีคาเทากับ 1  ppm. และ 10 ppm. ตามลําดับ สวนความเขมขนต่ําสุดที่ทําให
หอยเชอรี่และหอยขมตาย 100 % เทากับ 40 ppm. และ 20 ppm. ตามลําดับ มาเปลี่ยนเปนคา 
Logarithm และไดความเขมขน 5 ระดับในแตละชนิดของหอย ผลการทดลองจึงไดคา LC50  ที่เวลา 
96 ชั่วโมงของหอยเชอรี่และหอยขมมีคาเทากับ 5.37 ppm. และ 13.18 ppm.  ตามลําดับ(ตารางที่ 2) 
  
ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคา LC50  ของเมทธิลพาราไธออนตอสัตวนํ้าตาง ๆ  

ชนิดสัตวน้ํา เวลา 
(ชั่วโมง) 

ความเปนพิษ อางอิง 

กุง penaeus  indicus   48 คา LC50 เทากับ14.0 mg/l Finney (1964) 
หอยพวก Biomphalaria 
alexandrina (ตัวเต็มวัย) 

24 LD50 เทากับ 9.3 mg/l และ คา 
LC90 เทากับ 14.2 mg/l 

Oteifab. A.และคณะ 
(1975) 

หอยพวก Biomphalaria 
alexandrina (ไขและตัวออน) 

24 คา LC100 เทากับ 24.0 mg/l Oteifab. A.และคณะ 
(1975) 

ปลา trout 96 คา LC50 เทากับ 2.75 mg/l  Pigmental (1971)   
ปลาน้ําจืด  คา LC50 เทากับ 7.5mg/l Srivastava (1987) 
ปลาทอง 48 คา LC50 เทากับ8.0 mg/l Ray et al. (1988) 
ปลาทอง 24 คา LC50 เทากับ14.0 mg/l Ray et al. (1988) 
ปลาทอง 96 คา LC50 เทากับ6.9 mg/l EPA (1994) 
กุงกุลาดํา penaeus  monodon  
วัยรุน 

48 คา LC50 เทากับ 0.003 mg/l Bodhipaksha (1994) 

ปลากะพงขาว 96 คา LC50 เทากับ 1.48 mg/l ภัทรา (2536) 
ปลากะพงขาว 96 คา LC50 เทากับ1.83 mg/l  อรัญญา (2538) 
หอยเชอรี่ 96 คา LC50 เทากับ 5.37 ppm. การทดลองครั้งนี้  
หอยขม 96 คา LC50 เทากับ 13.18 ppm. การทดลองครั้งนี้  

  



 

จากการเปรียบเทียบกับสตัวนํ้าอ่ืน ๆ ที่ไดรับสารเคมเีมทธิลพาราไธออน จะเห็นวาหอยขมสามารถ
ทนตอสารเคมีเมทธิลพาราไธออนไดดีกวาหอยเชอรี่แตOteifab. A.และคณะ (1975)รายงานวาหอย
พวก Biomphalaria alexandrina (ไขและตัวออน)เปนสตัวที่สามารถรบัสารเคมีไดมากกวาสัตวนํ้าตัว
อ่ืน ๆ ที่กลาวมา 
 
2.ผลของสารเคมีปองกําจัดศัตรูพชืชนิดคารบาริลตอคาการทํางานของเอนไซม 
Acetylcholinesterase (AChE) ในหอยเชอรี่และหอยขม 
        การศกึษากลุมของหอยนํ้าจืดไดเลือกตัวอยางของหอยน้ําจืดมา 2 ชนิดไดแก  หอยขม 
(Filopaludina martensi) และหอยเชอรี่ (Pomacea canaliculata)  โดยทําการศึกษาดังน้ี 
 หอยเชอรี่และหอยขมทุกตัวในกลุมควบคมุและกลุมที่ไดรับการสัมผัสกับเซฟวิน ไมแสดง
อาการผิดปกติตลอดการทดลอง เม่ือวัดคาการทํางานของ Acetylcholinesterase ในกลามเนื้อเทา
ของหอยเชอรี่ พบวา คาเฉลี่ยของ (AChE)  เม่ือเริ่มสัมผัสกับเซฟวนิที่เวลา 0 ชัว่โมงที่ความเขมขน 

0.00,2679.00 และ 535.80 ppb. มีคาเทากับ 2.62767 ±0.50278 x 10-8,2.55533 ±0.45335 x 10-

8, 2.51533±0.91787 x 10-8 μM/min/uL  ตามลําดับ   ที่เวลา 24 ชั่วโมงในความเขมขน 

0.00,2679.00 และ 535.80 ppb. มีคา AChE เทากับ 2.26533±0.44009 x 10-8 

,1.53500±0.85383 x 10-8 และ 0.86967±0.03350 x 10-8 μM/min/uL ตามลําดับ  ที่เวลา 48 

ชั่วโมง มีคา AChE  เทากับ 1.73600±0.49605 x 10-8,2.67600±0.46334 x 10-8 และ 

1.40233±0.03310 x 10-8 μM/min/uL ตามลําดับของความเขมขนของสารที่ 0.00,2679.00 และ 

535.80 ppb. ที่เวลาผานไป 72 ชัว่โมง คา AChE  เทากบั 1.96400±0.33518 x 10-8 

,2.62133±0.46447 x 10-8 และ 2.34700±0.37486 x 10-8 μM/min/uL 
ตามลําดับความเขมขนของเซฟวินที่ 0.00,2679.00 และ 535.80 ppb.   เม่ือครบเวลา 96 ชั่วโมง 
ที่คาความเขมขนของเซฟวนิ 0.00,2679.00 และ 535.80 ppb. มีคาเฉลี่ยของ AChE  เทากับ 

3.03867±1.05923 x 10-8 ,2.65543±0.47740 x 10-8 และ 2.45967±0.41213 x 10-8 μM/min/uL 
ตามลําดับซ่ึงเม่ือวิเคราะหทางสถิติแลวพบวาในแตละความเขมขนในแตละเวลาที่ทดลองมีคาเฉลีย่ 
ของ AChE  ไมมีความแตกตางกนัทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05)
 การทดลองหาคาการทํางานของ AChE ในกลามเนื้อเทาของหอยขม พบวา ที่เวลาเริ่มสัมผัส 
กับเซฟวินที่ความเขมขน 0.00, 776.00 และ 155.20 ppb. มีคาฉลี่ยของ AChE เทากับ

2.21300±0.33484  x 10-9 ,2.58600±0.26670 x10-9 และ4.66267±0.97153 x10-9 μM/min/uL 
ตามลําด ับซ่ึงคาเฉลี่ย AChE  ที่ไดรับการสัมผัสเซฟวินจะมีคาแตกตางกันทางสถิติโดยแบงออกเปน 
2 กลุม ซ่ึงความเขมขนที1่55.20 ppb.จะแตกตางจากชุดควบคุม เม่ือเวลาที่หอยขมสัมผัสเซฟวนิเปน 
เวลา 24 ชั่วโมง ที่ความเขมขน 0.00, 776.00 และ 155.20 ppb. พบวาคาฉลี่ยของ AChE เทากับ 

5.01233±1.27880x10-9, 2.32267±0.23520x10-9 และ 1.18200±0.23395x10-9 μM/min/uL 
ตามลําดับซ่ึงคาฉลี่ยของ AChE ในแตละความเขมขนมีคาแตกตางกันในทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 



 

(P< 0.05)โดยแบงออกเปน 2 กลุม คือที่ความเขมขน 776.00 กับชุดควบคุมไมมีความแตกตางกัน  
สวนที่ความเขมขน 155.20 มีคา AChE มากกวาและตางจากความเขมขนอ่ืนเม่ือหอยขมสัมผัส  
ไดเปนเวลา 48 ชั่วโมง คาเฉลี่ยของ AChE ที่ความเขมขน 0.00, 776.00 และ 155.20 ppb.  

มีคาเทากับ 1.84867±0.32073x10-9, 1.66267±0.05070x10-9 และ 1.88833±0.10272x10-9 

μM/min/uLตามลําดับ ซ่ึงคาฉลี่ยของ AChE ของหอยขมที่ไดรับสัมผัสกับเซฟวินเม่ือเวลาผานไป 
เปน 72 ชั่วโมง ในความเขมขน 0.00, 776.00 และ 155.20 ppb. แตคาเฉลีย่ของ AChE เทากับ 

2.36733±0.55398 x10-9 , 1.82833±0.67604x10-9 และ 3.19233±0.73850x10-9 μM/min/uL 
ตามลําดับ  และเม่ือครบเวลา 96 ชั่วโมงที่หอยขมไดสัมผัสกับเซฟวินที่ความเขมขน 0.00, 776.00 

และ 155.20 ppb. มีคาเฉลี่ยAChEเทากับ 3.48667±0.30093x10-9, 2.38333±0.61469x10-9 

และ3.59367±0.68727x10-9 μM/min/uL ตามลาํดับ ซ่ึงพบวาที่เวลา 48, 72 และ 96 
ชั่วโมงคาเฉลีย่ของ AchEที่ไดสัมผัสสารและที่ไมไดสมัผัสสารไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ  
ดังแสดงในตารางที่ 3, 4 
 

ตารางที่ 3 คาเฉลี่ยของการทํางานของ AChE ในกลามเนื้อสวนเทาของหอยเชอรี่ ที่สัมผัสกับคารบารลิ                  
 ที่ความเขมขนตางกัน 

คาการทํางานของ AChE( mean±SE; μM/min/uL)(10-8) ความเขมขน
ของคารบาริล

(ppb.) 
0 hr. 24hr. 48hr. 72hr. 96hr. 

0.00 2.62767±0.50278ns 2.26533±0.44009 ns 1.73600±0.49605 ns 1.96400±0.33518 ns 3.03867±1.05923 ns 
2679.00 2.55533±0.45335ns 1.53500±0.85383 ns 2.67600±0.46334 ns 2.62133±0.46447 ns 2.65543±0.47740 ns 
535.80 2.51533±0.91787ns 0.86967±0.0335 ns 1.40233±0.0331 ns 2.34700±0.37486 ns 2.45967±0.41213 ns 

a,b  the different letter in the same column show significance p<0.05 
ns in the same column show no significance p<0.05 

 
ตารางที ่ 4 คาเฉลี่ยของการทํางานของ AChE ในกลามเนื้อสวนเทาของหอยขม ที่สัมผสักับคารบารลิ             

 ที่ความเขมขนตางกัน 
คาการทํางานของ AChE( mean±SE; μM/min/uL )(10- 9) ความเขมขน

ของคารบาริล
(ppb.) 

0 hr. 24hr. 48hr. 72hr. 96hr. 

0.00 2.21300±0.33484a 5.01233±1.27880a 1.84867±0.32073ns 2.36733±0.55398 ns 3.48667±0.30093 ns 
776.00 2.58600±0.26670ab 2.32267±0.23520a 1.66267±0.0507 ns 1.82833±0.67604 ns 2.38333±0.61469 ns 
155.20 4.66267±0.97153b 1.18200±0.23395b 1.88833±0.10272 ns 3.19233±0.73850 ns 3.59367±0.68727 ns 

a,b  the different letter in the same column show significance p<0.05 
ns in the same column show no significance p<0.05 

 
 
 



 

3.ผลการศึกษาคาการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase (AChE) ในหอยเชอรี่และ
หอยขมตอสารเคมีปองกําจัดศัตรูพชืชนิด เมทธิลพาราไธออน  
 หอยเชอรี่และหอยขมทุกตัวในกลุมควบคมุและกลุมที่ไดรับการสัมผัสกับเพ็นพาราไม  
แสดงอาการผิดปกติตลอดการทดลอง เม่ือวัดคาการทํางานของ Acetylcholinesteraseในกลามเนื้อ 
เทาของหอยเชอรี่ พบวา คาเฉลี่ยของ AChE  เม่ือเริ่มสัมผัสกับเพ็นพาราที่เวลา 0 ชั่วโมง ที่ความ 

เขมขน 0.00, 537.00 และ 107.40 ppb. มีคาเทากับ 1.25067 ±0.29815 x 10-9, 1.98367 

±0.55783 x 10-9, 1.47300±0.14506 x 10-9 μM/min/uL  ตามลําดับ   ที่เวลา 24 

ชั่วโมงในความเขมขน 0.00, 537.00 และ 107.40 ppb. มีคา AChE เทากับ 2.57267±0.82934 x 

10-9 ,1.72833± 0.32354 x 10-9 และ 2.02067±0.10679 x 10-9 μM/min/uL ตามลําดับ  ที่เวลา 48 

ชั่วโมง มีคา AChE  เทากับ 2.25800±0.84656 x 10-9, 1.42933±0.28646 x 10-9 และ 

2.31200±1.03046 x 10-9 μM/min/uL ตามลําดับของความเขมขนของสารที่ 0.00, 537.00 และ 

107.40 ppb. ที่เวลาผานไป 72 ชั่วโมง คา AChE  เทากบั 3.04200±0.75295 x 10-9 

,1.36733±0.18739 x 10-9 และ 2.22033±0.36908 x 10-8 μM/min/uL 
ตามลำดับความเขมขนของเซฟวินที่ 0.00, 537.00 และ 107.40 ppb.   เม่ือครบเวลา 96 ชั่วโมง 
ที่คาความเขมขนของเซฟวนิ 0.00, 537.00 และ 107.40 ppb. มีคาเฉลี่ยของ AChE  เทากับ 

2.64200±0.55052 x 10-9 , 3.33067±1.37344 x 10-9 และ 1.70433±0.19774 x 10-9 μM/min/uL 
ตามลําดับ ซ่ึงเม่ือวิเคราะหทางสถิติแลวพบวาในแตละความเขมขนในแตละเวลาที่ทดลองมีคาเฉลี่ย
ของ AChE  ไมมีความแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) ดังแสดงในตารางที่ 5 
 การทดลองหาคาการทํางานของ AChE ในกลามเนื้อเทาของหอยขม พบวา ที่เวลาเริ่มสัมผัส
กับเพ็นพาราที่ความเขมขน 0.00, 1318.00 และ 263.60 ppb. มีคาเฉลี่ยของ AChE เทากับ 

1.53100±0.91542 x 10-9 ,1.67200±0.86646 x10-9 และ 2.57633±1.79539 x10-9 μM/min/uL 
ตามลําดับ เม่ือเวลาที่หอยขมสัมผัสเพน็พาราเปนเวลา 24 ชั่วโมง ที่ความเขมขน 0.00, 1318.00 

และ 263.60 ppb.  พบวาคาเฉลี่ยของ AChE เทากับ 5.62933±2.45708 x10-9,2.99733±0.20535 

x10-9 และ 1.35367±0.55907 x10-9 μM/min/uL ตามลําดับ  เม่ือหอยขมสัมผัสไดเปนเวลา 48 
ชั่วโมง คาเฉลี่ยของ AChE ที่ความเขมขน 0.00, 1318.00 และ 263.60 ppb. มีคาเทากับ 

0.96233±0.34706 x10-9, 1.00767±0.30956 x10-9 และ 1.43533±0.56399 x10-9 μM/min/uL 
ตามลําดับ ซ่ึงคาฉลี่ยของ AChE ของหอยขมที่ไดรับสัมผัสกับเพ็นพาราเมื่อเวลาผานไปเปน 72 
ชั่วโมง ในความเขมขน 0.00, 1318.00 และ 263.60 ppb. แตคาเฉลี่ยของ AChE เทากบั 

1.04133±0.35909 x10-9 , 1.66233±1.01807 x10-9 และ 1.64733±0.74495 x10-9 μM/min/uL 
ตามลําดับ  และเม่ือครบเวลา 96 ชั่วโมงที่หอยขมไดสัมผัสกับเพ็นพาราที่ความเขมขน 0.00, 

1318.00 และ 263.60 ppb.  มีคาเฉลี่ยของ AChE เทากับ  3.29600±0.84290 x10-9, 

1.46267±0.56421 x10-9 และ 1.71567±0.73808 x10-9                            μM/min/uL ตามลําดับ ซ่ึง



 

เม่ือวิเคราะหทางสถิติแลวพบวาในแตละความเขมขนในแตละเวลาที่ทดลองคาเฉลี่ยของ AChE  ไมมี
ความแตกตางกันทางสถิตอิยางมีนัยสําคัญ (P< 0.05) ดังแสดงในตารางที่ 6  
ตารางที่ 5  คาเฉลี่ยของการทํางานของAChEในกลามเนื้อสวนเทาของหอยเชอรี่ที่สัมผัสกับเมทธิล 

               พาราไธออนที่ความเขมขนตางกัน 
คาการทํางานของ AChE( mean(SE; (M/min/uL )(10- 9) ความเขมขนของ 

เมทธิลพาราไธออน 
(ppb.) 

0 hr. 24hr. 48hr. 72hr. 96hr. 

0.00 1.25067±0.29815ns 2.57267±0.82934 ns 2.25800±0.84656 ns 3.04200±0.75295 ns 2.64200±0.55052 ns 
537.00 1.98367±0.96620 ns 1.72833±0.32354 ns 1.42933±0.28646 ns 1.36733±0.18739 ns 3.33067±1.37344 ns 
107.40 1.47300±0.25125 ns 2.02067±0.10679 ns 2.31200±1.03046 ns 2.22033±0.36908 ns 1.70433±0.19774 ns 

ns in the same column show no significance p<0.05 
ตารางที ่ 6 คาเฉลี่ยของการทํางานของ AChE ในกลามเนื้อสวนเทาของหอยขมที่สัมผัสกับเมทธิล
พารา ไธออนที่ความเขมขนตางกัน 

 
คาการทํางานของ AchE( mean±SE; μM/min/uL )(10- 9) ความเขมขนของ 

เมทธิลพาราไธออน 
(ppb.) 

0 hr. 24hr. 48hr. 72hr. 96hr. 

0.00 1.53100±0.91542 ns 5.62933±2.45708 ns 0.96233±0.34706 ns 1.04133±0.35909 ns 3.29600±0.84290 ns 
1318.00 1.67200±0.86646 ns 2.99733±0.20535 ns 1.00767±0.30956 ns 1.66233±1.01807 ns 1.46267±0.56421 ns 
263.60 2.57633±1.79539 ns 1.35367±0.55907 ns 1.43533±0.56399 ns 1.64733±0.74495 ns 1.71567±0.73808 ns 

ns in the same column show no significance p<0.05 
 
คุณภาพน้ํากอนการทดลองหาคาการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase 
 คุณภาพน้ํากอนการทดลองหาคาการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase ของหอย
เชอรี่ตอคารบาริล ซ่ึงมีอุณหภูมิอยูที่ 22.5 องศาเซลเซยีส ความเปนกรดเปนดาง อยูระหวาง 7.2-7.4  

ความนําประจไุฟฟา อยูที่ 490 μs/cm. และความกระดางของน้ําอยูระหวาง 122.12- 138.47 mg/l 
ซ่ึงจัดวาเปนนํ้าที่คอนขางกระดาง 
 คุณภาพน้ํากอนการทดลองหาคาการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase ของหอยขม
ตอคารบาริล ซ่ึงมีอุณหภูมิอยูที่ 22.5 องศาเซลเซียส ความเปนกรดเปนดาง อยูระหวาง 7.2-7.4  

ความนําประจไุฟฟา อยูที่ 492 μs/cm. และความกระดางของน้ําอยูระหวาง 122.12- 138.47 mg/l 
ซ่ึงจัดวาเปนนํ้าที่คอนขางกระดาง 
 คุณภาพน้ํากอนการทดลองหาคาการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase ของหอย
เชอรี่ตอเมทธลิพาราไธออน ซ่ึงมีอุณหภูมิอยูที่ 27.5 องศาเซลเซยีส ความเปนกรดเปนดาง อยู

ระหวาง 6.9-7.2  ความนําประจุไฟฟา อยูที่ 220-310 μs/cm. และความกระดางของน้ําอยูระหวาง 
84.084-96.096 mg/l ซ่ึงจัดวาเปนนํ้าทีค่อนขางกระดาง 
 คุณภาพน้ํากอนการทดลองหาคาการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase ของหอยขม
ตอเมทธลิพาราไธออน ซ่ึงมีอุณหภูมิอยูที่ 27.0 องศาเซลเซียส ความเปนกรดเปนดาง อยูระหวาง 



 

7.4-7.6  ความนําประจุไฟฟา อยูที่ 180-210 μs/cm. และความกระดางของน้ําอยูระหวาง 73.874-
75.675 mg/l ซ่ึงจัดวาเปนน้ําที่คอนขางกระดาง 
 สารฆาแมลงในกลุม ออรกาโนฟอสเฟต มีผลยับยั้งการทํางานของอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสมี
ความสําคัญตอการควบคุมการทํางานของระบบประสาทในสิ่งมีชีวติซ่ึง ดวงใจ (2542) รายงานวา
การใช parathion-methyl ในการยับยั้งการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเทอเรสจากผึ้ง จะเห็นวา % 
Activity ของเอนไซมจะลดลงตามความเขมขนที่เพ่ิมขึน้ของ parathion-methyl และ % Activity ของ
เอนไซมจะลดลงเมื่อเพ่ิมความเขมขนของ parathion-methyl ตอการยับยั้งการทาํงานของเอนไซม
โคลีนเอสเทอเรสในเม็ดเลือดแดง แตจะคอนขางคงที่ในการทดลองในพลาสมา 
  ญาณินและคณะ (2544) รายงานวา คาการทํางานของ เอนไซมโคลีนเอสเทอเรสใน
กลามเนื้อหอยแครงกลุมทดลองที่สัมผัสกับ methyl-parathion ขนาด 10 ppb เปนเวลา 90 ชั่วโมงมี
คาเพิ่มขึ้นอยางมีนัยสําคัญทางสถิต ิ
 คาการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเทอเรสในกลามเนือ้เทาของหอยแครงอายุระหวาง 150-
180 วันจากแหลงเลี้ยงในจังหวัดสมุทรสาครโดยประยกุตวธิกีารของ Ellman et al., (1961) พบวามี
คาเฉลี่ยเทากบั 4.49 + 1.55 unit (ระบิลและคณะ ,2543) 
 การศึกษาครั้งน้ีพบวาการทาํงานของ AChE ในเนื้อเทาหอยเชอรี่และหอยขมที่ไดรับสารเคมี
และที่ไมไดรับสารเคมี ในแตละชางเวลาที่ทําการศึกษา ไมมีความแตกตางกันเลยในทางสถติ ิ
 สําหรับคุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาทําการทดลองทั้งความเปนพิษเฉียบพลันและการทด 
สอบเอนไซมเม่ือเทียบกับคณุภาพน้ํากอนการทดลองพบวาไมมีความแตกตางกนัจึงไมใชสาเหตุที่
เปนอันตรายตอสัตวทดลอง 
 

สรุปผลการทดลอง 
1.การศึกษาความเปนพษิเฉียบพลันของคารบาริล และเมทธิลพาราไธออนที่มีตอหอยเชอรี่
และหอยขม 
 จากการศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันของคารบาริลทีมี่ตอหอยเชอรี่และหอยขมพบวาความ
เขมขนที่สูงสดุที่ไมทําใหหอยเชอรี่และหอยขมตาย คือ 25.00 ppm. และ 1.00 ppm. ตามลําดับ 
ความเขมขนต่ําสุดที่ทําใหหอยเชอรี่และหอยขมตาย 100 % คือ 30.00 ppm. และ 25.00 ppm. 
ตามลําดับ การทดลองครั้งน้ีใชเวลานาน 96 ชั่วโมง เม่ือทําการวิเคราะหผลการทดลองหาความเปน
พิษเฉียบพลันแบบ Probit พบวา หอยเชอรี่ มีคา 96 ชั่วโมง LC50 เทากับ 26.79 ppm. หอยขมมีคา 
96 ชั่วโมง LC50 เทากับ 7.76 ppm. แสดงวาหอยเชอรี่สามารถทนตอความเปนพิษของคารบาริลได
มากกวาหอยขม 
 จากการศึกษาความเปนพิษเฉียบพลันของเมทธิลพาราไธออนที่มีตอหอยเชอรี่และหอยขม
พบวาความเขมขนที่สูงสุดทีไ่มทําใหหอยเชอรี่และหอยขมตาย คือ 1.00 ppm. และ 10.00 ppm. 
ตามลําดับ ความเขมขนต่ําสุดที่ทําใหหอยเชอรี่และหอยขมตาย 100 % คือ 40.00 ppm. และ 20.00 
ppm. ตามลาํดับ การทดลองครั้งน้ีใชเวลานาน 96 ชั่วโมง เม่ือทําการวิเคราะหผลการทดลองหา



 

ความเปนพิษเฉียบพลันแบบ Probit พบวา หอยเชอรี่ มีคา 96 ชั่วโมง LC50 เทากับ 5.37 ppm. หอย
ขมมีคา 96 ชั่วโมง LC50 เทากับ 13.18 ppm. แสดงวาหอยขมสามารถทนตอความเปนพิษของเม
ทธิลพาราไธออนไดมากกวาหอยเชอรี่ 
2.การทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase จากหอยเชอรี่และหอยขม ที่ไดรับสารเคมี
ปองกันกําจัดศัตรูพชืชนดิคารบาริลและเมทธิลพาราไธออน 

จากการทดลองพบวาคาการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase จากหอยเชอรี่ที่
ไดรับสารเคมปีองกันกําจัดศัตรูพืชชนิดคารบาริลและเมทธิลพาราไธออน มีคา AchE เฉลี่ยไมมีความ
แตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05) สวนหอยขมที่ไดรับสารเคมีปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิด
คารบาริลมีคาแตกตางกันทางสถิติที่เวลา 0 และ24 ชัว่โมง แตหอยขมที่ไดรับสารเคมีปองกันกําจัด
ศัตรูพืชชนิดชนิดเมทธิลพาราไธออนมีคา AchE เฉลี่ยไมแตกตางกันทางสถิติอยางมีนัยสําคัญ 
(p<0.05)    
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2.ผลสารเคมกํีาจัดศัตรูพชื Cypermethrinและ Methanidophos ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ      
ที่มีตอระดับการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากตวัออนแมลงน้ํา 
 
2.1ผลศึกษาระดับการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากตัวออนแมลงปอ (Odonata : 
Dragonfly) ที่ไดรับสารกําจัดแมลง Cypermethrinและ Methanidophos ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ       

ในการศึกษาไดเลือกตัวออนแมลงปอ (Dragonfly larva)  ซ่ึงเปนระยะตวัออนที่อาศัยอยูใน
นํ้ามาเปนตัวอยางของสัตวนํ้าเพื่อศึกษาผลของ Cypermethrin ที่ระดับความเขมขนตางกันตอระดับ 
เอนไซมอะซีตีสโคลีนเอสเทอเรสตอตวัออนแมลงปอโดยเปนการศกึษาในหองปฏิบัติการ  โดยแบง
ชุดการทดลองออกเปน 4 ชุดการทดลอง คือ  ชุดการทดลองที่ 1 ความเขมขน 0 ppm เปนชดุ
ควบคุม,  ชุดการทดลองที่ 2 ความเขมขน 0.020 ppm, ชุดการทดลองที่ 3 ความเขมขน 0.034 ppm, 
ชุดการทดลองที่ 4 ความเขมขน 0.050 ppm  และการศึกษาผลของ Methanidophos ตออัตราการ
ตายและการเปลี่ยนแปลงของเอนไซมอะซีตีสโคลีนเอสเทอเรสที่ความเขมขนของ Methanidophos 
และเวลาทีต่างกัน   โดยตัวอยางของตัวออนแมลงปอที่ใชทดลองมีขนาดดังน้ี 

 
ตารางที่ 1 แสดงน้ําหนักและความยาวเฉลี่ยของตวัออนของแมลงปอ 

ชุดการทดลอง นํ้าหนักเฉลี่ย (กรัม+SD) ความยาวเฉลีย่ (เซนติเมตร+SD) 
1 0.9495 + 0.07 1.29 + 0.09 
2 0.9307 + 0.07 1.27 + 0.12 
3 0.8961 + 0.06 1.23 + 0.12 
4 0.0197 + 0.14 1.26 + 0.11 

 
 

2.1.1ผลการศึกษาระดับการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากตัวออนแมลงปอที่ไดรับ
สารกําจัดแมลง Cypermethrin ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ    พบวาคา AChE Activity ตัวออน
แมลงปอไมมีความสัมพันธกับนํ้าหนักและความยาว โดยเมื่อเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางสถิติพบวาคา 
AChE Activity ของตัวออนแมลงปอในชุดการทดลองที่ 3และ 4  มีคาไมแตกตางกัน แตเม่ือ
เปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ 1 และ 2 พบวาแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญกัน (p< 0.05) โดย
พบวาคาคา AChE Activity ของตัวออนแมลงปอ  และจากการทดลองพบวา AChE Activity ของตัว
ออนแมลงปอในชุดการทดลองที่ 1 ซ่ึงเปนชุดควบคุมมีคาสูงสุดคือ 0.0008 + 0.0006  uM/min/g    
รองมาไดแกชุดการทดลองที่ 2 (ความเขมขน 0.020 ppm),ชุดการทดลองที่3 (ความเขมขน 0.034 
ppm) และชุดการทดลองที่ 4 (ความเขมขน 0.050 ppm)   คือมีคาเทากับ 0.0005 + 0.0008 
uM/min/g    , 0.0003 + 0.0003 uM/min/g    และ0.0003 + 0.0004 uM/min/g    ตามลําดับ   โดย
ระดับ AChE Activity ของตัวออนแมลงปอจะมีคาที่ไมแตกตางกันกับความเขมขนของ 
Cypermethrin ที่เพ่ิมสูงขึ้น 
 



 

ตารางที่ 2  แสดงคา cholinesterase Activity ของแมลงหนอนปอที่ไดรับ Cypermethrin ความ
เขมขนตางกัน 

ชุดการทดลอง AChE Activity   (mean±SD; 
uM/min/g) 

1 0.0008 + 0.0006a 
2 0.0005 + 0.0008b 
3 0.0003 + 0.0003c 
4 0.0003 + 0.0004c 

 
 

2.1.2ผลของ Methanidophos ตออัตราการตายและการเปลี่ยนแปลงของเอนไซมอะซีตีส
โคลีนเอสเทอเรสที่ความเขมขนของ Methanidophos และเวลาที่ตางกัน เ ม่ื อ สิ้ น สุ ด ก า ร ศึ ก ษ า
พบวาเปอรเซ็นตการตายสะสมของตัวออนแมลงปอเพ่ิมขึ้นสูงสุดในชั่วโมงที่ 6 ของการทดลอง และ
ยังพบวาความเขมขนของ Methanidophos ที่ 1 ppm ขึ้นไปทําใหตัวออนแมลงปอตาย 100 
เปอรเซ็นต 

 
ภาพ  1  แสดงเปอรเซ็นตการตายสะสมของตัวออนแมลงปอ 
เม่ือเวลาผานไปมากกวา 24 ชั่วโมง และจากผลการศึกษาพบวาตัวออนแมลงปอที่ไดรับ

ความเขมขนของ Methanidophos ที่ 0.25 ppm  ซ่ึงเปนคานอยที่สุดนั้น 
ปริมาณเอนไซมอะซิทิลโคลีนเอสเทอเรสของตัวออนแมลงปอที่ไดรับMethanidophos ใน

ระดับความเขมขนตางกันในเวลา  24  และ  48  ชั่วโมง  พบวา   ที่เวลา  24  และ  48  ชั่วโมง  ที่
ระดับความเขมขนตางกันของปริมาณเอนไซมที่มีความแตกตางกันกันมากกวา 50 % และพบวาเม่ือ
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เทียบกันตัวออนแมลงปอที่อยูในแหลงนํ้าที่สะอาดพบวาคาความแตกตางอยูที่ประมาณ 80 % ของ
ระดับโคลีนเอสเทอเรสที่สามารถวิเคราะหได 

 
ตารางที่  3  ปริมาณเอนไซมอะซิติลโคลินเอสเทอเรสที่ในตวัออนแมลงปอที่ไดรับMethanidophosใน

ระดับความเขมขนตางๆ  
 

ปริมาณเอนไซม (μM /min / g  tissue) 
ระดับความเขมขน 

(ppm) 
24  ชั่วโมง 48  ชั่วโมง 

0 3.988x10-9 2.459x10-9 

0.25 3.118x10-9 3.223x10-9 
0.60 1.325x10-9 2.949x10-9 
1.31 1.201x10-9 1.788x10-8 

 
จากการศึกษาความเปนพิษของเมทธามิโดฟอสที่ระดับความเขมขนตางกันตอตัวออน

แมลงปอ  ซ่ึงพบวา  ระดับความเขมขนที่ทําใหตัวออนแมลงปอตาย  50  เปอรเซ็นต  อยูที่ 1.31  
ppm   ซ่ึงMethanidopho มีคุณสมบัติทางเคมี เปนผลึกใส  หลอมเหลวที่อุณหภูมิ  46.1 ๐C  ละลาย
ไดในน้ํา   และเปนสารที่คงทนเมื่ออยูในสภาพอุณหภูมิแวดลอมปกติที่ pH 3 แตเม่ือถูกความรอนก็
จะสลายตัวโดยไมตองถึงกับเดือด  การตายของตัวออนแมลงปอเน่ืองมาจากตัวออนของแมลงมักมี
ความไวตอสารพิษเพราะวาระยะตัวออนนั้นกระบวนการเมเทบอลิซึมของสารพิษในรางกายยังไม
สมบูรณ  

 
2.2การศึกษาระดับการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ํา
(Trichoptera ; Calamocaratidae)ที่ไดรับสารกําจัดแมลง Cypermethrin ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ       
         แมลงหนอนปลอกน้ํามีการเปลี่ยนแปลงรูปรางระหวางการเจริญแบบสมบูรณ คือมีการเจริญ
จากไขเปลี่ยนเปนระยะตัวออน  ระยะดักแด  และระยะตัวเต็ม   การผสมพันธุของตัวเต็มวัยอาจ
เกิดขึ้นบนพื้นดินหรือบนพืช  ตัวเมียจะมีการวางไขที่มีลักษณะแตกตางกันไปแตละชนิดโดยทั่วไปจะ
วางไขในน้ํา  แตมีบางชนิดที่วางไขบริเวณพืชนํ้าที่อยูตามริมนํ้า  ตัวออนจะคลานลงสูแหลงน้ํา
ภายหลังการฟก ตัวออนมีการกินอาหารหลายแบบ เชน  กินสัตวหรือพืชขนาดเล็กที่อยูในน้ําเปน
อาหาร    ในการศึกษาใชหนอนปลอกน้ําตัวอยางที่เก็บมาจากแหลงนํ้าธรรมชาติในพ้ืนที่สูง(นํ้าตกแม
สา และนํ้าตกมณฑาธาร)บริเวณอุทยานแหงชาติ ดอยสุเทพ-ปุย  จังหวัดเชียงใหม)ที่คาดวามีและไม
มีการปนเปอนของสารเคมีตางๆ มาเลี้ยงในหองปฏิบัติเพ่ือศึกษาความเปนพิษของ Cypermethrin ที่
ความเขมขนระดับตางๆ และตอระดับเอมไซมอะซีตีลโคลีนเอสเทอเรสตอหนอนปลอกน้ํา  โดยแบง
ชุดการทดลองออกเปน 4 ชุดการทดลอง คือ  ชุดการทดลองที่ 1 ความเขมขน 0 ppm เปนชุด



 

ควบคุม,  ชุดการทดลองที่ 2 ความเขมขน 0.0012 ppm, ชุดการทดลองที่ 3 ความเขมขน 0.0025 
ppm, ชุดการทดลองที่ 4 ความเขมขน 0.0049 ppm ไดผลการทดลองดังน้ี 

 
ตารางที่ 4  แสดงน้ําหนักและความยาวเฉลี่ยของแมลงหนอนปลอกน้ําที่นํามาใชในการทดลอง 

ความเขมขน 
ppm 

นํ้าหนักเฉลี่ย (กรัม+SD) ความยาวเฉลีย่ (เซนติเมตร+SD) 

0 0.0173 + 0.003  1.34 + 0.17 
0.0012 0.0182 + 0.005 1.40 + 0.19 
0.0025 0.0181 + 0.008 1.31 + 0.24 
0.0049 0.0197 + 0.003 1.44 + 0.20 

 
การศึกษาระดับการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากแมลงหนอนปลอกน้ําที่ไดรับสาร 

Cypermethrin ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ    พบวาคา AChE Activity แมลงหนอนปลอกน้ําไมมี
ความสัมพันธกับนํ้าหนัก(r=-0.009, p=0.958) และความยาว (r=-0.130, p=0.983)    

การศึกษาระดับการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากแมลงหนอนปลอกน้ําที่ไดรับ 
Cypermethrin ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ      พบวา เม่ือเปรียบเทียบคาเฉลี่ยทางสถิติพบวาคา 
AChE Activity ของแมลงหนอนปลอกน้ําจากน้ําตกแมสาในชุดการทดลองที่ 1 แตกตางกับคา AChE 
Activity ของแมลงหนอนปลอกน้ําในชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ 
(p<0.05) โดยพบวาคาคา AChE Activity ของแมลงหนอนปลอกน้ําในชุดการทดลองที่ 2 และ 3 มีคา
ไมแตกตางกันในทางสถิติ (p>0.05) แตเม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ 4 พบวามีคาที่แตกตาง
กันในทางสถิติ (p<0.05)  ดังแสดงในตารางที่ 2  และจากการทดลองพบวา AChE Activity ของ
แมลงหนอนปลอกน้ําในชุดการทดลองที่ 1 ซ่ึงเปนชุดควบคุมมีคาสูงสุดคือ0.4704 + 0.810  
uM/min/g   รองมาไดแกชุดการทดลองที่ 2 (ความเขมขน 0.0012 ppm),ชุดการทดลองที่3 (ความ
เขมขน 0.0025 ppm) และชุดการทดลองที่ 4 (ความเขมขน 0.0049 ppm)   คือมีคาเทากับ 0.0116 
+ 0.005 uM/min/g  0.0090 + 0.005 uM/min/g   0.0053 + 0.004 uM/min/g   ตามลําดับ  
ตามลําดับ   โดยระดับ AChE Activity ของแมลงหนอนปลอกน้ําจะมีคาลดลงตามระดับความเขมขน
ของ Cypermethrin ที่เพ่ิมสูงขึ้น 

การศึกษาระดับการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากแมลงหนอนปลอกน้ําจากน้ําตก
มณฑาธาร ที่ไดรับ Cypermethrin ที่ระดับความเขมขนตาง ๆ    พบวาพบวาคา AChE Activity ของ
แมลงหนอนปลอกน้ําในชุดการทดลองที่ 1 แตกตางกับคา AChE Activity ของแมลงหนอนปลอกน้ํา
ในชุดการทดลองที่ 2, 3 และ 4 อยางมีนัยสําคัญในทางสถิติ (p<0.05) โดยพบวาคาคา AChE 
Activity ของแมลงหนอนปลอกน้ําในชุดการทดลองที่ 2 และ 3 มีคาไมแตกตางกันในทางสถิติ 
(p>0.05) แตเม่ือเปรียบเทียบกับชุดการทดลองที่ 4 พบวามีคาที่แตกตางกันในทางสถิติ (p<0.05)  
ดังแสดงในตารางที่ 2  และจากการทดลองพบวา AChE Activity ของแมลงหนอนปลอกน้ําในชุดการ



 

ทดลองที่ 1 ซ่ึงเปนชุดควบคุมมีคาสูงสุดคือ  0.0588 + 0.03 uM/min/g    รองมาไดแกชุดการทดลอง
ที่ 2 (Cypermethrin ความเขมขน 0.0012 ppm),ชุดการทดลองที่3 (Cypermethrin ความเขมขน 
0.0025 ppm) และชุดการทดลองที่ 4 (Cypermethrin ความเขมขน 0.0049 ppm)   คือมีคาเทากับ  
0.0114 + 0.04 uM/min/g    , 0.0100 + 0.07 uM/min/g    และ 0.0047 + 0.03 uM/min/g    
ตามลําดับ   โดยระดับ AChE Activity ของแมลงหนอนปลอกน้ําจะมีคาลดลงตามระดับความเขมขน
ของ Cypermethrin ที่เพ่ิมสูงขึ้น ดังแสดงในตารางที่ 5 

 
ตารางที่ 5  แสดงคา Acethylcholinesterase Activity ของแมลงหนอนปลอกน้ําที่ไดรับ 
Cypermethrin ความเขมขนตางกัน 
ความเขมขน ppm AChE Activity   (mean±SD; uM/min/g) 

(น้ําตกแมสา) 
AChE Activity   (mean±SD; uM/min/g) 

(น้ําตกมณฑาธาร) 

0 0.04704 + 0.810a 0.0588 + 0.03a 
0.0012 0.0116 + 0.005b 0.0114 + 0.04 b 
0.0025 0.0090 + 0.005b 0.0100 + 0.07 b 
0.0049 0.0053 + 0.004b 0.0047 + 0.03 c 

 
วิจารณผลและสรุปผลการทดลอง 

 จากผลการทดลองผลของไซเพอรเมทรินตอระดับ    AChE   Activity   ของแมลงหนอน
ปลอกน้ํามีคาลดลงตามระดับการเพิ่มขึ้นของความเขนไซเพอรเมทริน   ดวงใจ (2542) ไดศึกษาการ
ทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสในผึ้ง โดยใชยาฆาแมลง Parathion-methyl เปน Inhibitor 
พบวาเปอรเซ็นตของ Activity ของเอนไซมจะลดลงตามความเขมขนที่เพ่ิมขึ้นของ  Parathion-
methyl  โดยการทดลองพบวาแมลงหนอนปลอกน้ําในชุดการทดลองที่ 1 ซ่ึงไมไดรับ Cypermethrin 
มีคา AChE Activity   สูงสุด และพบวา ในชุดการทดลองที่ 4 ซ่ึงไดรับ Cypermethrin ความเขมขน
สูงสุดมีคา AChE Activity   ต่ําสุด ซ่ึงการลดลงของคา AChE Activity เน่ืองจากผลของ 
Cypermethrin ที่ออกฤทธิ์ตอระบบประสาทโดย วราดุล (2536) กลาววาความเปนพิษของของสาร
กําจัดแมลงกลุมไพรีทรอยดอันดับแรกๆ  ของอาการที่พบในแมลงศัตรูพืชอาการหยุดการเคลื่อนไหว
หรือมีการเคลื่อนไหวที่ผิดปกติ  หากเกิดพิษในสัตวเลี้ยงเลี้ยงลูกดวยนมจะพบวาทําใหหัวใจเตนแรง
ผิดปกติอาจมีอาการรวมกับอาการหอบหรือเหน่ือย เน่ืองจากผลการกดระบบประสาทสวนกลางให
ทํางานผิดปกติซ่ึงเปนอาการที่พบไดในผูปวยที่ไดรับสารฆาแมลงกลุมออกาโนฟอสเฟตและคารบา
เมต     

 ดังน้ันการทดลองนี้อาจสรุปไดวา Cypermethrin มีผลตอระดับเอนไซมอะซีตีสโคลีนเอสเตอ
เรสของแมลงหนอนปลอกน้ํา ซ่ึงอาจมีการศึกษาขั้นตอไปเพ่ือศึกษาผลของ Cypermethrin ตอความ
ผิดปกติของแมลงหนอนปลอกน้ําในดานตางๆ เพ่ือใชประโยชนในการใชเปนดัชนีติดตามตรวจสอบ
การปนเปอนของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในแหลงนํ้าตามธรรมชาติตอไป 
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3.ศึกษาผลของไดโครโตฟอส ตอปลานวลจันทรนํ้าจืด Cirrhinus microlepis 
วิธีการศึกษา 

     การทดลองเพื่อศึกษาระดับความเขมขน    ไดโครโตฟอสที่มีผลตอการตายของลูกปลานวลจันทร 
โดยทําการวิเคราะหดวยวิธี           ชีววิเคราะห (Static bioassay) เพ่ือหาคาความเขมขนที่ทําให
สัตวทดลองตาย 50 เปอรเซ็นต หรือคา Median Lethal Concentration ตามวิธีของขวัญชัย (2528) 
ภายใน 48 ชั่วโมง เพ่ือที่จะหาระดับความเขมขนที่ทําใหสัตวทดลองตายที่ 50 เปอรเซ็นต (LC50) 
โดยจะตองมีการควบคุมปจจัยสภาพแวดลอมอยางอ่ืนที่มีผลตอการตายของลูกปลานวลจันทร 
หลังจากไดระดับความเขมขนที่ทําใหลูกปลานวลจันทร 50 เปอรเซ็นตแลวก็ทําการวิเคราะหหา
ปริมาณเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเทอเรส ตามวิธีของ Ellman et al. (1961) เปรียบเทียบปริมาณ
เอนไซมอะซิติลโคลีนแอสเทอเรสของลูกปลานวลจันทรที่ 48 ชั่วโมง ในระดับความเขมขนที่ตางกัน 
โดยวิเคราะหความแปรปรวน Analysis of Variance (ANOVA) โดยใช F-Test แลวเปรียบเทียบ
ความแตกตางของปริมาณเอนไซมโดยวิธีของDuncance ที่ระดับนัยสําคัญทางสถิติ P< 0.05 ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

ผลการทดลอง 
1. ความเปนพิษของระดับความเขมขนไดโครโตฟอส ตอตัวลูกปลานวลจันทร 
 จากการศึกษาระดับความเขมขนของไดโครโตฟอสที่มีตอตัวลูกปลานวลจันทรที่ระดับ10, 
13, 16,20.5 และ 26 สวนในลานพบวา ที่ระดับความเขมขนตางกันมีผลตอเปอรเซ็นตการตายสะสม
ตอลูกปลานวลจันทร อยางมีนัยสําคัญยิ่ง คือ ระดับความเขมขน 26 สวนในลาน มีเปอรเซ็นตการ
ตายสะสมของลูกปลานวลจันทรมากที่สุด รองลงมาคือ 20.5, 16, 13 และ 10 สวนในลาน ซ่ึงพบ
จํานวนเปอรเซ็นตการตายสะสมคือ 100, 69.90, 28.25, 16.60 และ 6.60 เปอรเซ็นตตามลําดับ โดย
ที่ระดับความเขมขน 17.10 สวนในลาน ทําใหลูกปลานวลจันทรตาย 50 เปอรเซ็นต ที่ 48 ชั่วโมง 
 
ตารางที่ 1 เปอรเซ็นตการตายสะสมของลูกปลานวลจันทรนํ้าจืดตอสารปองกันกําจัดศัตรูพืชชนิด ได

โครโตฟอสในแตละระดับความเขมขน 
เวลา (ชัว่โมง) ความ

เขมขน 
(ppm) 

4 6 12 24 36 48 
อัตราการตายสะสม

(%) 

10.00 0 0 0.33 0.66 0.33 0 6.60 
13.00 0 0.33 0.33 1 1 0.66 16.60 
16.00 0 0.33 1.66 2.33 1.33 0 28.25 
20.50 0 5.66 4.66 3.66 0 0 69.90 
26.50 0.33 10.33 7.33 2 0 0 100.00 

 



 

y = 5.9984x - 58.902
R2 = 0.9761
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ภาพ1 อัตราการตายสะสม(%) ของลูกปลานวลจันทรนํ้าจืดที่ระดับความเขมขน(ppm)ตางกัน 
 
 
2. ปริมาณเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเทอเรสของลูกปลานวลจันทรทีไ่ดรับไดโครโตฟอสในระดบัความ
เขมขนตางกนัในเวลา  48 ชั่วโมง  

ผลจากการศกึษาปริมาณเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเทอเรส พบวา ที่เวลา  48 ชั่วโมง ที่ระดับ

ความเขมขนตางกัน ปริมาณเอนไซมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P> 0.05) 
 

ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยของการทํางานของเอนไซมอะซิติลโคลินเอสเตอรเรสที่ระดับความเขมขนตาง ๆ 
ในเวลา  48 ชั่วโมง   
  

คาการทํางานของ AChE( mean + SE;μM/min/uL)( 10)-7 ความเขมขนของ
ไดโครโตฟอส 

(ppm) 
48 ชั่วโมง 

0 3.59000  +   3.071351ns 

2.58 4.28333  +   0.287330 ns 

6.64 3.71500  +  0.439204 ns 

17.10 0.55000  +  0.168226 ns 
ns in the same column show no significance p< 0.05 
 
 
 



 

3. คุณภาพน้ํากอนและหลงัการทําการทดลองคาความเปนพิษเฉยีบพลัน 
 คุณภาพน้ํากอนการทดลองคาความเปนพิษเฉียบพลันของไดโครโตฟอสตอลูกปลา
นวลจันทร มีอุณหภูมิอยูระหวาง 22.0-24.0 องศาเซลเซียส ความเปนกรด-ดางมีคา 7.4 และ ความ

นําประจุไฟฟา มีคาอยูที่ 490 (μs/cm.) 
 คุณภาพน้ําหลังการทดลองคาความเปนพิษเฉียบพลันของไดโครโตฟอสตอลูกปลา
นวลจันทรนํ้าจืด ซ่ึงมีอุณหภูมิ อยูระหวาง 23.0-24.0 องศาเซลเซียส ความเปนกรด-ดาง มีคา 7.0-

7.3 และความนําประจุไฟฟา มีคาอยูที่ 490-600 (μs/cm.) 
 

วิจารณและสรุปผลการทดลอง 
 

1. จากการศึกษาความเปนพิษของไดโครโตฟอสที่ระดับความเขมขนตางกันตอลูกปลา
นวลจันทรนํ้าจืดซึ่งพบวา ระดับความเขมขนที่ทําใหลูกปลานวลจันทรนํ้าจืดตาย 50 เปอรเซ็นต อยูที่ 
17.10 สวนในลานสวน โดยที่ระดับความเขมขน 26 สวนในลาน มีอัตราการตายสูงสุด และที่ระดับ
ความเขมขน 10 สวนในลาน มีอัตราการตายนอยที่สุด ซ่ึงอัตราการตายมีความแตกตางกันทางสถิติ 
(P<0.05) โดยลูกปลานวลจันทรนํ้าจืดเริ่มตายในชั่วโมงที่ 4 จะตายมากขึ้นในชั่วโมงที่ 6 และตาย
อยางตอเน่ืองจนชั่วโมงที่ 48 อาจเนื่องมาจากไดโครโตฟอสละลายไดดีในน้ําแตไมสลายตัว ซ่ึง เสริม 
(2532) กลาววา ไดโครโตฟอสมีคุณสมบัติทางเคมีเปนผลึกใส หลอมเหลวที่อุณหภูมิ 46.1องศา
เซลเซียส แตเม่ือถูกความรอนก็จะสลายตัวไดเร็วโดยไมถึงกับเดือด การตายของลูกปลานวลจันทร
นํ้าจืดเนื่องมาจากลูกปลามีความไวตอสารพิษ ระยะในวัยออนน้ันกระบวนการ           เมตทาบอลิ
ซึมของรางกายยังไมสมบูรณ (สุภาณี, 2540) 

2.  ปริมาณเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเตอรเรสที่ไดรับไดโครโตฟอสที่ระดับความเขมขน
ตางกันในเวลา  48 ชั่วโมง พบวา ปริมาณเอนไซมไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>0.05) 
เน่ืองจากระดับความเขมขนของไดโครโตฟอสที่ใชในการทดลองมีชวงหางของระดับความเขมขนไม
ตางกันมาก ปริมาณเอนไซมจึงไมมีความแตกตางกัน 

3. จากการศกึษาความเปนพิษของไดโครโตฟอสที่ระดับความเขมขนแตกตางกันตอลกูปลา
นวลจันทรนํ้าจืด พบวา ระดับความเขมขนของไดโครโตฟอสที่ลูกปลานวลจันทรนํ้าจืดสามารถทนอยู
ได อยูในชวง 0-17.10 สวนในลาน แสดงวาคา LC50  เทากับ 17.10 สวนในลาน ระดับความเขมขน 
26 สวนในลานพบลูกปลานวลจันทรตายมากที่สุด และระดับความเขมขน 10 สวนในลานพบลกูปลา
นวลจันทรนํ้าจืดตายนอยที่สุด แสดงวา ความเขมขนของไดโครโตฟอสที่มากขึ้นมีผลตอการตายของ
ลูกปลานวลจนัทรนํ้าจืดเพิ่มขึ้น 
       4.  จากการศึกษาปริมาณเอนไซมอะซิติลโคลีนเอสเทอเรสของลูกปลานวลจันทรนํ้าจืดที่
ไดรับ ไดโครโตฟอสที่ระดับความเขมขนตางกันในเวลา 48 ชั่วโมงพบวา ปริมาณเอนไซมอะซิติล
โคลีนเอสเทอเรสไมมีความแตกตางกันทางสถิติ (P>1.50) 
 



 

ตารางที่ 3   เปรียบเทียบคา LC50 ของไดโครโตฟอสตอสัตวนํ้าชนดิอ่ืนๆ 
 

ชนิดสัตวนํ้า เวลา (ชั่วโมง) LC50 (ppm) อางอิง 
ปลาตะเพียน 96 1.84 ประยูร (2522) 
ปลานิล 96 7.20 มานิตย (2531) 
ปลากะพงขาว 96 1.83 ภัทรา(2536) 
ปลาไน 48 17.00 ประยูร (2522) 
ปลานวลจันทรนํ้าจืด 48 17.10 การทดลองครั้งน้ี  
 
 จากการเปรียบเทียบกับสัตวนํ้าชนิดอ่ืนๆ ที่ไดรับสารไดโครโตฟอสจะเห็นวาสัตวนํ้าแตละ
ชนิดมีความไวตอสารพิษแสตกตางกันออกไปและทั้งนี้ขึ้นอยูกับอายุ , ปริมาณของสารพิษและ
ระยะเวลาที่สัมผัวกับสารพิษชนิดนี้ดวย สําหรับคุณภาพน้ําตลอดระยะเวลาทําการทดลองทั้งความ
เปนพิษเฉียบพลันและการทดสอบเอนไซม เม่ือเปรียบเทียบกับคุณภาพน้ํากอนการทดลองพบวาไม
มีความแตกตางกันจึงไมใชสาเหตุที่เปนอันตรายตอสัตวทดลอง 
 

เอกสารอางอิง 
ขวัญชัย สมบัติศิ ริ . 2528. สารฆาแมลง : หลักการและวิธีการใช . กรุงเทพ ฯ : 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 256 หนา. 
ประยูร    ดีมา. 2522. วัตถุมีพิษในการเกษตรและสาธารณสุข. กรมวิชาการเกษตร. กรุงเทพฯ. 895 

หนา. 
ภัทรา    หาญจรยากุล. 2536. การศึกษาพิษเฉียบพลันและพิษในขนาดที่ไมทําใหปลาตายของไดโคร

โตฟอสตอปลากระพงขาว (Lates calgarafer). วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิต. 
สาขาวิชาเภสัชวิทยา. จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย. 15-17 หนา. 

มานิตย    บูรณเจริญกิจ. 2531. ความเปนพิษเฉียบพลันของสารออกาโนฟอสเฟตตอปลานิล. ปญหา
พิเศษ. สาขาการประมง , มหาวิทยาลัยแมโจ , เชยีงใหม . 5-13 หนา. 

สุภานี พิมพสมาน. 2540. สารฆาแมลง. พิมพครั้งที่ 2. ภาควิชากีฏวิทยา คณะเกษตรศาสตร 
มหาวิทยาลัยขอนแกน, 163 หนา. 

สุวิมล     เลิศวีระศิริกุล และคณะ. 2538. วิจัยปริมาณสารพิษตกคางของไดโครโตฟอสใน
สมเขียวหวานเพื่อกําหนดคาปริมาณสูงสุดของสารพิษตกคาง (ครั้งที่ 1). ขาวสารวัตถุที่
พิษ. 28(2) : 3-15 หนา. 

เสริม     อุนสมบัติ. 2532. วัตถุมีพิษที่ใชในทางเกษตร. กรมวิชาการเกษตร. กรุงเทพฯ. 95 หนา. 
Ellman, G.L., K.d. Courtney, V.J. Andres, and R.M. Featherstone, 1961. Anew and Rapid 

Calorimetric determination of acetyleholinesterase acivity. Biochem Pharmacol 7: 
88-95. 



 

4.ศึกษาผลของการปนเปอนดินตะกอนจาก Dicrotophos ที่มีตอระดับการทาํงานของ 
Acetylcholinesterase Enzyme (AChE) activity จากสวนตางๆ ของปลาไหล  
(Monopterus albus) 

วิธีการศึกษา 
ตัวอยางปลาที่ใชในการทดลองมาจากตลาดแมโจ   อําเภอสันทราย  จังหวัดเชียงใหม มาพัก

ในบอเพ่ือปรบัสภาพใหคุนเคยกับสภาพการเลี้ยงแบบกักขัง  จากนั้นเตรียมหนวยทดลอง  ดังน้ี 
 ชุดการทดลองที่ 1  เลี้ยงในน้ําสะอาด (ชุดควบคุม) 
 ชุดการทดลองที่ 2  เลี้ยงในตะกอนดิน (ชุดควบคุม) 
 ชุดการทดลองที่ 3  เลี้ยงในตูมีตะกอนดนิเติม Dicrotophos (ปอง 33) ความเขมขน 10 ppm 
 ชุดการทดลองที่ 4  เลี้ยงในตูมีตะกอนดนิเติมปอง 33 ความเขมขน 50 ppm 
 โดยปริมาตรน้ําในแตละชดุการทดลองเทากับ  30  ลติร    กอนการเก็บตวัอยางเนื้อเยื่อและเลอืดนํา
ปลามาชั่งนํ้าหนัก และความยาว จากนั้นทําการเก็บตัวอยาง สมอง  กลามเนื้อ  เหงือก  เลือดและ
ซีร่ัม โดย -โดยการเปดกะโหลกแลวเก็บ whole brain ที่อุณหภูมิ –20oC 
 - เปดผิวหนังเก็บกลามเนื้อ  ที่อุณหภูมิ –20oC 
 - เปดกระดูกปดเหงือกเก็บสวนของเหงือกทั้งหมด ที่อุณหภูมิ –20oC 
 - เก็บตวัอยางเลือดโดยหยดบนสไลดเพ่ือทําสไลดเม็ดเลือด  จากนั้นนําไปยอมสี 

- เก็บ Serum โดยเจาะเลือดจาก dorsal aorta บริเวณ caudal peduncle หรือ เหนือ 
laterale line แชตูเย็น ทิ้งไว 30 นาที ปนแยก Serum ดวย centrifuge 5,000 rpm  แยกเก็บ serum 
ที่อุณหภูมิ –20oC 
 การศึกษา  Acetylcholinesterase Enzyme (AChE) activity 

1. ซีร่ัม 
 นําตัวอยางซีร่ัมมาวิเคราะหหา AChE  ดวยวธิีของ  Ellman et al.1961 
2.  ตวัอยางเหงือก  กลามเนื้อ และสมอง 

นําตัวอยางสมอง และเลือด มาทดสอบในหองปฏิบตัิการ โดยนํามาบดใหละเอียด
เก็บตวัอยาง  20 mg   เติม 0.1 M Phospahte buffer pH 7.2  นําไปปนเหวี่ยงที่  3,500 rpm  10  
นาที เก็บสวนใสนําไปวเิคราะหหา AChE  ดวยวิธขีอง  Ellman et al.1961 

3.  การหา Acethylcholinesterase Enzyme (AChE) activity ไดจาก คํานวณจากวิธี
ดัดแปลงจาก Ellman’s relationship ของ Acethylcholinesterase Enzyme (AChE) activity rate 
และ การเปลีย่นแปลงคาการดูดกลืนแสง ที่ 405 nm (Ellman et al.1961) คํานวณ คา Enzyme 
activity จากสูตร Enzyme activity = (Atest – Ablank) x Factor 

Factor = Enzyme coefficient(103/13500) x (Total volume/sample volume) x dilution   
factor x (1/incubation times) 



 

4.  หาความสัมพันธ ของ Acethylcholinesterase  emzyme จากสมอง กลามเนื้อ  เหงือก 
และซีร่ัมของปลาไหลกบัความยาว, นํ้าหนัก ดวย Pearson correlation ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป 
SPSS 

5.  เปรียบเทยีบคาเฉลี่ยของการทํางานของ Acethylcholinesterase  emzyme ของปลาไหล  
ดวยการวิเคราะหความแปรปรวน และทดสอบคาความแตกตางคาเฉลี่ยดวย Duncsn Test ดวย
โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

ผลและวิจารณ 
ศึกษาผลของ Dicrotophos ที่ความเขมขนตางกัน  (สารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรกาโน

ฟอสเฟต) ตอระดับเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากสมอง  กลามเนื้อและซีร่ัมของปลานิล   จากผล
การศึกษาพบวา 

1. การศึกษาเพื่อเปรียบเทยีบการทํางานของ Acethylcholinesterase  emzyme จากสมอง  
เหงือก กลามเนื้อและซีร่ัมของปลาไหล   ขนาดความยาวเฉลี่ย 31.80  เซนติเมตร  นํ้าหนักเฉลี่ย  
34.25    กรัม  พบวาระดับ AChE Activity ไมมีความสัมพันธกับความยาว(r=-0.130, p=0.983) และ
นํ้าหนัก (r=-0.009, p=0.958) 

2. การศึกษาระดับการทํางานของ Acethylcholinesterase  emzyme จากสมอง  เหงือก 
กลามเนื้อและซีร่ัมของปลาไหล  พบวาหลังจากที่ปลาไหลไดรับสารที่ระดับ 10 ppm และ 50 ppm 
ตลอดระยะเวลาการทดลองไมแสดงอาการที่ผิดปกติจากการสังเกตลกัษณะภายนอก และเม่ือ
ทําการศึกษาระดับระดับ Acethylcholinesterase emzyme จากเซรั่มพบวาระดับการทํางานของ
เอนไซมในแตละชวงเวลาทีท่ําการการทดลองใหผลที่แตกตางกับชุดควบคุมและแตละระดับความ
เขมขนก็ใหผลที่แตกตางกนั (p < 0.05)  
 
ตารางที่ 1  ระดับ Acethylcholinesterase  emzyme จากซีร่ัมปลาไหล ที่เวลาตางๆ หลังจากไดรับ 

Dicrotophos ในระดับความเขมขน 10 และ 50 ppm.  

Total  activity (μmol/min/g wt wt) Time (h) 

10 ppm 50 ppm 
0 
1 
2 
3 
12 
24 
36 
48 
72 

8.25 + 0.65 
7.50 + 2.45 
7.58 + 0.13 
6.22 + 1.55 
5.95 + 2.15 
6.28 + 3.56 
6.20 + 0.05 
5.15 + 0.05 
6.43 + 0.02 

8.2 5 + 0.65 
3.81 + 0.12 
3.21 + 4.73 
1.09 + 5.93 
0.92 + 0.46 
1.08 + 0.23 
1.43 + 0.02 
4.15 + 0.62 
5.61 + 0.52 



 

ตารางที่ 2  ระดับ Acethylcholinesterase  emzyme จากสมองปลาไหลที่เวลาตางๆ หลังจากไดรับ 
Dicrotophos ในระดับความเขมขน 10 และ 50 ppm.  

  

Total  activity (μmol/min/g wt wt) Time (h) 

10 ppm 50 ppm 
0 
1 
2 
3 
12 
24 
36 
48 
72 

9.11+ 6.41 
8.63 + 2.08 
8.90 + 8.88 
7.33 + 1.02 
6.45 + 1.19 
6.11 + 0.22 
7.65 + 3.18 
8.06 + 0.23 
8.48 + 0.63 

9.11 + 6.41 
8.12 + 3.05 
7.53 + 4.04 
6.83 + 5.13 
5.51 + 3.18 
5.77 + 0.50 
5.29 + 3.05 
6.12 + 0.34 
6.45 + 0.19 

 
ตารางที่ 3  ระดับ Acethylcholinesterase  emzyme จากกลามเนื้อปลาไหลทีเ่วลาตางๆ หลังจาก

ไดรับ Dicrotophos ในระดบัความเขมขน 10 และ 50 ppm.  

Total  activity (μmol/min/g wt wt) Time (h) 

10 ppm 50 ppm 
0 
1 
2 
3 
12 
24 
36 
48 
72 

17.77 + 2.30 
8.133 + 1.16 
9.53 + 1.48 
9.86 + 1.16 
10.69 + 4.26 
9.33 + 4.16 
9.17 + 4.51 
12.67 + 2.06 
14.25 + 2.54 

17.77 + 2.30 
8.21 + 6.42 
9.52 + 1.05 
9.62 + 1.11 
9.25 + 2.31 
11.31 + 4.78 
9.14 + 1.02 
10.95 + 0.26 
15.15 + 5.35 

 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 4  ระดับ Acethylcholinesterase  emzyme จากเหงือกปลาไหลที่เวลาตางๆ หลังจากไดรับ 
Dicrotophos ในระดับความเขมขน 10 และ 50 ppm.  

Total  activity (μmol/min/g wt wt) Time (h) 

10 ppm 50 ppm 
0 
1 
2 
3 
12 
24 
36 
48 
72 

1.91 + 5.03 
1.42 + 2.16 
0.94 + 1.12 
0.88 + 2.89 
0.86 + 6.18 
0.86 + 8.18 
1.01 + 3.41 
0.88 + 0.17 
0.63 + 0.15 

1.91 + 5.03 
0.67 + 0.12 
0.91+ 0.33 
0.76 + 0.51 
0.67 + 0.43 
0.88 + 0.05 
0.87 + 0.35 
0.85 + 1.19 
0.71 + 0.51 

 
การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของระดับเอนไซม Acetylcholinesterase ในปลา Monopterus 

albus ที่ไดรับ Thiobencarb   ซ่ึง Thiobencarb เปนสารเคมีกําจัดศัตรูพืชกลุมคารบาเมท ใน
การศึกษาใชปลา Monopterus albus นํ้าหนัก 20 – 30 กรัมและความยาว 16 – 20 เซนติเมตร  โดย
ทําการเลี้ยงปลาไหลในน้ําทีมี่สารละลายของ Thiobencarb ที่ความเขม  0.22  ppm ซ่ึงเปนระดับที่
ไมเกินมาตรฐานของแหลงนํ้าตามธรรมชาติโดยทัว่ไป (นํ้าเพื่อใชในการเกษตรทั่วไปไมรวมน้ําที่ใชใน
การอุปโภคและบริโภค)  เม่ือสิ้นสดุการทดลองพบวาชวงแรกของการทดลองปริมาณของ 
Acetylcholinesterase จะลดลงแตเม่ือเวลาการทดลองเพิ่มขึ้นจะพบวา Acetylcholinesterase จะ
คงที่และมีแนวโนมที่จะเพ่ิมขึ้นทั้งน้ีอาจเนื่องจากการปรับตวัของปลาและการจับของสารละลาย 
Thiobencarb กับตะกอนในบอเลี้ยงปลาไหล 
ตารางที่ 5 แสดงระดับของ Acetylcholinesterase(AChE) และปริมาณโปรตีนจากสมองของปลา 

Monopterus albus ที่ไดรับ  Thiobencarb   ที่ระดับความเขมขน 0.22 ppm   
 

เวลา(ชั่วโมง) 
ปริมาณ AChEทั้งหมด  

(μmol/min/g wt) 

ปริมาณโปรตีนทั้งหมด 

(μmol/min/g  protein) 
0 9.61 + 0.78 0.05 + 0.00 
2 6.03 + 1.06 0.04 + 0.00 
12 6.59 + 1.38 0.04 + 0.01 
24 7.62 + 0.85 0.04 + 0.00 
48 8.06 + 0.84 0.06 + 0.01  
72 8.21 + 0.71 0.05 + 0.01 
96 7.73 + 0.67 0.04 + 0.00 



 

 
ตารางที่ 6 แสดงระดับของ Acetylcholinesterase(AChE) และปริมาณโปรตีนจากกลามเนื้อของปลา 

Monopterus albus ที่ไดรับ  Thiobencarb   ที่ระดับความเขมขน 0.22 ppm    
 

เวลา(ชั่วโมง) 
ปริมาณ AChEทั้งหมด  

(μmol/min/g wt) 

ปริมาณโปรตีนทั้งหมด 

(μmol/min/g  protein) 
0 16.48 + 3.37 0.17 + 0.02 
2 7.74 + 1.97 0.05 + 0.01 
12 13.38 + 2.73 0.08 + 0.03 
24 10.61 + 2.65 0.09 + 0.01 
48 7.06 + 1.29 0.08 + 0.02 
72 10.71 + 2.33 0.10 + 0.01 
96 13.98 + 2.98 0.11 + 0.02 

ตารางที่ 7 แสดงระดับของ Acetylcholinesterase(AChE) และปริมาณโปรตีนจากเหงือกของปลา 
Monopterus albus ที่ไดรับ  Thiobencarb   ที่ระดับความเขมขน 0.22 ppm    

 
เวลา(ชั่วโมง) 

ปริมาณ AChEทั้งหมด  

(μmol/min/g wt) 

ปริมาณโปรตีนทั้งหมด 

(μmol/min/g  protein) 
0 1.18 + 0.22 0.027 + 0.004 
2 0.76 + 0.23 0.16 + 0.003 
12 0.68 + 0.24 0.14 + 0.03 
24 0.71 + 0.27 0.015 + 0.006 
48 0.61 + 0.15 0.011 + 0.04 
72                    0.88 + 0.17 0.013 + 0.007 

96                   0.63 + 0.15 0.016 + 0.006 

  
 

 

 

 

 

 

 



 

5.ศึกษาผลของสารเคมีกําจัดศัตรูพชื Dicrotophos ตออัตราการเคลื่อนที่และความผิดปกติ
ของ Sperm ปลาหมอไทย (Anabas testudineus)      

การประเมินผลกระทบของสารกําจัดศัตรูพืชที่ปนเปอนในแหลงน้ํายังนอกจากจะสงผล
กระทบตอการดํารงชีวิต  การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมหรือลักษณะที่ผิดปกติภายนอกแลวยังมี
การเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อและสรีระดวย  เน่ืองจากผลของสารเหลานี้ตอสิ่งมีชีวิตไมอาจทําให
สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในแหลงน้ําตายในทันทีแตจะมีผลทําใหเกิดผลกระทบอยางใดอยางหน่ึง  เชน 
อัตราการเจริญเติบโต  การเปลี่ยนแปลงระบบสืบพันธุ  การเปลี่ยนแปลงเอนไซม  เปนตน ดังนั้น
การศึกษาครั้งนี้จึงทําการศึกษาโดยใชปลาหมอไทยในการประเมินผลกระทบจากสารกําจัดแมลง 
ปอง 33 โดยศึกษาจากความผิดปกติตอ Sperm  ที่ไดรับสารเคมีดังกลาวเพื่อเปรียบเทียบกันระหวาง
การไดรับสารและการไมไดรับสาร ซ่ึงสามารถใชเปนแนวทางในการประเมินผลกระทบของแหลงนํ้าที่
มีการใชสารกําจัดแมลง กลุม Organophosphate  ซ่ึงการที่สารเหลานี้มีในแหลงนํ้าธรรมชาติอาจทํา
ใหลักษณะของสัตวนํ้าเปลี่ยนแปลงไปโดยทําใหปริมาณและชนิดของปลาในแหลงนํ้าธรรมชาติลดลง
จนถึงขั้นสูญพันธุได และยังสามารถใชเปนขอมูลอางอิงในการเผยแพรใหมีการกระตุนการปองกัน
และแกไขปญหาการใชสารเคมีเหลานี้กอนที่จะสะสมในแหลงนํ้าและมีผลตอมนุษยที่ใชประโยชนจาก
แหลงนํ้าจากสัตวน้ํา (ประจวบ, 2547) 

วัตถุประสงค 
     ศึกษาอัตราการเคลื่อนที่และความผิดปกติของ Sperm ปลาหมอไทยในสารละลาย 

Dicrotophos ที่มีความเขมขนตางกันเพ่ือจําลองจากสภาพแวดลอมในแหลงนํ้าธรรมชาติที่มีการ
ปนเปอนของสารปองกันและกําจัดศัตรูพืช Dicrotophos    

วิธีการศึกษา 
ขั้นตอนการศึกษาเตรียมตัวอยางปลาหมอ เพศผูที่มีความสมบูรณเพศ  มีนํ้าหนักเฉลี่ย 102 + 

1.25 กรัม  ความยาวเฉลี่ย  13.45 +  0.51 นํา เลี้ยงในบอพักใหอาหารเชา – เย็น         และเตรียม
ตัวอยาง sperm จากปลาที่เตรียมเอาไวโดยในแตละครั้งการทดลองจะใช  sperm ที่เก็บมาใหมเสมอ
ละลายในน้ําที่มี Dicrotophos  ความเขมขนตางกันเพ่ือปองกันการตายของ sperm เน่ืองจากปจจัย
อ่ืน   ทําการศึกษาระยะเวลาที่ sperm สามารถเคลื่อนไหวไดในน้ําเกลือความเขมขน 3% หลังจาก
เก็บมาจากปลาตัวอยาง เพ่ือศึกษาอัตราการเคลื่อนที่และลักษณะความผิดปกติของ spermที่สามารถ
มองเห็นไดภายใตกลองจุลทรรศน (100x)   โดยกําหนดระดับการเคลื่อนที่ของ sperm   ตอง
มากกวา 60%  ซ่ึงสามารถนํามาทดสอบความเปนพิษไดและเปนระดับที่สามารถจะแพรไดโดยไม
เสียงตอการสูญพันธุ (กฤษณ, 2546)  การนับจํานวน Sperm ใช  Haemacytometer slide  โดยดูด
นํ้าเชื้อสด 100 ไมโครลิตร  เจือจางในน้ําเกลือความเขมขน 0.3%  โดยคํานวณหาจํานวน Sperm 
ตามวิธีของ Aas et al.  (1991) หนวยเปน cell/ml และศึกษาความผิดปกติของสารพันธุกรรมปลา
หมอไทยโดยใช Sperm ที่สัมผัสสารเคมีที่ระดับความเขมขนตางๆ การศึกษาความผิดปกติของสาร
พันธุกรรมปลาหมอไทยโดยใช Sperm ที่สัมผัสสารเคมีที่ระดับความเขมขน 0.08 ppm   โดยใชวิธี 
PCR  เน่ืองจากขนาดของ Sperm ของปลาหมอไทยมีขนาดเล็กมากหากตองศึกษาลักษณะความ



 

ผิดปกติของตัว Sperm น้ันจะตองมีเครื่องมือและอุปกรณที่มีความจําเพาะและตองเปนผูศึกษาทําการ
ทดลองที่มีความรูและมีประสบการณ   แตถึงอยางไรก็ตามก็เพียงการบงชี้ลักษณะที่ผิดปกติ
ภายนอกเทานั้นซ่ึงในบางครั้งอาจเกิดเนื่องจากปจจัยอ่ืนที่นอกเหนือจาความสามารถในการควบคุม
ระหวางการทดลอง  ดังน้ันการศึกษาถึงลักษณะทางพันธุกรรมหรือลักษณะความแตกตางหรือความ
เสียหายของสารพันธุกรรมของ Sperm ที่สัมผัสสารปอง 33 โดยตรงที่ระดับความเขมขนตางๆ อาจ
ใหผลที่มีความชัดเจนและมีความแมนยําสูงขึ้น  
จํานวน Sperm ประมาณ  3.5 x 105 cell / ml   ในแตละชุดการทดลอง  ระยะเวลาการผสมน้ําเชื้อ
กับสารละลายเทากับ 1 นาที เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส ในการศึกษาพบวาสารพันธุกรรม
จาก Sperm ปลาหมอไทยที่สัมผัสสารปอง 33  มีลักษณะแถบที่ปรากฏบน agarrose gel  ที่ยอม
ดวย ethidium bromide ภายหลังผานกระบวนการ electrophoresis พบความเสียหายของสาร
พันธุกรรมเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุมซ่ึงเปน Sperm ที่ไมไดสัมผัสสาร  

ผลและวิจารณผล 
 จากการศึกษาพบวา 

1. การเคลื่อนที่ของ Sperm ปลาหมอ ในน้ําเกลอืที่ผานการฆาเชื้อความเขมขน 0.3%  กับ
นํ้ากลั่นที่ผานการฆาเชื้อ  จํานวน Sperm ประมาณ  3.5 x 105 cell / ml  พบวา Sperm  มีอัตราการ
เคลื่อนที่ไดดีในน้ําเกลือโดยอัตราการเคลือ่นที่มากกวา 80%  เม่ือเริม่ทําการศึกษาและพบวา Sperm 
ที่ผสมในน้ําเกลือสามารถเก็บไดประมาณ 8  ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสโดยชั่วโมงที่ 8  ให
อัตราการเคลือ่นที่ประมาณ 46%  แตขึน้อยูกับอัตราการเคลื่อนที่เร่ิมตนของ Sperm และอัตราสวน
การการผสมระหวางน้ําเชื้อสดและน้ําเกลอื   
 2.  การทดสอบอัตราการเคลื่อนที่ของ Sperm ปลาหมอ ในสารละลาย Dicrotophos  ที่ระดับ
ความเขมขน 0 – 5 ppm   พบวาระดับความเขมขนของสารปอง  33 ที่  0.08  ppm  เปนระดับ
ความเขมขนที่ไมทําให Sperm ตายมากกวา 30% ในระยะเวลา 10 นาท ี  โดยพบวาระยะเวลาที ่ 
Sperm สามารถเคลื่อนที่ไดสูงสุดคือ 6 นาทีอัตราการเคลื่อนที่ประมาณ 40.60%   จากการวิเคราะห
ขอมูลทางสถติิพบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p<0.05)  และเม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม
พบวาอัตราการเคลื่อนในแตละชวงเวลาที่ Sperm สัมผัส Dicrotophos  มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05)  โดยในชุดควบคุมอัตราการเคลื่อนของ Sperm ที่ระยะเวลาที ่ 10 นาที 
ประมาณ 65.94%  ซ่ึงมากกวาในชุดการทดลองที่สัมผัสสารประมาณ 10 เทา โดยอัตราสวนระหวาง
นํ้าเชื้อสดในสารละลายน้ําเกลือ : สารละลาย Dicrotophos  คือ  1:1      ที่จํานวน Sperm ประมาณ  
3.5 x 105 cell / ml  ใหอัตราการเคลื่อนทีท่ี่ดีที่สุด 

 
 
 
 
 



 

ตารางที่  1  อัตราการเคลือ่นที่ของ Sperm ปลาหมอไทยที่ผสมสารละลายของน้ําเกลือเขมขน 0.3% 
: ความเขมขนของสารละลายDicrotophosที่ 0.08   ppm ที่สัดสวนเจือจางตางกัน 

อัตราการเจือจาง อัตราการเคลือ่นที่ (%) 
1: 0.2 
1 : 0.5 
1 : 1 
1 : 2 
1 : 3 
1 : 4 
1: 5 

35.45 
49.08 
62.57 
52.48 
42.94 
15.29 
24.68 

 
 
ตารางที่  2  แสดงอัตราการเคลื่อนที่ของ Sperm ปลาหมอในสารละลาย Dicrotophos ความเขมขน 
0.08 ppm (จํานวน Sperm ประมาณ  3.5 x 105 cell / ml   )  

เวลา (นาที) อัตราการเคลือ่นที่ (%) 
0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 

86.45a 
80.91 a 
72.57 a 
64.49 a 
55.47 a 
43.47 a 
40.60 a  
32.12 ab 

28.81 a 
18.48 ab 
6.16 ab 

หมายเหตุ   *  แสดงความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (p<0.05) 

 
                      3. การศึกษาความผิดปกติของสารพันธุกรรมปลาหมอไทยโดยใช Sperm ที่
สัมผัสสารเคมทีี่ระดับความเขมขน 0.08 ppm   โดยใชวิธ ี PCR  เน่ืองจากขนาดของ Sperm 
ของปลาหมอไทยมีขนาดเลก็มากหากตองศึกษาลักษณะความผิดปกติของตวั Sperm น้ันจะตอง
มีเครื่องมือและอุปกรณที่มีความจําเพาะและตองเปนผูศกึษาทําการทดลองที่มีความรูและมี
ประสบการณ   แตถงึอยางไรก็ตามก็เพียงการบงชี้ลักษณะที่ผดิปกติภายนอกเทานั้นซ่ึงใน
บางครั้งอาจเกิดเนื่องจากปจจัยอ่ืนที่นอกเหนือจาความสามารถในการควบคุมระหวางการทดลอง  



 

ดังน้ันการศึกษาถึงลักษณะทางพันธุกรรมหรือลักษณะความแตกตางหรือความเสียหายของสาร
พันธุกรรมของ Sperm ที่สัมผัส Dicrotophos โดยตรงอาจใหผลที่มีความชดัเจนและมีความ
แมนยําสูงขึ้น จํานวน Sperm ประมาณ  3.5 x 105 cell / ml   ในแตละชุดการทดลอง  
ระยะเวลาการผสมน้ําเชื้อกับสารละลายเทากับ 1 นาที เก็บไวที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซยีส ใน
การศึกษาพบวาสารพันธุกรรมจาก Sperm ปลาหมอไทยที่สัมผัส Dicrotophos มีลักษณะแถบที่
ปรากฏบน agarrose gel  ที่ยอมดวย ethidium bromide ภายหลังผานกระบวนการ 
electrophoresis พบความเสียหายของสารพันธุกรรมเม่ือเปรียบเทียบกับชดุควบคุมซ่ึงเปน 
Sperm ที่ไมไดสัมผัสสาร  

 

 
 

ภาพ 1  PCR product ของสารพันธุกรรมใน Sperm ปลาหมอไทยที่ไดรับ Dicrotophos ที่ระดับ
ความเขมขนตางกันในระยะเวลา 10 นาที (1:นํ้าเชื้อสด ,2 :นํ้าเชื้อในน้ํากลั่น,3:นํ้าเชื้อในน้ําเกลือ
ความเขมขน 0.3% ,4: ความเขมขน 0.05 ppm , 5: ความเขมขน 0.06 ppm, 6: ความเขมขน 
0.07 ppm, 7: ความเขมขน 0.08 ppm 

 
การศึกษาการเคลื่อนที่ของ Sperm ปลาหมอไทยโดยใช Spermจํานวน 3.5 x 105 cell / ml  

พบวา Sperm  ที่ผสมในน้ําเกลือสามารถเก็บไดประมาณ 8  ชั่วโมงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  
อัตราการเคลือ่นที่เฉลี่ยมากกวา  40%   แตขึ้นอยูกับอัตราการเคลื่อนที่เริ่มตนของ Sperm และ
อัตราสวนการการผสมระหวางน้ําเชื้อสดและน้ําเกลือ  ซ่ึงสอดคลองกับการศึกษาของกฤษณ (2546) 
ที่กลาววาอัตราการเคลื่อนทีอ่สุจิปลาหมอควรจะมากกวา 30% ซ่ึงเปนอัตราการเคลื่อนที่สามารถ
ปฏิสนธิและใหอัตราการผสมที่ไมเสี่ยงตอการสูญพันธ  และเปนอัตราการเคลื่อนที่ (motillity) ของ 
Sperm ในระดับปานกลางตามวิธีการแบงระดับการเคลื่อนที่ของเกรีงศักดิ์ (2547)    การทดสอบ
อัตราการเคลือ่นที่ของ Sperm ปลาหมอ ในสารละลายปอง 33  พบวาที่ระดับความเขมขน 0.08  



 

ppm  เปนระดับความเขมขนที่ไมทําให Sperm ตายมากกวา 40% ในระยะเวลา 10 นาท ี โดยพบวา
ระยะเวลาที่  Sperm สามารถเคลื่อนที่ไดสูงสุดคือ 6 นาทีอัตราการเคลื่อนที่ประมาณ 40.60  โดย
อัตราการเคลือ่นที่ลดลงประมาณ 10 เทาเม่ือเปรียบเทยีบกบัชุดควบคุมในระยะเวลาทีเ่ทากัน  
การศึกษาความเสียหายของสารพันธุกรรมเม่ือ Sperm ไดรับสารปอง 33  พบวามีความเสียหายของ
สารพันธุกรรมที่มากกวาในชุดทดลองอยางชัดเจนเม่ือเพ่ิมระยะเวลาการสัมผัสที่มากขึ้น   และพบวา
ในชุดควบคุมมีลักษณะความเสียหายของสารพนัธุกรรมเกิดขึ้นโดยสันนิษฐานวาอาจเกิดจาก Sperm  
มีการตายเมื่อระยะเวลาทีเ่พ่ิมขึ้น  โดยผลการศึกษาเปนไปในแนวทางการศึกษาของ Pina-guzman 
et al (2006) ทําการศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของ Sperm ของหนูที่ไดรับ methyl-paration 
พบวาในชุดควบคุมใหผลความเสียหายของลักษณะทางพันธุกรรมเชนกันแตนอยกวาในชุดการ
ทดลองที่ไดรับสารโดยเมื่อตรวจสอบและทําการทดลองซ้ําพบวาเกิดจากการตายของ Sprem เม่ือ
ระยะเวลาทีเ่พ่ิมขึ้นเนื่องจากสภาวะแวดลอมและอุณหภูมิที่ไมเหมาสม 

สรุป 
จากผลการศกึษาครั้งน้ีแสดงผลของสารกําจัดศัตรูพืช ปอง 33  (Dicrotophos)  ซ่ึงเปนสาร

กลุม organophosphates  ทําให Sperm ปลาหมอไทยมีความความผิดปกติและยังมีผลตอสาร
พันธุกรรม ทําใหโอกาสที่ปลาหมอไทยในแหลงนํ้าที่มีการปนเปอนของสารเคมีกลุมน้ีไมสามารถที่จะ
แพรพันธุหรือทําใหสายพันธุของปลาหมอไทยมีลักษณะที่เปลี่ยนแปลงไป    เกิดลักษณะความ
ผิดปกติของสรีระ  ทําใหปลาเปนหมัน  ปลามีอายุสั้นลง ซ่ึงทั้งหมดสงผลตอการดํารงชีวิตและการ
ดํารงสายพันธุไดในอนาคต 
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6.ศึกษาผลกระทบของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชจากการเกษตรและคุณภาพน้ําบางประการที่มี
ตอชุมชนสิ่งมีชีวิตโดยใชดัชนีในการประเมินคุณภาพในแมนํ้าปงและลํานํ้าแมสา 

6.1การใชดัชนีชีวภาพและดัชนีคุณภาพน้ําติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําแมนํ้าปง 
บทนํา 
         แมนํ้าปง แมนํ้าสายหลักสําคัญในภาคเหนือไหลผานเมืองเชียงใหม แนวเหนือ-ใต  พื้นที่รับ
นํ้าจากการเกษตรที่สูงและชุมชนหนาแนนริมแมนํ้าที่ราบ พ้ืนที่ตนน้ําและลําน้ําสาขาตอนบนยังคงปก
คลุมดวยปาไม  การเติบโตและพัฒนาของเทศบาลเมืองเชียงใหมที่รวดเร็ว กอใหเกิดปญหา
สิ่งแวดลอมมากมาย จากการศึกษาของ ยุพิน(2537) Sannarm (1993) Thaweeburus (1994)  
Thorne and Williams (1997) Mustow (1997) Chaibu(2000) และ Chaibu et al.(2002) ชี้ชัดวา
การเติบโตของเมือง  อุตสาหกรรมการเกษตรและพื้นที่การเกษตรเปนสาเหตุหลักของมลพิษในแมนํ้า
ปง ในประเทศไทยสวนใหญใชคุณภาพน้ําทางเคมีและกายภาพมาใชในการติดตามตรวจสอบ
คุณภาพน้ําของแหลงนํ้าผิวดิน สวนคุณภาพน้ําทางชีวภาพใชเพียงคาบีโอดีและแบคทีเรียที่ปนเปอน
ในน้ํามาชวยในตรวจสอบเทานั้น  ชวงกวาสิบปที่ผานมามีการนําเทคนิคการใชสัตวไมมีกระดูกสัน
หลังหนาดินที่มีความตองการสภาพแวดลอมในชวงที่เหมาะสมในการดํารงชีพ เชน อุณหภูมินํ้า 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา pH และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํา โดยนําการตอบสนองตอคุณภาพ
นํ้ามาใชในการประเมินคุณภาพน้ําของลําธารและแมนํ้าที่เกิดจากกิจกรรมตางๆของมนุษย (นฤมล, 
2542 ; Sannarm, 1993 ; Thaweeburus, 1994; Inmoung et al.,1996; Inmoung,1997) ซ่ึงไดมีการ
พัฒนาอยางตอเน่ืองในการใชสิ่งมีชีวิตกลุมน้ีเปนตัวบงชี้ทางชีวภาพควบคูการประเมินคุณภาพน้ํา
ทางเคมีและทางกายภาพโดยอาศัยแนวความคิดที่วาความทนทานของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดตอสภาวะ
มลพิษของแหลงนํ้านั้นจะแตกตางกันทําใหสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏอยูจะแตกตางกันในระดับชนิดและ
ปริมาณโดยขึ้นอยูกับระดับความรุนแรงและประเภทของมลพิษ (Abel, 1989) สําหรับวิธีการประเมิน
คุณภาพของแหลงนํ้าทางชีวภาพมีการศึกษาหลายแบบ เชน 1).ศึกษาเปรียบเทียบบริเวณซึ่งไดรับ
ผลกระทบกับบริเวณซึ่งไมไดรับผลกระทบจากสารมลพิษหรือศึกษาการเปลี่ยนแปลงจากสภาวะปกติ
ของพ้ืนที่หน่ึงเปรียบเทียบกับเม่ือมีกิจกรรมอันกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในบริเวณนั้น 
2). การใชสิ่งมีชีวิตเปนตัวบงชี้สภาวะเปนพิษจากสารมลพิษในแหลงน้ําและ 3). การประเมินผล
กระทบของสารพิษ การใชพ้ืนที่และ การใชประโยชนจากแหลงน้ําตอระบบนิเวศ ซ่ึงวิธีการในการ
ประเมินผลกระทบดังกลาวมีความจําเปนที่จะตองทราบองคประกอบของสิ่งมีชีวิต ตองมีความรูใน
การจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตแตละชนิดในบริเวณที่ศึกษา  (Norris and Norris, 1995)  

วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.เพ่ือศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพในระดับfamilyของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน  

2. เพ่ือศึกษาการนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน มาใชเปนดัชนีชีวภาพที่เหมาะสมรวมกับ

ดัชนีคุณภาพน้ําจากคุณภาพน้ํา มาใชประโยชนเปนดัชนีพ้ืนฐานมาประเมินผลกระทบจาก

กิจกรรมมนุษยตอคุณภาพน้ําในแมนํ้าปง  



 

วัสดุอุปกรณ และวิธีการ 

1.พ้ืนที่ศึกษา 

       พ้ืนที่ศึกษาในแมนํ้าปงในพื้นที่อําเภอ แมแตง สันทราย และแมริม จังหวัดเชียงใหม ตั้งอยู 18o 
55’  เหนือ ถึง 19o 49’  เหนือ และ 98o 55’ ตะวันออก ถึง 99o 00’  ตะวันออก ที่รองรับนํ้าจาก
กิจกรรมของชุมชน และ  พ้ืนที่ทําการเกษตรและอุตสาหกรรมในพื้นที่ที่อยูริมฝง กําหนดจุดศึกษา
จํานวน 7 จุดศึกษาตามกิจกรรมที่มีผลกระทบตอคุณภาพน้ําในแมนํ้าปงดัง Figure 1 

2. การเก็บตัวอยาง 

2.1 การเก็บตวัอยางน้ํา 

      เก็บตัวอยางน้ําจํานวน  7  จุด   และทําการเก็บตัวอยางน้ํามาวิเคราะหเดือนละ  1  ครั้ง  เปน
เวลานาน  6  เดือน  ตั้งแตเดือนสิงหาคม  2545  ถึงเดือนมกราคม 2546  เพ่ือนํามาวิเคราะห
คุณภาพน้ํา   

2.2  การเก็บตัวอยางสตัวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน (macroinvertebrates) 
เก็บตวัอยาง  macroinvertebrates หลังจากปลอยวตัถลุอแบบ Basket Artificial substrate samplers แลว 
1 เดือน จุดศึกษาละ 3 ซํ้า เก็บรักษาตัวอยางใน สารละลาย Alcohol 70%   แลวนํามาจําแนกทาง
อนุกรมวิธานถึงระดับfamily 
 

Figure 1 Map of the upper Ping River watershed(A) and location of 6 sampling sites(B) 
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3. การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
       3.1วิเคราะหคุณภาพน้ําในสนามไดแก อุณหภูมินํ้า(TEMP)และอากาศ  pH ใช pH meter  คา 
ConductivityและTotal dissolved solid ใช conductivity meter 
       3.2การวิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการตาม APHA,AWWA,WFCF(1992)ไดแก  
Alkalinity (Phenolphthalein Methyl Orange Indicator), Dissolved oxygen (DO; Azide 
modification Method), Biochemical Oxygen Demand (BOD5) ที ่อุณหภูมิ 20o C เวลา 5 วัน แลว 
titrate หา Dissolved Oxygen ดวยวิธ ี Azide Modified Method คา Turbidity(TUR) ใช 
turbiditymeter ปริมาณของแข็งทั้งหมด  ( TS, Total   solids )  ใชอบแหงที่อุณหภูมิ  103 องศา
เซลเซียสนาน  24 โมง  ชั่งนํ้าหนักตะกอนที่เหลือ    ปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคลัโคลิฟอรม  ( FCB; 
Fecal  colifrom  bacteria )   โดยวิธ ี Multiple – tube Fermentation  Technique 
 3.3สารอาหารใช spectrophotometer (HACH DR/2000)  วิเคราะหไนเตรท-ไนโตรเจน(NO3) โดย
วิธ ี Cadmium Reduction Method  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3 ) โดยวิธ ี Nessler Method  
ฟอสเฟต- ฟอสฟอรัส(PO4 )  วิธ ีAscorbic acid method  
3.4 เก็บตวัอยางดินตะกอน นําไปวิเคราะหหาปริมาณ สารกลุมออรแกโนฟอสเฟต G-C test 

4. การประเมินคุณภาพน้ํา 
4.1 การประเมินดัชนีคุณภาพน้ําทั่วไป  ( Genral  Water  Quality  Index ; WQI  ) จาก คุณภาพน้ํา
ที่ตรวจสอบ 9 ตัวแปร ตาม ชนินทร(2545) จาก 

WQI        =     n√  [ TEMP][pH][DO][BOD][FCB][NO3][PO4][TUR][ TS] 

4.2 การประเมิณคุณภาพน้ําทางชีวภาพ 
       ใหคาคะแนนตามระบบ Biological Monitoring Working Party (BMWP) Score /Average 
Score Per Taxon (ASPT), (Hellawell, 1978) FBI (Hilsenhoff,1988) และ 
SIGNAL(Chessmen,1983)แกสัตวในระดบัfamilyที่จําแนกได  
5.1 ความสัมพันธของคุณภาพน้ํา และดัชนีที่ใชประเมิณคุณภาพน้ํา 
หาสหสัมพันธของคุณภาพน้ํา คาดัชนีคุณภาพน้ํา(WQI) คาดัชนีคณุภาพน้ําทางชีวภาพ(BMWP, ASPT, 
SIGNAL และ FBI score)    โดยใช Pearson product moment correlation  โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS   
5.2 นําชนิดของ Pesticides residues กบั ชนิดของสิ่งมีชีวิตในน้ําทัง้หมด มาหาคา Pesticides Toxicity 
Index(PTI) ของแตละจุดศกึษาตาม Munn & Gilliom(2001) 
 
ผลการศึกษาวิจัยและบทวิจารณ 

1.ผลการศึกษาคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย 

        ผลการศึกษา พบวา คุณภาพน้ํา  อุณหภูมินํ้า  มีคา 24.22 +  0.50 o C ความขุน มีคา  
223.07 + 43.44 NTU ปริมาณของแข็งทั้งหมด  มีคา  219.89    29.12 mg/L ความนําไฟฟา  มีคา 

166.25+1.65 μs/cm ความเปนดาง มีคา  79.910 + 2.796 mg/L ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา  มีคา 



 

6.88+0.90 mg/L ความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) มีคา 7.16 + 0.02 ปริมาณของแข็งที่ละลายใน
นํ้า    มีคา  78.73+1.69 ppm. Biochemical   Oxygen  Demand  มีคา 0.623 + 0.059 mg/L 
ปริมาณไนเตรท  มีคา 0.0452+0.0801 mg/L ปริมาณฟอสฟอรัส  มีคา  0.274 + 0.012 mg/L 
ปริมาณแอมโมเนีย  มีคา  0.032 + 0.014 mg/L มีคาสอดคลองกับผลการศึกษาของ Chaibu(2000)
และ Chaibu et  al.(2002) และปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมมีคา  125.920 + 20.200  
MPN/100ml  และ    เม่ือใชดัชนีคุณภาพน้ําเปนเกณฑในการแบงชั้นคุณภาพน้ํา พบวา ในฤดูฝนทุก
จุดการศึกษามีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑพอใช  โดยที่จุดที่ 1,2,3,4,5,6, และ7  มีคะแนนเฉลี่ยคือ  
54.75, 56.02 , 53.64 , 54.92 ,54.15 , 55.98 , 56.9 คะแนน  ตามลําดับ  และในฤดูหนาวทุกจุด
การ  

Table 1 Some water quality of Ping river sampling sites from August, 2002 to January, 2003   

Sampling sites Water quality 
(Mean±SE) 1 2 3 4 5 6 7 

Temperature( O C ) 24.91 ± 0.64 25.25±0.51 25.18±0.63 24.88±0.78 24.58±0.87 24.50±0.83 24.25±0.92 

Turbidity(NTU) 230.83±109.01 231.56±139.80 301.58±183.01 280.52±181.82 206.13±94.04 187.10±74.70 152.18±56.54 

Total solids(mg/L) 215.25 ±77.86 224.24 ±92.73 330.31 ±123.54 236.98 ±90.02 244.92 ±97.00 228.55 ±69.05 219.6 ±59.58 

Conductivity(us/Cm) 144.33 ±26.05 173.33±5.577 165.00±5.00 160.00±5.16 161.67±4.08 170.00±2.58 176.67±3.33 

Alkalinity(mg/L) 82.92±2.91 72.47±12.68 84.30±3.18 85.60±1.99 83.30±2.48 72.61±12.91 87.83±2.36 

DO(mg/L) 6.92 ±0.28 7.07±0.40 6.92±0.33 6.93±0.24 6.73±0.17 6.70±0.24 6.95±0.23 

pH 7.18±0.037 7.17±0.042 7.00±0.086 7.10±0.058 7.20±0.058 7.23±0.033 7.25±0.092 

TDS (ppm) 81.67±3.07 83.33±3.33 78.33±1.67 76.67±2.11 80.00±0.00 81.67±1.67 85.00±2.24 

BOD(mg/L) 0.30±0.045 0.28±0.040 1.25±0.043 0.45±0.076 0.73±0.169 0.77±0.184 0.62±0.125 

NO3(mg/L) 0.058±0.039 0.021±0.032 0.065±0.102 0.097±0.159 0.045±0.053 0.018±0021 0.0440±0.055 

PO4(mg/L) 0.301±0.158 0.247±0.148 0.296±0.154 0.266±0.163 0.270±0.163 0.309±0.172 0.277±0.169 

NH3(mg/L) 0.042±0.016 0.029±0.013 0.025±0.016 0.028±0.008 0.033±0.010 0.043±0.010 0.032±0.012 

FCB ( MPN/100ml.) 254.33±108.24 53.00±20.81 104.33±31.87 112.67±65.41 191.00±49.00 84.76±40.34 112.00±19.00 

 

ศึกษามีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดี  โดยจุดที่ 1,2,3,4,5,6, และ 7มีคะแนนเฉลี่ย 79.58 ,83.33 , 79.15 
,81.14 ,78.23 ,78.94 และ 78.47 คะแนน  ตามลําดับ  โดยคุณภาพน้ําทั่วไปอยูในเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 2 แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปน
ประโยชนเพ่ือการอุปโถคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน้ําทั่วไปกอน การอนุรักษสัตวนํ้า การประมง และการวายน้ําและกีฬาทางน้ํา (กองจัดการ
คุณภาพน้ํา, 2538) เชนเดียวกับผลการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําในแมนํ้าปงของ Kunpradid และ 
Peerapornpisal (2003) แบบ oligo-mesotrophic state ที่ใชสารอาหารในน้ํา เปนเกณฑพ้ืนฐาน 



 

2.การศึกษาความหลากหลายสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน 

        จากการศึกษาสตัวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินทั้งสิ้น 1,174 ตัว จําแนกเปน3 
phylum(Arthopoda, Mollusca,และ Anneilida) 11 order  32 family  จําแนกไดเปนPhylum  
Arthropoda  9 order 29 family  Phylum  Mollusca  1 order  2 family  และPhylum Annelida  1 
order  1 family  แสดงดังTable 2   โดยพบตวัออน aquatic Insect จํานวน 25 family คิดเปน  

68.057 %  ชนิดอ่ืน  31.94% (Figure 2) แสดงเปอรเซนตในแตละfamilyของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
หนาดินที่พบทั้งหมดfamilyที่พบมากที่สดุตลอดการศกึษาไดแกfamily  Hydropsychidae  ซ่ึงอาศัย
อยูในแหลงนํ้าที่มีคุณภาพดีมากจนถึงคุณภาพดี โดยพบถึง 27 family ที่พบสอดคลองกับการศึกษา
ของ Mustow(1999)ในแมนํ้าปง เม่ือพิจารณาเปนฤดูพบวาในฤดูหนาวพบจํานวนตวัของสตัวไมมี
กระดูกสันหลงัหนาดินมากกวาในฤดูฝน  ในฤดูหนาวพบสตัวไมมีกระดูกสันหลังทั้งหมด 687 ตวั  
จําแนกไดเปน 2 Phylum (Arthopoda และ Mollusca)  10  order  27  family  familyที่พบมากที่สุด
ไดแก  Hydropsychidae  รองลงมาเปนfamily Baetidae  ในฤดูฝนพบสตัวไมมีกระดกูสันหลัง
ทั้งหมด 487 ตัว  จําแนกไดเปน  3  Phylum (Arthropoda , Mollusca และ Annelida)  9  order  25  
family  familyที่พบจํานวนมากที่สุดไดแก  Viviparidae  รองลงมาไดแกfamily  Hydropsychidae 

 

 
 
Figure 2 Percentage of  Macroinvertebrates Taxa composition in sampling sites 
 
3.  การประเมินคุณภาพน้ําจากดัชนีชีวภาพ 
                    จากการใหคะแนนกับสตัวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินเพ่ือนํามาประเมินคุณภาพน้ํา
โดยใชคาคะแนน 4 ระบบคอื BMWP(16 taxa) , ASPT(16 taxa) , SIGNAL(13 taxa) และ FBI(14 
taxa)  มีคาคะแนนดังTable 1และผลการใชดัชนีชวีภาพทั้ง 4 ระบบในการประเมินคุณภาพน้ําดัง
Table 3  โดย ระบบ BMWP/ASPT  ใหผลที่ตรงกันวา  นํ้าในแมนํ้าปงทั้ง 7 จุดมีคุณภาพดีมาก ๆ   
สวนระบบ SIGNAL  ใหคาคะแนนคุณภาพน้ําสะอาดมาก  ไมมีมลพิษปนอยูเลย ( จุดที่ 1,4 และ6)  
และน้ําสะอาดมีมลพิษปนอยูเล็กนอย (จุดที่ 2,3,5 และ7)  และระบบ FBI  พบวาคุณภาพน้ําดีมาก ๆ 
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ไมมีอินทรียสารปนอยูเลย (จุดที่2,4,5 และ6)  และคุณภาพน้ําดีมากอาจมีอินทรียสารปนอยูบาง
เล็กนอย ( จุดที่ 1,3 และ 7)  ทุกระบบใหผลทีต่รงกันวาจุดที่ 4 และ 6 มีคุณภาพน้ําดีที่สุดดังในTable 
3  โดยจากTable 2 พบวา 
กลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินที่ระบุคาคะแนนของระบบBMWP(16 taxa) , ASPT(16 taxa) , 
SIGNAL(13 taxa) และ FBI(14 taxa) ไดเพียง 20 taxa  จากทั้งหมด 32 taxa เชนเดียวกับ
การศึกษาของ อลงกรณ(2539); Sannarm(1993); นฤมล(2542) ที่ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพ่ือ
กําหนดคาคะแนนใหกับกลุมสัตวไมมีสันหลังหนาดินและใชอางอิงในแหลงนํ้าอ่ืนของไทยได 

Table 2 Indices scores based on macroinvertebrates of Ping river sampling sites from 
August, 2002 to January, 2003 

Sampling sites Scoring 
System 1  2  3  4  5  6  7 

Water quality class 

BMWP 74 93 76 74 76 64 39 51-80=คาดัชนี 4 =คุณภาพดี 
25-50=คาดัชนี 3=คุณภาพปานกลาง 

ASPT 7.40 6.64 6.91 6.73 6.91 8.00 6.5 >5 = คุณภาพน้ําดมีากๆ 
SIGNAL 6.00 5.70 5.63 6.00 5.78 6.83 5.80 >6=นํ้าสะอาดมาก 

5-6=นํ้าสะอาด 
FBI 4.19 2.47 3.88 3.75 3.48 3.69 4.05 0-3.75=คุณภาพน้าํดีมากๆ ไมมี

สารอินทรียปนอยูเลย 
3.76-4.25=คุณภาพน้ําดีมาก อาจมี
สารอินทรียปนอยูบางเล็กนอย 

WQI 67.17 69.68 66.39 68.03 66.19 67.46 67.68 50-70=คุณภาพน้ําพอใช 

 
4. ความสัมพันธของคุณภาพน้ํา  ดัชนีคุณภาพน้ํา และดัชนีชีวภาพ 
  ไมพบปริมาณสารปองกันกําจัดศัตรูพืชกลุม organophosphate ในดินตะกอน ทําใหไมสามารถ

ศึกษา Pesticides Toxicity Index (PTI) ได 
        คา WQI และ คาดัชนีชีวภาพ (BMWP และASPT score) มีสหสัมพันธกับ Turbidity,  Total 
solids, PO4 อยางมีนัยสําคัญดังTable 4   โดยดัชนีชีวภาพ BMWP และASPT score มีสหสัมพันธ
เชิงลบตอ Turbidity, Total solids และ PO4  อยางมีนัยสําคัญ แตกตางจากการศึกษาของ Pinder 
(2000) ที่พบวา BMWP มีสหสัมพันธเชิงลบกบั BOD และ ASPT score มีสหสัมพันธกับคา 
dissolved organic carbon  ในแหลงนํ้าเขตรอน แตอยางไรก็ตามคาดัชนีชีวภาพระบบ BMWP และ
ASPT score  ของการศึกษครั้งน้ีมีประสิทธิภาพในการประเมินคุณภาพน้ําของแมนํ้าปงได
เชนเดียวกบัการทดสอบดัชนีชีวภาพของ ThornและWilliams(1997); Sannarn(1993) และ Mustow 
(1997) ที่เก็บตัวอยางดวย Kick-sampling และ Pond net ในแมนํ้าปงและลําน้ําสาขา และสอดคลอง
กับการศึกษาของอลงกรณ(2539) ที่ใชประเมินคุณภาพน้ําในลําธาร ในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบูรณ และ
นอกจากนี้พบวาคา SIGNAL และ FBI scores ไมมีสหสัมพันธกับคุณภาพน้ํา และคา WQI, BMWP, 
และ ASPT อยางมีนัยสําคัญ  ทั้งดัชนี WQI, BMWP, และ ASPT มีสหสัมพันธเชิงบวกอยางมี
นัยสําคัญ 



 

Table 3 Correlation coefficient between water quality, water quality index and four biotic 
scores of Ping river sampling sites from August, 2002 to January, 2003 

Index Turbidity(NTU) Total Solids 
(mg/l) 

NO3 
(ppm) 

PO4 
(ppm) WQI 

WQI -0.971** 
p=0.000 

-0.832** 
p=0.000 

-0.522** 
p=0.001 

-0.964** 
p=0.000  

BMWP -0.559** 
p=0.000 

-0.546** 
p=0.001 

-0.333ns 
p=0.051 

-0.546** 
p=0.001 

0.491** 
p=0.003 

ASPT -0.669** 
p=0.000 

-0.632** 
p=0.000 

-0.312ns 
p=0.068 

-0.642** 
p=0.000 

-0.693** 
p=0.000 

SIGNAL -0.132ns 
p=0.451 

-0.144ns 
p=0.408 

0.208ns 
p=0.231 

-0.077ns 
p=0.662 

0.112ns 
p=0.522 

FBI 0.234ns 
p=0.176 

0.198ns 
p=0.253 

0.283ns 
p=0.099 

-0.169ns 
p=0.551 

-0.252ns 
p=0.146 

ns=no statistical significant difference ; ** =statistical significant difference 

 

สรุป 

1.คุณภาพน้ําทุกจุดศึกษาอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดินประเภทที ่2 คือ 
อุณหภูมินํ้า  มีคา 24.23 +  0.51 o C  ความขุน มีคา  223.08 + 43.44 NTU ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมด มีคา  219.89+    29.12 mg/L ความนําไฟฟา  มีคา 166.25 +1.65 μs/cm ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายในน้ํา    มีคา  78.73+1.69 ppm. ความเปนดาง มีคา  79.91 + 2.79 mg/L ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา  มีคา 6.88+0.90 mg/L ความเปนกรดเปนดางของน้ํา มีคา 7.16 + 0.02 BOD5มี
คา 0.62 + 0.06 mg/L L ปริมาณไนเตรท  มีคา 0.045+0.080 mg/L ปริมาณฟอสฟอรัส  มีคา  
0.274 + 0.012 mg/L ปริมาณแอมโมเนีย  มีคา  0.032 + 0.014 mg/L และ ปริมาณแบคทีเรียกลุมฟ
คัลโคลิฟอรมมีคา  125.92 + 20.20  MPN/100ml   เม่ือใชดัชนีคณุภาพน้ําเปนเกณฑในการแบงชั้น
คุณภาพน้ํา พบวา ในฤดูฝนทุกจุดการศึกษามีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑพอใช  และในฤดูหนาวทุกจุด
การศึกษามีคณุภาพน้ําอยูในเกณฑดี   
2. สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินทั้งหมดที่พบ  3  Phylum  11  order  32  family  จํานวน  1,174  
ตัว  จําแนกเปน Phylum Arthropoda  9  order  29  family  Phylum Mollusca 1 order 2 family 
และPhylum Annelida 1 order 1  family 
3. คาดัชนีชวีภาพในระบบ BMWP/ASPT  จัดคุณภาพน้ําแมนํ้าปงในเกณฑดีมาก ๆ  ระบบ 
SIGNAL คุณภาพน้ําแมนํ้าปงอยูในเกณฑนํ้าสะอาดและสะอาดมากและระบบFBIคุณภาพน้ําดีมาก
และดีมาก ๆ   
4. คา WQI และ คาดัชนีชีวภาพ (BMWP และASPT score) มีสหสัมพันธเชิงลบกับ Turbidity,  
Total solids, PO4 อยางมีนัยสําคัญ   คาดัชนี WQI, BMWP, และ ASPT มีสหสัมพันธเชิงบวกอยาง
มีนัยสําคัญจากผลการศึกษาพบวา WQI  และ ดัชนีชีวภาพ ระบบ BMWP Thai  , ASPT score มี
ศักยภาพในการใชประเมินคุณภาพน้ําในแมนํ้าอ่ืนไดดีเชเนดียวกบัในการศึกษาแมนํ้าปง 
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6.2การติดตามตรวจสอบผลกระทบการใชสารกําจัดศัตรูพืชในลํานํ้าแมสาโดยการใชสัตวหนาดิน
เปนดัชนีชีวภาพในการประเมินสถานภาพและการตรวจสอบคา Acetylcholinesterase  
activity  (AchE)  ในสัตวนํ้าบางชนิด 

 

 
  ภาพ  1  ลักษณะทางภูมิศาสตรและการใชประโยชนที่ดินของลุมนํ้าแมสา  ต.แมแรม  อ.แมริม  จ.
เชียงใหม 
 
วิธีการศึกษา 
1.เก็บตัวอยางน้ํา ดินตะกอน และสิ่งมีชีวิตในแมนํ้าที่ผานกิจกรรมเกษตรตางกัน คือ สวนลําใย  นา
ขาว  เปนตน จํานวน 8 จุดศึกษา ฤดูกาลละครั้งเพ่ือหา Pesticides residues ในน้ํา และดินตะกอน 
ดวยเทคนิคโครมาโตกราฟฟ        คุณภาพน้ําที่ตรวจวัด ไดแก pH ใช pH meter, Temperature, 
conductivity และ total dissolved solid ใช conductivity meter, Turbidity ใช turbiditymeter , DO 
และ BOD5 ดวย azide modification method, Alkalinity ใช Phenophthalein methyl orange 
indicator titration, Nitrate-N, Ammonia-N และ Orthophosphate-Phosphorus ใช 
spectophotometer 

2.การเก็บตวัอยางสัตวหนาดิน 

        เก็บตัวอยางทั้งสามฤดูกาลละ 1 ครั้งคือ ชวง ฤดูหนาว (ธันวาคม 2546) ฤดูรอน(มีนาคม 
2547)และฤดฝูน (กรกฏาคม 2547) โดยในแมนํ้าแมสาที่มีความลึกนอยกวา50 ซม. ใช Surber 
Sampler ขนาด 30x30 เซนติเมตร ขนาด 200ไมครอน และแหลงนํ้าที่มีความลึกมากกวา 50 ซม. ใช 
Ekman Grab หรืออาจใช Artificial substrate กรณีไมสามารถเก็บตวัอยางดวยสองวิธีขางตนไดใน
บางฤดูกาล และใชปากคีบ (forcep) ในการเก็บตวัอยางสัตวจะเกบ็ทวนกระแสน้ําเพื่อไมใหรบกวนที่



 

อยูของสัตวสาํหรับตัวอยางที่เก็บได ทําการแยกสัตวออกจากกรวด หิน และเศษใบไมตางๆ ดองใน
ขวดและถุงทีบ่รรจุแอลกอฮอล 70% เพ่ือนํามาทําการจําแนก และตรวจเอกลักษณตอไป ใน
หองปฏิบัติการคณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ 

 2.1  การวิเคราะหตัวอยางสตัวหนาดิน 
         นําตัวอยางสัตวที่เกบ็ไดและดองไวในแอลกอฮอล 70% มาจําแนกถึง อยางนอยระดับวงศ 
และใหถึงระดับสกุล (genus) หรือชนิดพันธุ  (species)  เทาที่เปนไปได   โดยมีเอกสารที่ใชประกอบ
การศึกษา ดังน้ี ประจวบ  (2525),   สุชาติและคณะ(2543),  Brandt (1974), Ismail (1992), Morse 
และคณะ(1994 )  Merritt และ Cummins (1984) Pennak  (1978)   Wiggins  (1996), William  

และ Felmate(1992) และคูมืออ่ืนที่เกี่ยวของ 
 

 การใชสัตวหนาดินเปนดัชนีชีวภาพในการประเมินสถานภาพของแมนํ้าแมสา  สาขาของแมนํ้าปง 

ใชการทดสอบการใหคาคะแนนตามระบบการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพตาม Biotic Score อ่ืน เชน 
ใหคาคะแนนตามระบบ Biotic Index of Thai Freshwater invertebrates (Mustow และ Sannarm,2540), 
Biological Monitoring Working Party ( BMWP ) Score / Average Score Per Taxon ( ASPT ) ( 
Hellawell, 1978) FBI (Hilsenhoff, 1988) และ SIGNAL (Chessmen, 1983) แกสัตวในระดับวงศที่
จําแนกไดของแตละจุดเกบ็ตัวอยาง 

หารูปแบบความสัมพันธของดัชนีคุณภาพน้ํา(WQI) กับ ดัชนีชวีภาพตางๆ ของแตละกลุม
สิ่งมีชีวิตทั้งหมด  

 
ผลการศึกษา 
        จากการศึกษาไมพบ Pesticides residues ของกลุม organophosphate ในน้ํา และดิน

ตะกอน ดวยเทคนิคโครมาโตกราฟฟ  ของทุกจุดศึกษา  
 ทําใหตองใชเฉพาะคาคะแนนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินที่ไดจําแนกถึงระดับวงศ 
(family)ในแตละจุดศึกษาของทั้ง  3  ฤดู  ตามระบบการใหคะแนนของ  Biomonitoring  working  
Party (BMWP) score  ของ  Mustow (2000)  และรวมคะแนนที่ไดเพ่ือนํามาหาคาเฉลี่ยโดยการหาร
ดวยจํานวนวงศที่มีคะแนนตามระบบดังกลาวจนไดคาคะแนน  Average  Score  Per Taxa (ASPT)  
score สําหรับการประเมินสถานภาพคุณภาพน้ําของลํานําแมสานั้นไดผลดังน้ี   
 การหาผลรวมของคาคะแนน  BMWP score  จากการใหคะแนนสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนา
ดินที่ไดจําแนกถึงระดับวงศ (family)ในลําน้ําแมสาพบวา  ฤดูรอนมีคาคะแนนเฉลี่ยสูงสุดคือ  93  
คะแนน  และมีจํานวนวงศที่มีคะแนนตามระบบดังกลาวเฉลี่ยเทากับ  15.88  วงศ  รองลงมาคือฤดู
หนาว มีคาคะแนนเฉลี่ยเทากับ  85.75 คะแนน  และมีจํานวนวงศเฉลี่ยของแตละจุดศึกษาเทากับ  
12.25  วงศ  สวนฤดูฝนมีคาคะแนนเฉลี่ยของแตละจุดศึกษาต่ําสุด  คือ  68.88  คะแนน  และมี
จํานวนวงศที่มีคะแนนตามระบบดังกลาวเฉลี่ยของแตละจุดศึกษาเทากับ  14.75  วงศ  ขณะที่  จุด



 

ศึกษาที่  1 – 8  มีคาผลรวมคะแนนเฉลี่ย  เทากับ  93  80  80.33  96.67  82.33  86.33  72.33  
และ  69.33  ตามลําดับ โดยมีจํานวนวงศที่มีคะแนนตามระบบดังกลาวเฉลี่ยเทากับ 15.67  12.67  
14.33  17  13  15  12  และ  14.67  วงศ  ตามลําดับ  อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาในแตละจุดศึกษา
ของแตละฤดูไดผลดังน้ี 
    ในฤดูหนาวมีผลรวมของคาคะแนน  BMWP score  อยูระหวาง  77 – 98  คะแนน  โดยจุด
ศึกษาที่มีคาคะแนนสูงสุด  คือ  จุดศึกษาที่  4  และ 5   โดยมีคาคะแนนเทากับ  98  และ 92  
ตามลําดับ  รองลงมาคือจุดศึกษาที่  1   2  3  6  และ  7  ที่มีคาคะแนนใกลเคียงกัน  คือ   85  81  
83  86  และ  84  คะแนน  ตามลําดับ  สวนจุดศึกษาที่  8  มีคาคะแนนต่ําสุด คือ  77  คะแนน  ซ่ึง
สอดคลองกับจํานวนวงศของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินที่มีคาคะแนนตามระบบ  BMWP  score  
ของแตละจุดศึกษา  โดยจุดศึกษาที่  4   และ  5  มีจํานวนวงศสูงสุด  คือ  14  และ  13  วงศ  
ตามลําดับ  ขณะที่จุดศึกษาที่  1  มีจํานวนวงศ  เทากับ  11  วงศ  และ  จุดศึกษาที่   2  3  6  7  
และ  8  มีจํานวนวงศเทากัน  คือ  12  วงศ  ตามลําดับ       

ในฤดูรอนมีผลรวมของคาคะแนน  BMWP score  อยูระหวาง  75 – 113  คะแนน  โดยจุด
ศึกษาที่มีคาคะแนนสูงสุด  คือ  จุดศึกษาที่  6   โดยมีคาคะแนนเทากับ  113  รองลงมาคือจุดศึกษา
ที่  1  และ  4  ที่มีคาคะแนนใกลเคียงกัน  คือ 102  และ 107  คะแนน  ตามลําดับ  และจุดศึกษาที่  
2  5  7  และ  8  มีคาคะแนนใกลเคียงกัน  คือ  85  85  92  และ 85  คะแนน  ตามลําดับ  และจุด
ศึกษา 3  มีคาคะแนนต่ําสุด คือ  75  คะแนน  ขณะที่จํานวนวงศของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน
ที่มีคาคะแนนตามระบบ  BMWP  score  ของแตละจุดศึกษา  มีคาดังนี้  คือ  จุดศึกษาที่  1  มี
จํานวนวงศสูงสุด  คือ   22  วงศ    รองลงมาคือจุดศึกษาที่  6   4  และ 7  มีจํานวนวงศ  เทากับ  
18  17  และ  16วงศ  ตามลําดับ   และ  จุดศึกษาที่   2   5  และ  8  มีจํานวนวงศเทากัน  คือ  14  
วงศ  สวนจุดศึกษาที่  3  มีจํานวนวงศต่ําสุด  คือ  12  วงศ         
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ภาพ  2  ผลรวมของคาคะแนน  Biomonitoring  working  Party (BMWP) score ของจุดศึกษาที่  1  
            - 8  ในฤดูหนาว  ฤดูรอน  และฤดูฝน ของลําน้ําแมสา  ต.แมแรม  อ.แมริม  จ.เชียงใหม 



 

ในฤดูฝนมีผลรวมของคาคะแนน  BMWP score  อยูระหวาง  41 – 92  คะแนน  โดยจุด
ศึกษาที่มีคาคะแนนสูงสุด  คือ  จุดศึกษาที่  1   โดยมีคาคะแนนเทากับ  92  มีจํานวนวงศของสัตว
ไมมีกระดูกสันหลังหนาดินที่มีคาคะแนนตามระบบ  BMWP  score  เทากับ  14  วงศ  รองลงมาคือ
จุดศึกษาที่  3  และ  4  ที่มีคาคะแนนเทากับ 83  และ 85  คะแนน  มีจํานวนวงศ  19 และ  20  วงศ   
ตามลําดับ  จุดศึกษาที่  2    และ  5  มีคาคะแนน  เทากับ  74  และ 70  คะแนน  ตามลําดับ มี
จํานวนวงศ  12 วงศ   เทากัน  และจุดศึกษาที่  6  7  และ  8  มีคาคะแนน เทากับ  60  41  และ  
46  คะแนน  มีจํานวนวงศ  15  8  และ  18  วงศ  ตามลําดับ  

เม่ือหาคาเฉลี่ยของคะแนนดังกลาวตอวงศที่มีคะแนนตามระบบ  BMWP  score  คือ   
Average  Score  Per Taxa (ASPT)  score  พบวาในฤดูหนาวมีระดับคาคะแนน  ASTP  score  
เฉลี่ย  สูงสุด  คือ  7.006  คะแนน  ซ่ึงเปนระดับคะแนนของชั้นคุณภาพน้ําที่คอนขางสะอาด  
รองลงมาคือฤดูรอนที่มีคาคะแนนเฉลี่ยเทากับ  5.928  คะแนน  ซ่ึงเปนระดับคะแนนของชั้นคุณภาพ
นํ้าปานกลาง  และฤดูฝนมีคาคะแนนเฉลี่ยต่ําสุดคือ  4.859  คะแนน  จัดอยูในชั้นคุณภาพน้ําสกปรก  
ขณะที่ในจุดศึกษาตาง ๆ ของลําน้ําแมสามีคาคะแนน  ASPT  score  ดังน้ี  จุดศึกษาที่  1  2  และ  
5  มีคาคะแนนเฉลี่ยเทากับ  6.311  6.329  และ  6.327  คะแนน  ตามลําดับ  จัดอยูในชั้นคุณภาพ
นํ้าคอนขางสะอาด  จุดศึกษาที่  3  4  7  และ  8  มีคาคะแนนเฉลี่ยเทากับ  5.845  5.848  5.958  
และ  5.015  คะแนนตามลําดับ  จัดอยูในชั้นคุณภาพน้ําปานกลาง  และจุดศึกษาที่  6  มีคาคะแนน
เฉลี่ยเทากับ  4.139  คะแนน  จัดอยูในชั้นคุณภาพน้ําสกปรก  เม่ือพิจารณาถึงคาคะแนนของแตละ
จุดศึกษาในแตละฤดู  ไดผลดังน้ี 

ฤดูหนาว  จุดศึกษาที่  1 - 8  มีคาคะแนน  ASPT  score  เทากับ  7.727  6.75   6.917  7  
7.077  7.167   7  และ  6.417  คะแนน  ตามลําดับ จัดอยูในชั้นคุณภาพน้ําคอนขางสะอาด   

ฤดูรอน  จุดศึกษาที่  2  3  4  5  6  และ  8  มีคาคะแนน  ASPT  score  เทากับ  6.071  
6.25   6.294  6.071  6.294   และ  6.071  คะแนน  ตามลําดับ จัดอยูในชั้นคุณภาพน้ําคอนขาง
สะอาด  จุดศึกษาที่  7  มีคาคะแนนเทากับ  5.75  คะแนน  จัดอยูในชั้นคุณภาพน้ําปานกลาง  สวน
จุดศึกษาที่  1  มีคาคะแนน  เทากับ  4.859  คะแนน จัดอยูในชั้นคุณภาพน้ําสกปรก 

ฤดูฝน  จุดศึกษาที่  1  และ  2  มีคาคะแนน  ASPT  score  เทากับ  6.571  และ 6.167        
คะแนน  ตามลําดับ จัดอยูในชั้นคุณภาพน้ําคอนขางสะอาด  จุดศึกษาที่  5  และ  7  มีคาคะแนน
เทากับ  5.833  และ  5.125  คะแนน  จัดอยูในชั้นคุณภาพน้ําปานกลาง  สวนจุดศึกษาที่  3  4  6  
และ 8  มีคาคะแนน  เทากับ  4.368  4.25   4   และ  2.55   คะแนน จัดอยูในชั้นคุณภาพน้ําสกปรก 
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ภาพ  3    ผลรวมของคาคะแนน  Average  Score  Per  Taxa (ASPT) score ของจุดศึกษาที่  1 - 
8     ในฤดูหนาว  ฤดูรอน  และฤดูฝน ของลําน้ําแมสา  ต.แมแรม  อ.แมริม  จ.เชียงใหม 
 
 
การตดิตามตรวจสอบผลกระทบการใชสารกําจัดศัตรพูืชในลํานํ้าโดยการตรวจสอบคา 
Acetylcholinesterase  activity  (AchE)  ในสัตวนํ้าบางชนิด 
 

การตรวจ  Acetylcholinesterase activity (AchE) ของสัตวนํ้าบางชนิด   คือ ตัวออน
แมลงปอ  ปลาคอ  และหอย  2  ฝา  พบวา  Acetylcholinesterase activity  ในแตละฤดูมีความ
แตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05)  โดยในฤดูรอน  Acetylcholinesterase activity  ของตัวออน
แมลงปอมีคาสูงสุด  และไมแตกตางกับฤดูฝน  สวนฤดูหนาวมีคาต่ําสุด  โดยมีคาเทากับ  0.1974  
0.1823  และ  0.0575    ตามลําดับ  ขณะที่  Acetylcholinesterase activity ของปลาคอในแตละฤดู
ที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) โดยในฤดูรอนคา  Acetylcholinesterase activity 
ของพืชนํ้ามีคาสูงสุด  และไมแตกตางกันกับฤดูหนาว  สวนฤดูฝนมีคาต่ําสุด  ซ่ึงมีคาเทากับ  49.75  
43.61  และ  28.96  เปอรเซ็นต  ตามลําดับ  เชนเดียวกับ  Acetylcholinesterase activity ของหอย
สองฝาในแตละฤดูที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) โดยในฤดูหนาวคา  
Acetylcholinesterase activity ของหอยสองฝามีคาสูงสุด  และมากกวาฤดูหนาวที่ไมแตกตางกับฤดู
ฝน   โดยมีคา เทากับ   0.0897  0.156  และ   0.0155   ตามลําดับและเม่ือพิจารณาคา  
Acetylcholinesterase activity ในแตละจุดศึกษา พบวาคา  Acetylcholinesterase activity  ของตัวออน
แมลงปอและปลาคอมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) โดยคา  Acetylcholinesterase  
activity  ของตัวออนแมลงปอในจุดศึกษาที่  3  มีคาสูงสุด  คือ  0.222    รองลงมา คือ  จุดศึกษาที่  
1  2  5  6  7  และ  8  ที่มีคาไมแตกตางกัน  (p >  0.05)  โดยมีคาเทากับ  0.1933  0.1333  
0.1941  0.1511  0.1254  และ  0.0869    ตามลําดับ  สวนจุดศึกษาที่  4  มีคาต่ําสุด  คือ  0.0603  
ขณะที่คา  Acetylcholinesterase activity ของปลาคอ  พบวา  จุดศึกษาที่  1  มีคาสูงสุด  คือ  



 

0.1372   รองลงมา คือ  จุดศึกษาที่  2  และ  8  ที่มีคาเทากับ  0.046  และ  0.0714    ตามลําดับ  
สวนจุดศึกษาที่    3  4  5  6   และ  7  มีคาต่ําสุด  คือ  0.0304  0.0237  0.0273  0.0283และ  
0.0082   ตามลําดับ  สวน Acetylcholinesterase activity  ของหอย2 ฝา ไมมีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญ (p < 0.05)  โดยจุดศึกษาที่  1  2  3  4  5  6  7  และ  8  มีคาเทากับ  0.0362  0.0536  
0.0242  0.0319  0.0246  0.031  0.0919  และ  0.0266  ตามลําดับ   
  และเม่ือพิจารณาคา  Acetylcholinesterase activity  ของตัวออนแมลงปอ  ปลาคอและหอย
สองฝา  ของแตละจุดศึกษาในแตละฤดูพบวาคา Acetylcholinesterase  activity  ของตัวออน
แมลงปอมีความแตกตางอยางกันอยางมีนัยสําคัญ (p < 0.05) ในฤดูฝนจุดศึกษาที่  3  มีคาสูงสุด  
คือ  0.387   สวนจุดศึกษาที่  7  ของฤดูหนาว  และจุดศึกษาที่ 4  ของฤดูรอน มีคาต่ําสุด  คือ  
0.0194  และ  0.006  ตามลําดับ   ขณะเดียวกันคา  Acetylcholinesterase activity  ของปลาคอ  ใน
ลําน้ําแมสาก็มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (P < 0.05) โดยจุดศึกษาที่  1  ของฤดูรอนมีคา  
Acetylcholinesterase  activity สูงสุด  คือ  0.3   รองลงมาคือจุดศึกษาที่  2  และ  จุดศึกษาที่  8  
ของฤดูรอน  มีคาเทากับ  0.1   และ  0.159   ตามลําดับ  สวนจุดศึกษาที่  3  4  5  6  และ  7  ของ
ฤดูรอน  ที่มีคาเทากับ  0.0313  0.0170  0.030  0.0147  และ  0.006  มีคาต่ําสุดและไมแตกตางกับ
จุดศึกษาที่ 1 – 8  ของฤดูหนาวและฤดูฝน  โดยมีคาเทากับ  0.0867  0.0240  0.0250  0.0360  
0.0160  0.0650  0.0120  และ  0.0320  สําหรับฤดูฝน  และ  0.0250  0.0140  0.0350  0.0180  
0 .0360  0 .0053  0 .0067 และ   0 .0233  สําหรับฤดูฝน   ตามลําดับ  เชนเ ดียวกันกับ   
Acetylcholinesterase activity  ของหอยสองฝา  ที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ (p <0.05) 
โดย  ในฤดูหนาวจุดศึกษาที่  7  มีคาสูงสุด  คือ  0.25  รองลงมาคือจุดศึกษาที่  1  2  6  และ  8  ที่
มีคาไมแตกตางกัน  คือ  0.065  0.135  0.093  และ  0.064  ตามลําดับ  สวนจุดศึกษาที่  3  4  และ  
5  ที่มีคาเทากับ  0.033  0.048  และ  0.029  ตามลําดับ  ซ่ึงไมแตกตางกับจุดศึกษาที่  1-  8  ของ
ฤดูรอน  และฤดูฝน  ที่มีคาเทากับ  0.019  0.015  0.018  0.025  0.020  0.0028  0.015  และ 0.01  
สําหรับฤดูรอน  และ  0.0247  0.0107  0.0217  0.027  0.0247  0.0031  0.017  และ  0.0057  
สําหรับฤดูฝนตามลําดับ  มีคาต่ําสุด (ดังภาพ  4-7)              
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ภาพ  4   Acetylcholinesterase activity ของสัตวนํ้าบางชนิด ในจุดศึกษาที่ 1 - 8 ของลําน้ําแมสา   
                  ต.แมแรม  อ.แมริม  จ.เชียงใหม     
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ภาพ  5   Acetylcholinesterase activity ของตัวออนแมลงปอ  ณ  จุดศึกษาที่ 1 – 8  ในฤดูหนาว   
                   ฤดูรอน  และฤดูฝน ของลําน้ําแมสา  ต.แมแรม  อ.แมริม  จ.เชียงใหม 
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ภาพ  6   Acetylcholinesterase activity ของปลาคอ  ณ  จุดศึกษาที่ 1 – 8  ในฤดูหนาว  ฤดูรอน   
                  และฤดูฝน ของลําน้ําแมสา  ต.แมแรม  อ.แมริม  จ.เชียงใหม 
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ภาพ  7   Acetylcholinesterase activity ของหอยสองฝา  ณ  จุดศึกษาที่ 1 – 8  ในฤดูหนาว  ฤดู 
                  รอน  และฤดูฝน ของลําน้ําแมสา  ต.แมแรม  อ.แมริม  จ.เชียงใหม 
 

วิจารณผลการศึกษา 
 การศึกษาคุณภาพน้ําดานเคมี  กายภาพ  และจุลินทรียวิทยา  บางประการ  พบวา คุณภาพ
นํ้าของลําน้ําแมสา ที่มีการเปลี่ยนแปลงอยางมีนัยสําคัญตามฤดูกาลที่แตกตางกัน  ไดแก  อุณหภูมิ
ของนํ้า  ความเปนกรด – ดางของน้ํา  ปริมาณของแข็งที่ละลายน้ํา  ความขุน  ปริมาณของแข็ง
แขวนลอย  ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา  ไนเตรท  ฟอสเฟต  และปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิ
ฟอรม   ขณะที่คุณภาพน้ําที่มีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญในแตละจุดศึกษา ไดแก  ปริมาณ
ของแข็งที่ละลายน้ํา  ปริมาณของแข็งแขวนลอย  และปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม  อยางไร
ก็ตามคุณภาพน้ําสวนใหญของลําน้ําแมสาจัดอยูในคุณภาพน้ําประเภทที่  2  ซ่ึงเปนน้ําที่ไดรับนํ้าทิ้ง
จากกิจกรรมบางประเภทและสามารถนําไปใชประโยชนเพ่ือ  การอนุรักษสัตวนํ้า  การประมง  การ
วายน้ํา   กีฬาทางน้ํา  และการอุปโภคบริโภค  โดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปรกติและการ
ปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน  ขณะที่  คาบีโอดี ของจุดศึกษาที่  1  3   และ  6  ของฤดูฝน  และ
จุดศึกษาที่  3  ของฤดูรอน  และปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม  ของจุดศึกษาที่  2  ของฤดู
รอน  และจุดศึกษาที่  6  7  และ  8  ของฤดูรอนและฤดูฝน  จัดอยูในคุณภาพน้ําประเภทที่  3  ซ่ึง
เปนนํ้าที่สามารถนําไปใชประโยชนเพ่ือการอุปโภคบริโภค  โดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปรกติ
และการปรับปรุงคุณภาพน้ําทั่วไปกอน  และการเกษตร (ประกาศคณะกรรมการสิ่งแวดลอมแหงชาติ  
ฉบับที่  8, 2537) ทั้งน้ีอาจสืบเนื่องมาจากจุดศึกษาที่  1  และ  3  เปนบริเวณที่ถูกปกคลุมดวยตนไม
ใหญและพืชนํ้าคอนขางหนาแนนทําใหมีโอกาสไดรับสารอินทรียจากการเนาเปอยของซากใบไมที่ตก
ทับถมในบริเวณดังกลาว  และจุดศึกษาที่  6  อยูในบริเวณสถานประกอบการธุรกิจทองเที่ยวปางชาง
แมสาซึ่งอาจไดรับนํ้าที่ชะลางเอาสิ่งสกปรกตาง ๆ จากบริเวณดังกลาวลงสูลําน้ําแมสาได  และเปน
ผลที่สอดคลองกับรายงานของรุงนภา (2547)  ที่ระบุวาคาบีโอดีของลําน้ําแมสาในบริเวณดังกลาวมี
คาสูงถึง  3.5  มิลลิกรัมตอลิตร (คุณภาพน้ําประเภทที่ 4) ในชวงฤดูรอน  ขณะที่  ณ  จุดศึกษาที่  2  



 

6  7  และ  8  เปนจุดศึกษาที่อยูใกลแหลงชุมชน  สถานประกอบการธุรกิจทองเที่ยวปางชางแมสา  
และรีสอรท  จึงมีโอกาสไดรับนํ้าเสียที่มีการปนเปอนของสิ่งขับถายของสัตวเลี้ยงลูกดวยนมและ
มนุษยอันเปนสาเหตุใหลําน้ําแมสาบริเวณดังกลาวมีคาปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมที่คอน
ชางสูงกวาบริเวณอื่น ๆ  

เม่ือพิจารณาเปรียบเทียบกับผลการวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ํา (WQI) พบวาไดผลที่
สอดคลองกัน  คือ ลําน้ําแมสาในฤดูหนาวและฤดูรอนมีคุณภาพโดยเฉลี่ยอยูในเกณฑดี  แตในบาง
จุดศึกษาของฤดูรอนมีคุณภาพน้ําต่ําลงอยูในเกณฑพอใชไดแก  จุดศึกษาที่  2  6  7  และ  8  สวน
ฤดูฝนมีคุณภาพโดยเฉลี่ยอยูในเกณฑพอใชไดแก  จุดศึกษาที่  2  3  4  6  7  และ  8  โดยจุดที่จัด
วามีคุณภาพน้ําต่ํากวาเม่ือเทียบกับจุดอ่ืน ๆ  โดยพิจารณาจากคาคะแนน  WQI ที่มีคาต่ําสุด  คือ  
จุดศึกษาที่  6  7  และ  8  ผลดังกลาวแสดงใหเห็นวาดัชนีคุณภาพน้ําปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโค
ลิฟอรม และ บีโอดี  เปนดัชนีคุณภาพน้ําดานเคมีและจุลินทรียวิทยาที่สําคัญที่บงชี้ความแตกตางของ
คุณภาพน้ําของลําน้ําแมสา   

ขณะที่ผลการประเมินคุณภาพน้ําโดยใชดัชนีชีวภาพใหผลที่สอดคลองกัน  คือ  คุณภาพน้ํา
ของลําน้ําแมสาในฤดูหนาวมีคุณภาพคอนขางสะอาด  สวนฤดูรอนและฤดูฝนมีบางจุดศึกษาของลํา
นํ้าแมสาที่มีคุณภาพต่ํากวา  คือ  ฤดูรอนจุดศึกษาที่  1  คุณภาพน้ําคอนขางสกปรก และ  7  
คุณภาพน้ําปานกลาง  สวนฤดูฝนจุดศึกษาที่  3  4  6  7  และ  8  คุณภาพน้ําสกปรก  สังเกตไดวา
ผลการประเมินคุณภาพน้ําโดยใชดัชนีคุณภาพน้ําที่อาศัยขอมูลคุณภาพน้ําดานเคมี  กายภาพ  และจุ
ลินทรียวิทยาเปนฐานขอมูล  ใหผลที่สอดคลองในทิศทางเดียวกับผลการประเมินคุณภาพน้ําโดยใช
ดัชนีชีวภาพ  อยางไรก็ตามยังคงพบวามีความแตกตางระหวางการประเมินคุณภาพน้ําทั้ง  2  ระบบ  
ทั้งนี้ความแตกตางดังกลาวอาจเปนผลมาจากปจจัยอ่ืนที่นอกเหนือไปจากปจจัยที่ใชเปนเกณฑใน
การพิจารณาของระบบดังกลาว  

การศึกษาชนิดของปลาในลําน้ําแมสาใหผลที่แตกตางกัน  ในแตละฤดูกาล  โดยในฤดูหนาว
ปลาที่พบมากที่สุดในลําน้ําแมสาคือปลาในวงศ   Poecinidae   สวนในฤดูรอนพบปลาในวงศ  
Cyprindae มากที่สุด  และในฤดูหนาวพบปลาในวงศ   Balitoridae  มากที่สุด  จากผลดังกลาวอาจ
ใชเปนฐานขอมูลสําคัญในการหาแนวทางที่เหมาะสมในการประเมินผลกระทบจากสารกําจัดศัตรูพืช
ทางการเกษตรตอลํานําแมสาในแตละฤดูกาลโดยใชปลาเปนดัชนีและเครื่องมือในการติดตาม
ตรวจสอบ  โดยเฉพาะอยางยิ่งการประเมินผลกระทบของสารกําจัดศัตรูพืชในกลุม  ออรการโน
ฟอสเฟตและคารบาเมต  ที่ระดับ  Sublethal  ทั้งน้ีเน่ืองจากปลาที่ใชเปนอาหารของชุมชนจะเปนตัว
พาสําคัญที่จะถายทอดสารเคมีกําจัดศัตรูพืชดังกลาวผานทางหวงโซอาหารสูคน 

จากการติดตามตรวจสอบการตกคางของสารกําจัดศัตรูพืชในลําน้ําแมสา  โดยการตรวจหา  
Acetylcholinesterase  activity ในสัตวนํ้านั้นมีความแตกตางกันอยางชัดเจนในสัตวนํ้าแตละชนิด  
คือ Acetylcholinesterase  activity  ของตัวออนแมลงปอมีคาสูงสุดและแตกตางอยางมีนัยสําคัญ (p 
< 0.05) กับ  ปลาคอและหอยสองฝาที่มีคาไมตางกัน  ขอมูลดังกลาวแสดงใหเห็นถึงระดับการทํางาน
ของเอนไซมอะเซทิลโคลีนเอสเตอเรสในสัตวนํ้าแตละชนิด  ซ่ึงมีสวนชวยสําคัญในการตัดสินใจเลือก
ชนิดของสัตวนํ้าที่มีความเหมาะสมสําหรับการใชเปนเครื่องมือในการติดตามตรวจสอบการตกคาง



 

ของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในลําน้ําแมสาตอไป  Acetylcholinesterase  activity  ของปลาคอ  และ
หอยสองฝาที่มีคาต่ําอาจแสดงถึงระดับความไวหรือทนทานตอสารเคมีกําจัดศัตรูพืชที่ไดรับ  จึงควรที่
จะมีการตรวจสอบระดับการตอบสนองของสัตวนํ้าทั้ง  3  ชนิด  ในหองปฏิบัติการอยางละเอียดตอไป 

 
สรุปผลการศึกษา 

การใชเทคนิคการประเมินคุณภาพน้ําทางชีวภาพเพื่อติดตามตรวจสอบผลกระทบจากสาร
ปองกันกําจัดศัตรูพืชทางการเกษตรตอลําน้ําแมสา ในพ้ืนที่แมนํ้าปง จังหวัดเชียงใหม  เพ่ือศึกษา
สถานภาพปจจุบันของความหลากหลายทางชีวภาพของกลุมสัตวหนาดิน ในแมนํ้าแมสาและความ
เปนไปไดในการใชกลุมสิ่งมีชีวิต ไดแก สัตวหนาดิน และพืชนํ้าที่เปนอาหารบางชนิด เปนดัชนี
ชีวภาพในการประเมินผลกระทบจากสารปองกันกําจัดศัตรูพืชทางการเกษตรตอสิ่งแวดลอมของ
แมนํ้าแมสานั้น  พบวา  การศึกษาตัวอยางสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินที่เก็บไดจาก  8  จุดศึกษา  
จํานวน  9,079  ตัว  โดยในฤดูหนาวเก็บได  3,481  ตัว  ฤดูรอน  3,546  ตัว  และฤดูฝน  2,083  
ตัว  จําแนกเปน  3  Phylums  คือ  Arthropoda  Mollusca  และ  Anneilida  พบ 12  Orders  คือ  
Coleoptera มี  7 Families  ไดแก  Dytiscidae,  Elminthidae,   Elmidae,  Gyrinidae,  Helodidae,  
Hydrophilidae  และ Psephenidae,  Diptera  มี 5 Families ไดแก  Chironmidae, Simuliidae, 
Syrphidae, Tabanidae, และ Tipulidae,  Ephermeroptera มี 3 Families  ไดแก  Baetidae,  
Caenidae  และ Heptageniidae,  Hemiptera มี  4 Families  ไดแก  Aphelocheiridae,  
Belostomatidae,  Corixidae  และ Naucoridae,  Lepidoptera มี  1 Family  ไดแก  Pyralidae,  
Megaloptera มี  1 Family ไดแก  Corydalidae,  Odonata มี  9 Families  ไดแก Ashnidae, 
Calopterygidae, Chlorocyphidae, Cordulegastridae, Corduliidae, Gomphidae, Libellulidae, 
Macromiidae  และ Petaluridae,  Tricoptera มี  5 Families  ไดแก  Georidae, Hydropsychidae, 
Leptoceridae, Psychomyiidae และ Philopotamidae,  Cyrenodanta มี  1 Family  ไดแก  
Sphaeriidae,  Mesogastopoda มี  2 Families  ไดแก  Thiaridae  และ Viviparidae,  Pumunata มี  
2 Families  ไดแก  Physidae  และ Planorbidae,  Prosobranchia มี  1 Family  ไดแก  
Hydrobiidae  และ Oligocheta  มี  1 Family  ไดแก  Tubificidae  ตามลําดับ   

คุณภาพน้ําโดยทั่วไปของลําน้ําแมสาจัดอยูในชั้นคุณภาพน้ําประเภทที่  2  และ  3  โดยมี
ดัชนีคุณภาพน้ํา  บีโอดี  และปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรม  เปนดัชนีคุณภาพน้ําสําคัญที่
บงชี้ความแตกตางของชั้นคุณภาพน้ําทั้ง  2  ประเภท  และผลจากการวิเคราะหดัชนีคุณภาพน้ํา 
(Water  Quality  Index) แสดงวาคุณภาพน้ําของลําน้ําแมสาอยูในเกณฑพอใช – ดี  คือ  ฤดูหนาว  
คุณภาพน้ําอยูในเกณฑดี  สวนฤดูรอนและฤดูฝน คุณภาพน้ําพอใช  ซ่ึงสอดคลองในทิศทางเดียวกับ
ผลการประเมินคุณภาพน้ําโดยใชดัชนีชีวภาพและระบบการใหคะแนน  Biological  Monitoring  
working  party  (BMWP) และ Average Score Per Taxa (ASPT) ที่พบวาคุณภาพน้ําแมสาอยูใน
เกณฑ  สกปรก -  คอนขางสะอาด  คือ  ฤดูหนาวคุณภาพคอนขางสะอาด  ฤดูรอนและฤดูฝน
คุณภาพสกปรก – ปานกลาง   



 

             การติดตามตรวจสอบการตกคางของสารกําจัดศัตรู พืชในลําน้ํ าแมสาโดยการตรวจ    
Acetylcholinesterase  activity  ของ  สัตวนํ้าบางชนิด พบวา  ในฤดูหนาวลําน้ําแมสาไดรับผลกระทบ
จากกิจกรรมบางที่สงผลโดยตรงตอการทํางานของเอนไซมอะเซทิลโคลีนเอสเทอเรส  ผลดังกลาว
แสดงวาเทคนิคการประเมินคุณภาพดานชีวภาพใหผลที่สอดคลองในทิศทางเดียวกับเทคนิคการ
ประเมินคุณภาพน้ําแบบอ่ืนที่เปนที่นิยมใชกันอยางแพรหลายในปจจุบัน  และการติดตามตรวจสอบ
การตกคางของสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในลําน้ําแมสาโดยการตรวจหา Acetylcholinesterase  activity  
ของสัตวนํ้าบางชนิด  น้ันควรมีการศึกษาระดับการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตที่ใชเปนดัชนีในการ
ประเมินตอสารเคมีอยางละเอียดในหองปฏิบัติการ  เน่ืองระดับการทํางานของเอนไซมดังกลาวใน
สิ่งมีชีวิตแตละชนิดอาจมีความแตกตางกัน    
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Output จากโครงการที่ไดรับทุนจาก สกว. 
1.ผลงานตีพิมพในวารสารวิชาการนานาชาติ 
                       ตั้งแตดําเนินโครงการวิจัยมา จนถึงขณะนี้ยังไมมีผลงานในการตีพิมพในวารสารวิชาการ
นานาชาติ   แตผูวิจัยยังตองการที่จะดําเนินการเพ่ือปรับปรุงและเสนอผลงานใหอยูในระดับที่สามารถ
ตีพิมพในวารสารวิชาการนานาชาติตอไป   
2.การนําผลงานวิจัยไปใชประโยชน 
  เชิงวิชาการ 
โดยมีการนําไปใหตอยอดเปนวิทยานิพนธ เร่ือง นักศึกษาระดับบัณฑิตศึกษา สาขาเทคโนโลยีการประมง  
คณะเทคโนโลยีการประมงและทรัพยากรทางน้ํา มหาวิทยาลัยแมโจ  จํานวน 1 ราย 
และปญหาพิเศษระดับปริญญาตรี สาขาเทคโนโลยีการประมง  จํานวน 5 ราย 
3.อ่ืน  ๆ 
3.1 นําเสนอในที่ประชุมวิชาการมหาวิทยาลัยแมโจ ภาคโปสเตอร ระหวางวันที่  2-3 ธันวาคม พ.ศ. 

2545 ณ ศูนยการศึกษาและฝกอบรมนานาชาติ  สํานักวิจัยและสงเสริมวิชาการการเกษตร 
มหาวิทยาลัยแมโจ (เรื่องเต็ม) 

เรื่อง การศึกษาการทํางานเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากสมองและซีร่ัมของปลานิล 

(Oreochromis niloticus) จากแหลงเลี้ยงตางกัน  

Brain and Serum Cholinesterases Activity of Male-Induced Nile Tilapia  

(Oreochromis niloticus) in Different Farm Riased sites. 

โดย ประจวบ  ฉายบุ ทิพวรรณ  ประภามณฑลและพรทิพย  จันทรมงคล 

3.2 นําเสนอในที่ประชุมวิชาการ การประชุมวิชาการและนวัตกรรมวิจัย “รวมฟนฟูสิ่งแวดลอมดวย
ภูมิปญญาตะวันออก” ภาคโปสเตอร  คณะสิ่งแวดลอมและทรัพยากรศาสตร มหาวิทยาลยัมหิดล 
ณ สถาบันวิจัยจุฬาภรณ กรุงเทพฯ ระหวางวันที ่19-20 มิถุนายน พ.ศ.2546 (เรื่องเต็ม) 
เรื่องการใชดัชนีชีวภาพและดัชนีคุณภาพน้ําติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําแมนํ้าปง 
Some Biotic Indices and Water Quality Index Used as Water Quality Monitoring of  Ping 
River Northern Thailand 

โดย ประจวบ  ฉายบุ และพรทิพย  จันทรมงคล 

3.3 นําเสนอในที่ประชุมวิชาการนานาชาติ(บทคัดยอ) Poster session  เร่ือง 2003 International 
Symposium on Regional Environmental Management ระหวางวันที่ 6 - 9 November, 2003 ที่ 
Lotus Pang Suan Kaew Hotel Chiang Mai, Thailand Organized by Chiang Mai University, 
Thailand & Shiga University, Japan เร่ือง WATER QUALITY  INDICES USED AS WATER 
POLLUTION ASSESSMENT OF PING RIVER NORTHERN THAILAND 
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การทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากสมองและซีร่ัมของปลานิล 

(Oreochromis niloticus) จากแหลงเลี้ยงตางกัน  

ประจวบ  ฉายบุ1  ทิพวรรณ  ประภามณฑล2และ พรทิพย  จันทรมงคล3 

Brain and Serum Cholinesterases Activities of Male-Induced Nile Tilapia  

(Oreochromis niloticus) in Different Farm Raised sites. 
Prachaub Chaibu1  Tippawan Prapamontol2 Porntip Chantaramongkol3 
1 ภาควิชาเทคโนโลยีการประมง คณะผลติกรรมการเกษตร มหาวิทยาลัยแมโจ 
2 สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรสุขภาพ  คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม 
3 ภาควิชาชวีวิทยา คณะวทิยาศาสตร มหาวิทยาลัยเชยีงใหม 

Abstract 
      Two type of farm raised Male-Induced Nile and Red Tilapia (Oreochromis niloticus) 
were collected from two  Ping River sites and two Dams sites in Chiang Mai Province. 
Serum and whole-brain  Cholinesterase(ChE) activities  were studied for using as a 
biomarker for assessing explosure of nile Tilapia to organophosphate and carbamate 
insecticides from agricultural activities. Either serum BChE activity or whole-brain AChE 
activity   of nile tilapia from Mae Ngad Dam and Mae Kuang Dam site can be used for 
refferent sites were 0.80747±0.04387  uM/min/uL) , 5.85354±0.63276 uM/min/g tissue 
respectively. BChE Activity was correlated with AChE Activity(r=-0.372, p=0.013) in either 
fishes or sites.  Although organophosphate and carbamate insecticides can break down 
rapidly in the aquatic environment, this study suggests that in agricultural regions where 
insecticides are applied for extended periods of the year, nontarget aquatic biota may be 
exposed to high levels of ChE-inhibiting insecticides for a period of several months. 

บทนํา 

      ปญหาในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมจากผลพวงของการพัฒนาประเทศเรา
ในดานตางๆไมวาจะเปนการเกษตรแผนใหม       โดยเฉพาะอยางยิ่งเม่ือมีการปนเปอนของสารเคมี
ที่ใชในการเกษตรลงสูแหลงนํ้าทําใหเกิดผลกระทบทั้งทางตรงและทางออมตอสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูใน
แหลงน้ํา จากเหตุผลดังกลาวจึงไดมีงานวิจัยหลายฉบับทําการศึกษาผลกระทบของการใชพ้ืนที่ทาง
การเกษตรโดยใชสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูในบริเวณดังกลาวเปนตัวประเมิน    ในการศึกษาผลกระทบของ
การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดลอมหรือคุณภาพน้ําอันเกิดจากสารมลพิษนั้นสามารถใชกลุมของ
สิ่งมีชีวิตไดหลายชนิดการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดตอสารพิษอันประกอบดวยวิธีการศึกษา
ทางชีวเคมี เน่ืองจากผลของสารพิษที่มีตอสิ่งมีชีวิตอาจไมทําใหสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยูตายในทันทีแตจะ
ไปมีผลทําใหเกิดผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตอยางใดอยางหนึ่ง (sublethal effect/chronic effect) เชน การ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม อัตราการเจริญเติบโตหรือระบบสืบพันธุ  โดยวิธีที่นิยมใชในการศึกษาคือ มี
การนํา neurotoxicity biomarker มาใชเพ่ือประเมินความเปนพิษของยาฆาแมลงที่มีตอสิ่งมีชีวิตใน
นํ้าโดยใชการทํางานของเอนไซม Acetylcholinesterase และ Cloline Acetyltransferase ซ่ึงเปน



 

เอนไซมที่ตัวควบคุมการทํางานของระบบประสาทและเมื่อเกิดการยับยั้งการทํางานจากสารกําจัด
ศัตรูพืช กลุมOrganophosphate และ Carbamate เปนสาเหตุการตายในสิ่งมีชีวิตหลายชนิด  
เอนไซมโคลีนเอสเตอเรส (Cholinesterase) เปนสาร mucoprotien มีครึ่งชีวิต 3-4 วัน พบในเนื้อเยื่อ
ของสัตวแทบทุกชนิด มี 2 ประเภท คือ Acetylcholinesterase(AChE) และ serum cholinesterase 
หรือPseudocholinesterase(PChE) มีการศึกษาการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอ เรส สามารถ
ถูกยับยั้งดวยตัวยับยั้งหลายชนิด เชน กลุมออรแกโนฟอสเฟตและคารบาเมต(Organophosphate 
;OP and carbamate; CP) ในรางกายคน(ภัทรวดีและวีระวรรณ,2543) Macroinvertebrates เชน 
Chironomids (Tapunya,2000), Caddisflies larva(Luadee และคณะ, 2001) ในปลาไน   Gruber 
and Munn,1998 ศึกษาการทํางานของเอนไซม AChE จากสมองขึ้นกับชนิด อายุ เพศ ของปลาและ
ถูกยับยั้งดวยการปนเปอนสารปองกันกําจัดศัตรูพืชทางการเกษตรกลุมออรแกโนฟอสเฟตและคารบา
เมต ของ Royal Lake ใน Central Columbia Plateau, Washington และการศึกษาจากปลา Pacu 
(Piaractus mesopotamicus) ของ Cunha Bastos และคณะ(1998)พบวา เอนไซมโคลีนเอสเตอ เรส 
ทั้งจากสมองและซีร่ัม มีความไวตอ Paraoxon   การศึกษาครั้งน้ีเปนการศึกษาเปรียบเทียบคาการ
ทํางานของเอนไซมcholinesterase ทั้งAcetylcholinesteraseและButylcholinesterase จากซีร่ัมจาก
สมองปลานิลและปลาทับทิมจากการแหลงเลี้ยงที่สําคัญในจังหวัดเชียงใหม เพ่ือใชเปรียบเทียบกัน
ระหวางบริเวณที่ไดรับผลกระทบจากสารเคมีกําจัดศัตรูพืชในการเกษตรในพื้นที่ที่มีการใชประโยชน
จากพื้นที่หลายประเภทตางกัน เชน การปลูกพืชไร พืชสวน นาขาว  ในแหลงน้ําสําคัญในจังหวัด
เชียงใหม มาใชเปนแนวทางในการใชเปนดัชนีพ้ืนฐานในการประเมินสภาพผลกระทบที่มีตอสิ่งมีชีวิต
ในแหลงนํ้าไหลอ่ืนของประเทศไทยตอไป 
 

วิธีการศึกษา 

เก็บตวัอยาง ปลานิลและปลาทับทิม จากแหลงเลี้ยงละ 5-10 ตวั ไดแก เขื่อนแมงัด อ.แมแตง, เขื่อนแมกวง 
อ.ดอยสะเก็ด, บอเลี้ยงปลาบานแมแกด อ.สันทราย, แมนํ้าปงบานปาแดด อ.เมือง, และ ต.ดอยหลอ กิ่งอ.
ดอยหลอ จ.เชียงใหม นํามาชั่งนํ้าหนัก และความยาว และทําการเกบ็ตวัอยาง สมอง และซีร่ัม โดย 
-โดยการเปดกระโหลกแลวเก็บ whole brain ที่อุณหภูมิ –20oC 
- เก็บ Serum โดยเจาะเลือดจาก dorsal aorta บริเวณ caudal peduncle หรือ เหนือ laterale line แช
ตูเย็น ทิ้งไว 30 นาที ปนแยก Serum ดวย centrifuge 3,000 rpm  แยกเก็บ serum ที่อุณหภูมิ –20oC 
การศึกษา Cholinesterase Enzyme (ChE) activity ของ Brain, Muscle และSerum  ของปลานิลจาก
แหลงเลี้ยงตางกัน  
1.นําตัวอยางสมอง และเลอืด มาทดสอบในหองปฏิบตัิการพิษวิทยา สถาบันวิจัยวิทยาศาสตรสุขภาพ 
คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม 
2.) Serum ปลา ดวย Rapid test ดัดแปลงของKallander et al.(1997) ตรวจสอบ Butyrylcholinesterase 
Enzyme (BChE) activity  



 

3.  บดสมองปลาดวย Potter – Elvehjem  type apparatus และสกัด Cholinesterase Enzyme (ChE)
จากสมอง  ตรวจสอบ Acetylcholinesterase Enzyme (AChE) activity ดวยวิธี Rapid test ตามดัดแปลง
ของ Ellman et al.(1961)  
4. หา Cholinesterase Enzyme (ChE) activity ไดจาก คํานวณจากวิธีดัดแปลงจาก Ellman’s 
relationship ของ Cholinesterase Enzyme (ChE) activity rate และ การเปลี่ยนแปลงคาการดูดกลืนแสง 
ที่ 405 nm (Ellman et al.1961) คํานวณ คา Enzyme activity จากสูตร 

Enzyme activity = (Atest – Ablank) x Factor 
Factor = Enzyme coefficient(103/13500) x (Total volume/sample volume) x dilution factor x 
(1/incubation times) 
5.หาความสัมพันธ ของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากสมองและซีร่ัมของปลานิลและปลาทับทิมกับความ
ยาว, นํ้าหนัก ดวย Pearson correlation ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 
6. เปรียบเทียบคาเฉลี่ยของการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสของปลานิลและปลาทับทิมจากแหลง
เลี้ยงตางๆ ดวยการวเิคราะหความแปรปรวน และทดสอบคาความแตกตางคาเฉลี่ยดวย Turkey’s Test 
ดวยโปรแกรมสําเร็จรูป SPSS 

ผลการศกึษาและวิจารณ 

    การศึกษาเพื่อเปรียบเทยีบการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากสมองและซีร่ัมของปลา
ทับทิม และปลานิลขนาดความยาวเฉลี่ย 26.10 ซม. นํ้าหนัก 377.10   กรัม จากการเลี้ยงกระชังใน
เขื่อนแมกวง  และแมนํ้าปง พบวา Serum-BChE Activity ไมมีความสัมพันธกับความยาว(r=-0.130, 
p=0.983)และน้ําหนัก (r=-0.009, p=0.958) คาเฉลีย่ของ cholinesterase Activity ซีร่ัม BChE 
Activity ไมแตกตางกัน (F2,35 = 1.077; p=0.05) ของปลาทับทมิที่เลี้ยงในกระชังทั้ง 3 แหลงนํ้า 
0.48405±0.01812(100%), 0.38886±0.04461(80.33%), 0.42913±0.08533(88.65%)uM/min/uL ,  
สวน brain-AChE Activity สมอง มีความสัมพันธกับความยาว(r=-0.710, p<0.01)และน้ําหนัก (r=-
0.950, p<0.01)   ของปลาทับทมิที่มีความแตกตางกัน(F2,35=33.363, p<0.01) เทากับ 
4.28480±0.13826(100%), 4.26046±0.30547(99.03%)1.91076±0.01375(44.59%) uM/min/g 
ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 Serum-BChE Activity ของปลาทับทิมไมมีความสัมพันธกบัคา 
AChE Activity(r=0.048, p=0.776) ที่เลีย้งในกระชังทัง้ 3 แหลงนํ้า 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ตารางที่ 1 คาเฉลี่ยของ cholinesterase Activity ของ Serum และ Whole brain ปลาทับทิมจาก 
            แหลงเลี้ยงตางกัน  

site Weight 
(g) 

Length 
(cm) 

Serum-BChE Activity  
(mean±SE; 

uM/min/uL)(%activity) 

brain-AChE Activity 
(mean±SE; uM/min/g) 

(%activity) 

เขื่อนแมกวง 
298.33 24.67 0.48405±0.01812 ns 

(100%) 
4.28480±0.13826b 

(100%) 

ปาแดด  
510.00 27.50 0.38886±0.04461ns 

(80.33%) 
1.91076±0.01375b 

(44.59%) 
ดอยหลอ   355.00 27.25 0.42913±0.08533ns 

(88.65%) 
4.26046±0.30547a 

(99.03%) 

 
  Fdf=2,35 = 1.077; p=.352 Fdf=2,35=33.363 p<0.01 

a,b the different letter in the same collumn show significance p<0.01 
ns in the same collumn show no significance p<0.05 
ตารางที่ 2 คาเฉลี่ยของ cholinesterase Activity ของ Serum และ Whole brain ปลานิลจากแหลง 
                เลี้ยงตางกัน  

Site Weight 
(g) 

Length 
(cm) 

Serum-BChE Activity  
(mean±SE; uM/min/uL) 

(%activity) 

brain-AChE Activity 
(mean±SE; uM/min/g) 

(%activity) 

เขื่อนแมงัด 
120.00 20.57 0.80747±0.04387 a(100%) 5.85354±0.63276 a 

(100%) 

ปาแดด (12) 
165.50 19.00 0.46285±0.11222b(57.3%) 3.33005±0.06926) b 

(56.88%) 
ดอยหลอ   (12) 237.50 23.25 0.46673±0.03980b(57.8%) (3.06166±0.24249)b 

(52.30%) 

แมแกด(12) 
303.00 24.25 0.53456±0.01144 b(62.2%) (2.44886±0.22515)b 

(41.83%) 
เฉล่ีย 199.54 21.77 Fdf =3,40 = 10.782;p<0.01 Fdf=3,40=11.846 p<0.01 
a,b the different letter in the same collumn show significance p<0.01 
ns in the same collumn show no significance p<0.05 
      การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากสมองและซีร่ัมของปลา
นิลขนาดความยาวเฉลีย่ 21.77 ซม. นํ้าหนัก 199.94 กรัม จากการเลี้ยงกระชังในเขื่อนแมงัด  แมนํ้า
ปง และบอปลาบานแมแกด พบวา BChE Activity และ AChE Activity มีความสัมพันธกับนํ้าหนัก 
(r=-0.356, p=0.018 r=-0.773, p<0.01) ตามลําดับ โดยไมมีความสัมพันธกับความยาว(r=-0.283, 
p=0.062)  พบวาคาเฉลี่ยของ BChE Activity และ AChE Activity จากปลานิลในแตละแหลงเลี้ยง
แตกตางกัน (F3,40 = 10.782; p<0.01 ; F3,40 = 11.846; p<0.01) โดยปลานิลทีเ่ลี้ยงในเขื่อนแมงัดที่มี
การปนเปอนสารปองกันศัตรูพืชนอยมากมีคาสูงสุด(100%) เทากับ 0.80747±0.04387, uM/min/uL และ 

5.85354±0.63276 uM/min/g ตามลําดับ  นํามาเปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยของ BChE Activity จากแมแกด 
ดอยหลอ และปาแดด ในแมนํ้าปง มีคาเทากับ 62.2%, 57.8% และ 57.3% ตามลําดับ และนํามา
เปรียบเทียบกบัคาเฉลี่ยของ AChE Activity จากปาแดด, ดอยหลอในแมนํ้าปง และแมแกด มีคา
เทากับ 56.88%, 52.30% และ 41.83% ตามลําดับ ดังแสดงในตารางที่ 2  คา BChE Activity ของ



 

ปลานิลมีความสัมพันธกับคา AChE Activity(r=-0.372, p=0.013) ที่เลี้ยงทั้ง 4 แหลงนํ้า  จึงสามารถ
ศึกษา BChE จากการเก็บตวัอยางจากปลานิลไดเชนเดียวกับการศกึษาจาก AChE activity จาก
สมองเชนเดียวกับการศึกษาของ Cunha Bastos และคณะ(1998) ในปลา Pacu    
      จากการทดลองนี้ คาการทํางานของ AChE และ BChE ทั้งปลานิลและปลาทับทิม ทุกแหลง
เลี้ยง มีคาการยับยั้งในชวง 1-58.17% สอดคลองกับ Zinkl และคณะ(1991) รายงานวาโดยทั่วไปแลว
การยับยั้งการทํางานของ ChE มากกวา 70% มีผลทําใหปลาตายได 20-70% อาจมีผลตอการ
สืบพันธุ และพฤติกรรมของปลา เชน การวายน้ํา การเปดปดเหงือกเร็วขึ้น เปนตน  ในปลาไน 
GruberและMunn(1998)พบวา มีการลดการทํางานของ AChE (3.47 uM/min/g) ลง 34.2% จาก
แหลงนํ้าที่ปนเปอนดวยสารกําจัดศัตรูพืชกลุมออรแกโนฟอสเฟตและคารบาเมต คือ Chlorpyrifos, 
phos-methyl, Carbarylและ ethoprop  ในการศึกษาลาํดับตอไปผูศกึษาจะทําการศึกษาถึงระดับของ
สารปองกันศัตรูพืชกลุมออรแกโนฟอสเฟตและคารบาเมตบางชนิดที่มีผลตอการตายและการยบัยั้ง
การทํางานของ AchE และ BChE ในปลาบางชนิดและสิ่งมีชีวิตในน้าํอ่ืน รวมถึงความไวของสิ่งมีชีวิต
ชนิดที่เหมาะสมในการใชเปนดัชนีชีวภาพ และยังควรติดตามตรวจสอบสารกาํจัดศัตรูพืชกลุมน้ีใน
แหลงนํ้าดวยวิธีการอื่นควบคูกันเปนระยะๆ ตอไป  

สรุปผลการทดลอง 

       Serum-BChE Activity และ AChE Activity ของทั้งปลาทับทิมและปลานิลในแตละแหลงเลี้ยงมี
ความสัมพันธกันอยางมีนัยสําคัญมีความสัมพันธกับนํ้าหนักปลา   โดยคา cholinesterase Activity 
ของ Serum และ Whole brain ของปลานิลจากแหลงเลี้ยงเขือ่นแมงัดมีคาสูงสุดใชอางอิงได คือ 
0.80747±0.04387  uM/min/uL , 5.85354±0.63276 uM/min/g tissue และสามารถศึกษาใช BChE 
activity ไดเชนเดียวกับการศึกษาจาก AChE activityมาติดตามผลกระทบจากสารกําจัดศัตรพืูชกลุม
ออรแกโนฟอสเฟตและคารบาเมตจากกิจกรรมการเกษตรในแหลงนํ้าได 

คําขอบคุณ 

      งานวิจัยน้ีเปนสวนหนึง่ของโครงการวิจัยการใชสิง่มีชีวิตในน้ําบางชนิดติดตามตรวจสอบสาร
ปองกันกําจัดศัตรูพืชในแมนํ้าปง จังหวัดเชียงใหม TRG4580035 ไดรับทุนสนับสนุนจากกองทุน
สนับสนุนการวิจัย และขอบขอบคุณ คุณสุรัตน  หงษสามสิบและเจาหนาที่ หองปฏิบัติการพษิวทิยา 
สถาบันวิจัยวทิยาศาสตรสขุภาพ คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลยัเชียงใหม ที่เอ้ือเฟอสถานที่และ
ความสะดวกในการวิเคราะหทางชีวเคม ี
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Some Biotic Indices and Water Quality Index Used as Water Quality Monitoring of  Ping 
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บทคัดยอ 

 
        การวิจัยน้ีเปนการศกึษาถึงการใชดัชนีทางชีวภาพและดัชนีคณุภาพน้ําในการติดตาม
ตรวจสอบคุณภาพน้ําบริเวณตอนบนของแมนํ้าปง ในเขตอําเภอสันทราย  จังหวัดเชียงใหม ในฤดูฝน
และฤดูหนาวตั้งแตเดือนสิงหาคม พ.ศ.2545 ถึง มกราคม พ.ศ.2546  เก็บตวัอยางน้ําและสัตวไมมี
กระดูกสันหลงัหนาดินโดยใชวตัถุลอแบบตะกรา จาก 6 จุดศึกษา เดือนละครั้ง มาศึกษาคุณภาพน้ํา
ทางกายภาพ ทางเคม ี  และทางจุลินทรยีวิทยา และเม่ือใชดัชนีคุณภาพน้ํา(WQI) เปนเกณฑในการ
แบงชั้นคุณภาพน้ํา พบวา ในฤดูฝนทุกจุดการศึกษามคีุณภาพน้ําอยูในเกณฑพอใช  และในฤดูหนาว
ทุกจุดการศึกษามีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดี   การศึกษากลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน พบ
จํานวน 1,174 ตัว จาก 3 phylum 11 order  32 family  จําแนกเปน phylum  Arthropoda  9 order 
29 family  โดย phylum  Mollusca  1 order  2 family  และ phylum Annelida  1 order  1 family 
โดยพบตัวออน aquatic Insect จํานวน 25 family คดิเปน 68.057 %  สตัวไมมีกระดูกสันหลงัหนา
ดินที่พบมากที่สุดตลอดการศึกษาไดแก family  Hydropsychidae(order Trichoptera) เม่ือใชสัตวไม
มีกระดูกสันหลังหนาดินเปนดัชนีชีวภาพ มาประเมินคุณภาพน้ําแมนํ้าปง พบวา ทุกจุดการศึกษามี
คุณภาพน้ําดีมากจากการใช BMWP Thai  และ ASPT  Score และแบงเปน 2 กลุมที่มีคุณภาพน้ําดี
และดีมาก เม่ือใช Signal และ FBI score    เม่ือนําผลคุณภาพน้ํา  ดัชนีคุณภาพน้ํา( WQI)  และ
ดัชนีชีวภาพ (BMWP Thai  , ASPT , Signal และ FBI score) มาวิเคราะหทางสถติิหาคาสหสัมพันธ 
พบวา ดัชนี WQI มีสหสัมพันธเชิงลบกับคุณภาพน้ํา คือ Turbidity(r=-0.971), Total solids(r=-
0.832), NO3 (r=-0.522) , PO4 (r=-0.964), และ สหสัมพันธเชงิบวกกับคาดัชนีชีวภาพในระบบ 
BMWP Thai  (r=0.491), ASPT(r=0.693) อยางมีนัยสําคัญยิ่ง (P<0.01)  สวนดัชนีชีวภาพระบบ 
Signal และ FBI score ไมพบวามีสหสมัพันธอยางมีนัยสําคัญทางสถิติกบัคุณภาพน้ํา ดัชนีคุณภาพ
นํ้า และดัชนีชีวภาพในระบบ BMWP Thai  , ASPT score   จากผลการศึกษาพบวาดัชนีคุณภาพน้ํา
และ ดัชนีชีวภาพ ระบบ BMWP Thai  , ASPT score มีศักยภาพในการใชประเมินคุณภาพน้ําใน
แมนํ้าอ่ืนไดดีเชนเดียวกบัในการศึกษาแมนํ้าปง 

 



 

Abstract 

 
        The water quality monitoring of  the Ping River was carried out from September, 2002 
- January, 2003. Seven sampling sites were selected from middle part of the Ping River, 
northern Thailand. In each site, some physio-chemical and biological parameters were 
measured once a month. According to the monitoring, Basket Artificial substrate sampler 
was retrieved one month later and then macroinvertebrates were collected and identified to 
family level. 1,174  macroinvertebrate individuals were collected from the River representing 
3 Phyla, 11 order and 32 family. The dominant group generally was the aquatic insects 
larva, especially the family Hydropsychidae (Order Trichoptera, Insecta). Four Biotic scoring 
system (BMWP adopt for Thai ; average score per taxa ; ASPT values based on biological 
working party ; Signal , Modified family biotic indices; FBI , were calculated using collected 
macroinverebrates. All values calculated from biological monitoring methods revealed 
occurrence of good water quality in all sites. These Indices show tendencies to indicate 
water quality in this study when considered concurrently with some others environmental 
factors. 
       The calculated water quality index (WQI) also was relatively high indicated that the 
water quality in the middle part of the River was very good at all sites in dry season.   The 
WQI was decreased  because of  Total suspened solids increasing from local sand mining 
and erosion impacts in rainy season. Considering the water quality according to the standard 
surface water of Thailand, it was the second category at all sampling sites. Both of biotic 
indices (BMWPThai , ASPT)and water quality index were significantly negative correlated to 
Turbidity, Total solids, NO3 , and PO4.  Efficiently they can be also  used to assess  the 
water quality of the Ping River due to environmental impacts.  

 

Key words : Biotic Indices, water quality index, biomonitoring , Ping River, Thailand 

 
 
 
 

บทนํา 

         แมนํ้าปง แมนํ้าสายหลักสําคัญในภาคเหนือไหลผานเมืองเชียงใหม แนวเหนือ-ใต  พ้ืนที่รับ
นํ้าจากการเกษตรที่สูงและชุมชนหนาแนนริมแมนํ้าที่ราบ พ้ืนที่ตนนํ้าและลําน้ําสาขาตอนบนยังคงปก



 

คลุมดวยปาไม  การเติบโตและพฒันาของเทศบาลเมืองเชียงใหมที่รวดเรว็ กอใหเกิดปญหา
สิ่งแวดลอมมากมาย จากการศึกษาของ ยุพิน(2537) Sannarm (1993) Thaweeburus (1994)  
Thorne and Williams (1997) Mustow (1997) Chaibu(2000) และ Chaibu et al.(2002) ชี้ชัดวา
การเติบโตของเมือง  อุตสาหกรรมการเกษตรและพื้นทีก่ารเกษตรเปนสาเหตุหลักของมลพิษในแมนํ้า
ปง ในประเทศไทยสวนใหญใชคณุภาพน้ําทางเคมีและกายภาพมาใชในการติดตามตรวจสอบ
คุณภาพน้ําของแหลงนํ้าผิวดิน สวนคณุภาพน้ําทางชีวภาพใชเพียงคาบีโอดีและแบคทเีรียทีป่นเปอน
ในน้ํามาชวยในตรวจสอบเทานั้น  ชวงกวาสบิปทีผ่านมามีการนําเทคนิคการใชสัตวไมมีกระดูกสัน
หลังหนาดินที่มีความตองการสภาพแวดลอมในชวงทีเ่หมาะสมในการดํารงชีพ เชน อุณหภูมินํ้า 
ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา pH และการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ํา โดยนําการตอบสนองตอคณุภาพ
นํ้ามาใชในการประเมินคุณภาพน้ําของลําธารและแมนํ้าที่เกิดจากกิจกรรมตางๆของมนุษย (นฤมล, 
2542 ; Sannarm, 1993 ; Thaweeburus, 1994; Inmoung et al.,1996; Inmoung,1997) ซ่ึงไดมีการ
พัฒนาอยางตอเน่ืองในการใชสิ่งมีชีวติกลุมน้ีเปนตัวบงชี้ทางชีวภาพควบคูการประเมินคุณภาพน้ํา
ทางเคมีและทางกายภาพโดยอาศัยแนวความคิดที่วาความทนทานของสิ่งมีชีวิตแตละชนิดตอสภาวะ
มลพิษของแหลงนํ้านั้นจะแตกตางกันทําใหสิ่งมีชีวิตทีป่รากฏอยูจะแตกตางกันในระดับชนิดและ
ปริมาณโดยขึ้นอยูกับระดับความรุนแรงและประเภทของมลพิษ (Abel, 1989) สําหรับวธิีการประเมิน
คุณภาพของแหลงนํ้าทางชวีภาพมีการศกึษาหลายแบบ เชน 1).ศกึษาเปรียบเทยีบบริเวณซึ่งไดรับ
ผลกระทบกับบริเวณซึ่งไมไดรับผลกระทบจากสารมลพิษหรือศึกษาการเปลี่ยนแปลงจากสภาวะปกติ
ของพื้นที่หน่ึงเปรียบเทียบกบัเม่ือมีกิจกรรมอันกอใหเกิดผลกระทบตอสิ่งมีชีวิตที่อาศัยในบรเิวณนั้น 
2). การใชสิง่มีชีวิตเปนตวับงชี้สภาวะเปนพิษจากสารมลพิษในแหลงนํ้าและ 3). การประเมินผล
กระทบของสารพิษ การใชพ้ืนที่และ การใชประโยชนจากแหลงนํ้าตอระบบนิเวศ ซ่ึงวิธีการในการ
ประเมินผลกระทบดังกลาวมีความจําเปนที่จะตองทราบองคประกอบของสิ่งมีชีวติ ตองมีความรูใน
การจัดจําแนกสิ่งมีชีวิตแตละชนิดในบริเวณที่ศึกษา  (Norris and Norris, 1995)  

วัตถุประสงคของการศึกษา 

1.เพ่ือศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพในระดับfamilyของสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน  

2. เพ่ือศึกษาการนําสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน มาใชเปนดัชนีชีวภาพที่เหมาะสมรวมกับ

ดัชนีคุณภาพน้ําจากคุณภาพน้ํา มาใชประโยชนเปนดัชนีพ้ืนฐานมาประเมินผลกระทบจาก

กิจกรรมมนุษยตอคุณภาพน้ําในแมนํ้าปง  

 
 

วัสดุอุปกรณ และวธิีการ 

1.พ้ืนที่ศึกษา 



 

       พ้ืนที่ศึกษาในแมนํ้าปงในพื้นที่อําเภอ แมแตง สันทราย และแมริม จังหวัดเชียงใหม ตั้งอยู 18o 
55’  เหนือ ถึง 19o 49’  เหนือ และ 98o 55’ ตะวันออก ถึง 99o 00’  ตะวันออก ที่รองรับนํ้าจาก
กิจกรรมของชุมชน และ  พ้ืนที่ทําการเกษตรและอุตสาหกรรมในพื้นที่ที่อยูริมฝง กําหนดจุดศึกษา
จํานวน 7 จุดศึกษาตามกิจกรรมที่มีผลกระทบตอคุณภาพน้ําในแมนํ้าปงดัง Figure 1 

2. การเก็บตวัอยาง 

2.1 การเก็บตวัอยางน้ํา 

      เก็บตวัอยางน้ําจํานวน  7  จุด   และทําการเก็บตัวอยางน้ํามาวิเคราะหเดือนละ  1  ครั้ง  เปน
เวลานาน  6  เดือน  ตั้งแตเดือนสิงหาคม  2545  ถึงเดือนมกราคม 2546  เพ่ือนํามาวิเคราะหคุณภาพ
นํ้า   

2.2  การเก็บตัวอยางสตัวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน (macroinvertebrates) 
เก็บตวัอยาง  macroinvertebrates หลังจากปลอยวตัถลุอแบบ Basket Artificial substrate samplers แลว 
1 เดือน จุดศึกษาละ 3 ซํ้า เก็บรักษาตัวอยางใน สารละลาย Alcohol 70%   แลวนํามาจําแนกทาง
อนุกรมวิธานถึงระดับfamily 
 

Figure 1 Map of the upper Ping River watershed(A) and location of 6 sampling sites(B) 

 

 
3. การวิเคราะหคุณภาพน้ํา 
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       3.1วิเคราะหคุณภาพน้ําในสนามไดแก อุณหภูมินํ้า(TEMP)และอากาศ  pH ใช pH meter  คา 
ConductivityและTotal dissolved solid ใช conductivity meter 
       3.2การวิเคราะหคุณภาพน้ําในหองปฏิบัติการตาม APHA,AWWA,WFCF(1992)ไดแก  
Alkalinity (Phenolphthalein Methyl Orange Indicator), Dissolved oxygen (DO; Azide 
modification Method), Biochemical Oxygen Demand (BOD5) ที ่อุณหภูมิ 20o C เวลา 5 วัน แลว 
titrate หา Dissolved Oxygen ดวยวิธ ี Azide Modified Method คา Turbidity(TUR) ใช 
turbiditymeter ปริมาณของแข็งทั้งหมด  ( TS, Total   solids )  ใชอบแหงที่อุณหภูมิ  103 องศา
เซลเซียสนาน  24 โมง  ชั่งนํ้าหนักตะกอนที่เหลือ    ปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคลัโคลิฟอรม  ( FCB; 
Fecal  colifrom  bacteria )   โดยวิธ ี Multiple – tube Fermentation  Technique 
 3.3สารอาหารใช spectrophotometer (HACH DR/2000)  วิเคราะหไนเตรท-ไนโตรเจน(NO3) โดย
วิธ ี Cadmium Reduction Method  แอมโมเนีย-ไนโตรเจน(NH3 ) โดยวิธ ี Nessler Method  
ฟอสเฟต- ฟอสฟอรัส(PO4 )  วิธ ีAscorbic acid method  

4. การประเมินคุณภาพน้ํา 
4.1 การประเมินดัชนีคุณภาพน้ําทั่วไป  ( Genral  Water  Quality  Index ; WQI  ) จาก คุณภาพน้ํา
ที่ตรวจสอบ 9 ตัวแปร ตาม ชนินทร(2545) จาก 

WQI        =     n√  [ TEMP][pH][DO][BOD][FCB][NO3][PO4][TUR][ TS] 

 

4.2 การประเมิณคุณภาพน้ําทางชีวภาพ 
       ใหคาคะแนนตามระบบ Biological Monitoring Working Party (BMWP) Score /Average 
Score Per Taxon (ASPT), (Hellawell, 1978) FBI (Hilsenhoff,1988) และ 
SIGNAL(Chessmen,1983)แกสัตวในระดบัfamilyที่จําแนกได  
5. ความสัมพันธของคุณภาพน้ํา และดัชนีที่ใชประเมิณคุณภาพน้ํา 
หาสหสัมพันธของคุณภาพน้ํา คาดัชนีคุณภาพน้ํา(WQI) คาดัชนีคณุภาพน้ําทางชีวภาพ(BMWP, ASPT, 
SIGNAL และ FBI score)    โดยใช Pearson product moment correlation  โปรแกรมสําเร็จรูป SPSS   
 
ผลการศึกษาวิจัยและบทวจิารณ 

1.ผลการศึกษาคุณภาพน้ําทางกายภาพ เคมีและจุลินทรีย 

        ผลการศึกษา พบวา คุณภาพน้ํา  อุณหภูมินํ้า  มีคา 24.22 +  0.50 o C ความขุน มีคา  
223.07 + 43.44 NTU ปริมาณของแข็งทั้งหมด  มีคา  219.89    29.12 mg/L ความนําไฟฟา  มีคา 

166.25+1.65 μs/cm ความเปนดาง มีคา  79.910 + 2.796 mg/L ปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา  มีคา 
6.88+0.90 mg/L ความเปนกรดเปนดางของน้ํา (pH) มีคา 7.16 + 0.02 ปริมาณของแข็งที่ละลายใน
นํ้า    มีคา  78.73+1.69 ppm. Biochemical   Oxygen  Demand  มีคา 0.623 + 0.059 mg/L 



 

ปริมาณไนเตรท  มีคา 0.0452+0.0801 mg/L ปริมาณฟอสฟอรัส  มีคา  0.274 + 0.012 mg/L 
ปริมาณแอมโมเนีย  มีคา  0.032 + 0.014 mg/L มีคาสอดคลองกับผลการศึกษาของ Chaibu(2000)
และ Chaibu et  al.(2002) และปริมาณแบคทีเรียกลุมฟคัลโคลิฟอรมมีคา  125.920 + 20.200  
MPN/100ml  และ    เม่ือใชดัชนีคุณภาพน้ําเปนเกณฑในการแบงชั้นคุณภาพน้ํา พบวา ในฤดูฝนทุก
จุดการศึกษามีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑพอใช  โดยที่จุดที่ 1,2,3,4,5,6, และ7  มีคะแนนเฉลี่ยคือ  
54.75, 56.02 , 53.64 , 54.92 ,54.15 , 55.98 , 56.9 คะแนน  ตามลําดับ  และในฤดูหนาวทุกจุด
การ  

 

Table 1 Some water quality of Ping river sampling sites from August, 2002 to January, 2003   

Sampling sites Water quality 
(Mean±SE) 1 2 3 4 5 6 7 

Temperature( O C ) 24.91 ± 0.64 25.25±0.51 25.18±0.63 24.88±0.78 24.58±0.87 24.50±0.83 24.25±0.92 

Turbidity(NTU) 230.83±109.01 231.56±139.80 301.58±183.01 280.52±181.82 206.13±94.04 187.10±74.70 152.18±56.54 

Total solids(mg/L) 215.25 ±77.86 224.24 ±92.73 330.31 ±123.54 236.98 ±90.02 244.92 ±97.00 228.55 ±69.05 219.6 ±59.58 

Conductivity(us/Cm) 144.33 ±26.05 173.33±5.577 165.00±5.00 160.00±5.16 161.67±4.08 170.00±2.58 176.67±3.33 

Alkalinity(mg/L) 82.92±2.91 72.47±12.68 84.30±3.18 85.60±1.99 83.30±2.48 72.61±12.91 87.83±2.36 

DO(mg/L) 6.92 ±0.28 7.07±0.40 6.92±0.33 6.93±0.24 6.73±0.17 6.70±0.24 6.95±0.23 

pH 7.18±0.037 7.17±0.042 7.00±0.086 7.10±0.058 7.20±0.058 7.23±0.033 7.25±0.092 

TDS (ppm) 81.67±3.07 83.33±3.33 78.33±1.67 76.67±2.11 80.00±0.00 81.67±1.67 85.00±2.24 

BOD(mg/L) 0.30±0.045 0.28±0.040 1.25±0.043 0.45±0.076 0.73±0.169 0.77±0.184 0.62±0.125 

NO3(mg/L) 0.058±0.039 0.021±0.032 0.065±0.102 0.097±0.159 0.045±0.053 0.018±0021 0.0440±0.055 

PO4(mg/L) 0.301±0.158 0.247±0.148 0.296±0.154 0.266±0.163 0.270±0.163 0.309±0.172 0.277±0.169 

NH3(mg/L) 0.042±0.016 0.029±0.013 0.025±0.016 0.028±0.008 0.033±0.010 0.043±0.010 0.032±0.012 

FCB ( MPN/100ml.) 254.33±108.24 53.00±20.81 104.33±31.87 112.67±65.41 191.00±49.00 84.76±40.34 112.00±19.00 

 

ศึกษามีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑดี  โดยจุดที่ 1,2,3,4,5,6, และ 7มีคะแนนเฉลี่ย 79.58 ,83.33 , 79.15 
,81.14 ,78.23 ,78.94 และ 78.47 คะแนน  ตามลําดับ  โดยคุณภาพน้ําทั่วไปอยูในเกณฑมาตรฐาน
คุณภาพน้ําผิวดินประเภทที่ 2 แหลงนํ้าที่ไดรับนํ้าทิ้งจากกิจกรรมบางประเภท  และสามารถเปน
ประโยชนเพ่ือการอุปโถคบริโภคโดยตองผานการฆาเชื้อโรคตามปกติและผานกระบวนการปรับปรุง
คุณภาพน้ําทั่วไปกอน การอนุรักษสัตวนํ้า การประมง และการวายน้ําและกีฬาทางน้ํา (กองจัดการ
คุณภาพน้ํา, 2538) เชนเดียวกับผลการติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําในแมนํ้าปงของ Kunpradid และ 
Peerapornpisal (2003) แบบ oligo-mesotrophic state ที่ใชสารอาหารในน้ํา เปนเกณฑพ้ืนฐาน 

2.การศึกษาความหลากหลายสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดิน 



 

        จากการศึกษาสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินทั้งสิ้น 1,174 ตัว จําแนกเปน3 
phylum(Arthopoda, Mollusca,และ Anneilida) 11 order  32 family  จําแนกไดเปนPhylum  
Arthropoda  9 order 29 family  Phylum  Mollusca  1 order  2 family  และPhylum Annelida  1 
order  1 family  แสดงดังTable 2   โดยพบตัวออน aquatic Insect จํานวน 25 family คิดเปน  

68.057 %  ชนิดอ่ืน  31.94% (Figure 2) แสดงเปอรเซนตในแตละfamilyของสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
หนาดินที่พบทั้งหมดfamilyที่พบมากที่สุดตลอดการศึกษาไดแกfamily  Hydropsychidae  ซ่ึงอาศัย
อยูในแหลงนํ้าที่มีคุณภาพดีมากจนถึงคุณภาพดี โดยพบถึง 27 family ที่พบสอดคลองกับการศึกษา
ของ Mustow(1999)ในแมนํ้าปง เม่ือพิจารณาเปนฤดูพบวาในฤดูหนาวพบจํานวนตัวของสัตวไมมี
กระดูกสันหลังหนาดินมากกวาในฤดูฝน  ในฤดูหนาวพบสัตวไมมีกระดูกสันหลังทั้งหมด 687 ตัว  
จําแนกไดเปน 2 Phylum (Arthopoda และ Mollusca)  10  order  27  family  familyที่พบมากที่สุด
ไดแก  Hydropsychidae  รองลงมาเปนfamily Baetidae  ในฤดูฝนพบสัตวไมมีกระดูกสันหลัง
ทั้งหมด 487 ตัว  จําแนกไดเปน  3  Phylum (Arthropoda , Mollusca และ Annelida)  9  order  25  
family  familyที่พบจํานวนมากที่สุดไดแก  Viviparidae  รองลงมาไดแกfamily  Hydropsychidae 

 

 
 
Figure 2 Percentage of  Macroinvertebrates Taxa composition in sampling sites 
 
3.  การประเมินคุณภาพน้ําจากดัชนีชีวภาพ 
                    จากการใหคะแนนกับสตัวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินเพ่ือนํามาประเมินคุณภาพน้ํา
โดยใชคาคะแนน 4 ระบบคอื BMWP(16 taxa) , ASPT(16 taxa) , SIGNAL(13 taxa) และ FBI(14 
taxa)  มีคาคะแนนดังTable 1และผลการใชดัชนีชวีภาพทั้ง 4 ระบบในการประเมินคุณภาพน้ําดัง
Table 3  โดย ระบบ BMWP/ASPT  ใหผลที่ตรงกันวา  นํ้าในแมนํ้าปงทั้ง 7 จุดมีคุณภาพดีมาก ๆ   
สวนระบบ SIGNAL  ใหคาคะแนนคุณภาพน้ําสะอาดมาก  ไมมีมลพิษปนอยูเลย ( จุดที่ 1,4 และ6)  
และน้ําสะอาดมีมลพิษปนอยูเล็กนอย (จุดที่ 2,3,5 และ7)  และระบบ FBI  พบวาคุณภาพน้ําดีมาก ๆ 
ไมมีอินทรียสารปนอยูเลย (จุดที่2,4,5 และ6)  และคุณภาพน้ําดีมากอาจมีอินทรียสารปนอยูบาง
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เล็กนอย ( จุดที่ 1,3 และ 7)  ทุกระบบใหผลทีต่รงกันวาจุดที่ 4 และ 6 มีคุณภาพน้ําดีที่สุดดังในTable 
3  โดยจากTable 2 พบวา 
กลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินที่ระบุคาคะแนนของระบบBMWP(16 taxa) , ASPT(16 taxa) , 
SIGNAL(13 taxa) และ FBI(14 taxa) ไดเพียง 20 taxa  จากทั้งหมด 32 taxa เชนเดียวกับ
การศึกษาของ อลงกรณ(2539); Sannarm(1993); นฤมล(2542) ที่ควรมีการศึกษาเพิ่มเติมเพ่ือ
กําหนดคาคะแนนใหกับกลุมสัตวไมมีสันหลังหนาดินและใชอางอิงในแหลงนํ้าอ่ืนของไทยได 

Table 2 Indices scores based on macroinvertebrates of Ping river sampling sites from 
August, 2002 to January, 2003 

Sampling sites Scoring 
System 1  2  3  4  5  6  7 

Water quality class 

BMWP 74 93 76 74 76 64 39 51-80=คาดัชนี 4 =คุณภาพด ี
25-50=คาดัชนี 3=คุณภาพปานกลาง 

ASPT 7.40 6.64 6.91 6.73 6.91 8.00 6.5 >5 = คุณภาพน้ําดีมากๆ 
SIGNAL 6.00 5.70 5.63 6.00 5.78 6.83 5.80 >6=นํ้าสะอาดมาก 

5-6=นํ้าสะอาด 
FBI 4.19 2.47 3.88 3.75 3.48 3.69 4.05 0-3.75=คุณภาพน้ําดีมากๆ ไมมี

สารอินทรียปนอยูเลย 
3.76-4.25=คุณภาพน้ําดีมาก อาจมี

สารอินทรียปนอยูบางเล็กนอย 
WQI 67.17 69.68 66.39 68.03 66.19 67.46 67.68 50-70=คุณภาพน้ําพอใช 

 
4. ความสัมพันธของคุณภาพน้ํา  ดัชนีคณุภาพน้ํา และดัชนีชีวภาพ 
        คา WQI และ คาดัชนีชีวภาพ (BMWP และASPT score) มีสหสัมพันธกับ Turbidity,  Total 
solids, PO4 อยางมีนัยสําคัญดังTable 4   โดยดัชนีชีวภาพ BMWP และASPT score มีสหสัมพันธ
เชิงลบตอ Turbidity, Total solids และ PO4  อยางมีนัยสําคัญ แตกตางจากการศึกษาของ Pinder 
(2000) ที่พบวา BMWP มีสหสัมพันธเชิงลบกบั BOD และ ASPT score มีสหสัมพันธกับคา 
dissolved organic carbon  ในแหลงนํ้าเขตรอน แตอยางไรก็ตามคาดัชนีชีวภาพระบบ BMWP และ
ASPT score  ของการศึกษครั้งน้ีมีประสิทธิภาพในการประเมินคุณภาพน้ําของแมนํ้าปงได
เชนเดียวกบัการทดสอบดัชนีชีวภาพของ ThornและWilliams(1997); Sannarn(1993) และ Mustow 
(1997) ที่เก็บตัวอยางดวย Kick-sampling และ Pond net ในแมนํ้าปงและลําน้ําสาขา และสอดคลอง
กับการศึกษาของอลงกรณ(2539) ที่ใชประเมินคุณภาพน้ําในลําธาร ในพ้ืนที่จังหวัดเพชรบูรณ และ
นอกจากนี้พบวาคา SIGNAL และ FBI scores ไมมีสหสัมพันธกับคุณภาพน้ํา และคา WQI, BMWP, 
และ ASPT อยางมีนัยสําคัญ  ทั้งดัชนี WQI, BMWP, และ ASPT มีสหสัมพันธเชิงบวกอยางมี
นัยสําคัญ 



 

Table 3 Correlation coefficient between water quality, water quality index and four biotic 
scores of Ping river  sampling sites from August, 2002 to January, 2003 

Index Turbidity(NTU) Total 
Solids 

NO3 
(ppm) 

PO4 
(ppm) WQI 

WQI -0.971** 
p=0.000 

-0.832** 
p=0.000 

-0.522** 
p=0.001 

-0.964** 
p=0.000  

BMWP -0.559** 
p=0.000 

-0.546** 
p=0.001 

-0.333ns 
p=0.051 

-0.546** 
p=0.001 

0.491** 
p=0.003 

ASPT -0.669** 
p=0.000 

-0.632** 
p=0.000 

-0.312ns 
p=0.068 

-0.642** 
p=0.000 

-0.693** 
p=0.000 

SIGNAL -0.132ns 
p=0.451 

-0.144ns 
p=0.408 

0.208ns 
p=0.231 

-0.077ns 
p=0.662 

0.112ns 
p=0.522 

FBI 0.234ns 
p=0.176 

0.198ns 
p=0.253 

0.283ns 
p=0.099 

-0.169ns 
p=0.551 

-0.252ns 
p=0.146 

ns=no statistical significant difference ; ** =statistical significant difference 

 

สรุป 

1.คุณภาพน้ําทุกจุดศึกษาอยูในเกณฑมาตรฐานคุณภาพน้ําผิวดินประเภทที ่2 คือ 
อุณหภูมินํ้า  มีคา 24.23 +  0.51 o C  ความขุน มีคา  223.08 + 43.44 NTU ปริมาณของแข็ง

ทั้งหมด มีคา  219.89+    29.12 mg/L ความนําไฟฟา  มีคา 166.25 +1.65 μs/cm ปริมาณของแข็ง
ที่ละลายในน้ํา    มีคา  78.73+1.69 ppm. ความเปนดาง มีคา  79.91 + 2.79 mg/L ปริมาณ
ออกซิเจนละลายน้ํา  มีคา 6.88+0.90 mg/L ความเปนกรดเปนดางของน้ํา มีคา 7.16 + 0.02 BOD5มี
คา 0.62 + 0.06 mg/L L ปริมาณไนเตรท  มีคา 0.045+0.080 mg/L ปริมาณฟอสฟอรัส  มีคา  
0.274 + 0.012 mg/L ปริมาณแอมโมเนีย  มีคา  0.032 + 0.014 mg/L และ ปริมาณแบคทีเรียกลุมฟ
คัลโคลิฟอรมมีคา  125.92 + 20.20  MPN/100ml   เม่ือใชดัชนีคณุภาพน้ําเปนเกณฑในการแบงชั้น
คุณภาพน้ํา พบวา ในฤดูฝนทุกจุดการศึกษามีคุณภาพน้ําอยูในเกณฑพอใช  และในฤดูหนาวทุกจุด
การศึกษามีคณุภาพน้ําอยูในเกณฑดี   
2. สัตวไมมีกระดูกสันหลังหนาดินทั้งหมดที่พบ  3  Phylum  11  order  32  family  จํานวน  1,174  
ตัว  จําแนกเปน Phylum Arthropoda  9  order  29  family  Phylum Mollusca 1 order 2 family 
และPhylum Annelida 1 order 1  family 
3. คาดัชนีชวีภาพในระบบ BMWP/ASPT  จัดคุณภาพน้ําแมนํ้าปงในเกณฑดีมาก ๆ  ระบบ 
SIGNAL คุณภาพน้ําแมนํ้าปงอยูในเกณฑนํ้าสะอาดและสะอาดมากและระบบFBIคุณภาพน้ําดีมาก
และดีมาก ๆ   
4. คา WQI และ คาดัชนีชีวภาพ (BMWP และASPT score) มีสหสัมพันธเชิงลบกับ Turbidity,  
Total solids, PO4 อยางมีนัยสําคัญ   คาดัชนี WQI, BMWP, และ ASPT มีสหสัมพันธเชิงบวกอยาง
มีนัยสําคัญจากผลการศึกษาพบวา WQI  และ ดัชนีชีวภาพ ระบบ BMWP Thai  , ASPT score มี
ศักยภาพในการใชประเมินคุณภาพน้ําในแมนํ้าอ่ืนไดดีเชเนดียวกบัในการศึกษาแมนํ้าปง 
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Some Biotic Indices and Water Quality Index Used as Water 
Quality Monitoring of  Ping River Northern Thailand 
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       The water quality monitoring of  the Ping River was carried out from September, 
2002 - January, 2003. Seven sampling sites were selected from middle part of the Ping 
River, northern Thailand. In each site, some physio-chemical and biological parameters 
were measured once a month. According to the monitoring, Basket Artificial substrate 
sampling were retrieved one month later and then macroinvertebrates were collected and 
identified to family level. 1,174  macroinvertebrate individuals were collected from the 
River representing 3 Phyla, 11 order and 32 family. The dominant group generally was the 
aquatic insects larva, especially the family Hydropsychidae (Order Trichoptera, Insecta). 
Taxa or family richness, Modified family biotic indices(FBI), average score per 
taxa(ASPT) values based on biological working party(BMWP) adopt for Thai were 
calculated using collected macroinverebrates. All values calculated from biological 
monitoring methods revealed occurrence of good water quality in all sites. These Indices 
show tendencies to indicate water quality in this study when considered concurrently with 
some others environmental factors. 
       The calculated water quality index(WQI) also was relatively high indicated that the 
water quality in the middle part of the River was very good at all sites in dry season.   The 
WQI was decreased  because of  Total suspened solids increasing from local sand mining 
and erosion impacts in rainy season. Considering the water quality according to the 
standard surface water of Thailand, it was the second category at all sampling sites. Both 
of biotic indices and water quality index can be also used to assess  the water quality of 
the Ping River due to environmental impacts.  
 
 
Keyword : Biotic Indices, water quality index, biomonitoring ,Ping River,  
                  Thailand 
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                                     □   ไดเปลี่ยนแผนที่วางไวดังน้ี 
2.รายละเอียดผลการดําเนินงานของโครงการ 

กิจกรรม 
2.1กิจกรรมที่วางแผนไว 2.2กิจกรรมที่ทําไดจริง 

1.การสํารวจพื้นที่เก็บตัวอยาง / / 
2.เตรียมอุปกรณเก็บตวัอยางสิ่งมีชีวิต / / 
3.ทดสอบวิธวีเิคราะหสารกาํจัดศัตรูพืช / X 
4.ศึกษาผลกระทบสารกําจัดศัตรูพืชตอ
วงชีวติของแมลงน้ํา 

/ / 

5.ศึกษาผลกระทบสารกําจัดศัตรูพืชตอ
ระดับ enzyme ในปลานิล,แมลงน้ํา 

/ / 

6.เก็บตวัอยางน้ํา, ตะกอนดิน
benthicmacroinvertebrates 

/ / 

7.วิเคราะหคณุภาพน้ํา / / 
8.วินิจฉัย benthicmacroinvertebrates / / 
9.วิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชในน้ํา,ดิน / X 
10.เอกสารวิชาการ / / 
 
3.สรุปผลการดําเนินงานของโครงการโดยยอ 
3.1การกําหนดจุดเก็บตัวอยางบางจุดตองปรับเปลี่ยนจากที่วางแผนไวเดิม เน่ืองจากมีโครงการขุด
ลอกแมนํ้าปง ชวงตั้งแต อําเภอแมริม ถึง อําเภอสารภี จังหวัดเชียงใหม เริ่มตั้งแต 16 ธันวาคม 
2545 ผูวิจัยแกไขโดยการกําหนดจุดเก็บตัวอยาง ตั้งแตอําเภอแมริมขึ้นไป 
3.2การศึกษาการทํางานของเอนไซมโคลีนเอสเตอเรสจากปลานิล  



 

พบวา มีความแตกตางของคาเฉลี่ย activity ของ Acetylcholinesterase จากสมอง และ
Butyrylcholinesterase จาก serum โดยใช Rapid test ตามวธิีดัดแปลงของ Ellman et al.(1961) ซ่ึง
ไดนําเสนอผลงานในการประชุมวิชาการ ครั้งที่ 4 ของมหาวิทยาลัยแมโจ และจะทําการศึกษาการ
ทํางานเอนไซมจากแมลงน้ําบางชนิดตอไป 
3.3การศึกษา Benthicmacroinvertebrates  จากการเก็บตวัอยางดวย artificial substrates เดือน
สิงหาคม 2545- กุมภาพันธ 2546 ที่จําแนกแลว จํานวน  3 Phylum 32 Family  
 
3.4การศึกษาคุณภาพน้ํา ของจุดศึกษาในแมนํ้าปงทั้ง 4 จุด ไดแก pH, อุณหภูมิ, conductivity, total 
dissolved solids, Dissolved oxygen, Biochemical oxygen demand, Alkalinity, nitrate-Nitrogen, 
Ammonia-Nitrogen, Orthophosphate-phosphorus พบวา อยูในประเภทที่ 3 ตามเกณฑคณุภาพ
นํ้าผิวดินตามประกาศกระทรวงวิทยฯ ป 2535  
 
ทั้งผลการศึกษา benthicmacroinvertebrates(3.3) และคุณภาพน้ํา(3.4)ทั้ง 4 จุดศึกษา ไดนําเสนอ
ผลการวิ จั ย ในที่ ประชุมวิ ชาการประจํ าป  ของคณะสิ่ งแวดล อมและทรัพยากรศาสตร   
มหาวิทยาลัยมหิดล วันที่ 19-20 มิถุนายน 2546  ณ ศูนยประชุมสถาบันวิจัยจุฬาภรณ  กรุงเทพฯ 
เรื่อง การใชดัชนีชีวภาพและดัชนีคุณภาพน้ําติดตามตรวจสอบคุณภาพน้ําแมนํ้าปง 
และไดสงบทคัดยอเพ่ือนําเสนอในที่ประชุมวิชาการนานาชาติ  เร่ือง 2003 International 
Symposium on Regional Environmental Management ระหวางวันที่ 6 - 9 November, 2003 ที่ 
Lotus Pang Suan Kaew Hotel Chiang Mai, Thailand Organized by Chiang Mai University, 
Thailand & Shiga University, Japan เร่ือง WATER QUALITY  INDICES USED AS WATER 
POLLUTION ASSESSMENT OF PING RIVER NORTHERN THAILAND 
ขณะน้ีผูวิจัยอยูระหวางการจัดทําเอกสารบทความทางวิชาการเพื่อตพิีมพ ในวารสาร Science Asia 
3.5การศึกษาผลกระทบของสารปองกันกําจัดศัตรูพืชตอวงชีวิตของแมลงน้ําบางชนิด เน่ืองจากในปน้ี
ฤดูฝนลาชามาถึงเดือนพฤศจิกายน ทําใหปริมาณน้ําในแมนํ้าปงไหลเชี่ยวมากและมีระดับที่ไม
แนนอน ทําใหไมสามารถเริ่มทําการศึกษาไดผูวิจัย จึงเริ่มการศึกษาผลกระทบนี้ตองเริ่มในปลาย
เดือนธันวาคมโดยทําการศึกษาผลตอตัวออนของแมลงน้ําChironomids ในหองปฏิบัติการไปดวย 
และขณะเดียวกันผูวิจัยไดศึกษาระดับความเปนพิษ(LC50)และผลกระทบของสารปองกันศัตรูพืชบาง
ชนิด(ไดคลอวอส)ตอระดับเอนไซมโคลินเอสเตอเรสในปลานิลและปลาดุกบิ๊กอุยในหองปฏิบัติการ
ดวย ซ่ึงผลการศึกษาจะนําเสนอในที่ประชุมวิชาการและเขียนบทความทางวิชาการเพื่อตีพิมพ 
 
3.6การวิเคราะหสารปองกันกําจัดศัตรูพืชกลุม organophosphate ในน้ําและดิน 
     ไดรับความอนุเคราะหจาก นักวิจัยและเจาหนาที่หนวยปฏบิตัิการพษิวิทยา สถาบันวิจัย
วิทยาศาสตรสุขภาพ คณะแพทยศาสตร มหาวิทยาลัยเชียงใหม ในการใชเครื่องมือ Gas 
Chromatography ในการศกึษาวธิีการวเิคราะหสารกําจัดศัตรูพืชกลุม organophosphate  ซ่ึงได
ดําเนินการในการปรับปรุงเคร่ืองมือและหาชวงเวลาทีเ่หมาะสมสําหรับการวิเคราะห ผลการทดสอบ



 

สอบวิธีการ ไม sensitive ทําใหไมสามารถวิเคราะหสารปองกันกําจัดศัตรูพืชเองได จึงจําเปนตองทํา
การจางเหมาหนวยงานอื่น ไดแก กรมวิชาการเกษตร กระทรวงเกษตรและ สหกรณ  เพ่ือทําการ
วิเคราะหสารกําจัดศัตรูพืชกลุม organophosphate น้ี จากตัวอยางดินและน้ําในแมนํ้าปงตอไป 
 
4.ปญหาและอุปสรรค 
ผูวิจัยมีปญหาพอสรุปไดดังน้ี 
4.1ขาดครุภัณฑเชน เครื่องวิเคราะหสาร Gas Chromatography และเครื่องที่มีอยูตามหนวยงานที่จะ
ไปขอความรวมมือถูกใชงานหนักมากเนื่องจากตองตรวจสอบการตกคางของสารปองกันศัตรูพืชใน
สินคาทางการเกษตรตามนโยบายรัฐบาล 
4.2 สถานที่ทาํการศึกษา(แมนํ้าปง)ถูกรบกวนและเปลี่ยนแปลงรวดเรว็มากจากโครงการปรับปรุงของ
รัฐบาล 
4.3 ขาดผูชวยวิจัยเพ่ือนํามาชวยทําการวิจัยทําใหบางครั้งจําเปนตองใชวธิีจางเหมาเปนครั้งคราว 
 
5.ความเห็นและขอเสนอแนะ 
      เพ่ือใหการทํางานวิจัยใหเกิดประสิทธิภาพสูงสุด ผูวิจัยมีความเห็นวา สํานักงานกองทุน
สนับสนุนการวิจัยควรมีการจัดสรรงบประมาณสนับสนุนครุภัณฑที่จําเปนในโครงการบางเนื่องจาก
งบประมาณของทุนประเภทนี้มีคอนขางจํากัดและควรมีงบประมาณในการจางผูชวยวิจัยได   สวน
การวิเคราะหสารปองกันกําจัดศัตรูพืช น้ัน ผูวิจัยและนักวิจัยที่ปรึกษาไดทําการดําเนินการทําเรื่อง
นําเสนอขอปรับงบประมาณจากคาวัสดุเปนคาจางเหมาวิเคราะหสารปองกันกําจัดศัตรูพืช ตามความ
จําเปนเพ่ือใหเปนไปตามแผนปฏิบัติงานที่วางไวตอไป 

 
6.งานที่จะทําในปตอไป 

งานเดิม ในหัวขอ 8.2 

8.2 การศึกษาผลกระทบของมลพิษตอวงชีวิตของ แมลงน้ํา Macrostemum floridum  
1. ทําการตรวจวดัผลกระทบของสารกําจัดศัตรูพืชทางการเกษตรที่ตกคางในน้ําโดยใชการเปลี่ยนแปลง

วงชีวติของแมลงน้ํา Macrostemum floridum 

งานใหม 

2. เปลี่ยนจากแมลงน้ํา Macrostemum floridum เปน Chironomids ใน ระบบนิเวศจําลองใน
หองปฏิบัติการแทนแมลงน้ํา Macrostemum floridum 

เหตุผลเนื่องจาก พบ Macrostemum floridum ในจุดศึกษานอยมากไมเพียงพอตอการศึกษา    
 


