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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ร่วมกันของส่วนสกัดเมทานอลจากใบ
มะไฟจีน (Clausena lansium (Lour.) Skeels) ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส              
6 ชนิด ด้วยการหาค่าดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพร่วม (Fractional Inhibitory Concentration Index: FICI) ผลการ
ทดสอบ พบว่าส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อแบคทีเรียฉวยโอกาสที่
น ามาทดสอบได้ทุกชนดิ โดยสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ Escherichia coli ATCC 25922 ได้ดีที่สุด โดยมีค่า 
MIC เท่ากับ 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร รองลงมาคือ Acinetobacter baumannii, A. baumannii ดื้อยา, 
Pseudomonas aeruginosa, P. aeruginosa ดื้อยา และ Klebsiella  pneumoniae โดยมีค่าความเข้มข้น
ต่ าสุดที่สามารถยับยั้งการเจริญของแบคทีเรีย (minimal inhibitory concentration: MIC) เท่ากันคือ 40 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร จากการทดสอบการออกฤทธิ์ร่วมกัน พบว่าส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนร่วมกับยา
แอมพิซิลลินแสดงฤทธิ์ไม่แตกต่างจากการใช้ยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย  4 สายพันธุ์ คือ A. 
baumannii ไม่ดื้อยา และ ดื้อยา E. coli ATCC25922 และ K. pneumoniae (FICI เท่ากับ 1.01-2.02) แต่
ต้านฤทธิ์กับยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa (FICI เท่ากับ 4.01) นอกจากนี้ พบว่าส่วนสกัดเมทา
นอลจากใบมะไฟจีนร่วมกับยาเตตราซัยคลินมีฤทธิ์ไม่แตกต่างจากการใช้ยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งเชื้อ A. 
baumannii และ K. pneumoniae (FICI เท่ากับ 1.02-2.02) และให้ผลต้านฤทธิ์กับยาเตตราซัยคลินในการ
ยับยั้งเชื้อ A. baumannii ดื้อยา E. coli ATCC25922 และ P. aeruginosa ไม่ดื้อยาและดื้อยา  (FICI เท่ากับ 
4.01-8.01) 
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ค าส าคัญ: ส่วนสกัดใบมะไฟจีน/ การเสริมฤทธิ์/ ต้านแบคทีเรีย/ แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส/  ยาแอมพิซิลลินและ
ยาเตตราซัยคลิน 
Abstract 
 The objectives of this research were to study synergistic effect of crude methanol 
extract from the leaves of Wampee (Clausena lansium (Lour.) Skeels) combined with two 
antibiotics (ampicillin and tetracyclin) The antibacterial activity was studied against six strains of 
opportunistic gram-negative bacteria, and evaluated by Fractional Inhibitory Concentration 
Index (FICI). The results indicated that crude methanol extract of Wampee inhibited the growth 
of all tested opportunistic bacteria. The crude methanol extract indicated the best 
antibacterial activity against Escherichia coli ATCC25922 by the MICs of 20 mg/ml, followed by 
antibacterial activity against Acinetobacter baumannii, drug-resistant A. baumannii, 
Pseudomonas aeruginosa, drug-resistant P. aeruginosa and Klebsiella  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 ATCC25922 and K. pneumoniae (FICI was 
1.01-2.02). However, there was an antagonistic effect of ampicillin with crude methanol extract 
against non-resistant  P. aeruginosa (FICI = 4.01). Moreover, the mixture of the leave of crude 
methanol extract combined with tetracycline exhibited indifferent effect against A. baumannii 
and  K. pneumoniae (FICI was 1.02-2.02). In contrast, the antagonistic effects of tetracycline 
with crude methanol extract were indicated against drug-resistant A. baumannii, E. coli 
ATCC25922, drug-resistant and non-resistant P. aeruginosa (FICI was 4.01-8.01). 
 
Keywords: / Antibiotic/ synergistic effect/ antibacterial activity/ opportunistic gram-nagative 
bacteria/ ampicillin and tetracycline 
 
บทน า  
 ปัจจุบันเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสจัดเป็นปัญหาสาธารณสุขที่ส าคัญโดยสามารถก่อโรคเมื่อ
ร่างกายอ่อนแอในหลาย ๆ ระบบของร่างกาย การติดเชื้อเกิดจากการพักรักษาตัวในโรงพยาบาลเป็นเวลานาน ติด
เชื้อจากบาดแผล การสอดใส่เคร่ืองมือแพทย์เป็นต้น แบคทีเรียเหล่านี้มีกลไกท าให้เกิดภาวะแทรกซ้อนเป็นสาเหตุ
ให้ผู้ป่วยเสียชีวิตเพิ่มสูงขึ้น มักเป็นเชื้อประจ าถิ่นในร่างกาย เชื้อแบคทีเรียที่เป็นสาเหตุของโรคติดเชื้อใน
โรงพยาบาลที่พบมาก ได้แก่ Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,  Acinetobacter  baumannii 
และ Klebsiella  pneumoniae  (Bangera et al., 2016; Varga et al., 2015)  เชื้อแบคทีเรียเหล่านี้ดื้อต่อการ
รักษาด้วยยาปฏิชีวนะที่ใช้ในปัจจุบัน และพบอุบัติการณ์การดื้อยาของเชื้อเหล่านี้เพิ่มสูงขึ้นทุกปี  นอกจากนี้เชื้อ
ดื้อยาเหล่านี้ยังสามารถถ่ายทอดการดื้อยาให้แก่เชื้อข้ามสายพันฺธุ์ท าให้ประสิทธิภาพของยาลดลงหรือเชื้อ
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แบคทีเรียดื้อต่อยาปฏิชีวนะ  การดื้อยาของเชื้อเหล่านี้เกิดจากการใช้ยาอย่างไม่เหมาะสมส่งผลให้เชื้อพัฒนาการ
ดื้อยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินอย่างต่อเนื่อง  บ่อยครั้งมักพบว่ามีผลข้างเคียงจากการใช้ยาแอมพิซิลลิน 
เช่น ก่อให้เกิดอาการแพ้ หากรุนแรงอาจเกิดอาการช็อกเสียชีวิตได้ ผลข้างเคียงจากการใช้ยาเตตราซัยคลิน เช่น 
ผิวหนังมีความไวต่อแสงแดด   (Anvarinejad et al., 2015; Chen et al., 2016; Uppu et al., 2016   )จาก
อัตราการติดเชื้อแบคทีเรียฉวยโอกาสและเชื้อดื้อยาที่เพิ่มสูงขึ้นอย่างรวดเร็วท าให้ไม่สามารถพัฒนายาปฏิชีวนะที่
มีอนุพันธุ์สูงขึ้นให้ทันต่อความต้องการของแพทย์ในการเลือกใช้ยาปฺฎิชีวนะตัวใหม่ ถึงแม้จะสามารถพัฒนายาที่
อนุพันธุ์สูงขึ้นก็มักจะมีผลข้างเคียงซึ่งเป็นอันตรายต่อผู้ป่วย  ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมีแนวคิดที่จะใช้สมุนไพรซึ่งเป็น
ทรัพยากรธรรมชาติที่รู้จักในท้องถิ่นซึ่งมีประวัติการใช้มายาวนานเพื่อน ากลับมาพัฒนาหาสารออกฤทธิ์ต้าน
แบคทีเรีย เพื่อลดอันตรายจากการใช้ ยาปฏิชีวนะ  ปัจจุบันมีข้อมูลการศึกษาฤทธิ์ต้านแบคทีเรียในพืชมากมายที่
สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อก่อโรควงศ์  Enterobacteraceae  (Silva & Junior, 2010) ตัวอย่างสมุนไพรไทย
ที่สามารถต้านแบคทีเรีย เช่น ขิง (Zingiber officinale) สามารถต้านเชื้อ P . aeruginosa  สายพันธุ์ที่ดื้อต่อยา
ปฏิชีวนะหลายชนิด (Chakotiya  et  al.,  2017)  กระเทียม  (Allium  sativum)  สามารถต้านเชื้อก่อโรคทางคลีนิค 
เช่น  Salmonella (NCTC8385), Staphylococcus aureus (ATCC25923), Lyesria moncytogenes 
(ATCC19116) และ Streptococcus  pneumoniae (ATCC63) (Andualem, 2013) ติ้วขน (Cratoxylum 
formosum) สามารถต้านเชื้อ E. coli, S . aureus, Campylobacter jejuni  (Jarriyawattanachaikul et al., 
2016) เป็นต้น 
 มะไฟจีน (Clausena  lansium (Lour.) Skeels) เป็นไม้พื้นเมืองปลูกทั่วไปทางตอนใต้ของจีนใน
ประเทศไทยปลูกมากที่จังหวัดน่าน อยู่ในวงศ์ส้ม (Rutaceae)  (เต็ม สมิตินันทน์ , 2544  )มีประโยชน์ คือรักษาโรค
หลอดลมอักเสบ แก้หวัด แก้ไอ แก้พิษร้อนใน และขจัดรังแค   ( พีรศักดิ์ วรสุนทโรสถ  ,2546   )คุณค่าในเชิงเภสัช
โภชนสาร  เช่น กลุ่มของ  limonene และ phellandrene  มีฤทธิ์ในการแก้หวัดและการติดเชื้ออักเสบจาก

การศึกษาสารประกอบทางเคมีประกอบด้วยสารในกลุ่ม  carbazole, alkaloids, coumarin และ  amides 
(Maneerat et al., 2011) ฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญ ได้แก่ ฤทธิ์ต้านเชื้อแบคทีเรีย ต้านเชื้อโปรโตซัว ต้านมะเร็ง 
ฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระ  และฤทธิ์ต้านอักเสบ  (Zeng et al., 2014; Jiang et al., 2013) นอกจากนี้มีฤทธิ์ป้องกัน
โรคเบาหวานและโรคตับ  (Xu et al., 2015; Zeng et al., 2014; Jiang et al., 2013) เนื่องจากมะไฟจีนมี
สรรพคุณมากมาย ที่จะสามารถช่วยลดอันตรายจากการใช้ยาปฏิชีวนะ และเพื่อใช้ในการต้านเชื้อแบคทีเรีย             
แกรมลบฉวยโอกาสดื้อยา  นอกจากการศึกษาวิจัยผลการเสริมฤทธิ์กันของสมุนไพรหลายชนิดกับยาปฏิชีวนะ 
เช่น น้ ามันหอมระเหยจากใบ Eucalyptus  globulus เสริมฤทธิ์กับ  gentamicin  สามารถยับยั้งการเจริญของ
เชื้อ  P. aeruginosa  (Pereira et al., 2014) สาร luteolin เสริมฤทธิ์กับ amoxicillin ในการยับยั้ง E. coli  
(Eumkeb et al., 2012) ส่วนสกัดเมทานอลจากผลทับทิม  (PGME   )ร่วมกับ  Ciprofloxacin เสริมฤทธิ์กันเพื่อ
ยับยั้ง E. coli, K. pneumoniae และ P. aeruginosa    ( Dey et al., 2012   )หรือส่วนสกัดจากชาเขียวร่วมกับ 
imipenem มีฤทธิ์ในการยับยั้งเชื้อ Methicillin-Resistant  Staphylococcus aureus    ( MRSA ( )Aboulmagd 
et al., 2011   )นอกจากนี้การใช้ส่วนสกัดจากลูกสมอไทยร่วมกับยาปฏิชีวนะ  cefotaxime พบว่าสามารถยับยั้ง
แบคทีเรีย Pseudomonas spp. และ Acinetobacter sp . (Deepak et al., 2010  )จากข้อมูลข้างต้นจะเห็นได้
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ว่ามะไฟจีนอาจจะเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่จะน ามาใช้ต้านเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส หรือน ามาผสมร่วมกับ
ยาปฏิชีวนะที่ใช้ไม่ได้ผลให้กลับมามีประสิทธิภาพต้านเชื้อแบคทีเรียได้ดีขึ้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน ามะไฟ
จีนมาใช้ร่วมกับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน อาจจะช่วยลดปริมาณการใช้ยาเหล่านี้และเป็นการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินที่เคยใช้ไม่ได้ผลให้น ากลับมาใช้ใหม่  ทั้งนี้เพื่อช่วยลด
ค่าใช้จ่ายในการรักษา  ลดอันตรายจากผลข้างเคียงแก่ผู้ป่วยที่รักษาด้วยยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินใน
ระยะยาว 
 การศึกษาวิจัยนี้มุ่งศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ร่วมกันระหว่างส่วนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีน
กับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส เพื่อเป็นแนวทางให้แพทย์
สามารถใช้ส่วนสกัดจากมะไฟจีนมาทดแทนยาปฏิชีวนะ  เพื่อลดอุบัติการณ์การดื้อยาของเชื้อแบคทีเรียและลด
การเกิดผลข้างเคียงจากการใช้ยาสังเคราะห์หรือในอนาคตอาจน าสารสกัดจากมะไฟจีนมาผสมกับผลิตภัณฑ์ฆ่า
เชื้อแบคทีเรีย เช่น น้ ายาท าความสะอาด สบู่เหลว รวมถึงเครื่องส าอาง 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 
 การเตรียมส่วนสกัดจากใบมะไฟจีน (Crude extract) น าใบมะไฟจีน รหัสพรรณไม้อ้างอิงเลขที่ 
ScBuu-RC01 (ส่วนพฤกษศาสตร์ป่าไม้ กรมป่าไม้, 2557) จากชุมชนบ้านดอนมูล ต าบลในเวียง อ าเภอเมือง 
จังหวัดน่าน น ามาอบแห้งที่อุณหภูมิ 50 องศาเซลเซียส 48 ชั่วโมง บดละเอียดจ านวน 3 กิโลกรัม จากนั้นน าผงใบ
มะไฟจีนละลายในเมทานอล:น้ า (อัตราส่วน 80:20) ปริมาตร 3  ลิตร (สัดส่วน 4:1) (ซึ่งเป็นตัวท าละลายที่มี
ประสิทธิภาพสูงสุดสามารถสกัดสารออกฤทธิ์ได้คล้ายกับการใช้เหล้าขาวละลายยาแผนไทยโบราณ และสามารถ
สกัดสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพได้มากที่สุด) จากนั้นทิ้งไว้ 3 วันให้ตกตะกอนท าการกรองสมุนไพรด้วยกระดาษ
กรอง Whatman เบอร์ 4 แล้วน าสารละลายที่กรองได้ไปเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 4 วัน              
น าส่วนสกัดไปท าให้แห้งโดยเครื่องระเหยแห้งภายใต้ความดันต่ า (Rotary Evaporator, R-114 BüCH) จะได้ส่วน
สกัดหยาบ (crude extract) ใบมะไฟจีนที่มีลักษณะหนืดสีน้ าตาลเข้มคล้ าจ านวน 107.37 กรัม ซึ่งคิดเป็น 21.47 
% จากน้ าหนักเริ่มสกัดแล้วน าส่วนสกัดที่ได้ไปเก็บที่อุณหภูมิ -20 องศาเซลเซียส 
 แบคทีเรียทดสอบ ได้รับความอนุเคราะห์จากโรงพยาบาลชลบุรี จังหวัดชลบุรี  และภาควิชาจุล
ชีววิทยาคณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา ดังนี้ A. baumannii,  A. baumannii ดื้อยา, K. pneumoniae,  P. 
aeruginosa, P. aeruginosa ดื้อยา และ E. coli ATCC25922  
 การเตรียมเชื้อทดสอบ เริ่มจากเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียในอาหารเลี้ยงเชื้อ Nutrient agar  (NA, 
Merck, Germany) แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 18-24 ชั่วโมงคัดเลือกโคโลนีเดี่ยว  ๆ 
ของเชื้อที่ใช้ทดสอบจ านวน 4-5 โคโลนีมาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ  Mueller Hinton Broth (MHB, Becton 
Dickinson, USA) แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  3 -5 ชั่วโมงจากนั้นน ามาเทียบความขุ่นกับ 
McFarland No. 0.5 เพื่อเตรียมเชื้อทดสอบให้มีปริมาณ 1.5 x 108 CFU/ml   
 การหาค่าความเข้มข้นที่น้อยที่สุดของส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนโดยวิธี Agar Diffusion 
Susceptibility Test ปรับปรุงจากวิธีของ Chung   et al. (2011) เริ่มจากเพาะเลี้ยงเชื้อแบคทีเรียในอาหาร
เลี้ยงเชื้อ NA แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 18-24 ชั่วโมงคัดเลือกโคโลนีเดี่ยว  ๆ  ของเชื้อที่
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ใช้ทดสอบจ านวน 4-5 โคโลนีมาเพาะเลี้ยงในอาหารเลี้ยงเชื้อ MHB  แล้วน าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส
เป็นเวลา  3 -5 ชั่วโมงจากนั้นน ามาเทียบความขุ่นกับ McFarland No. 0.5  (มีปริมาณ  1.5 x 108 CFU/ml) โดย
ปรับความขุ่นของเชื้อให้เท่า McFarland No. 0.5 ด้วย sterile sodium chloride 0.85  % จากนั้นเตรียม
อาหารเลี้ยงเชื้อ Mueller Hinton Agar  (MHA, Becton Dickenson and Company, U.S.A.) ใส่ลงในหลอด
ทดลองหลอดละ 19 มิลลิลิตรมาผสมกับแบคทีเรียที่ปรับเทียบความขุ่นเท่ากับ McFarland  No.  0.5 จ านวน  1 
มิลลิลิตรเขย่าให้เข้ากันแล้วเทลงในจานเพาะเชื้อให้อาหารแข็ง จากนั้นท าการเจาะหลุมในอาหารเลี้ยงเชื้อขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลาง  0.6 เซนติเมตรเพื่อใส่สารทดสอบ จากนั้นน าสารละลายส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนที่
ความเข้มข้นเจือจางลดลงสองเท่า คือ  0.625-80 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรตามล าดับ หยอดลงในหลุมที่เจาะไว้
ปริมาตร 40 ไมโครลิตร (ในการทดสอบนี้ใช้ 10% Dimethyl sulfoxide (DMSO) 100% เมทานอล และน้ ากลั่น
ที่ปราศจากเชื้อเป็น control negative ) แล้วน าอาหารเลี้ยงเชื้อที่ผสมกับสารตัวอย่างที่ต้องการทดสอบไปบ่มที่
อุณหภูม ิ37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 18-24 ชั่วโมงท าการทดสอบดังกล่าวข้างต้น ของส่วนสกัดเมทานอลจากใบ
มะไฟจีนต่อแบคทีเรียแต่ละชนิดซ้ า 3 ครั้งน าไปบันทึกผลการทดลอง หาค่าเฉลี่ยของค่าเส้นผ่าศูนย์กลางของ
บริเวณยังยั้ง (clear zone) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแล้วน ามาหาค่า MIC จากนั้น เปลี่ยนสารทดสอบเป็น
สารละลายยาเตตราซัยคลิน และสารละลายยาแอมพิซิลลินแล้วท าการทดลองในท านองเดียวกันจนครบทุกความ
เข้มข้น (ยาแอมพิซิลลิน และยาเตตราซัยคลินเป็น control positive) 
 การหาค่า MIC ของส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนร่วมกับยาปฏิชีวนะ ปรับปรุงจากวิธีของ 
Chung et al. (2011)  ท าเช่นเดียวกับ MIC ของส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน แตกต่างกันในวิธีหยด
ตัวอย่างยาปฏิชีวนะและส่วนสกัดใบมะไฟจีนดังนี้ คือผสมยาปฏิชีวนะที่ระดับความเข้มข้น  80  มิลลิกรัมต่อ
มิลลิลิตร  ปริมาตร 20 ไมโครลิตรผสมกับสารละลายส่วนสกัดใบมะไฟจีนที่ระดับความเข้มข้น  0.625-80 
มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตรจ านวน  20  ไมโครลิตรที่ละความเข้มข้น (วางแผนการหยดตัวอย่างด้วยวิธี checkerboard 
assay) จากนั้นน าอาหารเลี้ยงเชื้อที่เติมสารทดสอบทั้งหมดไปบ่มที่อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียสเป็นเวลา  18-24 
ชั่วโมงท าการวัดขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางบริเวณที่เชื้อถูกยับยั้ง (inhibition zone) และท าการทดสอบซ้ า 3 ครั้ง
บันทึกผลการทดลองและหาค่าเฉลี่ยค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานแล้วน ามาหาค่า MIC ประเมินผลการเสริมฤทธิ์จากค่า

ดัชนีชี้วัดประสิทธิภาพร่วม Fractional Inhibitory Concentration Indices (FICI) ดังนี้ FICI 0.5 หมายถึง 
เสริมฤทธิ์กัน  (Synergistic  effect ), 0.5≤ FICI ≤1 หมายถึง มีแนวโน้มเสริมฤทธิ์  (Additive ), 1< FICI ≤ 4 
หมายถึง ฤทธิ์ไม่แตกต่างจากการใช้สารตัวเดียว (Indifferent), FICI> 4 หมายถึง ต้านฤทธิ์กัน (Antagonistic) 
 
ผลการวิจัย 
 ฤทธิ์ต้านแบคทีเรียเบื้องต้นของส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  จากการศึกษา  พบว่าส่วน  สกัด
เมทานอลจากใบมะไฟจีนสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อทุกชนิดที่น ามาทดสอบ แต่มีประสิทธิภาพในการยับยั้ง
เชื้อที่แตกต่างกัน (ตารางที่ 1 ภาพที่ 1 )อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ (P≤ 0.05 )ส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนมี
ผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli ATCC25922  ได้ดีที่สุด  (ค่า  MIC เท่ากับ 20 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร )
รองลงมาคือ A. baumannii  ไม่ดื้อยาและดื้อยา K. pneumoniae, P. aeruginosa ไม่ดื้อยาและดื้อยา  (ค่า  MIC 
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เท่ากับ 40 มิลลิกรัมต่อมิลลิลิตร ) พบว่าความเข้มข้นของส่วนสกัดจากใบมะไฟจีนสูงขึ้น ให้ค่าขนาด
เส้นผ่าศูนย์กลางบริเวณที่แบคทีเรียถูกยับยั้งมากขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  (P ≤ 0.05) (ไม่ได้แสดงผล ) 10% 
DMSO 100% เมทานอล และน้ ากลั่นที่ปราศจากเชื้อซี่งเป็น control negative ไม่มีผลต่อการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อที่น ามาทดสอบทุกชนิด 
 

 
 
ภาพที่ 1  เปรียบเทียบฤทธิ์ของส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนกับแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
 
 เมื่อพิจารณาค่าความเข้มข้นต่ าสุดที่ยับยั้งได้ )MIC( ของยาแอมพิซิลลิน พบว่าสามารถยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อเมื่อน ามาทดสอบฤทธิ์ต้านแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสดื้อยาและไม่ดื้อยาที่ใช้ทดสอบได้  5 ชนิด จาก 6 
ชนิด ซึ่งมีประสิทธิภาพในการยับยั้งที่แตกต่างกัน )ตารางที่ 1 ภาพที่ 1( อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ )P≤0.05( ยา
แอมพิซิลลินมีผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli ATCC25922 ได้ดีที่สุด แต่ไม่สามารถยับยั้งเชื้อ P. 
aeruginosa ดื้อยาได้ และเมื่อพิจารณาประสิทธิภาพของยาเตตราซัยคลิน พบว่า สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ
ทุกชนิดที่น ามาทดสอบ และยาเตตราซัยคลินมีประสิทธิภาพในการยับยั้งที่แตกต่างกัน )ตารางที่ 1 ภาพที่ 1( 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ )P≤ 0.05( ยาเตตราซัยคลินมีผลในการยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli ATCC25922 
และ K. pneumoniae ได้ดีที่สุด 
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ตารางที่ 1 เปรียบเทียบค่าความเข้มข้นต่ าสุด (MIC) ที่ส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนและยาปฏิชีวนะสามารถ
ยับยั้งการเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสด้วยวิธี Agar diffusion susceptibility test 

 

 
  
 การศึกษาผลการเสริมฤทธิ์ของส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนร่วมกับยาปฏิชีวนะในการยับยั้ง
การเจริญของเชื้อแบคทีเรีย (Synergistic effect) ผลการเสริมฤทธิ์ของยาแอมพิซิลลินร่วมกับส่วนสกัดเมทา
นอลจากใบมะไฟจีน )ตารางที่ 2) พบว่าสามารถยับยั้งเชื้อได้เพียง 5 สายพันธุ์ จากเชื้อจ านวน 6 สายพันธุ์ที่น ามา
ทดสอบ แต่ไม่มีส่วนช่วยกันในการเสริมฤทธิ์ กล่าวคือถ้าใช้ยาแอมพิซิลลินล าพังชนิดเดียวก็สามารถยับยั้งเชื้อ
แบคทีเรียได้ (indifferent effect) (FICI อยู่ในช่วง 1.01-2.02) และไม่สามารถยับยั้ง  P. aeruginosa สายพันธุ์
ดื้อยาได้ แต่กลับให้ผลต้านฤทธิ์กัน (antagonistic effect) เมื่อทดสอบกับเชื้อ  P. aeruginosa สายพันธุ์ไม่ดื้อ
ยา (FICI เท่ากับ 4.02) )แสดงในตารางที่ 2(  
 ผลการเสริมฤทธิ์ของยาเตตราซัยคลินร่วมกับส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนแสดงในตารางที่ 3 
พบว่า สามารถยับยั้งเชื้อทั้ง 5 สายพันธุ์ (FICI อยู่ในช่วง 1.02-2.02) แต่ส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนไม่มีส่วน
ช่วยเสริมฤทธิ์ (indifferent effect) กับยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งเชื้อ A. baumannii สายพันธุ์ไม่ดื้อยา E. 
coli ATCC25922 และ K. pneumoniae แต่กลับให้ผลต้านฤทธิ์กัน เมื่อทดสอบกับเชื้อ A. baumannii            
สายพันธุ์ดื้อยา, P. aeruginosa ดื้อยาและไม่ดื้อยา (FICI เท่ากับ 8.01, 4.04 และ 4.01 ตามล าดับ) )แสดงใน
ตารางที่ 3( 
 การศึกษาเปรียบเทียบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ร่วมของส่วนสกัดเมทานอลจากมะไฟจนีกับยาแอมพิ
ซิลลินและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส )แสดงในตารางที่ 4(  
แสดงให้เห็นว่าส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนไม่ได้ช่วยเสริมฤทธิ์กับยาแอมพิซิลลินและ   ยาเตตราซัยคลินใน
การยับยั้งเชื้อแบคทีเรีย เช่น เมื่อใช้ร่วมกับยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งเชื้อA. baumannii, A. baumannii ดื้อ
ยา, E. coli ATCC25922 และ K. pneumoniae และเมื่อใช้ร่วมกับ ยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งเชื้อ A. 
baumannii, E. coli ATCC25922 และ K. pneumoniae เป็นต้น   แต่กลับพบข้อสังเกตว่าเมื่อเพิ่มความ
เข้มข้นของยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน กลับไปช่วยลดความเข้มข้นของส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟ
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จีนให้ใช้น้อยลง ซึ่งจะช่วยยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสได้ดียิ่งขึ้น (ค่า FIC ของใบมะไฟจีนน้อยกว่า 1 
และอยู่ระหว่าง 0.0078-0.0165 ตารางที่ 2 และ 3) 
 
ตารางที่ 2 ผลการออกฤทธิ์ร่วมกันระหว่างส่วนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการเจริญ 
             ของแบคทีเรีย (ค่า FICI) 

 
หมายเหตุ:  การอ่านค่า FICI ดังนี้ FICI 0.5 หมายถึง เสริมฤทธิ์กัน )Synergistic effect(, 0.5≤ FICI ≤1 
หมายถึง มีแนวโน้มเสริมฤทธิ์ )Additive(, 1< FICI ≤ 4 หมายถึง ฤทธิ์ไม่แตกต่างจากการใช้สารตัวเดียว 
)Indifferent(, FICI> 4 หมายถึง ต้านฤทธิ์กัน )Antagonistic( 
 
ตารางที่ 3 ผลการออกฤทธิ์ร่วมกันระหว่างส่วนสกัดจากใบมะไฟจีนและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญ 
             ของแบคทีเรีย (ค่า FICI) 

 
หมายเหตุ: การอ่านค่า FICI เช่นเดียวกับตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ร่วมระหว่างส่วนสกัดจากใบมะไฟจีนกับยาแอมพิซิลลิน 
             และยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส 
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สรุปและอภิปรายผลการวิจัย  
 การศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสเบื้องต้นของส่วน
สกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน พบว่าส่วนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนสามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแก
รมลบฉวยโอกาสที่น ามาทดสอบได้ทุกชนิด  และข้อส าคัญคือสามารถยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa ดื้อยาได้ดี 
(ในขณะที่ยาแอมพิซิลลินเพียงชนิดเดียวไม่สามารถยับยั้งเชื้อนี้ ) ซึ่งผลการวิจัยนี้ตรงกับผลการวิจัยของ 
Rodanant et al., (2015) เพราะแสดงให้เห็นว่ามะไฟจีนสามารถยับยั้งเชื้อได้หลากหลาย คือสามารถยับยั้งเชื้อ 
A. baumannii, E. coli ATCC25922, K. pneumoniae  และ P. aeruginosa อาจจะเป็นเพราะสาร 
carbazolealkaloids ที่พบในกิ่งของมะไฟจีน ได้แก่ glycozolidal, 3-formyl-6 methoxycarcazole และ 
lansine สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแกรมลบคือ P. gingivalis และรายงานการวิจัยของ Xu et al., (2014) 
พบว่า สาร xanthotoxal ในกลุ่ม coumarins สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียแกรมลบ S. 
dysenteriae  แต่รายงานวิจัยนี้ใช้ crude extract จากเมทานอลแม้มีพิษแต่ให้ผลการต้านเชื้อแบคทีเรียได้ดี 
อาจจะเกิดจากใน crude extract อาจมีสารหลากหลายกลุ่ม เช่น sabinene และ sesquiterpene ที่พบมากใน
ใบมะไฟจีน (Chokeprasert et al., 2007( จึงส่งเสริมให้มีฤทธิ์ยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียและเชื้อราได้ดี 
(Senthilkumar and Venkatesalu, 2009) และงานวิจัยของ Chatchawanchonteera et al. (2011)  ยังพบว่า
ส่วนสกัดเอทานอลจากใบส่องฟ้าดง (พืชในสกุลเดียวกับมะไฟจีน) สามารถยับยั้งการเจริญของเชื้อ E. coli, P. 
aeruginosa และ Klebsiella spp. ซึ่งตรงกับงานวิจัยนี้ เพราะสามารถยับยั้งเชื้อ E. coli ATCC25922, K. 
pneumoniae และ P. aeruginosa ได้ดีเช่นเดียวกันหรืออาจจะเป็นผลมาจากสารในกลุ่ม carbazole alkaloids, 
coumarins และ essential oil ซึ่งเป็นสารออกฤทธิ์ทางชีวภาพที่ส าคัญในมะไฟจีน ซึ่งเป็นสารที่มีฤทธิ์ต้าน
แบคทีเรียเช่นเดียวกัน (Maneerat et al., 2013; Deng et al., 2014; Xu et al., 2014; Xia et al., 2015; 
Rodanant et al., 2015; Du et al., 2015) อย่างไรก็ตามคงต้องท าการศึกษาประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญ
ของเชื้อแบคทีเรียของใบมะไฟจีนในเชิงลึกต่อไป ได้แก่การน าใบมะไฟจีนไปสกัดด้วยเอทานอลแทนการใช้เมทา
นอลเพื่อแยก Fraction และวิเคราะห์หาสารบริสุทธิ์ในล าดับถัดไป ได้แก่ การน าแต่ละ Fraction ที่มีฤทธิ์ต้าน
แบคทีเรียดีที่สุดนั้นไปวิเคราะห์หาสูตรโครงสร้างของสารบริสุทธิใ์นล าดับถัดไป ประโยชน์จากการท า Fraction นี้
อาจประยุกต์ใช้เป็นส่วนผสมในผลิตภัณฑ์อาหารเสริมหรือเครื่องส าอางเพื่อลดการอักเสบที่เกิดจากการติดเชื้อ
แบคทีเรีย 
 การศึกษาประสิทธิภาพการออกฤทธิ์ร่วมของส่วนสกัดเมทานอลส่วนสกัดจากใบมะไฟจีนกับ  ยา
แอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินในการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส พบว่าการใช้ใบมะไฟจีนผสมกับ
ยาปฏิชีวนะทั้งสองชนิดนี้ให้ผลการทดสอบไม่แตกต่างจากการใช้ยาปฏิชีวนะเพียงตัวเดียวอาจมีผลมาจากสาร
บริสุทธิ์ในใบมะไฟจีนบางกลุ่มออกฤทธิ์ในการยับยั้งการเจริญของเชื้อแบคทีเรียที่แตกต่างจากฤทธิ์ของยา
ปฏิชีวนะ จึงพบปรากฏการณ์ต้านทั้งฤทธิ์ของยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินหรือท าให้สารออกฤทธิ์หลาย ๆ 
ชนิดจากใบมะไฟจีนเองต้านฤทธิ์กัน และที่ส าคัญงานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการบริโภคสมุนไพรบางชนิดร่วมกับยา
ปฏิชีวนะนั้นอาจใช้ไม่ได้ผล เพราะพบตัวอย่างการใช้ใบมะไฟจีนร่วมกับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินแล้ว
เกิดการต้านฤทธิ์กันเมื่อใช้ยับยั้งเชื้อ P. aeruginosa (ให้ค่า FICI เท่ากับ 4.01) และผลกระทบนี้อาจเป็นผล
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เนื่องมาจากส่วนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนอาจไปมีผลหักล้างการออกฤทธิ์กับยาแอมพิซิลลินและยาเตตรา
ซัยคลิน หรืออาจไปขัดขวางกลไกการยับยั้งเชื้อแบคทีเรียของยาปฏิชีวนะแล้วท าให้ประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะ
เหล่านี้ลดลง เช่น ขัดขวางกลไกการยับยั้งสร้างผนังเซลล์ของยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน (Tortora et 
al., 2012) หรืออาจไปขัดขวางการผ่านของยาเข้าไปในเซลล์ท าให้ลดประสิทธิภาพของยาลง หรืออาจไปขัดขวาง
การท างานของยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งการสังเคราะห์ผนังเซลล์ เช่น ต้านการจับกับเอนไซม์ที่เกี่ยวข้องกับ
การสร้างพันธะเพปไทด์ในชั้นเพปทิโดไกลแคนของแบคทีเรียแกรมลบ ทั้งนี้อาจไปขัดขวางการท าลายเอนไซม์           

β-lactamase หรืออาจขัดขวางการปรับเปลี่ยนโครงสร้างของโปรตีนพอริน )Day et al., 2012( หรือขัดขวางการ
รบกวนการท างานของพอรินบริเวณผนังเซลล์ชั้นนอกของแบคทีเรียแกรมลบ หรืออาจไปขัดขวางการรบกวน
สมดุลการผ่านเข้าออกของสารบริเวณ Outer membrane และ membrane ของแบคทีเรีย หรืออาจขัดขวางการ
ยับยั้งเอนไซม์ที่จ าเป็นหรือขัดขวางการจับกับ ไรโบโซม 30S ของเซลล์แบคทีเรียในกลไกการสังเคราะห์โปรตีนของ
ยาเตตราซัยคลิน นอกจากนี้สารออกฤทธิ์ในส่วนสกัดเมทานอลจากมะไฟจีนบางตัวอาจขัดขวางการน าพาเตตรา
ซัยคลินเข้าไปในเซลล์ผ่าน Outer membrane ของแบคทีเรีย )Dhama et al., 2014( หรือสารบางตัวอาจ
ขัดขวางกลไกการยับยั้ง และกลไกการออกฤทธิ์ในการถ่ายรหัส DNA และการยับยั้งการสังเคราะห์ RNA และ
โปรตีน )Chung et al., 2011( ผลการต้านเชื้อแบคทีเรียจาการท างานร่วมกันระหว่าง น้ ามันหอมระเหยของ 
Peleargonium grave ข้อสังเกตประการสุดท้าย คือการเติมยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลินผสมเข้ากับส่วน
สกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนไปเพิ่มประสิทธิภาพของสารบางกลุ่มในใบมะไฟจีน ได้ดียิ่งขึ้นเมื่อทดสอบกับเชื้อ
แบคทีเรียทั้ง 6 สายพันธุ์ (สังเกตจากค่า FIC ของใบมะไฟจีนจะน้อยกว่า 1 เสมอ) อธิบายได้ว่ายาปฏิชีวนะ
อาจจะรวมตัวกับสารออกฤทธิ์จากส่วนสกัดจากใบมะไฟจีนบางตัวท าให้สารบางกลุ่มจากใบมะไฟจีนออกฤทธิ์ต้าน
แบคทีเรียได้ดียิ่งขึ้น อย่างไรก็ตามต้องออกแบบการทดสอบสมมติฐานนี้ด้วยเทคนิค Flow Cytometry เพื่อ
ยืนยันสมมติฐานดังกล่าว 
 ดังนั้นการศึกษาคร้ังนี้อาจจะเป็นประโยชน์ทางการแพทย์ เพื่อพิจารณาการน าใบมะไฟจีนมาใช้ยับยั้ง
การเจริญของแบคทีเรีย เพื่อลดความรุนแรงของการติดเชื้อจากแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสได้ เพื่อลด
ผลข้างเคียงที่เกิดจากการใช้ยาปฏิชีวนะและเพื่อลดการอักเสบ ซึ่งจะต้องน าส่วนสกัดจากใบมะไฟจีนไปศึกษา
ฤทธิ์ต้านอักเสบในล าดับต่อไป หรือศึกษาฤทธิ์ต้านอนุมูลอิสระซึ่งสารอนุมูลอิสระมักเป็นสาเหตุหลักของการ
อักเสบหลังติดเชื้อแบคทีเรีย งานวิจัยนี้สามารถประยุกต์ใช้เพื่อน าส่วนสกัดจากใบมะไฟจีนมาเป็นส่วนผสมของ
ผลิตภัณฑ์ต้านเชื้อแบคทีเรียที่มักเป็นสารก่อมะเร็ง  เช่น สารไตรโคลซาน (triclosan) ซึ่งนิยมใช้เป็นส่วนผสมใน
ผลิตภัณฑ์ ท าความสะอาดร่างกาย เช่น สบู่อาบน้ า ยาสระผม โฟมล้างหน้า ยาสีฟัน น้ ายาบ้วนปาก ผลิตภัณฑ์
ระงับเหงื่อ และเครื่องส าอาง (Bedoux et al., 2012; Hinther et al., 2011) และท าให้เราทราบว่าไม่ควร
รับประทานใบมะไฟจีนร่วมกับยาปฏิชีวนะ เพราะอาจลบล้างฤทธิ์ของยาปฏิชีวนะ จะเห็นได้ว่ามะไฟจีนนั้นมี
สรรพคุณมากมายดังที่ได้กล่าวมาแล้ว แต่อย่างไรก็ตามก่อนน าไปใช้งานควรทดสอบความเป็นพิษของใบมะไฟจีน
ทั้งในห้องปฏิบัติการ ผลต่อเซลล์ ผลต่อร่างกาย  
 งานวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนสามารถยับยั้งการเจริญเติบโตของเชื้อ
แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาสที่น ามาทดสอบทุกชนิด  และส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนมีประสิทธิภาพดีขึ้น
เมื่อใช้ร่วมกับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน แต่ส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนไม่มีส่วนช่วยเสริมฤทธิ์ 
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(indifferent effect) กับยาแอมพิซิลลินและยาเตตราซัยคลิน เพราะต่างก็สามารถยับยั้งเชื้อแบคทีเรียแบคทีเรีย
แกรมลบฉวยโอกาสเช่นเดียวกันโดยไม่ต้องผสมกับส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีน  นอกจากนี้ยังพบด้วยว่า
ส่วนสกัดเมทานอลจากใบมะไฟจีนต้านฤทธิ์กับยาปฏิชีวนะทั้งสองชนิดในการยับยั้งเชื้อ A. baumannii และ P. 
aeruginosa ที่ดื้อยา     
 
กิตติกรรมประกาศ 
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มะไฟจีน และภาควิชาชีววิทยา ที่เอ้ือเฟื้อสถานที่ท าวิจัย ภาควิชาจุลชีววิทยา ที่ให้ความอนุเคราะห์เชื้อแบคทีเรีย 
ขอขอบพระคุณรองศาสตราจารย์ ดร.วารี เนื่องจ านงค์ และภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลัยบูรพาที่
ให้ความอนุเคราะห์ในการใช้เครื่องระเหยแห้งภายใต้ความดันต่ า และโรงพยาบาลศูนย์ชลบุรี จังหวัดชลบุรี ที่ให้
ความอนุเคราะห์เชื้อแบคทีเรียสายพันธุ์ดื้อยา   
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