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ผลของความเปนพิษของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามันหลอลื่น สวนทีล่ะลายน้ํา  
ตอการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการของกุงกุลาดํา 

 Penaeus monodon (Fabricius) 
 

Toxic Effects of Water Soluble Fractions of Diesel Oil, Fuel Oil and 
Lubricating Oil on some Physiological Responses of the Giant Tiger Prawn 

Penaeus monodon (Fabricius) 
 

คํานํา 
 

น้ํามันปโตรเลียมเปนทรัพยากรธรรมชาติ ซ่ึงเปนแหลงพลังงานที่มีความสําคัญในการ
พัฒนาประเทศทางเศรษฐกจิและการดําเนนิกิจกรรมอุตสาหกรรม เนือ่งจากมีการนาํน้ํามันไปใชใน
เครื่องยนต เครื่องจักรกลตางๆ เปนองคประกอบของการพัฒนาอุตสาหกรรมทุกประเภท และมี
คุณคาอยางยิ่งตอชีวิตความเปนอยูของมนษุย ซ่ึงไดนําพลังงานจากน้ํามันมาใชในกิจกรรมตางๆ 
เพื่อสนองความตองการ และความสะดวกสบายในการดาํรงชีวิต ในโลกปจจุบันความตองการใน
การใชประโยชนจากน้ํามนัเพิ่มสูงขึ้นอยางรวดเร็ว โดยเฉพาะประเทศทีก่ําลังพัฒนา ดงัเชนประเทศ
ไทยที่มีการใชน้ํามันเชื้อเพลิงถึงรอยละ 70 ของการใชเชือ้เพลิงทั้งหมด (ชรัตน, 2533) โดยใชน้ํามัน
ดีเซล รอยละ 41 เปนอันดับหนึ่ง รองลงมาคือ น้ํามันเตา รอยละ 26 (การปโตรเลียมแหงประเทศ
ไทย, 2541) ซ่ึงน้ํามันที่ใชในประเทศมีทีม่าจากแหลงน้าํมันภายในประเทศและการนําเขาจากตาง 
ประเทศ เพื่อนาํมาใชใหเพยีงพอกับความตองการ 

 
การขนสงน้ํามันจากแหลงผลิตไปยังภูมิภาคตางๆ ทั่วโลก สวนใหญขนสงทางเรือบรรทุก

น้ํามันซึ่งสามารถขนสงไดในปริมาณมาก สะดวก ประหยัด และปลอดภัย แหลงผลิตน้ํามันแหลง
ใหญอยูในประเทศกลุมตะวนัออกกลาง โดยมีเสนทางขนสงน้ํามันทางเรือมายังภูมภิาคเอเชีย
ตะวนัออกเฉียงใตผานมหาสมุทรอินเดียเขาสูชองแคบมะละกาผานขึ้นมายังอาวไทยสูทะเลจีนใต 
และสิ้น สุดทีป่ระเทศญี่ปุน ตามลําดับ ทั้งนี้หากมีอุบัติเหตุเกิดการรั่วไหลประเทศไทยอาจจะไดรับ
ผล กระทบตอทรัพยากรชายฝง ทั้งทางดานทะเลอันดามันตอนใต และบริเวณอาวไทยตอนบน 
รวมทั้งบริเวณแมน้ําเจาพระยาตอนลางและชายฝงตะวันออกของอาวไทย แตเดิมมีความเชื่อวา น้ํา
ในทะเลและมหาสมุทรมีปริมาณมาก กลไกธรรมชาติสามารถกําจัดสารมลพิษได น้ําทะเลจะไมเนา
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เสีย แตในที่สุดกิจกรรมของมนุษยขยายตวัเพิ่มขึ้น ทําใหมีการปลอยสารมลพิษมากมายหลายชนิด
ไหลลงสูทะเลจนธรรมชาติไมสามารถรองรับได และที่สําคัญมนุษยไดปลอยสารเคมีที่มีพิษที่
ธรรมชาติกําจัดไมได เปนอนัตรายตอส่ิงมีชีวิตทุกชนดิรวมทั้งมนุษยเองดวย น้ํามันเปนสารเคมี
ประเภทหนึ่งที่สลายตัวไดยาก สามารถแพรกระจายไปทั่วพื้นน้ําไดอยางรวดเร็วและกวางขวาง 
โดยเฉพาะน้ํามันดีเซล น้ํามนัเตา และน้ํามนัหลอล่ืนที่มีจดุเดือดสูง ระเหยไดนอยมากจึงตกคางบน
ผิวน้ําเปนเวลานาน (สิทธิชัย, 2541) ซ่ึงน้ํามันเตามีการรั่วไหลลงสูทะเลมากที่สุดคิดเปนรอยละ 
50.57 รองลงมาคือ น้ํามันดีเซล รอยละ 12.64 (ชนะชยั, 2542) สําหรับเรือประมงจะมกีารใชน้ํามัน
ดีเซลชนิดหมนุชา น้ํามันเตาเปนน้ํามันเชื้อเพลิง และใชน้าํมันหลอล่ืนในการปองกันการสึกหรอ ลด
แรงเสียดทาน เปนตัวกลางในการระเหยความรอน กรมควบคุมมลพิษไดมีการรายงานถึงสาเหตุที่
กอใหเกิดการรั่วไหลของน้ํามันลงสูทะเลในประเทศไทยมากที่สุด (พ.ศ. 2516 – พ.ศ. 2541) คือการ
ลักลอบปลอยน้ํามันจากทองเรือและน้ํามันเครื่อง รองลงมาคือการรั่วไหลระหวางขนถายน้ํามัน โดย
น้ํามันเหลานีจ้าํเปนตองมีการเปลี่ยนถายกอนทุกครั้งที่การใชงานหมดประสิทธิภาพ เพราะน้ํามนั
เปนสารที่กําจดัไดยาก ทําใหผูประกอบการประมงทั้งเรือขนาดเล็ก ขนาดใหญ ลักลอบทิ้งน้ํามันที่
ใชแลวลงสูบริเวณชายฝงทะเลซึ่งไมสามารถตรวจพบได เมื่อเกิดการสะสมของน้ํามันเหลานี้มาก
ขึ้น สงผลกระทบตอทรัพยากรธรรมชาติ เปนอันตรายตอส่ิงมีชีวิต ทั้งในรูปที่เปนพษิแบบ
เฉียบพลันและแบบเรื้อรัง กอใหเกดิความเสียหายตอระบบนิเวศวิทยา หวงโซอาหาร ทั้งทางดาน
กายภาพ เคมี และชีวภาพ โดยเฉพาะบริเวณชายฝงเมื่อน้าํมันถูกพัดพาเขาหาฝง รวมถึงแหลงเพาะ 
เล้ียงสัตวน้ําชายฝงที่จะไดรับผลกระทบจากพิษของน้ํามันโดยตรง จงึมีความจําเปนที่ตองเตรียมการ
วางแผน หามาตรการปองกันและแกไขปญหาอันเนื่องจากพิษของน้ํามนัที่มีตอสัตวน้าํเมื่อมีการ
ร่ัวไหล เพื่อจะสามารถดําเนินการขจัดคราบน้ํามันไดดวยความรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ  

 
กุงกุลาดํา (Penaeus monodon) เปนสัตวทะเลที่มีความสําคัญทางเศรษฐกิจ นอกจากจะมี

การพบมากในธรรมชาติเขตรอน (Tropical zone) ไดแก ประเทศไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย และ
ฟลิปปนสแลว ยงัมีกิจการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดําเปนจํานวนมากตามบริเวณชายฝง กุงกลุาดําเปนสัตวที่
ชอบหมกตวัและอยูตามหนาดินโดยลูกกุงวยัออนจะเคลื่อนเขาสูบริเวณชายฝงและกุงวัยรุนจะใช
บริเวณแหลงน้ํากรอย ชายฝงในการเจริญเติบโต ซ่ึงเปนบริเวณที่อาจไดรับผลกระทบจากการ
ปนเปอนของน้ํามันไดงาย ทําใหกุงกุลาดาํไดรับผลกระทบจากน้ํามันโดยหลีกเลีย่งไมได ทั้งแบบ
เฉียบพลันและในระยะยาว ตอเนื่อง สงผลตอการเปลี่ยนแปลงทางสรีระของกุงกลุาดําในระบบการ
ทํางานตางๆ ภายในรางกาย อาทิเชน การลอกคราบ การกินอาหาร ความสามารถในการดูดซึม
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อาหาร การหายใจ การขับถาย และการเจรญิเติบโตของกุงกุลาดํา ซ่ึงกุงอาจจะมกีารปรับตัวใหเขา
กับสภาพแวดลอมภายนอก ทนทานตอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น เพื่อความอยูรอดตอไป 

 
การศึกษาในครั้งนี้เปนการศกึษาในหองทดลอง ทําการทดลองวิจัยเกีย่วกับคาความเปนพิษ

เฉียบพลันของน้ํามันดีเซล น้าํมันเตา และน้าํมันหลอล่ืน สวนที่ละลายน้ําที่ทําใหกุงกลุาดํามีอัตรา
การตายรอยละ 50 ความเปนพิษเรื้อรังของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามันหลอล่ืน สวนที่ละลาย
น้ํา ตอการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการของกุงกุลาดํา ไดแก อัตราการลอกคราบ อัตราการ
กินอาหาร ประสิทธิภาพการดูดซึม อัตราการหายใจ อัตราการขับถาย ซ่ึงสงผลตออัตราการเจริญ 
เติบโตของกุงกุลาดํา รวมถึงคาระดับความปลอดภัยของสารพิษที่ใชในการทดลองตอกุงกุลาดํา ทํา
ใหไดขอมูลทีสํ่าคัญอีกประการหนึ่ง เพื่อเปนแนวทางในการกําหนดมาตรฐานคุณภาพน้ํา การจดัทํา
ขอเสนอแนะ หามาตรการปองกันและแกไขปญหาการรั่วไหลของน้ํามนัลงสูทะเล โดยเฉพาะใน
อาวไทย และอันดามัน ซ่ึงเปนเขตที่มีกิจการประมงทะเล และกิจการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝงที่เปน
รายไดหลักอยางหนึ่งของประชากร 

 
วัตถุประสงค  

 
 1.  เพื่อศึกษาความเปนพษิของ น้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามันหลอล่ืน สวนที่ละลายน้ําที่
ความเขมขนตางๆ ตอกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) ในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง โดยใชคา LC50 เปน
ตัวบงบอกความเปนพิษ 
 

2.  เพื่อเปรียบเทียบคาความเปนพิษของน้ํามัน 3 ชนิด คือ น้ํามันดีเซล น้าํมันเตา และ
น้ํามันหลอล่ืน สวนที่ละลายน้ําตอกุงกุลาดาํเมื่อไดรับสารพิษในระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 
 3.  เพื่อศึกษาความเปนพษิเรือ้รัง ดานการตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการของกุง
กุลาดําที่มีตอน้ํามันดีเซล น้าํมันเตา และน้าํมันหลอล่ืน สวนที่ละลายน้ํา 
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การตรวจเอกสาร 
 
1.  น้ํามันปโตรเลียม  

 
คําวาปโตรเลียมนั้น มาจากคาํในภาษาลาตนิสองคํา คือ Petra แปลวา หนิ และ Oleum ซ่ึง

แปลวา น้ํามัน เมื่อนําทั้งสองคํามารวมกันจะเปนคําวา Petroleum หมายถึง น้ํามันที่ไดจากหนิ ตาม
พระราชบัญญัติปโตรเลียม พ.ศ. 2514 ปโตรเลียม หมายถึง น้ํามันดิบ กาซธรรมชาติเหลว สารพลอย
ได และสารประกอบไฮโดรคารบอนอื่นๆ ที่เกิดขึ้นโดยธรรมชาติ และอยูในสภาพอสิระ ไมวาจะมี
ลักษณะเปนของแข็ง ของหนืด ของเหลว หรือกาซ และใหหมายความถึง บรรดาไฮโดรคารบอน
หนักที่อาจนําขึ้นมาจากแหลงผลิตโดยตรง โดยใชความรอนหรือกรรมวิธีทางเคมี แตไมหมายความ
รวมถึงถานหนิ หินน้าํมัน หรือหินอื่นที่สามารถนํามากลั่นเพื่อแยกเอาน้ํามันดวยการใชความรอน 
หรือกรรมวิธีทางเคมี (กรมทรัพยากรธรณี, 2525) ซ่ึงเกิดในชั้นของหินดนิดานที่เรียกวา หินตน
กาํเนิด (Source rock) ตอมาเมื่อผิวโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง สวนของตะกอนนี้จะจมตัวลงเรื่อยๆ 
พรอมกับการเปลี่ยนแปลงในสารอินทรียเหลานั้น ถูกแรงกดทับมากขึน้จนไหลไปรวมกันทีห่ิน
ทราย หินปนูที่พรุน เรียกวา หินกกัเก็บปโตรเลียม (Reservior rock) และเมื่อมีหนิปดกั้นปโตรเลียม 
(Cap Rock) มาปดกั้นไว บริเวณที่ปโตรเลียมสะสมอยูจะเรียกวา แหลงเก็บกักปโตรเลยีม 
(Petroleum trap) ซ่ึงมีโครงสรางไดหลายลักษณะ เชน โครงสรางรูปโคงประทุนคว่ํา (Anticline 
Trap) โครงสรางรูปลอยเล่ือนของชั้นหิน (Fault trap) โครงสรางรูปโดม (Domal trap) และ
โครงสรางรูประดับชั้น (Stratigraphic trap) อิทธิพลของความรอนและความกดดันภายใตช้ันธรณี 
ทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงสารอินทรียจากกรดฟุลวิค เปนฮิวมิน คีโรเจน และปโตรเลียมในที่สุด 
(สมาคมธรณีวทิยาแหงประเทศไทย, 2545) 

 
ปโตรเลียมเปนสารที่มีคารบอนและไฮโดรเจนเปนสารประกอบหลกั หรือเรียกวา สาร 

ประกอบไฮโดรคารบอน โดยมีคารบอนรอยละ 82 – 87 ไฮโดรเจนรอยละ 11 –15 และอาจมีธาตุ
อโลหะชนิดอืน่ เชน กํามะถันรอยละ 0.1 – 6 ไนโตรเจนรอยละ 0.01 – 3 และออกซิเจนปนอยูดวย 
สารประกอบนี้มีตั้งแตโมเลกุลเล็กๆจนถึงโมเลกุลใหญๆ ปโตรเลียมเปนไดทั้งในสภาพกาซ 
ของเหลว หรือของแข็ง ขึ้นอยูกับองคประกอบของปโตรเลียมเปนสาํคัญ โดยสามารถแบง
ปโตรเลียมตามสถานะที่สําคัญได 2 ชนิดคือ น้ํามันดิบ ตามสถานะธรรมชาติเปนของเหลวมีสีดํา
หรือน้ําตาล สวนใหญประกอบดวยสารไฮโดรคารบอนชนิดระเหยงาย ที่เหลือเปนสารกํามะถัน 
ไนโตรเจน และสารประกอบออกไซดอ่ืนๆ มีคาความถวงจําเพาะประมาณ 0.80 - 0.97 ที่ 15.6 องศา
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เซลเซียส ซ่ึงเบากวาน้ํา ดังนั้นเมื่อน้ํามนัดิบไปรวมกับน้ํา น้ํามันดิบจะลอยอยูเหนือน้ํา และอีกชนดิ
คือกาซธรรมชาติเปนปโตรเลียมที่อยูในรปูของกาซ ณ อุณหภูมิ และความกดดันทีผิ่วโลก 
ประกอบดวยสารไฮโดรคารบอนรอยละ 95 สวนที่เหลือ ไดแก ไนโตรเจน คารบอนไดออกไซด 
และไฮโดรเจนซัลไฟดปนอยูดวย (อําพล และ สายันต, 2545) 
 
2.  องคประกอบทางเคมีของน้ํามนัปโตรเลียม 
 
 ในน้ํามันดิบมไีฮโดรคารบอนเปนองคประกอบจึงมีการจาํแนกไฮโดรคารบอนตาม
ลักษณะโครงสรางทางเคมี ดังแสดงในภาพที่ 1 โดยแบงออกเปน 4 กลุม ไดแก 
 
 1.  อะลิฟาติกไฮโดรคารบอน (Aliphatic hydrocarbons) เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน
อ่ิมตัวที่มีโครงสรางอะตอมของคารบอนตอกันเปนหวงโซเปด (Open chain) อาจจะเปนแบบโซ
ตรง (Continuous chain) หรือมีกิ่งกาน (Branch chain) ก็ได คารบอนแตละอะตอมจะตอกับ
ไฮโดรเจน 4 อะตอม มีสูตรโครงสรางโมเลกุลเปน CnH2n+2 หรือเรียกวา อัลเคน (Alkanes) น้ํามันดิบ
ที่มีองคประกอบของสารในกลุมนี้มากเรียกวา Paraffin base crude oils 
 
 2.  อะลิไซคลิกไฮโดรคารบอน (Alicyclic hydrocarbons) เปนสารประกอบไฮโดร 
คารบอนอิ่มตัวที่อะตอมของคารบอนจับตัวกันเปนวง (Ring) มีสูตรโครงสรางโมเลกุลเปน CnH2n 
น้ํามันดิบที่มีสารกลุมนี้มากเรียกวา Naphthalene base crude oils 
 
 3.  โอลิฟนิกไฮโดรคารบอน (Olefinic hydrocarbons) เปนสารประกอบไฮโดรคารบอนไม
อ่ิมตัวที่อะตอมคารบอนตอกันเปนหวงโซเปด มีสูตรโครงสรางโมเลกุลเปน CnH2n เปนพวกที่มี
พันธะคู (Double bond) หรือพันธะสาม (Triple bond) สารกลุมนี้ไมพบในน้ํามนัดบิ แตพบใน
ผลิตภัณฑจากการกลั่นน้ํามนัดิบ เรียกกลุมนี้วา Aliphatic unsaturated hydrocarbons 
 
 4.  อะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Aromatic hydrocarbons) เปนสารประกอบไฮโดร 
คารบอนไมอ่ิมตัวและมวีงแหวนเบนซีน (Benzene ring) เปนองคประกอบ มีสูตรโครงสราง
โมเลกุลเปน CnH2n-6 กลุมนี้รวมถึงสารพวกโพลีไซคลิก อะโรมาติกไฮโดรคารบอน (Polycyclic 
Aromatic Hydrocarbons, PAHs) นับวาเปนกลุมที่มีอันตรายตอส่ิงมีชีวิตมากกวากลุมอื่นๆ เนื่องจาก
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เปนสารกอมะเร็ง (Carcinogenic hydrocarbon) กลุมหนึ่ง บางครั้งเรียกสารกลุมนี้วา Unsaturated 
cyclic hydrocarbons (เกศิน,ี 2544; กัลยา, 2531) 
 

 
 
ภาพที่ 1  โครงสรางทางเคมีของสารประกอบไฮโดรคารบอนบางชนิด 
ที่มา: จุมพล (2548) 
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3.  กระบวนการกลั่นน้ํามัน 
 
 การกลั่นน้ํามนัเปนกระบวนการเปลี่ยนแปลงสภาพน้ํามันดิบเพื่อใหเหมาะสมกับการใช
ประโยชน การกลั่นน้ํามันสวนใหญจะใชวิธีการกลั่นลําดับสวน (Fractional distillation) ซ่ึงเปนการ
แยกสวนประกอบน้ํามันดิบทางดานกายภาพ อาศัยความแตกตางของจดุเดือดของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนชนิดตางๆ ในน้ํามันดิบ โดยน้ํามนัดิบจะถูกสง ผานเขาไปในทอเหล็กที่เรียงเปน
แถวอยูในเตาเผาและมีความรอนประมาณ 315 - 371 องศาเซลเซียส (600 - 700 องศาฟาเรนไฮต) 
หลังจากนัน้น้าํมันดิบที่รอนรวมทั้งไอรอนจะไหลผานเขาไปในหอกลัน่บรรยากาศ (Atmospheric 
fractionating tower) ไอรอนที่ลอยข้ึนไปบนหอกลั่นเมื่อไดรับความเยน็จะกลั่นตัวกลับเปนของ 
เหลวบนถาด (Tray) ที่เรียงกนัเปนชั้นๆ ในหอกล่ัน ไอรอนจะกลั่นตัวเปนของเหลวในถาดชั้นขึ้น 
อยูกับชวงจุดเดือดของน้ํามนัสวนนัน้ ช้ันบนสุดของหอกลั่นซึ่งมีอุณหภูมิต่ําที่สุดจะไดกาซ ถัดลง
มาซึ่งมีอุณหภมูิสูงกวาจะเปนสวนประกอบของน้ํามันเบนซิน น้ํามันกาด น้ํามนัดเีซล ตามลําดับ 
สวนน้ํามันทีก่นหอกลั่นที่ไมระเหยกลายเปนไอจะนําไปผานหอกลั่นสญูญากาศเพื่อแยกเปนน้ํามัน 
หลอล่ืนพื้นฐาน สวนที่เหลือจะเปนน้ํามันเตาและยางมะตอย  (ประเสรฐิ และคณะ, 2544) ดังแสดง
ในตารางที่ 1 
 
 ตารางที่ 1  สวนตางๆ ที่ไดจากการกลั่นลําดับสวนของน้ํามันปโตรเลียม 
 

ช่ือสวนตางๆ จุดเดือด 
(º C) สถานะ จํานวนอะตอมของ

คารบอนในโมเลกุล ประโยชน 

กาซธรรมชาติ 1 
(Natural gas) 

< 40 แกส C1 - C4 เปนเชื้อเพลิงใหความรอน 
ใชหุงตม 

ปโตรเลียมอีเทอร 
(Petroleum ether) 

30-100 
 

ของเหลว C5 - C7 เปนตัวทําละลาย 

น้ํามันเบนซิน 2 
(Gasoline) 

40-180 ของเหลว C5 - C10 เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต
ประเภทเผาไหมภายใน 

น้ํามันกาด 
(Kerosene) 

180-250 ของเหลว C11 - C12 เปนเชื้อเพลิงเครื่องบินไอ
พน และใชจุดตะเกยีง 
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ตารางที่ 1 (ตอ)   
 

ช่ือสวนตางๆ จุดเดือด 
(º C) 

สถานะ จํานวนอะตอมของ
คารบอนในโมเลกุล 

ประโยชน 

น้ํามันดีเซล 
(Diesel oil) 

250-350 ของเหลว C13 - C14 เปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนต
ดีเซล สวนที่ใชกับรถยนต
และเรือเรียกวา ดีเซลหมุน
เร็ว ซ่ึงชาวบานเรียกวา 
น้ํามันโซลา สวนที่ใชกับ
เครื่องยนตตามโรงงาน
เรียกวา ดีเซลหมุนชา ซ่ึง
ชาวบานเรยีกวา น้ํามันขี้โล 

น้ํามันเตา 
(Furnace oil) 

250-350 ของเหลว C15 - C17 เปนเชื้อเพลิงในโรงไฟฟา 
โรงงานอุตสาหกรรม 

น้ํามันหลอล่ืน 
(Lubricating oil) 

305-405 ของเหลว C18 - C25 เปนน้ํามันหลอล่ืน 

จารบี 
(Grease) 

405-515 คร่ึงเหลว 
คร่ึงแข็ง 

C18 - C22 ใชหลอล่ืน 

ไขพาราฟน 
(Paraffin wax) 

405-515 คร่ึงเหลว 
คร่ึงแข็ง 

C26 - C38 ทําเทียนไข และขี้ผ้ึง
วาสลิน 

แอสฟลต 
(Asphalt) 

405-515 ของแข็ง C38 … ราดถนน 

 

1     องคประกอบสวนใหญของแกสธรรมชาติ คือ มีเทน ซ่ึงไมมีสีและไมมีกล่ิน แตทีเ่ราได 
      กล่ินเวลาใชนั้นเนื่องจากมีการเติมสารประกอบกํามะถันเขาไป เพือ่ปองกันอันตราย  
      หากเกิดมแีกสร่ัวจะไดมกีล่ิน 
2     น้ํามันเบนซินเปนของผสมของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่เปนโซตรงหรือโซที่มีกิ่ง  
      สาขาแตกตางจากเบนซนีซึ่งเปนสารประกอบอะโรเมติก 

ที่มา: คณะอนกุรรมการปรับปรุงหลักสูตรวิทยาศาสตรสาขาเคมี ตามโครงการปรับปรุงของ 
หลักสูตรวิทยาศาสตรระดับมหาวิทยาลัยของทบวงมหาวทิยาลัย (2537) 



 9

4.  น้ํามันดีเซล (Diesel Oil) 
 
 เปนผลิตภัณฑที่ไดจากการกลั่นน้ํามันดิบ มีความหนดืสูง เผาไหมยาก กอใหเกิดเขมาและ
ควันดํา มีชวงจุดเดือดและความขนใสสูงกวาน้ํามันเบนซนิ เครื่องยนตดีเซลไดมีการพัฒนาใหมี
ประสิทธิภาพสูงขึ้น ใชเปนเครื่องตนกําลังของเครื่องมือและอุปกรณหลายชนิดที่มีความสําคัญทาง
เศรษฐกิจ เชน รถไฟ รถบรรทุก รถแทรกเตอร เรือประมง 
  

น้ํามนัดีเซล ประกอบดวย ไฮโดรคารบอนที่มีแขนตรง (N - paraffin hydrocarbons) ไอโซ
พาราฟน และพาราฟนแบบกิ่ง (Isoparaffin and branched paraffin) ไซโคลพาราฟน หรือแนฟทนี 
(Cycloparaffins or napthalene) และอะโรมาติก 2 วงแหวน พวกแนฟทาลีน (Napthalene) 
นอกจากนี้ในน้ํามันดีเซลมสีารประกอบกํามะถัน ออกซิเจน และไนโตรเจนเปนองคประกอบ 
(ปราโมทย, 2537) 

 
 ประเภทของน้าํมันดีเซล 
 

มีหลายหนวยงานที่ทํางานเกี่ยวของกับดานเชื้อเพลิงหรืองานดานอุตสาหกรรมไดกําหนด
ประเภทของน้าํมันดีเซลไวหลายชนิด เชน  

 
สมาคมเพื่อการทดสอบและวสัดุแหงอเมรกิา (ASTM) แบงเกรดของน้าํมันดีเซลออกเปน 3 

ชนิดคือ 
น้ํามันดีเซล No. 1-D 
น้ํามันดีเซล No. 2-D 
น้ํามันดีเซล No. 4-D 

  
United States Bureau of Mines (USBM) ไดแบงเกรดของน้ํามันออกเปน 4 ชนิด คือ 

  เกรด 1 ใชสําหรับรถโดยสาร หรือรถและเครื่องยนตประเภทเดยีวกับรถโดยสาร 
  เกรด 2 ใชสําหรับรถบรรทุก รถแทรกเตอร หรือเครื่องยนตประเภทนีท้ั่วไป 
  เกรด 3 ใชสําหรับรถไฟที่ใชเครื่องยนตดีเซล 
  เกรด 4 ใชสําหรับเรือเดินทะเล หรือสําหรับโรงผลิตกระแสไฟฟา 
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สําหรับน้ํามันดีเซลที่ใชอยูในประเทศไทยมีอยู 2 ประเภทใหญๆ คือ 
 
1.  น้ํามันดีเซลหมุนเร็ว (High speed diesel) มีช่ือเรียกตางๆ กัน เชน น้ํามันโซลา, ADO, ดี

โซลีน เหมาะสําหรับใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลหมุนเร็วที่มีความเร็วรอบสูงกวา 1,000 รอบ
ตอนาที ซ่ึงไดแกรถปคอัพ รถบรรทุก รถโดยสาร เรือขนาดเล็ก เครื่องกาํเนิดไฟฟาขนาดเล็ก และ
อุปกรณกอสราง หรือใชเผาไหมใหความรอนในงานอุตสาหกรรม 

 
2.  น้ํามันดีเซลหมุนชา (Low speed diesel) บางครั้งเรียกวา น้ํามนัขี้โล หรือ IDO เหมาะ

สําหรับใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลหมุนปานกลาง (ระหวาง 300 - 1,000 รอบตอนาที) และ
เครื่องยนตดีเซลหมุนชา (ต่ํากวา 300 รอบตอนาที) เชน เครื่องยนตดีเซลขนาดใหญทีใ่ชกับเรือ 
ประมง เรือเดนิสมุทร และเครื่องกําเนิดไฟฟาขนาดใหญ น้ํามนัชนิดนี้มีสีเขมกวาชนิด ADO 
(โอภาส และ ศิริวรรณ, 2546) 

 
 คุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันดีเซล 
 
 ความตองการพื้นฐานของน้าํมันดีเซลคือ ตองจุดระเบดิไดเองและเผาไหมไดหมดภายใต
สภาวะภายในหองเผาไหมเครื่องยนต สามารถสงถายไดดวยอุปกรณการฉีดน้ํามัน และตอง
เหมาะสมกับการสงถายจากโรงกลั่นถึงน้ํามันเครื่องยนตโดยไมเสื่อมสภาพและไมเกิดอันตรายตอ
พื้นผิวที่สัมผัสอยู  
 

1.  การติดไฟ (Ignition quality) แสดงถงึความสามารถในการติดเครื่องยนตไดเร็วเมือ่
เครื่องยนตมีอุณหภูมิต่ํา การจุดระเบดิหรือติดไฟไดเองจะเร็วหรือชาขึ้นอยูกับประเภทของไฮโดร 
คารบอนที่มียูในน้ํามัน โดยประเภท Normal paraffin จะติดไฟไดเร็วที่สุด สวนพวกอะโรมาติกโดย
เฉพาะที่มีจํานวนวงแหวนมากจะตดิไฟไดชา คุณสมบัติเหลานี้แสดงออกมาเปนคาดชันีซีเทน 
(Cetane number) 

 
 2.  ความสะอาด (Cleanliness) น้ํามันดเีซลตองมีความสะอาดทั้งกอนและหลังการเผาไหม 
เชน ตองมีตะกอน น้ํา กากถาน หรือเขมานอยที่สุด เนื่องจากระบบเครื่องยนตดีเซลตองใชปมและ
หัวฉีดน้ํามันเชื้อเพลิงในการเผาไหม 
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3.   การกระจายเปนฝอย (Fluidity – atomization) คุณสมบัตนิี้อยูที่ความหนืดหรือความขน
ใสของน้ํามันดีเซล ความหนืดที่พอเหมาะจะทําใหการกระจายเปนฝอยไดดี  

 
4.  คาการระเหย (Volatility) ความสามารถในการระเหยของน้ํามันจะมีผลตอจุดเดือด 

(Boiling point) จุดวาบไฟ (Flash point) และจุดตดิไฟ (Fire point) ของน้ํามันดีเซล ทีม่ีชวงจุดเดือด
อยูระหวาง 138 - 385 องศาเซลเซียส (280 - 725 องศาฟาเรนไฮต) 
 
 5.  อัตราซีเทน (Cetane number) เปนคาที่ใชแสดงคุณภาพของน้ํามันดีเซลที่มีประสิทธิภาพ
การเผาไหม เทียบกับปรมิาณของซีเทนเปนกรัมที่ผสมกับแอลฟาเมธิลแนฟทาลีนในน้ํามัน 100 
กรัม คาซีเทนนัมเบอรควรใหสูงพอกับความเร็วรอบเครื่องยนต ซ่ึงทําใหติดเครื่องยนตงาย เปนการ
ประหยดัการใชเชื้อเพลิง (ประเสริฐ และคณะ, 2544; โอภาส และ ศิริวรรณ, 2546) 
 
5.  น้ํามันเตา (Fuel Oil) 
 
 ความหมายของน้ํามันเตาที่ใชในมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม โดยสํานักงานมาตรฐาน
ผลิตภัณฑอุตสาหกรรม (2538) หมายถึง ส่ิงกลั่นหนักหรือน้ํามันที่เหลืออยูที่กนหอกลั่นหรือทั้งสอง
อยางผสมกัน ใชเปนเชื้อเพลิง 
 
 น้ํามันเตาจดัเปนเชื้อเพลิงทีสํ่าคัญที่สุดในอุตสาหกรรม เพราะราคาถูกใชงาย ใหความรอน
สูง ไมมีขี้เถา มีองคประกอบสําคัญคือ Alkane รอยละ 30 Cycloalkane รอยละ 45  และ Aromatic 
รอยละ 25 สวนใหญจะใชกบัหมอน้ํา เตาเผา เตาหลอมในโรงงานอุตสาหกรรมตางๆ ในประเทศ
แถบหนาวนิยมใชน้ํามันเตาเพื่อสรางความอบอุนในบานเรือน นอกจากนี้ยังใชไดกับเครื่องดีเซล
ขนาดใหญสําหรับเครื่องกําเนิดไฟฟาและเรือเดินทะเล ซ่ึงมีช่ือเรียกตางกันไป เชน Stove oil, 
Furnace oil, Burner oil, Bunker oil (Bunker หมายถึง เชื้อเพลิงในเรือ) เนื่องจากน้ํามนัเตาไดจาก
กากที่เหลือในกระบวนการกลั่น กากน้ํามนัจึงมีความหนดืมาก ตองผสมกับสารทําใหเจือจาง 
(Diluents) เพือ่ใหไดความหนืดและปริมาณกํามะถันตามตองการ สารทําใหเจือจางทีใ่ช ไดแก พวก
น้ํามันดีเซลหรอืองคประกอบ หรือน้ํามันกาดคุณภาพต่าํ (ประเสริฐ และคณะ, 2544) 
 
 ไฮโดรคารบอนที่สําคัญในน้าํมันเตา ไดแก อะโรมาติกทีม่ีหลายๆ วงแหวนตดิกนั 
(Polynuclear aromatic) ซ่ึงเปนสวนประกอบสําคัญของ Asphathene ในกากน้าํมัน นอกจากนีย้ัง
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ประกอบดวยสารประกอบกํามะถัน เชน Mercaptans, Thiophenes และสารประกอบอินทรียที่มี
โลหะพวกวาเนเดียม และนกิเกิลปนอยูซ่ึงเปนสารประกอบที่มีโมเลกุลซับซอนประกอบดวย วง
แหวนแนฟทนี หรือวงแหวนอะโรมาติก (ปราโมทย, 2537) 
 
 การแบงเกรดน้ํามันเตา 
 
 เนื่องจากอุตสาหกรรมตางๆ มีความตองการใชน้ํามันเตาในลักษณะที่แตกตางกัน ดังนัน้จึง
ไดมีการแบงน้าํมันเตาออกเปนเกรดตางๆ ตามความหนดืของน้ํามันไดเปน 3 ประเภท คือ 
 
 1.  น้ํามันเตาชนิดเบา (Light Fuel Oil, LFO หรือ Stan Fuel) มีความขนใส มีคาความหนืด
ไมเกิน 80 cSt ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (ประมาณ 600 Redwood) เปนความหนืดที่ไมตองอุน
มากนักก็สามารถที่จะเปนฝอยไดดี เผาไหมงาย ปริมาณตะกอนและน้ํานอยกวาน้ํามนัเตาเกรดอืน่ 
และมีราคาแพงกวา สวนมากใชเผาไหมใหความรอนกบัหมอน้ําขนาดเล็กทั่วไป เพือ่ใชในการผลิต
ไอน้ํา ในงานอุตสาหกรรมทํากระเบื้อง หรือโรงงานที่ตั้งอยูในเขตชุมชนที่มีกฎหมายควบคุม 
 
 2.  น้ํามันเตาชนิดกลาง (Medium Fuel Oil, MFO หรือ Bunker C) น้ํามนัชนิดนี้มีคาความ
ขนใสปานกลาง มีความหนดืไมเกนิ 180 cSt ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (ประมาณ 1500 
Redwood) ในการที่จะเผาน้ํามันเตากลางอยางมีประสิทธิภาพจําเปนตองมีระบบสงน้ํามันที่ดีและ
สามารถกรองสิ่งสกปรกได สวนมากใชเผาไหมใหความรอนแกหมอน้าํ เตาเผาขนาดกลาง หรือ
ขนาดเล็กที่มีอุปกรณอุนน้ํามนั มักใชเปนเชือ้เพลิงที่ใชกับโรงงานขนาดปานกลางถึงขนาดใหญ 
 
 3.  น้ํามันเตาชนิดหนกั (Heavy Fuel Oil, HFO) น้ํามันชนดินี้มีคาความหนืดหรือความขน
ใสสูง มีความหนืดไมเกิน 280 cSt ที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส (ประมาณ 2500 Redwood) ซ่ึงเปน
ความหนดืที่สูงมากสําหรับเชื้อเพลิงเหลว และมีจุดไหลเทถึง 30 องศาเซลเซียส เหมาะกับโรงงานที่
มีเตาเผาขนาดใหญ มีระบบสงน้ํามันที่ดีและอุปกรณอุนน้ํามันที่เหมาะสมเพียงพอ โดยมีราคาต่ํากวา
น้ํามันเตาเกรดอื่นๆ 
 
 น้ํามันอีกประเภทหนึ่ง เปนน้าํมันผสมกันระหวางน้ํามันดเีซลกับน้ํามันเตา เรียกวาเชื้อเพลิง
อินเทอรมีเดียต (Intermediate fuels) ใชเปนเชื้อเพลิงในเครื่องยนตดีเซลหมุนชาขนาดใหญ เชน เรือ
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เดินสมุทร หรืออาจเรียกวา Bunker oil หรือ Marine oil (ประเสริฐ และคณะ, 2544; อําพล และ       
สายันต, 2545; โอภาส และ ศิริวรรณ, 2546) 
 

คุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันเตา 
 

1.  ความหนดื (Viscosity) เปนคุณสมบัติทีสํ่าคัญที่สุดของน้ํามันเตา ในการใชแบงเกรด 
กําหนดราคาน้าํมัน รวมทั้งเปนเครื่องแสดงถึงอัตราการไหลของน้ํามันเตาและความยากงายตอการ
ที่จะถูกฉีดเปนฝอยละเอียด เพราะความหนืดจะลดลงหรือใสขึ้นเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยน ถาทําใหน้ํามัน
เตารอนขึ้นพอเหมาะจะชวยใหการเผาไหมดี ไมเกดิควันและเขมา 

 
 2.  ปริมาณกํามะถัน (Sulfur content) กํามะถันเมื่อเผาไหมจะรวมกับออกซิเจนในอากาศ
เปนซัลเฟอรไดออไซด (SO2) และบางสวนของ SO2 ทําปฏิกิริยากับอกซิเจนในอากาศ ที่เหลือจาก
การเผาไหมจะเปนซัลเฟอรไตรออกไซด (SO3) ทําใหอากาศเปนพษิจึงตองมีการควบคุมปริมาณ
กํามะถันที่อยูในน้ํามันเตาใหพอเหมาะ 
 
 3.  จุดไหลเท (Pour point) จุดไหลเทคืออุณหภูมิต่ําสุดทีน่้ํามันเตายังคงไหลได น้ํามนัเตาที่
หนืดๆ มักจะเทไมคอยไหล 
 
 4.  จุดวาบไฟ (Flash point) จะตองสูงที่จะสามารถเก็บและขนไดอยางปลอดภัย 
  

5.  คาความรอนเชื้อเพลิง เปนคากําหนดปริมาณความรอนที่ไดจากการเผาไหมน้ํามัน และ
คาความหนาแนนจะกําหนดอัตราสวนระหวางคารบอน และไฮโดรเจนในเชื้อเพลิงไมใหสูงเกนิไป 

 
 6.  ความสะอาด และการกัดกรอน ปริมาณน้ํา ตะกอน และปริมาณเถา เปนตัวควบคมุความ
สะอาดของน้ํามัน (ปราโมทย และ นุรักษ, 2543) 
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6.  น้ํามันหลอล่ืน (Lubricating Oil) 
 
 การทํางานของกลไกเครื่องยนตตางๆ จะเกดิขึ้นไมไดหากไมมีสารหลอล่ืนมาใช สาร 
หลอล่ืนสวนใหญอยูในลักษณะของเหลว เชน น้ํามันหลอล่ืน หรือในลักษณะเหนยีว เชน จาระบี 
บางชนิดอยูในรูปของแข็ง กาซ ส่ิงเหลานี้ทําหนาที่ชวยหลอล่ืน ลดความฝดและความสึกหรอ ชวย
ระบายความรอน (Coolant) เปนตัวกลางนาํความรอนออกจากจดุที่รอนจัด (Hot spots) เพื่อปองกนั
ความเสียหายจากความรอนที่สูงเกินไป (Overheating) ทําหนาที่ปองกันการเกิดสนมิและการกดั
กรอนของชิ้นสวน และเปนตัวทําความสะอาดพาเอาสิ่งปนเปอนที่เกดิขึ้นในเครื่องยนต ซ่ึง
ประกอบดวยของแข็งและเศษโลหะเล็กๆ ที่เกิดจากการขัดสีของผิวโลหะออกมาตลอดเวลา ส่ิง
ปนเปอนเหลานี้อาจถูกแยกออกตอไปโดยการกรอง หรือแขวนลอยอยูในน้ํามันจนกวาจะเปลี่ยน
น้ํามันใหม 
 
 ธิดา (2539) กลาววา น้ํามนัหลอล่ืน เปนผลิตภัณฑหนึ่งที่ไดจากการกลั่นปโตรเลียม 
น้ํามันหลอล่ืนเปนวัสดหุลอล่ืนที่อยูในสถานะของเหลว เปนสารที่ชวยลดความเสียดทานเมื่อผิว
ของของแข็งเสียดสีกันโดยเฉพาะในเครื่องจักรกล เครื่องยนตขณะที่มกีารเคลื่อนที่ เมื่อไปใชกับ
เครื่องยนตจะเรียกอีกชื่อหนึง่วา “น้ํามันเครื่อง” (Engine oil) 
 

สวนประกอบที่สําคัญของน้ํามันหลอล่ืนมีอยู 2 สวน ไดแก  
 
1.  น้ํามันหลอล่ืนพื้นฐาน (Base oil) ตามที่สํานักงานมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม 

(2541) ไดใหความหมายไวในมาตรฐานผลิตภณัฑอุตสาหกรรมวาหมายถึง น้ํามันที่ไดจากการกลั่น
น้ํามันดิบหรือการกลั่นน้ํามนัหลอล่ืนที่ใชแลว (Re - refining) แลวผานกรรมวิธีขจัดสิง่ไมพึง
ประสงค เชน กากเหนียว กล่ินเหม็น สารทีท่ําใหเกดิการกัดกรอนและอื่นๆ ออก โดยสารประกอบที่
มีอยูในน้ํามันหลอล่ืนพื้นฐานไดแก โลหะหนัก สารตัวทาํละลายคลอริเนต สารอินทรียประเภท
ไฮโดรคารบอน ซ่ึงมีคารบอนประมาณ 25 ถึง 35 หรืออาจถึง 40 อะตอม 

 
โมเลกุลของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่มีในน้ํามันหลอล่ืนนั้น ประกอบดวยสวนที่เปน

โซยาวที่ตออยูกับสารที่เปนระบบวงแหวนหรือสวนกิ่งสัน้ สารประกอบสวนใหญเปนพวกพาราฟน 
แนฟทีนที่ประกอบดวยวงแหวนไซโคลพาราฟนตออยูกบัโซพาราฟน สําหรับสารประกอบแบบ  
อะโรมาติกที่มใีนน้ํามันหลอล่ืนนั้น ปกตจิะมีวงแหวนไซโคลพาราฟนตออยูกับโซยาวของพาราฟน 
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โดยที่สารประกอบอะโรมาตกิอาจอยูในรูปไบเฟนิลและหรืออนุพันธของไบเฟนิล สวนสาร 
ประกอบพวกโพลิไซคลิกอิ่มตัวนั้น อาจมวีงแหวนทั้งหมดในระบบทีร่วมเปนกลุมเดียวหรืออาจมี
ระบบวงแหวนสองวงหรือมากกวาแยกกนัโดยโซแอลคิล ดังแสดงในภาพที่ 2 

      

 
 
(a)  สารประกอบพาราฟนประเภทโซตรงหรือโซกิ่ง 
(b)  สารประกอบไฮโดรคารบอนอิ่มตัวพวกโพลิไซคลิกหรือชนิดที่มวีงแหวนติดกัน ซ่ึง

อาจเปนวงแหวนแบบไซโคลเพนเทนหรือไซโคลเฮกเซน สารประกอบเหลานี้รวม
เรียกวา แนฟทนี (Naphtene) 

(c)  สารประกอบแอโรมาติก สารประกอบในกลุมนี้มีทั้งที่เปนวงแหวนเดี่ยวหรือหลายวง 
ซ่ึงเปนระบบโครงสรางวงแหวนทีไ่มอ่ิมตวั 

 
ภาพที่ 2  โครงสรางสําคัญของไฮโดรคารบอนที่พบในน้ํามันหลอล่ืน 

 
2.  สารเติมแตงคุณภาพ (Additives) ไดแก สารตานปฏิกิริยาออกซิเดชัน สารชวยปองกัน

การเกิดสนิม สารชวยกระจายเขมา สารตานทานการสึกหรอ สารเพิ่มดัชนีความหนดื สารจุดไหลเท 
สารตานทานเกิดฟอง และสารรับแรงกดสูง 

 
น้ํามันหลอล่ืนพื้นฐาน + สารเติมแตงคุณภาพ                    น้ํามันหลอล่ืนสําเร็จรูป 
          (Base oil)                    (Additives)                  (Lubricating oil) 

  
 
 



 16

ประเภทของน้าํมันหลอล่ืน 
 
 ตามมาตรฐานผลิตภัณฑอุตสาหกรรม ไดแบงประเภทของน้ํามันเครื่องตามชนิดของ
เครื่องยนตออกเปน 2 ประเภทคือ 
 
 1.  ประเภท S (Station service) เหมาะสําหรับเครื่องยนตเบนซิน 
 
 2.  ประเภท C (Commercial service) เหมาะสําหรับเครื่องยนตดเีซล เครื่องยนตที่ใช
ทางการพาณิชยอุตสาหกรรม เกษตรกรรม 
 
 การแบงประเภทน้ํามันหลอล่ืนเครื่องยนต ตามมาตรฐานเบอรความหนืด ไดแก มาตรฐาน 
SAE (Society of Automotive Engineers) ที่กําหนดโดยสมาคมวิศวกรรมยานยนตแหงสหรัฐ 
อเมริกา สามารถแบงไดเปน 2 ประเภท คือ 
 
 1.  เกรดเดีย่ว หรือโมโนเกรด (Monograde) คือน้ํามันเครือ่งที่มีคาความหนืดเพียงคาเดียว 
ไดแก 0W, 5W, 10W, 15W, 20W, 25W, 20, 30, 50 และ 60 น้ํามันเครื่องประเภทนี้คาความหนดืจะ
เปลี่ยนแปลงไปเมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลง เหมาะสําหรับใชงานกับเครื่องยนตที่มีความเร็วคงที ่หรือ
มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วรอบไมมากนัก หรือเครื่องยนตแรงมาต่ํารอบต่ํา 
 
 2.  เกรดรวม หรือมัลติเกรด (Multigrade) คือน้ํามันเครื่องที่มีคาความหนืด 2 เบอรในตัว
เดียวกัน ไดแก 5W - 40, 10W - 50, 15W - 40, 15W - 50, 20W - 50 เปนตน น้ํามันประเภทนี้จะมีคา
ความหนดืคอนขางคงที่เมื่ออุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไป เหมาะสําหรับรถยนตทุกชนิดโดยเฉพาะอยาง
ยิ่งที่มีรอบจัด แรงมาสูง ติดเทอรโบชารจ โดยเลือกใชเบอรความหนืดใหเหมาะสมกบัการใชงาน 
(โอภาส และ ศิริวรรณ, 2546) 
 
 คุณสมบัติที่สําคัญของน้ํามันหลอล่ืน 
 
 1.  ความหนดื (Viscosity) แสดงถึงความสามารถในการตานทานการไหลของน้ํามัน ซ่ึง
บอกถึงความสามารถในการหลอล่ืนและปองกันการสกึหรอ โดยจะวัดที่อุณหภูมิใดอุณหภูมิหนึง่ 
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ถาอุณหภูมิต่ํา น้ํามันจะขนใหเยื่อหลอล่ืนที่หนาและแขง็แรง สวนถาอุณหภูมิสูง น้าํมันจะใส ใหเยื่อ
หลอล่ืนที่บาง น้ํามันที่มีความหนืดสูงจะมคีวามตานทานการไหลสูง  
  

2.  ดัชนีความหนืดหรือดัชนคีวามขนใส(Viscosity Index: VI) ถาน้ํามันหลอล่ืนที่มีคาดัชนี
ความหนดืต่ํา แสดงวาน้ํามนัหลอล่ืนชนิดนีค้วามหนดืจะเปลี่ยนแปลงมากเมื่ออุณหภมูิเปลี่ยนแปลง
ไป สําหรับน้ํามันหลอล่ืนที่มีคาดัชนีความหนืดสูง แสดงวาน้ํามันหลอล่ืนชนิดนั้นความหนืดจะ
เปลี่ยนแปลงนอยเมื่ออุณหภมูิเปลี่ยนแปลงไป หนวยวัดความหนดืแบบละเอียดมหีลายระดับ ดัง
แสดงในตารางที่ 2 แตที่นิยมคือ เซนติสโตก (Centistoke, cSt) 
 
ตารางที่ 2  หนวยความหนดืของน้ํามันหลอล่ืน 
 

ระบบ หนวยความหนืด อุณหภูมิที่ใชวดั 
1.  ระบบระหวางชาติ (SI) 
     (Kinematic Viscosity) 
2.  อเมริกัน 
 
3.  อังกฤษ 
4.  เยอรมัน 

Centistoke (cSt) 
 
Saybolt University Second 
(SUS หรือ SSU) 
Redwood No.1 (RW 1) 
Engler (°E) 

40 °C และ 100 °C 
(50 °C สําหรับเชื้อเพลิงหนกั) 
100 °C และ 210 °F 
 
70 °F, 140 °F และ 200°F 
20 °C, 50 °C และ 100°C 

 
ที่มา: จันทรเพญ็ (2540) 
  

3.  ความคงตัวตอการเกิดปฏกิิริยาออกซิเดชัน (Oxidation stability) เปนคาบงชี้ถึงความคง
ตัวตอการเก็บรักษาที่จะไมกอใหเกดิยางเหนียวและเกิด Deposits เมื่อสารไฮโดรคารบอนสัมผัสกับ
ออกซิเจนในอากาศจะเกิดการทําปฏิกิริยากนั การรวมตวัจะเกดิขึ้นอยางรวดเร็วที่อุณหภูมิสูงกวา 
120 องศาเซลเซียส น้ํามันคุณภาพดีตองรวมตัวกับออกซิเจนไดยาก และมีความคงตวัตอการเกดิ 
ปฏิกิริยาออกซิเดชันสูง 
  

4.  จุดวาบไฟ (Flash point) คืออุณหภูมติ่ําสุดของน้ํามันที่ทําใหเกิดไอน้ําเปนปริมาณมาก
พอ และเมื่อสัมผัสเปลวไฟจะทําใหลุกไหมทันที ถาน้ํามันหลอล่ืนมีจุดวาบไฟต่ําจะทาํใหมีการ
สูญเสียเนื่องจากมีการระเหยมาก ซ่ึงมีความสําคัญตอความปลอดภัยจากการเกดิอัคคีภัย  
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 5.  จุดไหลเท (Pour point) คืออุณหภูมิต่ําสุดที่น้ํามันยังเปนของเหลวพอที่จะไหลไดโดยไม
มีอะไรรบกวนในการใชงานที่อุณหภูมิต่ําตองเลือกใชน้าํมันที่มีจุดไหลเทต่ํา (โอภาส และ ศิริวรรณ, 
2546) 
  
7.  ปจจัยท่ีมีผลตอการแพรกระจายของน้ํามัน 
 
 ในการกําหนด หามาตรการปองกันการรั่วไหลของน้ํามันนั้นจะตองทราบถึงปจจัยที่มผีล 
ตอการแพรกระจายของน้ํามนัเพื่อหาแนวทางปองกันทีถู่กตองและเหมาะสม น้ํามันเมื่อมีการ
ร่ัวไหลลงสูทะเลจะแพรกระจายออกเปนคราบน้ํามัน (Oil slick) การแพรกระจายจะเกิดขึน้อยาง
รวดเร็วและเปนบริเวณกวางจึงขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ ชรัตน (2533) ไดกลาวถึงปจจัยทีม่ีผลตอการ
แพรกระจายของน้ํามันไวดังนี้ 
 

7.1  ประเภทของน้ํามัน 
 

น้ํามันแตละชนิดเมื่อมีการรัว่ไหลลงในสิ่งแวดลอมในปริมาณที่เทากันจะมีขนาดของ
พื้นที่ที่มีการแพรกระจายไดไมเทากัน ซ่ึงขึ้นอยูกับน้ํามนัแตละชนดิทีม่ีคุณสมบัติเฉพาะตวัแตกตาง
กัน เพราะชนดิของน้ํามันเปนตัวกําหนดการเปลี่ยนแปลงทางดานกายภาพและเคมี หลังเกิดการ
ร่ัวไหลของน้ํามัน 

 
7.2  ปริมาณน้าํมันที่ร่ัวไหล 

 
สําหรับกรณีประเทศไทยคณะกรรมการปองกันและขจัดมลพิษทางน้ําเนื่องจากน้ํามนั 

ไดแบงระดับการรั่วไหลของน้ํามันตามปรมิาณที่ร่ัวไหลออกเปน 3 ระดับ คือ 
 

7.2.1  ระดับทีห่นึ่ง มีการรั่วไหลของน้ํามนัประมาณ 10 - 20 ตัน เชน จากกิจกรรมขน
ถายน้ํามันที่ทาเรือ 

 
7.2.2  ระดับทีส่อง มีการรั่วไหลของน้ํามันประมาณไมเกนิ 500 ตัน เชน จากอุบัติเหตุ

เรือชนกัน 
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7.2.3  ระดับทีส่าม มีการรั่วไหลของน้ํามันขนาดใหญซ่ึงอาจมีปริมาณสูงถึง 5,000 ตัน 
กอใหเกิดผลกระทบอยางรุนแรงตอสภาพแวดลอม (กรมควบคุมมลพิษ, 2539) 
 

7.3  ตําแหนงการรั่วไหลของน้ํามัน 
 

ลักษณะสภาพพื้นที่มีอิทธิพลที่สําคัญตอการแพรกระจายกลาวคือ พืน้ที่ที่มีความลาด
ชันมีผลทําใหน้ํามันแพรกระจายรวดเรว็กวาพื้นที่ราบ หากเกิดการรั่วไหลของน้ํามันบริเวณใกล
ชายฝงโอกาสที่น้ํามันจะพัดพาเขาสูชายฝงก็มีมากและเปนการยากที่จะขจัด แตหากเกดิอุบัติเหตกุาร
ร่ัว ไหลของน้าํมันขึ้นในบริเวณกลางทะเลลึกจะใชระยะเวลาหนึ่งกอนเคลื่อนที่เขาถึงชายฝงและ
เกิดการยอยสลายตามธรรมชาติไปดวย 
 

7.4  ระยะเวลาที่น้ํามันตกคางในแหลงน้ํา 
 

เมื่อน้ํามันตกคางเกิดกระบวนการทางกายภาพ เคมี และชีวภาพในการเปลี่ยนแปลง
รูปแบบและขนาดของน้ํามนั กรมควบคุมมลพิษ (2539) กลาววา น้ํามนัและน้ําจะรวมตัวกันมี
ลักษณะคลายช็อกโกแลตเหลว (Chocolate mousse) ในระยะเวลาหนึ่งและบางสวนจบัตัวเปนกอน
น้ํามันกอนจมลงสูพื้นทองทะเล โดยลักษณะจะมีความแตกตางกนัตามระยะเวลาทีต่กคางในแหลง
น้ําจากลักษณะเปนแผนบางๆ จนกลายเปนแผนหนาหรอืเปนกอนน้ํามัน 
 

7.5  สภาพแวดลอม 
 

น้ํามันที่ร่ัวไหลในทะเลมีรูปแบบการแพรกระจายไมแนนอนขึ้นอยูกับปจจัยดานสภาพ 
แวดลอม สภาพอากาศ ลักษณะอุทกวิทยา สมุทรศาสตร เปนขอมูลในลักษณะที่เคลื่อนไหวตลอด 
เวลาหรือที่เรียกวา Dynamics มีอิทธิพลอยางมากตอทิศทางและการเคลือ่นตัวของน้ํามันในทะเล 
การเคลื่อนตัวของน้ํามันบนผิวน้ําถูกควบคุมโดยความเร็วของลมและกระแสน้ําทีพ่ดัพาไปยังที่
ตางๆ กระแสลมเพียงอยางเดียวมีผลทําใหน้ํามันเคลื่อนที่ไปดวยความเร็วประมาณรอยละ 3 ของ
ความเร็วลม ดงันั้นลมที่มีความเร็วประมาณ 60 กิโลเมตรตอช่ัวโมง จะทําใหน้ํามันเคลื่อนที่ไปดวย
ความเร็ว 2 กิโลเมตรตอช่ัวโมง โดยเฉพาะการเคลื่อนตัวของน้ํามันบริเวณชายฝงนอกจากขึ้นอยูกบั
กระแสลมและกระแสน้ําแลวยังขึ้นอยูกับคลื่น การขึ้นลงของน้ําทะเลและการระบายของแมน้ํา 
คลองที่อยูในบริเวณนั้น ทะเลที่มีคล่ืนลมแรงจะชวยใหคราบน้ํามันแตกกระจาย มขีนาดเล็กลง 
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8.  พฤติกรรมของน้ํามนัในสิ่งแวดลอมทางทะเล (Behavior of Oil in the Marine Environment) 
 
 เมื่อมีการรั่วไหลน้ํามันลงสูทะเลแลว น้ํามนัจะมีพฤตกิรรมเกิดการเปลีย่นแปลงในลักษณะ
ตางๆ ทั้งทางดานกายภาพ เคมี และชีวภาพ ดังแสดงในภาพที่ 3 ซ่ึงจะมผีลตอความรุนแรงของผล 
กระทบที่จะเกดิขึ้น ไดแก 
 

8.1  การแพรกระจายตวัของน้ํามัน (Spreading) 
 

การแพรกระจายตัวของน้ํามนัเปนปรากฏการณแรกที่พบหลังจากเกิดการรั่วไหลของ
น้ํามัน แนวโนมที่น้ํามันจะกระจายตวัเปนคราบน้ํามันบนผิวน้ํา เนื่องจากองคประกอบในน้ํามนั
สวนใหญมีคณุสมบัติไมละลายน้ํา หรือละลายไดนอยมาก น้ํามันทกุชนิดที่เปนของเหลวภายใต
สภาพบรรยากาศจะกระจายตัวไปตามแนวนอนตามผวิน้ําแมวาจะมกีระแสลมและคลื่นก็ตาม 
ในขณะที่อัตราการกระจายตวัจะมีความแตกตางกันไปตามคุณสมบัติของน้ํามันและสภาวะ
แวดลอมของบรรยากาศ ซ่ึงน้ํามันดิบทุกชนิดจะกระจายตัวโดยมีความหนาประมาณ 3 มิลลิลิตร ใน
ระยะเวลา 1 ช่ัวโมง ถาไมมีอิทธิพลของปจจัยอ่ืนปรากฏอยู การแพรกระจายตวัจะมตีอไปจนกระทั่ง
น้ํามันมีความหนาเพยีงโมเลกุลเดี่ยว (ประมาณ 0.1 ไมโครเมตร) ซ่ึงจะสังเกตเห็นเพยีงเปนผิวเงาสี
เงินเทานั้น จากกระบวนการของการเปลี่ยนแปลงคุณสมบัติของน้ํามัน ดังแสดงในตารางที่ 3 น้ํามัน
จะกระจายตัวไปอยางรวดเรว็ในทนัทีที่น้ํามันร่ัวไหลตั้งแตเร่ิมตนจนเห็นเปนเพียงผิวเงาสีเงิน (กรม
ควบคุมมลพิษ, 2544) โดยน้าํมันที่มีความหนืดสูง และคอนขางหนักสามารถแพรกระจายไปบนผิว
น้ําไดชากวาน้าํมันที่มีคาความหนืดต่ําๆ และน้ํามันที่มีองคประกอบของไนโตรเจน กาํมะถัน และ
ออกซิเจนผสมอยู จะทําใหความสามารถในการเคลื่อนที่ไปบนผิวน้ําไดดี และสารประกอบเหลานี้มี
แรงตึงผิวสูง (เกศิน,ี 2534) 
 
 
 
 
 
 
 
 



 21

ตารางที่ 3  ความสัมพันธระหวางสี ความหนาของคราบน้ํามัน และปรมิาตรน้ํามัน ในกรณีที่ร่ัวไหล 
    ลงสูแหลงน้ํา 
 

สีที่ปรากฏบนผิวน้ํามัน ความหนาของน้ํามันโดยเฉลี่ย 
ไมครอน (µm) 

ปริมาตรน้ํามันโดยประมาณ
(จํานวนลิตร/ พื้นที่ 1 ตร.กม.) 

1. เกือบจะมองไมเห็น ตองใช
การสังเกตอยางมาก 
2. สังเกตเห็นเปนแผนฟลม
สะทอนเปนสีเงินบนผิวน้ํา 
3. สังเกตเห็นรองรอยสะทอน
เปนสี 
4. สังเกตเห็นรองรอยสะทอน
เปนแถบสี 
5. สีผิวน้ํามันเริ่มดํา ไมมีแถบ
สีปรากฏ 
6. ผิวน้ํามันมสีีดํามาก 
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ที่มา: ชรัตน (2533) 
 

8.2  การระเหย (Evaporation) 
 

กระบวนการเปลี่ยนแปลงคณุสมบัติของน้าํมันที่สําคัญกระบวนการแรกสุดเมื่อน้ํามนั
เกิดการรัว่ไหลลงสูส่ิงแวดลอมทางทะเลคือ การระเหย อัตราการระเหยที่เกิดหลังจากการรั่วไหลจะ
คอยๆ ลดลงตามระยะเวลา ในขณะที่อัตราการระเหยไดรับอิทธิพลจากปจจัยตางๆ เชน อุณหภูมิ
ของน้ําและอากาศ สภาพทางทะเล ลม และอัตราการแพรกระจายตัว ความสามารถในการระเหย
ขององคประกอบตางๆ จะเปนปจจยัที่สําคัญที่สุดในการกําหนดขนาดของการระเหยซึ่งขึ้นอยูกับ
ประเภทของน้าํมันที่ร่ัวไหล น้ํามันเบา (Light oil) ระเหยไดเร็วกวาน้ํามนัหนกั (Heavy oil) กลาว 
คือไฮโดรคารบอนที่มีจํานวนอะตอมคารบอนต่ํากวา 15 อะตอม (จุดเดือดต่ํากวา 250 องศา
เซลเซียส) จะระเหยไปจากผวิน้ําภายใน 2 - 3 วัน ทําใหน้าํมันสูญหายไปรอยละ 25 - 30 สวนพวกที่
มีคารบอนอะตอมอยูในชวง 15 - 25 อะตอม (จุดเดือดอยูระหวาง 250 - 400 องศาเซลเซียส) ระเหย 
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ไดเล็กนอย สวนพวกสารไฮโดรคารบอนที่มีคารบอนอะตอมมากกวา 25 อะตอม (จุดเดือดสูงกวา 
400 องศาเซลเซียส) แทบจะไมมีการระเหย ทั้งนี้ขึ้นอยูกบัความดันไอของน้ํามันที่อุณหภูมิตางๆ 
เชน ที่อุณหภมูิ 20 องศาเซลเซียส น้ํามันเบนซินระเหยไดประมาณรอยละ 50 ภายในเวลา 7 -8 นาที 
สวนน้ํามันดิบในเวลา 12 ช่ัวโมง ระเหยไดประมาณรอยละ 25 ของน้ํามันที่ร่ัวไหล (ศิริลักษณ, 
2539)                           
 

8.3  การเกิดอมิัลชัน (Emulsification) 
 

องคประกอบของน้ํามันสวนใหญมีคณุสมบัติไมละลายน้ํา เมื่อมีแรงกระทําจาก
ภายนอก เชน แรงลม คล่ืน จะทําใหเปนสารแขวนลอยของน้ํามันผสมกับน้ํา (Emulsion) การ
กระจายของน้าํมันในน้ําจึงเกิดในลกัษณะของอิมัลชัน ชนิดที่อนภุาคของน้ํามันกระจายในน้ํา (Oil - 
in - water) ประกอบดวยน้ํามันเปนสวนใหญ เกิดจากอทิธิพลของคลื่น กระแสน้ํา สามารถกระจาย
ไปไดมาก กวา 200 กิโลเมตร สวนอิมลัชันชนิดที่อนภุาคของน้ํากระจายในน้ํามัน (Water - in - oil) 
ประกอบดวยน้ําประมาณรอยละ 70 - 80 ซ่ึงจะมีความหนืดสูงมาก เกดิขึ้นบริเวณผิวน้ําที่มีคราบ
น้ํามันลอยอยูเปนชั้นคอนขางหนา สวนใหญเปนน้ํามันทีม่ีโมเลกุลสูง หรือ Residue oil สําหรับใน
น้ําที่มี Asphatene ผสมอยูมากกวารอยละ 0.5 มักจะกลายเปนอิมัลชันที่คงตัววา มีลักษณะเปนกึ่ง
ของแข็ง จึงมกัเรียกวา ช็อกโกแลตมูส (Chocolate mousse) มีตั้งแตสีน้ําตาลไปจนถึงสีน้ําตาลแดง
และเปนสีสม สามารถคงรูปอยูไดนาน โดยท่ัวไปการรวมตัวของน้ํากบัน้ํามันเปนอมิัลชันที่เปน
ปจจัยทางลบสาํหรับการกระจายตวัไปตามธรรมชาติของน้ํามันที่ร่ัวไหลจากทะเลและบนฝง การ
เกิดอิมัลชันนีม้ักเกิดขึน้ในชวง 8 ช่ัวโมงแรกหรือหลังจากมีการรั่วไหล อัตราและปริมาณของการ
เกิดอิมัลชันของน้ํามันจะขึ้นอยูกับประเภทของน้ํามันและสภาวะของทะเลที่เปนอยูในขณะนั้น 
แมกระทั่งการกระทําของคลื่นเพียงเล็กนอยก็สามารถเกดิอิมัลชันได (กรมควบคุมมลพิษ, 2544; 
Floodgate, 1984) 

 
8.4  การแตกตวัและการละลาย (Dispersion and Dissolution) 

 
กลไกที่เกีย่วของกับการเคลื่อนตัวของน้ํามันบนผิวหนาของน้ําทะเลมากที่สุดไดแก 

การแตกตวัของน้ํามันลงไปในชั้นน้ํา โดยช้ันของน้ํามันบนผิวหนาน้ําจะกลายเปนหยดน้ํามันเล็กๆ 
ซ่ึงเกิดจากการกระทําของคลื่น และ/หรือการแตกตัวทางกายภาพก็จะเปนสารแขวนลอยไปกับการ
เคลื่อนตัวของน้ําทะเล ไฮโดรคารบอนแตละชนิดมีคุณสมบัติในการละลายน้ําแตกตางกัน กลุมที่มี
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น้ําหนกัโมเลกลุต่ําจะสามารถละลายน้ําไดดีกวากลุมที่มีน้ําหนกัโมเลกลุสูง และสารอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอนสามารถละลายน้ําไดดีกวาสารไฮโดรคารบอนอิ่มตัว และไฮโดรคารบอนแบบโซ
ตรงน้ําหนักโมเลกุลต่ํา ซ่ึงเปนกลุมที่มีความเปนพิษสูง จะสามารถแพรกระจายและเจือจางกับน้ําได
เร็ว (ศิริลักษณ, 2539) 
 

8.5  การตกตะกอน (Sedimentation)  
 

การตกตะกอนอาจเกิดจากกระบวนการระเหยที่ทําใหน้ํามันมีความหนาแนนเพิ่มขึ้น 
หรือเกิดจากการรวมตัวกนัของอนุภาคที่กระจายอยูในน้าํ น้ํามนัอาจถกูดูดซับติดกับผิวของอนุภาค
ที่แขวนลอยของตะกอนหรอืสารอินทรียที่อยูในน้ําแลวจมลง การรวมตัวกันของอนภุาคที่กระจาย
อยูในน้ําแลวดดูซับไฮโดรคารบอนจะไดสารที่มีลักษณะเปนสารกึ่งของแข็งลอยอยูบนผิวน้ํา ตอมา
จึงแตกตวัเปนอนุภาคขนาดเล็กแลวจึงจมลงสูทองน้ํา ในน้ํามันเตาหนักบางชนิดที่มีคาความถวง 
จําเพาะมากกวา 1 นั้นจะจมลงไดในน้ําจืดหรือน้ํากรอย และน้ํามันดิบบางชนิดสามารถจมลงใน
ทะเลไดเชนกนั (International Tankers Owners Pollution Federation [ITOPF], 1991) 

 
8.6  การเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชัน (Oxidation) 

 
น้ํามันปโตรเลียมสามารถถูกออกซิไดซไดโดยการแผรังสีอัลตราไวโอเลตจากแสงแดด 

เรียกวาการเกดิ Photochemical Oxidation กระบวนการนี้เกิดขึ้นที่รอยตอระหวางน้ํามันกับน้ํามี
เกลือแรในน้ํามันเปนตวัเรงปฏิกิริยา แผนฟลมน้ํามันบางๆ ที่อยูภายใตแสงแดดจะเกิดออกซิเดชนั
ไดไมเกนิรอยละ 0.1 ตอวัน (ITOPF, 1991) 
 
 8.7  การยอยสลายทางชีวภาพ (Microbial degradation) 
 

การยอยสลายทางชีวภาพเปนกระบวนการที่เกิดขึ้นจากการกระทําของสิ่งมีชีวติขนาด
เล็กในน้ํา เชน แบคทีเรีย แพลงกตอนพืช/สัตว ราและยสีต เขาไปยอยสลายคราบน้ํามันที่ลอยอยู
เหนือผิวน้ํา ถาน้ํามันมีพื้นที่ผิวมาก อัตราการยอยสลายจะเปนไปอยางรวดเร็ว (ชรัตน, 2533) ซ่ึง
ประสิทธิภาพในการยอยสลายขึ้นอยูกับอณุหภูมิ ออกซิเจน และธาตุอาหารที่สําคัญคือ ไนโตรเจน 
และฟอสฟอรสั โดยจุลินทรยีแตละชนิดมคีวามจําเพาะเจาะจงในการยอยสลายไฮโดรคารบอนแต
ละกลุมไดแตกตางกัน (ITOPF, 1991) แบคทีเรียเปนตวัการสําคัญที่สุดในกลุมจุลินทรียที่เกีย่วของ
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กับการสลายน้าํมัน สวนมากเปนแบคทีเรียในสกุล Pseudomonas, Achrobacter, Alcaligenes และ 
Flavobacterium นอกจากนี้ยงัมีแบคทีเรียอีกหลายพนัธุที่สามารถออกซิไดซน้ํามัน ไดแก 
Acinetobacter, Mycobacterium, Brevibactrium, Corynebacterium และ Arthrobacter ซ่ึงแบคทีเรีย
ที่มีความสามารถยอยสลายน้าํมันดิบไดผลดีมาก จํานวน 2 สายพันธุ ไดแก เชื้อ Pseudomonas sp. 
และ Acinetobacter sp. (สถาบันวิจยัวิทยาศาสตรและเทคโนโลยแีหงประเทศไทย, 2544) 
 
 8.8  การเกิดกอนน้ํามัน (Tar ball) 
 

น้ํามันจะถูกพดัพาเขาสูฝงจนบางสวนกลายเปนกอนน้ํามันและบางสวนตกตะกอนลง
สูทองน้ํา น้ํามันที่ร่ัวไหลลงสูแหลงน้ําพบวาเกดิเปนกอนน้ํามันประมาณรอยละ 30 ถาเปนบริเวณที่
มีกระแสน้ําแรงกอนน้ํามันจะแตกออกเปนอนุภาคเล็กๆ แลวกระจายอยูทั่วไปในน้ําที่ระดับความลึก
ตางๆ แลวจึงตกตะกอน ทะเลบริเวณที่มีกอนน้ํามันปนเปอน เมื่อไดรับแสงแดดจะมีอุณหภูมิสูงกวา
บริเวณอืน่ๆ (กรมควบคุมมลพิษ, 2544) 
 

      
 
ภาพที่ 3  พฤติกรรมของน้ํามันเมื่อร่ัวไหลลงสูทะเล 
ที่มา: Food and Agriculture Organization [FAO] (1977) 
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9.  สาเหตุสําคญัท่ีทําใหเกิดปญหาการรั่วไหลของน้ํามนั 
 

น้ํามันที่ลงสูทะเลและมหาสมุทรในปหนึ่งๆ ไดมีการประมาณวาจะมีปริมาณรั่วไหล 1.7 - 
8.8 ลานเมตริกตัน หรือมีปริมาณเฉลี่ยเทากับ 3.2 ลานเมตริกตัน โดยมแีหลงกําเนิดสวนใหญมาจาก
การคมนาคม และการขนสงทางเรือประมาณ 1.47 ลานเมตริกตัน สวนที่เหลือมาจากน้ําทิ้งจาก
ชุมชนอุตสาหกรมและกจิกรรมตางๆ ที่เกิดขึ้นในธรรมชาติ ดังแสดงในตารางที่ 4 ซ่ึงสามารถแบง
สาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการรั่วไหลของน้าํมันไดดังนี ้

 
ตารางที่ 4  ปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนที่ลงสูทะเลและมหาสมุทร  
 

                                                                                            (หนวย: ลานเมตริกตันตอป) 

แหลงกําเนิด ปริมาณ 
ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน คาเฉลี่ย 

แหลงกําเนิดตามธรรมชาติ 
      การซึมผานตามธรรมชาติ 
      การพังทลายของชั้นดิน 

ปริมาณรวม 
การปฏิบัติการนอกชายฝง 
การคมนาคมและการขนสงทางเรือ 
      การขนสงน้ํามัน 
      กิจการอูตอเรือ 
      ทาเทียบเรอื 
      น้ํามันจากทองเรือ 
      อุบัติเหตุจากเรือบรรทุกน้ํามัน 
      อุบัติเหตุทางน้ําที่ไมใชเรือบรรทุกน้ํามัน 

ปริมาณรวม 
บรรยากาศ 
น้ําทิ้งจากชุมชนและอุตสาหกรรม 
      น้ําทิ้งจากชมุชน 
      โรงกล่ันน้ํามัน      

 
0.02 - 2.0 
0.005 - 0.5 
0.0025 - 2.5 
0.04 - 0.06 

 
0.4 - 1.5 

0.02 - 0.05 
0.01 - 0.03 
0.2 - 0.6 
0.3 - 0.4 

0.02 - 0.04 
0.95 - 2.62 
0.05 - 0.5 

 
0.41 - 1.52 
0.06 - 0.6 

 
0.2 
0.05 
0.25 
0.05 

 
0.7 
0.03 
0.02 
0.3 
0.4 
0.2 
1.47 
0.3 

 
0.7 
0.1 
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ตารางที่ 4 (ตอ)   
                                                                                            (หนวย: ลานเมตริกตันตอป) 

แหลงกําเนิด ปริมาณ 
ปโตรเลียมไฮโดรคารบอน คาเฉลี่ย 

      โรงงานอุตสาหกรรมทีไมใชโรงกล่ัน
น้ํามัน     
      น้ําทิ้งจากบานเรือน 
      จากแมน้ํา 
      จากการทิ้งลงสูทะเล 

ปริมาณรวม 

0.1 - 0.3 
0.01 - 0.2 
0.01 - 0.5 

0.005 - 0.12 
0.585 - 3.12 

0.2 
0.12 
0.04 
0.02 
1.18 

ปริมาณรวมทัง้หมด 1.7 - 8.8 3.2 
 
ที่มา: Intergovernmental Oceanographic Commission [IOC] / UNESCO (1989)  
 

9.1  แหลงกําเนิดธรรมชาติ 
 

น้ํามันที่ซึมผานออกจากแหลงน้ํามันในธรรมชาติและการพังทลายของชั้นดิน บางสวน
อาจติดมากับตะกอนอนุภาคอินทรียสารตางๆ และถูกชะดวยน้ําจากแหลงตางๆ จนลงสูแหลงน้ํา 

 
9.2  การขุดเจาะสํารวจและสูบน้ํามันจากบอน้ํามันในทะเล 

 
การขุดเจาะแหลงน้ํามันและกาซในทะเลมีผลใหน้ํามันเกดิการรั่วไหล เชน บอน้ํามัน

ของบริษัท Union Oil ในมหาสมุทรแปซิฟก บริเวณชายฝง South Barbara, California ปลอย
น้ํามันดิบที่เปนสารมลพิษเขาสูชายฝง California มีความยาว 30 ไมล พืชและสัตวทุกชนิดที่อยูใน
บริเวณดัง กลาวตายหมด (ณรงค, 2525) ในแตละปมกีารประมาณวาอาจมีน้ํามันร่ัวไหลเนื่องจาก
สาเหตุนี้ปริมาณ 50,000 ตันตอป (ITOPF, 1991) สําหรับประเทศไทยนัน้การปโตรเลียมแหง
ประเทศไทยไดมีการวาจางผูรับเหมาตางประเทศและกระจายสิทธิ์การขุดเจาะสําหรับน้ํามันดิบและ
กาซธรรมชาติในอาวไทยอยางมากยอมทําใหเกดิการรั่วไหลของน้ํามันโดยเฉพาะภาคตะวันออก
และภาคใตซ่ึงมีการขุดเจาะน้ํามันอยูมาก สามารถทําใหเกิดปญหาไดในอนาคตถาไมมีการควบคมุที่
ดีพอ 
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9.3  อุตสาหกรรมชายฝงและโรงกลั่นน้ํามนัชายฝง 
 

อุตสาหกรรมชายฝงนอกจากกอใหเกดิความสกปรกบนชายฝงแลวสวนใหญจะปลอย
ของเสียประเภทน้ํามันออกมา เชนจากการถายเทน้ํามันทีไ่มใชแลว การลางทําความสะอาด
เครื่องยนตโดยเฉพาะโรงกลัน่น้ํามันและบอน้ํามัน รวมทัง้ที่เปนกากน้ํามันและรั่วจากถังเติมน้ํามัน 
น้ํามันหลอล่ืนที่ใชในเครื่องยนตที่ไดมาจากปโตรเลียมและกากน้ํามนัจากโรงงานอุตสาหกรรมจะ
ถูกปลอยออกมาทุกป กากน้าํมันหลอล่ืนอยูบนพืน้ดินแตประมาณ 1/4 ของกากน้ํามันไหลลงสูทะเล
โดยแมน้ําพัดพาไป ในกรณกีารขนสงน้ํามันไปยังโรงกลัน่ตองใชทอสงยาวหลายรอยกิโลเมตร ซ่ึง
เปนไปไดที่ทอนั้นอาจแตกหักและทําใหน้ํามันร่ัวไหลลงสูทะเล (David, 1995) 
 

9.4  อุบัติเหตุจากการผลิตและการขนสง 
 

อุบัติเหตุที่เกีย่วกับการแพรกระจายของน้ํามันที่สําคัญมากคือ อุบัติเหตจุากการลําเลียง
ขน สงน้ํามันทางน้ํา สําหรับการขนสงน้ํามันทางน้ําของประเทศไทยไดทําการขนสงจากโรงกลั่น
และคลังน้ํามนัไปยังคลังน้ํามันยอยที่ตั้งอยูตามชายฝงตางๆ เชน จังหวัดสมุทรสงคราม ชุมพร        
สุราษฎรธานี นครศรีธรรมราช สงขลา ภูเก็ต โดยเรือบรรทุกน้ํามันขนาดระวาง 500 - 1,500 เดทเวท
ตัน (DWT) ไดมีการประมาณการวา การเกิดอุบัติเหตุจากการขนสงทางเรือจะเกดิขึ้นประมาณรอย
ละ 12.5 โดยเฉพาะบริเวณทีม่ีความเสี่ยงตอการเกิดอุบัติเหตุ เนื่องจากการจราจรในบริเวณปากอาว
ไทยบริเวณโรงกลั่นแถบชายฝงอําเภอศรีราชา จังหวดัชลบุรี คอนขางหนาแนน ดังนัน้โอกาสที่เรือ
น้ํามันจะชนกบัเรืออ่ืนจึงมีมาก กอใหเกดิการรั่วไหลของน้ํามันได ดังเชนการเกดิอุบัตเิหตุเรือชนกนั
ในอาวไทยเมือ่ป 2505 ทําใหน้ํามันจํานวน 14,000 บารเรล ถูกพัดพาเขาชายฝงทําใหเกิดความเสยี 
หายกับฟารมหอย กุง ประเมินคาความเสยีหายในครั้งนัน้เปนจํานวนเงิน 1,500 ลานบาท (ณรงค, 
2525) และสวนแหลงน้ําทะเล กรมควบคุมมลพิษ ไดรวบรวมสถิติการเกิดน้ํามันร่ัวไหลลงสูทะเล 
อันเกิดจากอุบตัิเหตุ การผลิตและการขนสง ระหวางป พ.ศ. 2543 - พ.ศ. 2548 ดังตารางผนวกที่ ก1 

 
9.5  น้ํามันจากแหลงอื่นๆ 

 
เกิดจากการปลอยน้ํามันที่ใชแลวลงสูทะเลโดยตรงจากอาคารบานเรือนและเกษตร 

กรรมชายฝง รวมทั้งการลักลอบปลอยน้ําลางถังน้ํามัน น้าํอับเฉาเรือ และน้ําถวงทองเรือ อันเปน
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สาเหตุใหเกิดคราบน้ํามันถึงรอยละ 22 (ITOPF, 1991) ซ่ึงเปนพฤติกรรมของมนุษยที่เกิดจากความ
มักงาย ไมรูถึงผลเสียที่ตามมา  
 

ชนิดของน้ํามนัที่ร่ัวไหลลงสูแหลงน้ํา 
 

น้ํามันที่ปนเปอนลงสูแหลงน้ํามีตนกําเนิดมาจากหลายแหลง จึงทําใหมีน้ํามันที่ร่ัวไหลลงสู
แหลงน้ําไดหลายชนิด ดังนี ้

 
1.  น้ํามันดิบ (Crude oil) 
 
น้ํามันดิบมหีลายชนิด แตละชนิดจะมีคุณสมบัติเฉพาะตวัแตกตางกนัออกไป การรั่วไหล

ของน้ํามันดิบสวนมากมาจากระหวางการขนถาย การขนสง และการทํางานของแทนขุดเจาะน้ํามนั 
เมื่อร่ัวไหลลงสูแหลงน้ําจะทําใหเกดิการเปลี่ยนแปลงทัง้ทางดานกายภาพ เคมีอยางมากและรวดเรว็ 

 
2.  ปโตรเลียมที่ไดจากการกลั่น (Petroleum distillates) 
 
เปนสวนหนึ่งจากกระบวนการกลั่นน้ํามัน รวมถึง น้ํามันเบนซิน น้ํามันเตา และน้ํามัน

เชื้อเพลิงอื่นๆ น้ํามันจําพวกนี้บางประเภทจะมีสารจําพวก Additive ผสมอยู เชน สารประกอบ
อินทรียของตะกัว่ในน้ํามันเบนซิน น้ํามันประเภทนี้บางชนิดสามารถระเหยไดรวดเรว็ จึงคงตวัอยู
ในน้ําไดไมนานนัก 

 
3.  น้ํามันหลอล่ืน (Lubricating oil) 
 
น้ํามันหลอล่ืนมกัลงไปในแหลงน้ําในรูปของน้ํามันที่ใชแลว ซ่ึงจะมคีวามสกปรก สาร

แขวนลอย และสารพวก Oxidized ผสมอยู 
 
4.  น้ํามันผสม (Mixed oils) 
 
น้ํามันผสมสวนมากมาจากการถายน้ํามันทิง้จากเรือ แหลงสกัดน้ํามัน รวมทั้งจากคลัง

น้ํามันและโรงกลั่นน้ํามัน 
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5.  น้ํามันเตาดาํ (Black fuel oils) 
 
น้ํามันเตาเปนสวนที่เหลือจากการกลั่น หรือเปนสวนผสมของสวนที่เหลือกับน้ํามันเตาที่มี

ความหนดืต่ํา สวนมากจะใชในเรือ การผลิตไฟฟาและความรอน เมื่ออยูในน้ําจะมีลักษณะ
เชนเดยีวกับน้าํมันดิบ 

 
6.  น้ํามันอื่นๆ ที่ไมใชผลิตภณัฑปโตรเลียม (Non – petroleum oils) 
 
น้ํามันประเภทนี้ไดแก น้ํามนัพืช น้ํามันสัตว เมื่อมีการขนสงทางน้ํา ถาเกิดการรั่วไหลลงสู

แหลงน้ํากจ็ะกอใหเกดิผลเชนเดียวกับน้ํามนัปโตรเลียมเชนกัน (Butt et al., 1986) 
 
10.  ผลกระทบตอสิ่งแวดลอมทางทะเลเมื่อมีการรั่วไหลของน้ํามนั 
 
 ปญหาจากการรั่วไหลของน้ํามันนับวาเปนมลพิษทางทะเลที่สําคัญอยางหนึ่ง กอใหเกดิ
ความเสียหายตอทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม โดยระดับความรนุแรงของผลกระทบที่
เกิดขึ้นนัน้ขึ้นอยูกับปจจัยตางๆ เมื่อมีการรั่วไหลของน้ํามนัลงสูทะเลจะกอใหเกิดผลกระทบทั้ง
ทางดานกายภาพ ดานชวีภาพ และดานเศรษฐกิจและสังคม ดังนี้  
 

10.1  ผลกระทบดานกายภาพ 
 

เมื่อเกิดน้ํามนัร่ัวไหลลงสูทะเลในระยะแรก น้ํามันจะลอยอยูบนผวิหนาของน้ํา
เนื่องจากความถวงจําเพาะ (Specific gravity) ของน้ํามันต่ํากวาน้ํา กอใหเกิดผลกระทบดานกายภาพ 
ไดแก 
  

10.1.1  ความโปรงใสของน้ํา (Transparency) หมายถึง คาระดับความลึกของแหลง
น้ําที่สามารถมองเห็นวัตถุไดดวยตาเปลา เปนคาโดยประมาณที่บอกถึงระยะความลึกที่แสงสองถึง 
ซ่ึงคามาตรฐานความโปรงใสของน้ําทะเลโดยทั่วไปมีคาประมาณรอยละ 10 น้ํามันทีล่อยอยูเหนือ
ผิวน้ําจะบดบังหรือกั้นแสงอาทิตยไมใหสองผานลงสูทองน้ําไดนอยลงทําใหกระบวนการ
สังเคราะหแสงของพืชใตน้ําและแพลงกตอนพืชลดลง ไมสามารถสรางอาหารไดเพยีงพอตอการ
เจริญเติบโต มีผลใหสัตวน้ําไดรับอาหารนอยลง กาซออกซิเจนมีปริมาณลดลงและคาความเปนกรด
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เปนดางของน้าํเปลี่ยนแปลงตามไปดวย (ชรัตน, 2533 อางตาม Sheila, 1976) กลาววา เมื่อใส   
น้ํามัน ดิบชนดิ Kuwait crude oil ใหมีความหนา 0.76 เซนติเมตร ในบอทดลอง พบวา ขบวนการ
สังเคราะหแสงของ Enteromorpha จะหยดุลงในวนัที่ 4 ที่น้ํามันลอยอยูเหนือผิวน้ําและทําใหคา
ความเปนกรดเปนดางของน้าํลดลง สอดคลองกับ Floodgate (1984) ที่รายงานวา น้ํามันที่เคลือบ
เปนฟลมบางอยูบนผิวน้ําจะลดอัตราการสองผานของแสงเพื่อใชในการสังเคราะหแสงของพชื 
 

10.1.2  ปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ํา (Dissolved oxygen) เนื่องจากน้ํามันทํา
หนาที่คลายแผนเกราะกําบงั (Physical – barrier) ระหวางน้ํากับอากาศ มีผลทําใหกาซออกซิเจนจาก
อากาศไมสามารถละลายลงสูน้ําไดทําใหปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ําลดลง มีผลตอการหายใจ
ของสัตวน้ํา ซ่ึงภายหลังจากวันที่ 3 ที่น้ํามันลอยอยูเหนือผิวน้ํา คา Oxygen Diffusion Rate (ODR) 
ของน้ําที่ระดบัความลึก 1 - 2 เซนติเมตร ที่วัดโดยใช Cathode มีคาเทากับศูนย แสดงใหเห็นวา
ออกซิเจนไมสามารถผานชั้นของน้ํามันลงสูน้ําได (ชรัตน, 2533 อางตาม Sheila, 1976) 
 

10.1.3  อุณหภมูิ (Temperature) น้ํามันที่ปกคลุมบนผิวหนาน้ํา สามารถดูดซับความ
รอน (Heat absorption) จากแสงอาทิตยไวได ทําใหบริเวณนั้นมีอุณหภมูิของน้ําสูงขึ้นกวาปกติ อาจ
ไมเหมาะสมตอการเจริญเติบโตของสัตวน้ํา น้ํามันชนิดทีม่ีสีทึบ เชน น้าํมันดิบ น้ํามันเตา สามารถ
ดูดซับความรอนจากแสงอาทิตยไดดีกวาน้าํมันที่มีสีจาง เชน น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล ชรัตน 
(2533) อางตาม Sheila (1976) กลาววา ภายใตเงื่อนไขสภาพอากาศเดียวกัน พบวา อุณหภูมิของ
น้ํามันดิบสูงขึน้จาก 34 องศาเซลเซียสเปน 45 องศาเซลเซียส ภายในเวลา 4 ช่ัวโมง ขณะที่น้ํามัน
เบนซินมีอุณหภูมิไมแตกตางไปจากอณุหภมูิของน้ําอยางมีนัยสําคัญ 
 

10.1.4  คราบน้ํามนัเกาะติดและซึมเขาไปในตะกอน เมือ่น้ํามันลงไปในแหลงน้ําจะมี
น้ํามันบางสวนที่จมลงสูพื้นทองน้ําไปปนเปอนอยูในตะกอนในน้ํา และมีบางสวนทีส่ามารถซึมเขา
ไปในตะกอนได จึงทําใหน้ํามันคงตัวอยูในน้ําไดเปนเวลานาน (ชรัตน, 2533 อางตาม Sheila, 1976) 
 

10.2  ผลกระทบดานชีวภาพ 
 

น้ํามันทุกชนดิไมวาจะเปนน้าํมันดิบ น้ํามันเบนซิน น้ํามันดีเซล น้ํามันเตา หรือน้ํามัน
ชนิดอื่นจะมีสารประกอบไฮโดรคารบอนเปนองคประกอบอยูดวย ซ่ึงเมื่อลงสูแหลงน้ํายอมกอให 
เกิดผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตทั้งพืชและสัตวน้ํา มีผลตอการเปลี่ยนแปลงลักษณะการดํารงชีวิตของ
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ส่ิงมีชีวิต สงผลกระทบตอแหลงอาหาร แหลงวางไขของสัตวน้ํา และสัตวน้ําวยัออนไมสามารถ
เคลื่อนยายหรือหนีไดสะดวก ขนาดของไขเล็กลงหรือความถี่ในการวางไขนอยลง (Cheevaporn 
and Menasveta, 2003) เกิดการถายทอดผานหวงโซอาหาร (Food chain) และสายใยอาหาร (Food 
web) ตามลําดับขั้นการกินอาหาร (Tropic level) ไปสูส่ิงมีชีวิตขั้นสูงทีสุ่ดของหวงโซอาหาร สายใย
อาหารได และยังทําใหระบบนิเวศเปนแหลงสะสมของสารพิษดวย  
 

ความเปนพษิของน้ํามันที่มีตอส่ิงมีชีวิตในทะเลนั้นจะขึน้อยูกับชนิดของสิ่งมีชีวิต 
โดยที่ส่ิงมีชีวติตางชนิดกนัจะมีปฏิกิริยาตอความเปนพษิของน้ํามันแตกตางกัน และสิ่งมีชีวิต
เดียวกันระยะการเจริญเติบโตในวงชวีิต เชน ไข ตัวออน ตัวเต็มวัย ก็จะมีความไวตอความเปนพษิ
ของน้ํามันที่ระดับเดยีวกันแตกตางกัน โดยในระยะที่เปนไข และตวัออน มีความไวตอความเปนพษิ
ของน้ํามันมากกวาในระยะที่เปนตัวเต็มวัย นอกจากนี้สัตวน้ําในระยะตวัเต็มวยัจะมีโอกาสหนี หรือ
หลีกเลี่ยงมลพษิทางน้ํามันไดมากกวาไขและตัวออน (ทิพยนันท, 2541)  

 
การตอบสนองของสิ่งมีชีวิตเมื่อมีการสัมผัสกับน้ํามันหรือปโตรเลียม

ไฮโดรคารบอน สามารถแบงออกไดเปน 4 ระดับ ไดแก ระดับเซลล ระดับชีวิต ระดับประชากร 
และระดับกลุมสิ่งมีชีวิต ดังแสดงในตารางที่ 5 
 
ตารางที่ 5  การตอบสนองของสิ่งมีชีวิตเมือ่สัมผัสกับน้ํามันหรือปโตรเลียมไฮโดรคารบอน 
 

ระดับการตอบสนอง ลักษณะการตอบสนอง 
ระดับเซลล 

(Biochemical – cellular) 
 

ระดับชีวิต 
(Organismal) 

 
 

1.  รบกวนกระบวนการเมตาบอลิซึม (Metabolism) ของเซลล 
2.  มีการกําจัดสารพิษออกจากรางกาย (Detoxification) 
 
1.  เปลี่ยนแปลงกระบวนการเมตาบอลิซึม   
2.  เปล่ียนแปลงพฤติกรรม 
3.  การเจริญเตบิโตและการสืบพันธุลดนอยลง 
4.  การทํางานของโครงสรางตางๆ ขาดประสิทธิภาพ นําไปสูการ 
     เกิดโรค 
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ตารางที่ 5 (ตอ)   
 

ระดับการตอบสนอง ลักษณะการตอบสนอง 
ระดับประชากร 

(Population) 
 

ระดับกลุมสิ่งมีชีวิต 
(Community) 

1.  มีการเปลี่ยนแปลงทางดานพลวัตรประชากร 
2.  ประชากรตองมีการปรับตัว นําไปสูการเกิดความเครยีด 
 
1.  องคประกอบทางดานชนิดพันธุ (Species) เปลี่ยนไป 
2.  การหมุนเวยีนของพลังงานลดนอยลง 
3.  มีการปรับตัวทางดานระบบนิเวศน 

 
ที่มา: Capuzzo (1987) 
 

ผลกระทบของน้ํามันปโตรเลียมตอส่ิงมีชีวิตตางๆ ในแหลงน้ํา สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

10.2.1  แพลงกตอน 
 

   ผลกระทบที่เกิดขึ้นตอแพลงกตอนเมื่อน้าํมันร่ัวไหลลงสูแหลงน้ํา ไดแก 
การลดลงของอัตราการสังเคราะหแสงของพืชพวกสาหรายจะลดลงประมาณรอยละ 50 และทําให
เยื่อหุมเซลล (Cellular membrane) สูญเสียธาตุโพแทสเซียม แมงกานีส จนเปนอนัตรายตอส่ิงมีชีวิต  
แพลงกตอนพชืบางชนิดไมสามารถสืบพันธุได (Cheevaporn and Menasveta, 2003) เกดิการ
เปลี่ยนแปลงมวลชีวภาพ อัตราการแลกเปลี่ยนแกสบนพืน้ผิวน้ําและปริมาณออกซิเจนละลายน้ํา
ลดลง และ Samiullah (1989) พบวา การสังเคราะหแสงของสาหรายจะไวตอน้ํามันที่ปนเปอน
มากกวาการหายใจ โดยท่ัวไปสาหรายเซลลเดียวจะตายเมื่อความเขมขนของสารพิษมีคา 1 – 104 
มิลลิลิตรตอลิตรของน้ํา  สําหรับพวกอะโรมาติกไฮโดรคารบอนที่ระดับความเขมขนนอยกวา 1 
ppm สามารถกอใหเกิดพษิอยางแรงตอเซลลของแพลงกตอนได (Nelson-Smith, 1973) โดยน้ํามนั
เตาที่ความเขมขนมากกวา 40 ppm ทําใหไดอะตอม Thalasiosia pseudonana มีการเจริญเติบโต
ลดลง (Spies, 1987 อางตาม Pulich et al., 1974) และที่ความเขมขนมากกวา 50 ppm มีผลทําให
สาหรายสีน้ําตาล Fucus vesiculosus มีการเจริญเติบโตลดลงเชนกัน (Wrabel and Peckol, 2000)  
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  เสาวภา และคณะ (2537) พบวา น้ํามนัเบนซิน และน้าํมันดีเซลมีผลทําให
ชองวางภายในเซลลสาหรายสีเขียว Tetraselmis helle มีขนาดใหญขึ้น แตคลอโรพลาสตมีขนาดเล็ก
ลง สอดคลองกับ ธนกฤต (2542) กลาวคือ ความเปนพษิของน้ํามันเตาเกรด C ชนิดกํามะถันต่ํา ทํา
ใหการเจริญเตบิโตหรือการเพิ่มปริมาณความหนาแนนของสาหราย Chlorella spp ลดลงในชวง
เวลา 12 และ 24 ช่ัวโมง และเพิ่มขึ้นในชวงเวลา 96 ช่ัวโมง คา LC50 ที่เวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเปน 1.02 
×109 ppm 

 
  นอกจากนั้นยังสงผลตอแพลงกตอนสัตวทําใหความสามารถในการกนิ

อาหารลดลง การแพรกระจายผิดปกติ และบางชนิดไมสามารถสืบพันธุได โดยที่ความเขมขน 0.05 - 
9.4 ppm มีผลใหผลผลิตมวลชีวภาพลดนอยลง และกอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงโครงสรางของกลุม
ส่ิงมีชีวิตของแพลงกตอนสัตวดวย (Scholz et al., 2000 อางตาม NAS, 1985) 

 
10.2.2  ปลา 

 
  โดยทั่วไปปลาจะไดรับผลกระทบจากน้ํามันที่ร่ัวไหลโดยตรงจากน้ําและ

อาหารที่กินเขาไป สงผลใหปลามีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงไป สุนทรี (2539) กลาววา เมื่อปลานิล 
(Tilapia nilotica) สัมผัสกับน้ํามันเตาสวนที่สามารถละลายน้ําได ปลาจะวายน้ํากระจายกันอยาง
รวดเร็วอยูบริเวณตอนกลางของระดับน้ํา มีอาการกระสบักระสาย ในระยะตอมาเริ่มวายน้ําชาลง 
ลอยตัวอยูกับที่ รวมกันเปนกลุมที่บริเวณตอนกลางระดบัน้ําเชนเดิม ลําตัวมีสีซีดลง แตลําตัวจะมีสี
เขมขึ้นกอนทีป่ลาจะตาย 

 
  สําหรับความเปนพิษของน้ํามันที่มีผลตอไขปลานั้น ไดมกีารศึกษาพษิของ

น้ํามัน ดิบที่มผีลตอไขปลาเฮอรริง พบวา ตัวออนในไขที่อยูในน้ําที่มสีวนผสมของน้ํามันดิบจะมี
การเคลื่อนไหวมากและอัตราการเตนของหัวใจคอนขางสม่ําเสมอ สวนตัวออนในไขที่อยูในน้ํา
ธรรมดา จะมกีารเคลื่อนไหวนอยกวาตัวออนที่อยูในน้ํามัน แตมีอัตราการเตนของหวัใจเพิ่มขึ้น 
จนกระทั่งไขฟกตัวและสามารถฟกตัวไดรอยละ 100 สวนไขปลาที่อยูในน้ําที่มีสวนผสมของ
น้ํามันดิบ 0.1 มิลลิลิตรตอลิตร ฟกตัวไดเพียงรอยละ 91 และตัวออนจะตายประมาณรอยละ 12 
ผิดปกติรอยละ 77 เปนปกตเิพียงรอยละ 11 เทานั้น (Buchanan and Gibbons, 1974) และน้ํามันที่มี
ความเขมขนตัง้แต 0.05 มิลลิลิตรตอลิตร ทําใหลูกปลาเฮอรริงในทะเลบอลติกตายภายในเวลา 48 
ช่ัวโมง (Koneman et al., 1983) และผิวหนังถูกทําลายตลอดลําตัว ปลาแสดงอาการวายน้ําที่ผิดปกติ
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อยางชัดเจน (Linden, 1975) สอดคลองกับ Mironov (1972) ศึกษาไขปลา Rhombus macoticus ที่
เล้ียงไวในน้ําที่มีน้ํามัน ดิบ 0.00007 – 0.0001 มิลลิลิตรตอลิตร จะฟกเปนตัวเพียงรอยละ 55 – 80 
สวนที่เล้ียงในน้ําธรรมดาจะมีการฟกตวัไดมากกวารอยละ 90 ในเวลา 96 ช่ัวโมง และตัวออนที่ได
จากการฟกเปนตัวในน้ําที่มสีวนผสมของน้ํามันดิบ 0.00001 – 0.0001 มิลลิลิตรตอลิตร จะตายหมด
ภายในเวลา 24 ช่ัวโมง  

 
  เมื่อสัตวน้ําไดรับสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนระดับความเขมขนที่สูง

พอที่จะเขาไปในเนื้อเยื่อโดยการกิน จะทําใหเกิดการสูญเสียหนาที่ตามปกติของสัตวน้ํา เมื่อสาร
ปโตรเลียมไฮโดรคารบอนแทรกซึมเขาไปในชั้นไขมนัทีอ่ยูในผนังเซลล ซ่ึงทําหนาที่ควบคุมการ
แลกเปลี่ยนสารระหวางภายในและภายนอกเซลล ผนังเซลลอาจแตกทําใหสารตางๆ ภายในเซลล
ไหลออกมาเปนการทําลายเซลลอยางรุนแรง โดยไดมีผูศึกษาผลของน้ํามันเมื่อลงสูแหลงน้ําที่มีตอ
ปลาไวดังนี ้

 
  สุจิตรา (2530) กลาววา น้ํามันดิบอะเรเบยีนชนดิเบาในรูปที่ละลายน้ํามีผล

ตอการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนือ้เยื่อปลากะพงขาว (Lates calcarifer) คือ กิ่งเหงือกมกีาร
บวมน้ํา (Edema) ใน Olfactory lamellae มีการเพิ่มจํานวนเซลลสรางเมือกมากขึ้น และเซลลตับชนิด
มีไขมันเสื่อมสภาพเพิ่มมากขึ้นดวย ซ่ึงระดับความเขมขนของปโตรเลียมไฮโดรคารบอนมีผลทําให
เกิดการตายของปลากะพงขาวขนาดเล็กสูงกวาการตายของปลากะพงขาวขนาดใหญ เมื่อเวลาที่ปลา
กะพงขาวไดรับการสัมผัสน้ําเทากัน (วิทยา และ สุทธินี, 2544) นอกจากนี้หากมีการปนเปอนของ
น้ํามันเบนซินลงสูแหลงน้ําจะทําใหลูกปลากะพงน้ําจืดเกดิอาการกลามเนื้อตาย เปนพษิตอระบบ
ประสาท ทําลายระบบขนถายออกซิเจน (เปยมศักดิ,์ 2539 อางตาม Linden, 1975) เชนเดียวกับความ
เปนพิษของน้ํามันดีเซลในสวนที่ละลายน้ําตอปลา Oreochromis niloticus ซ่ึง Dede and Kaglo 
(2001) พบวา เหงือกมีการขยายออก และ Hyperplasic จะเปนแผนบางๆ ปริมาณออกซิเจนที่ละลาย
น้ําลดลง (จาก 7.2 เปน 4.5 ppm) ซ่ึงต่ํากวาระดับที่ยอมรบัสําหรับการดํารงชีวิตของสัตวน้ําในการ
เพาะเลี้ยง (6.0 - 8.0 ppm) ทั้งนี้ความรุนแรงของการเปลี่ยนแปลงทางพยาธิสภาพของเนื้อเยื่อเหลานี้
ขึ้นอยูกับความเขมขน และระยะเวลาในการเลี้ยง 
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10.2.3  สัตวหนาดิน 
 

  หากเกดิน้ํามนัร่ัวไหลลงสูแหลงน้ํา น้ํามนัอาจเคลื่อนตวัลงไปถึงพื้นทอง
น้ําได ส่ิงมีชีวติที่อาศัยอยูบริเวณนั้น เชน กุง ปู หอย มีโอกาสไดรับผลกระทบ กลาวคือ สัตวน้ํามี
พฤติกรรมการกินอาหารเปลีย่นแปลงไป กนิอาหารไดนอยลง มีผลตอการลอกคราบ อาจเกิดการตก 
คางอยูในเนื้อเยื่อของสิ่งมชีีวติทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของพลังงานในรางกาย เชน การเผาผลาญ
อาหารในรางกายผิดปกติ และระบบการสืบพันธุของสัตวผิดปกติ โดยอัตราการกินอาหาร อัตราการ
บริโภคออกซิเจน อัตราการหายใจ และอตัราการเจริญเติบโตจะลดลงเมื่อความเขมขนเพิ่มขึ้น เมื่อ
ไดรับพิษจากน้ํามัน  

 
  ศิริกานต (2533) รายงานวา คาความเปนพิษที่ทําใหกุงกุลาดํา (Penaeus 

monodon) อายุ 45 – 60 วัน ตายรอยละ 50 ในรูปของน้ํามันดิบสวนที่ละลายน้ําในเวลา 96 ช่ัวโมง มี
คาอยูระหวาง 0.74 – 0.35 ppm และในรูปของตัวกระจายน้ํามันสวนที่ละลายน้ํามีคาเทากับรอยละ 
0.25 

 
   Tatem (1977) รายงานวา ความเขมขนไฮโดรคารบอนของน้ํามันเตาเกรด 

2 มีคาเทากับ 3.0 ppm มีผลทําใหกุง Palaemonetes pugio มีอัตราการหายใจลดลงจากระดับปกติที่
ระยะ เวลา 5 ช่ัวโมง และ 48 ช่ัวโมง แตเมื่อเวลาผานไป 7 วัน อัตราการหายใจจะปรับตัวเขาสูระดับ
ปกติ และเมื่อเวลาผานไป 6 ช่ัวโมง ปริมาณการสะสมของแนฟทีนในเนื้อเยื่อกุงมีมากกวาในน้ํา 
150 เทา และทีร่ะยะเวลา 72 ช่ัวโมง ความเขมขนของน้ํามันเตา 1.44 ppm มีผลทําใหอัตราการฟก
เปนตัวของกุงลดลงรอยละ 80 จากการฟกเปนตัวในน้ําทะเล ซ่ึงปกติฟกเปนตวัได 45 ตัว 

 
  มนัส (2522) กลาววา น้ํามนัดิบและน้ํามนัดีเซลมีพิษตอกุงแชบวย 

(Penaeus merguiensis) มากที่สุด โดยความเปนพิษของน้ํามันเบนซินลดลงเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น แต
ความเปนพษิของน้ํามันเบนซินเปลี่ยนแปลงตามความเขมขน และจะเกิดขึ้นรวดเรว็และรุนแรงกวา
ความเปนพษิของน้ํามันดิบและน้ํามันดีเซล 
 

  นอกจากนี้ยังมีผูศึกษาความเปนพิษของน้ํามันที่มีตอสัตวจําพวกปู หอย 
และเพรยีง Wang and Stickle (1987) ศึกษาความทนทานที่จํากัด กิจกรรมเมตาบอลิซึมและการ
เติบโตในปู Blue crabs (Calinectes sapidus) พบวา อัตราการกินอาหารลดลง และอัตราการ
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เจริญเติบโตมีการเปลี่ยนแปลง มีผลเชนเดียวกับพวกหอยสองฝา (Mytilus edulis) ที่ไดรับผลจาก
ปโตรเลียมไฮโดร คารบอนของน้ํามันดีเซลสวนที่ปนอยูกับน้ํา ที่อัตราการเจริญเติบโตจะลดลงเมื่อ
ความเขมขนของอะโรมาติกไฮโดรคารบอนเพิ่มขึ้น (Widdow et al., 1982) 
 

  สําหรับปูประเภท Mud crabs (Rhithropanopeus harrisii) เมื่อสัมผัสกับ
น้ํามันเตาในสวนที่ละลายน้ํา ตอเนื่องนาน 6 เดือนหลังจากการฟกออกมา Laughlin et al. (1978) 
พบวา ระยะ Zoea มีความไวตอการตอบสนองตอความเปนพิษเฉยีบพลันของน้ํามันเตามากกวาใน
ระยะ Megalopa และระยะโตเต็มวยัเมื่อมอีายุ 6 เดือน (6 months - stage crab) ซ่ึงทั้งเพศผูและเพศ
เมียไมมีความแตกตางตอการไดรับพิษจากน้ํามันแบบเรื้อรัง  

 
  สวนปูประเภท Fiddler crabs (Uca pugnax) จะมีพฤตกิรรมเปลี่ยนแปลง

ไปจากเดิม และสัตวจําพวกเพรียง Barnacles (Chthamalus fissus) มีความไวในการตอบสนองมาก
เมื่อสัมผัสกับน้ํามันเตา (Scholz et al., 2000 อางตาม Foster et al., 1971) 
 

10.2.4  สัตวจําพวกนก 
 

  เมื่อน้ํามันเกดิการรั่วไหลลงสูทะเล จะมีผลกระทบตอสัตวจําพวกนกที่หา
กินในน้ําและตามชายฝง เพราะคราบน้ํามันจะเคลือบปกนกทําใหไมสามารถบินได ขนนกเปน
ฉนวนไดไมดี ดังนั้นนกจะตายเมื่ออากาศเย็น บางสวนถูกดูดซึมเขาไปในรางกาย มีผลใหความ 
สามารถในการกันน้ําลดลงสงผลตอสมดุลความรอนในรางกาย บางสวนถูกกลืนเขาไปกับการกนิ
อาหาร โดยปกตินกพยายามไซรขนเพื่อทําความสะอาดขนของมันจึงมโีอกาสไดรับพิษจากน้ํามัน
เพิ่มขึ้น แตถาไดรับพิษจากน้ํามันในปริมาณนอยจะทําใหอัตราการเจรญิเติบโตลดลง มีผลตอการ
สืบพันธุ และน้ํามันยังสงผลกระทบตอความเปนอยูของนก โดยเฉพาะไขนกมีความไวตอผล 
กระทบจากคราบน้ํามันมาก ทําใหเปลือกไขออนตัว และไมสามารถฟกออกเปนตวัได นกทะเลที่ถูก
น้ํามันคลุมตามตัวมากกวารอยละ 50 ของพื้นที่ผิว หรือกินน้ํามันโดยตรง จะมีชีวิตอยูไดประมาณ 
1/3 – 1/2 ป แตโดยปกตพิบวานกจะจมน้ําตายเปนสวนใหญ (กัณฑรีย, 2540; กรมควบคุมมลพิษ, 
2539; Doerffer, 1992; Smith – Welson, 1973; Jensen, 1994)  
 
 
 



 37

10.2.5  ปาชายเลน 
 

  ปาชายเลนเปนแหลงเศรษฐกิจที่สําคัญ มีความหลากหลายทางชีวภาพ เปน
ที่อยูของสัตวหลายชนิดเนื่องจากเปนแหลงอาหารที่สมบูรณ เปนแหลงวางไขและแหลงอนุบาล
สัตวน้ําวยัออน ในกรณีที่น้าํมันเกิดการรั่วไหลในบริเวณใกลกับปาชายเลน คราบน้าํมันจะเคลื่อนตัว
เขาสูปาชายเลนทําใหมกีารตกคางอยูตามราก โดยเฉพาะน้ํามันชนิดเบาที่มีน้ําหนกัโมเลกุลต่ํา
สามารถแทรกซึมเขาสูระบบรากโกงกางโดยเฉพาะเลนทิเซล (Lenticels) ไดมากกวารอยละ50 
น้ํามันจะปดกัน้รูเปดในการหายใจของรากตนไม และรบกวนสภาพสมดุลของเกลือ รากตนไมใน
บริเวณปาชายเลนไมสามารถหายใจไดจึงยบัยั้งการเจริญเติบโตทําใหตนไมตายอยางรวดเร็ว และ
หากตกคางอยูบนตะกอนดินในปาชายเลน น้ํามันจะไปปกคลุมเมล็ดพันธุพืชซ่ึงรวงหลนทําใหเมล็ด
พันธุพืชไมสามารถเจริญเติบโตได ซ่ึงการกําจัดน้ํามนันั้นสามารถทําไดยาก ดังนัน้จึงสงผลกระทบ
ตอส่ิงมีชีวิตทุกชนิดที่อาศยัในบริเวณนั้น และความสมดลุของระบบนิเวศปาชายเลนจะถูกทําลาย  

 
10.2.6  ปะการงั 

 
  เมื่อน้ํามันสัมผัสกับปะการัง กอใหเกิดผลกระทบตอปะการัง เชน สารพิษ

ที่ผสมอยูในน้าํมันจะทําอนัตรายโดยตรงตอปะการัง หรือมีผลในการลดอัตราการเจริญเติบโต ทํา
ใหเกดิพฤติกรรมที่ผิดปกติ รบกวนการขยายพันธุ นอกจากนี้ยังสงผลตอส่ิงมีชีวิตตางๆ ที่อาศัยใน
แนวปะการัง  
  

  ระดับความเปนพิษของน้ํามันดีเซล น้ํามนัเตา และน้ํามนัหลอล่ืน ที่มีตอ
สัตวน้ําชนิดตางๆ   ไดมีผูทําการศึกษาไว ดงัแสดงในตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6  ระดับความเปนพิษของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามันหลอล่ืนที่มีตอสัตวน้ํา 
 

ชนิดของน้ํามนั ชนิดของสัตวน้ํา เวลา 
(ชม.) 

คา LC50 
(ppm) 

เอกสารอางอิง 

น้ํามันดีเซล 
(Diesel oil) 

(WSF ) 
 
 
 

น้ํามันเตาเบอร 2 
(No.2 fuel oil) 

(WSF) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

น้ํามันเตา 
(Bunker C) 

(WSF) 
 

Penaeus monodon 
Penaeus merguiensis 
      อายุ 5-7 วัน 
      อายุ 45-60 วัน 
Oreochromis niloticus 
Shad (Family Clupeidae) 
Penaeus monodon 
 Penaeus aztecus 
       Post larvae 
       Late Juveniles 
Penaeus setiferus 
        Post larvae 
       Late Juveniles   
Mysidopsis almyra 
        Post larvae 
        Adult 
Palaemonetes pugio 
       Larvae 
       Post larvae 
       Adult 
Pandalus danae 
Tilapia nilotica 
Cyprinodon variegatus 
Menidia beryllina 
Fundulus similis 
Oyster, Clam shell 

96 
 

24 
96 
96 
96 
96 
 

96 
96 
 

96 
96 
 

96 
96 
 

96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 
96 

7 วัน 

47.80 
 

0.45 
0.04 
8.08 
167 

40.31 
 

6.82 
3.00 

 
1.45 
1.00 

 
1.82 
0.65 

 
1.2 
2.4 
3.5 
0.80 

294014 
6.3 
3.9 
3.9 

30-40 

สมควร (2545) 
 
มนัส (2522) 
มนัส (2522) 
Dede and Kaglo (2001) 
FAO (1977) 
สมควร (2545) 
 
Capuzzo (1987) 
Capuzzo (1987) 
 
Capuzzo (1987) 
Capuzzo (1987) 
 
Capuzzo (1987) 
Capuzzo (1987) 
 
Neff and nderson(1981) 
Neff and Anderson (1981) 
Neff and Anderson (1981)  
Vanderhorst et al. (1976) 
สุนทรี (2539) 
Anderson et al. (1974) 
Anderson et al. (1974) 
Anderson et al. (1974) 
FAO (1977) 
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ตารางที่ 6 (ตอ) 
 

ชนิดของน้ํามนั ชนิดของสัตวน้ํา เวลา 
(ชม.) 

คา LC50 
(ppm) 

เอกสารอางอิง 

น้ํามันเตา 
(Bunker C) 

(WSF) 
น้ํามันเครื่อง 
(Engine oil) 

(WSF) 
 
 
 
 
 
 
 

 

Shad (Family Clupeidae) 
Penaeus aztecus 
 
Mysidopsis almyra 
Palaemonetes pugio 
Cyprinodon variegatus 
Menidia beryllina 
Fundulus similis 
Lates calcarifer 
Perna viridis 
น้ําหนกั 0.09±0.03 กรัม 
ความยาว 0.06±0.09 ซม. 
น้ําหนกั 1.95±0.44 กรัม 
ความยาว 2.87±0.25 ซม. 

96 
48 
 

96 
96 
96 
96 
96 
96 
 
 

96 
 

96 

1952 
1.9 

 
1.8 
1.4 
3.1 
1.3 
1.69 
17.58 

 
 

0.014 
 

0.018 

FAO (1977) 
Anderson et al. (1974) 
 
Anderson et al. (1974) 
Anderson et al. (1974) 
Anderson et al. (1974) 
Anderson et al. (1974) 
Anderson et al. (1974) 
วิทยา และ สุทธินี (2544) 
 
 
วิทยา และ โสมลดา (2545) 
 
วิทยา และ โสมลดา (2545) 

 
10.3.  ผลกระทบดานเศรษฐกิจและสังคม 

 
10.3.1  ผลกระทบตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ํา เนื่องจากน้ํามนัมีสารประกอบไฮโดร 

คารบอนทําใหคุณภาพน้ําต่ําลงจนสัตวน้ําจาํพวกปลา กุง หอย อาจไมสามารถดํารงชีวิตได 
นอกจากนี้น้ํามันที่เคลื่อนตัวเขาหาฝง กอใหเกดิความเสียหายอยางรุนแรงตอการเพาะเลี้ยงหอยและ
การเลี้ยงปลาในกระชังเนื่องจากสัตวน้ําเหลานี้ไมสามารถเคลื่อนที่ไปไดไกล และอาจทําใหเกิดการ
ปนปอนของน้าํมันในสัตวน้าํ ทําใหไมเหมาะที่จะนํามาบริโภค สงผลใหผลผลิตที่ไดจากแหลงเพาะ 
เล้ียงสัตวน้ําลดลง นําไปสูความเสียหายทางดานเศรษฐกิจ 
 

10.3.2  ผลกระทบเกีย่วกับความเดือดรอนรําคาญ จากคราบสกปรกของน้ํามันที่ลอย
ไปติดและกอใหเกิดความเสยีหายตอทรัพยสินของมนุษย 
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10.3.3  ผลกระทบดานสุนทรียภาพและความงดงามของแหลงทองเที่ยว เชน 
ชายหาด ปะการัง เมื่อคราบน้ํามันหรือตะกอนน้ํามัน ถูกพัดพาเขาสูแหลงทองเที่ยวทาํใหทัศนยีภาพ 
ความงดงามของแหลงทองเที่ยวลดลงจนไมเหมาะสมตอการทองเที่ยวหรือการพักผอน สงผลให
จํานวนนักทองเที่ยวลดลง มผีลตอระบบเศรษฐกิจและรายไดของประชาชนในทองถ่ินและประเทศ 
 
11.  ลักษณะทางชีววิทยาของกุงกุลาดํา  
 
 กุงกุลาดํา (Giant Tiger Prawn) เปนกุงทะเลที่มีขนาดใหญ มีช่ือวิทยาศาสตรวา Penaeus 
monodon (Fabricius) จัดอยูใน Phylum Arthropoda, Class Crustacea, Subclass Malacostraca, 
Order Decepoda, Suborder Natantia, Section Penaeidea, Family Penaeidae (ประจวบ, 2534) 
                                                      

11.1  ลักษณะทั่วไป 
 

รูปรางลักษณะโดยทัว่ไป ลําตัวแบงเปนขอปลองทั้งหมด 19 ขอปลอง แตละปลองมี
รยางคหนึ่งคู จําแนกออกไดเปน 3 สวน คือ  

 
1)  สวนหวั (Head) สวนหวัม ี5 ขอปลอง แตรวมเปนขอปลองเดียว มเีปลือกคลุม 

(Carapace) เปลือกหุมตัวตอนหนาสุดของขอปลองที่ 1 จะยื่นไปขางหนาที่เรียกวา กรี ใตกรีมีตา 1 คู 
ปากกุงอยูระหวางขากรรไกร มีรยางค 5 คู  

 
รยางคคูที่ 1 - 2 เปนหนวดใชในการสัมผัส  
รยางคคูที่ 3 เปนขากรรไกรลาง ทําหนาที่ขบเคี้ยวอาหาร  
รยางคคูที่ 4-5 เปนขากรรไกรบน มีหนาที่เชนเดียวกับขากรรไกรลาง 

 
2)  สวนอก (Thorax) มี 8 ขอปลอง รยางค 8 คู 

 
รยางคคูที่ 6 - 8 อยูบนอก เรียกวา Maxilliped มีหนาที่ชวยในการกินอาหาร  
รยางคคูที่ 9 - 11 มีลักษณะเปนกามซึ่งแตละคูมีขนาด ความยาวใกลเคียงกัน ทํา

หนาที่ชวยในการจับอาหารเขาปากหรือปองกันตนเองเมื่อมีภัย  
รยางคคูที่ 12 - 13 เปนขาใชสําหรับเดิน เคลื่อนไหวและทําความสะอาดตัว 
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3)  สวนลําตัว (Abdomen) มี 6 ขอปลอง เปลือกขอปลองทองที่ 2 ไปทับขอปลอง
แรก มีรยางค 6 คู 

 
   รยางคคูที่ 14 - 18 มีลักษณะคลายใบพายใชสําหรับวายน้ํา  
รยางคคูที่ 19 เปนหาง ประกอบดวยแพนหางและหางรูปพัด ยกขึ้นลงไดตาม

ประสงค ชวยในการเคลื่อนที่ (ประจวบ, 2527) 
 

11.2  การสืบพันธุ 
  

          การผสมพันธุจะเกิดขึน้เมื่อตัวเต็มวยัไดลอกคราบแลว และอยูในสภาพที่เปลอืกยัง
นิ่มอยูเทานัน้ สวนมากจะผสมพันธุกันในเวลากลางคืน กุงตัวผูและตัวเมียจะวายน้ําขนานกัน กุงตวั
ผูซ่ึงอยูดานลางจะหงายทองชิดตัวเมยี โดยตัวผูจะสอดอวัยวะเพศที่เรียกวา พแีทสมา (Petasma) เขา
ไปในอวัยวะเพศเมียที่เรียกวา ทีลีคัม (Thelycum) พรอมกับปลอยน้ําเชือ้เขาไปในถุงเก็บน้ําเชื้อเพื่อ
รอโอกาสที่จะผสมกับไขในระยะหลัง เมื่อไขแกและสุกเต็มที่จะถูกขับออกมาทางชองเพศไขตรง
โคนขาเดินคูทีส่าม และจะไดรับการผสมกับน้ําเชื้อตวัผูซ่ึงไหลออกจากถุงเก็บน้ําเชื้อทางรูเปดเล็กๆ 
ที่บริเวณโคนขาเดินคูที่ส่ีของตัวเมีย (ประจวบ, 2527) 
 

11.3  วงจรชีวติกุงกุลาดํา 
 

วงจรชีวิตของกุงกุลาดําเริ่มจากตัวเต็มวยั (Adult) เมื่อกุงกุลาดํามีอายุประมาณ 18 - 
24 เดือน แมกุงจะวางไขในทะเลที่ระดับน้าํลึกประมาณ 30 - 400 เมตร แมกุงจะวางไขคร้ังละ
ประมาณ 248,000 - 844,000 ฟอง และมีขนาดเสนผานศนูยกลาง 0.27 - 0.31 มิลลิเมตร (Motoh, 
1981) ใชเวลาวางไขคร้ังหนึง่ประมาณ 3 - 5 นาที ไขที่ผสมแลวที่อุณหภูมิ 25 -28 องศาเซลเซียส 
ขณะที่ปลอยสูน้ําทะเลใหมๆ จะมีลักษณะกลม คอยๆ พัฒนาจนฟกเปนตัวออนภายในเวลา 13 - 15 
ช่ัวโมง ระยะเวลาการฟกออกเปนตวัจะชาหรือเร็วข้ึนอยูกับอุณหภูมิ ความเค็มจากนัน้กุงวยัออนจะ
วิวัฒนาการและเปลี่ยนรูปรางไปตามขั้นตอน ซ่ึงสามารถแบงออกไดเปน 4 ระยะ ดงันี้ 
 

11.3.1  ระยะนอเพลียส (Nauplius stage) เปนลูกกุงที่ฟกออกจากไขใหมๆ มีขนาด
เล็ก มองดวยตาเปลาไมเห็น รูปรางคอนขางกลม มีรยางค 3 คู โดยคูแรกจะเจริญเปนหนวดคูส้ัน (1 
st Antenna) อยูดานหัวสุด ระยางคคูที่ 2 จะเจริญเปนหนวดคูยาว (2 nd Antenna) และคูที่ 3 จะเจรญิ
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เปนขากรรไกร (Mandible) อยูต่ําลงมาตามลําดับ มีการเปลี่ยนแปลงรปูรางทั้งหมด 6 คร้ังภายใน 
40-50 ช่ัวโมง ระยะนี้ลูกกุงยงัไมกินอาหาร แตไดอาหารจาก Yolk sac ที่ติดตัวมาและมชีีวิตสวน
ใหญอยูตามหนาดิน 

 
11.3.2  ระยะโปรโตซูเอีย (Protozoea stage) ลูกกุงมีลําตัวยาวขึ้น สวนหวัโตสามารถ

เห็นไดชัด คอยๆ ลอยตัวขึ้นสูผิวน้ํา และเริม่กินอาหารซึ่งสวนใหญเปนพวกแพลงกตอนเล็กๆ 5 - 
100 ไมครอน ลูกกุงเริ่มเขาหาฝงและจะอยูในระยะนี้ประมาณ 4 วัน มีการเปลี่ยนแปลงรูปราง 3 คร้ัง 
   

11.3.3  ระยะไมซิส (Mysis stage) ลูกกุงในระยะนี้มีลักษณะคลายพอแมมากขึ้น 
สามารถมองเห็นไดชัด จะอยูในระยะนี้ประมาณ 7 วัน โดยมีการเปลีย่นแปลงรูปราง 3 ระยะ 
 

11.3.4  ระยะโพสลาวา (Post larva) เปนระยะตวัออนขั้นสุดทาย ลูกกุงมีความยาวตัว
ประมาณ 5.50 มิลลิเมตร มีระยางคครบเหมือนตัวเต็มวัย ลูกกุงจะววิัฒนาการจนเขาสูวัยรุน โดย
แบงเปน 25 ระยะ ภายใน 25 วัน หลังจากการลอกคราบแตละครั้งรูปรางลักษณะของกุงจะเปลีย่น 
แปลงไปสมบูรณยิ่งขึ้น มีสีเหลืองใส มีลายหรือจุดเกิดขึน้ กรียาว หนามบนลําตัวหายไป 

 
 หลังจากนัน้กุงกุลาดําจะอพยพเขามาสูชายฝงบริเวณปากแมน้ําหรือในปาชายเลน 

ขณะเดียวกันกุงจะเจริญเติบโตขึ้นโดยวิธีการลอกคราบ จากนั้นกุงจะใชบริเวณแหลงน้ํากรอยนีเ้ล้ียง
ตัวประมาณ 3 - 4 เดือน จนถงึระยะวยัรุน (Juvenile) เพราะเปนบริเวณที่มีอาหารธรรมชาติอุดม
สมบูรณ แหลงหลบภัย ตอจากนั้นเมื่อกุงโตจนมีขนาดประมาณ 50 กรัม จะเริ่มอพยพกลับออกสู
ทะเลลึกเพื่อทาํการผสมพันธุและวางไขตอไป Motoh (1981) พบวา กุงกุลาดําตัวเมยีมีอายุสูงสุด
ประมาณ 2 ป สวนกุงกุลาดําตัวผูมีอายุสูงสุดประมาณ 18 เดือน วงจรชีวติของกุงกุลาดาํดังแสดงใน
ภาพที่ 4 
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ภาพที่ 4  วงจรชีวิตของกุง Penaeid species ในแตละระยะตามแหลงที่อยูอาศัย 
ที่มา: Motoh (1981) 
 
 
 11.4  ถ่ินอาศัยและการแพรกระจาย 

 
          กุงกุลาดาํมีถ่ินอาศัยอยูในเขตรอน ในนานน้ําแถบไตหวนั ไทย มาเลเซีย อินโดนีเซีย 
และฟลิปปนส บริเวณทีพ่บมากไดแก เขตมหาสมุทรอินเดยี ออสเตรเลีย และไทย พบไดตั้งแต
บริเวณปากแมน้ําจนถึงทะเลลึก ความลึกตัง้แต 30 – 150 เมตร ความเคม็ตั้งแต 5 -35 ppt และ
อุณหภูมิตั้งแต 24 – 34 องศาเซลเซียส กุงในทะเลลึกจะมสีีเขมกวากุงในเขตน้ําตื้นและกุงในบอเล้ียง
ทั่วไป (ประจวบ, 2534) สําหรับประเทศไทยพบทั้งในบริเวณอาวไทยและทะเลอันดามัน โดยอาว
ไทยพบไดตั้งแตจังหวัดสงขลา สุราษฎรธานี ชุมพร ประจวบคีรีขันธ และจันทบุรี สวนในทะเลอัน
ดามันพบไดตัง้แตชายฝงจังหวัดระนอง ภูเก็ต กระบี่ ตรัง และสตูล (ผุสดี และคณะ, 2530) กุงกุลาดาํ
มีการเจริญเตบิโตอยางรวดเร็ว ชอบอาศัยอยูในบริเวณน้าํลึก หางออกจากฝง ชอบหมกตัวและอยู
ตามหนาดนิพืน้ทะเลที่เปนโคลนปนทราย กินอาหารตลอดเวลา จําพวกพืชและสัตวทัง้ที่ตายแลว
และยังมีชีวิตอยู สามารถทนอยูในน้ําที่มีอุณหภูมิสูง ความเค็มต่ํา และทนอยูในน้ําที่มชีวงความเค็ม
คอนขางกวางประมาณ 0.2 - 70 ppt ได 
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11.5  การเจริญเติบโต 
 

กุงกุลาดําเปนสัตวไมมีกระดูกสันหลัง มีโครงรางอยูภายนอกลําตัว มีเปลือกหอหุม
ปองกันตัว ซ่ึงเปนสารประกอบแคลเซียมคารบอเนตที่มีไคติน (Chitin) เปนองคประกอบ กุงมีความ
จําเปน ตองลอกคราบเพื่อการเจริญเติบโตและความอยูรอด ทั้งนี้เพราะเปลือกกุงเปนอวัยวะทีไ่ม
สามารถเพิ่มขนาดได ดังนั้นในการเพิ่มขนาดตัวของกุงแตละครั้งจําเปนตองสลัดเปลือกเกาทิ้งไป
แลวสรางเปลือกใหมที่มีขนาดใหญขึ้นมาแทน กุงเริ่มลอกคราบตั้งแตฟกออกจากไขเพียงไมกี่
ช่ัวโมง และจะลอกคราบไปเรื่อยๆ จนชั่วชีวิต  กอนทีกุ่งลอกคราบจะมกีารสะสมอาหารไวใน
รางกายมากกวาปกติ โดยเฉพาะสารที่สรางเปลือก เมื่อกุงสลัดเปลือกออกหมด ลําตวัจะขยายใหญ
ขึ้น และเปลือกจะแข็ง ตัวภายในเวลา 2 – 8 ช่ัวโมง  
 
 ในการศึกษาและแบงระยะตางๆ ของวงจรการลอกคราบ (Intermolt cycle) ของ
พวกครัสเตเชยีน (Crustacean) โดยใชหลักเกณฑของ Drach แบงไดเปน 5 ระยะหลัก ไดแก ระยะ A 
(Intermediate Postmolt), ระยะ B (Postmolt), ระยะ C (Intermolt), ระยะ D (Premolt) และระยะ E 
(Ecdysis) และในแตละระยะยังมีการแบงยอยออกไปอีก ซ่ึงการเปลี่ยนแปลงนั้นเกดิขึน้ที่เปลือก 
(Integument) คร้ังแรก การลอกคราบของกุงแตละครั้งอยูภายใตการควบคุมของฮอรโมนภายใน
รางกาย 2 ชนิดคือ ฮอรโมนยับบยั้งการลอกคราบ (Molt Inhibiting Hormone: MIH) ที่สรางขึ้นจาก
เซลลประสาทสวนกลางของเอ็กซออรแกน (X - organ) ซ่ึงเปนโครงสรางที่พบอยูในปมประสาท
บริเวณกานตา สงผานไปที่ไซนัสแกรนด (Sinus gland) ซ่ึงทํางานเปน Neurohemal organ เพื่อ
สะสมฮอรโมนจาก X - organ ที่ถูกสงมาจากเสนประสาทและปลอยฮอรโมนสูกระแสเลือด การ
ทํางานของ X - organ - sinus gland complex ตองมีปจจัยที่กระตุนผานระบบประสาทสวนกลางไป
ยังเซลลประสาทบริเวณกานตา จึงจะมีผลใหเกิดการสราง MIH และฮอรโมนอีกชนิดหนึ่งคือ 
ฮอรโมนการลอกคราบ (Molting Hormone: MH) เปนฮอรโมนควบคุมการลอกคราบที่ผลิตโดย Y - 
organ เรียกฮอรโมนนี้วา Ecdysone ซ่ึงจะเปลี่ยนแปลงไปอยูในรูปที่ Active ไดแก 20 - H - 
Ecdysone (Crustecdysone) Y - organ นี้เปนโครงสรางที่พบในเนื้อเยื่อของ Maxillary segment และ
ถูกหล่ังออกสูกระแสเลือดทีบ่ริเวณ Excretory organ ที่อยูใน Antennary segment (จิราภรณ, 2533) 
โดยที่ Y - organ จะผลิต MIH ในชวงหลังลอกคราบและกอนลอกคราบ และสง MIH ไปเก็บใน Y - 
organ ในชวงลอกคราบจะหยุดผลิต MIH และ Y - organ จะปลอย MIH ที่สะสมไวออกมาในชวงนี ้ 
ดังนั้นถามีการตัดกานตาออก จะทําใหกุงลอกคราบไดเร็วข้ึน ดังแสดงในภาพที่ 5 โดยทั่วไปกุงจะ
ลอกคราบชาหรือเร็วขึ้นอยูกบัปจจัยหลายอยาง เชน วัยของกุง อาหาร แสง และอุณหภูมิ ถา



 45

สภาพแวดลอมเหมาะสม กุงจะลอกคราบหางกันครั้งละประมาณ 20 - 30 วัน (บังอร, 2530; วัลลภ, 
2532)  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 5  บทบาทของครัสเอคไดโซนและฮอรโมนจากกานตาที่มีตออวัยวะเปาหมายตางๆ  
 ของครัสเตเซีย 
ที่มา: ดัดแปลงจาก Highnam and Hill (1977) 

วาย-ออรแกน 

เซลลอิพิเดอรมิส 
การสังเคราะหดีเอ็นเอ 
การสังเคราะหโปรตีน 

เฮพาโตแพนเครียส 
การสังเคราะหโปรตีน 
การสังเคราะหเอนไซมยอย- 
       อาหาร 
การสังเคราะห ไขมัน 

บริเวณเคลือบผิวของคราบ 
ปริมาณสารอินทรีย 
ปริมาณแคลเซียม 

 

ฮอรโมน
จาก 

กานตา 

ครัส- 
เอคไค
โซน 

ยับยั้ง 

กระตุน 

ยับยั้ง 

กระตุน 

กระตุน 

กระตุน 

ผลิต 

สลาย 
ลดในระยะ 

กอนการลอกคราบ 

เพิ่มในระยะ 
พักการลอกคราบ 

กระตุน 
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  ในการศึกษาการลอกคราบของกุงกุลาดํานัน้ จิราภรณ (2533) พบวา ชวงระยะเวลา
ในวงจรการลอกคราบของกุงกุลาดําจะเพิม่ขึ้นตามขนาดของกุง โดยระยะเวลาเฉลี่ยจากคราบที่ 1 – 
คราบที่ 2 และจากคราบที่ 2 – คราบที่ 3 ของกุงกุลาดําขนาดตางๆ ที่ความเค็มของน้าํที่ใชในการ
ทดลอง 20 ppt แสดงดังตารางที่ 7 
 
ตารางที่ 7  ระยะเวลาเฉลี่ยในการลอกคราบจากคราบที่ 1 – 2 และจากคราบที่ 2 – 3 ของกุงกุลาดํา 
      ขนาดตางๆ 
 

ระยะเวลาเฉลีย่ในการลอกคราบ (วัน) ขนาดความยาวของ 
กุงทดลอง (นิว้) จากคราบที่ 1 – คราบที่ 2 จากคราบที่ 2 – คราบที่ 3 

P20 – P25 
1.50 - 1.70 
3.15 – 3.38 
4.40 – 4.50 
5.15 – 5.75 

2.68 ± 0.89 
5.20 ± 1.64 
14.80 ± 2.95 
20.40 ± 3.58 
26.00 ± 8.34 

2.80 ± 0.45 
6.40 ± 1.95 
18.60 ± 2.88 
20.80 ± 3.11 
23.60 ± 2.51 

 
ที่มา: จิราภรณ (2533) 
 

11.6  การกินอาหารและการยอยอาหาร 
 
 กุงมีวิธีการกนิอาหาร 4 ประเภทคือ 

 
 11.6.1  กินอาหารโดยการกรอง (Filter feeding) 
 11.6.2  กินสัตว พืชที่ตายแลว (Scavenger) 
 11.6.3  กินสัตวที่มีชีวิต เปรียบเหมือนผูลาเหยื่อ (Predators) 

 11.6.4  เปนพาราไซท (Parasite) 
 
 การกินอาหารของกุงกุลาดํานั้นแตกตางกนัตามอาย ุกุงกุลาดํากินอาหารไดทั้งพืช

และสัตว แตชอบกินเนื้อสัตวที่มีกล่ินคาวมาก เนื่องจากสามารถรับกลิ่นของอาหารโดยผานปม
ประสาทรับความรูสึกที่บริเวณปาก หนวด ขาเดิน หัว และเหงือก กุงกุลาดําชอบหาอาหารกินใน
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เวลากลางคืน ชอบกินอาหารที่อยูบริเวณหนาดิน กุงกุลาดําจะกินอาหารมากหลังลอกคราบเสร็จ
ใหมๆ กอนลอกคราบจะกนิอาหารนอยลง และจะไมกินอาหารเลยขณะกําลังลอกคราบ (มะลิ, 
2531) ซ่ึงแบงแยกการกินอาหารตามระยะของวัยออนไดดังนี ้

 
ระยะ Nauplius ระยะนีจ้ะไมกินอาหารจากภายนอก เนื่องจากมี Yolk sac ติดอยู 

 
ระยะ Protozoea เร่ิมกินพืช แพลงกตอนพชืขนาดเล็กเปนอาหาร และปลายๆ ของ

ระยะวยัออนนีจ้ะเริ่มกนิแพลงกตอนสัตวเปนอาหารดวย 
 

ระยะ Mysis กินอาหารทั้งที่เปนแพลงกตอนพืช และแพลงกตอนสัตว 
 

ระยะ Postlarva สวนมากกนิแพลงกตอนสตัวเปนอาหารและเริ่มกินสัตวที่ตายแลว 
 

ระยะ Juvenile กินสัตว พืชทีต่ายแลว กินอาหารไดทุกชนดิ เหมือนกับกุงโต การกิน
อาหารในระยะนี้จะใชสวนของ Maxilla และ Maxilliped ชวยจับอาหารสงไปที่ Mandible เพื่อฉีก
เปนชิ้นเล็กๆ สงเขาปากไปตามทางเดินอาหาร 

 
ทางเดินอาหารของกุง (Digestive tract) ประกอบดวย 

 
1.  ปาก (Mouth) อยูดานทองระหวาง Mandible ซ่ึงมี Incissor process และ Molar 

process ทําหนาที่กัด ฉีกอาหารสงเขาปาก 
 

2.  Oesophagus เปนทอส้ันตอจากสวนของปาก 
 

3.  กระเพาะอาหาร (Stomach) เปนสวนทีต่อจาก Oesophagus แบงเปน 2 สวนคือ 
 

  3.1 Cardiac chamber เปนกระเพาะอาหารสวนหนา มีขนาดกวางใหญ 
 

  3.2  Pyloric chamber เปนกระเพาะอาหารสวนหลัง มีขนาดเล็กลง แบงออกเปน 
2 สวนคือ สวนหนาและสวนหลัง 
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4.   ลําไส (Intestine) เปนทางเดินอาหารตอจากกระเพาะอาหารสวนหลัง ทอดยาวไป
ตามลําตัวถึงขอปลองที่ 6 

 
5.  ทวาร (Anus) เปนชองเปดถายกากอาหาร อยูที่สวนลําตัวขอปลองที่ 6 

 
 ทางเดินอาหารของกุงนั้น ถาแบงตามลักษณะและอาณาเขตของกระเพาะอาหาร 

สามารถแบงออกได 3 สวนคือ 
 

  1.    Fore gut ประกอบดวย Oesophagus, Cardiac chamber และสวนหนาของ 
Pyloric chamber 

 
  2.  Mid gut ประกอบดวย สวนหลังของ Pyloric chamber 

 
  3.  Hind gut ประกอบดวย Intestine และ Anus 

 
  การยอยอาหาร 

 
  เกิดขึ้นภายในสวนของ Cardiac chamber โดย Gastric mill จะบดอาหารจนละเอยีด 

แลวสงไปที่บริเวณกระเพาะอาหารสวนกลางซึ่งมีฟนบดละเอียด ทําหนาที่บดตอและมีขนเล็กๆ ทาํ
หนาที่กัน้อาหารหยาบกอนจะสงไปที่กระเพาะอาหารสวนลาง ในบริเวณนี้อาหารที่ผานการบด 
ละเอียดจะมีลักษณะคลายของเหลวผสมกบัน้ํายอยที่ผลิตออกมาโดย Digestive gland อาหารที่ผาน
การยอยละเอียดเหลานี้จะถูกสงไปที่ Hepatic duct เพื่อใชประโยชนตอไป สวนที่เหลือที่ไมสามารถ
ยอยไดจะผานตอไปทางปลายของกระเพาะอาหาร ผานไปทางลําไส และออกทางรูที่เปดสูภายนอก
ตอไป (ประจวบ, 2527) 
 
 
 
 
 
 



 49

 11.7  การหายใจ 
 
 โดยทั่วไปการหายใจของกุงจําแนกตามการเจริญเติบโตและชนิดของกุง มี 3 ลักษณะ 
คือ 
 

11.7.1  การหายใจทางผวิหนงั (Integumentary respiration) กุงที่มีการหายใจแบบนี้ 
คือกุงที่อยูในกลุม Penaeid, Lucifer สวนมากลูกกุงวัยออนจะมกีารหายใจในลกัษณะนี้ 
 

11.7.2  การหายใจทางทางเดนิอาหาร (Intestinal respiration) น้ําจะผานเขาทางดาน
ปากและผานออกทางทวาร (Anus) การหายใจแบบนี้จะพบในกุงวยัออน 
 

11.7.3  การหายใจทางเหงือก (Gill respiration) กุงขนาดโตเต็มวยัเกือบทุกชนิด
หายใจทางเหงอืก ซ่ึงเหงือกของกุงแตละชนิดมีรูปรางแตกตางกัน สามารถแบงออกได 3 แบบ ดัง
ภาพที่ 6 คือ 
 
   1)  เหงือกเดนโดรแบร็งคิเอท (Dendrobranchiate gill) เหงือกชนดินี้จะมี
สวนที่ยืน่ออกมาดานขางจํานวน 2 ชุด เรียกวาแขนงยอย (Sub - branched) และในแตละแขนงจะมี
แขนงยอยๆ แตกออกไปอีก มีลักษณะซับซอนและอยูรวมกันเปนกระจุกแนน (Extensive and 
complex) สวนใหญพบเหงอืกชนิดนีใ้นกุงที่มีวิวัฒนาการต่ํา (Primitive shrimp) ไดแก กุงใน 
Family Penaeidae 
 
   2)  เหงือกไตรโคแบร็งคิเอท (Trichobranchiate gill) เหงือกชนิดนี้สวนที่ยื่น
ออกทางดานขางจะมีลักษณะเปนเสน (Filament) จํานวนมากเรียงอยูรอบๆ แกน สวนใหญพบ
เหงือกชนดินี้ในกุงกลุม Stenopodidea 
 
   3)  เหงือกฟลโลแบร็งคิเอท (Phyllobranchiate gill) เหงือกชนิดนี้มีสวนที่ยื่น
ออกมาดานขางเชนเดยีวกับชนิดแรก แตสวนที่ยืน่ออกมาจะมีลักษณะเปนแผนแบนคลายจาน 
(Flattened plate like) แผออกสองขาง มีลักษณะเปนแผนธรรมดา (Simple lamellar) สวนใหญพบ
เหงือกชนดินี้ในกุงที่มีววิัฒนาการสูง ไดแก กุงใน Family Caridae (ประจวบ, 2543) 
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ภาพที่ 6  ชนิดของเหงือกแบงตามโครงสรางของซี่เหงือก 

ก. เหงือกเดนโดรแบร็งคิเอทของกุง Penaeus 
ข. ภาพตัดขวางของเหงือกเดนโดรแบร็งคิเอท 
ค. เหงือกไตรโคแบร็งคิเอทของเครฟส Astacus 
ง. ภาพตัดขวางของเหงือกไตรโคแบร็งคิเอท 
จ. เหงือกฟลโลแบร็งคิเอทของกุง Palaemon 
ฉ. ภาพตัดขวางของเหงือกฟลโลแบร็งคิเอท 

ที่มา:  นงนุช (2542) 
 
 ในสัตวพวกทีม่ีระบบเลือด การนําออกซิเจนจากสิ่งแวดลอมไปยังอวยัวะเปาหมาย
เกิดจากการแลกเปลี่ยนกาซที่ผิวอวัยวะหายใจแลวออกซิเจนจะถูกพาไปโดย Respiration pigment 
ไปกับกระแสเลือด 
 
 ในสัตวจําพวกกุง การขนสงออกซิเจนผานผิวเหงือกทําไดโดยขบวนการแพรใน
เลือด Lockwood (1967) พบวามี 2 รูปแบบ คือ การที่ออกซิเจนละลายอยูในเลือดโดยตรงสวนหนึ่ง 
และอีกสวนหนึ่ง ออกซิเจนจะเกาะติดไปกับ Respiration pigment แตโดยทั่วไปออกซิเจนจะถูก
นําไปในระบบเลือด โดยฮีโมไซยานินซึ่งเปนพวกเม็ดสทีี่มีทองแดง 8 อะตอม จับออกซิเจนได 4 
โมเลกุล ฮีโมไซยานินที่พบในเลือดโดยทัว่ไปอยูในรูปสารละลาย พวกโมเลกุลใหญมกัสูญเสียไป
กับระบบขับถาย ฮีโมไซยานนิที่มีออกซิเจนจะมีสีฟา และจะไมมีสีเมื่อไมมีออกซิเจนเกาะอยู 
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 ปจจัยที่เกี่ยวของกับกระบวนการหายใจของกุง 
  
 1.  ปจจัยภายใน เชน ขนาดรางกาย น้ําหนกั เพศ อายุ และระยะตางๆ ในวงจรชวีิต 
รวมทั้งประเภทของอาหารที่สัตวกินเขาไป และการยอยสลายอาหาร 
  
 2.  ปจจัยภายนอก ไดแก ลักษณะของสภาพแวดลอมตางๆ เชน อุณหภมูิ ความเค็ม 
แสง ออกซิเจน กิจกรรมและสารปนเปอนตางๆ (ประจวบ, 2543) 
  
 11.8  การบริโภคออกซิเจน (Oxygen consumption) 
 

ความตองการออกซิเจนของสัตวน้ํามผีลตอการเจริญเติบโต กิจกรรมและอัตรารอด 
ในสัตวตางชนดิกันก็มีอัตราการใชออกซิเจนตางกนั กุงจะใชออกซิเจนในขบวนการเมตาบอลิซึม 
(Metabolism) ของรางกาย โดยทั่วไปการตอบสนองตอปริมาณออกซิเจนของสัตวน้ําจะเปนไปใน 2 
ลักษณะ (Vernberg, 1971) คือ 
 

11.8.1  แบบที่ขึ้นอยูกับปริมาณออกซิเจน (Oxygen dependent pattern) การบริโภค
ออกซิเจนของสัตวจะเปนสัดสวน หรือแปรผันตามปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายน้ํา เรียกสัตวในกลุมที่
มีการตอบสนองแบบนี้วา “Oxyconformer” 
 

11.8.2  แบบที่ไมขึ้นอยูกับปริมาณออกซิเจน (Oxygen independent pattern) การ
บริโภคออกซิเจนในลกัษณะนี้จะคงทีใ่นระดับหนึ่งที่ปริมาณออกซิเจนเปลี่ยนแปลงอยูในชวงจํากัด
ชวงหนึ่ง จนกระทั่งปริมาณออกซิเจนลดลงถึงคาวิกฤตคาหนึ่ง หลังจากนั้นอัตราการบริโภค
ออกซิเจนจะลดลงอยางรวดเร็ว เรียกสัตวกลุมนี้วา “Oxyregulator” 
 

การปรับตัวตอบสนองภาวะการขาดแคลนออกซิเจนนัน้ เปนการปรับตวัของระบบ
หมุนเวียนโลหิต และระบบระบายน้ําผานเหงือก ตลอดจนระบบการลําเลียงออกซิเจน การปรับตัว
อยางฉับพลันเกิดขึ้นดวยการเพิ่มปริมาณน้ําใหไหลผานเหงือกมากขึ้น เพื่อใหสอดคลองกับการที่
ออกซิเจนลดปริมาณลงในแตละหนวยปริมาตรของน้ํา การเคลื่อนที่หรือการวายน้ําของกุงเปนการ
ตอบสนองในรูปแบบหนึ่งทีส่ามารถทําใหปริมาณน้ําไหลผานเหงือกมากขึ้น ระดับการตอบสนองนี้
อาจจะขึ้นอยูกบัความรุนแรงของภาวะการขาดแคลนออกซิเจน รวมทั้งพลังงานที่สูญเสียไปในการ
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เคลื่อนที่นั้น ถาปริมาณออกซิเจนในน้ํายังลดต่ําลงกวาเดมิตอไปอีก กลวิธีการปรับตัวของกุงจะ
เปลี่ยนไปเปนการสงวนพลังงานโดยหยุดการเคลื่อนไหว ซ่ึงในระยะเวลาตอมาอาจจะเริ่มใช
ออกซิเจนสํารองจากแหลงกกัตุนภายในรางกาย เชน จากฟองอากาศของ Respiratory pigment 
(Vernberg, 1971) หรือเร่ิมดงึพลังงานจากเนื้อเยื่อออกมาโดยกระบวนการ Anaerobic respiration 
เพื่อรักษาชวีิตไวกอน  
 

การใชออกซิเจนมีความแตกตางกันมาก ระหวางชนิดและในชนดิเดยีวกันที่อยูใน
สภาพ แวดลอมทั้งภายในและภายนอกตางกัน เชนในโคพพีอดชนดิที่อยูในทะเล บริโภคออกซิเจน
จํานวน 580-1280 µlO2/mg wet weight/hr ที่อุณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส และ Libinia dubia ที่
อุณหภูมิ 27 องศาเซลเซียส บริโภคออกซิเจน 25.2 µlO2/mg wet weight/hr (Waterman, 1960) ดัง
แสดงในตารางที่ 8 การบริโภคออกซิเจนของกุงกุลาดํา Penaeus monodoon ที่ความเคม็ 25 ppt 
ปริมาณออกซิเจนละลายในน้าํที่ 6 มิลลิกรัมตอลิตร อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส บริโภคออกซิเจน 
0.5 มิลลิกรัมตอกรัมตอช่ัวโมง (Liao and Murai, 1986) นอกจากนี้ สุธี (2539) พบวา กุงกุลาดําระยะ 
Post larva 20 ที่ความเค็ม 10, 15, 20, 25 และ 30 ppt อัตราการบริโภคออกซิเจนมีคาเปน 2.96±1.64, 
3.13±2.02, 2.94±1.82, 1.99±1.54 และ 2.49±1.71 mgO2/gdw/hr ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 8  ความตองการบริโภคออกซิเจน (Oxygen consumption) ของครัสเตเซียบางชนิด (QO2)a 
 

ชนิด อุณหภูมิ (°C) µlO2 /น.น.ตัวเปนกรัม/ช่ัวโมง 
Branchiopoda 
       Artemia salina 
Copepoda 
       Marine species 
Isopoda 
       Ligia oceanica 
Amphipod 
       Gammarus limnaeus 
Mysidacea 
       Haemimysis lamornae 

 
23.5 

 
20 
 

25 
 

10 
 

10 

 
236-739 

 
580-1820b 

 
179-400 

 
25-290 

 
32 
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ตารางที่ 8 (ตอ)   
 

ชนิด อุณหภูมิ (°C) µlO2 /น.น.ตัวเปนกรัม/ช่ัวโมง 
Caridea 
       Palaemon serratus 
       Pandalus borealis 
Macrura 
       Astacus astacus 
       Homarus americanus 
       Procambarus alleni 
       Palinurus elephas 
Brachyura 
       Calappa hepatica 
       Metagrapsus messor 
       Libina dubia 
       Uca minax 
Stomatopoda 
       Squilla mantis 
Average of 54 crustaceans 

 
13-17.3 

6.5 
 

15 
15 

25.1 
15 
 

26 
28 
27 
27 
 

24-25 
รอยละ 15 

 
99-131 

75 
 

30-54 
20 
66 
44 
 

242 
88 

25.2 
76.8 

 
119-136 

108 
 
 a  ปริมาณออกซิเจนโดยประมาณ เนื่องจากไมมีขอมูลประกอบที่แนชัดเกี่ยวกับขนาด, 
ฤดูกาล, กิจกรรม, แหลงที่พบ เปนตน 
 b  คํานวณจากน้ําหนกัแหง ซ่ึงความจริง น้ําหนักน้ําหายไปรอยละ 90 
ที่มา: Waterman (1960) 
 

อัตราการใชออกซิเจนของกุงเปนคาแสดงปริมาณออกซิเจนที่ถูกใชไปในขบวน การ
ออกซิเดชั่นซึ่งเปนตัวกําหนดอัตราเมตาบอลิซึม เมื่ออุณหภูมิเพิ่มขึ้น จะทําใหอัตราการบริโภค
ออกซิเจนสูงขึ้นดวย ในขณะเดียวกันอัตราการบริโภคออกซิเจนจะลดลงเมื่ออุณหภูมลิดลง 
(จารุวัฒน และ สมนึก, 2530) 
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 จารุวัฒน และสมนึก (2529) ศึกษาอัตราการบริโภคออกซิเจนของกุงกลุาดํา ในระยะ
การเจริญเติบโตตางๆ พบวา อัตราการบริโภคออกซิเจนจะเพิ่มขึ้นตามระยะการเจรญิเติบโต ดัง
แสดงในตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9  อัตราการบริโภคออกซิเจนของกุงกุลาดําตามระยะการเจริญเติบโตตางๆ 
 

ระยะกุงกุลาดาํ อัตราการบริโภคออกซิเจน * 
(มิลลิกรัม /ช่ัวโมง /104 ตัว) 

ไข (E) 
Nauplius 1 (N1) 

Zoea 2 (Z2) 
Mysis2 (M2) 

Post Larva 2 (P2) 
Post Larva 8 (P8) 

Post Larva 10 (P10) 
Post Larva 15 (P15) 
Post Larva 17 (P17) 

2.20 ± 1.44 มิลลิกรัม /ช่ัวโมง /104 ฟอง 
2.83 ± 1.41 – 6.88 ± 2.65 

9.23 ± 4.61 – 15.61 ± 11.21 
15.78 ± 6.77 – 27.60 ± 16.95 
17.22 ± 6.56 – 31.58 ± 13.23 

47.31 ± 40.28 
33.35 ± 10.84 – 49.69 ± 16.59 

51.76 ± 16.53 
96.99 ± 21.96 

  
* อัตราการบริโภคออกซิเจน หรือ Routine metabolism (R) มีหนวยเปนมิลลิกรัมตอช่ัวโมง 

คํานวณมาจากสูตร 
 

OC = (Ot1-Ot2) /N(t1-t2) × V × 104 
 
โดย  OC คือ ปริมาณออกซิเจนทีถู่กบริโภค (มลิลิกรัมตอช่ัวโมง) 

Ot1 คือ ปริมาณออกซิเจนในน้ําที่เวลา t1 (มิลลิกรัมตอลิตร) 
Ot2 คือ ปริมาณออกซิเจนในน้ําที่เวลา t2 (มิลลิกรัมตอลิตร) 
t     คือ เวลา (ช่ัวโมง) 
V   คือ ปริมาตรของ Respiration chamber (ลิตร) 
N   คือ จํานวนลูกกุงใน Chamber (ตัว) 
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โดยให t1-t2 = 1 ช่ัวโมง ระหวางระยะเวลาการทดลองแตละครั้ง แลวนําคา OC ที่ได
ทั้งหมดมาหาคาเฉลี่ย 

R = OC 
ที่มา: ปรับปรุงจาก จารวุัฒน และสมนึก (2529) 
 
 สําหรับระดับการบริโภคออกซิเจนขึ้นอยูกบัปริมาณออกซิเจนจากระยะไขจนถึง 
P15 แมวาจะมแีนวโนมลดลงในระยะการเจริญเติบโตที่สูงขึ้น ปริมาณออกซิเจนที่เหมาะสมสําหรับ
กุงกุลาดําวยัออนคือ สูงกวา 5.5 มิลลิกรัมตอลิตรขึ้นไป และลูกกุงระยะ P2 – P15 คือสูงกวา 4.5 
มิลลิกรัมตอลิตรขึ้นไป 
 
 อรพินท (2530) ศึกษาการใชออกซิเจนของกุงในระบบน้ําไหลผาน โดยคํานวณตาม
สูตร 
 

VO2 =    F (O in - O out) 
   
 เมื่อ  VO2   คือ อัตราการใชออกซิเจน (มิลลิกรัมออกซิเจนตอช่ัวโมง) 
         F      คือ คาเฉลี่ยอัตราการไหลของน้ําระหวางตนชั่วโมงกับปลายชั่วโมง  
                                    (ลิตรตอช่ัวโมง) 
       O out  คือ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในน้ําที่ไหลออกจากขวดวัดอตัราการใช 
             ออกซิเจนที่มีตัวอยางสัตวทดลอง (มิลลิกรัมตอลิตร) 
       O in    คือ ปริมาณออกซิเจนละลายน้ําในน้ําที่ไหลออกจากขวดวัดอตัราการใช 
             ออกซิเจนที่ไมมีตัวอยางสัตวทดลอง (มลิลิกรัมตอลิตร) 
 
 จากการศึกษา พบวา อัตราการใชออกซิเจนของกุงแชบวย (Penaeus indicus) ขนาด 
1 – 20 กรัม มีคา 1.56 – 4.87 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง กุงตะกาด (Metapenaeus ensis)  ขนาด 1–10 กรัม 
มีคา 0.78 – 1.62 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง และกุงหัวมนั (Metapenaeus brevicornis) ขนาด 1–10 กรัม มี
คา 1.23 – 1.97 มิลลิกรัมตอช่ัวโมง ที่ระดับความเค็มตางๆ อัตราการใชออกซิเจนตอตวัมีคาสูงขึ้น 
เมื่อกุงมีขนาดใหญขึ้น แตอัตราการใชออกซิเจนตอหนวยน้ําหนกัมีคาลดลง เมื่อกุงมีขนาดใหญขึน้ 
และไมมีความแตกตางของอตัราการใชออกซิเจนของกุงชนิดเดยีวกันทีร่ะดับความเคม็ 10, 20, 30 
ppt เมื่อกุงมีการปรับตัวใหคุนเคยกับความเค็มมากอนแลว 1 วัน 
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 นอกจากนี้ Thomas (1954) ศึกษาอัตราการใชออกซิเจนของกุง Homarus vulgaris 
พบวา กุงขนาด 300 – 800 กรัม มีอัตราการใชออกซิเจนเทากับ 0.013 มิลลิลิตรตอช่ัวโมงตอ 1 กรัม
น้ําหนกัตัว ซ่ึงเปนสัดสวนโดยตรงกับความเขมขนออกซิเจนในน้ําที่มคีา 1.0 – 5.5 มิลลิลิตรตอลิตร
ที่ 15 องศาเซลเซียส 
 

11.9  การขับถาย 
 

ผลผลิตที่ไมเปนประโยชนตอรางกาย (Waste Product) ในรูปของไนโตรเจนเมตาบอ
ลิซึมในสัตวไมมีกระดกูสันหลังที่อาศัยอยูในน้ําสวนมากคือ แอมโมเนีย (NH3) แมวาจะมพีวกสารที่
มีไนโตรเจนอืน่ๆ แตมีปริมาณไมมาก ดังนัน้จึงนับวาครัสเตเซียเปนแอมโมโนเทลิค 
(Ammonotelic) ส่ิงขับถายตางๆ ของครัสเตเซียประกอบดวย แอมโมเนีย กรดยูริค ยูเรีย อะมิโน
ไนโตรเจน และพิว รีนไนโตรเจน (ประจวบ, 2543) ดังแสดงในตารางที่ 10 โดยสัตวจําพวก 
Decapod crustaceans มีปริมาณการขับถายแอมโมเนียประมาณรอยละ 60-70 ของการขับถาย
ไนโตรเจนทั้งหมด นอกนั้นจะมีการขับถายในรูปอื่นๆ (Regnault, 1987) 
 
ตารางที่ 10  ส่ิงขับถายในรูปของไนโตรเจนตางๆ ของครัสเตเซีย  
 

(หนวย: mg/ 100 cc.) 

Species Habitat NH3 Urea Uric 
acid Amino N. Purine N. 

Maja squinado 
Cancer pagurus 
Carcinus maenas 
Eriocheir sinensis 
Marinogammarus pirloti 
Orchestia sp. 
Ligia oceanica 
Gammarus locusta 
 

Marine 
Marine 
Marine 
Marine 
Marine 
Littoral 
Littoral 

Brackish 
water 

9 
43 
68 
63 
87 
70 
83 
80 

4 
13 
4 
5 
0 
1 
0 
1 

2 
13 
1.2 

Trace 
0 
0 
0 
0 

16 
20 
4 
- 
2 
- 
- 
7 

4 
10 
2.5 
- 
- 
- 
6 
- 

ที่มา: ปรับปรุงจาก Waterman (1960) 
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จากการรายงานของ Cockcroft and McLachlan (1987) พบวา กุง Macropetasma 
africanus จะขบัถายไนโตรเจนสวนใหญในรูปแอมโมเนยี และในบางครั้งอาจอยูในรูปยูเรียและ
กรดอะมิโนดวย แตพบในปริมาณที่นอยกวา ในน้ําที่มีระดับความเค็มต่ําซึ่งมีลักษณะเปน 
Hypotonic solution สัตวน้ําสูญเสียโซเดียมออกจากรางกาย สัตวน้ําจะชดเชยโดยการนําเอาโซเดียม
เขาสูรางกายเพิ่มขึ้น ในเวลาเดียวกันจะมกีารขับแอมโมเนียเพิ่มขึ้นเชนกัน  
 

Regnault (1987) พบวา กุง Crangon crangon มีการขับถายแอมโมเนยีต่าํที่สุดชวง
การลอกคราบ และเพิ่มสูงสดุทันทีหลังจากการลอกคราบ นอกจากนี้ Chen and Lin (1995) ทําการ
ทดลองในกุง Penaeus chinensis พบวา การขับถายแอมโมเนียของกุงสงูขึ้น เมื่อกุงอยูในน้ําที่มี
ความเปนกรด-ดางต่ําลง 
 

Wickins (1985) ไดทําการทดลองหาปริมาณแอมโมเนยีที่ขับถายจากกุงกุลาดํา 
Penaeus monodon ที่มีขนาด 1.9 และ 27 กรัม พบวา กุงกุลาดําที่มีขนาด 1.9 กรัมจะมีอัตราการ
ขับถายแอมโมเนียสูงกวาขนาด 27 กรัม คือมีการขับถาย 0.93 และ 0.3 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอกรัม
ตอวัน ตามลําดับ ซ่ึงมีปริมาณแอมโมเนยีที่ขับถายออกมาสูงสุดในชั่วโมงที่ 3, 9 และ 15 หลังจาก
การใหอาหาร และ พรศรี (2541) พบวา กุงกุลาดําขนาด 1.17 กรัม มีการขับถายแอมโมเนียรอยละ 
56.45-87.40 กุงกุลาดําขนาด 5.25 กรัม มีการขับถายแอมโมเนียรอยละ 62.53 - 88.35 และกุงขนาด 
14.68 กรัม มีการขับถายแอมโมเนียรอยละ 59.61 – 90.11 นอกจากนี้ ที่ระดับความเค็ม 10, 15, 20, 
25 และ 30 ppt กุงกุลาดําระยะ Post larva 20 มีอัตราการขับถายแอมโมเนียเปน 5.89±2.73, 
6.18±2.53, 6.06±2.55, 6.03±2.39 และ 5.58±2.27 10-6 mole-nitrogen/gdw/hr ตามลําดับ 
 

ในขณะที่กุงมงักร Hamarus gammarus ขนาด 300 กรัม มีการขับถายไนโตรเจน
เพียงประมาณ 0.3 มิลลิกรัมไนโตรเจนตอกรัมตอวัน และมีการขับถายแอมโมเนียสูงสุดในชั่วโมงที่ 
6 และ 12 หลังจากการใหอาหาร และยังพบวาการขับถายไนโตรเจนจะลดลงในสัตวที่มีขนาดใหญ
ขึ้น 
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อุปกรณ และวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  กุงกุลาดํา (Penaeus monodon) 2 ระยะ ไดแก ระยะ Post larva 10 (P10) และระยะ  
Post larva 30 (P30)  

2.  น้ําทะเล  
3.  บอเตรียมน้าํ  
4.  ถังไฟเบอรกลาส 
5.  ถังน้ําพลาสติก 
6.  เครื่องปมน้ํา ถุงผากรองน้ําทะเล สายยาง สายอากาศ หวัทราย 
7.  โหลแกวขนาดความจุ 3 ลิตรและ 10 ลิตร  
8.  ตูทดลองขนาด 50 ลิตร 
9.  ผาแสลนดําพรางแสง 
10.  ปเปต (Pipette) ขนาด 0.1  1  5 และ 10 มิลลิลิตร พรอมจุกยางดดู 
11.  บีกเกอร (Beaker) ขนาด 100  250 และ 500 มิลลิลิตร 
12.  กระบอกตวง ขนาด 10  50 และ 100 มิลลิลิตร 
13.  ขวดวดัปริมาตร (Volumetric flask) ขนาด 50  100 และ 500 มิลลิลิตร 
14.  ขวดรูปชมพู (Elymentary flask) ขนาด 250 มิลลิลิตร 
15.  ขวดแกวสีชา ขนาด 3 ลิตร 
16.  กรวยแยก (Separatory funnel) 
17.  แผนกรองชนิดแยกสาร (Phase Separators) ชนิด Whatman 1 PS 
18.  เครื่องอังน้ํา (Water bath)  
19.  ฟลูออเรสเซนตสเปกโตรฟลูออโรมิเตอร (Spectrofluorometer) 
20.  เครื่องชั่งไฟฟา 4 ตําแหนง (4 – Digital electrical balance) 
21.  เทอรโมมิเตอร (Thermometer) 
22.  เครื่องวัดความเค็ม (Refractometer) 
23.  เครื่องวัดความเปนกรด - ดาง (pH Meter) 
 24.  เครื่องวัดปริมาณการละลายของออกซิเจน (DO Meter) ยี่หอ YSI Model รุน 52 
25. ขวดเก็บตัวอยางน้ําขนาด 250 และ 50 มิลลิลิตร 
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26. โถดูดความชืน้ (Dessicators) 
27. เครื่องบดเนื้อเยื่อ (Homogenizer)  

 
สารเคมี  
 
1.  น้ํามันดีเซลชนิดหมุนชา (Low speed diesel) 
2.  น้ํามันเตาเบอร 2 (No. 2 fuel oil) 
3.  น้ํามันหลอล่ืนสําหรับเรือประมง SEATECH 4000 (SAE 40) 
4.  สารมาตรฐานที่ใชทดสอบ คือ Sodium Dodecyl Sulphate (SDS) 
5.  อะซีโตน (Acetone) 
6.  เฮกเซน (N-hexane) 
7.  ไครซีน (Chrysene) 
8.  โซเดียมซัลเฟตแหง (Anh. Na2SO4) 
9.  คลอรีน (Chlorine: Cl) 
10.  โพแทสเซียมไอโอไดด (Potassium Iodide: KI) 
11.  โซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) 
12.  ฟอรมาลีน (Formalin) 

 
วิธีการ 

 
1.  การเตรียมกุงกุลาดําสําหรับการทดลอง 
 
 นํากุงกุลาดําระยะ Post larva 10 (P10) และระยะ Post larva 30 (P30) จากฟารมเพาะเลี้ยง
เอกชนที่ตําบลบางพระ อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี มาปรับสภาพเพื่อใหมีความเคยชนิกับสภาพ
ส่ิงแวดลอมในถังพัก มีการใหอากาศแกน้าํตลอดเวลา ใหอาหารดวยอารทีเมีย และเปลี่ยนถายน้ํา
ประมาณรอยละ 40 ของปริมาตรน้ําที่มีอยู พรอมกับการดูดตะกอนของเสียที่อยูตามพื้นถังพัก ซ่ึงจะ
ชวยลดการสะสมของของเสียตางๆ ที่เปนปจจัยที่ทําใหคุณภาพน้ําในถงัพักไมดี จะสงผลโดยตรง
ตอการอนุบาลกุงกุลาดํา  
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กอนที่จะนํากุงไปใชในการทดลอง ตองปรับสภาพกุงใหอดอาหารประมาณ 12 ช่ัวโมง 
โดยแยกออกจากบอพักมาแยกเลี้ยง เนื่องจากกุงมีขนาดเล็ก ออนแอมากจะมีผลกระทบถาหยุดให
อาหารกอนการทดลอง 1-2 วัน (สิริ, 2527)  
 
2.  การเตรียมน้ําสําหรับการทดลอง 
 
 นําน้ําทะเลที่มคีวามเค็ม 30 ppt ที่กรองดวยถุงผากรองน้ําทะเลมาพักใหตกตะกอนในบอ
พัก ใสคลอรีนระดับความเขมขน 30 ppm ลงไปเพื่อฆาเชื้อ ใหอากาศอยางแรงจนคลอรีนสลายหมด 
กรรณิการ (2525) กลาววา น้าํที่ใชเล้ียงควรปราศจากการตกคางของคลอรีนในน้ํา เพราะคลอรีนที่
ตกคางเพียงเล็กนอย อาจมีผลเกี่ยวเนื่องกบัอัตราการตายของกุงกุลาดาํ ทดสอบโดยเมื่อใส
โพแทสเซียมไอโอไดด (KI) เล็กนอยลงไป ถาน้ําใสไมเกดิสี แสดงวาไมมีคลอรีนตกคาง แตถาน้ํา
เปลี่ยนเปนสีเหลือง แสดงวามีคลอรีนตกคางอยู ตองรอใหคลอรีนสลายหมดกอน หรือกําจัดคลอรีน
ที่เหลือดวยโซเดียมไธโอซัลเฟต (Na2S2O3) 10 ppm หลังจากนั้นจึงนําน้ําทะเลที่ผานการกรองได
ความเค็มที่ตองการไปใชในการทดลอง 
 
3.  การเตรียมสารละลายสําหรับการทดสอบความเปนพิษ 
 
 เตรียมสารละลายสําหรับการทดลองเปนน้าํมันในรูปที่ละลายน้ํา (Water Soluble Fraction: 
WSF) ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Anderson et al. (1974) กลาวคือ ใชน้ํามนั 1 สวน ผสมกับน้ําทะเล 9 
สวน ใสถังแลวกวนชาๆ ดวย Homogenizer เปนเวลานาน 20 ช่ัวโมง ที่อุณหภูมิหอง ทําการปดปาก
ถังเพื่อปองกันการระเหยของน้ํามันที่ระเหยงาย (Volatile oil) ความเร็วของการกวนใหสังเกตจาก
การปรับใหวงกรวยของสารละลายลึกไมเกิน 1/4 (รอยละ 25) ของสารละลายทั้งหมด (รอยละ 25) 
เมื่อกวนครบ 20 ช่ัวโมง ตั้งทิ้งไวประมาณ 6 ช่ัวโมง เพื่อใหแยกชัน้ แลวจึงดูดสวนที่ละลายน้ํา
ขางลางไปใช โดยถือวาสารละลายที่ไดมีความเขมขนเปนรอยละ 100  ของสวนที่ละลายน้ํา (รอยละ 
100 WSF) เมือ่ตองการเตรียมสารละลายในระดับความเขมขนตางๆ ใหเติมน้ําทะเลลงไปเจือจาง
ตามสัดสวน 
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4.  การวิเคราะหหาปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในน้าํตัวอยาง 
 
 ในการวิเคราะหหาปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในน้ําตัวอยางนี้ใชเทคนิคฟลูออเรส
เซนตสเปกโตรโฟโตเมตรี (UV Fluorescence Spectrophotometry, UVF) ดําเนนิการตามวิธีการของ 
IOC (1984) เทคนิคนี้เปนการวัดคาความเขมฟลูออเรสเซนตแทนการวัดคาการดดูกลืนแสง โดย
สารประกอบที่มีโครงสรางแบบอะโรมาตกิเมื่อดูดกลืนคลื่นแสงชวงอลุตราไวโอเลต (310 นาโน
เมตร) จะมกีารเปลี่ยนแปลงระดับพลังงานภายใน เมื่อกลับลงสูสภาวะเดิมจะมกีารคายคลื่นแสง
ฟลูออเรสเซนตที่มีความถี่เฉพาะออกมา โดยสารแตละชนิดจะมีคาพลังงานในการกระตุนและคลืน่
แสงที่คายออกมาเฉพาะแตกตางกัน เทคนคินี้เหมาะกับตวัอยางที่มีปริมาณสารไฮโดรคารบอน
มากกวา 10 ไมโครกรัมตอลิตร เชนเดียวกับเทคนิคอุลตราไวโอเลตแอบซอพชันสเปกโตรโฟโต   
เมตรี (UV Absorption Spectrophotometry) แตเทคนิคนีจ้ะมีความไวตอการวิเคราะหมากกวา จึง
เปนเทคนิคที่เหมาะกับการวเิคราะหปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในน้ําทะเล นอกจากนีย้ังมี
ความสะดวก รวดเร็ว มวีิธีการที่ไมซับซอนและใหขอมลูที่ถูกตอง 
 
 การเตรียมเครือ่งแกวทีใ่ชในการทดลอง 
 
 ทําการลางเครื่องแกวทีใ่ชในการทดลองดวยน้ํายาทําความสะอาดและน้ําใหสะอาด ลางอีก
คร้ังดวยน้ํากลัน่ แลวชะดวยอะซีโตน อบที่อุณหภูมิ 200 องศาเซลเซียส ประมาณ 12 ช่ัวโมง และตัง้
ทิ้งไวใหเย็น กอนนําอุปกรณไปใชทุกครั้งใหชะดวยเฮกเซนกอนใชทกุๆ คร้ัง (IOC, 1984) 
 

การเตรียมสารตัวอยางในการนําไปวิเคราะห 
 
 1.  นําน้ําตัวอยางที่ตองการวิเคราะหจากภาชนะทดลองปริมาตร 50 มิลลิลิตร ถายลงใน
กรวยแยกขนาด 500 มลิลิลิตร เติมสารละลายเฮกเซน 50 มิลลิลิตร เขยาอยางแรงเปนเวลา 2-3 นาที 
วางขวดตั้งตรง คลายจุกอยางชาๆ เพื่อลดความดัน และเขยาตอจนครบ 5 นาที เพื่อสกดัเอาน้ํามันที่
ละลายน้ําออกมาอยูในเฮกเซนเนื่องจากเฮกเซนเปนตัวทําละลายสารไฮโดรคารบอนไดดี และ
เหมาะสมกวาสารละลายอื่นๆ แยกเอาชัน้เฮกเซนซึ่งอยูช้ันบนใสในขวดแกวที่เตรียมไว 
  

2.  ทําการสกัดน้ําตัวอยางเดิมอีก 2 คร้ัง โดยเติมเฮกเซนครัง้ละ 50 มิลลิลิตร สกัดเหมอืน
คร้ังแรก แลวแยกชั้นเฮกเซนออกมารวมกบัเฮกเซนที่ทําการสกัดแลวในครั้งที่ 1 
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 3.  กําจัดน้ําทีย่งัหลงเหลืออยูในเฮกเซนโดยการใสโซเดียมซัลเฟตแหง (Anh. Na2SO4) 
ปริมาณเล็กนอยลงในสารละลายที่สกัดได 
 
 4.  นําสารละลายที่สกัดไดไปลดปริมาตรโดยใชเครื่องมอืระเหยสารแบบลดความดนั 
(Rotary Evaporator) จนเกือบแหง ละลายสวนที่เหลืออยูดวยเฮกเซน ปรับปริมาตรใหเปน 10 
มิลลิลิตร ใสในขวดแกวจุกเกลียว ปดดวยแผนอะลูมินัมและปดฝาขวดใหแนน นําไปวิเคราะหหา
ปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอนตอไป 
 
 การวิเคราะหน้ําตัวอยางโดยเทคนิคฟลูอเรสเซนตสเปกโตรเมตรี 
  
 1.  เตรียมสารละลายมาตรฐานไครซีน โดยช่ังสารประกอบไครซีน 0.010 กรัม ละลายดวย    
เฮกเซนในขวดวัดปริมาตรขนาด 100 มิลลิลิตร จะไดสารละลายมาตรฐานความเขมขน 100 
ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เจือจางสารละลายมาตรฐานใหมคีวามเขมขนเปน 10 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร เพื่อใชเปนสารละลายมาตรฐานตั้งตน (Stock standard solution) 
 

2.  นําสารละลายมาตรฐานตัง้ตน (จากขอ 1) มาเจือจางใหมีความเขมขนตางๆ โดย
กําหนดใหอยูในชวงความเขมขน 0.1 – 1.0 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตร เปนสารละลายมาตรฐานในการ
ทํากราฟมาตรฐาน (Calibration curve) 

 
3.  ทําการวัดคาฟลูออเรสเซนตของสารละลายมาตรฐานความเขมขนตางๆ ที่เตรียมไวที่

ความยาวคลื่นเอกไซเตชัน (Excitation wavelength) 310 นาโนเมตร และความยาวคลืน่อิมิชชัน 
(Emission wavelength) 360 นาโนเมตร แลวนําคาที่ไดกับคาความเขมขนมาพล็อตเปนกราฟ
มาตรฐาน 

 
4.  และวดัคาฟลูออเรสเซนตของสารปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในน้าํตัวอยางที่เตรยีมไว

ในสภาวะเดียวกับสารละลายมาตรฐาน 
 
5.  นําคาความเขมฟลูออเรสเซนตที่วัดไดไปคํานวณหาปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอน

ในน้ําตวัอยางไดดังนี ้
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 น้ําตัวอยางเริ่มตน 50 มิลลิลิตร นํามาสกัดปโตรเลียมไฮโดรคารบอนใหอยูในเฮกเซน 10 
มิลลิลิตร 
 
 ให x เปนคาความเขมขนที่ไดจากกราฟมาตรฐานที่พล็อตระหวางคาความเขมฟลูออเรส
เซนตกับความเขมขนของสารละลายมาตรฐานไครซีน (ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) จะไดวา  
 
สารละลายเฮกเซน 1 มิลลิลิตรมีความเขมขนของปโตรเลียมไฮโดรคารบอน          x      ไมโครกรัม 
สารละลายเฮกเซน 10 มิลลิลิตร มีความเขมขนของปโตรเลียมไฮโดรคารบอน     10x     ไมโครกรัม   
จากน้ําตวัอยางเริ่มตน 50 มิลลิลิตร มีความเขมขนของปโตรเลียมไฮโดรคารบอน  10x   ไมโครกรัม 
ดังนั้นในน้ําตวัอยาง 1 มิลลิลิตร มีความเขมขนของปโตรเลียมไฮโดรคารบอน   10x/50  ไมโครกรัม 
 
5.  การเตรียมสารที่ใชทดลอง 
 

ทําการเตรียมสารที่ใชทดลองไดแก น้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่ละลาย
น้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ กอนการทดลอง โดยเจือจาง
จากสารละลายตั้งตน (Stock solution) 

 
การเตรียมสารที่ใชทดลองใชสูตร 

 
N1V1 = N2V2 

 
N1  คือ ความเขมขนของสารละลายตั้งตน (Stock solution) 
V1  คือ ปริมาตรของสารละลายตั้งตน (Stock solution) 
N2  คือ ความเขมขนของสารละลายที่นํามาทดสอบ (Test solution) 
V2   คือ ปริมาตรของสารละลายที่นํามาทดสอบ (Test solution) 
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6.  การทดลอง 
  
 การทดลองผลของความเปนพิษของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา น้ํามันหลอล่ืน สวนที่ละลายน้ํา 
ตอกุงกุลาดํา 2 ระยะ คือ ระยะPost larva 10 (P10) และระยะ Post larva 30 (P30) แบงการทดลอง
เปนขั้นตอนดงันี้ 
 

6.1  การทดลองความเปนพษิเฉียบพลัน (Acute toxicity test) 
 

ในการศึกษาความเปนพษิเฉยีบพลันของน้าํมันดีเซล น้ํามันเตา น้ํามันหลอล่ืน สวนที่
ละลายน้ํา และสารมาตรฐาน SDS นั้น ดําเนนิการทดลองกบักุงกุลาดาํระยะ P10 โดยใชโหลแกว
ขนาดความจุ 3 ลิตรใสสารที่ใชทดลอง 2 ลิตร และใสกุงโหลละ 10 ตัว สวนการทดลองกับกุงระยะ 
P30 ใชตูทดลองขนาดความจุ 50 ลิตร ใสสารที่ใชทดลองตูละ 20 ลิตร ใสกุงตูละ 10 ตัว โดยมีชอง
กั้นแยกกุงไวชองละ 1 ตัว เพือ่ปองกันเรื่องการกินกนัเองขณะลอกคราบ  
 

สําหรับการคัดเลือกกุงกุลาดําที่ใชทดลองนัน้ ใชวิธีการสุมกุงที่มีขนาดเทาๆ กัน และ
อยูในสภาพแวดลอมเดียวกัน โดยการศึกษาความเปนพษิเฉียบพลันครั้งนี้ไมไดใชวิธีการเติมอากาศ
เพราะการเติมอากาศจะมีผลใหระดับความเขมขนของน้ํามันระเหยเปลีย่นแปลงไป ผลที่ไดอาจไม
ถูกตอง ทําการควบคุมปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายน้ําตลอดการทดลองไมใหมีคาต่ํากวา 3 มิลลิกรัม
ตอลิตร โดยทําการตรวจวัดปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําและอุณหภูมนิ้าํ อุณหภูมิหองทดลองทุกๆ 
12 ช่ัวโมง เพือ่เปนการตรวจสอบยืนยนัวาการตายของกุงกุลาดําเกดิจากพิษของน้ํามัน มิใชการตาย
เพราะขาดออกซิเจน และใชผาแสลนสีดําคลุมโหลและตูทดลอง เพื่อลดแสงที่อาจกอใหเกดิ
ความเครียดตอกุงกุลาดําตลอดการทดลอง 

 
ทําการทดลองโดยใชวิธีวิเคราะหแบบชีววิเคราะหระบบน้ํานิ่ง (Static bioassay) 

ดัดแปลงตาม Sprague (1969) แบงการทดลองเปน 2 ขั้นตอน คือ 
 

6.1.1  การทดลองขั้นตน (Preliminary test) 
 

เปนการทดลองเพื่อหาระดับความเขมขนในชวงกวางๆ ของน้ํามันดีเซล น้ํามัน
เตา น้ํามันหลอล่ืน สวนที่ละลายน้ํา และ สารมาตรฐาน SDS ที่ระดับความเขมขนที่ทาํใหกุงตายรอย
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ละ 100 และความเขมขนที่กุงไมตายเลยรอยละ 0 ในเวลา 96 ช่ัวโมง โดยสุมเตรียมความเขมขนของ
สารที่ใชทดลอง ไดแก น้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมันหลอล่ืน 
(สวนที่ละลายน้ํา) และสารมาตรฐาน SDS เพิ่มไปทีละ 10 เทา โดยแตละความเขมขนทําการทดลอง 
3 ซํ้า สังเกตและบันทึกจํานวนกุงที่ตายภายใน 96 ช่ัวโมง และนําคาความเขมขนที่ไดจากการ
ทดลองนี้ไปใชสําหรับการกาํหนดระดับความเขมขนของสารที่เหมาะสมในการทดลองอยาง
ละเอียดตอไป 
 

6.1.2  การทดลองอยางละเอียด (Full-scale test)  
 
เปนการทดลองที่นําชวงระดบัความเขมขนของสารที่ไดจากการทดลองขั้นตน

มาแบงออกเปนความเขมขน 5 ระดับ ตามมาตราสวนลอการิทึม สําหรับทดลองเพื่อหาคาความเปน
พิษเฉียบพลันในรูปของคามัธยฐานที่ทําใหสัตวทดลองตายรอยละ 50 (Median lethal 
concentration: LC50) ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
 

การทดลองทั้ง 2 ขั้นตอนจะมีชุดควบคุม (Control group) ซ่ึงไมมีการเติมสารลง
ไป สําหรับการทดลองอยางละเอียดจะทําการทดลองระดับความเขมขนของสาร 5 ระดับ ในแตละ
ความเขมขนของสารมีจํานวนซ้ําของการทดลอง 3 ซํ้า (Replication) แตละการทดลองสังเกต 
บันทึกผลการทดลองการตายสะสมของกุงกุลาดําหลังการใสสารทุกๆ ชวงเวลา 0.5, 1, 1.5, 2.5, 4, 
6, 10 และทุกๆ 12 ช่ัวโมง จนครบ 96 ช่ัวโมง (4 วัน) ถือเกณฑตดัสินวา กุงที่ตายแลวจะไมมีการ
ตอบสนองใดๆ เมื่อใชแทงแกวแตะเบาๆ ทีต่ัวกุง โดยจะตกักุงออกทันททีี่พบการตายเกิดขึ้นเพื่อ
ปองกันมิใหเกดิน้ําเสีย นําจํานวนกุงที่ตายในแตละระดับความเขมขนไปวิเคราะหหาคาความเปน
พิษ LC50 ที่ระยะเวลาตางๆ 
 

6.2  การทดลองความเปนพษิเรื้อรัง (Chronic toxicity test) 
 

ใชน้ํามันดเีซล น้ํามันเตา และน้ํามันหลอล่ืน สวนที่ละลายน้ํา ในระดับความเขมขนที่
ต่ํากวาความเปนพิษเฉยีบพลัน 3 ระดับ คํานวณจากผลการทดลองเปน 1/4, 1/3 และ 1/2 สวนคาของ 
LC50 ที่ 96 ช่ัวโมง ของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ คือ ระยะ P10 และระยะ P30 ระดับละ 3 ซํ้า เปรียบ 
เทียบกับกลุมควบคุมที่ไมเตมิน้ํามัน โดยศกึษาความเปนพิษเรื้อรังจากการวัดการตอบสนอง
ทางดานสรีรวทิยาของกุงกุลาดํา 
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6.2.1  อัตราการลอกคราบ (Molting rate) 
 

กุงกุลาดํามีการเจริญเติบโตดวยการลอกคราบจึงหาอัตราการลอกคราบโดย
สังเกตการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ทุกวัน บนัทึกระยะเวลาของวงจรการลอก
คราบจากคราบที่ 1 ถึง คราบที่ 2 ดําเนินการทดลองในตูทดลองขนาดความจุ 50 ลิตร ใสสารที่ใช
ทดลองตูละ 20 ลิตร ใสกุงตูละ 10 ตัว โดยมีชองกั้นแยกกุงไวชองละ 1 ตัว ใชผาแสลนสีดําคลุมตู
ทดลอง เพื่อลดแสงที่อาจกอใหเกดิความเครียดตอกุงกุลาดําตลอดการทดลอง 

 
6.2.2  อัตราการกินอาหาร (Feeding rate) 

 
กําหนดโดยใชอัตราสวนของอาหารเปนตัวทดสอบเพื่อหาอัตราการกินอาหาร

ของกุงกุลาดําในเวลา 1 ช่ัวโมง คิดจากการกินอาหารเขาไปของกุงกุลาดาํ ดําเนินการทดลองในโหล
แกวขนาดความจุ 3 ลิตร ใสสารทดลอง 2 ลิตร กุงกุลาดําระยะ P10 จํานวน 10 ตัว และกุงกุลาดํา
ระยะ P30 จํานวน10 ตัว ใชผาแสลนสีดําคลุมโหลทดลอง เพื่อลดแสงที่อาจกอใหเกดิความเครียด
ตอกุงกุลาดําตลอดการทดลอง การทดลองจะใชเวลา 1 ช่ัวโมง โดยคาํนวณจากปริมาณเริ่มตน
ทั้งหมดของอารทีเมียจนกระทั่งสิ้นสุดการทดลอง ในการนับจํานวนอารทีเมียมีการใสฟอรมาลิน
เพื่อใหอารทีเมียหยุดการเคลื่อนที่ (Fix) นํากุงในแตละการทดลองไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 100 
องศาเซลเซียส เปนเวลา 4 ช่ัวโมง ช่ังน้ําหนักกุง และนําจํานวนของอารทีเมียที่ถูกใชไปในการกิน
อาหารไปคํานวณหาอัตราการกินอาหารตามสูตร 

 
Fexp = (A1 – A2)/gdw/t 

 
โดยที่     Fexp  คือ อัตราการกินอาหาร (mg Artemia/gdw/hr) 

A1    คือ น้ําหนักของอารทีเมียตั้งแตเร่ิมการทดลอง (mg) 
A2    คือ น้ําหนักของอารทีเมียเมื่อส้ินสุดการทดลอง (mg) 
gdw คือ น้ําหนักแหงของกุงที่ใชทดลอง (g) 
  t     คือ เวลาที่ใชในการทดลอง (hr) 
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6.2.3  ประสิทธิภาพการดูดซมึ (Absorption efficiency: Ab) 
 

การหาประสิทธิภาพการดูดซมึแสดงถึงประสิทธิภาพของสารอินทรียที่ถูกดูด
ซึมจากสวนประกอบของอาหารนําเขาไปในรางกายโดยทางปาก ดําเนนิการทดลองในโหลแกว
ขนาดความจุ 3 ลิตร ใสสารทดลอง 2 ลิตร กุงกุลาดําระยะ P10 จํานวน 30 ตัว และกุงกุลาดําระยะ 
P30 จํานวน 15 ตัว ใชผาแสลนสีดําคลุมโหลทดลอง เพือ่ลดแสงที่อาจกอใหเกิดความเครียดตอกุง
กุลาดําตลอดการทดลอง โดยดัดแปลงขอมลูตามวิธีวเิคราะหของ Conover (1966)  

  
1.  อบกระดาษกรอง (Whatman GF/C) ที่อุณหภูมิ 65 องศาเซลเซียส เปนเวลา 2 

ช่ัวโมง นําไปใสในโถดูดความชื้น และชั่งน้ําหนกักระดาษกรองในแตละการทดลอง 
 

2.  หลังจาก 24 ช่ัวโมง ปเปตดูดขี้กุงที่มีอยูทั้งหมด สําหรับอารทีเมียปเปตสุมมา 
5 คร้ังๆ ละ 10 มิลลิลิตร  

 
3.  กรองขี้กุงและอารทีเมียในแตละความเขมขนโดยใช Vacuum pump และลาง

ดวยน้ํากลั่นจํานวน 3 คร้ังๆ ละ 5 มิลลิลิตร เพื่อกําจดัเกลอืที่อาจตกคางอยูในขี้กุงและ     อารทีเมีย 
 

4.  นํากระดาษกรองไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 110 องศาเซลเซียส เปนเวลา
มากกวา 24 ช่ัวโมง ใสในโถดูดความชื้น และชั่งน้ําหนกักระดาษกรองในแตละการทดลอง 
 

5.  นํากระดาษกรองไปเผาตอที่อุณหภูมิ 450 องศาเซลเซียส เปนเวลา 6 ช่ัวโมง
ใสในโถดูดความชื้น และชั่งน้ําหนกักระดาษกรองในแตละการทดลอง 
 

6.  นํากุงในโหลทดลองไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซยีส เปนเวลา 4 
ช่ัวโมง ช่ังน้ําหนักกุงในแตละการทดลอง และนําไปคํานวณหาประสทิธิภาพการดูดซึม   ตามสูตร 
 

Ab = {(F - E) / [(1 - E) F]} /gdw/t 
 

โดยที่    Ab  คือ ประสิทธิภาพการดูดซึม (Ratio/gdw/hr) 
 F   คือ (น้ําหนักแหงที่เผาแลว/ น้ําหนักแหงที่อบแลว) ของอาหาร 
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 E    คือ (น้ําหนักแหงที่เผาแลว/ น้ําหนักแหงที่อบแลว) ของขี้กุง 
   gdw  คือ น้ําหนักแหงของกุง (g) 
      t     คือ เวลาที่ใชในการทดลอง (hr) 
 

6.2.4  อัตราการหายใจ (Respiration rate)  
  

การทดสอบผลของความเปนพิษของน้ํามนัทั้ง 3 ชนิดตออัตราการหายใจของกุง
กุลาดํานั้น ดําเนินการโดยใช BOD bottle technique ทดสอบในขวด BOD กับกุงกุลาดําระยะ P10 
จํานวน 12 ตัว และกุงกุลาดําระยะ P30 จํานวน 6 ตัว ใชผาแสลนสดีําคลุมขวด BOD เพื่อลดแสงที่
อาจกอใหเกิดความเครียดตอกุงกุลาดําตลอดการทดลอง หลังจากระยะเวลา 1 ช่ัวโมง นําน้ํามา
วิเคราะหปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (DO) ดัดแปลงตามวิธีวิเคราะหของ APHA, AWWA and 
WPCF (1995) และนํากุงในแตละการทดลองไปอบใหแหงที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส เปนเวลา 
4 ช่ัวโมง ช่ังน้าํหนักกุง และนําไปคํานวณหาอัตราการหายใจตามสูตร 

 
Rexp = (Ot1 - Ot2)/gdw/ (t1 - t2) 

   
โดยที่     Rexp คือ  อัตราการหายใจ (mg O2/gdw/hr) 

   Ot1    คือ ปริมาณออกซิเจนในน้ําทีเ่วลา t1 (mg/l) 
   Ot2    คือ ปริมาณออกซิเจนในน้ําทีเ่วลา t2 (mg/l) 

                 gdw  คือ น้ําหนักแหงของกุง (g) 
                   t1    คือ เวลาที่เร่ิมตนการทดลอง  

      t2    คือ เวลาที่ส้ินสุดการทดลอง  
  

กําหนดให t1 - t2 = 1 ช่ัวโมง ระหวางระยะเวลาการทดลองแตละครั้ง แลวนําคาที่
ไดทั้งหมดมาหาคาเฉลี่ย  

 
6.2.5  อัตราการขับถาย (Excretion rate) 

 
ภายหลังจากการกินอาหาร กุงกุลาดําจะมกีารขับถายแอมโมเนียออกมาซึ่งเปน

สารประกอบไนโตรเจนที่สําคัญตัวหนึ่ง การทดลองหาอัตราการขับถายนี้หาจากปริมาณรวม
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ทั้งหมดของแอมโมเนียในรูปแบบของ NH3-N ที่ถูกขับถายออกมา ดําเนินการทดลองในโหลแกว
ขนาดความจุ 3 ลิตร ใสสารทดลอง 2 ลิตร กุงกุลาดําระยะ P10 จํานวน 10 ตัว และกุงกุลาดําระยะ 
P30 จํานวน10 ตัว ใชผาแสลนสีดําคลุมโหลทดลอง เพื่อลดแสงที่อาจกอใหเกดิความเครียดตอกุง
กุลาดําตลอดการทดลอง ทําการวัดปริมาณแอมโมเนียรวมจากน้ําตวัอยางกอนการทดลอง และ
หลังจากการทดลองเสร็จสิ้น ในระยะเวลา 1 ช่ัวโมง นํามาหาปริมาณรวมทั้งหมดของแอมโมเนีย
ดัดแปลงขอมลูตามวิธีวิเคราะหของ Grasshoff (1976)  
 

6.2.6  อัตราการเจริญเติบโต (Scope for Growth: SFG) 
 

การศึกษาทางดานสรีรวิทยาของกุงกุลาดําเมื่อไดรับสารพิษ จะศึกษาจากการ
เปลี่ยนแปลงของพลังงานที่เขาไปในรางกาย และพลังงานที่ถูกใชไป โดยดดัแปลงขอมูลตามวิธี
วิเคราะหของ Widdows (1993) 

 
SFG = (Fe × Ab) - (Re + Ee) 

 
โดยที่  SFG  คือ อัตราการเจริญเติบโต (Scope for Growth; J/gdw/hr) 

   Fe    คือ พลังงานที่ไดจากการกินอาหาร (Feeding energy; J/gdw/hr) 
  Ab   คือ ประสิทธิภาพการดูดซึม (Absorption efficiency; Ratio/gdw/hr) 
   Re   คือ พลังงานที่ใชในการหายใจ (Respiration energy; J/gdw/hr) 
   Ee    คือ พลังงานที่ใชในการขับถาย (Excretion energy; J/gdw/hr) 
 

อนึ่ง การหาอตัราการเจริญเติบโต (Scope for Growth) นั้นจะนําอัตราการกิน
อาหาร ประสิทธิภาพการดูดซึม อัตราการหายใจ และอตัราการขับถาย ที่คํานวณไดจากขั้นตนมา
ปรับใหอยูในรูปของหนวยพลังงาน ดังนี ้

 
Fe = Fexp × 23.5* 

 
โดยที่  Fe    คือ พลังงานที่ไดจากการกินอาหาร (J/gdw/hr) 

               Fexp คือ อัตราการกินอาหารที่ไดจากการทดลอง (mg Artemia/gdw/hr) 
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Re = Rexp × 0.456* 
 

โดยที่    Re   คือ พลังงานที่ใชในการหายใจ (J/gdw/hr) 
   Rexp คือ อัตราการหายใจทีไ่ดจากการทดลอง (mg O2/gdw/hr) 

 
Ee = Eexp × 0.349* 

 
โดยที่     Ee    คือ พลังงานที่ใชในการขับถาย (J/gdw/hr) 

    Eexp  คือ อัตราการขับถายที่ไดจากการทดลอง (mg NH3/gdw/hr) 
  
หมายเหต ุ  *   คาสัมประสิทธิ์ที่ใชในการปรับคา (Conversion factor) เหลานี้ไดดัดแปลงมาจาก 
                       งานวิจยัดานสรีรวิทยาของ Widdows (1993) และ Widdows and Salkeld (1992) 
 
7.  การหาคาระดับความเขมขนท่ีปลอดภัยของสารพิษท่ีใชในการทดลองตอกุงกลาดํา 
 

 ระดับความเขมขนที่ปลอดภยัของสารพิษ หมายถึง ระดบัความเขมขนสูงสุดของสารพิษที่
มีอยูไดในแหลงน้ํา โดยไมกอใหเกิดผลกระทบตอการเจริญเติบโต การสืบพันธุ การดํารงชีวิต การ
อยูรอดของไข ตัวออน รวมทั้งผลผลิตของสัตวน้ําทั้งหมด 
 

การศึกษาระดบัความเขมขนที่ปลอดภัยของสารพิษทั้ง 3 ชนิดที่ใชในการทดลอง ไดแก
น้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้าํมันหลอล่ืน สวนที่ละลายน้ํา คํานวณตามวิธีวิเคราะหของ Sprague 
(1971) 
 

ระดับปลอดภยั (ppm) = 0.1 × LC50 ที่ 48 ช่ัวโมง 
 
8.  การตรวจสอบคุณภาพน้ํา 
 
  ในการศึกษาความเปนพษิ นาํน้ําที่ใชในการทดลองมาวิเคราะหคุณภาพน้ําในชวงกอนการ
ทดลอง และหลังการทดลองทุกครั้ง เพื่อศกึษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ําที่เกดิขึ้นในขณะทําการ
ทดลอง ไดแก การตรวจวัดอณุหภูมิ (Temperature) โดยใชเทอรโมมิเตอร (Thermometer) ความเค็ม
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ของน้ํา (Salinity) โดยใชเครื่องวัดความเค็ม (Refractometer) ความเปนกรด - ดาง (pH) โดยใช
เครื่องวัดความเปนกรด - ดาง (pH Meter) ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ํา (Dissolved Oxygen) โดย
ใชเครื่องวัดปริมาณการละลายของออกซิเจน (DO Meter) รวมทั้งการวิเคราะหแอมโมเนีย 
(Ammonia: NH3) โดยใชวิธีวิเคราะหของ Grasshoff (1976) และการวิเคราะหไนไตรท (Nitrite: 
NO2

-) โดยใชวธีิวิเคราะหของ APHA, AWWA and WPCF (1995) 
 

9.  การวิเคราะหขอมูล 
 
 การวิเคราะหขอมูลเพื่อหาระดับความเขมขนของน้ํามัน 3 ชนิดคือ น้ํามนัดีเซล (สวนที่
ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่เปนพษิ และสาร
มาตรฐานที่ใชคือ SDS จากระดับความเขมขนของสารที่ทําใหกุงกุลาดาํระยะ P10 และ P30 ตาย 
รอยละ 50 ในระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง ทําการวิเคราะหทางสถิติโดยใชโปรแกรม
สําเร็จรูป EFFL จากโครงการ Asian Canada  
 
 สําหรับการวิเคราะหขอมูลความแตกตางและความแปรปรวนทางสถิติดานสรีรวิทยา ไดแก 
อัตราการลอกคราบ อัตราการกินอาหาร ประสิทธิภาพการดูดซึม อัตราการหายใจ อัตราการขับถาย 
และอัตราการเจริญเติบโต ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ทําการทดลองในน้ํามันดีเซล (สวนที่
ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ในแตละความเขมขน 
ดวยโปรแกรมวิเคราะหทางสถิติ SPSS ดวยวิธี Chi – square และ Univariate Analysis ที่ระดับความ
เชื่อมั่นรอยละ 95 (เพ็ญแข, 2546 และ ดํารงค, 2545) 
 

ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 

1.  เพื่อทราบขอมูลเกี่ยวกับผลกระทบแบบเฉียบพลัน และแบบเรื้อรังของน้ํามันในสวนที่
ละลายน้ําตอกุงกุลาดํา 

 
2.  เพื่อเปนขอมูลเบื้องตนในการศึกษาผลกระทบของน้ํามันในรูปที่ละลายน้ําตอสัตวน้ํา

ชนิดอื่นๆ 
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3.  เพื่อเปนขอมูลพื้นฐานในการกําหนดมาตรการปองกันการเกิดผลกระทบเนื่องจากการ
ปนเปอนของน้ํามันตอการเพาะเลี้ยงสัตวน้ําชายฝง 
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