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ผลของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อความเป็นพิษเฉียบพลันและคุณภาพน�้ำต่อ 

ปลากะพงขาว (Lates calcarifer)

Effect of Sodium Bentonite on Acute Toxicity and Water Quality on 

Asian Sea Bass (Lates calcarifer)
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บทคัดย่อ: โซเดียมเบนทอไนต์เป็นแร่ดนิเหนียวท่ีมีคณุสมบตัขิยายตวัได้เม่ือสมัผสักบัน�ำ้ จงึมีแนวคดิท่ีสามารถน�ำมาใช้
เป็นวสัดรุองพืน้บอ่ในการปอ้งการร่ัวซมึในบอ่เพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ การศกึษาในครัง้นีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาความเป็นพิษ
เฉียบพลนัของโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีมีตอ่ปลากะพงขาว (Lates calcarifer) และศกึษาถงึการเปลีย่นแปลงคณุภาพน�ำ้ท่ี
ส�ำคญัในชว่งความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีสง่ผลท�ำให้ปลากะพงขาวเกิดการตาย โดยท�ำการศกึษากบัลกูปลา
กะพงขาวขนาด 10.59±2.04 กรัม ภายใต้วิธีชีววิเคราะห์แบบน�ำ้น่ิง (static bioassay) ผลการศกึษาพบวา่การตายของ
ปลากะพงขาวมีคา่เพ่ิมขึน้เม่ือระดบัความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์มีคา่เพ่ิมขึน้ ระดบัความเข้มข้นของโซเดียม
เบนทอไนต์ท่ีท�ำให้ปลากะพงขาวตายร้อยละ 50 ท่ีระดบัความเคม็ของน�ำ้ 5 สว่นในพนัสว่น ในระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
(24-hr LC

50
) มีคา่เทา่กบั 78.94 (77.91-79.96) กรัมตอ่ลติร การเปลีย่นแปลงคา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง (pH) และคา่

การน�ำไฟฟา้ (EC) มีแนวโน้มการเปลีย่นแปลงตามระดบัความความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์และระยะเวลาท่ีเพ่ิมขึน้
อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.01) ในขณะท่ีโซเดียมเบนทอไนต์ไมส่ง่ผลตอ่การเปลีย่นแปลงคา่ออกซเิจนละลายและ
อณุหภมิูของน�ำ้
ค�ำส�ำคัญ: โซเดียมเบนทอไนต์, ความเป็นพิษเฉียบพลนั, คณุภาพน�ำ้, ปลากะพงขาว

Abstract: Sodium bentonite is a type of natural clay and has been become more familiar in field 
of aquaculture as ponds base material to prevent leaking of water in earthen ponds due to its 
swelling after soaking with water. The aims of this study were conducted to determine the median 
lethal concentration (LC50) of Sodium bentonite to Asian sea bass juvenile (Lates calcarifer) and 
study on water properties changed at the different concentrations; it was caused by mortality of 
fish. Asian sea bass average weight 10.59±2.04 g. was studied under static bioassay. The results 
showed that the fish mortality was increased when the concentrations level of Sodium bentonite 
increased. The LC50 of Sodium bentonite at 5 ppt salinity within 24 hr (24-hr LC50) was 78.94 
(77.91-79.96) g/L. and water parameters included pH, conductivity were changed by Sodium 
bentonite at different concentrations and time significantly (P<0.01). While Sodium bentonite 
has no effect on dissolved oxygen and water temperature.
Keyword: Sodium bentonite, Acute Toxicity, Water Quality, Asian Sea Bass
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บทน�ำ

	 ปั จ จุบัน ก า ร เ พ า ะ เ ลี ย้ ง สัต ว์ น� ำ้ ข อ ง
ประเทศไทยมีการขยายตวัอย่างรวดเร็วและมีความ
ส�ำคัญเพ่ิมมากขึน้ทัง้ในด้านของการเสริมสร้าง
ความมั่นคงทางอาหารและเป็นการผลิตเ พ่ือ
ทดแทนผลผลิตสตัว์น�ำ้จากธรรมชาติซึง่เสื่อมโทรม
ลงตามการเพ่ิมของประชากรและการพัฒนา
เทคโนโลยีการจบัสตัว์น�ำ้ (กองวิจยัและพฒันาการ
เพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้จืด, 2560) การเตบิโตของ
อุตสาหกรรมการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ในประเทศไทย
อย่างต่อเน่ืองท�ำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงระบบการ
เพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้จากเดิมท่ีเป็นระบบการเพาะเลีย้ง
แบบธรรมชาติมาสูร่ะบบการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้แบบ
พฒันา (เรืองไร และคณะ, 2558) แตเ่น่ืองด้วยพืน้ท่ี
ท่ีเหมาะสมตอ่การเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้มีอยู่อย่างคอ่ย
ข้างจ�ำกดัจงึเป็นอปุสรรคท่ีส�ำคญัตอ่การขยายพืน้ท่ี
การเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ของประเทศ ศนูย์สารสนเทศ
กรมประมง (2559) รายงานถงึผลการศกึษาความ
เหมาะสมของพืน้ท่ีในการเพาะเลีย้งสัตว์น� ำ้ใน
ประเทศไทยโดยอาศยัหลกัเกณฑ์ตา่งๆ เชน่ สภาพ
พืน้ท่ีและภมิูประเทศ คณุสมบตัิของดินโดยประเมิน
จากความเป็นกรดเป็นดา่งของดิน ลกัษณะของเนือ้
ดนิ การอุ้มน�ำ้ของดนิ และคณุภาพของแหลง่น�ำ้ พบ
วา่ประเทศไทยมีพืน้ท่ีเหมาะสมตอ่การเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ 
เพียงร้อยละ 30 ของพืน้ท่ีการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ทัง้หมด
ในประเทศ จะพบวา่พืน้ท่ีการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ใน
ประเทศไทยส่วนใหญ่เป็นพืน้ท่ีไม่เหมาะสมต่อการ
เพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ เน่ืองด้วยความไมเ่หมาะสมของ
ลักษณะภูมิประเทศในบางพืน้ท่ีดังกล่าวจึงท�ำให้
การสร้างบ่อเพาะเลีย้งสัตว์น�ำ้ดังกล่าวไม่ประสบ
ความส�ำเร็จเทา่ท่ีควรอนัเน่ืองจากพืน้ดนิท่ีไมส่ามารถ
กกัเก็บน�ำ้ได้อยู ่ในปัจจบุนัได้มีการน�ำโซเดียมเบนทอไนต์
มาใช้เพ่ือเป็นวสัดุรองพืน้บ่อในการป้องกันปัญหา
การร่ัวซมึของบอ่น�ำ้ (ชวาล และคณะ, 2559) ด้วย
คณุสมบตัท่ีิสามารถขยายตวัได้ของโซเดียมเบนทอไนต์
เม่ือสมัผสักบัน�ำ้จงึท�ำให้สามารถปอ้งกนัการร่ัวซมึของ
บอ่น�ำ้ได้ การศกึษาของ Chapuis, (2002) รายงาน
วา่ ดนิท่ีผสมโซเดียมเบนทอไนต์ในปริมาณท่ีเหมาะสม
จะมีคณุสมบตัใินการใช้เป็นชัน้กนัซมึได้ โดยมีคณุสมบตัิ
ในการพองตวัได้ดีเม่ือดดูซบัโมเลกุลของน�ำ้เข้าไป
และจะเข้าไปอดุชอ่งวา่งตา่งๆ ท่ีมีอยูใ่นมวลดนิท�ำให้

การซมึผา่นของน�ำ้ต�ำ่ลง โซเดียมเบนทอไนต์เป็นแร่ดนิ
ในกลุม่สแมกไทด์ (Smectite) ท่ีมีองค์ประกอบสว่น
ใ ห ญ่ ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย แ ร่ ม อ น ต์ ม อ ริ ล โ ล ไ น ต์ 
(Montmorillonite) ลกัษณะเป็นแผน่ขนาดเลก็ซ้อนกนั 
3 ชัน้ โดยท่ีชัน้กลางเป็นกลุม่ของโมเลกลุของอลมิู
นมัไฮดรอกซลิรูปทรงแปดระนาบ (Octahedral 
Aluminum Hydroxyl) อยูต่รงกลางระหวา่งแผน่
ของกลุม่โมเลกลุซลิคิอนออกไซด์โมเลกลุรูปทรงปิรามิด
ฐานสีเ่หลีย่ม (SiliconOxide Tetrahedral) โดยท่ี
โมเลกุลท่ีอยู่ชัน้กลางนีจ้ะมีประจุบวกของโซเดียม
ไอออนแทรกอยู ่ (Zhou and Keeling, 2013) และ
นอกจากนีไ้ด้มีการศกึษาถึงการประยกุต์ใช้โซเดียม
เบนโทไทต์ในการปรับปรุงคณุภาพน�ำ้ในระบบการ
เพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ในด้านตา่งๆ เชน่ การใช้โซเดียม
เบนทอไนต์ในระบบกรองเพ่ือก�ำจดัแอมโมเนีย (Ismadji 
et al., 2016) การใช้ในการดดูซบัฟอสเฟต (Zamparas 
et al., 2012) และการใช้ในการก�ำจดัไนเตรท (Xi et al., 
2010) เป็นต้น การศกึษาดงักลา่วข้างต้นแสดงให้เหน็
ถงึประสทิธิภาพของโซเดียมเบนทอไนต์ด้านการเพาะ
เลีย้งสตัว์น�ำ้ แตเ่น่ืองด้วยยงัไมมี่การศกึษาถงึผลของ
โซเดียมเบนทอไนต์ก่อนการน�ำมาใช้ประยกุต์ใช้ใน
ระบบการเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้ ในแงข่องการศกึษาถงึ
ผลของโซเดียมเบนทอไนต์ตอ่ความเป็นพิษและการ
เปลี่ยนแปลงคณุภาพท่ีส�ำคญัตอ่สตัว์น�ำ้ ดงันัน้การ
ศึกษาในครัง้นีจ้ึงมีวัตถุประสงค์มุ่งเน้นศึกษาถึง
ระดับความปลอดภัยและผลกระทบของโซเดียม
เบนทอไนต์ตอ่ปลากะพงขาว ท่ีระดบัความเคม็ของน�ำ้ 
5 สว่นในพนัสว่น และท�ำการศกึษาการเปลีย่นแปลง
คุณภาพน�ำ้ท่ีส�ำคัญบางประการอันเน่ืองมาจาก
โซเดียมเบนทอไนต์ในชว่งความเข้มข้นท่ีสง่ผลกระทบ
ต่อการตายของปลากะพงขาวเพ่ือเป็นแนวทางใน
การประยกุต์ใช้โซเดียมเบนทอไนต์ในระบบการเพาะเลีย้ง
ปลากะพงขาวตอ่ไปในอนาคต

วธีิการศกึษา

1. การเตรียมสัตว์ทดลอง
ใช้ลกูปลากะพงขาว (Lates calcarifer) 

แบบคละเพศจากชดุเพาะฟักเดียวกนั อาย ุ8 สปัดาห์ 
ความยาวเฉลีย่ 9.42±0.60 เซนตเิมตร น�ำ้หนกัเฉลีย่ 
10.59±2.043 กรัม จากโรงเพาะฟักของสถานีวิจยัประมง
สมทุรสงคราม คณะประมง มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ 
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จ�ำนวน 1,000 ตวั มาน�ำการปรับสภาพในถงัไฟเบอร์กลาส
ขนาด 500 ลติรท่ีมีการเตมิน�ำ้ความเคม็ 5 สว่นใน
พนัสว่น ปริมาตร 400 ลติร และมีระบบการให้อากาศ
อยา่งเพียงพอ ท�ำการพกัเพ่ือปรับสภาพให้ปลากะพงขาว
คุ้นเคยกบัสภาพการทดลองเป็นเวลา 7 วนั ใน
ระหวา่งการพกัปลาท�ำการให้อาหารเมด็ชนิดลอยน�ำ้
โปรตีน 35% ในอตัรา 2.5 % ของน�ำ้หนกัตวั จ�ำนวน 
2 มือ้ตอ่วนัในชว่งเช้าเวลา 7.00 น. และในชว่งเยน็
เวลา 16.00 น. ท�ำการเปลี่ยนถ่ายน�ำ้ทกุ ๆ 2 วนั 
เพ่ือท�ำให้ปลากะพงขาวอยู่ในสภาพท่ีสมบูรณ์ 
แข็งแรง ก่อนท�ำการทดลองจะงดการให้อาหารเป็น
ระยะเวลา 24 ชัว่โมงเพ่ือเป็นการลดสิง่ขบัถ่ายของ
สตัว์น�ำ้ในระบบการทดลอง

2.การเตรียมสารโซเดยีมเบนทอไนต์
	 โซเดียมเบนทอไนต์ท่ีใช้ในการศกึษาในครัง้นี ้
เป็นแบบเกรด API ท่ีมีการใช้แพร่หลายในอตุสาหกรรม
ตา่งๆ เชน่ การขดุเจาะ การใช้เป็นวสัดปุอ้งกนัการร่ัวซมึ 
เป็นต้น ผลติโดยบริษัทในประเทศอินโดนีเซีย โดย
ท�ำการละลายโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีระดบัความเข้มข้น
ในหน่วยกรัมของโซเดียมเบนทอไนต์ต่อปริมาตร
ของน�ำ้ในหนว่ยลติร ตามระดบัความเข้มข้นตา่งๆ ท่ี
ใช้ในการทดลอง

3. สภาพการทดลอง
	 ท�ำการทดลองในสภาวะน�ำ้น่ิง (Static 
bioassay) ในตู้กระจกขนาด 30 x 40 x 50 เซนตเิมตร 
ท่ีบรรจนุ�ำ้ปริมาตร 40 ลติร มีการให้อากาศด้วยหวัทราย
อย่างเพียงพอเพ่ือช่วยในการกระจายตะกอนได้
อยา่งทัว่ถงึในทกุๆ สว่นของตู้ ท�ำการใสป่ลากะพงขาว
ตู้ละ 20 ตวัตอ่ตู้  วางแผนการทดลองแบบสุม่ตลอด 
(Completely randomized design; CRD) เพ่ือให้มี
การกระจายตวัของปลากะพงขาวในแตล่ะชดุการทดลอง 
โดยท่ีในแต่ละชุดการทดลองจะท�ำการทดลองใน
ระดบัความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีแตกตา่ง
กนัชดุละ 3 ซ�ำ้ ในแตล่ะชดุการทดลองจะใสก่ระชงัพีวี
ซี (PVC) ขนาด 27 x 40 x 40 เซนตเิมตร ลงในตู้
กระจกเพ่ือช่วยในการสงัเกตจ�ำนวนสตัว์น�ำ้ท่ีตาย
ในแตล่ะชว่งการทดลอง เน่ืองจากการท่ีโซเดียมเบนทอไนต์
เม่ือละลายน�ำ้แล้วจะท�ำให้เกิดความขุ่นในระดบัท่ี
ไมส่ามารถสงัเกตเหน็ได้ชดัเจน

4. การศกึษาความเป็นพษิเฉียบพลันของโซเดยีม
เบนทอไนต์ต่อปลากะพงขาว (Lates calcarifer)
	 น�ำปลากะพงขาวท่ีท�ำการปรับสภาพแล้ว 
มาท�ำการทดลองเพ่ือหาคา่ความเข้มข้นของโซเดียม
เบนทอไนต์ท่ีสามารถท�ำให้สตัว์ทดลองตายเป็นจ�ำนวน 
50 เปอร์เซน็ต์ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง โดยใช้วิธี
การวิเคราะห์แบบน�ำ้น่ิง (Static bioassay) โดย
ท�ำการเติมสารเคมีในระดบัความเข้มข้นท่ีต้องการ
เพ่ือเร่ิมการทดลองเพียงครัง้เดียวเทา่นัน้
	 การทดลอง ประกอบด้วย 2 ขัน้ตอน คือ การ
ทดลองขัน้ต้น (Rang finding test) และ การทดลอง 
ขัน้ละเอียด (Definitive test) 
	 การทดลองขัน้ต้น (Rang finding test) 
เพ่ือเป็นการหาระดบัความเข้มข้นในชว่งกว้างๆ ท่ี
เป็นระดับของความเข้มข้นท่ีมีค่าต�่ำท่ีสุดท่ีท�ำให้
ปลากะพงขาวตาย 100 เปอร์เซน็ต์ และระดบัความ
เข้มข้นท่ีมีค่าสูงท่ีสุดท่ีท�ำให้ปลากะพงขาวมีชีวิต
รอด 100 เปอร์เซน็ต์ ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
โดยการใส่โซเดียมเบนทอไนต์ท่ีระดบัความเข้มข้น 
10 ระดบั ได้แก่ 0 (ชดุควบคมุ), 10, 20, 30, 40, 50, 
60, 70, 80, 90 และ 100 กรัมตอ่ลติร ตามล�ำดบั 
โดยท่ีในแต่ละความเข้มข้นจะใช้ลกูปลากะพงขาว
จ�ำนวน 20 ตวัตอ่ระดบัความเข้มข้น ท�ำการสงัเกต
พฤติกรรมของปลากะพงขาวและบนัทกึจ�ำนวนปลา
กะพงขาวท่ีตายภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง น�ำคา่
ความเข้มข้นท่ีได้ไปจัดระดับความท่ีเหมาะสมใน
การทดลองอยา่งละเอียดตอ่ไป
	 การทดลองขัน้ละเอียด (Definitive test) 
เป็นการทดลองท่ีน�ำชว่งความเข้มข้นท่ีมีคา่ต�ำ่ท่ีสดุท่ี
ท�ำให้ปลากะพงขาวตาย 100 เปอร์เซน็ต์ และระดบั
ความเข้มข้นท่ีมีค่าสงูท่ีสดุท่ีท�ำให้ปลากะพงขาวมี
ชีวิตรอด 100 เปอร์เซน็ต์ ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
โดยน�ำผลการทดลองจากการทดลองในขัน้ต้น มา
จดัระดบัความเข้มข้นของชดุการทดลองออกเป็น 8 
ระดบั ได้แก่ 0 (ชดุควบคมุ), 60, 65, 70, 75, 80, 85, 
90 และ 95 กรัมตอ่ลติร ตามล�ำดบั สงัเกตพฤตกิรรม
ของปลากะพงขาวและบนัทกึจ�ำนวนปลากะพงขาวท่ี
ตายภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง โดยแบง่ชว่งเวลาใน
การสงัเกตออกเป็นชว่ง ระยะเวลาท่ี 1, 3, 6, 12 และ 
24 ชัว่โมงตามล�ำดบั โดยใช้เกณฑ์การตดัสนิวา่สตัว์
ทดลองท่ีตายจะหยดุการเคลือ่นไหว และเม่ือใช้แทง่
แก้วเข่ียแล้วไมมี่การตอบสนอง
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5. การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน� ำ้
เน่ืองจากโซเดียมเบนทอไนต์ที่ระดับความเข้ม
ข้นที่ ส่ งผลให้ปลากะพงขาวเกิดการตาย
	 ศึกษาการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน� ำ้ ท่ี
ส�ำคญับางประการ ในชว่งระดบัความเข้มข้นของ
โซเดียมเบนทอไนต์ท่ีสง่ผลให้ปลากะพงขาวเกิดการ
ตาย ซึง่มีคา่อยูใ่นชว่ง 65, 70, 75, 80, 85 และ 95 
กรัมตอ่ลติร ก่อนใสส่ารโซเดียมเบนทอไนต์และหลงั
การใสส่ารโซเดียมเบนทอไนต์ทนัที (0), 1, 3, 6, 12 และ 
24 ชัว่โมง ท�ำการตรวจวดัคา่ความเป็นกรดเป็นดา่ง 
การน�ำไฟฟา้ ออกซเิจนละลาย และ อณุหภมิู ด้วย
เคร่ืองตรวจวัดคุณภาพน� ำ้อัตโนมัติแบบมัลติ
พารามิเตอร์ YSI model Pro 2030 ส�ำหรับการ
วิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียรวมจะท�ำการเก็บ
ตวัอยา่งน�ำ้ด้วยขวดพลาสตกิ (Polyethylene) เก็บ
ตวัอยา่งน�ำ้ท่ีอณุหภมิู 4 °C และน�ำไปตรวจวิเคราะห์
ในห้องปฏิบตักิาร ตามวิธีการมาตรฐานส�ำหรับการ
วิเคราะห์คณุภาพน�ำ้และน�ำ้เสียของ APHA, (2012)

6.การบนัทกึผลและการวเิคราะห์ข้อมูลทางสถติิ
	 บันทึกผลการตายของปลากะพงขาวใน
แตล่ะระดบัความเข้มข้น พร้อมสงัเกตอาการผิดปกติ
ของปลากะพงขาว โดยถือเกณฑ์การตายของสตัว์
ทดลองจะหยดุการเคลื่อนไหวและไม่ตอบสนองต่อ
สิง่เร้า และน�ำสตัว์ทดลองท่ีตายออกทกุครัง้ท่ีตรวจ
พบ บนัทกึผลจ�ำนวนการตายในแตล่ะความเข้มข้น
และน�ำข้อมลูดงักลา่วไปหาคา่ LC

50
 ด้วยการวิเคราะห์ 

Probit Analysis ตามวิธีการของ Finney, (1971) 
ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูปทางสถิต ิ และวิเคราะห์การ
เ ป ลี่ ย น แ ป ล ง คุณ ภ า พ น� ำ้ เ น่ื อ ง จ า ก โ ซ เ ดี ย ม
เบนทอไนต์ ด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบ
วดัซ�ำ้ (Repeated measures ANOVA) ในชว่งเวลา
ท่ีแตกตา่งกนั โดยท่ีมีระดบัความเข้มข้นเป็นปัจจยั
ระหวา่งชดุการทดลอง (between subject 
treatment) และชว่งเวลาเป็นปัจจยัภายในชดุการ
ทดลอง (Within subject) เม่ือพบวา่มีความแตก
ตา่งระหวา่งชดุการทดลองและปัจจยัภายในชดุการ
ทดลองจะท�ำการเปรียบเทียบความแตกต่างทาง
สถิต ิ (homogeneity of variance) ด้วยวิธีของเชฟ
เฟ่ (Scheffe) ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ท่ี 95% (Gomez 
and Gomez, 1984) ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูปทาง
สถิติ

ผลการศกึษาและวจิารณ์

1. การศกึษาความเป็นพษิเฉียบพลันของโซเดยีม
เบนทอไนต์ต่อปลากะพงขาว (Lates calcarifer)
	 จากการทดลอง พบวา่ระดบัความเข้มข้นสงูสดุ
ของสารโซเดียมเบนทอไนต์ ท่ีไมท่�ำให้ปลากะพงขาว
ตาย และระดบัความเข้มข้นต�ำ่สดุของสารโซเดียม
เบนทอไนต์ ท่ีท�ำให้ปลากะพงขาวตาย 100 เปอร์เซน็ต์ 
มีคา่เทา่กบั 60 และ95 กรัมตอ่ลติร เม่ือน�ำชว่งความ
เข้มข้นดงักลา่วมาจดัล�ำดบั เพ่ือใช้ในการทดลองขัน้
ละเอียดสามารถจดัล�ำดบัชว่งของความเข้มข้นได้ 8 
ระดบัความเข้มข้น ดงันี ้60, 65, 70, 75, 80, 85, 90 
และ 95 กรัมตอ่ลติร ตามล�ำดบั เม่ือน�ำชว่งความ
เข้มข้นดงักลา่วไปท�ำการทดลองในขัน้ละเอียด พบ
วา่ภายหลงัจากปลากะพงขาวสมัผสักบัสารโซเดียม
เบนทอไนต์ท่ีระดบัความเข้มข้นตา่งๆ เป็นระยะเวลา 
24 ชัว่โมง ปลากะพงขาวจะเกิดการตายในระดบั
ความเข้มข้น 65-95 กรัมตอ่ลติร และไมพ่บการตาย
ของปลากะพงขาวท่ีระดบัความเข้มข้น 60 กรัมตอ่ลติร 
หลังสิน้สุดการทดลองพบการตายสะสมของปลา
กะพงขาวในระดบัความเข้มข้น 65, 70, 75, 80, 85, 
90, และ 95 กรัมตอ่ลติร มีคา่เทา่กบั 1.7, 5, 15, 65, 
85, 95 และ 100เปอร์เซน็ต์ ตามล�ำดบั (Figure 1)

	 จากการศึกษาพบว่าปลากะพงขาวมี
อตัราการตายสะสมเพ่ิมมากขึน้เม่ือระดบัความเข้ม
ข้นของโซเดียมเบนทอไนต์มีระดบัท่ีสงูขึน้ คา่ความ
เป็นพิษเฉียบพลนัในระยะเวลา 24 ชัว่โมง (LC

50
) มี

คา่เทา่กบั 78.94 (77.91-79.96) กรัมตอ่ลติร 
(Figure 2) พฤตกิรรมของปลากะพงขาวหลงัจาก
สมัผสักบัสารละลายโซเดียมเบนทอไนต์ พบวา่มี
อาการผิดปกตโิดยแสดงอาการซมึ วา่ยน�ำ้ได้ช้าลง 
มีอตัราการเปิดปิดแผน่ปิดเหงือก (Operculum) 
มากขึน้และว่ายน�ำ้ขึน้มาบริเวณผิวน�ำ้บ่อยครัง้
อย่างเห็นได้ชัดเจนเม่ือเปรียบเทียบกับปลากะพง
ขาวในชดุควบคมุ หลงัสิน้สดุการทดลองในเวลา 24 
ชัว่โมง พบวา่ปลากะพงขาวท่ีมีชีวิตรอดจะแสดง
อาการซมึ วา่ยน�ำ้ได้ช้าลง และ/หรือ สญูเสียการ
ทรงตวั ปลากะพงขาวท่ีมีชีวิตรอดบางตวัจะแสดง
ลกัษณะของอาการกร่อนในบริเวณครีบหาง ครีบอก 
เกิดการตกเลือดในบริเวณฐานครีบตา่งๆ และใน
บริเวณซ่ีเหงือก เป็นต้น 
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Figure 1 Percentage of cumulative mortality of Sodium bentonite acute 24 hours toxicity test for 

Asian sea bass (Lates calcarifer)

Figure 2 Probit analysis plot of Sodium bentonite acute 24 hours toxicity test for Asian sea bass 

(Lates calcarifer)
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	 เม่ือเปรียบเทียบผลของความเป็นพิษ
เฉียบพลนัเน่ืองจากโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีท�ำให้ปลา
กะพงขาวตายคร่ึงหนึง่ในระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
(LC

50
) กบัคา่ LC

50
 ของสารเคมีอ่ืนๆ พบวา่คา่ความ

เป็นพิษเฉียบพลนัเน่ืองจากโซเดียมเบนทอไนต์ มี
คา่อยูใ่นระดบัท่ีสงู จากการศกึษาของ ธารทิพย์ 
(2554) รายงานวา่ ระดบัความเป็นพิษของสารนิโค
ซาไมด์ท่ีท�ำให้ ลกูปลากะพงขาวตายคร่ึงหนึง่ใน
ระยะเวลา 48 ชัว่โมง (48 hr LC

50
) ท่ีระดบัความเคม็

ของน�ำ้ 5 สว่นในพนัสว่นมีคา่เทา่กบั 0.5 สว่นใน
ล้านสว่น ลลิา, ชลอ และนิติ, (2552) รายงานวา่
ระดบัความเป็นพิษของกากชาท่ีท�ำให้ลกูปลากะพง
ขาวตายคร่ึงหนึง่ในระยะเวลา 72 ชัว่โมง (72 hr 
LC

50
) ท่ีระดบัความเคม็ของน�ำ้ 0 และ 10 สว่นใน

พนัสว่นมีคา่เทา่กบั 9.24 และ 8.1 สว่นในล้านสว่น 
ตามล�ำดบั ผลจากการศกึษาในครัง้นีแ้สดงให้เหน็
วา่ โซเดียมเบนทอไนต์มีคา่ความเป็นพิษตอ่ปลา
กะพงขาวอยูใ่นระดบัท่ีต�่ำกวา่สารเคมีอ่ืนๆ ท่ีเคยมี
การศกึษามา

2. การศึกษาการเปล่ียนแปลงคุณภาพน� ำ้
เน่ืองจากโซเดียมเบนทอไนต์ในระดับความ
เข้มข้นที่ส่งผลให้ปลากะพงขาวเกดิการตาย
	 2.1 ความเป็นกรดเป็นด่าง (pH) การ
เปลีย่นแปลงคา่ความเป็นกรดเป็นดา่งของน�ำ้ในชดุการ
ทดลอง โดยท่ีมีระดบัความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์
และชว่งเวลาท่ีแตกตา่งกนั ด้วยการวิเคราะห์ความ
แปรปรวนแบบวดัซ�ำ้พบวา่ คา่เฉลีย่ความเป็นกรดเป็นดา่ง
ภายในชดุทดลองในแตล่ะชว่งเวลา (Within subject) มี
ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตอิยา่งน้อย 1 
ชว่งเวลา (F= 809.27, P<0.01) คา่เฉลีย่ความเป็นกรด
เป็นดา่งระหวา่งชดุทดลอง (Between subject 
treatment) มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทาง
สถิตอิยา่งน้อย 1 ชว่งความเข้มข้น (F= 526.918, P<0.01) 
และพบวา่ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งคา่เฉลีย่ความเป็นกรดเป็น
ดา่งในแงข่องชว่งเวลาและความเข้มข้น (Time 
concentration interaction) มีความแตกตา่งกนัอยา่งมี
นยัส�ำคญัทางสถิตอิยา่งน้อย 1 คู ่(F= 25.988, P<0.01) 

เม่ือท�ำการเปรียบเทียบความแตกตา่งของ
ความเป็นกรดเป็นด่างท่ีระดับความเข้มข้นของ
โซเดียมเบนทอไนต์ 0 (ชดุควบคมุ), 65, 70, 75, 80, 85, 
90 และ 95 กรัมตอ่ลติร มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 8.39±0.05, 

8.69±0.11, 8.70±0.12, 8.72±0.13, 8.77±0.14, 
8.77±0.14, 8.77±0.14 และ 8.79±0.15 ตามล�ำดบั 
(Table 1) โดยพบวา่ความเป็นกรดเป็นดา่งมีคา่เพ่ิมสงู
ขึน้ตามระดบัความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ท่ี
เพ่ิมขึน้ เม่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนของระดบั
ความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ในแต่ละความ
เข้มข้น (homogeneity of variance) โดยใช้วิธีการ
ทดสอบของเชฟเฟ่ (Scheffe) สามารถจดักลุม่ของ
ระดบัความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีส่งผล
ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของค่าความเป็นกรดเป็น
ดา่งได้ 3 กลุม่ตามความสามารถในการเพ่ิมคา่
ความเป็นกรดเป็นดา่ง คือ ความเข้มข้น 0 กรัมตอ่
ลติร (ชดุควบคมุ) ชว่งระดบัความเข้มข้น 65, 70 และ 
75 และชว่งระดบัความเข้มข้น 80, 85, 90 และ 95 ตาม
ล�ำดบั (Figure 3a) การเปลี่ยนแปลงความเป็นกรด
เป็นด่างเน่ืองจากโซเดียมเบนทอไนต์ในช่วงเวลา
ก่อนใสส่าร และหลงัใสส่ารทนัที (0), 1, 3, 6, 12 
และ 24 ชัว่โมง พบวา่แนวโน้มการเพ่ิมขึน้ของคา่
ความเป็นกรดเป็นด่างอย่างรวดเร็วในช่วงหลงัการ
ใส่สารโซเดียมเบนทอไนต์ในทนัทีอย่างมีนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ (P<0.05) และพบวา่มีคา่ไมแ่ตกตา่งทาง
สถิตใินชว่งเวลา 6, 12 และ 24 ชัว่โมงตามล�ำดบั 
(P>0.05) (Figure 3b) การเพ่ิมขึน้ของคา่ความ
เป็นกรดเป็นด่างของน�ำ้มีความสมัพนัธ์กบัปริมาณ
โซเดียมเบนทอไนต์ท่ีเพ่ิมมากขึน้ เน่ืองจากอนภุาค
ของโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีหลังจากการละลายน�ำ้
แล้ว (Hydrolysis) ท�ำให้ไฮโดรเจนไอออน (H+) ซึง่มี
อ�ำนาจการเข้าแทนท่ีมากกว่าสามารถเข้าไปแทนท่ี
โซเดียมไอออน จงึสง่ผลให้ในสารละลายโซเดียม
เบนทอไนต์มีโซเดียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไออน 
(OH-) แพร่กระจายอยูเ่ป็นจ�ำนวนมากตามปริมาณ
โซเดียมเบนทอไนต์ท่ีมากขึน้ ดงันัน้จงึท�ำให้น�ำ้มีคา่
ความเป็นกรดเป็นดา่งท่ีเพ่ิมขึน้ตามความเข้มข้นของ
โซเดียมเบนทอไนต์ (คณาจารย์ภาควิชาปฐพีวิทยา, 
2554) ผลการศกึษาในครัง้นีส้อดคล้องกบัการศกึษา
ของ ภทัรสวนัต์ (2552) ท่ีรายงานวา่คา่สมัประสทิธ์
สหสมัพนัธ์ท่ีได้จากความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการ
ใสโ่ซเดียมเบนทอไนต์ในอตัราท่ีแตกต่างกนักบัการ
เปลีย่นแปลงคา่ความเป็นกรดเป็นดา่งมีความสมัพนัธ์
กนัอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ กลา่วคือปริมาณ
โซเดียมเบนทอไนต์ท่ีเพ่ิมมากขึน้จะส่งผลท�ำให้ค่า
ความเป็นกรดเป็นดา่งมีคา่เพ่ิมขึน้ตามล�ำดบั
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2.2 การน�ำไฟฟ้า (EC) การเปลี่ยนแปลง
คา่การน�ำไฟฟา้ของน�ำ้ในชดุการทดลอง โดยท่ีมี
ระดบัความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์และช่วง
เวลาท่ีแตกตา่งกนัด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
แบบวดัซ�ำ้ พบวา่คา่เฉลีย่การน�ำไฟฟา้ภายในชดุ
ทดลองในแตล่ะชว่งเวลา (Within subject) มีความแตก
ตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตอิยา่งน้อย 1 ชว่งเวลา 
(F= 1265.98, P<0.01) คา่เฉลีย่การน�ำไฟฟา้ระหวา่ง
ชดุทดลอง (Between subject treatment) มีความ
แตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิตอิยา่งน้อย 1 
ชว่งความเข้มข้น (F= 234.21, P<0.01) และพบวา่มี

ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยการน�ำไฟฟ้าในแง่ของ
ชว่งเวลาและความเข้มข้น (Time concentration 
interaction) มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส�ำคญั
ทางสถิตอิยา่งน้อย 1 คู ่(F= 38.81, P<0.01) ท�ำการ
เปรียบเทียบความแตกตา่งของคา่การน�ำไฟฟา้ท่ีระดบั
ความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ 0 (ชดุควบคมุ), 
65, 70, 75, 80, 85, 90 และ 95 กรัมตอ่ลติร พบวา่มี
คา่เฉลีย่เทา่กบั 9.45±0.02, 9.66±0.17, 9.71±0.16, 
9.70±0.15, 9.70±0.14, 9.73±0.13, 9.73±0.13 และ 
9.76±0.36 มิลลซีิเมนต์ตอ่เซนตเิมตร ตามล�ำดบั 
(Table 1)

Table 2 Water quality changes caused by different concentrations of Sodium bentonite at 5 ppt salinity.

Water parameters

Sodium bentonite
(g/l)

pH EC DO Temperature

(mS/cm.) (mg/l) (°C)

0 8.39±0.05a 9.45±0.02a 8.01±0.07a 25.2±0.62 a

65 8.69±0.11b 9.66±0.17b 8.02±0.08a 25.1±0.69 a

70 8.70±0.12b 9.71±0.16c 8.02±0.10a 25.2±0.62 a

75 8.72±0.13b 9.70±0.15c 7.98±0.11a 25.2±0.61 a

80 8.77±0.14c 9.70±0.14c 8.02±0.09a 25.1±0.64 a

85 8.77±0.14c 9.73±0.13c 8.02±0.08a 25.2±0.57 a

90 8.77±0.14c 9.73±0.13c 7.97±0.12a 25.1±0.62 a

95 8.79±0.15c 9.76±0.36d 7.97±0.14a 25.1±0.62 a

The different alphabets in the same row mean significant difference (P<0.05) Mean+ SD.

Figure 3  a) Average value of pH affected by Sodium bentonite. 

	 b) pH changes due to Sodium bentonite at different time.
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เม่ือวิเคราะห์ความแปรปรวนของระดับ
ความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ในแตล่ะความเข้มข้น 
(homogeneity of variance) โดยใช้วิธีการทดสอบ
ของเชฟเฟ่ (Scheffe) สามารถจดักลุม่ของระดบั
ความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีส่งผลให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงคา่การน�ำไฟฟา้ได้ 4 กลุม่ตาม
ความสามารถในการเพ่ิมคา่การน�ำไฟฟา้ คือ ความ
เข้มข้น 0 กรัมตอ่ลติร (ชดุควบคมุ) ชว่งระดบัความเข้ม
ข้น 65 กรัมตอ่ลติร ชว่งระดบัความเข้มข้น 70, 75, 80, 
85 และ 90 กรัมตอ่ลติร และ ชว่งระดบัความเข้มข้น 95 
กรัมตอ่ลติร ตามล�ำดบั (Figure 4a) การเปลี่ยนแปลง
คา่การน�ำไฟฟ้าเน่ืองจากโซเดียมเบนทอไนต์ในช่วง
เวลาก่อนใสส่าร และหลงัใสส่ารทนัที (0), 1, 3, 6, 12 
และ 24 ชัว่โมง พบวา่แนวโน้มการเพ่ิมขึน้อยา่งรวดเร็ว
ในช่วงหลังการใส่สารโซเดียมเบนทอไนต์ในทันที
และมีแนวโน้มของการเปลีย่นแปลงท่ีเพ่ิมขึน้ในชว่ง
เวลา 1, 3, 6, 12 และ 24 ชัว่โมงตามล�ำดบัอยา่งมีนยั
ส�ำคญัทางสถิต ิ(P<0.05) (Figure 4b) คา่การน�ำไฟฟา้
ในสารละลายโซเดียมเป็นทอไนต์เป็นค่าท่ีบอกถึง
ปริมาณไอออนท่ีละลายอยู่ในสารละลายโซเดียม
เบนทอไนต์ โดยเม่ือมีการใสโ่ซเดียมเบนทอไนต์ใน

อตัราท่ีเพ่ิมขึน้จะท�ำให้ปริมาณไอออนท่ีละลายได้มี
คา่เพ่ิมขึน้ ซึง่ปริมาณไอออนท่ีละลายได้เน่ืองจาก
โซเดียมเบนทอไนต์ ได้แก่ Na+, Ca2+, Mg2+ และ K+ 
(ชาล ีและคณะ, 2548) คา่การน�ำไฟฟา้ในการทดลองมี
ค่าเพ่ิมสูงขึน้ตามระดับความเข้มข้นของโซเดียม
เบนทอไนต์ท่ีเพ่ิมขึน้เน่ืองจากการท่ีอนภุาคของโซเดียม
เบนทอไนต์สมัผสักบัน�ำ้จะท�ำให้โซเดียมไอออน (Na+) 
ในอนภุาคโซเดียมเบนทอไนต์ รวมตวักบัโมเลกลุน�ำ้
แล้วขยายขนาดใหญ่ขึน้ เรียกวา่ไฮเดรตเตดโซเดียม
ไอออน ผลจากการเกิดไฮเดรตเตดโซเดียมไอออนจะ
เข้าไปจบัตวักบัอนภุาคเบนโทไนต์จะสง่ผลให้โซเดียม
ไอออนจบัตวักบัอนภุาคเบนทอไนต์ได้น้อยลงท�ำให้
อนภุาคของเบนทอไนต์แสดงคา่ประจบุลบและหลงเหลอื
โซเดียมไอออนเป็นจ�ำนวนมาก (สรุวดี, 2558) ผลการ
ศกึษาในครัง้นีส้อดคล้องกบัการศกึษาของ ภทัรสวนัต์ 
(2552) ท่ีรายงานวา่คา่สมัประสทิธ์ิสหสมัพนัธ์ท่ีได้จาก
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณการใสโ่ซเดียมเบนทอไนต์
ในอตัราท่ีแตกตา่งกนักบัการเปลี่ยนแปลงคา่การน�ำ
ไฟฟา้มีความสมัพนัธ์กนัอยา่งมีนยัส�ำคญัย่ิงทางสถิต ิ
กลา่วคือปริมาณโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีเพ่ิมมากขึน้จะ 
สง่ผลท�ำให้คา่การน�ำไฟฟา้มีคา่เพ่ิมขึน้ตามล�ำดบั

Figure 4 a) Average value of EC (mS/cm.) affected by Sodium bentonite. 
	 b) EC changes due to Sodium 	 bentonite at different time.

	 2.3 ออกซเิจนละลาย (DO) การเปลีย่นแปลง
คา่ออกซเิจนละลายในชดุการทดลอง โดยมีระดบั
ความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีแตกต่างกัน
ในแต่ละช่วงเวลาด้วยการวิเคราะห์ความแปรปรวน
แบบวดัซ�ำ้พบวา่ คา่เฉลี่ยออกซเิจนละลายภายใน

ชดุทดลองในแตล่ะชว่งเวลา (Within subject) มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติอย่าง
น้อย 1 ชว่งเวลา (F=60.686, P<0.01) คา่เฉลี่ย
ออกซเิจนละลายระหวา่งชดุทดลอง (Between 
subject treatment) ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ
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(F= 1.975, P>0.01) และพบวา่ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่ง
ค่าเฉลี่ยออกซิเจนละลายในแง่ของช่วงเวลาและ
ความเข้มข้น (Time concentration interaction) มี
ความแตกต่างกันอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติอย่าง
น้อย 1 คู ่ (F= 2.184, P<0.01) เม่ือท�ำการเปรียบ
เทียบความแตกตา่งของคา่ออกซเิจนละลายท่ีระดบั
ความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ 0 (ชดุควบคมุ), 
65, 70, 75, 80, 85, 90 และ 95 กรัมตอ่ลติร พบวา่
มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 8.01±0.07, 8.02±0.08, 
8.02±0.10, 7.98±0.11, 8.02±0.09, 8.02±0.08, 

7.97±0.12 และ 7.97±0.14 มิลลกิรัมตอ่ลติร ตาม
ล�ำดบั (Table 1) ระดบัความเข้มข้นของโซเดียม
เบนทอไนต์ไม่ส่ งผลต่อการ เปลี่ ยนแปลงค่า
ออกซเิจนละลาย (Figure 5a) และการเปลี่ยนแปลง
ค่าออกซิเจนละลายจากโซเดียมเบนทอไนต์ในช่วง
เวลาก่อนและหลงัการใส่สารมีค่าค่อนข้างคงท่ีแต่
จะพบแนวโน้มการลงต�่ำลงในชัว่โมงท่ี 12 ของการ
ทดลองอยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.05) อนั
เน่ืองมาจากการใช้ออกซิเจนของสตัว์น�ำ้ในระบบ
การทดลองท่ีมีมากขึน้ (Figure 5b)

 
Figure 5 a) Average value of DO (mg/l) as affected by Sodium bentonite. 

	 b) DO changes due to Sodium 	 bentonite at different time.

	 2.4 อุณหภมู ิ(Temperature) การเปลีย่นแปลง
อณุหภมิูในชดุการทดลอง โดยมีระดบัความเข้มข้นของ
โซเดียมเบนทอไนต์ท่ีแตกตา่งกนัในแตล่ะชว่งเวลา เม่ือ
ท�ำการวิเคราะห์ความแปรปรวนแบบวดัซ�ำ้ พบวา่
ค่าเฉลี่ยอุณหภูมิในชุดทดลองในแต่ละช่วงเวลา 
(Within subject) มีความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยั
ส�ำคญัทางสถิตอิยา่งน้อย 1 ชว่งเวลา (F=60.686, 
P<0.01) คา่เฉลีย่ออกซเิจนละลายระหวา่งชดุทดลอง 
(Between subject treatment) ไมมี่ความแตกตา่ง
กนัทางสถิตอิยา่ง (F= 1.975, P>0.01) และพบวา่
ปฏิสมัพนัธ์ระหว่างค่าเฉลี่ยอุณหภูมิในแง่ของช่วง
เวลาและความเข้มข้น (Time concentration 
interaction) ไมมี่ความแตกตา่งกนัทางสถิต ิ(F= 2.184, 
P<0.01) ท�ำการเปรียบเทียบความแตกตา่งของ

อณุหภมิูท่ีระดบัความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์  
0 (ชดุควบคมุ), 65, 70, 75, 80, 85, 90 และ 95 กรัม
ตอ่ลติร มีคา่เฉลี่ยเทา่กบั 25.2±0.62, 25.1±0.69, 
25.2±0.62, 25.2±0.61, 25.1±0.64, 25.2±0.57, 
25.1±0.62 และ 25.1±0.62 องศาเซลเซียส ตาม
ล�ำดบั (Table 1) โดยพบวา่ระดบัความเข้มข้นของ
โซเดียมเบนทอไนต์ในทกุๆ ความเข้มข้นไมส่ง่ผลตอ่
การเปลี่ยนแปลงอณุหภมิู (Figure 6a) การ
เปลี่ยนแปลงอณุหภมิูในช่วงเวลาก่อนและหลงัการ
ใสส่ารมีคา่ไมแ่ตกตา่งกนัทางสถิต ิแตจ่ะพบแนวโน้ม
ท่ีมีค่าเพ่ิมสูงขึน้อันเน่ืองมาจากการเปลี่ยนแปลง
อณุหภมิูของอากาศจึงส่งผลต่ออณุหภมิูของน�ำ้ใน
ชัว่โมงท่ี 3, 6 และ 12 ของการทดลองอยา่งนยัส�ำคญั
ทางสถิต ิ(P<0.05) (Figure 6b)
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Figure 6 a) Average value of Temperature (mg/l) as affected by Sodium bentonite. 
	 b) Temperature changes due to Sodium bentonite at different time. 

	 การเปลี่ยนแปลงคุณภาพน�ำ้เน่ืองจาก
โซเดียมเบนทอไนต์ในช่วงความเข้มข้นท่ีส่งผลให้
ปลากะพงขาวเกิดการตาย พบวา่คา่ความเป็นกรด
เป็นดา่ง และคา่การน�ำไฟฟา้ มีแนวโน้มเพ่ิมขึน้ตาม
ระดบัความความเข้มข้นของโซเดียม เบนทอไนต์ท่ี
เพ่ิมขึน้อยา่งมีนยัส�ำคญัทางสถิต ิ (P<0.05) ในขณะ
ท่ีโซเดียมเบนทอไนต์ไมส่ง่ผลตอ่การเปลีย่นแปลงคา่
ออกซเิจนละลายและอณุหภมิู โดยท่ีการเปลีย่นแปลง
ค่าความเป็นกรดเป็นด่างท่ีเพ่ิมขึน้อาจเป็นสาเหตุ
ส�ำคัญท่ีส่งผลให้ปลากะพงขาวเ กิดการตาย
เน่ืองจากเป็นการเปลี่ยนแปลงอยา่งรวดเร็วในระยะ
เวลาสัน้ๆ ปลากะพงขาวจงึไมส่ามารถปรับตวัตอ่
การเปลีย่นแปลงดงักลา่วได้ทนั (Boyd and Tucker, 
1998) เน่ืองจากความเป็นพิษเฉียบพลนัของคา่ความ
เป็นกรดเป็นดา่งจะเข้าไปท�ำลายเหงือกและผิวหนงั
ของปลาท�ำให้ประสิทธิภาพในการแลกเปลี่ยนแก๊ส
ออกซเิจนลดลง (ภาสกร และ ยงยทุธ, 2539) และ
นอกจากนี ้ Poléo et al. (1997) รายงานวา่ 
อะลมิูเนียมไอออน (Al+) ท่ีเป็นองค์ประกอบของ
โซเดียมเบนทอไนต์จะแสดงความเป็นพิษตอ่สตัว์น�ำ้
เม่ืออยูใ่นสารละลายท่ีมีคา่ความเป็นกรดเป็นดา่งสงู 
	 การเปลีย่นแปลงความเป็นกรดเป็นดา่ง การน�ำ
ไฟฟา้ ออกซเิจนละลาย และอณุหภมิู เน่ืองจากโซเดียม
เบนทอไนต์ในชว่งความเข้มข้นท่ีสง่ผลให้ปลากะพงขาว
เกิดการตายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง (Table 1) พบวา่
ความเป็นกรดเป็นดา่ง มีคา่อยูใ่นระดบัท่ีไมเ่หมาะสมตอ่
สตัว์น�ำ้ เน่ืองจากมีคา่เกินกวา่ระดบัมาตรฐานคณุภาพน�ำ้
ท่ีเหมาะสมตอ่การเพาะเลีย้งสตัว์น�ำ้เคม็ และคา่การน�ำ
ไฟฟา้ ออกซเิจนละลาย และอณุหภมิูพบวา่ อยูใ่นระดบั

ปกตขิองมาตรฐานคณุภาพน�ำ้ท่ีเหมาะสมตอ่การเพาะ
เลีย้งสตัว์น�ำ้เคม็ ตามมาตรฐานสนิค้าเกษตร มกษ.
7429(G)-2559 (ส�ำนกังานมาตรฐานสนิค้าเกษตรและ
อาหารแหง่ชาต,ิ 2559) 

สรุป

	 การศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของ
โซเดียมเบนทอไนต์ต่อของปลากะพงขาวโดยวิธีชีว
วิเคราะห์แบบน�ำ้น่ิงท่ีระดบัความเคม็ของน�ำ้ 5 สว่นใน
พนัสว่น เป็นระยะเวลา 24 ชัว่โมง แสดงให้เหน็วา่ระดบั
ความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีไมส่ง่ผลท�ำให้
ปลากะพงขาวเกิดการตายมีคา่เทา่กบั 60 กรัมตอ่ลติร 
และระดบัความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์ท่ีสงูกวา่
ระดบั 60 กรัมตอ่ลติรเป็นระดบัท่ีท�ำให้ปลากะพงขาวเกิด
การตายโดยพบวา่ความเข้มข้นท่ีท�ำให้ปลากะพงขาว
ตายคร่ึงหนึง่ (LC

50
) ในระยะเวลา 24 ชัว่โมงมีคา่เทา่กบั 

78.94 (77.91-79.96) กรัมตอ่ลติร การเปลีย่นแปลง
คุณภาพน�ำ้ท่ีส�ำคญับางประการเน่ืองจากโซเดียม
เบนทอไนต์ พบวา่สามารถท�ำให้คา่ความเป็นกรด
เป็นด่างมีค่าสงูขึน้อย่างรวดเร็วในระยะเวลาอนัสัน้
จึงอาจเป็นสาเหตุให้ปลากะพงขาวเกิดการตาย
เน่ืองจากไมส่ามารปรับตวัตอ่การเปลี่ยนแปลง ดงั
กลา่วได้ทนั การน�ำไฟฟา้มีคา่คา่สงูขึน้ตามระดบั
ความเข้มข้นของโซเดียมเบนทอไนต์และมีแนวโน้ม
การเพ่ิมขึน้หลงัละลายตลอดชว่งการทดลอง การน�ำ
ไฟฟา้มีแนวโน้มท่ีเพ่ิมสงูขึน้เน่ืองจากการละลายของ
โซเดียม เบนทอไนต์ท�ำให้ปริมาณไอออนท่ีละลาย 
เชน่ Na+, Ca2+, Mg2+ และ K+ มีปริมาณเพ่ิมมากขึน้
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ตามระดบัความเข้มข้น ในขณะท่ี โซเดียมเบนทอไนต์
ไมส่ง่ผลตอ่การเปลีย่นแปลงคา่ออกซเิจนละลายและ
อณุหภมิู การศกึษานีแ้สดงให้เหน็วา่การน�ำโซเดียม
เบนทอไนต์ท่ีระดบัต�ำ่กวา่ 60 กรัมตอ่ลติรไปประยกุต์
ใช้งานจะไม่สง่ผลกระทบต่อการตายของลกูปลา
กะพงขาวท่ีระดบัความเคม็ของน�ำ้ 5 สว่นในพนัสว่น

ข้อเสนอแนะ

	 เน่ืองจากการศกึษาในปัจจบุนัยงัไมท่ราบ
ถงึกลไกของผลกระทบจากของโซเดียมเบนทอไนต์
ตอ่สตัว์น�ำ้ในด้านของการศกึษาทางด้านสรีรวิทยา
และระบบภมิูคุ้มกนั ซึง่การเข้าใจกลไกดงักลา่วจะ
ชว่ยให้สามารถเข้าใจถงึผลของโซเดียมเบนทอไนต์
มากขึน้ จงึควรท่ีจะต้องมีการศกึษาในประเดน็ดงั
กลา่วเพ่ิมเตมิ

ค�ำขอบคุณ

	 การศกึษาในครัง้นีไ้ด้รับทนุอดุหนนุการวิจยั
จาก บริษัท ปตท. จ�ำกดั (มหาชน) และขอขอบคณุ 
สถานีวิจยัประมงสมทุรสงคราม คณะประมง 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ ท่ีให้ความอนเุคราะห์
ลกูปลากะพงขาว ในการทดลอง
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