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 มะไฟจีนเปนพืชพื้นเมืองพบมากในจังหวัดนาน มีฤทธ์ิตานการอักเสบ ฤทธ์ิตานเชื้อแบคทีเรีย 
ตานอนุมูลอิสระ และฤทธ์ิตานมะเร็ง ซึ่งงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสวนสกัด   
เมทานอลจากใบมะไฟจีนในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส  6 ชนิด คือ 
Acinetobacter baumannii ดื้อยาและไมดื้อยา, Escherichia coli ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae, 
Pseudomonas aeruginosa ดื้อยาและไมดื้อยา ดวยวิธี Agar diffusion susceptibility test และวัดคาความ
เขมขนต่ําสุดที่สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย (MIC) จากน้ันศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธ์ิ
รวมกันของสวนสกัดจากใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลิน และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ดวยการหาคาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม (Fractional Inhibitory Concentration Index: 
FICI) จากผลการวิจัย พบวา สวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนสามารถยับย้ัง การเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสทีนํ่ามาทดสอบไดทุกชนิด โดยสามารถยับย้ัง การเจริญของเชื้อ E. coli ATCC 
25922 ไดดีที่สุด โดยมีคา MIC เทากับ 20  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รองลงมา คือ A. baumannii, A. baumannii 
ดื้อยา, P. aeruginosa, P. aeruginosa  ดื้อยา และ K. pneumoniae โดยมีคา MIC เทากันคือเทากับ 40 มิลลิกรัม  
ตอมิลลิลิตร จากการทดสอบการออกฤทธ์ิรวมกัน พบวาสวนสกัด เมทานอลจากใบมะไฟจีนรวมกับ                   
ยาแอมพิซิลลิน แสดงฤทธ์ิไมแตกตางจากการใชยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย 4 สายพันธุ คือ 
A. baumannii ไมดื้อยาและดื้อยา E. coli ATCC 25922 และ K. pneumoniae แตตานฤทธ์ิกับยาแอมพิซิลลิน
ในการยับย้ังเชื้อ P. aeruginosa คา FICI เทากับ 4.01 ทั้งน้ีพบวาฤทธ์ิไมแตกตางจากการใชยาเตตราซัยคลิน
ในการยับย้ังเชื้อ A. baumannii และ K. pneumonia แตตานฤทธ์ิกับยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังเชื้อ A. baumannii  
ดื้อยา ซึ่งแสดงคา FICI เทากับ 8.01 E. coli ATCC 25922 แสดงคา FICI เทากับ 4.04 และคา FICI ของ      
P. aeruginosa ไมดื้อยาและดื้อยา แสดงคา FICI เทากันคือ เทากับ 4.01 
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 Clausena lansium (Lour.) Skeels is a native plant, found in Nan province. There were many 
reports studied on anti-inflammatory activity, antibacterial activity, antioxidant activity and anticancer 
activity. The objectives of this research were to study the antibacterial activities of methanol extract 
from the leaves of Wampee (Clausena lansium (Lour.) Skeels) were tested against six opportunistic 
gram-negative bacteria: drug-resistant and non-resistant Acinetobacter baumannii, Escherichia coli 
ATCC 25922, Klebsiella pneumoniae, drug-resistant and non-resistant Pseudomonas aeruginosa. All 
the experiments were conduct by using the agar diffusion susceptibility test, and the minimal 
inhibitory concentration (MIC) value. Then, synergistic effect of crude methanol extract combined with 
two antibiotics (ampicillin and tetracycline) was studied against opportunistic gram-negative bacteria, 
and evaluated by Fractional Inhibitory Concentration Index (FICI). The results indicated that crude 
methanol extract inhibited the growth of all gram negative opportunistic bacteria. The crude methanol 
extract indicated the best antibacterial activity against E. coli ATCC 25922 by the MICs of 20 mg/ml, 
followed by antibacterial activity against A. baumannii, P. aeruginosa drug-resistant A. baumannii, P. 
aeruginosa and K. pneumoniae by the equal MICs of 40 mg/ml. Also, the synergistic effect was 
clarified that the leave of crude methanol extract combined with ampicillin exhibited indifferent effects 
against four strains of drug-resistant and non-resistant A. baumannii, E. coli ATCC 25922 and 
K.pneumoniae. However, there was an antagonistic effect of ampicillin with crude methanol extract 
against non-resistant P. aeruginosa (FICI = 4.01). Moreover, the mixture of tetracycline with crude 
methanol extract exhibited indifferent effect against non-resistant A. baumannii and K. pneumoniae. The 
antagonistic effects of tetracycline with crude methanol extract were indicated against drug-resistant A. 
baumannii (FICI=8.01) and E. coli ATCC 25922 (FICI=4.04). The antagonistic FICIs of both drug-
resistant and non-resistant P. aeruginosa were  4.01. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
 ปจจุบันเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสถูกจัดเปนหนึ่งในปญหาสาธารณสุขท่ีสําคัญ   
โดยสามารถกอโรคเม่ือรางกายออนแอในหลาย ๆ ระบบของรางกาย เชน ระบบทางเดินอาหาร 
ระบบทางเดินปสสาวะ ระบบหมุนเวียนโลหิต ระบบทางเดินหายใจ เย่ือหุมหัวใจอักเสบ ไขกระดูก
อักเสบ ปอดบวม การติดเชื้อเกิดจากการพักรักษาตัวในโรงพยาบาลเปนเวลานาน ติดเชื้อจาก
บาดแผล ติดเชื้อจากการใชเครื่องชวยหายใจ และการสอดใสเครื่องมือแพทย เปนตน แบคทีเรีย
เหลานี้มีกลไกทําใหเกิดภาวะแทรกซอนเปนสาเหตุใหผูปวยเสียชีวิตเพ่ิมสูงขึ้น มักเปนเชื้อ      
ประจําถิ่นในรางกาย เชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคติดเชื้อในโรงพยาบาลท่ีพบมาก ไดแก 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii และ Klebsiella pneumoniae 
(Bangera, Shenoy, & Saldanha, 2016; Varga et al., 2015; Alekshun & Levy, 2007) เชื้อแบคทีเรีย
เหลานี้ด้ือตอการรักษาดวยยาปฏิชีวนะที่ใชในปจจุบัน พบอุบัติการณการด้ือยาของเชื้อเพ่ิมมากขึ้น 
และยังพบเชื้อดื้อยาขามกลุมทําใหประสิทธิภาพของยาลดนอยลง จนกลาวไดวาโรค  ติดเชื้อ
แบคทีเรียแทบท้ังหมดดื้อตอการรักษาดวยยาปฏิชีวนะ ทั้งนี้การใชยาอยางไมเหมาะสมยังสงผลให
เชื้อพัฒนาการด้ือยาอยางตอเนื่อง และบอยครั้งมักพบวามีผลขางเคียงจากการใชยา เชน ผูปวยเกิด
การแพยา (Anvarinejad et al., 2015; Chen, Tseng, & Huang, 2016; Uppu et al., 2016; Crossley, 
Low, & Wakefield, 2009) จากอัตราการติดเชื้อแบคทีเรียฉวยโอกาสและเชื้อดื้อยาท่ีสูงมากขึ้นทําให
ไมสามารถพัฒนารวมถึงผลิตยาปฏิชีวนะท่ีมีอนุพันธุสูงขึ้น เ พ่ือรักษาโรคติดเชื้อแบคทีเรีย          
ฉวยโอกาสท่ีดื้อยาใหทันตอความตองการของแพทยในการเลือกใชยา ท้ังนีก้ารคนควายาชนิดใหม
เพ่ือใชยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียด้ือยา ก็ทําไดยากย่ิงขึ้นในการที่จะคนพบสารใหมจากพืช    
ชนิดใหม แมวาในปจจุบันจะมีขอมูลเกี่ยวกับการตานเชื้อจุลินทรียของพืชสมุนไพรท่ีไดรับการ
ยืนยันทางวิทยาศาสตรจํานวนมาก แตในขณะเดียวกันการเพิ่มจํานวนของจุลินทรียกอโรคท่ีด้ือตอ
ยาปฏิชี วนะ ก็ เ พ่ิมมากขึ้นเ ชนกัน ดังนั้นงานวิจัย นี้ จึงมีแ นวคิดท่ีจะ ใชส มุนไพร ซึ่ ง เปน
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีรูจักในทองถิ่น และมีประวัติการใชมายาวนานเพ่ือนํากลับมาพัฒนาหาสาร
ออกฤทธิ์ตานแบคทีเรีย เพ่ือลดอันตรายจากการใชยาปฏิชีวนะ ซึ่งปจจุบันมีขอมูลการศึกษาฤทธิ์
ตานแบคทีเรียในพืชมากมายท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรควงค  Enterobacteraceae (Silva 
& Junior, 2010) ตัวอยางสมุนไพรไทยท่ีสามารถตานแบคทีเรีย เชน ขิง (Zingiber officinale) 



 

สามารถตานเชือ้ P. aeruginosa สายพันธุท่ีด้ือตอยาปฏิชีวนะหลายชนิด (Chakotiya, Tanwar, Narula, & 
Sharma, 2017) กระเทียม (Allium sativum) สามารถตานเชื้อกอโรคทางคลีนิค เชน Salmonella 
(NCTC 8385), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Lyesria moncytogenes (ATCC 19116) และ 
Streptococcus pneumonia (ATCC 63) (Andualem, 2013) ติ้วขน (Cratoxylum formosum) สามารถ
ตานเชื้อ E. coli, S. aureus, Campylobacter jejuni (Jarriyawattanachaikul, Chaveerach, & Chokesajjawatee, 
2016) รวมถึงมะระขี้นก (Momordica charantia  L.) ท่ีสามารถตานโรคเบาหวาน (Xu et al., 2015) 
 มะไฟจีน (Clausena lansium (Lour.) Skeels) เปนไมพ้ืนเมืองปลูกทั่วไปทางตอนใตของจีน
ในประเทศไทยปลูกมากท่ีจังหวัดนาน มะไฟจีนอยูในวงศสม (Rutaceae) (เต็ม สมิตินันทน, 2544) 
มีประโยชน คือใชรักษาโรคหลอดลมอักเสบ แกหวัด แกไอ แกพิษรอนใน และขจัดรังแค (พีรศักด์ิ 
วรสุนทโรสถ, 2546) มีคุณคาในเชิงเภสัชโภชนสาร เชน กลุมของสารลิมอลนีน (limonene) และ 
ฟลแลนดรีน (phellandrene) ซึ่งเปนสารท่ีมีฤทธิ์ในการแกหวัดและการติดเชื้ออักเสบ 
(Chokeprasert, Huang, Chen, Khotavivattana, & Oupadisskoon, 2005) จากการศึกษาสารประกอบ
ทางเคมีประกอบดวยสารในกลุมคารบาโซลอัลคาลอยด (carbazole alkaloids) คูมาริน (coumarin) 
และเอไมด (amides) (Maneerat, Tha-in, Cheenpracha, Prawat, & Laphookhieo, 2011; 
Chokeprasert et al., 2005) มะไฟจีนมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสําคัญ ไดแก ฤทธิ์ตานเชื้อโปรโตซัว (anti-
trichomonal) ปองกันโรคเบาหวาน (antidiabetic) ฤทธิ์ตานการอักเสบ (anti-inflammatory) ปองกัน
โรคตับ (hepatoprotective) ตานแบคทีเรีย (antibacterial) ตานมะเร็ง (anticancer) และฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระ (antioxidant effects) (Zeng et al., 2014; Jiang et al., 2013; Prasad et al., 2009; 
Adebajo et al., 2009) ท้ังนี้รายงานการศึกษาการออกฤทธิ์รวมของสวนสกัดจากสมุนไพรรวมกับ  
ยาปฏิชีวนะของน้ํามันหอมระเหยจาก Tetraclinis articulate (Vahl) และสารตานการอักเสบ เมื่อใช
รวมกับยาปฏิชีวนะมีประสิทธิภาพมากขึ้นแสดงใหเห็นถึงการเสริมฤทธิ์หรือผลเสริมฤทธิ์กัน 
(Djouahri et al., 2014) การทดลองการใชน้ํามันหอมระเหยจากใบของ Eucalyptus globulus รวมกับ
ยาปฏิชีวนะ gentamicin ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  P. aeruginosa พบวาสามารถออกฤทธิ์เสริมกัน
ในการยับยั้งเชื้อ (Pereira, Dias, Vasconcelos, Rosa, & Saavedra, 2014) การออกฤทธิ์รวมของ 
luteolin กับยาปฏิชีวนะ amoxicillin ตอการยับยั้ง E. coli พบวามีการเสริมฤทธิ์กัน (Eumkeb, 
Siriwong, & Thumanu, 2012) การใชสวนสกัดเมทานอลจากผลทับทิม (PGME) รวมกับยาปฏิชีวนะ 
Ciprofloxacin ซึ่งพบวามีฤทธิ์ยับย้ัง Extended-Spectrum β-lactamase (ESBL) ท่ีผลิตโดย E. coli 
และ K. pneumoniae และ metallo-β-lactamase (MBL) ท่ีผลิตโดย P. aeruginosa (Dey et al., 2012) 
หรือการใชสวนสกัดจากชาเขียวรวมกับยาปฏิชีวนะ  imipenem พบวามีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ 
Methicillin-Resistant S aureus (MRSA) (Aboulmagd, Al-Mohammed, & Al-Badry, 2011) 
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นอกจากนี้การใชสวนสกัดจากลูกสมอไทยรวมกับยาปฏิชีวนะ cefotaxime พบวาสามารถยับยั้ง
แบคทีเรีย Pseudomonas spp. และ Acinetobacter sp. สายพันธุท่ีสรางเอนไซม Metallo-β-lactamase  
(MBL) และ Extended-Spectrum β-lactamase (ESBL)ไดตามลําดับ (Deepak, Kamat, & Kamat, 
2010) เห็นไดวาสวนสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ รวมถึงสวนสกัดจากมะไฟจีนมีสรรพคุณ
มากมาย ท่ีจะสามารถชวยลดอันตรายจากการใชยาปฏิชีวนะ และเพ่ือใชในการตานเชื้อแบคทีเรีย 
แกรมลบฉวยโอกาสดื้อยา ซึ่งรางกายสามารถกําจัดไดงาย (วันดี กฤษณพันธ, 2541) จากขอมูล
ขางตนมะไฟจีนจึงอาจจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการตานเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส และ
แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสด้ือยา อีกทั้งการนําสวนสกัดจากมะไฟจีนมาใชรวมกับยาปฏิชีวนะ
เพ่ือลดการใชยา และเพ่ิมศักยภาพของยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ดังเชนรายงานของ 
Hemaiswarya, Kruthiventi, and Doble (2008) พบวาสวนสกัดจากพืชหลายชนิด แสดงใหเห็นการ
เสริมฤทธิ์ตานแบคทีเรียรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ และชวยลดคาใชจายในการรักษา เพราะการ
พัฒนายาใหมมีราคาแพงท้ังยังใชระยะเวลานาน  
 การศึกษาวิจัยนี้มุงศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนกับยาปฏิชีวนะในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสและแบคทีเรียสายพันธุ
ด้ือยาเพ่ือเปนทางเลือกใหแพทยสามารถใชสวนสกัดจากมะไฟจีนมาทดแทนยาปฏิชีวนะท่ีใชไดผล
นอยลง ลดผลขางเคียงของยาปฏิชีวนะและลดการใชยาปฏิชีวนะเพ่ือลดอุบัติการณด้ือยาของเชื้อ
แบคทีเรียรวมทั้งเปนสวนสกัดจากธรรมชาติจึงเกิดผลขางเคียงนอยกวาการใชยาสังเคราะห ซึ่งอาจ
เปนอันตรายตอผูปวยในระยะยาว 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน ในการ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสกอโรค และแบคทีเรียสายพันธุด้ือยาโดยหา  
คาความเขมขนตํ่าสุด ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (MIC; Minimum Inhibitory 
Concentration) ดวยวิธี Agar diffusion susceptibility test  
 2.  เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวม ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ    
ยาเตตราซัยคลินและยาแอมพิซิลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสกอโรค
และแบคทีเรียสายพันธุด้ือยา 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  สวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสกอโรคและแบคทีเรียสายพันธุด้ือยา 
 2.  เม่ือใชสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลินและยาแอมพิซิลิน
มีผลในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสตางจากการใชสวนสกัดเมทานอล   
จากใบมะไฟจีน และยาปฏิชีวนะแบบเด่ียว  

 
ขอบเขตการวิจัย 
 1.  เชื้อแบคทีเรียท่ีใชทดสอบคือ แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสกอโรคและแบคทีเรียสายพันธุ
ด้ือยา ไดแก A. baumannii, A. baumannii ดื้อยา, K. pneumoniae, P. aeruginosa, P. aeruginosa ดื้อยา
และ E. coli ATCC 25922 
 2.  สารท่ีใชทดสอบคือ สวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ละลายใน DMSO (Dimethyl 
Sulfoxide) 100 % ความเขมขน 80, 40, 20, 10, 5, 2.5, 1.25  และ 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  

3.  ยาปฏิชีวนะท่ีใชทดสอบรวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน คือ ยาเตตราซัยคลิน 
และยาแอมพิซิลลิน ความเขมขน 80, 40, 20, 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625, 0.312, 0.156, 0.078, 0.039, 
0.0195, 0.0097 และ 0.0048 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

4.  ใชการทดสอบดวยการหาคาความเขมขนตํ่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย ดวยวิธี Agar diffusion susceptibility test 

  
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

1.  ทราบถึงประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนในการยับยั้ง            
เชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสกอโรค และแบคทีเรียสายพันธุดื้อยา 
 2.  ทราบถึงประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนเม่ือใชรวมกับ             
ยาเตตราซัยคลินและยาแอมพิซิลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 

3.  นําไปสูการพัฒนาใชสารบริสุทธิ์จากมะไฟจีนแทนหรือใชควบคูกับยาปฎิชีวนะท่ีใช
ไมไดผลในปจจุบัน เพื่อลดการใชยาปฏิชีวนะและชวยลดคาใชจายในการรักษาสงผลตอการลด
ปญหาเชื้อด้ือยาปฎิชีวนะในปจจุบัน 
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สถานที่ปฏิบัติการทดลองงานวิจัย  
 หองปฏิบัติการชีววิทยาโมเลกุล และหองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช ภาควิชาชีววิทยา 
และหองปฏิบัติการโครงการบัณฑิตศึกษา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุร ี
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 การศึกษาวิจัยเร่ืองประสิทธิภาพของสวนสกัดจากมะไฟจีนรวมกับยาปฏิชีวนะตอการ
ยับย้ังแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสดื้อยา ผูวิจัยไดศึกษาคนควาจากตํารา เอกสาร และงานวิจัย   
ตาง ๆ ดังนี้  
 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับสมุนไพรที่ใชในการศึกษา 
 แบคทีเรียที่ใชในการศึกษา 
 ยาปฏิชีวนะท่ีใชในการศึกษา 
 รายงานการวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการศึกษา 
 
ขอมูลที่เกี่ยวของกับสมุนไพรที่ใชในการศึกษา 
 ขอมูลทางพฤกษศาสตร 
 ชื่อวงศ  Rutaceae 
 ชื่อสกุล  Clausena 
 ชื่อวิทยาศาสตร  Clausena lansium (Lour.) Skeels 
 ชื่อสามัญอังกฤษ Wampee, Wampi, Cookia 
 ชื่อสามัญไทย  มะไฟจีน 
 ชื่อทองถิ่น มะอมจวย (นาน), สมมะไฟ (เชียงใหม) 
 ถิ่นกําเนิด มะไฟจีนเปนไมพื้นเมืองปลูกท่ัวไปทางตอนใตของจีนและ
เวียดนาม มีผูนํามาปลูกในเอเชียตะวันออกเฉียงใตหลายประเทศรวมท้ังในอินเดีย ศรีลังกา 
ออสเตรเลีย และไทยท่ีจังหวัดนาน (พรรณผกา รัตนโกศล, 2552)  
  ลักษณะทางพฤกษศาสตร  
 มะไฟจีนเปนไมยืนตน ลําตนสูงประมาณ 5-8 เมตร เปลือกลําตนสีน้ําตาลอมเทา     
ผิวขรุขระ เปลือกตนมีรอยแตก มีรากแกว ระบบรากสานกันแนน ใบมีขนาดใหญกวางประมาณ 5-8 
เซนติเมตร ยาว 8-10 เซนติเมตร เปนใบประกอบ (compound leaves) แตกใบแบบสลับ สวนมากจะ
มี 7-9 ใบ ปลายใบจะมีใบยอยเพียงใบเดียว ปลายใบรูปหงอ ก ใบมีสีเขียวเขมสวนทองใบ                
สีเขียวออน ยอดและใบออนมีสีเขียวออน ดอกเปนชอสีขาว ดอกยอยมีขนาดเล็กเสนผานศูนยกลาง
ของดอกเม่ือบานประมาณ 0.1 เซนติเมตร มีกลีบดอกชั้นเดียว จํานวน 5 กลีบ เปนดอกสมบูรณเพศ



 

มีเกสรเพศผู 10 อัน ปลายยอดเกสรเพศเมียเปนรอยหยัก ผลออกเปนพวงปลายกิ่งหรือปลายยอด     
มีผลเปนพวงเหมือนมะไฟ (Burmese Grape: Baccaurea ramiflora, วงศ Phyllanthaceae) 1 พวงมี 
5-50 ผล รูปรางมีท้ังกลม กลมรี ปลายผลแหลมมีขนาด 1.25-2 เซนติเมตร ผิวผลเรียบมีขนเล็ก ๆ 
เปลือกบาง มีกลิ่นเฉพาะตัว มีสารประกอบกลุมน้ํามันหอมระเหยเหมือนกับเปลือกสม มะนาว 
มะกรูด สะระแหน ขม้ิน และไพล ผลออนมีสีเขียว ผลสุกสีเหลือง และสุกเต็มท่ีจะเปนสีน้ําตาล   
เนื้อผลสีขาวนวลหรือขาวขุนติดเปลือก มีรสหวานอมเปรี้ยว เม่ือสุกเต็มท่ีจะมีรสหวาน มีเมล็ดลอน 
เมล็ดทรงยาวรีคอนขางแบนสีเขียวและแตมสีน้ําตาลตรงสวนปลายเมล็ด ขนาดเมล็ดกวาง 0.3-0.5 
เซนติเมตร ยาว 0.7-1 เซนติเมตร แตละผลมี 0-5 เมล็ด แลวแตสายพันธุ (เต็ม สมิตินันทน, 2544) 

 

     
                            ลําตน                                    ใบ                                    ชอดอก 

     
                               ดอก                                        ผล                                     เมล็ด 
 
ภาพที่ 2-1 แสดงสวนประกอบตาง ๆ ของมะไฟจีน (พีรศักด์ิ วรสุนทโรสถ, 2544) 
  
 สรรพคุณทางสมุนไพรของมะไฟจีน 
 มะไฟจีนมีฤทธิ์แกหวัด การติดเชือ้อักเสบ (Chokeprasert et al., 2005) รักษาโรคเกี่ยวกับ
ระบบทางเดินหายใจ ขับเสมหะ โรคกระเพาะอาหาร ทองอืด รอนใน โรคผิวหนัง (บัณทิต บุญศิลปไทย, 
2549) ผลดิบตากแหงสามารถใชรับประทานแกไอ หรือแกพิษรอน รากรักษาอาการหลอดลม
อักเสบ ใบตมเคี่ยวกับน้ําใชสระผมแกรังแค และรักษาสีผม (พรรณผกา รัตนโกศล, สุรพงษ รัตนโกศล 
และสมศักด์ิ ศรีสมบุญ, 2551) นอกจากนี้ชวยบรรเทาอาการปวดทอง อาหารไมยอย และถายพยาธิ 
(นพรัตน จันทรไชย, 2546) ทั้งนี้ยังมีคุณคาในเชิงเภสัชโภชนสาร คือ ประกอบดวยสารอาหาร
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ประเภทน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว กรดอินทรีย สารออกฤทธิ์ชีวภาพตานการออกซิเดชัน และสารตาน
การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียกอโรคหลายสายพันธุ (บัณฑิต บุญศิลปไทย, 2549) 
 องคประกอบทางเคมีท่ีพบในมะไฟจีน 
 พืชในวงศ Rutaceae สกุล Clausena สวนใหญ จะประกอบดวยสารกลุม alkaloids และกลุม 
coumarins สารในกลุมเหลานี้เปนสารท่ีพืชสรางขึ้นเองหรือท่ีเรียกวา สารทุติยภูมิ (secondary 
metabolites) โดยสาร alkaloids จะพบมากในพืชชั้นสูง (โดยเฉพาะพืชใบเลี้ยงคู) สารกลุม alkaloids 
มีประโยชน  เชน ใชเปนยาระงับปวด ยาชาเฉพาะท่ี ยาแกไอ ยาแกหอบหืด และยาควบคุมการเตนของ
หัวใจ เปนตน สวนสารกลุม coumarins เปนสารพวกแลคโทนกลัยโคไซด (lactone glycoside) ซึ่งใน
ธรรมชาติจะพบ coumarins ไดท้ังในรูปกลัยโคไซด (glycoside) และอกลัยโคน (aglycone) (วันดี  
กฤษณพันธ, 2536) 
 มะไฟจีนมีสารประกอบประเภทน้ํามันหอมระเหย เชน กลุมของ limonene และกลุม
phellandrene ซึ่งเปนสารท่ีมีฤทธิ์ในการแกหวัดและการติดเชื้ออักเสบ (Chokeprasert et al., 2005) 
นอกจากนี้ยังประกอบดวยสารในกลุม carbazole alkaloids, coumarin และ amides (Maneerat et al., 
2011; Chokeprasert et al., 2005) ผลมะไฟจีนมีน้ํามันหอมระเหยเปนองคประกอบ ไดแก sabinene, 
α-pinene และ 1-phellandrene ใบมะไฟจีนพบ sesquiterpene มากท่ีสุด สวน monoterpene พบท้ังใน
สวนเนื้อ ผิวเปลือก และเมล็ด สวน sabinene พบมากในสวนของใบ ผิวเปลือก และเมล็ด ท้ังนี้ยังพบ  
น้ํามันหอมระเหยชนิดอื่น ๆ ไดแก β-bisabolene, β-caryophyllene และ α-zingiberene ในใบ พบ  
3-cyclohexene-1-ol, cyclohexene, 1,4 clyclohexadiene และ 1-phellandrene ในเนื้อของผล ในสวน
ผิวเปลือกพบ α-pinene และ1-phellandrene สวนในเมล็ดพบ α-pinene, 1-phellandrene และ myrcene 
(Chokeprasert, Charles, Sue, & Huang, 2007) นอกจากนี้ยังพบ basabolol, methysantatol, ledol,   
9-octadecenamide, farnesol, limonene, p-menth-1-en-4-ol, β-santatol, α- santatol, fernesol และ 
sinensal (Zhoa, Nan, & Zhong, 2004) และยังพบ coumarins ชนิดอื่น ๆ อีก ไดแก 3-benzyl-2H-
chromen-2-one (Li, Li, Jiang, Jiang, & Wang, 2012) ท้ังนี้ยังพบสารอื่นอีกหลายชนิดในมะไฟจีน เชน 
oxirane carboxamide (Milner, Coates, Gilpin, Spear, & Eggleston, 1996), corchoionoside, 1-o-beta-D-
glucopyranosyl(2R,3S)-hydroxynodakenetin, quercetin-3-o-robinobioside, quercetin-3-o-scillabioside, 
keampferol-3-o-alpha-L-rhamnopyranosyl(1-2)[alpha-L-rhamnopyranosyl(1-6)]-beta-D-glucopyranosie, 
rutin และ mauritianin (Zhao, Li, Yang, & Zhang, 2010) ทั้งนี้ยังพบสารจําพวก monoterpene ใน
น้ํามันหอมระเหยจากผลถึง 59% (Wong, Wong, Sam, & Chee, 1998) นอกจากนี้ ยังพบสาร amides 
อีกชนิดหนึ่ง คือ N-methyl-N-styrylcinnamamide (Luger, Weber, Thang, Luu, & Dung, 2009 และพบ  
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phenylalanine ไดแก clausenain B (Wang et al., 2009) ท้ังนี้ยังพบสารกลุม flavonoid ไดแก Bu-7 
ซึ่งชวยปกปอง PC12 cell อันจะเปนแนวทางในการรักษาโรคพารกินสัน (Li et al., 2011) และพบ 
carbazole alkaloids, claulansines L-R จากลําตน ของมะไฟจีนซึ่งมีฤทธิ์ทางชีวภาพตานการอักเสบ 
(Du et al., 2015) และพบ glycosides, clausenosides A และ B, และ carbazole alkaloids, clausenaline A, 
claulamine A, และ claulamine B จากลําตนของมะไฟจีน มีฤทธิ์ตานการอักเสบ imperatorin, isoheraclenin, 
osthol และสารformyl-L-methionyl-L-leucyl-L-phenylalanine/cytochalasin B (fMLP/CB)-induced 
superoxide anion generation และ lansiumarin C ลด nitric oxide (NO) และ tumor necrosis factor-a 
(TNF-a) ในการผลิต lipopolysaccharide (LPS) กระตุน macrophages (Shen et al., 2012) และผลของ
มะไฟจีนยังมีสารในกลุม jasmonoid glucosides, sesquiterpenes และ coumarins jasmonoid 
glucosides (3 ชนิดคือ 12-β-D-glucopyranosyloxy-6-epi-7-isocucurbic acid-1,6-lactone, 12-β-D-
glucopyranosyloxyjasmonic acid และ 12-hydroxyjasmonic acid) sesquiterpenes (2 ชนิดคือ (+)-
curcumen-12-oic acid และ (+)-(E)-α-santalen-12-oic acid) coumarins ( 2 ชนิด คือ xanthotoxol และ 
indicolactone) นอ กจาก นี้ ยั งมี  3,4-dihydroxybenzoic acid, 5-hydroxymethylfuraldehyde, 
isopropyl β-D-glucopyranoside และ stigmasterol (Xu, Xie, & Wei, 2014)            
 ฤทธิ์ทางชีวภาพของมะไฟจีน 
 มะไฟจีนมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสําคัญ ไดแก ฤทธิ์ตานไทรอยด (anti-trichomonal activity) 
ฤทธิ์ตานโรคเบาหวาน (antidiabetic activity) ฤทธิ์ตานการอักเสบ (anti-inflammatory activity) 
ปองกันตับ (hepatoprotective) ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย (antibacterial activity) ฤทธิ์ตานมะเร็ง 
(anticancer activity) กิจกรรมตานอนุมูลอิสระ (antioxidant activity) (Du et al., 2015; Zeng et al., 2014;  
Jiang et al., 2013; Prasad et al., 2009; Adebajo et al., 2009) และ  anti-fungus activity (Ng Tzi, Lam 
Sze, & Fong, 2003) 
 
แบคทีเรียที่ใชในการศึกษา 
 เช้ือแบคทีเรียฉวยโอกาส (Opportunistic bacteria) 
 เชื้อแบคทีเรียฉวยโอกาส คือ แบคทีเรียชนิดที่ปกติจะไมกอโรคในคนท่ีรางกาย         
มีภูมิคุมกันตานทานโรคปกติ แตจะกอโรคเฉพาะในคนท่ีรางกายมีภูมิคุมกันตานทานโรคต่ําหรือ
บกพรองเทานั้น อนึ่งสาเหตุท่ีทําใหรางกายมีภูมิคุมกันตานทานโรคตํ่า หรือบกพรองท่ีพบไดบอย 
คือ จากผูท่ีมีภาวะภูมิคุมกันต่ํา เชน ผูปวยท่ีพักรักษาตัวในโรงพยาบาลเปนเวลานาน ๆ ผูปวย
ภูมิคุมกันบกพรอง ผูปวยแผลไฟไหม และผูปวยมะเร็งระยะสุดทายเปนตน  เชื้อฉวยโอกาสเหลานี้ 
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สามารถกอใหเกิดการติดเชื้อและกอโรคไดเกือบทุกอวัยวะ เชน ผิวหนังแกวตา หู ทางเดินหายใจ 
กระดูก กระแสโลหิตเปนพิษ เปนตน ซึ่งเชื้อเหลานี้มักมีการแพรกระจายในโรงพยาบาล บางคร้ังจึง
เรียกโรคติดเชื้อนี้วาโรคติดเชื้อในโรงพยาบาล (Nosocomial infection) (Tortora, Funke, & Case, 
2007) 
 Acinetobacter baumannii 
 เชื้อในกลุม Acinetobacter spp. เปนเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ ซึ่งบางครั้งอาจติดสีคลาย
แบคทีเรียแกรมบวกได รูปรางของเชื้ออาจเปนไดทั้งรูปรางแบบกลมหรือแบบแทง แตมักจะพบ
แบบกลมในอาหารเลี้ยงเชื้อแบบเหลว และในชวงแรกของการเจริญเติบโต 
 A. baumannii สายพันธุด้ือยา มีความสําคัญมากในฐานะท่ีเปนเชื้อฉวยโอกาสกอโรค 
ในโรงพยาบาล ท่ีพบไดบอยเปนสาเหตุสําคัญของโรคติดเชื้อจากโรงพยาบาลเปนปญหาทาง
สาธารณสุขของประเทศไทย และทั่วโลก เนื่องจากสงผลใหผูปวยมีอัตราการตายท่ีคอนขางสูงจาก
การท่ีเชื้อสามารถดื้อตอยาตานจุลินทรียหลายชนิดไดอยางรวดเร็ว (นงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2547) 
 Pseudomonas aeruginosa 
 P. aeruginosa เปนแบคทีเรียรูปทอน เมื่อยอมจะติดสีแกรมลบ มีขนาด 0.5-1.0×1.5-5.0 
ไมโครเมตร ถูกจัดอยูในอันดับ (Order) Pseudomonadales วงศ (Family) Pseudomonadaceae สกุล 
(Genus) Pseudomonas (Crossley et al., 2009) เคลื่อนท่ีได เจริญไดในท่ีมีอากาศบางชนิดสรางรงควัตถุ
ท่ีละลายน้ําได ดํารงชีวิตอยางอิสระอยูในท่ีชื้น บางชนิดเปนเชื้อกอโรคกับพืช แมลง และสัตว        
มีเพียงไมกี่ชนิดท่ีกอโรคกับคน Pseudomonas มักเปนเชื้อฉวยโอกาส (opportunist) ที่ทําใหเกิดโรค
ในคนไขท่ีภูมิคุมกันผิดปกติ และเกิดอาการรุนแรงในคนไขท่ีมีแผลไฟไหม และคนไขที่สวน      
ทอปสสาวะ (นงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2547) 
 P. aeruginosa สายพันธุดื้อยา เปนเชื้อแบคทีเรียท่ีมักพบรายงานเกี่ยวกับการด้ือตอยา
ท่ีใชรักษา ซึ่งมีผลตออัตราการเจ็บปวยและอัตราการตายเพ่ิมสูงขึ้น อีกท้ังยังสงผลตอประสิทธิภาพ
ในการรักษาทําใหผูปวยตองพักรักษาตัวในโรงพยาบาลนานขึ้นและกอใหเกิดความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจ โดยพบไดท้ังการด้ือตอยาท่ีเกิดขึ้นแตกําเนิด (inherent หรือ natural resistance) หรือการ
ด้ือยาท่ีเกิดจากการไดรับถายทอดในภายหลัง (acquired resistance) นอกจากนี้ยังพบการดื้อยาใน
ลักษณะท่ีดื้อตอยาหลาย ๆ ชนิดรวมกัน (multi-drug resistance) ซึ่งกลไกการดื้อตอยาแตละกลุม
ของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa นั้นสรุปไดดังนี้ (มัลลิกา (ไตรเดช) ชมนาวัง, 2555) 
 การดื้อตอยาในกลุมเบตาแลกแทม (β-lactams) ยาในกลุมนี้ท่ีใชในการรักษาการติดเชื้อ 
P. aeruginosa ซึ่งในปจจุบันมีท้ังกลุม penicillins, cephalosporins, carbapenems และ monobactams 
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ซึ่งการด้ือตอยาในกลุมดังกลาวของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa พบไดหลายกลไก แตที่พบไดมาก
ท่ีสุดนั้น ไดแก การสรางเอนไซม β-lactamase การขับยาออกโดย efflux pump และการลดการ
นําเขายาอันเนื่องมาจากการสูญเสียหรือลดการสรางโปรตีนที่เปน outer membrane porin 
 การดื้อตอยาในกลุมฟลูออโรควิโนโลน (Fluoroquinolones) การด้ือตอยาในกลุมนี้ เชน 
ciprofloxacin levofloxacin มักเกิดจากการ mutation ของเอนไซม DNA gyrase และ topoisomerase 
IV ซึ่งเปนเปาหมายของยากลุมนี้ รวมกับกลไกลการขับยาออกโดย efflux pump 

การดื้อตอยาในกลุมอะมิโนกลัยโคไซด (Aminoglycosides) ยาในกลุมนี้หลายชนิดนิยม
ใชในการรักษาโรคการติดเชื้อ P. aeruginosa เชน tobramycin gentamicin และ amikacinโดยเฉพาะ 
amikacin และ tobramycin ท่ีใชในการรักษาการติดเชื้อท่ีปอดในผูปวย cystic fibrosis สําหรับการ
ด้ือยาท่ีพบนั้น มักเกิดจากการถายทอดยีนท่ีสราง aminoglycoside-modifying enzymes และ rRNA 
methylase รวมท้ังเปนผลจาก efflux pump 

การดื้อตอยาในกลุมโพลีมิกซิน (polymyxins) ยาในกลุมนี้มีการนํามาใชในการรักษาการ
ติดเชื้อ multi-drug resistance P. aeruginosa มีการรายงานการดื้อตอยากลุมนี้แลว  แตกลไกยังไมทราบ
แนชัด แตอาจเกี่ยวของกับการแทนท่ี lipid A ของ lipopolysaccharides (LPS) ดวย aminoarabinose 
 Klebsiella pneumoniae 
 K. pneumoniae เปนแบคทีเรียแกรมลบรูปทอน ยาวประมาณ 1-2 ไมโครเมตร กวาง 0.5-
0.8 ไมโครเมตร เชื้อสรางแคปซูลจึงทําใหโคโลนีมีลักษณะเปนเมือกและเชื้อมีความรุนแรง แคปซูล
จะสรางไดมากเมื่อเลี้ยงในอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตมาก โคโลนีมีเมือกมากมีสีขาวปนเทา โคโลนี
บนอาหารผสมเลือดมีขนาดใหญและเปนเมือกมาก เชื้อนี้ไมเคลื่อนท่ีมี Fimbriae เจริญไดดีท่ี
อุณหภูมิต้ังแต 12-43 องศาเซลเซียส เชื้อนี้ถูกฆาตายดวยความรอนชื้น 55 องศาเซลเซียส ภายใน 30 
นาที สามารถทนความแหงไดหลายเดือน เม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองเชื้อยังมีชีวิตไดหลายเดือน เจริญ
ในสภาวะไรอากาศไดไมดี ไมสามารถยอยสลายเม็ดเลือดแดงของมาหรือแกะ สมบัติทางชีวเคมี คือ
จะหมักน้ําตาลแลคโตส K. pneumoniae เปนสาเหตุของปอดบวม โดยมีการทําลายเนื้อเย่ือในปอด 
ทําใหเกิดโพรงหนองและทําใหเสมหะมีเลือดและขนเหนียว นอกจากปอดบวม  แลวยังทําใหเกิด
การติดเชื้อในทางเดินปสสาวะ การติดเชื้อท่ีบาดแผล การติดเชื้อในกระแสเลือด  และเยื่อหุมสมอง
อักเสบจากการติดเชื้อ  
 K. pneumoniae สายพันธุท่ีดื้อตอยาตานจุลชีพหลายชนิดเปนปญหาในการรักษาผูปวย
ในโรงพยาบาล เชื้อสายพันธุดังกลาวมักจะดื้อตอยาในกลุมท่ีเคยใชรักษาไดผล เชน aminoglycoside 
(gentamicin, amikacin) cephalosporin (cefotaxime, ceftriaxone, ceftazidime) penicillin (piperacillin) 
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ซึ่งเชื้อยังสามารถถายทอดคุณสมบัติการด้ือยาใหแกเชื้ออื่น ๆ ท่ีอยูในกลุม Enterobacteriaceae 
ดวยกันเชน E. coli (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ, 2547) 
 Escherichia coli 
 E. coli เปนเซลลรูปทอน แกรมลบ ไมสรางสปอร อาจเคลื่อนท่ีไดหรือไมเคลื่อนท่ี
บางสายพันธุท่ีแยกไดจากนอกลําไส สรางแคปซูลได โคโลนีเรียบ ไมมีสี มีเสนผานศูนยกลาง 2-3 
มิลลิเมตร ในเวลา 18 ชั่วโมง เชื้อนี้เจริญไดในอุณหภูมิชวงกวาง (15-45 องศาเซลเซียส) บางสายพันธุ
ทนความรอน 60 องศาเซลเซียส 15 นาที หรือ 55 องศาเซลเซียส 60 นาที (นงลักษณ สุวรรณพินิจ, 
2547) E. coli เปนแบคทีเรียประจําถิ่นชนิดแฟคัลเททฟีแอนแอโรบสที่พบมากที่สุดในลําไสของคน
และสัตว ซึ่งในลําไสคนจะพบเสมอ (Permanent normal flora) ในทารกจะพบ E. coli ในอุจจาระ
ชวง 1-2 วันหลังคลอด E. coli ที่อาศัยอยูในลําไสมีหลายซีโรไทป และเปลี่ยนแปลงอยูเสมอแตจะมี 
1-2 ซีโรไทปท่ีพบเปนประจํา และเปนเวลานานบริเวณอวัยวะสืบพันธุ ภายนอกชองคลอดภายใน
ปากพบไดบางแตมีปริมาณไมมาก และพบในบางคนเทานั้น ตามปกติเม่ือแบคทีเรียอยูในลําไสจะ
ไมกอโรคและยังใหประโยชนแกผูใหอาศัย โดยชวยสังเคราะหวิตามินบี และวิตามินเค แตถาเจริญ
อยูนอกลําไส จะทําใหเกิดโรคในอวัยวะเหลานั้น ดังนั้น จึงถือวา E. coli เปนแบคทีเรียฉวยโอกาส 
คือ สามารถกอโรคเม่ือผูใหอาศัยมีภูมิคุมกันลดลง การติดเชื้อนี้สวนใหญจะเปนการติดเชื้อภายใน
อวัยวะ (Endogenous infection) เชน ระบบทางเดินปสสาวะ ชองทอง ถุงน้ําดี บาดแผล เปนตน 
เนื่องจาก E. coli เปนแบคทีเรียประจําถิ่นในลําไสของคนและสัตวจึงทําใหสภาพแวดลอมท่ีมีการ
ปนเปอนของอุจจาระสามารถพบ E. coli ได เพราะเมื่อเชื้อนี้ออกนอกรางกายจะไมตายทันที แต
สามารถมีชีวิตรอดอยูไดนาน 1-2 สัปดาหโดยไมแบงเซลล ดังนั้นจึงพบการติดเชื้อภายนอกรางกาย 
(Exogenous infection) ได (สุบัณฑิต นิ่มรัตน, 2552) 
 
ยาปฏิชีวนะที่ใชในการศึกษา 

แอมพิซิลลิน (Ampicillin) 
 แอมพิซิลลินเปนยาปฏิชีวนะท่ีสังเคราะหไดโดยใช Penicillin G โดยแอมพิซิลลิน 
สกัดไดจากเชื้อรา Penicillium notatum และ Penicillium chrysogenum แอมพิซิลลินอยูในกลุม 
aminopenicillins มีขอบเขตของการออกฤทธิ์กวางกวายาชนิดอื่นในกลุมเดียวกัน เพราะยามี
ความสามารถยับยั้งไดท้ังเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ออกฤทธิ์ขัดขวางการสรางผนังเซลล
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมบางชนิด โดยเฉพาะเอนไซม Transpeptidase ซึ่งทําหนาที่ในการเชื่อมโยง
สาย Peptidoglycans ในกระบวนการสรางผนังเซลลของแบคทีเรียท่ีกําลังแบงเซลลทําใหการสราง 
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ผนังเซลลเกิดขึ้นไมได  เซลลอาจจะแตกสลายไปในทันที หรืออาจจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไป
แลวจึงมีการแตกสลายของเซลลขึ้นอยูกับชนิดของยา ชนิดของแบคทีเรีย ยาในกลุมเพนนิซิลลิน
เปนยาปฏิชีวนะท่ีมี β-lactam ring เปนสวนประกอบในโครงสราง ยาไมสามารถทนกับกรดใน
กระเพาะอาหารไดดีนัก และกอใหเกิดอาการแพ หากแพยารุนแรงอาจเกิดอาการช็อกเสียชีวิตได  
(กําพล ศรีวัฒนกุล, 2545) 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-2  โครงสรางของยาแอมพิซิลลิน (Florindo et al., 2013) 
 
 การจําแนกกลุมของเพนนิซิลลิน แบงออกเปน 5 กลุม ตามขอบเขตของการออกฤทธิ์
ตานจุลินทรีย ดังนี้ (พยงค เทพอักษร และโพยม วงศภูวรักษ, 2544) 
 1. Naturals penicillins ไดแก Penicillin G และ Penicillin V มีขอบเขตการออกฤทธิ์
แคบ มีผลตอแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Streptococcus spp. และ Neisseria spp. เปนตน 
 2. Penicillinase resistant เปนกลุมยาท่ีมีขอบเขตการออกฤทธิ์แคบ มีผลตอแบคทีเรีย
แกรมบวก ยาในกลุมนี้ ไดแก methicillin, nafcillin, oxacillin, flucloxacillin, dicloxacillin เปนตน 
 3. Aminopenicillins เปนกลุมยาที่มีขอบเขตการออกฤทธิ์กวาง มีผลตอแบคทีเรีย
แกรมลบ ไดแก ampicillin, amoxicillin, bacampicillin, cyclacillin เปนตน 
 4. Antipseudomonal Penicillins เปนกลุมยาท่ีมีขอบเขตการออกฤทธิ์กวาง ไดแก 
carbenicillin, ticarcillin เปนตน 
 5. Amidinopenicillins เปนกลุมยาท่ีสามารถออกฤทธิ์ตอ E. coli, Shigella  spp., 
Klebsiella sp., Enterobacter sp.ไดแก mecillinam, pivmecillinam เปนตน 

เตตราซัยคลิน (Tetracycline) 
 เตตราซัยคลินมีสูตรโครงสรางเปนอนุพันธของ hydronaphthacene ยาชนิดแรกใน
กลุมคือ Chlortetracycline แยกไดจากเชื้อ Streptomyces aureofaciens ตอมาไดมีการดัดแปลงสูตร 
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โครงสรางและพัฒนาการผลิตเปนกึ่งสังเคราะห ทําใหไดยากลุมเตตราซัยคลินชนิดอื่น ๆ อีกหลาย
ชนิด เชน demeclocycline, methacycline, doxycycline และ minocycline ยาในกลุมเตตราซัยคลิน 
เปนยาตานจุลินทรียที่ออกฤทธิ์กวาง (Broad Spectrum) ครอบคลุมเชื้อแอโรบิค (Aerobic) แบคทีเรีย
ท้ังแกรมบวก แกรมลบ โดยมีกลไกการออกฤทธิ์ขัดขวางการสรางโปรตีนของเชื้อ ทําให aminoacyl 
tRNA ไมสามารถเขามาจับกับไรโบโซมได ทําใหขาด mRNA ผลขางเคียงของยาเปนสาเหตุให
ผิวหนังมีความไวตอแสงแดด เกิดอาการแสงแดดเผาไหม ทําใหผิวหนังมีสีคล้ําได  (บุญเจือ 
ธรณินทร, ประกอบ ผูวิบูรณสุข และธัญญรัตน ศรีประสงค, 2532)  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-3  โครงสรางของยาเตตราซัยคลิน (ภัทรชัย กีรติสิน, 2552) 
 
รายงานการวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษา 

รายงานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาการใชมะไฟจีนและสมุนไพรท่ีมีสารบริสุทธิ์คลายมะไฟ
จีนในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย 
 สุรัตน ละภูเขียว (2555) ศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของพืชวงศ Rutacea 4 ชนิดคือ 
มะไฟจีน เพ้ียฟาน สมัดนอย และประยงคใบใหญ สารประกอบท่ีแยกไดบางชนิดนําไปทดสอบ
ฤทธิ์ตานเชื้อกอโรคมาเลเรีย (Plasmodium falciparum) และฤทธิ์ตานแบคทีเรีย 4 สายพันธุคือ E. coli, 
Salmonellae typhimurium, S. aureus และ Methicillin resistant S. aureus (MRSA) SK1 พบวา สาร 
C43 และ C36 แสดงฤทธิ์ไดดีในการตานเชื้อกอโรคมาลาเรีย และพบวา สาร C33 และ C44 แสดง
ฤทธิ์ตาน MRSA SK1 ไดในระดับดีมาก มีคา MIC เทากับ 4 และ 8 มิลลิลิตร ตามลําดับ สวนสาร 
C33, C44 และ C45 แสดงฤทธิ์ตาน MRSA ไดในระดับดี มีคา MIC เทากันคือ 8 มิลลิลิตร 
 วิทวัส ศาศวัตสุวรรณ, อนันตชิน อินทรักษา, ธเนศ ตรีสุวรรณวัฒน, วรศักด์ิ ชัยวิภาสและ
อาริยา รัตนทองคา (2557) ศึกษาผลของสวนสกัดจากสันโศก สองฟา และมะไฟจีน ตอเชื้อ
Streptococcus mutans ดวยวิธี disc diffusion โดยนําสวนสกัดหยาบละลายดวยสารไดเมทิลซัลฟอกไซด  
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และเจือจางดวยน้ํากลั่น พบวา สวนสกัดหยาบจากรากสองฟาสามารถยับยั้งเชื้อ S. mutans ได และ
พบวาสวนสกัดหยาบจากใบมะไฟจีนสามารถยับยั้งเชื้อ S. mutans โดยมีคา MIC เทากับ 0.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และสามารถฆาเชื้อไดท่ี 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
  Rodanant, Surarit, Laphookhieo, and Kuvatanasuchati (2015) ศึกษาฤทธิ์ตานจุลินทรีย
และฤทธิ์ตานอักเสบของสวนสกัดหยาบจากกิ่งมะไฟจีนดวยวิธี disc diffusion รวมกับวิธี ELISA 
พบวา สารอัลคาคอยดกลุมคารบารโซลท่ีสกัดไดจากกิ่งมะไฟจีนท้ังหมด 12 ชนิด แตมีเพียง 3 ชนิด 
คือ 3-formyl-6-methoxycarcazole, lansine และ glycozolidal ท่ีความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร สามารถยับย้ังเชื้อ Porphyromonas gingivalis ท้ังยังพบวา 3-formyl-6-methoxycarcazole      
มีฤทธิ์ตานอักเสบอีกดวย 
  Xu et al. (2014) ศึกษาสารจากผลของมะไฟจีน ไดแก Jasmonoid glucosides, 
sesquiterpenes และ coumarins พบวา Jasmonoid glucosides 3 ชนิดคือ (12-β-D-glucopyranosyloxy-6-
epi-7 socucurbic acid-1,6-lactone, 12- β -D-glucopyranosyloxyjasmonic acid, 12-hydroxyjasmonic 
acid) และ sesquiterpenes 2 ชนิด ((+)-curcumen-12-oic acid, (+)-(E)-α-santalen-12-oic acid) รวมถึง 
coumarins 2 ชนิด (xanthotoxol, indicolactone) และ stigmasterol, 5- hydroxymethylfuraldehyde, 
isopropyl β-D-glucopyranoside และ 3,4-dihydroxybenzoic acidสามารถตานอนุมูลอิสระและตาน
เชื้อ S. aureus, Shigella dysenteriae และ Bacillus cereus  
  Jiang et al. ( 2013)  ศึ ก ษ า ส า ร ที่ ไ ด จ า ก ลํ า ต น ข อ ง ม ะ ไ ฟ จี น  ไ ด แ ก  ส า ร                         
8-geranyloxypsolaren แ ล ะ  2-methyl-1-(3-methyl-buten-1-yl)-9H-carbazole-3-carbaldehyde ซึ่ ง
พบวามีความเปนพิษตอเซลลมะเร็งปากมดลูก เซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว เซลลมะเร็งปอด และ
เซลลมะเร็งตับ  
  Fakruddin, Mannan, Mazumdar, and Afroz (2012) ศึกษาสวนสกัดจากเปลือกลําตนของ 
C. Heptaphylla พบวา มีฤทธิ์ตานแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Bacillus subtitis ATCC 11744, B. cereus 
ATCC 10876, S. aureus ATCC 25923, B. polymyxa ATCC 842 และ B. megaterium ATCC 13578 
และมีฤทธิ์ตานแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Salmonella typhi ATCC 65154, Shigella flexneri ATCC 
12022, P. valgaris ATCC 13315 และ E. coli ATCC 25922 ท้ังนี้ยังพบฤทธิ์ตานเชื้อราอีก 3 ชนิด 
ไดแก Rhizopus oryzae DSM 2200, Aspergillus niger DSM 737 และ A. ochraceus DSM 824 
  Kuvatanasuchati, Laphookhieo, and Rodanant (2011) ศึกษาฤทธิ์ตานจุลินทรียของ
สวนสกัดจากลําตนของ C. formosum และ C. lansium ดวยวิธี Agar diffusion technic พบวา สวนสกัด
จากลําตนของ C. formosum และ C. lansium สามารถยับย้ังเชื้อ Porphyromonas gingivalis ATCC 33277,  
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P. gingivalis FDC 381, Aggregatibactor actinomycetemcomitans ATCC 43718, Fusobacterium 
nucleatum ATCC 49256 และ Prevotella intermedia ATCC 25611 มีคา MIC เทากับ 0.37 และ 0.16 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ทั้งยังพบวาสวนสกัดจากลําตน C. lansium ไมสามารถยับยั้งเชื้อ   
A. actinomycetemcomitans ATCC 43718   

Maneerat et al. (2011) ศึกษาเมล็ดของมะไฟจีน พบวา สารในกลุม amides ไดแก 
clausenalansamide A และ clausenalansamide B ซึ่งพบวามีความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง ไดแก 
เซลลมะเร็งปอด เซลลมะเร็งผิวหนัง และเซลลมะเร็งเตานมในมนุษย  

Maneerat, Prawat, Saewan, and Laphookhieo (2010) ศึกษาสารในกลุม coumarins 
ในมะไฟจีน ไดแก clausenalansimin A, clausenalansimin B, isoscopoletin, imperatorin, heraclenin, 
heraclenol, indicolactonediol, wampetin และ xanthotoxol ซึ่งพบวาสารดังกลาวมีความเปนพิษตอ
เซลลมะเร็งในชองปาก เซลลมะเร็งเตานม และเซลลมะเร็งปอด  
 Awanchiri et al. (2009) ศึกษาฤทธิ์ของสารกลุม triterpenoids จากลําตนแหงและ    
ผลสุกของ Drypetes inaequalis Hutch พบวา อนุพันธของไตรเทอรพีน 4 ชนิดท่ีแยกไดจากลําตน
แหง คือ lup-20(29)-en-3β, 6α-diol, 3β-acetoxylup-20(29)-en-6α-ol, 3β-caffeoyloxylup-20(29)-
en-6α-ol และ 28-β d-glucopyranosyl-30-methyl 3β-hydroxyolean-12-en-28, 30-dioate และไตรเทอรพีน
ท่ีแยกไดจากผลสุก คือ 3α-hydroxyfriedelan-25-al มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียท้ังแกรมบวกและแกรมลบ
บางชนิด 

Prasad et al. (2009) ศึกษาสวนสกัดจากเปลือกของมะไฟจีนพบวามีฤทธิ์ในการยับยั้ง
เซลลมะเร็งกระเพาะอาหาร เซลลมะเร็งตับ และเซลลมะเร็งปอด ไดดีกวายา cisplatin ท่ีใชรักษา
เซลลมะเร็ง 

Senthilkumar and Venkatesalu, (2009) ศึกษาสวนสกัดหยาบจากใบของ C. anisata 
พบน้ํามันหอมระเหยท่ีเปนองคประกอบ ไดแก β-pinene, 1,8-cineole, pulegone, estragole และ sabinene 
เมื่อทดสอบฤทธิ์ตานจุลินทรีย พบวา สามารถยับยั้งเชื้อ S. typhimurium และ P. aeruginosa โดยมี
คา MIC เทากับ 62.5 และ 125 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรตามลําดับ 

Sunthitikawinsakul et al. (2003) ศึกษาพืชในสกุลเดียวกันกับมะไฟจีน พบวา สาร
บริสุทธิ์ในกลุม coumarins ไดแก dentatin และ nordentatin ท่ีไดจากพืชในสกุลนี้มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ  
วัณโรค และยับย้ังเชื้อรา โดยมคีา MIC เทากับ 50 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรตามลําดับ 
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Wangboonskul, Pummangura, and Chaichantipyuth (1984) ศึกษาสวนสกัดเมทานอล
จากสองฟาดง (C. harmandiana Pierre) พบวามีฤทธิ์ยับย้ังเซลลมะเร็งเตานม และพบวาเปลือกของ
รากสองฟาดงมีสารออกฤทธิ์สําคัญ คือ สารกลุม coumarins ไดแก clausarin, dentatin, xanthoxyletin, 
osthol และ nordentatin และพบสารในกลุม alkaloids ไดแก 2-hydroxy-3-formyl-7-methoxycarbazole, 
7-methoxyhepta-phylline และ haptaphylline ท้ังนี้สารสําคัญท่ีไดจากสองฟาดง คือ dentatin, 
clausarin และ heptaphylline มีฤทธิ์ตาน  P. falciparum (Yenjai et al., 2000) และยังพบวาสองฟาดง
มีฤทธิ์ในการตานเชื้อ S. aureus (MRSA) SK1 ได (Maneerat et al., 2012) 
 รายงานการวิจัยเกี่ยวกับผลการออกฤทธิ์รวมของสมุนไพรมีสารบริสุทธิ์คลายมะไฟจีน
ในการยับย้ังเชื้อจุลินทรีย 
 Pereira et al. (2014) ศึกษาการใชน้ํามันหอมระเหยจากใบของ Eucalyptus globulus 
รวมกับยาปฏิชีวนะ gentamicin ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa 16 สายพันธุ พบวา 
สามารถออกฤทธิ์เสริมกันในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจํานวน 13 สายพันธุ และยังพบการตานฤทธิ์ 
ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย 3 สายพันธุ  
 Dey et al. (2012) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากผลทับทิม 
(methanolic extract of Punicagra natum (PGME)) กับยาปฏิชีวนะ ciprofloxacin ตอ Extended-
spectrum β-lactamase (ESBL) ท่ีผลิตโดย E.coli และ K.pneumoniae และ Metallo-β-lactamase 
(MBL) ท่ีผลิตโดย P.aeruginosa ซึ่งเปนเชื้อด้ือยาในกลุม Fluoroquinolone และศึกษาการออกฤทธิ์
รวมกันของ Ciprofloxacin-PGME โดยใชคา FICI เปนดัชนีชี้วัด พบวามีฤทธิ์ยับย้ังเชื้อได 19 สาย
พันธุจาก 49 สายพันธุ โดยคา FICI อยูในชวง 0.125-0.5 ซึ่งแสดงผลการเสริมฤทธิ์กัน 
 Chung, Navaratnam, and Chung (2011) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของ pentacyclic 
triterpenoids กับยาปฏิชีวนะ methicillin และ vancomycin ในการยับยั้งแบคทีเรีย S. aureus พบวา
ออกฤทธิ์เสริมกันในการยับยั้งแบคทีเรีย และพบวา triterpenoids มีผลตอการยับย้ังกิจกรรมการ
สังเคราะห DNA และการสังเคราะห macromolecule ทําใหเย่ือหุมเซลลของแบคทีเรียแกรมบวกเกิด
ความเสียหาย 
 Moon, Kim, and Cha (2011) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของ Clove oil, Eugenol และ  
β-Caryophyllene กับยาปฏิชีวนะ 2 ชนิด ampicillin และ gentamicin ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย    
กอโรคในชองปาก คือ S. mutans ATCC 25175, S. sanguinis ATCC 10556, S. sobrinus ATCC 27607, 
S. ratti KCTC 3294, S. criceti KCTC 3292, S. anginosus ATCC 31412, S. gordonii ATCC 10558, 
Actinobacillus actinomycetemcomitans ATCC 43717, F. nucleatum ATCC 10953, P. Intermedia 
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ATCC 25611 และ P. asgingivalis ATCC 33277 พบวาสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท้ัง 11 สายพันธุ 
ได โดยมีคา FICI อยูระหวาง 0.375-0.75 แสดงถึงการออกฤทธิ์เสริมกัน 

 Toroglu (2011) ศึกษาฤทธิ์ตานจุลินทรียของน้ํามันหอมระเหยรวมกับยาปฏิชีวนะ  
โดยใชวิธี Disc Diffusion Method น้ํามันหอมระเหยที่ใชทดสอบไดแก โรสแมรี่ ผักชี  ย่ีหรา และ
สะระแหน จุลินทรียท่ีใชทดสอบคือ Micrococcus luteus LA 2971, B. megaterium NRS, B. brevis  
FMC 3, Enterococcus faecalis ATCC 15753, P. pyocyaneus DC 127, E. coli  DM, M. smegmatis 
CCM 2067, Aeromonas hydrophila ATCC 7966, Yersinia enterocolitica AU 19, S. aureus Cowan 1, 
S. faecalis DC 74, Saccharomyces cerevisiae WET 136, Kluyveromyces fragilis DC ยาปฏิชีวนะท่ี
ใชทดสอบ คือ gentamicin, cephalothin, ceftriaxone, nystatin พบวาน้ํามันหอมระเหยรวมกับ       
ยาปฏิชีวนะสามารถยับย้ังแบคทีเรียได ซึ่งเสริมฤทธิ์กัน โดยมีคา MIC ระหวาง 7-24 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร 

 Aboulmagd et al. (2011) ศึกษาฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดจากชาเขียว กับยาปฏิชีวนะ 
imipenem ตอเชื้อ MRSAโดยใชวิธี Checkerboard Titration Method  และ Time Kill Assay พบวา 
สวนสกัดจากชาเขียวรวมกับยาปฏิชีวนะ Imipenem มีฤทธิ์เสริมกันในการยับยั้งเชื้อ MRSA โดยมี
คา FICI ระหวาง 0.156-0.5 

 Deepak et al. (2010) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดจากลูกสมอไทยและ 
cefotaxime ในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบรูปทอน ที่สรางเอนไซม Metallo-β-lactamase (MBL) 
และ Extended-spectrum β-lactamase (ESBL) โดยใชวิธี  Bioassay Method พบวา สวนสกัดจากลูก
สมอไทยกับยา cefotaxime ออกฤทธิ์เสริมกัน 

 Gutierrez, Barry-Ryan, and Bourke (2009) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของน้ํามันหอม
ระเหย 2 ชนิด ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. cloacae, P. fluorescens, Listeria innocua  NCTC 11288 
และ L. monocytogenes IL 323 พบวาเมื่อใชน้ํามันหอมระเหย Oregano รวมกับ Thyme สามารถ
ยับย้ังเชื้อไดท้ัง 4 สายพันธุ โดยมีคา FICI เทากับ 0.75, 0.88, 1.00 และ 1.18 ตามลําดับ เม่ือใชน้ํามัน
หอมระเหย Oregano รวมกับ Marjoram และ Thyme รวมกับ Marjoram พบวาสามารถยับยั้งเชื้อ    
E. cloacae และ P. fluorescens โดยมีคา FICI เทากับ 1.75, 2.00, 1.00 และ 1.38 ตามลําดับ และเม่ือ
ใชน้ํามันหอมระเหย Oregano รวมกับ Lemon balm และ Thyme รวมกับ Lemon balm สามารถ
ยับย้ังเชื้อ L. innocua NCTC11288 และ L. monocytogenes IL 323 โดยมีคา FICI เทากับ 1.5, 1.25, 
0.75 และ 1.25 ตามลําดับ 
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 Hemaiswarya and Doble (2009) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันระหวางยาปฏิชีวนะกับ 
eugenol ในการยับย้ังแบคทีเรียแกรมลบหลายสายพันธุ พบวา เมื่อใช eugenol รวมกับยาแอมพิซิลนิ
สามารถยับยั้งเชื้อ E. coli และ S. aureus โดยมีคา FICI เทากับ 0.26 และ 0.38 ตามลําดับ แสดงผล
เสริมฤทธิ์กัน 

 Adwan and Mhanna (2008) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดจากพืชกับยา
ปฏิชีวนะ ตอ S. aureus ท่ีแยกจากตัวอยางในคลินิก โดยใชสวนสกัดน้ําจากฝร่ัง แซลเวียดิวินอออัม 
โรสแมรี่ กานพลู กระวาน และกุหลาบมอญ รวมกับยาปฏิชีวนะ Oxytetracycline HCl, Gentamicin 
Sulfate, Penicillin G และ Cephalexin โดยใชวิธ ีBroth Well Diffusion และ Microdilution Method 
แบคทีเรียท่ีใชทดสอบคือ MRSA 1 ตัวอยาง และ Methicillin-Sensitive S. aureus (MSSA) 4 ตัวอยาง 
การทดสอบโดยวิธี Agar well Diffusion ตอเชื้อ S. aureus ท้ัง 5 ตัวอยาง พบวามีแนวโนมเสริมฤทธิ์
กัน และเม่ือใชวิธี Microdilution Method พบวาออกฤทธิ์เสริมกันระหวางยาปฏิชีวนะและสวนสกัด
จากพืช  

 Odunbaku, Ilusanya, and Akasoro (2008) ศึกษาฤทธิ์ตานจุลินทรียของสวนสกัดเอทานอล
จากใบ Ficus exasperate ตอเชื้อ E. coli และ S. albus พบวาสามารถยับยั้งเชื้อเหลานี้ได และเม่ือ
ทดสอบการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเอทานอลจากใบ F. exasperate กับยาปฏิชีวนะกลุม
ยับย้ังการสังเคราะหโปรตีน ไดแก gentomycin, tetracycline, erythromycin และ chloramphenicol 
พบวามีฤทธิ์ยับยั้ง E. coli และ S. albus ไดดี และเมื่อทดสอบการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัด    
เอทานอลจากใบ F. exasperate กับยาปฏิชีวนะกลุมยับยั้งการสังเคราะหผนังเซลล กรดนิวคลีอิก 
และกรดโฟลิค ไดแก samtrim, ampicillin, penicillin พบวามีฤทธิ์ยับยั้ง E .coli  และ S. albus โดยมี
การออกฤทธิ์เสริมกันทําใหมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อไดดี 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
อุปกรณและสารเคม ี
 1.  อาหารเล้ียงเช้ือ 
 1.1  Mueller-Hinton Agar (MHA) (Becton Dickinson and Company, USA) 
 1.2  Mueller-Hinton Broth (MHB) (Becton Dickinson and Company, USA) 
 1.3  Nutrient Agar (NA) (Merck, Germany)  
 1.4  Nutrient Broth (NB) (Merck, Germany)   
 2.  เครื่องมือ 
 2.1  ตูบมเชื้อ (Incubator) (EHRET รุน BK4266) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 2.2  เคร่ืองระเหยตัวทําละลาย (Rotary Evaporator รุน R-114 BüCH) 
 2.3  Laminaflow (Astecรุน HLF 1200E, England) 
 2.4  เคร่ืองชั่งอยางละเอียดทศนิยม 5 ตําแหนง (Sartorius รุน RP3100S)   
 2.5  หมอนึ่งความดันไอ (Autoclave) (Tommy, USA) 
 2.6  ตูอบ (Oven) 

 2.7  กระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร (Pall Corporation, USA)  
 2.8  กระดาษกรอง Whatman เบอร 4 (Whatman, England)  

 3.  สารเคมี 
 3.1  100 % เมทานอล 
 3.2  95 % เอทานอล 
 3.3  0.85 %  NaCl 
 3.4  Standard  McFarland  No. 0.5 
 3.5  Dimethyl Sulfoxide (DMSO) (Fisher Chemicals, England) 
 3.6  น้ํากลั่น 
 4.  ยาปฏิชีวนะ 
 4.1  Ampicillin  Powder (Sigma-Aldrich, Germany) 
 4.2  Tetracyclin Powder (Sigma-Aldrich, Germany) 
 



 

แบคทีเรียทดสอบ 
 ไดรับความอนุเคราะหจากโรงพยาบาลชลบุรี จังหวัดชลบุรี  และภาควิชาจุลชีววิทยา
คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา ดังนี้ A.baumannii, A.baumannii ด้ือยา, K.pneumoniae,        
P. aeruginosa, P. aeruginosa ดื้อยา และ E. coli ATCC 25922 
 
พืชสมุนไพร 

 คัดเลือกใบมะไฟจีน (C. lansium (Lour.) Skeels) จากชุมชนบานดอนมูล ตําบลในเวียง
อําเภอเมือง จังหวัดนาน ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากคุณณัฐรินทร กวางอิน โดยทําการเก็บในชวง
เดือนตุลาคม 2555 อบแหง และบดละเอียด จํานวน 3 กิโลกรัม 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 1.  การเตรียมสวนสกัดสมุนไพร (Crude extract) 
 1.1  ทําการสกัดใบมะไฟจีนดวยเมทานอลและน้ํา โดยนําใบมะไฟจีนมาอบใหแหงท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง และบดใหละเอียด ชั่งผงมะไฟจีน 500 กรัม ละลายใน  
เมทานอล : น้ํา (อัตราสวน 80 : 20) ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ท้ิงไว  3 วัน เพ่ือใหตกตะกอน แลวทํา
การกรองสมุนไพรดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 4 แลวนําไปเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 4 วัน  
 1.2  นําสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีไดระเหยแหงจะไดสวนสกัดที่มีลักษณะ
หนืดสีน้ําตาลเขมคล้ํา นําสวนสกัดท่ีได ซึ่งมีน้ําหนัก 107.37 กรัม คํานวณ %  Yield ซึ่งคิดเปน 21.47 % 
จากน้ําหนักเร่ิมสกัด ไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส คํานวณ % Yield ตามสูตร ดังนี้ 
 

%  Yield =  น้ําหนักสวนสกัดภายหลังแยกตัวทําละลายออก x 100 
                                    น้ําหนักแหงของใบมะไฟจีนกอนสกัด  
 
 2.  การเตรียมสารละลาย (Stock Solution) 
 2.1  เตรียมสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน โดยนํามาเจือจางที่ระดับความเขมขน
ตางๆ ตามตองการท่ีใชในการทดลอง โดยการศึกษานี้จะศึกษาท่ีความเขมขน 8 ระดับ คือ 80, 40, 
20, 10, 5, 2.5 1.25 และ 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 2.1.1  ชั่งสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนที่เตรียมไว จํานวน 0.8 กรัม ใสใน 
conical tube ขนาด 15 มิลลิลิตร แลวเติม DMSO 10 มิลลิลิตร นํามากรองดวยกระดาษกรองขนาด 
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0.2 ไมโครเมตร ไดเปนสารละลายเมทานอลจากใบมะไฟจีนความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
เจือจางสารละลายเมทานอลจากใบมะไฟจีน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหเปนสวนสกัดเมทานอลจาก
ใบมะไฟจีนที่ระดับความเขมขน 40, 20, 10, 5, 2.5, 1.25  และ 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
 2.1.2  เติมน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อปริมาตร 500 ไมโครลิตรใสใน Microcentrifuge 
Tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร จํานวน 14 หลอด (ความเขมขน 0.0048-80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ดูดสวน
สกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรจํานวน 500 ไมโครลิตร ใสลงใน 
Microcentrifuge Tube ท่ีมีน้ํากลั่นปราศจากเชื้อ 500 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรจะไดเปนความเขมขน
ระดับท่ี 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นําสวนสกัดสมุนไพรท่ีไดมาเจือจางลงเร่ือย ๆ โดยวิธีดังกลาว
ขางตนจนครบ 7 หลอด จะไดสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีระดับความเขมขน 0.625-80  
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 2.2  เตรียมยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน สําหรับยาแอมพิซิลลินและยาเตตรา
ซัยคลินจะตองเจือจางความเขมขนดวยน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อดวยวิธีการเดียวกับการเตรียม
สารละลายสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนที่ความเขมขน 80, 40, 20, 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625, 
0.312, 0.156, 0.078, 0.039, 0.0195, 0.0097 และ 0.0048 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 

 3.  การเตรียมเช้ือทดสอบ 
 3.1  เพาะเลี้ยงเชื้อ A. baumannii, A. baumannii ดื้อยา, K. pneumoniae, P. aeruginosa, 
P. aeruginosa ด้ือยา และ E. coli ATCC 25922 ในอาหารเลี้ยงเชื้อ NA แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง   
 3.2  คัดเลือกโคโลนีเดี่ยว ๆ ของเชื้อที่ใชทดสอบจํานวน 4-5 โคโลนีเพาะเลี้ยงใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ MHB แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 ชั่วโมง 
 3.3  เทียบความขุนกับ McFarland No. 0.5 (1.5X108CFU/ml) ปรับความขุนของเชื้อ
ใหเทา McFarland No. 0.5 ดวย 0.85 % NaCl 

 4.  การหาคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน และยาปฏิชีวนะ โดยวิธี 
Agar Diffusion Susceptibility Test (CLSI, 2006) 
 4.1  การหาคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน 
 4.1.1  เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA ใสลงในหลอดทดลอง หลอดละ 19 มิลลิลิตร 
ปดปากหลอด แลวนําไปอบฆาเชื้อในหมอนึ่งความดัน (121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว นาน 15 นาที) 
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 4.1.2  นําเชื้อ ท่ีเทียบความขุนแลวชนิดละ 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองท่ีมี
อาหาร MHA 19 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันแลวเทลงในจานเพาะเชื้อ ตั้งท้ิงไวใหอาหารแข็ง และ
แบคทีเรียเจริญเติบโตนาน 4 ชั่วโมง 
 4.1.3  เจาะอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีผสมแบคทีเรียดวยท่ีเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.6 
เซนติเมตร นําสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีความเขมขน 0.625-80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับรวมถึงสารควบคุม ไดแก  DMSO เมทานอล และน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อ หยอดลงในหลุม
ท่ีเจาะไวปริมาตร 40 ไมโครลิตร นําไปบมท่ี  37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 18-24 ชั่วโมง 
 4.1.4  วัดขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณ Inhibition  Zone เปนเซนติเมตร ทําการ
ทดสอบจํานวน 3 คร้ัง บันทึกผลการทดลอง และหาคาเฉลี่ยคาเบ่ียงเบนมาตรฐานแลวนํามาหาคา 
MIC 
 4.2  การหาคา MIC ของยาปฏิชีวนะ 
 4.2.1  ทําการทดสอบเทียบกับยาปฏิชีวนะดวยวิธีเดียวกัน แตเปลี่ยนจากสวนสกัด
เมทานอลจากใบมะไฟจีนเปนยาเตตราซัยคลิน และยาแอมพิซิลลินท่ีระดับความเขมขน 0.0048-80 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
 4.2.2  วัดขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณ Inhibition Zone เปนเซนติเมตร ทําการ
ทดสอบจํานวน 3 คร้ัง บันทึกผลการทดลอง และหาคาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐานแลวนํามาหาคา 
MIC 

 5.  การหาคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนรวมกับยาปฏิชีวนะ โดยวิธี 
Agar Diffusion Susceptibility Test 
 5.1  เตรียมเชื้อและอาหารเลี้ยงเชื้อเชนเดียวกับการหาคา MIC ของสวนสกัดเมทานอล
จากใบมะไฟจีนจากนั้นเจาะอาหารเลี้ยงเชื้อดวยท่ีเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.6  เซนติเมตร และ
นําน้ํากลั่นปราศจากเชื้อ เมทานอล และ DMSO หยอดลงในหลุมท่ีเจาะไวเปนสารควบคุมปริมาตร 
40 ไมโครลิตร 
 5.2  นําสารละลายยาปฏิชีวนะท่ีระดับความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน
20ไมโครลิตร ผสมกับสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ท่ีระดับความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตรจํานวน 20ไมโครลิตร จากนั้นหยอดลงในหลุมท่ีเจาะไว หลุมแรก จะไดคาความเขมขน
รวมระหวางยาปฏิชีวนะและสวนสกัดมะไฟจีนรวมท่ี 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 5.3  นําสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีระดับความเขมขน 40-0.625 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตรมา 20 ไมโครลิตรผสมกับยาปฏิชีวนะท่ีระดับความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
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จํานวน 20 ไมโครลิตร เชนเดียวกับขอ 5.2 ที่ผสมกันเรียบรอยแลวหยอดลงในหลุมท่ีเจาะไวจนครบ
ทุกหลุมตามลําดับ 
 5.4  ทําเชนเดียวกันกับขอที่ 5.2-5.3 โดยเปลี่ยนระดับความเขมขนของยาปฏิชีวนะจน
ครบทุกระดับความเขมขน (40-0.0048 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) จนครบทุกระดับความเขมขน ดังภาพ
ท่ี 3-1 checkerboard method 
 

 
 

ภาพที่ 3-1 แสดงตาราง checkerboard method A คือ ระดับความเขมขนของยาปฏิชีวนะ B คือ ระดับ 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน (ท่ีมาดัดแปลงจาก: 
http://emerypharma.com/services/antimicrobial-synergy-study-checkerboard-testing/) 
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 5.5  นําอาหารเลี้ยงเชื้อไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 18-24 ชั่วโมง    
ทําการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณ Inhibition Zone ซึ่งเปนหลุมท่ีวัดเสนผาศูนยกลางมากกวา 
0.6 เซนติเมตรและทําการทดสอบซ้ํา 3 ครั้งบันทึกผลการทดลอง และหาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานแลวนํามาหาคา MIC 

 6.  การทดสอบทางสถิติ 
  นําผลการทดลองท่ีบันทึกไดไปหาคาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน แลวนํามาหาคา 

MIC โดยใชคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางบริเวณ Inhibition zone ในการเปรียบเทียบ 
 7.  การหาคาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม (FICI) (Fei, Liang, Yuan, & Li, 2011)   

 คา FICI  คือคาท่ีใชบอกประสิทธิภาพรวมเมื่อใชสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน
รวมกับยาปฏิชีวนะ แลวยาท้ังสองชนิดออกฤทธิ์อยางไร เชน เสริมฤทธิ์กัน หรือตานฤทธิ์กัน เปน
ตน ซึ่งดูจากคา FICI ระหวางคา FIC ของยาปฏิชีวนะ กับคา FIC ของ สวนสกัดเมทานอลจาก      
ใบมะไฟจีนโดยคํานวณไดดังนี้ 
 
           FIC ของยาปฏิชีวนะ  =    MIC ของการออกฤทธิ์รวม 
                                                                                   MIC ของยาปฏิชีวนะ 
 
FIC ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  =                 คา MIC ของการออกฤทธิ์รวม 
                                                                   MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน 
 
 ดังนั้น FICI จะมีคาเทากับผลรวมของ FIC ของยาปฏิชีวนะ และ FIC สวนสกัด 
เมทานอลจากใบมะไฟจีน 
 
ตารางที่ 3-1  การแปลผลดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม FICI 
 
คา FICI การแปลผล 
< 0.5 เสริมฤทธิ์กัน (Synergistic) 
0.5≤ FICI ≤1 มีแนวโนมเสริมฤทธิ์ (Additive) 
1< FICI ≤ 4 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) 
> 4 ตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) 
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บทที่ 4 
ผลและอภิปรายผลการทดลอง 

 
4.1  ฤทธิ์ตานแบคทีเรียเบ้ืองตนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน 
 จากการศึกษาฤทธิ์ต านแบคทีเรียเ บ้ืองตนของสวนสกัดเมทานอล จากมะไฟจีน 
(Clausena lansium (Lour.) Skeels) โดยวิธี Agar diffusion susceptibility test เม่ือพิจารณาคาความ
เขมขนตํ่าสุดที่ยับยั้งได (MIC) ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน (ตารางท่ี 4-2) พบวาสวน
สกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อเมื่อนํามาทดสอบฤทธิ์ตานแบคทีเรีย
แกรมลบฉวยโอกาส ด้ือยาและไมดื้อยาท่ีใชทดสอบไดทุกชนิด แตมีประสิทธิภาพในการยับย้ังท่ี
แตกตางกัน (ตารางท่ี 4-2, ภาพท่ี 4-1) สวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนมีผลในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ E. coli ATCC 25922  ไดดีที่สุด (คา MIC เทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) รองลงมา
คือ A. baumannii ไมด้ือยาและดื้อยา K. pneumoniae, P. aeruginosa ไมดื้อยาและด้ือยา (คา MIC 
เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

 เม่ือพิจารณาคาความเขมขนตํ่าสุดที่ยับยั้งได (MIC) ของยาแอมพิซิลลิน พบวา สามารถ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อเมื่อนํามาทดสอบฤทธิ์ตานแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ดื้อยาและไมด้ือยา
ท่ีใชทดสอบได  5 ชนิด จาก 6 ชนิด ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งที่แตกตางกัน (ตารางท่ี 4-3,  
ภาพที่ 4-2) ยาแอมพิซิลลินมีผลในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ E. coli ATCC 25922 ไดดีท่ีสุด (คา 
MIC เทากับ 0.156  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) รองลงมาคือ K. pneumoniae (คา MIC เทากับ 0.625 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) สามารถยับย้ังการเจริญของ A. baumannii ไมด้ือยา (คา MIC เทากับ 1.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) P. aeruginosa  (คา MIC เทากับ 2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) และ A. baumannii 
ด้ือยา ไดนอยท่ีสุด (คา MIC เทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แตไมสามารถยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa 
ด้ือยา ได  
 เม่ือพิจารณาคาความเขมขนตํ่าสุดที่ยับยั้งได (MIC) ของยาเตตราซัยคลินพบวา สามารถ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อเม่ือนํามาทดสอบฤทธิ์ตานแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ด้ือยา  และไมด้ือยา
ท่ีใชทดสอบได ทุกชนิด ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งที่แตกตางกัน (ตารางท่ี 4-4, ภาพท่ี 4-3)    
ยาเตตราซัยคลินมีผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli ATCC 25922 และ K. pneumonia ไดดี
ท่ีสุด  (คา MIC เทากับ 0.0097 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) รองลงมาคือ A. baumannii (คา MIC เทากับ 
0.0195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) สามารถยับย้ังการเจริญของ A. baumannii ด้ือยา และ P. aeruginosa  



 

ไมด้ือยา (คา MIC เทากับ 0.039 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) และ P. aeruginosa ด้ือยา ไดนอยท่ีสุด (คา 
MIC เทากับ 2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)  
 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนกับยาปฏิชีวนะ     
2 ชนิด คือ ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน พบวา ยาเตตราซัยคลินใหผลการยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสด้ือยาและไมด้ือยาทุกชนิดไดดีกวายาแอมพิซิลลินและสวนสกัด      
เมทานอลจากใบมะไฟจีน (ตารางที่  4-1 และตาราง ท่ี 4-5) แต เ ม่ือ เ ปรียบเ ทียบระหวาง                    
ยาแอมพิซิลลินและสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนพบวายาแอมพิซิลลินสามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อไดดีกวาสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน (ตารางที่ 4-5)  ยกเวนเชื้อ P. aeruginosa ด้ือยา 
ยาแอมพิซิลลินไมสามารถยับยั้งได แตพบวาสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนสามารถยับยั้งการ
เจริญของ P. aeruginosa ด้ือยา ได (คา MIC เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) จากตารางที่ 4-5 
แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของยาปฎิชีวนะมาตรฐาน 2 ชนิด คือ ยาแอมพิซิลลินและ         
ยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสด้ือยาและไมดื้อยาทั้ง        
6 สายพันธุ ไดแตกตางกัน จากตารางจะเห็นไดวายาเตตราซัยคลินมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียไดดีท่ีสุดรองลงมาคือ ยาแอมพิซิลลิน และสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน (ภาพท่ี    
4-1, 4-2,  4-3, 4-4) สวนสารควบคุมที่ใชในการทดลองครั้งนี้ ไดแก น้ํากลั่น เมทานอล และ DMSO 
พบวาไมมีผลยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย เม่ือนําผลการทดลองของการใชสวนสกัดเมทานอล
จากใบมะไฟจีน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียท้ัง 6 สายพันธุ เมื่อวิเคราะหขอมูล พบวา
สวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนมีอิทธิพลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียท้ัง 6 สายพันธุ 
ไดแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบความเขมขนท่ียับยั้งไดดีท่ีสุด พบวาสวนสกัดเมทานอลจาก           
ใบมะไฟจีนท่ีความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียไดดีท่ีสุด     
จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน และขนาด
เสนผาศูนยกลางบริเวณท่ีแบคทีเรียถูกยับย้ังของแบคทีเรียแกรมลบ ฉวยโอกาสด้ือยาและไมด้ือยา    
ท้ัง 6 สายพันธุ พบวาความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนสูงขึ้น ใหคาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางบริเวณท่ีแบคทีเรียถูกยับย้ังมากขึ้น 
 อยางไรก็ตามถึงแมประสิทธิภาพในการยับยั้ง เชื้อของสวนสกัดเมทานอลจาก               
ใบมะไฟจีนมีประสิทธิภาพนอยกวายาปฏิชีวนะแตผลการศึกษาท่ีไดมานี้สามารถใชเปนขอมูล
พ้ืนฐานประกอบ การพิจารณาในการนําสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนมาใชประโยชน และ
นําไปทดลองโดยใชรวมกับยาปฏิชีวนะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรักษา ท้ังนี้อาจตองมีการ
ทดสอบความเปนพิษและความปลอดภัยของการใชสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนกอนการ
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นํามาใชกับผูปวยตอไป นอกจากนี้ยังสามารถใชผลการศึกษาในครั้งนี้เปนขอมูลพ้ืนฐานตอยอดใน
การศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของสมุนไพรชนิดนี้ตอไป 
 

 
 

ภาพที่ 4-1  เปรียบเทียบฤทธิ์ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนกับแบคทีเรียแกรมลบ 
                  ฉวยโอกาส 

            

 
ภาพที่ 4-2  เปรียบเทียบฤทธิ์ของยาแอมพิซิลลินกับแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส  
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ภาพที่ 4-3  เปรียบเทียบฤทธิ์ของยาเตตราซัยคลินกับแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
 

 

 
ภาพที่ 4-4  เปรียบเทียบฤทธิ์ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ยาแอมพิซิลลินและ 
                  ยาเตตราซัยคลินกับแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ที่ระดับความเขมขน 80 มิลลิกรัม 
                  ตอมิลลิลิตร 
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4.2  การหาคาความเขมขนต่ําสุดของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนรวมกับ           
ยาปฏิชีวนะที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimal Inhibitory Concentration, 
MIC) 
 จากการศึกษาการออกฤทธิ์รวมของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลิน
และยาเตตาซัยคลินในการตานแบคทีเรีย (แสดงในตารางที่ 4-14) พบวาเม่ือนําผลการทดลองการ
ออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรีย 6 สายพันธุ สามารถยับยั้งเชื้อไดเพียง 5 สายพันธุ ซึ่งไมสามารถยับยั้ง P. aeruginosa    
สายพันธุดื้อยาได (แสดงในตารางท่ี 4-12) เมื่อวิเคราะหขอมูลการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัด   
เมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียท้ัง 5 สายพันธุ พบวาสวน
สกัดเมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ไมมีอิทธิพลรวมกันในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย
ท้ัง 5 สายพันธุ เม่ือใชสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลิน พบวาสวนสกัด     
เมทานอลจากมะไฟจีนกับยาตตราซัยคลิน มีอิทธิพลรวมกันในการยับยั้งเชื้อแบคทีเ รียทั้ง                
6 สายพันธุ เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลิน เม่ือใชรวมกับสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท้ัง 6 สายพันธุ  
 4.2.1  ผลการออกฤทธ์ิรวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลิน
และยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย A. baumannii 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ A. baumannii โดยใชยาแอมพิซิลลินท่ีความ
เขมขนต่ําสุด 1.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขน
ตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-6A) (คา MIC ของยาแอมพิซิลลินเพียงอยาง
เดียว มีคา MIC เทากับ 1.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจาก      
มะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii ทําให
ประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลินยังคงเดิม คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 2.01แสดงวามีฤทธิ์    
ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี 4-12) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของ
สวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเมื่อใชรวมกับยาแอมพิซิลิน (คา FIC เทากับ 0.0078)  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ
ยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ A. baumannii โดยใชยาเตตราซัยคลินท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.0195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขน
ตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-6B) (คา MIC ของยาเตตราซัยคลินเพียงอยางเดียว 
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เทากับ 0.0195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนเพียงอยาง
เดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
รวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii ทําใหประสิทธิภาพ
ของยาเตตราซัยคลินยังคงเดิม โดยคา FICI เทากับ 1.01 แสดงวามีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสาร 
ตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้น
เมื่อใชรวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
 4.2.2  ผลการออกฤทธ์ิรวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ ยาแอมพิซิลลิน
และยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย A. baumannii สายพันธุดื้อยา 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวา สามารถยับยั้งการเจริญของ A. baumannii สายพันธุดื้อยา โดยใช           
ยาแอมพิซิลลินท่ีความเขมขนตํ่าสุด 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจาก    
มะไฟจีนที่ความเขมขนต่ําสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-7A) (คา MIC ของ  
ยาแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียว มีคา MIC เทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวน
สกัดเมทานอลจากมะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเมื่อใช
สวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย    
A. baumannii  สายพันธุด้ือยาทําใหประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลินยังคงเดิม คา FICI ท่ีคํานวณได
มีคาเทากับ 1.01 แสดงวามีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี  
4-12) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเมื่อใชรวมกับยาแอมพิซิลิน (คา FIC 
เทากับ 0.0078) 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน 
กับยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของ A. baumannii สายพันธุดื้อยา โดยใช           
ยาเตตราซัยคลินท่ีความเขมขนตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจาก
มะไฟจีนที่ความเขมขนต่ําสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-7B) (คา MIC ของ  
ยาเตตราซัยคลินเพียงอยางเดียว เทากับ 0.039 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทา
นอลจากมะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัด
เมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย                 
A. baumannii สายพันธุดื้อยา ทําใหประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณไดมี
คาเทากับ 8.01 แสดงวาตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใชรวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
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 4.2.3  ผลการออกฤทธ์ิรวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลิน   
และยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย E. coli ATCC 25922 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli ATCC 25922 โดยใชยาแอมพิซิลลิน 
ท่ีความเขมขนตํ่าสุด 0.312  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-8A) (คา MIC ของยาแอมพิซิลลิน 
เพียงอยางเดียว มีคา MIC เทากับ 0.156 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเมื่อใชสวนสกัด       
เมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coli 
ATCC 25922 ทําใหประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 2.02 
แสดงวามีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางที่ 4-12) แตเพ่ิม
ประสิทธิภาพของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใชรวมกับยาแอมพิซิลลิน (คา FIC เทากับ 0.0156) 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ
ยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli ATCC 25922โดยใชยาเตตราซัยคลินท่ี
ความเขมขนตํ่าสุด 0.032 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-8B) (คา MIC ของยาเตตราซัยคลิน
เพียงอยางเดียว เทากับ 0.0097 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจาก  
มะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coli ATCC 25922 
ทําใหประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 4.04 แสดงวามีฤทธิ์
ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของ
สวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเมื่อใชรวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0165) 
 4.2.4  ผลการออกฤทธ์ิรวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินและ
ยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย K. pneumoniae 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของ K. pneumoniae โดยใชยาแอมพิซิลลินท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขน
ตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-9A) (คา MIC ของยาแอมพิซิลลินเพียงอยาง
เดียว มีคา MIC เทากับ 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟ
จีนเพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเมื่อใชสวนสกัดเมทานอลจาก
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มะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย K. pneumoniae ทําให
ประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลินยังคงเดิม คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 1.01 แสดงวามีฤทธิ์ไม
แตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี 4-12) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของสวน
สกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใชรวมกับยาแอมพิซิลลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ
ยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ K. pneumoniae โดยใชยาเตตราซัยคลินท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.0195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขน
ตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-9B) (คา MIC ของยาเตตราซัยคลินเพียงอยาง
เดียว เทากับ 0.0097 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนเพียง
อยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
รวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย K. pneumoniae ทําให
ประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 2.02 แสดงวามีฤทธิ์ไม
แตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของสวน
สกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใชรวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
 4.2.5  ผลการออกฤทธ์ิรวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน กับยาแอมพิซิลลินและ
ยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ P. aeruginosa โดยใชยาแอมพิซิลลินท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขนต่ําสุด 
0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-10A) (คา MIC ของยาแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียว
มีคา MIC เทากับ 2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนเพียง
อยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
รวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa ทําใหประสิทธิภาพ
ของยาแอมพิซิลลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 4.01 แสดงวาตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) 
(แสดงในตารางที่ 4-12) แตเ พ่ิมประสิทธิภาพของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเ ม่ือใชรวมกับ            
ยาแอมพิซิลลิน (คา FIC เทากับ 0.0078)  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ
ยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของ P. aeruginosa โดยใชยาเตตราซัยคลินท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.156 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขน
ตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-10B) (คา MIC ของยาเตตราซัยคลินเพียง
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อยางเดียว เทากับ 0.039 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
เพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเมื่อใชสวนสกัดเมทานอลจาก
มะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa ทําให
ประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลินลดลง คา FICI ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 4.01 แสดงวาตานฤทธิ์กัน 
(Antagonistic) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพิ่มประสิทธิภาพของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใช
รวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
 4.2.6  ผลการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ ยาแอมพิซิลลิน   
และยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย P. aeruginosa สายพันธุดื้อยา 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวาไมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ P. aeruginosa สายพันธุดื้อยาได 
(แสดงในตารางท่ี 4-11A) แสดงใหเห็นวาเมื่อใชสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับ              
ยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa สายพันธุดื้อยาไมสามารถ  
ทําใหประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลินมีผลตอเชื้อได  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ
ยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ P. aeruginosa สายพันธุดื้อยาโดยใชยาเตตรา
ซัยคลินท่ีความเขมขนตํ่าสุด 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจาก  มะไฟจีนท่ี
ความเขมขนตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-11B) (คา MIC ของยาเตตรา
ซัยคลินเพียงอยางเดียว เทากับ 2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัเมทานอลจาก
มะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใช   สวนสกัดเมทา
นอลจากมะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย  P. aeruginosa 
สายพันธุดื้อยา ทําใหประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณได  มีคาเทากับ 
4.01 แสดงวาตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของสวน
สกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใชรวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
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ตารางที่ 4-1  เปรียบเทียบผลการยับยั้งการเจริญเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน 
 

แบคทีเรีย สารทดสอบ 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณท่ีแบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสารทดสอบท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ  (mean±SD) 

0.0048 0.0097 0.0195 0.039 0.078 0.156 0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 80 สารควบคุม คา MIC 
มิลลิกรัม 

ตอ
มิลลิลิตร 

มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม MeOH H2O DMSO 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
   

A. baumannii 

ใบมะไฟจีน - - - - - - - - - - - - - 0.90±0.00 1.10±0.00 - - - 40 

แอมพิซิลลิน - - - - - - - - 0.80±0.00 1.10±0.00 1.20±0.00 1.37±0.06 1.60±0.00 1.80±0.00 2.03±0.06 - - - 1.25 

เตตราซัยคลิน - - 0.7±0.00 1.10±0.00 1.30±0.00 2.17±0.06 2.40±0.00 2.63±0.06 2.80±0.00 3.00±0.00 3.20±0.00 3.40±0.00 3.60±0.00 3.83±0.0 4.00±0.00 - - - 0.0195 

A. baumannii
ดื้อยา 

ใบมะไฟจีน - - - - - - - - - - - - - 0.80±0.00 1.10±0.00 - - - 40 

แอมพิซิลลิน - - - - - - - - - - - - 0.80±0.00 1.10±0.00 1.30±0.00 - - - 20 

เตตราซัยคลิน - - - 0.80±0.00 1.45±0.06 1.77±0.06 2.20±0.00 2.40±0.00 2.60±0.00 2.80±0.00 3.00±0.00 3.20±0.00 3.40±0.00 3.60±0.00 3.80±0.00 - - - 0.039 

E. coli ATCC 
25922 

ใบมะไฟจีน - - - - - - - - - - - - 0.80±0.00 1.00±0.00 1.20±0.00 - - - 20 

แอมพิซิลลิน - - - - - 0.77±0.06 0.97±0.06 1.17±0.06 1.37±0.06 1.77±0.06 2.17±0.06 2.47±0.06 2.67±0.06 2.93±0.06 3.13±0.06 - - - 0.156 

เตตราซัยคลิน - 0.83±0.06 1.07±0.06 1.37±0.06 1.80±0.00 2.23±0.06 2.53±0.06 2.77±0.06 2.97±0.06 3.23±0.06 3.50±0.00 3.73±0.06 4.03±0.06 4.33±0.06 4.63±0.06 - - - 0.0097 

K. pneumoniae 

ใบมะไฟจีน - - - - - - - - - - - - - 0.80±0.00 1.03±0.06 - - - 40 

แอมพิซิลลิน - - - - - - - 1.17±0.06 1.50±0.00 1.70±0.00 2.00±0.00 2.30±0.00 2.50±0.00 2.73±0.06 3.00±0.00 - - - 0.625 

เตตราซัยคลิน - 1.07±0.06 1.27±0.06 1.60±0.00 2.07±0.06 2.30±0.00 2.50±0.00 2.70±0.00 3.13±0.06 3.30±0.00 3.50±0.00 3.80±0.00 4.00±0.00 4.20±0.00 4.50±0.00 - - - 0.0097 

P. aeruginosa 

ใบมะไฟจีน - - - - - - - - - - - - - 1.00±0.00 1.20±0.00 - - - 40 

แอมพิซิลลิน - - - - - - - - - 0.80±0.00 1.00±0.00 1.20±0.00 1.40±0.00 1.67±0.06 2.10±0.00 - - - 2.5 

เตตราซัยคลิน - - - 1.00±0.00 1.40±0.00 1.70±0.00 1.80±0.00 2.00±0.00 2.60±0.00 3.00±0.00 3.40±0.00 3.60±0.00 3.80±0.00 4.00±0.00 4.20±0.00 - - - 0.039 

P. aeruginosa
ดื้อยา 

ใบมะไฟจีน - - - - - - - - - - - - - 0.70±0.00 1.00±0.00 - - - 40 

แอมพิซิลลิน - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

เตตราซัยคลิน - - - - - - - - - 0.80±0.00 1.00±0.00 1.20±0.00 1.60±0.00 1.80±0.00 2.00±0.00 - - - 2.5 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone 
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ตารางที่ 4-2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ 
        ฉวยโอกาสโดยวิธี Agar  Diffusion Susceptibility Test  

 

แบคทีเรีย 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนที่ระดับความเขมขนตาง ๆ (mean±SD) 

0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 80 สารควบคุม คา MIC 
มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม MeOH H2O DMSO มิลลิกรัม 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

   ตอมิลลิลิตร 

A. baumannii - - - - - - 0.90±0.00 1.10±0.00 - - - 40 
A. baumanniiด้ือยา - - - - - - 0.80±0.00 1.10±0.00 - - - 40 
E. coli ATCC 25922 - - - - - 0.80±0.00 1.00±0.00 1.20±0.00 - - - 20 
K. pneumoniae - - - - - - 0.80±0.00 1.30±0.06 - - - 40 
P. aeruginosa - - - - - - 1.00±0.00 1.20±0.00 - - - 40 
P. aeruginosaดื้อยา - - - - - - 0.70±0.00 1.00±0.00 - - - 40 
 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone 
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ตารางที่ 4-3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพยาแอมพิซิลลินท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
        โดยวิธี Agar  Diffusion Susceptibility Test  

 

แบคทีเรีย 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณท่ีแบคทีเรียถูกยับย้ังดวยยาแอมพิซิลลินท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ (mean±SD) 

0.078 0.156 0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 80 สารควบคุม คา MIC 
มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม MeOH H2O DMSO มิลลิกรัม 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ 
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

   ตอมิลลิลิตร 

A. baumannii - - - - 0.80±0.00 1.10±0.00 1.20±0.00 1.37±0.06 1.60±0.00 1.80±0.00 2.03±0.06 - - - 1.25 
A. baumanniiดื้อยา - - - - - - - - 0.80±0.00 1.10±0.00 1.30±0.00 - - - 20 
E. coli ATCC 25922 - 0.77±0.06 0.97±0.06 1.17±0.06 1.37±0.06 1.77±0.06 2.17±0.06 2.47±0.06 2.67±0.06 2.93±0.06 3.13±0.06 - - - 0.156 
K. pneumoniae - - - 1.17±0.06 1.50±0.00 1.70±0.00 2.00±0.00 2.30±0.00 2.50±0.00 2.73±0.06 3.00±0.00 - - - 0.625 
P. aeruginosa - - - - - 0.80±0.00 1.00±0.00 1.20±0.00 1.40±0.00 1.67±0.06 2.10±0.00 - - - 2.5 
P. aeruginosaดื้อยา - - - - - - - - - - - - - - - 
 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone

37 



 

ตารางที่ 4-4  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพยาเตตราซัยคลินท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
        โดยวิธี Agar  Diffusion Susceptibility Test  

 

แบคทีเรีย 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณท่ีแบคทีเรียถูกยับยั้งดวยยาเตตราซัยคลินท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ (mean±SD) 

0.0048 0.0097 0.0195 0.039 0.078 0.156 0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 80 สารควบคุม คา MIC 

มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม MeOH H2O DMSO มิลลิกรัม 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
   ตอมิลลิลิตร 

A. baumannii - - 0.7±0.00 1.10±0.00 1.30±0.00 2.17±0.06 2.40±0.00 2.63±0.06 2.80±0.00 3.00±0.00 3.20±0.00 3.40±0.00 3.60±0.00 3.83±0.0 4.00±0.00 - - - 0.0195 

A. baumanniiด้ือยา - - - 0.80±0.00 1.45±0.06 1.77±0.06 2.20±0.00 2.40±0.00 2.60±0.00 2.80±0.00 3.00±0.00 3.20±0.00 3.40±0.00 3.60±0.00 3.80±0.00 - - - 0.039 

E. coli ATCC 25922 - 0.83±0.06 1.07±0.06 1.37±0.06 1.80±0.00 2.23±0.06 2.53±0.06 2.77±0.06 2.97±0.06 3.23±0.06 3.50±0.00 3.73±0.06 4.03±0.06 4.33±0.06 4.63±0.06 - - - 0.0097 

K. pneumoniae - 1.07±0.06 1.27±0.06 1.60±0.00 2.07±0.06 2.30±0.00 2.50±0.00 2.70±0.00 3.13±0.06 3.30±0.00 3.50±0.00 3.80±0.00 4.00±0.00 4.20±0.00 4.50±0.00 - - - 0.0097 

P. aeruginosa - - - 1.00±0.00 1.40±0.00 1.70±0.00 1.80±0.00 2.00±0.00 2.60±0.00 3.00±0.00 3.40±0.00 3.60±0.00 3.80±0.00 4.00±0.00 4.20±0.00 - - - 0.039 

P. aeruginosaด้ือยา - - - - - - - - - 0.80±0.00 1.00±0.00 1.20±0.00 1.60±0.00 1.80±0.00 2.00±0.00 - - - 2.5 
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ตาราง 4-5  เปรียบเทียบคาความเขมขนต่ําสุด (MIC) ท่ีสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและ 
     ยาปฏิชีวนะ สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสดวยวิธี Agar  
     diffusion susceptibility test 

 

แบคทีเรีย 
คาความเขมขนตํ่าสุดในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย MIC (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

ชนิดของสารท่ีใชทดสอบ 
สวนสกัดใบมะไฟจีน แอมพิซิลลิน เตตราซัยคลิน 

A. baumannii 40 1.25 0.0195 
A. baumanniiด้ือยา 40 20 0.039 
E. coli ATCC 25922 20 0.156 0.0067 
K. pneumoniae 40 0.625 0.0097 
P. aeruginosa 40 2.5 0.039 
P. aeruginosaดื้อยา 40 - 2.5 
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ตารางที่ 4-6A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= 2.5 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
ใบมะไฟจีน  

= 0.312 

0.625 - - - - - - - - - - - 
1.25 - - - - - - - - - - - 
2.5 0.83±0.06* 0.83±0.06 0.83±0.06 - - - - - - - - 
5 1.03±0.06 1.00±0.00 1.00±0.00 0.90±0.00 0.90±0.00 0.83±0.06 0.70±0.00 - - - - 

10 1.27±0.06 1.27±0.06 1.13±0.06 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 - - - 
20 1.40±0.00 1.40±0.00 1.30±0.00 1.30±0.00 1.27±0.06 1.20±0.00 1.20±0.00 1.20±0.00 - - - 
40 1.93±0.06 1.93±0.06 1.93±0.06 1.83±0.06 1.83±0.06 1.80±0.00 1.77±0.06 1.63±0.06 - - - 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด 
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ตารางที่ 4-6B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.0097 - - - - - - - - - - - 

 
คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 0.0195  
 

คา MIC 
ออกฤทธิ์รวม 
ใบมะไฟจีน  

= 0.312 
 

0.0195 0.87±0.06* 0.90±0.00 0.80±0.00 0.80±0.00 0.80±0.00 0.80±0.00 0.80±0.00 0.80±0.00 - - - 
0.039 1.10±0.00 1.10±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 - - - 
0.078 1.37±0.06 1.30±0.00 1.30±0.00 1.30±0.00 1.30±0.00 1.30±0.00 1.20±0.00 1.20±0.00 - - - 
0.156 1.70±0.00 1.70±0.00 1.60±0.00 1.60±0.00 1.50±0.00 1.47±0.06 1.47±0.06 1.47±0.06 - - - 
0.312 1.97±0.06 1.90±0.00 1.80±0.00 1.80±0.00 1.80±0.00 1.77±0.06 1.77±0.06 1.77±0.06 - - - 
0.625 2.30±0.00 2.30±0.00 2.20±0.00 2.20±0.00 2.10±0.00 2.00±0.00 2.00±0.00 2.00±0.00 - - - 
1.25 2.80±0.00 2.7±0.00 2.70±0.00 2.60±0.00 2.60±0.00 2.50±0.00 2.50±0.00 2.50±0.00 - - - 
2.5 3.00±0.00 3.00±0.00 2.90±0.00 2.90±0.00 2.87±0.06 2.80±0.00 2.77±0.06 2.77±0.06 - - - 
5 3.40±0.00 3.40±0.00 3.30±0.00 3.30±0.00 3.23±0.06 3.23±0.06 3.20±0.00 3.20±0.00 - - - 

10 3.50±0.00 3.50±0.00 3.50±0.00 3.47±0.00 3.47±0.00 3.43±0.06 3.40±0.00 3.40±0.00 - - - 
20 3.70±0.00 3.67±0.06 3.70±0.00 3.67±0.06 3.67±0.06 3.70±0.00 3.70±0.00 3.70±0.00 - - - 
40 3.90±0.00 3.87±0.06 3.87±0.06 3.87±0.06 3.90±0.00 3.90±0.00 3.90±0.00 3.90±0.00 - - - 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด 41 



 

ตารางที่ 4-7A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii ด้ือยา 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= 20 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
ใบมะไฟจีน  

= 0.312 

0.625 - - - - - - - - - - - 
1.25 - - - - - - - - - - - 
2.5 - - - - - - - - - - - 
5 - - - - - - - - - - - 

10 - - - - - - - - - - - 
20 0.70±0.00* 0.67±0.06 - - - - - - - - - 
40 1.03±0.06 0.90±0.00 0.80±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 0.70±0.00 - - - 

 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-7 B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii ด้ือยา 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 0.90±0.00* 0.63±0.06 - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 0.312 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
ใบมะไฟจีน  

= 0.312 

0.625 1.73±0.06 1.37±0.06 0.87±0.06 0.70±0.00 0.70±0.00 - - - - - - 
1.25 2.40±0.00 2.20±0.00 1.70±0.00 1.60±0.00 1.40±0.00 1.30±0.00 1.20±0.00 1.20±0.00 - - - 
2.5 2.80±0.00 2.70±0.00 2.60±0.00 2.40±0.00 1.70±0.00 1.60±0.00 1.50±0.00 1.50±0.00 - - - 
5 3.20±0.00 3.00±0.00 2.80±0.00 2.80±0.00 2.60±0.00 2.40±0.00 2.10±0.00 2.00±0.00 - - - 

10 3.43±0.06 3.30±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 2.90±0.00 2.80±0.00 2.80±0.00 2.80±0.00 - - - 
20 3.50±0.00 3.43±0.06 3.30±0.00 3.30±0.00 3.30±0.00 3.30±0.00 3.23±0.06 3.20±0.00 - - - 
40 3.70±0.00 3.70±0.00 3.70±0.00 3.70±0.00 3.67±0.06 3.50±0.00 3.50±0.00 3.53±0.06 - - - 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-8A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coliATCC 25922 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 0.70±0.00* 0.70±0.00 - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= 0.312 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
ใบมะไฟจีน  

= 0.312 
 

0.625 1.20±0.00 1.17±0.06 1.13±0.06 1.13±0.06 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 - - - 
1.25 1.40±0.00 1.40±0.00 1.33±0.06 1.30±0.00 1.30±0.00 1.30±0.00 1.30±0.00 1.30±0.00 - - - 
2.5 1.80±0.00 1.80±0.00 1.70±0.00 1.70±0.00 1.60±0.00 1.60±0.00 1.60±0.00 1.60±0.00 - - - 
5 2.00±0.00 2.00±0.00 2.00±0.00 1.97±0.06 1.90±0.00 1.90±0.00 1.90±0.00 1.90±0.00 - - - 

10 2.30±0.00 2.30±0.00 2.30±0.00 2.20±0.00 2.20±0.00 2.20±0.00 2.20±0.00 2.20±0.00 - - - 
20 2.60±0.00 2.60±0.00 2.60±0.00 2.50±0.00 2.50±0.00 2.50±0.00 2.50±0.00 2.50±0.00 - - - 
40 

3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 2.97±0.06 2.97±0.06 2.97±0.06 
- - - 

 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-8B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coliATCC 25922 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.0097 - - - - - - - - - - - 

 
คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 0.039 
 

คา MIC 
ออกฤทธิ์รวม 
ใบมะไฟจีน  

= 0.312 
 

0.0195 - - - - - - - - - - - 
0.039 1.30±0.00* 1.30±0.00 1.27±0.06 1.20±0.00 1.10±0.00 1.10±0.00 1.10±0.00 1.10±0.00 - - - 
0.078 1.60±0.00 1.60±0.00 1.57±0.06 1.50±0.00 1.50±0.00 1.50±0.00 1.50±0.00 1.50±0.00 - - - 
0.156 2.00±0.00 1.97±0.06 1.90±0.00 1.87±0.06 1.80±0.00 1.80±0.00 1.77±0.06 1.73±0.06 - - - 
0.312 2.30±0.00 2.30±0.00 2.23±0.06 2.20±0.00 2.17±0.06 2.13±0.06 2.10±0.00 2.10±0.00 - - - 
0.625 2.70±0.00 2.70±0.00 2.67±0.06 2.60±0.00 2.57±0.06 2.50±0.00 2.50±0.00 2.50±0.00 - - - 
1.25 3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 2.90±0.00 2.90±0.00 2.80±0.00 2.70±0.00 2.70±0.00 - - - 
2.5 3.20±0.00 3.20±0.00 3.13±0.06 3.10±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 - - - 
5 3.40±0.00 3.40±0.00 3.40±0.00 3.33±0.06 3.30±0.00 3.30±0.00 3.30±0.00 3.30±0.00 - - - 

10 3.93±0.06 3.90±0.00 3.80±0.00 3.80±0.00 3.70±0.00 3.70±0.00 3.70±0.00 3.60±0.00 - - - 
20 4.10±0.00 4.10±0.00 4.07±0.06 4.07±0.06 3.90±0.00 3.80±0.00 3.80±0.00 3.80±0.00 - - - 
40 4.30±0.00 4.30±0.00 4.30±0.00 4.30±0.00 4.20±0.00 4.10±0.00 4.00±0.00 4.00±0.00 - - - 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด 45 



 

ตารางที่ 4-9A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย K. pneumoniae 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= 0.625 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
ใบมะไฟจีน  

= 0.312 

0.625 0.80±0.00* 0.80±0.00 0.80±0.00 0.80±0.00 - - - - - - - 
1.25 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 0.90±0.00 0.90±0.00 0.90±0.00 - - - 
2.5 1.20±0.00 1.20±0.00 1.20±0.00 1.20±0.00 1.20±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 - - - 
5 1.50±0.00 1.50±0.00 1.50±0.00 1.40±0.00 1.40±0.00 1.40±0.00 1.30±0.00 1.30±0.00 - - - 

10 1.70±0.00 1.70±0.00 1.60±0.00 1.60±0.00 1.63±0.06 1.53±0.06 1.50±0.00 1.50±0.00 - - - 
20 1.90±0.00 1.90±0.00 1.90±0.00 1.90±0.00 1.80±0.00 1.80±0.00 1.83±0.06 1.80±0.00 - - - 
40 2.10±0.00 2.00±0.00 2.00±0.00 2.00±0.00 1.90±0.00 1.83±0.06 1.83±0.06 1.83±0.06 - - - 

 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด

46 



 

ตารางที่ 4-9B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย K. pneumoniae 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.0097 - - - - - - - - - - - 

 
คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 0.0195 
 

คา MIC 
ออกฤทธิ์รวม 
ใบมะไฟจีน  

= 0.312 
 

0.0195 0.80±0.00* 0.70±0.00 0.70±0.00 - - - - - - - - 
0.039 1.30±0.00 1.20±0.00 1.20±0.00 1.10±0.00 1.10±0.00 1.10±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 - - - 
0.078 1.67±0.06 1.50±0.00 1.47±0.06 1.37±0.06 1.30±0.00 1.30±0.00 1.30±0.00 1.20±0.00 - - - 
0.156 1.90±0.00 1.87±0.06 1.80±0.00 1.83±0.06 1.73±0.06 1.67±0.06 1.67±0.06 1.63±0.06 - - - 
0.312 2.33±0.06 2.33±0.06 2.23±0.06 2.17±0.06 2.17±0.06 2.03±0.06 2.00±0.00 2.00±0.00 - - - 
0.625 2.70±0.00 2.70±0.00 2.60±0.00 2.60±0.00 2.60±0.00 2.50±0.00 2.50±0.00 2.50±0.00 - - - 
1.25 3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 2.90±0.00 2.80±0.00 2.70±0.00 2.70±0.00 - - - 
2.5 3.20±0.00 3.20±0.00 3.20±0.00 3.20±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 2.90±0.00 2.90±0.00 - - - 
5 3.50±0.00 3.47±0.06 3.30±0.00 3.20±0.00 3.20±0.00 3.20±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 - - - 

10 3.73±0.06 3.70±0.00 3.60±0.00 3.60±0.00 3.60±0.00 3.50±0.00 3.40±0.00 3.30±0.00 - - - 
20 3.90±0.00 3.90±0.00 3.73±0.06 3.73±0.06 3.70±0.00 3.70±0.00 3.60±0.00 3.60±0.00 - - - 
40 4.20±0.00 4.20±0.00 4.10±0.00 4.00±0.00 3.97±0.06 3.90±0.00 3.90±0.00 3.87±0.06 - - - 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด 47 



 

ตารางที่ 4-10A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= 10 
คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
ใบมะไฟจีน  

= 0.312 

0.625 - - - - - - - - - - - 
1.25 - - - - - - - - - - - 
2.5 - - - - - - - - - - - 
5 - - - - - - - - - - - 

10 0.9±0.00* 0.9±0.00 0.8±0.00 0.8±0.00 0.8±0.00 0.8±0.00 0.8±0.00 0.8±0.00 - - - 
20 1.20±0.00 1.20±0.00 1.20±0.00 1.10±0.00 1.10±0.00 1.10±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 - - - 
40 1.60±0.00 1.60±0.00 1.60±0.00 1.60±0.00 1.50±0.00 1.40±0.00 1.30±0.00 1.20±0.00 - - - 

 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด

48 



 

ตารางที่ 4-10B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.078 - - - - - - - - - - - 

คา MIC 
ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 0.156 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
ใบมะไฟจีน  

= 0.312 

0.156 1.10±0.00* 1.00±0.00 0.90±0.00 0.90±0.00 0.80±0.00 0.80±0.00 0.70±0.00 - - - - 
0.312 1.40±0.00 1.30±0.00 1.20±0.00 1.10±0.00 1.00±0.00 1.00±0.00 0.90±0.00 0.90±0.00 - - - 
0.625 2.00±0.00 1.90±0.00 1.80±0.00 1.60±0.00 1.40±0.00 1.20±0.00 1.10±0.00 1.00±0.00 - - - 
1.25 2.10±0.00 2.00±0.00 1.90±0.00 1.80±0.00 1.80±0.00 1.70±0.00 1.60±0.00 1.50±0.00 - - - 
2.5 2.20±0.00 2.10±0.00 2.00±0.00 1.90±0.00 1.90±0.00 1.90±0.00 1.80±0.00 1.80±0.00 - - - 
5 2.50±0.00 2.40±0.00 2.40±0.00 2.30±0.00 2.30±0.00 2.20±0.00 2.10±0.00 2.10±0.00 - - - 

10 3.00±0.00 2.90±0.00 2.80±0.00 2.80±0.00 2.70±0.00 2.70±0.00 2.50±0.00 2.40±0.00 - - - 
20 3.20±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.10±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 3.00±0.00 - - - 
40 3.53±0.06 3.50±0.00 3.50±0.00 3.53±0.06 3.50±0.00 3.50±0.00 3.50±0.00 3.53±0.06 - - - 

 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-11A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa ด้ือยา 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= - 
คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
ใบมะไฟจีน  

= - 

0.625 - - - - - - - - - - - 
1.25 - - - - - - - - - - - 
2.5 - - - - - - - - - - - 
5 - - - - - - - - - - - 

10 - - - - - - - - - - - 
20 - - - - - - - - - - - 
40 - - - - - - - - - - - 

 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-11B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa ด้ือยา 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - -    คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 10 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
ใบมะไฟจีน  

= 0.312 

0.625 - - - - - - - - - - - 
1.25 - - - - - - - - - - - 
2.5 - - - - - - - - - - - 
5 - - - - - - - - - - - 

10 0.80±0.00* 0.80±0.00 0.80±0.00 0.80±0.00 - - - - - - - 
20 1.30±0.00 1.30±0.00 1.30±0.00 1.30±0.00 1.20±0.00 1.20±0.00 1.20±0.00 1.20±0.00 - - - 
40 1.60±0.00 1.60±0.00 1.60±0.00 1.60±0.00 1.50±0.00 1.50±0.00 1.50±0.00 1.50±0.00 - - - 

 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-12  คา FICI ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 

แบคทีเรีย MIC alone 
แอมพิซิลลิน 

MIC combination 
แอมพิซิลลิน 

MIC alone 
ใบมะไฟจีน 

MIC combination 
ใบมะไฟจีน 

FIC 
แอมพิซิลลิน 

FIC 
ใบมะไฟจีน FICI 

แปลผลดัชนีช้ีวัด 
ประสิทธิภาพรวม 

A. baumannii 1.25 2.5 40 0.312 2 0.0078 2.01 Indifferent 
A. baumannii ดื้อยา 20 20 40 0.312 1 0.0078 1.01 Indifferent 
E. coli ATCC 25922 0.156 0.312 20 0.312 2 0.0156 2.02 Indifferent 
K. pneumoniae 0.625 0.625 40 0.312 1 0.0078 1. 01 Indifferent 
P. aeruginosa 2.5 10 40 0.312 4 0.0078 4. 01 Antagonistic 
P. aeruginosa ด้ือยา - - 40 - - - - - 
 

การแปลผลดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม FICI 

คา FICI การแปลผล 
< 0.5 เสริมฤทธิ์กัน (Synergistic) 
0.5≤ FICI ≤1 มีแนวโนมเสริมฤทธิ์ (Additive) 
1< FICI ≤ 4 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) 
> 4 ตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) 
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ตารางที่ 4-13  คา FICI ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย 

แบคทีเรีย MIC alone 
เตตราซัยคลิน 

MIC combination 
เตตราซัยคลิน 

MIC alone 
ใบมะไฟจีน 

MIC combination 
ใบมะไฟจีน 

FIC 
เตตราซัยคลิน 

FIC 
ใบมะไฟจีน FICI 

แปลผลดัชนีช้ีวัด 
ประสิทธิภาพรวม 

A. baumannii 0.0195 0.0195 40 0.312 1 0.0078 1.01 Indifferent 
A. baumannii ดื้อยา 0.039 0.312 40 0.312 8 0.0078 8. 01 Antagonistic 
E. coli ATCC 25922 0.0097 0.039 20 0.312 4.020 0.0165 4.04 Antagonistic 
K. pneumoniae 0.0097 0.0195 40 0.312 2.010 0.0078 2.02 Indifferent 
P. aeruginosa 0.039 0.156 40 0.312 4 0.0078 4. 01 Antagonistic 
P. aeruginosa ด้ือยา 2.5 10 40 0.312 4 0.0078 4.01 Antagonistic 
 
 

การแปลผลดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม FICI 

คา FICI การแปลผล 
< 0.5 เสริมฤทธิ์กัน (Synergistic) 
0.5≤ FICI ≤1 มีแนวโนมเสริมฤทธิ์ (Additive) 
1< FICI ≤ 4 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) 
> 4 ตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) 
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ตารางที่ 4-14  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ         
                       แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 

แบคทีเรีย 
ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนกับยาปฏิชีวนะ 

สวนสกัดจากใบมะไฟจีน+ยาแอมพิซิลลิน สวนสกัดจากใบมะไฟจีน+ยาเตตราซัยคลิน 
คา FICI แปลผล คา FICI แปลผล 

A. baumannii 2.01 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 1.01 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 
A. baumannii ดื้อยา 1.01 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 8.01 ตานฤทธิ์กัน 
E. coli ATCC 25922 2.02 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 4.04 ตานฤทธิ์กัน 

K. pneumoniae 1.01 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 2.02 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 

P. aeruginosa 4.01 ตานฤทธิ์กัน 4.01 ตานฤทธิ์กัน  
P. aeruginosa ด้ือยา - - 4.01 ตานฤทธิ์กัน 
 

การแปลผลดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม FICI 

คา FICI การแปลผล 
< 0.5 เสริมฤทธิ์กัน (Synergistic) 
0.5≤ FICI ≤1 มีแนวโนมเสริมฤทธิ์ (Additive) 
1< FICI ≤ 4 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) 
> 4 ตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) 54 



 

บทที่ 5 

อภิปรายและสรุปผล 

  
 การศึกษาประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสเบ้ืองตน
ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน โดยวิธี Agar Diffusion Susceptibility Test พบวาสวนสกัด  
เมทานอลจากมะไฟจีนสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเ รียแกรมลบฉวยโอกาสที่นํามา
ทดสอบไดทุกชนิด ท้ังนี้สวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนสามารถยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa ดื้อยาได
โดยท่ียาแอมพิซิลลินไมสามารถยับย้ังได จากรายงานการวิจัยของ Rodanant et al. (2015) ซึ่งพบวา
ส า ร  carbazole alkaloids 3 ช นิ ด  ท่ี พ บใน กิ่ งข อ ง ม ะ ไฟ จี น  ไ ด แ ก  glycozolidal, 3-formyl-6 
methoxycarcazole และ lansine สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อแกรมลบ P. gingivalis โดยมีคา MIC 
เทากับ 10 ไมโครลิตร และรายงานการวิจัยของ  Xu et al. (2014) พบวา สาร xanthotoxal ในกลุม 
coumarins สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ S. dysenteriae โดยมีคา MIC เทากับ 
10 ไมโครลิตร รวมถึงงานวิจัยของ Chokeprasert et al. (2007) ที่พบสารกลุม essential oil ไดแก 
สาร sabinene ในใบของมะไฟจีนซึ่งงานวิจัยของ Senthilkumar and Venkatesalu (2009) พบวา 
essential oil จากใบสดของ C. anisata (หัสคุณใหญ) มีสาร sabinene มีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเชื้อ
ซึ่งมีคา MIC ต่ํากวาสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนมีคา MIC ท่ี 10, 20, และ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ นอกจากนี้ในใบมะไฟจีนจะพบสาร sabinene และ sesquiterpene (Chokeprasert et al., 
2007) ซึ่งสาร sesquiterpene นี้เปนสารท่ีมีผลตอการตานเชื้ออยางกวางขวางและมีคุณสมบัติทางยา 
ไดแก ตานเชื้อแบคทีเรีย ตานเชื้อรา และรักษาโรคมาลาเรีย (พีรศักด์ิ วรสุนทโรสถ, 2546) และ
งานวิจัยของ Chatchawanchonteera, Wangboonsakul, Supakit, Benjamaparinyakul, and Numkang 
(2011) ยังพบวาสวนสกัดเอทานอลจากใบสองฟาดง ซึ่งเปนพืชในสกุลเดียวกับมะไฟจีนสามารถ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อ E. coli, P. aeruginosa และ Klebsiella spp.โดยมีคา MIC เทากับ 66.76×10-3, 
33.36×10-3 และ 83.60×10-3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ซึ่งมีคา MIC ตํ่ากวาสวนสกัดเมทานอล
จากใบมะไฟจีนมีคา MIC 10, 20, และ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้งานวิจัยของ 
Maneerat et al. (2012) ยังพบวาพืชในสกุล Clausena มีสาร carbazole alkaloids ซึ่งมีฤทธิ์ในการ
ยับย้ังเอนไซม protein kinase C และ topoisomerase เปนผล  ทําใหทําลาย DNA จึงทําใหเกิดการ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียได และสาร coumarins ท่ีสกัดไดจากพืชในสกุล Clausena มีฤทธิ์
ในการตานเชื้อแบคทีเรียไดท้ังแกรมบวกและแกรมลบ 



 

 จากผลการทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ     
ฉวยโอกาสและแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสดื้อยาดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน           
ท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียไดอาจจะเปนผลมาจากสารในกลุม carbazole alkaloids และ 
coumarins ซึ่งเปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสําคัญในมะไฟจีน ซึ่งเปนสารที่มีฤทธิ์ตานแบคทีเรีย
กวางขวาง (Sohrab, Mazid, Rahman, Hasan, & Rashid, 2001; Maneerat et al., 2013; Deng et al., 2014; 
Xu et al., 2014; Xia, Yang, Yang, Zhang, & Li, 2015; Rodanant et al., 2015; Du et al., 2015) 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ   
ยาแอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
และแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสด้ือยา พบวาฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชยาเพียงอยางเดียวกับ      
ยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii, A. baumannii ด้ือยา,  E. coli ATCC 25922 
และ K. pneumoniae  แตตานฤทธิ์กับยาแอมพิซิลลิน ในการยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa ทั้งนี้พบวาฤทธิ์
ไมแตกตางจากการใชยาเพียงอยางเดียวกับยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งเชื้อ  A. baumannii และ        
K. pneumoniae แตตานฤทธิ์กับยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งเชื้อ A. baumannii ด้ือยา, E. coli ATCC 
25922, P. aeruginosa และ P. aeruginosa ด้ือยา จากผลขางตนการออกฤทธิ์รวมของสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียนั้น 
พบวาฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชยาเพียงอยางเดียวในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียอาจมีผลมาจากสาร
บริสุทธิ์ในมะไฟจีน อาจใชกลไกการออกฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย ท่ีแตกตาง
กัน จึงตานท้ังฤทธิ์ของยาและของมะไฟจีนเอง และพบวาตานฤทธิ์กับเชื้อ P. aeruginosa ท้ังกับ    
ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินใหคา FICI เทากับ 4.01 อาจเปนผลเนื่องมาจาก สวนสกัดเมทา
นอลจากมะไฟจีนอาจมีผลหักลางการออกฤทธิ์กับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน หรืออาจไป
ขัดขวางกลไกการยับย้ังตาง ๆ ของยาปฏิชีวนะ เชน ขัดขวางกลไกการยับยั้งสรางผนังเซลลของยา
แอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลิน (ภัทรชัย กีรติสิน, 2552; Tortora et al., 2012) หรืออาจไป
ขัดขวางการผานของยาเขาไปในเซลล ทําใหลดประสิทธิภาพของยาลง (Nikaido, 1989) หรืออาจไป
ขัดขวางการทํางานของยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการสังเคราะหผนังเซลล โดยตานการจับกับ
เอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสรางพันธะเพปไทด ในชั้นเพปทิโดไกลแคน บนผนังเซลลของแบคทีเรีย
แกรมลบ ท้ังนี้อาจไปขัดขวางการทําลายหนาท่ีการทํางานของเอนไซม β-lactamase (อิสยา จันทรวิทยานุชิต
และวัชรินทร รังสีภาณุรัตน, 2533; Hemaiswarya & Doble, 2009) หรืออาจขัดขวางการยับยั้งกลไก
การปรับเปลี่ยนโครงสรางของโปรตีนพอรินหรือขัดขวางการรบกวนการทํางานของ  พอรินบริเวณ
ผนังเซลลชั้นนอกของแบคทีเรียแกรมลบ (Livermore, 2003) หรืออาจไปขัดขวางการรบกวนสมดุล
การผานเขาออกของสารบริเวณ Outer membrane และ membrane ของแบคทีเรีย (Chang, Chu, Sheng, 
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Qiang, & Liang 2005) หรืออาจขัดขวางการยับย้ังเอนไซมที่จําเปนหรือขัดขวางการจับกับ ไรโบโซม 
30S ของเซลลแบคทีเรียในกลไกการสังเคราะหโปรตีนของยาเตตราซัยคลิน (Solomakos, Govaris, 
Koidis, & Botsoglou, 2008) นอกจากนี้สารออกฤทธิ์ในสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนบางตัวอาจ
ขัดขวางการนําพาเตตราซัยคลินเขาไปในเซลลผาน Outer membrane ของแบคทีเรีย (Hayashi, 
Kunii, Komatsu, & Nishiya, 1982; Solomakos et al., 2008; Hemaiswarya & Doble, 2009) หรือ
สารบางตัวอาจขัดขวางกลไกการยับยั้ง และกลไกการออกฤทธิ์ ในการถายรหัส DNA และการยับย้ัง
การสังเคราะห RNA และโปรตีน นอกจากนี้ยังพบขอสังเกตวาเม่ือเพ่ิมความเขมขนของยาแอมพิซิลลิน
และยาเตตราซัยคลินจะชวยลดการใชความเขมขนสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน (คา FIC นอย
กวา 1 และอยูระหวาง 0.0078- 0.0165 ตารางท่ี 4-12 และ 4-13) แสดงใหเห็นวายาปฏิชีวนะกลับไป
เสริมฤทธิ์ใหกับสวนสกัดจากใบมะไฟจีน อธิบายไดวายาปฏิชีวนะอาจจะรวมตัวกับสารออกฤทธิ์
จากสวนสกัดจากใบมะไฟจีนบางตัวทําใหสวนสกัดจากมะไฟจีนออกฤทธิ์ตานแบคทีเรียไดดีย่ิงขึ้น 
อยางไรก็ตามตองออกแบบการทดสอบสมมติฐานนี้ดวยเทคนิค Flow Cytometry เพ่ือยืนยัน
สมมติฐานดังกลาว 
 การศึกษาประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
เบื้องตนและการศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ       
ยาแอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
และแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสด้ือยา  แมสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนจะตานฤทธิ์กับ         
ยาปฏิชีวนะ แตสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสและเชื้อแบคทีเรีย    
แกรมลบฉวยโอกาสดื้อยาได และยังพบวายาปฏิชีวนะกลับไปเสริมฤทธิ์ใบมะไฟใหออกฤทธิ์ไดดี
ยิ่งขึ้น อยางไรก็ตามจะเห็นวาเม่ือนําสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนมาผสมกับยาแอมพิซิลลินและ
ยาเตตราซัยคลินจะเพ่ิมประสิทธิภาพใหสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนสามารถยับย้ังเชื้อ             
A. baumannii และ K. pneumonia ไดดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะอยางย่ิงเม่ือนําสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน 
มาผสมกับยาแอมพิซิลลิน 
 ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชเพ่ือเปนประโยชนทางการแพทย โดย
สามารถนําผลการศึกษามาใชเปนขอมูลพ้ืนฐานประกอบการพิจารณาในการนํามะไฟจีนมาเปน
ทางเลือกใหมสําหรับการรักษาโรคท่ีติดเชื้อจากแบคทีเรียฉวยโอกาสและ เชื้อแบคทีเรียแกรมลบ
ฉวยโอกาสดื้อยาได เพื่อลดผลขางเคียงที่เกิดจากการใชยา โดยสามารถนําสวนสกัดเมทานอล     
จากมะไฟจีนมาวิเคราะหหาสารบริสุทธิ์ออกฤทธิ์ที่สําคัญในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย และ
นํามาทดสอบฤทธิ์ตานจุลินทรียอื่น ๆ รวมท้ังงานวิจัยนี้ยังเปนขอมูลพ้ืนฐานสนับสนุนการใช   
มะไฟจีนมาใชเปนยาสมุนไพร ตานการอักเสบ สารตานอนุมูลอิสระ หรือนํามาเปนสวนผสมของ
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ผลิตภัณฑเชน ใชแทนสารไตรโคลซาน (triclosan) ซึ่งเปนสารตานแบคทีเรียท่ีเปนสวนผสมใน
ผลิตภัณฑ ทําความสะอาดรางกาย สบูอาบน้ํา ยาสระผม โฟมลางหนา ยาสีฟน น้ํายาบวนปาก 
ผลิตภัณฑระงับเหงื่อ และเครื่องสําอาง ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง (Bedoux, Roig, Thomas, Dupont, & Bot, 
2012; Hinther, Bromba, Wulff, & Helbinb, 2011) และทําใหเราทราบวามะไฟจีนมีฤทธิ์ตาน         
ยาปฏิชีวนะ ดังนั้นไมควรรับประทานรวมกับยาปฏิชีวนะ หรือยาตานอักเสบ เนื่องจากมะไฟจีน     
มีคุณสมบัติมากมายดังท่ีไดกลาวมาแลว แตอยางไรก็ตามควรทดสอบความเปนพิษของสวนสกัด   
เมทานอลจากมะไฟจีนท้ังในหองปฏิบัติการ ผลตอเซลล ผลตอรางกาย หรือนําไปทดสอบฤทธิ์ตาน
อักเสบกอนการนําไปใชประโยชน ในการรักษาโรคหรือใชประโยชนทางการแพทย      
 
ขอเสนอแนะ 
 1. การเปรียบเทียบความขุนของเชื้อท่ีนํามาทดสอบกับ McFarland No. 0.5 ดวยน้ําเกลือ
0.85 % ปราศจากเชื้อ โดยการใชระดับสายตาของผูทดลอง อาจสงผลใหปริมาณเชื้อแบคทีเรียท่ีใช
ทดสอบแตละคร้ังแตกตางกันได ดังนั้นควรใชวิธีการวัดความเขมขนของเชื้อแบคทีเรียดวยวิธีอื่น 
เชน การวัดความขุนดวย spectrophotometer 
 2. ควรศึกษาเพ่ิมเติมในเชิงลึกเกี่ยวกับสารออกฤทธิ์ที่สําคัญ สารประกอบทางเคมีของ
มะไฟจีนใหเปนสารบริสุทธิ์และนําไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพดานตาง ๆ หรือฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่น 
 3. ควรทดสอ บความเปนพิษของสวนสกัดเมทานอลจากจากมะไฟจีนท้ังใน
หองปฏิบัติการ ผลตอเซลล และผลตอรางกาย การชักนําใหเกิดภาวะภูมิแพ กอนการนําไปใชในการ
รักษาโรคหรือใชประโยชนทางการแพทย 

 4. ควรประยุกตตอยอดโดยนําสวนสกัดจากจากมะไฟจีนสังเคราะหเปนโมเลกุลขนาด
เล็กและเพ่ิมประสิทธิภาพการออกฤทธิ์  
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                    ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                    แบคทีเรีย A. baumannii 
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ภาพภาคผนวกท่ี 8A  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                     ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
                     แบคทีเรีย A. baumannii ดื้อยา 
 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 8B  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                    ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                    แบคทีเรีย A. baumannii ดื้อยา 
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ภาพภาคผนวกท่ี 9A  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                    ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
                    แบคทีเรีย E. coli ATCC 25922 
 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 9B  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                    ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                    แบคทีเรีย E. coli ATCC 25922 
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ภาพภาคผนวกท่ี 10A  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                      ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                      แบคทีเรีย K. pneumoniae 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 10B  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                      ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
                      แบคทีเรีย K. pneumonia 
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ภาพภาคผนวกท่ี 11A  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                       ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                       แบคทีเรีย P. aeruginosa 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 11B  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                       ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                       แบคทีเรีย P. aeruginosa 
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ภาพภาคผนวกท่ี 12A เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนที่ระดับ 
                                    ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของ 
                                    เชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa ดื้อยา 
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ภาคผนวก ข 
สูตรอาหารและการเตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก ข 
 
สูตรอาหาร 
 1.  Nutrient agar  
 Beef extract    3  กรัม  
 Gelatin peptone   5  กรัม 
 Agar (hardydiagnostics)  15  กรัม 
 นําสวนผสมมาละลายในน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ตมใหละลาย ฆาเชื้อในหมอนึ่ง     
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 2.  Nutrient broth 
 Beef extract   3  กรัม 
 Gelatin peptone   5  กรัม 
 นําสวนผสมมาละลายในน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ตมใหละลาย ฆาเชื้อในหมอนึ่ง     
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 3.  Mueller Hinton agar 
 Beef extract   2  กรัม 
 Casein acid hydrolysate  17.5  กรัม 
 Starch    1.5  กรัม 
 Agar (hardy diagnostics)  17.0  กรัม 
 นําสวนผสมมาละลายในน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ตมใหละลาย ฆาเชื้อในหมอนึ่ง     
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 4.  Mueller Hinton broth 
 Beef extract   2 กรัม 
 Casein acid hydrolysate  17.5 กรัม 
 Starch    1.5 กรัม 
 นําสวนผสมมาละลายในน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ตมใหละลาย ฆาเชื้อในหมอนึ่ง     
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 
  

83 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค 
สารเคมีและการเตรียมสารเคม ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

ภาคผนวก ค 
 

สารเคมี 
 1.  สารละลายยา 
 ยาแอมพิซิลลิน ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
  เตรียมยาแอมพิซิลลิน โดยชั่งยา 0.08 กรัม ละลายน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อ               
1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน (ทิ้งไว 1 คืน เพ่ือใหยาละลายไดดีขึ้น) แลวทําใหปราศจากเชื้อโดยการ
กรองดวยกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร (Pall corporation. USA) 
 ยาเตตราซัยคลิน ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
  เตรียมยาเตตราซัยคลิน โดยชั่งยา 0.08 กรัม ละลายน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อ              
1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน (ทิ้งไว 1 คืน เพ่ือใหยาละลายไดดีขึ้น) แลวทําใหปราศจากเชื้อโดยการ
กรองดวยกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร (Pall corporation. USA) 
 สารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
  เตรียมชั่งสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน 0.08 กรัม ละลายดวย DMSO 10 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน (อาจท้ิงไว 1 คืน เพ่ือใหยาละลายไดดีขึ้น) แลวทําใหปราศจากเชื้อโดยการ
กรองดวยกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
 2.  การเตรียมสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีความเขมขน 80, 40, 20, 10, 5, 2.5, 
1.25  และ 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 นําสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียม
ไวมาเจือจางความเขมขน โดยปเปตสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ที่ความเขมขน 80 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร ปริมาตร 500 ไมโครลิตร เจือจางดวยน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อปริมาตร 500 ไมโครลิตร 
จะไดสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ความเขมขน 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากนั้นปเปตสาร
สกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีความเขมขน 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 500 ไมโครลิตร  
มาเจือจางดวยน้ํากลั่นที่ปราศจากเชื้อ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร จะไดสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟ
จีน ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากนั้นทําการเจือจางดวยการใสน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อ 
และสารต้ังตนจํานวนอยางละ 500 ไมโครลิตร ไปเร่ือย ๆ ความเขมขนท่ีไดจะลดลงคร้ังละ 2 เทา 
 สําหรับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ก็เจือจางดวยวิธีการเดียวกันกับสารสกัด
เมทานอลจากใบมะไฟจีน โดยใชน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อในการเจือจางโดยเจือจางท่ีความเขมขน 
80, 40, 20, 10, 5, 2.5, 1.25, 0.625, 0.312, 0.156, 0.078, 0.039, 0.0195, 0.0097 และ 0.0048 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  
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 3.  การเตรียม 0.85% NaCl 
 NaCl  0.85 กรัม 
 น้ํากลั่น  100 มิลลิลิตร 
 4.  การเตรียม McFarland Nephelometer Standards เบอรตาง ๆ 
 สูตรเตรียม MacFarland Nephelometer Standards เบอรตาง ๆ เพ่ือเทียบเปนปริมาณ
เชื้อแบคทีเรีย 

 

สารเคม ี
Tube Number 

0.5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1%Barium chloride (มิลลิลิตร) 0.05 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 
1%Sulfuric acid (มิลลิลิตร) 9.95 9.9 9.8 9.7 9.6 9.5 9.4 9.3 9.2 9.1 9.0 
ความหนาแนนของเซลล
โดยประมาณ (1.5 x 108CFU/ml) 1.5 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

86 


