
109 

 

บทที่ 5 
อภิปรายผลการวิจัย 

 
 
5.1 ผลการศึกษาคุณภาพน ้าผิวดินทางกายภาพและเคมี 
 การศึกษาคุณภาพน้้าผิวดินคร้ังนี้ได้ท้าการศึกษาโดยแบ่งเป็น 2 ฤดูกาลคือฤดูกาลที่มีน้้ามาก
ในเดือนกันยายน 2553 และฤดูกาลที่มีน้้าน้อยเดือนกุมภาพันธ์ 2554 ซึ่งในแต่ละฤดูกาลได้ท้าการ
เก็บตัวอย่ างในสองพื้นที่ คือ พื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน และพื้นที่ ที่มีประวัติการ ปนเปื้อน ซึ่งสามารถ
อภิปรายผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 
 (1) ผลการศึกษาตัวอย่างน ้าผิวดินในฤดูน ้ามาก 
 จากผลการศึกษาคุณภาพน้้าผิวดินทางกายภาพได้ท้าการเปรียบเทียบกันในสองพื้นที่ศึกษา
พบว่าตัวอย่างน้้าผิวดิน ในพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนมีค่า TDS และค่า TSS เท่ากับ 653.33 และ 
53.33 mg/l ตามล้าดับ ซึ่งมีค่ามากกว่าตัวอย่างน้้าผิวดินในพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน ที่มีค่าเท่ากับ 62.2 และ 
6.67 mg/l ตามล้าดับ ซึ่งตัวอย่างน้้าผิวดินในพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนมีค่า TDS มากกว่าตัวอย่าง
น้้าผิวดินใน พื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน และมีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 
95 % ส่วนผลการศึกษาคุณภาพน้้าทางเคมีพบว่า ตัวอย่างน้้าผิวดิน ในพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนมี
ค่า EC, Available-P, Nitrate-N, Hardness และ Alkalinity เท่ากับ 973.33 µS/cm, 0.453, 0.101, 141.67 
และ 166.33 mg/l ตามล้าดับ ซึ่งพารามิเตอร์ดังกล่าวมีค่ามากกว่า ตัวอย่างน้้าผิวดิน ในพื้นที่ที่ไม่
ปนเปื้อนที่มีค่าเท่ากับ 30.17 µS/cm, 0.024, 0.027, 31.33 และ 27 mg/l ตามล้าดับ และแตกต่างกัน
ทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % แต่ยังพบว่าทั้งสองพื้นที่ศึกษามีค่าคุณภาพน้้า ต่้า
กว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน้้าผิวดินของประเทศไทย (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) และตัวอย่างน้้าผิวดิน
ในพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อนนั้นตรวจไม่พบ ปริมาณโลหะหนักทั้ง  Cr และ Cd ส่วนตัวอย่างน้้าผิวดิน ใน
พื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนพบว่า Cd มีค่าน้อยกว่า 0.0005 mg/l ซึ่งมีต่้ากว่าค่ามาตรฐานคุณภาพน้้า
ผิวดินของประเทศไทย (กรมควบคุมมลพิษ , 2537) และไม่พบ Cr ในน้้าผิวดิน เน่ืองจากในช่วงฤดู
น้้ามากนี้มีปริมาณน้้าในล้าห้วยมากและมีการไหลของกระแสน้้าตลอดเวลาจึงท้าให้มีการพัดพา
สารอินทรีย์แ ละอนินทรีย์ในแหล่งน้้านี้  จึงท้าให้คุณภาพน้้ายังอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานและไม่เป็น
อันตรายตอ่สิ่งมีชีวิตในน้้านั้น ยกเว้นค่า EC ที่มีค่าสูงและไม่เหมาะสมต่อการด้ารงชีวิตของสัตว์น้้า 
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 (2) ผลการศึกษาตัวอย่างน ้าผิวดินในฤดูน ้าน้อย 
 การศึกษาคุณภาพน้้าผิวดินทางกายภาพพบว่า ตัวอย่างน้้าผิวดิน ในพื้นที่ ที่มีประวัติการ
ปนเปื้อนมีค่า TDS เท่ากับ 2,426 mg/l ที่มีค่ามากว่าตัวอย่างน้้าผิวดินพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อนที่มีค่าเท่ากับ 
173.33 mg/l และมีค่าแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % ส่วนค่า TSS 
ของทั้งสองพื้นที่ ศึกษามีค่าไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % คือมี
ค่าเท่ากับ 20 mg/l และผลการศึกษาคุณภาพน้้า ผิวดินทางเคมีพบว่า ตัวอย่างน้้าผิวดิน ในพื้นที่ที่มี
ประวัติการปนเปื้อนมีค่า pH เท่ากับ 8.16 ซึ่งมีค่า pH เป็นด่างอ่อน ค่า EC เท่ากับ 36,970 µS/cm เป็น
ค่าที่สูงและไม่เหมาะสมต่อการด้ารงชีวิตของสัตว์น้้า และมีค่า Available-P, TP, TKN, Ammonia-N, 
Nitrate-N, Hardness และ Alkalinity เท่ากับ 0.684, 0.10, 14.0, 2.917, 0.061, 481.33 และ 338.67 
mg/l ตามล้าดับ ซึ่งพารามิเตอร์ดังกล่าวมีค่ามากกว่าและแตกต่างกันทา งสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่
ระดับความเชื่อมั่น 95 % เมื่อเปรียบเทียบกับตัวอย่างน้้าผิวดิน ในพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน ที่มีค่า pH 
เท่ากับ 7 ซึ่งค่า pH เป็นกลาง ค่า EC เท่ากับ 0.05 µS/cm และมีค่า  Available-P, TP, TKN, 
Ammonia-N, Nitrate-N, Hardness และ Alkalinity เท่ากับ 0.079, 0.082, 5.83, 0.013, 0.009, 34.67 
และ 16 mg/l ตามล้าดับ และยังพบว่า  Ammonia-N ของตัวอย่างน้้าผิวดิน ในพื้นที่ที่มีประวัติการ
ปนเปื้อนมีค่าสูงกว่าค่ามาตรฐานน้้าผิวดินของประเทศไทย (กรมควบคุมมลพิษ , 2537) และปริมาณ
โลหะหนักในตัวอย่างน้้าผิวดินไม่พบทั้ง Cr และ Cd ในตัวอย่างน้้าผิวดินทั้งสองพื้นที่ศึกษา 
 เมื่อท้าการเปรียบเทียบกันในสองฤดูกาลและในสองพื้นที่ศึกษาพบว่าคุณภาพน้้าผิวดินทาง
กายภาพมีค่า  TDS ในตัวอย่างน้้าผิวดิน ในพื้นที่ที่มีประวัติการ ปนเปื้อน ในทั้งสองฤดูกาลมีค่า
มากกว่าตัวอย่างน้้าผิวดินในพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อนซึ่งแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความ
เชื่อมั่น 95 % เน่ืองจากในสภาพพื้นที่จริง น้้าผิวดินในพื้นที่ที่มีประวัติการ ปนเปื้อน นั้นสภาพน้้ามี
ความขุ่นและมีตะกอนของของแข็งแขวนลอยมากกว่า น้้าผิวดิน ในพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน ส่วนผล
การศึกษาคุณภาพน้้าผิวดินทางเคมี เมื่อเปรียบเทียบกับค่ามาตรฐานน้้าผิวดิน ของประเทศไทย (กรม
ควบคุมมลพิษ , 2537) พบว่าในฤดูน้้าน้อยของ พื้นที่ปนเปื้อนมีค่า Ammonia-N เท่ากับ 2.917 mg/l 
ซึ่งมีค่าเกินค่ามาตรฐานน้้าทิ้ง มีค่า pH เท่ากับ 8.16 ซึ่งมีค่า pH ของน้้าเป็นด่างอ่อน  แต่ค่า pH ใน
แหล่งน้้าธรรมชา ติจะอยู่ในช่วง 4.0-9.0 และยังเป็นค่าที่เหมาะสมส้าหรับสิ่งมีชีวิตในน้้าอยู่คือ
ในช่วง 6.0-8.0 ส่วนค่า  EC ของน้้าผิวดินในพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อน ของฤดูน้้าน้อยมีค่ามาก
ที่สุดซึ่งจะมีความสัมพันธ์กับปริมาณ  TDS ที่มีค่าสูงสุด และค่า  EC จะมากน้อยยังขึ้นอยู่กับปริ มาณ
สารอินทรีย์ อุณหภูมิและ  pH ของน้้า ซึ่งขึ้นอยู่กับอิทธิพลของสภาพแวดล้อมของแหล่งน้้า ซึ่งใน
แหล่งน้้าธรรมชาติทั่ว ๆ ไปมีค่า  EC อยู่ระหว่าง 150 – 300 µS/cm ถ้ามีค่าสูงกว่า 300 µS/cm แสดง
ว่าน้้ามี มลพิษมีผลต่อการอยู่รอดของพืชน้้าและสิ่งมีชีวิตในน้้าด้วย ซึ่งในการ ศึกษาคร้ังนี้พบว่า
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ตัวอย่างน้้าผิวดินในพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนทั้งสองฤดูกาลมีค่ า EC สูงกว่าตัวอย่างน้้าผิวดิน ใน
พื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน คือในฤดูกาลน้้ามากมีค่า EC เฉลี่ยเท่ากับ 973.33 µS/cm และในฤดูกาลน้้าน้อยมี
ค่า EC เฉลี่ยมากที่สุดเท่ากับ 36,970 µS/cm มีค่า DO ต่้าที่สุดแต่ยังต่้ากว่า ค่ามาตรฐานน้้าผิวดิน ของ
ประเทศไทย (กรมควบคุมมลพิษ, 2537) ซึ่งปริมาณออกซิเจนที่เหมาะสมต่อสิ่งมีชีวิตในน้้าควรมีค่า
อย่างน้อย 5 mg/l แต่ไม่ควรต่้ากว่า 3 mg/l เพราะจะเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตในน้้า ซึ่งสิ่งมีชีวิตในน้้า
จะใช้ออกซิเจนในกระบวนการหายใจและกระบวนการย่อยสลายท้าให้ปริมาณออกซิเจนลดลง และ
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้้ายังใช้เป็นดัชนีบ่งชี้คุณภาพน้้าที่ส้าคัญด้วย มีค่า ความเป็นด่าง และค่า
ความกระด้างของน้้ามากที่สุด ซึ่งความกระด้างของน้้าช่วยลดมลพิษหลายชนิด เช่น โลหะหนักต่าง 
ๆ ได้แก่ ปรอท ตะกั่ว แล ะแคดเมียม ในแหล่งน้้าธรรมชาติโดยทั่วไปมีค่าความกระด้างน้อยกว่า 
1,000 mg/l และยังมีค่า Available-P ค่า TKN สูงสุดเนื่องจากในพื้นที่มีการชะล้างหรือมีการไหลของ
น้้าน้อยกว่าในฤดูน้้ามากจึงท้าให้มีการสะสมของสารอินทรีย์มากกว่า ส่วนปริมาณโลหะหนักในน้้า
ผิวดินในพื้นศึกษาทั้งสองพื้นที่และในสองฤดูกาลที่ศึกษาตรวจไม่พบสารโลหะหนัก ทั้ง Cr และ Cd 
เน่ืองจากโลหะหนักเป็นสารที่ไม่ละลายในน้้าหรือมีการปนเปื้อนในน้้าน้อยมาก 
 
5.2 ผลการศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของตะกอนดินใต้น ้า 

การศึกษาสมบัติทางกายภาพและเคมีของ ตัวอย่าง ตะกอนดิน ใต้น้้าคร้ังนี้ได้ท้าการศึกษา
แบ่งเป็น 2 ฤดูกาล คือฤดูกาลที่มีน้้ามาก เดือนกันยายน 2553 และฤดูกาลที่มีน้้าน้อยเดือนกุมภาพันธ์ 
2554 ซึ่งในแต่ละฤดูกาลได้ท้าการเก็บตัวอย่างใน  2 พื้นที่ คือ พื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน และพื้นที่ที่มี
ประวัติการปนเปื้อน ซึ่งสามารถอภิปรายผลการศึกษาดังต่อไปนี้ 
 (1) ผลการศึกษาตัวอย่างตะกอนดินใต้น ้าในฤดูน ้ามาก 
 จากการศึกษาสมบัติทางกายภาพ  พบว่าพื้นที่ ศึกษาทั้งสองมีอนุภาคของตะกอนดิน เป็น
ทราย (Sand) โดยที่ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ในพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน มีสัดส่วน Sand, Silt และ Clay 
เท่ากับ 94.991, 2.603 และ 2.406 % ตามล้าดับ ส่วน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า พื้นที่ที่มีประวัติการ
ปนเปื้อนมีค่าเทากับ 97.640, 0.433 และ 1.927 % ตามล้าดับ ส่วนผลการศึกษาสมบัติทางเคมีของ
ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า พบว่า ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ในพื้นที่ที่มีประวัติการ ปนเปื้อนมีค่า pH, 
EC, SOD, OM, TP และ TN เท่ากับ 7.67, 242.67 µS/cm, 0.833 mgO2/g/hr, 2.82 %, 16.23 และ 
373.33 mg/kg ตามล้าดับ ซึ่งค่าตามพารามิเตอร์ดังกล่าวมีค่ามากกว่าและแตกต่างกันทางสถิติอย่างมี
นัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % กับตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน ซึ่งมีค่า
เท่ากับ 6.16, 38.6 µS/cm, 0.11 mgO2/g/hr, 1.84 %, 0.062 และ 140 mg/kg ตามล้าดับ และพบว่า
ปริมาณโลหะหนัก ของตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าใน พื้นที่ที่มีประวัติการ ปนเปื้อนมีปริมาณ Cd และ 
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Cr เท่ากับ 0.043 และ 5.82 mg/kg ตามล้าดับ ซึ่งปริมาณโลหะหนักดังกล่าวมีปริมาณมากกว่าเมื่อ
เปรียบเทียบกับตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ในพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน ที่มีค่าเท่ากับ 0.018 และ 5.25 mg/kg 
ตามล้าดับ แต่ค่าดังกล่าวไม่แตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 %  
 
 (2) ผลการศึกษาตัวอย่างตะกอนดินใต้น ้าในฤดูน ้าน้อย 
 ผลการศึกษาสมบัติของ ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ทางกายภาพพบว่าพื้นที่ศึกษาทั้งสองมี
อนุภาคของตะกอนดินเป็นอนุภาคทราย (Sand) โดยที่ ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่ไม่
ปนเปื้อนมีสัดส่วน Sand, Silt และ Clay เท่ากับ 96.883, 2.643 และ 0.474 % ตามล้าดับ ส่วนตัวอย่าง
ตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่มีประวัติการ ปนเปื้อน มีอนุภาคของตะกอนดิน เท่ากับ 96.357, 2.807 
และ 0.836 % ตามล้าดับ และสมบัติทางเคมีของ ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า พบว่า ตัวอย่างตะกอนดิน
ใต้น้้าในพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนมีค่า pH, EC, SOD, OM, CEC, Available-P, Nitrate-N และ 
TN เท่ากับ 7.80, 370.67 µS/cm, 2.12 mgO2/g/hr, 1.63 %, 9.9 cmol/kg, 142.34, 9.33 และ 245 
mg/kg ตามล้าดับ ซึ่งค่าตามพารามิเตอร์ดังกล่าวมีค่ามาก กว่าตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่ไม่
ปนเปื้อนและแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % โดยตัวอย่างตะกอน
ดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน นั้นมีค่าเท่ากับ 6.84, 71.8 µS/cm, 0.175 mgO2/g/hr, 1.04 %, 7.99 
cmol/kg,  16.26, 8.95 และ 355.10 mg/kg ตามล้าดับ ส่วนปริมาณโลหะหนักพบว่า ตัวอย่างตะกอน
ดินใต้น้้าในพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน ไม่พบปริมาณโลหะหนักทั้ง  Cr และ Cd ส่วนตัวอย่างตะกอนดินใต้
น้้าในพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนนั้นไม่พบ Cd แต่พบ Cr ที่มีค่าเท่ากับ 5.36 mg/kg  

เมื่อเปรียบเทียบคุณสมบัติทางเคมีของ ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่มีประวัติการ
ปนเปื้อนทั้งสองฤดูกาลพบว่า ในฤดูน้้าน้อยมีค่า  pH, EC ค่า SOD ค่า CEC ค่า Available-P และ
Nitrate-N ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.80, 370.67 µS/cm, 2.12 mgO2/g/hr, 9.9 cmol/kg, 142.34 และ 9.33 
mg/kg ตามล้าดับ สูงกว่าตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนในฤดูน้้ามากซึ่ง
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 7.67, 242.67 µS/cm, 0.833 mgO2/g/hr, 2.18 cmol/kg, 16.58 และ 7.0 mg/kg 
ตามล้าดับ 

จากผลการศึกษาค่า  pH พบว่าตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ในพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนใน
ทั้งสองฤดูกาลนั้นมีค่าความเป็นด่างอ่อน ซึ่งมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับ
ความเชื่อมั่น 95 % กับพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน  และค่า pH ที่เป็นด่างอ่อนนี้อาจส่งผลต่อการเจริญเติบโต
ของแพลงตอนพืชได้, ค่า EC พบว่าตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าในพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนทั้งสอง
ฤดูกาลมีค่าสูงกว่าและมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญที่ระดับความเชื่อมั่น 95 % กับ
ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน ซึ่งค่า EC จะส่งผลต่อการ เจริญเติบโตของพืชน้้า แพลง
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ตอนพืชและสิ่งมีชีวิตในน้้าด้วย , ค่า SOD พบว่าตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ในพื้นที่ที่มีประวัติการ
ปนเปื้อนในทั้งสองฤดูกาลมีค่ามากกว่า ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ในพื้นที่ไม่ปนเปื้อน และในฤดูน้้า
น้อยของตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าใน พื้นที่ที่มีประวัติการ ปนเปื้อนมีค่าสูงที่สุด ซึ่งค่าความต้องการ
ออกซิเจนในตะกอนดิน ใต้น้้าเป็นสาเหตุส้าคัญที่ท้าให้ออกซิเจนในน้้าลดลง และกล่าวได้ว่าแหล่ง
น้้าที่มีการปนเปื้อนจะมีค่า SOD สูงกว่าแหล่งน้้าที่ไม่มีการปนเปื้อน  ส่วนค่า CEC พบว่าตัวอย่าง
ตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่มีประวัติการ ปนเปื้อน ในฤดูน้้าน้อยมีค่ามา กที่สุด คือมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
9.9 cmol/kg และยังพบว่าปริมาณ OM ในตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อน
ของทั้งสองฤดูกาลนั้นมีปริมาณอินทรียวัตถุมากกว่าตัวอย่างตะกอนดนิใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน  
และปริมาณ  NH4

+-N พบว่า ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ในพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน มีค่ามากว่า ตัวอย่าง
ตะกอนดินใต้น้้าในพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนในทั้งสองฤดูกาลที่ท้าการศึกษา  

 
5.3 ผลการศึกษาความป็นพิษเฉียบพลัน ของ Cr และ Cd ในตะกอนดินใต้น ้า ท่ีมีต่อหอยน ้าจืดและ
หนอนริ นน ้าจืดวัยสอง 

จากการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของ  Cr และ Cd ในตะกอนดินใต้น้้าที่มีต่อหอยน้้าจืด
และหนอนร้ินน้้าจืดวัยสองสามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 

(1) ผลการศึกษาตัวอย่างตะกอนดินใต้น ้าในฤดูน ้ามาก 
 1) ผลการศึกษาพิษเฉียบพลันต่อหอยน ้าจืด 
 ผลการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท้าให้หอยน้้าจืด  (Filopaludina (Siamopaludina) 

martensi martensi) ตายร้อยละ 50 ที่เวลา 96 hr พบว่าค่า LC50 ของ Cr และ Cd ในฤดูน้้ามากในตัวอย่าง
ตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 76.762 (40.350 – 939.721) และ 89.203 
(54.618 – 419.122) mg/kg ตามล้าดับ ส่วน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่มีประวัติการ
ปนเปื้อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 60.067 (32.639 – 142.841) และ 50.119 (28.719 – 94.142) mg/kg 
ตามล้าดับ  ซึ่ง เมื่อเปรียบเทียบกันระหว่าง ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของ พื้นที่ ที่ไม่ปนเปื้อนกับ
ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนพบว่าทั้ง  Cr และ Cd ในตัวอย่างตะกอน
ดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนมีความเป็นพิษเฉียบพลัน สูงกว่าในตัวอย่างตะกอนดินใต้
น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน  

 
2) ผลการศึกษาพิษเฉียบพลันต่อหนอนริ นน ้าจืด 
ผลการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท้าให้หนอนร้ินน้้าจืด วัยสอง (Chironomus 

sp.) ตายร้อยละ 50 ที่เวลา 96 hr พบว่าค่า LC50 ของ Cr และ Cd ในฤดูกาลน้้ามาก ในตัวอย่างตะกอน



 114 

ดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อนนั้นมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 21.501 (8.750 – 66.493) และ 66.361 (39.666 – 
394.799) mg/kg ตามล้าดับ ส่วนตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนมีค่าเฉลี่ย
เท่ากับ 7.494 (4.801 – 10.721) และ 26.377 (19.740 – 36.784) mg/kg ตามล้าดับ  และเมื่อ
เปรียบเทียบกั นระหว่าง  Cr และ Cd ของทั้งสองพื้นที่ศึกษาพบว่ าหนอนร้ินน้้าจืด วัยสองมีการ
ตอบสนองต่อ  Cr มากกว่า  Cd ดังนั้นจึงพบว่า  Cr มีความเป็นพิษเฉียบพลันต่อหนอนร้ินน้้าจืด
มากกว่า  Cd ที่ตรงกับการทดลองโดยใช้ ตัวอย่างตะกอนดินเทียม  และยังสอดคล้องกับการทดลอง
ของ Vedamanikam and Shazili. (2008; 2009) ดังตารางที่ 5.2  

 
(2) ผลการศึกษาตัวอย่างตะกอนดินใต้น ้าในฤดูน ้าน้อย 
 1) ผลการศึกษาพิษเฉียบพลันต่อหอยน ้าจืด 

ผลการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท้าให้หอยน้้าจืด  (Filopaludina 
(Siamopaludina) martensi martensi) ตายร้อยละ 50 ที่เวลา 96 hr พบว่าค่า LC50 ของCr และ Cd ใน
ฤดูน้้าน้อยในตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 31.939 (-18.425 – 
100.579) และ 13.227 (-105.847 – 43.676) mg/kg ตามล้าดับ ซึ่งใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของ
พื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  41.951 (26.775 – 71.327) และ 0.060 (-31.312 – 
15.257) mg/kg ตามล้าดับ และการทดสอบค่า  LC50 ของตัวอย่างตะกอนดินเทียม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
24.262 (14.648 – 36.863) และ 18.636 (7.211 – 29.834) mg/kg ตามล้าดับ จากการศึกษายังพบ ว่า
ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ในฤดูกาลที่มีน้้าน้อยนั้นมี ความเป็นพิษเฉียบพลันของ  Cr และ Cd ทั้งตัว
อย่างตะกอนดินใต้น้้า ของทั้งสองพื้นที่ศึกษามีค่า มากกว่าตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ในฤดูกาลที่มีน้้า
มาก เน่ืองจากในฤดูกาลที่มีน้้าน้อยนั้นจะ มีการชะล้างของตะกอน ใต้น้้าน้อย จึงท้าให้มีการสะสม
ของโลหะหนักในตะกอนดินใต้น้้าสูงกว่าในช่วงเดือนอ่ืน ๆ ซึ่งตรงกับการศึกษาของอุไรวรรณ และ
คณะ (2542) ที่ท้าการศึกษา ปริมาณโลหะหนักตกค้างในตะกอน ดินใต้น้้าของล้าน้้าพอง พบว่าใน
เดือนมกราคมซึ่งเป็นฤดูหนาวและเป็นฤดูที่มีน้้าน้อยมีการสะสมของโลหะหนักสูงกว่าเดือนอ่ืน ๆ  

เมื่อเปรียบเทียบความเป็นพิษเฉียบพลันในตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการ
ปนเปื้อนต่อโลหะหนักที่ใช้ทดลองพบว่า Cd มีความเป็นพิษต่อหอยน้้าจืดมากกว่า Cr ซึ่งตรงกับการ
ทดลองใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของ ฤดูน้้ามากและสอดคล้องกับการทดลองโดยใช้ ตัวอย่าง
ตะกอนดินเทียม  ขณะเดียวกันหอยน้้าจืดจะทนต่อ  Cr มากกว่า Cd และตรงกับงานวิจัยของนักวิจัย
ต่างประเทศที่ได้ท้าการศึกษาค่า LC50 ของ Cr และ Cd ที่มีต่อหอยดังแสดงในตารางที่ 5.2 และยัง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Suedel et al. (1997) ที่รายงานว่า  Cd มีความเป็นพิษต่อสิ่งมีชีวิตในน้้า
สูงขึ้นเมื่อมีระยะเวลามากขึ้น  
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และจากการทดลองครั้งนี้ยังพบว่าเมื่อเปรียบเทียบค่ าสูงสุดของค่า LC50 ของ Cd ในหอยน้้า
จืด (Filopaludina (Siamopaludina) martensi martensi) ที่มีค่าเท่ากับ 89.203 (54.618-419.122) 
mg/kg กับการทดลองของ  Pitatiratitivorakul and Boonchamoi. (2008); Hall and Golding. (1998); 
Ong and Din. (2001); Ahsanullah. (1976); Cheung et.al. (2002); พรรณวิมล (2003) ที่ท้าการ
ทดสอบค่า LC50 ของ Cd ต่อหอยชนิด Filopaludina martensi, Potamopyrgus antipodarum, Donax 
faba, Mytilus edulis planulatus, Nassarius festivus และ Babylonia areolata ตามล้าดับ พบว่าหอยน้้า
จืด Filopaludina martensi ของการทดลองนี้มีความทนทานต่อ  Cd มากกว่าการทดลองของนักวิจัย
ข้างต้น ดังแสดงในตารางที่ 5.1 และค่า LC50 สูงสุดของ  Cr ต่อหอยน้้าจืด Filopaludina 
(Siamopaludina) martensi martensi ซึ่งมีค่าเท่ากับ  76.762 (40.350-939.721) mg/kg และยังพบว่า
หอยที่ใช้ในการทดลองครั้งนี้ยังมีความทนทานต่อ Cr มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับหอยชนิด Paphies 
elongate ในการทดลองของ Tsvetnenko et al. (2000) ดังแสดงในตารางที่ 5.1 
 

2) ผลการศึกษาพิษเฉียบพลันต่อหนอนริ นน ้าจืดวัยสอง 
ผลการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันที่ท้าให้หนอนร้ินน้้าจืด  (Chironomus sp.) ตาย

ร้อยละ 50 ที่เวลา 96 hr พบว่าค่า LC50 ของ Cr และ Cd ในฤดูกาลน้้าน้อย ในตัวอย่างตะกอนดินใต้
น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 8.457 (6.765 – 10.629) และ 94.869 (58.134 – 459.129) 
mg/kgตามล้าดับ  ส่วนตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่มีประวัติการ ปนเปื้อนมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
14.612 (7.847 – 22.681) และ 19.275 (-4.455 – 191.419) mg/kg ตามล้าดับ และค่า LC50 ของ
ตัวอย่างตะกอนดินเทียม มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ  6.649 (5.522 – 7.866) และ 36.568 (24.289 – 193.581) 
mg/kg ตามล้าดับ 
  ในการทดลองครั้งนี้ยังพบว่าค่า  LC50 ของ Cd ที่มีต่อหนอนร้ินน้้าจืด วัยสอง 
(Chironomus sp.) ที่มีค่าสูงสุดเท่ากับ  94.869 (58.134-459.129) mg/kg ซึ่งมีความทนทานต่อ  Cd 
มากกว่าการทดลองของ Printes et al. (2007); Suedel et al. (1997) และ Vedamanikam and Shazili. 
(2009) ที่ท้าการทดลองกับหนอนร้ินน้้าจืดช นิด Chironomus xanthus, Chironomus tentans และ 
Chironomus plumosus ตามล้าดับ ดังแสดงในตารางที่ 5.2 ส่วนค่า LC50 ของ Cr ในการทดลองนี้มี
ค่าสูงสุดเท่ากับ 21.501 (8.75-66.493) mg/kg ซึ่งหนอนร้ินน้้าจืดที่ใช้ทดลองคร้ังนี้มีความทนทานต่อ 
Cr มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกั บการทดลองของ  Vedamanikam and Shazilli. (2008) ที่ใช้หนอนร้ิน
น้้าจืดชนิด Chironomus plumosus แสดงดังตารางที่ 5.2 
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ตารางท่ี 5.1 ค่า LC50 ของ Cd และ Cr ต่อหอยน้้าจืด ที่ 96 hr ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

โลหะหนัก สัตว์หน้าดิน ค่า LC50 (mg/l) พื นที่ศึกษา อ้างอิง 

Cd  Filopaludina martensi 2.33 (2.02-2.63) - Pitatiratitivorakul and Boonchamoi. (2008) 

Cd Potamopyrgus antipodarum 0.72 (0.62-0.82) - Hall and Golding. (1998) 
Cd Donax faba 0.99 (0.86-1.12) - Ong and Din. (2001) 
Cd Mytilus edulis planulatus 1.62 (1.19-2.22) - Ahsanullah. (1976) 

CdCl2 Nassarius festivus 1.520 - Cheung et.al. (2002)* 
Cd Babylonia areolata 3.35 - พรรณวิมล (2003) 

CdCl2 Filopaludina (Siamopaludina) 
martensi martensi 

89.203 (54.618-419.122) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่
ปนเปื้อน (ฤดูน้้ามาก) 

การศึกษานี*้* 

CdCl2 Filopaludina (Siamopaludina) 
martensi martensi 

50.119 (28.719-94.142) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นทีท่ี่มี
ประวัติการปนเปื้อน (ฤดูน้้ามาก) 

การศึกษานี*้* 

CdCl2 Filopaludina (Siamopaludina) 
martensi martensi 

13.227 (-105.847-43.676) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่
ปนเปื้อน (ฤดูน้้าน้อย) 

การศึกษานี*้* 

CdCl2 Filopaludina (Siamopaludina) 
martensi martensi 

0.060 (-31.312-15.257) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มี
ประวัติการปนเปื้อน (ฤดูน้้าน้อย) 

การศึกษานี*้* 

CdCl2 Filopaludina (Siamopaludina) 
martensi martensi 

18.636 (7.211-29.834) ตัวอย่างตะกอนดินเทียม การศึกษานี*้* 

ที่มา: * ดัดแปลงจาก http://cfpub.epa.gov/ecotox/ สืบค้นเมื่อวันที่ 3 กุมภาพันธ์ 2554, ** หน่วยของค่า  LC50 ในการศึกษาครั้งนี้มีหน่วยเป็น mg/kg 
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ตารางท่ี 5.1 ค่า LC50 ของ Cd และ Cr ต่อหอยน้้าจืด ที่ 96 hr ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง (ต่อ) 

โลหะหนัก สัตว์หน้าดิน ค่า LC50 (mg/l) พื นที่ศึกษา อ้างอิง 

Cr (VI) Paphies elongate 29.8 (23.1-40.6) - Tsvetnenko et al. (2000) 
Cr (VI) Paphies elongate 34.3 (28.9-40.6) - Tsvetnenko et al. (2000) 
K2Cr2O7 Filopaludina (Siamopaludina) 

martensi martensi 

76.762 (40.350-939.721) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่
ปนเปื้อน (ฤดูน้้ามาก) 

การศึกษานี*้* 

K2Cr2O7 Filopaludina (Siamopaludina) 
martensi martensi 

60.067 (32.639-142.841) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มี
ประวัติการปนเปื้อน (ฤดูน้้ามาก) 

การศึกษานี*้* 

K2Cr2O7 Filopaludina (Siamopaludina) 
martensi martensi 

31.936 (-18.425-100.579) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่
ปนเปือ้น (ฤดูน้้าน้อย) 

การศึกษานี*้* 

K2Cr2O7 Filopaludina (Siamopaludina) 
martensi martensi 

41.951 (26.775-71.327) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มี
ประวัติการปนเปื้อน (ฤดูน้้าน้อย) 

การศึกษานี*้* 

K2Cr2O7 Filopaludina (Siamopaludina) 
martensi martensi 

24.262 (14.648-36.863) ตัวอย่างตะกอนดินเทียม การศึกษานี*้* 

ที่มา: * ดัดแปลงจาก http://cfpub.epa.gov/ecotox/ สืบค้นเมื่อวันที่ 3 กุมภาพันธ์ 2554, ** หน่วยของค่า  LC50 ในการศึกษาครั้งนี้มีหน่วยเป็น mg/kg 
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ตารางท่ี 5.2 ค่า LC50 ของ Cd และ Cr ต่อหนอนร้ินน้้าจืด ที่ 96 hr ในงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
โลหะหนัก สัตว์หน้าดิน ค่า LC50 (mg/l) พื นที่ศึกษา อ้างอิง 

CdCl2 C.xanthus 0.52 (0.42-0.64) - Printes et al. (2007) 
Cd C. tentans 8.000 - Suedel et al. (1997) 

CdCl2 C.plumosus 1.69 (1.52-1.86) - Vedamanikam and Shazili. (2009)* 
CdCl2 Chironomus sp. 66.361 (39.666-394.799) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน (ฤดูน้้ามาก) การศึกษานี*้* 
CdCl2 Chironomus sp. 26.377 (19.740-36.784) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นทีท่ี่มีประวัติการปนเปื้อน 

(ฤดูน้้ามาก) 
การศึกษานี*้* 

CdCl2 Chironomus sp. 94.869 (58.134-459.129) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน (ฤดูน้้าน้อย) การศึกษานี*้* 
CdCl2 Chironomus sp. 19.275 (-4.455-191.419) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อน 

(ฤดูน้้าน้อย) 
การศึกษานี*้* 

CdCl2 Chironomus sp. 36.568 (24.289-193.581) ตัวอย่างตะกอนดินเทียม การศึกษานี*้* 
CrCl2 C.plumosus 0.9 (0.8-1.1) - Vedamanikam and Shazilli. (2008)* 

K2Cr2O7 Chironomus sp. 21.501 (8.75-66.493)  ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน (ฤดูน้้ามาก) การศึกษานี*้* 
K2Cr2O7 Chironomus sp. 7.494 (4.801-10.721)  ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อน 

(ฤดูน้้ามาก) 
การศึกษานี*้* 

K2Cr2O7 Chironomus sp. 8.457 (6.765-10.629)  ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน (ฤดูน้้าน้อย) การศึกษานี*้* 
K2Cr2O7 Chironomus sp. 14.612 (7.847-22.681) ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อน 

(ฤดูน้้าน้อย) 
การศึกษานี*้* 

K2Cr2O7 Chironomus sp. 6.649 (5.522-7.866) ตัวอย่างตะกอนดินเทียม การศึกษานี*้* 
ที่มา: * ดัดแปลงจาก http://cfpub.epa.gov/ecotox/ สืบค้นเมื่อวันที่ 3 กุมภาพันธ์ 2554, ** หน่วยของค่า LC50 ในการศึกษาครั้งนี้มีหน่วยเป็น mg/kg 
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 และพบว่าค่า LC50 ของ Cr ต่อหอยน้้าจืดในฤดูน้้ามากใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า
ของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน มีค่า LC50 > ตัวอย่าง ตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่มีประวัติการ ปนเปื้อน > 
ตัวอย่าง ตะกอนดินเทียม ตามล้าดับ ส่วนฤดูน้้าน้อยพบว่า ตัวอย่าง ตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่มี
ประวัติการปนเปื้อนมีค่า LC50 > ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน > ตัวอย่างตะกอน
ดินเทียม ตามล้าดับ แสดงดังภาพที่ 5.1  

 

 
 
ภาพท่ี 5.1 ค่า LC50 ของ Cr ต่อหอยน้้าจืด ที่ 96 hr 
 

ค่า LC50 ของ Cd ต่อหอยน้้าจืดในฤดูน้้ามากในตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่
ไม่ปนเปื้อน > ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อน > ตัวอย่างตะกอนดินเทียม 
ตามล้าดับ ส่วนในฤดูน้้าน้อยพบว่า ตัวอย่างตะกอนดินเทียม > ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่
ไม่ปนเปื้อน > ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อน ตามล้าดับ ดังภาพที่ 5.2  

 

 
 
ภาพท่ี 5.2 ค่า LC50 ของ Cd ต่อหอยน้้าจืด ที่ 96 hr 
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ค่า LC50 ของ Cr ต่อหนอนร้ินน้้าจืดวัยสองในฤดูน้้ามากใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้
น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน มีค่า LC50 > ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่มีประวัติการปน เปื้อน > 
ตัวอย่างตะกอนดินเทียม ตามล้าดับ ส่วนในฤดูน้้าน้อยพบว่าใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่
มีประวัติการ ปนเปื้อน มีค่า LC50 > ตัวอย่าง ตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน > ตัวอย่าง
ตะกอนดินเทียม ตามล้าดับ แสดงดังภาพที่ 5.3  

 

 
 
ภาพท่ี 5.3 ค่า LC50 ของ Cr ต่อหนอนร้ินน้้าจืดวัยสอง ที่ 96 hr 

 
และค่า LC50 ของ Cd ต่อหนอนร้ินน้้าจืดวัยสองใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของ

พื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน  > ตัวอย่างตะกอนดินเทียม > ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่มีประวัติการ
ปนเปื้อน ตามล้าดับทั้งสองฤดูกาล แสดงดังภาพที่ 5.4 

 

 
 
ภาพท่ี 5.4 ค่า LC50 ของ Cd ต่อหนอนร้ินน้้าจืดวัยสอง ที่ 96 hr 

 
  ดังนั้นการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของ  Cr และ Cd ที่มีต่อหนอนร้ินน้้าจืด วัย
สองดังกล่าวจะมีค่าแตกต่างกันและมีความไวต่อการตอบสนองของโลหะหนักแตกต่างกันขึ้นอยู่กับ
ชนิดของหนอนร้ินน้้าจืด แหล่งที่อยู่อาศัยของแต่ละประเทศ อายุของหนอนร้ินน้้าจืด และชนิดของ
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โลหะหนักด้วย  และส ามารถใช้หนอนร้ินน้้าจืด วัยที่สอง เป็นตัวชี้วัดทางชีวภาพ ได้ และเหมาะ
ส้าหรับใช้เป็นสัตว์ทดลองในการชี้วัดผลกระทบสิ่งแวดล้อมที่ดี เน่ืองจาก มีการตอบสนองต่อ
สารพิษ แข็งแรง มีขนาดโ ตพอที่จะน้ามาใช้ทดสอบความเป็นพิษ และทนทานต่อการเปลี่ยนแปลง
กับสิ่งแวดล้อมได้ดี  หาง่ายในแหล่ งน้้าธรรมชาติ เลี้ยงและเพาะพันธุ์ได้ง่ายในห้องปฏิบัติ  ส่วนตัว
หนอนร้ินน้้าจืดวัยที่ สามและวัยที่สี่ นั้น เหิรพักตร (2546) กล่าวว่ามีความทนทานต่อการได้รับ
สารพิษสูงเกินไปไม่เหมาะส้าหรับใช้เป็นสัตว์ทดลองในการชี้วัดผลกระทบสิ่งแวดล้อม ส่วนตัว
หนอนวัยที่ หนึ่ง  นั้นมีขน าดล้าตัวที่เล็กเกินไปไม่สะดวกในการทดลอง ยากต่อการสังเกต และ
อ่อนแอเกินไป  และการศึกษาค่า  LC50 นี้สามารถใช้ เป็นข้อมูลพื้นฐาน ประกอบ ในการ ก้าหนด
มาตรฐานคุณภาพแหล่งน้้าเพื่อความปลอดภัยของสิ่งมีชีวิตในน้้าและใช้เป็นตัวชี้วัดทางชีวภาพได้  
 
5.4 ผลการศึกษาปริมาณเอนไซม์เมทัลโลไธโอนีน (Metallothionein: MT) และปริมาณโปรตีน 

(1) ผลการศึกษาตัวอย่างตะกอนดินใต้น ้าในฤดูน ้ามาก    
 1) ผลการศึกษาในหอยน ้าจืด 

  จากการศึกษาในฤดูกาลน้้ามากในตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของ พื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน
พบว่าปริมาณเอนไซม์ MT ในหอยน้้าจืดหลังจากได้รับ Cr และ Cd ที่ระยะเวลา 96 hr พบว่าที่ระดับ
ความเข้มข้น 0.00 - 100.00 mg/kg มีค่าอยู่ในช่วง 7.17 – 43.83 และ 27.17 – 38.83 µg/g ตามล้าดับ 
ส่วนปริมาณโปรตีนมี อยู่ในช่วง 1.07 – 1.93 และ 1.70 – 2.40 mg/g ตามล้าดับ ส่วนตัวอย่างตะกอน
ดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนพบว่าปริมาณเอนไซม์ MT มีค่าอยู่ในช่วง 0.50 – 13.83 
และ 8.83 – 40.50 µg/g ตามล้าดับ และมีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 0.10 – 4.97 และ 2.07 – 4.03 
mg/g ตามล้าดับ ซึ่งพบว่าปริมาณโปรตีนนั้นจะแปรผันตามปริมาณ เอนไซม์ MT ที่เพิ่มขึ้น และ ใน
ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อนและ ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่มีประวัติ
การปนเปื้อน นั้นหอยน้้าจืด ตอบสนองต่อ  Cd ในตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ที่ระดับความเข้ม ข้น 
100.00 mg/kg และอาจกล่าวได้ว่าใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า นั้นมีการปนเปื้อนและการสะสมของ  
Cr และ Cd และหอยสามารถสะสมโลหะหนักไว้ในเน้ือเยื่อในร่างกายจากการกินตะกอนที่ปนเปื้อน
สารโลหะหนัก (Gomot and Pihan, 2000; Berger et al., 1995) และยังสอดคล้องกับผลการศึกษา
ความเป็นพิษเฉียบพลันในหอยน้้าจืดที่พบว่า Cd นั้นมีความเป็นพิษต่อหอยน้้าจืดมากกว่า Cr 
 

 2) ผลการศึกษาในหนอนริ นน ้าจืดวัยสอง 
จากการศึกษาในฤดูน้้ามากพบว่าใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของ พื้นที่ที่ไม่

ปนเปื้อนมีปริมาณเอนไซม์ MT ในหนอนร้ินจืดวัยสองหลังจากได้รับ  Cr และ Cd ที่ระยะเวลา 96 hr 

121 



 121 

พบว่าที่ระดับความเข้มข้น 0.00 - 50.00 mg/kg มีค่าอยู่ในช่วง 12.50 – 345.83 และ 345.83 -595.83 
µg/g ตามล้าดับ ส่วนปริมาณโปรตีนมีค่าอยู่ในช่วง 2.50 – 124.17 และ 41.67 – 56.67 mg/g 
ตามล้าดับ และในตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนพบว่ามีปริมาณเอนไซม์ 
MT อยู่ในช่วง 429.17 – 1,637.50 และ 12.50 – 387.50 µg/g และปริมาณโปรตีนมีค่าอยู่ในช่ว ง 
39.17 – 40.00 และ 1.33 – 7.50 mg/g ตามล้าดับ ซึ่งพบว่าหนอนร้ินน้้าจืด วัยสองมีการตอบสนองต่อ  
Cr และ Cd ที่ระดับความเข้มข้น 0.10 mg/kg เป็นต้นไป 
 

(2) ผลการศึกษาตัวอย่างตะกอนดินใต้น ้าในฤดูน ้าน้อย 
 1) ผลการศึกษาในหอยน ้าจืด 

  จากการศึกษาในฤดูกาลน้้าน้อยพบว่าใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่ไม่
ปนเปื้อนในหอยน้้าจืดหลังจากได้รับ  Cr และ Cd ที่ระยะเวลา 96 hr ที่ระดับความเข้มข้น 0.00 – 
100.00 mg/kg มีปริมาณเอนไซม์ MT อยู่ในช่วง 0.50 – 32.17 และ 3.83 – 27.17 µg/g ตามล้าดับ 
ส่วนปริมาณโปรตีนนั้นมีค่าอยู่ในช่วง 3.17 – 3.53 และ 1.47 – 1.97 mg/g ตามล้าดับ และในตัวอย่าง
ตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนนั้นหอยน้้าจืดหลังจากได้รับ Cr และ Cd มีปริมาณ
เอนไซม์ MT อยู่ในช่วง 8.83 – 38.83 และ 0.50 – 18.83 µg/g ตามล้าดับ ปริมาณโปรตีนนั้นมีค่าอยู่
ในช่วง 1.40 – 2.23 และ 2.10 – 4.43 mg/g ตามล้าดับ ซึ่งพบว่าในทุกระดับวามเข้มข้นของ  Cr และ 
Cd ที่สะสมในหอยน้้าจืดมีผลต่อท้าให้ปริมาณเอนไซม์  MT และปริมาณโปรตีนที่ เพิ่มมากขึ้นตาม
ระดับความเข้มข้น และหอยน้้าจืดมีเร่ิมการตอบสนองต่อ  Cr และ Cd ในตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ที่
ระดับความเข้ม 6.25 mg/kg เป็นต้นไป สามารถใช้บ่งชี้ว่าในหอยน้้าจืดนั้นมีการสะสมปริมาณโลหะ
หนักในเนื้อเยื่อ เมื่อได้รับโลหะหนักแม้ในระดับความเข้มข้นต่้า ๆ ซึ่งสอดคล้องกับ  Prusa et al. 
(2006); Strouhal et al. (2003); Fabrik et al. (2008); Ureña et al. (2010) ที่กล่าวว่าระดับของเอนไซม์ 
MT จะเพิ่มขึ้นเมื่ออวัยวะในร่างกายได้รับปริมาณอิออนของโลหะหนักมากขึ้น และสามารถ
น้ามาใช้ส้าหรับในการติดตามการปนเปื้อนของสารโลหะหนักในสิ่งแวดล้อมได้ 
 
  2) ผลการศึกษาในหนอนริ นน ้าจืดวัยสอง 

การศึกษา ในฤดูน้้าน้อยพบว่าใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน
ในหนอนร้ินน้้าจืดวัยสองหลังจากได้รับ  Cr และ Cd ที่ระยะเวลา 96 hr มีปริมาณเอนไซม์ MT อยู่
ในช่วง 95.83 – 345.83 และ 179.17 – 470.83 µg/g ตามล้าดับ และมีปริมาณโปรตีนอยู่ในช่วง 53.33 
– 63.33 และ 10.00 – 50.00 mg/g ตามล้าดับ และใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่มีประวัติ
การปนเปื้อนพบว่าหนอนร้ินน้้าจืดวัยสองหลังจากได้รับ  Cr และ Cd มีปริมาณเอนไซม์  MT อยู่

122 



 122 

ในช่วง 429.17 – 1,637.50 และ 304.17 – 512.50 µg/g ตามล้าดับ ส่วนปริมาณโปรตีนมีค่าอยู่ในช่วง 
20.83 – 66.67 และ 25.00 – 40.00 mg/g ตามล้าดับ ซึ่งพบว่าหนอนร้ินน้้าจืด วัยสองหลังได้รับ Cr 
และ Cd ในตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่มีประวัติการปนเปื้อนมีปริมาณเอนไซม์ MT ทั้ง Cr 
และ Cd มากกว่าในตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้าของพื้นที่ที่ไม่ปนเปื้อน  

และในการศึกษาปริมาณ เอนไซม์  MT และโปรตีนในหนอ นร้ินน้้าจืดวัยสองของทั้งสอง
ฤดูกาลพบว่าใน ตัวอย่างตะกอนดินใต้น้้า ของพื้นที่ที่มีประวัติการ ปนเปื้อนนั้นหนอนร้ินน้้าจืด วัย
สองมีการตอบสนองต่อ Cr มากกว่า Cd และสอดคล้องกับการศึกษาในตัวอย่างตะกอนดินเทียม ของ
การศึกษาคร้ังนี้ที่พบว่าในระดับความเข้มข้นของ  Cr และ Cd ที่ต่้า ๆ คือที่ระดับ ความเข้มข้น 10.00 
mg/kg นั้นหนอนร้ินน้้าจืด วัยสอง จะมีการตอบสนองต่อ  Cr มากกว่า  Cd และยังส อดคล้องกับ
การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันที่พบว่า  Cr มีความเป็นพิษเฉียบพลันต่อหนอนร้ินน้้าจืดมากกว่า  
Cd และยังพบว่าหนอนร้ินน้้าจืดวัยสองตอบสนองต่อ Cr และ Cd ได้ตั้งแต่ระดับความเข้มข้นของ
โลหะหนักที่  0.10 mg/kg และยังพบว่าปริมาณของเอนไซม์ MT และโปรตีนจะเพิ่มขึ้นตามระดับ
ความเข้มข้นของ Cr และ Cd ที่เพิ่มขึ้นซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ  Fabrik et al. (2008) ที่ได้
ศึกษาปริมาณเอนไซม์  MT ในตัวอ่อนร้ินน้้าจืด (C. riparius) วัยสามที่ได้รับแคดเมียม (Cd2+) พบว่า
ปรมิาณ MT จะเพิ่มขึ้นตามระดับความเข้มข้นของ Cd ที่เพิ่มขึ้น  

จากการศึกษาปริมาณเอนไซม์ MT และปริมาณโปรตีนในหอยน้้าจืดและหนอนร้ินน้้าจืดนี้
จึงเป็นประโยชน์ในการใช้เป็นตัวชี้วัดมลพิษสิ่งแวดล้อมที่ดีเนื่องจากเมื่อท้าการตรวจวัดปริมาณ
โลหะหนักจากตะกอนดินใต้น้้า ทางเคมี นั้นจะตรวจไม่พบหรือตรวจพบน้อยจนอาจกล่าวได้ว่าใน
พื้นที่นั้นไม่มีการตกค้างของโลหะหนัก  แต่เมื่อน้าหอยน้้าจืดและหนอนร้ินน้้าจืดมาท้าการศึกษา
ปริมาณเอนไซม์ MT และปริมาณโปรตีนหลังจากได้รับ Cr และ Cd จะพบว่าหอยน้้าจืดและหนอน
ร้ินน้้าจืดนี้สามารถตอบสนองต่อโลหะหนักเมื่อร่างก ายได้รับปริมาณ  Cr และ Cd แม้ในระดับความ
เข้มข้นต้่า ๆ ก็จะกระตุ้นให้ร่างกายสร้างเอนไซม์ MT เพิ่มขึ้น  
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