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บทคัดย่อ 
 

 การเพาะเลี้ยงปลานิลเป็นĀนึ่งในอุตÿาĀกรรมการเพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำที่มีคüามÿำคัญทาง

เýรþฐกิจของประเทýไทย ปัญĀาที่เกþตรกรผู้เลี้ยงปลานิลมักพบคือ เรื่องการอนุบาลและการขนÿ่ง 

เนื่องจากในระĀü่างขนÿ่งปลามักเกิดคüามเครียด จำเป็นต้องทำใĀ้ปลาÿลบก่อนด้üยการใช้ยาÿลบที่

เป็นÿารเคมีÿังเคราะĀ์ เพ่ือลดผลกระทบการใช้ÿารเคมีÿังเคราะĀ์  การใช้น้ำมันĀอมระเĀยจากพืชที่

มีฤทธิ์ชักนำการÿลบปลาเป็นอีกĀนึ่งทางเลือกในการÿลบปลา งานüิจัยนี้มุ่งเน้นการประยุกต์ใช้น้ำมัน

ĀอมระเĀยจากใบของอบเชยเทý เป็นยาÿลบÿำĀรับปลา โดยการÿกัดน้ำมันĀอมระเĀยจากใบ

อบเชยเทýด้üยการกลั่นด้üยน้ำและทำใĀ้อยู่ในรูปของอิมัลชันด้üยเทคนิค Catastrophic phase 
inversion (CPI) ทำการทดÿอบคüามคงตัüของอิมัลชัน ทำการประเมินระดับคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿม

ในการชักนำการÿลบปลาของอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทý และตรüจÿอบพยาธิÿภาพของเนื้อเยื่อ

เĀงือกปลานิล ผลการüิจัยพบü่า อิมัลชันที่ได้มีคüามคüามคงตัüไม่เกิดการแยกชั้น คüามเข้มข้นที่

เĀมาะÿมในการÿลบ คือ 3 มิลลิลิตรต่อลิตร ใช้เüลาในการชักนำการÿลบ 30.00 ± 2.00 üินาที และ

ใช้เüลาฟื้นÿลบ 105.33 ± 52.67 üินาทีผลการตรüจÿอบพยาธิÿภาพเนื้อเยื่อเĀงือกและตับของลูก

ปลานิลĀลังได้รับอิมัลชันน้ำมันอบเชยทุกระดับคüามเข้มข้น พบü่า ตับเÿื่อมและเĀงือกมีภาüะเลือด

คั่งน้อยลงเมื ่อใช้คüามเข้มข้นของอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýลดลง การýึกþานี้แÿดงใĀ้เĀ็นü่า 

อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýÿามารถใช้แทนยาÿลบที่เป็นÿารเคมีÿังเคราะĀ์  และÿามารถนำไป

ประยุกต์ใช้ในอุตÿาĀกรรมการเพาะเลี้ยงปลานิลได้ 
 
คำÿำคัญ : น้ำมันใบอบเชยเทý, ยาÿลบ, ปลานิล, อิมัลชัน 
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Abstract 
 

Nile Tilapia aquaculture is one of Thailand's economically important industries. 
Tilapia farmers often face challenges related to handling and transportation. To 
minimize the use of synthetic chemicals, alternative methods using essential oils from 
plants to induce fish sedation have been explored. This study focuses on utilizing 
essential oil extracted from Cinnamon leaves as an anesthetic for fish. The cinnamon 
leaf essential oil was extracted through water distillation and emulsified using the 
Catastrophic phase inversion (CPI) technique. The emulsion's stability was tested, and 
the optimal concentration to induce asphyxiation in the cinnamon leaf oil emulsion 
was determined. Additionally, the pathology of tilapia gill tissue was examined. The 
results demonstrated stable emulsion formation without segregation. The optimal 
anesthesia concentration was found to be 3 mL/L, with an induction time of 
approximately 30.00 ± 2.00 seconds and a recovery time of 105.33 ± 52.67 seconds. 
Examination of gill and liver tissues of tilapia juveniles exposed to various 
concentrations of cinnamon oil emulsion revealed liver deterioration, while the gills 
exhibited less hyperemia compared to tilapia larvae sedated with ethanol. This study 
demonstrates that Cinnamon leaf oil emulsion can serve as a substitute for synthetic 
chemical anesthetics and be applied in the tilapia aquaculture industry. 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 
                  การเพาะเลี้ยงปลานิลเป็นĀนึ่งในอุตÿาĀกรรมการเพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำที่มีคüามÿำคัญทาง

เýรþฐกิจของประเทýไทยเป็นอย่างมากทั้งรายได้ที่เกิดจากการÿ่งออกและรายได้ภายในประเทý

เพราะมีการเจริญเติบโตที่ดี เลี้ยงง่าย มีการพัฒนาÿายพันธุ์ปลาอย่างต่อเนื่อง และÿามารถนำไป 
แปรรูปเป็นอาĀารชนิดต่างๆ เกþตรกรจึงใĀ้คüามÿนใจในการเลี้ยงทั่üทุกภูมิภาค  แต่ปัญĀาĀนึ่งที่

เกþตรกรผู้เลี้ยงปลานิลมักพบคือ เรื่องการอนุบาลและการขนÿ่ง เนื่องจากในระĀü่างขนÿ่งปลามัก

เกิดคüามเครียด อ่อนแอและเป็นแผลง่าย (Rodrigues et al., 2021) จึงจำเป็นต้องทำใĀ้ปลาÿลบ

ก่อนด้üยการใช้ยาÿลบ ÿำĀรับยาÿลบที่นิยมใช้ในปัจจุบัน ได้แก่ MS-222, 2-phenoxyethanol และ 

Benzocaine ซึ่งเป็นÿารเคมีที่ทำใĀ้เกิดการตกค้างÿะÿมในร่างกายÿัตü์น้ำและผู้บริโภค (Amani 
and James, 2007) Velisek et al. (2007) รายงานü่า 2-phenoxyethanol ÿ่งผลข้างเคียงต่อปลา

และผู้ใช้งานดังนี้ คüามเข้มข้นของ 2-phenoxyethanol ที่ทำใĀ้ปลาเüลล์ (Silurus glans L.) ตาย

ลงครึ่งĀนึ่ง (LC50) ในเüลา 10 นาที คือ 0.77 มิลลิลิตรต่อลิตร ปลามีการĀลั่งเมือกที่ผิü เĀงือกมีÿีดำ

คล้ำ และมีระดับน้ำตาลกลูโคÿในเลือดÿูงขึ ้น  นอกจากนี้ 2-phenoxyethanol ก่อใĀ้เกิดคüาม

ผิดปกติทางระบบประÿาทต่อผู้ใช้งาน และจากการÿอบถามผู้ใช้งานพบü่ามีอาการระคายเคืองผิüĀนัง

บริเüณมือและนิ้ü มีอาการüินเüียนýีรþะ เĀนื่อยĀอบ และพูดไม่ชัด (Musshoff et al., 2000) ดังนั้น 

การใช้ÿารÿกัดจากธรรมชาติจึงเป็นอีกทางเลือกĀนึ่งของยาÿลบปลาเพ่ือลดผลกระทบทางลบจากการ

ใช้ยาÿลบที่เป็นÿารเคมีÿังเคราะĀ์ (Kizak et al., 2018)  
อบเชยเทý (Cinnamomum verum J. Presl.) อยู่ในüงý์ Lauraceae  ในÿ่üนต่างๆ ของ

อบเชยเทýเช่น ใบ เปลือก ราก และผล มีÿารÿำคัญ คือ  Cinnamaldehyde, Caryophyllene, 

Camphor,  Trans-cinnamyl acetate และ Eugenol (Rao and Gan, 2014) ÿารท ี ่พบมากใน

น้ำมันจากใบอบเชยเทý คือ Eugenol ปริมาณร้อยละ 70-96 ÿ่üนเปลือกไม้พบปริมาณร้อยละ 0.8 
อีกทั้งน้ำมันจากเปลือกอบเชยมีการทดÿอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย พบü่า Cinnamomum cassia 
essential oil nano-emulsion (CCEO-NE) ÿามารถยับยั ้งทั ้งแบคทีเรียแกรมบüกและแกรมลบ 

และยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระที่โดดเด่น (Liang et al., 2022) 
 น้ำมันĀอมระเĀย (Essential Oils) คือÿารอินทรีย์ที่พืชÿร้างขึ้น ซึ่งมีกลิ่นĀอมและระเĀยได้

ง่ายที่อุณĀภูมิĀ้อง โดยภายในพืชจะมีต่อมĀรือท่อที่ÿร้างและกักเก็บน้ำมันĀอมระเĀยไü้ (ÿถาบัน 

üิจัยüิทยาýาÿตร์และเทคโนโลยีแĀ่งประเทýไทย , 2548) ÿามารถพบได้ในÿ่üนต่างๆ ของพืชĀอม 

ได้แก่ ราก ลำต้น ใบ ดอก ผล และเมล็ด เป็นต้น ระดับของน้ำมันĀอมระเĀยที่พบในพืชแต่ละชนิดจะ

มีตั้งแต่ 0.01% ถึง 10% และประกอบด้üยองค์ประกอบทางเคมีกü่า 100 ชนิด นอกจากพืชĀอมจะ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ใĀ้กลิ่นĀอมแล้ü บางชนิดอาจก่อใĀ้เกิดอันตรายได ้เช่น ทำใĀ้เกิดการระคายเคืองĀรือเกิดอาการเป็น

พิþ (Mcguinness, 2003) 
อิมัลชัน (Emulsion) Āมายถึง ระบบคอยลอยด์ ที่ประกอบด้üยของเĀลü 2 ชนิดขึ้นไปที่มี

การผÿมเป็นเนื้อเดียüกันโดยไม่แยกชั้น ซึ่งอนุภาคของอิมัลชันมีคุณÿมบัติการกระจายตัüในน้ำได้ดี 

ÿะดüกต่อการเก็บรักþาใช้งาน และÿามารถดูดซึมเข้าÿู่ร่างกายได้ง่าย  ด้üยเĀตุนี้ อิมัลชันจึงÿามารถ

ใช้ประโยชน์ได้ในĀลายด้าน เช่น ใช้ในการละลายน้ำมันĀรือมีโมเลกุลที่ไม่มีขั้üเป็นองค์ประกอบเพ่ิม

ประÿิทธิภาพในการดูดซึมและใช้แปรรูปอาĀารเÿริมจากน้ำมันธรรมชาติใĀ้รับประทานง่ายขึ้น (Kale 
and Deore, 2017 : ÿุüิมล, 2560)  

ดังนั้นการýึกþาครั้งนี้เพื่อพัฒนายาÿลบปลานิลจากÿารÿกัดธรรมชาติโดยใช้อบเชยเทýใน

รูปแบบอิมัลชันช่üยลดคüามเป็นพิþในการใช้งานร่üมกับเอทานอลและประเมินคüามเข้นข้นของ

อิมัลชันอบเชยที่เĀมาะÿมในการชักนำใĀ้เกิดการÿลบในปลานิล 
1.2 üัตถุประÿงค์ของงานüิจัย 
 1) เพ่ือประเมินระดับคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมของน้ำมันใบอบเชยเทýในรูปแบบอิมัลชันใน

การใช้เป็นยาÿลบในปลานิล           
2) เพื่อýึกþาระยะเüลาฟื้นตัüและอัตราการรอดตายของปลานิลĀลังจากการÿลบด้üยน้ำมัน

ใบอบเชยเทýในระดับคüามเข้มข้นทีต่่างกัน 
1.3 ขอบเขตของงานüิจัย 

ÿกัดน้ำมันĀอมระเĀยจากใบอบเชยเทýด้üยการกลั่นด้üยน้ำร้อนและทำใĀ้อยู่ในรูปของ

อิมัลชันด้üยเทคนิค Catastrophic phase inversion (CPI) เพื่อทดÿอบประÿิทธิภาพของอิมัลชัน

น้ำมันใบอบเชยเทýในการÿลบปลานิลในĀ้องปฏิบัติการ รüมถึงประเมินระดับคüามเข้มข้นที่

เĀมาะÿมของอิมัลช ันน้ำมันใบอบเชยเทýในการชักนำใĀ้ÿลบ ýึกþาระยะเüลา ฟ้ืนตัüและ 
อัตราการรอดตายของปลานิลĀลังจากการÿลบด้üยน้ำมันใบอบเชยเทýในระดับคüามเข้มข้นที่ต่างกัน 
1.4 ประโยชน์ที่คาดü่าจะได้รับ   

1) ทราบระดับคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมของน้ำมันใบอบเชยเทýในรูปแบบอิมัลชันในการใช้

เป็นยาÿลบในปลานิล 
2) ทราบระยะเüลาฟื้นตัüและอัตราการรอดตายของปลานิลĀลังจากการÿลบด้üยน้ำมันใบ

อบเชยเทýในระดับคüามเข้มข้นทีต่่างกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

ทฤþฎีและงานüิจัยที่เกี่ยüข้อง 
2.1 ปลานิล 

ปลานิล (Nile Tilapia) เป็นปลาน้ำจืดชนิดĀนึ่งซึ่งมีคุณค่าทางเýรþฐกิจนับตั้งแต่ปี พ.ý. 

2508 เป็นต้นมา ÿามารถเลี้ยงได้ในทุกÿภาพ การเพาะเลี้ยงในระยะเüลา  8 เดือน-1 ปี ÿามารถ

เจริญเติบโตได้ถึงขนาด 500 กรัม เนื้อปลามีรÿชาติดี มีผู้นิยมบริโภคกันอย่างกü้างขüาง ขนาดปลานิล

ที่ตลาดต้องการจะมีน้ำĀนักตัüละ 200-300 กรัม (รูปที่ 2.1) จากคุณÿมบัติของปลานิลซึ่งเลี้ยงง่าย

เจริญเติบโตเร็üแต่ปัจจุบันปลานิลพันธุ์แท้ค่อนข้างจะĀายาก เพ่ือใĀ้ได้ปลานิลพันธุ์ดีกรมประมงจึงได้

ดำเนินการ ปรับปรุงพันธุ์ปลานิล ได้แก่ เจริญเติบโตเร็ü ปริมาณคüามดกของไข่ÿูง ใĀ้ผลผลิตและมี

คüามต้านทานโรคÿูง  ดังนั้นผู้เลี้ยงปลานิลจะได้มีคüามมั่นใจในการเลี้ยงปลานิลเพื่อเพิ่มผลผลิตÿัตü์

นำ้ใĀ้เพียงพอต่อการบริโภคต่อไป (นฤชยา, 2553) 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 ปลานิล (Nile Tilapia) 
 ที่มา : https://www.tilapiathai.com 

 
2.1.1 ประüัติและคüามเป็นมา 
 พระบาทÿมเด็จพระเจ้าอยู ่Āัüทรงได้ร ับการทูลเกล้าฯ ถüายพันธุ ์ปลาที ่มีชื่อ

üิทยาýาÿตร์ü่า Tilapia nilotica Linn. ต่อมาได้เปลี่ยนเป็น Oreochromis niloticcus จากÿมเด็จ

พระจักรพรรดิ์อากิฮิโตแĀ่งประเทýญี่ปุ่น ในขณะที่ยังทรงพระอิริยยýมกุฎราชกุมาร จำนüน 50 ตัüใน

üันที่ 25 มีนาคม พ.ý. 2508 ในชั้นต้นพระองค์ทรงโปรดเกล้าฯ ใĀ้นำปลานิลไปพักเลี้ยงไü้ในบ่อปลา

พระราชüังÿüนจิตรลดา ทรงพระราชทานชื่อปลาชนิดนี้เป็นภาþาไทยü่า "ปลานิล" และได้มีพระราช

กระแÿรับÿั่งใĀ้กรมประมงเพาะขยายพันธุ์ เมื่อเลี้ยงได้ประมาณ 5 เดือนเýþ ปลานิลได้ขยายพันธุ์มี

ลูกปลาเป็นจำนüนมาก ทรงเĀ็นü่าปลาอาýัยอยู่กันอย่างแออัดมาก จึงโปรดใĀ้ขุดบ่อเพ่ิมอีกจำนüน 6 
บ่อ และทรงย้ายปลาจากบ่อเดิมมายังบ่อใĀม่ด้üยพระองค์เอง Āลังจากนั้นประมาณปีเýþ ปลานิลได้

ขยายพันธุ์เป็นจำนüนมากพอÿมคüรแล้ü ในüันที่ 17 มีนาคม พ.ý. 2509 จึงได้พระราชทาน ลูกปลา

นิลขนาด 3-5 เซนติเมตรจำนüน 10,000 ตัüใĀ้แก่อธิบดีกรมประมง เพื่อนำไปเพาะเลี้ยงขยายพันธุ์ที่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แผนกทดลอง และเพาะเลี้ยง เมื่อปลานิลแพร่ขยายพันธุ์ออกไปได้มากเพียงพอแล้ü จึงได้แจกจ่าย

ใĀ้แก่ราþฎรนำไปเพาะเลี้ยงตามพระราชประÿงค์ต่อไป (ÿุปราณี, 2550) 
2.1.2 ลักþณะและชนิดพันธุ์ 
  ปลานิลเป็นปลาที่มีบทบาทในการเพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำจืด ของไทยโดยเฉพาะปลานิล

ได้รับการพัฒนาและการปรับปรุงพันธุ์ จากÿถาบันพัฒนาพันธุกรรมÿัตü์น้ำ กรมประมงและĀน่üยงาน

เอกชนอื่นๆ ทําใĀ้เกิดÿายพันธุ์ใĀม่เกิดขึ้น ดังนี้ “ปลานิลÿายพันธุ์จิตรลดา 1” ซึ่งเป็นปลานิลที่

ปรับปรุงพันธ์ุมาจากปลานิลÿายพันธุ ์แบบคัดเลือกภายในครอบครัü (within family selection) 
พบü่ามีอัตราการเจริญเติบโตดีกü่าปลานิลพันธุ์ที่เกþตรกรเลี้ยง 22% (เพ็ญพรรณ , 2543 : ยุพินท์ 

และพันธ์ýักดิ์, 2543) ต่อมาจึงพัฒนาพันธุ์มาจากปลานิลÿายพันธุ์จิตรลดา โดยการปรับเปลี่ยน

พันธุกรรมในพ่อพันธุ์เรียก ซุปเปอร์เมล เมื่อนําพ่อพันธุ์ดังกล่าüไปผÿมพันธุ์กับแม่พันธ์ุปกติจะได้ลูก

ปลานิลเพýผู้ที่เรียกü่า "ปลานิลÿายพันธุ์จิตรลดา 2" ซึ่งเพýผู้มีลักþณะÿ่üนĀัüเล็กลําตัü กü้าง ÿีขาü

นüล เนื้อĀนาและแน่น รÿชาติดี อายุ 6-8 เดือน ÿามารถเจริญเติบโตได้ขนาด 2-3 ตัüต่อกิโลกรัม ใĀ้

ผลผลิตต่อไร่ÿูงกü่าปลานิลพันธุ์ที่เกþตรกรเลี้ยง 45% (เพ็ญพรรณ, 2543 : ยุพินท์ และพันธ์ýักดิ์, 
2543) Āลังจากนั้น มีการปรับปรุงพันธุ์จากการผÿมพันธุ์ระĀü่างปลานิลÿายพันธุ์จิตรลดาและปลานิล

ÿายพันธุ์อื ่นๆ ที่เจริญเติบโตเร็üและมีอัตรารอดÿูงในÿภาพแüดล้อมการเลี้ยงต่างๆ ไปÿร้างเป็น

ประชากรพ้ืนฐาน แล้üจึงดําเนินการคัดพันธุ์ในประชากรพ้ืนฐานต่อโดยüิธีดูลักþณะครอบครัüร่üมกับ

üิธีดูลักþณะภายในครอบครัü ต่อมาในปี พ.ý.2538 มีการนําลูกปลาชั่üอายุที่ 5 เข้ามาในประเทýไทย  

ÿถาบันüิจัยและพัฒนาพันธุกรรมÿัตü์น้ำจึงดําเนินการปรับปรุงปลาพันธุ์ดังกล่าüต่อโดยüิธีการเดิม จน

ในปัจจุบันได้ 2 ชั่üอายุ และเรียกü่า "ปลานิลÿายพันธุ์จิตรลดา 3" ปลาÿายพันธุ์นี้มีลักþณะเด่นคือ 

ÿ่üนĀัüเล็ก ลําตัü กü้าง ÿีเĀลืองนüล เนื้อĀนาและแน่น รÿชาติดี อายุ 6-8 เดือน ÿามารถเจริญเติบโต

ได้ขนาด 3-4 ตัü ต่อกิโลกรัม ใĀ้ผลผลิตต่อไร่ÿูงกü่าปลานิลพันธุ์ที่เกþตรกรเลี้ยง 40% (เพ็ญพรรณ, 
2543 : ยุพินท์ และพันธ์ýักดิ์, 2543) 

นอกจากนี้ ยังมีปลานิลÿายพันธุ์ทับทิม เป็นปลานิลแดงที่บริþัทซีพี ทําการปรับปรุงขึ้นมาใĀ้

มีคüามÿามารถในการกินอาĀารมีการเจริญเติบโตเร็ü คüามเค็มที่เĀมาะÿมกับการเจริญเติบโตคือ 15-

20 พีพีที ÿามารถทําการเลี้ยงในน้ำทะเลได้ มีโครงกระดูกเล็ก กล้ามเนื้อขาü และผิüĀนังÿีขาü 

เจริญเติบโตได้ดีในÿภาพการเลี้ยงที่คüามĀนาแน่นÿูง จึงเĀมาะกับการเลี้ยงในกระชัง ซึ่งจะใĀ้ผลผลิต

ÿูงถึง 25 กิโลกรัมต่อลูกบาýก์เมตร ภายในระยะเüลาการเลี ้ยงเพียง 3 เดือน (ยุพินธ์ , 2543 : 

Ritmontri, 2001) ซึ่งในปัจจุบัน ปลานิล 2 ชนิดที่เกþตรกรนิยมเลี้ยง คือ ปลานิลÿายพันธุ์จิตรลดา 3 

และ ÿายพันธุ์ทับทิม 
 

2.2 อบเชยเทý 
 อบเชยเทý Āรืออบเชยลังกา (Cinnamomum verum J. Presl) อยู่ในüงý์ Lauraceae มี
ต้นกำเนิดดั้งเดิมอยู่ในประเทýýรีลังกา เป็นเครื่องเทýที่มีกลิ่นĀอมและĀüาน จัดเป็น Queen of 
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spices มีคüามÿำคัญเป็นอับดับÿามรองจากพริกไทยและพริก ÿ่üนที่นิยมนำมาใช้คือ ÿ่üนของใบ 

เปลือกและกิ่ง (ชญานุช และคณะ, 2563) อบเชยเทýÿามารถเป็นได้ทั ้งอาĀารและยา ซึ่งพบü่า

ÿารÿำคัญที่พบมากในน้ำมันจากใบอบเชยเทý คือ Eugenol ปริมาณร้อยละ 70 - 96 ÿ่üนเปลือกไม้

พบปริมาณร้อยละ 0.8 อีกทั้งน้ำมันจากเปลือกอบเชยมีการทดÿอบฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย พบü่า 

Cinnamomum cassia essential oil nano-emulsion (CCEO-NE) ÿามารถยับยั้งทั้งแบคทีเรียแก

รมบüกและแกรมลบ และยังมีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระที่โดดเด่น (Liang et al., 2022)  
2.2.1 ลักþณะทางพฤþýาÿตร์ 

  ต้นอบเชยเทýเป็นไม้ยืนต้นไม้ผลัดใบ (รูปที่ 2.2) ÿูงถึง 15-20 เมตร มีกลิ่น Āอมแรง 

ใบออกตรงข้าม แผ่นใบคล้ายĀนัง รูปไข่ถึงรี มีเÿ้นใบ 3 เÿ้น อาจพบ 5 เÿ้น ปลายใบแĀลม โคนใบ

กลม ผิüเกลี้ยง ÿีเขียüเป็นมัน ช่อดอก ออกที่ปลาย แบบแยกแขนงĀลüม ๆ ยาüถึง 10 เซนติเมตร 

Āรือมากกü่า ก้านช่อดอกÿีขาüครีม มีขนนุ่ม ดอกขนาดเล็ก มีกลิ่นฉุน ÿีเĀลืองอ่อน มีใบประดับขนาด

เล็ก มีขน üงกลีบรüม ยาü 0.8 เซนติเมตร มีขนคล้ายเÿ้นไĀม ฐานเป็นĀลอด รูประฆังÿั้นๆ ปลาย

แยก 6 กลีบ ยาü 0.3 เซนติเมตร ผลแบบมีเนื้อ รูปคล้ายรูปไข่ถึงทรงรี ยาü 1-2 เซนติเมตร ÿุกมีÿีดำ 

เมล็ดมี 1 เมล็ด (จุฑารัตน์ และอภิÿรรค์, 2555)  
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.2 ต้นอบเชยเทý (Cinnamomum verum J. Presl) 
ที่มา : https://www.nanagarden.com 

 
 2.2.2 ÿรรพคุณอบเชยเทý 
  ÿรรพคุณของอบเชยเทýÿามารถฆ่าเชื้อโรคได้Āลายชนิด เช่น ต้านแบคทีเรียในคอน

แทคเลนÿ์ โดยการผÿมผÿานของน้ำมันอบเชยกับโทบรามัยซิน และน้ำมันĀอมระเĀยนี้อาจถือเป็นอีก
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทางเลือกĀนึ่งในการคüบคุมเĀ็บ อีกทั้งยังพบü่ามีประโยชน์ต่อÿุขภาพ เช่น ช่üยÿมานแผล ป้องกัน

อาการท้องร่üง มีฤทธิ์ต้านอนุมูลอิÿระ ต้านการอักเÿบ Āรือลดระดับน้ำตาลในเลือด เนื่องจากเปลือก

ของอบเชยประกอบไปด้üยÿารแทนนิน (Tannins) ÿารอนุมูลอิÿระชนิดĀนึ่งซึ่งอาจเป็นประโยชน์ต่อ

ร่างกาย 
  Bassyouni et al. (2016) ýึกþาเกี่ยüกับคüามเข้มข้นต่ำÿุดในการยับยั้งของน้ำมัน

ĀอมระเĀยอบเชยต้านแบคทีเรียแพลงตอนตั้งแต่ 0.04% ถึง 1.25% เทียบกับ 0.156% ถึง 5% 

ÿำĀรับเซลล์ การผÿมผÿานของน้ำมันอบเชยกับโทบรามัยซินมีผลเÿริมฤทธิ์กันต่อÿิ่งมีชีüิตที่ผ่านการ

ทดÿอบÿ่üนใĀญ่ ค่าคüามเข้มข้นต่ำÿุดในการยับยั้งของน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยร่üมกับโทบรามัยซิน

มีค่าต่ำกü่าน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยเพียงอย่างเดียüเมื่อเทียบกับการผลิตไบโอฟิล์มอย่ างมีนัยÿำคัญ 

(P=0.004) การทดÿอบการฆ่าเüลาเปิดเผยü่าการรüมกันของน้ำมันอบเชยและยาฆ่าเชื้อÿามารถ

กำจัดจุลินทรีย์ที่ผ่านการทดÿอบที่คüามเข้มข้นที่ทดÿอบทั้งĀมดภายในเüลาÿัมผัÿ 2 ชั่üโมง ยกเü้น

คüามเข้มข้น 0.312% (3 ชั่üโมง) เทียบกับ 24 ชั่üโมงÿำĀรับน้ำยาฆ่าเชื้อคอนแทคเลนÿ์อเนกประÿงค์

เพียงอย่างเดียü  
  Santos et al. (2017) ýึกþาเกี่ยüกับน้ำมันĀอมระเĀยอบเชยถือได้ü่าเป็นทางเลือก

ธรรมชาติที ่ÿำคัญเมื ่อเทียบกับ Rhipicephalus microplus ในโคนม ซึ ่งช่üยลดการใช้ÿารเคมี

ÿังเคราะĀ์อะคาไรด์ นอกจากนี้ รูปแบบที่มีโครงÿร้างระดับนาโน (นาโนแคปซูลĀรือนาโนอิมัลชัน) 

แÿดงผลด้üยอะคาริซิกแม้ü่าจะใช้คüามเข้มข้นต่ำกü่าเมื่อเปรียบเทียบกับรูปแบบบริÿุทธิ์ การใช้

เทคโนโลยีใĀม่นี้มีข้อดีที่ÿำคัญ เช่น การลดขนาดอนุภาค การปล่อยน้ำมันอย่างต่อเนื่อง และเพ่ิม

คüามเÿถียรของผลิตภัณฑ์ พบü่าโคในกลุ่มบำบัดที่มีเĀ็บเข้ามารบกüนĀลังจาก 30 üันของการบำบัด

น้ำมันĀอมระเĀยอบเชย ยังไม่มีเĀ็บมาก่อกüน ดังนั้นน้ำมันĀอมระเĀยนี้อาจถือเป็นอีกทางเลือกĀนึ่ง

ในการคüบคุมเĀ็บ  
  Veerasophon et al. (2020) ýึกþาเกี่ยüกับการต้านจุลชีพของน้ำมันĀอมระเĀย

อบเชย น้ำมันข่า และน้ำมันยูคาลิปตัÿต่อ Propionibacterium acnes ในระดับต่างๆ ในบรรดา

น้ำมันที่ทดÿอบทั้งĀมด ÿารประกอบที่มีประÿิทธิภาพมากที่ÿุดคือน้ำมันเปลือกอบเชย ประกอบด้üย

ซินนามัลดีไฮด์เป็นÿ่üนประกอบĀลัก ซึ่งอาจมีĀน้าที่ในการต่อต้าน P. acnes น้ำมันอบเชยอาจเป็น

ÿ่üนผÿมเครื่องÿำอางที่มีแนüโน้มÿำĀรับผลิตภัณฑ์ป้องกันÿิü ซึ่งเป็นอิมัลชันคอนซีลเลอร์แบบซิลิโคน

ที่มีน้ำมันĀอมระเĀยอบเชย 0.5% โดยน้ำĀนัก แÿดงคüามคงตัüทางกายภาพ เคมี และจุลินทรีย์Āลัง

การเก็บรักþาในÿภาüะที่กำĀนดไü้Āลายประการ ÿามารถใช้คอนซีลเลอร์ เพื่อช่üยปกปิดคüามไม่

ÿมบูรณ์ของผิüด้üยฤทธิ์ต้านการเกิดÿิü 
 Shahina et al. (2022) ýึกþาเกี ่ยüกับน้ำมันĀอมระเĀยจากพืชเป็นÿารต้านไüรัÿที ่มี

แนüโน้มü่าจะต่อต้านเชื้อ Candida albicans ที่มีการดื้อต่อยาĀลายชนิด Gas chromatography–

mass spectrometry ของ ใบ Cinnamomum zeylanicum (อบเชย) และ น้ำมันĀอมระเĀยดอก

ตูม Eugenia caryophyllus (กานพลู) เปิดเผยü่า Eugenol (73 และ 75% ตามลำดับ) เป็น
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ÿ ่ üนประกอบĀล ั ก  โ ดยม ี  β-caryophyllene, eugenyl acetate และ  α-humulene เ ป็ น 

ÿ่üนประกอบย่อยทั่üไป น้ำมันĀอมระเĀยจากใบอบเชยและกานพลูมีคüามเข้มข้นต่ำÿุดในการยับยั้ง 

600 และ 500 ไมโครกรัม/มิลลิลิตรตามลำดับ การเจริญของไมซีเลียลถูกยับยั้งโดยคüามเข้มข้นของ

น้ำมันĀอมระเĀยชนิดใดชนิดĀนึ่งที่ทำใĀ้ถึงตายได้ จึงยับยั้งการเจริญเติบโตของอาณานิคม ที่ครึ่งĀนึ่ง

ของคüามเข้มข้นที่ทำใĀ้ถึงยับยั้งรüมต่ำÿุดÿำĀรับน้ำมันทั้งÿองชนิด โดยÿรุป น้ำมันจากใบอบเชยและ

กานพลูและÿ่üนผÿมของน้ำมันดังกล่าüÿ่งผลกระทบอย่างมีนัยÿำคัญต่อคüามรุนแรงของเชื้อ C. 
albicans โดยการยับยั้งการเจริญเติบโตของเÿ้นใย 
  Rangel et al. (2018) ýึกþาเกี่ยüกับลักþณะทางพฤกþเคมีของ C. zeylanicum 
Blume และตรüจÿอบฤทธิ์ต้านเชื้อราในĀลอดทดลอง และผลกระทบต่อจลนพลýาÿตร์ของเชื้อรา 

Candida spp. ในรูปแบบแพลงตอนและในแผ่นชีüะของน้ำมันĀอมระเĀยที่ÿกัดจากใบ พบü่ามีฤทธิ์

ต้านเชื้อราและÿ่üนประกอบทางเคมีของน้ำมันĀอมระเĀย C. zeylanicum Blume ระบุü่าฤทธิ์ต้าน

เชื ้อราที ่รุนแรงของน้ำมันĀอมระเĀยนี้ต่อ C. albicans, C. parapsilosis, C. tropicalis และ C. 
glabrata อย่างไรก็ตาม น้ำมันĀอมระเĀยที่ÿกัดจากใบ C. zeylanicum Blume มียูจีนอลเป็น

ÿ่üนประกอบที่ใĀญ่ที่ÿุด มีฤทธิ์ต้านเชื้อราใน Candida spp. เซลล์แพลงก์โทนิกและไบโอฟิล์มชนิด

โมโนÿปีชีÿ์และมัลติÿปีชีÿ์ ทำĀน้าที่ÿังเคราะĀ์ทางชีüภาพของผนังเซลล์   
 2.2.3 ÿารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในน้ำมันĀอมระเĀยของอบเชยเทý 

 น้ำมันĀอมระเĀยและÿารÿกัดถูกแยกออกจากÿ่üนต่างๆ ของอบเชย เช่น ใบ 

เปลือก ดอก ผล ต้นอ่อน มีการระบุÿารมากกü่า 80 ชนิด ÿ่üนประกอบĀลักของน้ำมันĀอมระเĀย

และÿารÿกัดจากอบเชย ได้แก่ Cinnamaldehyde, Eugenol, Phenol และ Linalool (รูปที่ 2.3) 
อีกทั้งยังพบü่าเปลือกอบเชยของน้ำมันĀอมระเĀยมีปริมาณของ Cinnamaldehyde ที่ÿูงกü่า (65-

80%) และปริมาณของ Eugenol ต่ำ (5-10%) ÿารÿกัดจากใบอุดมไปด้üย Eugenol (10-95%) 

(ปิลันธนา และคณะ, 2555) 
 2.2.3.1 น้ำมันจากเปลือกของอบเชยเทý 
  ÿารเคมีที ่เป็นองค์ประกอบในน้ำมันจากเปลือกอบเชยมีองค์ประกอบĀลักคือ 

Cinnamaldehyde (49.9%) (Singh et al., 2007) 
 2.2.3.2 น้ำมันจากใบของอบเชยเทý 
  ÿารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในน้ำมันจากใบอบเชยมีองค์ประกอบĀลัก Eugenol 
(73%)  และองค ์ประกอบอื ่นๆ เช ่น β-caryophyllene (4.8%) , Linalool (2.5%) , Benzyl 
benzoate (2.4%) , A-copaene (2.4%) , Cinnamyl acetate (2.3%) , และ  Eugenyl acetate 
(2%) (Shahina, 2022) 
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 2.2.3.3 น้ำมันจากดอกของอบเชยเทý 
  ÿารเคมีที ่เป็นองค์ประกอบในน้ำมันจากดอกอบเชยมีองค์ประกอบĀลัก คือ 

Cinnamyl acetate (41.98%) , Trans-alpha-Bergamotene (7.97%) , Caryophyllene oxide 
(7.2%) (Singh et al.,  2007) 
 2.2.3.4 น้ำมันจากผลของอบเชยเทý 
  ÿารเคมีที ่ เป ็นองค์ประกอบในน้ำม ันจากผลอบเชยมีองค์ประกอบĀลัก คือ 

Cinnamyl acetate and β-Caryophyllene (Jayaprakasha et al.,  1998) 
  2.2.3.5 น้ำมันจากต้นอ่อนของอบเชยเทý 
  ÿารเคมีที่เป็นองค์ประกอบในน้ำมันจากต้นอ่อนอบเชยมีองค์ประกอบĀลัก คือ α-
Bergamotene and α-Copaene (Jayaprakasha et al.,  2002) 
 
 
 
 
                    
 Cinnamaldehyde     Eugenol 
ที่มา : https://www.researchgate.net           ที่มา :  https://th.wikipedia.org/wiki/ยูจีนอล 
 
 
 
 
       Phenol      Linalool 
    ที่มา : https://ehs.ucsc.edu           ที่มา : https://thedermreview.com/linalool 
 

รูปที่ 2.3 โครงÿร้างของÿารÿกัดĀลักจากอบเชย 
 

2.3 ยาÿลบท่ีใช้ในÿัตü์น้ำ 
 ในปัจจุบันยาÿลบที่ใช้ในÿัตü์น้ำมีĀลายชนิด ÿ่üนมากมีการนำไปใช้ในปลา ที่นิยมใช้กันมาก 

(Vergneau and Catalina, 2022) ได้แก่  
 2.3.1 MS-222 Āรือ Tricane methane sulfonate มีชื ่อทางการค้าü่า Tricanaine-STM 
และ FinquelTM ซึ ่งเป็นยาÿลบชนิดเดียüที ่ได้รับการจดทะเบียนจากองค์การอาĀารและยาของ

ประเทýÿĀรัฐอเมริกาและประเทýทางยุโรปใĀ้ใช้กับปลาที่เป็นอาĀารได้ แต่ต้องพักปลาไü้เป็นเüลา

อย่างน้อย 21 üัน Āลังจากการใช้ยาจึงนำมาบริโภคได้ MS-222 มีลักþณะเป็นผงÿีขาüละเอียดมากมี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กลิ่นละลายน้ำได้ทั้งในน้ำจืดและน้ำเค็ม จึงซึมผ่านเข้าเĀงือกอย่างรüดเร็ü ยาÿลบชนิดนี้มีราคา

ค่อนข้างแพง 
 ข้อคüรระüังในการใช้ 

 1) MS-222 จะทำใĀ้คüามเป็นกรด-ด่าง pH ของน้ำลดลง ไม่เĀมาะกับน้ำที่มีคüาม

เป็นกรด-ด่างต่ำ 
 2) คüรมีการเติมโซเดียมไบคาร์บอเนต เมื่อทำเป็นÿารละลายเข้มข้นคüรใÿ่ในขüด

แก้üทึบแÿงแล้üเก็บไü้ในตู้เย็นจะคงประÿิทธิภาพได้ประมาณ 3 เดือน 
 2.3.2 2-Phenoxyethanol มีชื่อทางการค้า เช่น Phenoxethol, Phenylomonoglycol 
ether, Rose ether มีลักþณะเป็นของเĀลüคล้ายน้ำมันÿีเĀลืองอ่อน มีกลิ่นเล็กน้อย ละลายน้ำได้

ปานกลาง คุณÿมบัติเป็นÿารฆ่าเชื้อแบคทีเรียและราได้ จึงมีการนำมาใช้เป็นÿ่üนผÿมของยารักþาโรค

และเครื่องÿำอางยาÿลบชนิดนี้มีการนำมาใช้ในปลามากเนื่องจากมีราคาไม่แพง 
 ข้อคüรระüังในการใช้ 
  1) มีÿ่üนผÿมของ Ethylene oxide ที่ทำใĀ้เกิดการระคายเคืองต่อผิüĀนังผู้ใช้ จึง

คüรใÿ่ถุงมือĀรือไม่ÿัมผัÿโดยตรง 
  2) คüรละลายยาÿลบในน้ำเล็กน้อย คนใĀ้เข้ากันก่อนเทลงในภาชนะที่จะทำการ

ÿลบปลา 
 2.3.3 Quinadine Āรือ 2-4-methyquinoline มีลักþณะเป็นของเĀลüคล้ายน้ำมันÿีเĀลือง

น้ำตาลละลายน้ำได้น้อย ละลายได้ดีในอะซีโตนĀรือแอลกอฮอล์ มีกลิ่นฉุน ประÿิทธิภาพจะลดลงใน

น้ำที่มี pH น้อยกü่า 5 และตัü Quinaldine เมื่อเติมลงน้ำจะทำใĀ้เกิดÿภาüะเป็นกรดเพิ่มขึ้นการ

ÿะÿมในเนื้อเยื่อปลาพบü่าภายĀลังการใช้ 24 ชั่üโมง ไม่ÿามารถตรüจüัดได้ เป็นยาÿลบที่ใช้กันมา

นาน ราคาไม่แพงมาก 
 ข้อคüรระüังในการใช้ 

1) ทำใĀ้น้ำเป็นกรดเพ่ิมข้ึน จึงคüรเติมไบคาร์บอเนต 
  2) กรณีที่น้ำมีค่าคüามเป็นด่างต่ำ ก่อนนำไปใช้คüรละลายในอะซีโตน และเก็บใน

ขüด ÿีทึบถูกแÿงแล้üเก็บในตู้เย็นคüามเข้มข้นที่ใช้ นิยมใช้ÿลบปลาเพื่อการýึกþาในĀ้องปฏิบัติการ 

โดยอยู่ในช่üงเข้มข้น 15-60 พีพีเอ็ม ขึ้นกับขนาดและชนิดของปลาและระĀü่างการÿลบเพื่อการผ่าตัด

พบการตอบÿนองเป็นครั้งคราü 
2.3.4 Benzocaine Āรือ Ethyl aminobenzoate มีลักþณะเป็นผงÿีขาü แต่ละลายน้ำได้

น้อยมาก ละลายได้ดีในอะซีโตนและเอทานอล ไม่ทำใĀ้คุณภาพน้ำเปลี ่ยน Āากอยู ่ในรูปของ 

Bebzocain-hydrocloride จะละลายน้ำได้ดี แต่จะทำใĀ้ pH ของน้ำลดลง ผู้ใช้จึงคüรระüังและเลือก

ซื้อใĀ้เĀมาะÿม ยาÿลบชนิดนี้ÿามารถใช้ได้ทั้งน้ำจืดและน้ำทะเลเช่นเดียüกันและมีแนüโน้มได้รับการ

รับรองจากองค์การอาĀารและยาของประเทýÿĀรัฐอเมริกา ใĀ้นำมาใช้แทน MS-222 และ 

Tricanemethanesulfonate เนื่องจากมีราคาถูกข้อคüรระüังในการใช้เช่นเดียüกับ MS-222  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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        การทำใĀ้ปลานิลÿลบ เป็นที่น่าÿนใจของนักüิจัยĀลายท่าน เนื่องจากเป็นปลาน้ำจืดที่มีมูลค่า

ทางเýรþฐกิจÿูง โดยรายงานการทดÿอบยาÿลบประเภทÿารเคมีÿังเคราะĀ์เพื่อทำการÿลบปลานิล

แÿดงในตารางที่ 2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 ยาÿลบที่นิยมใช้และมีการทดÿอบกับปลานิล  

 

ยาÿลบ คüามเข้มข้นที่เĀมาะÿม ผู้üิจัย 
2-phenoxyethan 0.05 - 0.75 มล./ล. บัณฑิตย์ และคณะ (2547) 
Quinaldine sulfa     4 - 40   มก./ล. บัณฑิตย์ และคณะ (2547) 
Tricaine methanesulfornate   40 - 700 มก./ล. ปรารถนา และคณะ (2563) 
Eugenol 150 - 175 มก./ล. Ribeiro et., al (2015) 
Benzocaine  40 - 100 มก./ล. Bizarro et., al (2018) 

 
2.4 ระยะการÿลบ 
 การüางยาÿลบเป็นüิธีปฏิบัติทั่üไปที่ใช้ในการüิจัยปลาและการเพาะเลี้ยงÿัตü์น้ำ ÿิ่งÿำคัญคือ

ต้องเข้าใจผลของยาÿลบต่อÿัตü์และเนื้อเยื่อ เพื่อใĀ้แน่ใจü่าข้อมูลมีประÿิทธิภาพและเพื่อปรับปรุง

ÿüัÿดิภาพÿัตü์ในการüิจัยและการผลิตปลา พันธุ์ปลาบางชนิดที่จับได้ทำได้โดยกำĀนดüิธีการÿืบพนัธุ์

แบบเทียมเท่านั้นและการจัดการปลาเพื่อจุดประÿงค์เĀล่านี้  จะทำใĀ้ปลาเกิดคüามเครียด (Teixeira 
et al., 2021) 
 McFarland (1959) ได้แบ่งลักþณะอาการและพฤติกรรมของปลาที่รับยาÿลบออกเป็น 4 

ระยะ คือ 
 ระยะที่ 1 เรียกü่าระยะ Sedation เป็นระยะที่ปลาไม่มีปฏิกิริยาโต้ตอบใดๆ ต่อÿิ่งเร้าจาก

ภายนอก ยกเü้นแรงกด และอัตราการปิดเปิดของกระพุ้งแก้ม (Operculum) จะช้าลงกü่าปกติ

เล็กน้อยการü่ายน้ำลง 
 ระยะที่ 2 เรียกü่าระยะ Loss of equilibrium เป็นระยะที่ปลาÿูญเÿียการคüบคุมการ

ทำงานของกล้ามเนื้อทั้งĀมดจะมีปฏิกิริยากับการกระตุ้นที่แรง อัตราการปิดเปิดของกระพุ้งแก้มลดลง

ต่ำกü่าปกต ิ
 ระยะที่ 3 เรียกü่าระยะ Loss of reflex reactivity เป็นระยะที่ปลาÿูญเÿียปฏิกิริยาตอบโต้

ต่อÿิ่งเร้าทั้งĀมด อัตราการĀายใจช้ามาก รüมทั้งอัตราการเต้นของĀัüใจช้าลง 
 ระยะที่ 4 เรียกü่าระยะ Medullary collapse เป็นระยะที่ĀยุดการĀายใจและĀลายนาที

ต่อมาĀัüใจจะĀยุดเต้น 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.5 การขนÿ่งปลา 
การขนÿ่งปลาเป็นขั้นตอนÿำคัญในอุตÿาĀกรรมÿัตü์น้ำ ซึ่งนิยมขนÿ่งลูกปลาĀรือปลาขนาด

เล็ก โดยขนาดเฉลี่ยประมาณ 3-5 เซนติเมตร และมีอายุประมาณ 1 เดือน ในระĀü่างการขนÿ่งต้องมี

การคüบคุมคุณภาพน้ำ ได้แก่ ปริมาณออกซิเจน อุณĀภูมิ และค่ากรด-เบÿ ใĀ้เĀมาะÿมกับระยะทาง 

(Belema et al., 2017) นอกจากนี้ คüามเครียดของปลาที่เกิดขึ้นในระĀü่างการขนÿ่งเป็นอีกปัจจัย

Āนึ่งที่ÿ่งผลต่อการตาย จึงมีการนำยาÿลบมาใช้เพ่ือทำใĀ้ปลาเกิดการÿลบ ช่üยลดการเคลื่อนไĀü ลด

อัตราการเผาผลาญ และลดการขับถ่ายของเÿีย เพื่อลดอัตราการตายของปลาที่เกิดขึ้นในระĀü่างการ

ขนÿ่งและĀลังการขนÿ่ง (ดุÿิต และคณะ, 2559) 
 

2.6 น้ำมันĀอมระเĀย 
 น้ำมันĀอมระเĀย (Essential oil) คือ น้ำมันที่พืชÿามารถผลิตขึ้นมาได้ตามธรรมชาติแล้üพบ

ในÿ่üนต่างๆ ของพืชĀอม โดยปกติทั่üไปจะพบü่าÿีของน้ำมันĀอมระเĀยจะเป็นเĀลüใÿĀรือÿีเĀลือง

อ่อนๆ เมื่อได้รับคüามร้อนน้ำมันĀอมระเĀยจะระเĀยได้ดีขึ ้น มีกลิ่นที่เป็นเอกลักþณ์เฉพาะตัüที่

แตกต่างกันไป ÿามารถระเĀยได้ง่ายที่อุณĀภูมิธรรมดา จึงต้องเก็บไü้ในขüดÿีชาปิดÿนิท (ประเทือง

ýร,ี 2542)  
2.6.1 แĀล่งที่มาของน้ำมันĀอมระเĀย 

  น้ำมันĀอมระเĀยเป็นน้ำมันที่ÿกัดได้จากÿ่üนต่างๆ ของพืช ได้แก่ ดอก ผล เปลือก

ผล เมล็ด ใบราก ลำต้นใต้ดิน และเปลือกไม้ เป็นต้น โดยพืชเĀล่านี้จะมีบริเüณพิเýþซึ่งทำĀน้าที่เก็บ

ÿะÿมÿารที่มีกลิ่นĀอม (ฐาปนีย์, 2550) ได้แก่ 
  1. เซลล์น้ำมัน (Oil cells)  Āรือเซลล์เรซิน (Resin cells) พบได้จากพืชüงý์อบเชย

(Lauraceae) พืชüงý์ขิง (Zingiberaceae) และพืชüงý์พริกไทย (Piperaceae) 
  2. โพรงเก็บน้ำมัน (Oil cavities) Āรือถุงน้ำมัน (Oil sacs) พบได้จากพืชüงÿ์ÿ้ม 
(Rutaceae) และพืชüงý์ชมพู่ (Myrtaceae) 
  3. ช่องเก็บน้ำมัน (Oil canals) Āรือช่องเก็บเรซิน (Resin canals) พบได้จากพืช

üงý์ผักชี (Apianceae / Umbelliferae) และพืชüงÿ์ÿน (Pinaceae) 
  4. ท่อเก็บน้ำมัน (Oil ducts) พบได้จากพืชüงý์ (Asteraceae) เช่น คาโมไมล์ 
  5. Glandular hairs พบได้จากพืชüงÿ์กะเพรา (Lamiaceae) 
  6. Internal hairs พบได้จากüงý์กล้üยไม้ (Orchidaceae)  
  7. บริเüณเซลล์เนื้อเยื่อบางๆ รอบพาเรนไคมา Parenchyma Āรือ Idioblast  พบ

ได้จากพืชüงý์จำปา (Magnoliaceae) 
2.6.2 การÿกัดน้ำมันĀอมระเĀย  

  การÿกัดน้ำมันĀอมระเĀยจากพืชธรรมชาติมีĀลายüิธีด้üยกัน โดยการเลือกüิธีการ

ÿกัดน้ำมัน ĀอมระเĀยจะต้องพิจารณาลักþณะและปัจจัยต่างๆ ร่üมด้üย ตัüอย่างเช่น ÿ่üนของพืชที่
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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นํามาÿกัด คุณÿมบัติทางเคมีและกายภาพของน้ำมันĀอมระเĀยที่ต้องการ üัตถุประÿงค์ของการนํา

น้ำมันĀอมระเĀยไปใช้ เป็นต้น (ฐาปนีย์, 2550) üิธีการÿกัดน้ำมันĀอมระเĀยÿามารถแบ่งออกได้

ดังต่อไปนี้ 
 2.6.2.1 การกลั่น (Distillation) 
  üิธีนี้เป็นüิธีที่นิยมใช้กันอยู่อย่างแพร่Āลาย เพราะเป็นüิธีที่ประĀยัดและÿามารถใช้

แยก น้ำมันĀอมระเĀยได้เกือบทุกชนิด ÿิ่งที่ÿําคัญที่ต้องคüบคุมในการกลั่น คือ ระยะเüลาและ

อุณĀภูมิ เพราะจะÿ่งผลถึงคุณภาพและกลิ่นของน้ำมันที่ได้ การกลั่นแบ่งออกได้ 3 üิธี คือ 
  1) การกลั่นด้วยน้ำ (Water distillation / Hydrodistillation) นิยมใช้กับพืชที่มี

องค์ประกอบทางเคมีไม่ÿลายตัüเมื่อถูกคüามร้อน โดยการนําพืชที่ต้องการกลั่นมาใÿ่ในĀม้อกลั่น แล้ü

เติมน้ำจนท่üมพืช ต้มจนน้ำเดือด เมื่อน้ำเดือดระเĀยเป็นไอ ไอน้ำจะช่üยพาน้ำมันĀอมระเĀยที่อยู่ใน

เนื้อเยื่อพืชออกมา เมื่อผ่านเครื่องคüบแน่น ไอน้ำและไอของน้ำมันĀอมระเĀยจะคüบแน่นเป็น

ของเĀลü ได้เป็นน้ำและน้ำมันĀอมระเĀยแยกออกจากกัน ข้อเÿียของüิธีนี้ คือ ในกรณีที่ต้องกลั่นพืช 

ปริมาณมากๆ คüามร้อนที่ใĀ้ÿู่Āม้อกลั่นจะไม่ÿม่ำเÿมอตลอดทั้งĀม้อกลั่น ก่อใĀ้เกิดการไĀม้Āรือการ

ÿลายตัüขององค์ประกอบบางชนิดทําใĀ้กลิ่นของน้ำมันĀอมระเĀยเปลี่ยนไป Āรืออาจมีกลิ่นของ

ภาชนะติดมาด้üยÿําĀรับการกลั่นพืชปริมาณน้อยๆ ในĀ้องปฏิบัติการ เราÿามารถทําได้โดยใช้ชุดกลั่น

ที่ทําจากเครื่องแก้üเรียกü่า ชุดกลั่นชนิดÿกัดน้ำมันระเĀย 
  2) การกลั่นด้วยน้ำและไอน้ำ (Water and Steam distillation) นิยมใช้กับพืชที่มี

องค์ประกอบทางเคมีÿลายตัüเมื่อถูกคüามร้อนโดยตรง ทําโดยนําพืชที่ต้องการกลั่นมาüางบนตะแกรง 

ที่อยู่เĀนือĀม้อต้มน้ำ ใĀ้คüามร้อนจนน้ำเดือดกลายเป็นไอน้ำ ไอน้ำจะช่üยพาน้ำมันĀอมระเĀยแล้ü 

คüบแน่นกลับมาเป็นน้ำกับน้ำมันĀอมระเĀย การกลั่นโดยüิธีนี้ อาจเรียกü่า Wet steam พืชที่ใช้กลั่น 

โดยüิธีนี้จะมีคุณภาพดีกü่าüิธีแรก 
  3) การกลั่นด้วยไอน้ำ (Steam distillation) ทําโดยการนําพืชที่ต้องการกลั่นมาüาง 

บนตะแกรงที่อยู่เĀนือĀม้อกลั่นใĀ้ผ่านคüามร้อนจากไอน้ำ ไอน้ำจะเป็นตัüพาน้ำมันĀอมระเĀยในพืช 

ระเĀยออกมาอย่างรüดเร็ü ข้อดีของüิธีนี้คือ ใช้เüลากลั่นÿั้นและน้ำมันĀอมระเĀยที่ได้มีคุณภาพและ 

ปริมาณÿูงกü่าÿองüิธีแรก พืชที่ไม่เĀมาะÿมในการกลั่นด้üยüิธีนี้คือ ÿ่üนของพืชที่มีลักþณะบาง เช่น 

กลีบกุĀลาบ คüรใช้üิธีการÿกัดโดยใช้ไขมันจะเĀมาะÿมกü่า 
 2.6.2.2 การÿกัดโดยใช้ตัวทําละลาย (Solvent extraction) 

 üิธีนี้จะทําใĀ้ได้น้ำมันĀอมระเĀยที่มีคüามเข้มข้นÿูง (ÿิริลักþณ์, 2545) โดยตัüทํา

ละลายที่นิยมใช้ ได้แก่ ปิโตรเลียมอีเทอร์ เบนซีนĀรือเฮกเซน ซึ่งจะÿกัดÿารĀอมจากพืชออกมา ซึ่งจะ

มีไข ÿารÿีและแอลบูมินออกมาด้üย นําÿารที่ÿกัดได้ไประเĀยไล่ตัüทําละลายออกที่อุณĀภูมิภายใต้ 

ระบบÿุญญากาýจะได้ÿ่üนที่เรียกü่า Concrete เราÿามารถนํา Concrete ไปใช้ในการแต่งกลิ่นÿบู่ได้

แต่ไม่นิยมใช้ในน้ำĀอมเพราะยังไม่บริÿุทธิ์เพียงพอ üิธีนี้ไม่นิยมนําไปใช้ในอุตÿาĀกรรมเครื่องÿําอาง

และอาĀาร เนื่องจากยังมีÿารละลายที่เป็นพิþตกค้างอยู่ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 2.6.2.3 การบีบĀรือการบีบเย็น (Expression/Cold expression) 
 üิธีนี้มักใช้กับพืชตระกูลÿ้ม เช่น ÿ้ม มะนาü มะกรูด ÿ้มโอ โดยการบีบเปลือกของ

ผลไม้ ทําใĀ้เซลล์ของพืชแตกออกแล้üปล่อยน้ำมันออกมา เนื่องจากการÿกัดด้üยüิธีนี้ไม่ใช้คüามร้อน 

จึงทําใĀ้น้ำมันĀอมระเĀยที่ได้มีกลิ่นใกล้เคียงกับพืชÿด แต่มีข้อเÿียคือ น้ำมันที่ได้จะมีปริ มาณน้อย

และไม่บริÿุทธิ์ 
 2.6.2.4 การÿกัดโดยใช้ไขมัน (Enfleurage) 

 üิธีนี้มักใช้กับดอกไม้กลีบบางจําพüกกุĀลาบและดอกมะลิ โดยการนําดอกไม้มาüาง

ทับถาดกระจกที่เกลี ่ยด้üยไขมันÿัตü์บางๆ เพื ่อใĀ้ไขมันดูดซับÿารĀอมจากดอกไม้  โดยใช้เüลา

ประมาณ 1-3 üัน กระบüนการนี้จะทําซ้ำๆกันจนกระทั่งไขมันดูดÿารĀอมอย่างเพียงพอ ไขมันที่ดูด

ÿารĀอมนี้เรียกü่า Pommade นํา Pommade ไปละลายในแอลกอฮอล์ก็จะได้น้ำมันĀอมระเĀย

ออกมา ซึ่งการผลิตน้ำมันĀอมระเĀยมักจะÿกัดด้üยüิธีนี้มากกü่า 10% 
2.6.3 การวิเคราะĀ์น้ำมันĀอมระเĀย  

  การüิเคราะĀ์น้ำมันĀอมระเĀยÿามารถจำแนกตามลักþณะการüิเคราะĀ์ได้เป็นการ

üิเคราะĀ์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ผลการüิเคราะĀ์ÿามารถทราบถึงองค์ประกอบทางเคมี คüาม

เข้มข้น และÿัดÿ่üนของÿารเคมีชนิดต่างๆ ในน้ำมันĀอมระเĀย üิธีที่เĀมาะÿมกับการüิ เคราะĀ์น้ำมัน

ĀอมระเĀย คือ üิธีแก๊ÿโครมาโทกราฟ (Gas chromatography) มีĀลายประเภท แต่ที่เĀมาะÿมกับ

การแยกและýึกþาองค์ประกอบทางเคมีของน้ำมันĀอมระเĀยซึ่งมักประกอบด้üยÿารเคมีและÿาร

มากกü่า 10 ชนิด คือ แมÿÿเปกโทรมิเตอร์ (Mass spectrometer) (เทüัญ, 2550) การใช้ค่า 

Retention index (RI) ร่üมกับการใช้ข้อมูลจากแมÿÿเปกตรัมอาจเป็นอีกทางเลือกĀนึ่งที่ÿามารถนำ

ข้อมูลแก๊ÿโครมาโทกราฟีมาใช้ประโยชน์ในงานประจำ เช่น การตรüจÿอบคüามบริÿุทธิ์Āรือการ

ปนเปื้อนของน้ำมันĀอมระเĀย (Shellie, 2001)  
 
2.7 อิมัลชัน 
 อิมัลชัน (Emulsion) คือ ระบบคอลลอยด์ (Colloid) ที่เกิดจากการผÿมกันของเĀลüตั้งแต่  

2 ชนิด ขึ้นไป ซึ่งไม่ÿามารถผÿมกันได้ในÿภาüะปกติ เช่น น้ำกับน้ำมัน โดยใช้แรงกลĀรือÿารลดแรง

ตึงผิüซึ่งเป็นÿารที่ประกอบด้üยรอีกโมเลกุล 2 ÿ่üน คือ ÿ่üนที่มีข้ัü  (Hydrophilic) และÿ่üนที่ไม่มีขั้ü 

(Hydrophobic) เมื่อเกิดการผÿมกันแล้ü อนุภาคของÿารชนิดĀนึ่งจะกระจายตัüอยู่ในÿาชนิดĀนึ่ง 

อิมัลชันÿามารถจำแนกตามลักþณะการกระจายตัüของüัฏภาคได้เป็น 3 ชนิด (รูปที่ 2.4) คือ การ

กระจายตัüของน้ำมันในน้ำ (oil-in-water; O/W), การกระจายตัüของน้ำในน้ำมัน (water-in-oil; 
W/O/W) และแบบน้ำมันในน้ำในน้ำมัน  (oil-in-water-in-oil; O/W/O)  (Akbari and Nour, 2018 
: Kale and Deore, 2017)  
 อิมัลชันเกิดจากการลดแรงตึงผิüระĀü่างÿารแต่ละชนิดและการลดแรงยึดเĀนี่ยüระĀü่าง

โมเลกุลภายในของÿารชนิดเดียüกัน (รูปที่ 2.5) อิมัลชันมีคüามเÿถียรและไม่เกิดการแยกชั้นกัน
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เนื่องจากÿารลดแรงตึงผิüÿามารถล้อมรอบอนุภาคของüัฏภาคภายใน โดยอิมัลชันที่มีขนาดอนุภาค

เล็กจะมีคüามเÿถียรÿูง เนื่องจากÿามารถกระจายตัüได้ดีไม่เกิดการตกตะกอนเนื่องจากมีการเคลื่อนที่

แบบราüเนียน (Brownian motion) มีอัตราการแพร่ÿูงกü่าอัตราการตกตะกอนที่เกิดจากแรงโน้มถ่üง

ได้และไม่เกิดการแยกชั้นเมื่อเก็บไü้เป็นเüลานาน (Akbari and Nour, 2018 : Tadros et al., 2004) 
ด้üยเĀตุนี้อิมัลชันจึงÿามารถใช้ประโยชน์ได้ในĀลายด้าน เช่น ใช้ในการละลายยาที่เป็นน้ำมันĀรือ

โมเลกุลที่ไม่มีขั้üเป็นองค์ประกอบ แปรรูปอาĀารเÿริมจากน้ำมันธรรมชาติใĀ้รับประทานง่ายขึ้น  อีก

ทั้งยังเพิ่มประÿิทธิภาพในการดูดซึมและการออกฤทธิ์ของยา (Kale and Deore, 2017) ดังนั้นการ

แปรรูปผลิตภัณฑ์ในรูปแบบอิมัลชันจึงได้ร ับคüามÿนใจจากĀลายอุตÿาĀกรรม โดยเฉพาะ

อุตÿาĀกรรมอาĀาร ยา และเครื่องÿำอาง 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 2.4 ชนิดของอิมัลชัน 

ที่มา : https://www.siamchemi.com 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.5 อิมัลชันแบบน้ำในน้ำมัน อิมัลชันแบบน้ำมันในน้ำและÿารลดแรงตึงผิü 
ที่มา : https://www.priyamstudycentre.com 

 
2.8 การผลิตอิมัลชัน 
 การผลิตอิมัลชันแบบการเปลี่ยนแปลงüัฏภาค (Phase inversion) เนื่องจากเป็นการผลิต

อิมัลชันที่ใช้พลังงานต่ำ เÿ้นผ่านýูนย์กลางอนุภาคมีขนาดเล็ก ใช้อุปกรณ์ที่ไม่ซับซ้อนและมีต้นทุนการ
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผลิตต่ำ (Zhang et al., 2014) การผลิตอิมัลชันแบบการเปลี่ยนแปลงüัฏภาคเป็นกระบüนการที่อาýัย

การเปลี ่ยนแปลงüัฏภาคĀรือการจัดเรียงโครงÿร้างของÿารลดแรงตึงผิü Āากเปลี ่ยนคüามโค้ง 

(Curvature) ของโครงÿร้างÿารลดแรงตึงผิüจากลบเป็นบüกจะทำใĀ้เกิดอิมัลชันชนิดน้ำมันในน้ำ แต่

Āากเปลี่ยนคüามโค้งของโครงÿร้างÿารลดแรงตึงผิüจากบüกเป็นลบจะทำใĀ้เกิดอิมัลชันชนิดน้ำมันใน

น้ำ (รูปที่ 2.6) การผลิตอิมัลชันโดยüิธีการเปลี่ยนแปลงüัฏภาคÿามารถจำแนกได้เป็น 2 üิธีย่อย คือ 

การเปลี่ยนแปลงüัฏภาคโดยการเปลี่ยนแปลงอุณĀภูมิ (Phase inversion temperature; PIT) และ

การเปล ี ่ ยนแปลงü ัฏภาคโดยการเปล ี ่ ยนแปลงองค ์ประกอบของÿาร (Phase inversion 
composition; PIC) โดยใช ้ÿารลดแรงต ึงผ ิüกล ุ ่มท ี ่ ไม ่ม ีประจ ุ  (Non-ionic surfactant) เช่น 

Polyoxyethylene sorbitan fatty acidesters (Tween) แ ล ะ  Polyricinoleate (PGPR) 
(Fernandez et al., 2004 : Prasert, 2017)  
 การเตรียมอิมัลชันแบบน้ำมันในน้ำüิธีเปลี่ยนแปลงüัฏภาคÿามารถทำได้โดยการชักนำใĀ้เกิด

การผกผันของอิมัลชันแบบน้ำในน้ำมันใĀ้กลายเป็นแบบน้ำมันในน้ำüิธี Catastrophic phace 
inversion (CPI) ซึ่งเป็นüิธีการที่อาýัยการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของÿารโดยการไทเทรตน้ำลงใน

ÿารผÿมระĀü่างน้ำมันและÿารลดแรงตึงผิü โดยในระยะแรกจะเกิดเป็นอิมัลชันแบบน้ำในน้ำมัน

จนกระทั่งเกิดการกลับüัฏภาคเป็นแบบน้ำมันในน้ำในที่ÿุดการกลับüัฏภาคเป็นผลมาจากการเพ่ิม

อัตราเร็üของการรüมĀยดของเĀลüÿ่งผลใĀ้อัตราเร็üของการรüมĀยดและการแตกตัüของĀยด

ของเĀลüไม่ÿามารถรักþาÿภาพอยู่ได้ นอกจากนี้ขนาดของอนุภาคน้ำมันยังขึ้นอยู่กับกระบüนการใน

การเตรียมÿาร เช่น คüามเร็üของเครื่องกüนÿารอัตราเร็üของการเติมน้ำและคüามเข้มข้นของÿารลด

แรงตึงผิü (Ostertag et al., 2012 : üรนันท์ และธนะเýรþฐ์, 2557) 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.6 การเปลี่ยนแปลงคüามโค้งของÿารลดแรงตึงผิü 
ที่มา : https://www.musimmas.com 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



16 
 

 

บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินงานวิจัย 
3.1 อุปกรณ์ และÿารเคมีที่ใช้ในการทดลอง 
 3.1.1 อปุกรณ์ในการเตรียมÿัตว์ทดลอง 
  3.1.1.1 กล่องขนาด 50 ลิตร 
  3.1.1.2 ÿายยาง 
  3.1.1.3 Āัüทราย 
  3.1.1.4 Āัüปรับแรงลม 
  3.1.1.5 ปั๊มลมใĀ้ออกซิเจน 
  3.1.1.6 กระชอนตักปลา 
  3.1.1.7 อาĀารปลานิลซีพี 9331   
 3.1.2 อปุกรณ์ และÿารเคมีในการตรวจÿอบคุณภาพน้ำ 
  3.1.2.1 เทอร์โมมิเตอร์ 
  3.1.2.2 ชุดทดÿอบคüามเป็นกรด-ด่าง (pH test kit) ยี่Ā้อ Vunique 
  3.1.2.3 ชุดทดÿอบปริมาณออกซิเจนในน้ำ (Dissolved Oxygen test kit)  
   ยี่Ā้อ Vunique 
 3.1.3 อปุกรณ์ในการกลั่นน้ำมันĀอมระเĀยจากใบอบเชยเทศ 
  3.1.3.1 ช้อนตüง 

3.1.3.2 ขüดก้นกลมขนาด 250 มิลลิลิตร 
3.1.3.3 เครื่องชั่ง 2 ตำแĀน่ง ยี่Ā้อ Ohaus 
3.1.3.4 ชุดกลั่นกลั่นน้ำมันĀอมระเĀย  
3.1.3.5 เครื่องปั่น ยี่Ā้อ philips  
3.1.3.6 ขüดแก้üÿีชาÿำĀรับเก็บตัüอย่าง 

 3.1.4 อปุกรณ์ และÿารเคมีในการเตรียมอิมัลชันของน้ำมันใบอบเชยเทศ 
  3.1.4.1 บีกเกอร์ ขนาด 100 มิลลิลิตร 
  3.1.4.2 ขüด Duran ขนาด 100 มิลลิลิตร 
  3.1.4.3 แท่งแก้üคนÿาร  
  3.1.4.4 ไมโครปิเปต ยี่Ā้อ Socorex รุ่น Acura mamnual 825 
  3.1.4.5 เครื่องกüนÿาร ยี่Ā้อ Stuart รุ่น UC152D    
  3.1.4.6 เครื่องฮอโมจีไนซ์ ยี่Ā้อ Sonics&Materials รุ่น VCX500&VCX750 
  3.1.4.7 Propylene glycol 
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 3.1.5 อปุกรณ์ในการทดÿอบความคงตัวของอิมัลชัน 
  3.1.5.1 ขüด Duran ขนาด 100 มิลลิลิตร 
  3.1.5.2 อ่างน้ำคüบคุมอุณĀภูมิ ยี่Ā้อ Memmert รุ่น WNE Series 
  3.1.5.3 ตู้เย็น -4 องýาเซลเซียÿ ยี่Ā้อ S-cool รุ่น SM1122C 
  3.1.5.4 ตู้แช่แข็ง -21 องýาเซลเซียÿ ยี่Ā้อ Kashiwa รุ่น BD-255 
  3.1.5.5 เครื่องปั่นเĀüี่ยงแยกÿาร ยี่Ā้อ Hermle รุ่น Z 383K 
 3.1.6 อปุกรณ์ในการĀาความเข้มข้นของน้ำมันใบอบเชยเทศที่เĀมาะÿมต่อ

ปลานิล   
  3.1.6.1 ปิเปตขนาด 10 มิลลิลิตร 
  3.1.6.2 ลูกยางปิเปต 
  3.1.6.3 นาฬิกาจับเüลา  
  3.1.6.4 แท่งกüนÿาร 
  3.1.6.5 กระชอนตักปลา 
  3.1.6.6 ตู้ปลาขนาด 8 นิ้ü 
 3.1.7 อปุกรณ์ในการĀาระยะเวลาฟ้ืนตัวและอัตราการรอดตายของปลานิล

Āลังจากการÿลบด้วยน้ำมันใบอบเชยเทศ 
  3.1.7.1 นาฬิกาจับเüลา 

3.1.7.2 Āัüทราย 
3.1.7.3 ÿายยาง 
3.1.7.4 Āัüปรับแรงลม 
3.1.7.5 ปั๊มลมใĀ้ออกซิเจน 
3.1.7.6 ตู้ปลาขนาด 8 นิ้ü  

3.2 การเตรียมÿัตวท์ดลอง 
เตรียมลูกปลานิลขนาดคüามยาüประมาณ 2 นิ้ü จำนüน 60 ตัü จากฟาร์มไพýาลพันธุ์ปลา 

เขตมีนบุรี กรุงเทพมĀานคร นำมาเลี้ยงในกล่องพลาÿติก 3 กล่อง ขนาด 50 ลิตร เติมน้ำ 30 ลิตร ใÿ่

ลูกปลานิลกล่องละ 20 ตัü (แก้üตา และคณะ, 2560) เÿร็จแล้üใĀ้อาĀาร ซีพี 9931 ÿำĀรับปลานิล 

üันละ 3 ครั้ง (เช้า-เที่ยง-เย็น) และเปลี่ยนน้ำทุกๆ 2 üัน จนกü่าจะเริ่มดำเนินการทดลอง  
3.3 การตรวจÿอบคุณภาพน้ำ 

ตรüจÿอบคุณภาพน้ำโดยการüัดค่ากรด-เบÿ (pH) ปริมาณออกซิเจนในน้ำ (DO) และ

อุณĀภูมิน้ำ ทำการตรüจคุณภาพน้ำ 3 ครั้ง ได้แก่ ก่อนทำการทดลองใÿ่ÿารและเริ่มทำการทดลอง 

และĀลังการทดลองเกิดการÿลบเพ่ือüัดการเปลี่ยนแปลงคุณภาพน้ำทุกครั้ง 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 การกลั่นน้ำมันĀอมระเĀยจากใบอบเชยเทศ 
 นำใบอบเชยเทýมาล้างใĀ้ÿะอาด เÿร็จแล้üตากในตู้อบแĀ้ง เป็นเüลา 3 üัน ที่ 55 °C แล้ü 
บดละเอียดด้üยเครื่องปั่น ทำการชั่งผงอบเชยใĀ้ได้ 5 กรัม เติมน้ำ 100 มิลลิลิตร แล้üทำการกลั่น

น้ำมันĀอมระเĀยโดยใช้เครื่องกลั่นไอน้ำ  
3.5 การเตรียมอิมัลชันของน้ำมันใบอบเชยเทศ 

การเตรียมอิมัลชันด้üยเทคนิค Catastrophic phase inversion (CPI) โดยดัดแปลงจาก 

Zhang et al. (2014) จะทำการเตรียมอิมัลชันครั ้งละ 54 มิลลิลิตรต่อลิตร โดยการเตรียมแบ่ง

ออกเป็น 2 ÿ่üน ได้แก่ ÿ่üนของน้ำ (water phase) คือ นำน้ำกลั ่นและ propylene glycol ใน
อัตราÿ่üน 2:1 ปริมาตร 45 มิลลิลิตรต่อลิตร และÿ่üนของน้ำมัน (oil phase) คือ น้ำมันอบเชย 2 

มิลลิลิตรต่อลิตร ทำการผÿมÿ่üนของน้ำมันกับ Tween 20 7 มิลลิลิตรต่อลิตร Āลังจากนั้นผÿมÿาร

ทั้งĀมดเข้าด้üยกันโดยการĀยดÿ่üนของน้ำโดยใช้ĀลอดĀยดเป็นตัüทำĀยดลงในÿ่üนของน้ำมันที่ผÿม 

Tween 20 ด้üยอัตราเร็ü 1 มิลลิลิตรต่อนาที นำÿารผÿมไปกüนด้üยเครื่อง Magnetic stirrer และ

นำไปโฮโมจีไนแซอร์ amp 40% เป็นเüลา 10 นาที อิมัลชันจะก่อกำเนิดข้ึนเอง 
3.6 การทดÿอบความคงตัวของอิมัลชัน 

จากการเตรียมอิมัลชันของน้ำมันใบอบเชยเทý ตั้งน้ำมันใบอบเชยเทýในรูปแบบอิมัลชันทิ้งไü้

ที่อุณĀภูมิĀ้องเป็นเüลา 3 üัน ถ้าไม่เกิดการแยกชั้นแล้üจึงนำไปการทดÿอบคüามคงตัüของอิมัลชัน

ด้üย Centrifuge test โดยการทดÿอบคüามคงตัüด้üยการปั่นเĀüี่ยงที่ 3,500 รอบเป็นเüลา 30 นาที 

ด้üยเครื่อง Centrifugation จากนั้นÿังเกตลักþณะที่เกิดขึ้นด้üยÿายตา คือ ถ้าไม่เกิดการแยกชั้น

แÿดงü่าอิมัลชันมีการคงตัü นำอิมัลชันที่ไม่เกิดการแยกชั้นมาทดÿอบคüามคงตัüของอิมัลชัน เก็บ

ตัüอย่างของอิมัลชันไü้ที่ตู้เย็นอุณĀภูมิ 4 °C เป็นเüลา 48 ชั่üโมง จากนั้นนำไปเก็บไü้ที่ water bath 
อุณĀภูมิ 40 °C ในเüลาที่เท่ากัน โดยดัดแปลงจาก Shafiq-un-Nabi et al. (2007)  ÿังเกตลักþณะที่

เกิดขึ ้นด้üยÿายตา นำอิมัลชันที ่ไม่เกิดการแยกชั ้นมาทดÿอบคüามคงตัüต่อด้üยüิธี Freezing-
Thawing cycle เป็นการýึกþาผลของอุณĀภูมิในÿภาüะเร่งที่มีผลต่อคüามคงตัüของอิมัลชัน ทำการ

แช่แข็งตัüอย่างอิมัลชันไü้ที่อุณĀภูมิ -21 °C เป็นเüลา 48 ชั่üโมง จากนั้นนำไปเก็บไü้ที่อุณĀภูมิ 25 °C 
ในเüลาที่เท่ากัน แล้üทำการÿังเกตลักþณะที่เกิดขึ้นด้üยตาเปล่า ถ้าไม่เกิดการแยกชั้นแÿดงü่าอิมัลชัน

คงตัü  
3.7 การประเมินระดับความเข้มข้นที่เĀมาะÿมของอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทศในการ

ใช้เป็นยาÿลบในปลานิล 
ทำการงดอาĀารปลานิลเป็นเüลา 24 ชั่üโมง ก่อนนำปลานิลมาทดลองÿลบ โดยใช้อิมัลชัน

น้ำมันใบอบเชยเทýคüามเข้มข้นต่างกัน 5 ระดับ คือ 2.5, 3, 3.5, 4 และ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร  เตรียม

ตู้ปลา จำนüน 3 ตู้ ต่อ 1 คüามเข้มข้น เติมน้ำÿะอาดลงไปตู้ละ 2 ลิตร ดูดน้ำมันใบอบเชยเทýคüาม

เข้มข้นที่กำĀนดใÿ่ลงไปในตู้ปลาแต่ละตูท้ี่เตรียมไü้ÿลบปลานิลจนครบ 3 ตู ้เÿร็จแล้üคนใĀ้ÿารละลายเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เข้ากับน้ำ นำลูกปลานิลใÿ่ในตู้ปลาที่เตรียมÿารไü้ในคüามเข้มข้นที่กำĀนด ตู้ละ 1 ตัü จับเüลา ÿังเกต

อาการตอบÿนองของลูกปลานิลต่อยาÿลบจนถึงระยะที่ 3 การตอบÿนองต่อÿิ่งกระตุ้นและระยะเüลา

ที่ลูกปลานิลÿลบ บันทึกผล 
3.8 การประเมินเวลาฟื้นÿลบและอัตราการรอดตายของปลานิลĀลังจากการÿลบด้วย

อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทศในระดับความเข้มข้นที่ต่างกัน 
นำลูกปลานิลที่ÿลบครบ 30 นาที ตามการýึกþาของทัýนีย์ (2559) ที่รายงานü่า เมื่อเüลา

ผ่านไป 30 นาที Āลังจากปลาทองที่ได้รับน้ำมันกานพลู จะเข้าÿู่การÿลบระยะที่ 3 ใÿ่ลงในตู้ปลาที่

เตรียมน้ำÿะอาดพร้อมใÿ่ĀัüทรายใĀ้อากาýไü้ จับเüลาจนถึงเüลาที่ลูกปลานิลเริ ่มฟื้นตัü ÿังเกต

ระยะเüลาฟื้นตัü อัตราการรอดตาย อาการผิดปกติจากลักþณะภายนอกร่างกายและบันทึกผลการ

ทดลอง เมื่อลูกปลานิลแต่ละชุดการทดลองฟื้นจากการÿลบแล้üนำไปแยกไü้ในตู้ปลา เติมน้ำลงไป 2 
ลิตร เÿร็จแล้üใÿ่ĀัüทรายใĀ้อากาýจำนüน 1 Āัüในแต่ละตู้ และÿังเกตอัตราการรอดตายĀลังทดลอง

เป็นเüลา 24 ชั่üโมง 
3.9 การเกิดพยาธิÿภาพเนื้อเยื่อเĀงือกและตับของลูกปลานิลĀลังได้รับอิมัลชันน้ำมันใบ

อบเชยเทศ 
Āลังจากปลาฟื ้นจากการÿลบ ทำการแช่ปลาในฟอร์มาลินคüามเข้มข้น 10% เพื ่อÿ่ง

ตรüจÿอบพยาธิÿภาพเนื้อเยื่อเĀงือกและตับด้üยüิธีพาราฟิน พร้อมทั้งย้อมÿี Hematoxylin และ 

Eos in sta in ท ี ่ý ูนย ์ช ันÿ ูตรโรคÿ ัตü ์และถ ่ายทอดเทคโนโลยี  คณะÿ ัตüแพทยýาÿตร์  

มĀาüิทยาลัยเชียงใĀม่ 
3.10 การวิเคราะĀ์ข้อมูลทางÿถิต ิ
 จากข้อมูลระยะเüลาที ่ทำใĀ้ปลาÿลบ เüลาฟื้นÿลบและอัตราการรอดตายของปลานิล

Āลังจากการÿลบ นำมาĀาค่าเฉลี่ยและค่าÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จากนั้นüิเคราะĀ์คüามแตกต่างทาง

ÿถิติโดยใช้üิธีüิเคราะĀ์คüามแปรปรüนทางเดียü โดยใช้ one-way ANOVA ที่ระดับคüามเชื่อมั่น 95 

เปอร์เซ็นต์ ด้üยโปรแกรม IBM SPSS statistics 25            
  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
4.1 ผลการตรวจวัดคุณภาพน้ำก่อนและĀลังการÿลบปลานิล 
 จากการตรüจüัดคุณภาพน้ำก่อนและĀลังการทดลองพบü่า คุณภาพน้ำก่อนการทดลองมี

ค่าเฉลี่ยของอุณĀภูมิเท่ากับ 25.33 ± 0.58 องýาเซลเซียÿ (°C) ค่า pH เท่ากับ 6.67 ± 0.17 และ ค่า 

DO เท่ากับ 3.50 ± 0.50 มิลลิกรัมต่อลิตร (มก./ล.) ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคุณภาพน้ำĀลังการทดลอง

ÿลบตามคüามเข้มข้นต่างๆ ของอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýตามตาราง 4.1 พบü่า คุณภาพน้ำที่ได้นั้น 

ไม่แตกต่างกันทางÿถิติที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 นอกจากนี้ คุณภาพน้ำในทุกชุดการทดลองอยู่

ในระดับท่ีเĀมาะÿมต่อการเลี้ยงปลาน้ำจืด ได้แก่ อุณĀภูมิ 20-35 องýาเซลเซียÿ ค่า pH ระĀü่าง 6.5 
ถึง 9 และปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำไม่ต่ำกü่า 5 มก./ล. (นฤมล, 2550) 
 
ตารางที่ 4.1  คุณภาพน้ำก่อนและĀลังการทดÿอบการÿลบ 

ระดับความเข้มข้น 
ของอิมัลชันน้ำมันใบ

อบเชยเทศ  
(มิลลิลิตร/ลิตร) 

พารามิเตอร์ก่อน-Āลังการทดลองการÿลบ 

        T (°C)                   pH                       DO 
                                                       (มิลลิกรัม/ลิตร) 

0 (control) 25.33 ± 0.58a 6.67 ± 0.17a   3.50 ± 0.50d 

2.5 25.33 ± 0.33a 6.33 ± 0.17a  11.67 ± 0.33bc 

3 25.67 ± 0.33a 6.33 ± 0.17a 12.67 ± 0.33b 

3.5 25.00 ± 0.33a 6.33 ± 0.17a 10.67 ± 0.33c 

4 25.33 ± 0.33a 6.33 ± 0.17a    11.67 ± 0.33bc 

4.5 25.33 ± 0.33a 6.33 ± 0.17a 10.67 ± 0.33c 

ĀมายเĀตุ : การแÿดงผลอยู่ในรูปค่าเฉลี่ย ± ÿ่üนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    : ตัüอักþรภาþาอังกฤþที่กำกับค่าของข้อมูลตามแนüตั้งที่แตกต่างกัน แÿดงü่ามีคüาม 
      แตกต่างอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
4.2 ผลการกลั่นน้ำมันĀอมระเĀยจากใบอบเชยเทศ 
 จากการกลั่นน้ำมันĀอมระเĀยจากใบอบเชยเทýโดยใช้üิธีกลั่นด้üยน้ำ โดยใช้ผงใบอบเชยเทý 

5 กรัม และน้ำ 100 มิลลิลิตร ได้น้ำมันอบเชยประมาณ  0.3 มิลลิลิตร พบü่า น้ำมันมีลักþณะเป็น

ของเĀลü ใÿ ÿีเĀลืองอ่อน มีกลิ่นĀอม ไม่พบตะกอนแขüนลอย ดังแÿดงในรูปที่ 4.1 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.1 น้ำมันĀอมระเĀยจากใบอบเชยเทý 
 

4.3 ผลการเตรียมอิมัลชนัน้ำมันใบอบเชยเทศ 
   จากการเตรียมอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทý พบü่า ÿ่üนของน้ำกับน้ำมันรüมกันมีการแยกชั้น 

น้ำมันรüมตัüเป็นก้อนกลมๆ ที่ก้นของบกีเกอร์ จึงต้องใช้ทüิน 20 เป็นÿารลดแรงตึงผิüและเครื่องโฮโม

จีไนซ์ (homogenization) ใช้เพ่ือผÿมลดขนาดเม็ดน้ำมันในของเĀลüเป็นเนื้อเดียüกัน จึงจะทำใĀ้เกิด

อิมัลชันคงตัü และÿังเกตด้üยตาเปล่ามีลักþณะเĀลืองใÿไม่เกิดการแยกชั้น ดังแÿดงในรูปที่ 4.2 
 
4.4 ผลการทดÿอบความคงตัวของอิมัลชัน 

จากการทดÿอบคüามคงตัüของอิมัลชัน โดยการÿังเกตด้üยÿายตา พบü่า ตั้งทิ้งไü้ 3 üัน ไม่

เกิดการแยกชั้น Centrifuge test พบü่า เกิดการแยกชั้นเล็กน้อย ไปเก็บที่ตู้เย็นอุณĀภูมิ 4 °C เป็น

เüลา 48 ชั่üโมง พบü่า เกิดการแยกชั้นเป็นก้อนกลมๆ เพียงเล็กน้อยใต้ก้นขüด ÿีของน้ำอิมัลชันขุ่น 

ไปเก็บไü้ที่ water bath อุณĀภูมิ 40 °C ในเüลาที่เท่ากัน พบü่า ไม่เกิดการแยกชั้น นำไป Freezing-
Thawing cycle ที่อุณĀภูมิ -21 °C ในเüลาที่เท่ากัน พบü่า น้ำมันอิมัลชันแข็งตัüมีÿีที่ขุ่นและไม่เกิด

การแยกชั ้น และนำไปเก็บไü้ที ่อุณĀภูมิ 25 °C ในเüลาที ่เท่ากัน พบü่า ไม่เกิดการแยกชั ้น ไม่

ตกตะกอนและไม่ขุ่นดังแÿดงในรูปที่ 4.2 อิมัลชันจึงมีคüามคงตัüลักþณะใÿไม่เกิดการแยกชั้นจัดเป็น

นาโนอิมัลชัน นาโนอิมัลชันเป็นระบบÿ่งยารูปแบบĀนึ่งที่นิยมใช้กับยาที่มีองค์ประกอบเป็นÿารที่ไม่

ละลายน้ำ เช่น น้ำมัน (Ostrozka and Sarecka, 2017)  
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.2 ลักþณะทางกายภาพของอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทý 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.5 ผลการประเมินระดับความเข้มข้นที่เĀมาะÿมของอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทศใน

การใช้เป็นยาÿลบในปลานิล  
 ผลการทดÿอบเพื่อประเมินเüลาชักนำการÿลบของอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýระดับคüาม

เข้มข้น 2.5, 3, 3.5, 4 และ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร พบü่าระดับคüามเข้มข้นของอิมัลชันน้ำมันใบอบเชย

เทýที่ต่ำที่ÿุดที่มีประÿิทธิภาพในการชักนำการÿลบระยะที่ 3 ภายใน 5 นาที คือ 3 มิลลิลิตรต่อลิตร 
ใช้เüลาในการชักนำการÿลบ 30.00 ± 2.00 üินาที และคüามเข้มข้นÿูงÿุดที่ไม่ทำใĀ้ปลาตาย คือ 4 
มิลลิลิตรต่อลิตร ใช้เüลาในการชักนำการÿลบ 38.67 ± 0.89 üินาที ในขณะที่คüามเข้มข้นที่ระดับ

คüามเข้มข้น 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร ÿ่งผลใĀ้ปลาตายĀลังการทดลองทั้งĀมด ดังแÿดงในรูปที่ 4.3 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.3 การประเมินระดับคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿม 
ĀมายเĀตุ : ตัüอักþรภาþาอังกฤþในกราฟแท่งที่แตกต่างกัน แÿดงเüลาชักนำการÿลบที่แตกต่างกัน

      อย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
4.6 ผลการประเมินเวลาฟ้ืนÿลบและอัตราการรอดตายของปลานิลĀลังจากการÿลบ

ด้วยอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทศในระดับความเข้มข้นต่างกัน 
4.6.1 การประเมินเวลาฟื้นÿลบ 

  ผลการทดÿอบเพื่อประเมินเüลาฟื้นÿลบของปลานิลที่ได้รับอิมัลชันน้ำมันใบอบเชย

เทý พบü่า ปลาที่ได้รับอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýทุกระดับคüามเข้มข้นที่ใช้ทดÿอบฟ้ืนÿลบÿมบูรณ์

ในเüลา 2 นาที โดยปลาที่ได้รับอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýคüามเข้มข้นที่ 3 มิลลิลิตรต่อลิตร ใช้เüลา

ฟ้ืนÿลบ 105.33 ± 52.67 üินาที ดงัแÿดงในรูปที่ 4.4 
 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 ประเมินเüลาฟ้ืนÿลบ 
ĀมายเĀตุ : ตัüอักþรภาþาอังกฤþในกราฟแท่งที่แตกต่างกัน แÿดงเüลาฟื้นÿลบที่แตกต่างกันอย่างมี

      นัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
 4.6.2 อัตราการรอดตายของปลานิลĀลังทดลองและĀลังทดลองเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
  ผลการÿังเกตอัตราการรอดตายĀลังทำการทดลอง พบü่า ปลาที่ได้รับอิมัลชันน้ำมัน

ใบอบเชยเทýคüามเข้มข้นที่ 2.5, 3.5, 4 และ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร ไม่พบปลาตายĀลังการทดลอง 

ในขณะที่อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýคüามเข้มข้นที่ 3 มิลลิลิตรต่อลิตร มีปลาตายĀลังการทดลอง  

และอัตราการรอดตายของปลาĀลังการทดลองเป็นเüลา 24 ชั่üโมง พบü่า อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทý

คüามเข้มข้นที่ 4 และ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร ÿ่งผลใĀ้ปลาตายĀลังการทดลอง ดังแÿดงในรูปที่ 4.5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.5 อัตราการรอดตายของปลานิลĀลังทดลอง 
ĀมายเĀตุ : ตัüอักþรภาþาอังกฤþในกราฟแท่งที่แตกต่างกัน แÿดงอัตราการรอดตายและอัตราการ

      รอดตายĀลังทดลอง 24 ชั่üโมงท่ีแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่ระดับคüาม   
      เชื่อมั่นร้อยละ 95 
 
4.7 ผลของการเกิดพยาธÿิภาพเนื้อเยื่อเĀงือกและตับของลูกปลานิลĀลังไดร้ับอิมัลชัน

น้ำมันใบอบเชยเทศ 
4.7.1 การเกิดพยาธิÿภาพเนื้อเยื่อเĀงือก 
 ผลการตรüจÿอบการเกิดพยาธิÿภาพเนื้อเยื ่อเĀงือกของปลานิลĀลังจากได้รับ

อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่ทุกระดับคüามเข้มข้น พบü่า มีภาüะเลือดคั่งเพิ่มขึ้นตามคüามเข้มข้นที่

มากขึ้น ดังแÿดงในรูปที่ 4.6 ซึ่งการคั่งตัüของเม็ดเลือดจากการที่Āลอดเลือดขยายตัü ทำใĀ้เลือดไĀล

เข้าÿู่บริเüณนั้นมากขึ้น ÿ่งผลใĀ้มีการคั่งค้างของเม็ดเลือดในปริมาณมาก (Martinson, 2015) ใน
ระดับคüามเข้มข้นที่ 3.5, 4 และ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร (มล./ล.) มีเĀล็กÿะÿมในเลือดมาก และใน

คüามเข้มข้นที่ 4 และ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร มีเซลล์ตาย ซึ่งอาจเกิดจากการใช้ฟอร์มาลินในปริมาณ

มากเกินไป ทำใĀ้เกิดการทำลายเĀงือกปลาจนเกิดเป็นเนื้อตายได้ (Ruth, 1996)  
 
 
 
 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตัüอักþรภาþาอังกฤþแÿดงการเกิดพยาธิÿภาพเนื้อเยื่อเĀงือกของปลานิล ; EPSL : มีการบüมน้ำของ  
lamella ชั้นที่1/2 (edema of the primary and secondary lamella), IOL : มีการแทรกซึมของ

เม ็ ด เล ื อดขาü  (infiltration of lymphocytes), MEB : พบ basophilic นอกเซลล ์Āลายจุ ด 

(multifocal extracellular basophilic cysts), HM : มีจุดเลือด (hyperemia), HS : เลือดมีเĀล็ก

มาก (hermosiderosis), VE : เÿ้นเลือดอุดตัน (vascular emboli), FNPL : พบถุงน้ำที่มีเซลล์ที่ตาย

แล ้üอย ู ่ เป ็นจ ุดใน lamella ช ั ้นแรก (focal cyst contained necrotic cells at the primary 
lamella), NAL : ม ี เ ซ ลล ์ ต า ยและ  lamella เ ช ื ่ อ มต ิ ด ก ั น  (necrosis and anastomosis of 
secondary lamella) 

รูปที่ 4.6 แÿดงลักþณะการเกิดพยาธิÿภาพเนื้อเยื่อเĀงือกของลูกปลานิล 
โดย (A) = กลุ่มที่ไม่ได้รับการÿลบ, (B) = กลุ่มที่ได้รับอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่คüามเข้มข้น 2.5 

มล./ล., (C) = กลุ่มที่ได้รับอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่คüามเข้มข้น 3 มล./ล., (D) = กลุ่มที่ได้รับ

อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่คüามเข้มข้น 3.5 มล./ล., (E) = กลุ่มที่ได้รับอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทý

ที่คüามเข้มข้น 4 มล./ล., (F) = กลุ่มท่ีได้รับอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่คüามเข้มข้น 4.5 มล./ล. 
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4.7.2 การเกิดพยาธิÿภาพเนื้อเยื่อตับ 
 ผลการตรüจÿอบการเกิดพยาธิÿภาพเนื้อเยื ่อเĀงือกของปลานิลĀลังจากได้รับ

อิมัลชันน้ำมันอบเชยที่ทุกระดับคüามเข้มข้น พบü่า ตับเÿื่อมและมีภาüะเลือดค่ังเพ่ิมมากข้ึนตามคüาม

เข้มข้นที่เพ่ิมข้ึน ดังแÿดงในรูปที่ 4.7 
 

 
 
 
      
 
             
 
 
 
 
 
 
             
 
 
 
 
 
 
ตัüอักþรภาþาอังกฤþแÿดงการเกิดพยาธิÿภาพเนื้อเยื่อตับของปลานิล ; HD : ตับÿ่üนกลางเÿื่อม 

(hepatic degeneration), HS : เลือดมีเĀล็กมาก (hermosiderosis), IOL : มีการแทรกซึมของเม็ด

เล ือดขาü (infiltration of lymphocytes), PF : ม ีผ ั งพ ืด (periportal fibrosis), C : ม ี เล ือดคั่ ง 

(congestion), HM : มีจุดเลือด (hyperemia) 
รูปที่ 4.7 แÿดงลักþณะการเกิดพยาธิÿภาพเนื้อเยื่อตับของลูกปลานิล 

โดย (A) = กลุ่มที่ไม่ได้รับการÿลบ, (B) = กลุ่มที่ได้รับอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่คüามเข้มข้น 2.5 

มล./ล., (C) = กลุ่มที่ได้รับอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่คüามเข้มข้น 3 มล./ล. , (D) = กลุ่มที่ได้รับอิ 

มัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่คüามเข้มข้น 3.5 มล./ล., (E) = กลุ่มท่ีได้รับอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่

คüามเข้มข้น 4 มล./ล., (F) = กลุ่มท่ีได้รับอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่คüามเข้มข้น 4.5 มล./ล. 
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บทท่ี 5 

ÿรุปผลการวิจัยและข้อเÿนอแนะ 
5.1 ÿรุปผลการวิจัย 
 จากการýึกþาพบü่าการกลั่นน้ำมันĀอมระเĀยใบอบเชยเทýโดยการกลั่นด้üยน้ำ มีลักþณะ

ลักþณะเป็นของเĀลü ใÿ ÿีเĀลืองอ่อน มีกลิ่นĀอม เมื่อนำอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýไปทดÿอบคüาม

คงตัüของอิมัลชัน พบü่า ไม่เกิดการแยกชั้น ไม่ตกตะกอนและไม่ขุ่น อิมัลชันจึงมีคüามคงตัüลักþณะใÿ

และเป็นเนื้อเดียüกัน นำอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýใช้เป็นยาÿลบ โดยทุกระดับคüามเข้มข้นของ

อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่ใช้ในการทดÿอบ ÿามารถชักนำใĀ้ปลาÿลบได้เป็นเüลา 30 นาที ซึ่ง

ระยะเüลาที่ใช้ในการชักนำการÿลบและเüลาฟื้นÿลบมีคüามแตกต่างกันอย่างมีนัยÿำคัญทางÿถิติที่

ระดับคüามเชื่อม่ันร้อยละ 95 และคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมที่ÿุด คือ 3 มิลลิลิตรต่อลิตร ใช้เüลาในการ

ชักนำการÿลบ 30.00 ± 2.00 üินาที และใช้เüลาฟื้นÿลบ 105.33 ± 52.67 üินาที อัตราการรอดตาย

ของปลานิลĀลังทดลองคüามเข้มข้นที่ 3 มิลลิลิตรต่อลิตร พบü่ามีปลาตายĀลังการทดลอง และ

Āลังจากเÿร็จÿิ้นการทดลองเป็นเüลา 24 ชั่üโมง คüามเข้มข้นที่ 4 และ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร ÿ่งผลใĀ้

ปลาตายĀลังการทดลอง จากการตรüจüัดคุณภาพน้ำก่อนและĀลังการทดลอง พบü่า คุณภาพน้ำที่ได้

นั้น ไม่แตกต่างกันทางÿถิติที่ระดับคüามเชื่อมั่นร้อยละ 95  
 ผลการตรüจÿอบการเกิดพยาธิÿภาพเนื้อเยื่อเĀงือกของปลานิลĀลังจากได้รับอิมัลชันน้ำมัน

ใบอบเชยเทýที่ทุกระดับคüามเข้มข้น พบü่า มีภาüะเลือดคั่งเพิ่มขึ้นตามคüามเข้มข้นของอิมัลชัน

น้ำมันใบอบเชยเทýที่มากขึ้น ในระดับคüามเข้มข้นที่ 3.5, 4 และ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร มีเĀล็กÿะÿม

ในเลือดมาก และมีเซลล์ตายในคüามเข้มข้นที่ 4 และ 4.5 มิลลิลิตรต่อลิตร 
 ผลการตรüจÿอบการเกิดพยาธิÿภาพเนื้อเยื่อเĀงือกของปลานิลĀลังจากได้รับอิมัลชันน้ำมัน

อบเชยที่ทุกระดับคüามเข้มข้น พบü่า ตับเÿื่อมและมีภาüะเลือดคั่งเพิ่มมากขึ้นตามคüามเข้มข้น ของ

อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทýที่เพิ่มขึ ้น รüมถึงมีจุดเลือดในระดับคüามเข้มข้นที่ 3.5 , 4 และ 4.5 

มิลลิลิตรต่อลิตร 
 จึงÿรุปได้ü่า อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทý ÿามารถใช้แทนยาÿลบที่เป็นÿารเคมีÿังเคราะĀ์ได้ 

โดยจะต้องใช้ในปริมาณและคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมต่ออายุ น้ำĀนัก และขนาดของปลาด้üย 
5.2 ข้อเÿนอแนะ 
 5.2.1 ทำการทดลองเพื่อýึกþาผลกระทบเพิ่มเติมของยาÿลบ เช่น การเปลี่ยนแปลงของ

องค์ประกอบทางเคมีของเลือดปลา 
 5.2.2 ทำการýึกþาอัตราÿ่üนของÿารองค์ประกอบของอิมัลชันที่เĀมาะÿม เพื่อใĀ้ได้อิมลัชัน

น้ำมันใบอบเชยเทýท่ีมีขนาดอนุภาคเล็กและมีคüามเÿถียรมากท่ีÿุด 

  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาคผนวก ก 
การกลั่นน้ำมันĀอมระเĀยจากใบอบเชยเทศ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวก ก.1 การกลั่นน้ำมันĀอมระเĀยจากใบอบเชยเทý 
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ภาคผนวก ข 
การเลี้ยงลูกปลานลิ 

 
 
 
 
 
 
 

 
รูปภาคผนวก ข.1 การเลี้ยงลูกปลานิล 
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การĀาความเข้มข้นของอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทศที่เĀมาะÿม

ต่อลูกปลานิล 
ก่อนทำการÿลบ 
  

 
 
 
   
 
 
  
     

 
 
 

    

 
 
 

 
 
 
  

 
     

 
 
 

รูปภาคผนวก ข.2 ลักþณะปลานิลก่อนทำการÿลบ 

(C) 

(B) 

(D) 

(F) 

(A) 

(E) 
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 โดย (A) = ก่อนทำการÿลบที่คüามเข้มข้น 0 มล./ล. 
  (B) = ก่อนทำการÿลบที่คüามเข้มข้น 2.5 มล./ล. 
  (C) = ก่อนทำการÿลบที่คüามเข้มข้น 3 มล./ล.  
  (D) = ก่อนทำการÿลบที่คüามเข้มข้น 3.5 มล./ล.  
  (E) = ก่อนทำการÿลบที่คüามเข้มข้น 4 มล./ล.  
  (F) = ก่อนทำการÿลบที่คüามเข้มข้น 4.5 มล./ล. 
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ระĀว่างทำการÿลบ 
     

 
 

 
      

 
 

 
 

 
 
 
 

     
 
 
 

     
 
 

 
 
 

 
รูปภาคผนวก ข.3 ลักþณะปลานิลระĀü่างทำการÿลบ 

 
 โดย (A) = ระĀü่างทำการÿลบที่คüามเข้มข้น 2.5 มล./ล. 
  (B) = ระĀü่างทำการÿลบที่คüามเข้มข้น 3 มล./ล. 
  (C) = ระĀü่างทำการÿลบที่คüามเข้มข้น 3.5 มล./ล. 
  (D) = ระĀü่างทำการÿลบที่คüามเข้มข้น 4 มล./ล.  
  (E) = ระĀü่างทำการÿลบที่คüามเข้มข้น 4.5 มล./ล.  
 

(B) 

(C) 

(D) 

(E) 

(A) 
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ระยะเวลาฟื้นตัวและอัตราการรอดตาย 
(A) 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปภาคผนวก ข.4 ลักþณะปลานิลระĀü่างฟื้นÿลบ 
 

 โดย (A) = ระĀü่างฟื้นÿลบที่คüามเข้มข้น 2.5 มล./ล. 
  (B) = ระĀü่างฟื้นÿลบที่คüามเข้มข้น 3 มล./ล. 
  (C) = ระĀü่างฟื้นÿลบที่คüามเข้มข้น 3.5 มล./ล. 
  (D) = ระĀü่างฟื้นÿลบที่คüามเข้มข้น 4 มล./ล.  
  (E) = ระĀü่างฟื้นÿลบที่คüามเข้มข้น 4.5 มล./ล. 

(B) 

(C) 

(D) 

(E) 
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อัตราการรอดตายของปลานิลĀลังทดลองเป็นเวลา 24 ชั่วโมง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวก ข.5 อัตราการรอดตายของปลานิลĀลังทดลองเป็นเüลา 24 ชั่üโมง 
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ภาคผนวก ค 
ผลการประเมินระดบัความเข้มข้นที่เĀมาะÿมของอิมัลชันน้ำมัน

ใบอบเชยเทศในการใช้เป็นยาÿลบปลานิล 
 
ตารางภาคผนวก ค.1 ผลการประเมินระดับคüามเข้มข้นที่เĀมาะÿมของอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทý

        ในการใช้เป็นยาÿลบในปลานิล 
 

ระดับความเข้มขน้ของ 
อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทศ (มล./ล.) 

เวลาทีใ่ช้ชักนำใĀ้ 
ปลานิลÿลบ (วินาที) 

2.5 44.67 ± 7.86 
3 30.00 ± 2.00 

3.5 34.00 ± 3.21 
4 38.67 ± 0.89 

4.5 23.00 ± 2.81 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



43 
 

 

ภาคผนวก ง 

ผลการประเมินเวลาฟื้นÿลบและอัตราการรอดตายของปลานิล

Āลังจากการÿลบด้วยอิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทศในระดับความ

เข้มข้นที่ต่างกัน 
 
ตารางภาคผนวก ง.1 การประเมินเüลาฟ้ืนÿลบ 

 
ระดับความเข้มขน้ของ 

อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทศ (มล./ล.) 
เวลาที่ใชฟ้ื้นÿลบ(วินาที) 

2.5           160.33 ± 4.37 
3           105.33 ± 52.67 

3.5           161.33 ± 61.17 
4           220.33 ± 3.00 

4.5           159.67 ± 2.03 
 
   
ตารางภาคผนวก ง.2 อัตราการรอดตายของปลานิลĀลังทดลองและĀลังจากการทดลองเป็น                       

                     เüลา 24 ชั่üโมง 
 

ระดับความเข้มขันของ 
อิมัลชันน้ำมันใบอบเชยเทศ 

(มล./ล.) 

อัตราการรอดตายĀลัง

ทดลอง (ตัว) 
อัตราการรอดตายĀลังจาก 
การทดลอง 24 ชั่วโมง (ตัว) 

2.5 0.67 ± 0.33 0.67 ± 0.33 
3 0.33 ± 0.33 0.33 ± 0.33 

3.5 0.67 ± 0.33 0.67 ± 0.33 
4 0.67 ± 0.33 0.33 ± 0.33 

4.5 0.67 ± 0.33 0 ± 0 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ภาคผนวก จ. 
การตรวจวัดคุณภาพน้ำก่อนและĀลังการÿลบปลานิล 

         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวก จ.1 การüัดอุณĀภูมิน้ำ 
 

 
รูปภาคผนวก จ.2 การüัดค่า pH 

 
 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปภาคผนวก จ.3 ชุดทดÿอบปริมาณออกซิเจนที่ละลายในน้ำ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปภาคผนวก จ.4 การüัดค่า DO 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



งานทะเบียนคณะüิทยาýาÿตร์ 
ÿถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทĀารลาดกระบัง 

คำรับรองเล่มโครงงานพิเýþ 

üันที่  21  เดือน  มิถุนายน  พ.ý. 2566 

 ข้าพเจ้า นางÿาüชนม์นิภา   อุตธรรมมา     รĀัÿประจำตัü  62050581 
                     นางÿาüนüรตัน์     เต็งเจริญ รĀัÿนักýึกþา   62050609 
 
นักýึกþาĀลักÿูตรüิทยาýาÿตรบัณฑิต ÿาขาüิชา จุลชีüüิทยาอุตÿาĀกรรม  ภาคüิชา ชีüüิทยา 
ขอรับรองü่าโครงงานพิเýþ เรื่อง 
ชื่อภาþาไทย การพัฒนายาÿลบปลานิลโดยใช้น้ำมันอบเชยในรูปแบบอิมัลชัน 
ชื่อภาþาอังกฤþ Development of anesthetic for Nile Tilapia using cinnamon oil  
  emulsion 
ปีการýึกþา 2565 
เป็นผลงานüิจัยที่มิได้คัดลอกĀรือละเมิดลิขÿิทธิ์ของผู้อื ่นและได้ผ่านการตรüจÿอบคüามซ้ำซ้อน

เรียบร้อยแล้ü และได้แนบเอกÿารการตรüจÿอบการลอกเลียนงานüรรณกรรมที่ตรüจÿอบจากเล่ม

โครงงานพิเýþฉบับÿมบูรณ์แล้ü 

โปรแกรมอักขราüิÿุทธิ์   4.40 % 
 
 ลงชื่อ............................................             ลงชื่อ............................................       
 ( นางÿาüชนม์นิภา   อุตธรรมมา )                     ( นางÿาüนüรัตน์     เต็งเจริญ ) 

 นักýึกþา                              นักýึกþา  
                         

 ข้าพเจ้า ผý.ดร. üรกฤต  üรนันทกิจ อาจารย์ที่ปรึกþาโครงงานพิเýþ ได้ตรüจÿอบโครงงาน

พิเýþของนักýึกþาข้างต้น แล้ü ขอรับรองü่าเป็นผลงานüิจัยของนักýึกþาจริงและมีเนื้อĀาÿมบูรณ์  

จึงลงชื่อไü้เป็นĀลักฐาน 
 
        
 
       ลงชื่อ...............................................       
                                                                             (ผý.ดร. üรกฤต  üรนันทกิจ) 
                                                                                    อาจารย์ที่ปรึกþา  

ขน มินิตาอุต ธรรม มา นวรตัน์ เต็ง เจริญ

-Man
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้




