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บทคัดย่อ 
 

งานวิจยันีม้ีวตัถปุระสงค์เพื่อศกึษาประสทิธิภาพของพอลยิรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์ซึง่มีความเข้มข้นของนาโนซิลเวอร์
แตกต่างกนั (40 100 200 500 และ 1000 ppm) ในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส คือ Escherischia 
coli ATCC25913, Pseudomonas aeruginosa ดือ้ยาและไม่ดือ้ยาและ Proteus  mirabilis ด้วยวิธี Agar diffusion 
Susceptibility Test และ Broth dilution Susceptibility Test ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าพอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์มี
ประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส    โดยมีค่า MIC ระหว่าง 100 – 1000 ppm  และพอลิยรีู
เทนผสมนาโนซิลเวอร์เข้มข้น 1000 มีประสทิธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของ  P. aeruginosa สงูที่สดุ คือ ร้อยละ 86.70  
ค าส าคัญ: แบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส/ พอลยิรีูเทน / นาโนซิลเวอร์/ การยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย 
 

Abstract 
 

The objectives of this research were to study the antibacterial activities of polyurethane mixed with 
nanosilver, which had been prepared with 5 different silver concentrations (40, 100, 200, 500, and 1000 ppm).  The 
polyurethane mixed with nanosilver were tested against opportunistic gram–negative bacterium, Escherischia coli 
ATCC25913, Drug–resistant and non–resistant Pseudomonas aeruginosa  and  Proteus mirabilis, by Agar  Disc 
Diffusion Susceptibility Testand Broth dilution Susceptibility Test.  The results were shown that polyurethane mixed 
with nanosilver inhibited the growth of opportunistic gram–negative bacteria, with the MICs of 100 – 1000 ppm.  
Also, polyurethane mixed with 1000 pmm nanosilver showedthe highest antibacterial activity against P. aeruginosa 
at 86.70% of inhibition.   
Keywords: Opportunistic Gram–negative Bacteria / Polyurethane / Nanosilver / Antibacterial activity 
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1. บทน า 
ในปัจจบุนัแบคทีเรียกลุม่แกรมลบฉวยโอกาสก่อโรคมีความส าคญัทางการแพทย์  ก่อโรคในร่างกายที่อ่อนแอได้หลายระบบ  ซึ่งใน

ภาวะปกติจะไมก่่อโรคในคนที่ร่างกายมีภมิูต้านทานโรคปกติแตจ่ะก่อโรคเฉพาะในคนที่ร่างกายมีภมิูคุ้มกนัต้านทานโรคต ่า หรือบกพร่องเท่านัน้ 
(Dellit et al., 2007) ระบาดวิทยาของการติดเชือ้แบคทีเรียในโรงพยาบาลของผู้ ป่วย พบว่า มีการติดเชือ้ในโรงพยาบาลเพิ่มขึน้ เน่ืองจาก
แบคทีเรียกลุม่ดงักล่าวมีความไวต่อยาปฏิชีวนะเปลี่ยนแปลงไปตามกาลเวลาแบคทีเรียฉวยโอกาสก่อให้เกิดภาวะแทรกซ้อน และเป็นสาเหตุ  
ให้ผู้ ป่วยเสียชีวิตเพิ่มสูงขึน้ ส่งผลให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายในการดูแลรักษาจ านวนมาก (Sheng et al., 2005) เชือ้แบคทีเรียฉวยโอกาส                 
ที่เป็นสาเหตุของการติดเชือ้ในโรงพยาบาลในประเทศไทยเกิดจากแบคทีเรียแกรมลบร้อยละ 70 ซึ่งแบคทีเรียแกรมลบที่มักเป็นสาเหต ุ         
ของการติดเชือ้ได้แก่ Escherichia coli  ร้อยละ 9.1 Pseudomonas aeruginosa ร้อยละ 6.8 (วิษณุ  ธรรมลิขิตกุล, 2551) นอกจากนี ้           
ยังมีแบคทีเรียกลุ่มแกรมลบฉวยโอกาสที่ส าคัญและก่อปัญหาสาธารณสุขอ่ืน ๆ เช่น Proteus mirabilis ซึ่งเป็นหนึ่งในเชือ้ฉวยโอกาส                
ที่เป็นสาเหตสุ าคญัในการติดเชือ้ร้ายแรงในระบบทางเดินปัสสาวะ และเม่ือเกิดการติดเชือ้ P.mirabilis แล้วจะรักษาได้ยาก (Stamm, 1992) 
การแก้ปัญหาของแบคทีเรียเหล่านีอ้าจท าได้หลายวิธี เช่น การพัฒนาวัสดุซึ่งมีคุณสมบัติที่ดีในการต้านจุลินทรีย์  เพื่อใช้ท าอุปกรณ์              
ทางการแพทย์ และวสัดทุี่ใช้ต้องยอ่ยสลายงา่ย ร่างกายไมต่อบสนองทางภมิูคุ้มกันและไม่เป็นอนัตรายต่อผู้ ป่วยที่ต้องรักษาตวัในโรงพยาบาล
เป็นระยะเวลานาน 

พอลิยรีูเทน (Polyurethane; PU) เป็นหนึ่งในพอลิเมอร์สงัเคราะห์ และพฒันาในทางการแพทย์อยา่งกว้างขวาง  เน่ืองจากคณุสมบตัิ
หลายประการ เช่น เข้ากับเนือ้เยื่อของร่างกายได้ มีความแข็งแรงทนทาน สามารถทนรับแรงกดทบัได้ดี ทนต่อการเสียดสีและฉีกขาด มีความ
เหนียวและยืดหยุ่นได้ดี (Lamba et al., 1998)  ประหยดัค่าใช้จ่ายในการสงัเคราะห์  สามารถปรับเปลี่ยนสารสงัเคราะห์เพื่อให้มีคณุสมบตัิ     
ที่หลากหลายเหมาะกบัการเลือกใช้งานแต่ละประเภท  และไม่เป็นพิษต่อเซลล์สตัว์ (Kuan et al., 2005) อย่างไรก็ตามพอลิยรีูเทนไม่สามารถ
ต้านทานเชือ้จลุินทรีย์ได้ ในการประยกุต์ใช้ทางการแพทย์จึงมกัจะใช้ร่วมกับสารอ่ืนเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ เช่น เงิน (Ag) และอนภุาคนาโนซิล-
เวอร์ (Nano–Ag)  เม่ือผสมลงบนผิวของพอลิยรีูเทนท าให้มีคณุสมบตัิในการยบัยัง้แบคทีเรีย E. coli และ Bacillus subtilis (Hsu, Tseng and 
Lin, 2010)  พอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์จงึเป็นหนึ่งในวสัดทุี่เหมาะสมจะน ามาประยกุต์ใช้เป็นวสัดทุางการแพทย์เพื่อแก้ปัญหาโรคติดเชือ้ใน
โรงพยาบาลตอ่ไป 

การศึกษาครัง้นีเ้ป็นการศึกษาประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร์ที่ความเข้มข้นแตกต่างกันในการยับยัง้การเจริญ    

ของแบคทีเรียแกรมลบฉวยโอกาส คือ E. coli ATCC 25913, P. aeruginosa ดือ้ยาและไมด่ือ้ยาและ P. mirabilis 

 
2. วิธีการ 

2.1   เชือ้ที่ใช้ทดสอบ 
E. coli ATCC 25913, P. aeruginosa และ P. aeruginosa ดือ้ยา (1–375/04–2013)และ P. mirabilisได้รับความอนเุคราะห์    

จากโรงพยาบาลชลบรีุ และภาควิชาจลุชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยับรูพา ชลบรีุ 
2.2พอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร์ 
ได้รับความอนเุคราะห์จากดร. พรเพ็ญ อาทรกิจวฒัน์ ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์มหาวิทยาลยับูรพาเตรียมฟิล์มด้วยการผสม

เป็นเนือ้เดียวกันที่อณุหภมิู 25 องศาเซลเซียสความเข้มข้นของนาโนซิลเวอร์40 ppm, 100 ppm, 200 ppm, 500 ppm, และ 1000 ppm      
เป็นแผ่นฟิล์มบาง  ตดัเป็นวงกลมเส้นผ่านศนูย์กลาง 6 mm 

2.3การทดสอบประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร์ในการยับยัง้การเจริญของแบคทเีรีย 
ด้วยวิธีAgar Disc Diffusion Susceptibility Test 

Subculture เชือ้จาก Stocked hemocultures แล้วน ามาเลีย้งใน(Meuller – Hinton broth (MHB)) จากนัน้ปรับความเข้มข้นของ
เชือ้ให้ได้ความขุ่นเท่ากับ 0.5 McFarland standard (มีปริมาณเชือ้เท่ากับ 1x108 CFU/mL) ผสมเชือ้ลงใน MHA แล้วทดสอบกับแผ่นพอลิยรีู
เทนผสมนาโนซิลเวอร์ที่ความเข้มข้น 0 – 1000 pmm บ่มที่ 37๐C 24 ชัว่โมงทดสอบ 3 ซ า้วดัขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางของบริเวณที่แบคทีเรีย
ทดสอบถกูยบัยัง้ (Inhibition zone) เป็นหน่วยมิลลิเมตรและบนัทกึผลการทดสอบ 
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2.4การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดของสารทดสอบที่สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้ทดสอบ (Minimum Inhibitory 
Concentration, MIC) ด้วยวิธี Broth Dilution Susceptibility test (CLSI, 2010) 

เพาะเชือ้ทดสอบลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ Nutrient agar บ่มที่อณุหภมิู 37 oC เป็นเวลา 18 – 24 ชัว่โมงจากนัน้เข่ียโคโลนีเดี่ยว
ประมาณ 4 – 6 โคโลนีใส่ลงใน Muller Hilton Broth บ่มที่อณุหภมิู 35 ๐C เป็นเวลา 3 ชั่วโมงจากนัน้น ามาเทียบความขุ่นให้เท่ากับ               
0.5 McFarland standardหยดเชือ้ทดสอบที่เตรียมไว้ปริมาตร  50 L ลงในอาหาร MHB 1 mL บรรจุแผ่นพอลิยูรีเทน                                    
ที่ความเข้มเข้นต่าง ๆ หลอดละ 1 แผ่นบ่มที่อณุหภมิู 35 ๐C เป็นเวลา 3 ชัว่โมงจากนัน้เจือจางแบคทีเรียทดสอบแบบ 10 – fold dilution      
ด้วย 0.85% Normal saline แล้ว spread ลงบนอาหารเลีย้งเชือ้ NA แล้วบ่มข้ามคืนที่อณุหภมิู 37 ๐Cนับจ านวนเชือ้ที่รอดชีวิตจากจ านวน
โคโลนีที่เกิดขึน้เทียบเป็นความเข้มข้นของแบคทีเรียที่รอดชีวิต (CFU/mL)  บนัทึกผลการทดลองเปรียบเทียบกับชดุควบคมุ เปรียบเทียบความ
แตกต่างของจ านวนเชื อ้ที่รอดชีวิตระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มตัวอย่าง ค านวณหาค่าประสิทธิภาพในการยับยัง้ เชือ้แบคทีเรีย                   
(The effectiveness of the PU/silver nitrate antibacterial activity; EAA) (Sedlarik, et al., 2010) โดยใช้สตูรดงันี ้
 
 EAA(%) = (1) 

EAA คือ ประสิทธิภาพในการยบัยัง้เชือ้แบคทีเรีย 

N0คือ จ านวนเซลล์แบคทีเรีย (CFU/mL) ของกลุม่ควบคมุ (พอลิยรีูเทน) 

Nsคือ จ านวนเซลล์แบคทีเรีย (CFU/mL) ของกลุม่ทดลอง (พอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์) 

 
2.5  การวิเคราะห์ค่าทางสถิติ 
หาค่าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน แล้วน ามาหาค่า  MIC และ MBC วิเคราะห์ผลการทดลองด้วย การวิเคราะห์ทางสถิติโดยใช้

แผนการทดลองแบบ Random Completely Block Design (RCBD) ด้วยวิธีของ Duncan Multiple Range Testโดยใช้ระดบันัยส าคญัทาง
สถิติ 0.01 

 
3. ผลและอภิปราย 

 3.1  การทดสอบประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร์ในการยับยัง้การเจริญของเชือ้แบคทเีรียด้วยวิธี Agar 
Disc Diffusion Susceptibility Test 
 พอลิยรีูเทนไม่แสดงฤทธ์ิในการยบัยัง้การเจริญของเชือ้แบคทีเรียทดสอบ และ P. aeruginosa ถกูยบัยัง้ด้วยพอลิยรีูเทนผสมนาโน
ซิลเวอร์เข้มข้น 200 และ 500 ppm ในขณะที่ยาปฏิชีวนะแอมพิซิลินเข้มข้น 10 µg/Disc ยับยัง้การเจริญของเชื อ้  
P. mirabilis แตไ่มย่บัยัง้การเจริญของเชือ้ E. coli และ P. aeruginosa  ยาปฏิชีวนะเตตราซยัคลินยบัยัง้การเจริญของเชือ้ทัง้ 3 ชนิด (ตารางที่ 
1) ผลการทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียด้วยวิธี Agar Disc Diffusion นัน้แสดงบริเวณใส (clear zone) ไม่
ชดัเจน  น่าจะเกิดจากการแตกตวัเป็นซิลเวอร์ไอออนและการแพร่กระจายในอาหารวุ้นของนาโนซิลเวอร์ในพอลิยรีูเทนนัน้อาจจะไม่เหมาะสม  
หรืออตัราการแพร่กระจายของอนภุาคซิลเวอร์ไอออนมีปริมาณน้อยจนไม่สามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียได้ จึงท าให้ผลการทดสอบไม่
ชดัเจน 
 

3.2  การหาค่าความเข้มข้นต ่าสุดของสารทดสอบที่สามารถยับยัง้การเจริญของเชือ้ทดสอบ (Minimum Inhibitory 
Concentration, MIC) ด้วยวิธี Broth Dilution Susceptibility test ของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร์ 

พอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์ยบัยัง้การเจริญของ P. aeruginosa และ P. mirabilis ได้ดีที่สดุ มีค่า MIC เท่ากับ 100 ppm และน้อย
ที่สดุคือ E. coli ATCC 25913 และ P. aeruginosa ดือ้ยา (MIC เทา่กบั 1000 ppm)  และเม่ือเปรียบเทียบประสิทธิภาพกับยาปฏิชีวนะแอมพิ-
ซิลลินและเตตราซยัคลินพบว่าพอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์มีประสิทธิภาพต ่ากว่ายาทัง้สองชนิด  เม่ือน าค่าจ านวนโคโลนีมา เปรียบเทียบค่า
ทางสถิติด้วยวิธี ANOVA พบว่ากลุ่มที่ทดสอบด้วยพอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์มีความแตกต่างกับกลุ่มควบคมุอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติที่

N0 – Ns 

N0 
X 100 
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ระดบั 0.01 (ตารางที่ 2) แสดงให้เห็นว่าเม่ือเปลี่ยนวิธีในการทดสอบท าให้ประสิทธิภาพการละลายของซิลเวอร์ไอออนสงูมากขึน้ จึงแทรกซึม
ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียได้ง่ายขึน้  เน่ืองจากซิลเวอร์ไอออนละลายในอาหารเลีย้งเชือ้ MHB ซึ่งมีน า้เป็นตัวท าละลาย ได้ดีกว่าอาหาร 
MHA ซึง่มีลกัษณะเป็นอาหารวุ้น เพราะสารละลายนาโนซิลเวอร์ (Aqueous solution) มีความสามารถในการปลดปลอ่ยซิลเวอร์ไอออนออกมา 
(Morones et al., 2005; Sanpui et al., 2008) และกลไกการยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียน่าจะมาจากซิลเวอร์ไอออนที่ปลดปล่อย
ออกมาสามารถเข้าไปจบักบัหมู ่thiol group ของโปรตีนที่พบในเอนไซม์หลายชนิดของแบคทีเรีย  ท าให้เกิดการยบัยัง้ปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์
แบคทีเรีย ยบัยัง้กลไกการหายใจระดบัเซลล์ท าให้ดีเอ็นเอของแบคทีเรียเสียสภาพ และยงัยบัยัง้กระบวนการสงัเคราะห์ดีเอ็นเอ (Park et al., 
2009) 
ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของพอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์ในการยบัยัง้แบคทีเรียเม่ือทดสอบด้วยวธีิ Agar Disc Diffusion 
 Susceptibility Test 
 

แบคทเีรีย 

เส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยัง้การเจริญของแบคทเีรีย พอลิยูรีเทนผสม 
นาโนซิลเวอร์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ (มิลลิเมตร) 

40 
ppm 

100 
ppm 

200 
ppm 

500 
ppm 

1000 
ppm 

Control 

PU 
AMP 

10g/Disc 
TET 

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

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

 
หมายเหต–ุหมายถึง เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 mm  อักษรย่อ PU หมายถึง พอลิยูรีเทน  AMP หมายถึง แอมพิซิลลิน   
 TET หมายถึง เตตราซยัคลิน 

 
 

 
 

ภาพที่ 1 ประสิทธิภาพของพอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์ในการยบัยัง้แบคทเีรีย (EAA)  
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3.3  การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของพอลิยูรีเทนผสมนาโนซิลเวอร์ในการยับยัง้แบคทเีรีย ด้วยค่า The effectiveness 
of the PU–Ag antibacterial activity (EAA) 
 พอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์เข้มข้น 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้ P. aeruginosa สงูที่สดุร้อยละ 86.70 รองลงมา    
คือประสิทธิภาพในการยบัยัง้ P. mirabilis มีค่า EAA ร้อยละ 74.14  เม่ือใช้พอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์เข้มข้น 200 ppm และพอลิยรีูเทน
ผสมนาโนซิลเวอร์เข้มข้น 1000 ppm  ยบัยัง้ E. coli ATCC 25913 ได้ร้อยละ 60.97  แต่พอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์เข้มข้น 1000 ppm  มี
ประสิทธิภาพในการยบัยัง้ P. aeruginosa ดือ้ยา ต ่าที่สดุ มีค่า EAA ร้อยละ 50.43 อย่างไรก็ตาม เม่ือเปรียบเทียบค่า EAA กับยาแอมพิซิลลิน
และเตตราซยัคลินพบวา่ยาปฏิชีวนะทัง้สองชนิดยบัยัง้แบคทีเรียได้ ร้อยละ 29.75 และ 26.10 ตามล าดบั (ภาพที่ 1)  จะเห็นได้ว่าความเข้มข้น
ของนาโนซิลเวอร์มีตอ่ประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรีย พอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์ที่ความเข้มข้นสงูจะมีประสิทธิภาพในการ
ยบัยัง้การเจริญเติบโตของแบคทีเรียได้สงูขึน้  Paul et al. (2012) รายงานว่าอนภุาคนาโนฟลอิูดผสมนาโนซิลเวอร์ที่มีความเข้มข้นสงูจะท าให้
อนภุาคของนาโนซิลเวอร์มีขนาดเล็กลง  และขนาดที่เล็กลงจะท าให้ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื อ้แบคทีเรียสงูขึน้ (Liuet al., 2010)  และการ
เตรียมพอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์ที่ความเข้มข้นมาก จะท าให้มีอตัราการปลดปลอ่ยซิลเวอร์ไอออนออกจากพอลิยรีูเทนมากขึน้เชน่กัน  ส่งผล
ให้สามารถยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียเกิดขึน้ได้ดีที่ความเข้มข้นของนาโนซิลเวอร์สงูมากขึ น้ (Zapataet al., 2011)  แต่เม่ือเตรียมความ
เข้มข้นของนาโนซิลเวอร์ต ่า อาจท าให้อตัราการปลดปล่อยซิลเวอร์ไอออนอาจจะอยู่ในระดบัที่ไม่แน่นอน หรือปลดปล่อยได้น้อยลง  ส่งผลให้
การยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียมีแนวโน้มที่ไมค่งที่ 
 
 

ตารางที่ 1 ประสิทธิภาพของพอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์ในการยบัยัง้แบคทีเรียเม่ือทดสอบด้วยวธีิ Agar Disc Diffusion 
 Susceptibility Test 

แบคทเีรีย 

เส้นผ่านศูนย์กลางของบริเวณยับยัง้การเจริญของแบคทเีรีย พอลิยูรีเทนผสม 
นาโนซิลเวอร์ที่ระดับความเข้มข้นต่าง ๆ (มิลลิเมตร) 

40 
ppm 

100 
ppm 

200 
ppm 

500 
ppm 

1000 
ppm 

Control 

PU 
AMP 

10g/Disc 
TET 

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

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

หมายเหต–ุหมายถึง เส้นผ่าศูนย์กลาง 6 mm  อักษรย่อ PU หมายถึง พอลิยูรีเทน  AMP หมายถึง แอมพิซิลลิน   
 TET หมายถึง เตตราซยัคลิน 
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ตารางที่ 2 จ านวนโคโลนีแบคทีเรียในการทดสอบประสิทธิภาพการยบัยัง้เชือ้ด้วยวิธี Broth Dilution Susceptibility Test 

เชือ้แบคทเีรีย 

จ านวนโคโลนี (105 CFU/mL) 

MIC (ppm) PU–Ag  
40 ppm 

PU–Ag  
100 ppm 

PU–Ag  
200 ppm 

PU–Ag  
500 ppm 

PU–Ag  
1000 ppm 

Control 

PU 
AMP  

10g/ดิสก์ 
TET  

30 g/ดิสก์ 

E. coli ATCC 25913 199.6733.50 de 286.6735.12 fg 180.6720.65 cde 200.6738.55 de 134.0018.68 bcd 343.3366.58 g 61.3315.89 ab 2.430.49 a 1000 
P. aeruginosa 9.501.42 d 3.230.29 bc 9.301.48 d 4.670.15 c 1.561.22 ab 11.701.57 e 1.571.17 ab 0.153.23 a 100 
P. aeruginosa ดือ้ยา 0.940.19 a 1.360.06abc 1.580.15 bc 1.010.22 ab 0.760.21 a 1.740.25 c 1.220.33 abc 1.280.44 abc 1000 
P. mirabilis 165.6729.70 d 110.679.29 bc 62.339.29 b 145.3315.82 cd 102.6716.65 cd 241.0041.94 e 1.030.21 a 22.130.42 a 100 
หมายเหต ุ ตวัเลขที่ตามด้วยอกัษรที่เหมือนกนัในแนวนอน แสดงวา่ไมมี่ความแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั 0.01 
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4. บทสรุป 
การวิจยันีแ้สดงให้เห็นวา่พอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์ที่ความเข้มข้นแตกตา่งกนัมีผลตอ่การยบัยัง้การเจริญของแบคทีเรียแกรมลบ

ฉวยโอกาส 3 สายพนัธุ์ ได้แก่ E. coli ATCC25913 P. aeruginosa ดือ้ยาและไม่ดือ้ยา และ P. mirabilis ได้แตกต่างกันและให้ค่า MIC 
ระหว่าง 100 – 1000 ppm  โดยพบว่าพอลิยรีูเทนผสมนาโนซิลเวอร์ที่ความเข้มข้น 1000 ppm มีประสิทธิภาพในการยบัยัง้การเจริญของ P. 
aeruginosa สงูที่สดุ 
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