
วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปีที่ 18 ฉบับที่ 2 เม.ย.-มิ.ย. 53  

 9 

พษิเฉียบพลนัของซิงค์ออกไซด์ต่อหนอนแดง 

Acute Toxicity of Zinc Oxide to Chironomus calipterus (Kieffer) 
 

นาตยา เต็มราม  ยุพดี ชัยสุขสันต์  วรรณชไม การถนัด และสมพร ประเสริฐส่งสกุล 

ภาควชิาเคมีและภาควชิาชีววทิยา คณะวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

มหาวทิยาลยัสงขลานครินทร์ ปัตตานี 94000 

 

บทคัดย่อ 

การศึกษาพิษเฉียบพลนั (Acute toxicity) ของซิงคอ์อกไซด์โดยวิธี static bioassay ต่อหนอนแดง 

(Chironomus calipterus Kieffer) ท่ีระยะที่ 3 พบว่าการตายของหนอนแดงมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อความเขม้ขน้ของ          

ซิงคอ์อกไซดเ์พ่ิมข้ึน ค่าความเขม้ขน้ของซิงคอ์อกไซด์ท่ีทาํให้หนอนแดงตาย ร้อยละ50 (LC
50

) ท่ี 48, 72 และ 96 

ชัว่โมง คือ 21.00, 10.17 และ 5.90 มิลลิกรัม/ลิตร ตามลาํดบั และเวลาท่ีทาํให้หนอนแดงตาย ร้อยละ 50 (LT
50

) ท่ี

ความเขม้ขน้ของซิงคอ์อกไซด ์4.795, 5.845, 6.875, 8.755, 11.565 และ 14.765 มิลลิกรัม/ลิตร มีค่าเท่ากบั 103.01, 

96.12, 83.02, 79.30, 73.03 และ 62.31 ชัว่โมงตามลาํดบั ค่า LT
50 

 

มีค่าลดลงเมื่อความเขม้ขน้ของซิงคอ์อกไซด์

เพ่ิมข้ึน 

คาํสําคญั: พิษเฉียบพลนั หนอนแดง ซิงคอ์อกไซด ์

 

ABSTRACT 

The acute toxicity of zinc oxide to Chironomus calipterus Kieffer was examined by using static 

bioassay. The third – instar larvae were used in the experiment. It was found that the mortality of larvae 

increased with an increase of zinc oxide concentration. The lethal concentration of zinc oxide at 50% population 

of the tested organisms (LC
50

) in 48, 72 and 96 hours were found to be 21.00, 10.17 and 5.90 mg/L, 

respectively. In addition, the lethal times for 50% population of the tested organisms (LT
50

) at the zinc oxide 

concentrations of 4.795, 5.845, 6.875, 8.755, 11.565 and 14.765 mg/L were 103.01, 96.12, 83.02, 79.30, 73.03 

and 62.31 hours, respectively. The LT
50 

 

values decreased when the zinc oxide concentration in the solution 

increased.  

Key words: Acute toxicity, Chironomus calipterus Kieffer, Zinc oxide 
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1. บทนํา 

ป ร ะ เ ท ศ ไ ท ย มี โ ร ง ง า น อุ ต ส า ห ก ร ร ม

ยางพาราเป็นจาํนวนมากโดยเฉพาะอยา่งยิ่งในภาคใต ้

ซ่ึงไดแ้ก่ โรงงานผลิตนํ้ ายางขน้ โรงงานผลิตถุงมือ 

และโรงงานผลิตยางรถยนต ์เป็นตน้[1] โดยซิงคอ์อก

ไซด์ (ZnO) เป็นสารเคมีที่มีปริมาณการใชม้ากที่สุด

คิดเป็น 5 ส่วนต่อยางร้อยส่วน [2] ซิงคอ์อกไซด์มี

ลักษณะเป็นผงสีขาวคล้ายแป้ง   ใช้ค ร้ังแรกใน

อุตสาหกรรมการผลิตสี (สีขาว) นอกจากน้ีซิงค์ออก

ไซด ์ยงัเป็นองคป์ระกอบของสารท่ีใชป้้องกนัการกดั

กร่อนและสีกันเพรียง  ในอุตสาหกรรมยางพารา        

ซิ ง ค์ อ อ ก ไ ซ ด์ เ ป็ น ส า ร ตั ว ก ร ะ ตุ ้ น ที ่ดี ใ น

กระบวนการวลัคาไนซ์ซลัเฟอร์สาํหรับยางธรรมชาติ

และยางสังเคราะห์ เป็นตวักระตุน้ให้สารอินทรียง่์าย

ต่อการเกิดปฏิกิริยาในขั้นตอนการวลัคาไนซ์ ช่วยให้

พอลิ -เมอร์มีสมบัติยืดหยุ่นคล้ายยาง    และเ กิด

การครอสลิงค์ รวมถึงใช้เป็นตัวเติม (filler) เพ่ือ

ปรับปรุงการนาํความร้อนและการทนต่อแสงแดดได้

ดีข้ึน [3] นอกจากน้ีผลิตภณัฑ์ที่ผ่านกระบวนการ     

วลัคาไนซ์เมื่อท้ิงไวน้านจะมีการสลายตวัปล่อยกรด

ออกมาทําให้อายุการใช้งานสั้ นลง ซิงค์ออกไซด์

สามารถช่วยยืดอายกุารใชง้านให้นานข้ึนโดยการทาํ

ปฏิกิริยากบักรดท่ีปล่อยออกมา [4] 

         สําหรับโลหะสังกะสีเป็นธาตุ ท่ี มีความ

จํา เ ป็ น ต่ อ ส่ิ ง มี ชี วิ ต ทั้ ง พื ช แ ล ะ สั ต ว์แ ล ะ เ ป็ น

องค์ประกอบของเอนไซม์หลายชนิดในร่างกาย [5] 

ดงันั้นสังกะสีในปริมาณเล็กน้อยจึงมีบทบาทสําคญั

ต่อกระบวนการต่าง ๆ ของร่างกาย แต่ถ้าได้รับ

สังกะสีในปริมาณที่มากเกินจะทําให้เกิดปวดท้อง 

คล่ืนไส้ อาเจียน ระดบัทองแดงในเลือดตํ่า ทาํให้เกิด

อาการซีด เม็ดเลือดขาวตํ่า ภูมิคุม้กนัโรคผิดปกติ ถา้

ร่างกายได้รับสังกะสีปริมาณวนัละ 2 กรัมข้ึนไป 

(ประมาณ 133 เท่าของขนาดปกติ) จะทาํให้ระคาย

เคืองต่อระบบทางเดินอาหารแบบเฉียบพลนั ทาํให้

ปวดทอ้ง และอาเจียน [6] อยา่งไรก็ตามสงั กะสีเป็น

โลหะที่มีความเป็นพิษน้อยเมื่อเทียบกับโลหะหนัก

ช นิ ด  อื ่น ๆ  โ ด ย มี ค่ า ก า ร ล ะ ล า ย น้อ ย ก ว่ า  0 . 1 

เปอร์เซ็นต ์ [7] แต่สารประกอบของสังกะสีท่ีละลาย

นํ้ าไดก็้ยงัมีความเป็นพิษต่อสัตวน์ํ้ าทั้งในลกัษณะพิษ

เฉียบพลนัและพิษเร้ือรัง และยงัสามารถสะสมในห่วง

โซ่อาหารได้อีกด้วย มีรายงานความเป็นพิษของ

สังกะสีต่อสัตวน์ํ้ าจืด ค่า LC50  สําหรับปลาบางชนิด

ไดแ้ก่ Rainbow trout  และ Fathead minnow  มีค่าอยู่

ในช่วง 0.64 – 3.0 mg/L ปลาบางชนิดที่อาศยัอยู่ใน

แหล่งนํ้ าที่มีการปนเป้ือนของสังกะสี พบว่ามีการ

สะสมของสงักะสีในเน้ือเยือ่ในปริมาณท่ีสูงกวา่ความ

เขม้ขน้เฉลี่ยของสังกะสีในแหล่งนํ้ าที่ปลาอาศัยอยู ่ 

นอกจากน้ีสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัที่อาศัยในนํ้ าจืด 

เช่น Daphnia magna เป็นสัตวท่ี์มีความไวต่อสังกะสี

และมีค่า LC50 

         หนอนแดง (Chironomus calipterus 

Kieffer) เป็นสัตวที์่อาศัยอยู่ในดินตะกอน ดินโคลน

และยงัเป็นอาหารของปลาหลายชนิดท่ีอาศยัในนํ้ าจืด

การที่ปลากินหนอนแดงเป็นอาหาร จึงทาํใหเ้กิดการ

สะสมในห่วงโซ่อาหารได ้ซ่ึงไดมี้งานวิจยัรายงานว่า 

การสะสมสารในส่ิงมีชีวติเป็นตวับ่งช้ีถึงปริมาณความ

เป็นพิษท่ีมีการตอบสนองในส่ิงมีชีวิตก่อนจะเกิดการ

ตาย ซ่ึงสามารถใช้เ ป็นแนวทางในการประเมิน

อนัตรายของสารพิษต่อส่ิงแวดลอ้ม [10], [11], [12] 

เท่ากบั 0.35 mg/L [8], [9] 

         งานวิจัย น้ี เ ป็นการศึกษาความเ ป็นพิษ

เฉียบพลนัของซิงคอ์อกไซดต์่อหนอนแดง เพ่ือใชเ้ป็น

แนวทางในการประเมินอนัตรายของสังกะสีในรูป

ของซิงค์ออกไซด์ที ่ใช้กันมาก ในอุตสาหกรรม

ยางพาราต่อส่ิงแวดลอ้ม 
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2. วตัถุประสงค์ 

        ศึกษาความเป็นพิษแบบเฉียบพลันของ       

ซิงคอ์อกไซดต์่อหนอนแดง 

 

3. วธีิการทดลอง 

         3.1 การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน

ของ ZnO ต่อ หนอนแดง (Chironomus calipterus 

Kieffer) 

 3.1.1 สัตว์ทดลอง 

                หนอนแดงที่ใชใ้นการทดลอง (รูปท่ี 1) จะ

อยู่ในระยะตวัอ่อนวยัสาม (third instar larvae) นาํ

หนอนแดงซ่ึงอยู่ในอ่างพลาสติกรูปทรงกลมขนาด

เสน้ผา่ศูนยก์ลางกน้อ่าง ประมาณ 14 cm และบรรจุนํ้ า

คูประมาณคร่ึงอ่าง มาเล้ียงในห้องทดลอง ท่ีอุณหภูมิ 

25๐

 

C ให้แสงสวา่ง 12 ชัว่โมง และมืด 12 ชัว่โมงยา้ย

ฝักไข่หนอนแดงจากอ่างพลาสติกลงตูก้ระจกส่ีเหล่ียม 

ปิดฝาตูก้ระจกดว้ยตาข่ายโปร่ง ซ่ึงเจาะรูตรงกลาง

สาํหรับสอดสายพลาสติกท่ีนาํออกซิเจนจากเคร่ืองป๊ัม

อากาศเขา้ 

รูปที ่1 หนอนแดง (Chironomus calipterus Kieffer) 

 

           3.1.2 การเตรียมสารละลาย ZnO 

                สารเคมีท่ีใชคื้อ ZnO (A.R. grade, Merck) 

โดยเตรียมเป็นสารละลายตั้ งต้น (stock solution) 

ความเขม้ขน้ 1,000 mg/L ใน 1 M HNO3

          3.1.3 การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลัน 

(Acute toxicity test) 

 และเตรียม

สารละลาย ZnO ที่ใชใ้นการทดลอง (ZnO working 

solution) ความเขม้ขน้ 5.60, 6.50, 7.50, 8.70, 10.00, 

13.50 และ15.50 mg/L (pH 6.73) ตามระบบ 

logarithmic scale 

                              3.1.3.1 ทาํการทดลองโดยวิธี static bio-

assay เพ่ือหาระดบัความเป็นพิษเฉียบพลนัของ ZnO 

ท่ีมีต่อหนอนแดง ใส่สารละลาย ZnO (Zn working 

solution) 10 mL ลงในขวดแกว้ความเขม้ขน้ละ 10  

ซํ้ า รวมทั้งชุดควบคุม ท้ิงไว ้ 24  ชัว่โมง แลว้เทท้ิง

เพื่อทาํการ  equilibrate  จากนั้นใส่สารละลาย ZnO   

(Zn working solution)  10 mL ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ  

ลงในภาชนะเดิม ใส่หนอนแดงลงในขวดแกว้ ขวดละ 

1 ตวั โดยทาํการทดลองภายในห้องท่ีควบคุมอุณหภูมิ 

(27±1o

               3.1.3.2 ขอ้มูลการตายของหนอนแดงที่ได้

จากการทดลองนําไปวิเคราะห์ หาค่า LC

C) และแสงสวา่ง (16:8 ชัว่โมง สวา่งและมืด) 

เร่ิมนับเวลาตั้ งแต่ใส่หนอนแดง สังเกตและบันทึก

จาํนวนของหนอนแดงท่ีเกิดการตายภายใน 24, 48, 72 

และ 96 ชัว่โมง   

50 ท่ี

ระยะเวลาต่าง ๆ และ LT50

               3.1.3.3 เก็บตวัอยา่งสารละลายก่อนและหลงั

การทดลองดว้ยขวดพลาสติก (Polyethylene) โดยเติม 

conc. HNO

 ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ

สงักะสี  

3 2 mL ต่อสารละลาย 1 L เพ่ือให้ pH ของ

สารละลายตํ่ากว่า 2 เพื่อป้องกนัการตกตะกอนเกิด

การดูดซับบนผนังของภาชนะ นําตวัอย่างไปเก็บที่

อุณหภูมิ 4 o

 

C ก่อนวิเคราะห์ปริมาณสังกะสีโดยใช ้

FAAS    
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         3.2 การหาปริมาณของสังกะสีด้วยเทคนิค 

Flame Atomic Absorption Spectrophotometry 

(FAAS) 

             3.2.1 การวเิคราะห์นํา้ตวัอย่าง 

                3.2.1.1 การเตรียม Zinc standard solution 

นาํ1,000 mg/L Zn stock solution มาเตรียม Zn 

standard solution เขม้ขน้ 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 และ 

3.0 mg/L โดยใช ้10% HNO3

                3.2.1.2 การเจือจางนํ้ าตวัอย่าง เจือจางนํ้ า

ตวัอยา่ง 2 เท่า โดยใช ้10% HNO

 ในการเจือจาง 

3

 3.2.1.3 การตรวจวดัโดย FAAS ความยาว

คล่ืน 213.9 นาโนเมตร โดยมี Flame: oxidizing เป็น 

air-C

 ในกรณีสารละลาย

มีความเขม้ขน้มากกวา่สารมาตรฐาน 

2H2

         3.3 การวเิคราะห์ข้อมูล 

 และ Detector เป็น Photodiode array 

                ข้อมูลการตายในแต่ละชุดทดลองนํามา

วิเคราะห์โดยใชว้ิธี Probit analysis [13] และ [14] ซ่ึง

พฒันาให้สะดวกข้ึนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์

ช่วยในการวเิคราะห์ (Program probit analysis)  

 

4. ผลและการวจิารณ์ผล 

 ผลการทดสอบความเป็นพิษของสังกะสีต่อ

หนอนแดง(Chironomus calipterus Kieffer) 

         4.1 พิษเฉียบพลนั (Acute toxicity) ของ

สังกะสีต่อหนอนแดง 

               ความเขม้ขน้ของ ZnO ท่ีเตรียมข้ึนตาม log 

scale ที ่เ วล าตั้ ง ต้น ข อง ก าร ทด ล อง  (Initial 

concentration) และความเข้มข้นของสังกะสีเมื ่อ

ส้ินสุดการทดลอง (Final concentration) และความ

เขม้ขน้เฉล่ีย แสดงในตารางท่ี 1 

 

ตารางที่ 1 ความเขม้ขน้เร่ิมตน้ สุดทา้ย และเฉล่ียของ 

ZnO ท่ีใช ้ในการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนั 

Initial [Zn] (mg/L) Final [Zn] 

(mg/L) 

Average [Zn] (mg/L)  

5.38 4.21 4.795 

6.14 5.55 5.845 

7.15 6.60 6.875 

9.09 8.42 8.755 

10.71 9.91 10.31 

12.24 10.89 11.565 

17.72 11.81 14.765 

         ผลการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัของ 

ZnO ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ณ เวลา 24, 48, 72 และ 96 

ชัว่โมง แสดงในตารางท่ี 2 และรูปท่ี 2-3 

 

ตารางที ่2 ร้อยละของการตาย และ% mortality 

Time 

(hr) 

Con-

trol 

Mortality at average ZnO concentration (mg/L) 

4.79 5.84 6.87 8.75 11.56 14.76 

24 0 0 0 0 0 0 0 

48 0 10 10 10 10 20 30 

72 0 10 20 30 40 50 70 

96 0 40 50 60 60 70 80 

 ขอ้มูลจากตารางท่ี 2 รวมทั้งรูปท่ี 1 และ 2 

จะเห็นไดว้า่ หนอนแดงมีปริมาณการตายมากข้ึนเม่ือ

ความเข้มข้นของสังกะสีเพ่ิมข้ึนในทุกช่วงเวลาที่

ศึกษา 

48 60 72 84 96 108
0

20

40

60

80

100

%
 M

or
tal

lity
 

Time (hr)

   5.84 mg/L
   6.88 mg/L
   8.76 mg/L
 11.56 mg/L
 14.77 mg/L

 
รูปที่ 2 ร้อยละการตาย (% mortality) ของหนอนแดง

ท่ีเวลาต่าง ๆ 
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รูปที่ 3 ร้อยละการตายของหนอนแดง (% mortality) 

ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ ZnO ณ เวลาต่าง ๆ  

 

         จากขอ้มูลการทดลองที่ไดน้าํมาคาํนวณหา

ค่า LC50 ท่ี 48, 72 และ 96 ชัว่โมง โดยใชว้ิธี Probit 

analysis พบว่า LC50 ของสังกะสีต่อหนอนแดงมีค่า

ลดลงเมื ่อเวลาเพิ่มข้ึน โดยที่ค่า LC50 ณ  

 

เวลา 48 

ชัว่โมง เท่ากบั 21.00 mg/L และท่ี 96 ชัว่โมง เท่ากบั 

5.90 mg/L (ตารางท่ี 3) 

ตารางที ่3 ค่า LC50

Time (hr) 

 ของ ZnO สาํหรับหนอนแดงท่ี

เวลา 48, 72 และ 96 ชัว่โมง 

LC50 ±95% CI  

(mg/L) 

Slope LC50 

48 21.00 13.74-

32.10 

1.98 

72 10.17 7.95-13.01 1.88 

96 5.90 3.81-9.12 3.05 

         จากค่าที่ได้นํามาเขียนกราฟความเป็นพิษ 

(Toxicity curve) ไดด้งัในรูปท่ี 4  

 

48 60 72 84 96 108
4

8

12

16

20
24

LC
50

 (m
g/L

)

Time (hr)

รูปที่ 4 ความเป็นพิษของสังกะสีในรูป LC50

         

 (mg/L) 

ต่อหนอนแดงท่ีเวลา 48, 72 และ 96 ชัว่โมง 

 ผลการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัของ 

ZnO แสดงให้เห็นวา่การตายของหนอนแดงเพ่ิมข้ึน

เม่ือเวลาผ่านไป เม่ือคาํนวณหาค่า LT50 ที่เวลาต่าง ๆ 

โดยใชโ้ปรแกรม Probit analysis จะเห็นไดว้า่ค่า LT50 

มีค่าลดลงเม่ือความเขม้ขน้ของสารละลาย ZnO มีค่า

เพ่ิมข้ึน โดยที่ความเขม้ขน้ของ ZnO เขม้ขน้ 4.795 

mg/L LT50 มีค่าเท่ากบั 103.01 ชัว่โมง ในขณะท่ี ZnO 

ความเขม้ขน้ 14.765 mg/L ให้ค่า LT50

 

 เท่ากบั 62.31 

ชัว่โมง (ตารางท่ี 4) 

ตารางที ่4 ค่า LT50

Zn Concentration 

(mg/L) 

 ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของ ZnO 

LT50 ±95%Cl  

(hr) 

Slope 

LT50 

4.795 103.01 86.22-123.07 1.31 

5.845 96.12 70.46-131.12 1.60 

6.875 83.02 64.57-106.75 1.48 

8.755 79.30 62.85-100.06 1.45 

11.565 73.03 52.37-101.83 1.65 

14.765 62.31 46.17-84.08 1.60 

 

        จากค่า LT50 ที่ไดจ้ากการทดลองสามารถนาํมา

เขียนกราฟความเป็นพิษไดด้งัแสดงใน รูปท่ี 5 
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รูปที่ 5 ความเป็นพิษของสังกะสีในรูป LT50

 

 (hr) ต่อ

หนอนแดงท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ (mg/L) 

         มีการศึกษาความเป็นพิษของสารประกอบ

สังกะสีในหลายประเภทต่อสัตว์นํ้ าจืดหลายชนิด 

รายงานค่า LC50 และ LT50

 

 ดงัแสดงในตารางท่ี 5  

ตารางที ่5 ค่า LC50

              จากตารางท่ี 5 ค่า LC

 ของสารประกอบสังกะสีประเภท

ต่าง ๆ ต่อสตัวน์ํ้ าจืดท่ี 96 ชัว่โมง 

50 ของการศึกษาน้ีมีค่า

ใกล้เคียงกรณีของจิติพร [16] ซ่ึงทดสอบพิษของ       

ซิงค์ออกไซด์ต่อหนอนแดง แต่ มีความแตกต่าง

เน่ืองมาจากความเขม้ขน้ของสารละลายที่เตรียมได้

จริงมีความแตกต่างกัน โดยการทดลองของจิติพร

ความเขม้ขน้ของสงักะสีท่ีเตรียมไดค้่อนขา้งตํ่า (3.08-

7.62 mg/L) ในขณะที่การทดลองน้ีความเขม้ขน้ของ

สังกะสีอยูใ่นช่วงท่ีสูงกวา่ (4.79-14.76 mg/L) อีกทั้ง

ช่วงเวลาและฤดูกาลในการทดลองท่ีแตกต่างกนั โดย

จิติพรทดลองในช่วงเดือนพฤศจิกายนถึงกุมภาพนัธ์ 

สําหรับการทดลองน้ีอยู่ในช่วงเดือนมิถุนายนถึง

สิงหาคม  นอกจากน้ีผลของอุณหภูมิขณะทําการ

ทดลอง สถานท่ีท่ีทาํการทดลอง และคุณภาพนํ้ าที่ใช้

ในการทดลองซ่ึงมีผลต่อสุขภาพของสัตว์ทดลอง 

รวมถึงค่า pH ของสารละลายยงัมีความแตกต่างกนั

โดยค่า pH ของการทดลองคร้ังน้ีเท่ากบั 6.68 ขณะท่ี

ค่า pH ในการทดลองของจิติพรเท่ากบั 6.73 โดยความ

เป็นกรดทาํให้สังกะสีละลายในนํ้ าไดเ้พ่ิมข้ึน และอยู่

ในรูปท่ีก่อใหเ้กิดความเป็นพิษต่อส่ิงมีชีวิตไดม้ากข้ึน

ดว้ย  สาํหรับค่า LT50 มีความสอดคลอ้งกบัของจิติพร

ดว้ย เช่นกนั คือค่า LT50 มีค่าลดลงเมื่อความเขม้ขน้

ของสังกะสีเพ่ิมข้ึน (LT50 = 174.2 ชัว่โมง ที่ความ

เขม้ขน้ ZnO 3.08 mg/L และ LT50

 

 = 90.6 ชัว่โมง ท่ี

ความเขม้ขน้ ZnO 7.62 mg/L)  

5. สรุปผลการวจัิย 

         การทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนั (Acute 

toxicity) ของสงักะสีในรูป ZnO ต่อหนอนแดงโดยวธีิ 

static bioassay และคาํนวณหาค่าความเขม้ขน้ของ 

ZnO ท่ีทาํใหส้ตัวท์ดลองตาย 50% (LC50

Metal 

source 

) ณ เวลา 48, 

72 และ 96 ชัว่โมง พบว่ามีค่าเท่ากับ 21.00, 10.17 

และ 5.90 mg/L ตามลาํดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่การตาย

Organism LC50 Reference  

(mg/L) 

ZnCl Juvenile Tilapia 

(Oreochromis 

niloticus)      

Linnaeus 

2 40.49 Patcharaporn 

(2546) [15] 

ZnCl H. vulgaris 2 

 (Zurich) 

14.00 Karnthanat  

(2002) 

ZnSO Chironomus 

plumosus 

4 

(Larvae)  

32.60 Fargasova 

(2001) 

ZnO Chironomus 

calipterus Kieffer 

(Larvae) 

6.85 Jitiporn    

(2547) 

ZnO Chironomus 

calipterus Kieffer 

(Larvae) 

5.90 This study 

(2006) 
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ของหนอนแดงมีค่าเพ่ิมข้ึนเมื่อความเขม้ขน้ของ ZnO 

เพ่ิมข้ึน และเม่ือคาํนวณหาค่าเวลาท่ีทาํใหส้ตัวท์ดลอง

ตาย 50% (LT50

 

) พบว่าท่ีความเขม้ขน้ ZnO 4.795, 

5.845, 6.875, 8.755, 11.565 และ 14.765 mg/L มีค่า

เท่ากบั 103.01, 96.12, 83.02, 79.30, 73.03 และ 62.31  

ชัว่โมง  ตามลาํดบั     

6. ข้อเสนอแนะ 

         การศึกษาคร้ังน้ีเป็นการศึกษาเบ้ืองตน้ เพื่อ

เป็นแนวทางในการจดัการสังกะสีในกากตะกอน ซ่ึง

ขอ้มูลท่ีไดย้งัไม่สมบูรณ์ ควรตอ้งมีการศึกษาเพิ่มเติม

เกี่ยวกับความเป็นพิษของสังกะสีแบบก่ึงเร้ือรังต่อ

หนอนแดงและการสะสมทางชีวภาพของสังกะสีใน

หนอนแดง และรวมถึงการศึกษาการลดปริมาณของ

สงักะสีในกากตะกอน 
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และคณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีวิทยาเขต

ปัตตานี ท่ีสนบัสนุนการทาํวจิยัน้ี 

 

8. เอกสารอ้างองิ 

[1]  สุชา ด า  วร า ภร ณ์  แ ล ะ  จิ ต ร า  ส ว่าง ศ รี , 

อุตสาหกรรมยางและผลิตภณัฑ์, กองศึกษา

ภาวะเศรษฐกิจ อุตสาหกรรม , สํานักงาน

เศรษฐกิจอุตสาหกรรม, 37 น., 2535. 

[2]  สะอ้ิง จกัษุศิลา, ประโยชน์ของซิงคอ์อกไซด์, 

วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ, 45(138), น. 

6-9, 2538. 

[3]  วราภรณ์ ขจรไชยกุล, การผลิตยางธรรมชาติ, 

ศูนย์วิจัยยางสงขลา, สถาบันวิจัยยาง, กรม

วชิาการเกษตร, 25 น., 2532. 

[4]  Industrial Technology (online).  Available:  

www.rubber-stichting.ind.tno.nl/art6n17. 

htmL. [September 4, 2004]. 

[5]  Pharm Chula (online). Available: www. 

pharm. chula. ac.th/osotsala/botanay-food/ 

sub5_4. htm. [March 29, 2006]. 

[6]   ทรงศกัด์ิ ส่ิมไพบูรณ์, สังกะสี (Zn), วารสาร

กรมวิทยาศาสตร์บริการ, 45(138), น. 24-25, 

2538 

[7]  U.S. Environmental Protection Agency 

(USEPA), Zinc Oxide; Toxic Chemical 

Release Reporting; Community Right-

ToKnow, Fedral Register 60, pp. 473334-

473337, 1995.   

[8]   Classification of Zinc Oxide Q&A Document 

(online).Available: www.jamesmbrown.co. 

uk/zno/zno classification. html [September 4, 

2004]. 

[9]     Environmental Bureau of Investigation 

(online).  Available:www.e-b-i.net/ebi/index. 

[September   4, 2004]. 

[10]   Chaisuksant, Y., Yu, Q. and Connell, D.W, 

Internal Lethal Concentrations of Haloben-

zenes with Fish (Gambusia affinis), 

Ecotoxicology and Environental Safety, Vol. 

37, pp. 66-75, 1997. 

[11]   Karntanut, W. and   Pascoe, D, The toxicity 

of Copper, Cadmium and Zinc to Four 



วารสารวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีปีที่ 18 ฉบับที่ 2 เม.ย.-มิ.ย. 53  

 16 

Different Hydra, Chemosphere, Vol. 47(10), 

pp. 1059-1064, 2002. 

[12]   Fargasová, A, Winter Third-to Fourth-instar 

Larvae of Chironomus plumosus as Bioassay  

Tools for Assessment of Acute Toxicity of 

Metals and Their Binary Combination, 

Ecotoxicology and Environmental Safety, 

Vol. 48 (1), pp. 1-5, 2001. 

[13]   Litchfield, J.T., A Method for Rapid Graphic 

Solution of Time-percent Effect Curevs, J. 

Pharm. Exp. Ther., Vol. 97, pp. 99-113, 

1947. 

[14]   Litchfield, J.T. and Wilcoxon, F., A 

Simplified Method of Evaluating does Effect 

Experiments. J. pharm. Exp. Ther., Vol. 96, 

pp. 399-408, 1947. 

[15]   พชัรภรณ์ อิทธิโรจนกุล, ผลของอุณหภูมิต่อ

พิษเฉียบพลันของแคดเมียม สังกะสี และ

ส า ร ล ะ ล า ย ผ ส ม ร่ ว ม ใ น ลู ก ป ล า นิ ล 

(Oreochromis niloticus Linnaeus), 

วิทยานิพนธ์ปริญญามหาบัณฑิต         สห

สาขาวชิาวทิยาศาสตร์สภาวะแวดลอ้ม บณัฑิต

วทิยาลยั, จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 2546. 

[16]  จิติพร ประชุมวรณ์, การทดสอบความเป็นพิษ

และการกาํจัดสังกะสีโดยจุลินทรียใ์นนํ้ าท้ิง

จาก โรงงานผลิตภัณฑ์ยางพารา, งานวิจัย

สาขาเคมี - ชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี,  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 

วทิยาเขต ปัตตานี, 2547. 

 


