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ในการยับย้ังเชื้อ P. aeruginosa คา FICI เทากับ 4.01 ทั้งน้ีพบวาฤทธ์ิไมแตกตางจากการใชยาเตตราซัยคลิน
ในการยับย้ังเชื้อ A. baumannii และ K. pneumonia แตตานฤทธ์ิกับยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังเชื้อ A. baumannii  
ดื้อยา ซึ่งแสดงคา FICI เทากับ 8.01 E. coli ATCC 25922 แสดงคา FICI เทากับ 4.04 และคา FICI ของ      
P. aeruginosa ไมดื้อยาและดื้อยา แสดงคา FICI เทากันคือ เทากับ 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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  ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coli ATCC 25922     45 
     4-9A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลิน 
  ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย K. pneumonia      46 
     4-9B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลิน 
    ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย K. pneumonia      47 
     4-10A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลิน 
    ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa      48 
     4-10B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลิน 
    ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa      49 
     4-11A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลิน 
    ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa ดื้อยา     50 
     4-11B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลิน 
    ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa ด้ือยา     51 
     4-12   คา FICI ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีน 
    และยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย      52 
     4-13   คา FICI ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีน 
    และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย      53 
     4-14   เปรียบเทียบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีน 
    กับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
  แกรมลบฉวยโอกาส          54   
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สารบัญตารางภาคผนวก 
 
ตารางภาคผนวกท่ี                                                       หนา 

     1 สูตรเตรียม MacFarland Nephelometer Standards เบอรตาง ๆ 
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สารบัญภาพภาคผนวก 
 
ภาพภาคผนวกท่ี                                   หนา  
   1 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  
 ยาแอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
 แบคทีเรีย A. baumannii          73 
   2  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  
 ยาแอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชือ้ 
 แบคทีเรีย A. baumannii ด้ือยา         73 
   3 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  
 ยาแอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ  
 แบคทีเรีย E. coli ATCC 25922         74 
   4 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  
 ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ  
 แบคทีเรีย K. pneumoniae          74 
   5 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  
 ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ  
 แบคทีเรีย P. aeruginosa          75 
   6 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  
 ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
 แบคทีเรีย P. aeruginosa ด้ือยา         75 
   7A เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซลิลินในการยับยั้งการเจริญของเชือ้ 
 แบคทีเรีย A. baumannii          76 
   7B เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
 แบคทีเรีย A. baumannii          77 
 
 



 

สารบัญภาพภาคผนวก (ตอ) 
 
ภาพภาคผนวกท่ี                                   หนา  
   8A เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซลิลินในการยับยั้งการเจริญของเชือ้แบคทีเรีย 
 A. baumannii ดื้อยา          77 
   8B เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
 A. baumannii ดื้อยา          78 
   9A เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซลิลินในการยับยั้งการเจริญของเชือ้แบคทีเรีย 
 E. coli ATCC 25922          78 
   9B เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
 E. coli ATCC 25922          79 
   10A เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
 K. pneumoniae           79 
   10B เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
 K. pneumonia           80 
   11A เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
 P. aeruginosa           80 
   11B เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
 P. aeruginosa           81 
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สารบัญภาพภาคผนวก (ตอ) 
 
ภาพภาคผนวกท่ี                                   หนา  
   12A เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 
 ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย 
 P. aeruginosa ด้ือยา          81 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 ความสําคัญและที่มาของงานวิจัย 
 ปจจุบันเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสถูกจัดเปนหนึ่งในปญหาสาธารณสุขท่ีสําคัญ   
โดยสามารถกอโรคเม่ือรางกายออนแอในหลาย ๆ ระบบของรางกาย เชน ระบบทางเดินอาหาร 
ระบบทางเดินปสสาวะ ระบบหมุนเวียนโลหิต ระบบทางเดินหายใจ เย่ือหุมหัวใจอักเสบ ไขกระดูก
อักเสบ ปอดบวม การติดเชื้อเกิดจากการพักรักษาตัวในโรงพยาบาลเปนเวลานาน ติดเชื้อจาก
บาดแผล ติดเชื้อจากการใชเครื่องชวยหายใจ และการสอดใสเครื่องมือแพทย เปนตน แบคทีเรีย
เหลานี้มีกลไกทําใหเกิดภาวะแทรกซอนเปนสาเหตุใหผูปวยเสียชีวิตเพ่ิมสูงขึ้น มักเปนเชื้อ      
ประจําถิ่นในรางกาย เชื้อแบคทีเรียท่ีเปนสาเหตุของโรคติดเชื้อในโรงพยาบาลท่ีพบมาก ไดแก 
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Acinetobacter baumannii และ Klebsiella pneumoniae 
(Bangera, Shenoy, & Saldanha, 2016; Varga et al., 2015; Alekshun & Levy, 2007) เชื้อแบคทีเรีย
เหลานี้ด้ือตอการรักษาดวยยาปฏิชีวนะที่ใชในปจจุบัน พบอุบัติการณการด้ือยาของเชื้อเพ่ิมมากขึ้น 
และยังพบเชื้อดื้อยาขามกลุมทําใหประสิทธิภาพของยาลดนอยลง จนกลาวไดวาโรค  ติดเชื้อ
แบคทีเรียแทบท้ังหมดดื้อตอการรักษาดวยยาปฏิชีวนะ ทั้งนี้การใชยาอยางไมเหมาะสมยังสงผลให
เชื้อพัฒนาการด้ือยาอยางตอเนื่อง และบอยครั้งมักพบวามีผลขางเคียงจากการใชยา เชน ผูปวยเกิด
การแพยา (Anvarinejad et al., 2015; Chen, Tseng, & Huang, 2016; Uppu et al., 2016; Crossley, 
Low, & Wakefield, 2009) จากอัตราการติดเชื้อแบคทีเรียฉวยโอกาสและเชื้อดื้อยาท่ีสูงมากขึ้นทําให
ไมสามารถพัฒนารวมถึงผลิตยาปฏิชีวนะท่ีมีอนุพันธุสูงขึ้น เ พ่ือรักษาโรคติดเชื้อแบคทีเรีย          
ฉวยโอกาสท่ีดื้อยาใหทันตอความตองการของแพทยในการเลือกใชยา ท้ังนีก้ารคนควายาชนิดใหม
เพ่ือใชยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียด้ือยา ก็ทําไดยากย่ิงขึ้นในการที่จะคนพบสารใหมจากพืช    
ชนิดใหม แมวาในปจจุบันจะมีขอมูลเกี่ยวกับการตานเชื้อจุลินทรียของพืชสมุนไพรท่ีไดรับการ
ยืนยันทางวิทยาศาสตรจํานวนมาก แตในขณะเดียวกันการเพิ่มจํานวนของจุลินทรียกอโรคท่ีด้ือตอ
ยาปฏิชี วนะ ก็ เ พ่ิมมากขึ้นเ ชนกัน ดังนั้นงานวิจัย นี้ จึงมีแ นวคิดท่ีจะ ใชส มุนไพร ซึ่ ง เปน
ทรัพยากรธรรมชาติท่ีรูจักในทองถิ่น และมีประวัติการใชมายาวนานเพ่ือนํากลับมาพัฒนาหาสาร
ออกฤทธิ์ตานแบคทีเรีย เพ่ือลดอันตรายจากการใชยาปฏิชีวนะ ซึ่งปจจุบันมีขอมูลการศึกษาฤทธิ์
ตานแบคทีเรียในพืชมากมายท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อกอโรควงค  Enterobacteraceae (Silva 
& Junior, 2010) ตัวอยางสมุนไพรไทยท่ีสามารถตานแบคทีเรีย เชน ขิง (Zingiber officinale) 



 

สามารถตานเชือ้ P. aeruginosa สายพันธุท่ีด้ือตอยาปฏิชีวนะหลายชนิด (Chakotiya, Tanwar, Narula, & 
Sharma, 2017) กระเทียม (Allium sativum) สามารถตานเชื้อกอโรคทางคลีนิค เชน Salmonella 
(NCTC 8385), Staphylococcus aureus (ATCC 25923), Lyesria moncytogenes (ATCC 19116) และ 
Streptococcus pneumonia (ATCC 63) (Andualem, 2013) ติ้วขน (Cratoxylum formosum) สามารถ
ตานเชื้อ E. coli, S. aureus, Campylobacter jejuni (Jarriyawattanachaikul, Chaveerach, & Chokesajjawatee, 
2016) รวมถึงมะระขี้นก (Momordica charantia  L.) ท่ีสามารถตานโรคเบาหวาน (Xu et al., 2015) 
 มะไฟจีน (Clausena lansium (Lour.) Skeels) เปนไมพ้ืนเมืองปลูกทั่วไปทางตอนใตของจีน
ในประเทศไทยปลูกมากท่ีจังหวัดนาน มะไฟจีนอยูในวงศสม (Rutaceae) (เต็ม สมิตินันทน, 2544) 
มีประโยชน คือใชรักษาโรคหลอดลมอักเสบ แกหวัด แกไอ แกพิษรอนใน และขจัดรังแค (พีรศักด์ิ 
วรสุนทโรสถ, 2546) มีคุณคาในเชิงเภสัชโภชนสาร เชน กลุมของสารลิมอลนีน (limonene) และ 
ฟลแลนดรีน (phellandrene) ซึ่งเปนสารท่ีมีฤทธิ์ในการแกหวัดและการติดเชื้ออักเสบ 
(Chokeprasert, Huang, Chen, Khotavivattana, & Oupadisskoon, 2005) จากการศึกษาสารประกอบ
ทางเคมีประกอบดวยสารในกลุมคารบาโซลอัลคาลอยด (carbazole alkaloids) คูมาริน (coumarin) 
และเอไมด (amides) (Maneerat, Tha-in, Cheenpracha, Prawat, & Laphookhieo, 2011; 
Chokeprasert et al., 2005) มะไฟจีนมีฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสําคัญ ไดแก ฤทธิ์ตานเชื้อโปรโตซัว (anti-
trichomonal) ปองกันโรคเบาหวาน (antidiabetic) ฤทธิ์ตานการอักเสบ (anti-inflammatory) ปองกัน
โรคตับ (hepatoprotective) ตานแบคทีเรีย (antibacterial) ตานมะเร็ง (anticancer) และฤทธิ์ตาน
อนุมูลอิสระ (antioxidant effects) (Zeng et al., 2014; Jiang et al., 2013; Prasad et al., 2009; 
Adebajo et al., 2009) ท้ังนี้รายงานการศึกษาการออกฤทธิ์รวมของสวนสกัดจากสมุนไพรรวมกับ  
ยาปฏิชีวนะของน้ํามันหอมระเหยจาก Tetraclinis articulate (Vahl) และสารตานการอักเสบ เมื่อใช
รวมกับยาปฏิชีวนะมีประสิทธิภาพมากขึ้นแสดงใหเห็นถึงการเสริมฤทธิ์หรือผลเสริมฤทธิ์กัน 
(Djouahri et al., 2014) การทดลองการใชน้ํามันหอมระเหยจากใบของ Eucalyptus globulus รวมกับ
ยาปฏิชีวนะ gentamicin ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  P. aeruginosa พบวาสามารถออกฤทธิ์เสริมกัน
ในการยับยั้งเชื้อ (Pereira, Dias, Vasconcelos, Rosa, & Saavedra, 2014) การออกฤทธิ์รวมของ 
luteolin กับยาปฏิชีวนะ amoxicillin ตอการยับยั้ง E. coli พบวามีการเสริมฤทธิ์กัน (Eumkeb, 
Siriwong, & Thumanu, 2012) การใชสวนสกัดเมทานอลจากผลทับทิม (PGME) รวมกับยาปฏิชีวนะ 
Ciprofloxacin ซึ่งพบวามีฤทธิ์ยับย้ัง Extended-Spectrum β-lactamase (ESBL) ท่ีผลิตโดย E. coli 
และ K. pneumoniae และ metallo-β-lactamase (MBL) ท่ีผลิตโดย P. aeruginosa (Dey et al., 2012) 
หรือการใชสวนสกัดจากชาเขียวรวมกับยาปฏิชีวนะ  imipenem พบวามีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ 
Methicillin-Resistant S aureus (MRSA) (Aboulmagd, Al-Mohammed, & Al-Badry, 2011) 

2 



 

นอกจากนี้การใชสวนสกัดจากลูกสมอไทยรวมกับยาปฏิชีวนะ cefotaxime พบวาสามารถยับยั้ง
แบคทีเรีย Pseudomonas spp. และ Acinetobacter sp. สายพันธุท่ีสรางเอนไซม Metallo-β-lactamase  
(MBL) และ Extended-Spectrum β-lactamase (ESBL)ไดตามลําดับ (Deepak, Kamat, & Kamat, 
2010) เห็นไดวาสวนสกัดจากสมุนไพรชนิดตาง ๆ รวมถึงสวนสกัดจากมะไฟจีนมีสรรพคุณ
มากมาย ท่ีจะสามารถชวยลดอันตรายจากการใชยาปฏิชีวนะ และเพ่ือใชในการตานเชื้อแบคทีเรีย 
แกรมลบฉวยโอกาสดื้อยา ซึ่งรางกายสามารถกําจัดไดงาย (วันดี กฤษณพันธ, 2541) จากขอมูล
ขางตนมะไฟจีนจึงอาจจะเปนอีกทางเลือกหนึ่งในการตานเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส และ
แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสด้ือยา อีกทั้งการนําสวนสกัดจากมะไฟจีนมาใชรวมกับยาปฏิชีวนะ
เพ่ือลดการใชยา และเพ่ิมศักยภาพของยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ดังเชนรายงานของ 
Hemaiswarya, Kruthiventi, and Doble (2008) พบวาสวนสกัดจากพืชหลายชนิด แสดงใหเห็นการ
เสริมฤทธิ์ตานแบคทีเรียรวมกันอยางมีประสิทธิภาพ และชวยลดคาใชจายในการรักษา เพราะการ
พัฒนายาใหมมีราคาแพงท้ังยังใชระยะเวลานาน  
 การศึกษาวิจัยนี้มุงศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนกับยาปฏิชีวนะในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสและแบคทีเรียสายพันธุ
ด้ือยาเพ่ือเปนทางเลือกใหแพทยสามารถใชสวนสกัดจากมะไฟจีนมาทดแทนยาปฏิชีวนะท่ีใชไดผล
นอยลง ลดผลขางเคียงของยาปฏิชีวนะและลดการใชยาปฏิชีวนะเพ่ือลดอุบัติการณด้ือยาของเชื้อ
แบคทีเรียรวมทั้งเปนสวนสกัดจากธรรมชาติจึงเกิดผลขางเคียงนอยกวาการใชยาสังเคราะห ซึ่งอาจ
เปนอันตรายตอผูปวยในระยะยาว 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1.  เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน ในการ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสกอโรค และแบคทีเรียสายพันธุด้ือยาโดยหา  
คาความเขมขนตํ่าสุด ท่ีสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (MIC; Minimum Inhibitory 
Concentration) ดวยวิธี Agar diffusion susceptibility test  
 2.  เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวม ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ    
ยาเตตราซัยคลินและยาแอมพิซิลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสกอโรค
และแบคทีเรียสายพันธุด้ือยา 
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สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  สวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน มีประสิทธิภาพในการยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสกอโรคและแบคทีเรียสายพันธุด้ือยา 
 2.  เม่ือใชสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลินและยาแอมพิซิลิน
มีผลในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสตางจากการใชสวนสกัดเมทานอล   
จากใบมะไฟจีน และยาปฏิชีวนะแบบเด่ียว  

 
ขอบเขตการวิจัย 
 1.  เชื้อแบคทีเรียท่ีใชทดสอบคือ แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสกอโรคและแบคทีเรียสายพันธุ
ด้ือยา ไดแก A. baumannii, A. baumannii ดื้อยา, K. pneumoniae, P. aeruginosa, P. aeruginosa ดื้อยา
และ E. coli ATCC 25922 
 2.  สารท่ีใชทดสอบคือ สวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ละลายใน DMSO (Dimethyl 
Sulfoxide) 100 % ความเขมขน 80, 40, 20, 10, 5, 2.5, 1.25  และ 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  

3.  ยาปฏิชีวนะท่ีใชทดสอบรวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน คือ ยาเตตราซัยคลิน 
และยาแอมพิซิลลิน ความเขมขน 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 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 

4.  ใชการทดสอบดวยการหาคาความเขมขนตํ่าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
แบคทีเรีย ดวยวิธี Agar diffusion susceptibility test 

  
ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 

1.  ทราบถึงประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนในการยับยั้ง            
เชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสกอโรค และแบคทีเรียสายพันธุดื้อยา 
 2.  ทราบถึงประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนเม่ือใชรวมกับ             
ยาเตตราซัยคลินและยาแอมพิซิลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 

3.  นําไปสูการพัฒนาใชสารบริสุทธิ์จากมะไฟจีนแทนหรือใชควบคูกับยาปฎิชีวนะท่ีใช
ไมไดผลในปจจุบัน เพื่อลดการใชยาปฏิชีวนะและชวยลดคาใชจายในการรักษาสงผลตอการลด
ปญหาเชื้อด้ือยาปฎิชีวนะในปจจุบัน 
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สถานที่ปฏิบัติการทดลองงานวิจัย  
 หองปฏิบัติการชีววิทยาโมเลกุล และหองปฏิบัติการสรีรวิทยาของพืช ภาควิชาชีววิทยา 
และหองปฏิบัติการโครงการบัณฑิตศึกษา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยบูรพา จังหวัดชลบุร ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

5 



 

บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 การศึกษาวิจัยเร่ืองประสิทธิภาพของสวนสกัดจากมะไฟจีนรวมกับยาปฏิชีวนะตอการ
ยับย้ังแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสดื้อยา ผูวิจัยไดศึกษาคนควาจากตํารา เอกสาร และงานวิจัย   
ตาง ๆ ดังนี้  
 ขอมูลท่ีเกี่ยวของกับสมุนไพรที่ใชในการศึกษา 
 แบคทีเรียที่ใชในการศึกษา 
 ยาปฏิชีวนะท่ีใชในการศึกษา 
 รายงานการวิจัยท่ีเกี่ยวของกับการศึกษา 
 
ขอมูลที่เกี่ยวของกับสมุนไพรที่ใชในการศึกษา 
 ขอมูลทางพฤกษศาสตร 
 ชื่อวงศ  Rutaceae 
 ชื่อสกุล  Clausena 
 ชื่อวิทยาศาสตร  Clausena lansium (Lour.) Skeels 
 ชื่อสามัญอังกฤษ Wampee, Wampi, Cookia 
 ชื่อสามัญไทย  มะไฟจีน 
 ชื่อทองถิ่น มะอมจวย (นาน), สมมะไฟ (เชียงใหม) 
 ถิ่นกําเนิด มะไฟจีนเปนไมพื้นเมืองปลูกท่ัวไปทางตอนใตของจีนและ
เวียดนาม มีผูนํามาปลูกในเอเชียตะวันออกเฉียงใตหลายประเทศรวมท้ังในอินเดีย ศรีลังกา 
ออสเตรเลีย และไทยท่ีจังหวัดนาน (พรรณผกา รัตนโกศล, 2552)  
  ลักษณะทางพฤกษศาสตร  
 มะไฟจีนเปนไมยืนตน ลําตนสูงประมาณ 5-8 เมตร เปลือกลําตนสีน้ําตาลอมเทา     
ผิวขรุขระ เปลือกตนมีรอยแตก มีรากแกว ระบบรากสานกันแนน ใบมีขนาดใหญกวางประมาณ 5-8 
เซนติเมตร ยาว 8-10 เซนติเมตร เปนใบประกอบ (compound leaves) แตกใบแบบสลับ สวนมากจะ
มี 7-9 ใบ ปลายใบจะมีใบยอยเพียงใบเดียว ปลายใบรูปหงอ ก ใบมีสีเขียวเขมสวนทองใบ                
สีเขียวออน ยอดและใบออนมีสีเขียวออน ดอกเปนชอสีขาว ดอกยอยมีขนาดเล็กเสนผานศูนยกลาง
ของดอกเม่ือบานประมาณ 0.1 เซนติเมตร มีกลีบดอกชั้นเดียว จํานวน 5 กลีบ เปนดอกสมบูรณเพศ



 

มีเกสรเพศผู 10 อัน ปลายยอดเกสรเพศเมียเปนรอยหยัก ผลออกเปนพวงปลายกิ่งหรือปลายยอด     
มีผลเปนพวงเหมือนมะไฟ (Burmese Grape: Baccaurea ramiflora, วงศ Phyllanthaceae) 1 พวงมี 
5-50 ผล รูปรางมีท้ังกลม กลมรี ปลายผลแหลมมีขนาด 1.25-2 เซนติเมตร ผิวผลเรียบมีขนเล็ก ๆ 
เปลือกบาง มีกลิ่นเฉพาะตัว มีสารประกอบกลุมน้ํามันหอมระเหยเหมือนกับเปลือกสม มะนาว 
มะกรูด สะระแหน ขม้ิน และไพล ผลออนมีสีเขียว ผลสุกสีเหลือง และสุกเต็มท่ีจะเปนสีน้ําตาล   
เนื้อผลสีขาวนวลหรือขาวขุนติดเปลือก มีรสหวานอมเปรี้ยว เม่ือสุกเต็มท่ีจะมีรสหวาน มีเมล็ดลอน 
เมล็ดทรงยาวรีคอนขางแบนสีเขียวและแตมสีน้ําตาลตรงสวนปลายเมล็ด ขนาดเมล็ดกวาง 0.3-0.5 
เซนติเมตร ยาว 0.7-1 เซนติเมตร แตละผลมี 0-5 เมล็ด แลวแตสายพันธุ (เต็ม สมิตินันทน, 2544) 

 

     
                            ลําตน                                    ใบ                                    ชอดอก 

     
                               ดอก                                        ผล                                     เมล็ด 
 
ภาพที่ 2-1 แสดงสวนประกอบตาง ๆ ของมะไฟจีน (พีรศักด์ิ วรสุนทโรสถ, 2544) 
  
 สรรพคุณทางสมุนไพรของมะไฟจีน 
 มะไฟจีนมีฤทธิ์แกหวัด การติดเชือ้อักเสบ (Chokeprasert et al., 2005) รักษาโรคเกี่ยวกับ
ระบบทางเดินหายใจ ขับเสมหะ โรคกระเพาะอาหาร ทองอืด รอนใน โรคผิวหนัง (บัณทิต บุญศิลปไทย, 
2549) ผลดิบตากแหงสามารถใชรับประทานแกไอ หรือแกพิษรอน รากรักษาอาการหลอดลม
อักเสบ ใบตมเคี่ยวกับน้ําใชสระผมแกรังแค และรักษาสีผม (พรรณผกา รัตนโกศล, สุรพงษ รัตนโกศล 
และสมศักด์ิ ศรีสมบุญ, 2551) นอกจากนี้ชวยบรรเทาอาการปวดทอง อาหารไมยอย และถายพยาธิ 
(นพรัตน จันทรไชย, 2546) ทั้งนี้ยังมีคุณคาในเชิงเภสัชโภชนสาร คือ ประกอบดวยสารอาหาร
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ประเภทน้ําตาลโมเลกุลเดี่ยว กรดอินทรีย สารออกฤทธิ์ชีวภาพตานการออกซิเดชัน และสารตาน
การเจริญเติบโตของเชื้อจุลินทรียกอโรคหลายสายพันธุ (บัณฑิต บุญศิลปไทย, 2549) 
 องคประกอบทางเคมีท่ีพบในมะไฟจีน 
 พืชในวงศ Rutaceae สกุล Clausena สวนใหญ จะประกอบดวยสารกลุม alkaloids และกลุม 
coumarins สารในกลุมเหลานี้เปนสารท่ีพืชสรางขึ้นเองหรือท่ีเรียกวา สารทุติยภูมิ (secondary 
metabolites) โดยสาร alkaloids จะพบมากในพืชชั้นสูง (โดยเฉพาะพืชใบเลี้ยงคู) สารกลุม alkaloids 
มีประโยชน  เชน ใชเปนยาระงับปวด ยาชาเฉพาะท่ี ยาแกไอ ยาแกหอบหืด และยาควบคุมการเตนของ
หัวใจ เปนตน สวนสารกลุม coumarins เปนสารพวกแลคโทนกลัยโคไซด (lactone glycoside) ซึ่งใน
ธรรมชาติจะพบ coumarins ไดท้ังในรูปกลัยโคไซด (glycoside) และอกลัยโคน (aglycone) (วันดี  
กฤษณพันธ, 2536) 
 มะไฟจีนมีสารประกอบประเภทน้ํามันหอมระเหย เชน กลุมของ limonene และกลุม
phellandrene ซึ่งเปนสารท่ีมีฤทธิ์ในการแกหวัดและการติดเชื้ออักเสบ (Chokeprasert et al., 2005) 
นอกจากนี้ยังประกอบดวยสารในกลุม carbazole alkaloids, coumarin และ amides (Maneerat et al., 
2011; Chokeprasert et al., 2005) ผลมะไฟจีนมีน้ํามันหอมระเหยเปนองคประกอบ ไดแก sabinene, 
α-pinene และ 1-phellandrene ใบมะไฟจีนพบ sesquiterpene มากท่ีสุด สวน monoterpene พบท้ังใน
สวนเนื้อ ผิวเปลือก และเมล็ด สวน sabinene พบมากในสวนของใบ ผิวเปลือก และเมล็ด ท้ังนี้ยังพบ  
น้ํามันหอมระเหยชนิดอื่น ๆ ไดแก β-bisabolene, β-caryophyllene และ α-zingiberene ในใบ พบ  
3-cyclohexene-1-ol, cyclohexene, 1,4 clyclohexadiene และ 1-phellandrene ในเนื้อของผล ในสวน
ผิวเปลือกพบ α-pinene และ1-phellandrene สวนในเมล็ดพบ 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 ไดแก 3-benzyl-2H-
chromen-2-one (Li, Li, Jiang, Jiang, & Wang, 2012) ท้ังนี้ยังพบสารอื่นอีกหลายชนิดในมะไฟจีน เชน 
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 ไดแก clausenain B (Wang et al., 2009) ท้ังนี้ยังพบสารกลุม flavonoid ไดแก Bu-7 
ซึ่งชวยปกปอง PC12 cell อันจะเปนแนวทางในการรักษาโรคพารกินสัน (Li et al., 2011) และพบ 
carbazole alkaloids, claulansines L-R จากลําตน ของมะไฟจีนซึ่งมีฤทธิ์ทางชีวภาพตานการอักเสบ 
(Du et al., 2015) และพบ glycosides, clausenosides A และ B, และ carbazole alkaloids, clausenaline A, 
claulamine A, และ claulamine B จากลําตนของมะไฟจีน มีฤทธิ์ตานการอักเสบ 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) กระตุน macrophages (Shen et al., 2012) และผลของ
มะไฟจีนยังมีสารในกลุม 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 ไดแก ฤทธิ์ตานไทรอยด (anti-trichomonal activity) 
ฤทธิ์ตานโรคเบาหวาน (antidiabetic activity) ฤทธิ์ตานการอักเสบ (anti-inflammatory activity) 
ปองกันตับ (hepatoprotective) ฤทธิ์ตานเชื้อแบคทีเรีย (antibacterial activity) ฤทธิ์ตานมะเร็ง 
(anticancer activity) กิจกรรมตานอนุมูลอิสระ (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) 
 
แบคทีเรียที่ใชในการศึกษา 
 เช้ือแบคทีเรียฉวยโอกาส (Opportunistic bacteria) 
 เชื้อแบคทีเรียฉวยโอกาส คือ แบคทีเรียชนิดที่ปกติจะไมกอโรคในคนท่ีรางกาย         
มีภูมิคุมกันตานทานโรคปกติ แตจะกอโรคเฉพาะในคนท่ีรางกายมีภูมิคุมกันตานทานโรคต่ําหรือ
บกพรองเทานั้น อนึ่งสาเหตุท่ีทําใหรางกายมีภูมิคุมกันตานทานโรคตํ่า หรือบกพรองท่ีพบไดบอย 
คือ จากผูท่ีมีภาวะภูมิคุมกันต่ํา เชน ผูปวยท่ีพักรักษาตัวในโรงพยาบาลเปนเวลานาน ๆ ผูปวย
ภูมิคุมกันบกพรอง ผูปวยแผลไฟไหม และผูปวยมะเร็งระยะสุดทายเปนตน  เชื้อฉวยโอกาสเหลานี้ 
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สามารถกอใหเกิดการติดเชื้อและกอโรคไดเกือบทุกอวัยวะ เชน ผิวหนังแกวตา หู ทางเดินหายใจ 
กระดูก กระแสโลหิตเปนพิษ เปนตน ซึ่งเชื้อเหลานี้มักมีการแพรกระจายในโรงพยาบาล บางคร้ังจึง
เรียกโรคติดเชื้อนี้วาโรคติดเชื้อในโรงพยาบาล (Nosocomial infection) (Tortora, Funke, & Case, 
2007) 
 Acinetobacter baumannii 
 เชื้อในกลุม Acinetobacter spp. เปนเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ ซึ่งบางครั้งอาจติดสีคลาย
แบคทีเรียแกรมบวกได รูปรางของเชื้ออาจเปนไดทั้งรูปรางแบบกลมหรือแบบแทง แตมักจะพบ
แบบกลมในอาหารเลี้ยงเชื้อแบบเหลว และในชวงแรกของการเจริญเติบโต 
 A. baumannii สายพันธุด้ือยา มีความสําคัญมากในฐานะท่ีเปนเชื้อฉวยโอกาสกอโรค 
ในโรงพยาบาล ท่ีพบไดบอยเปนสาเหตุสําคัญของโรคติดเชื้อจากโรงพยาบาลเปนปญหาทาง
สาธารณสุขของประเทศไทย และทั่วโลก เนื่องจากสงผลใหผูปวยมีอัตราการตายท่ีคอนขางสูงจาก
การท่ีเชื้อสามารถดื้อตอยาตานจุลินทรียหลายชนิดไดอยางรวดเร็ว (นงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2547) 
 Pseudomonas aeruginosa 
 P. aeruginosa เปนแบคทีเรียรูปทอน เมื่อยอมจะติดสีแกรมลบ มีขนาด 0.5-1.0×1.5-5.0 
ไมโครเมตร ถูกจัดอยูในอันดับ (Order) Pseudomonadales วงศ (Family) Pseudomonadaceae สกุล 
(Genus) Pseudomonas (Crossley et al., 2009) เคลื่อนท่ีได เจริญไดในท่ีมีอากาศบางชนิดสรางรงควัตถุ
ท่ีละลายน้ําได ดํารงชีวิตอยางอิสระอยูในท่ีชื้น บางชนิดเปนเชื้อกอโรคกับพืช แมลง และสัตว        
มีเพียงไมกี่ชนิดท่ีกอโรคกับคน Pseudomonas มักเปนเชื้อฉวยโอกาส (opportunist) ที่ทําใหเกิดโรค
ในคนไขท่ีภูมิคุมกันผิดปกติ และเกิดอาการรุนแรงในคนไขท่ีมีแผลไฟไหม และคนไขที่สวน      
ทอปสสาวะ (นงลักษณ สุวรรณพินิจ, 2547) 
 P. aeruginosa สายพันธุดื้อยา เปนเชื้อแบคทีเรียท่ีมักพบรายงานเกี่ยวกับการด้ือตอยา
ท่ีใชรักษา ซึ่งมีผลตออัตราการเจ็บปวยและอัตราการตายเพ่ิมสูงขึ้น อีกท้ังยังสงผลตอประสิทธิภาพ
ในการรักษาทําใหผูปวยตองพักรักษาตัวในโรงพยาบาลนานขึ้นและกอใหเกิดความสูญเสียทาง
เศรษฐกิจ โดยพบไดท้ังการด้ือตอยาท่ีเกิดขึ้นแตกําเนิด (inherent หรือ natural resistance) หรือการ
ด้ือยาท่ีเกิดจากการไดรับถายทอดในภายหลัง (acquired resistance) นอกจากนี้ยังพบการดื้อยาใน
ลักษณะท่ีดื้อตอยาหลาย ๆ ชนิดรวมกัน (multi-drug resistance) ซึ่งกลไกการดื้อตอยาแตละกลุม
ของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa นั้นสรุปไดดังนี้ (มัลลิกา (ไตรเดช) ชมนาวัง, 2555) 
 การดื้อตอยาในกลุมเบตาแลกแทม (β-lactams) ยาในกลุมนี้ท่ีใชในการรักษาการติดเชื้อ 
P. aeruginosa ซึ่งในปจจุบันมีท้ังกลุม penicillins, cephalosporins, carbapenems และ monobactams 
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ซึ่งการด้ือตอยาในกลุมดังกลาวของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa พบไดหลายกลไก แตที่พบไดมาก
ท่ีสุดนั้น ไดแก การสรางเอนไซม β-lactamase การขับยาออกโดย efflux pump และการลดการ
นําเขายาอันเนื่องมาจากการสูญเสียหรือลดการสรางโปรตีนที่เปน outer membrane porin 
 การดื้อตอยาในกลุมฟลูออโรควิโนโลน (Fluoroquinolones) การด้ือตอยาในกลุมนี้ เชน 
ciprofloxacin levofloxacin มักเกิดจากการ mutation ของเอนไซม DNA gyrase และ topoisomerase 
IV ซึ่งเปนเปาหมายของยากลุมนี้ รวมกับกลไกลการขับยาออกโดย efflux pump 

การดื้อตอยาในกลุมอะมิโนกลัยโคไซด (Aminoglycosides) ยาในกลุมนี้หลายชนิดนิยม
ใชในการรักษาโรคการติดเชื้อ P. aeruginosa เชน tobramycin gentamicin และ amikacinโดยเฉพาะ 
amikacin และ tobramycin ท่ีใชในการรักษาการติดเชื้อท่ีปอดในผูปวย cystic fibrosis สําหรับการ
ด้ือยาท่ีพบนั้น มักเกิดจากการถายทอดยีนท่ีสราง aminoglycoside-modifying enzymes และ rRNA 
methylase รวมท้ังเปนผลจาก efflux pump 

การดื้อตอยาในกลุมโพลีมิกซิน (polymyxins) ยาในกลุมนี้มีการนํามาใชในการรักษาการ
ติดเชื้อ multi-drug resistance P. aeruginosa มีการรายงานการดื้อตอยากลุมนี้แลว  แตกลไกยังไมทราบ
แนชัด แตอาจเกี่ยวของกับการแทนท่ี lipid A ของ lipopolysaccharides (LPS) ดวย aminoarabinose 
 Klebsiella pneumoniae 
 K. pneumoniae เปนแบคทีเรียแกรมลบรูปทอน ยาวประมาณ 1-2 ไมโครเมตร กวาง 0.5-
0.8 ไมโครเมตร เชื้อสรางแคปซูลจึงทําใหโคโลนีมีลักษณะเปนเมือกและเชื้อมีความรุนแรง แคปซูล
จะสรางไดมากเมื่อเลี้ยงในอาหารท่ีมีคารโบไฮเดรตมาก โคโลนีมีเมือกมากมีสีขาวปนเทา โคโลนี
บนอาหารผสมเลือดมีขนาดใหญและเปนเมือกมาก เชื้อนี้ไมเคลื่อนท่ีมี Fimbriae เจริญไดดีท่ี
อุณหภูมิต้ังแต 12-43 องศาเซลเซียส เชื้อนี้ถูกฆาตายดวยความรอนชื้น 55 องศาเซลเซียส ภายใน 30 
นาที สามารถทนความแหงไดหลายเดือน เม่ือเก็บไวท่ีอุณหภูมิหองเชื้อยังมีชีวิตไดหลายเดือน เจริญ
ในสภาวะไรอากาศไดไมดี ไมสามารถยอยสลายเม็ดเลือดแดงของมาหรือแกะ สมบัติทางชีวเคมี คือ
จะหมักน้ําตาลแลคโตส K. pneumoniae เปนสาเหตุของปอดบวม โดยมีการทําลายเนื้อเย่ือในปอด 
ทําใหเกิดโพรงหนองและทําใหเสมหะมีเลือดและขนเหนียว นอกจากปอดบวม  แลวยังทําใหเกิด
การติดเชื้อในทางเดินปสสาวะ การติดเชื้อท่ีบาดแผล การติดเชื้อในกระแสเลือด  และเยื่อหุมสมอง
อักเสบจากการติดเชื้อ  
 K. pneumoniae สายพันธุท่ีดื้อตอยาตานจุลชีพหลายชนิดเปนปญหาในการรักษาผูปวย
ในโรงพยาบาล เชื้อสายพันธุดังกลาวมักจะดื้อตอยาในกลุมท่ีเคยใชรักษาไดผล เชน aminoglycoside 
(gentamicin, amikacin) cephalosporin (cefotaxime, ceftriaxone, ceftazidime) penicillin (piperacillin) 
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ซึ่งเชื้อยังสามารถถายทอดคุณสมบัติการด้ือยาใหแกเชื้ออื่น ๆ ท่ีอยูในกลุม Enterobacteriaceae 
ดวยกันเชน E. coli (นงลักษณ  สุวรรณพินิจ, 2547) 
 Escherichia coli 
 E. coli เปนเซลลรูปทอน แกรมลบ ไมสรางสปอร อาจเคลื่อนท่ีไดหรือไมเคลื่อนท่ี
บางสายพันธุท่ีแยกไดจากนอกลําไส สรางแคปซูลได โคโลนีเรียบ ไมมีสี มีเสนผานศูนยกลาง 2-3 
มิลลิเมตร ในเวลา 18 ชั่วโมง เชื้อนี้เจริญไดในอุณหภูมิชวงกวาง (15-45 องศาเซลเซียส) บางสายพันธุ
ทนความรอน 60 องศาเซลเซียส 15 นาที หรือ 55 องศาเซลเซียส 60 นาที (นงลักษณ สุวรรณพินิจ, 
2547) E. coli เปนแบคทีเรียประจําถิ่นชนิดแฟคัลเททฟีแอนแอโรบสที่พบมากที่สุดในลําไสของคน
และสัตว ซึ่งในลําไสคนจะพบเสมอ (Permanent normal flora) ในทารกจะพบ E. coli ในอุจจาระ
ชวง 1-2 วันหลังคลอด E. coli ที่อาศัยอยูในลําไสมีหลายซีโรไทป และเปลี่ยนแปลงอยูเสมอแตจะมี 
1-2 ซีโรไทปท่ีพบเปนประจํา และเปนเวลานานบริเวณอวัยวะสืบพันธุ ภายนอกชองคลอดภายใน
ปากพบไดบางแตมีปริมาณไมมาก และพบในบางคนเทานั้น ตามปกติเม่ือแบคทีเรียอยูในลําไสจะ
ไมกอโรคและยังใหประโยชนแกผูใหอาศัย โดยชวยสังเคราะหวิตามินบี และวิตามินเค แตถาเจริญ
อยูนอกลําไส จะทําใหเกิดโรคในอวัยวะเหลานั้น ดังนั้น จึงถือวา E. coli เปนแบคทีเรียฉวยโอกาส 
คือ สามารถกอโรคเม่ือผูใหอาศัยมีภูมิคุมกันลดลง การติดเชื้อนี้สวนใหญจะเปนการติดเชื้อภายใน
อวัยวะ (Endogenous infection) เชน ระบบทางเดินปสสาวะ ชองทอง ถุงน้ําดี บาดแผล เปนตน 
เนื่องจาก E. coli เปนแบคทีเรียประจําถิ่นในลําไสของคนและสัตวจึงทําใหสภาพแวดลอมท่ีมีการ
ปนเปอนของอุจจาระสามารถพบ E. coli ได เพราะเมื่อเชื้อนี้ออกนอกรางกายจะไมตายทันที แต
สามารถมีชีวิตรอดอยูไดนาน 1-2 สัปดาหโดยไมแบงเซลล ดังนั้นจึงพบการติดเชื้อภายนอกรางกาย 
(Exogenous infection) ได (สุบัณฑิต นิ่มรัตน, 2552) 
 
ยาปฏิชีวนะที่ใชในการศึกษา 

แอมพิซิลลิน (Ampicillin) 
 แอมพิซิลลินเปนยาปฏิชีวนะท่ีสังเคราะหไดโดยใช Penicillin G โดยแอมพิซิลลิน 
สกัดไดจากเชื้อรา Penicillium notatum และ Penicillium chrysogenum แอมพิซิลลินอยูในกลุม 
aminopenicillins มีขอบเขตของการออกฤทธิ์กวางกวายาชนิดอื่นในกลุมเดียวกัน เพราะยามี
ความสามารถยับยั้งไดท้ังเชื้อแบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ ออกฤทธิ์ขัดขวางการสรางผนังเซลล
ยับยั้งการทํางานของเอนไซมบางชนิด โดยเฉพาะเอนไซม Transpeptidase ซึ่งทําหนาที่ในการเชื่อมโยง
สาย Peptidoglycans ในกระบวนการสรางผนังเซลลของแบคทีเรียท่ีกําลังแบงเซลลทําใหการสราง 
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ผนังเซลลเกิดขึ้นไมได  เซลลอาจจะแตกสลายไปในทันที หรืออาจจะมีการเปลี่ยนแปลงรูปรางไป
แลวจึงมีการแตกสลายของเซลลขึ้นอยูกับชนิดของยา ชนิดของแบคทีเรีย ยาในกลุมเพนนิซิลลิน
เปนยาปฏิชีวนะท่ีมี β-lactam ring เปนสวนประกอบในโครงสราง ยาไมสามารถทนกับกรดใน
กระเพาะอาหารไดดีนัก และกอใหเกิดอาการแพ หากแพยารุนแรงอาจเกิดอาการช็อกเสียชีวิตได  
(กําพล ศรีวัฒนกุล, 2545) 
 

 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-2  โครงสรางของยาแอมพิซิลลิน (Florindo et al., 2013) 
 
 การจําแนกกลุมของเพนนิซิลลิน แบงออกเปน 5 กลุม ตามขอบเขตของการออกฤทธิ์
ตานจุลินทรีย ดังนี้ (พยงค เทพอักษร และโพยม วงศภูวรักษ, 2544) 
 1. Naturals penicillins ไดแก Penicillin G และ Penicillin V มีขอบเขตการออกฤทธิ์
แคบ มีผลตอแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Streptococcus spp. และ Neisseria spp. เปนตน 
 2. Penicillinase resistant เปนกลุมยาท่ีมีขอบเขตการออกฤทธิ์แคบ มีผลตอแบคทีเรีย
แกรมบวก ยาในกลุมนี้ ไดแก methicillin, nafcillin, oxacillin, flucloxacillin, dicloxacillin เปนตน 
 3. Aminopenicillins เปนกลุมยาที่มีขอบเขตการออกฤทธิ์กวาง มีผลตอแบคทีเรีย
แกรมลบ ไดแก ampicillin, amoxicillin, bacampicillin, cyclacillin เปนตน 
 4. Antipseudomonal Penicillins เปนกลุมยาท่ีมีขอบเขตการออกฤทธิ์กวาง ไดแก 
carbenicillin, ticarcillin เปนตน 
 5. Amidinopenicillins เปนกลุมยาท่ีสามารถออกฤทธิ์ตอ E. coli, Shigella  spp., 
Klebsiella sp., Enterobacter sp.ไดแก mecillinam, pivmecillinam เปนตน 

เตตราซัยคลิน (Tetracycline) 
 เตตราซัยคลินมีสูตรโครงสรางเปนอนุพันธของ hydronaphthacene ยาชนิดแรกใน
กลุมคือ Chlortetracycline แยกไดจากเชื้อ Streptomyces aureofaciens ตอมาไดมีการดัดแปลงสูตร 
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โครงสรางและพัฒนาการผลิตเปนกึ่งสังเคราะห ทําใหไดยากลุมเตตราซัยคลินชนิดอื่น ๆ อีกหลาย
ชนิด เชน demeclocycline, methacycline, doxycycline และ minocycline ยาในกลุมเตตราซัยคลิน 
เปนยาตานจุลินทรียที่ออกฤทธิ์กวาง (Broad Spectrum) ครอบคลุมเชื้อแอโรบิค (Aerobic) แบคทีเรีย
ท้ังแกรมบวก แกรมลบ โดยมีกลไกการออกฤทธิ์ขัดขวางการสรางโปรตีนของเชื้อ ทําให aminoacyl 
tRNA ไมสามารถเขามาจับกับไรโบโซมได ทําใหขาด mRNA ผลขางเคียงของยาเปนสาเหตุให
ผิวหนังมีความไวตอแสงแดด เกิดอาการแสงแดดเผาไหม ทําใหผิวหนังมีสีคล้ําได  (บุญเจือ 
ธรณินทร, ประกอบ ผูวิบูรณสุข และธัญญรัตน ศรีประสงค, 2532)  

 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 2-3  โครงสรางของยาเตตราซัยคลิน (ภัทรชัย กีรติสิน, 2552) 
 
รายงานการวิจัยที่เกี่ยวของกับการศึกษา 

รายงานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาการใชมะไฟจีนและสมุนไพรท่ีมีสารบริสุทธิ์คลายมะไฟ
จีนในการยับย้ังเช้ือจุลินทรีย 
 สุรัตน ละภูเขียว (2555) ศึกษาสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพของพืชวงศ Rutacea 4 ชนิดคือ 
มะไฟจีน เพ้ียฟาน สมัดนอย และประยงคใบใหญ สารประกอบท่ีแยกไดบางชนิดนําไปทดสอบ
ฤทธิ์ตานเชื้อกอโรคมาเลเรีย (Plasmodium falciparum) และฤทธิ์ตานแบคทีเรีย 4 สายพันธุคือ E. coli, 
Salmonellae typhimurium, S. aureus และ Methicillin resistant S. aureus (MRSA) SK1 พบวา สาร 
C43 และ C36 แสดงฤทธิ์ไดดีในการตานเชื้อกอโรคมาลาเรีย และพบวา สาร C33 และ C44 แสดง
ฤทธิ์ตาน MRSA SK1 ไดในระดับดีมาก มีคา MIC เทากับ 4 และ 8 มิลลิลิตร ตามลําดับ สวนสาร 
C33, C44 และ C45 แสดงฤทธิ์ตาน MRSA ไดในระดับดี มีคา MIC เทากันคือ 8 มิลลิลิตร 
 วิทวัส ศาศวัตสุวรรณ, อนันตชิน อินทรักษา, ธเนศ ตรีสุวรรณวัฒน, วรศักด์ิ ชัยวิภาสและ
อาริยา รัตนทองคา (2557) ศึกษาผลของสวนสกัดจากสันโศก สองฟา และมะไฟจีน ตอเชื้อ
Streptococcus mutans ดวยวิธี disc diffusion โดยนําสวนสกัดหยาบละลายดวยสารไดเมทิลซัลฟอกไซด  
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และเจือจางดวยน้ํากลั่น พบวา สวนสกัดหยาบจากรากสองฟาสามารถยับยั้งเชื้อ S. mutans ได และ
พบวาสวนสกัดหยาบจากใบมะไฟจีนสามารถยับยั้งเชื้อ S. mutans โดยมีคา MIC เทากับ 0.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และสามารถฆาเชื้อไดท่ี 1 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
  Rodanant, Surarit, Laphookhieo, and Kuvatanasuchati (2015) ศึกษาฤทธิ์ตานจุลินทรีย
และฤทธิ์ตานอักเสบของสวนสกัดหยาบจากกิ่งมะไฟจีนดวยวิธี disc diffusion รวมกับวิธี ELISA 
พบวา สารอัลคาคอยดกลุมคารบารโซลท่ีสกัดไดจากกิ่งมะไฟจีนท้ังหมด 12 ชนิด แตมีเพียง 3 ชนิด 
คือ 3-formyl-6-methoxycarcazole, lansine และ glycozolidal ท่ีความเขมขน 50 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร สามารถยับย้ังเชื้อ Porphyromonas gingivalis ท้ังยังพบวา 3-formyl-6-methoxycarcazole      
มีฤทธิ์ตานอักเสบอีกดวย 
  Xu et al. (2014) ศึกษาสารจากผลของมะไฟจีน ไดแก Jasmonoid glucosides, 
sesquiterpenes และ coumarins พบวา 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 acidสามารถตานอนุมูลอิสระและตาน
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
พบวามีความเปนพิษตอเซลลมะเร็งปากมดลูก เซลลมะเร็งเม็ดเลือดขาว เซลลมะเร็งปอด และ
เซลลมะเร็งตับ  
  Fakruddin, Mannan, Mazumdar, and Afroz (2012) ศึกษาสวนสกัดจากเปลือกลําตนของ 
C. Heptaphylla พบวา มีฤทธิ์ตานแบคทีเรียแกรมบวก ไดแก Bacillus subtitis ATCC 11744, B. cereus 
ATCC 10876, S. aureus ATCC 25923, B. polymyxa ATCC 842 และ B. megaterium ATCC 13578 
และมีฤทธิ์ตานแบคทีเรียแกรมลบ ไดแก Salmonella typhi ATCC 65154, Shigella flexneri ATCC 
12022, P. valgaris ATCC 13315 และ E. coli ATCC 25922 ท้ังนี้ยังพบฤทธิ์ตานเชื้อราอีก 3 ชนิด 
ไดแก Rhizopus oryzae DSM 2200, Aspergillus niger DSM 737 และ A. ochraceus DSM 824 
  Kuvatanasuchati, Laphookhieo, and Rodanant (2011) ศึกษาฤทธิ์ตานจุลินทรียของ
สวนสกัดจากลําตนของ C. formosum และ C. lansium ดวยวิธี Agar diffusion technic พบวา สวนสกัด
จากลําตนของ 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 มีคา MIC เทากับ 0.37 และ 0.16 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ทั้งยังพบวาสวนสกัดจากลําตน C. lansium ไมสามารถยับยั้งเชื้อ   
A. actinomycetemcomitans ATCC 43718   

Maneerat et al. (2011) ศึกษาเมล็ดของมะไฟจีน พบวา สารในกลุม amides ไดแก 
clausenalansamide A และ clausenalansamide B ซึ่งพบวามีความเปนพิษตอเซลลมะเร็ง ไดแก 
เซลลมะเร็งปอด เซลลมะเร็งผิวหนัง และเซลลมะเร็งเตานมในมนุษย  

Maneerat, Prawat, Saewan, and Laphookhieo (2010) ศึกษาสารในกลุม coumarins 
ในมะไฟจีน ไดแก clausenalansimin A, clausenalansimin B, isoscopoletin, imperatorin, heraclenin, 
heraclenol, indicolactonediol, wampetin และ xanthotoxol ซึ่งพบวาสารดังกลาวมีความเปนพิษตอ
เซลลมะเร็งในชองปาก เซลลมะเร็งเตานม และเซลลมะเร็งปอด  
 Awanchiri et al. (2009) ศึกษาฤทธิ์ของสารกลุม triterpenoids จากลําตนแหงและ    
ผลสุกของ Drypetes inaequalis Hutch พบวา อนุพันธของไตรเทอรพีน 4 ชนิดท่ีแยกไดจากลําตน
แหง 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 และไตรเทอรพีน
ท่ีแยกไดจากผลสุก คือ 3α-hydroxyfriedelan-25-al มีฤทธิ์ยับยั้งแบคทีเรียท้ังแกรมบวกและแกรมลบ
บางชนิด 

Prasad et al. (2009) ศึกษาสวนสกัดจากเปลือกของมะไฟจีนพบวามีฤทธิ์ในการยับยั้ง
เซลลมะเร็งกระเพาะอาหาร เซลลมะเร็งตับ และเซลลมะเร็งปอด ไดดีกวายา cisplatin ท่ีใชรักษา
เซลลมะเร็ง 

Senthilkumar and Venkatesalu, (2009) ศึกษาสวนสกัดหยาบจากใบของ C. anisata 
พบน้ํามันหอมระเหยท่ีเปนองคประกอบ ไดแก β-pinene, 1,8-cineole, pulegone, estragole และ sabinene 
เมื่อทดสอบฤทธิ์ตานจุลินทรีย พบวา สามารถยับยั้งเชื้อ S. typhimurium และ P. aeruginosa โดยมี
คา MIC เทากับ 62.5 และ 125 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรตามลําดับ 

Sunthitikawinsakul et al. (2003) ศึกษาพืชในสกุลเดียวกันกับมะไฟจีน พบวา สาร
บริสุทธิ์ในกลุม coumarins ไดแก dentatin และ nordentatin ท่ีไดจากพืชในสกุลนี้มีฤทธิ์ยับยั้งเชื้อ  
วัณโรค และยับย้ังเชื้อรา โดยมคีา MIC เทากับ 50 และ 100 ไมโครกรัมตอมิลลิลิตรตามลําดับ 
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Wangboonskul, Pummangura, and Chaichantipyuth (1984) ศึกษาสวนสกัดเมทานอล
จากสองฟาดง (C. harmandiana Pierre) พบวามีฤทธิ์ยับย้ังเซลลมะเร็งเตานม และพบวาเปลือกของ
รากสองฟาดงมีสารออกฤทธิ์สําคัญ คือ สารกลุม coumarins ไดแก clausarin, dentatin, xanthoxyletin, 
osthol และ nordentatin และพบสารในกลุม alkaloids ไดแก 2-hydroxy-3-formyl-7-methoxycarbazole, 
7-methoxyhepta-phylline และ haptaphylline ท้ังนี้สารสําคัญท่ีไดจากสองฟาดง คือ dentatin, 
clausarin และ heptaphylline มีฤทธิ์ตาน  P. falciparum (Yenjai et al., 2000) และยังพบวาสองฟาดง
มีฤทธิ์ในการตานเชื้อ S. aureus (MRSA) SK1 ได (Maneerat et al., 2012) 
 รายงานการวิจัยเกี่ยวกับผลการออกฤทธิ์รวมของสมุนไพรมีสารบริสุทธิ์คลายมะไฟจีน
ในการยับย้ังเชื้อจุลินทรีย 
 Pereira et al. (2014) ศึกษาการใชน้ํามันหอมระเหยจากใบของ Eucalyptus globulus 
รวมกับยาปฏิชีวนะ gentamicin ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa 16 สายพันธุ พบวา 
สามารถออกฤทธิ์เสริมกันในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียจํานวน 13 สายพันธุ และยังพบการตานฤทธิ์ 
ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย 3 สายพันธุ  
 Dey et al. (2012) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากผลทับทิม 
(methanolic extract of Punicagra natum (PGME)) กับยาปฏิชีวนะ ciprofloxacin ตอ Extended-
spectrum β-lactamase (ESBL) ท่ีผลิตโดย E.coli และ K.pneumoniae และ Metallo-β-lactamase 
(MBL) ท่ีผลิตโดย P.aeruginosa ซึ่งเปนเชื้อด้ือยาในกลุม Fluoroquinolone และศึกษาการออกฤทธิ์
รวมกันของ Ciprofloxacin-PGME โดยใชคา FICI เปนดัชนีชี้วัด พบวามีฤทธิ์ยับย้ังเชื้อได 19 สาย
พันธุจาก 49 สายพันธุ โดยคา FICI อยูในชวง 0.125-0.5 ซึ่งแสดงผลการเสริมฤทธิ์กัน 
 Chung, Navaratnam, and Chung (2011) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของ pentacyclic 
triterpenoids กับยาปฏิชีวนะ methicillin และ vancomycin ในการยับยั้งแบคทีเรีย S. aureus พบวา
ออกฤทธิ์เสริมกันในการยับยั้งแบคทีเรีย และพบวา triterpenoids มีผลตอการยับย้ังกิจกรรมการ
สังเคราะห DNA และการสังเคราะห macromolecule ทําใหเย่ือหุมเซลลของแบคทีเรียแกรมบวกเกิด
ความเสียหาย 
 Moon, Kim, and Cha (2011) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของ Clove oil, Eugenol และ  
β-Caryophyllene กับยาปฏิชีวนะ 2 ชนิด ampicillin และ gentamicin ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย    
กอโรคในชองปาก 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 พบวาสามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท้ัง 11 สายพันธุ 
ได โดยมีคา FICI อยูระหวาง 0.375-0.75 แสดงถึงการออกฤทธิ์เสริมกัน 

 Toroglu (2011) ศึกษาฤทธิ์ตานจุลินทรียของน้ํามันหอมระเหยรวมกับยาปฏิชีวนะ  
โดยใชวิธี Disc Diffusion Method น้ํามันหอมระเหยที่ใชทดสอบไดแก โรสแมรี่ ผักชี  ย่ีหรา และ
สะระแหน จุลินทรียท่ีใชทดสอบคือ 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
ใชทดสอบ คือ gentamicin, cephalothin, ceftriaxone, nystatin พบวาน้ํามันหอมระเหยรวมกับ       
ยาปฏิชีวนะสามารถยับย้ังแบคทีเรียได ซึ่งเสริมฤทธิ์กัน โดยมีคา MIC ระหวาง 7-24 ไมโครกรัมตอ
มิลลิลิตร 

 Aboulmagd et al. (2011) ศึกษาฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดจากชาเขียว กับยาปฏิชีวนะ 
imipenem ตอเชื้อ MRSAโดยใชวิธี Checkerboard Titration Method  และ Time Kill Assay พบวา 
สวนสกัดจากชาเขียวรวมกับยาปฏิชีวนะ Imipenem มีฤทธิ์เสริมกันในการยับยั้งเชื้อ MRSA โดยมี
คา FICI ระหวาง 0.156-0.5 

 Deepak et al. (2010) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดจากลูกสมอไทยและ 
cefotaxime ในการยับยั้งแบคทีเรียแกรมลบรูปทอน ที่สรางเอนไซม Metallo-β-lactamase (MBL) 
และ Extended-spectrum β-lactamase (ESBL) โดยใชวิธี  Bioassay Method พบวา สวนสกัดจากลูก
สมอไทยกับยา cefotaxime ออกฤทธิ์เสริมกัน 

 Gutierrez, Barry-Ryan, and Bourke (2009) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของน้ํามันหอม
ระเหย 2 ชนิด ในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย E. cloacae, P. fluorescens, Listeria innocua  NCTC 11288 
และ L. monocytogenes IL 323 พบวาเมื่อใชน้ํามันหอมระเหย Oregano รวมกับ Thyme สามารถ
ยับย้ังเชื้อไดท้ัง 4 สายพันธุ โดยมีคา FICI เทากับ 0.75, 0.88, 1.00 และ 1.18 ตามลําดับ เม่ือใชน้ํามัน
หอมระเหย Oregano รวมกับ Marjoram และ Thyme รวมกับ Marjoram พบวาสามารถยับยั้งเชื้อ    
E. cloacae และ P. fluorescens โดยมีคา FICI เทากับ 1.75, 2.00, 1.00 และ 1.38 ตามลําดับ และเม่ือ
ใชน้ํามันหอมระเหย Oregano รวมกับ Lemon balm และ Thyme รวมกับ Lemon balm สามารถ
ยับย้ังเชื้อ L. innocua NCTC11288 และ L. monocytogenes IL 323 โดยมีคา FICI เทากับ 1.5, 1.25, 
0.75 และ 1.25 ตามลําดับ 
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 Hemaiswarya and Doble (2009) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันระหวางยาปฏิชีวนะกับ 
eugenol ในการยับย้ังแบคทีเรียแกรมลบหลายสายพันธุ พบวา เมื่อใช eugenol รวมกับยาแอมพิซิลนิ
สามารถยับยั้งเชื้อ E. coli และ S. aureus โดยมีคา FICI เทากับ 0.26 และ 0.38 ตามลําดับ แสดงผล
เสริมฤทธิ์กัน 

 Adwan and Mhanna (2008) ศึกษาการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดจากพืชกับยา
ปฏิชีวนะ ตอ S. aureus ท่ีแยกจากตัวอยางในคลินิก โดยใชสวนสกัดน้ําจากฝร่ัง แซลเวียดิวินอออัม 
โรสแมรี่ กานพลู กระวาน และกุหลาบมอญ รวมกับยาปฏิชีวนะ Oxytetracycline HCl, Gentamicin 
Sulfate, Penicillin G และ Cephalexin โดยใชวิธ ีBroth Well Diffusion และ Microdilution Method 
แบคทีเรียท่ีใชทดสอบคือ MRSA 1 ตัวอยาง และ Methicillin-Sensitive S. aureus (MSSA) 4 ตัวอยาง 
การทดสอบโดยวิธี Agar well Diffusion ตอเชื้อ S. aureus ท้ัง 5 ตัวอยาง พบวามีแนวโนมเสริมฤทธิ์
กัน และเม่ือใชวิธี Microdilution Method พบวาออกฤทธิ์เสริมกันระหวางยาปฏิชีวนะและสวนสกัด
จากพืช  

 Odunbaku, Ilusanya, and Akasoro (2008) ศึกษาฤทธิ์ตานจุลินทรียของสวนสกัดเอทานอล
จากใบ Ficus exasperate ตอเชื้อ E. coli และ S. albus พบวาสามารถยับยั้งเชื้อเหลานี้ได และเม่ือ
ทดสอบการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเอทานอลจากใบ F. exasperate กับยาปฏิชีวนะกลุม
ยับย้ังการสังเคราะหโปรตีน ไดแก gentomycin, tetracycline, erythromycin และ chloramphenicol 
พบวามีฤทธิ์ยับยั้ง E. coli และ S. albus ไดดี และเมื่อทดสอบการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัด    
เอทานอลจากใบ F. exasperate กับยาปฏิชีวนะกลุมยับยั้งการสังเคราะหผนังเซลล กรดนิวคลีอิก 
และกรดโฟลิค ไดแก samtrim, ampicillin, penicillin พบวามีฤทธิ์ยับยั้ง E .coli  และ S. albus โดยมี
การออกฤทธิ์เสริมกันทําใหมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อไดดี 
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บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 
อุปกรณและสารเคม ี
 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  ตูบมเชื้อ (Incubator) (EHRET รุน BK4266) อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส 
 2.2  เคร่ืองระเหยตัวทําละลาย (Rotary Evaporator รุน R-114 BüCH) 
 2.3  Laminaflow (Astecรุน HLF 1200E, England) 
 2.4  เคร่ืองชั่งอยางละเอียดทศนิยม 5 ตําแหนง (Sartorius รุน RP3100S)   
 2.5  หมอนึ่งความดันไอ (Autoclave) (Tommy, USA) 
 2.6  ตูอบ (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 
 ไดรับความอนุเคราะหจากโรงพยาบาลชลบุรี 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) จากชุมชนบานดอนมูล ตําบลในเวียง
อําเภอเมือง จังหวัดนาน ซึ่งไดรับความอนุเคราะหจากคุณณัฐรินทร กวางอิน โดยทําการเก็บในชวง
เดือนตุลาคม 2555 อบแหง และบดละเอียด จํานวน 3 กิโลกรัม 
 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 1.  การเตรียมสวนสกัดสมุนไพร (Crude extract) 
 1.1  ทําการสกัดใบมะไฟจีนดวยเมทานอลและน้ํา โดยนําใบมะไฟจีนมาอบใหแหงท่ี
อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส นาน 48 ชั่วโมง และบดใหละเอียด ชั่งผงมะไฟจีน 500 กรัม ละลายใน  
เมทานอล : น้ํา (อัตราสวน 80 : 20) ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร ท้ิงไว  3 วัน เพ่ือใหตกตะกอน แลวทํา
การกรองสมุนไพรดวยกระดาษกรอง whatman เบอร 4 แลวนําไปเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
เปนเวลา 4 วัน  
 1.2  นําสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีไดระเหยแหงจะไดสวนสกัดที่มีลักษณะ
หนืดสีน้ําตาลเขมคล้ํา นําสวนสกัดท่ีได ซึ่งมีน้ําหนัก 107.37 กรัม คํานวณ %  Yield ซึ่งคิดเปน 21.47 % 
จากน้ําหนักเร่ิมสกัด ไปเก็บท่ีอุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส คํานวณ % Yield ตามสูตร ดังนี้ 
 

%  Yield =  น้ําหนักสวนสกัดภายหลังแยกตัวทําละลายออก x 100 
                                    น้ําหนักแหงของใบมะไฟจีนกอนสกัด  
 
 2.  การเตรียมสารละลาย (Stock Solution) 
 2.1  เตรียมสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน โดยนํามาเจือจางที่ระดับความเขมขน
ตางๆ ตามตองการท่ีใชในการทดลอง โดยการศึกษานี้จะศึกษาท่ีความเขมขน 8 ระดับ คือ 80, 40, 
20, 10, 5, 2.5 1.25 และ 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 2.1.1  ชั่งสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนที่เตรียมไว จํานวน 0.8 กรัม ใสใน 
conical tube ขนาด 15 มิลลิลิตร แลวเติม DMSO 10 มิลลิลิตร นํามากรองดวยกระดาษกรองขนาด 
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0.2 ไมโครเมตร ไดเปนสารละลายเมทานอลจากใบมะไฟจีนความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
เจือจางสารละลายเมทานอลจากใบมะไฟจีน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ใหเปนสวนสกัดเมทานอลจาก
ใบมะไฟจีนที่ระดับความเขมขน 40, 20, 10, 5, 2.5, 1.25  และ 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
 2.1.2  เติมน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อปริมาตร 500 ไมโครลิตรใสใน Microcentrifuge 
Tube ขนาด 1.5 มิลลิลิตร จํานวน 14 หลอด (ความเขมขน 0.0048-80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) ดูดสวน
สกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรจํานวน 500 ไมโครลิตร ใสลงใน 
Microcentrifuge Tube ท่ีมีน้ํากลั่นปราศจากเชื้อ 500 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรจะไดเปนความเขมขน
ระดับท่ี 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร นําสวนสกัดสมุนไพรท่ีไดมาเจือจางลงเร่ือย ๆ โดยวิธีดังกลาว
ขางตนจนครบ 7 หลอด จะไดสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีระดับความเขมขน 0.625-80  
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 2.2  เตรียมยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน สําหรับยาแอมพิซิลลินและยาเตตรา
ซัยคลินจะตองเจือจางความเขมขนดวยน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อดวยวิธีการเดียวกับการเตรียม
สารละลายสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนที่ความเขมขน 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 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 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 แลวนําไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส  เปนเวลา 18-24 ชั่วโมง   
 3.2  คัดเลือกโคโลนีเดี่ยว ๆ ของเชื้อที่ใชทดสอบจํานวน 4-5 โคโลนีเพาะเลี้ยงใน
อาหารเลี้ยงเชื้อ MHB แลวนําไปบมที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เปนเวลา 3-5 ชั่วโมง 
 3.3  เทียบความขุนกับ McFarland No. 0.5 (1.5X108CFU/ml) ปรับความขุนของเชื้อ
ใหเทา McFarland No. 0.5 ดวย 0.85 % NaCl 

 4.  การหาคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน และยาปฏิชีวนะ โดยวิธี 
Agar Diffusion Susceptibility Test (CLSI, 2006) 
 4.1  การหาคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน 
 4.1.1  เตรียมอาหารเลี้ยงเชื้อ MHA ใสลงในหลอดทดลอง หลอดละ 19 มิลลิลิตร 
ปดปากหลอด แลวนําไปอบฆาเชื้อในหมอนึ่งความดัน (121 องศาเซลเซียส ความดัน 15 ปอนดตอ
ตารางนิ้ว นาน 15 นาที) 
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 4.1.2  นําเชื้อ ท่ีเทียบความขุนแลวชนิดละ 1 มิลลิลิตร ใสลงในหลอดทดลองท่ีมี
อาหาร MHA 19 มิลลิลิตร เขยาใหเขากันแลวเทลงในจานเพาะเชื้อ ตั้งท้ิงไวใหอาหารแข็ง และ
แบคทีเรียเจริญเติบโตนาน 4 ชั่วโมง 
 4.1.3  เจาะอาหารเลี้ยงเชื้อท่ีผสมแบคทีเรียดวยท่ีเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.6 
เซนติเมตร นําสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีความเขมขน 0.625-80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับรวมถึงสารควบคุม ไดแก  DMSO เมทานอล และน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อ หยอดลงในหลุม
ท่ีเจาะไวปริมาตร 40 ไมโครลิตร นําไปบมท่ี  37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 18-24 ชั่วโมง 
 4.1.4  วัดขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณ Inhibition  Zone เปนเซนติเมตร ทําการ
ทดสอบจํานวน 3 คร้ัง บันทึกผลการทดลอง และหาคาเฉลี่ยคาเบ่ียงเบนมาตรฐานแลวนํามาหาคา 
MIC 
 4.2  การหาคา MIC ของยาปฏิชีวนะ 
 4.2.1  ทําการทดสอบเทียบกับยาปฏิชีวนะดวยวิธีเดียวกัน แตเปลี่ยนจากสวนสกัด
เมทานอลจากใบมะไฟจีนเปนยาเตตราซัยคลิน และยาแอมพิซิลลินท่ีระดับความเขมขน 0.0048-80 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ 
 4.2.2  วัดขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณ Inhibition Zone เปนเซนติเมตร ทําการ
ทดสอบจํานวน 3 คร้ัง บันทึกผลการทดลอง และหาคาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐานแลวนํามาหาคา 
MIC 

 5.  การหาคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนรวมกับยาปฏิชีวนะ โดยวิธี 
Agar Diffusion Susceptibility Test 
 5.1  เตรียมเชื้อและอาหารเลี้ยงเชื้อเชนเดียวกับการหาคา MIC ของสวนสกัดเมทานอล
จากใบมะไฟจีนจากนั้นเจาะอาหารเลี้ยงเชื้อดวยท่ีเจาะขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.6  เซนติเมตร และ
นําน้ํากลั่นปราศจากเชื้อ เมทานอล และ DMSO หยอดลงในหลุมท่ีเจาะไวเปนสารควบคุมปริมาตร 
40 ไมโครลิตร 
 5.2  นําสารละลายยาปฏิชีวนะท่ีระดับความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จํานวน
20ไมโครลิตร ผสมกับสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ท่ีระดับความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตรจํานวน 20ไมโครลิตร จากนั้นหยอดลงในหลุมท่ีเจาะไว หลุมแรก จะไดคาความเขมขน
รวมระหวางยาปฏิชีวนะและสวนสกัดมะไฟจีนรวมท่ี 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 5.3  นําสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีระดับความเขมขน 40-0.625 มิลลิกรัมตอ
มิลลิลิตรมา 20 ไมโครลิตรผสมกับยาปฏิชีวนะท่ีระดับความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
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จํานวน 20 ไมโครลิตร เชนเดียวกับขอ 5.2 ที่ผสมกันเรียบรอยแลวหยอดลงในหลุมท่ีเจาะไวจนครบ
ทุกหลุมตามลําดับ 
 5.4  ทําเชนเดียวกันกับขอที่ 5.2-5.3 โดยเปลี่ยนระดับความเขมขนของยาปฏิชีวนะจน
ครบทุกระดับความเขมขน (40-0.0048 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) จนครบทุกระดับความเขมขน ดังภาพ
ท่ี 3-1 checkerboard method 
 

 
 

ภาพที่ 3-1 แสดงตาราง checkerboard method A คือ ระดับความเขมขนของยาปฏิชีวนะ B คือ ระดับ 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน (ท่ีมาดัดแปลงจาก: 
http://emerypharma.com/services/antimicrobial-synergy-study-checkerboard-testing/) 
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 5.5  นําอาหารเลี้ยงเชื้อไปบมท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเปนเวลา 18-24 ชั่วโมง    
ทําการวัดขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณ Inhibition Zone ซึ่งเปนหลุมท่ีวัดเสนผาศูนยกลางมากกวา 
0.6 เซนติเมตรและทําการทดสอบซ้ํา 3 ครั้งบันทึกผลการทดลอง และหาคาเฉลี่ย คาเบี่ยงเบน
มาตรฐานแลวนํามาหาคา MIC 

 6.  การทดสอบทางสถิติ 
  นําผลการทดลองท่ีบันทึกไดไปหาคาเฉลี่ย คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน แลวนํามาหาคา 

MIC โดยใชคาเฉลี่ยของเสนผานศูนยกลางบริเวณ Inhibition zone ในการเปรียบเทียบ 
 7.  การหาคาดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม (FICI) (Fei, Liang, Yuan, & Li, 2011)   

 คา FICI  คือคาท่ีใชบอกประสิทธิภาพรวมเมื่อใชสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน
รวมกับยาปฏิชีวนะ แลวยาท้ังสองชนิดออกฤทธิ์อยางไร เชน เสริมฤทธิ์กัน หรือตานฤทธิ์กัน เปน
ตน ซึ่งดูจากคา FICI ระหวางคา FIC ของยาปฏิชีวนะ กับคา FIC ของ สวนสกัดเมทานอลจาก      
ใบมะไฟจีนโดยคํานวณไดดังนี้ 
 
           FIC ของยาปฏิชีวนะ  =    MIC ของการออกฤทธิ์รวม 
                                                                                   MIC ของยาปฏิชีวนะ 
 
FIC ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  =                 คา MIC ของการออกฤทธิ์รวม 
                                                                   MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน 
 
 ดังนั้น FICI จะมีคาเทากับผลรวมของ FIC ของยาปฏิชีวนะ และ FIC สวนสกัด 
เมทานอลจากใบมะไฟจีน 
 
ตารางที่ 3-1  การแปลผลดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม FICI 
 
คา FICI การแปลผล 
< 0.5 เสริมฤทธิ์กัน (Synergistic) 
0.5≤ FICI ≤1 มีแนวโนมเสริมฤทธิ์ (Additive) 
1< FICI ≤ 4 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) 
> 4 ตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) 
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บทที่ 4 
ผลและอภิปรายผลการทดลอง 

 
4.1  ฤทธิ์ตานแบคทีเรียเบ้ืองตนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน 
 จากการศึกษาฤทธิ์ต านแบคทีเรียเ บ้ืองตนของสวนสกัดเมทานอล จากมะไฟจีน 
(Clausena lansium (Lour.) Skeels) โดยวิธี Agar diffusion susceptibility test เม่ือพิจารณาคาความ
เขมขนตํ่าสุดที่ยับยั้งได (MIC) ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน (ตารางท่ี 4-2) พบวาสวน
สกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อเมื่อนํามาทดสอบฤทธิ์ตานแบคทีเรีย
แกรมลบฉวยโอกาส ด้ือยาและไมดื้อยาท่ีใชทดสอบไดทุกชนิด แตมีประสิทธิภาพในการยับย้ังท่ี
แตกตางกัน (ตารางท่ี 4-2, ภาพท่ี 4-1) สวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนมีผลในการยับยั้งการ
เจริญของเชื้อ E. coli ATCC 25922  ไดดีที่สุด (คา MIC เทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) รองลงมา
คือ A. baumannii ไมด้ือยาและดื้อยา K. pneumoniae, P. aeruginosa ไมดื้อยาและด้ือยา (คา MIC 
เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

 เม่ือพิจารณาคาความเขมขนตํ่าสุดที่ยับยั้งได (MIC) ของยาแอมพิซิลลิน พบวา สามารถ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อเมื่อนํามาทดสอบฤทธิ์ตานแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ดื้อยาและไมด้ือยา
ท่ีใชทดสอบได  5 ชนิด จาก 6 ชนิด ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งที่แตกตางกัน (ตารางท่ี 4-3,  
ภาพที่ 4-2) ยาแอมพิซิลลินมีผลในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ E. coli ATCC 25922 ไดดีท่ีสุด (คา 
MIC เทากับ 0.156  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) รองลงมาคือ K. pneumoniae (คา MIC เทากับ 0.625 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) สามารถยับย้ังการเจริญของ A. baumannii ไมด้ือยา (คา MIC เทากับ 1.25 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) P. aeruginosa  (คา MIC เทากับ 2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) และ A. baumannii 
ด้ือยา ไดนอยท่ีสุด (คา MIC เทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แตไมสามารถยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa 
ด้ือยา ได  
 เม่ือพิจารณาคาความเขมขนตํ่าสุดที่ยับยั้งได (MIC) ของยาเตตราซัยคลินพบวา สามารถ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อเม่ือนํามาทดสอบฤทธิ์ตานแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ด้ือยา  และไมด้ือยา
ท่ีใชทดสอบได ทุกชนิด ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งที่แตกตางกัน (ตารางท่ี 4-4, ภาพท่ี 4-3)    
ยาเตตราซัยคลินมีผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli ATCC 25922 และ K. pneumonia ไดดี
ท่ีสุด  (คา MIC เทากับ 0.0097 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) รองลงมาคือ A. baumannii (คา MIC เทากับ 
0.0195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) สามารถยับย้ังการเจริญของ A. baumannii ด้ือยา และ P. aeruginosa  



 

ไมด้ือยา (คา MIC เทากับ 0.039 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) และ P. aeruginosa ด้ือยา ไดนอยท่ีสุด (คา 
MIC เทากับ 2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)  
 เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนกับยาปฏิชีวนะ     
2 ชนิด คือ ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน พบวา ยาเตตราซัยคลินใหผลการยับย้ังการเจริญของ
แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสด้ือยาและไมด้ือยาทุกชนิดไดดีกวายาแอมพิซิลลินและสวนสกัด      
เมทานอลจากใบมะไฟจีน (ตารางที่  4-1 และตาราง ท่ี 4-5) แต เ ม่ือ เ ปรียบเ ทียบระหวาง                    
ยาแอมพิซิลลินและสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนพบวายาแอมพิซิลลินสามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อไดดีกวาสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน (ตารางที่ 4-5)  ยกเวนเชื้อ P. aeruginosa ด้ือยา 
ยาแอมพิซิลลินไมสามารถยับยั้งได แตพบวาสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนสามารถยับยั้งการ
เจริญของ P. aeruginosa ด้ือยา ได (คา MIC เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) จากตารางที่ 4-5 
แสดงผลการทดสอบประสิทธิภาพของยาปฎิชีวนะมาตรฐาน 2 ชนิด คือ ยาแอมพิซิลลินและ         
ยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสด้ือยาและไมดื้อยาทั้ง        
6 สายพันธุ ไดแตกตางกัน จากตารางจะเห็นไดวายาเตตราซัยคลินมีประสิทธิภาพในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียไดดีท่ีสุดรองลงมาคือ ยาแอมพิซิลลิน และสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน (ภาพท่ี    
4-1, 4-2,  4-3, 4-4) สวนสารควบคุมที่ใชในการทดลองครั้งนี้ ไดแก น้ํากลั่น เมทานอล และ DMSO 
พบวาไมมีผลยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย เม่ือนําผลการทดลองของการใชสวนสกัดเมทานอล
จากใบมะไฟจีน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียท้ัง 6 สายพันธุ เมื่อวิเคราะหขอมูล พบวา
สวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนมีอิทธิพลตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียท้ัง 6 สายพันธุ 
ไดแตกตางกัน เม่ือเปรียบเทียบความเขมขนท่ียับยั้งไดดีท่ีสุด พบวาสวนสกัดเมทานอลจาก           
ใบมะไฟจีนท่ีความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตรยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียไดดีท่ีสุด     
จากการศึกษาความสัมพันธระหวางความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน และขนาด
เสนผาศูนยกลางบริเวณท่ีแบคทีเรียถูกยับย้ังของแบคทีเรียแกรมลบ ฉวยโอกาสด้ือยาและไมด้ือยา    
ท้ัง 6 สายพันธุ พบวาความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนสูงขึ้น ใหคาขนาดเสนผาน
ศูนยกลางบริเวณท่ีแบคทีเรียถูกยับย้ังมากขึ้น 
 อยางไรก็ตามถึงแมประสิทธิภาพในการยับยั้ง เชื้อของสวนสกัดเมทานอลจาก               
ใบมะไฟจีนมีประสิทธิภาพนอยกวายาปฏิชีวนะแตผลการศึกษาท่ีไดมานี้สามารถใชเปนขอมูล
พ้ืนฐานประกอบ การพิจารณาในการนําสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนมาใชประโยชน และ
นําไปทดลองโดยใชรวมกับยาปฏิชีวนะเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการรักษา ท้ังนี้อาจตองมีการ
ทดสอบความเปนพิษและความปลอดภัยของการใชสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนกอนการ
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นํามาใชกับผูปวยตอไป นอกจากนี้ยังสามารถใชผลการศึกษาในครั้งนี้เปนขอมูลพ้ืนฐานตอยอดใน
การศึกษากลไกการออกฤทธิ์ของสมุนไพรชนิดนี้ตอไป 
 

 
 

ภาพที่ 4-1  เปรียบเทียบฤทธิ์ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนกับแบคทีเรียแกรมลบ 
                  ฉวยโอกาส 

            

 
ภาพที่ 4-2  เปรียบเทียบฤทธิ์ของยาแอมพิซิลลินกับแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส  
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ภาพที่ 4-3  เปรียบเทียบฤทธิ์ของยาเตตราซัยคลินกับแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
 

 

 
ภาพที่ 4-4  เปรียบเทียบฤทธิ์ของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ยาแอมพิซิลลินและ 
                  ยาเตตราซัยคลินกับแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส ที่ระดับความเขมขน 80 มิลลิกรัม 
                  ตอมิลลิลิตร 
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4.2  การหาคาความเขมขนต่ําสุดของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนรวมกับ           
ยาปฏิชีวนะที่ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Minimal Inhibitory Concentration, 
MIC) 
 จากการศึกษาการออกฤทธิ์รวมของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลิน
และยาเตตาซัยคลินในการตานแบคทีเรีย (แสดงในตารางที่ 4-14) พบวาเม่ือนําผลการทดลองการ
ออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรีย 6 สายพันธุ สามารถยับยั้งเชื้อไดเพียง 5 สายพันธุ ซึ่งไมสามารถยับยั้ง P. aeruginosa    
สายพันธุดื้อยาได (แสดงในตารางท่ี 4-12) เมื่อวิเคราะหขอมูลการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัด   
เมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรียท้ัง 5 สายพันธุ พบวาสวน
สกัดเมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ไมมีอิทธิพลรวมกันในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย
ท้ัง 5 สายพันธุ เม่ือใชสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลิน พบวาสวนสกัด     
เมทานอลจากมะไฟจีนกับยาตตราซัยคลิน มีอิทธิพลรวมกันในการยับยั้งเชื้อแบคทีเ รียทั้ง                
6 สายพันธุ เม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลิน เม่ือใชรวมกับสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียท้ัง 6 สายพันธุ  
 4.2.1  ผลการออกฤทธ์ิรวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลิน
และยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย A. baumannii 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ A. baumannii โดยใชยาแอมพิซิลลินท่ีความ
เขมขนต่ําสุด 1.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขน
ตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-6A) (คา MIC ของยาแอมพิซิลลินเพียงอยาง
เดียว มีคา MIC เทากับ 1.25 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจาก      
มะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii ทําให
ประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลินยังคงเดิม คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 2.01แสดงวามีฤทธิ์    
ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี 4-12) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของ
สวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเมื่อใชรวมกับยาแอมพิซิลิน (คา FIC เทากับ 0.0078)  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ
ยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ A. baumannii โดยใชยาเตตราซัยคลินท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.0195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขน
ตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-6B) (คา MIC ของยาเตตราซัยคลินเพียงอยางเดียว 
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เทากับ 0.0195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนเพียงอยาง
เดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
รวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii ทําใหประสิทธิภาพ
ของยาเตตราซัยคลินยังคงเดิม โดยคา FICI เทากับ 1.01 แสดงวามีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสาร 
ตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้น
เมื่อใชรวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
 4.2.2  ผลการออกฤทธ์ิรวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ ยาแอมพิซิลลิน
และยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย A. baumannii สายพันธุดื้อยา 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวา สามารถยับยั้งการเจริญของ A. baumannii สายพันธุดื้อยา โดยใช           
ยาแอมพิซิลลินท่ีความเขมขนตํ่าสุด 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจาก    
มะไฟจีนที่ความเขมขนต่ําสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-7A) (คา MIC ของ  
ยาแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียว มีคา MIC เทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวน
สกัดเมทานอลจากมะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเมื่อใช
สวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย    
A. baumannii  สายพันธุด้ือยาทําใหประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลินยังคงเดิม คา FICI ท่ีคํานวณได
มีคาเทากับ 1.01 แสดงวามีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี  
4-12) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเมื่อใชรวมกับยาแอมพิซิลิน (คา FIC 
เทากับ 0.0078) 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน 
กับยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของ A. baumannii สายพันธุดื้อยา โดยใช           
ยาเตตราซัยคลินท่ีความเขมขนตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจาก
มะไฟจีนที่ความเขมขนต่ําสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-7B) (คา MIC ของ  
ยาเตตราซัยคลินเพียงอยางเดียว เทากับ 0.039 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทา
นอลจากมะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัด
เมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย                 
A. baumannii สายพันธุดื้อยา ทําใหประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณไดมี
คาเทากับ 8.01 แสดงวาตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพ่ิมประสิทธิภาพ
ของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใชรวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
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 4.2.3  ผลการออกฤทธ์ิรวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลิน   
และยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย E. coli ATCC 25922 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli ATCC 25922 โดยใชยาแอมพิซิลลิน 
ท่ีความเขมขนตํ่าสุด 0.312  มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-8A) (คา MIC ของยาแอมพิซิลลิน 
เพียงอยางเดียว มีคา MIC เทากับ 0.156 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเมื่อใชสวนสกัด       
เมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coli 
ATCC 25922 ทําใหประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 2.02 
แสดงวามีฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางที่ 4-12) แตเพ่ิม
ประสิทธิภาพของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใชรวมกับยาแอมพิซิลลิน (คา FIC เทากับ 0.0156) 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ
ยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ E. coli ATCC 25922โดยใชยาเตตราซัยคลินท่ี
ความเขมขนตํ่าสุด 0.032 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-8B) (คา MIC ของยาเตตราซัยคลิน
เพียงอยางเดียว เทากับ 0.0097 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจาก  
มะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coli ATCC 25922 
ทําใหประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 4.04 แสดงวามีฤทธิ์
ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของ
สวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเมื่อใชรวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0165) 
 4.2.4  ผลการออกฤทธ์ิรวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินและ
ยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย K. pneumoniae 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของ K. pneumoniae โดยใชยาแอมพิซิลลินท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขน
ตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-9A) (คา MIC ของยาแอมพิซิลลินเพียงอยาง
เดียว มีคา MIC เทากับ 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟ
จีนเพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเมื่อใชสวนสกัดเมทานอลจาก
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มะไฟจีนรวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย K. pneumoniae ทําให
ประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลินยังคงเดิม คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 1.01 แสดงวามีฤทธิ์ไม
แตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี 4-12) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของสวน
สกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใชรวมกับยาแอมพิซิลลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ
ยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ K. pneumoniae โดยใชยาเตตราซัยคลินท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.0195 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขน
ตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-9B) (คา MIC ของยาเตตราซัยคลินเพียงอยาง
เดียว เทากับ 0.0097 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนเพียง
อยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
รวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย K. pneumoniae ทําให
ประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 2.02 แสดงวามีฤทธิ์ไม
แตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของสวน
สกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใชรวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
 4.2.5  ผลการออกฤทธ์ิรวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน กับยาแอมพิซิลลินและ
ยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ P. aeruginosa โดยใชยาแอมพิซิลลินท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขนต่ําสุด 
0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-10A) (คา MIC ของยาแอมพิซิลลินเพียงอยางเดียว
มีคา MIC เทากับ 2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนเพียง
อยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใชสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
รวมกับยาแอมพิซิลลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa ทําใหประสิทธิภาพ
ของยาแอมพิซิลลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณไดมีคาเทากับ 4.01 แสดงวาตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) 
(แสดงในตารางที่ 4-12) แตเ พ่ิมประสิทธิภาพของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเ ม่ือใชรวมกับ            
ยาแอมพิซิลลิน (คา FIC เทากับ 0.0078)  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ
ยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับย้ังการเจริญของ P. aeruginosa โดยใชยาเตตราซัยคลินท่ีความ
เขมขนตํ่าสุด 0.156 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนท่ีความเขมขน
ตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-10B) (คา MIC ของยาเตตราซัยคลินเพียง
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อยางเดียว เทากับ 0.039 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
เพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเมื่อใชสวนสกัดเมทานอลจาก
มะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa ทําให
ประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลินลดลง คา FICI ที่คํานวณไดมีคาเทากับ 4.01 แสดงวาตานฤทธิ์กัน 
(Antagonistic) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพิ่มประสิทธิภาพของสวนสกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใช
รวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
 4.2.6  ผลการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ ยาแอมพิซิลลิน   
และยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังเช้ือแบคทีเรีย P. aeruginosa สายพันธุดื้อยา 
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
และยาแอมพิซิลลิน พบวาไมสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ P. aeruginosa สายพันธุดื้อยาได 
(แสดงในตารางท่ี 4-11A) แสดงใหเห็นวาเมื่อใชสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนรวมกับ              
ยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa สายพันธุดื้อยาไมสามารถ  
ทําใหประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลินมีผลตอเชื้อได  
 จากการทดสอบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ
ยาเตตราซัยคลิน พบวาสามารถยับยั้งการเจริญของ P. aeruginosa สายพันธุดื้อยาโดยใชยาเตตรา
ซัยคลินท่ีความเขมขนตํ่าสุด 10 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร รวมกับสวนสกัดเมทานอลจาก  มะไฟจีนท่ี
ความเขมขนตํ่าสุด 0.312 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร (แสดงในตารางท่ี 4-11B) (คา MIC ของยาเตตรา
ซัยคลินเพียงอยางเดียว เทากับ 2.5 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร และคา MIC ของสวนสกัเมทานอลจาก
มะไฟจีนเพียงอยางเดียว เทากับ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) แสดงใหเห็นวาเม่ือใช   สวนสกัดเมทา
นอลจากมะไฟจีนรวมกับยาเตตราซัยคลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย  P. aeruginosa 
สายพันธุดื้อยา ทําใหประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลินลดลง คา FICI ท่ีคํานวณได  มีคาเทากับ 
4.01 แสดงวาตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) (แสดงในตารางท่ี 4-13) แตเพ่ิมประสิทธิภาพของสวน
สกัดมะไฟจีนใหดีขึ้นเม่ือใชรวมกับยาเตตราซัยคลิน (คา FIC เทากับ 0.0078) 
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ตารางที่ 4-1  เปรียบเทียบผลการยับยั้งการเจริญเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน 
 

แบคทีเรีย สารทดสอบ 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณท่ีแบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสารทดสอบท่ีระดับความเขมขนตาง 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 คา MIC 
มิลลิกรัม 

ตอ
มิลลิลิตร 

มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม MeOH H2O DMSO 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

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  ไมเกิด inhibition zone 
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ตารางที่ 4-2  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ 
        ฉวยโอกาสโดยวิธี Agar  Diffusion Susceptibility Test  

 

แบคทีเรีย 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนที่ระดับความเขมขนตาง ๆ (mean±SD) 

0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 80 สารควบคุม คา MIC 
มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม MeOH H2O DMSO มิลลิกรัม 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

   ตอมิลลิลิตร 

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 
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ตารางที่ 4-3  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพยาแอมพิซิลลินท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
        โดยวิธี Agar  Diffusion Susceptibility Test  

 

แบคทีเรีย 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณท่ีแบคทีเรียถูกยับย้ังดวยยาแอมพิซิลลินท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ (mean±SD) 

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

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ 
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

ตอ
มิลลิลิตร 

   ตอมิลลิลิตร 

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 - - - - - - - - - - - - - - - 
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ตารางที่ 4-4  การเปรียบเทียบประสิทธิภาพยาเตตราซัยคลินท่ีระดับความเขมขนตาง ๆ ตอการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
        โดยวิธี Agar  Diffusion Susceptibility Test  

 

แบคทีเรีย 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณท่ีแบคทีเรียถูกยับยั้งดวยยาเตตราซัยคลินท่ีระดับความเขมขนตาง 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 คา MIC 

มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม มิลลิกรัม MeOH H2O DMSO มิลลิกรัม 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
ตอ

มิลลิลิตร 
   ตอมิลลิลิตร 

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  เปรียบเทียบคาความเขมขนต่ําสุด (MIC) ท่ีสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและ 
     ยาปฏิชีวนะ สามารถยับย้ังการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสดวยวิธี Agar  
     diffusion susceptibility test 

 

แบคทีเรีย 
คาความเขมขนตํ่าสุดในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย MIC (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร) 

ชนิดของสารท่ีใชทดสอบ 
สวนสกัดใบมะไฟจีน 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  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= 2.5 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
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  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด 
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ตารางที่ 4-6B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

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

 
คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 0.0195  
 

คา MIC 
ออกฤทธิ์รวม 
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  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด 41 



 

ตารางที่ 4-7A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii ด้ือยา 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลินที่ระดับ
ความเขมขนตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= 20 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
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  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-7 B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii ด้ือยา 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(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 - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 0.312 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
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  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-8A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coliATCC 25922 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(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 - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= 0.312 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
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  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-8B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย E. coliATCC 25922 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

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

 
คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 0.039 
 

คา MIC 
ออกฤทธิ์รวม 
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  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด 45 



 

ตารางที่ 4-9A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย K. pneumoniae 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= 0.625 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
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  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-9B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย K. pneumoniae 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

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

 
คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 0.0195 
 

คา MIC 
ออกฤทธิ์รวม 
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  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด 47 



 

ตารางที่ 4-10A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= 10 
คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
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  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-10B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

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

คา MIC 
ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 0.156 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
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  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-11A  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa ด้ือยา 

ความเขมขนของ
แอมพิซิลลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

แอมพิซิลลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - - - - - คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
แอมพิซิลลิน 

= - 
คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
ใบมะไฟจีน  

= - 

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

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

 

หมายเหตุ  -  หมายถึง  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-11B  การออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย P. aeruginosa ด้ือยา 

ความเขมขนของเต
ตราซัยคลิน(mg/mL) 

ขนาดเสนผาศูนยกลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินที่ระดับความเขมขน
ตาง ๆ (เซนติเมตร) (mean±SD) คา MIC 

เตตราซัยคลิน/ 
ใบมะไฟจีน 

(mg/mL) 
ความเขมขนของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน(mg/mL) 

สารควบคุม 
   

0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 MeOH H2O DMSO 
0.312 - - - - - - - -    คา MIC 

ออกฤทธ์ิรวม 
เตตราซัยคลิน 

= 10 
คา MIC 

ออกฤทธิ์รวม 
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  ไมเกิด inhibition zone และ * คือคาของการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดใบมะไฟจีนกับยาเตตราซัยคลินที่ดีที่สุด
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ตารางที่ 4-12  คา FICI ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย 

แบคทีเรีย MIC alone 
แอมพิซิลลิน 

MIC combination 
แอมพิซิลลิน 

MIC alone 
ใบมะไฟจีน 

MIC combination 
ใบมะไฟจีน 

FIC 
แอมพิซิลลิน 

FIC 
ใบมะไฟจีน FICI 

แปลผลดัชนีช้ีวัด 
ประสิทธิภาพรวม 

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 - - - - - 
 

การแปลผลดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม FICI 

คา FICI การแปลผล 
< 0.5 เสริมฤทธิ์กัน (Synergistic) 
0.5≤ FICI ≤1 มีแนวโนมเสริมฤทธิ์ (Additive) 
1< FICI ≤ 4 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) 
> 4 ตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) 
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ตารางที่ 4-13  คา FICI ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย 

แบคทีเรีย MIC alone 
เตตราซัยคลิน 

MIC combination 
เตตราซัยคลิน 

MIC alone 
ใบมะไฟจีน 

MIC combination 
ใบมะไฟจีน 

FIC 
เตตราซัยคลิน 

FIC 
ใบมะไฟจีน FICI 

แปลผลดัชนีช้ีวัด 
ประสิทธิภาพรวม 

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 
 
 

การแปลผลดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม FICI 

คา FICI การแปลผล 
< 0.5 เสริมฤทธิ์กัน (Synergistic) 
0.5≤ FICI ≤1 มีแนวโนมเสริมฤทธิ์ (Additive) 
1< FICI ≤ 4 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) 
> 4 ตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) 
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ตารางที่ 4-14  เปรียบเทียบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ         
                       แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 

แบคทีเรีย 
ประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนกับยาปฏิชีวนะ 

สวนสกัดจากใบมะไฟจีน+ยาแอมพิซิลลิน สวนสกัดจากใบมะไฟจีน+ยาเตตราซัยคลิน 
คา FICI แปลผล คา FICI แปลผล 

A. baumannii 2.01 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 1.01 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 
A. baumannii ดื้อยา 1.01 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 8.01 ตานฤทธิ์กัน 
E. coli ATCC 25922 2.02 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 4.04 ตานฤทธิ์กัน 

K. pneumoniae 1.01 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 2.02 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว 

P. aeruginosa 4.01 ตานฤทธิ์กัน 4.01 ตานฤทธิ์กัน  
P. aeruginosa ด้ือยา - - 4.01 ตานฤทธิ์กัน 
 

การแปลผลดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพรวม FICI 

คา FICI การแปลผล 
< 0.5 เสริมฤทธิ์กัน (Synergistic) 
0.5≤ FICI ≤1 มีแนวโนมเสริมฤทธิ์ (Additive) 
1< FICI ≤ 4 ฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชสารตัวเดียว (Indifferent) 
> 4 ตานฤทธิ์กัน (Antagonistic) 54 



 

บทที่ 5 

อภิปรายและสรุปผล 

  
 การศึกษาประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสเบ้ืองตน
ของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน โดยวิธี Agar Diffusion Susceptibility Test พบวาสวนสกัด  
เมทานอลจากมะไฟจีนสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเ รียแกรมลบฉวยโอกาสที่นํามา
ทดสอบไดทุกชนิด ท้ังนี้สวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนสามารถยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa ดื้อยาได
โดยท่ียาแอมพิซิลลินไมสามารถยับย้ังได จากรายงานการวิจัยของ Rodanant et al. (2015) ซึ่งพบวา
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 โดยมีคา MIC 
เทากับ 10 ไมโครลิตร และรายงานการวิจัยของ  Xu et al. (2014) พบวา สาร xanthotoxal ในกลุม 
coumarins สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ S. dysenteriae โดยมีคา MIC เทากับ 
10 ไมโครลิตร รวมถึงงานวิจัยของ Chokeprasert et al. (2007) ที่พบสารกลุม essential oil ไดแก 
สาร sabinene ในใบของมะไฟจีนซึ่งงานวิจัยของ Senthilkumar and Venkatesalu (2009) พบวา 
essential oil จากใบสดของ C. anisata (หัสคุณใหญ) มีสาร sabinene มีฤทธิ์ยับย้ังการเจริญของเชื้อ
ซึ่งมีคา MIC ต่ํากวาสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนมีคา MIC ท่ี 10, 20, และ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
ตามลําดับ นอกจากนี้ในใบมะไฟจีนจะพบสาร sabinene และ sesquiterpene (Chokeprasert et al., 
2007) ซึ่งสาร sesquiterpene นี้เปนสารท่ีมีผลตอการตานเชื้ออยางกวางขวางและมีคุณสมบัติทางยา 
ไดแก ตานเชื้อแบคทีเรีย ตานเชื้อรา และรักษาโรคมาลาเรีย (พีรศักด์ิ วรสุนทโรสถ, 2546) และ
งานวิจัยของ Chatchawanchonteera, Wangboonsakul, Supakit, Benjamaparinyakul, and Numkang 
(2011) ยังพบวาสวนสกัดเอทานอลจากใบสองฟาดง ซึ่งเปนพืชในสกุลเดียวกับมะไฟจีนสามารถ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อ E. coli, P. aeruginosa และ Klebsiella spp.โดยมีคา MIC เทากับ 66.76×10-3, 
33.36×10-3 และ 83.60×10-3 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ ซึ่งมีคา MIC ตํ่ากวาสวนสกัดเมทานอล
จากใบมะไฟจีนมีคา MIC 10, 20, และ 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ตามลําดับ นอกจากนี้งานวิจัยของ 
Maneerat et al. (2012) ยังพบวาพืชในสกุล Clausena มีสาร carbazole alkaloids ซึ่งมีฤทธิ์ในการ
ยับย้ังเอนไซม protein kinase C และ topoisomerase เปนผล  ทําใหทําลาย DNA จึงทําใหเกิดการ
ยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียได และสาร coumarins ท่ีสกัดไดจากพืชในสกุล Clausena มีฤทธิ์
ในการตานเชื้อแบคทีเรียไดท้ังแกรมบวกและแกรมลบ 



 

 จากผลการทดสอบความสามารถในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ     
ฉวยโอกาสและแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสดื้อยาดวยสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน           
ท่ีสามารถยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียไดอาจจะเปนผลมาจากสารในกลุม carbazole alkaloids และ 
coumarins ซึ่งเปนสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพท่ีสําคัญในมะไฟจีน ซึ่งเปนสารที่มีฤทธิ์ตานแบคทีเรีย
กวางขวาง (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) 
 จากการศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ   
ยาแอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
และแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสด้ือยา พบวาฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชยาเพียงอยางเดียวกับ      
ยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังเชื้อแบคทีเรีย A. baumannii, A. baumannii ด้ือยา,  E. coli ATCC 25922 
และ K. pneumoniae  แตตานฤทธิ์กับยาแอมพิซิลลิน ในการยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa ทั้งนี้พบวาฤทธิ์
ไมแตกตางจากการใชยาเพียงอยางเดียวกับยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งเชื้อ  A. baumannii และ        
K. pneumoniae แตตานฤทธิ์กับยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งเชื้อ A. baumannii ด้ือยา, E. coli ATCC 
25922, P. aeruginosa และ P. aeruginosa ด้ือยา จากผลขางตนการออกฤทธิ์รวมของสวนสกัดเมทานอล
จากมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียนั้น 
พบวาฤทธิ์ไมแตกตางจากการใชยาเพียงอยางเดียวในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียอาจมีผลมาจากสาร
บริสุทธิ์ในมะไฟจีน อาจใชกลไกการออกฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรีย ท่ีแตกตาง
กัน จึงตานท้ังฤทธิ์ของยาและของมะไฟจีนเอง และพบวาตานฤทธิ์กับเชื้อ P. aeruginosa ท้ังกับ    
ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินใหคา FICI เทากับ 4.01 อาจเปนผลเนื่องมาจาก สวนสกัดเมทา
นอลจากมะไฟจีนอาจมีผลหักลางการออกฤทธิ์กับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน หรืออาจไป
ขัดขวางกลไกการยับย้ังตาง ๆ ของยาปฏิชีวนะ เชน ขัดขวางกลไกการยับยั้งสรางผนังเซลลของยา
แอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลิน (ภัทรชัย กีรติสิน, 2552; Tortora et al., 2012) หรืออาจไป
ขัดขวางการผานของยาเขาไปในเซลล ทําใหลดประสิทธิภาพของยาลง (Nikaido, 1989) หรืออาจไป
ขัดขวางการทํางานของยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการสังเคราะหผนังเซลล โดยตานการจับกับ
เอนไซมท่ีเกี่ยวของกับการสรางพันธะเพปไทด ในชั้นเพปทิโดไกลแคน บนผนังเซลลของแบคทีเรีย
แกรมลบ ท้ังนี้อาจไปขัดขวางการทําลายหนาท่ีการทํางานของเอนไซม β-lactamase (อิสยา จันทรวิทยานุชิต
และวัชรินทร รังสีภาณุรัตน, 2533; Hemaiswarya & Doble, 2009) หรืออาจขัดขวางการยับยั้งกลไก
การปรับเปลี่ยนโครงสรางของโปรตีนพอรินหรือขัดขวางการรบกวนการทํางานของ  พอรินบริเวณ
ผนังเซลลชั้นนอกของแบคทีเรียแกรมลบ (Livermore, 2003) หรืออาจไปขัดขวางการรบกวนสมดุล
การผานเขาออกของสารบริเวณ Outer membrane และ membrane ของแบคทีเรีย (Chang, Chu, Sheng, 
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Qiang, & Liang 2005) หรืออาจขัดขวางการยับย้ังเอนไซมที่จําเปนหรือขัดขวางการจับกับ ไรโบโซม 
30S ของเซลลแบคทีเรียในกลไกการสังเคราะหโปรตีนของยาเตตราซัยคลิน (Solomakos, Govaris, 
Koidis, & Botsoglou, 2008) นอกจากนี้สารออกฤทธิ์ในสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนบางตัวอาจ
ขัดขวางการนําพาเตตราซัยคลินเขาไปในเซลลผาน Outer membrane ของแบคทีเรีย (Hayashi, 
Kunii, Komatsu, & Nishiya, 1982; Solomakos et al., 2008; Hemaiswarya & Doble, 2009) หรือ
สารบางตัวอาจขัดขวางกลไกการยับยั้ง และกลไกการออกฤทธิ์ ในการถายรหัส DNA และการยับย้ัง
การสังเคราะห RNA และโปรตีน นอกจากนี้ยังพบขอสังเกตวาเม่ือเพ่ิมความเขมขนของยาแอมพิซิลลิน
และยาเตตราซัยคลินจะชวยลดการใชความเขมขนสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน (คา FIC นอย
กวา 1 และอยูระหวาง 0.0078- 0.0165 ตารางท่ี 4-12 และ 4-13) แสดงใหเห็นวายาปฏิชีวนะกลับไป
เสริมฤทธิ์ใหกับสวนสกัดจากใบมะไฟจีน อธิบายไดวายาปฏิชีวนะอาจจะรวมตัวกับสารออกฤทธิ์
จากสวนสกัดจากใบมะไฟจีนบางตัวทําใหสวนสกัดจากมะไฟจีนออกฤทธิ์ตานแบคทีเรียไดดีย่ิงขึ้น 
อยางไรก็ตามตองออกแบบการทดสอบสมมติฐานนี้ดวยเทคนิค Flow Cytometry เพ่ือยืนยัน
สมมติฐานดังกลาว 
 การศึกษาประสิทธิภาพการยับย้ังการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
เบื้องตนและการศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์รวมของสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนกับ       
ยาแอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
และแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสด้ือยา  แมสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนจะตานฤทธิ์กับ         
ยาปฏิชีวนะ แตสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสและเชื้อแบคทีเรีย    
แกรมลบฉวยโอกาสดื้อยาได และยังพบวายาปฏิชีวนะกลับไปเสริมฤทธิ์ใบมะไฟใหออกฤทธิ์ไดดี
ยิ่งขึ้น อยางไรก็ตามจะเห็นวาเม่ือนําสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนมาผสมกับยาแอมพิซิลลินและ
ยาเตตราซัยคลินจะเพ่ิมประสิทธิภาพใหสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนสามารถยับย้ังเชื้อ             
A. baumannii และ K. pneumonia ไดดียิ่งขึ้น โดยเฉพาะอยางย่ิงเม่ือนําสวนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน 
มาผสมกับยาแอมพิซิลลิน 
 ดังนั้นการศึกษาครั้งนี้สามารถนําไปประยุกตใชเพ่ือเปนประโยชนทางการแพทย โดย
สามารถนําผลการศึกษามาใชเปนขอมูลพ้ืนฐานประกอบการพิจารณาในการนํามะไฟจีนมาเปน
ทางเลือกใหมสําหรับการรักษาโรคท่ีติดเชื้อจากแบคทีเรียฉวยโอกาสและ เชื้อแบคทีเรียแกรมลบ
ฉวยโอกาสดื้อยาได เพื่อลดผลขางเคียงที่เกิดจากการใชยา โดยสามารถนําสวนสกัดเมทานอล     
จากมะไฟจีนมาวิเคราะหหาสารบริสุทธิ์ออกฤทธิ์ที่สําคัญในการยับย้ังการเจริญของแบคทีเรีย และ
นํามาทดสอบฤทธิ์ตานจุลินทรียอื่น ๆ รวมท้ังงานวิจัยนี้ยังเปนขอมูลพ้ืนฐานสนับสนุนการใช   
มะไฟจีนมาใชเปนยาสมุนไพร ตานการอักเสบ สารตานอนุมูลอิสระ หรือนํามาเปนสวนผสมของ
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ผลิตภัณฑเชน ใชแทนสารไตรโคลซาน (triclosan) ซึ่งเปนสารตานแบคทีเรียท่ีเปนสวนผสมใน
ผลิตภัณฑ ทําความสะอาดรางกาย สบูอาบน้ํา ยาสระผม โฟมลางหนา ยาสีฟน น้ํายาบวนปาก 
ผลิตภัณฑระงับเหงื่อ และเครื่องสําอาง ซึ่งเปนสารกอมะเร็ง (Bedoux, Roig, Thomas, Dupont, & Bot, 
2012; Hinther, Bromba, Wulff, & Helbinb, 2011) และทําใหเราทราบวามะไฟจีนมีฤทธิ์ตาน         
ยาปฏิชีวนะ ดังนั้นไมควรรับประทานรวมกับยาปฏิชีวนะ หรือยาตานอักเสบ เนื่องจากมะไฟจีน     
มีคุณสมบัติมากมายดังท่ีไดกลาวมาแลว แตอยางไรก็ตามควรทดสอบความเปนพิษของสวนสกัด   
เมทานอลจากมะไฟจีนท้ังในหองปฏิบัติการ ผลตอเซลล ผลตอรางกาย หรือนําไปทดสอบฤทธิ์ตาน
อักเสบกอนการนําไปใชประโยชน ในการรักษาโรคหรือใชประโยชนทางการแพทย      
 
ขอเสนอแนะ 
 1. การเปรียบเทียบความขุนของเชื้อท่ีนํามาทดสอบกับ McFarland No. 0.5 ดวยน้ําเกลือ
0.85 % ปราศจากเชื้อ โดยการใชระดับสายตาของผูทดลอง อาจสงผลใหปริมาณเชื้อแบคทีเรียท่ีใช
ทดสอบแตละคร้ังแตกตางกันได ดังนั้นควรใชวิธีการวัดความเขมขนของเชื้อแบคทีเรียดวยวิธีอื่น 
เชน การวัดความขุนดวย spectrophotometer 
 2. ควรศึกษาเพ่ิมเติมในเชิงลึกเกี่ยวกับสารออกฤทธิ์ที่สําคัญ สารประกอบทางเคมีของ
มะไฟจีนใหเปนสารบริสุทธิ์และนําไปทดสอบฤทธิ์ทางชีวภาพดานตาง ๆ หรือฤทธิ์ยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรียชนิดอื่น 
 3. ควรทดสอ บความเปนพิษของสวนสกัดเมทานอลจากจากมะไฟจีนท้ังใน
หองปฏิบัติการ ผลตอเซลล และผลตอรางกาย การชักนําใหเกิดภาวะภูมิแพ กอนการนําไปใชในการ
รักษาโรคหรือใชประโยชนทางการแพทย 

 4. ควรประยุกตตอยอดโดยนําสวนสกัดจากจากมะไฟจีนสังเคราะหเปนโมเลกุลขนาด
เล็กและเพ่ิมประสิทธิภาพการออกฤทธิ์  
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ภาคผนวก  ก 
ภาพเปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาปฏิชีวนะ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 1  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  

                  ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
                  แบคทีเรีย A. baumannii  

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 2 เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  

                 ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
                 แบคทีเรีย A. baumannii ดื้อยา 
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ภาพภาคผนวกท่ี 3  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  

                  ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                  แบคทีเรีย E. coli ATCC 25922 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 4  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  

                  ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                  แบคทีเรีย K. pneumoniae 

 

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

0.00240.00480.00970.0195 0.039 0.078 0.156 0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 80

คา
เฉลี่

ย i
nh

ibi
tio

n z
on

e (เ
ซน

ติเม
ตร

)

ความเขมขนของสารทดสอบ (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)

ใบมะไฟจีน

แอมพิซิลลิน

เตตราซัยคลิน

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

5.00

0.00240.00480.00970.0195 0.039 0.078 0.156 0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40 80

คา
เฉล

ี่ย i
nh

ibi
tio

n z
on

e (เ
ซน

ติเม
ตร

)

ความเขมขนของสารทดสอบ (มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร)

ใบมะไฟจีน

แอมพิซิลลิน

เตตราซัยคลิน

74 



 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 5  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  

                  ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                  แบคทีเรีย P. aeruginosa 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพของสวนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  

                  ยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                  แบคทีเรีย P. aeruginosa ด้ือยา 
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ภาพภาคผนวกท่ี 7A  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                    ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
                    แบคทีเรีย A. baumannii 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 7B  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                    ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                    แบคทีเรีย A. baumannii 
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ภาพภาคผนวกท่ี 8A  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                     ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
                     แบคทีเรีย A. baumannii ดื้อยา 
 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 8B  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                    ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                    แบคทีเรีย A. baumannii ดื้อยา 
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ภาพภาคผนวกท่ี 9A  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                    ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
                    แบคทีเรีย E. coli ATCC 25922 
 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 9B  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                    ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                    แบคทีเรีย E. coli ATCC 25922 
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ภาพภาคผนวกท่ี 10A  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                      ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                      แบคทีเรีย K. pneumoniae 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 10B  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                      ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ 
                      แบคทีเรีย K. pneumonia 
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ภาพภาคผนวกท่ี 11A  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                       ความเขมขนตาง ๆ และยาแอมพิซิลลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                       แบคทีเรีย P. aeruginosa 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 11B  เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนท่ีระดับ 

                       ความเขมขนตาง ๆ และยาเตตราซัยคลินในการยับย้ังการเจริญของเชื้อ 
                       แบคทีเรีย P. aeruginosa 

0.00

0.20

0.40

0.60

0.80

1.00

1.20

1.40

1.60

1.80

0.0024 0.0048 0.0097 0.0195 0.039 0.078 0.156 0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40

คา
เฉล

ี่ in
hib

itio
n z

on
e (เ

ซน
ติเม

ตร
)

ความเขมขนของแอมพิซิลลิน (mg/mL)

0.312

0.625

1.25

2.5

5

10

20

40

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

0.0024 0.0048 0.0097 0.0195 0.039 0.078 0.156 0.312 0.625 1.25 2.5 5 10 20 40

คา
เฉล

ี่ย i
nh

ibi
tio

n z
on

e (เ
ซน

ติเม
ตร

)

ความเขมขนของเตตราซัยคลิน (mg/mL)

0.312

0.625

1.25

2.5

5

10

20

40

80 



 

 

 
ภาพภาคผนวกท่ี 12A เปรียบเทียบการออกฤทธิ์รวมกันระหวางสวนสกัดจากใบมะไฟจีนที่ระดับ 
                                    ความเขมขนตาง 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 
 นําสวนผสมมาละลายในน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ตมใหละลาย ฆาเชื้อในหมอนึ่ง     
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 2.  Nutrient broth 
 Beef extract   3  กรัม 
 Gelatin peptone   5  กรัม 
 นําสวนผสมมาละลายในน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ตมใหละลาย ฆาเชื้อในหมอนึ่ง     
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 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 
 นําสวนผสมมาละลายในน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ตมใหละลาย ฆาเชื้อในหมอนึ่ง     
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
 4.  Mueller Hinton broth 
 Beef extract   2 กรัม 
 Casein acid hydrolysate  17.5 กรัม 
 Starch    1.5 กรัม 
 นําสวนผสมมาละลายในน้ํากลั่น 1,000 มิลลิลิตร ตมใหละลาย ฆาเชื้อในหมอนึ่ง     
ความดัน 15 ปอนดตอตารางนิ้ว อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส เปนเวลา 15 นาที 
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ภาคผนวก ค 
 

สารเคมี 
 1.  สารละลายยา 
 ยาแอมพิซิลลิน ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
  เตรียมยาแอมพิซิลลิน โดยชั่งยา 0.08 กรัม ละลายน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อ               
1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน (ทิ้งไว 1 คืน เพ่ือใหยาละลายไดดีขึ้น) แลวทําใหปราศจากเชื้อโดยการ
กรองดวยกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร (Pall corporation. USA) 
 ยาเตตราซัยคลิน ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
  เตรียมยาเตตราซัยคลิน โดยชั่งยา 0.08 กรัม ละลายน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อ              
1 มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน (ทิ้งไว 1 คืน เพ่ือใหยาละลายไดดีขึ้น) แลวทําใหปราศจากเชื้อโดยการ
กรองดวยกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร (Pall corporation. USA) 
 สารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
  เตรียมชั่งสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน 0.08 กรัม ละลายดวย DMSO 10 
มิลลิลิตร เขยาใหเขากัน (อาจท้ิงไว 1 คืน เพ่ือใหยาละลายไดดีขึ้น) แลวทําใหปราศจากเชื้อโดยการ
กรองดวยกระดาษกรองขนาด 0.2 ไมโครเมตร 
 2.  การเตรียมสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีความเขมขน 80, 40, 20, 10, 5, 2.5, 
1.25  และ 0.625 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร 
 นําสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ความเขมขน 80 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ท่ีเตรียม
ไวมาเจือจางความเขมขน โดยปเปตสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ที่ความเขมขน 80 มิลลิกรัม
ตอมิลลิลิตร ปริมาตร 500 ไมโครลิตร เจือจางดวยน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อปริมาตร 500 ไมโครลิตร 
จะไดสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน ความเขมขน 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากนั้นปเปตสาร
สกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนท่ีความเขมขน 40 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร ปริมาตร 500 ไมโครลิตร  
มาเจือจางดวยน้ํากลั่นที่ปราศจากเชื้อ ปริมาตร 500 ไมโครลิตร จะไดสารสกัดเมทานอลจากใบมะไฟ
จีน ความเขมขน 20 มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร จากนั้นทําการเจือจางดวยการใสน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อ 
และสารต้ังตนจํานวนอยางละ 500 ไมโครลิตร ไปเร่ือย ๆ ความเขมขนท่ีไดจะลดลงคร้ังละ 2 เทา 
 สําหรับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน ก็เจือจางดวยวิธีการเดียวกันกับสารสกัด
เมทานอลจากใบมะไฟจีน โดยใชน้ํากลั่นท่ีปราศจากเชื้อในการเจือจางโดยเจือจางท่ีความเขมขน 
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 
มิลลิกรัมตอมิลลิลิตร  
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 3.  การเตรียม 0.85% NaCl 
 NaCl  0.85 กรัม 
 น้ํากลั่น  100 มิลลิลิตร 
 4.  การเตรียม McFarland Nephelometer Standards เบอรตาง ๆ 
 สูตรเตรียม MacFarland Nephelometer Standards เบอรตาง ๆ เพ่ือเทียบเปนปริมาณ
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 
ความหนาแนนของเซลล
โดยประมาณ (1.5 x 108CFU/ml) 1.5 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 
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