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บทคัดยอ 
 
 งานวิจัยน้ี มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร ซึ่งมีความเขมขนของนาโนซิลเวอร
แตกตางกัน (40 100 200 500 และ 1000 ppm) ในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส คือ Escherischia coli 
ATCC25913, Pseudomonas aeruginosa ด้ือยาและไมด้ือยาและ Proteus  mirabilis ดวยวิธี Agar diffusion Susceptibility Test 
และ Broth dilution Susceptibility Test ผลการทดสอบแสดงใหเห็นวาพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรมีประสิทธภิาพในการยับยั้ง  
การเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส โดยมคีา 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.   
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1. บทนํา 
 ในปจจุบันแบคทีเรียกลุมแกรมลบฉวยโอกาสกอโรคมีความสําคัญทางการแพทย กอโรคในรางกายที่ออนแอไดหลายระบบ  
ซึ่งในภาวะปกติจะไมกอโรคในคนท่ีรางกายมีภูมิตานทานโรคปกติ แตจะกอโรคเฉพาะในคนที่รางกายมีภูมิคุมกันตานทานโรคต่ํา 
หรือบกพรองเทานั้น (Dellit et al., 2007 ระบาดวิทยาของการติดเชื้อแบคทีเรียในโรงพยาบาลของผูปวย พบวา มีการติดเชื้อใน
โรงพยาบาลเพิ่มขึ้น เนื่องจากแบคทีเรียกลุมดังกลาวมีความไวตอยาปฏิชีวนะเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลาแบคทีเรียฉวยโอกาส
กอใหเกิดภาวะแทรกซอน และเปนสาเหตุใหผูปวยเสียชีวิตเพิ่มสูงขึ้น สงผลใหตองเสียคาใชจายในการดูแลรักษาจํานวนมาก 
(Sheng et al., 2005) เช้ือแบคทีเรียฉวยโอกาสที่เปนสาเหตุของการติดเช้ือในโรงพยาบาลในประเทศไทยเกิดจากแบคทีเรียแกรมลบ
รอยละ 70 ซึ่งแบคทีเรียแกรมลบที่มักเปนสาเหตุของการติดเชื้อไดแก Escherichia coli รอยละ 9.1 Pseudomonasaeruginosa
รอยละ 6.8 (วิษณุ  ธรรมลิขิตกุล, 2551) นอกจากนี้ยังมีแบคทีเรียกลุมแกรมลบฉวยโอกาสที่สําคัญและกอปญหาสาธารณสุข 
อื่นๆ เชน Proteus mirabilis ซึ่งเปนหนึ่งในเชื้อฉวยโอกาสที่เปนสาเหตุสําคัญในการติดเชื้อรายแรงในระบบทางเดินปสสาวะ 
และเมื่อเกิดการติดเชื้อ P. mirabilis แลวจะรักษาไดยาก (Stamm, 1992) การแกปญหาของแบคทีเรียเหลานี้อาจทําไดหลายวิธี 
เชน การพัฒนาวัสดุซึ่งมีคุณสมบัติที่ดีในการตานจุลินทรีย เพื่อใชทําอุปกรณทางการแพทย และวัสดุที่ใชตองยอยสลายงาย 
รางกายไมตอบสนองทางภูมิคุมกันและไมเปนอันตรายตอผูปวยที่ตองรักษาตัวในโรงพยาบาลเปนระยะเวลานาน 
 พอลิยูรีเทน (Polyurethane; PU) เปนหนึ่งในพอลิเมอรสังเคราะห และพัฒนาในทางการแพทยอยางกวางขวาง  เนื่องจาก
คุณสมบัติหลายประการ เชน เขากับเนื้อเยื่อของรางกายได มีความแข็งแรงทนทาน สามารถทนรับแรงกดทบัไดดี ทนตอการเสียดสี
และฉีกขาด มีความเหนียวและยืดหยุนไดดี (Lamba et al., 1998) ประหยัดคาใชจายในการสังเคราะห สามารถปรับเปล่ียน  
สารสังเคราะหเพื่อใหมีคุณสมบัติที่หลากหลายเหมาะกับการเลือกใชงานแตละประเภท และไมเปนพิษตอเซลลสัตว (Kuan et al., 
2005) อยางไรก็ตามพอลิยูรีเทนไมสามารถตานทานเชื้อจุลินทรียได ในการประยุกตใชทางการแพทยจึงมักจะใชรวมกับสารอื่น
เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ เชน เงิน (Ag) และอนุภาคนาโนซิลเวอร (Nano–Ag) เม่ือผสมลงบนผิวของพอลิยูรีเทน ทําใหมีคุณสมบัติ
ในการยับยั้งแบคทีเรีย E. coli และ Bacillus subtilis (Hsu, Tseng and Lin, 2010)  พอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรจึงเปนหนึ่งใน
วัสดุที่เหมาะสมจะนํามาประยุกตใชเปนวัสดุทางการแพทยเพื่อแกปญหาโรคติดเชื้อในโรงพยาบาลตอไป 
 การศึกษาครั้งนี้ เปนการศึกษาประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรที่ความเขมขนแตกตางกันในการยับยั้งการเจริญ
ของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส คือ E. coli ATCC 25913, P. aeruginosa ด้ือยาและไมด้ือยาและ P. mirabilis 
 
2. วิธีการ 
 2.1 เช้ือที่ใชทดสอบ 
 E. coli ATCC 25913, P. aeruginosa และ P. aeruginosa ด้ือยา (1–375/04–2013) และ P. mirabilis ไดรับความ
อนุเคราะหจากโรงพยาบาลชลบุรี และภาควิชาจุลชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา ชลบุรี 
 2.2 พอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร 
 ไดรับความอนุเคราะหจากดร. พรเพ็ญ อาทรกิจวัฒน ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตรมหาวิทยาลัยบูรพาเตรียมฟลมดวย
การผสมเปนเนื้อเดียวกันที่อุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียสความเขมขนของนาโนซิลเวอร 40 ppm, 100 ppm, 200 ppm, 500 ppm, 
และ 1000 ppm เปนแผนฟลมบาง  ตัดเปนวงกลมเสนผานศูนยกลาง 6 mm 
 2.3 การทดสอบประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร ในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียดวยวิธี
Agar Disc Diffusion Susceptibility Test 
 Subculture เชื้อจาก Stocked hemocultures แลวนํามาเล้ียงใน (Meuller – Hinton broth (MHB)) จากนั้นปรับความ
เขมขนของเชื้อใหไดความขุนเทากับ 0.5 McFarland standard (มีปริมาณเชื้อเทากับ 1x108 CFU/mL) ผสมเชื้อลงใน MHA 
แลวทดสอบกับแผนพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรที่ความเขมขน 0 – 1000 pmm บมที่ 37๐C 24 ชั่วโมงทดสอบ 3 ซ้ําวัดขนาด
เสนผานศูนยกลางของบริเวณท่ีแบคทีเรียทดสอบถูกยับยั้ง (Inhibition zone) เปนหนวยมิลลิเมตรและบันทึกผลการทดสอบ 
 2.4 การหาคาความเขมขนต่ําสุดของสารทดสอบท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อทดสอบ (Minimum Inhibitory 
Concentration, MIC) ดวยวิธี Broth Dilution Susceptibility test (CLSI, 2010) 
 เพาะเชื้อทดสอบลงบนอาหารเล้ียงเชื้อ Nutrient agar บมที่อุณหภูมิ 37oC เปนเวลา 18 – 24 ชั่วโมงจากนั้นเขี่ยโคโลนี
เด่ียวประมาณ 4 – 6 โคโลนีใสลงใน Muller Hilton Broth บมที่อุณหภูมิ 35๐C เปนเวลา 3 ชั่วโมงจากนั้นนํามาเทียบความขุน  
ใหเทากับ 0.5 McFarland standard หยดเช้ือทดสอบที่เตรียมไวปริมาตร 50 L ลงในอาหาร MHB 1 mL บรรจุแผนพอลิยูรีเทน     

ที่ความเขมขนตางๆ หลอดละ 1 แผนบมที่อุณหภูมิ 35๐C เปนเวลา 3 ชั่วโมงจากนั้นเจือจางแบคทีเรียทดสอบแบบ 10 – fold 
dilution ดวย 0.85% Normal saline แลว spread ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA แลวบมขามคืนที่อุณหภูมิ 37 ๐C นับจํานวนเชื้อ   
ที่รอดชีวิตจากจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้นเทียบเปนความเขมขนของแบคทีเรียที่รอดชีวติ (CFU/mL) บันทึกผลการทดลองเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม เปรียบเทียบความแตกตางของจํานวนเช้ือที่รอดชีวิตระหวางกลุมควบคมุและกลุมตัวอยางคํานวณหาคาประสิทธภิาพใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย (The effectiveness of the PU/silver nitrate antibacterial activity; EAA) (Sedlarik, et al., 2010) 
โดยใชสูตรดังนี้ 
 
   EAA(%) =  (1) 
 
 EAA  คือ ประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย 
 N0 คือ จํานวนเซลลแบคทีเรีย (CFU/mL) ของกลุมควบคุม (พอลิยูรีเทน) 
 Ns คือ จํานวนเซลลแบคทีเรีย (CFU/mL) ของกลุมทดลอง (พอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร) 
 2.5 การวิเคราะหคาทางสถิติ 
 หาคาเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน แลวนํามาหาคา MIC และ MBC วิเคราะหผลการทดลองดวย การวิเคราะหทางสถิติ
โดยใชแผนการทดลองแบบ Random Completely Block Design (RCBD) ดวยวิธีของ Duncan Multiple Range Test โดยใช
ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.01 
3. ผลและอภิปราย 
 3.1 การทดสอบประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรในการยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียดวยวิธี 
Agar Disc Diffusion Susceptibility Test 
 พอลิยูรีเทนไมแสดงฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียทดสอบ และ P. aeruginosa ถูกยับยั้งดวยพอลิยูรีเทน
ผสมนาโนซิลเวอรเขมขน 200 และ 500 ppm ในขณะที่ยาปฏิชีวนะแอมพิซิลินเขมขน 10 μg/Disc ยับย้ังการเจริญของเช้ือ  
P. mirabilis แตไมยับย้ังการเจริญของเช้ือ E. coli และ P. aeruginosa  ยาปฏิชีวนะเตตราซัยคลินยับย้ังการเจริญของเช้ือทั้ง     
3 ชนิด (ตารางที่ 1) ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียดวยวิธี Agar Disc Diffusion นั้นแสดง
บริเวณใส (clear zone) ไมชัดเจน นาจะเกิดจากการแตกตัวเปนซิลเวอรไอออนและการแพรกระจายในอาหารวุนของนาโนซิลเวอร 
ในพอลิยูรีเทนนั้นอาจจะไมเหมาะสม หรืออัตราการแพรกระจายของอนุภาคซิลเวอรไอออนมีปริมาณนอย จนไมสามารถยับย้ัง
การเจริญของแบคทีเรียได จึงทําใหผลการทดสอบไมชัดเจน 
 3.2 การหาคาความเขมขนต่ําสุดของสารทดสอบท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อทดสอบ (Minimum Inhibitory 
Concentration, MIC) ดวยวิธี Broth Dilution Susceptibility test ของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร 
 พอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรยับย้ังการเจริญของ P. aeruginosa และ P. mirabilis ไดดีที่สุด มีคา MIC เทากับ  
100 ppm และนอยที่สุดคือ E. coli ATCC 25913 และ P. aeruginosa ด้ือยา (MIC เทากับ 1000 ppm) และเมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธภิาพกับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินและเตตราซัยคลินพบวาพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรมีประสิทธิภาพตํ่ากวายาทั้งสองชนดิ  
เม่ือนําคาจํานวนโคโลนีมาเปรียบเทียบคาทางสถิติดวยวิธี ANOVA พบวากลุมที่ทดสอบดวยพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร 
มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 (ตารางที่ 2) แสดงใหเห็นวาเมื่อเปล่ียนวิธีในการทดสอบ 
ทําใหประสิทธิภาพการละลายของซิลเวอรไอออนสูงมากขึ้น จึงแทรกซึมผานเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรียไดงายขึ้น เนื่องจาก 
ซิลเวอรไอออนละลายในอาหารเล้ียงเชื้อ MHB ซึ่งมีน้ําเปนตัวทําละลาย ไดดีกวาอาหาร MHA ซึ่งมีลักษณะเปนอาหารวุน เพราะ
สารละลายนาโนซิลเวอร (Aqueous solution) มีความสามารถในการปลดปลอยซิลเวอรไอออนออกมา (Morones et al., 2005; 
Sanpui et al., 2008) และกลไกการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียนาจะมาจากซิลเวอรไอออนที่ปลดปลอยออกมาสามารถ 
เขาไปจับกับหมู thiol group ของโปรตีนที่พบในเอนไซมหลายชนิดของแบคทีเรีย ทําใหเกิดการยับยั้งปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล
แบคทีเรีย ยับย้ังกลไกการหายใจระดับเซลลทําใหดีเอ็นเอของแบคทีเรียเสียสภาพ และยังยับย้ังกระบวนการสังเคราะหดีเอ็นเอ 
(Park et al., 2009) 
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ที่ความเขมขนตางๆ หลอดละ 1 แผนบมที่อุณหภูมิ 35๐C เปนเวลา 3 ชั่วโมงจากนั้นเจือจางแบคทีเรียทดสอบแบบ 10 – fold 
dilution ดวย 0.85% Normal saline แลว spread ลงบนอาหารเลี้ยงเชื้อ NA แลวบมขามคืนที่อุณหภูมิ 37 ๐C นับจํานวนเชื้อ   
ที่รอดชีวิตจากจํานวนโคโลนีที่เกิดขึ้นเทียบเปนความเขมขนของแบคทีเรียที่รอดชีวติ (CFU/mL) บันทึกผลการทดลองเปรียบเทียบกับ
ชุดควบคุม เปรียบเทียบความแตกตางของจํานวนเช้ือที่รอดชีวิตระหวางกลุมควบคมุและกลุมตัวอยางคํานวณหาคาประสิทธภิาพใน
การยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย (The effectiveness of the PU/silver nitrate antibacterial activity; EAA) (Sedlarik, et al., 2010) 
โดยใชสูตรดังนี้ 
 
   EAA(%) =  (1) 
 
 EAA  คือ ประสิทธิภาพในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย 
 N0 คือ จํานวนเซลลแบคทีเรีย (CFU/mL) ของกลุมควบคุม (พอลิยูรีเทน) 
 Ns คือ จํานวนเซลลแบคทีเรีย (CFU/mL) ของกลุมทดลอง (พอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร) 
 2.5 การวิเคราะหคาทางสถิติ 
 หาคาเฉล่ีย คาเบี่ยงเบนมาตรฐาน แลวนํามาหาคา MIC และ MBC วิเคราะหผลการทดลองดวย การวิเคราะหทางสถิติ
โดยใชแผนการทดลองแบบ Random Completely Block Design (RCBD) ดวยวิธีของ Duncan Multiple Range Test โดยใช
ระดับนัยสําคัญทางสถิติ 0.01 
3. ผลและอภิปราย 
 3.1 การทดสอบประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรในการยับย้ังการเจริญของเช้ือแบคทีเรียดวยวิธี 
Agar Disc Diffusion Susceptibility Test 
 พอลิยูรีเทนไมแสดงฤทธิ์ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียทดสอบ และ P. aeruginosa ถูกยับยั้งดวยพอลิยูรีเทน
ผสมนาโนซิลเวอรเขมขน 200 และ 500 ppm ในขณะที่ยาปฏิชีวนะแอมพิซิลินเขมขน 10 μg/Disc ยับย้ังการเจริญของเช้ือ  
P. mirabilis แตไมยับย้ังการเจริญของเช้ือ E. coli และ P. aeruginosa  ยาปฏิชีวนะเตตราซัยคลินยับย้ังการเจริญของเช้ือทั้ง     
3 ชนิด (ตารางที่ 1) ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียดวยวิธี Agar Disc Diffusion นั้นแสดง
บริเวณใส (clear zone) ไมชัดเจน นาจะเกิดจากการแตกตัวเปนซิลเวอรไอออนและการแพรกระจายในอาหารวุนของนาโนซิลเวอร 
ในพอลิยูรีเทนนั้นอาจจะไมเหมาะสม หรืออัตราการแพรกระจายของอนุภาคซิลเวอรไอออนมีปริมาณนอย จนไมสามารถยับย้ัง
การเจริญของแบคทีเรียได จึงทําใหผลการทดสอบไมชัดเจน 
 3.2 การหาคาความเขมขนต่ําสุดของสารทดสอบท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อทดสอบ (Minimum Inhibitory 
Concentration, MIC) ดวยวิธี Broth Dilution Susceptibility test ของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร 
 พอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรยับย้ังการเจริญของ P. aeruginosa และ P. mirabilis ไดดีที่สุด มีคา MIC เทากับ  
100 ppm และนอยที่สุดคือ E. coli ATCC 25913 และ P. aeruginosa ด้ือยา (MIC เทากับ 1000 ppm) และเมื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธภิาพกับยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินและเตตราซัยคลินพบวาพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรมีประสิทธิภาพตํ่ากวายาทั้งสองชนดิ  
เม่ือนําคาจํานวนโคโลนีมาเปรียบเทียบคาทางสถิติดวยวิธี ANOVA พบวากลุมที่ทดสอบดวยพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร 
มีความแตกตางกับกลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 (ตารางที่ 2) แสดงใหเห็นวาเมื่อเปล่ียนวิธีในการทดสอบ 
ทําใหประสิทธิภาพการละลายของซิลเวอรไอออนสูงมากขึ้น จึงแทรกซึมผานเยื่อหุมเซลลของแบคทีเรียไดงายขึ้น เนื่องจาก 
ซิลเวอรไอออนละลายในอาหารเล้ียงเชื้อ MHB ซึ่งมีน้ําเปนตัวทําละลาย ไดดีกวาอาหาร MHA ซึ่งมีลักษณะเปนอาหารวุน เพราะ
สารละลายนาโนซิลเวอร (Aqueous solution) มีความสามารถในการปลดปลอยซิลเวอรไอออนออกมา (Morones et al., 2005; 
Sanpui et al., 2008) และกลไกการยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรียนาจะมาจากซิลเวอรไอออนที่ปลดปลอยออกมาสามารถ 
เขาไปจับกับหมู thiol group ของโปรตีนที่พบในเอนไซมหลายชนิดของแบคทีเรีย ทําใหเกิดการยับยั้งปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล
แบคทีเรีย ยับย้ังกลไกการหายใจระดับเซลลทําใหดีเอ็นเอของแบคทีเรียเสียสภาพ และยังยับย้ังกระบวนการสังเคราะหดีเอ็นเอ 
(Park et al., 2009) 
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ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรในการยับย้ังแบคทีเรียเมื่อทดสอบดวยวิธี Agar Disc Diffusion 
 Susceptibility Test 
 

แบคทีเรีย 

เสนผานศูนยกลางของบริเวณยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย พอลิยูรีเทนผสม 
นาโนซิลเวอรที่ระดับความเขมขนตาง ๆ (มิลลิเมตร) 

40 
ppm 

100 
ppm 

200 
ppm 

500 
ppm 

1000 
ppm 

Control 

PU 
AMP 

10g/Disc 
TET 

30 g/Disc 
E. coli ATCC25913 – – – – – – – 70.00 

P. aeruginosa – – 7.000.17 7.000.17 – – – 21.170.06 
P. mirabilis – – – – – – 21.000.17 9.700.06 

 
หมายเหตุ–หมายถึง เสนผาศูนยกลาง 6 mm อักษรยอ PU หมายถึง พอลิยูรีเทน AMP หมายถึง แอมพิซิลลิน TET หมายถึง 

เตตราซัยคลิน 
 
 

 
 
ภาพที่ 1 ประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรในการยับย้ังแบคทีเรีย (EAA)  
 
 3.3 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซลิเวอรในการยับย้ังแบคทีเรีย ดวยคา The 
effectiveness of the PU–Ag antibacterial activity (EAA) 
 พอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรเขมขน 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการยับย้ัง P. aeruginosa สูงที่สุดรอยละ 86.70
รองลงมาคือประสิทธิภาพในการยับย้ัง P. mirabilis มีคา EAA รอยละ 74.14 เม่ือใชพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรเขมขน 200 
ppm และพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรเขมขน 1000 ppm ยับยั้ง E. coli ATCC 25913 ไดรอยละ 60.97 แตพอลิยูรีเทนผสม 
นาโนซิลเวอรเขมขน 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการยับย้ัง P. aeruginosa ด้ือยา ตํ่าที่สุด มีคา EAA รอยละ 50.43 อยางไร     
ก็ตามเม่ือเปรียบเทียบคา EAA กับยาแอมพิซิลลินและเตตราซัยคลินพบวายาปฏิชีวนะท้ังสองชนิดยับยั้งแบคทีเรียได รอยละ 
29.75 และ 26.10 ตามลําดับ (ภาพที่ 1) จะเห็นไดวาความเขมขนของนาโนซิลเวอรมีตอประสิทธิภาพในการยับยั้งการเจริญของ
แบคทีเรีย พอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรที่ความเขมขนสูงจะมีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญเติบโตของแบคทีเรียไดสูงขึ้น  
Paul et al. (2012) รายงานวาอนุภาคนาโนฟลูอิดผสมนาโนซิลเวอรที่มีความเขมขนสูง จะทําใหอนุภาคของนาโนซิลเวอรมี

ขนาดเล็กลง และขนาดท่ีเล็กลงจะทําใหประสิทธภิาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียสูงขึน้ (Liu et al., 2010) และการเตรียมพอลิยูรีเทน
ผสมนาโนซิลเวอรที่ความเขมขนมาก จะทําใหมีอัตราการปลดปลอยซิลเวอรไอออนออกจากพอลิยูรีเทนมากขึ้นเชนกัน สงผลให
สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียเกิดขึ้นไดดีที่ความเขมขนของนาโนซิลเวอรสูงมากขึ้น (Zapata et al., 2011) แตเม่ือ
เตรียมความเขมขนของนาโนซิลเวอรตํ่า อาจทําใหอัตราการปลดปลอยซิลเวอรไอออนอาจจะอยูในระดับที่ไมแนนอน หรือปลดปลอย
ไดนอยลง สงผลใหการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียมีแนวโนมที่ไมคงที่ 
 
ตารางที่ 1  ประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรในการยับย้ังแบคทีเรียเมื่อทดสอบดวยวิธี Agar DiscDiffusion 

Susceptibility Test 
 

แบคทีเรีย 

เสนผานศูนยกลางของบริเวณยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย พอลิยูรีเทนผสม 
นาโนซิลเวอรที่ระดับความเขมขนตาง ๆ (มิลลิเมตร) 

40 
ppm 

100 
ppm 

200 
ppm 

500 
ppm 

1000 
ppm 

Control 

PU 
AMP 

10g/Disc 
TET 

30 g/Disc 
E. coli ATCC25913 – – – – –   – – 70.00 

P. aeruginosa – – 7.000.17 7.000.17 –   – – 21.170.06 
P. mirabilis – – – – –   – 21.000.17 9.700.06 

 
หมายเหตุ–หมายถึง เสนผาศูนยกลาง 6 mm อักษรยอ PU หมายถึง พอลิยูรีเทน AMP หมายถึง แอมพิซิลลิน TET หมายถึง 

เตตราซัยคลิน 
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ขนาดเล็กลง และขนาดท่ีเล็กลงจะทําใหประสิทธภิาพในการฆาเชื้อแบคทีเรียสูงขึน้ (Liu et al., 2010) และการเตรียมพอลิยูรีเทน
ผสมนาโนซิลเวอรที่ความเขมขนมาก จะทําใหมีอัตราการปลดปลอยซิลเวอรไอออนออกจากพอลิยูรีเทนมากข้ึนเชนกัน สงผลให
สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียเกิดขึ้นไดดีที่ความเขมขนของนาโนซิลเวอรสูงมากขึ้น (Zapata et al., 2011) แตเม่ือ
เตรียมความเขมขนของนาโนซิลเวอรตํ่า อาจทําใหอัตราการปลดปลอยซิลเวอรไอออนอาจจะอยูในระดับที่ไมแนนอน หรือปลดปลอย
ไดนอยลง สงผลใหการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียมีแนวโนมที่ไมคงที่ 
 
ตารางที่ 1  ประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอรในการยับย้ังแบคทีเรียเมื่อทดสอบดวยวิธี Agar DiscDiffusion 

Susceptibility Test 
 

แบคทีเรีย 

เสนผานศูนยกลางของบริเวณยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย พอลิยูรีเทนผสม 
นาโนซิลเวอรที่ระดับความเขมขนตาง ๆ (มิลลิเมตร) 
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30 g/Disc 
E. coli ATCC25913 – – – – –   – – 70.00 

P. aeruginosa – – 7.000.17 7.000.17 –   – – 21.170.06 
P. mirabilis – – – – –   – 21.000.17 9.700.06 

 
หมายเหตุ–หมายถึง เสนผาศูนยกลาง 6 mm อักษรยอ PU หมายถึง พอลิยูรีเทน AMP หมายถึง แอมพิซิลลิน TET หมายถึง 

เตตราซัยคลิน 
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4. บทสรุป 
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แกรมลบฉวยโอกาส 3 สายพันธุ ไดแก E. coli ATCC25913 P. aeruginosa ด้ือยาและไมด้ือยา และ P. mirabilis  
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