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บทคัดย่อ 

 การศึกษาความเป็นพิษของคลอโรไซลินอลท่ีมีผลต่อปลานิล (Oreochromis niloticus) ขนาดความ
ยาวเหยียดเฉลี่ย 3.22±0.49 เซนติเมตร และน ้าหนักเฉลี่ย 0.67±0.01 กรัม และปลาทอง (Carassius auratus) 
ขนาดความยาวเหยียดเฉลี่ย 8.79±0.76 เซนติเมตร และน ้าหนักเฉลี่ย 5.97±1.45 กรัม โดยวิธีชีววิเคราะห์แบบ
น ้าน่ิง (static bioassay) งดให้อาหารเป็นเวลา 24 ชั่วโมงก่อนท้าการทดลอง และในระหว่างการทดลอง พบว่า
ระดับความเข้มข้นของคลอโรไซลินอลท่ีท้าให้ปลาตาย 50 เปอร์เซ็นต์ ภายในระยะเวลา 5 นาที (5-min LC50)  
ของปลานิลและปลาทองมีค่าเท่ากับ 13.24 และ 29.95 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ โดยมีช่วงความเชื่อมั่นท่ี
ระดับ 95 เปอร์เซ็นต์ มีค่าเท่ากับ 11.36-15.67 และ 29.05-30.89 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ  และระดับ
ความเข้มข้นของคลอโรไซลินอลท่ีเหมาะสมในการสลบระยะท่ี 3 (Stage III: Loss of reflex reactivity) ภายใน
ระยะเวลา 2 นาที และมีระยะเวลาการฟื้นสลบเร็วท่ีสุดของปลานิลและปลาทองคือ 12.0 และ 24.0 มิลลิกรัม
ต่อลิตร ตามล้าดับ โดยเป็นความเข้มข้นท่ีท้าให้ปลามีอัตรารอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์หลังจากการฟื้นตัวจากการ
สลบท่ี 24 ชั่วโมง และพบว่าการเพิ่มความเข้มข้นของคลอโรไซลินอลส่งผลให้ปลานิลและปลาทองสลบเร็วขึ น 
และสลบได้นานกว่า โดยมีความแตกต่างกันทางสถิติอย่างมีนัยส้าคัญ (p < 0.05)  

ค าส าคัญ: คลอโรไซลินอล; การสลบ; ปลานิล; ปลาทอง 
 

Abstract 
The toxicity of chloroxylenol on Nile tilapia (Oreochromis niloticus) (average total length 

3.22±0.49 cm and average weight 0.67±0.01 g) and goldfish (Carassius auratus) (average total length 
8.79±0.76 cm and average weight 5.97±1.45 g) were determined by static bioassay method. Fish were 
starved for 24 hours before and during the experiment. The 5-min median lethal concentration (5-min 
LC50) of chloroxylenol for Nile tilapia and goldfish were 13.24 and 29.95 mg/l, respectively, with a 95% 
confidence interval from 11.36-15.67 and 29.05-30.89 mg/l, respectively. The optimal concentration of 
chloroxylenol as an anesthetic for Nile tilapia and goldfish to produce rapid anesthesia in phase 3 
(Stage III: Loss of reflex reactivity) at 2 min and quick recovery were 12.0 และ 24.0 mg/l, 
respectively, with 100% fish survival after trial 24 hours. The higher concentration of 
chloroxylenol caused Nile tilapia and goldfish to reach the anesthesia quicker and longer, 
significantly differed among concentrations (p < 0.05).  

Keywords: Chloroxylenol; Anesthesia; Nile tilapia; Goldfish 
บทน า 
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การสลบปลา ( fish anesthesia) เป็นการ
เหน่ียวน้าท้าให้ปลามีอาการซึมลง ไร้ความรู้สึก ไม่
มีอาการต้านหรือตอบสนอง ถือได้ว่าเป็นการลด
ความเครียดและความทรมานของปลาน้อยท่ีสุด 
ในอุตสาหกรรมการเลี ยงปลาสวยงามได้มีการน้า
ยาสลบมาใช้กันอย่างแพร่หลายมากขึ น เพื่อลด
ความเครียดและลดการบาดเจ็บจากการจับหรือ
การขนส่ง รวมถึงช่วยในการควบคุมสัตว์น ้าให้อยู่
ในอาการสงบน่ิง เพื่อความสะดวกในการผ่าตัด 
การชั่งน ้าหนัก การวัดขนาด การผสมเทียม การท้า
เครื่องหมาย หรือในระหว่างขั นตอนการรักษาโรค
ท่ีจ้าเป็นต้องมีการผ่าตัดท้าศัลยกรรม [1], [2] เป็น
ต้น ซ่ึงหลักเกณฑ์ในการพิจารณาความเหมาะสม
เบื องต้นของการเป็นยาสลบเพื่อใช้ในกิจกรรมต่าง 
ๆ ด้านการประมงควรมีคุณสมบัติดังนี คือ สามารถ
ละลายน ้าได้ดี ความเข้มข้นท่ีท้าให้ปลาสลบควร
อยู่ในระดับต่้า สามารถเหน่ียวน้าให้ปลาสลบได้เร็ว 
ซ่ึงควรใช้เวลาน้อยกว่า 3 นาที และจะต้องท้าให้
ปลาฟื้นจากการสลบได้ในระยะเวลาสั นท่ีสุด คือ
ประมาณ 5 นาทีเมื่อปลาถูกย้ายมาอยู่ในน ้า ท่ี
สะอาด และประการส้าคัญคือ ไม่เป็นพิษต่อสัตว์
น ้าและผู้ใช้ มีความปลอดภัยแม้จะแช่อยู่เป็นเวลา
หลายชั่วโมง ไม่มีช่วงเวลาการหยุดใช้ยา เป็นสารท่ี
สามารถขับออกมาจากตัวปลาได้เร็ว ไม่มีการ
ตกค้าง และไม่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงสรีรวิทยา 
ระบบภูมิคุ้มกัน หรือพฤติกรรมของสัตว์น ้าท่ีส่งผล
ต่ อ กา รอยู่ ร อดของปลา  [3], [4], [5], [6], [7] 
ปัจจุบันมีสารท่ีใช้ในการเหน่ียวน้าการสลบอยู่
หลายชนิดท่ีน้ามาใช้ ในสัตว์น ้ า  เช่น Tricane 
Methanesulponate (MS222), Benzocaine, 
Quinaldine, 2-phenoxyethanol, Eugenol, 
Isoeugenol และ น ้ามันกานพลู (clove oil) เป็น
ต้น  

ในช่วงหลายปี ท่ีผ่ านมา  ประ เทศไทย มี
งานวิจัยเกี่ยวกับการใช้สารเหน่ียวน้าการสลบ
หลายชนิดในปลาชนิดต่าง ๆ ทั งในด้านทดสอบ
ความเป็นพิษ หรือการหาความเข้มข้นท่ีน้ามาใช้ใน
การสลบปลา เช่น การใช้  MS-222 ในปลากัด
(Betta splendens) [8], ปลาบึ ก (Pangasisnodon  

gigas) [2], [9]  การใช้  Quinaldine sulfate ในปลา
นิ ล  (Oreochromis niloticus) [10] ก า ร ใ ช้  2-
phenoxyethanol ในปลาบึก [2] และปลานิล [10] 
การใช้น ้ามันกานพลูในปลาบึก [2], [9], ปลากัดจีน 
[11], [12], ปลาตะเพียนขาว (Puntius gonionotus) 
[13], [14], ปลายี่สกเทศ (Labeo rohita) [14], [15], 
ปลาทอง (Carassius auratus) [16], ปลานิล, ปลาไน 
(Cyprinus carpio), ปลานวลจันทร์ เทศ (Cirrhinus 
cirrhosus), ปลากดเหลือง (Mystus nemurus) และ
ปลาเทพา (Pangasius sanitwongsei) [14] และการ
ใช้ eugenol ในปลากัดจีน [12] เป็นต้น 

นอกจากนี ในกลุ่มผู้ เลี ยงปลาสวยงามของ
ประเทศไทย ได้มีการน้าสารคลอโรไซลินอลท่ีเป็น
ส่วนผสมในน ้ายาฆ่าเชื อโรคยี่ห้อหน่ึงท่ีมีขายตาม
ร้านค้าและร้านขายยาท่ัวไป โดยสารคลอโรไซลินอล
เป็นสารต้านจุลชีพท่ีใช้ควบคุมการเจริญเติบโตของ
เชื อแบคทีเรีย และมีส่วนประกอบเป็นสารในกลุ่ม
สารประกอบฟีนอล (Phenolic compounds) [17] 
เช่นเดียวกัน eugenol และน ้ามันกานพลู [8], [18] 
มีฤทธิ์เป็นยาชาเฉพาะท่ีมาใช้ในการสลบปลาเพื่อ
ท้าศัลยกรรมผ่าตัดในปลาคาร์ฟและปลาอะโรวาน่า
เป็นส่วนใหญ่ ซ่ึงสารชนิดนี สามารถหาซื อง่าย ราคา
ถูก และเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ในครัวเรือนส้าหรับท้า
ความสะอาดและฆ่าเชื อโรคสิ่งต่าง ๆ โดยอัตราส่วน
ความเข้มข้นในการใช้เหน่ียวน้าการสลบปลานั นมี
ความแตกต่างกันขึ นอยู่กับประสบการณ์ของผู้ใช้ 
และการใช้น ้ายาฆ่าเชื อเพื่อการเหน่ียวน้าการสลบใน
ปลานี ยังไม่มีการศึกษาค้นคว้าหรือท้าการทดลองใน
เชิงลักษณะงานวิจัยมาก่อน ดังนั นการศึกษาครั งนี 
จึงทดลองใช้น ้ายาฆ่าเชื อเป็นสารเหน่ียวน้าการสลบ
ในปลานิล และปลาทอง โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ
ศึกษาระดับความเข้มข้นต่้าสุดของสารคลอโรไซลี
นอลท่ีท้าให้ปลาสลบภายใน 2 นาที และเวลาฟื้น
สลบของปลา และศึกษาความเข้มข้นของสารคลอโร
ไซลีนอลท่ีท้าให้ปลาตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (LC50) ซ่ึง
จากการศึกษาครั งนี ข้อมูลท่ีได้จะสามารถเป็น
ประโยชน์ ในการ น้าสารชนิดนี มา ใช้ ในการ
เหน่ียวน้าการสลบในสัตว์น ้าได ้ 
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เป็ นอี กทา ง เ ลื อ กห น่ึ ง ในก า ร น้ า ไป ใช้
ประโยชน์ โดยเฉพาะในด้านการท้าศัลยกรรมหรือ
ด้านอื่น ๆ ทราบถึงระดับความเข้มข้นท่ีเหมาะสม
ของยาสลบ รวมถึงสามารถน้าไปใช้ในแง่ของความ
ปลอดภัยในการใช้ยาได้อีกด้วย 

 
วัสดุอุปกรณ์และวิธีการวิจัย 
1. การเตรียมสัตว์ทดลอง 

ลูกปลานิลน้ามาจากสถานีวิจั ยประมง
ก้าแพงแสน คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
จังหวัดนครปฐม  ขนาดความยาวประมาณ 3 
เซนติเมตร จ้านวน 1,500 ตัว และปลาทองน้ามา
จากฟาร์มเพาะพันธุ์ในจังหวัดนครปฐม ขนาด
ความยาวประมาณ 8 เซนติเมตร จ้านวน 1,200 
ตัว มาอนุบาลในถังไฟเบอร์กลาสขนาด 1,000 
ลิตร จ้านวน 4 ถัง (ถังละประมาณ 750 ตัว) เพื่อ
ปรับสภาพเป็นเวลา 1 สัปดาห์ โดยให้อาหาร
ส้าเร็จรูป ท่ีมีระดับโปรตีนร้อยละ 40 วันละ 2 ครั ง 
( 9.00 และ  15.00 น . )  และ ให้ อ าก าศตลอด
ระยะเวลาท่ีปรับสภาพ จากนั นท้าการคัดขนาด
ปลาท่ีมีขนาดใกล้เคียงกัน จ้านวนชนิดละ 1,000 
ตัว เพื่อใช้ในการทดลองต่อไป โดยปลานิลมีความ
ยาวเหยียดเฉลี่ย 3.22±0.49 เซนติ เมตร และ
น ้าหนักเฉลี่ย 0.67±0.01 กรัม และปลาทอง ขนาด
ความยาวเหยียดเฉลี่ย 8.79±0.76เซนติเมตร และ
น ้าหนักเฉลี่ย 5.97±1.45 กรัม โดยก่อนท้าการ
ทดลองจะงดอาหารเพื่อเตรียมความพร้อมของ
ปลา เป็นเวลา 24 ชั่วโมงและในระหว่างการ
ทดลอง 
2. วิธีการทดลอง 

การทดลองที่ 1: การศึกษาความเป็นพิษ
ของคลอโรไซลินอลท่ีสามารถท าให้ปลาตาย 50 
เปอร์เซ็นต์ 

การทดลองนี เป็นการหาค่าความเข้มข้นของ
คลอโรไซลินอลท่ีท้าให้ปลาตาย 50 เปอร์เซ็นต์
ภายใน 5 นาที (5-min LC50) ด้วยวิธีชีววิเคราะห์
แบบน ้าน่ิง ตามวิธีของ American Public Health 
Association [19] โดยแบ่งเป็น 2 ขั นตอน คือ 

1.1 การทดลองเบื้องต้น โดยหาช่วงความ
เข้มข้นของคลอโรไซลินอลสูงสุดท่ีท้าให้ปลารอด
ตาย 100 เปอร์เซ็นต์ และความเข้มข้นต่้าสุดท่ีท้า
ให้ปลาตาย 100 เปอร์เซ็นต์ เพื่อน้าไปประมาณ
ช่วงความเข้มข้น ท่ีจะให้ ในการทดลองอย่าง
ละเอียด โดยสังเกตและบันทึกจ้านวนปลาท่ีตาย 
ในระยะเวลา 5 นาที โดยใช้ความเข้มข้นท่ี 0, 4.8, 
9.6, 14.4, 19.2, 24 และ 28. 8 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในปลานิล และระดับความเข้มข้นท่ี 0, 12, 24, 36 
และ 48 มิลลิกรัมต่อลิตร ในปลาทอง 

1.2 การทดลองอย่างละเอียด ท้าการ
ทดลองโดยใช้ช่วงความเข้มข้นท่ีได้จากผลการ
ทดลอง ท่ี  1.1 มาแบ่ ง อย่ า งละ เอี ย ด โดยวิ ธี
ลอการิธึม จ้านวน 6 ช่วงระดับความเข้มข้นในปลา
นิล และ 5 ช่วงระดับความเข้มข้นในปลาทอง โดย
เตรียมสารละลายคลอโรไซลินอลในแต่ละความ
เข้มข้นใส่ลงในโหลแก้วทรงกระบอกขนาดความจุ 
12 ลิตร ท่ีบรรจุน ้าปริมาตร 4 ลิตร จากนั นแบ่ง
ปลานิลออกเป็น 6 กลุ่มการทดลอง ๆ ละ 3 ซ ้า ๆ 
ละ 10 ตัว และปลาทองเป็น 5 กลุ่มการทดลอง ๆ 
ละ 5 ซ ้า ๆ ละ 5 ตัว สังเกตอาการและบันทึก
จ้านวนปลาท่ีตายในระยะเวลา 5 นาที น้าข้อมูลท่ี
ได้ไปวิเคราะห์หาค่า 5-min LC50 และค่าขอบเขต
ความปลอดภัย (margin of safety) ในปลานิล
และปลาทองต่อไป 

การทดลองที่ 2: การศึกษาความเข้มข้น
ของคลอโรไซลินอลในการชักน าสลบ การฟื้น
สลบ และอัตรารอดของปลา 

เพื่อหาความเข้มข้นของสารคลอโรไซลินอลท่ี
มีผลท้าให้ปลาสลบเร็วท่ีสุด ภายในระยะเวลา 2 
นาที และระยะเวลาการฟื้นตัวจากการสลบเร็ว
ท่ีสุด และอัตรารอดตายภายหลังจากการฟื้นตัวท่ี 
24 ชั่วโมง ดังนี  

2.1 การศึกษาระยะเวลาชักน าการสลบ 
โดยเตรียมสารละลายคลอโรไซลินอลท่ีระดับความ
เข้มข้น 0, 4.8, 6.0, 7.2, 8.4, 9.6, 10.8, 12.0 และ 
13.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ในปลานิล และ ท่ีระดับ
ความเข้มข้น 0, 24, 28.8, 33.6, 38.4, 43.2, 48.0, 
52.8 และ 57.6 มิลลิกรัมต่อลิตร ในปลาทอง ใน
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โหลแก้วทรงกระบอกขนาดความจุ 12 ลิตร ท่ี
บรรจุน ้าปริมาตร 4 ลิตร จากนั นน้าปลานิลมาแช่
ในแต่ละความเข้มข้น ๆ ละ 3 ซ ้า ๆ ละ 10 ตัว 
และปลาทองมาแช่ในแต่ละความเข้มข้น ๆ ละ 5 
ซ ้า ๆ ละ 5 ตัว สังเกตการตอบสนองของปลาและ

บันทึกเวลาตั งแต่ปลาสัมผัสน ้าจนเข้าสู่ระยะการ
สลบท่ี 3 จนถึงเวลา 2 นาที ซ่ึงระยะการสลบและ
พฤติกรรมของปลาท่ีตอบสนองเมื่อได้รับยาสลบ
อธิบายไว้ใน Table 1  

Table 1 Stage of anesthesia and behavioral response of fish during anesthesia 

Stage of 
anesthesia 

Descriptor Behavioral response of fish 

0 Normal Reactive to external stimuli; opercular rate and 
muscle tone normal 

1 Sedation Partial loss of reaction in response to external 
stimuli; slight decrease in opercular rate: 
equilibrium 

2 Equilibrium loss Swimming ability disrupt; Loss of equilibrium in 
which locomotion ceases; respond to pressure 
on caudal peduncle 

3 Reflex reactivity loss Loss of reflex reactivity or failure to response 
to strong external stimuli 

4 Medullary collapse Respiratory movement or opercular movement 
ceased; fish death 

Modified from McFarland [1] and Summer felt and Smith [20] 

2.2 การศึกษาระยะเวลาการฟื้นตัวจาก
การสลบ น้าปลาท่ีสลบแล้วจากการทดลองท่ี 2.1 
มาท้าให้ฟื้นในโหลแก้วท่ีมีน ้าสะอาด และมีการให้
อากาศตลอดเวลา เริ่มจับเวลาตั งแต่เริ่มปล่อยปลา 
จนถึงเวลาท่ีปลาฟื้นจากการสลบและว่ายน ้าใน
สภาวะปกต ิบันทึกข้อมูลระยะเวลาท่ีใช้ไปทั งหมด 

2.3 การศึกษาอัตราการรอดตายหลังการ
ฟื้นตัว น้าปลาจากแต่ละชุดการทดลองท่ีฟื้นตัว
จากการสลบมาแยกใส่โหลท่ีมีน ้าสะอาดท่ีมีการให้
อากาศอย่างต่อเน่ืองตลอดเวลา และท้าการบันทึก
อัตราการรอดตายหลังจากการฟื้นตัวท่ี 24 ชั่วโมง 
3. การวิเคราะห์ผล 

การวิ เคราะห์หาค่า 5-min LC50 ท่ีระดับ
ความเชื่ อมั่ น  95 เปอร์ เ ซ็นต์  โดยวิ ธี  Probit 
analysis วิเคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of 
variance: ANOVA) เ พื่ อ ศึ ก ษ า เ ป รี ย บ เ ที ย บ

ค่าเฉลี่ยของแต่ละชุดการทดลองด้วยวิธีของ 
Tukey ท่ีระดับความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ โดยใช้
โปรแกรมทางสถิติส้าเร็จรูป SPSS 
ผลการทดลอง 

การทดลองที่ 1: การศึกษาความเป็นพิษ
ของคลอโรไซลินอลที่สามารถท าให้ปลาตาย 50 
เปอร์เซ็นต์ 

จากการทดลองเบื องต้นพบว่าระดับความ
เข้มข้นสูงสุดท่ีท้าให้ปลารอดตาย 100 เปอร์เซ็นต์ 
และความเข้มข้นต่้ าสุด ท่ีท้าให้ปลาตาย 100 
เปอร์ เซ็นต์ในปลานิลมีค่าเท่ากับ 4.8 และ 24 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ และในปลาทอง มีค่า
เท่ากับ 24 และ 36 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ 
และน้าค่าท่ีไดไ้ปท้าการทดลองขั นละเอียดต่อไป  

จ า ก ก า ร ศึ ก ษ า ขั น เ บื อ ง ต้ น น้ า ค่ า ม า
ท้าการศึกษาในขั นละเอียด โดย แบ่งระดับความ
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เข้มข้นเป็น 6 ระดับความเข้มข้น คือ 4.80, 6.62, 
9.14, 12.61, 17.39 และ 24.00 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในปลานิล และ 5 ระดับความเข้มข้น คือ 24, 
26.56, 29.39, 32.53 และ 36 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ในปลาทอง (Table 2) พบว่าค่า 5-min LC50 ของ
คลอโรไซลินอลในปลานิลมี ค่า เท่ากับ 13.24 
มิลลิกรัมต่อลิตร  โดยมีช่ วงความเชื่ อมั่น  95 
เปอร์เซ็นต์ อยู่ระหว่าง 11.36-15.67 มิลลิกรัมต่อ

ลิตร และค่า 5-min LC50 ของคลอโรไซลินอลใน
ปลาทอง มีค่าเท่ากับ 29.95 มิลลิกรัมต่อลิตร และ
มีช่วงความเชื่อมั่น 95 เปอร์ เซ็นต์ อยู่ระหว่าง 
29.05-30.89 มิลลิกรัมต่อลิตร และค่า margin of 
safety ของคลอโรไซลินอลท่ีมีผลต่อปลานิลและ
ปลาทองมีค่าเท่ากับ 0.13 และ 0.30 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตามล้าดับ (Table 3) 

Table 2 Mortality percentage of Nile tilapia and goldfish when exposed to various 
concentrations of chloroxylenol for 5 minutes 

Concentration (mg/l) Number of dead fish1 Mortality (%) 
Nile tilapia   
Range-finding test   
  0.0   0     0 
  4.8   0     0 
  9.6   9.00±1.00   90.00 
14.4   9.00±1.00   90.00 
19.2   9.33±1.15   93.33 
24.0 10.00±0.00 100.00 
28.8 10.00±0.00 100.00 
Definitive test   
  4.80   0     0 
  6.62   0.33±0.58     3.33 
  9.14   1.67±1.53   16.67 
12.61   2.00±0.00   20.00 
17.39   9.00±1.00   90.00 
24.00 10.00±0.00 100.00 
Goldfish   
Range-finding test   
  0.0   0     0 
12.0   0     0 
24.0   0     0 
36.0   5±0.00 100.00 
48.0   5±0.00 100.00 
Definitive test   
24.00   0     0 
26.56   0.60±0.55   12.00 
29.39   2.60±0.55   52.00 
32.53   3.40±0.89   68.00 
36.00   5.00±0.00 100.00 

1 Values are represented as mean ± standard deviation 
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Table 3 The 5-min median lethal concentration (LC50) with 95% confidence intervals (CI) and 
margin of safety of chloroxylenol for Nile tilapia and goldfish. 

Fish 5-min LC50 (mg/l) 95% CI (mg/l) Margin of safety (mg/l) 

Nile tilapia 13.24 11.36-15.67 0.13 

Goldfish 29.95 29.05-30.89 0.30 

 
การทดลองที่ 2: ขนาดของคลอโรไซลินอล

ในการชักน าสลบ การฟื้นสลบ และอัตรารอด
ของปลา 

2.1 การศึกษาระยะเวลาการชักน าการ
สลบ 
จากการศึกษาความเข้มข้นของคลอโร

ไซลินอลในการชักน้าสลบได้ เร็ว ท่ีสุดภายใน
ระยะเวลา 2 นาทีในปลานิลคือ ท่ีระดับความ
เข้มข้น 12.0 และ 13.2 มิลลิกรัมต่อลิตร โดยท้า
ให้ปลาสลบภายในระยะ เวลา เฉลี่ ย เ ท่ากั บ 
1.52±1.18 และ 1.50±0.27 นาที ตามล้าดับ โดย
ทั งสองระดับความเข้มข้นไม่มีความแตกต่างกัน
ทางสถิติ (p>0.05) ในขณะท่ีระดับความเข้มข้น 
4.8 มิลลิกรัมต่อลิตร ไม่มีการชักน้าให้ปลาสลบได้ 
ซ่ึงจะเห็นได้ว่าเมื่อระดับความเข้มข้นสูงขึ น จะท้า
ให้ปลาสลบเร็วขึ น เช่นเดียวกันกับการศึกษาใน
ปลาทองท่ีพบว่าทุกระดับความเข้มข้นท้าให้ปลา
สลบภายในระยะเวลา 2 นาที แต่ท่ีระดับความ
เข้มข้นท้าให้ปลาสลบเร็วท่ีสุด คือ 52.8 มิลลิกรัม
ต่อลิตร โดยท้าให้ปลาสลบภายในระยะเวลาเฉลี่ย
เท่ากับ 1.05±0.07 นาที รองลงมาท่ีระดับความ
เข้มข้น 57.6, 48.0, 43.2 และ 38.4 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร ตามล้าดับ (Table 4) 

2.2 การศึกษาระยะเวลาการฟื้นตัวจาก
การสลบ  
ระยะเวลาท่ีใช้ในการฟื้นตัวจาการ

สลบของปลานิลทุกระดับความเข้มข้นใช้เวลาน้อย
กว่า 5 นาที โดยระดับความเข้มข้นต่้าสุดคือ 6.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท้าให้ปลาฟื้นตัวจากการสลบเร็ว
ท่ีสุดคือ 0.51±0.43 นาที และที่ระดับความเข้มข้น
สูงสุดคือ 13.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ท้าให้ระยะเวลา

ฟื้นตัวจากการสลบได้นานท่ีสุดคือ 3.42±1.76 
นาที น่ันคือ เมื่อระดับความเข้มข้นสูงจะท้าให้ปลา
ใช้ระยะเวลาในการฟื้นตัวนานกว่าความเข้มข้นต่้า 
และเป็นไปทิศทางเดียวกันกับการศึกษาในปลา
ทอง แต่ระยะเวลาการฟื้นตัวจากการสลบของปลา
ทองแตกต่างกันในทุกระดับความเข้มข้นอย่างมี
นัยส้าคัญทางสถิติ (p<0.05) โดยความเข้มข้นท่ีท้า
ให้ปลาทองฟื้นตัวจากการสลบเร็วท่ีสุดคือ 24.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยมีระยะเวลาฟื้นตัวจากการ
สลบในระยะเวลา 17.18±3.55 นาที และระดับ
ความเข้มข้นท่ีท้าให้ปลาใช้ระยะเวลาฟื้นตัวจาก
การสลบนานท่ีสุด คือ 57.6 มิลลิกรัมต่อลิตร โดย
ระยะเวลาการฟื้นตัวจาการสลบในระยะเวลา 
71.40±1.03 นาที (Table 4) 
2.3 การศึกษาอัตราการรอดตายหลังการฟื้นตัว

จากการสลบ ที่ 24 ชั่วโมง 
เมื่อปลาฟื้นตัวจากการสลบแล้ว น้ามา

สังเกตพฤติกรรมและอัตราการรอดตายหลังจาก
การฟื้นตัวท่ี 24 ชั่วโมง พบว่า ท่ีระดับความเข้มข้น 
13.2 มิลลิกรัมต่อลิตร ท้าให้มีปลานิลตาย 1 ตัว 
คิดเป็นอัตรารอดตาย 96.67 เปอร์เซ็นต์ และท่ี
ระดับความเข้มข้นท่ีต่้ากว่านี  ปลามีอัตราการรอด
ตาย 100 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับการศึกษาปลา
ทอง พบว่าระดับความเข้มข้นสูงสุดคือ 57.6 
มิลลิกรัมต่อลิตร ท้าให้มีการตายของปลาทอง
จ้านวน1 ตัว คิดเป็น 96.00 เปอร์เซ็นต์และระดับ
ความเข้มข้นต่้าลงมา ไม่มีผลท้าให้เกิดการตายของ
ปลาทองในทุกระดับความเข้มข้น (Table 4) 
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วิจารณ์ผลการทดลอง 
จากการศึกษาความเป็นพิษของคลอโรไซลิ

นอลท่ีสามารถท้าให้ปลาตาย 50 เปอร์เซ็นต์ (5-
min Lethal Dose 50% หรื อ  5-min LC50)  ต่ อ
ปลานิลและปลาทองมี ค่า เท่ากับ 13.24 และ 
29.95 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ แสดงให้เห็นว่า
ระดับความเป็นพิษต่อปลานิลมีมากกว่าปลาทอง 
แต่ทั งนี อาจจะเป็นผลมาจากขนาดของปลาท่ีท้า
การทดลอง เพราะการทดลองครั งนี ใช้ปลานิล
ขนาดความยาวเฉลี่ย 3.22±0.49 เซนติเมตร และ
น ้าหนักเฉลี่ย 0.67±0.01 กรัม และปลาทองขนาด
ความยาวเฉลี่ ย  8.79±0.76 เซนติ เมตร  และ
น ้าหนักเฉลี่ย 5.97±1.45 กรัม  ซ่ึงมีขนาดและ
น ้าหนักแตกต่างกันเกือบ 3 เท่า แต่เมื่อพิจารณา
ระยะเวลารวมท่ีชักน้าการสลบและระยะเวลาการ
ฟื้นตัวจากการสลบของปลานิลจะใช้เวลาน้อยกว่า
ปลาทอง โดยปลาทองจะใช้ระยะเวลาในการฟื้น
ตัวจากการสลบนานมากคือเกือบ 1 ชั่วโมงใน
ระดับความเข้มข้นท่ีสูง ซ่ึงโดยท่ัวไประยะเวลารวม
ท่ีใช้ในการสลบปลาควรใช้เวลาประมาณ 2-6 นาที 
[21] การเพิ่มระดับความเข้มข้นให้สูงขึ นจะชักน้า
ให้ปลาสลบได้เร็วขึ น แต่ส่งผลท้าให้ระยะเวลาใน
การฟื้นตัวจากการสลบยาวนานขึ นด้วยเช่นกัน ซ่ึง
สอดคล้องกับการศึกษาของ Soto and Burhanuddin 
[22] ท่ีท้าการศึกษาในปลา rabbitfish (Siganus 
lineatus) และ Pirhonen and Schreck [23] ท่ี
ศึกษาในปลาsteelhead trout (Oncorhynchus 
mykiss) และจากการศึกษาความเป็นพิษของสาร
ท่ีชักน้าการสลบชนิดอื่น ท่ีท้าให้ปลาตาย 50 
เปอร์เซ็นต์ (LC50) ท่ีผ่านมา พบว่าค่า LC50 ของ 
Quinaldine Sulfate และ  2-Phenoxyethanol 
ท่ี 72 ชั่วโมงในปลานิลวัยรุ่นลูกผสม (น ้าหนักเฉลี่ย 
25±1.27 กรัม ) มี ค่ า เ ท่ากับ  13.14 และ  0.22 
มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ [10] ค่า LC50 ของ
น ้ามันกานพลูท่ี 24 ชั่วโมง ท่ีมีปลาต่อปลากัดจีน 
(ความยาวเฉลี่ย 5.5-6.5 เซนติเมตร) มีค่าเท่ากับ 
21.77 มิลลิกรัมต่อลิตร [11] และมีผลต่อปลาทอง 
(ความยาวเฉลี่ย  5.08±2.54 เซนติ เมตร) มี ค่า
เท่ากับ 70.40 มิลลิกรัมต่อลิตร [16] จะเห็นได้ว่า

ชนิด ขนาด และ เวลาท่ีใช้ในการทดลองของสารท่ี
ชักน้าการสลบแต่ละชนิดจะให้ผลท่ีแตกต่างกัน 
แต่ทั งนี สัตว์น ้าท่ีมีขนาดใหญ่จะมีพื นท่ีผิวในการรับ
สารมากกว่าสัตว์น ้าขนาดเล็กโดยเฉพาะในส่วน
ของเหงือก ท้าให้แม้จะมีการใช้สารในระดับท่ีมี
ความเข้มข้นต่้า แต่สารยังสามารถซึมผ่านร่างกาย
ของสัตว์น ้าขนาดใหญ่ได้ในปริมาณท่ีมากกว่าสัตว์
น ้าขนาดเล็ก และชนิดพันธุ์ก็มีผลต่อความทนทาน
ของยาสลบท่ีแตกต่างกันด้วย โดยชนิดพันธุ์ ท่ีมี
ความแข็งแรงจะมีความทนทานต่อยาสลบมากกว่า
ชนิดพันธุ์ท่ีอ่อนแอ [16] การท้าให้ปลาสลบได้เร็ว
จะเป็นการลดการบาดเจ็บจากการจับหรือการ
ขนส่ง ซ่ึงยาสลบท่ีดีควรท้าให้ปลาสลบได้เร็วท่ีสุด 
(ประมาณ 1-5 นาที) และฟื้นคืนสลบได้เร็วท่ีสุด 
(ไม่ควรเกิน 5 นาที) [24] เมื่อพิจารณาระยะเวลา
การชักน้าให้ปลาสลบในระยะท่ี 3 ซ่ึงเป็นระยะท่ี
ปลาสลบอย่างสมบูรณ์ภายในระยะเวลา 2 นาที 
ระยะเวลาการฟื้นตัวจากการสลบ และอัตราการ
รอดของปลานิล และปลาทอง พบว่า ระดับความ
เข้มข้นท่ีเหมาะสมท่ีท้าให้ปลานิลสลบได้เร็วภายใน
ระยะเวลาไม่เกิน 2 นาที ระยะเวลาฟื้นตัวจากการ
สลบได้เร็ว และเป็นระดับความเข้มข้นท่ีต่้าสุดและ
มีอัตรารอด 100 เปอร์ เซ็นต์ คือท่ีระดับ 12.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร ซ่ึงใช้ระยะเวลารวมทั งหมด
ประมาณ 5.30 นาที ส่วนระดับความเข้มข้นท่ี
เหมาะสมในการสลบในปลาทอง คือท่ีระดับ 24.0 
มิลลิกรัมต่อลิตร โดยใช้ระยะเวลารวมประมาณ 
19.11 นาที และพบว่าเมื่อใช้ในระดับความเข้มข้น
ท่ีสูงขึ นจะท้าให้อัตราการตายของปลาเพิ่มสูงขึ น 
ในขณะท่ีการศึกษาของ Seetapan et al. [2] 
พบว่าความเข้นข้นท่ีเหมาะสมของน ้ามันกานพลู 
และ MS-222 ท่ีท้าให้ปลาบึกขนาดเล็กสลบใน
ระยะท่ี 3 ภายในเวลา 2 นาทีเท่ากับ 110 และ 
200 มิลลิกรัมต่อลิตร ตามล้าดับ ในขณะท่ี 2-
phenoxythanol ไม่สามารถท้าให้ปลาบึกสลบได้ 
ตั งแต่ระดับความเข้มข้น 20–260 มิลลิกรัมต่อลิตร 
โดยท่ี น ้ ามันกานพลูมีระยะเวลาการฟื้นสลบ
เท่ากับ 12.20±1.37 นาที และการศึกษาของ King 
et al. [25] ได้รายงานว่าการใช้  metomidate 
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เข้มข้น 20 มิลลิกรัมต่อลิตร, น ้ามันกานพลูเข้มข้น 
15 มิลลิกรัมต่อลิตร, MS-222 เข้มข้น 70 มิลลิกรัม
ต่อลิตร และ  2-phenoxyethanol เข้มข้น 200 
มิลลิกรัมต่อลิตร สามารถท้าให้ปลา black sea 
bass ( (Centropristis striata L.) ข น า ด เ ล็ ก 
(juvenile) เข้ าสู่ ระยะการสลบในระดับ  2 ได้  
ภายในเวลา 3-5 นาที จากข้อมูลข้างต้นเห็นได้ว่า 
การใช้ยาสลบในสัตว์น ้านั นขึ นอยู่กับชนิดของสาร 
และปริมาณท่ีแตกต่างกัน ซ่ึงมีผลต่อการน้าสลบ

และระยะเวลาการฟื้นคืนสลบได้แตกต่างกัน 
ดังนั นผู้ใช้ควรพิจารณาถึงความเหมาะสมต่อชนิด
และขนาดของปลา รวมถึงความแข็งแรงของปลา
ด้วย การเลือกใช้ในปริมาณท่ีสูงเกินไปอาจส่งผล
ต่ออัตรารอดของปลา และการใช้ในปริมาณท่ีต่้า
เกินไปจะไม่ชักน้าให้ปลาสลบ ซ่ึงจะส่งผลเสียต่อ
ปลาได้ เน่ืองจากท้าให้สัตว์น ้าใช้พลังงานอย่างมาก
ในการต้านการสลบ ท้าให้ปลาอ่อนแอและอาจ
ตายได้ [26] 

 
Table 4 Induction times of anesthesia, recovery times and survival rate after 24 hour for Nile 
tilapia and goldfish 

Concentration (mg/l) Induction time1 (min) Recovery time1 (min) Survival rate (%) 
Nile tilapia    
  0 (control) -2 - - 
  4.8 - - - 
  6.0 5.54±2.24c3 0.51±0.43a 100.00 
  7.2 5.06±2.30c 1.00±0.08a 100.00 
  8.4 3.30±1.39b 2.36±1.17b 100.00 
  9.6 2.52±1.15ab 2.40±1.00b 100.00 
10.8 2.20±1.06ab 3.02±1.36bc 100.00 
12.0 1.52±1.18a 3.38±2.22c 100.00 
13.2 1.50±0.27a 3.42±1.76c   96.67 
Goldfish    
  0 (control) - - - 
24.0 1.53±0.27d 17.18±3.55a  100.00 
28.8 1.30±0.27c 22.16±4.19b 100.00 
33.6 1.25±0.05bc 30.29±0.35c 100.00 
38.4 1.18±0.12abc 42.54±0.58d 100.00 
43.2 1.18±0.03abc 46.21±0.10e 100.00 
48.0 1.16±0.07ab 49.34±0.41f 100.00 
52.8 1.05±0.07a 57.22±3.16g 100.00 
57.6 1.15±0.10bc 71.40±1.03h   96.00 

1   Values are represented as mean ± standard deviation 
2  -, Not effective 
3  Mean bearing different letters in the same column are significantly different (p<0.05); 
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สรุปผลการทดลอง 
ระดับความเข้มข้นของคลอโรไซลินอลท่ีท้าให้

ปลาตาย 50 เปอร์เซ็นต์ ในเวลา 5 นาที (5-min 
LC50) ในปลานิลมีค่าเท่ากับ 13.24 มิลลิกรัมต่อ
ลิตร (ช่วงความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 
11.36-15.67 มิลลิกรัมต่อลิตร) และปลาทองมีค่า
เท่ากับ 29.95 มิลลิกรัมต่อลิตร (ช่วงความเชื่อมั่น 
95 เปอร์เซ็นต์ อยู่ในช่วง 29.05-30.89 มิลลิกรัม
ต่อลิตร) และระดับความเข้มข้นของคลอโรไซลิ
นอลท่ีเหมาะสมในการสลบปลาระยะท่ี 3 (Stage 
III: Loss of reflex reactivity) ของปลานิลและ
ปลาทองคือ 12.0 และ 24.0 มิลลิกรัมต่อลิตร 
ตามล้าดับ โดยเป็นความเข้มข้นท่ีท้าให้ปลาสลบได้
เร็วภายในเวลา 2 นาที และฟื้นคืนสลบได้เร็วด้วย
เช่นกัน และเป็นความเข้มข้นท่ีท่ีท้าให้ปลารอด
ตาย 100 เปอร์เซ็นต์หลังจากการทดลองแล้ว 24 
ชั่วโมง ทั งนี การใช้คลอโรไซลินอลเป็นยาสลบนั น
ต้องใช้ในปริมาณเหมาะสมด้วย 
 
กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณสถานีวิจัยประมงก้าแพงแสน คณะ
ประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ท่ีเอื อเฟื้อลูก
ปลานิลท่ีใช้ในการวิจัย ศูนย์วิจัยธุรกิจเพาะเลี ยง
สัตว์น ้ า  และศูนย์ปลาสวยงามและพรรณไม้
สวยงาม คณะประมง มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ท่ีให้ความอนุเคราะห์สถานท่ีและเครื่องมือต่าง ๆ 
ภาควิชาชีววิทยาประมงท่ีให้การสนับสนุน และ
รวมถึงผู้ ท่ีเกี่ยวข้องในการวิจัยทุกท่านส้าหรับ
ค้าแนะน้า และความช่วยเหลือต่างๆ ท่ีท้าให้
งานวิจัยครั งนี ส้าเร็จไปได้ด้วยดี 
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