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บทคัดย6อ 

 

 งานวิจัยนี้ได.ทำการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรากAอโรคราน้ำค.างในใบเมลAอนของซิงคIออกไซดIรAวมกับขิง ขAา และ

ไพล โดยเตรียมซิงคIออกไซดIด.วยวิธีการโซล-เจล และเผาแคลไซนIที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เปUนเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นนำ

ซิงคIออกไซดIที่ได.มาผสมกับสารสกัดจากขิง ขAา และไพล แล.วทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรากAอโรคราน้ำค.างในใบ      

เมลAอน จากการศึกษาโครงสร.างผลึกด.วยเครื่องเอกซIเรยIดิฟแฟรกโตมิเตอรI (X-ray Diffractometer: XRD) พบวAา มีโครงสร.าง

ผลึกแบบเฮกซะโกนอล โดยมีขนาดผลึก 58.07 นาโนเมตร สAวนการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาด.วยกล.องจุลทรรศนI

อิเล็กตรอนแบบสAองกราดที่มีสมรรถนะสูงชนิดฟoลดIอีมิสชัน (Field Emission Scanning Electron Microscope: FE-SEM) 

พบวAาซิงคIออกไซดIมีลักษณะของอนุภาคเปUนแทAงกลมซ.อนทับกัน และเมื่อวิเคราะหIหมูAฟzงกIชั่นด.วยเทคนิคฟูเรียรIทรานสฟอรIม

อินฟาเรดสเปกโตรสโคป{ (Fourier Transform Infrared Spectroscopy: FT-IR) ของสารสกัดขิง ขAา และไพล พบวAามีพันธะ 

O-H พันธะ C-H พันธะ C=O พันธะ C=C-C=C และพันธะ C-O จากการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรากAอโรคราน้ำค.าง

ในใบเมลAอนของซิงคIออกไซดIและสารสกัดขิง ขAา และไพล กบัอาหารเลี้ยงเชื้อที่มีความเข.มข.น 4,000 ไมโครกรัมตAอมิลลิลิตร  

ที่อัตราสAวน 1:1 โดยน้ำหนัก พบวAา ซิงคIออกไซดIที่ผสมสารสกัดจากขAา มีประสิทธิภาพในการยับยั้งที่สูงที่สุด โดยมเีปอรIเซ็นตI

การยับยั้งเทAากับ 68.40 รองลงมา คือ ไพล และขิง โดยมเีปอรIเซ็นตIการยับยัง้เทAากับ 67.29 และ 46.47 ตามลำดับ 
 

คำสำคัญ: ซิงคIออกไซดI กระบวนการโซล-เจล โรคราน้ำค.าง 

7  วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | Agriculture and Technology Journal 

ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 1 มกราคม  – เมษายน 2566 | Vol.4 No.1 January – April 2023 

Received: December 18, 2022; Revised: February 9, 2023; Accepted: February 16, 2023 



 79 
วารสารเกษตรศาสตร0และเทคโนโลยี | ปLท่ี 4 ฉบับท่ี 1 มกราคม - เมษายน 2566 

Abstract 
 

 The aim of this research is to evaluate the efficacy of a treatment for downy mildew in melon leaves 

using a composite of ZnO synthesized via the sol-gel method and calcined at 700°C for 1 hour. The 

synthesized ZnO was then mixed with the extract of ginger, galangal, and phlai and tested the efficacy of  

a treatment for downy mildew in melon leaves. The analysis of the samples with an X-ray diffractometer 

(XRD) revealed a hexagonal crystal structure. Furthermore, the crystal size of ZnO is 58.07 nm. The result 

of morphological with field emission scanning electron microscope (FE-SEM) is represented that the particles 

phase of ZnO is rod-shaped and also overlapped. Fourier transform Infrared Spectroscopy (FT-TR) of 

functional groups of ginger, galangal, and phlai are shown the presence of O-H bonds, C-H bonds, C=O 

bonds, C=C-C=C bonds, and C-O bonds. The anti-mildew efficacy in melon leaves of zinc oxide and ginger, 

galangal, and phlai with agar medium at a concentration of 4,000 µg/mL at a ratio of 1:1 by weight is found 

that ZnO mixed with galangal extract influences The highest percentage of infection was inhibited as 68.40 

followed by phlai and ginger with percentage of infection was inhibited as 67.29 and 46.47, respectively. 

 

Keywords: Zinc oxide, Sol-gel method, Downy mildew 

 

บทนำ 
 

 เมลAอน (Melon) มีชื ่อวิทยาศาสตรIวAา Cucumis melo L. var. cantalpensis อยู AในวงศI Cucurbitaceous ซึ ่งอยู Aใน

ตระกูลเดียวกันกับแตงไทย มีชื ่อเรียกหลากหลายตามท.องถิ ่น เชAน แตงเทศ หรือแตงหอม มีลักษณะผลคAอนข.างใหญA  

เปลือกหนา สAวนผิวเปลือกมีทั้งแบบเรียบ และแบบมีรAางแห เนื้อมีสีส.ม หรือสีเหลือง มีรสชาติที่หวานและมีกลิ่นหอม (กนกอร, 

2563) จึงเปUนที่ต.องการของตลาด แตAการปลูกเมลAอนให.ได.คุณภาพไมAเปUนเรื่องงAาย เนื่องจากเปUนพืชที่อAอนแองAายตAอการเกิด

โรค เชAน โรคเหี่ยว (ชาลิสา และคณะ, 2562) โรคราแป�ง โรคใบดAาง โรครากเนAาโคนเนAา (วรางคณา และคณะ, 2565) โรครา

น้ำค.าง เปUนต.น โดยเฉพาะโรคราน้ำค.างจะเกิดจากการเข.าทำลายของเชื้อรา Pseudoperonospora cubensis (Berk.& M. 

A. Curtis) Rostovzev ทำให.เกิดเปUนป��นเหลืองบนใบ จากนั้นป��นสีเหลืองจะเปลี่ยนเปUนสีน้ำตาล ทำให.ใบของเมลAอนแห.ง 

และทำให.ต.นตายในที่สุด (สรุียIวัลยI และคณะ, 2559; กรมสAงเสริมการเกษตร, 2562) 

 ซิงคIออกไซดI (ZnO) นอกจากจะเปUนธาตุอาหารที่มีความสำคัญในการสAงเสริมการเจริญเติบโตของพืช ยังใช.เปUนสารเคมี

เพื่อป�องกันและกำจัดโรคพืชอีกด.วย มีงานวิจัยที่ทำการศึกษาการใช.นาโนซิงคIออกไซดIในการยับยั้งการเกิดโรคราแป�งของ

มะมAวงน้ำดอกไม. ทำให.พบวAาสามารถควบคุมโรคได. (สุปราณี, 2558) และซิงคIออกไซดIที่สังเคราะหIด.วยวิธีการโซล-เจล 

สามารถยับยั้งเชื้อรา Colletotrichum sp. ได.ร.อยละ 79.39 (สุวนันทI และเสาวนียI, 2561) 

 พืชสมุนไพรเปUนสิ่งที่มนุษยIได.รู.จักนำมาใช.เปUนอาหารและรักษาโรคภัยไข.เจ็บตั้งแตAโบราณกาล ประเทศไทยเปUนแหลAง

ทรัพยากรทางธรรมชาติอันอุดมสมบูรณI มีพืชตAาง ๆ ที่ใช.เปUนสมุนไพรได.อยAางมากมายนับหมื่นชนิด ในปzจจุบันได.มีการศึกษา

เพื่อนำสมุนไพรมาใช.ประโยชนIมากมาย เชAน การใช.สารสกัดจากใบฝรั่ง ใบสะเดา ใบสาบเสือและไคโตซานเพื่อยับยั้งเชื้อกAอโรค

พืชในแตงกวา (สมฤทัย และณรงคIฤทธิ์, 2562) การใช.สารสกัดหยาบจากสมุนไพรของขิง (Zingiber officinale) และไพล 

ความเข.มข.น 10,000 ไมโครกรัมตAอมิลลิลิตร ในอาหาร Potato dextrose agar (PDA) ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ 

เชื้อรา (สุภัทรา, 2547) กระชาย (Boesenbergia rotunda) ขิง และขAา (Alpinia galanga) ใช.ยับยั้งโรคเหี่ยวแคนตาลูป  
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(ชาลิสา และคณะ, 2562) กระเทียม กระชายขาว ขAา ขมิ้น และตะไคร. ในการยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคหอมเลื้อยในหอมแดง 

(วิมลศิริ และคณะ, 2565) มีการใช.ขมิ้นชัน กระเทียม และขิงในการยับยั้งโรคราน้ำค.างในเมลAอน (วิรัญญา และแสงดาว, 

2563) นอกจากนี้มีการใช.ซิงคIออกไซดIที่เผาแล.วนำไปผสมกับสารสกัดจากขิงในการยับยั้งการเจริญเติบโตของตัวเชื้อรา 

Colletotrichum sp. พบวAา อุณหภูมิการเผาแคลไซนI 700 องศาเซลเซียส ผสมกับสารสกัดจากขิงมีเปอรIเซ็นตIการยับยั้งเชื้อ

รามากที่สุด (ศิรัส และอิทธิพล, 2562) 

 ดังนั้นผู.วิจัยจึงมีความสนใจที่จะศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรากAอโรคราน้ำค.างในใบเมลAอนด.วยนาโนซิงคIออกไซดIที่

สังเคราะหIด.วยวิธีการโซล-เจล ผสมกับสารสกัดจากขิง ขAา และไพล เพื่อศึกษาโครงสร.างผลึกด.วยเครื่องเอ็กซIเรยIดิฟแฟรกโต

มิเตอรI (X-ray Diffractometer: XRD) ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาด.วยกล.องจุลทรรศนIอิเล็กตรอนแบบสAองกราดที ่มี

สมรรถนะสูงชนิดฟoลดIอีมิสชัน (Field Emission Scanning Electron Microscope: FE-SEM) วิเคราะหIองคIประกอบทาง

โครงสร.างเคมีของสารโดยใช.ความยาวคลื่นชAวงอินฟาเรด (Fourier Transform Infrared Spectroscopy: FT-IR) และศึกษา

ประสิทธิภาพของนาโนซิงคIออกไซดIตAอการยับยั้งการเจริญของเชื้อราน้ำค.างในใบเมลAอน 

 

วัสดุ อุปกรณB และวิธีการ 
 

สารเคมีและอุปกรณ0 

 Zn(CH3COO)2•2H2O ความบริสุทธิ์ 99.5 เปอรIเซ็นตI (บริษัท QReC® ประเทศนิวซีแลนดI)  

 NaOH ความบริสุทธิ์ 99.5 เปอรIเซ็นตI (ยี่ห.อ RCI-Labscan บริษัท QReC® ประเทศนิวซีแลนดI) 

 น้ำยา Clorox (บริษัท เอกชัย ดิสทริบิวชื่นซิสเท็ม จำกัด ประเทศไทย) 

 เอทานอลความเข.มข.น 95 เปอรIเซ็นตI (ห.างหุ.นสAวนจำกัด Science Physics ประเทศไทย) 

 ตู.อบลมร.อน รุAน ED53 ยี่ห.อ BENDER  

 เครื่อง Rotary evaporator รุAน R-3001 ยี่ห.อ Greatwall  

 เครื่องเอ็กซIเรยIดิฟแฟรกโตมิเตอรI (X-ray Diffractometer: XRD) รุAน D8 Advance บริษัท Bruker ประเทศเยอรมัน 

 กล.องจุลทรรศนIอิเล็กตรอนแบบสAองกราดที่มีสมรรถนะสูงชนิดฟoลดIอีมิสชัน (Field Emission Scanning Electron 

Microscope: FE-SEM) รุAน JSM-7800F บริษัท JEOLประเทศญี่ปุ¨น  

 เครื่องฟลูเรียรIทรานสIฟอรIม อินฟราเรดสเปคโทรไมโครสโคป (Fourier Transform Infrared Spectroscopy: FT-IR) 

รุAน Spectrum two FT-IR Spectrometer บริษัท PerkinElmer Scientific ประเทศสหรัฐอเมริกา  

  

กระบวนการเตรียมผงซิงค0ออกไซด0 

 ในการส ั ง เคราะห Iซ ิ งออกไซด Iจะดำเน ินการด .วยว ิธ ี โซล- เจล (Hasnidawani et al., 2016; Sangchay and 

Ubolchollakhat, 2016) โดยนำ Zn(CH3COO)2•2H2O ปริมาณ 2.1949 กรัม ผสมกับน้ำกลั่นปริมาตร 50 มิลลิลิตร แล.วเติม

สารละลาย NaOH ความเข.มข.น 0.8 โมลารI ปริมาตร 50 มิลลิลิตร ลงไปอยAางช.า ๆ กวนสารละลายด.วยเครื่องกวนแทAง

แมAเหล็กเปUนเวลา 45 นาที ที่อุณหภูมิห.อง หลังจากนั้นนำสารละลายที่ได.ไปกรองด.วยกระดาษกรอง และใช.น้ำกลั่นล.างจำนวน 

3 ครั้ง ทิ้งไว.ให.แห.ง แล.วนำไปเผาแคลไซนIที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส เปUนเวลา 1 ชั่วโมง จะได.ผงซิงคIออกไซดIออกมา  

  

กระบวนการเตรียมสารสกัดจากสมุนไพรวงศ0ขิง 

 ในการเตรียมสารสกัดจากขิงจะสกัดด.วยวิธีการสกัดหยาบ (ชาลิสา และคณะ, 2562) โดยนำเหง.าขิงแกAมาล.างให.สะอาด

แล.วหั่นเปUนชิ้นบาง ๆ อบแห.งด.วยตู.อบลมร.อน ที่อุณหภูมิ 45 องศาเซลเซียส เปUนเวลา 24 ชั่วโมง นำไปบดให.ละเอียด บรรจุใสA
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ภาชนะแก.ว เติมเอทานอลความเข.มข.น 95 เปอรIเซ็นตI ให.ทAวมตัวอยAาง ปoดฝาให.สนิท เก็บไว.ที่อุณหภูมิห.อง ทำการเขยAา

ตัวอยAางทุก ๆ 24 ชั่วโมง จนครบ 168 ชั่วโมง นำสารละลายมากรองด.วยผ.าขาวบาง หลังจากนั้นนำสAวนที่เปUนของเหลวที่ได.ไป

ระเหยตวัทำละลายออกด.วยเครือ่ง Rotary evaporator ทีอ่ณุหภมู ิ40 องศาเซลเซียส จะได.สารสกัดของขิงในรูปของเหลวข.น

หนืด ในสAวนกระบวนการเตรียมสารสกัดของขAาและไพล ก็ดำเนินการซ้ำเชAนเดียวกับขิง 

 

กระบวนการเพาะเลี้ยงเชื้อราดsวยวิธี Tissue Transplanting 

  ตัดชิ้นสAวนบริเวณรอยตAอระหวAางเนื้อเยื่อที่ดีกับเนื้อเยื่อที่เปUนโรคออกเปUนชิ้นเล็กขนาด 5×5 มิลลิเมตร ด.วยใบมีดที่ลน

ไฟฆAาเชื้อแล.วนำไปฆAาเชื้อด.วยน้ำยา Clorox เข.มข.นร.อยละ 15 เปUนเวลา 5 นาที ในจานเลี้ยงเชื้อ หลังจากนั้นนำมาล.างด.วย

น้ำกลั ่น 2 ครั ้ง และซับด.วยกระดาษฆAาเชื ้อ นำชิ้นสAวนที่เกิดโรควางบนอาหารเลี ้ยงเชื ้อ PDA บAมไว. ที ่อ ุณหภูมิ 25  

องศาเซลเซียส เปUนเวลา 7 วัน ทำการเก็บเชื้อไว.ในตู.เย็นที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส (สุวรรณี และคณะ, 2557) 

        

การวิเคราะห0คุณลักษณะของซิงค0ออกไซด0และสารสกัดสมุนไพร 

  นำซิงคIออกไซดIที่สังเคราะหIได.มาศึกษาโครงสร.างผลึกด.วยเครื่องเอ็กซIเรยIดิฟแฟรกโตมิเตอรI (X-ray Diffractometer: 

XRD) ที่มุม 2q ตั้งแตA 20 ถึง 80 องศา ศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาด.วยกล.องจุลทรรศนIอิเล็กตรอนแบบสAองกราดที่มี

สมรรถนะสูงชนิดฟoลดIอีมิสชัน (Field Emission Scanning Electron Microscope: FE-SEM) โดยใช.ศักยIไฟฟ�าในการเรAง

อิเล็กตรอนที่ 10 กิโลโวลตI และวิเคราะหIองคIประกอบทางโครงสร.างเคมีของสารสกัดสมุนไพรโดยใช.ความยาวคลื่นชAวง     

อินฟาเรด (Fourier Transform Infrared Spectroscopy: FT-IR) 

        

การทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา 

ทดสอบประสิทธิภาพของซิงคIออกไซดI และสารสกัดสมุนไพรในการยับยั้งเชื้อรากAอโรคราน้ำค.างในใบเมลAอนด.วยวิธี 

Poisoned food technique (นิสาชล และการะเกด, 2559) โดยนำผงซิงคIออกไซดIที่สังเคราะหIได.มาผสมกับอาหารเลี้ยงเชื้อ 

Potato Dextrose Agar (PDA) ให.ได.ความเข.มข.น 4,000 ไมโครกรัมตAอมิลลิลิตร จากนั้นเทลงในจานเพาะเชื ้อปริมาตร  

20 มิลลิลิตร ทิ้งไว.จนอาหารแข็ง นำ Cork borer เจาะบริเวณปลายเส.นใยของเชื้อราที่เลี้ยงไว.ที่มีอายุ 7 วัน ย.ายชิ้นวุ.นมาวาง

บริเวณกลางจานเพาะเชื้อที่มีอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA ผสมซิงคIออกไซดI บAมเชื้อที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เปUนเวลา 5 วัน  

ทำการทดลอง 3 ซ้ำ วัดขนาดเส.นผAานศูนยIกลางของโคโลนีเชื้อราเปรียบเทียบกับจานเลี้ยงเชื้อชุดควบคุม คือ น้ำกลั่น (ไมAผสม   

ซิงคIออกไซดI) และคำนวณหาเปอรIเซ็นตIการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา สำหรับการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา

ด.วยซิงคIออกไซดIผสมสารสกัดจากขิงในอัตราสAวน 1:1 โดยน้ำหนัก เปUนเวลา 45 นาที จากนั้นนำไปอบให.แห.งที่อุณหภูมิ  

45 องศาเซลเซียส เปUนเวลา 6 ชั่วโมง เติมเอทานอลในผงซิงคIออกไซดIที่ผสมสารสกัดจากขิงแล.วคนให.เข.ากัน จากนั้นนำไป

ผสมกับอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) ให.ได.ความเข.มข.น 4,000 ไมโครกรัมตAอมิลลิลิตร แล.วนำไปทดสอบ

ประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อราโรคราน้ำค.างในใบเมลAอน ในสAวนของขAาและไพลก็ดำเนินการซ้ำเชAนเดียวกับขิง 

 

ผลการวิจัย และการอภิปรายผล 
 

ผลการวิเคราะห0โครงสรsางผลึกดsวยเครื่องเอกซ0เรย0ดิฟแฟรกโตมิเตอร0 (X-ray Diffractometer, XRD) 

 ผลการวิเคราะหIรูปแบบการเลี้ยวเบนรังสีเอกซIของอนุภาคซิงคIออกไซดIที่สังเคราะหIด.วยวิธีโซล-เจล แล.วเผาแคลไซนIที่

อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส โดยใช.เครื่องเอกซเรยIดิฟแฟรกโตมิเตอรI ที่หนAวยบริการวิชาการด.านเครื่องมือวิทยาศาสตรI คณะ
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วิทยาศาสตรI มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ซึ่งใช.แหลAงในการกำเนิดรังสีเอกซIจากเป�าทองแดง (Cu-Kα) ที่มีความยาวของรังสี

เอกซIเทAากับ 0.15406 นาโนเมตร ทำการกวาดมุม 2q ตั้งแตA 20 ถึง 80 องศา แสดงผลดังรูปที่ 1 พบวAาที่มุม 2q ที่ตำแหนAง 

31.77, 34.42, 36.25, 47.53, 56.59, 62.85, 66.37, 67.94, 69.08 และ 72.56 องศา ตรงกับการเลี้ยวเบนของระนาบ (100)  

(002) (101) (102) (110) (103) (200) (112) (201) และ (004) ตามลำดับ โดยซิงคIออกไซดIมีโครงสร.างผลึกแบบเฮกซะ

โกนอลเวิรIทไซทI (Hexagonal wurtzite) ซึ ่งสอดคล.องกับข.อมูลมาตรฐานที่ทำการตรวจวัดโดย Joint Committee on 

Powder Diffraction Standard (JCPDS) หมายเลข 36-1451 (Fakharia et al., 2019) และมีตำแหนAงพีคสูงสุดที่ระนาบ 

(101) แสดงให.เห็นวAาระนาบนี้มีการเรียงตัวกันอยAางเปUนระเบียบและขนาดของผลึกมีความสม่ำเสมอกัน ทำให.มีความเปUนผลึก

สูง (Bohan et al., 2017) โดยสามารถหาขนาดผลึกโดยใช.สมการเชอรIเรอรI พบวAาซิงคIออกไซดIที่สังเคราะหIได. มีขนาดผลึก 

58.06734 นาโนเมตร 

 

 
รูปที่ 1 ผลการวิเคราะหI X-ray Diffractometer ของซิงคIออกไซดIเผาแคลไซนIที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 

 

ผลการวิเคราะห0ลักษณะสัณฐานวิทยาดsวยกลsองจุลทรรศน0อิเล็กตรอนแบบส�องกราด (Field Emission Scanning 

Electron Microscope: FE-SEM) 

 จากการศึกษาลักษณะสัณฐานวิทยาและกราฟฮีสโตแกรมการกระจายตัวของอนุภาคซิงคIออกไซดIเผาแคลไซนIที่อุณหภูมิ 

700 องศาเซลเซียส ด.วยกล.องจุลทรรศนIอิเล็กตรอนแบบสAองกราด แสดงดังรูปที่ 2 พบวAา ลักษณะทางกายภาพของอนุภาค 

ซิงคIออกไซดIมลีักษณะเปUนทรงกลมและวงรีปะปนกัน และจับกลุAมหนาแนAน ทำให.มีชAองวAางระหวAางอนุภาคน.อยลง ขอบเขต

เกรน (Grain boundary) ของอนุภาคมีลักษณะที่ชัดเจน (Sabeeh and Jassam, 2018) จากการวัดขนาดอนุภาคด.วย

โปรแกรม Image J มขีนาดอนุภาคเฉลี่ย 264.81 นาโนเมตร  
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รูปที่ 2 แสดงภาพ Field Emission Scanning Electron Microscope กำลังขยาย 30,000 เทAา และฮสีโตแกรมของ 

ซิงคIออกไซดIเผาแคลไซนIที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 

 

ผลการวิเคราะห0การกระตุsนสารดsวยพลังงานแสงช�วงแสงอินฟราเรด (Fourier Transform Infrared Spectroscopy: 

FT-IR) 

 จากการศึกษาหมูAฟzงกIชันของสารสกัดขิง ขAา และไพล ด.วยเครื่องฟูเรียรIทรานฟอรIมอินฟราเรดสเปกโทรมิเตอรI (FT-IR) 

ซึ่งการดูดกลืนรังสีอยูAในชAวงอินฟราเรดที่อยูAในชAวงเลขคลื่น (Wave number) 4000–500 ตAอเซนติเมตร ดังรูปที่ 3 พบวAา ผล

การวิเคราะหIหมูAฟzงกIชันของขิง ขAา และไพล ปรากฏสเปกตรัมที่ตำแหนAงพีค 3382 ตAอเซนติเมตร แสดงการสั่นแบบยืดของ

พันธะ O–H (Ismail	et al., 2022) ตำแหนAงพีค 2929 ตAอเซนติเมตร แสดงการสั่นแบบยืดของพันธะ C–H (Amalraj et al., 

2020) ตำแหนAงพีค 1640 ตAอเซนติเมตร แสดงการสั่นแบบยืดของพันธะ C=O ตำแหนAงพีค 1414 ตAอเซนติเมตร กับตำแหนAง

ของพีค 1364 ตAอเซนติเมตร แสดงการสั่นแบบยืดของพันธะ C=C-C=C (Zhou	et al., 2020) และตำแหนAงพีคที่ 689 ตAอ

เซนติเมตร แสดงการสั่นแบบยืดของพันธะ C–O  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 3 ผลการวิเคราะหI Fourier Transform Infrared Spectroscopy ของสารสกัดขิง ขAา และไพล 

O-H  C-H  

C=O  
C=C-C=C  

C-O  

3382  
2929  1640  689  

1414, 1364  
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ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อราก�อโรคราน้ำคsางในใบเมล�อน 

 จากการทำการทดสอบประส ิทธ ิภาพของซ ิงค IออกไซดIในการย ังย ั ้ งการเจร ิญเต ิบโตของโคโลน ีต ัวเช ื ้อรา 

Pseudoperonospora cubensis (Berk.& M. A. Curtis) Rostovzev ท ี ่ เป Uนสาเหตุก Aอให .เก ิดโรคราน้ำค .างในใบเมลAอน 

ระยะเวลาในการทดลอง 4 วัน ได.ลักษณะทางกายภาพของโคโลนีเชื้อราที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ Potato Dextrose Agar (PDA) 

ผสมกับซิงคIออกไซดIเผาแคลไซนIที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ที่ความเข.มข.น 4,000 ไมโครกรัมตAอมิลลิลิตร เทียบกับชุดควบคุม 

(ไมAผสมซิงคIออกไซดI) ดังตารางที่ 1 และซิงคIออกไซดIที่เผาแคลไซนIอุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส ผสมกับสารสกัดจากขิง ขAา และ

ไพล ในอัตราสAวน 0:1 และ 1:1 ให.ได.ความเข.มข.น 4,000 ไมโครกรัมตAอมิลลิลิตร ดังตารางที่ 2 แล.วทำการวัดเส.นผAานศูนยIกลางของ

โคโลนีเชื้อราที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อ PDA เพื่อหาประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราในใบเมลAอนกับเชื้อราในชุดควบคุมและหา

เปอรIเซ็นตIการยับยั้ง ตามสมการที่ (1) ได.ผลดังตารางที ่3 

 

ตารางที่ 1 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อราของซิงคIออกไซดIเผาแคลไซนIที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส  
 

ชุดควบคุม ซิงคIออกไซดI 

  
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั ้งเชื ้อรากAอโรคราน้ำค.างของซิงคIออกไซดIเผาแคลไซนIที ่อ ุณหภูมิ 700  

องศาเซลเซียส ผสมกับสารสกัดจาก ขิง ขAา และไพล ที่อัตราสAวน 0:1 และ 1:1 

อัตราสAวน ขิง ขAา ไพล 

ZnO : สมุนไพร 

0:1 

 

 

 

ZnO : สมุนไพร 

1:1 
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ตารางที่ 3 แสดงประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อรากAอโรคราน้ำค.างของ สารสกัดจากขิง ขAา และไพล ซิงคIออกไซดIเผาแคลไซนIที่

อุณหภูม ิ700 องศาเซลเซียส ผสมสารสกัดจากขิง ขAา และไพล ที่ความเข.มข.น 4,000 ไมโครกรัมตAอมิลลิลิตร 

เงื่อนไข 
อัตราสAวน 

(ZnO : สมุนไพร) 

ชุดควบคุม 

(เซนติเมตร) 

คAาเฉลี่ยเส.นผAานศูนยIกลางของเชื้อรา 

(เซนติเมตร) 

เปอรIเซ็นตI

การยับยั้ง 

ZnO 700 °C 1:0 5.38 3.16 41.26 

สารสกัดจากขิง 0:1 5.38 3.77 29.93 

สารสกัดจากขAา 0:1 5.38 2.39 55.58 

สารสกัดจากไพล 0:1 5.38 2.98 44.61 

ZnO 700 °C ผสม

สารสกัดจากขิง 
1:1 5.38 2.88 46.47 

ZnO 700 °C ผสม

สารสกัดจากขAา 
1:1 5.38 1.70 68.40 

ZnO 700 °C  

ผสมสารสกัด 

จากไพล 

1:1 5.38 1.76 67.29 

 

 การเจริญของเส.นใยเชื้อราเปUนการเพิ่มความยาว และปริมาณของเส.นใย (Hyphae) การแบAงนิวเคลียสจะเกิดภายในเส.น

ใยขณะที่เชื้อราเจริญ ดังนั้นการศึกษาลักษณะการเจริญของเชื้อราจะวัดจากขนาดเส.นผAานศูนยIกลางของโคโลนีที่เจริญบน

อาหารเลี้ยงเชื้อ โดยเปรียบเทียบกันระหวAางชุดควบคุมและชุดทดลอง (นิสาชล และการะเกด, 2559) 

 

เปอรIเซ็นตIการยับยั้งการเจริญเติบโต =   C	-	T
C
× 100                         (1) 

เมื ่อ C คือ คAาเฉลี ่ยเส.นผAานศูนยIกลางของโคโลนีเชื ้อราบนจานเลี ้ยงเชื ้อชุดควบคุม (ไมAได.ผสมซิงคIออกไซดI)  

หนAวยเซนติเมตร 

   T คือ คAาเฉลี่ยเส.นผAานศูนยIกลางของโคโลนีเชื้อราบนจานเลี้ยงเชื้อชุดทดลองที่มีอาหารผสมซิงคIออกไซดI  

         หนAวยเซนติเมตร  
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รูปที ่4 แสดงประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรากAอโรคราน้ำค.าง 

 

 จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา พบวAา ซิงคIออกไซดIมีผลตAอการเจริญเติบโตของเส.นใยเชื้อรา โดยทำให.

คAาเฉลี่ยเส.นผAานศูนยIกลางของโคโลนีเชื้อรามีคAาลดลง คิดเปUนเปอรIเซ็นตIการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อราเทAากับ 41.26 

แสดงให.เห็นวAาซิงคIออกไซดIมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราได. มีรายงานการวิจัยถึงประสิทธิภาพในการต.านเชื้อจุลชีพกAอ

โรคของอนุภาคนาโนซิงคIออกไซดI เนื่องจากการซึมผAานเยื่อหุ.มเซลลIและการดูดซึมซิงคIไอออนที่เปUนพิษ (ฉัตร, 2560) สามารถ

สร.างความเสียหายและเปUนอันตรายตAอโคนีเดียของเชื ้อรา (Bohan et al., 2017) และยังพบวAา มีผลตAอการยับยั ้งการ

เจริญเติบโตของไมซีเลียมของเชื้อรา Erythricium salmonicolor (Arciniegas-Grijalba et al., 2017) สำหรับสารสกัดจาก

เหง.าของสมุนไพร พบวAา ขAามีประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อราได.ดีที่สุด คิดเปUนเปอรIเซ็นตIการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา

เทAากับ 55.58 โดยมีรายงานวิจัยพบวAา สารสกัดจากขAามีสารออกฤทธิ ์ที ่สำคัญ คือ 1'-acetoxychavicol acetate และ  

1'-acetoxyeugenol acetate สามารถยับยั้งเชื้อราสาเหตุโรคกลาก (บงกช, 2545) สารสกัดหยาบจากขAามีประสิทธิภาพใน

การยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา Fusarium sp. (ชาลิสา และคณะ, 2562) สำหรับประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อราใน

อัตราสAวนของอนุภาคซิงคIออกไซดIตAอสารสกัดจากสมุนไพร 1:1 พบวAา ประสิทธิภาพของการยับยั้งเชื้อจะมากที่สุดเมื่อใช.ซิงคIออกไซดI

ผสมกับสารสกัดจากขAา รองลงมาเปUนไพล และขิง โดยมีเปอรIเซ็นตIในการยับยั้งเชื้อเทAากับ 68.40, 67.29 และ 46.47 ตามลำดับ  

ดังตารางที่ 3 และรูปที่ 4 ซึ่งจะเห็นวAา สารสกัดจากขAามีความสามารถในการยับยั้งเชื้อราและยังสามารถเพิ่มประสิทธิภาพการยับยั้ง 

เชื้อรารAวมกับซิงคIออกไซดIได.  
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บทสรุป 
 

 ซิงคIออกไซดIสามารถสังเคราะหIได.ด.วยกระบวนการโซล-เจล และเมื่อผAานการเผาแคลไซนIที่อุณหภูมิ 700 องศาเซลเซียส 
จะทำให.ซิงคIออกไซดIมีรูปรAางเปUนแทAงกลมและมีขอบเกรนชัดเจนขึ้น และมีความสามารถในการยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อรา 

Pseudoperonospora cubensis (Berk.& M. A. Curtis) Rostovzev ได. โดยมีเปอรIเซ็นตIในการยับยั้งเชื้อเทAากับ 41.26 เมื่อ

นำซิงคIออกไซดIที่สังเคราะหIได.มาใช.รAวมกับสมุนไพรวงศIขิง ได.แกA ขิง ขAา และไพล ในการทดสอบประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อรา 

พบวAาซิงคIออกไซดIที่ผสมสารสกัดจากขAามีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อราดีที่สุด โดยมเีปอรIเซ็นตIในการยับยั้งเชื้อเทAากับ 68.40 

โดยสามารถนำไปประยุกตIใช.เปUนแนวทางในการยับยั้งเชื้อรากAอโรคในพืชชนิดอื่นตAอไป 
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