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บทคัดย่อ 
การศึกษาพิษเฉียบพลนั (Acute toxicity) ของสังกะสีออกไซด์โดยวิธี static bioassay ต่อปลานิลแดง (Hybrid 

Tilapia) อาย ุ30 วนั พบวา่การตายของปลานิลแดงมีค่าเพิ�มขึ;นเมื�อความเขม้ขน้ของสงักะสีออกไซดเ์พิ�มขึ;น ค่าความ
เขม้ขน้ของสงักะสีออกไซดที์�ทาํใหป้ลานิลแดงตาย 50 เปอร์เซ็นต ์(LC50) ที� 24, 48, 72 และ 96 ชั�วโมง คือ 7.19, 6.19, 

5.81 และ 5.66 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลาํดบั และเวลาที�ทาํให้ปลานิลแดงตาย 50 เปอร์เซ็นต ์(LT50) ที�ความเขม้ขน้ของ
สงักะสีออกไซด ์6.00, 6.75, 7.75 และ 8.70 มิลลิกรัม/ลิตร มีค่าเท่ากบั 48.77, 22.32, 18.87 และ 8.56  ชั�วโมงตามลาํดบั  
ค่า LT50 มีค่าลดลงเมื�อความเขม้ขน้ของสงักะสีออกไซดเ์พิ�มขึ;น    

 

คาํสําคญั: ปลานิลแดง  สงักะสีออกไซด ์

 

Abstract  
The acute toxic effect of zincoxide to Tilapia (Hybrid Tilapia) was examined by using static bioassay. 

The organisms at the age of 30 days were used in the experiment. It was found that the mortality of the 
organisms increased with an increase of zinc concentration. The lethal concentration at 50% population of the 
tested organisms (LC50) values at 24, 48, 72 and 96 hours were found to be 7.19, 6.19, 5.81, and 5.66 mgZn/L, 
respectively. In addition, the lethal times for 50% population of the tested organisms (LT50) values at the zinc 
concentrations of 6.0, 6.75, 7.75 and 8.70 mgZn/L were 48.77, 22.32, 18.87 and 8.56 hours, respectively. The 
LT50  values decreased as the zinc concentration in the solution increased. 
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1. บทนํา 
โลหะสังกะสีเป็นธาตุที�สําคัญและจาํเป็น

สําหรับสิ� งมีชีวิตโดยเฉพาะคนและสัตว์ สังกะสีมี
หน้าที�สําคัญในระบบเอนไซม์ มีบทบาทสําคัญใน
ปฏิกิริยาทางชีวเคมีของร่างกาย ได้แก่มีส่วนร่วมใน
กระบวนการสร้างโปรตีนเมตาบอลิซึมของกรด
นิวคลีอิก เป็นต้น อย่างไรก็ตามแม้ว่าสังกะสีจะมี
ความจาํเป็นสําหรับคนและสัตว ์แต่จะตอ้งไดรั้บใน
ปริมาณที� เหมาะสมด้วย หากคนหรือสัตว์ได้รับ
สังกะสีในปริมาณมากเกินไป สังกะสีก็จะสะสมใน
ร่างกายและก่อให้เกิดความเป็นพิษได้ เช่น ในคน
ผูใ้หญ่มีความตอ้งการสงักะสีประมาณ 15 mg/day ใน
เด็กมีความตอ้งการสังกะสี 6 mg/day แต่ถา้ไดรั้บใน
ปริมาณมากเกินพอ กล่าวคือ 2 กรัม ก็จะเป็นพิษต่อ
ร่างกาย โดยจะทาํใหเ้กิดการระคายเคือง เป็นไขห้นาว
สั�น ท้องร่วง อาเจียน เป็นตะคริวในทอ้ง อ่อนเพลีย 
[2]  สังกะสีปนเปื; อนอยู่ในสิ�งแวดลอ้มไดห้ลายทาง
ในชีวิตประจาํวนัได้แก่ การใช้ภาชนะที�เคลือบด้วย
สังกะสีในการปรุงอาหาร การใช้แชมพูที�ผสมสาร
ขจัดรังแคพวก Zinc 2-pyridine thiol-1-oxide 
ตลอดจนนํ; าเสียโรงงานอุตสาหกรรมต่าง ๆ ได้แก่ 
อุตสาหกรรมสี, ปิโตรเคมี, เซรามิก, เครื�องหนัง, 
เครื�องสาํอาง และอุตสาหกรรมยางพารา  ซึ� งประเทศ
ไทยมีโรงงานอุตสาหกรรมยางพาราเป็นจาํนวนมาก 
โ ด ย เ ฉ พ า ะ อ ย่ า ง ยิ� ง ใ น ภ า ค ใ ต้ ข อ ง ป ร ะ เ ท ศ 
อุตสาหกรรมยางในเขตภาคใต ้ไดแ้ก่ โรงงานผลิตนํ; า
ยางข้น โรงงานผลิตยางแท่งและยางรมควนั และ
โรงงานผลิตภณัฑ์ยางพารา เช่น โรงงานผลิตถุงมือ 
โรงงานผลิตยางรถยนต์ เป็นต้น ซึ� งอุตสาหกรรม
ผลิตภัณฑ์ยางพารา เหล่านี; มีการใช้สังกะสี ใน
อุตสาหกรรมการผลิตยางในกระบวนการ วลัคาไนเซ
ชัน (vulcanization) เพื�อทําให้ยางแข็งและเหนียว มี

ความทนทานมากยิ�งขึ;น ปฏิกิริยาเกิดขึ;นยากหรือเกิด
ไม่สมบูรณ์หากไม่มีตวักระตุน้ปฏิกิริยา สังกะสีเป็น
ตวักระตุ ้นที�ดีสําหรับปฏิกิริยานี;  โดยการเกิดเป็น
สารประกอบเชิงซ้อนของสังกะสี (Zn-accelerator 
complex) ทาํใหเ้กิด ซลัเฟอร์คลอสลิงคใ์นโมเลกลุยาง
เร็วขึ;นจนปฏิกิริยาเกิดสมบูรณ์ รวมถึงใชเ้ป็นตวัเติม 
(filler) เพื�อปรับปรุงการนาํความร้อนและการทนต่อ
แ ส ง แ ด ด ไ ด้ ดี ขึ; น  น อ ก จ า ก นี; ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ที� ผ่ า น
กระบวนการวัลคาไนซ์ เ มื� อทิ; งไว ้นานจะมีการ
สลายตวัปล่อยกรดออกมาเรียกวา่ “aging”  ทาํให้อายุ
การใชง้านสั;นลง สงักะสีออกไซด์สามารถช่วยยืดอายุ
การใช้งานให้นานขึ;นโดยการทาํปฏิกิริยากับกรดที�
ปล่อยออกมา  อุตสาหกรรมยางเป็นอุตสาหกรรมที�ใช้
สงักะสีออกไซดม์ากที�สุด คือประมาณร้อยละ 50 ของ
สังกะสีทั;งหมด ปริมาณที�ใชอ้ยู่ระหว่าง 3-5 ส่วนต่อ
ยางร้อยส่วน ในอนาคตคาดวา่จะมีการใชม้ากขึ;นตาม
ปริมาณการผลิตรถยนตที์�เพิ�มขึ;นทุกปี [7] 

ในการศึกษานี; มุ่งศึกษาความเป็นพิษของ
สังกะสีออกไซด์ต่อปลานิลแดง เพื�อใช้เป็นแนวทาง
ในการประเมินอนัตรายของสังกะสีออกไซด์ที�ใชก้นั
ม า ก ใ น อุ ต ส า ห ก ร ร ม ผ ลิ ต ภัณ ฑ์ ย า ง พ า ร า ต่ อ
สิ�งแวดลอ้ม นอกจากนี; ยงัสามารถใชเ้ป็นแนวทางใน
การควบคุมคุณภาพของแหล่งนํ; า จืดไม่ให้ เ กิน
มาตรฐาน (ปริมาณสังกะสีในนํ; าผิวดินประเภท 3 
กาํหนดให้มีสังกะสีไดไ้ม่เกิน 1 mg/L) [1] และเป็น
แนวทางในการควบคุมการปล่อยนํ; าทิ;งของโรงงาน
อุตสาหกรรมยางพาราต่อไป    
 

2. วธีิการทดลอง 
2.1 สัตว์ทดลอง  
ลูกปลานิลแดงอาย ุ10 วนั ซื;อจากโครงการ

ฟาร์มตวัอย่างตามพระราชดาํริ จังหวดัพทัลุง นํามา
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เลี;ยงในบ่อซีเมนตที์�แผนกชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ วิทยา
เขตปัตตานี เป็นเวลา 30 วนั เพื�อให้ลูกปลาคุน้เคยกบั
สภาพแวดลอ้ม และให้ออกซิเจนในนํ; าตลอดเวลามี
ช่วงอุณหภูมิ 29±1ºC pH 7.70±0.15 และ DO 7.0±0.5 
mg/L และใหอ้าหารลูกกบเบอร์ 0 ทุกวนั พิจารณาการ
เจริญเติบโตของลูกปลานิลก่อนการทดสอบความเป็น
พิษของสงักะสี ทาํการงดอาหารสัตวท์ดลองก่อนการ
ทดลอง 1 วนั 

2.2 การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน 

(Acute toxicity test) ของสังกะสีต่อปลานิลแดง Red 

Tilapia (Hybrid Tilapia) 
 การทดลองความเป็นพิษเฉียบพลันของ
สงักะสีออกไซดต์่อปลานิลแดงอาย ุ30 วนั โดยทาํการ
ทดลองเบื;องตน้เพื�อหาความเขม้ขน้ที�เหมาะสมที�ทาํ
ใหป้ลานิลแดงตายภายใน 96 ชั�วโมง ดงันี;   
 2.2.1 การทดลองเบื;องตน้ ศึกษาช่วง
ความเขม้ขน้ของสังกะสีที�ทาํให้ปลานิลแดงตาย โดย
เลือกใช้ความเข้มข้นทั; งหมด 8 ความเข้มขน้ คือ 0 
(ควบคุม), 2, 4, 6, 8, 10, 12 และ 14 mg/L และใชป้ลา
นิลแดง 10 ตวัต่อหนึ�งความเขม้ขน้ นบัจาํนวนปลานิล
แดงตายที�เวลา 0, 6, 12, 24, 48, 72 และ 96 ชั�วโมง 
สงัเกตลกัษณะอาการของปลานิลแดงที�ตอบสนองต่อ
สงักะสีและบนัทึกจาํนวนที�ตาย โดยสังเกตวา่ปลานิล
แดงตายเมื�อไม่มีการเคลื�อนไหว ปลานิลแดงที�ตายนาํ
ออกจากโหลแกว้ทนัทีที�สงัเกตเห็น 
 2.2.2 การทดลองโดยใชว้ิธี Static bio-
assay เพื�อหาระดับความเป็นพิษเฉียบพลันของ
สังกะสีที�มีต่อปลานิลแดงโดยนําผลจากข้อ 1 ซึ� ง
พบวา่ช่วง 4, 6, 8, 10, 12 และ 14 mg/L สัตวท์ดลอง
ตาย มาพิจารณาจดัระดบัความเขม้ขน้ของสารละลาย
ออกเป็น 5 ความเขม้ขน้ ตาม log scale คือ 5.60, 6.50, 

7.50, 8.70 และ 10.00 mg/L (pH 6.87±0.10) ระดบัละ 
3 ซํ; า พร้อมทั; งมีกลุ่มควบคุม (control) จํานวนสัตว์
ทั;งหมด 60 ตวั โดยแต่ละความเขม้ขน้ใชป้ลานิลแดง
จาํนวน 10 ตวัใส่ในโหลแกว้ขนาดเส้นผ่านศูนยก์ลาง 
12 cm สูง 24 cm โดยใชว้ิธีจดักลุ่มสัตวท์ดลองแบบ
สุ่ม (random) เพื�อให้มีการกระจายของปลานิลแดง
อยา่งสมํ�าเสมอในแต่ละโหลแกว้และบรรจุสารละลาย
สังกะสีความเขม้ขน้ต่าง ๆ เป็นเวลา 24 ชั�วโมงก่อน
การทดลองเพื�อใหเ้กิดการสมดุล (equilibrate) จากนั;น
ใส่สารละลายสังกะสี   (Zn working solution)  ที�
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ลงในภาชนะเดิม โดยในระหวา่ง
การทดลองงดให้อาหารและให้อากาศตลอดการ
ทดลอง 

2.2.3 เก็บตวัอยา่งสารละลายก่อนและ
หลงัการทดลองด้วยขวดพลาสติก (Polyethylene) 
โดยเติม conc. HNO3 2 mL ต่อสารละลาย 1 L เพื�อให ้
pH ของสารละลายตํ�ากว่า 2 ป้องกนัการตกตะกอน
หรือการดูดซับกับผนังของภาชนะนําไปเ ก็บที�
อุณหภูมิ 4oC วเิคราะห์ปริมาณสงักะสีโดยใช ้FAAS  

2.3 การวเิคราะห์ทางสถิต ิ
ข้อมูลการตายในแต่ละชุดทดลองนํามา

วเิคราะห์โดยใชว้ิธี Probit Analysis ตามแนวความคิด
ของ Litchfield (1949) และ Litchfield and Wilcoxon 
(1949) [11, 12] ซึ� งพฒันาให้สะดวกขึ;นโดยใช้
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ช่วยในการวเิคราะห์ 
 

3. ผลการทดลองและอภิปรายผล  
 3.1 ความเป็นพิษเฉียบพลันเบืSองต้นของ

สังกะสีต่อปลานิลแดง 
ผลการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของ

สังกะสีในรูปของสังกะสีออกไซด์ (ZnO) โดยวิธี 
static bio-assay เป็นเวลา 96 ชั�วโมง พบว่าปลานิล
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แดงอายุ 30 วนั แสดงอาการเป็นพิษอนัเนื�องมาจาก
สังกะสี คือ มีลาํตวัคลํ; าขึ;น มีการเคลื�อนที�อย่างไม่มี
ทิศทางแน่นอนในระยะแรก ต่อมาแสดงอาการเฉื�อย 
สงบนิ�ง และตายในที�สุด 

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ห า ช่ ว ง ค ว า ม เ ข้ม ข้น ที�
เหมาะสม (Range finding) พบว่าในชุดทดลอง
สารละลายสังกะสีความเขม้ขน้ 8, 10, 12 และ 14 
mg/L มีการตายของปลานิลแดง 100% ส่วนที�เขม้ขน้
สังกะสี 6 mg/L มีการตายของปลานิลแดง 80% ที�
ความเขม้ขน้ 4 mg/L มีการตายของปลานิลแดง 40% 
และที�ความเขม้ขน้ 0 และ 2 mg/L พบวา่ไม่มีการตาย
ของปลานิลแดง (ตารางที� 1) ดงันั;นช่วงความเขม้ขน้
ของสงักะสีออกไซดที์�ใชใ้นการทดสอบความเป็นพิษ
คือ 5-10 mg/L 

 
ตารางที� 1 การตายสะสมของปลานิลแดงที�ความ
เข้มข้นต่าง ๆ ของสังกะสีออกไซด์ ในเวลา 96  
ชั�วโมง 
Zn Concentration (mg/L) % Mortality 

0 
2 
4 
6 
8 
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12 
14 
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40 
80 

100 
100 
100 
100 

 
3.2 ความเป็นพิษเฉียบพลันของสังกะสี

ออกไซด์ต่อปลานิลแดง  
ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของสังกะสี

ออกไซดต์่อตวัอยา่งปลานิลแดงอาย ุ30 วนัโดยใชช่้วง

ความเขม้ขน้ของสังกะสีออกไซด์ 5-10 mg/L ความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ ของสังกะสีออกไซด์ที�เตรียม (Nominal 
concentration) ตาม log scale และความเขม้ขน้เริ�มตน้
ของการทดลอง (Initial concentration) และความ
เข้มข้นของสังกะสีออกไซด์เมื�อสิ;นสุดการทดลอง 
(Final concentration) แสดงในตารางที� 2 

 
ตารางที� 2 ความเขม้ขน้เริ�มตน้ สุดทา้ย และเฉลี�ย ของ 
สงักะสีออกไซด ์(ZnO) ที�ใชใ้นการทดสอบความเป็น
พิษเฉียบพลนัต่อปลานิลแดง  
Nominal 
(mg/L) 

Initial 
 (mg/L) 

Final 
 (mg/L) 

Average (
SD)   

n = 3 (mg/L) 
5.60 5.20 5.20 5.20 (0.00) 
6.50 6.00 5.90 6.00 (0.07) 
7.50 6.90 6.60 6.75 (0.21) 
8.70 7.80 7.70 7.75 (0.07) 
10.00 8.80 8.60 8.70 (0.14) 

 
 ผลการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัของ

สงักะสีออกไซด์ในรูปของการตายสะสมของปลานิล
แดงที�ความเขม้ขน้ต่าง ๆ ณ เวลา 24, 48, 72 และ 96 
ชั�วโมงแสดงใน และรูปที� 1-2 

จะเห็นไดว้่า ปลานิลแดงมีปริมาณการตาย
เพิ�มมากขึ;นเมื�อความเขม้ขน้ของสังกะสีเพิ�มขึ;นในทุก
ช่วงเวลาที�ศึกษา กล่าวคือ เมื�อเวลาผ่านไป 96 ชั�วโมง
ที�ความเขม้ขน้ของสังกะสี 5.20 mg/L ปลานิลแดงมี
การตาย 20% และมีการตาย 90% ที�ความเขม้ขน้ของ
สงักะสี 6.75, 7.75 และ 8.70 mg/L  

±
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รูปที� 2  ร้อยละการตาย (% Mortality) ของปลานิล
แดง ที�ความเข้มข้นต่าง ๆ ของสังกะสีออกไซด์ ณ 
เวลาต่าง ๆ 
 

จ า ก รู ป ที�  1  แ ล ะ  2  พ บ ว่า ใ น ช่วง แ ร ก
สตัวท์ดลองมีการตายอยา่งรวดเร็ว ในขณะที�ช่วงหลงั 
72 ชั�วโมงมีการตายสะสมชา้กว่าในช่วงแรก เพราะ
ช่วงแรกปลานิลแดงไดรั้บสงักะสีจาํนวนมากผ่านทาง
เหงือก โดยสังกะสีจะจับกับพื;นที�ผิวด้านนอกของ
เหงือกทาํลายเนื;อเยื�อบริเวณเหงือกทาํให้ปลานิลแดง

ขยบัฝาปิดเหงือกมากขึ;น เพื�อทาํการขบัสังกะสีออก
จากเหงือก เมื�อปลาขยบัฝาปิดเหงือกมากขึ;นจะทาํให้
สงักะสีสามารถเขา้สู่เหงือกไดม้ากขึ;นส่งผลให้เหงือก
ปลานิลแดงถูกทาํลายมากขึ;น และสังกะสีจะไปยบัย ั;ง
การสังเคราะห์ฮีม (heme) ในเม็ดเลือดแดง โดยยบัย ั;ง
การทาํงานของเอนไซมที์�เกี�ยวขอ้งกบัการสังเคราะห์
ฮีม รบกวนการสังเคราะห์โปรตีนโกลบินทาํให้การ
ขนส่งออกซิเจนนอ้ยลง [13] ซึ�งสอดคลอ้งกบัลกัษณะ
การตายของปลานิลแดงที�ตรวจพบคือ ลาํตวัคลํ; าขึ;น 
จึงทาํให้ปลานิลแดงในระยะแรกมีการตายเร็ว ส่วน
ช่วงหลังมีการตายช้าลงเพราะปลานิลแดงมีการ
ปรับตัวให้เคยชินกับสภาพที� มีปริมาณสังกะสีใน
ปริมาณมากไดดี้ขึ;น  

ผลการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน  
แสดงให้เห็นว่าการตายของปลานิลแดงเพิ�มขึ;นเมื�อ
เวลาผา่นไป เมื�อคาํนวณหาค่า LT50 (เวลาที�ทาํให้ปลา
นิลตาย 50 เปอร์เซ็นต์) ที� เวลาต่างๆ โดย Probit 
Analysis พบวา่ LT50 มีค่าลดลงเมื�อความเขม้ขน้ของ
สารละลายสังกะสีออกไซด์ มีค่าเพิ�มขึ;น โดยที�ความ
เขม้ขน้ของสังกะสีออกไซด์เขม้ขน้ 6.00 mg/L มีค่า 
LT50 เท่ากบั 48.77 ชั�วโมง ในขณะที�สังกะสีออกไซด ์
เขม้ขน้ 8.70 mg/L มีค่า LT50 เท่ากบั 8.56 ชั�วโมง 

20 40 60 80 100
5

6

7

8

LC
50

 (m
g/L

) (
log

 sc
ale

)

Time (hr) (log scale)
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จากค่า LT50 ที�ได้จากการทดลองสามารถ
นาํมาเขียนกราฟความเป็นพิษ (Toxicity curve) ไดด้งั
แสดงใน รูปที� 4 
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รูปที� 4 กราฟความเป็นพิษระหวา่ง LT50 (log scale) 
กบั Concentration (log scale) ของสังกะสี ออกไซด์
ต่อปลานิลแดงอาย ุ30 วนั 
 

ค่า LC50 จากการศึกษานี;พบวา่มีค่านอ้ยกวา่
ผลของ ZnCl2 ต่อปลานิลขนาดกลางซึ� งรายงานโดย
พชัราภรณ์ (2546) [5] ประมาณ 7 เท่า และ Lam 
(1998) [10] 4 เท่า และยุพดีและคณะ (2548) [6] 
ประมาณ 3 เท่า การที�เป็นเช่นนี; อาจเนื�องมาจากใช้
สารประกอบสังกะสีต่างกนัย่อมส่งผลให้กลไกการ
เกิดพิษต่างกันรวมทั; งสายพนัธ์ุ อายุ และขนาดของ
ปลานิล มีความ แตกต่ างกันทําให้ มีค่ า  LC50 ไ ม่
สอดคลอ้งกบัการทดลองนี;  อยา่งไรก็ตามผลการศึกษา 
LC50 นี;พบวา่ มีค่าใกลเ้คียงกบัของนาตยา (2551)  [3] 
ใชห้นอนแดงเป็นสัตวท์ดลอง (LC50 = 5.90 mg/L) 
( ต า ร า ง ที�  3)  เ มื� อ เ ป รี ย บ เ ที ย บ ค่ า  LC50 ข อ ง
สารประกอบสังกะสีชนิดต่าง  ๆ พบว่าสังกะสี
ออก ไซด์ มีค่ า  LC50 น้อ ยที� สุด  แสด งว่าสัง กะ สี
อ อ ก ไ ซ ด์ มี ค ว า ม เ ป็ น พิ ษ ต่ อ สั ต ว์นํ; า ม า ก ก ว่ า
สารประกอบสังกะสีชนิดอื�น ๆ ซึ� งสอดคล้องกับ 

USEPA (1995) [14] ที�รายงานการทดสอบความเป็น
พิษของสังกะสีออกไซด์ต่อ Rainbow trout โดยใช้
ระบบ flow-though พบวา่สงักะสีออกไซดมี์ความเป็น
พิษสูงต่อสัตวน์ํ; า (LC50 = 0.93 mg/L) และมีการ
สะสมในสิ�งมีชีวติไดสู้ง (USEPA, 1995)  

ตารางที� 3 ค่า LC50 ที�  96 ชั�วโมงของสารประกอบ
สงักะสีชนิดต่าง ๆ ต่อสตัวน์ํ; าหลายประเภท 
Metal 
source 

Organisms LC50 
(mg/L) 

Reference 

ZnCl2 Donax faba 1.62 ปรีชา [4] 
(2522) 

ZnCl2 Juvenile Tilapia 
(Hybrid Tilapia) 

Linnaeus 

40.49 พชัรภรณ์  
(2546) [5] 

ZnCl2 
 

ZnCl2 

Tilapia 
(O. mossambica) 

Tilapia 
(O. niloticus) 

24.30 
 

17.22 

Lam [10] 
(1998) 

ยพุดีและ
คณะ 

(2548) [6] 
ZnSO4 

 
ZnO 

 
ZnO 

Larvae 
(Chironomus 

plumosus) 
Larvae 

Chironomus 
calipterus (Kieffer)  

Rainbow trout 

32.60 
 

5.90 
 

0.93  

Fargasova 
(2001) [9] 
นาตยาและ

คณะ 
(2551)[3] 

 
USEPA 

(1995)*[14] 
ZnO Tilapia 

(O. niloticus) 
5.66 This study 

* การทดลองแบบ Flow-though system ส่วนการ
ทดลองอื�น ๆ เป็นแบบ Static system 
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สาํหรับค่า LT50 พบวา่มีค่าสอดคลอ้งกบัการ
ทดลองของยพุดีและคณะ (2547) [6]  และนาตยาและ
คณะ (2551) [3] นั�นคือเมื�อความเขม้ขน้ของสังกะสี
เพิ�มขึ;น LT50 มีค่าลดลง (ตารางที� 4) โดยที� ZnO มี
ความเป็นพิษมากกวา่ (LT50) กรณีของ ZnCl2 

 
ตารางที� 4 ค่า LT50 ของสารประกอบสังกะสีที�ความ
เขม้ขน้ต่าง ๆ เปรียบเทียบกบังานวิจยัที รายงานมา
ก่อน 

Metal 
source 

Organisms LT50 
(hr) 

Zn  
(mg/L) 

Reference 

ZnCl2 

 

 

ZnO 

Tilapia 
(O. 

niloticus) 
 

Larvae 
Chironom

us 
calipterus 
(Kieffer) 

18.73 
16.81 
16.37 
103.0

1 
96.12 
83.02 
79.30 
73.03 
62.31 

10.00 
12.00 
14.00 
4.79 
5.85 
6.88 
8.76 
11.56 
14.77 

ยพุดีและ
คณะ 

(2548)[6] 
 

นาตยาและ
คณะ  

(2551)[3] 

ZnO Tilapia 
(O. 

niloticus) 

48.77 
22.32 
18.87 
8.56 

6.00 
6.75 
7.75 
8.70 

This study 

 

4. สรุปผลการทดลอง 
จากศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลัน (Acute 

toxicity) ของสงักะสีต่อปลานิลแดงอาย ุ30 วนัโดยวิธี 
static bioassay และ คาํนวณหาความเขม้ขน้ของ
สังกะสีที� ทาํให้สัตวท์ดลองตาย 50% (LC50) ณ เวลา 

24, 48, 72 และ 96 ชั�วโมง พบว่ามีค่าเท่ากบั 7.19, 
6.19, 5.81 และ 5.66 mg/L ตามลาํดบั ซึ�งแสดงให้เห็น
ว่าการตายของปลานิลมีค่าเพิ�มขึ;นเมื�อความเขม้ข้น
ของสังกะสีเพิ�มขึ; นเมื�อคํานวณหาค่าเวลาที�ทําให้
สัตวท์ดลองตาย 50% (LT50) พบว่าที�ความเขม้ขน้
สังกะสี 6.00, 6.75, 7.75 และ 8.70 mg/L มีค่าเท่ากบั 
48.77, 22.32, 18.87 และ 8.56 ชั�วโมง ตามลาํดบั 
แสดงให้เห็นวา่  ค่า LT50 มีค่าลดลงเมื�อความเขม้ขน้
ของสงักะสีเพิ�มขึ;น   
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