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export ��
!����ก�� 2559A10802142 !
WW��3�/X7 154/2559 0�1�

�
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�_���
N�ก��C3�������!8�C3ก��/
/H�N�1C�1
������ก��ก���	M
�b��	�กก�������6[� /1���8����8�����G�� 

��ก���3�����c���F C3���
�d�������������!��ก���_�ก�Xก3

 !�W�!X����0�1��3�8����D�3 �
��
[�ก��

���	���������ก������� ����� Salmonella N��������8�������M�G3�G�8��H�ก8�������	�_�ก!8�0��
�

C�1
�������c���eXก���f��ก
��gW��ก��G��8��
�����5
3����33�0�1�X/X7!�� G�8��67��	�ก��eXก�����������N�

�g		�

��X�gW���กX7��ก

����0� (sensitivity) G3�����	H����� (specificity) ����1���XG
�/X��X�5
3

����33�������1��1����7��1� 104 - 106 CFU/ml 	Z�	�N�1C3
�ก �Xก���H��/����3�X�
[�!�� ��8� �/�����X5X

���� (PCR, polymerase chain reaction) ��N�1���	!�
G
�/X��X�5
3����33�5Z7�0�1�

����!�N	��c���8��

��ก ��67��	�ก��c���eX/X7�����M�G3��8���67�_6� G�8��8��0�กM��������	
��กX7��ก

ก��N�1�/�����X5X������67�

���	!�
G
�/X��X�5
3����33�/X7����X��������	��1��!ก
��X��M���	�กG
�/X��X�ก8�� 5Z7���c�ก�����7�

�
[����G3��!X���3���ก�Z[�G3��X�8�N�1	8��!�� ��67��	�ก���/�!�
�X[�1���H���1�	�ก�8������/D/X7�X����

G�� �
��
[�/�����C�1��	
�0�1/H�ก���
n��!����������3�/X7�X���!�/e����N�ก�����	�����������6[� 

Salmonella spp. ���
����ก��������ก����������� Salmonella spp. �
[�G�8N��
[����G�ก���ก�����7�

	H������6[�N��
���8��N�1!���Z[��1��ก��DZกF�������1��1�����������3�0�8	H����� (Tryptic Soy Broth) /X7

�����!��8�ก�����7�	H���� 	�กก���3M��ก��rก

G

	H�3��ก���	��W���
���
�8�/X7������1��1����

�����!����ก����X����N�ก��N�1�
���ก���	��W���
��!��!�����/X70�8	H���c����7�������1��1�N�1!��0�	�ก

�X[ ��ก	�ก�X[/�����C�1��	
�0�1DZกF�ก�����eXก�����X��!��!ก
�0ก8/X7N�1�������3�0�8	H������X������!��

���!����_���7�	H���� Salmonella spp. 0�1��8�������M��1��ก�����X��0ก8!ก
�/X7�������� 121°C ��c���3� 
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3

����33� �Xก/
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�_���
/��ก���กF���������/D0/�N�1!���Z[� 3�ก���H���1�

�����	�ก�8������/D �3
�	�ก0�1��67��0�!����������3�0�8	H�����/X7�X���!�/e����G31� �Xก���
n��

!��������
8��X[����N��8 ��67�ก�����	!�
ก������� �����5
3����33��
6[���1� �����D
��3
กก��

��3X7��!X����s�ก�����X����
�ก5X�3�
7����ก��������G3�ก��C3��กt�50u����	�5
30r�����5
3����33� 

�8��ก

ก�����	!�
�s�ก�����1��ก���
�ก����3X7��G�3����!X��������
8��X[	H������1�����67��0����

��3/�X������ ��67�N�1N�ก���
��36�ก!��������/X7�X/X7!��	�กก�����X�
�/X�
������ก���ก���s�ก�������5
3

����33�G3�G
�/X��X�G�8��
��67�v !H���

��������367�/X7�����!�/X7!��N�ก��
8��X[�s�ก�����X����
�ก5X

�3�
7����ก��������G3�ก���ก��0u����	�5
30r��/X7 �6� 550 (N�1rI��3�����c�������������) G3� 650 (N�1

�r�����กG������X��5����/ ��c�������������) �������� ���3H��

  ���N������	
��X[�H�����ก�����	�



��������6[� ก���3X[����6[�N��������3�0�8	H������8��ก

�������3�
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0����!�ก3/X7
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���N�1C3!���31��ก

��eXก��

/X7��c�����2�� /H�N�1!����_��eX��������
���8��0�1	H������ก N�1C3ก�����	!�
/X7�����M� _�ก�1�� �8��

3��8�N�1	8��N�ก���กM
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กF�ก8��!8�	H���8�� ��ก	�ก�X[�
���c���������ก

��8�����/X7�
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�3���
��������� !����_���	!�
�����0�1/X3��3���
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���*�
�+��(�#,ก�"��ก� ����� "�*	


� �
���-� ก����� �����&���ก������.$	���������ก" Salmonella !�����������"�� '(�$��ก�����	� �$	� 

/#�����+-�+-�+��������#	
���*�
�����$���0� ��� Tryptic Soy Broth ���� TSB $	���(� �����+-�+-� 5 = 

0.125 �$"� �����$(�� �����B�����-��ก����������+�� Salmonella ��ก��
��C�$��ก�����	� �$	� 

��B&��������#	
���*�
�$	�0(-��ก����������ก��#"����� ����������$(�$������B��������!�ก#�"�'���	�

+��������#	
���*�
�����$���0�$	�0(-��ก�� �#�
�����#��� '(���#"�'���	�$	�!*- 0(-�ก" ��� �#� ��,( ก�(��

��'� �����$��#�#�/#��&�BD���ก0+" EC��
�ก���	�������������$�$	���#"�0�'�������ก������#	
���*�
�

$���0� $�
��	
���������#�กFB�ก������.��� '�+�� Salmonella $	�� !�������#	
���*�
�������#�'(���)��

�  ���#��$���B��)������   Sigmoid model �����!*-���������#�กFB�ก������.+�� Salmonella !�

�������"#����� ��กก��$(#��� �"���(� �����+-�+-�+��������#	
���*�
�$	� Salmonella �����
����.0(-

��ก$	���(���"!�*"�� 0.125 
C� 2 �$"�+��������#	
���*�
������ก�� ��ก�������(� �����+-�+-���
���" 3 �$"�+C
�

0� ���"�/#!�- Salmonella �	�����ก������.��� '�#(#�EC����M�/#�������������ก���(�����'���ก '(��"�

�����ก������.�������+���*�
�$	����$	���(��กก��$(#����� 2.346 $	���(� �����+-�+-� 2 �$"� ��ก��ก�	
�����

$��ก�����	������������ก��#"������������M�����$�+�������"��$(#��$�
���(� �"� ���
�0ก"$	�/"��

ก�� ��ก�����	��$	���B�&��� 121°C �#�!*-������#���� 60 ��$	 ��!�-�����Bก�(����'�$	��������

�ก" Salmonella 0(-��ก$	���( $�
��	
��ก�����"��$(#��$�
���(� �"������ก������.��� '�+���*�
������"��$	�

0(-�� ������������&$���
�0ก" �#� �#����
���� �	�"�!ก#-��	��ก� �"�ก������.��� '�+���*�
�$	�����.!�

������#	
���*�
�����$���0� '(������
����������B�*�
���M� 7 log-scale 0(-&��!�������#� 8 *���'���C�

�����
ก#"��0(-�"�������#	
���*�
�������� �����	
 �����
�#	
���*�
� Salmonella 0(-�$	� ��	��ก� ���������

$���0� �	ก$�
������M���#"������$	������
��(��0(-�"�� �#��	����
�ก(-�� '(�!���������0(-��������$����

ก���#	
���*�
�!��������#� "�*	
� �
���-��"��ก� ก�������#	
�� �������+,�!���(� 0�'����ก# �������M�

�	ก��%	ก����C�������� ก������ก������VW��+��E�#'���##�� �
���-� '(�!�+�
����ก���#	
���*�
� �

������+,��������!�
�(������   96 �#�� � �"��	����������%��*����-�$	�(	ก� /#$	�0(-��ก��%	ก��

����Y�� (ISO method) ������ �� ������E�#'���##� ����$%�^ '(��	�"���������$%�^��������%��$"�ก�  R2 

= 0.9939, P < 0.0001 �#������� ก����c����������� "�*	
*��(!��"��
� 0(-��)���#�กก��+���d�ก����(	
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�d�ก����$�
����!�E�#'���##�0(- �#���������
�����กE�#'���##���ก��ก� �$	��	��+"�+��

����i $	�0�"�����
�ก�(�d�ก����$�
����0(- ��ก��ก�	
���0(-���ก�������� ��B�� ���(-������������ก��!*-

�������(�"�$�������'��'h'������	!������ "�*	
 �����!*-!�ก����(�#��ก���������$	�(	$	���(��กก��

���	� �$	� �����Bก���ก�(�d�ก����+��E�#'���##��#�� �$	��	��+"�+������i ������ ��������#���$	�

�������$	���(!�ก�� "�*	
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Abstract 

This research was conducted to improve the nutrients and growth conditions during the liquid 

pre-enrichment step to detect Salmonella spp. in food samples. The concentration (ranging from 5 = fold 

to 0.125-fold strength) of the conventional Tryptic Soy Broth (TSB) was varied to investigate the overall 

nutrient requirement of Salmonella. Different sources of alternative supplements were used to replace the 

conventional nitrogen source derived from milk and soy beans. Local protein sources (i.e., chicken, pork, 

fish, mushrooms, amino acid, sea food, and egg) were processed and prepared to replace the original TSB 

recipe. The amino acid cocktail was prepared from these local sources to enhance Salmonella enrichment 

medium. Growth profiles of Salmonella grown on these media were monitored and growth kinetic 

information was extracted from a mathematical model; sigmoid model was chosen to capture the 

sigmoidal batch growth nature of Salmonella in the pre-enrichment step. The growth kinetics of 

Salmonella revealed that the optimal growth occurred when the concentration of TSB was in the range 

between 0.125-fold and 2-fold strength. At concentrations of TSB higher than 3-fold, the growth of 

Salmonella was deteriorated, perhaps as a result of osmotic stress. The maximum value of the specific 

growth rate was 2.346 h-1at the 2-fold strength treatment. Using chicken meat as a protein sources, there 

existed the best preparation process to prepare medium for Salmonella growth. High temperature and long 

processing time helped extract essential amino acid cocktails that suited the growth of Salmonella. The 

high pressure cooking treatment at 121°C for 60 minutes returned the best growth characteristics. Among 

different alternative sources to substitute the conventional TSB, several options (e.g., chicken, fish and 

pork) were able to grow Salmonella at the comparable growth as the TSB, up to 7 log-scale multiplication 

was achieved within 8 h. There were potential alternatives to replace TSB for the Salmonella pre-

enrichment step and these alternative sources can be easily acquired locally and inexpensively.                        

This research aimed to propose the protocol for rapid screening of Salmonella spp. in food and food 

environment samples for routine monitoring in food industry. The rapid and microscale assay using new 

presumptive indicator enrichment and subsequent miniaturized agar plating was proposed as an alternative 

protocol for Salmonella detection. The proposed miniaturized agar plating in a 96-well plate shows a good 

correlation with the standard ISO technique for the enumeration of pure Salmonella cultures (R2  =  

VI 



0.9939, P < 0.0001) Moreover the new indicator broths based on amino acid decarboxylation and 

hydrogen sulfide production were developed. Depending on their serovars, Salmonella can decarboxylate 

ornithine and lysine as well as produce hydrogen sulfide from thiosulfate substrate, to react with an 

appropriate indicator showing signals for presence of Salmonella. Collectively, the broth formulations 

with different amino acid with/without selective inhibitors and thiosulfate substrates not only identified 

decarboxylase- and thiosulfate reductase = positive bacteria, but further distinguished between 

decarboxylase- and thiosulfate reductase = positive salmonella and non-salmonellae. The optical 

properties of each indicator broth enriched with Salmonella spp. and non-salmonellae were measured 

spectrophotometrically to optimize the most sensitive and selective media. The optimal wavelength for 

each indicator giving the highest absorbance or optical density differences between positive and negative 

broths were 550 (phenol red) and 650 (ferric ammonium citrate) nm for AADC and H2S production, 

respectively.     

Keywords: Salmonella detection/ alternative media/ growth kinetic/micro-scale method/96 micro-

well/amino acid decarboxylation/hydrogen sulfide production/presumptive broth 
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1.1 ��ก���	��
��
�����������������������
��กก����������������ก  �
!��"#�$%�!��� 6  

����
 �	��
����
�	 400-500 �� �
!�+��	,�� �
�-�$�	�./�.!�-0�����ก�/.-�������ก 

�1��
�
����ก�����$�	.����������ก ���ก��.-�$�2
�0�3���!,��� �ก�� 4 ������
 ���� �ก  4��
 

���� ���.��
����
4��
4��,5�02ก        

2 

1.2 ��ก��-!�.-���
5��
��-!
,5�  ��
��-!�/1ก7�0
����	58��-!
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����ก��+	��(	5���1>�02� �H+�1�2	��

�	.�����กN�2��+�@�1>�1(�ก2�� �
2��@����<2��ก�	�
�	��(	5��� ��
1��N���ก�	�<2����	2��ก����	.�4� 

��
��ก�	>����cก,����</�����ก�	�
<.0�()�E.G ��กN
ก�	0	��1>�02� 	����3�,�	���<
�+� ��3��=���	5

�
5�
6����3�E�ก�	(��(XY��>�� "��
����

�" 

 

��กก�	�E	�	5���>�� Salmonella ��+�ก.�>H3���<
�
�<���@��<2�<c�����?63��=
.��	�
���+ก���<2�ก.��	������.�

��<�	(	5�4���3���
����+�1( ก�	(��(XY����+��ก����0-=�.���ก�	N
.0��<�	�()�(A���
<
�ก��ก�	�E	�	5���

>���?63�?�.���3 �	�����=0,�<ก		���<�	>����</��
5�	����,����ก��<�	�
5N
.0,.��2��(		�(

�กG0	>���ก
��-�
cก��(	5���1�
�H�����ก�, ���� "�#	ก	� �� %&����� Salmonella '�����	�

�	#	��(���ก �)(� ����)*�+,ก( #�*�� ��� ��*-�,ก(�(���ก ��
./�����	�0��1�	#	�2�3�
��� ���	��)(

��4��(���ก (Frozen ready-to-eat manufacturers) +3��ก����-���-� �����3��.B�ก�	<�H+���+�������,@���/��ก
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��ก�	0	��,���
5(k��ก��(A/<����ก
���กc�6� ก	�1��������	�#Gก	� �� %&����� Salmonella '��	#	�

��(	���+��4�����
(���	ก(���	#	���.�ก�(�, ���0�3����H�� I���J�ก	� K��ก�� "�#	ก	��2�(���	+������

�
����	,+3+�����L+ +����-�'� "��L����/�
���	
2�	�	
'�ก	�2�M�	��� ��� �L���J�ก	�1���������

�
����	'�1����(	��	#	�'#3
� �����J�H	2����L+ �H+���(A��=����5���.B���,����+	���	c� (rapid test) 

,@�<	��������	�
��
����

���+(��(XY������<�	<
�
�.B� �
���1	กc0���0�
5�.B�
������(A/<��ก�+
�ก��

����1� (sensitivity) �
5�����@��E�5 (specificity) ��
02����������	�
��
����

������>2�>2� 104 - 106 

��

�/�.

.
.0	 �H��5�<2N
��ก ��ก��ก��3��ก�	�@�����.�E�����	� (PCR, polymerase chain reaction) ���?2

0	��,��������	�
��
����

��H+�1�2	������,����()��
�����ก ��6+����ก�()��.B���+	���	c��
5����?6+�-6� 

�
���1	กc0������.��
�ก�+
�ก��ก�	�?2����.�E�����	��E6+�0	��,��������	�
��
����

���+��
��	�
�����

�502��,ก������c�����ก������	�
ก��� �/��� I�ก	��2��
��-�1������������	
	ก�/-����
��(	')3�(	���� 

��6+����ก?=���,����302���@��>2���ก0���(	5�����+��	����E� �?�� Singlepath® SALMONELLA 

(MERCK, Germany) ��
 1 ?=� ,���	-�.��	�5<�1�2 20 0���
��� 	���(	5��C 10,000 ��� (0���
���
5 

500) �()�02� �H+�?=�0	��,�� 1 ?=� �5,���	-0	��,���?63�1�2?�.����
� <�ก02��ก�	0	��,���?63�?�.�

�6+��502���63�?=�0	��,��,@�<	���?63���3� ; �<�� ��>C5��+��J�ก	�1����������
����	'�1����(	��	#	�

����	N��#��กก	��2	����-��'��	#	����-���)*-� (Culture-based method) ��+�(	� I���J�ก	����
� �����J�H	2 

���,+3���ก	��������	ก#�(���	��	#	��	ก�1(	�S �	���)(� ���Gก���#�(	� ����N�(	+3��ก	�
	1�T	� 

(International standard organization, ISO)  ��(
*�ก	������	�#G��������� (Bacteriological Analytical 

Manual, BAM) ����������� (the Association of Official Analytical Chemists, AOAC) � I�13� �1(

��(	�,�ก41	
��J�ก	������	�#G�+��	N��#��กก	��2	����-��'��	#	����-���)*-���-� ���
��3������*�')3���	'�ก	�

�(	�0���*-��13��	�./� 3 ��� ��	'#3,
(�#
	������')31�������	#	����
��	�Lก	��ก4���ก_	��-� (Mcpherson 

et al., 1991) #�*��	#	����13��ก	���	�0�ก	������	�#G�����+��4�  

 

�����3�ก�	E�F���?2�.B�ก�	�6+���+�<2N
ก�	0	��,����+-�ก02���
5����
@� 	����3�������1��ก
2���
� ����ก�� 

<	6���ก����.B���0	D�� �H��()�����
6�ก��+���,��� ��3���3��6+�E.��	C���-�1��'�ก	������	�#G�)*-�����
����	 

 ��ก��, +3�� ก	����-��'��	#	��#��,
(��	�2	��2*���2��
��	����)*-� �	ก��-�'���-�1�������� ��	
	���-��

'��	#	��#����	�2	��/��
��	������-�#�*��+��	����L�������G�*��S���,
(')(����
����	 �1('��b��+���ก��ก4

�2��
��	�������
����	 ���'���-�1������	
�*� ��	, ��+��ก���	#	���4���	�2	� �+�������������
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�
����	��'#3����	�2	��1ก1(	��	ก�L�������Gก�L(
�*�� ��ก protocol �.B�ก�	�.��	�5<��5�<c�1�2���>�3�0����+��

����,@���/��ก�	�.��	�5<�ก�	(��(XY��>����
����

�����<�	 �6� >�3�0����+ 1 �
5 2 ��
>�3�0����+ 1 

�H+��()�ก�	�
�3
�����<�	�<
�1���@��E�5 (Pre-enrichment or non-selective enrichment) �E6+��E.+��@������


����

���3���+1�2	�������c��
51�������c� ��6+����ก��B		�?�0.,���	-E���
����

�(��(XY���
����

(	.��C�2�
��ก ��ก��3�����ก.�ก�	�����c���กก�	N���ก	5���ก�	ก�	N
.0 �����3�>�3�0��ก�	�
�3
���

��<�	�<
�1���@��E�5�5,���	-�E.+���ก�,��ก�	0	��E���>�3�0��0��1( �H+��5�@��<2
�����N.�E
��

��กก�	����N
ก�	�.��	�5<��()�N

���3�; ��+��ก�	(��(XY��>����
����

��
�� (False-negative results) �H+�

�5�ก.�N
�,�
�()��
�����ก (Baylis et al., 2000) ��(A��=�����<�	�<
�1���@��E�5��0	D��,@�<	���E.+�

�@������
����

���+1�2	��ก�		��	����ก<���
�����<�	,�ก
0���; ��<
�ก<
�
?�.� �?�� ��<�	 

Nutrient broth (NB), Lactose broth (LB), Trypticase soy broth (TSB), Buffered peptone water (BPW) �()�

02� �H+��
6�ก�?20��?�.�>��0���
�����<�	�
5,�
E��B=���
����

���+(��(XY�� ��<�	 BPW �()���<�	��+

1�2	��ก�	��5�@��������+,=��
5��ก�	�?2�����ก�	�.��	�5<�ก�	(��(XY��>����
����

���ก��+,=� ��6+����ก

��<�	���ก
�����	5��>����7�7�	� �@��<2,���	-�E.+��@������
����

�1�2����+,=� �0��
���1	กc0�� 

(	5���1�
�@��()�02���@��>2���<�	�
�3
��?63�,@��	c�	�(���ก
�����3�<����ก0���(	5�����3�,.3� ��6+����ก1����

ก�	N
.0�?2��(	5��� �H+�ก�	�@��>2���<�	���ก
����@��<202��=���ก�	N
.0��
	��,��>H3� ��ก��3�����.���

ก�	�
�3
���(A��=���กc�@��()�02���?2(	.��C��<�	,�� �H��@��<21��,���	-�.��	�5<�0���
���1�2<
�
0���
��� 

,��N
�<2�ก.���ก�,��ก�	�.��	�5<�N.�E
��,��0��1(�2�
 ��3���3(	5���1�
�()��<
���กG0	ก		��
5��

��0-=�.����ก�	�กG0	��+������(	5ก��>��1��0	�����(	.��C,��<
�ก<
�
?�.� ���. �<c� ก�ก-�+�

�<
6�� ��63�1ก� ��63�<�� �()�02� �����3��H�����ก�,�
5�����()�1(1�2��+�5E�F��,�0	��<�	��+������(	5ก��

�(	0��	���-�ก�0���(	.��C1��0	���,���E�
�E�0��ก�	�E.+��@������
����

��E6+������ก�	�@��>2�

��<�	,@��	c�	�(��ก0���(	5��� ��ก��ก��3 
���()���������ก�	N
.0��<�	�
�3
��?63��<
�,@��	c�	�(�E6+�ก�	

,����ก��
@����0��1(��ก�2�
 �H+��������()�ก�	�E.+���
���>����0-=�.����ก�	�กG0	 �@��<2�E.+�	�
1�2�<2ก��

�กG0	ก	�<2�����()��
����+��>H3���ก�2�
 ��>C5��+��-�1�������� �+� "��L����	#	��#����	�2	�'���-�1����-

��-� 
� �����J�H	2�����	
�
(���	�1ก1(	�ก�����
��3���	ก�+'�ก	���+��*�ก����
����	�	������	�G 

(Serovars) �	���)(� �	#	��	�G����� (RVS) #�*��	#	�'�ก�L(
�+���ก�� �	#	���4
��������4� (MKTTn) 

#�*��	#	�'�ก�L(
�+���ก�� ,
(�#
	���	#���ก	���+��*�ก����
����	 ,�hi (S. Typhi) '��b���� �	#	����

�� (SC) ,
(�#
	���	#���ก	���+��*�ก����
����	'�#�	������	�G �1(�#
	���	#���ก	���+��*�ก����
����	 
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�ก����	���
 (S. Gallinarum) �������
����	 ,�hi (S. Typhi) +����-�
	1�T	�1(	�S�/������	'#3')3�	#	�

��(	��3�����)��+�(�
ก�� 1	
)��+1����(	��	#	���� �� %&�����)��+�����	�G�������
����	�������� 

�
3�(	��')3�	#	��(�
ก��+��ก�(	��1(ก	��(	�0�ก	��+��������13����	, ��+��ก���	#	����-���)*-���4�

��	�2	����')3���	�(	�0�� I����	�2��
�1�
��ก 1 �������
3�(	��
���	
2�	�	
 ��� �L���1��	#	�'#3
�

 �����J�H	2���
���	
��	�2	�
	ก�/-� �1(��(	�,�ก41	
ก4���
��	��	�ก	����	+�������
����	�	กก	�

��� ���	��	#	���� �� %&������
����	�ก�+�/-�'�#�	�S ����N������ก ��3���3�5�<c�1�2����2�
>2��@�ก����+

�ก.�>H3����.B�ก�	�.��	�5<��5,��N
ก	5��ก����������
@��
5����-�ก02����ก�	0	���.��	�5<��?63� 

Salmonella �H+����,��N
ก	5���<21��,���	-��+�5����=�ก�		5���>��ก�	0.��?63��
5,��N
ก	5��

4�E	��>����	GDก.���+��ก�	0�ก
��>��,.��2���6+����ก��ก�	0	��E��?63���+(
�
���>��N
.04�C|�  

  

����.��
��3�H�����0-=(	5,����E6+���	C�ก�	E�F��,�0	��<�	�<
���+��(	5,.�B.4�E��ก�	0	���.��	�5<��?63� 

Salmonella spp. ��
ก�	(	5
=ก0��?2��0-=�.����ก�	�กG0		���-�ก��+��(	.��C1��0	���,�� ,@�<	���E.+�

�@������
����

� ��ก��ก��3
��E�F��,�0	��<�	�<
��@��E�5��+��(	5,.�B.4�E��
����
(O.	.
����

?������>����

�����

� �?�� (O.ก	.
�ก�	�?2ก	��5�.��	���ก��ก�	�?2,�	
��
�3�ก�	��	./>��������	�


�>��>�� �E6+��E.+������@��E�5>����<�	0��ก�	0	��,���
5���?�3ก�	�ก.�(O.ก.	.
���
����
E���?�.��.��

�0�	� ก�	�(
�+
�,����ก
���,���	-0	�����1�2��
(	5
=ก0��?2�=(ก	C� 96-microwell plate �E6+�ก�	���ก�	

�(
�+
��(
�>�����ก�	���ก
6��
6+��,�>����<�	��
��	6+��1���	�E
�	�����	� (Microplate reader) 

,���	-���0���
���1�2�	�3�
5 96 0���
��� �����3�����.��
��3�H��()�ก�	��	C�ก�	(A���
4�E	����+��N
0��ก�	

0	���.��	�5<��?63� �E6+�E�F��?=���<�	�<
��@��E�5��+,���	-���?�3ก�	(��(XY��>����
����

���63��02� 

1�2�
���-�ก02�� 	���	c��
5����
@� 	����3���(	5,.�B.4�E�ก
2���
� ����ก��<	6���ก����.B���0	D�� 

(conventional method) <	6��.B�ก�	��+	���	c��H+�����
<
�กก�	�6+� ����()��.B�ก�	��+�5(O.	�(ก�	�.��	�5<� 

Salmonella ��ก
=����+ก���<2�ก.��	�1�2�()��
����� ����,@��	c���+�ก.�>H3��5�()�(	5�
?��0���=0,�<ก		�

��<�	,@��	c�	�(�?��>c� (Frozen ready-to-eat products) �	��?6��1ก� (Chicken Slaughter house) �
5�	����

1ก��(		�( (Chicken Further Factory) �@��<2,���	-�.B���	�5<�0���
���1�2�@������ก �<2N
ก�	0	��,����+

	���	c� -�ก02�� ?��

�����?2���
��ก�	�กc�	�กG�ก���,���@�<���
 ��ก��ก��3
���()�(	5�
?��ก��<���
���

��+	��0	��,������(
��4�
>����<�	 ,���	-0	��,����<�	1�2��
5<
�
0���
�������
����
�ก�� 

,=��2�
�6�����(
��4�
�ก�N�2�	.�4���3�4�
���
50���(	5��� �
5�()�ก�	�E.+���ก
4�E��ก�	(	5ก��

����(
��4�
>����<�	,����ก  
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��
����C5N�2�.��
������	����6�����.?�ก�	ก���	�����=0,�ก		���<�	�(		�(�?��>c��E6+�ก�	,����ก 

���.�?�� �	.G�� ������� ((	5���1�
) �@�ก��, �	.G�� �.	.���.0 �@�ก�� �()�02� ����	.G���������02��ก�	�?2

�.B�ก�	�.��	�5<��
5,�0	��<�	��+��(	5,.�B.4�E���2��0���; >2��02���(	5
=ก0��?2��	5��ก�	����=�

�
5(	5ก���=C4�E>������	���� �@��<2,���	-�.��	�5<�ก�	(��(XY��>���?63���
����

����0���
���

��<�	,@��	c�	�(�?��>c�,����ก>������	.G�� �H+�����C5N�2�.��
�H��
c��<c����������ก�	�.��
���ก
����5

,���	-�ก21>(A/<��
50�����
��<2ก���=0,�<ก		����=ก;�2�� �
5��+,@���/��+,=� �6�ก�	(	5
=ก0��?2

�.B�ก�	��3�5�()�ก�	�ก2(A/<�ก�	(��(XY��>���?63� Salmonella ����<�	�?.�(k��ก�� (Preventive measures) 

���ก�	�ก21>(A/<� (Corrective approach) ��+(
�
�<0=���E��<c�1�2��,6+���+�1(��6+��ก.�ก�	�E	�	5�����+

���(
�
�
2�  

1.2 ��1.L �����G��������1ก	������ 

1.2.1 �E6+�E�F��,�0	��<�	�<
�1���@��E�5,@�<	���E.+��@������
����

���ก��0-=�.����

ก�	�กG0	��+��(	.��C1��0	���,�� 

1.2.2 �E6+��HกG��
5�@��,���.B�ก�	�<����ก�	����@�����=
.��	�
���3�<������<�	�>c�1���@��E�5 

��
����
<
�กก�	
�>���ก�	�.��	�5<� ��+�<2N
ก�	������
�����ก���.B�ก�	��0	D�� ,@�<	��

�?2��ก�	0.�0��ก�	��	./>����
����

���>�3�0��ก�	E�F��,�0	��<�	�<
�1���@��E�5 

1.2.3 �E6+��HกG�(	5,.�B.4�E>����<�	�<
�1���@��E�5��0	D��,@�<	���E.+��@������
����

� 

1.2.4 E�F��,�0	��<�	�<
��@��E�5��+��(	5,.�B.4�E��ก�	�.��	�5<� Salmonella ,@�<	��>�3�0��
ก�	�
�3
�����<�	�<
��@��E�5 (Selective enrichment) ��+,���	-�.��	�5<��2�
�.B�1���	�E
�
	�����	� ������-�ก02�� ����
@� 	���	c� �
5�<��5ก��ก�	�.��	�5<�0���
������=0,�<ก		���+��
�@������ก�
5	���	c� 

1.2.5 (	��?=�0	��,���?63��=
.��	�
�,@��	c�	�(�
5�=(ก	C���+�ก�+
�>2����ก�	0	���.��	�5<�ก�	
(��(XY��>���?63� Salmonella ��+,���	-�.��	�5<�0���
���1�2��(	.��C��ก��
ก�	(	5
=ก0��?2 
96 well microplate �
5�<2N
�.��	�5<�4�
����
� 24 ?�+������
�<2N
��+-�ก02������
@�
���
������.B�ก�	��0	D�� 

1.2.6 �E6+�
�	5
5��
��
5����?2���
��ก�	�.��	�5<�ก�	(��(XY��>���?63� Salmonella ,@�<	��
�=0,�<ก		�>��1�
�@��<2,���	-
�ก�	�@��>2�?=��.��	�5<��?63�,@��	c�	�(�
5,���	-
�.��	�5<�0���
�����<�	1�2��ก>H3��
5���
�	�3�>H3� 

1.2.7 E�F���.B�ก�	��+�()���0	D���E6+��<2,���	-0	���.��	�5<��
50	�����ก�	(��(XY��1�2�
���
-�ก02���
5����
@��E6+��()�
=�B��,0	���ก�	�E.+�����,���	-��ก�	�>��>��,����ก
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N
.04�C|���<�	��(	5���1�
 
  

1.3 �����1����	������ 

1.3.1 �HกG��
5�(	�
����
�ก�	��	./�0.��0>����
����

�����<�	�<
�1���@��E�5��0	D��

?�.�0���; 

1.3.2 �HกG�ก�	�������<�	�
�3
��?63��<
��@��>2��2�
��,�=�<
6��?2 	���-�ก ��
�=����2��<2,���	- 

�	��ก�	��	./�0.��0>����
����

� ��+��(	5,.�B.4�E���
�����<	6�,��ก�����<�	�
�3
��?63� 

�<
��@��>2���0	D�� 

1.3.3 �HกG�<�?�.�>��E���?�.��.���0�	��
5����
���
6+���+�<��5,���+,���	-�@���ก����

�0ก0���>��,���+�(
�+
��(
�1(0��ก�	(O.ก.	.
�ก�	�?2�3@�0�
�
5ก�	�?2ก	��5�.���
5

,���	-�B.��
����,��E��B�>��ก�	�(
�+
��(
�,�ก�����ก�	���ก
6��
6+��,���+���1�2 

 

1.4  ����)�G����	+�(	��,+3��� 

1.4.1 1�2��������	�2�<����ก�	(O.	�(ก�	�.��	�5<���
����

���
E�F����<�	�
�3
��?63��E6+��E.+�

�@�����2�
ก�	������2�
��0-=�.����ก�	�กG0	��+<�1�2��(	5���1�
	���ก������.�ก�	

(	5
=ก0��?2 ,�(ก�0	�7�0��0	��E6+�0	��<�ก�	(��(XY��>����
����

���
����
(O.ก.	.
�

>�����1�������	���ก���
,��กก�	�(
�+
�,�>����<�	�<
��@��E�5 �
5�()�E63�D������	�2

��ก�	E�F��,	2�����0ก		�?=�0	���.��	�5<��?63��=
.��	�
�ก���	�?�.��6+� 

1.4.2 �E.+���
�����0-=�.����ก�	�กG0	�()���������ก�	0��
��1(,��ก�	�(		�(N
.04�C|���+����
���

,��>H3� 

1.4.3 1�2	5��ก�	0	���.��	�5<��
5,�0	��<�	,@�<	����
����

� ��>�3�0��ก�	�E.+� 

�@������
����

���+��(	5,.�B.4�E ��	5
5��
���ก�		�N
�.��	�5<�,�3� ����
@� �@��<2 

�=0,�<ก		���+�ก�+
�>2����������+�����ก�	,��,.��2�,��N�2�	.�4� 

1.4.4 ,	2������.��
5�.B�ก�	�.��	�5<�	5����=
4���@��<2,���	-�.��	�5<��@����0���
���1�2(	.��C

��ก�
5������-�+�E.+�>H3� 

1.4.5 �E.+���ก�,��ก�	0	���.��	�5<��?63���
����

�1�2�
�������
@��
5-�ก02�� ��6+����ก�()�ก�	
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�.��
��	C�ก�	4�E	��(A���
��+��N
0��ก�	0	���.��	�5<��?63����ก
��� ,���	-�.��	�5<�0���
���

1�2��ก�3@� ,	2��������+����<2ก��N
ก�	�.��	�5<� 
�����N.�E
����+�ก.���กก�	�.��	�5<� ก�	

0�ก
��>��,.��2��()����
� 

1.4.6 ����.��.B�ก�	0	���.��	�5<� N� 2(	5ก��ก�	�
5
�ก�2��<2ก�	
��	�����
�����1�2ก���.B�

��0	D����+�?2��(A��=��� 

1.4.7 �	�����=0,�<ก		���3�>���ก
���
5>����
cก ,���	-�@����0ก		�1((	5
=ก0��?21�2�	.� 

�E6+������������

���+�?2�
����(A��=����H+�	�������?2���
��ก�	�.��	�5<�����>2��,��

��6+����ก02���@��>2���<�	�
�3
��?63���ก0���(	5��� 

1.4.8 1�2�.B�ก�	��+��ก�	E�F���<21�2��0	D�� �()�
=�B��,0	���ก�	�E.+�����,���	-��ก�	�>��>��

,����กN
.04�C|���<�	��(	5���1�
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����� 2                                                                                                                              

��ก
������ก��
�����ก��ก����ก�� 

��ก���	
��ก
��
����ก��ก����ก�������ก�������
�   

2.1 � !"


#	�����$�!%&��!!� 
2.2 !�ก�'(����")��$�!%&��!!*��+!*�	
���,*�����-�&.��&"�-#�!(�#���ก�����#/�-#�%- 
2.3 �+!*�	
���,*��������$�!%&��!!� (Salmonella) 
2.4 45����	
�&
6!-*�ก�����#/�-#�%-���$�!%&��!!� 
2.5 ก��4��489����ก$�!%&��!!��!(ก��4:��ก�� 
2.6 
#.
ก�������ก�!(-�
�
#�<��(+=�")�� Salmonella spp. 
2.7 
#.
�
���A
B�ก��-�
�+� Salmonella spp. 
2.8 ก��D�E���,-���+���+!
����D�(���+���$�!%&��!!� 
 

B��������<	
��
�	
�ก*�B+��ก#�ก��-#��")���!(ก���(���B�<�����$�!%&��!!*��4F���<	
��
�	
�&
ก��
#


�E�������4ก��
#
�E�����&� ��=�-*��#&��<	
��
�B�ก! *&�
��*
�B+/*�������,*B���-
=�!(ก*�B+��ก#�%�<

B���-
=&
�D
���&*ก
�"�#��4F��")����<	
��
�	
�ก*�B+��ก#�%�<B�&� ��=%��-���!(�������,*B�<��-*45�� ����
�

$�!%&��!!*���ก��-
=+!��"�#�	��B+��ก#�ก��-#��")��B�<��!(������4F�D�+(��,B�<�����4F��
!����

	����
��D��($�!%&��!!*���&��G4���-�
����
	��B+���&��G��,*���B��H�
(�
�!��&	
��4!
����4!��4B�

45�� ����&*
*��(�4F���)�������	<%�%!�
B+&*I�"*�ก��6!#-��+��ก�(4J����+���"*��A�+�)���
�ก��

-*��IB�ก���-�
�&��+�������A��,4	�����+��	
�����&*� ก�!(��+��	
�� ก�!�
$���B�45�� ����ก#�����&�ก&���D)��

����<
�&-���ก�����4�("�"�	
��D#�&����%���KD�(��*���#��4�(�	��	��4F�<��
��+��%!ก����4F���*��

�#��-���<
�< &4:��ก��D���&	���+�	��+� �����$�!%&��!!�&#B+��D�*ก�(����4B���+���#���
�!��&-*��I

�D#�&�����������ก��-�
����< 'H�D	��� !"


#	������4F��#��	
�	��%������ -��+ก��&��+���&*��&��G	
�

�(+!
ก�!
������ 

 
2.1 ���������
���������� ��� 

��<	
��
�B�ก! *&�
�������
*��4F��")����<	
��
�	
�ก*�B+��ก#�%�<B�&� ��=	
�D����	 ก+�	 ก�+*��!(	��
%!ก%��

����&�&
�	��	�&*�KD�(�-*B�<��!(��-
= �!
������<��	*�����+�ก���D����B���-
=	��
I�4�"*�



 

��-
=�!)���<!���ก�!(�&!�-*��I

�����&*������4��= (�,4	
� 2.1) ��,*B��ก !

Salmonella ��#&��
�ก
*� paratyphoid bacteria

	��
�4B��-*!(4WG)�
*��4F��")��ก*�%�<	
��ก#�����ก��4�("�ก�-*��I 	��
%!ก �&�
*�&
6,�
#���+!��	*�����ก!*�
G�� 

�#�
�
#	�� ��
�(
#	�� �(���
#	�� �!(
#.
ก��-�
�
#�<��(+=���+���ก����ก�!(ก��-�
�D#�,��= 

Salmonella 	
����&
ก��-
D#&D=�4�!�
����
�&�ก �-*
#
�E��ก����� 

4���4� �
#.

#�<��(+=B+�	���&����,*��&��D)�����&�$���<
�&�,�B+&*I �ก
��
ก��

%�<	
��ก#���ก Salmonella 	
�&
<
�&��&D��.=ก����+��

 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                          

                 �!"��� 

                  �!(!�ก�'(����")��

 
4�(
�-#����")��$�!%&��!!*���#&��
�ก
*�

D.E.Salmon ��ก��<	
��
�"�
��&�#ก��$�������*
&ก��

%�<�+#
�-=�")��	
���ก����
�-*�&���
�ก
*�

��ก�")�������ก&��&6,�4^
�	
�-����
�%�<��+���4F�D#��(���B�4�(�	�����&��<)�

4W <.�. 1892 Loffler ��ก Salmonella 

Schottmiille ��&��G��กG��<
�&�-ก-*���(+
*��

��-
=�!)���<!���ก�!(�&!�-*��I �4F���<	
��
�ก! *&B+/*ก! *&+�����4F���<	
��
��ก�&!��,4�*���4F��	*�

��,*B��ก ! Enterobacteriaceae �"*���
�
ก���")�� E.coli  

paratyphoid bacteria �4F�� !#�	�
�= 	
�	��B+��ก#�%�<	���B�&� ��=�!(��-
= D����

	��
�4B��-*!(4WG)�
*��4F��")��ก*�%�<	
��ก#�����ก��4�("�ก�-*��I 	��
%!ก �&�
*�&
6,�
#���+!��	*�����ก!*�
G�� 

�#�
�
#	�� ��
�(
#	�� �(���
#	�� �!(
#.
ก��-�
�
#�<��(+=���+���ก����ก�!(ก��-�
�D#�,��= 

	
����&
ก��-
D#&D=�4�!�
����
�&�ก �-*
#
�E��ก����� Salmonella 	��B+�����4F�	
��(-���&
ก��

4���4� �
#.

#�<��(+=B+�	���&����,*��&��D)�����&�$���<
�&�,�B+&*I �ก
��
ก�� Salmonella

	
�&
<
�&��&D��.=ก����+�� 

                                                   (ก)                                                              (�) 

�!"��� 2.1 �b!ก��!!� (flagella) 	
�B"�B�ก���<!)���	
� (ก

�!(!�ก�'(����")��Salmonella�&)���*��H��B-�ก!���� !	����= 

4�(
�-#����")��$�!%&��!!*���#&��
�ก
*� paratyphoid bacteria �*
�")���ก !����4!
����4%��-���B+��4F��ก
��-#

��ก��<	
��
�"�
��&�#ก��$�������*
&ก�� Theobald Smith 	
����	��ก����ก�")���
���ก� ก�	
�4^
�

	
���ก����
�-*�&���
�ก
*� Salmonella Choleraesuis B� <.�.1885 �!(B�4W

��ก�")�������ก&��&6,�4^
�	
�-����
�%�<��+���4F�D#��(���B�4�(�	�����&��<)� Salmonella 

Salmonella Typhimurium �����ก+�,��
	
�&
��ก��%�<<!����	b���=��ก�(	���

��&��G��กG��<
�&�-ก-*���(+
*�� Salmonella Paratyphi A �!( Salmonella 

11 

	
��
��ก�&!��,4�*���4F��	*�

	
�	��B+��ก#�%�<	���B�&� ��=�!(��-
= D����

	��
�4B��-*!(4WG)�
*��4F��")��ก*�%�<	
��ก#�����ก��4�("�ก�-*��I 	��
%!ก �&�
*�&
6,�
#���+!��	*�����ก!*�
G�� 

�#�
�
#	�� ��
�(
#	�� �(���
#	�� �!(
#.
ก��-�
�
#�<��(+=���+���ก����ก�!(ก��-�
�D#�,��= 

	��B+�����4F�	
��(-���&
ก��

Salmonella �!(6!��
�+�����

ก) 

�&)���*��H��B-�ก!���� !	����= (�) 

�*
�")���ก !����4!
����4%��-���B+��4F��ก
��-# 

	
����	��ก����ก�")���
���ก� ก�	
�4^
�

�!(B�4W <.�.1888 Gartner 

Salmonella Enteritidis 

�����ก+�,��
	
�&
��ก��%�<<!����	b���=��ก�(	��� 

Salmonella Paratyphi B 
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���B�4W 1990 ก��<��D� Salmonella ���D��. =B+&*	
���ก�����ก6,�4^
��!(��-
=	
�4^
���
�%�<-*��I &
&�ก

����	��B+��ก#�<
�&� *���กB�ก��-���")�����D��. =B+&*I �+!*��
���ก�(	���B�4W <.�. 1926 Kauffmann, Edwards 

�!( Ewing ����*
&ก�����	��+����)� Kauffmann n White Schema �����D)���4F���ก������<�/��ก!�ก�'(

	�����-#������ Salmonella (Ewing, 1986) 

 
B�� <-�������-
���	
� 19 ��กD��.#
#	��<!#�#<B�p������� ���������G��<
�&��&D��.=���ก���4F��6!

B�!��������&� ��=ก��ก���4F�%�<-#�-*��4F�<������ก $���%�<	
�G,ก-�
�D�����ก* ����	b���= (typhoid 

fever) -*�&����&
ก����ก�!(�.#���!�ก�'(��� typhoid bacillus %��"�
� %�4 D�
*� �")���
��4F�-���+- 

�������	b���= �!(-*�&����D#�,��=
*�&
<
�&��&D��.=Bก!��<
��ก��D����	b���= (paratyphoid organisms) 

(Dr Aoust, 1989; Le Minor,1981) <�. 1885 D.E. Salmon ��ก��<	
��
�"�
��&�#ก�� �*
&ก�� Theobald Smit 

�����ก Bacillus cholera � sius B�45�� �������ก* Salmonella enteric $
%�
��= Choleraesuis ��ก� ก�	
�4^
�

��
�%�<�+#
�-= (Le Minor, 1981) <.�. 1888 Gartner ��ก�")�� S. Enteritidis ��ก&��&���6,�4^
�	
�-����
�

%�<��+���4F�D#��(���B�4�(�	�����&�� <.�. 1892 Loffler ��ก�")�� Typhimurium �����ก%�<	
�<!���

�	b���=B�+�,��
 -*�&�ก��D�E������<
�&�,��ก
��
ก���")���
�&
&�ก��ก�(	��� Schottmiller ��&��G��ก

<
�&�-ก-*���(+
*�� S. Paratyphi A �!( S. Paratyphi B ���B�4W <.�. 1900 (�� ' �*��-�(ก,!���	=�!(

<'(, 2540) 

ก��<��D� Salmonella ���D��. =B+&*&
&�ก���� 	��B+��ก#�<
�&� *���กB�ก��-���")�����D��. =B+&*I �+!*��
� 

White (1926) �4F�<���ก	
����� antigenic scheme ���+���ก����*�4�(�H	��� Salmonella �!(-*�&� 

Kauffmann, Edwards �!( Ewing ����*
&&)�ก���� ก��&ก�����	��+����)� Kauffmann-White Schema ����

B�4W <.�. 1955 �D)��B"���ก!�ก�'(	�����-#������ Salmonella $���&
ก���
��
& Salmonella �
�&�กก
*� 

2,400 $
%�
��= (Popoff et al., 2000) ก��-���")�� Salmonella ���ก��+���4F�&�-�v��-�&���-ก!��(+
*��

"�-# %���+A�D���-���ก��B"�")���
� �!(��#�&B"�")���
�	��
�4-����-*4W <.�. 1955 �4F�-��&� (�� ' �*��-�(ก,!��	=

�!(<'(, 2540) 

2.1.1 
�#$� ���
� 

Salmonella �4F���<	
��
��ก�&!� �,4	*�� �&*������4��= &
���� 0.7 n 1.5 �&%<��&-� ��
 2.0 n 5.0 

�&%<��&-� ���#/����
	���B��H�D	
�&
�!(�&*&
��ก$#��� (facultative anarobe) �&*������<4$,! �<!)���	
�

��
��b!ก��!!�	
���
�!(&
��,*����$!!= (peritrichous flagella) �!(������D��. =�&*��&��G�<!)���	
����
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�!(������w%�����$�!�b-= �"*� S. Gallinarum  � '+H,&#	
����#/��� 37 n 45 �����$!�$
�� %�����#/����
	
�

� '+H,&# 42 �����$!�$
�� ���#/���B�"*
�<
�&�4F� ก�� n �*�� 4.5 n 9.0 <
�&")�� (Aw) 	
��+&�(�&-*�ก��

���#/ 4�(&�' 0.93 n 0.99 H��B-�� '+H,&#�!(��+��	
��+&�(�& Salmonella �&*	�<
�&���� G,ก	��!��

���	
�� '+H,&# 55 �����$!�$
�� ��� 1 "��
%&� +�)� 60 �����$!�$
�� ��� 15 n 20 ��	
 +�)�	
� 62 ����

�$!�$
�� ��� 4 ��	
 ก��B"�<
�&��A�+�)�� '+H,&#-����&*��&��G	��!�� Salmonella �D
���-*�4�������ก��

���#/����")���	*����� 

2.1.2 ก�����
ก�%�� 

ก����
��+�)�D#&D=")��$
%�
��=�4!
�����กก��B"�-�
��ก���!Aก�!(-�
D#&D=��
���4F���ก��B+/* �"*� 

Salmonella typhimurium �4!
����4F� Salmonella Typhimurium ��ก��ก�
�B����$
%�
��= &
 Phage �����4

�	�	
�	��B+� antigen �4!
����4$����(����#&�(�4!
���")���4F�$
%�
��=B+&* �-*!(�(��B+&*�(�&*&
ก��

�4!
���")��$
%�
��= �"*� Salmonella $���&
 O antigen 3,10 �&)��&
 phage E15 �!( phage E34 �����	�ก�(	��B+� 

factor O:15 +�)� O:15, 34 �����	�	
� factor O:10 $�����#& Salmonella O:3, 15 �(�����,*B� group E2 �!( 

Salmonella O:3, 15, 34 �(�����,*B� group E3  �-*B�45� ����(�����,*B�ก! *&��
�
ก�� O:3, 10 (groupE1) 

�	*����� �-*B+���
�� factor O:15 �!( O:15, 34 ��,*B�
��!A� �"*�  

�(����#&  S. Anatum3, 10:e, h:1,6 (&
 O Antigen group E1)  

                  S. Newington3, 15:e, h:1,6 (&
 O Antigen group E2) 

                  S. Minneapolis3, 15, 34:e,  h:1,6 (&
 O Antigen group E3) 

�(��B+&* ��� Salmonella O group E2 �!( E3 �
&ก�� group O:3, 10(E1) 

%��B+���
�� factor O:15 �!( factor O:15, 34 ��,*B�
��!A� 

������� S. Anatum, S. Newington �!( S. Minneapolis ���&
")����
�
ก�� 

<)� S. Anatum 3,10(15)(15,34):eh:1,6 (�� ' �*��-�(ก,!��	=�!(<'(, 2540) 

2.1.3 ก����'(�)�"�*�+� 

�
��� Salmonella �����,*B� family Enterobactericeae H��B��
�����
�
ก��-�&��������� WHO 

Collaborating Center for Reference and Research on Salmonella, Institute Pasteur 4�(�	�p������� ������
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��)��� Antigenic formulas of the Salmonella serovars 1987 �������� ก�&
#.����� genus Salmonella �!(

�� 4
*� Salmonella &
�D
�� 1 species �!(��*���ก�4F� 7subspecies <)� Ι, ΙΙ, ΙΙΙa , ΙΙΙb, ΙV, V �!( VI &


���!(��
������
� 

Subspecies Ι  Salmonella enterica subspecies enterica  

Subspecies ΙΙ Salmonella enterica subspecies salamae 

Subspecies ΙΙΙa Salmonella enterica subspecies arizonae 

Subspecies ΙΙΙb Salmonella enterica subspecies diarizanae 

Subspecies ΙV Salmonella enteric subspecies bongori 

Subspecies VΙ Salmonella enterica subspecies indica 
����
�$
%�
��= ��� Salmonella �-*!( subspecies (1987) &
����
� 

Subspecies Ι ����
� 1,299 $
%�
��= 

Subspecies ΙΙ ����
� 445 $
%�
��= 

Subspecies ΙΙΙa ����
� 91 $
%�
��= 

Subspecies ΙΙΙb ����
� 296 $
%�
��= 

Subspecies ΙV ����
� 59 $
%�
��= 
Subspecies V ����
� 14 $
%�
��= 
Subspecies VΙ ����
� 9 $
%�
��= 
�
& 2,213 $
%�
��= 
Subspecies Ι �4F� Salmonella 	
�D�B�<��!(��-
=�!)��� *� $���D�&�ก	
�� �����
� 1,299 $
%�
��= ���+��� 

subspecies ΙΙ - VΙ �4F� Salmonella &���ก��-
=�!)����A��!(�#���
�!��& 4�(&�' 914 $
%�
��= -*�&� 

World Health Organization (WHO) Collaborating Center for Reference and Research on Salmonella 

(Institut Pasteur, 4�(�	�p�������) ������ Taxonomy of genus Salmonella B+&*�� 4
*� Salmonella &
 2 �4W

"
�= �4W"
�=	
� 1 ����ก* S. enterica ��*���ก�4F� 6 subspecies 2,480 $
%�
��=�4W"
�=	
� 2 ����ก* S. bongori &
 21 

$
%�
��= &
���!(��
������
� (Popoff, 2001) 

S.enterica subsp. enterica(Ι) ����
� 1,478 $
%�
��= 

S.enterica subsp.salamae (ΙΙ) ����
� 498 $
%�
��= 

S.enterica subsp.arizonae (ΙΙΙa) ����
� 94 $
%�
��= 

S.enterica subsp.diarizonae (ΙΙΙb) ����
� 327 $
%�
��= 
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S.enterica subsp.houtenae (ΙV) ����
� 71 $
%�
��= 
S.enterica subsp.indica (V) ����
� 12 $
%�
��= 
S. bongori ����
� 21 $
%�
��= 
�
& 2,501 $
%�
��= 
 

2.1.4 ��ก�#*������������
� 

!�ก�'(������-#���	
����<�/��� Salmonella B"��4F�< '�&��-#B�ก��	����	��$
���&
#	�� &
 3 "�#� 
����
� 

1. %� ���-#��� +�)� %$&�-#ก ���-#��� (O or somatic antigen) �4F����-#���	
��4F��*
�4�(ก��
���6����$!= 4�(ก����
����4�(ก��%D!
�$<<����=%4�-
��!(b��%b!#4�� &
< '�&��-#<)�
��&��G	�<
�&����	
� 100°C ��� 2 "��
%&� 30 ��	
 	�-*���.#!��!ก�w�!=���&��� 95% 	�-*�
ก����)���� 4�#ก�#�����%� ���-#���ก�����-#$
���&����D�( �(&
!�ก�'�4F� granular %� ���-#���
��� Salmonella G,ก�����*��4F�ก! *&-*��I -�&������ Kauffiman White Schema 

2. ��" +�)��b!ก��!!� ���-#��� (H or flagella antigen) �4F��*
�4�(ก��������4�(�H	%4�-
� 
&
< '�&��-# G,ก	��!�������
�<
�&����� '+H,&# 60°C ��!ก�w�!=�!(ก�� 4�#ก�#�������" 
���-#���ก�����-#$
���&	
�����D�( �(&
!�ก�'(�4F� floccular �")�� Salmonella �*
�&�ก�(&
 H 
���-#��� 2 �b� ����ก* �b� 1 ��
�ก
*� �b�����D�( (specific phase) �!(�b� 2 ��
�ก
*� �b��&*
����D�( (non specific phase) �D��(���-�
��&*D���� 

3. 

%� ���-#��� (Vi antigen) �4F����-#���	
�<! &��,*�����ก%� ���-#��� < '�&��-#���

%� 
���-#��� <)�G,ก	��!���&)��������<
�&���� ก�� +�)�bW��! %��4ก-#�")�� Salmonella 	
�&


%�
���-#��� �(	��B+��ก#���ก�����%�<� ����ก
*��")��	
��&*&


%� ���-#��� �")�� Salmonella 	
�&


%�
���-#�������ก* S. Typhi, S. Paratyphi C �!( S. Dublin 

2.1.5 ก���.�/0��ก�'��1 

Salmonella ��&��Gก*�B+��ก#�%�<����
B�6,�	
�&
<
�&-���	��-��� +�)��������")�������,*�*��ก���4F�����
�&�ก 

���+- 	��
�4���ก��-#��")�� �ก#���กก����4�(	����+��+�)�����	
�&
�")��4(4������4 6,�	
��������")�����&


��ก��+�)� �&*&
��ก�����%�<4��ก���ก�����%�<	
��ก#���ก Salmonella �����ก��ก�4F� 3 ���<)� 

2.1.5.1 Enteric fevers ����ก* %�<����	b���=�!(D����	b���= �")��	
��4F����+- ��� ����	b���= ����ก* S. 
Typhi �")��	
��4F����+- ���%�<���D����4b���=����ก* S. Paratyphi A, S. Paratyphi B, S. Paratyphi C ���
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�	b���=�!(D����	b���=�(�ก#������KD�(B�<��	*����� ���+- 	
����<�/ B�ก��-#��")��<)��������")��
4��489�������4B���+���!(�����)�&�")���(�����,*ก�(�D�(��+�� !������!Aก �4-�&	����#���+�� -*�&
�����+!)�� �!(�����,*�(��+& ��

��%!+#- 6,�4^
�	
�&
��ก���K
���D!�� ��&��G-�
�D��")�����B�ก�(��
%!+#- �")����&��G�����4����
��
(-*��I ����
&	����- ��ก�(�,ก !����� G ������
 �")��G,ก�����ก&�ก��� ����( 
�!(���D����B�45���
( �")��	��B+�&
��ก����ก������ lymphoid tissue -*��I ���<����	��B+���)��+ �&ก�(�,ก 
4��&
ก����ก������ �(�(b5ก-�
���%�<4�(&�' 10-14 
�� 4�#&�'�")��	
�ก*�B+��ก#�%�<4�(&�' 106 CFU 
(Fall, 2000) 6,�4^
�&
��ก������,� 4
��
��( 4
��&)��� -�&-�
 �$)���$�& ��)����+�� &
��ก��	����)�+�)�
	���6,ก &��&%- -*�&����&
��ก��� ����(�*
� ���&
�!)��4�ก��� ����(��
� G��&
ก��	��!�������)��� !�����
�4F�����
�&�ก���	��B+��ก#�!�����	(! ��� �(�(��� ��� Enteric fevers ���4�(&�' 3 n 4 ��4��+= %�<
D����	b���=&
��ก�����%�<<!����	b���=�-*�(� ��������ก
*� �(ก*�B+��ก#���ก�� � ����(�*
�H��+!��
���4�(	����+��4�(&�' 12 n 24 "��
%&� 

2.1.5.2 Septicemia �")�������,*ก�(��%!+#-%��-����&��G-�
�D��")��B�ก�(��%!+#-%���&*&
��ก�����
%�<� ����(�*
� 6,�4^
�&
��ก���4F�����,��4F��(�(I -���!(&��&%- ����+��ก!� �$)���$�& ���	��B+��ก#�
��ก��4
��
&��)��+ �&�&����ก��� ��)��� !#��+�
B���ก��� �")��	
��4F����+- ����ก* S. Choleraesuis  

 

2.1.5.3 Gastroenteritis +�)� Enteritis �")�� Salmonella �*
�&�ก�(	��B+��ก#���ก������
�%���")��4��489��
�����4ก����+��4�(�H	��)����-
= ��* �&�!(6!#-H�'�=�& +�)��#���)��I 6,�4^
��&)�����4�(	����+��	
�&
�")��
4��489�������4�")���(�	�ก�����4��,*B���)����)��� !�����B+/* �!(!������!Aก�*
�ก!�� �(�(b5ก-�
����")��
4�(&�' 6 n 48 "��
%&� 4�#&�'�")��	
�ก*�B+��ก#�%�<4�(&�' 108  CFU (Fall, 2000) 6,�4^
��(&
��ก�� 4
�
	��� <!)����� ����
�� 	����*
� &
����!Aก���� 

2.1.6 �*��'���
� 

ก��4��489��B���+���4F�
#.
ก��+!�ก���ก���*�6*�� non n typhoidal Salmonella  �D��(
*� Salmonellosis 
�4F�%�<�����-
=	
�-#�-*�&�G��<�����!(&
��-
=	
��4F�D�+(����
�&�ก ��-
=	
��4F�D�+(&�ก	
�� �����ก* �ก* 
+&,�!(
�
 ��ก��ก�
���-
=�!
����!(��-
=�)��I 	��
I �4กA�4F�D�+(����")���
� �D��(
*� Salmonella ��&��G
��,*������B���)���!(6!#-H�'�=��ก��-
=	
�����&*6*��<
�&���� 6!#-H�'�=��ก��-
=����4F�D�+(+!�ก���ก��
�*�6*�� Salmonella (Giannelia, 2000)  
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2.2 ��ก�#*�����%3������� ��)�(0�)�����
!)����
4��5�����4�(�* �
�
ก������6�4���4 

$�!%&��!!*��4F���<	
��
��ก�&!��,4�*���4F��	*������&*������4��=��,*B��ก ! Enterobacteriaceae 

�"*���
�
ก���")�� E.coli �&�"#กB��ก !�
����#/�-#�%-B��H�
(	
�&
+�)��&*&
��ก��กA��� (facultative 

anaerobe) �<!)���	
����%��������$*���-�
 (peritrichous flagella) �!(�������,*B�!��������<� 

  

2.3 (0�)�����
!)����
��������� ��� (Salmonella) 

$�!%&��!!��������,*B�	����#���+��!����������-
=-*��I �"*� �ก��-
=�!)���<!����-
=�!
���<��!(���	
กA

D�B��&!��&�
*��+!*�ก����#�����")��<)�!����������-
=�-*�*��<����	
�D��")��$�!%&��!!*�-�&�*��ก���*
�

�)��I�����-
=��
� (Jay, 1996) ��)�����ก��-
=�(4!*���")��$�!%&��!!*�6*��	��� ����($����(�D�*6*���&!�

�!(��-
=�)��I ����
�ก
�����ก�4��
��+- �
��")��$�!%&��!!*����D�B�����%���KD�(B������ก4�ก�!(B�

��+��	
�&
�&!�
��-�&�&)��<��!(��-
=��#%H<��+���!(����	
�&
�")���
������4���<�����(������ก��4^
�

��ก&��-*���<����กAก!���4F�D�+�( (carrier) <)��&*������ก��4^
�	���I	
�&
�")��$�!%&��!!*���,*B��*��ก��

&� ��=6,��������ก!���4F�D�+(����")��-*��4&� ��=�!(��-
=����")��$�!%&��!!*���ก��ก	����#���+��	��

� ����( �� ' �*��-�(ก,!��	=�!(<'(���	��ก������
�� ����(���6,���&6����+��	
�4�#��-#���B�

� -��+ก��&��+���"*��A�D���-��6,��4F�D�+(����")��$�!%&��!!*��,�� �����!( 15.38 ��-��6,��4F�D�+(

����")��$�!%&��!!*��,�� �B���,�����!(-���� �B���,p� (�� '�*��-�(ก,!��	=�!(<'(, 2545) �")��$�!

%&��!!*�B�� ����(���&� ��=�!(��-
=��&��G�D�*ก�(����4B��#������!(�#���
�!��&4��489�������,*+*
�

%$*��+�����+!��	��$����(�4F����-�����*���#��G�������-
=	
�&
�")��$�!%&��!!*�&�B"��4F���+��	��B+�

6,���#%H<&
<
�&��
����,�-*�ก���ก#�%�<��+���4F�D#�  

 
�G��ก��'=45�� ���B�4�(�	��	�	
�������ก����#ก��	��+���4�#��-#ก��	
��("*
�B+���&��G
#�#�K��%�<

Salmonellosis ���G,ก-��� �&*�����!(�
���A
 �
�	��ก��ก�����#/�-#�%-���� -��+ก��&6!#-��)����-
=

�!(��+�������A��,4	
��+A�<
�&���<�/���ก��<
�< &< 'H�D����� !!#�	�
�=&�ก����-*��ก��-!����ก��

�<!)���-�
���4�("�ก������,*�&)��B+/*I �!(ก���ก#�. �ก#�ก�����+�*����+��	
��&*G,ก� �!�ก�'($���4��ก�

B+��+A���,*%��	��
�4�+!*��
��4F��#��	
�<
��(<��<(�����
*�+�ก����&*��&��G!�ก��4��489����� Salmonella 

B��<�)���� 4%H<���<��!�
ก��-#��")����ก Salmonella �(&
�-*ก���D#�&����B+��4F�� ���<-*�<
�&+
��B�

ก�������.��'� �	
��
&�B+��ก*4�("�ก�"�
�	� (D�#��"����-�, 2531) 

 



18 

 

2.4 "9���
�����:�4)�ก������6�4���4��������� ��� 

2.4.1 ��#0+!�� 

$�!%&��!!*����#/����
	
�� '+H,&#4��ก!���&�
*��(&
������
*��")��$�!%&��!!*�B�������D��. =��&��G

���#/���	
�� '+H,&#-���ก
*� 5 �����$!�$
�� (DrAoust, 1991) กA-�&���+���� '+H,&#�,�� �	
��")���
����#/���<)� 

49.5 �����$!�$
�� (ICMSF, 1996) ��
��+- �
�ก��4�#��-#��*��G,ก-����D)���กA���ก����+������+�)�� *�

��+���D)��B+�4!��H����ก�")��$�!%&��!!*�-�&	
� USDA/FSIS ��(������B"�� '+H,&# 63 �����$!�$
���4F�

�ก'�= (�&�
*�B�	���
	
�� '+H,&# 55 �����$!�$
���(��&��G	��!���")��$�!%&��!!*�����!�
กA-�&) 

 
2.4.2 pH  

<
�&��&D��.=�(+
*��<
�&�4F�ก��-�*��ก��ก�����#/�-#�%-����")��$�!%&��!!*� D�
*�<*� pH -���� �	
�$�!

%&��!!�"�#�	
�	�ก��&�ก	
�� ��(���#/�����,*	
� pH 3.8 �!( pH �,�� ���,*	
� 9.5 "*
� pH 	
��")��$�!%&��!!*�

�*
�&�ก���#/����
��,*�(+
*�� 7-7.5 	����
�������,*ก���H�
(�
�!��&	
��")�����#/�-#�%-�!("�#����$�!%&��!

!*��-*!(�4W"
�=��
� ��กก��	�!�����" ��!(ก��b�b��=	 (Chung and Goepfert,1970) D�
*�ก��	
�B"�4��� 

pH �����+���!
����")��B�+���4�#��-#ก��&
6!-*�ก��4���-�
����")��$�!%&��!!*�ก!*�
<)�B�ก�'
	
�B"�ก��

�ก!)��!(ก��$#-�#ก4��� pH �")��$�!%&��!!*�4���-�
ก��ก���4!
����4!���� pH ���&�กก
*�ก��B"�ก������

��&+�)�ก!*�
�
ก���+����
*��")��$�!%&��!!*��
-*�ก��������&&�กก
*�ก���ก!)��!(ก��$#-�#ก 

 

2.4.3 ���4��=(�14���4�3 (aw) 

&
6!-*�ก�����#/�-#�%-����")��$�!%&��!!*�ก!*�
<)��")��$�!%&��!!*����#/���B�"*
�	
�&
 aw �<�&�ก<)�<*� 

aw  -���� ���,*	
� 0.94 �*
�<*� aw �,�� ���,*B�"*
� 0.99 n 1.00 B��H�
(	
��#���
�!��&��)��-*�ก�����#/�-#�%-

����")��$�!%&��!!*��"*�&
��+���+&�(�&&
 aw �+&�(�&&
� '+H,&#�+&�(�&�")��$�!%&��!!*���&��G

4���-�
-*�ก���4!
����4!���� pH ���&�กก
*�4ก-#K(����45�����*
& (Combined effects) ���&
<
�&���<�/

B���*���ก��4�(� ก-=&�B"��D)��<
�< &�")��$�!%&��!!*�&�กก
*�45����B�45����+�����D
��45������
�
 

 
2.5 ก��" �"@A� ��ก������ ���(�*ก��"B��ก�  

2.5.1 :�ก�*����������$��
4�=�� � %�������กก���*��'�����1 Salmonellosis  

ก��4��489����ก�")����<	
��
�	
�ก*�B+��ก#�%�<B�6!#-H�'�=��+��G)��4F�45�������<�/	
��*�6!ก�(	�-*�

���<&B��"#�����v���-�=�!(�(��� �H�D���&� ��=B�ก� ��	D&+��<� &
6!���
#����ก
��
ก��ก��
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-�
�+�$�!%&��!!�	
�4��489��B��+�&	
����+�*��-�&	���-!���!(+������D�#�<�� D�
*�&
$�!%&��!!�

����
� 30 -�
��*����ก	���+&� 40 -�
��*�� (75%) K(�����D)��<
�&4!��H��<
���#%H<�+�&K������
 

 
ก��-�
�D�$�!%&��!!�4��489��B�6�ก�� 	��B+�-*��4�(�	��(����!(����+��&��������#�<��6�ก�����

4�(�	��	� "*
�4!����)��ก�ก��<& D.�. 2548 4�(�	��	�������������ก4�(�	����=�
�=+��&�������

�#�<��6�ก����ก�	��4F�ก��"��
<��
����
� 8 "�#� ����ก* �(�(�+�* -��+�&6�ก"
p���� 6�ก"
 %+�(D� B�

���	�=+�& 6�ก<(��� �!(B�ก�(�D����)�����ก-�
�D��")��$�!%&��!!��!(�
%<�!4��489�� -*�&���)��

ก������ D.�. 2548 4�(�	����&��=ก���-�
�D�� !#�	�
�=	��� 2 "�#� B�B�ก�(�D�� %+�(D��!(6�ก"
	
�

���������ก4�(�	��	��!(-�&&���
�4�(�	��

���กA-�
�D��")��� !#�	�
�=B�6�ก���ก!*�
�"*�ก�� 

 

B�4�(�	��+��v��&�#ก�&
ก��4�(�&#�G��6!ก�(	�<*�B"��*��B�ก����ก��	
��ก#���ก��+���4F�D#��,�ก
*� 35 

D��!�����!!��=�+��v-*�4W �
&�4G��ก���,/��
�4�(�#	.#H�DB�ก��	����� (WHO, 2010) Economic 

Research Service (ERS) under United States Departmentof Agriculture (USDA) ������G������
�ก��

�D�*�(������%�< salmonellosis B�4�(�	��+��v��&�#ก�$���ก*�B+��ก#�ก���,/��
��4F�����
���#�G�� 

2,646,750,437 ��!!��=�+��v (Frenzen, 2009) �!(B�4W 2008 D�ก���(������%�< salmonellosis 	��B+�&


6,�4^
�ก
*� 52,826 ����!(�ก#�ก���,/��
��4F�&,!<*� 2.6 D��!�����!!��=�+��v (Anon, 2009) $���ก���(���

���%�< salmonellosis �����)���&���ก�")�� Salmonella����B+��+A�G���(��� �!�ก�'(ก��6!#-�!(ก��

� ��H#��!	
��&*&
4�(�#	.#H�D$���ก*�B+��ก#�ก��4��489����ก�")�� Salmonella 

2.5.2 ก��1��1��(�*ก��"B��ก� ก��" �"@A� ��ก��%3� Salmonella  

-��ก����#����%�< salmonellosis �ก#���ก��4��489������")��Salmonella B�
�-G �#����D
ก��* �ก* 
�
 	
�&
ก��

4��489�����&&����6!#-H�'�=� �	��� ���-����	
� 2.1 
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4������� 2.1 ��+��	
�D�
*���&��G�4F����+- ก���ก#�%�< salmonellosis B�4�(�	��+��v��&�#ก��(+
*��4W 

1973-1978 

� �'�����0�� �.� � ก���*��' (1��3�) 

��)��
�
 
��)���ก* 

��)���ก*�
� 
��)��+&, 

��* 
6!#-H�'�=�& 
4!��!(+�� 

��&�� 
6�ก�!(6!�&� 

�<�)����)�& 
��+���
� 

��+���&ก$#ก�� 
��+���)��I 

77 
30 
36 
25 
16 
50 
8 

12 
9 
4 
2 

10 
191 

   	
�&�: Ray (1996) 

ก���(������%�<�
��ก#���กก�����4�(	����+��-*��I 	
�����(������ก��4��489������")��%��-��+�)�

%�����&��ก� ����(�����-
=�!(&� ��= %��ก�����4�(	����+���#� +�)�4� �� ก�&*�D
��D�+�)��4F�

��+��	
�������ก��4��489��$���H��+!��ก��4� �� ก��
�<
�&���� ก��4��489��������&�4&� ก��4� �

��+��H��B������!(������+�� กA�4F�+����B����+- +!�ก���ก���ก#�%�<�
� B��*
����ก��D��")��B�

6!#-H�'�=4�(�H	6�ก$����")���(4��489��6*��	������	
��&*�(���&�B"�B�ก����6�ก+�)�4 J�-*��I	
�B�*���� �

D)"6�กB+���ก��&+�)�ก��!���6�ก��
������ก4�ก 

2.6 ��5�ก���.�( ก(�*4������1��*0=��%3� Salmonella spp. 

ก��-�
�
#�<��(+= Salmonella ��#�&-���(	��B+� Salmonella ��A�����!(�D#�&����
� ��)�����ก Salmonella 	
�

4��489��B���+��&
ก�������A�+�)��*������)�����กก�(�
�ก���4��,4��+�� +�)����&
4�#&�'�")������

�-*�4F��")��	
����&
"

#- �!(&
B�4�#&�'���� �&)���")��4��489��B���+���!(�����,*�*��ก�����6,���#%H<$���&


�H�D�
�!��&	
��+&�(�& �(	��B+��")����&��G�D#�&����
�&�ก�����!(ก*�B+��ก#�%�<	����#���+����� ก��
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&
�")��4��489��B���+������ �
&	���ก��B"���+���&*�+&�(�&B�ก��-�
��(	��B+�-�
��&*D��")�� $����(

	��B+��4F�ก��������6!	
�6#�D!��
*���+��"�#�����4!��H��-*�6,���#%H< 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�!"��� 2.2 �6�H�D����ก�(�
�ก��-�
�
#�<��(+=�")�� Salmonella ���������#& 

	
�&�: Andrews and Hammack (1998) 

����-��ก��-�
�
#�<��(+=�")�� Salmonella��*��4F� 5 ����-�����-*��4�
� (Andrews and Hammack, 1998; 

McLandsborough, 2005) 

 1. Pre-enrichment:����ก�(- ��B+��")��	
������A���A�����!(�D#�&����
�(24 "��
%&�) 

 2. Selective enrichment: �����D�(�!
���B���+���!
����")���+!
	
��!)�ก�KD�("�#�(48 "��
%&�) 

 3. Selective plating: ������ก�")����
 ����+���!)�ก�KD�("�#� (48 "��
%&�) 

 4. Biochemical test: ก��	����	��"

�<&
 (24 "��
%&�) 

 5. Serological test: ก��	����	��$
%�
#	�� 
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����	
� 1) Pre-enrichment: ����ก�(- ��B+��")�������A���A���� 

Pre-enrichment �4F�����-����#�&-�� $���-�
��*����+��G,ก enrichment B� non-selective medium B�ก��

�*����#&�$!!= Salmonella 	
������������A�B+�ก!���&�,�'=�����#& �
ก	��������G
��-*��H�
(	��ก��H�D�!(

��&B+�&
ก���D#�&����
���� Salmonella �!(� !#�	�
�=�)��I Pre n enrichment broth &
+!��"�#�����ก* 

buffer peptone water, nutrient of lactose broths (ICMSF,1978), lactose broth, tryptone soya broth, nutrient 

broth 	����
����������,*ก��&�-�v��	
�B"�B�ก�������#� ���-����	
� 2.2 G,กB"��4F� Pre n enrichment broth 

���+���-�
��*����+���ก)��	���+&� G���&��(&
-�
��*����+�����"�#�	
�-���ก����+���!
����")��	
�&


<
�&����D�(&�กก
*� �-*�,�+&)��
*��
!��!(� '+H,&#&
<
�&���<�/&�กก
*�ก���!)�ก"�#���� Pre n 

enrichment broth �(�(�
!�B�ก���*&��� Pre n enrichment 	��
�4I<)� 16 n 20 "��
%&� (DrAoust et al., 

1992) Pre n enrichment broth <
�	
��(	��B+� Salmonella ���#/�����*������ 105 CFU/ml �D)��B+���,*�����ก

<
�&�4F�D#���� selective enrichment media (Chen et al., 1993)  

4������� 2.2 ������+���!
����")���+!
&�-�v��	
�B"�B�ก��ก�(- ���!(<���!)�ก�")�� Salmonella 

Medium Commodity Standard Organization 

Bufferd Peptone Water (BPW) General purpose ISO, IDF 
BPW + Casein Chocolate ISO, APHA, AOAC/FDA 
Lactose Broth (LB) Eggs, frog legs APHA, AOAC/FDA 
LB + tergitol 7 or Triton X-100 Coconut, meat APHA, AOAC/FDA 
Skim milk + brilliant green Cacao, chocolate, candy AOAC/FDA 
Tryptone Soya Broth (TSB) Spices, dried yeast AOAC/FDA 
TSB + 0.5% potassium sulphate Onion, garlic powder etc. AOAC/FDA 
Water + brilliant green Milk powder AOAC/FDA 
 

ISO = International Organization for Standardization; IDF = International Daily Federation; APHA = American Public 

Health Association; AOAC = American Association of Analytical Chemists; FDA = Food and Drug Agency 

����	
� 2) Selective enrichment: �����D�(�!
���B���+���!
����")���+!
	
��!)�ก�KD�("�#� 

� �& *�+&����� Selective enrichment �4F�ก���D#�&����
���� Salmonella �!(B��
!���
�
ก�� �4F�ก��!�

� !#�	�
�=	
��&*B"* Salmonella B� ISO Standard 6579 	��� Rappaport-Vassiliadis (RV broth) �!( Selenite 

cystine (SC) broth G,กB"��4F� enrichment ��� Salmonella ก���D#�&4�#&�'��� Selenite cystine (SC) broth 
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�&*&
6!B+��ก#�ก��D� Salmonella �D#�&���� (OrDonoghue and Winn, 1993) �!(B�	��4�#��-#�&)��&
ก��B"� 

enrichment medium �D
��-�
��
�
�(&
ก���!)�กB"� RV broth +�)�ก������4!������+���!
����")��"�#��
���,*

�4F�4�(��� �+- 	
��&*�#�&�!)�กB"� Selenite cystine (SC) broth �D��(
*�&
<
�&�4F�D#�-*��$!!=�,�&�ก �!(&


ก��D�E�� Selective enrichment broth ����&�B+&*"�#�+����B+�")��
*� KIMAN D�
*�&
<
�&�4F�D#�����ก
*�

�!(B+�6!�
ก
*� SC broth ���+���ก����ก�")�� Salmonella ��ก6!#-H�'�=��-
=4Wก (Blivet et al., 1997) RV 

medium &
< '�&��-#�+�)�ก
*� Selective enrichment media �)��I (Allen et al., 1991; Maijala et al., 1992; 

June et al., 1996) Fries and Steinhof (1997) D�
*� ����
�	
�����&�ก��� S. Enteritidis $���&
4���,*ก��

� !#�	�
�=�)��I 	
�&
����
�&�ก ��&��G-�
�D�%�� RV enrichment ��*����กA-�& กA&
������
*�B�ก��

-�
�+� Salmonella B���)����-
=4Wก tetrathionate brilliant green bile broth &
< '�&��-#�,�ก
*� RV broth 

(De Boer, 1998)   

Waltman et al., (1993) ����G���
!�	
��+&�(�&���+���ก���*& enrichment cultures <)� 24 "��
%&� DrAoust 

et al., (1995) D�
*�ก���(���ก��
#�<��(+= Salmonella %��ก���"*��A���� pre-enrichment �!( enrichment 

culture B�"*
�
��+� � �&*&
6!-*�ก��!�!����ก��D� Salmonella &
ก����ก���)����D�
*� motility 

enrichment �� Modified Semisolid Rappaport Vassiliadis (MSRV) medium &
6!&�ก-*�ก����ก 

Salmonella ��ก-�
��*����+���&)���4�
���	
��ก��
#.
�)�� (OrDonoghue et al., 1992; OrDonoghue and 

Winn, 1993; Pless et al., 1993; Oggel et al., 1995; Bolderdijk and Milas, 1996; Afflu and Gyles, 1997; 

Schalch and Eisgruber, 1997) ก��-�
�D� Salmonella %��B"� MSRV medium 	������*�� &
��<�G,ก�!(	���

6!�
ก�!(6!!�	���6!H��B� 24 "��
%&� $����*��ก
*� Standard ISO method ��� buffered peptone water 

&
6!	��B+�ก���<!)���	
���� Salmonella �D#�&�����!(�*����#&ก���D#�&�����������6*���,��=ก!���� semi n 

solid enrichmenr media 4��ก�ก��'=�
��4F�6!B�ก��	��B+��(�(�
!�B�ก��
#�<��(+=����!� 

 

+!����กก�(- ��B+��")��$�!%&��!!*� (	
����&
B���+��) ��A���������!�
������&��D�(!�B���+���!
����")��

�+!
$����-#&����������� !#�	�
�=	
��&*-���ก�� (�!)�ก�KD�(�")��$�!%&��!!*�) -�
��*���"*��
 (dyes), 

tetrathionate, selenite � '+H,&#�(�(�
!��*&�D�(�")���(-����+&�(�&ก���")��$�!%&��!!*�$����(&
6!	��B+�

�")��$�!%&��!!*����#/����
ก
*���<	
��
�"�#��)��I �!(4��ก�%<%!�
�����&)������4�D�(�!
����� selective 

differential plating media +�)�����4�����ก�")��%��B"��	<�#<�)��-�&4ก-#B"��
!��*&�D�(�")��4�(&�' 16-

24 "��
%&�� '+H,&#	
�B"��*&�D�(�")��$�!%&��!!*�%��	��
�4��,*	
� 35-40°C �-*�*��<����D�
*�ก���*&�D�(�")��	
� 
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41-43°C &
%�ก��B+�����")��$�!%&��!!*��D#�&������)�����ก�")����<	
��
��)��	
��
-*�� '+H,&#�&*���#/��ก
�

�")��$�!%&��!!*� -�
��*����+���!
����")���+!
�!)�ก�KD�("�#�	
��#�&B"� (Selective broth media) �"*� 

Tetrathionate 	
��-#& Brilliant Green, Selenite Cystein, Gram Nagative (GN) broth �!( Magnesium 

Chloride n malachite Green ��� Rappaport n Vassiliadis (Vassiliadis, 1983) B�	��4�#��-#��(���B+�B"� 

selective broth media &�กก
*�"�#�+�����!(� '+H,&#B�ก���*&�D�(�")��&�กก
*�+�����H�
(�D)���D#�&%�ก��

B�ก��-�
�D� ก��������6!�(������
*�-�
�D�/�&*D�B�4�#&�'-�
��*����+��	
����&�-�
� 

 

����	
� 3) Selective plating: ������ก�")����
 ����+���!)�ก�KD�("�#�  

��+��	
�B"�B�����-���
�����ก* Bile salts, Deoxycholate, Brilliant Green, Bismuth Sulfide �!(���4�#"

�(

��+���+!*��
������ก�")��$�!%&��!!*�%�������!�ก�'(%<%!�
	
�4��ก���
 ����+������ก-�����กก��

�4!
����
��� pH indicators 	
��-#&!�B���+���!
����")������4F�6!��ก<
�&��&��G����")��B�ก��B"�����-�!

�!<%-�+�)�$,%<��6*��ก�(�
�ก��+&�ก (fermentation) ��ก��ก�
�������-������-*�<
�&��&��G

����")��	
��(�����ก��$��*��*� (H2S) +�)�<
�&��&��GB�ก�����<��=�������ก�$�= (decarboxylation) ��ก

��กก���(&#%��!$
� (lysine) �4F�-��
 ����+�� (Plating media) 	
��#�&B"�����ก* Brilliant Green 	
��-#&/

+�)��&*�-#& sulphadiazine +�)� sulphapyridine, Xylose Lysine Deoxycholate (XLD) Agar, Bismuth 

Sulfide (BS) Agar, Hektoen Enteric (HE) Agar, MacConkey, Deoxycholate Citrate (DC) Agar �!(

Salmonella-Shigella (SS) Agar B�ก��B"�
 ����+��	
��!)�ก�KD�("�#��D)����ก�")��$�!%&��!!� ��(���B+�B"�

��+���!
����")��&�กก
*�+����"�#��"*�ก�� 

 

ก�� plating �� selective media �4F�ก���������ก�����#/�����<	
��
�"�#��)���!(��&B+�&
ก�����#/���

� !#�	�
�=	
�<��
*��(�4F� Salmonella  $��� selective media &
+!��"�#� bismuth sulfite (Bis), brilliant green 

(BGA), Xylose lysine deoxycholate (XLD) �!( hektoen enteric agar (Hek) ��ก��ก�
�ก��4�(�&#�<*���� 

plating media �!( ก��D�E����+���!
���")��"�#�B+&*���+�����ก Salmonella &
ก��D�E��&�-!�� D�
*����

�&*&
��+���!
����")��"�#��+�	
��+&�(�&	
�� �  
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                 �!"��� 2.3 ����!�ก�'(%<%!�
����")�� Salmonella	
����#/����+���!
����")����A�-*��ก�� 
 
����	
� 4) Biochemical test: ก��	����	��"

�<&
 

ก��ก!���ก�����)���-��B"���+���!
����")��	
��&*���ก��"�#�����")���"*� Triple Sugar Iron Agar (TSI), Lysine 

Iron Agar (LIA), Gilliesmedium I �!( II +�)� TSI, Urea Agar �4F�-�� ���+���ก�������ก�")��B�����-*�&�

�����ก��	����4�#ก#�#��	��"

�<&
����")����#� 	.#�$���-�&4ก-#�(B"��
!�+!��
��B�ก��	����������ก

%��	��
�4	��ก��	���� lysine, urease �!( Indole ก*����ก�������	��ก��	����4�#ก#�#��	��"

�<&
�
ก 14 

��*���D)�������ก�&�"#กB�-�(ก,! Enterobacteriaceae B��(��� genus (B�	��ก��<��&
� 4ก�'= test kits 

���+��������ก�")�����D
ก Enterobacteriaceae B�")��ก��<��-*��Iก�� �"*� Micro ID, Minitek, API20E, 

Entero-tube II �!( Vitek �4F�-��)  
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ก��	����	��"

�<&
��&��G�����ก Salmonella ���D������4 �!(G���&�
*��(��ก��� Salmonella 	
�&


!�ก�'("

�<&
B�กA-�& กA&
<
�&����4F�-���	��ก��	���� agglutimation ก�� antisera "�#�-*��I 

4������� 2.3 4�#ก�#��"

�<&
��� Salmonella 

Test or substrate 
Result Salmonella 

species 
reactiona 

Positive Negative 

1. Glucose (TSI) yellow butt red butt  + 
2. Lysine decarboxylase (LIA) purple butt yellow butt + 
3. H2S (TSI and LIA) blackening no blackening + 
4. Urease purple-red color  no color change - 
5. Lysine decarboxylase broth  purple color yellow color + 
6. Phenol red ducitol broth yellow color and/or gas no gas; no color change +b 
7. KCN broth growth no growth - 
8. Malonate broth blue color no color change - 
9. Indole test  violet color atsurface  yellow color at surface - 
10. Polyvalent flagellar test  agglutination no agglutination + 
11. Polyvalent somatic test agglutination no agglutination + 
12. Phenol red lactose broth yellow color and/or gas no gas; no color change -c 
13. Phenol red sucrose broth yellow color and/or gas no gas; no color change - 
14. Voges n Proskauer test pink n to n red color no color change - 
15. Methyl red test diffuse red color  diffuse yellow color + 
16. Simmons citrate Growth; blue color No growth; no color 

change 
v 

a+, 90% or more positive in 1 or 2 days; -, 90% or more negative in 1 or 2 days; v, variable. 

bMajority of S. Arizona cultures are negative. 

cMajority of S. Arizonae cultures are negative. 
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                                        �!"��� 2.4 ����!�ก�'(����")�� Salmonella B�����-��	��"

�<&
 

����	
� 5) Serological test: ก��	����	��$
%�
#	�� 

��<	
��
�$���6*��ก��	����	��"

�<&
&��!�

*��4F� Salmonella &
<
�&����4F�-���	��ก��	����%��

�����4�#ก�#��	���#&&,�
#	�� �D)��D#�,��=!�ก�'(���-#�������")�����ก!*�
$����(�4F�4�(%�"�=B�

ก����ก��	���(���
#	������")�� Salmonella ����4F���*���
 ก��	����B�+���4�#��-#ก��� !"


#	��

<!#�#<	��
�4 �#�&B"� Slide agglutination %��	��ก��	�����(+
*���")��ก�����-#$
���&	
�����D�(%��ก��+�� 

antiserum 1 +������!�= ��ก����G*���")��	
������&��ก!
��6�&ก�� antiserum G��&
ก��-ก-(ก�� ����
*�

�4F��")�� Salmonella sp. 

4������� 2.4 ก��	�����)�����")�� Salmonella 

Biochemical reaction Auto-agglutination1 Serological reaction Interpretation 
Typical No O-, Vi-, H- antigen 

positive 
Strains considered to be 
Salmonella 

Typical No All reactions negative May be Salmonella 
Typical Yes Not tested2  
No typical reactions No/Yes O-, Vi-, H- antigen 

positive 
 

No typical reactions No/Yes All reactions negative Not considered to be 
Salmonella 

1 the agglutination of bacteria after tested with saline solution only 
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2 the strain considered as auto-agglutination shall not be submitted to the following tests as the detection 
of the antigen is impossible.  

	
�&� : ISO (2002) 

 

��ก���&,!��)���-��	
�B"�
#�<��(+=�")�� �(�+A����
*�
#.
ก��-�
�
#�<��(+=�!(�����ก�")��$�!%&��!!*����

������#&�4F�
#.
	
�B"��������!(�(�(�
!�4�(&�' 7 
���D
���D)��	
��(��ก
*�&
��
%��&
*�D��")��$�!%&��!

!*�+�)��&*�	*���������������&
ก��D�E��
#.
-�
�+��")��$�!%&��!!*�	
��
���A
ก
*���#&-�
��*���"*�
#.
 

Fluorescent antibody (Cherry et al., 1975; Thomson, 1981; Insalata and Chordash, 1984) 
#.
 DNA/DNA 

hybridization assays (DNAH) (Fitts et al., 1983; Ewing, 1986) 
#.
 Enrichment Serology (Sperber and 

Diebel, 1969) 
#.
 Enzyme-linked immunosotbent assay (ELISA) (Minnich et al.,1982; Mattinglyand 

Gehle, 1984) 
#.
 Membrane filter n disc n immunoimmobilization (La Roche et al., 1981) �!(
#.


Salmonella phage tests (Welkos et al., 1974) �-*
#.
 ELISA �!(
#.
 DNAH (�&*
*��(�-�
�&��ก polyclonal 

+�)� monoclonal antibodies) �!(
#.
 DNAH �4F�
#.
	
�������ก����������ก AOAC �!�
 (Flowers et al., 

1986) 

 

2.7 ��5���'��b�/ ก��4���0� Salmonella spp. 

ก��-�
�
#�<��(+=	����")��%�<��+���4F�D#��!(��<	
��
�	
�	��B+��ก#�ก����*���
�B���+��G)�
*��4F�

&�-�v��ก��4�#��-#�D)��B+���*B�B�< 'H�D�!(<
�&4!��H�������+�� ��*����กA-�&B�ก��-�
�


#�<��(+=%��
#.
 Conventional B"��(�(�
!����+!��
��ก
*��(	���6! �������
#.
�
���A
 (rapid method) 

���&
<
�&���<�/��*���#��-*�ก��-�
�+�	����")��%�<��+���4F�D#��!(��<	
��
�	
�	��B+��ก#�ก����*���
�B�

��+�� 	���B�
�-G �#��!(B�6!#-H�'�=��+�� (De Boer and Beumer, 1999) 


#.
�
���A
+!��
#.
	
�B"�B�ก��-�
�+� Salmonella ��ก��+��	
����G,ก���&�B"��4F� office methods %�� 

AOAC International �!(������ก��������%�� FDA ��*����กA-�&�&)��&
-�
��*��	
�B+�6!�
ก�(-���	��ก��

-�
��)������
�
#.
 Conventional �*
�-�
��*��	
�B+�6!!���
�
#.
�
���A
�
���&��G������6!����!� 
#.


�
���A
	
�������ก��������%�� AOAC International �������-����	
� (Andrew et al., 1998) 
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4������� 2.5 
#.
�
���A
���+���ก��-�
�+� Salmonella 	
�������ก�������%�� AOAC 

 
Kit name 

 
Manufacture 

 
Primary matrices 

AOAC Official 
Methods of Analysis 

section number 

1-2 TEST BioControl 
Systems, Inc. 

Food, ingredeitns and 
environmental samples 

989.13 

Assurance Gold 
Salmonella EIA 

BioControl 
Systems, Inc. 

Food, ingredeitns and 
environmental samples 

999.08 

Assurance Salmonella 
EIA 

BioControl 
Systems, Inc. 

Food, ingredeitns and 
environmental samples 

992.11 

VIP for Salmonella BioControl 
Systems, Inc. 

Food, ingredeitns and 
environmental samples 

999.09 

VIDAS Immuno 
Concentation 
Salmonella 

bioMerieux All foods 2001.07;2001.08;2001.09 

VIDAS Salmonella 
(SLM) 

bioMerieux Food and ingredients 996.08 

GENE TRAK 
Salmonella Assay 

Neogen Corporation Food 987.10 

Salmonella Tek Organon Teknika Food 986.35; 987.11; 993.08 
TECRA Salmonella 
Unique 

TECRA Diagnostics  Food and food related 
samples, environmental 
samples 

2000.07 

TECRA Salmonella 
VIA 

TECRA Diagnostics Food and food related 
samples, environmental 
samples 

989.14 

	
�&� : www.aoac.org (2004, October) 
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2.8 ก��f�g �
!4���0���0���.��f�*
.�0��������� ��� 

B�45��� ����
� &
�,-���+���+!
����D�(+!�ก+!��"�#�	
�������ก��D�E��B+�&
4�(�#	.#H�DB�ก��

<���!)�ก$�!%&��!!�	
��
�����!(���������<	
��
���*�����)��I	
��&*B"*$�!%&��!!�!� ��+�����ก!*�


�ก-�
��*����*���ก�4F�ก! *&B+/*I 3 ก! *&+!�ก -�&�	��	������������� (inhibitor) ����ก* ก! *&	
�+���� <)�

ก! *&	
�&
����������<)� Malachite green �!( MgCl2  -�
��*���"*� ��+�� RappaportVassiliadis soy broth 

(RVS) ก! *&	
����<)�ก! *&	
�&
 Selenite �4F����������� �"*� selenite cystine broth (SC) �!( 

MüllerKauffmann tetrathionate novobiocin broth (MKTTn) (Taskilaet et al., 2012) $����-*!(ก! *&&
ก��

D�E���,-���+��B+�&
<
�&����D�(�!(G,ก-���&�ก���� �-*���<�ก! *&����������+!�กI �
�B��,-� ��*����กA

-�&+!����ก�*&B���+�����ก!*�
�!�
�(-������-�
��*���4��
������+����A�����D�( �D)���*��6!ก��

	����B��
ก 1 
��G��&� �������B�ก��D�E����+��B�45�� ������& *�����D�E��
#.
ก��-�
����ก��

4��489�������<	
��
�"�#�-*��I%�������ก��
��ก���ก#�4�#ก#�#��	��"

�<&
�����<	
��
�����I %��
��

��ก&��4F�<*�-*��I ��	#�"*� <*�ก������bb:� <
�&� *� <*��
 �4F�-�� (Shelef and Firstenberg-Eden, 1997) 

 
4�#ก#�#��	��"

�<&
4�#�#��+����	
����<�/B���<	
��
�ก! *& Enterobacteriaceae $���$�!%&��!!������,*B�ก! *&

��
� กA<)�4�#ก#�#��ก��B"�ก���(&#%�%��4�#ก#�#���
��ก#���กก���4!
����(&#%��4F���&
�%�������ก��	�����

�������$&=�
<��=��ก$
�!��!(����$&=���ก!*�
�(������ก��ก�(- ���&)����,*B��H�
(ก���&)��ก���(&#%�

G,ก�*���4F���&
�$���������ก!*�
&
< '�&��-#�4F��*��	��B+���+���+!
	
�&
�#��#�<�-��=�����4!
����
 ก��

�4!
����
���ก!*�
��&��G-�
�������%��
��<*�ก���,�ก!)�<!)�����	
�<
�&��
<!)��	
��+&�(�& ��กก��


#������ Shelefet et al., (1998) ���	��ก��-�
�
��ก���4!
����4!��
B��(+
*��ก���ก#�4�#ก#�#�����ก���(

&#%�"�#�-*��I����ก*  �!$
� ���=�
�
� �!(���#	
� ���$�!%&��!!��!(��<	
��
��)��IB�ก! *& 

Enterobacteriaceae %��������<�)��� BioSys ���+���
��<*� Transmittance 	
�<
�&��
<!)�� 585 ��%��&-� 

%��D�
*���&��G�.#���ก���4!
����4!��
���4�#ก#�#���
<��=��ก$
�!"��������
�ก���4!
����4!�<*� 

Transmittance  

 
$�!%&��!!��!(��<	
��
�B�ก! *& Enterobacteriaceae ������&��G�ก#�4�#ก#�#��ก��B"�ก���(&#%���� $���

4�#ก#�#�����ก!*�
�ก#�ก��ก���(&#%�+!�กI 3 "�#� ����ก* �!$
� ���=�
�
� �!(���#	
� $�����<	
��
��-*!(

"�#��(&
����$&=	
���&��G�*��ก���(&#%�����-ก-*��ก���4 B��*
����$�!%&��!!����� 	 ก���D��. =

��&��G&
����$&=�!$
��
<��=��ก$
�!� �ก�
�� S. Paratyphi A �*
����#	
��
<��=��ก$
�!�กA&
B�$�!
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%&��!!�	 ก���D��. = �ก�
�� S. Typhi �!(��ก��ก�
� B���<	
��
�"�#��)��������D��. =	
��&*B"*$�!

%&��!!�กA��&��G�ก#�4�#ก#�#���!$
� �!(���#	
��
<��=��ก$
�!"��� ����"*���
�
ก�� ������� ��
	��B�ก��

4���4� ��,-���+��B+�&
<
�&����D�(ก��$�!%&��!!�&�ก����กA<)�ก������������������&�"*
�!�

<
�&��&��GB�ก���ก#�4�#ก#�#��B���<	
��
�"�#��)��I!� 
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����� 3  
��	
���
ก��� ���ก��
�������������� 

 
�����	
���
����ก���������ก���
�����������
�����
� Salmonella ��������� ��! ���"��#�$%����&��'����&

��#��%(�)��ก�����"��#�$*�#� ����ก�� ���������	�ก��(�ก���ก+� (conventional method) :;������������

	�ก 3 < 5 �
� ������������� 2 �
� %

���
>

�+��%���
���?;ก@�����>

�+��ก������&	�����>�����
��&A	�����# 

(non < selective enrichment) *�#>

�+��ก��DA���
	�����#ก������EF��>�� Salmonella ����������#&�G�

 �"��$D�ก:����
�� (amino decarboxylation) *�#�������	�ก�K�ก���� H2S production ��ก	�ก��
��ก��

+��	+� +�&ก���	��P�+�DG+>�����
����Q�*DD	������:��$%���
D� � (CFU/ml) �������#�&��"��&��&��'

���������>+A��V >��ก������&	��������
�'Qก ������ก��+��	�
DG"G������# 
D microscale  ����%"��" 

Modified Drop Plate Technique (MDPT) G �����#���� ก�����"��#�$*� � 
�+A�����
 

   

3.1 ��	
���
ก������� ! 

       3.1.1 � "#��������������� !��ก���
	�� 

- Salmonella spp.  
- Escherichia coli 

- Enterobacter aerogen 

- Klebsiella pneumoniae 

- Proteus vulgaris 

- Enterococcus faecalis, 
- Staphylococcus aureus 

- Psuedomonas aeruginosa 

- Shigella flexneri 

- Shigella sonnei 

- Serratia marcescens 

- Yersinia enterocolitica 

- Listeria innocua 
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3.1.2 �%�"���&"���
ก��� 

- �"������
�� 0.0001 g (Metter Toledo Model AG204, Switzerland) 
- �"������
�� 0.01 g (Metter Toledo Model GG4002 - S, Switzerland) 
- +Q���� ���
� (DWYER Series 0325, USA) 
- +Q��>�A����
� (New Brunwick Scientific, Enfield, CT) 
- +Q���o� 4°C (Hitachi 35S I, Japan) 
- +Q�DA& (Memmert Model ULM500, Japan ) 
- �&���;��sA����
� (Becthai and Hirayama Model HA300D, Japan) 
- Microplate reader (M965, Metertech, Taiwan)  
- �����&��+��$ (S220 SevenCompactTM, Mettler Toledo) 
- 96 < well flat bottom microplate (Corning, Tewksbury, MA)  
- 96-well U-bottomed polypropylene plate (Nunc, Rochester, NY, USA) 
- Multichannel  pipette (Biohit, Bohemia, NY, USA)  
- Nylon syringe filter membrane (13 mm diameter, 0.45 µm pore size, Filtrex, Thailand) 
- Mechanical stepper (Biohit, Bohemia, NY, USA) 

        

3.1.3 ��'�����#��� "#� 

- Trypticase soy broth (TSB, Lab M, UK) 
- Trypticase soy agar (TSA, Lab M, UK) 
- Soytone (USbiological, Salem, MA) 
- Yeast extract (USbiological, Salem, MA) 

 
3.1.4 ก�
��&�)� ��
*+��, (USbiological, Salem, MA) 

- ��:��  
- ���$��%�� 
- ���$	���� 

 

3.1.5 .��� ���
��%�*���*+��, 

- Bromocresol purple (BP; Fisher Scientific, Fair Lawn, Nj) 
- Phenol red (PR; Acros organics, Fair Lawn, Nj) 
- Thymol blue (TB; Acros organics, Fair Lawn, Nj) 
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3.2 ก��.�/����'�����#��� "#�	0*��'��1&+����.��	��'���ก���.��&������2��� "#� Salmonella  

3.2.1 ก����ก���ก���
��� 

�������	
�� �&�ก����ก*DDก��% �������*DD*y�ก��% ���*DD�!A&�&DQ�z$ (completely random) 

>��&Q�'Qก+��	��D"��&�A������'��G �ก����� analysis of variance (ANOVA) G��*ก�&%���'�+� SPSS 

����$�
�� 16 'Qก���&������ก��"����z +
�*��+������+
�*������# ����&��+��$��
ก%��?;ก@�&� 2 ��� ��&';� 

����&��+��$%��ก��)�� ���&�z���
�����&+�� ���&�+� cultivation *�#"!z"A�%������� ��� >�� medium 

(%

� non < selective *�# media %������ก����) "��&�>�&>��>�� medium :;�������
 �A��>�� TSB �����
D+
�

*��+�&����ก���
 "A�ก�� Q ก���*�� (optical density) ก���	��P�+�DG+>�� Salmonella *�#�
ก@z#ก��

�	��P�+�DG+��A� maximum specific growth rate: µmax *�# first derivative maximum of the function: Xmax 

�����%��	#?;ก@��# 
D>�� factor %��*+ก+A��ก
� Duncan�s multiple 'Qก���&������D�%��D "A�������'Qก��	��z�%�� 

95% confidential interval (α = 0.05) %!ก"QA'Qก�����D�%��D%���# 
D"��&*+ก+A�� P<0.05     

 
3.2.2 ก���*���&� "#����� !��ก���
	�� 

3.2.2.1 ก���*���&� "#� Salmonella spp. 

���
� Salmonella D���!%(��%��� �	�กก�&��%��?��+�$ก��*�%�$ (Department of Medical Sciences Thailand) 

'Qก streak ��D������ tryptic soy agar (TSA, Lab M, UK) ��������� ����
�� ����%��D���!%(�� 	�ก�

����
�� ����

 
�ก�A��	#'Qก�>��� ��� loop ��������� TSB ���&�z 100 ml *�#����>���"������>�A�%�� 200 rpm DA&%��

�!z�)Q&� 37 °C �������� 18 �
��G&� ���������&	������:��$���� ���#&�z 109 CFU/ml (Hayashi and 

Yamasaki, 1998; Karoonuthaisiri et al., 2009) 

3.2.2.2 ก���*���& Salmonella spp. strain 

���
� Salmonella �� stock %���+���&	�กก��DA&%�� 37 °C �������� 18 �
��G&� 	�ก�

������ centrifuge �����*�ก 

cell pallet *�# supernatant %�� 12,000 rpm G �����!z�)Q&� 4 °C �������� 5 ��%� ��
�	�ก�

� rinse ���
� 

Salmonella  ��� 100 µL >�� 0.86% �
���ก��� 	����� 3 "�

� 	�ก�

�%��ก�� re-suspended cell ���� 100 ml 

>�� 0.86% �
���ก���  



 

 

 

 

 

 

                                                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                   �0
��� 3.2 >

�+��ก��%�� 

*�#�&����

�%��ก���	��	��+
���A�� ���ก��

108 CFU/ml  

 

3.2.3 ก���*���& Media 

3.2.3.1 ก�� vary %��&�2!&2!�2�� 

"��&�>�&>��>����������� (TSB) 

% ��� G ��+���& stock ���������"��&�>�&>�� 

                                                              �0
��� 3.1 >

�+��ก���+���&�:��$ Salmonella 

>

�+��ก��%�� dilution >�����
� Salmonella 

*�#�&����

�%��ก���	��	��+
���A�� ���ก��%�� dilution 	�� �"��&�>�&>��%��+���ก�� G ���QA���#��A��

%��&�2!&2!�2�� medium &�*�A�� 

(TSB) %�� 5X, 4X, 3X, 2X, 1X, 0.5X, 0.25X *�# 0.125X 

���������"��&�>�&>�� 10X 	����� 10 ml 	�ก�

�%��ก���	��	�����������%��

35 

�&�>�&>��%��+���ก�� G ���QA���#��A��102 < 

0.125X 'Qก ������ก��

	�ก�

�%��ก���	��	�����������%��



36 
 

"��&�>�&>�� 5X *�# 4X  ���ก�� ;����������	�ก stock "��&�>�&>�� 10X ���&�+� 5 *�# 4 ml y�&ก
D

�
��ก�
��%�� 5 *�# 6 ml +�&��� 
D �����
Dก���+���&���������%��"��&�>�&>�� 3X *�# 2X  ������ก��G � ;�

���������	�ก"��&�>�&>�� 5X *�# 4X ���&�+� 3 *�# 5 ml y�&ก
D�
��ก�
��%�� 2 *�# 5 ml +�&��� 
D 

��
�	�ก�

�%��ก���+���& 1X, 0.5X, 0.25X *�# 0.125X >�� standard media  ���ก������&ก�� 3.1 

 

                                      C1V1  =     C2V2                                    (3.1) 

 

3.2.3.2 2�#�*��ก���*���&*����+�� 

ก�� ������ก���+���&�กA�ก
 'Qก�+���& ���>

�+��%��*+ก+A��ก
��� 3 ��(� "�� ก������!z�)Q&� 121°C ����

���� 15 ��%� ���� 60 ��%� ก������&���;��sA����
� *�# ก��+�&%���!z�)Q&� 95°C �������� 60 ��%� ���
��กA%��� �

%��ก��D 'QกD��	!�������  Duran tube %��y�&�
��ก�
���
+���A�� 1:1 	�ก�

�%��ก���ก
 �กA ����%"��"%��

�������>+A��V ก
��� +�&>

�+��กA�������

� ��
�	�ก�

�%��ก��*�ก fiber %��+� ��QA%���กA�ก
 ��ก&� ����+

���
� Salmonella %���Q����&�z���
�����&+��	����� 100 µl %��ก�� inoculation ��������#����กA�ก
 ���&�+� 5 

ml >��*+A�#ก��&��(�ก���+���&:;��&� 3 ��(�  �&����

�%��ก��y�&����������
�� ���ก
� ��� vortex mixer �����

DA&%���!z�)Q&� 37°C �������� 24 �
��G&� G ����#��A��ก��DA& %��ก���!A&+
���A��%������ 2, 4, 6, 8, 10, 12, 

14 *�# 16 �
��G&�  ���ก������++
���A����ก&�����������&�z���
� ����%"��" MDPT %��� �ก�A����กA��

������
 

 

3.2.3.3 ก���
��
����������"�ก��'���'�� ��
�"�� 

%������ก�������� ����'Qก�ก
 G �ก������&���;��sA����
�%�� 121°C �������� 60 ��%� +
���A��%�����	��ก��

�ก
 %

��&  13 +
���A�� �����ก�����#���
������&	��������
� Salmonella ��#ก�D�� ��� �กA, �&Q, ����
��	� , 

����
���"o&, ก!��, ���*&��)QA, ����&;ก, ��o , 1% >���>A>��, MSG 1% *�# 0.5% 	�ก�

�%��ก������+ 100 

µl >��"��&�>�&>��>�� Salmonella ����+
���A��%���ก
 � �%�����&�+� 5 ml y�&+
���A������������
�

� ���ก
� DA&%���!z�)Q&� 37°C �������� 24 �
��G&� G ����#��A��ก��DA& %��ก���!A&+
���A��%������ 2, 4, 6, 8, 

10, 12, 14 *�# 16 �
��G&�  ���ก������++
���A����ก&�����������&�z���
� ����%"��" MDPT %��� �ก�A����

กA��������
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       �0
��� 3.3 �
+'! �D�������� +A��V %��������������%������ก����*%� TSB �����ก������&	�����>�����
�  

                  Salmonella 

 

3.2.4 ก��*�
*�&ก������B�*��)*)
�ก��� ! Logistic Model 

3.2.4.1 %+� Maximum specific growth (µµµµmax) 

>

�+��ก��"����z'Qก ������ก��G ����&�z���
�%���
D� �'Qก����>��&Q����� Excel file 	�ก�

����

G��*ก�& SigmaPlot 10.0 *�#���>��&Q�	�ก Excel file D��	!���� work sheet >��G��*ก�& %��ก�������

ก���"��&�
&�
�($�#��A��������ก��DA&ก
D���&�z���
�%���
D� � 	�ก�

� create ก�������� ������ก�� run 

G��*ก�&���� �"A� Maximum specific growth rate (µmax) >��*+A�#�������>ก��% ���+A��V "����z

"A�����&��+��$����V  ����&ก��%�� 3.2 	�ก"A�%��� �	�กก����#&��y�>��G��*ก�& 
 

)(
0

0

1 b

xx

e

a
yy

−
−

+

+=       (3.2) 

y0 = ���&�z���
�����&+��>�� Salmonella 

a  = ���&�z���
��Q��! >�� Salmonella %����&��'�	��P�+�DG+� � 
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x0 = first derivative maximum of the function 

b = "A�"��&�
�>��ก��� 

µmax = �
+��ก���	��P�+�DG+�Q��! , 
b

1  (h-1) 

 

3.3 ก��.�/����%��%�."��ก�����������
!�� Modified Drop Plate Technique (MDPT)  

��ก��% ���� �����ก��� S. Typhi ���� model ��ก��?;ก@� G ����
� 
�ก�A��'Qก���&�%�����&�ก���	��P�+�DG+

������� TSB *�#DA&%���!z�)Q&� 37°C �������� 24 �
��G&� "��&�>�&>��>���:��$%��� ���QA���A�� 8 < 9 log 

CFU/ml �:��$���A���
'Qก���&��
DG �ก������%"��" spread plate %��������(�ก�� conventional method 

�����D�%��Dก
D��(�ก��%���������:;������*DD MDPT  

 

�����
D�%"��" spread plate ���
� S. Typhi %�����&�z���
� 8 < 9 log CFU/ml 'Qก%��ก���	��	�������QA%����#&�z 

102 < 105 CFU/ml ���&�+����
�%�� 0.1 ml >��*+A�#"��&�>�&>��'Qก spread G �+����D����%����� TSA 

�����
D�%"��" MDPT %�����&�z���
� 8 < 9 log CFU/ml 'Qก%��ก���	��	�� (10-1 < 10-5)   
�*� ����Q�%�� 3.5 

G �����++
���A�� 20 µl ���� 96-well U-bottomed polypropylene plate %����*+A�# well &��
���ก���"��&

�>�&>�� 0.85% 	����� 180 µl 	�ก�

�%��ก���	��	��+
���A�� ��� Multichannel  pipette �����
Dก���+���&

���%����� TSA G � *yA� 96-well U-bottomed polypropylene plate %��� �&�ก��sA����
�*��� 'Qก�+�& ���

����� TSA :;����*+A�# well >�����%&����&�+�>�� TSA ��#&�z 0.5 ml (�Q�%�� 3.4) ���&�+����
�>��*+A

�# dilution %�� 10 µl 'Qก drop ��D������ TSA %

� 2 �%"��"'Qก�����DA&%���!z�)Q&� 37°C �������� 24 

�
��G&� 	�����G"G������Q�*DD log CFU/ml 'Qก�
D%��������ก��DA&+A��V   

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

                                              

                                              �0
��� 

 

                             �0
��� 3.5 *� �>

�+��ก������%"��" 

 

 

 3.4 *yA� polystyrene %��&�ก���+�&����� TSA 

*� �>

�+��ก������%"��" MDPT ��ก�������&�z���
� �������� 
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��ก�������&�z���
� �������� TSA 
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3.4 ก��.�/����'�����#��� "#�	0*�����.���."��ก���+� �#ก��
��
RS��2�� Salmonella 

��>

�+��ก�����"��#�$+��	��ก������EF��>�����
� Salmonella G � protocol ก�����"��#�$�&���� �%��ก��

����&���
�������������&A	�����#*���%��� �&�ก���
������
�>�� 3.2 %

���
��ก�� ������ก��% ��Dก
D

+
���A��	��� (real food samples) +
���A�� 
�ก�A���&A�����*+A&����
� Salmonella �
�&�ก������EF��>�����
�����

�>��&� ���  
��

����������ก�� screening ก������EF��>�� Salmonella กA��%��	#'Qก�������������� 

selective agar yQ���	
���������Q+���������
�����
�	�����#%�� specific +A�"��&���&��'��ก���ก� �K�ก����G �

���
� Salmonella spp. :;����#ก�D�� ���������#&�G� �"��$D�ก:����
�� (amino decarboxylation) *�#

�����"��&��&��'��ก��y��+��G ��	�:
��� $ (H2S production) %

���
��ก��+��	+� +�&ก�����������

>������� 
�ก�A������ก���
 "A�ก�� Q ก���*�� �����(��&G"����%�� � ��$ %��&�"��&'Qก+��� *&A���� 

�� ��o� *�#��&�#ก
Dก�����"��#�$+
���A�����!+���ก��&%��&�	�����&�ก*�#�� ��o� G �����#���� ก��

?;ก@���	
�*�#ก���+���&������Q+�	�����#%

� 2 *� � 
�+A�����
 

 

3.4.1 ��'�����#��� "#�	0*�����.����&�)�
�%�����กT��� ��� (amino decarboxylation) 

3.4.1.1 ก���*���&��%������ 

Salmonella strains %�������ก��% ��D���� 4 non-typhoid serovars (S. Anatum; S. Choleraesuis; S. 

Enteritidis, S. Gallinarum) *�# typhoid (S. Typhi) *�# paratyphoid (S. Paratyphi A) �����
D*ก�&�D%��

����*D"%�����*>A�>
����� E. coli *�# K. pnuemoniae G �����+
�*%�>��*D"%�����%����&��'�ก� 

�K�ก������:�� �"��$D�ก:����
��� � ��>z#%�� P. vulgalis ����*D"%�����%���&A��&��'�ก� �K�ก���� �����
D

*D"%�����*ก�&D�ก%���������
�*>A�>
�D��+
� ��A� E. faecalis *�# S. aureus 'Qก��&��QA �����&���ก
� 

����#�A����
����A���
��+A�+
��
D�

������A����PA (Arroyo and Arroyo, 1995)  

 

���
� pure culture %

��& 'Qก sub-cultured ��D������ TSA *�#��*+A�# strain ��� loop �>������
�����

����� TSB 100 ml %��D��	!����� % ��� %��ก��DA&%���!z�)Q&� 37°C �������� 24 �
��G&� 

 

3.4.1.2 ก��.�/����'����&�)�
�%�����กT��� ������ก����"�ก� ! pH ���
��%�*������	�&��W���%���'�
!��

��X�	�
ก)*�)Y)*�&*�� (Spectrophotometry) 

3.4.1.2.1 ก���*���&��'�� 
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�#&�G�%�������ก��% ��D������:�� G ������ modified lysine decarboxylase broth (mLDB) ���������

%���
���&�	�ก lysine decarboxylase broth (LDB) (Falkow, 1958) %��&�ก����� soytone 4.5 g/l �����*%�%��

���+$�ก
 *�#���G+� Soytone ����*��A�>����G+��	��� Rappaport < Vassiliadis soya (RVS) broth :;��

�������������	�����#%�� �%���! �����
D Salmonella (Busse, 1995; Blivet et al., 1997) �A��y�&

��"$��#ก�D������ mLDB �
�"���&���ก
D�� LDB %��&� D-ก�QG"� 1 g/l, *�# L-��:�����&�z 5 g/l pH 

��� ��"�+��$%�����?;ก@�&� 3 ��� "�� bromocresol purple (BP) 0.08 g/l, bromothymol blue (BB) 0.08 g/l *�# 

phenol red (PR) 0.08 g/l 'Qก�+�&������+���& mLDB < BP, mLDB < BB, mLDB < PR +�&��� 
D �����%��	#

�����*DDy�>�� pH 	�ก�K�ก�����#&�G� �"��$D�ก:����
�� �����'Qก��
D����%��ก��� (pH 7), �A���D� (pH 

7.5, 8, 8.5, 9) G �ก����� NaOH 1 N *�#�A��ก� %�� (pH 4.5, 5, 5.5, 6, 6.5) G �ก����� 1 N >�� HCl G �

ก����� pH/Ion meter ก
D pH electrode ���������%���A���D�� �*� �';�ก���ก�  positive >���K�ก���� �"��$

D�ก:����
�� ��>z#%�� broth %���A��ก� "����"�;�ก
Dก���	��P�+�DG+>��*D"%����� �����%�� pH 7 ���?	�ก 

pH ��� ��"�+��$���� blank 

 

3.4.1.2.2 ก����
%+�ก��
0
ก�"��	�2����'�����%��&�*ก*+��2�� pH ���
��%�*��� ���1
!
��� pH ����*ก*+��

ก�� 

���&�z>������� mLDB < BP, mLDB < BB, mLDB < PR %��&�ก����
D pH %��*+ก+A��ก
����&�z 200 µl 

'QกD��	!���� 96 < well flat bottom microplate G �ก����� multi - channel pipette +
���A��%

��& 	#'Qก�
 

"A�ก�� Q ก���*��%�� wavelength  
�+A�����
 340, 405, 450, 490, 550, 590, 600, *�# 650 ��G��&+� %��

��#�!ก+$���"��#�$ ����&G"����%�� � ��$ "A�ก���*ก�%��"��&���"����+A��V >�����������%���A��ก�  

ก���*�#�D�	#'Qก�D��ก	�ก"A�ก���*ก�%�� reference (pH 7) ��������� �y�+A��"A�ก�� Q ก���*�������
D 

3 ��� >����� ��"�+��$  �������  *� �"A�"��&*+ก+A���Q��! %��"��&���"���� 550 *�# 430 nm �����
D

���������%���A���D�*�#ก� +�&��� 
D G �%�� wavelength  
�ก�A��'Qก����ก������� wavelength %��	#'Qก���

��ก��% ���+�� ก��?;ก@�>��ก� �#&�G� �"��$D�ก:����
��  

 

3.4.2 ��'�����#��� "#�	0*�����.�� H2S production 

3.4.2.1 ก���*���&� "#� pure cultures ���ก���*���& culture 

*D"%�����%������������
� Salmonella %����&��'�ก� �K�ก���� Thiosulfate reducing �������y�D�ก>�� H2S 

(H2S
+) 7 :�G����$ ��A� Salmonella Anatum, Salmonella Enteritidis, Salmonella Rissen, Salmonella 
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Typhimurium, Salmonella Weltevreden, Salmonella Typhi *�# Salmonella Paratyphi B �����
D*D"%�����

*ก�&�D%���������
�*>A�>
�*�#�&A��&��'�ก� �K�ก���� non-thiosulfate reducing �������y��D>�� H2S 

(H2S
-) ��A� Enterobacter aerogen, Escherichia coli, Psuedomonas aeruginosa, Shigella flexneri, Shigella 

sonnei, Serratia marcescens *�# Yersinia enterocolitica ���
�*D"%�����*ก�&D�กD��+
�%���������
�*>A�>
� 

��A� Enterococcus faecalis, Listeria innocua *�# Staphylococcus aureus 'Qก���&�% ��D �����&���ก
� 

 

���
�%

��& 'Qก sub-culture D������ TSA *�#��
�	�ก�

�	#��� loop ��ก���>������
���*+A�# strain ���� 

100 ml >����������� TSB *�#%��ก��DA&%���!z�)Q&� 37°C �������� 24 �
��G&� ��������� �"��&�>�&>��%��

+���ก�� ���&�z���
�%��� ���
�	�ก 24 �
��G&�	#%��ก�� dilution �:��$�� 10 �%A� ���ก����� 0.85% >���
��

�����  

 

3.4.2.2 ก���*���& media 

���������������� H2S %����#ก�D�� ����A����#ก�D Soytone 4.5 g/l, xylose 1 g/l, ferric ammonium 

citrate 0.5 g/l, sodium thiosulfate 6.8 g/l *�# L-lysine 5 g/l G ������ 
�ก�A����QA������>�� TFXL broth 

�A����#ก�D%

��& 'Qกy�&*�#�#�������������
�� ���ก
�G �ก�����"��&����*�#%�������o�%���!z�)Q&� 

25 ºC กA��%��	#��
D pH ����%�� 7.0+0.1 G �ก�����ก�  HCl %��"��&�>�&>�� 1 N *�# NaOH %��"��&�>�&>�� 1 

N ��
�	�ก�

�%��ก�� sterilized ����� ���ก��ก���yA�� filter �&&�D��%��&�����yA��?Q��$ก��� 13 mm, 0.45 

μm pore size กA��ก�������� �����%��	#��#�&��y�>��"��&>!A�%��&�+A���������� TFXL ���������

 
�ก�A��'Qก�+���&G �ก��y�&��"$��#ก�D%

��& �ก���� ferric ammonium citrate (��� ��"�+��$%��%�����

�ก� +#ก���� ��) 

 

3.4.2.3 ก���.�����#��� "#�����
�� microscale 2�� Salmonella ��� non-salmonellae ����'���'�� 

TFXL  

���&�z���
�%�� 6 < 7 log CFU/ml >�����
�%����&��' thiosulfate-reducing *�# non-thiosulfate %

�*D"%�����

*ก�&�D*�#*ก�&D�ก *D"%�����%��'Qก�+���&*+A�#��� ���&�z 20 μl 'QกD��	!������������� TFXL 

180 μl :;��*+A�#����� TFXL 	#'QกD��	!���� microwell >�� 96-well flat bottom microplate G �ก����� 

multi-channel pipette G � TFXL ���&�z 200 μl %�����?	�กก�� inoculation >�����
�	#����+
���A�� 
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control ��
�	�ก�

�%��ก��DA&%���!z�)Q&� 37°C �������� 24 �
��G&� +
���A��%��% ��D'QกD
�%;ก*�#'A��)��

 ���ก���� digital 

 

3.4.2.4 ก����
%+�ก��
0
ก�"��	� (optical density spectra) 2����'�� TFXL broth 

�&���*D"%������	��P�+�DG+	#y��+"��&>!A���+
���A��%��%��ก��% ��D �����%��	#�������"��&������� ���

ก����#�!ก+$��� optical density ��ก���
 �����+��	+� +�&ก���ก� +#ก���� ��G ����?	�กก��*%�ก*:�

>��"��&>!A� y�>��"��&>!A� (optical effect of the turbidity) 'Qก��#�&��*�#*�ก��ก�� �%"��"��(�ก���
  

optical density >�����
�%���	��P�+�DG+�� media G ���������� TFXL *�# TXL %��)���+��)��#ก��

% ���� ���ก
� +
���A����������� TXL %������%������ control �����
Dก��?;ก@�"��&>!A�:;���&A&�ก��

+ก+#ก���� ��  
��

��&A&�+#ก���� ���ก� >;
� ���
� Salmonella *�# non - Salmonella 	����� 20 μl >�� 6 < 

7 log CFU/ml 'Qก inoculated �� 180 μl >��*+A�#��������� TFXL *�# TFX *�#�&����

�%��ก��DA&%��

�!z�)Q&� 37°C �������� 24 �
��G&� G � optical density >��+
���A��%

��& %�� wavelength (340, 405, 450, 

490, 550, 590, 600 and 650 ��G��&+�) 'Qก� ��
D	�ก�!�ก�z$�
  "��&*+ก+A��>��"A�ก�� Q ก���*��

�#��A����������� TFXL *�# TXL ����"A�ก�� Q ก���*��������	�ก ���������%��&�+#ก���� ���Dก
D

���������>!A�%���&A&�+#ก�� "A�ก�� Q ก���*��>��"��&>!A�%��'Qก�
ก��ก>�����
� Salmonella *�# non - 

Salmonella 'Qก��o�+ "A�"��&*+ก+A��>��"A�ก�� Q ก���*���#��A��*D"%�����%����&��'�ก� �K�ก���� H2S
+ 

*�# H2S
- 'Qก"����z*�#��o�+�������#�&����"A� wavelength %����&�#�& �����
D H2S production >��

*D"%�����G �yA��ก�� detection >��ก��+ก+#ก���� �� 

 

3.4.2.5 ก����
 optical detection 2�� H2S production ����'���'�� TFXL ���.�/�� 

��*+A�# well >�� 96-microwell plate 'QกD��	! ��� 180 μl >����������� TFXL *�#%��ก�� inoculated 

*+A�#�:��$>�� Salmonella *�# non-Salmonella ���&�+� 20 μl 	�ก�

� microplate 'Qก%��ก��DA&)���+�

�!z�)Q&�%�� 37°C �������� 48 �
��G&� *�#%��ก���
 "A� absorbance %�� 650 nm (���� wavelength %����&�#�&

%��� �	�ก�
�>�� 3.4.2.4) ���#��A��%��ก��DA& 
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����� 4  

��ก
����
�������
��� 

 
������	
���
��	���������������������������
���
� ���	!����ก������#���!$�%�� Salmonella spp. )�

%	�����ก������
�*����)�������� �+
,�*����� (non selective enrichment) :;�
ก�������<�����:	!� =ก 

(micro-scale) $:
ก��)<;���ก�@� 96-microplate  	กC@�ก������#���!$� (maximum specific growth rate: 

µmax) �Jก���
�@ก��� �����
!���
!)�������+%��, � cultivation ������;�������������
���
�*���	!ก��

������ Salmonella ��ก�	���*����������� ��
��*����������!,�<��ก������KL��%�� Salmonella spp. :;�


�M�ก��
����
��
���ก���ก�:��
�$�:�����!�ก��� <	��� �+N$:����O	 +P�������
���)�;��:;�
ก�� detect 

�����	::;�
�������+
$���� � �:�:��� )�ก��������:��
ก������#���!$�%���<���
�ก���	R�������� 

Modified Drop Plate Technique (MDPT) �:�����X�ก���!!�ก�� Y ก���: ���	���
:�Jก�	��ก�ก��@�

� �
�ก�����������$:
�J���� 

 

4.1 ก
�����
 Modified Drop Plate Technique (MDPT) 12
3���ก
�4������5��6
�789:
 

4.1.1 �;5���ก
���7<�
�3� MDPT 12
3���ก
����5��6
���<��7��= 

ก������� ��
��<���)���:	!� =ก��Z��J��!!ก��������������+:;�Jก�	R��%[��
��������������X�ก������������!! 

spread plate (SPT) O[����Z���X�ก���!!:	���:�
 (conventional method) ����������Jก��	!����)�
,��ก������

ก������������!! drop plate �������,�ก���	!�*����$�$ ��� �����
	:�,�)<;�,�
 ������ SPT ��Z�ก��)<;

���ก�@��� ��ก;������!���� agar )�%@���� MDPT )<; 96 ] well flat bottom microplate ก��_[กC�ก,����;�

�����:�)�;��=��,� 96 ] dropped inoculums �,�
ก	�ก	!ก��)<;ก ;��ก*� 	�%
�
�J�)�ก���������������

�!������
 ���
����*���	!ก�������	!ก������KL��%���!������
��:��=�)����
�@%���	��
,����:	!

������ก��
� ��	��
,����ก������: ;�
 (Khueankhancharoen et al., 2010; Supanivatin et al., 2010; 

Liamkaew et al., 2014) ก��_[กC����� �ก� �
+:;
�ก���*� ��ก��)<; multiple ] well )�ก���	:ก�������)�;

��=� ����
	:��;
�,��<���_�Ch_����� � ���:�ก�,�
�,�YJ;)<;���)�ก���M�!	�������:	!������ก��
 (Kang 

et al., 1999; Kan and Fung, 1999; Kim and Fung, 2005; Pavic et al., 2013)  

 

 

 



 

���� 

 

 

���� 

SPT 

(�����ก��

MDPT 

(96-well)

 

�;5��� 4.1 ����
!���
!$�$ �����+:;��ก����� ��,��ก	� ���!���Z�ก���	��ก�:;�
��
��� ���� ,����Z�ก��)<;

              ก ;��:����� ก*� 	�%
�
�J�

 

�J���� 4.1 ��:�ก��P���
�	�%��$�$ �� 

������ MDPT � � SPT ��ก�	��

�����!$�$ ��%�� Salmonella $:
ก��)<; 

��
���$�+�+:;�[���� stable cell ����� � 

����Jก���� detect $:
ก��)<;��
��C
���
)�; 

�<�����������+
,
�ก��$���������
�*�����<��� 

<	��$
�� 	���ก�� �%�������� MDPT

 

 

 

 

 

 

 

0 h 10 h 24 h 

�����ก��) 
  

 

well) 
 

  

����
!���
!$�$ �����+:;��ก����� ��,��ก	� ���!���Z�ก���	��ก�:;�
��
��� ���� ,����Z�ก��)<;

ก ;��:����� ก*� 	�%
�
�J� 

ก��P���
�	�%��$�$ �� S. Typhi ������
�@�<��� (9 log CFU/ml) ��
)�;ก�������<���:;�


��ก�	���	��ก�ก������� ��,��p ก	���ก���	�� 24 <	��$
� �� �)�ก�����

$:
ก��)<; MDPT ��Z������ ��;�
ก�,� 8 <	��$
� (�J����

����� � 10 <	��$
� )�%@����+
,
�ก��P���
�	�%��$�$ ��

$:
ก��)<;��
��C
���
)�; 16 <	��$
� � �)<;�� � 18 ] 24 <	��$
� �����)�;+:;�����

+
,
�ก��$���������
�*�����<��� (steady cell count) �� �)�ก���������������%�� 

MDPT 

10 mm 

0.1 mm 

10 mm 10 mm 

0.1 mm 0.1 mm 

45 

 

����
!���
!$�$ �����+:;��ก����� ��,��ก	� ���!���Z�ก���	��ก�:;�
��
��� ���� ,����Z�ก��)<; 

��
)�;ก�������<���:;�


�� �)�ก���������
���

�J���� 4.2) � ��<���$�$ ��

+
,
�ก��P���
�	�%��$�$ �� $:
������ SPT 

�����)�;+:;�����ก���	!

�� �)�ก���������������%�� SPT ��Z� 8 ] 14 



 

 

�;5��� 4.2  �*����$�$ ��%�� Salmonella

MDPT) ����� �)�ก��!,
�,��p ก	� )���, �ก���*�������Z��,��r ��
 

# !,�!�ก+
,
����
��ก�,���
,��
��	
�*��	#����������
)���X�ก���:�
�ก	�

���
��ก�,����ก��,�ก��P���
���������
�


ก��P���
� a ��Z����
�@$�$ ��

�	
�*��	#�;�
ก�,������ ��	:+�

 

����� � 8 <	��$
�%�������� MDPT 

�	:+� :	��	�� MDPT )<;�� � 10 <	��$
�

culture cells �Jก�*�
�)<;)�ก���: ������*�������� �� ��*���	!ก���	!�<������

� ;�)��	��
,������%��$������;���J

MDPT � � SPT ������
�@�<�������
�;�)�ก���: ����,�ก	�

��:	!���
�<���
	�� 95% (Duncanus multiple range test)

 

a 

Salmonella )��J��!! log CFU/ml ����	!$:
ก��)<;������ 

����� �)�ก��!,
�,��p ก	� )���, �ก���*�������Z��,��r ��
 ± SEM 

+
,
����
��ก�,���
,��
��	
�*��	#����������
)���X�ก���:�
�ก	�; 

���
��ก�,����ก��,�ก��P���
���������
�
 # (Duncanus multiple range tests, p

��Z����
�@$�$ �����+:;��ก������ MDPT ����� � 8 <	��$
� O[����ก�,��

�;�
ก�,������ ��	:+�   

MDPT ก���	!$�$ ���!�,�
����
��ก�,���
,��
��	
�*��	#�;�
ก�,�

<	��$
� �����:����
�@�<����J���: (�J���� 4.2) )�ก���: ��:	�ก ,��

)<;)�ก���: ������*�������� �� ��*���	!ก���	!�<����������#���!$�

)��	��
,������%��$������;���Jก�	:���)����������@���Z�ก�@�ก�@�+� ก���	!�<���:;�
��������ก 

���
�@�<�������
�;�)�ก���: ����,�ก	� +
,
����
��ก�,���
,��
��	
�*��	#

(Duncanus multiple range test) 

* * * * # # * 
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����	!$:
ก��)<;������ 2 ��X� (SPT � �  

SEM ��,�ก��P���
� * ���� 

; ��,�ก��P���
� * +
,
�

# (Duncanus multiple range tests, p> 0.05); ��,�

O[����ก�,���
,��
�

ก���	!$�$ ���!�,�
����
��ก�,���
,��
��	
�*��	#�;�
ก�,������ �

)�ก���: ��:	�ก ,�� pure 

����#���!$������+
,����
�*����

ก�@�+� ก���	!�<���:;�
��������ก 

+
,
����
��ก�,���
,��
��	
�*��	#�����������

# * 
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4.1.2 ก
�1
�7��=���?�ก
���7<�
�3�@
� MDPT ��� SPT 12
3���ก
����789:
 Salmonella   

ก���: ��:*�����ก��$:
�<��� pure cultures %�� S. Typhi ���
�@�<������)<;)�<,������,�� 0 �[� 8 log 

CFU/ml �	��
,���<������
��� 10 µl �Jก drop  �!�Y��������%=� TSA ����
J,!�<	��Y�� micro-well plate � �

������
�@ inoculums �:�
�ก	��Jก inoculated !������ TSA :;�
��
���ก	�)�������� 90 ] mm %���� ��ก;� 

$:
 set %��ก���: ���	�� 2 )�;��X��Jก!,
�����@��J
� 37°C ��Z��� � 24 <	��$
� �,�ก���	!$�$ ����ก�	�� 2 

��X� �Jก�*�
�����
!���
!ก	� ���
�@�<�������	!+:; (log CFU/ml) �����, ����
�@�<����Jก�*�
�� =�������)�;+:;

���
�	
�	�X�$:
��Z� linear regression :	���:�)��J���� 4.3 O[����Z�������ก���	!�<���:;�
 MDPT � � SPT 

(slope = 1.0088, R2 = 0.9939, P < 0.0001) ก����!���
!���
�Jก�;��%��ก���	!���
�@�<����� �����
��Jก

:*�����ก�����<,��$�$ ����! 
ก��;�������
�@�<�����*� ������
�%;
%;�%���<��� 1 - 2 log CFU/ml ������ 

MDPT +
,��
����	!+:;������
�@�<���:	�ก ,����������ก ��*�ก�,� limit detection :	��	���[�)�;Y ���
�@��Z� 0 

)�%@���������� SPT ��
��������	!+:;������
�@��*���: 1 log CFU/ml ���
�@ inoculum ���)<;%�������� 

MDPT ��Z� 10 µl O[�����ก	�%;�
ก	!������
�@ 100 µl ���)<;)�������%�� SPT ���
�@ inculum ��
���
�

Y �,�ก���,�� (Badger and Pankhurst, 1960) :	��	�����
�%;
%;�%���<���)��	��
,�����
�@
�ก��Z����

�;��ก������������<:�<
�*���	!���
���%���	��
,������:��!�;�
 

 
�,����
�	
�	�X����)ก ;���
�ก	�<��)�;��=��,������� MDPT ��Z���X����
�������X�����
������
!ก	!��X� SPT )�

ก���	!���
�@�<���%�� Salmonella :	��	�����������+:;
�ก���	R����	!����:	�ก ,�� ��
��������)�;Y ���

��:��=� ��;
�,��<���_�Ch_����� ��������X�ก������������!! SPT �*���	!ก���	!���
�@$�$ �� ������ 

MDPT �Jก�*�
�)<;)�%	�����%��ก���	!���
�@�<���%��������	
��� � ���Z�����h��%��ก���	R���,�+�

%�� MDPT ������	:���)� 	กC@�����*�����%��$�$ �� Salmonella �����������	!���
�@�<��� 
 

$:
�	����������)�ก���	R�������� MDPT �Jก��ก�!!�������Z����� ��ก������ก���	!�<��������
���


��������X�ก���!!:	���:�
 ��
�[�ก	! pure cultures ������
�%;
%;�
�กก�,� 2 log CFU/ml )�ก�������<���

��:	!� =ก ก�����
�ก��)<; MDPT �*���	!ก���	!���
�@�<����!������
�	���
:)��	��
,��������Jก����*�

�*���	!�	���:�!������:O[��
����
�@%���!������
�*����
�ก���กM�
J, �	��
,���<,� ����� �������;�


��������Z������ 
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�;5��� 4.3  ก��P���
�@�<���%�� S.Typhi ����	!+:;��ก������ SPT (�ก� X) � ������� MDPT (�ก� Y) 

�*���	!�������	���J,)<; pure culture %�� S.Typhi ������
�@��ก 0 �[� 8 log CFU/ml (n = 90) 

���
�@�<���:	�ก ,���Jก inoculated !������ TSA � �!,
�����@��J
� 37°C ��Z��� � 24 <	��$
� 

(SPT) � � 12 <	��$
� �*���	! (MDPT) ��;����$�;
ก��P���+:;$:
�
ก���	
�	�X� 

 

4.2 16ก
��
�<��4C
14��12
3���ก
��2
�
=ก
�7���D74��E4@
� Salmonella  

��กก��_[กC���!��
������	
���Y,��
� �	ก���	
�� ,��	��)<;�
ก������@��_�����������*���
����ก��
ก��

����#���!$�%���� �����
� $
�: ����Jก)<;+:;!��
�
����ก��
%���� �����
���
)�;������+%���ก�
���� �

��
������ก�,��ก	� �<,� �� ,�%��� 	���� ��@��J
� pH � ����
�@��*������(water activity) )�����,��

ก��!��ก��Y ������� (Genevieve, 1978; Zwietering, 1990; Lobry, 1992; Rutledge, 2004; Matthew, 

2004 � � Christian, 2008) ก������#���!$�%���!������
$:
�ก����:���Z� phase O[����Z� specific growth 

rate ����
��� 0 � ��
����	��ก������#���!$��J��J:���
J,����,������,���<,����[�� 
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                                     �;5��� 4.4 ก��P��:� 4 <,��%�� Sigmoid ����ก��P S ] shaped  

                                                  �� ,� : Pearson Education, Inc (2004) 

 

ก��Pก������#���!$�)��J��!! S-shape ��Z��J��!!ก������#���!$����
� �
����ก���
�@%����������:	�

��:�)��J���� 4.4 ���
�����,�%�����<�ก��� �����
�����
%[���
,��<;�p )�<,����ก )�<,�������Z� positive 

�	���ก������#���!$��J�%[�� +
,
����
��ก�,���
,��
��	
�*��	#)�������%���� � �
������
�@�<�������
%[���
,��

��:��=�)� exponential growth rate O[���	���ก������#����
%[����
�� � ����,�� stationary �P� ��������

�Jก�*�+�)<;� ���;��%�����
��ก
�� ��ก�:Y Y ��� �
+:; ��ก�	���	���ก������#���!$�%���<����� �����
�

��*�+��[���:p ��[�� � ��
����[�)�<,��������
�@�<��� : �)�����������Z�ก����,���Z� negative ��� 0 �	���ก��

����#%�����<�ก�
	���
��!������
���
�<���� : ���
�� � ��������กก��%�:��������� ��ก�:Y Y ��

� �
+:;�����Z��	����
 (Michael, 1999; Tullmin, 2001)  
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                                           �;5��� 4.5 �M�ก��
�����,��
� ���� ����
�%;
%;�%���	!����� 

 

�J���� 4.5 ��:�
� ���%���<����� �����
��������
%[���
,��<;�p )�<,����ก� �� 	���ก�	��
�ก����	!�	������

ก������#���!$� ��,)��P������ �����
�+
,+:;
�ก���	ก�	� ��,)�������ก	�%;�
 �	!������	��
,���<,� 

+�$����� ����!�� � �����*��	#����p �Jก : ��
,��<;�p )�����,������<����� �����
�
�ก������#���!$���� 

lag phase �
����!������

�ก������
�*����)�<,�� exponential phase 
�<,�� 	กC@�����O  �
�ก������
�*����

��Z� 2 ��,� �;�ก������#���!$�+
,�Jก�*�ก	: ก������
�*�����!! 2 ��,���
	����,�����������	�������� :	��	���	��

�*����%���O  �� ��	���%�����<�ก��������
%[��)���, �<,���� ���
 *�:	! �
,��+�ก=��
�	���ก��

����#���!$������Z�����%[��ก	!������+%%��ก������#���!$� :	��	��
� ���%���� �����
�
	�������
�J�%[��)�

%@�����	!����� : � �	����:�)�;��=��,����
�*��	#%�����
�%;
%;�%���	!��������
��,�ก������#���!$�

%���<���ก,�$�� 

 

 

 

 

 

 

 

C
o
n

ce
n

tr
a

ti
o
n

 

Biomass 

Substrate 

Time 



51 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                       �;5��� 4.6 ก��Pก������#���!$� 

 

�
���ก��Pก������#���!$��Jก��
�
��Z� logarithm %���*������ �����
�ก	!�� � ก��P�	���ก������#���!$����

�� ��
��� ���:�Y )��J�%�� sigmoid curve :	���:��J���� 4.6 
�ก+�ก�,��	�� <,�� lag phase %��ก��

����#���!$���Z� �,� maximum specific growth rate (µmax) 

 

4.2.1 �
=��7
�=�ก
��2
7���ก
� 

���
�@�<�������
�;�%�� Salmonella �Jก����

��� 102 - 103 CFU/ml ��ก�	���<������
�@ 100 µl �Jก inoculated 

 �)� eppendorf ���!������*��ก �� 0.86% ���
�@ 900 µl TSB �Jก����

�����ก���:��!)�� �:�: ��ก	! 

0.86% %����*��ก ���*�����*���	! 5 ml ���
�����:�;�
%�� cultivation )� 96-microwell plate ��Z� 150 µl 

��@��J
�%�� cultivation �Jก��!��
��� 37 °C ก��)<;��X���� �J�������+:;��
���� �!� �
�	���
:%���������

%�� well � ���
���
)�ก��:*�����ก�� drop  �!� 96 ] microwell plate 
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�;5��� 4.7  ก���	!���
�@�<��� Salmonella !� microwell plate � 	���ก�*�ก��!,
)� TSB ����J���ก�� 1X ��� 

�� ��,��p ก	� (2 ] 6 <	��$
�) 

2 <	��$
� 4 <	��$
� 

6 <	��$
� 8 <	��$
� 

10 <	��$
� 12 <	��$
� 

14 <	��$
� 16 <	��$
� 
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4
�
���� 4.1 �!!�*� ������@��_��������)<;)�ก����;��ก��Pก������#���!$�%���<��� Salmonella 

Sigmoidal Model Equation 

 

Sigmoid 

 

 

 

 

Logistic 

 

 

 

 

Weibull 

 

     

 

Gompertz 

 

 

 

 

Hill 

 

 

 

 

Chapman 

 

 

 

   �� ,����
�: Sigmaplot 11.0 

Y ก���: ��%��ก��� =��ก��P%;�
J ��:�:	�ก��P�J���� 4.8, 4.9 � ��������� 4.1 �,�� �:�� ����


���h�� (RMSE) �Jก�	:�������:����
��
���
%��%;�
J  $:
�!!�*� �����:������:��Z� Sigmoid $:
)�;

�,���*������:%�� standard error �;�
ก�,�%�� Gompertz, Hill, Logistic, Chapman � � Weibull model 

 

ก��P���
�	
�	�X����+
,��Z���;�����Jก!��
�
��;�
�*���Z������*��	# +
,
��	��
,���:��
��*���	! nonlinear 

regression )�������ก	�%;�
ก	! linear regression ก��)<;ก 
��X�)� nonlinear regression %[��ก	!

�,�����
�������������
�;� :	��	��Y %��ก���: ������Jก�*�����)�;)<;�!!�*� �� Sigmoid ������X�!�
 

kinetic model %��ก������#���!$�%�� Salmonella ������:;�
 model ���� 

 

 

y  =  y0 +             a                

1 + е               

-( x - x0 )             

b            

y  =  y0 +               a                

1 +                

      x             

x0           

b 

y  =  a  [  1- e            b                ]                 

-( x-x0+ b ln2 
1/c

) 
c 

y  =  y0 +  ae               
- e 

( x - x0 )
             

b            

y  =  y0 +          ax 
b
               

c 
b
  +   x 

b           

y  =  y0 +  a   1  -    e 
-bx   c
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4.2.2 ��ก
����
� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�;5��� 4.8 ก��P����
!���
!ก������#���!$�%�� Salmonell spp. �����@��J
�ก��!,
 37 oC ��กก��� =��:;�


ก��)<;�!!�*� ��<��:�,�� p (Sigmoid, Logistic, Welbull)    
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�;5��� 4.9 ก��P����
!���
!ก������#���!$�%�� Salmonell spp. �����@��J
�ก��!,
 37 oC ��กก��� =��

:;�
ก��)<;�!!�*� ��<��:�,�� p (Gompertz, Hill, Chapman)    
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4
�
���� 4.2 Y %���!!�*� �� Sigmoidal )�ก��� =��ก��P%;�
J ก������#���!$�%�� Salmonella spp. 

Model R
2

ave RMSE 

Sigmoid 0.9988 0.1036 

Gompertz 0.9965 0.1750 

Hill 0.9952 0.2069 

Logistic 0.9952 0.2069 

Chapman 0.9945 0.2200 

Weibull 0.9915 0.3013 

 

4.3 ��@
�<�
67@K6@K�@
� standard media 

��
 ����
:%�����)��,�������Z�ก��_[กC�������� �+
,�*����� TSB ������
�%;
%;��,��p ���
�Y �,�ก��

����#���!$�%���<��� Salmonella ���������������
�%;
%;�%���J�������� ��
��<��� Salmonella �����
���


)�ก������
�*���� ��Z�ก������
$�ก��ก�������!�<��������
�
    

 

4.3.1 �
=��7
�=�ก
��2
7���ก
� 

)�ก���: ��:	�ก ,���<��� Salmonella �Jก����

��+:;���
�%;�%���<���������
�@ 109 CFU/ml )� shake 

flask ��	!���
�@�<�������
�;�%�� Salmonella )�;�
J,)�<,������,�� 102 - 103 CFU/ml $:
ก��)<;������ก�� 

dilution ���
�@�<��� 100 µl �Jก inoculation  �)� eppendorf ���
� 0.86% %����*��ก �� 900 µl  

 

 

 

 

 

 

 

     �;5��� 4.10 ก�� varied ���
�%;
%������� TSB �����ก������#���!$�%�� Salmonella )� 96 ] microplate 
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TSB 1X

TSB 5X

TSB 4X 

TSB 3X

TSB 2X

�����
���h�� TSB �Jก����

)� test tube $:
ก����	!���
�%;
%;�%�� TSB ��� 5X, 4X, 3X, 2X, 1X, 

0.5X, 0.25X, 0.125X � � 0.86% %����*��ก �� (NaCl) ���
��� 5 ml %����, ����
�%;
%;� ���
�@�<��� 

Salmonella ����
�;�������
�@ 102 - 103 CFU/ml �Jก!���� �)� test tube O[��
� TSB ��ก�	��Y�
)�;��Z������

�:�
�ก	�$:
ก��)<; vortex mixer � ����
���%�� cultivation ��:�;�
)� 96 ] microwell plate ��Z� 150 µl 

��@��J
�%�� cultivation �Jก��!��
��� 37 °C ���
�@�<����Jก�	!�*��������� ��,��p ก	�:;�
������ MDPT ���

+:;�*�����+�� ;�)��	�%;� 4.1  

 

4.3.2 ��ก
����
� 

���
�@�<��� Salmonella ����
�;����
�@ 102 - 103 CFU/ml �Jก inoculation  �)������ TSB ������
�%;
%;�

�,��p ��ก�	��!,
�����@��J
� 37°C )�����,��ก��!,
 ����,
�	��
,��������	:���
�@�<�������� ��,��p �*��,�

���
�@�<������+:;� =��ก��P���
�	
�	�X�ก	!�� � :	���:�)��J���� 4.11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�;5��� 4.11 ����
!���
! kinetic %��ก������#���!$�%�� Salmonella ����J�����
�%;
%;�������ก��  

             (1X) � ����ก�����
�%;
%;�����p ���
�กก�,� (e.g. 5X, 4X, 3X � � 2X) 
 

L
o

g
 c

fu
 m

l-1
 

Time (h)
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�J���� 4.11 ��:�Y ก������#���!$�%�� Salmonella $:
ก��)<;���
�%;
%;�%�� TSB �����ก�,��ก	� �
���

����
!���
!�J��������*�����%�� TSB ก	!���
�%;
%;�����p ��กก��P������
�%;
%;��,��p 
����$�;
�����

)�;Y �<,��:�
�ก	!������
�%;
%;� 1X ��,�
,��+�ก=��
ก��P%;�
J :	�ก ,���,��%;��)�;Y ��ก�,��)�������

%�� maximum growth rate ������,�Y $:
�	��+�%������,� aw ��*�ก�,�����������
���
 (aw  < 0.9) ��
���

����
���

��%�� lag phase %��ก������#���!$� � � :�	���ก������#���!$� Y ก���!�� ,�������
�Y �,�

���
�@��*�����;�
 �!�ก��ก��
%�� metabolic ������M�ก��
�%�������
��� ,�����,��O  ��;��ก��

������: ;�
������_��ก��*� (M. Jay, 2000) :	��	�� ���
�%;
%;�%�� TSB 
�กก�,� 1X �[�+
,��
���
�*���	!

ก������#���!$�%�� Salmonella ����� Salmonella �,��%;�� sensitive ก	!������
�%;
%;��J�� ����
�%;
%;�

%��������� ����
�กก�,��J���ก�� (1X) 
�Y �,� Salmonella )�������%�����
:	������ก�,�� (Mountnev, 

1988) 

 

ก��!��ก�����$
O�� (osmosis) ��Z�ก���� �������%��$
� ก� ��*�O[����:� ;��ก	!ก���: ����� $:
��Z�

ก���� �������%����*���ก�,�����
����
�%;
%;��J�Y,�� membrane �����
����� �Y,��+:;+�
	��,��������


�%;
%;���*�ก�,� $
� ก� %����*������Y,��%;�
�
���!�Y�	��

�!���O  �)���_����	���J, 
ก��;���,)� solute 

molecule �;� medium ��! p %���O  � 
����
�%;
%;�%��$
� ก� ��*��J�ก�,��O  � (very dilute solution) 

�O  ���+:;�	!��*�$:
ก�����$
O�� �;� medium 
����
�%;
%;��:�
�ก	�ก	!)��O  ���+
,
�ก���� �������%��

��*�%;�
Y,���
���!�Y�	��

�!���O  � ��*�%;�
�O  ��

�!��)� 2 ��_��� ��,���
�@����%;�+���
���ก	!

���
�@�����ก :	��	��+
,
�ก���� ��������	���
:%����*� �O  �
	����	กC�%��:%��$
� ก� +�; �;� medium 
�

���
�@���
�%;
%;�%����*��;�
ก�,��O  � �O  ���+:;�	!��*���กก�����$
O�� �;� medium 
����
�%;
%;�

%����*��:�
�ก	�ก	!%���O  � ��+
,
�ก���� �������%����*�%;�
Y,���
���!�Y�	��

�!�� ��*���
���%;�
Y,���



�!��+:;�	�� 2 ��_��� ��,���
�@��*�����%;�+���
���ก	!���
�@�����ก
� :	��	��+
,
�ก���� �������%����*�

�	���
:)��O  � ��
	����
J,���%��:��
���ก	� �;� medium 
����
�%;
%;�%����*���*�ก�,���!��ก�O  � �O  �

���ก�:ก���J#���
��*�$:
ก�����$
O�� �
�����*�%;�
Y,���
���!�Y�	��

�!���O  ��	�� 2 ��_��� ��,����� ����
�

���
�@��*���ก��ก�O  �
�กก�,�����%;�+� :	��	���O  ����ก�:ก���:�	�� �����Z��	����
�,��O  �%��

�!������
 

 

����ก��@�:	�ก ,����Z�%;��*�ก	:��ก�	���[��%��ก������#���!$�%���!������
 �!������
���
�@ 80-90% 

�;��ก����*������ก������#���!$�������!������
�	��� �
+:;�	!���������,��)�#,��ก������: ;�
�����Z�
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��*� )�����
���
���
�%;
%;�������
���%�� media O[��������
�%;
%;��J�ก�,���
)��O  ��� ,���� �����������

��*��J#���
��ก�O  �$:
ก�����$
O�� 
	���Z�������)�;�
���!�Y�	��

�!���
ก��ก overlying Y�	��O  � 

Y ก���!�� ,�����Jก���
ก�,�� ��$
+ O�� :	��	�����$�;
%���	���ก������#���!$�%�� Salmonella  : �

�
�������
���
�@���
�%;
%;�%�� TSB    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�;5��� 4.12 ����
!���
! kinetic %��ก������#���!$�%�� Salmonella ����,���J�����
�%;
%;�������ก��  

             (1X) � ����ก�����
�%;
%;�����p ����;�
ก�,� (e.g. 0.5X, 0.25X, 0.125X � � 0.86% NaCl) 

 

��ก�J���� 4.12 ��:�)�;��=�Y %�����
�%;
%;��,��p%�� TSB ���
��,�ก������#���!$�%�� Salmonella 

������ก�!�����ก��ก���<,� �� ,�%�� nitrogen ��Z��� ,�� 	����%���!������
�
�������
!���
!ก	!Y 

ก���: ����ก 0.86% NaCl +:;�Jก�X�!�
�,���*��ก ��
����
�@%����������+
,
�ก�,�ก������#���!$�%�� 

Salmonella �
;�,���� � �
 NaCl 
� Aw �J�ก�,��	��
,��������,������� �:	�ก ,��%�:�������� 

��ก�������ก�	�� ������
�%;
%;� 0.5X, 0.25X � � 0.125X ��Z����
�%;
%;������*�ก�,� 1X %���J��
���h�� 

TSB �ก�� ��, Salmonella ��
�������#+:;�
,����:��=�� �
��	���ก������#�����
���ก	! 1X 
	��Jก��:�)�;

��=���Z��	
� ;��,� �������ก�!)������ TSB ���
����,�ก������#���!$�%�� Salmonella ������,������� 

MDPT �������)�;�!������
��
��������!+:;��
)� 6 <	��$
� :	��	���J�����������*���������J���ก�� 

1X 
���������
�ก�ก�����
�*���Z� 

L
o

g
 c

fu
 m

l-1
 

Time (h)
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4
�
���� 4.3 Y %�����
�%;
%;�%�� TSB �,�ก������#���!$�%�� Salmonella spp. 

TSB Concentration µmax R
2

ave RMSE 

5X 1.844 0.997 0.105 

4X 2.109 0.995 0.136 

3X 2.156 0.997 0.129 

2X 2.346 0.993 0.239 

1X 2.177 0.998 0.103 

0.5X 1.852 0.997 0.145 

0.25X 1.731 0.996 0.162 

0.125X 1.703 0.985 0.346 

0.86% Normal Saline -0.814 0.946 0.235 

 

�!!�*� ��%�� Sigmoid �Jก)<;)�ก�����
�@�,� maximum growth rate ��ก%;�
J ก������#���!$����

��������
�%;
%;�%�� TSB �,��p ��:�:	��������� 4.3 �,����
��ก�,��%���	���ก������#���!$��J���:

��ก��, ����
�%;
%;�+
,��ก�,���
,��
��	
�*��	# $:
�ก����X������Z�
���h��)<; 1X %�����
�%;
%;�%�� 

TSB �,�ก��������������� Salmonella �
,��+�ก=��
 %;�
J ��ก������Jก��:�)�;��=��,���� 1X %�� TSB )<;

���
�@��������
�ก�ก��+� )�ก�����������ก������#���!$�%���!������
:;�
������ MDPT �
���

����
!���
!Y ก���: ������,�� 1X ก	! 0.5X %�� TSB �,� maximum growth rate %�� Salmonella O[�� 

cultivated )� 0.5X ก	! 1X ��Z� 1.852 � � 2.177 h-1 ��
 *�:	! ������,��� ,�+�$�����
����
�*���Z�

�*���	!ก����;��Y�	��O  � ก�:��
�$��	���
:O[����;��$������ ���Z��������*��	#�*���	! Nucleic acids, 

DNA � � RNA �;����_��ก�� ,�+�$�����ก������#���!$�%�� Salmonella ��Z�+�+
,+:; +
,���
���,

�� ,�%��+�$����� �!������

	��;��ก�����
�@��*�!���,�� ��*���
�����	!����ก������#���!$�%��

�� �����
�� �
<��: (Eddleman, 1999) 

 

������
�%;
%;�%�� TSB ��*���:O[����Z�+�+:;�,� Salmonella ����
�������#���!$� � �
� maximum growth 

rate �����
���ก	�ก	!�J������� TSB $:
�	��+�O[����Z� 0.5X �
,��+�ก=��
ก��)<; 0.86% %�� NaCl ��
���

�	กC� Salmonella �O  � ��,
	�+
,��
������������
�*����%�� Salmonella �O  � �
;�,�
	�
���������

!���,��)���*��ก �� ��,
	�+
,���
����,�ก������#���!$�%�� Salmonella 

 



60 

 

)�ก�@���� Y %�����
�%;
%;���� 1X %��������� �
���h�� TSB �Jก� ��ก
����������
!���
!���� ��ก

%�� media �*���	!ก������#���!$�%�� Salmonella )�ก���: ���	:+� ��ก����Y �	���
:���ก ,��
� 

���� ��ก%�� media �������Z����� ��ก�*���	!ก������� ��
� Salmonella �
����*�ก������
!���
!Y ก��

�: ��������
�%;
%;��,��p ก	!����J��������� � TSB �ก��������
�%;
%;� 1X ก���

������ ��ก%�� 

media �����
����
�@%�������������
�ก�ก���� O[����
���
�*���	!ก������#���!$�%�� Salmonella 

��
)� 8 <	��$
� 

 

4.4 ��@
�@�:�4
�ก
�74��=64��
=O
� 

%	�����ก������

������� �+
,�*�����
�Y �,�ก������#���!$�%���<��� Salmonella :	��	���������ก��

����

:;�
�������,�� p �[��Jก�*�
�_[กC�������	:� ��ก����������
���
)�ก������

������� �+
,�*����� 

 

4.4.1 �
=��7
�=�ก
��2
7���ก
� 

���� ��กก������

����� media �Jก����

)�� �:�: �� Duran tube $:

�ก��_[กC�)�� �
p ��@��J
� 

�� �� �%	����� O[��
� 3 ��X�)�ก��:*�����ก���ก	:+ก, �����@��J
� 121°C ��Z��� � 15 ����, 121°C ��Z��� � 

60 ����� �����p ��ก��Z�ก���;
)�;�:��:��� 95°C ��Z��� � 60 ���� �
����	���*�ก������
!���
!ก	!+ก,�ก	:���
�

ก���*���,�
)���:	!�<��ก���;� (BRAND) �	��
,���	���
:�� ,�����Jก)<;���
� 5 ml )�� �:�: ��ก	!

���
�@�<�������
�;�����;��ก��_[กC� ������������J��������� ��*������:�
�����Z� TSB �
����*�ก�� inoculation 

�<��� Salmonella ���
�%;
%;�����
�;����
�@ 102 ] 103 CFU/ml  �)��J��������������

:;�
ก��
��X��,��p  

��ก�	��Y�
)�;��Z�������:�
�ก	�$:
ก��)<; vortex mixer � ����
���%�� cultivation ��:�;�
)� 96 ] 

microwell plate ��Z� 150 µl ��@��J
�%�� cultivation �Jก��!��
��� 37°C ���
�@�<����Jก:*�����ก�����������

:;�
������ MDPT 

 

4.4.2 ��ก
����
� 

ก��)<; logistic model ���������
!���
!�,� maximum specific growth %�� media +ก,�ก	: $:
���_��ก non-

selective TSB media ���+:;��ก��@��J
�ก��!,
��� 37°C ��:�:	�ก��P�J���� 4.13 
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�;5��� 4.13 ����
!���
!�J��!!ก������#���!$�%�� Salmonella spp. ��������ก������

������� �+
, 

              �*�������ก�	���:�!+ก,:;�
��X�ก���!!�,��p (i.e., 121°C 15 ����, 121°C 60 ����) ��
)�;ก��!,
��� 

              ��@��J
� 37°C  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�;5��� 4.14 ����
!���
!�J��!!ก������#���!$�%�� Salmonella spp. ��������ก������

������� �+
,  

             �*�������ก�	���:�!+ก,:;�
��X�ก���!!�,��p (i.e., 121°C 60 ����, 95°C 60 ����) ��
)�;ก��!,
��� 

             ��@��J
� 37°C  
 

L
o

g
 c

fu
 m

l-1
 

Time (h)
 

L
o

g
 c

fu
 m

l-1
 

Time (h)
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4
�
���� 4.4 Y %����@��J
�� ��� �)�ก������

������� �+
,�*�������ก�	���:�!+ก, (+ก,�ก	:) ���
�Y �,� 

                 ก������#���!$�%�� Salmonella spp. 
Alternative source µmax(h

-1
) R

2
ave RMSE 

TSB 1X 0.460
c
 ±0.022  0.9988 0.1036 

Commercial (BRAND) 0.853
ab

 ±0.091  0.9951 0.2188 

121
o
C for 15 minute 0.730

b
 ±0.033  0.9919 0.2336 

121
o
C for 60 minute 0.881

a
 ±0.027  0.9924 0.2587 

95
o
C for 60 minute 0.764

ab
 ±0.036  0.9955 0.1896 

    

��กก��P�J���� 4.13 ��:�)�;��=�Y %��ก������

������ ��
��<���+
,�*������!!�,��p ���
�Y �,�ก��

����#���!$�%�� Salmonella �
�������
!���
!Y %��ก������

ก	!�J���ก�������� ��
��<���+
,�*�������� 1X 

ก	!��������ก������

������������p ��:�)�;��=��,�)�;Y �����
���ก	�ก	!�J��������ก�� � ��������� 4.4 

��:��,� maximum growth rate %��+ก,�ก	: $:
�,� maximum growth rate ��:��,��J���:��������ก��

����

+ก,�ก	::;�
��@��J
� 121°C ��Z��� � 60 ���� ��Z�����������
���
)�ก��������*�)�; kinetic %��

ก������#���!$�%�� Salmonella :�%[��$:
)�;�,� maximum growth rate ��� 0.881 ������,����������+%���:;�


��@��J
��J�)<;�� ������
��������� :� ,�
ก�:��
�$���ก�����+ก, �
����	��ก�:��
�$� � �
�
J,)�

��� � �
+ก,�ก	:����,������*�ก��)�;���
�;�� (e.g., + O��, �������, �
�+X$����) � �
	���
��� :

��*��� :;�
��
���ก	� (Hurrel et al., 1976) :	��	����Z�ก����:�)�;��=��,������@��J
���� � �
+ก,�ก	:���

��@��J
� 121°C ��Z��� � 60 ���� ��Z�������+%���:�
�ก)�ก���ก	:����*��	#�*���	!ก������� ��
� 

Salmonella   

�,������
���
 �
�������
!���
!Y ��ก+ก,�ก	:��� 121°C ��Z��� � 60 ���� ก	!��� 95°C ���<,���� ��:�
�ก	� ���

��@��J
��J�)<;�� ������
���� ,�
���
�@%��������������*��	#��ก��ก�	���:�!+:;:�ก�,�ก���ก	:$:


ก��)<;�� ��;�
 ��:�)�;��=��,������@��J
� 121°C ��Z��� � 60 ���� ��Z�������+%ก���ก	:���:�)�ก���ก	:

���� ��ก media ����p �*���	!ก������#���!$�%���!������
 Salmonella $:
����������� �+
,�*�

����� ��
� TSB ���
�%;
%;�
	�+
,)<,���� ��ก���:������: �*���	!ก������� ��
� Salmonella ��,���� ��ก media 

���� p ����ก��:*�����ก�� enrichment ���
����
��:�กก�,� TSB �����ก������
�,���Z� 2 ��,�%�� maximum 

growth rate :	��	��ก��)<; TSB ��
����Jก�� ��
��� ���ก���
���,+ก,�ก	:��Z����� ��ก$��������������p 

O[����Z��� ,�%��+�$����������ก�,�� �<,� �	��
,���<,� ก�;� ��=: ��
�
 �J, +ก, ������
J � �� ��
[ก 
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4.5 ��@
��
�7�9
ก media 
9��P 12
3���ก
�7���D74��E4@
� Salmonella    

��กก���: ��ก,����;���������:�)�;��=��,����
�%;
%���J������� TSB +
,+:;��Z�����	
� 	ก����,�Y �,�

ก������
�*����%���<��� Salmonella $:
������
�%;
%;�%�� TSB �����*�ก�,�)�;Y �	���ก������#���!$�

)ก ;���
�ก	!����J�� TSB �ก�� :	��	��ก��
�������� ��ก:;�
ก���������J��)� media %�� TSB �[����
�

���
��Z�+�+:;�������
�������
�*����%�� Salmonella 

 

4.5.1 �
=��7
�=�ก
��2
7���ก
� 


��	��
,���*���� 13 �	��
,�� )�ก���*������J��!!���� ��ก����� media ���
�@%�� media ��, �<��:

�*���� 5 ml ���Jก!����)�� �:�:��! )�ก���: �����
�@�<�������
�;�����;��ก��%�� Salmonella �
J,���

���
�@ 102 - 103
 CFU/ml ����� media :	�ก ,��)<;������������� �+
,�*�����
���h�� TSB � 	���ก

�	��Y�
)�;��Z�������:�
�ก	�$:
ก��)<; vortex mixer � ����
���%�� cultivation ��:�;�
)� 96-microwell 

plate ��Z� 150 µl ��@��J
�%��ก������� ��
��Jก��!��
��� 37°C ���
�@�<����	���
:�Jก�������������:;�


������ MDPT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                       �;5��� 4.15 ���� ��ก media �����Z��� ,�%��+�$����� 

4.5.2 ��ก
����
� 

��กก��_[กC����� ��ก media �����Z��� ,�%��+�$�����<��:�,��p ������������J��������� �+
,�*����� 

TSB �Jก�*�
����������ก������#���!$�%���<��� Salmonella ����� ��,��p ��:�:	�ก��P�J���� 4.16, 4.17 � � 

4.18 ��
 *�:	! 
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�;5��� 4.16  ก��P����
!���
! profile ก������#���!$�%�� Salmonella spp. ����� ��,��p )������ media  

               �,��<��: (i.e., TSB, +ก,, �
J, ��=:, 1% egg yolk, 1% egg white) ��
)�;��@��J
�ก��!,
��� 37°C   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�;5��� 4.17  ก��P����
!���
! profile ก������#���!$�%�� Salmonella spp. ����� ��,��p )������ media  

               �,��<��: (i.e., TSB, � ���*���:, � ���*��%=�, ก�;���*���:, ก�;���*���=
, � ��
[ก, ��
�
 ��J,) ��
)�; 

               ��@��J
�ก��!,
��� 37°C   

L
o

g
 c

fu
 m

l-1
 

Time (h)
 

L
o

g
 c
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 m

l-1
 

Time (h)
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�;5��� 4.18  ก��P����
!���
! profile ก������#���!$�%�� Salmonella spp. ����� ��,��p )������ media  

               �,��<��: (i.e., TSB, 1% MSG, 0.5% MSG � ���*��ก ��) ��
)�;��@��J
�ก��!,
��� 37°C   

 

�J���� 4.16 �[� 4.18 ��:��!!�*� ��ก������#���!$����+:;
�ก��� =��ก��Pก	!���
�@�<��� Salmonella spp. 

����� ��,��p ก	�)���������� ��ก�����ก�,��ก	� ก���: ��
�ก������
!���
!Y ����,���J��������� �

+
,�*����������Z�
���h����� 1X %�� TSB ก	!���� ��ก��������� $:
)�ก������

��������� ��ก���� ��Z�

ก��)<;�
;��[���,��<��������@��J
� 121 °C ��Z��� � 60 ���� 
�<,�� lag phase ���
�กก�,�������� �+
,�*�����

�����Z�
���h�����
�%;
%;� 1X %�� TSB �����Z����� ��ก%���	�:��Jก�ก	:�*���	!����������ก�!O[��
�

���
��
���
�*���	!�� �����
�ก�,�ก��)<;����� TSB 
���h���	��+� �*���	!�	��
,��+ก,�ก	: 
�<��:%��

ก�:��
�$��<,� Asx, Thr, Gly, Ala, Val and His (Yonemitsu et al., 1997)  

 

�,�
ก ������ ��ก<��:%��$����������ก�,��ก	� :J��
����,�+ก, � ���*���: � ��
J)�;ก �,
ก�:��
�$����
�

���
��
���
�*���	!ก������#���!$��
,����:��=�%�� Salmonella $�����+%,%��� �+%,�:� �*�+��J,

���
��
���
�
���ก������
!���
!ก �,
���ก	!����������
����ก	:+:;�,�
� ���=: �*���	!�� ,�$�����������ก

�������� � �� ���*���: ���ก�!+�:;�
 � ���*���=
� �ก�;� � �� ���*���:� �ก�;�ก	!��
�
 ��J, � �

�	���
:� �ก�;�)�; profile ���:� )�%@������
�
 ��J,��Z�����;��ก���;�
ก�,� ���
��ก�,��%���� ,�$�����

�	���
:��
����Jก)<;�����)�;ก������#���!$�����J��
�������
!���
!ก	!�J��������� �+
,�*����� TSB  

L
o

g
 c

fu
 m

l-1
 

Time (h)
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�� ,�%��+�$�������:�;�
��Z��J�Y���ก�	��
,�� MSG ������
�%;
%;������ก�,�� �
;�,� MSG ��Z����%��

�� ,�+�$������*���	!�!������
 O[����
����Jก)<;��Z��	!����������ก������#���!$���,
	�+
,���
����,�

ก������#���!$�%���<��� Salmonella (Roberts et al., 2008) $
$�$O�:�

ก J���
��:��
���������Z�������+
,

��
���
)�ก����Z��� ,�%���	!����� ��,
	������
����$�;
��Z��� ,�%��ก�:��
�$��*���	!���

���
�%;
%;� $:
�r������ � �
��*��ก �� MSG ���
	���)�;ก������#���!$�� =ก�;�
��,+
,
�ก�	ก)�ก��

����#���!$�%�� Salmonella  

 

O[����:�)��������� 4.5 ���� ��ก%�� media ���:������:���)�;�,� maximum growth �J� � ��J�ก�,��J���ก��%�� 

TSB $:
��Z�+ก,�ก	:��� 121°C ��Z��� � 60 ���� :	��	����:�)�;��=��,� Salmonella ��
�������#���!$�

��
)��� � 8 ] 16 <	��$
� �
,����:��=� 

 


�ก+�ก�,��	���� ,�%��+�$����� Salmonella 
�ก������#���!$�$:
ก��)<; supplement ����p �<,� 

����!�� � �����*��	#�,��p ������,��� ,�%������!����Z� building block %���������ก�!�����ก��ก

����*���Z�)�ก��
�<���� � ��!������
��
���+:;�	!� 	����$:
ก���
	ก � �����ก����
)� (Eddleman, 

1999) ก��
� sigmoidal model ��Z��������
��%��ก���: �� µmax �;��
�ก������
!���
! �,�
ก ��%��

���� ��ก$����� (+ก, �
J � �� �) )�; profile ก������#���!$����:��
�������
!���
!ก	! TSB � ������
���

�Jก)<;��Z��� ,�$����������
���
)�ก�����	
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4
�
���� 4.5 Y %������ ��ก media ����p �,�ก������#���!$�%�� Salmonella spp. 

�
�7�9
ก media 
9��P µmax R-square RMSE 

TSB1X 2.229 0.999 0.090 

Chicken 1.213 0.985 0.329 

Fish (freshwater) 1.120 0.977 0.363 

Pork 1.074 0.991 0.251 

Fish (saltwater) 1.006 0.987 0.296 

Shrimp (freshwater) 1.002 0.993 0.233 

Squid 0.994 0.995 0.175 

Sea Mussel 0.922 0.997 0.128 

Shrimp (saltwater) 0.886 0.995 0.203 

Mushroom 0.874 0.980 0.377 

1% Egg Yolk 0.789 0.990 0.201 

1% Egg White 0.530 0.984 0.209 

0.86% Normal Saline -0.814 0.946 0.235 

1% MSG -1.679 0.951 0.213 

0.5% MSG -1.680 0.963 0.192 

 

4.6 ก
�����
1;4�

3
��2
7�
�7�9�
ก
�<��7�9
ก789:
 Salmonella  

)�ก�������������ก������KL��%���<��� Salmonella ���ก�!+�:;�
%	����� non-selective enrichment )�

������� �+
,�*�����O[��)�ก���: ����;������Z�ก��)<;������� � TSB ������
�%;
%;� 1X � �

��ก��ก���)�������	

	�+:;�� ,�%������ ��ก media )�
,���ก��)<; TSB ��Z�ก���ก	:+ก,:;�
ก��
��X�

ก��)�;���
�;����� 121°C ��Z��� � 60 ���� +:;����ก	:+ก,�����
�������
�	���ก������#���!$�+:;�J���:�
���

����
!���
!ก	!�� ,� media ����p $:
�	����������%��%	����� non ] selective enrichment ��Z�ก������


�*���� Salmonella )��	��
,��������
��
J,�;�
����!�:��=!��กก��!��ก��Y ������� (food processing) 

�<,� ก���! ก����: ก���!��;� ��Z��;� ��ก�	���������Z�ก��!,�<��ก������KL��%�� Salmonella �	��
,�����
�

ก������
�*����)� non-selective enrichment ��
�ก�����������)�������� ��*����� enrichment O[��)��J��

������ก����
�ก�����
���
	!
	�� (inhibitor) �����ก*��	:�<����%,�%	�����
J,)��	��
,�� ��,�
,��+�ก=��
�����
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�� ��*�����:	�ก ,��+
,��
�������� detect ก������KL��%�� Salmonella +:;�!�����;� :	��	���������Z�ก�� 

primary screening %��ก����:�<��� Salmonella �[��*������������ ��*��������!,�!�กก������KL��%�� 

Salmonella :;�
ก���ก�:��)�������� � ���YJ;���	
�[��*�����ก���	R��������� ��*����� 2 <��: �����Z�

�M�ก��
�%�� Salmonella $:
���ก�!+�:;�
 

4.6.1 ������ ��
��<����J���*�������
�$�:�����!�กO�� <	�� (amino decarboxylation) 

4.6.2 ������ ��
��<����J���*����� H2S production 

 

4.6.1 

3
�7��:=�789:
1;4��2
7�
�
�6�E���<
���
กQ�7�8��� (amino decarboxylation) 

4.6.1.1 ก
�CUกV
 wavelength ���8���@
� pH indicator ���736
�16   

ก���	R��������� ��	:� ��ก�����=���$:
)<;� 	กก��!�����h��%�� amino acid decarboxylase )�ก��

!,�<��ก������KL��%�� Salmonella � ��!������
�ก�
 !����p ��
���)<;�M�ก��
�ก�:��
�$� $:
���+O
�

decarboxylase O[����Z���X��
,���ก��)�ก��%	�����ก��)<;<����
�)�ก��
��
	�ก������KL��%�� Salmonella 

)������� ��	��
,�����+:;��ก������: ;�
 O[����X�ก������������!!:	���:�
)<; media ���
�@ 5 ml � �)<;

�� � 3 �[� 4 �	�������������=�ก���� ��
��� �%���� Lysine Decarboxylase Agar ��ก pale ��
,�� ��Z���

�� ��� � ���ก���� �����Z���<
�J!���
=� ������	
���
�,��	R��ก�����������%��:� =ก��:	! microscale ��,

)�;Y ��������������=� <	:��� � ��,��%;���r���������ก	!ก��������������� Salmonella  )� selective 

enrichment step �*���	!������%=� Lysine Decarboxylase �Jก��	!�� ��
��J��$:
ก��)<; soytone ��Z�

�� ,�%��+�$�����)�ก�� enrichment %�� Salmonella ��ก��ก��� pH indicators ���)<;)� pH ��:	!ก �� 

������� pH indicator �����
���
 �*���	!ก�������	:�,�ก��:J:ก �����%�� broth ����,��ก���ก�:�M�ก��
� 

decarboxylation ($!�$
+�
� ! J� �P��� ��:) �Jก�*�
�����
!���
!ก	! bromocresol purple ก��

���������)��J��!! :%��:  (2 ml %�� broth )� cuvette reactor) � � micro ] cultivation (200 µl broth 

)� 96 ] well microplate) $:
���_��กก���� ��!:;�
 mineral oil ���Y����;� �������:�ก�,�ก������#���!$�

%���!������
 � �ก��ก��
%�����+O
� decarboxylase �M�ก��
� DC ��:�ก)�ก����:��
:;�
 microplate 

reader O[�����%
,��	��
,����
)��������:;�
 shaker �����)�;�	��
,��
�ก�� uniform ��Z�������:�
�ก	� ����,�����

�*�ก���	:�,�ก��:J:ก ��� ������ 

 

ก����<��:%�� pH %�� indicator � ��,�ก��:J:ก ����������
���
 �*���	!ก��������:��
�M�ก��
� 

amino acid decarboxylase activity !�����h��%��ก���� ��
��� � pH )�ก��_[กC��M�ก��
�:�����!�ก
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O�� <	�� �Jก%
�
ก��_[กC�$:
ก��)<; microplate assay O[��ก �,
YJ;���	
+:;)<; microplate reader )�ก���: ��

� ��ก<��:%�� pH indicator �����
���
 ���
�@����������

�*���� 200 µl ���
� pH ��, �<��: �����Z� 

mLDB-BP, mLDB-BB � � mLDB-PB ������
��ก�,��%�� pH (4.5 ] 9.0) �Jก!���� �)���, � well %�� 

96 ] well flat bottom microplate �,�ก��:J:ก �����%�� media ��� wavelength 340, 405, 450, 490, 550, 

590, 600 � � 650 nm +:;��ก������� microplate reader �,�ก��:J:ก �����%��ก�:� ������$:
����h��

�Jก�	ก��ก�����)�;+:;�,����
��ก�,�� $:
ก��)<;�,�ก��:J:ก �������� pH 7 �*���	! pH indicator �	�� 3 <��: 

 

�,�ก��:J:ก ��� ������%�� bromocresol purple, bromothymol blue � � phenol red )������ modified 

LDB (mLDB) ������
��ก�,��%�� pH <��:�,��p �Jก����
!���
!:	���:�)��J���� 4.19 

 

�,�ก��:J:ก �����
� 2 peak ��� 430 � � 550 ��$��
�� ������� �
��,����
��Z�ก�: ] :,���J���)�;�,�

ก��:J:ก ������J�ก�,���� A430 � �������� �����,����
ก�: ] :,����Z�ก ����)�;�,�ก��:J:ก ������J�ก�,�

��� A550 ������� ����
����
��Z�ก�: ] :,��� =ก�;�
��Z�Y 
���ก<,����ก%���M�ก��
� �!������

�ก��)<;

ก J$��)� broth �*�)�;�ก�:ก��!��ก�� fermentation ��Z�Y )�;�ก�:ก�:O[����Z� by product )�������� �  

ก���ก�:ก�::	�ก ,����Z�����������!������

�ก������#���!$�� ;�)<;��*��� )�����������ก������#���!$� )�

ก������� ��
��<������
� indicator �	�� 3 <��: phenol red )�;ก���� ��
��� �%��������,��%;��<	:���)�ก��

���� detected :;�
��
�� � �)�;�,����
��ก�,��%���,�ก��:J:ก ���������,��������� �����������Z� 

alkaline ������Z� acid � �������� ������Z�ก �� neutral ��� wavelength ��� 430 � � 550 ��$��
��)�

���
�@�J� (�J���� 4.19) ���)<;�,����
��ก�,����Z� criterion ������	:���)�� ��ก<��:%�� indicator ���

��
���
 O[�� indicator �� ,����+
,+:;%[��ก	!���
�%;
%;�%�� indicator $:
��� ��กก���: ���!�,� phenol 

red ��:�)�;��=��,����
��ก�,����� upward � � downward %�� wavelength ��� 550 nm. ��@�
!	�������Z�

���$
<��)�ก�� detect � ��
ก���
��ก�,��%���<��������
�������#���!$�+:;)�������� � (�����@�

ก�� : �%���,�ก��:J:ก ����������ก�,��ก	�) � �Y ก���: ��%���M�ก��
���
�$�:�����!�กO�� <	��

)�;Y ��Z� positive :	��	���,����
��ก�,��%���,�ก��:J:ก �������� 550 ��$��
�� A550 %���	��
,�����
��<��� 

] �	��
,�����+
,+:;
�ก�� inoculation %���<���O[��
� pH 7 �Jก)<;)�ก����:��
�M�ก��
�%����
�$�:�����!�ก

O�� <	��)��!������
ก	!ก�� :%��:ก�����������)���:	! microscale ���+:;�*�ก���	: optical measurement 

!�����h��%�� pH changes �����
���ก	� Onal � � Frigi (2013) )<; phenol red ��Z����:��������O[����Z�

���$�$ 
���� �*��
	
)�ก�����������:;�
 spectrophotometric assay (�,�ก��:J:ก �������� 560 nm) �*���	!
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�M�ก��
�ก��)<;
J���
)��!������
 ��X��� ,����
����
�Jก�;��)�ก���	:���)��M�ก��
�%��ก��)<;
J���
�����Z� 

positive � � negative )�<��:%���	��
,�������ก�,��ก	�ก�,�ก��)<; Nessler method 

 

  

  

 

 

�;5��� 4.19 �,�ก��:J:ก �����%�� mLDB ���
�ก�����
 bromocresol purple, bromothymol blue, and phenol 

red ���
�ก����	! pH ��ก 4.5 �[� 9 �*���	!ก��P���
���ก 3 ���:��������
����กM 2 peaks ��� 430 



71 

 

� � 550 nm ���������� ����
� pH �;�
�����กM�,�ก��:J:ก �������� A430 �J� ���������� ����
� 

pH �J�
�ก�����กM�,�ก��:J:ก �������� A550 �J� ���
�!��
��!���ก�,����
��Z�ก ��+���Z�

ก�: ��������ก�ก�:ก�� fermentation %��ก J$�����;��)�;��=�ก������#���!$�%���<��� ก������
 

pH ��ก pH 7 ��Z�Y ��กก��Y ����
����������กก��ก��
%�����+O
�:�����!�กO�� � ก��P

:;��%����Z�ก��P�,����
��ก�,������,���,�ก��:J:ก ���������	:+:;%�� broth �����, � pH ��ก 

4.5 �[� 9  !ก	!�,�ก��:J:ก �������� pH 7 ���:��������P��� ��:�,��%;���������:��,��������J���:

%���,����
��ก�,��%���,�ก��:J:ก ���������	���J,%�� 430 ��$��
��� � 550 ��$��
�� 

 

4.6.1.2 ก
�CUกV
 wavelength ���8���@
� pH indicator ���736
�16   

ก�������	::;�
��
��%���M�ก��
�ก�:��
�$� decarboxylation )� Salmonellae � � non - Salmonellae 

)� modified media 96 ] microwell plate +:;�*�ก���: ��O�*�:;�
ก��)<;ก�:��
�$�<��:���� (���������

� ��������) ��ก�������ก�M�ก��
� lysine decarboxylation +:;�Jก����
%[��
�)�ก���:��! � �)<; 

serovars %�� Salmonella � � non ] Salmonellae ��
)�;ก�����������:;�
 microplate �M�ก��
�ก�:��
�$� 

decarboxylation %�� Salmonella :;�
 10 �<��� (7 non ] typhoidal, 1 typhoidal, � � 2 paratyphoidal 

Salmonella) � � 14 non ] salmonellae  (11 �ก�
 !, � � 3 �ก�
!�ก�!������
) �Jก�*�
��:��!$:


ก��)<; mLDB-PR, mODB-PR � � mADB-PR )�ก���: �����)<; 200 µl %�� culture broth )���, � 

microwell � ��*�ก��!,
�����@��J
� 37°C ��Z��� � 24 <	��$
� :;�
ก���	:�,�ก��:J:ก �������� 550 nm O[��

�����
��� detect ก��ก��
%�� lysine � � ornithine decarboxylase +:;��
)� 8 <	��$
� � 	���ก�*�ก��!,
 

arginine �Jก : ���Z� ornithine ก,���ก�:�M�ก��
� decarboxylated (Morris and Fillingame, 1974) :	��	��)<;

�� �
�กก�,� 8 <	��$
� �������:�)�;��=�������� ��
�+��
,��<	:��� (�J���� 4.20) 
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(a) mLDB-PR 

 

 

(b) mODB-PR 
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(c) mADB-PR 

�;5��� 4.20 �,�ก��:J:ก ���������� ��
�+����
!ก	!�� ���� wavelength 550 nm %��������� ����+:;
�ก��

�	R�� mLDB-PR (a), mODB-PR (b), and mADB-PR (C) O[�� inoculated :;�
�<��� Salmonella O�

$����� (7 log CFU/ml) $:
)���, ���:��Z��,��r ��
%�� 3 O�*��	��
,�� ±SEM �,�ก��:J:ก �����


�ก���ก �<,����ก���;��)�;��=�ก�� : �%�� pH ��������กก�� fermentation %��ก J$�� 

ก������
%[��%���,�ก��:J:ก �������Z�Y ��กก������
%[��%�� pH ��Z�Y ��������กก�:��
�$�

��ก�M�ก��
� decaboxylation $:
 acid-activated %�����+O
�:�����!�กO�� ���ก�!������
 

�	��
,�������Z� positive %���M�ก��
�:�����!�กO�� <	����:�)�;��=��,�ก��:J:ก �������� 550 �J�

ก�,�������� ����+
,+:;
�ก�� inoculation %���<��� (�	��
,�� control �	# 	กC@� X)   

 

�J���� 4.21 ��:���%��������� ����
��<���)� microwells ����� ��,��p ก	� � 	���ก�*�ก��!,
:;�
 DC 

positive � � DC negative ] Salmonella �� �)�ก��!,
%��ก���� ��
��� �%������:� ;��:�ก	!�,�ก��

:J:ก �������� A550  (�J���� 4.20) �,� absorbance ��� : �)�<,����ก �J���� 4.20 ���;��)�;��=�ก��

�� ��
��� �%�� pH ��ก neutral  (orange - red) +���Z�ก�: (yellow) )� mLDB-PR, mODB-PR, � � 

mADB-PR (�J���� 4.21) pH %��������� ���� : ���������กก���
	ก%��ก J$��$:
ก������#���!$�%�� 

�!������
ก	!ก�:��
�$�����*�������ก�M�ก��
� amino decarboxylation ก�� metabolize ก�:��
�$�)� 

�����������+%�����Z�����ก�: (Viala et al., 2011) ก��ก��
�
��!� �O[
����,�Y )�;�ก�:Y ���	@���*�)�; pH 

%�� broth �J�� ���%��������� ��� ��
���Z����:� ��Z�Y )�;�,� absorbance �J�%[�� �J���� 4.20 )� mLDB-



 

PR �
��� inoculated ก	! S. Anatum, 

�
	กก J$�� � ��
����	������
+���Z� 

������ ��
�� ������� ����
�ก����!��
$:
���_��กก�� 

ก���� ��
��� �%���,�ก��:J:ก ����� �M�ก��
� 

�J�ก�,� absorbance %�� control (+
,+:;
�ก�� 

���:���Z���<
�J  A550 %�� broth �������� 


	��� steady state � �:ก���: �� 

$:
 A550 )�;�*��X�!�
���:�%��ก�:��
�$� 

4.20)  � ���:� ;����=�:;�
ก	!ก���	��ก�:J:;�
��%���M�ก��
������Z� 

ornithine (24 <	��$
�) � � arginine (2 

identification) �,�
ก ���<���ก �,
 Enterobacteriaceae (Ewing, 1986; Cowan and Steel, 2004) 

detect �M�ก��
�+:;��=�ก�,�ก��)<;��
���	��ก� �	��
,���<,� ������

4.20b) ��:�)�;��=�Y ก���: �������Z� 

)�%@���� 
	�)<;�� � 6 <	��$
� ������	R����<
�J O[���Jก 

. Anatum, �,����
��Z�ก�: ] :,�� :��ก 6.5 +���Z� 5.5 $:
Y � �
+:;��กก��

�
	กก J$�� � ��
����	������
+���Z� 9 $:
���+O
� decarboxylase ����
J,)��O  ��!������


������ ��
�� ������� ����
�ก����!��
$:
���_��กก�� inoculation %���<��� ��
	�����Z����:� � �+
,
�

ก���� ��
��� �%���,�ก��:J:ก ����� �M�ก��
� decarboxylation �����Z� positive �Jก 

+
,+:;
�ก�� inoculation �<���)� broth ��� pH 7) ��:� ;��ก	!ก���� ��
���ก

�������� control �,�ก��:J:ก ��������
�@ 1.8 �*���	! 

� �:ก���: �� (�J���� 4.20a � � 4.22a) �� ��
��� A550  +��[��,� 1.8 

)�;�*��X�!�
���:�%��ก�:��
�$� decarboxylation �,�
ก ���!������
���)<;)�ก���: �� 

� ���:� ;����=�:;�
ก	!ก���	��ก�:J:;�
��%���M�ก��
������Z� positive 

arginine (2 ] 4 �	�) �����Z���
���)�ก��
��
	�Y :;�
��!!<����
� 

Enterobacteriaceae (Ewing, 1986; Cowan and Steel, 2004) 

ก��)<;��
���	��ก� �	��
,���<,� ��������� decarboxylation 

��:�)�;��=�Y ก���: �������Z� positive O[�� detect $:
 microplate reader 

<	��$
� ������	R����<
�J O[���Jก detectable $:
ก��)<;�� 
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$:
Y � �
+:;��กก��

����
J,)��O  ��!������
�*�)�;�ก�:����:���

%���<��� ��
	�����Z����:� � �+
,
�

�Jก identified �
����,� A550 

��:� ;��ก	!ก���� ��
���ก

�*���	! mLDB-PR � �

1.8 ��Z� detection time  

�,�
ก ���!������
���)<;)�ก���: �� (�J���� 

positive �*���	! lysine � � 

:;�
��!!<����
� (biochemical 

Enterobacteriaceae (Ewing, 1986; Cowan and Steel, 2004) ��X������
��� 

decarboxylation )� S. Anatum (�J���� 

 ������
�@ 4 <	��$
� 
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�;5��� 4.21 ��:��J���� microwell %������� modified broth media ����� �ก��!,
�,��p � 	���กก�� 

inoculation %���<����!������
��� 7 log CFU/ml �������� control ��Z�������� ����+
,
�ก�� 

inoculation %���<��� ก���� ��
��� �%������:� ;��ก	!ก���� ��
��� �%���,�ก��:J:ก �����

)��J� 4.20 

 

�J��!!�,�ก��:J:ก ����������
���ก	��Jก+:;�	!��ก�<��� Salmonella �����
����ก�:�M�ก��
�ก�:��
�$�:�����

!�กO�� <	�� ������X��:�����!�กO�� <	�� ��
����ก�:�M�ก��
�+:;�
,����:��=���
)� 4 ] 9 <	��$
� ��
:;�
 

+ O�� (6 ] 10 <	��$
�) � ��
����	����Z���������� (16 ] 24 <	��$
�) �M�ก��
�:�����!�กO�� <	��%��+ O�� � �

��������� )�; cadaverine � � putrescine ��
 *�:	! O[�����������
����
O	!O;��ก�,� (Ozogul and Ozogul, 

2007) ��������;���Jก : �+���Z����������)������ก� ���Z� putrescine ��
 *�:	! (Morris and 

Fillinfame, 1974; Shelef et al., 1998) �<�������*�����!���	�� �Salmonella !���	��<,� S. Gallinarum, 

S.Typhi � � S. Paratyphi A +
,��
����X�!�
�M�ก��
� ADC activity ��
)� 24 <	��$
� ��, ODC - positive 

(S. Gallinarum, S. Paratyphi A) � � LDC ] positive (S. Gallinarum, S. Typhi) :	��	�� ����������Jก�
ก

��ก+���ก media ���+:;
�ก���	R�� 
	���Z����
�*���Z�)�ก��)<;�	������������ �+ O�� )�ก���	R��

�,�+��*���	!ก����,�)�;��=�%[��� �ก����!����%��ก�� detection %�� Salmonella ������,� S. Paratyphi 

A � � S. Typhi ������� ����+
,
����+O
� lysine � � ornithine decarboxylase ��ก�<��� (Ewing, 1986) 

���
��������Jก�� �
����:�)�;��=�$:
Y ก���: ��ก��)<;������� � mLDB-PR � � mODB-PR (�J���� 

4.20a � � b) S. Paratyphi A )� mLDB-PR � � S. Typhi )� mODB-PR ��:��r���ก J$������ก�:ก�� 

fermentation ��,+
,+:;
�ก���ก�: decarboxylation �,� �M�ก��
�%�� positive � � negative decarboxylase 

�!������
��
����
ก��ก��กก	�+:;��� A550  



76 

 

 
                                                  �J���� 4.22 (a) 
 

 

                                                          �J���� 4.22 (b) 
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                                                          �J���� 4.22 (c) 

�;5��� 4.22ก��P�,�ก���� ��
��� �%���,�ก��:J:ก �������� 550 ��$��
�����+:;�	!��ก�����:	:�� � 

mLDB-PR (a), mODB-PR (b) � � mADB-PR (c) $:
�����:	�ก ,�� inoculated :;�
�<��� non-

salmonellae ������
�@�<��� 7 log CFU/ml )���, ���:%��ก��P��Z��,��r ��
 3 O�*�±SEM ����	:��ก

�	��
,�� �,�ก���� ��
��� �%��ก��P����J�%[��+���ก control %����� wavelength 550 ��Z�ก��P

%���!������
�����
����ก�:�M�ก��
�  

�*���	! modified media �����
���ก	��Jก�*�
��:��!:;�
��
���ก	�ก	! 11 Enterobacteriaceae %���ก�


 ! � � 3 �ก�
!�ก (E. feacalis, L. innocua, � � S. aureus) ��_��������,���%�����+O
� decarboxylase 

�,�
ก �� 3 ��
�$�)�ก�� enrichment, mLDB-PR ��:�)�;��=�
����
 high selectivity �*���	! 

Salmonella spp. $:

�
)�;���
���, 4 strains %�� 11 Gram  !�����Z��<����%,�%	� (E. aerogenes, E. coli, K. 

pnuemoniae � � S. marcescense) )<;���������)� mODB-PR �*���	! 4 �<����%,�%	��ก�
 ! (E. coli, C. 

freundii, P. aeruginosa, � � S. flexneri) � ��ก�
!�ก  2 strains (E. feacalis � � S. aureus) metabolized 

�������)� mADB-PR +
,
��<��� 3 gram !�ก�����Z��<����%,�%	������
��� metabolized  ก�:��
�$� lysine 

� � ornithine )� 24 <	��$
� �!������
�ก�
!�ก�� ,����
����+O
� lysine decarboxylase ก	!ก���ก�: lysine 

metabolism ���<;�ก�,� lactic acid DC, LDC ��Z������
�
���:������:)�ก��)<;�*���	!ก��������������� 

Salmonella )� selective enrichment step �<����%,�%	������
����ก�: positive LDC (E. aerogenes, E. coli, 

S.marcescens, P.mirabilis, S.sommei, Y.enterocolitica) �;���Jก selected out ��ก+�   
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4.6.2 ก
�����


3
�7��:=�789:
1;4��2
7�
� H2S production 

)�ก���	R�������� ��
��<����J���*�����%�� H2S production +:;)<;��@�
!	��:;�����
����
�ก��)<;

�<,��:�
�ก	!ก���	R�������� ��
��<����J���*�������
�$�:�����!�กO�� <	�� (amino decarboxylation) �Jก

�*�����%[��
��������������������
ก Salmonella :;�
ก +ก�M�ก��
� thiosulfate ] reducing $:
 

Salmonella )�������	:� ��ก ก���	R��������� ��	:� ��ก$:
ก��)<;ก��ก��
%�� thiosulfate ] 

reductase ����� identify  ก������KL��%�� Salmonella $:
� 	กก��:	�ก ,��
�ก���:��!�<�� biochemical 

test O[��+:;�	!ก����!�	!��Z��
,��:� � ��Jก)<;�
,��ก�;��%���)�ก������� ��
��<���:;�
��X�ก������������!!

�ก�� �������ก�!%�����+X$�O	 �P� �P���ก��
$
���

O����� +O$ � + O�� O�
$�� � � Sodium 

chloride �Jก���
�ก��)<;�����ก�� �	:� ��ก�<��� Salmonella �*���� 7 strains �����
����ก�:�M�ก��
� thiosulfate 

] reducing � ��<����!����ก�
 !� ��ก�
!�ก�����Z��<����%,�%	���ก�*���� 14 strains $:
��ก��%�� 

ferrous sulfide (FeS) �*�)�;�ก�:��:*���*��� � �
�ก�� �	# 	กC@�%��ก���� ��
��� �%����O[���Jก�����!

+:;:;�
�,� OD650  �*�)�;��
����������������+:;�
,����:��=��*���	!�<��� 7 strains �����
��� thiosulfate ] 

reducing Salmonella ��
)� 24 <	��$
� 
����
� Salmonella Typhi +
,���กM���
��
���)�ก�� generate 

��ก�� iron sulfide ��ก����:*�%�� Salmonella Anatum $<�����
��
���)�ก���ก�:�Mก��
�ก���ก�:��:*�

� �����	
������: ;�
����p ����*�)�;)<;�� �)�ก��!,
��� 
�กก�,� 24 <	��$
� 

 

�����
�
%��ก���	R��������� ��	:� ��ก H2S production ������*������������ ����
�ก���� ��
��� �

%����:;�
 indicator �
���
�ก������KL��%�� Salmonella �!�����;� ก,�������+��*�ก���	:�
ก�<���:;�
 agar 

� ���
:;�
ก�� biochemical test � � serological confirmation �����
�
%��ก���	R�� TFXL broth 

��:�)�;��=����$�;
�J�)�ก��!,�<��ก������KL��%�� Salmonella )�%@����+
,
�)�������%��������� �

�	:� ��ก�!!��X��ก�����
�ก��)<;��!! indicator �,��p ก��)<; TFXL broth +
,��
����*�����������)�ก��

�
ก H2S �<����%,�%	������Z� positive ก	!�M�ก��
�:	�ก ,��+:; �<,� �<��� Citrobacter freundii, Proteus mirabilis 

� � Proteus vulgalis �
,��+�ก=��
�<���:	�ก ,����
����Jก�
ก+:;$:
�����$��$
����ก agar ���
%�,����

���ก�O�)� TFXL broth ��
����Jก�����!+:;$:
ก��)<;ก���	:�,�ก��:J:ก ����� �[��
;�,�
	�
�

Y ก���!�,��%;���;�
 ���

��� ������ 650 nm �Jก)<;)�ก������ detection %����ก����:*�����ก�:��กก��

P���
�	�$:
�<��� Salmonella ก���	R�� TFXL broth ก���	:�,�ก��:J:ก ������Jก)<;)�ก���	:���
�@%��

��ก�� H2S )�ก��� ��ก<,������ ��J��������� ��	:� ��ก selective H2S broth �����
���
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ก������KL��%���<��� Salmonella ��:� ;��ก	!�<����� �����
�ก,�$������!)�;��=�!,�
p )���
���ก����:�<���

�	��$��� �
�� �
p ก�@�����ก��
�%;��ก	!ก������KL������ก�:��กก�����ก���	!������%�������$:

��C
�  

$:
�������ก�	�����ก� ��������;�
�	!������ (Schönenbrücher et al., 2008; Alakomi and Saarela, 

2009) ��#��� 	ก%��%��
��C
�)�ก�@�ก����Z�$������ก�:��ก�<��� Salmonella ���� Salmonellosis ��������ก

ก����:�<���$:
 non ] typhoid Salmonella �����Z�������)�;�ก�:$��ก������������ � *�+�;�	ก��! $:


���$�;
ก����!�:%
�
�	���Z���ก�;��%��$������ก�:��ก�<���)�
��C
� ����ก�:��กก����:�<�����ก�����+:;
�

ก���	R����X�ก��������!���
�������X����� ���:��=�)�ก���������������ก������KL��:	�ก ,�� � �

�
�:���	!ก��� ,�
%��Y ���	@��)�;��=������:��,��������Z�+�+:; (Shelef and Firstenberg-Eden, 1997; Fung, 

2000) ก��!��ก��������������)�;Y ก��:*������������J�� ���Z�����,���)�)�������ก��
������ �ก��

���������)���:	!�� �����
� 

 

�����)�;)<;�� �ก������������;�
  :%;��*�ก	:ก������������ ���
����
ก�<����%,�%	������
�
 �����:ก��

 :%��:ก�������������!�J,ก	!��@�
!	���<��ก�
��� (���
%�,�, ��, �,�ก���*�+PP��, ก���� ,��������ก�:

�M�ก��
���
�, � �ก����������) ��Z�ก 
��X����:��*���	!ก�����
�ก��ก���������������� <�����
�� �ก��

������������ biochemical %���	��
,������� (Phirke, 1977; Firstenberg-Eden and Sharpe, 1991; Stager 

and Davis, 1992; Kalamaki et al., 1997; Shelef and Firstenberg-Eden, 1997) �
,��+�ก=��

�������+:;
�ก�� 

���
�ก���	R��$:
)<;� 	กก����X�ก�� :%��:ก�����������)�ก������ Salmonella )���:	! presumptive 

step (Blivet et al., 1997; Shelef and Tan, 1998; McLaughlin, 2006). ก�� : �%��+X$�O	 �P�����������

Y ����ก����:*���Z�ก���	:���)�ก +ก��@�
!	���*���	!ก��!,�<��� �ก���
กก������KL��%�� Salmonella 

spp. ��ก��ก species ����%�� Enterobacteriaceae � ��J��!!ก��������������)<;��Z�ก �,
���
����


� �ก� �
%��ก����������� (Barrett and Clark, 1987; Barrow and Feltham, 1993; ISO, 2002) Tan � � 

Shelef (1999) )<; Thiosulfate, ferric ammonium citrate, � � xylose ก	!<��:%��ก�:��
�$������ก�,��ก	� 

(+ O��, ���������, ���������) ��Z�������� �)�ก���	:� ��ก�<����*��������������������Z���!! agar 

�,�
ก	!ก��)<;��!!ก���������������:;�
������������	:%�� Salmonella spp. �*���	!�	��
,���������:*�

��กก���ก��ก��%�� iron sulfide �JกY ��%[��
�� ����,�%;�+�)� agar ������	:�,�ก���,����,��Y,�� 

��ก����:*�)������ media �� ,���� �,�ก���,����,�����<	:�������,�� thiosulfate-reducing Salmonella � � 

strain �ก�
 !����p ���)<;)�ก���:��! ��,�*�)�;�ก��ก��� 	���ก 16 ] 20 <	��$
� ������,���Z��� ����

�ก�:��กก�����,)� agar 
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������	R��ก���������������:;�
��X�ก�����:�%��ก�������������� ������	
����Jก�*�������Z�ก�� :%��:ก��

���������%�� H2S production )��J��!! broth �����ก���	:� ��ก)� 96 ] microplate well )�ก���	:���
�@

��:	!%����ก����:*����Y ��%[��)��	��
,�� broth ก���	:�,� optical detection $:
ก��)<; microplate reader 

�Jก�*������ �����
�����
��Z�+�+:;)�ก���	:�J������������
���
)������ 

 

4.6.2.1 ��ก
����
�@
�ก
�����
1;4�

3
�73��<��7�9
ก H2S production [������ micro - scale 

�J��!!���������%��:� =ก%�� Salmonella � � non ] salmonellae %�� TFXL broth ����*����� ก��)<; H2S 

production ��Z�������� ��*�����<����
�
�������X���������ก�� identified � ��
ก Salmonella spp. )�

����� agar ���
�*������ � media ���)<;)�ก���	:�
ก��
:;�
ก	! xylose lysine deoxycholate (XLD) agar 

����� Hektoen enteric agar (HEA) � � Bismuth sulfite agar (BSA) +:;
�ก���	R���*���	!�����
�
��� 

(Rambach, 1990) ก��)<;���$
<����ก��@�
!	���<��<����
��Jก�	R��� �Y��ก)��J��!!%���� ����
�

���
��:�ก �����)�;��Z��	# 	กC@�%��ก��
��
J,%���<��� Salmonella spp. )��	��
,��������ก��
����� :	�

��:��J���� 4.23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

�;5��� 4.23 ��:�����
!���
!�<��� Salmonella

�%,�%	�)�ก��)<;ก�������<���%��:� =ก

24 <	��$
� �����ก��!,�!�กก������KL��%�� 

 

��ก�J���� 4.23 ��:�)�;��=�ก���	R��%�� 

negative � � Gram-positive %�� 

CFU/ml $:
�	���<��� Salmonella �����
����ก�:�M�ก��
�

������
ก��!��%��������� ����)�

strains �<,� S. Anatum, S. Enteritidis, 

��
�������� metabolized thiosulfate 

Thiosulfate reducing Salmonella

 

Negative control 

 

 

 

S. Anatum 

S. Enteritidis 

S. Rissen 

S. Typhimurium 

S. Weltevreden 

S. Typhi 

S. Paratyphi B 

Salmonella 

 

XLD agar

TFXL broth

Salmonella 7 O�$����������
����ก�: thiosulfate-reductase 

%	�)�ก��)<;ก�������<���%��:� =ก (TFXL) )�ก���*�����ก���ก�: H2

�����ก��!,�!�กก������KL��%�� Salmonella  

��:�)�;��=�ก���	R��%�� ferrous sulfide (FeS) ������ก��:*�%�� Salmonella 

%�� non ] salmonellae )� TFXL broth ���
�@�<�������
�;����

�����
����ก�:�M�ก��
�+:;�*�ก���� ��
���%�� TFXL broth 

��!��%��������� ����)�� ��� ��
���Z���:*�%�� broth ��
)� 24 <	��$
� 

Enteritidis, S. Rissen, S. Typhimurium, S. Weltevreden

metabolized thiosulfate )�ก���	R����Z���ก����:*������
����	��ก�+:;:;�
ก��)<;��
��

Non-thiosulfate reducing non

 

Negative control 

Gram-

negative 

bacateria 

E. coli 

E. aerogenes

K. pnuemoniae

S. marcescens

P. aeroginosa

S. flexneri 

S. sonnei 

Y. enterocolitica

Gram-

positive 

bacteria 

E. faecalis 

L. innocua 

S. aureus 

Salmonella 

 

XLD agar 

 

TFXL broth 
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reductase � � 11 �<��� 

2S production � 	���ก 

Salmonella � � Gram-

���
�@�<�������
�;����)<;�:��! 7 log 

TFXL broth O[����,�:�
+
,
���

<	��$
� Salmonella �*���� 6 

Weltevreden � � S. Paratyphi B 

��ก����:*������
����	��ก�+:;:;�
ก��)<;��
��

thiosulfate reducing non-salmonellae 

TFXL broth 

 

 

E. aerogenes 

pnuemoniae 

S. marcescens 

P. aeroginosa 

Y. enterocolitica 
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��C
� ���
��ก�,�����<	:���%����ก����:*� iron sulfide )�ก���	R��)�������� ��	:� ��ก �Jก

��:� ;��:;�
:�ก	!Y %��$�$ �������Z���:*�O[����:��
J,!� XLD agar �J���� 4.23 �
,��+�ก=��
 S. Typhi 

��
���Y ����ก�� iron sulfide �����=�+
,<	:��� :	��	��ก������#���!$�%�� strain ��� )� TFXL broth ��:�

)�;��=�ก���� ��
��� �%�� broth ����,��
�ก ก��!,�<��:;�
ก���ก�:��ก��%�� H2S )� TFXL broth �Jก 

modified ��ก XLD agar $:
ก��)<; thiosulfate ��Z� sulfur �	!������*���	! H2S production S. Typhi <�! 

sulfite ก�,� Thiosulfate :	��	��ก�������� thiosulfate :;�
 sulfite !������
����Jก)<;)�ก���
ก S. Typhi +:; 

(Fricker, 1987; Cox, 1993) 

 
�*���	! 11 strains ����p �����Z� non ] thiosulfate ] reducing �����Z� non ] Salmonellae (�	���ก�
 !� ��ก

�
!�ก) �Jก�*�
�����
�����
��
���)�ก�� selectivity %�� TFXL broth (�J���� 4.23) +
,
�ก �,
%�� 

Enterobacteriaceae �����
����ก��ก����:*� �[��
;�,� broth ����
�ก���� ��
��� ���ก���:�
���+
,
��� ��Z���

�� ����,�� ��%�� broth 
�ก���	R��)�ก�� selected �<��� Gram-positive �����Z��<����%,�%	���������	� 


�กก�,�����)ก ;���
�O[�� non ] thiosulfate ] reducing �*���	!�<��� Enterobacteriaceae +
,
���%������*��� )�

��
����*�����)�ก���
ก���
��ก�,������,�� thiosulfate ] reducing strains 
ก��;�)�ก�@�%�� S. 

Typhi O[��ก���ก��ก����:*� ��:�Y ����,�� �J���� 4.23 �	���� ���:	!%��ก���ก��ก����:� ;��ก	!O�

$�+�:�� �
�,�����:=�+�������� ��ก%���� ,�%������!�� ก�:��
�$� ���
�%;
%;�%�� iron � � micro-

nutrients ���)<;)� liquid substrates (Park et al., 2012) !����ก���	R��!���
,��%��������� �����ก��
�ก	! 

���������*���	!�� ,�%�� sulfur <��:%����*���  �Jก��Z����
�;��ก�������������*�)�;��:�ก)�ก��Y ��

hydrogen dulfide production  

 


�ก+���ก�	�� ��ก��
��
��C
�)�ก������ detect �����+
,
�������X������,������� � ����
�,��<������ 

�*���	!ก������
����:	!%�����
�@��ก����:*� �,�
ก ������,�� thiosulfate ] based broth :	��	��ก���	:

�,�ก��:J:ก ������Jก�*�
����������ก���	:���
�������X�����*���	!��:	!%����ก����:*� !����
	������

��Z����$
<���������Z��������
��)�ก���	:���
�@�*���	!�J������������
���
)�ก���: ���	:+� 

 

4.6.2.2 ก
����ก
��;�ก�9��1� (optical density spectra) @
� TFXL broth 

)�����,�� selective enrichment broth %�� Salmonella spp. ก������#���!$���Z�������)�;�ก�:���
%�,� O[�� 

������!ก�����
�Jก�;��%��ก���	:�,�ก��:J:ก ����� ��������กก��Y ��%����ก����:*�)� TFXL broth 
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:	��	��Y �,�ก��:J:ก �����%�� H2S broth ก	! ferric ammonium citrate (TFXL) � �������_��ก ferric 

ammonium citrate (TXL) �Jก:*�����ก���: ���������:��
ก���� ��
��� �%�� optical density %�� H2S 

positive Salmonella (S. Enteritidis)  

 
�;5��� 4.24 ��:� profile �,�ก��:J:ก �������� wavelength �,��p %���M�ก��
�ก���ก�: H2S production ��� 

inoculation :;�
�<��� S. Enteritidis O[����
����ก�:�M�ก��
�+:;�
,��:�
�ก (H2S
++) �*���	!ก��

������!Y ก���!%�����
%�,�)�������� ����
��	!���������*�)�;�ก�:��ก����:*�� �

���_��ก�	!���������*�)�;�ก�:��ก����:*� 

 

��ก�J���� 4.24 �,�ก��:J:ก ���������*�ก���
ก%�� TFXL broth ก	! TXL broth ��:�)�;��=�Y %�� iron 

sulfide ก���ก��ก��$:
���_��กY ก���!����ก�:��ก���
%�,� 
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�;5��� 4.25 ก��P�,�ก��:J:ก �����%���<��� Salmonella �����
����ก�:�M�ก��
� H2S ก	!�<����%,�%	����+
, 

              ��
����ก�:�M�ก��
�+:;)�������� � TFXL 

 

�J���� 4.25 ��:�)�;��=�$��+P ��,�ก��:J:ก ����������ก�,��ก	�%�� Salmonella )�ก���ก�: H2S
+  (S. 

Anatum, S. Enteritidis, S. Rissen, S. Typhimurium, S. Weltevreden � � S. Paratyphi B) � � 3 strains %��

�<��� non ] salmonellae (E. aerogenes,  E. coli � � S. flexneri) ���+
,��
����ก�: H2S
- Y ก���: ��ก��

�����	:�,�ก��:J:ก �������:�)�;��=�ก���	R�� hydrogen sulfide broth ��
���������
ก Salmonella 

thiosulfate ] reducing ��ก�<����%,�%	� ����� S. Enteritidis  ��:�)�;��=�
����
��
���)�ก���ก�:�M�ก��
� 

iron sulfide production +:;:�
�ก� � S. Anatum �Jก��!��
�������:�)�;��=��	��
,��%���<������)�; iron 

sulfide production ��*� $:
�,�ก��:J:ก ���������J���Z�Y ��กก���ก�: thiosulfate reduction ����*�)�;�ก�:

��ก����:*���
���������Jก)<;)�ก���
ก�<��� Salmonella )�ก �,
����ก�:�M�ก��
� thiosulfate ] reducing 

Salmonella ��ก Enterobacteriacea ����p 

 

�����������	:���)��� wavelength �����
���
)�ก��)<;ก���ก��ก����:*�)�ก�� identification �,�ก��

:J:ก �����%�� H2S ��ก Salmonella �����Z� positive �Jก�*�ก������
!���
!ก	! H2S �����Z� negative 

�!������
 � � negative ����� media ���)<;��Z� control �J���� 4.26a � � b ��:�)�;��=��,� absorbance ���

��ก�,��ก	�%�� E. coli � � E. aerogenes  �,� absorbace �����ก�,��ก	����
���)�ก���
ก�<������+
,��
���

�ก�:�M�ก��
� H2S production ��� wavelength 
�กก�,� 405 nm (�J���� 4.26a � � b) wavelength ��� 650 nm �Jก
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� ��ก��������������
��ก���ก�:�M�ก��
� H2S ������,�Y )�;�ก�:��ก����:*� �����
	��*�)�;�ก�:�,����


��ก�,��%���,�ก��:J:ก ���������J������:� �
�Y ก���!��ก���
%�,��;�
�����: (�J���� 4.24) McLaughlin 

(2006) )<;ก���	:�,�ก��:J:ก �����:;�
��
���ก	�)�ก���	:�!!�J,%����X� microplate reader (i.e., 405 � � 

590 ��$��
��) �����������*�ก���: ��ก���ก�:�M�ก��
�%�� iron sulfide ��ก�!������
 

 

  

 

 

 

 

 

(B) S. Enteritidis (A) S. Anatum 

(C) S. Rissen  (D) S. Typhimurium 
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�;5��� 4.26 �,����
��ก�,��%���,�ก��:J:ก �����%�� S. Anatum (A), S. Enteritidis (B), S. Rissen (C), S. 

Typhimurium (D), S. Weltevreden (E), S. Paratyphi B (F) ����
!���
!ก	!�	��
,�������Z� control 

(+
,
�ก�� inoculation %���<���) � � H2S
-  ���+
,)<,�<��� Salmonella ��,�*�)�;�ก�:���
%�,� (E. coli 

� � E. aerogenes) �,�ก��:J:ก ����������ก�,��%�� broth ���
� Salmonella ��:�)�;��=��
,��+
,

�*��	#����,��J�)�<,��%�� 405 ] 650 nm ��,)�;�,��J���:��� 650 nm %�� 6 �<��� Salmonella       

 

4.6.2.3 Optical detection @
� hydrogen sulfide production [�ก
�����
 TFXL broth 

�
���ก������#���!$�%���<����	�� 7 %�� Salmonella �Jก��:��
��� wavelength 650 nm � �����
!���
!ก	!�<���

�%,�%	���ก 2 �	��������)�;Y  !%�� hydrogen sulfide ] negative �,�ก��:J:ก �������� 650 nm ��:�

�	# 	กC@����<	:�������,�� H2S
+ and H2S

- �!������
 (�J���� 4.27 ) )������ TFXL  �!������
���)�;Y  !ก	! 

H2S
- �� produced ������� ���Z����� ���� ����������*��� )� (light brown broth) ���)�;�,�ก��:J:ก ��

�������,��%;����*���� OD650 ����,�� -0.2 ] 0.1 )�%@���� Salmonella H2S
+ $:
�,��
�ก ���� ��
�)�;�,�

:J:ก ���������J�
�ก��� OD650 �
,��+�ก=��

� 2 ก�@�O[��������*��������
�	!��!���,��ก	! H2S
- 

�!������
 S. Typhi �����:�Y ����,��%����ก�� iron sulfide 
����
��
���)�ก���*�)�;�ก�:����*��� �,��

��,��$:
)�;�,�ก��:J:ก ����������*�� �:%��ก�� enrichment :;�
��
���ก	� 
�ก�@�%�� S. Anatum O[��)�;

�,�ก��:J:ก ���������J������ � 24 <	��$
�  

(C) S. Rissen 

(E) S. Weltevreden (F) S. Paratyphi B 



87 

 

 

�;5��� 4.27 ก��P�,�ก��:J:ก �����ก	!�� ����+:;
�ก���	กY %�����
%�,���� wavelength 650 nm %���<��� 
Salmonella ก	!���+
,)<,�<��� Salmonella 

 


���
������	
+:;
�ก���	��ก��ก��
�ก	!�	��
,��������:�	!��กO����
�Y ��Z� negative !� iron sulfide detection 

)�!�� broth O[��!���� thiosulfate-ferric ammonium citrate $:
�
,���

�� ก�� : �%��ก���ก�:��ก��

%�� iron sulfide ก���ก��ก��������� ��
������กก��
��M�ก��
��,�ก	�%��ก��
	!
	��%���!������
���+
,

)<;��กO����)�ก���ก�: thiosulfate reductase activity (Barrett and Clark, 1987) � �ก�� oxidation %�� iron 

sulfide (Kuester and Williams, 1964) ก���ก�:ก�:��ก xylose ����ก�:��กก�� fermentation ��
���
	!
	�� 

hydrogen sulfide production ��Z�Y )�;Y %��ก�����ก��:��ก���
�@ก�:���
�ก�ก����ก	!ก��

�ก��ก��%�� FeS (Park et al., 2012) 
�ก+���ก�	�� �
�����=� p ��� �������ก��
	�!
	�ก���ก�: thiosulfate 

reductase $:
ก J$�� � �����$!+N�:������p �����
����ก�:ก�� ferment +:; �Jก�*�)�;<	:���%[��  (Clark 

and Barrett, 1987b, a) :	��	��ก��!,
���)<;�� ����+
,�*���Z�������;��)<; ������Z����$
<�� <,���� �ก��!,


�����
���
�Jก��:�)�;��=�)�����,�� 16 � � 24 <	��$
� O[���,����
�����,�%��ก��:J:ก �����%�� 

TFXL ����
�;�)�;�,������ก�,����ก H2S
- �!������
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����� 5 

��	
��ก������� 

 
������	
���
���ก����ก���	��������
���������
��������� �� ��
�!�ก"���"�ก��
��#�������$��
%!�� 

Salmonella "�$	��&�� non selective enrichment ��ก��ก���
	���ก���	��������
������
���
�!#�3��%��ก��

��
�45��$�� Salmonella  
3!���&6�76�
�8�ก��
� �#���
�������9�7�:��;3�ก<��	#����ก��
ก�7 H2S production 

"�������	
��ก��&���&�7&��ก��
���C
&�39&$��
%!���D��� ��
;76�

 :��:ก���	39:9��� Modified Drop 

Plate Technique (MDPT) 97
��
��
��
7M�ก�� 7���N�D��767	���� 

1. ก��
���
���
� Salmonella spp. 7��
���ก��"� 96-well microplate 
�!#��7ก��"%6 media ����7
���

ก�� diffusion 76�
 R2  �# 0.9939 �33������ Sigmoid YZก���
N��
�!#� fit ก	3$6��Z�ก��
���C
&�39&

$�� Salmonella <�#�:��3:�D�"�N���$�� lag, exponential ��� stationary phase 
<^ $�� optimal 

enrichment N����	3 Salmonella spp. ก��
���C
&�39&YZก&�7&���33������7	�ก���� 
�!#�


���
3
 �
3M�������� 1X ก	3:���
$6�$6�$�� TSB �!#�a  �#:���
$6�$6� 0.5X $�� TSB "�6:�� 

maximum growth rate $�� Salmonella 97

c��#
ก	3 1X 
��� 1.852 ��� 2.177 &�����7	3 7	��	��

�N7�"�6
�̂���� �#:���
$6�$6� 1X $�� TSB 
���:���
$6�$6� �#��:De:�� �������
��
�����!�

�������ก
ก����
�!#� detect ก��
���C
&�39&$���3: �
��
 

2. 
�!#���ก��M�$��$	��&��ก��
&��
�&	��
���&�� kinetic ก��
���C
&�39&$�� Salmonella spp. ก��


���
3
 �
3ก�����g�ก��
&��
� �#�&ก&���ก	������� 4 ��g�76�
:�� maximum growth NZ�ND7$�� 

Salmonella �3�����ก ��
�!�ก������	��YZก
&��
�97
ก��"%6 121°C 
���
��� 60 �� � "�6:�� �# 

1.655 h-1 �����ก��ก�����NZ&����
NZ&�<�#�N����Y� � �#����� TSB "�ก��
��#�������
<��; 

Salmonella 7	��	���ก� ��� �����Z YZกNก	797
ก��"%6 autoclave  �# 121°C 
���
��� 60 �� � 

 ��
�!�ก media 
�������&6��ก��
��� 8 %	#�9��N����	3 liquid cultivation ���"�6ก��
��#�������


<��; �#NZ�$��� N����	3 Salmonella N����Y
��#������e$��9:9��� �#�����e$��
%!��
��#�&6������e 

2.49 log CFU/ml Y�� 7 log CFU/ml ����� media 
�������N����YYZก
�!�ก"�6
����N�ก	3
�!#���$

ก��
���C
&�39&
�!#�
���ก��&�����
:����;����7:��"%6���
"�ก����
:����; 

3. N����	3:���
��:�!#� �#
����N� �#ND7"�ก��3��%���8�ก��
�7�:��;3�ก<�
�%	#�$��ก�7����9���<�� 

���;�� ��������;�����:!� �# 550 nm 97
"%6mn���
�7
������7�
:
&��; 
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4. �����
���
�!#�
��#������� �#�� thiosulfate ��� ferric ammonium citrate ����ก	3ก��&�����
:����;

76�

 :��:ก���	7ก��
���#
�����$��N�76�
��9:�
�� ��7
7��;�76YZก���
N��
�!#�ก���	7�����e

ก��
ก�7�8�ก��
� H2S production "�ก��
���
���
�
%!��"���7	3 microscale 
�!#�ก�� screening �
���

��7
�̂�&��ก����
�45��$�� Salmonella 76�
�8�ก��
� thiosulfate-reducing Salmonella %���:���


��:�!#�$�� spectrum YZก�����"%6"�ก�����
��� wavelength  �#
����N�
�!#�&���&�7&��:��ก��

7Z7ก�!��N� �#
���#
��� ��� minimize  N�#��3ก��
�!#����ก:���$D��"�6�6�
 �#ND7 wavelength $�� 

spectral  �#"�6 good signal 
��� wavelength  �#��กก��� 405 nm N����Y �#���
ก�3: �
��
 �#
ก�7  

H2S
+ ��� H2S

-
 ��
��
� S. Typhi  �#"�6�8�ก��
�ก��
ก�7&�ก��$�� H2S production  �#������ก 

thiosulfate ��� iron sulfide &�����ก S. Anatum 97

�!#����ก�r��	
 ��N�#���7�6���!#�a  ��"�6
���

"�ก��
ก�7�8�ก��
�$
�
����กก��� 24 %	#�9�� ก�����
���76�
ก���	7:��ก��7Z7ก�!��N� �# 650 ��

9�
�&� "������
��� TFXL YZก
���
 :��: �#N��
�̂�"�ก��&�����
:����;�
�����7
�̂�N����	3 

thiosulfate-reducing non-Typhi Salmonella 
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