
สารรบกวนการท�างานของต่อมไรท่้อในน�้า ตะกอน 
และปลา ในแม่น�้ าน่าน จงัหวดัพษิณุโลก

เสาวนยี ์ดีมูล ปร.ด.* 
จรูญ สารินทร ์ปร.ด.**
กนกทิพย ์จกัษุ วท.ม.***
Guang-GuoYing Ph.D.***
ชาญยทุธ กฤตสุนนัทก์ลุ ปร.ด.**
สริน ศรีปรางค ์ปร.ด.**
* ส�ำนกังำนป้องกนัควบคมุโรคที ่2 จงัหวดัพิษณุโลก

** มหำวทิยำลยันเรศวร จงัหวดัพิษณุโลก

*** State Key Laboratory of Organic Geochemistry, Guangzhou Institute of Geochemistry,                                              

Chinese Academy of Sciences, Guangzhou, China

บทคัดย่อ สารรบกวนการท�างานของต่อมไร้ทอ่ (endocrine disrupting chemicals หรือ EDCs) เป็นสารเคมทีี่มาจากธรรมชาต ิ

เช่น ฮอร์โมนเอสโตรเจน และสารเคมีสงัเคราะห์ เช่น สารเคมใีนยา หรือในผลิตภัณฑดู์แลส่วนบุคคล (pharmaceu-

tical and personal care products หรือ PPCPs) EDCs สามารถท�าให้เกดิผลกระทบต่อมนุษย์และสตัว์ได้ โดย EDCs 

เลียนแบบฮอร์โมนของร่างกายซ่ึงไปรบกวนการท�างานของระบบต่อมไร้ทอ่ เช่น ท�าให้เกดิความผดิปกตขิองระบบ

สบืพันธุแ์ละพัฒนาการของร่างกาย ดงัน้ันจึงท�าการศกึษาโดยมวัีตถุประสงค์เพ่ือวิเคราะห์ความเข้มข้นของ EDCs 

และทดสอบ estrogenic activities ในตวัอย่างน�า้ ตะกอนแม่น�า้ และปลา จากแม่น�า้น่าน จังหวัดพิษณโุลก โดยท�าการ

เกบ็ตวัอย่างในแม่น�า้น่าน 12 จุด แบ่งเป็น 3 โซน (โซนก่อนไหลเข้าเมอืง โซนในเมอืงบริเวณทอ่น�า้ทิ้ง โซนไหลออก

จากเมอืง) EDCs ที่ทดสอบคือ octylphenol (OP), nonylphenol (NP), bisphenol A (BPA) และ estrone (E1) 

วิเคราะห์ความเข้มข้นของสารโดย GC-MS และทดสอบ estrogenic activities ด้วยวิธ ีyeast estrogen screen (YES) 

bioassay จากการศกึษาพบความเข้มข้นของ OP, NP, BPA, และ E1 ในตวัอย่างน�า้อยู่ในช่วง 1-10 ng/L, 244-

1062 ng/L, 43-1421 ng/L และตรวจไม่พบจนถงึ 10 ng/L ตามล�าดบั ในตวัอย่างตะกอนไม่พบ OP และพบ

ความเข้มข้นของ NP, BPA, และ E1 อยู่ในช่วง 6-57 ng/g, 5-8 ng/g และ 1-11 ng/g ตามล�าดบั ส�าหรับ

ตวัอย่างปลา OP, NP, BPA, และ E1 พบในช่วง 62-600 ng/g, 5624-57281 ng/g, 9-52 ng/g และ 6-122 

ng/g ตามล�าดบั Estrogenic activities ในตวัอย่างน�า้อยู่ในช่วง 0-0.98 ng/L ตวัอย่างตะกอนอยู่ในช่วง 0-0.17 

ng/g และตวัอย่างปลาอยู่ในช่วง 0.09-1.24 ng/g แม้ว่าความเข้มข้นของ EDCs ในแม่น�า้น่านจะอยู่ในระดบัต�่า 

อย่างไรกต็ามความเสี่ยงที่จะเป็นอนัตรายต่อสิ่งมชีีวิตน้ันส่วนใหญ่อยู่ในระดบัปานกลาง การศกึษาคร้ังน้ีเป็นคร้ังแรก

ของการรายงานการตรวจพบ EDCs ในแม่น�า้น่าน จังหวัดพิษณโุลก ซ่ึงผลการศกึษาแสดงให้เหน็ถงึการปนเป้ือนของ 

EDCs ในแม่น�า้น่าน
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บทน�า
ระบบต่อมไร้ท่อ (endocrine system) มีบทบาทส�าคญั

ในการสร้างสารเคมีท่ีเรียกวา่ฮอร์โมน (hormone) ซ่ึงท�า

หนา้ท่ีควบคุมการท�างานของร่างกายในมนุษยแ์ละสัตว ์

หากการท�างานของต่อมไร้ท่อผิดปกติ จะส่งผลต่อการ

เจริญเติบโต และการท�างานของร่างกายเสียสมดุลไป(1) ซ่ึง

ในปัจจุบนัสารเคมีธรรมชาติและสารสงัเคราะห์หลายชนิด

มีผลต่อการท�างานของต่อมไร้ท่อ จึงเรียกสารเหล่าน้ีวา่สาร

รบกวนการท�างานของต่อมไร้ท่อ (endocrine disrupting 

chemicals: EDCs) โดยการเลียนแบบฮอร์โมนของร่างกาย

ท�าใหเ้กิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวติทั้งในระบบสืบพนัธ์ุและ

การเจริญเติบโตของร่างกายผดิปกติไป(2) จากการศึกษาท่ี

ผา่นมาพบวา่ EDCs สามารถรบกวนการพฒันาของตวัอ่อน

หรือทารกในครรภ์ ท�าให้ระบบสืบพนัธ์ุและการเจริญ

เติบโตในทารกมีแนวโนม้ผดิปกติเพ่ิมมากข้ึน และจากการ

ศึกษาพบวา่เพศชายท่ีมีความเส่ียงต่อการรับสมัผสั EDCs 

อสุจิมีคุณภาพลดลงและระดบัฮอร์โมนเทสโทสเตอโรน

ลดลง รวมไปถึงอตัราการเป็นมะเร็งต่อมลูกหมากและ

ไทรอยด์ในประชากรชายเพ่ิมข้ึนใน(3) นอกจากน้ียงัพบ

ผลกระทบต่อการพฒันาระบบสืบพนัธ์ุ การเจริญพนัธ์ุ และ

การมีประจ�าเดือนในเพศหญิงอีกดว้ย(4) แหล่งปนเป้ือนของ 

EDCs ในส่ิงแวดลอ้มท่ีส�าคญัคือ น�้าเสียจากชุมชน โรงงาน

อุตสาหกรรม หรือการเกษตร โดย EDCs ส่วนใหญ่ท่ีพบ

วา่มีการปนเป้ือนอยูใ่นส่ิงแวดลอ้ม เช่น ฮอร์โมนธรรมชาติ 

(estrogen) ฮอร์โมนสังเคราะห์ในยาคุมก�าเนิด (17α- 

ethinylestradiol (EE2) สารในพลาสติก เช่น phthalates, 

bisphenol A (BPA) สารลดแรงตึงผวิในผลิตภณัฑท์�าความ

สะอาด เช่น nonylphenol (NP) และ octylphenol (OP) 

นอกจากน้ียงัพบในสารเคมีก�าจดัศตัรูพืชและวชัพืชอีก 

ดว้ย(5-7)

หลกัฐานจากการศึกษาแสดงใหเ้ห็นวา่ EDCs ปนเป้ือน

ในแหล่งน�้ าธรรมชาติ มาจากน�้ าท้ิงจากโรงบ�าบดัน�้ าเสีย 

หรือน�้าเสียจากชุมชนทั้งท่ีผา่นการบ�าบดัและไม่ไดรั้บการ

บ�าบดัท่ีถกูปล่อยลงสู่แหล่งน�้าธรรมชาติ สามารถตรวจพบ

สารเคมีเหล่าน้ีในน�้ าและตะกอนตั้งแต่ระดบันาโนกรัม

จนถึงไมโครกรัม(8-11) ถึงแมว้า่การศึกษาเก่ียวกบัผลกระทบ

ของ EDCs ในมนุษยจ์ะเป็นไปไดย้ากแต่กมี็การศึกษาใน

ส่ิงมีชีวติ เช่น ปลาท่ีอาศยัอยูใ่กลแ้หล่งน�้าท้ิงจากโรงบ�าบดั

น�้ าเสีย พบวา่ปลาเพศผูมี้พฤติกรรมการผสมพนัธ์ุเปล่ียน

ไปโดยใช้เวลาเก้ียวพาราสีเพศเมียเพ่ิมมากข้ึน รูปร่าง

สัณฐานของครีบก็เปล่ียนแปลงไป(12) นอกจากน้ียงัตรวจ

ในปลาเพศผูพ้บสาร vitellogenin หรือ VTG ซ่ึงเป็นสาร

ตั้งตน้ในการสร้างไขแ่ดงของปลาเพศเมีย ซ่ึงมีโอกาสเส่ียง

ต่อการขา้มเพศ(13,14)  หลกัฐานทางวิชาการอีกหลายๆ 

รายงานพบการขา้มเพศในปลาเพศผูท่ี้อาศยัอยูใ่นแหล่งน�้า

ธรรมชาติ ซ่ึงรองรับน�้าท้ิงจากโรงบ�าบดัน�้าเสียหรือน�้าท้ิง

จากชุมชน โดยตรวจพบการปนเป้ือนของ EDCs ในแหล่ง

น�้ านั้นดว้ย(15-18) นอกจากน้ีพบว่าระดบัความเขม้ขน้ของ 

EDCs ท่ีปนเป้ือนในแหล่งน�้ าธรรมชาติในปริมาณต�่า ก็

สามารถส่งผลกระทบในปลาได ้เช่น 17α-ethinylestradi-

ol (EE2) ในยาเมด็คุมก�าเนิดความเขม้ขน้เพียง 0.1 ng/L 

สามารถเหน่ียวน�าใหป้ลาเพศผูส้ร้าง vitellogenin (VTG) 

ได ้และท่ีความเขม้ขน้ 0.1-15 ng/L สามารถส่งผลต่อการ

พฒันาและการเปล่ียนแปลงของเซลลร์ะบบสืบพนัธ์ุ(19) การ

ศึกษาเก่ียวกบั EDCs จากน�้ าเสียท่ีปนเป้ือนสู่แหล่งน�้ า

ธรรมชาติและการสะสมในปลานั้นไดมี้การศึกษาอย่าง

มากมายหลายประเทศ เช่น สหรัฐอเมริกา บราซิล สเปน 

แคนาดา ออสเตรเลีย เกาหลีใต ้ จีน ญ่ีปุ่น(20-30) ส�าหรับใน

ประเทศไทยการศึกษาเก่ียว EDCs มีนอ้ยมาก การตรวจ

สอบคุณภาพน�้าของแหล่งน�้าธรรมชาตินั้นมีการตรวจสอบ

ติดตามอยู่สม�่าเสมอ โดยจะตรวจวดัพารามิเตอร์ตาม

มาตรฐานแหล่งน�้ าผิวดิน ตามดชันีของกรมควบคุมมล-  

พิษ(31) แต่ EDCs ยงัไม่ถกูรวมเป็นพารามิเตอร์ท่ีตอ้งตรวจ

ติดตาม 

แม่น�้ าน่าน เป็นแม่น�้ าสายหลกัท่ีมีความส�าคญัในเขต

ภาคเหนือตอนล่าง ไหลผา่นเขตชุมชนตั้งแต่จงัหวดัน่าน 

อุตรดิตถ ์ และไหลผ่านกลางเมืองพิษณุโลก ซ่ึงจงัหวดั

พิษณุโลกเป็นจงัหวดัท่ีมีความส�าคญัอยา่งมากในเขตภาค

เหนือตอนล่างน้ี โดยเป็นศนูยร์วมทางดา้นเศรษฐกิจ สงัคม 

การศึกษา การเกษตรกรรม และการคมนาคม แม่น�้าน่าน
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ยงัเป็นทรัพยากรท่ีส�าคญัใชใ้นการผลิตน�้าเพ่ือการอุปโภค

และบริโภค รวมถึงใช้ในการประมงส�าหรับในพ้ืนท่ี

จงัหวดัพิษณุโลก นอกจากน้ีแม่น�้าน่านยงัไดรั้บมลพิษจาก

น�้ าท้ิงในเขตชุมชนเมืองท่ีไม่ไดรั้บการบ�าบดั เน่ืองจาก

ระบบท่อส่งน�้ าเสียไปยงับ่อบ�าบดัยงัไม่สามารถรวบรวม

น�้าเสียทั้งหมดได ้ดงันั้นจึงมีน�้าเสียจากชุมชนส่วนหน่ึงถกู

ปล่อยลงสู่แม่น�้าน่านในเขตเมือง ซ่ึงเป็นแหล่งชุมชนหนา

แน่น โดยในน�้าเสียน้ีมีการปนเป้ือนของสารต่างๆ รวมถึง 

EDCs ดว้ย จากการศึกษาของกนกทิพย ์จกัษุ(32) พบวา่ น�้า

เสียจากท่อระบายน�้าก่อนลงสู่แม่น�้าน่านในเขตเมือง ตรวจ

พบ OP, NP, BPA และ E1 มีความเขม้ขน้อยูใ่นช่วง 1.73-

384 ng/L, 864-1440 ng/L, 1440-2070 ng/L, และตรวจไม่

พบถึง 20.0 ng/L ตามล�าดบั ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่มีการปน

เป้ือนของ EDCs ในน�้ าเสียท่ีถูกปล่อยลงสู่แม่น�้ าน่าน 

เน่ืองจากการศึกษาการปนเป้ือนของ EDCs ในแหล่งน�้ า

ธรรมชาติในประเทศไทยมีนอ้ยมาก ดงันั้นเพื่อใหมี้ความ

เขา้ใจต่อสภาพการปนเป้ือนของ EDCs และความเส่ียงท่ี

จะเกิดผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตในแม่น�้ าน่าน จึงตอ้งมีการ

ศึกษาการปนเป้ือนของ EDCs ในแม่น�้ าน่าน จงัหวดั

พิษณุโลก

การศึกษาคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือวิเคราะห์ปริมาณ

ความเขม้ขน้ของ EDCs ในตวัอยา่งน�้า ตะกอน และปลา

โดยวิธีการวิเคราะห์ทางเคมี (Chemical analysis) และ

ทดสอบค่า estrogenic activity ท่ีจะเกิดผลกระทบต่อส่ิงมี

ชีวติโดยวธีิทางชีวภาพ (YES bioassay) โดยสารเคมีเป้า-

หมายท่ีจะตรวจวดัคือ octylphenol (OP), nonylphenol 

(NP), bisphenol A (BPA), estrone (E1), estradiol (E2) 

และ 17α-ethynylestradiol (EE2) ผลการศึกษาท่ีได ้

สามารถบอกถึงสภาวะการปนเป้ือนของ EDCs ในแม่น�้า

น่านซ่ึงสามารถใชป้ระโยชน์เป็นขอ้มูลเพ่ือก�ากบัติดตาม

และลดปริมาณการปนเป้ือนของ EDCs ในแม่น�้าน่านได้

วิธีการศึกษา
วสัดุอุปกรณ์

สารเคมีท่ีใชใ้นการศึกษา คือ purify standard ของ OP, 

NP, BPA, E1, E2, และ EE2 จาก Supelco, Dr Ehrenstor-

fer GmbH (Germany), และ Riedel-de-Haën (Germany). 

Internal standard ไดแ้ก่ 4-n-NP, BPA-d16, E1-d4, E2-d4 

และ EE2-c2 จาก Dr Ehrenstorfer GmbH (Germany), 

Supelco (USA), Cambridge Isotope Laboratories (USA), 

Riedel-de-Haën (Germany) Pentafluorobenzoyl chloride 

(PFBOCl, purity >99%) จาก Aldrich สารละลายต่างๆ ท่ี

ใชใ้นการวเิคราะห์ไดแ้ก่ methanol, ethyl acetate, n-hex-

ane, dichloromethane, toluene, pyridine, และ trimethyl-

amine (TEA) เกรด HPLC จาก Merck Corporation 

เคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ ไดแ้ก่ Gas 

chromatography-mass spectrometry (Agilent gas chro-

matograph 6890N (USA) เช่ือมกบั Agilent 5975B mass 

spectrometer, SPE cartridges ท่ีใชคื้อ Oasis HLB cartrid-  

ges (6 cc, 500 มิลลิกรัม of sorbent) จาก Waters Corpora-

tion (USA) กระดาษกรอง Glass fiber filters (GF/F) ขนาด

รูพรุนเท่ากบั 0.7 ไมโครเมตร จาก Whatman (England)

พืน้ทีศึ่กษาและการเกบ็ตวัอย่าง 

การศึกษาน้ีท�าการเก็บตวัอย่างจากแม่น�้ าน่านท่ีไหล

ผ่านเขตเมืองในจงัหวดัพิษณุโลก โดยก�าหนดจุดเก็บ

ภาพที ่1 พื้ นทีเ่ก็บตวัอย่าง
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ตวัอยา่งเป็น 12 จุด (ภาพท่ี 1) แบ่งเป็น 3 โซน ไดแ้ก่ โซน

ตน้น�้าก่อนไหลเขา้เมือง จ�านวน 2 จุด คือ S1 และ S2 โซน

ในเมือง จ�านวน 5 จุด ไดแ้ก่ S3, S4, S5, S6, และ S7 และ

โซนปลายน�้าหลงัไหลผา่นเมือง จ�านวน 5 จุด คือ S8, S9, 

S10, S11 และ S12 ส�าหรับตวัอยา่งปลาท�าการเกบ็ตวัอยา่ง 

5 จุด ไดแ้ก่ S2, S3, S4, S6, และ S8 วธีิการเกบ็ตวัอยา่งน�้า

ท�าตามการศึกษาของ Zhao JL และคณะ(33) 

ตัวอย่างน�้ าเก็บจากแม่น�้ าน่านใส่ในขวดแก้วสีชา

ปริมาตร 1 ลิตร หลงัจากนั้นเติม methanol 50 mL และ 4 

M H
2
SO

4
 เพื่อปรับ pH ใหเ้ท่ากบั 3 ท�าการกรองตวัอยา่ง

น�้าดว้ยกระดาษกรองขนาดรูพรุน 0.7 mm Whatman GF/F 

glass fiber membrane ตวัอยา่งตะกอนเก็บโดยใชเ้คร่ือง

เกบ็ตะกอนใตท้อ้งน�้า (Grab sampler) ณ จุดเดียว เวลาเดียว

กบัการเกบ็ตวัอยา่งน�้า จากนั้นน�าไปท�าใหแ้หง้โดยแช่เยอืก

แขง็ (freeze-dry) และเกบ็ไวท่ี้อุณหภมิู -40oC จนกระทัง่

น�าไปวเิคราะห์ (33) ตวัอยา่งปลาน�าไปแล่เพื่อแยกหนงัออก 

และน�าเน้ือปลาไปป่ันจากนั้นน�าไปท�าใหแ้หง้โดยแช่เยอืก

แขง็ (freeze-dry) และเกบ็ไวท่ี้อุณหภมิู-40oC จนกระทัง่น�า

ไปวเิคราะห์(34) 

การสกดัตวัอย่าง (Sample extraction)

วธีิการสกดัตวัอยา่งท�าตามขั้นตอนของ Zhao JL และ

คณะ(33) โดยใชว้ธีิสกดัดว้ยเฟสของแขง็ (Solid Phase Ex-

traction, SPE) ใชต้วัอยา่ง 5 ซ�้ า (replicate) ต่อ 1 จุดเกบ็

ตวัอยา่ง โดย 3 ซ�้า เป็นการวเิคราะห์ทางเคมี (GC-MS) และ

อีก 2 ซ�้ าเป็นการทดสอบทางชีวภาพ (YES Bioassay) 

ส�าหรับตวัอยา่งน�้าท่ีน�าไปวเิคราะห์ทางเคมีตอ้งเติม Inter-

nal standards (IS) 100 mL ลงไป ในขวดตวัอยา่ง 3 ขวด 

และตวัอย่างอีก 2 ขวดไม่ตอ้งเติม IS เพ่ือทดสอบทาง

ชีวภาพ (Bioassay) ท�าการปรับสภาพ SPE cartridges ให้

พร้อมท�างานโดยเติม methanol 10 mL ตามดว้ยน�้ากลัน่ 10 

mL จากนั้นน�าตวัอยา่งน�้าท่ีผา่นการกรองแลว้ผา่นเขา้ SPE 

cartridges จนหมด หลงัจาก cartridges แหง้แลว้ท�าการชะ 

(elute) โดยเติม methanol 7 mL ตามดว้ย dichloromethane 

5 mL ใหล้งหลอดทดลอง ท�าการระเหยตวัอยา่งโดยการ

เป่าดว้ยไนโตรเจนและปรับปริมาตรดว้ยการเติม methanol 

1 mL จากนั้นกรองตวัอยา่งท่ีไดด้ว้ย membrane filter ใส่

ใน amber glass vial ขนาด 2 mL เกบ็ไวท่ี้อุณหภมิู -18 °C 

จนกระทัง่น�าไปวเิคราะห์

ส�าหรับตวัอยา่งตะกอน ใชต้ะกอนปริมาณ 2 กรัม ใส่

ใน glass vial ขนาด 20 mL พร้อมฝาเกลียว จ�านวน 5 หลอด 

โดย 3 หลอดเติม IS 100 mL ส�าหรับวเิคราะห์ดว้ย GC-MS 

และอีก 2 หลอดไม่เติม IS ส�าหรับวิเคราะห์ทางชีวภาพ 

ท�าการสกดัตะกอนโดยวิธี Sonication โดยยอ่ดงัน้ี เติม 

ethyl acetate 10 mL ลงในหลอดตวัอยา่ง จากนั้นน�าไปใส่

ใน Ultrasonic bath 15 นาที และน�าไปป่ันแยกตะกอนดว้ย

เคร่ืองหมุนเหวี่ยงความเร็วรอบสูง (centrifuge) ท่ี 3500 

rpm เป็นเวลา 10 นาที แลว้เกบ็สารละลายส่วนบนใส่ใน 

pyriform flask ขนาด 100 mL ท�าการสกดัซ�้ าอีกสองคร้ัง

โดยใช ้ethyl acetate 10 mL และ 5 mL ตามล�าดบั จากนั้น

เตรียมความพร้อม SPE cartridges (200 มิลลิกรัม of sor-

bent) โดยใช ้methanol 10 mL และน�้ากลัน่ 10 mL ตาม

ล�าดบั น�าตวัอยา่งท่ีสกดัไดผ้า่นเขา้ cartridges ท�าการชะ

สารตวัอยา่งดว้ยการเติม n-hexane 6 mL ethyl acetate 6 

mL และ methanol 6 mL ตามล�าดบั จากนั้นท�าการระเหย

สารตวัอยา่งโดยการเป่าไนโตรเจนแลว้ปรับปริมาตรให้

เป็น 1 mLดว้ย methanol จากนั้นกรองตวัอยา่งท่ีไดด้ว้ย 

membrane filter ใส่ใน amber glass vial ขนาด 2 mL เกบ็

ไวท่ี้อุณหภมิู -18 °C จนกระทัง่น�าไปวเิคราะห์

ส�าหรับตวัอยา่งปลา เตรียมตวัอยา่ง 5 ซ�้ า (replicate) 

เช่นกนัเพ่ือใชใ้นการวเิคราะห์ทางเคมี (GC-MS) 3 ซ�้ า และ

การวเิคราะห์ทางชีวภาพ จ�านวน 2 ซ�้ า โดยใชต้วัอยา่งปลา

จ�านวน 2 กรัมใส่ในหลอด glass vial ฝาเกลียวขนาด 20 

mL เติม IS 100 mL ลงในหลอดตวัอยา่ง จ�านวน 3 หลอด 

อีก 2 หลอดไม่ตอ้งเติม จากนั้นท�าการสกดัสารโดยการเติม

บฟัเฟอร์ CH
3
COOH-CH

3
COONa ปริมาณ 15 mL ลงใน

แต่ละหลอด แลว้น�าไปใส่ใน ultrasonic bath 10 นาที และ

น�าไปป่ันแยกตะกอนดว้ยเคร่ืองหมุนเหวีย่งความเร็วรอบ

สูง ท่ี 4500 rpm เป็นเวลา 15 นาทีท่ี 20 °C แลว้เก็บ

สารละลายส่วนบนใส่ใน flat bottom flask ขนาด 250 mL 

ท�าการสกดัเช่นเดิมอีกสองคร้ัง จากนั้นท�าสารตวัอยา่งให้
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บริสุทธ์ิโดยผา่นสารตวัอยา่งเขา้ tandem 500 mg/500 mg 

SAX/PSA cartridge ต่อเขา้กบั HBL cartridge (200 mg 

sorbent) เม่ือ cartridge แห้ง ท�าการชะสารตวัอยา่งดว้ย 

dichloromethane 2 mL ethyl acetate 2 mL และ methanol 

5 mL ตามล�าดบั ท�าการระเหยสารละลายโดยการเป่าดว้ย

ไนโตเจน และปรับปริมาตรดว้ย methanol 1 mL จากนั้น

กรองตวัอยา่งท่ีไดด้ว้ย membrane filter ใส่ใน amber glass 

vial ขนาด 2 mL เกบ็ไวท่ี้อุณหภมิู -18 °C จนกระทัง่น�าไป

วเิคราะห์

การตรวจหาสารอนุพนัธ์ (derivatization)

ขั้นตอนของการตรวจหาสารอนุพนัธ์อา้งอิงวิธีการ

ของ Zhao JL และคณะ(33) สรุปโดยยอ่ดงัน้ี น�าตวัอยา่งท่ี

สกดัไดป้ริมาณ 100 mL ใส่ลงในหลอดทดลองขนาด 10 

mLท่ีมีฝาเกลียว จากนั้นระเหยตวัอย่างดว้ยการเป่าดว้ย

ไนโตรเจน แลว้เติมสารละลาย 1 M NaHCO
3 
จ�านวน 2 mL 

และสารละลาย 1 M NaOH จ�านวน 1 mL ผสมสารละลาย

เขา้ดว้ยกนัโดยใชเ้คร่ือง Vertex mixer ประมาณ 10 วนิาที 

จากนั้นเติม n-hexane 2 mL ตามดว้ย 10% pyridine in 

toluene 50 mL และ 2 % PFBOCl in toluene 50 mL ตาม

ล�าดบั แลว้ท�าการปิดฝาหลอดทดลองใหแ้น่น ท�าการเขยา่

หลอดทดลองอย่างแรงดว้ยมือเป็นเวลา 1 นาที ทิ้งให้

สารละลายแยกชั้นท่ีอุณหภูมิหอ้งเป็นเวลา 30 นาที แยก

สารละลายส่วนบนใส่ลงใน glass centrifugal tube ขนาด 

5 mL หลงัจากนั้นเติม n-hexane 10 mL ลงในหลอดทดลอง

เดิมและเขย่าอย่างแรงดว้ยมือ เป็นเวลา 1 นาที แลว้เท

สารละลายส่วนบนลงไปรวมกบัคร้ังแรกใน glass centrif-

ugal tube หลงัจากนั้นระเหยสารละลายท่ีไดโ้ดยการเป่า

ดว้ยไนโตรเจนแลว้ปรับปริมาตรดว้ย n-hexane 100 mL 

และใส่ลงใน vial ขนาด 2 mL ท่ีมีการสอด insert vial ขนาด 

250 mL ท่ีบรรจุอยูใ่น จากนั้นน�าไปวเิคราะห์ดว้ย GC-MS 

เพื่อหาปริมาณ EDCs 

การวเิคราะห์ทางเคมแีละทางชีวภาพ (chemical anal-

ysis and YES bioassay)

การวเิคราะห์ปริมาณของ EDCs โดยใชว้ธีิ gas chro-

matography-mass spectrometry (GC-MS) ไดท้ �าตามขั้น

ตอนของ Wang L และคณะ(8) เคร่ืองมือท่ีใช้ในการ

วเิคราะห์คือ Agilent gas chromatograph 6890N (Agilent, 

USA) ท่ีต่อเช่ือมเขา้กบั Agilent 5975B mass spectrometer 

และ capillary column ท่ีใชใ้นการแยกสารตวัอยา่งคือ An 

HP-5MS GC capillary column (30 m, 0.25 mmi.d., 0.25 

mm film thickness) โดยใชก๊้าซฮีเล่ียม ( Helium) เป็นก๊าซ

พา (carrier) ท่ีอตัราไหลคงท่ี 1 mLต่อนาที ฉีดตวัอยา่ง

ปริมาตร 2 mL เขา้สู่ port บน column โดยเลือก splitless 

mode อุณหภูมิในการฉีด 300 oC ส�าหรับอุณหภูมิตูอ้บ 

column อุณหภูมิเร่ิมตน้ท่ี 80 oC คงท่ี 1 นาที และเพ่ิม

อุณหภมิูในขั้น (ramp) แรกท่ี 10 oC /นาทีจนถึง 220 oC 

ขั้นท่ี 2 ท่ี 4 oC /นาที จนถึง 260 oC ขั้นท่ี 3 ท่ี 5 oC /นาที

จนถึง 300 oC จากนั้นอุณหภมิูเพิ่มถึง 310 oC ท่ี 20 oC /

นาที และคงไวท่ี้ 310 oC เป็นเวลา 15 นาที และอุณหภมิู

ของ mass spectrometry คงไวท่ี้ 310 oC ผลการวเิคราะห์

ของสารตวัอยา่งแต่ละชนิดข้ึนอยูก่บั retention time และ

ยนืยนัดว้ยไอออนของสารชนิดนั้นๆ

การวเิคราะห์ทางชีวภาพใชว้ธีิ YES bioassay อา้งอิง

จากวธีิการของ Zhao JL และคณะ(35) สรุปโดยสงัเขป ดงัน้ี 

ท�าการเจือจางตวัอยา่งลดลง 2 เท่าไปเร่ือยๆ ดว้ย ethanol 

ในเพลท 96 หลุม (96 well plate) จากนั้นน�าสารละลายท่ี

ไดถ่้ายลงสู่เพลทท่ี 2 ปล่อยใหส้ารละลายในเพลทแหง้แลว้

ใหเ้ติม yeast solution ปริมาตร 200 mL ท่ีมีส่วนผสมของ

อาหารเล้ียงเช้ือและ red-β-D-galactopyranoside (CPRG) 

ลงในแต่ละหลุมของเพลท จากนั้นห่อหุม้เพลทดว้ยฟรอย

ด ์แลว้น�าไปบ่มท่ีอุณหภมิู 32 oC ระหวา่งชัว่โมงท่ี 24 และ 

72 ใหท้�าการเขยา่เพลทเป็นเวลา 2 นาที แลว้น�าบ่มต่อ หลงั

จากครบ 72 ชัว่โมงน�าเพลทมาอ่านค่าดูดกลืนแสงท่ี 540 

nm และ 620 nm โดยใชเ้คร่ืองอ่านเพลท ค่าท่ีไดน้ี้จะแสดง

ในรูปของ estradiol equivalent (EEQs) ท่ีบ่งบอกถึงความ

สามารถในการแสดงเป็นเอสโตรเจนของสารตวัอย่าง

แต่ละชนิด

Risk assessment 

การประเมินความเส่ียงของการเกิดผลกระทบต่อส่ิงมี

ชีวิตท่ีอาศยัอยูใ่นแหล่งท่ีมี EDCs ปนเป้ือนจะแสดงใน
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ระดบั risk quotient หรือ RQ โดยค�านวณจากอตัราส่วน

ของค่า EEQ ท่ีไดจ้ากการทดสอบทางชีวภาพ (YES bio-

assay) และค่า Predicted no effect concentration (PNEC) 

เป็นความเขม้ขน้ของสารเคมีท่ีจะไม่เกิดผลกระทบต่อส่ิง

มีชีวติซ่ึงไดจ้ากการทดลอง โดยในการศึกษาน้ีใชค่้า PNEC 

เท่ากบั 1.5 ng/L ตามการศึกษาของ Zhao และคณะ(35) ระดบั

ของความเส่ียงต่อส่ิงมีชีวติ (RQ) ท่ีไดจ้ากการค�านวณนั้น 

ถา้ต�่ากวา่ 0.1 (RQ<0.1) หมายถึงมีความเส่ียงในระดบัต�่า 

ถา้ RQ มากกวา่หรือเท่ากบั 0.1 แต่นอ้ยกวา่ 1 (0.1<RQ<1) 

หมายถึงมีความเส่ียงในระดับปานกลาง และถ้า RQ 

มากกวา่ 1 (RQ>1) หมายถึงมีความเส่ียงในระดบัสูง

ผลการศึกษา
1. ความเขม้ขน้ของสาร EDCs ในแม่น�้ าน่าน

จากการวิเคราะห์สารเคมเีป้าหมายทั้ง 6 ชนิด (OP, 

NP, BPA, EE2, E1 และ E2)ในตวัอย่างน�า้แม่น�า้น่าน 

พบสารเคมเีพียง 4 ชนิดคือ OP, NP, BPA, และ E1 

โดยสารทั้งหมดตรวจพบในตวัอย่างน�า้ทั้ง 12 จุด (S1-

S12) ซ่ึงพบว่า NP และ BPA มคีวามเข้มข้นสงูกว่า OP 

และ E1 ความเข้มข้นของ OP, NP, BPA และ E1 อยู่ใน

ช่วง 0.9-10.0 ng/L, 244-1060 ng/L, 43.4-1420 

ng/L, และ 1.6-9.7 ng/L ตามล�าดบั (ภาพที่ 2) 

ในตวัอย่างตะกอนแม่น�า้ตรวจพบสารเคม ี3 ชนิดคือ 

NP, BPA, และ E1 โดยความเข้มข้นของ NP, BPA, และ 

E1 อยู่ในช่วง 6.3-57.1, 5.1-7.6, และ 1.3-11.3 

ng/g, ตามล�าดบั (ภาพที่ 3)

ส�าหรับตวัอย่างปลาตรวจพบสารเคม ี4 ชนิดคือ OP, 

NP, BPA, และ E1 โดยมีความเข้มข้นอยู่ในช่วง 12.4-

601, 5620-38900, 9.0-51.9, and 5.6-122ng/g 

ตามล�าดบั (ภาพที่ 4)

2. Estrogenic activity ในแม่น�้ าน่าน

Estrogenic activity แสดงในค่า EEQ ซ่ึงท�าการ

วิเคราะห์โดยวิธทีางชีวภาพ (YES bioassay) จากตวัอย่าง

น�า้ ตะกอนแม่น�า้ และปลา ทั้ง 12 จุดเกบ็ตวัอย่าง พบว่า

ในตวัอย่างน�า้ EEQs อยู่ในช่วง 0-0.98 ng/L ตวัอย่าง

ตะกอน EEQs อยู่ในช่วง 0-0.17 ng/g และตวัอย่างปลา 

EEQs อยู่ในช่วง 0.09-1.24 ng/g โดยส่วนใหญ่แล้วพบ

ว่า EEQs มีค่าสงูในที่จุดเกบ็ตวัอย่างในเขตเมือง ซ่ึงเป็น

จุดที่มีรองรับน�า้เสยีจากท่อน�า้ทิ้งลงสู่แม่น�า้น่าน (ภาพที่ 

5)

3. การประเมนิความเส่ียง (risk assessment)

การสมัผสั EDCs ของสิ่งมชีีวิตในแหล่งน�า้จะสามารถ

ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตได้ โดย EDCs น้ันมีความ

สามารถแสดงเป็นเอสโตรเจน (Estrogenic activity) ซ่ึง

การเลียนแบบเอสโตรเจนน้ีท�าให้ไปรบกวนการท�างาน

ของฮอร์โมนในร่างกายของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในแหล่ง

ภาพที ่2 ความเขม้ขน้ของ EDCs ในตวัอย่างน�้ าจากแม่น�้ าน่าน
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ภาพที ่3 ความเขม้ขน้ของ EDCs ในตวัอย่างตะกอนจาก

            แม่น�้ าน่าน

หมายเหตุ: ปลาชนดิ a คือ Parachela siamensis, c คือ Barbony-

musschwanenfeldii, d คือ Kryptopterus cryptopterus, 

และ e คือ Henicorhynchus siamensis

ภาพที ่5  Estrogenic activity (EEQs) จากการวิเคราะหโ์ดยวิธี YES bioassay ใน (a) ตวัอย่างน�้ า (b) ตะกอนแม่น�้ า และ(c) 

ตวัอย่างปลาจากแม่น�้ าน่าน 

ภาพที ่4 ความเขม้ขน้ของ EDCs ในตวัอย่างปลาจาก

            แม่น�้ าน่าน

หมายเหตุ: ปลาชนดิ a คือ Parachela siamensis, c คือ Barbony-

musschwanenfeldii, d คือ Kryptopterus cryptopterus, 

และ e คือ Henicorhynchus siamensis



สารรบกวนการท�างานของต่อไรท่้อในน�้ า ตะกอน และปลา ในแม่น�้ าน่าน จงัหวดัพษิณุโลก

วารสารวชิาการสาธารณสขุ 2562 ปีที ่28 ฉบบัที ่1 75

น�า้น้ัน ดังน้ันการประเมินความเสี่ยงผลกระทบต่อสิ่งมี

ชีวิตในสิ่งแวดล้อม สามารถท�าได้โดยการค�านวณ Risk 

Quotient (RQ) จากอัตราส่วนของ EEQ (จากการ

วิเคราะห์โดย YES bioassay) กบัค่า Predicted no effect 

concentration (PNEC) และน�ามาจัดระดับความเสี่ยง 

จากการศกึษาน้ีพบว่าตวัอย่างน�า้ใน 12 จุดเกบ็ตวัอย่างมี

ค่า RQs อยู่ในระดบัต�่าจ�านวน 3 จุด คือ S1, S6 และ 

S12 แสดงว่ามผีลกระทบต่อสิง่มชีีวิตในระดบัต�่า ค่า RQs 

อยู่ในระดับปานกลางจ�านวน 9 จุด คือ S2- S5 และ 

S7-S11 แสดงว่ามีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในระดับปาน

กลาง ส�าหรับตวัอย่างตะกอนพบว่า RQs อยู่ในระดบัต�่า

จ�านวน 5 จุด คือ S1, S2, S4, S6, และ S7 แสดงว่ามี

ผลกระทบต่อสิ่งมชีีวิตในระดบัต�่า และ RQs อยู่ในระดบั

ปานกลาง จ�านวน 7 จุด คือ S3, S5, และ S8-S12 แสดง

ว่ามีผลกระทบต่อสิ่งมชีีวิตในระดบัปานกลาง ทั้งน้ีไม่พบ

ความเสี่ยงต่อสิ่งมีชีวิตในระดับสูงทั้งในตัวอย่างน�า้และ

ตะกอน (ภาพที่ 6)

วิจารณ์
1. ปริมาณ EDCs ในแม่น�า้น่าน

จากการตรวจพบ OP, NP, BPA, และ E1 ในแม่น�้าน่าน

แสดงใหเ้ห็นว่าแม่น�้ าน่านมีการปนเป้ือนของ EDCs ซ่ึง

แหล่งปนเป้ือนหลกัๆ มาจากน�้าท้ิงในเขตเมืองท่ีปล่อยลง

สู่แม่น�้า การตรวจพบสาร OP และ NP ในแม่น�้าน่านนั้น

อาจจะมาจากการใชผ้ลิตภณัฑท์�าความสะอาด เช่น สบู่ 

หรือน�้ ายาท�าความสะอาดต่างๆ จากบา้นพกัอาศยั ร้าน

อาหาร สถานบริการโรงแรมซ่ึงมีอยู่จ �านวนมากในเขต

เมืองพิษณุโลก ในผลิตภณัฑป์ระเภทน้ีจะใชส้าร alkylphe-

nol polyethoxylates (APEs) เป็นสารลดแรงตึงผวิ เม่ือยอ่ย

สลายจะได ้ OP และ NP ท่ีสามารถเลียนแบบฮอร์โมน        

เอสโตรเจนในร่างกาย(24) ขณะท่ี BPA เป็นส่วนประกอบ

ในพลาสติก เรซิน หรือเป็นส่วนประกอบในสารเคลือบ

ร่องฟัน และในกระป๋องบรรจุอาหารหรือแมแ้ตใ่นขวดนม

เด็ก BPA สามารถหลุดออกมาปนเป้ือนในน�้ าเสียและ

ระบายลงสู่แหล่งน�้ าธรรมชาติ (5) ส่วน E1 เป็นฮอร์โมน

ธรรมชาติถูกปล่อยออกมาจากสตัวแ์ละมนุษยผ์า่นทางน�้า

เสียจากชุมชนลงสู่แหล่งน�้าธรรมชาติ จากการศึกษาน้ีพบ

ว่า EDCs ในตวัอย่างน�้ ามีระดบัความเขม้ขน้สูงกว่าใน

ตัวอย่างตะกอนแม่น�้ า เน่ืองจากคุณสมบัติของสารท่ี

สามารถละลายน�้าได้(36) และเน่ืองจากแม่น�้าน่านเป็นแม่น�้า

ท่ีไหลจากเหนือลงใตต้ลอดปี ดงันั้นการไหลของน�้ าอาจ

ส่งผลต่อการตกตะกอนของสารจึงท�าใหต้รวจพบ EDCs 

ในน�้ ามีระดบัความเขม้ขน้สูงกว่าในตะกอน เม่ือเปรียบ

เทียบกบัประเทศ อ่ืนๆ  แลว้พบวา่ในการศึกษาน้ี OP, NP 

และ E1 มีปริมาณต�่ากวา่การศึกษาในประเทศจีนท่ีท�าการ

ศึกษาในแม่น�้า Pearl(33) และสหรัฐอเมริกาท่ีศึกษาในแม่น�้า 

ภาพที ่6 Risk Quotients (RQs) ในตวัอย่างน�้ า (a) และตะกอนแม่น�้ า (b) จากแม่น�้ าน่าน
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Mississippi(37,38) ทั้งน้ีเน่ืองจากพื้นท่ีศึกษาของประเทศจีน

และสหรัฐอเมริกาเป็นแม่น�้าขนาดใหญ่ท่ีไหลผา่นเขตเมือง

ใหญ่และรองรับน�้ าเสียท่ีไม่ไดบ้ �าบดัและผ่านการบ�าบดั

แลว้จากโรงบ�าบดัน�้าเสียในปริมาณท่ีมากกวา่ จึงอาจท�าให ้

EDCs ปนเป้ือนมากับน�้ าเสียในปริมาณมาก ส�าหรับ

ตวัอยา่งตะกอนพบวา่ในการศึกษาน้ีปริมาณ EDCs อยูใ่น

ระดบัต�่ากวา่การศึกษาในแม่น�้า Pearl ประเทศจีน(39) และ 

Venice Lagoon ประเทศอิตาลี(40) ทั้งน้ีเน่ืองจากแม่น�้า Pearl 

เป็นแม่น�้ าขนาดใหญ่ท่ีไหลผ่านพ้ืนท่ีเขตเมืองและเขต

อุตสาหกรรมท่ีหนาแน่นกวา่มาก จึงท�าใหมี้การปนเป้ือน

ของ EDCs ในปริมาณสูงและมีการปนเป้ือนมาเป็นเวลา

นาน ส�าหรับพ้ืนท่ีศึกษาในประเทศอิตาลีนั้นเป็นแหล่ง

รองรับแม่น�้าสายต่างๆ ท่ีไหลผา่นเขตเมือง จึงอาจท�าใหมี้

การปนเป้ือน EDCs ในน�้าท้ิงท่ีปล่อยลงสู่แม่น�้าประกอบ

กบั Venice Lagoon เป็นแหล่งน�้าน่ิงจึงท�าให ้EDCs มีการ

ตกตะกอนและถูกดูดซบัอยูใ่นตะกอนใตน้�้ าไดง่้าย ดงันั้น

จึงท�าใหมี้การตรวจพบ EDCs ในตะกอนแม่น�้าในประเทศ

จีนและอิตาลีมากกวา่ในการศึกษาน้ี ส�าหรับตวัอยา่งปลา

พบวา่ในการศึกษาน้ีมีปริมาณ OP, NP และ E1 ในปลาสูง

กวา่การศึกษาในแม่น�้า Dongjiang ประเทศจีนยกเวน้ BPA 

ซ่ึงพบในระดบัต�่ากวา่(34) ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะวา่การสะสม 

EDCs ในปลานั้นข้ึนอยูก่บัชนิด อาย ุและขนาดของปลาจึง

ท�าใหต้รวจพบสารน้ีในปริมาณท่ีแตกต่างกนั

2. Estrogenic activity ในแม่น�า้น่าน

Estrogenic activity ซ่ึงแสดงในค่า EEQ ในแหล่งน�า้

บ่งบอกถงึความสามารถของ EDCs ที่จะแสดงเป็นเอส-

โตรเจน โดยเลียนแบบฮอร์โมนในร่างกายซ่ึงท�าให้ไป

รบกวนการท�างานของต่อมไร้ท่อส่งผลเสยีต่อสิ่งมีชีวิตที่

อาศัยอยู่ในแหล่งน�า้ได้ จากการศึกษาที่ผ่านมาพบว่าถ้า

ระดบัของ EEQ ในแหล่งน�า้ธรรมชาตมิากกว่า 1 ng/L 

จะส่งผลให้การท�างานของระบบสบืพันธุข์องสิ่งมีชีวิตผดิ

ปกติ(41) ซ่ึงในการศกึษาน้ีพบว่า ระดบั EEQs อยู่ในช่วง

ไม่เกิน 1 ng/L และเมื่อเปรียบเทยีบกับการศึกษาใน   

ประเทศอื่นๆ พบว่า EEQs ในตวัอย่างน�า้และตะกอนมี

ระดบัต�่ากว่าการศกึษาในประเทศจีน(26,42) และต�่ากว่าการ

ศกึษาในประเทศญ่ีปุ่นที่พบ EEQs ในช่วง 0.70 ถงึ 4.01 

ng/ L(43) และ EEQs ตวัอย่างน�า้ในพ้ืนที่ศกึษามค่ีาไม่เกนิ 

1 ng/L ต�่ากว่าในประเทศบลาซิลทีม่ค่ีาสงูถงึ 16 ng/L(44) 

ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัปริมาณน�า้เสยีที่มีจ�านวนน้อยกว่าจึงท�าให้

มกีารปนเป้ือนของ EDCs ต�่ากว่า

3. การประเมินความเสีย่ง (risk assessment)

การปนเป้ือนของ EDCs ในแหล่งน�้าและความ

สามารถในการเลียนแบบเอสโตรเจนของสารน้ี จะท�าให้

เกดิผลกระทบต่อสิ่งมชีีวิต เช่น ปลาที่อาศยัอยู่ในแม่น�า้ที่

มกีารปนเป้ือนของ EDCs โดยสารน้ีจะรบกวนการท�างาน

ของฮอร์โมนในร่างกาย ท�าให้ระบบสบืพันธุผ์ดิปกต ิ(41) 

ในการศกึษาน้ีพบว่าตวัอย่างน�า้และตะกอนจากแม่น�า้น่าน

ส่วนใหญ่มค่ีา RQs มากกว่า 0.1 แต่ไม่เกนิ 1 แสดงว่ามี

ความเสี่ยงที่จะเกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตในระดับปาน

กลาง เมื่อเปรียบเทยีบกบัประเทศอื่นพบว่าแม่น�า้ Yellow 

ประเทศจีนมีบางจุดที่มีความเสี่ยงอยู่ในระดับสูง(26) 

แม่น�า้น่าน จังหวัดพิษณโุลก มคีวามเสี่ยงอยู่ในระดบัต�่า

ถงึปานกลาง แต่กแ็สดงให้เหน็ว่ามีการปนเป้ือน EDCs 

ที่มีความสามารถในการเลียนแบบฮอร์โมนของสิ่งมีชีวิต

ในน�า้ได้ แม้ว่าปัญหามลภาวะน้ีจะไม่อยู่ในระดบัที่รนุแรง 

อย่างไรกต็ามควรมีการประเมินความเสี่ยงอย่างต่อเน่ือง 

เพ่ือเป็นการตดิตามสถานการณแ์ละแจ้งเตอืนผลกระทบ

ที่อาจเกดิขึ้นต่อสิ่งมชีีวิตได้ 

สรุป

การตรวจพบ OP, NP, BPA, และ E1 ในตวัอย่างน�า้ 

ตะกอน และปลา จากการเกบ็ตวัอย่าง 12 จุด ในแม่น�า้

น่าน จังหวัดพิษณโุลก (แบ่งเป็น 3 โซน คือ โซนต้นน�า้

ก่อนเข้าเมอืง โซนในเขตเมอืง และโซนปลายน�า้นอกเขต

เมอืง) วิเคราะห์ความเข้มข้นของสารโดย GC-MS และ

ทดสอบ estrogenic activities (EEQs) โดย YES bio-

assay พบว่าความเข้มข้นของสารแต่ละชนิดแตกต่างกนั

ไปในแต่ละจุด โดยความเข้มข้นของ EDCs ส่วนใหญ่มี

ระดับสงูในเขตเมือง NP มีความเข้มข้นสงูกว่าสารชนิด

อื่นทั้งในตวัอย่างน�า้ ตะกอน และปลา และส่วนใหญ่ความ
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เสี่ยงต่อสิง่มชีีวิตอยู่ในระดบัต�่าถงึปานกลาง แม้ว่าปริมาณ

ความเข้มข้นของสารเคมีที่ตรวจพบในแม่น�า้น่านน้ีจะต�่า

กว่าที่อื่น เช่น ประเทศจีน หรือสหรัฐอเมริกา อย่างไร

กต็ามควรท�าการศกึษาต่อไปถงึผลกระทบที่เกดิขึ้นต่อสิ่ง

มชีีวิตที่รับสมัผสัสารน้ีในสิ่งแวดล้อม

กิตติกรรมประกาศ
คณะผูว้ิจยัขอขอบคณุส�ำนกังำนคณะกรรมกำรวิจยั

แห่งชำติ และคณะเกษตรศำสตรท์รพัยำกรธรรมชำติและ

ส่ิงแวดลอ้ม มหำวทิยำลยันเรศวร ทีส่นบัสนุนงบประมำณ

ในกำรวจิยัครัง้น้ี รวมถึง State Key Laboratory of Or-

ganic Geochemistry, Guangzhou Institute of Geochem-

istry, Chinese Academy of Sciences, Guangzhou, 

China ทีส่นบัสนุนกำรวเิครำะหท์ำงหอ้งปฏิบติักำรทัง้วสัดุ

อุปกรณ์และสำรเคมีในกำรวิเครำะห์ทำงเคมีและทำง
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nulok, Thailand; *** State Key Laboratory of Organic Geochemistry, Guangzhou Institute of Geochemistry, 

Chinese Academy of Sciences, Guangzhou, China
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Endocrine disrupting chemicals (EDCs) as known as emerging compounds which are found in 

natural hormones, pharmaceutical and personal care products. EDCs may associate with altered reproduc-

tive function in human and wildlife. This study aimed to determine EDCs and test estrogenic activity in 

surface water, sediment, and fish samples in the Nan River, Phitsanulok Province, Thailand. The samples 

were collected from 12 sites along the Nan River (upstream to downstream). The target compounds 

(Octylphenol; OP, Nonylphenol; NP, Bisphenol A; BPA, and Estrone; E1) were determined by chemical 

analysis (GC-MS) and estrogenic activities were also measured by Yeast Estrogen Screen (YES) bioas-

say. OP, NP, BPA, and E1 were detected in surface water from each sampling site, with concentration in 

ranges of 1-10 ng/L, 244-1062 ng/L, 43-1421 ng/L, and ND-10 ng/L, respectively. In sediment 

samples, NP, BPA, and E1 were found with concentration in ranges of 6-57 ng/g, 5-8 ng/g, and 1-11 

ng/g respectively. For fish samples, OP, NP, BPA, and E1 were found with concentration in ranges of 

62-600 ng/g, 5624-57281 ng/g, 9-52 ng/g, and 6-122 ng/g , respectively. Estrogenic activity in 

term of EEQs in water samples ranged from 0-0.98 ng/L, sediment samples ranged from 0-0.17 ng/g, 

and in fish samples ranged from 0.09-1.24 ng/g. Although EDCs concentrations in surface water and 

sediment of the Nan River were found in low level, however they having minimal to medium estrogenic 

risks which can harmful to aquatic organisms. This research for the first time reported of EDCs in surface 

water, sediment, and fish from the Nan River, Phitsanulok, Thailand. The results provide evidence that 

EDCs commonly occur in the Nan River may due to the contamination of wastewater.

Key words: estrogenic activity, endocrine disrupting chemicals, surface water, sediment, fish, risk assessment


