
204 วารสารวิทยาศาสตร์บูรพา ฉบับพิเศษ การประชุมวิชาการระดับชาติ วิทยาศาสตร์วิจัย ครั้งที่ 6 วันที่ 20 – 21 มีนาคม พ.ศ. 2557

การเสริมฤทธิ์ตานแบคทีเรียของfriedelinจากรกัดํา (Diospyros curranii Merr.) 
รวมกับยาแอมพิซิลลนิในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 

Synergistic Antibacterial Effect of Friedelin from Diospyros curranii Merr. 
and Ampicillin Against Some Opportunistic Gram-Negative Bacteria 

 
ปณิดา  ขัดสงคราม1, วารี  เนื่องจาํนงค2 และ วิสาตรี  คงเจริญสุนทร1* 

Panida Khatsongkram1, Waree Naengchomnong2 and Wisatre Kongcharoensuntorn1* 
1ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 

2ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
 
บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสารบริสุทธิ์ friedelin จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา ผสม
กับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน ในการยับยั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส คือ Escherichia coli ATCC 25913, 
Acinetobacter baumannii และ Pseudomonas aeruginosa โดยหาคาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม (FIC) ของสารบริสุทธิ์และ
ยาปฏิชีวนะท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียดวยวิธี Broth dilution susceptibility test ผลการทดลองแสดงใหเห็นวา  
คาความเขมขนที่ตํ่าท่ีสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ 50% (minimal inhibitory concentration: MIC50) ของแอมพิซิลลิน 
และ friedelin มีคาระหวาง 256.00-512.00 μM และ 512.00-1024.00 μM ตามลําดับ คาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวมของ 
friedelin รวมกับแอมพิซิลลิน ตอเชื้อทดสอบเทากับ 0.25-2.00 การวิเคราะหฤทธิ์รวมกันของสารทั้งสองชนิดเมื่อเทียบกับสาร
เพียงชนิดเดียว พบวา friedelin รวมกับแอมพิซิลลิน มีประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์ในการยับย้ัง E. coliATCC 25913 ไดดีกวา
เชื้อทดสอบอื่น โดยมีคา FIC เทากับ 0.25 ผลการศึกษาครั้งนี้พิสูจนใหเห็นวา friedelin จากรากรักดํา สามารถเสริมฤทธิ์รวมกับ
แอมพิซิลลินในการยับย้ังเชื้อแกรมลบฉวยโอกาสไดอยางมีประสิทธิภาพ 
 
คําสําคัญ : แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส / friedelin / การเสริมฤทธิ์ตานแบคทีเรีย / ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม 
 
 
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 เปนสาเหตุของการติดเช้ือในระบบทางเดินปสสาวะ และเกิดทองรวงในผูเดินทาง Acinetobacter มักแยกไดจาก
เลือด เสมหะ ผิวหนัง ของเหลวท่ีเย่ือหุมปอด และปสสาวะ คนไขที่ติดเชื้อ Acinetobacter ในกระแสเลือด มักมาจากเครื่องมือ
สวนหลอดเลือด นอกจากนี้เชื้อดังกลาวยังฉวยโอกาสกอโรคในคนท่ีมีแผลไหมหรือภูมิคุมกันบกพรอง Pseudomonas sp. เปน
เชื้อฉวยโอกาสกอโรคในคนที่มีภูมิคุมกันรางกายผิดปกติ และเปนสาเหตุใหมีการติดเชื้อในโรงพยาบาลเพิ่มขึ้น สายพันธุของ 
Acinetobacter และ Pseudomonas มักด้ือตอยาปฏิชีวนะ จึงเปนปญหาในการรักษา (นงลักษณ, 2547; De Kievit et al., 
2001; Horrevorts et al., 1995) ปจจุบันมีการใชยาตานจุลินทรียกันอยางแพรหลาย จนเชื้อมีการปรับตัวใหด้ือตอฤทธิ์ยาเพื่อ
ความอยูรอด จึงทําใหไมสามารถรักษาโรคติดเช้ือใหหายขาด นอกจากนี้ สาเหตุอาจเกิดจากการใชยาปฏิชีวนะไมครบจํานวน  
ไมถูกวิธี ทําใหตองคิดคนใหม จึงตองเสียคาใชจายสูงขึ้นในการรักษาโรค (Abd El-Kalek & Eman, 2012) ดังนั้นการนําสมุนไพร
มาใชรวมกับยาปฏิชีวนะในการรักษาโรคจึงเปนอีกทางเลือกหน่ึงในการรักษาโรคติดเชื้อดื้อยา เนื่องจากสมุนไพรเปนสารสกัด
จากธรรมชาติที่ใชในชีวิตประจําวัน หาไดงาย ราคาถูก (Hemaiswarya et al., 2008) ดังน้ันการนําความรูจากภูมิปญญา   
แพทยแผนไทยมาประยุกตใชรวมกับขบวนการทางวิทยาศาสตรเพือ่คนหาศักยภาพของสมุนไพรในการใชรักษาโรคติดเช้ือที่ด้ือยา 
จึงเปนอีกแนวทางหนึ่งซึ่งจะชวยใหการคนควาวิจัยหายาตานจุลินทรียชนิดใหมๆ ประสบความสําเร็จไดงายขึ้น และชวยใหการ
ใชพืชสมุนไพรเปนยารักษาโรค เปนที่ยอมรับของบุคคลท่ัวไปทั้งในและตางประเทศ  
 รักดํา (Diospyros curranii Merr.) พืชในวงศ Ebenaceae สกุล Diospyros เปนไมยืนตนหรือไมพุม เปลือกมักเปนสีดํา 
ใบเดี่ยว เรียงสลับ (เต็ม, 2544) พืชในสกุล Diospyros มีสารสําคัญที่มีฤทธิ์ทางเภสัชวิทยาจํานวนมาก ไดแก แคโรทีนอยด   
แทนนิน น้ําตาล ไฮโดรคารบอน ลิพิด อะโรมาติก ฟลาโวนอยด  เทอรพีนอยด สเตียรอยด และแนฟโทควิโนน โดยพบ 
triterpenes (กลุมเทอรพีนอยด) มากกวา 90 เปอรเซ็นตของพืชทั้งหมดในสกุล Diospyros ซึ่งพบไดในทุกสวนของพืช แตพบ
มากท่ีสุดในใบและแกนไม ตามลําดับ triterpenes ที่พบใน D. curranii ไดแก Lupeol, Betulin และ Betulinic acid 
(Mallavadhani et al., 1998) มีรายงานวา friedelin ที่สกัดจาก Calophyllum brasiliense จากทวปีอเมริกา มีฤทธิต์านการเปนพิษ
ของเซลลมะเร็งสายพันธุ PC3 และ U251 และสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียStaphylococcus aureus, S. epidermidis 
และ Bacillus subtilis (Reyes-Chilpa et al., 2004) friedelin จาก Commiphora berryi มีฤทธิ์ตานการอักเสบ (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 จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา (D. curranii)    
มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ E. coli ATCC 25913, A. baumannii และ P. aeruginosa (วิสาตรี และคณะ, 2556) 
งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดนําสารที่สกัดจากพืชมาเสริมฤทธิ์รวมกันหลายชนิดหรือใชรวมกับยาปฏิชีวนะ เพื่อยับย้ังเชื้อจุลินทรียที่เปน
สาเหตุของการติดเชื้อ เพื่อลดผลขางเคียงจากการใชยาปฏิชีวนะ และลดอุบัติการณการด้ือยาของแบคทีเรีย  
 การวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารบริสุทธิ์ friedelin จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา ผสม
กับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ดวยวิธี Broth dilution susceptibility 
test เพื่อนําผลท่ีไดจากการศึกษามาประกอบการพิจารณาในการนําสมุนไพรไทยมาพัฒนาใชควบคูกับยาปฏิชีวนะ เพื่อรักษา
โรคติดเชื้อที่เกิดจากเชื้อฉวยโอกาส และสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานตอยอดในการศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของสมุนไพรชนิดนี้
ตอไป 
 
2. วิธีการ 
 2.1 การเตรียมสารละลาย friedelin และยาแอมพิซิลลิน 
 เตรียม master stock ของ friedelin (มวลโมเลกุลเทากับ 428.00) ที่ความเขมขน 46,121.50 μM ในตัวทําละลาย DMSO 
จากนั้นเตรียม stock solution ที่ความเขมขน 2048.00 μM และเจือจาง stock solution โดยน้ํากล่ันปลอดเชื้อ ดวยเทคนิค two-
fold dilution เพื่อเตรียมสารละลาย friedelin ความเขมขน 1024.00, 512.00, 256.00, 128.00 และ 64.00 μM สวน master 
stock ของแอมพิซิลลิน (Merck, Germany) (มวลโมเลกุลเทากับ 371.40) เตรียมที่ความเขมขน 105 μM ในนํ้ากล่ันปลอดเชื้อ 
จากนั้นเตรียม stock solution ที่ความเขมขน 2048.00 μM (760.62 μg/ml) และเจือจาง stock solution โดยน้ํากล่ันปลอดเชื้อ 
ทําใหไดแอมพิซิลลินความเขมขน 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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มีประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ E. coli ATCC 25913, A. baumannii และ P. aeruginosa (วิสาตรี และคณะ, 2556) 
งานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดนําสารที่สกัดจากพืชมาเสริมฤทธิ์รวมกันหลายชนิดหรือใชรวมกับยาปฏิชีวนะ เพื่อยับย้ังเชื้อจุลินทรียที่เปน
สาเหตุของการติดเชื้อ เพื่อลดผลขางเคียงจากการใชยาปฏิชีวนะ และลดอุบัติการณการด้ือยาของแบคทีเรีย  
 การวิจัยในคร้ังนี้มีวัตถุประสงค เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารบริสุทธิ์ friedelin จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา ผสม
กับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ดวยวิธี Broth dilution susceptibility 
test เพื่อนําผลที่ไดจากการศึกษามาประกอบการพิจารณาในการนําสมุนไพรไทยมาพัฒนาใชควบคูกับยาปฏิชีวนะ เพื่อรักษา
โรคติดเชื้อที่เกิดจากเชื้อฉวยโอกาส และสามารถใชเปนขอมูลพื้นฐานตอยอดในการศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของสมุนไพรชนิดนี้
ตอไป 
 
2. วิธีการ 
 2.1 การเตรียมสารละลาย friedelin และยาแอมพิซิลลิน 
 เตรียม master stock ของ friedelin (มวลโมเลกุลเทากับ 428.00) ที่ความเขมขน 46,121.50 μM ในตัวทําละลาย DMSO 
จากนั้นเตรียม stock solution ที่ความเขมขน 2048.00 μM และเจือจาง stock solution โดยน้ํากล่ันปลอดเชื้อ ดวยเทคนิค two-
fold dilution เพื่อเตรียมสารละลาย friedelin ความเขมขน 1024.00, 512.00, 256.00, 128.00 และ 64.00 μM สวน master 
stock ของแอมพิซิลลิน (Merck, Germany) (มวลโมเลกุลเทากับ 371.40) เตรียมที่ความเขมขน 105 μM ในนํ้ากล่ันปลอดเชื้อ 
จากนั้นเตรียม stock solution ที่ความเขมขน 2048.00 μM (760.62 μg/ml) และเจือจาง stock solution โดยน้ํากล่ันปลอดเชื้อ 
ทําใหไดแอมพิซิลลินความเขมขน 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  การหาคาความเขมขนต่ําสุดที่สามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อ 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 บมที่อุณหภูมิ 
37oC เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง คัดเลือกโคโลนีเดี่ยวๆ จํานวน 4-5 โคโลนี มาเพาะในอาหารเล้ียงเชื้อ MHB ปริมาตร 2.00 ml 
นําไปบมที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 3 ชั่วโมง จากนั้นเทียบความขุนของเชื้อกับ McFarland No. 0.5 (เพื่อใหเชื้อมีปริมาณ 1.5 × 
108 CFU/ml) เจือจางดวยน้ําเกลือปลอดเช้ือความเขมขน 0.85% ผสมเชื้อที่เทียบความขุนแลวปริมาตร 100.00 μl กับ MHB 
ปริมาตร 3.00 ml ใสลงในหลอดทดลอง และเติม friedelin ความเขมขน 1024.00 μM ปริมาตร 100.00 μl เขยาสวนผสมให  
เขากันดวย vortex นําไปบมที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 3 ชั่วโมง โดยมีน้ํากล่ันปลอดเชื้อเปนตัวควบคุม ทําการทดลองซ้ําจนครบ
ทุกความเขมขน (64.00-1024.00 μM) สําหรับแอมพิซิลลินใหทําการทดลองในทํานองเดียวกันกับ friedelin จากนั้นนับโคโลนี
ของแบคทีเรียดวยวิธี serial dilutions โดยเจือจางสารที่ผสมเชื้อดวยน้ําเกลือปลอดเช้ือความเขมขน 0.85 % ใหมีความเขมขน 
1:10-1, 1:10-2, 1:10-3, 1:10-4 และ 1:10-5 μM นําหลอดที่มีความเขมขน 1:10-3, 1:10-4 และ 1:10-5 μM อยางละ 100.00 μl ใสบน
อาหาร NA ใช sterile spreader เกล่ียใหทั่วผิวหนาของอาหาร แตละความเขมขนของเชื้อ ทําการทดสอบ 3 ซ้ํา รอใหแหง บมที่
อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 20-24 ชั่วโมง นับจํานวนโคโลนี แลวหาคาจํานวนแบคทีเรียตอมิลลิลิตรของตัวอยางในหนวย colony 
forming unit ตอมิลลิลิตร (CFU/ml) ดังนี้ 

จํานวนแบคทีเรียตอมิลลิลิตรของตัวอยาง = A (Colony) × B (Dilution) × 10 หนวยเปน CFU/ml 
 A คือ คาเฉลี่ยของจํานวนแบคทีเรียบนจานอาหาร 3 จาน ที่ระดับการเจือจางเดียวกัน, B คือ สวนกลับของระดับการเจือจาง, 
10 คือ คา factor ของปริมาตรของความเขมขนของแบคทีเรียที่รอดชีวิตทั้งหมดตอแบคทีเรียที่นํามานับจริง 
 2.3 การหาคาความเขมขนต่ําสุดทีส่ามารถยับย้ังการเจริญของเช้ือ 50% (MIC50) ของ friedelin ผสมกับแอมพิซิลลิน 
โดยวิธีBroth dilution susceptibility test (CLSI, 2006) 
 ทําการทดลองเชนเดียวกับขอ 2.2 แตในขั้นตอนการผสมสารลงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MHB ปริมาตร 3.00 ml และเชื้อที่เทียบ
ความขุนแลว 100.00 μl ใหเปล่ียนปริมาตรของสารละลาย friedelin เปน 50.00 μl ผสมกับแอมพิซิลลิน ปริมาตร 50.00 μl    
วางแผนการทดลองแบบ checkerboard assay (Orhan et al., 2005) คือ ทําการทดสอบกับ friedelin และแอมพิซิลลินจนครบ
ทุกคูความเขมขน (64.00-1024.00 μM) จากนั้นหาคาจํานวนแบคทีเรียตอมิลลิลิตรของตัวอยางในหนวย CFU/ml เชนเดียวกัน 
 2.4  การหาคาดัชนช้ีีวัดประสิทธิภาพรวม (fractional inhibitory concentration: FIC) (Mackay et al., 2000) 
 นําคา MIC50 ที่ไดจากขอ 2.2 และ 2.3 มาคํานวณ FIC ของแอมพิซิลลิน ดังนี้ 

FIC ของแอมพิซิลลิน = MIC50ของแอมพิซิลลินที่ใชรวมกับ friedelin / MIC50 ของแอมพิซิลลินอยางเดียว 
 แปลผล FIC ≤ 0.50 คือ เสริมฤทธิ์กัน (synergy), 0.50 < FIC ≤ 4.00คือ ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว
(indifference), FIC > 4.00 คือ ฤทธิ์ตานกัน (antagonism) 
 2.5  การวิเคราะหขอมูลทางสถิติ 
 ใชโปรแกรมสถิติ SPSS17 ออกแบบการทดสอบดวยการวิเคราะหความแปรปรวนแบบสองทาง (Two-Way ANOVA)    
เพื่อหาความสัมพันธระหวางความเขมขนของสารบริสุทธิ์ friedelin และความเขมขนของยาปฏชิีวนะแอมพิซิลลินที่ความเขมขน 
1024.00, 512.00, 256.00, 128.00 และ 64.00 μM กับคาเฉล่ียของจํานวนแบคทีเรีย E. coli ATCC 25913, P. aeruginosa 
และ A. baumannii 
 
3. ผลและอภิปราย 
 การศึกษาประสิทธิภาพของ friedelin จากรากรักดํา หรือยาแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียวในการยับย้ังการเจริญของ       
เชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 3 ชนิด ไดแก E. coli ATCC 25913, A. baumannii และ P. aeruginosa ใหผลดังตารางท่ี 1 
และ 2 พบวา friedelin และแอมพิซิลลิน สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสทั้ง 3 ชนิดไดไมแตกตางกัน
อยางมีระดับนัยสําคัญทางสถิติโดยแอมพิซิลลินมีคา MIC50ตอเชื้อ P. aeruginosa เทากับ 128.00 μM และมีคา MIC50 ตอเชื้อ 
A. baumannii และ E. coli ATCC 25913 เทากัน คือ 1024.00 μM สวน friedelin มีคา MIC50 ตอเชื้อ P. aeruginosa, A. 
baumannii และ E. coli ATCC 25913 เทากับ 128.00, 256.00 และ 512.00 μM ตามลําดับ สอดคลองกับรายงานวิจัยที่พบวา
friedelin มีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียหลายชนิด เชน 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.) ที่รอดจากการถูกยับยัง้ดวยสารที่ความเขมขนตางๆ (CFU/ml) คา 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 ความเขมขนต่ําสุดของสาร (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 จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา ผสมกับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน ในการยับย้ัง
การเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 3 ชนิด ใหผลดังภาพที่ 1, 2 และ 3 พบวา friedelin มีประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์
กับแอมพิซิลลินในการยับยั้งเชื้อ E. coli ATCC 25913 ไดดีกวาเชื้อทดสอบอื่น เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 256.00 μM 
(95.08 μg/ml) คูกับ friedelin ความเขมขน 512.00 μM (ภาพที่ 1) โดยใหคา FIC เทากับ 0.25 แสดงวาเสริมฤทธิ์กัน 
ประสิทธิภาพรองลงมา คือ การยับย้ังเชื้อ A. baumannii พบวา เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 512.00 μM (190.16 μg/ml)   
คูกับ friedelin ความเขมขน 1024.00 μM (ภาพที่ 2) ใหคา FIC เทากับ 0.50 แสดงวาเสริมฤทธิ์เชนเดียวกัน สวนเชื้อ P. 
aeruginosa พบวา เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 256.00 μM คูกับ friedelin ความเขมขน 512.00 μM (ภาพที่ 3) ใหคา FIC 
เทากับ 2.00 แสดงวาการใช friedelin รวมกับแอมพิซิลลิน มีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใช friedelin หรือแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียว 
(indifference) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมฤทธิ์รวมกันระหวาง ภาพที ่2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมฤทธิ์รวมกนัระหวาง 

  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.) ที่รอดจากการถูกยับยัง้ดวยสารที่ความเขมขนตางๆ (CFU/ml) คา 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 ความเขมขนต่ําสุดของสาร (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 จากสวนสกัดเฮกเซนของรากรักดํา ผสมกับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน ในการยับย้ัง
การเจริญของเช้ือแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 3 ชนิด ใหผลดังภาพที่ 1, 2 และ 3 พบวา friedelin มีประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์
กับแอมพิซิลลินในการยับยั้งเชื้อ E. coli ATCC 25913 ไดดีกวาเชื้อทดสอบอื่น เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 256.00 μM 
(95.08 μg/ml) คูกับ friedelin ความเขมขน 512.00 μM (ภาพที่ 1) โดยใหคา FIC เทากับ 0.25 แสดงวาเสริมฤทธิ์กัน 
ประสิทธิภาพรองลงมา คือ การยับย้ังเชื้อ A. baumannii พบวา เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 512.00 μM (190.16 μg/ml)   
คูกับ friedelin ความเขมขน 1024.00 μM (ภาพที่ 2) ใหคา FIC เทากับ 0.50 แสดงวาเสริมฤทธิ์เชนเดียวกัน สวนเชื้อ P. 
aeruginosa พบวา เม่ือใชแอมพิซิลลินความเขมขน 256.00 μM คูกับ friedelin ความเขมขน 512.00 μM (ภาพที่ 3) ใหคา FIC 
เทากับ 2.00 แสดงวาการใช friedelin รวมกับแอมพิซิลลิน มีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใช friedelin หรือแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียว 
(indifference) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมฤทธิ์รวมกันระหวาง ภาพที ่2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการเสริมฤทธิ์รวมกนัระหวาง 

  friedelin และแอมพิซิลลิน ในการยับยั้ง E. coli ATCC 25913   friedelin และ แอมพิซิลลิน ในการยับยั้ง A. baumannii 
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งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา friedelin จะเสริมฤทธิ์กับยา
แอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียนั้น ขึ้นอยู
กับความเขมขนของยาแอมพิซิลลิน และ friedelin เนื่องจาก
แบคทีเรียแตละชนิด มีกลไกการตอบสนองตอยาปฏิชีวนะ
แตกตางกัน เชน P. aeruginosa มีโครงสรางของเยื่อหุมเซลล
ที่ซับซอน ทําใหเกิดการจํากัดการผานของยาปฏิชีวนะเขาไป
ในเซลล (Nikaido, 1989) ในกรณีที่เสริมฤทธิ์กัน อาจเปน
เพราะ friedelin ชวยเสริมกลไกการทํางานของแอมพิซิลลิน
ในการรบกวนการสังเคราะหผนังเซลล คือ อาจเขาจับกับ
เอนไซมที่ใชในการสรางเพปทิโดไกลแคนบนผนังเซลล ของ
แบคทีเรียแกรมลบ ทําใหผนังเซลลไมสมบูรณ เซลลแตกงาย 
(Bayles, 2000)  หรือ friedelin  ชวยเสริมฤทธิ์กับแอมพิซิลลิน 
ซึ่งเปนยาในกลุมβ -lactams โดยอาจมีกลไกแบบเดียวกับ
ยา tabactam ที่ถูกพัฒนาขึ้นมาใหเปน β -lactamase 
inhibitor ซึ่ง ถูกนําไปใชรวมกับ  piperacillin  เพื่อเสริมฤทธิ์ 

ยับย้ังเอนไซม β -lactamase สามารถยับย้ังเชื้อกลุมแอโรบิก แอนแอโรบิกแบคทีเรีย และแบคทีเรียแกรมลบ เชน 
Pseudomonas spp., E. coli, Klebsiella spp. (Gin et al., 2007; Mohanty et al., 2005) สอดคลองกับงานวิจัยของ 
Hemaiswarya et al. (2008) ที่พบวาสารสกัดจากพืชอาจทํางานรวมกับยาปฏิชีวนะกลุม β -lactamsในการยับย้ังการทํางาน
ของเอนไซม β -lactamase ที่แบคทีเรียสรางขึ้น หรือ friedelin ซึ่งเปนสารในกลุมเทอรพีนอยด และแอมพิซิลลินซึ่งเปนยาในกลุม
ยอยเพนิซิลลิน อาจเสริมกลไกกันคลายกับ pentacyclic triterpenoids (α-amyrin, betulinic acid และ betulinaldehyde) เม่ือ
ใชรวมกับเมธิซิลลิน ทําใหสามารถยับย้ังเชื้อ S. aureus สายพันธุด้ือยาเมธิซิลลิน (Chung   et al., 2011) นอกจากนี้ การวิจัย
ยังแสดงใหเห็นการลดปริมาณการใชยาแอมพิซิลลิน และเพิ่มการใชfriedelin เพื่อลดผลขางเคียงจากการใชยาปฏิชีวนะ ซึ่ง
สามารถยับย้ังการเจริญของ E. coli ที่อาจดื้อยาแอมพิซิลลินในการทดลองนี้ เนื่องจาก   มีคา MICสูงกวาคา MIC cut-off ของ
แอมพิซิลลิน (8.00 μg/ml)(EUCAST, 2013) 
 
4. บทสรุป 
 friedelin จากรากรักดํา สามารถเสริมฤทธิ์รวมกับแอมพิซิลลินในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยมีประสิทธิภาพการเสริมฤทธิ์ในการยับย้ัง E. coli  ATCC 25913 ไดดีที่สุด ซึ่งมีคาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม
(FIC) เทากับ 0.25รองลงมา คือ A. baumanni iมีคา FIC เทากับ 0.50 สวน P. aeruginosa พบวาการใช friedelin รวมกับ
แอมพิซิลลิน มีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใช friedelin หรือแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียว อยางไรก็ตาม ควรมีการทดสอบความ   
เปนพิษและงานวิจัยดานความปลอดภัยของ friedelin ตอไป 
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ประสิทธิภาพของพอลิยรูีเทนผสมนาโนซิลเวอรในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
The Antibacterial Activities of Polyurethane mixed with Nanosilver against 

Opportunistic Gram–negative Bacteria 
 

เอ้ือมพร  เอ่ียมแพร1 พรเพญ็  อาทรกิจวฒัน2 และ วิสาตรี  คงเจริญสุนทร1* 
Uamporn Iamprae1, Pornpen Atorngitjawat2 and Wisatre Kongcharoensuntorn1* 

1ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 
2ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา 

 
บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยนี้ มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร ซึ่งมีความเขมขนของนาโนซิลเวอร
แตกตางกัน (40 100 200 500 และ 1000 ppm) ในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส คือ Escherischia coli 
ATCC25913, Pseudomonas aeruginosa ด้ือยาและไมด้ือยาและ Proteus  mirabilis ดวยวิธี Agar diffusion Susceptibility Test 
และ Broth dilution Susceptibility Test ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรมีประสิทธภิาพในการยับยั้ง  
การเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส โดยมีคา MIC ระหวาง 100 – 1000 ppm  และพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรเขมขน 
1000 มีประสิทธภิาพในการยับยั้งการเจริญของ  P. aeruginosa สูงที่สุด คือ รอยละ 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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