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GRAPHICAL ABSTRACT	 ABSTRACT

This research aimed to 
compare the total phenolic 
content (TPC), antioxidant activity, 
and antibacterial activity of crude 
extracts from the peels of three 
citrus fruits: lime, tangerine, and 
ka f f i r  l ime.  Ext ract ion was 
performed through maceration 
using three different solvents, 
distilled water, ethanol, and 
methanol, in a 1:10 solute-to-
solvent ratio at 50°C for 24 hours. 

Among the solvents tested, methanol proved to be the most effective for extracting phenolic compounds, followed by ethanol and then 
distilled water. The highest TPC was observed in the methanol extract of kaffir lime peel (11.76±0.15 milligrams of gallic acid equivalents per 
gram of dry weight), followed by the methanol extracts of tangerine and lime peels. Antioxidant activity, assessed via the DPPH radical scavenging 
assay, was highest in the methanol extracts for all citrus types and showed a positive correlation with TPC. For antibacterial activity, methanol 
extracts from lime, tangerine, and kaffir lime peels were tested using the agar disc diffusion method, producing inhibition zones of 12, 14, and 
23 millimeters, respectively, against Escherichia coli, and 10, 12, and 24 millimeters, respectively, against Staphylococcus aureus. Further analysis 
of MIC and MBC values indicated that the methanol extract from kaffir lime peel exhibited superior antibacterial and bactericidal effects 
compared to the other citrus extracts. It also showed greater efficacy against S. aureus (a gram-positive bacterium) than E. coli (a gram-negative 
bacterium). HPLC analysis identified hesperidin as the main phenolic compound in the extracts.
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คำ�สำ�คัญ บทคัดย่อ

สารต้้านแบคทีเีรียี; 
สารต้้านอนุมุูลูอิสิระ; 
เปลือืกผลไม้้ตระกูลูส้้ม; 
เฮสเพอริดิิิน; สารประกอบฟีีนอลิกิ

งานวิิจััยนี้้�ได้้เปรีียบเทีียบปริิมาณฟีีนอลิิกรวม ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระและต้้านแบคทีีเรีียของสารสกััดจาก 
เปลืือกมะนาว ส้ ้มเขีียวหวาน และมะกรููด จากการแช่่ยุ่่�ยในน้้ำกลั่่�น เอทานอล และเมทานอล ในอััตราส่่วน 1:10  
ที่่�  50 องศาเซลเซีียสเป็็นเวลา 24 ชั่่� วโมง ในกลุ่่�มของตััวทำละลายพบว่่าเมทานอลสกััดฟีีนอลิิกรวมออกมาได้้มากที่่�สุด  
รองลงมาเป็็นเอทานอลและน้้ำกลั่่�น โดยเปลืือกมะกรููดที่่�สกััดด้้วยเมทานอลมีีปริิมาณฟีีนอลิิกรวมสููงที่่�สุด (11.76±0.15 
มิิลลิิกรััมสมมููลของกรดแกลลิิกต่่อกรััมน้้ำหนัักแห้้ง) ตามมาด้้วยเปลืือกส้้มเขีียวหวานและมะนาว การทดสอบ DPPH  
พบว่่าสารสกััดเมทานอลจากเปลืือกผลไม้้ทั้้�งสามชนิิดมีีค่่าการต้้านอนุุมููลอิิสระสููงสุุด และมีีความสััมพัันธ์์เชิิงบวกกัับ 
ปริิมาณฟีีนอลิิกรวม การศึึกษาฤทธิ์์�ต้านแบคทีีเรีียโดยวิิธีี Agar disc diffusion สารสกััดเมทานอลจากเปลืือกมะนาว  
ส้้มเขีียวหวาน และมะกรููด วััดบริิเวณยัับยั้้�งได้้ 12, 14 และ 23 มิิลลิิเมตรกัับ Escherichia coli และ 10, 12 และ 24 
มิิลลิิเมตรกัับ Staphylococcus aureus  ค่่า MIC และ MBC แสดงให้้เห็็นว่่าสารสกััดเมทานอลจากเปลืือกมะกรููดมีีฤทธิ์์�
ต้้านและฆ่่าแบคทีีเรีียได้้ดีีกว่่าสารสกััดจากเปลืือกส้้มเขีียวหวานและมะนาว  ทั้้�  งนี้้�ยัังพบว่่าประสิิทธิิภาพในการต้้านและ 
ฆ่่าแบคทีีเรีียแกรมบวกดีีกว่่าแกรมลบ เมื่่�อนำสารสกััดไปตรวจสอบหาชนิิดของสารฟีีนอลิิกด้้วยเครื่่�อง HPLC พบว่่า 
ประกอบด้้วยเฮสเพอริิดิินเป็็นหลััก
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1. บทนำ
ปััญหาด้้านสาธารณสุุขและภาวะสุุขภาพที่่� 

สำคััญในปััจจุุบััน สาเหตุุหลัักเกิิดจากพฤติิกรรมเสี่่�ยง 

ในการดำเนิินชีีวิิต เช่่น การรัับประทานอาหารที่่�ไม่่ถููก

สุขุลักัษณะ ชอบรับัประทานขนมที่่�มีกีารปรุงุแต่ง่รสชาติิ 

มีสีีสีันั มากด้ว้ยน้้ำตาล และไขมััน ขาดการออกกำลัังกาย 

มีีความเครีียดสููงจากสภาพสัังคมและสิ่่�งแวดล้้อม อี ีกทั้้�ง

เมื่่�อเกิิดการเจ็็บป่่วยก็็มีีการใช้้ยาปฏิิชีีวนะที่่�เกิินความ

จำเป็็น ซึ่่� งปััจจััยเหล่่านี้้�ล้วนทำให้้เซลล์์ในร่่างกายมีีการ

สร้้างสารอนุุมููลอิิสระมากขึ้้�น จนเข้้าสู่่�ภาวะ เครีียด

ออกซิเิดชััน (Oxidative stress) คือ ภาวะที่่�มีอนุมุูลูอิสิระ

มากจนสารต้้านอนุุมูลูอิสิระมีีไม่เ่พียีงพอ และจากสาเหตุุ

ดัังกล่่าวส่่งผลให้้ เกิิดการทำลายดีี เอ็็นเอ โปรตีีน  

ไขมันั และโมเลกุลุขนาดเล็ก็อื่่�นๆ โดยการทำลายดังักล่า่ว

จััดเป็็นความเสีียหายจากออกซิิเดชััน (Oxidative 

damage) ซึ่่� งโมเลกุุลเป้้าหมายที่่�เกิิด Oxidative 

damage จะแตกต่่างกัันไปขึ้้�นกัับลัักษณะของเซลล์์  

ชนิิด และความรุุนแรงของสภาวะ Oxidative stress ที่่�

เกิิดขึ้้�น ส่ ่งผลให้้เกิิดโรคและภาวะต่่างๆ เช่่น โรคทาง

ระบบหัวัใจและหลอดเลือืด (Cardiovascular diseases) 

โรคมะเร็็ง (Cancer) โรคเบาหวาน (Diabetes) โรคทาง

ระบบประสาท (Neurological diseases) โรคทางระบบ

ภููมิิคุ้้�มกััน (Immune diseases) และภาวะชราภาพ 

(Aging process) ได้้ [1] นอกจากนี้้� พฤติิกรรมการใช้้ยา

ปฏิิชีีวนะมากเกิินความจำเป็็นส่่งผลกระทบให้้เชื้้�อดื้้�อยา

ทำให้ม้ีผีลเสียีต่อ่ชีวีิติและมีกีารรักัษาที่่�ยากลำบากขึ้้�น [2] 

อย่า่งไรก็ต็ามมีงีานวิจิัยัมากมายค้น้คว้า้หาแนวทางในการ

ป้้องกัันภาวะ Oxidative stress และภาวะเชื้้�อดื้้�อยา 

แนวทางเลืือกหนึ่่�งเป็็นการใช้้สารสกััดจากสมุุนไพร ซึ่่� ง

เป็็นแนวทางที่่�มีความปลอดภััย ไม่่ก่่อมลพิิษ ไม่่มีีสาร

ตกค้า้งและเป็น็มิติรกัับสิ่่�งแวดล้อ้ม โดยนักัวิจิัยัหลายกลุ่่�ม 

[3, 4, 5] พบว่่าสารสกััดจากเปลืือกผลไม้้ตระกููลส้้มอุุดม 

ไปด้้วยสารประกอบฟีีนอลิิกซึ่่�งมีีฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระ

และต้้านแบคทีีเรีียได้้ ซึ่่�งพืืชสกุุลส้้ม (Citrus) นี้้�จััดอยู่่�ใน

วงศ์์ Rutaceae มี ีต้้นกำเนิิดในเขตร้้อนและเขตร้้อนชื้้�น

ภูมูิภิาคเอเชียีตะวันัออกเฉียีงใต้ ้เป็น็ไม้พุ้่่�มขนาดใหญ่ห่รือื

ไม้ย้ืนืต้น้ขนาดเล็ก็สููง 5-15 เมตร มีหีนามที่่�ต้น้ มีใีบแบบ

สลัับและเป็็นไม้้ไม่่ผลััดใบ ออกดอกเดี่่�ยวหรืือเป็็นช่่อดอก

ขนาดเล็ก็ แต่ล่ะดอกมีเีส้น้ผ่า่นศูนูย์ก์ลาง 2-4 เซนติเิมตร 

มีีกลีีบดอกสีีขาว 4-5 กลีีบ และมีีเกสรตััวผู้้�จำนวนมาก 

ปกติิดอกมีีกลิ่่�นหอม ผลกลมจนถึึงยาว ขนาดยาว 4-30 

เซนติิเมตร เส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 4-20 เซนติิเมตร [3]  

พืืชสกุุลนี้้�มีีความสำคััญทางการค้้า โดยหลายชนิิดมีี 

การปลููกเพื่่�อนำผลไปกิินสดๆ หรืือคั้้�นเป็็นน้้ำผลไม้้ ผลมีี

กลิ่่�นหอม เนื่่�องจากมีีสารฟลาโวนอยด์์และลิิโมนอยด์์ 

ในเปลืือก ในส่่วนน้้ำมีีกรดซิิตริิกจำนวนมากจึึงทำให้้มีี 

รสเปรี้้�ยว และเป็็นแหล่่งวิิตามิินซีีและฟลาโวนอยด์์ 

อนุุกรมวิิธานของพืืชในสกุุลส้้มนี้้�มีีความซัับซ้้อนและ 

ไม่่ทราบจำนวนชนิิดที่่�แน่่นอนในธรรมชาติิ หลายชนิิดที่่�

รู้้�จัักเป็็นพัันธุ์์�ผสมที่่�นิยมปลููกกัันและมีีความสำคััญ

ทางการค้้า ได้้แก่่ ส้้มเช้้ง ส้้มเกรพฟรุุท เลมอน มะนาว 

(Lime ชื่่� อวิิทยาศาสตร์์ Citrus aurantifolia swing.) 

ส้้มเขีียวหวาน (Tangerine ชื่่� อวิิทยาศาสตร์์ Citrus 

reticulata blanco) และมะกรููด (Kaffir lime  

ชื่่�อวิิทยาศาสตร์์ Citrus hystrix DC.) เป็็นต้้น จากข้้อมููล

งานวิิจััย [6,7,8,9,10] พบว่่า พื ชสกุุลนี้้�อุดมไปด้้วย 

สารประกอบฟีีนอลิิกโดยเฉพาะกลุ่่�มฟลาโวนอยด์์ 

(Flavonoids) ซึ่่� งมีีสููตรโครงสร้้างทางเคมีีเป็็นวงแหวน

แอโรมาติิก (Aromatic ring) ที่่�มีีจำนวนหมู่่�ไฮดรอกซิิล 

(Hydroxyl group) รวมอยู่่�ในโมเลกุุล สามารถละลาย 

ในน้้ำได้้บ้้างบางส่่วนหรืือละลายน้้ำได้้ไม่่ดีีนััก ตั ัวอย่่าง

สารฟลาโวนอยด์์ที่่�พบมากในผลไม้้ตระกููลส้้ม เช่่น  

เฮสเพอริิดิิน (Hesperidin) เฮสเพอริิติิน (Hesperitin) 

นาริินจิิน (Naringin) และรููติิน (Rutin) ซึ่่� งมีีฤทธิ์์�ทาง

ชีีวภาพหลากหลาย เฮสเพอริิดิิน (Hesperidin) และ 

เฮสเพอริิติิน (Hesperitin) ช่ ่วยป้้องกัันผนัังหลอดเลืือด

จากการอัักเสบภายในหลอดเลืือด และช่่วยสร้้างความ

แข็็งแรงให้้คอลลาเจนบริิเวณเนื้้�อเยื่่�ออ่่อน เส้้นเอ็็น และ

กระดููก มี ีส่่วนช่่วยส่่งเสริิมการไหลเวีียนของเลืือดไปยััง

อวัยัวะทั่่�วร่่างกาย ช่วยรัักษาเส้้นเลืือดฝอยที่่�เปราะแตกง่่าย  
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เช่่น อาการฟกช้้ำ เส้้นเลืือดขอดบริิเวณขา และริิดสีีดวง

ทวาร อี กทั้้�งยัังมีีคุุณสมบััติิเป็็นสารต้้านอนุุมููลอิิสระ  

สารต้้านแบคทีีเรีีย และยัังมีีฤทธิ์์�ลดน้้ำตาลในเลืือดผ่่าน

การยัับยั้้�งการทำงานของเอนไซม์์แอลฟา-กลููโคซิิเดส 

ด้้วย [9]

อย่่างไรก็็ตาม แม้้ว่่าเปลืือกของพืืชตระกููลส้้ม 

ต่่างสายพัันธุ์์�  เช่่น Orange (Citrus sinensis (L.) 

Osbeck.), Lemon (Citrus limon (L.) Osbeck.), 

Grape fruit (Citrus paradise Macfad.), Sweet  

lime (Citrus limetta Risso), Fruiter shikri malta 

(Local names) และ Chinese citrus [3, 4] มี ีการ

รายงานถึึงคุุณสมบััติิในการต้้านอนุุมููลอิิสระและต้้าน

แบคทีีเรีียมาบ้้าง แต่่ก็็มีีวิิธีีการในการสกััดสารสำคััญ 

ที่่�หลากหลายและแตกต่่างกัันออกไป ดั ังนั้้�น งานวิิจััย 

ในครั้้�งนี้้�จึงึมีวีัตัถุปุระสงค์เ์พื่่�อศึกึษาเปรียีบเทียีบปริมิาณ

สารฟีีนอลิิกรวม ฤทธิ์์�ต้านอนุุมููลอิิสระและแบคทีีเรีีย 

ของสารสกััดจากเปลืือกผลไม้้ตระกููลส้้มที่่�นิยมบริิโภค 

ในครััวเรืือนไทย ได้้แก่่ มะนาว (C. aurantifolia)  

ส้้มเขีียวหวาน (C. reticulata) และมะกรููด (C. hystrix) 

ซึ่่�งทำการสกััดสารสำคััญด้้วยตััวทำละลายที่่�แตกต่่างกััน 

3 ชนิิด พร้้อมทั้้�งประเมิินความสััมพัันธ์์ระหว่่างปริิมาณ

สารฟีีนอลิิกรวมที่่�พบกัับประสิิทธิิภาพในการออกฤทธิ์์�

ต้้านอนุุมููลอิิสระและแบคทีีเรีีย โดยความรู้้�ที่่�ได้้สามารถ

นำไปประยุุกต์์ใช้้ในอุุตสาหกรรมอาหารและยา เช่่น  

การผลิิตเปลืือกผลไม้้อบแห้้งเพื่่�อสุุขภาพ หรืือการ 

แยกสารสำคััญในสารสกััดหยาบเพื่่�อพััฒนาเป็็นยารัักษา

โรคต่่อไป

2. อุุปกรณ์์และวิิธีีการ

2.1	 สารเคมีีและวััสดุุอุุปกรณ์์

สารมาตรฐานกรดแกลลิิก (Gallic acid) 99% 

เมทานอล (Methanol) 99% เอทานอล (Ethanol)  

โซเดีียมคาร์์บอเนต (Sodium carbonate) โฟลิิน- 

ซีีโอเคาทููล (Folin-Ciocalteu reagent) ดี พีีพีีเอช 

(DPPH) แอมพิิซิิลิิน (Amplicilin) และไดเมททิิลซััล 

ฟอกไซด์์ (Dimethyl sulfoxide หรืือ DMSO) ซื้้�อจาก

บริิษััท Sigma (USA) เปบโตน (peptone) จากบริิษััท 

Nihon Pharmaceutical Co., Ltd. โซเดีียมคลอไรด์์ 

จากบริิษััท J.T. Baker (Selangor darul ehsan, 

Malaysia) ยีีสต์์สกััด (Yeast extract) และ Mannitol 

salt agar จากบริิษััท Difco (Bacton dickinson and 

company, USA) และสารเคมีีอื่่�นๆ เกรดงานวิิเคราะห์์ 

(Analytical grade)

2.2	 การเตรีียมสารสกััด

นำตััวอย่่างเปลืือกผลไม้้ ได้้แก่่ มะนาว ส้้มเขีียว

หวาน และมะกรููด ที่่� ได้้มาจากตลาดสี่่�มุมเมืืองเป็็น 

ผลผลิิตของกลุ่่�มวิิสาหกิิจชุุมชนหนองสามวััง จั ังหวััด

ปทุุมธานีี (ปิ่่�นโตเกษตรอิินทรีีย์์ เลขที่่�  48/2 หมู่่�ที่่�  3  

ตำบลหนองสามวััง อำเภอหนองเสืือ จั งหวััดปทุุมธานีี 

12170) เตรีียมโดยล้้างเปลืือกตััวอย่่างให้้สะอาด ผึ่่� งให้้

แห้้งที่่�อุณหภููมิิห้้อง หั่่� นด้้วยมีีดเพื่่�อลดขนาดตััวอย่่าง  

นำไปอบให้้แห้้งในตู้้�ควบคุุมอุุณหภููมิิ ที่่�อุ ุณหภููมิิ 50  

องศาเซลเซีียส ชั่่�งน้้ำหนัักเปลืือกผลไม้้อบแห้้งทั้้�ง 3 ชนิิด 

จำนวน 40 กรััมใส่่ภาชนะสีีชา หรืือมีีอะลููมิิเนีียมฟอยล์์

ปิิด จากนั้้�นเติิมตััวทำละลายกึ่่�งมีีขั้้�ว (Semipolar 

solvent) ได้้แก่่ เมทิิลแอลกอฮอล์์ (เมทานอล; CH
3
OH) 

และเอทิิลแอลกอฮอล์์ (เอทานอล; C
2
H

5
OH) และตััวทำ

ละลายมีีขั้้�ว (Polar solvent) ได้้แก่่ น้ ำกลั่่�น (H
2
O) 

ปริิมาตร 400 มิิลลิิลิิตร (อััตราส่่วนของเปลืือกต่่อตััวทำ

ละลาย 1:10 กรััม/มิิลลิิลิิตร) จากนั้้�นแช่่ทิ้้�งไว้้ 24 ชั่่�วโมง 

ในตู้้�ควบคุุมอุุณหภููมิิที่่�อุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส เมื่่�อ

ครบเวลากรองสารละลายด้้วยกระดาษกรองเบอร์์ 1 

ระเหยตััวทำละลายออกโดยใช้้เครื่่�องระเหยสุุญญากาศ 

(	Rotary evaporator) กั บสารสกััดเมทานอลและ 

เอทานอล ส่วนสารสกััดจากน้้ำใช้ก้ารทำแห้้งแบบแช่เ่ยือืก

แข็็ง (Freeze drying) 
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2.3	 การวิิเคราะห์์ปริิมาณฟีีนอลิิกรวม (Total 

phenolic content - TPC)

ดููดสารสกััดจากเปลืือกมะนาว ส้ ้มเขีียวหวาน 

และมะกรููดที่่�ละลายด้้วย 99% เมทานอลความเข้้มข้้น 

0.5 มิ ิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร ปริิมาณ 150 ไมโครลิิตร  

ใส่่ลงในหลอดทดลองขนาดเล็็ก จากนั้้�นเติิมสารละลาย 

0.2 โมลาร์์ Folin-ciocalteu reagent 1 มิ ลลิิลิิตร  

ลงไปผสม ทิ้้�งไว้้ 5 นาทีี เติิมสารละลาย 7.5 % (w/v) 

Sodium carbonate (Na
2
CO

3
) ลงไป 1 มิ ิลลิิลิิตร  

ผสมให้้เข้้ากััน ทิ้้� งไว้้ที่่�อุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 30 นาทีี  

วััดค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 725 นาโนเมตร 

ทำซ้้ำ 3 ครั้้�ง หาค่่า OD
725

 เฉลี่่�ย บั ันทึึกผลโดยนำค่่า 

OD
725 

เฉลี่่�ยที่่�ได้้ไปเปรีียบเทีียบกัับกราฟมาตรฐานของ

สารละลาย Gallic acid บั ันทึึกค่่า Total phenolic 

content ที่่� ได้้จากกราฟซึ่่�งมีีหน่่วยเป็็นมิิลลิิกรััมสมมููล

ของกรดแกลลิิกต่่อกรััมน้้ำหนัักแห้้งของเปลืือกสาร

ตัวัอย่า่ง (Milligrams gallic acid equivalent (GAE)/g 

dry weight (DW) of the sample peels) สำหรัับ 

หลอด Blank ใส่่ 99% เมทานอล 150 ไมโครลิิตรผสม

กับั Folin-ciocalteu reagent 1 มิลลิิลิติร และ Na
2
CO

3
 

1 มิิลลิิลิิตร [11] 

2.4	 การวิิเคราะห์์ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระโดยวิิธีี DPPH 

radical scavenging assay [12]

ดููดสารสกััดจากเปลืือกมะนาว ส้ ้มเขีียวหวาน 

และมะกรููดความเข้้มข้้น 0.5 มิ ลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร  

ปริิมาณ 1 มิ ิลลิิลิิตร ใส่่ลงในหลอดทดลองขนาดเล็็ก  

เติิมสารละลาย 6x10-5 โมลาร์์ DPPH ปริิมาตร 1 

มิิลลิิลิิตร ลงในหลอดควบคุุม (Control) และหลอด

ทดสอบที่่�มีีสารสกััด ผสมให้้เข้้ากััน และบ่่มทิ้้�งไว้้ในที่่�มืืด 

ที่่�อุุณหภููมิิห้้องเป็็นเวลา 30 นาทีี ต่่อจากนั้้�นจึึงนำไปวััด

ค่่าการดููดกลืืนแสงที่่�ความยาวคลื่่�น 520 นาโนเมตร  

ทำซ้้ำ 3 ครั้้�ง หาค่่า OD
520

 เฉลี่่�ย และบัันทึึกผล คำนวณ

หาค่่า % Inhibition จากค่่าเฉลี่่�ยของการดููดกลืืนแสง

ของสารสกััด ตามสมการ (2-1)

% inhibition = (OD control – OD sample)

OD control
 x 100	 ………………………... (2-1)

กำหนดให้้	 OD control	 = ค่่าการดููดกลืืนแสงของหลอดควบคุุมที่่�มีีแต่่อนุุมููลอิิสระ DPPH อย่่างเดีียว

	 OD sample	 = ค่่าการดููดกลืืนแสงของสารสกััดที่่�ทำปฏิิกิิริิยากัับอนุุมููลอิิสระ DPPH

2.5	 การศึึกษากิิจกรรมการยัับยั้้�งการเจริิญของ

แบคทีีเรีีย 

2.5.1 ชนิิดของแบคทีีเรีียที่่�ใช้้ในการศึึกษา

แบคทีีเรีียที่่� ใช้้ ในการศึึกษาประกอบด้้วย: 

แบคทีีเรีียแกรมลบ Escherichia coli ATCC 25922  

และแบคทีีเรีียแกรมบวก Staphylococcus aureus 

ATCC 25923 (MSSA, Methicillin-susceptible 

Staphylococcus aureus) ซึ่่�งพบเป็็นจุุลิินทรีีย์์ประจำ

ถิ่่�น (Nomal flora) บริิเวณกระเพาะอาหาร-ลำไส้้ และ

บริิเวณผิิวหนััง ตามลำดัับ

2.5.2 การทดสอบการแพร่่ (Agar disc 

diffusion technique) [13]

การทดสอบนี้้�ใช้้หลัักการแพร่่ โดยเติิมสารสกััด

จากเปลืือกมะนาว ส้ ้มเขีียวหวาน และมะกรููด ปริิมาณ 

50 มิ ลลิิกรััมละลายใน 10% DMSO และหยดลงบน

กระดาษกรองขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลาง 6 มิ ิลลิิเมตร 

(Filter paper disc) ซึ่่�งวางบนผิวิหน้า้วุ้้�นอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ

ที่่�ได้้เพาะเลี้้�ยงแบคทีีเรีียที่่�ใช้้ในการตรวจสอบไว้้ โดย

อัตัราการแพร่ข่องสารออกฤทธิ์์�ผ่า่นไปในอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อ

มีีอิิทธิิพลต่่อขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของโซนใส ซึ่่� งจะ

บอกถึึงความสามารถของสารที่่�นำมาทดสอบว่่าสามารถ
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ยัับยั้้�งเชื้้�อได้้มากน้้อยเพีียงใด ผลการยัับยั้้�งการเจริิญของ

แบคทีีเรีียวััดได้้จากขนาดของโซนใสโดยขนาดเส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลางของโซนใสจะแปรผกผัันกัับค่่าความเข้้มข้้นต่่ำ

สุุดของสารซึ่่�งสามารถยัับยั้้�งการเจริิญของแบคทีีเรีีย 

(Minimal inhibitory concentration หรืือ MIC)  

โดยในการทดลองนี้้�ใช้้ Ampicillin (10 ไมโครกรััม 

ต่่อแผ่่นดิิสก์์, Wider-spectrum penicillinase-

susceptible drug) [14, 15] เป็็นสารเปรีียบเทีียบกลุ่่�ม 

Positive control และใช้้ 10% DMSO เป็็นสารเปรีียบ

เทีียบกลุ่่�ม Negative control 

2.5.3 การศึึกษาความเข้้มข้้นต่่ำสุุดของสารที่่�

สามารถยัับยั้้�งการเจริิญของแบคทีีเรีีย (Minimal 

inhibitory concentration, MIC) โดยวิธิีเีจือืจางใน

อาหารเหลว (Broth dilution method) [9, 13, 15, 

16]

การหาค่่าความเข้้มข้้นต่่ำสุุดของสารที่่�สามารถ

ยับัยั้้�งการเจริญิของแบคทีเีรียี ขั้้�นแรกเตรียีมสารทดสอบ

ที่่�มีคีวามเข้ม้ข้น้ 200 มิลิลิกิรัมัต่อ่มิลิลิลิิติรในอาหารเลี้้�ยง

เชื้้�อเหลว Luria–bertani broth (LB) ที่่�มี ีสารละลาย 

10% DMSO 1 มิิลลิิลิิตรในหลอดทดลอง จากนั้้�นเตรีียม

สารทดสอบที่่�ความเข้้มข้้นต่่างๆ โดยการเตรีียมสาร

ทดสอบแบบเจืือจางต่่อเนื่่�อง 2 เท่่า (Serial two-fold 

dilution) ด้ว้ยอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อเหลวที่่�มีสีารละลาย 10% 

DMSO กำหนดให้ค้วามเข้ม้ข้น้สุดุท้า้ยของสารทดสอบที่่�

ใช้เ้ป็น็ 100.00, 50.00, 25.00, 12.50, 6.25, 3.13, 1.56, 

0.78, 0.39 และ 0.20 มิ ิลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร และเติิม  

10 ไมโครลิติรของเชื้้�อแบคทีเีรียีที่่�มีจีำนวนโคโลนีเีท่า่กับั 

105-107 CFU ต่ ่อมิิลลิิลิิตร (OD
600

 = 0.1) ลงไป แล้้ว

ทำการเลี้้�ยงที่่�อุุณหภููมิิ 37 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 18 

ชั่่�วโมง นำหลอดทดลองแต่่ละหลอดไปทำการวััดค่่าการ

ดููดกลืืนแสงของเซลล์์ที่่�ความยาวคลื่่�น 600 นาโนเมตร 

เพื่่�อวััดการเจริิญเติบิโตของแบคทีเีรียี (หากไม่่มีกีารเจริญิ

เติิบโตของแบคทีีเรีีย อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อจะไม่่เกิิดความ 

ขุ่่�นและค่่าการดููดกลืืนแสงจะไม่่เพิ่่�มขึ้้�น) โดยค่่าความ 

เข้้มข้้นของสารทดสอบในหลอดทดลองที่่�มีความเข้้มข้้น

น้้อยที่่�สุุดที่่�ไม่่มีีการเจริิญเติิบโตของแบคทีีเรีียถืือเป็็นค่่า 

MIC และกำหนดให้้ Ampicillin ความเข้ม้ข้น้ช่่วง 0.5-10 

ไมโครกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร เป็็นสารเปรีียบเทีียบกลุ่่�ม 

Positive control และใช้้ 10% DMSO ในอาหารเลี้้�ยง

เชื้้�อเหลวเป็็นสารเปรีียบเทีียบกลุ่่�ม Negative control 

ในการศึึกษาความเข้้มข้้นต่่ำสุุดของสารที่่�สามารถยัับยั้้�ง

การเจริิญของแบคทีีเรีีย

2.5.4 การศึึกษาความเข้้มข้้นต่่ำสุุดของสารที่่�

สามารถฆ่า่แบคทีีเรีียทั้้�งหมด (Minimal bactericidal 

concentration (MBC) โดยวิิธีเีจือืจางในอาหารเหลว 

(Broth dilution method) [9, 13, 15, 16]

ทำการทดสอบต่่อจากการทดสอบ MIC (ข้้อ 

2.5.3) โดยนำอาหารเลี้้�ยงเชื้้�อเหลว 100 ไมโครลิิตรจาก

ทุุกหลอดทดลองที่่�ไม่่เกิิดความขุ่่�น (ไม่่มีีการเจริิญเติิบโต

ของเชื้้�อแบคทีเีรียี) มาทำการเขี่่�ยกระจายลงบนวุ้้�นอาหาร

เลี้้�ยงเชื้้�ออีีกครั้้�ง โดยหลอดทดลองที่่�มีความเข้้มข้้นของ

สารน้้อยที่่�สุดที่่�ไม่่มีีการเจริิญเติิบโตของแบคทีีเรีียบนวุ้้�น

อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อจะถืือเป็็นค่่า MBC กำหนดให้้ Ampicillin 

ความเข้ม้ข้น้ช่ว่ง 0.5-10 ไมโครกรััมต่อ่มิลิลิิลิติร เป็น็สาร

เปรีียบเทีียบกลุ่่�ม Positive control และ 10% DMSO 

เป็็นสารเปรีียบเทีียบกลุ่่�ม Negative control ในการ

ศึึกษาความเข้้มข้้นต่่ำสุุดของสารที่่�สามารถฆ่่าแบคทีีเรีีย

ทั้้�งหมด

2.6	 การตรวจวิเิคราะห์ห์าสารสำคัญัด้ว้ยเครื่่�อง HPLC

สารสกัดัของเปลือืกผลไม้ท้ี่่�มีปีริมิาณฟีนีอลิกิรวม

สูงูสุดุ และมีีฤทธิ์์�ทางชีีวภาพดีีที่่�สุด จะถูกูนำมาตรวจสอบ

หาสารสำคััญด้้วยเครื่่�อง High-performance liquid 

chromatography (HPLC) (Agilent technologies 

1260) โดยฉีีดสารสกััด 25 ไมโครลิิตร ผ่ านเข้้าไปใน

คอลััมน์์ SphereCloneTM C
18
 Column (เส้้นผ่่าน

ศููนย์์กลางภายใน 4.6 x 250 มิิลลิิเมตร, ขนาดอนุุภาค  

5 ไมโครเมตร) (Phenomenex, USA) ตรวจวััด 

สารสำคััญด้้วย UV detector ที่่� ความยาวคลื่่�น 280  

นาโนเมตร โดยใช้ ้Acetonitrile: water (20:80, ปริมิาตร

ต่่อปริิมาตร) เป็็น Mobile phase ในการชะสารสกััด  
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ที่่�อัตัราการชะ 0.5 มิลลิลิิติรต่่อนาที ีที่่� 40 องศาเซลเซียีส 

เปรียีบเทียีบชนิดิสารสำคัญัที่่�ได้ก้ับัสารประกอบฟีนีอลิกิ 

มาตรฐานที่่�พบได้้ในเปลืือกผลไม้้ของพืืชตระกููลส้้ม [9] 

2.7	 การวิิเคราะห์์ข้้อมููล (Data analysis) 

การทดลองต่่าง ๆ  ในงานวิิจัยันี้้� จะทำการทดลอง

ซ้้ำอย่่างน้้อย 3 ครั้้�ง ผลการทดลองที่่�ได้้แสดงเป็็นค่่า 

mean ± SD นำข้้อมููลที่่�ได้้มาวิิเคราะห์์หาความแตกต่่าง

ทางสถิิติิระหว่่างกลุ่่�มควบคุุมและกลุ่่�มทดสอบ โดยใช้้

โปรแกรม t-test (GraphPad software) กำหนดให้้  

P<0.05 แสดงถึึงความแตกต่่างอย่า่งมีนีัยัสำคัญัจากกลุ่่�ม

ควบคุุม

3. ผลการศึึกษาและวิิจารณ์์

3.1	 การวิิเคราะห์์ปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมด (Total 

phenolic content - TPC) 

ผลจากการนำเปลือืกมะนาว ส้ม้เขียีวหวาน และ

มะกรููด แช่่ยุ่่�ยด้้วยตััวทำละลายแตกต่่างกััน 3 ชนิิดใน

อััตราส่่วนของตััวถููกละลายกัับตััวทำละลายเท่่ากัับ 1:10 

(40 กรััมต่่อ 400 มิิลลิิลิิตร) พบว่่า ตััวทำละลายที่่�เหมาะ

สมซึ่่�งตััดสิินจากปริิมาณของสารประกอบฟีีนอลิิกรวม

ทั้้�งหมดสููงสุุดเรีียงตามลำดัับประสิิทธิิภาพจากมากไป

น้อ้ย (Figure 1) ได้เ้ป็็น 99% เมทานอล 99% เอทานอล 

และน้ำ้กลั่่�น ตามลำดับั โดยสารสกัดัที่่�ได้จ้ากตัวัทำละลาย 

99% เมทานอลจากเปลืือกมะกรููด ส้ ้มเขีียวหวาน และ

มะนาว มี ีปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกรวมเท่่ากัับ 

11.76±0.15, 6.64±0.11 และ 4.30±0.15 มิ ิลลิิกรััม

สมมููลของกรดแกลลิิกต่่อกรััมน้้ำหนัักแห้้ง ตามลำดัับ 

[17] จากการทดสอบการสกััดสารด้้วยตััวทำละลายที่่� 

แตกต่่างกััน พบว่่าได้้ปริิมาณสารประกอบฟีีนอลิิกที่่� 

แตกต่่างกััน รวมถึึงลัักษณะของสารสกััดที่่�ได้้มีีสีีและ 

รููปแบบผงแห้้งที่่�แตกต่่างกััน ตามรายงานของ Saleem, 

M. et al. [3] ได้้ทดสอบการใช้้สารสกััด 3 ชนิิด ได้้แก่่  

80% เอทานอล อะซีโีตน และ 99% เมทานอล เพื่่�อสกัดั

ผลไม้้ตระกููลส้้ม (Lemon, Grapefruit, Mousami, 

Fruiter และ Shikri malta) พบว่่าการสกััดด้้วย 80%  

เอทานอล ได้้ปริิมาณฟีีนอลิิกทั้้�งหมดสููงสุุดอย่่างมีี 

นััยสำคััญ รองลงมาเป็็นอะซีีโตน และ 99% เมทานอล 

ตามลำดัับ ซึ่่� งให้้ผลการทดลองที่่�แตกต่่างจากการศึึกษา

นี้้� ที่่� พบว่่า 99% เมทานอลเป็็นตััวทำละลายที่่�ดีีที่่�สุุดใน

การสกััดสารจากเปลืือกผลไม้้ตระกููลส้้มของไทย และเมื่่�อ

วิิเคราะห์์ค่่าความมีีขั้้�วของสาร (Polarity) ซึ่่� งพิิจารณา

จากค่่าคงที่่�ไดอิิเล็็กตริิก (Dielectric material) และ

โครงสร้้างทางเคมีี (Chemical structure) เรีียงลำดัับ

ความมีีขั้้�วจากมากไปน้้อยได้้เป็็น Water (H
2
O) > 

Methanol (CH
3
OH) > Ethanol (C

2
H

5
OH) [18]  

จะเห็็นว่่าความมีีขั้้�วของเมทานอลจะอยู่่�ตรงกลางจึึง

สามารถสกััดสารสำคััญจากเปลืือกผลไม้้ได้้ทั้้�งกลุ่่�มที่่�มีขั้้�ว

และไม่ม่ีขีั้้�วในขอบเขตที่่�กว้้างกว่า่การใช้น้้ำ้และเอทานอล

เป็็นตััวทำละลาย

3.2	 การวิิเคราะห์์ฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระโดยวิิธีี DPPH 

radical scavenging assay 

เมื่่�อนำสารสกััดความเข้้มข้้น 0.5 มิ ิลลิิกรััม/

มิิลลิิลิิตรที่่�ได้้จากตััวทำละลายทั้้�งหมดมาทดสอบฤทธิ์์�

ต้้านอนุุมููลอิิสระโดยวิิธีี DPPH radical scavenging 

assay พบว่่าสารสกััดทุุกตััวอย่่างมีีคุุณสมบััติิในการเป็็น

สารต้า้นอนุมุูลูอิสิระ และเมื่่�อเปรียีบเทียีบความสามารถ

ในการต้้านอนุุมููลอิิสระของเปลืือกผลไม้้ตระกููลส้้มทั้้�ง 3 

ชนิิด เมื่่�อใช้้ตััวทำละลาย 99% เมทานอลในการสกััด  

พบว่า่สารสกัดัจากเปลือืกมะกรูดู (85.95±1.23%) มีฤีทธิ์์�

ต้้านอนุุมููลอิิสระสููงสุุด รองลงมาเป็็น

ส้้มเขีียวหวาน (59.12±1.38%) และมะนาว 

(40.50±1.92%) ตามลำดัับ (Figure 2) จากผลการ

ทดลอง พบว่่าฤทธิ์์�ต้านอนุุมููลอิิสระของสารสกััดมีี 

ความสััมพัันธ์์กัับปริิมาณของสารฟีีนอลิิกรวมที่่�สกััดได้้  

ยิ่่�งมีีสารฟีีนอลิิกรวมมากฤทธิ์์�ต้านอนุุมููลอิิสระก็็จะมาก

ตามไปด้้วย
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Figure 1	 Total phenolic contents (TPC) presented in different extracts of different fruit peels. The data are 

expressed as the mean ± SD, n ≥ 3. * p < 0.05 indicates significant differences among the three 

extracts. W, E, and M stand for water, 99% ethanol, and 99% methanol, respectively.

Figure 2	 DPPH radical scavenging activities of different extracts of lime, tangerine and kaffir lime at 

concentration of 0.5 mg/mL. The data are expressed as the mean ± SD, n ≥ 3. *P < 0.05 indicates 

significant differences among the three extracts. W, E, and M stand for water, 99% ethanol, and 

99% methanol, respectively.
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3.3	 การศึึกษากิิจกรรมการยัับยั้้�งการเจริิญของ

แบคทีีเรีีย

ในการทดสอบฤทธิ์์�ต้้านแบคทีีเรีียด้้วยวิิธีี Agar 

disc diffusion technique ของสารสกััดจากเปลืือก 

ผลไม้้ทั้้�ง 3 ชนิิด ผู้้�วิ ิจััยได้้เลืือกเปรีียบเทีียบผลของ 

สารสกัดัที่่�ได้จ้ากการใช้ ้99% เมทานอลเป็น็ตัวัทำละลาย 

โดยพบว่่าที่่�ปริิมาณสารสกััด 50 มิ ิลลิิกรััมที่่�ละลายด้้วย 

10% DMSO สารสกััดจากเปลืือกมะนาว ส้้มเขีียวหวาน 

และมะกรููดให้้ขนาดเส้้นผ่่านศููนย์์กลางของโซนใสบน

อาหารเลี้้�ยงเชื้้�อแบคทีีเรีียแกรมลบ (Escherichia coli 

ATCC 25922) เป็็น 12, 14 และ 23 มิิลลิิเมตร (Figure 

3A) ในขณะที่่�ขนาดของพื้้�นที่่�ยัับยั้้�งการเจริิญเติิบโตของ

เชื้้�อแบคทีีเรีียแกรมบวก (Staphylococcus aureus 

ATCC 25923) วัดัได้้ 10, 12 และ 24 มิิลลิิเมตร (Figure 

3B) ตามลำดัับ จากผลการทดลองสามารถสรุุปได้้ว่่า 

สารสกััดเมทานอลจากเปลืือกมะกรููดสามารถยัับยั้้�ง 

การเจริิญของเชื้้�อแบคทีีเรียีทั้้�งแกรมลบและบวกได้้ดีทีี่่�สุด

เมื่่�อเปรีียบเทีียบกัับผลของสารสกััดจากมะนาวและส้้ม 

อย่่างไรก็็ตามพบว่่าประสิิทธิิภาพในการยัับยั้้�งการเจริิญ

ของสารสกััดทั้้�ง 3 ชนิิดต่่อเชื้้�อแบคทีีเรีียแกรมลบและ 

แกรมบวกนั้้�นไม่ม่ีคีวามแตกต่่างอย่า่งมีนีัยัสำคัญัทางสถิติิิ 

ในขณะที่่�ยาปฏิชีิีวนะแอมพิซิิลิลินิ (Amp, 10 ไมโครกรัมั

ต่่อแผ่่นดิิสก์์) แสดงผลยัับยั้้�งการเจริิญของแบคทีีเรีีย 

แกรมบวกได้้ดีีกว่่าแกรมลบอย่่างมีีนััยสำคััญ ส่ วนสาร 

ละลาย 10% Dimethyl sulfoxide (10% DMSO)  

พบว่่าไม่่สามารถยัับยั้้�งการเจริิญของแบคทีีเรีียทั้้�งแกรม

ลบและบวกได้้ [9] และจากข้้อมููลใน Table 1 and 

Table 2 ค่ า MIC และ MBC ให้้ผลการทดลองไปใน

ทิศิทางเดียีวกับัการทดสอบด้ว้ยวิธิี ีAgar disc diffusion 

technique โดยค่่าต่่ำสุุดของ MIC และ MBC ของสาร

สกััดเมทานอลจากเปลืือกมะกรููดต่่อ E. coli คื ือ 6.25 

และ 25.0 มิ ลลิิกรััมต่่อมิิลลิิลิิตร ตามลำดัับ ส่ วน S. 

aureus ค่่า MIC และ MBC ของสารสกััดเมทานอลจาก

เปลืือกมะกรููดเท่่ากัับ 3.13 และ 6.25 มิ ลลิิกรััม 

ต่่อมิิลลิิลิิตร ตามลำดัับ เมื่่�อพิิจารณาค่่าอััตราส่่วน

ระหว่่าง MBC ต่่อ MIC ของการยัับยั้้�ง E. coli และ S. 

aureus ให้้ค่่า Ratio ≤ 4 [14] ซึ่่� งแสดงให้้เห็็นว่่า 

สารสกััดเมทานอลจากเปลืือกมะกรููดเป็็นสารฆ่่าเชื้้�อ

แบคทีีเรีียโดยตรง Bactericidal) และมีีประสิิทธิิภาพสููง

ที่่�สุุดในการยัับยั้้�งการเจริิญเติิบโตของ S. aureus โดย

ลัักษณะการออกฤทธิ์์�ของสารสกััดเมทานอลจากเปลืือก

ผลไม้้ทั้้�ง 3 ชนิิด น่ ่าจะเป็็นผลมาจากคุุณสมบััติิของ 

Figure 3	 The inhibition zone of different extracts from lime, tangerine, and kaffir lime against (A.) E. coli 

ATCC 25922 (B.) S. aureus ATCC 25923
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Table 1	 Minimal inhibitory concentration (MIC) of citrus fruit peel methanolic extracts

Microorganisms

MIC valuesa

Ampicillin

(mg/mL)

 Lime

(mg/mL)

Tangerine

(mg/mL)

Kaffir lime

(mg/mL)

E. coli ATCC 25922 10.00 ± 0 25.00 ± 0 25.00 ± 0 6.25 ± 0

S. aureus ATCC 25923 2.50 ± 0 12.50 ± 0 6.25 ± 0 3.13 ± 0

 a All data are shown as mean ± SD derived from triplicate experiments.

Table 2	 Minimal bactericidal concentration (MBC) of citrus fruit peel methanolic extracts

Microorganisms

MBC valuesa

Ampicillin

(mg/mL)

 Lime

(mg/mL)

Tangerine

(mg/mL)

Kaffir lime

(mg/mL)

E. coli ATCC 25922 10.00 ± 0 100.00 ± 0 50.00 ± 0 25.00 ± 0

S. aureus ATCC 25923 2.50 ± 0 25.00 ± 0 12.50 ± 0 6.25 ± 0

a All data are shown as mean ± SD derived from triplicate experiments.

สาร Polyphenols ซึ่่�งเป็น็องค์ป์ระกอบหลัักในสารสกัดั

สามารถรบกวนหรืือยัับยั้้�งการสัังเคราะห์์เพปทิิโดไกล

แคนในผนัังเซลล์์ของแบคทีีเรีีย การจำลองดีีเอ็็นเอ หรืือ

การทำงานของเอนไซม์์ต่่างๆ เช่่น เอนไซม์์ Proteinase 

หรืืออาจไปลดความรุุนแรงของเชื้้�อ (Bacter ial 

virulence) เช่่น ไปยัับยั้้�งการสร้้างไบโอฟิิล์์ม (Anti-

biofilm activity) เป็็นต้้น [19] 

3.4	 การตรวจสอบสารออกฤทธิ์์�ที่่�สำคัญัด้ว้ยวิธิี ีHPLC

จากการนำสารสกััดเมทานอลของเปลืือกมะกรููด 

ซึ่่�งมีีปริิมาณสารฟีีนอลิิกรวมสููงสุุดและแสดงฤทธิ์์�ทาง

ชีีวภาพดีีที่่�สุุด มาวิิเคราะห์์หาสารประกอบฟีีนอลิิกหลััก

ด้้วยเทคนิิค HPLC โดยเปรีียบเทีียบกัับสารมาตรฐาน 

ภายใต้้สภาวะที่่�กำหนด ดั งแสดงใน Figure 4 พบว่่า 

สารสกััดดัังกล่่าวมีีสารเฮสเพอริิดีีน ซึ่่� งจััดอยู่่�ในกลุ่่�ม 

ฟลาวาโนน (Flavanones) เป็็นองค์์ประกอบหลััก 

โดยสารนี้้�เป็็นสารที่่�พบได้้ทั่่�วไปในเปลืือกของผลไม้้

ตระกูลูส้้ม [3] และมีค่ี่าเวลาออกจากคอลัมัน์์ (Retention 

time, RT) ที่่� ไม่่แตกต่่างกัับค่่า RT ของสารมาตรฐาน 

เฮสเพอริิดีีนที่่�  19.87 นาทีี สำหรัับสารสกััดเมทานอล 

จากเปลืือกมะนาวและส้้มเขีียวหวาน พบพีีคของสาร 

เฮสเพอริิดีีนเช่่นเดีียวกััน แต่่มีีปริิมาณของสารเฮสเพอ 

ริิดีีนต่่ำกว่่า (ข้้อมููลไม่่แสดง)

4. สรุุปผลการศึึกษา
จากผลการวิิจัยั พบว่า่สารสกัดัจากเปลือืกผลไม้้

ตระกููลส้้ม ได้้แก่่ มะนาว (C. aurantifolia) ส้ มเขีียว

หวาน (C. reticulata) และมะกรููด (C. hystrix) มีีสาร 

ที่่�มีีคุุณสมบััติิเป็็นพฤกษเคมีี (Phytochemical) ในการ
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Figure 4	 HPLC chromatogram of (A.) hesperidin standard and (B.) methanolic extract of kaffir lime peels

ออกฤทธิ์์�ต้านอนุุมููลอิิสระและต้้านแบคทีีเรีีย สำหรัับวิิธีี

การสกััดที่่�ดีีที่่�สุุดในการทดลองครั้้�งนี้้� คื ือการสกััดด้้วย 

เมทานอลที่่�อุุณหภููมิิ 50 องศาเซลเซีียส เป็็นเวลา 24 

ชั่่�วโมงซึ่่�งให้้ปริิมาณสารฟีีนอลิิกรวมสููงที่่�สุด และสารที่่�

สกััดด้้วยเมทานอลยัังออกฤทธิ์์�ต้้านอนุุมููลอิิสระและ 

ต้้านแบคทีีเรีียได้้ดีีที่่�สุุดจากการทดสอบด้้วยวิิธีี DPPH 

radical scavenging assay วิิธีี Agar disc diffusion 

technique และการประเมิินค่่า MIC และ MBC และ 

ยัังพบด้้วยว่่าสารสกััดจากเปลืือกผลไม้้ตระกููลส้้มมีี

คุณุสมบััติเิป็น็สารฆ่า่เชื้้�อแบคทีีเรียีโดยตรง โดยสารสำคััญ

ในมะกรููดกลุ่่�มหลัักจะเป็็นสารกลุ่่�มเฮสเพอริิดิินที่่�มีฤทธิ์์�

ทางเภสััชวิิทยา โดยเป็็นสารต้้านอนุุมูลูอิิสระและสารต้้าน

แบคทีีเรีีย นอกจากนี้้�ยังมีีฤทธิ์์�ทางเภสััชวิิทยาอื่่�นๆ เช่่น 

ช่่วยลดน้้ำตาลในเลืือดผ่่านการยัับยั้้�งการทำงานของ

เอนไซม์แ์อลฟา-กลูโูคซิเิดส มีฤีทธิ์์�ต้า้นการอักัเสบ (Anti-

inflammatory activity) ฤทธิ์์�ต้า้นมะเร็ง็ (Anti-cancer 

activity) ฤทธิ์์�ป้้องกัันโรคหััวใจและหลอดเลืือด 

(Card ioprotect ive act iv i ty )  ช่ ่ วยลดระดัับ

คอเลสเตอรอลชนิิดเลว (LDL) และเพิ่่�มคอเลสเตอรอล

ชนิิ ด ดีี  ( H D L )  ฤ ท ธิ์์� ป ก ป้้ อ ง ร ะ บบป ร ะ ส าท 

(Neuroprotective activity) และฤทธิ์์�ป้้องกัันการเกิิด

เส้น้เลือืดขอด (Venotonic activity) ดังนั้้�น เฮสเพอริดิินิ

จึึงเป็็นสารที่่�ได้้รัับความสนใจในทางการแพทย์์และ

โภชนาการ โดยมีีการนำมาใช้้ในผลิิตภััณฑ์์เสริิมอาหาร

และยาที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับโรคเรื้้�อรัังหลายชนิิด [9]

5. กิิตติิกรรมประกาศ
คณะผู้้�วิ จััยขอขอบคุุณคณะแพทยศาสตร์์

มหาวิทิยาลัยัธรรมศาสตร์ ์ที่่�ได้ก้รุณุาให้ค้วามอนุเุคราะห์์

การใช้้เครื่่�อง HPLC และวิิทยาลััยแพทย์์พระมงกุุฎเกล้้า

สำหรัับการอนุุเคราะห์์ชุุดสกััดสารและสารเคมีีสำหรัับ

การวิิจััย ซึ่่�งช่่วยให้้งานวิิจััยในครั้้�งนี้้�สำเร็็จลุุล่่วงไปด้้วยดีี
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