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วิจารณผล 
 
1.  ความเปนพิษเฉียบพลันของสารที่ใชทดลองตอกุงกุลาดํา 
 
 ในการศึกษาครั้งนี้สารทดลองที่ใช ไดแก น้าํมันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่
ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) และสารมาตรฐานที่ใชคือ Sodium Dodecyl 
Sulfate (SDS) ซ่ึงเปนสารที่ใชในการเปรยีบเทียบการทดลองเรื่องความเปนพิษของน้ํามันและ
สารเคมีขจัดคราบน้ํามันในแตละแหลงวาอยูในสภาวะเงือ่นไขเดยีวกันหรือไม จากผลการทดลอง 
พบวา คาความเปนพิษเฉยีบพลัน LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ตอกุงกลุาดําระยะ P10 มีคาเทากับ 
148.967, 34.637 7.560 และ 5.982 ppm ตามลําดับ สําหรับกุงกุลาดําระยะ P30 มีคา LC50 ที่ระยะ 
เวลา 96 ช่ัวโมง เทากับ 206.724, 40.708 14.142 และ 11.448 ppm ตามลําดับ เมื่อเปรียบเทียบกับ
งานวิจยัอ่ืนๆ (ดังแสดงในตารางที่ 6) ปรากฏวา คาความเปนพิษเฉยีบพลันที่ไดจากการศึกษาในครั้ง
นี้มีคา LC50 สูงกวา การศกึษาของ สมควร (2545) ที่ศึกษาผลน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามัน
เตา (สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําอายุประมาณ 1 เดือน ทดลองที่ระดบัความเค็ม 15 ppt มีคา LC50 
ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง เทากบั 47.80 และ 40.31 ppm ตามลําดับ เนื่องมาจากระดับความเค็มของน้าํ 
อุณหภูมิในการทดลองแตกตางกัน น้ํามนัและสัตวทีใ่ชทดลองมาจากแหลงที่แตกตางกัน สงผล
ใหผลการศึกษาที่ไดมีความแตกตางกันตามไปดวย 
 
  จากผลการศึกษาที่ได แสดงใหเห็นวาความเปนพิษของน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) มี
ความเปนพษิมากที่สุด รองลงมาคือ น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
ตามลําดับ และน้ํามันทั้ง 3 ชนิดที่ใชในการทดลองนี้มีความเปนพิษนอยกวาสารมาตรฐานที่ใชคือ 
SDS โดยที่ระดับความเขมขนของน้ํามันมากขึ้น อัตราการตายสะสมของกุงกุลาดําระยะ P10 และ 
P30 ก็จะมีมากขึ้นตามลําดับ เชนเดียวกนัในทุกชุดการทดลอง และกุงกลุาดําระยะ  P10 มีความ
ทนทานตอความเปนพิษของสารที่ใชทดลองต่ํากวากุงกลุาดําระยะ P30 สอดคลองกับการศึกษาของ 
สมควร (2545) กลาวคือ ในสภาวะการทดลองเดียวกัน ความเปนพษิตอกุงกุลาดําของน้ํามันเตา 
(สวนที่ละลายน้ํา) สูงกวาความเปนพิษของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) ทั้งนี้อาจเปนผลมาจาก
คุณสมบัติและองคประกอบของน้ํามันทั้ง 3 ชนิดแตกตางกัน โดยน้ํามนัดีเซล ประกอบดวย 
ไฮโดรคารบอนที่มีแขนตรง (N - Paraffin Hydrocarbons) ไอโซพาราฟน และพาราฟนแบบกิ่ง 
(Isoparaffin and Branched Paraffin) ไซโคลพาราฟน หรือแนฟทีน (Cycloparaffins or Napthalene) 
และอะโรมาตกิ 2 วงแหวน พวกแนฟทาลนี (Napthalene) สวนในน้ํามันเตามีไฮโดรคารบอนที่
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สําคัญ ไดแก อะโรมาติกที่มหีลายๆ วงแหวนติดกัน (Polynuclear Aromatic) ซ่ึงเปนสวนประกอบ
สําคัญของ Asphathene ในกากน้ํามัน สารประกอบกํามะถัน เชน Mercaptans, Thiophenes และ
สารประกอบอินทรียที่มีโลหะพวกวาเนเดียม และนิกเกิลปนอยูซ่ึงเปนสารประกอบที่มีโมเลกุล
ซับซอนประกอบดวยวงแหวนแนฟทนี หรือวงแหวนอะโรมาติก และในน้ํามันหลอล่ืนมีโมเลกุล
ของสารประกอบไฮโดรคารบอนที่ประกอบดวยสวนที่เปนโซยาวตออยูกับสารที่เปนระบบวง
แหวนหรือสวนกิ่งสั้น สารประกอบสวนใหญเปนพวกพาราฟน แนฟทนีที่ประกอบดวยวงแหวนไซ
โคลพาราฟนตออยูกับโซพาราฟน สําหรับสารประกอบแบบอะโรมาติกที่มีในน้ํามนัหลอล่ืนนั้น 
ปกติจะมวีงแหวนไซโคลพาราฟนตออยูกบัโซยาวของพาราฟน (ปราโมทย, 2537) ซ่ึงแนวโนม
ความเปนพษิของสารไฮโดรคารบอนจะลดลงเมื่อน้ําหนักโมเลกุลของสารประกอบไฮโดรคารบอน
นั้นสูงขึ้น ดังนั้น อะโรมาตกิไฮโดรคารบอน (Aromatic Hydrocarbons) ที่มีน้ําหนกัโมเลกุลต่ําๆ 
เชน เบนซีนและโทลูอีน จะมีความเปนพษิสูงสุดและละลายน้ําไดดีทีสุ่ด รองลงมาคือ ไซโคลอัล
เคน (Cycloalkane) โอลิฟน (Olefins) และอัลเคน (Alkane) ที่มีน้ําหนักโมเลกุลสูงๆ ตามลําดับ 
(Neff et al., 1976; Kornberg, 1981) (ดังแสดงในตารางผนวกที่ ฉ1) 
 
 ในการเตรยีมสารทดลองนั้น เตรียมโดยนําน้ํามันและน้ําทะเลมาผสมกัน กวนดวยเครื่อง 
Homogenizer ตามวิธีที่ดัดแปลงจาก Anderson et al. (1974) เพื่อดูดสวนที่ละลายน้ําของน้ํามันที่อยู
ดานลางมาใชทดลอง จากการสังเกตของผูศึกษา พบวา น้ํามันดเีซล เมือ่นํามากวนแลวจะผสมกับน้าํ
ทะเลไดเปนอยางดี สามารถแยกชัน้ระหวางน้ํามันและน้ํามันสวนที่ละลายน้ําไดอยางชัดเจน 
สําหรับน้ํามันเตาเมื่อนํามากวนแลวจะมีความหนืดมากขึน้ น้ํามันจับตัวเปนกอน ตดิกบัภาชนะได
งาย สวนน้ํามนัหลอล่ืน กอนนํามาผสมกบัน้ําทะเลจะมสีีเหลืองใส แตหลังจากมีการกวนแลว มี
ลักษณะเปลี่ยนแปลงไปเปนชั้นหนา มีสีขาวขน และมนี้ํามันสวนที่ละลายน้ําไดนอย ซ่ึงเมื่อนํามาหา
ปริมาณความเขมขนของน้ํามัน วิเคราะหดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนตสเปกโตรเมตรี พบวา น้ํามนั
ดีเซล (สวนทีะ่ละลายน้ํา) มปีริมาณความเขมขนของน้ํามันมากที่สุด รองลงมาคือ น้ํามันเตา (สวนที่
ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) มีปริมาณความเขมขนของน้ํามันนอยที่สุด 
 

คุณภาพน้ําในการทดลอง ทําการตรวจวัดคุณภาพน้ํากอนและหลังการทดลอง ในการ
ทดลองครั้งนี้ใชน้ําทะเลที่มีความเค็ม 30 ppt คาความเปนกรดเปนดางของน้ําเพิ่มขึ้นเล็กนอยแตไมมี
ผลตอการตายของกุงกุลาดํา อุณหภูมิที่ใชทดลองเปลี่ยนแปลงไมมากนัก (ดังตารางผนวกที่ จ1-จ4)
เนื่องจากคณุภาพน้ําที่เหมาะสมตอการเพาะเลี้ยงกุงกุลาดาํ คือ ความเค็มอยูในชวง 28 - 32 ppt 
อุณหภูม ิ28 - 32 องศาเซลเซียส คาความเปนกรดเปนดางของน้ําอยูในชวง 7.8 - 8.3 แอมโมเนยี ไม
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เกิน 0.4 มิลลิกรัมตอลิตร และไนไตรท ไมเกิน 1 มิลลิกรัมตอลิตร (สถานีวิจยัประมงศรีราชา คณะ
ประมง มหาวทิยาลัยเกษตรศาสตร, 2546) สําหรับปริมาณออกซิเจนทีล่ะลายในน้ําลดลงทุกระดับ
ความเขมขนของสารทดลอง รวมทั้งชุดควบคุม แตอยูในชวงที่ไมมีผลตอการตายของกุงกุลาดํา
เชนกัน เพราะปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําตลอดการทดลองมีคาไมต่ํากวา 3 มิลลิกรัมตอลิตร 
(บรรจง, 2530) สอดคลองกับการทดลองของ Steven and Puglist (1980) พบวา หลังจากเติม
น้ํามันดิบสวนที่ละลายน้ําลงไปในน้ําทดลอง มีผลทําใหคาความเปนกรดเปนดางของน้ํา และ
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ําลดลง และคาอันอิออนไนซแอมโมเนียมีคาสูงขึ้นในทุกระดับความ
เขมขน เนื่องจากคาความเปนกรดเปนดางของน้ําเพิ่มขึ้น มีผลทําใหเปอรเซ็นตการแตกตัวของอันอิ
ออนไนซแอมโมเนียเพิ่มขึน้ อาจเนื่องจากปริมาณของสิ่งขับถายที่เพิ่มขึ้นตามระยะเวลาในการ
ทดลอง ซ่ึงกุงกุลาดําในชดุควบคุมไมมีการตายเกดิขึ้น ดังนั้นแสดงใหเห็นวา คณุสมบัติของน้ําใน
การทดลองศึกษาความเปนพษิเฉียบพลันของน้ํามันในครั้งนี้ไมมีผลตอการทดลอง มีคาอยูในชวงที่
กุงกุลาดําที่ใชเปนสัตวทดลองสามารถดํารงชีวิตอยูได 

 
 ในการทดลองความเปนพษิของน้ํามันตอกุงกุลาดําครั้งนี้ มีการแบงกัน้แยกกุงไวชองละ1  
ตัว สําหรับกุงกุลาดําระยะ P30 เพื่อปองกนัการกินกันเองขณะลอกคราบ เมื่อกุงกุลาดาํระยะ P10 
และ P30 สัมผัสกับสารที่ใชทดลองจะมีความไวตอการตอบสนอง โดยเฉพาะที่ความเขมขนสูงๆ 
จากการสังเกตของผูศึกษาพบวา กุงจะวายวนเวียนไปมาอยางรวดเรว็รอบๆ ภาชนะทดลอง ตอมาจะ
วายขึ้นและดดีตัวขึ้นมาออกจากภาชนะหรอืติดดานขางภาชนะ จึงตองมีแผนกั้นดานบนของภาชนะ
ทดลอง เพื่อปองกันความผิดพลาดของผลการศึกษาที่ได หลังจากนัน้กุงจะเริ่มเสียการทรงตัว มีการ
วายน้ําผิดปกต ิคอยๆ ชาลง ไมมีการเคลื่อนไหว หยดุนิ่งและตายในที่สุด  
  
2.  ระดับความเขมขนท่ีปลอดภัย (Safety level) 
 
 คาระดับความเขมขนที่ปลอดภัยของน้ํามนัดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามนัหลอล่ืน สวนที่
ละลายน้ํา ตอกุงกุลาดํา คํานวณตามวิธีการของ Sprague (1971) จากสูตร คาของระดับความเขมขน
ที่ปลอดภัย = 0.1 × LC50 ที่ 48 ช่ัวโมง สําหรับในการศึกษาครั้งนี้จะทําการทดลองหาคา LC50 ที่
ระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 ช่ัวโมง แตในการหาระดับความเขมขนที่ปลอดภัยจะใชคา LC50ที่
ระยะเวลา 48 ช่ัวโมง เนื่องจากมีการกําหนดวา เมื่อเกิดการรั่วไหลของน้าํมันหรือสารเคมีขจัดคราบ
น้ํามันลงสูทะเลตองมีการควบคุมใหไดภายในระยะเวลา 48 ช่ัวโมง 
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3.  ความเปนพิษเรื้อรังของสารที่ใชทดลองตอกุงกุลาดํา 
  
 ในการศึกษาความเปนพษิเรือ้รังในครั้งนี้ของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา 
(สวนที่ละลายน้ํา)  และน้ํามนัหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ใชระดับ
ความเขมขน 1/4, 1/3 และ 1/2 ของ LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ซ่ึงคาระดับความเขมขนที่ใชในการ
ทดลองก็ยังมีคามากกวาระดบัความเขมขนที่ปลอดภัย (Safety level) ที่คํานวณตามวธีิการของ 
Sprague (1971) ดําเนนิการทดลองการตอบสนองทางสรีรวิทยา ไดแก อัตราการลอกคราบ อัตรา
การกินอาหาร ประสิทธิภาพการดูดซึม อัตราการหายใจ อัตราการขับถาย และอัตราการเจริญเติบโต 
ของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 เมื่อสัมผัสกับน้ํามันทัง้ 3 ชนิด 
 

อัตราการลอกคราบ  
 
 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา เมื่อกุงสัมผัสกับน้ํามันที่ใชทดลองตามระดับความเขม 
ขนตางๆ มีผลทําใหระยะเวลาการลอกคราบนานออกไปเมื่อเทียบกับชดุควบคุม โดยกุงกุลาดําที่มี
ขนาดเล็ก และมีอายุนอยกวาจะมีระยะเวลาของวงจรการลอกคราบสั้นกวากุงทีม่ีขนาดใหญและอายุ
มากกวา สอดคลองกับ Skinner (1986) ที่กลาววา สัตวจําพวกครัสเตเซยีนหลายชนิด มีระยะเวลา
ของวงจรการลอกคราบสั้นเมื่ออายุนอย และระยะเวลาของวงจรการลอกคราบนี้จะยาวขึ้นเมื่อสัตวมี
อายุมากขึ้น 
 
 ผลที่ไดจากการศึกษาครั้งนี้มคีาใกลเคียงกบัการศึกษาของ จิราภรณ (2533) พบวา ชวง
ระยะเวลาในวงจรการลอกคราบของกุงกุลาดําเพิ่มขึ้นตามขนาดของกุง โดยกุงกุลาดําในระยะ P20 – 
P25 ซ่ึงมีขนาด 0.5 นิ้ว มีระยะเวลาในวงจรการลอกคราบเฉลี่ย 2.6 วัน ระยะกุงมีขนาดความยาว 1.5 
– 1.7 นิ้ว ระยะวงจรการลอกคราบเฉลี่ย 5.2 วัน กุงขนาดความยาว 3 – 4 นิ้ว ระยะเวลาของวงจรการ
ลอกคราบเฉลี่ย 14.8 วัน กุงขนาดความยาว 4.4 – 4.8 นิ้ว ระยะเวลาของวงจรการลอกคราบเฉลี่ย 
20.4 วัน และกุงขนาดความยาว 5.15 – 5.80 นิ้ว ระยะของวงจรการลอกคราบเฉลี่ย 26 วัน 
 

และมีความสอดคลองกับ Percy (1978) ศึกษาผลกระทบของน้ํามันดบิตอการลอกคราบใน
ระยะ Juvenile ของ Isopod crustaceans (Mesidotea entomon) พบวา น้าํมันดิบมีผลทําใหระยะเวลา
การลอกคราบนานออกไปเมือ่เทียบกับภาวะปกติ และความเขมขนที่ต่ํากวาความเขมขนที่กอใหเกิด
พิษเฉียบพลันจะมีผลตอการเจริญเติบโตและกระบวนการเมตาบอลิซึม (Metabolism) 
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อัตราการกินอาหาร และประสิทธิภาพการดูดซึม 
 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา ความเขมขนของน้ํามันมีความสัมพนัธในทางตรงกัน
ขามกับอัตราการกินอาหาร และประสิทธิภาพการดูดซึม โดยเมื่อความเขมขนของน้ํามันทั้ง 3 ชนิด
เพิ่มขึ้น มีผลทําใหอัตราการกินอาหาร และประสิทธิภาพการดูดซึมลดลง และกุงกลุาดําระยะ P10 มี
อัตราการกินอาหาร และประสิทธิภาพการดูดซึมต่ํากวากุงกุลาดําระยะ P30 สอดคลองกับ Stickle et 
al. (1987) ที่พบวา ผลของน้ํามันดิบ Cook Inlet ตอกุง Pandalus borealis มีผลใหอัตราการกิน
อาหารของกุงลดลงเมื่อความเขมขนของน้าํมันดิบ Cook Inlet ในสวนที่ละลายน้ําสูงขึ้น เชนเดยีว 
กับในกุง Grass shrimp (Palaemonetes pugio) (Wang and Stickle, 1987) 

 
ผลของน้ํามันเตาในสวนที่ละลายน้ําตอ Plank tonic shrimp (Lucifer faxoni) Lee et al. 

(1978) รายงานวา ในระยะเวลา 8 ช่ัวโมง อัตราการหายใจลดลงเมื่อเพิม่ความเขมขนของ WSF เปน
รอยละ 30 และเมื่อไดรับสารพิษจะเกิดความเปนพิษมาก มีผลตออัตราการกินอาหารอยางฉับพลัน 
แตเมื่อไดรับพษินอยลงจะทําใหอัตราการกนิอาหารชาลง และสามารถเปลี่ยนแปลงได และในระยะ 
เวลา 4 วัน ศกึษาเอนไซมจากกลามเนื้อ ตบั สมอง และเหงือก ไมพบการเปลี่ยนแปลงปริมาณของ
เอนไซม 
 
 อัตราการหายใจ 
 

จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา อัตราการหายใจของกุงกุลาดําที่ระดบัความเขมขนตางๆ 
มีคาใกลเคียงกนั สอดคลองกับ วรวรรณ (2542) เมื่อทดสอบกับน้ํามันดบิสวนที่ละลายน้ํา อัตราการ
หายใจของกุงกุลาดาํวยัรุน ที่ระดับความเขมขนตางๆ มีคาใกลเคียงกนั แตเมื่อความเค็มของน้ําเพิ่ม
ขน ทําใหอัตราการหายใจลดลง  และ Anderson et al. (1974) พบวา น้ํามันดิบ South Louisiana 
และน้ํามันเตาเกรด B ในสวนที่ละลายน้ํา ทําใหอัตราการบริโภคออกซิเจนของกุง Penaeus 
azetecus ระยะ Post larva ลดลงโดยเฉพาะที่ความเขมขนต่ําๆ สวนความเขมขนของน้าํมันระดับ
ปานกลาง กุงโดยทัว่ไปจะมอัีตราการหายใจใกลเคียงกับกลุมควบคุม อยางไรก็ตาม ความเขมขน 
ของน้ํามันรอยละ 30 - 70 มีผลตออัตราการหายใจของกุงขนาดใหญ และสูงกวากลุมควบคุม  
  
 Tatem (1977) พบวา ความเขมขนไฮโดรคารบอนของน้ํามันเตาเกรด 2 มีคาเทากับ 3.0 ppm 
มีผลทําใหกุง Palaemonetes pugio มีอัตราการหายใจลดลงจากระดับปกติที่ระยะเวลา 5 ช่ัวโมง และ 
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48 ช่ัวโมง แตเมื่อเวลาผานไป 7 วัน อัตราการหายใจจะปรับตัวเขาสูระดับปกติ Edwards (1978) 
รายงานวา น้ํามันในสวนที่ละลายน้ําอาจจะไปจับที่เหงือกของกุง และเพิ่มการรบกวนระบบการ
แลกเปลี่ยนออกซิเจน นอกจากนี้อะโรมาตกิไฮโดรคารบอนในรูปที่ละลายน้ํา และในรูปที่มีพิษมาก
มีอิทธิพลตอระบบหายใจ โดยทําใหเกดิระบบเซลลเม็ดเลือดและลดแรงดึงดูดของเซลลที่ออกซิเจน
ผานจนถึงเนื้อเยื่อ  
 

อัตราการขับถาย 
 
 จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา อัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 และระยะ P30 
ที่ระดับความเขมขนตางๆของทุกชุดการทดลอง มีอัตราการขับถายสูงกวาชุดควบคมุที่ไมมีน้ํามัน
ผสมอยู แตอัตราการขับถายจะไมมีความสัมพันธกับระดบัความเขมขนของน้ํามันสวนที่ละลายน้ําที่
เพิ่มขึ้น สอดคลองกับ วรวรรณ (2542) กลาววา เมื่อทดสอบกับน้ํามันดบิสวนที่ละลายน้ํา อัตราการ
ขับถายของกุงกุลาดําวยัรุน ไมมีความสัมพนัธกับระดับความเขมขนของน้ํามัน แตเมือ่ความเค็มของ
น้ําเพิ่มขึ้น อัตราการขับถายจะเพิ่มขึน้ และคาที่ไดจากการศึกษาในครัง้นี้มีคาใกลเคยีงกัน 
 

อัตราการเจริญติบโต 
 
เมื่อเกิดการปนเปอนน้ํามนัลงสูส่ิงแวดลอม ส่ิงมีชีวิตจํานวนมากจะไดรับผลกระทบเกิด

ภาวะความเครียด (Stress) การตอบสนองทางสรีรวิทยาของสิ่งมีชีวิตมีความผิดปกติ ตัวแปรที่นํามา
ศึกษาอัตราการเจริญเติบโตใช Scope for Growth (SFG) ซ่ึงเปนตัวแปรที่สะทอนใหเห็นถึงความ
สมดุลของพลังงานระหวางการนําพลังงานเขาสูรางกาย (อัตราการกินอาหารและประสิทธิภาพการ
ดูดซึม) และการใชพลังงาน (อัตราการหายใจและการขับถาย) เปนการนํามาประเมินคาคุณภาพของ
ส่ิงแวดลอม และทดสอบความเปนพิษเมื่อมีการปนเปอนสารพิษลงสูส่ิงแวดลอม  

 
จากผลการทดลองแสดงใหเห็นวา อัตราการเจริญเติบโตของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30

ลดลง เมื่อความเขมขนของน้าํมันทั้ง 3 ชนดิเพิ่มขึ้น และต่ํากวาชดุควบคุม การหาอัตราการเจริญ 
เติบโตในครั้งนี้สอดคลองกับการศึกษาของ วรวรรณ (2542) กลาววาในสภาวะที่มีการปนเปอนของ
น้ํามันดิบดไูบตอกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) มีคา LC50 เทากับ 81.548 ppm อัตราการเจริญ 
เติบโตของกุงกุลาดําเมื่อสัมผัสกับน้ํามันมคีาต่ํากวาชุดควบคุม ซ่ึงอัตราการเจริญเติบโตสูงสุดที่
ความเค็ม 14 ppt มีคาเทากับ 0.157 J/hr และอัตราการเจรญิเติบโตจะลดลงเมื่อระยะเวลาที่สัมผัสกับ
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น้ํามันนานขึน้ คาพลังงานที่ใชในการหายใจและการขับถายของกุงมากกวาคาพลังงานที่ไดมาจาก
อาหาร แสดงใหเห็นวากุงมีการนําพลังงานมาใชในการซอมแซมสวนทีสึ่กหรอของรางกายมากกวา
ในการเจริญเติบโต  

 
Edwards (1978) รายงานวา ความเปนพษิของน้ํามันดิบสวนที่ละลายน้ําตอกุง Crangon 

crangon ทําใหการหายใจ และอัตราการเจริญเติบโตลดลงตามความเขมขนที่เพิ่มขึ้น แตอัตราการ
ตายเพิ่มขึ้นและมีจํานวนกุงตายมากที่สุดทีอุ่ณหภูมิ 20 องศาเซลเซียส เมื่อเทียบกับอณุหภูมิ 10 และ 
15 องศาเซลเซียส 

 
วรวรรณ (2542) กลาววา ขอดีของการใช Scope for Growth (SFG) มาใชในการตรวจสอบ

ส่ิงมีชีวิตทางสิ่งแวดลอม  ไดแก 
 
1.  SFG มีความไวตอการกระตุนและปริมาณความเครยีดของสิ่งมีชีวติที่ตอบสนองตอ

มลพิษทางสิ่งแวดลอม 
 

2.   SFG เปนดัชนีช้ีวัดของการแบงเซลล และขบวนการเมตาบอลิซึมของสิ่งมีชีวิตที่จะ
ตอบสนองโดยทันท ี
 

3.  SFG มีประสิทธิภาพทั้งในหองปฏิบัติการและในภาคสนาม 
 
ปจจัยที่ทําใหผลการศึกษาความเปนพษิของน้ํามันมีความแตกตางกัน สามารถสรุปไดดังนี ้

  
 1.  การเตรียมสารทดลอง สารทดลองที่นํามาศึกษาเปนน้าํมันสวนที่ละลายน้ํา จึงมวีิธีการ
เตรียมสารทดลองที่แตกตางกัน เชน ใชเครือ่ง Homogenizer หรือใชเครือ่งกวนสาร (Magnetic 
stirrer) หรือใชเครื่องที่ประดิษฐขึ้นเอง มนัส (2522) ศึกษาความเปนพษิเฉียบพลันของน้ํามัน
เบนซินตอกุงแชบวยขาว (Penaeus merguiensis) เตรียมน้ํามันที่ใชทดลองโดยนําน้ํามนัใสลงในน้าํ
ทะเลแลวกวนดวยเครื่องกวนอยางชาๆ เปนเวลา 20 นาที จากนั้นทิง้ไว 20 นาที จึงนาํมาใชเปนสาร
ตั้งตน ซ่ึงมีความแตกตางกับการศึกษาในครั้งนี้ เนื่องจากครั้งนี้ใชเฉพาะน้ํามันสวนทีล่ะลายน้ําที่อยู
ดานลางนั้น และระยะเวลาทีใ่ชมีความแตกตางกัน มีผลทําใหปริมาณความเขมขนของน้ํามันที่ใช
เปนความเขมขนตั้งตนที่นํามาทดลองมีความแตกตางตามกันไปดวย 
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 2.  การหาปริมาณความเขมขนของน้ํามัน การศึกษาครั้งนีห้าปริมาณความเขมขนของน้าํมัน
สวนที่ละลายน้ํา วิเคราะหดวยเทคนิคฟลูออเรสเซนตสเปกโตรเมตรี (Fluorescence spectrometry) 
ซ่ึงเปนเทคนิคที่เหมาะกับการวิเคราะหปโตรเลียมไฮโดรคารบอนในน้ําทะเล เหมาะกับตวัอยางทีม่ี
ปริมาณสารไฮโดรคารบอนต่ํา นอกจากนี้ยงัมีวิธีการวิเคราะหอ่ืนทีแ่ตกตางกันออกไป เชน 
วิเคราะหดวยเทคนิคอุลตราไวโอเลตแอบซอฟชันสเปกโตรเมตรี (UV Absorption spectrometry) 
เปนเทคนิคที่ใชหาปริมาณปโตรเลียมไฮโดรคารบอน โดยการเปรยีบเทียบคาการดูดกลืนแสง UV 
(ที่ความยาวคลื่น 256 นาโนเมตร) เทคนิคนี้เหมาะใชกับตัวอยางมี่มีสารไฮโดรคารบอนมากกวา 10 
ไมโครกรัมตอลิตร หรือวิเคราะหดวยเทคนคิอินฟราเรดแอบซอฟชันสเปกโตรโฟโตเมตรี (IR 
Absorption spectrophotometry) เปนการวดัคาการดูดกลืนแสงชวงอินฟราเรดของสารตัวอยางเทยีบ
กับสารมาตรฐาน เทคนิคนี้เหมาะกับตัวอยางที่มีปริมาณไฮโดรคารบอนต่ําๆ (จุมพล, 2548) 
 

3.  วิธีการศึกษาทดลอง การศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาในหองทดลองแบบชีววิเคราะห
ระบบน้ํานิ่ง (Static bioassay) ไมไดใชการทดลองแบบมกีารใหอากาศ หรือแบบระบบหมุนเวียน  
 
 4.  ชนิดและขนาดสัตวทีใ่ชทดลอง เพราะสัตวที่ตางชนดิกัน มีขนาดแตกตางกัน ยอมที่จะมี
ความทนทานตอสารพิษไดแตกตางกัน  
 

5.  คุณภาพน้ําที่ใชในการทดลอง เชน อุณหภูมิ ความเคม็ของน้ํา วรวรรณ (2542) พบวา คา 
LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง ของน้ํามันดิบดูไบที่มีตอกุงกุลาดําที่ความเค็ม 14, 21, 28 และ 35 ppt 
เทากับ 81.548, 13.555, 40.651 และ 80.054 ไมโครกรัมตอลิตร แสดงใหเห็นวา ความเปนพิษของ
น้ํามันมีความสัมพันธโดยตรงกับความเคม็ของน้ําที่ใชทดลอง 
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สรุปผลและขอเสนอแนะ 
 

สรุปผล 
  
 จากการศึกษาผลของน้ํามันดีเซล น้ํามันเตา และน้ํามันหลอล่ืน สวนที่ละลายน้ํา ตอการ
ตอบสนองทางสรีรวิทยาบางประการของกุงกุลาดํา (Penaeus monodon) ระยะ Post larva 10 (P10) 
และ Post larva 30 (P30) สามารถสรุปผลการศึกษาไดดงันี้ 
 

1.   ความเปนพษิเฉียบพลันของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P10 มีคา LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
เทากับ 148.967, 34.637 และ 7.560 ppm ตามลําดับ 
 

2.   ความเปนพษิเฉียบพลันของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) 
และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P30 มีคา LC50 ที่ระยะเวลา 96 ช่ัวโมง 
เทากับ 206.724, 40.708 และ 14.142 ppm ตามลําดับ 
 

3.   คาระดับความเขมขนที่ปลอดภัย (Safety level) ของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P10 มีคา
เทากับ 21.537, 7.479 และ 1.508 ppm  ตามลําดับ 
 

4.   คาระดับความเขมขนที่ปลอดภัย (Safety level) ของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) 
น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) ตอกุงกุลาดําระยะ P30 มีคา
เทากับ 27.360, 9.658 และ 2.243 ppm  ตามลําดับ 
 

5.   ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) มีผลทําใหระยะเวลาการลอกคราบนานออกไปกวาปกติ โดยกุง
กุลาดําระยะ P10 มีระยะเวลาของวงจรการลอกคราบสั้นกวากุงกุลาดาํระยะ P30 
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6.  ระดับความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้าํมันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และ
น้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) มีผลทําใหอัตราการกินอาหารและประสิทธิภาพการดูดซึมของกุง
กุลาดําระยะ P10 และ P30 ลดลง 
 

7.  อัตราการหายใจของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 ที่ระดบัความเขมขนตางๆ ของน้ํามัน
ดีเซล (สวนทีล่ะลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนทีล่ะลายน้ํา) และน้ํามันหลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) มีคา
ใกลเคียงกัน 
 

8.  ความเขมขนของน้ํามันดีเซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามันเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมัน 
หลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) มผีลทําใหอัตราการขับถายของกุงกุลาดําระยะ P10 และ P30 สูงกวา
ปกติ แตไมมีความสัมพันธกบัระดับความเขมขนของน้ํามันที่เพิ่มขึ้น 
 

9.  ความเขมขนของน้ํามันดเีซล (สวนที่ละลายน้ํา) น้ํามนัเตา (สวนที่ละลายน้ํา) และน้าํมัน 
หลอล่ืน (สวนที่ละลายน้ํา) มผีลตออัตราการเจริญเติบโต (Scope for Growth: SFG) ของกุงกุลาดํา
ระยะ P10 และ P30 ซ่ึงทําใหอัตราการเจรญิเติบโตต่ํากวาปกต ิ
 

ขอเสนอแนะ 
 

1.  การศึกษาความเปนพษิของน้ํามัน ควรศกึษาเพิ่มเติมกบัสิ่งมีชีวิตหลายๆ ชนิด ที่เปน
ตัวแทนของผูผลิต (Producer) และผูบริโภค (Consumer) ระดับตางๆ ตามลําดับขั้นของหวงโซ
อาหารในระบบนิเวศวิทยา ในสภาวะแวดลอมแตกตางกนัไป เพื่อศึกษาความทนทานของสัตวแต
ละชนิด การสะสมและการถายทอดสารพษิไปยังหวงโซอาหาร เมื่อมีการรั่วไหลหรือปนเปอนของ
น้ํามันลงสูแหลงน้ํา 
 
 2.  ควรมีการสนับสนุนใหมกีารศกึษาในเรือ่งผลกระทบของน้ํามันเมื่อเกิดการรัว่ไหลลงสู
แหลงน้ํา และรวบรวมขอมลูไวเปนขอมูลพื้นฐานทีจ่ะนาํไปใชเปนแนวทางในการกาํหนด
มาตรฐานคุณภาพของแหลงน้ําสําหรับประเทศไทย เพื่อเปนประโยชนในการควบคุม และปองกัน
มลภาวะทางน้าํอันเนื่องมาจากการปนเปอนของน้ํามัน 
  


