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บทคดัย่อ 

 การศึกษาพิษเฉียบพลนัของคอปเปอร์ซัลเฟต ซิงคซ์ัลเฟต และแคดเมียมคลอไรด ์โดยวิธี static bioassay  ต่อ

ไส้เดือนทะเล Perinereis nuntia อาย ุ4 เดือน (ตวัเตม็วยั) พบวา่การตายของไส้เดือนทะเลมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของ 

คอปเปอร์ซัลเฟต ซิงคซ์ัลเฟต และแคดเมียมคลอไรด์เพิ่มข้ึน ค่าความเขม้ขน้ของคอปเปอร์ซัลเฟต ท่ีทาํให้ไส้เดือนทะเล

ตายร้อยละ 50 (LC50) ท่ี 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมงเท่ากบั 6.24, 3.16, 1.68 , 1.16 มิลลิกรัมกรัมต่อลิตร ค่าความเขม้ขน้ของ

ซิงคซ์ลัเฟต เท่ากบั 10.26, 8.54, 5.79, 5.06 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมคลอไรด ์เท่ากบั 3.59, 3.29, 

2.17, 1.98 มิลลิกรัมต่อลิตรตามลาํดบั ผลการทดลองแสดงใหเ้ห็นชดัเจนวา่ท่ีระดบัความเขม้ขน้เดียวกนัแคดเมียมคลอไรด์

มีค่าความเป็นพิษต่อเซลลข์องไส้เดือนทะเลตวัเตม็วยั มากกวา่ซิงคซ์ลัเฟต และคอปเปอร์ซลัเฟต 

 

ABSTRACT 

Acute toxicity of copper sulphate, zinc sulphate and cadmium chloride to a 4 – month (mature) sand worm  

Perinereis nuntia were examined by static bioassay. It was found that the mortality of larvae increased with the  

increasing of copper sulphate, Zinc sulphate and cadmium chloride concentration. The lethal concentrations (LC50) of 

copper sulphate, at 24, 48, 72 and 96 hours were found to be 6.24, 3.16, 1.68 , 1.16 mg/L, respectively. The lethal 

concentrations (LC50) of zinc sulphate  were 10.26, 8.54, 5.79, 5.06 mg/L, while the concentrations of 3.59, 3.29, 2.17, 

1.98 mg/L, were found in cadmium chloride, respectively.   The results clearly indicated that cadmium chloride is more 

toxic to the cells of mature sand worm than zinc sulfate and copper sulfate.  
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   BMP16-2 

 บทนํา

การปนเป้ือนของโลหะหนักในส่ิงแวดล้อม

บริ เ ว ณช า ย ฝ่ั งท ะ เ ลโ ด ย ทั่วไ ป มี ผล ม า จ าก ค ว า ม

เจริญกา้วหนา้ทางดา้นอุตสาหกรรมและเทคโนโลย ีเป็น

สาเหตุใหมี้การนาํโลหะหนกัเช่นทองแดง ตะกัว่ สังกะสี  

เหล็ก แคดเมียม เป็นตน้ มาใชใ้นกระบวนการผลิตมาก

ข้ึน โดยทัว่ไปโลหะหนกัเหล่าน้ีเม่ือถูกใชง้านแลว้ หาก

ไม่มีมาตรการ ควบคุมหรือการกาํจดัโลหะหนักจะถูก

ถ่ายทอดออกสู่ส่ิงแวดลอ้ม ซ่ึงโลหะหนกัเป็นสารพิษท่ี

ไม่ถกูยอ่ยสลาย หรือยอ่ยสลายไดย้ากในธรรมชาติทาํให้

เกิดการสะสมในส่ิงแวดลอ้ม และบางส่วนจะถูกชะลา้ง

ลงแม่นํ้ า และไหลลงสู่ทะเล อยู่ในรูปท่ีละลายในนํ้ า 

หรือจับตวักบัตะกอนดินบริเวณชายฝ่ัง ซ่ึงสะทอ้นถึง

ปริมาณโลหะหนักท่ีถูกปล่อยลงสู่แหล่งนํ้ าโลหะหนัก

ยงัสามารถสะสมในเน้ือเยื่อของส่ิงมีชีวิตท่ีอยู่ในแหล่ง

นํ้าซ่ึงการสะสมดงักล่าวจะเพิ่มข้ึนตามลาํดบัชั้นของห่วง

โซ่อาหารในระบบนิเวศ ดงันั้นการปนเป้ือนของโลหะ

หนักในแหล่งนํ้ าไม่เพียงแต่มีผลกระทบต่อคุณภาพนํ้ า

และมีอันตรายต่อส่ิงมีชีวิตในนํ้ าเท่านั้ น และยงัเป็น

อนัตรายต่อมนุษย ์และสัตวเ์ล้ียงท่ีบริโภคสัตวน์ํ้ าท่ีมีการ

สะสมโลหะหนักในเน้ือเยื่อเป็นปริมาณสูงอีกด้วย 

นอกจากนั้ นยงัมีผลทาํให้ ความหลากหลายของสัตว์

หนา้ดินลดลงส่งผลกระทบต่อสัตวท์ะเลและระบบนิเวศ

ในบริเวณดงักล่าวเสียสมดุล จากการทดสอบความเป็น

พิ ษ เ ฉี ย บ พ ลัน ข อ ง ค อ ป เ ป อ ร์ ต่ อ ตัว อ่ อ น แ ม ล ง 

Chironomus decorus Prapimpan and Allen (1987) 

พบวา่ท่ีความเขม้ขน้ของคอปเปอร์ ท่ี 0.05 – 1.0 mg/L 

ตวัอ่อนสามารถเพ่ิมจาํนวนได ้ แต่เม่ือเพ่ิมความเขม้ขน้

ของคอปเปอร์มากกวา่ 1.0 mg/L มีผลทาํให้จาํนวนตวั

อ่อนของแมลงลดลงซ่ึงตรงกบัการทดลองของ Michiel 

et al. (1993) พบวา่พิษเฉียบพลนัเป็นผลมาจากการเพ่ิม

ความเขม้ขน้ของโลหะหนกั ในขณะท่ีความเขม้ขน้ท่ี

เพ่ิมมากข้ึนจะไม่มีผลแบบเร้ือรัง และการทดสอบโดย

การรวมโลหะหนกัมากกวา่ 2 ชนิดมีผลทาํใหอ้ตัราการ

ตายเพิ่มมากข้ึน จากการศึกษาพิษของโลหะหนักของ 

แคดเมียม คอปเปอร์ และโครเมียมท่ีมีต่อตวัอ่อนหอย

ชนิด Biomphalaria glabrata โดยใชค้วามเขม้ขน้ 0 – 

1.4 ppm พบวา่ แคดเมียมและคอปเปอร์มีความเป็นพิษ

มากกว่าโครเมียมในระดบัความเขม้ขน้ท่ีเท่ากนัโดยท่ี

ความเขม้ขน้ของแคดเมียมและคอปเปอร์ท่ี 0.1 ppm จะ

ทาํให้หอยวยัเจริญพนัธ์ุไม่สามารถผสมพนัธ์ุในขณะท่ี

โครเมียมจะมีผลกระทบในระยะยาวในเร่ืองของการ

ผสมพนัธ์ุ (Ravera, 1977) ซ่ึงสอดคลอ้งกบัการทดลอง

ของ Laskowski and Hopkin (1996) ท่ีเล้ียงหอย Helix 

aspersa ในอาหารท่ีมีการเจือปนดว้ยโลหะหนกั โดยท่ี

หอยจะแสดงอาการพิษแบบเร้ือรังมีผลต่อในระยะเวลาท่ี

ใชใ้นการผสมพนัธ์ุ และมีการวิจยัพบวา่ค่าความเป็นพิษ

แบบเฉียบพลันของซิงค์ออกไซด์ท่ีทาํให้หนอนแดง 

Chironomus calipterus (Kieffer) ตายร้อยละ 50 (LC50) 

ท่ี 96 ชัว่โมงคือ 5.90 mg/L (นาตยา และคณะ, 2553) 

งานวิจยัฉบบัน้ีทาํการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของ

โลหะหนกั 3 ชนิดไดแ้ก่คอปเปอร์ซัลเฟต ซิงคซ์ัลเฟต 

และแคดเมียมคลอไรด์ ต่ออตัราการตายของไส้เดือน

ทะเลชนิด Perinereis nuntia ซ่ึงอาศยัอยู่ในชั้นดิน

ตะกอน สามารถพบอาศยัอยู่ทั้งบนพ้ืนทอ้งทะเล ฝังตวั

ในพ้ืนโคลนทราย หรือแนวชายหาด กินซากอินทรียท่ี์

สะสมบนพ้ืนหรือชั้นดินตะกอนเป็นอาหารมีโอกาส

สัมผสักับโลหะหนักท่ีสะสมอยู่ในชั้นตะกอนดินได้

ตลอดเวลา และเม่ือสัตวน์ํ้ ากินไส้เดือนทะเลเป็นอาหาร

จะสามารถทาํใหเ้กิดการสะสมของโลหะหนกัในห่วงโซ่

อาหารได ้ซ่ึงมีรายงานวิจยัพบวา่วา่การสะสมสารโลหะ

หนกัในส่ิงมีชีวิต สามารถบ่งช้ีถึงปริมาณความเป็นพิษท่ี

มีการตอบสนองต่อส่ิงมีชีวติก่อนการตาย ซ่ึงสามารถใช ้

เป็นแนวทางในการประเมินอนัตรายของส่ิงมีชีวติต่อ

ส่ิงแวดลอ้มได ้
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   BMP16-3 

วตัถุประสงค์การวจิัย 

 ศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของโลหะหนกั 3 

ชนิดไดแ้ก่คอปเปอร์ซลัเฟต ซิงคซ์ลัเฟต และแคดเมียม

คลอไรดต่์ออตัราการตายของไส้เดือนทะเลชนิด 

Perinereis nuntia   

 

วธีิการวจิัย 

1. สัตว์ทดลอง 

ทาํการเล้ียงไส้เดือนทะเล  Perinereis  nuntia  

โดยนาํไส้เดือนทะเล อายุ 2 เดือนจากฟาร์มเพาะเล้ียง

ของบริษทัทกัษิณมารีน จ.ภูเก็ต มาเพาะเล้ียงในกระบะ

พลาสติกขนาดความกวา้ง 33.5 เซนติเมตร ยาว 52 

เซนติเมตร และสูง 28.3 เซนติเมตร โดยมีพ้ืนท่ีกน้

ตะกร้า 1,742 ตารางเซนติเมตร ท่ีบรรจุดว้ยทรายเทียม 

(Vermiculite) ท่ีมีระดบัความสูงของทราย 15 เซนติเมตร 

ตะกร้าวางอยู่ในถงัไฟเบอร์ 250 ลิตร ท่ีระดบัความสูง

ของนํ้าทะเล 20 เซนติเมตร ค่า pH 7.0 อุณหภูมิของนํ้ า

30 องศาเซลเซียส และความเคม็ของนํ้า 30 ppt. (โดยทาํ

การทดลองเล้ียงแบบปลอดเช้ือ ตามวิธีการของสุรพล 

และคณะ (2548 )  จนมีอายุ 4 เ ดือน เ พ่ือใช้ในการ

ทดสอบความเป็นพิษในลาํดบัต่อไป  

2. การทดสอบความเป็นพษิแบบเฉียบพลนั  

2.1 การทดลองขั้นตน้ (Preliminary test) 

ศึกษาช่วงความเขม้ขน้ของ คอปเปอร์ซัลเฟต ซิงค์

ซลัเฟต และแคดเมียมคลอไรด ์ท่ีทาํใหไ้ส้เดือนทะเลตาย 

ร้อยละ 50  ภายในเวลา 96 ชัว่โมงสารเคมีท่ีใชคื้อ 

CuSO4, ZnSO4, CdCl2  (A.R. grade, Merck) นาํมา

เตรียมในนํ้าทะเลท่ีความเคม็ 30 ppt โดยเลือกใช ้ 5 ช่วง

ความเขม้ขน้ต่อสารแต่ละชนิดโดยระดบัความเขม้ขน้

ของ คอปเปอร์ซลัเฟตเท่ากบั 1, 2, 5, 7.5, 10 mg/L ซิงค์

ซลัเฟตเท่ากบั 20, 30, 40, 50, 100 mg/L และแคดเมียม

คลอไรดเ์ท่ากบั 0.5, 1, 5, 10, 30 mg/L ตามลาํดบั ซ่ึงแต่

ละความเขม้ขน้ใชไ้ส้เดือนทะเล 10 ตวัใส่ในขวดแกว้

ทรงกระบอกขนาดเส้นผา่ศนูยก์ลาง 2 เซนติเมตร สูง 4.5 

เซนติเมตรปริมาณสารละลายขวดละ 50 mL โดยทาํการ

ทดลองท่ีความเขม้ขน้ละ 5 ซํ้ า และ 2 ชุดควบคุม 

(control) งดให้อาหาร แต่มีการให้อากาศตลอดการ

ทดลอง และสังเกตลกัษณะอาการของไส้เดือนทะเลท่ี

ตอบสนองต่อไส้เดือนทะเลท่ีเวลา 12, 24, 48, 72 และ 

96 ชัว่โมง นบัจาํนวนท่ีสัตวท์ดลองตาย จดบนัทึกผล

เพื่อใชใ้นการทดลองหาความเขม้ขน้ของสารในระดบั

ต่อไป 

2.2 การทดลองหาระดับความเข้มข้นท่ี

เหมาะสม เป็นการทดลองท่ีนาํช่วงระดบัความเขม้ขน้

ของสารท่ีไดจ้ากการทดลองขั้นตน้มาแบ่งออกเป็นความ

เขม้ขน้ 6 ระดบั ช่วงความเขม้ขน้ของ คอปเปอร์ซัลเฟต 

คือ 0.75, 1.25, 2.50, 5, 7.50 และ10 mg/L  ซิงคซ์ลัเฟต  

20, 25, 50, 75, 100 และ 125 mg/L และแคดเมียมคลอ-

ไรด ์5, 10, 15, 20, 25 และ 30 mg/L ตามลาํดบั และทาํ

การทดลองโดยใชว้ิธี Static bioassay เพ่ือหาระดบัความ

เป็นพิษเฉียบพลนัในระยะเวลา 24, 48, 72 และ 96 

ชัว่โมง โดยทาํการทดลองท่ีความเขม้ขน้ละ 5 ซํ้ า และ 2 

ชุดควบคุม (control)โดยแต่ละความเขม้ขน้ใชไ้ส้เดือน

ทะเล 10 ตัวใส่ในขวดแก้วทรงกระบอกขนาด

เส้นผ่าศูนยก์ลาง 2 เซนติเมตร สูง 4.5 เซนติเมตร 

ปริมาณสารละลายขวดละ 50 mL ในระหวา่งการทดลอง

งดให้อาหาร และมีการให้อากาศตลอดการทดลอง 

สังเกต ลกัษณะ อาการของไส้เดือนทะเลท่ีตอบสนองต่อ

สารเคมี นบัจาํนวนท่ีตาย และนาํออกจากขวดแกว้ทนัที

ท่ีสังเกตเห็น และทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยใชว้ิธีโปร 

บิท (Probit method) (Finney, 1947) ทั้งน้ีใช ้Priprobit 

version 1 .63 เป็นโปรแกรมในการคาํนวณและวิเคราะห์ 

ค่า LC50 (Sakuma, 1998) 
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   BMP16-4 

ผลการวจิัย  

1.ความเป็นพษิเฉียบพลนัเบือ้งต้นของโลหะ

หนักต่อไส้เดอืนทะเล 

ผลการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนัของคอป

เปอร์ซัลเฟต สังกะสีออกไซด์ และแคดเมียมซัลเฟต ต่อ

ไส้เดือนทะเล โดยวิธี static bio-assay เป็นเวลา 96 

ชัว่โมง พบวา่ไส้เดือนทะเลอาย ุ4 เดือนแสดงพฤติกรรม

เม่ือไดรั้บสารพิษทั้งสามชนิดจะมีลกัษณะคลา้ยคลึงกนั 

อาการท่ีปรากฏคือไส้เดือนทะเลจะมีการด้ินทุรนทุราย 

ตวัมีสีซีดขาว มีการขบัเมือกออกมาจนนํ้าในขวดแกว้มีสี

ขุ่นขาว ซ่ึงอาการดังกล่าวเกิดจากกลไกการป้องกัน

ตวัเองของไส้เดือนทะเลเม่ืออยู่ในสภาวะแวดลอ้มท่ีไม่

เหมาะสมต่อการดาํรงชีวิตโดยจะมีการหลั่งสารพวก 

antibiotic หรือ noxious chemical เพ่ือขบัไล่ parasite 

หรือการป้องกนัผิวส่วนนอก (Birkeland, 1997) และพบ

การหดเกร็งบริเวณส่วนปลายสุดของลาํตัวซ่ึงจะขาด

หลุดออกจากกนัในภายหลงั (autotomy) เป็นผลทาํให้

ไส้เดือนทะเลในชุดทดสอบมีส่วนหางท่ีมีลกัษณะไม่

สมบูรณ์เม่ือเปรียบเทียบกบัไส้เดือนทะเลในชุดควบคุม 

หลงัจากนั้นไส้เดือนทะเลจะเคล่ือนท่ีไดช้า้ลง และตาย

ในท่ีสุด 

  จากการศึกษาหาช่วงความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม

ขั้นตน้ (Preliminary test) ของคอปเปอร์ซลัเฟต พบวา่ท่ี

ความเขม้ขน้ 5, 7.5 และ 10 mg/L มีการตายของไส้เดือน

ทะเล 100 % ส่วนท่ีความเขม้ขน้ 2 mg/L มีการตาย 63 % 

และ1 mg/L มีการตาย 43 % ดงันั้นเพ่ือใหช่้วงความ

เขม้ขน้ในการทดลองหาระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม 

อยูใ่นช่วงท่ีแสดงอตัราการตายนอ้ยกวา่ 50 % ถึง 100 % 

ช่วงความเข้มข้นของคอปเปอร์ซัลเฟตท่ีใช้ในการ

ทดสอบความเป็นพิษคือ 0.75 -10 mg/L  

ซิงคซ์ัลเฟตพบวา่ท่ีความเขม้ขน้ 50 และ100 

mg/L มีการตาย 100 %, 20 mg/L มีการตาย 48 % ,30 

mg/L มีการตาย 52 % และ40 mg/L มีการตาย 64 % 

(ตารางท่ี 2) ดงันั้นดงันั้นเพ่ือให้ช่วงความเขม้ขน้ในการ

ทดลองหาระดบัความเขม้ขน้ท่ีเหมาะสม อยู่ในช่วงท่ี

แสดงอตัราการตายนอ้ยกวา่ 50 % ถึง 100 % ช่วงความ

เขม้ขน้ของซิงคซ์ัลเฟตท่ีใชใ้นการทดสอบความเป็นพิษ

คือ 20 -125 mg/L แคดเมียมคลอไรด ์พบวา่ท่ีระดบั

ความเขม้ขน้ 0.5, 1, 5, 10 และ 30 mg/L มีการตาย 18, 

23, 38, 52 และ100 % ตามลาํดบั (ตารางท่ี 3) ดงันั้น

เพ่ือให้ช่วงความเขม้ขน้ในการทดลองหาระดับความ

เขม้ขน้ท่ีเหมาะสม อยู่ในช่วงท่ีแสดงอตัราการตายนอ้ย

กวา่ 50 % ถึง 100 % ช่วงความเขม้ขน้ของแคดเมียมคลอ

ไรดท่ี์ใชใ้นการทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัคือ 5-30 

mg/L  

ตารางที่ 1 การตายสะสมของไส้เดือนทะเลท่ีความ

เขม้ขน้ต่าง ๆ ของคอปเปอร์ซัลเฟต ในเวลา 

96 ชัว่โมง (Preliminary test) 

CuSO4  Concentration (mg/L) % Mortality 

control 

0.75 

1 

2 

5 

7.5 

10 

0 

36 

43 

63 

100 

100 

100 

 

ตารางที่ 2 การตายสะสมของไส้เดือนทะเลท่ีความ

เข้มข้นต่าง ๆ ของซิงค์ซัลเฟต ในเวลา 96  

ชัว่โมง (Preliminary test) 

ZnSO4  Concentration (mg/L) % Mortality 

control 

20 

30 

40 

50 

100 

0 

48 

52 

64 

100 

100 
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ตารางที่ 3 การตายสะสมของไส้เดือนทะเลท่ีความ

เขม้ขน้ต่าง ๆ ของแคดเมียมคลอไรด ์ในเวลา 

96 ชัว่โมง (Preliminary test) 

CdCl2  Concentration (mg/L) % Mortality 

control 

0.5 

1 

5                                 

10 

30 

0 

18 

23 

38 

52 

100 

 

ตารางที่ 4 การตายสะสมของไส้เดือนทะเลท่ีความ

เขม้ขน้ต่าง ๆ ของคอปเปอร์ซัลเฟตในเวลา 

24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง (final test) 

Conce 

(mg/L) 

%  mortality 

24 h 48 h 72 h 96 h 

control 0 (±0.0 ) 0 (±0.0 ) 0 (±0.0 ) 0 (±0.0) 

 0.75 4 (±0.19 ) 12 (±0.37) 24 (±0.37 ) 36 (±1.99 ) 

1.25 8 (±0.24 ) 16 (±0.48) 36 (±1.19 ) 52 (±0.59 ) 

2.50 24 (±0.19 ) 48(±0.24 ) 64 (±1.99 ) 72 (±0.24 ) 

5.00 36 (± 0.19) 56(±0.75 ) 84 (±0.48 ) 100 (±0.0 ) 

7.50 44 (± 0.37) 76(±0.49) 92 (±0.24 ) 100 (±0.0 ) 

10.00 80 (±0.31 ) 92(±0.24) 100 (±0.0 )  100 (±0.0 ) 

 

ตารางที่ 5 การตายสะสมของไส้เดือนทะเลท่ีความ 

เขม้ขน้ต่าง ๆ ของซิงคซ์ลัเฟตในเวลา 24, 48, 

72 และ 96 ชัว่โมง (final test) 

Conce 

(mg/L) 

%  mortality 

24 h 48 h 72 h 96 h 

control 0 (±0.0 ) 0 (±0.0 ) 0 (±0.0 ) 0 (±0.0 ) 

20 0 (±0.0 ) 4 (±0.18 ) 12 (±0.46 ) 48 (±0.24) 

25 4 (±0.24 ) 8 (±0.24 ) 16 (±0.24 ) 72 (±0.39 ) 

50 12 (±0.37 ) 20 (±0.31 ) 40 (±0.44 ) 84 (±0.35 ) 

75 24 (±0.59 ) 40 (±0.63) 84 (±0.10 ) 100 (±0.0 ) 

100 28 (±0.48) 56 (±0.37 )  100 (±0.0) 100 (±0.0 ) 

125 84 (±0.28 ) 92 (±0.24 ) 100 (±0.0 ) 100 (±0.0 ) 

 

 

ตารางที่ 6 การตายสะสมของไส้เดือนทะเลท่ีความ 

เขม้ขน้ต่าง ๆ ของแคดเมียมคลอไรดใ์นเวลา 

24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง (final test) 

Conce 

 (mg/L) 

%  mortality 

24 h 48 h 72 h 96 h 

control 0 (±0.0 ) 0 (±0.0 ) 0 (±0.0 ) 0 (±0.0 ) 

5 0 (±0.0 ) 8 (±0.44 ) 16 (±0.37) 36 (±0.37) 

10 0 (±0.0 ) 16 (±0.37 ) 32 (±0.44 ) 52 (±0.39 ) 

15 8 (±0.24 ) 20 (±0.31 ) 36 (±0.37 ) 56 (±0.37 ) 

20 12 (±0.39) 28 (±0.44 ) 52 (±0.50 ) 80 (±0.31 ) 

25 20 (± 0.31) 32 (±0.44 ) 72 (±0.44) 100 (±0.0) 

30 40 (±0.31 ) 56 (±0.19) 92 (±0.44 ) 100 (±0.0 ) 

 

 
รูปที่ 1 ร้อยละการตาย (% mortality) ของไส้เดือนทะเลท่ี

เวลาต่าง ๆ (ชัว่โมง) ณ ระดบัความเขม้ขน้ของคอป

เปอร์ซลัเฟต 

 
รูปที่ 2 ร้อยละการตาย (% mortality) ของ   ไส้เดือน

ทะเลท่ีเวลาต่าง ๆ (ชัว่โมง) ณ ระดบัความเขม้ขน้

ของซิงคซ์ลัเฟต 
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รูปที่ 3 ร้อยละการตาย (% mortality) ของ  ไส้เดือนทะเล 

ท่ีเวลาต่าง ๆ (ชัว่โมง) ณ ระดบัความเขม้ขน้ของ

แคดเมียมคลอไรด ์

 
รูปที่ 4 ร้อยละการตาย (% mortality) ของไส้เดือนทะเล 

ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ของคอปเปอร์ซลัเฟต ณ   

เวลาต่าง ๆ 

 

 
รูปที่ 5 ร้อยละการตาย (% mortality) ของไส้เดือนทะเล 

ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของซิงคซ์ลัเฟต ณ   เวลา

ต่าง ๆ  

  

 
รูปที่ 6 ร้อยละการตาย (% mortality) ของไส้เดือนทะเล 

ท่ีความเขม้ขน้ต่างๆ ของแคดเมียมคลอไรด ์ ณ 

เวลาต่าง ๆ  

2. ความเป็นพิษเฉียบพลัน (Acute toxicity) 

ของคอปเปอร์ซัลเฟต ซิงค์ซัลเฟต และแคดเมียมคลอ

ไรด์ ต่อไส้เดือนทะเล  จากการศึกษาความเป็นพิษ

เฉียบพลนัโดยวิธี static bioassay และคาํนวณหาค่า

ความเข้มข้นของ คอปเปอร์ซัลเฟต ซิงค์ซัลเฟต และ

แคดเมียมคลอไรด ์ท่ีทาํใหส้ัตวท์ดลองตาย 50% (LC50) 

ณ เวลา 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง พบวา่ อตัราการตาย

ของไส้เดือนทะเล Perinereis nuntia ในชุดการทดลองมี

ความผนัแปรตาม ระยะเวลา และ ระดับความเขม้ขน้

ของโลหะหนักทั้ ง 3 ชนิดโดยพบว่าไส้เดือนทะเลมี

อตัราการตายเป็นจาํนวนมากกวา่ 10 %เม่ือระดบัความ

เขม้ขน้ของคอปเปอร์ซัลเฟต ซิงคซ์ัลเฟต และแคดเมียม

คลอไรด ์มีค่าตั้งแต่ 0.75 (ตารางท่ี 4), 20 (ตารางท่ี 5), 5 

(ตารางท่ี 6)  mg/L ตามลาํดบั ค่าความเขม้ขน้ของคอป

เปอร์ซลัเฟต ซิงคซ์ลัเฟต และแคดเมียมคลอไรด ์ท่ีทาํให้

ไส้เดือนทะเลตายร้อยละ 50 (LC50) ท่ี 24, 48, 72 และ 

96 ชัว่โมงคือ 6.24, 3.16, 1.68 , 1.16 mg/L ค่าความ

เขม้ขน้ของซิงคซ์ลัเฟต คือ 10.26, 8.54, 5.79, 5.06 mg/L 

และค่าความเข้มข้นของแคดเมียมคลอไรด์ คือ3.59, 

3.29, 2.17, 1.98 mg/L ตามลาํดบั (ตารางท่ี 7) และ กราฟ

แสดงการเปรียบเทียบค่า (LC50) ของโลหะหนักทั้ ง 3 

ชนิดท่ีเวลา  24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง (ภาพท่ี 7)  
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ตารางที่ 7 แสดงค่า LC50 ณ เวลา 24, 48, 72 และ 96 

ชั่วโมง ของ คอปเปอร์ซัลเฟต ซิงค์ซัลเฟต 

และแคดเมียมคลอไรด ์ 

Heavy metal 

 

LC50 (mg/L) (95% of confidence limits) 

24 Hrs 48 Hrs 72 Hrs 96 Hrs 

CuSO4 6.24 3.16 1.68 1.16 

ZnSO4 10.26 8.54 5.79 5.06 

CdCl2 3.59 3.29 2.17 1.98 

 

 
รูปที่ 7 ค่า LC50 ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ ของโลหะหนกัทั้ง 

3 ชนิด ณ เวลาต่าง ๆ 

 

อภิปราย และสรุปผลการวจิัย 

ไส้เดือนทะเลเป็นโพลีขีดชนิดหน่ึงจัดอยู่ใน

กลุ่มสัตวไ์ม่มีกระดูกสันหลงัขนาดใหญ่ ซ่ึงสัตวก์ลุ่มน้ีมี

ความสําคัญต่อระบบนิเวศทางทะเล และเศรษฐกิจ 

เหมาะสมต่อการทดสอบค่าความเป็นพิษเพ่ือศึกษาระดบั

ของผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดลอ้ม (Reish and 

Gerlinger, 1997)  

 

 

 

 

ตารางที่ 8  เปรียบเทียบค่า  LC50 ในสัตวท์ดลองชนิด 

ต่างๆ 

สัตวท์ดลอง 

LC
50 

(mg/l) 

(96 h)  

รายการอา้งอิง 

Cu 

Allorchestes compressa 

Corophium insidiosum 

Capitella capitata 

Neanthes arenaceodentata 

Perinereis nuntia 

 

0.50 

0.6 

0.2 

0.3 

1.16 

 

Ahsanullah and 

Florence (1984) 

Reish et al. (1976) 

Reish (1993) 

Reish et al. (1976) 

ในการศึกษาคร้ังน้ี 

Zn 

Allorchestes compressa 

Corophium insidiosum 

Capitella capitata 

Neanthes arenaceodentata 

Perinereis nuntia 

 

0.58 

1.9 

3.5 

0.9 

5.06 

 

Ahsanullah (1976) 

Reish (1993) 

Reish et al. (1976) 

Reish et al. (1976) 

ในการศึกษาคร้ังน้ี 

Cd 

Allorchestes compressa 

Corophium insidiosum 

Capitella capitata 

Neanthes arenaceodentata 

Perinereis nuntia 

 

0.2 

1.27 

7.5 

12 

1.98 

 

Ahsanullah (1976) 

Hong and Reish (1987)  

Reish et al. (1976) 

Reish et al. (1976) 

ในการศึกษาคร้ังน้ี 

 

ในการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลนั (Acute 

toxicity)  ข องคอปเปอร์ซัล เฟต ซิงค์ซัล เฟต และ

แคดเมียมคลอไรด์ ต่ออตัราการตายของไส้เดือนทะเล 

Perinereis  nuntia  จากค่า LC50ในผลการทดลองพบวา่

คอปเปอร์ซลัเฟต และแคดเมียมคลอไรด ์มีความเป็นพิษ

สูงกวา่ ซิงคซ์ลัเฟต ในช่วงความเขม้ขน้ท่ีแตกต่างกนั ใน

การทดลอง ท่ีระยะเวลา 24, 48, 72, 96 ชัว่โมง ซ่ึง

สอดคลอ้งกบั Bat and Raffaelli (1998) ท่ีไดท้าํการ

ทดสอบความเป็นพิษเฉียบพลนัแบบ Sediment Toxicity 

ของ คอปเปอร์, ซิงค ์และแคดเมียม ท่ีระยะเวลา 10 วนั 

เพื่อศึกษาอตัราการตายของ lugworms ผลการทดสอบ

แสดงค่า LC50 เท่ากบั 20, 50 และ 35 µg/g ตามลาํดบั 
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เช่นเดียวกบั Eun-Ji Wona el al. (2008) ซ่ึงไดท้าํการ

ทดสอบความเป็นพิษแบบเฉียบพลนัของ  คอปเปอร์และ 

แคดเมียม ต่อไส้เดือนทะเล P.nuntia และ C. cirratus ท่ี

ระยะเวลา 7 และ 14 วนัพบว่าในระดบัความเขม้ขน้

เดียวกนั คอปเปอร์มีความเป็นพิษมากกว่า และไส้เดือน

ทะเลมีอตัราการตายท่ีสูงกว่า แคดเมียม เน่ืองจากคอป

เปอร์เป็นองคป์ระกอบของฮีโมไซยานิน (haemocyanin) 

ซ่ึงมีหน้าท่ีจับก๊าซออกซิเจน และใชใ้นการปรับประจุ 

(ion) เขา้-ออกภายในเซลลเ์พ่ือรักษาความดนัในร่างกาย 

(สุชาติ และคณะ, 2538) เป็นไปไดว้า่คอปเปอร์สามารถ

ดูดซึมเขา้ไปในเน้ือเยื่อไดเ้ร็วกว่าซิงคส่์งผลให้ทองแดง

มีความเป็นพิษมากกว่าซิงค ์ Gopalakrishnan et. al 

(2008) ทาํการศึกษาความเป็นพิษของโลหะหนัก ซ่ึง

โลหะหนักนั้นจะส่งผลต่อเซลล์ของส่ิงมีชีวิตโดยตรง 

และความรุนแรงข้ึนอยูก่บัค่า LC50 ซ่ึงผลท่ีไดจ้ากการ

ทดลองพบว่า ท่ีระดับความเข้มข้นระดับ เ ดียวกัน 

แคดเมียมมีค่าความเป็นพิษต่อเซลล์ของส่ิงมีชีวิต

มากกว่า ซิงค์  ซ่ึ งสอดคล้องกับการทดลองค ร้ัง น้ี

เช่นเดียวกนั   

การศึกษาคร้ังน้ีพบว่าพฤติกรรมและลกัษณะ

อาการของไส้เดือนทะเลเม่ือได้รับพิษของคอปเปอร์

ซัลเฟต ซิงค์ซัลเฟต และแคดเมียมคลอไรด์ มีความ

คลา้ยคลึงกบัการศึกษาท่ีผ่านมาในไส้เดือนนํ้ าจืดชนิด 

Tubifex tubifex  (Lucan el al., 1999) โดยไส้เดือนทะเล 

P.nuntia จะมีการตอบสนองทางสรีรวิทยาต่อการสัมผสั

สารพิษโดยการเปล่ียนแปลงลกัษณะรูปร่าง (autotomy)  

(Roberts and Dorough, 1984)  ซ่ึงเป็นกลไกเพื่อป้องกนั

ตวัเองไม่ให้สารพิษเขา้สู่ร่างกายมากเกินไปจึงอาจกล่าว

ไดว้่าการเปล่ียนแปลงทางสรีรวิทยาของไส้เดือนทะเล

ในการศึกษาคร้ังน้ีสามารถนาํมาใชเ้พ่ือบ่งบอกถึงการ

ตอบสนองต่อพิษจากการสัมผสัคอปเปอร์ซัลเฟต ซิงค์

ซัลเฟต และแคดเมียมคลอไรด์ ในนํ้ าได ้ไส้เดือนทะเล 

P.nuntia มีการตายเพิ่มข้ึนเม่ือระดบัความเขม้ขน้ของ

คอปเปอร์ซัลเฟต ซิงค์ซัลเฟต และแคดเมียมคลอไรด ์

สูงข้ึนและระยะเวลาการสัมผสัสารทั้งสองชนิดนานข้ึน 

ซ่ึงปรากฏการณ์ดังกล่าวเป็นไปตามความสัมพันธ์

ระหว่างการตอบสนองต่อสารพิษของสัตวท์ดลองท่ีผนั

แปรตามระดบัความเขม้ขน้ของสารพิษท่ีใชใ้นการศึกษา 

(dose-response relationship) ซ่ึงมีความสอดคลอ้งกบั

การศึกษาในสัตวช์นิดอ่ืนๆ ท่ีผา่นมาดงัตารางท่ี 8 

เป็นท่ีทราบกนัดีวา่ไดมี้การนาํสัตวท์ะเลหลาย

ชนิดมาใช้ในการศึกษาทางด้านพิษวิทยาโดยวิธีชีว

วเิคราะห์อยา่งแพร่หลายในต่างประเทศ เน่ืองจากมีความ

สอดคลอ้งกบัขอ้กาํหนดและคุณสมบติัของสัตวท์ดลอง 

ไดแ้ก่ ลกัษณะการแพร่กระจายทางภูมิศาสตร์ท่ีพบเป็น

จาํนวนมากในดินตะกอนบริเวณพ้ืนทอ้งนํ้า (Giesy and 

Hoke, 1989) และมีความทนทานต่อสารพิษประเภท

ต่างๆ ซ่ึงสามารถนาํมาใชท้ดสอบพิษไดอ้ยา่งเหมาะสม 

(Kukkonen and Landrum, 1994) ดงันั้นผลการศึกษาท่ี

ไดใ้นคร้ังน้ี จึงเป็นขอ้มูลเบ้ืองตน้ของระดบัความเป็น

พิษของคอปเปอร์ซลัเฟต ซิงคซ์ลัเฟต และแคดเมียมคลอ

ไรด์ ท่ีมีต่อไส้เดือนทะเล P.nuntia ซ่ึงอาจนํามา

ประยกุตใ์ชเ้พ่ือการพฒันาเทคนิคการทาํวิจยัในเชิงลึกใน

การศึกษาเพ่ือประเมินระดบัความเป็นพิษของสารเคมี

ชนิดอ่ืนๆ ท่ีปนเป้ือนในส่ิงแวดลอ้มทางทะเลโดยการใช้

ชนิดของสัตวท์ดลองท่ีหลากหลายมากข้ึน รวมทั้งเพ่ือ

ประโยชน์ในการกาํหนดค่ามาตรฐานของโลหะหนักท่ี

ป น เ ป้ื อ น ใ น แ ห ล่ ง นํ้ า ใ น ภู มิ ภ า ค เ ข ต ร้ อ น อ ย่า ง มี

ประสิทธิภาพ 

ดงันั้นขอ้สรุปในการศึกษาพิษเฉียบพลนัของ

คอปเปอร์ซลัเฟต ซิงคซ์ลัเฟต และแคดเมียมคลอไรด ์ต่อ

อตัราการตายของไส้เดือนทะเลจากผลการวิจยัพบวา่การ

ตายของไส้เดือนทะเลมีค่าเพิ่มข้ึนเม่ือความเขม้ขน้ของ 

คอปเปอร์ซัลเฟต ซิงค์ซัลเฟต และแคดเมียมคลอไรด์

เพ่ิมข้ึน และค่า  LC50 ท่ี 24, 48, 72 และ 96 ชัว่โมง

เท่ากบั 6.24, 3.16, 1.68  และ 1.16 mg/L, ค่าความเขม้ขน้

ของซิงคซ์ัลเฟต คือ 10.26, 8.54, 5.79 และ5.06 mg/L 

และค่าความเขม้ขน้ของแคดเมียมคลอไรด ์เท่ากบั 3.59, 

3.29, 2.17 และ1.98 mg/L ตามลาํดบั 
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