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บทคัดย1อ 
 

 โครงงานเรื ่องการพัฒนาต2นแบบสเปรย8ก9อฟ;ล8มที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื ้อแบคทีเรีย Staphylococcus spp. จาก

อนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) ด2วยกระบวนการ Green Synthesis จากสารสกัดกระจับเขาควาย (Trapa 

Bicornis Osbeck) ร9วมกับผงขมิ้นชัน (Curcuma longa L.) มีวัตถุประสงค8เพื ่อศึกษาฤทธิ์การยับยั้งเชื ้อแบคทีเรีย 

Staphylococcus spp. ของอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) ด2วยกระบวนการ Green Synthesis จากสารสกัด

จากกระจับเขาควาย เทียบกับอุตสาหกรรมทางเคมีแบบดั้งเดิม และพัฒนาต2นแบบสเปรย8ก9อฟ;ล8มที่มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ

แบคทีเรียจากอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) ที่สังเคราะห8ได2ร9วมกับผงขมิ้นชัน โดยจะสกัดสารสำคัญจากกระจับ

เขาควายด2วยเอทานอล 90% และนำมาสังเคราะห8อนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) ด2วยกระบวนการ Green 

Synthesis จากนั้นตรวจสอบเพื่อยืนยันชนิดและขนาดผลึกของสารที่เกิดขึ้นด2วยเครื่อง X-ray Diffractometer และ

ทดสอบประสิทธิภาพการยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรีย Staphylococcus spp. เทียบกับอนุภาคซิงออกไซด8 (ZnO) จาก

อุตสาหกรรมทางเคมีแบบดั้งเดิม ด2วยวิธี Agar Well Diffusion ต9อมานำอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) จาก

กระบวนการ Green Synthesis ที่ได2มาจัดทำตำหรับสเปรย8ก9อฟ;ล8มร9วมกับผงขมิ้นชัน โดยกำหนดความเข2มข2นของ

อนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) เป|น 0, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25% จากนั้นประเมินคุณสมบัติเบื้องต2นของสเปรย8

ก9อฟ;ล8ม ได2แก9 มุมสเปรย8 ระยะเวลาการก9อฟ;ล8ม และประสิทธิภาพการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus spp. ด2วย

วิธี Agar Well Diffusion ผลจากการทดลองพบว9ากระบวนการ Green Synthesis โดยใช2สารสกัดจากกระจับเขาควาย 

สามารถสังเคราะห8อนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) บริสุทธิ ์ ที ่ม ีประสิทธิภาพในการยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรีย 

Staphylococcus spp. ได2ดีกว9าอนุภาคซิงค8ออกไซด8 (ZnO) จากอุตสาหกรรมทางเคมีดั้งเดิม และต2นแบบสเปรย8ก9อ

ฟ;ล8มที่ชุดอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) ความเข2มข2น 0.2% เป|นสูตรตำหรับสเปรย8ก9อฟ;ล8มที่ดีที่สุดภายใน

การศึกษาครั้งนี้ โดยเป|นสูตรตำรับสเปรย8ที่มีลักษณะสีส2มใส และไม9เกิดตะกอน ที่ยังคงให2ผลการทดสอบมุมสเปรย8ที่กว2าง

ที่สุด ระยะเวลาในการก9อฟ;ล8มที่เร็วที่สุด และมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus spp. ได2ดีที่สุด 

คำสำคัญ:  อนุภาค ZnO NPs, Green Synthesis, กระจับเขาควาย, ขมิ้นชัน, เชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus spp. 
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1. บทนำ 

 ผิวหนัง เป|นอวัยวะที ่ม ีขนาดใหญ9ที ่ส ุดของ

ร9างกาย ซึ ่งทำหน2าที่ปกป�องร9างกายจากสิ ่งแวดล2อม

ภายนอก เช9น การกระแทก สารเคมี รังสี แสงแดด หรือ

เชื ้อโรคภายนอกร9างกาย ทำให2ผิวหนังเป|นอวัยวะที ่มี

โอกาสเกิดความผิดปกติได2ง9าย โดยเฉพาะการเกิดโรค

ผิวหนังจากการติดเชื้อแบคทีเรียกลุ9ม Staphylococcus 

spp. โดยการศึกษาในป�จจุบันยังคงแสดงให2เห็นว9าเชื้อ

แบคทีเรียเหล9านี้ยังคงมีการเปลี่ยนแปลงและอัตราการ

เพิ่มจำนวนที่สูงขึ้นในทุกป� การหาสารทางเลือกใหม9ในการ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียเหล9านี้จึงมีความสำคัญอย9างมากใน

ป�จจุบัน โดยแนวทางหนึ่งที่ได2รับความสนใจอย9างกว2าง

ขว2าง คือการประยุกต8ใช2คุณสมบัติของอนุภาคในระดับ  

นาโน เช9น อนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) ซึ่งเป|น

สารท ี ่ม ีประส ิทธ ิภาพในการย ับย ั ้ ง เช ื ้ อแบคท ี เรีย

ประสิทธิภาพสูง ร9วมกับสารสกัดจากพืชที่มีฤทธิ์ในการ   

คีเลตโลหะ เช9น เคอร8คิวมินจากขมิ ้นชัน ในการสร2าง

สารประกอบเชิงซ2อนระหว9างสารสกัดพืช-โลหะ ซึ ่งมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียเสริมจากอนุภาค

โลหะและสารสกัดจากพืชเดิมให2มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 

สำหรับการทดแทนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพแบบดั้งเดิมได2

อย9างมีประสิทธิภาพ (Al-Thubaiti, 2023) แต9อย9างไรก็

ตามการสังเคราะห8อนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) 

นี้ในป�จจุบันนี้ยังคงนิยมใช2วิธีการทางเคมีแบบดั้งเดิมที่ใช2

สารเคมีที่เป|นอันตราย ซึ่งปลดปล9อยของเสียและพลังงาน

ที่มากเกินความจำเป|นสู9สิ่งแวดล2อม (Jadhav, 2024) 

 อีกทั้งป�จจุบันแนวทางการรักษาโรคผิวหนังจาก

การติดเชื้อแบคทีเรียที่ได2รับความนิยมส9วนใหญ9 คือ การ

ทายา และการรับประทานยาปฏิชีวนะ แต9อย9างไรก็ตาม

การใช2ยาปฏิชีวนะควรระมัดระวังในผู 2ที ่มีภาวะโรคตับ 

เพราะตัวยามีผลทำให2ตับทำงานเพิ่มขึ้น และอาจทำให2เกิด

อาการตับเป|นพิษ ดังนั้นการใช2ยาทาเฉพาะ เช9น ครีม ขี้ผึ้ง 

โลชั่น และเจล จึงเป|นทางเลือกในการลดการเกิดพิษต9อ

ตับที ่ดีมากกว9า แต9อย9างไรก็ตามข2อเสียของผลิตภัณฑ8

เหล9านี้ คือ การติดผิวที่ไม9ทนทานสามารถถูกทำให2หลุดได2

ง9าย โดยกิจกรรมระหว9างวัน รวมถึงความไม9คงตัวทาง

กายภาพของผลิตภัณฑ8ต9อบริเวณของร9างกายที ่ม ีการ

เคลื่อนไหวที่มาก การศึกษาในป�จจุบันส9วนใหญ9จึงเริ่มหัน

มาศ ึกษาการประย ุกต 8 ใช2ระบบการข ึ ้นร ูปก 9อฟ ;ล8ม 

โดยเฉพาะสเปรย8ฉีดพ9นก9อฟ;ล8มเฉพาะที่ ซึ่งประกอบด2วย

ตัวสารสำคัญ สารเพิ่มปริมาณต9างๆ และตัวทำละลาย ที่

เมื ่อฉีดพ9นระบบนี้ให2สัมผัสกับผิวหนัง ตัวทำละลายจะ

ระเหยไปอย9างรวดเร็ว และเกิดเป|นฟ;ล8มบางยึดติดบน

ผิวหนัง ซึ ่งทำหน2าที ่เป|นเมทริกซ8สำหรับปลดปล9อยตัว

สารสำคัญและสารละลายที ่เหลือเข 2าส ู 9ผ ิวหนังอย9าง

ต9อเนื่อง ซึ่งมีข2อดีมากกว9าผลิตภัณฑ8ดั้งเดิมในด2านความ

คงทน และการปลดปล9อยสารออกฤทธิ ์สำคัญได2อย9าง

รวดเร็ว ซึ ่งสามารถเพิ ่มผลการรักษาได2ด2วยการใช2ตัว

สารสำคัญในปริมาณที่น2อยที่สุดที่เป|นไปได2 (ผศ.ดร.จง

จันท8 มหาดเล็ก และคณะ, 2020) 

 ด2วยเหตุผลเหล9านี้ คณะผู2จัดทำจึงมีแนวคิดใน

การพัฒนาและศึกษาคุณสมบัติของสเปรย8ฉีดพ9นก9อฟ;ล8มที่

มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus spp. จาก

อนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) ที่สังเคราะห8ด2วย

กระบวนการ  Green Synthesis หร ื อกระบวนการ

สังเคราะห8สารทางชีวภาพที่เป|นมิตรต9อสิ่งแวดล2อม จาก

สารสกัดกระจับเขาควาย พืชน้ำท2องถิ่นของประเทศไทยที่

ย ังไม9ถ ูกนำมาใช2ประโยชน8ในภาคอุตสาหกรรมอย9าง

แพร9หลาย ร9วมกับเคอร8คิวมินจากผงขมิ้นชัน เนื่องจาก

สารทั้งสองเมื ่อทำงานร9วมกัน จะเกิดเป|นสารประกอบ

เชิงซ2อนซิงค8เคอร8คิวมิน (Curcumin Zinc Complex) ซึ่ง

ช9วยเสริมฤทธิ์การยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรียให2สูงกว9าการใช2

อน ุภาคนาโนซิงค 8ออกไซด8 (ZnO NPs) หร ือเคอร 8คิว         

มินเพียงชนิดเดียว ทั้งนี้เพื่อเป|นต2นแบบผลิตภัณฑ8ป;ดแผล

ทางเลือกใหม9 สำหรับการประยุกต8ใช2ป;ดแผลและป�องกัน

การติดเชื้อแบคทีเรียในอนาคต พร2อมทั้งสนับสนุนการใช2

วัตถุดิบภายในประเทศและกระบวนการผลิตที่ยั่งยืน 
 

2. วิธีการดำเนินงาน 

 2.1 การเตรียมสารสกัดจากกระจับเขาควาย 

(Trapa bicornis Osbeck) ด*วยเอทานอล 

 นำผลกระจับควายที่สด ไม9เน9าเป��อยและไม9มีเชื้อ

รา จำนวน 1 กิโลกรัม มาล2างน้ำสะอาดหลายครั้ง โดยคง

เปลือกของผลกระจับเขาควายไว2 แล2วนำไปป��นพร2อมกับ 

เอทานอล 90% ในอัตราส9วน 1 กรัม : 5 มิลลิลิตร ป��นจน

ผลกระจ ับเขาควายละเอ ียด และหมักสารที ่ ได 2 เป|น
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ระยะเวลา 2 วัน โดยระหว9างการหมักมีการนำสารที่ได2นั้น

ออกมากวนด2วยเครื ่องกวนแม9เหล็กไฟฟ�า (Magnetic 

Stirrer) วันละ 2 ชั่วโมง ก9อนที่จะกรองสารที่ได2จากการ

หมัก ด2วยเครื่องกรองสุญญากาศ และเลือกใช2ของเหลวที่

ได2จากการกรองเป|นสารสกัดจากกระจับเขาควาย 

 2.2 การสังเคราะห4อนุภาคนาโนซิงค4ออกไซด4 

(ZnO NPs) ด*วยกระบวนการ Green Synthesis โดย

ใช*สารสกัดจากกระจับเขาควาย 

 นำสารสกัดจากกระจับเขาควายที่ได2 มาผสมกับ

สารละลายซิงค8คลอไรด8 (ZnCl2) 0.15 M ในอัตราส9วน    

1 มิลลิลิตร : 9 มิลลิลิตร ภายในบีกเกอร8 และกวนสาร

ผสมที่ได2ในอ9างควบคุมอุณหภูมิ (Waterbath) ที่อุณหภูมิ 

70 องศาเซลเซียส เป|นระยะเวลา 1 ชั่วโมง จากนั้นปรับ

ค9าความเป|นกรดด9าง (pH) ของสารผสมให2มีค9าเป|น 8 ด2วย

สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด8 (NaOH) 0.1 M และกวน

สารผสมที่ได2ต9อในอ9างควบคุมอุณหภูมิ (Waterbath) ต9อ

อีกเป|นระยะเวลา 1 ชั่วโมง ก9อนที่จะกรองสารตะกอนที่

เกิดขึ้น ด2วยเครื่องกรองสุญญากาศ และนำสารตะกอนที่

ได2มาอบที่อุณหภูมิ 100 องศาเซลเซียส และเผาที่อุณหภูมิ 

600 องศาเซลเซียส ตามลำดับ 

 2.3 การตรวจสอบเพื่อยืนยันชนิดและขนาด

ผลึกของสารตะกอนซิงค4ออกไซด4 (ZnO) ที ่ได *จาก

กระบวนการ Green Synthesis 

 โดยตรวจสอบสารตะกอนสุดท2ายที่ได2จาก

กระบวนการ Green Synthesis ด2วยเครื่องเอกซเรย8ดิฟ

แฟรกโตมิเตอร8 (X-ray diffractometer) ที่กำหนดตั้งค9า

มุมการวัด (2θ) เริ ่มจาก 20° ถึง 80°, ขนาดของ step 

(step size) 0.02°, เ วล าว ั ดต 9 อ  step (step time) 1.5 

วินาที และแหล9งกำเนิดรังสี CuKα (λ = 1.5406 Å) และ

นำผลกราฟ Diffractogram ท ี ่ ได 2มาเปร ียบเท ียบกับ

ลักษณะกราฟและค9าพีคหลักมาตรฐานของซิงค8ออกไซด8 

(ZnO) ตามมาตรฐาน JCPDS card no.36-1451 สำหรับ

ตรวจสอบยืนยันการเป|นอนุภาคซิงค8ออกไซด8 (ZnO) ของ

สารตะกอน และคำนวณค9าขนาดผลึกเฉลี ่ยของสาร

ตะกอนที่ได2ด2วยสมการเชอร8เรอร8 (Scherrer Equation)  

 2.4 การเตรียมเชื้อ Staphylococcus spp. 

สำหรับการทดลอง 

 โดยการนำเชื้อแบคทีเรียจากบริเวณข2อพับตาม

ส9วนต9างๆของร9างกายที่จัดเตรียมในน้ำเกลือ (Normal 

Saline) มาทำการ Cross Streak Plate ลงบนอาหาร

เลี้ยงเชื้อ Mannitol Salt Agar ทั้งหมด 10 เพลต จากนั้น

บ9มเพาะเชื้อแบคทีเรียด2วยตู2อบ (Incubator) ที่อุณหภูมิ 

37 องศาเซลเซียส เป|นเวลา 24 ชั ่วโมง และคัดเลือก

โคโลนีที ่มีลักษณะเป|นสีเหลืองบนอาหารวุ2น Mannitol 

Salt Agar มาทำการย2อมแกรม เพื่อยืนยันชนิดโคโลนีของ

เช ื ้อแบคท ีเร ีย Staphylococcus spp. ซ ึ ่ งม ีล ักษณะ

รูปร9างกลมคล2ายพวงองุ9น และย2อมติดสีน้ำเงิน และจึงนำ

โคโลนีที ่ระบุได2มาจัดทำสารแขวนลอยเชื ้อแบคทีเรีย 

Staphylococcus spp. ท ี ่ระด ับความขุ 9น McFarland 

0.5 สำหรับนำมาทำการ Spread Plate ลงบนอาหารวุ2น 

Nutrient Agar โดยจัดทำทั้งหมด 20 เพลต 

 2.5 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 

Staphylococcus spp. ของอนุภาคนาโนซิงค4ออกไซด4 

(ZnO NPs) ที่ได*จากกระบวนการ Green Synthesis

 ทดสอบด2วยวิธีการ Agar well Diffusion ผ9าน

การหยดน ้ำกล ั ่น , กรดไฮโดรคลอร ิก (HCl) 1.2 M, 

สารละลายยาปฏิช ีวนะ Amoxicillin และสารละลาย

อนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) จากกระบวนการ 

Green Synthesis และอ ุ ตสาหกรรม  ความ เข 2 มข2 น 

4%w/v ในตัวทำละลายกรดไฮโดรคลอริก (HCl) 1.2 M 

ปริมาตร 20 ไมโครลิตร ลงบนหลุมทดสอบขนาดเส2นผ9าน

ศูนย8กลาง 6 มิลลิเมตร บนอาหารวุ2น Nutrient Agar ทั้ง 

5 บริเวณที่แบ9งไว2 โดยจัดทำทั้งหมด 10 เพลต จากนั้นบ9ม

เพาะเชื ้อแบคทีเร ีย Staphylococcus spp. ด2วยตู 2อบ 

(Incubator) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป|นเวลา 24 

ชั่วโมง และบันทึกขนาดของบริเวณโซนการยับยั้ง (Clear 

Zone) ที่ปรากฏบนอาหารวุ2น ด2วยเวอร8เนียร8คาลิปเปอร8 

 2.6 การจ ัดทำตำหร ับสเปรย 4ก pอฟ rล 4มจาก

อนุภาคนาโนซิงค4ออกไซด4 (ZnO NPs) รpวมกับขมิ้นชัน 

 โดยการผสมต ัวทำละลายเอทานอล 95% 

และอะซิโตน ในอัตราส9วน 80 กรัม : 20 กรัม ปริมาณ 

37.5 กรัม จากนั้นเติมผงขมิ้นชัน ปริมาณ 0.1 กรัม, น้ำมัน

หอมระเหยเปปเปอร8มิ ้น ปริมาณ 2.5 กรัม และสารก9อ

ฟ;ล8ม Eudragit E ปริมาณ 3.5 กรัม โดยจัดทั้งหมด 5 ชุด

การทดสอบ ที่มีการเติมสารละลายอนุภาคนาโนซิงค8ออก
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ไซด8 (ZnO NPs) ในตัวทำละลายกรดอะซิติก (CH3COOH) 

เข2มข2น 5%w/w ที่ความเข2มข2น 0, 0.1, 0.15, 0.2 และ 

0.25% ปริมาณ 6.4 กรัม ลงในสารผสมที่ได2 และกวนสาร

ทั้งหมดให2เข2าด2วยเครื่องกวนแม9เหล็กไฟฟ�า (Magnetic 

Stirrer) เป|นระยะเวลา 30 นาที 

 2.7 การทดสอบคุณสมบัติเบื้องต*นของตำหรับ

สเปรย 4ก p อฟ rล 4มจากอน ุภาคนาโนซ ิ งค 4ออกไซด4          

(ZnO NPs) รpวมกับผงขมิ้นชัน 

 2.7.1 การทดสอบมุมสเปรย4 

 ทดสอบผ9านการฉีดสเปรย8ชุดสารละลายอนุภาค

นาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) ความเข2มข2น 0, 0.1, 0.15, 

0.2 และ 0.25% ลงบนเพลตการทดสอบ ที่ความสูงจาก

เพลต 5 เซนติเมตร และวัดขนาดเส2นผ9านศูนย8กลางของ

ฟ;ล8มที่เกิดขึ ้น นำมาแทนลงในสมการ θ = tan-1(D/2L) 

เมื่อ θ คือ มุมสเปรย8 (องศา), D คือ เส2นผ9านศูนย8กลาง

ของฟ;ล8มสเปรย8 (เซนติเมตร) และ L คือ ระยะจากเพลต

ถึงหัวฉีดสเปรย8 (เซนติเมตร) 

 2.7.2 การทดสอบระยะเวลาในการกpอฟrล4ม 

 ทดสอบผ9านการฉีดสเปรย8ท ี ่ช ุดสารละลาย

อนุภาคนาโนซิงค 8ออกไซด8 (ZnO NPs) ความเข 2มข2น       

0, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25% ลงบนเพลตการทดสอบ 

จากนั้นพิจารณาการแห2งกลายเป|นฟ;ล8มของฟ;ล8มสเปรย8

ทุกๆ 15 วินาที  และหยุดจับเวลาเมื่อสเปรย8ที่ฉีดพ9นบน

พื้นผิวเริ่มแข็งตัวกลายเป|นฟ;ล8มและไม9มีความเหลว 

 2.7.3 การทดสอบฤทธิ์การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 

Staphylococcus spp. 

 ทดสอบด2วยวิธีการ Agar well Diffusion ผ9าน

การหยดของเหลวจากสเปรย8ก9อฟ;ล8มที ่ช ุดสารละลาย

อนุภาคนาโนซิงค 8ออกไซด8 (ZnO NPs) ความเข 2มข2น       

0, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25% ลงบนหลุมทดสอบขนาด

เส2นผ9านศูนย8กลาง 6 มิลลิเมตร บนอาหารวุ2น Nutrient 

Agar ทั้ง 5 บริเวณที่แบ9งไว2 โดยจัดทำทั้งหมด 10 เพลต 

จากนั ้นบ9มเพาะเชื ้อแบคทีเรีย Staphylococcus spp. 

ด2วยตู2อบ (Incubator) ที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป|น

เวลา 24 ชั ่วโมง และบันทึกขนาดของบริเวณโซนการ

ยับยั ้ง (Clear Zone) ที ่ปรากฏบนอาหารวุ 2น ด2วยเวอร8

เนียร8คาลิปเปอร8 

 

3. ผลการศึกษาและอภิปรายผลการศึกษา 

 3.1 ผลการตรวจสอบเพื ่อย ืนย ันชนิดและ

ขนาดผลึกของสารตะกอนซิงค4ออกไซด4 (ZnO) ที่ได*จาก

กระบวนการ Green Synthesis 
 

 
ภาพที่ 1 กราฟ Diffractogram ของสารตะกอนสุดท2าย

จากกระบวนการ Green Synthesis 
 

ตารางที่ 1 ค9าขนาดผลึกที่ตำแหน9งมุมพีคหลักต9างๆ บน

กราฟ Diffractogram ของอนุภาคซิงค8ออกไซด8 (ZnO) 

จากกระบวนการ Green Synthesis คำนวณด2วยสมการ

เชอร8เรอร8 (Scherrer Equation) 
 

 
 

 จากการตรวจสอบเพื ่อย ืนย ันชนิดของสาร

ตะกอนที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ Green Synthesis ด2วย

เครื่อง X-ray Diffractometer ผลกราฟ Diffractogram 

ดังภาพที่ 1 แสดงให2เห็นว9าสารตะกอนที่ได2 มีค9าพีคหลัก 

ไ ด 2 แ ก 9  31.7, 34.4, 36.2, 47.5, 56.6, 62.8, 66.3, 67.9 

และ 69.1 สอดคล 2องก ับข 2อม ูลซ ิงค 8ออกไซด 8 (ZnO) 

บริสุทธิ์ ตามมาตรฐาน JCPDS card no.36-1451 และ

เมื่อวิเคราะห8ค9าขนาดผลึกเฉลี่ยของสารที่ได2ด2วยสมการ

เชอเรอร 8 (Scherrer Equation) ด ังตารางที ่  1 ผลการ

วิเคราะห8แสดงให2เห็นว9าอนุภาคซิงค8ออกไซด8 (ZnO) ที่ได2 

มีค9าขนาดผลึกเฉลี ่ย 28 นาโนเมตร ซึ ่งน2อยกว9า 100     

นาโนเมตร สอดคล2องกับเกณฑ8ที่ใช2จัดจำแนกอนุภาคใน
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ระดับนาโน หรือเป|นอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO 

NPs) โดยตามการศึกษาของ Jangannanavar และคณะ 

(2023) การเกิดอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) นี้ 

เกิดขึ้นจากสารสกัดจากพืช ณ ที่นี้ คือสารสกัดจากกระจับ

เขาควาย มีสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่สามารถเกิดการ 

Deprotonation เพ ื ่อสร 2างฟ �โนออกไซด 8ไอออน หรือ   

คาร8บอกซิเลตไอออน ซึ่งมีบทบาทสำคัญในการเข2าจับและ

รีดิวซ8ซิงค8ไอออน (Zn2+) ให2กลายอนุภาคนาโนซิงค8 (Zn0) 

ที่เมื ่อนำไปเผาภายใต2สภาวะที่มีออกซิเจน อนุภาคซิงค8 

(Zn0) ซึ ่งไม9เสถียร จะถูกออกซิไดซ8ด2วยออกซิเจน (O2) 

ภายในอากาศ และทำให2เกิดผลิตภัณฑ8เป|นอนุภาคซิงค8 

ออกไซด8ที่มีขนาดผลึกในระดับนาโน (ZnO NPs) ในที่สุด 

 3.2 ผลการทดสอบฤทธ ิ ์ ก า รย ับย ั ้ ง เชื้ อ 

Staphylococcus spp. ของอนุภาคนาโนซิงค4ออกไซด4 

(ZnO NPs) ที่ได*จากกระบวนการ Green Synthesis 
 

 
 

ภาพที่  2 กราฟค9าเฉล ี ่ยขนาดบร ิเวณการย ับย ั ้งเชื้อ 

Staphylococcus spp. ของอนุภาคซิงค8ออกไซด8 (ZnO) 

จากกระบวนการ Green Synthesis อุตสาหกรรม และยา

ปฏิชีวนะ Amoxicillin 
 

 จากการทดสอบฤทธิ ์การยับยั ้งเชื ้อแบคทีเรีย 

Staphylococcus spp. ของอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 

(ZnO NPs) จากกระบวนการ Green Synthesis เทียบ

กับอนุภาคซิงค8ออกไซด8 (ZnO) จากอุตสาหกรรม และยา

ปฏิชีวนะ Amoxicillin ผลการทดสอบดังภาพที่ 2 แสดง

ให2เห็นว9าอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) จาก

กระบวนการ Green Synthesis มีประสิทธิภาพในการ

ย ับย ั ้ งเช ื ้อแบคทีเร ียได 2ด ี เท ียบเท 9าก ับยาปฏิช ีวนะ 

Amoxicillin และมีประสิทธิภาพสูงกว9าอนุภาคซิงค8ออก

ไซด8 (ZnO) จากอุตสาหกรรม เนื่องจากอนุภาคนาโนซิงค8 

ออกไซด8 (ZnO NPs) จากกระบวนการ Green Synthesis 

มีความเป|นผลึกที่สูงและขนาดผลึกที่เล็กกว9า จึงสามารถ

ปลดปล9อยซิงค8ไอออน (Zn2+) ซึ่งตามการศึกษาของ Nan 

และคณะ (2024) เป|นอนุภาคที่มีบทบาทในการยับยั้งจุล

ชีพ ผ9านการรบกวนสมดุลของสารและทำลายโครงสร2าง

ของโปรตีนที่สำคัญภายในเซลล8ของแบคทีเรียได2มากกว9า 

 3.3 ผลการทดสอบคุณสมบัติเบื ้องต*นของ   

ตำหรับสเปรย4กpอฟrล4มจากอนุภาคนาโนซิงค4ออกไซด4 

(ZnO NPs) รpวมกับผงขมิ้นชัน 
 

 
 

ภาพที่  3 ลักษณะภายนอกของสเปรย 8ก 9อฟ ;ล 8มท ี ่ชุด

สารละลายอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) ความ

เข2มข2น 0, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25% 
 

ตารางที่ 2 เปรียบเทียบคุณสมบัติเบื้องต2นของสเปรย8ก9อ

ฟ;ล8มที ่ช ุดสารละลายอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO 

NPs) ความเข2มข2น 0, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25% 
 

 
 

 
 

ภาพที ่  4 กราฟค9าเฉลี ่ยขนาดบริเวณการยับยั ้งเชื้อ

แบคทีเรีย Staphylococcus spp. ของสเปรย8ก9อฟ;ล8มที่

ช ุดสารละลายอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) 

ความเข2มข2น 0, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25% 
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 จากการทดสอบคุณสมบัติเบื้องต2นของตำหรับ

สเปรย8ก9อฟ;ล8มจากอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) 

ท ี ่ความเข 2มข 2น 0, 0.1, 0.15, 0.2 และ 0.25% ผลการ

ทดสอบดังภาพที่ 3 และตารางที่ 2 แสดงให2เห็นว9าเมื่อ

ความเข 2มของอนุภาคนาโนซิงค 8ออกไซด8 (ZnO NPs) 

ภายในสูตรตำหรับสเปรย8เพิ่มมากขึ้น สีของสเปรย8จะยิ่งมี

สีส2มเข2มขึ้น จนเริ่มขุ9นและเกิดตะกอนที่ความเข2มข2นตั้งแต9 

0.25% เป |นต 2นไป อ ีกท ั ้ งม ุมสเปรย 8จะม ีค 9าเพ ิ ่มขึ้น 

ระยะเวลาการก9อฟ;ล8มลดลง และประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย Staphylococcus spp. เพิ่มมากขึ้น 

ซ ึ ่ งตามการศ ึกษาของ Al-Thubaiti (2023) สามารถ

อธิบายได2จากเมื่อความเข2มข2นของซิงค8ออกไซด8 (ZnO) 

เพ ิ ่มมากข ึ ้น การเก ิดสารเช ิงซ 2อนซ ิงค 8 เคอร 8ค ิวมิน 

(Curcumin Zinc Complex) จากการรวมกันของซิงค8

ไอออน (Zn2+) และเคอร8คิวมิน 2 โมเลกุล จะมีปริมาณที่

เพิ่มมากขึ้น สังเกตได2จากสีของสเปรย8ที่มีสีส2มเข2มขึ้น ซึ่ง

ส9งผลให2ความเข2มข2นรวมภายในตำหรับสเปรย8ลดลง มุม

สเปรย8ที่ได2จึงเพิ่มมากขึ้น และระยะเวลาที่ใช2ในการก9อ

ฟ ;ล 8มจ ึงลดลง อ ีกท ั ้ งสารเช ิงซ 2อนซ ิงค 8 เคอร 8ค ิวมิน 

(Curcumin Zinc Complex) นี้ ยังมีประสิทธิภาพในการ

ยับยั้งเชื้อแบคทีเรียเสริมจากอนุภาคซิงค8ออกไซด8 (ZnO 

NPs) และเคอร8คิวมิน โดยมีฤทธิ์เพิ่มเติมในการทำลายสาร

พันธุกรรมของเชื้อแบคทีเรีย เมื่อมีปริมาณที่เพิ่มขึ้นจึงมี

ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียได2ดีมากขึ้น 
 

4. สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองพบว9า กระบวนการ Green 

Synthesis โดยใช2สารสกัดจากกระจับเขาควาย สามารถ

สังเคราะห8อนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) ที ่มี

ความบริสุทธิ์และมีความเป|นผลึกที่สูงได2 โดยอนุภาคซิงค8 

ออกไซด8 (ZnO) ที ่ได2นี ้มีประสิทธิภาพในการยับยั ้งเชื้อ

แบคทีเร ียได 2ดีอน ุภาคกว 9าซ ิงค 8ออกไซด8 (ZnO) จาก

อุตสาหกรรมทางเคมีแบบดั้งเดิม และเมื่อนำมาจัดทำตำ

หรับสเปรย8ก9อฟ;ล8มจากอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO 

NPs) ร9วมกับผงขมิ้นชัน จากการทดสอบที่ความเข2มข2น

ของอนุภาคนาโนซิงค8ออกไซด8 (ZnO NPs) เป|น 0, 0.1, 

0.15, 0.2 และ 0.25% พบว9าสูตรตำหรับสเปรย8ก9อฟ;ล8มที่

ความเข2มข2น 0.2% เป|นสูตรตำหรับสเปรย8ที่ดีที่สุดภายใน

การศึกษาครั้งนี้ โดยเป|นสูตรตำหรับสเปรย8ที่มีลักษณะสี

ส2มใส และไม9เกิดตะกอน ที ่ยังคงให2ผลการทดสอบมุม

สเปรย8ที ่กว2างที่สุด ระยะเวลาในการก9อฟ;ล8มที่เร็วที่สุด 

และม ีประส ิทธ ิภาพในการย ับย ั ้ ง เช ื ้ อแบคท ี เ รี ย 

Staphylococcus spp. ได2ดีที่สุด 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 โครงงานนี้ได2รับคำปรึกษาและชี้แนะ ตลอดจน

ได2รับการเอื้อเฟ�¨ออุปกรณ8และสถานที่จากกลุ9มสาระการ

เรียนรู2วิทยาศาสตร8 โรงเรียนวิทยาศาสตร8จุฬาภรณราช

วิทยาลัย ชลบุรี คุณครูศิวะ รักจรรยาบรรณ ครูที่ปรึกษา

โครงงานที ่ได2ให2คำแนะนำในการทำโครงงานตลอดจน

เอกสารต9างๆ ที่ให2ประโยชน8สำหรับการศึกษาค2นคว2า 
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