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ปริมาณใยอาหารและคุณสมบัติการต้านแบคทีเรียของใยอาหารจากเปลือกทุเรียน

ที่ผ่านการท�ำแห้งแบบลมร้อนและแบบแช่เยือกแข็ง

Amount of Dietary Fiber and Antibacterial Property of Dietary Fiber from

Durian Shell Using Oven Drying and Freeze Drying 
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บทคัดย่อ
	 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อเปรียบเทียบปริมาณใยอาหารและการต้านแบคทีเรียของใยอาหารที่สกัดจากเปลือกทุเรียนโดยผ่าน 

การท�ำแห้งแบบลมร้อนและแบบแช่เยือกแข็ง การทดลองท�ำได้โดยสกัดเปลือกทุเรียนด้วยน�้ำกลั่นที่อัตราส่วน 1:1, 1:2 และ 1:3  

กวนอย่างสม�่ำเสมอที่อุณหภูมิ 60 และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที น�ำใยอาหารที่ได้มาท�ำแห้งแบบลมร้อนและ 

แบบแช่เยือกแข็ง ค�ำนวณปริมาณผลผลิต วิเคราะห์ปริมาณใยอาหารและการต้านแบคทีเรีย การทดลองแสดงให้เห็นว่าใยอาหารที่เตรียม 

ได้ด้วยการใช้น�้ำกลั่นที่อัตราส่วน 1:1 ผ่านความร้อนและกวนอย่างสม�่ำเสมอที่อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5 นาที และท�ำแห้ง 

แบบแช่เยือกแข็ง เป็นสภาวะที่เหมาะสมในการสกัดใยอาหารโดยมีสัดส่วนปริมาณใยอาหารที่ละลายน�้ำและใยอาหารท่ีไม่ละลายน�้ำ 

ต่อปริมาณใยอาหารท้ังหมด เท่ากับร้อยละ 19.11 และ 80.89 ตามล�ำดับ สารสกัดจากใยอาหารที่ผ่านการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง 

และแบบลมร้อนสามารถต้านเชื้อ Bacillus subtilis TISTR 2372, Staphylococcus aureus TISTR 2329, Escherichia coli TISTR  

073 และ Salmonella typhimurium TISTR 1469 ได้เมื่อเทียบกับตัวควบคุม

ค�ำส�ำคัญ : ใยอาหาร, เปลือกทุเรียน, การต้านแบคทีเรีย, ท�ำแห้งแบบลมร้อน, ท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง

Abstract
	 This research aimed to compare the amount of dietary fiber and antibacterial property of dietary fiber that  

extracted from durian shell and dried by oven drying and freeze drying. The experiment were conducted by  

extracting the durian shell by distilled water at the ratio of 1:1, 1:2 and 1:3, continuous stirring at temperature of  

60 and 90 °C for 5, 10 and 15 min. The extracted dietary fiber was dried by using oven drying and freeze drying,  

calculated the yield, amount of fiber and antibacterial property. The results indicated that the dietary fiber 

 extracted using the ratio of 1:1, continuous stirring at 60 °C for 5 min and freeze dried was the optimal condition  

to produce dietary fiber from durian shell with the ratio of soluble dietary fiber and insoluble dietary fiber per total  

dietary fiber at 19.11% and 80.89%, respectively. The crude extracted of dietary fiber that were dried using  

freeze drying and oven drying had ability to resist Bacillus subtilis TISTR 2372, Staphylococcus aureus TISTR  

2329, Escherichia coli TISTR 073 and Salmonella typhimurium TISTR 1469 compared with the control.  

Keywords : dietary fiber, durian shell, antibacterial property, oven drying, freeze drying
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บทน�ำ
	 ตลาดส่งออกทุเรียนขยายตัวเป็นอย่างมากในช่วง 2-3 ปี 

ทีผ่่านมา โดยเฉพาะทเุรียนพนัธ์ุหมอนทอง ซึง่ลกัษณะการส่งออกอยูใ่น 

รูปของทุเรียนเนื้อแช่เยือกแข็ง ส่วนตลาดภายในประเทศทุเรียนเป็น 

ทีน่ยิมบรโิภคสด และน�ำไปแปรรปู เช่น ทเุรยีนกวนและทเุรยีนทอด  

เป็นต้น จากการขยายตวัดงักล่าว ท�ำให้เปลอืกทเุรยีนมเีพิม่ขึน้ตามมา 

เปลอืกทเุรียนเป็นเศษเหลอืทิง้ทีจ่ะพบเป็นจ�ำนวนมากเมือ่ถงึฤดกูาล 

ทุเรียนของจังหวัดจันทบุรีและจังหวัดในภาคตะวันออกช่วงเดือน 

พฤษภาคมถึงกรกฎาคม โดยเปลือกทุเรียนและเมล็ดทุเรียนคิดเป็น 

มากกว่าร้อยละ 50 ของน�้ำหนักทุเรียนท้ังผล (Manshor et al.,  

2014) ถ้าสามารถน�ำเปลือกทุเรียนท่ีเป็นเศษเหลือทิ้งมาเพิ่ม 

มูลค่าให้มากขึ้นโดยสกัดใยอาหารจึงเป็นสิ่งท่ีน่าสนใจ ใยอาหาร 

แบ่งตามการละลายในล�ำไส้ได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ ใยอาหาร 

ที่ละลายน�้ำ (Soluble dietary fiber) และใยอาหารที่ไม่ละลายน�้ำ 

(Insoluble dietary fiber) และผลรวมของใยอาหารทั้งสองชนิด 

เรียกว่าใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber) (สุรัตน์ โคมินทร์,  

2534) ใยอาหารไม่มีสารอาหารและไม่ให้พลังงานแต่ได้รับการ 

ยอมรับว่ามีผลดีต่อสุขภาพของมนุษย์ สามารถป้องกันโรคได ้

หลายโรค รวมทั้งการป้องกันโรคมะเร็ง (Rodriguez et al., 2006)  

มีผู ้ศึกษาการสกัดใยอาหารและน�ำไปใช้ในรูปแบบต่างๆ เช่น  

การท�ำเป็นใยอาหารผง (หยาดฝน ทนงการกิจ, 2556) และ 

การเสริมใยอาหารในขนมปัง (โศรดา วัลภา และคณะ, 2553)  

เป็นต้น แต่การศึกษาวิธีการสกัดใยอาหารจากเปลือกทุเรียนพันธุ ์

หมอนทอง รวมทั้งศึกษาคุณสมบัติต่างๆ ของใยอาหารที่ได้จาก 

การสกดัยงัมอียูน้่อย โดยเฉพาะคณุสมบตักิารเป็นสารต้านจลุนิทรย์ี  

มีรายงานการวิจัย (พงศธร ล้อสุวรรณ และคณะ, 2551) พบว่า 

สารสกัดจากเปลือกมังคุดและเปลือกมะม่วงมีประสิทธิภาพเป็น 

สารต้านจุลินทรีย์ได้ สุคนธ์ ตันติไพบูลย์วุฒิ (2555) รายงาน 

การยับยั้งแบคทีเรียของสารสกัดจากเปลือกผลไม้ ซึ่งพบว่าเปลือก 

มังคุดที่สกัดด้วยอะซิโตนมีประสิทธิภาพในการยับยั้ง Bacillus  

subtilis, Staphylococcus aureus และ Escherichia coli 

ดทีีส่ดุ รองลงมาคอืสารสกดัเปลอืกทเุรยีนด้วยอะซโิตน นอกจากนัน้ 

ยงัมกีารน�ำสารสกดัจากเปลอืกส้มโอ เปลอืกมงัคุด และเปลอืกกล้วย 

น�้ำว้าดิบ ไปประยุกต์ใช้ในเจลล้างมือเพื่อยับยั้งแบคทีเรียที่ก่อโรค  

(วิสสุตา คุ้มวงษา และคณะ, 2558) ด้วยเหตุผลดังกล่าวคณะวิจัย 

จึงมีแนวคิดที่จะศึกษาการเป็นสารต้านจุลินทรีย์ของใยอาหารที่ได้ 

จากเปลือกทุเรียน

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	 เพื่อเปรียบเทียบปริมาณใยอาหารและคุณสมบัติการต้าน 

จุลินทรีย์ของใยอาหารที่สกัดจากเปลือกทุเรียนโดยผ่านการท�ำแห้ง 

แบบลมร้อนและแบบแช่เยือกแข็ง 

วิธีด�ำเนินการวิจัย
	 1.	 วัตถุดิบและเชื้อแบคทีเรีย

	   เตรยีมตวัอย่างเปลอืกทเุรยีนพนัธุห์มอนทองซึง่ได้รบัความ 

อนุเคราะห์จากร้านผลไม้ ตลาดผลไม้เนินสูง จังหวัดจันทบุรี โดย 

การน�ำเปลือกทุเรียนพันธุ์หมอนทองทั้งส่วนที่เป็นสีเขียวและขาว  

ล้างท�ำความสะอาดเพือ่ก�ำจดัสิง่สกปรกทีต่ดิมากบัทเุรยีนออก น�ำมา 

ลดขนาดโดยการหั่นและบดในเครื่องปั่น หากยังไม่ท�ำการทดลอง 

ให้บรรจุใส่ถุงและเก็บรักษาที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 

	  แบคทีเรียที่ใช้ ประกอบด้วย Bacillus subtilis TISTR  

2372, Staphylococcus aureus TISTR 2329, Escherichia  

coli TISTR 073 และ Salmonella typhimurium TISTR 1469

	 2.	 ศึกษาวิธีการสกัดใยอาหารจากเปลือกทุเรียน

	 สกัดใยอาหารโดยดัดแปลงจากวิธีของ Larrauri et al.  

(1997) และ Fuentes-Alventosa et al. (2009) โดยแช่เปลือก 

ทุเรียนที่ผ่านการลดขนาดในสารละลายที่ใช้สกัดในอัตราส่วน 

ระหว่าง เปลือกทุเรียน : น�้ำ  (น�้ำหนัก : ปริมาตร) ที่อัตราส่วน  

1:1, 1:2 และ 1:3 และมีการกวนอย่างสม�่ำเสมอที่อุณหภูมิ 60  

และ 90 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 5, 10 และ 15 นาที น�ำตัวอย่าง 

ที่ผ่านการสกัดแล้วไปแยกส่วนกากออกจากส่วนน�้ำ  น�ำส่วนกากไป 

ท�ำแห้งโดยใช้วธิกีารท�ำแห้ง 2 แบบ คอื แบบลมร้อน (Oven drying)  

และแบบแช่เยือกแข็ง (Freeze drying) โดยได้รับความอนุเคราะห์ 

ท�ำแห้งแบบแช่เยือกแขง็จากบรษิทัซันไชน์ อนิเตอร์แนชัน่แนล จ�ำกดั  

จงัหวดัจนัทบรุ ีบดตวัอย่างแห้งด้วยเครือ่งบด เกบ็ในภาชนะปิดสนทิ  

ที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส เพื่อรอการวิเคราะห์ ค�ำนวณผลผลิต  

(Yield) เพื่อใช้คัดเลือกสภาวะที่ใช้ในการสกัด ดังนี้

	 ผลผลิต (ร้อยละ)	 =   น�้ำหนักของใยอาหาร x 100

	 	 	 	 	 	            น�้ำหนักเปลือกสด

	 3.	 วเิคราะห์ปรมิาณใยอาหารทีส่กัดได้จากเปลอืกทเุรยีน

               น�ำใยอาหารทีส่กดัได้และผ่านการอบแห้งแล้วมาวเิคราะห์ 

ปริมาณใยอาหารทั้งหมด (Total dietary fiber) ปริมาณใยอาหาร 

ทีไ่ม่ละลายน�ำ้ (Insoluble fiber) และปรมิาณใยอาหารทีล่ะลายน�ำ้ 

(Soluble fiber) ด้วยวิธี AOAC (2012) 985.29, 991.43 และ 

991.42 ตามล�ำดับ 

	 4.	 การเตรียมสารสกัดจากใยอาหาร

	 น�ำตัวอย่างใยอาหารเปลือกทุเรียนปริมาณ 100 กรัม มาแช่ 

ด้วยตัวท�ำละลายเมทานอล ปริมาณ 1,000 มิลลิลิตร เป็นเวลา  

24 ชั่วโมง ที่อุณหภูมิห้อง จากนั้นน�ำสารที่กรองได้ไประเหยเอาตัว 

ท�ำละลายออกด้วยเครื่องระเหยระบบสุญญากาศ หลังจากนั้นน�ำ 

สารสกัดที่ได้เก็บในขวดสีชา เก็บที่อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส  

หากยังไม่ท�ำการวิเคราะห์ 
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	 5.	 ศึกษาการต้านแบคทีเรียของใยอาหารท่ีสกัดได้จาก

เปลือกทุเรียน

	 น�ำเชือ้แต่ละชนดิทีต้่องการทดสอบ ประกอบด้วย B. subtilis  

TISTR 2372, S. aureus TISTR 2329, E. coli TISTR 073 และ  

S. typhimurium TISTR 1469 มาเลี้ยงบน Mueller Hinton  

Agar บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  

เขี่ยเชื้อแต่ละชนิดที่เลี้ยงบนอาหาร Mueller Hinton Agar มา 

1 ลูป ใส่ลงในอาหารเหลว Mueller Hinton Broth บ่มที่อุณหภูมิ  

37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง น�ำหลอดเชื้อที่บ่มไว้มา 

ปรับค่าความขุน่ให้มค่ีาเท่ากบัค่ามาตรฐาน McFarland 0.5 จากนัน้ 

เจือจางแบคทีเรียที่ได้นี้ 10 เท่า (มีจ�ำนวนเซลล์ 1.5x107 CFU ต่อ  

มิลลิกรัม ใช้ไม้พันส�ำลีท่ีฆ่าเช้ือแล้ว จุ่มเช้ือท่ีปรับความขุ่นแล้ว  

กดส�ำลข้ีางหลอดเพือ่ป้องกนัการได้รบัเช้ือทีม่ากเกินไป น�ำไม้พนัส�ำลี 

ที่มีเชื้อมาป้ายลงบนผิวหน้าอาหาร Mueller Hinton Agar ใช้ที ่

เจาะหลุม (Cork borer) เส้นผ่านศูนย์กลางขนาด 6 มิลลิเมตร 

เจาะลงบนอาหารเลี้ยงเช้ือ ใส่สารสกัดใยอาหารเปลือกทุเรียนที ่

เจือจางให้ได้ความเข้มข้น 100 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ปริมาตร 

30 ไมโครลิตรต่อหลุม หลุมตรงกลางใส่น�้ำกลั่นที่ฆ่าเช้ือแล้วเป็น 

ตัวควบคุม บ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง 

วัดเส้นผ่านศูนย์กลางวงใสของการยับยั้ง (Inhibition zone)  

ท�ำการทดลอง 3 ซ�้ำ 

	 6.	 การวางแผนการทดลองและการวิเคราะห์ทางสถิติ

	 วางแผนการทดลองแบบ Complete Randomized  

Design (CRD) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมทางสถิติ เพื่อ 

วเิคราะห์ความแปรปรวน (Analysis of Variance) และเปรยีบเทยีบ 

ค่าเฉลีย่ทีร่ะดบัความเชือ่มัน่ร้อยละ 95 โดยใช้ Duncan’s multiple  

range test (DMRT) 

ผลการวิจัย
	 1.	 ผลการศึกษาการสกัดใยอาหารจากเปลือกทุเรียน

	 จากการสกัดใยอาหารจากเปลือกทุเรียนพันธุ์หมอนทอง  

แล้วน�ำใยอาหารที่ได้ไปท�ำแห้งแบบลมร้อนและแบบแช่เยือกแข็ง  

ใยอาหารมีลักษณะ ดังภาพที่ 1 ซึ่งจะเห็นว่าใยอาหารที่ผ่านการท�ำ 

แหง้แบบแชเ่ยือกแข็งจะมีสเีหลืองจางกว่าใยอาหารทีไ่ด้จากการท�ำ 

แห้งแบบลมร้อน ซึ่งใยอาหารมีสีน�้ำตาลคล�้ำ และเมื่อบดใยอาหาร 

ทีไ่ด้จากการท�ำแห้งแบบแช่เยอืกแขง็จะได้ลักษณะละเอยีดกว่า เมือ่ 

ค�ำนวณปริมาณผลผลิตของใยอาหารเป็นร้อยละ เพื่อเปรียบเทียบ 

สภาวะการสกัดและการท�ำแห้ง ได้ผลการทดลอง ดังตารางที่ 1  

ซ่ึงจะเห็นว่าสภาวะที่ให้ปริมาณผลผลิตมากท่ีสุดคือ การสกัดที ่

อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส สกัดเป็นเวลา 10 นาที  

ท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง รองลงมาคือ การสกัดที่อัตราส่วน 1:1  

อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สกัดเป็นเวลา 5 นาที ท�ำแห้งแบบแช่ 

เยือกแข็ง และการสกัดที่อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส  

เวลาสกัด 10 นาที ท�ำแห้งแบบลมร้อน ตามล�ำดับ

	 ภาพที่ 1 ลักษณะของใยอาหารจากเปลือกทุเรียน

	 ก)	 ใยอาหารหลังผ่านการท�ำแห้งแบบลมร้อน

	 ข)	 ใยอาหารผ่านการท�ำแห้งแบบลมร้อนและบดละเอียด

	 ค)	 ใยอาหารหลังผ่านการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง

	 ง)	 ใยอาหารผ่านการท�ำแห้งแบบ แช่เยือกแข็งและ

	 	 บดละเอียด

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 ลักษณะของใยอาหารจากเปลือกทุเรียน ก) ใยอาหารหลังผ่านการทําแห้งแบบลมร้อน ข) ใยอาหารผ่านการทํา
แห้งแบบลมร้อนและบดละเอียด ค) ใยอาหารหลังผ่านการทําแห้งแบบแช่เยือกแข็ง ง) ใยอาหารผ่านการทําแห้งแบบ    
แช่เยือกแข็งและบดละเอียด 

หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์, จิรพร สวัสดิการ
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	 2.	 ผลการวเิคราะห์ปรมิาณใยอาหารทีส่กดัได้จากเปลอืก

ทุเรียน

	 จากผลการทดลองสกัดใยอาหารด้วยสภาวะต่างๆ และใช ้

ปริมาณผลผลิตที่ได้เป็นตัวคัดเลือกสภาวะในการสกัดใยอาหาร  

โดยเลือกจากสภาวะท่ีมีปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด ซ่ึงจากผลการ 

ทดลองคัดเลือกได้ 3 สิ่งทดลอง เรียงล�ำดับจากมากไปน้อยและ 

ก�ำหนดเป็นสิ่งทดลอง ดังนี้ สิ่งทดลองที่ 1 อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ  

90 องศาเซลเซียส สกัดเป็นเวลา 10 นาที ท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง  

สิ่งทดลองที่ 2 อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สกัดเป็น 

เวลา 5 นาที ท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็ง และสิ่งทดลองที่ 3 อัตราส่วน  

1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาสกัด 10 นาที ท�ำแห้งแบบ     

ลมร้อน เมื่อน�ำใยอาหารจากทั้ง 3 สิ่งทดลอง มาวิเคราะห์ปริมาณ 

ใยอาหารที่ละลายน�้ำได้ ใยอาหารที่ละลายน�้ำไม่ได้ และปริมาณ 

ใยอาหารทั้งหมด ได้ผลการทดลองดังภาพที่ 2 

2. ผลการวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียน 
               จากผลการทดลองสกัดใยอาหารด้วยสภาวะต่าง ๆ และใช้ปริมาณผลผลิตท่ีได้เป็นตัวคัดเลือกสภาวะในการ
สกัดใยอาหาร โดยเลือกจากสภาวะที่มีปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด ซ่ึงจากผลการทดลองคัดเลือกได้ 3 สิ่งทดลอง เรียงลําดับ
จากมากไปน้อยและกําหนดเป็นสิ่งทดลอง ดังนี้ สิ่งทดลองที่ 1 อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส สกัดเป็นเวลา 
10 นาที ทําแห้งแบบแช่เยือกแข็ง สิ่งทดลองที่ 2 อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สกัดเป็นเวลา 5 นาที ทํา
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง และสิ่งทดลองที่ 3 อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาสกัด 10 นาที ทําแห้งแบบ    
ลมร้อน เม่ือนําใยอาหารจากทั้ง 3 สิ่งทดลอง มาวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําได้ ใยอาหารที่ละลายน้ําไม่ได้ และ
ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ได้ผลการทดลองดังภาพท่ี 2  
 

 
 

ภาพที่ 2 ปริมาณใยอาหารจากเปลือกทุเรียนที่ได้จากสภาวะการสกัดต่าง ๆ 
 

จากผลการทดลองพบว่าสิ่งทดลองที่ 2 มีปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ําไม่ได้ และใยอาหารที่
ละลายน้ําได้สูงที่สุด ซ่ึงพบปริมาณ 68.89±1.87 กรัม ต่อ 100 กรัม 55.73±2.21 กรัม ต่อ 100 กรัม และ 13.17±0.35 
กรัม ต่อ 100 กรัม ตามลําดับ  
        
 3. ผลการต้านแบคทีเรียของใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียน 

 นําสารสกัดจากสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 มาทดสอบการต้านแบคทีเรีย สาเหตุท่ีเลือกสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 
เนื่องจากสามารถใช้เป็นตัวแทนในการเปรียบเทียบระหว่างใยอาหารที่ทําแห้งด้วยลมร้อนและการทําแห้งด้วยการ        
แช่เยือกแข็ง โดยทดสอบกับเชื้อแบคทีเรียทั้งแกรมลบและแกรมบวกจํานวน 4 ชนิด ได้ผลดังตารางที่ 2 จากตารางจะเห็น
ได้ว่าสิ่งทดลองที่ 2 มีความสามารถในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียที่นํามาทดสอบทั้งแกรมลบและแกรมบวก และแตกต่างจาก       
ตัวควบคุมท่ีใช้น้ํากลั่นฆ่าเชื้ออย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อพิจารณาการยับย้ังเชื้อแต่ละชนิดจะพบว่าสิ่งทดลอง
ท่ี 2 และ 3 สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อทั้ง 4 ชนิด ได้ โดยสารสกัดจากสิ่งทดลองที่ 2 มีความสามารถในการยับย้ัง   
B. subtilis TISTR 2372 และ S. typhimurium TISTR 1469 ได้ดีกว่าสิ่งทดลองที่ 3 ส่วน S. aureus TISTR 2329 
และ E. coli TISTR 073 สารสกัดจากสิ่งทดลองท่ี 2 และ 3 มีความสามารถในการยับย้ังใกล้เคียงกัน 
ตารางที่ 2 ผลการต้านจุลินทรีย์ของใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียน 

 

เชื้อจุลินทรีย์ 
ขนาดวงใสของการยับยั้งการเจริญ (มิลลิเมตร) 

ตัวควบคุม สิ่งทดลองที่ 2 สิ่งทดลองที่ 3 

	 จากผลการทดลองพบว่าสิ่งทดลองที่ 2 มีปริมาณใยอาหาร 

ทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน�้ำไม่ได้ และใยอาหารท่ีละลายน�้ำ 

ได้สูงที่สุด ซึ่งพบปริมาณ 68.89±1.87 กรัม ต่อ 100 กรัม  

55.73±2.21 กรัม ต่อ 100 กรมั และ 13.17±0.35 กรมั ต่อ 100 กรมั 

 ตามล�ำดับ 

	 3.	 ผลการต้านแบคทีเรียของใยอาหารที่สกัดได้จาก 

เปลือกทุเรียน

	 น�ำสารสกัดจากสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 มาทดสอบการต้าน 

แบคทีเรีย สาเหตุที่เลือกสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 เนื่องจากสามารถ 

ใช้เป็นตัวแทนในการเปรียบเทียบระหว่างใยอาหารที่ท�ำแห้งด้วย

ลมร้อนและการท�ำแห้งด้วยการ แช่เยือกแข็ง โดยทดสอบกับเชื้อ

ภาพที่ 2 ปริมาณใยอาหารจากเปลือกทุเรียนที่ได้จากสภาวะการสกัดต่าง ๆ

แบคทีเรียทั้งแกรมลบและแกรมบวกจ�ำนวน 4 ชนิด ได้ผลดังตาราง 

ที่ 2 จากตารางจะเห็นได้ว่าสิ่งทดลองที่ 2 มีความสามารถใน 

การยับยั้งเชื้อแบคทีเรียที่น�ำมาทดสอบทั้งแกรมลบและแกรมบวก  

และแตกต่างจาก ตัวควบคุมที่ใช้น�้ำกลั่นฆ่าเชื้ออย่างมีนัยส�ำคัญ 

ทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อพิจารณาการยับยั้งเชื้อแต่ละชนิดจะพบว่า 

สิ่งทดลองที่ 2 และ 3 สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อทั้ง 4 ชนิดได้ 

โดยสารสกัดจากส่ิงทดลองที่ 2 มีความสามารถในการยับยั้ง 

B. subtilis TISTR 2372 และ S. typhimurium TISTR 1469 

ได้ดีกว่าสิ่งทดลองที่ 3 ส่วน S. aureus TISTR 2329 และ  

E. coli TISTR 073 สารสกัดจากส่ิงทดลองที่ 2 และ 3 มีความ 

สามารถในการยับยั้งใกล้เคียงกัน

หยาดรุ้ง สุวรรณรัตน์, จิรพร สวัสดิการ
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2. ผลการวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียน 
               จากผลการทดลองสกัดใยอาหารด้วยสภาวะต่าง ๆ และใช้ปริมาณผลผลิตท่ีได้เป็นตัวคัดเลือกสภาวะในการ
สกัดใยอาหาร โดยเลือกจากสภาวะที่มีปริมาณผลผลิตมากท่ีสุด ซ่ึงจากผลการทดลองคัดเลือกได้ 3 สิ่งทดลอง เรียงลําดับ
จากมากไปน้อยและกําหนดเป็นสิ่งทดลอง ดังนี้ สิ่งทดลองที่ 1 อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส สกัดเป็นเวลา 
10 นาที ทําแห้งแบบแช่เยือกแข็ง สิ่งทดลองที่ 2 อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส สกัดเป็นเวลา 5 นาที ทํา
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง และสิ่งทดลองที่ 3 อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาสกัด 10 นาที ทําแห้งแบบ    
ลมร้อน เมื่อนําใยอาหารจากทั้ง 3 สิ่งทดลอง มาวิเคราะห์ปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําได้ ใยอาหารที่ละลายน้ําไม่ได้ และ
ปริมาณใยอาหารทั้งหมด ได้ผลการทดลองดังภาพท่ี 2  
 

 
 

ภาพที่ 2 ปริมาณใยอาหารจากเปลือกทุเรียนที่ได้จากสภาวะการสกัดต่าง ๆ 
 

จากผลการทดลองพบว่าสิ่งทดลองที่ 2 มีปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ําไม่ได้ และใยอาหารที่
ละลายน้ําได้สูงที่สุด ซ่ึงพบปริมาณ 68.89±1.87 กรัม ต่อ 100 กรัม 55.73±2.21 กรัม ต่อ 100 กรัม และ 13.17±0.35 
กรัม ต่อ 100 กรัม ตามลําดับ  
        
 3. ผลการต้านแบคทีเรียของใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียน 

 นําสารสกัดจากสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 มาทดสอบการต้านแบคทีเรีย สาเหตุท่ีเลือกสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 
เนื่องจากสามารถใช้เป็นตัวแทนในการเปรียบเทียบระหว่างใยอาหารที่ทําแห้งด้วยลมร้อนและการทําแห้งด้วยการ        
แช่เยือกแข็ง โดยทดสอบกับเชื้อแบคทีเรียทั้งแกรมลบและแกรมบวกจํานวน 4 ชนิด ได้ผลดังตารางที่ 2 จากตารางจะเห็น
ได้ว่าสิ่งทดลองที่ 2 มีความสามารถในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียที่นํามาทดสอบทั้งแกรมลบและแกรมบวก และแตกต่างจาก       
ตัวควบคุมท่ีใช้น้ํากลั่นฆ่าเชื้ออย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) เมื่อพิจารณาการยับย้ังเชื้อแต่ละชนิดจะพบว่าสิ่งทดลอง
ท่ี 2 และ 3 สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อทั้ง 4 ชนิด ได้ โดยสารสกัดจากสิ่งทดลองที่ 2 มีความสามารถในการยับย้ัง   
B. subtilis TISTR 2372 และ S. typhimurium TISTR 1469 ได้ดีกว่าสิ่งทดลองที่ 3 ส่วน S. aureus TISTR 2329 
และ E. coli TISTR 073 สารสกัดจากสิ่งทดลองท่ี 2 และ 3 มีความสามารถในการยับย้ังใกล้เคียงกัน 
ตารางที่ 2 ผลการต้านจุลินทรีย์ของใยอาหารที่สกัดได้จากเปลือกทุเรียน 

 

เชื้อจุลินทรีย์ 
ขนาดวงใสของการยับยั้งการเจริญ (มิลลิเมตร) 

ตัวควบคุม สิ่งทดลองที่ 2 สิ่งทดลองที่ 3 

B. subtilis TISTR 2372 6.0±0.0b 7.6±0.1a 6.2±0.1b 

S. aureus TISTR 2329 6.0±0.0b 10.4±0.2a 10.1±0.2a 

S. typhimurium TISTR 1469 6.0±0.0c 28.6±0.3a 27.0±0.4b 

E. coli TISTR 073ns 6.0±0.0 6.6±0.1 6.4±0.1 
 

หมายเหตุ : อักษร abc ตามแนวนอนแสดงถึงความแตกต่างกันอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) 
               อักษร ns แสดงค่าต่าง ๆ ในแนวนอนไม่แตกต่างกัน 

 
สรุปและอภิปรายผล 
 ใยอาหารที่ได้จากการทําแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีสีเหลืองจาง เมื่อบดมีลักษณะละเอียด ส่วนใยอาหารจากการ   
ทําแห้งแบบลมร้อนจะมีสีน้ําตาลคล้ําและเมื่อบดมีลักษณะหยาบ ท้ังนี้เนื่องจากการทําแห้งแบบแช่เยือกแข็งอาศัย
หลักการดึงโมเลกุลของน้ําออกจากส่ิงที่ต้องการทําแห้ง เช่น ผัก ผลไม้ โดยทําให้อาหารอยู่ในสภาพเยือกแข็งและอาศัย
การระเหิดของน้ําจากสภาพของแข็งให้กลายเป็นไอ การทําแห้งจึงสามารถรักษาคุณค่าทางอาหาร คุณภาพทางประสาท
สัมผัสได้ดีกว่าการทําแห้งด้วยวิธีอ่ืน ผลิตภัณฑ์ท่ีผ่านการทําแห้งด้วยวิธีนี้จะมีโครงสร้างเป็นรูพรุน และคืนรูปได้ดี        
(วีรเชษฐ์ จิตตาณิชย์, 2559)  
 เมื่อเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของผลผลิตใยอาหารจากเปลือกทุเรียนที่ได้จากการสกัดและทําแห้งแบบ    
ลมร้อนและแบบแช่เยือกแข็ง พบว่าท่ีสภาวะการสกัดโดยใช้อัตราส่วนเปลือกทุเรียนต่อน้ําสกัด 1:1 ท่ีอุณหภูมิ 90 องศา
เซลเซียส สกัดเป็นเวลา 10 นาที และทําแห้งโดยวิธีทําแห้งแบบแช่เยือกแข็งมีปริมาณผลผลิตใยอาหารจากเปลือกทุเรียน
มากกว่าสภาวะอ่ืน ๆ อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ (P≤0.05) โดยมีปริมาณผลผลิตคิดเป็นร้อยละ 16.21±2.17 และพบว่ามี
ค่าใกล้เคียงกับสภาวะการสกัดท่ีอัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาสกัด 5 นาที และทําแห้งด้วยวิธีการทํา
แห้งแบบแช่เยือกแข็ง โดยมีปริมาณผลผลิตร้อยละ 15.67±0.57 จะเห็นได้ว่าเม่ืออัตราส่วนของเปลือกทุเรียนต่อน้ําสกัด
เพิ่มมากข้ึน ปริมาณผลผลิตจะน้อยลง ซ่ึงสอดคล้องกับงานวิจัยของอังคณา คงคชวรรณ,  ตรี อินดราริณี เวียร์ยันโตโร และ
อภิรักษ์ เพียรมงคล  (2557) ท่ีรายงานว่า ปริมาณใยอาหารที่ผลิตได้จะผันแปรตามอัตราส่วนของน้ําท่ีใช้ต้มล้างกากของ
เปลือกสับปะรด เมื่ออัตราส่วนของน้ําท่ีใช้ต้มล้างกากของเปลือกสับปะรดเพิ่มข้ึน ปริมาณใยอาหารทั้งหมดจะลดลง เมื่อ
พิจารณาผลผลิตใยอาหารที่ได้จากการทําแห้งแบบลมร้อน พบว่าปริมาณผลผลิตใยอาหารมากที่สุดได้จากการสกัดด้วย
อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาสกัด 10 นาที มีปริมาณผลผลิตร้อยละ 15.18±0.89 รองลงมาคือที่
สภาวะการสกัดด้วยอัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาสกัด 15 นาที และ อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 
องศาเซลเซียส เวลาสกัด 5 นาที มีปริมาณผลผลิตคิดเป็นร้อยละ 15.04±0.87 และร้อยละ 15.03±1.18 ตามลําดับ โดย
ปริมาณผลผลิตของใยอาหารที่มากท่ีสุดที่ได้จากการทําแห้งแบบแช่เยือกแข็งและแบบลมร้อนมีความแตกต่างอย่างไม่มี
นัยสําคัญทางสถิติ (P>0.05)  
 เมื่อพิจารณาปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลายน้ําและใยอาหารท่ีไม่ละลายน้ําจากท้ัง 3 สภาวะท่ี
คัดเลือก พบว่าท่ีอุณหภูมิการสกัดสูงขึ้น คือ สิ่งทดลองที่ 1 ท่ีใช้อุณหภูมิในการสกัด 90 องศาเซลเซียส ปริมาณใยอาหาร
ท่ีไม่ละลายน้ํามีค่าน้อยกว่าสิ่งทดลองที่ 2 และ 3 ซ่ึงส่งผลให้ปริมาณใยอาหารทั้งหมดมีค่าน้อยกว่าสภาวะท่ีใช้อุณหภูมิ 
60 องศาเซลเซียส อุณหภูมิจึงมีผลต่อปริมาณใยอาหาร สําหรับอัตราส่วนปริมาณใยอาหารที่ละลายน้ําและใยอาหารที่ไม่
ละลายน้ําต่อปริมาณใยอาหารทั้งหมด ควรเป็นใยอาหารที่ละลายน้ําร้อยละ 30-50 และเป็นใยอาหารที่ไม่ละลายน้ํา    
ร้อยละ 70-50 (Grigelmo-Miguel & Martin-Belloso, 1999) เมื่อเทียบอัตราส่วน ใยอาหารที่ละลายน้ําต่อปริมาณ    
ใยอาหารทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 1-3 มีค่าเท่ากับร้อยละ 21.73, 19.11 และ 17.71 ตามลําดับ ส่วนอัตราส่วนใยอาหาร
ท่ีไม่ละลายน้ําต่อปริมาณใยอาหารทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 1-3 มีค่าเท่ากับร้อยละ 78.27, 80.89 และ 82.29 ตามลําดับ  
  ผลการต้าน B. subtilis TISTR 2372, S. aureus TISTR 2329, E. coli TISTR 073 และ S. typhimurium 
TISTR 1469 สอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ Tantipaibulvut, et al. (2012) ท่ีว่าสารสกัดจากเปลือกทุเรียนพันธุ์
หมอนทองด้วยอะซิโตน เอทานอลและน้ําร้อน สามารถยับย้ังการเจริญของ B. subtilis และ S. aureus ได้ แต่ขนาดวง
ใสแตกต่างกันตามชนิดของตัวละลาย โดยสารสกัดจากเปลือกทุเรียนด้วยอะซิโตนมีขนาดวงใสการยับย้ังการเจริญของ    

สรุปและอภิปรายผล
	 ใยอาหารทีไ่ด้จากการท�ำแห้งแบบแช่เยอืกแขง็มสีเีหลืองจาง 
เมือ่บดมลีกัษณะละเอยีด ส่วนใยอาหารจากการท�ำแห้งแบบลมร้อน 
จะมีสีน�้ำตาลคล�้ำและเม่ือบดมีลักษณะหยาบ ท้ังน้ีเน่ืองจากการ 
ท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งอาศัยหลักการดึงโมเลกุลของน�้ำออกจาก 
สิ่งที่ต้องการท�ำแห้ง เช่น ผัก ผลไม้ โดยท�ำให้อาหารอยู่ในสภาพ 
เยือกแข็งและอาศัยการระเหิดของน�้ำจากสภาพของแข็งให้กลาย 
เป็นไอ การท�ำแห้งจึงสามารถรักษาคุณค่าทางอาหาร คุณภาพทาง 
ประสาทสัมผัสได้ดีกว่าการท�ำแห้งด้วยวิธีอื่น ผลิตภัณฑ์ที่ผ่านการ 
ท�ำแห้งด้วยวิธีนี้จะมีโครงสร้างเป็นรูพรุน และคืนรูปได้ดี (วีรเชษฐ ์ 
จิตตาณิชย์, 2559) 
	 เมือ่เปรยีบเทยีบค่าความแตกต่างของผลผลติใยอาหารจาก 
เปลือกทุเรียนที่ได้จากการสกัดและท�ำแห้งแบบ ลมร้อนและแบบ 
แช่เยือกแข็ง พบว่าที่สภาวะการสกัดโดยใช้อัตราส่วนเปลือกทุเรียน 
ต่อน�้ำสกัด 1:1 ที่อุณหภูมิ 90 องศาเซลเซียส สกัดเป็นเวลา 
10 นาท ีและท�ำแห้งโดยวธิที�ำแห้งแบบแช่เยอืกแขง็มปีรมิาณผลผลิต 
ใยอาหารจากเปลือกทุเรียนมากกว่าสภาวะอื่นๆ อย่างมีนัยส�ำคัญ 
ทางสถติ ิ(P≤0.05) โดยมปีรมิาณผลผลติคดิเป็นร้อยละ 16.21±2.17  
และพบว่ามค่ีาใกล้เคียงกบัสภาวะการสกดัทีอ่ตัราส่วน 1:1 อณุหภมู ิ 
60 องศาเซลเซียส เวลาสกัด 5 นาที และท�ำแห้งด้วยวิธีการท�ำแห้ง 
แบบแช่เยือกแข็ง โดยมีปริมาณผลผลิตร้อยละ 15.67±0.57 
จะเห็นได้ว่าเมื่ออัตราส่วนของเปลือกทุเรียนต่อน�้ำสกัดเพิ่มมากขึ้น  
ปริมาณผลผลิตจะน้อยลง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของอังคณา 
คงคชวรรณ,  ตรี อินดราริณี เวียร์ยันโตโร และอภิรักษ์ เพียรมงคล  
(2557) ที่รายงานว่า ปริมาณใยอาหารที่ผลิตได้จะผันแปรตาม 
อตัราส่วนของน�ำ้ทีใ่ช้ต้มล้างกากของเปลอืกสบัปะรด เมือ่อตัราส่วน 
ของน�ำ้ทีใ่ช้ต้มล้างกากของเปลอืกสบัปะรดเพิม่ขึน้ ปรมิาณใยอาหาร 
ทั้งหมดจะลดลง เมื่อพิจารณาผลผลิตใยอาหารที่ได้จากการท�ำแห้ง 
แบบลมร้อน พบว่าปริมาณผลผลิตใยอาหารมากท่ีสุดได้จากการ 
สกัดด้วยอัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาสกัด 

10 นาที มปีรมิาณผลผลิตร้อยละ 15.18±0.89 รองลงมาคอืทีส่ภาวะ 
การสกัดด้วยอัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาสกัด  
15 นาที และ อัตราส่วน 1:1 อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส เวลาสกัด  
5 นาที มีปริมาณผลผลิตคิดเป็นร้อยละ 15.04±0.87 และร้อยละ  
15.03±1.18 ตามล�ำดับ โดยปริมาณผลผลิตของใยอาหารที่ 
มากที่สุดที่ได้จากการท�ำแห้งแบบแช่เยือกแข็งและแบบลมร้อน 
มีความแตกต่างอย่างไม่มีนัยส�ำคัญทางสถิติ (P>0.05) 
	 เม่ือพิจารณาปริมาณใยอาหารทั้งหมด ใยอาหารที่ละลาย 
น�้ำและใยอาหารที่ไม่ละลายน�้ำจากทั้ง 3 สภาวะที่คัดเลือก พบว่า 
ที่อุณหภูมิการสกัดสูงขึ้น คือ สิ่งทดลองที่ 1 ที่ใช้อุณหภูมิในการ 
สกัด 90 องศาเซลเซียส ปริมาณใยอาหารที่ไม่ละลายน�้ำมีค่าน้อย 
กว่าส่ิงทดลองที่ 2 และ 3 ซึ่งส่งผลให้ปริมาณใยอาหารทั้งหมดม ี
ค่าน้อยกว่าสภาวะที่ใช้อุณหภูมิ 60 องศาเซลเซียส อุณหภูมิจึงมีผล 
ต่อปรมิาณใยอาหาร ส�ำหรบัอตัราส่วนปรมิาณใยอาหารทีล่ะลายน�ำ้ 
และใยอาหารท่ีไม่ละลายน�้ำต่อปริมาณใยอาหารท้ังหมด ควรเป็น 
ใยอาหารท่ีละลายน�ำ้ร้อยละ 30-50 และเป็นใยอาหารทีไ่ม่ละลายน�ำ้     
ร้อยละ 70-50 (Grigelmo-Miguel & Martin-Belloso, 1999)  
เมื่อเทียบอัตราส่วน ใยอาหารที่ละลายน�้ำต่อปริมาณ ใยอาหาร 
ทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 1-3 มีค่าเท่ากับร้อยละ 21.73, 19.11 และ  
17.71 ตามล�ำดบั ส่วนอตัราส่วนใยอาหารท่ีไม่ละลายน�ำ้ต่อปรมิาณ 
ใยอาหารทั้งหมดของสิ่งทดลองที่ 1-3 มีค่าเท่ากับร้อยละ 78.27,  
80.89 และ 82.29 ตามล�ำดับ 
	  ผลการต้าน B. subtilis TISTR 2372, S. aureus TISTR  
2329, E. coli TISTR 073 และ S. typhimurium TISTR 1469  
สอดคล้องกับรายงานการวิจัยของ Tantipaibulvut, et al. (2012)  
ที่ว ่าสารสกัดจากเปลือกทุเรียนพันธุ ์หมอนทองด้วยอะซิโตน 
เอทานอลและน�้ำร้อน สามารถยับยั้งการเจริญของ B. subtilis  
และ S. aureus ได้ แต่ขนาดวงใสแตกต่างกันตามชนิดของตัว 
ละลาย โดยสารสกัดจากเปลือกทุเรียนด้วยอะซิโตนมีขนาดวงใส 
การยับยั้งการเจริญของ B. subtilis สูงกว่าสารสกัดจากเปลือก 
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ทเุรยีนด้วยน�ำ้ร้อนและเอทานอลอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติ ิสารสกดั 
จากเปลือกทุเรียนด้วยน�้ำร้อนไม่สามารถยับยั้ง S. typhimurium  
และ E. coli ได้ แต่สารสกัดจากเปลือกทุเรียนด้วยเอทานอลและ 
อะซิโตน สามารถยับย้ังการเจริญของ S. typhimurium ได้ส่วน 
สารสกัดจากเปลือกทุเรียนด้วยอะซิโตนเท่านั้นท่ีสามารถยับยั้ง 
การเจริญของ E. coli 
	 จะเห็นได้ว่าแบคทีเรียแกรมบวกท่ีมีความไวต่อสารสกัด 
จากใยอาหารเปลือกทุเรียนมากที่สุด คือ S. aureus TISTR 2329  
ส่วนแบคทเีรยีแกรมลบทีม่คีวามไวต่อสารสกดัจากใยอาหารเปลอืก 
ทุเรียนมากที่สุด คือ S. typhimurium TISTR 1469 และที่มีความ 
ไวน้อยที่สุด คือ E. coli TISTR 073 ผลการทดลองนี้สอดคล้อง 
กับงานวิจัยของ Shan, et al. (2007) ซึ่งรายงานสารสกัดจาก 
สมุนไพรและเครื่องเทศด้วยเมทานอลมีความสามารถในการยับยั้ง 
แบคทีเรียแกรมลบ E. coli น้อยที่สุด โดยทั่วไปแบคทีเรียแกรมลบ 
จะมีความต้านทานต่อสารสกัดหรือตัวยับยั้งได้ดีกว่าแบคทีเรีย 
แกรมบวก ทั้งนี้อาจเป็นเพราะแบคทีเรียแกรมลบมีเยื่อชั้นนอก  
(Outer membrane) และเพอริพลาสมิค สเปซ (Periplasmic  
space) สารไลโพพอลิแซกคาไรด์ (Lipopolysaccharide) จะเป็น 
ตัวกั้นการซึมผ่านของสารต่างๆ ได้
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