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การศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อหอยข้ีนก (creeper shell), ปลานิล (Nile tilapia), ปลากะพงขาว 
(giant seaperch) และกุง้ขาวแวนนาไม (Pacific white shrimp)โดยวธีิชีววเิคราะห์แบบน ้ าน่ิง (static bioassay) 
ระดบัความเขม้ขน้ของกากชาท่ีท าใหห้อยข้ีนกตายคร่ึงหน่ึง (median lethal concentration) ภายในเวลา 96
ชัว่โมง (96-hr LC50) ท่ีระดบัความเคม็ 10, 20 และ 30 พีพีที มีค่าเท่ากบั 65.96, 54.73 และ 44.18 พีพีเอม็ 
ตามล าดบั ส่วน96-hr LC50พีเอชของน ้ า 7.5, 8.0 และ 8.5  มีค่าเท่ากบั 42.39, 44.66 และ 46.93 พีพีเอม็ ตามล าดบั 
ส่วนระดบัความเขม้ขน้ท่ีท าใหป้ลานิลตายคร่ึงหน่ึงภายในเวลา 72 ชัว่โมง (72-hr LC50) ท่ีระดบัความเคม็ 0, 5 
และ 10 พีพีที มีค่าเท่ากบั 26.69, 17.99 และ 9.4 พีพีเอม็ ตามล าดบั ส่วนพีเอชของน ้ าท่ี 7.5, 8.0 และ 8.5 พบวา่ 
ค่า 72-hr LC50  มีค่าเท่ากบั 14.26, 14.62 และ 16.88 พีพีเอม็ ตามล าดบั และระดบัความเขม้ขน้ท่ีท าใหป้ลากะพง
ขาวตายคร่ึงหน่ึงภายในเวลา 72 ชัว่โมง (72-hr LC50) ท่ีระดบัความเคม็ 0, 10, 20 และ 30 พีพีที มีค่าเท่ากบั 9.32, 
8.28, 5.3 และ 3.02 พีพีเอม็ ตามล าดบั ส่วนพีเอชของน ้ าท่ี 7.5, 8.0 และ 8.5  พบวา่ ค่า 72-hr LC50  มีค่าเท่ากบั 
4.12, 4.65 และ 4.92 พีพีเอม็ ตามล าดบั ส าหรับค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อลูกกุง้ขาวแวนนาไม 
ระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 5, 15 และ 30 พีพีที ไดค้่า 48-hr LC50  เท่ากบั 270.14, 423.99 และ 416.14 
พีพีเอม็ ตามล าดบั ส่วนพีเอชของน ้ าท่ี 7.5, 8.0 และ 8.5 พบวา่ ค่า 48-hr LC50  มีค่าเท่ากบั 343.82, 347.53 และ 
366.2 พีพีเอม็ ตามล าดบั  

 
จากการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ ท่ีความเคม็สูงข้ึนความเป็นพิษของกากชาต่อหอยข้ีนก ปลานิล ปลากะพง

ขาว และกุง้ขาวแวนนาไม จะสูงข้ึน ยกเวน้ท่ีความเคม็ 5 พีพีที ความเป็นพิษของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไมจะมี
ค่านอ้ยท่ีสุด เน่ืองจากท่ีความเคม็ต ่ากุง้จะอ่อนแอกวา่ท่ีความเคม็ปกติ ส่วนความเป็นพิษของกากชาต่อหอยข้ีนก 
ปลานิล ปลากะพงขาว และกุง้ขาวแวนนาไม ท่ีพีเอชลดลงความเป็นพิษของกากชาจะสูงข้ึน   

 
ความเขม้ขน้ของกากชาท่ีเหมาะสมในการก าจดัหอยข้ีนก และปลาชนิดต่างๆ ท่ีระดบัความเคม็ 20-30 พีพีที 

เท่ากบั 80-100 พีพีเอม็ (128-160 กิโลกรัม/ไร่) ส่วนในน ้ าจืด ควรใชใ้นปริมาณ 100-120 พีพีเอม็ (160-192  
กิโลกรัม/ไร่)  โดยกากชาท่ีระดบัความเขม้ขน้น้ีจะไม่เป็นอนัตรายต่อลูกกุง้ขาวแวนนาไม  ฉะนั้น กากชา ถือเป็น
ทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะสมในการใชก้ าจดัหอยข้ีนก และปลาชนิดต่างๆ ในการเตรียมบ่อก่อนปล่อยลูกกุง้ขาว
แวนนาไมลงในบ่อเล้ียง เพราะมีประสิทธิภาพ และปลอดภยัต่อลูกกุง้ขาวแวนนาไม   
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Acute toxicity of  tea seed cake on creeper shell (Cerithidea cingulata), Nile tilapia (Oreochromis 
niloticus), and giant seaperch (Lates calcarifer) were studied by using static bioassays. The median lethal 
concentration of tea seed cake needed to kill creeper shell in 96 hours (96-hr LC50) at salinity of 10, 20 and 30 
ppt the 96-hr LC50 was 65.96, 54.73 and 44.18 ppm, respectively. In water with pH 7.5, 8.0 and 8.5 the 96-hr 
LC50 was 42.39, 44.66 and 46.93 ppm, respectively. The 72-hr LC50 of tea seed cake for Nile at salinity of 0, 5 
and 10 ppt was 26.69, 17.99 and 9.4 ppm, respectively. In water with pH 7.5, 8.0 and 8.5 the 72-hr LC50 was 
14.26, 14.62 and 16.88 ppm, respectively. The 72-hr LC50 of tea seed cake on giant seaperch at salinity of 0, 
10, 20 and 30 ppt  was 9.32, 8.28, 5.3 and 3.02 ppm, respectively. In water pH 7.5, 8.0 and 8.5 the 72-hr LC50 
was 4.12, 4.65 and 4.92 ppm, respectively. The acute toxicity of tea seed cake to Pacific white shrimp 
postlarvae 10 (PL10) was also tested with static bioassays. In water with salinity of 5, 15 and 30 ppt the 48-hr 
LC50 was 270.14, 423.99 and 416.14 ppm, respectively. In water with pH 7.5, 8.0 and 8.5 the 48-hr LC50 was 
343.82, 347.53 and 366.2 ppm, respectively. 

 
Results from this study indicated that at higher salinity the toxicity of tea seed cake to creeper shell, 

Nile tilapia, giant seaperch and Pacific white shrimp (PL10) increased except at salinity of 5 ppt  toxicity of 
tea seed cake PL10 is lowest because at low salinity shrimp is weaker than in normal salinity. Toxicity of tea 
seed cake to creeper shell, Nile tilapia, giant seaperch and PL10 at lower pH increased. 

 
Appropriate concentration of tea seed cake for eradicating creeper shell and fish species at the 

salinity 20-30 ppt were ranged from 80-100 ppm (ie.128-160 kg/1600m2 (rai)), while at lower salinity from 0 
to 5 ppt tea seed cake of 100-120 ppm (ie.160-192 kg/rai) should be used. These dosages of tea seed cake 
have been proved safe for L. vannamei  postlarvae. Therefore, Tea seed cake is one of the suitable choice to 
eradicate the creeper shell and fish species for pond preparation before stocking PLs into the ponds because as 
it is effective and safe to shrimp. 

     /  /  
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สารบัญตาราง  
                    
  ตารางที ่ 
 

หน้า 
 

1 อตัราการตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีระดบั
ความเคม็ 10 พีพีที 

 
29 

2 อตัราการตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีระดบั
ความเคม็ 20 พีพีที 

 
33 

3 อตัราการตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีระดบั
ความเคม็ 30 พีพีที 

 
37 

4 ค่า LC50 ของกากชาต่อหอยข้ีนก ท่ีระดบัความเคม็ 10, 20 และ 30 พีพีที ท่ีเวลา 
96 ชัว่โมง 

 
40 

5 ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีความเค็มต่างๆ ท่ีใชใ้นการ
ทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อหอยข้ีนก 

 
41 

6 อตัราการตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีระดบั
ความเคม็ 0 พีพีที 

 
43 

7 อตัราการตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีระดบั
ความเคม็ 5 พีพีที 

 
47 

8 อตัราการตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีระดบั
ความเคม็ 10 พีพีที 

 
50 

9 ค่า LC50 ของกากชาต่อปลานิล ท่ีระดบัความเคม็ 0, 5 และ 10 พีพีที ท่ีเวลา 72 
ชัว่โมง 

 
52 
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10 ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีความเค็มต่างๆ ท่ีใชใ้น
การทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อปลานิล 

 
53 

11 อตัราการตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  
ท่ีระดบัความเคม็ 0 พีพีที 

 
55 

12 อตัราการตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  
ท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที 

 
59 

13 อตัราการตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  
ท่ีระดบัความเคม็ 20 พีพีที 

 
62 

14 อตัราการตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  
ท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที 

 
65 
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พีพีที ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง 

 
67 

16 ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีความเคม็ต่างๆ ท่ีใชใ้น
การทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อปลากะพงขาว 

 
68 

17 อตัราการการตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 
เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีระดบัความเคม็ 5 พีพีที 

 
70 

18 อตัราการการตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 
เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีระดบัความเคม็ 15 พีพีที 

 
73 

19 อตัราการการตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 
เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที 

 
76 

20 ค่า LC50 ของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความ
เคม็ 5, 15 และ 30 พีพีที ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง 

 
78 

 

 
 



 (4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
  ตารางที ่ 
 

  หน้า 
 

21 ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีความเคม็ต่างๆ ท่ีใชใ้น
การทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 
10 

 
 

79 
22 ค่า LC50 ของกากชาต่อสัตวท์ดลองแต่ละชนิด ท่ีระดบัความเคม็ต่างกนั 80 
23 อตัราการตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  

ท่ีพีเอช 7.5 
 

82 
24 อตัราการตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  

ท่ีพีเอช 8 
 

86 
25 อตัราการตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  

ท่ีพีเอช 8.5 
 

90 
26 ค่า LC50 ของกากชาต่อหอยข้ีนก ท่ีพีเอช ต่างๆกนั ระดบัความเคม็ 25 พีพี

ที ท่ีเวลา 96 ชัว่โมง 

 
93 

27 ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีพีเอชต่างๆ กนั ท่ีใชใ้น
การทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อหอยข้ีนก 

 
94 

28 อตัราการตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา 
ท่ีพีเอช 7.5 

 
96 

29 อตัราการตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  
ท่ีพีเอช 8 

 
99 

30 อตัราการตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  
ท่ีพีเอช 8.5 

 
102 

31 ค่า LC50 ของกากชาต่อปลานิล ท่ีพีเอช ต่างๆกนั ระดบัความเคม็ 0 พีพีที ท่ี
เวลา 72 ชัว่โมง 

 
104 

32 ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีพีเอชต่างๆ กนั ท่ีใชใ้น
การทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อปลานิล 

 
105 

33 อตัราการตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา 
ท่ีพีเอช 7.5 

 
107 



 (5) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 
  ตารางที ่ 
 

  หน้า 
 

34 อตัราการตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา 
ท่ีพีเอช 8 

 
111 

35 อตัราการตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา 
ท่ีพีเอช 8.5 

 
114 

36 ค่า LC50 ของกากชาต่อปลากะพงขาว ท่ีพีเอช ต่างๆกนั ระดบัความเคม็ 25 
พีพีที ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง 

 
116 

37 ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีพีเอชต่างๆ กนั ท่ีใชใ้น
การทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อปลากะพงขาว 

 
117 

38 อตัราการตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 เน่ืองจาก
พิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 7.5 

 
119 

39 อตัราการตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 เน่ืองจาก
พิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 8 

 
122 

40 อตัราการตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 เน่ืองจาก
พิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 8.5 

 
125 

41 ค่า LC50 ของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช 
ต่างๆกนั ระดบัความเคม็ 25 พีพีที ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง 

 
127 

42 ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีพีเอชต่างๆ กนั ท่ีใชใ้น
การทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 
10 

 
 

128 
43 

 
 

ค่า LC50 ของกากชาต่อสัตวท์ดลองแต่ละชนิด ท่ีพีเอชต่างกนั 
 

129 
 
 
 

 
 
 



 (6) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

  ตารางผนวกที ่ หน้า 
 

1 ตารางวธีิการค านวณความลาดชนัและจุดตดัแกนด่ิง ตามวธีิวเิคราะห์แบบ
โปรบิท 

 
141 

2 ตารางการค านวณคร้ังท่ี 1 142 

3 ตารางการค านวณคร้ังท่ี 2 143 

4 ตารางการเปล่ียนเปอร์เซ็นตก์ารตายเป็นไพริกลัป์โปรบิท 146 

5 ตารางค่าโปรบิทต ่าสุด (Minimum Probit)  
โปรบิทสูงสุด (Maximum Probit) 

 
147 

6 ตารางสัมประสิทธ์ิของการถ่วงน ้าหนกั (w) 149 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 (7) 

สารบัญภาพ 
                    
   ภาพที ่
 

หน้า 

1 ถงัไฟเบอร์กลาสท่ีใชใ้นการเตรียมสัตวท์ดลอง 23 
2 สารละลายกากชา 23 
3 หอยข้ีนกระยะตวัเตม็วยัท่ีใชใ้นการทดลอง 25 
4 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของหอยข้ีนก ท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที 
 

31 
5 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของหอยข้ีนก ท่ีระดบัความเคม็ 20 พีพีที 
 

35 
6 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของหอยข้ีนก ท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที 
 

39 
7 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร  

ตายสะสมของปลานิล ท่ีระดบัความเคม็ 0 พีพีที 
 

45 
8 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร  

ตายสะสมของปลานิล ท่ีระดบัความเคม็ 5 พีพีที 
 

48 
9 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร  

ตายสะสมของปลานิล ท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที 
 

51 
10 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของปลากะพงขาว ท่ีระดบัความเคม็ 0 พีพีที 
 

57 
11 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของปลากะพงขาว ท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที 
 

60 
12 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของปลากะพงขาว ท่ีระดบัความเคม็ 20 พีพีที 
 

63 
13 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของปลากะพงขาว ท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที 
 

66 
14 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ข้นกากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 5 
พีพีที 

 
 

71 



 (8) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
   ภาพที ่
 

หน้า 

15 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร
ตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 15
พพีีที 

 
 

74 
16 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 30
พีพีที 

 
 

77 
17 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของหอยข้ีนก ท่ีพีเอช 7.5 
 

84 
18 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของหอยข้ีนก ท่ีพีเอช 8 
 

88 
19 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของหอยข้ีนก ท่ีพีเอช 8.5 
 

92 
20 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของปลานิล ท่ีพีเอช 7.5 
 

97 
21 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร  

ตายสะสมของปลานิล ท่ีพีเอช  8 
 

100 
22 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร  

ตายสะสมของปลานิล ท่ีพีเอช  8.5 
 

103 
23 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของปลากะพงขาว ท่ีพีเอช 7.5 
 

109 
24 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของปลากะพงขาว ท่ีพีเอช 8 
 

112 
25 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของปลากะพงขาว ท่ีพีเอช 8.5 
 

115 
26 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร

ตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช 7.5 
 

120 



 (9) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 
   ภาพที ่
 

หน้า 

27 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นต์การ
ตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช 8 

 
123 

28 กราฟผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์าร
ตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช 8.5 

 
126 

 
 
 
 
 
 



 

 

1 

การศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาต่อหอยขีน้ก (Cerithidea cingulata), 

ปลานิล (Oreochromis niloticus), ปลากะพงขาว (Lates calcarifer)                                                     

และ กุ้งขาวแวนนาไม (Litopenaeus vannamei) 
 

Acute Toxicity of Tea Seed Cake on Creeper Shell (Cerithidea cingulata), 

Nile Tilapia (Oreochromis niloticus), Giant Seaperch (Lates calcarifer) 

 and Pacific White Shrimp Postlarvae (Litopenaeus  vannamei) 
 

 ค าน า 
 

 อุตสาหกรรมการเพาะเล้ียงกุง้ของประเทศไทยท าเงินรายไดเ้ขา้ประเทศปีละหลายหม่ืน
ลา้นบาท โดยเฉพาะกุง้ขาวแวนนาไม (Litopenaeus  vannamei) หลงัจากท่ีกรมประมงไดอ้นุญาต
ใหมี้การน าเขา้มาเล้ียงในปี พ.ศ. 2545 ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีการเล้ียงกุง้กุลาด า (Penaeus monodon)
ก าลงัประสบปัญหากุง้โตชา้ ท าใหเ้กษตรกรส่วนใหญ่ประสบปัญหาขาดทุน หลงัจากนั้นการเล้ียง
กุง้ขาวแวนนาไม จึงเพิ่มข้ึนแทนท่ีการเล้ียงกุง้กุลาด าในพื้นท่ีต่างๆ ทัว่ประเทศ (ชลอ และพรเลิศ, 
2547)  การเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมในปัจจุบนัเป็นการเล้ียงแบบพฒันา (intensive) โดยปล่อยกุง้ใน
อตัราความหนาแน่นสูง มีการใชเ้ทคโนโลยใีหม่ๆ มาใชใ้นการจดัการในดา้นการควบคุมคุณภาพ
น ้า อาหาร และการป้องกนัโรคในระหวา่งการเล้ียงอยา่งมีประสิทธิภาพ และการป้องกนัสัตวน์ ้า
ชนิดอ่ืนๆ ท่ีไม่ตอ้งการดว้ย 

 
อยา่งไรก็ตามนอกจากปัญหาเร่ืองการเกิดโรคในระหวา่งการเล้ียงแลว้ ยงัมีปัญหาอ่ืนๆท่ี

ไม่เก่ียวขอ้งกบัโรค แต่มีผลกระทบต่อผลผลิตไดแ้ก่ การท่ีมีปลาชนิดต่างๆ เขา้ไปเจริญเติบโตใน
บ่อกุง้ ซ่ึงอาจจะท าใหผ้ลผลิตกุง้ตกต ่าไดถ้า้มีในปริมาณมาก เน่ืองจากปลาเหล่าน้ีจะไปแยง่อาหาร
กุง้ นอกจากนั้น ในบางพื้นท่ีมีการระบาดของหอยข้ีนก (Cerithidea cingulata Gmelin) ซ่ึงเป็น
หอยฝาเดียว เปลือกแขง็ เปลือกเป็นเกลียวเหมือนรูปเจดีย์ (สุนนัท ์และคณะ, 2527) หอยชนิดน้ีจะ
พบมากตามแหล่งเล้ียงกุง้ โดยเฉพาะตามชายฝ่ังทะเล การแพร่ขยายพนัธ์ุของหอยชนิดน้ีเป็นไป
อยา่งรวดเร็ว จะอยูร่วมกนัเป็นกลุ่ม ๆ ซ่ึงหอยชนิดน้ีไม่ไดกิ้นลูกกุง้แต่จะแยง่พื้นท่ีอาศยัในบ่อ 
(วสันต ์และ ธนงศกัด์ิ, 2518) โดยเฉพาะลูกหอยท่ีเกิดใหม่จะดึงธาตุแคลเซียม (Ca2+) และ
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คาร์บอเนต (CO3
2- ) จากน ้าสร้างเป็นสารประกอบหินปูนแลว้น า มาสร้างเปลือก (วนัทนา, 2528) 

ท าใหค้่าความเป็นด่าง (alkalinity) ของน ้าลดลง และไปมีผลต่อการสร้างเปลือกของลูกกุง้ท่ีเพิ่ง
ปล่อยลงในบ่อเล้ียงโดยเฉพาะในระยะเดือนแรกท าให้อตัราการรอดตายของกุง้ลดลง 
 

ในปัจจุบนัเกษตรกรผูเ้ล้ียงกุง้พบการระบาดของหอยข้ีนกในบ่อเล้ียงกุง้มากข้ึน 
โดยเฉพาะบริเวณชายฝ่ังทะเลในช่วงฤดูร้อน เม่ือน ้ามีความเคม็สูง ซ่ึงถา้พบหอยชนิดน้ีในการเล้ียง
กุง้แลว้ การเล้ียงกุง้คร้ังต่อไปก็จะพบอีก และมกัจะมีปริมาณเพิ่มมากกวา่เดิม ผลกระทบท่ีเห็นได้
ชดัคือ บ่อเล้ียงกุง้ท่ีมีหอยข้ีนกมากจะมีปัญหาทางดา้นการจดัการคุณภาพของน ้า เช่น ความเป็น
ด่างของน ้า ความเป็นกรดเป็นด่างของน ้า (พีเอช) และการควบคุมปริมาณแพลงกต์อน มีผลท าให้
อตัราการรอดของกุง้ต ่า เม่ือส้ินสุดการเล้ียงจะพบวา่ผลผลิตกุง้ท่ีไดจ้ากบ่อท่ีมีการระบาดของหอย
ข้ีนกจะต ่ากวา่บ่อท่ีไม่มีการระบาด (กฤษณา, 2540) 

 
จากปัญหาดงักล่าวเกษตรกรไดน้ าสารเคมีต่างๆ มาใชก้ าจดัช่วงเตรียมบ่อเพื่อก าจดัหอย

ข้ีนก เช่น เบรส-เตน 60 เปอร์เซ็นต์ (วสันต ์และ ธนงศกัด์ิ, 2518) กากชา (ประพนัธ์, 2524) ผง
ยาสูบ และอควอติน (บรรจง, 2521) แต่พบวา่สารเคมีชนิดต่างๆ ท่ีทดลองยงัไม่ไดผ้ลเท่าท่ีควรใน
การก าจดัหอยข้ีนกซ่ึงยงัมีการแพร่กระจายอยูท่ ัว่ไปในแหล่งเล้ียงกุง้ตามชายฝ่ังทะเล 

 
  ในการเล้ียงกุง้โดยทัว่ไปนั้น เกษตรกรนิยมใชก้ากชาในการก าจดัปลาก่อนปล่อยลูกกุง้ 
และในระหวา่งการเล้ียงกุง้ ถา้พบวา่มีปลาหลุดลอดเขา้ไปในบ่อเล้ียงกุง้ในปริมาณมาก เน่ืองจาก
ความเป็นพิษของสารซาโปนินในกากชาท่ีมีต่อปลาซ่ึงมีเลือดสีแดง เน่ืองจากฮีโมโกลบิน แต่มี
ความเป็นพิษต่อกุง้ซ่ึงมีเลือดสีฟ้าจากฮีโมไซยานินนอ้ยมาก แต่การใชก้ากชาในการก าจดัหอยข้ีนก 
ในการเตรียมน ้ายงัไม่แพร่หลายมากนกั เน่ืองจากไม่มีการศึกษาปริมาณท่ีเหมาะสมเพื่อก าจดัหอย
ข้ีนกตวัเตม็วยั ซ่ึงอาจจะหลงเหลือในบ่อในขณะท่ีเตรียมน ้า และเน่ืองจากในบ่อเล้ียงกุง้มีความเคม็
ของน ้า และพีเอช แตกต่างกนัไป ดงันั้นจึงสมควรท่ีจะศึกษาประสิทธิภาพของกากชาต่อหอยข้ีนก 
ปลานิล ซ่ึงใชเ้ป็นตวัแทนปลาน ้าจืด และปลากะพงขาว ท่ีใชเ้ป็นตวัแทนของปลาน ้ากร่อย ท่ี
อาจจะพบในบ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม ในสภาพน ้าท่ีมีความเคม็ และพีเอชแตกต่างกนั เพื่อใชเ้ป็น
แนวทางแนะน าแก่เกษตรกรส าหรับน าไปใชใ้นการเตรียมน ้าก่อนปล่อยลูกกุง้ต่อไป 
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วตัถุประสงค์ 

 
1.  เพื่อหาค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อหอยข้ีนก ระยะตวัเตม็วยั ท่ีเล้ียงในน ้า

ความเคม็ 10, 20 และ 30 พีพีที ท่ีระดบัพีเอช ต่างๆกนั ท่ี 96 ชัว่โมง 
 
2.  เพื่อหาค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลานิล ท่ีเล้ียงในน ้าความเคม็ 0, 5 และ 

10 พีพีที ท่ีระดบัพีเอช ต่างๆกนั ท่ี 72 ชัว่โมง 
 
3.  เพื่อหาค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลากะพงขาว ท่ีเล้ียงในน ้าความเคม็ 0, 

10, 20 และ 30 พีพีที ท่ีระดบัพีเอช ต่างๆกนั ท่ี 72 ชัว่โมง 
 
4.  เพื่อหาค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 ท่ี

เล้ียงในน ้าความเคม็ 5, 15 และ 30 พีพีที ท่ีระดบัพีเอช ต่างๆกนั ท่ี 48 ชัว่โมง 
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 การตรวจเอกสาร 
 

1. หอยเจดีย์(หอยขีน้ก) 
 

1. การจ าแนกชนิดของหอยข้ีนก 
 
หอยข้ีนกเป็นหอยฝาเดียวขนาดเล็ก มีความยาวเฉล่ียประมาณ 2 เซนติเมตร พบ

แพร่กระจายในประเทศแถบเขตร้อน และประเทศออสเตรเลีย อาศยัอยูใ่นน ้าเคม็บนพื้นทราย (สุ
ชาติและคณะ, 2538) บริเวณหาดชายเลน (ลิลา และ รังสิไชย, 2539) มีช่ือเรียกแตกต่างกนัออกไป 
เช่นหอยข้ีนก หอยเจดีย ์ซ่ึงสามารถจ าแนกชนิดตามหลกัอนุกรมวธิาน (Classification) ตาม 
Morton (1967) และ Wilson (1994) ไวด้งัน้ี 
 
Phylum Mollusca 

Subphylum Conchifera 
Class Gastropoda 

Subclass Prosobranchia 
Order Metrogasopoda 

Family Cerithidae 
Genus Cerithidea 
 

ช่ือวทิยาศาสตร์ (Scientific name) Cerithidea cingulata (Gmelin, 1971) 
ช่ือสามญั (Common name) Horn Shell, Creeper, Sand Creeper 
ช่ือไทย (Thai name) หอยข้ีนก หอยเจดีย ์(ตามค า เรียกของเกษตรกรผูเ้ล้ียงกุง้) 

 
โชติ (2509) รายงานวา่ หอยในวงศน้ี์ มีเปลือกมว้นเป็นวงยาว บิดหลายชั้น ผวิเป็นตุ่ม 

ช่องปากเป็นรูขา้งหนา้ ฝาปิดปากเป็นเขา (สัตว)์ และเป็นวง หอยมีจมูกสั้น หนวดเรียวและนยัน์ตา
อยูบ่นกา้น เป็นวงศใ์หญ่ อยูใ่นเขตร้อน และอบอุ่น อาศยัตามหิน หรือระหวา่งพืชน ้าเคม็ บางชนิด
อยูใ่นน ้ากร่อย และน ้าจืด บางชนิดอยูต่ามล าตน้ของพนัธ์ุไมน้ ้า 
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วนัทนา (2528) รายงานวา่หอยในวงศ ์Cerithidae เปลือกค่อนขา้งขรุขระ ช่องเปิดของ
เปลือกเป็นวงรีเฉียง ไซโฟนลั แคนอล (siphonal canal) สั้น พบตามปากแม่น ้า และแหล่งท่ีเป็นน ้า
กร่อย 

 
สุชาติ และคณะ (2538) รายงานวา่ หอยในวงศ ์Cerithidae มีเปลือกรูปกรวยยาว และมี

หลายวง (whorl) ผวิเปลือกไม่เรียบ ปากเปลือกเล็กมีรูปร่างรี และเอียง ร่องไซฟอน (siphon) มี
ขนาดสั้น ฝาปิดเปลือก (operculum) เป็นมนัเงา พบในประเทศแถบเขตร้อน และออสเตรเลีย อาศยั
อยูใ่นน ้าเคม็สะอาด บนพื้นทราย หรือบนพืชทะเล หรืออยูร่ะหวา่งปะการัง 

 
2. ชีววทิยาบางประการของหอยฝาเดียว 
 
สุชาติ และคณะ (2538) อธิบายลกัษณะเปลือก และโครงสร้างภายนอกของหอยฝาเดียว 

(gastropod) ไวด้งัน้ี 
 

2.1 โครงสร้างของเปลือก ประกอบดว้ยผลึกหินปูนหรือแคลเซียมคาร์บอเนต (calcium 
carbonate) พวกอะราโกไนต์ (aragonite) หรือ แคลไซต ์(calcite) หรือทั้งสองอยา่ง ผลึกของ
แคลเซียมคาร์บอเนตน้ีจะแทรกอยูใ่นสารประกอบพวกควโินแทนดโ์ปรตีน (quinone-
tannedprotein) เรียก คอนคิโอลินหรือคอนคิน (conchiolin, conchin) ซ่ึงสารประกอบอินทรียน้ี์จะ
มีอยูป่ระมาณ 1 ใน 3 ของน ้าหนกัเปลือก นอกจากน้ีอาจพบสารพวกซิลิกา (silica) อะลูมินา 
(alumina) และออกไซด์ (oxide) ของเหล็กปนอยูใ่นเปลือกหอยเล็กนอ้ย 

 
           2.1.1 ชั้นของเปลือกหอย แบ่งออกเป็น 3 ชั้น คือ 
 

1. ชั้นนอก (periostracum) เป็นชั้นบาง ๆ อยูน่อกสุดของเปลือก 
ประกอบดว้ยสารคอนคิโอลิน ท าหนา้ท่ีป้องกนัสารเคมีจากสภาพแวดลอ้ม 

 
2. ชั้นพริสมาติก (prismatic) เป็นชั้นของผลึกใสของหินปูนเป็นส่วนใหญ่

และยงัมีแร่ธาตุชนิดอ่ืน ๆ อีก เช่น ฟลูออไรด์ ซิลิกอน โบรไมด์ แมงกานีส และไอไอไดด์ ซ่ึงพบ
อยูต่ามแนวของแมนเทิล (mentle) 
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3. ชั้นใน (nacreous) ประกอบดว้ยแผน่ผลึกหินปูนบางและ ใส มีลกัษณะ
เป็นเงาคลา้ยมุก เน่ืองจากเป็นชั้นหินปูนท่ีบางมาก จึงท าใหเ้ปราะและแตกง่าย 

 
 2.1.2 ฝาปิดปากเปลือก ต าแหน่งของฝาปิดปากเปลือกอยูบ่ริเวณดา้นบนส่วนทา้ย
ของแผน่เทา้ฝาหอย หนา้ท่ีหลกัคือ ปิดปากเปลือกเม่ือหอยหดตวัเขา้เปลือก สามารถป้องกนั
อนัตรายใหก้บัตวัหอยท่ีอยูภ่ายใน ฝาปิดปากเปลือกน้ีมีองคป์ระกอบเป็น 2 ชนิด คือ เป็นสารไค
ติน (chitin) ซ่ึงเป็นสารโปรตีน กบัชนิดท่ีเป็นสารประกอบหินปูน 

 
2.2 ส่วนล าตวั ขณะท่ีหอยคืบคลานจะเห็นส่วนหวั แผน่เทา้ หนวด (tentacle) ตา และไซ

ฟอน ยืน่ออกจากเปลือก ส่วนของหวัและแผน่เทา้ซ่ึงติดกนัจะหดเขา้เปลือกไดโ้ดยกลา้มเน้ือคอลู
เมลลา และเม่ือแกะเปลือกออกก็จะพบแผน่แมนเทิลคลุมบริเวณส่วนหวัและคอไว ้

 
2.2.1 โครงสร้างภายนอก ประกอบดว้ยส่วนต่าง ๆ ดงัน้ี 

 
1. ส่วนหวั อยูบ่ริเวณดา้นหนา้ของตวัหอย ส่วนใหญ่ดา้นหนา้สุดของส่วน

หวัจะมีปาก บางชนิดหวัยืน่ยาวเรียวออกไปมาก เรียกวา่ โพรบอสซิส (probossis) หรือยืน่ออก
เล็กนอ้ยเรียกวา่ สเนาท ์(snout) หลงัปากพบหนวด ซ่ึงเป็นอวยัวะรับสัมผสัมีลกัษณะยาวเรียว 
บริเวณหนวดน้ีจะพบตา 

 
2. ส่วนคอ จะอยูถ่ดัจากส่วนหวัและอยูบ่ริเวณหลงัหนวด ในหอยพวกโพร

โซแบรงเชีย (Prosobranchia) ท่ีมีเพศแยกออกจากกนั หอยเพศผูจ้ะมีเวร์ิจ (verge) หรือเพนนิส 
(penis) 

 
3. แผน่เทา้ เป็นส่วนท่ีอยูติ่ดส่วนหวัไปทางดา้นหลงั ดา้นบนของแผน่เทา้ติด

กบัดา้นขา้งของล า ตวั หอยท่ีมีฝาปิดปากเปลือก แผน่ปิดปากเปลือกจะอยูท่ี่ดา้นบนและทา้ยของ
แผน่เทา้ และเป็นส่วนท่ีหดกลบัเขา้เปลือกหลงัสุด ส่วนดา้นล่างแผน่เทา้จะสัมผสักบัพื้นผวิท่ีหอย
ใชใ้นการคืบคลาน บริเวณแผน่เทา้เป็นกลา้มเน้ือท่ีหนาและมีต่อมเมือก (mucous gland) หลัง่สาร
เมือกเพื่อช่วยใหห้อยเคล่ือนท่ีไดส้ะดวก 
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4. แมนเทิล เป็นแผน่เน้ือซ่ึงอยูใ่นขดสุดทา้ยของเปลือกหอยหรืออยูใ่นส่วน
ของบอดีเวร์ิลของเปลือก แมนเทิลปกคลุมส่วนหวัและ คอของตวัหอย ส่วนทา้ยสุดของแมนเทิล
ติดกบัส่วนอวยัวะภายใน ใตแ้มนเทิลมีช่องระหวา่งตวัหอยเรียกวา่ ช่องแมนเทิลภายในแมนเทิล
ของหอยโพรโซแบรงเชียพบส่วนปลายของระบบสืบพนัธ์ุ ส่วนปลายของระบบทางเดินอาหาร 
เช่น เรกตมั (rectum) และช่องขบัถ่าย (anus) ไต และหวัใจท่ีขอบแมนเทิลท่ีอยูป่ลายหนา้สุดจะมี
ช่องเปิดของระบบสืบพนัธ์ุ และช่องขบัถ่ายอยูใ่กล้ๆ  กนั นอกจากน้ียงัมีไซฟอน เพื่อเป็นทางน าน ้า
เขา้ท่ีมีก๊าซออกซิเจนและอาหาร 

 
2.2.2 โครงสร้างภายใน วนัทนา (2528) ไดอ้ธิบายไวด้งัน้ี 

 
1. ระบบทางเดินอาหาร ระบบทางเดินอาหารของหอยฝาเดียวมีรูปร่าง

แตกต่างกนัออกไป หอยข้ีนกเป็นหอยท่ีกินอาหารขนาดเล็ก ต่อมน ้าลาย และผนงัของทางเดิน
อาหารส่วนตน้จะผลิตเมือกเพื่อใหอ้าหารในช่องปากจบัตวัเป็นกอ้น  ผนงัทางเดินอาหารส่วนตน้
จะบุดว้ยเซลลข์น (ciliated cell) ท าใหก้อ้นอาหารเคล่ือนท่ีโดยการเคล่ือนไหวของขน และยงัมี
ต่อมผลิตน ้ายอ่ยคือ ต่อมอีโซฟาเจียล (esophagial gland) ท่ีผลิตน ้ายอ่ยอไมเลส (amylase) ส่วน
กระเปาะยอ่ยอาหาร (digestive diverticulum) ท่ีอยูส่องขา้งของกระเพาะผลิตน ้ายอ่ยโปรทีเอส 
(protease) การยอ่ยอาหารขั้นสุดทา้ย และการดูดซึมเกิดในต่อมยอ่ยอาหาร (digestive gland, 
digestive diverticulum) และกากอาหารถูกส่งไปยงัล าไส้เล็ก ล าไส้ตรงและ ช่องขบัถ่าย 

 
2. หวัใจและเส้นเลือด หวัใจเป็นเส้นเลือดท่ีพองออกอยูภ่ายในช่องวา่งรอบ

หวัใจ จ านวนของหอ้งหวัใจเปล่ียนไปตามววิฒันาการ  หอยท่ีมีเหงือกเป็นคู่จะมี ออริเคิล(auricle) 2 
หอ้ง และเวนตริเคิล (ventricle) 1 หอ้ง หอยท่ีมีเหงือกอนัเดียวจะมี ออริเคิล 1 หอ้ง และเวนตริเคิล 
1 หอ้ง เลือดของหอยเรียกวา่ ฮีโมลิมพ ์(haemolymp) เป็นของเหลวไม่มีสี หรือสีฟ้าอ่อน มี
ทองแดง และฮีโมไซยานิน (haemocyanin) เป็นส่วนประกอบ เส้นเลือดท่ีส าคญัคือ เส้นเลือดแดง
ทางดา้นหนา้ (anterior aorta) และเส้นเลือดแดงทางดา้นหลงั (posterior aorta) 

 
3. ระบบประสาท ประกอบดว้ยปมประสาท และเส้นประสาท ตอนหนา้ของ

ล า ตวัมีปมประสาท 3 คู่ คือ ปมประสาทสมอง (cerebral ganglion ) ปมประสาทขา้งตวั (pleural 
ganglion) ปมประสาทเทา้ (pedal ganglion) มีเส้นประสาทเช่ือมโยงดว้ยกนั จากปมประสาทขา้ง
ตวัมีเส้นประสาทไปเช่ือมกบัปมประสาทพาไรตนั (parital ganglion) และปมประสาทวสิเซอรัล



 

 

8 

(visceral ganglion) เกิดเป็นวงรี เรียกวา่ วสิเซอรัลลูพ (visceral loop) การบิดตวัท าให ้วสิ
เซอรัลลูพ บิดเป็นรูปเลข 8 ปมประสาทขา้งตวัท่ีอยูซี่กขวากลบัไปทางซา้ยเหนือล า ไส ้เรียกวา่ 
supra intestinal ganglion และปมประสาทขา้งตวัท่ีอยูท่างซา้ยกลบัไปอยูซี่กขวา ทางดา้นล่างของ
ล าไส้ เรียกวา่ subintesinal ganglion 

 
4. การสัมผสั การสัมผสัมีทั้งกลุ่มเซลล ์และอวยัวะท่ีท าหนา้ท่ีรับความรู้สึก

อยา่งมีประสิทธิภาพ กลุ่มเซลล ์และอวยัวะท่ีท าหนา้ท่ีรับความรู้สึก กระจดักระจายอยูต่ามผวิ เช่น 
ผวิของแมนเทิล และเทา้ อวยัวะท่ีรับความรู้สึกไดแ้ก่ 

 
ก. หนวด พบอยูท่ี่บริเวณหวั 1-2 คู่ 
ข. ออสฟราเดียม (osphradium) เป็นกลุ่มเซลลท่ี์อยูร่วมกนัในช่องแมน –    

เทิล รับความรู้สึกทางเคมี (chemoreceptor) เช่น กล่ิน 
ค. สตาโตซีส (statocyst) เป็นอวยัวะท่ีท าหนา้ท่ีเก่ียวกบัการควบคุมการ

ทรงตวัอยูท่ี่เทา้ มีลกัษณะเป็นถุงกลมภายในมีของเหลวและกอ้นแขง็ (statolith) 
ง. ตา มีตา 1 คู่ อยูท่ี่ปลายหนวดหรือฐานของหนวด ถา้ตาอยูท่ี่ฐานของ

หนวดมกัมีกา้นตา 
 
5. การสืบพนัธ์ุ ในหอยพวกโพรโซแบรงเชีย เกือบทั้งหมดแยกเพศชดัเจน 

เพศผูมี้ต่อมอณัฑะ (testis) ท่อน าเซลลเ์พศ (vas deferens) และเพนนิส ซ่ึงอยูท่ี่โคนหนวดขา้งขวา
แต่หอยในวงศ์ Cerithidae เพศผูไ้ม่มีท่อน าเซลลเ์พศ และเพนนิส สามารถผลิตเซลลเ์พศในถุงเก็บ
เซลลเ์พศ (spermatophore) ส่วนหอยเพศเมียมีรังไข่ (ovary) ท่อน า ไข่ (oviduct) ต่อมอลับูเมน
(albumen gland) กะเปาะเก็บเช้ือเพศผู ้(seminal receptor) ต่อมสร้างเปลือกหุม้ไข่ (capsule gland) 
อวยัวะส าหรับการจบัคู่ (copulatory bursa) และช่องเปิด (genital aperture) การสืบพนัธ์ุมีทั้งท่ีผสม
พนัธ์ุกนันอกตวั (external fertilization) แต่ส่วนใหญ่ผสมแบบภายใน (internal fertilization) หอย
บางชนิดมี พีดลัแกลนด ์(pedal gland) ท่ีบริเวณเทา้ ท า หนา้ท่ีส า หรับยดึไข่ติดกบัวตัถุ เป็นการ
เพิ่มประสิทธิภาพในการแพร่พนัธ์ุ 

 
6. การเจริญเติบโต ลูกหอยท่ีฟักออกจากไข่ และลอยอยูใ่นน ้านั้นมี 2 แบบ 

คือ แบบโทรโคฟอร์ (trochophore larva) เป็นลูกหอยท่ีมีลกัษณะเหมือนลูกข่าง มีขน (cilia) เรียง
เป็นวงรอบตวัเป็นตวัอ่อนระยะแรก และแบบเวลิเจอร์ (veliger larva) เป็นตวัอ่อนระยะท่ีสองมี
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วลีมั (velum) 1-2 คู่ ส า หรับพยงุอาหาร และน ้าเขา้ปาก ตวัอ่อนระยะน้ีมีแมนเทิลกบัเทา้เห็นชดั
และเร่ิมสร้างเปลือกวงแรก ต่อมาเม่ือลูกหอยมีเปลือกขนาดใหญ่ข้ึน วลีมัลดขนาดลงและเร่ิมจมตวั
ลงสู่พื้นในสภาวะท่ีเหมาะสมลูกหอยจะเร่ิมเปล่ียนแปลงรูปร่างและเจริญเป็นตวัเตม็วยั  

 
3. ผลกระทบของหอยข้ีนกต่อการเล้ียงกุง้ 
 

 การระบาดของหอยข้ีนกในปัจจุบนัมีความรุนแรงมากข้ึน โดยเฉพาะในช่วงฤดูร้อน 
เม่ือความเคม็น ้าสูงข้ึน หรือบริเวณชายฝ่ังทะเล หอยข้ีนกจะสามารถแพร่ขยายพนัธ์ุอยา่งรวดเร็ว
(กฤษณา, 2540) แม่หอยแต่ละตวัมีไข่ปริมาณมากถึงตวัละ 40,000 ฟอง หลงัจากแม่หอยวางไข่
แลว้ ไข่จะฟักเจริญเป็นตวัอ่อนโดยใชร้ะยะเวลาเพียง 1 วนั จากนั้นประมาณ 30-60 วนัหอยก็เขา้สู่
ระยะวยัเจริญพนัธ์ุ สามารถสืบพนัธ์ุและขยายพนัธ์ุได ้ดงันั้นระยะเวลาท่ีใชใ้นการเล้ียงกุง้ 4-5 
เดือน หอยข้ีนกจะออกลูกในบ่อกุง้ไดถึ้ง 2 รุ่น (สุนนัท ์และคณะ, 2527) ในช่วงระยะการ
เจริญเติบโตน้ี หอยข้ีนกจะน า ปริมาณแร่ธาตุไปใชใ้นการสร้างเปลือกมากข้ึน ท าใหค้่าความเป็น
ด่างของน ้าลดลง โดยเฉพาะในช่วงท่ีมีลูกหอยในระยะเวลิเจอร์จะท า ใหค้่าความเป็นด่างลดลงมาก 
ซ่ึงความเป็นด่างของน ้าส าคญัต่อการสร้างเปลือกหอย และจ าเป็นต่อกระบวนการสร้างเปลือกกุง้
ดว้ย ดงันั้นถา้พบหอยในบ่อเล้ียงมากจะท าใหกุ้ง้เจริญเติบโตชา้ ถา้ไม่สามารถควบคุมค่าความเป็น
ด่างไดจ้ะท าใหกุ้ง้ลอกคราบไม่ออก และตายในท่ีสุด และมีความจ าเป็นมากในช่วงระยะแรกการ
ปล่อยกุง้ลงบ่อเล้ียง (กฤษณา, 2540) นอกจากนั้นจากรายงานของ สุนนัท ์และคณะ (2527) ยงั
พบวา่พื้นท่ีนากุง้ท่ีอยูติ่ดบริเวณป่าชายเลนมีหอยข้ีนกอาศยัอยา่งหนาแน่นถึง 2,000 ตวัต่อตาราง
เมตร ซ่ึง ลิลา และ รังสิไชย (2539) รายงานวา่หอยเหล่าน้ีทนต่อสภาพความแหง้แลง้ และสภาพน ้า
ท่วมขงัไดดี้ ความชุกชุมของหอยท่ีเกิดข้ึนในบ่อกุง้ รวมทั้งการแพร่ระบาดของหอยตามบริเวณ
หาดชายเลน ท าใหเ้ป็นอุปสรรคต่อการเล้ียงกุง้ของเกษตรกรอยา่งยิง่ พื้นท่ีถูกหอยใชเ้ป็นท่ีอยูอ่าศยั 
และขยายพนัธ์ุท าใหลู้กกุง้ในระยะวยัอ่อน (postlarva) ท่ีปล่อยลงบ่อไม่สามารถเกาะพื้นท่ีเพื่ออยู่
อาศยั และกินอาหารได ้อีกทั้งแยง่กินอาหารท่ีหวา่นใหกุ้ง้กิน กุง้จึงเจริญเติบโตชา้ นอกจากนั้น
ความแขง็ และแหลมของเปลือกหอยยงัเป็นอนัตรายต่อเกษตรกรท่ีลงไปในบ่อ ท าใหเ้ป็นอุปสรรค
ต่อการท างานในบ่อกุง้อีกดว้ย 
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4. การก าจดัหอยข้ีนกในบ่อเล้ียงกุง้ 
 

 วสันต ์และ ทนงศกัด์ิ (2518) รายงานการใชเ้บรสเตน - 60 (Brestan - 60) ก าจดัหอย
ข้ีนกในนากุง้ ซ่ึงเป็นสารเคมีท่ีมีส่วนประกอบของสารไตรเฟนนิลทินอซีเตท (triphenyltin 
acetatate) 54เปอร์เซ็นต์ สารมาเน็บ (maneb) 18 เปอร์เซ็นต์ นอกนั้นเป็นสารไม่มีปฏิกิริยา ก าจดั
หอยข้ีนกในนากุง้ อตัราการใช้ 200-250 กรัมต่อไร่ และ ประพนัธ์ (2524) ไดแ้นะน า ใหใ้ชเ้บรส
เตน-60 ก าจดัหอยข้ีนกในนากุง้ อตัราการใชบ้่อเก่าใชใ้นอตัรา 40-80 กิโลกรัมต่อไร่ โดยการสาด
สารในท่ีมีน ้าขงั10-20 เซนติเมตร ส่วนบ่อใหม่ปรับระดบัใหน้ ้าท่วมนา 5-10 เซนติเมตร ใชใ้น
อตัรา 200-250 กรัมต่อไร่ ซ่ึงการใช ้เบรสเตน-60 ใหผ้ลดีมากในการก าจดัข้ีนก แต่ผลท่ีตามมา
หลงัจากการใชเ้บรสเตน-60 ท า ใหผ้ลผลิตกุง้ลดลงอยา่งเห็นไดช้ดัเจน ซ่ึงต่อมา วรรณา และ 
ศุภชยั (2529) ไดท้  าการทดลองพิษเฉียบพลนัของเบรสเตน-60 ต่อลูกกุง้แชบว๊ยในระยะต่าง ๆ 
พบวา่เบรสเตน-60 เป็นพิษต่อลูกกุง้แชบว๊ยในระดบัสูง และอาจตกคา้งอยูใ่นบ่อ ซ่ึงเป็นอนัตราย
ต่อการเล้ียงกุง้ในคร้ังต่อไป เช่นเดียวกบัรายงานของ วรรณา และ ศุภชยั (2531) พบวา่ การใชเ้บรส
เตน-60 เป็นพิษต่อลูกกุง้กุลาด า ระยะต่าง ๆ ในระดบัสูง และบางส่วนของสารเคมีตกคา้งในบ่อ ซ่ึง
เป็นสาเหตุใหก้ารเล้ียงกุง้ไม่ไดผ้ลในคร้ังต่อไป และท่ีน่าสนใจ คือ ผลกระทบต่อสัตวน์ ้าชายฝ่ัง
โดยเฉพาะต่อพนัธ์ุกุง้ธรรมชาติรวมทั้งสัตวน์ ้าชายฝ่ังจ า พวกหอยสองฝา ไดแ้ก่ หอยแครง 
หอยแมลงภู่ หอยนางรมเม่ือรับน ้าท่ีมีการปนเป้ือนของเบรสเตน  - 60 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัรายงานของ 
สุนนัท ์และ คณะ (2527) พบวา่ เบรสเตน-60 มีพิษต่อหอยแครงทั้งในระดบัต ่า และระดบัสูง และ 
บรรจง (2521) ยงักล่าวถึงขอ้เสียของเบรสเตน-60 วา่เป็นสารท่ีสลายตวัยาก สะสมอยูต่ามพื้นบ่อ 
ใชเ้วลานานในการสลายตวั และสารเคมีน้ียงัสะสมในร่างกายสัตวน์ ้า ซ่ึงอาจส่งผลถึงผูบ้ริโภคได ้
กฤษณา (2540) ไดท้ดลองใชเ้บนซาลโคเนียมคลอไรด์ (บีเคซี) กากชา คลอรีน และคอปเปอร์
ซลัเฟต ในการก า จดัตวัอ่อนหอยข้ีนกในระยะเวลิเจอร์ ซ่ึงเป็นระยะก่อนท่ีเปลือกแขง็สามารถท า
ได ้โดยการใช ้เบนซาลโคเนียมคลอไรด์ (บีเคซี) 2-3 พีพีเอม็ กากชา 50-60 พีพีเอม็ คลอรีน 35 พีพี
เอม็ ส่วนคอปเปอร์ซลัเฟต จะตอ้งใชร้ะดบัความเขม้ขน้ท่ีมากกวา่ 5 พีพีเอม็ ซ่ึงมีผลต่อการฆ่า
สาหร่าย  ดงันั้นจึงไม่แนะน า ใหใ้ชค้อปเปอร์ซลัเฟตในการก า จดัระยะเวลิเจอร์ของหอยข้ีนก ลิลา 
และ รังสิไชย (2539) ไดท้  า การทดลองใชส้ารเบลูไซด์ (5,2 dicloro-4 nitro-salicylicanilide-
ethanolamine) ผลการศึกษาปรากฏวา่ สารเบลูไซดเ์ขม้ขน้ 8 พีพีเอม็ ท าใหห้อยข้ีนกตายร้อยละ 65 
ในเวลา 24 ชัว่โมง และตายหมดในเวลา 48 ชัว่โมง เน่ืองจากสารเบลูไซดจ์ะไปยบัย ั้งการใช้
ออกซิเจนอยา่งสมบูรณ์ สารเบลูไซดใ์นปริมาณเขม้ขน้เดียวกนัน้ีไม่เป็นอนัตรายต่อปูทะเล  และ
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จากการทดสอบพิษตกคา้งพบวา่ หลงัจากใส่สารเบลูไซดไ์ปในน ้า 5 วนัแลว้ น ้าท่ีปล่อยออกไปไม่
เป็นอนัตรายต่อการอยูร่อดของหอยแครงและปูทะเล 
 
2. กากชา (Tea seed cake) 
 

กากชาหรือกากเมล็ดชา (tea seed cake) เป็นส่วนเหลือจากการสกดัน ้ามนัจากเมล็ดชา มี
ลกัษณะเป็นกอ้นแขง็ มาจากพืชตระกลู คาเมเลีย ไซเนนซิส (Camellia sinensis) ถ่ินก าเนิดอยูใ่น
จีนและอินเดีย มีลกัษณะเป็นพุม่ ใบเขียว หากปล่อยใหเ้ติบโตเองในป่าจะใหด้อกสีขาวส่งกล่ิน
หอมในฤดูใบไมผ้ลิ เม่ือดอกชาโตเตม็ท่ี จะใหผ้ลชาท่ีภายในมีเมล็ดเล็กๆ หน่ึงถึงสามเมล็ด  
ทางดา้นการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้าไดมี้การใชก้ากชาเพื่อก าจดัปลา หรือสัตวบ์างชนิดท่ีไม่ตอ้งการใน
บ่อเล้ียงสัตวน์ ้า เน่ืองจากในเมล็ดกากชามีสารชนิดหน่ึงเรียกวา่ ซาโปนิน ซ่ึงเป็นพิษต่อสัตวน์ ้า 
นอกจากนั้น กากชายงัมีขอ้ดีท่ีเหมาะสมในการใชก้ าจดัปลา และสัตวต่์างๆท่ีไม่ตอ้งการ คือ 
สลายตวัง่าย และไม่สะสมในร่างกายของคนและสัตวเ์ล้ียง (ประพนัธ์, 2524) 
 

แหล่งก าเนิดของสารซาโปนิน 
 
  ซาโปนิน เป็นสารเคมีท่ีพบในพืช โดยแพร่กระจายอยูแ่ทบทุกส่วนของพืช พืชท่ีพบวา่มี
สารซาโปนิน มีประมาณ 400  ชนิด กระจายอยูท่ ัว่โลก ในส่วนต่างๆของพืช ปริมาณของสารซา
โปนินจะข้ึนอยูก่บัชนิดของพืช และสภาพแวดลอ้ม (Chopra et al., 1965) 
 
  ซาโปนิน (saponin) เป็นสารประกอบคาร์โบไฮเดรตชนิดหน่ึง จดัอยูใ่นกลุ่มไกลโคไซด ์
ท่ีไม่มีไนโตรเจนเป็นองคป์ระกอบ (non-nitrogeneous glycoside) สูตรทัว่ไปจดัตาม homologous 
series คือ CnH2n-8O18  (ธนาภรณ์, 2524) 
 

ชนิดของซาโปนิน แบ่งตามลกัษณะโครงสร้างของ aglycone ไดด้งัน้ี 
 

1. Steroid saponins 
 

 มีโครงสร้างหลกัคลา้ย steroid nucleus พบไดน้อ้ยในธรรมชาติ มกัพบในพืชใบเล้ียง
เด่ียว ในธรรมชาติจะอยูใ่นรูป glycoside และรูปอิสระ โครงสร้างของ steroidal saponin มี
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ความสัมพนัธ์กบัสารจ าพวก sex hormones, cortisone และ cardiac glycoside จึงมีการใชเ้ป็นสาร
ตั้งตน้ในการสังเคราะห์ steroid hormones 
 

2. Triterpenoid saponins 
 

 ในธรรมชาติพบไดท้ั้งท่ีเป็น glycoside และ sapogenin อิสระ ส่วนมากพบในพืชใบ
เล้ียงคู่ ใชใ้นการผลิตยาประเภทต่างๆ ใชเ้ป็นสารซกัลา้ง เป็นส่วนท่ีท าใหเ้กิดฟองในน ้ายาดบัเพลิง 
ใชเ้ป็นสารพิษฆ่าปลา  
 

ธนาภรณ์ (2524) ไดอ้า้งถึงรายงานของ นิตยา (2523) ในเร่ืองคุณสมบติัของสารซาโปนิน
ไว ้ดงัน้ี 
 

1. คุณสมบติัทางเคมี  
 

1.1 ละลายไดใ้นน ้าและแอลกอฮอลท่ี์ร้อน แต่จะไม่ละลายในแอลกอฮอลท่ี์เยน็อีเทอร์ 
เบนซีนและคลอโรฟอร์ม 

1.2 สารซาโปนินท่ีไดจ้ากพืชบางชนิดแสดงคุณสมบติัเป็นกรด และบางชนิดจะแสดง
คุณสมบติั เป็นกลาง 

1.3 ไม่ตกตะกอนในน ้ากระดา้ง แต่ตกตะกอนในเกลือท่ีอ่ิมตวั 
1.4 เม่ือสลายตวัดว้ยกรดจะไดส้ารประกอบพวก sapoginin และน ้าตาลหลายชนิด เช่น 

กลูโคส กาแลคโตส อาราบิโนส และแรมโนส เป็นตน้ 
 
  2. คุณสมบติัทางกายภาพ  
 

2.1 สารซาโปนินสกดัไดจ้ากพืชแลว้จะมีลกัษณะเป็นผงสีขาวหรือสีครีม 
2.2 ซาโปนินเป็นสารแขวนลอย (colloidal) 
2.3 มีรสเผด็ขม 
2.4 สารซาโปนินมีคุณสมบติัลดแรงตึงผวิของน ้า เม่ือเขยา่รวมกบัน ้าจะเกิดฟอง 
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3. คุณสมบติัท่ีมีต่อส่ิงมีชีวติ  
 

3.1 เป็นพิษต่อสัตวเ์ลือดเยน็ มากกวา่ สัตวเ์ลือดอุ่น ดงันั้น เม่ือกบ และปลาไดรั้บสารซา
โปนินจะแสดงอาการเป็นพิษมากกวา่คน และกระต่ายไดรั้บ 

3.2 สารซาโปนินมีสมบติัก่อใหเ้กิดความระคายเคืองต่อ mucus membrane ของสัตวท์  า
ใหเ้กิดการเคืองจมูก และจาม ต่อมน ้าลายขบัน ้าลายออกมามากกวา่ปกติ ส าหรับปลา พบวา่ ซา
โปนินจะไปกระตุน้เหงือกปลาใหส้ร้างเมือก และเม่ือตะกอนไปเกาะท่ีเหงือกท าใหข้ดัขวางการ
หายใจของปลา 

3.3 อาการเก่ียวกบัระบบประสาทเม่ือไดรั้บสารน้ี คือ ท าใหเ้กิดอาการสั่น กระตุกอยา่ง
รุนแรง ต่อมากลา้มเน้ืออ่อนเพลียและเป็นอมัพาต (paralysis) นอกจากน้ี ยงัมีผลต่อศูนยป์ระสาทท่ี
ควบคุมการหายใจ 

3.4 ผลท่ีเกิดต่อระบบหมุนเวยีนโลหิต คือ ท าใหเ้กิดการสลายตวัของเมด็เลือดแดง 
(haemolysis)  

 
ประโยชน์ของซาโปนิน 

 
 ปัจจุบนัไดมี้การน าสารซาโปนินกลุ่ม steroid saponins ไปใชใ้นการเตรียม steroid 
hormones และใชเ้พื่อก าจดัศตัรูในการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า เช่น ปู หอย ปลา กบ ซ่ึงส่วนใหญ่นิยมใช้
แถบเอเชียตะวนัออกและประเทศจีน 
 

ปัจจยัท่ีมีผลต่อความเป็นพิษของซาโปนิน 
 
 ความเคม็ของน ้าท่ีเพิ่มข้ึน จะท าใหพ้ิษของซาโปนินรุนแรงข้ึน เน่ืองจากซาโปนินมีสูตร
โครงสร้างใกลเ้คียงกบัสารกลุ่ม cardioglycoside ซ่ึงมีผลต่อการล าเลียงโซเดียมของสัตวน์ ้า และ
เม่ือความเคม็เพิ่มข้ึน สัตวน์ ้าสูญเสียการปรับสมดุลยใ์นร่างกายเร็วกวา่เม่ืออยูใ่นน ้ามีความเคม็ต ่า 
และในการใชก้ากชาร่วมกบัปูนขาวในการก าจดัสัตวน์ ้าท่ีไม่ตอ้งการในบ่อกุง้ จะท าให้สัตวต์ายเร็ว
ข้ึน 
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การศึกษาพิษของสารซาโปนินท่ีมีต่อสัตวน์ ้า 
 
  เน่ืองจากคุณสมบติัเป็นพิษต่อสัตวเ์ลือดเยน็ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ฆ่าปลาได ้สารซาโปนินจึง
ถูกน ามาใชก้ าจดัปลาท่ีไม่ตอ้งการ เพื่อเตรียมบ่อส าหรับการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า และใชก้ าจดัปลาท่ี
เป็นศตัรูในบ่อเล้ียงกุง้ทะเล การศึกษาพิษของสารซาโปนินท่ีมีต่อสัตวน์ ้าจดัวา่ยงัมีการศึกษากนั
นอ้ย และส่วนใหญ่ศึกษาในรูปของกากชา ซ่ึงผลจากการศึกษา พอสรุปไดด้งัน้ี 
 

1. การศึกษาความเป็นพิษท่ีท าใหป้ลาตาย 
 

 การใชส้ารซาโปนินส าหรับฆ่าปลามีมานานในประเทศจีน หากแต่ใชก้นัในรูปกากชา 
ความมุ่งหมายเร่ิมแรกมิไดใ้ชเ้พื่อการท าลายปลาท่ีเป็นศตัรูสัตวน์ ้า แต่เพื่อใชฆ่้าปลาในแหล่งน ้า
แลว้น าปลามารับประทานเป็นอาหาร หลงัจากนั้นไดเ้ร่ิมมีการทดลองความเป็นพิษของสารซา
โปนินต่อ ปลาตาเหลือก และปลาหมอเทศ สรุปไดว้า่สารซาโปนินท่ีสกดัจากชาจีนท่ีความเขม้ขน้ 
1.0 พีพีเอม็ สามารถฆ่าปลาทั้งสองชนิดตาย 100% ในระยะเวลา 24 ชัว่โมง พิษของสารซาโปนิน 
ท่ีสกดัจากกากชาความเขม้ขน้ 4.0, 4.6 และ 7.9 พีพีเอม็ จะฆ่าปลานิล ปลาช่อน และปลาดุกได ้
100% ในเวลา 24 ชัว่โมง โดยท่ีปลานิลทนพิษไดน้อ้ยกวา่ปลาช่อนและปลาช่อนทนพิษไดน้อ้ย
กวา่ปลาดุก (จารุพรรณ, 2520) 
 

2. การเปรียบเทียบความเป็นพิษของสารซาโปนินท่ีมีต่อกุง้ และปลา 
 

จากการเปรียบเทียบพิษของสารซาโปนินท่ีมีต่อกุง้ทะเล และปลาน ้ากร่อย สรุปไดว้า่ กุง้ 
Penaeus denticulate และ P. carinadus ทนพิษสารซาโปนินไดม้ากกวา่ปลาตาเหลือกและปลา
หมอเทศถึง 50 เท่า (Tang, 1961) และไดมี้การทดลองของประพนัธ์ (2518) ปรากฏวา่สารซา
โปนินท่ีความเขม้ขน้ต ่า 1.1 พีพีเอม็ สามารถฆ่าปลาท่ีพบบริเวณน ้ากร่อย คือปลากุเรา ปลากะพง 
ปลาจวด  ปลาหมอเทศ ใหต้ายไดใ้นเวลา 0.30 – 11ชัว่โมง แต่กุง้แชบว๊ยจะตายท่ี 5.3 พีพีเอม็ ใน
ระยะเวลา 58-59 ชัว่โมง ดงันั้นจึงไดข้อ้สรุปวา่ สารซาโปนินทั้งสภาพท่ีสะสมในกากชา และ
สภาพท่ีสกดัแลว้จะมีพิษต่อปลาท่ีอาศยัในบริเวณน ้ากร่อยมากกวา่พิษท่ีมีต่อกุง้ 
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3. พิษของสารซาโปนินท่ีมีต่อส่ิงมีชีวติอ่ืนในแหล่งน ้า 
 
การน าสารซาโปนินมาใชใ้นกิจการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า นอกจากจะฆ่าปลาแลว้ สารซา

โปนินยงัเป็นพิษต่อ กบ หอย ปู ปลิง และแมลงน ้าบางชนิด (ชยัเชษฐ ์และคณะ, 2518) 
 

การใชก้ากชาก าจดัศตัรูในบ่อเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า 
 
 สามารถท าได ้2 วธีิ คือ การใชเ้มล็ดชาดิบโดยใชเ้มล็ดชาท่ีแก่จดัตากจนแหง้ แกะเปลือก
ของเมล็ดออก น ามาบดใหล้ะเอียด แลว้น าชาท่ีบดเหล่าน้ี 30 กรัม ต่อน ้า 100 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร 
ทิ้งไว ้24 ชัว่โมง กรองเอากากชาออก น าเฉพาะส่วนท่ีเป็นน ้าไปสาดในบ่อเล้ียงสัตวน์ ้า และการใช้
กากชาส าเร็จรูป โดยน าแผน่กากชามาทุบใหล้ะเอียด แช่น ้าทิ้งไว ้1 คืน หรือ 12 ชัว่โมง แลว้น าไป
สาดทัว่บ่อ โดยใชแ้ผน่กากชา 1 กิโลกรัม ต่อน ้า 20 ลิตร ต่อเน้ือท่ี 100 ตารางเมตร (ธนาภรณ์, 
2524)  กากชาท่ีมีการแนะน าเพื่อใชก้  าจดัปลาในบ่อกุง้ จะใชใ้นปริมาณความเขม้ขน้ 10-25 พีพีเอม็ 
หรือ 1.1 พีพีเอม็ ของซาโปนิน ในการใชก้ากชาในบ่อกุง้นั้น ควรมีการลดระดบัน ้าก่อนใชก้ากชา 
เพื่อประหยดัปริมาณกากชาท่ีจะใช ้และเพื่อเจือจางความเขม้ขน้ของกากชาในบ่อ เพราะถึงแมว้า่
กากชาจะมีการสลายตวัไดใ้นเวลา 12 ชัว่โมง แต่การสลายตวัก็ด าเนินไปอยา่งชา้ๆ ซ่ึงอาจมี
ผลกระทบต่อกุง้ได ้(Minsalan and Chiu, 1985) 
 

ระยะเวลาการลดความเป็นพิษของสารซาโปนิน 
 
 สารซาโปนินเป็นสารท่ีสลายตวัง่ายความเป็นพิษจึงหมดไปโดยเร็ว บุญลือ (2500) 
รายงานวา่ กากชาจะเส่ือมพิษในเวลา 7-15 วนั สารซาโปนินท่ีสกดัจากหวั sugar beet จะสลายตวั
หมดในระยะเวลา 7 วนั ซ่ึงใกลเ้คียงกบัการเส่ือมพิษของซาโปนินท่ีสกดัจากกากชาคือ เร่ิมเส่ือม
พิษในเวลา 7 วนั และความเป็นพิษจะหมดไปประมาณ 14 วนั (ประพนัธ์, 2518) แต่มีบางรายงาน
เสนอวา่ ซาโปนินจะสลายตวัในระยะเวลา 2-3 วนั (Anon., 1978) 
 

Tang (1961) แนะน าใหใ้ชส้ารซาโปนิน ความเขม้ขน้ระดบั 2.5 -100 พีพีเอม็ ซ่ึงสามารถ
ฆ่าปลาไดโ้ดยไม่เป็นอนัตรายต่อกุง้ท่ีจะเล้ียง 
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ยนต ์(2530) ไดก้ล่าววา่ ในประเทศไทยมีการใชส้ารซาโปนินจากกากเมล็ดชา ส าหรับ
ก าจดัปลาในบ่อเล้ียงกุง้ทะเลอยา่งไดผ้ล และใชไ้ดอ้ยา่งแพร่หลายเน่ืองจาก ซาโปนินมีความเป็น
พิษต่อปลามากกวา่กุง้ทะเลหลายเท่า จึงสามารถใชซ้าโปนินก าจดัปลาในบ่อท่ีมีกุง้อยูโ่ดยไม่เป็น
อนัตรายต่อกุง้ท่ีเล้ียง  

 
ถา้ใชส้ารซาโปนินในอตัราประมาณ 30 กรัมต่อน ้า 1,000 ลิตร จะฆ่าปลาตายภายใน 3 

ชัว่โมง แต่จะไม่เป็นอนัตรายต่อกุง้ โดยปกติกุง้จะสามารถทนต่อพิษของสารซาโปนินไดสู้งกวา่
ปลาถึง 50 เท่า (ชยัเชษฐ และคณะ, 2518) 

 
ไดมี้การทดลองใชก้ากชา ในการก าจดัหอยข้ีนก โดยใชค้วามเขม้ขน้มากกวา่ 100 พีพีเอม็

ระยะเวลา 4 วนั สามารถฆ่าหอยไดม้ากกวา่ 90 เปอร์เซ็นต ์(สุมนตรา และคณะ, 2538) 
 
วธีิการใชก้ากชา ใชใ้นการก าจดัปลาก่อนการปล่อยกุง้ลงเล้ียง ไม่ควรใชเ้ม่ือปล่อยกุง้ลง

เล้ียงแลว้ หรือในขณะท่ีกุง้ยงัมีขนาดเล็กอยู ่แต่สามารถใชไ้ดอี้กคร้ังเม่ือกุง้มีน ้าหนกัอยา่งนอ้ย 2 
กรัม และกากชาจะออกฤทธ์ิมากข้ึนในน ้าท่ีมีความเคม็ และอุณหภูมิสูง แต่จะมีฤทธ์ินอ้ยลงถา้น ้ามี 
พีเอชสูง (พรเลิศ และคณะ, 2537) 

 
3. การเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 
 

ชลอ และ พรเลิศ (2547) แบ่งการเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม ตามความเคม็ของน ้าได ้2 
รูปแบบ คือ 

 
1. การเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมดว้ยน ้าความเคม็ต ่า  
 
ในพื้นท่ีภาคกลาง สามารถท าได ้2 วธีิ คือ วธีิแรก น าน ้าเคม็จากนาเกลือมีความเคม็

ระหวา่ง 100-200 ส่วนในพนัส่วน (พีพีที) มาเติมในน ้าจืดเพื่อใหไ้ดค้วามเคม็ประมาณ 3-4 พีพีที 
แลว้เล้ียงระบบปิด มีการถ่ายน ้านอ้ย ส่วนใหญ่จะมีการกั้นคอกก่อน เพื่ออนุบาลลูกกุง้ โดยท่ีน ้าใน
คอกจะมีความเคม็ประมาณ 8-10 พีพีที หลงัจากนั้น 3-4 วนัก็เปิดคอกออกมา วธีิท่ีสอง จะมีการ
ปรับความเคม็มาแลว้จากโรงเพาะฟักใหใ้กลเ้คียงกบัน ้าในบ่อเล้ียง เกษตรกรจะเตรียมน ้าใหมี้
ความเคม็ประมาณ 3-5 พีพีทีทั้งบ่อแลว้น าลูกกุง้มาปล่อยโดยตรงโดยท่ีไม่มีการกั้นคอก การปล่อย
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ลูกกุง้โดยตรงในบ่อ ในลกัษณะน้ีคือ น ้ามีความเคม็เหมาะสมทั้งบ่อท าใหอ้ตัรารอดสูงกวา่ การ
ปล่อยในคอกท่ีน ้าภายในบ่อเป็นน ้าจืด เม่ือกุง้มีขนาดโตพอท่ีจะจบัขายไดจ้ะใชอ้วนตาห่างจบักุง้ท่ี
มีขนาดใหญ่ออกขายก่อน ส่วนกุง้ขนาดเล็กจะลอดตาอวน หลงัจากจบักุง้ออกบางส่วนจะมีการ
เติมน ้าเคม็ซ่ึงจะท าใหกุ้ง้ท่ีเหลือมีการเจริญเติบโตดีข้ึน และจะมีขนาดใหญ่เม่ือถึงเวลาท่ีจบัขาย
คร้ังต่อไป นอกจากนั้นกุง้ขาวแวนนาไมอาจจะเล้ียงไดใ้นน ้าท่ีมีความเคม็ต ่ามาก เกือบเป็นน ้าจืด 
(ภิญโญ, 2545) 

 
2. การเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมดว้ยน ้าความเคม็ปกติ โดยใชน้ ้าท่ีมีความเคม็ 10 พีพีทีข้ึนไป 

ส่วนมากพบบริเวณริมฝ่ังทะเลทางภาคตะวนัออกและทางภาคใต ้ส่วนมากจะมีการปล่อยลูกกุง้ใน
อตัราความหนาแน่นมากกวา่การเล้ียงดว้ยน ้าความเคม็ต ่า กุง้มีอตัรารอดสูงถึง 80 เปอร์เซ็นต์ 
ผลผลิตดีกวา่น ้าความเคม็ต ่าเน่ืองจากตอ้งมีการถ่ายน ้าในปริมาณมาก ในช่วงทา้ยของการเล้ียง 
 
4.  คุณภาพน า้กบัการเลีย้งกุ้งขาวแวนนาไม 
 

ปัจจยัส าคญัในการเพาะเล้ียงกุง้คือคุณภาพน ้า เน่ืองจากคุณภาพน ้ามีผลต่อการเจริญเติบโต 
และสุขภาพของกุง้ เน่ืองจากปัจจุบนัเกษตรกรส่วนใหญ่เล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม มีการปล่อยลูกกุง้ 
ในอตัราความหนาแน่นสูง ท าใหมี้การสะสมของเสียท่ีพื้นบ่อเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ คุณภาพน ้าจะ
เปล่ียนไปในทางท่ีไม่เหมาะสม กุง้จะกินอาหารลดลง ในท่ีสุดกุง้บางส่วนจะอ่อนแอและติดเช้ือ
ป่วยเป็นโรคท าใหอ้ตัราการรอดตายลดลง  (Boyd and Fast, 1992) คุณสมบติัของน ้าท่ีมี
ความส าคญัในการเล้ียงกุง้ไดแ้ก่ 

 
 4.1 ความเคม็ (salinity) 
 

ความเคม็หมายถึง ปริมาณความเขม้ขน้ของอิออนท่ีละลายในน ้า หรือ ปริมาณเป็น
กรัมของเกลืออนินทรียท่ี์มีอยูใ่นน ้าทะเล 1 กิโลกรัม มีหน่วยเป็นมิลลิกรัมต่อลิตรหรือส่วนในพนั
ส่วน (part per thousand:ppt) หรือยอ่เป็น พีพีที อิออนท่ีอยูใ่นน ้าท่ีเป็นองคป์ระกอบในการ
ก่อใหเ้กิดความเคม็ของน ้ามีอยู ่7 ชนิด ประกอบดว้ยโซเดียม โพแทสเซียม แมกนีเซียม แคลเซียม 
คลอไรด ์ซลัเฟต และไบคาร์บอเนต ความเคม็มีความส าคญัต่อการด ารงชีวติของสัตวน์ ้ามากโดย
จะมีผลต่อการควบคุมปริมาณน ้าในร่างกาย และควบคุมปริมาณน ้าเขา้ออกจากตวัของสัตวน์ ้า กุง้
ขาวแวนนาไมสามารถเจริญเติบโตไดใ้นน ้าท่ีมีความเคม็ระหวา่ง 0-35 พีพีที แต่ถา้ตอ้งการผลผลิต
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ท่ีดี ความเคม็ของน ้าไม่ควรต ่ากวา่ 3 พีพีที ตลอดระยะเวลาการเล้ียง ส่วนความเคม็ท่ีเหมาะสมต่อ
การเจริญเติบโตของกุง้อยูร่ะหวา่ง 15-20 พีพีที (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)  

 
4.2 ความเป็นกรดเป็นด่าง หรือ พีเอช (pH)     

 
         ความเป็นกรดเป็นด่าง หรือ พีเอช หมายถึง ความเขม้ขน้ของไฮโดรเจนอิออน  (H+) 
ในน ้า โดยน ้าท่ีมีความเป็นกลางจะมีพีเอช 7 ถา้พีเอชต ่ากวา่ 7 แสดงวา่ น ้าอยูใ่นสภาพเป็นกรด 
และถา้น ้ามีพีเอชมากกวา่ 7 แสดงวา่อยูใ่นสภาพเป็นด่าง ดงันั้น พีเอชจึงอยูร่ะหวา่ง 0-14 การวดัพี
เอชของน ้า เป็นการวดัปริมาณของไฮโดรเจนอิออน ท่ีมีอยูใ่นน ้า ซ่ึงปกติการแตกตวัของน ้า  จะ
แตกตวัได ้ไฮโดรเจนอิออน (H+) และ ไฮดรอกซิลอิออน (OH-) เป็นดงัสมการ (นิคม, 2546)  
 

H2O                     H+  +  OH- 
 

        พีเอชของน ้ามีความความสัมพนัธ์กบัคุณภาพน ้าตวัอ่ืนๆ เช่น เม่ือพีเอชเพิ่มสูงข้ึน
ความเป็นพิษของแอมโมเนียจะมากข้ึน หากพีเอชมีค่าท่ีต ่าลงจะส่งผลใหค้วามเป็นพิษของ
ไฮโดรเจนซลัไฟดเ์พิ่มข้ึน ซ่ึงเป็นอนัตรายต่อสัตวน์ ้า การเปล่ียนแปลงของพีเอชในบ่อเล้ียงกุง้
มกัจะข้ึนอยูก่บัประมาณของแพลงกต์อนในน ้าเป็นส่วนใหญ่ เน่ืองจากแพลงกต์อนจะมีการใชแ้ละ
การผลิตคาร์บอนไดออกไซดใ์หแ้ก่แหล่งน ้า ถา้มีปริมาณแพลงกต์อนมากจะท าใหเ้กิดความ
แตกต่างของค่าพีเอชต ่าสุด และสูงสุดในรอบวนัมาก พีเอชของน ้าท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้ควร
อยูร่ะหวา่ง 7.5–8.5 กล่าวคือ ค่าพีเอช ท่ีต  ่าสุดในรอบวนัไม่ควรต ่ากวา่ 7.5 และค่าพีเอชสูงสุดใน
รอบวนัไม่ควรเกิน 8.5 ซ่ึงความแตกต่างของพีเอชในรอบวนัไม่ควรมากกวา่ 0.5 (ชลอ และ พรเลิศ
, 2547) การเปล่ียนแปลงของพีเอชในรอบวนัสูงมาก จะเป็นสาเหตุท าใหกุ้ง้เครียด และอ่อนแอ ถา้
พีเอชของน ้านอ้ยกวา่ 4 หรือมากกวา่ 11 กุง้จะตาย ส่วนพีเอชระหวา่ง 6 – 9 กุง้จะมีการเจริญเติบโต
ดี (Boyd, 1982) 
 

4.3 ความเป็นด่าง (alkalinity) 
 

       ความเป็นด่าง หมายถึง ความสามารถของน ้าท่ีจะรับไฮโดรเจนอิออน (H+) เพื่อท่ีจะ
ท าใหก้รดเป็นกลาง หากพีเอชสูงข้ึนจะท าใหน้ ้ามีความเป็นด่างมากข้ึน ค่าความเป็นด่างมี
ความส าคญักบัอตัรารอด และการเจริญเติบโตของกุง้ภายในบ่อ โดยค่าท่ีเหมาะสมของความเป็น
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ด่างอยูร่ะหวา่ง 80 – 150 มิลลิกรัมต่อลิตร (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ซ่ึงสอดคลอ้งกบั (Boyd, 
1989) รายงานวา่ความเป็นด่างของน ้าท่ีเหมาะสมในการเล้ียงสัตวน์ ้า ควรอยูใ่นช่วง 100-120 
มิลลิกรัมต่อลิตร สารประกอบท่ีท าใหเ้กิดความเป็นด่างมี 3 ชนิด คือ ไบคาร์บอเนต (HCO3

-) 
คาร์บอเนต (CO3

2-) และไฮดรอกไซด์ (OH-) โดยพีเอชของน ้าเป็นตวัก าหนดชนิดของสารละลาย
ด่างท่ีอยูใ่นน ้า คือ  

 
       น ้าท่ีมีพีเอชเป็นกลางจนถึง 8.3 จะมี HCO3

- มาก  
       น ้าท่ีมีพีเอชตั้งแต่ 8.3 ข้ึนไปจะเร่ิมมี CO3

2-  
       น ้าท่ีมีพีเอชระหวา่ง 9.5 - 10.5 จะมี CO3

2- มาก  
       และน ้าท่ีมีพีเอช 11 หรือมากกวา่จะมี OH- มาก  

  
 น ้าท่ีมีค่าความเป็นด่างต ่าประมาณ 40 มิลลิกรัมต่อลิตร และพีเอชต ่ากวา่ 7.5 ลูกกุง้จะ
ลอกคราบไม่ออก และตายเน่ืองจากปริมาณแคลเซียมในน ้าไม่เพียงพอ หากน ้ามีค่าความเป็นด่างท่ี
สูงมาก และพีเอชของน ้าตอนเชา้เกิน 8.3 จะพบวา่พีเอชในตอนบ่ายจะสูงข้ึนอีก กุง้ในบ่อจะเป็น
ตะกรันตามเปลือก และเจริญเติบโตชา้กวา่ปกติมากการควบคุมความเป็นด่างใหค้งท่ีนั้นจะใชว้สัดุ
ปูนในกลุ่มคาร์บอเนต ส่วนการเพิ่มความเป็นด่างใชโ้ซเดียมไบคาร์บอเนต หรือโซเดียม
คาร์บอเนตข้ึนอยูก่บัระดบัพีเอชของน ้าประกอบกนัดว้ย (ชลอ และ พรเลิศ, 2547)   
 

4.4 ความกระดา้ง (hardness) 
 

ความกระดา้งของน ้าเกิดจากแมกนีเซียมอิออน (Mg2+) และตะกอนของแคลเซียม อิ
ออน (Ca2+) ในน ้า ซ่ึงสามารถวดัออกมาเป็นปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) อิออนของ
โลหะวาเลนซีสองเป็นสาเหตุหลกัของความกระดา้งของน ้า ความกระดา้งท่ีเหมาะสมในการเล้ียง
กุง้ไม่ควรต ่ากวา่ 1,000 มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึง Sawyer and McCarty (1967) สามารถแบ่งความ
กระดา้งของน ้า โดยถือเอาปริมาณแคลเซียมคาร์บอเนต เป็นเกณฑคื์อ 

 
1. น ้าอ่อน 0 – 75 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3  

       2. น ้าค่อนขา้งกระดา้ง 75 – 150 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 
       3. น ้ากระดา้ง 150 – 300 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 
       4. น ้ากระดา้งมาก > 300 มิลลิกรัมต่อลิตรในรูปของ CaCO3 
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4.5 แอมโมเนีย (ammonia) 
 
       แอมโมเนียเป็นสารประกอบไนโตรเจนท่ีมีความเป็นพิษต่อกุง้  และสัตวน์ ้าอ่ืน ๆ 

หากแต่มีประโยชน์กบัพวกแพลงกต์อนพืช และแบคทีเรียท่ีใชแ้อมโมเนียเป็นอาหาร แอมโมเนีย
เกิดจากกระบวนการเมตาบอลิซึมของสัตวน์ ้า กระบวนการเน่าสลายของเศษอาหารท่ีเหลือ แพลงก์
ตอนท่ีตาย เศษซากพืชซากสัตว ์และสารอินทรียอ่ื์น ๆ โดยจุลินทรีย ์(Boyd, 1982) แอมโมเนียท่ี
พบในน ้ามี 2 รูปแบบ คือ แอมโมเนีย (NH3) ซ่ึงมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้า และแอมโมเนียมอิออน 
(NH4

+) ซ่ึงเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าต ่า ระดบัของแอมโมเนียท่ีเหมาะสมต่อการเล้ียงกุง้ควรนอ้ยกวา่ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร แอมโมเนียจะอยูใ่นรูปใดข้ึนอยูก่บัพีเอชของน ้า  
 
 

NH3 + H2O                         NH+
4  +  OH- 

 
 

       โดยเฉพาะเม่ือค่าของพีเอชสูง ปริมาณแอมโมเนียจะสูงข้ึนดว้ยจะส่งผลต่อกุง้คือ กุง้
ขบัถ่ายแอมโมเนียไดน้อ้ยลงท าใหเ้กิดการสะสมของแอมโมเนียในเลือด และเน้ือเยือ่ท าใหก้ารใช้
ออกซิเจนในเน้ือเยือ่กุง้สูงข้ึน ส่งผลใหพ้ีเอชของเลือดเพิ่มข้ึน และมีผลต่อการท างานของเอนไซม ์
แอมโมเนียจะไปท าลายเหงือก และความสามารถในการขนส่งออกซิเจน ท าใหกุ้ง้อ่อนแอ และ
เป็นโรคในท่ีสุด (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ในทางตรงขา้ม ถา้พีเอชของน ้าลดลง แอมโมเนียจะอยู่
ในรูปของแอมโมเนียมอิออนท าใหเ้กิดความเป็นพิษต่อสัตวน์ ้าลดลง  
 

4.6 ไนไตรท ์(nitrite) 
 

                     ไนไตรทเ์ป็นสารประกอบท่ีอยูใ่นรูปของไนโตรเจนจากกระบวนการไนตริฟิเคชนั 
(nitrification) ของแอมโมเนีย ในสภาพท่ีมีออกซิเจนแบคทีเรียพวกไนตริไฟอิงแบคทีเรีย 
(nitrifying bacteria) จะมีการใชแ้อมโมเนียในน ้าเป็นอาหารโดยจะเปล่ียนแอมโมเนียใหเ้ป็นไน
ไตรท ์และไนเตรท ในสภาพท่ีขาดออกซิเจนแบคทีเรียจะไม่สามารถท าการเปล่ียนแอมโมเนียให้
เป็นไนไตรท ์และไนเตรทไดส้มบูรณ์ ท าใหแ้อมโมเนียเหลือในแหล่งน ้าเป็นอนัตรายต่อกุง้ในบ่อ 
โดยทัว่ไปไนไตรทจ์ะเปล่ียนเป็นไนเตรทอยา่งรวดเร็ว จึงไม่สะสมอยูใ่นแหล่งน ้า แต่ในบาง
สภาวะหากอตัราการออกซิไดซ์แอมโมเนียเร็วกวา่การออกซิไดซ์  ไนไตรทก์็จะเกิดการสะสมของ

พีเอชต ่า 

พีเอชสูง 
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ไนไตรทข้ึ์นได ้Boyd and Tucker (1998) รายงานวา่ ไนไตรทใ์นบ่อเล้ียงสัตวน์ ้ามกัจะนอ้ยกวา่ 0.1 
มิลลิกรัมต่อลิตร เน่ืองจากแอมโมเนียซ่ึงเป็นสารตั้งตน้ถูกแพลงกต์อนพืชน าไปใช ้ส่วนไนไตรท์
เป็นพิษต่อสัตวน์ ้าเช่นเดียวกบัแอมโมเนีย โดยไนไตรทไ์ปลดประสิทธิภาพในการขนส่งออกซิเจน
ของเลือด และท าลายเน้ือเยือ่ของสัตวน์ ้า ความเป็นพิษของไนไตรทจ์ะเพิ่มข้ึนเม่ือค่าออกซิเจนท่ี
ละลายในน ้า และพีเอชลดลง นอกจากน้ีค่าความเป็นพิษของไนไตรทจ์ะถูกยบัย ั้งโดยคลอไรดใ์น
น ้า ดงันั้นในน ้าทะเลซ่ึงมีคลอไรดสู์งความเป็นพิษของสัตวน์ ้าจึงค่อนขา้งต ่า (ชลอ และ พรเลิศ,  
2547)  
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อปุกรณ์และวธิีการศึกษา 
 

1.  การเตรียมสัตว์ทดลอง 
 

   น าหอยข้ีนก จ านวน 1,000 ตวั ขนาดความยาวเฉล่ีย 1.9 เซนติเมตร น ้าหนกัเฉล่ีย 0.76 
กรัม มาปรับสภาพในถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตรท่ีเติมน ้าความเคม็ 30 พีพีที ปริมาตร 
100 ลิตร เป็นเวลา 7 วนั หลงัจากนั้นแยกหอยข้ีนกใส่ในถงัไฟเบอร์กลาส 3  ถงั โดยถงัแรกค่อยๆ
ปรับความเคม็ใหล้ดลงเหลือ 20 พีพีที ส่วนถงัท่ี 2 ค่อยๆปรับความเคม็ใหล้ดลงเหลือ 10 พีพีที และ
ส่วนถงัท่ี 3 ยงัคงความเคม็ท่ี 30 พีพีทีเป็นเวลา 7 วนั โดยมีการใหอ้ากาศอยา่งพอเพียง  แลว้จึง
น าไปท าการทดลอง 
 
  น าปลานิล จ านวน 3,000 ตวั ขนาดความยาวประมาณ 2 น้ิว น ้าหนกัเฉล่ีย 1.29 กรัม มา
ปรับสภาพในถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร ท่ีเติมน ้าจืด ความเคม็ 0 พีพีที ปริมาตร 400 
ลิตร 3 ถงั ถงัละ 1,00 ตวั เป็นเวลา 7 วนั หลงัจากนั้นค่อยๆปรับความเคม็ในแต่ละถงั โดยถงัแรก
คงความเคม็ไวท่ี้ 0 พีพีที ส่วนถงัท่ี 2 ค่อยๆปรับความเคม็เพิ่มข้ึนใหเ้ป็น 5 พีพีที และส่วนถงัท่ี 3 
ปรับความเคม็ใหเ้ป็น 10 พีพีทีเป็นเวลา 7 วนั โดยมีการใหอ้ากาศอยา่งพอเพียง  แลว้จึงน าไปท า
การทดลอง 
 
   น าปลากะพงขาว จ านวน 4,000 ตวั ขนาดความยาวประมาณ 2 น้ิว น ้าหนกัเฉล่ีย 1.26 กรัม
โดยปรับสภาพในถงัไฟเบอร์กลาสขนาดความจุ 500 ลิตร ท่ีเติมน ้าความเคม็ 20 พีพีที ปริมาตร 400 
ลิตร 4 ถงั ถงัละ 1,000 ตวั เป็นเวลา 7 วนั หลงัจากนั้นค่อยๆปรับความเคม็ในแต่ละถงั โดยถงัแรก
คงความเคม็ไวท่ี้ 20 พีพีที ส่วนถงัท่ี 2 ค่อยๆปรับความเคม็เพิ่มข้ึนใหเ้ป็น 30 พีพีที ส่วนถงัท่ี 3 
ค่อยๆปรับความเคม็ลดลงให้เหลือ 10 พีพีที และส่วนถงัท่ี4 ค่อยๆปรับความเคม็ลดลงให้เหลือ 0 พี
พีทีเป็นเวลา 7 วนั โดยมีการใหอ้ากาศอยา่งพอเพียง แลว้จึงน าไปท าการทดลอง 
 
  น ากุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 5 (พี 5) จากโรงเพาะฟักเอกชน ประมาณ 1,000 ตวั 
น ้าหนกัเฉล่ีย 0.33 กรัม โดยปรับสภาพในถงัไฟเบอร์กลาสขนาด 500 ลิตร ท่ีเติมน ้าปริมาตร 400 
ลิตร ท่ีมีความเคม็ 25 พีพีทีเป็นเวลา 2 วนั หลงัจากนั้นแยกลูกกุง้ใส่ในถงัไฟเบอร์กลาส 3  ถงั โดย
ถงัแรกค่อยๆปรับความเคม็ให้เพิ่มข้ึนเป็น 30 พีพีที ส่วนถงัท่ี 2 ค่อยๆปรับความเคม็ใหล้ดลงเหลือ 
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15 พีพีที และส่วนถงัท่ี 3 ค่อยๆปรับความเคม็ใหเ้ป็น 5 พีพีที เป็นเวลา 3 วนั แลว้จึงน าไปท าการ
ทดลอง  
 

 
 

ภาพที ่1  ถงัไฟเบอร์กลาสท่ีใชใ้นการเตรียมสัตวท์ดลอง 

  
2.  การเตรียมสารละลายกากชา 
 
    ละลายกากชาท่ีมีซาโปนิน 13 เปอร์เซ็นต ์น ้าหนกั 10 กรัม ต่อน ้ากลัน่ 1จ ลิตรโดยจะได้
สารท่ีมีความเขม้ขน้ 1000 พีพีเอม็ เพื่อใชเ้ป็นสารละลายตั้งตน้ (stock solution) ก่อนน าสารละลาย
กากชามาใชจ้ะมีการกรองก่อน 
 

 
 

ภาพที ่2  สารละลายกากชา 
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3.   การศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาทีท่ าให้หอยขีน้ก ทีเ่ลีย้งในน า้ความเค็ม 10, 20 และ 30    
พพีที ีตายคร่ึงหน่ึงภายใน 96 ช่ัวโมง (LC50) ทีร่ะดับพเีอชต่างกนั 
 
  น าหอยข้ีนกจากการปรับสภาพในขอ้ท่ี 1 มาทดลองเพื่อหาค่าความเขม้ขน้ของกากชาท่ีท า
ใหส้ัตวท์ดลองตาย 50 เปอร์เซ็นต ์ภายในเวลาท่ีก าหนดท่ี 96 ชัว่โมง โดยใชว้ธีิชีววเิคราะห์แบบน ้า
น่ิง (static bioassay) โดยเติมสารเคมีในระดบัความเขม้ขน้ท่ีตอ้งการเพื่อเร่ิมตน้การทดลองเพียง
คร้ังเดียวเท่านั้น 
 
 การทดลองประกอบดว้ย 2 ขั้นตอน คือ 
 
  การทดลองขั้นตน้ (range finding test) เพื่อหาระดบัความเขม้ขน้ช่วงกวา้งๆ คือระดบั
ความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีท าใหห้อยข้ีนกตาย 100 เปอร์เซ็นต ์และระดบัความเขม้ขน้สูงสุดท่ีท าใหห้อย
ข้ีนกมีชีวติรอด 100 เปอร์เซ็นตภ์ายใน  96  ชัว่โมง โดยใส่สัตวท์ดลองลงไปโหลละ 10 ตวั 
หลงัจากนั้น ใส่กากชาท่ีมีความเขม้ขน้ต่างๆในโหลทดลอง ท่ีใส่น ้าความเคม็ 10, 20 และ 30 พีพีที 
โหลละ 1 ลิตร แต่ละความเขม้ขน้ท าการทดลอง 3 ซ ้ า สังเกต และบนัทึกผลจ านวนสัตวท์ดลองท่ี
ตายภายใน 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง และน าค่าความเขม้ขน้ท่ีไดไ้ปจดัระดบัความเขม้ขน้ท่ี
เหมาะสมในการทดลองอยา่งละเอียดต่อไป 
 

การทดลองอยา่งละเอียด (definitive test) เป็นการทดลองเพื่อจดัระดบัความเขม้ขน้ ซ่ึงอยู่
ในช่วงท่ีหอยข้ีนกตายทั้งหมดและมีชีวติรอดทั้งหมดจากการทดลองขั้นตน้ เพื่อหาระดบัความ
เขม้ขน้ของกากชาท่ีท าใหห้อยข้ีนกตายคร่ึงหน่ึง ภายในเวลา 96 ชัว่โมง โดยการน าผลจากการ
ทดลองขั้นตน้ มาจดัระดบัความเขม้ขน้ออกเป็น 6 ระดบั โดยมีวธีิปรับใหค้่าพีเอชต่างกนั 3 ระดบั
คือ 7.5, 8.0 และ 8.5 โดยการใช ้1N.NaOH และ 0.5M.H3BO3 โดยมีการสังเกตการตายของหอย
ข้ีนกนั้น จะใชเ้ขม็เข่ียปลายแหลมเข่ียบริเวณฝาปิดเปลือก หอยข้ีนกท่ีตายจะไม่มีการตอบสนอง 
แต่ละระดบัท าการทดลอง 3 ซ ้ า แต่ละซ ้ าใชส้ัตวท์ดลอง 10 ตวั ตลอดการทดลองจะใหอ้ากาศเพื่อ
ป้องกนัการขาดออกซิเจน  สังเกตลกัษณะอาการ และบนัทึกจ านวนสัตวท์ดลองท่ีตายในเวลา 24, 
48, 72 และ 96  ชัว่โมง โดยใชเ้กณฑต์ดัสินวา่สัตวท์ดลองตายจากการหยดุเคล่ือนไหว (Throp and 
Lake,1974) เม่ือเสร็จส้ินการทดลองน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของสัตวท์ดลองในแต่ละระดบั
ความเขม้ขน้ ไปค านวณหาค่าความเขม้ขน้ท่ีท าใหส้ัตวท์ดลองตาย 50 เปอร์เซ็นต ์(LC50) ในเวลา 
96  ชัว่โมงตามวธีิของ Finney (1971) โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit 
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Analysis และทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์คุณภาพน ้า คือ ความกระดา้ง (hardness) ความเป็น
ด่าง (alkalinity) แอมโมเนียรวม (total ammonia) ไนไตรท ์(nitrite) ตามวธีิของ APHA et al. 
(1995) 
 

 
 

ภาพที ่3  หอยข้ีนกระยะตวัเตม็วยัท่ีใชใ้นการทดลอง 
 
4.  การศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาทีท่ าให้ปลานิล ทีเ่ลีย้งในน า้ความเค็ม 0, 5 และ 10   พพีที ี  
ตายคร่ึงหน่ึงภายใน 72 ช่ัวโมง (LC50) ทีร่ะดับพเีอชต่างกนั 
 
   น าปลานิลจากการปรับสภาพในขอ้ท่ี 1 มาท าการทดลองขั้นตน้และการทดลองอยา่ง
ละเอียดเช่นเดียวกบัการทดลองในขอ้ท่ี 3 โดยใชน้ ้าความเคม็ 0, 5 และ 10 พีพีที ท่ีปรับใหค้่าพีเอช
ต่างกนั 3 ระดบั คือ 7.5, 8.0 และ 8.5 
 
5.  การศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาทีท่ าให้ปลากะพงขาว ทีเ่ลีย้งในน า้ความเค็ม 0, 10, 20 และ 
30   พพีที ีตายคร่ึงหน่ึงภายใน 72 ช่ัวโมง (LC50) ทีร่ะดับพเีอชต่างกนั 
 
   น าปลากะพงขาวจากการปรับสภาพในขอ้ท่ี 1 มาท าการทดลองขั้นตน้และการทดลอง
อยา่งละเอียดเช่นเดียวกบัการทดลองในขอ้ท่ี 3 โดยใชน้ ้าความเคม็ 0, 10, 20 และ 30 พีพีที ท่ีปรับ
ใหค้่าพีเอชต่างกนั 3 ระดบั คือ 7.5, 8.0 และ 8.5 
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6.  การศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชา ทีท่ าให้ลูกกุ้งขาวแวนนาไมทีเ่ลีย้งในน า้ความเค็ม 5, 15 และ 
30 พพีที ีตายคร่ึงหน่ึงภายใน 48 ช่ัวโมง (LC50)  
 
  น าลูกกุง้ขาแวนนาไมจากการปรับสภาพในขอ้ท่ี 1 มาท าการทดลองขั้นตน้และการ
ทดลองอยา่งละเอียดเช่นเดียวกบัการทดลองในขอ้ท่ี 3 โดยใชน้ ้าความเคม็ 5, 15 และ 30 พีพีที ท่ี 
ปรับใหค้่าพีเอชต่างกนั 3 ระดบั คือ 7.5, 8.0 และ 8.5 
 
  จากการศึกษาความเป็นพิษของกากชาต่อสัตวท์ดลองชนิดต่างๆกนั โดยใชช่้วงเวลาท่ี
ต่างกนั เพราะวา่ สัตวท์ดลองแต่ละชนิดมีความทนทานไม่เท่ากนั โดยในกลุ่มควบคุมนั้น
สัตวท์ดลองจะตอ้งมีอตัราการตายไม่มากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์โดยการทดลองกบัลูกกุง้ขาวแวนนา
ไม ระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีตอ้งท าการทดลอง ท่ี 48 ชัว่โมง เพราะวา่หลงัจาก 48 ชัว่โมงนั้น ลูกกุง้
ขาวในกลุ่มควบคุมมีการตายมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์อาจจะเน่ืองมาจาก ในระหวา่งการทดลองไม่
มีการใหอ้าหารแก่สัตวท์ดลอง เพื่อป้องกนัการตายจากคุณภาพน ้าท่ีเส่ือมลงจากส่ิงขบัถ่ายของ
สัตวท์ดลอง ส่วนปลาทั้ง 2 ชนิด ก็เช่นเดียวกนัเม่ือเวลา ผา่นไปมากกว่า 72 ชัว่โมง สัตวท์ดลองใน
กลุ่มควบคุมมีการตายมากกวา่ 10 เปอร์เซ็นต ์อาจจะเน่ืองมากจากการอดอาหารและการกดักิน
กนัเอง และส าหรับหอยข้ีนก ท่ีท าการทดลองท่ี 96 ชัว่โมงเน่ืองจากวา่ หอยข้ีนก มีฝาปิดซ่ึง
สามารถปิดฝาเพื่อป้องความเป็นพิษของกากชาได ้ท าใหก้ารออกฤทธ์ิของกากชาชา้กวา่การทดลอง
กบัปลา ซ่ึงสัมผสักากชาโดยตรง การตายของหอยข้ีนกส่วนใหญ่จึงอยูใ่นช่วงเวลาท่ีประมาณ 72 
ชัว่โมงข้ึนไป  
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สถานที ่และระยะเวลาท าการศึกษา 
 
1. สถานทีท่ าการศึกษา 

 
หอ้งปฏิบติัการศูนยว์จิยัธุรกิจเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า อาคารจินดาเทียมเมธ  คณะประมง

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน กรุงเทพมหานคร 
 
 

2. ระยะเวลาท าการศึกษา                                                                                                                            
 
  เร่ิมศึกษาตั้งแต่เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2553 ถึงเดือน มกราคม พ.ศ. 2554 
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ผลและวจิารณ์ผลการศึกษา 

 
1. ผลการศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาทีท่ าให้หอยขีน้ก ทีเ่ลีย้งในน า้ความเค็มต่างกนั ตาย

คร่ึงหน่ึงภายใน 96 ช่ัวโมง (LC50)  
 
  1.1 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อหอยข้ีนกท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหห้อย
ข้ีนกตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท  าใหห้อยข้ีนกตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 96 ชัว่โมง มีค่า
เท่ากบั 30 และ 120 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้
ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 30, 
39.59, 52.23, 68.92, 90.94 และ 120 พีพีเอม็ 

 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 10 พีพีที ต่อหอยข้ีนก น ้าหนกั
เฉล่ีย 0.76 กรัม ความยาวเฉล่ีย 1.9 เซนติเมตร ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 

 
เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 

ในเวลา 96 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 1 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 และ 48 ชัว่โมง ท่ีทุกระดบัความ
เขม้ขน้ ไม่พบหอยตาย ในช่วงเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 30 และ 39.59 พีพีเอม็ ไม่
พบหอยตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 52.23, 68.92, 90.94 และ 120 พีพีเอม็ มีหอยตายเฉล่ีย 6.67, 
13.33, 20 และ 50 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 30 พี
พีเอม็ ไม่พบหอยตาย ส่วนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 39.59, 52.23, 68.92, 90.94 และ 120 พีพีเอม็ มี
หอยตายเฉล่ีย 13.33, 26.67, 60, 86.67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 

 
จากตารางท่ี 1 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ี 96 ชัว่โมง มาค านวณ

โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 96 ชัว่โมง 
ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 65.96 พีพีเอม็ (60.54-71.37) แสดงไวใ้นตารางท่ี 4 และ 
กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 4  ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 



 

 

29 

แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงท่ีเหมาะสมต่อการเพาะเล้ียงสัตวน์ ้า 
(ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนียและค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตว์
น ้า แต่ในกลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด ซ่ึงแสดงวา่หอยข้ีนกตายเน่ืองจากความ
เป็นพิษของกากชา ซ่ึงแสดงไวใ้นตารางท่ี 5 

 
ตารางที่ 1  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ี 

 ความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

30 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

39.59 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 1 1 2 4 1.33 13.33 

52.23 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 1 1 2 0.67 6.67 
96 2 3 3 8 2.67 26.67 
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ตารางที่ 1  (ต่อ) 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

68.92 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 1 2 4 1.33 13.33 
96 5 6 7 18 6 60 

90.94 
 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 3 2 6 2 20 
96 8 9 9 26 8.67 86.67 

120 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 6 4 5 15 5 50 
96 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่4  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสม 
 ของหอยข้ีนก ท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที 
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  1.2 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อหอยข้ีนกท่ีระดบัความเคม็ 20 พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหห้อย
ข้ีนกตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท  าใหห้อยข้ีนกตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 96 ชัว่โมง มีค่า
เท่ากบั 25 และ 100 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้
ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 25, 
32.99, 43.53, 57.43, 75.79 และ 100 พีพีเอม็ 

 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 20 พีพีที ต่อหอยข้ีนก น ้าหนกั
เฉล่ีย 0.76 กรัม ความยาวเฉล่ีย 1.9 เซนติเมตร ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 
ในเวลา 96 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 2 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 และ 48 ชัว่โมง ท่ีทุกระดบัความ
เขม้ขน้ ไม่มีหอยตาย ในช่วงเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 25 พีพีเอม็ ไม่พบหอย
ตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 32.99, 43.53, 57.43, 75.79 และ 100 พีพีเอม็ มีหอยตายเฉล่ีย 3.33, 
6.67, 16.67, 46.67 และ 66.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
0 และ 25 พีพีเอม็ ไม่มีหอยข้ีนกตาย ส่วนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 32.99, 43.53, 57.43, 75.79 และ 
100 พีพีเอม็ มีหอยข้ีนกตายเฉล่ีย 16.67, 33.33, 60, 80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 2 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ี 96 ชัว่โมง มาค านวณ
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 96 ชัว่โมง 
ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 54.73 พีพีเอม็ (49.64-59.82) แสดงไวใ้นตารางท่ี 4 กราฟ 
และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 5 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนียและค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่หอยข้ีนกตายเน่ืองจากความเป็นพิษของ
กากชา (ตารางท่ี 5) 
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ตารางที่ 2  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ี 
 ความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ 20 พีพีที 

 
 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

25 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

32.99 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 1 0 1 0.33 3.33 
96 1 2 2 5 1.67 16.67 

43.53 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 0 1 2 0.67 6.67 
96 3 3 4 10 3.33 33.33 
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ตารางที่ 2  (ต่อ) 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

57.43 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 2 2 5 1.67 16.67 
96 5 6 7 18 6 60 

75.79 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 4 5 5 14 4.67 46.67 
96 7 8 9 24 8 80 

100 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 6 7 7 20 6.67 66.67 
96 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่5  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสม  

 ของหอยข้ีนก ท่ีระดบัความเคม็ 20 พีพีที
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  1.3 พษิเฉียบพลนัของกากชาต่อหอยข้ีนกท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหห้อย
ข้ีนกตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท  าใหห้อยข้ีนกตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 96 ชัว่โมง มีค่า
เท่ากบั 20และ 80 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตาม
มาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 20, 
26.39, 34.82, 45.95, 60.63 และ 80 พีพีเอม็ 

 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 30 พีพีที ต่อหอยข้ีนก น ้าหนกั
เฉล่ีย 0.76 กรัม ความยาวเฉล่ีย 1.9 เซนติเมตร ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 
ในเวลา 96 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 3 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีทุกระดบัความเขม้ขน้ ไม่
มีหอยตาย ส่วนในช่วงเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 20 และ 26.39 พีพีเอม็ ไม่มีหอยตาย
แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 34.82, 45.95, 60.63 และ 80 พีพีเอม็ มีหอยตายเฉล่ีย 3.33, 6.67, 6.67 และ 
23.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ในช่วงเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 20 พีพีเอม็ ไม่พบ
หอยตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 26.39, 34.82, 45.95, 60.63 และ 80 พีพีเอม็ มีหอยข้ีนกตายเฉล่ีย 
3.33, 6.67, 16.67, 10 และ 56.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0 และ 25 พีพีเอม็ ไม่มีหอยข้ีนกตาย ส่วนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 26.39, 34.82, 45.95, 60.63 
และ 80 พีพีเอม็ มีหอยข้ีนกตายเฉล่ีย 13.33, 40, 56.67, 80 และ 100เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 3 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ี 96 ชัว่โมง มาค านวณ
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 96 ชัว่โมง 
ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 44.18 พีพีเอม็ (40.16-48.20) แสดงไวใ้นตารางท่ี 4 และ
กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 6 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนียและค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่หอยข้ีนกตายเน่ืองจากความเป็นพิษของ
กากชา (ตารางท่ี 5) 
 



 

 

37 

ตารางที่ 3  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ี 
 ความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

20 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

26.39 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 1 1 0.33 3.33 
96 1 1 2 4 1.33 13.33 

34.82 

24 0 0 0 0 0 0 
48 1 0 0 1 0.33 3.33 
72 2 1 0 3 0.67 6.67 
96 4 4 4 12 4 40 
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ตารางที่ 3  (ต่อ) 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

45.95 

24 0 0 0 0 0 0 
48 1 1 0 2 0.67 6.67 
72 1 2 2 5 1.67 16.67 
96 5 6 6 17 5.67 56.67 

60.63 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 1 1 2 0.67 6.67 
72 1 1 1 3 1 10 
96 7 8 9 24 8 80 

80 

24 0 0 0 0 0 0 
48 1 3 3 7 2.33 23.33 
72 8 9 7 17 5.67 56.67 
96 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่6  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสม  

 ของหอยข้ีนก ท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที
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ตารางที่ 4  ค่า LC50 ของกากชาต่อหอยข้ีนก ท่ีระดบัความเคม็ 10, 20 และ 30 พีพีที ท่ีเวลา 96  
 ชัว่โมง 

 
ระดบัความเคม็ 

(พีพีที) 
LC50  

(พีพีเอม็) 
ช่วงล่าง  
(พีพีเอม็) 

ช่วงบน 
 (พีพีเอม็) 

10 65.96 60.54 71.37 

20 54.73  49.64 59.82 

30 44.18  40.16 48.20 
 
  เม่ือน าค่าเปอร์เซ็นตอ์ตัราการตายสะสมท่ี 96 ชัว่โมง ไปวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของ
กากชาท่ีท าใหห้อยข้ีนกตายคร่ึงหน่ึง ท่ี 96 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ต่างกนั 10, 20 และ 30 พีพีที 
ผลท่ีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 4 พบวา่ค่า LC50 ของกากชา ท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที มีค่ามากท่ีสุด 
และท่ีระดบัความเคม็ 20 และ 30 พีพีที มีค่านอ้ยลง ตามล าดบั ซ่ึงแสดงไดว้า่ ความเคม็มีผลต่อ
ความเป็นพิษของกากชา ท่ีระดบัความเคม็สูง ความเป็นพิษของกากชาก็จะสูงตามไปดว้ย ความ
เคม็ของน ้าท่ีเพิ่มข้ึน จะท าใหพ้ิษของซาโปนินรุนแรงข้ึน เน่ืองจากซาโปนินมีสูตรโครงสร้าง
ใกลเ้คียงกบัสารกลุ่ม cardioglycoside ซ่ึงมีผลต่อการล าเลียงโซเดียมของสัตวน์ ้า และเม่ือความเคม็
เพิ่มข้ึน สัตวน์ ้าสูญเสียการปรับสมดุลยใ์นร่างกายเร็วกวา่เม่ืออยูใ่นน ้ามีความเคม็ต ่า (ประพนัธ์, 
2524, Deetae, 1979 อา้งโดย ธนาภรณ์, 2524)   
 

กฤษณา (2540) ทดลองใชก้ากชาในการฆ่าหอยข้ีนกระยะเวลิเจอร์ ท่ีความเคม็ 20 พีพีที 
พบวา่ตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ของกากชา ประมาณ 50-60 พีพีเอม็ จึงจะท าใหห้อยข้ีนกระยะเวลิเจอร์ตาย
หมด ภายในเวลา 48 ชัว่โมง แต่ผลจากการศึกษาในคร้ังน้ี ความเขม้ขน้ของกากชาท่ีสามารถฆ่าหอย
ข้ีนกระยะเตม็วยัได้ 100 เปอร์เซ็นต ์ท่ีความเคม็ 20 พีพีที คือ 100 พีพีเอม็ ภายใน 96 ชัว่โมง ท่ีตอ้งใช้
ความเขม้ขน้ท่ีสูงกวา่ และเวลาท่ีมากกวา่ อาจจะเน่ืองมาจากการทดลองในคร้ังน้ีเป็นการทดลองกบั
หอยข้ีนกระยะตวัเตม็วยั ซ่ึงมีเปลือกลอ้มรอบหอยข้ีนกสามารถหดตวัเขา้ไปอยูใ่นเปลือก ท าใหส้ัมผสั
กบัเน้ือหอยไดน้อ้ยกวา่การทดลองกบัหอยข้ีนกระยะเวลิเจอร์ท่ีไดรั้บกากชาไดโ้ดยตรง และตามปกติ
สัตวน์ ้าวยัอ่อนจะมีความทนทานต่อสารเคมีต่างๆ นอ้ยกวา่ตวัเตม็วยั จึงท าใหต้อ้งใชค้วามเขม้ขน้ท่ีสูง
กวา่และใชเ้วลาท่ีมากกวา่ 
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ตารางที่ 5  ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีความเคม็ต่างๆ ท่ีใชใ้นการทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อหอยข้ีนก 
 

ก่อนใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความเคม็ 10 พีพีที 7.79 77 2,256 0.21 0.07 

ความเคม็ 20 พีพีที 7.81 113 3,218 0.28 0.06 

ความเคม็ 30 พีพีที 7.82 128 3,218 0.29 0.04 

หลงัใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความเคม็ 10 พีพีที 7.81-7.83 81-121 2,259-2,318 0.55-0.98 0.08-0.10 

ความเคม็ 20 พีพีที 7.79-7.95 117-139 3,266-3,316 0.85-0.99 0.07-0.10 
ความเคม็ 30 พีพีที 7.86-8.15 126-142 3,265-3,316 0.76-0.93 0.05-0.07 
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2. ผลการศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาทีท่ าให้ปลานิล ทีเ่ลีย้งในน า้ความเค็มต่างกนั ตายคร่ึงหน่ึง
ภายใน 72 ช่ัวโมง (LC50)  
 
  2.1 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลานิลท่ีระดบัความเคม็ 0 พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
นิลตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลานิลตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 
20 และ 30 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตรา
ส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 20, 21.69, 
23.52, 25.51, 27.66 และ 30 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 0 พีพีที ต่อปลานิล น ้าหนกัเฉล่ีย 
1.23กรัม ความยาวเฉล่ีย 2 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 
ในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 6 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 
20 ไม่พบปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 21.69, 23.52, 25.51, 27.66 และ30 พีพีเอม็ มีปลานิล
ตายเฉล่ีย 6.67, 13.33, 16.67, 33.33 และ 70 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนในช่วงเวลา 48 ชัว่โมง ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 20 พีพีเอม็ ไม่พบปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 21.69, 23.52, 
25.51, 27.66 และ 30 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 6.67, 13.33, 23.33, 33.33 และ 90 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 20 พีพีเอม็ ไม่พบปลานิลตาย แต่ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้21.69, 23.52, 25.51, 27.66 และ 30 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 6.67, 13.33,  
23.33, 70 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 6 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ี 72 ชัว่โมง มาค านวณ
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 ชัว่โมง 
ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 26.69 พีพีเอม็ (25.88- 27.49) แสดงไวใ้นตารางท่ี 9 และ
กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 7 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
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พรเลิศ, 2547)  ยกเวน้ค่าแอมโมเนียและค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลานิลตายเน่ืองจากความเป็นพิษของ
กากชา (ตารางท่ี 10) 

 
ตารางที่ 6  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความ 

 เขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ 0 พีพีที 
 

 

 

 

 
 
 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

20 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

21.69 
24 1 1 0 2 0.67 6.67 
48 1 1 0 2 0.67 6.67 
72 1 1 0 2 0.67 6.67 

23.52 
24 2 1 1 4 1.33 13.33 
48 2 1 1 4 1.33 13.33 
72 2 1 1 4 1.33 13.33 
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ตารางที่ 6  (ต่อ) 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต ์
1 2 3 

25.51 
24 1 2 2 5 1.67 16.67 
48 2 2 3 7 2.33 23.33 
72 2 2 3 7 2.33 23.33 

27.66 
24 3 3 4 10 3.33 33.33 
48 4 4 6 10 3.33 33.33 
72 5 5 11 21 7 70 

30 
24 7 6 8 21 7 70 
48 9 9 9 27 9 90 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่7  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสม  
 ของปลานิล ท่ีระดบัความเคม็ 0 พีพีที
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  2.2 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลานิลท่ีระดบัความเคม็ 5 พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
นิลตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลานิลตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 
15 และ 23 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตรา
ส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 15, 16.34, 17.8, 
19.38, 21.11 และ 23 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 5 พีพีที ต่อปลานิล น ้าหนกัเฉล่ีย 
1.37กรัม ความยาวเฉล่ีย 2 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 
ในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 7 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 
15 ไม่มีปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 16.34, 17.8, 19.38, 21.11 และ 23 พีพีเอม็ มีปลานิล
ตายเฉล่ีย 20, 36.67, 63.33, 73.33 และ 86.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนในช่วงเวลา 48 ชัว่โมง ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 15 พีพีเอม็ ไม่พบปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 16.34, 17.8, 
19.38, 21.11 และ 23 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 30, 46.67, 76.67, 90 และ 100 เปอร์เซ็นต์ 
ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 15 พีพีเอม็ ไม่พบปลานิลตาย แต่ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 16.34, 17.8, 19.38, 21.11 และ 23 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 30, 46.67, 76.67, 
90 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 7 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ี 72 ชัว่โมง มาค านวณ
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 ชัว่โมง 
ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 17.99 พีพีเอม็ (17.45- 18.53) แสดงไวใ้นตารางท่ี 9 และ
กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 8 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนียและค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลานิลตายเน่ืองจากความเป็นพิษของ
กากชา (ตารางท่ี 10) 
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ตารางที่ 7  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความ 
 เขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ 5 พีพีที 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

15 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

16.34 
24 2 1 3 6 2 20 
48 3 2 4 9 3 30 
72 3 2 4 9 3 30 

17.8 
24 3 4 4 11 3.67 36.67 
48 4 5 5 14 4.67 46.67 
72 4 5 5 14 4.67 46.67 

19.38 
24 6 7 6 19 6.33 63.33 
48 8 8 7 23 7.67 76.67 
72 8 8 7 23 7.67 76.67 

21.11 
24 8 7 7 22 7.33 73.33 
48 9 9 9 27 9 90 
72 9 9 9 27 9 90 

23 
24 9 8 9 26 8.67 86.67 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่8  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสม  

 ของปลานิลท่ีระดบัความเคม็ 5 พีพีท
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              2.3 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลานิลท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที 

 

      จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา

นิลตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลานิลตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 

5 และ 15 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตรา

ส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 5, 6.23, 7.76, 

9.67, 12.04 และ 15 พีพีเอม็ 

 
จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 10 พีพีที ต่อปลานิล น ้าหนกัเฉล่ีย 

1.29กรัม ความยาวเฉล่ีย 2 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 
ในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 8 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 
5 ไม่พบปลานิลตายเลย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 6.23, 7.76, 9.67, 12.04 และ 15 พีพีเอม็ มีปลานิล
ตายเฉล่ีย 6.67, 10, 26.67, 73.33 และ 96.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนในช่วงเวลา 48 ชัว่โมง ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 5 พีพีเอม็ ไม่พบปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 6.23, 7.76, 9.67, 
12.04 และ 15 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 13.33, 20, 60, 86.67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือ
ครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 5 พพีีเอม็ ไม่พบปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 6.23, 7.76, 9.67, 12.04 และ 15 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 13.33, 33.33, 66.67, 90 และ 
100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 8 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ี 72 ชัว่โมง มาค านวณ
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 ชัว่โมง 
ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 9.4 พีพีเอม็ (8.77- 10.03) แสดงไวใ้นตารางท่ี 9 และกราฟ
แสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 9 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์คุณภาพน ้า
ทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง แอมโมเนียรวม และ
ไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) 
ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ในกลุ่มควบคุม
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สัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลานิลตายเน่ืองจากความเป็นพิษของกากชา (ตาราง
ท่ี 10) 

 
ตารางที่ 8  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความ 

 เขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

5  
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

6.23 
24 0 1 1 2 0.67 6.67 
48 1 1 2 4 1.33 13.33 
72 1 1 2 4 1.33 13.33 

7.76 
24 1 2 0 3 1 10 
48 1 2 3 6 2 20 
72 3 4 3 10 3.33 33.33 

9.67 
24 2 3 3 8 2.67 26.67 
48 5 6 7 18 6 60 
72 6 7 7 20 6.67 66.67 

12.04 
24 7 8 7 22 7.33 73.33 
48 9 9 8 26 8.67 86.67 

 72 9 9 9 27 9 90 

15 
24 9 10 10 29 9.67 96.67 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่9  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสม  

 ของปลานิลท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที



 

 

52 

ตารางที่ 9  ค่า LC50 ของกากชาต่อปลานิล ท่ีระดบัความเคม็ 0, 5 และ 10 พีพีที ท่ีเวลา 72 ชัว่โมง 
 
 

ระดบัความเคม็ 
(พีพีที) 

LC50  
(พีพีเอม็) 

ช่วงล่าง  
(พีพีเอม็) 

ช่วงบน 
 (พีพีเอม็) 

0 26.69 25.88 27.49 

5 17.99 17.45 18.53 

10 9. 4 8.77 10.03 
 

  เม่ือน าค่าเปอร์เซ็นตอ์ตัราการตายสะสมท่ี 72 ชัว่โมง ไปวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของกาก
ชาท่ีท าใหป้ลานิลตายคร่ึงหน่ึง ท่ี 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ต่างกนั 0, 5 และ 10 พีพีที ผลท่ีไดแ้สดง
ไวใ้นตารางท่ี 8 พบวา่ค่า LC50 ของกากชา ท่ีระดบัความเคม็ 0 พีพีที มีค่ามากท่ีสุด และท่ีระดบัความ
เคม็ 5 และ 10 พีพีที มีค่านอ้ยลง ตามล าดบั ซ่ึงแสดงไดว้า่ ความเคม็มีผลต่อความเป็นพิษของกากชา 
เม่ือระดบัความเคม็สูง ความเป็นพิษของกากชาก็จะสูงตามไปดว้ย ความเคม็ของน ้าท่ีเพิ่มข้ึน จะท าให้
พิษของซาโปนินรุนแรงข้ึน เน่ืองจากซาโปนินมีสูตรโครงสร้างใกลเ้คียงกบัสารกลุ่ม cardioglycoside 
ซ่ึงมีผลต่อการล าเลียงโซเดียมของสัตวน์ ้า และเม่ือความเคม็เพิ่มข้ึน สัตวน์ ้าสูญเสียการปรับสมดุลย์
ในร่างกายเร็วกวา่เม่ืออยูใ่นน ้ามีความเคม็ต ่า (ประพนัธ์, 2524, Deetae, 1979 อา้งโดย ธนาภรณ์, 2524)   
  ความเป็นพิษของกากชาต่อปลานิลจากการทดลองในคร้ังน้ี มีความสอดคลอ้งกบั จารุพรรณ 
(2520) ไดร้ายงานวา่ พิษของสารซาโปนินท่ีสกดัจากกากชา ความเขม้ขน้ 4 พีพีเอม็ จะฆ่าปลานิลได ้
100 เปอร์เซ็นต ์ในเวลา 24 ชัว่โมง โดยท่ีเม่ือน าค่าความเขม้ขน้ของสารซาโปนินท่ีสกดัจากกากชา 4 พี
พีเอม็ มาเทียบจาก 13 เปอร์เซ็นต ์ของสารซาโปนินท่ีมีอยูใ่นกากชาท่ีใชใ้นการทดลองในคร้ังน้ี ก็จะ
ไดค้วามเขม้ขน้ประมาณ 30.76 พีพีเอม็ ซ่ึงมีค่าใกลเ้คียงกบัการทดลองคร้ังน้ี คือ 30 พีพีเอม็ แต่ความ
เป็นพิษของกากชา ท่ี 30 พีพีเอม็ สามารถฆ่าปลานิลได ้70 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความเป็นพิษนอ้ยกวา่การ
ทดลองของจารุพรรณ อาจจะเน่ืองมาจากปลานิลท่ีใชใ้นการทดลองในคร้ังน้ี และกากชาท่ีใชใ้นการ
ทดลองแตกต่างกนัจากการทดลองของจารุพรรณ  จึงท าใหค้วามเป็นพิษของกากชาต่อปลานิลจาก
การศึกษาในคร้ังน้ีมีค่าต ่ากวา่ 
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ตารางที่ 10  ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีความเคม็ต่างๆ ท่ีใชใ้นการทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อปลานิล 
 

ก่อนใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความเคม็ 0 พีพีที 7.33 22 200 0.10 0.09 

ความเคม็ 5 พีพีที 7.59 102 1,168 0.37 0.12 

ความเคม็ 10 พีพีที 7.36 106 3,156 0.47 0.08 

หลงัใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความเคม็ 0 พีพีที 8.27-8.39 24-28 120-244 0.66-0.83 0.15-0.66 

ความเคม็ 5 พีพีที 7.71-8.37 86-218 1,084-1,296 0.38-0.73 0.36-0.62 

ความเคม็ 10 พีพีที 8.22-8.28 104-218 2,508-3,188 0.49-0.90 0.09-0.21 
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3. ผลการศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาทีท่ าให้ปลากะพงขาว ทีเ่ลีย้งในน า้ความเค็มต่างกนั ตาย
คร่ึงหน่ึงภายใน 72 ช่ัวโมง (LC50)  
 
  3.1 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลากะพงขาวท่ีระดบัความเคม็ 0 พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
กะพงขาวตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลากะพงขาวตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 
ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 7 และ 11 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความ
เขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ได้
ดงัน้ี 7, 7.66, 8.39, 9.18, 10.05 และ 11 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 0 พีพีที ต่อปลากะพงขาว น ้าหนกั
เฉล่ีย 1.34 กรัม ความยาวเฉล่ีย 2.1 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั 
ภายในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 11 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
และ 7 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 7.66, 8.39, 9.18, 10.05 และ 11 พีพี
เอม็ มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 6.67, 23.33, 33.33, 33.33 และ 93.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วน
ในช่วงเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 7 พีพีเอม็ ไม่พบปลากะพงขาวตายเลย แต่ท่ี
ระดบัความเขม้ขน้ 7.66, 8.39, 9.18, 10.05 และ 11 พีพีเอม็ มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 10, 33.33, 40, 
60 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 7 พีพีเอม็ 
ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 7.66, 8.39, 9.18, 10.05 และ 11 พีพีเอม็ มีปลา
กะพงขาวตายเฉล่ีย 10, 33.33, 40, 60 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 11 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ี 72 ชัว่โมง มา
ค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 
ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 9.32 พีพีเอม็ (9.01- 9.64) แสดงไวใ้นตารางท่ี 15 
และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 10 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
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พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลากะพงขาวตายเน่ืองจากความเป็นพิษ
ของกากชา (ตารางท่ี 16) 

 
ตารางที่ 11  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  

ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ 0 พีพีที 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

7 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

7.66 
24 1 0 1 2 0.67 6.67 
48 1 1 1 3 1 10 
72 1 1 1 3 1 10 

8.39 
24 2 3 2 7 2.33 23.33 
48 3 3 4 10 3.33 33.33 
72 3 3 4 10 3.33 33.33 
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ตารางที่ 11  (ต่อ) 
 

 
 
 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

9.18 
24 4 2 4 10 3.33 33.33 
48 4 3 5 12 4 40 
72 4 3 5 12 4 40 

10.05 
24 3 5 4 10 3.33 33.33 
48 6 6 6 18 6 60 
72 6 6 6 18 6 60 

 
11 

 

24 10 8 10 28 9.33 93.33 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่10  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของปลากะพงขาว ท่ีระดบัความเคม็ 0 พีพีที
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  3.2 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลากะพงขาวท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
กะพงขาวตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลากะพงขาวตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 
ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 5 และ 11 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความ
เขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ได้
ดงัน้ี 5, 5.85, 6.85, 8.02, 9.4 และ 11 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 10 พีพีที ต่อปลากะพงขาว น ้า
หนกัเฉล่ีย 1.27 กรัม ความยาวเฉล่ีย 2.2 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั 
ภายในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 12 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
และ 5 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5.85, 6.85, 8.02, 9.4 และ 11 พีพี
เอม็ มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 10, 16.67, 23.33, 50 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนในช่วง
เวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 5 พีพีเอม็ ไม่พบปลากะพงขาวตายเลย แต่ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 5.85, 6.85, 8.02, 9.4 และ 11 พีพีเอม็ มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 13.33, 26.67, 40, 
63.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 5 พีพี
เอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 5.85, 6.85, 8.02, 9.4 และ 11 พีพีเอม็ มีปลา
กะพงขาวตายเฉล่ีย 13.33, 26.67, 40, 63.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 12 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ี 72 ชัว่โมง มา
ค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 
ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 8.28 พีพีเอม็ (7.82- 8.74) แสดงไวใ้นตารางท่ี 15 
และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 11 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลากะพงขาวตายเน่ืองจากความเป็นพิษ
ของกากชา (ตารางท่ี 16) 
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ตารางที่ 12  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  
ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

5 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

5.85 
24 1 1 1 3 1 10 
48 1 2 1 4 1.33 13.33 
72 1 2 1 4 1.33 13.33 

6.85 
24 1 1 3 5 1.67 16.67 
48 3 2 3 8 2.67 26.67 
72 3 2 3 8 2.67 26.67 

8.02 
24 3 4 3 7 2.33 23.33 
48 4 4 4 12 4 40 
72 4 4 4 12 4 40 

9.4 
24 4 6 5 15 5 50 
48 6 7 6 19 6.33 63.33 
72 6 7 6 19 6.33 63.33 

 
11 

 

24 10 10 10 30 10 100 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 

 
 

 



 

 

60 

 

 
 

ภาพที ่11  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของปลากะพงขาว ท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที
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  3.3 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลากะพงขาวท่ีระดบัความเคม็ 20 พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
กะพงขาวตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลากะพงขาวตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 
ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 3 และ 9 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความ
เขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ได้
ดงัน้ี 3, 3.74, 4.66, 5.8, 7.23 และ 9 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 20 พีพีที ต่อปลากะพงขาว น ้า
หนกัเฉล่ีย 1.24 กรัม ความยาวเฉล่ีย 2.1 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั 
ภายในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 13 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
และ 3 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3.74, 4.66, 5.8, 7.23 และ 9 พีพีเอม็ 
มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 16.67, 26.67, 26.67, 63.33 และ 96.67 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนในช่วง
เวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 3 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 3.74, 4.66, 5.8, 7.23 และ 9 พีพีเอม็ มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 23.33, 43.33, 50, 70 และ 
100เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 3 พีพีเอม็ ไม่มีปลา
กะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 3.74, 4.66, 5.8, 7.23 และ 9 พีพีเอม็ มีปลากะพงขาวตาย
เฉล่ีย23.33, 50, 63.33, 73.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 13 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ี 72 ชัว่โมง มา
ค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 
ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 5.3 พีพีเอม็ (4.8- 5.79) แสดงไวใ้นตารางท่ี 15 และ
กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 12 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลากะพงขาวตายเน่ืองจากความเป็นพิษ
ของกากชา (ตารางท่ี 16) 
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ตารางที่ 13  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  
ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ 20 พีพีที 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

3 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

3.74 
24 2 2 1 5 1.67 16.67 
48 2 3 2 7 2.33 23.33 
72 2 3 2 7 2.33 23.33 

4.66 
24 3 2 3 8 2.67 26.67 
48 4 4 5 13 4.33 43.33 
72 4 5 6 15 5 50 

5.8 
24 2 3 3 8 2.67 26.67 
48 4 6 5 15 5 50 
72 5 7 7 19 6.33 63.33 

7.23 
24 6 7 6 19 6.33 63.33 
48 7 7 7 21 7 70 
72 7 7 8 22 7.33 73.33 

 
9 
 

24 9 10 10 29 9.67 96.67 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่12  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของปลากะพงขาว ท่ีระดบัความเคม็ 20 พีพีที 
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  3.4 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลากะพงขาวท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
กะพงขาวตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลากะพงขาวตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 
ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 1 และ 7 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความ
เขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ได้
ดงัน้ี 1, 1.48, 2.18, 3.21, 4.74 และ 7 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 30 พีพีที ต่อปลากะพงขาว น ้า
หนกัเฉล่ีย 1.21 กรัม ความยาวเฉล่ีย 2.2 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ีระดบัความเขม้ข้นของกากชาต่างกนั 
ภายในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 14 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
และ 1 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.48, 2.18, 3.21, 4.74 และ 7 พีพี
เอม็ มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 10, 30, 26.67, 83.33, 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ส่วนในช่วงเวลา 48 
ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 1 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.48, 
2.18, 3.21, 4.74 และ 7 พีพีเอม็ มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 16.67, 33.33, 56.67, 86.67 และ 100
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 1 พีพีเอม็ ไม่มีปลา
กะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.48, 2.18, 3.21, 4.74 และ 7 พีพีเอม็ มีปลากะพงขาวตาย
เฉล่ีย23.33, 50, 60, 73.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 14 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ี 72 ชัว่โมง มา
ค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 
ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 3.02 พีพีเอม็ (2.64- 3.4) แสดงไวใ้นตารางท่ี 15 และ
กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 13 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลากะพงขาวตายเน่ืองจากความเป็นพิษ
ของกากชา (ตารางท่ี 16) 
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ตารางที่ 14  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  
ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที 

 
 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

1 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

1.48 
24 1 0 2 3 1 10 
48 2 1 2 5 1.67 16.67 
72 2 1 2 5 1.67 16.67 

2.18 
24 4 2 3 9 3 30 
48 4 3 3 10 3.33 33.33 
72 4 3 3 10 3.33 33.33 

3.21 
24 2 3 3 8 2.67 26.67 
48 5 6 6 17 5.67 56.67 
72 5 7 6 18 6 60 

4.74 
24 9 8 8 25 8.33 83.33 
48 9 8 9  26 8.67 86.67 
72 9 8 9  26 8.67 86.67 

 
7 
 

24 10 10 10 30 10 100 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่13  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของปลากะพงขาว ท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที 
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ตารางที่ 15  ค่า LC50 ของกากชาต่อปลากะพงขาว ท่ีระดบัความเคม็ 0, 10, 20 และ 30 พีพีที ท่ีเวลา  
72 ชัว่โมง 
 

ระดบัความเคม็ 
(พพีีที) 

LC50  
(พีพีเอม็) 

ช่วงล่าง  
(พีพีเอม็) 

ช่วงบน 
 (พีพีเอม็) 

0 9.32 9.01 9.64 

10 8.28  7.82 8.74 
20 5.3  4.8 5.79 
30 3.02  2.64 3.4 
 

เม่ือน าค่าเปอร์เซ็นตอ์ตัราการตายสะสมท่ี 72 ชัว่โมง ไปวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของกาก
ชาท่ีท าใหป้ลากะพงขาวตายคร่ึงหน่ึง ท่ี 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็ต่างกนั 0, 10, 20 และ 30 พีพีที 
ผลท่ีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 13 พบวา่ค่า LC50 ของกากชา ท่ีระดบัความเคม็ 0 พีพีที มีค่ามากท่ีสุด และ
ท่ีระดบัความเคม็ 10, 20 และ 30 พีพีที มีค่านอ้ยลง ตามล าดบั ซ่ึงแสดงไดว้า่ ความเคม็มีผลต่อความ
เป็นพิษของกากชา ยิง่ท่ีระดบัความเคม็สูง ความเป็นพิษของกากชาก็จะสูงตามไปดว้ย  

   

  ความเป็นพิษของกากชาต่อปลากะพงขาวจากการทดลองในคร้ังน้ี มีความสอดคลอ้งกบั 
ประพนัธ์ (2518) ไดร้ายงานวา่ พิษของสารซาโปนินท่ีสกดัจากกากชา ความเขม้ขน้ 1.1 พีพีเอม็ จะ
ฆ่าปลากะพงขาวได ้100 เปอร์เซ็นต ์ในเวลา 24 ชัว่โมง ท่ีความเคม็ 0 พีพีที โดยท่ีเม่ือน าค่าความ
เขม้ขน้ของสารซาโปนินท่ีสกดัจากกากชา 4 พีพีเอม็ มาเทียบจาก 13 เปอร์เซ็นต ์ของสารซาโปนิน
ท่ีมีอยูใ่นกากชาท่ีใชใ้นการทดลองในคร้ังน้ี ก็จะไดค้วามเขม้ขน้ประมาณ 8.46 พีพีเอม็ ซ่ึงมีค่า
ใกลเ้คียงกบัการทดลองคร้ังน้ี คือ 11 พีพีเอม็ ซ่ึงมีความเป็นพิษนอ้ยกวา่การทดลองของประพนัธ์ 
อาจจะเน่ืองมาจากการทดลองในคร้ังน้ีไม่ไดใ้ชส้ารซาโปนินท่ีสกดัจากกากชา เหมือนการทดลอง
ของประพนัธ์ (2518) จึงท าใหค้วามเป็นพิษของกากชาต่อปลากะพงจากการศึกษาในคร้ังน้ีมีค่าต ่า
กวา่ 
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ตารางที่ 16  ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีความเคม็ต่างๆ ท่ีใชใ้นการทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อปลากะพงขาว 

 

ก่อนใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความเคม็ 0 พีพีที 8.2 110 232 0.23 0.21 

ความเคม็ 10 พีพีที 7.6 112 2,336 0.27 0.24 
ความเคม็ 20 พีพีที 7.75 110 3,744 0.33 0.36 

ความเคม็ 30 พีพีที 7.92 118 5,324 0.31 0.30 
หลงัใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ความกระดา้ง 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
แอมโมเนีย 

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ไนไตรท ์

(มิลลิกรัมต่อลิตร) 
ความเคม็ 0 พีพีที 8.33-8.45 98-124 212-452 0.23-0.56 0.27-0.40 

ความเคม็ 10 พีพีที 8.21-8.71 108-136 2,000-2,452 0.30-0.67 0.24-0.77 
ความเคม็ 20 พีพีที 7.88-8.22 92-170 4,000-5,996 0.60-0.87 0.39-0.97 
ความเคม็ 30 พีพีที 8.04-8.15 98-152 5,336-5,461 0.68-0.97 0.53-0.94 
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4. ผลการศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาทีท่ าให้กุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 ทีเ่ลีย้งในน า้
ความเค็มต่างกนั ตายคร่ึงหน่ึงภายใน 48 ช่ัวโมง (LC50)  
 
  4.1 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 5 
พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหกุ้ง้
ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหลู้กกุง้ขาวแวนนาไม
ตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 48 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 80 และ 500 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความ
เขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้น
ละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 80, 115.42, 166.51, 240.22, 346.57 และ 500 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 5 พีพีที ต่อลูกกุง้ขาวแวนนาไม 
น ้าหนกัเฉล่ีย 0.11 กรัม ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 

 
เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไม ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชา

ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 17 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0 และ 80 ไม่พบลูกกุง้ขาวตายเลย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 115.42, 166.51, 240.22, 346.57 
และ 500 พีพีเอม็ มีลูกกุง้ตายเฉล่ีย 10, 13.33, 26.67, 63.33 และ 96.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือ
ครบเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 80 ไม่พบลูกกุง้ขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
115.42, 166.51, 240.22, 346.57 และ 500 พีพีเอม็ มีลูกกุง้ขาวตายเฉล่ีย 10, 23.33, 43.33, 66.67 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  
 

จากตารางท่ี 17 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไมท่ี 48 ชัว่โมง 
มาค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 
48 ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 270.14 พีพีเอม็ (241.30- 298.99) แสดงไวใ้น
ตารางท่ี 20 และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 14 ทุกกลุ่มการทดลองมี
การวเิคราะห์คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็น
ด่าง แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ 
และ พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า 
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แต่ในกลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ลูกกุง้ขาวแวนนาไมตายเน่ืองจาก
ความเป็นพิษของกากชา (ตารางท่ี 21) 
 
ตารางที่ 17  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 เน่ืองจากพิษ 

เฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็  
5 พีพีที 

 
 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

80 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

115.42 
24 1 1 1 3 1 10 
48 1 1 1 3 1 10 

166.51 
24 1 2 2 4 1.33 13.33 
48 2 2 3 7 2.33 23.33 

240.22 
24 2 3 3 8 2.67 26.67 
48 4 4 5 13 4.33 43.33 

346.57 
24 6 7 6 19 6.33 63.33 
48 6 7 7 20 6.67 66.67 

500 
24 9 10 10 29 9.67 96.67 
48 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่14  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 5 พีพีที
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  4.2 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 
15 พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหกุ้ง้
ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหลู้กกุง้ขาวแวนนาไม
ตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 48 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 120 และ 700 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความ
เขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้น
ละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 120, 170.75, 242.97, 345.73, 491.94 และ 700 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 15 พีพีที ต่อลูกกุง้ขาวแวนนาไม 
น ้าหนกัเฉล่ีย 0.10 กรัม ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไม ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชา
ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 18 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0 และ 120 ไม่มีลูกกุง้ขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 170.75, 242.97, 345.73, 491.94 
และ 700 พีพีเอม็ มีลูกกุง้ตายเฉล่ีย 10, 13.33, 36.67, 53.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือ
ครบเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 120 ไม่มีลูกกุง้ขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
170.75, 242.97, 345.73, 491.94 และ 700 พีพีเอม็ มีลูกกุง้ขาวตายเฉล่ีย 10, 16.67, 40, 56.67 และ 
100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  
 

จากตารางท่ี 18 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไมท่ี 48 ชัว่โมง 
มาค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 
48 ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 423.99 พีพีเอม็ (380.26- 467.72) แสดงไวใ้น
ตารางท่ี 20 และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 15 ทุกกลุ่มการทดลองมี
การวเิคราะห์คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็น
ด่าง แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ 
และ พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า 
แต่ในกลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ลูกกุง้ขาวแวนนาไมตายเน่ืองจาก
ความเป็นพิษของกากชา (ตารางท่ี 21) 
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ตารางที่ 18  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 เน่ืองจากพิษ 
เฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็  
15 พีพีที 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

120 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

170.75 
24 1 1 1 3 1 10 
48 1 1 1 3 1 10 

242.97 
24 1 2 1 4 1.33 13.33 
48 2 2 1 5 1.67 16.67 

345.73 
24 3 4 4 11 3.67 36.67 
48 4 4 4 12 4 40 

491.94 
24 5 5 6 16 5.33 53.33 
48 5 6 6 17 5.67 56.67 

700 
24 10 10 10 30 10 100 
48 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่15  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 15 พีพีที



 

 

75 

  4.3 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 
30 พีพีที 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหกุ้ง้
ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหลู้กกุง้ขาวแวนนาไม
ตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 48 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 100 และ 650 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความ
เขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้น
ละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 100, 145.41, 211.43, 307.43, 447.02 และ 650 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเคม็ 30 พีพีที ต่อลูกกุง้ขาวแวนนาไม 
น ้าหนกัเฉล่ีย 0.12 กรัม ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไม ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชา
ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 19 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0 และ 100 ไม่มีลูกกุง้ขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 145.41, 211.43, 307.43, 447.02 
และ 650 พีพีเอม็ มีลูกกุง้ตายเฉล่ีย 13.33, 13.33, 23.33, 36.67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือ
ครบเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 100 ไม่มีลูกกุง้ขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
145.41, 211.43, 307.43, 447.02 และ 650 พีพีเอม็ มีลูกกุง้ขาวตายเฉล่ีย 13.33, 16.67, 26.67, 43.33 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ตามล าดบั  
 

จากตารางท่ี 19 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไมท่ี 48 ชัว่โมง 
มาค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 
48 ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 416.14 พีพีเอม็ (371.63- 460.66) แสดงไวใ้น
ตารางท่ี 20 และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 16 ทุกกลุ่มการทดลองมี
การวเิคราะห์คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็น
ด่าง แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ 
และ พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า 
แต่ในกลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ลูกกุง้ขาวแวนนาไมตายเน่ืองจาก
ความเป็นพิษของกากชา (ตารางท่ี 21) 
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ตารางที่ 19  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 เน่ืองจากพิษ 
เฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็  
30 พีพีที 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

100 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

145.41 
24 1 1 2 4 1.33 13.33 
48 1 1 2 4 1.33 13.33 

211.43 
24 2 1 1 4 1.33 13.33 
48 2 2 1 5 1.67 16.67 

307.43 
24 2 2 3 7 2.33 23.33 
48 3 2 3 8 2.67 26.67 

447.02 
24 4 3 4 11 3.67 36.67 
48 5 4 4 13 4.33 43.33 

650 
24 10 10 10 30 10 100 
48 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่16  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที
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ตารางที่ 20  ค่า LC50 ของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 5, 15  
และ 30 พีพีที ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง 

 
ระดบัความเคม็ 

(พีพีที) 
LC50  

(พีพีเอม็) 
ช่วงล่าง  
(พีพีเอม็) 

ช่วงบน 
 (พีพีเอม็) 

5 270.14  241.30 298.99 

15 423.99  380.26 467.72 

30 416.14  371.63 460.66 
 

  เม่ือน าค่าเปอร์เซ็นตอ์ตัราการตายสะสมท่ี 48 ชัว่โมง ไปวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของ
กากชาท่ีท าใหกุ้ง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ตายคร่ึงหน่ึง ท่ี 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเคม็
ต่างกนั 5, 15 และ 30 พีพีที ผลท่ีไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 17 พบวา่ ค่า LC50 ของกากชา ท่ีระดบั
ความเคม็ 15 พีพีที มีค่ามากท่ีสุด และท่ีระดบัความเคม็ 30 พีพีที มีค่านอ้ยลง ตามล าดบั ซ่ึงแสดง
ไดว้า่ ความเคม็มีผลต่อความเป็นพิษของกากชา ยิง่ท่ีระดบัความเคม็สูง ความเป็นพิษของกากชาก็
จะสูงตามไปดว้ย ความเคม็ของน ้าท่ีเพิ่มข้ึน จะท าใหพ้ิษของซาโปนินรุนแรงข้ึน เน่ืองจากซา
โปนินมีสูตรโครงสร้างใกลเ้คียงกบัสารกลุ่ม Cardioglycoside ซ่ึงมีผลต่อการล าเลียงโซเดียมของ
สัตวน์ ้า และเม่ือความเคม็เพิ่มข้ึน สัตวน์ ้าสูญเสียการปรับสมดุลในร่างกายเร็วกวา่เม่ืออยูใ่นน ้ามี
ความเคม็ต ่า (ประพนัธ์, 2524, Deetae, 1979 อา้งโดย ธนาภรณ์, 2524) แต่ท่ีระดบัความเคม็ 5 พีพีที 
ค่า LC50 ของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 มีค่านอ้ยท่ีสุด เน่ืองมาจากท่ีความเคม็
ต ่า มีผลท าใหก้ารปรับสมดุลของกุง้มีประสิทธิภาพนอ้ยลงเม่ือเทียบกบักุง้ท่ีเล้ียงในความเคม็ปกติ 
ท าใหกุ้ง้อ่อนแอกวา่ท่ีความเคม็ปกติ เพราะความเคม็ท่ีเหมาะสมกบัการเพาะเล้ียงกุง้ขาว อยู่
ระหวา่ง 25-30 พีพีที (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) แต่ท่ีท าการศึกษาค่า LC50 ของกากชาต่อกุง้ขาวแวน
นาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีระดบัความเคม็ 5 พีพีที เน่ืองจากวา่ปัจจุบนัมีการเพาะเล้ียงกุง้ขาวแวน
นาไมท่ีความเคม็ต่างๆ ตั้งแต่ความเคม็ปกติถึงความเคม็ต ่า (5-30 พีพีที)  
 

ความเป็นพิษของกากชาต่อลูกกุง้ขาวจากการทดลองในคร้ังน้ี มีความสอดคลอ้งกบั นิตยา 
(2523) ซ่ึงไดร้ายงานวา่ ค่า LC50 ของกากชาต่อลูกกุง้กา้มกราม มีค่าเท่ากบั 312.87 พีพีเอม็ ระดบั
ความเคม็ 0 พีพีที ท่ี 24 ชัว่โมง แต่ท่ีมีค่า LC50 มากกวา่ อาจจะเน่ืองมาจากการทดลองท่ี 24 ชัว่โมง จึง
ตอ้งใชค้วามเขม้ขน้ท่ีมากกวา่การทดลองท่ีใชร้ะยะเวลาท่ีนานกวา่ (48 ชัว่โมง) ดงัเช่นการทดลองใน
คร้ังน้ี และความเคม็ท่ีสูงกวา่ (5 พีพีที) ค่า LC50 ของการทดลองในคร้ังน้ี จึงต ่ากวา่
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ตารางที่ 21  ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีความเคม็ต่างๆ ท่ีใชใ้นการทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไม  
ระยะโพสลาร์วา 10  
 

ก่อนใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความเคม็ 5 พีพีที 7.85 118 1,348 0.36 0.07 

ความเคม็ 15 พีพีที 7.71 106 4,196 0.37 0.07 

ความเคม็ 30 พีพีที 7.51 90 7,524 0.33 0.09 

หลงัใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความเคม็ 5 พีพีที 8.0-8.12 70-134 840-1,376 0.30-0.89 0.17-0.75 

ความเคม็ 15 พีพีที 7.93-8.24 50-108 1,600-3,884 0.40-0.92 0.19-0.86 

ความเคม็ 30 พีพีที 7.92-8.01 52-96 2,824-7,916 0.37-0.89 0.16-0.94 
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ตารางที ่22  ค่า LC50 ของกากชาต่อสัตวท์ดลองแต่ละชนิด ท่ีระดบัความเคม็ต่างกนั 
 

สัตวท์ดลอง 
ค่าLC50  

(พีพีเอม็) 
หอยข้ีนก ความเคม็ 10, 20 และ 30 พีพีที 65.98, 54.73 และ 44.18  
ปลานิล ความเคม็ 0, 5 และ 10 พีพีที 26.69, 17.99 และ 9.4  

ปลากะพงขาว ความเคม็ 0, 10, 20 และ 30 พีพีที 9.32, 8.28, 5.3 และ 3.02  
กุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10  

ความเคม็ 5, 15 และ 30 พีพีที 
270.14, 423.99 และ 416.14 

 
ค่า LC50 ของกากชาต่อปลากะพงขาวนอ้ยท่ีสุด และค่า LC50 ของกากชาต่อปลานิลกบัปลา

กะพงขาว มีค่าใกลเ้คียงกนั แสดงไวใ้นตารางท่ี 22 เม่ือเปรียบเทียบพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลา
นิล และปลากะพงขาว พบวา่ การท่ีปลากะพงขาวซ่ึงใชเ้ป็นตวัแทนของปลาน ้ากร่อย มีความทนทาน
ต่อกากชาไดน้อ้ยกวา่ปลานิล ซ่ึงเป็นปลาน ้าจืด อาจเน่ืองมาจากความเคม็ของน ้าทะเลเขา้มาเก่ียวขอ้ง 
(Deetae, 1979) และอาจจะเน่ืองจากความแตกต่างของการปรับสมดุลของน ้าและเกลือแร่ของปลาน ้าจืด
และปลาน ้ากร่อย (Richard, 1976) จากพฤติกรรมของปลาทั้ง 2 ชนิด ประมาณและประไพสิริ (2520) 
ใหเ้หตุผลวา่เพื่อดึงเอาออกซิเจนจากน ้าไปใชใ้หม้ากท่ีสุด ดงันั้นอาการเปิด-ปิดกระพุง้แกม้เร็วข้ึนท่ี
ปรากฏกบัปลาทั้ง 2 ชนิด จึงน่าจะแสดงถึงภาวะท่ีตอ้งการออกซิเจน ทั้งน้ีการขาดออกซิเจน อาจเน่ือง
มากจากสารซาโปนิน มีคุณสมบติัท าใหเ้มด็เลือดแดงแตก (haemolysis) (Alstead, 1938; Sollmann, 
1964; Chopra et al., 1965) ปริมาณเมด็เลือดแดงจึงลดนอ้ยลงไม่เพียงพอท่ีจะขนส่งออกซิเจนไปยงั
เซลลต่์างๆของร่างกายได้ ส่วนค่า LC50 ของกากชาต่อหอยข้ีนก และกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์
วา 10 มีค่ามาก เน่ืองจากหอยข้ีนก และลูกกุง้ขาวแวนนาไม มีน ้าเลือดท่ี เรียกวา่ ฮีโมลิมพ ์
(haemolymp) เป็นของเหลวไม่มีสี หรือสีฟ้าอ่อน มีทองแดง และฮีโมไซยานิน (haemocyanin) 
เป็นส่วนประกอบ แต่ท่ีค่า LC50 ของกากชาต่อหอยข้ีนก มีค่านอ้ยกวา่ ค่า LC50 ของลูกกุง้ขาวแวน
นาไม อาจจะเน่ืองมากจากสารซาโปนินก่อใหเ้กิดความระคายเคืองต่อผวิ mucus membrane (Sollman, 
1964; Anon, 1968) mucus cell หรือเซลลต่์อมเมือก จึงสร้างและขบัเมือกออกมามากท าใหเ้กิดการ
แลกเปล่ียนก๊าซไม่ปกติ นอกจากนั้น สารซาโปนินท าใหเ้กิดอาการสั่น กระตุกอยา่งรุนแรง ต่อมา
กลา้มเน้ืออ่อนเพลียและเป็นอมัพาต (paralysis) นอกจากน้ี ยงัมีผลต่อศูนยป์ระสาทท่ีควบคุมการ
หายใจ  
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5. ผลการศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาทีท่ าให้หอยขีน้ก ทีเ่ลีย้งในน า้ความเค็ม  25 พพีที ีทีพ่เีอช
ต่างๆกนั ตายคร่ึงหน่ึงภายใน 96 ช่ัวโมง (LC50)  
 
  5.1 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อหอยข้ีนกท่ีพีเอช 7.5 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหห้อย
ข้ีนกตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหห้อยข้ีนกตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 96 ชัว่โมง มีค่า
เท่ากบั 20 และ 80 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตาม
มาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 20, 
26.39, 34.82, 45.95, 60.63 และ 80 พีพีเอม็ 

 
จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 7.5 ต่อหอยข้ีนก น ้าหนกัเฉล่ีย 0.81 

กรัม ความยาวเฉล่ีย 2.1 เซนติเมตร ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 
ในเวลา 96 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 23 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 และ 48 ชัว่โมง ท่ีทุกระดบัความ
เขม้ขน้ ไม่มีหอยตาย ในช่วงเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 20 พีพีเอม็ ไม่พบหอย
ตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 26.39, 34.82, 45.95, 60.63 และ 80 พีพีเอม็ มีหอยข้ีนกตายเฉล่ีย 10, 
13.33, 13.33, 16.67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
0 และ20 พีพีเอม็ ไม่มีหอยข้ีนกตาย ส่วนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 26.39, 34.82, 45.95, 60.63 และ 80 
พีพีเอม็ มีหอยข้ีนกตายเฉล่ีย 13.33, 36.67, 70, 80 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 

 
จากตารางท่ี 23 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ี 96 ชัว่โมง มาค านวณ

โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 96 ชัว่โมง 
ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 42.39 พีพีเอม็ (38.57-46.21) แสดงไวใ้นตารางท่ี 26 และ
กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 17 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
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กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่หอยข้ีนกตายเน่ืองจากความเป็นพิษของ
กากชา (ตารางท่ี 27) 
 
ตารางที่ 23  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ี 

ความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 7.5 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

20 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

26.39 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 1 1 3 1 10 
96 1 1 2 4 1.33 13.33 

34.82 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 1 2 4 1.33 13.33 
96 3 4 4 11 3.67 36.67 
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ตารางที่ 23  (ต่อ) 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

45.95 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 2 1 4 1.33 13.33 
96 7 7 7 21 7 70 

60.63 
 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 2 2 5 1.67 16.67 
96 8 8 8 24 8 80 

80 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 10 10 10 30 10 100 
96 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่17  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของหอยข้ีนก ท่ีพีเอช 7.5 
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  5.2 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อหอยข้ีนกท่ีพีเอช 8 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหห้อย
ข้ีนกตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหห้อยข้ีนกตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 96 ชัว่โมง มีค่า
เท่ากบั 20 และ 80 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตาม
มาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 20, 
26.39, 34.82, 45.95, 60.63 และ 80 พีพีเอม็ 

 
จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 8 ต่อหอยข้ีนก น ้าหนกัเฉล่ีย 0.83 กรัม 

ความยาวเฉล่ีย 2.3 เซนติเมตร ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 
ในเวลา 96 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 24 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 และ 48 ชัว่โมง ท่ีทุกระดบัความ
เขม้ขน้ ไม่มีหอยข้ีนกตาย ในช่วงเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 20 พีพีเอม็ ไม่พบ
หอยตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 26.39, 34.82, 45.95, 60.63 และ 80 พีพีเอม็ มีหอยข้ีนกตายเฉล่ีย 
10, 13.33, 13.33, 16.67 และ 23.33 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0 และ20 พีพีเอม็ ไม่มีหอยข้ีนกตาย ส่วนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 26.39, 34.82, 45.95, 60.63 
และ 80 พีพีเอม็ มีหอยข้ีนกตายเฉล่ีย 13.33, 33.33, 60, 76.67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 24 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ี 96 ชัว่โมง มาค านวณ
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 96 ชัว่โมง 
ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 44.66 พีพีเอม็ (40.58-48.73) แสดงไวใ้นตารางท่ี 26 และ
กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 18 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่หอยข้ีนกตายเน่ืองจากความเป็นพิษของ
กากชา (ตารางท่ี 27) 
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ตารางที่ 24  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ี 
ความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 8 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

20 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

26.39 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 1 1 3 1 10 
96 1 1 2 4 1.33 13.33 

34.82 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 1 2 4 1.33 13.33 
96 3 3 4 10 3.33 33.33 
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ตารางที่ 24  (ต่อ) 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

45.95 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 1 2 4 1.33 13.33 
96 6 6 6 18 6 60 

60.63 
 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 2 2 5 1.67 16.67 
96 7 8 8 23 7.67 76.67 

80 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 3 2 2 7 2.33 23.33 
96 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่18  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของหอยข้ีนก ท่ีพีเอช 8 
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  5.3 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อหอยข้ีนกท่ีพีเอช 8.5 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหห้อย
ข้ีนกตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหห้อยข้ีนกตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 96 ชัว่โมง มีค่า
เท่ากบั 20 และ 80 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตาม
มาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 20, 
26.39, 34.82, 45.95, 60.63 และ 80 พีพีเอม็ 

 
จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 8.5 ต่อหอยข้ีนก น ้าหนกัเฉล่ีย 0.81 

กรัม ความยาวเฉล่ีย 2.4 เซนติเมตร ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 
ในเวลา 96 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 25 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 และ 48 ชัว่โมง ท่ีทุกระดบัความ
เขม้ขน้ ไม่มีหอยข้ีนกตาย ในช่วงเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0, 20 และ 26.39 พีพีเอม็ ไม่
พบหอยตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 34.82, 45.95, 60.63 และ 80 พีพีเอม็ มีหอยข้ีนกตายเฉล่ีย 10, 
13.33, 16.67 และ 20 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ20 
พีพีเอม็ ไม่มีหอยข้ีนกตาย ส่วนท่ีระดบัความเขม้ขน้ 26.39, 34.82, 45.95, 60.63 และ 80 พีพีเอม็ มี
หอยข้ีนกตายเฉล่ีย 10, 26.67, 53.33, 73.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 25 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนกท่ี 96 ชัว่โมง มาค านวณ
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 96 ชัว่โมง 
ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 46.93 พีพีเอม็ (42.96-50.89) แสดงไวใ้นตารางท่ี 26 และ
กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 19 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่หอยข้ีนกตายเน่ืองจากความเป็นพิษของ
กากชา (ตารางท่ี 27) 
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ตารางที่ 25  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของหอยข้ีนก เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ี 
ความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 96 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 8.5 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

20 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 0 0 0 0 0 0 

26.39 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 
96 1 1 1 3 1 10 

34.82 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 1 1 1 3 1 10 
96 3 2 3 8 2.67 26.67 
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ตารางที่ 25  (ต่อ) 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

45.95 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 2 1 1 4 1.33 13.33 
96 5 5 6 16 5.33 53.33 

60.63 
 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 2 1 2 5 1.67 16.67 
96 7 7 8 22 7.33 73.33 

80 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 2 2 2 6 2 20 
96 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่19  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของหอยข้ีนก ท่ีพีเอช 8.5 
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ตารางที่ 26  ค่า LC50 ของกากชาต่อหอยข้ีนก ท่ีพีเอช ต่างๆกนั ระดบัความเคม็ 25 พีพีที ท่ีเวลา  
96 ชัว่โมง 

 

พีเอช 
LC50  

(พีพีเอม็) 
ช่วงล่าง  
(พีพีเอม็) 

ช่วงบน 
 (พีพีเอม็) 

7.5 42.39  38.57 46.21 

8 44.66  40.58 48.73 

8.5 46.93  42.96 50.89 
 
  เม่ือน าค่าเปอร์เซ็นตอ์ตัราการตายสะสมท่ี 96 ชัว่โมง ไปวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของ
กากชาท่ีท าใหห้อยข้ีนกตายคร่ึงหน่ึง ท่ี 96 ชัว่โมง ท่ีพีเอชต่างกนั 7.5, 8 และ 8.5 ผลท่ีไดแ้สดงไว้
ในตารางท่ี 26 พบวา่ค่า LC50 ของกากชา ท่ีพีเอช 7.5 มีค่านอ้ยท่ีสุด และท่ีพีเอช 8 และ 8.5 มีค่า
มากข้ึน ตามล าดบั ซ่ึงแสดงไดว้า่ เม่ือพีเอชต ่า ความเป็นพิษของกากชาจะมากข้ึน แต่ค่า LC50 ของ
กากชา ท่ีพีเอช 3 ระดบั ท่ีท าการศึกษาคร้ังน้ีไม่แตกต่างกนัมากนกั ซ่ึงพีเอชมีผลต่อความเป็นพิษ
ของกากชาเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
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ตารางที่ 27  ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีพีเอชต่างๆ กนั ท่ีใชใ้นการทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อหอยข้ีนก 
 

 
 
 
 
 

ก่อนใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

พีเอช 7.5 7.51 154 6,584 0.30 0.23 

พีเอช 8 8.01 118 7,600 0.29 0.28 

พีเอช 8.5 8.50 100 6,716 0.21 0.19 

หลงัใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

พีเอช 7.5 7.97-8.03 172-204 5,996-7,760 0.33-0.86 0.28-0.49 

พีเอช 8 8.07-8.18 102-152 6,280-7,796 0.32-0.87 0.34-0.83 

พีเอช 8.5 8.19-8.27 132-214 7,556-10,412 0.29-0.91 0.38-0.96 
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53 
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6. ผลการศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาทีท่ าให้ปลานิล ทีเ่ลีย้งในน า้ความเค็ม 0 พพีที ีทีพ่เีอช
ต่างๆกนั ตายคร่ึงหน่ึงภายใน 72 ช่ัวโมง (LC50) 
 
  6.1 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลานิลท่ีพีเอช 7.5 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
นิลตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลานิลตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 
10 และ 20 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตรา
ส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 10, 11.49, 
13.19, 15.16, 17.41 และ 20 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 7.5 ต่อปลานิล น ้าหนกัเฉล่ีย 1.22 
กรัม ความยาวเฉล่ีย 2.1 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 
ในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 28 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
และ 10 ไม่มีปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 11.49, 13.19, 15.16, 17.41 และ 20 พีพีเอม็มีปลา
นิลตายเฉล่ีย 16.67, 40, 53.33, 73.33 และ 96.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนในช่วงเวลา 48 ชัว่โมง 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 10 ไม่มีปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 11.49, 13.19, 15.16, 17.41 
และ 20 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 20, 46.67, 63.33, 76.67 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือ
ครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 10 ไม่มีปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
11.49, 13.19, 15.16, 17.41 และ 20 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 20, 46.67, 63.33, 76.67 และ 100 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 28 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ี 72 ชัว่โมง มาค านวณ
โดย โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 
14.26 พีพีเอม็ (13.50- 15.01) แสดงไวใ้นตารางท่ี 31 และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท 
แสดงไวใ้นภาพท่ี 20 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา 
ไดแ้ก่ พีเอชความกระดา้ง ความเป็นด่าง แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าทั้งก่อนและ
หลงัการเติมกากชามีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่า
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แอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ในกลุ่มควบคุมสัตวท์ดลอง
ยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลานิลตายเน่ืองจากความเป็นพิษของกากชา (ตารางท่ี 32) 
 
ตารางที่ 28  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความ 

เขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 7.5 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

10 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

11.49 
24 1 2 2 5 1.67 16.67 
48 1 2 3 6 2 20 
72 1 2 3 6 2 20 

13.19 
24 3 5 4 12 4 40 
48 4 5 5 14 4.67 46.67 
72 4 5 5 0 4.67 46.67 

15.16 
24 5 6 5 16 5.33 53.33 
48 6 6 7 19 6.33 63.33 
72 6 6 7 19 6.33 63.33 

17.41 
24 7 8 7 22 7.33 73.33 
48 7 8 8 23 7.67 76.67 

 72 7 8 8 23 7.67 76.67 

20 
24 9 10 10 29 9.67 96.67 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่20  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของปลานิล ท่ีพีเอช 7.5
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  6.2 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลานิลท่ีพีเอช 8 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
นิลตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลานิลตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 
10 และ 20 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตรา
ส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 10, 11.49, 
13.19, 15.16, 17.41 และ 20 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 8 ต่อปลานิล น ้าหนกัเฉล่ีย 1.2 กรัม 
ความยาวเฉล่ีย 2.1 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 
ในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 29 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
และ 10 ไม่มีปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 11.49, 13.19, 15.16, 17.41 และ 20 พีพีเอม็มีปลา
นิลตายเฉล่ีย 13.33, 30, 46.67, 66.67 และ 86.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนในช่วงเวลา 48 ชัว่โมง 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 10 ไม่มีปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 11.49, 13.19, 15.16, 17.41 
และ 20 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 16.67, 36.67, 53.33, 73.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือ
ครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 10 ไม่มีปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
11.49, 13.19, 15.16, 17.41 และ 20 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 16.67, 36.67, 53.33, 73.33 และ 100 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 29 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ี 72 ชัว่โมง มาค านวณ
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 ชัว่โมง 
ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 14.62 พีพีเอม็ (13.93- 15.32) แสดงไวใ้นตารางท่ี 31 และ
กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 21 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลานิลตายเน่ืองจากความเป็นพิษของ
กากชา (ตารางท่ี 32) 
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ตารางที่ 29  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความ 
เขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 8 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

10 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

11.49 
24 1 2 1 4 1.33 13.33 
48 1 2 2 5 1.67 16.67 
72 1 2 2 5 1.67 16.67 

13.19 
24 2 4 3 9 3 30 
48 3 4 4 11 3.67 36.67 
72 3 4 4 11 3.67 36.67 

15.16 
24 4 5 5 14 4.67 46.67 
48 5 5 6 16 5.33 53.33 
72 5 5 6 16 5.33 53.33 

17.41 
24 6 7 7 20 6.67 66.67 
48 7 8 7 22 7.33 73.33 

 72 7 8 7 22 7.33 73.33 

20 
24 8 9 9 26 8.67 86.67 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่21  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของปลานิล ท่ีพีเอช 8   
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  6.3 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลานิลท่ีพีเอช 8.5 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
นิลตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลานิลตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 
10 และ 25 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตรา
ส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 10, 12.01, 
14.43, 17.33, 20.81 และ 25 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 8.5 ต่อปลานิล น ้าหนกัเฉล่ีย 1.3 กรัม 
ความยาวเฉล่ีย 2 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั ภาย 
ในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 30 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
และ 10 ไม่มีปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 12.01, 14.43, 17.33, 20.81 และ 25 พีพีเอม็มีปลา
นิลตายเฉล่ีย 6.67, 10, 13.33, 23.33 และ 63.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนในช่วงเวลา 48 ชัว่โมง 
ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 10 ไม่มีปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 12.01, 14.43, 17.33, 20.81 
และ 25 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 16.67, 36.67, 53.33, 73.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือ
ครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 10 ไม่มีปลานิลตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
12.01, 14.43, 17.33, 20.81 และ 25 พีพีเอม็ มีปลานิลตายเฉล่ีย 16.67, 36.67, 53.33, 73.33 และ 100 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 30 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิลท่ี 72 ชัว่โมง มาค านวณ
โดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 ชัว่โมง 
ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 16.88 พีพีเอม็ (15.77- 17.99) แสดงไวใ้นตารางท่ี 31 และ
กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 22 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลานิลตายเน่ืองจากความเป็นพิษของ
กากชา (ตารางท่ี 32) 
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ตารางที่ 30  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลานิล เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีความ 
เขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 8.5 

 

 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

10 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

12.01 
24 0 1 1 2 0.67 6.67 
48 1 2 2 5 1.67 16.67 
72 1 2 2 5 1.67 16.67 

14.43 
24 1 1 1 3 1 10 
48 3 4 4 11 3.67 36.67 
72 3 4 4 11 3.67 36.67 

17.33 
24 1 2 1 4 1.33 13.33 
48 5 5 6 16 5.33 53.33 
72 5 5 6 16 5.33 53.33 

20.81 
24 2 2 3 7 2.33 23.33 
48 7 7 8 22 7.33 73.33 

 72 7 7 8 22 7.33 73.33 

25 
24 7 6 6 19 6.33 63.33 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่22  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของปลานิล ท่ีพีเอช 8.5 
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ตารางที่ 31  ค่า LC50 ของกากชาต่อปลานิล ท่ีพีเอช ต่างๆกนั ระดบัความเคม็ 0 พีพีที ท่ีเวลา  
72 ชัว่โมง 
 

พีเอช 
LC50  

(พีพีเอม็) 
ช่วงล่าง  
(พีพีเอม็) 

ช่วงบน 
 (พีพีเอม็) 

7.5 14.26  13.50 15.01 

8 14.62  13.93 15.32 

8.5 16.88  15.77 17.99 
 
  เม่ือน าค่าเปอร์เซ็นตอ์ตัราการตายสะสมท่ี 72 ชัว่โมง ไปวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของ
กากชาท่ีท าใหป้ลานิลตายคร่ึงหน่ึง ท่ี 72 ชัว่โมง ท่ีพีเอชต่างกนั 7.5, 8 และ 8.5 ผลท่ีไดแ้สดงไวใ้น
ตารางท่ี 31 พบวา่ค่า LC50 ของกากชา ท่ีพีเอช 7.5 มีค่านอ้ยท่ีสุด และท่ีพีเอช 8 และ 8.5 มีค่ามาก
ข้ึน ตามล าดบั ซ่ึงแสดงไดว้า่ เม่ือน ้ามีพีเอชต ่า ความเป็นพิษของกากชาจะเพิ่มข้ึน แต่ค่า LC50 ของ
กากชา ท่ีพีเอชต่างกนั 3 ระดบั ในคร้ังน้ีไม่แตกต่างกนัมากนกั อาจจะเน่ืองจากระดบัพีเอชในแต่
ละกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกนัเพียง 0.5 เท่านั้น 
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ตารางที่ 32  ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีพีเอชต่างๆ กนั ท่ีใชใ้นการทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อปลานิล 
 

ก่อนใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

พีเอช 7.5 7.52 90 240 0.26 0.11 

พีเอช 8 8.01 112 188 0.32 0.13 
พีเอช 8.5 8.51 124 116 0.36 0.16 

หลงัใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

พีเอช 7.5 7.89-8.04 110-138 248-396 0.36-0.87 0.30-0.51 

พีเอช 8 7.93-8.17 120-138 176-244 0.41-0.83 0.25-0.71 
พีเอช 8.5 8.13-8.27 160-184 192-300 0.39-0.85 0.19-0.62 
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53 
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7. ผลการศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาทีท่ าให้ปลากะพงขาว ทีเ่ลีย้งในน า้ความเค็ม  25 พพีที ีทีพ่ี
เอชต่างๆกนั ตายคร่ึงหน่ึงภายใน 72 ช่ัวโมง (LC50)  
 
  7.1 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลากะพงขาวท่ีพีเอช 7.5 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
กะพงขาวตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลากะพงขาวตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 
ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 1 และ 9 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความ
เขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ได้
ดงัน้ี 1, 1.55, 2.41, 3.74, 5.8 และ 9 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 7.5 ต่อปลากะพงขาว น ้าหนกัเฉล่ีย 
1.32 กรัม ความยาวเฉล่ีย 2.1 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั 
ภายในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 33 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
และ 1 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.55, 2.41, 3.74, 5.8 และ 9 พีพีเอม็ 
มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 10, 16.67, 36.67, 56.67 และ 96.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนในช่วง
เวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 1 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 1.55, 2.41, 3.74, 5.8 และ 9 พีพีเอม็ มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 13.33, 26.67, 46.67, 73.33 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 1 พีพีเอม็ ไม่มี
ปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.55, 2.41, 3.74, 5.8 และ 9 พีพีเอม็ มีปลากะพงขาวตาย
เฉล่ีย 13.33, 26.67, 46.67, 73.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 33 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ี 72 ชัว่โมง มา
ค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 
ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 4.12 พีพีเอม็ (3.57- 4.67) แสดงไวใ้นตารางท่ี 36 
และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 23 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
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พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลากะพงขาวตายเน่ืองจากความเป็นพิษ
ของกากชา (ตารางท่ี 37) 
 
ตารางที่ 33  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  

ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 7.5  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

1 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

1.55 
24 1 1 1 3 1 10 
48 1 2 1 4 1.33 13.33 
72 1 2 1 4 1.33 13.33 

2.41 
24 1 2 2 5 1.67 16.67 
48 2 3 3 8 2.67 26.67 
72 2 3 3 8 2.67 26.67 
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ตารางที่ 33  (ต่อ) 
 

 
 
 
 

 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

3.74 
24 3 4 4 11 3.67 36.67 
48 4 5 5 14 4.67 46.67 
72 4 5 5 14 4.67 46.67 

5.8 
24 5 6 6 17 5.67 56.67 
48 7 7 8 22 7.33 73.33 

 72 7 7 8 22 7.33 73.33 
 

9 
 

24 9 10 10 29 9.67 96.67 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่23  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของปลากะพงขาว ท่ีพีเอช 7.5 
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  7.2 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลากะพงขาวท่ีพีเอช 8 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
กะพงขาวตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลากะพงขาวตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 
ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 1 และ 9 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความ
เขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ได้
ดงัน้ี 1, 1.55, 2.41, 3.74, 5.8 และ 9 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 8 ต่อปลากะพงขาว น ้าหนกัเฉล่ีย 1.3 
กรัม ความยาวเฉล่ีย 2 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ีระดับความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั 
ภายในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 34 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
และ 1 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.55, 2.41, 3.74, 5.8 และ 9 พีพีเอม็ 
มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 6.67, 10, 23.33, 50 และ 93.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนในช่วงเวลา 48 
ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 1 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.55, 
2.41, 3.74, 5.8 และ 9 พีพีเอม็ มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 10, 16.67, 36.67, 63.33และ 100 
เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 1 พีพีเอม็ ไม่มีปลา
กะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.55, 2.41, 3.74, 5.8 และ 9 พีพีเอม็ มีปลากะพงขาวตาย
เฉล่ีย 10, 16.67, 36.67, 63.33และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 34 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ี 72 ชัว่โมง มา
ค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 
ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 4.65 พีพีเอม็ (4.11- 5.19) แสดงไวใ้นตารางท่ี 36 
และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 24 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลากะพงขาวตายเน่ืองจากความเป็นพิษ
ของกากชา (ตารางท่ี 37) 
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ตารางที่ 34  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  
ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 8  
 

 

 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

1 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

1.55 
24 1 0 1 2 0.67 6.67 
48 1 1 1 3 1 10 
72 1 1 1 3 1 10 

2.41 
24 2 0 1 3 1 10 
48 2 1 2 5 1.67 16.67 
72 2 1 2 5 1.67 16.67 

3.74 
24 3 2 2 7 2.33 23.33 
48 3 4 4 11 3.67 36.67 
72 3 4 4 11 3.67 36.67 

5.8 
24 4 5 6 15 5 50 
48 6 6 7 19 6.33 63.33 

 72 6 6 7 19 6.33 63.33 
 

9 
 

24 9 9 10 28 9.33 93.33 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่24  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของปลากะพงขาว ท่ีพีเอช 8 
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  7.3 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลากะพงขาวท่ีพีเอช 8.5 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหป้ลา
กะพงขาวตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหป้ลากะพงขาวตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 72 
ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 1 และ 11 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความเขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความ
เขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้นละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ได้
ดงัน้ี 1, 1.62, 2.61, 4.21, 6.81 และ 11 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 8.5 ต่อปลากะพงขาว น ้าหนกัเฉล่ีย 
1.3 กรัม ความยาวเฉล่ีย 2 .1 น้ิว ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชาต่างกนั 
ภายในเวลา 72 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 35 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 
และ 1 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.62, 2.61, 4.21, 6.81 และ 11 พีพี
เอม็ มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 6.67, 16.67, 26.67, 53.33 และ 76.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วน
ในช่วงเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 1 พีพีเอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบั
ความเขม้ขน้ 1.62, 2.61, 4.21, 6.81 และ 11 พีพีเอม็ มีปลากะพงขาวตายเฉล่ีย 10, 23.33, 43.33, 
73.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือครบเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 1 พีพี
เอม็ ไม่มีปลากะพงขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.62, 2.61, 4.21, 6.81 และ 11 พีพีเอม็ มีปลา
กะพงขาวตายเฉล่ีย 10, 23.33, 43.33, 73.33 และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
 

จากตารางท่ี 35 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาวท่ี 72 ชัว่โมง มา
ค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 72 
ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 4.92 พีพีเอม็ (4.28- 5.57) แสดงไวใ้นตารางท่ี 36 
และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 25 ทุกกลุ่มการทดลองมีการวเิคราะห์
คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็นด่าง 
แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ และ 
พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า แต่ใน
กลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ปลากะพงขาวตายเน่ืองจากความเป็นพิษ
ของกากชา (ตารางท่ี 37) 
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ตารางที่ 35  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของปลากะพงขาว เน่ืองจากพิษเฉียบพลนัของกากชา  
ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 72 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 8.5  
 

 

 

 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

1 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 
72 0 0 0 0 0 0 

1.62 
24 1 0 1 2 0.67 6.67 
48 1 1 1 3 1 10 
72 1 1 1 3 1 10 

2.61 
24 1 2 2 5 1.67 16.67 
48 2 3 2 7 2.33 23.33 
72 2 3 2 7 2.33 23.33 

4.21 
24 2 3 3 8 2.67 26.67 
48 4 4 5 13 4.33 43.33 
72 4 4 5 13 4.33 43.33 

6.81 
24 4 6 6 16 5.33 53.33 
48 7 7 8 22 7.33 73.33 

 72 7 7 8 22 7.33 73.33 
 

11 
 

24 7 8 8 23 7.67 76.67 
48 10 10 10 30 10 100 
72 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่25  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย 
สะสมของปลากะพงขาว ท่ีพีเอช 8.5 
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ตารางที่ 36  ค่า LC50 ของกากชาต่อปลากะพงขาว ท่ีพีเอช ต่างๆกนั ระดบัความเคม็ 25 พีพีที ท่ีเวลา  
72 ชัว่โมง 
 

พีเอช 
LC50  

(พีพีเอม็) 
ช่วงล่าง  
(พีพีเอม็) 

ช่วงบน 
 (พีพีเอม็) 

7.5 4.12  3.57 4.67 

8 4.65  4.11 5.19 

8.5 4.92  4.28 5.57 
 
  เม่ือน าค่าเปอร์เซ็นตอ์ตัราการตายสะสมท่ี 72 ชัว่โมง ไปวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของ
กากชาท่ีท าใหป้ลากะพงขาวตายคร่ึงหน่ึง ท่ี 72 ชัว่โมง ท่ีพีเอชต่างกนั 7.5, 8 และ 8.5 ผลท่ีได้
แสดงไวใ้นตารางท่ี 36 พบวา่ค่า LC50 ของกากชา ท่ีพีเอช 7.5 มีค่านอ้ยท่ีสุด และท่ีพีเอช 8 และ 8.5 
มีค่ามากข้ึน ตามล าดบั ซ่ึงแสดงไดว้า่ เม่ือพีเอชต ่า ความเป็นพิษของกากชาจะมากข้ึน แต่ค่า LC50 
ของกากชา ท่ีพีเอชทั้ง 3 ระดบั ในคร้ังน้ีไม่แตกต่างกนัมาก 
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ตารางที่ 37 ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีพีเอชต่างๆ กนั ท่ีใชใ้นการทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อปลากะพงขาว 
 

 

ก่อนใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

พีเอช 7.5 7.51 42 8,000 0.34 0.35 

พีเอช 8 8.01 90 6,988 0.31 0.05 
พีเอช 8.5 8.52 222 6,744 0.37 0.12 

หลงัใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

พีเอช 7.5 7.72-7.97 70-156 6,872-7,724 0.36-0.92 0.38-0.47 

พีเอช 8 8.12-8.14 82-104 6,600-7,212 0.34-0.91 0.08-0.29 
พีเอช 8.5 8.47-8.50 238-256 7,188-7,628 0.37-0.93 0.24-0.49 
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53 
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8. ผลการศึกษาพษิเฉียบพลนัของกากชาทีท่ าให้กุ้งขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 ทีเ่ลีย้งในน า้
ความเค็ม 25 พพีที ีทีพ่เีอชต่างๆกนั  ตายคร่ึงหน่ึงภายใน 48 ช่ัวโมง (LC50)  
 
  8.1 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช 7.5 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหกุ้ง้
ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหลู้กกุง้ขาวแวนนาไม
ตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 48 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 100 และ 650 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความ
เขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้น
ละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 100, 145.41, 211.43, 307.43, 447.02 และ 650 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 7.5 ต่อลูกกุง้ขาวแวนนาไม น ้าหนกั
เฉล่ีย 0.12 กรัม ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไม ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชา
ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 38 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0 และ 100 ไม่มีลูกกุง้ขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 145.41, 211.43, 307.43, 447.02 
และ 650 พีพีเอม็ มีลูกกุง้ขาวตายเฉล่ีย 10, 16.67, 26.67, 60 และ 96.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือ
ครบเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 100 ไม่มีลูกกุง้ขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
145.41, 211.43, 307.43, 447.02 และ 650 พีพีเอม็ มีลูกกุง้ขาวตายเฉล่ีย 10, 23.33, 46.67, 66.67 
และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  
 

จากตารางท่ี 38 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไมท่ี 48 ชัว่โมง 

มาค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 

48 ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 343.82 พีพีเอม็ (306.08- 381.56) แสดงไวใ้น

ตารางท่ี 41 และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 26 ทุกกลุ่มการทดลองมี

การวเิคราะห์คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็น

ด่าง แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ 

และ พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า 
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แต่ในกลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ลูกกุง้ขาวแวนนาไมตายเน่ืองจาก

ความเป็นพิษของกากชา (ตารางท่ี 42) 

ตารางที่ 38  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 เน่ืองจากพิษ 
เฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 7.5 

 
 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

100 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

145.41 
24 1 1 1 3 1 10 
48 1 1 1 3 1 10 

211.43 
24 1 2 2 5 1.67 16.67 
48 2 2 3 7 2.33 23.33 

307.43 24 2 3 3 8 2.67 26.67 
 48 4 5 5 14 4.67 46.67 

447.02 
24 5 7 6 18 6 60 
48 6 7 7 20 6.67 66.67 

650 
24 9 10 10 29 9.67 96.67 
48 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่26  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช 7.5 
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  8.2 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช 8 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหกุ้ง้
ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหลู้กกุง้ขาวแวนนาไม
ตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 48 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 100 และ 700 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความ
เขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใช้ในการทดลองในขั้น
ละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 100, 147.58, 217.79, 321.41, 474.33 และ 700 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 8 ต่อลูกกุง้ขาวแวนนาไม น ้าหนกั
เฉล่ีย 0.12 กรัม ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไม ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชา
ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 39 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0 และ 100 ไม่มีลูกกุง้ขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 147.58, 217.79, 321.41, 474.33 
และ 700 พีพีเอม็ มีลูกกุง้ขาวตายเฉล่ีย 6.67, 13.33, 26.67, 63.33 และ 83.33 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั 
เม่ือครบเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 100 ไม่มีลูกกุง้ขาวตาย แต่ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 147.58, 217.79, 321.41, 474.33 และ 700 พีพีเอม็ มีลูกกุง้ขาวตายเฉล่ีย 10, 23.33, 46.67, 
70 และ 100 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  
 

จากตารางท่ี 39 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไมท่ี 48 ชัว่โมง 
มาค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 
48 ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 347.53 พีพีเอม็ (309.57- 385.50) แสดงไวใ้น
ตารางท่ี 41 และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 27 ทุกกลุ่มการทดลองมี
การวเิคราะห์คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็น
ด่าง แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ 
และ พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า 
แต่ในกลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ลูกกุง้ขาวแวนนาไมตายเน่ืองจาก
ความเป็นพิษของกากชา (ตารางท่ี 42) 
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ตารางที่ 39  แสดงเปอร์เซ็นต์การตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 เน่ืองจากพิษ 
เฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 8 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

100 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

147.58 
24 0 1 1 2 0.67 6.67 
48 1 1 1 3 1 10 

217.79 
24 1 1 2 4 1.33 13.33 
48 2 2 3 7 2.33 23.33 

321.41 
24 2 3 3 8 2.67 26.67 
48 4 5 5 14 4.67 46.67 

474.33 
24 6 7 6 19 6.33 63.33 
48 6 8 7 21 7 70 

700 
24 9 8 8 25 8.33 83.33 
48 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่27  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช 8 
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  8.3 พิษเฉียบพลนัของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช 8.5 
 

จากการทดลองในขั้นตน้ พบวา่ ระดบัความเขม้ขน้สูงสุดของกากชา ท่ีไม่ท าใหกุ้ง้
ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ตาย และระดบัความเขม้ขน้ต ่าสุด ท่ีท าใหลู้กกุง้ขาวแวนนาไม
ตาย 100 เปอร์เซ็นต์ ท่ี 48 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 100 และ 700 พีพีเอม็ ตามล าดบั และเม่ือน าความ
เขม้ขน้ดงักล่าวมาจดัล าดบัความเขม้ขน้ตามมาตราส่วนลอกการิทึม เพื่อใชใ้นการทดลองในขั้น
ละเอียด 6 ระดบัความเขม้ขน้ ไดด้งัน้ี 100, 147.58, 217.79, 321.41, 474.33 และ 700 พีพีเอม็ 
 

จากการศึกษาพิษเฉียบพลนัของกากชา ท่ีพีเอช 8.5 ต่อลูกกุง้ขาวแวนนาไม น ้าหนกั
เฉล่ีย 0.11 กรัม ไดผ้ลการศึกษาดงัน้ี 
 

เปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไม ท่ีระดบัความเขม้ขน้ของกากชา
ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง แสดงไวใ้นตารางท่ี 40 โดยในช่วงเวลาท่ี 24 ชัว่โมง ท่ีระดบัความ
เขม้ขน้ 0 และ 100 ไม่มีลูกกุง้ขาวตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 147.58, 217.79, 321.41, 474.33 
และ 700 พีพีเอม็ มีลูกกุง้ขาวตายเฉล่ีย 6.67, 13.33, 23.33, 50 และ 76.67 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั เม่ือ
ครบเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 0 และ 100 ไม่มีลูกขาวกุง้ตาย แต่ท่ีระดบัความเขม้ขน้ 
147.58, 217.79, 321.41, 474.33 และ 700 พีพีเอม็ มีลูกกุข้าวงตายเฉล่ีย 10, 23.33, 43.33, 66.67 

และ 100 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั  
 

จากตารางท่ี 40 เม่ือน าเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของลูกกุง้ขาวแวนนาไมท่ี 48 ชัว่โมง 
มาค านวณโดยใชโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ StatPlus 2009 โดยวธีิ Probit Analysis เพื่อหาค่า LC50 ท่ี 
48 ชัว่โมง ตามวธีิของ Finney (1971) มีค่าเท่ากบั 366.2 พีพีเอม็ (325.05- 407.34) แสดงไวใ้น
ตารางท่ี 41 และกราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิท แสดงไวใ้นภาพท่ี 28 ทุกกลุ่มการทดลองมี
การวเิคราะห์คุณภาพน ้าทั้งก่อน และหลงัการเติมกากชา ซ่ึงมีค่าพีเอช ค่าความกระดา้ง ความเป็น
ด่าง แอมโมเนียรวม และไนไตรท ์โดยคุณภาพน ้าน้ีมีค่าอยูใ่นช่วงปกติเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า (ชลอ 
และ พรเลิศ, 2547) ยกเวน้ค่าแอมโมเนีย และค่าไนไตรทท่ี์มีค่ามากกวา่ค่าท่ีเหมาะสมต่อสัตวน์ ้า 
แต่ในกลุ่มควบคุมสัตวท์ดลองยงัคงมีชีวติรอดทั้งหมด แสดงวา่ลูกกุง้ขาวแวนนาไมตายเน่ืองจาก
ความเป็นพิษของกากชา (ตารางท่ี 42) 
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ตารางที่ 40  แสดงเปอร์เซ็นตก์ารตายสะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 เน่ืองจากพิษ 
เฉียบพลนัของกากชา ท่ีความเขม้ขน้ต่างกนั ภายในเวลา 48 ชัว่โมง ท่ีพีเอช 8.5 
 

 

ความเขม้ขน้ 
ของกากชา (พีพีเอม็) 

เวลาท่ีสังเกต 
(ชัว่โมง) 

 

จ านวนซ ้ า รวม เฉล่ีย เปอร์เซ็นต์ 
1 2 3 

กลุ่มควบคุม 
(0) 

24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

100 
24 0 0 0 0 0 0 
48 0 0 0 0 0 0 

147.58 
24 0 1 1 2 0.67 6.67 
48 1 1 1 3 1 10 

217.79 
24 2 1 1 4 1.33 13.33 
48 2 3 2 7 2.33 23.33 

321.41 
24 2 2 3 7 2.33 23.33 
48 4 4 5 13 4.33 43.33 

474.33 
24 4 5 6 15 5 50 
48 5 7 8 20 6.67 66.67 

700 
24 7 8 8 23 7.67 76.67 
48 10 10 10 30 10 100 
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ภาพที ่28  กราฟแสดงผลการวเิคราะห์โพรบิทของความเขม้ขน้กากชา ต่อเปอร์เซ็นตก์ารตาย  
สะสมของกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช 8.5 
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ตารางที่ 41  ค่า LC50 ของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช ต่างๆกนั ระดบั 
ความเคม็ 25 พีพีที ท่ีเวลา 48 ชัว่โมง 
 

พีเอช 
LC50  

(พีพีเอม็) 
ช่วงล่าง  
(พีพีเอม็) 

ช่วงบน 
 (พีพีเอม็) 

7.5 343.82  306.08 381.56 

8 347.53  309.57 385.50 

8.5 366.2  325.05 407.34 
 
  เม่ือน าค่าเปอร์เซ็นตอ์ตัราการตายสะสมท่ี 48 ชัว่โมง ไปวเิคราะห์ระดบัความเขม้ขน้ของ
กากชาท่ีท าใหลู้กกุง้ขาวตายคร่ึงหน่ึง ท่ี 48 ชัว่โมง ท่ีพีเอชต่างกนั 7.5, 8 และ 8.5 ผลท่ีไดแ้สดงไว้
ในตารางท่ี 36 พบวา่ค่า LC50 ของกากชา ท่ีพีเอช 7.5 มีค่านอ้ยท่ีสุด และท่ีพีเอช 8 และ 8.5 มีค่า
มากข้ึน ตามล าดบั ซ่ึงแสดงไดว้า่ เม่ือพีเอชต ่า ความเป็นพิษของกากชายิง่มากข้ึน แต่ค่า LC50 ของ
กากชา ท่ีพีเอชแตกต่างกนัในคร้ังน้ีไม่แตกต่างกนัมากนกั ซ่ึงพีเอชมีผลต่อความเป็นพิษของกากชา
ส าหรับลูกกุง้ขาวเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
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ตารางที่ 42 ค่าพิสัยของคุณภาพน ้าก่อน และหลงัใส่กากชาท่ีพีเอชต่างๆ กนั ท่ีใชใ้นการทดลองความเป็นพิษของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 
 

ก่อนใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

พีเอช 7.5 7.52 198 6,288 0.36 0.09 

พีเอช 8 8.01 184 6,892 0.35 0.20 

พีเอช 8.5 8.52 124 6,808 0.38 0.24 

หลงัใส่กากชา พีเอช ความเป็นด่าง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ความกระดา้ง 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

แอมโมเนีย 
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

ไนไตรท ์
(มิลลิกรัมต่อลิตร) 

พีเอช 7.5 7.71-7.86 88-212 5,448-6,848 0.39-0.92 0.10-0.49 

พีเอช 8 7.93-8.09 78-138 3,240-7,208 0.35-0.87 0.28-0.52 

พีเอช 8.5 8.09-8.31 64-132 2,960-6,824 0.39-0.89 0.32-0.99 
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53 
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ตารางที่ 43  ค่า LC50 ของกากชาต่อสัตวท์ดลองแต่ละชนิด ท่ีพีเอชต่างกนั 
 

สัตวท์ดลอง 
ค่าLC50  

(พีพีเอม็) 
หอยข้ีนก พีเอช 7.5, 8 และ 8.5 42.39, 44.66 และ 46.93 
ปลานิล พีเอช 7.5, 8 และ 8.5 14.26, 14.62 และ 16.88 

ปลากะพงขาว พีเอช 7.5, 8 และ 8.5 4.12, 4.65 และ 4.92 
กุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10  

พีเอช 7.5, 8 และ 8.5 
343.82, 347.53 และ 366.2 

 
  จากการศึกษาในคร้ังน้ีแสดงวา่ พีเอชอาจจะมีผลเล็กนอ้ยต่อความเป็นพิษของกากต่อ
สัตวท์ดลองต่างๆ เม่ือพีเอชต ่า กากชายิง่มีความเป็นพิษมากข้ึน อาจจะเน่ืองมากจากคุณสมบติั สาร
ซาโปนิน ท่ีรายงานโดย นิตยา (2523) ท่ีกล่าววา่สารซาโปนินมีคุณสมบติัเป็นกรด   ฉะนั้นเม่ือพี
เอชต ่า ความเป็นพิษจึงสูงข้ึน  
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9. พฤติกรรมการตายของสัตว์ทดลองแต่ละชนิดเมื่อได้รับกากชา 
 

หอยข้ีนก 
จากการสังเกตพฤติกรรมการตอบสนองของหอยข้ีนกท่ีไม่ไดรั้บ และไดรั้บกากชาใน

ระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆ และช่วงเวลาต่าง ๆ กนั พบวา่ หอยท่ีมีพฤติกรรมปกติจะมีพฤติกรรม คือ 
หอยจะมีการคืบคลานไปใตน้ ้าตามพื้นภาชนะทดลอง บางส่วนปีนข้ึนขา้งผนงัภาชนะทดลองมีการ
เปิดของฝาปิดเปลือก โดยยืน่ส่วนหวั ส่วนคอ แผน่เทา้ เทนทาเคิล ตา และไซฟอนออกมานอก
เปลือก โดยหอยในกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดรั้บกากชาจะมีพฤติกรรมเช่นน้ี ส่วนหอยท่ีมีลกัษณะ
ผดิปกติเม่ือไดรั้บกากชา คือ ส่วนหวั ส่วนคอ แผน่เทา้ เทนทาเคิล ตา และไซฟอนจะหดเขา้ใน
เปลือก และปิดฝาแน่น บางส่วนมีการยืน่อวยัวะเหล่าน้ีออกมา มีการขบัเมือกออกมามากอยูบ่ริเวณ
ปากเปลือก หอยบางส่วนเม่ือไดรั้บสารในช่วงเวลา 72 ชัว่โมงข้ึนไป จะยืน่อวยัวะส่วนต่าง ๆ 
ออกมา ไม่สามารถหดตวัเขา้ในเปลือกไดต้ามปกติ กลา้มเน้ือส่วนเทา้จะเกร็งไม่มีปฏิกิริยา
ตอบสนองเม่ือใชว้ตัถุสัมผสั และไม่มีการคืนตวัของกลา้มเน้ือบริเวณท่ีทดสอบไม่มีการคืบคลาน
ตามพื้นภาชนะทดลอง และบริเวณปากจะขบัเมือกออกมามาก บริเวณกน้ภาชนะทดลอง
สังเกตเห็นตะกอนของกากชา 

 
ปลานิล 

การสังเกตพฤติกรรมของปลานิลหลงัไดรั้บกากชา ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆในช่วงเวลา
ต่าง ๆ กนั พบวา่ ปลานิลในกลุ่มควบคุมท่ีไม่ไดรั้บกากชา จะมีการวา่ยน ้าปกติในโหลทดลอง ส่วน
ปลานิลท่ีไดรั้บกากชาในระดบัท่ีเพิ่มมากข้ึน จะมีการวา่ยน ้าท่ีชา้ลง ปลาจะหายใจถ่ีข้ึน สังเกตจากมี
การเปิดปิดของ operculum มากข้ึน และในท่ีสุดจะตายลอยอยูบ่ริเวณผวิน ้า เน่ืองจากการใชเ้คร่ืองให้
อากาศ และปลาท่ีตายบางส่วนจะอยูบ่ริเวณพื้นโหลทดลอง ปากจะอา้ และ operculum จะเปิด ล าตวัมี
สีขาวขุ่น 

 

ปลากะพงขาว 
การสังเกตพฤติกรรมของปลากะพงขาวหลงัไดรั้บกากชา ท่ีระดบัความเขม้ขน้ต่าง ๆในช่วง

เวลาต่าง ๆ กนั พบวา่ ปลากะพงขาวท่ีไม่ไดรั้บกากชา จะมีการวา่ยน ้าปกติในโหลทดลอง ส่วนปลา
กะพงขาวท่ีไดรั้บความเขม้ขน้ของกากชาท่ีสูงข้ึน จะมีการวา่ยน ้าท่ีชา้ลง มีการเปิดปิดของ operculum 
มากข้ึน และเม่ือตายบางตวัจะลอยอยูบ่ริเวณผวิน ้า และบริเวณพื้นโหลทดลอง ปากจะอา้ และ 
operculum จะเปิดคา้ง ล าตวัมีสีขาวขุ่น 
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กุง้ขาวแวนนาไมระยะโพสลาร์วา 10 
พฤติกรรมการตายของลูกกุง้ขาวแวนนาไมท่ีไดรั้บกากชา ท่ีทุกระดบัความเขม้ขน้ ในช่วง 

24 ชัว่โมงแรก บางส่วนยงัคงมีพฤติกรรมปกติ แต่มีบางส่วนท่ีตายท่ีบริเวณพื้นภาชนะทดลอง ไม่มี
ปฏิกิริยาตอบสนองเม่ือเข่ียดว้ยวตัถุ และบางตวัจะเปล่ียนสีเป็นสีขาวขุ่นต่อมา ระดบัความเขม้ขน้ของ
กากชาท่ีใชใ้นการทดลองทั้งหมด ท าใหลู้กกุง้ขาวมีเปอร์เซ็นตต์ายสะสมไม่เปล่ียนแปลงมากเม่ือเวลา
ผา่นไป 24 ชัว่โมง การท่ีปรากฏการตายอีกเล็กนอ้ยต่อไปอีก อาจเน่ืองมาจากสารซาโปนินเป็นสารท่ี
สลายตวัไดเ้ร็ว และลดความเป็นพิษลงเร่ือยๆ (Lennon et al., 1970; Anon, 1978) จนอยูใ่นระดบัท่ีไม่
เป็นอนัตรายต่อลูกกุง้ขาวแวนนาไม ซ่ึง บุญลือ (2500) รายงานวา่ สารซาโปนินเป็นสารท่ีสลายตวัง่าย 
ความเป็นพิษจึงหมดไปเร็ว ซ่ึงการเส่ือมพิษของซาโปนินท่ีสกดัจากกากชา จะเร่ิมเส่ือมพิษในเวลา 7 
วนั และความเป็นพิษจะหมดไปประมาณ 14 วนั (ประพนัธ์, 2518) แต่มีบางรายงานเสนอวา่ ซาโปนิน
จะสลายตวัในระยะเวลา 2-3 วนั (Anon, 1978) 
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สรุปผลการศึกษา 
 

1. ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อหอยข้ีนก ท่ีความเคม็ 10, 20 และ 30 พีพีที 
พบวา่ ค่า LC50 ท่ี 96 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 65.98, 54.73 และ 44.18 พีพีเอม็ ตามล าดบั  

2. ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อหอยข้ีนก ท่ีพีเอช 7.5, 8 และ 8.5 พบวา่ ค่า 
LC50 ท่ี 96 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 42.39, 44.66 และ 46.93 พีพีเอม็ ตามล าดบั  

3. ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลานิล ท่ีความเคม็ 0, 5 และ 10 พีพีที พบวา่ 
ค่า LC50 ท่ี 72 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 26.69, 17.99 และ 9.4 พีพีเอม็ ตามล าดบั  

4. ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลานิล ท่ีพีเอช 7.5, 8 และ 8.5 พบวา่ ค่า LC50 
ท่ี 72 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 14.26, 14.62 และ 16.88 พีพีเอม็ ตามล าดบั  

5. ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลากะพงขาว ท่ีความเคม็ 0, 10, 20 และ 30 พี
พีที พบวา่ ค่า LC50 ท่ี 72 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 9.32, 8.28, 5.3 และ 3.02 พีพีเอม็ ตามล าดบั  

6. ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อปลากะพงขาว ท่ีพีเอช 7.5, 8 และ 8.5 พบวา่ 
ค่า LC50 ท่ี 72 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 4.12, 4.65 และ 4.92 พีพีเอม็ ตามล าดบั 

7. ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีความ
เคม็ 5, 15 และ 30 พีพีที พบวา่ ค่า LC50 ท่ี 48 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 270.14, 423.99 และ 416.14 พีพี
เอม็ ตามล าดบั  

8. ค่าความเป็นพิษเฉียบพลนัของกากชาต่อกุง้ขาวแวนนาไม ระยะโพสลาร์วา 10 ท่ีพีเอช 
7.5, 8 และ 8.5 พบวา่ ค่า LC50 ท่ี 48 ชัว่โมง มีค่าเท่ากบั 343.82, 347.53 และ 366.2 พีพีเอม็ 
ตามล าดบั   

9. ผลการศึกษาคร้ังน้ีพบวา่ กากชามีความเป็นพิษต่อปลา และหอยข้ีนก มากกวา่กุง้  

10. ความเป็นพิษของกากชาเพิ่มข้ึนเม่ือระดบัความเคม็เพิ่มข้ึน และความเป็นพิษของกากชา
เพิ่มข้ึนเม่ือพีเอชลดลง  
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ข้อเสนอแนะ 
 

1.  ความเขม้ขน้ของกากชาท่ีเหมาะสมในการก าจดัหอยข้ีนก และปลา ท่ีระดบัความเคม็ 20-30 
พีพีที เท่ากบั 80-100 พีพีเอม็ (128-160 กิโลกรัม/ไร่) ส่วนในน ้าจืด ควรใชใ้นปริมาณ 100-120 พีพี
เอม็ (160-192  กิโลกรัม/ไร่)  โดยกากชาท่ีระดบัความเขม้ขน้น้ีจะไม่เป็นอนัตรายต่อลูกกุง้ขาวแวนนา
ไม  

2. การใชก้ากชาในบ่อกุง้นั้น ควรมีการลดระดบัน ้าก่อนใชก้ากชา เพื่อประหยดัปริมาณกากชา
ท่ีจะใช ้และเพื่อเจือจางความเขม้ขน้ของกากชาในบ่อ เพราะถึงแมว้า่กากชาจะมีการสลายตวัไดใ้นเวลา 
12 ชัว่โมง แต่การสลายตวักด็ าเนินไปอยา่งชา้  ๆ

3. กากชา ถือเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีเหมาะสมในการใชก้  าจดัหอยข้ีนก และปลาชนิดต่างๆ 
ในการเตรียมบ่อก่อนท าการปล่อยลูกกุง้ขาวแวนนาไม เพราะมีประสิทธิภาพ และปลอดภยัต่อลูก
กุง้ขาวแวนนาไม นอกจากนั้นยงัมีประสิทธิภาพสูงในน ้าท่ีมีความเคม็สูงดว้ย   

 4. การใชก้ากชาในบ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไมท่ีมีหอยข้ีนกปริมาณมาก ขณะท่ีเตรียมบ่อ
หรือเตรียมน ้าเพื่อปล่อยลูกกุง้จะมีหอยข้ีนกระยะตวัเตม็วยั ดงันั้นควรศึกษาความเขม้ขน้ของกาก
ชาท่ีสามารถก าจดัหอยข้ีนกระยะตวัเตม็วยัในตามสภาพความเป็นจริงในบ่อเล้ียงกุง้ขาวแวนนาไม 
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ตัวอย่างการวเิคราะห์ข้อมูลเพือ่หาค่า LC50 และช่วงแห่งความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ 
 
 จากขอ้มูลความเขม้ขน้ของกากชาและอตัราการตายในแต่ละระดบั น ามาประเมินค่าความ
เขม้ขน้ของกากชาท่ีท าใหห้อยข้ีนกท่ีระดบัความเคม็ 10 พีพีที ตาย 50 เปอร์เซ็นต ์(LC50) และช่วง
แห่งความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์โดยวธีิวเิคราะห์แบบโปรบิท (Probit analysis) ตามวธีิของ Finney 
(1971) ตามตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 
 ก าหนดให ้  
   C = ความเขม้ขน้ของสารละลาย 
   x = ค่า  log ของระดบัความเขม้ขน้กากชา 
   r = จ านวนสัตวท์ดลองท่ีตายเน่ืองจากกากชา 
   n = จ านวนสัตวท์ดลองท่ีใชใ้นการทดลอง 
   p = เอม็ไพริกลัของอตัราการตาย (r/n) 
   y* = เอม็ไพริกลัโปรบิท ไดจ้ากการเปล่ียนค่าเปอร์เซ็นตก์าร
     ตายโดยใชต้ารางผนวกท่ี ก5 
   Y = ค่าโปรบิทคาดคะเน (Expected probit) 
   y0  = ค่าโปรบิทต ่าสุด (Minimum probit) ไดจ้ากตาราง            

ผนวกท่ี ก6 
   y1 = ค่าโปรบิทสูงสุด (Maximum probit) ไดจ้ากตาราง 

ผนวกท่ี ก6 
   A = ช่วง (Ranges) ไดจ้ากตารางผนวกท่ี ก6 
   Y = ค่าโปรบิทส าหรับการค านวณ (Working probit) ได ้

จากการค านวณจากค่าโปรบิทท่ีคาดคะเนไดจ้ากสูตร              
 Y = y0 + pA  หรือ  Y = y1 – (1-p)A  

   w = สัมประสิทธ์ิของการถ่วงน ้าหนกั 
 (Working- coefficient) ไดจ้ากตารางผนวกท่ี ก7 
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วธีิการ 
 
 ความเขม้ขน้ของกากชา (C) ซ่ึงมีอยู ่6 ระดบั จ านวนหอยข้ีนกท่ีตาย (r) และจ านวนหอย
ข้ีนกท่ีใชใ้นการทดลอง (n)  
 ค านวณหาค่า x จาก  x = 1 + log C  และ p = r/n  หาค่าเอม็ไพริกลัโปรบิท (y*) จากการน า
ค่า p มาเปิดตารางผนวกท่ี 6 
 ประมาณค่าคาดคะเนโปรบิทจากขอ้มูล y* และ x ดว้ยวธีิการ plot กราฟ และปรับเส้นตรง
ดว้ยสายตาโดยใหน้ ้าหนกัแต่ละจุดเท่ากนั หรือค านวณจากสมการถดถอยอยา่งง่าย 
 
ตัวอย่างการค านวณ 
 
ตารางผนวกที ่1  วธีิการค านวณความลาดชนั และจุดตดัแกนด่ิง ตามวธีิวเิคราะห์แบบโปรบิท  
 

C x r n p y* Y 
30 2.47 0 10 0 - 3.20 

39.59 2.59 2 10 0.2 4.16 3.93 
52.23 2.71 3 10 0.3 4.48 4.67 

68.92 2.83 6 10 0.6 5.25 5.41 
90.94 2.95 9 10 0.9 6.28 6.14 
120 3.08 10 10 1.0 - 6.94 
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ตารางผนวกที ่2  การค านวณคร้ังท่ี 1  
 

x y W Wx Wx2 Wxy Wy Wy2 Y 

2.47 2.75 1.80 4.45 10.98 12.23 4.95 13.61 2.69 
2.59 4.20 4.1 10.62 27.51 44.60 17.22 72.32 3.62 
2.71 4.49 6.2 16.80 45.51 75.44 27.84 124.99 4.54 
2.83 5.25 6.0 16.98 48.06 89.15 31.5 165.38 5.47 
2.95 6.26 4.1 12.10 35.67 75.71 25.67 160.67 6.39 
3.08 7.34 0.2 0.62 1.90 4.52 1.47 10.78 7.40 

 ∑ 22.4 61.57 169.63 301.65 108.65 547.75  
 
Sxx  = 169.63 – (61.57)2 / 22.4  = 0.39 
Sxy = 301.65 – (61.57)( 108.65) / 22.4 = 3.01 
Syy = 547.75– (108.65)2 / 22.4  = 20.75 
          = 61.57 / 22.4   = 2.75 

          = 108.65 / 22.4   = 4.85 

 = 3.01 / 0.39   = 7.72 

   â = 4.85 – 7.72 (2.75)  = -16.38 

 
ดงันั้นสมการเส้นตรงของการค านวณคร้ังน้ีคือ  Y = -16.38 + 7.72 x 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

¯ x 

¯ y 

b ˆ 
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ตารางผนวกที ่3  การค านวณคร้ังท่ี 2 
 

x y W Wx Wx2 Wxy Wy Wy2 Y 
2.47 2.32 0.76 1.88 4.64 4.36 1.76 4.09 2.87 
2.59 4.39 3.02 7.82 20.26 34.34 13.26 58.20 3.72 
2.71 4.47 5.81 15.75 42.67 70.38 25.97 116.09 4.58 
2.83 5.24 5.81 16.44 46.53 86.16 30.44 159.53 5.43 
2.95 6.27 3.02 8.91 26.28 55.86 18.94 118.72 6.28 
3.08 7.77 0.62 1.91 5.88 14.84 4.82 37.43 7.21 

 ∑ 19.04 52.71 146.26 265.94 95.19 493.97  
 

Sxx  = 146.26 – (52.71)2 / 19.04  = 0.34 
Sxy = 265.94 – (52.71)( 95.19) / 19.04 = 2.42 
Syy = 493.97 – (95.19)2 / 19.04  = 18.07 
         = 52.71 / 19.04   = 2.77 
          = 95.19 / 19.04   = 5.00 
 = 2.42 / 0.34   = 7.12 
   â = 5.00– 7.12 (2.77)  = -14.72 
 
ดงันั้นสมการเส้นตรงของการค านวณคร้ังน้ีคือ  Y = -14.72 + 7.12 x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¯ x 
¯ y 

b ˆ 
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 เม่ือเปรียบเทียบค่าคาดคะเนโปรบิท ท่ีใชใ้นการค านวณคร้ังท่ี 1 (ช่องสุดทา้ยของการ
ค านวณคร้ังท่ี 1) กบัค่าท่ีไดจ้ากการค านวณคร้ังท่ี 2  (ช่องสุดทา้ยของการค านวณคร้ังท่ี 2  ) จะ
พบวา่ผลต่างต ่ากวา่หรือใกลเ้คียงกบั 0.2  ดงันั้น จึงนบัวา่ค่า a และ b ท่ีไดรั้บ เป็นค่าประมาณท่ีดี
ของ a และ b แลว้ จึงด าเนินการทดสอบความเป็นเส้นตรงต่อไป  จากสมการ  

 
x2 = Syy – Sxy2 / Sxx 

 จะได ้
x2 = 18.07 – (2.422 / 0.34) =  0.85 

 
 ซ่ึงมีขั้นแห่งความเป็นอิสระเท่ากบั ( 6 – 2 )  =  4   ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 เปอร์เซ็นต ์ ค่า 


2 = 9.49 ซ่ึงสูงกวา่ค่าท่ีค  านวณได ้จึงหมายความวา่ ผลการทดลองในรูปของโปรบิทไม่เบ่ียงเบน
ไปจากเส้นตรง 
 ค่าล็อกการิทึมของมธัยฐานของความทนต่อกากชาของหอยข้ีนก จึงเท่ากบั 

 
 = ((5 – â) /        ) – 1 

 (ลบดว้ย 1 เพราะวา่  x  =  1 + log C )  
 

 = ((5 –( -14.72)) / 7.12) – 1 = 1.78 
  
 

และค่ามธัยฐานของความทนต่อกากชาจะเท่ากบั 
 
   TLm = antilog (1.78) = 60.26    พีพีเอม็ 

 
 การค านวณหาช่วงความเช่ือมัน่ของ m ตามสมการ 
 
mL , mU =  (     - g (V12 / V22)  ± 1.96 / b √V11 – 2      V12 +      2 V22 – g ( (V11 – (V12

2 / V22)) 
                                                                        1 – g 
 
  

m ˆ 

m ˆ b ˆ 

m ˆ 

m ˆ m ˆ 
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โดยท่ี V11 = ∑ Wx2  / ( Sxx  ∑ W ) = 22.61 
  V12 =       / Sxx   = 8.15 
  V22 = 1 / Sxx   = 2.94 
  g = (1.96)2 V22 / b

2  = 0.22 
 
 จากการแทนค่าในสมการขา้งตน้ จะไดช่้วงแห่งความเช่ือมัน่ 1 + m 
  
 =  (2.78 – 0.61) ± 0.28 √22.61 –29.01 + 9.32 – 0.0044     
                                                            0.78 
  
 =  2.17 ± 0.16 
  0.78 
 =     2.58, 2.99 
  
 เน่ืองจาก x = 1 + log C  เพราะฉะนั้น ช่วงแห่งความเช่ือมัน่ของ m จึงเท่ากบัค่าท่ีไดล้บ
ดว้ย 1 คือ  mL , mU  =    1.58, 1.99 
  
 เพราะฉะนั้น ช่วงแห่งความเช่ือมัน่ท่ี 95 เปอร์เซ็นต ์ ของมธัยฐานของความทนต่อกากชา
ในหอยข้ีนกจึงเท่ากบั antilog ( 1.58)  ถึง  antilog (1.99) ซ่ึงเท่ากบั 38.02 ถึง 97.72 พีพีเอม็ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

¯ x 
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ตารางผนวกที ่4  การเปล่ียนเปอร์เซ็นตก์ารตายเป็นไพริกลัป์โปรบิท 
 
อตัรา 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

0 - 2.67 2.95 3.12 3.25 3.36 3.45 3.52 3.59 3.66 
0.1 3.72 3.77 3.82 3.87 3.92 3.96 4.01 4.05 4.08 4.12 
0.2 4.16 4.19 4.23 4.26 4.29 4.33 4.36 4.39 4.42 4.45 
0.3 4.48 4.50 4.53 4.56 4.59 4.61 4.64 4.67 4.69 4.72 
0.4 4.75 4.77 4.80 4.82 4.85 4.87 4.90 4.92 4.95 4.97 
0.5 5.00 5.03 5.05 5.08 5.10 5.13 5.15 5.18 5.20 5.23 
0.6 5.25 5.28 5.31 5.33 5.36 5.39 5.41 5.44 5.47 5.50 
0.7 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.67 5.71 5.74 5.77 5.81 
0.8 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23 
0.9 6.28 6.34 6.41 6.48 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 7.33 
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ตารางผนวกที ่5 ค่าโปรบิทต ่าสุด (Minimum Probit) โปรบิทสูงสุด (Maximum Probit) 
 

Expected 
Probit 

Minimum 
Working (y0) 

Range 
(A) 

Maximum 
Working (y1) 

Expected 
Probit (Y) 

1.1 0.8579 5033.8402 9.1421 8.9 
1.2 0.9522 3425.2797 9.0478 8.8 
1.3 1.0462 2354.158 8.9538 8.7 
1.4 1.1400 1634.2486 8.8600 8.6 
1.5 1.2334 1145.8917 8.7666 8.5 
1.6 1.3266 811.54 8.6734 8.4 
1.7 1.4194 580.5282 8.5806 8.3 
1.8 1.5118 419.4475 8.4882 8.2 
1.9 1.6038 306.1081 8.3962 8.1 
2.0 1.6954 225.6395 8.3046 8.0 
2.1 1.7866 167.9957 8.2134 7.9 
2.2 1.8772 126.3352 8.1228 7.8 
2.3 1.9673 95.9607 8.0327 7.7 
2.4 2.0568 73.6216 7.9432 7.6 
2.5 2.1457 57.0506 7.8543 7.5 
2.6 2.339 44.6538 7.7661 7.4 
2.7 2.3214 35.3020 7.6787 7.3 
2.8 2.4081 28.1832 7.5919 7.2 
2.9 2.4938 22.7357 7.5062 7.1 
3.0 2.5786 18.5216 7.4214 7.0 
3.1 2.6624 15.2402 7.3376 6.9 
3.2 2.7449 12.6662 7.2551 6.8 
3.3 2.8261 10.6327 7.1739 6.7 
3.4 2.9060 9.0154 7.0940 6.6 
3.5 2.9842 7.7210 7.0158 6.5 
3.6 3.0606 6.6788 6.9394 6.4 
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ตารางผนวกที ่5 (ต่อ) 
 

Expected 
Probit 

Minimum 
Working (y0) 

Range 
(A) 

Maximum 
Working (y1) 

Expected 
Probit (Y) 

3.7 3.1351 5.8354 6.8649 6.3 
3.8 3.2074 5.1497 6.7926 6.2 
3.9 3.2773 4.5903 6.7227 6.1 
4.0 3.3443 4.1327 6.6557 6.0 
4.1 3.4083 3.7582 6.5917 5.9 
4.2 3.4687 3.4519 6.5313 5.8 
4.3 3.5251 3.2025 6.4749 5.7 
4.4 3.5770 3.0010 6.4230 5.6 
4.5 3.6236 2.8404 6.3764 5.5 
4.6 3.6643 2.7154 6.3357 5.4 
4.7 3.6982 2.6220 6.3018 5.3 
4.8 3.7241 2.5573 6.2759 5.2 
4.9 3.7407 2.5192 6.2593 5.1 
5.0 3.7467 2.5066 6.2533 5.0 
5.1 3.7401 2.5192 6.2599 4.9 
5.2 3.7187 2.5573 6.2813 4.8 
5.3 3.6798 2.6220 6.3202 4.7 
5.4 3.6203 2.7154 6.3797 4.6 
5.5 3.5360 2.8404 6.4640 4.5 
5.6 3.4220 3.0010 6.5780 4.4 
5.7 3.2724 3.2025 6.7276 4.3 
5.8 3.0794 3.4519 6.9206 4.2 
5.9 2.8335 3.7582 7.1665 4.1 
6.0 2.5229 4.1327 7.4771 4.0 
6.1 2.1325 4.5903 7.8675 3.9 
6.2 1.6429 5.1497 8.3571 3.8 
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ตารางผนวกที ่5 (ต่อ) 
 

Expected 
Probit 

Minimum 
Working (y0) 

Range 
(A) 

Maximum 
Working (y1) 

Expected 
Probit (Y) 

6.3 1.0295 5.8354 8.9705 3.7 
6.4 0.2606 6.6786 9.7394 3.6 
6.5 -0.7050 7.7210 10.7051 3.5 

 
ตารางผนวกที ่6  สัมประสิทธ์ิของการถ่วงน ้าหนกั (w) 
 

Y 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 
1 0.001 0.001 0.001 0.002 0.002 0.003 0.005 0.006 0.008 0.011 
2 0.015 0.019 0.025 0.031 0.040 0.050 0.062 0.076 0.092 0.110 
3 0.131 0.154 0.180 0.208 0.238 0.269 0.302 0.336 0.370 0.405 
4 0.439 0.471 0.503 0.532 0.558 0.581 0.601 0.616 0.627 0.634 
5 0.637 0.634 0.627 0.616 0.601 0.581 0.558 0.532 0.503 0.047 
6 0.436 0.405 0.370 0.336 0.302 0.269 0.238 0.208 0.180 0.015 
7 0.131 0.110 0.092 0.076 0.062 0.050 0.040 0.031 0.025 0.019 
8 0.015 0.011 0.008 0.006 0.005 0.003 0.002 0.002 0.001 0.001 
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