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บทคัดย่อ 

สารสกดัจากเห็ดเรืองแสง (Neonothopanus nambi) มีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือจุลินทรียไ์ดห้ลายชนิด และ
มีฤทธ์ิฆ่าเช้ือแบคทีเรียสาเหตุของสิวและฝีหนองไดดี้มาก การวิจยัคร้ังน้ีจึงมีวตัถุประสงค์เพื่อน าสาร
สกดัจากเห็ดเรืองแสงมาพฒันาเป็นเจลตา้นสิว และทดสอบประสิทธิภาพของเจลในการลดปัจจยัการก่อ
สิวของเช้ือ Staphylococcus spp. จากการเพาะเล้ียงเห็ดเรืองแสงดว้ยอาหาร potato dextrose broth (PDB) 
และสกัดสารออกฤทธ์ิจากน ้ าเล้ียงเห็ดด้วยเอทิลอะซิเตท พบว่าสารสกัดดังกล่าวมีฤทธ์ิต้านเช้ือ 
Staphylococcus aureus ATCC 29213 และ  S. epidermidis ATCC 35984 (สายพันธ์ุมาตรฐานท่ีสร้าง   
ไ บ โ อ ฟิ ล์ ม ) โ ด ย มี ค่ า  minimum inhibitory concentration (MIC) แ ล ะ  minimum bactericidal 
concentration (MBC) อยู่ในช่วง 2-16 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร จึงน าสารสกัดดังกล่าวไปพัฒนาเป็น         
เจลต้านสิว จากการเตรียมเจลต้านสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดจากเห็ดเรืองแสงความเข้มข้น 160 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (20 MIC) โดยใช้ carbopol Ultrez-21 เป็นสารก่อเจล แลว้น ามาศึกษาความคงตวั
ภายใตอุ้ณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน พบวา่เจลมีลกัษณะสีเหลืองอ่อน ใส ไม่แยก
ชั้น มีความคงตวัดี และไม่มีการปนเป้ือนของเช้ือจุลินทรีย ์จากการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียดว้ย
วิธี agar well diffusion และ broth microdilution ของเจลต้านสิว พบว่าเจลดังกล่าวมีฤทธ์ิต้านเช้ือ        
S. aureus ATCC 29213, S. epidermidis ATCC 35984, S. epidermidis ATCC 12228 (ส า ย พั น ธ์ุ
มาตรฐานท่ีไม่สร้างไบโอฟิล์ม) และ S. epidermidis NPRC 011-015 (เช้ือท่ีแยกได้จากสิว) โดยมี
ค่าเฉล่ียของ inhibition zone อยู่ในช่วง 9.01-13.09 มิลลิเมตร และมีค่า MIC/MBC อยู่ในช่วง 2-16
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร นอกจากน้ี มีการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างและท าลายไบโอฟิล์มของเจลตา้นสิว
ต่อเช้ือ S. epidermidis พบว่าเจลต้านสิวท่ีความเข้มขน้ 1/2 MIC และ 1/4 MIC (4 และ 2 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ตามล าดบั) มีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอ-ฟิล์มของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 ไดม้ากกวา่
50 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับ negative control และไม่มีฤทธ์ิชักน าให้เช้ือสร้างไบโอฟิล์มเม่ือ
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ทดสอบกับ เช้ือ S. epidermidis ATCC 12228 นอกจากน้ี  เจลต้านสิวท่ีความเข้มข้น  1/2 MIC (4 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สามารถท าลายไบโอฟิล์มอายุ 1 และ 5 วนัของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 
ได้มากกว่า 40 และ 25.15 เปอร์เซ็นต์ ตามล าดบั ส่วนการศึกษาโครงสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือโดยใช้
กล้องจุลทรรศน์ Scanning Electron Microscopy (SEM) พบว่าโครงสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือท่ีบ่มด้วย  
เจลตา้นสิวนั้นมีความหนาแน่นลดลงอยา่งชดัเจน และมีการสร้าง extracellular polymeric substance ลด
นอ้ยลงเม่ือเปรียบเทียบกบั negative control จากผลการศึกษาดงักล่าวสรุปไดว้า่เจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสม
ของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงนั้น มีความเหมาะสมท่ีจะน าไปพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑ์สู่ทอ้งตลาด
ในอนาคต 
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Abstract 

Luminescent mushroom extracts (Neonothopanus nambi) exhibited good antimicrobial 
activities especially against acne-inducing bacteria. Therefore, the aims of this research were to 
develop anti-acne gel containing the luminescent mushroom extract and to evaluate the effects of the 
gel on factors cause acne of Staphylococcus spp. The mushroom was cultured in potato dextrose broth 
(PDB) and the culture filtrate was extracted with ethyl acetate. The extract elucidated pronounced 
antibacterial activity against S. aureus ATCC 29213 and S. epidermidis ATCC 35984 (biofilm-
positive strain) with minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericidal 
concentration (MBC) values ranged from 2-16 µg/ml. For anti-acne gel preparation, the ethyl acetate 
extract at a concentration 160 µg/ml (20 MIC) and carbopal ultraz-21 (gelling agent) were used in this 
study. The stability test of the gel was performed at 30°C and 40°C for 6 months. The results showed 
that the gel was pale yellow, clear, good stability and not contaminated with microorganisms. 
Biological assessment was tested by agar well diffusion and broth microdilution methods. The results 
demonstrated that the anti-acne gel showed good activity against S. aureus ATCC 29213, 
S. epidermidis ATCC 35984, S. epidermidis ATCC 12228 (biofilm-negative strain) and S. epidermidis
NPRC 011-015 (clinical strains) with mean of inhibition zone and MIC/MBC values ranged from
9.01-13.09 mm and 2-16 µg/ml, respectively. Moreover, the ability of the gel to prevent biofilm
formation and kill mature biofilms was performed. Biofilm formation of S. epidermidis ATCC 35984
reduced more than 50% after treatment with 1/2 MIC and 1/4 MIC (4 and 2 µg/ml, respectively) of
the anti-acne gel compared with negative control. In contrast, the gel not induced S. epidermidis
ATCC 12228 to produce biofilm. In addition, the ability of 1 and 5 days staphylococcal biofilm-
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grown cells decreased >40 and 25.15% after incubation with 1/2 MIC of the gel, respectively. 
Scanning Electron Microscopy clearly confirmed that treatment with the anti-acne gel at 1/2 MIC 
could reduce biofilm formation and inhibit extracellular polymeric substance production when 
compared with negative control. Therefore, the results suggested that anti-acne gel containing 
luminescent mushroom extract has the potential for further product development.  
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บทที ่1 
บทน ำ 

ควำมส ำคัญและทีม่ำของปัญหำที่ท ำกำรวจัิย 
สิว (acne) จดัเป็นโรคผิวหนังท่ีพบไดบ้่อย โดยประมาณ 85 เปอร์เซ็นต์จะพบในวยัรุ่นทั้งชายและ

หญิง (Tan, 2009) การเป็นสิวมีผลต่อคุณภาพชีวิตทั้งดา้นอารมณ์ จิตใจ และสังคม จากผลการส ารวจยา
ท่ีท าให้เกิดภาวะซึมเศร้าท่ีเป็นผลชักน าให้เกิดการฆ่าตัวตายของประชากรในประเทศองักฤษ ใน
ระหวา่งปี ค.ศ. 1998-2011 พบวา่ยารักษาสิว (isotretinion) เป็นหน่ึงในส่ีอนัดบัแรกท่ีมีผลท าให้คนเกิด
ภาวะซึมเศร้าและตดัสินใจฆ่าตวัตายในท่ีสุด (Thomas et al., 2014) อีกทั้งความเขา้ใจของคนส่วนใหญ่
เก่ียวกบัสิวมกัเป็นเร่ืองของความสวยงาม ท าให้หลายคนพยายามซ้ือยามารักษาดว้ยตนเอง ซ่ึงแทจ้ริง
แล้วการรักษาสิวจ าเป็นตอ้งได้รับการดูแลจากแพทยผ์ิวหนังอย่างเหมาะสม การใช้ยาโดยไม่จ  าเป็น
หรือไม่เหมาะสมกับอาการ เป็นการเพิ่มความเส่ียงในการได้รับอันตรายจากการใช้ยาและท าให้
แบคทีเรียเกิดการด้ือยาเพิ่มสูงข้ึน จากการส ารวจพบว่าประมาณ 50 เปอร์เซ็นตข์องการรักษาสิวโดยใช้
ยานั้นไม่ประสบผลส าเร็จ (Dreno et al., 2010) และท าให้ค่าใชจ่้ายในการรักษาสิวเพิ่มสูงข้ึนเป็นล าดบั
ดงันั้น ผลิตภณัฑรั์กษาสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากธรรมชาติจึงเป็นทางเลือกหน่ึงในการรักษาสิว 

เห็ดเรืองแสง (Neonothopanus nambi) มีลกัษณะคล้ายกบัเห็ดนางรม ลกัษณะของดอกเห็ดมีสีขาว 
ก้านสั้ น ในสภาวะมืดเห็ดจะเรืองแสงสีเขียวอมเหลือง ซ่ึงเห็ดชนิดน้ีจดัเป็นเห็ดพิษ แต่สามารถน า
สารพิษมาใช้ประโยชน์ได้ โดยน าไปใช้ในด้านการควบคุมโรคพืช พบว่าสารสกดัดังกล่าวสามารถ
ควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมในมะเขือเทศได้ (Bua-art et al., 2010) แต่จากการวิจยัของอัมพรรัตน์ 
ประไพวงศ ์และคณะ (2559) พบวา่สามารถเพาะเล้ียงเห็ดเรืองแสงในห้องปฏิบติัการโดยปราศจากพิษ 
แต่ยงัคงประสิทธิภาพในการออกฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคได ้โดยสารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดท่ีสกดั
ดว้ยเอทิลอะซิเตท และสารสกดัจากเส้นใยท่ีสกดัดว้ยเมทานอล พบวา่ไม่มีความเป็นพิษแบบเฉียบพลนั
ในหนูขาวเล็กสายพนัธ์ุ Swiss albino ท่ีไดรั้บสารสกดัแบบคร้ังเดียวในปริมาณ 0.5-2.0 กรัม/กิโลกรัม
ของน ้าหนกัตวั (อมัพรรัตน์ ประไพวงศ ์และคณะ, 2559) นอกจากน้ีพบวา่สารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดเรือง
แสงท่ีสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตทไม่มีความเป็นพิษต่อไรทะเล โดยมีค่า median lethal concentration (LC50) 
เท่ากบั 1,786.48 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (สุกลัญา หลีแจ ้และคณะ, 2559)  

จากการวิจยัพบวา่สารสกดัจากน ้าเล้ียงเห็ดเรืองแสงชั้นไดคลอโรมีเทน มีประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการ
ฆ่าเช้ือ Staphylococcus aureus ATCC 29213 โดยสามารถฆ่าเช้ือได้ภายในเวลา 1 ชั่วโมง โดยหน่ึงใน
กลไกการฆ่าเช้ือของสารสกดัดงักล่าวคือการท าลายผนงัเซลล์ของแบคทีเรีย (สุกลัญา หลีแจ ้และคณะ, 
2557) จากการศึกษาฤทธ์ิของสารสกัดจากเห็ดเรืองแสงต่อเช้ือ S. epidermidis ท่ีเป็นสาเหตุของสิว 
พบว่าสารสกัดจากน ้ าเล้ียงเห็ดมีฤทธ์ิต้านเช้ือ S. epidermidis ได้ดีกว่าสารสกัดจากเส้นใย โดยมีค่า  
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ความ เข้มข้นต ่ าสุ ด ท่ีส ามารถย ับ ย ั้ ง เช้ื อได้  (minimum inhibitory concentration: MIC) และมีค่ า         
ความเข้มข้นต ่ าสุดท่ีสามารถฆ่าเช้ือแบคทีเรียได้ (minimum bactericidal concentration: MBC) อยู่
ในช่วง 4-16 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ซ่ึงสารสกดัดงักล่าวมีฤทธ์ิเทียบเท่ายา vancomycin ซ่ึงเป็นยาท่ีใช้
รักษาโรคติดเช้ือจาก S. epidermidis (เหมือนฝัน ซ่ือตรง และคณะ, 2557) 

ดงันั้น คณะผูว้ิจยัได้เล็งเห็นความส าคญัของพฒันาเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัเห็ดเรือง
แสง และประเมินประสิทธิภาพในการลดปัจจยัในการก่อสิวของเช้ือ Staphylococcus spp. เพื่อเป็น
ขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์สนบัสนุนการน าเจลดงักล่าวไปใชใ้นอนาคต 

วตัถุประสงค์ของกำรวจัิย 
1. เพื่อพฒันาเจลตา้นสิวจากสารสกดัเห็ดเรืองแสง
2. เพื่อทดสอบฤทธ์ิเบ้ืองตน้ของเจลตา้นสิวจากสารสกดัเห็ดเรืองแสงต่อเช้ือ Staphylococcus spp.
3. เพื่อศึกษาประสิทธิภาพของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงต่อการลดปัจจยั

การก่อสิวของเช้ือ Staphylococcus spp. 

ขอบเขตของกำรวจัิย 
จากรายงานวิจยัท่ีผ่านมาแสดงให้เห็นว่าสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงมีฤทธ์ิฆ่าเช้ือแบคทีเรียไดดี้มาก 

ทางคณะผู ้วิจ ัยจึงเล็งถึงการน าสารสกัดดังกล่าวมาพัฒนาเป็นผลิตภัณฑ์เจลต้านสิว และทดสอบ
ประสิทธิภาพในการลดปัจจยัการก่อสิวของเช้ือ Staphylococcus spp. เพื่อเป็นขอ้มูลทางวิทยาศาสตร์
สนบัสนุนการน าเจลตา้นสิวดงักล่าวไปพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑสู่์ทอ้งตลาดในอนาคต 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1. สามารถพฒันาเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงท่ีมีความคงตวัได้
2. มีข้อมูลทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกับฤทธ์ิต้านเช้ือและการลดปัจจยัการก่อสิวของเจลต้านสิวท่ีมี

ส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเห็ดเรืองแสงต่อเช้ือ Staphylococcus spp. 
3. มีผลงานตีพิมพใ์นวารสารระดบัชาติ/นานาชาติ/อนุสิทธิบตัร อยา่งนอ้ย 1 ฉบบั
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บทที่ 2 
ทฤษฎี เอกสำรและผลงำนวจัิยทีเ่กี่ยวข้อง 

1. เห็ดเรืองแสง
1.1 ข้อมูลพืน้ฐำน

 ช่ือวทิยาศาสตร์: Neonothopanus nambi 
 อาณาจกัร: Fungi 
 วงศ:์ Marasmiaceae 
 เห็ดเรืองแสง (luminescent mushroom) คือเห็ดท่ีสามารถเรืองแสงได ้โดยเห็ดสามารถเปล่งแสง

ไดท้ั้งในเวลากลางวนัและกลางคืน แต่สามารถมองเห็นไดใ้นสภาวะท่ีมืดสนิทเท่านั้น ซ่ึงแสงท่ีเรืองรอง
ออกมานั้นอาจเป็นสีเขียวอมเหลืองหรือสีเขียวอมฟ้าตามแต่ชนิดของเห็ด เพื่อดึงดูดแมลงท่ีหากินใน
เวลากลางคืนมากัดกินดอกเห็ด เพื่อช่วยในการแพร่กระจายของสปอร์ โดยแสงท่ีเปล่งออกมานั้ น
สามารถมองเห็นไดใ้นระยะไกลประมาณ 10-20 เมตร ลกัษณะของแสงท่ีปล่อยออกมาเป็นแสงท่ีมีความ
เยน็เช่นเดียวกบัแสงของห้ิงห้อยหรือสัตวท์ะเลบางชนิด แตกต่างจากแสงของเทียนไขหรือไฟฟ้า ซ่ึงเป็น
แสงท่ีให้พลงังานความร้อน ปรากฏการณ์น้ีเรียกว่า การเปล่งแสงทางชีวภาพ (bioluminescence) (กรม
ป่าไม,้ กลุ่มงานหลากหลายทางชีวภาพดา้นป่าไม,้ อินเตอร์เน็ต, 2555; Kanokmedhakul et al., 2012) 

 เห็ดเรืองแสงท่ีพบในประเทศไทยนั้นมีการศึกษาคร้ังแรกในปี พ.ศ. 2547 ซ่ึงเห็ดดงักล่าวพบใน
พื้นท่ีโคกภูตากา อ. ภูเวยีง จ. ขอนแก่น มีลกัษณะคลา้ยกบัเห็ดนางรม ดอกเห็ดมีสีขาว กา้นสั้น มีครีบใต้
ดอก ดงัแสดงในภาพท่ี 1 เห็ดออกดอกเป็นกลุ่ม ๆ ละ 4-5 ดอก มกัพบบนท่อนไมท่ี้ตายแลว้ จากการ
สกัด DNA และเพิ่มปริมาณของช้ินส่วน DNA ในส่วน ITS1-5.8S-ITS2 (Internal Transcribed Spacer 
Region) ของส่วน rRNA gene ซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีความผนัแปรในล าดบันิวคลิโอไทด์ของส่ิงมีชีวิตแต่ละ
ชนิดมาก สามารถน ามาบ่งช้ีในระดบัชนิดได ้และไดน้ าช้ินส่วน DNA น้ีไปหาล าดบันิวคลิโอไทด์ แลว้
น าไปเทียบกบัฐานขอ้มูลใน GenBank พบวา่ล าดบันิวคลิโอไทด์ในส่วน ITS เห็ดเรืองแสงท่ีพบในเขต
โคกภูตากานั้น มีความคลา้ยคลึงกนักบัเห็ดเรืองแสงชนิด Omphalotus illudens และยงัคลา้ยกบัเห็ดท่ีมี
ช่ือ Neonothopanus nambi อีกด้วย ซ่ึงเห็ดในสกุลน้ีมีความซับซ้อนในการบ่งช้ีมาก เน่ืองจากนัก
อนุกรมวิธานมีการเปล่ียนช่ือสกุลมาหลายคร้ัง จากการศึกษาจนถึงปัจจุบนัจึงสรุปในเบ้ืองตน้ไดว้า่เห็ด
เรืองแสงท่ีพบในโคกภูตากาเป็นเห็ดชนิด N. nambi (วรีะศกัด์ิ ศกัด์ิศิริรัตน์ และคณะ, 2547)  
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ภำพที ่1 ลกัษณะของดอกเห็ดเรืองแสงภายใตแ้สงธรรมชาติ (A) และในท่ีมืด (B) 
(ท่ีมา: สุนทร ตรีนนัทวนั, อินเตอร์เน็ต, 2555) 

1.2 องค์ประกอบทำงเคมีของเห็ดเรืองแสง 
จากการศึกษาพฤกษเคมีเบ้ืองต้นของสารสกัดจากน ้ าเล้ียงเห็ดเรืองแสง N. nambi ท่ีสกัดด้วย

เอทิลอะซิเตท พบกลุ่มสาร 3 กลุ่ม ไดแ้ก่ flavonoid, saponin และ tannin แต่ตรวจไม่พบ anthraquinone, 
terpenoid, alkaloid และ cardiac glycoside (สุกัลญา หลีแจ ้และคณะ, 2559) จากการแยกสารบริสุทธ์ิ
จากเห็ดเรืองแสงจ านวน  2 ไอโซเลต (PW1, PW2) ด้วยวิธีการทางเคมี แล้วน ามาวิเคราะห์หาสูตร
โครงสร้างของสารด้วยเทคนิคทางสเปกโทรสโกปี โดยใช้เทคนิค infrared spectroscopy, nuclear 
magnetic resonance spectroscopy, mass spectroscopy และ  X-ray crystallography ซ่ึ งในการพิ สู จน์
เอกลกัษณ์ของสารออกฤทธ์ิหลายชนิด สารท่ีพบในเห็ดเรืองแสง N. nambi นั้นเป็นสารชนิดใหม่ในกลุ่ม 
aristolane sesquiterpenes จ านวน 4 สาร ไดแ้ก่ nambinone A-C (1-3) และ 1-epi-nambinone B (4) กลุ่ม 
sesquiterpenes ชนิดใหม่คือ nambinone D (5) กลุ่ม dimeric sesquiterpenes ชนิดใหม่ ได้แก่ aurisin K 
(6) รวมทั้งสารท่ีพบเป็นปริมาณมากท่ีสุดคือ aurisin A (7) (Kanokmedhakul et al., 2012)

นอกจากน้ี Tsarkova และคณะ ไดแ้ยกสารบริสุทธ์ิจากเส้นใยเห็ดเรืองแสงท่ีสกดัดว้ยเมทานอล
ไดส้ารบริสุทธ์ิจ านวน 7 สาร ไดแ้ก่ nambinone A (1), nambinone C (3), aurisin Z (8), nambiscalarane 
(9), ergosta-6,22-diene-3β,5,8α-triol (10), methyl 4-butyraminobenzoate (11) และ trans-α-hydroxy-γ-
phynylbutyrolactone (12) (Tsarkova et al., 2016)  

สุกลัญา หลีแจ ้และคณะ ไดเ้พาะเล้ียงเห็ดเรืองแสง N. nambi ด้วยอาหาร potato dextrose broth 
(PDB) แบบส าเร็จรูป โดยบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้งในสภาวะท่ีไม่มีแสง เป็นระยะเวลา 30 วนั จากนั้นสกดัสาร
ออกฤทธ์ิจากน ้ าเล้ียงเห็ดดว้ยเอทิลอะซิเตท และแยกให้บริสุทธ์ิโดยใช้เทคนิคโครมาโทกราฟี จากผล
การทดลองพบวา่สามารถแยกสารบริสุทธ์ิไดจ้  านวน 2 สาร คือ aurisin A (7) และ axinysone B (13) ดงั

A B 
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ภาพท่ี 2 (สุกัลญา หลีแจ้ และคณะ, 2557) จากรายงานของพิชญานันศ์ มาณะสุวอ และคณะ (2559) 
พบว่าแยกสารบริสุทธ์ิจากเห็ดเรืองแสงไดจ้  านวน 2 สาร ไดแ้ก่ สาร 7 และสาร 11 โดยแยกไดจ้ากน ้ า
เล้ียงเห็ดท่ีสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตท 
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ภำพที ่2 โครงสร้างของสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจ้ากเห็ดเรืองแสง Neonothopanus nambi 
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1.3 กำรใช้ประโยชน์จำกเห็ดเรืองแสง 
1.3.1 ทางดา้นการเกษตร 

ไรไข่ปลา (Luciaphorus perniciosus Rack) เป็นศัตรูเห็ดท่ีมีขนาดเล็ก โดยไรไข่ปลามี
วงจรชีวติท่ีสั้นมาก แต่สามารถแพร่กระจายพนัธ์ุไดอ้ยา่งรวดเร็ว โดยทัว่ไปจะพบไรเพศเมียมากกวา่เพศ
ผูถึ้ง 4 เท่า ซ่ึงไรเพศเมียสามารถใหก้ าเนิดตวัอ่อนไดโ้ดยไม่ตอ้งผสมพนัธ์ุกบัไรเพศผู ้จึงท าให้ไรไข่ปลา
ระบาดและท าลายเส้นใยเห็ดได้อย่างรวดเร็ว ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจไทยในวงกวา้ง จึงมีการ
ศึกษาวจิยัเพื่อใชส้ารสกดัจากธรรมชาติหรือชีววิธีในการควบคุมไรศตัรูเห็ด การศึกษาฤทธ์ิการฆ่าไรไข่
ปลาของส่วนสกัดจากน ้ าเล้ียงและเส้นใยเห็ดเรืองแสง โดยสกัดด้วยเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และ
เอทิลอะซิเตท แลว้น าสารสกดัความเขม้ขน้ 5 เปอร์เซ็นต์ (น ้ าหนกั/ปริมาตร) ทดสอบกบัไรไข่ปลาเพศ
เมียจ านวน 100 ตวั ท่ีเพาะเล้ียงบนเส้นใยเห็ดหูหนูดว้ยการพ่น พบวา่สารสกดัจากน ้ าเล้ียงและเส้นใยมี
ฤทธ์ิการฆ่าไรไข่ปลาไดม้ากกว่า 90 เปอร์เซ็นต ์โดยสารสกดัชั้นเฮกเซนจากเส้นใยมีฤทธ์ิฆ่าไรได ้100 
เปอร์เซ็นต์ (คนัธรส วิชยัดิษฐ และคณะ, 2557) นอกจากน้ี มีการศึกษาฤทธ์ิฆ่าไรไข่ปลาของสารสกดั
จากเส้นใยและน ้ าเล้ียงเห็ดเรืองแสง พบวา่สารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดท่ีสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตท สามารถฆ่า
ไรไข่ปลาไดม้ากท่ีสุดท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 0.45 เปอร์เซ็นต ์(น ้ าหนกั/ปริมาตร) 
ส่วนสารสกดัจากเส้นใยท่ีสกดัดว้ยดว้ยเฮกเซน สามารถฆ่าไรไข่ปลาไดม้ากท่ีสุดท่ีระยะเวลา 24 ชัว่โมง 
โดยมีค่า LC50 เท่ากบั 0.88 เปอร์เซ็นต์ (น ้ าหนกั/ปริมาตร) ส่วนน ้ าเล้ียงเห็ดท่ีไม่ผ่านกระบวนการสกดั
นั้น พบว่าสามารถฆ่าไรไข่ปลาได้เพียง 33.08 เปอร์เซ็นต์ เม่ือทดสอบเป็นเวลา 24 ชั่วโมง (อาริยา 
ช่วยอินทร์ และพีรวฒัน์ ชัยวนัดี, 2559) จากการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าสารสกดัจากเห็ดเรือง
แสงมีศกัยภาพท่ีดี สามารถน าไปพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑเ์พื่อใชค้วบคุมไรไข่ปลาไดใ้นอนาคต 

จากการศึกษาการใช้สาร aurisin A (7) ท่ีแยกไดจ้ากเห็ดเรืองแสงควบคุมไส้เดือนฝอยราก
ปมในมะเขือเทศ พบวา่การใชส้าร 7 ให้ผลในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปมไดดี้ท่ีสุด โดยมีเปอร์เซ็นต์
การยบัย ั้งการเกิดโรครากปมไดม้ากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต ์ส่วนการใชน้ ้ าเล้ียงเห็ดและเส้นใยกอ้นเช้ือเห็ดมี
ส่วนลดอตัราการเกิดรากปมไดเ้ช่นกนั แต่หากไม่ใชส้าร 7, น ้ าเล้ียงเห็ด เส้นใยกอ้นเช้ือเห็ด หรือสารเคมี 
carbofuran อยา่งใดอยา่งหน่ึงแลว้ ตน้มะเขือเทศมีเปอร์เซ็นตก์ารเป็นโรครากปมมากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต ์
(สุรียพ์ร บวัอาจ และคณะ, 2554) นอกจากน้ี มีรายงานการใช้น ้ าเล้ียงเห็ดเรืองแสง 2 ไอโซเลต (PW2 
และ KKU2) ในการควบคุมไส้เดือนฝอยรากปม พบวา่น ้ าเล้ียงเห็ดทั้ง 2 ไอโซเลตมีประสิทธิภาพดีใน
การยบัย ั้งการฟักไข่ และสามารถฆ่าตวัอ่อนระยะท่ี 2 ของไส้เดือนฝอยดังกล่าวได้ 100 เปอร์เซ็นต ์
ภายในระยะเวลา 72 ชั่วโมง และพบว่ากลุ่มไข่ท่ีผ่านการแช่ในน ้ าเล้ียงเห็ดไอโซเลต KKU2 นั้ น มี
ปริมาณของคอลลาเจนและไกลโคเจนในเน้ือเยื่อของกลุ่มไข่ลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบักลุ่มไข่ท่ีไม่ผ่าน
การแช่ในน ้าเล้ียงเห็ดเรืองแสง (วรีวตัร นามานุศาสตร์ และคณะ, 2556) 
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จากรายงานของ Bua-art et al. (2011) พบวา่การออกฤทธ์ิของ aurisin A (7) ในการควบคุม
ไส้เดือนฝอยรากปมในมะเขือเทศนั้นไม่มีผลกระทบต่อเช้ือราและแบคทีเรียปฏิปักษ์ท่ีมีประโยชน์ใน
การควบคุมโรคพืชโดยชีววิธี  (biocontrol) และแบคทีเรียท่ีตรึงไนโตรเจน  เช่น Rhizobium spp. 
นอกจากน้ี สาร 7 ยงัออกฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือราชั้นต ่าในสกุล Pythium spp. และ Phytopthora palmivora ท่ี
เป็นสาเหตุโรคพืชไดอี้กดว้ย ผลการทดลองดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นถึงศกัยภาพและประสิทธิภาพของเห็ด
เรืองแสงในการน ามาใชค้วบคุมไส้เดือนฝอยรากปมในพืช หรือน ามาผลิตสารออกฤทธ์ิทางชีวภาพเพื่อ
ใชใ้นการเกษตร  

1.3.2 ทางดา้นวทิยาศาสตร์สุขภาพ 
1) การประเมินความเป็นพิษ

เห็ดเรืองแสงจดัเป็นเห็ดพิษและมีฤทธ์ิทางชีวภาพท่ีหลากหลาย แต่การท่ีจะน าสารสกดั
จากเห็ดเรืองแสงมาใช้ประโยชน์ในส่ิงมีชีวิตนั้น จ  าเป็นตอ้งทดสอบความเป็นพิษทั้งในหลอดทดลอง 
(in vitro) และในสัตวท์ดลอง (in vivo) จากการทดสอบความเป็นพิษของสารสกดัเห็ดเรืองแสงต่อไร
ทะเล โดยเพาะเล้ียงเห็ดด้วยอาหาร PDB บ่มท่ีอุณหภูมิห้องในสภาวะท่ีไม่มีแสง เป็นเวลา 1 เดือน 
จากนั้นน าส่วนของน ้ าเล้ียงเห็ดมาสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตท แลว้น าสารสกดัไปทดสอบความเป็นพิษแบบ
เฉียบพลนัในไรทะเล จากการทดลองพบวา่สารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดไม่มีความเป็นพิษต่อไรทะเล โดยมี
ค่า LC50 เท่ากบั 1,786.48 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (สุกลัญา หลีแจ ้และคณะ, 2559) 

จากการศึกษาความเป็นพิษแบบเฉียบพลนัของสารสกดัจากน ้ าเล้ียงและเส้นใยของเห็ด
เรืองแสงในหนูขาวเล็กพนัธ์ุ Swiss albino เพศผู ้(31.0 ± 1.6 กรัม) และเพศเมีย (27.4 ± 0.9 กรัม) โดยหนู
ได้รับสารสกดัดงักล่าวในปริมาณ 0.5-2.0 กรัม/กิโลกรัมของน ้ าหนักตวั พบว่าค่า median lethal dose 
(LD50) ของสารสกดัจากน ้าเล้ียงและเส้นใยเห็ดเรืองแสงมีค่ามากกวา่ 2.0 กรัม/กิโลกรัม ทั้งเพศผูแ้ละเพศ
เมีย จากการสังเกตพฤติกรรมต่าง ๆ หลงัจากหนูขาวไดส้ารสกดัทั้ง 2 ส่วนอยา่งใกลชิ้ดในช่วง 30 นาที 
ถึง 8 ชัว่โมง พบวา่สารสกดัทั้ง 2 ส่วนท่ีขนาด 2.0 กรัม/กิโลกรัมของน ้ าหนกัตวั ท าให้หนูขาวมีอาการ
ซึม สงบน่ิง แต่ไม่สูญเสียการทรงตวัในช่วง 3-4 ชัว่โมงแรกหลงัจากไดรั้บสารสกดัดงักล่าวเม่ือเทียบกบั
กลุ่มควบคุม อย่างไรก็ตาม เม่ือสังเกตอาการต่อไปจนครบ 7 วนัหลงัจากหนูขาวไดส้ารสกดัดงักล่าว 
พบว่าหนูขาวไม่แสดงอาการความเป็นพิษอ่ืน ๆ ตลอดการทดลอง ส่วนหนูขาวท่ีไดรั้บสารสกดัขนาด 
0.5-1.5 กรัม/กิโลกรัมของน ้ าหนักตวั ไม่แสดงพฤติกรรมท่ีมีความแตกต่างจากกลุ่มควบคุม จากผล   
การทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่เห็ดเรืองแสงมีคุณสมบติัและมีศกัยภาพท่ีจะน าไปพฒันาต่อยอดเป็น
ยาไดใ้นอนาคต (สุกลัญา หลีแจ ้และคณะ, 2557) 
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2) ฤทธ์ิตา้นเซลลม์ะเร็ง
จากการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจ้ากเห็ดเรืองแสง พบวา่สาร

3, 6 และ 7 ออกฤทธ์ิยบัย ั้งเซลล์มะเร็งชนิด NCI-H187 ได้ โดยมีค่า median inhibition concentration 
(IC50) เท่ากบั 16.42, 1.45 และ 1.55 มิลลิโมลาร์ ตามล าดบั ส่วนสาร 7 สามารถฆ่าเซลล์มะเร็งชนิด BC1 
และ cholangiocarcinoma ไดดี้อีกดว้ย และสาร 6 สามารถฆ่าเซลล์มะเร็งชนิด KB ไดดี้เช่นกนั โดยมีค่า 
IC50 เท่ากบั 6.87 มิลลิโมลาร์ (Kanokmedhakul et al., 2012)  

จากการตรวจสอบความเป็นพิษเบ้ืองตน้ของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงต่อเซลล์มะเร็ง
เพาะเล้ียงชนิด MCF-7, HeLa และ Colo205 โดยสกดัสารออกฤทธ์ิจากน ้ าเล้ียงและเส้นใยของเห็ดเรือง
แสงด้วยตัวท าละลายอินทรีย์ พบว่าสารสกัดจากน ้ าเล้ียงเห็ดท่ีสกัดด้วยไดคลอโรมีเทนและเอทิล         
อะซิเตทมีความเป็นพิษสูงสุดต่อเซลล์มะเร็ง MCF-7 และ Colo205 โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 1.3 และ 0.002 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั ส่วนสารสกดัจากเส้นใยท่ีสกดัด้วยไดคลอโรมีเทน มีความเป็นพิษ
สูงสุดต่อเซลล์มะเร็ง HeLa โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 0.72 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (ชฏัติกา พวงงาม และคณะ, 
2558) การศึกษาดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าสารสกัดจากเห็ดเรืองแสงมีความเป็นพิษสูงต่อเซลล์มะเร็ง 
ดงันั้น สามารถน ามาศึกษาต่อยอดเพื่อพฒันาเป็นยารักษามะเร็งไดใ้นอนาคต 

3) ฤทธ์ิตา้นการอกัเสบและตา้นอนุมูลอิสระ
จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นการอกัเสบของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสง พบวา่สารสกดัจาก

เส้นใยท่ีสกดัดว้ยไดคลอโรมีเทนมีฤทธ์ิตา้นการอกัเสบไดดี้ท่ีสุด สามารถยบัย ั้งไนตริกออกไซด ์(NO) ท่ี
ปลดปล่อยออกมาจากเซลล ์macrophage โดยมีค่า IC50 เท่ากบั 10.9-27.4 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ส่วนสาร
สกดัจากเส้นใยท่ีสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตทและเฮกเซน มีค่า IC50 เท่ากบั 19.7 และ 25.6 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ตามล าดบั (Prapaiwong et al., 2014) 

นอกจากน้ี สารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดเรืองแสงมีฤทธ์ิในการตา้นอนุมูลอิสระไดดี้ โดยมี
ค่า IC50 อยู่ในช่วง 24.3-125.6 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร มีรายงานการศึกษาการเพิ่มประสิทธิภาพฤทธ์ิตา้น
อนุมูลอิสระของเห็ดเรืองแสงดว้ยการฉายรังสีแกมมาท่ีความแรง 5, 10 และ 20 กิโลเกรย ์เปรียบเทียบ
แนวโนม้ของสารตา้นอนุมูลอิสระในสารสกดัก่อนและหลงัการฉายรังสี โดยน าน ้ าเล้ียงและเส้นใยเห็ด
เรืองแสงมาสกดัดว้ยเฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเอทิลอะซิเตท จากการทดสอบฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระ
ดว้ยวิธี DPPH พบวา่สารสกดัจากเส้นใยเห็ดเรืองแสงท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายทั้ง 3 ชนิด และสารสกดั
จากน ้ าเล้ียงเห็ดท่ีสกดัดว้ยเฮกเซนมีแนวโนม้ของฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระไม่เปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบ
กบัสารสกดัก่อนท าการฉายรังสี แต่สารสกดัจากน ้ าเล้ียงท่ีสกดัดว้ยไดคลอโรมีเทนและเอทิลอะซิเตท
หลงัฉายรังสีมีฤทธ์ิตา้นอนุมูลอิสระลดลง (กญัญาวร์ี พุม่บุตร และคณะ, 2557)  
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4) ฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย
จากการทดสอบฤทธ์ิทางชีวภาพของสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจ้ากเห็ดเรืองแสงไอโซเลต

PW1 ท่ีเพาะเล้ียงท่ีอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 30 วนัในสภาวะมืด โดยน าขวดเพาะเล้ียงมา
สัมผสัแสงเป็นเวลา 2 ชั่วโมงทุก ๆ วนัตลอดระยะเวลาการเพาะเล้ียง จากนั้นท าการเตรียมสารสกัด
หยาบและแยกสารบริสุทธ์ิโดยใช้เทคนิคทางโครมาโทกราฟี แล้วน าสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดม้าทดสอบ
ฤทธ์ิตา้นเช้ือจุลินทรีย ์ผลการทดลองพบว่าสาร 6 และ 7 มีฤทธ์ิในการตา้นเช้ือมาลาเรีย (Plasmodium 
falciparum) โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 0.61 และ 0.80 มิลลิโมลาร์ ตามล าดับ และมีฤทธ์ิต้านเช้ือวณัโรค 
(Mycobacterium tuberculosis) โดย มี ค่ า  MIC เท่ ากับ  23.84 และ  92.55 มิ ล ลิ โมล าร์  ต ามล าดับ 
(Kanokmedhakul et al., 2012) 

นอกจากน้ี มีการศึกษากลไกการออกฤทธ์ิเบ้ืองตน้ในการตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคของ
สารสกดัจากเห็ดเรืองแสง โดยเพาะเล้ียงเห็ดเรืองแสงในอาหาร PDB ส าเร็จรูป บ่มท่ีอุณหภูมิห้องใน
สภาวะท่ีไม่มีแสง เป็นเวลา 30 วนั จากนั้นสกดัสารออกฤทธ์ิโดยใช้ตวัท าละลายอินทรียแ์ละทดสอบ
ฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรีย ผลการทดลองพบว่าสารสกัดจากน ้ าเล้ียงเห็ดท่ีสกัดด้วยไดคลอโรมีเทนมี
ประสิทธิภาพดีท่ีสุดในการฆ่าเช้ือ S. aureus ATCC 29213 โดยสามารถฆ่าเช้ือไดภ้ายในเวลา 1 ชัว่โมง 
ซ่ึงหน่ึงในกลไกการฆ่าเช้ือของสารสกดัดงักล่าวคือการท าลายผนงัเซลล์ของแบคทีเรีย (สุกลัญา หลีแจ ้
และคณะ, 2557) 

สิว จัด เป็นโรคผิวหนัง ท่ีพบได้บ่ อย โดยสาเห ตุห น่ึ งท่ีท าให้ เกิด สิวคือ เช้ือ 
Propionibacterium acnes การเป็นสิวมีผลต่อคุณภาพชีวติทั้งดา้นอารมณ์ จิตใจ และสังคม ท าใหสู้ญเสีย
ความมัน่ใจในตนเอง เกิดความเครียดและวติกกงัวล จึงมีการน าสารสกดัจากธรรมชาติมาใชใ้นการรักษา
สิว จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียของสารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดเรืองแสง พบว่าสารสกดัจากน ้ า
เล้ียงท่ีสกัดด้วยเอทิลอะซิเตทมีฤทธ์ิต้านเช้ือ P. acnes ได้ในระดับดีมาก โดยมีค่า MIC เท่ากับ 2 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ส่วนการศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัเห็ดเรืองแสงต่อการยบัย ั้งเช้ือ S. epidermidis ท่ี
เป็นสาเหตุของสิว โดยน าน ้ าเล้ียงและเส้นใยของเห็ดเรืองแสงมาสกดัด้วยท าละลายอินทรีย ์(เฮกเซน 
ไดคลอโรมีเทน และเอทิลอะซิเตท) และทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย จากผลการทดลองพบว่าสาร
สกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดมีฤทธ์ิตา้นเช้ือ S. epidermidis ไดดี้กวา่สารสกดัจากเส้นใย โดยมีค่า MIC และ MBC 
อยูใ่นช่วง 4-16 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (เหมือนฝัน ซ่ือตรง และคณะ, 2557)  

นอกจากน้ี มีการศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัเห็ดเรืองแสงต่อการยบัย ั้งเช้ือ Escherichia coli 
ซ่ึงเป็นเช้ือแบคทีเรียกรัมลบ และบางสายพนัธ์ุสามารถก่อโรครุนแรงในคนได ้จากการทดลองพบว่า
สารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดท่ีสกดัดว้ยเฮกเซนสามารถยบัย ั้งเช้ือ E. coli ไดดี้กวา่สารสกดัจากเส้นใย โดยมี
ค่า MIC และ MBC เท่ากบั 256 และ 512 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั (ชนนาถ เจริญบุญญาฤทธ์ิ 
และคณะ, 2557) จากการศึกษาผลของสารสกัดจากน ้ าเล้ียงและเส้นใยเห็ดเรืองแสงต่อการยบัย ั้ง         
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การสร้างไบโอฟิลม์ของเช้ือ E. coli และ Pseudomonas aeruginosa ผลการทดลองพบวา่สารสกดัจากน ้ า
เล้ียงและเส้นใยท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายทั้ง 3 ชนิด (เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเอทิลอะซิเตท) สามารถ
ยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ P. aeruginosa ไดม้ากกว่า 70 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสารสกดัจากน ้ าเล้ียง
เห็ดท่ีสกัดด้วย hexane มีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ E. coli ได้ดีกว่าสารสกัดจากตัว          
ท าละลายชนิดอ่ืน ๆ (คีรยา มูลทองชุน และคณะ, 2557) ดงันั้น การศึกษาคร้ังน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ สารสกดั
จากเห็ดเรืองแสงมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ P. aeruginosa และ E. coli ได ้
ซ่ึงไบโอฟิลม์นั้นมีบทบาทส าคญัมากในการช่วยให้เช้ือแบคทีเรียด้ือยา หรือรอดชีวติจากการท าลายของ
ระบบภูมิคุม้กนั และก่อใหเ้กิดการติดเช้ือและมีอตัราการเสียชีวติของผูป่้วยในโรงพยาบาลเพิ่มสูงข้ึน  

5) ฤทธ์ิตา้นเช้ือยสีตแ์ละรา
จากการศึกษาฤทธ์ิตา้นเช้ือราก่อโรคผิวหนังของสารสกดัเห็ดเรืองแสงด้วยวิธี broth

microdilution พบวา่สารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดท่ีสกดัดว้ยไดคลอโรมีเทน สามารถยบัย ั้งการเติบโตของ
เช้ือ Microsporum gypseum ท่ีเป็นสาเหตุโรคกลากได้ดีท่ีสุด รองลงมาคือเฮกเซน และเอทิลอะซิเตท 
โดยมีค่า MIC เท่ากับ 8, 16 และ 64 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ และมีค่า minimum fungicidal 
concentration (MFC) >1,024 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (วนัเพ็ญ นิจศรีวงษ์ และสุภศจี แฟงรัก , 2557) 
นอกจากน้ี มีรายงานการศึกษาฤทธ์ิของสารสกดัเห็ดเรืองแสงต่อการยบัย ั้งเช้ือยีสต ์Candida albicans ท่ี
เป็นสาเหตุของโรค candidiasis โดยใชว้ธีิ broth microdilution จากการทดลองพบวา่สารสกดัจากเส้นใย
เห็ดเรืองแสงท่ีสกดัดว้ยไดคลอโรมีเทนมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ C. albicans ท่ีดีท่ีสุด โดยมีค่า MIC และ MFC 
เท่ากบั 16 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ส่วนสารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดท่ีสกดัดว้ยเฮกเซนและไดคลอโรมีเทนมี
ฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือยีสตก่์อโรคดงักล่าวไดดี้ โดยมีค่า MIC และ MFC เท่ากบั 32 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (กิรณา 
ประเสริฐเมฆ และคณะ, 2557) ผลการศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นวา่สารสกดัจากเห็ดเรืองแสงมีฤทธ์ิยบัย ั้ง
การเติบโตของเช้ือราและเช้ือยีสต์ก่อโรคได ้สามารถน าไปพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์รักษาโรคผิวหนงัท่ีมี
สาเหตุจากเช้ือราได ้

6) การพฒันาผลิตภณัฑ์
จากการพฒันาเจลล้างมือฆ่าเช้ือท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดเรืองแสง

(ความเขม้ขน้ 10,240 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร, 10 MIC) และใช้ carbopol Ultraz-21 เป็นสารก่อเจล จาก
การประเมินผลิตภณัฑท์างกายภาพและทางเคมี พบวา่เจลท่ีบ่มภายใตส้ภาวะเร่งมีการแยกชั้นของเจล ค่า 
pH และค่าความหนืดลดลงเล็กน้อย ส่วนฤทธ์ิตา้นเช้ือ S. aureus และ E. coli พบวา่มีค่า MIC/MBC อยู่
ในช่วง 2-64 และ 256-1,024 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั (นนัทิยา ชุมไชโย และคณะ, 2558) 
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2. Staphylococcus epidermidis
2.1 ข้อมูลพืน้ฐำน

S. epidermidis เป็นแบคทีเรียแกรมบวก (Gram-positive bacteria) รูปร่างกลม (cocci) ขนาด
ประมาณ 0.5-1.5 ไมโครเมตร อาจอยู่เป็นเซลล์เด่ียวหรืออยู่รวมกนัเป็นกลุ่มคล้ายพวงองุ่น (ภาพท่ี 3) 
ลักษณะโคโลนีขนาดเล็ก สีขาว (ภาพท่ี 4) ไม่สร้างสปอร์ (non-spore forming bacteria) ไม่สร้าง
เอนไซม์ coagulase (coagulase-negative staphylococci; CoNS) สามารถเจริญเติบโตได้ทั้ งสภาวะท่ีมี
ออกซิเจนหรือไม่มีออกซิเจน (facultative anaerobe) เจริญไดดี้ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  

S. epidermidis เป็นเช้ือแบคทีเรียประจ าถ่ิน (normal microbiota) ในคน สามารถพบเช้ือดงักล่าว
ไดบ้ริเวณผิวหนงั โพรงจมูก รูหู และทางเดินปัสสาวะส่วนปลาย ในอดีตไม่ค่อยเป็นสาเหตุของการติด
เช้ือ แต่เน่ืองจากมีการใชส้ายสวนปัสสาวะและอวยัวะเทียมในร่างกายเพิ่มมากข้ึน จึงพบวา่มีความส าคญั
ในการติดเช้ือในโรงพยาบาลสูงข้ึน จึงจดัให้เช้ือชนิดน้ีเป็นแบคทีเรียก่อโรคฉวยโอกาส (opportunistic 
infection) นอกจากน้ี โรคติดเช้ือท่ีมีสาเหตุมาจากเช้ือ S. epidermidis จะยากต่อการรักษา เน่ืองจากเช้ือ
สามารถสร้างไบโอฟิล์มได ้และมีแบบแผนการด้ือยาไม่แน่นอนและแตกต่างกบั S. aureus โดยพบวา่มี
การด้ือยาต่อกลุ่ม penicillinase-resistant penicillin และ cephalosporin มากกว่า S. aureus (นิธิ ตั้ งศิริ-
ทรัพย,์ 2555) 

ภำพที ่3 ลกัษณะเช้ือ Staphylococcus epidermidis ภายใตก้ลอ้งจุลทรรศน์ 
(ท่ีมา: “Staphylococcus epidermidis,” internet, n.d.) 
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ภำพที ่4 ลกัษณะโคโลนีของเช้ือ Staphylococcus epidermidis บนอาหาร blood agar 
(ท่ีมา: “Staphylococcus epidermidis,” internet, n.d.) 

2.2 โครงสร้ำงทำงพันธุกรรม 
ในปี ค.ศ. 2005 ได้มีการศึกษาขอ้มูลทางพนัธุกรรมอย่างครบถ้วนของเช้ือ S. epidermidis สาย

พนัธ์ุ RP62A โดยศึกษาล าดบันิวคลิโอไทด์ดว้ยวิธี random shogun พบวา่เช้ือสายพนัธ์ุดงักล่าวมี rRNA 
operon ทั้ งส้ินจ านวน 6 operon มีปริมาณ เบส C+G เท่ ากับ 32 เปอร์เซ็นต์ และมีความยาวของ
โครโมโซมเท่ากบั 2,616,530 bp นอกจากน้ี มีการศึกษาพลาสมิดหลายชนิดท่ี encode ส าหรับ resistant 
gene เช่น vSe1 และ vSe2 ท่ีพบในสายพนัธ์ุ RP62A และ ATCC 12228 โดยยีนน้ี encode ส าหรับการ
สร้างโปรตีน cadmium and surface adhesion protein และมี CAP operon ซ่ึง operon น้ีสามารถพบไดใ้น
เช้ือ Bacillus anthracis (Gill et al., 2005) ดงัแสดงในภาพท่ี 5 
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ภำพที ่5 Complete genome sequence ของเช้ือ Staphylococcus epidermidis โดยน าขอ้มูลล าดบั DNA 
มาจากฐานขอ้มูลใน GenBank (accession number: AE015929) 

(ท่ีมา: Namvar et al., 2014) 

2.3 โครงสร้ำงของเซลล์และระบบเมทำบอลิซึม 
S. epidermidis มีลกัษณะของผนงัเซลล์ท่ีพิเศษกวา่แบคทีเรียกลุ่มอ่ืน กล่าวคือ มี teichoic acid ท่ี

ประกอบดว้ย ribitol หรือ glycerol ท่ีจบักนัดว้ยพนัธะ phosphodiester และเช่ือมกบั peptidoglycan ดว้ย
พนัธะ covalent นอกจากน้ี ยงัมี glycerol teichoic acid glycosyl ในโครงสร้างของผนงัเซลล์อีกดว้ย จึง
สามารถใช้เอนไซม์ lysostaphyn ในการแยกเช้ือ Staphylococcus ออกจากเช้ือกลุ่ม Micrococcus ไดง่้าย
ข้ึน นอกจากน้ี เช้ือ S. epidermidis สามารถใชน้ ้ าตาลกลูโคสในการเจริญเติบโตในสภาวะท่ีไม่มีอากาศ
ได ้แต่ไม่สามารถหมกัน ้าตาล mannitol ได ้ส่วนในสภาวะท่ีมีอากาศนั้น เช้ือสามารถผลิตกรดจากแหล่ง
คาร์โบไฮเดรตท่ีหลากหลายได้ เช่น fructose, maltose, sucrose และ glycerol เป็นตน้ แต่อย่างไรก็ตาม 
เช้ือ S. epidermidis ส่วนใหญ่ไม่สามารถผลิตเอนไซม ์coagulase ได ้(Namvar et al., 2014) 
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2.4 นิเวศวิทยำ 
เป็นท่ีทราบกันดีว่าเช้ือ S. epidermidis นั้ นอยู่ในกลุ่มเช้ือ Staphylococcus ท่ีไม่สามารถผลิต

เอนไซม์ coagulase ได้ และเป็นหน่ึงในห้าของเช้ือจุลินทรียท่ี์พบได้บ่อยท่ีสุดบริเวณผิวหนังและเยื่อ
เมือกของมนุษย ์โดยสามารถก่อให้เกิดการติดเช้ือในโรงพยาบาล (nosocomial infection) ไดห้ลากหลาย 
เน่ืองจากมีการใชอุ้ปกรณ์ สายสวน หรือการปลูกถ่ายอวยัวะเพิ่มมากข้ึน จนกระทัง่ในปี ค.ศ. 1980 เช้ือ 
S. epidermidis จึงถูกจดัให้เป็นหน่ึงในเช้ือฉวยโอกาสท่ีสามารถก่อโรคในคนได ้เน่ืองจากมีอุบติัการณ์
การติดเช้ือดงักล่าวในผูป่้วยสูงข้ึนอยา่งต่อเน่ือง เช่น ผูป่้วยโรคหวัใจท่ีไดรั้บการผา่ตดั การผา่ตดักระดูก
สันหลงั ขอ้ต่อ หรือการติดเช้ือในกระแสเลือด เป็นตน้ (von Eiff et al., 2002) จากรายงานวิจยัพบวา่เช้ือ
ดงักล่าวสามารถผลิตเอนไซม์ lipase ท่ีสามารถย่อย ester ไดห้ลายชนิด เช่น geranyl, unsaturated ester
และ medium-chain ester โดยไม่ตอ้งใช้ตวัท าละลายอินทรีย ์ซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าวของเช้ือจึงสามารถ
น ามาใชป้ระโยชน์ในทางเทคโนโลยีทางชีวภาพได ้(Chang et al., 2001) โดยหากเช้ือดงักล่าวถูกบ่มดว้ย
n-propanol, propane, ethanol, chlorhexidine และ alcohol เช้ือจะไม่สามารถรอดชีวิตได้แม้จะมีการ
สร้างไบโอฟิล์มมาปกป้องตวัเซลล์ก็ตาม และหากบ่มเช้ือใน H2O2 เป็นเวลา 5 นาที จะลดการรอดชีวิต
ของเช้ือได ้ดงันั้น จึงมีการใช้ H2O2 ความเขม้ขน้ 3 และ 5 เปอร์เซ็นต์ ในการลดจ านวนเช้ือหรือก าจดั
เช้ือ S. epidermidis ท่ีมีการสร้างไบโอฟิลม์บนพื้นผวิของวสัดุ (Presterl et al., 2007)

2.5 Virulence factor 
ปัจจัยความรุนแรงในการก่อโรค (virulence factor) ของเช้ือ S. epidermidis ประกอบด้วย

รายละเอียดดงัน้ี 
2.5.1 ไบโอฟิล์ม เช้ือแบคทีเรียท่ีอยู่ร่วมกันหลายชนิดบนพื้นผิวของวสัดุหรือเซลล์จะมีการ

สร้างไบโอฟิล์มข้ึน เพื่อปกป้องตวัเช้ือจากการท าลายของระบบภูมิคุ้มกนัของร่างกาย ยาปฏิชีวนะ 
สารเคมีต่าง ๆ เป็นต้น โดยคุณสมบัติท่ีโดดเด่นของไบโอฟิล์มคือ ลดอตัราการซึมผ่านของยาหรือ
สารเคมี ลดอัตราการแบ่งเซลล์ ลดการสังเคราะห์โปรตีน ยบัย ั้ งการจับกินของระบบภูมิคุ้มกัน 
(phagocytosis) และลดการออกฤทธ์ิของยาปฏิชีวนะ ซ่ึงคุณสมบติัดงักล่าวน้ีแสดงใหเ้ห็นวา่ไบโอฟิลม์ท่ี
เช้ือสร้างข้ึนมานั้นสามารถท าให้เช้ือรอดพน้จากการท าลายของระบบภูมิคุม้กนั และท าให้เกิดการด้ือยา
เพิ่มสูงข้ึน (Namvar et al., 2014) 

2.5.2 Polysaccharide intracellular adhesion (PIA) ห รื อ  poly-N-acetylglucosamide (PNAG) 
หน่ึงในองคป์ระกอบหลกัของ extracellular matrix slime ท่ีพบในเช้ือ S. epidermidis ซ่ึงควบคุมโดย ica 
gene operon (icaA, icaD, icaB และ icaC) ซ่ึงการแสดงออกของ ica gene นั้ นถูกควบคุมโดย icaR 
component (Namvar et al., 2014) 
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2.5.3 Biofilm-associated protein (Bap/Bhp) จดัเป็น surface adhesion protein ท่ีพบได้ทั่วไปใน
เช้ือ S. epidermidis และพบได้ในเช้ือ S. aureus ท่ีแยกได้จากเตา้นมววัอกัเสบ โดย Bap จดัเป็นปัจจยั
หน่ึงท่ีท าให้เช้ือ S. epidermidis มีความรุนแรงในการก่อโรคเพิ่มข้ึน เพราะเป็นองค์ประกอบหลกัของ
โครงสร้างไบโอฟิลม์ (Namvar et al., 2014) 

2.5.4 Phenol-soluble modulins (PSMs) จัด เป็ น ก ลุ่ ม ข อ ง  amphipathic ท่ี เป็ น  alpha-helical 
peptide ท่ีพบไดใ้นเช้ือก่อโรคกลุ่ม staphylococci ทุกสายพนัธ์ุ โดย PSMs สามารถท าให้เม็ดเลือดขาว
และเม็ดเลือดแดงแตก และกระตุน้การหลัง่ cytokines และ neutrophiles ท าใหเ้กิดการอกัเสบได ้(Vuong 
et al., 2004) การจ าแนกชนิดของ PSMs ในเช้ือ S. epidermidis โดยใช้เทคนิค mass spectrometry และ 
Edman degradation สามารถจ าแนกได้ 6 ชนิด โดย PSMð นั้นมีบทบาทสูงสุดในการท าให้เซลล์แตก 
(cytolysis) (Cheung et al., 2010)  

2.5.5 สารพิษ (Toxin) เช้ือ S. epidermidis ท่ีแยกได้จากผู ้ป่วยนั้ น พบว่ามีส่วน pathogenicity 
island (SePi) ซ่ึ งใช้ส าห รับสร้าง staphylococcal entorotoxin-like toxin (SEIL) และ C3 enterotoxin 
(SEC3) (Marraffini and Sontheimer, 2008) นอกจากน้ี เช้ือยงัมีการสร้าง delta-toxin ท่ีเป็นสาเหตุท าให้
เม็ดเลือดแตก ท าให้เกิดเลือดออกในล าไส้ (hemorrhagic enterocolitis) ในทารกแรกเกิดท่ีรักษาตวัใน
โรงพยาบาล (Vuong and Otto, 2002) 

2.6 กำรแพร่กระจำยของเช้ือ 
S. epidermidis เป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีพบไดต้ามผิวหนงัของมนุษย ์และมกัพบไดบ้่อยบริเวณรักแร้

ศีรษะ และโพรงจมูก (Kloos and Musselwhite, 1975) โดยเช้ือดงักล่าวจดัอยูใ่นกลุ่ม coagulase-negative 
staphylococci (CoNS) ท่ี ส ามารถจ าแนกออกจาก เช้ื อก ลุ่ม  coagulase-positive staphylococci เช่น 
S. aureus เน่ื อ งจ าก  S. epidermidis ไม่ ส าม ารถ ผ ลิ ต เอน ไซ ม์  coagulase ไ ด้  (Otto, 2009)  เช้ื อ
S. epidermidis จดัเป็นเช้ือประจ าถ่ินท่ีสามารถก่อโรคได ้โดยการก่อโรคนั้นมีความสัมพนัธ์กบัเซลล์เจา้
บา้น (host) ซ่ึงหากร่างกายของ host อ่อนแอหรือภูมิคุม้กนัต ่า เช้ือชนิดน้ีก็สามารถก่อโรคได ้โดยเฉพาะ
การก่อโรคในโรงพยาบาล เช่น การติดเช้ือในผูป่้วยท่ีใช้สายสวนปัสสาวะ หรือผูป่้วยท่ีใชอ้วยัวะเทียม
ในร่างกาย (Roger et al., 2009) ซ่ึงการติดเช้ือดงักล่าวส่งผลให้อตัราการเสียชีวิตของผูป่้วยเพิ่มสูงข้ึน
และยงัน าไปสู่การพกัรักษาตวัในโรงพยาบาลนานข้ึน ท าให้มีค่าใช้จ่ายในการรักษาเพิ่มข้ึนตามล าดบั
เช่น ในแอฟริกา (De Beer et al., 2011; Rosenthal et al., 2012) จากการแยกเช้ือบริเวณโพรงจมูกของ
บุคลากรท่ีท างานในโรงพยาบาล จ านวน 163 คน พบว่ามี  96 คนท่ีตรวจพบเช้ือ S. epidermidis
(Pourmand et al., 2011) ซ่ึงผลท่ีไดส้อดคลอ้งกบัการศึกษาในประเทศเคนยา โดยการเก็บตวัอยา่งเลือด
จากทารกท่ีตายตั้งแต่ก าเนิด ในระหว่างปี ค.ศ. 2000-2009 พบว่าตรวจพบเช้ือ S. epidermidis สูงถึง 33
เปอร์เซ็นต์ (Kohli-Kochhar et al., 2011) นอกจากน้ี มีการศึกษาในประเทศบราซิลพบว่าสามารถแยก
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เช้ือ S. epidermidis จากของเสียท่ีทิ้งจากโรงพยาบาลได ้2.7 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงแสดงให้เห็นวา่มีความเส่ียง
สูงมากท่ีเช้ือดงักล่าวจะมีการแพร่ระบาดออกสู่ส่ิงแวดล้อมภายนอกโรงพยาบาล (Nascimento et al., 
2015)  

ส่วนการเก็บตวัอยา่งเช้ือจากแผลสดและแผลเร้ือรังในผูป่้วยจ านวน 168 คนในประเทศมาเลเซีย 
พบว่าสามารถแยกเช้ือก่อโรคได้จ  านวน 210 ไอโซเลต โดยตรวจพบเช้ือ S. aureus ได้มากท่ีสุด (49 
ไอโซเลต, 23 เปอร์เซ็นต์) ส่วนเช้ือ S. epidermidis ตรวจพบไดม้ากท่ีสุดในแผลสด (15 ไอโซเลต, 17.9 
เปอร์เซ็นต)์ และจากการทดสอบความไวของเช้ือต่อยาปฏิชีวนะพบว่า Staphylococcus spp. มีอตัราด้ือ
ต่อยาปฏิชีวนะมากท่ีสุด ไดแ้ก่ penicillin และ ampicillin (Wong et al., 2015) 

เป็นท่ีทราบกนัดีว่าเช้ือ S. epidermidis นั้นเป็นสาเหตุหลกัท่ีก่อให้เกิดการติดเช้ือในผูป่้วยท่ีรับ
การผ่าตดั การใช้สายสวน หรือการปลูกถ่ายอวยัวะ จากรายงานของประเทศองักฤษพบว่าผูป่้วยท่ีใช้
อวยัวะเทียมในร่างกายในห้องผูป่้วยวิกฤตของโรงพยาบาลนั้น อยา่งนอ้ย 5 ราย (คิดเป็น 22 เปอร์เซ็นต)์ 
จะมีการติดเช้ือ S. epidermidis ในกระแสเลือด (Rogers et al., 2009) และเช้ือดงักล่าวยงัเป็นสาเหตุของ
การติดเช้ือในผูป่้วยท่ีปลูกถ่ายอวยัวะ การติดเช้ือบริเวณแผลผ่าตดั (McCann et al., 2008) การติดเช้ือท่ี
ตาเน่ืองจากการปนเป้ือนเช้ือจากการใชค้อนแทก็เลนส์ การติดเช้ือจากการใชส้ายสวนปัสสาวะ (Warren, 
2001) การติดเช้ือในกระแสเลือด และการติดเช้ือบริเวณอ่ืน ๆ นอกจากน้ี มีการตรวจพบเช้ือชนิดน้ี
บริเวณผิวหนงัเพิ่มมากข้ึน มีการแบ่งตวัเพิ่มจ านวนอยา่งรวดเร็ว มีปัจจยัท่ีท าให้เกิดความรุนแรงในการ
ก่อโรคท่ีหลากหลาย ส่งผลให้ S. epidermidis จดัเป็นเช้ือแบคทีเรียท่ีส าคญัชนิดหน่ึงท่ีก่อให้เกิดการติด
เช้ือในคนเพิ่มสูงข้ึน (Namvar et al., 2014)  

2.7 กำรดือ้ต่อยำปฏิชีวนะ 
การด้ือต่อยาปฏิชีวนะของเช้ือจุลินทรียใ์นปัจจุบนันั้นพบวา่เป็นปัญหาใหญ่ โดยเฉพาะเช้ือก่อโรค

ในโรงพยาบาล กลไกการด้ือยาปฏิชีวนะของแบคทีเรียนั้นอาจเกิดกบัยาเพียงแค่หน่ึงชนิด หรือมากกวา่
หน่ึงชนิด อยา่งไรก็ตาม การกลายพนัธ์ุและการไดรั้บยนีด้ือยาจากภายนอกนั้นก็เป็นสาเหตุหน่ึงของการ
ด้ือยาไดเ้ช่นกนั (Garza-Gonzalez et al., 2010) นอกจากน้ี ความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ
หลายชนิด เช่น S. epidermidis ก็ท าให้เช้ือด้ือยาได ้โดยการลดความสามารถในการน ายาปฏิชีวนะเขา้สู่
เซลล ์(Hall-Stoodley et al., 2004)  

ในช่วงสองทศวรรษท่ีผา่นมาพบวา่มีการใชอ้วยัวะเทียมในทางการแพทยเ์พิ่มสูงข้ึน รวมถึงมีการ
ใชย้าปฏิชีวนะท่ีออกฤทธ์ิแบบกวา้ง เช่น ยากลุ่ม beta-lactam ในผูป่้วยท่ีมีภูมิคุม้กนับกพร่อง จึงส่งผลให้
เกิดปัจจยัเส่ียงท่ีท าให้เช้ือเกิดการด้ือยาไดง่้ายข้ึน (Smith et al., 2003) อุบติัการณ์การด้ือต่อยากลุ่ม beta-
lactam ของเช้ือ S. epidermidis นั้นพบวา่มีแนวโนม้เพิ่มสูงข้ึน โดยมี 3 กลไกหลกัดงัน้ี (ภาพท่ี 6) 

- เช้ือสร้างเอนไซม ์beta-lactamase เพื่อยอ่ยวงแหวน beta-lactam ของยา ท าใหย้าออกฤทธ์ิไม่ได้
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- การเปล่ียนแปลงเป้าหมายของยา โดยเช้ือสร้าง PBP2a ท าให้ยาจบักบัเป้าหมายไม่ไดห้รือจบัได้
นอ้ยลง 

- การเปล่ียนแปลงความสามารถของเยือ่เลือกผา่น ท าใหย้าแพร่เขา้เซลลไ์ดน้อ้ยลง

ภำพที ่6 กลไกการด้ือยากลุ่ม beta-lactam ของเช้ือแบคทีเรีย 

ส่วนการด้ือต่อยากลุ่ม quinolones เช่น ciprofloxacin, ofloxacin, fusadic acid และยาปฏิชีวนะ
กลุ่มอ่ืน ๆ เช่น vancomycin นั้น พบวา่มีอตัราท่ีเพิ่มสูงข้ึน ซ่ึงกลไกในการด้ือต่อยา fusadic acid คือ การ
เปล่ียนแปลงเป้าหมายในการจบัของยาและป้องกันตวัเช้ือจากยาโดยยีน fusA, fusE (Norstrom et al., 
2007) และมีการสร้างโปรตีนกลุ่ม FusB โดยยนี fusB, fusC และ fusD (O’Neill et al., 2007) 

2.8 กำรป้องกนัและกำรรักษำ 
S. epidermidis นับว่าเป็นหน่ึงในแบคทีเรียก่อโรคท่ีเป็นสาเหตุของการติดเช้ือจากอุปกรณ์ทาง

การแพทย์ (biomaterial-associated infection: BAI) ในโรงพยาบาลมากท่ีสุด เน่ืองจากเช้ือมีการสร้าง 
extracellular polysaccharide และไบโอฟิล์ม ท าให้ เช้ือสามารถเกาะติดและรอดชีวิตบนพื้นผิวท่ี
หลากหลายของวสัดุไดเ้พิ่มข้ึน รวมทั้งยบัย ั้งการแพร่ของยาปฏิชีวนะเขา้ไปในเซลลข์องเช้ือ (Waldvogel 
and Bisno, 2000) นอกจากน้ี การรักษาโดยใช้ยาปฏิชีวนะและการก าจดัเช้ือจากพื้นผิวของวสัดุทาง
การแพทยน์ั้นพบว่าเช้ือมีการด้ือต่อยาดงักล่าวอย่างรวดเร็ว จึงมีการพฒันาและคิดคน้ยาปฏิชีวนะเพื่อ
ควบคุมเช้ือดงักล่าว  
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cationic antimicrobial peptides (Amps) เป็นกลุ่มยาท่ีมีเป้าหมายการออกฤทธ์ิบริเวณเยื่อหุ้มเซลล ์
(cell membrane) รวมถึงยากลุ่ม bactericidal peptides ท่ีมีองค์ประกอบของ lipopolysaccharide โดยจะ
ลดจ านวนของเช้ือ S. epidermidis ในอุปกรณ์ทางการแพทย์และอวยัวะเทียมบางประเภท แต่จาก
งานวิจยัพบวา่ furanone complex มีประสิทธิภาพในการลดการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ S. epidermidis 
ได ้(Lonn-Stensrud et al., 2009) ส่วนยาในกลุ่ม oxazolidinone เช่น linezolid ก็มีบทบาทส าคญัในการ
ฆ่าเช้ือแบคทีเรียก่อโรคไดห้ลากหลายชนิด เช่น methicillin-resistant staphylococci และ glycopeptides-
resistant staphylococci โดยตวัยาจะไปยบัย ั้งการสร้างโปรตีน ซ่ึงเป้าหมายการออกฤทธ์ินั้นคือการจบั
กบับริเวณ 70s initial complex ยาชนิดน้ีใช้อยา่งแพร่หลายในการรักษาโรคติดเช้ือในกระดูกและขอ้ต่อ 
(Mogenet et al., 2004) นอกจากน้ี มีสารออกทธ์ิบางชนิดท่ีมีทธ์ิในการท าลายเช้ือได้ เช่น N-acetyl-
cysteine (NAC) น ้ ามนัอบเชย และ farnesol โดยมีประสิทธิภาพสูงมากในการยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์ม
และการยึดเกาะของเช้ือ (Gomes et al., 2011) ส่วนยา vancomycin, linezolid, daptomycin, tigecycline, 
quinupristin/dalfopristin และ dalbavacin นั้น ใช้ในการรักษาโรคติดเช้ือจาก S. epidermidis ได้เช่นกนั 
นอกจากน้ี ยาท่ีมีฤทธ์ิในการลดการสร้างไบโอฟิลม์ของเช้ือได ้เช่น rifampicin แต่ผลเสียท่ีตามมาคือเช้ือ
มีการด้ือต่อยาดงักล่าวอยา่งรวดเร็ว (Hellmark et al., 2009) 

3. ไบโอฟิล์ม (Biofilm)
ไบโอฟิล์ม คือกลุ่มของจุลินทรีย์ท่ีอาศยัอยู่รวมกัน มีโครงสร้างจากสารพอลิเมอร์  เช่น แคปซูล

(capsule) สารเมือก (slime) ท่ีจุลินทรียส์ร้างข้ึนและปล่อยออกมานอกเซลล์เพื่อยึดเกาะกบัพื้นผิวของ
วสัดุ และท าหน้าท่ีเป็นชั้นปกป้องแบคทีเรียท่ีอาศัยอยู่ภายใน รวมทั้ งสร้างสภาวะท่ีเหมาะสมต่อ        
การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย ซ่ึงกลุ่มของแบคทีเรียหลายชนิดท่ีอาศยัอยู่ร่วมกนัมีความสัมพนัธ์อยา่ง
ซับซ้อน  แบคทีเรียส่วนใหญ่ท่ีพบในไบโอฟิล์ม ได้แก่ S. epidermidis, P. aeruginosa, E. coli และ 
Porphyromonas gingivalis เป็นตน้ (พิมพเ์พญ็ พรเฉลิมพงศ ์และนิธิยา รัตนาปนนท,์ 2557)  

3.1 กระบวนกำรสร้ำงไบโอฟิล์ม 
เกิดจากแบคทีเรียท่ีล่องลอยอยู่อย่างอิสระตามธรรมชาติเปล่ียนพฤติกรรมมายึดเกาะกบัพื้นผิว

วตัถุต่าง ๆ ในส่ิงแวดล้อมแทนด้วยแรงอ่อน ๆ ทางเคมี ซ่ึงการเปล่ียนแปลงดังกล่าวเกิดจากการ
ตอบสนองของแบคทีเรียจากส่ิงเร้าภายนอก ซ่ึงถูกควบคุมโดย gene การยึดเกาะของแบคทีเรียสามารถ
ยดึเกาะไดใ้นอุปกรณ์เกือบทุกพื้นผิว โดยเฉพาะอยา่งยิ่งพื้นผวิวตัถุท่ีมีผิวหนา้ไม่เรียบ เป็นรอย หรือเกิด
การขีดข่วน เพราะจะช่วยให้เกิดการหลบหลีกจากการท าความสะอาดได ้จากนั้นกระบวนการยึดเกาะก็
จะเร่ิมแข็งแรงข้ึนโดยอาศัยโครงสร้างของเซลล์ท่ีมีลักษณะคล้ายขนหรือเส้นผม เช่น พิไล (pili) 
ฟิมเบรีย (fimbriae) หรือซิเลีย (cilia) เม่ือเวลาผ่านไปแบคทีเรียใหม่ก็จะเข้ามาท าการยึดเกาะกับ
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แบคทีเรียกลุ่มแรก  ซ่ึงแบคทีเรียเหล่าน้ีจะเร่ิมท าการแบ่งตัวและมีการสร้างสารเหนียว เรียกว่า 
extracellular polymeric substances (EPS) ข้ึนมาเพื่ อ ช่วยในการยึด เกาะและป้องกันตัว เอง  เม่ื อ
โครงสร้างของไบโอฟิล์มขยายขนาดข้ึนเร่ือย ๆ ก็จะสามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า โดยปกติการ
สร้างไบโอฟิล์มจะใชร้ะยะเวลาก่อตวัประมาณ 2-4 สัปดาห์ ดงัแสดงในภาพท่ี 7 (วฤษณี ปรีชานฤชิตกุล, 
2557)  

ภำพที ่7 กระบวนการสร้างไบโอฟิลม์ของเช้ือแบคทีเรีย 
(ท่ีมา: http://www.foodnetworksolution.com/wiki/word/1836/biofilms-ไบโอฟิลม์) 

3.2 ปัญหำทีเ่กดิจำกไบโอฟิล์ม 
ไบโอฟิล์มมีลกัษณะเป็นเมือกล่ืน พบบริเวณพื้นผิวของภาชนะ เคร่ืองจกัร และอุปกรณ์แปรรูป

อาหาร สามารถตา้นทานต่อสารฆ่าเช้ือไดดี้ (sanitizer) ลา้งท าความสะอาด (cleaning) ไดย้าก มกัท าให้
เกิดปัญหาการปนเป้ือนของจุลินทรียใ์นอุตสาหกรรมอาหาร และน ามาซ่ึงการระบาดของโรคอาหารเป็น
พิษ หากกลุ่มของไบโอฟิล์มเหล่านั้นประกอบด้วยจุลินทรียท่ี์ท าให้เกิดโรค (พิมพ์เพ็ญ พรเฉลิมพงศ ์
และนิธิยา รัตนาปนนท,์ 2557)  

ไบโอฟิลม์เป็นตวัการส าคญัท่ีก่อให้เกิดปัญหาต่าง ๆ เช่น ท าใหเ้กิดการสะสมของคราบแบคทีเรีย
ในปาก ซ่ึงน าไปสู่การเกิดโรคฟันผ ุท าให้เกิดการอุดตนัของท่อต่าง ๆ ทั้งท่อน ้ าทิ้ง ท่อน ้ าในระบบหล่อ
เยน็ ท่อน ้ าในเรือเดินสมุทร ท่อน ้ ามนั รวมทั้งอุปกรณ์และเคร่ืองมือทางการแพทย ์นอกจากน้ี การท่ี
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แบคทีเรียหลายชนิดสามารถสร้างไบโอฟิล์มไดย้งัเป็นเหตุส าคญัท่ีท าให้แบคทีเรียเหล่าน้ีทนทานต่อยา
ปฏิชีวนะ เช่น ampicillin, tetracyclin, streptomycin และ gentamicin เป็นตน้ จนน าไปสู่การด้ือยาของ
เช้ือโรคหลายชนิดอีกดว้ย ในปัจจุบนัการก าจดัไบโอฟิล์มเป็นส่ิงท่ีกระท าไดย้ากและมีค่าใช้จ่ายสูง จึง
ถือได้ว่าไบโอฟิล์มเป็นปัญหาท่ีส าคัญประการหน่ึงของมนุษย์ในการต่อสู้กับแบคทีเรีย (วฤษณี 
ปรีชานฤชิตกุล, 2557)  

3.3 สำรสกดัจำกธรรมชำติกับกำรท ำลำยไบโอฟิล์ม 
ปัจจุบนันกัวิจยัให้ความส าคญัในการศึกษาฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือจุลินทรีย ์โดย

มุ่งเนน้การใชส้ารสกดัจากธรรมชาติ เพื่อหลีกเล่ียงการใชส้ารเคมีหรือสารสังเคราะห์ จากการศึกษาฤทธ์ิ
ของสารสกดัจากสมุนไพรหลายชนิดต่อการยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิลม์ของกลุ่มเช้ือแบคทีเรียในช่องปาก 
โดยทดสอบใน in vitro, ex vivo และ in situ พบว่าสารสกัดจากสมุนไพรจ านวน 8 ชนิด ได้แก่ Vitis 
vinifera, Pinus spp., Coffea canephora, Camellia sinensis, Vaccinium macrocarpon, Galla chinensis, 
Caesalpinia ferrea Martius, Psidium cattleianum รวมถึงน ้ าผึ้ งมานุกา (Manuka honey) สามารถออก
ฤทธ์ิยบัย ั้งการเกาะติดและยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิลม์ของเช้ือในช่องปากไดดี้ (Karygianni et al., 2016) 

จากการศึกษาฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียและฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของสารสกัดจาก
สมุนไพรในอาร์เจนตินา พบวา่สารสกดัจาก Lycium chilense และ Schinus fasciculatus มีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ 
Staphylococcus sp. Mcr1 และ Bacillus sp. Mcn4 ได้ดีท่ีความเข้มข้น 15.62 และ 62.50 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ตามล าดับ ส่วนสารสกัดจาก L. chilense สามารถย ับย ั้ งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ 
Staphylococcus sp. Mcr1 ไดสู้งท่ีสุด (68 เปอร์เซ็นต์) สารสกดัจาก Tessaria absinthioides และ Larrea 
divaricate สามารถยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ Bacillus sp. Mcn4 ได ้66 เปอร์เซ็นต์ นอกจากน้ี
พบว่าสารสกัดจาก Tagetes minuta และ L. chilense สามารถยบัย ั้งการเกาะติดของเช้ือ Bacillus sp. 
Mcn4 บนวสัดุได ้(Romero et al., 2016) 

จากงานวิจัยพบว่าสารสกัดจากแปะก๊วย ginkgolic acid C15:1 และ  C17:1 (ความเข้มข้น  5 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) และสารสกัดจาก Ginkgo biloba (ความเข้มข้น  100 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
สามารถยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ Enterohemorrhagic E. coli (EHEC) นอกจากน้ี ยงัสามารถ
ยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิลม์ของ S. aureus ทั้ง 3 สายพนัธ์ุได ้แต่สารสกดัจากพืชดงักล่าวไม่สามารถยบัย ั้ง
การสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ E. coli สายพนัธ์ุ K-12 ได้ (Lee et al., 2014) สารสกัดจากกุหลาบญ่ีปุ่น 
(Rosa rugosa) ซ่ึงประกอบด้วย polyphenols (87.52 เปอร์เซ็นต์) และ flavonoids (61.03 เปอร์เซ็นต์) 
สามารถยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ E. coli K-12 และ P. aeruginosa PAO1 ได ้67.02 และ 72.90 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั จึงมีการน าสารสกดัดงักล่าวมาพฒันาต่อยอดเพื่อเพิ่มอายุการเก็บรักษาและความ
ปลอดภยัของอาหาร โดยมุ่งเนน้การยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิลม์ของเช้ือเป็นหลกั (Zhang et al., 2014)  
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สารสกดัจากขมิ้นชัน (Curcuma longa) สามารถยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือท่ีก่อให้เกิด 
การติดเช้ือในทางเดินปัสสาวะ  เช่น  E. coli (UPEC), P. aeruginosa PAO1, Proteus mirabilis และ 
Serratia marcescens เป็นต้น (Packiavathy et al., 2014) สารสกัดจากใบของ Piper hispidum สามารถ
ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ C. albicans, S. aureus และ B. subtilis ได ้โดยมีค่า MIC อยูใ่นช่วง 15.6-
62.5 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร และสารสกัดดังกล่าวยงัสามารถยบัย ั้ งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ              
C. albicans และ S. aureus ไดท่ี้ความเขม้ขน้ 62.5 และ 200 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั (Costa et
al., 2016)

นอกจากน้ี มีการศึกษาฤทธ์ิของสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจ้ากพืชต่อการยบัย ั้งไบโอฟิล์มของเช้ือ จาก
รายงานพบว่า albitane diterpenoids (taxodone และ 15-deoxy-fuerstione) ท่ีแยกได้จากรากของ Salvia 
austriaca มีฤทธ์ิยบัย ั้งการเกาะติดและการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ S. aureus และ C. albicans ไดดี้มาก
ท่ีความเขม้ขน้ 1/2 MIC และ 1/4 MIC นอกจากน้ี taxodone สามารถท าลายเช้ือ S. aureus ในเลือดคนท่ี
ทดสอบในหลอดทดลองได ้และยงัยบัย ั้งการสร้าง germ tube และการเจริญเป็นเส้นใยของ C. albicans 
ได้เช่นกัน  (Sadowska et al., 2016) ส่ วน  rhodomyrtone เป็นสารบริสุท ธ์ิ ท่ีแยกได้จากใบกระทุ 
(Rhodomyrtus tomentosa (Aiton) Hassk.) สารชนิดน้ีมีฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรคไดห้ลากหลายสาย
พนัธ์ุ นอกจากน้ี rhodomyrtone ยงัสามารถยบัย ั้งการสร้างและท าลายไบโอฟิล์มของเช้ือ P. acnes และ
เช้ือกลุ่ม staphylococci ท่ีเป็นสาเหตุของสิวไดดี้มาก (Saising et al., 2011; Wunnoo et al., 2017) 

สารตา้นไบโอฟิล์มสามารถแยกและสกดัไดจ้ากเช้ือจุลินทรียเ์ช่นกนั จากการศึกษาของ Merghni 
et al. (2017) พบว่า biosurfactant ท่ีสร้างโดยเช้ือ Lactobacillus casei สามารถยบัย ั้งเช้ือ S. aureus 9P 
และ 29P ท่ีแยกได้จากช่องปาก โดยมีค่า IC50 เท่ากับ 1.92 และ 2.16 มิลลิกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดับ 
นอกจากน้ีพบวา่ biosurfactant ท่ีผลิตจากเช้ือ L. casei BS-LB1 และ BS-LZ9 สามารถท าลายไบโอฟิล์ม
ได ้80.22-86.21 และ 53.38-64.42 เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั  

จากงานวิจยัเหล่าน้ีแสดงให้เห็นว่าสารสกดัและสารบริสุทธ์ิท่ีแยกไดจ้ากพืชสมุนไพรและเช้ือ
แบคทีเรียนั้น สามารถยบัย ั้งและท าลายไบโอฟิล์มของเช้ือไดห้ลากหลายสายพนัธ์ุ จึงเป็นทางเลือกหน่ึง
ในการน าสารสกดัจากธรรมชาติมาพฒันาต่อยอดเพื่อใช้ในการควบคุมหรือเป็นทางเลือกในการรักษา
โรคติดเช้ือไดใ้นอนาคต 
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บทที่ 3 
ระเบียบวธีิวจัิย 

1. เคร่ืองมือทีใ่ช้ในกำรวจัิย
- Autoclave
- Centrifuge
- Incubator
- Biosafety Cabinet Class II
- Microplate reader
- pH meter
- Pipette
- Rotary evaporator
- Viscometer
- Vortex mixer
- Waterbath

2. กำรทดลอง
2.1 กำรเพำะเห็ดเรืองแสง (สุกลัญา หลีแจ ้และคณะ, 2557)

น าเช้ือ เห็ ด เรืองแสง N. nambi มาเล้ี ยงบนอาหารแข็ง  potato dextrose agar (PDA) บ่ ม ท่ี
อุณหภูมิหอ้ง เป็นเวลา 7 วนั จากนั้นเตรียมอาหารเหลว PBD โดยชัง่ผงอาหาร PDB ส าเร็จรูปน ้าหนกั 24 
กรัม และเติมน ้ากลัน่ปริมาตร 1,000 มิลลิลิตร น าไปตม้จนละลาย จากนั้นน าไปบรรจุในขวดแกว้ขวดละ 
300 มิลลิลิตร น่ึงฆ่าเช้ือด้วยเคร่ือง autoclave ท่ี อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส  ความดัน 15 ปอนด์/
ตารางน้ิว เป็นเวลา 15 นาที รอจนอาหารเยน็ตวัลง จากนั้นใช้ส่วนทา้ยของ glass pasteur pipette ท่ีผา่น
การฆ่าเช้ือเจาะช้ินวุน้ท่ีมีเช้ือเห็ดเรืองแสงบนอาหาร PDA จ านวน 3-5 ช้ิน ใส่ลงในอาหารเหลว PDB ท่ี
เตรียมไว ้น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิหอ้ง ในสภาวะท่ีไม่มีแสง เป็นเวลา 1 เดือน  

2.2 กำรสกดัสำรออกฤทธ์ิจำกเห็ดเรืองแสง (สุกลัญา หลีแจ ้และคณะ, 2557) 
น าเห็ดเรืองแสงท่ีไดจ้ากการเล้ียงในขอ้ 2.1 มากรองแยกระหวา่งน ้ าเล้ียงเห็ดและเส้นใย น าน ้ า

เล้ียงเห็ดมาสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตทโดยใชก้รวยแยก (separating funnel) ปิดฝากรวยแยกให้สนิท เขยา่ให้
เขา้กนั เปิดก็อกของกรวยแยกเพื่อไล่อากาศออก ท าซ ้ า 2-3 คร้ัง แลว้วางให้เกิดการแยกชั้น จากนั้นเปิด
ก็อกของกรวยแยกเพื่อไขชั้นน ้ าเล้ียงเห็ดไปสกดัต่อด้วยเอทิลอะซิเตท ท าซ ้ า 3 คร้ัง แล้วน าชั้นเอทิล     
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อะซิเตทท่ีสกดัไดท้ั้ง 3 คร้ังมารวมกนั ดูดความช้ืนดว้ย Na2SO4 anhydrous แลว้น าไประเหยตวัท าละลาย
ออกดว้ยเคร่ือง rotary evaporator ถ่ายสารสกดัเก็บไวใ้นขวดเก็บสาร จากนั้นน าไปเก็บไวใ้นตูดู้ดควนั
จนสารแห้งสนิทแล้วน าไปป๊ัมด้วย high vacuum pump เป็นเวลา 2 ชั่วโมง เพื่อก าจดัตัวท าละลายท่ี
หลงเหลืออยู ่น าสารสกดัท่ีไดไ้ปชัง่น ้าหนกัจนน ้ าหนกัไม่เปล่ียนแปลง บนัทึกขอ้มูล และเก็บสารสกดัท่ี
อุณหภูมิ 4 องศาเซลเซียส 

การควบคุม คุณภาพของสารสกัดจาก เห็ดเรืองแสงโดยวิ ธีรงค เลขผิวบาง ( thin-layer 
chromatography, TLC) ใชก้ารเปรียบเทียบลกัษณะโครมาโทแกรม (chromatogram) ของสารหลกัท่ีพบ
ในเห็ดเรืองแสง คือ aurisin A (Kanokmedhakul et al., 2012) ซ่ึงแยกได้จากห้องปฏิบัติการเทียบกับ 
aurisin A ในสารสกดั และศึกษาฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรีย S. aureus ATCC 29213 ของสาร aurisin A และ
สารสกดั (ตอ้งมีค่า MIC และ MBC อยูใ่นช่วง 1-4 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 

2.3 กำรเตรียมเจล 
แบ่งน ้ ากลั่นส่วนหน่ึงจากต ารับมาละลายสารก่อเจล โดยค่อย ๆ โปรยสารก่อเจล (carbopol 

Ultrez-21 หรือ xanthan gum) น ้ าหนัก 1.5 กรัม เพื่อให้เกิดการกระจายตวัท่ีดี ใช้แท่งแกว้คนสารเบา ๆ 
จนสารก่อเจลกระจายตวัในน ้ าและพองตวัจนหมด น าน ้ ากลัน่ส่วนท่ีเหลือละลาย niacinamide น ้ าหนกั 
12 กรัมในอีกภาชนะหน่ึง หลงัจากนั้นเทส่วนผสมน้ีลงไปในภาชนะท่ีมีสารก่อเจลอยู ่คนผสมใหเ้ขา้กนั 
น าสารสกัดจากเห็ดเรืองแสง (มีความเข้มข้นสุดท้ายในสูตรเจลแต่ละสูตรเท่ากับ 160 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) น ้าหนกั 0.048 กรัม ละลายใน propylene glycol น ้าหนกั 15 กรัม ใส่ในสารละลายเจลท่ีเตรียม
ไว้ก่อนหน้าน้ี  คนให้ เข้ากัน  เติม paraben concentrate น ้ าหนัก 3 กรัม  แล้วคนให้ เข้ากัน อีกคร้ัง 
รายละเอียดของสูตรเจล ดงัแสดงในตารางท่ี 1 

ตำรำงที ่1 ส่วนประกอบของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสง 
ส่วนประกอบ น ้าหนกั (g) หนา้ท่ีในต ารับ 

สูตรท่ี 1 สูตรท่ี 2 
Carbopol Ultrez-21 1.5 - Gelling agent 
Xanthan gum - 1.5 Gelling agent 
Niacinamide 12 12 Anti-inflammatory, skin lightening agent 
สารสกดัเห็ดเรืองแสง (160 µg/ml) 0.048 0.048 Anti-acne 
Propylene glycol 15 15 Humectant, solvent 
Paraben concentrate 3 3 Preservative 
Water q.s. to 300 300 Vehicle 
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2.4 กำรประเมินคุณภำพและกำรศึกษำควำมคงตัวของเจลต้ำนสิว (ASEAN Guideline on Stability 
Study of Drug Product, 2013) 

น าเจลต้านสิวชุดทดสอบและชุดควบคุม (base gel) มาศึกษาความคงตวัภายใต  ้2 สภาวะ คือ
อุณหภูมิ 30 ± 2 องศาเซลเซียส/RH not specified และอุณหภูมิ 40 ± 2 องศาเซลเซียส/75 เปอร์เซ็นต ์RH 
± 5 เปอร์เซ็นต์ RH เป็นเวลา 0 และ 6 เดือน หลงัจากนั้นประเมินลกัษณะทางเคมีและกายภาพของเจล
โดยการวดัความหนืดดว้ยเคร่ือง viscometer (MODEL DV-II + VISCOMETER) ดว้ยเขม็ No. S64  และ
วดัค่าความเป็นกรด-ด่าง โดยใช้เค ร่ือง pH meter (Mettler Toledo, Switzerland) และประเมินการ
เปล่ียนแปลงลกัษณะภายนอกของเจลตา้นสิว เช่น สี กล่ิน ความขุ่น และการแยกชั้น รวมทั้งตรวจหา
จ านวนเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนดว้ยวธีิ spread plate บนัทึกผลการทดลอง 

ค านวณส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation: SD) ของค่า pH และความหนืดของเจล 
ตา้นสิวท่ีบ่มภายใตอุ้ณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 0 และ 6 เดือน โดยใชโ้ปรแกรม Excel 
และเปรียบเทียบความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p<.05 ดว้ยวิธี Paired-
simple t-test โดยใชโ้ปรแกรม IBM SPSS statistics 

2.5 กำรประเมินประสิทธิภำพของเจลต่อกำรลดปัจจัยกำรก่อสิวของเช้ือ 

2.5.1 กำรทดสอบฤทธ์ิต้ำนเช้ือ Staphylococcus spp. ด้วยวิธี agar well diffusion (Clinical and 
Laboratory Standard Institute, 2011) 

การเตรียมเช้ือ: น าเช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุ S. aureus ATCC 29213, S. epidermidis ATCC 
35984, S. epidermidis ATCC 12228 และ S. epidermidis ท่ีแยกจากสิว จ านวน 5 ไอโซเลต มาเพาะเล้ียง
บนอาหาร tryptic soy agar (TSA) บ่มใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ชัว่โมง 
เข่ียเช้ือท่ีเป็น colony เด่ียวจ านวน 3-5 colony เพาะเล้ียงในอาหาร tryptic soy broth (TSB) เป็นเวลา 3-5 
ชัว่โมง น าเช้ือแบคทีเรียมาปรับความขุ่นด้วย normal saline solution (NSS) จนได้ความขุ่นเท่ากบั 0.5 
McFarland standard (มีเช้ือประมาณ 1.5 x 108 CFU/มิลลิลิตร)  

การทดสอบ: น าเช้ือแบคทีเรียมาเกล่ียจนทัว่ผิวหน้าอาหารเล้ียงเช้ือ Mueller-Hinton agar 
(MHA) แลว้ใช ้cork borer ขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 6 มิลลิเมตร เจาะลงไปในเน้ือวุน้ แลว้น าเจลตา้นสิว
ท่ีเตรียมไวห้ยดลงไปในหลุม ๆ ละ 80 ไมโครลิตร แล้วน าไปบ่มใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ชัว่โมง อ่านผลการทดลองโดยวดัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลางของ inhibition zone 
ในหน่วยมิลลิเมตร เปรียบเทียบกับชุดควบคุมท่ีเป็น base gel (negative control) และยา vancomycin 
ความเข้มข้น 160 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (positive control) และผลิตภณัฑ์เจลรักษาสิวจากท้องตลาด 
(Clindalin Gel® มี clindamycin 10,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
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2.5.2 กำรทดสอบฤทธ์ิต้ำนเช้ือ Staphylococcus spp. ด้วยวิธี broth microdilution (Clinical and 
Laboratory Standard Institute, 2011) 

การเตรียมเช้ือ: ปรับความขุ่นของเช้ือแบคทีเรียให้มีความขุ่นเท่ากบั 0.5 McFarland standard 
(ดงัขอ้ 2.5.1) จากนั้นน าไปปรับใหมี้จ านวนเช้ือเท่ากบั 1 x 106 CFU/มิลลิลิตร ดว้ยอาหาร MHB 

การเจือจางเจลตา้นสิว: เจือจางเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงดว้ยน ้ า
กลัน่แบบ serial 2-fold dilution ใหมี้ความเขม้ขน้อยูใ่นช่วง 1.25-160 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร  

การทดสอบ: ท าการทดสอบใน 96 well plate โดยหยดเจลตา้นสิวปริมาตร 20 ไมโครลิตร/
หลุม อาหาร MHB ปริมาตร 80 ไมโครลิตร/หลุม และเช้ือแบคทีเรียปริมาตร 100 ไมโครลิตร/หลุม 
น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส  เป็นเวลา 16-18 ชั่วโมง เติมสี resazurin ความเข้มข้น 0.1 
เปอร์เซ็นต ์ปริมาตร 10 ไมโครลิตร/หลุม น าไปบ่มท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 2 ชัว่โมง แลว้
อ่านค่า MIC คือค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของเจลตา้นสิวท่ีสามารถยบัย ั้งการเจริญของเช้ือแบคทีเรียได ้(สี
ม่วง) และทดสอบหาค่า MBC โดยน า loop จุ่มสารท่ีอยูใ่นหลุมท่ีมีสีม่วงมา streak บนอาหาร TSA บ่มท่ี
อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 16-18 ชัว่โมง โดยอ่านค่าความเขม้ขน้ต ่าสุดของสารท่ีฆ่าเช้ือได ้
(ไม่มีเช้ือเจริญเติบโตบนอาหาร TSA) เป็นค่า MBC การทดลองดังกล่าวใช้ base gel เป็น negative 
control, ยา vancomycin เป็น positive control และผลิตภณัฑ์เจลรักษาสิวจากทอ้งตลาด (Clindalin Gel® 
มี clindamycin 10,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) เป็นผลิตภณัฑเ์ปรียบเทียบ 

2.5.3 กำรทดสอบฤทธ์ิของเจลต้ำนสิวทีต่่อกำรยบัยั้งกำรสร้ำงไบโอฟิล์ม 

1) กำรคัดเลือกสำยพันธ์ุของเช้ือ Staphylococcus spp. ที่สร้ำงไบโอฟิล์มได้มำกที่ สุด
(ดดัแปลงจาก Lembke et al., 2006) 

การเตรียมเช้ือ: ปรับความขุ่นของเช้ือแบคทีเรียให้มีความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland 
standard (ดงัขอ้ 2.5.1) โดยใชอ้าหาร TSB แทนการใช ้NSS 

การทดสอบ: ดูดเช้ือท่ีเตรียมไว ้100 ไมโครลิตร ใส่ใน 96-well plate ท่ีมี TSB ปริมาตร 
100 ไมโครลิตร (ปริมาตรรวมใน  96-well plate เท่ากับ 200 ไมโครลิตร) น าไปบ่มใน  incubator ท่ี
อุณหภูมิ  37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั่วโมง ล้างเซลล์ใน  96-well plate ด้วย NSS หลุมละ 200 
ไมโครลิตร จ านวน 2 คร้ัง โดยเขยา่ 96-well plate เบา ๆ เพื่อก าจดัเอาเซลล์แบคทีเรียท่ีไม่มีการยึดเกาะ
ออก วางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ยอ้มไบโอฟิล์มดว้ยสารละลาย 0.1 เปอร์เซ็นต์ crystal 
violet ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นลา้งดว้ยน ้ ากลัน่แลว้วางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้อง
เป็น เวลา 1 ชั่วโมง  ละลายสี ท่ีย ้อมไบโอฟิล์มด้วย  dimethyl sulphoxide (DMSO) ปริมาตร  200 
ไมโครลิตร น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร โดยใชเ้คร่ือง microplate reader 
ท าการทดลอง 3 ซ ้ า โดยใช ้TSB เป็นชุด negative control  
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การวิเคราะห์ผล: พิจารณาความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือแต่ละสายพนัธ์ุ
จากความสามารถในการเกาะติดของเช้ือ โดยการเปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของเช้ือแต่ละสายพนัธ์ุ 
(OD) กบัค่าการดูดกลืนแสงของ negative control (ODc) ซ่ึงแบ่งเป็น 4 ระดบั คือ 

- OD < ODC  ไม่มีการเกาะติด 
- ODC < OD ≤ 2ODC การเกาะติดนอ้ย 
- 2ODC < OD ≤ 4ODC การเกาะติดปานกลาง
- 4ODC < OD การเกาะติดมาก 

2) กำรทดสอบผลของเจลต้ำนสิวทีต่่อกำรเจริญเติบโตของเช้ือ S. epidermidis
การเตรียมเช้ือ: ปรับความขุ่นของเช้ือแบคทีเรียให้มีความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland

standard (ดงัขอ้ 2.5.1) โดยใชอ้าหาร TSB แทนการใช ้NSS 
การเจือจางเจลตา้นสิว: เจือจางเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงดว้ย

น ้ากลัน่แบบ serial 2-fold dilution ใหมี้ความเขม้ขน้เท่ากบั MIC, 1/2 MIC, 1/4 MIC, 1/8 MIC และ 1/16 
MIC 

การทดสอบ: ดูดเช้ือแบคทีเรียท่ีเตรียมไวป้ริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ใน 96-well plate ท่ี
มีเจลตา้นสิวปริมาตร 20 ไมโครลิตร และ TSB ปริมาตร 80 ไมโครลิตร (ปริมาตรรวมใน 96-well plate 
เท่ากบั 200 ไมโครลิตร) น าไปบ่มใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง วดัค่า
การดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร โดยใช้เคร่ือง microplate reader ท าการทดลอง 3 ซ ้ า 
โดยใชย้า vancomycin เป็น positive control และน ้ากลัน่เป็น negative control 

การวิเคราะห์ผล: พิจารณาความสามารถในการเจริญเติบโตของเช้ือโดยการเปรียบเทียบ
ค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดสอบแต่ละความเขม้ขน้กบัค่าการดูดกลืนแสงของ negative control  

3) กำรทดสอบผลของเจลต้ำนสิวที่ต่อกำรยับยั้งกำรสร้ำงไบโอฟิล์มของเช้ือ S. epidermidis
(Karaolis et al., 2005) 

การเตรียมเช้ือ: ปรับความขุ่นของเช้ือแบคทีเรียให้มีความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland 
standard (ดงัขอ้ 2.5.1) โดยใชอ้าหาร TSB แทนการใช ้NSS 

การเจือจางเจลตา้นสิว: เจือจางเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงดว้ย
น ้ากลัน่แบบ serial 2-fold dilution ใหมี้ความเขม้ขน้เท่ากบั 1/2 MIC, 1/4 MIC, 1/8 MIC และ 1/16 MIC  

การทดสอบ: ดูดเช้ือแบคทีเรียท่ีเตรียมไวป้ริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ใน 96-well plate ท่ี
มีเจลตา้นสิวปริมาตร 20 ไมโครลิตร และ TSB ปริมาตร 80 ไมโครลิตร (ปริมาตรรวมใน 96-well plate 
เท่ากบั 200 ไมโครลิตร) น าไปบ่มใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ลา้ง



27 

เซลล์ใน 96-well plate ดว้ย NSS หลุมละ 200 ไมโครลิตร จ านวน 2 คร้ัง โดยเขย่า 96-well plate เบา ๆ 
เพื่อก าจดัเอาเซลล์แบคทีเรียท่ีไม่มีการยึดเกาะออก วางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ยอ้มไบ
โอฟิลม์ดว้ยสารละลาย 0.1 เปอร์เซ็นต ์crystal violet ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เป็นเวลา 30 นาที จากนั้น
ลา้งดว้ยน ้ ากลัน่แลว้วางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชัว่โมง ละลายสีท่ียอ้มไบโอฟิล์มดว้ย DMSO 
ปริมาตร 200 ไมโครลิตร น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร โดยใช้เคร่ือง 
microplate reader ท าการทดลอง 3 ซ ้ า โดยใช้ยา vancomycin เป็น positive control และน ้ ากลั่นเป็น 
negative control  

การวิเคราะห์ผล: พิจารณาความสามารถในการยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือโดยการ
เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดสอบแต่ละความเขม้ขน้กบัค่าการดูดกลืนแสงของ negative 
control  

2.5.4 กำรทดสอบผลของเจลต้ำนสิวต่อกำรท ำลำยไบโอฟิล์มของเช้ือ S. epidermidis (ดดัแปลง
จาก Lembke et al., 2006) 

การเตรียมเช้ือ: ปรับความขุ่นของเช้ือแบคทีเรียให้ มีความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland 
standard (ดงัขอ้ 2.5.1) โดยใชอ้าหาร TSB แทนการใช ้NSS 

การเจือจางเจลตา้นสิว: เจือจางเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงดว้ย
น ้ากลัน่แบบ serial 2-fold dilution ใหมี้ความเขม้ขน้เท่ากบั 1/2 MIC, 1/4 MIC, 1/8 MIC และ 1/16 MIC  

การทดสอบ: ดูดเช้ือแบคทีเรียท่ีเตรียมไวป้ริมาตร 100 ไมโครลิตร ใส่ใน 96-well plate ท่ีมี 
TSB ปริมาตร 100 ไมโครลิตร (ปริมาตรรวมใน 96-well plate เท่ากับ 200 ไมโครลิตร) น าไปบ่มใน 
incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 และ 120 ชัว่โมง (5 วนั) โดยเปล่ียนอาหารทุก ๆ 24 
ชัว่โมง เพื่อให้เช้ือสร้างไบโอฟิล์มได้สมบูรณ์ หลงัจากครบก าหนดเวลาดูดอาหารเล้ียงเช้ือออก เติม 
TSB หลุมละ 180 ไมโครลิตร และเติมเจลตา้นสิวท่ีเจือจางแลว้ลงในหลุม ๆ ละ 20 ไมโครลิตร น าไป
บ่มใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ลา้งเซลล์ใน 96-well plate ดว้ย NSS 
หลุมละ 200 ไมโครลิตร จ านวน 2 คร้ัง โดยเขยา่ 96-well plate เบา ๆ เพื่อก าจดัเอาเซลล์แบคทีเรียท่ีไม่มี
การยึดเกาะออก  วางทิ้งไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ยอ้มไบโอฟิล์มด้วยสารละลาย  0.1 
เปอร์เซ็นต ์crystal violet ปริมาตร 200 ไมโครลิตร เป็นเวลา 30 นาที จากนั้นลา้งดว้ยน ้ ากลัน่แลว้วางทิ้ง
ไวท่ี้อุณหภูมิห้องเป็นเวลา 1 ชั่วโมง ละลายสีท่ียอ้มไบโอฟิล์มดว้ย DMSO ปริมาตร 200 ไมโครลิตร 
น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร โดยใช้เคร่ือง microplate reader ท าการ
ทดลอง 3 ซ ้ า โดยใชย้า vancomycin เป็น positive control และน ้ากลัน่เป็น negative control  
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การวิเคราะห์ผล : พิจารณาความสามารถในการท าลายไบโอฟิล์มของเช้ือโดยการ
เปรียบเทียบค่าการดูดกลืนแสงของชุดทดสอบแต่ละความเขม้ขน้กบัค่าการดูดกลืนแสงของ negative 
control  

2.5.5 กำรตรวจสอบลักษณะของเช้ือที่อยู่ภำยในไบโอฟิล์มบนผิวแก้วโดยใช้กล้องจุลทรรศน์
อเิลก็ตรอนแบบส่องกรำด (Scanning Electron Microscopy: SEM) (ดดัแปลงจาก Asahi et al., 2015) 

การเตรียมเช้ือ: ปรับความขุ่นของเช้ือแบคทีเรียให้ มีความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland 
standard (ดงัขอ้ 2.5.1) โดยใชอ้าหาร TSB แทนการใช ้NSS 

การเจือจางเจลตา้นสิว: เจือจางเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงดว้ย
น ้ากลัน่ใหมี้ความเขม้ขน้เท่ากบั 1/2 MIC 

1) กำรเตรียมตัวอย่ำงเช้ือทีถู่กยบัยั้งกำรสร้ำงไบโอฟิล์ม
น ากระจกสไลด์ใส่ลงใน 24-well plate เติม TSB 800 ไมโครลิตร เติมเจลตา้นสิวท่ีเจือ

จางแลว้ 200 ไมโครลิตร และเติมเช้ือท่ีเตรียมไว ้1,000 ไมโครลิตร น าไปบ่มใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดูดสารท่ีทดสอบและแบคทีเรียท่ีไม่เกาะติดออก ลา้งเซลล์ใน 24-
well plate ดว้ย NSS หลุมละ 2,000 ไมโครลิตร จ านวน 2 คร้ัง จากนั้นคงสภาพตวัอย่างไบโอฟิล์มดว้ย 
2.5 เปอร์เซ็นต์ glutaraldehyde หลุมละ 1,000 ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 ชั่วโมง 
หลงัจากนั้นขจดัน ้ าออกจากตวัอยา่งดว้ยเอทานอลท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ (50-100 เปอร์เซ็นต)์ โดยเติมลง
ในแต่ละหลุมเป็นเวลา 15 นาทีในทุก ๆ ความเขม้ขน้ ยกเวน้ความเขม้ขน้ 100 เปอร์เซ็นต์ ใช้เวลา 30 
นาที น าตวัอย่างส่งศูนยเ์คร่ืองมือวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เพื่อผ่านกระบวนการท าให้
แหง้ดว้ยวธีิ critical point drying และบนัทึกภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ SEM ก าลงัขยาย 4,000 เท่า 

2) กำรเตรียมตัวอย่ำงเช้ือทีถู่กท ำลำยไบโอฟิล์ม
น ากระจกสไลด์ใส่ลงใน 24-well plate เติม TSB 1,000 ไมโครลิตร และเช้ือท่ีเตรียมไว ้

1,000 ไมโครลิตร น าไปบ่มใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 และ 120 ชั่วโมง 
โดยเปล่ียนอาหารทุก ๆ 24 ชัว่โมง เพื่อให้เช้ือสร้างไบโอฟิล์มไดส้มบูรณ์ หลงัจากครบก าหนดเวลาดูด
อาหารเล้ียงเช้ือออก เติม TSB หลุมละ 1,800 ไมโครลิตร และเติมเจลตา้นสิวท่ีเจือจางแลว้ลงในหลุม ๆ 
ละ 200 ไมโครลิตร น าไปบ่มใน incubator ท่ีอุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชัว่โมง ดูดสารท่ี
ทดสอบและแบคทีเรียท่ีไม่เกาะติดออก ลา้งเซลล์ใน 24-well plate ดว้ย NSS หลุมละ 2,000 ไมโครลิตร 
จ านวน 2 คร้ัง จากนั้นคงสภาพตวัอย่างไบโอฟิล์มด้วย 2.5 เปอร์เซ็นต์ glutaraldehyde หลุมละ 1,000 
ไมโครลิตร บ่มท่ีอุณหภูมิห้อง เป็นเวลา 1 ชัว่โมง หลงัจากนั้นขจดัน ้ าออกจากตวัอยา่งดว้ยเอทานอลท่ี
ความเขม้ขน้ต่าง ๆ (50-100 เปอร์เซ็นต)์ โดยเติมลงในแต่ละหลุมเป็นเวลา 15 นาทีในทุก ๆ ความเขม้ขน้ 
ยกเว้นความเข้มข้น 100 เปอร์เซ็นต์ ใช้เวลา 30 นาที น าตัวอย่างส่งศูนย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ 
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มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ เพื่อผา่นกระบวนการท าให้แห้งดว้ยวิธี critical point drying และบนัทึกภาพ
ดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ SEM ก าลงัขยาย 4,000 เท่า 
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บทที่ 4 
ผลกำรวเิครำะห์ข้อมูลและอภิปรำยผล 

3.1 ผลกำรเตรียมสำรสกดัจำกเห็ดเรืองแสง 
จากการเพาะเล้ียงเห็ดเรืองแสงดว้ยอาหาร PDB ส าเร็จรูป ปริมาตร 5 ลิตร แลว้บ่มภายใตส้ภาวะท่ีไม่

มีแสง เป็นเวลา 1 เดือน หลงัจากนั้นสกดัสารออกฤทธ์ิจากน ้าเล้ียงเห็ดและเส้นใยดว้ยเอทิลอะซิเตทและ
เมทานอล ตามล าดบั ลกัษณะของสารสกดัท่ีไดจ้ากน ้ าเล้ียงเห็ดมีสีน ้ าตาลอมเหลือง ส่วนสารสกดัจาก
เส้นใยมีสีน ้ าตาลเขม้และมีความเหนียว จากการวิเคราะห์น ้ าหนกัของสารสกดัท่ีไดพ้บว่าสารสกดัชั้น
เอทิลอะซิเตทของน ้าเล้ียงเห็ดมีค่าเท่ากบั 725.5 มิลลิกรัม/ลิตร และสารสกดัชั้นเมทานอลของเส้นใยมีค่า
ร้อยละของผลิตภัณฑ์ (% yield) เท่ากับ 5.01 เปอร์เซ็นต์ ดังแสดงในตารางท่ี 2 จากผลการทดลอง
ดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่สารสกดัเห็ดเรืองแสงของน ้ าเล้ียงเห็ดท่ีสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตทมีน ้าหนกัมากกวา่
สารสกดัจากเส้นใยท่ีสกดัดว้ยเมทานอล กล่าวคือ เห็ดเรืองแสงมีการสร้างสารส าคญัแลว้ปล่อยออกมา
ภายนอกเซลล ์(ในน ้าเล้ียงเห็ด) มากกวา่เก็บไวภ้ายในตวัเซลล ์จึงส่งผลใหป้ริมาณของสารสกดัท่ีไดจ้าก
น ้ าเล้ียงเห็ดมีน ้ าหนกัมากกวา่สารสกดัจากเส้นใย จากงานวิจยัของคนัธรส วิชยัดิษฐ และคณะ (2557) มี
การเตรียมอาหาร PDB โดยใชน้ ้าตม้มนัฝร่ังแบบเตรียมเองในการเพาะเล้ียงเห็ดเรืองแสง จากนั้นน าส่วน
ของน ้ าเล้ียงมาสกดัด้วยตวัท าละลายอินทรีย์พบว่าได้น ้ าหนักของสารสกดัน้อยกว่าเม่ือเทียบกบัการ
เพาะเล้ียงดว้ยอาหาร PDB ส าเร็จรูป เน่ืองจากอาหาร PDB ส าเร็จรูปจะมีการควบคุมปัจจยัท่ีดีกวา่น ้ าตม้
มนัฝร่ังแบบเตรียมเอง  

ตำรำงที ่2 ค่าน ้าหนกัต่อปริมาตรและค่าร้อยละของผลิตภณัฑ์ (% yield) ของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสง 
ส่วนของเห็ดเรืองแสง ตวัท าละลาย

อินทรีย ์
น ้าหนกัของสาร
สกดัท่ีได ้(mg) 

น ้าหนกัต่อ
ปริมาตร (mg/l) 

% yield 

น ้าเล้ียงเห็ด เอทิลอะซิเตท 3,627.5 725.5 - 
เส้นใย เมทานอล 3,432.8 - 5.01 

3.2 ผลกำรทดสอบฤทธ์ิต้ำนเช้ือ Staphylococcus spp. ของสำรสกดัจำกเห็ดเรืองแสง 
จากการทดสอบฤทธ์ิของสารสกัดเห็ดเรืองแสงต่อการยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ATCC 29213 และ 

S. epidermidis ATCC 35984 ด้วยวิธี broth microdilution พบว่าสารสกัดจากน ้ าเล้ียงเห็ดท่ีสกัดด้วย
เอทิลอะซิเตทมีฤทธ์ิตา้นแบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีทดสอบไดดี้กวา่สารสกดัจากเส้นใยท่ีสกดัดว้ยเมทานอล
โดยสารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดมีค่า MIC/MBC ต่อเช้ือ S. aureus และ S. epidermidis เท่ากบั 2/4 และ 8/16
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั ซ่ึงผลการทดลองดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นวา่สารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดเรือง
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แสงนั้ นมี คุณภาพอยู่ในเกณฑ์ ท่ีก าหนด (มีค่ า MIC และ MBC ต่อเช้ือ S. aureus อยู่ในช่วง 1-4 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ส่วนสารสกดัจากเส้นใยมีมีค่า MIC และ MBC อยู่ในช่วง 16-128 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร ดงัแสดงในตารางท่ี 3 จากรายงานวิจยัท่ีผา่นมาพบวา่สารสกดัจากน ้ าเล้ียงเห็ดเรืองแสงมีฤทธ์ิ
ในการตา้นเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 ไดดี้กว่าสารสกดัจากเส้นใย โดยมีค่า MIC และ MBC อยู่
ในช่วง 4-16 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (เหมือนฝัน ซ่ือตรง และคณะ, 2557) ดงันั้นผูว้จิยัจึงพฒันาเจลตา้นสิว
ท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากน ้าเล้ียงเห็ดเรืองแสงท่ีสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตท เพื่อใหไ้ดผ้ลิตภณัฑเ์จลตา้น
สิวท่ีมีประสิทธิภาพ 

ตำรำงที ่3 ค่า MIC และ MBC ของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงต่อเช้ือ Staphylococcus spp. 

สารสกดั 
MIC/MBC (µg/ml) 

S. aureus ATCC 29213 S. epidermidis ATCC 35984

น ้าเล้ียงสกดัดว้ยเอทิลอะซิเตท 2/4 8/16 
เส้นใยสกดัดว้ยเมทานอล 16/64 64/128 
ยา vancomycin 0.5/1 2/4 

3.3 ผลกำรเตรียมเจลต้ำนสิวจำกสำรสกดัเห็ดเรืองแสง 
ผลิตภณัฑ์รักษาสิวในท้องตลาดมีหลากหลายชนิด ทั้งผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นสารเคมีสังเคราะห์และ

ผลิตภณัฑ์ท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากธรรมชาติ โดยมีการยื่นขอจดอนุสิทธิบตัรอย่างถูกตอ้งตาม
กฎหมาย ผลิตภัณฑ์ส่วนใหญ่มีส่วนผสมของสารสกัดจากธรรมชาติ เช่น ผลิตภัณฑ์รักษาสิวท่ีมี
ส่วนผสมของสาร plaunotol ท่ีสกัดได้จากต้นเปล้าน้อย ซ่ึงมีฤทธ์ิต้านเช้ือ S. aureus และ P. acnes 
(โสภณ เริงส าราญ, 2540) ต ารับเจลรักษาสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัพ่นแห้งจากใบกระบือเจ็ดตวั ซ่ึง
มีฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อสิว และไม่ก่อให้เกิดการระคายเคืองในสัตวท์ดลองและอาสาสมคัร (พิมพร 
ลีลาพรพิสิฐ, 2554) ผลิตภณัฑ์บรรเทาการเกิดสิวท่ีมีสารสกดัจากบานเยน็เป็นองคป์ระกอบหลกั โดยมี
ลกัษณะเป็นสเปรยพ์่นบริเวณท่ีมีสิว เพื่อบรรเทาการเกิดสิว (พรรวิภา กฤษฎาพงษ์, 2556) น ้ ามนัทาแก้
สิวท่ีประกอบดว้ย น ้ ามนัมะพร้าว สารสกดัขมิ้นชนั สารสกดัไพล สารสกดัพริก และสารสกดัตะไคร้ 
(สุรวฒิุ สนิทวงศ ์ณ อยธุยา, 2555) ผลิตภณัฑ์ทารักษาสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากผลไม ้โดยน าส่ง
สารสกดัในรูปอนุภาคทรงกลม เหมาะส าหรับทาผิวหนังบริเวณท่ีเป็นสิวอกัเสบ (อรุณศรี ปรีเปรม, 
2557) และโลชั่นรักษาสิวชนิดเกิดเป็นแผ่นฟิล์มบนร่างกาย โดยมีสารออกฤทธ์ิหลักคือ  alpha-
mangostin จากเปลือกมงัคุด (รัฐพล อาษาสุจริต, 2557) ส่วนบอระเพ็ดพุงช้างนั้นไดมี้การน ามาพฒันา
เป็นส่วนผสมในผลิตภณัฑ์รักษาสิวท่ีหลากหลายรูปแบบ เช่น น ้ ายารักษาสิว (อรรคชัย ตนัตราวงศ์, 
2554) สบู่ใสลา้งหนา้ตา้นสิว (บุปผาชาติ พตดว้ง, 2556) และมาส์คแตม้สิว (อรรคชยั ตนัตราวงศ,์ 2556) 
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เป็นตน้ นอกจากน้ี สารออกฤทธ์ิท่ีผลิตโดยเช้ือแบคทีเรียก็สามารถน ามาพฒันาเป็นผลิตภณัฑ์รักษาสิว
ไดเ้ช่นกนั เช่น เจลแตม้สิวท่ีมีผลตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อสิวท่ีประกอบดว้ยสารก่ึงบริสุทธ์ิคือ bacteriocin 
ซ่ึงเตรียมไดจ้ากน ้ าเล้ียงเช้ือ Brevibacillus laterosporus (มณฑล เลิศคณาวนิชกุล, 2556) อย่างไรก็ตาม 
ยงัไม่มีรายงานวิจยั สิทธิบตัร หรืออนุสิทธิบตัรเก่ียวกบัผลิตภณัฑ์รักษาสิวหรือฆ่าเช้ือท่ีมีส่วนผสมของ
สารสกดัจากเห็ดเรืองแสง 

การศึกษาวิจยัในคร้ังน้ีจึงได้มีการเตรียมเจลต้านสิวจ านวน 2 สูตร ซ่ึงแต่ละสูตรมีสารก่อเจลท่ี
แตกต่างกนั โดยสูตรท่ี 1 ใช้ carbopol Ultrez-21 แต่สูตรท่ี 2 ใช้ xanthan gum เป็นสารก่อเจล จากการ
ทดลองพบว่าเจลตา้นสิวจากสารสกดัเห็ดเรืองแสงความเขม้ขน้ 20 MIC (160 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) 
สูตรท่ี 1 มีลกัษณะสีเหลืองใส ละลายไดเ้ร็ว ส่วนเจลตา้นสิวสูตรท่ี 2 พบวา่มีลกัษณะสีเหลืองขุ่น ละลาย
ชา้ มีความเหนียวมากกวา่สูตรท่ี 1 จึงไม่เหมาะท่ีจะน ามาผลิตเป็นเจลตา้นสิว ดงัแสดงในภาพท่ี 8  

จากงานวิจยัของธชัสีนี กาญจนอลงกรณ์ และธีรวฒัน์ จนัทวชัรากร (2556) มีการเตรียมต ารับเจลของ
สารสกดัจากชาเพื่อใช้ในการรักษาสิวโดยใช ้carbopol® U20 2 เปอร์เซ็นต์ (น ้ าหนัก/น ้ าหนกั) เป็นสาร
ก่อเจล พบว่าเจลมีคุณสมบติัทางกายภาพและเคมีท่ีดี เม่ือท าการทดสอบความคงตวัของต ารับเจลดงั 
กล่าวท่ีอุณภูมิห้องและอุณหภูมิตูเ้ยน็เป็นเวลา 35 วนั พบวา่เจลมีความคงตวัท่ีดี ไม่มีการเปล่ียนแปลง
ของสี ค่า pH และความหนืด นอกจากน้ี เจลดงักล่าวยงัมีประสิทธิภาพในการยบัย ั้งเช้ือ S. epidermidis 
สรุปไดว้า่ carbopol เป็นสารก่อเจลท่ีดี เหมาะสมในการเตรียมต ารับเจลตา้นสิว และท าให้เจลมีความคง
ตวัไดดี้ ดงันั้นทางคณะผูว้ิจยัจึงเลือกเจลตา้นสิวสูตรท่ี 1 ท่ีใช ้carbopol Ultrez-21 เป็นสารก่อเจลในการ
ท าการทดลองในคร้ังน้ี ดงัแสดงในภาพท่ี 9  
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ภำพที ่8 ลกัษณะของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงโดยใช ้
xanthan gum (A) และ carbopol Ultrez-21 (B) เป็นสารก่อเจล 

ภำพที ่9 ลกัษณะของเจลท่ีมี carbopol Ultrez-21 เป็นสารก่อเจล  
base gel (A), เจลท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสง ความเขม้ขน้ 160 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (B) 

A B 

A B 
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3.4 ผลกำรศึกษำควำมคงตัวและกำรประเมินคุณภำพเจลต้ำนสิว 
จากการเตรียมเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงความเขม้ขน้ 160 ไมโครกรัม/

มิลลิลิตร (20 MIC) โดยใช้ carbopol Ultrez-21 เป็นสารก่อเจล แล้วน ามาประเมินความคงตัวตาม
มาตรฐานของ ASEAN Guideline on Stability Study of Drug Product (2013) โดยน าเจลต้านสิวชุด
ทดสอบและชุดควบคุม (base gel) มาท าการศึกษาความคงตวั 2 สภาวะ คือภายใต้อุณหภูมิ 30 ± 2 องศา
เซลเซียส/RH not specified และอุณหภูมิ 40 ± 2 องศาเซลเซียส/75 เปอร์เซ็นต์ RH ± 5 เปอร์เซ็นต์ RH 
เป็นระยะเวลา 0 และ 6 เดือน สังเกตการเปล่ียนแปลงของสี กล่ิน การแยกชั้นของเจล ความหนืด และ
ความเป็นกรด-ด่าง รวมทั้งตรวจหาจ านวนเช้ือจุลินทรียท่ี์ปนเป้ือนในต ารับ  

จากการทดสอบความคงตวัของเจลต้านสิวภายใต้อุณหภูมิ 40 และ 30 องศาเซลเซียสเป็นเวลา 6 
เดือน พบว่าสีของเจลทั้งชุดทดสอบและชุดควบคุมไม่มีการเปล่ียนแปลงเม่ือเปรียบเทียบกบัวนัท่ี 0 
กล่าวคือ เจลชุดทดสอบมีสีเหลืองใส และชุดควบคุมมีลกัษณะใสไม่มีสี (ภาพท่ี 10) ส่วนค่า pH ของ    
เจลตา้นสิวชุดทดสอบและชุดควบคุมวนัท่ี 0 กบัเดือนท่ี 6 พบวา่เจลตา้นสิวทั้งสองชุดมีค่า pH แตกต่าง
กันอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมัน่ p<.05 แต่จากการวดัค่าความหนืดของเจลชุด
ทดสอบและชุดควบคุมท่ีเก็บภายใต ้2 สภาวะ (อุณหภูมิ 40 และ 30 องศาเซลเซียส) พบว่ามีค่าความ
หนืดแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับความเช่ือมั่น p<.05 (ตารางท่ี 4) กล่าวคือ เจลชุด
ทดสอบท่ีบ่มท่ีอุณหภูมิ 40 และ 30 องศาเซลเซียส  มีค่าความหนืดลดลงจาก 90,050±7.32 cP เป็น 
52,580±0.11 cP และ 85,050±3.05 cP เป็น 52,340±6.46 cP ตามล าดับ อย่างไรก็ตาม ค่าความหนืดท่ี
ลดลงยงัอยูใ่นช่วงท่ียอมรับได ้และไม่ไดท้  าใหคุ้ณลกัษณะทางกายภาพของเจลเสียหายแต่อยา่งใด ซ่ึงค่า
ความหนืดท่ีลดลงทั้ง 2 สภาวะเกิดจากการบ่มเป็นระยะเวลานาน ส่งผลให้ส่วนประกอบภายในต ารับ 
คือ niacinamide เกิดปฏิกิริยา hydrolysis เป็น nicotinic acid (ภาพท่ี 11) ท าให้เกิดความเป็นกรดเพิ่มข้ึน
เล็กนอ้ย ส่งผลให้การท างานของ carbopol Ultrez-21 ลดลง จึงท าให้ค่าความหนืดของเจลลดลง ซ่ึงการ
เปล่ียนแปลงดงักล่าวนั้นก็เกิดข้ึนในเจลชุดควบคุมท่ีบ่มภายใต ้2 สภาวะเช่นเดียวกนั 

จากการประเมินการปนเป้ือนของเช้ือแบคทีเรียและยีสตร์าทั้งหมดในเจลตา้นสิววนัท่ี 0 และเดือนท่ี 
6 ดว้ยวิธี spread plate พบวา่ตรวจไม่พบการเจริญเติบโตของเช้ือบนอาหารเล้ียงเช้ือท่ีทดสอบ (ตารางท่ี 
4) อาจเน่ืองมาจากการเติม paraben concentrate ท่ีมีคุณสมบติัเป็นสารกนัเสีย รวมทั้งสารสกดัจากเห็ด
เรืองแสงท่ีมีประสิทธิภาพในการฆ่าเช้ือราและแบคทีเรียได้ จึงท าให้ตรวจไม่พบการปนเป้ือนของ
เช้ือจุลินทรียต์ลอดระยะเวลาท่ีทดสอบ
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ภำพที ่10 ลกัษณะเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัเห็ดเรืองแสงความเขม้ขน้ 160 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ท่ีบ่มภายใตอุ้ณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน 

อุณหภูมิ 30 องศำเซลเซียส 

อุณหภูมิ 40 องศำเซลเซียส 

ชุดทดสอบ ชุดควบคุม 
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ตำรำงที ่4 ผลการประเมินความคงตวัของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัเห็ดเรืองแสง 
สภาวะ ผลิตภณัฑ์ สี กล่ิน การแยกชั้น pH ความหนืด (cP) (1x103) การปนเป้ือนเช้ือแบคทีเรีย

และยสีตร์าทั้งหมด 
(CFU/ml)a 

ก่อน 
(เดือนท่ี 0) 

หลงั 
(เดือนท่ี 6) 

ก่อน 
(เดือนท่ี 0) 

หลงั 
(เดือนท่ี 6) 

ก่อน 
(เดือนท่ี 0) 

หลงั 
(เดือนท่ี 6) 

เก็บท่ี 40°C ชุดทดสอบ ใส สีเหลือง ไม่มีกล่ิน ไม่แยกชั้น 5.02 ± 0.01 4.84 ± 0.14 90.05 ± 7.32* 52.58 ± 0.11* 0 0 
ชุดควบคุม ใส ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่แยกชั้น 4.97 ± 0.01 4.48 ± 0.01 104.43 ± 6.86* 61.20 ± 1.39* 0 0 

เก็บท่ี 30°C ชุดทดสอบ ใส สีเหลือง ไม่มีกล่ิน ไม่แยกชั้น 4.98 ± 0.04 4.48 ± 0.14 85.07 ± 3.05* 52.34 ± 6.46* 0 0 
ชุดควบคุม ใส ไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ไม่แยกชั้น 4.74 ± 0.16 4.48 ± 0.05 90.98 ± 3.11* 61.09 ± 7.58* 0 0 

หมายเหตุ: ชุดทดสอบ = base gel + สารสกดัเห็ดเรืองแสงความเขม้ขน้ 160 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ชุดควบคุม = base gel 
Mean ± SD (n=3) 
* = แสดงความแตกต่างกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบัความเช่ือมัน่ p<.05
a = การตรวจสอบการปนเป้ือนเช้ือจุลินทรียโ์ดยวธีิ spread plate
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ภำพที ่11 การเกิดปฏิกิริยา hydrolysis ของ niacinamide 

2.5 กำรประเมินประสิทธิภำพในกำรลดปัจจัยกำรก่อสิวของเจลต้ำนสิว 

2.5.1 กำรทดสอบฤทธ์ิต้ำนเช้ือ Staphylococcus spp. ด้วยวธีิ agar well diffusion 
 จากการทดสอบฤทธ์ิต้านเช้ือกลุ่ม Staphylococcus spp. โดยวิธี agar well diffusion ของเจล 

ตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดจากเห็ดเรืองแสง (ความเข้มข้น 160 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ท่ีบ่ม
ภายใต้อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน ผลการทดลองพบว่าเจลดงักล่าวมีฤทธ์ิตา้นเช้ือ 
S. aureus ATCC 29213, S. epidermidis ATCC 35984 (ส ายพัน ธ์ุม าตรฐาน ท่ี ส ร้างไบ โอ ฟิ ล์ม ),
S. epidermidis ATCC 12228 (สายพนัธ์ุมาตรฐานท่ีไม่สร้างไบโอฟิล์ม) และ S. epidermidis NPRC 011-
015 (เช้ือท่ีแยกได้จากสิว) โดยมีค่าเฉล่ียของ inhibition zone อยู่ในช่วง 9.01-11.22 มิลลิเมตร ส่วนเจล
ตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัเห็ดเรืองแสงท่ีบ่มภายใตอุ้ณหภูมิ 30 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน
พบว่ามีฤทธ์ิต้านเช้ือแบคทีเรียทุกสายพันธ์ุท่ีทดสอบ โดยมีค่าเฉล่ียของ inhibition zone อยู่ในช่วง
11.11-13.09 มิลลิเมตร แต่เจลตา้นสิวชุดควบคุม (base gel) และเจลตา้นสิวท่ีวางจ าหน่ายในทอ้งตลาด
(Clindalin Gel® มี clindamycin 10,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) นั้น พบวา่ไม่มีฤทธ์ิในการยบัย ั้งเช้ือกลุ่ม
Staphylococcus spp. ทุกสายพันธ์ุท่ีทดสอบ ส่วนยา vancomycin (ความเข้มข้น 160 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร) ท่ีใช้เป็น positive control นั้น พบว่ามีค่าเฉล่ียของ inhibition zone อยู่ในช่วง 13.69-15.41
มิลลิเมตร ดงัแสดงในตารางท่ี 5 จากผลการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็นวา่เจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของ
สารสกดัจากเห็ดเรืองแสงนั้น มีประสิทธิภาพในการตา้นสิวดีกวา่ผลิตภณัฑ์เจลตา้นสิวท่ีมีวางจ าหน่าย
ในทอ้งตลาด

2.5.2 กำรทดสอบฤทธ์ิต้ำนเช้ือ Staphylococcus spp. ด้วยวธีิ broth microdilution 
 จากการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือกลุ่ม Staphylococcus spp. โดยวิธี broth microdilution ของเจล 

ตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดจากเห็ดเรืองแสง (ความเข้มข้น 160 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ท่ีบ่ม
ภายใตอุ้ณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน พบวา่เจลดงักล่าวมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ S. aureus ATCC 
29213 โดย มีค่ า  MIC/MBC เท่ ากับ  2-4/4-8 ไมโครก รัม /มิ ล ลิ ลิ ตร  ส่ วนฤท ธ์ิในการต้าน เช้ื อ 
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S. epidermidis ATCC 35984 (สายพนัธ์ุมาตรฐานท่ีสร้างไบโอฟิล์ม) และ S. epidermidis ATCC 12228
(สายพนัธ์ุมาตรฐานท่ีไม่สร้างไบโอฟิล์ม) พบว่ามีค่า MIC และ MBC อยู่ในช่วง 4-16 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร นอกจากน้ี เจลตา้นสิวดงักล่าวยงัมีฤทธ์ิยบัย ั้งเช้ือ S. epidermidis ท่ีแยกไดจ้ากผูป่้วยสิวจ านวน
5 isolate โดยมีค่า MIC และ MBC อยูใ่นช่วง 4-16 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร

ส่วนเจลต้านสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงท่ีบ่มภายใต้อุณหภูมิ 30 องศา
เซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน พบวา่เจลดงักล่าวมีฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียทุกสายพนัธ์ุท่ีทดสอบ โดยมี MIC 
และ MBC อยู่ในช่วง 2-16 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร แต่เจลต้านสิวชุดควบคุม (base gel) ท่ีบ่มภายใต้ 2 
สภาวะนั้น พบวา่ไม่มีฤทธ์ิในการตา้นเช้ือแบคทีเรียทุกสายพนัธ์ุท่ีทดสอบ ส่วนเจลตา้นสิวท่ีวางจ าหน่าย
ในทอ้งตลาด (Clindalin Gel® มี clindamycin 10,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) นั้น พบว่าไม่มีฤทธ์ิในการ
ยบัย ั้งเช้ือกลุ่ม Staphylococcus spp. ทุกสายพนัธ์ุท่ีทดสอบเช่นกนั (มีค่า MIC และ MBC มากกว่า 512 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ส่วนยา vancomycin ท่ีใชเ้ป็น positive control นั้น พบวา่มีค่า MIC และ MBC อยู่
ในช่วง 0.5-2 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ดงัแสดงในตารางท่ี 6  

อย่างไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบฤทธ์ิต้านเช้ือ S. aureus ATCC 29213 และ S. epidermidis 
ATCC 35984 ของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสง และสารสกดัเห็ดเรืองแสงท่ีผสมในเจลตา้นสิว พบวา่สาร
สกดัเห็ดเรืองแสงทั้งสองส่วนมีฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียทั้งสองสายพนัธ์ุไม่แตกต่างกนั กล่าวคือ มีค่า 
MIC/MBC ต่อเช้ือ S. aureus และ S. epidermidis อยู่ในช่วง 2-4/4-16 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (ตารางท่ี 3 
และตารางท่ี 6) แสดงให้เห็นว่าสารสกดัเห็ดเรืองแสงมีความคงตวัและมีฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียก่อโรค
ไดดี้ แมว้า่จะผสมอยูใ่นเจลตา้นสิวและบ่มท่ีอุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส นานถึง 6 เดือน 
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ตำรำงที ่5 ฤทธ์ิของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงต่อการตา้นเช้ือกลุ่ม Staphylococcus spp. ดว้ยวธีิ agar well diffusion 
ผลิตภณัฑ์ ค่าเฉล่ีย inhibition zone (mm) 

S. aureus
ATCC 29213 

S. epidermidis
ATCC 35984

(biofilm 
positive) 

S. epidermidis
ATCC 12228

(biofilm 
negative) 

S. epidermidis
NPRC 011

(clinical isolate) 

S. epidermidis
NPRC 012

(clinical isolate) 

S. epidermidis
NPRC 013

(clinical isolate) 

S. epidermidis
NPRC 014

(clinical isolate) 

S. epidermidis
NPRC 015

(clinical isolate) 

ชุดทดสอบ (40°C) 11.02 10.83 10.10 11.01 10.81 9.01 10.92 11.22 
ชุดควบคุม (40°C) - - - - - - - - 
ชุดทดสอบ (30°C) 12.00 12.33 11.98 12.48 13.09 11.11 12.01 11.92 
ชุดควบคุม (30°C) - - - - - - - - 
Clindalin Gel® - - - - - - - - 
Vancomycin 
(160 µg/ml) 

15.41 15.16 15.01 14.88 14.71 13.69 13.90 14.82 

หมายเหตุ: ชุดทดสอบ = base gel + สารสกดัเห็ดเรืองแสงความเขม้ขน้ 160 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ชุดควบคุม = base gel 
- = ไม่มี inhibition zone
Clindalin Gel® = เจลตา้นสิวท่ีวางจ าหน่ายในทอ้งตลาด มีส่วนผสมของ clindamycin 10,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร
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ตำรำงที ่6 ฤทธ์ิของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงต่อการตา้นเช้ือกลุ่ม Staphylococcus spp. ดว้ยวธีิ broth microdilution 
ผลิตภณัฑ์ MIC/MBC (µg/ml) 

S. aureus
ATCC 29213 

S. epidermidis
ATCC 35984

(biofilm 
positive) 

S. epidermidis
ATCC 12228

(biofilm 
negative) 

S. epidermidis
NPRC 011

(clinical isolate) 

S. epidermidis
NPRC 012

(clinical isolate) 

S. epidermidis
NPRC 013

(clinical isolate) 

S. epidermidis
NPRC 014

(clinical isolate) 

S. epidermidis
NPRC 015

(clinical isolate) 

ชุดทดสอบ (40°C) 2-4/4-8 4/4-16 4-8/8-16 8/16 4-16/8-16 8/8-16 4/4-16 4-16/8-16
ชุดควบคุม (40°C) - - - - - - - - 
ชุดทดสอบ (30°C) 2-4/4-8 4/4-16 2-4/8-16 2-4/4-16 4/4-16 4-16/8-16 2-4/16 4/4-16 
ชุดควบคุม (30°C) - - - - - - - - 
Clindalin Gel® >512/>512 >512/>512 >512/>512 >512/>512 >512/>512 >512/>512 >512/>512 >512/>512
Vancomycin 
(160 µg/ml) 

0.5/1 2/2 1/2 1/1 1/1 2/2 1/2 1/1 

หมายเหตุ: ชุดทดสอบ = base gel + สารสกดัเห็ดเรืองแสงความเขม้ขน้ 160 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร 
ชุดควบคุม = base gel 
- = ไม่มีฤทธ์ิตา้นเช้ือ
Clindalin Gel® = เจลตา้นสิวท่ีวางจ าหน่ายในทอ้งตลาด มีส่วนผสมของ clindamycin 10,000 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร
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2.5.3 กำรทดสอบฤทธ์ิยับยั้งกำรสร้ำงและท ำลำยไบโอฟิล์มของเจลต้ำนสิวที่มีส่วนผสมของสำร
สกดัจำกเห็ดเรืองแสง  

1) กำรคัดเลอืกเช้ือกลุ่ม Staphylococcus spp. สำยพนัธ์ุที่สร้ำงไบโอฟิล์ม
ปัจจยัในการก่อโรคของเช้ือ Staphylococcus spp. คือ ความสามารถในการสังเคราะห์สาร

extracellular polysaccharides จากการสลายสารอาหารจ าพวกคาร์โบไฮเดรต ซ่ึงเป็นปัจจยัหลักท่ีจะ
พฒันาและก่อให้เกิดการสร้างไบโอฟิล์ม แบคทีเรียท่ีสร้างไบโอฟิล์มได้จะท าให้ก าจดัได้ยาก และมี
ความไวต่อยาปฏิชีวนะต ่าลง (Hall-Stoody et al., 2004) การยบัย ั้งการสร้างและการสะสมไบโอฟิล์มจึง
เป็นเป้าหมายส าคญัในลดการด้ือยาของเช้ือ และท าให้เช้ือถูกก าจดัโดยระบบภูมิคุม้กนัของร่างกายได้
ง่ายข้ึน ซ่ึงการศึกษาคร้ังน้ีไดท้ดสอบความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ Staphylococcus spp. 
โดยการเพาะเล้ียงเช้ือใน 96-well plate ท่ีมีอาหาร TSB เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อให้เช้ือสร้างไบโอฟิล์ม 
จากนั้นยอ้มสีไบโอฟิล์มแลว้น าไปวดัค่าการดูดกลืนแสงท่ีความยาวคล่ืน 570 นาโนเมตร ผลการทดลอง
พบวา่เช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 ซ่ึงเป็นเช้ือสายพนัธ์ุมาตรฐานนั้น มีระดบัการเกาะติดกบัพื้นผิว
ของ 96-well plate มากท่ีสุด จึงแปลผลไดว้า่มีระดบัการสร้างไบโอฟิล์มสูงท่ีสุด (OD570 เท่ากบั 3.8350) 
ส่วนเช้ือ S. epidermidis NPRC 012 และ S. epidermidis NPRC NPRC 014 ท่ีแยกไดจ้ากสิวนั้น มีระดบั
การเกาะติดและความสามารถในการสร้างไบโอฟิล์มอยูใ่นระดบัปานกลาง (OD570 อยูใ่นช่วง 0.1950-
0.2763) แต่เช้ือ S. aureus ATCC 29213, S. epidermidis ATCC 12228 (สายพันธ์ุมาตรฐานท่ีไม่สร้าง  
ไบโอฟิล์ม) และเช้ือ S. epidermidis ท่ีแยกไดจ้ากสิวจ านวน 3 ไอโซเลตนั้น พบว่ามีระดบัการเกาะติด
นอ้ยและมีความสามารถในการสร้างไบโอฟิลม์ไดต้  ่า (ตารางท่ี 7)  

จากผลการทดลองดงักล่าว จึงคดัเลือกเช้ือแบคทีเรียสายพนัธ์ุท่ีสร้างไบโอฟิล์มไดสู้งท่ีสุด 
(S. epidermidis ATCC 35984) และสายพัน ธ์ุ ท่ีสร้างไบโอฟิล์มได้น้อยสุด (S. epidermidis ATCC 
12228) ไปทดสอบผลของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัเห็ดเรืองแสงต่อการเจริญเติบโตของเช้ือ 
S. epidermidis ในขั้นตอนต่อไป
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ตำรำงที ่7 ผลการคดัเลือกเช้ือกลุ่ม Staphylococcus spp. สายพนัธ์ุท่ีสร้างไบโอฟิลม์ 

เช้ือแบคทีเรีย 
ค่าการดูดกลืนแสง (OD570) แปลผล 

ระดบัการเกาะติด OD ODc 2ODc 4ODc 
S. aureus ATCC 29213 0.1860 0.096 0.192 0.384 การเกาะติดนอ้ย 
S. epidermidis ATCC 35984
(biofilm positive)

3.8350 0.096 0.192 0.384 การเกาะติดมาก 

S. epidermidis ATCC 12228
(biofilm negative)

0.1060 0.096 0.192 0.384 การเกาะติดนอ้ย 

S. epidermidis NPRC 011
(clinical isolate)

0.1887 0.096 0.192 0.384 การเกาะติดนอ้ย 

S. epidermidis NPRC 012
(clinical isolate)

0.2763 0.096 0.192 0.384 การเกาะติดปานกลาง 

S. epidermidis NPRC 013
(clinical isolate)

0.1907 0.096 0.192 0.384 การเกาะติดนอ้ย 

S. epidermidis NPRC 014
(clinical isolate)

0.1950 0.096 0.192 0.384 การเกาะติดปานกลาง 

S. epidermidis NPRC 015
(clinical isolate)

0.1883 0.096 0.192 0.384 การเกาะติดนอ้ย 

หมายเหตุ: OD = optical density 
ODc = ค่า optical density ของ negative control 
2ODc = 2 เท่าของค่า ODc

4ODc = 4 เท่าของค่า ODc 

2) ผลของเจลต้ำนสิวต่อกำรเจริญเติบโตของเช้ือ S. epidermidis
จากการทดสอบผลของเจลต้านสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดจากเห็ดเรืองแสงต่อการ

เจริญเติบโตของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 และ S. epidermidis ATCC 12228 โดยการเพาะเล้ียง
เช้ือในอาหาร TSB ท่ีมีเจลตา้นสิว หรือยา vancomycin ท่ีความเขม้ขน้ต่าง ๆ (MIC ของเจลตา้นสิวและ
ยา vancomycin ต่อเช้ือทั้งสองสายพนัธ์ุคือ 4 และ 2 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั) เป็นระยะเวลา 24 
ชัว่โมง แลว้วดัความขุ่นของเช้ือท่ีความยาวคล่ืน 620 นาโนเมตร ผลการทดลองพบวา่เจลตา้นสิวและยา 
vancomycin ความเขม้ขน้ 1/2 MIC – 1/16 MIC ไม่มีผลในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือทั้งสองสาย
พนัธ์ุ กล่าวคือ เช้ือมีอตัราการเจริญเติบโตมากกว่า 90 เปอร์เซ็นต์เม่ือเปรียบเทียบกับชุดควบคุม แต่       
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เจลต้านสิวและยา vancomycin ท่ีความเข้มข้น  MIC พบว่าเช้ือเจริญ เติบโตได้เพี ยง 40 และ 20 
เปอร์เซ็นต ์ตามล าดบั ดงัภาพท่ี 12 

จากผลการทดลองดงักล่าว แสดงให้เห็นว่าเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัเห็ดเรือง
แสง (ความเขม้ขน้ 1/2 MIC - 1/16 MIC) นั้นไม่มีผลในการยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือทั้งสองสาย
พนัธ์ุ จึงใช้ความเข้มขน้ดงักล่าวในการทดสอบผลของเจลต้านสิวต่อการยบัย ั้งการสร้างหรือท าลาย     
ไบโอฟิล์มของเช้ือ S. epidermidis ในการทดลองขั้นต่อไป กล่าวคือ การทดสอบผลของสารสกดัหรือ
สารบริสุทธ์ิใด ๆ ต่อการยบัย ั้งการสร้างหรือท าลายไบโอฟิล์มของเช้ือนั้ น ๆ ต้องพิสูจน์ได้ว่าการ
สร้างไบโอฟิลม์ท่ีนอ้ยลงนั้นไม่ไดเ้กิดจากจ านวนเช้ือท่ีลดนอ้ยลง (ถูกยบัย ั้งการเจริญเติบโตหรือถูกฆ่า) 
แต่เกิดจากฤทธ์ิของสารสกดัหรือสารบริสุทธ์ินั้น ๆ มีผลต่อกระบวนการสร้างหรือท าลายไบโอฟิลม์ของ
เช้ือโดยตรง 

ภำพที่  12 ผลของเจลต้านสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดจากเห็ดเรืองแสงและยา vancomycin ต่อ
เปอร์เซ็นต์การเจริญเติบโตของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 (สีด า) และ S. epidermidis ATCC 
12228 (สีขาว)  

3) ผลของเจลต้ำนสิวต่อกำรยบัยั้งกำรสร้ำงไบโอฟิล์มของเช้ือ S. epidermidis
จากงานวิจยัท่ีผ่านมาได้มีการแบ่งเกณฑ์การจัดกลุ่มฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์ม

ออกเป็น 3 กลุ่ม (Manner et al., 2013) ดงัน้ี 
- Highly active: สารท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิลม์ไดม้ากกวา่ 85 เปอร์เซ็นต์
- Moderately active: สารท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิลม์ไดม้ากกวา่ 40 เปอร์เซ็นต์
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- Inactive: สารท่ีมีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิลม์ไดน้อ้ยกวา่ 40 เปอร์เซ็นต์
จากผลการทดสอบฤทธ์ิของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรือแสงต่อการ

ยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มโดยไม่มีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 (สาย
พนัธ์ุมาตรฐานท่ีสร้างไบโอฟิล์ม) พบว่าเจลต้านสิวท่ีความเขม้ข้น 1/2 MIC และ 1/4 MIC (2 และ 1 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร ตามล าดบั) จดัอยู่ในกลุ่ม moderately active กล่าวคือ เจลมีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้าง  
ไบโอฟิล์มได้มากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์ เม่ือเปรียบเทียบกับ negative control ส่วนเจลต้านสิวท่ีความ
เขม้ขน้ 1/8 MIC และ 1/16 MIC พบวา่เช้ือมีการสร้างไบโอฟิลม์ไดม้ากกวา่ 60 เปอร์เซ็นต ์(มีฤทธ์ิยบัย ั้ง
การสร้าง ไบโอฟิล์มไดน้อ้ยกวา่ 40 เปอร์เซ็นต์) จึงจดัอยูใ่นกลุ่ม inactive ส่วนยา vancomycin ท่ีใชเ้ป็น 
positive control นั้น พบว่ายาท่ีความเขม้ขน้ 1/2 MIC (1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) มีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้าง  
ไบโอฟิล์มโดยไม่มีผลยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ ซ่ึงจดัอยู่ในกลุ่ม moderately active (มีฤทธ์ิยบัย ั้ง
การสร้างไบโอฟิล์มไดม้ากกว่า 50 เปอร์เซ็นต์) ส่วนยา vancomycin ท่ีความเขม้ขน้ 1/4 MIC, 1/8 MIC 
และ 1/16 MIC เช้ือมีการสร้างไบโอฟิล์มไดม้ากกวา่ 60 เปอร์เซ็นต ์(มีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มได้
นอ้ยกวา่ 40 เปอร์เซ็นต)์ จึงจดัอยูใ่นกลุ่ม inactive (ภาพท่ี 13) 

นอกจากน้ี มีการศึกษาผลของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงต่อ
การชกัน าการสร้างไบโอฟิล์ม โดยทดสอบกบัเช้ือ S. epidermidis ATCC 12228 (สายพนัธ์ุมาตรฐานท่ี
ไม่สร้างไบโอฟิล์ม) พบว่าเจลตา้นสิวทุกความเขม้ขน้ท่ีทดสอบ (1/2 MIC - 1/16 MIC) ไม่มีฤทธ์ิชกัน า
ใหเ้ช้ือสร้างไบโอฟิลม์เม่ือเปรียบเทียบกบั negative control (ภาพท่ี 13) 

จากผลการทดลองดงักล่าว จึงเลือกความเขม้ขน้ของเจลตา้นสิวและยา vancomycin ท่ีมี
ฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มไดสู้งท่ีสุด (1/2 MIC) และไม่ยบัย ั้งการเจริญเติบโตของเช้ือ น าไปบ่มกบั
เช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 ท่ีเพาะเล้ียงในอาหาร TSB เป็นเวลา 24 ชัว่โมง เพื่อตรวจสอบลกัษณะ
โครงสร้างของเช้ือท่ีอยูภ่ายในไบโอฟิล์มโดยใช้กลอ้งจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด (SEM) ผล
การทดลองพบวา่เม่ือเล้ียงเช้ือดว้ยน ้ากลัน่ซ่ึงใชเ้ป็น negative control (ภาพท่ี 14C) โครงสร้างของไบโอ-
ฟิล์มมีเช้ือเกาะอยู่อย่างหนาแน่น และมีการสร้าง extracellular polymeric substances เพื่อช่วยให้เช้ือมี
การเกาะติดกนัอยา่งหนาแน่น แต่เม่ือทดสอบกบัเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสง 
(14A) พบวา่มีความหนาแน่นของไบโอฟิล์มลดลงอยา่งชดัเจนเม่ือเทียบกบั negative control เน่ืองจาก
เช้ือมีความสามารถในการยึดเกาะกบัผิวแกว้ลดนอ้ยลง จึงลอยตวัอยู่ในอาหาร TSB เซลล์เหล่าน้ีจึงถูก
ขจดัออกเม่ือล้างเซลล์ด้วย NSS ส่งผลให้ไบโอฟิล์มท่ีสร้างนั้นไม่มีความหนาแน่นและมีการสร้าง 
extracellular polymeric substances ลดน้อยลง ส่วนยา vancomycin ท่ีใชเ้ป็น positive control นั้น พบว่า
เช้ือมีการสร้างไบโอฟิลม์ลดนอ้งลงเช่นเดียวกบัเจลตา้นสิว (ภาพท่ี 14B)  

จากงานวิจยัของคีรยา มูลทองชุน และคณะ (2557) พบวา่สารสกดัจากน ้ าเล้ียงและเส้นใย
เห็ดเรืองแสงท่ีสกดัดว้ยตวัท าละลายอินทรีย ์3 ชนิด ไดแ้ก่ เฮกเซน ไดคลอโรมีเทน และเอทิลอะซิเตท 
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สามารถยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ P. aeruginosa ไดม้ากกวา่ 70 เปอร์เซ็นต์ ส่วนสารสกดัจาก
น ้ าเล้ียงเห็ดท่ีสกดัดว้ย hexane มีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ E. coli ไดดี้กวา่สารสกดัจากตวั
ท าละลายชนิดอ่ืน ๆ ดงันั้น การศึกษาคร้ังน้ีแสดงให้เห็นวา่สารสกดัจากเห็ดเรืองแสงมีประสิทธิภาพใน
การยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือแบคทีเรียก่อโรคแกรมบวกและแกรมลบได ้ซ่ึงไบโอฟิล์มนั้นมี
บทบาทส าคญัในการช่วยให้เช้ือแบคทีเรียด้ือยา หรือรอดชีวิตจากการท าลายของระบบภูมิคุม้กนั และ
ก่อใหเ้กิดการติดเช้ือและมีอตัราการเสียชีวติของผูป่้วยในโรงพยาบาลเพิ่มสูงข้ึน  

ภำพที่ 13 ผลของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัเห็ดเรืองแสงและยา vancomycin ต่อเปอร์เซ็นต์
การสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 (สีด า) และ S. epidermidis ATCC 12228 
(สีขาว)  
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ภาพที่ 14 ผลการยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 หลงัจากบ่มด้วยเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัเห็ดเรืองแสง ความ
เขม้ขน้ 1/2 MIC (A), ยา vancomycin ความเขม้ขน้ 1/2 MIC (B) และน ้ ากลัน่ (C) บนัทึกภาพดว้ยกลอ้ง scanning electron microscope (SEM) ก าลงัขยาย 4,000 
เท่า 

A B C 
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4) ผลของเจลต้ำนสิวต่อกำรท ำลำยไบโอฟิล์มของเช้ือ S. epidermidis
จากรายงานวิจยัก่อนหน้าน้ีได้ก าหนดเกณฑ์การท าลายไบโอฟิล์มท่ีสร้างจากเช้ือ โดย

ก าหนดวา่ หากสารใดสามารถท าลายไบโอฟิล์มไดม้ากกวา่ 40 เปอร์เซ็นต์ แปลผลไดว้า่สารนั้นมีฤทธ์ิ
เป็นบวกในการท าลายไบโอฟิลม์ (Pitts et al., 2003)  

จากการทดสอบฤทธ์ิท าลายไบโอฟิล์มของเจลตา้นสิวท่ีทีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ด
เรืองแสงต่อเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 ท่ีสร้างไบโอฟิล์มแลว้เป็นเวลา 1 วนั พบว่าเจลตา้นสิวท่ี
ความเขม้ขน้ 1/2 MIC (2 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สามารถท าลายไบโอฟิล์มของเช้ือได ้41.19 เปอร์เซ็นต ์
ส่วนเจลต้านสิวท่ีความเข้มข้น 1/4 MIC - 1/16 MIC พบว่าท าลายไบโอฟิล์มของเช้ือได้น้อยกว่า 20 
เปอร์เซ็นต์ ส่วนยา vancomycin ท่ีใช้เป็น positive control นั้ น  พบว่าท าลายไบโอฟิล์มได้ 48.24 
เปอร์เซ็นต์ ท่ีความเขม้ขน้ 1/2 MIC (1 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) ดงัภาพท่ี 15 ซ่ึงผลการทดลองท่ีได้นั้น
สอดคล้องกับการศึกษาโครงสร้างของเช้ือท่ีอาศัยอยู่ภายในไบโอฟิล์มโดยใช้กล้อง SEM พบว่า
โครงสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือท่ีบ่มดว้ยเจลตา้นสิวและยา vancomycin นั้นมีความหนาแน่นลดลงอยา่ง
ชดัเจนเม่ือเปรียบเทียบกบั negative control (บ่มดว้ยน ้ากลัน่) ดงัภาพท่ี 17A-C 

 นอกจากน้ี ผลการทดสอบฤทธ์ิของเจลตา้นสิวท่ีทีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสง
ต่อการท าลายไบโอฟิล์มของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 ท่ีสร้างไบโอฟิล์มแล้วเป็นเวลา 5 วนั 
พบวา่เจลตา้นสิวท่ีความเขม้ขน้1/2 MIC (2 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร) สามารถท าลายไบโอฟิล์มของเช้ือได ้
25.15 เปอร์เซ็นต์ ส่วนเจลตา้นสิวท่ีความเขม้ขน้ 1/4 MIC - 1/16 MIC พบว่าท าลายไบโอฟิล์มของเช้ือ
ได้น้อยกว่า 10 เปอร์เซ็นต์ เช่นเดียวกับยา vancomycin ท่ีใช้เป็น positive control (ภาพท่ี 16) ส่วน
การศึกษาโครงสร้างของเช้ือท่ีอาศยัอยู่ภายในไบโอฟิล์มโดยใช้กล้อง SEM ท่ีก าลังขยาย 4,000 เท่า 
พบวา่โครงสร้างของไบโอฟิล์มของเช้ือนั้นมีความหนาแน่นลดลงเม่ือเปรียบเทียบกบั negative control 
(ภาพท่ี 17D-F)  

จากผลการทดลองดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ด
เรืองแสงนั้นมีประสิทธิภาพในการท าลายไบโอฟิล์มท่ีมีอายุนอ้ย (1 วนั) ไดดี้กวา่ไบโอฟิล์มท่ีมีอายมุาก 
(5 วนั) เน่ืองจากไบโอฟิล์มในสภาวะ mature (5 วนั) จะมีลกัษณะท่ีหนาและมีโครงสร้างท่ีซับซ้อน
มากกวา่ไบโอฟิล์มในระยะแรก (1 วนั) ท าให้สารออกฤทธ์ิไดย้ากข้ึน (Filoche et al., 2010) นอกจากน้ี
ยงัพบว่าเจลตา้นสิวดังกล่าวมีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มได้ดีกว่าท าลายไบโอฟิล์ม โดยท่ีความ
เขม้ขน้ 1/2 MIC มีฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มได้ 54.64 เปอร์เซ็นต์ (ภาพท่ี 13) แต่สามารถท าลาย  
ไบโอฟิล์มอายุ 5 วนั ไดเ้พียง 25.15 เปอร์เซ็นต ์(ภาพท่ี 16) ซ่ึงจากรายงานก่อนหนา้น้ีพบวา่สารท่ีมีฤทธ์ิ
ตา้นไบโอฟิล์มจะสามารถออกฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างไบโอฟิล์มได้มากกว่าออกฤทธ์ิท าลายไบโอฟิล์ม 
(Donlan and Costerton, 2002) 
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ภำพที่ 15 ผลของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัเห็ดเรืองแสงและยา vancomycin ต่อเปอร์เซ็นต์
การคงเหลือของไบโอฟิลม์ของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 ท่ีสร้างไบโอฟิลม์แลว้เป็นเวลา 1 วนั 

ภำพที่ 16 ผลของเจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัเห็ดเรืองแสงและยา vancomycin ต่อเปอร์เซ็นต์
การคงเหลือของไบโอฟิลม์ของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 ท่ีสร้างไบโอฟิลม์แลว้เป็นเวลา 5 วนั 
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ภาพที ่17 ผลการท าลายไบโอฟิลม์ของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 ท่ีสร้างไบโอฟิลม์แลว้เป็นระยะเวลา 1 วนั (A-C) และ 5 วนั (D-F) หลงัจากนั้นบ่มดว้ย
เจลต้านสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกัดเห็ดเรืองแสง ความเข้มข้น 1/2 MIC (A, D), ยา vancomycin ความเข้มข้น 1/2 MIC (B, E) และและน ้ ากลั่น (C, F) 
บนัทึกภาพดว้ยกลอ้งจุลทรรศน์ Scanning Electron Microscopy (SEM) ก าลงัขยาย 4,000 เท่า 

A B C 

F E D 
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บทที่ 5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

1. สรุปผลกำรวจัิย
จากการเพาะเล้ียงเห็ดเรืองแสงดว้ยอาหาร PDB ในสภาวะท่ีไม่มีแสง เป็นเวลา 1 เดือน และสกดัสาร

ออกฤทธ์ิจากเส้นใยและน ้ าเล้ียงเห็ดดว้ยเมทานอลและเอทิลอะซิเตท ตามล าดบั พบวา่สารสกดัจากน ้ า
เล้ียงเห็ดมีฤทธ์ิตา้นเช้ือ S. aureus ATCC 29213 และ S. epidermidis ATCC 35984 (สายพนัธ์ุมาตรฐาน
ท่ีสร้างไบโอฟิล์ม) ได้ดีกว่าสารสกัดจากเส้นใย จึงน าสารสกัดจากน ้ าเล้ียงเห็ดความเข้มข้น 160 
ไมโครกรัม/มิลลิลิตร (20 MIC) ไปพฒันาเป็นเจลตา้นสิว โดยใช้ carbopol Ultrez-21 เป็นสารก่อเจล 
แล้วน ามาศึกษาความคงตวัภายใต้อุณหภูมิ 30 และ 40 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 6 เดือน พบว่าเจลมี
ลกัษณะสีเหลืองอ่อน ใส ไม่แยกชั้น และมีความคงตวัดี จากการทดสอบฤทธ์ิตา้นเช้ือแบคทีเรียดว้ยวิธี 
agar well diffusion และ broth microdilution ของเจลตา้นสิว พบวา่เจลดงักล่าวมีฤทธ์ิตา้นเช้ือ S. aureus 
ATCC 29213, S. epidermidis ATCC 35984, S. epidermidis ATCC 12228 (สายพัน ธ์ุมาตรฐาน ท่ีไม่
ส ร้างไบโอฟิล์ม ) และ S. epidermidis NPRC 011-015 (เช้ือ ท่ีแยกได้จากสิว) โดยมีค่าเฉ ล่ียของ 
inhibition zone อยู่ในช่วง 9.01-13.09 มิลลิเมตร และมีค่า MIC/MBC อยู่ในช่วง 2-16 ไมโครกรัม/
มิลลิลิตร นอกจากน้ี มีการทดสอบฤทธ์ิยบัย ั้งการสร้างและท าลายไบโอฟิล์มของเจลตา้นสิวต่อเช้ือ 
S. epidermidis พบว่าเจลตา้นสิวท่ีความเขม้ขน้ 1/2 MIC และ 1/4 MIC (4 และ 2 ไมโครกรัม/มิลลิลิตร
ตามล าดับ) มีฤทธ์ิยบัย ั้ งการสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 ได้มากกว่า 50
เปอร์เซ็นต ์เม่ือเปรียบเทียบกบั negative control และไม่มีฤทธ์ิชกัน าให้เช้ือสร้างไบโอฟิล์มเม่ือทดสอบ
กับเช้ือ S. epidermidis ATCC 12228 นอกจากน้ี เจลต้านสิวท่ีความเข้มข้น 1/2 MIC สามารถท าลาย
ไบโอฟิล์มอายุ 1 และ 5 วนัของเช้ือ S. epidermidis ATCC 35984 ไดม้ากกวา่ 40 และ 25.15 เปอร์เซ็นต์
ตามล าดบั ส่วนเจลตา้นสิวท่ีความเขม้ขน้ 1/4 MIC - 1/16 MIC พบวา่ท าลายไบโอฟิล์มของเช้ือไดน้้อย
กว่า 20 เปอร์เซ็นต์ ส่วนการศึกษาโครงสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือโดยใช้กลอ้ง SEM ท่ีก าลงัขยาย 4,000
เท่า พบวา่โครงสร้างไบโอฟิล์มของเช้ือท่ีบ่มดว้ยเจลตา้นสิวนั้นมีความหนาแน่นลดลงอยา่งชดัเจน และ
มีการสร้าง extracellular polymeric substance ลดนอ้ยลงเม่ือเปรียบเทียบกบั negative control

จากผลการศึกษาดงักล่าวสรุปไดว้า่เจลตา้นสิวท่ีมีส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงนั้นมีความ

คงตวัดี และมีประสิทธิภาพในการตา้นเช้ือกลุ่ม Staphylococcus spp. ไดดี้มาก รวมทั้งมีฤทธ์ิยบัย ั้งการ

สร้างและท าลายไบโอฟิล์มของเช้ือแบคทีเรียสาเหตุของสิวไดดี้ จึงเป็นขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์สนบัสนุน

การน าเจลตา้นสิวดงักล่าวไปพฒันาต่อยอดเป็นผลิตภณัฑสู่์ทอ้งตลาดในอนาคต 
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2. ข้อเสนอแนะ
- ควรทดสอบกับเช้ือ P. acnes และแบคทีเรียก่อสิวชนิดอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวขอ้งเพิ่มเติมก่อนออกสู่เชิง

พาณิชย ์
- ควรทดสอบการระคายเคือง และผลข้างเคียงท่ีเกิดข้ึนในระยะยาวจากการใช้เจลต้านสิวท่ีมี

ส่วนผสมของสารสกดัจากเห็ดเรืองแสงในสัตวท์ดลองและอาสามคัรก่อนน าไปใชจ้ริง 
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