
วารสารปริทัศน์
ร ะ บ บ เศ รษ ฐ ก ิจ ข อ ง ป ร ะ เท ศ !ท ย ม ีร า ก ฐ า น ม า จ า ก ภ า ค เก ษ ต ร ก ร ร ม ม า ย า ว น า น  อ ุต ส า ห ก ร รม  

ก า ร เก ษ ต รม ีก า รพ ัฒ น า ข ึ้น เป ็น ล ำ ด ับ น อ ก จ า ก ก า รผ ล ิต เพ ื่อ บ ร ิโ ภ ค ภ า ย ใน ป ร ะ เท ศ แ ล ้ว ย ัง ม ีศ ัก ย ภ า พ ใน  

ก ารผ ล ิต เพ ื่อ ส ่งอ อ ก  ใน ป ัจ จ ุบ ัน ป ระ เท ศ ไ ท ย เป ็น ป ร ะ เท ศ ผ ู้ผ ล ิต  แ ล ะส ่ง อ อ ก ส ิน ค ้า อ า ห า รท ี่ม ีค ุณ ภ าพ ด ี 

แ ล ะม ีซ ื่อ เส ีย งท ี่สำคัญแห ่งห น ึ่งข องโล ก  (ส ำน ัก ง า น เศ รษ ฐ ก ิจ ก า ร เก ษ ต ร , 2553) ด ัง น ั้น ผ ู้ผ ล ิต อ าห า ร  

ต ้อ งค วบ ค ุม ค ุณ ภ าพ แ ล ะม าต รฐ า น ด ้า น ส ุข อ น า ม ัย ให ้ป ล อ ด ภ ัย ต ่อ ผ ู้บ ร ิโ ภ ค  ก ร ะ บ ว น ก า รผ ล ิต อ า ห า ร ใ ช ้ 

ว ิธ ีท า ง จ ุล ช ีว ว ิท ย าต รวจ ส อ บ ค ุณ ภ าพ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ าห า รแ ล ะส ิ่ง แ วด ล ้อ ม ใน ก า รผ ล ิต  โด ย ม ุ่ง เน ้น ไป ท ี่ก า ร  

ต ร ว จ ห า จ ุล ิน ท ร ีย ์ก ่อ โ ร ค แ ล ะ จ ำ น ว น จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ั้ง ห ม ด  ซ ึ่ง บ ่งช ี้ถ ึง ค วาม ส ด  ค ว า ม ส ะอ า ด แ ล ะ ป ล อ ด ภ ัย  

ข อ ง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ เ ม ื่อ ม ีก า ร พ บ ว ่า ผ ล ก า ร ต ร ว จ จ ุล ิน ทรีย์ส า ม า ร ถ บ ่ง ช ี้ว ่า เก ิด ก า ร ป น เบ ื้เ อ น ใ น ร ะ ห ว ่า ง  

ก ร ะบ วน ก า รผ ล ิต แ ต ่ไ ม ่ส าม า รถ บ อ ก ส า เห ต ุข อ ง ก า รป น เป ีอ น ไ ด ้ (G iffe l, M e e u w is s e , & Jong , 2001) 
ใ น ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์อ า ห า รท ี่ม ีค ว า ม เส ี่ย ง ต ่อ ก า ร เส ื่อ ม เส ีย ส ูง  ม ีร ะ ย ะ ก า ร เก ็บ น ้อ ย  เก ิด ก า รผ ล ิต อ า ห า รท ี่ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ ไ ม ่พ ึง ป ร ะ ส ง ค ์แ ล ะ ไ ม ่ป ล อ ด ภ ัย ถ ูก จ ำ ห น ่า ย อ อ ก ไ ป จ ำ น ว น ม า ก  ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ร ะ บ า ด ข อ ง โ รค  

อ า ห า ร เป ็น พ ึษ  จ ึง ม ีค ว า ม พ ย า ย า ม ท ี่จ ะ ล ด อ ัต ร า ก า รแ พ ร ่ร ะบ า ด ข อ ง โ ร ค โ ด ย ใ ช ้ร ะบ บ ก า รจ ัด ก า รค ว า ม  

ป ล อ ด ภ ัย ใน อ าห า ร  ท ี่เ ร ีย ก ก ัน ว ่า  H A C C P  (H a za rd  a n a ly s is  c r it ic a l c o n t r o l  p o in t)  ร ่ว ม ก ับ ก า ร  

อ อ ก ก ฎ ห ม า ย ใน ห ล า ย ป ระ เท ศ ท ั่ว โ ล ก  (G riffith , D a v id so n , P e te rs , &  F ie ld in g , 1997) ซ ึ่งถ ือ ว ่า  

เ ป ็น ก า ร เ น ้น ย ํ้า แ ล ะ เ พ ิ่ม ก า ร ต ร ว จ ส อ บ ป ้อ ง ก ัน แ ล ะ ค ว บ ค ุม ป ัจ จ ัย ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต อ า ห า ร  

(K v e n b e rg  &  S c h w a lm , 2000)

2.1 แบคทีเรียก่อโรค (pathogens)

P a in te r  e t  a l. (2 0 1 3 ) พ บว ่าแบ คท ีเร ียก ่อ โรคในอาหารเป ็นสาเหต ุใหญ ่ท ี่ท ำให ้เก ิดการ  
เจ ็บป ่วยในสหร ัฐอ เมร ิก าจากการสำรวจอาหาร 17 กลุ่ม (ร ูปท ี่ 2 .1 ) โดยกล ุ่มอาหารป ระเภทส ัตว ์ป ีก  
ทำให ้เก ิดการเจ ็บป ่วยถ ึง 4 6 %  และพบการตายมากกว ่าอาหารกล ุ่มอ ื่นๆ  จำนวนผ ู้ป ่วย  6 7 ,7 0 9  จาก  
โรคท ี่ม ีอาหารเป ็นส ื่อจำนวน  3 ,2 59  โรคในช ่วงระหว ่างป ี 1 9 9 8 -2 0 0 8

ร ูปท ี่ 2 . 1 ส ัดส ่วนการแพร ่ระบาดท ี่ท ำให ้เก ิดการป ่วยจากกล ุ่มอาหารแต ่ละชน ิด  

(C e n te rs  fo r  D isease  C o n t r o l a n d  P re v e n t io n ,  2 0 1 3 c )
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ก า รป น เป ีอ น ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต อ า ห า ร เป ็น อ ีก ส า เห ต ุห น ึ่ง ท ี่ท ำ ใ ห ้อ า ห า ร เน ่า  

เส ีย แ ล ะก ่อ โ รค ก ับ ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ได ้ จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ต ร ว จ ห า ใน ร ะบ บ ก า รผ ล ิต ม ัก ข ี้น อ ย ู่ก ับ ช น ิด ข อ ง อ า ห า ร  เซ ่น 

อ า ห า ร ป ร ะ เ ภ ท ไ ก ่แ ป ร ร ูป แ ล ะ ไ ก ่แ ป ร ร ูป แ ซ ่แ ข ็ง ม ัก ต ร ว จ ห า  L is te r ia  m o n o cy to g e n e s , 

Salmonella  T y p h im u r iu m ,  Escherichia coli และ Staphylococcus aureus (ก รม ป ศ ุส ัต ว ์,  

2550)

2.1.1 เอสเซอริเชีย โคไล (Escherichia coli)

ซ ื่อด ังเด ิมว ่า Bacterium coli ถ ูกจำแนกในป ี 1885 โด ย ก ุม ารแพ ท ย ์ซ าว เยอ รม ัน ซ ื่อ  
Theodor von Escherich (1857-1911) แบคท ีเร ียน ี้เร ียกส ั้นๆว่า อ ีโคไล (£. coli) ม ีร ูป ร ่างแบบแท ่ง  
(rod-shaped) กว ้างประมาณ  1 pm และยาว 2 pm เจร ิญได ้ด ีท ี่อ ุณหภ ูม ิ 10-40°c แต ่อ ุณ หภ ูม ิท ี ่
เหมาะสมท ี่ส ุดอย ู่ในช ่วง 35-37°C (สถาบ ันค ้นคว ้าและพ ัฒ นาผล ิตภ ัณ ฑ ์อาหาร, 2009) บร ิเวณ รอบ  
บ อกปกคล ุมด ้วยขนขนาดเล ็ก  (pili) ซ ึ่งใช ่ในการเคล ื่อนท ี่ แบ คท ีเร ียชน ิดพ บ ได ้ท ั่ว ไป ในลำไส ้ของ  
มน ุษย ์และส ัตว ์เล ือดอ ุ่น  อย ู่ใน วงค ์เอ ็น เทอ โรแบ คท ีเร ียซ ี (Enterobacteriaceae) เป ็น facultative 

anaerobe วงศ ์น ี้ม ีแบคท ีเร ียก ่อ โรครวมอย ู่ด ้วย  เซ่น Salmonella, Shigella และ Yersinia เป ็นต ้น  
โด ย ป ก ต ิแ ล ้วอ ีโค ไล ส ่วน ให ญ ่ไม ่ได ้ก ่อ ให ้เก ิด โรค แ ต ่ส าม ารถ เป ็น เช ื้อ ฉ วย โอ ก าส  (opportunistic 
pathogen) ทำให ้เก ิดการต ิดเช ื้อได ้เม ื่อภ ูม ิค ุ้มก ันของร ่างกายลดลงหร ือบกพร ่อง และก ่อ โรคในระบ บ  
ท างเด ิน อ าห ารเม ื่อ ร ับ ป ระท าน อ าห ารแล ะน ํ้าท ี่ป น เป ีอ น ,,ช ื้อ เข ้า ไป ใน ร ่างก ายแล ะม ักท ำให ้เก ิด โรค  
อุจจาระร่วง

การจำแนกอีโคไลซนิดก่อโรค

จำแน ก อ อ ก เป ็น  6 แบบ  (CD C , 2012) ด ัง น ี้

E n te ro to x ig e n ic  E. coli (ETEC) เป ็น ก ล ุ่ม แ รก ท ำให ้เก ิด โ รค ท ้อ งร ่ว ง ใน ม น ุษ ย ์ ส ร ้า ง ส า รพ ิษ  

สองชน ิดค ือ  ช น ิด ท น ค ว า ม ร ้อ น  (H e a t- s ta b le  to x in , ST) แ ล ะช น ิด ไม ่ท น ค ว าม ร ้อ น  (H e a t- la b i le  

to x in , LT) ท ำให ้เก ิด อ าก า รท ้อ ง ร ่ว ง ใน ท ารก ห ร ือ ค น ท ี่เด ิน ท างไป ต ่า งถ ิ่น  จ ะ ม ีอ า ก า ร ท ้อ ง ร ่ว ง เป ็น น ํ้า  

ซ าวข ้าวค ล ้ายอห ิวาต กโรค  ป วด เก ร ็งท ้อ ง  ม ีไข ้ คล ื่นไล ้ อ าจม ีอ า เจ ียน  ป วด ห ัว แ ล ะไม ่อ ย าก อ าห า ร

E n te ro p a th o g e n ic  E. coli (EPEC) ก ล ุ่ม ท ี่ท ํ''ให ้เก ิด โ รค ใน ท างเด ิน อ าห าร  ส ร ้า งส า รพ ิษ  

ท ำล าย เซ ล ล ์ล ัก ษ ณ ะค ล ้า ย ส า รพ ิษ ท ี่ส ร ้า ง จ าก เช ื้อ บ ิด ซ ิเจ ล ล า  ท ำ ใ ห ้ท า ร ก ท ี่ม ีอ า ย ุต ร ก ว ่า ห น ึ่ง ข ว บ  

ท ้อ ง ร ่ว งอ ย ่าง ร ุน แ รง

Sh iga to x in -p ro d u c in g  E. coli (STEC), E n te ro h e m o r rh a g ic  E. coli (EH EC) ห ร ือ  

V e ro c y to to x in  p ro d u c in g  E. coli กล ุ่มท ี่ท ำให ้เก ิด เล ือด อ อกใน ท างเด ิน อ าห าร ส ร ้า งส า รพ ิษ ท ำล าย  

เซ ล ล ์ค ือ ส ารพ ิษ ซ ิก าแ ล ะส ร ้างส ารพ ิษ ล ัก ษ ณ ะค ล ้ายส ารพ ิษ ท ี่ส ร ้า งจ าก เช ื้อ บ ิด ซ ิเจ ล ล า  ท ำให ้ล ำไล ้ให ญ ่ 

อ ัก เส บ ม ีเล ือ ด อ อ ก  (h e m o r rh a g ic  c o lit is )  ห ร ือ  อ าก า รท ี่เ ร ีย ก ว ่า  ม ีเม ็ด เล ือ ด แ ด ง แ ต ก แ ล ะไ ต ว าย  

H e m o ly t ic  U re m ic  s y n d ro m e  (HUS) ท ำ ให ้เก ิด อ า ก า ร ท ้อ ง ร ่ว ง อ ย ่า ง ร ุน แ ร ง อ า จ ม ีเล ือ ด ป น
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ป วด ท ้อ งแ ล ะอ า เจ ีย น  ผ ู้ป ่ว ย ท ี่ไ ด ้ร ับ ส า รพ ิษ น ี้จ ะห าย เอ งได ้ภ าย ใน  10 ว ัน  ใน ย ุโ รป ป ี 2011  ไ ด ้ม ีก า ร  

ระบ าด ข อ ง  £  coli O 104 :H 4  เป ็น เช ื้อ ท ี่ส ร ้า งส ารพ ิษ ซ ิก าได ้ซ ึ่งอ ย ู่ใน ก ล ุ่ม  EH EC  ส ่ว น ใน อ เม ร ิก า เห น ือ  

ม ักพ บ  £  coli 0 1 5 7 :แ 7  ซ ึ่งอย ู่ในกล ุ่ม  ST EC

E n te ro in v a s iv e  £  coli (EIEC) ก ล ุ่ม ท ี่ท ำล าย เซ ล ล ใน ระบ บ ท าง เด ิน อ าห าร  เก ิด อ าก า รค ล ้า ย  

โรคบ ิดจากซ ิเจลลา แต่ม ัก ไม ่เข ้าส ู่ก ร ะแ ส เล ือ ด

E n te ro ag g rega t iv e  £  coli (EAEC) ก ล ุ่ม ท ี่ท ำ ให ้เก ิด ก า รรวม ต ัวข อ ง เซ ล ส ์บ ุผ น ังล ำไส ้ท ำ ให ้ 

เก ิด โ รค อ ุจ จ า ระ ร ่ว ง เร ื้อ ร ัง ใน ท า รก แ ล ะอ าจ ต าย ได ้

D iffu se ly  a d h e re n t  E.coli (D AEC ) ค ว าม ส าม า รถ ใน ก ารก ่อ โ รค ข อ ง เช ื้อ ก ล ุ่ม น ี้ย ัง ไ ม ่เป ็น ท ี่ 

แน ่ซ ัด ผ ู้ป ่ว ย ม ัก ม ีอ าก า รถ ่า ย เป ็น น ํ้า  ห ร ือ เห ล วแ บ บ อ าห า รไ ม ่ย ่อ ย  โด ย ส ่ว น ให ญ ่พ บ ผ ู้ป ่ว ย จ าก เช ื้อ ก ล ุ่ม  

น ึ๋ใน เด ็ก ว ัย ก ่อ น เร ีย น ม าก ก ว ่า ใน เด ็ก ท า รก

จ าก ก า รส ำ รวจ ข อ ง  C e n te r s  fo r  D ise a se  C o n t ro l a n d  P re v e n t io n  (2 006 a ) ของ 

ป ระ เท ศ ส ห ร ัฐ อ เม ร ิก า ใน ช ่ว งป ี 2 0 0 6 -2 0 1 3  ส าย พ ัน ธ ุอ ีโ ค ไล ท ี่เป ็น ป ีญ ห าก ่อ ให ้เก ิด โ รค อ าห าร เป ็น พ ิษ  

ค ือ STEC 0157:1-17 ใน ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ซ ีส  เน ื้อ ส ัต ว ์แ ล ะผ ัก , STEC 0 2 6  ใน ผ ัก ส ด จ ำพ วก  s p ro u t  STEC  

0 1 4 5  ในผ ักกาดห อ ม , STEC  0 1 2 1  ใน อ าห ารแ ช ่แ ข ็ง

2.1.2 สแตปไฟโลคอกคัส ออเรียส (Staphylococcus aureus)

เป ็น แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะก ล ม  ม ีเส ้น ผ ่าศ ูน ย ์ก ล างป ระม าณ  1 p m  เร ีย ง ต ัว เป ็น ก ล ุ่ม ค ล ้า ย พ ว ง  

อ ง ุ่น ห ร ือ เป ็น ค ู่ ห ร ือ เป ็น ส า ย ส ั้น ๆ  ไ ม ่เค ล ื่อ น ท ี่ โ ค โ ล น ีม ีส ีเห ล ือ งห ร ือ ส ีท อ ง เจ ร ิญ เต ิบ โต ไ ด ้ด ีใ น ส ภ าพ  

อากาศท ี่ม ีออกซ ิเจน  ช ่ว งอ ุณ ห ภ ูม ิท ี่เห ม า ะส ม ใน ก าร เต ิบ โต ค ือ  35 -40  ° c  ช ่วง pH  7-7 .5  บ างส าย พ ัน ธ ุ 

ส าม ารถ ส ร ้า งส า รพ ิษ เอ น เท อ โ รท อ ก ช ิน ซ ึ่ง เป ็น โป รต ีน ท ี่ท น ต ่อ ค วาม ร ้อ น ได ้ด ี แ ล ะ เป ็น ส า เห ต ุท ำ ให ้เก ิด  

อ า ก า ร เจ ็บ ป ่ว ย ใน ม น ุษ ย ์ ส า ร พ ิษ ช น ิด น ี้ท น ค ว า ม ร ้อ น ถ ึง ร ะ ด ับ  143.3°c  เป ็น เว ล า  9 ว ิน า ท ีไ ด ้ ด ัง น ั้น  

อ ุณ ห ภ ูม ิใน ก า รห ุงต ้ม ธ รรม ด าห ร ือ อ ุณ ห ภ ูม ิน ั้า เด ือ น จ ึง ไม ่ส าม ารถ ท ำล าย ส ารพ ิษ ช น ิด น ี้ไ ด ้

ล ักษณ ะอาการท ี่บ ่งบอกว ่าต ิด เช ื้อน ั้นจะแสดงให ้เห ็นอย ่างรวดเร ็วและร ุนแรงในหลายๆ  กรณ ี 
ซ ึ่งอาการท ั่วไปของผ ู้ใด ้ร ับ เช ื้อท ี่พบค ือ  ผ ู้ป ่วยจะม ิอาการคล ื่น ไส ้ อาเจ ียน ว ิงเว ียน  เป ็นตะคร ิวใบช ่อง  
ท ้อ งแล ะอ ่อ น เพ ล ีย ใน ผ ู้ป ่วยบ างรายอ าจม ีอ าก ารอ ื่น แ ท รก ซ ้อ น  ห ล าย ราย จ ะม ีอ าก ารป วด ห ัว  เป ็น  
ตะคร ิวท ี่กล ้ามเน ื้อ  และม ิการเปล ี่ยนแปลงความด ัน โลห ิต เป ็นระยะๆ  รวมท ั่งอาจม ีการเต ้นของช ีพจร  
ผ ิดปกต ิซ ึ่งโดยท ั่วไปอาการจะด ีข ึ้นภายใน  2-3 ว ัน ท ั่งน ี้จะช ื้นอย ู่ก ับสภาพความต ้านทานสารพ ิษของ  
ร ่างกาย ปร ิมาณ การปนเป ีอนของเช ื้อ ในอาหารและปร ิม าณ สารพ ิษท ี่ส ร ้างช ื้น ในอาหาร รวมท ั่งสภาพ  
ร ่างกายโดยท ั่วไปของผ ู้ท ี่ได้ร ับเช ื้อด ้วย (ส ุมณฑา ว ัฒนสินธ ุ, 2549)
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2 .1 .3  ซ ัล โม เน ล ล า  ไท พ ิม ูเร ีย ม  (S a lm o n e lla  T y p h im u r iu m )

ใ น ปี พ .ศ. 2 4 2 8  ส า ม า รถ แ ย ก ฃ ัล โ ม เน ล ล า จ า ก ส ุก ร ได เ้ ป ็น คร ั้งแรก  โ ด ย ซ า วอ เม ร ิก ัน ม ีซ ื่อ ว ่า  

S a lm o n  แ ล ะ  Sm ith  เร ีย ก ว ่า  “ hog  c h o le r a  b a c i l lu s ” ต ่อ ม าจ ึง เร ีย ก ซ ือ ให ม ่เป ็น  Salmonella 

choleraesuis

ซ ัลโม เนลลา ไทพ ิม ูเร ียม เป ็นจ ีน ัสหน ึ่งในตระก ูล  E n te ro b a c t ir ia c e a e  ดำรงช ีว ิต เป ็นแบบ  
f a c u l t a t i v e  a n a e r o b e  ล ัก ษ ณ ะ เป ็น ท ่อ น ส ั้น  แ ก ร ม ล บ ข น า ด ป ร ะ ม า ณ  0 . 6 x 1 - 3  p m  

เจ ร ิญ เต ิบ โต ได ้ด ีท ี'อ ุณ ห ภ ูม ิ 3 5 - 3 7 ° C  แ ล ะ เจ ร ิญ ได ้ท ี'อ ุณ ห ภ ูม ิ 8 - 4 5 °C  ช ่ว ง  p H  4 - 9  
ส ่ว น ใ ห ญ ่เค ล ื่อ น ท ี่ไ ด ้โ ด ย แ ฟ ล ก เจ ล ล า ท ี'อ ย ู่ร อ บ ต ัว  ไม,ส ร ้า ง แ ค ป ซ ูล แ ล ะ ส ป อ ร ์ อาศ ัยอย ู่ใน  
ลำไส ้ของคนและส ัตว ์ โดยท ั่ว ไปซ ัล โม เนลลาก ่อ โรคในคน เท ่าน ั้น  แต ่ส ัตว ์เป ็นพาหะท ี่แพร ่เช ื้อมาส ู่คน  
ท ั้งน ี้อ าจ1ช ื้นอย ู่ก ับป ีจจ ัยอ ื่นๆร่วมด ้วย เช่น สายพ ันธ ุของแบคท ีเร ีย  ภ ูม ิค ุ้มก ันของโฮสต ์ ความเป ็นกรด  
ของกระเพาะอาหาร จ ุลช ีพประจำถ ิ่นในลำไส ้ เป ็นต ้น

โ รค ส ำค ัญ ท ี่เก ิด จ าก ซ ัล โม เน ล ล า  เช ่น  โ รค ไ ข ้เอ น เท อ ร ิก ห ร ือ ไ ข ไท ฟ อ ย ด ์แ ล ะพ า ราไ ท ฟ อ ย ด ์ 

( e n te r ic  fe ve rs) ม ีส า เห ต ุจ า ก เช ื้อ  Salmonella  T y p h i ส ่ว น พ า รา ไ ท ฟ อ ย ด ์ม ีส า เห ต ุจ า ก

5. P a ra ty p h i A ,B  และ C  น อ ก จ าก น ั้น ย ังท ำให ้ม ีอ าก า รล ำไส ้อ ัก เส บ ซ ึ่ง เก ิด จ าก  salmonella  ห ล าย  

ซ ี'โ ร 'โท ป ๋ด ้วยก ัน  บ า ง ช น ิด ท ำ ให ้เก ิด โ รค ใน ส ัต ว ์เล ือ ด อ ุ่น  ร ว ม ท ั้ง ค น  เช ื้อ ท ี่ส ำค ัญ ท ี่ท ำให ้เก ิด โ รค  ค ือ

5. E n te n d is  แล ะ ร . T y p h im u r ia m  แ ล ะโ รค โล ห ิต เป ็น พ ิษ  ( s e p t ic e m ia )  การต ิด เซ ือ  salmonella 

ใน ก ร ะแ ส เล ือ ด  เก ิด จาก  ร. C h o le ra e su is  เป ็น ส ่ว น ให ญ ่ แ ต ่ก ็อ าจ เก ิด จ าก แ บ ค ท ีเร ีย ใน ซ ีโ รไท ฟ ้อ ื่น ได ้ 

เม ื่อ เข ้า ส ู่ร ่า ง ก า ย จ ะ ไ ป เจ ร ิญ เต ิบ โ ต เพ ิ่ม จ ำ น ว น ใ น ก ร ะ แ ส เล ือ ด  ท ำให ้ม ีไข ้ส ูง  ห น า ว ส ั่น  เบ ื่อ อ า ห า ร  

บ ํ้า ห น ัก ต ัว ล ด ล ง  จ ะ ต ร ว จ ไ ม ่พ บ แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น อ ุจ จ า ร ะ แ ต ่ส า ม า ร ถ ต ร ว จ พ บ ใ น ก ร ะ แ ส เล ือ ด ไ ด ้โ รค น ี้จ ะ  

เป ็น อ ย ู่น า น จ น เร ื้อ ร ัง  แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น เล ือ ด จ ะ ก ร ะ จ า ย ไ ป ย ัง ส ่ว น ต ่า ง ๆ ข อ ง ร ่า ง ก า ย  ท ำให ้เย ื่อ ห ุ้ม ส ม อ ง  

อ ัก เส บ  ป อ ด อ ัก เส บ  ไตอ ัก เสบ  เย ื่อ ห ุ้ม ห ัว ใจ อ ัก เส บ  ไ ข ก ร ะด ูก แ ล ะ ก ร ะ ด ูก อ ัก เส บ  (ส ุมณ ฑ า ว ัฒ น ส ิน ธ ุ,  

25 49 )

2 .1 .4  ล ิส ท ีเร ีย  โมโนไซโตจ ีเนส  (Listeria monocytogenes)

ใ น ป ี 1926 E.G.D. M u rra y  เป ็น ค น แ รก ท ี่ร า ย ง า น ก า ร แ ย ก ล ิส ท ีเ ร ีย  โมโน ไซ โต จ ีเน ส จาก  

ก ร ะ ต ่า ย  ห ล ัง จ าก น ั้น จ ัด ให ้เป ็น แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ก ่อ โ รค ข ั้น ต ้น ใบ ส ัต ว ์ ท ำให ้เก ิด  c irc lin g  d is e a se  ใน พ วก  

ส ัต ว ์เค ี้ย ว เอ ื้อ ง  (ว ัว, ค วาย , แ พ ะแ ล ะแ ก ะ )  ห ม ู แ ม ว แ ล ะส ุน ัข  ส ัต ว ์จ ะ เด ิน เป ็น ว งก ล ม แ ล ะท ำท ่าท างไม ่ 

ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ก า ร เด ิน  จ น ใน ท ี่ส ุด ไม ่ส าม า รถ ย ืน โด ย ไม ่ม ีอ ุป ก รณ ์ช ่ว ย ค ํ้า ไ ด ้ L. monocytogenes เป ็น  

แ บ ค ท ีเ ร ีย แ ก รม บ วก  ร ูป ท ่อ น  ไ ม ่ส ร ้า ง ส ป อ ร ์ ข น าด ย าว  1-2 p m  อ าจ พ บ เป ็น เซ ล ล ์เด ี่ย วห ร ือ ค ู่ไ ด ้ ป กต ิ 

ม ัก อ ย ู่เ ร ีย งก ัน เป ็น ส าย โซ ่ย า ว  (B hun ia , 20 0 8 ) เค ล ื่อ น ท ี่ด ้ว ย แ ฟ ล ก เจ ล ล า รอ บ ต ัว  เม ื่อ เล ี้ย งไว ้ท ี่ 25°c 
แต ่ท ี่ 3 7 ° c  จ ะม ีแฟ ล ก เ-จล ลาน ้อย  เจ ร ิญ เต ิบ โต ใน ท ี่ท ี่ม ีอ อ ก ซ ิเจ น จ น ถ ึง ภ า ว ะท ี่ม ีอ อ ก ซ ิเจ น น ้อ ย  (นง 

ล ัก ษ ณ ์ ส ุว ร รณ พ ิน ิจ  &  ป ร ีช า  ส ุว ร ร ณ พ ิน ิจ ,  2553) พ บ ใ ต ้ท ั่ว ไ ป ใ น ธ ร รม ซ า ต ิแ ล ะ อ ย ู่ร อ ด ภ า ย ใ ต ้ 

ส ิ่ง แ วด ล ้อ ม ท ี่ม ีภ า ว ะ เก ล ือ ส ูง  (10%) ห ร ือ ค ว า ม เป ็น ก รด -ด ่า ง ใน ช ่ว ง ก ว ้า ง  (pH 4 .1-9.6) ห ร ือ ใน ท ี่ท ี่ม ี
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ย าต ้าน จ ุล ช ีพ ไ ด ้ เจ ร ิญ เต ิบ โต ได ้ใน อ ุณ ห ภ ูม ิช ่ว งก ว ้า ง  ( l- 4 5 ° c )  L. monocytogenes L. seeligeri 

และ L. ivanovii ท ำให ้เม ็ด เล ือดแดงแตกได ้ ( h e m o ly t ic ;  (B h u n ia , 2008)

เน ื่อ ง จ าก  L. monocytogenes ส าม า รถ ม ีช ีว ิต อ ย ู่ไ ด ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิต ํ่า  จ ึง ได ้ร ับ ค วาม ส น ใจ ก ัน  

ม า ก เพ ร า ะ เป ็น ป ัญ ห า ก ับ อ ุป ก รณ ์เค ร ื่อ ง ม ือ ใ น ก า รผ ล ิต อ า ห า ร  C a rp e n t ie r  an d  C e r f  ( 2 0 1 1 ) พ บ ว ่า  

ป ัจ จ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ใน ก า รพ บ  L  monocytogenes ใน อ ุต ส าห ก รรม เก ี่ย วข ้อ งก ับ ส ิ่ง แ วด ล ้อ ม ท ี่เอ ื้อ ต ่อ  

ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โ ต  ซ ึ่ง ส ่ว น ให ญ ่จ ะ อ ย ู่ใ น บ ร ิเ ว ณ ท ี่ก า รล ้า ง ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด เข ้า ถ ึง ย า ก ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์แ ล ะ  

เค ร ื่อ ง ม ือ ต ่า ง ๆ  อ า จ จ ะ ม ืซ ่อ ง ห ร ือ ร อ ย แ ต ก ร ่ว ม อ ย ู่ด ้ว ย  ท ำ ให ้ม ีส า รอ าห า รห ล ง เห ล ือ อ ย ู่ใ ห ้ใ ช ้ใ น ก า ร  

เต ิบโต

ก า ร จ ำ แ น ก  Listeria  s p p .

Listeria spp . แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  6 ส า ย พ ัน ธ ุ ค ือ  L. monocytogenes, L. innocua, 

L. seeligeri, L. weishimeri, L. ivanovii แ ล ะ  L. grayi L. monocytogenes ก ่อ ให ้เก ิด โรค  

lis te r io s is  ใน ค น แ ล ะส ัต ว ไ ด ้ใน ข ณ ะท ี่ L. ivanovii ก ่อ ให ้เก ิด โ รค ใน ส ัต ว ์ แล ะส าย พ ัน ธ ุอ ื่น ไม ่ก ่อ ให ้เก ิด  

โ รค แ ต ่พ บ ว ่า  L. seeligeri ม ีก ล ุ่ม ข อ งย ีบ ท ี่บ อ ก ถ ึง ค วาม เป ็น พ ิษ ซ ึ่ง เห ม ือ น ก ับ  L. monocytogenes 
แ ล ะ L. ivanovii

L. monocytogenes ม ีร ูปแบบของ O -a n t ig e n ic  13 แบบ ซ ึ่งประกอบด ้วยช ีโรวาร ์ ด ังน ี ้
l / 2 a ,  l / 2 b ,  l / 2 c ,  3a, 3b, 3c, 4a, 4b, 4c, 4d , 4e , 4 a b  และ 7 การระบาดส ่วนใหญ ่ 9 8%  มี 
สาเหต ุมาจากช ีโรวาร ์ l / 2 a ,  1/2๒ และ 4 b  และช ีโรไทป๋ 4 b  อ ันตรายท ี่ส ุด  L. monocytogenes ถูก 
จำแนกตาม  r ib o p a tte rn  และความส ัมพ ันธ ์ก ับ การระบ าดออก เป ็น  3 เช ื้อสาย ( lin eage ) ด ังน ี้ 
L in e a g e  I เป ็น เช ื้อสายท ี่ก ่อให ้เก ิด โรคส ูงท ี่ส ุดและช ีโรไทป ๋ท ี่อย ู่ในกล ุ่มน ี้เก ี่ยวข ้องก ับการแพร ่ระบาด  
ของเช ื้อท ี่ล ุกลามอย ่างรวดเร ็ว  L in e a g e  II เป ็น เช ื้อสายท ี่ก ่อให ้เก ิด โรคในระด ับปานกลางและเก ิดการ  
ระบาดนานๆคร ั้ง  ส ่วน L in e age  III เป ็น เช ื้อสายท ี่ก ่อให ้เก ิดโรคในระด ับต ํ่าและทำให ้เก ิดการต ิด เช ื้อ ใน  
คน น ้อ ยม าก  น อกจากน ั้น  L. monocytogenes สาม ารถ จำแน ก ต าม แ ฟ ล ก เจล ลาแอ น ต ิเจน

(H a n t ig e n )  ได ้เป ็น  se ro g ro u p  ดังนี A, B, c ,  D และ E

ช ่ว งป ล าย  1970 ร ู้จ ัก ก ัน ว ่า  L. monocytogenes เป ็น แ บ ค ท ีเร ีย ก ่อ โ รค จ าก อ าห า รท ี่เก ิด ก า ร  

แ พ ร ่ร ะบ าด อ ย ่า ง ร วด เร ็ว ไ ป ย ัง ผ ู้ค น ท ี่อ า ศ ัย บ ร ิเวณ อ เม ร ิก า เห น ือ  ร วม ท ั้ง ก า รต าย ข อ งท า รก แ รก เก ิด แ ล ะ  

ก า ร แ ท ้ง ท ี่เ ร ีย ก ว ่า  lis te r io s is  เม ื่อ ไ ม ่น า น ม า น ี้ย ัง ม ีร า ย ง า น ว ่า ท ำ ใ ห ้เก ิด ก ร ะ เพ า ะ อ า ห า ร แ ล ะ ล ำ ไ ส ้ 

อ ัก เส บ  (g a s tro en te r it is )  อ ีกด ้วย  เช ื้อ น ี้ท ำ ให ้อ าห าร เป ็น พ ิษ ไม ่บ ่อ ย เท ่า ก ับ เช ื้อ ช น ิด อ ื่น ๆ  แต ่ท ำให ้เก ิด  

ก า ร เส ีย ช ีว ิต ใน อ ัต ร าท ี่ส ูง ก ว ่า เช ื้อ ก ่อ โ รค ใน อ า ห า รช น ิด อ ื่น  โด ย ป ก ต ิอ ย ู่ท ี่ 20-30%  แ ล ะบ างค ร ั้ง ส ูงถ ึง  

50%  ใ น ส ห ร ัฐ อ เม ร ิก า ห ้า ม ต ร ว จ พ บ เช ื้อ น ี้ใ น อ า ห า ร ป ร ะ เภ ท  re a d y - to -e a t  ป ร ะ เท ศ อ ื่น ๆ  เซ ่น  

แ ค น าด า  แ ล ะบ างป ระ เท ศ ใน ย ุโ รป  อน ุญ าต ให ้พ บ ได ้ 100 C F U /2 5 g  ก า รระบ าด เก ิด ช ื้น ใน ห ล าย ร ัฐ ข อ ง  

ส ห ร ัฐ อ เม ร ิก า  ม ัก พ บ ใน อ า ห า รป ระ เภ ท เน ื้อ ส ัต ว ์แ บ บ  r e a d y :to - e a t  เซ ่น ใน ป ี 1998-1999  ท ำให ้ม ี 

ผ ู้ป ่ว ย  101 ร าย  เส ียช ีว ิต  15 ราย  แ ท ้งบ ุต ร  6 ร า ย จ า ก ก า รบ ร ิโ ภ ค  h o td o g s  ใน ป ี 2000  อ าห า ร  

จ ำพ วก  d e l i  m e a t  ท ี่ท ำจากไก ่งวงท ำให ้เก ิด ผ ู้ป ่วย  30  ร าย  เส ียช ีว ิต  4 ราย แ ล ะแ ท ้งบ ุต ร  3 ร าย  ใน ป ี
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2 0 00 -200 1  ผ ู้บ ร ิโภ ค อ าห า รแ บ บ เม ็ก ซ ิก ับ ท ี่ม ีซ ีส น ุ่ม  (Q u e so  F re s c o )  ท ำจ าก น ม ท ี่ไ ม ่ผ ่า น ก ารพ าส  

เจอไรส ์ ท ำ'ให ้ม ีผ ู้'ป ่วย  12 ร าย ท ี่เป ็น  lis te r io s is  แ ล ะแ ท ้งบ ุต ร  5 ราย  ที่ N o r th  C o ro lin a  ใน ร ัฐ เพ ็ก  

ซ ัสป ี 2 0 0 3  เก ิด ก า รระบ าด ข อ ง เช ื้อ ใน ซ ีส ท ี่ท ำจ าก น ํ้า น ม ด ิบ  แ ล ะใน ป ี 2 0 05  เก ิด ก า รร ะบ าด ข อ ง เช ื้อ ใบ  

อ า ห า รจ ำ พ ว ก  d e l i  m e a t  จากไก ่งวง โ ด ย พ บ ว ่า ก า รระบ าด ข อ ง เช ื้อ ด ัง ก ล ่า วม าจ าก ซ ีโ รไท ป ๋ 4 b  การ 

ป น เป ีอ น ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย อ า จ ไ ม ่ส ่ง ผ ล ท ำ ใ ห ้เก ิด ก า ร ร ะบ า ด เส ม อ ไ ป  แ ต ่ถ ้า ผ ู้ผ ล ิต ม ีต ร ว จ พ บ จ ะ ท ำ ก า ร  

เร ีย ก ค ืน ส ิน ค ้าซ ึ่ง ถ ือ เป ็น ก ารป ฏ ิบ ัต ิข ั้น ต ้น ท ี่ท ำ เป ็น ป ระจ ำ  เพ ื่อ ป ้อ งก ัน ไม ให ้เก ิด ก า รแ พ ร ่ร ะบ าด ข อ ง เช ื้อ  

ก ่อ โ รค ใน อ าห า ร  (B h u n ia , 2008) G ô m e z , A r in o , C a r ra m in a n a , R o ta , a n d  Y a n g ü e la  (2012) 

ใซ ้ส วอ บ  2 ช น ิด  ค ือ  ฟ อ งน ํ้า  แล ะ ล ูกกล ิ้งขนาด เล ็ก  (m in i ro lle r )  ส ุ่ม ต ร ว จ  L  monocytogenes 

บ น พ ื้น ผ ิว ส ัม ผ ัส อ า ห า รจ ำ น ว น  69 ค ร ั้ง จ าก โ รง ง าบ ผ ล ิต เน ื้อ ส ัต ว ์แ ล ะ เน ื้อ ส ัต ว ์แ ป รร ูป ท ั้ง ห ม ด  26  แห ่ง 

ฟ อ ง น ํ้า ต รว จ พ บ ล ิส ท ีเร ีย  โมโนไซโตจ ีเนส 31.9%  จ ำ น ว น เฉ ล ี่ย อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  0 .17 -2 .75  log  C F U / c m 2 

แ ล ะล ูก ก ล ิ้ง ข น าด เล ็ก ต รวจ พ บ  26.1%  จ ำน วน เฉ ล ี่ย อ ย ู่ร ะห ว ่า ง  0 .28 -5 .8 3  lo g  C F U / c m 2

2.1.5 คุณสมบัติของเซลล์แบคทีเรียที่มีผลต่อการเกาะบนพื้นผิว

แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ่อ โ รค โด ย ป ก ต ิอ าศ ัย อ ย ู่ใ น ว ัต ถ ุด ิบ ก ่อ น น ำ เข ้า ก ระบ วน ก า รผ ล ิต อ าห า ร  ซ ึ่ง ว ัต ถ ุด ิบ ม ี 

ก า ร ส ัม ผ ัส ก ับ พ ื้น ผ ิว ใ น ห น ่ว ย ต ่า ง ๆ ข อ ง ร ะ บ บ  แ บ ค ท ีเ ร ีย จ ึง ส า ม า ร ถ เข ้า เก า ะ ก ับ พ ื้น ผ ิว ไ ด ้เซ ่น ก ัน  

ถ ้า ข ั้น ต อ น ก า รล ้า ง ท ำค ว า ม ส ะอ าด แ ล ะฆ ่า เช ื้อ ไ ม ่เพ ีย งพ อ ท ี่จ ะ ก ำ จ ัด ไ ด ้ แ บ ค ท ีเร ีย ก ่อ โ รค จ ะห ล ง เห ล ือ  

อ ย ู่บ น พ ื้น ผ ิว แ ล ะส าม า รถ ป น เป ีอ น ล ง ใน อ าห า รท ี่ป ร ุง ส ุก แ ล ้ว ห ร ือ ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ไ ด ้ แ บ ค ท ีเร ีย แ ต ่ล ะช น ิด ม ี 

ค ว าม ส าม า รถ ใน ก า ร เก า ะแ ล ะก า รแ ย ก อ อ ก จ า ก พ ื้น ผ ิวซ ึ่ง ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า รอ ย ู่รอ ด ข อ ง เซ ล ล ไ น ส ิ่ง แ วด ล ้อ ม  

อ ิท ธ ิพ ล ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เก า ะ  ค ือ  ผ ิวข อ งแ บ ค ท ีเร ีย  ก า ร เข ้า เก า ะ บ น พ ื้น ผ ิว แ ล ะ ส า ร อ า ห า ร ท ี่อ ย ู่ร อ บ ต ัว  

(F rank, 2001)

2.1.5.1 พื้นผิวของแบคทีเรีย

เ ป ็น โ ค ร ง ส ร ้า ง ข ั้น น อ ก ส ุด ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ก า ร ย ึด เ ก า ะ บ น พ ื้น ผ ิว ม า ก  พ ื้น ผ ิว เซ ล ล ์จ ะ ม ี 

อ งค ์ป ระก อ บ ห ล าย อ ย ่า งท ี่เป ็น พ อ ล ิเม อ ร ์ถ ูก ย ึด ไ ว ้ภ าย เซ ล ล ์ ใ น ข ณ ะ เด ีย ว ก ัน ส า ม า รถ เช ื่อ ม ต ่อ ก ับ พ ื้น ผ ิว  

ได ้ (Rogers, 1979)

2.1.5.1.1 แคปซูล (capsules)

ส า รท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะค ล ้า ย เจ ล ห ุ้ม อ ย ู่รอ บ ผ น ัง เซ ล ล ์ แ ค ป ซ ูล ป ร ะก อ บ ด ้ว ย น ํ้า แ ล ะแ ล ะน ํ้า ต า ล ท ี่เป ็น  

โ พ ล ิเม อ ร ์ย ีด อ ย ู่ใ น พ ื้น ผ ิว เซ ล ล ์ ก า ร เก า ะข อ ง แ ค ป ซ ูล บ น เซ ล ล ์แ ต ก ต ่า ง ก ับ ส า ร เม ือ ก แ บ ค ท ีเร ีย ป ล ่อ ย  

อ อ ก ม า บ อ ก เซ ล ล ์ซ ึ่ง เป ็น แ ค ป ซ ูล โ พ ล ิเม อ ร ์ เม ื่อ ป ล ่อ ย ส า ร เม ือ ก อ อ ก ม า แ ล ้ว ไ ม ่ไ ด ้ย ึด ต ิด อ ย ู่ก ับ เซ ล ล ์ 

แ ค ป ซ ูล โ พ ล ิเม อ ร ์จ ะ แ ผ ่ก ร ะ จ า ย แ ล ะ อ า จ จ ะ ไ ป เช ื่อ ม ก ับ อ ีก เซ ล ล ์ห น ึ่ง ไ ด ้ พ ว ก ท ี่ม ีส ม บ ัต ิเป ็น  a c id ic  

อ าจ จ ะ เช ื่อ ม โด ย ใช ้โ ล ห ะท ี่เป ็น  d iv a le n t  ion s (B eve r id g e  &  G ra h a m , 1991) แคป ซ ูล โพ ล ิเมอ ร ์ม ัก
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ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  a c id ic  r e s id u e  เซ่น u ro n ic , h y a lu ro n ic ,  a c e t ic , p y ru v ic , g lu c o ro n ic  แ ล ะ  

g lu ta m ic  a c id s  (Jo k lik , W ille t t ,  A m o s , &  W ilfe r t ,  1988; S u th e r la n d ,  1985) จ ะท ำ ให ้ป ร ะจ ุ 

ร ว ม บ น พ ื้น ผ ิว เป ็น ค ่า ล บ  แ ค ป ซ ูล จ ะ ส ร ้า ง พ ัน ธ ะ ท า ง เค ม ีก ับ อ ิอ อ น ข อ ง โ ล ห ะ แ ล ะ ก ร ด อ ะ ม ิโ น ซ ึ่ง จ ะ  

ส าม า รถ ด ึงส า รอ าห า ร เข ้าม า ใก ล ้เซ ล ล ได ้ (J. พ .  C o s te r to n , M a rr ie , &  C h e n g , 1985) แคปซ ูล 

ส าม า รถ ย ึด เก า ะห ร ือ ต ้า น ก า รย ึด เก า ะได ้ แคปซ ูลท ี่เป ็น  h y d r o p h il ic  ส า ม า รถ เข ้า เก า ะ ก ับ ส า รป ร ะ ก อ บ  

ท ี่เป ็น  h y d r o p h o b ic  บ น พ ื้น ผ ิว เซ ล ล ์ไ ด ้ซ ึ่ง ฃ ัด ฃ ว า ง ก า ร ย ึด เ ก า ะ ข อ ง เซ ล ล ์บ น พ ื้น ผ ิว ท ี่เ ป ็น

h y d ro p h o b ic  (O fe k  &  D o y le , 1994)

2.1.5.1.2 หิเมบรี (fimbriae) หรือ พิไล (pili)

ล ัก ษ ณ ะค ล ้า ย เส ้น ด ้า ย ท ี่ถ ูก ย ึด อ ย ู่ภ า ย ใ น เซ ล ล ์จ น ถ ึง เย ื่อ ห ุ้ม ช ั้น น อ ก ข อ ง เซ ล ล ์ ล ัก ษ ณ ะห น า  

( เส ้น ผ ่าศ ูน ย ์ก ล าง  7-11 ททา) ห ร ือ บ าง  (1-4 ททา) แ ข ็งห ร ือ ย ืด ห ย ุ่น  ย า ว ป ร ะ ม า ณ  0.5 -10  p m  (O fek  

& D o y le , 1994) ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ห น ่ว ย โ ป ร ต ีน ท ี่ซ ํ้า ก ัน  ก ร ด อ ะ ม ีโ น ข อ ง โ ป ร ต ีน ท ีม บ ร ีบ า ง ต ัว ม ี 

n o n p o la r  s id e  c h a in s  ซ ึงม ีผลต ่อ  h y d ro p h o b ic ity  (C o rp e , 1980)

2.1.5.1.3 Outer membrane polymers

อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ บ น พ ืน ผ ิว  เซ ่น l ip o p o ly s a c c h a r id e s  l ip o p r o te in s  l ip o te ic h o ic  a c id  แล ะ 

l ip o m a n n a n  โม เล ก ุล ข อ งอ งค ์ป ร ะก อ บ ส า ร เห ล ่า น ี้ม ีผ ล ต ่อ ค ่า  h y d r o p h o b ic it y  บ น ผ ิว เซ ล ล ์ (N eu , 

1996 ) แ บ ค ท ีเ ร ีย แ ก รม ล บ ส ่ว น ให ญ ่ (w ild  ty p e )  ม ีส ่ว น โค รง ส ร ้า ง  p o ly s a c c h a r id e  ย าวแ ล ะม ี 

l ip o p o ly s a c c h a r id e  ย ื่น อ อ ก ม าจาก เซ ล ล ์ (O fe k  &  D o y le ,  1994) ม ีผ ล ท ำให ้พ ื้น ผ ิวม ีล ัก ษ ณ ะเป ็น  

h y d ro p h il ic  ใ น ข ณ ะท ี่แ บ ค ท ีเร ีย แ ก รม บ วก บ า งช น ิด  เซ ่น s t r e p t o c o c c i กล ุ่ม  A  ม ีส ่วน ท ี่เป ็น ไข ม ัน  

ของ l ip o t e ic h o ic  a c id  ย ื่น ย า วอ อ ก จ าก เซ ล ล ์ ท ำ ให ้พ ื้น ผ ิว เป ็น  h y d r o p h o b ic  (N eu , 1996; 

W ic k e n , 1980) โ ป รต ีน ท ี่ฝ ืง อ ย ู่บ น พ ื้น ผ ิว เซ ล ล ์ม ีส ่ว น ใน ก า รย ึด เก า ะข อ ง เซ ล ล ์ก ับ พ ื้น ผ ิว อ ื่น  รวม ถ ึง  

ค า ร ์โ บ ไ ฮ เด รต ท ี่อ ย ู่เช ื่อ ม ก ับ โป รต ีน ม ีส ่ว น เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ก า รย ึด เก า ะข อ ง  e n te r ic  L a c to b a c ill i ในล ำไล ้ 

(A d le rb e r th  e t  a l., 1996; H en riksson , S ze w zy k , &  C o n w a y , 1991)

2.1.5.1.4 ร layers

ร  la y e rs  เป ็น โป รต ีน ท ี่ม ีน ํ้าห น ัก โม เล ก ุล ส ูง  ห ร ือ  g ly c o p ro te in s  ท ี่จ ัด เร ีย ง ก ับ เป ็น ร ะ เบ ีย บ  

แ ล ะ ก ่อ ต ัว เ ป ็น ต า ข ่า ย ป ก ค ล ุม บ น ผ ิว ช ั้น น อ ก ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย บ า ง ซ น ิด  ร ว ม ถ ึง  Pseudomonas 

Aeromonas Bacillus แล ะ Clostridium (Austin , S te w a rt , &  M u ra y , 1990; B e ve r id g e  & 

G ra h a m , 1991) ร  la y e rs  ม ีป ร ะ จ ุบ น พ ื้น ผ ิว เป ็น ก ล า ง  แ ล ะ เก า ะก ับ พ ื้น ผ ิว เซ ล ล ์ด ้ว ย  e le c t ro s ta t ic  

และ h y d r o p h o b ic  in te ra c t io n s  (B eve ridg e  & G ra h a m , 1991)
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2.1.5.2 สารที่ถูกปล่อยออกมานอกเซลล์แบคทีเรีย

แ บ ค ท ีเ ร ีย จ ะป ล ่อ ย ส า รบ า ง อ ย ่า ง อ อ ก จ า ก ต ัว เซ ล ล ์ซ ี่ง จ ะป ก ค ล ุม อ ย ู่บ น พ ื้น ผ ิว เซ ล ล ์ เพ ื่อ ใช ้ใน  

ก า ร เก า ะ แ ล ะ ร ว ม เป ็น ก ล ุ่ม  ห ร ือ ช ่ว ย ใน ก า รด ึง เซ ล ล ์อ อ ก จ า ก พ ื้น ผ ิว  (N eu , 1996) ส า รท ี่ถ ูก ป ล ่อ ย  

อ อ ก ม าน ั้น ส ่วน ให ญ ่ค ือ  p o ly s a c c h a r id e  s l im e s  ส า ร เม ือ ก เห น ีย วม ีค วาม ส ำค ัญ ต ่อ ก า ร เก า ะข อ ง เซ ล ล ์ 

ท ี่ม ัก เร ีย ก ก ัน ว ่า  s l im e c t in s  (O fe k  & D o y le ,  1994) แ บ ค ท ีเร ีย บ างช น ิด ผ ล ิต เม ือ ก เห น ีย วห ล ัง จ าก  

เก า ะก ับ พ ื้น ผ ิว  ก ล า ย เป ็น อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ห น ึ่ง ข อ ง  g ly c o c a ly x  ใบไบ โอพ ิล ์ม  Serratia marcescens 

ห ล ั่ง ส า รป ร ะ เภ ท  l ip o p e p t id e  อ อ ก ม าน อ ก เซ ล ล ์ท ำ ให ้ผ ิว เซ ล ล ์เป ล ี่ย น จ า ก  h y d r o p h il ic  เป ็น  

h y d ro p h o b ic  (M a tsu y a m a  e t  a l ,  1992) ท ำให ้เซ ลล ์ท ี่เป ็น  h y d ro p h o b ie  ส า ม า ร ถ เข ้า เก า ะ บ น  

พ ื้นผ ิวได ้

2.1.5.3 การเปลี่ยนแปลงของสภาพแวดล้อมภายนอก

ผ ิว ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ให ้เข ้า ก ับ ส ภ า ว ะ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม  แ ล ะ เม ื่อ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ม ีก า ร  

เป ล ี่ย น แ ป ล ง ไ ป จ า ก ส ภ าว ะ เด ิม แ บ ค ท ีเร ีย จ ึง ต ้อ ง ป ร ับ ต ัว เพ ื่อ ค ว า ม อ ย ู่ร อ ด ด ้ว ย  B ro w n  a n d  W ill ia m s  

(1985) ไ ด ้ร ว บ รว ม ข ้อ ม ูล ค ว า ม ส า ม า รถ ใน ก า รป ร ับ ต ัว ข อ ง แ บ ค ท ีเร ีย ม ีผ ล ต ่อ ค ว า ม ส า ม า รถ ท ี่ท ำ ให ้เก ิด  

โ รค ข อ งแ บ ค ท ีเร ีย  แ ล ะส ร ุป ว ่า เซ ล ล ์ท ี่ต อ บ ส น อ ง ต ่อ ส ิ่ง แ ว ด ล ้อ ม ท ี่ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ย ่า ง ร ว ด เร ็ว ด ้ว ย  

ก า รป ร ับ เป ล ี่ย น โ ค รงส ร ้า ง เซ ล ล ์ น อ ก จ า ก จ ะ ท ำ ให ้เซ ล ล ์ม ีช ีว ิต รอ ด แ ล ้ว ย ัง เป ล ี่ย น ค ุณ ส ม บ ัต ิใ น ก า รย ึด  

ด ้ว ย เห ม ือ น แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ่อ โ รค ท ี่เจ ร ิญ เต ิบ โ ต บ น อ าห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ใน ห ้อ ง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  จ น ส ูญ เส ีย ค ว า ม เป ็น  

พ ิษด ้วย

2.1.5.3.1 ผลจากสิ่งแวดล้อมในการเจริญเติบโต

พ ื้นผ ิวของ  Staphylococcus aureus ส าม า รถ เป ็น  h y d ro p h o b ic  ห ร ือ  h y d r o p h il ic  ได ้ 

ข ึ้น อ ย ู่ก ับ อ าห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  ถ ้า เล ี้ย ง บ น อ า ห า ร  b lo o d  agar พ ื้น ผ ิว เซ ล ล ์จ ะ เป ็น  h y d r o p h il ic  ใน  

c o a g u la se -n e g a t iv e  s t a p h y lo c o c c i ไม ่ว ่า จ ะม ีแ ค ป ซ ูล ห ร ือ ไม ่ก ็ต าม  (M a lm o , R o zg o n y i, B ro w n , 

H je rten , &  W a d s t ro m , 1987 ) M c E ld o w n e y  a n d  F le t c h e r  (1986) พ บ ว ่า ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  

ส า ร อ า ห า ร ท ี่อ ย ู่ร อ บ ๆ ม ีผ ล ต ่อ ค ุณ ส ม บ ัต ิข อ ง ผ ิว เซ ล ล ์แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เก า ะ บ น พ ื้น ผ ิว ข อ ง  

แ บ ค ท ีเร ีย แ ต ่ล ะส าย พ ัน ธ ุต ่า ง ก ัน  ผ ล ก ารศ ึก ษ าน ี้ใข ้ห ล ัก ก า รข อ ง  S ingh  a n d  V in c e n t  (1987 ) ศ ึกษ า 

Pseudomonas fluorescens Enterobacter cloacae แล ะ Flexibacter sp . ท ี่เป ็น ส าย พ ัน ธ ุใ น  

บ ํ้า จ ืด  น ำ ม า เล ี้ย ง ใ น ส า ร อ า ห า ร เจ ือ จ า ง เพ ื่อ ส ่ง เส ร ิม ใ ห ้แ บ ค ท ีเ ร ีย ส า ม า ร ถ ย ึด เก า ะ ไ ด ้ด ีข ึ้น  พ บ ว ่า ค ่า  

h y d ro p h o b ic ity  ห ร ือ ก า ร ส ร ้า ง แ ค ป ซ ูล เพ ิ่ม ช ื้น  K im  an d  F ran k  (1 994 ) พ บ ว ่า ก า ร เก า ะ ข อ ง

L. monocytogenes บ น ส เต น เล ส ใน อ าห า ร เล ีย ง เซ ือ เห ล ว  t ry p t ic  s o y  b ro th  ซ ึ่ง ไม ่ส อด ค ล ้อ งก ับ  

เซ ล ล ์ท ี่เจ ร ิญ เต ิบ โ ต ใน อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่ส ัง เค ร า ะห ์ช ื้น  ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร เก า ะ ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น น ี้เ ก ิด ข ึ้น  

เพ รา ะม ี p e p to n e  ใน อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ
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2.1.5.3.2 ระยะ s t a t io n a r y  p h a s e  (การปรับตัวสู่ภาวะการอดอาหาร)

แ บ ค ท ีเ ร ีย ใน อ าห า รแ ล ะส ิ่ง แ วด ล ้อ ม ก ระบ วน ก า รผ ล ิต อ าห า รม ัก เต ิบ โ ต อ ย ู่ใ น ร ะย ะ  s ta t io n a ry  

p h a se  เน ื่อ ง จ าก ข าด ส ารอ าห ารห ร ือ ส ิ่ง แ วด ล ้อ ม ท ี่เห ม าะส ม ใน ก ารเจ ร ิญ เต ิบ โต  ผ ู้ว ิจ ัย ท ี่ศ ึก ษ าก า ร เก า ะ  

ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่เจ ร ิญ เต ิบ โต ใน ช ่ว ง  s ta t io n a ry  ph a se  จ ะ ว า ง แ ผ น ก า รท ด ล อ ง ใ ห ้แ บ ค ท ีเ ร ีย อ ย ู่ใ น  

ส ภ า ว ะ ก า ร อ ด อ า ห า ร  แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น แ ห ล ่ง น ํ้า ม ัก ต อ บ ส น อ ง ภ า ว ะ อ ด อ า ห า ร ด ้ว ย ก า ร เ พ ิ่ม  

h y d ro p h o b ic ity  ท ำ ใ ห ้ค ว า ม ส า ม า รถ ใ น ก า ร เก า ะ เพ ิ่ม ฃ ี้บ แ ล ะ ช ่ว ย เซ ล ล ์ใ น ก า ร ค ้น ห า ส า รอ า ห า รท ี่ 

ห ล ง เห ล ือ อ ย ู่บ น พ ืน ผ ิว  (D aw so n , H u m p h re y , &  M a rsh a ll, 19 81 ;  ร. K je lle b e rg  & 

H e rm a n sso n , 1984 ;  ร . K je lle b e rg , H u m p h re y , &  M a rsh a ll, 1 9 8 3 )  อ ย ่า งไ รก ็ต าม  F le t c h e r  

(1 977 )  พ บ ว ่า เซ ล ล ์ร ะย ะ  lo g  p h a s e  ของ p s e u d o m o n a d  ท ี่อ าศ ัย ใน ท ะ เล ส า ม า รถ เก า ะบ น พ ื้น ผ ิว  

พ อล ิสไต ร ีบ  (p o ly s ty re n e )  ไ ด ้ด ีก ว ่า เซ ล ล ์ใน ร ะย ะ  s ta tio n a ry  p h a se  แ ส ด งว ่า เก ิด ก า รล ด ล งข อ งค ่า  

h y d ro p h o b ic ity  บ น พ ื้น ผ ิว  น อ ก จ า ก น ั้น ค ว า ม เค ร ีย ด ท ี่ Salmonella  T y p h im u r iu m ,

L. monocytogenes แ ล ะ  Escherichia coli อ ย ู่ใ น ส ภ า ว ะอ ด อ าห า รจ ะท ำ ให ้ก า ร เก า ะข อ ง เซ ล ล ์บ น  

เน ื้อ เย ื่อส ัต ว ์ลดลง (D ic k so n  &  F rank , 1993 )

2.2 ไบโอฟิล์ม (Biofilm)

ห ล ัก ส ำค ัญ ใน ก า รผ ล ิต อ าห า รให ้ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ม ัก จ ะค ำน ึง ถ ึง ค ุณ ค ่า ส า รอ าห า ร  ค ว าม พ ึงพ อ ใจ แ ล ะ  

ก า รข น ส ่งท ี่ป ล อ ด ภ ัย จ น ถ ึงม ือ ผ ู้บ ร ิโภ ค  ซ ึ่ง ก า รท ี่จ ะ ได ้ล ัก ษ ณ ะด ัง ก ล ่า วน ื้ก า รค วบ ค ุม จ ุล ิน ท ร ีย ่ใน อ าห า ร  

จ ึง เป ็นส ิ่งสำค ัญ  แ ต ่ใน บ างค ร ั้ง ก า รล ้า งท ำค วาม ส ะอ าด แ ล ะฆ ่า เช ื้อ ไม ,ส า ม า รถ ก ำจ ัด แ บ ค ท ีเร ีย ก ่อ โ รค ไ ด ้ 

หมด ท ำ ใ ห ้ม ัน อ ย ู่ร อ ด แ ล ะ เก ิด ก า ร เก า ะ ต ิด บ น พ ื้น ผ ิว  เซ ่น ท ่อ ส าย พ าน  อ ุป ก รณ ์แ ล ะ เค ร ื่อ ง ม ือ ต ่า ง ไ ด ้ 

เม ื่อ จ ุล ิน ท ร ีย ์เก า ะ ก ับ พ ื้น ผ ิว แ ล ้ว จ ะ ใช ้ส า ร อ า ห า ร  อ ิอ อ น แ ล ะ ส า ร อ ิน ท ร ีย ์ร อ บ ๆ บ ร ิเว ณ ท ี่อ า ศ ัย อ ย ู่เพ ื่อ  

ด ำรง ชีวิตแ ล ะแ ล ะ เจ ร ิญ เต ิบ โต แ ล ะ เพ ิ่ม จ ำน วน เซ ล ล ์จ น ก ล าย เป ็น ก ล ุ่ม เซ ล ล ์ข น าด ให ญ ่พ อ ท ี่จ ะจ ับ เศ ษ  

ซ าก ส ารอ ิน ท ร ีย ์ ส า รอ น ิน ท ร ีย ์ ธ า ต ุอ า ห า รแ ล ะ ,จ ุล ิบท ร ีย ์1ชน ิดอ ื่น  พ ร ้อ ม ๆ ก ับ ส ร ้า ง ส า รก ล ุ่ม พ อ ล ิเม อ ร ์ท ี่ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ เป ็น เม ือ ก เห น ีย ว  ( E x t ra c e l lu la r  p o ly m e r ic  su b s ta n c e s  ห ร ือ  EPS) แ ล ะห ล ั่ง อ อ ก ม าบ อ ก  

เซ ล ล ์เพ ื่อ ป ก ค ล ุม ก ล ุ่ม จ ุล ิน ท ร ีย ์อ ีก ด ้วย  เร ีย ก ป ร า ก ฎ ก า รณ ์น ี้ว ่า  ไบโอฟ ิล ์ม  (B io f ilm )  ซ ึ่ง ย าก ต ่อ ก า ร  

ก ำจ ัด อ อ ก แ ล ะม ัก เป ็น ป ้ญ ห า ท ี่ม ีค ว าม ส ำค ัญ ม าก ใน อ ุต ส า ห ก ร รม อ า ห า ร  (J.w . C o s te r to n  e t  al., 
1987)

2.2.1 การเกิดไบโอฟิล์ม

2.2.1.1 การเกาะของแบคทีเรีย ก ล ไก ก ารเก าะข อ งแ บ ค ท ีเร ีย ท ี่เป ็น ท ี่ย อ ม ร ับ ท ั่ว ไป ม ื 2 แ บ บ  ด ัง น ื้ 

แบบ  2 ร ะ ย ะ  (M a rs h a ll,  s t o u t ,  &  M itc h e ll,  1971)

ร ะ ย ะ แ ร ก แ บ ค ท ีเ ร ีย จ ะ เค ล ื่อ น ท ี่เ ช ้า ใ ก ล ้ก ับ พ ื้น ผ ิว พ อ ท ี่จ ะ ส า ม า ร ถ เช ้า เ ก า ะ ก ับ พ ื้น ผ ิว ไ ด ้ 

เร ีย ก ว ่า ร ะย ะผ ัน ก ล ับ ไ ด ้ ซ ึ่ง ก า รล ้า ง เพ ีย งอ ย ่า ง เด ีย วก ็ส าม า รถ ก ำจ ัด แ บ ค ท ีเร ีย อ อ ก ได ้ เม ื่อ แ บ ค ท ีเร ีย เช ้า  

เก า ะก ับ พ ื้น ผ ิว แ ล ้ว จ ะ เช ้า ส ู่ร ะ ย ะท ี่ส อ ง ซ ึ่ง ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ร ะ ย ะ เว ล าแ ล ะ เก ี่ย ว ช ้อ ง ก ับ ก า รผ ล ิต ส า รท ี่เป ็น เม ือ ก
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เห น ีย ว  (e x t r a c e llu la r  m a te r ia l)  ท ี่ช ่ว ย ย ึด แ บ ค ท ีเร ีย ไ ว ้ก ับ พ ื้น ผ ิว  แ ล ะการล ้างอ ย ่าง เด ีย วไม ,เพ ีย งพ อ  

ต ่อ ก ารก ำจ ัด เซ ล ล ์อ อ ก จ าก พ ื้น ผ ิว  ต ้อ ง ใช ้ก า รฃ ัด ถ ูร ่ว ม ด ้วย

แ บ บ  3 ร ะ ย ะ  (B u ssch e r &  W e e rk a m p , 1987)

แ บ ่ง ข ั้น ต อ น ต ่า ง ๆ ต าม ร ะย ะห ่า ง ร ะห ว ่า ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ับ พ ื้น ผ ิว  ท ี่ร ะย ะม าก ก ว ่า  50  น าโน เม ต ร  มี 

lo n g -ra n g e  fo rc e  แ ล ะก า รย ึด เก า ะ เป ็น แ บ บ ผ ัน ก ล ับ ไ ด ้ จ น ร ะ ย ะ ห ่า ง ป ร ะ ม า ณ  20 น าโน เม ต ร  จ ะ เก ิด  

lo n g -ra n g e  fo rc e  และ e le c t r o s ta t ic  in te ra c t io n  ใ น ร ะ ย ะน ี้อ า จ เป ็น ก า รย ึด เก า ะ แ บ บ ผ ัน ก ล ับ ไ ด ้ 

แ ต ่เม ื่อ เว ล า ผ ่า น ไ ป จ ะ ก ล า ย เป ็น ก า รย ึด เก า ะ แ บ บ ผ ัน ก ล ับ ไ ม ่ไ ด ้ แ ล ะ ใน ระย ะส ุด ท ้า ย  เม ื่อ แ บ ค ท ีเร ีย ม ี 

ร ะ ย ะ ห ่า ง น ้อ ย ก ว ่า  15 น าโน เม ต ร  จ ะม ีแ ร ง อ ื่น ๆ เพ ิ่ม เช ้า ม าช ่ว ย ท ำ ให ้แ บ ค ท ีเร ีย เก า ะก ับ พ ื้น ผ ิว แ บ บ ไ ม ่ 

ผ ัน ก ล ับ  เช ่น  แ รง จ าก ก า รผ ล ิต พ อ ล ิเม อ ร ์ท ี่ช ่ว ย ใน ก า รย ึด เก า ะ

ใ น ร ะ ย ะ ส ุด ท ้า ย ข อ ง ก ล ไ ก ท ั้ง ส อ ง แ บ บ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น ก า ร ผ ล ิต  

ส า รพ อ ล ิเม อ ร ์ท ี่ใ ช ้ช ่ว ย ใน ก า รย ึด เก า ะ  ส ่ว น ใ น ร ะ ย ะ แ รก จ ะ เก ิด แ ร ง ด ึง ด ูด ร ะ ห ว ่า ง จ ุล ิน ท ร ีย ์แ ล ะ พ ื้น ผ ิว  

ซ ึ่ง แ รง น ี้ต ้อ งม ีม า ก ก ว ่า แ ร งผ ล ัก ท ี่เก ิด ข ึ้น  แ ล ะส ่ง ผ ล ต ่อ ก า รย ึด เก า ะข อ ง แ บ ค ท ีเร ีย  แ รง ต ่า ง ๆ ท ี่เก ิด ข ึ้น  

อาท ิ L o n g -ra n g e  fo rc e s  เช ่น  e le c t r o s t a t ic  แ ล ะ  v a n  d e r  W a a ls  fo rce s  ส ่วน  sh o rt-ra n g e  

fo rc e s  เช ่น  พ ัน ธ ะท าง เค ม ี และ h y d ro p h o b ic  in te ra c t io n s

ป้จจัยที่มีผลต่อการเกาะติดของเซลล์จุลินทรีย์บนพื้นผิว

H y d r o p h o b ic  in t e r a c t io n s

ม ีร า ย ง าน ต ่า ง ๆ ท ี่ส น ับ ส น ุน ว ่า  H y d ro p h o b ic  in te ra c t io n s  ผ ล ต ่อ ก ารย ึด เก า ะท ี่แ ต ก ต ่า งก ัน  

ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์ R o sen b e rg  a n d  K je lle b e rg  (1987) ไ ด ้ร ว บ ร ว ม ว ิธ ีก า รห า ค ่า  h y d ro p h o b ic it y  บ น  

พ ื้น ผ ิว เซ ล ล ์ ม ีท ั้งห มด  7 ว ิธ ี ด ัง น ี้ H y d ro p h o b ic  in te ra c t iv e  c h ro m a to g ra p h y  (HIC), B a c te r ia  

a d h e s io n  t o  h y d ro c a rb o n s  (BATH), S a lt in g -o u t  agg rega t io n  te s t  3 ว ิธ ีท ี่ก ล ่า ว ม าน ีเป ็น ว ิธ ีท ี่ 

น ิย ม ใ ช ้ม า ก ก ว ่า ว ิธ ีอ ื่น ๆ  ด ังน ี A d h e s io n  t o  p o ly s ty r e n e ,  T h e  use  o f  m o le c u la r  p ro b e  

s p e c if ic  fo r  h y d ro p h o b ic  su rfa ce  c o m p o n e n t s ,  D e te rm in a t io n  o f  c o n ta c t  a n g le s  แ ล ะ  

tw o -p h a s e  p a rt it io n in g  G ilb e rt , E van s, E van s , D u gu id , a n d  B row n  (1991) พ ยายาม เซ ือมโยง 

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง  h y d ro p h o b ic ity  ของ E. COÜ แ ล ะ  ร. epidermidis ก ับ พ ื้น ผ ิวข อ งแ ก ้ว  พ บ ว ่า ม ี 

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์เก ิด ฃ ึน ก ับ  ร. epidermidis แต ่ไม ่พ บ ใน  E. coli M a fu , Roy, G o u le t , a n d  S a v o ie  

(1991) ส ำ ร ว จ  h y d ro p h o b ic ity  ของ L. monocytogenes จ ำ น ว น  22  s tra in s  พ บ ว ่า เป ็น  

h y d r o p h il ic  แ ล ะไ ม ่พ บ ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ข อ ง ก า รย ึด เก า ะก ับ ค ่าพ ล ัง ง าน อ ิส ระ  (free ene rgy) ข อ งพ ื้น ผ ิว  

ของ พ อ ล ิโพ รพ ิล ีน  ยาง แก ้ว แ ล ะส เต น เล ส  ราย ง าน ท ี่อ ้' ':งป ็จ จ ัย อ ื่น ๆท ี่ม ีผ ล ต ่อ ค ่า  h y d r o p h o b ic it y  

ค ือ  โค รง ส ร ้า ง โ ป รต ีน บ น พ ื้น ผ ิว เซ ล ล ์แ บ ค ท ีเร ีย  P a u l a n d  J e f f re y  (1985) พ บ ว ่า  p r o te o ly t ic  

e n z y m e s  ช ่วย ล ด ค ่า  h y d ro p h o b ic ity  ของ Vibrio proteolytica  จ าก ง าน ว ิจ ัย ท ี่ก ล ่า วน ี้น ย ัง เป ็น  

ห ล ัก ฐ า น ท ี่ไ ม ่แ น ่ซ ัด ว ่า ค ่า  h y d ro p h o b ic it y  เป ็น ป ็จ จ ัย ห ล ัก ท ี่ส า ม า ร ถ 1ใ ช ้อ ธ ิบ า ย ก า ร ย ึด เก า ะ ข อ ง  

แ บ ค ท ีเ ร ีย บ น พ ื้น ผ ิว ข อ งแ ข ็ง ไ ด ้เพ รา ะ ว ิธ ีก า รท ด ล อ ง ท ี่ใ ช ้ย ัง ม ีจ ุด บ ก พ ร ่อ ง อ ย ู่แ ล ะบ า ง ก า รท ด ล อ ง ย ัง ไ ม ่
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ส าม า รถ ห า เห ต ุผ ล ม าอ ธ ิบ าย ผ ล ก า รท ด ล อ งท ี่เก ิด ข ึ้น ไ ด ้แ ต ่อ ย ่า ง ไ รก ็ต าม ค ่า  h y d r o p h o b id t y  น ่า จ ะ  

เป ็น อ ีก ป ้จ จ ัย ห น ึ่งท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า รย ึด เก า ะ เซ ่น ก ัน

Conditioning film

ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต อ า ห า ร  แ บ ค ท ีเ ร ีย ม ัก จ ะ ม า พ ร ้อ ม ก ับ ส า ร อ ิน ท ร ีย ์แ ล ะ ส า ร อ น ิน ท ร ีย ์ เซ ่น  

โ ป รต ีน จ า ก เน ื้อ ส ัต ว ์ โ ด ย ส า ร เห ล ่า น ี้แ ล ะแ บ ค ท ีเ ร ีย จ ะถ ูก ส ่ง ไ ป ส ัม ผ ัส พ ื้น ผ ิว โ ด ย ก า รแ ท รก ซ ึม ห ร ือ ก า ร  

ไห ล ข อ งข อ ง เห ล ว  จ น เก ิด ก า ร ส ะ ส ม ข ึ้น ร ะ ห ว ่า ง ผ ิว ข อ ง ข อ ง แ ข ็ง -ข อ ง เห ล ว  ท ำ ใ ห ้พ ื้น ผ ิว บ ร ิเ ว ณ น ั้น ม ี 

ส า ร อ า ห า ร ม า ก ก ว ่า ข อ ง เห ล ว ท ี่ไ ห ล ห ร ือ ซ ึม ผ ่า น ด ้า น น อ ก  ป ร ิม า ณ ส า ร อ า ห า ร ท ี่เพ ิ่ม ข ึ้น น ื้เ ร ีย ก ก ัน ว ่า  

c o n d it io n in g  f ilm  ซ ี่ง ม ีผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล งส ม บ ัต ิท า ง เค ม ีก าย ภ าพ ข อ งพ ื้น ผ ิว  เซ ่น ค ่าพ ล ัง งาน  

อ ิส ระ , h y d r o p h o b id ty  แ ล ะป ระจ ุข อ งฟ ืน ผ ิว  (G a rre tt, B h a ko o , &  Zh ang , 2008)

ลักษณะของพ้ืนผิว

ค ่าพ ล ัง งาน อ ิส ระ  h y d r o p h o b id t y  ค ว า ม 1ฃ ร ุข ร ะ  แ ล ะป ระจ ุบ น พ ื้น ผ ิว  C h m ie le w s k i a n d  

F ra n k  (2003) พ บ ว ่า ก า ร เก า ะต ิด ข อ งจ ุล ิน ท ร ีย ์เก ิด ข ึ้น ไ ด ้ง ่า ย บ น พ ื้น ผ ิวท ี่เป ็น  h y d ro p h il ic  (ส เตน เล ส  

แ ล ะแ ก ้ว )  ห ร ือ ม ีค ่าพ ล ัง ง าน อ ิส ร ะส ูง  ส ่ว น พ ื้น ผ ิว ท ี่เป ็น  h y d ro p h o b ic  (ยาง, ไ น ล อ น แ ล ะ เท ฟ ล อ น ) 

ส ามารถ เก ิด ไบ โอฟ ืล ์ม ได ้เซ ่นก ัน แต ่เก ิด ได ้น ้อ ยก ว ่า

2.2.1.2 การเกิดเป็นกลุ่มของเซลล์

เม ื่อ แ บ ค ท ีเร ีย เก า ะต ิด แ บ บ ไ ม ่ผ ัน ก ล ับ ก ับ พ ื้น ผ ิว แ ล ้ว  เซ ล ล ์จ ะ ใช ้ส า รอ าห า รท ี่อ ย ู่ร อ บ ๆ  ใ น ก า ร  

เจ ร ิญ เต ิบ โต  แ บ ่ง เซ ล ล ์แ ล ะ เพ ิ่ม จ ำน วน จ น ก ล าย เป ็น ก ล ุ่ม เซ ล ล ์ข น าด เล ็ก  (m ic ro c o lo n y )  จ น ก ร ะ ท ั่ง  

ข ย าย ให ญ ่เก า ะรวม ก ัน เป ็น ข ั้น ข อ ง เซ ล ล ์ป ก ค ล ุม พ ื้น ผ ิว  (P o u ls e n , 1999)

2.2.1.3 การพัฒนาเป็นไบโอหิ)ล์มท่ีสมบูรณ์

โค รงส ร ้า งข อ งไ บ โอ ห ิ)ล ์ม ท ี่เจ ร ิญ เต ็ม ท ี่อ า จ เป ็น ข ั้น ข อ ง เซ ล ล ์เพ ีย งข ั้น เด ีย วภ าย ใต ้ EPS  ท ี่ม ี 

ล ัก ษ ณ ะ เป ็น ร ูพ ร ุน  ห ร ือ อ า จ เป ็น ข ั้น ข อ ง เซ ล ล ์ห ล า ย ข ั้น ซ ้อ น ก ัน  ภ า ย ใน ม ีซ ่อ ง ล ำ เล ีย ง น ํ้า ก ร ะ จ า ย อ ย ู่ 

ท ั่วไป  แ บ ค ท ีเร ีย ส าม ารถ น ำส ารอ าห ารท ี่ผ ่าน ม าย ังท ่อ น ี้ไป ใช ้ใบ ก าร เจ ร ิญ เต ิบ โต ไต ้

2.2.2 การยึดเกาะและไบโอหิ)ล์มฃองแบคทีเรียก่อโรค

ง าน ว ิจ ัย ท ี่ศ ึก ษ าป ้จ จ ัย ท ี่ม ีผ ล ต ่อ ก า รส ร ้า ง ไ บ โ อ ห ิ)ล ์ม บ น พ ื้น ผ ิว ต ่า ง ๆ  (C h a tu ro n g k a su m r it ,  

T a k a h a sh i, K e e ra t ip ib u l, Kuda , &  K im u ra , 2 0 1 1 ) ศ ึก ษ าค วาม ฃ ร ุข ร ะข อ งส าย พ าน พ อ ล ิเอ ส เท อ ร ์ 

ย ูร ีเท น ท ี่ม ีผ ล ก ระท บ ต ่อ ก ารส ร ้า งไบ โอ ห ิ)ล ์ม ฃ อ ง  Listeria monocytogenes พ บ ว ่า ค ว า ม ฃ ร ุฃ ร ะข อ ง
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พ ื้น ผ ิว ม ีผ ล ต ่อ ก า รส ร ้า ง ไบ โอ ฟ ิล ์ม ท ี่ 15°c แ ล ะพ บ ว ่า ร ะด ับ ก า รส ร ้า ง ไ บ โ อ ฟ ิล ์ม บ น พ ื้น ผ ิว ส เต น เล ส ม ี

ม าก ก ว ่า พ ื้น ผ ิว พ อ ล ิเอ ส เท อ ร ์ย ูร ีเท น  S te p a n o v ic ’ , c "  ir k o v ic ’ , R an in , a n d  V la h o v ic  (2004) 

ศ ึก ษ าก ารส ร ้า ง โบ โอ ฟ ิล ์ม ข อ ง  Salmonella spp . แ ล ะ  L. monocytogenes บ น พ ื้น ผ ิวพ ล าส ต ิก  

พ อ ล ิส ไ ต ร ีน  โ ด ย ใช ้อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ แ บ บ ต ่า ง ๆ  พ บ ว ่า ส า รอ า ห า รม ีผ ล ต ่อ ค ุณ ภ า พ ก า รผ ล ิต โ บ โ อ ฟ ิล ์ม  

Salmonella  sp p . ผ ล ิต โบ โอ ฟ ิล ์ม ได ้ด ีใน อ าห ารเล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่ม ีส ารอ าห ารน ้อ ย  ( t ry p t ic  so y  b ro th  เจ ือ  

จาง) ใน ข ณ ะท ี่ L. monocytogenes ผ ล ิต โบ โอ ฟ ิล ์ม ได ้ด ีใน อ าห ารเล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่ม ีส า รอ าห ารม าก  (b ra in  

h e a r t  in fu s io n  b ro th )

H y d e , A lb e rg , a n d  Sm ith  (1997) ศ ึก ษ าก ารย ึด เก า ะข อ งแ บ ค ท ีเร ีย  ก ารเก ิด โบ โอ ฟ ิล ์ม แ ล ะ  

ก า รก ำ จ ัด โ บ โ อ ฟ ิล ์ม อ อ ก จ า ก พ ื้น ผ ิว โ พ ล ิเม อ ร ์ฟ ล ูอ อ ร ิเน ต เป ร ีย บ เท ีย บ ส เต น เล ส  เก รด  316 แ ก ้ว แ ล ะ  

โพ ล ิโพ รพ ิล ีน  (ซ ึ่ง ท ั้ง ห ม ด น ี้เป ็น ว ัส ด ุท ี่ใ ช ้ก ัน อ ย ู่ใ น โ รง ง า น อ ุต ส า ห ก ร รม )  โ ด ย ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ่า จ ำ น ว น  

แ บ ค ท ีเร ีย  (Klebsiella pneumonia, Salmonella choleraisuis แ ล ะ  Escherichia coli) ท ี่คล ุม  

อ ย ู่บ น พ ื้น ผ ิว ก ่อ น แ ล ะ ห ล ัง ก า ร ใ ช ้ส า ร เ ค ม ีแ บ บ อ ่อ น ๆ ก ำ จ ัด แ บ ค ท ีเ ร ีย อ อ ก จ า ก พ ื้น ผ ิว  พ บ ว ่า  

ค ว า ม ส า ม า รถ ข อ ง แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น ก า ร ย ึด เก า ะ ก ับ พ ื้น ผ ิว จ า ก ม า ก ไ ป น ้อ ย  ด ัง น ี้ ส เต น เล ส  โพ ล ิโพ รพ ิล ีน  

แ ก ้ว แ ล ะโพ ล ิเม อ ร ์ฟ ล ูอ อ ร ีเน ต ต าม ล ำด ับ  ศ ึกษ าค ่า  c o n ta c t  a n g le  โด ย ใช ้ข อ ง เห ล ว  3 แบบ  ค ือ น ํ้า  

ป ราศ จ าก ไอ อ อ น  (1 8 M P )  อาห ารเล ี้ย ง เช ื้อ  p e p to n e  w a te r  0 .1%  แ ล ะอ าห ารเล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่ม ีเซ ล ล ์ข อ ง  

แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ต า ย แ ล ้ว ท ี่ร ะ ด ับ  106 c e l l/ m l  น ำค ่า  c o n ta c t  a n g le  ไ ป เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม ส ัม พ ัน ธ ์ 

ร ะ ห ว ่า ง  h y d r o p h o b id t y  ข อ งพ ื้น ผ ิว แ ล ะค ่า  c o n ta c t  a n g le  จ า ก ก า ร ใช ้อ าห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่ม ี 

แ บ ค ท ีเร ีย ล อ ย ต ัวอ ย ู่ พ บ ว ่า  พ ื้นผ ิวส เตน เลส  โพ ล ิโพ รพ ิล ีน  โพ ล ิเม อ ร ์ฟ ล ูอ อ 'ร ิเน ต แ ล ะแ ก ้ว ม ีค ่า  c o n ta c t  

a n g le  ต ่า ง ๆ  ด ัง น ี้ ค ่า c o n ta c t  a n g le  จ าก น ํ้าอ ย ู่ท ี่ 41 .5, 101.3, 98 .5 -101 .8  แล ะ 38.5 องศา 

ต าม ล ำด ับ  ค ่า c o n ta c t  a n g le  จ าก อ าห ารเล ี้ย ง เช ื้อ อ ย ู่ท ี่ 32 .5 , 85 .5 , 87 .8 -96 .5  แล ะ 29.5 องศา 

ต าม ล ำด ับ  แ ล ะค ่า  c o n ta c t  a ng le  จ าก อ าห าร เล ี้ย ง เช ื้อ ท ี่ม ีแ บ ค ท ีเร ีย อ ย ู่ท ี่ 36 .3, 87.3, 85 .3 -93 .8  

แล ะ 26 .8  อ งศ าต าม ล ำด ับ  จ าก ผ ล พ ื้น ผ ิวส เต น เล ส แ ล ะแ ก ้ว ม ีค ่า  c o n ta c t  a n g le  น ้อ ย แ ส ด งว ่าพ ื้น ผ ิว  

เป ีย ก ไ ด ้ง ่า ย ก ว ่า ว ัส ด ุท ี่เป ็น โ พ ล ิเม อ ร ีท ี่เป ็น  h y d ro p h o b ic  แ ล ะ ก า ร ท ี่ข อ ง เห ล ว ม ีอ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ ง  

โป รต ีน แ ล ะจ ุล ิน ท ร ีย ์ท ำ ให ้พ ื้น ผ ิว เป ีย ก ได ้ง ่า ย ช ื้น โด ย เป ล ี่ย น แ ป ล งค ่า  c o n ta c t  a n g le  ข องพ ื้น ผ ิวพ อล ิ 

เม อ ร ์อ ย ู่ร ะห ว ่า ง  15 -20  องศา ส ่ว น ส เต น เล ส แ ล ะแ ก ้ว ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า  c o n ta c t  a n g le  น ้อ ย ก ว ่า  

พ ื้น ผ ิว พ อ ล ิเ ม อ ร ์โ ด ย ท ี่โ พ ล ิเ ม อ ร ์ฟ ล ูอ อ ร ิเ น ต ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ค ่า น ้อ ย ท ี่ส ุด เม ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ  

โพ ล ิโพ รพ ิล ีน  ศ ึก ษ าล ัก ษ ณ ะฟ ืน ผ ิว โด ย ใช ้ a to m ic  fo r c e  m ic ro s c o p y  แ ล ะ  sca n n in g  e le c t ro n  

m ic ro s c o p y  ท ี่ก ำล ังข ยาย  200x  ให ้ผ ล เห ม ือ น ก ัน ค ือ พ ื้น ผ ิว โพ ล ิเม อ ร ์ฟ ล ูอ อ ร ีเน ต ม ีค ่า ค ว าม ฃ ร ุฃ ระม าก  

ท ี่ส ุด ซ ึ่ง เก ิด จ า ก ช ื้น ต อ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  รอ ง ล ง ม า ค ือ พ ื้น ผ ิว ส เต น เล ส  พ อ ล ีโ พ รพ ิล ีน แ ล ะแ ก ้ว ม ีค ่า  

ค ว า ม ฃ ร ุฃ ร ะน ้อ ย ท ี่ส ุด  พ ื้น ผ ิว แ ก ้วค ่อ น ช ้า ง เร ีย บ  ก า รย ึด เก า ะท า ง เค ม ี ร ะห ว ่า ง แ บ ค ท ีเร ีย แ ล ะพ ื้น ผ ิว ใน  

ร ะห ว ่า งก า ร ใช ้ส า ร เค ม ีเป ็น แ บ บ ผ ัน ก ล ับ ไ ด ้เห ม ือ น ก ับ พ ื้น ผ ิว ส เต น เล ส แ ต ่พ ื้น ผ ิว ส เต น เล ส ม ีค ว า ม ฃ ร ุฃ ร ะ  

ม า ก ก ว ่า ท ำ ใ ห ้แ บ ค ท ีเ ร ีย เช ้า ย ึด เก า ะ ใ น ร ูห ร ือ ร อ ย แ ย ก บ น พ ื้น ผ ิว ด ้ว ย แ ร ง ท า ง เค ม ี พ ื้น ผ ิว โ พ ล ิเม อ ร ์ 

ฟ ล ูอ อ ร ิเน ต ม ีค ว า ม ข ร ุข ร ะม า ก ซ ึ่ง เพ ิ่ม โ อ ก า ส ใ ห ้แ บ ค ท ีเ ร ีย เช ้า ย ึด เก า ะ แ ต ่พ ื้น ผ ิว ท ี่ม ีพ ัน ธ ะ ร ะ ห ว ่า ง  C -F  

ม า ก ท ำ ใ ห ้แ บ ค ท ีเ ร ีย เช ้า ย ึด เก า ะ ด ้ว ย แ ร ง ท า ง เค ม ีน ้อ ย ท ำ ใ ห ้ก ำ จ ัด ไ บ โ อ ฟ ิล ์ม ไ ด ้ง ่า ย  ส ่ว น พ ื้น ผ ิว  

โ พ ล ีโพ รพ ิล ีน ม ีพ ื้น ผ ิว เร ีย บ  แ บ ค ท ีเ ร ีย ย ึด เก า ะด ้ว ย พ ัน ธ ะท า ง เค ม ีเม ื่อ ใส ่ล ง ใน น ี้า จ ะ เก ิด ก า รอ อ ก ซ ิเด ช ื้น  

ท ำ ให ้อ ง ค ์ป ร ะก อ บ ท ี่เป ็น ห ม ู่ c a rb o n y l และ h y d ro x y l เก ิด พ ัน ธ ะท าง เค ม ี ( io n ic  b o n d in g  ห ร ือ อ าจ
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เก ิด  v a n  d e r  W a a ls )  ก ับ ผ ิวข อ งแ บ ค ท ีเร ีย  จ าก า รศ ึก ษ าค ่า ต ่า ง ๆ ท ี่ก ล ่า ว ม า พ บ ว ่าพ ื้น ผ ิว ท ั้ง ห ม ด  

ส าม ารถ เก ิด ไบ โอ ฟ ิล ์ม ได ้ ก า รย ึด เก า ะข อ งไ บ โอ ฟ ิล ์ม แ ล ะก า รก ำจ ัด อ อ ก ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ห ล าย ป ัจ จ ัย  ซ ึ่ง ง าน น ี้ 

ไ ด ้เส น อ แ น ะ ว ่า ค ว รพ ิจ า รณ า ถ ีง จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ม ีค ว า ม เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า รผ ล ิต  โอ ก าส ท ี่จ ะ เก ิด พ ัน ธ ะท าง เค ม ี 

ร ะ ห ว ่า ง อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท า ง ช ีว ว ิท ย า  เซ ่น โ ป รต ีน ต ่า ง ๆ  ก ับ พ ื้น ผ ิว ท ี่ใ ช ้ แ ล ะ ค ว า ม ส าม า รถ ท าง เค ม ีแ ล ะ  

ก า ย ภ าพ ข อ ง ว ัส ด ุท ี่ใ ข ้ใ น ร ะบ บ ก ร ะบ ว น ก า รผ ล ิต น ี้น ๆ

2.3 พื้นผิวสัมผัสอาหาร (food contact surfaces)

ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม อ า ห า ร  พ ื้น ผ ิว ส ัม ผ ัส อ า ห า รแ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2 ล ัก ษ ณ ะ ค ือ แ บ บ เป ิด  (o p en ) 

แ ล ะแ บ บ ป ิด  (c lo s e d )  พ ื้น ผ ิวแ บ บ ป ิด  เซ ่น ท ่อ (p r im a ry  p ip e w o rk )  ล ำเล ีย งว ัต ถ ุด ิบ ห ร ือผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ท ี่ 

เป ็น ข อ ง เห ล วผ ่า น ภ าย ใน ท ่อ  พ ื้น ผ ิว แ บ บ เป ิด  เซ ่น ส าย พ าน ล ำ เล ีย ง  (c o n ve yo rs )  ข น ส ่งอ าห ารแ ห ้ง  

ห ร ือ อ า ห า รท ี่ม ีค ว าม ข ึ้น  ด ังน ี้นของเห ลวจ ึงไม ่ได ้ ห ่อ ห ุ้ม อ าห า รห ร ือ เค ล ือ บ บ น พ ื้น ผ ิว ส าย พ าน

ระบ บ ป ิด จ ะพ บ ก า รป น เป ีอ น ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์ท ี่ร อ ย ต ่อ ร ะห ว ่า ง ข อ ง แ ข ็ง -ข อ ง เห ล ว  ( s o lid - l iq u id  

in te r fa c e )  ซ ึ่ง จ ุล ิน ท ร ีย ์จ ะ เข ้า เก า ะ  (a t ta c h m e n t)  แ ล ะ ร ว ม ต ัว เป ็น ก ล ุ่ม ข น า ด เล ็ก  ( c o lo n iz a t io n )  

ก า ร เข ้า ไ ป ล ้า ง ท ำ ค ว า ม ส ะอ า ด พ ื้น ผ ิว เห ล ่า น ี้ค ่อ น ข ้า ง ย า ก  ด ัง น ั้น จ ึง ม ีโ อ ก าส พ บ ไ บ โ อ ฟ ิล ์ม อ ย ู่ภ า ย ใน  

ใ น ข ณ ะ ท ี่ร ะ บ บ เป ิด จ ะ พ บ จ ุล ิน ท ร ีย ์บ ร ิเ ว ณ ร อ ย ต ่อ ร ะ ห ว ่า ง ข อ ง แ ข ็ง -อ า ก า ศ  (so lid -a ir) แ ล ะ ร ะห ว ่า ง  

ข อ งแ ข ็ง -ข อ ง เห ล ว-อ าก าศ  (so lid - liq u id -a ir)  จ ุล ิน ท ร ีย ์จ ะ เข ้า เก า ะแ ล ะ เก ิด ก า รแ ข ่ง ข ัน ก ับ ส ิ่ง แ วด ล ้อ ม  

ท ี่ม ีอ า ห า รแ ล ะ แ ร ่ธ า ต ุน ้อ ย เพ ื่อ ก า รอ ย ู่ร อ ด  เจ ร ิญ เต ิบ โ ต แ ล ะ เก า ะก ล ุ่ม ก ัน ไ ว ้เพ ื่อ ป ้อ ง ก ัน ก า รส ูญ เส ีย น ํ้า  

( d e h y d ra t io n )  จ าก ค วาม แ ห ้ง  ข า ด ค วา ม ข ึ้น แ ล ะ เส ี่ย งต ่อ ก า รถ ูก ก ำ จ ัด ด ้ว ย ข ั้น ต อ น ก า รล ้า ง ท ำค วา ม  

ส ะอ าด  ด ัง น ั้น ป ัจ จ ัย ห น ี่ง ท ี่ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า รม ีอ ย ู่แ ล ะก า รอ ย ู่รอ ด ข อ ง จ ุล ิน ท ร ีย ์บ น พ ื้น ผ ิว ก ่อ น แ ล ะห ล ัง จ าก  

ล ้า ง ท ำ ค ว า ม ส ะอ าด  ค ือ ป ระ เภ ท พ ื้น ผ ิว  (เซ ่น ล ัก ษ ณ ะพ ื้น ผ ิว  อ งค ์ป ร ะก อ บ ท าง เค ม ี ก า รอ อ ก แ บ บ แ ล ะ  

ก า ร ใ ช ้ง า น ท ี่เห ม า ะ ส ม )  ส า ร อ ิน ท ร ีย ์แ ล ะ ส า ร อ น ิน ท ร ีย ์ท ี่อ ย ู่บ น พ ื้น ผ ิว  (จ า ก อ า ห า รแ ล ะก า รท ำ ค ว าม  

ส ะอ าด ) (V e rran , A ire y , Packer, &  W h ite h e a d , 2008 ) ส าย พ าน  อ ุป ก รณ ์แ ล ะ เค ร ื่อ ง ม ือ ท ี่ม ีก า ร  

ส ัม ผ ัส ก ับ อ าห ารส ่วน ให ญ ่ท ำม าจ าก ส เต น เล ส แ ล ะพ ล าส ต ิก  เซ ่น พ อล ิเอส เท อ ร ีย ูร ีเท น ท ี่ใช ้ท ำส ายพ าน

2 .3 .1  ส เต น เล ส  ( s ta in le s s  s te e l)

ซ ื่อ อ ย ่า ง เป ็น ท างก าร  ค ือ “ เห ล ็ก ก ล ้า ไ ร ้ส น ิม ” ใช ้เร ีย ก เห ล ็ก ใน  ก ล ุ่ม ท ี่ม ีค ว าม ต ้าน ท าน ก ารก ัด  

ก ร ่อ น ส ูง  ส เต น เล ส เป ็น โล ห ะผ ส ม ระห ว ่า ง เห ล ็ก แ ล ะค า ร ์บ อ น  ซ ึ่ง ส ่ว น ป ร ะ ก อ บ จ ะ ม ีป ร ิม า ณ ค า ร ์บ อ น ต ํ่า  

ม ีโ ค ร เม ีย ม เป ็น ส ่ว น ผ ส ม ห ล ัก อ ย ่า ง ต ํ่า ป ร ะ ม า ณ . 1 0 .5%  ท ำ ให ้เก ิด ก า รส ร ้า ง ฟ ิล ์ม โ ค ร เม ีย ม อ อ ก ไ ซ ด ์ 

( c h ro m iu m  o x id e  f i lm  : C r 0 2 ห ร ือ เร ีย ก ว ่า  p a s s iv e  f i lm )  ท ี่ม อ งไม ่เห ็น เก าะต ิด  แ น ่น อ ย ู่ท ี่ผ ิวห น ้า  

ท ำ ให ้เห ล ็ก ก ล ้า  ม ีค ว า ม ต ้า น ท า น ก า รก ัด ก ร ่อ น  ถ ้า ฟ ิล ์ม ท ี่ผ ิว ห น ้า น ี้ถ ูก ท ำ ล า ย จ า ก แ ร ง ก ล ห ร ือ ส า ร เค ม ี 

อ อ ก ซ ิเจ น ท ี่ม ีอ ย ู่ใ น บ รรย าก าศ  จ ะ เข ้าท ำป ฏ ิก ิร ิย า ก ับ โค ร เม ีย ม  ส ร ้า งฟ ิล ์ม โค รเม ีย ม อ อ ก ไซ ด ์ท ด แท น ข ึ้น  

ให ม ่ด ้ว ย ต ัว ม ัน เอ ง
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ส เต น เล ส น ิย ม น ำ ม า ท ำ เป ็น ว ัส ด ุใ น ก า รท ำ เค ร ื่อ ง ม ือ แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ท ี่ใ ช ้ใ น อ ุต ส า ห ก ร ร ม อ า ห า ร  

เพ ร า ะท น ท า น แ ล ะ ค ง ต ัว เม ื่อ ม ีก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง อ ุณ ห ภ ูม ิ ท น ท า น ต ่อ ก า ร ก ัด ก ร ่อ น ส ูง แ ล ะ ม ีค ว า ม เป ็น  

กลาง ส า ม า รถ ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ส ม บ ัต ิใ น ก า รต ้า น ท า น ก า รก ัด ก ร ่อ น แ ล ะส ม บ ัต ิอ ื่น ๆ ท ี่ต ้อ ง ก า รข อ ง ส เต น เล ส  

ให ้ส ูงข ึ้น ได โด ย เพ ิ่ม ส ่วน ผ ส ม ข อ งโค รเม ีย ม แ ล ะธ าต ุอ ื่น ๆ  เซ ่น โม ล ิบ ด ิบ น ัม  น ิก เก ิล แ ล ะไน โต ร เจ น เข ้า ไป  

ท ำ ใ ห ้ส เ ต น เล ส ม ีห ล า ก ห ล า ย ม า ก ก ว ่า  6 0  ช น ิด  ( T h a i S t a in l e s s  S t e e l  D e v e lo p m e n t  

A s so c ia t io n )

ประ๓ ทฃองสเตนเลส

ส เต น เล ส แบ ่งออก เป ็น  5 ก ล ุ่ม ให ญ ่ต าม โค รงส ร ้า งด ังน ี้

ตระกูลออสเทนนิติค (Austenitic) ห ร ือ เร ีย ก ก ัน ว ่า  ซ ีร ื่ส  3 0 0  ก า รผ ล ิต ส เต น เล ส ใน โ ล ก น ี้ 

70  เป อ ร ์เซ ็น ต ์เป ็น ส เต น เล ส ต ร ะ ก ูล น ี้ ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย ค า ร ์บ อ น อ ย ่า ง น ้อ ย  0 .15  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ ม ีส ่ว น ผ ส ม  

ข อ ง โ ค ร เม ีย ม อ ย ่า ง น ้อ ย  16 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะน ิก เก ิล  ซ ึ่ง เพ ิ่ม ค ว า ม ท น ท า น ต ่อ ก า ร ก ัด ก ร ่อ น แ ล ะ ช ่ว ย  

ป ร ับ ป ร ุง ค ุณ ส ม บ ัต ิใ น ก า รข ึ้น ร ูป  ใช ้ง าน ก ัน อ ย ่า ง ก ว ้า งข วา ง  เซ ่น น ำ ไ ป ท ำอ ุป ก รณ ์เค ร ื่อ ง ค ร ัว  เค ร ื่อ ง ใช ้ 

บ น โ ต ๊ะ อ าห า ร  เค ร ื่อ ง ใช ้ไฟ ฟ ้า  อ ุป ก ร ณ ์ใ น ก า รผ ล ิต เบ ีย ร ์ ห ร ือ ก า รผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์เค ร ื่อ ง ด ื่ม แ ล ะ อ า ห า รท ี่ม ี 

ส ม บ ัต ิต ้าน ท าน ท ี่เก ี่ย วช ้อ งก ับ ค วาม ส ะอ าด แ ล ะส ุข ศ าส ต ร ์อ น าม ัย

ตระกูลเฟอร์ริติค (Ferritic) ม ีส ม บ ัต ิด ูด แ ม ่เห ล ็ก  ม ีโ ค ร เม ีย ม เป ็น ธ าต ุผ ส ม ห ล ัก ระห ว ่า ง  10 .5- 

27 เป อร ์เซ ็นต ์ บ าง เก รด ผ ส ม น ิก เก ิ้ล ล งไป เล ็ก น ้อ ย  บ าง เก รด ผ ส ม โมล ิบ ด ิน ัม  อ ล ูม ิเน ีย ม ห ร ือ ไท ท า เน ีย ม  

น ิย ม ใ ช ้ใ น ง า น อ ุป ก รณ ์ต ก แ ต ่ง ใ น อ า ค า ร  เค ร ื่อ ง ใช ้บ น โ ต ๊ะ อ า ห า ร  ช ้อ น ส ้อ ม  ม ีด  แ ล ะ เค ร ื่อ ง ใ ช ้ใ น ค ร ัว  

อ ่างล ้าง  อ ุป ก ร ณ ์เค ร ื่อ ง ใช ้ภ า ย ใ น บ ้า น  ง า น ส ถ า ป ึต ย ก ร ร ม  เค ร ื่อ ง ถ ่า ย ค ว า ม ร ้อ น ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต  

แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์เ ค ร ื่อ ง ใ ช ้ใ น ก า ร ผ ล ิต อ า ห า ร น ม  แ ก น แ ล ะ ถ ัง ป ่น ใ น เค ร ื่อ ง ซ ัก ผ ้า แ ล ะ เค ร ื่อ ง ล ้า ง จ า น  

บ อ ก จ าก น ี้ส า ม า รถ น ำไ ป ใช ้ใน ง าน เร ือ เด ิน ส ม ุท ร  ท ำแ ผ ่น ด าด ฟ ้า เร ือ  ฝ าย 'น าล ้น  โซ ่ใน ง าน ข น ถ ่า ย ส ิน ค ้า  

อ ุป ก รณ ์ ด ูด ฝ ่น แ ล ะค ว ัน  เป ็น ต ้น

ตระกูลมาร์เทนซิติค (Martensitic) เป ็น ต ร ะ ก ูล ท ี่ม ีค ว า ม ต ้า น ท า น ก า ร ก ัด ก ร ่อ น น ้อ ย ก ว ่า  

อ อ ส เท น น ิต ิค  แ ล ะ เพ ่อ ร ์ร ิต ิค  แ ต ่ม ีค ว า ม ท น ท า น แ ล ะ แ ข ็ง แ ร ง ม า ก ก ว ่า  ม ีค ุณ ส ม บ ัต ิด ูด แ ม ่เห ล ็ก  

โด ย ท ั่ว ไ ป จ ะม ีส ่ว น ผ ส ม ข อ ง โ ค ร เม ีย ม  12 -1 4  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ โม ล ิบ ด ิน ัม  0 .2 -1  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ น ิก เก ิ้ล  0 -2  

เป อ ร ์เซ ็น ต ์แ ล ะม ีค า ร ์บ อ น ผ ส ม ป ระม า ณ  0.1-1  เป อร ์เซ ็นต ์ น ิย ม น ำไป ใช ้ใน ง าน ท ี่ต ้อ งก า รค วาม ท น ท าน  

แ ละม ีค วามแข ็ง  เซ ่น ท ำใบ ม ีด  เค ร ื่อ ง ม ือ ผ ่า ต ัด  ต ัวย ึด  ก ระส วย ห ร ือ แ ก น เพ ล า  ห ัวฉ ีด  เพ ลา แ ล ะส ป ร ิง  

โด ย ท ั่ว ไป ผ ล ิต อ อ ก ม าใน ร ูป เป ็น ท ่อ น แ บ น  แผ ่น  และงานห ล ่อ

ตระกูลด ูเพล็กซ์ (Duplex) เน ื่อ ง จ า ก ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง ผ ส ม ร ะ ห ว ่า ง  โ ค ร ง ส ร ้า ง เพ ่อ ร ์ไ ร ต ์แ ล ะ  

อ อ ส ต ไ น ต ์ จ ึง ท ำ ใ ห ้ม ีค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ม า ก ก ว ่า อ อ ส เท น น ิต ิค แ ล ะ ม ีค ว า ม ท น ท า น ต ่อ ก า ร ก ัด ก ร ่อ น  

ม ีโ ค ร เม ีย ม เป ็น ธ า ต ุผ ส ม อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  19 ถ ึง 28  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ โ ม ล ิบ ด ิน ัม ส ูง ก ว ่า  5 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะม ี 

น ิก เก ิล น ้อ ย ก ว ่าต ระก ูล อ อ ส เท น น ิต ิค ใช ้ง าน ม าก ใน ส ภ าพ แ วด ล ้อ ม ท ี่ม ีค ล อ ไ รด ์ส ูง  น ิยมนำ ไป ใช ้ใน ก า ร  

ท ำ แ ผ ง แ ล ะ ท ่อ อ ุป ก ร ณ ์แ ล ก เป ล ี่ย น ค ว า ม ร ้อ น  อ ุป ก ร ณ ์ข น ถ ่า ย ว ัส ด ุ ล ัง เก ็บ  แ ล ะ ถ ัง  ค ว า ม ด ัน ใ น
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บ รรย าก าศ แ ว ด ล ้อ ม ข อ ง ค ล อ ไ รด ์ ท ี่ม ีค วาม Iฃ ้มฃ ้นส ูง  เซ ่น อ ุป ก รณ ์ ห ล ่อ เย ็น ด ้ว ย น ํ้า ท ะ เล  ก า รก ล ั่น น ํ้า  

ท ะเล ให ้บ ร ิโภ ค ได ้ อ ุต ส าห ก รรม  หม ักดอง เห ม ืองฉ ีดน ํ้า  อ ุต ส า ห ก ร รม น ํ้า ม ัน แ ล ะแ ก ๊ส

ต ร ะ ก ูล เพ ิ่ม ค ว า ม แ ข ็ง โ ด ย ก า รต ก ผ ล ึก  ม ีค ว า ม ต ้า น ท า น ก ก า รก ัด ก ร ่อ น เท ีย บ เค ีย ง ก ับ ต ร ะ ก ูล  

อ อ ส เท น น ิต ิค ม ีค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง ม า ก ก ว ่า ต ร ะ ก ูล ม า ร ์เท น ซ ิต ิค ท ี่ร ู้จ ัก ก ัน ท ั่ว ไ ป  ค ือ เก รด  17-4ม ีโค ร เม ีย ม  

ผสมอย ู่ 17 เป อ ร ์เซ ็น ต ์แ ล ะน ิก เก ิล  4 เป อ ร ์เซ ็น ต ์ น อ ก จ าก น ั้น ย ัง ม ีท อ งแ ด งแ ล ะไน โอ เบ ีย ม ผ ส ม อ ย ู่ด ้ว ย  

เห ม า ะส ำห ร ับ ท ำ แ ก น  ป ็ม ห ัว ว าล ์ว  แ ล ะส ่ว น ป ระก อ บ ข อ งอ าก าศ ย าน

2.3.2 พอลิเอสเทอร์ยูรีเทน (polyesterurethane)

เป ็น พ อ ล ิเม อ ร ์ส ัง เค ร า ะ ห ์พ อ ล ีเอ ส เท อ ร ์ย ูร ีเท น  ( p o ly e s te ru re th a n e )  ห ร ือ  พ อ ล ีเอ ส เท อ ร ์ 

พ อ ล ีย ูร ิเท น  ( p o ly e s t e r  p o ly u re th a n e )  เก ิด จ า ก ก า รผ ส ม กันข อ ง พ อ ล ีเอ ส เท อ ร ์แ ล ะย ูร ีเท น แ บ บ  

โซ ่ต รงห ร ือ โซ ่ก ิ่ง  ท ำ ให ้ม ีค ว าม เห น ีย วม าก ฃ ี้น  ส า ม า ร ถ ต ้า น ก า ร เก ิด รอ ย ถ ล อ ก ห ร ือ ร อ ย ข ีด ข ่ว น  ท นต ่อ  

ก า รย ืด ห ร ือ ฉ ีก ไ ด ้ แ ล ะท น ท าน ต ่อ ส า ร เค ม ีอ ีก ด ้ว ย  (C h a tu ro n g k a s u m r it  e t  a l., 2011 ) ม ัก น ำม า ใช ้ 

เป ็น ว ัส ด ุใน ก ารผ ล ิต ส าย พ าน ท ี่ใช ้ใน อ ุต ส าห ก รรม อ าห าร

2.4 อุปกรณ์ที่ใช้เก็บจุลินทรีย์จากพื้นผิวสัมผัสอาหาร

โ ด ย ป ก ต ิก า ร ล ้า ง ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด ถ ูก อ อ ก แ บ บ เพ ื่อ ก ำ จ ัด ซ า ก อ า ห า ร แ ล ะ จ ุล ิน ท ร ืย ์ใ ห ้อ ย ู่ใ น  

ร ะ ด ับ ต ํ่า  (H o la h , 1992 ) แ ต ่อ ย ่า ง ไ รก ็ต า ม บ น พ ื้น ผ ิว ท ี่ด ูส ะอ า ด ส า ม า รถ ซ ่อ น จ ุล ิน ท ร ืย ์จ ำ น ว น ม า ก  

ส า ม า รถ ป น เป ีอ น ข ้า ม ไ ป ย ัง ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ ( c ro s s - c o n ta m in a t io n )  เก ิด ก า รแ พ ร ่ร ะบ า ด ข อ ง โ รค อ า ห า ร  

เป ็น พ ิษ ไต ้ (B h u n ia , 2008) ก า รต ร ว จ ส อ บ ด ้ว ย ส า ย ต า ไ ม ่ส า ม า รถ บ อ ก ไ ด ้ว ่า พ ื้น ผ ิว น ั้น ป ร า ศ จ า ก  

จ ุล ิน ท ร ืย ์ห ร ือ ไ ม ่ ถ ึง แ ม ้ว ่า ใ น ก ร ะ บ ว น ก า ร ผ ล ิต จ ะ ม ีก า ร ใ ช ้ร ะ บ บ  H A C C P  จ ึง ไ ด ้ม ีก า รใช ้ว ิธ ีก า รท า ง  

จ ุล ช ีว ว ิท ย า  ว ิธ ีท ั่ว ไ ป ค ือ เท ค น ิค ส ว อ บ โ ด ย ใ ช ้อ ุป ก รณ ์ร ูป แ บ บ ต ่า ง ๆ ช ่ว ย เก ็บ จ ุส ิน ท ร ีย ์ท ี่ป น เป ้อ น อ ย ู่บ น  

พ ืน ส ัม ผ ัส อ าห าร  (Leg nan i, L e o n i, B e rveg lie r i, M iro lo ,  &  A lv a ro , 2004 )

อ ุป ก รณ ์ท ี่ใ ช ้เก ็บ จ ุล ิน ท ร ืย ์ท ี่ป น เป ้อ น อ ย ู่บ น พ ื้น ผ ิว ม ีห ล า ย ช น ิด  เซ ่น  ส ว อ บ อ น า ม ัย  (h yg ien e  

sw ab s) ฟ องน ํ้า เซ ล ล ูโล ส  (sponges) ผ ้าก ๊อซ  (gauze) แ ล ะส ว อ บ โ ฟ ม พ อ ล ิย ูร ีเท น  (p o ly u re th a n e  

fo a m ) ป ีจ จ ุบ ัน ส วอ บ ถ ูก อ อ ก แ บ บ ให ้ม ีร ูป ท รง แ ล ะข น า ด ท ี่ห ล า ก ห ล า ย เพ ื่อ ให ้ผ ู้บ ร ิโ ภ ค ไ ต ้เล ือ ก ใช ้ต าม  

ค ว าม ต ้อ ง ก า รแ ล ะ เห ม า ะส ม ก ับ พ ื้น ผ ิว

2 .4 .1  ส ว อ บ อ น า ม ัย  ( h y g ie n e  sw a b s )

เป ็น อ ุป ก รณ ์ท ี่ใ ช ้ก ัน อ ย ่า ง ก ว ้า ง ข ว า ง ใน อ ุต ส าห ก รรม ต ้า น อ า ห า รแ ล ะต ้า น ส ุข ภ าพ  เพ ื่อ ก ำห นด  

แ ล ะ ป ร ะ เ ม ิน ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข ั้น ต อ น ใ น ก า ร ท ำ ค ว า ม ส ะ อ า ด  (c le a n in g )  แ ล ะ ก า ร ฆ ่า เช ื้อ โ ร ค

(d is in fe c t io n )  ภ าย ใน โรงงาน แ ล ะพ ื้น ผ ิวส ัม ผ ัส อ าห าร  ส วอ บ อ น า ม ัย เป ็น อ ุป ก รณ ์ด ั้ง เด ิม ท ี่ใ ช ้ก ัน ม า น าน  

ล ัก ษ ณ ะ เป ็น ด ้า ม ไ ม ้ห ร ือ พ ล า ส ต ิก ท ี่ป ล า ย พ ัน ด ้ว ย เ ส ้น ใ ย  เซ ่น  ส ำ ล ี ( c o tto n )  เ ร ย อ น  (rayon )
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พ อ ล ิเอ ส เท อ ร ์ (p o ly e s te r)  ส ำ ล ี-อ ัล จ ิเน ต  ( c o to n -a lg in a te )  ห ร ือ ด า ค ร อ น  (D acron ) ใ ช ้ร ่ว ม ก ับ  

ส า รล ะล า ย เจ ือ จ า ง  (d ilu e n t)  ท ี่,ช ่ว ย ฟ ้น ฟ ูเซ ล ล ์แ บ ค ท ีเร ีย 'ท ี่'บ าด เจ ็บ  ห ร ือ /แ ล ะ เป ็น ก ล างท ำให ้ส า รฆ ่า  

เช ื้อ อ ย ู่ใ น ส า รล ะ ล า ย ไ ด ้ช ื้น ต อ น ก า ร เก ็บ ต ัว อ ย ่า ง ด ้ว ย ก า รส ว อ บ โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ ใ ช ้ส ว อ บ ท ี่จ ุ่ม ส า รล ะ ล า ย  

เจ ือ จ า ง ข ัด ถ ูบ น พ ื้น ผ ิว แ ล ะน ำ ส ว อ บ ใส ่ก ล ับ ใ น ห ล อ ด ท ี่ม ีส า รล ะล า ย เจ ือ จ า ง  ส วอ บ แ ค ล เซ ีย ม อ ัล จ ิเน ต  

( c a lc iu m  a lg in a te  sw ab ) เม ื้อ ใ ช ้เก ็บ เช ื้อ จ า ก พ ื้น ผ ิว แ ล ้ว ใส ่ส ว อ บ ล ง ใน ส า ร ล ะ ล า ย โ ซ เด ีย ม  

เฮ ก ซ ะเมต าฟ อ ส เฟ ส  (so d iu m  h e x a m e ta p h o s p h a te )  อ ัล จ ิเน ต จ ะส ล าย ต ัว ใน ส า รล ะล าย แ ล ะป ล ่อ ย  

แ บ ค ท ีเ ร ีย อ อ ก จ าก ส วอ บ  ส ว อ บ อ น า ม ัย ม ีค ่า ใ ช ้จ ่า ย น ้อ ย แ ล ะ ใ ช ้ง า น ง ่า ย ใ น ก า รต รว จ ก า รป น เป ้อ น บ น  

พ ื้นผ ิว ในบ ร ิเวณ ซ อกม ุมท ี'เช ้าถ ึงได ้ย าก  (C le m o n s , 2010 )

ส ว อ บ อ น า ม ัย ท ำจ า ก เส ้น ใย  (fibe r) 2 ป ร ะ เภ ท  ค ือ  เส ้น ใ ย ธ ร รม ช า ต ิแ ล ะ เส ้น ใ ย ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ 

เส ้น ใย ธ รรม ช าต ิ ได ้แก ่ เส ้นใยท ี,ม ีอ ย ู่ใน ธ รรม ช าต ิจ าก พ ืช  ส ัต ว ์แ ล ะแ ร ่ ส วอ บ ส ำล ี (ร ูปท ี่ 2.2) ท ำม าจ าก  

เส ้น ใย ฝ ืาย  (c o tto n )  เป ็น เส ้น ใย จ าก พ ืซ ม ีเซ ล ล ูโ ล ส เป ็น อ ง ค ์ป ร ะก อ บ  (ค าร ์บ อ น  44.4%  ไฮ โด รเจ น  

6.2%  แ ล ะอ อ ก ซ ิเจ น  49.4% ) ห น ่ว ย โ ค รง ส ร ้า ง พ ื้น ฐ า น ค ือ  a n h y d ro -d -g lu c o s e  (C6H 10O 5) ต ่อ ก ัน  

เป ็น ล ูก โซ ่โม เล ก ุล ย าวต าม ร ูป  2.1 แ ต ่ล ะห น ่วย ข อ งก ล ูโค ส ม ีห ม ู่ไ ฮ ด รอ ก ซ ิล  (-OH) 3 ห ม ู่ โ ค รงส ร ้า ง  

ค ล ้า ย น ํ้า ต าล แ ต ่เน ื่อ ง จ าก โม เล ก ุล ต ่อ ก ัน ย า ว เป ็น ล ูก โซ ่จ ึง ไ ม ่ล ะล าย น ํ้า  ห ม ู่ไ ฮ ด รอ ก ซ ิล จ ะ เป ็น ต ัว ด ูด บ ํ้า  

ท ำให ้เส ้น ใยด ูดซ ึมค วามช ื้น ได ้ด ี ( ว ีร ะศ ัก ด ิ้ อ ุด มก ิจ เดซ า, 2543 )

เส ้น ใย ป ร ะด ิษ ฐ ์ท ี่น ำ ม า ท ำ ส ว อ บ  เซ ่น  เ ร ย อ น  (ra yon ) พ อ ล ิเอ ส เท อ ร ์ (p o ly e s te r )  ไ น ล อ น  

(n y lo n )  แ ล ะอ ะซ ิเท ต  (a ce ta te ) เส ้น ใ ย ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  3 แบ บ  ค ือ เส ้น ใ ย ป ร ะ ด ิษ ฐ ์จ า ก  

ธ ร ร ม ช า ต ิ เส ้น ใย ส ัง เค ร า ะ ห ์ แ ล ะ เส ้น ใ ย จ า ก แ ร ่แ ล ะ เห ล ็ก  (ศ ูน ย ์เท ค โ น โ ล ย ีโ ล ห ะแ ล ะว ัส ด ุแ ห ่ง ช า ต ิ,  

2004 ) พ ัฒ น าค ุณ ส ม บ ัต ิบ า งป ระก า รแ ต ก ต ่า งจ าก เส ้น ใย จ าก ธ ร รม ช าต ิ แส ด งต าม ต ารางท ี่ 2.1 ท ำให ้ได ้ 

ผ ล ิตภ ัณ ฑ ์ท ี่ห ล าก ห ลายมากข ึ้น

รูปท่ี 2. 2 โครงสร ้างท างเคม ีของโม เลก ุล เซ ลล ูโลส  (ว ีร ะศ ัก ด ี้ อ ุดมก ิจ เดชา, 2543)

2.4.2 ฟองนำเซลลูโลส (cellulose sponge)

ฟ อ ง น ํ้า ม ีห ล ัก ก า ร เก ็บ แ บ ค ท ีเ ร ีย จ า ก พ ื้น ผ ิว เห ม ือ น ก ับ ส ว อ บ อ น า ม ัย  ม ัก ใช ้ก ับ พ ื้น ผ ิวท ี่ม ีพ ื้น ท ี่ 

ข น า ด ใ ห ญ ่ เพ ิ่ม โ อ ก า ส ใ น ต ร ว จ พ บ แ บ ค ท ีเ ร ีย ก ่อ โ ร ค ท ี่ป น เป ้อ น อ ย ู่บ น พ ื้น ผ ิว ใ น ร ะ ด ับ ต ํ่า  เซ ่น

L  monocytogenes และ E. coli 0 1 5 7 :H 7  ( L in d b la d ,  2007 ) ฟ องน ํ้า เซ ลล ูโลสท ำจาก เซ ลล ูโลส
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ธ ร รม ช า ต ิช น ิด  B io c id e - f re e  ส ะด ว ก ใน ก า รใช ้ง า น  แ ล ะส า ม า รถ ก ัก เก ็บ แ ล ะป ล ด ป ล ่อ ย เช ื้อ ไ ด ้ด ี (3M  

T h a ila n d , 2557 ) (ร ูปท ี่ 2.2)

2 .4 .3  ผ ้าก ๊อ ซ  (g a u z e )

อ ุป ก รณ ์ท ี่ใ ช ้เก ็บ จ ุล ิน ท ร ีย ์เพ ื่อ น ำไป ต รวจ ส อ บ ท างก า รแ พ ท ย ์ ใน ก า รท ด ล อ งน ี้ไ ด ้น ำม าท ด ส อ บ  

ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก า ร เก ็บ จ ุล ิน ท ร ีย ์จ า ก พ ื้น ผ ิว ส ัม ผ ัส อ า ห า ร  ผ ้า ก ๊อ ซ ท ำจ าก เส ้น ใย ฝ ีาย เห ม ือ น ส วอ บ ส ำล ีแ ต ่ม ี 

ล ัก ษ ณ ะก ารใช ้ง าน แ ล ะข น าด ใก ล ้เค ีย งก ับ ฟ อ งน ํ้า เซ ล ล ูโล ส  (ร ูปท ี่ 2.2)

ร ูป ท ี่ 2. 3 ส วอ บ ส ำล ี (A) ผ ้าก ๊อซ  (B) แ ล ะฟ อ งน ํ้า เซ ล ล ูโล ส แ บ บ แ ห ้ง  3 M  (C) (3M  T h a ila n d , 2557)

ต า ร า ง ท ี่ 2. 1 เป ร ีย บ เท ีย บ ร ะ ห ว ่า ง เส ้น ใ ย ธ ร ร ม ช า ต ิแ ล ะ เส ้น ใ ย ป ร ะ ด ิษ ฐ ์ ( ว ีร ะ ศ ัก ด ิ้ อ ุด ม ก ิจ เด ข า , 

2543)

เส ้น ใย ธ รรม ช าต ิ เส ้น ใย ส ัง เค รา ะห ์

ก า รผ ล ิต ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ฤ ด ูก าล  แ ล ะต ้อ ง เก ็บ ร ัก ษ า เพ ื่อ  

รอ ก า รใช ้ง าน

ก ารผ ล ิต ท ำได ้ต ่อ เน ื่อ งต ล อ ด ป ี

ค ุณ ภาพ 'ไม ่สม ํ่า เสมอ  ข ึ้น ก ับ ภ ูม ิอ า ก า ศ  น ํ้า  

อ าห า ร  แ ม ล งแ ล ะโ รค ต ่า ง ๆ

ค ุณ ภ าพ ส ม ํ่า เส ม อ

ส ม บ ้ต ท างก าย ภ าพ ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ส ม บ ัต ิท า งก าย ภ าพ ข ึ้น ก ับ ก า รค วบ ค ุม ก า รผ ล ิต

ส ่วน ป ระก อ บ ท าง เค ม ีแ ล ะโค รงส ร ้า งท างโม เล ก ุล ส ่วน ป ระก อ บ ท าง เค ม ีแ ล ะโค รงส ร ้า งท างโม เล ก ุล

ข ึ้น ก ับ ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต ท างธ รรม ช าต ิ ข ึ้น ก ับ ส า รต ั้ง ต ้น ท ี่ใช ้ส ัง เค รา ะห ์

เส ้น ใยส ั้น ยก เว ้น ไห ม ค วามย าวข อ ง เส ้น ใย ไม ่จ ำก ัด

ด ูด ซ ึมค วามช ื้น ได ้ด ี ส ่วน ให ญ ่ด ูด ซ ึม ค วาม ช ื้น ได ้ไม ่ด ี ย ก เว ้น  เรยอ น
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2 .4 .4  ส ว อ บ โ ฟ ม พ อ ล ิย ูร ีเท น  ( p o ly u r e t h a n e  f o a m )

พ อ ล ิย ูร ีเท น  ( p o ly u re th a n e , PU R ) เป ็น พ ล าส ต ิก อ ย ู่ใน ก ล ุ่ม เท อ ร ์โ ม เซ ต  ( th e rm o s e t)  เม ื่อ  

ผ ่า น ก า ร ข ึ้น ร ูป แ ล ้ว จ ะ แ ข ็ง ต ัว อ ย ่า ง ถ า ว ร  เม ื่อ ไ ด ้ร ับ ค ว า ม ร ้อ น จ ะ ไ ม ่ส า ม า รถ ห ล อ ม ไ ด ้อ ีก  แ ล ะถ ้า ไ ด ้ร ับ  

ค ว า ม ร ้อ น ม า ก จ ะ เก ิด ก า ร เส ื่อ ม ส ภ า พ ข อ ง ต ัว พ ล าส ต ิก  พ อ ล ิย ูร ีเท น  (p o ly u re th a n e ,  PU R ) ส ัง เค รา ะห ์ 

ข ึ้น จ า ก ก า รค ว บ แ น ่น ร ะ ห ว ่า ง พ อ ล ิอ อ ล  (p o ly o l)  และพ อล ิไอโซ ไซ ยาเนต  (p o ly is o c y a n a te )  ได ้เป ็น  

ส า ย พ อ ล ิเม อ ร ้ค า ร ์บ อ น ท ี่เช ื่อ ม ต ่อ ด ้ว ย ย ูร ีเท น  ต า ม ร ูป ท ี 2 .4 พ อ ล ิย ูร ีเท น แ บ ่ง อ อ ก เป ็น  2 ช น ิด ต าม  

พ อ ล ิอ อ ล ท ี่ใช ้ใน ก า รส ัง เค ร า ะห ์พ อ ล ิย ูร ีเท น โด ย ใช ้พ อ ล ิเอ ส เท อ ร ์ (p o ly e s te r )  แ ท น พ อ ล ิอ อ ล  เร ีย ก ว ่า  

พ อ ล ิเอ ส เท อ ร ์ พ อ ล ิย ูร ีเท น  ( p o ly e s te r  p o ly u re th a n e )  แ ต ่ถ ้า ใช ้พ อ ล ิอ ีเท อ ร ์ ( p o ly e th e r )  จ ะ ไ ด ้ 

พ อ ล ิอ ีเท อ ร ์ พ อ ล ิย ูร ีเท น  ( p o ly e th e r  p o ly u re th a n e )  (A ku tsu  e t a l., 1998) พ อ ล ิย ูร ีเท น เป ็น ว ัส ด ุ 

ท ี่ย ืด ห ย ุ่น  อ ่อ น น ุ่ม  เม ื่อ น ำม าข ึ้น ร ูป เป ็น โฟ ม โด ย ใช ้ส า รท ี่ท ำ ให ้เก ิด ฟ อ ง  ( fo a m in g  agen t) ท ำให ้ได ้ 

ผ ล ิต ภ ัณ ฑ ์ส วอ บ ท ี่ม ีร ูพ ร ุน  น ํ้าห น ัก เบ าแ ล ะแ ข ็ง แ รง  (อโนดาษ ์ ร ัช เวท ย ์, 2552)

U r e t h a n e  b o n d

ร ูป ท ี่ 2. 4 โค รงส ร ้า งช อ งพ อ ล ิย ูร ีเท น  (PUR ) (A ku tsu , K a m b e , N o m u ra , &  N akah a ra , 1998)

2 .4 .5  ก า รส ว ฮ บ

บ .ร . F o o d  a n d  D rug A d m in is t r a t io n  ก ำ ห น ด ข น า ด พ ื้น ท ี่ใ น ก า ร ใช ้ส ว อ บ เก ็บ แ บ ค ท ีเร ีย  

ด ัง น ี้ ส วอ บ ส ำล ีแ ล ะโฟ ม ใช ้เก ็บ แ บ ค ท ีเร ีย ใน พ ื้น ท ี่อ ย ่า งน ้อ ย  10 c m  X 10 c m  ฟ อ งน ํ้า ใช ้เก ็บ แ บ ค ท ีเร ีย  

ใน พ ื้น ท ี่อ ย ่า งน ้อ ย  30  cm  X 30  c m  แ ล ะแ น ะน ำ ข ั้น ต อ น ก า ร ใช ้อ ุป ก รณ ์ส ว อ บ เก ็บ แ บ ค ท ีเร ีย จ า ก พ ื้น ผ ิว  

โ ด ย ให ้ส วอ บ บ น พ ื้น ผ ิว ใน แ น วต ั้ง  แ น วน อ น แ ล ะแ น วท แ ย ง  อ ย ่า งล ะ  10 คร ั้ง  ส ่ว น ฟ อ งน ํ้า  ต าม ร ูป ท ี่ 2.5 

แล ะ 2.6

( P o ly is o c y a n a t e )  ( P o ly o l)  

n O C N - R '- N C O  + n H O - R - O H

- C - N - R - N  - c  - o  - R  - o  —

ร ูป ท ี่ 2. 5 ต ัว อ ย ่า ง ก า รส ว อ บ บ น พ ื้น ผ ิว ส เต น เล ส ด ้ว ย ส ว อ บ ส ำ ล ี (A) แ ล ะฟ อ งน า  (B) 

(3M  T h a ila n d , 2557)
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ร ูป ท ี่ 2. 6 ท ิศ ท างก ารส วอ บ  แน วต ั้ง  (A) แ น วน อ น  (B) แ ล ะแ น วท แย ง  ( 0  (3M

T h a ila n d , 2557)

2 .4 .6  ก า ร ใช ้อ ุป ก รณ ์สวอ บ เก ็บ แ บ ค ท ีเ ร ีย จ า ก พ ื้น ผิว

R o se  e t  a l. (2004) เป ร ีย บ เท ีย บ ป ระส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง ว ัส ด ุส วอ บ ท ี่แ ต ก ต ่า งก ัน  4 ช น ิด  (แ บ บ จ ุ่ม บ ัฟ เฟ อ ร ์ 

แ ล ะแ บ บ ไม ่จ ุ่ม บ ัฟ เฟ อ ร ์)  ใ น ก า ร เก ็บ ส ป อ ร ์ข อ ง  Bacillus anthracis จ าก พ ื้น ผ ิวส เต น เล ส  โด ย ใช ้ว ัส ด ุ 

ส ว อ บ  4 ชน ิด  ด ัง น ี้ สำล ี ( c o tto n )  พ อ ล ิเอ ส เท อ ร ์ (p o ly e s te r )  เรย อ น  (rayon ) แ ล ะโฟ ม  

(m a c ro fo a m ) เป ร ีย บ เท ีย บ ค ว า ม ส าม า รถ ใน ก า รก ัก เก ็บ ส ป อ ร ์ไ ว ใน ส ว อ บ โด ย ใส ่ส า รล ะล าย ท ี่ม ีส ป อ ร ์ 

ของ Bacillus anthracis ท ี่ร ะ ด ับ  lo g  5 C F U / m l ป ร ิม า ต ร  100 p i ล งบ น ส วอ บ โด ย ต รงแล ้วน ำ  

ส วอ บ ไป จ ุ่ม ล ง ใน ห ล อ ด ท ี่ม ีส า รล ะล าย  p h o s p h a te -b u f fe r e d  sa lin e  ท ี่ม ี tw e e n  80  อย ู่ 0 .4%  

(PBST) 5 m l นำไป v o r te x  พ บ ว ่า ส ว อ บ ส ำ ล ี โ ฟ ม แ ล ะ เรย อ น ม ีค ่า เป อ ร ์เซ ็น ต ์เฉ ล ี่ย อ ย ู่ท ี่ 93 .9, 93 .4  

แ ล ะ  91 .7  ต ามลำด ับ  แต ก ต ่างจ าก  (p< 0.05) ส วอ บ พ อ ล ิเอ ส เท อ ร ์ ม ีค ่าท ี่ 83 .8%  ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ  

ก า รใช ้ส าอ บ ต ั้ง  4  ช น ิด เก ็บ ส ป อ ร ์จ า ก พ ื้น ผ ิว ส เต น เล ส  เก รด  304  ขนาด  2 น ิ้ว  X 2 น ิ้ว  โดยใส ่ 

ส า รล ะล า ย ส ป อ ร ์ท ี่ร ะ ด ับ  5 lo g  C F U / m l ป ร ิม า ต ร  5 0 0  p i พ บ ว ่า เป อ ร ์เซ ็น ต ์ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ใช ้ 

ส ว อ บ แ บ บ จ ุ่ม บ ัฟ เฟ อ ร ์เก ็บ ส ป อ ร ์ (14.3% ) ส ูง ก ว ่า ก า ร ใช ้ส วอ บ แ บ บ ไ ม ,จ ุ่ม บ ัฟ เฟ อ ร ์ (4.4% ) ก า รด ึง  

ส ป อ ร ์อ อ ก จ าก ส วอ บ ด ้วย ก า ร  v o r te x  ให ้ผ ล ด ีก ว ่า  s o n ic a t io n  ห ร ือ ก า ร เข ย ่า เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย  (m in im a l 

a g ita t io n ) แ ล ะจ ำน วน ส ป อ ร ์เฉ ล ี่ย ท ี่เก ็บ ไ ด ้จ าก พ ื้น ผ ิว โ ด ย ใช ้ก า ร  v o rte x  พ บ ว ่า โ ฟ ม แ ล ะส ำล ีด ีก ว ่า  

พ อ ล ิเอ ส เท อ ร ์แ ล ะ เรย อ น  ม ีค ่าอ ย ู่ท ี่ 43 .6% , 41 .7% , 9 .9%  และ 11.5% ตามล0าด ับ  ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร  

เก ็บ ส ป อ ร ์ข อ ง  Bacillus anthracis จ าก พ ื้น ผ ิวส เต น เล ส ได ้ด ีท ี่ส ุด โด ย ใช ้ว ัส ด ุส วอ บ ท ี่ท ำจ าก โฟ ม ท ี่จ ุ่ม  

บ ัฟ เฟ อ ร ์แ ล ะด ึงส ป อ ร ์อ อ ก จ าก ส วอ บ ด ้ว ย ก า ร  v o r t e x  ม ีค ่า เฉล ี่ยอย ู่ท ี่ 43.6%

P e a rc e  a n d  B o lto n  (2005) เป ร ีย บ เท ีย บ ก า รต รวจ  Enterobacteriaceae จ าก ซ าก เน ื้อ ว ัว  ห ม ูแ ล ะ  

แ ก ะด ้ว ย ว ิธ ี e x c is io n  แ ล ะ ว ิธ ีส ว อ บ ด ้ว ย ฟ อ ง ,นา (p o ly u re th a n e  (PU) sp o n g e  แ ล ะ  c e l lu lo s e  

a c e ta te  sponge ) โด ย ก า รส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง  2 แ บ บ  แ บ บ แ รก ค ือ ก า รส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง  4 จ ุด จ าก ซ าก ส ัต ว ์ต ัว  

เด ีย วก ัน  แล ะแบ บ ท ี่ 2 ค ือ ก า รส ุ่ม ต ัวอ ย ่า ง  4  จ ุด จ าก ก ล ุ่ม ซ าก ส ัต ว ์ ก า รต รวจ แ บ ค ท ีเร ีย แ บ บ  e x c is io n  

แบ บ ท ี่ 1 โด ย ก า รต ัด ช ิ้น เน ื้อ จ าก จ ุด ต ่า ง ๆข น าด  5 c m 2 (หนา 5 m m ) ใส ่ถ ุงป ล อ ด เช ิ้อ  ( s to m a c h e r  

bag) แต ่ล ะถ ุง  ส ่ว น ก า รส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง แ บ บ ท ี่ 2 น ำช ิ้น เน ื้อ ท ี่ต ัด ได ้จ าก ต ั้ง ส ี่จ ุด ใส ่ล ง ใน ถ ุง เด ีย วก ัน  ก าร  

ต รวจ แ บ ค ท ีเร ีย ด ้ว ย ว ิธ ีส วอ บ  ก า รส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง แ บ บ ท ี่ 1 ใช ้ฟ อ งน ํ้า ใน ถ ุงป ล อ ด เช ื้อ ท ี่ม ีส า รล ะล าย เจ ือ จ า ง  

(m a x im u m  re co v e ry  d ilu e n t ,  M RD) ป ร ิม า ต ร  10 m l น ำส วอ บ อ อ ก จ าก ถ ุง  ส ว อ บ บ น พ ื้น ท ี่ 

100 c m 2 โด ย ถ ูใน แ น วต ั้ง แ ล ะแ น ว น อ น อ ย ่า ง ล ะ  10 ค ร ั้ง  ฟ องน ํ้า  1 อ ัน ต ่อ ก า รส วอ บ ใน แ ต ่ล ะจ ุด  แ ล ะ  

ก า รส ุ่ม ต ัวอ ย ่า งแ บ บ ท ี่ 2 ใช ้ฟ อ ง บ ํ้า อ ัน เด ีย ว ก ัน ส ว อ บ บ น ซ าก ส ัต ว ์ต า ม จ ุด ต ่า ง ๆ  ว ิธ ีส ว อ บ เห ม ือ น ว ิธ ีท ี่ 1 

ส ว อ บ แ ต ่ล ะด ้า น ใ ช ้ส ว อ บ บ น ซ า ก ส ัต ว ์ด ้า น ล ะ  2 จ ุด  น ำฟ อ ง น ํ้า ท ี่ส ุ่ม ต ัว อ ย ่า ง แ ล ้ว ใส ่ก ล ับ ใน ถ ุง  ใส ่
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ส า รล ะล าย เจ ือ จ าง  M R D  100 m l ล งใน ถ ุงส วอ บ แ ต ่ล ะถ ุง  น ำ เข ้า เค ร ื่อ ง  s to m a c h e r  น ำส า รล ะล าย ท ี่ 

ไ ด ้ไ ป ต รวจ น ับ จ ำน วน แ บ ค ท ีเร ีย โด ย ใช ้ p o u r  p la te s  te c h n iq u e  ใน อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ จ ำ เพ า ะ  (v io le t  

red  b i le  g lu c o s e  agar, VR B G A ) ผ ล จ าก ก า รส ุ่ม ต ัว อ ย ่า งแ บ บ แ รก  พ บ ว ่า ก า ร เก ็บ เช ื้อ จ าก ซ า ก ส ัต ว ์ 

โด ย ก ารใช ้ PU  s p o n g e  แ ล ะ  e x c is io n  ม ีค ่า ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ก ัน แ ล ะม าก ก ว ่า  c e l lu lo s e  a c e ta te  

sp o n g e  ก า รส ุ่ม แ บ บ ท ี่ 2 พ บ ว ่า ว ิธ ี e x c is io n  ม ีป ระส ิท ธ ิภ าพ ใน ก า รต รวจ แ บ ค ท ีเร ีย จ า ก ซ า ก ส ัต ว ์ด ีก ว ่า  

ว ิธ ีส วอ บ  จ าก ผ ล ก ารท ด ล อ งส า เห ต ุท ี่ป ร ะส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง  sp o n g e  ท ั้ง ส อ งช น ิด แ ต ก ต ่า งก ัน ย ัง ไม ่แ น ่ช ัด  

แ ต ่ค าด ว ่า ม ีค ว าม เก ี่ย วพ ัน ก ับ ข น าด พ ื้น ผ ิว แ ล ะก า รช ัด ถ ูบ น พ ื้น ผ ิว ข อ ง  ส วอ บ ท ี่แ ต ก ต ่า ง ก ัน  น อ ก จ า ก น ั้น  

พ บ ว ่า ก า รส ว อ บ ด ้ว ย ฟ อ ง น ํ้า เก ็บ เช ื้อ  Enterobacteriaceae ไ ด ้ด ีก ว ่า ว ิธ ี e x c is io n  เน ื่อ ง จ าก ข น าด  

พ ื้น ท ี่ใน ก า ร เก ็บ เช ื้อ ต ่า งก ัน  ฟ อ งน ํ้า ใซ ้ส วอ บ ใน พ ื้น ท ี่ข น าด  100 c m 2 ส ่ว น  e x c is io n  ใช ้พ ื้น ท ี่ข น าด  

5 c m 2 ซึ่ง G il l  a n d  J o n e s  (2000 ) พ บ ว ่า แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ม ีป ร ิม าณ น ้อ ย  ถ ้า เพ ิ่ม พ ื้น ท ี่ใ น ก า ร เก ็บ เช ื้อ ให ้ 

ม าก ช ื้น จ ะ เพ ิ่ม โอ ก าส ใน ก ารต รวจ พ บ ม าก ช ื้น

M o o re  a n d  G riff ith  (2007 ) ศ ึก ษ าป ัจ จ ัย ท ี่ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ ว ิธ ีก า รส วอ บ  ข ั้น แ รก ศ ึก ษ าส า รล ะล าย ท ี่ใซ ้ค ู่ 

ก ับ อ ุป ก รณ ์ส วอ บ  (w e tt in g  s o lu t io n )  โด ย ก า รใส ่ส า รล ะล าย แ บ ค ท ีเร ีย  (5. aureus ห ร ือ  E. COÜ) 
100 p i (ป ร ะม า ณ  1000  C F U ) ล งใน ห ล อ ด ท ี่ม ีส า รล ะล าย  w e tt in g  s o lu t io n  แ ต ่ล ะข น ิด  (ท ั้งหมด 

11 ชน ิด ) น ำห ล อ ด ไป  v o r t e x  น า น  20  ว ิน าท ี แ ล ะ น ับ จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเ ร ีย ด ้ว ย  p o u r  p la te s  

t e c h n iq u e  น ำไป บ ่มท ี่ 3 0 °c  น าน  48  ช ั่วโมง เก ็บ ห ล อ ด ส ารล ะล าย ใน ก า รท ด ส อ บ ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งห ร ือ  

ที่ 4°c แ ล ะ น ับ จ ำน ว น แ บ ค ท ีเร ีย ใน ห ล อ ด ต ่า ง ๆ ท ุก  6 และ 24  ช ั่วโมง พ บ ว ่า  le th e e n  b ro th  และ 

ส า รล ะล า ย ท ี่ป ร ะก อ บ ด ้ว ย  b u f fe re d  p e p to n e  w a te r  ส า ม า รถ เพ ิ่ม จ ำน ว น แ บ ค ท ีเร ีย แ ต ก ต ่า ง จ าก  

ก า ร ใช ้ส า รล ะล า ย อ ื่น ๆ  (p< 0.05) ม ีจ ำ น ว น ป ร ะ ม า ณ  1.5 lo g  จน ถ ึง  6.5 lo g  ห ล ัง จ าก วางไ ว ้ท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ งน าน  6 แ ล ะ  24  ช ั่ว โม ง  จ ำ น ว น  E. COÜ แล ะ 5. aureus ท ี่ได ้จ าก ก ารว างไ ว ้ท ี่ 

อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง เป ็น เวล า  6 ช ั่วโมง ม ีจ ำน ว น เพ ิ่ม ช ื้น จ า ก เด ิม  1.67 lo g  แ ล ะ  0 .99  lo g  ต าม ล ำด ับ  

จ ำน วน  E. COÜ แ ล ะ  5. aureus ท ี่ไ ด ้จ าก ก ารวางไ ว ้ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง เป ็น เวล า  24  ช ั่วโมง ม ีจ ำ น ว น  

เพ ิ่ม ช ื้น จ าก เด ิม  6 .17  lo g  แ ล ะ  4 .02  lo g  ต ามล ำด ับ  ใน ข ณ ะท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิ 4 ° c  แ บ ค ท ีเร ีย ท ั้ง ส อ งช น ิด ม ี 

ก า ร เจ ร ิญ เต ิบ โต น ้อ ย ม าก ห ล ัง จ าก วางท ิ้ง ไ ว ้น าน  24 ช ั่วโมง จ า ก น ั้น ศ ึก ษ า ผ ล ก ระท บ จ าก ว ัส ด ุส วอ บ ต ่อ  

ก า รก ัก เก ็บ แ ล ะป ล ่อ ย แ บ ค ท ีเร ีย อ อ ก จ า ก ส ว อ บ ท ั้ง  5 ชน ิด  ( c y to -b ru s h - te x tu re d  s p a tu la  และ 

c y to -b ru s h - te x tu re d  sw a b  ท ำจ าก ไน ล อ น  ra y o n - t ip p e d  sw a b  D a c ro n - t ip p e d  sw a b  และ 

c o t to n - t ip p e d  sw ab ) ศ ึก ษ าก า รก ัก เก ็บ แ บ ค ท ีเร ีย ข อ งส วอ บ โด ย จ ุ่ม ส วอ บ ล ง ใน ห ล อ ด ท ี่ม ีส า รล ะล าย  

แบคท ีเร ีย  5 ม ิล ล ิล ิต รท ี่ม ีแ บ ค ท ีเ ร ีย ป ร ะ ม า ณ  2 x 104 C F U / m l ผ ส ม ก ับ ส า รล ะ ล า ย เจ ือ จ า ง ป ร ิม า ต ร  

5 m l น าบ  5 ว ิน าท ี น ำส วอ บ แ ต ่ล ะอ ัน ใส ่ล ง ใน ส า รล ะล าย เจ ือ จ า ง  10 ม ิล ล ิล ิต ร  น ำไป  v o r te x  20 

ว ิน าท ี น ำ ไ ป น ับ จ ำ น ว น ด ้ว ย ว ิธ ี p o u r  p la te s  te c h n iq u e  แ ล ะช ั่ง น ั้า ห น ัก ข อ ง ส า รล ะล า ย แ บ ค ท ีเร ีย  

ก ่อ น แ ล ะห ล ัง จ าก ใซ ้ส วอ บ จ ุ่ม ล ง ใน ส า รล ะล าย  ศ ึก ษ าจ ำ น วน แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ถ ูก ป ล ่อ ย อ อ ก จ า ก ส วอ บ  โดย 

ป ิเป ต ส า รล ะล าย แ บ ค ท ีเร ีย  20  p i ( 5 x l0 3 C FU ) ใส ่บ น ส วอ บ ท ี่เป ีย ก จ าก  w e tt in g  s o lu t io n  น ำส วอ บ  

แ ต ่ล ะอ ัน ใส ่ใน ห ล อ ด ท ี่ม ิส า รล ะล าย เจ ือ จ า ง  10 m l v o r te x  20  ว ิน า ท ีแ ล ะ น ับ จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเ ร ีย  ผล 

พ บ ว ่า  c o t to n  sw a b  (2 .03 g) แ ล ะ  c y to -b ru s h - te x tu re d  s p a tu la  (2 .07 g) ด ูด ซ ับ ส า รล ะล าย ไ ด ้ 

ด ีก ว ่า  ส วอ บ ช น ิด อ ื่น  ด ัง น ั้น จ าก ค ุณ ส ม บ ัต ิก า รด ูด ซ ับ ข อ ง เห ล วด ีค ว รก ัก เก ็บ แ บ ค ท ีเร ีย ไ ว ้ใน ส วอ บ ได ้ม าก  

แ ล ะจ ำ น ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ไ ด ้น ่า จ ะม ีป ร ิม า ณ ม าก  แ ต ่พ บ ว ่า จ ำน วน แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่เก ็บ ไ ด ้จ าก  c o t t o n  sw ab
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แ ล ะ  ra y o n  sw a b  ม ีป ร ิม า ณ น ้อ ย ก ว ่า ส วอ บ ช น ิด อ ื่น  จ ำ น ว น  E. coli แ ล ะ  5. aureus ท ี่ได ้จ าก สวอ บ  

ส ำล ีม ีค ่า อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  1.18 -  1.59 ๒ §  C F U / m l แ ล ะ  2 .03  - 2 .27  lo g  C F U / m l ต าม ล ำด ับ  จ ำน วน  

แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ไ ด ้จ าก  b ru s h - te x tu re d  sw a b /s p a tu la  ม ีค ่า ม าก ท ี่ส ุด แ ส ด งว ่า ว ัส ด ุไ น ล อ น ข อ งอ ุป ก รณ ์ 

ด ัง ก ล ่า ว ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ป ล ่อ ย แ บ ค ท ีเ ร ีย ไ ด ้ด ีเ ม ื่อ เท ีย บ ก ับ ว ัส ด ุส ว อ บ ช น ิด อ ื่น  แ ล ะ พ บ ว ่า ม ี 

แ บ ค ท ีเร ีย ต ิด อ ย ู่ใน เส ้น ใย ส ำล ีข อ ง  c o t to n  sw a b  ศ ึก ษ าก า ร ใซ ้ส วอ บ แ ต ่ล ะช น ิด เก ็บ แ บ ค ท ีเร ีย จ าก  

พ ื้น ผ ิว ส เต น เล ส  น ำแ ผ ่น ส เต น เล ส ช น าด  5 cm  X 5 c m  ใส ่ล ง ใน จ าน เพ า ะ เช ื้อ  แ ล ะใส ่ส า รล ะล าย  

แ บ ค ท ีเ ร ีย ป ร ิม า ต ร  12.5 |_เ1(ชองหลอดท ี่เจ ือจางท ี่ระด ับ  10 5 1 0 4 5 แ ล ะ  1 0 3)ล งบ น พ ื้น ผ ิวแ ล ้ว เก ล ี่ย  

ส า ร ล ะ ล า ย ให ้ท ั่ว  ใ ช ้ส ว อ บ ท ี่จ ุ่ม ด ้ว ย ส า รล ะ ล า ย  w e tt in g  s o lu t io n  ส วอ บ แ บ บ ซ ิก แ ซ ก  (zig-zag 

p a t te rn )  ป ร ะ ม า ณ  20  ค ร ั้ง บ น พ ื้น ผ ิว ใบ ข ณ ะท ี่พ ื้น ผ ิว ย ัง ค ง เป ีย ก ห ร ือ  ส วอ บ ห ล ังจ าก ป ล ่อ ย พ ื้น ผ ิว ให ้ 

แ ห ้ง ท ี่อ ุณ ห ภ ูม ิห ้อ ง ป ร ะ ม า ณ  1 ช ั่วโมง น ำส วอ บ ใส ่ก ล ับ ล ง ใน ห ล อ ด ท ี่ม ีส า รล ะล า ย เจ ือ จ า ง  10 m l 

นำไป  v o r t e x  2 0  ว ิน า ท ีแ ล ะต รวจ น ับ จ ำน ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ไ ด ้จ า ก ส วอ บ  พ บ ว ่า  ป ระส ิท ธ ิภ าพ ช อ งส วอ บ  

ใ น ก า ร เก ็บ  E. coli จ าก พ ื้น ผ ิว ส เต น เล ส ข ณ ะ เป ีย ก  ม ีค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  55  -  77% เร ีย งจากม าก ไป  

น ้อ ย ด ัง น ี้ c o t t o n  sw a b  (74.56% ) c y to -b ru s h - te x tu re d  s p a tu la  (64.69% ) ra yo n  sw ab  

(60.63% ) D a c ro n  sw a b  (54.99% ) และ c y to -b ru s h - te x tu re d  sw a b  (54.77% ) แ ล ะข ณ ะแ ห ้งม ี 

ค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ู่ร ะ ห ว ่า ง  31 - 84%  เร ีย ง จ า ก ม าก ไป น ้อ ย ด ัง น ี้ c o t t o n  sw a b  (64.54% ) c y to -b ru s h -  

t e x tu re d  s p a tu la  (28.42% ) rayon  sw a b  (27.27% ) c y to -b ru s h - te x tu re d  sw ab  (10.63% ) 

และ D a c ro n  sw a b  (9.93% ) ป ระส ิท ธ ิภ าพ ข อ งส วอ บ ใน ก า ร เก ็บ  ร.aureus จ าก พ ื้น ผ ิวส เต น เล ส ข ณ ะ 

เป ีย ก  เ ร ีย ง จ า ก ม า ก ไ ป น ้อ ย ด ัง น ี้ c o t to n  sw a b  (74.56% ) c y to -b ru s h - te x tu re d  sp a tu la  

(64.69% ) ra y o n  sw a b  (60.63% ) D acron  sw a b  (54.99% ) แ ล ะ  c y to -b ru s h - te x tu re d  sw a b  

(54.77% ) แ ล ะ ข ณ ะแ ห ้ง  เร ีย ง จ า ก ม าก ไ ป น ้อ ย ด ัง น ี้ c o t t o n  sw a b  (74.97% ) ra yo n  sw a b  

(58.94% ) c y to -b ru s h - te x tu re d  sw a b  (56.79% ) c y to -b ru s h - te x tu re d  sp a tu la  (52.09% ) 

แ ล ะ  D a c ro n  sw a b  (40.06% ) เป อ ร ์เซ ็น ต ์จ ำน วน แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ถ ูก ป ล ่อ ย อ อ ก จ าก ส วอ บ ห ล ัง จ าก ใส ่เช ื้อ  

ล ง บ น ส ว อ บ โ ด ย ต ร ง ส ูง ก ว ่า จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ใ ช ้ส ว อ บ เก ็บ ไ ด ้จ า ก พ ื้น ผ ิว  ก า ร เพ ิ่ม แ ร ง ก ล ใน ร ะ ห ว ่า ง  

ส ว อ บ เก ็บ แ บ ค ท ีเ ร ีย จ า ก พ ื้น ผ ิว ข ณ ะ เป ีย ก ส า ม า ร ถ ด ึง แ บ ค ท ีเ ร ีย อ อ ก จ า ก พ ื้น ผ ิว ไ ด ้ม า ก ช ื้น  แ ล ะ  

ส ัน น ิษ ฐ า น ว ่า ก า ร ส ว อ บ ข ณ ะ พ ื้น ผ ิว แ ห ้ง อ า จ ส ร ้า ง ค ว า ม เส ีย ห า ย ใ ห ้เซ ล ล ์แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ำ ใ ห ้จ ำ น ว น  

แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ไ ด ้ล ด ล ง  ก า ร เพ ิ่ม ช ื้น ข อ ง ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ใน ก า รด ึง แ บ ค ท ีเ ร ีย อ อ ก จ า ก พ ื้น ผ ิว อ า จ จ ะ ไ ม ่ม ีผ ล  

ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ จ ำน ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ี'ไ ด ้จ า ก ส ว อ บ  เน ื่อ ง จ า ก ม ีป ้จ จ ัย อ ื่น ท ี่ม ีผ ล ต ่อ จ ำ น ว น แ บ ค ท ีเ ร ีย ท ี่ไ ด ้ ค ือ  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ข อ ง อ ุป ก ร ณ ์ส ว อ บ ใ น ก า ร ป ล ่อ ย แ บ ค ท ีเ ร ีย ใ น ส า ร ล ะ ล า ย  อ ุป ก ร ณ ์ส ว อ บ แ ล ะ  w e tt in g  

s o lu t io n  ม ีอ ิท ธ ิพ ล ต ่อ จ ำน ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ไ ด ้โ ด ย ท ี่ร ะ บ บ ก า ร เก ็บ แ บ ค ท ีเร ีย จ า ก พ ื้น ผ ิว เป ีย ก ท ี่ด ีท ี่ส ุด  

ค ว รใช ้ c y to -b ru s h - te x tu re d  sw ab  ร ่วม ก ับ ส ารล ะล าย เจ ือ จ างท ี่ไ ม ่ท ำ ให ้แ บ ค ท ีเร ีย เจ ร ิญ เต ิบ โต

V a n  F lo rn  e t  a l. (2008 ) ศ ึก ษ าป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ร ะบ บ ส ว อ บ  3- ช น ิด ค ือ  E Sw ab  (ไนลอน, C o p a n  

D ia g n o s t ic s , M u rr ie ta , CA) M axV  (เรยอน , B e c to n  D ic k in so n , Spa rks, MD) และ B a c t iS w a b  

(เรย อ น , R e m e l,  L e n e x a , KS) ด ้ว ย ก า ร ใส ่ส า รล ะล าย แ บ ค ท ีเร ีย  ( a e ro b e  และ a n a e ro b e )  ท ี่ร ะ ด ับ  

ต ่า งๆ  (3 - 6 lo g  C F U /m l)  ป ร ิม าต ร  100 p i ล งบ น ส วอ บ  วางไว ้ 15 ว ิน าท ีจ าก น ั้น น 0าส วอ บ ใส ่ก ล ับ ล ง  

ใน ห ล อ ด ท ี่ม ีส า รล ะล า ย เจ ือ จ า ง  ว างท ิ้ง ไ ว ้ป ระม าณ  15 ว ิน า ท ี ส ำ ห ร ับ  M a x V  และ B a c t iS w a b  ใช ้ 

r o l l - p la t e  m e th o d  โด ย ด ึง ส วอ บ อ อ ก จ าก ห ล อ ด น ำม าก ล ิ้ง บ น อ าห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  ห ม ุน อ าห ารเล ี้ย ง เช ื้อ



24

60  อ ง ศ าแล้วนำสวอบท ี่ใส่เช ื้อ ท ี่ร ะ ด ับ ถัดไ ป ม า ห ม ุน บ น อ า ห า ร เล ี้ย ง เช ื้อ  (ท ำ จ น ค รบ ท ุก ร ะด ับ เช ื้อ )  

ส ำ ห ร ับ  E Sw ab  ใส ่ล ง ใน ห ล อ ด ส า รล ะล าย เจ ือ จ า ง  A m ie s  t ra n s p o r t  (ฟ อ ส เฟ ต บ ัฟ เฟ อ ร ์)  น ำไป  

v o r t e x  5 ว ิน าท ี จ าก น ั้น ใช ้ s p re a d  p la t e s  t e c h n iq u e  ต รว จ จ ำน ว น แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ไ ด ้จ า ก ส ว อ บ พ บ ว ่า  

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ าพ ก า ร เก ็บ แ บ ค ท ีเร ีย ช น ิด  a e ro b e  แ ล ะ  a n a e ro b e  ชอง E Sw ab  ม ีค ่า ม าก ท ี่ส ุด อ ย ู่ใน ช ่ว ง  

60 .5 -85 .5%  และ 45 .9 -87 .0%  ต าม ล ำด ับ  ใน ข ณ ะท ี่ M a x V  และ B a c t iS w ab  ม ีค ่า ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร  

เก ็บ แ บ ค ท ีเ ร ีย ช น ิด  a e ro b e  อ ย ู่ใ น ช ่ว ง  4 .2 -7 .5  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แล ะ 5 .6 -1 4 .6  เป อ ร ์เซ ็น ต ์ แ ล ะ ค ่า

ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร เก ็บ แ บ ค ท ีเ ร ีย ช น ิด  a n a e ro b e  อ ย ู่ใน ช ่ว ง  4 .2 -9 .8%  และ 7 .0 -13 .3%  ต าม ล ำด ับ  

ก า รใช ้ E Sw ab  ท ี่ท ำจ าก ว ัส ด ุไ น ล อ น แ ล ะใช ้ว ิธ ี v o r t e x  ด ึง แ บ ค ท ีเร ีย อ อ ก จ าก ส วอ บ ให ้ป ร ะส ิท ธ ิภ าพ  

ด ีก ว ่า  M a x V  และ B a c t iS w a b  ท ี่ท ำ จ าก ว ัส ด ุเรย อ น แ ล ะใช ้ r o ll- p la te  te c h n iq u e

C le m o n s  (2010) ศ ึก ษ า ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ช อ ง อ ุป ก รณ ์ 4 ป ร ะ เภ ท ใ น ก า รต รว จ แ บ ค ท ีเ ร ีย  2 ช น ิด  ค ือ  

Listeria monocytogenes แ ล ะ  Brochothrix thermophacta อ ุป ก รณ ์ 4 ป ร ะ เภ ท  ได ้แ ก ่ 

M ic ro b ia l-V a c  s y s te m  (M V) 1 c e l lu lo s e  s p o n g e  (SP), p o ly e s te r  sw a b  ( ร พ )  แ ล ะ  

c o m p o s it e  t is s u e  (CT) พ ื้น ผ ิว  5 ช น ิด  ได ้แ ก ่ แ ผ ่น ส เต น เล ส  พ อ ล ิเอท ิล ีน  ส า ย พ าน พ อ ล ิย ูร ีเท น  

o p e n  h inge  f la t  t o p  b e lt  c o n v e y o r  แ ล ะ  m e s h  c o n v e y o r  b e lt  ต รวจ  L. monocytogenes 

โ ด ย ใ ส ่ส า รล ะ ล า ย แ บ ค ท ีเ ร ีย  2 ร ะ ด ับ  ค ือ  ร ะ ด ับ ต ํ่า  (10 C F U /9 0 0  c m 2) แ ล ะ ร ะ ด ับ ส ูง  (100

C F U /9 0 0  c m 2) ว างท ิ้ง ไ ว ้ป ระม าณ  20  น าท ี น ำ เช ้า ต ู้เย ็น ท ี่ 4 °c  ใช ้อ ุป ก รณ ์แ ต ่ล ะช น ิด เก ็บ แ บ ค ท ีเร ีย  

จ า ก พ ื้น ผ ิว แ ล ะ ว ิเค รา ะห ์ท า ง ด ้า น ค ุณ ภ า พ  พ บ ว ่า เป อ ร ์เซ ็น ต ์ป ร ะส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ใช ้อ ุป ก รณ ์ M V  SP  แ ล ะ  

C T  ใ น ก า ร ต รว จ  L. monocytogenes ท ี่ป น เป ้อ น บ น พ ื้น ผ ิว ส เต น เล ส แ ล ะพ อ ล ิเอ ท ิล ีน ใน ระด ับ ส ูง ม ี 

ค ่า เฉล ี่ย ไม ,แ ต ก ต ่า งถ ัน  (p>0.05) เป อ ร ์เซ ็น ต ์ป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก า ร ใ ช ้อ ุป ก ร ณ ์ M V  แ ล ะ  C T  ต ร ว จ  

L. monocytogenes ท ี่ป น เป ้อ น บ น พ ื้น ผ ิว ส เต น เล ส 'ใน -ระด ับ ต ํ่า แ ต ก ต ่า งถ ัน  (p<0.05) ม ีค ่า เฉ ล ี่ย อ ย ู่ท ี่ 

62 .97%  แ ล ะ  17.34%  (p= 0 .0086) ต า ม ล ำ ด ับ  M V  ม ีเป อ ร ์เซ ็น ต ์เฉ ล ี่ย ส ูง ท ี่ส ุด ใ น ก า รต รว จ

L. monocytogenes ท ี่ป น เป ้อ น บ น พ ื้น ผ ิว ส เต น เล ส ท ั้ง ส อ ง ร ะด ับ  รองลงมาค ือ  C T  แ ล ะ  SP  ร พ  ม ีค ่า  

น ้อ ย ท ี่ส ุด  ก ารใช ้ M V  ต รวจ  L. monocytogenes ท ี่ป น เป ้อ น บ น  o p e n  h inge  f la t  t o p  b e lt  

c o n v e y o r  ใ น ร ะด ับ ต ํ่า แ ล ะส ูง ด ึก ว ่า ก า ร ใช ้ S P  แ ล ะ  ร พ  (p= 0.0004) ต รวจ  8. thermophacta โดย  

ใ ส ่ส า รล ะล า ย แ บ ค ท ีเร ีย ท ี่ร ะด ับ  10 ,000  C F U / s u r fa c e  ล งบ น พ ื้น ผ ิว ต ่า ๆข น าด  25 c m 2 วางท ิ้ง ไ ว ้ 

ป ร ะ ม า ณ  20 นาท ี น ำ เช ้าต ู้เย ็น ท ี่ 4 ° c  ใช ้อ ุป ก ร ณ ์แ ต ่ล ะ ช น ิด เก ็บ แ บ ค ท ีเ ร ีย จ า ก พ ื้น ผ ิว แ ล ะ ว ิเค ร า ะห ์ 

ท า ง ด ้า น ค ุณ ภ า พ  พ บ ว ่า  ก า ร ใ ช ้อ ุป ก ร ณ ์แ ต ่ล ะ ช น ิด ใ น ก า ร ต ร ว จ  8. thermophacta บ น พ ื้น ผ ิว  

ส เต น เล ส แ ล ะส าย พ าน พ อ ส ิย ูร ีเท น ม ีค ่า เฉ ล ี่ย ไ ม ่แ ต ก ต ่า ง ถ ัน  แ ต ่พ บ ว ่า  ป ระส ิท ธ ิภ าพ ก า ร ใช ้ M V  ต รว จ

8. thermophacta บ น พ ื้น ผ ิวพ อ ล ิเอ ท ีล ีน ม ีค ่า เฉ ล ี่ย  4 .29  lo g  C F U /2 5 c m 2 ด ีก ว ่า ก า รใช ้ SP  แล ะ 

C T  ม ีค ่า เฉล ี่ย  4 .12 และ 3.25 lo g  C F U / 2 5 c m 2 ต าม ล ำด ับ
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