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โครอิมัลชันและนาโนอิมัลชันโดยนํ้ามันหอมระเหยไดมาจากเหงาของขาโดยวิธีการสกัดดวยไอนํ้า การ
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ขารูปแบบนาโนอิมัลชันที่เหมาะสมประกอบดวยนํ้ามันขารอยละ 20 ทวีน80 รอยละ 5 และนํ้า รอยละ 75 ซึ่ง
มีขนาดอนุภาคเฉลี่ย 204.23 ± 0.92 นาโนเมตร และศักยไฟฟาซีตาเทากับ -35.43 ± 0.67 มิลลิโวลต ผลการ
ทดลองในเร่ืองความคงตัวพบวาการเก็บไวที่ 4 องศาเซลเซียสเปนเวลา 180 วัน ทําใหนํ้ามันขา นํ้ามันขาไม



โครอิมัลชันและนาโนอิมัลชันมีความคงตัวดี ความเขมขนที่ใหที่ทําใหเกิดการเหน่ียวนําการสลบเฉลี่ยใน
ระดับ 3 ภายในประมาณ 2 นาทีของปลาคารพ คือ 300 มก./ลิตรของนํ้ามันขาไมโครอิมัลชัน (129.25 ±
14.80 วินาที) และ 200 มก./ลิตรของนํ้ามันขานาโนอิมัลชัน (101.20 ± 10.84 วินาที) และของปลานิล คือ 700
มก./ลิตร ของนํ้ามันขาไมโครอิมัลชัน (209.65 ± 16.70 วินาที) และ 500 มก./ลิตรของนํ้ามันขานาโน
อิมัลชัน (207.80 ± 20.54 วินาที) พบวาในกลุมที่ไดรับสาร MS-222 มีระดับฮอรโมนคลอติซอลและระดับ
กลูโคสในเลือดสูงกวากลุมที่ถูกทําสลบดวยนํ้ามันขา นํ้ามันขารูปแบบไมโครอิมัลชันและนํ้ามันขารู ปแบบ
นาโนอิมัลชัน (p<0.05) สรุปไดวาไมโครอิมัลชันและนาโนอิมัลชันของนํ้ามันขาที่พัฒนาไดมีประสิทธิภาพ
ทําใหระยะเวลาเหน่ียวนําการสลบนอยลงกวานํ้ามันขาและชวยลดระดับฮอรโมนคลอติซอลในเลือด และ
ระดับกลูโคสในเลือด

The objectives of this study were to evaluate a chemical compositions and fish anesthetization of
essential oils from various medicinal plants including, sweet-basil oil, tree basil oil, holy basil oil, hairy
basil oil, siam cardamom oil, nutmeg oil, mace oil and galangal oil. Galangal oil was developed to
microemulsion (ME) and nanoemulsion (NE). The essential oil was obtained from rhizomes of Alpinia
galanga by hydrodistillation. The development of ME was started by constructing pseudoternary phase
diagram composed of the essential oil, water, and surfactant/co-surfactant mixture using a water titration
method. The NE was prepared by high speed homogenization. The stress responses after anesthetization
were evaluated in fish using carp and tilapia as animal models. In koi carp, group 1 was treated with 300,
500 and 700 mg/l of galangal oil, group 2 was treated with 200, 300 and 400 mg/l of ME and group 3 was
treated with 100, 200 and 300 mg/l of NE. In tilapia, group 1 was treated with 700, 800 and 900 mg/l of
galangal oil, group 2 was treated with 700, 800 and 900 mg/l of ME and group 3 was treated with 300,
500 and 700 mg/l of NE.

The results showed that galangal oil was the most suitable anesthetic properties and 1,8-cineole
and 4-allylphenyl acetate are the major compounds of the galangal oil. The appropriate ME was composed
of 20 % of galangal oil, Tween 80 and absolute ethanol (2:1) and had a mean particle size of 81.74 ± 0.10
nm and a zeta potential of -12.63 ± 0.32 mV. For the NE, the optimized formula was composed of 20 % of
galangal oil, 5% of Tween 80 and 75% of water and had a median particle size of 204.23±0.92 nm and a
zeta potential of -35.43 ± 0.67 mV. Results from stability study found that storage at 4°C for 180 days
offered a good stability of galangal oil, ME and NE. The dose for the induction to stage 3 of anesthesia
within about 2 min are 300 mg/l of ME (129.25 ± 14.80 sec) and 200 mg/l of NE (101.20 ± 10.84 sec) for
koi carp and 700 mg/l of ME (209.65 ± 16.70 sec) and 500 mg/l of NE (207.80 ± 20.54 sec) for tilapia. It
was found that fish anesthetized with MS-222 showed significant increase of plasma cortisol and glucose



level (p<0.05) in comparison with galangal oil, ME and NE. In conclusion, the developed ME and NE of
galangal oil provide more effective decrease in the induction time of anesthesia and also have higher
reduction of plasma cortisol and glucose level than the native galangal oil.
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12 แสดงองคประกอบทางเคมีของน้ํามันรกหุมเปลือกเมล็ดจนัทรเทศดวยวิธี GC-MS 25
13 แสดงองคประกอบทางเคมีของน้าํมันเมล็ดจนัทรเทศดวยวิธี GC-MS 25
14 แสดงองคประกอบทางเคมีของน้าํมันขาที่กล่ันเองดวยวิธี GC-MS 25
15 เปรียบเทียบสมบัติการละลายของน้ํามันขาในตัวทําละลายชนิดตาง ๆ 27
16 แสดงคาความหนาแนนของสารที่มีสถานะเปนของเหลว 28
17 แสดงคาความหนาแนน Smix ในแตละคูและแตละสัดสวน 29
18 แสดงพ้ืนทีข่องการเกิดไมโครอิมัลชัน เม่ือใช Surfactant เดี่ยวๆ 31
19 แสดงพ้ืนทีข่องการเกิดไมโครอิมัลชัน เม่ือใช Smix ที่มี ethanol เปน co-surfactant 31
20 แสดงพ้ืนทีข่องการเกิดไมโครอิมัลชัน เม่ือใช Smix ที่มี isopropanol เปน co-

surfactant
32

21 แสดงพ้ืนทีข่องการเกิดไมโครอิมัลชัน เม่ือใช Smix ที่มี propylene glycol
เปน cosurfactant

32

22 แสดงคาความหนดืของ Smix ของ TritonX-100 ที่มี isopropanol เปน co-surfactant 44
23 แสดงคาความหนดืของ Smix ของ TritonX-100 ที่มี ethanol เปน co-surfactant 45
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24 แสดงคาความหนดืของ Smix ของ Tween 80 ที่มี isopropanol เปน co-surfactant 47
25 แสดงคาความหนดืของ Smix ของ Tween 80 ที่มี ethanol เปน co-surfactant 47
26 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ

ethanol เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ
51

27 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ

51

28 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
ethanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิตางๆ นาน 7 วัน

52

29 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิตางๆ นาน 7 วัน

52

30 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
ethanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิตาง ๆ นาน 30 วัน

53

31 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิตาง ๆ นาน 30 วัน

53

32 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
ethanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิตาง ๆ นาน 60 วัน

54

33 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิตาง ๆ นาน 60 วัน

54

34 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
ethanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 1 รอบ

55

35 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 1 รอบ

55

36 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
ethanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 2 รอบ

55

37 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 2 รอบ

56

38 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
ethanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 3 รอบ

56
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39 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 3 รอบ

56

40 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
ethanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 4 รอบ

57

41 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 4 รอบ

57

42 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
ethanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 5 รอบ

57

43 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 5 รอบ

58

44 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
ethanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 6 รอบ

58

45 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 6 รอบ

58

46 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
ethanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 7 รอบ

59

47 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 7 รอบ

59

48 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
ethanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 8 รอบ

59

49 แสดงสมบัติทางกายภาพของไมโครอิมัลชันขาที่มี Smix คือ Tween80 และ
isopropanol เม่ือเก็บไวในอุณหภูมิผกผัน 8 รอบ

60

50 แสดงสมบัติทางกายภาพของนาโนอิมัลชันขาทีเ่ตรียมเสรจ็ใหมๆ 61
51 แสดงสมบตัทิางกายภาพของนาโนอิมัลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิตางๆ นาน 7 วัน 62
52 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนาโนอมัิลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิตาง  ๆนาน 30 วัน 63
53 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนาโนอมัิลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิตาง  ๆนาน 60 วัน 64
54 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนาโนอมัิลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิตาง  ๆนาน 90 วัน 65



สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางท่ี หนา

55 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนาโนอมัิลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิผกผนั 1 รอบ 66
56 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนาโนอมัิลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิผกผนั 2 รอบ 66
57 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนาโนอมัิลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิผกผนั 3 รอบ 67
58 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนาโนอมัิลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิผกผนั 4 รอบ 67
59 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนาโนอมัิลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิผกผนั 5 รอบ 68
60 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนาโนอมัิลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิผกผนั 6 รอบ 68
61 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนาโนอมัิลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิผกผนั 7 รอบ 69
62 แสดงสมบตัิทางกายภาพของนาโนอมัิลชันขาทีเ่ก็บไวในอุณหภูมิผกผนั 8 รอบ 69
63 องคประกอบทางเคมีของไมโครอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 : ethanol =

2:1 ที่เตรียมเสร็จใหมๆ
72

64 องคประกอบทางเคมีของไมโครอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 : ethanol =
2:1 เก็บที่ 4 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน

72

65 องคประกอบทางเคมีของไมโครอิมัลชันน้ํามันขาที่มีTween 80 : ethanol =
2:1 เก็บที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน

72

66 องคประกอบทางเคมีของไมโครอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 : ethanol =
2:1 เก็บที่ 45 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน

73

67 องคประกอบทางเคมีของไมโครอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 : ethanol =
2:1 เก็บที่อุณหภูมิผกผัน 8 รอบ

73

68 องคประกอบทางเคมีของตํารับนาโนอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 ความ
เขมขน 5% ที่เตรียมเสรจ็ใหม ๆ

76

69 องคประกอบทางเคมีของตํารับนาโนอิมัลชัน T80-5% เก็บไวที่อุณหภูมิ 4
องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 180 วัน

76
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70 แสดงองคประกอบทางเคมีของตาํรับนาโนอิมัลชัน T80-5% เก็บไวที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 180 วัน

76

71 แสดงองคประกอบทางเคมีของตาํรับนาโนอิมัลชัน T80-5% เก็บไวที่
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 180 วัน

76

72 แสดงองคประกอบทางเคมีของตาํรับนาโนอิมัลชัน T80-5% เก็บไวที่
อุณหภูมิผกผัน เปนระยะเวลา 8 รอบ

76

73 แสดงองคประกอบทางเคมีของตาํรับนาโนอิมัลชัน T80-10% ที่เตรียมใหม 79
74 แสดงองคประกอบทางเคมีของตาํรับนาโนอิมัลชัน T80-10% เก็บไวที่

อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 90 วัน
79

75 แสดงองคประกอบทางเคมีของตาํรับนาโนอิมัลชัน T80-10% เก็บไวที่
อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เปนระยะเวลา 90 วัน

79

76 แสดงองคประกอบทางเคมีของตาํรับนาโนอิมัลชัน T80-10% เก็บไวที่
อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 90 วัน

80

77 แสดงองคประกอบทางเคมีของตาํรับนาโนอิมัลชัน T80-10% เก็บไวที่
อุณหภูมิผกผันเปนระยะเวลา 8 รอบ

80

78 แสดงองคประกอบทางเคมีของน้าํมันขาที่กล่ันเสรจ็ใหม ๆ 83
79 แสดงองคประกอบทางเคมีของน้าํมันขาที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 4

องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 30 วัน
83

80 แสดงองคประกอบทางเคมีของน้าํมันขาที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 30
องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 30 วัน

83

81 แสดงองคประกอบทางเคมีของน้าํมันขาที่เก็บไวที่อุณหภูมิ 45
องศาเซลเซียสเปนระยะเวลา 30 วัน

83

82 แสดงองคประกอบทางเคมีของน้ํามันขาทีเ่ก็บไวที่อุณหภูมิผกผันนาน 8 รอบ 83
83 แสดงพฤติกรรมของระดับการสลบในปลา 114
84 แสดงพฤติกรรมของระดับการฟนสลบในปลา 115
85 แสดงผลการสลบของปลาทดลองจากน้ํามันหอมระเหยจากสมุนไพรชนดิตางๆ 126
86 เปรียบเทียบผลการสลบปลาของน้ํามันขาจากแหลงตาง ๆ 127
87 แสดงความเขมขนของยาสลบชนดิตางๆ ในปลาคารพ 127
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88 แสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียในปลาคารพที่ไดรบัสาร MS-222
ในความเขมขนตางๆ

130

89 แสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียในปลาคารพที่ไดรบัน้ํามันขาทีท่ํา
ละลายดวยเอทานอลบริสุทธ์ิในความเขมขนตางๆ

132

90 แสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียในปลาคารพที่ไดรบัน้ํามันขาใน
รูปแบบไมโครอิมัลชันในความเขมขนตางๆ

132

91 แสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียในปลาคารพที่ไดรบัน้ํามันขาใน
รูปแบบนาโนอิมัลชันในความเขมขนตางๆ

132

92 แสดงความเขมขนของยาสลบชนดิตางๆ ในปลานิล 136
93 แสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียในปลานิลที่ไดรบัสาร MS-222

ในความเขมขนตางๆ
138

94 แสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียในปลานิลที่ไดรบัน้ํามันขาทีท่ํา
ละลายดวยเอทานอลบริสุทธ์ิในความเขมขนตางๆ

140

95 แสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียในปลานิลที่ไดรบัน้ํามันขาใน
รูปแบบไมโครอิมัลชันในความเขมขนตางๆ

140

96 แสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียในปลานิลที่ไดรบัน้ํามันขาใน
รูปแบบนาโนอิมัลชันในความเขมขนตางๆ

140

97 แสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียในปลาคารพทีท่ําสลบดวยสาร
1,8-cineole ในความเขมขนตางๆ

146

98 แสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียในปลาคารพทีท่ําสลบดวยดวย
น้ํามันขารูปแบบไมโครอิมัลชันในความเขมขน 300 มก./ลิตร ที่ถูกเก็บใน
อุณหภูมิที่แตกตางกัน

148

99 แสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียในปลาคารพทีท่ําสลบดวยดวย
น้ํามันขารูปแบบนาโนอิมัลชันในความเขมขน 200 มก./ลิตร ที่ถูกเก็บใน
อุณหภูมิที่แตกตางกัน

148

100 แสดงจํานวนเม็ดเลือดแดงของปลาคารพทดลองที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่
เวลาตางๆกัน

154

101 แสดงจํานวนเม็ดเลือดแดงของปลานิลทดลองที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่
เวลาตางๆกัน

154



สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางท่ี หนา
102 แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวของปลาคารพทดลองที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่

เวลาตางๆกัน
158

103 แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวองปลานิลทดลองที่ไดรบัยาสลบชนิดตางๆทีเ่วลา
ตางๆกัน

158

104 แสดงคาฮีโมโกลบินของปลาคารพทดลองที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่เวลา
ตางๆกัน

162

105 แสดงคาฮีโมโกลบินของปลานิลทดลองที่ไดรับยาสลบชนดิตางๆที่เวลา
ตางๆกัน

162

106 แสดงปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแนนของปลาคารพทดลองที่ไดรบัยาสลบชนิด
ตางๆทีเ่วลาตางๆกัน

166

107 แสดงปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแนนของปลานิลทดลองที่ไดรบัยาสลบชนิด
ตางๆทีเ่วลาตางๆกัน

166

108 แสดงระดับกลูโคสในเลือดของปลาคารพทดลองที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่
เวลาตางๆกัน

170

109 แสดงระดับกลูโคสในเลือดของปลานิลทดลองที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่
เวลาตางๆกัน

170

110 แสดงระดับแลคเตทในเลือดของปลาคารพทดลองที่ไดรบัยาสลบชนิดตางๆ
ที่เวลาตางๆกัน

174

111 แสดงระดับแลคเตทในเลือดของปลานิลทดลองที่ไดรบัยาสลบชนดิตางๆที่
เวลาตางๆกัน

174

112 แสดงระดับฮอรโมนคอลติซอลในเลือดของปลาคารพทดลองที่ไดรับยาสลบ
ชนิดตางๆที่เวลาตางๆกัน

178

113 แสดงระดับฮอรโมนคอติซอลในกระแสเลือดของปลานิลทดลองทีไ่ดรับ
ยาสลบชนิดตางๆทีเ่วลาตางๆกัน

178

114 ผลการทดสอบทางสถิตเิพ่ือหาความแตกตางของปริมาณการตกคางของสาร
1,8-cineoleในเนื้อปลา

184

115 ผลการทดสอบทางสถิติเพ่ือหาความแตกตางของปริมาณการตกคางของสาร
1,8-cineole ในเนื้อปลาแยกตามระยะเวลา

185

116 แสดงคาแอมโมเนียรวมในน้ําเฉล่ียหลังจากทําการซึมปลานิลทดลองดวย
ยาสลบชนิดตางๆและที่ระดบัความหนาแนนตางๆ

189

117 แสดงคาไนไตรทรวมในน้ําเฉล่ียหลังจากทําการซึมปลานิลทดลองดวย
ยาสลบชนิดตางๆและที่ระดบัความหนาแนนตางๆ

189



สารบัญตาราง (ตอ)

ตารางท่ี หนา
118 แสดงคากรด-เบสในน้ําเฉล่ียหลังจากทําการซึมปลานิลทดลองดวยยาสลบ

ชนิดตางๆและที่ระดบัความหนาแนนตางๆ
191

119 แสดงคาออกซิเจนที่ละลายในน้ําเฉล่ียหลังจากทําการซึมปลานิลทดลองดวย
ยาสลบชนิดตางๆและที่ระดบัความหนาแนนตางๆ

191



สารบัญภาพ

ภาพท่ี หนา

1 แสดงการกล่ันน้ํามันหอมระเหยในภาชนะขนาดตางๆ 16
2 การศึกษาสมบัติการละลายและความเขากันไดของน้ํามันหอมระเหย 17
3 แสดงลักษณะการละลายของน้ํามันขาในตัวทําละลายชนิดตางๆ 26
4 Ternary phase diagram ของน้ํามันขาใน surfactant ชนิดตางๆ 33
5 Pseudoternary phase diagram ของน้ํามันขาใน surfactant ชนิดตางๆ ที่มี ethanol

เปน cosurfactant ในสัดสวน 1:1
34

6 Pseudoternary phase diagram ของน้ํามันขาใน surfactant ชนิดตางๆ ที่มี ethanol
เปน cosurfactant ในสัดสวน 1:2

35

7 Pseudoternary phase diagram ของน้ํามันขาใน surfactant ชนิดตางๆ ที่มี ethanol
เปน cosurfactant ในสัดสวน 2:1

36

8 Pseudoternary phase diagram ของน้ํามันขาใน surfactant ชนิดตางๆ ที่มี
isopropanol เปน cosurfactant ในสัดสวน 1:1

37

9 Pseudoternary phase diagram ของน้ํามันขาใน surfactant ชนิดตาง ๆ ที่มี
isopropanol เปน cosurfactant ในสัดสวน 1:2

38

10 Pseudoternary phase diagram ของน้ํามันขาใน surfactant ชนิดตาง ๆ ที่มี
isopropanol เปน cosurfactant ในสัดสวน 2:1

39

11 Pseudoternary phase diagram ของน้ํามันขาใน surfactant ชนิดตาง ๆ ที่มี
propylene glycol เปน cosurfactant ในสัดสวน 1:1

40

12 Pseudoternary phase diagram ของน้ํามันขาใน surfactant ชนิดตาง ๆ ที่มี
propylene glycol เปน cosurfactant ในสัดสวน 1:2

41

13 Pseudoternary phase diagram ของน้ํามันขาใน surfactant ชนิดตาง ๆ ที่มี
propylene glycol เปน cosurfactant ในสัดสวน 2:1

42

14 เปรียบเทียบความหนืดของ Smix ของ TritonX-100 ที่มี isopropanol เปน
cosurfactant

43

15 เปรียบเทียบความหนืดของ Smix ของ TritonX-100 ที่มี ethanol เปน
cosurfactant

44

16 เปรียบเทียบความหนืดของ Smix ของ Tween 80 ที่มี isopropanol เปน
cosurfactant

46

17 เปรียบเทียบความหนืดของ Smix ของ Tween 80 ที่มี ethanol เปน cosurfactant 46



สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา

18 แสดงลักษณะของนาโนอิมัลชันของน้ํามันขาที่มี Tween 20 เม่ือเตรยีมเสร็จใหมๆ 48
19 แสดงลักษณะของนาโนอิมัลชันของน้ํามันขาที่มี Tween 80 เม่ือเตรยีมเสร็จใหมๆ 48
20 แสดงลักษณะของนาโนอิมัลชันของน้ํามันขาที่มี Triton X-100 เม่ือเตรียมเสร็จใหมๆ 49
21 แสดงลักษณะของนาโนอิมัลชันของน้ํามันขาที่มี Tween 20 เม่ือตั้งทิ้งไว 1 วัน 49
22 แสดงลักษณะของนาโนอิมัลชันของน้ํามันขาที่มี Tween 80 เม่ือตั้งทิ้งไว 1 วัน 49
23 แสดงลักษณะของนาโนอิมัลชันของน้ํามันขาที่มี Triton X-100 เม่ือตั้งทิง้ไว 1 วัน 50
24 GC chromatogram ของไมโครอมัิลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80: ethanol = 2:1 ที่

เตรียมเสร็จใหม ๆ
70

25 GC chromatogram ของไมโครอมัิลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80: ethanol = 2:1
เก็บที่ 4 องศาเซลเซียสนาน 180 วัน

70

26 GC chromatogram ของไมโครอมัิลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 : ethanol = 2:1
เก็บที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน

71

27 GC chromatogram ของไมโครอมัิลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 : ethanol = 2:1
เก็บที่ 45 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน

71

28 GC chromatogram ของไมโครอมัิลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 : ethanol = 2:1
เก็บที่อุณหภูมิผกผัน 8 รอบ

72

29 GC chromatogram ของนาโนอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 ความเขมขน 5% ที่
เตรียมเสร็จใหม ๆ

73

30 GC chromatogram ของนาโนอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 ความเขมขน 5%
เก็บที่ 4 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน

74

31 GC chromatogram ของนาโนอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 ความเขมขน 5%
เก็บที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน

74

32 GC chromatogram ของนาโนอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 ความเขมขน 5%
เก็บที่ 45 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน

75

33 GC chromatogram ของนาโนอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 ความเขมขน 5%
เก็บที่อุณหภูมิผกผัน เปนระยะเวลา 8 รอบ

75



สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา

34 GC chromatogram ของนาโนอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 ความเขมขน 10%
ที่เตรียมเสร็จใหม ๆ

77

35 GC chromatogram ของนาโนอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 ความเขมขน 10%
เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน

77

36 GC chromatogram ของนาโนอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 ความเขมขน 10%
เก็บที่อุณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน

78

37 GC chromatogram ของนาโนอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 ความเขมขน 10%
เก็บที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน

78

38 GC chromatogram ของนาโนอิมัลชันน้ํามันขาที่มี Tween 80 ความเขมขน 10%
เก็บที่อุณหภูมิผกผัน เปนระยะเวลา 8 รอบ

79

39 GC chromatogram ของน้ํามันขาที่กล่ันเสร็จใหม ๆ 80
40 GC chromatogram ของน้ํามันขาที่เก็บที่ 4 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน 81
41 GC chromatogram ของน้ํามันขาที่เก็บที่ 30 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน 81
42 GC chromatogram ของน้ํามันขาที่เก็บที่ 45 องศาเซลเซียส นาน 180 วัน 82
43 GC chromatogram ของน้ํามันขาที่เก็บที่อุณหภูมิผกผัน นาน 8 รอบ 82
44 แสดงปลาทองทดลองสําหรบัการศึกษาพฤติกรรมการสลบและฟนสลบ 112
45 แสดงปลาคารพทดลองสําหรับการศึกษาพฤติกรรมการสลบและฟนสลบ 113
46 แสดงปลานิลทดลองสําหรับการศึกษาพฤติกรรมการสลบและฟนสลบ 113
47 แสดงการศึกษาพฤติกรรมระยะเวลาการสลบและระยะเวลาการฟนสลบ

ในปลาทองทดลอง
115

48 แสดงการเก็บเลือดจากเสนเลือดดําใหญใตแนวกระดูกสันหลังในปลาคารพ 116
49 แสดงการเก็บเลือดจากเสนเลือดดําใหญใตแนวกระดูกสันหลังในปลานิล 116
50 แสดงตัวอยางเลือดทัง้หมด (whole blood) และซีรั่มของปลาทดลอง 117
51 แสดงเครื่องตรวจวัดระดับน้ําตาลในเลือด 118
52 แสดงเครื่อง ELISA Reader 119
53 แสดงปลาทดลองที่อยูถังสลบเพ่ือใชในการศึกษาสารตกคาง 121
54 แสดงวิธีการสกัดแบบ Soxhlet extraction 122
55 แสดงเครื่อง Gas Chromatography Mass spectrometer (GC-MS) 122
56 แสดงลูกปลานิลในถุงพลาสติกทีมี่น้ําสะอาดและออกซิเจนบริสุทธ์ิ 124



สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา

57 กราฟแสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียของปลาคารพที่ไดรับสาร MS-
222 ในความเขมขนตางๆ

129

58 กราฟแสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียของปลาคารพที่ไดรับน้ํามันขา
ที่ทําละลายดวยเอทานอลบริสุทธ์ิในความเขมขนตางๆ

133

59 กราฟแสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียของปลาคารพที่ไดรับน้ํามันขา
ในรูปแบบไมโครอิมัลชันในความเขมขนตางๆ

134

60 กราฟแสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียของปลาคารพที่ไดรับน้ํามันขา
ในรูปแบบนาโนอิมัลชันในความเขมขนตางๆ

135

61 กราฟแสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียของปลานิลที่ไดรบัสาร MS-
222 ในความเขมขนตางๆ

137

62 กราฟแสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียของปลานิลที่ไดรบัน้ํามันขาที่
ทําละลายดวยเอทานอลบริสุทธ์ิในความเขมขนตางๆ

141

63 กราฟแสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียของปลานิลที่ไดรบัน้ํามันขาใน
รูปแบบไมโครอิมัลชันในความเขมขนตางๆ

142

64 กราฟแสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียของปลานิลที่ไดรบัน้ํามันขาใน
รูปแบบนาโนอิมัลชันในความเขมขนตางๆ

143

65 กราฟแทงแสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียของปลาคารพที่ทําสลบ
ดวยสาร 1,8-cineole ในความเขมขนตางๆ

145

66 กราฟแทงแสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียของปลาคารพที่ทําสลบ
ดวยน้ํามันขารูปแบบไมโครอิมัลชันในความเขมขน 300 มก./ลิตร ที่ถูกเก็บใน
อณุหภูมิที่แตกตางกัน

149

67 กราฟแทงแสดงระยะเวลาการสลบและฟนสลบเฉล่ียของปลาคารพที่ทําสลบ
ดวยน้ํามันขารูปแบบนาโนอิมัลชันในความเขมขน 200 มก./ลิตร ที่ถูกเก็บใน
อุณหภูมิที่แตกตางกัน

150

68 แสดงจํานวนเม็ดเลือดแดงของปลาคารพที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่เวลา
ตางๆกัน

152

69 แสดงจํานวนเม็ดเลือดแดงของปลานิลที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่เวลาตางๆกัน 153
70 แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวของปลาคารพที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่เวลา

ตางๆกัน
156

71 แสดงจํานวนเม็ดเลือดขาวของปลานิลที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่เวลาตางๆกัน 157
72 แสดงคาฮีโมโกลบินของปลาคารพที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่เวลาตางๆกัน 160



สารบัญภาพ (ตอ)

ภาพท่ี หนา

73 แสดงคาฮีโมโกลบินของปลานิลที่ไดรับยาสลบชนดิตางๆที่เวลาตางๆกัน 161
74 แสดงปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแนนของปลาคารพที่ไดรบัยาสลบชนิดตางๆที่

เวลาตางๆกัน
164

75 แสดงปริมาณเม็ดเลือดแดงอดัแนนของปลานิลที่ไดรบัยาสลบชนิดตางๆทีเ่วลา
ตางๆกัน

165

76 แสดงระดับกลูโคสในเลือดของปลาคารพที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่เวลา
ตางๆกัน

168

77 แสดงระดับกลูโคสในเลือดของปลานิลที่ไดรับยาสลบชนิดตางๆที่เวลาตางๆกัน 169
78 แสดงระดับแลคเตทในเลือดของปลาคารพที่ไดรบัยาสลบชนิดตางๆทีเ่วลา

ตางๆกัน
172

79 แสดงระดับแลคเตทในเลือดของปลานิลที่ไดรบัยาสลบชนิดตางๆที่เวลา
ตางๆกัน

173

80 แสดงระดับฮอรโมนคอลติซอลในเลือดของปลาคารพที่ไดรบัยาสลบชนิดตางๆ
ที่เวลาตางๆกัน

176

81 แสดงระดับฮอรโมนคอลติซอลในเลือดของปลานิลที่ไดรบัยาสลบชนิดตางๆที่
เวลาตางๆกัน

177

82 แสดงตัวอยางโครมาโตแกรมสารละลาย 1,8-cineole มาตรฐานความเขมขน
0.01µl

180

83 แสดงกราฟมาตรฐานของสาร 1,8-cineole 181
84 แสดงตัวอยางโครมาโตแกรมสารสกัดจากเนื้อปลา 182
85 กราฟแทงแสดงความเขมขนของสาร 1,8-cineole ภายหลังการสลบปลาดวย

น้ํามันขารูปแบบนาโนอิมัลชันและไมโครอิมัลชัน
183

86 กราฟเสนแสดงแนวโนมของการลดลงของปริมาณสาร 1,8-cineole 183
87 แสดงผลการทดสอบทางสถิติของคาแอมโมเนียในน้ําและคาไนไตรทในน้ํา 188
88 แสดงผลการทดสอบทางสถิติของคากรด-เบสในน้ําและคาออกซิเจนที่ละลายใน

น้ํา
189



คําอธิบายสัญลักษณและคํายอที่ใชในการวิจัย

ºC = องศาเซลเซียส
cells/ul = เซลลตอไมโครลิตร
g/dl = กรัมตอเดซิลิตร
kg = กิโลกรัม
mg = มิลลิกรัม
mPa/s = มิลลิปาสคาล/วินาที
mmol/L = มิลลิโมลตอลิตร
MS-222 = สารไตรเคนมีเทนซัลโฟเนต
sec = วินาที
Smix = Surfactant mixture


