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บทคดัย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พ่ือศึกษาการผลิตและคุณสมบติัของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีผลิตจากการหมกั
เปลือกสม้โอเหลือท้ิง โดยการหมกัเปลือกสม้โอเหลือท้ิงร่วมกบัน ้า  ใน 4 อตัราส่วน 1:1 2:1 3:1 และ 4:1 ตามล าดบั
เป็นเวลา 3 เดือน  ผลการศึกษาพบว่า ความสามารถในการเกิดอิมลัชัน (EA) ของน ้ าหมกัจากเปลือกส้มโอ 
ในอตัราส่วน 1: 1 มีค่าการเกิดอิมลัชนัสูงสุดเท่ากบัร้อยละ 51.64 จึงเลือกน ้าหมกัเปลือกส้มโอท่ีอตัราส่วน 1:1 ไป
ศึกษาเปรียบเทียบวิธีการเก็บเก่ียวสารลดแรงตึงผิวชีวภาพดว้ยวิธีต่างๆ พบว่าการสกดัสารลดแรงตึงผิวชีวภาพดว้ย
คลอโรฟอร์ม:เมทานอล (2:1) ไดผ้ลผลิตสารสกดัหยาบของ สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 0.45 กรัมต่อลิตร สารลดแรง
ตึงผิวชีวภาพมีความสามารถในการลดแรงตึงผิวไดใ้นช่วงพีเอช 4-10 อุณหภูมิระหว่าง 25-121 องศาเซลเซียส ช่วง
ความเขม้ขน้ของเกลือโซเดียมคลอไรดร้์อยละ 0-12 โดยน ้าหนกั ช่วงความเขม้ขน้ของ แมกนีเซียมคลอไรดร้์อยละ 
0-0.1 โดยน ้ าหนกั และช่วงความเขม้ขน้ของแคลเซียมคลอไรด์ร้อยละ 0-0.4 โดย น ้าหนกัส าหรับการทดสอบ
ประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของจุลินทรีย ์พบว่า มีค่า MIC (Minimal Inhibitory Concentration) ของ
เช้ือ E. coli Salmonella sp. S. aureus และ B. cereus เท่ากบั 25 25 6.25 และ 1.56 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั 
และค่า MBC (Minimal Bactericidal Concentration) เท่ากบั 50 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

ค าส าคัญ: สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ, เปลือกสม้โอเหลือท้ิง, ยบัย ั้งแบคทีเรีย 
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ABSTRACT 
 

The objective of this research was to investigate the production and properties of biosurfactant from 
fermented pomelo peel waste with water in 4 ratio 1:1, 2:1, 3:1, and 4:1 respectively for 3 months. The result 
showed that the emulsion ability (EA) of pomelo peel waste with water in the ratio of 1: 1 had the highest 
emulsion value up to 51.64 percent. Therefore, the ratio 1: 1 was chosen to compare the methods of biosurfactant 
harvesting with various extraction methods. It was found that the extraction of biological surfactants with 
chloroform: methanol (2: 1) and the crude extraction of biosurfactant at 0.45 grams per liter. Biosurfactant has the 
ability to reduce surfactants in the pH range 4-10 of temperature between 25-121 degrees Celsius and sodium 
chloride salt concentration range from 0-12 percent by weight. The concentration range of magnesium chloride 
was 0-0.1 percent by weight and that of calcium chloride was 0-0.4 percent by weight. For the bacterial inhibition, 
the MIC (Minimal Inhibitory Concentration) of E. coli Salmonella sp. S. aureus and B. cereus was 25 25 6.25 and 
1.56 milligrams per milliliter, respectively and the MBC (Minimal Bactericidal Concentration) value was 50 
milligrams per milliliter. 
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บทน า 
ปัญหาส่ิงแวดลอ้มจากการน าเขา้และการใช้

สารเคมีได้ส่งผลกระทบต่อสภาพแวดล้อมและ
ก่อให้เกิดอนัตรายต่อมนุษย์ ผลิตภัณฑ์ทางชีวภาพ
ก าลงัไดรั้บความสนใจมากข้ึน เน่ืองจากผลิตภณัฑ์
ทางชีวภาพมีความ เ ป็นพิษต่อธรรมชา ติ  และ
ส่ิงแวดลอ้มนอ้ย จึงไดมี้การพยายามสร้างผลิตภณัฑ์
ทางชีวภาพมาทดแทนสารสัง เคราะห์ทางเค มี  
โดยสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ (biosurfactant) เป็นสาร
ท่ีผลิตจากจุลินทรีย์  ไดแ้ก่  แบคทีเรีย ยีสต์  และรา  
ซ่ึงส่วนใหญ่แบคทีเรียจะเป็นจุลินทรีย์หลกัในการ
ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ  ซ่ึงสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพท่ีผลิตได้ สามารถใช้แหล่งคาร์บอน  แหล่ง
ไนโตรเจนจากผกัผลไมไ้ด ้(Xu et al., 2011) สารลด
แรงตึงผิวชีวภาพมีโมเลกุลท่ีไม่ชอบน ้ าและชอบน ้ า 
ซ่ึงช่วยลดแรงตึงผิวระหว่างของเหลว ของแข็ง และ
ก๊าซ ซ่ึงประกอบดว้ย ไกลโคลิปิด ลิโปเปปไทด์, 

ฟอสโฟลิปิด, และ กรดไขมนั (Dikit et al., 2019) 
โดยมีรายงานการวิจยัพบว่า สารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
มีความสามารถในการปรับการยึดติดของแบคทีเรีย
บางชนิดบนพ้ืนผิวและยับยั้ งการ เกาะติดของ
แบคทีเรียซ่ึงคุณสมบติัน้ีช่วยในการยบัย ั้งการสร้างไบ
โอฟิลม์ของจุลินทรียอี์กดว้ย (Aran et al., 2014) 

กระบวนการหมักท่ีน าว ัสดุเหลือใช้ทาง
การเกษตรเช่น เปลือกผลไมเ้หลือท้ิงมาเป็นแหล่ง
คาร์บอนโดยใช้จุลินทรียจ์ากธรรมชาติในการหมกั 
จึงมีความเหมาะสม ส าหรับน ามาผลิตเป็นสารลดแรง
ตึงผิวชีวภาพ เม่ือผ่านกระบวนการหมกัในสภาพท่ีมี
ออกซิเจนเลก็นอ้ย (anaerobic condition) จุลินทรียจ์ะ
ท าหน้า ท่ีย่อยสลายแหล่งคา ร์บอนเหล่านั้ นให้
กลาย เ ป็น ก๊ าซคา ร์บอนไดออกไซด์  น ้ า  และ
สารอินทรีย์อ่ืนๆ ท่ีไม่เป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต 
รวมถึงการใชเ้อนไซมท่ี์เกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ เพ่ือ
เร่งการย่อยสลายไดอ้ย่างรวดเร็วยิ่งข้ึน จะไดส้ารลด
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แรงตึงผิวชีวภาพ  ท่ีมีคุณสมบัติในการยับย ั้ ง
เช้ือจุลินทรียไ์ด ้(Abouseoud et al., 2008) ดงันั้น
คณะผูวิ้จยัเห็นวา่การน าน ้าสกดัชีวภาพจากเปลือกส้ม
โอเหลือท้ิงมาใช้ทดแทนสารยบัย ั้งเช้ือท่ีก่อให้เกิด
โรคท่ีมีใชอ้ยูท่ ัว่ไปน่าจะช่วยในลดหรือยบัย ั้งปริมาณ
ของเช้ือจุลินทรียท่ี์ก่อให้เกิดโรค และลดกล่ินเหม็น
จากส่ิงปนเป้ือนได้ ซ่ึงเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีช่วยลด
มลพิษจากส่ิงแวดลอ้ม และมีความสอดคลอ้งกบัแผน 
ยุ ท ธ ศ า ส ต ร์ ก า ร เ ส ริ ม ส ร้ า ง แ ล ะ พั ฒ น า
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม เก่ียวกับการ
บ ริ ห า ร จั ด ก า ร แ ล ะ ก า ร ใ ช้ ป ร ะ โ ย ช น์
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้มอยา่งย ัง่ยืน 

โด ย ง าน วิ จั ย น้ี จ ะ ศึ กษ า อัต ร า ส่ วน ท่ี
เหมาะสมในการผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพด้วย
วิธีการหมกัโดยการน าเปลือกส้มโอเหลือท้ิงมาท า
การหมกัดว้ยจุลินทรียท่ี์มีอยู่ในธรรมชาติ และศึกษา
องค์ป ร ะ กอบขอ งส า ร ลดแ ร ง ตึ งผิ ว ชี ว ภ าพ 
(biosurfactant) ในกลุ่มท่ีมีความสามารถในการ

ล ะ ล า ย ไ ด้ ทั้ ง ใ น น ้ า แ ล ะ น ้ า มั น  (Amphoteric 
compound) และมีประสิทธิภาพ ในการยับย ั้ ง
แบคทีเรีย 
 

วธิีด าเนินการวจิัย 
1. ศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตสารลดแรง
ตงึผวิชีวภาพ 

งาน วิจัย น้ี ได้ เ ลือกวัส ดุ เศษ เห ลือทา ง
การเกษตร ซ่ึงได้แก่ เปลือกส้มโอเหลือท้ิง จาก
เกษตรกรผูป้ลูกส้มโอทบัทิมสยามจาก อ. ปากพนัง 
จ. นครศรีธรรมราช โดยแบ่งการหมกัเปลือกส้มโอ
กบัน ้ า ในอตัราส่วนต่างๆ ดงัน้ีคือ 1:1 1:2 1:3 และ 
1:4 ตามล าดบั โดยทุกอตัราส่วนจะเติมน ้ าตาลความ
เขม้ขน้ 2 % (w/v) ซ่ึงการเตรียมน ้ าหมกัในแต่ละ
อตัราส่วนจะเตรียมในปริมาณ 6 ลิตร (ตารางท่ี 1) 
แลว้หมกัในสภาวะปิดและไม่มีการเขย่า (standing 
close system fermentation) ดงัตารางท่ี 1 

 
ตารางที่ 1  อตัราส่วนท่ีเหมาะสมท่ีใชใ้นการหมกัเพ่ือผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากเปลือกสม้โอ 

อตัราส่วน ปริมาณเปลือกส้มโอ (กโิลกรัม) ปริมาณน า้(กโิลกรัม) 
1:1 3 3 
1:2 2 4 
1:3 1.5 4.5 
1:4 1.2 4.8 

 
การเก็บตวัอย่างส่วนใสของน ้าหมกัส าหรับ

การวิเคราะห์ทุก 12 ชัว่โมงเป็นเวลา 3 วนั (0, 12, 24, 
36, 48, 60, 72) หลงัจากนั้นจะเก็บตวัอย่างสัปดาห์ละ 
1 คร้ัง ในสปัดาห์ท่ี 1 2 3 และในเดือนท่ี 1 2 3 
2. การศึกษาระยะเวลาที่เหมาะสมของการหมักใน
การผลติสารลดแรงตงึผวิชีวภาพ 

เม่ือไดอ้ตัราส่วนท่ีเหมาะสมจากการศึกษา
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการผลิตสารลดแรงตึงผิว

ชีวภาพจากการหมกัเปลือกส้มโอแลว้น ามาทดสอบ
หาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการผลิตสารลดแรงตึงผิว
โดยน าอตัราส่วนท่ีเหมาะสม มาหมกัเป็นระยะเวลา 3 
เดือน โดยท าการเก็บตวัอย่างทุก 12 ชัว่โมงเป็นเวลา 
3 วนั (0, 12, 24, 36, 48, 60, 72) หลงัจากนั้นจะเก็บ
ตวัอยา่งสปัดาห์ละ 1 คร้ัง ในสปัดาห์ท่ี 1, 2, 3 และใน
เดือนท่ี 1, 2 และ 3 โดยจะท าการวดัค่า EA EI และ 
yield เพ่ือท าการเปรียบเทียบ 



วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(3) : 704-716 (2564) 707 
 

3. การเก็บเกี่ยวสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมัก
เปลือกส้มโอ 

3.1 ตกตะกอนดว้ยอะซิโตน 
น าน ้ าหมกั (culture broth) จากการหมกั

เปลือกส้มโอน ามาหมุนเหวี่ยงท่ีความเร็ว 8,000 รอบ
ต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 10 นาที 
น าสารละลายส่วนใสท่ีไดม้าตกตะกอนดว้ยอะซิโตน
ในอตัราส่วน 1:3 ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 
นาน 24 ชั่วโมง จากนั้ นเก็บตะกอนโดยเหว่ียงท่ี
ความเ ร็ว  8000 รอบต่อนาที  เ ป็นเวลา  10 นา ที 
ระเหยอะซิโตน (ดดัแปลงจาก Saimmai et al., 2012) 
วิเคราะห์ผลโดยชัง่น ้ าหนกัตะกอนและหาค่า EA  EI 
และ SR 

3.2 ตกตะกอนดว้ยเมทานอล 
น าสารละลายส่วนใสท่ีไดจ้ากการป่ันเหว่ียง

น ้าหมกัมาตกตะกอนดว้ยเมทานอลในอตัราส่วน 1:3 
ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
จากนั้นเก็บตะกอนโดยเหว่ียงท่ีความเร็ว 8000 รอบ
ต่อนาที นาน 10 นาที ระเหยเมทานอล (ดดัแปลงจาก 
Saimmai et al., 2012) หลงัจากนั้นวิเคราะห์ผลโดย
ชัง่น ้าหนกัตะกอนและหาค่า EA EI และ SR 

3.3 ตกตะกอนดว้ยเอทานอล 
น าสารละลายส่วนใสท่ีไดจ้ากการป่ันเหว่ียง

น ้าหมกัมาตกตะกอนดว้ยเอทานอลในอตัราส่วน 1:3 
ท้ิงไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส นาน 24 ชั่วโมง 
จากนั้นเก็บตะกอนโดยเหว่ียงท่ีความเร็ว 8000 รอบ
ต่อนาที นาน 10 นาที ระเหยเอทานอล (ดดัแปลงจาก 
Saimmai et al., 2012) หลงัจากนั้นวิเคราะห์ผลโดย
ชัง่น ้าหนกัตะกอนและหาค่า EA EI และ SR 

3.4 ตกตะกอนดว้ยการปรับพีเอช 
น าสารละลายส่วนใสท่ีไดจ้ากการป่ันเหว่ียง

น ้าหมกัไปตกตะกอนดว้ยการปรับพีเอช โดยใช ้6 M 
HCl ปรับพีเอช เป็น 2.0 เก็บไวท่ี้อุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส 1 คืน จากนั้นเก็บตะกอน น าไปป่ันเหว่ียงท่ี

ความเร็ว 8,500 รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที เก็บตะกอน น าไปลา้ง
ดว้ย 100 mM HCl ป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 178,500 
รอบต่อนาที ท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 
นาที ละลายตะกอนดว้ยน ้ ากลัน่และปรับพีเอช เป็น 
7.0 ด้วย 2 N NaOH และท าให้แห้งด้วยวิธี 
lyophilization (ดดัแปลงจาก Saimmai et al., 2012) 
หลงัจากนั้นวิเคราะห์ผลโดยชัง่น ้ าหนักตะกอนและ
หาค่า EA EI และ SR 

3.5 สกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์
น าสารละลายส่วนใสจากการป่ันเหว่ียงน ้ า

หมกัมาสกัด 2 คร้ังดว้ย chloroform:methanol ใน
อตัราส่วน 2:1 โดยใชก้รวยแยก (separation funnel) 
น าชั้ นของตัวท าละลายก า จัดน ้ า โดยการ เ ติม 
anhydrous Na2SO4 แลว้ระเหยตวัท าละลายอินทรียใ์น
เคร่ืองระเหยสุญญากาศ (ดดัแปลงจาก Saimmai et 
al., 2012) หลงัจากนั้นวิเคราะห์ผลโดยชัง่น ้ าหนกั
ตะกอนและหาค่า EA EI และ SR 

3.6 ตกตะกอนดว้ยแอมโมเนียมซลัเฟต 
เติมแอมโมเนียมซัลเฟตลงในสารละลาย

ส่วนใสท่ีไดจ้ากการป่ันเหว่ียงน ้ าหมกัปริมาตร 500 
มิลลิลิตร โดยให้อ่ิมตวัท่ีความเขม้ขน้ในช่วงร้อยละ 
40 ถึง 60 น าไปป่ันเหว่ียงท่ีความเร็ว 8,500 รอบต่อ
นาที เป็นเวลา 15 นาที น าตะกอนมาละลายในน ้ า
กลัน่ น าสารละลายตะกอนท่ีไดม้าก าจดัเกลือโดยใช ้
dialysis bag ท่ีมี molecular weight cut-off 8,000 ดาล
ตัน ในน ้ ากลั่นท่ีอุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส โดย
เปล่ียนน ้ ากลั่นท่ีเวลา 1, 2 และ 4 ชั่วโมง ท้ิงไว้
ขา้มคืน แลว้ท าใหเ้ขม้ขน้ข้ึนโดยใชค้าร์บอกซีเมธิล-
เซล ลูโลสและท าให้แห้งด้วยวิ ธี  lyophilization 
(ดดัแปลงจาก Saimmai et al., 2012) หลงัจากนั้น
วิเคราะห์ผลโดยชัง่น ้ าหนกัตะกอนและหาค่า EA EI 
และ SR 



708 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(3) : 704-716 (2564) 
 

จากวิธีการเก็บเก่ียวสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
ทั้ง 6 วิธี เลือกวิธีท่ีดีท่ีสุดในการเก็บเก่ียวสารลดแรง
ตึงผิวชีวภาพ โดยเปรียบเทียบค่าความสามารถในการ
อิมลัซิไฟด์น ้ ามนัปาลม์ท่ีความเขม้ขน้ของอิมลัซิไฟ
เออร์ 1 กรัมต่อลิตร โดยเลือกวิธีการเก็บเก่ียวท่ีให้
กิจกรรมการอิมลัซิไฟด์สูงท่ีสุดเพ่ือใช้ในขั้นตอน
ต่อไป 
4. ศึกษาคุณสมบัติของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่
สกดัได้ 

4.1 พีเอชท่ีเหมาะสมต่อกิจกรรมของสารลด
แรงตึงผิวชีวภาพ 

น าสารสกดัหยาบท่ีไดจ้ากวิธีการเกบ็เก่ียวท่ี
ดีท่ีสุดละลายในน ้ากลัน่ท่ีความเขม้ขน้ 1 กรัมต่อลิตร 
ปรับพีเอชของสารละลายท่ีไดด้ว้ย 1N HCl หรือ 1 N 
NaOH ใหมี้ค่าพีเอช เท่ากบั 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 
11 และ 12 ตามล าดบั แลว้วดักิจกรรมการอิมลัซิไฟด์
น ้ามนัของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 

4.2 ความคงตวัต่ออุณหภูมิของสารลดแรง
ตึงผิวชีวภาพท่ีสกดัได ้

น าสารสกัดหยาบท่ีได้จากจากวิธีการเก็บ
เก่ียวท่ีดีท่ีสุด ละลายในน ้ากลัน่ท่ีความเขม้ขน้ 1 กรัม
ต่อลิตร น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 25, 30, 40, 50, 60, 70, 
80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส ตามล าดบั เป็นเวลา 1 
ชั่วโมง  และบ่มท่ี อุณหภู มิ  110 และ 121 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที ท าใหเ้ยน็ลงท่ีอุณหภูมิ 30 
องศาเซลเซียส แลว้วดักิจกรรมการอิมลัซิไฟดน์ ้ ามนั
ของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพตามวิธีการวิเคราะห์
ขา้งตน้ 

4.3 ผลของเกลือต่อความคงตวัของสารลด
แรงตึงผิวชีวภาพท่ีสกดัได ้

น าสารสกัดหยาบท่ีได้จากจากวิธีการเก็บ
เก่ียวท่ีดีท่ีสุด ละลายในน ้ากลัน่ท่ีความเขม้ขน้ 1 กรัม
ต่อลิตร เติม NaCl ใหมี้ความเขม้ขน้ท่ีร้อยละ 0, 1, 2, 
3, 6, 9 และ 12 ตามล าดบั หรือ CaCl2 หรือ MgCl2 

ความเขม้ขน้ร้อยละ 0, 0.02, 0.04, 0.06, 0.08 และ 0.1 
โดยน ้าหนกัตามล าดบัแลว้วดักิจกรรมการอิมลัซิไฟด์
น ้ ามันของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ ตามวิธีการ
วิเคราะห์ขา้งตน้ 
5. การทดสอบประสิทธิภาพของสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพต่อการยบัยั้งแบคทีเรีย 

5.1 การเตรียมเช้ือเพ่ือการทดสอบการยบัย ั้ง
เช้ือจุลินทรียข์องสารลดแรงตึงผิว 

เ ข่ี ย เ ช้ื อแบคที เ รี ย ท่ี ใช้ทดสอบ ได้แ ก่ 
Bacillus cereus, Escherichia coli, Staphylococcus 
aureus และ Salmonella sp. ขีดบนอาหารเล้ียงเช้ือ 
Muller Hinton agar (MHA) บ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส  เป็นเวลา18 - 24 ชัว่โมง เข่ียโคโลนีของ
แบคทีเรียทั้ง 4 ชนิด ลงในอาหารเล้ียงเช้ือ Muller 
Hinton broth (MHB) โดยเลือก single colony บ่มท่ี 
อุณหภูมิ 37 °C เขย่าท่ี 180 rpm เป็นเวลา 18 - 24 ชม. 
น ามาตกตะกอนเซลล์ โดย centrifuge ท่ีอุณหภูมิ 4 
°C ความเร็วรอบ 10,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที ดูด
ส่วนใสท้ิง แลว้ท า suspension ของเช้ือแบคทีเรียท่ี
ทดสอบดว้ย 0.85% NaCl เจือ จางเทียบความขุ่น
เท่ากบั McFarland No.4 (จ านวนเซลลป์ระมาณ 3 × 
108 cfu/ml) แลว้เจือจางต่อ ดว้ย 0.85% NaCl จนได้
จ านวนแบคทีเรียประมาณ 106 - 107 cfu/ml  น า 
suspension ของเช้ือแบคทีเรียท่ีไดม้าตรวจนบัจ านวน
โคโลนี โดย เกล่ียบนอาหาร Plate Count agar (PCA) 
บ่มท่ีอุณหภูมิ 37°C เป็นเวลา 18 - 24 ชม. แลว้ 
ค านวณจ านวนโคโลนีเป็น cfu/ml 

5.2 การทดสอบการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียข์อง
สารลดแรงตึงผิว 

ดูดส่วนใสของน ้ าหมักจากเปลือกส้มโอ
อตัราส่วนท่ีเหมาะสมมา Centrifuge ท่ีอุณหภูมิ 4 °C 
ความเร็วรอบ 10,000 rpm เป็นเวลา 10 นาที เพ่ือ
ตกตะกอนและเก็บส่วนใสไวท้ดสอบ โดยน าส่วนใส
มาผสมในอาหารเล้ียงเช้ือ Mueller Hinton Broth 
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(MHB) แบ่งหลอดทดลองออกเป็น 12 หลอด โดย 
หลอดท่ี 1 เป็นอาหาร MHB (Positive Control) 
หลอดท่ี 2 เป็นน ้ าหมกัจากเปลือกส้มโอท่ีความ
เขม้ขน้ร้อยละ 100 (Negative Control) ส่วนหลอดท่ี 
3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11 และ 12 เป็นอาหาร MHB 
ผสมน ้ าหมกัจากเปลือกส้มโอท่ีความเขม้ขน้ร้อยละ 
50, 25, 12.5, 6.25, 3.12, 1.56, 0.78, 0.39, 0.19 และ 
0.08 ตามล าดบั ปิเปตเช้ือจุลินทรีย ์1 มิลลิลิตรแต่ละ
ชนิดลงในชุดการทดลองท่ี 1 - 12 บ่มเช้ือ 37 °C เป็น
เวลา 18 - 24 ชม. สังเกตความขุ่นท่ีเกิดข้ึน หากชุด
การทดลองใดไม่พบความขุ่นแสดงว่า หลอดทดลอง
นั้น ท่ีไม่พบการเจริญของเช้ือจุลินทรียจ์ะเป็นความ
เข้มข้นท่ีสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากน ้ าหมักจาก
เปลือกส้มโอท่ีมีความเขม้ขน้ต ่าสุดท่ีสามารถยบัย ั้ง
การเจริญของเช้ือจุลินทรีย์ (Minimal Inhibitory 
Concentration; MIC) จากนั้นน าหลอดทดลองท่ีไม่
พบความขุ่นไปนับปริมาณเช้ือจุลินทรีย์โดยวิธี 
spread plate บน อาหาร Mueller Hinton Agar 
(MHA) หากหลอดทดลองใดท่ีสามารถท าลาย
เช้ือจุลินทรียไ์ด ้จะพบ การเจริญของเช้ือจุลินทรียบ์น
อาหารเล้ียงเช้ือไม่เกิน 20 โคโลนี จะเป็นความเขม้ขน้
ของสารลดแรงตึง ผิวชีวภาพจากน ้าหมกัจากเปลือก
ส้มโอ ท่ีมีความเข้มข้นต ่ า สุด ท่ีสามารถท าลาย

เช้ือจุลินทรียไ์ดร้้อยละ 99 (Minimal Bactericidal 
Concentration; MBC) (ดดัแปลงจาก Saimmai et al., 
2012)( Gasaluck and Unsirilai, 2010) 
6. การวเิคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ

ในการวิเคราะห์ขอ้มูลทาง สถิติโดยใชก้าร
วิเคราะห์ความ แปรปรวนทางเดียว (one way 
analysis of variance, ANOVA) และเปรียบเทียบ
ค่าเฉล่ียดว้ยวิธี Duncan's new multiple range test 
(DMRT) วิเคราะห์ความ แตกต่างทางสถิติท่ี p-value 
< 0.05 
 

ผลการวจิัยและวจิารณ์ผล 

1. ผลการศึกษาอัตราส่วนที่เหมาะสมในการผลิตสาร
ลดแรงตงึผวิชีวภาพจากการหมกัเปลือกส้มโอ 

ในการศึกษาอตัราส่วนท่ีเหมาะสมในการ
ผ ลิ ตส า ร ลดแ ร ง ตึ งผิ ว ชี ว ภ าพนั้ น จ ะ วัด จ า ก
ความสามารถในการเกิดอิมลัชัน (EA) ของน ้ าหมกั
จากเปลือกส้มโอในอตัราส่วนต่างๆ ท่ีมีสามารถใน
การเกิดอิมลัชนัสูงสุดคือ น ้าหมกัจากเปลือกส้มโอท่ี
อตัราส่วน 1: 1 มีค่าการเกิดอิมลัชนัเท่ากบัร้อยละ 
51.64 ตามล าดบั ดงัรูปท่ี 1 

 

 
 

ภาพที่ 1  กราฟความสมัพนัธ์ระหวา่งความสามารถในการเกิดอิมลัชัน่ กบัระยะเวลาการหมกัสารลดแรงตึงผิว 
  ชีวภาพจากเปลือกสม้โอในอตัราส่วนต่างๆ 
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จากรูปท่ี 1 เม่ือวดักิจกรรมการเกิดอิมลัชั่น
ของทั้ง 4 อตัราส่วนในการหมกัเปลือกส้มโอ พบว่า
อตัราส่วน 1:1 มีกิจกรรมการเกิดอิมลัชัน่สูงสุดคือ
ร้อยละ 51.64 รองลงมาคือ อตัราส่วน 1:2 มีกิจกรรม
การเกิดอิมลัชัน่ร้อยละ 50.32 และอตัราส่วน 1:3 และ 
1:4 ตามล าดับ จากการหมักเปลือกส้มโอทั้ ง 4 
อัตราส่วน นั้ นมีความสามารถในการอิมัลซิไฟด์
น ้ ามนัทั้ งน้ีข้ึนอยู่กบัอตัราส่วนในการหมกั สารลด
แรงตึงผิวชีวภาพท่ีมีศกัยภาพจะน าไปใช้ทางการคา้
ไดค้วรมีค่าการอิมลัซิไฟด์น ้ ามนัมากกว่าร้อยละ 50 
(Zhu et al., 2019) จากการทดลองในคร้ังน้ี 
อตัราส่วนในการหมกัเปลือกส้มโอท่ี 1:1 ท่ีมีค่าการ
อิมลัซิไฟด์น ้ ามนัปาลม์มากกว่าร้อยละ 50 มีค่าการ
อิมลัซิไฟด์น ้ ามนัมากท่ีสุด (ร้อยละ 51.64) ค่าการ
อิมลัซิไฟด์เออร์ของสารละลายส่วนใสจากการหมกั
เปลือกสม้โอแสดงใหถึ้งศกัยภาพท่ีจะสามารถน าสาร
ลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมักเปลือกส้มโอไป
ประยกุตใ์ชเ้ป็นสารลดแรงตึงผิวชีวภาพทางการคา้ได ้

จากผลการทดลองจึงเลือกน ้าหมกัจากเปลือกส้มโอท่ี
อตัราส่วน 1:1 ไปใชใ้นการทดลองขั้นต่อไป 
2. ระยะเวลาที่เหมาะสมในการผลิตสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพของการหมกัเปลือกส้มโออตัราส่วน 1:1 

น าส่วนใสท่ีไดจ้ากการหมกัมาตรวจวดัค่า
ความสามารถในการอิมัลซิไฟด์น ้ ามนั จากการ
ทดลองพบว่ามีกิจกรรมการผลิตสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพตั้ งแต่ชั่วโมงท่ี 12 ของการหมักและมี
แนวโนม้ปริมาณของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพเพ่ิมข้ึน
ตามระยะเวลาการหมกัโดยปริมาณสูงสุดท่ีเวลาใน
การหมกั 1 สปัดาห ์ดว้ยความสามารถในการผลิตสาร
ลดแรงตึงผิวชีวภาพ ท่ี 3.15 กรัมต่อลิตร โดยการวดั
ค่า EA และ EI พบว่าจะเร่ิมผลิตสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพและปลดปล่อยออกสู่น ้าหมกัเม่ือเร่ิมเขา้สู่การ
หมกัใน ชั่วโมงท่ี 12 ของการหมกั และมีกิจกรรม
สูงสุดเม่ือระยะการหมกัผ่านไป 1 สัปดาห์โดยมีค่า 
EA และ EI เท่ากับ ร้อยละ 45.67 และ 40.50 
ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 2 

 

 
ภาพที่ 2  กิจกรรมการอิมลัซิไฟดน์ ้ามนัของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมกัเปลือกส้มโอ ในอตัราส่วน 1:1 

 
3. การศึกษาวิธีการสกัดสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
ชีวภาพจากน า้หมกัจากเปลือกส้มโอ 

หลงัจากการหมกัเปลือกส้มโอ เป็นเวลา 1 
สัปดาห์ และก าจดัตะกอนออกโดยการป่ันเหว่ียง น า

ส่วนใสท่ีไดม้าศึกษาการเก็บเก่ียวสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพโดยเลือกใชว้ิธีการดงัน้ี  ตกตะกอนดว้ยการ
ปรับค่าพีเอช  แอมโมเนียมซัลเฟต อะซิโตน เม
ทานอล เอทานอล และสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์
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(chloroform:methanol, 2:1) จากวิธีการเก็บเก่ียวทั้ง 6 
วิ ธี  พบว่ าการสกัดด้วยตัวท าละลาย อินทรีย์ มี

ประสิทธิภาพในการเกบ็เก่ียวสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
ดีท่ีสุด (ตารางท่ี 2) 

 
ตารางที่ 2  เปรียบเทียบวิธีการเกบ็เก่ียวสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมกัเปลือกส้มโอ 

Recovery method Yield (g/L) EA (%) EI (%) SR (mN/m) 

Acid precipitation 2.87±0.015b 56.03±0.69c 23.67±0.57c 30.66±0.95d 
Acetone precipitation 1.96±0.023c 57.73±0.72c 25.26±0.92c 30.92±0.63d 
(NH4)2SO4 precipitation 1.95±0.042c 58.39±0.20c 25.12±0.83c 32.64±0.56c 
MeOH precipitation 2.07±0.025b 60.05±0.93b 38.25±0.73b 38.86±0.69b 
EtOH precipitation 2.10±0.042b 61.09±0.93b 41.32±0.79a 37.59±0.92b 
CH3Cl:MeOH extraction 3.15±0.045a 65.46±0.59a 41.63±0.60a 40.78±0.49a 
*Results represented mean ± standard deviation from triplicate determinations 
**Different letters in the same column indicate significant differences (p<0.05) 
 

จากการทดลองพบว่าการเก็บเก่ียวสารลด
แรงตึงผิวชีวภาพจากน ้ าหมกัจากเปลือกส้มโอการ
เกบ็เก่ียวสารลดแรงตึงผิวชีวภาพดว้ยการสกดัโดยใช้
สารละลายอินทรีย ์(chloroform:methanol, 2:1) มี
ประสิทธิภาพในการเกบ็เก่ียวสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
มากท่ีสุดสามารถเก็บเก่ียวสารสารลดแรงตึงผิวได ้
3.15 กรัมต่อลิตร โดยมีค่าการอิมลัซิไฟด์น ้ ามนัท่ี
ความเขม้ขน้ 1 กรัมต่อลิตร สูงท่ีสุดท่ีร้อยละ 65.46 
และ 41.63 ส าหรับค่า EA และ EI ตามล าดบั และมี
ค่าความสามารถในการลดค่าแรงตึงผิว เท่ากบั 40.78 
(mN/m) 
4. คุณสมบัติสารลดแรงตึงผิวชีวภาพที่สกัดได้จาก
การหมกัเปลือกส้มโอ 

4.1 การศึกษาความคงตัวต่อความเป็นกรด-
ด่าง ของสารลดแรงตงึผวิที่สกดัได้ 

น าสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีสกดัไดจ้ากการ
หมกัเปลือกส้มโอละลายในน ้ ากลัน่ท่ีความเข้มข้น 
1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร ปรับพีเอชของสารละลายใหอ้ยู่
ในช่วง 2.0-12.0 ดว้ย 1 N NaOH หรือ 1 N HCl แลว้

น ามาทดสอบกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิว จากการ
ทดลอง พบว่าความเป็นกรด-ด่างในช่วง 2.0-12.0 มี
ผลต่อความคงตวัของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีสกดั
ไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั p<0.001 สารลด
แรงตึงผิวชีวภาพท่ีสกดัไดจ้ากการหมกัเปลือกส้มโอ
จะเกิดกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิว  ในช่วงพีเอช
ตั้งแต่ 4 ถึง 10 ซ่ึงมีค่าการลดแรงตึงผิวในช่วงร้อยละ 
50.65-52.22 และ 24.31-25.32 ของค่า EA และ EI 
ตามล าดบั และมีค่า SR ในช่วง 17.44-12.10 nM/m 
เม่ือปรับพีเอชใหล้ดลงต ่ากว่า 4 หรือมากกว่า 11 จะ
ท าให้กิจกรรมในการลดแรงตึงผิวลดลงอย่างมาก
เน่ืองจากสารลดแรงตึงผิวชีวภาพเกิดการตกตะกอน
ในสภาวะท่ีเป็นกรดสูงและด่างสูง (Dikit et al., 
2019) สอดคลอ้งกบัผลการทดลองของ Vaz et al. 
(2012) ท่ีพบว่าค่าการอิมลัซิไฟดข์องสารลดแรงตึง
ผิวชีวภาพชีวภาพท่ีผลิตไดจ้ากเช้ือ Bacillus subtilis 
มีค่าคงท่ีในช่วงพีเอช 5.0-10.0 และลดลงท่ีพีเอชต ่า
กว่า 5.0 เน่ืองจากสารลดแรงตึงผิวชีวภาพบางส่วน
เกิดการตกตะกอน ดงัภาพท่ี 3 

 



712 วารสารวิจยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั 13(3) : 704-716 (2564) 
 

 
ภาพที่ 3  ผลของระดบัพีเอชต่อกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีหมกัจากเปลือกส้มโอ 

 
4.2 ผลของอุณหภูมิต่อความคงตัวของสาร

ลดแรงตงึผวิชีวภาพที่สกดัได้ 
น าสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีสกดัไดจ้ากการ

หมกัเปลือกส้มโอ ละลายในน ้ ากลัน่ท่ีให้ไดค้วาม
เขม้ขน้ 1.0 มิลลิกรัมต่อลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิ 25, 30, 
40, 50, 60, 70, 80, 90 และ 100 องศาเซลเซียส 

ตามล าดบั เป็นเวลา 1 ชัว่โมง และบ่มท่ีอุณหภูมิ 110 
และ 121 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 15 นาที แลว้ตั้งไว้
ให้อุณหภูมิลดลงมาท่ี 30 องศาเซลเซียส แลว้น ามา
ทดสอบกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพดัง
แสดงในภาพท่ี 4 

 

 
ภาพที่ 4  ผลของอุณหภูมิต่อกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากการหมกัเปลือกสม้โอ 

 
จากการทดลองพบว่าอุณหภูมิในช่วง 25-

121 องศาเซลเซียส มีผลต่อความคงตวัของสารลด
แรงตึงผิวชีวภาพท่ีสกดัไดอ้ย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดับ p<0.001 ซ่ึงเห็นได้จากค่า EA และ EI ท่ี
ค่อนข้างคงท่ีอยู่ในช่วงร้อยละ 64.30-72.62 และ 
47.66-59.05 ตามล าดบั และค่า SR อยู่ในช่วง 38.83-

50.63 nM/m ผลการทดลอง ท่ีได้สอดคล้องกับ
การศึกษา Wang et al. (2011) ศึกษาผลของอุณหภูมิ
ต่อความคงตวัของสารอิมลัซิไฟดเ์ออร์ชีวภาพท่ีผลิต
จากเช้ือ Bacillus subtilis strain JA-1 พบว่าสารลด
แรงตึงผิวชีวภาพมีความคงตัวท่ีอุณหภูมิในช่วง 4-
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100 องศาเซลเซียส โดยมีค่า EI อยู่ในช่วงร้อยละ 72-
75 

4.3 ผลของเกลือต่อความคงตัวของสารลด
แรงตงึผวิชีวภาพที่สกดัได้ 

ในการศึกษาผลของเกลือต่อกิจกรรมของ
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพเน่ืองจากในการประยุกต์ใช้
สารลดแรงตึงผิวชีวภาพในการบ าบดัคราบน ้ ามนัท่ี
ปนเป้ือนในทะเลนั้น องค์ประกอบหลกัของน ้ าทะเล
อาจมีผลต่อการท างานของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ 
ได้แก่โซเดียมคลอไรด์ แมกนีเซียมคลอไรด์  และ
แคลเซียมคลอไรด ์จากการศึกษาผลของโซเดียมคลอ
ไรด์ต่อความคงตวัของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจาก
การหมกัเปลือกส้มโอพบว่าโซเดียมคลอไรด์เขม้ขน้
ร้อยละ 1-9 โดยน ้ าหนกัมีผลต่อความคงตวัของสาร

ลดแรงตึงผิวชีวภาพอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั 
p<0.001 โดยมีกิจกรรมการลดแรงตึงผิวอยู่ในช่วง
ร้อยละ 60-66 และ 42-46 ส าหรับ EA และ EI 
ตามล าดบั และมีค่า SR อยูใ่นช่วง 41.08-46.94 nM/m 
แต่ เ ม่ือความเข้มข้นของเกลือโซเดียมคลอไรด์
มากกวา่ร้อยละ 9 โดยน ้าหนกั กิจกรรมการลดแรงตึง
ผิวจะลดลงอย่างมีนยัส าคญั (ภาพท่ี 5) จากผลการ
ทดลองแสดงใหเ้ห็นวา่ โซเดียมคลอไรดค์วามเขม้ขน้
สูงมีผลท าใหค่้าการลดแรงตึงผิวของสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพมีประสิทธิภาพลดลง จากรายงานของ 
Thimon et al. (1992) ไอออนของเกลือจะมีผลต่อ
โครงสร้างของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ เน่ืองจาก
ไอออนของเกลือจะจบัหมู่คาร์บอกซิลิกของสารลด
แรงตึงผิวชีวภาพ 

 

 
ภาพที่ 5  ผลของเกลือโซเดียมคลอไรดต่์อกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีผลิตจากการหมกัเปลือกสม้โอ 

 
ภาพท่ี 6 แสดงผลของแมกนีเซียมคลอไรด์

ต่อกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีผลิตจาก
การหมกัเปลือกส้มโอ แมกนีเซียมคลอไรด์ความ
เขม้ขน้ร้อยละ 0-0.1 โดยน ้ าหนัก มีผลต่อกิจกรรม
ของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั p<0.001 โดยมีค่าการลดแรงตึงผิวอยู่ในช่วง
ร้อยละ 60-63 และ 42-46 ส าหรับ EA และ EI 
ตามล าดบั และมีค่า SR อยูใ่นช่วง 40.83-45.89 nM/m 
จากภาพท่ี 7 การศึกษาผลของแคลเซียมคลอไรด์ต่อ

ความสามารถในการลดการตึงผิวของสารลดแรงตึง
ผิวชีวภาพท่ีผลิตจากการหมกัเปลือกส้มโอ พบว่า ท่ี
แคลเซียมคลอไรด์ความเขม้ขน้ร้อยละ 0-0.06 โดย
น ้าหนกัมีผลต่อกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั p<0.001 โดยมีค่า
การลดแรงตึงผิวอยู่ในช่วงร้อยละ 60-62 และ 40-41 
ส าหรับ EA และ EI ตามล าดบั และมีค่า SR อยู่
ในช่วง 40.58-45.06 nM/m แต่เม่ือความเข้มขน้ของ
แคลเซียมคลอไรดสู์งกว่าร้อยละ 0.06 ความสามารถ
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ของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีผลิตได้มีค่าลดลง
สอดคล้องกับผลการทดลองของ Maneerat and 
Phetrong (2007) ท่ีศึกษาความเขม้ขน้ของเกลือ
โซเดียมคลอไรด ์แมกนีเซียมคลอไรด ์และแคลเซียม
คลอไรด์ต่อกิจกรรมของสารอิมลัซิไฟด์เออร์ชีวภาพ
ท่ีผลิตจากเช้ือ Myroides sp. SM1 ซ่ึงแยกจากน ้าทะเล
ปนเป้ือนน ้ ามนั พบว่าอิมลัซิไฟด์เออร์ชีวภาพท่ีผลิต

จากเช้ือ Myroides sp. SM1 มีความคงตวัต่อโซเดียม
คลอไรด์ร้อยละ 0-9 โดยน ้ าหนักและการเติม
แมกนีเซียมคลอไรด์มีผลต่อสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
ท่ีสกดัไดเ้พียงเลก็นอ้ย แต่การเติมแคลเซียมคลอไรด์
ท่ีความเขม้ขน้ 4-18 มิลลิโมลท าใหส้ารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพสูญเ สีย กิจกรรมการ อิมัล ซิไฟด์น ้ ามัน

 

 
ภาพที่ 6  ผลของเกลือแมกนีเซียมคลอไรดต่์อกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากน ้าหมกัเปลือกส้มโอ 

 

 
ภาพที่ 7  ผลของเกลือแคลเซียมคลอไรดต่์อกิจกรรมของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพจากน ้าหมกัเปลือกสม้โอ 
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5. การทดสอบประสิทธิภาพของสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพที่ผลิตได้จากการหมักเปลือกส้มโอในการ
ยบัยั้งแบคทีเรีย 

จากการทดสอบประสิทธิภาพของน ้ าหมกั
จากเปลือกส้มโอในการยบัย ั้งเช้ือจุลินทรีย์ก่อโรค
โดยวิธี Broth Dilution Method พบว่าน ้ าหมกัจาก
เปลือกส้มโอมีค่าความเข้มข้นต ่ าสุด (MIC) ท่ี
สามารถยับยั้ งการเจริญเติบโตของเช้ือ E. coli 
Salmonella sp. S. aureus และ B. cereus เท่ากบั 23, 
24, 5.25 และ 1.75 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ตามล าดบั 
จากค่าความเขม้ขน้ต ่าสุด (MIC) ท่ีสามารถยบัย ั้งการ
เจริญเติบโตของเช้ือจุลินทรีย์ พบว่า น ้ าหมักจาก
เปลือกส้มโอสามารถยับยั้ งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรียแกรมลบ (E. coli และ Salmonella sp.)ได้
ดีกว่าแบคทีเรียแกรมบวก (S. aureus และ B. cereus) 
เน่ืองจากแบคทีเรียแกรมลบมีผนงัเซลลท่ี์ประกอบไป
ดว้ยลิโพโพลีแซคคาไรดท่ี์มีความบางกว่า แบคทีเรีย
แกรมบวกท่ีมีชั้นเปปติโดไกลแคนหนาถึง 20-80 นา
โนเมตร จึงท าใหส้ารลดแรงตึงผิวสามารถ เขา้ท าลาย
ผนงัเซลล์ของแบคทีเรียแกรมลบไดดี้กว่าแบคทีเรีย
แกรมบวก ส่วนค่าความต ่าสุด (MBC) ท่ี สามารถ
ท าลายเช้ือ E. coli Salmonella sp. S. aureus และ B. 
cereus คือ 55 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร 
 

สรุป 
จากการศึกษาการผลิตสารลดแรงตึงผิว

ชีวภาพ  จากการหมัก เป ลือกส้มโอกับน ้ า  ใน
อตัราส่วนต่างๆ พบว่าท่ีอตัราส่วน 1:1 มีสามารถใน
การเกิดอิมลัชนัสูงสุด โดยมีค่าการเกิดอิมลัชนัเท่ากบั
ร้อยละ 51.64 เม่ือศึกษาระยะเวลาท่ีเหมาะสมในการ
ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ พบว่ามีกิจกรรมการ
ผลิตสารลดแรงตึงผิวชีวภาพตั้งแต่ชัว่โมงท่ี 12 ของ
การหมกัและมีแนวโนม้ปริมาณของสารลดแรงตึงผิว
ชีวภาพเพ่ิมข้ึนตามระยะเวลาการหมกัโดยปริมาณ

สูงสุดท่ีเวลาในการหมกั 1 สัปดาห์ ส าหรับการศึกษา
วิธีการสกดัสารลดแรงตึงผิวชีวภาพชีวภาพจากน ้ า
หมักจากเปลือกส้มโอพบว่าด้วยการสกัดโดยใช้
สารละลายอินทรีย ์(chloroform:methanol, 2:1) มี
ประสิทธิภาพในการเกบ็เก่ียวสารลดแรงตึงผิวชีวภาพ
มากท่ีสุดสามารถเก็บเก่ียวสารสารลดแรงตึงผิวได ้
3.15 กรัมต่อลิตร ส าหรับการศึกษาคุณสมบติัสารลด
แรงตึงผิวชีวภาพท่ีสกดัไดจ้ากการหมกัเปลือกส้มโอ
พบว่ามีความคงตวั ในช่วงพีเอช 4-10 อุณหภูมิ 25-
121องศาเซลเซียส ความคงตวัต่อโซเดียมคลอไรด์
ความเขม้ขน้ร้อยละ 9 มีความคงตวัต่อแมกนีเซียม
คลอไรดแ์ละแคลเซียมคลอไรดท่ี์ความเขม้ขน้ร้อยละ 
0-0.1 และ 0-0.06 ตามล าดบั และจากการทดสอบ
ประสิทธิภาพของสารลดแรงตึงผิวชีวภาพท่ีผลิตได้
จากการหมักเปลือกส้มโอในการยับยั้ งแบคทีเรีย 
พบวา่สามารถยบัย ั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียแก
รมลบ (E. coli และ Salmonella sp.) ได้ดีกว่า
แบคทีเรียแกรมบวก (S. aureus และ B. cereus) 
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