
 
บทที่ 2 

ทบทวนเอกสาร 
 
 แมลงอยูในกลุมสัตวไมมีกระดูกสันหลัง (invertebrate) Class Insecta และอยูใน Phylum 
Arthropoda สัตวใน Phylum นี้เปนสัตวกลุมใหญที่สุดในบรรดาสัตวที่อยูใน Kingdom Animalia 
สัตวใน Phylum Arthropoda นี้มีลําตัวเปนปลอง (segmented body) มีระยางคเปนคู และปลอง
เชนกัน ลําตัวมีลักษณะเหมอืนกัน 2 ซีก (bilateral symmetry) มีโครงสรางแข็งหุมภายนอกเรยีกวา          
เอกโซสเกเลตัน (exoskeleton) ภายในรางกายมรีะบบเลือดแบบเปด (open circulatory system) 
โดยทั่วไปมีอวัยวะขับถายทีเ่รียกวา ทอมลัพิเกียน (mulpighian tubes) Arthropod แบงเปน 2 
subphyla คือ Subphylum Chelicerata และ Subphylum Mandibulata สวน Trilobite ซ่ึงสูญพันธุไป
แลวนั้นควรจดัเปน subphylum Trilobita อีกตางหาก แมลงมีการเจริญและมีววิัฒนาการมาจากกลุม 
Arthropod อ่ืน ๆ และมีลักษณะแตกตางจากกลุม Arthropod เหลานี้ คือ มีรางกายแบงเปน 3 สวน 
การแบงรางกายเปนสวน ๆ นี้เรียกวา tagmata ซ่ึงประกอบดวยสวนหัว (head) ทรวงอก (thorax) 
และทอง (abdomen) ตัวเต็มวัยมีขา 3 คู มปีก 1-2 คู มีหนวด (antenna) เปนปลอง 1 คู ออกมาจาก
สวนหวั การที่แมลงมีขาเปนปลอง 3 คู จึงสามารถเรียกไดอีกอยางวาแมลงอยูในกลุมเฮกซาโปดา 
(Hexapoda) (สมร, 2535) รวมไปถึงแมลงน้ําก็จัดอยูในกลุม Hexapoda นี้ดวย 
 แมลงน้ํา (aquatic insects) คือ แมลงที่ชวงใดชวงหนึ่งหรือตลอดชีวิตอาศัยอยูในน้ํา ซ่ึงสวน
ใหญแลวแมลงจะอาศัยอยูในน้ําจืดมากกวาน้ํากรอย และพบในน้ําทะเลนอยมาก โดย Williams and 
Felmate (1992) อางถึง Cheng, 1985 กลาววาบริเวณน้ําทะเลมีส่ิงมีชีวติอาศัยอยูเพียงไมกี่ชนิด สวน
ใหญเปนแมลงในอันดับ Hemiptera เปนกลุมของ วงศ Gerridae ซ่ึงแมลงในกลุมนี้เกือบทั้งหมด
อาศัยอยูบริเวณผิวน้ําเทานัน้ สาเหตุทีแ่มลงน้ําไมสามารถอยูในน้ําทะเลไดเนื่องจากน้ํามีความเค็ม 
และ สภาพทาง Physicochemical ที่มีอยูในน้ําทะเลทําใหกลามเนื้อ หรือระบบประสาทของแมลงไม
สามารถทนอยูในสภาพนี้ได 
 
วงจรชีวิตของแมลงน้ํา 

แมลงน้ํามีการเจริญเติบโต 2 รูปแบบคือ แบบสมบูรณ (complete metamorphosis) และ 
แบบไมสมบูรณ (incomplete metamorphosis) การเจริญเติบโตแบบ complete metamorphosis มีขั้น
การพัฒนา 4 รูปแบบ คือ ไข (egg), ตัวออนที่คลายตัวหนอน (larva), ดักแด (pupa) และ ตวัเต็มวัย 
(adult) ไขจะถูกวางในน้ํา หรือใกลน้ํา และพัฒนาเปนตัวออนกนิอาหารและเจริญเติบโตในน้ํา เมื่อ 

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d

ÅÔ¢ÊÔ·¸Ô ìÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂàªÕÂ§ãËÁè
Copyright  by Chiang Mai University
A l l  r i g h t s  r e s e r v e d



 4

ตัวออนพัฒนาเต็มที่แลว กจ็ะเขาสูดักแด และเมื่อพัฒนาเต็มที่แลวก็จะเขาสูระยะตวัเต็มวัย และบาง
ชนิดโผลขึ้นมาเหนือน้ํา และอาศัยอยูรอบ ๆ แหลงน้ํา เชน ร้ิน (midge) และแมลงวนั (fly) บางชนิด
อาศัยอยูในน้ําตอไป เชน riffle beetles  หลังจากการผสมพันธุ แมลงน้ําบางชนิดกจ็ะวางไขในน้าํ 
บางชนิดกจ็ะวางไขริมน้ํา หรือใกล ๆ กับแหลงน้ําเปนการเริ่มตนวงชีวิตใหมอีกครั้ง สําหรับการ
เจริญเติบโตแบบ incomplete metamorphosis มีระยะการเจริญเพียง 3 ระยะเทานัน้คือ ไข (egg), ตัว
ออนที่คลายตัวเต็มวัย (naiad) และตัวเตม็วัย (adult) โดยตัวเต็มวยัจะวางไขใกลกับแหลงน้ํา ไข
พัฒนาออกเปนตัวออน ตัวออนจะพัฒนาตัวเอง และมีลักษณะคลายตัวเต็มวยัในระยะสุดทาย 
(instar) จากนั้นพัฒนาเปนตวัเต็มวัย และโผลขึ้นมาอยูเหนือน้ํา เชน แมลงชีปะขาว (mayflies), 
แมลงปอ (dragonflies), แมลงเกาะหนิ (stoneflies) และมวนน้ํา (water bugs) (วงจรชีวิตของแมลง, 
2547) 

 
การกินอาหารของแมลงน้ํา 
  Williams and Feltmate (1992) ไดกลาววาแมลงน้ํามีการกินอาหารหลายแบบ สามารถแบง
แมลงออกเปนกลุมตามลักษณะการกินไดดังนี ้

1. Shedders เปนพวกทีก่ินเศษซากพืช เชนตวัออนของแมลงเกาะหนิ (stonefly nymphs), 
ตัวออนแมลงหนอนปลอกน้ํา (caddisfly larvae) 

2. Collectors เปนพวกกรองกนิพวก fine particle organic matter (FPOM) เชน หนอนร้ิน
ดํา (blackfly larvae), ตัวออนแมลงชีปะขาว (mayfly nymphs) และหนอนริ้นน้ําจืด 
(midge larvae) 

3. Scrapers เปนพวกกินพืช ทีขู่ดกินสาหรายที่เกาะตดิกับพืน้ผิวหรือขูดกนิ FPOM เชน 
มวนน้ําในวงศ Corixidae และหนอนริ้นน้ําจืดวงศ Chironomidae 

4. Predators เปนพวกที่กินสัตวเปนอาหาร เชน ตัวออนแมลงปอ และแมลงปอเข็ม, ตัว
ออน และตวัเต็มวัยของดวง   

 
ความหลากหลายของแมลง 

ถากลาวถึงความหลากหลายของแมลง พบวาแมลงเปนสิ่งมีชีวิตชนดิที่มีทั้งชนิด และ
ปริมาณมากทีสุ่ดในโลก มีความหลากหลายของชนิดมากถึงรอยละ 50.8 ของสิ่งมีชีวิตในโลก และ
ในประเทศไทยมีการวนิิจฉัยช่ือแลวเพยีง 6,121 ชนิดเทานั้น จากแมลงที่ทราบชื่อแลวทั่วโลกกวา 
751,012 ชนิด (วิสุทธิ์, 2538) มีแหลงที่อยูอาศัยหลายแหงทั้งที่อาศัยอยูในดิน บนบก ตามตนไม 
หรือในน้ํา โดยทัว่ไปแลวมีการเขาใจวา แมลงสวนใหญจะใหโทษตอมนุษยมากกวาใหประโยชน 
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แตอันที่จริงแลวแมลงที่จัดวาเปนศัตรูตอมนุษยนั้นมีเพยีงรอยละ 0.01 ของแมลงที่มีอยูในโลก สวน
อีกรอยละ 99.9 เปนแมลงที่มีประโยชน เชน แมลงชวยผสมเกสรดอกไมทั้งหมดในโลกมีประมาณ 
30,000 ชนิด แมลงที่ใหผลผลิตที่เปนผลประโยชน เชน คร่ัง น้ําผ้ึง แมลงทําลายหรือควบคมุ
ประชากรของแมลงดวยกันเอง แมลงชวยสรางเสริมความอุดมสมบูรณแกดนิ ซ่ึงไดแกแมลงที่อาศัย
อยูในดินทําใหดินโปรง มีการระบายอากาศไดดี แมลงที่เปนประโยชนตอวงการศึกษาซึ่งในปจจุบนั
นับวามีการศกึษากันอยางแพรหลายทั้งทางดานสัณฐานวทิยา (morphology) วงจรชีวติ (life cycle) 
และแมลงที่เปนอาหารของมนุษย และสัตว นอกจากแมลงจะมีประโยชนหลายอยางแลว ความ
หลากหลายของแมลงก็มีความสําคัญเชนกัน เพราะแมลงบางชนิดสามารถใชเปนตัวบงชี้คุณภาพน้าํ 
และความอดุมสมบูรณของสิ่งแวดลอมไดดวย เชน ตวัออนแมลงชีปะขาว ตวัออนแมลงหนอน
ปลอกน้ํา หรือแมลงเกาะหนิ เปนตน ซ่ึงมีผูที่สนใจ และทําการศึกษาทางดานนี้มากพอสมควร     
ชิตชล (2538) ศึกษาเปรียบเทียบกลุมสัตวไมมีกระดกูสนัหลังประเภทเบนธอส บริเวณหวยชางเคีย่น 
และหวยหนองหอย จังหวดัเชียงใหม ซ่ึงมีแมลงที่พบในทั้งสองลําหวยไดแก แมลงในอันดบั 
Diptera, Coleoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Odonata, Hemiptera และ Plecoptera ศุภฤกษ 
และสันทัต (2540) ศึกษาแมลงน้ําบริเวณเขตรักษาพันธุสัตวปาโตนงาชาง จังหวัดสงขลา พบแมลง
น้ําทั้งหมด 9 อันดับ และ วลัยลิกา (2542) ไดทําการศึกษาการใชกลุมแมลงน้ําในการตัดสินคุณภาพ
น้ําบริเวณลําธารน้ําบนอุทยานแหงชาตดิอยสุเทพ-ปุย พบแมลงน้ํา 54 วงศ ในเดือนกันยายน พ.ศ. 
2542 พบ 52 วงศ ในเดือน ตุลาคม พ.ศ. 2542 และพบ 46 วงศ ในเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2542 โดย
พบกลุมแมลงน้ําในอันดับ Trichoptera มากที่สุด แตงออน (2542) ศึกษาความหลากหลายของแมลง
หนอนปลอกน้ําบนอุทยานแหงชาติดอยสเุทพ-ปุย พบแมลงหนอนปลอกน้ํา 18 วงศ 153 ชนิด 
กัญญารัตน (2545) ศึกษาความสัมพันธระหวางความหลากหลายของแมลงพื้นทองน้ํากับปริมาณ
โลหะหนกัที่ลําหวยบริเวณโครงการทองผาภูมิ 72 พรรษา มหาราช และสุทธินี (2547) ศึกษาความ
หลากหลายของแมลงน้ําในพืน้ที่โครงการทองผาภูมิ 72 พรรษา มหาราช อําเภอทองผาภูมิ จังหวัด
กาญจนบุรี พบแมลงน้ําทั้งหมด 11 อันดบั 91 วงศ 197 ชนิด (morphotaxa) ซ่ึงคุณภาพน้ําในทุกจุด
ศึกษามีคาอยูในเกณฑคุณภาพน้ําปานกลาง นอกจากนี้บทบาทของสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดลอมกย็งั
สามารถนํามาใชประเมินสภาพแวดลอมได อาทิตย (2544) ศึกษาถึงบทบาทการกินของแมลงน้ําเพื่อ
เปนดัชนีประเมินสภาพระบบนิเวศ และคุณภาพน้ําจากลําธาร ในอุทยานแหงชาติดอยสุเทพ-ปยุ 
และอุทยานแหงชาติดอยอินทนนท พบแมลงน้ําทั้งหมด 79 วงศ ใน 9 อันดับ รูปของสารอาหาร
สวนใหญเปน fine particulate organic matter (FPOM) ซ่ึงพบทั้งที่เปนตะกอนแขวนลอย และ
ตะกอนบริเวณพื้นลําธาร  
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ประโยชนของแมลง 
ประโยชนของแมลงซึ่งไมเพยีงแตจะสามารถใชเปนดัชนบีอกถึงสภาวะของสิ่งแวดลอม

เทานั้น แตเรายังสามารถนําแมลงมาเปนอาหาร เนื่องจากแมลงสามารถหาไดงาย และพบไดทัว่ไป 
อีกทั้งแมลงยังมีจํานวน และความหลากหลายมาก ซ่ึงความหลากหลายของแมลงทีน่ํามาบริโภคนั้น
ก็มีผูศึกษาอยูบาง ศุภผล (2527) พบแมลงกินไดในภาคใต ของประเทศไทย จํานวน 14 ชนิด และใน
ภาคตะวันออกเฉียงใตพบแมลงกินไดมากกวา 50 ชนิด ซ่ึงแมลงเหลานี้มีทั้งแมลงที่เปนศัตรูพืช และ
แมลงที่ไมเปนศัตรูพืช ซ่ึงแมลงสวนใหญที่ประชาชนนํามาบริโภคนั้นไดมาจากธรรมชาติ และ
ชาวบานนยิมนํามาปรุงเปนอาหารในทุกฤดูกาล (ประพมิพร และคณะ, 2529) สําหรับแมลงที่เปน
แมลงศัตรูพืชในบางชวงของปก็มีจํานวนมาก จนกระทั่งมีการรณรงคเพื่อสงเสริมใหประชาชนนยิม
บริโภคแมลงมากขึ้น จนกลายมาเปนอาชีพจับแมลงขายก็มี เชนตัก๊แตน หนอนเยื่อไผ หรือหนอน
รถดวน และดวงงวงเจาะหนอไผ Cyrtotrachelus dochrous อยูในวงศ Curculionidae ซ่ึงจะทําความ
เสียหายใหแกเกษตรกรผูปลูกไผในเชิงการคา เพราะแมลงชนิดนี้ไมมีศตัรูธรรมชาติคอยควบคุม จึง
มีการกําจัดไข และนําหนอนมาเปนอาหาร (สมหมาย, 2536) นอกจากนี้ ชํานาญ (2529) รายงานวา
หนอนเยื่อไผ Omphisa sp. อยูในวงศ Pyralidae เปนศัตรูสําคัญของไผกก และไผซางดอย พบมาก
ทางภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือที่จังหวัดเลย แตปจจุบันเริ่มหายากตองนําเขาจากพมา 
และลาว เชนเดียวกับแมลงอีกหลายชนดิที่มีนอย และเริ่มหายากมากขึ้น ถาหากมกีารศึกษาวิธีการ
เพาะเลี้ยงเพื่อเปนการคาคาดวานาจะเปนแหลงรายไดที่นาสนใจ สุภาพ และคณะ (2542) ศึกษา
แมลงที่เปนอาหารในเขต จังหวัด ขอนแกน พบแมลงที่เปนอาหาร 22 ชนิด และศกึษาองคความรู
เกี่ยวกับการจดัจําแนกแมลงของชาวบาน พบวาเปนการถายทอดในลักษณะภูมิปญญาทองถ่ิน และ
วัฒนธรรมการกินเปนสวนใหญ เชนการแบงแยกชนิดตามสี ขนาดของลําตัว อาย ุสถานที่พบ เปน
ตน แตยังไมพบการจัดจําแนกแมลงในลักษณะของนกักีฏวิทยามากนกั รวมทั้งความรูความเขาใจ
เกี่ยวกับแมลงยังมีอยูนอย องุน และคณะ (2542) ศึกษาความหลากหลายของแมลงทีน่ํามาบริโภคใน
ภาคเหนือ และภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ ของประเทศไทย พบแมลง 194 ชนิด ไดแก กลุมดวงปก
แข็ง มวน จกัจั่น ผ้ึง มด ตัวตอ ปลวก ผีเสือ้ แมลงปอ จิง้หรีด แมลงกระชอน และตัก๊แตน จากการ
นํามาวิเคราะหคุณคาทางอาหารจากตัวอยางแมลง 38 ตัวอยาง พบวาตั๊กแตนปาทังกาใหโปรตีนมาก
ที่สุด หนอนไมไผใหไขมันมากที่สุด ตั๊กแตนหญาคาใหพลังงานมากที่สุด หนอนนกใหแคลเซียม
มากที่สุด และแมลงทับขาแดงใหฟอสฟอรัสมากที่สุด นอกจากนี้ ยพุา และ อาจนิต (2544) ได
ทําการศึกษาความหลากหลายของแมลงกินได พบแมลงกนิได 8 อันดับ 32 วงศ 101 สกุล 158 ชนิด 
และศึกษาเซลลพันธุศาสตรของจิ้งหรีดหางสั้น (จิโปม) สกุล Brychytrupes ในภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย พบวามีจํานวนโครโมโซม 2n อยูระหวาง 9 – 16 และแมลง
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ดานาก็เปนแมลงที่มีการสงเสริมใหทําการเพาะเลี้ยง และจัดวามีความสําคัญทางเศรษฐกิจ แมลงที่
ประชาชนนยิมนํามาบริโภคนั้น มีทั้งที่อาศยัอยูบนบก ในดิน หรืออาศยัอยูตามตนไม และรวมไปถึง
แมลงที่อาศัยอยูในน้ํา แมลงที่นํามาบริโภคทั้งที่อยูในระยะตัวออน และตวัเต็มวัย ขึน้อยูกบั
ความชอบ และวิธีการบริโภค สําหรับการนํามาประกอบอาหารสามารถทําไดหลายอยางเชน ปง 
แกง ทอด คั่ว นึ่ง ผัด หมก ปน ดอง ลาบ กอย แจว เมีย่ง และกนิสด (กัณฑวีร, 2542) ไมเพยีงแตใน
ประเทศไทยเทานั้นที่มีการบริโภคแมลง ในตางประเทศก็นิยมบริโภคแมลงเชนเดียวกัน Maxwell 
and Lefroy (1909) รายงานวาในแควนอัสสัมของประเทศอินเดียมกีารกินมวนในสกลุ Aspongopus 
ตั๊กแตน และดวงดิ่งในวงศ Dytiscidae สวนในประเทศพมามีการบริโภคมดแดง (Oecophylla 
smarsgdina) ตัวออนของดวงดิ่ง (Eunectes sticticus)  เปนอาหารเชนเดยีวกับในประเทศอินเดยี 
นอกจากนี้ชาวอาราเบีย และประเทศแถบเอเชียตะวันออก ยังนําเอาตัก๊แตนที่อพยพมาจํานวนมากมา
ตากแหง และบดผสมกับขนมปง สวนพวกเบโกอินของอียิปตนิยมปงกอนนํามากิน Gerad (1952) 
รายงานวาประเทศในแถบเอเชีย และอาฟรกิา นยิมรับประทานผึ้ง มด ตั๊กแตน ปลวก ตวัดักแดไหม 
และจิ้งหรีด Metcalf  (1962) กลาววาในประเทศ Mexico นิยมรับประทานไขของแมลงที่อยูในน้ํา 
สวนชาวพื้นเมอืงออสเตรเลียนิยมบริโภคผีเสื้อกลางคืน Agrotis infusa โดยนิยมนาํไปปง หรือ
กินดิบ นอกจากนี้ Mayer and Rochow (1973) ศึกษาการบริโภคแมลงในชนกลุมตาง ๆ 3 กลุม ของ 
ปาปว และนิวกินี ไดแกเผา Kiriwinia เผา Chuavc และ เผา Onabasula นิยมรับประทานมดแดง 
(Oecophylla smaragdina) จิ้งหรีดใบไม วงศ Gyllracrididae จิ้งหรีดสีน้ําตาล Tellogryllis sp. 
ตั๊กแตนใบไมตัวเล็ก วงศ Tettigoniidae ตัก๊แตนหนวดสัน้ตัวโต วงศ Acridiidae ตั๊กแตนใบไม วงศ 
Phylliidae ตัก๊แตนกิ่งไม วงศ Podaconthinae ตั๊กแตนตําขาว (Hicrodula sternotica) ดวงงวง
มะพราว (Rhynchophorus bilineata) มวนนกักลาม วงศ Coreidae ตัวออนแมลงปอ วงศ 
Libellulidae เหาคน (Phthraptera) หนอนเจาะไม และหนอนเจาะรากไม วงศ Scarbaeidae สําหรับ
วิธีรับประทาน แมลงตวัเล็กรับประทานโดยตรง สวนแมลงขนาดกลาง เชนมวนนักกลาม ตัก๊แตน 
หรือจิ้งหรีด อาจกินดบิหรือนําไปปงใหสุก สวนมดแดงใชเปนเครื่องปรุงของแยม อาหารพวกแปง 
เพื่อใหมีรสเปรี้ยว สําหรับตัวออนของแมลงตาง ๆ นํามาหอดวยใบตองแลววางบนหนิเผาไฟ
ประมาณ 45-60 นาทีกอนรับประทาน ซ่ึงสอดคลองกับ Vane and Wright (1991) และ Unger 
(1999) ที่กลาววามีชนพื้นเมอืงในหลาย ๆ ประเทศนําแมลงมาเปนอาหารมานานแลว นอกจากนี ้
Keninga (1999) ยังรายงานวา แมลงสาบ (cockroach) หนอนแมลงวนั (fly larvae) แมลงชีปะขาว 
(mayfly) และแมลงหนอนปลอกน้ํา เปนแมลงที่สามารถบริโภคไดสําหรับเหตุผลในการ
รับประทานแมลงนั้น Huang (1998) ไดทดลองรับประทานแมลงหลายชนิด เชน หนอนผึ้ง และ
ผลิตภัณฑจากผึ้ง หนอนมดบางชนิด หนอนนกที่ปรุงเปนขนมพาย (pie) พบวามีรสชาติอรอย  
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คุณคาทางอาหารของแมลง 
การบริโภคแมลงเริ่มมีความนิยมมากขึน้ และนยิมบริโภคกันอยางแพรหลายในหลาย

ประเทศ ดวยเหตุนี้เองจึงมีผูสนใจศึกษาคณุคาทางอาหารของแมลงที่นิยมนํามาบริโภค ดังที่ พงศธร 
และ ประภาศรี (2526) วิเคราะหหาคณุคาทางอาหารในแมลงบางชนิด พบวาในแมลงมีปริมาณ
สารอาหารมากโดยเฉพาะโปรตีน และมากพอที่จะสนับสนุนใหเปนแหลงอาหารโปรตีนของชาว
ชนบทได นอกจากนี้ อุษา และคณะ (2527) ศึกษาคณุคาทางอาหาร ในแมลง 18 ชนดิ ที่เปนอาหาร
ของภาคตะวันออกเฉียงเหนอื พบวามีปริมาณโปรตีนรอยละ 38.6 – 65.5 ของน้ําหนักแหง และ
ไขมันรอยละ 4.7 – 33.9 ของน้ําหนกัแหง และเมื่อนําไปปรุงเปนอาหารความรอนจะทําลายโปรตีน 
และไขมันบางสวนไป โดยมโีปรตีนเหลือรอยละ 17.45 – 46.41 ของน้ําหนักแหง และไขมันเหลือ
รอยละ 3.9 – 33.5 ของน้ําหนักแหง และจากการวิเคราะหสวนประกอบที่เปนพิษ พบกรดไฮโดรไซ
ยานิคในแมลงปกแข็งบางชนิด แตไมถึงระดับที่เปนอันตราย สวนการตรวจหาสารฆาแมลงเซพวนิ
ในแมลงพบนอยมาก สวนการศึกษาคุณภาพโปรตีนในแมลงนั้น สุทธิ (2528) ศึกษาคุณภาพโปรตนี
ในแมลง 8 ชนิด ที่ประชาชนภาคตะวันออกเฉียงเหนอืนิยมบริโภค พบวาแมลงมีระดับโปรตีน
สูงสุดถึง 61.5% ไขมันสูงสุด 20.6% นอกจากนี้ กณัฑวีร (2542) กลาวถึงรายงานการวิจัยเกี่ยวกับ
การศึกษาคณุคาทางโภชนาการทางอาหารของแมลงของ อุษา และคณะ (2527) วาแมลงเปนแหลง
อาหารที่มีคุณคา และมีสารอาหารประเภทโปรตีนสูง และสามารถใชเปนแหลงโปรตีนเสริมใหแก
ชาวบานได แมลงที่ประชาชนนิยมนํามาบริโภค มีอยูมากมายหลายชนดิตัวอยาง เชน ตั๊กแตน แมลง
ดานา จิ้งหรีด แมลงกระชอน ตัวออนแมลงปอ มวนน้าํ ดวงน้ํา เปนตน ปจจุบันแมลงเหลานี้มผูี
นํามาเพาะเลี้ยงกันมากขึ้นเพือ่นําไปขาย  

ไมเพียงแตในประเทศไทยเทานั้นที่มีการศึกษาถึงคุณคาทางอาหารของแมลง ตางประเทศก็
มีการศึกษามานานแลว อาทิเชน Behnke (1977) ตรวจหาคณุคาทางอาหารในปลวกที่ทอดแลว 
พบวามีโปรตนีรอยละ 23.2 – 45.6 ของน้ําหนักแหง และมีไขมันรอยละ 44.0 ของน้ําหนักแหง ซ่ึงมี
คุณคาทางอาหารมากกวาโปรตีน และไขมันที่ไดจากเนือ้สัตวบางชนดิ นอกจากนี ้ นฤมล (2525) 
อางถึง Elzinger (1978) วาไดศึกษาเปรยีบเทียบคุณคาทางอาหารของปลวก ดักแดไหม ตั๊กแตน วัว 
กุง และปลา พบวาแมลงใหคณุคาทางอาหารประเภทโปรตีน และแคลลอรี่สูงกวาสัตวประเภทอื่น ๆ 
หลังจากนัน้ Valle and Mena (1982) ศึกษาคณุคาทางอาหารของแมลง พบวาในตวัออนของ
แมลงวันผลไมแม็กซิกัน (Anastrepha ludens) มีโปรตีนรอยละ 46.0 ของน้ําหนกัแหง และไขมนั
รอยละ 37.0 ของน้ําหนักแหง จากในอดตีซ่ึงเก็บจากแหลงธรรมชาติเพื่อนํามาบริโภคเทานั้น ใน
การศึกษาในประเทศไทย ไพฑูรย (2535) ศึกษาวงจรชวีิตของแมลงดานา การฟกไข อัตราการอยู
รอดของตัวออนในหองทดลอง และคุณคาดานโภชนาการ รวมถึงศัตรูของแมลงดานาดวย หนอน
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ไหมก็เปนตัวออนแมลงอีกชนิดหนึ่งที่เปนที่นิยมบริโภค สําหรับประโยชนดานอืน่ อรทัย (2542) 
ศึกษาองคประกอบทางเคม ี และอายุการเก็บน้ํามันสกดัจากหนอนไหมผานกรรมวิธี ไดแกกรด
ไขมันปาลมิติก กรดไขมันปาลมิโตเลอิค กรดไขมนัสเตียริค กรดไขมันโอเลอิค กรดไขมนัลิ
โนเลอิค และกรดไขมันลิโนเลนิค ซ่ึงเหน็ไดวาแมลงมสีารที่เปนองคประกอบอยูหลายชนิด สําหรับ
วิธีการวิเคราะหคุณคาทางอาหารนั้น โพธ์ิศรี (2537) และทรงศักดิ์ และ ยุทธชัย (2542) ไดนําวิธีของ 
A.O.A.C. (1954, 1960 และ 1995)  มาประยุกตใช ซ่ึงใหผลลัพธเปนที่นิยมสําหรบัการวิเคราะห
คุณคาทางอาหารในเวลาตอมา 
 
สารพิษในแมลง 

นอกจากสารอาหารตาง ๆ ในแมลงที่มีประโยชนแลว และยังมีสารบางอยางที่อาจเปนโทษ
หลังจากที่รับประทานแมลง ซ่ึงจากรายงานของ Daloze (1977) พบวาดวงบางชนิดมีการสะสม 
cardiac glycosides และยังพบวาปริมาณของ cardiac glycosides มีสวนสัมพันธกบัชนิดของพืชที่
แมลงกินเขาไปดวย นอกจากนี้ Blum (1978) พบวาไฮโดรเจนไซยาไนด (HCN) เปนสารอยางหนึง่
ที่แมลง โดยเฉพาะพวกดวงสรางขึ้นจากตอมมีทอ เพื่อใชในการปองกนัตัวเองจากศัตรู  
 
พยาธิในแมลง 
แมลงที่ถือวาเปนแหลงของสารอาหารที่สําคัญอยางหนึ่งของมนุษย ยังมีสารที่อาจกอใหเกิดอันตราย
ดังที่กลาวไวขางตน นอกจากนี้ยังมีอันตรายอีกอยางหนึ่งที่ไมควรลืม นั่นก็คอืส่ิงมีชีวิตขนาดเล็กที่
อาศัยอยูในแมลง ซ่ึงไดแก พยาธิ จากการศึกษาปรสิตในแมลงบางชนิดที่เปนอาหารของภาค
ตะวนัออกเฉียงเหนือ ของ อุษา และคณะ (2527) ตรวจพบพยาธิตวักลมในวงศ Ascaropidae ใน
แมลงกินูน และกณัฑวีร (2542) อางถึง สุภัทร (2531) วาแมลงน้ําโดยเฉพาะแมลงกองแขน (ตวัออน
ดวงดิ่ง) และตวัออนแมลงปอ สามารถเปนโฮตทกึ่งกลาง (Intermediate host) ของพยาธิใบไมลําไส
ขนาดเล็กชนดิ Phaneropsolus bonei และ Prosthodendium molenkapi นอกจากนี ้ การศึกษาของ
อุษา และคณะ (2527) เรื่องพยาธิในแมลง 8 ชนิด พบวาถานําแมลงมาทําใหสุกกอนจะชวยปองกนั
การติดตอของพยาธิจากแมลงได แมวาการศึกษาพยาธิทีม่ีอยูในแมลงกนิไดของประเทศไทยยังพบ
นอยอยู แตในตางประเทศกม็ีรายงานการพบพยาธิในแมลงอยูบาง Johnson and Kleve (2002) ได
ศึกษาพยาธิตัวกลม Strelkovimermis rubtsovi ที่เปนชนิดใหมพบในตัวเต็มวยัของแมลงวงศ 
Chironomidae ซ่ึงนับวาเปนแหลงที่อยูของพยาธิที่ใหม แปลก และแตกตางไปจากที่อยูเดมิของ
พยาธิในสกุลนี้ พบในรัฐมิเนโซตา ประเทศสหรัฐอเมริกา หลังจากนัน้ Johnson and Kleve (2003) 
ยังคงศึกษาพยาธิตัวกลมที่มอียูในแมลง ซ่ึงพบพยาธิที่เปนชนิดใหมคือ Strelkovimermis papilosus 
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ในตัวเต็มวยัของแมลงกลุม Chironomid เชนเดยีวกัน นอกจากพยาธิที่พบในแมลงกลุมของ 
Chironomid แลว Hirasawa and Urabe (2003) ยังพบพยาธิตัวกลมชนิด Rhabdochona denudate 
honshuensis และ Rhabdochona coronacauda ในแมลงชีปะขาว Ephemera strigata ซ่ึงเปนโฮตท
กึ่งกลางของพยาธิทั้งสองชนิดนี้ดวย 
 
ปรสิตวิทยา (Parasitology) 
 ปรสิตวิทยา (Parasitology) หมายถึง การศกึษาเกีย่วของกับ organisms หนึ่งที่เรียกวาปรสิต 
(parasite) ที่ไปพักชั่วคราวหรือถาวรภายนอกหรือภายใน organisms อ่ืนที่เรียกวาโฮตทหรือโฮสต 
(host) เพื่อเปนแหลงอาหาร โดยปกติจะหมายถึง animal parasites ประกอบดวย protozoa, 
helminthes และ arthropods (ชโลบล, 2548 อางถึง Neva and Brown, 1994) 
  
 ในการศึกษาทางดานปรสิตนัน้จําเปนจะตองมีความรูทางดานสัณฐานวทิยา (morphology) 
กายวิภาค (taxonomy) ของปรสิตดังนั้นจึงจะกลาวถึงลักษณะสําคัญของในแตละ Phylum ดังนี้  
(ชโลบล, 2548) 
 
โปรโตซัว (Protozoa) 
 โปรโตซัวเปนสัตวเซลลเดียว (unicellular animals) หรือรวมกันเปนกลุม (colony) มีอวัยวะ
ชวยในการเคลื่อนที่คือเทาเทียม (pseudopodia) ซิเลีย (cilia) แฟลกเจลลา (flagella) อาหารผานทาง
โครงสรางที่เรียกวา cytostome มีการสืบพันธุทั้งแบบอาศัยเพศ (sexual reproduction) และแบบไม
อาศัยเพศ (asexual reproduction) (ชโลบล, 2548) 
 
Phylum Platyhelminthes  
 คําวา Platyhelminthes แยกเปน plate หมายถึง แบน และ helminthe หมายถึง หนอนพยาธิ
ที่มีลักษณะลําตัวแบนหรือกลม รวมคําแลวหมายถึงหนอนพยาธิที่มีลําตัวแบนหรือลําตัวกลมนั่นเอง 
มีการดํารงชีพแบบ parasite สวนใหญตองมีความสัมพนัธเกี่ยวของกบัสิ่งมีชีวิตอ่ืนเพื่อใหไดมาซึ่ง
ปจจัยในการดาํรงชีพ เปนตนวา สารอาหาร ออกซิเจน ทีอ่ยูอาศัย การหลบภัย และการสืบพันธุ โดย
กลุมของหนอนพยาธิประกอบดวยส่ิงมีชีวิตใน Phylum Platyhelminthes, Acanthocephala, 
Nematoda (ชโลบล, 2548 อางถึง Faust, 1970) 

ลักษณะทั่วไปของพยาธิตัวแบน 
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 ลําตัวแบนทางดานบน-ลาง (dorso-ventrally flattened) แบงแบบ bilateral symmetry ระบบ
ทางเดินอาหารไมสมบูรณ (incomplete digestive system) คือมีปาก (mouth) ไมมีทวารหนกั (anus) 
ไมมีชองวางลําตัว (acoelomate) สวนใหญมีสองเพศอยูในตัว หรือเรียกวากระเทย (hermaphrodite) 
ไมมีระบบเลือด (circular system) และระบบหายใจ (respiratory system) อาศัยการแลกเปลี่ยนกาซ
ผานผิวหนังของลําตัว ระบบขับถายเปนแบบ flame cell (ชโลบล, 2548) 
 การจัดจําแนกแบงออกเปน 4 Class ดังนี้ 
  Class  1. Turbellaria 
   2. Monogenea 
   3. Trematoda 
   4. Cestoda 
 
Phylum Nematoda (พยาธิตัวกลม) (ชโลบล, 2548) 
 แตเดิมพยาธิตวักลม (Nematoda) จัดอยูใน Phylum Nemathelminthes รวมกับ 
Acanthocephala และ Nematomorpha แตภายหลังไดแยกออกมาเปนคนละ Phylum คือ Nematoda, 
Acanthocephala และ Nematomorpha (ชโลบล, 2548 อางถึง Chitwood and Chitwood, 1950) 
Nematoda ประกอบดวยหนอนตัวกลมที่เปนอิสระในน้าํ และดนิ และพยาธิตวักลมที่เปนปรสิตใน
พืช และสัตวเชน หอย แอนนิลิด อารโธปอด และสัตวมีกระดูกสันหลังซ่ึงมีมากกวา 80,000 ชนิด 
Nematode ในคนมีขนาดลําตัวยาวตั้งแต 2 มิลลิเมตร (Strongyloides stercolaris) ถึงมากกวา 1 เมตร 
(Dracunculus medinensis) (ชโลบล, 2548 อางถึง Neva and Brown, 1994) พยาธติัวกลมมีลําตัว
กลมเรียวเปนรูปทรงกระบอก หวั-ทายเรยีว ลําตวัไมมปีลอง มีสมมาตรสองขางลําตัว (bilateral 
symmetry)  
 
Phylum Acanthocephala (พยาธิหวัหนาม) (ชโลบล, 2548) 
 พยาธิหวัหนามมีช่ือเรียกอีกอยางวา thorny-headed หรือ spiny-headed worms ลําตัวแบง
ออกเปน 2 สวน คือสวนของ Presoma และ  Metasoma (trunk)  
 
ปจจัยทางกายภาพ และเคมีบางประการที่มีผลตอการเจริญเติบโตและการแพรกระจายของแมลงน้าํ 
 แมลงน้ําสามารถพบไดทั่วไปในแหลงน้ํามีทั้งกลุมสัตวที่ลองลอยมากับกระแสน้ํา (drift) 
กลุมที่อาศัยอยูตามพื้นทองน้าํ (benthos) กลุมที่อาศัยอยูตามผิวน้ํา (surface water) และกลุมที่อาศัย
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อยูตามพันธุไมน้ํา (periphyton) ซ่ึงแหลงทีอ่ยูอาศัยของแมลงน้ําสามารถแบงไดหลายแบบ Williams 
and Felmate (1992) ไดกลาวถึงลักษณะทีอ่ยูอาศัยของแมลงน้ําวา สามารถแบงไดเปน 3 แบบ คือ  

1. แหลงที่อยูอาศยัถาวร (permanent habitats) เปนแหลงที่มีน้ําขังอยูตลอดเวลา ซ่ึงจะมี
ความแตกตางกันขึ้นอยูกับลักษณะทางธรณีวิทยา ลักษณะภูมิประเทศ อุณหภูมิ 
ปริมาณน้ําฝน ลักษณะของปา องคประกอบของดิน ปริมาณน้ํา และคุณภาพทางเคมี
ของน้ํา ซ่ึงยังสามารถแบงไดเปนแหลงน้ําไหล (Running water หรือ Lotic) และแหลง
น้ํานิ่ง (Standing water หรือ Lentic)  

2. แหลงที่อยูช่ัวคราว (temporary habitats) มีน้ําบางชวงขึ้นอยูกับลักษณะทางกายภาพ 
และสภาพแวดลอม รวมไปถึงแหลงน้ําขังที่เกิดจากน้าํฝนที่ตกลงมาขังตามแองตาง ๆ 
เชน กระบอกไมไผ แองตามพื้นดิน ในแหลงที่อยูช่ัวคราวนี้ส่ิงมีชีวิตตองมีการปรับตัว
อยางมากเพื่อใหเขากับสภาพแวดลอมที่เปลีย่นไป  

3. แหลงที่อยูที่มนุษยสรางขึ้น (man-made habitats) ไดแก อางเก็บน้ํา คลองสงน้ํา เขื่อน 
หนอง เปนตน 

 
คา dissolved oxygen (DO) ออกซิเจนที่ละลายอยูในน้ําเปนผลมาจากปฏิกิริยาทางชีวภาพ 

และชีวเคมี รวมทั้งจากอากาศ ซ่ึงออกซิเจนนับวามีความสําคญัมากในปฏิกริิยาทางชีวเคมแีละ
ชีวภาพ (Goldman and Horn, 1983) รวมถึงส่ิงมีชีวิตที่ดํารงชีวิตอยูในน้ําดวย ทั้งนี้ปฏิกิริยาทาง
ชีวเคมีและชวีภาพที่เกดิขึ้นนั้น สามารถบงชี้ใหทราบวาแหลงน้ํานั้นสามารถรองรับปริมาณ
สารอินทรียไดมากนอยเพียงใด โดยไมทาํใหเกิดผลกระทบตอแหลงน้ํา นอกจากนี้ออกซิเจนยงั
ไดมาจากกระบวนการสังเคราะหแสงของพืชน้ํา รวมทั้งสาหราย และแพลงกตอนพชืดวย ออกซิเจน
ยังถูกนําไปใชในการหายใจ และปฏิกิริยาของสารอนินทรีย โดยทั่วไปความเขมขนของออกซิเจนที่
ละลายอยูในน้าํที่เหมาะสมตอการดํารงชีวติของสิ่งมีชีวิตในน้ํา ไมควรต่ํากวา 5 มิลลิกรัมตอลิตร 

 
คา biochemical oxygen demand (BOD) คือปริมาณออกซิเจนที่แบคทีเรียใชในการยอย

สลายสารอินทรียชนิดที่สามารถยอยสลายไดภายใตสภาวะที่มีออกซิเจน กรรณิการ (2525) ไดกลาว
วา จากกระบวนการนี้แบคทีเรียจะไดรับพลังงานเพื่อใชในการเจริญเติบโต และเพิ่มจํานวนตอไป 
โดยผลผลิตขั้นสุดทายของการออกซิไดซสารอาหารเหลานี้อาจจะไดเปนคารบอนไดออกไซด หรือ 
แอมโมเนียขึน้อยูกับชนดิของสารอาหาร ถามีส่ิงสกปรกที่มีอินทรียสารมาก ก็จะทําใหมีการยอย
สลายมาก และออกซิเจนที่ละลายอยูก็จะลดลงไปดวย คา BOD มีความสําคัญในการควบคุมความ
สกปรกของน้ําในแมน้ํา แสดงความรุนแรงของการปนเปอน หรือการเนาเสียของของน้ําโดย
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สารอินทรีย เนื่องจากน้ําที่มคีา BOD สูง หมายถึง น้ํานัน้มีสารปนเปอนอยูในปริมาณมาก ในแหลง
น้ําธรรมชาติควรมีคา BOD ไมเกิน 6 มิลลิกรัมตอลิตร ถาคา BOD มีคาสูงเกินกวา 10 มิลลิกรัมตอ
ลิตร ถือวาเปนน้ําเสียจากพระราชบัญญัติน้ําทิ้งจากโรงงานอุตสาหกรรม กําหนดวาน้ํากอนปลอยลง
สูแมน้ําลําคลองตองมีคา BOD ไมเกิน 20 มิลลิกรัมตอลิตร (พระราชบัญญัติสงเสริม และรักษา
คุณภาพสิ่งแวดลอมแหงชาติ, 2535) 

 
อุณหภูมิ (temperature) อุณหภูมิมีความสําคัญอยางมากในการศึกษาทางนิเวศวิทยาแหลง

น้ํา นันทนา (2539) กลาววาอุณหภูมิมีผลตอกระบวนการตาง ๆ ในแหลงน้ํา ทั้งทางดานกายภาพ 
เคมี และชีวภาพ มีผลตอการแพรกระจายของสิ่งมีชีวิต ความหนาแนนของน้ํา และการละลายของ
ธาตุ และกาซในน้ํา เมื่อแสงสองผานลงไปในแหลงน้ํา และถูกดูดซึมจะเปลี่ยนเปนความรอน 
(Goldman and Horn, 1983) ผลของอุณหภูมิที่มีผลตอปฏิกิริยาชีวเคมีของสิ่งมีชีวิตทําใหอุณหภมูิ
เปนปจจยัทางสิ่งแวดลอมทีสํ่าคัญตอแมลงน้ํา พบวาในลําธารขนาดใหญอุณหภูมขิองตนน้ําจะต่าํ
กวาอุณหภูมิของปลายน้ํา เนือ่งมาจากผลของความสูงจากระดับน้าํทะเล (Hynes, 1970) 

 
ลักษณะพื้นทองน้ํา (substrate) สัณฐานวทิยาของสัตวมคีวามเกีย่วของโดยตรงกับลักษณะ

พื้นทองน้ํา Winnell and Jude (1989) ศึกษาตัวออนของแมลงวงศ Chironomidae พบวาตัวออนที่
อาศัยอยูในตะกอนละเอยีดจะมีรูปรางเล็ก เพรียว สามารถเคลื่อนไหวไดเร็ว และมีผิวหนังเหนยีว 
สําหรับตัวออนที่อาศัยอยูในทรายหยาบ ซ่ึงเปนที่อยูอาศยัที่มั่นคงกวา พบจํานวนชนดิมากกวา และ
มีรูปรางหลากหลาย รวมไปถึงสัตวลําตัวนิม่ที่อาศัยอยูในปลอกดวย ในบริเวณทีน่้ําไหลแรงพื้นทอง
น้ําเปนกอนหนิ และกรวดขนาดใหญ สัตวที่อาศัยอยูบริเวณนี้จะปรับตัวเพื่อไมใหถูกพัดพาไปกับ
กระแสน้ํา โดยมีโครงสรางพิเศษเกาะตดิอยูกับกอนหิน และหลายชนิดมีรูปรางเพรียวเพื่อลดการ
ตานทานกระแสน้ํา หรือมีรูปรางแบนราบไปกับพื้นผิวทีเ่กาะ บางชนิดอาศัยอยูใตกอนหิน หรือตาม
รอยแตกของกอนหิน ในบริเวณที่อัตราเร็วของกระแสน้ําลดลงจะมกีารทับถมของทราย และ
ตะกอนดินที่มอิีนทรียวัตถุมกัพบตัวออนของแมลงน้ํา เชน แมลงในอันดับ Ephemeroptera ที่ขุดรู
อยู รวมทั้งตวัออนของแมลงในอันดับ Odonata และหนอน Oligochaeta สําหรับในบริเวณน้ําลึก 
และกระแสน้ําไหลเอื่อย พบสัตวที่สามารถวายน้ําได และเคลื่อนที่ไดรวดเรว็ หรืออาจมีสัตวบาง
ประเภทอาศยัอยูตามพืชน้ํา ไดแกแมลงน้ําในวงศ Chironomidae, Potamantidae และ Polymitacidae 
เปนตน (Hynes, 1970) 
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ความขุน (turbidity) ความขุนของแหลงน้ําเกิดจากสิ่งที่แขวนลอยอยูในน้ํา ซ่ึงมีขนาด
แตกตางกัน อาทิเชน ดินละเอียด แพลงกตอน สารอินทรีย และสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กอ่ืน ๆ สาร
แขวนลอยเหลานี้จะขดัขวางทางเดินของแสงโดยการดูดซึม และกระเจิงแสงแทนการปลอยใหแสง
เดินทางผานเปนเสนตรง (วิไลลักษณ, 2531) ความขุนเปนคุณสมบัติของน้ําผิวดิน ซ่ึงน้าํใตดินมกัจะ
ไมมีความขุน (มั่นสิน, 2540) ทั้งนีใ้นแหลงน้ําไหลจะมีความขุนมากกวาในแหลงน้ํานิ่ง ถาน้ําทีม่ี
ความขุนมากแสงทะลุผานลงสูพื้นไดนอย มีผลใหแพลงกตอนพืชเจริญเตบิโตไดไมเต็มที่ 
นอกจากนี้ธเนศ (2539) ยังกลาววาความขุนของน้ํามีความสําคัญตอการเพิ่ม หรือลดจํานวนของ
แพลงกตอนพชืพวกไดอะตอม พบวาในเขตรอนปริมาณแพลงกตอนพืชจะสูงสุดในชวงหลังฤดฝูน 
และหลังฤดูหนาว แตมีปริมาณนอยมากในฤดูฝน และฤดูหนาว เนื่องจากในฤดูฝน ฝนตกชุกน้ําจงึมี
ความขุนสูง (กุศยา, 2529) 

 
คาการนําไฟฟา (conductivity) เปนการวดัความสามารถของน้ําที่จะใหกระแสไฟฟาไหล

ผาน ซ่ึงคุณสมบัติขอนี้ขึ้นอยูกับความเขมขน และชนดิของอิออนที่มีอยูในน้ํา และอุณหภูมิของน้าํ 
สารประกอบอนินทรีย เชน ดางกับเกลือ เปนตัวนาํไฟฟาที่ดี เพราะเมื่อแตกตัวจะใหอิออนท่ี
สามารถนําไฟฟาได ตรงขามกับสารประกอบอินทรีย เชนน้ําตาลซูโครส เบนซีน สารเหลานี้ไม
สามารถแตกตัวไดในน้ํา จงึไมนําไฟฟา อยางไรก็ตามคาการนําไฟฟาของน้ําไมสามารถบอกให
ทราบถึงชนิดของสารที่อยูในน้ํา แตบอกไดวามีการเพิ่ม หรือลดลงของอิออนที่ละลายน้ําเทานั้น 
กลาวคือ ถาคาการนําไฟฟาเพิ่มขึ้นแสดงวามีส่ิงปนเปอนในน้ําเพิ่มขึน้ และถาคาการนําไฟฟาลดลง
แสดงวาส่ิงปนเปอนในน้ําลดลง ในแหลงน้ําตามธรรมชาติที่มีคุณภาพดจีะมีคาการนําไฟฟาอยู
ระหวาง 150-300 µS/cm แสดงวาน้ํานั้นมมีลพิษ (ณรงค, 2525) 

 
คาความเปนกรด-ดาง (pH) คาความเปนกรด-ดางเปนคณุสมบัติทางเคมีของน้ําอยางหนึ่งที่

มีความสําคัญตอส่ิงมีชีวิต ซ่ึงพีเอ็ชสามารถใชหาคาความเปนดาง คาคารบอนไดออกไซด และ
สมดุลกรด-เบสอื่น ๆ ตลอดจนแสดงคาความเปนกรด-ดางของสารละลายได น้ําผิวดนิมักมีคาความ
เปนกรด-ดางอยูในชวง 6.5 – 8.5 น้ําใตดินอาจมีคาความเปนกรด-ดางต่ํากวา 6.0 เนื่องจากมี
คารบอนไดออกไซดละลายน้ําอยูในปริมาณสูง ชวงของคาความเปนกรด-ดางที่เหมาะสมกบั
ส่ิงมีชีวิตมีคาอยูในชวง 6.0 – 9.0 น้ําตามธรรมชาติสวนมากมักมีคาคาความเปนกรด-ดางมากกวา 
7.0 เนื่องจากน้ํามีปริมาณออิอนของพวกไบคารบอเนต และคารบอเนตอยูดวย (นันทนา, 2539) 
นอกจากนี้ Prescolt (1951) แบงสภาพของแหลงน้ําออกเปน 2 ลักษณะ ตามสภาพของคาความเปน
กรด-ดาง คือ แหลงน้ําออน (soft water) เปนแหลงน้ําที่มีคาคาความเปนกรด-ดางต่ํากวา 7 และ
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แหลงน้ํากระดาง (hard water) เปนแหลงน้ําที่มีคาความเปนกรด-ดาง 7.1 – 9.8 คา คาความเปนกรด-
ดางมีสวนในการควบคุมกิจกรรมตาง ๆ ของสิ่งมีชีวิตในแหลงน้ํา โดยปกติแหลงน้ําธรรมชาติมีคา 
คาความเปนกรด-ดางอยูระหวาง 5 – 9 ถาคาความเปนกรด-ดางของน้ํานอยกวา 5 หรือมากกวา 9 
ส่ิงมีชีวิตที่อาศัยอยูในน้ําจะไดรับอันตราย  

 
สารอาหาร (nutrients) เปนดัชนีที่บอกการบนเปอนของแหลงน้ําอีกปจจัยหนึ่ง และนับวา

มีความจําเปนอยางมากสําหรับผูผลิตทั้งบนบก และในน้ํา ซ่ึงในแหลงน้ําตาง ๆ จะมีปริมาณ
สารอาหารเจือปนอยู สารอาหารตามธรรมชาตินั้นไดมาจากการที่น้ําฝนชะลางแรธาตุ และดนิลงสู
แหลงน้ํา การปลอยของเสียจากกจิกรรมของมนุษย รวมทั้งของเสียจากสัตวดวย สารอาหารที่มีความ
จําเปนตอผูผลิต ไดแก ไนโตรเจน และฟอสฟอรัส ปกตใินน้ําธรรมชาติมีความเขมขนของไนเตรท
คอนขางต่ํา ไมเกิน 10 มิลลิกรัมตอลิตร (นันทนา, 2539) ปริมาณไนเตรทที่มากกวาปกติอาจเปน
เครื่องบงชี้วาน้ําไดรับการปนเปอนจากมูลสัตว หรือสารอินทรียเนาเปอย (ณรงค, 2525) 

 
ไนโตรเจน (nitrogen) ในธรรมชาติทั่วไป น้ําทิ้งตาง ๆ มสีารไนโตรเจนหลายรูปแบบ เชน 

ในรูปของสารไนเตรท ไนไตรท และแอมโมเนียที่เปนสวนประกอบของสารอินทรีย ซ่ึงไนโตรเจน
ในรูปตาง ๆ สามารถเปลี่ยนรูปกลับไปกลับมาได และลวนเปนสวนประกอบในวฏัจักรไนโตรเจน
ทั้งส้ิน (วิไลลักษณ, 2531) ซ่ึงไนโตรเจนในน้ําเปนดัชนีที่บงบอกถึงการปนเปอนของน้ําที่ดี 
เนื่องจากชนิดของไนโตรเจนที่เปลี่ยนแปลงไปตามเวลาที่ผานไป เร่ิมจากกมีการปนเปอนของน้ํา
เกิดขึ้น น้ําที่เพิ่งสกปรกใหม ๆ จะมกีารตรวจพบแอมโมเนียในปรมิาณมากกวาปกติ แตเมื่อเวลา
ผานไปปฏิกิริยาชีวเคมีทําใหไนโตรเจนเปลี่ยนไปอยูในรูปของไนเตรท (สุทธินี, 2547) กรรณกิาร 
(2525) และศริิเพ็ญ (2537) กลาววา ไนเตรทเปนสารประกอบไนโตรเจนที่พบมากที่สุดในลําธาร 
และทะเลสาบ เนื่องจากไนเตรทเปนสารประกอบที่สามารถถูกชะลางไปไดงายเมือ่มีการไหลผาน
ของน้ําไปบนพื้นดิน ทําใหปริมาณไนเตรทไหลลงสูแหลงน้ําไดมากขึ้นเมื่อมีการพังทลายของดิน
มาก นอกจากนี้ไนโตรเจนยังเปนปจจัยที่มีความสําคัญตอระบบนิเวศแหลงน้ํา เพราะเปน
สวนประกอบของสารอินทรียที่จําเปนตอการดํารงชีวิตของพืช และสัตว   

จากการศึกษาของ Peter and Peterson (1993) ถึงผลของการเพิ่มไนเตรท และสารฟอสเฟต
ที่มีตอกระบวนการทางชีววทิยา และประชากรในแตละลําดับขั้นของสายใยอาหารของระบบแมน้ํา
เปนเวลา 4 ฤดูรอน พบวามวลชีวภาพของสาหราย ผลผลิตของแหลงน้ํา และปริมาณคลอโรฟลลมี
การสะสมมากขึ้น สวนประชากรของไดอะตอมเปลี่ยนแปลงเล็กนอย เปนผลใหกลุมของแมลงน้ํามี
การเติบโตอยางรวดเร็ว นอกจากนี้แพลงกตอนสัตวยังสามารถดัดแปลงสภาพแวดลอมของสาหราย
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ในเชิงสารอาหารผานกระบวนการสะสม และนํากลบัมาใชใหมได แพลงกตอนสัตวจะใชสาร     
ไนเตรทที่มีอยูนอยในแหลงน้ําไดมากกวาสารฟอสเฟต และสารคารบอนอินทรีย และใน
ขณะเดียวกนักป็ลอยสารไนโตรเจน ฟอสฟอรัสในรูปแอมโมเนียไนโตรเจน และฟอสเฟตที่ละลาย
น้ําไดตามลําดบั ซ่ึงแอมโมเนียไนโตรเจนตามธรรมชาติจะมีอยูนอยกวา 1 มิลลิกรัมตอลิตร จัดวาไม
ทําใหเกิดพษิ แตในสภาพทีม่ีความเขมขนสูงจะเกดิพิษตอส่ิงมีชีวิต โดยไปเพิ่ม pH ของน้ําใหสูงขึน้ 
ถาในน้ําธรรมชาติมี pH นอยกวา 5.0 หรือมากกวา 9.0 ส่ิงมีชีวิตในน้าํจะไดรับอันตราย (นันทนา, 
2539) 

ฟอสฟอรัส (phosphorus) มีความเกีย่วของในกระบวนการแปรรูปของพลังงานในระบบ
นิเวศ และเปนธาตุอาหารที่มีความจําเปนตอการเจริญเตบิโตของพืชน้ํา และแพลงกตอนพืช โดยจะ
เกี่ยวของกับกระบวนการเมตาบอลิซึมของเซลล โดยเฉพาะในกระบวนการถายเทพลังงาน และ
กระบวนการสรางกรดนิวคลีอิก (ลัดดา, 2538) ฟอสฟอรัสในน้ําธรรมชาติ และน้ําโสโครกอยูใน
รูปแบบตาง ๆ กันของฟอสเฟต เชน ออรโธฟอสเฟต อินทรียฟอสเฟต ซ่ึงฟอสเฟตเหลานี้อาจอยูใน
รูปของซากพืช ซากสัตว หรือในรูปทีล่ะลายน้ํา  ฟอสเฟตที่ปนเปอนในแหลงน้ําอาจไดมาจาก
กิจกรรมการซกัลาง จากการใชปุยในกิจกรรมการเกษตร มักพบวาฟอสเฟตเปน Growth-limiting 
nutrient ของแหลงน้ําเสมอ (กรรณิการ, 2525) จึงไดมีการกําหนดมาตรฐานวาไมควรมีปริมาณ
ฟอสเฟตสูงเกนิ 0.03 มิลลิกรัมตอลิตร (ศิริเพ็ญ, 2537) 
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