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การใช้นํ้ามันกานพลูในการควบคุมระดับการสลบเพื่อการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกา
Evaluation of Clove Oil as Anesthetic Maintenance for Transportation of Juvenile African 

Catfish (Clarias gariepinus)
                           

ดุสิต เอื้ออ�ำนวย1 อารีวรรณ  สังข์เพ็ชร1  อัจฉริยา  สันติประเสริฐ1  และรุ่งตะวัน ยมหล้า1 

1 หลกัสตูรวทิยาศาสตร์การประมง ภาควิชาเทคโนโลยีการผลติสตัว์และประมง คณะเทคโนโลยีการเกษตร สถาบนัเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
  เจ้าคุณทหารลาดกระบัง กรุงเทพฯ  10520

บทคัดย่อ
ศึกษาการใช้สารละลายน�้ำมันกานพลูเพ่ือควบคุมการสลบในการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกา (Clarias  

gariepinus) (น�้ำหนักเฉลี่ย 2.85±0.29 กรัม) จากการทดสอบความเป็นพิษของน�้ำมันกานพลูโดยใช้วิธีชีววิเคราะห์
แบบน�้ำนิ่ง พบว่าค่าความเป็นพิษเฉียบพลัน LC

50
 ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง (24-hr LC

50
) ที่ระดับความเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 17.37 (15.12-19.61) มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นที่เหมาะสมที่ควบคุมให้ลูกปลาดุก
แอฟริกาสลบอยู่ในระยะแรก (sedation) มีค่าความเข้มข้นเท่ากับ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งลูกปลาดุกจะแสดงอาการ
สลบระยะแรกภายในเวลา 37.44±3.7 นาที และมีระยะเวลาในการฟื้นตัวจากการสลบภายในเวลา  1.27±0.43 นาที 
ตลอดทดลองระยะเวลา 24 ชั่วโมง พบว่า ค่าอุณหภูมิและค่าความเป็นกรดเป็นด่างของก่อนและหลังในแต่ละการ
ทดลองมีการเปลี่ยนแปลงในช่วงแคบ โดยมีค่าอุณหภูมิอยู่ในช่วง  22 ถึง 23 องศาเซลเซียส และค่าความเป็นกรดเป็น
ด่างอยู่ในช่วง 7.12  ถึง  7.16 และเมื่อน�ำลูกปลาดุกมาจ�ำลองการขนส่ง เป็นเวลา 16 ชั่วโมง พบว่าอัตรารอดในกลุ่ม
ควบคุม และกลุ่มที่ใช้สารละลายน�้ำมันกานพลูความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีความแตกต่างกันทางสถิติ ใน
ขณะที่ปริมาณแอมโมเนียในกลุ่มควบคุมสูงกว่ากลุ่มที่ใช้น�้ำมันกานพลู อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ  จากข้อมูลขั้นต้น
สามารถแสดงถึงความเป็นไปได้ในการน�ำน�้ำมันกานพลูท่ีระดับความเข้มข้นดังกล่าวมาใช้เป็นยาสลบส�ำหรับการ
ควบคมุระดบัการสลบในลกูปลาดกุแอฟรกิาเพือ่สวัสดภิาพของสตัว์ท่ีด ีรวมทัง้สามารถช่วยลดการขบัถ่ายของเสยีใน
รูปของแอมโมเนียของลูกปลาในระหว่างการขนส่ง

ค�ำส�ำคัญ : น�้ำมันกานพลู   การควบคุมการสลบ  ปลาดุกแอฟริกา

Abstract
The anesthetic effects of clove oil were studied in juvenile African catfish (Clarias gariepinus) with 

average weight of 2.85±0.29 grams. Acute lethality of clove oil on fish were measured by using a static 
bioassay and probit analysis. The estimated 24 h LC

50
 of clove oil on juvenile African catfish was approx-

imately 17.37 (15.12-19.61) mg/l at the 95% confidence interval. The appropriated clove oil concentration 
to induce of sedation stage anesthesia in African catfish was 15 mg/l. The induction time was 37.44±3.7 
minutes and recovery time after anesthesia with clove oil was 1.27±0.43 minutes (after being placed in 
clean water). During the exposure period (24 hours), water temperature (22 to 23 °C) and pH (7.12 to 7.16) 
in each experiment were changed in a narrow range. Clove oil efficiency during transportation was eval-
uated in 16 hours using appropriated concentration of 15 mg/l in juvenile African catfish. The result showed 
that the final survival rate between control and treatment group was not significantly different (p>0.05). 
The ammonia concentration at the end of transportation in control group was significantly higher than 
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treatment group. These findings show that clove oil could be an anesthetic maintenance for African catfish 
which could improve animal welfare and had potential to reduce fish excretion during transportation.

Keywords: clove oil, anesthetic maintenance, African catfish (Clarias gariepinus)

ค�ำน�ำ
ปลาดุกแอฟริกา หรือปลาดุกรัสเซีย (Clarias gariepinus) เป็นปลาน�้ำจืดที่มีถิ่นก�ำเนิดอยู่ในทวีปแอฟริกา 

ได้ถูกน�ำเข้าประเทศไทยผ่านประเทศลาวในช่วงปี พ.ศ. 2528 เพ่ือเป็นพ่อพันธุ์ส�ำหรับการผลิตปลาดุกลูกผสม หรือ  
บิก๊อยุ (กรมประมง, มปป.) จากการลงส�ำรวจฟาร์มเพาะลกูพันธ์ุปลาในเขตจงัหวัดนครนายกและฉะเชงิเทราช่วงเดือน
มิถุนายนถึงเดือนสิงหาคม พ.ศ. 2556 จากเกษตรกรผู้เลี้ยงปลาดุกได้เปลี่ยนมาเลี้ยงปลาดุกแอฟริกาแทนปลาดุก
ลกูผสม เพราะคณุลกัษณะของอตัราการเตบิโตท่ีรวดเรว็ท�ำให้ใช้ระยะเวลาการเลีย้งเพียง 3 ถึง 4 เดอืน ในขณะเดยีวกัน
ได้รับการยอมรับเพิ่มขึ้นจากกลุ่มผู้บริโภค  ส่งผลให้จ�ำนวนลูกพันธุ์ปลาดุกแอฟริกาเป็นที่ต้องการเพิ่มขึ้น โดยบริเวณ
พ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทยถือเป็นแหล่งผลิตลูกพันธุ์ปลาท่ีส�ำคัญ โดยลูกพันธุ์จะถูกขนส่งไปยังภูมิภาคอื่นด้วย
วิธีการบรรจุลูกปลาลงในลังพลาสติก มีการใช้เกลือแกงเพื่อลดความเครียด หากขนส่งโดยใช้ระยะเวลานานเกินกว่า 
6 ชัว่โมงจะต้องมกีารลดปรมิาณของเสยีโดยการเปลีย่นถ่ายน�ำ้ในระหว่างการขนส่ง  ซึง่ในระหว่างการเคลือ่นย้ายบาง
ครั้งอาจส่งผลกระทบท�ำให้สัตว์น�้ำเครียด ได้รับบาดเจ็บ อ่อนแอ และตายได้ การใช้ยาสลบเพื่อท�ำให้สัตว์น�้ำสงบลด
การเคลื่อนไหวและควบคุมปริมาณของเสียในช่วงการขนส่งถือเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีนิยมใช้กันอย่างแพร่หลาย โดย
ยาสลบทีนิ่ยมใช้มอียู่ด้วยกันหลายชนิด เช่น  2-phenoxyethanol  metomidate  MS-222 และ สารละลายน�ำ้มนักานพลู 
(clove oil) ทีม่กีารศกึษาและทดลองใช้ในการขนส่งและลดความเครยีดในสตัว์น�ำ้ (Weber et al., 2009) น�้ำมันกานพลู 
(clove oil) เป็นสารธรรมชาติที่สกัดจากพืชมีความปลอดภัยต่อมนุษย์ ไม่ตกค้าง ราคาถูกและสามารถเสื่อมสลายเอง
ตามธรรมชาติ โดยในน�้ำมันกานพลูมีสารออกฤทธิ์ที่ส�ำคัญประกอบด้วย  eugenol (4-allyl-2-methoxyphenol) 70 
ถึง 90 เปอร์เซน็ต์  eugenol acetate น้อยกว่า 17 เปอร์เซน็ต์  และ cartiofilen-5  12 เปอร์เซน็ต์ ซึง่ออกฤทธ์ิเป็นยาสลบ
ในสัตว์น�้ำ (Hermanini and Tangendjaja, 1998) ปัจจุบันมีการใช้น�้ำมันกานพลูส�ำหรับกิจกรรมต่างๆ ที่เกี่ยวกับการ
เพาะเลี้ยงสัตว์น�้ำอย่างแพร่หลาย โดยเฉพาะในการขนส่ง ไม่ว่าจะเป็นในปลาไน Cyprinus carpio L. (Velisek et al., 
2005) ปลาเทราท์ Oncorhynchus mykiss และปลาทอง Carassius auratus (Perdikaris et al., 2010) ปลากัดจีน 
(ดนัย และคณะ, 2551) และในกุ้งทะเล Fenneropenaeus indicus (Akbari et al., 2010) รวมท้ังมีการทดสอบ
ประสทิธิภาพของน�ำ้มนักานพลเูพ่ือเป็นยาสลบในปลาดกุแอฟรกิาวัยรุน่ขนาด 6-10 กรมั ว่ามค่ีาเหมาะสมท่ีท�ำให้ปลา
สลบโดยสมบรูณ์อยู่ที ่50 มลิลกิรมัต่อลติร (Ögretmen and Gökçek, 2013) แต่อย่างไรก็ตาม ข้อมลูด้านการใช้น�ำ้มนั
กานพลเูพ่ือควบคมุการสลบในระยะแรก โดยเฉพาะการใช้ในระหว่างการขนส่งลูกปลาดุกแอฟรกิาเพ่ือควบคุมการต่ืน
ตกใจ การขับถ่ายของเสยี และลดปัญหาด้านคณุภาพน�ำ้ยังไม่มกีารรายงาน  ดังน้ันการศึกษาน้ีจงึเลง็เห็นถึงความเป็น
ไปได้ในการใช้น�ำ้มนักานพล ูเพ่ือยกระดบักระบวนการขนส่งปลาดกุแอฟรกิาให้มปีระสทิธิภาพมากขึน้ ท้ังในด้านการ
ลดความบอบช�้ำของตัวปลา และการลดการดําเนินการในขั้นตอนการเปลี่ยนถ่ายน�้ำในระหว่างการขนส่ง

อุปกรณ์และวิธีการการทดลอง
การเตรียมสัตว์ทดลอง ลูกปลาดุกแอฟริกาความยาวทั้งหมดเฉลี่ย 7.75 ± 0.36 เซนติเมตร และน�้ำหนักเฉลี่ย 

2.85 ± 0.29 กรัม น�ำมาจากขุนช้างพันธุ์ปลา จังหวัดนครนายก โดยเลี้ยงเพื่อปรับสภาพในห้องปฏิบัติการให้ปลาชิน
กับสถานท่ีทดลองอย่างน้อย 2 สปัดาห์ ในระหว่างนีม้กีารให้อาหารปลาดกุเมด็ส�ำเรจ็รปูลอยน�ำ้ขนาดเลก็วันละ 2 ครัง้ 
เช้า เย็น และดูดตะกอนและเปลี่ยนถ่ายน�้ำทุกวันเพ่ือรักษาระดับคุณภาพน�้ำให้เหมาะสม ซึ่งในช่วงการปรับสภาพ 
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ลูกปลาดุกจะต้องมีอัตรารอดเกินกว่า 90 เปอร์เซ็นต์ จึงสามารถน�ำมางดอาหาร 2 วันเพื่อใช้ส�ำหรับการทดลอง
การเตรียมสารละลายน�้ำมันกานพลู น�ำน�้ำมันกานพลู (Srichand United Dispensary LTD., Thailand) มา

เจอืจางตามวิธีการของ Stoskopf (1993) โดยใช้เอทิลแอลกอฮอล์ 95 เปอร์เซน็ต์ในอตัราส่วน 1:9 เพ่ือให้ได้สารละลาย
น�ำ้มนักานพลทูีม่คีวามเข้มข้น 10 เปอร์เซน็ต์ ก่อนน�ำมาใช้เตรยีมสารละลายน�ำ้มนักานพลใูนระดบัความเข้มข้นต่างๆ 
ในการทดลองต่อไป
1. การศึกษาพิษเฉียบพลันของสารละลายน�้ำมันกานพลู ที่ท�ำให้ลูกปลาดุกแอฟริกาตาย 50 เปอร์เซ็นต ์
   ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง (24-hr LC

50
)

 การทดลองหาความเป็นพิษเฉยีบพลนัของสารละลายน�ำ้มนักานพล ูท่ีท�ำให้ปลาดุกตาย 50 เปอร์เซน็ต์ (LC
50

) 
ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง วิเคราะห์ในน�้ำนิ่ง (Litchfield and Wilcoxon, 1949) ทดลองในตู้กระจกปริมาตร 2 ลิตร 
แบ่งการทดลองออกเป็น 2 ขั้นตอนคือ

	1.1 การทดลองเบื้องต้น (preliminary test) ที่ความเข้มข้น 5 ระดับ คือ 15, 18, 22, 24 และ 26 มิลลิกรัม
ต่อลิตร พร้อมกลุ่มควบคุมที่ไม่ใส่สารละลายน�้ำมันกานพลู ความเข้มข้นละ 3 ซ�้ำๆ ละ 10 ตัว พบว่าที่ระยะเวลา 24 
ชั่วโมง ระดับความเข้มข้นสูงสุดของสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ท�ำให้ปลาดุกรอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ และความเข้ม
ข้นต�่ำสุดที่ท�ำให้ปลาดุกตาย 100 เปอร์เซ็นต์ มีค่าอยู่ในช่วง 15 ถึง 22 มิลลิกรัมต่อลิตร 

	1.2 การทดลองอย่างละเอียด (full – scale test) จากผลการทดลองเบื้องต้น ได้แบ่งความเข้มข้นออกเป็น 5 
ระดบั คอื 15.0, 16.8, 18.6, 20.4 และ 22.2 มลิลกิรมัต่อลติร พร้อมกลุ่มควบคุมท่ีไม่ใส่สารละลายน�ำ้มนักานพล ูความ
เข้มข้นละ 3 ซ�้ำๆ ละ 10 ตัว โดยตลอดการศึกษาระยะเวลา 24 ชั่วโมง ท�ำการสังเกตและบันทึกลักษณะอาการของ
ปลาที่ใช้ทดลอง และจ�ำนวนปลาตาย รวมทั้งค่าคุณภาพน�้ำที่ส�ำคัญตลอดช่วงการศึกษาซึ่งมีค่าดังต่อไปนี้ ค่าความ
เป็นกรดเป็นด่างค่าอยู่ระหว่าง 7.12 ถึง 7.51 ค่าอณุหภมูมิค่ีาอยู่ระหว่าง 23.07 ถึง 23.67 องศาเซลเซยีส  และปรมิาณ
ออกซิเจนที่ละลายในน�้ำมีค่าอยู่ระหว่าง 0.08 ถึง 3.12 มิลลิกรัมต่อลิตร
2.  การศึกษาหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ใช้ในการขนส่ง

ทดสอบความเข้มข้นที่เหมาะสมส�ำหรับควบคุมการสลบระยะแรก (sedation) และการขนส่งโดยทดสอบท่ี
ระดบัความเข้มข้นทีต่�ำ่กว่าความเข้มข้นทีท่�ำให้ปลารอด 100 เปอร์เซน็ต์ จากการทดสอบความเป็นพิษแบบเฉียบพลนั           
(การศกึษาท่ี 1) จากนัน้น�ำช่วงความเข้มข้นทีท่�ำให้ปลาสลบมาแบ่งออกเป็น 3 ระดบั โดยความเข้มข้นทีใ่ช้ คอื 11,  13  
และ  15  มิลลิกรัมต่อลิตร ทดลองโดยน�ำปลาที่พักไว้มาใส่ตู้กระจกปริมาตร 2 ลิตร จ�ำนวนตู้ละ 1 ตัว ความเข้มข้นละ 
10 ซ�้ำ สังเกต และบันทึกเวลาการเข้าสู่การสลบ (induce stage)  โดยแบ่งระยะการสลบ ได้เป็น 4 ระยะ ดังนี้คือ การ
สลบระยะ sedation ปลาจะแสดงอาการเคลือ่นทีช้่าลงและอยูน่ิ่งท่ีบรเิวณพืน้ตู้แต่มกีารเคล่ือนท่ีบ้างเป็นบางครัง้  การ
สลบระยะ anesthesia ปลาส่วนใหญ่จะอยู่นิง่และว่ายน�ำ้ช้าลง มเีพียงบางตัวท่ีแสดงอาการเสียสมดุล   การสลบระยะ  
surgical anesthesia ปลาจะมีลักษณะสูญเสียการทรงตัว (หงายท้อง) และไม่มีการตอบสนองต่อการกระตุ้น และ
ระยะ Death  ปลาจะหยุดหายใจและตาย (Kamble et al., 2014) และสังเกตลักษณะอาการของลูกปลาดุกที่เวลา 5,  
10,  15,  30  และ 60 นาที และที่ 12 และ 24 ชั่วโมง เมื่อปลาสลบในระยะ sedation ตักปลาออกจากตู้ทดลองและ
น�ำมาใส่ในน�้ำสะอาดเพื่อหาระยะเวลาที่ปลาฟื้นตัว (recovery stage) ซึ่งสามารถแบ่งได้ออกเป็น 3 ระยะ คือ ระยะ
ที่ 1 เริ่มมีการเคลื่อนที่ แต่ปลายังคงนอนอยู่ที่พื้นของภาชนะ ระยะที่ 2 ปลาเริ่มมีการหายใจ และตอบสนองต่อการก
ระตุ้นที่รุนแรง แต่การทรงตัวยังไม่ปกติ และระยะที่ 3 ความสมดุลของร่างกายเข้าสู่สภาวะปกติปลาว่ายน�้ำปกติ ตอบ
สนองต่อการกระตุ้นที่เล็กน้อยได้ (Theinpoint and Niegeers, 1965)
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3.  การจ�ำลองการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกาโดยใช้น�้ำมันกานพลู
การศึกษาการจ�ำลองการขนส่งปลาดุกโดยใช้น�้ำมันกานพลูเป็นยาสลบ ใช้ความเข้มข้นที่เหมาะสมจากการ

ศึกษาที่ 2 แบ่งการทดลองออกเป็น  2  ชุดการทดลองคือ กลุ่มควบคุม ขนส่งโดยใช้น�้ำประปาที่ปราศจากคลอรีน และ
ชดุการทดลองท่ีใช้น�ำ้ประปาและน�ำ้มนักานพลท่ีูความเข้มข้น 15 มลิลกิรมัต่อลติร  ชดุการทดลองละ 3 ซ�ำ้ โดยใช้ลกูปลา
จ�ำนวน 490 ตวัต่อกล่องพลาสตกิขนาด 20×34×15 เซนตเิมตร ใส่น�ำ้ปรมิาตร 3 ลติรต่อกล่อง ซึง่ความหนาแน่นท่ีใช้ดงั
กล่าว (7,000 ตวัต่อตารางเมตร) ได้อ้างองิจากฟาร์มผลติลกูปลาเอกชน จงัหวัดนครนายก การจ�ำลองขนส่งลกูปลาดกุ 
จะถูกท�ำขึน้เพ่ือเลยีนแบบการขนส่งจรงิโดยน�ำ้ภายในภาชนะท่ีขนส่งลกูปลาดุกจะเกิดการเคล่ือนไหวเช่นเดียวกับการ
เคลือ่นทีข่องยานพาหนะ โดยการจ�ำลองจะท�ำขึน้แบบต่อเน่ืองตลอดระยะเวลา 16 ชัว่โมงของการศกึษา

เมื่อจ�ำลองขนส่งลูกปลาดุกครบ 16  ชั่วโมง เปิดกล่องบรรจุลูกพันธุ์ปลา และบันทึกอัตรารอดของปลาดุกใน
แต่ละกลุ่ม การวิเคราะห์คุณภาพน�้ำท�ำขึ้นก่อนและหลังการจ�ำลองการขนส่ง โดยวิเคราะห์ปริมาณแอมโมเนียตามวิธี
วิเคราะห์มาตรฐานที่เสนออยู่ใน Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, et 
al, 1995) ค่าความเป็นกรดเป็นด่าง (pH meter, WTW pH 3210) และปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้ำ (DO meter, 
WTW Oxi 3210)
4.  การวิเคราะห์ข้อมูล 

ค่าความเป็นพิษเฉยีบพลนัของน�ำ้มนักานพล ูทีท่�ำให้ปลาดกุตาย 50 เปอร์เซน็ต์ ภายในระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
(24-hr LC

50
) ด้วยวิธี Probit analysis program (Raymond,1987) ในส่วนข้อมูลคุณภาพน�้ำ   ระยะเวลาการสลบและ

การฟ้ืนตวัของลกูปลาดกุแอฟรกิา  และอตัรารอดของลกูปลาดุกในการจ�ำลองการขนส่ง และคณุภาพน�ำ้ก่อนและหลงั
การจ�ำลองการขนส่งมาวิเคราะห์ความแปรปรวน (one – way analysis of variance) และเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของค่าเฉลี่ยโดยวิธี Duncan ด้วยโปรแกรมส�ำเร็จรูป SPSS

ผลการทดลองและวิจารณ์
1.  การศึกษาหาความเป็นพิษเฉียบพลันของน�้ำมันกานพลู ที่ท�ำให้ลูกปลาดุกแอฟริกาตาย 50 เปอร์เซ็นต์ 
     ภายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง (24-hr LC

50
)

จากการศึกษาความเป็นพิษเฉียบพลันของสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ท�ำให้ลูกปลาดุกแอฟริกาจ�ำนวนครึ่ง
หนึ่งตายในระยะเวลา 24 ชั่วโมง (24-hr LC

50
) โดยทดสอบที่ระดับความเข้มข้น 15.0,  16.8,  18.6,  20.4 และ 22.2  

มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อสิ้นสุดการทดลอง พบว่าอัตราการตายของลูกปลาดุกทีแ่ต่ละความเข้มข้นมีค่าเทา่กบั 0.0, 16.7,  
93.3, 100.0 และ 100.0 เปอร์เซ็นต์ ตามล�ำดับ เมื่อน�ำอัตราการตายดังกล่าวมาค�ำนวณค่า ที่ 24 ชั่วโมง LC

50   
มีค่า 

17.37 (15.12-19.61)  มิลลิกรัมต่อลิตร ที่ช่วงระดับความเชื่อมันที่ 95 เปอร์เซ็นต์ (Table 1) เมื่อเปรียบเทียบกับการ
ทดลองของ ดนัย และคณะ (2551) ที่ได้ศึกษาความเป็นพิษอย่างเฉียบพลันของสารละลายน�้ำมันกานพลูในปลากัด
จนี ท่ีเป็นปลาชนดิหน่ึงท่ีมอีวัยวะช่วยหายใจและสามารถอยู่ในสภาวะทีม่ปีรมิาณออกซเิจนต�ำ่ได้เช่นเดยีวกับปลาดุก 
พบว่าค่า 24-hr LC

50  
 มค่ีา 21.77 มลิลกิรมัต่อลติร แสดงว่าสารละลายน�ำ้มนักานพลมูคีวามเป็นพิษในปลาดกุมากกว่า

ปลากัดจีน โดยตลอดระยะเวลา 24 ชั่วโมง ค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้ำมีค่ามีค่าผันแปรค่อนข้างสูงอยู่ในช่วง
ระหว่าง 0.08-3.12 มิลลิกรัมต่อลิตร การลดลงของปริมาณออกซิเจนที่เกิดขึ้นนั้น  เป็นผลมาจากปลาใช้ออกซิเจนใน
การหายใจ จากการทดลองนี้พบว่าในกลุ่มการทดลองจะมีปริมาณออกซิเจนที่ละลายน�้ำน้อยกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งพบ
ว่าค่าระดบัปรมิาณออกซเิจนท่ีละลายในน�ำ้เมือ่สิน้สดุของท้ังสองชดุการทดลองมค่ีาต�ำ่กว่าระดบัคณุภาพน�ำ้ทีเ่หมาะ
สมแก่การด�ำรงชีวิตของสัตว์น�้ำตามที่ ประวิทย์ (2522) ได้รายงานไว้
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Table 1  The anesthesia stage of juvenile African catfish anesthetized with solvent clove oil at concentration  
             of 15.0, 16.8, 18.6, 20.4 and 22.2 mg/l.

Clove oil  
concentration (mg/l)

Anaesthetizing time (minute)

Sedation
(first stage)

Anesthesia  
(second stage)

Surgical Anesthesia
(third stage)

Death
(forth stage)

15.0 39 68 175 -

16.8 37 61 165 -

18.6 34 57 138 After 3 hours

20.4 29 54 102 After 3 hours

22.2 26 49 93 After 3 hours

2.  การศึกษาหาความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ใช้ในการขนส่ง
การศึกษาหาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลายน�้ำมันกานพลูเพ่ือใช้เป็นยาสลบในลูกปลาดุก

แอฟรกิา โดยหลกัการเลอืกระดบัความเข้มข้นทีเ่หมาะสมน้ัน ต้องเป็นความเข้มข้นทีไ่ม่เป็นอนัตราย และสามารถท�ำให้
สัตว์น�้ำเข้าสู่ระยะสลบได้อย่างรวดเร็ว และใช้เวลาการฟื้นตัวไม่นานนัก ซึ่งจากการทดลองหาค่าระดับความเป็นพิษ
เฉียบพลันของน�้ำมันกานพลู ท�ำให้สามารถเลือกระดับความเข้มข้นได้ 3 ระดับคือ 11,  13  และ  15 มิลลิกรัมต่อลิตร 
หลงัจากน�ำลกูปลาดกุมาทดสอบความเข้มข้นแล้วพบว่า สารละลายน�ำ้มนักานพลท่ีูความเข้มข้น 11 และ 13 มลิลกิรมั
ต่อลติร ปลายังมกีารเคลือ่นทีแ่ละตืน่ตวั ใกล้เคยีงกับกลุม่ควบคมุ ในขณะท่ีความเข้มข้น 15  มลิลกิรมัต่อลติร ลกูปลา
จะมีการเคลื่อนที่ลดลงอย่างรวดเร็ว และปลาจะแสดงอาการสลบระยะแรก (sedation) ภายในเวลาเฉลี่ย 37.44 นาที 
ซึง่เรว็กว่าความเข้มข้นท่ี 11 และ 13 มลิลกิรมัต่อลติร ทีจ่ะแสดงอาการสลบระยะแรก (sedation) ภายในเวลา 120.47 
นาที และ 62.22 นาที ตามล�ำดับ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติ (p<0.05) และในทางตรงกันข้ามระยะการฟื้นตัวของ
ลูกปลาดุกแอฟริกาท่ีสลบด้วยสารละลายน�้ำมันกานพลูท่ีระดับความเข้มข้นต�่ำจะมีระยะการฟื้นตัวเร็วกว่าในความ
เข้มข้นสูง คือ ที่ระดับความเข้มข้นของสารละลายน�้ำมันกานพลู 11 13  และ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร มีระยะการฟื้นตัว
เท่ากับ 0.61  0.82 และ 1.27 นาท ีตามล�ำดบั แต่เมือ่น�ำมาวิเคราะห์ทางสถิตไิม่พบความแตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญั 
(p>0.05) (Figure 1) จากการศึกษาครั้งน้ีพบว่าสารละลายน�้ำมันกานพลูท่ีความเข้มข้นสูงกว่าจะท�ำให้ลูกปลาดุก
แอฟริกามีระยะเวลาในการสลบเร็วกว่าปลาที่ได้รับสารละลายน�้ำมันกานพลูท่ีความเข้มข้นต�่ำกว่า  ดังน้ันความเข้ม
ข้นของสารละลายน�ำ้มนักานพลท่ีูระดบั 15 มลิลกิรมัต่อลติร จะถือว่าเป็นระดบัความเข้มข้นท่ีเหมาะสมส�ำหรบัการน�ำ
มาใช้เป็นยาสลบในลูกปลาดุกแอฟริกา ขนาดความยาวเฉลี่ย  7.76±0.36  เซนติเมตร น�้ำหนักเฉลี่ย  2.85±0.29 กรัม 
เนื่องจากลูกปลาจะแสดง อาการสลบระยะแรก (sedation) ได้เร็วกว่ากลุ่มอื่น และมีระยะการฟื้นตัวที่ไม่แตกต่างกับ
ระดบัความเข้มข้นของสารละลายน�ำ้มนักานพลท่ีูความเข้มข้นต�ำ่กว่า  ซึง่สอดคล้องกับการทดลองของ ดนยั และคณะ 
(2551) ท่ีได้ศึกษาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ใช้สลบปลากัดจีน โดยพบว่าระดับ
ความเข้มข้นท่ีเหมาะสมมีค่า 15  มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะท่ีระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสมส�ำหรับสลบปลาคาร์พ 
(common carp) อยู่ในช่วง 30-50 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจะใช้เวลาสลบประมาณ 5 นาที (Hajek et al., 2006) ส่วนใน
ปลาแซลมอน  และปลาสเตอร์เจียนใช้สารละลายน�้ำมันกานพลูสลบที่ความเข้มข้น  20-30 และ 70 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล�ำดับ โดยระยะเวลาการสลบอยู่ที่ 2 และ  4 นาที ตามล�ำดับ ซึ่งการใช้สารละลายน�้ำมันกานพลูเพื่อเป็นยาสลบ
ส่วนมากความเข้มข้นท่ีมีผลต่อการสลบของปลาจะอยู่ในช่วง 20-50 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นท่ีใช้สลบจะ
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แตกต่างกันออกไปตามชนิด ขนาดปลา และอุณหภูมิน�้ำ (Hamackova et al., 2006)

 
 

Figure 1   Induction and recovery time of juvenile African catfish anesthetized by solvent clove oil at concentration  
             11, 13 and 15 mg/l. Different superscripts in the same color bar indicate the significantly difference  
                (p<0.05) 
 

ซ่ึงสอดคล้องกับการทดลองของ ดนัย และคณะ (2551) ที่ได้ศึกษาระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมของสารละลาย
น ้ามันกานพลูที่ใช้สลบปลากัดจีน โดยพบว่าระดับความเข้มข้นที่เหมาะสมมีค่า 15  มิลลิกรัมต่อลิตร ในขณะที่ระดับความ
เข้มข้นที่เหมาะสมส้าหรับสลบปลาคาร์พ (common carp) อยู่ในช่วง 30-50 มิลลิกรัมต่อลิตร ซึ่งจะใช้เวลาสลบประมาณ 5 
นาที (Hajek et al., 2006) ส่วนในปลาแซลมอน  และปลาสเตอร์เจียนใช้สารละลายน ้ามันกานพลูสลบที่ความเข้มข้น  20-30 
และ 70 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ โดยระยะเวลาการสลบอยู่ที่ 2 และ  4 นาที ตามล้าดับ ซึ่งการใช้สารละลายน ้ามันกานพลู
เพื่อเป็นยาสลบส่วนมากความเข้มข้นท่ีมีผลต่อการสลบของปลาจะอยู่ในช่วง 20-50 มิลลิกรัมต่อลิตร และความเข้มข้นที่ใช้
สลบจะแตกต่างกันออกไปตามชนิด ขนาดปลา และอุณหภูมิน ้า (Hamackova et al., 2006) 
3.  ผลการศึกษาการจําลองการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกาโดยใช้สารละลายน้ํามันกานพลู 

จากการจ้าลองการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกาขนาดน ้าหนักเฉลี่ย 2.85 ± 0.29 กรัม โดยใช้น ้ามันกานพลูที่ความเข้มข้น 
15 มิลลิกรัมต่อลิตร เมื่อสิ นสุดการทดลองเป็นเวลา 16 ชั่วโมงพบว่า อัตรารอดหลังการขนส่งปลาในกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่
สลบโดยใช้สารละลายน ้ามันกานพลู มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส้าคัญทางสถิติ (Table 2) ซึ่งมีรายงานการใช้ยาสลบ 
MS-222 ในการขนส่งปลากัดนั นไม่สามารถช่วยเพิ่มอัตรารอดเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม แต่ยาสลบสามารถลดความบอบซ ้า 
และการเกิดบาดแผลในช่วงระหว่างการขนส่งได้ (ส่งศรี, 2532) 

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน ้าก่อนการจ้าลองการขนส่งของทั งสองชุดการทดลองมีค่าเฉลี่ย 6.62±0.00 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และหลังการทดลองปริมาณออกซิเจนท่ีละลายในน ้าของกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่สลบด้วยสารละลายน ้ามันกานพลูมี
ค่า 0.06±0.12 และ 0.86±0.13 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ซึ่งมีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) 
ออกซิเจนที่ละลายในน ้าหลังการทดลองมีค่าต่้าลง เน่ืองจากระหว่างการขนส่งปลามีการใช้ออกซิเจนในน ้าในระหว่างการขนส่ง 
ซึ่งจะเห็นว่าในกลุ่มที่ใช้น ้ามันกานพลูปริมาณออกซิเจนมีค่าสูงกว่าเนื่องจากปลาสลบท้าให้มีความต้องการใช้ออกซิเจนน้อยลง
นอกจากนี ค่าความเป็นกรดเป็นด่างในน ้าก่อนการจ้าลองการขนส่งของทั งสองชุดการทดลองมีค่าเฉลี่ย 7.89±0.00 และหลัง
การทดลองค่าความเป็นกรดเป็นด่างในน ้าของกลุ่มควบคุม และกลุ่มที่สลบด้วยสารละลายน ้ามันกานพลูซึ่งหลังมีค่าลดลง
เล็กน้อย  ซึ่งค่าความเป็นกรดเป็นด่างของทั งสองกลุ่มการทดลองไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยส้าคัญทางสถิติ (p>0.05) 
โดยมีค่าเฉลี่ย 7.25±0.02 และ 7.27±0.04 ตามล้าดับ 
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Figure 1   Induction and recovery time of juvenile African catfish anesthetized by solvent clove oil at  
	     concentration 11, 13 and 15 mg/l. Different superscripts in the same color bar indicate the            
                   significantly difference (p<0.05)

3.  ผลการศึกษาการจ�ำลองการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกาโดยใช้สารละลายน�้ำมันกานพลู
จากการจ�ำลองการขนส่งลูกปลาดุกแอฟริกาขนาดน�้ำหนักเฉล่ีย 2.85 ± 0.29 กรัม โดยใช้น�้ำมันกานพลูท่ี

ความเข้มข้น 15 มลิลกิรมัต่อลติร เมือ่สิน้สดุการทดลองเป็นเวลา 16 ชัว่โมงพบว่า อตัรารอดหลงัการขนส่งปลาในกลุม่
ควบคุม และกลุ่มที่สลบโดยใช้สารละลายน�้ำมันกานพลู มีความแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (Table 2) 
ซึ่งมีรายงานการใช้ยาสลบ MS-222 ในการขนส่งปลากัดน้ันไม่สามารถช่วยเพ่ิมอัตรารอดเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม 
แต่ยาสลบสามารถลดความบอบซ�้ำ และการเกิดบาดแผลในช่วงระหว่างการขนส่งได้ (ส่งศรี, 2532)

ปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน�้ำก่อนการจ�ำลองการขนส่งของท้ังสองชุดการทดลองมีค่าเฉล่ีย 6.62±0.00 
มลิลกิรมัต่อลติร และหลงัการทดลองปรมิาณออกซเิจนทีล่ะลายในน�ำ้ของกลุม่ควบคมุ และกลุม่ท่ีสลบด้วยสารละลาย
น�ำ้มนักานพลมูค่ีา 0.06±0.12 และ 0.86±0.13 มลิลกิรมัต่อลติร ตามล�ำดับ ซึง่มคีวามแตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญัทาง
สถิต ิ(p<0.05) ออกซเิจนท่ีละลายในน�ำ้หลงัการทดลองมค่ีาต�ำ่ลง เนือ่งจากระหว่างการขนส่งปลามกีารใช้ออกซเิจนใน
น�ำ้ในระหว่างการขนส่ง ซึง่จะเหน็ว่าในกลุม่ท่ีใช้น�ำ้มนักานพลปูรมิาณออกซเิจนมค่ีาสงูกว่าเน่ืองจากปลาสลบท�ำให้มี
ความต้องการใช้ออกซิเจนน้อยลงนอกจากนีค่้าความเป็นกรดเป็นด่างในน�ำ้ก่อนการจ�ำลองการขนส่งของท้ังสองชดุการ
ทดลองมค่ีาเฉลีย่ 7.89±0.00 และหลงัการทดลองค่าความเป็นกรดเป็นด่างในน�ำ้ของกลุม่ควบคมุ และกลุม่ทีส่ลบด้วย
สารละลายน�ำ้มนักานพลซูึง่หลงัมค่ีาลดลงเลก็น้อย  ซึง่ค่าความเป็นกรดเป็นด่างของทัง้สองกลุม่การทดลองไม่มคีวาม
แตกต่างกันอย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิ(p>0.05) โดยมค่ีาเฉลีย่ 7.25±0.02 และ 7.27±0.04 ตามล�ำดบั
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Table 2  Survival rate of juvenile African catfish after anesthetized by solvent curve oil (15 mg/l) for 16 hours  
              and after moving to normal water for 1 week.

Treatment Survival rate after finish experiment 
(16 hours) (%)

Survival rate after moving to normal 
water for 1 week (%)

Control 99.52±0.09a 92.83±2.80a

Curve oil (15 mg/l) 99.59±0.29a 94.76±1.40a

 Value are mean ± SD. Different superscripts in the same column indicate the significantly difference (p<0.05).

ในขณะที่ปริมาณแอมโมเนียในน�้ำก่อนการจ�ำลองการขนส่งของทั้งสองชุดการทดลองมีค่าเฉลี่ย 0.56±0.01 
มลิลกิรมัต่อลติร  และหลงัการทดลองปรมิาณแอมโมเนียในน�ำ้ของกลุม่ควบคุม มค่ีาสงูกว่ากลุม่ท่ีสลบด้วยสารละลาย
น�ำ้มนักานพลอูย่างมนียัส�ำคญัทางสถิต ิ(p<0.05) มค่ีาเฉล่ีย 105.29±22.79 และ 79.02±13.80 มลิลกิรมัต่อลิตร ตาม
ล�ำดับ ถึงแม้ว่าการจ�ำลองการขนส่งลกูปลาดกุแอฟรกิาในครัง้น้ี ไม่มคีวามแตกต่างกันในแง่ของอตัรารอดระหว่างกลุม่
ที่ใช้สารละลายน�้ำมันกานพลู และกลุ่มควบคุม แต่จะเห็นได้ว่าการสลบปลาสามารถช่วยลดปริมาณการขับถ่ายของ
เสียได้เป็นอย่างดี ซึ่งสอดคล้องกับการทดลองของ Pattanasiri et al. (n.d.) ที่ศึกษาการเปลี่ยนแปลงค่าแอมโมเนียใน
น�้ำที่สลบปลากัดไทย  (Betta splendens) ด้วยสารละลายน�้ำมันกานพลู เป็นระยะเวลา 48 ชั่วโมง เมื่อสิ้นสุดการ
ทดลองพบว่าปริมาณแอมโมเนียของกลุ่มท่ีไม่ได้ใช้สารละลายน�้ำมันกานพลูมีค่าเพ่ิมข้ึน 1.73 เท่า ในขณะท่ีกลุ่มท่ี
สลบด้วยสารละลายน�้ำมันกานพลูที่ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร มีปริมาณแอมโมเนียเพ่ิมขึ้นเพียง 1.17 เท่า  
ดงัน้ันการใช้สารละลายน�ำ้มนักานพลเูพ่ือควบคมุระดบัการสลบในระหว่างการขนส่งนัน้มแีนวโน้มช่วยลดปรมิาณของ
เสยีในน�ำ้ เมือ่ปลาสลบจะท�ำให้เกิดความเครยีดน้อยลง และสามารถลดปรมิาณการขับถ่ายของเสยีโดยเฉพาะปรมิาณ
แอมโมเนียได้ จากการทดลองของ Akar (2011) ได้มรีายงานการใช้สารละลายน�ำ้มนักานพลทูีร่ะดบัความเข้มข้นขนาด 
0.2 มิลลิกรัมต่อลิตร มีส่วนช่วยลดการเกิดความเครียดในการขนส่งปลา Blue Tilapia (Akar, 2011) โดยพบว่า
สารละลายน�้ำมันกานพลูสามารถลดปริมาณฮอร์โมนคอร์ติซอล และกลูโคสในเลือด ซึ่งเป็นดัชนีชี้วัดความเครียดได้ 
(Iversen et al., 2003)

สรุป
ผลการศึกษาหาช่วงความเข้มข้นท่ีเหมาะสมของน�้ำมันกานพลูในควบคุมการสลบในระยะแรกของปลาดุก

แอฟริกาขนาด 2.32±0.51 กรัม มีค่าความเข้มข้นที่ 15 มิลลิกรัมต่อลิตร จะใช้เวลาในการแสดงอาการสลบระยะแรก
ที่เวลา 37.44 นาที ระยะเวลาท่ีท�ำให้ฟื้นตัวในน�้ำ สะอาดอยู่ท่ี 1.27 นาที และเมื่อจ�ำลองการขนส่งปลาดุกโดยใช้
สารละลายน�้ำมันกานพลูที่ความเข้มข้น 15 มิลลิกรัมต่อลิตร เป็นเวลา 16 ชั่วโมง พบว่าอัตรารอดไม่แตกต่างกันกับ
ชุดควบคุม แต่สามารถลดปริมาณแอมโมเนียในน�้ำระหว่างการขนส่งได้ แสดงให้เห็นว่ามีความเป็นไปได้ในการใช้
ประโยชน์จากน�้ำมันกานพลูเพ่ือเป็นยาสลบในลูกปลาดุกแอฟริกา เน่ืองจากสามารถหาได้ง่ายมีราคาถูก มีความ
ปลอดภัยต่อผู้ใช้ และปลาสามารถฟื้นจากอาการสลบได้ภายในระยะเวลาอันสั้น 
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