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The objectives of this study were to investigate the antimicrobial effect of 
Morinda citrifolia juice on Actinobacillus actinomycetemcomitans and Candida albicans 
and to determine the minimum inhibitory concentration and minimum contact times. 
Juice extract from Morinda citrifolia fruit was lyophilized and used in the experiment. 
Antimicrobial activities of Morinda citrifolia extract against Actinobacillus 
actinomycetemcomitans and Candida albicans were tested in vitro at various 
concentrations and contact times. The inhibitory effects of Morinda citrifolia extract on 
Actinobacillus actinomycetemcomitans and Candida albicans were determined by 
cultures and Broth Dilution Test.  

No growth of Actinobacillus actinomycetemcomitans was observed with 5 and 
7.5 mg/ml of extract at 45 minutes or with 10, 12.5 and 15 mg/ml of extract at 15 
minutes. The minimum bactericidal concentration of extract against Actinobacillus 
actinomycetemcomitans was 10 mg/ml at 15 minutes or 5 mg/ml at 45 minutes. No 
growth of Candida albicans was observed with 50 mg/ml of extract at 30 minutes or with 
60 mg/ml of extract at 15 minutes. The minimum inhibitory concentration of extract 
against Candida albicans was 40 mg/ml at 90 minutes or 50 mg/ml at 15 minutes. 

The results of this study confirmed that Morinda citrifolia juice had an 
antimicrobial effect on Actinobacillus actinomycetemcomitans and Candida albicans and 
the inhibitory effect varied with the concentration and contact time.  
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����� 1 
����� 

 
(�����,������(������(�����-�.� 

 
ก�����)� ������d��1#���' �+,
�)*�ก�#����)����&� ��	� 1���)*��d�
h�dh����!��,��
 

�',�h%de!d� !���&����d��d���
��)����&� h����
�%
�ก��
'�1 �����	
��	�e!d ��	
��
�d�
h�d
��!���ก��� � %�+,
 ���h%d��d)�&�����ก�����,�
���ก��e!d����������1�ก'�$��
��)����&� ��

%��'�$1�กก��e!d�����)����&� ��ก�ก��e!d ��ก1�ก��	ก��h�d��)����&� ��1�ก�!��ก���'d��
%��e!d������d�
����
��
�� ���!1��)*����%�#���h%d�ก�!ก����!��	�i&���ก�����
q �� �ก�!
ก��!	�����
��	�1#��������e!d (Gjermo, 1993) ���� ���'����������)*����d��1#���'��,���&��
�)*�'�$�d�������ก1 ���h%d�ก�!ก���'d��e!d���� ��&�h%-��)*����!e���#���
���)*��,���&%��

h�����&."��$ %������� fd��#���
�+	���1���h%d�ก�!)&!�&���,�d� �� �#���
��,�#!�����h%d�ก�!
��������pก��� (anaphylaxis) ���ก�!�,��!
 ��� %�d��!
 %��!���� ก� �'� ���e�d%!�ก�p
 
�&��!����%���,�� �� ��1������&��e!d ����������������1���h%d�ก�!ก��)&!����&.ก ��
�� 
��,�e�d ���1��� �d�
���� �ก�!ก���)��,���)�
��
��	�)� 1����,��"��h����e�d ��d&�ก�!ก����!
��	��� �� ��,'�e!d�d�
e!d�ก� ��ก��e&�����
����
��!)ก�� ก���)*�'�$���e� 0�& ��
!����

h��	��e����%��
 ��������������
f�ก� ��h�ก� !�ก�� ������h%dก����)*����%��
!d&� �� 
����!�e������1���h%d�ก�!��ก����!)ก����
ก� �'� ��%���� ���e�d ���h%d�d�
������ ��1
�ก�!�,���&%��
 ��ก1�ก��	��
���h%d��	���,��"��)� 1��h����e�d�!1���&��
1+
e)�'�,�1���&���

��	���������!��� !��������� (Clostridium difficile) ��ก�+	� ���h%d�ก�!ก����!��	���
���e�d
h%-�����
�#���
 ���������!������ก���h%d�ก�!)�-%���
ก� �'� ��%���� ���e�d ��,�e�d 
���1��� ��,���%�� ����������
��%  ��	��)*���� )&!"��$  �� ��
��1���h%d�ก�!�&����!)ก��
��
� ��)� �����&�)���e!d!d&� (Mombelli, 2002) 

�����!��&ก�����d����	�����&�h%-����&���)*�'�$�����d�
��
 ���� ������������� �� 
�����f1��ก��������ก������� (ergosterol) ��,���
�������
��	������h%d�ก�!ก���)��,���)�

�&��!���������ก ���h%d���
�������ก 1+
�����	���e!d���กp����ก���������
��#$��h���ก$. 
�!��&ก��!d&�����ก�� ������������������d�
����
 ���h%d�!ก����d�
������������������� 
(testosterone) ��  ��������� (cortisol) ��
��#$�� ��ก1�ก��	��������������
��)��ก�����
� %&��
��ก�����,� �!���1�������(�8����
���! ���� ���d��ก����p
��&��
���!&�������� 
(warfarin) ������������������!� (corticosteroids) ��ก!0����#d�ก��'&กe�����)���� 
(cyclosporine) �)*��d� ก���������(�8���,� �ก�!1�กก����,������������������f�����	
ก��
���
����
���e�����,�����-h�ก�����������%�����	� ��
��h%d)����.��h����!��
ก&��)ก�� 
�� ���h%d���d�
����
��
���%�����	��'�,��+	�1���1�ก�!�������e!d 
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1�กก����,�����)�11#������
q ��ก�����d�
����
!�
ก���&����d& ���h%d�ก�!ก� ��������,
'�����1 ���'���#�e'� ��h�d��ก$�����!��������)�11#��� �!������	
������'�g��
��(��.�#�i�����, 4 f+
���'�g����(��.�#�i�����, 7 ��k���e��e!d��������������#�ก��
h�d)� �����1�ก��#�e'� �� ก���'������e������
�����,�
 �'�� ��#�e'��)*����������
'	��d����,�����-h�ก��!�����ก$��#�0�'����
��
)� ���� �� �)*�&����ก����,�%�� ��h�

����(��.�#����k�� ��,�
1�ก��#�e'������f)��ก�� �������)*���h�de!d��
 1+
��ก1 ��
����f�กก&�������)�11#��� ��&�)� %��!�
�������
)� ��"h�ก�������d������)�11#���1�ก
���
)� ��" ��ก1�ก��	��ก��'�$%�����d�
����
��,�ก�!1�ก��#�e'���ก'�e!d�d��ก&�������
)�11#��� (&��!� ก�$.'��(�, 2537) h����
)� ��"��ก��"+ก$�&�1����#�e'��',�'���1��������(�8
�d��1#���'ก����ก �� h�)�11#���h�)� ��"e��กp��ก��"+ก$�&�1����#�e'�'	��d���',�'���1��
������(�8�d��1#���'����ก�� (����ก� �#-%�
 ���'� �#.���ก ��  1����� ������(�8, 2544; 
)����&!� ��� ก�..   1����� ������(�8 ��  (�!������ �#-��!, 2545) 

���)*�'���#�e'���,��ก�������h�d�',�)� �����h���
ก���'�������	
����!����d& ��
�,���
&����"�����&�� Morinda citrifolia Linn. �)*���,��d1�กก��!�h��f�%����ก� �)����������� 
��&��h��,� ���� (Noni) ��&�)��������h�d��ก��!��h�ก����ก$����h����
)�ก �� h�d��ก���#ก
h�ก����ก$������!��	�0����ก���
)�ก ����&.����� �� (McClatchey, 2002) �	����ก��
�����f��ก$���ก��)&!��� %���1p��%
�กe!d!d&� (Cambie ��  Ash, 1994) �!����������,
�)*���&�)� ก��h���ก�� ���� ����)����� (scopoletin) �����f�����	
��	���������� 
Escherichia coli e!d (Duncan, 1998) �� ��
�����)� ก���,�q ��ก%������!h���ก����,'�&��
�����f�����	
����������� ��	������!�!�e!d (��0�.� �1��-'���� , 2545) 
 ���)���������ก����)*����h����
)�ก��,�����-���%�+,
 ���h%d�ก�!ก����-����ก� !�ก��d�
��� ���h%d�����ก1���-�������e)h���,�#! ���%�#��
�����	��ก�!1�ก��	����������h���������
1#���������+,
�ก� ��!ก����&��ก���e!d�ก� ��	���ก������������ ��ก����e��������������� 
(Actinobacillus actinomycetemcomitans) �)*�������������!%�+,
��,�)*���	�ก�����)���������,
�����- �'�� �����f����)�11���&���#���
��
1#���'e!d%������! ���h%d�ก�!ก��������
�&��& )�����������
�#���
 !�
��,'�h����)���������ก����#ก��� ��ก1�ก��	��1'���	������!�!�
e!dh���������1#��������h�d�%
�ก�� h����
�+ก)������� (Slots, Rams ��  Listgarten, 1988) 
�!���ก��"+ก$���,��!
h%d�%p��&�����'��(���
��	������!�!�ก�����)���������ก��� &����1��
��������ก��!���������)���������ก���!d&�����ก�� (Slots �� �. , 1988) )ก����d&��	���
���!�!���1'�h����
)�ก��
����,���#�0�'!�e!d �!��#�����	�e��)��ก���ก����!
�� ��
��ก����
ก����!��	��� (Arendorf ��  Walker, 1979) ��������f'�ก����!��	������!�!�
e!d����h���d��,h�����)������!����#�0�'���
)�กe��!� ��d��
���# ��d)�&�0����d������,�� ��de!d�����
��,�����d�
����
���h%d)�ก�%d
 %����de!d�����)����&� �����,�
ก���)*��&�����  �!���	���
���!�!���,�)*����%�#��&�h%-�'�&���)*����! ���!�!� ���������� (Candida albicans) 
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(Krogh �� �. , 1987; Leung �� �. , 2000; Lundstrom �� �. , 1984; Stenderup, 
1990)  

1�ก�#.��������
�	����ก��!�
ก���&����d&��	� 1+
������+,
��&�&����!��,1 ����	����ก��
��"+ก$���ก�������	
��	���ก������������ ��ก����e��������������� �� ���!�!� 
���������� �+,
��
e����������
��ก��"+ก$��ก�,�&ก������
�	����ก��h�ก�������	
��	���	
 2 ���!
��	��ก��� 
 
(��/��ก������ 

1. �	����ก�����#.������h�ก�������	
%����������	� ��ก������������ ��ก����e������
��������� �� ���!�!� ���������� %��e�� 

2. �	����ก����,�&����d��d��� �&������������e���,����h�ก�������	
%����������	���ก����
�������� ��ก����e��������������� ��  ���!�!� ���������� h�%��!�!��
 

 
��/'�����(+���ก������ 

1. �',�"+ก$�����
�	����ก�� h�ก�������	
%����������	� ��ก������������ ��ก����
e��������������� ��  ���!�!� ���������� 

2. �',�%��&����������,�d����,�#! �� �&����d��d��,���#!��
�	����ก�� ��,�����f�����	

ก���1��- (Minimum Inhibitory Concentration; MIC) %����������	� (Minimum 
Bactericidal Concentration; MBC) ��
��	� ��ก������������ ��ก����e������
��������� ��  ���!�!� ���������� h�%��!�!��
 

 

�����0�����ก������ 
�	����ก����,�&����d��d�%�+,
����h�ก�������	
%����������	���ก������������ ��ก����

e��������������� ��  ���!�!� ���������� e!dh�� � �&����,��	���,�#!��,ก��%�!�� 15 ���� 
 

�)����ก������ 
 ก��&�1���!�ก���!��
��
%d�
)������ก��h�%��!�!��
 
 
ก������(�"ก������ 

             ��	�f�ก������ 
 

�	����ก��             
 
                      ��	�f�ก�����	
ก���1��- 

��ก������������ ��ก����e��������������� 
���!�!�  ���������� 
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���������ก������ 
 �)*�ก���!��
h�%��!�!��
 �',�%��&����d��d��� �&����������
�	����ก�� ��,
�����f�����	
ก���1��-%����������	� ��ก������������ ��ก����e��������������� ��  
���!�!� ���������� 
 
������ก"1�ก������ 
 ��ก����,�����h�dh�ก��&�1����	e��e!d��1�ก�%��
�!��&ก����	
%�! �� h�ก���!��
��	h�d
�	����ก��h���ก$. ��
����ก�!�&��!���e!d��ก��&��)*����)� ก������#�(�8 i ��	�)����.
��
��&�)� ก����
�	����ก���!�(�������h�ก�����������%���ก���!��
���� ���	
��1��
�&����ก���
ก��e!d 
 
���2�3�+���(�"�4���5"��� 

1. ������ก�������	
��	��� �&����d��d���
�	����ก�� ��,�����f�����	
%��������
��	���ก������������ ��ก����e��������������� �� ���!�!� ���������� 

2. h��������1�����f'�g���	����ก�� e)h�d)� ������)*�����0�./���
����ก���
�',�ก�������	
%����������	���ก������������ ��ก����e��������������� �� 
���!�!� ���������� h����
)�ก ���� h���)����	�����d&�)�ก ���h�������� 
%��h�d�)*��	����i�!�d�
h����
�+ก)������� �)*��d�  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 



 

����� 2 
��ก�����������������ก�������� 

 
��'�5*�(6���5� 

���&�� ��#�e'� ���'� �����--����� '.". 2510 %����&��f+
����,e!d1�ก'� ���&� 
�� ��� �+,
��
��e!d��ก����� )�#
 %���)��0�' (�ก�&d�ก�����h%d�%d
) ���� '�กp��
�
�)*�
��&���
��ก ����d� h� !�ก �� �� ��
e��e!d������	����ก���)���)h!q 1�กก��%�,� ก���! 
ก��ก��,� ก���ก�!��ก �&���	
ก�����ก������,�q ���h���
ก���d���#�e'���ก1 f�ก!�!�)�

h���)������
q ���� f�ก%�,�h%d�)*���	���pก�
 �!h%d�)*��
 ��!h%d�)*����
 %��)�ก�)��ก��ก 
�)*��d� ����
e�กp���h��&����d�+ก��
����,&q e) ��,�'�!f+
��#�e'���ก1 �+กf+
�i'� �d�e�d
��,�����h�d)� �����h���
�� ��	
��	�'�� ���&��� �����ก��h�d�d�� 1 h�d�i'� h������
���!
������	� 

��#�e'���ก1�ก1 h�d�)*�����d& ��
���!��
h�d)� �����h��
���,�)*���%��e!d��ก!d&� 
���� ���,
 �)*���e�d��,��&����������
�� h%dก�กh� �. �!��&ก��กp�����fh�d�กd�d�
�������!��,
e��e!d�ก�!��1�กก����!��	�e!d��ก!d&� ��
 h�d�)*���%���� h�d�������)*����,�
!,� �� ��

�����fh�d�)*�������� �กd�d�
�!�d�
����e!d ก� ����� h�dh�ก��)�#
��%�� ����(�8����%
,� 
������% �� �����	���� � ����)3�ก h�d�)*���� �������q �� ����(�8��&����h%d�#.%0�����

���
ก���!�
 �)*��d� ��ก1�ก��	��#�e'���1�����h�d)� �����h��
���
���,�
�����
 ���� 
� ก��! ��&����h%d��!ก!���� ����,� � ��& ��&�h%d��&�#�� ��
ก&� ��&�����#
��& �)*��d� 
h���
��
ก���d����#�e'���
���!��'�$������
ก�� fd�h�dh����!��
�ก��e) %��h�d����
e��f�ก
&�(�1 ���h%d�ก�!'�$f+
���e!d !�
��	�ก��h�d��#�e'�1+
�&�h�d����
f�ก�d�
 �� h�d!d&��&��
� ��!� &�
 

 
�d�!��� �d�������
ก��h�d����#�e'� (&��!� ก�$.'��(�, 2537) 
ก��h�d����#�e'�h�ก�������!��ก$���� ���d�!�%���)� ก���� 

1. ���h%d�ก�!��ก��'�$e!d�d�� ��,�
1�ก��#�e'���&���ก����(�8���� ก��h%d�ก�!
��ก��'�$%����ก���d�
����
e!d�d��ก&��ก��h�d�����)�11#��� 

2. ��&�)� %��!���1��� ��,�
1�ก��#�e'�������f�กก&�������)�11#�����ก ��ก
��	
�����f)��ก�� �������)*���h�de!d��
 �+,
1 ��&�)� %��!���1�����

�������& �� ��&�)� %��!�
�������
)� ��" h�ก����,
�����d������
)�11#���1�ก���
)� ��" 1+
���&���,1 ������#�h%d�����#�e'���h�d)� �����
h%d��ก��,
�+	� 
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3. �)*���,'+,
��
��h�������,%��
eก� ��d)�&���,�����������%��
eก� �+,
e��
� !&ก��,1 �!����
�����ก����&1��ก$� 1�ก�f�����ก����
ก���'������
)�11#���e!d %�กh�%����d������#�e'�'	��d��)��กe&d กp1 �����fh�d��ก$����
e!d�!��i'� �����,����ก��'	�q ���� ��ก���d�
�! �d�
���� �d�
��&
 �)*��d� 

4. ��&��1�!)�-%�ก����!������h�0�& ������ �����)�11#����� &��f#!����,h�d
���������)�11#���1���&���ก �d�
�����d�1�ก���
)� ��" ก��h�d��#�e'�
�!��������)�11#���h�0�& ��!����กp1 �)*�)� ����� 

 
ก��h�d��#�e'�h�ก����ก$���� ���d������� 

1. h�de��� !&ก �#�
��ก �����&�� ����h�ก�����)� �����%�d��d�
�����&���#����
�#ก��d��� ��p� 

2. ��(�8e�������� ����#�e'���&�h%-�����(�8���� ��ก��(�8�d� �d�
���)� ���
�)*��&�����q�� �)*�1���&���ก ��ก1�ก��	��#�e'������%������!����
�&�ก����1��!
��(�8�d��ก����
 

 
)�11#���e!d��ก��'�����"+ก$��d��&d� &�1�� �� '�g����1�ก��#�e'��',�h%d�����f

�����h�dh���)�����,� !&ก�+	� ���� ������!�)*��
���1#�
h���)��� �����������h���)����
�� ����	�+	
 �)*��d�  

 
�)ก�� (Morinda Citrifolia Linn.) 
 
 �d������,&e) 

Citrifolia �)*����! (species) ��,�!!�!����ก��,�#!h��ก#� (genus) Morinda ��
��ก��
�+,
��)� ��. 80 ���! (McClatchey, 2003) �)*�'�h�&
"� Rubiaceae �� ก�� Coffee ��ก��
h�)� ��"e���)*��ก#��� ���!��	�����!��&ก�� (����&���ก�� �f����ก���'������e��, 
2545) ���,��d�
f�,�&�� � ����� (0���%��) �� (0��ก��
�� 0�������) ��h%-� (ก �%��,�

�� ������
���) �������f�'� )��กe!d
��� �+	�e!d!�h�!���ก���#ก���! ���)*�e�d�d����!
��pก ����d���	
��
��
 2 - 6 ���� ก�,
กd����ก�)*���,�%��,�� �)��ก�d������ h��)*�h��!�,�&��������&
��d� ��ก����
ก���)*����q e)����d��d� ��ก$. ��
h��)*���)���� ���h��� )���h��%�� 
���!ก&d�
 8 - 15 ��������� ��& 10 - 20 ��������� ��%�h������ %&��
���h�ก��กd��h� !�ก
�)*�!�ก��� ��ก��,��กh� k��!�ก��!ก�������)*���
ก�� กd�������& 3 - 4 ��������� ก���
!�ก����&��ก�&�ก���)*�ก� 1#ก ���)*����!��,����!ก���)*����&���)���
ก���� ��& 3 - 10 
��������� �����)*�)#�������& ��ก����������&�! ��,��#ก1 �)��,���)*�����&��ก��,�i#�  0��h���
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���p!���	�������d�1���&���ก ���)*�'�'	����
h�)� ��"����d�� '�h�)� ��"�������� 
���������� �)�������� ����!�� ����))���� �&���	
)� ��"e��  

 
0�'��, 1 ��!
0�'����ก�� 

 

  
 
���'�#. 
���)*�'���#�e'���,��	
����!��e!d��ก�������&����
q ��
����h�d�',�)� �����h���


ก���'��� ��&1�� -�,)#�� ��&�� h�d��ก���)*�������#
ก����
�� �)*����!e�d ��&%����ก� 
�)����ก�� ��&��h�dh� !�ก �� �� �)��ก�กd�d�
��ก�� �!e�d h�d��ก$������
�� ��&%��
��,
�)*������ %��
 ���h�����&.���� � ����
�!��%��h1 �� ����%
�ก ��&����))����h�d
�	��1�กh���h�ก����ก$�����d���ก��� �)*��d� �����!��&ก��)� ��"e��กp��ก������)��ก���d�
!,��กde�d1����,� ��ก����,e���#ก%��!���ก��e)�����%�,�)��
e� ��d&�d�����	���)*�ก� ���h�d��&�ก��
���กd��,�e�d���1�����,e���#���
 ��ก��!�������f��ก$�����%
�กe!d (�
��  �กd&��', 2544)  
�� �	����ก��กp��
�����fh�d��ก$�ก����!��	�h����
)�กe!d��ก!d&� ( Whistler,1992) ���'�#.
��
�������f��#)e!dh�����
��, 1 (��0�.� �1��-'���� , 2545) 
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����
��, 1  ��!
���'�#.��
��&����
q ��
����,��ก�������h�d)� �������
ก���'��� 
 

�4���������� ���*('= 
��ก �������	� ��f��� ������#
ก����
 �!e�d �กd�1p��� �กd)&!��� ��ก$�%�!

%���3��,��&%��
 
�)��ก 
 

�!e�d ��ก$�e������ก��� �����%��
%�������!��	�h����
)�ก ��
���!��ก��
���
���! 

h� 
 

�!e�d �กd)&! �กd�1p��� �กd�d�
���� ��ก$�����%��
����ก��� ������ก 
�%
�ก��ก���%����!��	���h����
)�ก ������ !� 

!�ก �กde� �กd�1p��� ��ก$�����%��
����ก��� ��ก$������ ก����!��	���
h����
)�ก�� ����� ��ก$����%&�� 

�� �กde� ���1��� �d�
���� �1p��� )&!��� �%
�ก�&� ��ก$������!��	�
��	
h����
)�ก�� ��&%��
 ������#
ก����
 ������ !� ��ก$����%&�� 

���p! ��f��� �����'��(�  

 
�#.��������
��&0�'�� �0���&����ก��
��&�1����
&����"����� 
1. �����	
ก��ก��� ��p
 (Carcinogenesis inhibition)) 
 ��
�� ��'�#&��.� ��  &��.� �������- (2540) "+ก$��!�h%d��%����,���h����ก�%��

&�������'"��d h��������&��d���  12.5 �)*��&����� 14 &�� '�&��h��������	
���e�����,ก� �#d�
��������� ���ก��� ��p
 �!��!� !��e������� '�-450 (cytochrome P-450) �� 
���e���� ����� e�!�p�ก����� (alanine hydroxylase) �%���d���  75 ��  66 ������!�� 
��,��)���������ก��ก�#���&��#� �� h��������fก� �#d����e��� ��,������'�$%��ก��1�!
������� ���'�,�� !�����e��� ก����e����-���-����������� (glutathione-S-transferase) 
�� ���e�����!�'�-ก����&�����-����������� (UDP-glucuronyl-transferase) �)*��d���  150 
��  210 ������!�� ��,��)���������ก��ก�#���&��#� �!���,ก���1��-�������� �	��%��ก��&��

%����,e!d���h���e����ก���
1�กก�#���&��#� ����	��%��ก���1 ��
ก&��ก�#���&��#�  

2. �d����	�
�ก (Antitumor activity) 
Hiramatsu �� �.  (1993) e!d�ก�!��ก���1�ก��ก��
���,�&�� �!��������� 

(damnacanthal) ��d&i�!��d�e)h������ ����� (ras cell) �+,
�)*���������,��d�h�ก���ก�!ก���1��-
�!�e��%�#! '�&���!��������� �����f���h%d����� ����� �)��,��ก��������
��)� ก���� 
��)���
��
�������,)ก��e!d �!����1�ก��ก���)*������,��)� ���(�0�'��ก��,�#!h�'� 500 ���!
��,���ก��"+ก$� ��,�
1�ก�!��������� �)*���&�����	
ก�����
����
��� ����� �+,
�)*�
��--�.�&��#�ก���1��-��
ก���ก�!� ��p
��,)�! ������� �� � ��p
��p!��%����&h���#$�� 
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3. �d��ก��ก��ก���'��(#� (Antimutagenic activity) 
Wang �� �.  (1999) �ก�!��กก�!����)�������!�ก (asperulosidic acid) 1�ก���� 

�����	)� ก��!d&�ก�#��������-�������������� ��������� (α-unsaturated carbonyl group) 
�+,
������������-h�ก������d��ก���)��,���)�
��
���  

��
�� ��'�#&��.� ��  &��.� �������- (2540) "+ก$��!�h%d�	����	�1�กh���)����. 
29 - 100 e�������� ��,����ก�����h%d�%d
!d&��&����p��ก�%��&�������'"��d ��d&�ก�!������ 9 
���ก��,� (S9 fraction) 1�ก���%��&������ �+,
�)*����ก� �#d���(�8ก��ก���'��(#���
���ก��
� ��p
 2-amino-3-methylmidazo[4,5-f]quinoline h�������������������� e�����&����� 
(Salmonella typhimurium) e!d '�&�������� 9 ���ก��,� ���&�������fh�ก���!ก��ก� �#d�
��(�8ก��ก���'��(#���
���ก��� ��p
����
����������-��
�f��� 2// 

4. �d��ก���ก�!��#�������  (Antioxidative activity) 
Zin �� �.  (2002) '�&����,�h�d����� � ����� (ethyl acetate) �ก�!��ก���1�ก��&�

��ก �� �� h���
�d��� ����ก�!��,e!d���#.�������)*�����d����#������� ��,��)� ���(�0�'��

���������ก������d����#������� ������-���������� (α-tocopherol)  

5. �d��1#���' (Antibacterial activity) 
Locher �� �.  (1995) "+ก$���(�8�d������������!�&�(�ก���'��h�&#d����	�
��	� '�&��

��,�h�d� ����e����� (acetonitrile) �ก�!��ก���)� ก��1�ก���� ����ก�!��,e!de������(�8�d��
��	� �����3�������� �������  ������������ ��e�  ���!����� ����1����� ����p'�������� 
'����1���� (Streptococcus pyogenes) �� ���!�!� ����������  

��������� ���)�ก$� �� �.  (2531) e!d"+ก$���#�e'����!���
q ��,����(�8�d��
�����������,���h%d�ก�!ก����!��	���
� ����
�!��%��h1 '�&������ก�!�������1�กh�����
��(�8h�ก�������	
ก���1��-��
��	����d�-����p'�������� ก�#���� (β-streptococcus group A) 

Sundarrao �� �.  (1993) '�&������ก�!������� 95% 1�ก�)��ก��ก�� ��!

��(�8�d������������������� �������� �������������� ������ (Staphylococcus albus) ��&�
����ก�!������� 95% 1�ก�)��ก�d��� ��!
��(�8�d������������������������� ������ 

6. �d��e&��� (Antiviral activity) 
Umezawa �� �.  (1994) �ก�!��ก 1-methoxy-2-formyl-3-hydroxyantraquinone 

1�ก��&���ก��
�d��� '�&������ก�!�����f�����	
ก���ก�!'��(��0�'��
�������p���-���� 
(MT-4) ��,��!��	����e�&�e!d�!�e�������	
ก���1��-��
����� 

7. �����0����#d�ก�� (Immunology activity) 
Hirazumi �� �.  (1999) "+ก$�'�&���	����ก�������f����d��� ��p
e!d����
��

)� ���(�0�' �!�%����,�)*�� ��p
���! ��&��� ��
 ���������� (Lewis Lung Carcinoma) 1 ��
��&������&�+	���,�e!d���ก����ก$�!d&��	����ก�� ��,�
1�ก���h��	����ก�� �����fก� �#d�ก��
%��,
 TNF-α, IL-1-β, IL-10, IL-12p70, IFN-γ �� e����ก��กe�!�e!d !�
��	�����ก�!1�ก
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��ก�������	
ก���ก�!� ��p
 �!���
�����ก�����
����
��������1�� �����e��� h�� ��
0����#d�ก����
%�� 

8. �!�&��!����%�� (Hypotensive activity) 
Moorthy ��  Reddy (1970) '�&��ก��h�d��(�����ก�!��ก���1�ก��ก��
�d���

�����f�!�&��!����%��h��#���e!d  
9. � 
���&���1p�)&! (Analgesic activity) 
Younos �� �.  (1990) "+ก$���(�8h�ก��� 
���&���1p�)&!��
����ก�!1�ก�� 

'�&����,�i�!����ก�!�	��1�ก��ก���&����d��d���	
��� 800 �����ก���/ก���ก����	��%��ก��& ��d�
���
�d�
%�� ����ก�!1 ��!
��(�8� 
���&���1p�)&! �!���ก�eกก����ก��(�8��,� ��)� ���
��&�ก��
 �+,
)� ���(�0�'h�ก��� 
��)&!�+	�ก��)����.��
����ก�!1�ก����,%��e!d���  

10. ���)��,���)�
'���ก��� 
Younos �� �.  (1990) h%d����ก�!�	��1�ก��ก���ก�%�� ���! 500 ��  800 

�����ก���/ก���ก����	��%��ก��& 1 ���h%d�!ก�����,��e%& ��%��1 &�,
�� e�����e!�d���
 �� 
ก��������
����&���!�� �&��
�)��,��e)�!��������h���,����
�&��
�d���
 

11. �
�)� ��� (Sedative effect) 
Younos �� �.  (1990) h%d����ก�!�	��1�ก��ก���ก�%�� ���! 1600 �����ก���/

ก���ก����	��%��ก��& 1 ���h%d%��%��� �+,
���!�&����d��d���
����ก�!1�ก��ก����	���������
ก�����!��
���'p������������ (pentobarbital) ��,���h%d�ก�!��ก��%����+ก   

12. �)*�'�$������
 
h��� 0.4 ก��� �!� ����!��#กก�����p!f�,&����& 10 ก��� ��!
���!ก��&�
e����


���
!d&
f�,&����& �+,
�)*����
"����'���,���������p!'��� ก��f�,&e!d%������! ��	
h�� � ก���
�� %��
ก���กp��ก�,�& (��#�� �#���&��  �� �. , 2537) 

���%��� �%�h������#ก �)*�'�$������
&����e�d���!!�������� (Drosophila 
spp.) ���ก�#����,��ก��(�8�� ก�!�����p�ก����ก (carboxylic acid) ���� ก�!��ก������ก�� 
ก�!��ก������ก (Legal �� �. , 1994)   

�
�� 35) 
ก��"+ก$��&���)*�'�$ 
Nakanishi �� �.  (1965) �!��
i�!����ก�!�������ก���	�� (1:1) 1�กh� ��d����


�d�
%���'"��d '�&������� LD50 ��กก&�� 1 ก���/ก���ก����	��%��ก��&  
Younos �� �.  (1990) "+ก$��&���)*�'�$1�กก��)�������ก�!�	��1�ก��ก��h%d%�� 

���! 16 ก���/ก���ก����	��%��ก��& %��i�!����ก�!�	��1�ก��ก����d����
�d�
%�� ���! 1, 2, 4 
��  8 ก���/ก���ก����	��%��ก��& ��d&��!������)*��&�� 14 &�� �&���)*�'�$����+ก�!�ก��
��
�ก�#ก���)��,���)�
��
��&%��
 �	�����e%���ก��!)ก�� %����
����
�d�
��ก�+	� ��&��,��� 
���f�����ก�+	� ��ก��"+ก$�e��'���ก���)*�'�$!�
ก���&h� 3 &����ก ��&�%����,ก������ก�!
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�&����d��d� 16 ก���/ก���ก����	��%��ก��& �� %����,f�กi�!����ก�!�&����d��d� 4 ��  8 ก���/
ก���ก����	��%��ก��& 1 ���	��%��ก��&�!�
�� �d�
��ก0��h� 14 &�� �!�e������ก���)*�'�$����
�,� 
 
(������(�����36>���������	?ก@� 
 
1. ��ก������������ ��ก����e��������������� 
 ก��)� �#����
)������ก����
)������&���� (World Workshop on Clinical 
Periodontics) h�)3 1996 ��#)&����	���,��%��กk��������#� &���)*���	�ก�����)�������h�)�11#��� 
�� ��ก������������ ��ก����e���������������  '���e�������� 1��1�&���� 
(Porphyromonas gingivalis) ��  ����������� ����e����� (Tanerella forsythia) �!�h����
)���������ก�����	���
 1 '���	�'���e�������� 1��1�&���� �� ����������� ����e����� �)*�
1���&���ก �� ��%��กk����!
h%d�%p�&����	���	
��
���!��	������������-h�ก���)*���	
��&��	

�d��� ���h%d������&���#���
��ก�+	� (Papapanou �� �. , 1997) ก����ก$����)�������
��ก������!��	�!�)ก����,&e)h���d)�&���,e���������
� �� �����f��ก$�e!d!d&�ก����!%��
�	������� �ก����ก��� �!�e��1���)*��d�
h%d���d��1#���'��&�!d&� ��&�h����)���������ก���
�#ก�����ก1 �d�
h%d���d��1#���'��&�!d&�1+
1 h%d��ก����ก$���,!� (Slots ��  Rosling, 1983) 
 

'()*+,,-./01234*562 
��ก������������ ��ก����e��������������� �)*�1#���'��,'�h����
)�ก�� � ��

��
�!��%��h1��&��d���
)� ��ก�)ก��e!d �!���1'�����h���������1#��������h�d�%
�ก ��	� 
�� �	����� (Asikainen, Alaluusua ��  Saxan, 1991) ���1���&���	���,'����'��
��pก�d�� 
��ก1�ก��	��ก������������ ��ก����e��������������� ��1���h%d�ก�!ก����!��	�0����ก���

)�กe!d!d&� ���� �����&������ �����,��#%�&h1��ก��� ก����!��	���
� ����
�!��)����&  �3
%��
����&.����e(���!� �3%��
��,����&.���
 �� ���ก� !�ก���%��
��ก��� �+,
ก����!��	�
0����ก���
)�ก�%�����	 ��1�����%�#��1�กก����!��	�1�ก��	���ก������������ ��ก����
e��������������� ��,��"��h����
)�ก�!���
%����!��	�������
ก� ����%�� (Zambon �� 
�. , 1988) 

��	���ก������������ ��ก����e��������������� '����	
��ก�!���ก1#���&&������&
��������+,
��ก��	���	e!d1�กก����!��	���ก��������������,����&."��$ �� ����� �� ��	
�,���	�
��	&�� ���������� ��ก����e��������������� (Bacterium actinomycetemcomitans) �+,
f�ก
�)��,���)*� ���������� ��������� (Bacterium comitans) h�)3�.". 1921 �� �)��,���)*�
��ก������������ ��ก����e��������������� h�)3 �." 1929 �+,
���&�� ��ก������������ 
%���f+
��	���,����ก$. �)*����
��	�q �� '�&������)!�&����������,�1��-����%�����	�
��	�
���!��p
 (solid media) ��&����&�� ��ก����e��������������� ��!
f+
�&�����'��(�hก�d��!
ก����	�1#��������h�ก�#����ก���������� (Actinomyces spp.) (Zambon, 1985) 
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��ก������������ ��ก����e��������������� �)*���	�1#����������)ก����&��!���ก��
�� ���!��pก 0.7 ± 0.1 e�������� x 1.0 ± 0.4 e�������� e����d�
�)��� ����)��� �1��-
e!d!�h������ก�"��,)� ก��!d&�ก����������e!��กe�!� 5 �)�����p���h��0�& ��,��%��e����
��ก���1�กpe!d ��1'������)*�������!�,�&q �)*���� %�������&�ก���)*�ก�#��กpe!d (Eisenmann �� 
�. , 1983) 

��ก$. ������%��
ก���'� ���	�
 2 - 3 &�� '�&������)���
ก�����! 0.5 - 1.0 
��������� �����#�� ��pก�d�� ����������ก$. �)��
��
 ����&��� ��d
��� �!���	���,��ก��ก��
���ก���'� ���	�
h�� � ��กq 1 '�&���������+!��!����ก����%�����	�
��	��d�
h�d���ก����ก
��กe!d��ก �� '���ก$. ��)!�&e!d (Slots, 1982) fd�������'� ���	�
h���%�����	�
��	����!
�%�&'�&����	���ก��1��ก���)*�กd��q ���h%d�%p���ก$. �)*��ก���� (granule) 1��ก����&�กd&
!d���d�
��
%��!�!��
 ��	���ก������������ ��ก����e��������������� � � ��	1�!�)*�
���!'	���&e������� (Rough) (Slots, Reynolds ��  Genco, 1980) �&�������fh�ก���+!ก��
��%�����	�
��	���p
 ก��'���ก$. !�&�������� �� ก��'���ก$. �)*��ก����h���%��
���	�
��	��%�&1 %��e)%��
1�ก��,��	�����ก���'� ���	�
��!���ก��%���q ���	
 ��	���ก����
�������� ��ก����e��������������� h�� � %��
��	1�!�)*����!'	���&����� (Smooth) 
(Nisengard ��  Newman, 1994) 1�กก��"+ก$�!d&�ก�d�
1#����"�����������'�&�� ก��
�)��,���)�
��	�ก�!1�กก����-������������ �� (Fimbriae type A) ���!��& 2.7 e�������� �� 
ก&d�
 2 �������� ��
��	���ก������������ ��ก����e��������������� %��
1�ก����ก��
�'� ���	�
�)*��&�����q %�d���,��
�������� �� ��
e�����������! ���1�กก����-����
�&�������fh�ก���+!ก����%�����	�
��	���p
�� ก���ก� ก�#����
��	�h���%�����	�
��	�
�%�& ���h%d'�1��.�&�� �������� �� ��11 ��%�d���,h�ก���ก� �+!��	
ก���������	���ก����
�������� ��ก����e��������������� !d&�ก����
 �� �������
��,
����&����,��	�1#����������
��"������ (Zambon �� �. , 1988) 

��	���ก������������ ��ก����e��������������� ���
��ก�)*� 5 ����e�)� 
(serotypes) e!d�ก� ����e�)� �� �� �� !� �� �� �!�'�&������e�)� �� �� �� '�e!d����h����

)�ก h��. ��,����e�)� ������ก��'��'��
 10 �)�����p��� �����,�"+ก$�ก����!��	���
��	�
��ก������������ ��ก����e��������������� ��ก���
)�ก'�&���)*�����e�)� �� e!d��
f+
 73 
�)�����p��� (Zambon �� �. , 1988) ��&�ก��"+ก$���	���ก������������ ��ก����e������
��������� h����
)�ก��
)� ��ก�)ก��1 '�����e�)� �� ��  �� ����q ก�� ���1 '�����e�)� �� 
��กh���d)�&����)���������ก�����	���
 (Listgarten, Lai ��  Evain, 1981) �� 1 '�����e�)� �� 
��ก�+	�h���d)�&����)���������ก����#ก��� �+,
��!��d�
ก��ก��"+ก$���
� ��0����#d�ก�� ��,
'�&����� !���������!������	���ก������������ ��ก����e��������������� ����e�)� ��
�'�,��+	�h�ก�#����d)�&����)���������ก����#ก�������
����������- (Zambon, Slots ��  Genco, 
1983) ��!
h%d�%p�&����	���ก������������ ��ก����e��������������� ����e�)� �� �)*�����e�)�



 

 

13 

�����-h�ก���ก�!���)���������ก����#ก��� �����ก$. ก��'�����e�)���
��	�1 ��ก���
ก��e)
h����� )� ��" ก��"+ก$�h�)� ��"�ก�%����&1'�����e�)� �� 1�ก����1#��������h�d�%
�ก
��
��d)�&����)���������ก����#ก���e!d (Chung �� �. , 1989) 

 
7.70.1234*56289ก0;4<=9>04?@(>A0BCD123ก0;4ก-EF;B<;-.C9@G2Cก4>7;(ก;09 
��%��กk��ก��"+ก$���	
h���
�����ก 1#���&&���� �� ��
&����0����#d�ก�� ��,��!
h%d

�%p�f+
�&�����'��(�� %&��
1#���'���!��	ก�����)���������ก����!��i'� ���)���������ก���
�#ก��� (Zambon, 1985)  !�
��	 

1. h���d��,e��e!d�)*����)���������ก���1 '�����e�)� �� ��  �� e!d'�q ก�� ��&���d��,
�)*����)���������ก����#ก���1 ��&1'�&��������e�)� �� h�)����.��,��
�+	�����

�!����! 

2. �����f��ก$����)���������ก����#ก���h%d)� ���&�������p1e!d !d&�ก��ก��1�!��	�
��ก������������ ��ก����e��������������� 1�ก���
�+ก)������� 

3. ก��"+ก$���
1#�'��(�&����'�&������ก������������ ��ก����e��������������� 
���ก�+���d�e)h���	���,��+!�����
�%
�ก��
���)*����)���������ก����#ก��� 

4. h�!d����
� ��0����#d�ก�� '�&����0����#d�ก���!��������!������	���ก����
�������� ��ก����e��������������� ��
�+	�h�����,�)*����)���������ก����#ก��� 

 
���)���������ก����#ก�����ก����������
�&��& )�����������
�#���
 ��กก&�����

)���������ก�����	���
 ��,�
1�ก��	���ก������������ ��ก����e��������������� �����f����
)�11���&���#���
��
1#���'e!d%������!!�
��	 

1. ��&����ก��� (leukotoxin) �����f��������&�������� ����e��� �!�ก��1��ก��
�����!�
ก���&��d&���h%d�ก�!����,���
�������������&��!���������ก ���h%d�����
������������!�,�&��ก�����
 ����ก&��� 'p������� (apoptosis) �!�e���ก�!ก��
��ก������
����� ��,�e����ก����ก������
�����กpe���ก�!ก��)���������,1 ��
�������������&���	
e�������f)�������!+
!�!ก���#��#���
�������ก���e!d 1+
���
h%d��,
��	�)� ����������ก������������ ��ก����e��������������� ��,1 ��!1�ก
ก��f�ก������e!d��ก�+	� (Tsai �� �. , 1984) 

2. �����1���� (collagenase) ���h%d�ก�!ก����-����������1�h���	���,��+!�����

�%
�ก (Robertson �� �. , 1982) 

3. e��''�����pก��e�!� (lipopolysaccharide) ก� �#d���������1h%d%��,
e���e��� 
(cytokine) ���
q e!d�ก� IL-1, IL-1β ��  TNF �+,
e���e����%�����	1 ก� �#d�h%d
�ก�!ก��� �����
ก� !�ก��d���� ��ก1�ก��	��
ก� �#d�h%d�������ก���%��,
���e���
������������	���,��+!���!d&� (Kiley ��  Holt, 1980) 
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4. ��)���� '�����pก��e�!� (capsular polysaccharide) ��&�h%d��ก������������ 
��ก����e��������������� �+!��!ก����,��#��&�%
�ก���h%d���ก�+�������d�e)h�
��	���,��+!���e!d ��ก1�ก��	��
���h%d�ก�!ก��� �����
ก� !�ก��d����!d&� (Wilson 
�� �. , 1985) 

5. ��'���������ก��� (epitheliotoxin) �)*����'�$�������������,��#��&e!d 1+
��&�
��ก������������ ��ก����e��������������� h�ก�����ก�+�������,��#��&���

�%
�ก�',�h%d�����
��
��d�e)h���	���,��+!�����,�����d�
h�d (Birkedal-Hansen �� 
�. , 1982) 

 
��ก1�ก��	��ก������������ ��ก����e��������������� ��
�������,�����	
ก��������ก��� 

(chemotaxis) ��
��&������ (Van Dyke �� �. , 1982a) ���'�$��,���h%d�ก�!ก��� �����

ก� !�ก (Nowotny �� �. , 1982) �����,�)��,���)�
ก�����
����
�����e��� (Shenker �� 
�. , 1982a) �� �����,�����	
ก�����
����
e���������� (Shenker �� �. , 1982b) 

 
ก0;8*H/0@H09'()*+IกC7ก0;;CกJ0F;B<;-.C9@G 
h�ก����ก$����)���������ก����#ก��� h%d)� ���&�������p1e!d��	� 1 �d�
ก��1�!��	�

��ก������������ ��ก����e��������������� ��,�)*����%�#��
���h%d%�! (Slots ��  Ting, 
1999) ��,�
1�ก��ก������������ ��ก����e��������������� h���������1#��������h�d�%
�ก
���&�������f���ก�+���d�e)����h���	���,��+!�����
�%
�กe!d (Christersson �� �. , 
1983) 1+
�d�
h�d���d��1#���'��&�!d&� !�
��ก��"+ก$���,ก���&f+
ก��h�d���d��1#���'���!���
q 
h�ก����ก$����)���������ก����#ก��� 

Saxen ��  Asikainen (1993) '�&��ก�����)� ����������!����%��������������
�����f�!1���&���	���ก������������ ��ก����e��������������� h����
)�กe!d����
��ก 
���e�������fก��1�!��	�1�%�!e!d  

Slots ��  Rosling (1983) '�&��ก����!%���	������� �ก����ก��� ��&�ก��ก��
���)� ����������������� 1 ก���/&�� �)*��&�� 3 ��)!�%� �!�e���d�
���"���ก���)������� 
�����fก��1�!��	� ��ก������������ ��ก����e��������������� 1�ก���
�+ก)�������e!d 
�����!��&ก�� Genco �� �.  (1981) '�&��ก����!%���	������� �ก����ก��� ��&�ก��ก��
���)� ����������������� 1 ก���/&�� �)*��&�� 2 ��)!�%� �� e!d������	���#ก 8 ��)!�%��)*�
�&�� 18 �!�� 1 ���h%de����ก����-����ก� !�ก��d�����'�,��+	�  

Kleinfelder �� �.  (2000) ���
��&�� ก�����)� ��������������� 200 �����ก��� 
&���  2 ���	
 �)*��&�� 5 &�� ��&�ก��ก�����"���ก���)������� �����fก��1�!��	���ก������������ 
��ก����e��������������� e!d��� 1 )3 Muller �� �.  (1993) ��!
h%d�%p�&�� ก��
���"���ก���)���������&�ก��ก�����)� ���������e����� �����f�!��	���ก������������ 
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��ก����e��������������� e!dh����)���������ก�����,�)*��i'� ��, ���e!d��e��������h����
)���������ก�����,�)*��#���
 %�� �)*������,&e)��	
)�ก �&���	
e�������fก��1�!��	���ก����
�������� ��ก����e��������������� ����&.��,��#�d�
�กd��� h��	�����e!d 

van Winkelhoff, Tijhof ��  de Graaff (1992) '�&��ก�����)� ������������!���� 
250 �����ก��� ��  � ��ก�������� 375 �����ก��� &���  3 ���	
 �)*��&�� 8 &�� �����fก��1�!
��	���ก������������ ��ก����e��������������� h����)���������ก����#ก���e!d����
��
)� ���(�0�' �����f�!1���&���	���ก������������ ��ก����e��������������� h�����
����1#��������h�d�%
�ก 1�f+
� !����,e�������f��&1'���	�e!d�������
�d����,�#! 2 )3 
(Pavicic �� �. , 1994) �� h�����&.��,��#���
)�ก ��	� ������ �������
�d����,�#! 1 )3 
(Flemmig �� �. , 1998) �������
e�กp!� h���d)�&���
����1'�ก����!��	���ก������������ 
��ก����e��������������� e!dh%��0��%��
ก����ก$�!d&����������!������&�ก��� ��ก�������� 
����d& 2 - 3 )3 (Pavicic �� �. , 1994) 

���%�#��,���h%dก��ก��1�!��	���ก������������ ��ก����e��������������� 1�ก���

)�กe��)� ���&�������p1h���d)�&��#ก��� ��1��,�
1�ก��d)�&���
���e��h%d�&����&���h�ก��
���)� �����e!d����������� �����
�'��� %���)*��'�� ��	���ก������������ ��ก����
e��������������� e��e!d����h���ก$. ��,�)*���	��!�,�&q �������ก���)*�e�������� (biofilm) %��
��1�)*��'�� ����	����!�,���!�&�
ก����ก��(�8��
���d��1#���' %���)*��'�� ���!����e�)�
��
��	���,'�h���d)�&����� �����ก���
ก�� �!�'�&�� ����e�)� �� �+,
'���กh�)� ��ก���

ก�#����	�1 !	�������d��1#���'e!d��กก&������e�)� �� (Haffajee �� �. , 1996) 

 
2. ���!�!� ���������� 
 

'()*+,,-./01234*562 
���!�!��)*���	�����,����ก$. �%���������+,
�)*�1#����������,�)*���������� (eukaryote) 

����)���
 2 ��� ��&�h%-�1 ����h��0�'e��3��,�#.%0��� 37 �
"��������� �� 1 ����h��0�' 
�������)��� (blastospore) ��,�#.%0����d��ก&�� 30 �
"���������  ��&���&
� %&��
�#.%0���
�%�����	 ��11 �ก�!��)���!e��3กpe!d ���!�!� ���������� �)*���	���,�d�
ก����ก���1��� �1��-
e!d!�h��0�& ��,�)*�ก�!  

��	�h��ก#����!�!���%������! �!����!�!� ���������� �)*����!��,'�e!d��ก��,�#!f+

�d���  50 - 80 ��
��	������!�!���,��กe!d1�ก���
)�ก (Lundstrom �� �. , 1984)  h�
���
)�ก��
����,���#�0�'!���1��&1'���	������!�!� ��,����&.!d������
��	� ��,�'!��)�ก 
�� ก� '#d
�กd�e!d (Arendorf ��  Walker, 1980) �����	������!�!���,'�1 ��1���&�e����ก
��ก ��,���ก���)��,���)�
��
��!#�h����
)�ก ���� ก��e!d�����)����&� �����,�
ก���)*�
�&����� h���d)�&���,����ก��)�ก�%d
1�กก��e!d���ก��i����
��%�����������! ก��e!d�����
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)� �0���������!� (steroid) %��h���d��,h�����)�����d&e�������f��ก$��&��� ��!��
���

)�ก�� ���)��� �)*��d� ��	������!�!�1 �'�,�1���&��+	��� ก��h%d�ก�!'��(��0�'e!d 
(Epstein �� �. , 1980) �� �)*����%�#��
�����!��	������!�!�h����
)�ก  

 
<K''C/.+L>M34>;-N8?H4ก-EB,0N;(9O;3123ก0;4ก-EF;B@-E4*562;0OB9E-E089*M23<0ก 
1. �&�������fh�ก���+!��!��
��	� 
ก����,��	�1 ��������	���,�e!d��	� 1���)*��d�
��"��ก���+!��!����e!d����,��#��&�� f�

�)*���	������ก��
ก����!��	������!�!� �!����!��,ก��h%d�ก�!�&���#���
h�ก����!��	�e!d
��ก�� ���!�!� ���������� �� ���!�!� ���)������� (Candida tropicalis) ��,�
1�ก��
�&�������fh�ก���+!��!��ก��,�#! �&�������fh�ก���+!��!��
��	����!�!��)*���&�ก��
��,����d�� ��	
��
�+	�ก��)�����'��(���,1���'� ��
�)������,��d�������������
�������
��	��� 
ก����&�)�����,�)*��	�������
eก����)������,'	���&�������
��#$�� ���� � %&��
�	�����
���������� (mannosamine) ก����������� ก����������� (galactosamine) (Collins-Lech 
�� �. , 1984)  

��ก1�ก��	 ��
'��&�����'��(�ก������
��ก� %&��
�&�������fh�ก���+!��!��
��	�
�������,��#��&ก� '#d
�กd��� ก�����
����
���e����)������ (Borg ��  Ruchel, 1988) 

2. ��)�����
��	������!�!��� ก���ก�!�1���� ��&�� 
!�
ก���&����d&&����	������!�!� ���������� ����)���
 2 ����� ����h��0�'e��3 %�� 

�������)��� �!�h���&
��,�ก�!e��3��	� fd�f�ก��ก���!d&������1 '����1���� ��&���ก�!�+	�����
�%p�
e!d��! �+,
กp��1����&��ก�,�&�d�
���ก����!��	������!�!�h����
)�ก �'�� ก���ก�!�1���� ��&��
��1�������ก���'�,�ก���+!��!��
��	�����������,��#��& (Kimura ��  Pearsall, 1980) 

3. ก�������)��,����)���
 (switching) 
��ก$. ��)���
��
���'��(#���&�h%-���
��	����!�!� ���������� ��ก���)��,���)�


���� �!����,���ก�%p�e!d1�ก�&����ก���
��
��)���
������ �� ��
�ก�,�&�d�
ก�����!�� 
��)���
��
 �������)��� ก�������)��,����)���
��	�����f�)��,��ก��������)����!��e!d�!�e����
ก���)��,���)�
��
!���p��� ��ก$. ������	��1���h%d�ก�!)�-%���
ก��!	�����,�h�d���d��
��	������)*��&����� 

4. ก����!�&�
ก�����กe������ (phagocytosis) �� ก�������	
� ��0����#d�ก����

���
ก�� 

��	���ก��
� ��0����d�������
���
ก�����ก����!��	������!�!� )� ก��!d&�ก��
�ก�!���กe�������!��������&������ �+,
fd���ก����!�&�
h���	������	������������&���#���

��
ก����!��	�e!d ��ก1�ก��	��	������!�!� ���������� ��
���'��(#���
�����f�����))e�!� 
(peptide) ��,����(�8�)*�ก�!�����f�����	
ก��1����!��
e��3��
��	������������กe��� (phagocyte) 
h�%d�
)������ก�� (Diamond �� �. , 1980) 
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�!���,&e)��d&��	������!�!���,���&�������f���������)����e!d1 ��'�$�����������กe��� 
h�%d�
)������ก����กก&����	������!�!���,e�������f���������)����e!d (MacDonald ��  
Odds, 1983) ��&�����))������ �� (pepstatin A) �+,
�)*������,�����f�����	
���e����)������ 
1 ���������	������!�!���,�����f���������)����e!dh���ก$. ��,�+	�ก��)����.��
��� 

���%������'�����pก��e�!� ��
��	����!�!� ���������� ��	�'�&�����������	
ก��
���
��&��
��-�����e��� (T-lymphocyte) �� ก����������������&���-1 (interleukin-1) �� ��������
��&���-2 �+,
�)*�ก�eก%��กh�� ��0����#d�ก�������!��	���
���
ก��!d&� (Lombardi �� �. , 
1985) 

5. ���'�$��,�����!���	����!�!� ���������� 
�����
��&��eก����)����1�ก��	����!�!� ���������� ��,�'� ���	�
����������f�!

ก���1��-������h�%����,�ก�!h%��e!d (Ruechel, 1990) 
��ก1�ก��	����d��ก�)������,���	��%��ก����ก#�)� ��. 75 ก���!����� ���,�&�����!���ก��� 

(canditoxin) 1�กe���'����+���
��	����!�!� ���������� �� '�&�����h%d�ก�!ก�����
��
 
��������������������h���	�e���,��!��	����!�!� ���������� ��ก1�ก��	���!���ก�����
�)*�
���� ��e������� (anaphylaxin) ��ก!d&� 

�������������ก��� (killer toxin) �)*�����)������ก���!��,������&���	
��	������!�!�
%��,
��ก��h�%d�
)������ก�� �� �����fh�d��������	����� ��	�������������!�,�e!d 
(Polonelli ��  Morace, 1986) 

6. �����,e!d1�กก��������-��,���&���)*�ก�!��
��	������!�!� 
�. ��,��	���ก��������-��%��1 ���0�& �&���)*�ก�!�� �ก�!��������
q �+	� ���� 

ก�!����������� (carboxylic acid) ��ก1�ก��	��	����!�!� ���������� ��
�����f����� ����� 
(acetate) �� e'���&� (pyruvate) e!d)����.��ก��,����	�
h�%d�
)������ก�� ���%���h����
)�ก
��
����,����	����!�!� ���������� �� ��	����!�!� ก������� (Candida glabata) ��,���
�	�����ก���������h��	�����'�&�� '�����!1�ก 7.5 �)*� 3.2 0��h� 48 ��,&��
 ��!
&����	���
���!�!�����&��d���,1 ���������,��ก�!��ก�+	���,������������e��!�� (Samaranayake �� 
�. , 1986) 

7. ก��'+,
'��+,
ก���� ก����
��	������!�!��� ��������� 
��	����!�!� ���������� �����f����d����	�������������!��,e���d�
��"����ก���1�

%������! ���กp��1���&�����'��(����'+,
'��+,
ก���� ก��ก����	������������,ก��h%d�ก�!�����

���! ���� ��	����!����� ����1����� ��  ���p��3�������� ������� ��,�)*����%�#��
�#�)�ก
��ก�����&�ก��ก����!��	������!�!� 
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8. ���e����)������ 
���e�����	�)*�eก����)������,�)*������p�ก����)������ ����&�)� ก����
ก�!���'���ก 

��
 ��ก$. ���
��d�
ก�!� ����!d��)�����,�)*�e�����1������)����� (tryptophan) ��&�
ก�!� ����!d��)�����,�)*������������&��� (leucine) 

���e����)��������
��	������!�!��)*�)�11��%�+,
��,��1ก��h%d�ก�!�&���#���
��
ก��
��!��	������!�!�e!d Negi �� �.  (1984) '�&�����e����)���������#.�������)*����e��� 
���������� �����f����������������e!d �+,
��1�ก�,�&�d�
ก��ก�����ก��&��
��	�������
��	���,��#��& ��ก1�ก��	��
�����f������������,�h����
ก�� ���� �������� �����ก���� 
������1� ��	�������� �����������
��&%��
�� ��p���
�� �+,
กp��1�������ก����!��	���
'	���&��,��&%��
�� ��p�e!d 

Kaminishi �� �.  (1995) '�&�����e����)��������
��	����!�!� ����������
�����f�����������h�� ��0����#d�ก����
���
ก��e!d �!����e����)�����������f����
������&��������
��������ก������ 1��� ����ก#����'��������� 3 e!d ����
ก���������� 
��&��������
��������ก������ 1� 1 �!ก�����%�d���,�)*��p�'����� (opsonin) ��
��������ก������ 
1� �������ก���ก�!���กe��������
��&������ ��&�����
ก�������������'��������� 3 1 
�!ก�����%�d���,ก����������������� 

��	����!�!� ���������� ���'��(#���,�����f�������e����)������e!d1 ���&�������f
h�ก���+!��!ก���������,��#��&e!d��กก&�����'��(#���,e�������f�������e����)������e!d ��&�
����))������ �� �+,
�)*������,�����f�����	
���e����)������e!d �����f�!�&�������fh�
ก���+!��!��
��	����!�!� ���������� �����	���,�e!d!d&� (Borg ��  Ruchel, 1988) 

��ก1�ก��	 Fallon �� �.  (1997) �!��
i�!����))������ �� %��������������� 
�� ��d�e)h�%����,��1���&���&�������,��ก�����,1 h����	����!�!� ���������� ���'��(#���,�����f
�������e����)������e!dh�)����.��,���h%d���e!d��d�e) �� e!d���ก��i�!����))������ �� ��ก
h�&����, 1 �� &����, 4 '�&��h�&����, 15 %��
1�ก��	�%���#ก��&��
����&������ ��,��)���������ก��
%����,e!d����	���ก���������))������ �� %��������������� �� �+,
%���#ก��&h�ก�#����	1 ���
h�&����, 6 �+,
��	h%d�%p�&������))������ �� �����f)��
ก��ก���'��ก� 1��ก����!��	����!�!� 
�� ���e����)������ ������������-���ก���'��ก� 1����
��	� 

 
<K''C/.+L>A0BCD89ก0;P)-@429QRNGF<;@+49>1234*562;0OB9E-E0 
1. ���'��(#���
��	� 
1�ก��	����!�!� ���������� ��	
%�! 75 ���'��(#� �� 73 ���'��(#���,�����f��������

�)����e!d  
2. �&���)*�ก�!!��
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ก����,��	�1 �����f�������e����)������e!d��	��+	�ก���&���)*�ก�!!��
 Homma �� 
�.  (1993) '�&����	�e��f�ก��ก���h%d�������e����)������h��0�& ��,�)*�ก��
 e��&��1 ����h�
��%�����	�
��	���,����������1�ก�������
&�&%��e��กp��� �� '�&��ก���1��-�������� ก������
���e����)��������
��	�1 �'�,��+	���,�����h��0�& ��,�)*�ก�!��ก�+	� ����&���)*�ก�!!��
��,
�%�� �����%���ก���������e�������� %&��
 4.5 - 5 �� ��	�e�������f�������e����)������
e!d��,�����h��0�& ��,������&���)*�ก�!!��
��กก&�� 6 

h��0�& ��,�)*�ก��
���&�������-�����	�h�ก����d�
e��3�� �1���� ��&�� ���1 �����	

ก���������e����)������ �+,
ก����,��	�1 ���ก��&��d������	���,� ���,�1�ก��	�1 �d�
�+!��!ก��
'	���&��,��#��&ก��� �������,��0�& �&!�d���)��,��e)1�������&���)*�ก�!!��
��,�%�� ��
���%���ก���������e����)������ ��	�1 �������e�������������'	���&��,��#��& 1�ก��	����
�&���)*�ก�!!��
��
�0�& �&!�d��1 �)��,���)*�ก��
��ก�+	� �+,
�����1 ��d�
e��3�� 1 
���ก������d�e)h���	��+ก��
��,��#��& (Homma �� �. , 1993) 

3. �#.%0��� 
�#.%0����)*���ก)�11��%�+,
��,�����- Crandall ��  Edwards (1987) '�&����	����!�!� 

���������� ��,����h���%�����	�
��	��%�&��,����������1�ก�������
&�&��,�#.%0��� 37 �
"���������
�����f�������e���e!d 10% ��
)����.���e�����,����e!d��,�����h��#.%0��� 27 �
"�
��������  

4. �%��
��
e�����1� 
e�����1�1 ���%�d���,�)*���	
�����%�� �� �)*���	
��&��ก���h%d��	��������e����)������ 

��	����!�!� ���������� �����f�1��-h���%�����	�
��	� ��,���)�����)*��%��
e�����1� 
�'�� &�����e����)������1 ���������)����h���%�����	�
��	� ���e�����	�����f��������
���e!d%������! ���� �����ก������
&�& ��������1�ก�������
&�& ��	�������� ��������� 
(stratum corneum) ��
��&%��
 �)*��d� (Negi �� �. , 1984) ก���������e����)������ 1 
f�ก��ก���e!d ��dh���%�����	�
��	� ��,���)���������'��
��pก�d���)*��%��
e�����1� ���
���)� ก��e�����1� ��,���	��%��ก����ก#��,�� ���� eก���� (glycine) ก�!ก������� (glutamic 
acid) ������ (urea) ���������� �������� (ammonium tartrate) �� ���������� ������ 
(ammonium sulphate) 1 ก!ก����d�
���e����)������ (Homma �� �. , 1993) 

��ก1�ก��	 Crandall ��  Edwards (1987) ���
��&�� fd�e�����%��
e�����1�กpe��
�����f��ก�����	����!�!� ���������� h%d�������e����)������ ��1��,�
1�ก&��ก������
���e����)������ f�ก�&��#�!d&����)� ก��1�กก��������-e�����1� 

5. )����.�	�����ก����� 
Samaranayake �� �.  (1984) e��'�ก���1��-��������
��	� ���!�!� ���������� 

h��	�������,e����ก����� Staib (1965) '�&����	����!�!������f�������e����)������e!d����q 
ก��e��&��1 h�d�	�����ก�������,�&����d��d� 0.1% %�� 2% ��� Crandall ��  Edwards (1987) 
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'�&����	�1 �������e����)������ e!d��ก��,�#!��,�h�d�	�����ก����� 0.2% h���%�����	�
��	���,
����������1�ก �������
&�& 0.1% �)*��%��
e�����1� �������
e�กp��� ก���������e����)������ 
f�ก�&��#�!d&��%��
e�����1���กก&���%��
������� 

6. &�������� �ก����� 
Ruchel �� �.  (1982) ��!
h%d�%p�&�� �)���&�� (protovit) �+,
�)*��%��
��
&������

��&��'�,�ก���1��-������ �� ก���������e����)������ h���%�����	�
��	���,���	�����ก����� 
��������1�ก�������
&�&�� �ก�� �+,
����� ��pก�����pก (yeast extract) กph%d����,hก�d����
ก�� 

Budtz-Jorgensen (1971) '�&��ก��h���)���&���
h���%�����	�
��	� e��e!d��&�h%d��	�
���!�!� ���������� ���'��(#���,e�������f�������e����)������e!d  �)��,�����������e���
�)������ h��. ��, Staib (1965) '�&��h���
���'��(#���,�e��h���)���&�� ��	�กp�����f����
�����)����e!d ���h���
���'��(#�1 �d�
h��&������ ��	�1+
�����f���������)����e!d 

7. �&�� 
MacDonald ��  Odds (1980a) '�&��ก��%��,
���e����)��������
��	����!�!� 

���������� 1 ��ก��,�#!0��h�&����, 5 f+
&����, 7 Staib (1965) '�&����,����	�
��	�h���%�����	�

��	���,������ �������������
�� 1% ��,'���� 5 - 6 1 �ก�!����&.����#�������������
��	�h�
�&�� 12 - 24 ��,&��
 ��,�
1�ก��ก���ก� ก����
�)���� �� �ก�!ก�����������)��������� 
%��
1�ก��,���	�
��	�e!d 5 &�� ������d��!d&�����'(���� ���pก�',�h%d�%p�����&.��,��ก������
�����)����e!d��!�1��+	� 

Budtz-Jorgensen (1971) "+ก$��&�������fh�ก�����������)������
��	����!�!� 
���������� 1�ก��	���	
%�! 62 ���'��(#� %��
1�ก��,���	�
��	� 24 ��,&��
 '�&�������'��(#���,��
ก���1��-�������d���  70 ���'��(#���,��ก���ก� ก����
�)�����d���  51 ��
���'��(#�
��	
%�! ���'����'��(#���,��ก�����������)�����'��
�d���  4 ��
���'��(#���	
%�! ���
%��
1�ก���	�
��	�e!d 3 &�� '�&�������'��(#���,��ก���1��-�������d���  82 ���'��(#���,��ก��
�ก� ก����
�)�����d���  78 ���'��(#���,��ก�����������)�����d���  40 ��
���'��(#�
��	
%�! �� %��
1�ก���	�
��	��)*��&�� 5 &�� e��'�&�������'��(#���,��ก���1��-������%����
����&.��,��ก���ก� ก����
�)�����'�,��+	� ���'����'��(#���,�ก�!ก�����������)�����d���  
70 ��
���'��(#���	
%�! 

 
B,0N>CNIC9SG1234*562OB9E-E0 2C)7-OB9>GกC7F;B<;-.C9@G2Cก4>7 
h���d)�&����)���������ก����#���
�����f��&1'������h���������1#��������h�d�%
�ก

e!d)� ��. 20% ��
1���&���d)�&���	
%�! �!���&�h%-�1 �)*����!�!� ���������� (Slots, 
Rams ��  Listgarten, 1988) Listgarten �� �.  (1993) '�&����d)�&����)���������ก�����,e��
������
���ก����ก$��!�ก����!%���	������� �ก����ก�����	� ��&�h%-���&1'������h�
���
�+ก)������� ��ก1�ก��	 Helovuo �� �.  (1993) ���
��ก��h�d���d��1#���'h���d)�&���d&
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���h%d�ก�!ก����!��	�1�ก�����h����
�+ก)��������ก�!�+	� ���ก����!��	�1�ก�����������,'��)*�
)� 1��h����
�+ก)������� Chattin �� �.  (1999) "+ก$���	����!���
q h����
�+ก)���������

��d)�&���,��!��	����e�&� '�&��1���&���	����!�!� ���������� h����
�+ก)���������
��d)�&���,��!
��	����e�&� ����กก&��h���d��,e����!��	����e�&� �� 1�กก��"+ก$���
 Kamma �� �.  (1999) 
h���d)�&����)���������ก�����,���ก��e������#%��, '�&�������f��&1'����!�!� ���������� h�
���
�+ก)���������
��d��,����#%��,��1���&���	���กก&��h����
�+ก)���������
��d��,e������#%��, 1�ก
%���ก��"+ก$�!�
ก���&��d& ��,��!
f+
ก����&1'����!�!� ���������� h����
�+ก)������� 
��!
h%d�%p�&�� ��	����!�!� ���������� ��1����������ก��!���������)���������ก��� 

���!�!� ���������� ��,'�h����
�+ก)��������� 2 ���!�� ����e�)� �� ��  �� �+,

��ก���
ก��e)������������
q �� ������!��
��	�ก�����)���������,'���&�ก�� �!�'�&����
h�)� ��"������!��� �#�ก���ก'� ���!�!� ���������� ���!����e�)� �� ��กก&����h�
)� ��"�%��k�����ก�   �� h���&������!���,��&1'����!�!� ���������� h����
�+ก)�������
1 ��&1'���	���ก������������ ��ก����e��������������� �)*���!��&���,��กก&��h�����,e��
'����!�!� ���������� h����
�+ก)������� (Hannula �� �. , 2001)   

ก��"+ก$��!�ก�d�
1#����"������pก������&1'����!�!� ���������� ����h���	���,�
�+!�����
�%
�ก ��
��d)�&���,�)*����)���������ก����#ก��� ��,�
1�ก���!�!� ���������� ��
�&�������f�+!��!�� ���ก������,��#��&��d�e)����h���	���,��+!�����
�%
�กe!d (Gonzalez 
�� �. , 1987)  ��ก1�ก��	��
'���ก&�����!�!� ���������� �����f���������1���e���ก 
���e���e!d (Kaminishi �� �. , 1986) ���e������!��	��������������1� 1+
��1���h%d�����
ก���������&��& )���������ก�+	�!d&� 

����� Song �� �.  (2003) e!d"+ก$��ก�,�&ก���ก#� ���! �� e���e�)���
�����h�
���
)�ก �)���������� %&��
��d)�&����)���������ก�����	���
 ก����d��,e���)*����)���������ก��� 
'�&�� �����h����
)�ก��
��d)�&����)���������ก�����	���
��	� 1 ���&��%��ก%�����
���! 
�� e���e�)���กก&��h���d��,e���)*����)���������ก��� (��d)�&����)���������ก�����	���
'������ 
4 ���!�� ���!�!� ���������� ���!�!� !����e���p���� (Candida.dubliniensis) ���!�!� 
'���p'e������ (Candida.parapsilosis) ��  ��p����������� ����&������ (Saccharomyces 
cerevisiae) ��	
%�! 19 e���e�)� ��&���d��,e���)*����)���������ก���'������ 2 ���!e!d�ก� 
���!�!� ���������� ��  ���!�!� !����e���p���� ��	
%�! 11 e���e�)�) �!���	����!�!� 
���������� �)*���	���,'��)*�1���&���ก��,�#! h�����%��
���
q ��
���
)�ก��	
h���d��,�)*��� 
e���)*����)���������ก��� �ก�&d�h����
�+ก)���������
��d)�&����)���������ก�����	���
'�&���� 
���!�!� !����e���p���� �)*�1���&���ก��,�#! 

 
 



 
����� 3 

��!�"������ก������ 
 
��"'������1�ก������ 

1. ��	���ก������������ ��ก����e��������������� ���'��(#� ATCC 43718  
2. ��	����!�!� ���������� ���'��(#� ATCC 9028  
3. ��ก����,�ก�1�!1��#ก (������&����%����&) )����. 20 ก���ก��� 
4. �����,h�dh�ก����������%�����	�
��	����!���
q��!�
��	 

ก. �	����%����������������&��� (Brain Heart Infusion broth) )����. 500 ก��� 
(���$�� Britania )� ��"�����1�����) 

�. &#d���%����������������&��� (Brain Heart Infusion agar) )����. 500 ก��� 
(���$�� Britania )� ��"�����1�����)  

�. �	����%���������� (Sabouraud broth) )����. 500 ก��� (���$�� Britania 
)� ��"�����1�����) 


. &#d���%�����������!pก����� (Sabouraud dextrose agar) )����. 500 ก��� 
(���$�� Britania )� ��"�����1�����) 

5. ����ก��
��	�������������! 0.45 e�������� 
6. ���� ���������� ������ (Barium sulphate) )����. 10 ��������� 
7. �	���ก�� 0.85 �)�����p��� )����. 500 ��������� 

 
�'�ก�=+ก������ 

1. ��d)��!��	� (Microflow advanced bio safety cabinet class II) (���$�� Bioquell 
)� ��"��
ก�$) 

2. ��d�����	�
��	���,�����ก�")� ก��!d&�ก���������e!��กe�!� 5 �)�����p��� 
(Infrared CO2 incubator) (���$�� Forma scientific )� ��"�%��k�����ก�) 

3. ��d�����	�
��	���,�#.%0��� 37 �
"��������� (���$�� Clayson )� ��"��&�����!�) 
4. ���,�
���h%d�%d
!d&��&����p� (Lyophilizer) Flexi-DryTMMP (���$�� 

FTSSYSTEMS )� ��"�%��k�����ก�) 
5. ���,�
��)ก�������������� (Spectrophotometer) Novaspec II (���$�� 

Pharmacia )� ��"��
ก�$) 
6. ���,�
)��� (centrifuge) Hermle Z320 (���$�� B.HERMLE Gmbh&Co )� ��"

�������) 
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7. ���,�
��,
�	��%��ก Denver Instrument XL-3100 (���$�� Denver Instrument 
company )� ��"�%��k�����ก�) 

8. ���,�
���1���&������� (Colony counter 560) (���$�� Suntex )� ��"e�d%&��) 
9. ���,�
 Vortex mixer 
10. ก�d�
1#����"�����h�d��
 (Light microscope) 
11. �#!���,�
����,h�dh�ก���'� ���	�
��	� e!d�ก� 1�����	�
��	� ���
�กd&��)��&��� ��p�

��)%�&
 (loop needle) � �ก��
���ก����� %��!�!��
'�d����)�! )��)� 
e����)��)� 

12. �#!���,�
����,h�dh�ก���������	����ก�� e!d�ก� ��ก�ก������! 5 ���� ����ก� 
(flask)  

 

��!�"������ก������ 
 
ก���������	����ก�� 

�������ก����,�ก�1�!�����h��	������	�����d�
��ก��e�d�)*��&�� 30 ���� �d�
!d&�
�	��)� )� �� �d�
�	���#!�d��!d&��	��ก��,�1�� ��!ก��������h��h���ก�ก������! 5 ������,����
ก�������	���d& )�!)�ก��ก�ก���!d&�ก� !�$����� ��	
e&d�)*��&�� 3 &��1�e!d�	����ก��1�ก
��ก����,�#ก ��ก$. �)*��	�����%��
��ก�	����� ����	����,e!d��)�����ก� ก��!d&����,�
)��� �!�
h�d�&����p& 2,400 ���������� �)*��&�� 15 ���� ���ก����ก�����&���
�%�&h���,���������
��	�� ก����ก�� ��d&���ก��)����	����ก���	
 1�ก��	������
�%�&h���,e!d�����h%d�%d
!d&��&��
��p� 1�e!d�)*��
���	�����  �กp��
��	h�0��� ����)�!�� �����!�!�&���	� �กp�e&dh���d��p���,
�#.%0��� 4 �
"��������� 1�ก&��1 �����h�d 

 
ก���!�������
ก�������	
��	� ��ก������������ ��ก����e��������������� 

1. ก���������� ก���'� ���	�
��	� 
�����	���ก������������ ��ก����e��������������� 1�ก��d�กp���	� �#.%0��� -70 

�
"��������� ���'� ���	�
h�%��!�!��
���1#�	����%����������������&��� )����. 5 
��������� h���d�����	���,���������e!��กe�!� 5 �)�����p��� �#.%0��� 37 �
"���������  �)*�
� � �&�� 12 ��,&��
 %��
1�ก��	������	���,�+	� (��
�ก�1�ก�&���#����
�	�����	�
��	�) ����ก��	�
h%d����#�(�8 �!�h�d��p���)%�&
�� ��	�h�%��!�!��
���ก��,���&#d���%�� ��������������&��� 
h%dก� 1����,&1�� ���e)���h���d�����	��)*��&�� 72 ��,&��
 1 '���������
��	���ก$. �)��

��
 ��)ก�����! 0.5 - 1.0 ��������� �����'���1���&��f�ก�d�
��
��	� �!�ก���d�������
�ก��  
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�กp�������1�ก&#d���%����������������&��� 1���&� 10 - 15 ������ h��h�%��!
�!��
��,����%���	����������������&��� )����. 5 ��������� �'� ���	�
h���d�����	���,���0�& 
�%�� ��!�
ก���&��d& �)*�� � �&�� 12 ��,&��
 ��d&f�����	���ก������������ ��ก����e������
��������� ���'� ���	�
���h��	����%����������������&��� %��!h%�� �)*�� � �&�� 4 
��,&��
 �',�h%d��	���d����� � �p�ก �+,
�)*�� � ��,��	���ก���1��-�!��'�,�1���&���
��	���ก�+	�
�)*� 2 ���� 

2. ก��������1���&���	� 
ก���!��
��	h�d��	���ก������������ ��ก����e��������������� 1���&� 108 

CFU/ml (Colony Forming Unit / milliliter) ก����������	�����!�h�d&�(�ก����
�ก��&���#����

��	� �� ก�������������
��	� ��,�
1�ก&�(�ก��&�!�&���#���)*�&�(���,&�!1���&���
��ก����
�������� ��ก����e��������������� �!�)� ��. �',�h%de!d1���&���
��	���,������ 1+
h�d
&�(�ก�����1���&���������
��ก������������ ��ก����e���������������  h�1����%�����	�

��	�)� ก��!d&� 

2.1 &�(�ก����
�ก��&���#����
��	� 
ก����
�ก��&���#����
��	��)*�&�(���,h�d&�!1���&���
��	���ก������������ ��ก����

e��������������� �!��)���������ก���&���#����
��	���,��&���� 
ก���!��
��	ก��%�!����&���#����
��	���,&�!1�ก���,�
��)ก�������������� ��,

�&����&��,���
 600 �������� �� e!d���ก��!�!ก����
����ก�� 0.05 �)*�����
��,h�ก��
������1���&���	���ก������������ ��ก����e��������������� �',�h�d���ก���!��
h%de!d
1���&���	��
��,�� 108 CFU/ml  !�
��	�%��
1�กe!d��	���ก������������ ��ก����e���������������
h��	����%����������������&��� ��,����ก���'� ���	�
�� 4 ��,&��
��d& h%d������1�1�
 �',�
)������ก��!�!ก����
1�ก� ��,
���������ก�� 0.05  

2.2 ก�����1���&������� 
���%��!���	�
��	���,)������ก��!�!ก����
����ก�� 0.05 ��d& �+,
1 ����ก&��%��!

���	�
��	���	
�d������h%d�1�1�
��,�������&� 1:50,000 f����	�����	�
��	�)����. 50 e��������/
1�� �
h�&#d���%����������������&��� 2 1�� h�d���
�กd&��)��&����ก��,���	�h%dก� 1����,&
1�� ���e)���h���d�����	���,���0�& �%�� ��!�
ก���&��d& �)*��&�� 48 ��,&��
 ��d&���1���&�
��������
��	���,�+	���1����%�����	�
��	� �����%�����i��,��',�h%de!d1���&���
��	���,������h�
%��!���	�
��	���	
�d�  

3. ก���!���%��&����d��d��,���#!��,���������	
ก���1��-��
��	�!d&�&�(����(e!����� 
(Broth Dilution Test) (Brock �� �. , 1994) 
����
��ก�� 300 �����ก��� ��� ���h��	���ก�� 0.85 �)�����p��� )����. 20 

���������e!d���� �����	
�d���
�	����ก�����&����d��d� 15.0 �����ก��������������� (mg/ml) 
��d&���h%d)��"1�ก��	��!�ก��ก��
��������ก��
��	�������������! 0.45 e�������� 
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���1�ก��	����ก���1�1�
!d&��	���ก���',�h%de!d�&����d��d���
�	����ก����,h�dh�ก���!���h�
���� %��!����ก�� 12.5, 10.0, 7.5, 5.0 ��  2.5 mg/ml ������!�� �!����� %��!��)����.
�	����ก��%��!�  1.5 ��������� ���,����ก���!����!�h���	�����	�
��	�)����. 50 e���������

h��	����ก������ก���#ก%��! !�
��	�1���&���	���	
�d���,����h�%��!�	����ก����,����,����ก���!��

��1���&� 106 CFU/ml ��	
e&dh%d���&������������ก�� 15 ���� ��,���� 15 ������d&f�����	�1�ก
%��!�!����#ก%��!)����. 100 e���������
h�%��!�!��
��,���	����%�����������
�����&��� 900 e�������� ��d&���%��!��	e)���h���d�����	� ��,���������e!��กe�!� 5 
�)�����p��� �#.%0��� 37 �
"��������� �)*��&�� 48 ��,&��
 !���h�%��!��,h��)*�%��!��ก
��,���
!d&����)��� �!�f�&���)*�%��!��,���&����d��d��,���#! ��,�����f�����	
ก���1��-��

��	�  

4. ก�����1���&��������',�%��)�����p���ก�������	
ก���1��-��
��	� 
���%��!���	�
��	��#ก%��!��,e!d %��
1�ก����&��������ก�����d���d�����	� �����

ก���1�1�
��	��
!d&��������&� 1:5, 1:15 ��  1:20 ��d&f����	�����	�
��	�1�ก%��!��,e��e!d�1�
1�
�� �1�1�
!d&��������&����
q )����. 50 e�������� �
h�&#d���%����������������&��� 
h�d���
�กd&��)��&����ก��,���	�h%dก� 1����,&1�� ���e)���h���d�����	���,���0�& �%�� ��
!�
ก���& 0��%��
 48 ��,&��
���ก�����1���&������� ���������&.%�����i��,�1���&���	�h����
� %��!��d&�)���������1���&���	�1�ก%��!�!����#ก%��!ก��%��!���	�
��	���	
�d� ��d&
����+ก��!�
��	 

NI (Non Inhibitory Effect) �� e�������f�����	
��	�e!d��,���	�h�%��!�!�����
1���&���กก&��%������ก����	�h�%��!��	
�d� %�����)�����p���ก�������	
��	�����ก�� 0 

PI (Partial Inhibitory Effect) ��  �����f�����	
��	�e!d��
��&���,���	�h�%��!
�!�����1���&��d��ก&����	�h�%��!��	
�d� %�����)�����p���ก�������	
��	���กก&�� 0 f+
 99.9 

I (Inhibitory Effect) ��  �����f�����	
��	�e!d��	
%�!��,�e������	�h�%��!�!��� %��
���)�����p���ก�������	
��	�����ก�� 100 

%��
1�ก��	����ก���!��
�	��!d&�&�(�ก���!��&ก��ก����,ก���&�d�
�d� �!��)��,���&��
�������)*� 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� ������!�� �!�1 ���ก���!��
�	����	
%�!��ก 2 ���	

��
���� �&�������� 

 
ก����#)��1�กก���!��
��	
 3 ���	
h�ก�.���,��ก���!��
e����!��d�
ก�� h%d��#)��

!�
��	 
• fd���ก���!��
���	
h!กp�����d�'��
���	
�!��&e!d��&��e�������f�����	
��	�e!d h%d

��#)&��e�������f�����	
��	�e!d 
• fd���ก���!��
1�ก��	
 3 ���	
)� ก��!d&������f�����	
��	�e!d��
��&�ก��

�����f�����	
��	�e!d��	
%�! h%d��#)&�������f�����	
��	�e!d��
��&� 
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• fd���ก���!��
1�ก��	
 3 ���	
e!d�������f�����	
��	�e!d��	
%�! 1+
1 ��#)e!d&��
�����f�����	
��	�e!d��	
%�! 

 
ก���!�������
ก�������	
��	�  ���!�!� ���������� 

1. ก����������	��� ก���'� ���	�
��	� 
�����	����!�!� ���������� 1�ก��d�กp���	� �#.%0��� -70 �
"��������� ��

�'� ���	�
h�%��!�!��
���1#�	����%���������� )����. 5 ��������� h���d�����	��#.%0��� 37 
�
"��������� �)*�� � �&�� 24 ��,&��
 %��
1�ก��	������	���,�+	� (��
�ก�1�ก�&���#����
�	��
���	�
��	�) ����ก��	�h%d����#�(�8 �!�h�d��p���)%�&
�� ��	�h�%��!�!��
���ก��,���&#d���%��
���������!pก����� h%dก� 1����,&1�� ���e)���h���d�����	��)*��&�� 48 ��,&��
 1 '�������
��
��	���ก$. �+���
����&�&� ��)ก�����! 2 - 3 ��������� �����'���1���&��f�ก�d�
��

��	��!�ก���d��������ก��  

�กp�������1�ก&#d���%�����������!pก����� 1���&� 5 ������ h��h�%��!�!��
��,
����%���	���������� )����. 5 ��������� �'� ���	�
h���d�����	���,���0�& �%�� ��!�
ก���&�)*�
� � �&�� 24 ��,&��
 

2. ก��������1���&���	� 
ก���!��
��	h�d��	����!�!� ���������� 1���&����������ก������&���#����ก� 0.5 

��
��������!� ��&�ก��ก�������������
��	� �',�h%de!d1���&���
��	���,������ �+,

����&.%�1���&���	�e!d����ก�� 105 CFU/ml 

2.1 &�(�ก����
�ก��&���#����
��	� 
�&���#����
�����ก� 0.5 ��
��������!� �������!��������������e�!� 1% 

)����. 0.05 ��������� ���ก��ก�!�������ก 1% )����. 9.95 ��������� ��������,e!d��	e)&�!
�&���#��!d&����,�
��)ก�������������� ��,�&����&��,���
 530 �������� �!�h�d�	��ก��,�
�)*�%��!�)���������  e!d���ก��!�!ก����
����ก�� 0.11 h�d�)*�����
��,h�ก��������1���&�
��	����!�!� ���������� �',�h�d���ก���!��
h%de!d1���&���	��
��,�� 105CFU/ml !�
��	�
%��
1�กe!d��	����!�!� ���������� h��	����%������������,����ก���'� ���	�
�� 24 ��,&��
��d& 
h%d������1�1�
 �',�)������ก��!�!ก����
1�ก� ��,
���������ก�� 0.11  

2.2 ก�����1���&������� 
���%��!���	�
��	���,)������ก��!�!ก����
����ก�� 0.11 ��d& �+,
1 ����ก&��%��!

���	�
��	���	
�d������h%d�1�1�
��,�������&� 1:1,000 f����	�����	�
��	�)����. 50 e��������/1�� 
�
h�&#d���%�����������!pก����� 2 1�� h�d���
�กd&��)��&����ก��,���	�h%dก� 1����,&1�� 
���e)���h���d�����	���,���0�& �%�� ��!�
ก���&��d& �)*��&�� 24 ��,&��
 ��d&���1���&�������
��
��	���,�+	���1����%�����	�
��	� �����%�����i��,��',�h%de!d1���&���
��	���,������h�%��!
���	�
��	���	
�d�  
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3. ก���!���%��&����d��d��,���#!��,���������	
ก���1��-��
��	�!d&�&�(����(e!����� 
����
��ก�� 1,200 �����ก��� ��� ���h��	���ก�� 0.85 �)�����p��� )����. 20 

��������� e!d���� �����	
�d���
�	����ก�����&����d��d� 60 mg/ml ��d&���h%d)��"1�ก��	��!�
ก��ก��
��������ก��
��	�������������! 0.45 e�������� ���1�ก��	����ก���1�1�
!d&�
�	���ก���',�h%de!d�&����d��d���
�	����ก����,h�dh�ก���!���h����� %��!����ก�� 50, 40, 
30, 20 ��  10 mg/ml ������!�� �!����� %��!��)����.�	����ก��%��!�  2 ��������� 
���,����ก���!����!�h���	�����	�
��	�1�ก%��!���	�
��	���	
�d�)����. 100 e���������
h��	��
��ก������ก���#ก%��! !�
��	�1���&���	���	
�d���,����h�%��!�	����ก����,����,����ก���!��
��
1���&� 104 CFU/ml ��	
e&dh%d���&������������ก�� 15 ����  ��,���� 15 ������d&f�����	�1�ก
%��!�!����#ก%��!)����. 100 e��������  �
h�%��!�!��
��,���	����%���������� 900 
e�������� ��d&���%��!��	e)���h���d�����	���,�#.%0��� 37 �
"��������� �)*��&�� 24 ��,&��
  
!���h�%��!��,h��)*�%��!��ก��,���
!d&����)���    �!�f�&���)*�%��!��,���&����d��d�
�,���#!��,�����f�����	
ก���1��-��
��	�  

4. ก�����1���&��������',�%��)�����p���ก�������	
ก���1��-��
��	� 
���%��!���	�
��	��#ก%��!��,e!d %��
1�ก����&��������ก�����d���d�����	� �����

ก���1�1�
��	��
!d&��������&� 1:10 ��d&f����	�����	�
��	�1�ก%��!��,e��e!d�1�1�
�� �1�1�

)����. 50 e�������� �
h�&#d���%�����������!pก����� h�d���
�กd&��)��&��� �ก��,���	�h%d
ก� 1����,&1�� ���e)���h���d�����	���,���0�& �%�� ��!�
ก���& 0��%��
 24 ��,&��
���ก�����
1���&������� ���������&.%�����i��,�1���&���	�h����� %��!��d&�)���������1���&���	�
1�ก%��!�!����#ก%��!ก��%��!���	�
��	���	
�d� ��d&����+ก��!�
��	 

NI �� e�������f�����	
��	�e!d��,���	�h�%��!�!�����1���&���กก&��%������ก����	�
h�%��!��	
�d� %�����)�����p���ก�������	
��	�����ก�� 0 

PI �� �����f�����	
��	�e!d��
��&���,���	�h�%��!�!�����1���&��d��ก&����	�h�
%��!��	
�d� %�����)�����p���ก�������	
��	���กก&�� 0 f+
 99.9 

I �� �����f�����	
��	�e!d��	
%�!��,�e������	�h�%��!�!��� %�����)�����p���ก��
�����	
��	�����ก�� 100 

%��
1�ก��	����ก���!��
�	��!d&�&�(�ก���!��&ก��ก����,ก���&�d�
�d��!��)��,���&��
�������)*� 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� ������!�� �!�1 ���ก���!��
�	����	
%�!��ก 2 ���	

��
���� �&�������� 

 
ก����#)��1�กก���!��
��	
 3 ���	
h�ก�.���,��ก���!��
e����!��d�
ก�� h%d��#)��

!�
��	 
• fd���ก���!��
���	
h!กp�����d�'��
���	
�!��&e!d��&��e�������f�����	
��	�e!d h%d

��#)&��e�������f�����	
��	�e!d 
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• fd���ก���!��
1�ก��	
 3 ���	
 )� ก��!d&������f�����	
��	�e!d��
��&�ก��
�����f�����	
��	�e!d��	
%�! h%d��#)&�������f�����	
��	�e!d��
��&� 

• fd���ก���!��
1�ก��	
 3 ���	
 e!d�������f�����	
��	�e!d��	
%�! 1+
1 ��#)e!d&��
�����f�����	
��	�e!d��	
%�! 

 
ก�����(���.+����)� 

ก��&�1��h����	
��	h�d�)��ก�������p1��) Microsoft Excel version 2003 h�ก��
)� �&����d������,e!d1�กก��"+ก$� �� h�d�f������
'��.�h�ก��&����� %�%��)�����p���ก��
�����	
��	� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

����� 4 
$�ก������ 

 
ก���"���$�ก�����>��36>���ก��2���A���� ��ก��2�5�A����(�������+ 

 
�������� 2ก ��!
�)�����p���ก�������	
��	���ก������������ ��ก����e��������������� ��

�	����ก����,�&����d��d� 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 ��  15.0 mg/ml ��,�&�������� 15, 30, 45, 
60, 75 ��  90 ���� h�ก���!��
���	
��, 1 
 

conc. (mg/ml) 
CT(min.) 

2.5  5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 
15 35.1 88.3 99.9 100 100 100 
30 24.9 99.9 99.9 100 100 100 
45 38.9 100 100 100 100 100 
60 43.8 100 100 100 100 100 
75 62.7 100 100 100 100 100 
90 72.3 100 100 100 100 100 

conc. = concentration  CT = contact time 
 

h�ก���!��
���	
��, 1 '�&�� �	����ก����,�&����d��d� 2.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d
��
��&� �!����)�����p���ก�������	
��	� 35.1, 24.9, 38.9, 43.8, 62.7 ��  72.3 �)�����p��� ��,
�&�������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� ������!�� 

�	����ก����,�&����d��d� 5.0 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&�h���&
�&�������� 15 
��  30 ���� �!����)�����p���ก�������	
��	� 88.3 �)�����p�����,�&�������� 15 ���� ��  99.9 
�)�����p��� ��,�&�������� 30 ���� ��������f�����	
��	�e!d��	
%�!h���&
�&�������� 45, 60, 75 
��  90 ���� 

�	����ก����,�&����d��d� 7.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&�h���&
�&�������� 15 
��  30 ���� �!����)�����p���ก�������	
��	� 99.9 �)�����p��� ��������f�����	
��	�e!d��	
%�!
h���&
�&�������� 45, 60, 75 ��  90 ���� 

�	����ก���&����d��d� 10.0, 12.5 ��  15.0 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��	
%�!h��#ก
��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� 
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�������� 2� ��!
�)�����p���ก�������	
��	���ก������������ ��ก����e��������������� ��

�	����ก����,�&����d��d� 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 ��  15.0 mg/ml ��,�&�������� 15, 30, 45, 
60, 75 ��  90 ���� h�ก���!��
���	
��, 2 
 

conc. (mg/ml) 
CT(min.) 

2.5  5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 
15 41.4 62.2 99.9 100 100 100 
30 40.9 99.9 99.9 100 100 100 
45 42.5 100 100 100 100 100 
60 58.3 100 100 100 100 100 
75 74.7 100 100 100 100 100 
90 76.9 100 100 100 100 100 

conc. = concentration  CT = contact time 
 

h�ก���!��
���	
��, 2 '�&�� �	����ก����,�&����d��d� 2.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d
��
��&� �!����)�����p���ก�������	
��	� 41.4, 40.9, 42.5, 58.3, 74.7 ��  76.9 �)�����p��� ��,
�&�������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� ������!�� 

�	����ก����,�&����d��d� 5.0 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&�h���&
�&�������� 15 
��  30 ���� �!����)�����p���ก�������	
��	� 62.2 �)�����p�����,�&�������� 15 ���� ��  99.9 
�)�����p��� ��,�&�������� 30 ���� ��������f�����	
��	�e!d��	
%�!h���&
�&�������� 45, 60, 75 
��  90 ���� 

�	����ก����,�&����d��d� 7.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&�h���&
�&�������� 15 
��  30 ���� �!����)�����p���ก�������	
��	� 99.9 �)�����p��� ��������f�����	
��	�e!d��	
%�!
h���&
�&�������� 45, 60, 75 ��  90 ���� 

�	����ก���&����d��d� 10.0, 12.5 ��  15.0  mg/ml �����f�����	
��	�e!d��	
%�!h��#ก
��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� 
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�������� 2( ��!
�)�����p���ก�������	
��	���ก������������ ��ก����e��������������� ��

�	����ก����,�&����d��d� 2.5, 5.0, 7.5, 10.0, 12.5 ��  15.0 mg/ml ��,�&�������� 15, 30, 45, 
60, 75 ��  90 ���� h�ก���!��
���	
��, 3 
 

conc. (mg/ml) 
CT(min.) 

2.5  5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 
15 26.2 57.7 99.9 100 100 100 
30 36.8 99.9 99.9 100 100 100 
45 42.5 100 100 100 100 100 
60 42.2 100 100 100 100 100 
75 61.2 100 100 100 100 100 
90 70.9 100 100 100 100 100 

conc. = concentration  CT = contact time 
 

h�ก���!��
���	
��, 3 '�&�� �	����ก����,�&����d��d� 2.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d
��
��&� �!����)�����p���ก�������	
��	� 26.2, 36.8, 42.5, 42.2, 61.2 ��  70.9 �)�����p��� ��,
�&�������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� ������!�� 

�	����ก����,�&����d��d� 5.0 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&�h���&
�&�������� 15 
��  30 ���� �!����)�����p���ก�������	
��	� 57.7 �)�����p�����,�&�������� 15 ���� ��  99.9 
�)�����p��� ��,�&�������� 30 ���� ��������f�����	
��	�e!d��	
%�!h���&
�&�������� 45, 60, 75 
��  90 ���� 

�	����ก����,�&����d��d� 7.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&�h���&
�&�������� 15 
��  30 ���� �!����)�����p���ก�������	
��	� 99.9 �)�����p��� ��������f�����	
��	�e!d��	
%�!
h���&
�&�������� 45, 60, 75 ��  90 ���� 

�	����ก���&����d��d� 10.0, 12.5 ��  15.0  mg/ml �����f�����	
��	�e!d��	
%�!h��#ก
��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� 

 
 
 
 
 
 
 



 

 

32 

 �������� 3 ��!
����#)ก�������	
��	���ก������������ ��ก����e��������������� ��
�	��
��ก����,�&����d��d��� �&�����������
q 1�กก���!��
��	
 3 ���	
 

conc. (mg/ml) 
CT(min.) 

2.5  5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 
15 PI PI PI I I I 
30 PI PI PI I I I 
45 PI I I I I I 
60 PI I I I I I 
75 PI I I I I I 
90 PI I I I I I 

conc. = concentration  CT = contact time 
PI = Partial Inhibitory Effect  I = Inhibitory Effect 
 

1 �%p�&��ก���!��
��	
 3 ���	
h%d����!��d�
ก�� �!����&����ก���
ก��h��)�����p���
ก�������	
��	�������	� 1+
�����f��#)��ก�������	
��	���ก������������ ��ก����e��������������� 
��
�	����ก��1�กก���!��
��	
 3 ���	
e!d!�
��!
h�����
��, 3 �+,
��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,
�&����d��d� 2.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&�h��#ก��&
�&��������  

�	����ก����,�&����d��d� 5.0 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&�h���&
�&�������� 15 
��  30 ���� ��������f�����	
��	�e!d��	
%�!h���&
�&�������� 45, 60, 75 ��  90 ���� 

�	����ก����,�&����d��d� 7.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&�h���&
�&�������� 15 
��  30 ���� ��������f�����	
��	�e!d��	
%�!h���&
�&�������� 45, 60, 75 ��  90 ���� 

�	����ก���&����d��d� 10.0, 12.5 ��  15.0  mg/ml �����f�����	
��	�e!d��	
%�!h��#ก
��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� 
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&�*��� 2 ��!
��ก���'� ��	� ��ก������������ ��ก����e��������������� ��,�&��������
���
q ��
�	����ก���&����d��d� 2.5 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
  

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 2 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 2.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d

��
��&� �!��)���������1���&���������,�&�����������
q ��1���&��d��ก&��h�1����%�����	�

��	���	
�d� �� '�&�� �	����ก����,�&����d��d� 2.5 mg/ml �����	
��	�e!d��ก�+	�����&����������,
�'�,��+	�1�ก 15 ���� f+
 90 ���� �!���ก���'� ��	�'���1���&��������d���
��,��&��������
�'�,��+	�1�ก 15 ���� f+
 90 ���� 
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&�*��� 3 ��!
��ก���'� ��	� ��ก������������ ��ก����e��������������� ��,�&��������
���
q ��
�	����ก���&����d��d� 5.0 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
 

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 3 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 5.0 mg/ml �����f�����	
��	�e!d

��
��&���,�&�������� 15 ��  30 ���� �!���,�&�������� 30 ����1 �����	
��	�e!d��กก&�� 15 
���� �%p�e!d1�กก����,��1���&��������d��ก&�� ��&���,�&�������� 45, 60, 75 ��  90 ������	� 
'�&���	����ก����,�&����d��d� 5.0 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��	
%�! �!���ก���'� ��	�e��
'���������
��	��+	���� 
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&�*��� 4 ��!
��ก���'� ��	� ��ก������������ ��ก����e��������������� ��,�&��������
���
q ��
�	����ก���&����d��d� 7.5 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
 

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 4 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 7.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d

��
��&���,�&�������� 15 ��  30 ���� ��&���,�&�������� 45, 60, 75 ��  90 ������	� '�&���	��
��ก����,�&����d��d� 7.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��	
%�! �!���ก���'� ��	�e��'�������
��
��	��+	���� 
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&�*��� 5 ��!
��ก���'� ��	� ��ก������������ ��ก����e��������������� ��,�&��������
���
q ��
�	����ก���&����d��d� 10 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
 

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 5 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 10 mg/ml �����f�����	
��	�e!d

��	
%�!h��#ก��&
�&�������� �� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� �!���ก���'� ��	�e��'�
��������
��	��+	���� 

 
 
 
 



 

 

37 

&�*��� 6 ��!
��ก���'� ��	� ��ก������������ ��ก����e��������������� ��,�&��������
���
q ��
�	����ก���&����d��d� 12.5 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
 

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 6 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 12.5 mg/ml �����f�����	
��	�e!d

��	
%�!h��#ก��&
�&�������� �� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� �!���ก���'� ��	�e��'�
��������
��	��+	���� 
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&�*��� 7 ��!
��ก���'� ��	� ��ก������������ ��ก����e��������������� ��,�&��������
���
q ��
�	����ก���&����d��d� 15 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
 

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 7 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 15 mg/ml �����f�����	
��	�e!d

��	
%�!h��#ก��&
�&�������� �� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� �!���ก���'� ��	�e��'�
��������
��	��+	���� 

 
 
 
 



 

 

39 

�������� 4 ��!
��ก����
�ก��&���#���� h���
�	����ก��h�%��!�!��
 ��,�&����d��d��� 
�&�����������
 q ��
��	���ก������������ ��ก����e��������������� 
 

��ก$. �	����ก��h�%��!�!��
 
Conc. (mg/ml) CT(min.) 

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 
15 �#�� �#�� �#�� h� h� h� 
30 �#��  �#�� �#�� h� h� h� 
45 �#�� h� h� h� h� h� 
60 �#�� h� h� h� h� h� 
75 �#�� h� h� h� h� h� 
90 �#�� h� h� h� h� h� 

conc. = concentration  CT = contact time 
 
����
��, 4 ��!
h%d�%p�&�� ��,�&�������� 15 ��  30 ���� %��!��,h��)*�%��!��ก �� 

%��!�&����d��d� 10.0 mg/ml ��&���,�&�������� 45, 60, 75 ��  90 ���� %��!��,h��)*�
%��!��ก �� %��!�&����d��d� 5.0 mg/ml 
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&�*��� 8 ��!
��ก$. �&���#���� h���
�	����ก�� ��,�&����d��d����
 q h��&�������� 15 
��  30 ���� ��
��	���ก������������ ��ก����e��������������� 
 

1 2 3 4 5 6 

 
2.5 mg/ml 5.0 mg/ml 7.5 mg/ml 10.0 mg/ml 12.5 mg/ml 15.0 mg/ml 

   h� h� h� 

 
0�'��, 8 '�&����,�&�������� 15 ��  30 ���� %��!��,h��)*�%��!��ก�� %��!�&��

��d��d� 10.0 mg/ml !�
��	� �	����ก����,�&����d��d� 10.0 mg/ml 1+
�)*��&����d��d��,���#! ��,
�����f�����	
ก���1��-��
��	� ��ก������������ ��ก����e��������������� e!d��,�&�������� 
15 ��  30 ���� 
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&�*��� 9 ��!
��ก$. �&���#���� h���
�	����ก�� ��,�&����d��d����
 q h��&�������� 45, 
60, 75 ��  90 ���� ��
��	���ก������������ ��ก����e��������������� 
 

1 2 3 4 5 6 

 
2.5 mg/ml 5.0 mg/ml 7.5 mg/ml 10.0 mg/ml 12.5 mg/ml 15.0 mg/ml 

 h� h� h� h� h� 

 
0�'��, 9 '�&����,�&�������� 45 ,60 ,75 ��  90 ���� %��!��,h��)*�%��!��ก�� 

%��!�&����d��d� 5.0 mg/ml !�
��	� �	����ก����,�&����d��d� 5.0 mg/ml 1+
�)*��&����d��d�
�,���#! ��,�����f�����	
ก���1��-��
��	� ��ก������������ ��ก����e��������������� e!d��,
�&�������� 45 ,60 ,75 ��  90 ���� 
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ก���"���$�ก�����>��36>��(�"�"� �����(��+ 
 

�������� 5ก ��!
�)�����p���ก�������	
��	����!�!� ���������� ��
�	����ก����,�&����d��d� 
10, 20, 30, 40, 50 ��  60 mg/ml ��,�&�������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� h�ก��
�!��
���	
��, 1 
 

conc. (mg/ml) 
CT(min.) 

10  20 30 40 50 60 
15 0 0 0 79.5 100 100 

30 0 0 21.3 61.0 100 100 
45 0 0 73.8 96.9 100 100 
60 0 0 77.0 99.0 100 100 
75 0 0 96.7 96.9 100 100 
90 0 0 96.7 100 100 100 

conc. = concentration  CT = contact time 
 
h�ก���!��
���	
��, 1 '�&�� �	����ก����,�&����d��d� 10 ��  20 mg/ml e�������f

�����	
��	�e!dh��#ก��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� 
�	����ก����,�&����d��d� 30 mg/ml e�������f�����	
��	�e!d��,�&�������� 15 ���� ���

�����f�����	
��	�e!d��
��&���,�&�������� 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� !d&��)�����p���ก��
�����	
��	� 21.3, 73.8, 77.0, 96.7 ��  96.7 �)�����p��� ������!�� 

�	����ก����,�&����d��d� 40 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&���,�&�������� 15, 30, 
45, 60 ��  75 ���� !d&��)�����p���ก�������	
��	� 79.5, 61.0, 96.9, 99.0 ��  96.9 
�)�����p��� ������!�� �� �����f�����	
��	�e!d��	
%�!��,�&�������� 90 ���� 

�	����ก����,�&����d��d� 50 ��  60 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��	
%�!h��#ก��&
�&��
�������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� 
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�������� 5� ��!
�)�����p���ก�������	
��	����!�!� ������������
�	����ก�� ��,�&����d��d� 
10, 20, 30, 40, 50 ��  60 mg/ml ��,�&�������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� h�ก��
�!��
���	
��, 2 
 

conc. (mg/ml) 
CT(min.) 

10  20 30 40 50 60 
15 0 0 0 84.0 99.2 100 
30 0 0 0 82.4 100 100 
45 0 0 0 98.3 100 100 
60 0 0 0 99.2 100 100 
75 0 0 0 95.8 100 100 
90 0 0 5.9 99.2 100 100 

conc. = concentration  CT = contact time 
 

h�ก���!��
���	
��, 2 '�&�� �	����ก����,�&����d��d� 10 ��  20 mg/ml e�������f
�����	
��	�e!dh��#ก��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� 

�	����ก����,�&����d��d� 30 mg/ml e�������f�����	
��	�e!d��,�&�������� 15, 30, 45, 60 
��  75 ���� �� �����f�����	
��	�e!d��
��&���,�&�������� 90 ���� !d&��)�����p���ก�������	

��	� 5.9 �)�����p���  

�	����ก����,�&����d��d� 40 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&���,�&�������� 15, 30, 
45, 60, 75 ��  90 ���� !d&��)�����p���ก�������	
��	� 84.0, 82.4, 98.3, 99.2, 95.8 ��  99.2 
�)�����p��� ������!�� 

�	����ก����,�&����d��d� 50 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&���,�&�������� 15 ���� 
!d&��)�����p���ก�������	
��	� 99.2 �)�����p��� �� �����f�����	
��	�e!d��	
%�!��,�&���������� 
30, 45, 60, 75 ��  90 ���� 

�	����ก����,�&����d��d� 60 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��	
%�!h��#ก��&
�&���������� 
15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� 
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�������� 5( ��!
�)�����p���ก�������	
��	����!�!� ���������� ��
�	����ก����,�&����d��d� 
10, 20, 30, 40, 50 ��  60 mg/ml ��,�&�������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� h�ก��
�!��
���	
��, 3 
 

conc. (mg/ml) 
CT(min.) 

10  20 30 40 50 60 
15 0 0 0 99.2 100 100 
30 0 0 0 100 100 100 
45 0 0 0.4 99.2 100 100 
60 0 0 1.2 100 100 100 
75 0 0 12.1 100 100 100 
90 0 0 0 100 100 100 

conc. = concentration  CT = contact time 
 

h�ก���!��
���	
��, 3 '�&�� �	����ก����,�&����d��d� 10 ��  20 mg/ml e�������f
�����	
��	�e!dh��#ก��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� 

�	����ก����,�&����d��d� 30 mg/ml e�������f�����	
��	�e!d��,�&�������� 15, 30 ��  90 
���� �� �����f�����	
��	�e!d��
��&���,�&�������� 45, 60 ��  75 ���� !d&��)�����p���ก��
�����	
��	� 0.4, 1.2 ��  12.1 �)�����p��� ������!�� �)*���,�����
�ก�&�� ��,�&�������� 90 ���� 
e!d��&��e�������f�����	
��	�e!d��	� ���1 ���&����!'��!1�กก���!��
 �'�� ����,e!d�&�1 
�����f�����	
��	�e!d��
��&� 

�	����ก����,�&����d��d� 40 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&���,�&�������� 15 ��  
45 ���� !d&��)�����p���ก�������	
��	� 99.2 �)�����p��� �� �����f�����	
��	�e!d��	
%�!��,�&��
������ 30, 60, 75 ��  90 ���� 

�	����ก����,�&����d��d� 50 ��  60 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��	
%�!h��#ก��&
�&��
�������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� 
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�������� 6 ��!
����#)ก�������	
��	����!�!� ���������� ��
�	����ก����,�&����d��d��� 
�&�����������
q 1�กก���!��
��	
 3 ���	
 
 

conc. (mg/ml) 
CT(min.) 

10  20 30 40 50 60 
15 NI NI NI PI PI I 
30 NI NI NI PI I I 
45 NI NI NI PI I I 
60 NI NI NI PI I I 
75 NI NI NI PI I I 
90 NI NI NI PI I I 

conc. = concentration CT = contact time  
NI = Non Inhibitory Effect PI = Partial Inhibitory Effect I = Inhibitory Effect 

 
1 �%p�&��ก���!��
��	
 3 ���	
 ��&�h%-�h%d����!��d�
ก�� �ก�&d���,�&����d��d� 30 

��  40 mg/ml ��,�)�����p���h�ก�������	
��	����&������)� ����
��, 6 ��!
����#)ก�������	

��	����!�!� ���������� ��
�	����ก��1�กก���!��
��	
 3 ���	
 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,
�&����d��d� 10, 20 ��  30 mg/ml e�������f�����	
��	�e!dh��#ก��&
�&���������� 15, 30, 
45, 60, 75 ��  90 ���� �	����ก���&����d��d� 40 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��
��&�h��#ก
��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� �	����ก���&����d��d� 50 mg/ml �����f
�����	
��	�e!d��
��&���,�&�������� 15 ���� �� �����f�����	
��	�e!d��	
%�!��,�&�������� 30, 
45, 60, 75 ��  90 ���� ��  �	����ก���&����d��d� 60 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��	
%�!��,
�#ก��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ����  
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&�*��� 10 ��!
��ก���'� ��	� ���!�!� ���������� ��,�&�����������
q ��
�	����ก���&��
��d��d� 10 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
 

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 10 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 10 mg/ml e�������f�����	
��	�e!d

h��#ก��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� �!���ก���'� ��	�'�&�� 1���&�
������h����� 1����%�����	�
��	� ��1���&�e����ก���
1�ก1����%�����	�
��	���	
�d� 
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&�*��� 11 ��!
��ก���'� ��	� ���!�!� ���������� ��,�&�����������
q ��
�	����ก���&��
��d��d� 20 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
 

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 11 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 20 mg/ml e�������f�����	
��	�e!d

h��#ก��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� �!���ก���'� ��	�'�&�� 1���&�
������h����� 1����%�����	�
��	� ��1���&�e����ก���
1�ก1����%�����	�
��	���	
�d� 
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&�*��� 12 ��!
��ก���'� ��	� ���!�!� ���������� ��,�&�����������
q ��
�	����ก���&��
��d��d� 30 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
 

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 12 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 30 mg/ml e�������f�����	
��	�e!d

h��#ก��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� �!���ก���'� ��	�'�&�� 1���&�
������h����� 1����%�����	�
��	� ��1���&�e����ก���
1�ก1����%�����	�
��	���	
�d� 
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&�*��� 13 ��!
��ก���'� ��	� ���!�!� ���������� ��,�&�����������
q ��
�	����ก���&��
��d��d� 40 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
 

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 13 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 40 mg/ml �����f�����	
��	�e!d

��
��&� �!���,�&�������� 45, 60, 75 ��  90 ���� 1 �����	
��	�e!d��กก&����,�&�������� 15 
��  30 ����  
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&�*��� 14 ��!
��ก���'� ��	� ���!�!� ���������� ��,�&�����������
q ��
�	����ก���&��
��d��d� 50 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
 

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 14 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 50 mg/ml �����f�����	
��	�e!d

��
��&���,�&�������� 15 ���� ��&���,�&�������� 30, 45, 60, 75 ��  90 ������	� '�&���	��
��ก����,�&����d��d� 50 mg/ml �����f�����	
��	�e!d��	
%�! �!���ก���'� ��	�e��'�������
��
��	��+	���� 
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&�*��� 15 ��!
��ก���'� ��	� ���!�!� ���������� ��,�&�����������
q ��
�	����ก���&��
��d��d� 60 mg/ml �)���������ก����	���	
�d� 
 

 

 

 

 ��	���	
�d�  
   

   
15 ���� 30 ���� 45 ���� 

   
60 ���� 75 ���� 90 ���� 

 
0�'��, 15 ��!
h%d�%p�&�� �	����ก����,�&����d��d� 60 mg/ml �����f�����	
��	�e!d

��	
%�!h��#ก��&
�&���������� 15, 30, 45, 60, 75 ��  90 ���� �!���ก���'� ��	�e��'�
��������
��	��+	���� 
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�������� 7 ��!
��ก����
�ก��&���#���� h���
�	����ก��h�%��!�!��
 ��,�&����d��d��� 
�&�����������
 q ��
��	� ���!�!� ���������� 
 

��ก$. �	����ก��h�%��!�!��
 
Conc. (mg/ml) CT(min.) 

10 20 30 40 50 60 
15 �#�� �#�� �#�� �#�� h� h� 
30 �#��  �#�� �#�� �#�� h� h� 
45 �#�� �#�� �#�� �#�� h� h� 
60 �#�� �#�� �#�� �#�� h� h� 
75 �#�� �#�� �#�� �#�� h� h� 
90 �#�� �#�� �#�� h� h� h� 

conc. = concentration  CT = contact time 
 

����
��, 7 ��!
h%d�%p�&�� ��,�&�������� 15, 30, 45, 60 ��  75 ���� %��!��,h��)*�
%��!��ก �� %��!�&����d��d� 50 mg/ml ��&���,�&�������� 90 ���� %��!��,h��)*�%��!
��ก �� %��!�&����d��d� 40 mg/ml 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

53 

 
&�*��� 16 ��!
��ก$. �&���#���� h���
�	����ก�� ��,�&����d��d����
 q h��&�������� 15, 
30, 45, 60 ��  75 ���� ��
��	����!�!� ���������� 
 

1 2 3 4 5 6 

 
10 mg/ml 20 mg/ml 30 mg/ml 40 mg/ml 50 mg/ml 60 mg/ml 

    h� h� 

 
0�'��, 16 '�&����,�&�������� 15, 30, 45, 60 ��  75 ���� %��!��,h��)*�%��!��ก

�� %��!�&����d��d� 50 mg/ml !�
��	� �	����ก����,�&����d��d� 50 mg/ml 1+
�)*��&��
��d��d��,���#! ��,�����f�����	
ก���1��-��
��	� ���!�!� ���������� e!d��,�&�������� 15, 30, 
45, 60 ��  75 ���� 
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&�*��� 17 ��!
��ก$. �&���#���� h���
�	����ก�� ��,�&����d��d����
 q h��&�������� 90 
���� ��
��	����!�!� ���������� 
 

1 2 3 4 5 6 

 
10 mg/ml 20 mg/ml 30 mg/ml 40 mg/ml 50 mg/ml 60 mg/ml 

   h� h� h� 

 
0�'��, 17 '�&����,�&�������� 90 ���� %��!��,h��)*�%��!��ก�� %��!�&����d��d� 

40 mg/ml !�
��	� �	����ก����,�&����d��d� 40 mg/ml 1+
�)*��&����d��d��,���#! ��,�����f�����	

ก���1��-��
��	� ���!�!� ���������� e!d��,�&�������� 90 ���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
����� 5 

�&�����$�ก������ ��'�$�ก������ ������������� 
 
�&�����$�ก������ 
 


��&�1����	�)*�ก��"+ก$���	�
�d� ���%���ก��'�g����#�e'�e�� �',������h�dh�ก��
��ก$������!��	�h����
)�ก ��&��f#)� �
���',��!����&�������f h�ก�������	
��	���
�	��
��ก��h�%��!�!��
 ก��"+ก$�e!dh�d&�(���,� !&ก�� 
���h�ก���������	����ก�� �'�� fd�ก��
�!��
e!d����������k�� )� �����!���,&e)กp�����f�������	����ก����
e!d ��&���	���,
������!�����	����ก��������� ��ก������������ ��ก����e��������������� �+,
�)*���,
�������!���,&e)��
!d��ก��ก�����)������� &�����&���#���
h�ก��ก�����)���������ก���
��	���
 �� ���)���������ก����#ก��� �� ���ก��	��� ���!�!� ���������� ��,��ก�)*����%�#��

ก���ก�!�����!��	������!�!�h����
)�ก �&���	
��1�)*����%�# ���h%d��d)�&����)���������ก���
��	���
��
�� e��������
���ก����ก$�!d&�&�(���!%���	������� �ก����ก���  

h��!������d"+ก$���(�8�d�������������
��ก�����d�
��d& &�(���,h�d�!�����ก�)*� &�(�ก��
�'��h�&#d����	�
��	� ��d&!���1�กก��)��ก�����&.��,��	�e���1��-�������+,
�)*�&
h� (inhibition 
zone) &�(���	��กh�d�',��!����&�������f��	�
�d���
���%���� &������(�8�d����	�%��e��  
ก��"+ก$�h����	
��	 ���กh�dก���!���&�(����(e!����� �',�h%d������	
��(�8h�ก�������	
��	� 
�� %�����&����d��d��,���#!��,���������	
ก���1��-��
��	�e!d  

��ก��"+ก$���!
h%d�%p�&�� �	����ก����)� ���(�0�'h�ก�������	
��	���	
 2 ���!��	e!d 
����&����d��d���
�	����ก���� �&�������� �',�ก�������	
��	����� ���!1 ��ก���
ก�� �!�
'�&�� �&����d��d���
�	����ก���'��
 10 mg/ml !d&��&�������� 15 ���� �����f�����	
��	�
��ก������������ ��ก����e���������������e!d h��. ��,�d�
h�d�&����d��d���
�	����ก�� f+
 
60 mg/ml !d&��&�������� 15 ��������ก�� 1+
1 ���������	
��	����!�!� ����������e!d 

1�ก�ก./���,h�d'�1��.�%��!��,h��)*�%��!��ก �)*�%��!��,���&����d��d��,���#! ��,
�����f�����	
ก���1��-��
��	�e!d��	� ���%�����	���ก������������ ��ก����e��������������� 
'�&��%��!��,h��)*�%��!��ก ��%��!�	����ก����,�&����d��d� 10 mg/ml ��,�&����������	�
��,�#! 15 ���� �!���ก���'� ��	�'�&�� �����f�����	
��	�e!d��	
%�! !�
��	��	����ก����,�&��
��d��d� 10 mg/ml 1+
�)*�����&����d��d��,���#! ��,�����f��������	�e!d �+,
�)*� MBC i ��	���� 
MIC ���1 ����h���&
�&����d��d�� %&��
 7.5 - 10 mg/ml �!�e�������f��ก�����,
�i'� �1� 1
e!d ��,�
1�กe��e!d���ก���!��
 h���&
�&����d��d�� %&��
 7.5 - 10 mg/ml 
���%�����	����!�!� ������������	� %��!��,h��)*�%��!��ก ��%��!�	����ก����,�&����d��d� 
50 mg/ml h��&����������	���,�#! 15 ���� �!���ก���'� ��	�'�&�� �����f�����	
��	�e!d
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��
��&� !�
��	��	����ก����,�&����d��d� 50 mg/ml 1+
�)*���� MIC ��&���� MFC (Minimum 
Fungicidal Concentration) ���	����ก����,�&����d��d� 60 mg/ml ��,�&�������� 15 ���� �+,

e!d��ก���'� ��	��)*������f�����	
��	�e!d��	
%�! 

ก����,���กh�d1���&���	� ��ก������������ ��ก����e��������������� ����ก�� 106 
CFU/ml �',�!���ก�������	
��	���	� ��,�
1�ก��ก��"+ก$�'�&�� 1���&���	���ก������������ 
��ก����e��������������� ��,������h���������1#�������� h���d)�&����)���������ก�����	���ก����
h���&
 105 - 106 CFU (Socransky ��  Haffajee, 2002) 1+
���กh�d��	�1���&���	h�ก��"+ก$� 
�',�1 �������,e!d e))� �#ก��h�dh���
�����ก���e) �����!��&ก����	����!�!� ���������� ��,h�dh�
ก��"+ก$���	 ��1���&� 104 CFU/ml �!���"����ก��"+ก$���
 Epstein �� �.  (1980) ��,
��&1'���	������!�!� h��	�����1���&���กก&�� 400 CFU/ml h����
)�ก��
��d��,��!��	���
���!�!� �� ก��"+ก$���
 Arendorf ��  Walker (1979) ��,���
��1�ก��ก���'� ��	� !d&�
&�(����'��	��� (implint culture) &����	������!�!� 1���&���กก&�� 30 CFU/cm2  ��
'	���,���'��	���
h���d��,�����(������� %����กก&�� 49 CFU/cm2 ��
'	���,���'��	���h���d��,h�����)��� 1 ��!

0�& ��
ก����!��	� 

fd�'�1��.�h��
���
�&���)*�ก�!�� !��
��
�	����ก�� &���������ก�������	
��	�
%��e�� 1+
�!����&���)*�ก�!�� !��
��
�	����ก��'�&�� �	����ก���#ก�&����d��d� ��'���� 
4.0 �&���)*�ก�!��
�	����ก�� ��d1 ���h%d�ก�!�0�& e���%�� �� ���ก���1��-��
��	� ��ก����
�������� ��ก����e��������������� ���e�����1 �)*�ก�eก�����-h�ก�������	
��	� �'�� fd�
�&���)*�ก�!�)*���&�����	
��	���d& !�
��	�e��&����	���ก������������ ��ก����e���������������
1 ������ก���	����ก����,�&����d��d�h!กp��� ��	���ก������������ ��ก����e���������������
กp�&�f�ก�����	
ก���1��-��,�&����d��d��%�����	� ��&���	����!�!� ������������	� �&���)*�ก�!
��
�	����ก�� e�����1 ���������	
ก���1��-��
��	� ���h���
��
ก���d�� ก�����
�����ก���1��-
��
��	� �'�� ��	������!�!� 1 �1��-e!d!�h�0�& ��,�)*�ก�! �!� Homma �� �.  (1993) 
'�&�� ก���1��-�������� ก���������e����)��������
��	� 1 �'�,��+	���,'�����)*�ก�!��ก�+	� 

Wang �� �.  (2002) ��#)��ก��"+ก$� 1�ก
��&�1�����
q �ก�,�&ก��ก�������	
��	�
�����������
��ก��&�� �����f�����	
��	� ���!����� ����1����� ������������ ��e� ���������� 
�� ���1��� �+,
��!���ก���� �� �����f�����	
��	� �������������� ������� �������� 
�������� �+,
��!���ก���&ก ��!
&����ก������(�8�����	
��	�e!d�����d�
ก&d�
 ��	
���!��!���ก��
�&ก�� �ก���� !�
��	���ก��"+ก$����	
��	 ��,�	����ก�������f�����	
 ��	���ก������������ 
��ก����e��������������� e!d 1+
���&����!��d�
ก��  

ก��"+ก$���ก�������	
��	� ��
����ก�!1�ก��ก�����	
��	 e!d����!��d
ก��ก��"+ก$���
 
Locher �� �.  (1995) ��,'�&�� ����ก�!1�ก��ก�� e�������f�����	
��	����!�!� ����������
e!d ��,�)*�������	��1��,�
��1�ก �&����ก���
��
&�(�ก��"+ก$� �+,
h�d&�(�ก���'��h�&#d����	�
��	�  
���ก��"+ก$���	h�d&�(����(e!����� %����1���&����ก���
 ��
&�(��ก�!��ก���1�ก��ก�� �+,
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h�d� ����e����� h�ก���ก�!��ก��� ���ก��"+ก$���	h�d�	��1�ก��ก�� �!�e��h�d�������h�ก��
�ก�!��ก��� 1+
��1�)*�e)e!d&�� ���)� ก��h���ก�� ��,����(�8�d����	����!�!� ���������� e!d
��	� �)*������,e��� ���h�� ����e�����  

Wang �� �.  (2002) ��#)&�� ��ก�������f�����	
��	����������e!d ��,�
1�ก��
���)� ก����,�����-h���ก�� �� � ��&��� (acubin) ����)�����e�!� (asperuloside) ��  
� ������� (alizarin) ��ก1�ก��	 ��0�.� �1��-'����  (2545) ���
��ก�������	
��	���
��ก��&��
�����������1f�ก�����	
�!� ���'�����pก��e�!� ก�!�����ก��ก (organic acid) ����)����� 
%�� ก�!�������ก ��&���	�����1f�ก�����	
�!� ก�!��ก������ก ����)����� %�� ก�!�������ก 
1�กก��"+ก$����	
��	'�&�� �	����ก������(�8�����	
��	���	
��ก������������ ��ก����e������
��������� ��  ���!�!� ���������� ��ก�������	
��	���,e!d ���1 ��1�ก���)� ก��%������!
h���ก����&�ก�� �����
e�������fh%d������e!d&�� ���)� ก��h!h���ก�� ��,����h�ก�������	

��	� ��,�
1�กก��"+ก$� e��e!d���ก���ก�!��ก�������#�(�81�ก��ก�� ก��"+ก$�h������fd�
�����f��ก�������#�(�8e!d กp��1e!d��������,��!�1�&�� �����&h!����(�8����
e� h�ก�������	

��	�  

��ก��"+ก$����	
��	 �����f�����h�d)� �������
�����กe!d �!���1'�g���	����ก���)*�
�����ก��(�8%��ก �',�h�d�)*���&�)� ก��h��	�����d&�)�ก �!�%&�
��&�� 1 ��&������	
�����h�
���
)�กe!d ��,�
1�ก��,��#�d�
�กd� �)*�����&.��,���������"�������)*�1���&���ก ��1h�d�)*�
��&�)� ก��h�������� %��h�d�)*��	����i�!�d�
h����
�+ก)��������!���
 �',���&������	
��	� 
��	
��ก������������ ��ก����e��������������� �� ���!�!� ���������� h����
�+ก)�������  

ก������	����ก����'�g�� �',�h�d�)*�����0�./�h����
)�ก��	� 1 �d�
���d����%��
ก��"+ก$�h�%d�
)������ก�� �ก�,�&ก���&���)*�'�$��
�	����ก�� ����������	���,�h����
)�ก
����ก��� Boonanantanasarn �� �.  (2006) "+ก$��&���)*�'�$ ��
����ก�!1�ก��ก�� ���
������ ��p
���
)�ก���!���&��� �� �����)ก���� �������	���,���p��+!)���������#$�� �!�&�(�
��p����� '�&�� ����ก�!1�ก��ก����,�&����d��d� 25 mg/ml ���&���)*�'�$ ��������� ��p
���

)�ก���!���&�����ก��,�#! �����h%d�����������������!�,�&��ก�����
 �!�e���)*�'�$���
�����)ก�� �����,�
1�ก&�(�ก���ก�!���1�ก��ก�� ��ก���
1�กก��"+ก$����	
��	 !�
��	�����ก�!
1�ก��ก����,�&����d��d� 25 mg/ml e���%���ก���	����ก����,�&����d��d� 25 mg/ml ��,h�dh�
ก��"+ก$���	 1+
e�������f��#)&�� �	����ก����,�&����d��d� 25 mg/ml �)*�'�$��������)ก��
%��e�� �&���ก��"+ก$��ก�,�&ก���&���)*�'�$��
�	����ก��h�ก��"+ก$����e)  

�d�1��ก�!h�ก��"+ก$����	
��	 �ก�!1�ก��ก����,h�dh�
��&�1����	 e��e!d�����1�ก�%��

�!��&ก�� ��,�
1�ก�d�
h�d��ก��1���&���ก 1+
1 e!d)����.�	����ก���'��
'� ��,1 ��������h%d
�%d
!d&��&����p� 1�ก����)*��
 �',��กp�e&dh�d���%���ก���!��
 ����
e�กp��� ��d1 �)*�
��ก����,��1�ก�%��
�!��&ก�� กp��
�
���&�����
 � %&��
��ก������ ��ก��ก����ก�� h��
���

)����.���)� ก����
���� �'�� ก��"+ก$����	
��	 e��e!d�ก�!��ก�������#�(�8h���ก�� (pure 
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extract) �����ก��"+ก$� ���������,�)*���&�)� ก����
�
��ก�� ��,��������ก���!��
h����
� ���	
 1+
��1e������ก�� !�
��	���ก���!��
��	 ��,'��&������)���
ก���!��
��	
 3 ���	
 
�� ���&����ก���
 ��
�)�����p���h�ก�������	
��	���	
 2 ���!��	� ��1�ก�!1�ก�
��ก����,h�dh�
ก���!��
���� ���	
 ��)����.�����ก��(�8�����	
��	���ก���
ก�� ��ก1�ก��	 ��ก�������	
��	�
��,e!d1�กก��"+ก$���	 ��
e�������f��#)�&�f+
��	� ��ก������������ ��ก����e��������������� 
�� ���!�!� ���������� ���'��(#��,�e!d �+,
1 �d�
��ก��"+ก$����e)&�� �	����ก�������f�����	

��	���ก������������ ��ก����e��������������� �� ���!�!� ���������� ���'��(#�
��ก�%��1�กก��"+ก$����	
��	e!d%��e�� 
 
��'�$�ก������ 

��ก��"+ก$���	 �)*�e)��������k����
ก��&�1�� ���	����ก����)� ���(�0�'h�ก��
�����	
�� ��������	���ก������������ ��ก����e��������������� �� ���!�!� ���������� 
e!d �!���ก�������	
��	� �)�e)����&����d��d���
�	����ก���� �&�������� ��ก��"+ก$�
'�&�� ��� MBC ���%�����	���ก������������ ��ก����e��������������� ���	����ก����,�&��
��d��d� 10 mg/ml ��,�&�������� 15 ���� ��� MIC ���%�����	����!�!� ���������� ���	����ก��
��,�&����d��d� 50 mg/ml ��,�&�������� 15 ���� �� ��� MFC ���%�����	����!�!� ����������   
���	����ก����,�&����d��d� 60 mg/ml ��,�&�������� 15 ����  

 
���������� 

1�กก��"+ก$����	
��	���h%d���'�&�� �	����ก�����&�������f�����	
��	���ก������������ 
��ก����e��������������� ��  ���!�!� ����������h�%��!�!��
e!d ���ก�����,1 ����	��
��ก����'�g�� �',�h�d�)*�����0�./���
����ก������e)e!d��	� �&���ก��"+ก$��'�,����� h�
!d����
�&���)*�'�$�����	���,� �&����d��d���,�%�� ��h�ก�������h�d �� �&���
�0�'
��
�� ก�����,1 �����"+ก$�h���#$�����e) �� ก��"+ก$���	��
e�������f��
��	e!d&��
���)� ก�����!h!h��	����ก�� ��,����(�8�����	
ก���1��-��������
��	���ก������������ ��ก����
e��������������� ��  ���!�!� ���������� h�ก��"+ก$����e)1+
�&����ก��"+ก$� �',���ก
��&���
���h��	����ก�� ��,��)� ���(�0�'h�ก�������	
ก���1��-��������
��	� h%d�)*����
����#�(�8 �',������f'�g��e)h�d�)*�������������!�i'� ��, h�ก����&���ก$����)������� ��  
�����!��	���h����
)�ก���e)h������ 

h�)�11#�������dh%d�&����h1 h�ก�����'���#�e'����!���
q ��h�d)� �������

ก���'���ก����ก �!���,��
���! ��
e����%��กk����
&����"�����������#���� �����ก�����
e!d&���)*�'���#�e'� ��,�����h1��ก���!%�+,
 ��,��%��กk��ก��"+ก$���
&����"����� h���

ก���'�����ก'����&� �&���	
ก��"+ก$�h����	
��	����ก�� ��,������#�)� �������
��ก�� h�
ก�������h�d�����	
��	���
����ก���e!d!d&� 1+
ก���&e!d&�� ��ก���)*�'���#�e'���,��
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�#.)� �����1��
��,�&�e!d���ก��"+ก$����e) �',������f�����h�d�)*�����0�./���
����ก���
���%���h�dh����
)�กe!d1��
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��, 1 
 

Conc. (mg/ml) 
CT (min.) 

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 
15 7,512,000 1,356,000 1,600 0 0 0 
30 8,700,000 400 600 0 0 0 
45 7,080,000 0 0 0 0 0 
60 6,510,000 0 0 0 0 0 
75 4,320,000 0 0 0 0 0 
90 3,210,000 0 0 0 0 0 

 
* 1���&���	���	
�d�����ก�� 11,580,645.16 CFU/ml 
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��, 2 
 

Conc. (mg/ml) 
CT (min.) 

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 
15 6,504,000 4,198,400 24,400 0 0 0 
30 6,560,000 2,000 1,000 0 0 0 
45 6,380,800 0 0 0 0 0 
60 4,627,200 0 0 0 0 0 
75 2,809,600 0 0 0 0 0 
90 2,566,400 0 0 0 0 0 

 
* 1���&���	���	
�d�����ก�� 11,096,774.19 CFU/ml 
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q �)���������ก��1���&���	���	
�d�h�ก���!��
���	
��, 3 
 

Conc. (mg/ml) 
CT (min.) 

2.5 5.0 7.5 10.0 12.5 15.0 
15 8,184,000 4,691,200 200 0 0 0 
30 7,008,000 200 200 0 0 0 
45 6,380,800 0 0 0 0 0 
60 6,412,800 0 0 0 0 0 
75 4,307,200 0 0 0 0 0 
90 3,225,600 0 0 0 0 0 

 
* 1���&���	���	
�d�����ก�� 11,096,774.19 CFU/ml 
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q �)���������ก��1���&���	���	
�d�h�ก���!��
���	
��, 1 
 

Conc. (mg/ml) 
CT (min.) 

10 20 30 40 50 60 
15 14,000 32,200 13,400 4,000 0 0 
30 14,800 20,000 9,600 7,600 0 0 
45 32,000 20,400 3,200 600 0 0 
60 16,000 18,200 2,800 200 0 0 
75 15,400 20,000 400 600 0 0 
90 13,800 12,800 400 0 0 0 

 
* Conc. ��, 10-30 mg/ml ��1���&���	���	
�d�����ก�� 12,195.12 CFU/ml 
* Conc. ��, 40-60 mg/ml ��1���&���	���	
�d�����ก�� 19,512.19 CFU/ml 
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��, 2 
 

Conc. (mg/ml) 
CT (min.) 

10 20 30 40 50 60 
15 56,800 48,400 42,200 3,800 200 0 
30 31,400 49,200 50,000 4,200 0 0 
45 41,800 46,800 31,600 400 0 0 
60 39,600 38,400 28,000 200 0 0 
75 36,600 24,400 24,200 1,000 0 0 
90 27,200 33,000 20,600 200 0 0 

 
* Conc. ��, 10-30 mg/ml ��1���&���	���	
�d�����ก�� 21,904.76 CFU/ml 
* Conc. ��, 40-60 mg/ml ��1���&���	���	
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��, 3 
 

Conc. (mg/ml) 
CT (min.) 

10 20 30 40 50 60 
15 30,600 30,400 29,600 200 0 0 
30 38,000 32,600 27,600 0 0 0 
45 32,800 33,600 25,600 200 0 0 
60 24,600 32,200 25,400 0 0 0 
75 23,400 36,000 22,600 0 0 0 
90 26,400 31,600 32,600 0 0 0 

 
* 1���&���	���	
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