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ผลการทดลอง 
 
 การศึกษานีเ้ปนการศึกษาผลของความเปนพิษของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามัน  
หลอล่ืน สวนที่ละลายน้ําตอกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) ระยะ Post larva 10 (P10) และระยะ 
Post larva 30 (P30) โดยปริมาณความเขมขนเริ่มตนของน้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) มีคาเทากับ 
4554.55 ppm น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) มีคาเทากับ 360.92 ppm และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่
ละลายน้ํา) มีคาเทากบั 74.89 ppm ซ่ึงไดทําการศึกษาในเรือ่งตอไปนี้คือ ความเปนพษิเฉียบพลัน 
ระดับความเขมขนที่ปลอดภยั และความเปนพิษเรื้อรังจากการวดัการตอบสนองทางดานสรีรวิทยา 
ไดแก อัตราการลอกคราบ อัตราการหายใจ อัตราการกินอาหาร อัตราการขับถาย ประสิทธิภาพการ
ดูดซึม และอัตราการเจริญเตบิโตที่ระดับความเขมขนตางๆ เมื่อกุงกุลาดําสัมผัสกับสารดังกลาว 
สําหรับผลการศึกษาที่ไดเปนดังนี ้
 
1. ความเปนพิษเฉียบพลันของสารที่ใชทดลองตอกุงกุลาดํา (Acute Toxicity) 
 

การศึกษาความเปนพิษเฉยีบพลันโดยใชวธีิแบบชีววเิคราะหระบบน้ํานิ่ง (Static bioassay) 
ของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) 
และ SDS ที่เปนสารมาตรฐานที่ใช ตอกุงกลุาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
อัตราการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง แสดงไวดงัภาพที ่7-8 และ
ตารางผนวกที ่ค1-ค2 แสดงใหเห็นวา อัตราการตายของกุงกุลาดําที่ทําการทดลองเพิม่สูงขึ้นตาม
ความเขมขนของสารที่ใชทดลอง และระยะเวลาที่กุงกุลาดําอยูในสารทดลอง 

 
เมื่อนําอัตราการตายสะสมมาคํานวณหาคาระดับความเขมขนที่ทําใหกุงกุลาดําตายรอยละ 

50 (Median Lethal Concentration: LC50) ที่ระยะเวลาตางๆ พบวา ความเขมขนของน้าํมันดีเซล 
(สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และ SDS ตอกุง
กุลาดําอายุระยะ P10 มีคา LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง เทากับ 148.97, 34.64, 7.56 และ 5.98 ppm 
ตามลําดับ สําหรับผลตอกุงกุลาดําระยะ P30 มีคา LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง เทากบั 206.72, 
40.71, 14.14 และ 11.45 ppm ตามลําดับ แสดงไวดังตารางที่ 11-12 และภาพที่ 9    
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ภาพที่ 7  อัตราการตายสะสม (รอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 เมื่อสัมผัสสารที่ใชทดลอง 

 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
 ก.  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา)             ข.  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
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ภาพที่ 7 (ตอ)  อัตราการตายสะสม (รอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 เมื่อสัมผัสสารที่ใชทดลอง 

          ที่ระดับความเขมขนตางๆ ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
          ค.  น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)              ง.  SDS 
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ภาพที่ 8  อัตราการตายสะสม (รอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P30 เมื่อสัมผัสสารที่ใชทดลอง 

 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
 ก.  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา)             ข.  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
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ภาพที่ 8 (ตอ)  อัตราการตายสะสม (รอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P30 เมื่อสัมผัสสารที่ใชทดลอง 

          ที่ระดับความเขมขนตางๆ ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
          ค.  น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)                     ง.  SDS 
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 ตารางที่ 11  คาความเปนพษิ LC50 (ppm) ของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันหลอลื่น (สวนทีล่ะลายน้ํา) และ SDS 
                     ตอกุงกุลาดําระยะ P10 ในระยะเวลาตางๆ 
 

สารทดลอง คาความเปนพษิ 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 96 ชั่วโมง 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 95%) 
343.22 

(282.31 - 417.28) 
215.37 

(185.55 - 249.98) 
162.29 

(136.14 - 193.45) 
148.97 

(123.71 - 179.38) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 95%) 
124.18 

(96.01 - 160.62) 
74.79 

(53.02 - 105.48) 
46.42 

(32.42 - 66.45) 
34.64 

(22.00 - 54.53) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 95%) 
22.72 

(19.34 - 26.70) 
15.08 

(11.63 - 19.54) 
10.40 

(7.32 - 14.79) 
7.56 

(4.75 - 12.03) 
SDS LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 95%) 
8.04 

(7.03 - 9.19) 
6.85 

(6.32 - 7.43) 
6.21 

(5.76 - 6.69) 
5.98 

(5.49 - 6.52) 
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ตารางที่ 12  คาความเปนพษิ LC50 (ppm) ของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันหลอลื่น (สวนทีล่ะลายน้ํา) และ SDS  
             ตอกุงกุลาดําระยะ P30 ในระยะเวลาตางๆ 
 
สารทดลอง คาความเปนพษิ 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 96 ชั่วโมง 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 95%) 
369.33 

(267.17 – 510.54) 
273.60 

(229.48 – 326.19) 
217.81 

(176.32 – 269.08) 
206.72 

(163.42 – 261.50) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 95%) 
126.62 

(92.55 – 173.22) 
96.58 

(73.85 – 126.31) 
54.07 

(36.80 – 79.45) 
40.71 

(25.35 – 65.37) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 95%) 
36.58 

(266.55 – 50.39) 
22.43 

(17.69 – 28.45) 
15.91 

(12.40 – 20.42) 
14.14 

(11.52 – 17.36) 
SDS LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 95%) 
16.06 

(13.38 – 19.26) 
13.31 

(12.23 – 14.49) 
12.01 

(10.85 – 13.28) 
11.45 

(10.40 – 12.61) 
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ภาพที่ 9  คาความเปนพษิเฉยีบพลันของสารที่ใชทดลองตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30  

 ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
  ก.  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา)            ข.  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
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ภาพที่ 9 (ตอ)  คาความเปนพษิเฉียบพลันของสารที่ใชทดลองตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30  

          ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
           ค.  น้ํามันหลอล่ืน  (สวนที่ละลายน้ํา)                 ง.  SDS 

 



 82

2. ระดับความเขมขนท่ีปลอดภยั (Safety level) 
 

คาระดับความเขมขนที่ปลอดภัยของน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่
ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกลุาดําตามวิธีการของ Sprague (1971) ซ่ึง
คํานวณจากสตูร คาของระดับความเขมขนที่ปลอดภัย = 0.1 × LC50 ที่ 48 ช่ัวโมง สําหรับกุงกุลาดํา
ระยะ P10 มีคาเทากับ 21.54, 7.48 และ 1.51 ppm ตามลําดับ และกุงกุลาดําระยะ P30 มีคาเทากับ 
27.36, 9.66 และ 2.24 ppm ตามลําดับ 
 
3. ความเปนพิษเรื้อรังของสารที่ใชทดลองตอกุงกุลาดํา (Chronic toxicity) 
 

ในการศึกษาความเปนพษิเรือ้รังของน้ํามันดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่
ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตอการตอบสนองทางดานสรีรวิทยาของกุงกุลาดาํ
ระยะ P10 และระยะ P30 นั้นทดลองในระดับความเขมขนของน้ํามันที่ต่ํากวาระดับความเปนพษิ
เฉียบพลัน 3 ระดับ คํานวณจากผลการทดลองเปน 1/4, 1/3 และ 1/2 สวนของคา LC50 ที่ระยะเวลา 
96 ช่ัวโมง ผลที่ไดแสดงดังตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13  สัดสวนของคาความเปนพษิที่นํามาใชทดลองของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และ      

       น้ํามันหลอล่ืน สวนที่ละลายน้ําตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 
 

ระยะ 
กุงกุลาดํา 

สารทดลอง 
(สวนที่ละลายน้ํา) 

1/4 สวนของ 
LC50ที่ระยะเวลา 

96 ช่ัวโมง 
(ppm) 

1/3 สวนของ 
LC50ที่ระยะเวลา 

96 ช่ัวโมง 
(ppm) 

1/2 สวนของ
LC50ที่ระยะเวลา 

96 ช่ัวโมง 
(ppm) 

Post larva 10 
(P10) 

น้ํามันดีเซล 
น้ํามันเตา 

น้ํามันหลอล่ืน 

37.24 
8.66 
1.89 

49.66 
11.55 
2.520 

74.48 
17.32 
3.78 

Post larva 30 
(P30) 

น้ํามันดีเซล 
น้ํามันเตา 

น้ํามันหลอล่ืน 

51.68 
10.18 
3.54 

68.91 
13.57 
4.71 

103.36 
20.35 
7.07 
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 สําหรับการศึกษาความเปนพษิเรื้อรังของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามันหลอล่ืน สวนที่
ละลายน้ํา จากการวัดการตอบสนองทางดานสรีรวิทยาของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ไดแก 
อัตราการลอกคราบ อัตราการกินอาหาร ประสิทธิภาพการดูดซึม อัตราการหายใจ อัตราการขับถาย 
และอัตราการเจริญเติบโต ที่ระดับความเขมขนตางๆ ผลการศึกษาที่ไดเปนดังนี ้

 
2.1  อัตราการลอกคราบ 
 
ผลของน้ํามันดเีซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําทีร่ะยะกุงกุลาดาํแตกตางกัน 
 
 กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีร่ะดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.13±0.06, 1.20±0.00 และ 1.23±0.06 วัน 
ตามลําดับ และต่ําสุดที่ชุดควบคุม มีคาเทากับ 0.83±0.06, 0.80±0.10 และ 0.80±0.10 วัน ตามลําดับ 
(ภาพที่ 10 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขน

ตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 14) 
 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีร่ะดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 3.00±0.00, 3.13±0.06 และ 3.03±0.06 วัน 
ตามลําดับ และต่ําสุดที่ชุดควบคุม มีคาเทากับ 2.67±0.12, 2.73±0.06 และ 2.70±0.10 วัน ตามลําดับ 
(ภาพที่ 10 และตารางที่ 27-29) 
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ซ่ึงอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามนัทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขน
ตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 14) 

 
ผลของอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัชนิดตางๆ ที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขน

ตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 15) 
 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 15) 
 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 15) 
 

ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการ

ลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง1) 
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กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการลอกคราบของกุงกุลาดํา

ระยะ P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง1) 
 

ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30
ตออัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําในน้ํามันตางชนิดกนั 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตออัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
 
ในขณะที่ระดบัความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา ไมมีอิทธิพลรวมกันตออัตรา

การลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางผนวกที่ ง2) 
 
น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดาํ มีผลตออัตราการ

ลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
 
ในขณะที่ระดบัความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา ไมมีอิทธิพลรวมกันตออัตรา

การลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางผนวกที่ ง2) 
 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดบัความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตออัตรา

การลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
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ในขณะที่ระดบัความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา ไมมีอิทธิพลรวมกันตออัตรา
การลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางผนวกที่ ง2) 
 

ก
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ชุดควบคมุ  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล 

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอลืน่

อตัราการลอกคราบ (วนั)

 
 

ข

0

1

2

3

4

ชุดควบคมุ  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล 

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอลืน่

อตัราการลอกคราบ (วนั)

 
 
ภาพที่ 10  อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนั 
    เตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

   ก.  กุงกุลาดาํระยะ P10                                ข.  กุงกุลาดาํระยะ P30 
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 ตารางที่ 14  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการลอกคราบ (วัน) ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดีเซล           
                              (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา)  

 
(หนวย: วัน) 

ระยะกุงกุลาดาํ P10 ระยะกุงกุลาดาํ P30 
สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 

ชนิดน้ํามัน
(สวนที ่

ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น 

0.83±0.06 
 

0.80±0.10 
 

0.80±0.10 

0.97±0.06 
 

0.97±0.06 
 

1.00±0.10 

1.07±0.06 
 

1.03±0.06 
 

1.13±0.06 

1.13±0.06 
 

1.20±0.00 
 

1.23±0.06 

0.313 
 

0.418 
 

0.290 

2.67±0.12 
 

2.73±0.06 
 

2.70±0.10 

2.77±0.06 
 

2.87±0.06 
 

2.77±0.06 

2.90±0.00 
 

3.00±0.10 
 

2.87±0.06 

3.00±0.00 
 

3.13±0.06 
 

3.03±0.06 

0.589 
 

0.536 
 

0.929 
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ตารางที่ 15  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา  
                              (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

(หนวย: วัน) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

LC50 ที่ 96 
ชั่วโมง P10 P30 

Chi  
square 

P10 P30 

Chi  
square 

P10 P30 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

0.83±0.06 
0.97±0.06 
1.07±0.06 
1.13±0.06 

2.67±0.12 
2.77±0.06 
2.90±0.00 
3.00±0.00 

0.026 
0.026 
0.025 
0.025 

0.80±0.10 
0.97±0.06 
1.03±0.06 
1.20±0.00 

2.73±0.06 
2.87±0.06 
3.00±0.10 
3.13±0.06 

0.026 
0.026 
0.026 
0.025 

0.80±0.10 
1.00±0.10 
1.13±0.06 
1.23±0.06 

2.70±0.10 
2.77±0.06 
2.87±0.06 
3.03±0.06 

0.026 
0.026 
0.026 
0.026 
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2.2  อัตราการกินอาหาร 
 
ผลของน้ํามันดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําทีร่ะยะกุงกุลาดาํแตกตางกัน 
 
 กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีชุ่ดควบคุม มี
คาเทากับ 94.4±5.2, 104.7±9.9 และ 50.2±1.8 mg Artemia/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสดุที่ระดับ
ความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 44.1±0.3, 40.2±4.9 และ 23.4±3.2 
mg Artemia/gdw/hr ตามลําดับ (ภาพที่ 11 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขน

ตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 16) 
 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีชุ่ดควบคุม มี
คาเทากับ 133.9±6.4, 109.3±8.0 และ 119.3±8.1 mg Artemia/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ระดับ
ความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 46.3±2.7, 64.9±6.5 และ 57.9±2.9 mg Artemia 
/gdw/hr มีคาเทากับ ตามลําดับ (ภาพที่ 11 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามนัทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขน

ตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 16) 
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ผลของอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัชนิดตางๆ ที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ชุดควบคุม มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) แตที่ระดับความเขมขน 1/4, 1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่
ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 17) 

 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการกินอาหารของกุงกลุาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ 96 

ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) แตที่ชุดควบคุม และที่ระดับความ
เขมขน 1/4 และ 1/3 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง อัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 17) 

 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการกินอาหารของกุงกลุาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 17) 
 

ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการกิน

อาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง3) 
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กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการกินอาหารของกุงกุลาดํา

ระยะ P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง3) 
 
ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30

ตออัตราการกนิอาหารของกุงกุลาดําในน้ํามันตางชนิดกนั 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตออัตราการกินอาหารของกุงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความ
เขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการกนิอาหารของกุงกุลาดําอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง4) 
 

น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดาํ มีผลตออัตราการ

กินอาหารของกุงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนของน้าํมัน และ
ระยะกุงกุลาดาํ มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง4) 

 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตออัตรา

การกินอาหารของกุงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดบัความเขมขนของน้ํามัน และ
ระยะกุงกุลาดาํ มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง4) 
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ภาพที่ 11  อัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา 
    (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

    ก.  กุงกุลาดาํระยะ P10                             ข.  กุงกุลาดําระยะ P30 
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ตารางที่ 16  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดีเซล (สวนที ่
                 ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา) 

 
(หนวย: mg Artemia/gdw/hr) 

ระยะกุงกุลาดาํ P10 ระยะกุงกุลาดาํ P30 
สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 

ชนิดน้ํามัน
(สวนที ่

ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น 

94.4±5.2 
 

104.7±9.9 
 

50.2±1.8 

80.8±6.6 
 

95.6±4.6 
 

43.8±4.8 

52.7±4.6 
 

67.9±4.6 
 

28.8±3.3 

44.1±0.3 
 

40.2±4.9 
 

23.4±3.2 

0.566 
 

0.996 
 

0.653 

133.9±6.4 
 

109.3±8.0 
 

119.3±8.1 

82.6±6.8 
 

89.2±7.2 
 

98.1±2.4 

65.8±5.0 
 

70.6±6.5 
 

67.2±3.8 

46.3±2.7 
 

64.9±6.5 
 

57.9±2.9 

0.129 
 

0.269 
 

0.416 
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 ตารางที่ 17  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที ่
                      ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

(หนวย: mg Artemia/gdw/hr) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

LC50 ที่ 96 
ชั่วโมง P10 P30 

Chi  
square 

P10 P30 

Chi  
square 

P10 P30 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

94.4±5.2 
80.8±6.6 
52.7±4.6 
44.1±0.3 

133.9±6.4 
82.6±6.8 
65.8±5.0 
46.3±2.7 

0.030 
0.721 
0.055 
0.209 

104.7±9.9 
95.6±4.6 
67.9±4.6 
40.2±4.9 

109.3±8.0 
89.2±7.2 
70.6±6.5 
64.9±6.5 

0.503 
0.224 
0.521 
0.037 

50.2±1.8 
43.8±4.8 
28.8±3.3 
23.4±3.2 

119.3±8.1 
98.1±2.4 
67.2±3.8 
57.9±2.9 

0.027 
0.026 
0.027 
0.027 
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2.3  ประสิทธิภาพการดูดซมึ 
 
ผลของน้ํามันดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) ตอประสทิธิภาพการดดูซึมของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกลุาดําแตกตางกัน 
 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ประสิทธิภาพการดดูซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามันดเีซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ชุด
ควบคุม มีคาเทากับ 1.2±0.2, 1.2±0.1 และ 1.1±0.0 Ratio/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ระดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.4±0.2, 0.5±0.0 และ 0.3±0.1 Ratio/gdw/ 
hr ตามลําดับ (ภาพที่ 12 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และ

น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≥ 0.05) ในขณะที่ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําในน้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) ที่
ระดบัความเขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที ่18) 

 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา ประสิทธิภาพการดดูซึมของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามันดเีซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ชุด
ควบคุม มีคาเทากับ 1.8±0.2, 2.1±0.1 และ 1.3±0.1 Ratio/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ระดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.2±0.2, 1.3±0.2 และ 0.8±0.0 Ratio/gdw/ 
hr ตามลําดับ (ภาพที่ 12 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้าํมันทั้ง 3 ชนดิ ที่ระดับความ

เขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 18) 
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ผลของประสิทธิภาพการดดูซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันชนิดตางๆ ที่
ระดับความเขมขนตางๆ 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ประสิทธิภาพการดดูซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ชุด

ควบคุม และทีร่ะดับความเขมขน 1/4, 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) แตที่ระดับความเขมขน 1/3 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 19) 

 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 19) 
 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ชุดควบคุม ไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) แตที่ระดับความเขมขน 1/4, 1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 
ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 19) 
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ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตาง
กัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตอ

ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวก
ที่ ง5) 

 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุง

กุลาดําระยะ P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง5) 
 
ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30

ตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําในน้ํามันตางชนิดกัน 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ระดบั
ความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดาํ ไมมีอิทธิพลรวมกันตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุง
กุลาดําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางผนวกที่ ง6) 

 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดาํ มีผลตอ

ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดบัความ
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เขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา มีอิทธิพลรวมกันตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดํา
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง6) 
 

น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตอประ

สิทธิ ภาพการดูดซึมของกุงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนตางๆ 
ของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา มีอิทธิพลรวมกันตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง6) 
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ประสิทธิภาพการดูดซึม (Ratio/gdw/hr)

 
 
ภาพที่ 12   ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนั 
      เตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

     ก.  กุงกุลาดําระยะ P10                               ข.  กุงกุลาดําระยะ P30 
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 ตารางที่ 18  เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดเีซล  
                      (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
              (หนวย: Ratio/gdw/hr) 

กุงกุลาดําระยะ P10 กุงกุลาดําระยะ P30 
สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 

ชนิดน้ํามัน
(สวนที ่

ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น 

1.2±0.2 
 

1.2±0.1 
 

1.1±0.0 

0.7±0.2 
 

0.6±0.1 
 

0.7±0.1 

0.7±0.2 
 

0.6±0.1 
 

0.6±0.1 

0.4±0.2 
 

0.5±0.0 
 

0.3±0.1 

0.212 
 

0.040 
 

0.206 

1.8±0.2 
 

2.1±0.1 
 

1.3±0.1 

1.7±0.1 
 

2.0±0.3 
 

1.1±0.1 

1.4±0.3 
 

1.8±0.2 
 

0.9±0.1 
 

1.2±0.2 
 

1.3±0.2 
 

0.8±0.0 

0.889 
 

0.878 
 

0.245 
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 ตารางที่ 19  เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา  
                               (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

(หนวย: Ratio/gdw/hr) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

LC50 ที่ 96 
ชั่วโมง P10 P30 

Chi  
square 

P10 P30 

Chi  
square 

P10 P30 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

1.2±0.2 
0.7±0.2 
0.7±0.2 
0.4±0.2 

1.8±0.2 
1.7±0.1 
1.4±0.3 
1.2±0.2 

0.039 
0.029 
0.050 
0.036 

1.2±0.1 
0.6±0.1 
0.6±0.1 
0.5±0.0 

2.1±0.1 
2.0±0.3 
1.8±0.2 
1.3±0.2 

0.027 
0.031 
0.028 
0.029 

1.1±0.0 
0.7±0.1 
0.6±0.1 
0.3±0.1 

1.3±0.1 
1.1±0.1 
0.9±0.1 
0.8±0.0 

0.053 
0.036 
0.033 
0.027 
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2.4  อัตราการหายใจ 
 
ผลของน้ํามันดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการหายใจของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 
 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขน 1/4, 1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ
3.6±0.2 mg O2/gdw/hr สูงกวาชุดควบคุม มีคาเทากับ 3.5±0.1 mg O2/gdw/hr สวนอตัราการหายใจ
ของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) 
สูงสุดที่ระดับความเขมขน 1/4 และ 1/3 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 3.8±0.2 และ 
5.3±0.1 mg O2/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ชุดควบคมุ มีคาเทากับ 3.1±0.1 และ 5.3±0.1 mg O2/ 
gdw/hr ตามลําดับ (ภาพที่ 13 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการหายใจของกุงกลุาดําระยะ P10 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดบัความ

เขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) ในขณะที่อัตราการหายใจของ
กุงกุลาดําในน้าํมันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดบัความเขมขน
ตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 20) 

 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีร่ะดับความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่
ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 7.7±0.2 และ 7.1±0.3 mg O2/gdw/hr ตามลําดับ สวนอัตราการ
หายใจของกุงกุลาดําในน้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ระดับความเขมขน 1/4 ของ LC50 ที่
ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 7.6±0.4 mg O2/gdw/hr 
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อัตราการหายใจของกุงกุลาดําในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) มีคาต่าํสุดที่ชุดควบคุม 
และที่ระดับความเขมขน 1/4 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง เทากับ 3.8±0.1 mg O2/gdw/hr อัตรา
การหายใจของกุงกุลาดําในน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) ต่ําสุดที่ชุดควบคุม และที่ระดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 7.4±0.4 mg O2/gdw/hr และอตัราการ
หายใจของกุงกุลาดําในน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ต่ําสุดที่ระดับความเขมขน 1/3 ของ LC50 ที่
ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 4.4±0.2 mg O2/gdw/hr (ภาพที่ 13 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการหายใจของกุงกลุาดําระยะ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 
0.05) ในขณะที่อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่
ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที ่20) 

 
ผลของอัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันชนดิตางๆ ที่ระดบัความ

เขมขนตางๆ 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 

 
จากการทดลอง พบวา อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ชุดควบคุม และ

ที่ระดับความเขมขน 1/4 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 21) 

 
ในขณะที่อัตราการหายใจของกุงกุลาดําทีร่ะดับความเขมขน1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่

ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 21) 
 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดบัความเขมขนตางๆ มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 21) 
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น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ชุดควบคุม และที่ระดับความเขมขน 

1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
แตที่ระดับความเขมขน 1/4 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 21) 

 
ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ

น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการหายใจของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 
 
กุงกุลาดําระยะ P10 

 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการ

หายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง7) 
 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ 

P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที ่ง7) 
 

ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30
ตออัตราการหายใจของกุงกลุาดําในน้ํามนัตางชนิดกนั 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 

 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตออัตราการหายใจของกุงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความ
เขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการหายใจ
ของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง8) 
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น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดาํ มีผลตออัตราการ

หายใจของกุงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ระดับความเขมขนของน้ํามันเตาและ
ระยะกุงกุลาดาํ ไมมีอิทธิพลรวมกันตออัตราการหายใจของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง8) 

 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตออัตรา

การหายใจของกุงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนของน้ํามัน และ
ระยะกุงกุลาดาํ มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการหายใจของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง8) 
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ข

0
2
4
6
8

10

ชุดควบคมุ  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอลืน่

อตัราการหายใจ (mg O2/gdw/hr)

 
 
ภาพที่ 13  อัตราการหายใจของกุงกุลาดําเมือ่สัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา  

    (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
    ก.  กุงกุลาดาํระยะ P10                                 ข.  กุงกุลาดําระยะ P30 

 
 
 
 
 

ก

0
1
2
3
4
5
6

ชุดควบคุม  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

นํ้ามันดเีซล
นํ้ามันเตา
นํ้ามันหลอล่ืน

อัตราการหายใจ (mg O2/gdw /hr) 
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 ตารางที่ 20  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ 
                       ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา) 
 

(หนวย: mg O2/gdw/hr) 
กุงกุลาดําระยะ P10 กุงกุลาดําระยะ P30 

สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 
ชนิดน้ํามัน

(สวนที ่
ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น 

3.5±0.1 
 

3.1±0.1 
 

2.8±0.2 

3.6±0.2 
 

3.8±0.2 
 

4.6±0.2 

3.6±0.2 
 

3.4±0.1 
 

5.3±0.1 

3.6±0.2 
 

3.7±0.2 
 

3.0±0.1 

0.310 
 

0.017 
 

0.007 

3.81±0.1 
 

7.4±0.4 
 

6.1±0.2 

3.8±0.1 
 

7.6±0.4 
 

4.7±0.3 

5.6±0.4 
 

7.5±0.3 
 

4.4±0.2 

7.7±0.2 
 

7.4±0.4 
 

7.1±0.3 

0.666 
 

0.321 
 

0.019 
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 ตารางที่ 21  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ 
                      ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

(หนวย: mg O2/gdw/hr) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

LC50 ที่ 96 
ชั่วโมง P10 P30 

Chi  
square 

P10 P30 

Chi  
square 

P10 P30 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

3.5±0.1 
3.6±0.2 
3.6±0.2 
3.6±0.2 

3.8±0.1 
3.8±0.1 
5.6±0.4 
7.7±0.2 

0.058 
0.119 
0.030 
0.026 

3.1±0.1 
3.8±0.2 
3.4±0.1 
3.7±0.2 

7.4±0.4 
7.6±0.4 
7.5±0.3 
7.4±0.4 

0.026 
0.026 
0.026 
0.027 

2.8±0.2 
4.6±0.2 
5.3±0.1 
3.0±0.1 

6.1±0.2 
4.7±0.3 
4.4±0.2 
7.1±0.3 

0.026 
0.851 
0.029 
0.026 
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2.5  อัตราการขับถาย 
 
ผลของน้ํามันดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการขับถายของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 
 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) สูงสุดที่ระดับความเขมขน 1/4 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 
ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.8±0.1 และ 1.0±0.0 mg NH3/gdw/hr ตามลําดับ และอัตราการขับถายของกุง
กุลาดําในน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ระดับความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 
ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.0±0.2 mg NH3/gdw/hr  

 
สวนอัตราการหายใจของกุงกุลาดําในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่

ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ต่ําสดุทีชุ่ดควบคุม มีคาเทากับ 0.5±0.0, 0.4±0.0 
และ 0.5±0.1 mg NH3/gdw/hr ตามลําดับ (ภาพที่ 14 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการขับถายของกุงกลุาดําระยะ P10 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมัน

เตา (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดบัความเขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 
0.05) ในขณะที่อัตราการขับถายของกุงกุลาดําในน้ํามันหลอล่ืน (สวนทีล่ะลายน้ํา) ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 22) 

 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีร่ะดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 3.3±0.3, 1.6±0.1 และ 1.2±0.0 mg NH3/ 
gdw/hr ตามลําดับ  
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สวนอัตราการหายใจของกุงกุลาดําในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่
ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ต่ําสดุทีชุ่ดควบคุม มีคาเทากับ 0.8±0.1, 1.2±0.1 
และ 0.8±0.1 mg NH3/gdw/hr ตามลําดับ (ภาพที่ 14 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการขับถายของกุงกลุาดําระยะ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 22) 

 
ผลของอัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันชนดิตางๆ ที่ระดบั

ความเขมขนตางๆ 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความ

เขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 23) 
 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
อัตราการขับถายของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 23) 
 

น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการขับถายของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ชุดควบคุม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P < 0.05) แตที่ระดับความเขมขน 1/4, 1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 23) 
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ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการขับถายของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการ

ขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง9) 
 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการขับถายของกุงกุลาดาํ

ระยะ P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง9) 
 

ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30
ตออัตราการขับถายของกุงกลุาดําในน้ํามนัตางชนิดกนั 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตออัตราการขับถายของกุงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความ
เขมขนตางๆ ของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดํา มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการ
ขับถายของกุงกุลาดําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง10) 

 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดํา มีผลตออัตรา

การขับถายของกุงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนของน้ํามัน และ
ระยะกุงกุลาดาํ มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการขับถายของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง10) 
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น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตออัตรา

การขับถายของกุงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ระดับความเขมขนของน้ํามัน และ
ระยะกุงกุลาดาํ ไมมีอิทธิพลรวมกันตออัตราการขับถายของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง10) 
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ก

0.0

0.5

1.0

1.5

ชุดควบคมุ  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล 

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอลืน่

อตัราการขบัถาย (mg NH3/gdw/hr)

 
 

ข

0

1

2

3

4

ชุดควบคมุ  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอลืน่

อตัราการขบัถาย (mg NH3/gdw/hr)

 
 
ภาพที่ 14  อัตราการขับถายของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา     
     (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

    ก.  กุงกุลาดาํระยะ P10                               ข.  กุงกุลาดาํระยะ P30 
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 ตารางที่ 22  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดีเซล (สวนที่      
                       ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา) 
 

(หนวย: mg NH3/gdw/hr) 
กุงกุลาดําระยะ P10 กุงกุลาดําระยะ P30 

สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 
ชนิดน้ํามัน 

(สวนที ่
ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น 

0.5±0.0 
 

0.4±0.0 
 

0.5±0.1 

0.8±0.1 
 

1.0±0.0 
 

0.8±0.2 

0.7±0.1 
 

0.5±0.1 
 

1.0±0.2 

0.6±0.0 
 

0.7±0.1 
 

1.0±0.2 

0.002 
 

0.016 
 

0.202 

0.8±0.1 
 

1.2±0.1 
 

0.8±0.1 

2.7±0.2 
 

1.3±0.1 
 

0.9±0.1 

1.1±0.1 
 

1.5±0.1 
 

1.0±0.1 

3.3±0.3 
 

1.6±0.1 
 

1.2±0.0 

0.198 
 

0.860 
 

0.934 
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ตารางที่ 23  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่  
                              ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอลื่น(สวนทีล่ะลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

(หนวย: mg NH3/gdw/hr) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

LC50 ที่ 96 
ชั่วโมง P10 P30 

Chi  
square 

P10 P30 

Chi  
square 

P10 P30 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

0.5±0.0 
0.8±0.1 
0.7±0.1 
0.6±0.0 

0.8±0.1 
2.7±0.2 
1.1±0.1 
3.3±0.3 

0.030 
0.027 
0.028 
0.027 

0.4±0.0 
1.0±0.0 
0.5±0.1 
0.7±0.1 

1.2±0.1 
1.3±0.1 
1.5±0.1 
1.6±0.1 

0.026 
0.032 
0.027 
0.027 

0.5±0.1 
0.8±0.2 
1.0±0.2 
1.0±0.2 

0.8±0.1 
0.9±0.1 
1.0±0.1 
1.2±0.0 

0.038 
0.419 
0.456 
0.125 
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2.6  อัตราการเจริญเติบโต 
 

ผลของน้ํามันดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 
(สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํระยะ P10 ในน้ํามันดีเซล (สวน

ที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ชุดควบคุม 
มีคาเทากับ 2483.0±460.9, 2786.4±321.3 และ 1242.7±12.5 J/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ระดบั
ความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 310.8±183.9, 387.1±67.8 และ 
110.5±29.6 J/gdw/hr ตามลําดับ (ภาพที่ 15 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมัน

เตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 25) 

 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํระยะ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวน

ที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ชุดควบคุม 
มีคาเทากับ 5529.3±352.9, 5197.0±350.6 และ 3562.6±108.1 J/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ระดบั
ความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1099.2±133.3, 1913.2±416.6 และ 
983.1±83.1 J/gdw.hr ตามลําดับ (ภาพที่ 15 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมัน

เตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 25) 
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ผลของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัชนิดตางๆ ที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํระยะ P10 และ P30 ที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 26) 
 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
 อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 26) 
 
น้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 26) 
 

ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํที่ระยะกุงกุลาดําแตกตาง
กัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการ

เจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง11) 
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กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกลุาดํา

ระยะ P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง11) 
 
ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30

ตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําในน้าํมันตางชนิดกนั 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้ง
ระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการเจริญเติบโตของกุง
กุลาดําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง12) 

 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดาํ มีผลตออัตราการ

เจริญเติบโตของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนของน้ํามัน 
และระยะกุงกลุาดํา มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกลุาดําอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง12) 
 

น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตออัตรา

การเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนของ
น้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา มอิีทธิพลรวมกันตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง12) 
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ตารางที่ 24  ผลของอัตราการเจริญเติบโต (คิดเปนรอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ใน 
      น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอล่ืน (สวนที ่
       ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ เมื่อเปรียบเทยีบกับชุดควบคุม 

 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความ

เขมขนที่ใช
ของ LC50ที่ 
96 ช่ัวโมง P10 P30 P10 P30 P10 P30 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

100.00 
50.35 
30.37 
12.52 

100.00 
56.25 
37.05 
19.88 

100.00 
45.88 
31.77 
13.89 

100.00 
76.73 
54.06 
36.81 

100.00 
52.14 
22.96 
8.89 

100.00 
66.15 
37.75 
27.60 

 
จากตารางที่ 24 อัตราการเจริญเติบโต (คิดเปนรอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 

ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคมุ พบวา อัตราการเจริญเติบโต (คิดเปนรอย
ละ) ที่ระดับความเขมขน 1/4, 1/3 และ1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคานอยกวาชุดควบคมุ 
และจะลดลงเมื่อความเขมขนของน้ํามันเพิม่ขึ้น แสดงใหเห็นวา กุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 มี
อัตราการเจริญเติบโตลดลงเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) 
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ภาพที่ 15  อัตราการเจริญเตบิโตของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามัน     
     เตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

    ก.  กุงกุลาดาํระยะ P10                                   ข.  กุงกุลาดําระยะ P30 
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 ตารางที่ 25  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดเีซล (สวนที่                             
                             ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา)  

 
              (หนวย: J/gdw/hr) 

กุงกุลาดําระยะ P10 กุงกุลาดําระยะ P30 
สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 

ชนิดน้ํามัน
(สวนที ่

ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น

2483.0 
±460.9 
2786.4 
±321.3 
1242.7 
±12.5 

1250.3 
±252.0 
1278.4 
±183.9 
648.0 

±157.3 

754.2 
±290.1 
885.1 
±40.0 
285.3 
±36.7 

310.8 
±183.9 
387.1 
±67.8 
110.5 
±29.6 

0.156 
 

0.101 
 

0.174 

5529.3 
±352.9 
5197.0 
±350.6 
3562.6 
±108.1 

3110.2 
±365.8 
3987.4 
±289.1 
2356.5 
±276.0 

2048.6 
±332.1 
2809.4 
±513.2 
1345.0 
±25.3 

1099.2 
±133.3 
1913.2 
±416.6 
983.1 
±83.1 

0.162 
 

0.428 
 

0.232 
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ตารางที่ 26  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา  
                    (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอลื่น(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

(หนวย: J/gdw/hr) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

LC50 ที่ 96 
ชั่วโมง P10 P30 

Chi  
squar

e 
P10 P30 

Chi  
square 

P10 P30 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

2483.0±460.9 
1250.3±252.0 
754.2±290.1 
310.8±183.9 

5529.4±352.9 
3110.2±365.8 
2048.6±332.1 
1099.2±133.3 

0.029 
0.031 
0.037 
0.034 

2786.4±321.3 
1278.4±183.9 
885.1±40.0 
387.1±67.8 

5197.0±350.6 
3987.4±289.1 
2809.4±513.2 
1913.2±416.6 

0.029 
0.027 
0.033 
0.033 

1242.7±12.5 
648.0±157.3 
285.3±36.7 
110.5±29.6 

3562.6±108.1 
2356.5±276.0 
1345.0±25.3 
983.1±83.1 

0.026 
0.029 
0.026 
0.026 
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ตารางที่ 27  สรุปผลของอัตราการลอกคราบ อัตราการกินอาหาร ประสิทธิภาพการดูดซึม อัตราการหายใจ อัตราการขับถาย และอัตราการเจริญเติบโต        
                                  ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ  

 
               27.1  กุงกุลาดําระยะ P10 
  

สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(mg NH3/gdw/hr) 

อัตรา 
การเจริญเติบโต 

(J/gdw/hr) 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

0.83±0.06 
0.97±0.06 
1.07±0.06 
1.13±0.06 

94.4±5.2 
80.8±6.6 
52.7±4.6 
44.1±0.3 

1.2±0.2 
0.7±0.2 
0.7±0.2 
0.4±0.2 

3.5±0.1 
3.6±0.2 
3.6±0.2 
3.6±0.2 

0.5±0.0 
0.8±0.1 
0.7±0.1 
0.6±0.0 

2483.0±460.9 
1250.3±252.0 
754.2±290.1 
310.8±183.9 
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ตารางที่ 27 (ตอ)   
 

            27.2  กุงกุลาดําระยะ P30 
 
สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(mg NH3/gdw/hr) 

อัตรา 
การเจริญเติบโต 

(J/gdw/hr) 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

2.67±0.12 
2.77±0.06 
2.90±0.00 
3.00±0.00 

133.9±6.4 
82.6±6.8 
65.9±5.0 
46.3±2.2 

1.8±0.2 
1.7±0.1 
1.4±0.3 
1.2±0.2 

3.8±0.1 
3.8±0.1 
5.6±0.4 
7.7±0.2 

0.8±0.1 
2.7±0.2 
1.1±0.6 
3.3±0.3 

5529.3±352.9 
3110.2±365.8 
2048.6±332.1 
1099.2±133.3 
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     ตารางที่ 28  สรุปผลของอัตราการลอกคราบ อัตราการกินอาหาร ประสิทธิภาพการดูดซึม อัตราการหายใจ อัตราการขับถาย และอัตราการเจริญเติบโต 
                    ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดบัความเขมขนตางๆ  

 
                     28.1  กุงกุลาดําระยะ P10 
 
สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(mg NH3/gdw/hr) 

อัตรา 
การเจริญเติบโต 

(J/gdw/hr) 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

0.80±0.10 
0.97±0.06 
1.03±0.06 
1.20±0.00 

104.7±9.9 
95.6±4.6 
67.9±4.6 
40.2±4.9 

1.2±0.1 
0.6±0.1 
0.6±0.1 
0.5±0.0 

3.1±0.1 
3.8±0.2 
3.4±0.1 
3.7±0.2 

0.4±0.0 
1.0±0.0 
0.5±0.1 
0.7±0.1 

2786.4±321.3 
1278.4±183.9 
885.1±40.0 
387.1±67.8 
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      ตารางที่ 28 (ตอ)   
  

                          28.2  กุงกุลาดําระยะ P30 
 

สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(mg NH3/gdw/hr) 

อัตรา 
การเจริญเติบโต 

(J/gdw/hr) 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

2.73±0.06 
2.87±0.06 
3.00±0.10 
3.13±0.06 

109.3±8.0 
89.2±7.2 
70.6±6.5 
64.9±6.5 

2.1±0.1 
2.0±0.3 
1.8±0.2 
1.3±0.2 

7.4±0.4 
7.6±0.4 
7.5±0.3 
7.4±0.4 

1.2±0.1 
1.3±0.1 
1.5±0.1 
1.6±0.1 

5197.0±350.6 
3987.4±289.1 
2809.4±513.2 
1913.2±416.6 
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         ตารางที่ 29  สรุปผลของอัตราการลอกคราบ อัตราการกินอาหาร ประสิทธิภาพการดูดซึม อัตราการหายใจ อัตราการขับถาย และอัตราการเจริญเติบโต 
                     ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 
                     29.1  กุงกุลาดําระยะ P10 
 
สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(mg NH3/gdw/hr) 

อัตรา 
การเจริญเติบโต 

(J/gdw/hr) 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

0.80±0.10 
1.00±0.10 
1.13±0.06 
1.23±0.06 

50.2±1.8 
43.8±4.8 
28.8±3.3 
23.4±3.2 

1.1±0.0 
0.7±0.1 
0.6±0.1 
0.3±0.1 

2.8±0.2 
4.6±0.2 
5.3±0.1 
3.0±0.1 

0.5±0.1 
0.8±0.2 
1.0±0.2 
1.0±0.2 

1242.7±12.5 
648.0±157.3 
285.3±36.7 
110.5±29.6 
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         ตารางที่ 29 (ตอ)   
  
                           29.2  กุงกุลาดําระยะ P30 
 
สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(mg NH3/gdw/hr) 

อัตรา 
การเจริญเติบโต 

(J/gdw/hr) 

ชุดควบคุม 
1/4 
1/3 
1/2 

2.70±0.10 
2.77±0.06 
2.87±0.06 
3.03±0.06 

119.3±8.1 
98.1±2.4 
67.2±3.8 
57.9±2.9 

1.3±0.1 
1.1±0.1 
0.9±0.1 
0.8±0.0 

6.1±0.2 
4.7±0.3 
4.4±0.2 
7.1±0.3 

0.8±0.1 
0.9±0.1 
1.0±0.1 
1.2±0.0 

3562.6±108.1 
2356.5±276.0 
1345.0±25.3 
983.1±83.1 
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