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บทคัดยEอ 

 

 สารกำจัดวัชพืชที ่ปนเป4 5อนในแหล;งน้ำ สามารถรบกวนการทำงานของต;อมไรDท;อ โดยชักนำใหDปลาเพศผูDหรือปลา 

วัยอ;อนสังเคราะหLไวเทลโลเจนิน งานวิจ ัยนี้จ ึงไดDทำการศึกษาการเหนี ่ยวนำไวเทลโลเจนินในพลาสมาของปลานิล 

(Oreochromis niloticus) โดยใชDสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม โดยแบ;งออกเปWน 2 การทดลอง คือ  

1) การศึกษาในหDองปฏิบัติการดDวยการเหนี่ยวนำไวเทลโลเจนินดDวยฮอรLโมนเอสโตรเจน (E2) และสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ระดับ

ความเขDมขDนที่ไม;ก;อใหDเกิดการตาย (2.5 ไมโคลิตรต;อลิตร) โดยวิเคราะหLปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมา ศึกษารูปแบบ 

ของโปรตีนดDวยเทคนิค SDS-PAGE และการแสดงออกของไวเทลโลเจนินดDวยเทคนิคทางแอนติบอดี คือ เวสเทิรLนบลอท

และดอทบลอท ร;วมกับการศึกษาภาคสนาม โดยเก็บตัวอย;างปลาจากแหล;งน้ำธรรมชาติ คือ อ;างเก็บน้ำหDวยเสนง จังหวัด

สุรินทรL และฟารLมปลาเอกชนที่ใชDน้ำจากอ;างเก็บน้ำหDวยเสนงในระบบเพาะเลี้ยง โดยนำมาศึกษาปริมาณโปรตีน การแสดงออก

ของโปรตีน และการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน ร;วมกับการตรวจสอบการปนเป45อนสารกำจัดศัตรูพืชในน้ำดDวยชุดทดสอบ
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อย;างง;าย GT test kit ผลการศึกษาพบว;า ปลานิลที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D สามารถเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหL 

ไวเทลโลเจนินไดDเช;นเดียวกับ E2 โดยไวเทลโลเจนินที่พบมีขนาด 250 และ 220 กิโลดาลตัน ส;วนปลาธรรมชาติจากอ;างเก็บน้ำ

หDวยเสนง 4 ชนิด ที ่ทำการศึกษา คือ ปลาช;อน ปลาดุกรัสเซีย ปลาบู ; และปลาดุกลูกผสม ไม;พบการแสดงออกของ 

ไวเทลโลเจนิน ส;วนปลานิลจากฟารLมเอกชน พบการแสดงออกของไวเทลโลเจนินในทุกตัวอย;างที่ศึกษา สอดคลDองกับผลการ

ตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชในน้ำใหDผลบวกเช;นเดียวกัน ผลการศึกษาชี้ใหDเห็นว;าสารกำจัดศัตรูพืช 2,4-D  

มีผลต;อการทำงานของต;อมไรDท;อ โดยตรวจสอบไดDจากการใชDไวเทลโลเจนินเปWนตัวชี้วัดทางชีวภาพ ซึ่งการบริโภคปลาที่ไดDรับ

สารเหล;านี้อาจส;งผลใหDเกิดการสะสมสารกำจัดวัชพืชเพิ่มขึ้นตามลำดับห;วงโซ;อาหารและเปWนอันตรายกับมนุษยLไดD  

 

คำสำคัญ: ไวเทลโลเจนิน สารกำจัดวัชพืช การปนเป45อน 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม 

 

Abstract 
 

Herbicides contaminating water sources can disrupt endocrine functions by inducing vitellogenin in male 

or juvenile fish. This study investigates the induction of vitellogenin in the plasma of Nile tilapia 

(Oreochromis niloticus) using the herbicide 2,4-D dimethylammonium. The experiment was divided into two 

parts as 1) Laboratory Study: This part involved inducing vitellogenin using estrogen (E2) and 2,4-D at a non-

lethal concentration of 2.5 µL/L. The plasma protein content and protein expression were analyzed using 

SDS-PAGE, while vitellogenin expression was detected using antibody techniques (Western blot and dot 

blot) 2) Field Study: Fishes samples were collected from Huai Senang reservoir in Surin province, and a fish 

farm using reservoir water in culture system. The plasma protein content, protein expression, and 

vitellogenin expression, together with pesticide contamination in the water using the GT test kit. The results 

showed that Nile tilapia exposed to 2,4-D herbicide synthesized vitellogenin similarly to those exposed to 

E2, with vitellogenin sizes of 250 and 220 kDa. In contrast, natural fishes from the Huai Senang reservoir 

(Snakehead fish, African catfish, Goby and Hybrid catfish) did not show vitellogenin expression. However, 

Nile tilapia from the private farm showed vitellogenin expression in all samples, correlating with positive 

pesticide contamination in the water. The study indicates that the herbicide 2,4-D affects endocrine 

function, with vitellogenin serving as a biomarker. Consuming fish exposed to such contaminants may lead 

to bioaccumulation of pesticides in the food chain, posing health risks to humans. 

 

Keywords: Vitellogenin, Herbicides, Contamination, 2,4-D dimethylammonium 

 

บทนำ 
 

การขยายตัวของการส;งออกสินคDาเกษตรและการเพิ่มขึ้นของประชากรอย;างรวดเร็วส;งผลใหDระบบเกษตรกรรมของไทยถูก

ผลักดันเขDาสู;ระบบเกษตรกรรมกระแสหรือเกษตรกรรมเคมี เกษตรกรจึงนำเทคโนโลยีมาช;วยเพิ่มผลผลิตทางดDานอาหาร 

ใหDเพียงพอกับความตDองการของผูDบริโภค โดยใชDสารเคมีกำจัดวัชพืชเพื่อเพิ่มผลผลิตทางการเกษตร การปรับปรุงพันธุLพืช และ

การป�องกันกำจัดศัตรูพืช เห็นไดDจากปริมาณการนำเขDาปุ �ยเคมีและสารป�องกันกำจัดวัชพืชที่เพิ ่มขึ ้นต;อเนื ่อง โดยในป�  
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พ.ศ. 2566 มีการนำเขDารวม 0.141 ลDานตัน เพิ่มขึ้นรDอยละ 23.68 จากป� พ.ศ. 2565 โดยมีการนำเขDารวม 0.114 ลDานตัน  

ซึ่งสารเคมีที่มีการนำเขDามากที่สุด คือ สารกำจัดวัชพืช จำนวน 90,465 ตัน รองลงมา คือ สารป�องกันและกำจัดโรคพืช จำนวน 

22,702 ตัน และสารกำจัดแมลง จำนวน 22,559 ตัน ซึ่งสารป�องกันและกำจัดวัชพืชที่มีการนำเขDามากที่สุด ไดDแก; กลูโฟซิเนต-

แอมโมเนียม, ไกลโฟเซต-ไอโซโพรพิลแอมโมเนียม และ 2,4-D-ไดเมทิลแอมโมเนียม ตามลำดับ (สำนักงานควบคุมพืชและวัสดุ

ทางการเกษตร, 2567) ทั้งนี้สารกำจัดศัตรูพืชนับเปWนป�จจัยที่มีความจำเปWนอย;างหนึ่งในการเพิ่มผลผลิตทางเกษตร โดยเฉพาะ

สารในกลุ;มกำจัดวัชพืชที่มีปริมาณการใชDมากขึ้น เนื่องจากการใชDสารเคมีกำจัดวัชพืชมีตDนทุนนDอยกว;าการกำจัดวัชพืชโดยใชD

วิธีการทางกายภาพ ซึ่งการใชDสารเคมีทางการเกษตรโดยเฉพาะอย;างยิ่งสารกำจัดวัชพืชเปWนสาเหตุหนึ่งที่ทำใหDเกิดป�ญหา

สิ่งแวดลDอม การใชDสารกำจัดวัชพืชที่ปราศจากการควบคุมอย;างถูกวิธีมีความเสี่ยงต;อการแพร;กระจายของสารกำจัดวัชพืช 

สู;สิ่งแวดลDอม นอกจากนี้ป�ญหาการใชDสารเคมีทางการเกษตรที่มากเกินความจำเปWนยังทำใหDเกิดการตกคDางของสารเคมีในดิน 

อากาศ และแหล;งน้ำ (Thanomsit et al., 2020a) โดยการตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดศัตรูพืชในแหล;งน้ำจากพื้นที่

ฝ��งธนบุรีในเขตที่มีการทำเกษตรกรรม พบการปนเป45อนสารกำจัดศัตรูพืช 7 ชนิด จาก 2 กลุ;ม คือ คารLบาเมต และออรLแกโน

ฟอสเฟส ซึ่งปริมาณที่ตรวจพบมีค;าเฉลี่ยมากกว;ามาตรฐานของแหล;งน้ำในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งอาจมีผลแบบฉับพลันและ

เรื้อรังในสัตวLน้ำ (อุทุมพร, 2564) โดยการปนเป45อนของสารดังกล;าวส;งผลกระทบโดยตรงต;อสัตวLน้ำและทำใหDเกิดการสะสม

สารพิษในสัตวLน้ำ แมDการปนเป45อนของสารกำจัดศัตรูพืชอาจอยู;ในระดับที่ปลอดภัยต;อการบริโภคของมนุษยL แต;ระดับการ

ปนเป45อนที่พบในแหล;งน้ำธรรมชาติอาจมีผลต;อสัตวLน้ำไดD (อุไรวรรณ, 2545; วิชาดา และรัติยากร, 2548; Thanomsit et al., 

2016a; Thanomsit et al., 2020a) โดยเฉพาะอย;างยิ่งหากเกิดการปนเป45อนในสัตวLน้ำที่มนุษยLใชDบริโภคก็จะส;งผลกระทบ

โดยตรงต;อสุขภาพของมนุษยL 

 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม (2,4-D dimethylammonium) เปWนสารกำจัดวัชพืชในกลุ;ม chlorophenoxyacetic acid 

ใชDสำหรับกำจัดวัชพืชใบกวDาง (Broad-leaf weed) สำหรับธัญพืช สนามหญDา สวนสาธารณะ และสนามกอลLฟ นอกจากนี้ยัง

ใชDเปWนสารควบคุมการเจริญเติบโต (Growth regulator) ในพืชใบเลี้ยงคู;เพื่อใหDไดDผลผลิตเพิ่มขึ้น ซึ่งในทางการคDา 2,4-D ในรูป

ของกรดที่ใชDเปWนสารออกฤทธิ์แลDวยังมีอนุพันธLที ่เปWนเกลือและเอสเทอรLจำนวนมาก ผลิตภัณฑLของ 2,4-D และอนุพันธL 

นอกจากใชDเปWนสารออกฤทธิ์เพียงสารเดียวแลDวยังรวมกับสารกำจัดวัชพืชอื่น ๆ อีกหลายชนิด ซึ่งสาร 2,4-D นั้นเปWนสารที่

ส;งผลต;อการทำงานของต;อมไรDท;อ จึงสามารถชักนำใหDเกิดการเปลี่ยนแปลงของฮอรLโมนในสิ่งมีชีวิตไดD โดยสารกำจัดวัชพืช 

2,4-D มีผลต;อสัตวLน้ำ โดยไปรบกวนการทำงานของต;อมไรDท;อ ทำใหDมีผลต;อฮอรLโมนและระบบการสืบพันธุL (Ackers  

et al., 2000) และยิ่งไปกว;านั้น Sarikaya and Yilmaza (2003) รายงานว;าเมื่อปลาไน (Cyprinus carpio) ไดDรับสัมผัสสาร 

2,4-D จะก;อใหDเกิดความเปWนพิษในปลาสูงมาก และในปลาดุกดDาน (Clarias batrachus) หากไดDรับสัมผัสกับสาร 2,4-D  

จะก;อใหDเกิดการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมและการเปลี่ยนแปลงของเนื้อเยื่อ (Atecq et al., 2006) 

 ไวเทลโลเจนิน (Vitellogenin) เปWนโปรตีนที่พบในสิ่งมีชีวิตที่สืบพันธุLดDวยการวางไข; ควบคุมโดยฮอรLโมน 17β-แอสตรDา 

ไดออล (17β-estradiol; E2) สังเคราะหLขึ ้นบริเวณตับของปลาเพศเมียที่โตเต็มวัยและหลั่งเขDาสู ;กระแสเลือดเพื่อพัฒนา 

โอโอไซตL (Oocyte) (Hock et al., 2001) ในสภาวะปกติปลาเพศผูDและปลาวัยอ;อนจะไม;มีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนิน  

แต;สามารถสังเคราะหLไวเทลโลเจนินเมื่อไดDรับการกระตุDนดDวยสารรบกวนที่มีลักษณะคลDายเอสโตรเจนที่ปนเป45อนอยู;ใน

สิ ่งแวดลDอม ทำใหDเกิดการเปลี ่ยนแปลงกลไกของฮอรLโมนที ่เกี ่ยวขDองกับระบบสืบพันธุL (Marin and Matozzo, 2004)  

การเพิ่มขึ้นของไวเทลโลเจนินในปลาเพศผูDหรือปลาที่ยังไม;สมบูรณLเพศ สามารถเกิดขึ้นไดDโดยการเหนี่ยวนำของสารคลDาย

ฮอรLโมนเอสโตรเจนทั้งชนิดเดียวหรือหลายชนิดร;วมกัน ทั้งการสัมผัสสารที่มีความเขDมขDนต่ำเปWนระยะเวลานาน หรือสัมผัส 

สารความเขDมขDนสูงในเวลาสั้น (Hock et al., 2001) สารคลDายเอสโตรเจนที่พบในชีวิตประจำวันเปWนไดDทั้งสารเคมีที่มีอยู; 

ในธรรมชาติหรือที่มนุษยLสังเคราะหLขึ้นเพื่อใชDในดDานการแพทยL การเกษตร และอื่น ๆ เช;น ฮอรLโมน ฮอรLโมนสังเคราะหL  

โลหะหนัก และสารกำจัดวัชพืช (พอจิต, 2558) ซึ่งสารกำจัดศัตรูพืชที่ปนเป45อนในแหล;งน้ำ สามารถรบกวนการทำงานของต;อม

ไรDท;อโดยชักนำใหDปลาเพศผูDสังเคราะหLไวเทลโลเจนินไดD โดยมีรายงานการสำรวจไวเทลโลเจนินในปลาจากแหล;งน้ำธรรมชาติ 
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เช;น ปลานิล ปลาช;อน ปลาตะเพียน และปลากระดี่ พบการแสดงออกของไวเทลโลเจนินในปลาเพศผูDจากแหล;งน้ำในพื้นที่

อุตสาหกรรม และเกษตรกรรม ชี้ใหDเห็นว;าอุตสาหกรรมและเกษตรกรรมเปWนแหล;งที่มาของสารคลDายเอสโตรเจนในสิ่งแวดลDอม 

(Okoumassoun et al., 2002; Prasatkaew et al., 2019) ซึ ่งการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในปลาเพศผู Dและปลาวัยอ;อน 

มีผลต;อสมดุลของประชากรในระบบนิเวศ อีกทั้งการบริโภคปลาที่ไดDรับสารเหล;านี้อาจส;งผลใหDเกิดพิษสะสมเพิ่มขึ้นตามลำดับ

ห;วงโซ;อาหารและเปWนอันตรายกับมนุษยLไดD 

 ไวเทลโลเจนินถูกนำมาใชDเปWนตัวชี้วัดทางชีวภาพของการรับสัมผัสสารคลDายเอสโตรเจน การตรวจสอบไวเทลโลเจนิน 

ดDวยเทคนิคทางแอนติบอดีถือเปWนทางเลือกที่น;าสนใจ เนื่องจากสามารถตรวจตัวอย;างครั้งละมาก ๆ ทราบผลไดDรวดเร็ว 

ค;าใชDจ;ายนDอย และมีความแม;นยำ ซึ่งการศึกษาในครั้งนี้มีวัตถุประสงคLเพื่อศึกษาไวเทลโลเจนินในปลานิล เนื่องจากเปWนปลาที่มี

การแพร;กระจายในแหล;งน้ำทั่วประเทศ และเปWนปลาเศรษฐกิจที่มีการบริโภคในปริมาณมาก จึงเปWนทางเลือกที่น;าสนใจในการ

นำมาใชDเปWนตัวชี้วัดการไดDรับสัมผัสสารดังกล;าวในแหล;งน้ำธรรมชาติ โดยทำการศึกษาการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน 

เมื่อไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม ซึ่งมีการใชDอย;างแพร;หลายในพื้นที่การเกษตร เปรียบเทียบกับ

กลุ;มที่ไดDรับฮอรLโมน 17β-แอสตรDาไดออล และกลุ;มควบคุมผลลบที่ไม;ไดDรับสารใด โดยใชDเทคนิคทางแอนติบอดีตรวจสอบ 

การแสดงออกของไวเทลโลเจนินในหDองปฏิบัติการ ร;วมกับการศึกษาในภาคสนาม คือตรวจสอบไวเทลโลเจนินจากปลา 

ชนิดอื่น ๆ ในแหล;งน้ำธรรมชาติ และปลานิลจากฟารLมเอกชนที่มีการนำน้ำจากแหล;งน้ำธรรมชาติมาใชDในระบบการเพาะเลี้ยง 

เพื ่อเปWนขDอมูลพื้นฐานในการเฝ�าระวังการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืช 2,4-D และการวางแผนการใชDสารกำจัดวัชพืช 

ใหDเหมาะสม เพื่อป�องกันผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต;อระบบนิเวศและจำนวนประชากรปลาในแหล;งน้ำในอนาคต 

 

วัสดุ อุปกรณI และวิธีการ 
 

สัตวPทดลอง และแผนการทดลอง 

การวิจัยครั้งนี้ดำเนินการทดลองที่สาขาประมง คณะเกษตรศาสตรLและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน 

วิทยาเขตสุรินทรL ตามกฎหมายสวัสดิภาพของสัตวL และไดDรับการรับรองการอนุมัติใหDดำเนินการเลี้ยงและใชDสัตวLเพื่องาน

วิทยาศาสตรLจากมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน ใบอนุญาตใชDสัตวLทดลองเลขที่ Ul-03405-2559 โดยแบ;งการทดลอง

ออกแบ;งเปWน 2 ชุด คือ 1) การศึกษาในหDองปฏิบัติการดDวยการเหนี่ยวนำไวเทลโลเจนินดDวย E2 และ 2,4-D โดยนำมาศึกษา

ปริมาณโปรตีน การแสดงออกของโปรตีนดDวยเทคนิค SDS-PAGE และการแสดงออกของไวเทลโลเจนินดDวยเทคนิค 

เวสเทิรLนบลอท และดอทบลอท 2) การศึกษาภาคสนาม โดยการเก็บตัวอย;างปลาจากแหล;งน้ำธรรมชาติ คือ อ;างเก็บน้ำ 

หDวยเสนง และฟารLมปลาเอกชนที่ใชDน้ำจากอ;างเก็บน้ำในระบบเพาะเลี้ยง นำมาศึกษาปริมาณโปรตีน การแสดงออกของโปรตีน 

และการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน ร;วมกับการตรวจสอบสารกำจัดศัตรูพืชในน้ำดDวยชดุทดสอบอย;างง;าย (GT test kit) 

 

สารเคมีที่ใชpในงานวิจัย 

 สารเคมีที่ใชDทดสอบ คือ ฮอรLโมน 17β-แอสตรDาไดออล (E2) และสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม (บริษัท 

แอกรอนอินดัสตรีสL จำกัด ประเทศไทย หมายเลข CAS 2008-39-1) สารเคมีทั่วไปที่ใชDในการวิจัยเปWนชนิดเกรดวิเคราะหL และ

สารเคมีที่ใชDในการศึกษารูปแบบโปรตีน และการศึกษาการเหนี่ยวนำการสรDางไวเทลโลเจนิน (E2) เปWนผลิตภัณฑLของบริษัท 

Merck (หมายเลข CAS 50-28-2) 
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สัตวPทดลอง 

 หpองปฏิบัติการ 

  นำปลานิลเพศผูDน้ำหนักเฉลี่ย 150-200 กรัม ยาว 20-25 เซนติเมตร มาปรับสภาพในบ;อคอนกรีตขนาด 100 ลิตร เปWน

เวลา 7 วัน ซึ่งปลานิลจะไดDรับอาหารวันละ 2 ครั้ง จากนั้นแบ;งตัวอย;างปลานิลออกเปWน 3 กลุ;ม คือ 1) กลุ;มควบคุมผลลบที่

ไม;ไดDรับสารใด 2) กลุ;มทดลองที่ทำการฉีดกระตุDนใหDปลานิลสรDางไวเทลโลเจนินดDวยฮอรLโมน E2 ปริมาณ 1.2 มิลลิกรัม 

ต;อน้ำหนักปลา 1 กิโลกรัม จำนวน 4 ครั้ง เปWนระยะเวลา 12 วัน (ฉีดกระตุDนวันที่ 0, 4, 8 และ 12 หลังการเก็บตัวอย;างเลือด

ปลานิล) การเก็บตัวอย;างเลือดปลานิลจะทำการเก็บทุก ๆ 3 วัน ก;อนการฉีดกระตุDน โดยเริ่มเก็บตัวอย;างเลือดปลานิลตั้งแต;

ก;อนฉีดครั้งแรก (วันที่ 0) จนถึงครั้งสุดทDาย และ 3) กลุ;มที่ไดDรับสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม ความเขDมขDน 

2.5 ไมโครลิตรต;อลิตร เก็บตัวอย;างปลาเพื่อศึกษาระดับความเปWนพิษจำนวน 4 ครั้ง แต;ละครั้งห;างกัน 7 วัน ตั้งแต;ก;อนการแช;

ครั้งแรก (วันที่ 0) จนถึงครั้งสุดทDายเปWนเวลา 28 วัน การเก็บตัวอย;างปลาเพื่อศึกษาทำไดDโดยนำปลานิลมาสลบ และเก็บเลือด

ปลาบริเวณเหนือเสDนขDางลำตัว โดยใชDเข็มฉีดยาขนาด 24G ที่เคลือบดDวยสารป�องกันการแข็งตัวของเลือด (EDTA) และใส;ใน

หลอดที่เคลือบเฮพารินและ 0.01% Phenylmethylsulfonyl fluoride (PMSF) (บริษัท Sigma) และจัดการส;วนที่เหลือของ

สัตวLน้ำโดยการนำใส;ถุงพลาสติกและส;งไปกำจัดพรDอมขยะติดเชื้อ  

 

การสกัดโปรตีนจากพลาสมาปลานิลเพื่อศึกษารูปแบบของโปรตีนและการวัดปริมาณโปรตีน 

 การสกัดโปรตีน 

  การเก็บตัวอย;างพลาสมาของปลานิลในแต;ละช;วงเวลาที่ทำการศึกษาโดยการเจาะเลือดปลานิลจากเสDนขDางลำตัว 

หลังจากนั้นเลือดที่ไดDจากการเก็บตัวอย;างจะนำไปป��นหวี่ยงที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส ความเร็ว 3,500 RPM เปWนเวลา  

5 นาที เก็บส;วนใสเพื่อใชDในการวิเคราะหLปริมาณโปรตีนที่มีการเหนี่ยวนำการสรDางไวเทลโลเจนิน (พอจิต และคณะ, 2559) 

 การวัดปริมาณโปรตีน 

  นำโปรตีนมาตรฐาน BSA มาเจือจางใหDมีปริมาณโปรตีน 0.03125, 0.0625, 0.25 และ 1 มิลลิกรัมต;อมิลลิลิตร ปริมาณ 

0.5 มิลลิลิตร (พอจิต และคณะ, 2559) หลังจากนั้นนำตัวอย;างพลาสมาของปลานิลที่ตDองการวัดปริมาณโปรตีนมาเจือจาง

ตัวอย;างดDวยน้ำกลั่น 1:10 เท;า นำสารละลาย BSA และตัวอย;างพลาสมาตัวอย;างละ 10 ไมโครลิตร ใส;ลงในไมโครไตเตอรL

เพลทหลุมที่ตDองการทดสอบโดยใส;ตัวอย;างละ 2 หลุม เติมสารละลาย Dry reagent เจือจางที่ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 

ทุกหลุม ผสมใหDเขDากัน ตั้งไวDที่อุณหภูมิหDองเปWนเวลา 5 นาที นำไปวัดค;าการดูดกลืนแสงที่ความยาวคลื่น 595 นาโนเมตร 

บันทึกค;าการดูดกลืนแสงของสารละลาย BSA ที่ความเขDมขDนต;าง ๆ นำมาสรDางกราฟมาตรฐานระหว;างปริมาณ BSA กับค;าการ

ดูดกลืนแสง และนำค;าการดูดกลืนแสงของตัวอย;างมาเปรียบเทียบกับโปรตีนจากกราฟมาตรฐาน  

 

การศึกษารูปแบบของโปรตีนที่พบในพลาสมาของปลานิลโดยใชpเทคนิคโซเดียมโดดีคริลซัลเฟต เจล อิเลคโทรโฟรีซีส 

(SDS-PAGE) และการศึกษาการเหนี่ยวนำการสรpางไวเทลโลเจนินโดยใชpเทคนิคเวสเทิรPน บลอท (Western blot) 

การศึกษารูปแบบโปรตีนจากปลานิล ดัดแปลงจาก Prasatkaew et al. (2019) โดยใชDเครื่อง mini PROTEIN® Tetra 

Cell ในการศึกษาใชD Separating gel 10% โดยนำพลาสมาตัวอย;างที่ตDองการศึกษา และไวเทลโลเจนินบริสุทธิ์ มาเจือจาง

ดDวย PBS (pH 7.2) ผสมกับสารละลายตัวอย;าง (2x buffer) แลDวนำมาแยกโปรตีนโดยใชDกระแสไฟฟ�าเปWน 120 โวลตL 

จนกระทั่งสังเกตว;าสีของ Bromophenol blue เคลื่อนที่ถึงส;วนล;างของเจลจึงค;อยหยุดกระแสไฟฟ�า จากนั้นนำไปยDอมโปรตีน

ดDวยสี 0.1% Coomassie brilliant blue R-250 ขDามคืน จากนั้นลDางสีออกดDวย Destaining solution จนกระทั่งเห็นแถบ 

สีน้ำเงินของโปรตีนที่อยู;บนแผ;นเจลชัดขึ้น หลังจากนั้นลDางแผ;นเจลดDวยน้ำกลั่น เพื่อดูแถบโปรตีนและบันทึกผลแถบโปรตีน 

ที่พบเปรียบเทียบกับโปรตีนมาตรฐานที่ทราบโมเลกุล สำหรับการศึกษาการเหนี่ยวนำการสรDางไวเทลโลเจนินจะใชDเทคนิค 

เวสเทิรLน บลอท ดัดแปลงจาก พอจิต และคณะ (2559) โดยแยกไวเทลโลเจนินใน 10% SDS-PAGE หลังจากนั้นทำการยDาย



 
 

88 
วารสารเกษตรศาสตรPและเทคโนโลยี มทร.อีสาน | ป#ท่ี 5 ฉบับท่ี 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2567 

โปรตีนจากแผ;นเจลที่ทำการศึกษาลงบนแผ;นไนโตรเซลลูโลสเมมเบรน ใชDกระแสไฟฟ�าที่ 15 โวลตL เปWนเวลา 20 นาที นำแผ;น

เมมเบรนแช;ในสารละลาย 5% Skim milk ใน PBS เปWนเวลา 1 ชั่วโมง ลDางแผ;นเมมเบรนดDวยสารละลาย 0.1% tween-20 

ใน PBS เปWนเวลา 5 นาที จำนวน 3 ครั้ง นำแผ;นเมมเบรนแช;ในสารละลายแอนติบอดีที่จำเพาะต;อไวเทลโลเจนิน (MAb-VTG 

23 1:50) เปWนเวลา 12 ชั ่วโมง ลDางออกดDวยสารละลาย 0.1% tween-20 ใน PBS เปWนเวลา 5 นาที จำนวน 3 ครั้ง  

นำแผ;นเมมเบรนไปแช;ในแอนติบอดีตัวที่สองที่ติดฉลากดDวยเอนไซมL (GAM-HRP 1:1,000) เปWนเวลา 3 ชั่วโมง ลDางแผ;น 

เมมเบรนดDวยสารละลาย 0.1% tween-20 ใน PBS เปWนเวลา 5 นาที จำนวน 3 ครั ้ง นำแผ;นเมมเบรนมาทำใหDเกิดสี 

ของปฏิกิร ิยาในสารละลายสับสเตรท (DAB 0.03%, H2O2 0.03%, COCl2 0.05% และ PBS 20 มิลลิล ิตร) สังเกตผล 

ของปฏิกิริยาคือการเกิดแถบสีน้ำตาลเทาบนแผ;นเมมเบรน คำนวณหาน้ำหนักโมเลกุลของไวเทลโลเจนินโดยเทียบกับโปรตีน

มาตรฐาน (Pre-Stained protein ladder, Cleaver Scientific, Thailand) 

 

การศึกษาการเหนี่ยวนำการสรpางไวเทลโลเจนินในปลานิลโดยใชpเทคนิคดอทบลอท (Dot blot) 

การศึกษาการเหนี่ยวนำการสรDางไวเทลโลเจนินในปลานิลโดยใชDเทคนิคดอทบลอท ดัดแปลงจากวิชชุดา และพอจิต (2561) 

โดยเตรียมตัวอย;างใหDม ีความเขDมขDนของโปรตีนเท;ากับ 40, 20, 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625, 0.312, 0.156 และ 0.078 

ไมโครกรัมต;อไมโครลิตร จากนั้นนำตัวอย;างพลาสมาที่ตDองการศึกษามาหยดลงบนไนโตรเซลลูโลสเมมเบรน ทิ้งไวDใหDแหDง 

ที่อุณหภูมิหDอง จากนั้นแช;เมมเบรนในสารละลายนมพร;องมันเนย 5% ใน PBS เปWนเวลา 1 ชั่วโมง ลDางแผ;นเมมเบรนดDวย

สารละลาย 0.1% tween-20 ใน PBS เปWนเวลา 5 นาที จำนวน 3 ครั้ง นำแผ;นเมมเบรนออกแช;ในสารละลายแอนติบอดีที่จำเพาะ

ต;อไวเทลโลเจนิน (MAb-VTG 23 1:50) นาน 12 ชั่วโมง จากนั้นลDางออกดDวยสารละลาย 0.1% tween-20 ใน PBS เปWนเวลา 

5 นาที จำนวน 3 ครั ้ง นำเมมเบรนไปแช;ใน GAM-HRP 1:1,000 ที ่อุณหภูมิหDองเปWนเวลา 3 ชั ่วโมง แลDวลDางออกดDวย

สารละลาย 0.1% tween-20 ใน PBS เปWนเวลา 5 นาที จำนวน 3 ครั้ง นำเมมเบรนมาทำใหDเกิดสีของปฏิกิริยาในสารละลาย

สับสเตรทเช;นเดียวกับเทคนิคเวสเทิรLน บลอท สังเกตและบันทึกผลการเกิดปฏิกิริยา ผลบวกของปฏิกิริยาคือเกิดจุดสีน้ำตาล

เทาบนแผ;นเมมเบรน 

 

การเก็บตัวอย�างภาคสนาม 

ทำการเก็บตัวอย;างปลาเพศผูDจากแหล;งน้ำธรรมชาติบริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง (Huai Saneng) ตำบลเฉนียง อำเภอเมือง

สุรินทรL จังหวัดสุรินทรL ภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ในช;วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2566 จากแหล;งชุมชนที่มีท;าเรือ 

ชาวบDานประกอบอาชีพเกษตรกรรมและทำการประมงพื้นบDานเปWนอาชีพเสริม โดยตาข;ายดักปลาความยาว 30 เมตร ขนาดตา 

1.3 เซนติเมตร ทำการแยกชนิด ชั่งน้ำหนัก และวัดความยาว ที่หDองปฏิบัติการวิเคราะหLคุณภาพน้ำ สาขาประมง คณะ

เกษตรศาสตรLและเทคโนโลยี มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลอีสาน วิทยาเขตสุรินทรL นอกจากนี้ยังไดDทำการเก็บตัวอย;าง

ปลานิลเพศผูDจากฟารLมปลาเอกชนบริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนงซึ่งใชDน้ำจากอ;างเก็บน้ำในระบบการเพาะเลี้ยง โดยการเก็บ

ตัวอย;างจากแหล;งน้ำธรรมชาติและฟารLมเอกชนจะทำเช;นเดียวกับการศึกษาในหDองปฏิบัติการ และทำการเก็บตัวอย;างน้ำ 

จากอ;างเก็บน้ำและฟารLมเอกชนมาตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชโดยใชDชุดทดสอบอย;างง;าย GT-Test Kit 

 

การวิเคราะหPทางสถิติ 

ผลการทดลองที่เปWนขDอมูลเชิงปริมาณคือปริมาณโปรตีนในพลาสมาของปลา ใชDการวิเคราะหLสถิติแบบ t-test ที่ระดับ 

ความเชื่อมั่น 95% เปรียบเทียบระหว;างกลุ;มควบคุมและกลุ;มทดลอง โดยใชDโปรแกรม SAS University sedition (order 

number 1095069) 
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ผลการวิจัย 
 

การศึกษาปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาของปลานิลที่มีการเหนี่ยวนำการสังเคราะหPไวเทลโลเจนินโดยการฉีดกระตุpนดpวย 

17β-estradiol (E2) 

เมื่อทำการศึกษาปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาของปลานิลในกลุ;มควบคุมและในปลานิลที่ฉีดกระตุDนดDวย E2 จำนวน 4 ครั้ง 

แต;ละครั้งห;างกัน 3 วัน พบว;า ปริมาณโปรตีนในพลาสมาของปลานิลกลุ;มควบคุม และปลานิลที่ไดDรับการเหนี่ยวนำใหDสรDาง 

ไวเทลโลเจนินโดยฉีดกระตุDนดDวย E2 ไม;มีความแตกต;างกันทางสถิติ (p>0.05) โดยปริมาณโปรตีนในพลาสมาปลากลุ;มควบคุม

และกลุ;มที่ฉีดกระตุDนดDวย E2 เท;ากับ 158.77±2.42 และ 160.03±0.21 มิลลิกรัมต;อมิลลิลิตร ตามลำดับ (รูปที่ 1) 

 

 
 

รูปที ่ 1 ปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาของปลานิลในกลุ ;มควบคุมและกลุ ;มที ่ไดDรับการเหนี ่ยวนำใหDมีการสังเคราะหL              

      ไวเทลโลเจนินโดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษที่แตกต;างกัน แสดงใหDเห็นถึงความแตกต;างกันอย;างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 

 

การศึกษารูปแบบของโปรตีนและความจำเพาะของไวเทลโลเจนินในพลาสมาโดยใชpเทคนิคเวสเทิรPนบลอทและดอทบลอท  

เมื่อทำการศึกษารูปแบบของโปรตีนในพลาสมาของปลานิลในกลุ;มควบคุม และปลานิลที่ไดDรับการเหนี่ยวนำใหDมีการ

สังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 จำนวน 4 ครั้ง โดยใชDเทคนิคเจลอิเลคโทรโฟรีซีส พบว;า รูปแบบของ

โปรตีนที่พบในทั้ง 2 กลุ;ม มีลักษณะใกลDเคียงกัน โดยพบแถบโปรตีนขนาดใหญ;จำนวน 1 แถบ ที่มีน้ำหนักโมเลกุลประมาณ  

70 kDa ในกลุ;มที่ฉีดดDวย E2 พบว;า ไวเทลโลเจนินมีขนาด 250 และ 220 kDa (รูปที่ 2ก) โดยไวเทลโลเจนินที่ตรวจสอบไดD

สามารถยืนยันไดDจากการศึกษาดDวยเทคนิคเวสเทิรLนบลอท (รูปที่ 2ข) โดยใชDแอนติบอดีที่มีความจำเพาะต;อไวเทลโลเจนินที่

ผลิตจากปลากะพงขาว ปริมาณโปรตีนที่ใชDในการศึกษา คือ 4 ไมโครกรัมต;อไมโครลิตร ระดับการเจือจางของแอนติบอดีที่

จำเพาะของไวเทลโลเจนิน คือ 1:50 และเมื่อทำการศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินที่เกิดจากการเหนี่ยวนำโดยการฉีด 

E2 เปรียบเทียบกับกลุ;มควบคุมโดยใชDเทคนิคดอทบลอท พบว;า ขีดจำกัดของการตรวจสอบคือ 2.5 ไมโครกรัมต;อไมโครลิตร 

(รูปที่ 2ค) แสดงใหDเห็นถึงการศึกษารูปแบบของโปรตีนในพลาสมาของปลานิล การศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินที่เกิด

จากการเหนี่ยวนำโดยการฉีดกระตุDน E2 
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รูปที่ 2 รูปแบบของโปรตีนในพลาสมาของปลานิลในกลุ;มควบคุมและในกลุ;มที่มีการเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนิน

โดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 (ก); การศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินโดยใชDเทคนิคเวสเทิรLนบลอท (ข); การศึกษา

ความจำเพาะของไวเทลโลเจนินโดยใชDเทคนิคเวสเทิรLนบลอท (ค); การศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนิน โดยใชD

เทคนิคดอทบลอท 

 

การศึกษาการเหนี่ยวนำไวเทลโลเจนินในปลานิลโดยใชpสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม 

การเหนี่ยวนำไวเทลโลเจนินในปลานิลโดยใชDสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม พบว;า ปริมาณโปรตีนรวม 

ในพลาสมาของกลุ;มควบคุมมีค;าเท;ากับ 159.60±1.15 มิลลิกรัมต;อมิลลิลิตร กลุ;มที่ฉีดกระตุDนดDวย E2 เพื่อใหDมีการเหนี่ยวนำ

การสังเคราะหLไวเทลโลเจนินมีปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาเท;ากับ 160.70±1.31 มิลลิกรัมต;อมิลลิลิตร และในกลุ;มที่ไดDรับ

สัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWนเวลา 7, 14 ,21 และ 28 วัน พบว;า ปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมา 

มีค;าเท;ากับ 159.70±1.73, 155.07±1.42, 152.57±1.00 และ 149.90±1.41 มิลลิกรัมต;อมิลลิลิตร ตามลำดับ โดยเมื่อทำการ

เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนในพลาสมาในกลุ;มที่ทำการศึกษา พบว;า กลุ;มควบคุม กลุ;มที่ฉีดกระตุDนดDวย E2 และกลุ;มที่ไดDรับ

สัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWนเวลา 7 วัน ไม;มีความแตกต;างกันทางสถิติ (p>0.05) แต;ในกลุ;ม 

ที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWนเวลา 14, 21 และ 28 วัน นั้นมีแนวโนDมลดลงตามระยะเวลา 

ที่ไดDรับสัมผัส และปริมาณโปรตีนในพลาสมาปลานิลทั้ง 3 กลุ;ม (14, 21 และ 28 วัน) มีความแตกต;างกันอย;างมีนัยสำคัญ 

ทางสถิติ (p<0.05) รูปที่ 3 
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รูปที่ 3 ปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาของปลานิลในกลุ;มควบคุม กลุ;มที่มีการเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนิน 

 โดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 และกลุ;มที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเพื่อใหDมีการสังเคราะหL 

     ไวเทลโลเจนินเปWนเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน 

หมายเหตุ: อักษรภาษาอังกฤษที่แตกต;างกัน แสดงใหDเห็นถึงความแตกต;างกันอย;างมีนัยสำคัญทางสถิต ิ(p<0.05) 
 

หลังจากที่ทำการศึกษาปริมาณโปรตีนรวมในพลาสมาของปลานิลแลDว ไดDมีการศึกษาถึงรูปแบบของโปรตีนที่พบใน

พลาสมาโดยใชDเทคนิค SDS-PAGE (รูปที่ 4ก) ซึ่งพบโปรตีนแถบใหญ;ที่มีน้ำหนักโมเลกุลประมาณ 70 kDa และพบโปรตีนที่มี

น้ำหนักโมเลกุล 250 และ 220 kDa ในปลาทุกกลุ;ม ซึ่งมีแนวโนDมว;าอาจเปWนไวเทลโลเจนิน เมื่อทำการศึกษาความจำเพาะของ

ไวเทลโลเจนินโดยใชDเทคนิคเวสเทิรLนบลอท (รูปที่ 4ข) พบว;า เมื่อเปรียบเทียบระหว;างกลุ;มควบคุม กลุ;มที่มีการเหนี่ยวนำใหDมี

การสังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 และกลุ;มที่ไดDรับสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม 

เพื่อเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินเปWนเวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน พบว;า กลุ;มที่ไดDรับการฉีดกระตุDนดDวย E2 และ

กลุ;มที่ไดDรับสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWนเวลา 7, 14 และ 21 วัน จะพบไวเทลโลเจนิน 2 isoform  

ที่มีขนาด 250 และ 220 kDa ส;วนในปลานิลที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2, 4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWนเวลา 28 วัน  

จะพบเพียงการแสดงออกของไวเทลโลเจนินเพียง 1 isoform ขนาด 220 kDa (รูปที่ 4) 
 

 
รูปที่ 4 (ก); รูปแบบโปรตีนในพลาสมาของปลานิล (ข); และการศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินในพลาสมาของปลานิล

ในกลุ;มควบคุม กลุ;มที่มีการเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยการฉีด E2 และกลุ;มที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัด

วัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมเปWน เวลา 7, 14, 21 และ 28 วัน โดยใชDเทคนิคเวสเทิรLนบลอท  
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การเก็บตัวอย�างภาคสนาม 

การเก็บตัวอย;างภาคสนามจากแหล;งน้ำธรรมชาติ บริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง ตำบลเฉนียง อำเภอเมืองสุรินทรL จังหวัด

สุรินทรL ในช;วงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2566 ซึ่งเปWนช;วงฤดูของการทำนา โดยทำการเก็บตัวอย;างปลาทั้งหมด 4 ชนิด ชนิดละ  

3 ตัวใหDเปWนตัวแทนของปลาในแหล;งน้ำที่มีการทำการเกษตรโดยปลาที่นำมาใชDในการศึกษา คือ ปลาช;อน ปลาดุกรัสเซีย  

ปลาบู; และปลาดุกลูกผสม (รูปที่ 5 และตารางที่ 1) ซึ ่งจากการศึกษา พบว;า ปลาทั้งหมดทุกชนิดที่ทำการศึกษาไม;พบ 

การแสดงออกของไวเทลโลเจนิน เมื่อเปรียบเทียบกับปลานิลในกลุ;มควบคุม และปลานิลที่ไดDรับการเหนี่ยวนำใหDมีการ

สังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 (รูปที่ 5ข) โดยรูปแบบของโปรตีนที่พบในปลาแต;ละชนิด พบว;า มีความ

แตกต;างกันเมื่อทำการศึกษาโดยใชDเทคนิคเจลอิเลคโทรโฟรีซีส (รูปที่ 5ก) 
 

 
 

รูปที่ 5 (ก) รูปแบบพลาสมาโปรตีนของปลานิลกลุ;มควบคุม ปลานิลที่ไดDรับ E2 และปลาช;อน ปลาดุกรัสเซีย ปลาบู; และ 

ปลาดุกลูกผสม จากอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง (ข) การศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินในปลาโดยใชDเทคนิค 

เวสเทิรLนบลอทเพื่อตรวจสอบการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน  
 

การศึกษาการแสดงออกของไวเทลโลเจนินในปลาจากฟารLมเอกชนบริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง พบรูปแบบของโปรตีนมี

ลักษณะแตกต;างกันเล็กนDอย (รูปที่ 6ก) โดยปลานิลในกลุ;มที่ไดDรับการเหนี่ยวนำใหDมีการแสดงออกของไวเทลโลเจนินโดย 

การฉีด E2 และปลานิลที่ไดDรับสารกำจัดวัชพืช 2,4-D พบไวเทลโลเจนินจำนวน 2 isoform ขนาด 250 และ 220 kDa เมื่อ

ศึกษาโดยเทคนิคเจลอิเลคโทรโฟรีซีสและเทคนิคเวสเทิรLนบลอท แต;ปลานิลที่จากฟารLมปลาเอกชนทั้งหมด 6 ตัวอย;าง พบว;า 

มีเพียงตัวอย;างที่ 3 และ 4 เท;านั้นที่มีการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน 2 isoform ที่มีขนาด 250 และ 220 kDa ส;วนตัวอย;าง

ที่ 1, 2, 5 และ 6 จะตรวจพบการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน 1 isoform ขนาด 250 kDa (รูปที่ 6 และตารางที่ 1) 
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รูปที่ 6 (ก) รูปแบบโปรตีนในพลาสมาของปลานิลกลุ;มควบคุม ปลานิลที่ไดDรับ E2 และปลานิลที่ไดDมาจากฟารLมเอกชน  

 (ข) การศึกษาความจำเพาะของไวเทลโลเจนินในปลาโดยใชDเทคนิคเวสเทิรLนบลอทเพื่อตรวจสอบการแสดงออกของ 

 ไวเทลโลเจนิน (ปริมาณโปรตีน 4 ไมโครกรัมต;อไมโครลิตร และระดับการเจือจางของแอนติบอดี 1:50) 

 

ตารางที่ 1 ผลการศึกษาไวเทลโลเจนินในปลาน้ำจืดจากอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง ตำบลเฉนียง อำเภอเมืองสุรินทรL จังหวัดสุรินทรL

และจากฟารLมปลาเอกชน และการตรวจสอบสารกำจัดวัชพืชในน้ำดDวย GT-Test kit 

บริเวณที่ทำการศึกษา ชนิดของปลา 
น้ำหนักโมเลกุล 

ของไวเทลโลเจนิน 

ผลการตรวจสอบสารกำจัด

วัชพืชในน้ำ 

อ;างเก็บน้ำหDวยเสนง ตำบล

เฉนียง อำเภอเมืองสุรินทรL 

ปลาช;อน (n=3) - 

ผลบวก 
ปลาดุกรัสเซีย (n=3) - 

ปลาบู; (n=3) - 

ปลาดุกลูกผสม (n=3) - 

ฟารLมปลาเอกชน 1 ปลานิล (n=3) 250, 220 kDa ผลบวก 

ฟารLมปลาเอกชน 2 ปลานิล (n=3) 250, 220 kDa ผลบวก 

ฟารLมปลาเอกชน 3 ปลานิล (n=3) 250, 220 kDa ผลบวก 

ฟารLมปลาเอกชน 4 ปลานิล (n=3) 250 kDa ผลบวก 

ฟารLมปลาเอกชน 5 ปลานิล (n=3) 250 kDa ผลบวก 

ฟารLมปลาเอกชน 6 ปลานิล (n=3) 250, 220 kDa ผลบวก 

 

การอภิปรายผล 
 

สารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียม เปWนสารกำจัดวัชพืชที่ถูกจัดอยู;ในกลุ;ม chlororphenoxyacetic acid และ

ยังเปWนกลุ;มสารที่ออกฤทธิ์คลDายฮอรโมนเอสโตรเจนหรือสารแปลกปลอมทางชีวภาพที่เปลี่ยนแปลงกลไกการออกฤทธิ์ของ

ฮอรLโมนที่เรียกว;า ซีโนเอสโตรเจน (Xenoestrogen) และซีโนไบโอติด (Xenobiotic) ซึ่งเปWนกลุ;มสารเคมีที่มีผลต;อการทำงาน
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ของต;อมไรDท;อทำใหDมีผลต;อการสังเคราะหLไวเทลโลเจนนิ ซึ่งในทางการคDา 2,4-D จะอยู;ในรูปของกรดที่ใชDเปWนสารออกฤทธิ์และ

ยังมีอนุพัทธLที่เปWนเกลือและเอสเทอรLจำนวนมากที่นำมาใชDในป�จจุบัน ผลกระทบของสาร 2,4-D ที่ตรวจพบในปลาจะมีผลต;อ

ฮอรLโมนและระบบการสืบพันธุL โดยการเปลี่ยนแปลงโดยจะตรวจพบไดDเมื่อปลาสัมผัสกับสารที่ระดับความเขDมขDน 10 ppb 

(Ackers et al., 2000) ซึ่งสาร 2,4-D เปWนสารที่ส;งผลต;อการทำงานของต;อมไรDท;อ จึงสามารถชักนำใหDเกิดการเปลี่ยนแปลง

ของฮอรLโมนในสิ่งมีชีวิตไดD (Campbell et al., 2006) นอกจากนี้หากสารดังกล;าวมีการปนเป45อนในสิ่งแวดลDอมทางน้ำและ

สะสมในสัตวLน้ำ เช;น ปลาน้ำจืดชนิดต;าง ๆ ก็จะก;อใหDเกิดผลกระทบต;อระบบนิเวศไดD การศึกษาครั้งนี้เริ่มจากทำการศึกษาการ

เหนี่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในพลาสมาของปลานิลเพศผูDที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืชในระดับที่ไม;ก;อใหDเกิด 

การตาย คือ ความเขDมขDน 2.5 ไมโครลิตรต;อลิตร ซึ่งพบว;าสามารถทำใหDเกิดการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินไดD โดยในสภาวะปกติ 

ยีนสำหรับสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในปลาเพศผูD และปลาวัยอ;อน จะไม;มีการทำงานแต;หากไดDรับการกระตุDนจากสารคลDาย

เอสโตรเจนในสิ่งแวดลDอมจะสามารถกระตุDนใหDปลาเหล;านี้ไวเทลโลเจนินขึ้นมาไดD เช;นเดียวกับการทำงานของฮอรLโมน 

เอสโตรเจนที่สังเคราะหLขึ้นจากภายในร;างกาย (พอจิต, 2558) โดยเมื่อเปรียบเทียบกับปลานิลที่ไดDรับการฉีดกระตุDนใหDมีการ

เหนี่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยใชD E2 จำนวน 2 มิลลิกรัมต;อน้ำหนักปลา 1 กิโลกรัม เปWนกลุ;มควบคุมผลบวก และ

ใชDปลานิลที่ไม;ไดDรับสารใดเปWนกลุ;มควบคุมผลลบ พบว;า รูปแบบของไวเทลโลเจนินในพลาสมาปลานิลที่ไดDรับ E2 และ 2,4-D 

ไดเมททิลแอมโมเนียม ปริมาณ 2.5 ไมโครลิตรต;อลิตร เปWนเวลา 7–28 วัน มี 2 isoform (น้ำหนักโมเลกุล 250 และ  

220 kDa) เช;นเดียวกัน แต;เมื่อพิจารณาถึงโปรตีนรวมที่พบในพลาสมา พบว;า ปริมาณโปรตีนในพลาสมาปลาที่ไดDรับสัมผัสกับ  

2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมจะลดลงตามระยะเวลาและต่ำสุดในวันที่ 28 ซึ่งรูปแบบของไวเทลโลเจนินในปลานิลที่ตรวจสอบ

ไดDในครั้งนี้แตกต;างจากการศึกษาของ Garnayark et al. (2013) ที่ไดDศึกษารูปแบบของไวเทลโลเจนินในปลา Asian catfish 

ที่มีขนาด 97 และ 67 kDa และการศึกษารูปแบบของไวเทลโลเจนินในปลา Indian walking catfish (Clarias batrachus 

(L.)) พบไวเทลโลเจนินขนาดโมเลกุล 97 และ 67 kDa (Mahapatra et al., 2017) 

ในป�จจุบันการศึกษาการเหนี่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินโดยการใชDสารกำจัดวัชพืชยังมีอยู;นDอยมากในประเทศไทย 

ส;วนในต;างประเทศไดDมีรายงานไวD เช;น การศึกษาของ Gupta and Verma (2020) ที่พบว;าสารกำจัดวัชพืชเพนไดเมนทาลิน 

(Pendimethalin) สามารถเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในปลากระดูกแข็ง (Clarias batrachus) (Linnaeus) 

เพศผูD โดยระยะเวลาที่สามารถเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินไดDคือ 30, 45 และ 60 วัน นอกจากนี้ Ishibashi  

et al. (2001) ไดDศึกษาผลของสาร bisphenol A ต;อปลาทอง (Goldfish, Carassius auratus) โดยพบว;า ปลาทองเพศผูD 

ที่ไดDรับสาร bisphenol A ระยะเวลา 28 วัน สามารถสังเคราะหLไวเทลโลเจนินไดD และ Norberg and Haux (1988) พบว;า 

ปริมาณไวเทลโลเจนินในเลือดลดปริมาณลง เมื่อไดDรับยาฆ;าวัชพืช คือ เพนทาคลอโรฟ�นอล (Pantachlorophenol) ซึ่งเปWน

สารที่พบทั่วไปในแหล;งน้ำต;าง ๆ แสดงว;าสารเคมีในแหล;งน้ำมีผลต;อการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในปลา ยิ่งไปกว;านั้น สุรัสวดี 

และคณะ (2560) พบว;า โนนิลฟ�นอล สามารถชักนำใหDเกิดไวเทลโลเจนินในปลากะพงขาววัยอ;อนไดDเช;นเดียวกับปลาที่ไดDรับ

ฮอรLโมน 17β-แอสตรDาไดออล โดยสามารถตรวจสอบไวเทลโลเจนินไดDดDวยเทคนิคทางแอนติบอดีตั้งแต;วันที่ 3 หลังจากปลา

ไดDรับสาร และการศึกษาของ Wang et al. (2015) พบการเหนี่ยวนำของไวเทลโลเจนินในปลาทองเพศผูDที่ไดDรับสารกำจัด

ศัตรูพืชชนิดโมโนโครโตฟอส 0.01, 0.01 และ 1.00 มิลลิกรัมต;อลิตร ทั้งการตรวจสอบเชิงคุณภาพดDวยเทคนิค Western blot 

ที่พบโปรตีนขนาดขนาด 130, 106, และ 81 kDa และการตรวจสอบเชิงปริมาณดDวยเทคนิค ELISA แบบแซนดLวิช ที่พบ

ปริมาณไวเทลโลเจนินในปลาทองที่ไดDรับโมโนโครโตฟอส ระหว;าง 7.8 ถึง 250 นาโนกรัมต;อมิลลิลิตร ซึ่งการศึกษาเหล;านี้

ชี้ใหDเห็นว;าไวเทลโลเจนินเปWนเครื่องมือที่เหมาะสมสำหรับการศึกษาผลกระทบของสารคลDายเอสโตรเจนต;อปลาหลายชนิดไดD 

ในจังหวัดสุรินทรLอ;างเก็บน้ำหDวยเสนงมีความสำคัญต;อวิถีการดำเนินชีวิตของประชาชนในทDองถิ่นและชุมชนใกลDเคียงเปWน

อย;างมาก มีรายงานว;าการทำประมงในอ;างเก็บน้ำหDวยเสนงสามารถทำไดDตลอดทั้งป� และยิ่งไปกว;านั้นเนื่องจากอ;างเก็บน้ำ 

หDวยเสนงเปWนพื้นที่ที่มีความอุดมสมบูรณL มีปริมาณน้ำเพียงพอสำหรับใชDในการเกษตรและประกอบกิจกรรมต;าง ๆ ดังนั้นการ

ปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชจึงมีโอกาสที่จะตกคDางในสัตวLน้ำและเกิดการสะสมในสัตวLน้ำไดD สารกำจัดวัชพืชนั้นสามารถ
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ก;อใหDเกิดผลกระทบเชิงลบต;อสุขภาพของสัตวLน้ำและก;อใหDเกิดการสะสมใหDมีปริมาณสูงขึ้นตามลำดับขั้นของห;วงโซ;อาหาร 

ดังนั้นการศึกษาถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นกับสิ่งมีชีวิตต;าง ๆ เช;น กุDง หอย ปู และปลา จึงมีความจำเปWนอย;างยิ่ง ทางเลือกหนึ่งที่

น;าสนใจจะทำใหDทราบถึงผลกระทบโดยตรงคือการประยุกตLใชDตัวชี้วัดทางชีวภาพ โดยเฉพาะอย;างยิ่งไวเทลโลเจนินซึ่งเปWน

ตัวชี้วัดที่มีความจำเพาะกับสารกำจัดแมลง และสารกำจัดวัชพืช เช;น ไกลโฟเสต พาราควอต และ 2,4-D ดังนั้นจึงมีความ

เปWนไปไดDที่จะนำมาบ;งชี้ถึงการไดDรับสัมผัสสาร และมีความเปWนไปไดDที่จะใชDสิ่งมีชีวิตในน้ำมาเปWนตัวบ;งบอกถึงการปนเป45อนของ

สารดังกล;าวในแหล;งน้ำ  

การสำรวจภาคสนามเพื่อศึกษาถึงการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชในพื้นที่บริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง ตำบลเฉนียง 

อำเภอเมืองสุรินทรL จังหวัดสุรินทรL ซึ่งเปWนการตรวจสอบเบื้องตDนเพื่อดูความเปWนไปไดDในการใชDไวเทลโลเจนินเปWนตัวชี้วัด 

การปนเป45อนสารกำจัดวัชพืชในแหล;งน้ำ เนื่องจาก 2,4-D เปWนสารกำจัดวัชพืชที่ใชDในการเกษตร จึงอาจมีการปนเป45อนของสาร

ปราบศัตรูพืชในแหล;งน้ำในพื้นที่ดังกล;าว นอกจากนี้ยังทำการสำรวจในปลาจากฟารLมเอกชนที่นำน้ำจากอ;างเก็บน้ำมาใชDใน

ระบบเพาะเลี้ยง โดยผลการสำรวจในภาคสนามโดยการเก็บตัวอย;างปลาน้ำจืดชนิดต;าง ๆ จากพื้นที่อ;างเก็บน้ำหDวยเสนง  

มาศึกษา พบว;า ลักษณะสัณฐานวิทยาของปลาน้ำจืดชนิดต;าง ๆ ที่เก็บมาไดDมีลักษณะปกติ ไม;พบบาดแผล ดังนั้นหากใชD

ลักษณะสัณฐานวิทยาเปWนเกณฑLอาจประเมินเบื้องตDนไดDว;าปลาอาจจะไม;ไดDมีการสัมผัสสารกำจัดวัชพืช เนื่องจาก Thanomsit 

et al. (2020b) อธิบายว;าปลาที่ไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืชจะมีลักษณะสัณฐานวิทยาที่เปลี่ยนแปลงไปทั้งในเรื่องของรูปร;าง

และสีผิว เช;น ลำตัวมีสีซีด แผ;นป¶ดเหงือกมีแผลและจ้ำเลือด ลำตัวมีบาดแผล มีเลือดออก และเกล็ดหลุดร;อน (ไชยวัฒนL และ

คณะ, 2564) โดยการสำรวจปลาน้ำจืดในพื้นที่บริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง คือ ปลาช;อน ปลาดุกรัสเซีย ปลาบู; และปลาดุก

ลูกผสม ซึ่งไม;พบการแสดงออกของไวเทลโลเจนิน เมื่อเปรียบเทียบกับปลานิลที่ไดDรับการเหนี่ยวนำใหDมีการสังเคราะหLไวเทลโล

เจนินโดยการฉีดกระตุDนดDวย E2 แต;ผลการวิเคราะหLการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชในน้ำโดยชุดทดสอบอย;างง;าย GT test 

kit ผลว;า ใหDผลบวก โดยอาจจะเนื่องมาจากปลาชนิดต;าง ๆ สามารถเคลื่อนที่ไปมาในบริเวณต;าง ๆ ของอ;างเก็บน้ำไดD หรือ

อาจไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืชในปริมาณต่ำหรือระยะเวลาสั้น ๆ ทำใหDไม;สามารถเหนี่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลจินไดD โดย 

Walker et al. (2006) และ Thanomsit et al. (2022) ไดDรายงานว;าความเปWนพิษของสารที่ตรวจพบในปลานั้นมีหลายป�จจัย

ที่ควบคุมการแสดงออกของตัวชี้วัดทางชีวภาพ เช;น ฮอรLโมนหรือโปรตีนชนิดต;าง ๆ ในร;างกาย ซึ่งไดDแก; ระยะเวลาที่ไดDรับ

สัมผัส ความเขDมขDนของสาร และเสDนทางการไดDรับสัมผัส นอกจากนี้ยัง พบว;า การไดDรับสารเคมีที่รบกวนการทำงานของต;อม

ไรDท;อหลายชนิดร;วมกัน เช;น โนนิลฟ�นอลร;วมกับเบนโซ (เอ) ไพรีน และแคดเมียมคลอไรดL ทำใหDพบปริมาณไวเทลโลเจนินต่ำ

กว;าการไดDรับสารชนิดเดียวอย;างมีนัยสำคัญ (Prasatkaew et al., 2019) ในขณะที่การตรวจสอบการปนเป45อนของยาฆ;าแมลง

กลุ;มออรLกาโนคลอรีนในปลานิลในธรรมชาติจากแม;น้ำ Ouémé ประเทศเบนินในแอฟริกาตะวันตก ซึ่งเปWนแม;น้ำที่อยู;ใกลDพื้นที่

เกษตรกรรม โดยใชDไวเทลโลเจนินเปWนตัวชี้วัดทางชีวภาพ ร;วมกับการตรวจสอบสารกำจัดศัตรูพืชกลุ;มออรLกาโนคลอรีน 

ในเนื้อเยื่อของปลานิล ผลการศึกษาพบปริมาณไวเทลโลเจนินในปลาจากบริเวณที่มีการปนเป45อนสารปราบศัตรูพืช โดยมี

ความสัมพันธLกับระดับออรLกาโนคลอรีนในเนื้อเยื่อ ชี้ใหDเห็นว;ามีสารกำจัดศัตรูพืชกลุ;มออรLกาโนคลอรีนปนเป45อนในแหล;งน้ำ 

โดยสารเหล;านี้รบกวนการทำงานของต;อมไรDท;อในปลานิลไดD นอกจากนี้การบริโภคปลาจากแม;น้ำที่มีการปนเป45อน อาจส;งผล

ใหDยาฆ;าแมลงเหล;านี ้สะสมเพิ ่มขึ ้นตามห;วงโซ;อาหารส;งผลใหDเกิดผลกระทบดDานลบต;อสิ ่งมีชีว ิตและสิ ่งแวดลDอมไดD 

(Okoumassoun et al., 2002) ส;วนการศึกษาไวเทลโลเจนินในปลานิลจากฟารLมปลาเอกชน พบว;า มีการแสดงออกของ 

ไวเทลโลเจนินในทุกตัวอย;างที่ทำการศึกษา สอดคลDองกับการตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชที่พบผลบวก 

เนื่องมาจากฟารLมเอกชนที่ทำการเก็บตัวอย;างครั้งนี้มีการนำน้ำจากแหล;งน้ำธรรมชาติมาใชDในระบบการเพาะเลี้ยง ซึ่งหากเปWน

ช;วงฤดูทำนาอาจจะมีการใชDสารเคมีทางการเกษตรค;อนขDางสูง ทำใหDเกิดการปนเป45อนในน้ำและส;งผลกระทบต;อปลาที่เลี้ยงใน

ฟารLมไดD โดยการเลี้ยงในพื้นที่จำกัดทำใหDปลาไม;สามารถเคลื่อนยDายที่และอาจสัมผัสกับสารกำจัดวัชพืชอยู;ตลอดเวลา ทำใหD

สามารถเหนี่ยวนำใหDเกิดการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินไดD 
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ผลการศึกษาครั ้งนี้แสดงใหDเห็นว;าสารกำจัดวัชพืช 2,4-D สามารถเหนี ่ยวนำใหDเกิดการสังเคราะหLไวเทลโลเจนิน 

ในพลาสมาของปลานิลเพศผูDไดD โดยสามารถใชDปลานิลเปWนตัวชี้วัดการไดDรับสัมผัสสารดังกล;าวทั้งในหDองปฏิบัติการ แหล;งน้ำ

ธรรมชาติ และฟารLมที่มีการเพาะเลี้ยง ซึ่งผลการทดลองชี้ใหDเห็นการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชทั้งในแหล;งน้ำธรรมชาต ิและ

ฟารLมที่มีการเพาะเลี้ยง ดังนั้นจึงควรมีการเฝ�าระวังการปนเป45อนของสารกลุ;มดังกล;าว และวางแผนการใชDสารกำจัดวัชพืช 

ใหDเหมาะสมเพื่อป�องกันผลกระทบที่อาจเกิดขึ้นต;อสิ่งแวดลDอม และมนุษยLซึ่งเปWนผูDบริโภคลำดับสูงสุดในห;วงโซ;อาหาร 

 

บทสรุป 
 

เมื ่อศึกษาถึงการเหนี ่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในพลาสมาของปลานิลโดยใชDสารกำจัดวัชพืช 2,4-D  

ไดเมททิลแอมโมเนียมที่ระดับความเขDมขDนที่ไม;ก;อใหDเกิดการตาย คือ 2.5 µl/L พบว;าไวเทลโลเจนินสามารถเหนี่ยวนำใหDมีการ

สังเคราะหLขึ้นไดDเมื่อปลานิลไดDรับสัมผัสสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ตั้งแต; 7–28 วัน การศึกษาโดยใชDเทคนิค SDS-PAGE และ

เทคนิคเวสเทิรLนบลอท พบว;า ไวเทลโลเจนินที่ตรวจสอบไดDมี 2 isoform ขนาด 250 และ 220 kDa เมื ่อทำการศึกษา 

การแสดงออกของไวเทลโลเจนินในปลาบริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง อำเภอเมืองสุรินทรL จังหวัดสุรินทรL และในฟารLมปลา

เอกชน พบว;า ไม;มีการแสดงออกของไวเทลโลเจนินในปลา 4 ชนิดที่ทำการศึกษาในบริเวณอ;างเก็บน้ำหDวยเสนง คือ ปลาช;อน 

ปลาดุกรัสเซีย ปลาบู; และปลาดุกลูกผสม แต;เมื่อทำการตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชโดยใชDชุดทดสอบอย;างง;าย 

พบว;า ใหDผลบวก ส;วนศึกษาการแสดงออกของไวเทลโลเจนินในปลานิลจากฟารLมเอกชน พบว;า มีการแสดงออกในทุกตัวอย;าง 

สอดคลDองกับผลการตรวจสอบการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพืชในน้ำที่ใหDผลบวกเช;นเดียวกัน จากขDอมูลงานวิจัยขDางตDน 

มีแนวโนDมว;าสารกำจัดวัชพืช 2,4-D ไดเมททิลแอมโมเนียมสามารถเหนี่ยวนำการสังเคราะหLไวเทลโลเจนินในปลาไดD ดังนั้นควร

มีการวางแผนและเฝ�าระวังการปนเป45อนของสารกำจัดวัชพชืดงักล;าวในแหล;งนำ้และในปลานำ้จดืเพราะอาจจะส;งผลกระทบต;อ

จำนวนประชากรปลาและระบบนิเวศในแหล;งน้ำธรรมชาติไดD  
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