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บทคัดย่อ 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากขิงและข่าต่อการยับย้ังเช้ือราก่อ
โรคข้ัวหวีเน่าในขั้วกล้วยหอม (และเพ่ือศึกษาผลของกรรมวิธีการสกัดต่อความสามารถในการยับย้ังการเจริญ
ของเช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่าในกล้วยหอม) สารสกัดถูกสกัดจากขิงและข่าด้วยวิธีการกลั่น (hydro-distillation)  
นอกจากน้ีเอทธานอลก็ถูกใช้ในการสกัดสารสกัดจากขิงและข่าอีกด้วย (solvent extraction) สารสกัดที่ได้ถูก
เก็บไว้ในขวดแก้วปิดสนิทที่อุณหภูมิ 4 oC เพ่ือรอการทดสอบต่อไป เช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่าในกล้วยหอม 
(Colletotrichum musae) และ โรคแอนแทรคโนส (Colletotrichum gloeosporioides และ Fusarium 
moniliforme) ถูกซื้อมาจากศูนย์พันธุวิศวกรรมและเทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติ  เช้ือราจะถูก subculture ลง
ใน potato dextrose ager (PDA) และบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน  ก่อนที่จะถูกนําไปเก็บรักษาไว้ที่
อุณหภูมิ 4 oC การทดสอบการยับย้ังเช้ือราก่อโรคข้ัวหวีเน่าของสารกสกัดด้วยวิธีการกลั่น (นํ้ามันหอมระเหย)
และ สารสกัดด้วยเอทธานอลทําโดยการ spread นํ้ามันหอมระเหย และ สารสกัดด้วยเอทธานอล ( 0.1 ml ) 
ทั้งที่ผสม (อัตราส่วน 1:1) และไม่ผสม Tween 80 ลงบน PDA plate แล้ววางเช้ือราท่ีโตบน PDA (7 วัน) 
ขนาด 0.5 x 0.5 cm. ลงตรงกลาง plate   พบว่าสารสกัดที่สกัดด้วยเอทธานอล (ทั้งขิงและข่า) ไม่สามารถ
ยับย้ังการเจริญเติบโตของ  Colletotrichum gloeosporiodes , Colletotrichum musae , Fusarium 
moniliforme  ได้ ในขณะที่ นํ้ามันหอมระเหยสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา C. gloeosporiodes 
, C. musae , F. moniliforme  ได้  และการทดสอบความเข้มข้นของสารสกัดที่ตํ่าที่สุดที่สามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่าโดยทําการทดสอบบน PDA และบนขั้วกล้วยหอม ทําโดยเจือจางสาร
สกัดโดยใช้นํ้ามันพืชโดยทําการเจือจางที่ 1, 2, 4, 6, 8, 10 เท่า  จากผลการทดลองสรุปได้ว่า ไอของน้ํามัน
หอมระเหยที่สกัดได้จากวิธีกลั่น (hydro-distillation) มีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือราก่อโรคข้ัวหวีเน่าและ
แอนแทรคโทสเมื่อใช้ในความเจือจางที่น้อย (ความเข้มข้นสูง) และสามารถเจือจางสารสกัดจากขิงได้สูงสุดถึง 4 
เท่า และสารสกัดจากข่าสามารถเจือจางได้มากที่สุดถึง 1 เท่าสําหรับการยับย้ังเช้ือราทั้ง 3 ชนิด (in vitro) 
และ การทดลองบนขั้วกล้วยสารสกัดจากขิงสามารถถูกเจือจางได้มากสุดถึง 10 เท่าสําหรับการยับย้ังเช้ือราทั้ง 
3 ชนิด   และสารสกัดจากข่าสามารถถูกเจือจางได้มากที่สุดถึง 4 เท่า (in vivo) แต่สารสกัดจากเอทธานอลน้ัน
ไม่มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือรา  

คําสําคัญ : ข่า ขิง นํ้ามันหอมระเหย การยับย้ังเช้ือรา โรคข้ัวหวีเน่า กล้วยหอม 
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Abstract 

The objective of this research was to test the effectiveness of antifungal properties of 
extracts of ginger (Zingiber officinale) and galanga (Alpinia galangal) on fungi causing crown 
rot and anthracnose of banana in vitro and in vivo. Two extraction methods were carried out 
including hydro-distillation and ethanol extraction (solvent extraction).  The extracts were 
stored in closed containers at 4 oC for further studies. Colletotrichum musae, Colletotrichum 
gloeosporioides and Fusarium moniliforme were obtained from BIOTEC (National Science 
and Technology Development Agency, Thailand), then they were sub-cultured on PDA and 
incubated at room temperature for 7 days. The pre-cultures were then kept at 4 oC for 
further studies. The extracts from both hydro-distillation (essential oil) and ethanol 
extraction were tested for antifungal property using spreading method. This method was 
carried out by mixing either essential oil or ethanol extract with or without 0.1% Tween 80. 
The mixture was then spreaded on the surface of PDA agar prior to sub-culturing with a 
piece of 0.5x0.5 cm2 pre-cultured fungal (7 days). It was found that pure exthanol extracts 
(both ginger and galangal) could not inhibit Colletotrichum musae, Colletotrichum 
gloeosporioides and Fusarium moniliforme. On the other hands, pure essential oil could 
inhibit those fungi. To study maximum dilution of essential oils, the oils were diluted at 1, 2, 
4, 6, 8, 10 folds with vegetable oil. The essential oil of ginger can be dilute to the maximum 
to inhibit all 3 fungal strains at 4 folds, while the galangal oil can be diluted to the 
maximum at 1 fold (in vitro). For the  in vivo study on banana tissue, the maximum dilution 
of ginger and galangal oils were 10 and 4 folds, respectively. 

Keywords: galangal, ginger, essential oil, antifungal property, crown rot, banana 
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ประกาศคุณปูการ 

 ผู้วิจัยขอขอบคุณ   คณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ
โรฒ ที่ให้ทุนวิจัยและให้ความอนุเคราะห์สถานที่ รวมท้ังอุปกรณ์ในการทําวิจัยในครั้งน้ี 
 นอกจากน้ีผู้วิจัยขอขอบคุณเจ้าหน้าที่ของคณะเทคโนโลยีและนวัตกรรมผลิตภัณฑ์การเกษตร ที่
ช่วยเหลือในการใช้เคร่ืองมือและอุปกรณ์ในการทํางานวิจัยให้สําเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี   
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บทท่ี 1 บทนํา 

 

1.1 ที่มาของโครงการวิจัย 

 ประเทศไทยเป็นประเทศในแถบใกล้เส้นศูนย์สูตร มีสภาพภูมิอากาศร้อน และมีความช้ืนในอากาศสูง 
เหมาะในการผลิตผลิตภัณฑ์การเกษตร ประเภทข้าว ยางพารา นํ้าตาล และ อ่ืนๆ   โดยประเทศไทยจัดเป็นผู้
ส่งออกสินค้าเกษตรเป็นอันดับต้นๆของโลก  ผลไม้เมืองร้อนเช่น กล้วยหอม เป็นอีกผลิตภัณฑ์การเกษตรอีก
ชนิดหน่ึงที่ประเทศไทยสามารถผลิตและส่งขายได้  ซึ่งประเทศไทยสามารถผลิตส่งขายต่างประเทศโดยเฉพาะ
ประเทศญี่ปุ่นและจีน   สําหรับสถิติการส่งออกน้ันประเทศไทยสามารถส่งออกกล้วยหอมในปริมาณที่เพ่ิมข้ึน
จาก 2,961 ตัน ในปี พ.ศ. 2550 เป็น 9,000 ตัน ในปี พ.ศ. 2552 ทํารายได้มูลค่า 45.98 ล้านบาท ในปี พ.ศ. 
2550 และ 135 ล้านบาท  ในปี พ.ศ. 2552 (ข้อมูลพ้ืนฐานเศรษฐกิจการเกษตร ปี 2552)   อย่างไรก็ตาม
ปัญหาอย่างหน่ึงของการผลิตกล้วยหอมส่งออกคือ การเกิดเช้ือราที่ขั้ว (ที่เรียกว่า crown rot) ของกล้วยหอมท่ี
ถูกบรรจุในกล่องในระหว่างกระบวนการขนส่ง  โดยเช้ือราน้ันอาจมาจากสวนซึ่งมักจะ infect กล้วยในระยะ
ออกดอก และทําให้เกิดโรคขั้วหวีเน่า  นอกจากน้ีเช้ือรายังสามารถก่อโรคแอนแทรคโนส ซึ่งก่อให้เกิดจุดดําๆที่
ผิวของกล้วยได้  เช้ือราในอากาศก็สามารถ infect ตรงบาดแผลของหวีกล้วยจากการตัดแต่งในระหว่าง
กระบวนการผลิต  เป็นที่ทราบกันดีว่าผลไม้ยังมีกระบวนการหายใจหลังจากเก็บเก่ียวโดยเฉพาะอย่างย่ิงผลไม้
ที่จัดเป็นชนิด climacteric ซึ่งกล้วยหอมก็จัดเป็นผลไม้ชนิดน้ี  ผลพลอยได้จากกระบวนการหายใจน้ีคือความ
ร้อนและนํ้า  ปัจจัยทั้งสองชนิดน้ีจะช่วยสร้างสภาวะแวดล้อมที่เหมาะสมในการเจริญเติบโตให้กับเช้ือราใน
ระหว่างกระบวนการขนส่งหากกระบวนการควบคุมอุณหภูมิน้ันทําได้ไม่ดีพอ  นอกจากน้ีบริเวณข้ัวของกล้วย
หอมน้ันก็เป็นจุดที่มีความช้ืนสูงอันเน่ืองมาจากน้ํายางของกล้วยที่ซึมออกมาจากบาดแผลอันเน่ืองมาจากการ
ตัดแต่ง  ซึ่งสิ่งน้ีอาจเป็นปัจจัยหน่ึงที่ส่งเสริมให้เกิดการเจริญของเช้ือราที่ขั้วของกล้วยหอมได้ 

 การใช้สารเคมีในการยับย้ังเช้ือราน้ันเป็นวิธีการที่นิยมกระทํากันในอดีต โดยตัวอย่างสารเคมีที่มีฤทธ์ิ
ในการยับย้ังเช้ือราคือ Thiabendazole, Benomyl, Imazalil, fluconazole, itraconazole, 
amphoterisin B (de los Santos Garcia de Paredes and Romero Munoz, 2002; Zhang et al., 
2006; Sabulal et al., 2006; Krauss and Johanson, 2000; สมศิริ แสงโชติ และ สุมิตรา  แสงวนิชย์, 
2549)  สารเคมีเหล่าน้ีอาจตกค้างในผลไม้ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคหรือกระจายสู่สิ่งแวดล้อม  ผนวกกับ
แรงผลักดันของตลาดสินค้าอินทรีย์ที่หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมีการใช้สารยับย้ังเช้ือราจากธรรมชาติจึงมี
ความสําคัญเพ่ิมขึ้นในปัจจุบัน 

พืชวงศ์ขิง (Zingiberacae) เป็นพืชที่มีรากเป็นหัว (rhizome) หรือที่เรียกว่าเหง้า  โดยพืชตระกูลน้ี
ประกอบด้วย ขิง (Zingiber officinale Roscoe) ข่า (Alpinia galanga) ขมิ้น (Curcuma longa)  ซึ่งเป็น
สมุนไพรที่นิยมใช้เพ่ือเพ่ิมกลิ่นและรสชาติให้กับอาหารไทย รวมทั้งยังเป็นพืชสมุนไพรที่มีฤทธ์ิทางยา  มีราย
งานวิจัยพบว่าพืชตระกูลน้ีมีสารทั้งที่เป็นนํ้ามันหอมระเหยและโปรตีนที่มีความสามารถในการยับย้ังการ
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เจริญเติบโตของเชื้อรา  ซึ่งงานวิจัยโดยส่วนใหญ่จะทําการสกัดนํ้ามันหอมระเหยโดยการกลั่น (hydro-
distillation) แต่ก็มีอีกหลายงานวิจัยทําการสกัดสารโดยใช้ตัวทําละลาย เช่น เอทธานอล เมททานอล เฮ็กเซน 
อีเทอร์ คลอโรฟอร์ม ซึ่งวิธีการสกัดดังกล่าวก็ให้สารสกัดที่มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือราได้แตกต่างกัน  แต่โดย
ส่วนมากแล้วสารสกัดเหล่าน้ีจะมีฤทธ์ิในการยับย้ังได้ดีหากใช้ในความเข้มข้นที่สูงประกอบกับการศึกษาส่วน
ใหญ่น้ันทําแบบ in vitro ซึ่งการที่จะนําสารสกัดที่ได้ไปใช้กับการยับย้ังเช้ือราที่ก่อโรคในผลไม้จริงๆน้ันยังไม่
เคยมีรายงานวิจัยปรากฏ 

 ดังน้ันโครงการวิจัยน้ีมีจุดประสงค์เพ่ือทดสอบการใช้สารสกัดจากขิงและข่าที่สกัดโดยวิธีการต่างๆเพ่ือ
ลดอัตราการเกิดโรคข้ัวหวีเน่าในกล้วยหอมท่ีเกิดจากเช้ือรา ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการลดการใช้สารเคมีและเพ่ิมการใช้
ประโยชน์จากพืชเกษตร 

 

1.2 วัตถุประสงคข์องโครงการวิจัย 
1. เพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของสารสกัดจากขงิและข่าต่อการยับย้ังเช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่าและ

แอนแทรคโนสในกล้วยหอม ภายใต้สภาวะ in vitro และ in vivo 
2. เพ่ือศึกษาผลของกรรมวิธีการสกัดต่อความสามารถในการยับย้ังการเจริญของเช้ือราก่อโรคขั้ว

หวีเน่าและแอนแทรคโนสในกล้วยหอม 
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บทท่ี 2 เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

 

2.1 โรคขั้วหวีเน่าในกล้วยหอม 

โรคขั้วหวีเน่า (Crown rot) ของกล้วยหอมน้ันมีลักษณะเกิดจากการติดเช้ือราที่รอยตัดของขั้วหวีทํา
ให้เกิดสีดําคล้ําและทําให้ขั้วของกล้วยหลุดจากหวีได้ง่ายในขณะจับเมื่อผลของกล้วยหอมสุก (Anthony et al., 
2004) เช้ือราที่ถูกรายงานว่าเป็นสาเหตุหลักของโรคข้ัวหวีเน่าคือ Colletotrichum musae อย่างไรก็ตามก็
พบเช้ือราชนิดอ่ืนๆด้วยที่ก่อให้เกิดโรคน้ี เช่น Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium 
moniliforme, Fusarium pallidoroseum, Nigrospora sphaerica and Botryodiplodia 
theobromae, Lasiodiploidia theobromae, Verticillium theobromae (Krauss and Johanson, 
2000; Anthony et al., 2004) โรคขั้วหวีเน่าน้ีมักจะพบในช่วงหน้าฝน ซึ่งอาจจะเกิดเน่ืองจากนํ้าฝนและลม
ช่วยในการแพร่กระจายสปอร์ของเช้ือรา  ในกระบวนการหลังการเก็บเกี่ยวน้ันกล้วยจะถูกตัดที่ขั้วหวี  ที่
บริเวณพ้ืนผิวของรอยตัดจะเกิดมียางกล้วยไหลออกมา  และสปอร์ของเช้ือราจะสามารถเข้าไปเจริญเติบโตได้ที่
บริเวณน้ี  นอกจากการติดเช้ือของเช้ือราที่บาดแผลแล้วกล้วยหอมยังสามารถติดเช้ือราได้ในระหว่างการพัฒนา
ของผลกล้วยจากสวน  แต่โดยส่วนใหญ่แล้วการติดเช้ือประเภทน้ีจะทําให้เกิดโรคแอนแทรคโนส ซึ่งจะทําให้ผล
กล้วยเกิดจุดสีดําและรอยชํ้าในขณะที่สุก โรคแอนแทรคโนสน้ีเกิดจากเช้ือรา Colletotrichum musae และ 
Colletotrichum gloeosporioides   เช้ือราที่กล่าวมาข้างต้นนอกจากจะก่อโรคในพืชแล้วบางสายพันธ์ุยัง
สามารถสร้าง mycotoxin ได้อีกด้วย ยกตัวอย่างเช่น Fusarium moniliforme สร้าง moniliformin, 
fuminosins และ zearalenone (Nguefack et al., 2004) และ Aspergillus flavus สร้าง alflatoxin B1 
(Srivastava et al., 2008) 

 

2.2 การป้องกันโรคขั้วหวีเน่าในกล้วยหอมด้วยสารเคมียับย้ังเชื้อรา 

 วิธีการป้องกันโรคขั้วหวีเน่าในกล้วยหอมน้ันสามารถกระทําได้โดยการฉีดพ่นหรือการจุ่มขั้วหวีของ
กล้วยลงไปในสารเคมีที่มีส่วนผสมของ Thiabendazole (500 ppm), Benomyl (500 ppm), Imazalil (20 
ppm), fluconazole, itraconazole, amphoterisin B (de los Santos Garcia de Paredes and 
Romero Munoz, 2002; Zhang et al., 2006; Sabulal et al., 2006; Krauss and Johanson, 2000) 
อย่างไรก็ตามสารเคมีเหล่าน้ีบางตัว เช่น Benomyl  US Environmental Protection Agency ได้กล่าว
เกี่ยวกับพิษวิทยาในมนุษย์ไว้ว่า Benomyl มีความสัมพันธ์กับการเกิดความเป็นพิษต่อตับ  ทําให้ตาบอดและ
สมองไม่พัฒนา รวมท้ังยังอาจเป็น carcinogen และเป็นพิษต่อระบบสืบพันธ์ุ  Imazalil เป็นสารเคมีอีกชนิด
หน่ึงที่ US Environmental Protection Agency ได้กล่าวไว้ว่าสารเคมีชนิดน้ีเป็นสารที่มีแนวโน้มจะ
ก่อให้เกิดมะเร็งได้ สารเคมีเหล่าน้ีอาจตกค้างในผลไม้ซึ่งอาจเป็นอันตรายต่อผู้บริโภคหรือกระจายสู่สิ่งแวดล้อม  
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ผนวกกับแรงผลักดันของตลาดสินค้าอินทรีย์ที่หลีกเลี่ยงการใช้สารเคมี  การใช้สารยับย้ังเช้ือราจากธรรมชาติจึง
มีความสําคัญเพ่ิมขึ้นในปัจจุบัน 

 

2.3 การใช้สารสกัดจากพืชวงศ์ขิงในการยับยั้งเชื้อรา 

 มีผลงานวิจัยหลายฉบับรายงานว่าสารสกัดจากขิง (Zingiber officinale Roscoe) ข่า (Alpinia 
galanga) ข่าลิง (Alpinia conchigera Griff.) ขมิ้น (Curcuma longa) สามารถใช้ในการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือราแบบ in vitro ทั้งที่เป็นเช้ือราที่ก่อโรคในพืชและเช้ือราประเภทอ่ืนๆ  Utrakool et al. 
(2008) พบว่าสารที่สกัดจากขิงโดยใช้ 95% ethanol สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus 
niger และ Alternaria brassicicola ที่ความเข้มข้น 5,000 ppm  สารสกัดของขมิ้นและข่าที่สกัดด้วย
เอทธานอล สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือ Tricophyton longifusus ได้ 65 และ 60% ตามลําดับ 
(Khattak et al., 2005)  นํ้ามันหอมระเหยของทั้ง Cinnamomum camphora และ Alpinia galanga 
ให้ผลในการย้ับย้ังเช้ือ Aspergillus flavus และการสร้าง alflatoxin B1 ได้ดีกว่าการใช้นํ้ามันหอมระเหย
เพียงชนิดเดียวเช่นในการทดลองของ Srivastata et al. (2008) ซึ่งผลการทดลองที่ได้น้ีขัดแย้งกับการทดลอง
ของของ Ibrahim et al. (2009) ที่พบว่านํ้ามันหอมระเหยในข่าลิง (Alpinia conchigera Griff.) ให้ผลการ
ยับย้ังเช้ือราท่ีไม่ดี อย่างไรก็ตามเช้ือราที่ทดสอบน้ันเป็นเช้ือราที่ก่อโรคผิวหนัง   นอกจากน้ีในการทดลองใช้
สารสกัดจากข่า (สกัดด้วยเอทธานอล) สามารถเพ่ือยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราที่ก่อให้เกิดโรคผิวหนัง โดย
ผู้ทดลองรายงานผลการทดลองเป็น IC50 ซึ่งมีค่าอยู่ระหว่าง 20-60 mg/mL (Trakranrungsie et al., 2008)  
นอกจากสารสกัดสารด้วยเอทธานอลแล้ว  นํ้ามันหอมระเหยที่ได้จากการกล่ันขิง Zingiber nimmonii ก็
สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา Aspergillus niger ได้ดีเท่าๆกับการใช้ยาปฏิชีวนะ Streptomycin 
(Tagoe et al., 2011; Sabulal et al. 2006)  Tripathi et al. (2004) รายงานว่านํ้ามันหอมระเหยของขิง
สามารถยับย้ัง Penicillium italicum (เช้ือราบนผิวพืชตระกูลส้ม) ได้ 100% (5�g/L) ซึ่งให้ผลงานวิจัยที่

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Singh et al. (2008) ที่นํ้ามันหอมระเหยที่สกัดด้วยการกลั่น (hydro-distillation) 
จากขิง Zingiber officinale สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของ Fusarium moniliforme ซึ่งเป็นเช้ือราก่อ
โรคพืชได้ 100%  (ใช้ในความเข้มข้นที่สูง)  ในงานวิจัยของ Nguefack et al., 2004 พบว่านํ้ามันหอมระเหยท่ี
ได้จากการกลั่นแบบ hydro-distillation ให้ผลการยับย้ังเช้ือราดีกว่าสารสกัดจากเอทธานอล เมทธานอล 
คาร์บอน เตตตระคลอไรด์  และ ไอโซ่อ็อกเทน  ทั้งน้ีคณะผู้ทําการวิจัยได้ใช้เครื่อง GC-MS วิเคราะห์
องค์ประกอบของสารสกัดและพบว่าสารสกัดที่สกัดได้มี chemical profiles ที่แตกต่างกัน โดยนํ้ามันหอม
ระเหยที่ได้จากการกลั่นน้ันจะพบ geranial ในปริมาณสูง ส่วนสารสกัดจากเอทธานอลจะพบ eugenol ใน
ปริมาณสูง  สารสกัดที่เหลือมีปริมาณของ zingerone ในปริมาณสูง สารเหล่าน้ีเป็นสารในกลุ่ม phenol ที่มี
ฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย์  อย่างไรก็ตามงานวิจัยส่วนใหญ่น้ันทดลองแบบ in vitro   Ali et al. (2008) 
บรรยายในบทความเรื่องคุณสมบัติทางเคมี, เภสัช และ ความเป็นพิษของขิงไว้ว่าสารที่มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือ
ราของสารสกัดจากขิงคือ [6]-, [8]-, [10]-gingerols โดย [6]-gingerol เป็นสารที่มีมากที่สุด   สําหรับการจะ
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นําสารสกัดหรือนํ้ามันหอมระเหยของพืชวงศ์ขิงไปใช้ในการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา  โดยเฉพาะเช้ือรา
ที่ก่อโรคขั้วหวีเน่าในกล้วยหอมน้ันยังไม่มีรายงานปรากฏ  ในสถานการณ์จริงน้ันการนําสารสกัดหรือนํ้ามัน
หอมระเหยไปใช้อาจมีอุปสรรคทําให้ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือราลดน้อยลงไป  ดังน้ันโครงการวิจัยน้ีมี
จุดประสงค์เพ่ือทดสอบการใช้สารสกัดจากขิงและข่าที่สกัดโดยวิธีการต่างๆเพ่ือลดอัตราการเกิดโรคขั้วหวีเน่า
ในกล้วยหอมท่ีเกิดจากเช้ือรา 
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บทท่ี 3 วิธีดําเนินการวิจยั 

 

3.1 การวางแผนการทดลอง 

งานวิจัยน้ีถูกแบ่งออกเป็น 3 ส่วน โดยส่วนแรกวิจัยเก่ียวกับการเตรียมสารสกัดจากขิงและข่า  ในขั้น
ที่สองทําการศึกษาผลของสารสกัดจากขิงและข่าที่ถูกสกัดด้วยวิธีการกลั่นและการใช้เอทธานอลต่อ
ความสามารถในการยับย้ังเช้ือราที่ก่อให้เกิดโรคขั้วหวีเน่าของกล้วยหอมในจานเพาะเช้ือ  ทั้งน้ีเพ่ือเป็นการหา
ความเข้มข้นของสารสกัดที่ตํ่าที่สุดที่สามารถยับย้ังเช้ือรา minimal Inhibition concentration (MIC) ของ
สารสกัดทั้งจากขิงและข่า  ส่วนที่สามจะเป็นการนําสารสกัดที่ได้มาทดลองยับย้ังเช้ือราบนข้ัวหวีของกล้วย  
โดยการใช้ความเข้มข้นตามที่ใช้ในข้ันตอนที่สองเพ่ือเป็นการทดสอบว่าความเข้มข้นของสารสกัดที่ตํ่าที่สุดที่
สามารถยับย้ังเช้ือราที่หาได้น้ันสามารถนํามาใช้ได้จริงๆหรือไม่ 

 

3.2 การเตรียมสารสกัดจากขิงและข่า 

3.2.1 การสกัดด้วยวิธีกลั่น (hydro-distillation)  

 เหง้าของขิงหรือข่าแก่ที่ถูกซื้อมาจากตลาดจะถูกล้างด้วยน้ําให้สะอาดและหั่นเป็นช้ินเล็กๆ หนา 0.3 
เซ็นติเมตร แลว้ทําการสกัดนํ้ามันหอมระเหยด้วยวิธีการกลั่น (hydro-distillation) โดยไม่ผ่านการอบแห้ง โดย
ใช้อัตราส่วนขิงต่อน้ําที่ 1 (กรัม):10 (มลิลิลิตร) นํ้ามนัหอมระเหยทีไ่ด้จะถูกแยกจากนํ้าและทําให้แห้งด้วย
โซเดียมซัลเฟต (Singh et al., 2008; Kumar et al., 2010)  นํ้ามันหอมระเหยที่สกัดได้จะถูกเก็บไว้ในขวด
แก้วปิดสนิททีอุ่ณหภูมิ 4oC เพ่ือรอการทดสอบต่อไป   

3.2.2 การสกัดด้วยเอทธานอล 

 เหง้าของขิงหรือข่าแก่ที่ถูกซื้อมาจากตลาดจะถูกล้างด้วยน้ําให้สะอาดและหั่นเป็นช้ินเล็กๆหนา 0.3 
เซ็นติเมตร แลว้ทําการสกัดด้วยเอทธานอล 95% ที่อัตราส่วนของขิงหรือข่าต่อเอทธานอล 1:5 w/v เป็นเวลา 
24 ช่ัวโมงที่อุณหภูมิห้อง โดยขิงหรือข่าจะถูกทําการสกัดจํานวน 3 ครั้ง จากน้ันสารสกัดที่ได้จะถูกนําไประเหย
จนได้ของเหลวข้น (Trakranrungsie et al., 2008) นํ้ามนัหอมระเหยทีส่กัดได้จะถูกเก็บไว้ในขวดแก้วปิดสนิท
ที่อุณหภูมิ 4oC เพ่ือรอการทดสอบต่อไป   

3.3 เชื้อรา 

 เช้ือราประกอบด้วย Colletotrichum musae, Colletotrichum gloeosporioides, Fusarium 
moniliforme (เช้ือ 2 สายพันธ์ุแรกเป็นเช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่าและแอนแทรคโนสของกล้วยหอม ส่วนเช้ือรา
อีก 1 สายพันธ์ุเป็นเช้ือราที่สร้าง mycotoxin) จะถูกจัดซื้อจากศูนย์เก็บรักษาจุลินทรีย์ของกรมวิชาการเกษตร



7 
 

หรือหน่วยงานอ่ืนๆ และเช้ือราจะถูก subculture ลงใน potato dextrose agar (PDA) slant และบ่มที่
อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วันก่อนที่จะถูกนําไปเก็บรักษาไว้ที่อุณหภูมิ 4oC  

 

3.4 การทดสอบความเข้มขน้ของสารสกัดที่ตํ่าที่สุดที่สามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือราแบบ 

      in vitro  

 ความเข้มข้นของสารสกัดทั้งสองชนิดข้างต้นที่ตํ่าที่สุดที่สามารถยับย้ังเช้ือรา MIC ถูกทดสอบด้วยวิธี 
Poisoned food bioassay ตามวิธีที่อธิบายโดย Tripathi et al. (2004) และ Anthony et al. (2004) 0.5 
mL ของส่วนผสมของสารสกัดกับ 0.1% Tween-80 ถูกผสมกับ 9.5 mL ของอาหารเหลว PDA ที่อุณหภูม ิ
45oC ลงในจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่ถูกทําการฆ่าเช้ือไว้ล่วงหน้าแล้วจากน้ันทําการหมนุวนจานอาหารเลี้ยงเช้ือ
เพ่ือให้ส่วนผสมเข้ากันดี  เมื่ออาหารเลี้ยงเช้ือแข็งตัวแล้วจึงถ่ายเช้ือราที่ได้เลี้ยงไว้บนอาหาร PDA ก่อนหน้า 7 
วัน ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 5 mm. ลงบนกลางจานอาหารท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดที่ความเข้มขน้ต่างๆกัน 
ตัวอย่างที่ทดสอบกับนํ้ากลั่นถูกใช้เป็นตัวอย่างควบคุม  แล้วทําการบ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน  ขนาด
เส้นผ่านศูนย์กลางของเช้ือราถูกบันทึกและนําไปคํานวณหาเปอร์เซ็นต์ความสามารถในการยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือราตามสูตรด้านล่าง 

 

݊݋݅ݐܾ݄݅݅݊݅ % ൌ
ܽ െ ܾ
ܽ

ൈ 100 

 

โดย a คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเช้ือราในจานอาหารที่ไม่มีสารสกัด 

       b คือ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของเช้ือราในจานอาหารท่ีมีสารสกดั 

และ MIC คือความเข้มข้นที่เช้ือราไม่สามารถเจริญเติบโตได้ 

3.5 ใการทดสอบความสามารถในการยับยั้งเชื้อราของสารสกัดบนข้ัวหวีกล้วย แบบ in vivo 

ตัดช้ินส่วนของข้ัวหวีของกล้วยหอมออกมาให้มีพ้ืนที่หน้าตัด 1.5 x 1.5 cm2. นําช้ินส่วนที่ได้ไปทํา
การล้างในนํ้ากลั่นปลอดเช้ือ แล้วจึงนําไปทําการฆ่าเช้ือในแอลกอฮอล์ 70% เป็นเวลา 2 นาที  จากน้ันนํา
ช้ินส่วนของขั้วหวีกล้วยไปล้างในนํ้ากลั่นปลอดเช้ืออีก 3 ครั้งแล้วซับนํ้าให้แห้งด้วยกระดาษกรอง No. 1 ที่ผ่าน
การฆ่าเช้ือแล้ว  นําช้ินส่วนของขั้วหวีกล้วยไปจุ่มในสารสกัดที่ความเข้มข้นต่างๆดังเช่นในการทดลองแรก 
ตัวอย่างที่ทดสอบกับนํ้ากลั่นถูกใช้เป็นตัวอย่างควบคุม แล้วจึงซับสารสกัดส่วนเกินออกด้วยกระดาษกรอง No. 
1 ที่ผ่านการฆ่าเช้ือแล้ว  จากน้ันนําช้ินส่วนของเช้ือราที่เลี้ยงบน PDA (0.5 x 0.5 cm2) ที่เลี้ยงไว้ก่อนหน้าเป็น
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เวลา 7 วันวางลงบนช้ินส่วนเนื้อเย่ือขั้วกล้วยหอมที่เตรียมไว้ แล้วจึงวางช้ินส่วนไว้ในจานอาหารเลี้ยงเช้ือที่ผ่าน
การฆ่าเช้ือแล้ว  บ่มที่อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 7 วัน   การทดลองน้ีใช้ตัวอย่างขั้วหวีกล้วย 10 ซ้ําต่อความเข้มข้น
ของสารสกัด นํ้ากลั่นถูกใช้แทนที่สารสกัดเพ่ือเป็นตัวอย่างควบคุม 

 

3.6 การวิเคราะห์ทางสถิติ (Statistical analysis) 

การทดลองถูกดําเนินการตามแผนการทดลองแบบ complete randomized design ผลของ
ความสามารถในการยับย้ังเช้ือราของสารสกัดของขิงและข่าถูกวิเคราะห์ด้วย one way ANOVA (p < 0.05) 
โดยใช้ Tukey’s HSD สําหรบั multiple comparison 
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บทท่ี 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 

4.1 การสกัดสารสกัดจากขิงและข่าด้วยวิธกีลั่น (hydro-distillation) และ การสกัดด้วยเอทธานอล 
ethanol 
  สารสกัดจากขงิและข่าที่มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือราถูกสกัดด้วยวิธีการกลั่น (hydro-distillation) และ 
การสกัดด้วยเอทธานอล (ethanol)  ซึ่งผลการสกัด (ตารางที่ 1) แสดงให้เห็นว่าการสกัดด้วยวิธีการกลั่น
สามารถสกัดสารที่เป็นองค์ประกอบของขิงและข่าออกมาได้น้อยกว่า การสกัดสารด้วยเอทธานอล โดยวิธีการ
สกัดด้วยวิธีการกลั่นน้ันให้ค่าปริมาณสารสกัดต่อนํ้าหนักของขิงและข่า 1 กิโลกรัมเท่ากับ 0.215 และ 0.060 
g/kg  ส่วนวิธีการสกัดด้วยเอทธานอลน้ันจะให้ปริมาณสารที่สกัดได้เท่ากับ 93.5 และ 96.2 g/kg จากขิงและ
ข่าตามลําดับ ซึ่งคิดเป็นปริมาณท่ีมากว่า 434 (ขิง) เท่า และ 1603 (ข่า) เท่า (ตารางที่ 1) 
 

ตารางที่ 1 แสดงปริมาณสาร (g/kg) ที่สกัดได้จากขิงและข่าด้วยวิธีการกลั่น (hydro-distillation) และ
การสกัดด้วยเอทธานอล (ethanol) 

วิธีการสกัด ชนิด ปริมาณสาร (g/kg) 
การกลั่น ขิง 0.215 ± 0.001 

ข่า 0.060 ± 0.000 
เอทธานอล ขิง 93.5 ± 4.5* 

ข่า 96.2 ± 5.7* 
*ค่าที่คํานวณหลังจากผ่านการเพ่ิมความเข้มข้นด้วย rotary  evaporator แล้ว 

 

อย่างไรก็ตามหากคิดเป็นค่า yield แล้วนํ้ามันหอมระเหยที่สกัดได้จากวิธีการกลั่นจะมีค่า yield อยู่ที่ 
0.0215% (w/w) สําหรับขิง และ 0.0060% (w/w) สําหรับข่า ซึ่งถือได้ว่าประสิทธิภาพในการสกัดยังไม่ดี เมื่อ
เทียบกับการสกัดนํ้ามันหอระเหยจากขิงในงานวิจัยอ่ืนด้วยวิธีการกลั่นทําให้ได้ค่า yield เท่ากับ 0.30 % 
(w/w) (Kamazeri et al., 2012) ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากความแตกต่างในกระบวนการกลั่น เช่น ระยะเวลา 
รวมท้ังความแตกต่างของสายพันธ์ุของขิงและข่า เช่นที่พบในงานวิจัยของ Salmon et al. (2012) ที่ขิงสาย
พันธ์ุต่างๆกันก็จะให้ปริมาณนํ้ามันหอมระเหยแตกต่างกันออกไปทั้งน้ีมีความสัมพันธ์กับความรุนแรงของกลิ่น
ของขิงสายพันธ์ุน้ันๆ  อย่างไรก็ตามปริมาณ yield ของน้ํามันหอมระเหยที่สกัดได้ในการทดลองของ Salmon 
et al. (2012) (0.711 – 1.291% w/w) ก็ยังมีปริมาณมากกว่าที่พบในการงานวิจัยน้ี 

ทั้งน้ีสารสกัดที่ได้จากการสกัดด้วยวิธีการกลั่นน้ีจะมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นส่วนที่มีคุณสมบัติใน
การระเหยได้และไม่มีขั้วซึ่งหรือนํ้ามันหอมระเหย ซึ่งจะแยกออกจากส่วนที่เป็นนํ้าในขั้นตอนของการควบแน่น
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รูปที่ 1 เช้ือรา Colletotrichum musae (a), Colletotrichum gloeosporioides (b), Fusarium 
moniliforme (c) ที่เลี้ยงบน PDA เป้นเวลา 7 วัน ที่ อุณหภูมิห้อง  
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เมื่อเปรียบเทียบระหว่างตัวอย่างควบคุม (รูปที่ 1a) และตัวอย่างที่ผสมสารสกัดจากขิงและข่า (รูปที่ 2) จะเห็น
ได้ว่าสารสกัดจากทั้งขิงและข่าและทั้งที่สกัดด้วยวิธีการกลั่นและการสกัดด้วยเอทธานอล จะพบว่าสารสกัดที่ใช้
ไม่สามารถยับย้ังเช้ือรา C. musae ได้แม้ว่าสารสกัดที่ใช้จะไม่ผ่านการเจือจางก็ตาม ซึ่งผลการทดลองที่ได้น้ี
อาจเนื่องมาจากความเข้มข้นของสารสกัดที่น้อยเกินไปหรืออาจจะเน่ืองมาจากผลของสารอิมัลซิไฟเออร์ที่ใช้ 
(Tween 80) ดังน้ันเพ่ือเป็นการทดสอบว่าผลการทดลองที่ได้น้ันเน่ืองมาจากผลของ Tween 80 หรือไม่ สาร
สกัด (0.1 mL) ที่ไม่ผสม Tween 80 ถูกกระจายบนผิวหน้าด้วย spreader ทั้งน้ีเน่ืองจากนํ้ามันหอมระเหยที่
สกัดได้ไม่ละลายในวุ้น นอกจากน้ีในการทดสอบ แบบ in vivo บนช้ินเน้ือเย่ือของขั้วกล้วย  สารสกัดก็จะถูก
กระจายอยู่บนผิวหน้าเท่าน้ัน  จึงเป็นการสมควรที่จะกระจายสารสกัดลงบนผิวหน้าของวุ้น  
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จากผลการทดลอง (รูปที่ 2-5) จะเห็ได้ว่า การผสม Tween 80 มีผลต่อฤทธ์ิการยับย้ังเช้ือราท้ัง 3 
ชนิดของสารสกัดด้วยวิธีการสกัดด้วยการกลั่น (นํ้ามันหอมระเหย) จากทั้งขิงและข่า ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจาก
นํ้ามันหอมระเหยมีคุณสมบัติไม่มีขั้ว  และ Tween 80 มีคุณสมบัติเป็นอิมัลซิไฟเออร์ ซึ่งหากอัตราส่วนของ 
Tween 80 และ นํ้ามันหอมระเหยไม่สมดุลแล้ว Tween 80 ที่มีสัดส่วนมากกว่าน่าจะสร้างเปลือกห่อหุ้มเม็ด
ไขมันของนํ้ามันหอมระเหยทําให้ฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือราลดลงไปได้   

นอกจากน้ีผลการทดลองที่ได้แสดงให้เห็นว่านํ้ามันหอมระเหยที่ยับย้ังเช้ือรานั้นน่าจะอยู่ในรูปของไอ
นํ้ามันหอมระเหยเน่ืองจากเส้นใยของเช้ือราไม่ได้สัมผสักับนํ้ามันหอมระเหยโดยตรง  แต่เส้นใยของเช้ือรากลับ
สลายไปจากก้อนช้ินวุ้น  ดังน้ันจึงมีความเป็นไปได้ว่านํ้ามันหอมระเหยที่ถูกกระจายบนผิวหน้าของวุ้นระเหย
กลายเป็นไอแล้วไปมีผลต่อเส้นใยของเช้ือรา สอดคล้องกับซึ่งงานวิจัยของ Inouye et al.(2006a) แสดงภาพที่
ถ่ายด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเลก็ตรอนของเช้ือรา Trichophyton mentagrophytes ที่ถูกยับย้ังการเจริญเติบโต
ด้วยไอของน้ํามันหอมระเหยให้ผลคลายคลงึกับที่พบในการศึกษานี้ คือเส้นใยของเช้ือราเกิดการย่อยสลาย(เกิด
การแตกที่ผิวของเส้นใย) ซึง่การย่อยสลายน้ันเกิดขึ้นตามระยะเวลาของการสัมผัสของไอนํ้ามันหอมระเหยกับ
เส้นใยของเช้ือรา งานวิจัยของ  Inouye et al. (2006b) ที่ทดสอบไอของนํ้ามันหอมระเหย 72 ชนิดต่อการ
ยับย้ังเช้ือรา  T. mentagrophytes ที่ก่อโรคผิวหนังในคนได้ที่ความเข้มข้นต่างๆกันขึน้กับชนิดของ
สารประกอบของนํ้ามันหอมระเหย  นอกจากน้ี Lopez et al. (2005) ได้ทดลองฤทธ์ิการยับย้ังเช้ือเราและ
แบคทีเรียด้วยไอน้ํามันหอมระเหยจากอบเชย (Cinnamon zeylanicum) กานพลู (Syzygium 
aromaticum)  และพบว่าไอของน้ํามันหอมระเหยสามารถยับย้ังเช้ือราได้ดีกว่าแบคทีเรีย ดังน้ันผลของการ
ยับย้ังเช้ือราด้วยสารสกัดจากการกลั่น (นํ้ามันหอมระเหย) จึงน่าจะเน่ืองมาจากฤทธ์ิของน้ํามันหอมระเหยจาก
ขิงและข่า  อย่างไรก็ตามสารสกัดที่สกัดด้วยเอทธานอลไม่มีฤทธ์ิในการยับย้ังเช้ือรา   

ดังน้ันวิธีการ spreading น้ีจึงถูกใช้ในการศึกษาหาความเข้มข้นที่ตํ่าที่สดุของสารสกัดที่สกัดด้วยการ
กลั่นเพียงอย่างเดียวที่สามารถยับย้ังเช้ือราท้ัง 3 ชนิดแบบ in vitro ในขั้นต่อไป 
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4.3 การหาความเข้มขน้ที่ตํ่าที่สุดของสารสกัดด้วยการกลัน่ (hydro-distillation) ที่สามารถยบัยั้งเชื้อรา 
Colletotrichum gloeosporioides, Colletotrichum musae, Fusarium moniliforme แบบ in 
vitro 

ตารางท่ี 2 การทดสอบหาความเข้มข้นของสารสกัดจากขิงและข่าที่ ตํ่าที่สุดท่ีสามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโต (% inhibition) ของเชื้อราก่อโรคขั้วหวีเน่าโดยทําการทดสอบบน PDA เป็นเวลา 
7 วันที่อุณหภูมิห้อง (in vitro) 

สมุนไพร ความเจือจาง1 
(เท่า) 

% inhibition2 
C. gloeosporiodes C. musae F. moniliforme 

ขิง 1 100.0a ± 0.0 100.0a ± 0.0 100.0a ± 0.0 
 2 100.0a ± 0.0 100.0a ± 0.0 100.0a ± 0.0 
 4 100.0a ± 0.0 100.0a ± 0.0 100.0a ± 0.0 
 6 72.7bc ± 0.8 36.0c ± 11.5 89.9a ± 6.0 

 8 67.6bc ± 5.4 35.0c ± 9.6 94.3a ± 0.7 

 10 65.4bc ± 6.3 4.0d ± 0.8 64.9b ± 1.8 
ข่า 1 100.0a ± 0.0 100.0a ± 0.0 100.0a ± 0.0 
 2 100.0a ± 0.0 80.0b ± 4.1 96.4a ± 1.9 
 4 83.0ab ± 0.5 0.0d ± 0.0 44.8c ± 4.2 
 6 83.0ab ± 0.5 0.0d ± 0.0 38.0c ± 1.3 

 8 53.8c ± 14.3 0.0d ± 0.0 23.6d ± 0.4 

 10 23.0d ± 0.0 0.0d ± 0.0 21.7d ± 6.9 
1 เจือจางนํ้ามันหอมระเหยโดยใช้นํ้ามันพืช (นํ้ามันพืชไม่ยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราทั้ง 3 ชนิด) 
2 ค่าเฉลี่ยในแถวเดียวกันที่มีตัวอัก superscript ต่างกันแตกต่างอย่างมีนัยสําคัญ p<0.05 
 

จากตารางที่ 2 แสดงให้เห็นถึงความเข้มข้นที่ตํ่าที่สุดที่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราได้โดย
ทําการทดลองบน PDA (in vitro) และบันทึกผลการทดลองเป็นรูปถ่าย (แสดงไว้ในส่วนของภาคผนวก) 
จากน้ันทําการเปรียบเทียบกับตัวอย่างควบคุมที่ไม่ได้ใช้สารสกัดจากขิงและข่าแล้วจึงนํามาคํานวณเป็นค่า 
%inhibition  จะเห็นได้ว่านํ้ามันหอมระเหยจากขิงสามารถยับย้ังเช้ือราโดยเฉพาะ Colletotrichum musae 
ซึ่งเป็นเช้ือราที่ก่อให้เกิดโรคขั้วหวีเน่าได้ดีกว่านํ้ามันหอมระเหยจากข่า โดยสารสกัดจากขิงสามารถยับย้ังเช้ือ 
C. musae, C. gloeosporioides, F. moniliforme ได้ 100% ที่ความเจือจางสูงสุด 4 เท่า ซึ่งเมื่อ
เปรียบเทียบกับนํ้ามันหอมระเหยจากข่าแล้ว  นํ้ามันหอมระเหยจากข่าจะมีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือราทั้ง 
3 ชนิดตํ่ากว่านํ้ามันหอมระเหยจากขิง โดยที่มรเพียงนํ้ามันหอมระเหยจากข่าที่เจือจาง 1 เท่าเท่าน้ันที่สามารถ
ยับย้ังเช้ือราทั้ง 3 ชนิดได้ 100%  และหากเปรียบเทียบความทนทานของเช้ือราทั้ง 3 ชนิดจะเห็นได้ว่าเช้ือ C. 
musae มีความทนทานต่อนํ้ามันหอมระเหยทั้งจากขิงและข่ามากกว่าเช้ือราชนิดอ่ืน (ให้ค่า % inhibition 
น้อย) ซึ่งผลการทดลองนี้แสดงให้เห็นว่าชนิดของนํ้ามันหอมระเหยและความเข้มข้นมีผลต่อการยับย้ังเช้ือรา 
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 ซึ่งผลการทดลองที่ได้อาจเป็นผลมาจากการเพ่ิมอัตราส่วนของน้ํามันพืชที่ใช้ในการเจือจางให้สูงข้ึน 
ส่งผลให้ฤทธ์ิของสารสําคัญทั้งในขิงเช่น (6)-,(8)-,(10)-gingerols และข่า เช่น 1,8-cineole 17.9% β-
bisabolene 13.9% β-sesquiphellandrene 6.8% และ  β-elemene 4.0%. (Ibrahim et al., 2009) มี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือราลดลงซึ่งเป็นไปตามงานวิจัยของ Singh et al. (2008) ที่กล่าวว่า นํ้ามันหอม
ระเหยที่สกัดจากขิง Zingiber officinale   สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของ  F. moniliforme ซึ่งเป็นเช้ือ
ราก่อโรคพืชได้ 100% (โดยใช้ในความเข้มข้นที่สูง) 

 

4.4 การทดสอบการยับยั้งเชื้อรา Colletotrichum gloeosporioides, Colletotrichum musae, 
Fusarium moniliforme ด้วยสารสกัดจากขิงและข่าท่ีสกัดด้วยวิธีกลั่น (hydro-distillation) แบบ in 
vivo 

 ตารางท่ี 3 แสดงผลการทดลองการยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา Colletotrichum 
gloeosporioides, Colletotrichum musae, Fusarium moniliforme ด้วยสารสกัดจากขิงและข่าที่สกัด
ด้วยวิธีกลั่น (hydro-distillation) แบบ in vivo ซึ่งสารสกัดจากขิง (นํ้ามันหอมระเหย) น้ันสามารถยับย้ังการ
เจริญเติบโตของเช้ือราทั้ง 3 ชนิดได้เป็นอย่างดีโดยสามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราได้แม้จะทําการเจือ
จาง 10 เท่า ทั้งน้ีอาจเน่ืองมาจากการจุ่มช้ินเน้ือเย่ือของขั้วกล้วยกล้วยลงในสารสกัดทําให้มีปริมาณสารสกัดติด
อยู่กับขั้วกล้วยมากกว่าในแบบ spreading เช่นที่ใช้ในการทดสอบแบบ in vitro สําหรับสารสกัดจากข่าน้ันมี
ความสามารถในการยับย้ังเช้ือราทั้ง 3 ชนิดตํ่ากว่าสารสกัดจากขิง  ซึ่งผลท่ีได้น้ีก็สอดคล้องกับการทดลองแบบ 
in vitro ดังได้กล่าวมาแล้วข้างต้น สําหรับสารสกัดจากข่าน้ันไม่มีความสามารถในการยับย้ังเช้ือ C. musae  
แต่สามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ C. gloeosporioides กับ F. moniliforme ได้จนถึงความเจือจางที่ 4 เท่า 

 จากผลการทดลองจะเห็นได้ว่าการทดสอบแบบ in vivo น้ันให้ผลที่ดีกว่าแบบ in vitro ทั้งน้ีน่าจะ
เน่ืองมาจากปริมาณของนํ้ามันหอมระเหยที่ติดอยู่ที่ผิวหน้าของช้ินเน้ือเย่ือข้ัวกล้วยมีมากกว่าแบบบนขาน
อาหารเลี้ยงเช้ือ 

   

ตารางที่ 3 การยับยั้งการเจริญเติบโตของเช้ือรา Colletotrichum gloeosporioides, Colletotrichum 
musae, Fusarium moniliforme ด้วยสารสกัดจากขงิและขา่ท่ีสกัดด้วยวิธีกลั่น (hydro-
distillation) แบบ in vivo เป็นเวลา 7 วันที่อุณหภูมิห้อง 

สารสกัด ความเจือจาง 
(เท่า) 

การยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา 
C. gloeosporioides C. musae F. moniliforme 

ขิง 2 ยับย้ัง ยับย้ัง ยับย้ัง 
 4 ยับย้ัง ยับย้ัง ยับย้ัง 



20 
 

สารสกัด ความเจือจาง 
(เท่า) 

การยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือรา 
C. gloeosporioides C. musae F. moniliforme 

 6 ยับย้ัง ยับย้ัง ยับย้ัง 
 8 ยับย้ัง ยับย้ัง ยับย้ัง 
 10 ยับย้ัง ยับย้ัง ยับย้ัง 
ข่า 2 ยับย้ัง ไม่ยับย้ัง ยับย้ัง 
 4 ยับย้ัง ไม่ยับย้ัง ยับย้ัง 
 6 ไม่ยับย้ัง ไม่ยับย้ัง ไม่ยับย้ัง 
 8 ไม่ยับย้ัง ไม่ยับย้ัง ไม่ยับย้ัง 
 10 ไม่ยับย้ัง ไม่ยับย้ัง ไม่ยับย้ัง 
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บทท่ี 5 สรุปผลการทดลอง และ ข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรปุผลการทดลอง 

 จากข้ันตอนการเตรียมสารสกัดขิงและข่าด้วยวิธีการสกัดด้วยการกลั่น (Hydro-distillstion) และ 
เอทธานอล (ethanol) พบว่าสารสกัดขิงและข่าที่สกัดด้วยการกลั่น (Hydro-distillstion) มีค่าปริมารสาร
เท่ากับ 0.215 ± 0.001 g/1kg และ 0.060 ± 0.000 g/1kg  ตามลําดับ และ สารสกัดขิงและข่าที่สกัดด้วย 
เอทธานอล (ethanol) มีค่าเท่ากับ 93.5 ± 4.5 g/1kg และ 96.2 ± 5.7 g/1kg  ตามลําดับ ถึงแม้ว่าสารสกัด
จากขิงและข่าที่สกัดด้วยการกลั่น (Hydro-distillation) ได้ปริมาณสารสกัดน้อยกว่าการสกัดที่ใช้ Ethanol แต่
สารสกัดที่ได้มีประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือราได้ดีกว่าสารสกัดจากขิงและข่าที่สกัดด้วยเอทธานอล และ
วิธีการประเมินการประเมินการยับย้ังเช้ือรา วิธีการทดลองที่เหมาะสมคือวิธีที่ไม่ผสมด้วย 0.1% ของ Tween 
80 และจากการศึกษาผลของสารสกัดจากขิงและข่าที่ถูกสกัดด้วยวิธีการกลั่น (Hydro-distillation) และการ
ใช้เอทธานอล (ethanol) ต่อความสามารถในการยับย้ังเช้ือราท่ีก่อโรคขั้วหวีเน่าในจานเพาะเช้ือ พบว่าสาร
สกัดจากขิงและข่าที่สกัดด้วยการกลั่น (Hydro-distillation) เหมาะสมในการใช้ยับย้ังเช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่า
ในจานเพาะเช้ือ ซึ่งสารสกัดจากขิงและข่าที่ได้จะมีลักษณะเป็นนํ้ามันหอมระเหยท่ีสามารถระเหยได้ง่ายใน
อุณหภูมิห้องจึงสามารถยับย้ัง หรือ สามารถทําให้เส้นใยของเช้ือรา C. gloeosporiodes, C. musae, F. 
moniliforme ที่เจริญอยู่บนช้ินอาหารเลี้ยงเช้ือหายไปได้ โดยที่เช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่าไม่ต้องสัมผัสกับสารสกัด
จากขิงและข่าโดยตรง และการทดสอบความเข้มข้นของสารสกัดที่ตํ่าที่สุดที่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของ
เช้ือราก่อโรคข้ัวหวีเน่าโดยทําการทดสอบบน PDA พบว่า สารสกัดจากขิงที่สามายับย้ังเช้ือราก่อโรคข้ัวหวีเน่า 
C. gloeosporiodes, C. musae, F. moniliforme สามารถเจือจางได้มากที่สุด 4 เท่า และสารสกัดจากข่าที่
สามายับย้ังเช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่า C. gloeosporiodes, C. musae, F. moniliforme สามารถเจือจางได้มาก
ที่สุดถึง 1 เท่า ยกเว้นเช้ือ C. gloeosporiodes ที่สามารถเจือจางสารสกัดได้จนถึง 2 เท่า และการทดสอบ
ความเข้มข้นของสารสกัดที่ตํ่าที่สุดที่สามารถยับย้ังการเจริญเติบโตของเช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่าโดยทําการ
ทดสอบบนข้ัวหวีกล้วยหอม พบว่า สารสกัดจากขิงสามายับย้ังเช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่าทั้ง 3 ชนิดได้แม้จะเจือ
จางจนถึง 10 เท่า และสารสกัดจากข่าที่สามายับย้ังเช้ือราก่อโรคขั้วหวีเน่า C. gloeosporiodes และ F. 
moniliforme สามารถเจือจางได้มากที่สุดถึง 4 เท่า ในขณะที่ไม่สามารถยับย้ังเช้ือรา C. musae ได้  

 

5.2 ข้อเสนอแนะ 

จากการศึกษาทดลองในครั้ง น้ีพบว่านํ้ามันหอมระเหยของขิงและข่าที่ความเข้มข้นสูงจะมี
ประสิทธิภาพในการยับย้ังเช้ือราได้ดี แต่ฤทธ์ิของสารยับย้ังเช้ือราในนํ้ามันหอมระเหยสามารถระเหยได้ง่ายใน
สภาวะเปิด เช่นที่โล่งแจ้งจะทําให้ฤทธ์ิของสารยับย้ังเช้ือราในน้ํามันหอมมีความเข้มข้นลดลง     จึงต้องใช้
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นํ้ามันหอมระเหยในสภาวะปิดหรือที่ๆอากาศถ่ายเทได้ไม่สะดวกเช่น กล่องปิดสนิท  จึงเหมาะแก่การใช้ยับย้ัง
เช้ือราบนขั้วกล้วยหอมท่ีบรรจุกล่องปิดสนิทซึ่งเป็นสินค้าส่งออกสําคัญของไทย 
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รูปที่ 1 การทดสอบบน PDA ตัวอย่างควบคุม  เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 

 

 

รูปที่ 2 การทดสอบบน PDA ตัวอย่างควบคุม  เช้ือรา C. musae วันที่ 7 
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รูปที่ 3 การทดสอบบน PDA ตัวอย่างควบคุม  เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 

 
 

รูปที่ 4 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขิงเจือจาง 10 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่ 5 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขิงเจือจาง 8 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 

 

รูปที่ 6 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขิงเจือจาง 6 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่ 7 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขิงเจือจาง 4 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 

 

รูปที่ 8  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขงิเจือจาง 2 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่ 9  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขงิเจือจาง 1 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 

 

รูปที่ 10 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขงิเจือจาง 10 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 



32 
 

 

รูปที่ 11  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขิงเจือจาง 8 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 

รูปที่ 12 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขงิเจือจาง 6 เท่า เช้ือ C. musae วันที่ 7 
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รูปที่ 13  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขิงเจือจาง 4 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 

รูปที่ 14  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขิงเจือจาง 2 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 
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รูปที่ 15  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขิงเจือจาง 1 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 

รูปที่ 16 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขงิเจือจาง 10 เท่า F. moniliforme วันที่ 7 
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รูปที่ 17 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขงิเจือจาง 8 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 

 

รูปที่ 18  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขิงเจือจาง 6 เท่า เช้ือ F. moniliforme วันที่ 7 
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รูปที่ 19 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขงิเจือจาง 4 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 

 

รูปที่ 20 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขงิเจือจาง 2 เท่า เช้ือ F. moniliforme วันที่ 7 
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รูปที่ 21 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขงิเจือจาง 1 เท่า เช้ือ F. moniliforme วันที่ 7 

 

รูปที่ 22 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขา่เจือจาง 10 เท่า เช้ือรา C .gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่  23 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดข่าเจือจาง 8 เท่า เช้ือรา C.gloeosporiodes วันที่ 7 

 

รูปที่ 24 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขา่เจือจาง 6 เทา่ เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่ 25 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขา่เจือจาง 4 เทา่ เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 

 

รูปที่ 26  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดข่าเจือจาง 2 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่ 27  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดข่าเจือจาง 1 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 

 

รูปที่ 28  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดข่าเจือจาง 10 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 



41 
 

 

รูปที่ 29  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดข่าเจือจาง 8 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 

รูปที่ 30  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดข่าเจือจาง 6 เท่า เช้ือ C. musae วันที่ 7 
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รูปที่ 31  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดข่าเจือจาง 4 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 

รูปที่ 32 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขา่เจือจาง 2 เทา่ เช้ือรา C. musae วันที่ 7 
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รูปที่ 33  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดข่าเจือจาง 1 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 

รูปที่ 34  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดข่าเจือจาง 10 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 
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รูปที่ 35 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขา่เจือจาง 8 เทา่ เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 

 

รูปที่ 36  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดข่าเจือจาง 6 เท่า เช้ือ F. moniliforme วันที่ 7 
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รูปที่ 37  การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดข่าเจือจาง 4 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 

 

รูปที่ 38 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขา่เจือจาง 2 เทา่ เช้ือ F. moniliforme วันที่ 7 
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รูปที่ 39 การทดสอบบน PDA ใช้สารสกัดขา่เจือจาง 1 เทา่ เช้ือ F. moniliforme วันที่ 7 

 

  

 

รูปที่ 40 การทดสอบบนขั้วกล้วยตัวอย่างควบคุม(นํ้ากลั่น)กับเช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่ 41 การทดสอบบนข้ัวกล้วยตัวอย่างควบคุม(นํ้ากลั่น)กับเช้ือรา C. musae วันที่ 7   

 

 

 

รูปที่ 42 การทดสอบบนขั้วกล้วยตัวอย่างควบคุม(นํ้ากลั่น)กับเช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7   
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รูปที่ 43  การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 2 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7   

 

 

 

รูปที่ 44 การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 4 เท่า เช้ือรา C.gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่ 45  การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 6 เท่า  เช้ือรา C.gloeosporiodes วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 46  การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 8 เท่า เช้ือรา C.gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่ 47 การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 10 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 48 การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 2 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 
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รูปที่ 49 การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 4 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 50  การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 6 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 
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รูปที่ 51 การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 8 เท่า กับเช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 52 การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 10 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 
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รูปที่ 53 การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 2 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 54 การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 4 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 
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รูปที่ 55  การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง  6 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 56  การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 8 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 
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รูปที่  57  การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดขิงเจือจาง 10 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 58 การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 2 เท่า เช้ือรา C.gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่ 59 การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 4 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 60  การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 6 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่ 61 การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 8 เท่า กับเช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 62 การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 10 เท่า เช้ือรา C. gloeosporiodes วันที่ 7 
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รูปที่ 63 การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 2 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 64  การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 4 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 
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รูปที่ 65  การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 6 เท่า กับเช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 66 การทดสอบบนขั้วกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 8 เท่า เช้ือรา C. musae วันที่ 7 
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รูปที่ 67  การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง  10 เท่า  เช้ือรา C. musae วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 68  การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 2 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 

 

 



61 
 

 

 

รูปที่ 69  การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 4 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 70  การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 6 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 
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รูปที่ 71  การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 8 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 

 

 

 

รูปที่ 72  การทดสอบบนข้ัวกล้วยใช้สารสกัดข่าเจือจาง 10 เท่า เช้ือรา F. moniliforme วันที่ 7 
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