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บทคัดย่อ

	 งานวิจัยนี้ศึกษาคุณสมบัติการยับยั้งแบคทีเรียและปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดของเปลือก

ผลไม้ 5 ชนิด ได้แก่ ทุเรียนพันธุ์หมอนทอง มังคุดสุก ส้มเขียวหวาน กล้วยนํ้าว้าดิบ และหมากสงดิบ เมื่อสกัดด้วย

นํ้าร้อน เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 และอะซิโตน จากการทดลองพบว่า สารสกัดจากเปลือกมังคุดด้วยอะซิโตนให้

ประสิทธิภาพในการยับยั้งแบคทีเรียทุกชนิดที่ทดสอบ (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli 

และ Salmonella typhimurium) สูงที่สุด โดยมีค่าความเข้มข้นตํ่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (MIC) 

น้อยกว่า 195.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมา คือ สารสกัดจากเปลือกทุเรียนด้วยอะซิโตน มีค่า MIC ต่อ B. subtilis 

และ S. typhimurium  เท่ากับ 373 และ 273 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำ�ดับ และมีค่า MIC ต่อ S. aureus และ E. 

coli เท่ากัน คือ 2,984 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร สารสกัดจากเปลือกผลไม้ทุกชนิดที่ทดสอบด้วยอะซิโตนมีปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงกว่าสารสกัดด้วยนํ้าร้อนและสารสกัดด้วยเอทานอล และพบว่า ความสามารถในการ

ยับยั้งแบคทีเรียมีความสัมพันธ์กับปริมาณสารประกอบฟีนอลิกที่ตรวจพบในเปลือกผลไม้ นอกจากนี้ เปลือกผลไม้

ทุกชนิดที่ทำ�การศึกษาสามารถยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวกได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ 

Abstract

	 This research studied about antibacterial activity and the total phenolic content of five kinds of fruit 

peels, such as durian, mangosteen, orange, banana, and betel nut, extracted by using hot water, 95% ethanol and 

acetone. The result showed that acetone extract of mangosteen peels had the highest antibacterial activity against 

all bacteria tested (Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli and Salmonella typhimurium) with 

the MIC less than 195.7 mg/ml. The next was followed by the acetone extract of durian peels with the MIC of 

373 and 273 mg/ml against B. subtilis and S. typhimurium, respectively, and the MIC of 2984 mg/ml against S. 

aureus and E. coli. All acetone extracts have the highest total phenolic content and the antibacterial activity was 

related to the total phenolic content.  Furthermore, Gram positive bacteria were more sensitive to all fruit-peel 

extracts than Gram negative bacteria.
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คำ�สำ�คัญ : 	 เปลือกผลไม้ ฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรีย แบคทีเรียแกรมบวก แบคทีเรียแกรมลบ ปริมาณสารฟีนอลิก

		  ทั้งหมด
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1. บทนำ�

	 โรคติดเชื้อนับเป็นสาเหตุการเสียชีวิตที่สำ�คัญ

สาเหตุหนึ่งในปัจจุบัน เนื่องจากปริมาณเชื้อโรคที่ดื้อต่อ

ยาปฏชิวีนะหลายชนดิมจีำ�นวนเพิม่มากขึน้ ทำ�ใหโ้อกาส

ทีจ่ะรกัษาโรคตดิเชือ้เหลา่นีใ้หห้ายเปน็ไปไดย้ากยิง่ขึน้ จงึ

ได้เริ่มมีการค้นหาผลิตภัณฑ์จากธรรมชาติมาใช้ในการ

รักษา เนื่องจากผลิตภัณฑ์ธรรมชาติเหล่านี้มีความหลาก

หลายทางเคมี โอกาสที่ทำ�ให้เชื้อโรคดื้อยาจึงมีน้อยกว่า

การใช้ยาเคมีสังเคราะห์ (1) และคนไทยในอดีตก่อนที่

จะมีการนำ�ยาเคมีสังเคราะห์แผนปัจจุบันมาใช้ก็นิยมใช้

สมุนไพรกันเป็นจำ�นวนมาก

	 พืชสมุนไพรผลิตเมแทบอไลท์ทุติยภูมิที่มี

คณุสมบตัยิบัยัง้จลุนิทรยีเ์ปน็จำ�นวนมาก ทกุสว่นของพชื

ไม่ว่าจะใช้เดี่ยวหรือใช้ร่วมกันมีคุณสมบัติในการยับยั้ง

จุลินทรีย์ สารเคมีหลากชนิดที่พืชผลิตขึ้นน่าจะมีส่วน

สำ�คญัในการปอ้งกนัพชืจากโรคตดิเชือ้ องคป์ระกอบของ

สารยบัยัง้จลุนิทรยีเ์หลา่นีพ้บไดใ้นสว่นตา่งๆ ของพชื เชน่ 

เปลอืก ตน้ ใบ ผล ราก ดอก เมลด็ และเปลอืกผลไม ้เปลอืก

ผลไมจ้ดัเปน็วสัดเุหลอืทิง้ทางการเกษตรซึง่สามารถนำ�มา

ใช้เป็นแหล่งของยาต้านจุลินทรีย์ การนำ�เปลือกผลไม้มา

ใชเ้ปน็การประหยดั เปน็มติรกบัสิง่แวดลอ้ม ลดมลภาวะ 

และเป็นการเพิ่มมูลค่าของเปลือกผลไม้ มีงานวิจัยหลาย 

ฉบบัทีร่ายงานวา่ เปลอืกและเมลด็ของผลไม ้เชน่ เปลอืก

และเมล็ดองุ่น (1) เปลือกและเมล็ดทับทิม (1, 2) เปลือก

มะละกอ เปลือกมะม่วง เปลือกมังคุด และเปลือก 

สับประรด (3) มีคุณสมบัติในการยับยั้งจุลินทรีย์

	 ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงค์ที่จะศึกษา

คุณสมบัติการยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือก

ผลไม้ 5 ชนิด ได้แก่ ทุเรียนพันธุ์หมอนทอง มังคุดสุก ส้ม

เขยีวหวาน กลว้ยนํา้วา้ดบิ และหมากสงดบิ โดยใชน้ํา้รอ้น  

อะซโิตน และเอทานอลเขม้ขน้รอ้ยละ 95 เปน็ตวัทำ�ละลาย

ในการสกดั แบคทเีรยีทีใ่ชใ้นการทดสอบ ไดแ้ก ่แบคทเีรยี 

แกรมบวก 2 ชนดิ คอื Bacillus subtilis และ Staphylococcus 

aureus และแบคทีเรียแกรมลบ 2 ชนิด คือ Escherichia 

coli และ Salmonella typhimurium

2. วิธีวิจัย

	 2.1	วัตถุดิบ

	 เปลือกผลไม้ที่นำ�มาทดสอบ ได้แก่ เปลือกของ

ผลทเุรยีนพนัธุห์มอนทองทีส่กุไมเ่ตม็ที ่(Durio zibethinus 

Murray) และเปลือกของผลมังคุดสีม่วงเข้ม (Garcinia 

mangostana Linn.) ซื้อจากตลาดเขาดิน จังหวัดระยอง 

เปลอืกของผลสม้เขยีวหวาน (Citrus reticulata Blanco) ที่

มีขนาด 6-7 เซนติเมตร ซื้อจากตลาดวังหลัง โรงพยาบาล

ศิริราช จังหวัดกรุงเทพฯ  เปลือกของผลกล้วยนํ้าว้าดิบ 

(Musa sapientum Linn.) และเปลือกของผลหมากสงดิบ 

(Arega catechu) ทีม่สีเีขยีวเขม้ทัง้ผลและผลตดิกบัทะลาย 

ซื้อจากตลาด 61 ถนนประชาอุทิศ  จังหวัดกรุงเทพฯ

	 แบคทีเรียที่ใช้ในการทดสอบ ได้แก่ Bacillus 

subtilis, Staphylococcus aureus, Escherichia coli และ 

Salmonella typhimurium ซึง่ไดจ้ากแผนกเกบ็เชือ้ของภาค

วชิาจลุชวีวทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยี

พระจอมเกล้าธนบุรี

	 อาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller Hinton ประกอบด้วย 

สารสกัดจากเนื้อ (beef extract) 2 กรัม Acid hydrolysate 

of casein 17.5 กรมั แปง้ 1.5 กรมั และนํา้ 1 ลติร ในกรณทีี่

เปน็อาหารวุน้ จะเตมิวุน้ 17 กรมั ในอาหารเลีย้งเชือ้เหลว

ที่เตรียมไว้

	 สารเคมีที่ ใช้  – สารสกัดเนื้อ (HiMedia  

Laboratories Pvt. Ltd., ประเทศอนิเดยี) Acid hydrolysate  

of casein (Fluka, ประเทศสหรัฐอเมริกา)  ผงวุ้น (Chile, 

ประเทศชิลี)  อะซิโตนและเอทานอล (J.T. Baker, 
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ประเทศสหรัฐอเมริกา)  แป้งและไดเมทิลซัลฟอกไซด์  

(Dimethylsulfoxide, DMSO; Fisher Scientific, ประเทศ

อังกฤษ) Folin-Ciocalteu’s reagent (Carlo, ประเทศ

สหรัฐอเมริกา) โซเดียมคาร์บอเนต (UNLAB, ประเทศ

นิวซีแลนด์)

	 2.2	การเตรียมสารสกัดจากเปลือกผลไม้

	 การเตรยีมสารสกดัจากเปลอืกผลไมใ้นงานวจิยั

นีด้ดัแปลงจากวธิขีอง Vitchayakitti และคณะ (4) โดยนำ�

เปลอืกผลไมท้ีต่อ้งการทดสอบมาลา้งทำ�ความสะอาด บด

ใหล้ะเอยีดดว้ยเครือ่งปัน่นํา้ผลไม ้นำ�มาสกดัแบบสด โดย

ชั่งเปลือกผลไม้ที่บดละเอียดจากเครื่องปั่น จำ�นวน 50 

กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ขนาด 250 มิลลิลิตร เติมตัวทำ�

ละลาย ไดแ้ก ่นํา้รอ้น (นํา้เดอืดใหม่ๆ ) อะซโิตน และ เอทา

นอลเข้มข้นร้อยละ 95 (อย่างใดอย่างหนึ่ง) ปริมาตร 100 

มิลลิลิตร นำ�ขวดรูปชมพู่นี้ไปเขย่าที่อุณหภูมิห้อง (26 ถึง 

28 องศาเซลเซียส) เป็นเวลา 18 ชั่วโมง กรองผ่านผ้าขาว

บางที่ปลอดเชื้อ นำ�ของเหลวที่ได้ไประเหยตัวทำ�ละลาย

ออกด้วยเครื่องระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) ที่

อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส จนกระทั่งไม่มีตัวทำ�ละลาย

ควบแน่นกลับลงมา (ถ้าตัวทำ�ละลายเป็นนํ้า ใช้อุณหภูมิ 

50 องศาเซลเซียส) นำ�สารสกัดหยาบที่ได้มาชั่งนํ้าหนัก

และบันทึกปริมาตร ก่อนเก็บไว้ในตู้เย็น (อุณหภูมิ 4-7 

องศาเซลเซียส) เพื่อเตรียมไว้สำ�หรับวิเคราะห์ต่อไป โดย

เก็บไว้ในตู้เย็นไม่เกิน 3 วัน สำ�หรับชุดควบคุม เตรียม

โดยการระเหยตัวทำ�ละลายบริสุทธิ์ (นํ้า เอทานอลร้อย

ละ 95 และอะซิโตน) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร ด้วยเครื่อง

ระเหยแบบหมุน ละลายสิ่งที่เหลืออยู่ (ถ้ามี) ด้วย DMSO 

บริสุทธิ์ ปริมาตร 10 มิลลิลิตร 

	 2.3	การศกึษาฤทธิย์บัยัง้แบคทเีรยีของสารสกดั

จากเปลือกผลไม้

	 นำ�สารสกดัหยาบทัง้หมดไปทดสอบฤทธิย์บัยัง้

แบคทีเรีย Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus, 

Escherichia coli และ Salmonella typhimurium ด้วยวิธี

การแพร่สารละลายในวุ้น (Agar-well diffusion method) 

โดยดัดแปลงจากวิธีของ Ahmed และ Beg (5) นำ�

แบคทเีรยีดงักลา่วมาเลีย้งในอาหารเหลว Mueller Hinton 

บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง นำ�

แบคทีเรียที่บ่มไว้มาปรับค่าความขุ่นให้มีค่าเท่ากับค่า

มาตรฐาน McFarland 0.5 จากนั้น เจือจางแบคทีเรียที่

ได้นี้ 10 เท่า (มีจำ�นวนเซลล์ 1.5x107 CFUต่อมิลลิลิตร) 

กอ่นใชไ้มพ้นัสำ�ลปีา้ยสารแขวนลอยแบคทเีรยี (bacterial 

suspension) บนอาหารวุ้น Mueller Hinton ปริมาตร 20 

มิลลิลิตร  ใช้ cork borer เส้นผ่าศูนย์กลาง 8 มิลลิเมตร 

เจาะลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อเป็นจำ�นวน 6 หลุม (นำ�ชิ้นวุ้น

ที่เจาะทิ้งไป)  ใส่สารสกัดหยาบ (จากข้อ 2.2) ปริมาตร 

30 ไมโครลิตรต่อหลุม ลงในหลุม 3 หลุม หลุมที่เหลือ

จะใส่ชุดควบคุม บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็น

เวลา 24 ชั่วโมง เก็บข้อมูลโดยวัดเส้นผ่าศูนย์กลางวงใส

ของการยับยั้ง (inhibition zone)  แต่ละการทดลองทำ�ซํ้า 

3 ครั้ง นำ�ค่าที่วัดได้มาหาค่าเฉลี่ย  ถ้าสารสกัดหยาบจาก

ตัวทำ�ละลายทั้งสามชนิดมีวงใสการยับยั้ง จะนำ�ข้อมูลที่

ได้มาวิเคราะห์ค่าความแปรปรวน และถ้าพบนัยสำ�คัญ

ทางสถิติ (p<0.05) จะทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ย

ด้วยวิธีของเชฟเฟ่ (Scheffé’s test) แต่ถ้าสารสกัดจาก

ตัวทำ�ละลายเพียงสองชนิดให้วงใสการยับยั้ง จะใช้การ

ทดสอบค่าที (t-test) (6) 

	 2.4	การหาค่าความเข้มข้นตํ่าสุดที่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (Minimal inhibitory 

concentration, MIC)

	 การหาค่า MIC ในการทดลองนี้ใช้วิธีการเจือ

จางในอาหารเหลว (broth dilution method) โดยดดัแปลง

จากวธิขีอง Rodriquez Vaquero และคณะ (7) นำ�สารสกดั

หยาบจากเปลือกผลไม้ที่ให้วงใสการยับยั้ง หลังทดสอบ

ด้วยวิธีการแพร่สารละลายในวุ้นมาเจือจางด้วย DMSO 

โดยใชอ้ตัราสว่นของสารสกดัหยาบตอ่ DMSO (มลิลลิติร

ต่อมิลลิลิตร) ดังนี้ 2 : 0,  1 : 1, 0.5 : 1.5, 0.25 : 1.75, 

และ 0.125 : 1.875 เติมสารสกัดหยาบที่เจือจางเรียบร้อย

แล้ว ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ลงในหลอดทดลองที่บรรจุ

อาหารเหลว Mueller-Hinton ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร และ

แบคทเีรยี 1.5 x 107 CFUตอ่มลิลลิติร นำ�ไปบม่ทีอ่ณุหภมู ิ

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง เนื่องจากสารสกัด

หยาบที่ได้มีสีเข้ม สังเกตความขุ่นได้ยาก จึงตรวจดูการ

เจรญิของแบคทเีรยี โดยหยดของผสมทีบ่ม่ครบ 24 ชัว่โมง 

ปริมาตร 0.1 มิลลิลิตร บนอาหารวุ้น Mueller-Hinton ใช้
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แทง่แกว้ปลอดเชือ้เกลีย่ใหท้ัว่ผวิหนา้อาหาร นำ�จานเพาะ

เชือ้ไปวางในตูบ้ม่อณุหภมู ิ37 องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 24 

ชั่วโมง และนับจำ�นวนโคโลนี หากสารสกัดจากเปลือก

ผลไม้สามารถยับยั้งการเจริญได้ ก็จะแสดงออกโดยการ

มีจำ�นวนโคโลนีที่เจริญบนอาหารเลี้ยงเชื้อลดลง ซึ่งใน

การทดลองนี ้ระบวุา่ จำ�นวนโคโลนบีนอาหารเลีย้งเชือ้จะ

ต้องน้อยกว่า 300 โคโลนี หลังการบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศา

เซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ความเข้มข้นของสารสกัด

จากเปลือกผลไม้น้อยที่สุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรียโดยพบโคโลนีบนอาหารเลี้ยงเชื้อน้อยกว่า 300 

โคโลนี คือ ค่า MIC (8, 9) แต่ละการทดลองทำ�ซํ้า 2 ครั้ง

	 2.5	การวเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟนีอลกิ

ทั้งหมด

	 นำ�สารสกัดหยาบที่ได้มาวิเคราะห์ปริมาณสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมด โดยใช้วิธี Folin-Ciocalteu ซึ่ง

ดดัแปลงจากวธิขีอง Chaovanalikit และ Mingmuang (10) 

โดยเตมิสารสกดัหยาบ นํา้กลัน่ หรอืสารละลายมาตรฐาน 

(สารละลายกรดแกลลกิ) ความเขม้ขน้ 20, 40, 60, 80 และ 

100 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร ลงใน

หลอดทดลอง เติม Folin-Ciocalteu ความเข้มข้น 0.2 N 

ปริมาตร 5 มิลลิลิตร ผสมให้เข้ากัน ตั้งทิ้งไว้ 8 นาที  เติม

สารละลายโซเดียมคาร์บอเนต (Na
2
CO

3
) ความเข้มข้น 

15 กรัม ในนํ้า 100 มิลลิลิตร ปริมาตร 2 มิลลิลิตร ผสม

ใหเ้ขา้กนั นำ�ไปอุน่ทีอ่ณุหภมู ิ50 องศาเซลเซยีส เปน็เวลา 

15 นาที จากนั้นทำ�ให้เย็น นำ�ไปวัดค่าการดูดกลืนแสงที่

ความยาวคลื่น 760 นาโนเมตร หลังจากนั้น นำ�ค่าที่วัดได้

จากนํ้ากลั่นและสารละลายมาตรฐานความเข้มข้นต่างๆ 

มาทำ�เป็นกราฟมาตรฐาน เพื่อใช้เปรียบเทียบกับค่าที่วัด

ได้ของสารสกัดหยาบ และคำ�นวณความเข้มข้นของสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดหยาบในรูปของ

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก (milligram Gallic Acid 

Equivalent, mg GAE) ต่อ 100 กรัมนํ้าหนักแห้งของ

เปลือกผลไม้ ดังนี้

	 ปรมิาณ 100 กรมันํา้หนกัแหง้ของเปลอืกผลไม ้

คำ�นวณจากปริมาตรของสารสกัดหยาบ (มิลลิลิตร) ที่ได้

จากเปลือกผลไม้สดแต่ละชนิดที่บดแล้วจำ�นวน 50 กรัม 

จากนั้น นำ�ตัวอย่างเปลือกผลไม้สดอีกส่วนหนึ่งไปอบ

ให้แห้งที่อุณหภูมิ 95 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 18 ชั่วโมง 

บันทึกนํ้าหนักแห้งที่ได้  ถ้าเปลือกผลไม้สด 50 กรัม ได้

สารสกัดหยาบปริมาตร X มิลลิลิตร และถ้าเปลือกผลไม้

สด Z กรัม ได้นํ้าหนักแห้ง Y กรัม ดังนั้น สารสกัดหยาบ

ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร คิดเป็นนํ้าหนักแห้งเท่ากับ

(50 กรัม) x (0.5 มิลลิลิตร) x (Y กรัม)      กรัม

(Z กรัม) x (X มิลลิลิตร) 

	 ถ้าสารสกัดหยาบ ปริมาตร 0.5 มิลลิลิตร มี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมด V มิลลิกรัมสมมูล

ของกรดแกลลิก (mg GAE) ก็จะมีความเข้มข้นของสาร

ประกอบฟีนอลิกทั้งหมดในสารสกัดหยาบ เท่ากับ

(V มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก) x (100 กรัม) x (Z กรัม) x (X มิลลิลิตร)

(50 กรัม) x (0.5 มิลลิลิตร) x (Y กรัม)  

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 

									                     100 กรัมนํ้าหนักแห้งของเปลือกผลไม้ 

3. ผลการวิจัยและอภิปราย

	 3.1	ปริมาณสารสกัดที่ได้จากเปลือกผลไม้ 5 

ชนิด

	 จากการนำ�เปลือกผลไม้ที่บดละเอียด 5 ชนิด 

ชนิดละ 50 กรัม ใส่ในขวดรูปชมพู่ เติมตัวทำ�ละลาย 

ได้แก่ นํ้าร้อน อะซิโตน และ เอทานอลเข้มข้นร้อยละ 

95 (อย่างใดอย่างหนึ่ง) ปริมาตร 100 มิลลิลิตร เขย่าที่

อุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 18 ชั่วโมง กรองผ่านผ้าขาวบาง

ที่ปลอดเชื้อ และนำ�ของเหลวที่ได้ไประเหยตัวทำ�ละลาย

ออกด้วยเครื่องระเหยแบบหมุน (rotary evaporator) จน

กระทั่งไม่มีตัวทำ�ละลายควบแน่นกลับลงมา เมื่อนำ�สาร

สกัดที่ได้มาชั่งนํ้าหนักและบันทึกปริมาตร ดังตารางที่ 1 

จะเห็นว่า สารสกัดจากเปลือกทุเรียน เปลือกมังคุด และ

เปลือกหมากสงด้วยอะซิโตน มีความเข้มข้นสูงกว่าสาร

สกัดจากเปลือกผลไม้ชนิดเดียวกันด้วยเอทานอลและ

นํ้า แต่สารสกัดจากเปลือกส้มเขียวหวานด้วยนํ้ามีความ

เข้มข้นสูงกว่าสารสกัดจากเปลือกส้มเขียวหวานด้วย 
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อะซโิตนและเอทานอล และความเขม้ขน้ของสารสกดัจาก

เปลือกกล้วยนํ้าว้าด้วยตัวทำ�ละลายทั้งสามชนิดแตกต่าง 

กันเพียงเล็กน้อย  ซึ่งสารสกัดที่ได้นี้จะนำ�ไปใช้ในการ

ศกึษาคณุสมบตักิารยบัยัง้แบคทเีรยีตอ่ไปดว้ยวธิกีารแพร่

สารละลายในวุ้น Pothitirat และคณะ (11) รายงานว่า ผล

ได้ (yield) ของสารสกัดจากเปลือกมังคุดอ่อน และมังคุด

สุกด้วยเอทานอลร้อยละ 95 มีค่าเท่ากับร้อยละ 26.58 

และ 30.12 นํ้าหนักต่อนํ้าหนัก ตามลำ�ดับ ซึ่งใกล้เคียง

กับผลได้จากงานวิจัยนี้ (ตารางที่ 1) Tewtrakul และคณะ 

(12) รายงานวา่ ผลไดข้องสารสกดัจากเปลอืกทเุรยีนดว้ย 

เอทานอลรอ้ยละ 95 และนํา้รอ้น มคีา่เทา่กบั รอ้ยละ 3.19 

และ 1.02 นํา้หนกัตอ่นํา้หนกั และผลไดข้องสารสกดัจาก

เปลอืกกลว้ยดบิดว้ยนํา้รอ้น มคีา่เทา่กบั รอ้ยละ 0.97 และ 

1.26 นํา้หนกัตอ่นํา้หนกั ตามลำ�ดบั ซึง่นอ้ยกวา่ผลไดท้ีไ่ด้

จากงานวิจัยนี้ ความแตกต่างของผลได้ของสารสกัดจาก

แต่ละงานวิจัย อาจเนื่องจากอายุของผลไม้ แหล่งเพาะ

ปลูก และวิธีการสกัดที่แตกต่างกัน

ตารางที่ 1.	 ปริมาณและผลได้ของสารสกัดที่ได้จากเปลือกผลไม้ 5 ชนิด เมื่อสกัดด้วยนํ้าร้อน เอทานอลร้อยละ 95 

		  และอะซิโตน

ชนิดของเปลือกผลไม้ ตัวทำ�ละลาย นํ้าหนัก

สารสกัด

(กรัม)

ปริมาตร

สารสกัด

(มลิลลิติร)

ความเข้มข้น

(กรัมต่อ

มิลลิลิตร)

ร้อยละผลได้ * 

(% นํ้าหนักต่อ

นํ้าหนัก)

เปลือกทุเรียน

(Durio zibethinus Murray)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

14.54

13.76

18.65

7.00

5.00

5.00

2.08

2.75

3.73

29.08

27.52

37.30

เปลือกมังคุด 

(Garcinia  mangostana Linn.)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

14.06

18.68

19.57

7.00

5.50

5.00

2.01

3.40

3.91

28.12

37.36

39.14

เปลือกส้มเขียวหวาน

(Citrus reticulata Blanco)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

13.04

12.44

12.53

5.00

8.50

8.00

2.61

1.46

1.57

26.08

24.88

25.06

เปลือกกล้วยนํ้าว้า 

(Musa sapientum Linn.)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

14.52

17.03

17.96

7.00

7.50

9.00

2.07

2.27

2.00

29.04

34.06

35.92

เปลือกหมากสง

(Arega catechu)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

14.50

15.57

15.41

6.50

6.00

5.30

2.23

2.59

2.91

29.00

31.14

30.82

*ร้อยละผลได้ (% yield) 	 = 	 	 	 นํ้าหนักของสารสกัดที่ได้ x 100                            

						      นํ้าหนักของเปลือกผลไม้บดละเอียด จำ�นวน 50 กรัม ที่ใช้ในการสกัด
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	 3.2 	ก ารตรวจสอบคุณสมบัติ ก ารยับยั้ ง

แบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือกผลไม้

	 จากการศกึษาคณุสมบตักิารยบัยัง้แบคทเีรยีของ

สารสกดัจากเปลอืกผลไม ้5 ชนดิ ไดแ้ก ่ทเุรยีนหมอนทอง 

มังคุดสุก ส้มเขียวหวาน กล้วยนํ้าว้าดิบ และหมากสงดิบ 

ด้วยตัวทำ�ละลายสามชนิด คือ นํ้าร้อน เอทานอล และ 

อะซโิตน โดยพจิารณาจากขนาดวงใสการยบัยัง้ เมือ่ทดสอบ 

ด้วยวิธีการแพร่สารละลายในวุ้น (ตารางที่ 2) พบว่า 

สารสกัดจากเปลือกผลไม้ทุกชนิดที่ทดสอบที่สกัดด้วย 

อะซิโตน เอทานอล และนํ้าร้อน สามารถยับยั้งการเจริญ

ของ B. subtilis โดยสารสกัดจากเปลือกส้มเขียวหวาน

และเปลือกมังคุดด้วยเอทานอลและสารสกัดจากเปลือก

ทุเรียนด้วยอะซิโตน สามารถยับยั้งการเจริญของ B. 

subtilis ได้ดีกว่าสารสกัดชนิดอื่น (ขนาดวงใสการยับยั้ง 

16.3 ถึง 18.0 มิลลิเมตร) และขนาดวงใสการยับยั้งของ

สารสกัดหยาบจากเปลือกผลไม้ชนิดเดียวกันที่ได้จาก

ตัวทำ�ละลายต่างชนิดกันแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติ ยกเว้นสารสกัดจากเปลือกส้มเขียวหวานและ

เปลือกมังคุดด้วยเอทานอลที่มีขนาดวงใสการยับยั้งการ

เจริญของ B. subtilis มากกว่าสารสกัดจากเปลือกส้ม

เขียวหวานและเปลือกมังคุดด้วยนํ้าร้อนและอะซิโตน

อย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (p<0.05) เมื่อพิจารณาเปลือก

ผลไม้ชนิดเดียวกัน  และสารสกัดจากเปลือกทุเรียนด้วย

อะซโิตนกม็ขีนาดวงใสการยบัยัง้การเจรญิของ B. subtilis 

สูงกว่าสารสกัดจากเปลือกทุเรียนด้วยนํ้าร้อนและ 

เอทานอลอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ  

	 สำ�หรับ S. sureus ขนาดวงใสการยับยั้งของ

สารสกัดหยาบจากเปลือกผลไม้ชนิดเดียวกันที่ได้จาก

ตัวทำ�ละลายต่างชนิดกันแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำ�คัญ

ทางสถิติในทุกสารสกัดที่ทดสอบ (ขนาดวงใสการ

ยับยั้งอยู่ระหว่าง 11.3 ถึง 16.0 มิลลิเมตร) ยกเว้น สาร

สกัดจากเปลือกส้มเขียวหวานด้วยนํ้าร้อนและเอทานอล  

สารสกัดจากเปลือกกล้วยนํ้าว้าและเปลือกมังคุดด้วย

นํ้าร้อนไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus  การ

ทดลองนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Pothitirat และ

คณะ (11) ที่พบว่า สารสกัดจากเปลือกผลมังคุดสุกด้วย

เอทานอลสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียที่ทำ�ให้

เกิดสิว Propionibacterium acnes (ATCC 6919) และ 

Staphylococcus epidermidis (ATCC 14990)  และรายงาน

ของ Sangkhapaitoon และคณะ (13) เมื่อทดสอบสาร

สกัดจากเปลือกผลมังคุดด้วยนํ้า โดยใช้วิธี disc diffusion 

และ agar dilution พบว่า สารสกัดนี้ไม่มีฤทธิ์ยับยั้งการ

เจริญของ S. aureus ที่แยกจากแผลอักเสบของสุกร แต่

แตกต่างจากงานวิจัยของ Sukatta และคณะ (14) ที่พบ

ว่าสารสกัดจากเปลือกมังคุดด้วยเอทานอลและอะซิโตน

มคีวามสามารถในการยบัยัง้การเจรญิของ S. aureus แตก

ต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ (ขนาดวงใสการยับยั้ง 

15.19 และ 10.73 มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ) และรายงานของ 

Pachanawan และ Ngamsnae (15) ที่พบว่า สารสกัดจาก

เปลือกมังคุดด้วยนํ้ากลั่นสามารถยับยั้งการเจริญของ

แบคทีเรีย Streptococcus agalactiae ซึ่งเป็นแบคทีเรียที่

ก่อโรคในปลา แต่มีประสิทธิภาพน้อยกว่าสารสกัดจาก

เปลือกมังคุดด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อยละ 95 (ขนาดวง

ใสการยับยั้ง 13.80 และ 33.60 มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ)  

Lipipun และคณะ (16) รายงานว่า สารพอลิแซกคาไรด์

เจลที่สกัดจากเปลือกทุเรียน (ความเข้มข้นร้อยละ 2.5 

ถึง 10 นํ้าหนักต่อปริมาตร) สามารถยับยั้งการเจริญของ 

S. aureus โดยมีขนาดวงใสการยับยั้งเท่ากับ 10.50 ถึง 

16.53 มิลลิเมตร   Richter และ Vore (17) รายงานว่า 

สารสกัดจากกล้วยบด (banana puree) ด้วยนํ้าสามารถ

ยับยั้ง Clostridium sporogenes  และแบคทีเรียแกรมบวก

ที่สร้างสปอร์ชนิดอื่นได้ Mokbel และ Hashinaga (18) 

รายงานฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียของเปลือกกล้วยดิบ (Musa 

sapientum) เมื่อสกัดด้วยเอธิลอะซิเตท พบว่า สารสกัด

ที่ได้สามารถยับยั้งการเจริญของ S. aureus, B. subtilis, 

B. cereus, Salmonella enteritidis  และ E. coli  มีขนาด

วงใสการยบัยัง้เทา่กบั 9.0 ถงึ 12.0 มลิลเิมตร โดยสามารถ

ยับยั้ง S. aureus ได้ดีที่สุด  Tangjai และ Rutatip (19) ได้

ค้นพบฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรียแกรมบวก (S. aureus, B. 

subtilis และ Micrococcus sp.) ของสารสกัดจากหมาก

นวล (Adonidia merrilli ซึง่อยูแ่ฟมลิ ีArecaceae เชน่เดยีว

กับหมากสงที่ใช้ในงานวิจัยนี้) ด้วยเอทานอลเข้มข้นร้อย

ละ 95 พบว่า มีขนาดวงใสการยับยั้ง เท่ากับ 17.50, 16.25 

และ 19.25 มลิลเิมตร ตามลำ�ดบั  แตส่ารสกดันีไ้มส่ามารถ
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ยบัยัง้แบคทเีรยีแกรมลบ (E. coli  และ Pseudomonas sp.) 

ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษานี้

	 เมือ่ศกึษาคณุสมบตักิารยบัยัง้การเจรญิของสาร

สกัดจากเปลือกผลไม้ต่อแบคทีเรียแกรมลบ พบว่า สาร

สกัดจากเปลือกผลไม้ทุกชนิดที่ทดสอบด้วยนํ้าร้อนไม่

สามารถยบัยัง้การเจรญิของ E. coli  และ S. typhimurium  

และสารสกดัจากเปลอืกทเุรยีนและเปลอืกมงัคดุดว้ยเอทา

นอล ไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli  แต่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของ  S. typhimurium มีขนาดวงใสการ

ยบัยัง้เทา่กบั 16.0 และ 18.3 มลิลเิมตร ตามลำ�ดบั ขนาดวง

ใสของการยับยั้งการเจริญของ S. typhimurium ของสาร

สกัดจากเปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุดด้วยเอทานอล

และอะซิโตน แตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำ�คัญทางสถิติ 

เมื่อเปรียบเทียบในเปลือกผลไม้ชนิดเดียวกัน  สารสกัด

ที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบทั้งสอง

ชนิด ได้แก่ สารสกัดจากเปลือกทุเรียน เปลือกส้มเขียว

หวาน และเปลือกมังคุดด้วยอะซิโตน โดยมีขนาดวงใส

การยับยั้งอยู่ระหว่าง 12.6 ถึง 16.3 มิลลิเมตร (ตารางที่ 2)  

Mahmud และคณะ (20) ศึกษาฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรีย

ของนํ้ามันหอมระเหย (essential oil) ที่สกัดจากเปลือก 

Citrus acida var. sour lime ด้วยวิธี disc diffusion พบว่า 

สารสกัดมีความสามารถในการยับยั้ง B. subtilis และ B. 

cereus ได้ดีที่สุด มีขนาดวงใสการยับยั้งเท่ากับ 22 และ 

19.8 มลิลเิมตร ตามลำ�ดบั หลงัจากบม่เปน็เวลา 48 ชัว่โมง 

รองลงมาคือ  S. aureus,  S. typhimurium  และ E. coli  

มีขนาดวงใสการยับยั้งเท่ากับ 18, 17 และ 16 มิลลิเมตร 

ตามลำ�ดับ  Dubey และคณะ (21) รายงานฤทธิ์การยับยั้ง

แบคทเีรยีของสารสกดัจากเปลอืกสม้ Citrus sinensis ดว้ย

นํา้และละลายในเมทานอลเขม้ขน้รอ้ยละ 50, 75 และ 100 

พบวา่ สารสกดัทีไ่ดส้ามาถยบัยัง้การเจรญิของ S. aureus, 

B. subtilis, E. coli, Shigella flexineri และ Pseudomonas 

aeruginosa มขีนาดวงใสของการยบัยัง้ 6 ถงึ 14 มลิลเิมตร 

ซึง่แตกตา่งจากผลการทดลองนีท้ีส่ารสกดัจากเปลอืกสม้

ด้วยนํ้าและเอทานอลไม่สามารถยับยั้งการเจริญของ S. 

aureus และ E. coli  Lorsuwan และคณะ (3) ไดศ้กึษาฤทธิ์

ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือก

ทุเรียนหมอนทอง  เปลือกมังคุด เปลือกกล้วยหอมทอง 

และเปลือกส้มพันธุ์สายนํ้าผึ้งด้วยเมทานอลเข้มข้นร้อย

ละ 80 พบว่า สารสกัดจากเปลือกมังคุดสามารถยับยั้ง

การเจริญของ B. cereus, Listeria monocytogenes และ 

S. typhimurium มีขนาดวงใสการยับยั้งเท่ากับ 12.2, 11.0 

และ 6.0 มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ ขณะที่สารสกัดจากเปลือก

กลว้ยหอมสามารถยบัยัง้การเจรญิของ L. monocytogenes 

และ S. typhimurium โดยมีขนาดวงใสการยับยั้ง 7.2 และ 

7.0 มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ แต่ไม่สามารถยับยั้งการเจริญ

ของ B. cereus สารสกัดจากเปลือกทุเรียนและเปลือก

ส้ม สามารถยับยั้งการเจริญของ B. cereus (ขนาดวงใส

การยับยั้ง 6.5 และ 8.5 มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ) และ L. 

monocytogenes (ขนาดวงใสการยับยั้ง 8.5 และ 8.3 

มิลลิเมตร ตามลำ�ดับ) และ DMSO ซึ่งใช้ละลายตัวทำ�

ละลายที่เหลือจากการระเหย (ชุดควบคุม) ไม่สามารถ

ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทุกชนิดที่ทดสอบ 



887KKU  Res. J. 2012;  17(6)

ตารางที่ 2.	 ผลการยบัยัง้การเจรญิของแบคทเีรยีของสารสกดัจากเปลอืกผลไม ้5 ชนดิ ดว้ยนํา้รอ้น  เอทานอล (95%)  

		  และอะซิโตน (หลังจากที่ระเหยตัวทำ�ละลายออกแล้ว)  เมื่อทดสอบด้วยวิธีการแพร่สารละลายในวุ้น  

		  (Agar well diffusion method)

ชนิดของเปลือกผลไม้ ตัวทำ�ละลาย

ขนาดวงใสของการยับยั้งการเจริญ 

(ค่าเฉลี่ย ± ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน, มิลลิเมตร)

B. subtilis* S. aureus* E. coli* S. typhimurium*

เปลือกทุเรียน 

(Durio zibethinus Murray)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

13.7 ± 0.6a

13.7 ± 0.6a

16.3 ± 1.2b

14.3 ± 0.6a

13.0 ± 1.0a

15.0 ± 1.7 a

0

0

13.7 ± 0.6

0

16.0 ± 1.0 a

16.3 ± 1.5 a

เปลือกมังคุด 

(Garcinia  mangostana 

Linn.)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

12.3 ± 0.6 a

16.6 ± 2.1 b

14.7 ± 1.1 a

0

15.7 ± 1.1 a

16.0 ± 1.7 a

0

0

16.0 ± 5.3

0

18.3 ± 1.5 a

15.3 ± 1.2 a

เปลือกส้มเขียวหวาน

(Citrus reticulata Blanco)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

13.3 ± 0.6 a

18.0 ± 0.0 b

14.3 ± 1.1 a

0

0

12.7 ± 0.6

0

0

14.3 ± 1.1

0

0

12.6 ± 0.6

เปลือกกล้วยนํ้าว้า 

(Musa sapientum Linn.)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

11.7 ± 0.6 a

11.3 ± 0.6 a

11.7 ± 0.6 a

0

12.3 ± 1.1 a

11.7 ± 0.6 a

0

0

0

0

0

0

เปลือกหมากสง

(Arega catechu)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

11.3 ± 0.6 a

11.3 ± 0.6 a

12.0 ± 1.0 a

12.0 ± 1.0 a

11.3 ± 1.0 a

11.7 ± 0.6 a

0

0

0

0

0

0

*ขอ้มลูทีแ่สดงเปน็คา่เฉลีย่ ± คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน สำ�หรบัแบคทเีรยีแตล่ะชนดิ คา่เฉลีย่ทีแ่สดงในแนวตัง้ทีม่อีกัษร

แตกตา่งกนั (a, b,…) แสดงความแตกตา่งทางสถติอิยา่งมนียัสำ�คญั (p <0.05) ของขนาดวงใสของการยบัยัง้การเจรญิ

ของแบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือกผลไม้ชนิดเดียวกัน เมื่อใช้ตัวทำ�ละลายต่างชนิดกัน 

	 จากผลการทดลองนี้ จะเห็นว่า  สารสกัดจาก

เปลือกทุเรียน เปลือกส้มเขียวหวาน และเปลือกมังคุด

ด้วยอะซิโตนสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียทุก

ชนิดที่ทดสอบ และสารสกัดหยาบจากเปลือกผลไม้ทุก

ชนิดสามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมบวกได้

ดีกว่าแบคทีเรียแกรมลบ โดยแบคทีเรียที่มีความไวต่อ

สารสกัดหยาบของเปลือกผลไม้ทุกชนิด คือ  B. subtilis 

และแบคทีเรียที่มีความต้านทานต่อสารสกัดหยาบของ

เปลือกผลไม้ส่วนใหญ่ คือ E. coli ซึ่งผลการทดลองนี้

สอดคล้องกับงานวิจัยของ Shan และคณะ (22) ที่พบว่า 

แบคทีเรียที่มีความต้านทานต่อสารสกัดจากสมุนไพร 

(20 ชนิด) และเครื่องเทศ (26 ชนิด) ด้วยเมทานอล มาก

ทีส่ดุ คอื  E. coli  ขณะทีแ่บคทเีรยีทีม่คีวามไวตอ่สารสกดั

จากสมุนไพรและเครื่องเทศด้วยเมทานอล คือ S. aureus  

สาเหตุที่แบคทีเรียแกรมลบมีความต้านทานต่อสารสกัด

จากสมุนไพรได้ดีกว่าแบคทีเรียแกรมบวก  อาจเนื่องจาก

แบคทีเรียแกรมลบมีเยื่อชั้นนอก (outer membrane) และ 

periplasmic space ซึ่งไม่พบในแบคทีเรียแกรมบวก สาร

ไลโพพอลแิซกคาไรดท์ีเ่ปน็องคป์ระกอบของเยือ่ชัน้นอก

จะเป็นตัวกั้นการซึมผ่านของสารได้ดี ขณะที่แบคทีเรีย 
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แกรมบวกไมม่โีครงสรา้งเหลา่นี ้สารตา่งๆ จงึซมึผา่นเขา้

เยือ่หุม้เซลลข์องแบคทเีรยีแกรมบวกไดง้า่ยกวา่แบคทเีรยี

แกรมลบ  (22) 

	 3.3	การวิเคราะห์ค่า MIC ของสารสกัดจาก

เปลือกผลไม้

	 เมื่อนำ�สารสกัดจากเปลือกผลไม้ที่ให้ขนาดวง

ใสการยับยั้งหลังการทดสอบด้วยการแพร่สารละลายใน

วุน้ มาทำ�การหาคา่ MIC ดว้ยวธิกีารเจอืจางในอาหารเหลว 

(broth dilution method) แบบ macrodilution (7) พบว่า 

สารสกัดจากเปลือกกล้วยนํ้าว้าและเปลือกหมากสงด้วย

ตวัทำ�ละลายทกุชนดิไมส่ามารถหาคา่ MIC ตอ่แบคทเีรยีที่

ทดสอบได ้(ตารางที ่3) ซึง่แตกตา่งจากรายงานของ Tang-

jai และ Rutatip (19) ที่ค้นพบฤทธิ์การยับยั้งแบคทีเรีย

แกรมบวก (S. aureus, B. subtilis และ Micrococcus sp.) 

ของสารสกดัจากหมากนวล (Adonidia merrilli) ดว้ยเอทา

นอลเข้มข้นร้อยละ 95 โดยมีค่า MIC เท่ากัน คือ 15.625 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร แต่สารสกัดนี้ไม่สามารถยับยั้ง

แบคทีเรียแกรมลบ (E. coli  และ Pseudomonas sp.) ซึ่ง

สอดคล้องกับผลการศึกษานี้ แต่ Ka-Prom (23) รายงาน

ว่า สารสกัดจากหมากแก่ (Areca catechu Linn.) พันธุ์ผล

รดีว้ยนํา้และสารสกดัจากหมากแกพ่นัธุผ์ลกลมดว้ยเอทา

นอล สามารถยบัยัง้การเจรญิของ B. cereus, S. aureus และ 

E. coli  โดยมีค่า MIC เท่ากับ 0.781 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  

และสามารถยับยั้งการเจริญของ  S. typhimurium 

โดยมีค่า MIC เท่ากับ 1.56 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  ขณะที่

สารสกัดจากหมากด้วยอะซิโตน มีค่า  MIC ในการยับยั้ง

การเจริญของแบคทีเรียทุกชนิดที่ศึกษา (B. cereus, S. 

aureus, E. coli, และ S. typhimurium) เท่ากับ 0.781 

มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 

	 สารสกัดจากเปลือกมังคุดด้วยอะซิโตน มีค่า 

MIC ต่อแบคทีเรียทุกชนิดที่ทดสอบตํ่าที่สุด โดยมีค่า 

MIC น้อยกว่า 195.7 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ

สารสกัดจากเปลือกทุเรียนด้วยอะซิโตน มีค่า MIC ต่อ 

B. subtilis และ S. typhimurium เท่ากับ 373 และ 273 

มลิลกิรมัตอ่มลิลลิติร ตามลำ�ดบั และสารสกดัจากเปลอืก

มังคุดด้วยเอทานอล ซึ่งมีค่า MIC ต่อ B. subtilis เท่ากับ 

391.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีค่า MIC ต่อ S. aureus 

และ S. typhimurium เท่ากัน คือ 1565.6 มิลลิกรัมต่อ

มลิลลิติร (ตารางที ่3)  Pachanawan และคณะ (15) รายงาน

ว่า สารสกัดจากเปลือกมังคุดด้วยเอทานอลและนํ้ากลั่น 

มีค่า MIC ต่อ S. agalactiae เท่ากับ 6.548 และ 1170 

ไมโครกรมัตอ่มลิลลิติร ตามลำ�ดบั Sukatta และคณะ (14) 

รายงานว่า สารสกัดจากเปลือกมังคุดสดด้วยเอทานอล  

มีค่า MIC ต่อ S. aureus เท่ากับ 128 ไมโครกรัมต่อ

มิลลิลิตร และ Pothitirat และคณะ (11) รายงานว่า สาร

สกัดจากเปลือกมังคุดดิบด้วยเอทานอล มีค่า MIC ต่อ 

P. acnes และ S. epidermidis เท่ากับ 15.63 และ 31.25 

ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร ตามลำ�ดับ ขณะที่สารสกัดจาก

เปลือกมังคุดสุกด้วยเอทานอล มีค่า MIC ต่อแบคทีเรีย

ทั้งสองชนิดเท่ากัน คือ 15.63 ไมโครกรัมต่อมิลลิลิตร

	 สารสกัดหยาบอื่นๆ ที่สามารถหาค่า MIC ได้ 

คือ สารสกัดจากเปลือกทุเรียนด้วยเอทานอล และสาร

สกดัจากเปลอืกสม้เขยีวหวานดว้ยอะซโิตน ดงัตารางที ่3  

Pongsamart และคณะ (24) รายงานวา่ สารสกดัพอลแิซก

คาไรด์เจลจากเปลือกทุเรียนสามารถยับยั้งการเจริญของ 

B. subtilis, S. epidermidis, M. luteus และ E. coli โดยมคีา่ 

MIC เท่ากัน คือ 6.4 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร และมีค่า MIC 

ต่อ S. aureus เท่ากับ 12.8 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร  Espina 

และคณะ (25) รายงานค่า MIC ของนํ้ามันหอมระเหยที่

แยกได้จากเปลือกส้ม C. reticulata และ C. sinensis ต่อ 

S. aureus (ATCC 6538), Salmonella enteritidis (ATCC 

49214) และ E. coli O157:H7 ว่า มีค่าเท่ากับ 1, 5 และ 

5 ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร และมีค่าเท่ากับ 5, 30 และ 30 

ไมโครลิตรต่อมิลลิลิตร ตามลำ�ดับ

	 สาเหตุที่วิธีการเจือจางในอาหารเหลวไม่

สามารถหาค่า MIC ของสารสกัดจากเปลือกผลไม้บาง

ชนดิ ขณะทีส่ารสกดัดงักลา่วใหผ้ลการยบัยัง้เมือ่ทดสอบ

ด้วยวิธีการแพร่สารละลายในวุ้น อาจเนื่องจากวิธีการ

ทดสอบด้วยการแพร่สารละลายในวุ้น ปริมาณเชื้อที่ถูก

ยับยั้งจะน้อยกว่าวิธีการเจือจางในอาหารเหลว เพราะ

การยบัยัง้ดว้ยวธิกีารแพรส่ารละลายในวุน้จะขึน้กบัความ

สามารถในการซึมผ่านวุ้นของสารสกัด ซึ่งสารสกัดนั้น

ไมอ่าจทีจ่ะซมึผา่นไปไดท้ัว่จานเพาะเชือ้ ดงันัน้ วธินีีจ้งึมี

ปรมิาณเชือ้ทีจ่ะยบัยัง้นอ้ยกวา่เชือ้เริม่ตน้ทีใ่ชท้ดสอบ แต่
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สำ�หรบัวธิกีารเจอืจางในอาหารเหลว สารสกดัจะกระจาย

ทั่วทั้งของเหลว ทำ�ให้ความเข้มข้นของสารสกัดน้อย

ลง ขณะที่ปริมาณเชื้อทั้งหมดที่จะต้องยับยั้งมีปริมาณ

มากกว่า ทำ�ให้การทดสอบด้วยวิธีการเจือจางในอาหาร

เหลวไม่ปรากฏค่า MIC เพราะระดับเชื้อมากเกินกว่าที่

สารสกัดจะยับยั้งได้ (8) 

ตารางที่ 3.	 ค่า MIC ของสารสกัดจากเปลือกผลไม้บางชนิด

ชนิดของเปลือกผลไม้ ตัวทำ�ละลาย ค่า MIC ของสารสกัดจากเปลือกผลไม้ (มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร)

B. subtilis S. aureus E. coli S. typhimurium

เปลือกทุเรียน 

(Durio zibethinus Murray)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

ND

1402

373

ND

1402

2984

-

-

2984

-

1402

273

เปลือกมังคุด 

(Garcinia mangostana 

Linn.)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

ND

391.4

<195.7

-

1565.6

<195.7

-

-

<195.7

-

1565.6

<195.7

เปลือกส้มเขียวหวาน

(Citrus reticulata Blanco)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

ND

ND

1253

-

-

ND

-

-

ND

-

-

ND

เปลือกกล้วยนํ้าว้า 

(Musa sapientum Linn.)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

ND

ND

ND

-

ND

ND

-

-

-

-

-

-

เปลือกหมากสง

(Arega catechu)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

ND

ND

ND

ND

ND

ND

-

-

-

-

-

-

ND หมายถึง ไม่สามารถหาค่า MIC ได้ 

-   หมายถึง ไม่ได้ทดสอบ

	 3.4 	ปรมิาณสารประกอบฟนีอลกิทัง้หมดทีส่กดั

ได้จากเปลือกผลไม้

	 จากการวเิคราะหป์รมิาณสารประกอบฟนีอลกิ 

ทั้งหมดของสารสกัดจากเปลือกผลไม้ 5 ชนิด ด้วยวิธี 

Total Phenol Assay (9) พบว่า เปลือกผลไม้แต่ละชนิดมี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกแตกต่างกัน และสารสกัด

จากเปลือกผลไม้ชนิดเดียวกันด้วยตัวทำ�ละลายต่างชนิด

กัน จะได้ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกแตกต่างกัน โดย

พบว่า สารสกัดจากเปลือกมังคุดด้วยอะซิโตนมีปริมาณ

สารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด โดยมีค่าเท่ากับ 

51.40 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัม 

นํา้หนกัแหง้ รองลงมาคอื สารสกดัจากเปลอืกทเุรยีนดว้ย 

อะซิโตน มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 

44.36 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัม 

นํ้าหนักแห้ง (ตารางที่ 4) ปริมาณสารประกอบฟีนอลิก 

ที่ตรวจพบในการทดลองนี้แตกต่างจากรายงานของ 

Lorsuwan และคณะ (3) ที่กล่าวว่า เปลือกทุเรียนหมอน

ทอง เปลือกผลมังคุด เปลือกกล้วยหอมทอง และเปลือก

ส้มพันธุ์สายนํ้าผึ้ง เมื่อเตรียมตัวอย่างด้วยวิธีการทำ�

แห้งแบบแช่แข็งและสกัดด้วยเมทานอลเข้มข้นร้อยละ 
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80 มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 17.1, 

215.1, 53.9 และ 29.4   มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิก

ในตัวอย่างจำ�นวน 100 กรัมนํ้าหนักแห้ง ตามลำ�ดับ และ 

Leontowicz และคณะ (26) รายงานว่า เปลือกทุเรียน

หมอนทองเมื่อสกัดด้วย 1.2 M HCl ใน 50% เมทานอล

ต่อนํ้า มีปริมาณสารประกอบพอลิฟีนอลเท่ากับ 361.4 

± 35.3 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัม 

นํ้าหนักสด นอกจากนี้  Chaovanalikit และ Mingmuang 

(10) รายงานว่า เปลือกอ่อนของผลมังคุดมีปริมาณสาร 

ฟนีอลกิทัง้หมดมากทีส่ดุ (3404 มลิลกิรมัสมมลูของกรด

แกลลิกต่อ 100 กรัม) รองลงมา คือเปลือกแข็ง (2930.49 

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัม) และเนื้อ 

(133.29 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัม) 

ตามลำ�ดับ  Treesuwan และคณะ (9) รายงานว่า สารพอลิ

ฟนีอลทีพ่บในสารสกดัจากเปลอืกมงัคดุดว้ยเอทานอลมี

แอลฟา-แมงโกสตนิ (α-mangostin) เปน็องคป์ระกอบ  มี

ปรมิาณสารฟนีอลกิทัง้หมด 25.88 ไมโครกรมัสมมลูของ

กรดแกลลิกต่อมิลลิลิตร และสารสกัดนี้มีค่า MIC ต่อ 

Streptococcus mutans เทา่กบั 0.25 มลิลกิรมัต่อมิลลลิิตร 

สาเหตุที่ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกในผลมังคุดของ

แต่ละงานวิจัยแตกต่างกัน อาจเนื่องด้วยวิธีการสกัดและ

อายุของผลไม้ที่ต่างกัน 

ตารางที่ 4.	 ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมดของสารสกัดจากเปลือกผลไม้ด้วยนํ้าร้อน เอทานอลร้อยละ 95  และ

		  อะซิโตน 

ชนิดของเปลือกผลไม้ ตัวทำ�ละลาย ปริมาณสารฟีนอลิกทั้งหมด

(มิลลิกรัม GAE/100 กรัม นํ้าหนักแห้ง)

เปลือกทุเรียน 

(Durio zibethinus Murray)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

3.93

13.94

44.36

เปลือกมังคุด 

(Garcinia mangostana Linn.)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

4.45

4.81

51.40

เปลือกส้มเขียวหวาน

(Citrus reticulata Blanco)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

0.17

0.69

0.94

เปลือกกล้วยนํ้าว้า 

(Musa sapientum Linn.)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

0.38

0.41

0.90

เปลือกหมากสง

(Arega catechu)

นํ้าร้อน

เอทานอล

อะซิโตน

0.72

0.76

1.10
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	 ในการทดลองนี้ อะซิโตนเป็นตัวทำ�ละลายที่

สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดได้มากที่สุด 

ขณะที่นํ้าร้อนมีความสามารถในการสกัดสารประกอบ

ฟีนอลิกได้น้อยกว่าตัวทำ�ละลายชนิดอื่น เปลือกผลไม้ที่

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดตํ่า (น้อยกว่า 1.5 

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมนํ้าหนัก

แห้ง) คือ เปลือกส้มเขียวหวาน เปลือกกล้วยนํ้าว้า และ

เปลือกหมากสง ตัวทำ�ละลายที่มีความเป็นขั้วน้อยจะ

สกดัสารประกอบฟนีอลกิไดด้กีวา่ตวัทำ�ละลายทีม่คีวาม

เป็นขั้วมาก  Ghasemi และคณะ (27) รายงานว่า เปลือก

ส้ม Citrus reticula และ Citrus sinensis สายพันธุ์ต่างๆ 

เมื่อสกัดด้วยเมทานอลมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทั้งหมดเท่ากับ 104.2 ถึง 172.1 และ 132.9 ถึง 160.3 

มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมของสารสกัด 

ตามลำ�ดับ Sulaiman และคณะ (28) รายงานว่า เปลือก

กล้วยชนิดต่างๆ (Musa sp.) ของมาเลเซียที่สกัดด้วยนํ้า 

มีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 0.06 ถึง 

0.53 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อกรัมนํ้าหนักสด 

และ 3.98 ถึง 13.00 มิลลิกรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ

กรัมนํ้าหนักแห้ง และคลอโรฟอร์มเป็นตัวทำ�ละลายที่

สามารถสกัดสารประกอบฟีนอลิกจากเปลือกกล้วยได้

มากทีส่ดุ (2.86 ถงึ 25.59 มลิลกิรมัสมมลูของกรดแกลลกิ 

ต่อกรัมนํ้าหนักสด) ความสามารถในการละลายของ

สารประกอบฟีนอลิกในตัวทำ�ละลายมีอิทธิพลต่อการ

สกัดสารพอลิฟีนอลจากพืช และความเป็นขั้วของตัวทำ�

ละลายมีบทบาทสำ�คัญในการเพิ่มความสามารถในการ

ละลายของสารประกอบฟีนอลิก (29)  Alothanan และ

คณะ (30) รายงานว่า ตัวทำ�ละลายที่มีขั้วน้อยที่สุดจะมี

ความเหมาะสมในการสกัดสารประกอบฟีนอลซึ่งชอบ

ไขมัน (lipophilic phenols) และอะซิโตนเข้มข้นร้อยละ 

90 ในนํา้สามารสกดัสารประกอบฟนีอลกิในเนือ้กลว้ยได้

มากทีส่ดุ เมือ่เปรยีบเทยีบกบัการใชน้ํา้บรสิทุธิ ์เอทานอล 

เข้มข้นร้อยละ 50, 70, 90 และอะซิโตนเข้มข้นร้อยละ 

50 และ 70  Wetwitayaklung และคณะ (31) รายงานว่า 

เปลือกหมาก (fruit shells) อายุ 4 เดือน และ 8 เดือน มี

ปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดเท่ากับ 1.17 และ 

1.60 กรัมสมมูลของกรดแกลลิกต่อ 100 กรัมของสาร

สกัดหยาบ เมื่อสกัดด้วยนํ้า และมีปริมาณสารประกอบ 

ฟนีอลกิทัง้หมดเทา่กบั 1.08 และ 1.42 กรมัสมมลูของกรด

แกลลกิตอ่ 100 กรมัของสารสกดัหยาบ เมือ่สกดัดว้ยเมทา

นอล ตามลำ�ดับ  Wang และคณะ (32) สกัดสารฟีนอลิก 

ทั้งหมดจากผลหมากดิบยาว 2 และ 3 เซนติเมตรด้วย 

อะซิโตนเข้มข้นร้อยละ 80 ในนํ้า พบว่า มีปริมาณสาร 

ฟีนอลิกทั้งหมด 5.78 และ 9.28 มิลลิกรัมสมมูลของกรด

แกลลิกต่อกรัมนํ้าหนักสด ตามลำ�ดับ

	 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารประกอบฟีนอลิก

ทัง้หมดของสารสกดัจากเปลอืกผลไมก้บัคา่ MIC จะเหน็

ว่ามีความสัมพันธ์กัน สารสกัดอะซิโตนของเปลือกผล

มังคุดซึ่งมีปริมาณสารประกอบฟีนอลิกทั้งหมดสูงที่สุด 

สามารถยับยั้งแบคทีเรียทุกชนิดที่ทดสอบได้ดีที่สุด ผล

การทดลองนี้สอดคล้องกับรายงานของ Shan และคณะ 

(22) ทีก่ลา่ววา่ ฤทธิย์บัยัง้การเจรญิของแบคทเีรยีของสาร

สกัด มีความสัมพันธ์กับความเข้มข้นของสารประกอบ 

ฟีนอลิกในสารสกัดจากสมุนไพรที่ทดสอบ 

4. สรุป

	 การศกึษานีแ้สดงใหเ้หน็วา่ สารสกดัจากเปลอืก

ผลไม้โดยเฉพาะเปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุดด้วย 

อะซิโตน มีฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของ B. subtilis, S. 

aureus, E. coli และ S. typhimurium ซึ่งเป็นแบคทีเรีย

ที่ก่อให้เกิดโรคทางเดินอาหารหรือมีส่วนในการทำ�ให้

อาหารเน่าเสีย จึงมีความเป็นไปได้ที่จะนำ�สารสกัดจาก

เปลือกทุเรียนและเปลือกมังคุดไปพัฒนาเป็นสารถนอม

อาหารชนิดใหม่ เพื่อยืดอายุการเก็บรักษาอาหาร หรือ

เป็นสมุนไพรที่ใช้ในการรักษาโรคทางเดินอาหารที่เกิด

จากแบคทีเรียเหล่านี้

5. กิตติกรรมประกาศ

	 คณะผู้ทำ�การวิจัยขอขอบคุณภาควิชาจุลชีว 

วทิยา คณะวทิยาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอม

เกล้าธนบุรีที่สนับสนุนการวิจัยในครั้งนี้
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