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∫∑§—¥¬àÕ

°“√»÷°…“Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 
„π ¡Õß æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈ „™âª≈“π‘≈§≈–‡æ»®”π«π 160 µ—« π”¡“æ—°‰«â„πµŸâ°√–®°∑’Ë∫√√®ÿπÈ”
30 ≈‘µ√µàÕµŸâ ®”π«πµŸâ≈– 10 µ—« ·∫àßª≈“ÕÕ°‡ªìπ 4 °≈ÿà¡Ê ≈– 4 È́” ‚¥¬‡≈’È¬ßª≈“π‘≈„ππÈ”∑’Ë¡’ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ 
∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0, 0.025, 0.25 ·≈– 2.5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ¡Õß æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß
¢Õßª≈“π‘≈¿“¬À≈—ß®“°∑’Ë‰¥â„Àâ “√·°à —µ«å∑¥≈Õß·≈â«‡ªìπ‡«≈“ 0, 24, 48, 72 ·≈– 96 ™—Ë«‚¡ß ‡æ◊ËÕ«—¥√–¥—∫°“√
∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „πµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 3 ™π‘¥æ∫«à“ √–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈
‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „πµ—«Õ¬à“ß¥—ß°≈à“«¡’§à“≈¥≈ß ‚¥¬°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ ®–≈¥≈ß¡“°¢÷Èπ

‡¡◊ËÕª≈“‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ „π√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ

ABSTRACT

Effects of chlorpyrifos on acetylcholinesterase (AChE) activity in the brain, plasma and red blood cells
of Nile tilapia (Oreochromis niloticus) were investigated using 160 mixed sex Nile tilapia. Fish were allocated
into glass aquaria using 10 fish each.  Treatments were applied by exposing to chlorpyrifos at 0, 0.025, 0.25
and 2.5 microgram/liter with 4 replications. The brain, plasma and red blood cell samples were collected at 0,
24, 48, 72 and 96 hours after chlorpyrifos exposure, followed by determination of AChE activity. It was found
that the AChE activity of samples exposed to chlorpyrifos was generally decreased and the degree of decrease
correlated with dose applied.

§” ”§—≠: °“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ , §≈Õ√å‰æ√‘øÕ ,  ª≈“π‘≈

Keywords: Acetylcholinesterase activity, Chlorpyrifos,  Nile Tilapia
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∫∑π”

§≈Õ√å‰æ√‘øÕ  (chlorpyrifos) ®—¥‡ªìπ “√

°”®—¥·¡≈ß∑’Ë Õ¬Ÿà „πª√– ‡¿∑ÕÕ√å·°‚πøÕ ‡øµ

(organophosphate insecticides) °≈ÿà¡øÕ ‚ø‚√‰∏‚Õ‡πµ

(phosphorothionates) ¡’™◊ËÕ∑“ß‡§¡’«à“ O, O-diethyl-O-

(3,5,6-trichloro-2-pyridyl) phosphorothioate ¡’ Ÿµ√

‚¡‡≈°ÿ≈ C
9
H

11
Cl

3
NO

3
PS πÈ”Àπ—°‚¡‡≈°ÿ≈ 350.6

§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∫√‘ ÿ∑∏‘Ï¡’≈—°…≥–‡ªìπ¢Õß·¢Áß‰¡à¡’ ’

°≈‘Ëπ©ÿπ À≈Õ¡≈–≈“¬∑’ËÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ 42-43.5 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

≈–≈“¬πÈ”‰¥âπâÕ¬ ≈–≈“¬‰¥â¥’„πµ—«∑”≈–≈“¬Õ‘π∑√’¬å

(«‘π—¬, 2535) ®—¥‡ªìπ “√°”®—¥·¡≈ßª√–‡¿∑‰¡à¥Ÿ¥´÷¡

 “¡“√∂„™â°”®—¥·¡≈ß‰¥âÀ≈“¬™π‘¥ ∑—Èß™π‘¥∑’ËÕ¬Ÿàµ“¡

∫â“π‡√◊Õπ ‡™àπ ¬ÿß ¡¥ ·¡≈ß “∫ ·≈–·¡≈ß»—µ√Ÿæ◊™µà“ßÊ

‡™àπ ÀπÕπ ‡æ≈’È¬ ¥â«ß Õ’°∑—Èß¬—ß„™â°”®—¥·¡≈ß»—µ√Ÿ„π

‚√ß‡°Á∫·≈–º≈‘µº≈°“√‡°…µ√À≈—ß°“√‡°Á∫‡°’Ë¬«¥â«¬

‡π◊ËÕß®“°¡’§«“¡§ß∑π·≈– ≈“¬µ—«‰¥âÕ¬à“ß™â“Ê (√—µπ“

·≈–§≥–, 2537) ¥â«¬‡Àµÿº≈∑’Ë¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√

°”®—¥·¡≈ß‰¥âÀ≈“¬™π‘¥·≈–√“§“∂Ÿ° ®÷ß‡ªìπº≈„Àâ

§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ‡ªìπ “√°”®—¥·¡≈ß∑’Ë¡’°“√π”‡¢â“¡“„™â

°—πÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß·≈–„™âª√‘¡“≥¡“°„πª√–‡∑»‰∑¬

‚¥¬¡’ª√‘¡“≥°“√π”‡¢â“ Ÿß∂÷ß 1,300 µ—π „πªï æ.».

2546 (°√¡«‘™“°“√‡°…µ√, 2548) ∑—Èßπ’È°“√„™â “√

°”®—¥·¡≈ß„πª√‘¡“≥¡“°·≈–µ‘¥µàÕ°—π‡ªìπ‡«≈“π“π

∑”„Àâ¡’§«“¡«‘µ°°—ß«≈«à“Õ“®°àÕ„Àâ‡°‘¥°“√ªπ‡ªóôÕπ

¢Õß “√‡§¡’‡À≈à“π’È„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡ ‡ªìπº≈„Àâ ‘Ëß¡’™’«‘µ

Õ◊Ëπ∑’Ë‰¡à„™à ‘Ëß¡’™’«‘µ‡ªÑ“À¡“¬ (non-target organisms)

¡’§«“¡‡ ’Ë¬ß„π°“√‰¥â√—∫ “√‡§¡’‡À≈à“π’È‡¢â“ Ÿà√à“ß°“¬

(Venkateswara Rao, 2004) ´÷ËßÕ“®‡ªìπº≈„Àâ ‘Ëß¡’

™’«‘µ‡À≈à“π—Èπµ“¬À√◊ÕÕ“®‡ªìπ “‡Àµÿ∑”„Àâ‡°‘¥°“√√∫°«π

°√–∫«π°“√∑“ß √’√«‘∑¬“¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ‡À≈à“π—Èπ‰¥â„π

°√≥’∑’Ë‰¥â√—∫ “√‡À≈à“π—Èπ„πª√‘¡“≥µË”·≈–‰¡à∑”„Àâµ“¬

‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß  —µ«åπÈ”´÷Ëß¡’§«“¡‡ ’Ë¬ßµàÕ°“√‰¥â√—∫

 “√‡§¡’‡À≈à“π’ÈÕ¬à“ßÀ≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡à‰¥â®“°°“√™–≈â“ß¢Õß

 “√æ‘…∑’Ëµ°§â“ß„π¥‘π·≈–Àπâ“¥‘π≈ß Ÿà·À≈àßπÈ” ‚¥¬

°“√´÷¡ºà“ππÈ”„µâ¥‘π·≈–°“√‰À≈∫à“¢ÕßπÈ”‡¡◊ËÕΩπµ°

(Bretaud et al., 2000)

§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ®—¥‰¥â«à“‡ªìπ “√°”®—¥·¡≈ß∑’Ë

¡’æ‘…µàÕ —µ«åπÈ” Ÿß ‚¥¬¡’§à“√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë∑”„Àâ

 —µ«å∑¥≈Õßµ“¬§√÷ËßÀπ÷Ëß (median lethal concentration ;

LC
50
) ¿“¬„π√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥Õ¬Ÿà„π√–¥—∫§«“¡‡¢â¡

¢âπ∑’ËµË” ‡™àπ ¡’§à“ LC
50

∑’Ë 96 ™—Ë«‚¡ß „πª≈“ Inland

silverside (Menidia beryllina), Longnose killifish

(Fundulus similes), Striped bass (Morone saxatilis)

·≈– Fathead minnow (Pimephales promelas) ∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ 4.2, 4.1, 0.58 ·≈– 0.13 ‰¡‚§√°√—¡

µàÕ≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫ ‡ªìπµâπ (Odenkirchen and Eisler,

1988) ‡¡◊ËÕ —µ«åπÈ”‰¥â√—∫·≈–¥Ÿ¥´÷¡ “√æ‘…™π‘¥π’È‡¢â“ Ÿà

√à“ß°“¬®–°àÕ„Àâ‡°‘¥§«“¡‡ªìπæ‘…µàÕ√–∫∫ª√– “∑

‚¥¬ “√æ‘…™π‘¥π’È®–‰ª¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å

Õ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√  (acetylcholinesterase ; AChE)

‡ªìπº≈„ÀâÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π (acetylcholine ; ACh) ÷́Ë ß

‡ªìπ “√ ◊ËÕ —≠≠“≥ª√– “∑ (neurotransmitter) ‰¡à∂Ÿ°

‰Œ‚¥√‰≈ ǻ (hydrolyze) π”‰ª Ÿà°“√ – ¡¢ÕßÕ–‡´∑‘≈-

‚§≈‘π∑’Ë∫√‘‡«≥‡´π∑√—≈‚§≈‘π‡πÕ®‘§ ‘́π·πæ å (central

cholinergic synapses) ∑”„Àâµ—«√—∫ —≠≠“≥‚§≈‘π

(cholinergic receptors) ∫√‘‡«≥‡´≈≈åª√– “∑À≈—ß

´‘π·πæ å∂Ÿ°°√–µÿâπÕ¬Ÿàµ≈Õ¥‡«≈“ ®÷ß∑”„Àâ√–∫∫

ª√– “∑ à«πµà“ßÊ „π√à“ß°“¬∑”ß“πº‘¥ª°µ‘ ·≈–„π

°√≥’∑’Ë¡’°“√µ°§â“ß¢Õß “√æ‘…π’È„πª√‘¡“≥¡“°Õ“®

∑”„Àâ —µ«åπÈ”µ“¬‰¥â (Carvalho et al., 2003 ; Usmani et

al., 2004) µ—«Õ¬à“ß‡™àπ „πª≈“ Chinook salmon

(Oncorhynchus tshawytscha) °“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å

Õ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ ®–‡√‘Ë¡≈¥≈ß‡¡◊ËÕª≈“‰¥â√—∫∑’Ë

√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 1.2 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·µà‡¡◊ËÕ‰¥â

√—∫∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 7.3 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ®–‡ªìπ

º≈„Àâ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

„π ¡Õß·≈–°≈â “¡‡π◊È Õ≈¥≈ß∂÷ß√âÕ¬≈– 85 ·≈–

92 µ“¡≈”¥—∫ (Wheelock et al., 2005) À√◊Õ„πª≈“

À“ßπ°¬Ÿß (Poecilia reticulata) ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫„π√–¥—∫∑’Ë

‡°◊Õ∫∑”„Àâµ“¬µàÕ‡π◊ËÕß°—π‡ªìπ‡«≈“ 2  —ª¥“Àå ¡’º≈„Àâ

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

≈¥≈ß∂÷ß√âÕ¬≈– 80-90 (Van der Wel and Welling,

1989) ‡ªìπµâπ πÕ°®“°§«“¡‡ªìπæ‘…µàÕ°“√¬—∫¬—Èß°“√

∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ ·≈â«  “√

æ‘…™π‘¥π’È¬—ß¡’º≈µàÕ√–∫∫°“√∑”ß“πÕ◊ËπÊ „π —µ«åπÈ”¥â«¬

‘≈º≈¢Õß “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 
„π ¡Õß æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈
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‡™àπ ¡’º≈∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡º‘¥ª°µ‘¢Õß√Ÿª√à“ß¢Õß≈Ÿ°ª≈“

‡æ‘Ë¡¡“°¢÷Èπ  √â“ß§«“¡‡ ’¬À“¬·≈–¡’º≈µàÕ°“√æ—≤π“

‡´≈≈å°≈â“¡‡π◊ÈÕ„π≈Ÿ°ª≈“ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß °“√æ—≤π“

¢Õß‡´≈≈å°≈â“¡‡π◊ÈÕª√– “∑ (neuromuscular) ∑—Èß¬—ß

∑”„Àâ®”π«π·≈–°“√√Õ¥µ“¬¢Õß≈Ÿ°ª≈“∑’Ë‰¥â®“°æàÕ

·¡àæ—π∏ÿå∑’Ë‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ≈¥µË”≈ß (Jarvinen

et al., 1983 ; Colombo et al., 2005 ; De Silva and

Samayawardhena, 2005) ‡ªìπµâπ

°“√»÷°…“π’È®÷ß¡ÿàß‡πâπ∑’Ë®–»÷°…“º≈¢Õß “√

§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ·µ°µà“ß°—πµàÕ

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

„π ¡Õß æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈ ´÷Ëß

„™âª≈“π‘≈‡ªìπ —µ«å∑¥≈Õß‡π◊ËÕß®“°‡ªìπª≈“πÈ”®◊¥

‡»√…∞°‘®∑’Ë¡’°“√‡≈’È¬ß°—πÕ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬·≈–æ∫‰¥â‚¥¬

∑—Ë«‰ª„π·À≈àßπÈ”∏√√¡™“µ‘¿“¬„πª√–‡∑» ‚¥¬„™â°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´

∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕÀ√◊ÕÕ«—¬«–¢Õßª≈“‡ªìπ

µ—«∫àß™’ÈÕ¬à“ßÀπ÷Ëß¢Õß°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√æ‘…™π‘¥π’È

„π·À≈àßπÈ”π—ÈπÊ ´÷ËßÕ“®π”¡“ª√–¬ÿ°µå„™â‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈Àπ÷Ëß

„π°“√»÷°…“¥â“π¡≈æ‘…∑“ß ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–π‘‡«»«‘∑¬“

πÕ°®“°π’È ¬—ß “¡“√∂π”‰ª Ÿà°“√À“·π«∑“ß°“√·°â

ªí≠À“ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡‰¥â„πÕπ“§µÕ’°¥â«¬

«— ¥ÿ Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√

°“√‡µ√’¬¡ª≈“π‘≈

„™âª≈“π‘≈æ—π∏ÿå®‘µ√≈¥“ 3 ∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°‡©≈’Ë¬

84.34±18.62 °√— ¡ §«“¡¬“« ‡©≈’Ë ¬ 17.15±1.60

‡´πµ‘‡¡µ√ π”¡“æ—°‰«â„πµŸâ°√–®°¢π“¥ 255030

‡´πµ‘‡¡µ√ ∑’Ë∫√√®ÿπÈ” 30 ≈‘µ√µàÕµŸâ ®”π«πµŸâ≈– 10 µ—«

∑—ÈßÀ¡¥ 16 µŸâ ‡ªìπ‡«≈“Õ¬à“ßπâÕ¬ 7 «—π°àÕπ‡√‘Ë¡°“√

∑¥≈Õß ‡æ◊ËÕ„Àâª√—∫ ¿“æ‡¢â“°—∫ ¿“æ°“√∑¥≈Õß„π

ÀâÕßªØ‘∫—µ‘°“√ ¿“¬„µâ™à«ß· ß∏√√¡™“µ‘ ¡’°“√‡µ‘¡Õ“°“»

‚¥¬„™âªíö¡≈¡ „ÀâÕ“À“√‡¡Á¥ ”‡√Á®√Ÿª¢π“¥°≈“ß «—π≈–

2 §√—Èß ‡™â“-‡¬Áπ ¡’°“√¥Ÿ¥µ–°Õπ‡ª≈’Ë¬π∂à“¬πÈ”∑ÿ°«—π

«—π≈– 30 ≈‘µ√µàÕµŸâ ‚¥¬„™âπÈ”ª√–ª“∑’Ëæ—°‰«â„π∂—ß‡°Á∫

πÈ”¢π“¥ 200 ≈‘µ√ ®”π«π 5 ∂—ß ∑’Ë¡’°“√‡µ‘¡Õ“°“»

·≈–æ—°‰«âÕ¬à“ßπâÕ¬ 1 «—π ‡µ‘¡πÈ”„Àâ‡µÁ¡‡∑à“√–¥—∫‡¥‘¡

®“°π—Èπ·∫àßª≈“ÕÕ°‡ªìπ 4 ™ÿ¥°“√∑¥≈Õß

™ÿ¥≈– 4 ´È” ‚¥¬‡≈’È¬ßª≈“π‘≈„ππÈ”∑’Ë¡’ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ 

ªπ‡ªóôÕπ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0 (°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡), 0.025,

0.25 ·≈– 2.5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ µ“¡≈”¥—∫

°“√‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬§≈Õ√å‰æ√‘øÕ 

‡µ√’¬¡ “√≈–≈“¬§≈Õ√å‰æ√‘øÕ  ‚¥¬‡µ√’¬¡

 “√≈–≈“¬‡¢â¡¢âπ§≈Õ√å‰æ√‘øÕ  (stock solution) π”

 “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ  (‡§°â“ ∫√‘…—∑‡®’¬‰µã ®”°— ¥ ¡’

ª√‘¡“≥ “√ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï√âÕ¬≈– 40) ª√‘¡“µ√ 7.5 ¡‘≈≈‘≈‘µ√

¡“‡®◊Õ®“ß„ππÈ”°≈—Ëπ®π “√≈–≈“¬‡¢â¡¢âπ¡’ª√‘¡“µ√

 ÿ¥∑â“¬‡∑à“°—∫ 120 ¡‘≈≈‘≈‘µ√ ®–‰¥â “√≈–≈“¬‡¢â¡¢âπ

§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√ÕÕ°ƒ∑∏‘Ï‡∑à“°—∫

0.025 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ‰¡‚§√≈‘µ√  à«π°“√„Àâ “√

§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ·°à —µ«å∑¥≈Õß °√–∑”‚¥¬‡µ‘¡ “√≈–≈“¬

‡¢â¡¢âπ§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ª√‘¡“µ√ 30, 300 ·≈– 3,000

‰¡‚§√≈‘µ√µàÕµŸâ ‡æ◊ËÕ„ÀâπÈ”∑’Ë„™â„π°“√∑¥≈Õß¡’°“√ªπ

‡ªóôÕπ¢Õß “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.025,

0.25 ·≈– 2.5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ „π™ÿ¥°“√∑¥≈Õß∑’Ë

2, 3 ·≈– 4 µ“¡≈”¥—∫ „π√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß‡ªìπ

√–¬–‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß ¡’°“√¥Ÿ¥µ–°Õπ·≈–‡ª≈’Ë¬π∂à“¬

πÈ”∑ÿ°«—π «—π≈– 30 ≈‘µ√µàÕµŸâ ·≈–¡’°“√‡µ‘¡ “√≈–≈“¬

‡¢â¡¢âπ§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ëª√‘¡“µ√‡∑à“‡¥‘¡„π·µà≈–™ÿ¥°“√

∑¥≈Õß ‡æ◊ËÕ„ÀâπÈ”∑’Ë„™â„π·µà≈–™ÿ¥°“√∑¥≈Õß¡’§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õß “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’ËµâÕß°“√»÷°…“‡∑à“‡¥‘¡

°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßæ≈“ ¡“·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥

·¥ß¢Õßª≈“π‘≈

∑”°“√ ÿà¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ßæ≈“ ¡“¢Õßª≈“π‘≈

µ“¡«‘∏’°“√¢Õß Chuiko et al. (2003) ·≈– ÿà¡‡°Á∫

µ—«Õ¬à“ß‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈‚¥¬¥—¥·ª≈ß«‘∏’°“√

‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß®“°«‘∏’°“√¢Õß Thetkathuek et al. (2005)

‚¥¬∑”°“√ ÿà¡‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥ª≈“π‘≈∑ÿ°´È”Ê ≈– 1 µ—«

„π™—Ë«‚¡ß∑’Ë 0, 24, 48, 72 ·≈– 96 À≈—ß®“°‡√‘Ë¡°“√

∑¥≈Õß  à«π°“√‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß ¡Õßπ—Èπ °√–∑”À≈—ß®“°

‡¡◊ËÕ‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥ª≈“·µà≈–µ—«‡ √Á®·≈â« ‚¥¬„™â¡’¥

∑’Ë§¡ºà“‡ªî¥°–‚À≈°ª≈“®“°¥â“π∫π ·≈â«‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß

 ¡Õß∑—ÈßÀ¡¥µ“¡«‘∏’°“√¢Õß Chuiko (2000) ÷́Ëß„π
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∑ÿ°¢—ÈπµÕπ°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π®–°√–∑”¿“¬„µâ§«“¡‡¬Áπ

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ 4 Õß»“‡´≈‡ ’́¬  À√◊Õ∫π∂“¥πÈ”·¢Áß

„π√–À«à“ß¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß¡’°“√µ√«® Õ∫

§ÿ≥ ¡∫—µ‘¢ÕßπÈ” ´÷Ëß‰¥â·°à Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π

∑’Ë≈–≈“¬πÈ” (DO) ·≈–§«“¡‡ªìπ°√¥À√◊Õ¥à“ß (pH)

°“√«‘‡§√“–Àå°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–

‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

√«∫√«¡µ—«Õ¬à“ß∑’Ë‰¥â¡“«‘‡§√“–ÀåÀ“√–¥—∫°“√

∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ ‚¥¬

ª√–¬ÿ°µå„™âµ“¡«‘∏’°“√¢Õß Ellman et al. (1961) ´÷Ëß

Õ“»—¬À≈—°„π°“√«—¥Õ—µ√“°“√º≈‘µ “√‰∏‚Õ‚§≈‘π

(thiocholine) ®“°°“√ ≈“¬µ—«¢ÕßÕ–‡´∑‘≈‰∏‚Õ‚§≈‘π

(acetylthiocholine) ´÷Ëß®–∑”ªØ‘°‘√‘¬“µàÕ‡π◊ËÕß°—∫ “√

‰¥‰∏‚Õ∫‘ ‰π‚µ√‡∫π‚´‡Õ∑ (dithiobisnitrobenzoate)

®–‰¥â 2-‰π‚µ√-5-‡¡Õ√å·§Áæ‚µ‡∫π‚´‡Õ∑ (2-nitro-5-

mercaptobenzoate) ·≈–‡°‘¥ “√ ’‡À≈◊Õß ‚¥¬¡’°“√∑”

ªØ‘°‘√‘¬“„π‰¡‚§√‰∑‡∑Õ‡æ≈∑ 96 À≈ÿ¡ (96 well

microtiter plate)  “√ ’‡À≈◊Õß∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–π”‰ª«—¥§à“

°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ· ß 412 π“‚π‡¡µ√

¥â«¬‡§√◊ËÕßÕà“π‰¡‚§√‡æ≈∑ (microplate reader) ·≈–

π”§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë‰¥â‰ª§”π«≥À“√–¥—∫°“√∑”ß“π

¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „πµ—«Õ¬à“ß∑’Ë

µâÕß°“√»÷°…“„π≈”¥—∫µàÕ‰ª ¡’Àπà«¬‡ªìπ‰¡‚§√‚¡≈

¢Õß‰∏‚Õ‚§≈‘πµàÕπ“∑’µàÕ¡‘≈≈‘°√—¡‚ª√µ’π  à«π°“√

«‘‡§√“–ÀåÀ“ª√‘¡“≥‚ª√µ’π∑’Ë≈–≈“¬Õ¬Ÿà„π “√≈–≈“¬

‚¥¬„™â Bradford Reagent µ“¡«‘∏’°“√¢Õß Bradford

(1976) ¥”‡π‘π°“√„π‰¡‚§√‰∑‡∑Õ‡æ≈∑ 96 À≈ÿ¡

‡™àπ‡¥’¬«°—π ·≈–«—¥§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ß∑’Ë§«“¡¬“«§≈◊Ëπ

· ß 595 π“‚π‡¡µ√

°“√«‘‡§√“–Àå∑“ß ∂‘µ‘

«‘‡§√“–ÀåÀ“§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘‚¥¬„™â«‘∏’

«‘ ‡§√“–Àå§«“¡·ª√ª√«π (Analysis of Variance:

ANOVA) ‡¡◊ËÕæ∫«à“¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘√–À«à“ß

™ÿ¥°“√∑¥≈Õß ®÷ß¡’°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫§à“§«“¡·µ°µà“ß

√–À«à“ß§à“‡©≈’Ë¬„π·µà≈–™ÿ¥°“√∑¥≈Õß¥â«¬«‘∏’ Duncanûs

New Multiple Range Test (DMRT) ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡™◊ËÕ

¡—Ëπ√âÕ¬≈– 95 (P<0.05) ‚¥¬„™â‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª SAS

version 6.12 for Windows

º≈°“√∑¥≈Õß

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π

‡Õ ‡∑Õ‡√ ·≈–√âÕ¬≈–°“√≈¥≈ß¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π ¡Õß æ≈“ ¡“

·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫√–À«à“ß

°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡°—∫°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ·µ°µà“ß°—π µ“¡√–¬–‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ · ¥ß

‰«â„πµ“√“ß∑’Ë 1 ÷́Ëßæ∫«à“√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å

Õ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ ∑’ËµÕ∫ πÕßµàÕ§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ·µ°µà“ß°—ππ—Èπ

¡’·π«‚πâ¡«à“ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß§≈Õ√å‰æ√‘øÕ 

∑’Ë Ÿß¢÷Èπ√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π

‡Õ ‡∑Õ‡√ ®–≈¥≈ß À√◊Õ°≈à“«Õ’°π—¬Àπ÷Ëß«à“ ‡¡◊ËÕ√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß§≈Õ√å‰æ√‘øÕ  Ÿß¢÷Èπ°“√¬—∫¬—Èß°“√

∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ ®– Ÿß¢÷Èπ

µ“¡‰ª¥â«¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡°“√≈¥≈ß¢Õß√–¥—∫°“√∑”ß“π

¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ π—Èπ ‰¡à‰¥â‡ªìπ

 —¥ à«π‚¥¬µ√ß°—∫√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß§≈Õ√å‰æ√‘øÕ 

∑’Ë‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÕ¬à“ß™—¥‡®π

°àÕπ‡√‘Ë¡°“√∑¥≈Õß√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π ¡Õß¢Õßª≈“π‘≈

∑ÿ°°≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘

(P>0.05) ·µà‡¡◊ËÕª≈“π‘≈‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë

√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ·µ°µà“ß°—π µ“¡‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

„π ¡Õß¢Õßª≈“π‘≈∑’Ë‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ 2.5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¡’§«“¡·µ°µà“ß

∑“ß ∂‘µ‘Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P<0.05) °—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑’Ë

‰¡à‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ  ∑ÿ°™à«ß‡«≈“¿“¬À≈—ß®“°

‰¥â√—∫ “√ „π¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ “√¥—ß°≈à“«∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.25 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¡’√–¥—∫°“√∑”ß“π

¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π ¡Õß·µ°µà“ß

∑“ß ∂‘µ‘Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P<0.05) °—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡
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„π ¡Õß æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈KKU Res J 14 (1) : January 2009

¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√‡ªìπ‡«≈“ 24 ·≈– 96 ™—Ë«‚¡ß

·µà‰¡à·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡„π™à«ß‡«≈“ 48

·≈– 72 ™—Ë«‚¡ß¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√æ‘… ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë

‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.025

‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ √–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´

∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π ¡Õß¡’§à“≈¥≈ß‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫

°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡·µà‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘ (P>0.05)

°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡∑ÿ°™à«ß‡«≈“¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√  à«π

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

„πª≈“π‘≈∑—Èß 3 °≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ “√æ‘…π—Èπ °“√∑”ß“π

¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π ¡Õß¢Õß

ª≈“π‘≈∑—Èß 3 °≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘

Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑ÿ°°≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß (P<0.05) ¿“¬À≈—ß

®“°ª≈“π‘≈‰¥â√—∫ “√æ‘…‡ªìπ‡«≈“ 24 ·≈– 96 ™—Ë«‚¡ß

·µà‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘¢Õß√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π ¡Õß¢Õßª≈“π‘≈

‡¡◊ËÕª≈“π‘≈∑—Èß 3 °≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß‰¥â√—∫ “√æ‘…‡ªìπ‡«≈“

48 ·≈– 72 ™—Ë«‚¡ß (µ“√“ß∑’Ë 1 ·≈–¿“æ∑’Ë 1)

„πæ≈“ ¡“¢Õßª≈“π‘≈ °àÕπ‡√‘Ë¡°“√∑¥≈Õß

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘ (P>0.05) „π∑ÿ°°≈ÿà¡°“√

∑¥≈Õß ·µà¿“¬À≈—ß®“°∑’Ëª≈“π‘≈‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ 

∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ·µ°µà“ß°—π µ“¡‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥

ª≈“π‘≈∑’Ë‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ

2.5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ‡ªìπ‡«≈“ 48 ™—Ë«‚¡ß ¡’º≈

∑”„Àâ√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ 

‡∑Õ‡√ „πæ≈“ ¡“¢Õßª≈“π‘≈¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘

Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P<0.05) °—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ „π∑”πÕß

‡¥’¬«°—π ‡¡◊ËÕª≈“π‘≈‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ‡ªìπ‡«≈“

72 ™—Ë«‚¡ß ¡’º≈∑”„Àâ√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å

Õ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „πæ≈“ ¡“¢Õßª≈“π‘≈∑ÿ°

°≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß∑’Ë‰¥â√—∫ “√¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘

Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P<0.05) °—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡‡™àπ‡¥’¬«°—π

„π¢≥–∑’Ë„π™à«ß‡«≈“Õ◊ËππÕ°®“°∑’Ë‰¥â°≈à“«¡“·≈â«¿“¬

À≈—ß®“°∑’Ëª≈“π‘≈‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ  §à“∑’Ë‰¥â

‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ (P>0.05)

‡™àπ „π™à«ß‡≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√æ‘…

‡ªìπµâπ ·≈–ª≈“π‘≈°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ “√æ‘…∑—Èß 3 °≈ÿà¡

°“√∑¥≈Õßπ—Èπ ¡’‡æ’¬ß„π™à«ß‡«≈“∑’Ë‰¥â√—∫ “√æ‘…·≈â«

24 ™—Ë«‚¡ß‡∑à“π—Èπ ∑’Ë√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´

∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „πæ≈“ ¡“¢Õßª≈“π‘≈°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â

√—∫ “√∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπµË” ÿ¥¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß

 ∂‘µ‘Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P<0.05) °—∫°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ “√∑’Ë

√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ Ÿß ÿ¥ (µ“√“ß∑’Ë 1 ·≈–¿“æ∑’Ë 2)

°àÕπ‡√‘Ë¡°“√∑¥≈Õß√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õß

ª≈“π‘≈‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘ (P>0.05) „π∑ÿ°

°≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß  à«π√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–

‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈¿“¬

À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ‡ªìπ‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß

·≈â«π—Èπ æ∫«à“ ª≈“π‘≈∑’Ë‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë

√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.25 ·≈– 2.5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¡’

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

„π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

(P<0.05) °—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡„π∑ÿ°™à«ß‡«≈“¿“¬À≈—ß®“°

‰¥â√—∫ “√ „π¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ “√¥—ß°≈à“«∑’Ë√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.025 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¡’√–¥—∫°“√

∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π‡¡Á¥

‡≈◊Õ¥·¥ß·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P<0.05)

°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√æ‘…‡ªìπ‡«≈“ 96

™—Ë«‚¡ß‡∑à“π—Èπ ‚¥¬°≈ÿà¡°“√∑¥≈Õß∑—Èß 3 ∑’Ë‰¥â√—∫ “√

æ‘…π—Èπ °≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ “√∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.025

‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ¡’√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å

Õ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß·µ°µà“ß∑“ß

 ∂‘µ‘Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P<0.05) °—∫°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ “√∑’Ë

√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 0.25 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ „π™à«ß‡«≈“

24, 48 ·≈– 96 ™—Ë«‚¡ß¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√ ·≈–

·µ°µà“ß∑“ß ∂‘µ‘Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P<0.05) °—∫°≈ÿà¡∑’Ë

‰¥â√—∫ “√∑’Ë√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 2.5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√

„π∑ÿ°™à«ß‡«≈“¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√¥—ß°≈à“« „π¢≥–

∑’Ë ° ≈ÿà ¡ ∑’Ë ‰ ¥â √— ∫   “ √∑’Ë √ – ¥— ∫ § « “ ¡ ‡ ¢â ¡ ¢â π 0 .25

‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√π—Èπ ¡’√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å

Õ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß·µ°µà“ß∑“ß

 ∂‘µ‘Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠ (P<0.05) °—∫°≈ÿà¡∑’Ë‰¥â√—∫ “√∑’Ë

√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ 2.5 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ „π™à«ß‡«≈“

72 ™—Ë«‚¡ß¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√æ‘… (µ“√“ß∑’Ë 1 ·≈–¿“æ∑’Ë 3)
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„π ¡Õß æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈ «“√ “√«‘®—¬ ¡¢. 14 (1) : ¡°√“§¡ 2552

 ”À√—∫Õ—µ√“ à«π¢Õß√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π ¡ÕßµàÕæ≈“ ¡“

µàÕ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈°àÕπ·≈–À≈—ß‰¥â√—∫ “√

§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë√–¥—∫∑’ËµâÕß°“√»÷°…“ µ“¡‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥

· ¥ß„πµ“√“ß∑’Ë 2 æ∫«à“ „πµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 3  à«π¢Õß

ª≈“π‘≈ µ—«Õ¬à“ß ¡Õß ‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’√–¥—∫°“√∑”ß“π

¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√  Ÿß∑’Ë ÿ¥ ‚¥¬¡’

§à“ Ÿß°«à“µ—«Õ¬à“ßæ≈“ ¡“Õ¬à“ßπâÕ¬ 10 ‡∑à“ ·≈–

µ—«Õ¬à“ß‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ßÕ¬à“ßπâÕ¬ 1,000 ‡∑à“

«‘®“√≥åº≈°“√∑¥≈Õß

®“°º≈°“√∑¥≈Õßæ∫°“√µÕ∫ πÕß¢Õß°“√

∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ µàÕ “√

§≈Õ√å‰æ√‘øÕ „π ¡Õß æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß

¢Õßª≈“π‘≈‡¡◊ËÕª≈“π‘≈‰¥â√—∫ “√¥—ß°≈à“«¿“¬„π‡«≈“

‡æ’¬ß 24 ™—Ë«‚¡ß ·¡â„π√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’ËµË” ÿ¥°Áµ“¡

´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π∑¥≈Õß¢Õß Karen et al. (1998)

∑’Ë ‰¥â∑”°“√»÷°…“„πª≈“ Fundulus heteroclitus

(mummichog) ·≈–æ∫«à“√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å

Õ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ ®–‡√‘Ë¡∂Ÿ°¬—∫¬—ÈßÀ≈—ß®“°ª≈“

‰¥â√—∫§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ·≈â«ª√–¡“≥ 6 ™—Ë«‚¡ß ∑’Ë§«“¡

‡¢â¡¢âπµË”‡æ’¬ß 1.25 ‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ·µà∑—Èßπ’È°“√

µÕ∫ πÕß¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π

‡Õ ‡∑Õ‡√ „πµ—«Õ¬à“ß∑—È ß 3  à«π¢Õßª≈“π‘≈µàÕ

§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∂÷ß·¡â®–‡ªìπ‰ª„π∑‘»∑“ß‡¥’¬«°—π ·µà

µ—«Õ¬à“ß∑—Èß 3  à«π‰¡à‰¥â¡’º≈µàÕ°“√µÕ∫ πÕßµàÕ “√

‡À¡◊ÕπÊ °—π °≈à“«§◊Õ §≈Õ√å‰æ√‘øÕ ¡’º≈µàÕ°“√

¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

„πµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 3  à«π¢Õßª≈“π‘≈ ·µà‰¡à¡’º≈∑”„Àâ°“√

¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

„πµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 3  à«ππ—Èπ≈¥≈ß„πª√‘¡“≥∑’Ë‡∑à“°—π ´÷Ëß

‡ªìπº≈¡“®“°°“√µÕ∫ πÕß¢Õß‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ

µàÕ “√æ‘…∑’Ë·µ°µà“ß°—πÕÕ°‰ª ¥—ß°“√»÷°…“¢Õß

Chuiko et al. (2003) ·≈– Venkateswara Rao (2004) ∑’Ë

· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ª≈“™π‘¥‡¥’¬«°—π·≈–µà“ß™π‘¥°—π

À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß„πª≈“µ—«‡¥’¬«°—π·µà„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑’Ë

·µ°µà“ß°—π ≈â«π¡’º≈µàÕª√‘¡“≥·≈–°“√µÕ∫ πÕß

¢ÕßÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ µàÕ “√æ‘…∑’Ë·µ°µà“ß°—π

¥â«¬‡™àπ°—π

„π√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß ¿“¬À≈—ß®“°ª≈“π‘≈

‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ „π√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë°”Àπ¥

∂÷ß·¡â«à“ª≈“π‘≈∑’Ë‰¥â√—∫ “√°”®—¥·¡≈ß¥—ß°≈à“«®–¡’º≈

„Àâ√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

„πµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 3  à«π¢Õßª≈“π‘≈≈¥≈ß ·µà‰¡àæ∫§«“¡

º‘¥ª°µ‘„πæƒµ‘°√√¡°“√°‘πÕ“À“√ °“√«à “ ¬πÈ”

°“√À“¬„® ·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕ◊ËπÊ ∑’Ë®– —ß‡°µ‡ÀÁπ

‰¥â®“°§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß “√°”®—¥·¡≈ß„π°“√¬—∫¬—Èß

°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π

‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕµà“ßÊ ‡™àπ ™—°°√–µÿ°‡°√Áß ‡ ’¬°“√∑√ßµ—« ´÷¡

‰¡à‡§≈◊ËÕπ‰À«À√◊Õ‡ªìπÕ—¡æ“µ ≈”µ—«¡’ ’§≈È” ¡’®ÿ¥‡≈◊Õ¥

ÕÕ°∑’Ë§√’∫ ¡’‡≈◊Õ¥§—Ëß∑’Ë‡Àß◊Õ° °√–¥Ÿ° —πÀ≈—ßº‘¥√Ÿª

≈”µ—«§¥ °“√°‘πÕ“À“√≈¥≈ß À√◊Õµ“¬„π∑’Ë ÿ¥ (Stoskopf,

1993 ; Osweiler, 1996 ; Aiello and Mays, 1998)

´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß ¡“≈‘π’ (2527) ·≈– «√“

(2534) ∑’Ë°≈à“«‰«â«à“ À“°æ∫«à“√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ≈¥µË”≈ß

°«à“√âÕ¬≈– 25 ¢Õß√–¥—∫ª°µ‘„π ¿“«– —µ«åª°µ‘

· ¥ß«à“ —µ«åÕ“®‡°‘¥§«“¡‡ªìπæ‘…®“° “√°”®—¥·¡≈ß

°≈ÿà¡ÕÕ√å·°‚πøÕ ‡øµ·≈–§“√å∫“‡¡µ‰¥â ∑—È ß∑’Ë ‰¡à

ª√“°ØÕ“°“√º‘¥ª°µ‘¿“¬πÕ°·µàÕ¬à“ß„¥

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π

‡Õ ‡∑Õ‡√ „πæ≈“ ¡“¢Õßª≈“π‘≈¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫

 “√§≈Õ√å ‰æ√‘øÕ ∑’Ë √–¥—∫§«“¡ ‡¢â¡¢âπ 0.025

‰¡‚§√°√—¡µàÕ≈‘µ√ ‡ªìπ‡«≈“ 24 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬«‘∏’°“√

º ¡„ππÈ”∑’Ë„™â‡≈’È¬ßª≈“π—Èπ °≈—∫æ∫«à“ ¡’º≈∑”„Àâ

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ‚¥¬¡’√âÕ¬≈–°“√≈¥≈ß¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ ‡∑à“°—∫ -9.19 ‡¡◊ËÕ

‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ ´÷Ëß‡ªìπ‰ª‰¥â«à“ Õ“®‡°‘¥

®“°°“√∑’Ëª≈“π‘≈„π°≈ÿà¡π’È∑’Ë‰¥â√—∫ “√°”®—¥·¡≈ß„π

√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπµË”¡“°¡’°“√ª√—∫µ—«·≈– √â“ß

‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ ¢÷Èπ¡“∑¥·∑π‡æ◊ËÕ„Àâ

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

∑’Ë≈¥≈ß„Àâ°≈—∫‡¢â“ Ÿà√–¥—∫∑’Ë “¡“√∂¥”√ß™’«‘µÕ¬Ÿà‰¥â

(Szabo et al., 1992) ∑—Èßπ’È¬—ß‰¡à¡’√“¬ß“π∑’Ë√–∫ÿ·πà™—¥
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„π ¡Õß æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈KKU Res J 14 (1) : January 2009

∂÷ß√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπµË”¢Õß “√æ‘…∑’ËÕÕ°ƒ∑∏‘ÏµàÕ‡Õπ‰´¡å

Õ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ «à“®–‡°‘¥º≈∑“ßµ√ß°—π¢â“¡∑’Ë

®–°√–µÿâπ„Àâ√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π

‡Õ ‡∑Õ‡√ „π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ¢Õß ‘Ëß¡’™’«‘µ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ‰¥â

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π

‡Õ ‡∑Õ‡√ „πæ≈“ ¡“¢Õßª≈“π‘≈¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫

 “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ‡ªìπ‡«≈“ 96 ™—Ë«‚¡ß ¡’√–¥—∫≈¥≈ß

¡“°°«à“™à«ß‡«≈“Õ◊Ëπ Õ“®‡ªìπº≈¡“®“°„π√–À«à“ß

∑”°“√ ÿà¡¥Ÿ¥‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥π—Èπ „π√–À«à“ß°“√

ªØ‘∫—µ‘ß“π‰¥â¡’°“√π”µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥·™à‡°Á∫√—°…“‰«â„π

πÈ”·¢Áß‡æ◊ËÕ√Õ∑”°“√ªíòπ‡À«’Ë¬ß·¬°æ≈“ ¡“ ´÷Ëß¡’∫“ß

µ—«Õ¬à“ß‰¥â‡°‘¥°“√·¢Áßµ—«‰ª∫“ß à«π ‚¥¬∑—Èßπ’ÈÕ“®‡°‘¥

‡π◊ËÕß®“°°“√¡’ª√‘¡“≥¢Õß‡Œª“√‘π„π°√–∫Õ°©’¥¬“‰¡à

‡æ’¬ßæÕ∑’Ë®–ªÑÕß°—π‰¡à∑”„Àâ‡≈◊Õ¥·¢Áßµ—«‰¥â ®÷ß‡ªìπº≈

„Àâ‡¡◊ËÕπ”µ—«Õ¬à“ß‡≈◊Õ¥¥—ß°≈à“«‰ªªíòπ‡À«’Ë¬ß·¬°æ≈“ ¡“

®÷ßÕ“®¡’‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß∫“ß à«π∑’Ë·µ°¡“ª–ªπ°—∫ à«π

¢Õßæ≈“ ¡“¥â«¬‡™àπ°—π ®÷ßÕ“®∑”„Àâ√–¥—∫°“√∑”ß“π

¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „πæ≈“ ¡“∑’Ë‰¥â

®“°°“√Õà“π§à“°“√¥Ÿ¥°≈◊π· ßµà“ß®“°§«“¡‡ªìπ®√‘ß‰¥â

(Thetkathuek et al., 2005) ·≈–°“√¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π

¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „πµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 3

 à«π¢Õßª≈“π‘≈¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ 

·≈â«π—Èπ æ∫«à“ ‡¡◊ËÕª≈“π‘≈‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë

√–¥—∫§«“¡‡¢â¡¢âπÀπ÷ËßÊ ‡ªìπ‡«≈“π“π¢÷Èπ ‰¡à¡’º≈∑”„Àâ

√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

„π‡π◊ÈÕ‡¬◊ËÕ∑—Èß 3 ≈¥≈ß¡“°¢÷Èπ

®“°º≈°“√∑¥≈Õß„π§√—Èßπ’ÈÕ“®¬—ß‰¡à “¡“√∂

π”‰ª‡ª√’¬∫‡∑’¬∫À“ª√‘¡“≥°“√ªπ‡ªóôÕπ¢Õß “√

§≈Õ√å‰æ√‘øÕ „π·À≈àßπÈ”µ“¡∏√√¡™“µ‘À√◊Õ ‘Ëß·«¥≈âÕ¡

‰¥â∂Ÿ°µâÕß·¡àπ¬”¡“°π—° ‡æ’¬ß “¡“√∂∫àß∫Õ°‰¥â‡æ’¬ß

§√à“«Ê ‡∑à“π—Èπ ‚¥¬ —ß‡°µ‰¥â®“°°“√≈¥≈ß¢Õß√–¥—∫

°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π

 —µ«åπÈ”µ“¡∏√√¡™“µ‘·≈â«‡∑’¬∫‡§’¬ß°—∫º≈°“√∑¥≈Õß

„π§√—È ßπ’È ´÷Ëß¬—ß‰¡à “¡“√∂√–∫ÿª√‘¡“≥∑’Ë·πà™—¥„π

°“√µ°§â“ß¢Õß “√æ‘…™π‘¥π’È„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡π—ÈπÊ ‰¥â

‡π◊ËÕß®“°Õ“®¡’ªí®®—¬Õ◊ËπÊ „π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡·≈–„π√–À«à“ß

¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß‡¢â“¡“¡’º≈°√–∑∫µàÕ°“√µÕ∫ πÕß

¢Õß —µ«åπÈ”µàÕ “√™π‘¥π’È‰¥â µ—«Õ¬à“ß‡™àπ Õ“®¡’ “√æ‘…

∫“ß™π‘¥∑’Ë “¡“√∂¬—∫¬—Èß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈

‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π —µ«åπÈ”µ°§â“ßÕ¬Ÿà„π ‘Ëß·«¥≈âÕ¡π—ÈπÊ

º≈®“°§«“¡∫Õ∫™È”‡π◊ËÕß®“°°“√¢π àßª≈“π‘≈®“°ø“√å¡

¡“ ŸàÀâÕß∑¥≈Õß §«“¡‡§√’¬¥®“°°“√∑’Ë∂Ÿ°®”°—¥Õ¬Ÿà„πµŸâ

‡π◊ËÕß®“°¬—ß‰¡à “¡“√∂ª√—∫µ—«‰¥â √«¡‰ª∂÷ß§«“¡‡§√’¬¥

®“°°“√‡≈’È¬ßÕ¬à“ßÀπ“·πàπ ‡ªìπµâπ ªí®®—¬‡À≈à“π’ÈÕ“®

 àßº≈µàÕ°“√µÕ∫ πÕß¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å

Õ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ µàÕ “√æ‘…‰¥â¥â«¬‡™àπ°—π

(⁄Barata et al., 2004)

 ”À√—∫§ÿ≥¿“æπÈ”„π√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß ¡’

§à“‡©≈’Ë¬¥—ßπ’È Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßπÈ” 27.16 Õß»“‡´≈‡´’¬ 

ª√‘¡“≥ÕÕ° ‘́‡®π∑’Ë≈–≈“¬„ππÈ” 5.38  à«π„π≈â“π à«π

(ppm) ·≈–§«“¡‡ªìπ°√¥¥à“ß 7.02 ÷́Ëß§à“∑’Ë‰¥âÕ¬Ÿà„π™à«ß

∑’Ë‡À¡“– ¡µàÕ°“√¥”√ß™’«‘µ¢Õß —µ«åπÈ” («‘√—™, 2544)

 √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß

®“°°“√∑¥≈Õß‡ª√’¬∫‡∑’¬∫Õ‘∑∏‘æ≈¢Õß√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë·µ°µà“ß°—π¢Õß “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ µàÕ

°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π

 ¡Õß æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈  √ÿª‰¥â«à“

„π ¿“«–ª°µ‘¢Õßª≈“π‘≈  ¡Õß‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë¡’√–¥—∫

°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√  Ÿß∑’Ë ÿ¥

√Õß≈ß¡“§◊Õ æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¡’√–¥—∫°“√

∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ µË”∑’Ë ÿ¥

‚¥¬ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ¡’º≈∑”„Àâ√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß

‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π ¡Õß æ≈“ ¡“

·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈≈¥≈ß¿“¬À≈—ß®“°ª≈“π‘≈

‰¥â√—∫ “√¥—ß°≈à“«µ“¡™à«ß‡«≈“∑’Ë°”Àπ¥ ·≈–‚¥¬¿“æ

√«¡·≈â«æ∫«à“√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´

∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „πµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 3  à«π¢Õßª≈“π‘≈

¡’·π«‚πâ¡≈¥≈ß ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫§≈Õ√å‰æ√‘øÕ „π√–¥—∫

§«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ ´÷Ëß°“√∑’Ë “¡“√∂«—¥§«“¡‡ªìπæ‘…

¢Õß “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ‚¥¬Õ“»—¬°“√«—¥√–¥—∫°“√∑”ß“π

¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „πµ—«Õ¬à“ß∑—Èß 3

 à«π¢Õßª≈“π‘≈‰¥âπ—Èπ  “¡“√∂π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™â

ª√–‚¬™πå‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ „π°√≥’∑’ËµâÕß°“√µ√«® Õ∫

§«“¡‡ªìπæ‘…¢Õß “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ ∑’Ë¡’µàÕ —µ«å ‚¥¬
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‰¡àµâÕß°“√¶à“ —µ«å∑¥≈Õß ÷́Ëß “¡“√∂‡°Á∫µ—«Õ¬à“ß‡æ’¬ß

æ≈“ ¡“Õ¬à“ß‡¥’¬«°Á “¡“√∂µ√«® Õ∫§«“¡‡ªìπæ‘…

¢Õß “√¥—ß°≈à“«µàÕª≈“‰¥â

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

¢Õ¢Õ∫§ÿ≥∫—≥±‘µ«‘∑¬“≈—¬ ¡À“«‘∑¬“≈—¬

¢Õπ·°àπ ¿“¬„µâ‚§√ß°“√«‘®—¬ª√–‡¿∑‡ß‘π∑ÿπÕÿ¥Àπÿπ

·≈– àß‡ √‘¡°“√∑”«‘∑¬“π‘æπ∏å ªïß∫ª√–¡“≥ 2549

·≈– ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ°“√«‘®—¬ ¿“¬„µâ

‚§√ß°“√∑ÿπ«‘®—¬¡À“∫—≥±‘µ  °«.  “¢“«‘∑¬“»“ µ√å

·≈–‡∑§‚π‚≈¬’ ªïß∫ª√–¡“≥ 2549 (MRG-W II) ∑’Ë

‰¥â π—∫ πÿπ‡ß‘π∑ÿπ„π°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È ¢Õ¢Õ∫§ÿ≥

§≥“®“√¬å ¿ “§«‘ ™ “ª√–¡ß §≥– ‡°…µ√»“ µ√å

¡À“«‘∑¬“≈—¬¢Õπ·°àπ·≈–§ÿ≥¬ÿæ“æ√ Õ—ß°Ÿ√¢®√ ∑’Ë¡’

 à«π™à«¬„Àâß“π«‘®—¬§√—Èßπ’È ”‡√Á®¥â«¬¥’

‡Õ° “√Õâ“ßÕ‘ß

°√¡«‘™“°“√‡°…µ√. 2548.  ∂‘µ‘°“√π”‡¢â“«—µ∂ÿÕ—πµ√“¬

∑“ß°“√‡°…µ√. [ÕÕπ‰≈πå]. 1 ∏—π«“§¡

2548. ‡¢â“∂÷ß‰¥â®“°: http://www.doa.go.th/

toxic/toxic-46.pdf
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µ“√“ß∑’Ë  1.  √–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√  ·≈–√âÕ¬≈–°“√≈¥≈ß¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å

Õ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π ¡Õß æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ „π√–¥—∫∑’Ë

µâÕß°“√»÷°…“

√–¬– §«“¡‡¢â¡¢âπ √–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡å                    √âÕ¬≈–°“√≈¥≈ß¢Õß°“√∑”ß“π

‡«≈“ ¢Õß “√ Õ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√   (10
-3
)
1

               ¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

¢Õß°“√ (‰¡‚§√°√—¡/  ¡Õß (n=4) æ≈“ ¡“ (n=4) ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß (n=4)  ¡Õß æ≈“ ¡“ ‡¡Á¥

‰¥â√—∫ “√ ≈‘µ√)  (n=4) (n=4) ‡≈◊Õ¥·¥ß

(™¡.) (n=4)

0 0 15.03±1.65a 4.39±0.81a 0.0035±0.0004a 0 .00 0 .00 0 .00

0 .025 14.97±1.74a 3.73±0.78a 0.0032±0.0003a 0 .45 15 .05 7 .62

0 .25 14.28±1.32a 3.55±0.77a 0.0035±0.0002a 5 .03 19 .15 -2.33

2 .5 14.55±0.69a 4.58±1.25a 0.0033±0.0002a 3 .20 -4.35 3 .15

2 4 0 16.25±1.22a 4.30±1.10ab 0.0030±0.0005a 0 .00 0 .00 0 .00

0 .025 15.60±1.84a 4.69±1.32a 0.0028±0.0004a 3 .96 -9.19 8 .84

0 .25 13.46±0.50b 3.18±0.50ab 0.0018±0.0004b 17 .18 26 .10 39 .33

2 .5 10.83±0.57c 2.82±0.75b 0.0016±0.0002b 33 .35 34 .46 46 .69

4 8 0 14.78±2.35a 4.93±2.11a 0.0031±0.0004a 0 .00 0 .00 0 .00

0 .025 13.21±1.07ab 4.08±1.17ab 0.0028±0.0001a 10 .63 17 .41 9 .14

0 .25 13.01±2.24ab 3.87±0.34ab 0.0021±0.0002b 11 .99 21 .57 32 .70

2 .5 11.48±0.97b 2.47±0.41b 0.0018±0.0004b 22 .33 49 .95 40 .04

7 2 0 13.72±1.42a 5.11±2.03a 0.0033±0.0004a 0 .00 0 .00 0 .00

0 .025 12.44±0.93ab 3.01±1.59b 0.0029±0.0005ab 9 .32 41 .14 12 .12

0 .25 12.27±0.13ab 1.66±0.57b 0.0026±0.0004b 10 .55 67 .50 21 .22

2 .5 11.46±0.74b 0.93±0.05b 0.0020±0.0001c 16 .45 81 .80 39 .99

9 6 0 14.15±1.04a 1.34±0.23a 0.0038±0.0003a 0 .00 0 .00 0 .00

0 .025 13.73±0.51a 1.26±0.48a 0.0030±0.0002b 2 .96 5 .81 23 .03

0 .25 12.70±0.42b 1.15±0.37a 0.0019±0.0002c 10 .24 14 .24 49 .24

2 .5 8.51±0.45c 0.79±0.21a 0.0016±0.0003c 39 .81 41 .28 58 .32

1 §à“‡©≈’Ë¬∑’Ë°”°—∫¥â«¬µ—«Õ—°…√‡À¡◊Õπ°—π„π·π«µ—Èß‡¥’¬«°—π¢Õß·µà≈–™à«ß‡«≈“À≈—ß°“√‰¥â√—∫ “√ ‰¡à¡’§«“¡·µ°µà“ß°—π∑“ß ∂‘µ‘

(P>0.05, DMRT)
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¿“æ∑’Ë 1. √âÕ¬≈–°“√≈¥≈ß¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π ¡Õß¢Õßª≈“π‘≈‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫°≈ÿà¡
§«∫§ÿ¡ ¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë°”Àπ¥ ‡ªìπ‡«≈“ 0 ∂÷ß 96 ™—Ë«‚¡ß

¿“æ∑’Ë 2. √âÕ¬≈–°“√≈¥≈ß¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „πæ≈“ ¡“¢Õßª≈“π‘≈‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫
°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ ¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë°”Àπ¥ ‡ªìπ‡«≈“ 0 ∂÷ß 96 ™—Ë«‚¡ß

¿“æ∑’Ë 3. √âÕ¬≈–°“√≈¥≈ß¢Õß°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫
°—∫°≈ÿà¡§«∫§ÿ¡ ¿“¬À≈—ß®“°‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë°”Àπ¥ ‡ªìπ‡«≈“ 0 ∂÷ß 96 ™—Ë«‚¡ß
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µ“√“ß∑’Ë  2.  Õ—µ√“ à«π¢Õß√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ „π ¡ÕßµàÕæ≈“ ¡“µàÕ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥

·¥ß¢Õßª≈“π‘≈∑’Ë‰¥â√—∫ “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ §«“¡‡¢â¡¢âπ∑’Ë°”Àπ¥ ‡¡◊ËÕ‰¥â√—∫ “√‡ªìπ‡«≈“µà“ßÊ °—π

√–¬–‡«≈“¢Õß §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√ Õ—µ√“ à«π¢Õß√–¥—∫°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 

°“√‰¥â√—∫ “√ (™¡.) (‰¡‚§√°√—¡/≈‘µ√) ‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß æ≈“ ¡“  ¡Õß

0 0 1.00±0.00 1292.41±331.60 4384.20±622.29

0 .025 1.00±0.00 1162.67±159.03 4722.05±693.14

0 .25 1.00±0.00 1006.00±212.18 4067.29±614.43

2 .5 1.00±0.00 1373.70±378.97 4357.33±146.37

2 4 0 1.00±0.00 1483.68±639.12 5458.12±1049.26

0 .025 1.00±0.00 1723.98±549.46 5726.45±1177.06

0 .25 1.00±0.00 1811.11±604.30 7525.11±1545.99

2 .5 1.00±0.00 1749.50±459.90 6761.54±1009.24

4 8 0 1.00±0.00 1556.97±554.53 4826.07±795.12

0 .025 1.00±0.00 1446.58±377.72 4718.34±389.82

0 .25 1.00±0.00 1895.87±371.90 6382.28±1607.08

2 .5 1.00±0.00 1396.12±437.93 6359.59±1057.76

7 2 0 1.00±0.00 1560.77±628.22 4228.64±921.15

0 .025 1.00±0.00 1002.13±352.65 4341.62±518.08

0 .25 1.00±0.00 643.75±230.57 4775.19±689.36

2 .5 1.00±0.00 468.09±29.84 5764.27±334.88

9 6 0 1.00±0.00 351.43±72.50 3698.75±319.83

0 .025 1.00±0.00 420.33±128.72 4656.38±254.80

0 .25 1.00±0.00 597.59±214.90 6569.41±725.58

2 .5 1.00±0.00 513.47±200.51 5448.65±876.44

º≈¢Õß “√§≈Õ√å‰æ√‘øÕ µàÕ°“√∑”ß“π¢Õß‡Õπ‰´¡åÕ–‡´∑‘≈‚§≈‘π‡Õ ‡∑Õ‡√ 
„π ¡Õß æ≈“ ¡“ ·≈–‡¡Á¥‡≈◊Õ¥·¥ß¢Õßª≈“π‘≈
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