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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารบริสุทธิ์ friedelin จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา ผสม
กับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส คือ Escherichia coli ATCC 25913, 
Acinetobacter baumannii และ Pseudomonas aeruginosa โดยหาคาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม (FIC) ของสารบริสุทธิ์และ
ยาปฏิชีวนะท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียดวยวิธี Broth dilution susceptibility test ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา  
คาความเขมขนที่ตํ่าท่ีสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ 50% (minimal inhibitory concentration: MIC50) ของแอมพิซิลลิน 
และ friedelin มีคาระหวาง 256.00-512.00 μM และ 512.00-1024.00 μM ตามลําดับ คาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวมของ 
friedelin รวมกับแอมพิซิลลิน ตอเชื้อทดสอบเทากับ 0.25-2.00 การวิเคราะหฤทธิ์รวมกันของสารทั้งสองชนิดเมื่อเทียบกับสาร
เพียงชนิดเดียว พบวา friedelin รวมกับแอมพิซิลลิน มีประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์ในการยับย้ัง E. coliATCC 25913 ไดดีกวา
เชื้อทดสอบอื่น โดยมีคา FIC เทากับ 0.25 ผลการศึกษาครั้งนี้พิสูจนใหเห็นวา friedelin จากรากรักดํา สามารถเสริมฤทธิ์รวมกับ
แอมพิซิลลินในการยับย้ังเชื้อแกรมลบฉวยโอกาสไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
คําสําคัญ : แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส / friedelin / การเสริมฤทธิ์ตานแบคทีเรีย / ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม 
 
 
Abstract 
 
 The objective of this research was to compare synergistic effect of friedelin that isolated from hexane extract 
from the root of Diospyros curranii Merr., and ampicillin. The tests were conducted against opportunistic Gram-
negative bacteria, Escherichia coli ATCC 25913, Acinetobacter baumannii and Pseudomonas aeruginosa. To 
determine value of fractional inhibitory concentration (FIC), the broth dilution susceptibility test was designed for 
detecting synergistic effect. The results were shown that MIC50 of ampicillin and friedelin against all bacterial 
isolates were 256.00 to 512.00 μM and 512.00 to 1024.00 μM, respectively. The FICs of friedelin mixed with 
ampicillin were 0.25 to 2.00. Compared to individual drug, friedelin mixed with ampicillin was shown the best 
synergistic effect against E. coli ATCC 25913 with the FIC of 0.25. The results obtained here indicated that friedelin, 
isolated from the root of D. curranii, had an effective synergistic effect with ampicillin against opportunistic Gram-
negative bacteria. 
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1. บทนํา 
 E. coli เปนสาเหตุของการติดเช้ือในระบบทางเดินปสสาวะ และเกิดทองรวงในผูเดินทาง Acinetobacter มักแยกไดจาก
เลือด เสมหะ ผิวหนัง ของเหลวท่ีเย่ือหุมปอด และปสสาวะ คนไขที่ติดเชื้อ Acinetobacter ในกระแสเลือด มักมาจากเครื่องมือ
สวนหลอดเลือด นอกจากนี้เชื้อดังกลาวยังฉวยโอกาสกอโรคในคนท่ีมีแผลไหมหรือภูมิคุมกันบกพรอง Pseudomonas sp. เปน
เชื้อฉวยโอกาสกอโรคในคนที่มีภูมิคุมกันรางกายผิดปกติ และเปนสาเหตุใหมีการติดเชื้อในโรงพยาบาลเพิ่มขึ้น สายพันธุของ 
Acinetobacter และ Pseudomonas มักด้ือตอยาปฏิชีวนะ จึงเปนปญหาในการรักษา (นงลักษณ, 2547; De Kievit et al., 
2001; Horrevorts et al., 1995) ปจจุบันมีการใชยาตานจุลินทรียกันอยางแพรหลาย จนเชื้อมีการปรับตัวใหด้ือตอฤทธิ์ยาเพื่อ
ความอยูรอด จึงทําใหไมสามารถรักษาโรคติดเช้ือใหหายขาด นอกจากนี้ สาเหตุอาจเกิดจากการใชยาปฏิชีวนะไมครบจํานวน  
ไมถูกวิธี ทําใหตองคิดคนใหม จึงตองเสียคาใชจายสูงขึ้นในการรักษาโรค (Abd El-Kalek & Eman, 2012) ดังนั้นการนําสมุนไพร
มาใชรวมกับยาปฏิชีวนะในการรักษาโรคจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการรักษาโรคติดเชื้อดื้อยา เนื่องจากสมุนไพรเปนสารสกัด
จากธรรมชาติที่ใชในชีวิตประจําวัน หาไดงาย ราคาถูก (Hemaiswarya et al., 2008) ดังน้ันการนําความรูจากภูมิปญญา   
แพทยแผนไทยมาประยุกตใชรวมกับขบวนการทางวิทยาศาสตรเพือ่คนหาศักยภาพของสมุนไพรในการใชรักษาโรคติดเช้ือที่ด้ือยา 
จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งซึ่งจะชวยใหการคนควาวิจัยหายาตานจุลินทรียชนิดใหมๆ ประสบความสําเร็จไดงายขึ้น และชวยใหการ
ใชพืชสมุนไพรเปนยารักษาโรค เปนที่ยอมรับของบุคคลท่ัวไปทั้งในและตางประเทศ  
 รักดํา (Diospyros curranii Merr.) พืชในวงศ Ebenaceae สกุล Diospyros เปนไมยืนตนหรือไมพุม เปลือกมักเปนสีดํา 
ใบเดี่ยว เรียงสลับ (เต็ม, 2544) พืชในสกุล Diospyros มีสารสําคัญที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาจํานวนมาก ไดแก แคโรทีนอยด   
แทนนิน น้ําตาล ไฮโดรคารบอน ลิพิด อะโรมาติก ฟลาโวนอยด  เทอรพีนอยด สเตียรอยด และแนฟโทควิโนน โดยพบ 
triterpenes (กลุมเทอรพีนอยด) มากกวา 90 เปอรเซ็นตของพืชทั้งหมดในสกุล Diospyros ซึ่งพบไดในทุกสวนของพืช แตพบ
มากท่ีสุดในใบและแกนไม ตามลําดับ triterpenes ที่พบใน D. curranii ไดแก Lupeol, Betulin และ Betulinic acid 
(Mallavadhani et al., 1998) มีรายงานวา friedelin ที่สกัดจาก Calophyllum brasiliense จากทวปีอเมริกา มีฤทธิต์านการเปนพิษ
ของเซลลมะเร็งสายพันธุ PC3 และ U251 และสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียStaphylococcus aureus, S. epidermidis 
และ Bacillus subtilis (Reyes-Chilpa et al., 2004) friedelin จาก Commiphora berryi มีฤทธิ์ตานการอักเสบ (Kumari et al., 
2011) friedelin จาก Jatropha tanjorensis สามารถยับย้ัง B. cereus, Klebsiella pneumoniae และ Aspergillus fumigatus 
ได (Viswanathan et al., 2012) cholestanol, stigmasterol และ friedelin จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา (D. curranii)    
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ E. coli ATCC 25913, A. baumannii และ P. aeruginosa (วิสาตรี และคณะ, 2556) 
งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดนําสารที่สกัดจากพืชมาเสริมฤทธิ์รวมกันหลายชนิดหรือใชรวมกับยาปฏิชีวนะ เพื่อยับย้ังเชื้อจุลินทรียที่เปน
สาเหตุของการติดเชื้อ เพื่อลดผลขางเคียงจากการใชยาปฏิชีวนะ และลดอุบัติการณการด้ือยาของแบคทีเรีย  
 การวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารบริสุทธิ์ friedelin จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา ผสม
กับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ดวยวิธี Broth dilution susceptibility 
test เพื่อนําผลท่ีไดจากการศึกษามาประกอบการพิจารณาในการนําสมุนไพรไทยมาพัฒนาใชควบคูกับยาปฏิชีวนะ เพื่อรักษา
โรคติดเชื้อที่เกิดจากเชื้อฉวยโอกาส และสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานตอยอดในการศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของสมุนไพรชนิดนี้
ตอไป 
 
2. วิธีการ 
 2.1 การเตรียมสารละลาย friedelin และยาแอมพิซิลลิน 
 เตรียม master stock ของ friedelin (มวลโมเลกุลเทากับ 428.00) ที่ความเขมขน 46,121.50 μM ในตัวทําละลาย DMSO 
จากนั้นเตรียม stock solution ที่ความเขมขน 2048.00 μM และเจือจาง stock solution โดยน้ํากล่ันปลอดเชื้อ ดวยเทคนิค two-
fold dilution เพื่อเตรียมสารละลาย friedelin ความเขมขน 1024.00, 512.00, 256.00, 128.00 และ 64.00 μM สวน master 
stock ของแอมพิซิลลิน (Merck, Germany) (มวลโมเลกุลเทากับ 371.40) เตรียมที่ความเขมขน 105 μM ในนํ้ากล่ันปลอดเชื้อ 
จากนั้นเตรียม stock solution ที่ความเขมขน 2048.00 μM (760.62 μg/ml) และเจือจาง stock solution โดยน้ํากล่ันปลอดเชื้อ 
ทําใหไดแอมพิซิลลินความเขมขน 1024.00, 512.00, 256.00, 128.00 และ 64.00 μM (380.31, 190.16, 95.08, 47.54 และ 
23.77 μg/ml ตามลําดับ) - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
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1. บทนํา 
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 รักดํา (Diospyros curranii Merr.) พืชในวงศ Ebenaceae สกุล Diospyros เปนไมยืนตนหรือไมพุม เปลือกมักเปนสีดํา 
ใบเดี่ยว เรียงสลับ (เต็ม, 2544) พืชในสกุล Diospyros มีสารสําคัญที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาจํานวนมาก ไดแก แคโรทีนอยด   
แทนนิน น้ําตาล ไฮโดรคารบอน ลิพิด อะโรมาติก ฟลาโวนอยด  เทอรพีนอยด สเตียรอยด และแนฟโทควิโนน โดยพบ 
triterpenes (กลุมเทอรพีนอยด) มากกวา 90 เปอรเซ็นตของพืชทั้งหมดในสกุล Diospyros ซึ่งพบไดในทุกสวนของพืช แตพบ
มากท่ีสุดในใบและแกนไม ตามลําดับ triterpenes ที่พบใน D. curranii ไดแก Lupeol, Betulin และ Betulinic acid 
(Mallavadhani et al., 1998) มีรายงานวา friedelin ที่สกัดจาก Calophyllum brasiliense จากทวปีอเมริกา มีฤทธิต์านการเปนพิษ
ของเซลลมะเร็งสายพันธุ PC3 และ U251 และสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียStaphylococcus aureus, S. epidermidis 
และ Bacillus subtilis (Reyes-Chilpa et al., 2004) friedelin จาก Commiphora berryi มีฤทธิ์ตานการอักเสบ (Kumari et al., 
2011) friedelin จาก Jatropha tanjorensis สามารถยับย้ัง B. cereus, Klebsiella pneumoniae และ Aspergillus fumigatus 
ได (Viswanathan et al., 2012) cholestanol, stigmasterol และ friedelin จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา (D. curranii)    
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ E. coli ATCC 25913, A. baumannii และ P. aeruginosa (วิสาตรี และคณะ, 2556) 
งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดนําสารที่สกัดจากพืชมาเสริมฤทธิ์รวมกันหลายชนิดหรือใชรวมกับยาปฏิชีวนะ เพื่อยับย้ังเชื้อจุลินทรียที่เปน
สาเหตุของการติดเชื้อ เพื่อลดผลขางเคียงจากการใชยาปฏิชีวนะ และลดอุบัติการณการด้ือยาของแบคทีเรีย  
 การวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารบริสุทธิ์ friedelin จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา ผสม
กับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ดวยวิธี Broth dilution susceptibility 
test เพื่อนําผลที่ไดจากการศึกษามาประกอบการพิจารณาในการนําสมุนไพรไทยมาพัฒนาใชควบคูกับยาปฏิชีวนะ เพื่อรักษา
โรคติดเชื้อที่เกิดจากเชื้อฉวยโอกาส และสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานตอยอดในการศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของสมุนไพรชนิดนี้
ตอไป 
 
2. วิธีการ 
 2.1 การเตรียมสารละลาย friedelin และยาแอมพิซิลลิน 
 เตรียม master stock ของ friedelin (มวลโมเลกุลเทากับ 428.00) ที่ความเขมขน 46,121.50 μM ในตัวทําละลาย DMSO 
จากนั้นเตรียม stock solution ที่ความเขมขน 2048.00 μM และเจือจาง stock solution โดยน้ํากล่ันปลอดเชื้อ ดวยเทคนิค two-
fold dilution เพื่อเตรียมสารละลาย friedelin ความเขมขน 1024.00, 512.00, 256.00, 128.00 และ 64.00 μM สวน master 
stock ของแอมพิซิลลิน (Merck, Germany) (มวลโมเลกุลเทากับ 371.40) เตรียมที่ความเขมขน 105 μM ในนํ้ากล่ันปลอดเชื้อ 
จากนั้นเตรียม stock solution ที่ความเขมขน 2048.00 μM (760.62 μg/ml) และเจือจาง stock solution โดยน้ํากล่ันปลอดเชื้อ 
ทําใหไดแอมพิซิลลินความเขมขน 1024.00, 512.00, 256.00, 128.00 และ 64.00 μM (380.31, 190.16, 95.08, 47.54 และ 
23.77 μg/ml ตามลําดับ) 
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 2.2  การหาคาความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อ 50% (MIC50) ของ friedelin และ MIC50 ของ
แอมพิซิลลิน โดยวิธี Broth dilution susceptibility test (CLSI, 2006) 
 เพาะเล้ียงแบคทีเรีย E. coli ATCC 25913, P. aeruginosa และ A. baumannii ในอาหารเล้ียงเชื้อ NA บมที่อุณหภูมิ 
37oC เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง คัดเลือกโคโลนีเดี่ยวๆ จํานวน 4-5 โคโลนี มาเพาะในอาหารเล้ียงเชื้อ MHB ปริมาตร 2.00 ml 
นําไปบมที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นเทียบความขุนของเชื้อกับ McFarland No. 0.5 (เพื่อใหเชื้อมีปริมาณ 1.5 × 
108 CFU/ml) เจือจางดวยน้ําเกลือปลอดเช้ือความเขมขน 0.85% ผสมเชื้อที่เทียบความขุนแลวปริมาตร 100.00 μl กับ MHB 
ปริมาตร 3.00 ml ใสลงในหลอดทดลอง และเติม friedelin ความเขมขน 1024.00 μM ปริมาตร 100.00 μl เขยาสวนผสมให  
เขากันดวย vortex นําไปบมที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 3 ชั่วโมง โดยมีน้ํากล่ันปลอดเชื้อเปนตัวควบคุม ทําการทดลองซ้ําจนครบ
ทุกความเขมขน (64.00-1024.00 μM) สําหรับแอมพิซิลลินใหทําการทดลองในทํานองเดียวกันกับ friedelin จากนั้นนับโคโลนี
ของแบคทีเรียดวยวิธี serial dilutions โดยเจือจางสารที่ผสมเชื้อดวยน้ําเกลือปลอดเช้ือความเขมขน 0.85 % ใหมีความเขมขน 
1:10-1, 1:10-2, 1:10-3, 1:10-4 และ 1:10-5 μM นําหลอดที่มีความเขมขน 1:10-3, 1:10-4 และ 1:10-5 μM อยางละ 100.00 μl ใสบน
อาหาร NA ใช sterile spreader เกล่ียใหทั่วผิวหนาของอาหาร แตละความเขมขนของเชื้อ ทําการทดสอบ 3 ซ้ํา รอใหแหง บมที่
อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 20-24 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนี แลวหาคาจํานวนแบคทีเรียตอมิลลิลิตรของตัวอยางในหนวย colony 
forming unit ตอมิลลิลิตร (CFU/ml) ดังนี้ 

จํานวนแบคทีเรียตอมิลลิลิตรของตัวอยาง = A (Colony) × B (Dilution) × 10 หนวยเปน CFU/ml 
 A คือ คาเฉลี่ยของจํานวนแบคทีเรียบนจานอาหาร 3 จาน ที่ระดับการเจือจางเดียวกัน, B คือ สวนกลับของระดับการเจือจาง, 
10 คือ คา factor ของปริมาตรของความเขมขนของแบคทีเรียที่รอดชีวิตทั้งหมดตอแบคทีเรียที่นํามานับจริง 
 2.3 การหาคาความเขมขนต่ําสุดทีส่ามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ 50% (MIC50) ของ friedelin ผสมกับแอมพิซิลลิน 
โดยวิธีBroth dilution susceptibility test (CLSI, 2006) 
 ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 2.2 แตในขั้นตอนการผสมสารลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MHB ปริมาตร 3.00 ml และเชื้อที่เทียบ
ความขุนแลว 100.00 μl ใหเปล่ียนปริมาตรของสารละลาย friedelin เปน 50.00 μl ผสมกับแอมพิซิลลิน ปริมาตร 50.00 μl    
วางแผนการทดลองแบบ checkerboard assay (Orhan et al., 2005) คือ ทําการทดสอบกับ friedelin และแอมพิซิลลินจนครบ
ทุกคูความเขมขน (64.00-1024.00 μM) จากนั้นหาคาจํานวนแบคทีเรียตอมิลลิลิตรของตัวอยางในหนวย CFU/ml เชนเดียวกัน 
 2.4  การหาคาดัชนช้ีีวัดประสิทธิภาพรวม (fractional inhibitory concentration: FIC) (Mackay et al., 2000) 
 นําคา MIC50 ที่ไดจากขอ 2.2 และ 2.3 มาคํานวณ FIC ของแอมพิซิลลิน ดังนี้ 

FIC ของแอมพิซิลลิน = MIC50ของแอมพิซิลลินที่ใชรวมกับ friedelin / MIC50 ของแอมพิซิลลินอยางเดียว 
 แปลผล FIC ≤ 0.50 คือ เสริมฤทธิ์กัน (synergy), 0.50 < FIC ≤ 4.00คือ ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว
(indifference), FIC > 4.00 คือ ฤทธิ์ตานกัน (antagonism) 
 2.5  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 ใชโปรแกรมสถิติ SPSS17 ออกแบบการทดสอบดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Way ANOVA)    
เพื่อหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารบริสุทธิ์ friedelin และความเขมขนของยาปฏชิีวนะแอมพิซิลลินที่ความเขมขน 
1024.00, 512.00, 256.00, 128.00 และ 64.00 μM กับคาเฉล่ียของจํานวนแบคทีเรีย E. coli ATCC 25913, P. aeruginosa 
และ A. baumannii 
 
3. ผลและอภิปราย 
 การศึกษาประสิทธิภาพของ friedelin จากรากรักดํา หรือยาแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียวในการยับย้ังการเจริญของ       
เชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 3 ชนิด ไดแก E. coli ATCC 25913, A. baumannii และ P. aeruginosa ใหผลดังตารางท่ี 1 
และ 2 พบวา friedelin และแอมพิซิลลิน สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสทั้ง 3 ชนิดไดไมแตกตางกัน
อยางมีระดับนัยสําคัญทางสถิติโดยแอมพิซิลลินมีคา MIC50ตอเชื้อ P. aeruginosa เทากับ 128.00 μM และมีคา MIC50 ตอเชื้อ 
A. baumannii และ E. coli ATCC 25913 เทากัน คือ 1024.00 μM สวน friedelin มีคา MIC50 ตอเชื้อ P. aeruginosa, A. 
baumannii และ E. coli ATCC 25913 เทากับ 128.00, 256.00 และ 512.00 μM ตามลําดับ สอดคลองกับรายงานวิจัยที่พบวา
friedelin มีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียหลายชนิด เชน S. aureus, S. epidermidis, B. subtilis, B. cereus, E. coli 
และ K. pneumoniae (Reyes-Chilpa et al., 2004; Viswanathan et al., 2012; Yasunaka et al., 2005) 

ตารางที ่1 ประสิทธิภาพเปรียบเทียบการออกฤทธ์ิของ friedelin และยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ    
E. coliATCC 25913, A. baumannii และ P. aeruginosa 

 

สาร ชนิดแบคทีเรีย จํานวนแบคทีเรีย (โคโลน ีx 106±S.D.) ที่รอดจากการถูกยับยัง้ดวยสารที่ความเขมขนตางๆ (CFU/ml) คา MIC50 
(μM) 1024.00 (μM) 512.00 (μM) 256.00 (μM) 128.00 (μM) 64.00 (μM) H2O 

friedelin 
E. coli ATCC 25913  32.00±3.46 57.33±1.53 113.67±5.03 153.33±5.86 197.33±4.51 204.00±3.61 512.00 

A. baumannii  66.00±4.00 85.00±4.58 88.00±3.61 181.67±7.51 203.33±5.51 278.67±4.51 256.00 
P. aeruginosa  1.00±0.20 4.87±0.76 7.73±0.57 9.30±0.46 11.47±0.51 18.83±0.50 128.00 

แอมพิซิลลนิ 
E. coli ATCC 25913  68.00±6.56 117.00±4.00 142.33±4.16 162.00±3.00 182.33±4.04 204.00±3.61 1024.00 

A. baumannii  72.33±7.57 135.00±9.54 114.00±7.00 152.00±6.56 250.00±6.24 278.67±4.51 1024.00 
P. aeruginosa  1.07±0.12 1.20±0.20 5.60±0.26 8.83±0.40 11.70±0.46 18.83±0.50 128.00 

 
ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพของ friedelin และยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน ในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบบางสายพันธุ 
 

สาร ความเขมขนต่ําสุดของสาร (μM)ที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อ 50% 
E. coli ATCC 25913 A. baumannii P. aeruginosa 

friedelin 512.00 256.00 128.00 
แอมพิซิลลิน 1024.00 1024.00 128.00 

  
 การศึกษาประสิทธิภาพของ friedelin จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา ผสมกับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน ในการยับย้ัง
การเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 3 ชนิด ใหผลดังภาพที่ 1, 2 และ 3 พบวา friedelin มีประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์
กับแอมพิซิลลินในการยับยั้งเชื้อ E. coli ATCC 25913 ไดดีกวาเชื้อทดสอบอื่น เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 256.00 μM 
(95.08 μg/ml) คูกับ friedelin ความเขมขน 512.00 μM (ภาพที่ 1) โดยใหคา FIC เทากับ 0.25 แสดงวาเสริมฤทธิ์กัน 
ประสิทธิภาพรองลงมา คือ การยับย้ังเชื้อ A. baumannii พบวา เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 512.00 μM (190.16 μg/ml)   
คูกับ friedelin ความเขมขน 1024.00 μM (ภาพที่ 2) ใหคา FIC เทากับ 0.50 แสดงวาเสริมฤทธิ์เชนเดียวกัน สวนเชื้อ P. 
aeruginosa พบวา เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 256.00 μM คูกับ friedelin ความเขมขน 512.00 μM (ภาพที่ 3) ใหคา FIC 
เทากับ 2.00 แสดงวาการใช friedelin รวมกับแอมพิซิลลิน มีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใช friedelin หรือแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียว 
(indifference) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมฤทธิ์รวมกันระหวาง ภาพที ่2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมฤทธิ์รวมกนัระหวาง 

  friedelin และแอมพิซิลลิน ในการยับยั้ง E. coli ATCC 25913   friedelin และ แอมพิซิลลิน ในการยับย้ัง A. baumannii 
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ตารางที ่1 ประสิทธิภาพเปรียบเทียบการออกฤทธ์ิของ friedelin และยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ    
E. coliATCC 25913, A. baumannii และ P. aeruginosa 

 

สาร ชนิดแบคทีเรีย จํานวนแบคทีเรีย (โคโลน ีx 106±S.D.) ที่รอดจากการถูกยับยัง้ดวยสารที่ความเขมขนตางๆ (CFU/ml) คา MIC50 
(μM) 1024.00 (μM) 512.00 (μM) 256.00 (μM) 128.00 (μM) 64.00 (μM) H2O 

friedelin 
E. coli ATCC 25913  32.00±3.46 57.33±1.53 113.67±5.03 153.33±5.86 197.33±4.51 204.00±3.61 512.00 

A. baumannii  66.00±4.00 85.00±4.58 88.00±3.61 181.67±7.51 203.33±5.51 278.67±4.51 256.00 
P. aeruginosa  1.00±0.20 4.87±0.76 7.73±0.57 9.30±0.46 11.47±0.51 18.83±0.50 128.00 

แอมพิซิลลนิ 
E. coli ATCC 25913  68.00±6.56 117.00±4.00 142.33±4.16 162.00±3.00 182.33±4.04 204.00±3.61 1024.00 

A. baumannii  72.33±7.57 135.00±9.54 114.00±7.00 152.00±6.56 250.00±6.24 278.67±4.51 1024.00 
P. aeruginosa  1.07±0.12 1.20±0.20 5.60±0.26 8.83±0.40 11.70±0.46 18.83±0.50 128.00 

 
ตารางที่ 2 ประสิทธิภาพของ friedelin และยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบบางสายพันธุ 
 

สาร ความเขมขนต่ําสุดของสาร (μM)ที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อ 50% 
E. coli ATCC 25913 A. baumannii P. aeruginosa 

friedelin 512.00 256.00 128.00 
แอมพิซิลลิน 1024.00 1024.00 128.00 

  
 การศึกษาประสิทธิภาพของ friedelin จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา ผสมกับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน ในการยับย้ัง
การเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 3 ชนิด ใหผลดังภาพที่ 1, 2 และ 3 พบวา friedelin มีประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์
กับแอมพิซิลลินในการยับยั้งเชื้อ E. coli ATCC 25913 ไดดีกวาเชื้อทดสอบอื่น เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 256.00 μM 
(95.08 μg/ml) คูกับ friedelin ความเขมขน 512.00 μM (ภาพที่ 1) โดยใหคา FIC เทากับ 0.25 แสดงวาเสริมฤทธิ์กัน 
ประสิทธิภาพรองลงมา คือ การยับย้ังเชื้อ A. baumannii พบวา เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 512.00 μM (190.16 μg/ml)   
คูกับ friedelin ความเขมขน 1024.00 μM (ภาพที่ 2) ใหคา FIC เทากับ 0.50 แสดงวาเสริมฤทธิ์เชนเดียวกัน สวนเชื้อ P. 
aeruginosa พบวา เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 256.00 μM คูกับ friedelin ความเขมขน 512.00 μM (ภาพที่ 3) ใหคา FIC 
เทากับ 2.00 แสดงวาการใช friedelin รวมกับแอมพิซิลลิน มีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใช friedelin หรือแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียว 
(indifference) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมฤทธิ์รวมกันระหวาง ภาพที ่2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมฤทธิ์รวมกนัระหวาง 

  friedelin และแอมพิซิลลิน ในการยับยั้ง E. coli ATCC 25913   friedelin และ แอมพิซิลลิน ในการยับยั้ง A. baumannii 
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งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา friedelin จะเสริมฤทธิ์กับยา
แอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียนั้น ขึ้นอยู
กับความเขมขนของยาแอมพิซิลลิน และ friedelin เนื่องจาก
แบคทีเรียแตละชนิด มีกลไกการตอบสนองตอยาปฏิชีวนะ
แตกตางกัน เชน P. aeruginosa มีโครงสรางของเยื่อหุมเซลล
ที่ซับซอน ทําใหเกิดการจํากัดการผานของยาปฏิชีวนะเขาไป
ในเซลล (Nikaido, 1989) ในกรณีที่เสริมฤทธิ์กัน อาจเปน
เพราะ friedelin ชวยเสริมกลไกการทํางานของแอมพิซิลลิน
ในการรบกวนการสังเคราะหผนังเซลล คือ อาจเขาจับกับ
เอนไซมที่ใชในการสรางเพปทิโดไกลแคนบนผนังเซลล ของ
แบคทีเรียแกรมลบ ทําใหผนังเซลลไมสมบูรณ เซลลแตกงาย 
(Bayles, 2000)  หรือ friedelin  ชวยเสริมฤทธิ์กับแอมพิซิลลิน 
ซึ่งเปนยาในกลุมβ -lactams โดยอาจมีกลไกแบบเดียวกับ
ยา tabactam ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาใหเปน β -lactamase 
inhibitor ซึ่ง ถูกนําไปใชรวมกับ  piperacillin  เพื่อเสริมฤทธิ์ 

ยับย้ังเอนไซม β -lactamase สามารถยับย้ังเชื้อกลุมแอโรบิก แอนแอโรบิกแบคทีเรีย และแบคทีเรียแกรมลบ เชน 
Pseudomonas spp., E. coli, Klebsiella spp. (Gin et al., 2007; Mohanty et al., 2005) สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Hemaiswarya et al. (2008) ที่พบวาสารสกัดจากพืชอาจทํางานรวมกับยาปฏิชีวนะกลุม β -lactamsในการยับย้ังการทํางาน
ของเอนไซม β -lactamase ที่แบคทีเรียสรางขึ้น หรือ friedelin ซึ่งเปนสารในกลุมเทอรพีนอยด และแอมพิซิลลินซึ่งเปนยาในกลุม
ยอยเพนิซิลลิน อาจเสริมกลไกกันคลายกับ pentacyclic triterpenoids (α-amyrin, betulinic acid และ betulinaldehyde) เม่ือ
ใชรวมกับเมธิซิลลิน ทําใหสามารถยับย้ังเชื้อ S. aureus สายพันธุด้ือยาเมธิซิลลิน (Chung   et al., 2011) นอกจากนี้ การวิจัย
ยังแสดงใหเห็นการลดปริมาณการใชยาแอมพิซิลลิน และเพิ่มการใชfriedelin เพื่อลดผลขางเคียงจากการใชยาปฏิชีวนะ ซึ่ง
สามารถยับย้ังการเจริญของ E. coli ที่อาจดื้อยาแอมพิซิลลินในการทดลองนี้ เนื่องจาก   มีคา MICสูงกวาคา MIC cut-off ของ
แอมพิซิลลิน (8.00 μg/ml)(EUCAST, 2013) 
 
4. บทสรุป 
 friedelin จากรากรักดํา สามารถเสริมฤทธิ์รวมกับแอมพิซิลลินในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยมีประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์ในการยับย้ัง E. coli  ATCC 25913 ไดดีที่สุด ซึ่งมีคาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม
(FIC) เทากับ 0.25รองลงมา คือ A. baumanni iมีคา FIC เทากับ 0.50 สวน P. aeruginosa พบวาการใช friedelin รวมกับ
แอมพิซิลลิน มีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใช friedelin หรือแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียว อยางไรก็ตาม ควรมีการทดสอบความ   
เปนพิษและงานวิจัยดานความปลอดภัยของ friedelin ตอไป 
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ประสิทธิภาพของพอลิยรูีเทนผสมนาโนซิลเวอรในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
The Antibacterial Activities of Polyurethane mixed with Nanosilver against 

Opportunistic Gram–negative Bacteria 
 

เอ้ือมพร  เอ่ียมแพร1 พรเพญ็  อาทรกิจวฒัน2 และ วิสาตรี  คงเจริญสุนทร1* 
Uamporn Iamprae1, Pornpen Atorngitjawat2 and Wisatre Kongcharoensuntorn1* 

1ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
2ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 

 
บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร ซึ่งมีความเขมขนของนาโนซิลเวอร
แตกตางกัน (40 100 200 500 และ 1000 ppm) ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส คือ Escherischia coli 
ATCC25913, Pseudomonas aeruginosa ด้ือยาและไมด้ือยาและ Proteus  mirabilis ดวยวิธี Agar diffusion Susceptibility Test 
และ Broth dilution Susceptibility Test ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรมีประสิทธภิาพในการยับยั้ง  
การเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส โดยมีคา MIC ระหวาง 100 – 1000 ppm  และพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรเขมขน 
1000 มีประสิทธภิาพในการยับยั้งการเจริญของ  P. aeruginosa สูงที่สุด คือ รอยละ 86.70  
 
คําสําคัญ : แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส / พอลิยูรีเทน / นาโนซิลเวอร / การยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย 
 
 
Abstract 
 
 The objectives of this research were to study the antibacterial activities of polyurethane mixed with nanosilver, which 
had been prepared with 5 different silver concentrations (40, 100, 200, 500, and 1000 ppm). The polyurethane mixed 
with nanosilver were tested against opportunistic gram–negative bacterium, Escherischia coli ATCC25913, Drug–
resistant and non–resistant Pseudomonas aeruginosa  andProteus mirabilis, by Agar  Disc Diffusion Susceptibility 
Testand Broth dilution Susceptibility Test.  The results were shown that polyurethane mixed with nanosilver inhibited     
the growth of opportunistic gram–negative bacteria, with the MICs of 100 – 1000 ppm.  Also, polyurethane mixed with 
1000 pmmnanosilvershowedthe highest antibacterial activity against P. aeruginosa at 86.70% of inhibition.   
 
Keywords : OpportunisticGram–negative Bacteria / Polyurethane / Nanosilver / Antibacterial activity 
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