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ผลการทดลอง 
 
 การศึกษานีเ้ปนการศึกษาผลของความเปนพิษของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามัน  
หลอล่ืน สวนที่ละลายน้ําตอกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) ระยะ Post larva 10 (P10) และระยะ 
Post larva 30 (P30) โดยปริมาณความเขมขนเริ่มตนของน้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) มีคาเทากับ 
4554.55 ppm น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) มีคาเทากับ 360.92 ppm และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่
ละลายน้ํา) มีคาเทากบั 74.89 ppm ซ่ึงไดทําการศึกษาในเรือ่งตอไปนี้คือ ความเปนพษิเฉียบพลัน 
ระดับความเขมขนที่ปลอดภยั และความเปนพิษเรื้อรังจากการวดัการตอบสนองทางดานสรีรวิทยา 
ไดแก อัตราการลอกคราบ อัตราการหายใจ อัตราการกินอาหาร อัตราการขับถาย ประสิทธิภาพการ
ดูดซึม และอัตราการเจริญเตบิโตที่ระดับความเขมขนตางๆ เมื่อกุงกุลาดําสัมผัสกับสารดังกลาว 
สําหรับผลการศึกษาที่ไดเปนดังนี ้
 
1. ความเปนพิษเฉียบพลันของสารที่ใชทดลองตอกุงกุลาดํา (Acute Toxicity) 
 

การศึกษาความเปนพิษเฉยีบพลันโดยใชวธีิแบบชีววเิคราะหระบบน้ํานิ่ง (Static bioassay) 
ของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) 
และ SDS ที่เปนสารมาตรฐานที่ใช ตอกุงกลุาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
อัตราการตายสะสมของกุงกุลาดําที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง แสดงไวดงัภาพที ่7-8 และ
ตารางผนวกที ่ค1-ค2 แสดงใหเห็นวา อัตราการตายของกุงกุลาดําที่ทําการทดลองเพิม่สูงขึ้นตาม
ความเขมขนของสารที่ใชทดลอง และระยะเวลาที่กุงกุลาดําอยูในสารทดลอง 

 
เมื่อนําอัตราการตายสะสมมาคํานวณหาคาระดับความเขมขนที่ทําใหกุงกุลาดําตายรอยละ 

50 (Median Lethal Concentration: LC50) ที่ระยะเวลาตางๆ พบวา ความเขมขนของน้าํมันดีเซล 
(สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และ SDS ตอกุง
กุลาดําอายุระยะ P10 มีคา LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง เทากับ 148.97, 34.64, 7.56 และ 5.98 ppm 
ตามลําดับ สําหรับผลตอกุงกุลาดําระยะ P30 มีคา LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง เทากบั 206.72, 
40.71, 14.14 และ 11.45 ppm ตามลําดับ แสดงไวดังตารางที่ 11-12 และภาพที่ 9    
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ภาพที่ 7  อัตราการตายสะสม (รอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 เมื่อสัมผัสสารที่ใชทดลอง 

 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
 ก.  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา)             ข.  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
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ภาพที่ 7 (ตอ)  อัตราการตายสะสม (รอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 เมื่อสัมผัสสารที่ใชทดลอง 

          ที่ระดับความเขมขนตางๆ ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
          ค.  น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)              ง.  SDS 
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ภาพที่ 8  อัตราการตายสะสม (รอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P30 เมื่อสัมผัสสารที่ใชทดลอง 

 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
 ก.  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา)             ข.  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
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ภาพที่ 8 (ตอ)  อัตราการตายสะสม (รอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P30 เมื่อสัมผัสสารที่ใชทดลอง 

          ที่ระดับความเขมขนตางๆ ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
          ค.  น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)                     ง.  SDS 
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 ตารางที่ 11  คาความเปนพษิ LC50 (ppm) ของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันหลอลื่น (สวนทีล่ะลายน้ํา) และ SDS 
                     ตอกุงกุลาดําระยะ P10 ในระยะเวลาตางๆ 
 

สารทดลอง คาความเปนพษิ 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 96 ชั่วโมง 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 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 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 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) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 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) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 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  คาความเปนพษิ LC50 (ppm) ของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันหลอลื่น (สวนทีล่ะลายน้ํา) และ SDS  
             ตอกุงกุลาดําระยะ P30 ในระยะเวลาตางๆ 
 
สารทดลอง คาความเปนพษิ 24 ชั่วโมง 48 ชั่วโมง 72 ชั่วโมง 96 ชั่วโมง 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 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 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 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) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
LC50 (ppm) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 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) 

(ชวงแหงความเชื่อมั่น 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  คาความเปนพษิเฉยีบพลันของสารที่ใชทดลองตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30  

 ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
  ก.  น้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา)            ข.  น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
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ภาพที่ 9 (ตอ)  คาความเปนพษิเฉียบพลันของสารที่ใชทดลองตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30  

          ที่ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง 
           ค.  น้ํามันหลอล่ืน  (สวนที่ละลายน้ํา)                 ง.  SDS 
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2. ระดับความเขมขนท่ีปลอดภยั (Safety level) 
 

คาระดับความเขมขนที่ปลอดภัยของน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่
ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกลุาดําตามวิธีการของ Sprague (1971) ซ่ึง
คํานวณจากสตูร คาของระดับความเขมขนที่ปลอดภัย = 0.1 × LC50 ที่ 48 ช่ัวโมง สําหรับกุงกุลาดํา
ระยะ P10 มีคาเทากับ 21.54, 7.48 และ 1.51 ppm ตามลําดับ และกุงกุลาดําระยะ P30 มีคาเทากับ 
27.36, 9.66 และ 2.24 ppm ตามลําดับ 
 
3. ความเปนพิษเรื้อรังของสารที่ใชทดลองตอกุงกุลาดํา (Chronic toxicity) 
 

ในการศึกษาความเปนพษิเรือ้รังของน้ํามันดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่
ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตอการตอบสนองทางดานสรีรวิทยาของกุงกุลาดาํ
ระยะ P10 และระยะ P30 นั้นทดลองในระดับความเขมขนของน้ํามันที่ต่ํากวาระดับความเปนพษิ
เฉียบพลัน 3 ระดับ คํานวณจากผลการทดลองเปน 1/4, 1/3 และ 1/2 สวนของคา LC50 ที่ระยะเวลา 
96 ช่ัวโมง ผลที่ไดแสดงดังตารางที่ 13 
 
ตารางที่ 13  สัดสวนของคาความเปนพษิที่นํามาใชทดลองของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และ      

       น้ํามันหลอล่ืน สวนที่ละลายน้ําตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 
 

ระยะ 
กุงกุลาดํา 

สารทดลอง 
(สวนที่ละลายน้ํา) 

1/4 สวนของ 
LC50ที่ระยะเวลา 

96 ช่ัวโมง 
(ppm) 

1/3 สวนของ 
LC50ที่ระยะเวลา 

96 ช่ัวโมง 
(ppm) 

1/2 สวนของ
LC50ที่ระยะเวลา 

96 ช่ัวโมง 
(ppm) 

Post larva 10 
(P10) 

น้ํามันดีเซล 
น้ํามันเตา 

น้ํามันหลอล่ืน 

37.24 
8.66 
1.89 

49.66 
11.55 
2.520 

74.48 
17.32 
3.78 

Post larva 30 
(P30) 

น้ํามันดีเซล 
น้ํามันเตา 

น้ํามันหลอล่ืน 

51.68 
10.18 
3.54 

68.91 
13.57 
4.71 

103.36 
20.35 
7.07 



 83

 สําหรับการศึกษาความเปนพษิเรื้อรังของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามันหลอล่ืน สวนที่
ละลายน้ํา จากการวัดการตอบสนองทางดานสรีรวิทยาของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ไดแก 
อัตราการลอกคราบ อัตราการกินอาหาร ประสิทธิภาพการดูดซึม อัตราการหายใจ อัตราการขับถาย 
และอัตราการเจริญเติบโต ที่ระดับความเขมขนตางๆ ผลการศึกษาที่ไดเปนดังนี ้

 
2.1  อัตราการลอกคราบ 
 
ผลของน้ํามันดเีซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําทีร่ะยะกุงกุลาดาํแตกตางกัน 
 
 กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีร่ะดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.13±0.06, 1.20±0.00 และ 1.23±0.06 วัน 
ตามลําดับ และต่ําสุดที่ชุดควบคุม มีคาเทากับ 0.83±0.06, 0.80±0.10 และ 0.80±0.10 วัน ตามลําดับ 
(ภาพที่ 10 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขน

ตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 14) 
 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีร่ะดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 3.00±0.00, 3.13±0.06 และ 3.03±0.06 วัน 
ตามลําดับ และต่ําสุดที่ชุดควบคุม มีคาเทากับ 2.67±0.12, 2.73±0.06 และ 2.70±0.10 วัน ตามลําดับ 
(ภาพที่ 10 และตารางที่ 27-29) 
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ซ่ึงอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามนัทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขน
ตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 14) 

 
ผลของอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัชนิดตางๆ ที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขน

ตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 15) 
 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 15) 
 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 15) 
 

ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการ

ลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง1) 
 
 



 85

กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการลอกคราบของกุงกุลาดํา

ระยะ P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง1) 
 

ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30
ตออัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําในน้ํามันตางชนิดกนั 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตออัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
 
ในขณะที่ระดบัความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา ไมมีอิทธิพลรวมกันตออัตรา

การลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางผนวกที่ ง2) 
 
น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดาํ มีผลตออัตราการ

ลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05)  
 
ในขณะที่ระดบัความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา ไมมีอิทธิพลรวมกันตออัตรา

การลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางผนวกที่ ง2) 
 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดบัความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตออัตรา

การลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05)  
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ในขณะที่ระดบัความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา ไมมีอิทธิพลรวมกันตออัตรา
การลอกคราบของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางผนวกที่ ง2) 
 

ก
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1.5

ชุดควบคมุ  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล 

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอลืน่

อตัราการลอกคราบ (วนั)

 
 

ข

0

1

2

3

4

ชุดควบคมุ  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล 

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอลืน่

อตัราการลอกคราบ (วนั)

 
 
ภาพที่ 10  อัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนั 
    เตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

   ก.  กุงกุลาดาํระยะ P10                                ข.  กุงกุลาดาํระยะ P30 
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 ตารางที่ 14  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการลอกคราบ (วัน) ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดีเซล           
                              (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา)  

 
(หนวย: วัน) 

ระยะกุงกุลาดาํ P10 ระยะกุงกุลาดาํ P30 
สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 

ชนิดน้ํามัน
(สวนที ่

ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น 

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  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการลอกคราบของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา  
                              (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

(หนวย: วัน) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

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 (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําทีร่ะยะกุงกุลาดาํแตกตางกัน 
 
 กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีชุ่ดควบคุม มี
คาเทากับ 94.4±5.2, 104.7±9.9 และ 50.2±1.8 mg Artemia/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสดุที่ระดับ
ความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 44.1±0.3, 40.2±4.9 และ 23.4±3.2 
mg Artemia/gdw/hr ตามลําดับ (ภาพที่ 11 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขน

ตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 16) 
 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีชุ่ดควบคุม มี
คาเทากับ 133.9±6.4, 109.3±8.0 และ 119.3±8.1 mg Artemia/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ระดับ
ความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 46.3±2.7, 64.9±6.5 และ 57.9±2.9 mg Artemia 
/gdw/hr มีคาเทากับ ตามลําดับ (ภาพที่ 11 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามนัทั้ง 3 ชนิด ที่ระดับความเขมขน

ตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 16) 
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ผลของอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัชนิดตางๆ ที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ชุดควบคุม มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) แตที่ระดับความเขมขน 1/4, 1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่
ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 17) 

 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการกินอาหารของกุงกลุาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ 96 

ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) แตที่ชุดควบคุม และที่ระดับความ
เขมขน 1/4 และ 1/3 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง อัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 17) 

 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการกินอาหารของกุงกลุาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 17) 
 

ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการกิน

อาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง3) 
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กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการกินอาหารของกุงกุลาดํา

ระยะ P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง3) 
 
ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30

ตออัตราการกนิอาหารของกุงกุลาดําในน้ํามันตางชนิดกนั 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตออัตราการกินอาหารของกุงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความ
เขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการกนิอาหารของกุงกุลาดําอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง4) 
 

น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดาํ มีผลตออัตราการ

กินอาหารของกุงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนของน้าํมัน และ
ระยะกุงกุลาดาํ มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง4) 

 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตออัตรา

การกินอาหารของกุงอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดบัความเขมขนของน้ํามัน และ
ระยะกุงกุลาดาํ มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง4) 
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ภาพที่ 11  อัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา 
    (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

    ก.  กุงกุลาดาํระยะ P10                             ข.  กุงกุลาดําระยะ P30 
 
 
 
 
 
 
 



 93

ตารางที่ 16  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดีเซล (สวนที ่
                 ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา) 

 
(หนวย: mg Artemia/gdw/hr) 

ระยะกุงกุลาดาํ P10 ระยะกุงกุลาดาํ P30 
สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 

ชนิดน้ํามัน
(สวนที ่

ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น 

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  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการกินอาหารของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที ่
                      ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

(หนวย: mg Artemia/gdw/hr) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

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 (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) ตอประสทิธิภาพการดดูซึมของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกลุาดําแตกตางกัน 
 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ประสิทธิภาพการดดูซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามันดเีซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ชุด
ควบคุม มีคาเทากับ 1.2±0.2, 1.2±0.1 และ 1.1±0.0 Ratio/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ระดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.4±0.2, 0.5±0.0 และ 0.3±0.1 Ratio/gdw/ 
hr ตามลําดับ (ภาพที่ 12 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และ

น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≥ 0.05) ในขณะที่ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําในน้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) ที่
ระดบัความเขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที ่18) 

 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา ประสิทธิภาพการดดูซึมของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามันดเีซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ชุด
ควบคุม มีคาเทากับ 1.8±0.2, 2.1±0.1 และ 1.3±0.1 Ratio/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ระดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.2±0.2, 1.3±0.2 และ 0.8±0.0 Ratio/gdw/ 
hr ตามลําดับ (ภาพที่ 12 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้าํมันทั้ง 3 ชนดิ ที่ระดับความ

เขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 18) 
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ผลของประสิทธิภาพการดดูซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันชนิดตางๆ ที่
ระดับความเขมขนตางๆ 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ประสิทธิภาพการดดูซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ชุด

ควบคุม และทีร่ะดับความเขมขน 1/4, 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) แตที่ระดับความเขมขน 1/3 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 19) 

 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 19) 
 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ชุดควบคุม ไมมีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) แตที่ระดับความเขมขน 1/4, 1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 
ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 19) 
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ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตาง
กัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตอ

ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวก
ที่ ง5) 

 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุง

กุลาดําระยะ P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง5) 
 
ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30

ตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําในน้ํามันตางชนิดกัน 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ระดบั
ความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดาํ ไมมีอิทธิพลรวมกันตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุง
กุลาดําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางผนวกที่ ง6) 

 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดาํ มีผลตอ

ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดบัความ
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เขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา มีอิทธิพลรวมกันตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดํา
อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง6) 
 

น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตอประ

สิทธิ ภาพการดูดซึมของกุงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนตางๆ 
ของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา มีอิทธิพลรวมกันตอประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง6) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 99

ก

0.0

0.5

1.0

1.5

ชุดควบคมุ  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอล่ืน

ประสิทธิภาพการดูดซึม (Ratio/gdw/hr)

 
 

ข

0.0
0.5
1.0
1.5
2.0
2.5

ชุดควบคมุ  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอลืน่

ประสิทธิภาพการดูดซึม (Ratio/gdw/hr)

 
 
ภาพที่ 12   ประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนั 
      เตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

     ก.  กุงกุลาดําระยะ P10                               ข.  กุงกุลาดําระยะ P30 
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 ตารางที่ 18  เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดเีซล  
                      (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
              (หนวย: Ratio/gdw/hr) 

กุงกุลาดําระยะ P10 กุงกุลาดําระยะ P30 
สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 

ชนิดน้ํามัน
(สวนที ่

ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น 

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  เปรียบเทียบความแตกตางของประสิทธิภาพการดูดซึมของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา  
                               (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

(หนวย: Ratio/gdw/hr) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

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 (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการหายใจของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 
 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขน 1/4, 1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ
3.6±0.2 mg O2/gdw/hr สูงกวาชุดควบคุม มีคาเทากับ 3.5±0.1 mg O2/gdw/hr สวนอตัราการหายใจ
ของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) 
สูงสุดที่ระดับความเขมขน 1/4 และ 1/3 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 3.8±0.2 และ 
5.3±0.1 mg O2/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ชุดควบคมุ มีคาเทากับ 3.1±0.1 และ 5.3±0.1 mg O2/ 
gdw/hr ตามลําดับ (ภาพที่ 13 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการหายใจของกุงกลุาดําระยะ P10 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดบัความ

เขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) ในขณะที่อัตราการหายใจของ
กุงกุลาดําในน้าํมันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดบัความเขมขน
ตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 20) 

 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีร่ะดับความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่
ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 7.7±0.2 และ 7.1±0.3 mg O2/gdw/hr ตามลําดับ สวนอัตราการ
หายใจของกุงกุลาดําในน้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ระดับความเขมขน 1/4 ของ LC50 ที่
ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 7.6±0.4 mg O2/gdw/hr 
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อัตราการหายใจของกุงกุลาดําในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) มีคาต่าํสุดที่ชุดควบคุม 
และที่ระดับความเขมขน 1/4 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง เทากับ 3.8±0.1 mg O2/gdw/hr อัตรา
การหายใจของกุงกุลาดําในน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) ต่ําสุดที่ชุดควบคุม และที่ระดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 7.4±0.4 mg O2/gdw/hr และอตัราการ
หายใจของกุงกุลาดําในน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ต่ําสุดที่ระดับความเขมขน 1/3 ของ LC50 ที่
ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 4.4±0.2 mg O2/gdw/hr (ภาพที่ 13 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการหายใจของกุงกลุาดําระยะ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 
0.05) ในขณะที่อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่
ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที ่20) 

 
ผลของอัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันชนดิตางๆ ที่ระดบัความ

เขมขนตางๆ 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 

 
จากการทดลอง พบวา อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ชุดควบคุม และ

ที่ระดับความเขมขน 1/4 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ไมมีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทาง
สถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 21) 

 
ในขณะที่อัตราการหายใจของกุงกุลาดําทีร่ะดับความเขมขน1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่

ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 21) 
 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดบัความเขมขนตางๆ มีความ

แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 21) 
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น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ชุดควบคุม และที่ระดับความเขมขน 

1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) 
แตที่ระดับความเขมขน 1/4 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ไมมีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 21) 

 
ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ

น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการหายใจของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 
 
กุงกุลาดําระยะ P10 

 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการ

หายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง7) 
 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ 

P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที ่ง7) 
 

ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30
ตออัตราการหายใจของกุงกลุาดําในน้ํามนัตางชนิดกนั 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 

 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตออัตราการหายใจของกุงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความ
เขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการหายใจ
ของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง8) 
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น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดาํ มีผลตออัตราการ

หายใจของกุงอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ระดับความเขมขนของน้ํามันเตาและ
ระยะกุงกุลาดาํ ไมมีอิทธิพลรวมกันตออัตราการหายใจของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง8) 

 
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตออัตรา

การหายใจของกุงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนของน้ํามัน และ
ระยะกุงกุลาดาํ มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการหายใจของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง8) 
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ข

0
2
4
6
8

10

ชุดควบคมุ  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอลืน่

อตัราการหายใจ (mg O2/gdw/hr)

 
 
ภาพที่ 13  อัตราการหายใจของกุงกุลาดําเมือ่สัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา  

    (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
    ก.  กุงกุลาดาํระยะ P10                                 ข.  กุงกุลาดําระยะ P30 

 
 
 
 
 

ก

0
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6

ชุดควบคุม  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

นํ้ามันดเีซล
นํ้ามันเตา
นํ้ามันหลอล่ืน

อัตราการหายใจ (mg O2/gdw /hr) 
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 ตารางที่ 20  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ 
                       ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา) 
 

(หนวย: mg O2/gdw/hr) 
กุงกุลาดําระยะ P10 กุงกุลาดําระยะ P30 

สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 
ชนิดน้ํามัน

(สวนที ่
ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น 

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  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ 
                      ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

(หนวย: mg O2/gdw/hr) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

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  อัตราการขับถาย 
 
ผลของน้ํามันดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการขับถายของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 
 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) สูงสุดที่ระดับความเขมขน 1/4 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 
ช่ัวโมง มีคาเทากับ 0.8±0.1 และ 1.0±0.0 mg NH3/gdw/hr ตามลําดับ และอัตราการขับถายของกุง
กุลาดําในน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ระดับความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 
ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1.0±0.2 mg NH3/gdw/hr  

 
สวนอัตราการหายใจของกุงกุลาดําในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่

ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ต่ําสดุทีชุ่ดควบคุม มีคาเทากับ 0.5±0.0, 0.4±0.0 
และ 0.5±0.1 mg NH3/gdw/hr ตามลําดับ (ภาพที่ 14 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการขับถายของกุงกลุาดําระยะ P10 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมัน

เตา (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดบัความเขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 
0.05) ในขณะที่อัตราการขับถายของกุงกุลาดําในน้ํามันหลอล่ืน (สวนทีล่ะลายน้ํา) ที่ระดับความ
เขมขนตางๆ ไมมีความแตกตางอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 22) 

 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่

ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดทีร่ะดับความ
เขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 3.3±0.3, 1.6±0.1 และ 1.2±0.0 mg NH3/ 
gdw/hr ตามลําดับ  
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สวนอัตราการหายใจของกุงกุลาดําในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่
ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ต่ําสดุทีชุ่ดควบคุม มีคาเทากับ 0.8±0.1, 1.2±0.1 
และ 0.8±0.1 mg NH3/gdw/hr ตามลําดับ (ภาพที่ 14 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการขับถายของกุงกลุาดําระยะ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 22) 

 
ผลของอัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันชนดิตางๆ ที่ระดบั

ความเขมขนตางๆ 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความ

เขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 23) 
 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
อัตราการขับถายของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 23) 
 

น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการขับถายของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ชุดควบคุม มีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติ (P < 0.05) แตที่ระดับความเขมขน 1/4, 1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ไมมี
ความแตกตางอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 23) 
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ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการขับถายของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการ

ขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง9) 
 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการขับถายของกุงกุลาดาํ

ระยะ P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง9) 
 

ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30
ตออัตราการขับถายของกุงกลุาดําในน้ํามนัตางชนิดกนั 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตออัตราการขับถายของกุงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความ
เขมขนตางๆ ของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดํา มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการ
ขับถายของกุงกุลาดําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง10) 

 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดํา มีผลตออัตรา

การขับถายของกุงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนของน้ํามัน และ
ระยะกุงกุลาดาํ มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการขับถายของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง10) 
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น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตออัตรา

การขับถายของกุงอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) ในขณะที่ระดับความเขมขนของน้ํามัน และ
ระยะกุงกุลาดาํ ไมมีอิทธิพลรวมกันตออัตราการขับถายของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P ≥ 
0.05) (ตารางผนวกที่ ง10) 
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สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล 

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอลืน่

อตัราการขบัถาย (mg NH3/gdw/hr)

 
 

ข
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ชุดควบคมุ  1/4  1/3  1/2

สัดสวนความเขมขนท่ีใช
ของ LC50 ท่ี 96 ช่ัวโมง

น้าํมนัดีเซล

น้าํมนัเตา

น้าํมนัหลอลืน่

อตัราการขบัถาย (mg NH3/gdw/hr)

 
 
ภาพที่ 14  อัตราการขับถายของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา     
     (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

    ก.  กุงกุลาดาํระยะ P10                               ข.  กุงกุลาดาํระยะ P30 
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 ตารางที่ 22  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดีเซล (สวนที่      
                       ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา) 
 

(หนวย: mg NH3/gdw/hr) 
กุงกุลาดําระยะ P10 กุงกุลาดําระยะ P30 

สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 
ชนิดน้ํามัน 

(สวนที ่
ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น 

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  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่  
                              ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอลื่น(สวนทีล่ะลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 
 

(หนวย: mg NH3/gdw/hr) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

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 

 
 
 
 
 

 

115 



 116

2.6  อัตราการเจริญเติบโต 
 

ผลของน้ํามันดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน 
(สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําที่ระยะกุงกุลาดําแตกตางกัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํระยะ P10 ในน้ํามันดีเซล (สวน

ที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ชุดควบคุม 
มีคาเทากับ 2483.0±460.9, 2786.4±321.3 และ 1242.7±12.5 J/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ระดบั
ความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 310.8±183.9, 387.1±67.8 และ 
110.5±29.6 J/gdw/hr ตามลําดับ (ภาพที่ 15 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมัน

เตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 25) 

 
กุงกุลาดําระยะ P30 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํระยะ P30 ในน้ํามันดีเซล (สวน

ที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) สูงสุดที่ชุดควบคุม 
มีคาเทากับ 5529.3±352.9, 5197.0±350.6 และ 3562.6±108.1 J/gdw/hr ตามลําดับ และต่ําสุดที่ระดบั
ความเขมขน 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคาเทากับ 1099.2±133.3, 1913.2±416.6 และ 
983.1±83.1 J/gdw.hr ตามลําดับ (ภาพที่ 15 และตารางที่ 27-29) 

 
ซ่ึงอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมัน

เตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ ไมมีความ
แตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P ≥ 0.05) (ตารางที่ 25) 
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ผลของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัชนิดตางๆ ที่ระดับ
ความเขมขนตางๆ 

 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํระยะ P10 และ P30 ที่ระดับ

ความเขมขนตางๆ มีความแตกตางอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 26) 
 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
 อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 26) 
 
น้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําทั้ง 2 ระยะ ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีความแตกตาง

อยางมีนัยสําคญัทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางที่ 26) 
 

ผลของความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํที่ระยะกุงกุลาดําแตกตาง
กัน 

 
กุงกุลาดําระยะ P10 
 
จากการทดลอง พบวา ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการ

เจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง11) 
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กุงกุลาดําระยะ P30 
 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ ของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด มีผลตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกลุาดํา

ระยะ P30 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง11) 
 
ผลของปจจัยรวมระหวางระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา P10 และ P30

ตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําในน้าํมันตางชนิดกนั 
 
น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
 
จากการทดลอง พบวา ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุง

กุลาดํา มีผลตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้ง
ระดับความเขมขนของน้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการเจริญเติบโตของกุง
กุลาดําอยางมนีัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง12) 

 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกุลาดาํ มีผลตออัตราการ

เจริญเติบโตของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนของน้ํามัน 
และระยะกุงกลุาดํา มีอิทธิพลรวมกันตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกลุาดําอยางมีนยัสําคัญทาง
สถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง12) 
 

น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา)  
 
ระดับความเขมขนของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และระยะกุงกลุาดํา มีผลตออัตรา

การเจริญเติบโตของกุงกุลาดาํอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ (P < 0.05) รวมทั้งระดับความเขมขนของ
น้ํามัน และระยะกุงกุลาดํา มอิีทธิพลรวมกันตออัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําอยางมีนัยสําคัญ
ทางสถิติ (P < 0.05) (ตารางผนวกที่ ง12) 
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ตารางที่ 24  ผลของอัตราการเจริญเติบโต (คิดเปนรอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ใน 
      น้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมันหลอล่ืน (สวนที ่
       ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ เมื่อเปรียบเทยีบกับชุดควบคุม 

 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอล่ืน 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความ

เขมขนที่ใช
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 (คิดเปนรอยละ) ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 

ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) 
ที่ระดับความเขมขนตางๆ เมื่อเปรียบเทียบกับชุดควบคมุ พบวา อัตราการเจริญเติบโต (คิดเปนรอย
ละ) ที่ระดับความเขมขน 1/4, 1/3 และ1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง มีคานอยกวาชุดควบคมุ 
และจะลดลงเมื่อความเขมขนของน้ํามันเพิม่ขึ้น แสดงใหเห็นวา กุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 มี
อัตราการเจริญเติบโตลดลงเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) 
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ภาพที่ 15  อัตราการเจริญเตบิโตของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามัน     
     เตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ 

    ก.  กุงกุลาดาํระยะ P10                                   ข.  กุงกุลาดําระยะ P30 
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 ตารางที่ 25  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดับความเขมขนตางๆ ในน้ํามันดเีซล (สวนที่                             
                             ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา)  

 
              (หนวย: J/gdw/hr) 

กุงกุลาดําระยะ P10 กุงกุลาดําระยะ P30 
สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง สัดสวนความเขมขนที่ใชของ LC50 ที่ 96 ชั่วโมง 

ชนิดน้ํามัน
(สวนที ่

ละลายน้ํา) ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

ชุดควบคุม 1/4 1/3 1/2 

Chi  
square 

น้ํามันดีเซล 
 

น้ํามันเตา 
 

น้ํามันหลอลื่น

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  เปรียบเทียบความแตกตางของอัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา  
                    (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามนัหลอลื่น(สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 

(หนวย: J/gdw/hr) 
น้ํามันดีเซล 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันหลอลื่น 

(สวนที่ละลายน้ํา) 
ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ ระยะกุงกุลาดาํ 

สัดสวน
ความเขมขน
ที่ใชของ 

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 อัตราการขับถาย และอัตราการเจริญเติบโต        
                                  ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ  

 
               27.1  กุงกุลาดําระยะ P10 
  

สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(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 (ตอ)   
 

            27.2  กุงกุลาดําระยะ P30 
 
สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(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 อัตราการขับถาย และอัตราการเจริญเติบโต 
                    ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดบัความเขมขนตางๆ  

 
                     28.1  กุงกุลาดําระยะ P10 
 
สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(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 (ตอ)   
  

                          28.2  กุงกุลาดําระยะ P30 
 

สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(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 อัตราการขับถาย และอัตราการเจริญเติบโต 
                     ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ในน้ํามนัหลอลื่น (สวนที่ละลายน้ํา) ที่ระดับความเขมขนตางๆ  
 
                     29.1  กุงกุลาดําระยะ P10 
 
สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(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 (ตอ)   
  
                           29.2  กุงกุลาดําระยะ P30 
 
สัดสวนความ
เขมขนที่ใช
ของ LC50 ที่ 
96 ชั่วโมง 

อัตรา 
การลอกคราบ 

(วัน) 

อัตราการกินอาหาร 
(mg Artemia 

/gdw/hr) 

ประสิทธิภาพ 
การดูดซึม 

(Ratio/gdw/hr) 

อัตราการหายใจ 
(mg O2/gdw/hr) 

อัตราการขับถาย 
(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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