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บทคัดย่อ 

วัตถุประสงคแ์ละทีม่า : สมอไทยถกูน ามาใชก้นัอย่างแพรห่ลายในการรกัษาโรค งานวิจยันีศ้กึษาการเสรมิฤทธ์ิของสารสกดั          
เอทานอลจากผลสมอไทยรว่มกบัยาปฏิชีวนะในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้แบคทีเรยีบางชนิด 

วิธีด าเนินการวิจัย : ทดสอบฤทธ์ิยบัยัง้การเจรญิของแบคทีเรียดว้ยวธีิ Broth microdilution susceptibility test การเสรมิฤทธ์ิ
ของสารสกดัสมอไทยรว่มกบัยาปฏิชีวนะดว้ยวธีิ Checkerboard assay และฤทธ์ิยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ดว้ยการยอ้มสีดว้ย
ครสิตลัไวโอเลท  
ผลการวิจัย : สารสกดัจากผลสมอไทยสามารถเสรมิฤทธ์ิกบัยาแอมพิซิลลินในการยบัยัง้ B. cereus และ B. subtilis ค่า FICI 
เท่ากบั 0.187 และ 0.14 ตามล าดบั และเสรมิฤทธ์ิกบัยาออกซี่เตตราซยัคลินในการยบัยัง้เชือ้ E. coli ค่า FICI เท่ากบั 0.5 และ 
สารสกดัจากผลสมอไทยสามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้ E. coli P. aeruginosa และ S. aureus ไดด้ีที่สดุในช่วงเวลา 
8-24 ชั่วโมง และเมื่อเปรียบเทยีบประสิทธิภาพกบัสารสกดัจากผลสมอไทย พบว่ายาออกซี่เตตราซยัคลินสามารถยบัยัง้การ
สรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้ E. coli, P. aeruginosa และ S. aureus ไดด้ีกวา่ สารสกดัจากผลสมอไทยในชว่งเวลา 4-12 ชั่วโมง 
สรุปผลการวิจัย : สารสกดัเอทานอลจากผลสมอไทยสามารถเสรมิฤทธ์ิกบัยาแอมพิซิลลินและยาออกซีเ่ตตราซยัคลินในการ
ยงัยัง้เชือ้แบคทีเรยีและยบัยงัการสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้แบคทีเรยีบางสายพนัธุ ์
  

ค าส าคัญ : สมอไทย ; การเสรมิฤทธ์ิ ; แอมพิซิลลิน ; ออกซี่เตตราซยัคลิน ; แบคทีเรียดือ้ยา 
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Abstract 
Background and Objectives : Terminalia chebula  is commonly used to treat frequent disease.  This study 
investigated the synergistic effect of an ethanol extract from Terminalia chebula fruit in combination with antibiotics 
against some bacteria. 
Methodology : Antimicrobial activity was determined by Broth microdilution susceptibility test, Synergy effect of 
Terminalia chebula extract in combination with antibiotics was tested by Checkerboard assay and antibiofilm 
activity was conducted by Crystal violet staining assay.  
Main Results : T. chebula extract combined with Ampicillin had synergistic effect against B. cereus and B. subtilis 
by the FICI values of 0.187 and 0.14, respectively.  Likewise, the synergism of T. chebula extract combined with 
Oxytetracycline was detected against E. coli and FICI value was 0.5.  The antibiofilm activities of T. chebula extract 
were examined and the results showed that T. chebula extract inhibited the biofilm formation of E. coli,                                
P. aeruginosa, and S. aureus during 8–24 hours of incubation.  Oxytetracycline inhibited the biofilm formation of                  
E. coli, P. aeruginosa and S. aureus better than T. chebula extract at 4–12 hours. 
Conclusions  : An ethanol extract from Terminalia chebula fruit showed synergy effect with ampicillin and 
oxytetracycline and had antibiofilm activity against some bacteria.   
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บทน า   
 โรคติดเชือ้จุลินทรียใ์นโรงพยาบาลเป็นปัญหาส าคญัต่อระบบสาธารณสุขในประเทศไทยและทั่วโลก โดยเฉพาะ                  
กลุ่มเชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาส เช่น Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, Serratia marcescens 
และ Staphylococcus aureus (Sadeghnia et al., 2017) ปัจจุบันประเทศไทยพบอุบัติการณข์องการดือ้ต่อยาปฏิชีวนะ               
ที่เพิ่มขึน้อย่างมาก เช่น เพนิซิลลิน แอมพิซิลลิน โพลีมิกซิน สเตรปโตมยัซิน เตตราซยัคลิน เป็นตน้ เพราะแบคทีเรียฉวยโอกาส 
เหล่านีม้ีการปรบัตวัในการดือ้ต่อยาหลายขนาน เช่น สรา้งเอนไซมม์าท าลายยา มีการปรบัเปล่ียนเป้าหมายในการออกฤทธ์ิ         
ของยา (target sites) ป้องกันหรือขัดขวางไม่ใหย้าเขา้ไปในเซลลแ์บคทีเรีย เมื่อเชือ้แบคทีเรียเกิดการดือ้ยาจึงส่งผลใหก้าร
รกัษายากขึน้ ใชเ้วลาในการรกัษานานขึน้ ค่าใชจ้่ายในการรกัษาเพิ่มมากขึน้ หากเชือ้มีการพฒันากลายเป็นเชือ้ดือ้ยาหลาย
ขนานที่รุนแรง จะไม่มียาปฏิชีวนะที่ใชร้กัษาโรคติดเชือ้จากจุลินทรียด์ือ้ยา ซึ่งเป็นสาเหตุหลกัของการเสียชีวิต ในโรงพยาบาล 
(Zhou et al., 2015) จากปัญหาดงักล่าวจึงไดม้ีการศึกษาเพื่อน าสมนุไพรมาประยุกตใ์ชร้่วมกบัยาปฏิชีวนะเพื่อลดการดือ้ยา 
ลดปรมิาณยาที่ใชล้ง และประหยดัค่าใชจ้่ายในการรกัษา (El-Wafa et al., 2020) 
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 สมอไทย (Terminalia chebula) ถูกน ามาใชเ้ป็นยาแผนโบราณเป็นเวลานาน มีการน ามาใชก้ันอย่างแพร่หลายใน
การแพทยพ์ืน้บา้นและจดัอยู่ในต ารายาไทย ไดแ้ก่ มหาพิกดัตรีผลา พิกดัตรีสมอ และพิกดัจตผุลาธิ มีสรรพคณุรกัษาโรคต่างๆ 
เช่น ขับลม บิด ยาบ ารุงตับ ย่อยอาหาร ยาแก้ท้องเสีย ยาแก้ปวด ยาถ่ายพยาธิ เป็นตน้ (Bulbul et al., 2022) ซึ่งพบสาร                
ออกฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีส าคัญได้แก่ Arachidic acid, Hebulanin, Chebupentol, Daucosterol, Punicalagin, Quercetin, 
Sitosterol, Tannin สารประกอบเหล่านีม้ีสรรพคุณทางเภสชัวิทยาหลายประการ ยกตวัอย่างเช่น มีฤทธ์ิในการยบัยัง้แบคทีเรีย 
ฤทธ์ิยบัยัง้เชือ้รา ฤทธ์ิตา้นสารก่อมะเรง็ ฤทธ์ิตา้นอนมุลูอิสระ ฤทธ์ิตา้นเบาหวาน ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบ และฤทธ์ิตา้นเชือ้เอชไอวี 
(Bulbul et al., 2022) มีการรายงานว่าสมอไทยมีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตและยบัยัง้การท างานของเอนไซม ์Urease 
ของเชือ้ Helicobactor pyroli ซึ่งเป็นสาเหตขุองโรคกระเพาะ และมะเรง็กระเพาะอาหาร (Malekzadeh et al., 2001) และจาก
การศึกษาของ Bonjar (2004) ท่ีพบว่าเมล็ดสุกของสมอไทยแสดงฤทธ์ิในการยับยั้งเชือ้แบคทีเรีย S. aureus และยังพบ            
รายงานว่า Ethanedioic acid และ Ellagic acid จากผลสมอไทยมีฤทธ์ิในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียในล าไส ้ไดแ้ก่ Clostridium 
perfringens และ E. coli (Kim et al., 2006) นอกจากนี ้ยังพบรายงานว่าสารสกัดน ้าของสมอไทยสามารถยับยั้งการ
เจริญเติบโตของเชือ้ Streptococcus mutans (Aneja & Joshi, 2009) เช่นเดียวกับ Nam & Hwang (2021) ที่รายงานว่าสาร
สกัดเอทานอลจากผลสมอไทยมีฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญเติบโตของเชือ้ S. mutans และจากการทดลองของ Kathirvel & 
Sujatha (2012) พบว่าสารสกัดอะซีโตนของสมอไทยมีฤทธ์ิยับยั้งเชือ้แบคทีเรีย Bacillus subtilis, Enterococcus faecalis 
และ Klebsiella pneumoniae ได้ดีกว่ายาปฏิชีวนะสเตรปโตมัยซิน ปัจจุบันมีรายงานวิจัยที่แสดงให้เห็นว่า gallotannin               
1,2,6-tri-O-galloyl-beta-D glucopyranose ที่ไดจ้ากผลสมอไทยเมื่อใชร้ว่มกบัยาเจนตามยัซิน และยาไทรเมโทพรมิ สามารถ
ยบัยัง้เชือ้ E. coli (Chattopadhyay & Bag, 2017) 
 ดังนั้นงานวิจัยนีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาประสิทธิภาพของสารสกัดเอทานอลจากผลสมอไทยเมื่อใช้ร่วมกับ                
ยาแอมพิซิลลิน (Ampicillin) และยาออกซี่เตตราซัยคลิน (Oxytetracycline) ในการยับยั้งการเจริญของเชื ้อแบคทีเรีย                  
ฉวยโอกาส และยับยั้งการสรา้งไบโอฟิล์ม งานวิจัยนี ้อาจจะเป็นมุมมองใหม่ที่จะน าสมอไทยมาใช้ร่วมกับยาปฏิชีวนะ                  
ในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาสดือ้ยาที่เคยใชย้าปฏิชีวนะเพียงอย่างเดียวแลว้ไม่ไดผ้ล เช่น ยาปฏิชีวนะแอมพิซิลลิน และ
ออกซี่เตตราซยัคลิน ใหน้ ากลบัมาใชใ้หม่ได ้ รวมถึงเป็นการลดค่าใชจ้่ายและเพิ่มประสิทธิภาพของยาปฏิชีวนะในการยับยั้ง
การเจรญิของเชือ้แบคทีเรีย 
 
วิธีด าเนินการวิจัย   
 การเตรียมสารสกดัสมนุไพร (crude extract) 
 ซือ้ผลสมอไทยจากรา้นศรีทองโอสถ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี และน ามาระบุสายพนัธุเ์ลขที่ Buu-Cho/64-2 ท าการ
สกัดผลสมอไทยดว้ยเอทานอล:น า้ ในอัตราส่วน 80:20 โดยท าการชั่งผลสมอไทยที่บดละเอียด 500 g  ละลายในเอทานอล             
ผสมน า้ ปรมิาตร 1,500 mL ทิง้ไว ้3 วนัใหต้กตะกอน ท าการกรองสมนุไพรดว้ยกระดาษกรอง Whatman เบอร ์4 และน าไปเก็บ

ที่อุณหภูมิ -20C เป็นเวลา 4 วนั จากนัน้น าสารสกัดจากผลสมอไทยที่กรองแลว้ไประเหยแหง้เพื่อเอาตวัท าละลายออกดว้ย
เครื่อง Rotary evaporator จากการสกัดผลสมอไทยเริ่มตน้จ านวน 2 kg  เมื่อสกัดเสร็จไดส้ารสกัดจ านวน 253.32 g  คิดเป็น 
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12.67% จากน า้หนักเริ่มสกัด จากนั้นน า crude extract ของสมอไทยมาเตรียมความเขม้ขน้เริ่มตน้ 160 mg/mL ดว้ย 10% 
Dimethyl sulfoxide เพื่อใชใ้นการทดสอบต่อไป 
             การคดัเลือกจุลินทรีย์ทีน่  ามาศกึษา 
 เ ชื ้อ จ ุล ินท ร ีย ์ฉวยโอกาสดื ้อยาได้รับความอนุเคราะห์จากโรงพยาบาลศูนย์ชลบุรี  จังหวัดชลบุรี  ได้แก่ 

Acinetobacter baumannii ดือ้ยา aminoglycosides, β-lactam และ quinolone, Bacillus cereus, B. subtilis, Escherichia 
coli ATCC 25922, Pseudomonas aeruginosa ร หั ส  1- 375/ 04- 2013 ดื ้อ ย า  Amikacin Ciprofloxacin tazobactam 
Imipenem Piperacillin และ S. aureus ยืนยนัโดยการตรวจสอบดว้ยวธีิการยอ้มแกรมและทดสอบทางชวีเคมีดว้ย API 20 NE 
System เบือ้งตน้ โดยเชือ้ดือ้ยา A. baumannii  และ P. aeruginosa ยืนยนัสายพนัธุข์องแบคทีเรียดว้ย คู่ไพรเมอรท์ี่สามารถ
จบับรเิวณ ISR ซึ่งเป็นบรเิวณที่อยู่ระหว่างยีน 16S rRNA กบั 23S rRNA (Ko et al., 2008) และหายีนดือ้ยา MexA และ MexB 
gene ที่ดดัแปลงจากวิธีของ Nehme et al. (2004) ดว้ยวิธีพีซีอาร ์(Polymerase Chain Reaction) 

การทดสอบฤทธิย์บัยัง้การเจริญของแบคทเีรีย 
 ใช้วิธี Broth microdilution susceptibility test (CLSI, 2017) โดยเพาะเลีย้งแบคทีเรียในอาหารเลีย้งเชือ้ Nutrient 
Agar (NA) แลว้น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการคัดเลือกโคโลนีเดี่ยว ของเชือ้ที่ใชท้ดสอบจ านวน 4-5 
โคโลนี  มาเพาะเลีย้งในอาหารเลีย้งเชือ้ Mueller Hinton Broth (MHB)  แลว้น าไปบ่มที่อณุหภมูิ 37 C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และ
น ามาท าการเทียบความขุ่นกับ McFarland No 0.5 (1.5×108 CFU/mL) จากนั้นเตรียมสารสกัดจากผลสมอไทย 80 mg/mL 
ปรมิาตร  100  µL  มาเจือจางดว้ย  MHB 100  µL  เพื่อใหม้ีความเขม้ขน้ลดลงที่ละสองเท่า (0.625-80 mg/mL) แลว้จึงน าสาร
ที่เจือจางปริมาตร  100  µL  มาผสมกับแบคทีเรียทดสอบ ปริมาตร 100  µL (ปริมาณ 1 x 108 CFU/mL)  น าสารทดสอบของ
แต่ละ treatment  ไปบ่มที่อณุหภมูิ 37oC เป็นเวลา 24 ชั่วโมง  และแต่ละ treatment ท าการทดสอบจ านวน 3 ซ า้ โดยเทียบกบั                 
ยาปฏิชีวนะของแกรมบวก คือ แอมพิซิลลิน ยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวก คือ ออกซี่เตตราซยัคลิน จากนัน้
วัดความขุ่นของเชือ้โดยวัดค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงที่มีความยาวคล่ืน 600 nm (Optical density เท่ากับ O.D.) O.D. 600              
ดว้ย microplate reader (VersaMax, U.S.A.) บันทึกผลเพื่อหาค่าความเขม้ขน้ที่ต  ่าสดุที่สามารถยบัยัง้การเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย  (Minimal Inhibitory Concentration (MIC))  
 ทดสอบการเสริมฤทธิข์องยาปฏิชวีนะโดยการผสมสารสกดัจากผลสมอไทย 
 ท าการทดสอบเช่นเดียวกบัวิธี Broth microdilution susceptibility test แต่เตรียมการผสมสารสกดัจากผลสมอไทยที่
ระดบัความเขม้ขน้ 1.25-160 mg/mL ปรมิาตร 50  µL   กบัยาปฏิชีวนะท่ีระดบัความเขม้ขน้ 1.25-160 mg/mL ปรมิาตร 50 µL  
จนครบทุกความเขม้ขน้ที่ตอ้งการ ผสมใหเ้ขา้กันก่อนน าไปทดสอบ  และออกแบบการทดสอบตามวิธี Checkerboard assay 
(Chung et al., 2011)  จากนั้นน าสารผสมสารสกัดผลสมอไทยและยาปฏิชีวนะปริมาตร 100 µL มาผสมกับเชือ้แบคทีเรีย 

ปริมาตร 100 µL (ปริมาณ 1 x 108 CFU/mL) ใน microtiter plate ตัง้ทิง้ไว ้3-5 ชั่วโมง จากนัน้น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37C เป็น
เวลา 24 ชั่วโมง (ท าการทดสอบจ านวน 3 ซ า้) ท าการวดัความขุ่นของเชือ้ดว้ยการวดัค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงที่ความยาวคลื่น 
600 nm (O.D. 600)   ดว้ย microplate reader (VersaMax, U.S.A.)  บนัทึกผลการทดลอง โดยอ่านค่าความเขม้ขน้ของสาร
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สกัดผลสมอไทยที่ผสมกับยาปฏิชีวนะ แลว้ท าให้ค่า O.D. 600 ที่ต  ่าที่สดุ เมื่อไดค้่า MIC ของ synergistic effect (MICco) ของ
สารสกัดผลสมอไทยและยาปฏิชีวนะ แลว้น าไปหาค่าผลการเสริมฤทธ์ิจากค่าดัชนีชีว้ัดประสิทธิภาพร่วม FICI (Fractional 
inhibitory concentration index) ดงัสมการ 1 ถึง 3 

1. FIC ของยาปฏิชวีนะ = คา่ MIC ของยาปฏิชวีนะ เมื่อใชร้ว่มกบัสารสกดัผลสมอไทย /ค่า MIC ของยาปฏิชวีนะ 
                                เพียงอย่างเดยีว     
                                                                                                                                       
2. FIC ของ สารสกดัจากผลสมอไทย = ค่า MIC ของสารสกดัผลสมอไทย เมื่อใชร้ว่มกบัยาปฏิชีวนะ /ค่า MIC ของสารสกดั 
                                                          จากผลสมอไทยเพียงอย่างเดยีว 
 

3.  FICI = FIC ของยาปฏิชีวนะ + FIC ของสารสกดัจากผลสมอไทย 
 
จากนัน้แปลผลการประเมินประสิทธิภาพการเสรมิฤทธ์ิแบคทีเรียดงันี ้คือ FICI ≤  0.5 เสรมิฤทธ์ิกนั (synergistic), 0.5 < FICI 
< 1  เสริมฤทธ์ิกันบางส่วน (Partially synergistic), FICI=1 มีแนวโนม้เสริมฤทธ์ิ (Additive), 1 <  FICI < 4 ฤทธ์ิไม่แตกต่าง
จากการใชส้ารตวัเดียว (Indifferent), FICI > 4  ตา้นฤทธ์ิกนั (Antagonistic) 

 การทดสอบการยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิล์ม  
 เป็นวิธีที่ดดัแปลงจากวิธีของ Zheng et al. (2021)  ท าการเพาะเลีย้งเชือ้แบคทีเรียในอาหารเลีย้งเชือ้ NA แลว้น าไป

บ่มที่อณุหภมูิ 37C เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ท าการคดัเลือกโคโลนี ของเชือ้ที่ใชท้ดสอบจ านวน 4-5 โคโลนี มาเพาะเลีย้งในอาหาร

เลีย้งเชือ้ Nutrient Broth (NB) ปริมาตร 3 mL น าไปบ่มที่อุณหภูมิ 37C เป็นเวลา 3 ชั่วโมง และน ามาท าการเทียบความขุ่น
กับ Mcfarland No 0.5 เตรียมสารทดสอบในแต่ละชุดการทดลอง ไดแ้ก่ ชุดทดลอง (sample) เติมสารสกัดจากผลสมอไทย 
ความเข้มข้นเท่ากับ 80 mg/mL ปริมาตร 500 µL เติมแบคทีเรีย ความเข้มข้น 1.5 x 108 CFU/mL ปริมาตร 500 µL NB                
1000 µL และเติม phosphate-buffered saline (PBS) 500 µL ชดุควบคมุลบ (negative control) เติม 0.85% NaCl ปรมิาตร 
500 µL เซลลแ์บคทีเรีย ความเขม้ขน้ 1.5  x 108 CFU/mL ปรมิาตร 500 µL เติม NB 1,000 µL และ PBS 500 µL ลงในหลอด
ทดลอง ชดุ positive control เติมยาออกซี่เตตราซยัคลิน ความเขม้ขน้เท่ากบั 80mg/mL ปรมิาตร 500 µL เติมแบคทีเรีย ความ

เขม้ขน้ 1.5 x 108 CFU/mL ปริมาตร 500 µL NB 1,000 µL และ PBS 500 µL น า treatmentทัง้หมด ไปบ่มที่อุณหภูมิ 37C 
เป็นเวลา 2, 4, 8, 12 และ 24 ชั่วโมง (ท าการทดสอบจ านวน 3 ซ า้ในแต่ละ treatment) เมื่อครบตามเวลาที่ก าหนดใหน้ าเซลล์
แบคทีเรียที่ไม่เกาะติดกับพืน้ผิวหลอดทดลองออก (non-adherent cells) โดยการลา้งดว้ย PBS 1,000 µL จ านวน 2 ครัง้ 
จากนัน้ตรงึเซลล ์(fixing) แบคทีเรียที่เกาะอยู่กบัผิวหลอดทดลองดว้ย 100% Methanol ปรมิาตร 200 µL  และน าไปยอ้มสีดว้ย 
0.01% Crystal violet ปรมิาตร 20 µL  ทิง้ไว ้3-5 นาที จากนัน้หยดุกิจกรรมของเซลลแ์บคทีเรียดว้ย 33% Glacial acetic acid 
ปริมาตร 50 µL  น าสารละลายตะกอนสีของแบคทีเรียไปวัดค่าการดูดกลืนคล่ืนแสงที่ความยาวคล่ืน 600 nm ดว้ยเครื่อง 
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BioSpectrometer (Eppendorf, U.S.A.) และบันทึกผลค่าการดูดกลืนแสง ทุกช่วงเวลาที่ท  าการทดสอบ จากนั้นน าค่า O.D. 
600 ที่ไดม้าค านวนหาเปอรเ์ซ็นตก์ารยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ (%inhibition) ค านวณจากสตูรดงันี ้
 

% inhibition = (O.D. negative control – O.D. treatment) ×100 / O.D. negative control  
 

O.D. negative control คือ ค่าดดูกลืนคล่ืนแสงของชดุควบคมุคือเชือ้แบคทเีรียที่ผสม 0.85% NaCl 
O.D. treatment คือ ค่าการดดูกลืนคล่ืนแสงของสารสกดัจากผลสมอไทย หรือยาออกซีเ่ตตราซยัคลิน 
 

วเิคราะห์ขอ้มูลทางสถิต ิ
 ท าการวิเคราะหค์วามแปรปรวนแบบสองทาง (Two-way ANOVA) และวิเคราะหค์วามแตกต่างของขอ้มูลดว้ยวิธี 
Tukey โดยใชโ้ปรแกรม Minitab version 17 (Minitab Pty Ltd, Sydney NSW, Australia) ท่ีระดบันยัส าคญั P ≤ 0.05 
 
ผลการวิจัย   
 ฤทธิข์องสารสกดัจากผลสมอไทยในการยบัยัง้การเจริญของแบคทเีรีย 

               ผลการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดจากผลสมอไทยในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียแสดงดงั Table 1 โดยพบว่าสาร
สกัดจากผลสมอไทยสามารถยับยั้งเชือ้แบคทีเรียแกรมบวกและแกรมลบ และเชือ้ดือ้ยาบางสายพันธุ์ที่น ามาทดสอบไดโ้ดย
แสดงค่า MIC ในช่วง 1.25 -80 mg/mL 

 
               Table 1  Antibacterial activities of an ethanol extract from Terminalia chebula fruit,  
                             Ampicillin and Oxytetracycline 

 
Bacteria 

Minimum inhibitory concentrations (MIC) (mg/mL) 

T. chebula Ampicillin Oxytetracycline 

A. baumannii 2.5 80 80 
B. cereus 20 20 2.5 
B. subtilis 10 80 1.25 

E. coli ATC 25922 80 80 20 
P. aeruginosa 2.5 5 2.5 

S. aureus 1.25 20 1.25 
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 ผลการเสริมฤทธิข์องสารสกดัจากผลสมอไทยร่วมกบัยาแอมพซิิลลินและยาออกซี่เตตราซยัคลินในการยบัยัง้การ 
              เจริญเตบิโตของแบคทเีรีย 
 จากผลการทดสอบการเสรมิฤทธ์ิของสารสกดัจากผลสมอไทยรว่มกับยาปฏิชีวนะแสดงดงั Table 2 และ 3 โดยผล
วิจัยพบว่าสารสกัดจากผลสมอไทยเสริมฤทธ์ิกับยาแอมพิซิลลินในการยับยั้งเชื ้อแบคทีเรียแกรมบวก B. cereus และ                    
B. subtilis ค่า FICI เท่ากับ 0.187 และ 0.14 ตามล าดับ และเสริมฤทธ์ิกันบางส่วนในการยับยั้งเชือ้ A. baumannii ดือ้ยา                 
ค่า FICI เท่ากบั 0.562 อย่างไรก็ตามยงัคงมีฤทธ์ิไม่แตกต่างกบัการใชส้ารสกดัจากผลสมอไทยเพียงชนิดเดียว หรือใชย้า 
แอมพิซิลลินเพียงชนิดเดียวในการยบัยัง้เชือ้ E. coli ATCC 25922 P. Aeruginosa ดือ้ยา และ S. aureus (Table  2) 
 สารสกัดจากผลสมอไทยเสริมฤทธ์ิกับยาออกซี่เตตราซยัคลิน ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียแกรมบวก
และแบคทีเรียแกรมลบดือ้ยาที่น ามาทดสอบ และสารสกดัจากผลสมอไทยเมื่อใชร้ว่มกบัยาออกซี่เตตราซยัคลิน แสดงผลดีที่สดุ
ในการยับยั้งเชื ้อ E. coli ATCC 25922 ค่า FICI เท่ากับ 0.5 และเสริมฤทธ์ิกันบางส่วนในการยับยั้งการเจริญของเชื ้อ                   
A. baumannii ดือ้ยา ค่า FICI เท่ากบั 0.562 แต่อย่างไรก็ตามพบว่าเกดิการตา้นฤทธ์ิกนัเมื่อใชส้ารสกดัจากผลสมอไทยรว่มกบั
ยาออกซี่เตตราซยัคลินในการยบัยัง้ P. aeruginosa ดือ้ยา และ S. aureus (Table 3) 
 

         Table 2  Synergistic effect of an ethanol extract from T. chebula fruit in combination with Ampicillin  
                       against some bacteria, represented by Fractional Inhibitory Concentration Index   * MIC (mg/mL) 

Bacteria MIC*        
alone  

T. chebula 

MIC 
combination   
T. chebula 

MIC 
alone 

Ampicillin 

MIC 
combinati

on 
Ampicillin 

FIC   
T. chebula 

FIC  
Ampicillin 

FICI Evaluation 

A. baumannii 2.5 1.25 80 5 0.5 0.062 0.562 Partially 
synergistic 

B. cereus 20 2.5 20 1.25 0.125 0.062 0.187 Synergistic 

B. subtilis 10 1.25 80 1.25 0.125 0.015 0.14 Synergistic 

E. coli ATCC 
25922 

80 80 80 10 1 0.125 1.125 Indifferent 

P. aeruginosa 2.5 1.25 5 2.5 0.5 0.5 1 Additive 

S. aureus 1.25 1.25 20 2.5 1 0.125 1.125 Indifferent 
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Table 3  Synergistic effect of an ethanol extract from T. chebula fruit in combination with Oxytetracycline  
               against some bacteria, represented by Fractional Inhibitory Concentration Index  * MIC (mg/mL) 

Bacteria MIC* 
alone  

T. chebula 

MIC 
combination 
T. chebula 

MIC  
alone 

Oxytetracycli
ne 

MIC 
combination 

Oxytetracycline 

FIC  

T. chebula 
FIC 

Oxytetra 
cycline 

 FICI Evaluation 

A. baumannii 2.5 1.25 80        5 0.5 0.062 0.562 Partially 
synergistic 

B. cereus 20 10 2.5 1.25        0.5 0.5 1 Additive 

B. subtilis 10 10 1.25 2.5          1 2 3 Indifferent 

E. coli ATCC 
25922 

80 20 20 5       0.25 0.25 0.5 Synergistic 

P. aeruginosa 2.5 10 2.5 10            4            4          8 Antagonistic 

S. aureus 1.25 20 1.25 1.25          16            1          17 Antagonistic 

 
ผลการยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิล์มของสารสกดัจากผลสมอไทยและยาออกซี่เตตราซยัคลิน 
ผลการทดสอบการยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้ตวัแทนของแบคทีเรียแกรมลบ แกรมบวก และแบคทีเรียดือ้ยา 

ไดแ้ก่ E. coli ATCC 25922 S. aureus และ P. Aeruginosa ดือ้ยา แสดงดงัภาพที่ 1-3 โดยผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่าเมื่อใช้
สารสกัดจากผลสมอไทยเท่ากับ 80 mg/mL สามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้แบคทีเรียไดด้ีขึน้เมื่อเวลาเพิ่มขึน้ และ
สารสกดัจากผลสมอไทยสามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้แบคทีเรียในช่วงเวลา 8–24 ชั่วโมง (% inhibition อยู่ระหวา่ง 
22.40±0.88 -56.52±0.85) โดยยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้ P. aeruginosa ไดด้ีที่สดุ รองลงมาคือ S. aureus ถัดมาคือ 
E. coli โดยมี %inhibition เท่ากับ 56.52%, 53.02% และ 44.08% ตามล าดับ นอกจากนีย้ังพบว่ายาออกซี่เตตราซัยคลิน
สามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้แบคทีเรียสงูขึน้เมื่อเวลาเพิ่มขึน้เช่นเดียวกัน  และผลการเปรียบเทียบประสิทธิภาพ
ของสารสกัดจากผลสมอไทยกับยาปฏิชีวนะ แสดงใหเ้ห็นว่ายาออกซี่เตตราซยัคลินสามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้ 
E. coli, P. aeruginosa และ S. aureus ไดด้ีกว่าสารสกดัจากผลสมอไทยในช่วงเวลา 4 -12 ชั่วโมง   
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                 The letters: A-D above column showed difference with statistical significance at p ≤ 0.05 

           Figure 1  Antibiofilm activities of an ethanol extract from T. chebula fruit and Oxytetracycline against  

                     E. coli ATCC 25922 
 

 
                The letters: A-D above column showed difference with statistical significance at p ≤ 0.05 

           Figure 2  Antibiofilm activities of an ethanol extract from T. chebula fruit and Oxytetracycline against 

                      P. aeruginosa  
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                    The letters: A-D above column showed difference with statistical significance at p ≤ 0.05 
 

            Figure 3  Antibiofilm activities of an ethanol extract from T. chebula fruit and Oxytetracycline against  
                      S. aureus  
 
วิจารณผ์ลการวิจัย   

งานวิจยันีพ้ิสจูนใ์หเ้ห็นว่าสารสกัดจากผลสมอไทยสามารถยับยัง้การเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ แกรมบวก และ
แบคทีเรียดือ้ยาที่น ามาทดสอบทุกสายพันธุ์  เนื่องจากสารสกัดจากผลสมอไทยมีสารประกอบหลายกลุ่ม เช่น กลุ่มฟีโนลิค 
(phenolic compouund) ฟลาโวนอยด ์(flavonoid) แทนนิน (tannin) กรดแกลลิก (gallic acid) จึงอาจมีฤทธ์ิร่วมกันในการ
ยบัยัง้การเจรญิของแบคทีเรีย (Bulbul et al., 2022)  ซึ่งแสดงผลการยบัยัง้การเจรญิของแบคทีเรียไดด้ีเช่นเดียวกบัสารบริสุทธ์ิ  
ethanedioic acid และ ellagic acid ที่สกัดไดจ้ากการน าผลสมอไทยมาละลายดว้ยตวับิวทานอล (Butanol) จะมีฤทธ์ิยบัยัง้
เชือ้ C. perfingens และ E. coli (Kim et al., 2006) เช่นเดียวกบั Sharma et al. (2012) ศกึษาสารสกดัเอทานอลจากผลสมอ
ไทย (95% ethanol) พบว่าสามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้ Acinetobacter spp., E. coli, P. mirabilis และ P. aeruginosa 
โดยมีค่า MIC เท่ากับ 12.5, 50, 25 และ 12.5 mg/mL ตามล าดับ ซึ่งสารสกัดจากผลสมอไทยที่สกัดดว้ยเอทานอล (80% 
ethanol) ที่ไดจ้ากการวิจยันีใ้หผ้ลการยบัยัง้ต  ่ากว่าของ Sharma et al. (2012) ในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ A. baumannii 
E. coli และ P. aeruginosa และการพิสูจน์ของ Kim et al. (2020) แสดงให้เห็นว่าสารสกัดเอทานอลจากสมอไทย (18% 
ethanol) พบสารกลุ่มฟลาโวนอยด ์และฟีนอลิก ในปรมิาณสงู และมีฤทธ์ิในการยงัยัง้เชือ้แบคทีเรีย S. aureus ดือ้ยา แสดงค่า 
MIC 0.39-0.78 mg/mL  ดงันัน้จะเห็นว่าการใชต้วัท าละลายในการสกดัสารดว้ยความเขม้ขน้ของเอทานอลแตกต่างกนั อาจจะ
ท าให้ประสิทธิภาพการยับยั้งการเจริญแตกต่างกันได ้นอกจากนีย้ังขึน้อยู่กับธรรมชาติของเชือ้แบคทีเรียที่น ามาศึกษา              
แตกต่างกนั 
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ปัจจุบนัพบอุบตัิการณก์ารติดเชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาสดือ้ยาเพิ่มสงูขึน้ จึงจ าเป็นตอ้งใชย้าปฏิชีวนะในปริมาณมาก
ขึน้และหลายชนิดร่วมกันในการรกัษาโรคติดเชือ้เหล่านี ้(Sadeghnia et al., 2017) ผูว้ิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน าสมอไทยซึ่งมี
สรรพคุณตา้นอนุมลูอิสระ ตา้นการอกัเสบ มาเสริมฤทธ์ิกับยาออกซี่เตตราซยัคลินและแอมพิซิลลินซึ่งเป็นยาตน้อนุพนัธุ์ที่ไม่
สามารถรกัษาโรคติดเชือ้ดือ้ยาใหส้ามารถน ากลบัมาใชใ้หม่ได ้(Bulbul et al., 2022) และงานวิจยันีไ้ดแ้สดงใหเ้ห็นว่าสารสกัด
จากผลสมอไทยสามารถเสรมิฤทธ์ิกบัออกซี่ยาเตตราซยัคลินและแอมพิซิลลินในการยบัยัง้การเจรญิเติบโตของเชือ้แบคทีเรีย 
แกรมบวกและเชือ้แบคทีเรียแกรมลบดือ้ยาบางชนิดไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะการใชส้ารสกดัจากผลสมอไทยรว่มกบั
ยาแอมพิซิลลิน จะใหป้ระสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรียบางสายพนัธุไ์ดด้ีไดด้ีกว่าการใชส้ารสกดัจากผลสมอไทยรว่มกบั
ยาออกซี่ยาเตตราซยัคลิน  และแสดงใหเ้ห็นว่าเมื่อผสมสารสกดัจากผลสมอไทยกบัยาปฏิชีวนะทัง้สองชนิดแลว้สามารถยบัยัง้
การเจรญิของเชือ้ดือ้ยา คือ P. aeruginasa และ A. baumannii ได ้เนื่องจากสารประกอบบางชนิดในสารสกดัจากผลสมอไทย
อาจจะไปจบักบัแอมพิซิลลิน แลว้ไปยบัยัง้การซ่อมแซมผนงัเซลลข์องแบคทีเรียในชัน้เพปทิโดกลยัแคน (peptidoglycan) หรือ
ท าให้เกิดการแตกสลายของเซลลแ์บคทีเรีย เช่นเดียวกับรายงานวิจัยของ Hemaiswarya et al. (2008) กล่าวว่าสารสกัด             
เอทานอลของสมอไทยผสมกับเตตราซัยคลิน จะไปเพิ่มการซึมผ่านยาปฏิชีวนะเขา้สู่ไซโตพลาสซึมผ่าน transmembrane 
protein หรือ efflux pump ของแบคทีเรียแกรมบวกและลบไดด้ียิ่งขึน้ จึงท าใหย้าเตตราซยัคลินมีผลไปยบัยัง้การท างานของ 
30s ribosome ยับยั้งการสังเคราะห์โปรตีนของแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวก (Chopra & Roberts, 2001) หรือ
สารประกอบบางตัวในสมอไทยอาจจะไปรบกวนการผ่านเขา้ออกของอิเล็คโตรไลทข์องแบคทีเรียแกรมลบและแกรมบวก 
(Gupta & Birdi, 2017) งานวิจยันีส้นบัสนุกับงานวิจยัของ  Mandeville & Cock (2018) ท่ีทดสอบการเสริมฤทธ์ิของสารสกดั
จากผลสมอไทยท่ีสกดัดว้ยเมทานอลผสมกบัเตตราซยัคลินและคลอเรมเฟนนิคอล แลว้สามารถเสรมิฤทธ์ิกบัยาปฏิชีวนะในการ
ยบัยัง้การเจริญของเชือ้  P. mirabilis และ K. pneumoniae และในงานวิจยันีแ้สดงใหเ้ห็นว่า  สารสกัดจากผลสมอไทยที่สกดั
ดว้ยเอทานอลร่วมกบัยาแอมพิซิลลินและออกซี่เตตราซยัคลิน สามารถยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียแกรมบวก B. cereus 
และ B. subtilis  แต่ผลการวิจยันีก้็พบการแสดงฤทธ์ิไม่แตกต่างจากการใชส้ารสกดัจากผลสมอไทย หรือแอมพิซิลลินเพียงชนดิ
เดียวในการยับยั้งเชือ้ E. coli และ S. aureus ซึ่งสอดคลอ้งกับการทดลองของ Zuo et al. (2012) ที่ทดสอบดว้ยสาร                  
8-acetonyl-dihydroberberine (แยกไดจ้ากสมอไทย) เมื่อใชร้ว่มกบัยาแอมพิซิลลิน พบว่าแสดงฤทธ์ิไม่แตกตา่งจากการใชส้าร
ตวัเดียวกนัในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus (MRSA) โดยมีค่า FICI เท่ากับ 1.5 นอกจากนีย้งัพบการตา้นฤทธ์ิกันของสารสกดัจาก
ผลสมอไทยรว่มกบัยาออกซี่เตตราซยัคลินในการยบัยัง้เชือ้ P. aeruginosa และ S. aureus ซึ่งยงัไม่ทราบกลไกที่ชดัเจน 
 การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้แบคทีเรียเป็นกลไกที่แบคทีเรียใชเ้พิ่มการเจรญิ ท าใหส้ามารถยึดเกาะกบัพืน้ผิวเนือ้เยื่อ
ที่มนัสมัผสั เพิ่มโอกาสใหแ้บคทีเรียมีชีวิตรอด เพิ่มอตัราการติดเชือ้ของแบคทีเรีย และปรบัตวัดือ้ยาปฏิชีวนะ ก่อนกระจายไป
ยงัอวยัวะส าคญัต่างๆ ของผูต้ิดเชือ้ (Verderosa et al., 2019) จากการศึกษาฤทธ์ิการยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของสารสกัด
จากผลสมอไทย อาจจะช่วยลดอนัตรายของผูป่้วยที่ติดเชือ้แบคทีเรียดือ้ยา โดยการศึกษาฤทธ์ิยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของ
สารสกัดจากผลสมอไทย พบว่าสารสกัดจากผลสมอไทยเมื่อใชค้วามเขม้ข้นต ่ากว่าค่า MIC ของสารสกัดจากผลสมอไทย 
(เท่ากับค่า 1/64MIC – 1x MIC) สามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้แบคทีเรียแกรมลบและแบคทีเรียแกรมบวก  ทัง้นี ้

https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Mandeville+A&cauthor_id=30262960
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อาจเกิดจากสารบางกลุ่ม เช่น กรดชีบูลินิก (chebulinic acid) กรดชีบูลิก (chebulic acid), กรดแทนนิก (tannic acid) และ
กรดแกลลิก (gallic acid) มักพบได้จากการสกัดด้วยเอทานอลจากผลสมอไทยมีฤทธ์ิในการยับยั้งการสรา้งไบโอฟิล์ม                   
ของแบคทีเรีย(Nigam et al., 2020) เช่นเดียวกับรายงานของ Awadelkareem et al. (2022) พบว่าสารประกอบอลัคาลอยด ์
ฟลาโวนอยด ์แทนนิน ฟีโนลิค เทอรพ์ีน (terpene) ไกลโคไซด ์(glycoside) ซาโปนิน (saponin) ที่สกัดไดจ้ากสารสกัดจาก
ผกัรอ็คเก็ต (Eruca sativa) สามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้ S. aureus P. aeruginosa E. coli และ Chattopadhyay 
& Bag (2017) ไดศ้กึษาสารบรสิทุธ์ิท่ีสกดัไดจ้ากผลสมอไทยคือ gallotannin 1,2,6-tri-O-galloyl-beta-D glucopyranose และ
เมื่อใชร้่วมกบัยาเจนตามยัซิน และยาไทรเมโทพริม สามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้ E. coli และ Wen et al. (2021) 
ศึกษาฤทธ์ิยบัยัง้ไบโอฟิลม์ของสารฟลาโวนอยด ์คือ naringenin จากสม้ในการยบัยัง้เชือ้ S. aureus ATCC 6538 โดยไปลด
การแสดงออกของยีนที่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งไบโอฟิลม์  ปัจจุบันพบรายงานของสารบริสุทธ์ิหลายกลุ่มท่ีสามารถยบัยัง้การ
สรา้งไบโอฟิลม์ของแบคทีเรีย ไดแ้ก่ สารกลุ่มเทอรพ์ีน เช่น carvacol, thymol, geraniol, tran-cinnamaldehyde ซึ่งสงัเคราะห์
จากเปลือกของซินนาม่อน สามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้ E. coli  โดยไปยบัยัง้โปรตีนส่ือสารเพื่อใชส้รา้งไบโอฟิลม์ 
(Quorum sensing) เป็นตน้ (Gupta & Birdi, 2017) นอกจากนีส้มอไทยไม่มีความเป็นพิษ  เมื่อให้หนูแรทเพศผู้สายพันธุ์                 
วิสตารก์ิน ethanedioic acid ที่สกัดจากสมอไทย (LC50 เท่ากับ 7,500 mg/kg)  (Kim et al., 2006) ดงันัน้จะเห็นไดว้่าการน า
สารสกัดจากผลสมอไทยมาผสมกับยาปฏิชีวนะ มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรีย ซึ่งอาจจะน ามาใช้
ทดแทนหรือลดปรมิาณการใชย้าปฏิชีวนะ ทัง้นีเ้พื่อลดผลขา้งเคียงที่เกิดจากการใชย้าปฏิชีวนะ  

ดงันัน้งานวิจยันีแ้สดงใหเ้ห็นว่าสารสกัดจากผลสมอไทยสามารถเสริมฤทธ์ิร่วมกบัยาปฏิชีวนะในการยบัยัง้การเจรญิ
เชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาส นอกจากนีย้งัสามารถยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของแบคทีเรียดว้ย ซึ่งสามารถน าผลการศึกษามาใช้
เป็นขอ้มลูพืน้ฐานประกอบการพิจารณาในการน าผลสมอไทยมาเป็นทางเลือกใหม่ในการรกัษาโรคที่ติดเชือ้จากแบคทีเรีย 
ดือ้ยา ลดผลขา้งเคียงที่เกิดจากการใชย้าปฏิชีวนะ ทดแทนยาปฏิชีวนะที่ใชไ้ม่ไดผ้ล หรือน ามาใชร้่วมกบัยาปฏิชีวนะเพื่อเสรมิ
ฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจรญิและยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ของเชือ้แบคทีเรียดือ้ยา อย่างไรก็ตามควรน าสารสกดัจากผลสมอไทย
ผสมยาปฏิชีวนะไปทดสอบระดบัความเป็นพิษ และหาสารบริสุทธ์ิส าคัญท่ีออกฤทธ์ิยบัยั้งการเจริญและตา้นไบโอฟิลม์ของ
แบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียแกรมบวกและเชือ้ดือ้ยาต่อไป 
 
สรุปผลการวิจัย   

งานวิจยันีแ้สดงใหเ้ห็นว่าสารสกดัจากผลสมอไทยเมื่อใชร้ว่มกบัยาแอมพิซิลลินสามารถเสรมิฤทธ์ิกนัในการยบัยัง้การ
เจรญิของเชือ้ B. cereus และ B. subtilis และสารสกดัจากผลสมอไทยเมื่อใชร้ว่มกบัยาออกซี่เตตราซยัคลิน สามารถเสรมิฤทธ์ิ
กันในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้ E. coli และสารสกัดจากผลสมอไทยมีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การสรา้งไบโอฟิลม์ แต่มี
ประสิทธิภาพต ่ากว่ายาออกซี่เตตราซยัคลิน จากผลการวิจยันีส้ามารถน าสารสกดัจากผลสมอไทยมาประยกุตใ์ชท้ดแทน หรือ
เสรมิฤทธ์ิยาปฏิชีวนะในการยบัยัง้การเจรญิของเชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาสดือ้ยา  
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