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This study aimed to evaluate a simple method for quantitative detection of  AI-2 produced from S. Typhimurium 

based on chemical reaction. AI-2 produced from bacteria used in this study was determined by 1H-NMR spectroscopy 
and bioluminescence assay. The 1H-NMR spectra of colony rinses of S. Typhimurium and Vibrio parahaemolyticus, AI-2 
producing bacteria were similar but differed from the 1H-NMR spectrum of Sinorhizobium meliloti, non-AI-2 producing 
bacteria. With bioluminescence assay, the colony rinses of the S. Typhimurium and V. parahaemolyticus could also 
induce luminescence of Vibrio harveyi reporter strain BAA-1117 whereas colony rinses of non- producing bacteria 
could not induce the luminescence. This demonstrated that the colony rinses of AI-2 produced strains contained AI-2. 
When the determination of AI-2 produced from bacteria by chemical reaction was evaluated, metal ion reduction using 
Fe(III)-1.10-phenanthroline as reagent could react with substance in colony rinses and culture of AI-2 producing 

bacteria forming the coloring complex (λmax = 510 nm). With the reaction in colony rinses and culture of non-AI-2 
produced bacteria, there were no coloring complex observed. Therefore, this reaction was evaluated to detection of 
bacterial AI-2 in order to further develop as spectrophotometric method. When the AI-2 producing property of four 
strains of S. Typhimurium and one strains of E. coli, S. aureus, V. parahaemolyticus and S�bium. meliloti were 
determined by spectrophotometric method espressed as OD510 value, the results were consistent to the 
bioluminescence determination. In addition, the result indicated that the other reducing agents possibly existing in the 
cultivation system, such as composition and the other metabolites from bacterial growth, did not significantly interfere 
the reduction of Fe(III)-1,10-phenanthroline. This demonstrated that the reduction of Fe(III)-1,10-phenanthroline in 
colony rinses and cultures was mainly caused by AI-2. Therefore, The spectrophotometric method was then applied to 
study of factors of AI-2 producing property of S. Typhimurium comparing to previous studies and bioluminescence 
assay. The results obtained from spectrophotometric method were consistent to previous research and bioassay.     
The relation between AI-2 (OD510) and the expression of phenotype in S. Typhimurium was additionally studied.                    
It demonstrated that AI-2 producing property neither associate with biofilm formation nor influence on the growth rate   
of S. Typhimurium. The relation of the cell population and the concentration of AI-2 produced from S. Typhimurium 
cultured in AI-2 �induced medium and selective medium was also studied.  The results showed that maximal AI-2 
(OD510) produced could determine the maximal cell population in the system of all S. Typhimurium strains and detection 
time of miximal AI-2 value (OD510) depended on the growth rate of S. Typhimurium. 
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����� 1 
����� 

 
Salmonella �'0	�:+�	��%�ก1���)��*��%��	
1��'0	���2�:��	�����	4����)��2���'0	��, 

(foodborne salmonellosis) ��%��
1� S. Typhi q+9 S. Paratyphi �'0	���2�:�s�)�6���s�h2��ก��
��)r4�r�u�%�� (typhoid fever) q+9 r4�����r�u�%�� (paratyphoid fever) (Riemann q+9 
Cliver, 2005) q+9 S. Typhimurium q+9 S. Enteritidis  �3���'0	���2�:2+�ก4����)��2���'0	
��, (Bibek, 2004) �3���1
	h261��ก��'	�'���	4�� Salmonella h	��2��'�9�8��	g/����
� r41 
e+��8�-7�	* (USFDA, 2008) ��ก'w62�)
�*�:	q��h	ก��ก1���)4�� Salmonella ���ก+1�
�3�
�s�h2�*��	
���%�s�	
	*�ก�%�%�*���9&3ก,������4�� Salmonella h	���	�1��v ��g���'0	
4��*5+�g/	��	h	ก�����	�r'�51��	
���%h	���	)
�*'+��8�%4����2�� ��	r��qก1 ก��'���ก�	
ก��'	�'���	h	�92
1��ก�9�
	ก��e+����2�� ก�������������	�:+�	��%� 2�g�q*�ก�9����ก��
���	�
��ก����
����h2�*)
�*	1��.g��pg� q+9�
����
 �
*��/���	
���%������	
��%�&�����
ก��q��%���*:1��	�	ก��&3ก,�ก+rกก������6 q+9ก��ก1���)4���:+�	��%���g���'0	4��*5+�g/	��	h	
ก��e+��%�'(�.
	9  

h	.1
� 50 '<��e1�	*�r��*ก��)�	���9��ก���g������92
1����++�4���:+�	��%�����%กก�	

1� �)
���*��	���� ��%ก���������66�-����)*4	���+�ก����%ก
1� �Autoinducer�  �3��
�:+�	��%�q�1+9.	���������66�-����)*��q�ก�1��ก�	r'  q+9���s�)�6)g� '��*�-4����66�-
����)*��p5ก'+1�%��ก*��51����q
�+��**)
�*��*��	��ก��)
�*�4�*4�	4����++� �1�*�*��%��	
ก��)�	��)
���*��	���.	��h2*1 )g� Autoinducer-2 (AI-2) 2�g� (2S, 4S)-2-methyl-2,3,3,4-
tetrahydroxytetrahydrofuran-borate (S-THMF-borate) h	 V. fisheri �3��h	�
+��1�*���
1�  
S. Typhimurium  �'0	�:+�	��%����������66�-����)*)
���*��	���'�9�8� AI-2 2�g� (2R,4S)-
2-methyl-2,3,3,4-tetrahydroxytetrahydrofuran (R-THMF) (Miller q+9)-9, 2004) q+9*
��%��	
���%�s�	
	*�ก*�%ก+1�

1� AI-2 ���*)
�*��*��	��ก��ก��q�����ก���u<�	r�'x��
�s�)�64��q�)���% r��qก1 ก����g��q��.
8�� ก��ก�������uy+�*.
8�� ก��ก1���) ก��q�1�
��++� ก������������, �'0	��	 �s�h2�*	�ก
���%����1
	�%�%�*&3ก,�ก+rกh	ก������� AI-2 q+9
2�)
�*��*��	���92
1���*����ก������� AI-2 ก��ก��q�����ก���u<�	r�'x�1��v4��q�)���% ��g��
�'0	4��*5+h	��	
���%������	
��%�&�����ก��q��%�h	ก����ก,� q+9'���ก�	ก������.g/�4��
q�)���%ก1���) �
*��/�ก��e+��%���ก,���) �
*��/�ก��&3ก,�h	��	
���%������	
��%�&�����ก��
��2�� ��g��2�q	
���'���ก�	ก��'	�'���	h	�9��ก��e+����2�� �.1	 '���ก�	ก���ก��uy+�*.
8��
�	�g/	e�
4���:'ก�-�����*e����2��h	�����	�:���2��* 2�g�ก��e+�����r'%��%�/�ก�9�
	ก��
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�����)
���*��	���4���:+�	��%���'	�'���	h	��2�� �3�� S. Typhimurium �'0	2	3��h	��	q��
ก��&3ก,����ก+1�
 �%1��r�ก���*%��r*1*4����:'.����	
1� AI-2 ���������ก S. Typhimurium 
�ก�%
4���ก��ก��q�����ก4��u<�	r�'x�%1��r�  �3���1
	2	3��4��)
�*r*1.����	���*���ก4���s�ก��
h	��g���4��
��ก����
���� AI-2 �3���'0	�)�g���*g�2+�กh	ก���s��	�	ก��
���%���		/ �3���	p3�'w��:��	
*��%�
��ก����
������
%
�����.
8�� (Bioluminescence assay) 	�ก��ก�9�'0	
����
������	%���'0	��%�
��ก��������.��ก3��'��*�- (semi-quantitative determination) q+9*4���s�ก��
���'�9ก�����s�h2�*��ก���ก��e+�
ก+
�r���1�% 2�ก��*��p���	�
��
��)��92� AI-2 ���:+�	��%�
�����43/	r��h	�.��'��*�- �%1���1�% �9.1
%h2�*�)�g���*g�h	ก���s��	�	��	
���%�2+1�	/h	�.��+3ก�s�
r���1�%43/	 �3���9�s�h2�r��4��*5+���9	s�r'�51ก�����	���	���	
��%�&�����ก��q��%� q+9)
�*
'+��8�%�����2���1�r' ���	�/	��	
���%	/�3�*
��p:'�9��)���g��'�9�*�	
��ก����
���� AI-2 ��
�������กq�)���%�%1���1�% ��
%ก���s�'(�ก���%��)*h2��ก�����'�9ก�������
�
���.��'��*�-
��
%
�������'ก����u���*�� ��%h.� S. Typhimurium �'0	��
q�	h	ก��'�9�*�	 
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�����  2 
����������	�� 

 
2.1  ����������� 

  
   h	.1
� 300 '<��e1�	*�	����/�q�1��*ก��h2�)s��s�ก��)
�*p3��:+�	��%���% van 
Leeuwenhoek 
1� q�)���%	�/	r*1*ก���g�����ก�	�92
1����++�4����)%�h	ก���s��	�	ก��ก��*
�1��v q�1�*g��'< 1960 r��*ก��)�	�� �)
���*��	���� �3���'0	2+�ก��	%g	%�	
1� q�)���%*�9��
ก���g�������%h.�ก���1�q+9�������)* (Bassler q+9 Losick, 2006)  
 
 2.1.1  ก !กก��������"������������� 
   
  ก+r+ก���s���	4��)
���*��	���4��q�)���% ����*��กก���������66�-���
�)*4	���+�ก 2�g� Autoinducer �3�����)��/���%ก
1� bacterial pheromones  q+�
4����ก	�ก
��++� ��g��'+�'+1�%��ก*��51����q
�+��* ��%�:+�	��%���*ก���g�����h	�9����%
ก�	�9���
��66�-����)*	/�4��*�h	��++� �*g��*ก���9�*�	p3��9��� threshold level '�9.�ก��:+�	��%�
�9�1
*ก�	�s��	�	ก��ก��* �.1	 ก������������g��q��.
8�� (bioluminescence)  ก�������
�����, 2�g�ก�������uy+�*.
8�� (biofilm) �'0	��	  (Redfield, 2002; Winzer q+9)-9, 2003; 
Williams, 2006) 	�ก��ก	/%����)
�*��*��	���92
1��'��*�-4����66�-����)*��p5ก'+1�%
��ก*��51����q
�+��*ก��)
�*�4�*4�	4����++� �	g�����กก������� q+9'+1�%��66�-����)*
4���:+�	��%� h	ก��ก�9�:�	ก���g������92
1����++�	�/	�s�h2���++����%
r������5�41�
��� 2�g�
)��)9�	)
�*2	�q	1	4��'�9.�ก�h	����q
�+��*��ก�����ก��q��1e1�	4����66�-����)* 
(Surette, q+9Bassler, 1999; Winzer q+9)-9, 2003)  ก+rกก��)
�):*)
���*��	���4��
q�)���%'�9ก����
%  3 4�/	��	  (Podbielski q+9 Kreikemeyer, 2004) ����1�r'	/ 
 

ก) ก��e+��)
���*��	��� ��66�-����)*��p5ก�������ก%	���s����9�9
�)+g��	��e1�	�%g��2:�*��++�q��1��ก�51����q
�+��* ����1
	�9�.g��*���ก��
�g/	e�
4����++� 

4) ก���9�*)
���*��	��� ก���9�*)
���*��	����ก��43/	�	g�����กก�������
��66�-����)*��
%�����)���  	�ก��ก	/.1��
1���92
1��q�)���%q+9

 



 4

��66�-����)*+�+� 2�g��)����������3*e1�	r*1r��+�+� �s�h2�)
�*
�4�*4�	4����66�-����)*����* 

)) ก�������66�-)
���*��	��� q�)���%�9����5���66�-��ก8�%	�ก��++� 
�3����66�-���ก+1�
�9�)+g��	����ก����q
�+��*�4��*�8�%h	��++���
% 2 
ก+rก ��66�-��*4	���+�ก�9q��1e1�	�4��*�8�%h	��++� �1
	��66�-��
*4	��h261�9�4��*�h	��++���% active transport ���ก�-ก�����
��66�-�9�ก��43/	������
-�g/	e�
��++���%*���	���**���	�'0	��
���
��66�-  ก�������66�-4��q�)���%�9�ก��43/	�*g����66�-p5กe+��
43/	*� q�1ก��)
�):*%	���s����9�9�ก��43/	�*g��)
�*�4�*4�	4����66�-
*�p3��9������'0	 threshold level 

   
   
 2.1.2  ������"�������������  
 

�:+�	��%�q�1+9.	��������9��66�-����)*q�ก�1��ก�	r' r��*ก���s�q	ก 
�9��ก���g������92
1����++���ก�'0	 3 '�9�8� (Bassler, 2002) r��qก1                           
 

ก) )
���*��	���4��q�)���%qก�*+�  
 
        ��ก�5'��  2.1 �9��ก���g�����q��	/*��
�1���66�-)g� acylated  

homoserine lactone (AHL) (������� 2.1) �����43/	��%��	r�*� LuxI   ก+rกก���s���	)g� ��
�1�
��66�-�9p5ก�1��4�� q+9��ก��++���%e1�	����%g��2:�*��++�  �3���9p5ก�9�*�%51��/�8�%h	q+9
8�%	�ก��++���%q'�e�	��*'��*�-��++�4��q�)���% q+9�*g��*ก���9�*�	ก�9���� AHL *
)
�*�4�*4�	p3��9��� threshold level  �'��	 LuxR �3���s�2	�����'0	��
�����66�-�9�.g��*�1�
ก�� AHL �'0	 LuxR-AHL complex  ��ก	�/	���'�9ก���.�����	���ก+1�
�9r'�.g��*�1�ก�� 
promoter 4��%	���'��2*�%���s�2	����)
�):*ก�������)
�*��*��	��� ��g��ก�9�:�	ก��+�ก�2�� 
(transcription) ��
1� AHL�'0	)
���*��	���'�9�8�q�ก��*ก����%��	
1� �'0	��66�-��h.�h	
ก���g�����8�%h	ก+:1*q�)���%qก�*+� �3��*q�)���%qก�*+�*�กก
1� 50 ��%��	�:������
��66�-����)*'�9�8� AHL  �3��q�)���%q�1+9.	���9����� AHL q�ก�1��ก�	h	�1
	4����%
��1 acyl q+9�'��	 LuxR �3���s�2	�����'0	��
�����66�-�9�s����9ก�� AHL   
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�#���� 2.1 ก+rกก���g�����4��)
���*��	���4��q�)���%qก�*+� 
��*� : Bassler (2002) 
 

4) )
���*��	���4��q�)���%qก�*�
ก 
 

       ��ก�5'��  2.2 �9��ก���g�����q��	/*��
�1���66�-)g� modified 
peptides (������� 2.1) ��h	q�)���%qก�*�
ก ��%�9p5ก'+1�%��ก	�ก��++�r'�.g��*�1�ก��
�'��	���s�2	�����'0	��
�����66�-���%51����
-���		�ก4���%g��2:�*��++������66�- ��g��
ก�9�:�	h2��ก��ก�� transduction ��% phosphorylation cascade  �s�h2��ก��ก��ก�9�:�	�'��	
�.g��*�%�ก�� DNA ��g��)
�):*ก��p���2��%	���'��2*�% )
���*��	����9��	/*)
�*�s����9�5� 
)
���*��	���4��q�)���%qก�*�
ก	/)+��%)+3�ก��)
���*��	���4��q�)���%qก�*+� 
�	g�����ก)
���*��	�����*�5'q��2+�ก2+�%  
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�#���� 2.2 ก+rกก���g�����4��)
���*��	���4��q�)���%qก�*�
ก 
��*� : Bassler (2002) 
 

)) )
���*��	���4�� V.  harveyi 
 

        ��ก�5'�� 2.3 )
���*��	����9���:����%	/�'0	4�� marine bacterium .	��
V. harveyi  �s�2	����)
�):*ก������������g��q��.
8�� �3��ก����g��q��.
8��	�/	)g� q����p5ก
�����43/	��%����*.
����ก'(�ก���%��)*4����	r�*� luciferase r'��1�ก���ก����ก����.��	4�� 
luciferin h2�ก+�%�'0	 oxyluciferin �3���'0	������s�h2��ก��q��43/	 (Lansing q+9)-9, 1999) 
)
���*��	���	/*�9��ก���g����� 2 �9�� ��%�9���� 1 *��
�1���66�- )g� AI-1 �'0	���
'�9�8� N-(3-hydroxybutanoyl)-L-homoserine lactone �3���'0	��
�1���66�-��)+��%)+3�ก�� 
AHL 4��q�)���%qก�*+� q�1r*1r���������% ��	r�*� LuxI  q+9�9���� 2 *��
�1���66�- )g�  
AI-2 �'0	���'�9�8� furanosyl borate diester  (������� 2.1) ��%�9�.g��*�1�ก���'��	 LuxP 
�3���s�2	�����'0	��
�����66�- (Bassler, 2002) ��%���9�� AI-1 	�/	*)
�*�s����9�5� �3�p5กh.�
�'0	�9��ก���g�����8�%h	��%��	�:���%
ก�	 (intraspecies communication) h	4-9�� AI-2 	�/	 
�'0	�9����*)
�*�s����9	��%ก
1� q+9��
1�*�9��ก���g�����	/h	q�)���%2+�%��%��	�:� �3�
*4����		�,��	
1��'0	�9����h.�h	ก���g�����4��q�)���%4��*��%��	�:�  (interspecies 
communication) (Winzer q+9)-9, 2003) 
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�#���� 2.3 ก+rกก���g�����4��)
���*��	���4�� V. harveyi 
��*� : Bassler (2002) 
 
�������� 2.1  )
���*��	��� 
 

������ AHL Cyclic dipeptides 
Oligopeptides 

AI-2 

7�����8��  
 

 

  

         

 

 
9�������: qก�*+� qก�*�
ก qก�*+� 

qก�*�
ก 
ก !ก 
 

ก��q��1 Active transport Active transport 

���9;�<���
����= 

 

intracellular extra/intracellular Extra/intracellular 

��*� : Podbielski q+9 Kreikermeyer (2004)
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2.2  ����������������� Autoinducer-2 (AI-2) 
  
ก��)�	��)
���*��	��� 2 �9��)��/�q�กh	 V. harveyi  q+9 V. fisheri �3���s�2	����

)
�):*ก����g��q��.
8��(Bioluminescence)  )g� Autioinducer-1 (AI-1) �'0	�9����*
)
�*�s����9�5� '�9ก����
%��
�����66�- 1 q+9 AI-1 q+9 Autoinducer-2 (AI-2) �'0	�9��
��*)
�*�s����9	��%ก
1�'�9ก����
%��
�����66�- 2 q+9 AI-2 ��
1�*q�)���%qก�*+�
�s�	
	*�ก��*�9��)
���*��	���)+��%)+3�ก�� V. harveyi   

�9�� AI-2 	�/	*)
�*�ก�%
4���ก��%	 luxs  �'0	%	��*)
�*�s�)�6�1��9��ก��e+��
��66�-'�9�8� AI-2 q+9*��%��	ก+1�

1� AI-2 ��h	q�)���%*�กก
1� 25 ��%��	�:� �3�* 
4����		�,��	
1� AI-2 h.�h	ก���g������92
1����%��	�:� (interspecies)  (Cloak  q+9)-9, 
2002) ��%q�)���%��*��%��	ก������� AI-2 r��q���r
�h	������� 2.2 q+9)
���*��	���
'�9�8� AI-2 ����h	q�)���%q�1+9.	��	�/	*2	����h	ก��)
�):*����ก��* 2�g�ก��q�����ก
���u<�	r�'xq�ก�1��ก�	 ���q���h	������� 2.3 

 
2.2.1  ก !กก����8�� AI-2  
 

ก+rกก������� AI-2 (The activated methyl cycle) 	�/	�ก��43/	��กก���s���	 
4����	r�*� 3 4�/	��	 ���q���h	�5'�� 2.4 (Winzer q+9)-9, 2003) )g� 
 

ก. ก���'+�%	 SAM r'�'0	 SAH 
            4� /	 � �	 q � ก � �� �* � �	 � � ก ก � � � ' + �% 	  S-adenosyl-L-methionine 

(SAM) �'0	 S-adenosyl-L-homocysteine (SAH) ��% SAM �9�s�2	�����'0	��
h2�2*51�*��+
��
%'(�ก���%� SAM-dependent methyltransferase   

4.   ก���'+�%	 SAH r'�'0	 SRH 
4�/	��	������ก����กก���s���	4����	r�*� 5�-methylthioadenosine/         

S-adenosylhomocysteine nucleosidase 2�g���%ก
1� Pfs �	g�����กp5ก�����*���ก%	�� pfs r'
�s�+�%��	�9rก+�)����ก �'+�%	��ก SAH �3���s�2	�����'0	�������� �ก���'0	 adenine q+9      
S-ribosyl-L-homocystein (SRH) 

).  ก���'+�%	 SRH r'�'0	 DPD 
     4�/	��	�:����%�ก����กก���s���	4����	r�*� LuxS ��% SRH �9�s�2	���� 

�'0	�������� �ก���'0	 homocystein q+9 AI-2  
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�������� 2.2  q�)���%��*%	�� luxs 
 

Actinobacillus pleuropneumoniae  

Bacillus anthracis       

Bacillus anthracis 

Bacillus halodurans          

Bacillus subtilis   

Bifidobacterium longum      

Borrelia burgdorferi   

Campylobacter jejuni   

Clostridium acetobolyticum       

Clostridium difficile      

Clostridium perfringens  

Deinococcus radiodurans   

Enterococcus faecalis        

Enterococcus faecium        

Escherichia coli  

Haemophilus ducreyi         

Haemophilus influenzae       

Haemophilus somnus  

Helicobacter hepaticus                         

Helicobacter pylori   

Klebsiella pneumoniae   

Lactobacillus gasseri      

Lactobacillus plantarum   

Lactococcus lactis 

Leuconostoc mesenteroides 

Leuconostoc oenos 

Listeria innocua 

Listeria monocytogenes 

Neisseria gonorrhoeae 

Neisseria meningitides 

Oceanobacillus iheyensis 

Oenococcus oeni 

Enterococcus faecium 

Pasteurella multocida 

Porphyromonas gingivalis 

Proteus mirabilis 

Salmonella enterica 

Salmonella paratyphi 

Salmonella typhi 

Salmonella typhimurium 

Shigella flexneri 

Sinorhizobium meliloti 

Staphylococcus aureus 

Staphylococcus epidermidis 

Streptococcus agalactiae 

Streptococcus gordonii 

Streptococcus mutans 

Streptococcus pneumoniae 

Streptococcus pyogenes 

Vibrio anguillarum 

Vibrio cholerae 

Vibrio harveyi 

Vibrio parahemolyticus 

Vibrio vulnificus 

Yersinia pestis 

 

��*� : Federle q+9 Bassler (2003) 
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�������� 2.3  ก��)
�):*����ก��*ก��q�����ก���u<�	r�'x4�� LuxS/AI-2 
 

q�)���% ก��)
�):*ก��q�����ก���u<�	r�'x 
Actinobacillus actinomycetemcomitans  
Borrelia burgdorferi  
Campylobacter jejuni  
Clostridium perfringens  
Escherichia coli  
Escherichia coli, EHEC and EPEC  
Neisseria meningitidis  
Photorhabdus luminescens  
Porphyromonas gingivalis  
 
Salmonella typhi  

Salmonella typhimurium  
Shigella flexneri  
Streptococcus mutans  
Streptococcus pneumoniae 
Streptococcus pyogenes  
Vibrio cholerae  
Vibrio harveyi 
 
Vibrio vulnificus 

Virulence, iron acquisition 
Pleiotropic protein expression 
Motility 
Toxin production 
W3110 Cell division, motility, metabolism 
Virulence, type III secretion 
Bacteremic infection 
Antibiotic production (carbapenem) 
Biofilm formation, heme acquisition,  
protease production 
Biofilm formation  
ABC transporter expression 
Transcription factor associated with virulence 
Biofilm formation 
Virulence factor expression 
Virulence factor expression 
Luminescence, protease production, type III 
secretion, colony morphology siderophore 
production 
Virulence 

 

��*� : Federle q+9 Bassler (2003) 
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   �#���� 2.4 ก+rกก������)��92� Autoinducer-2 ���.
8�� 
��*� : Federle q+9 Bassler (2003) 
 
 AI-2 p5ก�9�*h	�92
1��ก������6 q+9h	���ก�-�9p5ก�)+g��	%��%��ก*�	�ก��++�h	
8�%2+�� �%1��r�ก���*ก��%��r*1*��%��	�����%.����	p3�ก��)
�):*ก+rกก���s���	4�� 
Pfs/LuxS  �
*p3�����*��������)
�):*ก��	s��4����++� q+9�1���ก	�ก��++�4�� AI-2  
 

2.2.2 ��D�ก�����E��� AI-2 
 

ก) 
�������'ก�����ก'< (1H-NMR) 
 

                     �	p3�'w��:��	%��r*1��*��p��
���� AI-2, DPD 2�g� ���'�9ก���g�	��*
�)�������hก+��)%�ก�� AI-2 r�� q*�ก�9����ก��h.�
����
%
�� High Performance Liquid 
Chromatography (HPLC) Liquid Chromatography-Mass Spectrometry(LC-MS) Gas 
Chromatography-Mass Spectrometry(LC-MS) Nuclear Magnetic Resonance(NMR) �'0	
��	 �	g�����ก AI-2 �'0	���.
8����*)
�*�4�*4�	��s� q�1*)
�*�'0	4�/
�5� +9+�%	/s�r��� 
�)�������r*1��p%� �s�h2�*4���s�ก��h	ก������*)
�*�4�*4�	��
%ก���ก�� (Thiel q+9)-9, 2009) 
�%1��r�ก���* Keersmaecker q+9)-9 (2005) r������)��92� (S)-4,5-Dihydroxy-2,3-
pentanedion (DPD) �3���'0	�����/���	4�� AI-2 q+�
���5�	���ก+�ก,-���
%
�������'ก�����ก'< 
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(one-dimensional 1H-NMR spectroscopy) ��
1� (4S)-4,5-dihydroxy-2,3-pentanedione 
(DPD) �3���'0	e+��8�-7�������)��92�43/	r����
%'(�ก���%�2+�%4�/	��	 �'0	�)���������r*1��p%� 
�3��'+�%	q'+�r'�'0	�)���������*)
�*��p%�*�กก
1��3��*+�ก,-9�'0	
� (furan) 	�/	)g� 
(2R,4S)-2,4-dihydroxy-2-methydihydrofuran-3-one (R-DHMF) 2�g� (2S,4S)-2,4-dihydroxy-
2-methydihydrofuran-3-one (S-DHMF)  ���q���h	�5'�� 2.5                 
 

                   
                           R-DHMF                      DPD                    S-DHMF 
 
�#���� 2.5 �)���������66�-����)* Autoinducer-2 
����� : Semmelhack q+9)-9 (2005) 

 
�ก��/�2*������	 1H-NMR ��'ก���*�3��ก����ก��� DPD q+9�	:��	����/���� 

)g� R-DHMF q+9 S-DHMF �3�������%r��
1�q�1+9�ก�ก����ก���'�9ก��h� ��% DPD ���กr��
��)1� chemical shift  3.94 (dd, J = 3.8, 7.3 Hz, 1H), 3.79  (m, 2H), 3.63 (dd, J = 7.3, 11.8 
Hz, 1H),  q+9 2.35 (s, 3H) h	4-9�� R-DHMF ���กr����)1� chemical shift 4.34              
(dd, J = 5.6, 6.9 Hz, 1H), 4.15 (m, 2H), 3.55 (dd, J = 5.6, 9.4 Hz, 1H) q+9 1.39 (S, 3H) 
2�g� 1.42  (S, 3H)  q+9 R-DHMF ���กr����)1� chemical shift 4.15 (m, 2H), 4.03            
(dd, J = 3.4, 6.1 Hz, 1H), 3.79 (m, 2H) q+9 1.39 (s 3H) 2�g� 1.42  (s 3H) ���q���h	�5'�� 
2.6  	�ก��ก	/ Semmelhack q+9)-9, (2005) r������)��92� DPD q+9���5�	���ก+�ก,-�4��
������ก+1�
��
% 
�������'ก�����ก'<q�� 1 *��� (one-dimensional 1H-NMR spectroscopy) 
�3��e+ก����+����r�����)+���ก�� Keersmaecker q+9)-9 (2005)   
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��*� : Keermaecker (2005) 

 
�#���� 2.6   1H-NMR ��'ก���*4���������)��92� AI-2  
                �ก4���)������� DPD 
             �ก4���)������� 1b (R-DHMF) 
                �ก4���)������� 1c (S-DHMF) 
 

4) 
����� Fluorometry 
 

�*g��r*1	�	*�	/ Zhu q+9 Pei (2008) r�����	�
��ก����
���� AI-2 
��
%��)	�) Fluorescent sensor ��%* LuxP q+9 LsrB �'0	 biosensors ���s����9ก�� AI-2  
�*g���ก��ก���.g��*�1� (binding) �92
1���'��	ก�� AI-2 �9�s�h2��ก��ก���'+�%	�5'�1�� q+�
'+1�%
q��u+5�������	����ก*� �3���'0	
��ก��
��)��92� AI-2 ������* �%1��r�ก���*
��ก��	/%���'0	r'
r��%�ก���9h.�h	ก��
��)��92��.��'��*�- q+9*4����% )g� )1�h.��1�%�5� q+9 *��ก����
���'�9ก���g�	�9*��.g��*�1�ก�� sensor r���.1	��%
ก�	  �s�h2��ก��e+�
ก+
� (false positive) 
r���1�% 
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)) 
�����.
8�� (Bioluminescene)  
 

��ก��ก+1�
r
�4�����	
1�ก����
���� DPD 2�g� AI-2 �s�r��
%�ก �	ก�9����'w��:��	ก����
���� AI-2 h	��	
���%�1
	h261%��)�������&�%
�����.
8��            
�3����*��p��
����'��*�- AI-2 ���%51h	�5'�1
	h�4��)�+����� (supernatant)  2�g���p5ก�����
43/	*�h	�92
1��ก������6��*��p��
������%�:+�	��%���%��	�:��s����9 (reporter strain) )g� 
V. harveyi BB170 �3��p5ก���q'+�%	�� luxN ��% Bassler q+9)-9 (1994) ��g��h.�h	ก��
��
����ก������� AI-2 h	q�)���%��%��	�:��1��v  ��%�� V. harveyi BB170 ��%��	�:����q'+�
	�/	%��)�*):-�*�����2*g�	ก�� V. harveyi ��%��	�:���/����*h	���	):-�*����ก����g��q��           
+5*��	���	�� (luminescence) ��43/	ก���s�	
	��++�  V. harveyi p5ก	s�*�h.�)��/�q�ก��% 
Greenberg  q+9)-9 (1979) �3����%��	�:���/����*�9����� q+9�����66�-��/� AI-1 q+9 AI-2  
q�1��%��	�:� BB 170 �9p5ก���q'+�%	h2�h2������ q+9����i��9��66�- AI-2  q�1r*1���
��66�- AI-1 �*g��*ก�����* AI-2 ��ก8�%	�ก��++�+�r'h	)�+�����4�� V. harveyi BB170  
�9�s�h2�r'ก�9�:�	ก����g��q��h	.1
�q�ก�*g���'�%�ก����
�%1��)
�):*��r*1*ก�����* AI-2 ����*
��ก8�%	�ก ��ก4���	/����s�h2���%��	�:��s����9	/p5ก	s�*����	��'0	
��ก����
���� AI-2  
h	�.��ก3��'��*�- (semiquantitative) (DeLisa q+9)-9, 2001; Schauder q+9)-9, 2001; 
Winzer q+9)-9, 2002) �%1��r�ก���*'w���%������	 pH �8�
9ก�����9�+/%� q+9)
�*
�4�*4�	4�� borate 	�/	*������+�1�e+ก����
������
%
�����.
8��  q+9���'�9ก�����
.	�����������ก V. harveyi BB170 (reporter strain) ��*��pq��กq��e+ก����
���� (Thiel 
q+9)-9, 2009) ��ก4����%4��
�����.
8�� �s�h2�*	�ก
���%���ก+:1**)
�*�	h����9���	�

�����.
8��h2�*'�9�����8��*�ก43/	 ��% Ramiro Vilchez q+9)-9 (2007) r����%��	
1� 
trace element 2+�%.	��*e+ก�9���1�e+ก������� �.1	 �*g�����* Fe3+ +�h	��2��
���9�+/%�h	.1
�ก�����%*��++��9.1
%����*)
�*���%����4��e+ก������� h	���ก+��ก�	p��
���*+�r'��%���h	�92
1��ก����
�����9�1�e+%��%�/� 	�ก��ก	/��
1��s�	
	��++�����*��	*
)
�*�s�)�6*�ก q+9Turovskiy q+9 Chikindas (2006) r����%��	
1�	/s���+ก+5�)�h	.1
��9���
)
�*�4�*4�	2	3���9*e+�1�ก��%��%�/�ก����g��q���3���9�1�e+ก�9���1�e+ก�������  

��ก��ก+1�
*��9�2�	r��
1�
��ก����
����  AI-2  ��*�%51h	'w��:��	%��*
4�����%2+�%'�9ก�� ��	
���%	/�3�*)
�*�	h����9���	�
��ก����
���� AI-2 ��g���'0	
����+g�ก�s�2�����	
���%���ก�%
4��� 
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2.3  ก����8������= AI-2 "�� S. Typhimurium 
 

 *��%��	
1�q�)���%�s�	
	*�ก*�%������� AI-2 h	'��*�-*�ก �%1��r�ก���**
q�)���%���ก+:1*������� AI-2 h	'��*�-	��%ก
1� �3��2	3��h		�/	)g� S. Typhimurium  h	'< 1998 
*ก��)�	��
1� S. Typhimurium  �����)
���*��	���'�9�8� Autoinducer-2 (AI-2) (Surette 
and Bassler, 1998) q+9��กก����
�����)���������
% x-ray crystallography q+9         
11B-NMR ��
1��)������� AI-2 4�� S. Typhimurium )g� (2R, 4S)-2-methyl-2,3,3,4-
tetrahydroxytetrahydrofuran (R-THMF)  �3��q�ก�1����ก�)������� AI-2 4�� V. harveyi      
	�/	)g� (2S, 4S)-2-methyl-2,3,3,4-tetrahydroxytetrahydrofuran-borate (S-THMF-borate)  
(�5'�� 2.7) ��%�������/����.	��	�/	�'0	 isomer ก�	 q�1 AI-2 4�� V.harveyi 	�/	* borate �ก�9
�%51�� furanosyl ring �	g�����กก������6��*���*.���4�� V.harveyi  *�ก����6h	�8��q
�+��* 
4��	/s��9�+ �3��*)
�*�4�*4�	4�����:����	�5� 	�ก��ก�:+�	��%����.	��	/�9* AI-2 �1��.	��
ก�	 h	�1
	4���'��	���s�2	�����'0	��
�����66�-	�/	ก�*)
�*q�ก�1��ก�	��
% ��%�'��	���s�
2	���������66�- AI-2 4�� V.harveyi )g� LuxP q+9 �'��	���s�2	���������66�- AI-2 4�� 
S. Typhimurium )g� LsrB  (Miller q+9)-9, 2004)  

ก����
���� AI-2 ���������ก S. Typhimurium �9r*1��h	.1
���	4�� log phase 
�	g�����กก���9�* AI-2 �9�ก��43/	h	�92
1��ก������6 ���	�/	�9��
��� AI-2 �5��:�h	.1
�ก+��
�	p3�'+�% log phase  q+9�9+�+��%1���
����
�*g���4���51 stationary phase  (Surette q+9 
Bassler, 1998)  

ก���9�* AI-2 h	 S. Typhimurium �'0	q��.��
)��
 ก+1�
)g�  '��*�- AI-2 �9
+�+��*g���4���51.1
�'+�%4�� log phase 2�g��*g���4���51 stationary phase �%1��r�ก���*ก�������
q+9ก���+�%4�� AI-2 	�/	43/	�%51ก���8�
9ก������6 ��%	/s���+ก+5�)��9*������+�1�ก������� 
AI-2 4�� S. Typhimurium  �3��h	�8�
9��4��	/s���+ก+5�)� 2�g�h	�8�
9��*	/s���+ก+5�)�
�s�ก���9��
��� AI-2 h	.1
��
+���/	v4��.1
�ก+��4�� log phase 	�ก��ก	/'w���%�g�	v        
*e+�1�ก���9�* AI-2 4�� S. Typhimurium �.1	 pH, �:-285*� q+9)1�����*+���� (Surette 
q+9 Bassler, 1998) 

q2+1�)�����r������g�	v*������+�1�ก������� AI-2 �.1	��%
ก��	/s���+ก+5�)� )g�
	/s���+h	ก+:1* PTS  r��qก1 	/s���+u�:ก��� 	/s���+q*		���+ 	/s���+ก+5�)��*	 �
*��/�	/s���+
��r*1r������%51h	ก+:1* PTS r��qก1 ก�q+ก��� �9�����	� q�1r*1��
1�ก������� AI-2 h	�8�
9ก��
�+/%���*q2+1�)�����r����� ���	/ �9����� ก+�����+ ������ ��	 (Surette q+9 Bassler, 1998) 
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�#���� 2.7 �)������� AI-2 4�� V. harveyi q+9 S. Typhimurium  
��*� : Miller q+9)-9 (2004) 
 
2.4  �����E:�ก��:�ก� AI-2 ก�Q8�����:�	�����ก��9��:� 
  

Bassler q+9)-9 (1994) r��)�	��)
���*��	����9��h2*1)��/�q�กh	 V. harveyi  �3��ก�
)g� AI-2 �1�*�*��%��	
1� AI-2 �'0	�9��ก���g������92
1����%��	�:� (Interspecies 
communication) ��%*q�)���%�s�	
	*�ก�������)
���*��	���'�9�8�	/ q+9*ก��q�����ก
���u<�	r�'xq�ก�1��ก�	r' �
*p3�*)
�*�ก�%
4���ก��ก��)
�):*ก��ก1���)�:	q��h	q�)���%
2+�%.	�� �3��s�h2�	�ก
���%2+�%ก+:1**)
�*�	h�h	ก��&3ก,�ก+rกก���s���	4�� AI-2 q+9
ก�����5�	���ก+�ก,-��)�����������)*4�� AI-2 (Keersmaecker q+9)-9, 2006) �	g�����ก*
4���**����	
1�2�ก*���'�9�8�2	3������*��pr'��ก
	ก+rกก���g����� �.1	 ก��%��%�/�ก��
�������66�-����)* 2�g� ก��r'ก�ก�	ก�������66�- �'0	��	 ���	�/	�����*��p���	��'0	
%�'(�.
	9.	��h2*1r�� �3���9*ก+rกก���s���	h	ก��'���ก�	r*1h2�q�)���%q�������ก��*ก��
ก1���)�:	q�� q�1r*1�1�q�)���% ��%h2��9��85*�):�*ก�	4�� host  	�/	�s�2	�����s�+�%�:+�	��%�  
ก1���)	�/	��� q+9�����*��p%��%�/�ก�������uy+�*.
8�����������ก�:+�	��%�ก1���)�3��)��
1��9
*'�9�����8���ก
1�%�'(�.
	9��h.�ก�	�%51h	'w��:��	 ��ก��ก+1�
4�����	
1�*q�)���%2+�%.	��
����� AI-2 	�/	�
*p3�q�)���%��ก1���)h	)	 �3��'0	r'r��
1����%��%�/� (Inhibitors) ��)��
1��9
���	��'0	%�'(�.
	9	�/	 �9��*��ph.��'0	%����	�:+�	��%�r��2+�%��%��	�:� ���	�/	��&���
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��	
���%���ก�%
4���ก�� AI-2 h	���	
��%�&����ก��q��%� �3�*:1��	�	r'��ก�����	����%��%�/�ก��
����� AI-2 (Pei q+9 Zhu, 2004) 

 
2.5 �����E:�ก��:�ก� AI-2 ก������ �Q�:�����;�� 

 
�	p3�'w��:��	%��r*1*4����:'p3��������.����	4�� AI-2 ���������ก�:+�	��%�ก1�

��)h	��2�� �%1��r�ก���* AI-2 ����ก�%
4���ก��ก��)
�):*ก������64��q�)���% ก�����
.
�� q+9ก��ก1���)h	��2�� ��/�	/*��%��	
1� LuxS *)
�*�ก�%
4���ก��ก��ก1���)h	 
Escherichia coli (Sperandio q+9)-9, 1999) �3��'0	r'r��
1� AI-2 ����9�ก�%
4���ก��ก����)
�:	q��h	q�)���%�g�	v ���	�/	 Cloak q+9)-9 (2002) r��&3ก,�ก������� AI-2 4���:+�	��%�ก1�
��)2+�%.	�� r��qก1 Campylobacter jejuni Campylobacter coli  Salmonella Typhimurium 
q+9 E. coli O157:H7 h	��2��2+�%.	�� ���:-285*��1��v ��
1��:+�	��%��2+1�	/����� AI-2 h	
��2��'�9�8�	* q+9�:'rก1 q�1r*1��ก������� AI-2 h		/s�q�'�'y�+ ���	�/	��	
���%���ก�%
4���ก�� 
AI-2 h	���	)
�*'+��8�%��2�� �3�*:1��	�	r'��ก�����	�������	�:+�	��%� �3���'0	�����*ก+rก
h	ก��%��%�/�ก��e+����66�-����)*h	��2�� �%1��r�ก���*%��r*1*��	
���%����ก����	
��ก� AI-2 
�	�.��ก��'�9%:ก��h	�9����2��*�ก	�ก ����	g�����ก%��r*1*4����:'��.����	p3�ก+rกก������� 
q+9�����4�� AI-2 h	ก��)
�):*ก��q�����ก���uy�	r�'x4��q�)���%h	2+�%��%��	�:� 
�
*p3�4���s�ก��h	��g���
��ก����
���� AI-2 ���ก+1�
4�����	 

 
2.6 ���������"�� Salmonella 9 ���D�ก�����E��� 
 

Salmonella �'0	q�)���%������%51h	��9ก5+ Enterobacteriaceae �3��*)
�*2+�ก2+�%
�����%��	�:�*�กก
1�  2000 serovars  �3��r��*ก�����'�9�8��'0	 6 subspecies ���	/ 
Salmonella enterica subsp. enterica, Salmonella enterica subsp. salamae, Salmonella 
enterica subsp. arizonae, Salmonella enterica subsp. houtenae, Salmonella enterica 
subsp. bongori  (Bibek, 2004) Salmonella �'0	q�)���%'�9�8�qก�*+�*�5'�1���'0	�1�	 

4	�� 0.3-1.0 x 1.0-6.0 r*�)��*�� r*1������'��� ���:-285*� 35-37°C  �)+g��	��r����
% 
peritrichous flagella 2�g��)+g��	��r*1r�� ����6r����/�h	�8�
9��* q+9r*1*��ก����	 �����ก�� 
q+9qก��h	4-9������6h	��2�����9�+/%���*ก+5�)��'0	�1
	'�9ก�� (Brenner, 1984) 
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* ��%��	ก+1 �

1 �  Salmonella �'0	���2�:4�� � �)��2�� �'0	��,  (foodborne 
salmonellosis) ��%��
1� serotype Typhimurium q+9 serotype Enteritidis  �3������%51h	ก+:1* 
subsp. enterica �'0	���2�:2+�ก (Bibek, 2004)  
 

2.6.1  ��D�ก�����E��� Salmonella 
 
   ก����g��*��%4����2�� q+9ก���ก����)��2���'0	��,h	e5�����8)	�/	 ���2�:
�s�)�6*���ก�:+�	��%� ���	�/	h	ก��e+����2���9����:���2ก��* ก����
����ก��'	�'���	4��
�:+�	��%�h	��2���3��'0	4�/	��	��*)
�*�s�)�6�'0	�%1��*�ก �3��
��ก����
�����:+�	��%�h	
��2���s�q	ก��ก�'0	 2 '�9�8� 
 

ก) 
��ก����
����q����/����* (Conventional method) 
   
    
��ก����/����*��h.�h	ก����
�����:+�	��%� '�9ก����
% 5 4�/	��	     
���q���h	�5'�� 2.7 q+9 2.8 ���	/  

4�/	��	�� 1 )g� Pre-enrichment ��g���+/%���++��:+�	��%���1�	q�h2�����* 
�s�	
	*�ก43/	��g��h2��1�%�1�ก����
�2�  

4�/	��	�� 2 )g� Selective enrichment �'0	ก���+/%���++��:+�	��%�h	 
��2�����s����9ก���:+�	��%��'��2*�% q+9*���%��%�/�ก������64���:+�	��%�.	���g�	h	��2��  

4�/	��	�� 3 )g� Selective plating �'0	ก��q%ก�:+�	��%���%ก�� 
�+/%���2��q4��h2�����6�'0	�)�+	q+�
�3�q%ก�)�+	��g��	s�r'��
�����1�r'  

4�/	��	�� 4 )g� Biochemical identification �'0	ก����
���� 
):-�*�������.
�)*  

4�/	��	�� 5 )g�  Serological  confirmation �'0	ก����
�������*
��%�  
(Patel, 1994)  

ก����
�����:+�	��%���
%
��q����/����*	�/	����h.��
+�*�กก
1� 
5 
�	 �3��h.��
+�	�	ก
1��9r��e+ก��
��)��92���p5ก����   
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RESUSCITATION 
25 g sample 

+ 
225 mL Buffered peptone water 

37°°°°C/16-20 h 
 

                                     0.1 mL                                         1 mL 
 

SELECTIVE ENRICHMENT BROTHS 
                                RV broth                                   Mannitol selective cystine broth 

                           42°°°°C/18-24 h                                    37°°°°C/18-24 h    
 
 
                                                            Plate out          
 
                                                  SELECTIVE SOLID MEDIA 
                                   XLD agar                                       bismuth sulphite agar 

37°°°°C/24-48 h 
 

3 typical colonies/plate 
 

Peptone water 
 

37°°°°C until turbid 
 

BIOCHEMICAL TESTS 
 

    Nutrient agar                   lysine                         ONPG broth                CLED medium 
                                        Decarboxylase 
                                        broth 
 

                                                          37°°°°C/18-24 h 
 
                                                    SEROLOGICAL TESTS 
 
�#���� 2.8 qe	8��4�/	��	ก����
���� Salmonella 
��*� : Jay q+9)-9 (2003) 
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4) 
���
����
 (Rapid method)      
 
    �'0	
��ก����p5ก���	�43/	*���g��h2�ก����
�����
����
 q+9* 

'�9�����8��*�ก43/	 �3��*��
�%1�����	/  Test kits �'0	
��ก�������	�43/	��g��+�4�/	��	h	ก��
��
�����:+�	��%� ��%��
�����*�������.
�)*4���:+�	��%� q�1�:'ก�-���h.�h	ก��
��)��92�*
��)��5�  q+9e+ก��
��)��92���r��	�/	*)
�*q*1	%s���s� �*g����%�ก��
��ก����/����* �3��	��
1��'0	
4����%4��
��ก����
����	/ 

1. Immunoassay  �'0	
��ก����
�����3����&�%2+�กก��  
�s�'(�ก���%��92
1��q�	����	 q+9q�	�������%���i+�ก��g����
����'(�ก���%����ก��43/	 �'0	
��
��*)
�*r
 q+9)
�*�s����9�5� q+9��ก)
�*�s����9�5�	/����3��s�h2��ก��4����%h	ก����
�       
�:+�	��%�.	����*)
�*2+�ก2+�%�����%��	�:� �.1	 Salmonella )g��ก��)
�*%:1�%�กh	ก��2�
q�	����	 q�	�������*)
�*�s����9*��s�'(�ก���%�  
 

2.   Molecular Methods �'0	
��ก����
���� �:+�	��%���%
��&�%2+�กก��
��)��92�):-�*����4�����.
�*�+ก:+ q�1
��ก��	/*4����%h	���	4��2+�กก��ก��

��)��92���%:1�%�ก q+9����*)
�*�5��i��9����3��2*�9�*h	ก��h.���
�����:+�	��%�h	�9���
��	
���% ��ก
��qe	h2*1��r��%ก��
�%1��	�/	 q���h2��2�	q	
�	�*
1� �1
	h261*�ก�'0	
����*)
�*
������	 q+9)1�h.��1�%)1�	4����5� �1�e+h2�ก��	s�
��ก��qe	h2*1�����	�43/	*�	/r''�9%:ก��h.�h	
�9����:���2ก��**r*1*�ก	�ก   

        
3.   ���	� selective media 2+�กก�����	���2���+/%��.g/�

��g��h.�h	ก����
���� Salmonella q+9q%ก Salmonella ��ก��ก non-Salmonella �3���%51h	
��9ก5+ Enterobacteriaceae ��&�%�g/	��	ก��)��q%ก)
�*q�ก�1�����.
�)* ��%���
r' 
Selactive media '�9ก����
%�����2���g/	��	 q+9 ����)*��*):-�*����h	ก��%��%�/�ก��
����64���:+�	��%���'0	)51q41� �.1	 dyes bile salts antibiotics �'0	��	 �9�� selective media ��
���	��'0	��2���s�2�����
���� Salmonella ���ก��)����h.����
r'r*1h.1��2���s�2���h.��1�./ 

 
    ก�������r������	��+ru�� 

    ��2���+/%��.g/��s�	
	2	3��p5ก�����	�43/	*���g��
��
���� Salmonella ��%��&�%):-�*����ก�������r������	��+ru�� �.1	 XLD (Taylor, 1965) 
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HE (King q+9 Metzger, 1968) lysine mannitol glycerol (LMG) agar (Cox, 1993) q+9 
Miller-Mallinson (MM) agar (Miller q+9 Mallinson, 2000)  
  
    ��2���� h.��s�2���ก�������ก�������ก����กก��h.�
Propylene glycol 
     Rambach agar �'0	��2���+/%��.g/������	�43/	*���g��
��
���� non-Typhi Salmonella ��%��&�%�g/	��	ก��q�����ก���u<�	r�'x4�� Salmonella 

h	ก��2*�ก Propylene glycol q+�
�'+�%	�'0	ก��4�� Salmonella ก��h.� β-galactosidase 
�'0	��	���)�����h	ก����
�����:+�	��%���h.�	/s���+q+ก��� q+9ก��h.� deoxyxholate h	ก��
%��%�/�ก������64��q�)���%qก�*�
ก q+9�q���s�2	����'0	 pH �'0	��	���)�����  ��กe+ก��
����� non- Typhi Salmonella 100 ��%��	�:� ��
%��2���+/%��.g/�	/ ��
1�* 98 ��%��	�:���
��*��p2*�กPropylene glycol h	��2���+/%��.g/� RA �ก���'0	�)�+	�q��8�%h	 16-24 .��
�*� 
h	4-9���*g������� Salmonella Typhi h	��2�� RA ��
1�e+ก��������'0	+� '��ก(
�)�+	r*1*�  q+9 �:+�	��%��g�	v����*��ph.�	/s ���+q+ก���'��ก(�)�+	�u��  �.1	 
Enterobacter, Escherichia q+9 Klebsiella �1
	�:+�	��%�����*��ph.���/�	/s���+q+ก��� q+9 
Propylene glycol �9'��ก(�)�+	�*1
� �.1	 Citrobacter 	�ก��ก	/��
1� Proteus q+9 
Shigella �9'��ก(�)�+	r*1*��	��2���+/%��.g/� RA (Rambach, 1990; Freydiere q+9 Gille, 
1991; Gruenewald q+9)-9, 1991; Dusch q+9 Altwegg, 1993; Pignato q+9)-9., 1995a; 
Pignato q+9)-9., 1995b; Cooke q+9)-9, 1999) 
 
    Selective agents 
     ก) Bile salts  �'0	 Selective agent .	��2	3����	�%*h	
ก��h.��'0	���%��%�/�h	 Selective media ��g����
���� Salmonella �.1	 Salmonella-Shigella 
agar q+9 Hektoen Enteric (HE) agar (Arroyo q+9 Arroyo, 1995)  ��2���+/%��.g/� 
MacConkey agar  ��'�9ก����
% bile salts �s�	
	�+�ก	��% (1.5 ก��*/+���) q+9 crystal violet 
(0.001 ก��*/+���)  *'�9�����8��h	ก��%��%�/�ก������64��q�)���%qก�*�
ก(Fagerberg q+9 
Avens, 1976) 	�ก��ก	/%����
1� Bile salts �'0	��)�'�9ก��h	��2���+/%��.g/����ก��)��
2+�%.	�� �.1	 deoxycholate citrate agar �3����	�r
���% Leifson (1935) SS agar HE agar 
q+9 XLD agar ��%��2���+/%��.g/� deoxycholate citrate agar 	�/	* citrate �'0	 selective 
agent ���s�2	����2+�ก h	4-9����2���+/%��.g/� HE agar 	�/	* bile salts �s�2	����2+�ก   
(Busse, 1995) 
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     4) Brilliant green  �'0	�������*�����'0	��,�1�
q�)���%�1
	h261�s�2	�����'0	���%��%�/�ก������64��q�)���%���'0	)51q41�ก�� Salmonella �.1	 
Proteus spp. (Arroyo q+9 Arroyo, 1995)  ��2���+/%��.g/� BGA (Kauffmann medium)      
�'0	��2����	�%*h.����
r'h	ก��q%ก  Salmonella (Jones q+9)-9, 1984) �3��* Brilliant green 
�'0	�1
	'�9ก��*�กก
1� modified  BGA 3 ��1� ก+1�
)g���2���+/%��.g/� modified BGA * 
Brilliant green ��1�ก�� 4.7 *�++�ก��*/+��� (Busse, 1995) p3�q*�
1�h	��2���+/%��.g/� BGA �9* 
Brilliant green �'0	��)�'�9ก����1�ก�� 10 *�++�ก��*/+��� q�1ก�r*1��*��p%��%�/�ก������64��
)51q41� Salmonella r���*�5�-� q�1p������*)
�*�4�*4�	4�� Brilliant green �'0	 15-20 *�++�ก��*/
+���   �9��*��p%��%�/�)51q41�r���*�5�-� %ก�
�	 Citrobacter sp. (Moats q+9 Kinner, 1974) 
���	�/	r*1�s��'0	����h.� Brilliant green )
�*�4�*4�	�5��*g��h.��1
*ก�����%��%�/�.	���g�	 
 
     )) q*ก	��%*)+�r���  ��2���+/%��.g/� Rappaport 
�5����/����*'�9ก����
% malachite green q+9 q*ก	��%*)+�r��� �3�����	�43/	*���g������*
'��*�- (enrichment) Salmonella Paratyphi q+9 serotypes �g�	v q+9�'0	)51q41�ก�� brilliant 
green  Rappaport �'0	��2���+/%��.g/��s����9�	g�����ก*  malachite green �'0	�1
	'�9ก��*
)1� ionic strength �:� q+9*)1� pH ��s�  q*ก	���%*)+�r���*�*����h	ก��+�)
�*�:	q����ก
e+ก�9��)
�*��,4�� brilliant green �s�2��� Salmonella (Busse, 1995) ��2���+/%��.g/� 
Rappaport �5�����q'+�	�/	*�1
	'�9ก��4�� brilliant green ��%� 1 h	 3 ��ก)
�*�4�*4�	h	
�5����/����* ��2���+/%��.g/� Rappaport-Vassiliadis (RV)  '�9ก����
% malachite green       
41  r*�)��*+��� q+9 q*ก	��%*)+�r��� 141-177 *�++��*+���  h	�8�
9��*q*ก	��%*     
)+�r���)
�*�4�*4�	�5��9�s�h2��ก���8�
9 hypertonic 2�g� high osmotic pressure   
Salmonella *):-�*��������6r��h	�8�
9��*)1� osmotic pressure �5���กq*ก	��%*)+�r��� 
q+9*�����2����s� ��ก):-�*����	/����3�	s�*�h.����	��'0	��2�� RV ��*)
�*�s����9h	ก��      
)��q%ก)51q41�4�� Salmonella  ��% Peterz q+9)-9(1989) r����	�q	9
1�)
�*�4�*4�	��
�2*�9�*4��q*ก	��%*)+�r��� )g� 28.6 ก��*/+��� h	4-9�� van Schothorst q+9)-9 

(1987) q	9	s�h2�h.� 29 ก��*/+��� ก���1*���:-285*� 42±0.1°C �9����*'�9�����8��h	ก������*
)
�*�s����94����2�� RV h	ก����
���� Salmonella 
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     �) Niaproof 4  ��2���+/%��.g/� XLT4 agar 
'�9ก����
% Niaproof 4 (Tergitol, 7-ethyl-2-methyl-4-undecanol-hydrogen sulfate, sodium 
tetradecyl sulfate) .1
%����*)
�*�s����9 2�g�+�)
�*e���+��h	ก����
���� (false-
positive) Niaproof 4 *):-�*����h	ก��%��%�/��:+�	��%�)51q41� �.1	 Proteus, Providencia q+9 
Pseudomonas  p3�q*�
1� Citrobacter �9��*��p����6r���	��2�� XLT4 agar q�1�9r*1
��*��p�����r������	��+ru��h	�
+� 24 .��
�*� ���	�/	�)�+	4�� Citrobacter �9�'0	��2+g��
q+9�2	%
%g� �1
	�)�+	4�� Salmonella ��%��	�:��������r������	��+ru���9*��s� 2�g��s����
ก+���)�+	 ��%� q+9+�ก,-9�2*g�	)�* q�1 Salmonella ��%��	�:���r*1������9*�)�+	��2+g�
��*.*�5�	��2�� XLT4 agar XLT4 agar �'0	��2���+/%��.g/���*'�9�����8��h	ก��)��q%ก 
Citrobacter ��ก��ก Salmonella   ��2�� xylose lysine agar * Niaproof4 �'0	��)�'�9ก��
��1�ก�� 4.6 *�++�+���/+��� (Miller q+9)-9,1991; Sherrod q+9)-9, 1995)  
 

4.  q	
����g�	v �.1	 ก����
�
���*����r+�����.	���1
*ก�� selective 
media q+�
��
�
������s����9��ก�.g/�	�/	 
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����� 3 
ก��Q�����������E: 

 
���e����e�9 ��f�ก�=����gh8g�ก���Q �� 
 

��Qf 
 
 (1) Cotton swobs, Thai Gauze co., LTD., Thailand 
 (2) 96 well microplate, white, SPL Life Sciences, Korea 

 (3) 13 mm x 0.45µm Nylon Syringe filter, Phenomenex, USA 

 (4) 13 mm x 0.2 µm Nylon Syringe filter, Phenomenex, USA 
 (5) 1 ml Syringe, BD, Singapore 
 (6) 15 x 90 mm. Plastic Petri Dish, Hycon plastic, USA 
 (7) UV Disposable Cuvette, Ocean Optics, USA 
 (8) Micro tube, Hycon plastic, USA 
 (9) TLC Silica gel Aluminum sheets, Merck, Germany 
          (10) NMR tube, Brand, USA  
  
�f�ก�=� 
 
 (1) Biomedical freezer, Sanyo, Japan 
 (2) Colony counter, Gallenkamp, Germany 
 (3) Vortex mixer, Lab-line Instrument Inc., USA 
 (4) Laminar flow hood, Issco, USA 
 (5) Centrifuge, Tuttlingen, Germany 
 (6) Microwave, Daewoo. Korea 
 (7) Incubator shaker, SW23 Julabo, USA 

(8) Gyrotory shaker, Model G2 New Brunswick Scientific, USA 
(9) Spectrophotometer, Lambda 25 UV/VIS spectrometer,  
      PerkinElmer, USA 
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(10)  Spectrophotometer, V530 Jasco, USA 
(11) NMR Spectrometer, Varian Mercury-400 MHz   

 (12) Microplate reader, SpectraMax M5, USA 
(13) SpectroFluorometer,FP-6200, Jasco, Japan 
(14) Rotary evaporator, Eyela, SB 651, Japan 
(15)  Autoclave, SS320 Tomy, USA 
(16) Hot-air oven, Binder, Germany 
(17)  Autopipette 1-10 µl, Gilson, France 
(18)  Autopipette 10-100 µl, Gilson, France 
(19)  Autopipette 100-1000 µl, Gilson, France   

   
������� 
 

(1) Sodium chloride, analytical grade, Ajax Finechem, USA 
(2) Glucose, analytical grade, Merck, Germany  
(3) Galactose, analytical grade, Merck, Germany 
(4) Arabinose, analytical grade, Merck, Germany 
(5) Potassium permanganate, analytical grade, Sigma-Aldrich, Germany 
(6) L-Ascorbic Acid, analytical grade, Merck, Germany 
(7) Boron trifluoride diethyletherate, analytical grade, Merck, Germany 
(8) Triethylamine (TEA), analytical grade, Sigma-Aldrich, Germany 
(9) Ferric ammonium sulfate, analytical grade, Sigma-Aldrich, Germany 

                      (10) 1,10-Phenanthroline, analytical grade, Sigma-Aldrich, Germany 
                      (11) Ammonium Acetate, analytical grade, Merck, Germany 
                       (12) N-(ß-ketocaproyl)-homoserine lactone (3-oxo-C6-AHL), 

      HPLC grade, Sigma-Aldrich, Germany 
                       (13) Hydrochloric, Analytical grade, J.T Baker, USA 
                       (14) Sodium hydroxide, analytical grade, Merck, Germany  
                       (15) Propylene glycol, analytical grade, Sigma-Aldrich, Germany 
                       (16) Brilliant green, analytical grade, Merck, Germany  
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(17) Magnesium chloride hexahydrate, Analytical grade, J.T Baker, USA 
(18) Niaproof4, A.C.S. reagent, Aldrich, Germany 
(19) water, HPLC grade, Merck, Germany 
(20) Deuterium Oxide, 99.9% atom D, Sigma-Aldrich, Germany 
(21) Methanol, HPLC grade, Merck, Germany 
(22) Dichloromethane, Analytical grade, Merck, Germany 
(23) Triethylamine, Analytical grade, Merck, Germany 

 
��;��� �j:��hej� 
 
 (1) Nutrient Broth (NB), Himedia, India 
 (2) Nutrient Agar (NA), Himedia, India 
 (3) Peptone from casein, Himedia, India 
 (4) Marine broth, Difco, France 
 (5) Agar, Himedia, India 
 (6) Tryptone, Merck, Germany 
 (7) Yeast extract, Difco, France 
  
Ef �����:� 
 

(1) Escherichia coli ATCC 4212 (ก�*
��%�&�����ก��q��%� �p���	
���% 

��%�&����������-�:4) 

  (2) Salmonella Typhimurium ATCC 13311 (ก�*
��%�&�����ก��q��%� 
      �p���	
���%
��%�&����������-�:4) 

  (3) Salmonella Typhimurium DMST 28913 (ก�*
��%�&�����ก��q��%� 
      �p���	
���%
��%�&����������-�:4) 
(4) Salmonella Typhimurium DMST 28914 (ก�*
��%�&�����ก��q��%� 
      �p���	
���%
��%�&����������-�:4) 

  (5) Salmonella Typhimurium ATCC 14028 (�p���	
���%
��%�&�����q+9 
        ��)�	�+%q21�'�9��&r�%) 
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  (6) Sinorhizobium meliloti SM 1021 (�p���	
���%�:;�8�-�) 
(7) Staphylococcus aureus ATCC 65388 (ก�*
��%�&�����ก��q��%� 
      �p���	
���%
��%�&����������-�:4) 
(8) Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853  (ก�*
��%�&�����ก��q��%� 
      �p���	
���%
��%�&����������-�:4) 

  (9) Vibrio parahaemolyticus DMST 22093 (ก�*
��%�&�����ก��q��%� 
                               �p���	
���%
��%�&����������-�:4) 
            (10) Vibrio harveyi BAA-1117 (American Type Culture Collection, USA) 
 

ก���������;�k ����l��� 
 


��)��92�)
�*q'�'�
	����p���4��4��*5+ q+9�'�%���%�)
�*q�ก�1�� 
�92
1��)1��i+�%��%
�� DNMRT ���9���)
�*�.g��*��	 95 % ��%h.��'�qก�*�s������5' SPSS 
(version 17, USA) 
                
"j����ก��Q�����������E: 
 
3.1     ก�����E�������= AI-2 E�กEf �����:�7Q:��D� NMR 9 � Bioluminescencec assay    
 

�:+�	��%���h.�h	ก����+�� )g� S. Typhimurium ATCC 13311, V. parahaemolyticus  
DMST 22093 �s�2����'0	��
�%1��)
�):*�
ก (positive control) q+9 S�bium. meliloti SM1021 
�s�2����'0	��
�%1��)
�):*+�  (negative control) 
 

3.1.1 ก�����E���Q8�:��D�������ก7���7ก�m (1H-NMR) 
 

���%*���.9�)�+	 (colony rinse) ��%h.� cotton swob '+���.g/��:1*h	       
)�+�����4��q�)���%�����9�+/%�h	��2�� Nutrient broth(NB) �'0	�
+� 12 .��
�*� (
��ก�����%*
��++����q���h	8�)e	
ก ก) '��%�	 (swab) �	 Peptone Agar ��*	/s���+ก+5�)� 0.5% q+9

����%*)+�r��� 0.5% (Surette q+9 Bassler, 1999)  q+9 �1*�� 37°C �'0	�
+� 24-48 .��
�*� 
��ก	�/	45��)�+	�����9�+/%�e�*+�h	��
�������%*��กr���h2�r�����.9�)�+	��*)
�*�4�*4�	 

20% (w/v) 	s�r''w�	�2
�%���	��� 15000 xg �:-285*� 4°C  �'0	�
+� 5 	�� ก����1
	h�e1�	 
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nylon syringe filter 4	�� 0.2µm p1�%���+9+�%��
�%1��+�h	 NMR tube h2��5���กก�	2+��
'�9*�- 3-4 ��	���*�� 	s�r'
��)��92���
%
�������'ก�����ก'< (1H-NMR)  

 
3.1.2 ก�����E���Q8�:��D����h����� (Bioluminescence assay) 
 

���%*���.9�)�+	�.1	��%
ก��4�� 3.1.1.1 q�1h.� 0.85% NaCl q�	��
�������%*
��กr��� 	s����.9�)�+	��r��r'
��)��92���
%
�����.
8�� ��%'y�'����.9�)�+	 0.5 *�++�+��� 
+�h	2+����+����*)�+�����4�� V. harveyi BAA-1117 '��*��� 4.5 *�++�+��� ��%*��++�
����*��	 5 logCFU/ml (
��ก�����%*q���h	8�)e	
ก ก) 2�g�h	������1
	   1: 9 �1*)�+������1�

�� 30°C h2���ก�&��%ก���4%1�q�� orbital shaking �� 200 rpm �'0	�
+� 6 .��
�*� 'y�'�      
)�+����� 100 r*�)�+��� +�h	 96 well microplate .	���3�q���4�
 	s�r'��
�
��)1�ก��
ก�9�:�	ก����g��q����
%�)�g��� Microplate Luminometer (SpectraMax M5) ��*
������%��	
��% Surette and Bassler (1998) �:กก����+���s�ก����+�� 2 �/s�  

 )s�	
- % ก��ก�9�:�	ก����g��q�� ��*�*ก���1�r'	/ 
 

 % Activity = Light Unit 4����
�%1��������ก������� x 100   jjjj.(1) 
                                       Light Unit 4����
�%1��)
�):* 

   
3.2   ���������D�ก�����E��� AI-2 7Q:��	:�n�ก���:����� 

 
'�9�*�	
��ก����
���� AI-2 ��%��&�%)
�*��*��ph	ก���s�'(�ก���%�4��2*51uw�ก�.�	

.	�� 1,2-diol  2*51�9����+ q+9/2�g� 2*51��*��9����+ *:1��	�	r'��'(�ก���%�ก��q�	�� q+9ก���ก��
���'�9ก���.�����	�92
1���+29ก���9��*4����ก����	h	�)�������4�� AI-2 

 
3.2.1 ก������n�ก���:�ก���� � �:7�9�����:������9��ก���� (KMnO4) 

 
              �����h.�h	ก����+���s�'(�ก���%� )g� ���.9�)�+	4�� S.  Typhimurium ATCC 
13311q+9 V. parahaemplyticus DMST 22093 ��e1�	ก����
����ก������� AI-2 ��ก4�� 3.1 
(���%*���.9�)�+	�.1	��%
ก��4�� 3.1.2) ���+9+�%ก+5�)� 0.5% q+9��2�� NB  �����
'(�ก���%���%'y�'����������ก�������'��*��� 100 r*�)�+��� +�h	 96 well microplate       
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�����*��� KMnO4 '��*��� 100 r*�)�+��� (
��ก�����%*���q���h	8�)e	
ก ก)                    
���:-285*�2��� q+�
����ก�ก���'+�%	q'+��4�����+9+�%��	� 
 

3.2.2 ก������n�ก���:�ก� Boron trifluoride etherate  (BF3⋅⋅⋅⋅OEt2) 
 

�����h.�h	ก����+���s�'(�ก���%� )g� Ascorbic acid �����'(�ก���%���%���*
���+9+�% Ascorbic acid )
�*�4�*4�	 0.1 �*+��� h	��
�s�+9+�%e�*�92
1���*��	�+ q+9
r�)+���*��	 (������1
	 1:1) '��*��� 40 *�++�+��� ���*�1
	e�*+�h	4
�ก�	ก+*��* 
BF3OEt2 5.07 *�++�+��� q+�
�3����* Triethylamine (TEA) 5.58 *�++�+���  

	s�4
�ก�	ก+*�����/��4��ก��.:� Reflux ก
	��
% magnetic stirrer)
�):*

�:-285*�h2�)����� 42°C '�9*�- 24 .��
�*� �����*ก���'+�%	q'+�4��'(�ก���%��:กv 2 .��
�*� 
��%ก��'y�'����r'��
����)1� Rf ��
% Thin layer Chromatography (TLC) (
��ก���s� TLC 
q���h	8�)e	
ก 4) ��	�3ก)1� Rf 4�����+9+�%��r����กก���s�'(�ก���%�  
       ���* TEA  5.58 *�++�+��� +�h	4
�ก�	ก+*�*g��'(�ก���%���/	�:� q+�
�9�2%��
�s�
+9+�%h	 Rotary evaporator ��ก	�/		s�r'��
�����*����ก���5�ก+g	q�� ��
%�)�g��� UV-VIS 
Spectrophotometer q+9)1�ก����g��q�� Fluorescence ��
%�)�g��� Spectrofluorometer  

	s������r����กก���s�'(�ก���%�r'�s�h2�����:���>��
%)�+�*	��)�*����ก��u< 
(��%+9��%����q���h	8�)e	
ก 4) ��
�������+9+�%��p5ก.9��ก*���ก)�+�*	� (eluent)  
��
% TLC �+g�ก���+9+�%��*)1� Rf  = 0.7 *����5�	���ก+�ก,-���
%
�������'ก�����ก'<(13C-NMR) 
��*
��4�� Kee q+9)-9 (2005) 

 
        3.2.3 ก������n�ก���:�ก� Fe(III)-1,10-phenanthroline  
 

�����h.�h	ก�������'(�ก���%� )g� ���+9+�% Ascorbic acid  )
�*�4�*4�	 50        
*�++��*+��� (
��ก�����%*���q���h	8�)e	
ก )) q+9���.9�)�+	4�� S. Typhimurium  
ATCC 13311 h	ก�������'(�ก���%���
% Ascorbic acid ��%���*���+9+�% Fe(III)-1,10-
phenanthroline '��*��� 1 *�++�+��� �s�2����'0	�����	�� (
��ก�����%*q���h	8�)e	
ก 
)) +�h	4
�'���'��*���4	�� 25 *�++�+��� ��*���������ก������� 1 *�++�+��� e�*
q+�
��/���/�r
� 1 	�� '���'��*�����
%	/s�ก+��	 	s�e+��8�-7���r��
��)1�ก���5�ก+g	q�� 8�%h	 3 
	�� ��g��2�)
�*%�
)+g�	���s�h2��ก��ก���5�ก+g	q���5��:���
%�)�g��� Spectrophotometer ��%
h.� Fe(III)-1,10-phenanthroline ��*)
�*�4�*4�	��1�ก�	�'0	 Blank ��*
��4�� Besada 
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(1987) h	ก����������.9�)�+	�9��g����h	4
�'���'��*���4	�� 5 *�++�+��� q+9
ก���e+��8�-7���r��e1�	��
ก���4	�����	e1�	&5	%�ก+�� 0.2 r*�)��*�� ก1�		s�r'
��)1�ก��
�5�ก+g	q��  
 
3.3     ก�����������D�ก�����E��� AI-2 "��Ef �����:�Q8�:�n�ก���:�������e���p����q���D�
������ก7��7r7������ 
 
 	s�'(�ก���%��)*��'�9�*�	��ก4�� 3.1.2.3 h	��	/)g�ก���s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-
phenanthroline *�'�9�*�	'�9�����8�� ��g�����	��'0	
�������'ก����u���*���s�2���ก��
��
���� AI-2 ���������ก S. Typhimurium '�9�*�	ก����
�
��h	�9�����.9�)�+	 q+9�1
	
h	)�+����� 

 
 3.3.1 ก�����E��� AI-2 E�ก���h�7�7 ��"��9�������: 
 

  �����h.�h	ก����+���s�'(�ก���%� )g� ���.9�)�+	4�� S. Typhimurium  ATCC 13311,  
V. parahaemolyticus DMST 22093, S. aureus  ATCC 65388, E. coli ATCC 4212 q+9 
S�bium. meliloti SM1021 	s����.9�)�+	�2+1�	/*���
���� AI-2 ��%�s�'(�ก���%�ก��
���+9+�% Fe(III)-1,10-phenanthroline �.1	��%
ก��4�� 3.2.3 h	4
�'���'��*���4	��       
5 *�++�+��� ��/���/�r
� 1 	�� ก���e+��8�-7���r��e1�	��
ก���4	�����	e1�	&5	%�ก+�� 0.2 
r*�)��*�� �*g���s�'(�ก���%�)�� 3 	�� 	s�r'��
����)
�*%�
)+g�	���s�h2��ก��ก���5�ก+g	q��
�5��:���
%�)�g��� Spectrophotometer ��%h.������	������g������
%���+9+�%����%*    
)+�r�����*)
�*�4�*4�	��1�ก����
�%1��������'0	 Blank  

	s����.9�)�+	�� h.�h	ก�������	/r'��
������
%
�����.
8�� ��g��
�'�%���%�e+ ��*
��h	4�� 3.1.2  
  

3.3.2 ก�����E��� AI-2 E�ก�<��g�� �E���"��9�������: 
 

�����h.�h	ก����+���s�'(�ก���%� )g� ���+9+�% Ascorbic acid h	�''��	 1%    
)�+�����4�� S. Typhimurium  ATCC 13311 q+9)�+�����4�� S�bium. meliloti SM1021 ���%*
)�+�������%���9�+/%�q�)���%h2�*��++�����*��	 7 logCFU/ml (
��ก�����%*q���h	8�)e	
ก 
4) h	�''��	 1% ��*	/s���+ก+5�)� 0.5% q+9 �ก+g� 0.5% '��*��� 10 *�++�+��� ���:-285*� 
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37°C �� 200 rpm �'0	�
+� 6 .��
�*�  (Surette and Bassler ,1999) 	s�)�+�����r''w�	�2
�%��� 

15000 xg �:-285*� 4°C  �'0	�
+�  5 	�� ก����1
	h�e1�	��
ก���4	�����	e1�	&5	%�ก+�� 0.2 
r*�)��*�� 	s��1
	h���r��r'��
���� AI-2 ��%���*���+9+�% Fe(III)-1,10-phenanthroline    
(�����	��) '��*��� 1 *�++�+��� +�h	4
�'���'��*���4	�� 5 *�++�+��� ��*)�+�������
����ก������� 1 *�++�+��� e�*q+�
�� /��� /� r
� 1 	�� '���'��*�����
%	/s�ก+��	 ก���
e+��8�-7���r��e1�	��
ก���4	�����	e1�	&5	%�ก+�� 0.2 r*�)��*�� 	s�r'��
����)
�*%�

)+g�	���s�h2��ก��ก���5�ก+g	q���5��:���
%�)�g��� Spectrophotometer 8�%h	 3 	�� ��%h.�
���+9+�%��e�*�92
1�������	��ก����2�� �''��	 1 % ���9���)
�*�4�*4�	��%
ก�	
�'0	 Blank  	s��1
	h�4��)�+�������h.�h	ก�������	/r'��
������
%
�����.
8�� 
��g���'�%���%�e+ ��*
��h	4�� 3.1.2  
 
 3.3.3  ก�����E������9��ก9���n�ก���:� (Interferrence) 
   

       �����h.�h	ก����+���s�'(�ก���%� ���q���h	������� 3.1  ��%�s� 
'(�ก���%�ก�����+9+�% Fe(III)-1,10-phenanthroline �.1	��%
ก��4�� 3.2.3 h	4
�'���'��*���
4	�� 5 *�++�+��� h.������	����*)
�*�4�*4�	��1�ก�	�'0	 Blank �s�2���ก����
������2��
�+/%��.g/�h2�ก���e+��8�-7���r��e1�	��
ก���4	�����	e1�	&5	%�ก+�� 0.2 r*�)��*�� ก1�	
��)1�
ก���5�ก+g	q�� 
 

�������� 3.1  �����h.�h	ก����
����ก��q��กq��'(�ก���%�ก�����+9+�% Fe(III)-1,10-
phenanthroline 
 

    �����"8�"8� 

�*����r+�� Ammonium acetate 
Sodiumhydroxide 

N-(β-ketocaproyl)-homoserine lactone 
Glucose 

0.52 M 
0.50 M 

 
0.5% 

��2���+/%��.g/� Nutrient Broth (NB) 
Luria Bertani (LB) 
Peptone water1% 

 

� � )� ' � 9 ก � � 4 � � 
Peptone water1% 

Sodium chrolide 
Glucose 

0.5% 
0.5% 
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3.4   ก�����:fก��gh8��D�������ก7��7r7������g�ก��	sกt������ก����8�� AI-2  
"�� S. Typhimurium  
 
 3.4.1 	sกt��uEE:����ก��:�"8��ก������ก����8�� AI-2 "�� S. Typhimurium  
  

     3.4.1.1 ��:�ก���E���ก�ก����8�� AI-2  
 

                                     ��
�����*����ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium h	�9%9ก������6
�1��v ��%���9�+/%� S. Typhimurium DMST 28914 ��*��++�����*��	 2 logCFU/ml  h	�''��	 

1% ��*	/s���+ก+5�)� 0.5% q+9�ก+g� 0.5% 50 *�++�+��� ���:-285*� 37°C h2���ก�&��%ก��
�4%1�q�� orbital shaking �� 200 rpm �'0	�
+� 24 .��
�*� �����*�s�	
	'�9.�ก���
%
�� 
Spread plate �	��2�� NA (��*
��ก����q���h	8�)e	
ก 4) �:กv 2 .��
�*� q+9	s� 
Inoculum �����%*�.1	��%
ก��4�� 3.3.2 r'��
���� AI-2 ��
%
�������'ก����u���*����*
��
��'�9�*�	��ก4�� 3.3.2 

 
      3.4.1.2 ��:��Df� S. Typhimurium ก�ก����8�� AI-2 �h�������= 

 
                                �'�%���%��*����ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium 4 ��%��	�:� ��%	s�
���.9�)�+	��%: 24 .��
�*�4�� S. Typhimurium  ATCC 13311, S. Typhimurium  ATCC 

14028, S. Typhimurium  DMST 28913 q+9S. Typhimurium  DMST 28914 *���
����'��*�- 
AI-2 ��
%
�������'ก����u���*����*
��4�� 3.3.1 q+9	s����.9 �)�+	4��                   
S. Typhimurium ��/� 4 ��%��	�:�r'��
������
%
�����.
8����g���'�%���%�e+��*

��h	4�� 3.3.1  
  

     3.4.1.3 �����ก������� �j:�ก������ก����8�� AI-2  
 

&3ก,��8�
9��h.�h	ก�����9�+/%� S. Typhimurium 4 ��%��	�:� r��qก1 
��2���+/%��.g/� q2+1�)�����	h	��2�� Peptone water1% q+9)
�*�4�*4�	�ก+g� �1�ก������6 
q+9ก������� AI-2 ��%	s�)�+�����4�� S. Typhimurium  4 ��%��	�:�  r��qก1                          
S. Typhimurium  ATCC 13311, S. Typhimurium  ATCC 14028, S. Typhimurium  DMST 28913 
q+9 S. Typhimurium  DMST 28914 �����9�+/%�h	�8�
9�1��v ���q���h	������� 3.2  
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���9�+/%�h2�*��++�����*��	 7 logCFU/ml ���:-285*� 37°C �� 200 rpm �'0	�
+� 6 .��
�*� 
��
�����s�	
	'�9.�ก���
%
��ก�� spread plate ��.��
�*��� 6 q+9	s� Inoculum �����%*
�.1	��%
ก��4�� 3.3.2 r'��
���� AI-2 ��
%
�������'ก����u���*����*
��h	4�� 3.3.2  
 

�������� 3.2   �8�
9ก�����9�+/%� S. Typhimurium   
 

��������	sกt� ก��9������� 

.	����2���+/%��.g/� Nutrient Broth 
Luria Bertani 
Peptone water 

.	��q2+1�)�����	h	��2��   Peptone 
water 1% ��%q'�.	��	/s���+ 

	/s���+ก+5�)� 0.5% 
	/s���+ก�q+ก��� 0.5% 
	/s���+�9�����	� 0.5% 

)
�*�4�*4�	�ก+g� 
h	��2�� Peptone water 1% 

0.1M 
0.4M 

 
3.4.2 	sกt���������D���;�<�� AI-2 ก�ก��9�Q���ก���rm7�!��v"��         

S. Typhimurium 
 

     3.4.2.1 ก����8��rw ��h����� 
 

 &3 ก,��*���� ก����� ��uy+� *. 
8��ก��ก����� ��  AI-2 4��                     
S. Typhimurium 4 ��%��	�:� )g� S. Typhimurium  ATCC 13311, S. Typhimurium ATCC 14028, 
S. Typhimurium DMST 28913 q+9S. Typhimurium  DMST 28914  ��%	s�)�+�����4��              
S. Typhimurium �����9�+/%�h	 NB �'0	�
+� 12 .��
�*� *����*+�h	 NB 10 *�++�+��� h2�*
�s�	
	��++�����*��	 8 logCFU/ml �:1*qe1	�q�	�+���e1�	ก���s�)
�*�9��� q+9�1��.g/�q+�
+�
h	2+����+���'0	�
+� 1 
�	�� q+�
+���qe1	�q�	�+���	���
% 0.85% NaCl 2 )��/� 	s�qe1	

�q�	�+�2+��+���h�1h	2+����+��'+���.g/���*��2�� NB 10 *�++�+��� �1*�� 30°C �'0	�
+� 
8 .��
�*� ��
����'��*�-uy+�*.
8�� ��
%ก��h.�r*���	�s�+'+���.g/�'��%�	�g/	e�
����� 
4	���g/	�� 1 �������	���*�� 	s�r*���	�s�+h�1h	2+����+����* 0.85% NaCl 10 *�++�+��� 
'w�	h2��4��ก�	��
% Vortex '�9*�- 1 	�� q+�
��
�����s�	
	'�9.�ก���
%
�� spread plate    
(Sharms q+9)-9, 2002) 
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 3.4.2.2 ก���� AI-2 ��ก��  �ก�����ก���E��� 
 

         &3ก,�e+4��ก��* AI-2 	�ก��++��%51h	�9��ก�����9�+/%��1������ก��
����64�� S. Typhimurium 2 ��%��	�:� )g� S. Typhimurium ATCC 13311 q+9                  
S. Typhimurium ATCC 14028 ��%h.� AI-2 ��กq2+1��1��v ���q���h	�������  
 
�������� 3.3 ก�����* AI-2 ��กq�)���%h	�5'q��4�����.9�)�+	 q+9)�+����� 
 

�:+�	��%� �5'q��ก�����*��� AI-2 ���%+94����������* 
h	��2���+/%��.g/�  

S. Typhimurium ATCC13311 ���.9�)�+	1 1 
)�+�����2 5 

S. Typhimurium ATCC14028 ���.9�)�+	1 1 
)�+�����2 5 

E. coli ATCC 4212 ���.9�)�+	1 1 
)�+�����2 5 

1  ���%*���.9�)�+	�.1	��%
ก��4�� 3.1.1 
2 ���%*)�+������.1	��%
ก��4�� 3.3.2 
 

���9�+/%� S. Typhimurium h	 �''��	 1% ��*	/s���+ก+5�)� 0.5% q+9
�ก+g� 0.5% 50 *�++�+��� h2�*��++�����*��	 2 logCFU/ml  q+�
���* AI-2 ����5'q����q���h	

������� 3.3  �1*���:-285*� 37°C �� 200 rpm �'0	�
+� 12 .��
�*� �����*�s�	
	'�9.�ก���
%

�� spread plate �:ก 2 .��
�*� q+9'�9�*�	�����ก������6h	)1�4�������ก������6�s����94��  
�:+�	��%� (specific growth rate; µ) ��*�*ก�� (1) �s�ก����+�� 2 �/s� 
 
    u = n 

      t 
= log  Nt   -   log  N0 ---------------(2 )  

      0.301 x t 
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NO �'0	�s�	
	q�)���%����*��	  
  Nt �'0	�s�	
	q�)���%�*g���s�ก��q�1���
�'0	�
+�  t 
  t �'0	�
+���/�2*���h.�h	ก������6 
  n �'0	�s�	
	)��/���q�1���
�*g��h.��
+�  t 
  u  �����ก������6�s����9  
 
 3.4.3 	sกt���������D���;�<��E����� S. Typhimurium ก� AI-2 ������E�QQ8�:
��D�������ก7��7r7������ 
 
 3.4.3.1 ก��QQ9�� selective medium 9 �����E�������<� Salmonella 
 
                                &3ก,�)
�*�s����94�� selective medium �����q'��1� Salmonella     
��%���9�+/%� S. Typhimurium DMST 28914, S. Typhimurium 13311, E. coli ATCC 4212, 
S. aureus ATCC 65388 q+9 P. aeroginosa ATCC 27853 h2�*�s�	
	��++�����*��	                
2 logCFU/mL h	 selective medium �3��'�9ก����
% �''��	 1% 	/s���+ก+5�)� 0.5%      
�ก+g� 0.5% q+9 Selective agent r��qก1 Brilliant green 0.00047%  MgCl2.6H2O 2.90 % q+9 
Niaproof4 '��*��� 2.21 *�++�+����1���2�� 1 +���  (���q'+���ก Arroyo q+9 Arroyo, 1995; 
Miller q+9)-9, 1991; Sherrod q+9)-9, 1995; Busse, 1995; Peterz q+9)-9, 1989) 

(
��ก�����%*q���h	8�)e	
ก �) �� 43°C �����*�s�	
	'�9.�ก���
%
�� Spread plate 
.��
�*��� 0 6 12 q+9 24 .��
�*�  
 
      3.4.3.2 	sกt���������D���;�<��E����� S. Typhimurium ก��<� OD510 
 

      &3ก,�)
�*��*��	���92
1���s�	
	 S. Typhimurium ก�� AI-2         
h	 Selective medium ��%���9�+/%� S. Typhimurium DMST 28914 q+9 S. Typhimurium 
ATCC 14028 h2�*��++�����*��	 2 logCFU/ml q+9 4 logCFU/ml h	 Selective medium 50 

*�++�+��� ���:-285*� 43°C h2���ก�&��%ก���4%1�q�� orbital shaking �� 200 rpm �'0	�
+�    
24 .��
�*� �����*�s�	
	'�9.�ก���
%
�� Spread plate �:กv 2 .��
�*� q+9	s� Inoculum         
�����%*�.1	��%
ก��4�� 3.3.2 r'��
���� AI-2 ��
%
�������'ก����u���*����*
��4�� 3.3.2 
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�����  4 
k ก���Q ��9 ���E��=�k ก���Q �� 

 
4.1   ก�����E���:e�:�ก����8������= AI-2 E�กEf �����:�   
 

ก����
����%g	%�	ก������� AI-2 ��ก�:+�	��%���g�����5�	�
1���%��	�:�4���:+�	��%���h.�h	
ก����+��	�/	����� AI-2 ��%���%* AI-2 ���������ก�:+�	��%�h	�5'q��4�����.9�)�+	       

 
4.1.1 ก���������;�Q8�:��D�������ก7���7ก�m (1H-NMR) 

 

 �*g��	s����.9�)�+	����
%��
�������%*��กr���)
�*�4�*4�	 20% (w/v) 
��%: 24 .��
�*� 4�� S. Typhimurium ATCC 13311 *����5�	���ก+�ก,-����	�)�����������)*
��
%
�������'ก�����ก'< (one-dimensional 1H-NMR spectroscopy) e+ก����+����r��      
���q���h	�5'�� 4.1 ��
1��ก4�� 1H-NMR ��r����)1� chemical shift 3.74 (s,1H), 3.11 (s, 2H) 
,1.75 (s, 3H) �*g����+������*)
�*�4�*4�	4�����.9�)�+	4�� S. Typhimurium �'0	�����1� 
2�g�*)
�*�4�*4�	��1�ก�� 40% (w/v) ��
1�%��)����กh	�s�q2	1���%
ก�	q�1*)
�*�5�����*43/	 
���q���h	�5'�� 4.2 �3�����)+���ก��)
�*�4�*4�	4�����.9�)�+	������*43/	  

 

        
 
�#���� 4.1 1H-NMR ��'ก���*4�����.9�)�+	��*)
�*�4�*4�	 20% (w/v) h	��
�s�+9+�%       
��
�������%*��กr��� S. Typhimurium ATCC 13311 
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�#���� 4.2   1H-NMR ��'ก���*4�����.9�)�+	��*)
�*�4�*4�	 40% (w/v) h	��
�s�+9+�%��

�������%*��กr��� S. Typhimurium ATCC 13311 

 
 ���	�/	��g�����5�	�
1��ก�1��v  �2+1�	/*)
�*�ก�%
4���ก�� AI-2 2�g�r*1 �3���+��	s�

���.9�)�+	4��q�)���%�ก.	��2	3����*��%��	
1������ AI-2 )g� V. parahaemolyticus 
DMST 22093 (Bassler, 1997) q+9���.9�)�+	4��q�)���%��*��%��	
1�r*1����� AI-2 )g� 
S�bium. meliloti SM1021 *����5�	���ก+�ก,-����	�)�����������)*��
%
�������'ก�����ก'< 
(one-dimensional 1H-NMR spectroscopy) e+ก����+����r�����q���h	�5'�� 4.3 q+9 4.4   
��*+s���� �3����'ก���*4�����.9�)�+	4�� V. parahaemolyticus *)
�*)+��%)+3�ก��
��'ก���*4�����.9�)�+	��ก S. Typhimurium )g� ���กr����)1� chemical shift 3.74 (s, 1H), 
3.11 (s, 2H) ,1.75 (s,3H)  �.1	��%
ก�	 h	4-9����'ก���*4�����.9�)�+	4�� S�bium. 
meliloti q�ก�1����ก��'ก���*4�� S. Typhimurium q+9 V. parahaemolyticus ก+1�
)g����ก
r����)1� chemical shift 3.7 (s,1H) q+9 3.1 (s, 2H)  q�1r*1���ก�� 1.75 ppm  ��กe+ก��
��+���2+1�	/�1�./h2��2�	
1���'ก���*���ก�s�q2	1� 1.75 ppm r����ก���.9�)�+	4��             
S. Typhimurium q+9 V. parahaemolyticus 	1��9�ก�%
4���ก�� AI-2  
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�#���� 4.3   1H-NMR ��'ก���*4�����.9�)�+	��*)
�*�4�*4�	 20% (w/v) h	��
�s�+9+�%��

�������%*��กr��� V. parahaemolyticus DMST 22093 
 

��ก��%��	
���%�1��v ��%g	%�	r��
1� S. Typhimurium q+9 V. parahaemolyticus  �'0	q�)���%
�������)
���*��	���'�9�8� AI-2 (Bassler q+9)-9, 1997; Bassler, 1999) q+9 S�bium. 
meliloti r*1����� AI-2 (Pereira q+9)-9., 2008) �3��e+ก����
���������+9+�%h	���         
.9�)�+	4����/� 2 ก+:1* ��
1�h	q�)���%������� AI-2 ��/� 2 .	�� �9*��'ก���*��q�ก�1����ก
q�)���%��r*1����� AI-2 �%1����1	.�� )g� �ก���s�q2	1� 1.75 ppm h	4-9���ก���ก+1�
r*1
'��ก(h	���.9�)�+	4�� S�bium. meliloti �3���1�./
1��ก���s�q2	1����ก+1�
	1��9�ก�%
4���ก��
��� AI-2 ���	�/	�3�q���h2��2�	
1�h	���.9�)�+	4�� S. Typhimurium q+9  V. parahaemolyticus 
	1��9* AI-2 +9+�%�%51 
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�#���� 4.4   1H-NMR ��'ก���*4�����.9�)�+	��*)
�*�4�*4�	 20% (w/v) h	��
�s�+9+�%   
��
�������%*��กr��� S�bium. meliloti SM1021                                 
 

�%1��r�ก���*��g��%g	%�	e+ก����
������66�-  AI-2  h	���.9�)�+	4��q�)���%��/�   
3 .	�� �3�	s����.9�)�+	��r��r'��
�����'�%���%���
%
�����.
8�� �3���'0	
��*�����	h	
ก����
����ก������� AI-2 4���:+�	��%��1�r' 
  

4.1.2 ก���������;�Q8�:��D����h�����  
 


�����.
8�� (Bioluminescecne assay) �'0	
��*�����	��p5ก���	�43/	*�
��g����
�����i��9��66�- AI-2  ��% V. harveyi BAA-1170 �3���'0	��%��	�:���p5ก���q'+�
��	�:ก��*h2��s�2	�����'0	��
�����66�- AI-2 (reporter strain) q+9��
����ก����g��q�� 
luminescence �*g��	s����.9�)�+	*������ 2�กh	���.9�)�+	4��q�)���%��* AI-2 �'0	
��)�'�9ก��2+�ก )1�ก����g��q�� luminescence 4�� V. harveyi  ��
��h	2	1
%4�� Light Unit 
��
%�)�g��� multiplate reader mode luminescence �9*)1�*�กก
1�)1�ก����g��q��4����
�%1��
)
�):* (negative control) �3����%��	h	2	1
%4�� % Activity ���	�/	p����
�%1��������ก��
�����	�/	����� AI-2 r������ % Activity �9*)1�*�กก
1� 100%  
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�*g��	s����.9�)�+	4�� S. Typhimurium ATCC 13311 q+9 V. parahaemolyticus  DMST 
22093 �3��r����
������
%
�������'ก�����ก'<
1����* AI-2 +9+�%�%51q+�
	�/	 ��
������
%

�����.
8��q���)1�ก��������'0	 % Activity ���q���h	������� 4.1  ��
1� % Activity 
4�����.9�)�+	4�� S. Typhimurium q+9 V. parahaemolyticus  *)1���1�ก�� 110.24% q+9 
115.59%  ��*+s���� q���h2��2�	
1����.9�)�+	���������กq�)���%��/����.	��	/* AI-2 
+9+�%�%51h	'��*�-����*��pก�9�:�	ก����g��q��4�� V. harveyi BAA-1117 (reporter strain) 
r�� h	4-9�����.9�)�+	4�� S�bium. meliloti  SM1021 r*1q���e+ก��ก�9�:�	ก����g��q��
4�� V. harveyi BB170 ��
1� % Activity *)1���s�ก
1� 100% )g���1�ก�� 87.09%  ก+1�
r��
1�h	
���.9�)�+	4�� S�bium. meliloti  SM1021 r*1* AI-2 +9+�%�%51 2�g� q�)���%	/r*1����� AI-2 
4����		�,��	��g���ก��'��ก(4���ก�� 1.75 ppm  ���	�/	e+ก���������
%
�����.
8��
��*��ph.�h	ก���	���	:	 1H-NMR r��  q+9%g	%�	r��
1�h	���.9�)�+	4�� S. Typhimurium * 
AI-2 +9+�%�%51 
 
�������� 4.1   ก����
�������.9�)�+	4���:+�	��%���%��	�:��1��v ��
%
�����.
8��  

 
Ef �����:� % Activity 

S. Typhimurium ATCC 13311 102.20 ± 2.86 
V. parahaemolyticus DMST 22093 115.59 ± 1.46 
S�bium. meliloti SM1021  87.09 ± 2.11 
 

 
4.2   ���������D�ก�����E��� AI-2 7Q:��	:�n�ก���:����� 

 
ก����+��	/��g��'�9�*�	2��������*��p�s�'(�ก���%�ก�� AI-2 ��g��h2��ก��e+��8�-7����'0	

���'�9ก���.�����	�����
�
��r�� ��g��h.��'0	'(�ก���%�2+�ก���9	s�r'�51ก�����	��'0	
��ก��
��
���� AI-2 ��%
����'ก����u���*�� ก��'�9�*�		�/	��&�%2+�กก����
1��)����������s�)�6
����)*4�� AI-2 	�/	*2*51uw�ก�.�	��*)
�*r
h	ก���ก��'(�ก���%� �3��r��qก1 1,2-diol  2*51�9����+ 
q+9/2�g� 2*51��*��9����+ ���	�/	ก��'�9�*�	
��ก����
���� AI-2 	�/	 �3�*:1��	�	r'��ก���s�
'(�ก���%�ก��q�	����2*51uw�ก�.�	���ก+1�
 q+9�ก���'0	���'�9ก���.�����	�92
1���+29ก���9��*
4����ก����	h	�)�������4�� AI-2 ��%��'(�ก���%�	�/	�9����h2�e+��8�-7������*��p��
�
��r��
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�%1���
����
��
% �3���9h.��'0	�ก-7�h	ก���+g�ก�'0	'(�ก���%�2+�ก�s�2���	s�r'h.��'0	
����
���� 
AI-2 ��
%
�������'ก����u���*���1�r' 

 
4.2.1 ก������n�ก���:�ก���� � �:7�9�����:������9��ก���� (KMnO4) 

 
 ���+9+�% KMnO4 �'0	����g/	��	���
r'��h.�h	ก����
�������'�9ก����*2*51
uw�ก�.��	q�+�r��� �	g�����ก�*����ก���'0	��
��ก��r��� (Oxidizing agent) �3�)��
1� AI-2 �3��*
2*51uw�ก�.��	q�+�r����9p5ก��ก��r�����%���+9+�% KMnO4 �s�h2��4�����+9+�% KMnO4 
�'+�%	q'+� ()51*g�'(�����ก���)*��	��%�, 2548) 
 �*g����+���s�'(�ก���%��92
1�����.9�)�+	4�� S. Typhimurium ATCC 13311 
2�g� V. parahaemolyticus  DMST 22093 �3��r����
������
%
�������'ก�����ก'<  (1H-NMR) 
q+9
�����.
8��ก1�	2	��	/q+�

1�* AI-2 +9+�%�%51 ก�����+9+�% KMnO4 ��%�����*ก��
�'+�%	q'+��4�����+9+�% KMnO4 ���q���h	������� 4.2 ��
1��*1
�4�����+9+�% 
KMnO4 �'+�%	�'0	�.*�5q��  q+9�*g�������-�
1��*����r+���g�	��+9+�%�%51 h	���                
.9�)�+	����'0	��
q��กq�� 2�g��'0	)51q41�h	ก���s�'(�ก���%� �3���+��	s�	/s���+ก+5�)� 0.5% 
*��s�'(�ก���%�ก�����+9+�% KMnO4 ��
1��*1
�4�����+9+�% KMnO4 r*1�'+�%	q'+� 
	�ก��ก	/r����+��	s� AHL �3���'0	)
���*��	����� V. parahaemolyticus �����q+94����ก*�
	�ก��++�*���+���s�'(�ก���%���%
ก�		/ ��
1�r*1*ก���'+�%	q'+���.1	��%
ก�	 �%1��r�ก���*
	/s���+ก+5�)� q+9 AHL 	�/	�'0	��%���
q�	4���*����r+����+9+�%�%51h	���.9�)�+	 �3�%��
r*1��*��p��:'r��
1��*1
�4�����+9+�% KMnO4 ���'+�%	q'+�r'	�/	�ก����กก���s�'(�ก���%� 
redox �92
1�����+9+�% KMnO4 ก�� AI-2 ��+9+�%�%51h	���.9�)�+	 q+9�*g�������-�p3�
q	
������9	s�'(�ก���%�	/r''�9%:ก��h.�h	ก����
���� AI-2 h	�9��)�+����� �3���+��
��
������2���+/%��.g/� NB �3���'0	��2���+/%��.g/����
r'��h.�h	ก�����9�+/%� S. Typhimurium 
��
%'(�ก���%���%
ก�		/ ��
1��*1
�4�����+9+�% KMnO4 �'+�%	�'0	�.*�5q���.1	��%
ก���*g��
�s�'(�ก���%�ก�����.9�)�+	4�� S. Typhimurium q+9 V. parahaemolyticus  ����	g�����ก 
KMnO4 �*g���s�'(�ก���%�ก��r4*�	r*1���*��
 �*1
�4�����+9+�% KMnO4 �'+�%	�'0	�.*�5q��  
�1�./h2��2�	
1�ก���s�'(�ก���%�ก�����+9+�% KMnO4 ��h.�h	ก����
����2*51uw�ก�.�	q�+�r���	�/	
r*1�s����9�1� AI-2 �3��'0	r'r��%�ก���9���	��'0	
��ก����
� AI-2 h	�9��)�+����� �3�����2�
����+g�กh2*1h	ก��&3ก,�)
�*�'0	r'r�� �1�r' 
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�������� 4.2 ก���'+�%	q'+��4�����+9+�% KMnO4 )
�*�4�*4�	 0.01M ��กก���s� 
'(�ก���%�ก����
�%1���1��v h	������1
	 1: 1 

 
�uEE:; ก ��������	sกt� ��"����� � �: 

���.9�)�+	 S. Typhimurium .*�5q�� 
V. parahaemolyticus .*�5q�� 

S�bium. meliloti .*�5q�� 

�*����r+�� Glucose *1
� 
AHL *1
� 

��2���+/%��.g/� NB .*�5q�� 
 

    4.2.2 ก������n�ก���:�ก� Boron trifluoride diethyletherate  (BF3⋅⋅⋅⋅OEt2)            
 
 Semmelhack et al (2004) r����%��	ก������)��92����'�9ก�� S-THMF-
Borate �3���'0	)
���*��	���'�9�8� AI-2 4�� V.  harveyi  ���r��ก+1�
r
�h	���� 2 2	�� 21

1�)
���*��	���'�9�8� AI-2 4�� S. Typhimurium 	�/	)g� R-THMF   �3��*�)�����������)*

r*1q�ก�1��ก�	*�ก h	ก����+��	/�3�*q	
)�����9'�9�*�	'(�ก���%��92
1�� BF3⋅OEt2 
ก�� AI-2 ��g��h2��ก���'0	���'�9ก���.�����	�92
1������	ก���9��*4����ก����	h	
�)�������4�� AI-2 q+�
�����*ก���ก�����'�9ก���.�����	���ก+1�
��ก�*����ก����g��q��
u+5�������	�� (fluorescence) 4������	 �%1��r�ก���*h	4�/	��	4��ก��'�9�*�	'(�ก���%�
	�/	�s��'0	����h.����.9�)�+	��* AI-2 +9+�%�%51'��*�-*�ก q+9��������)
�*�4�*4�	��
q	1	�	 �3��+g�ก Ascorbic acid �'0	�����	q��h	ก��'�9�*�	'(�ก���%�	/ �	g�����ก 
Ascorbic acid 	�/	*�)���������)+��%)+3�ก�� AI-2 q+9*2*51uw�ก�.�	��r
h	ก���ก��'(�ก���%�

ก��q�	�����ก+1�
r'4�����	 �*g����+���s�'(�ก���%��92
1�� Ascorbic acid ก�� BF3⋅OEt2  
��%�����*ก���ก��'(�ก���%���
% TLC (�5'�� 4.5)  ��
1�'(�ก���%���/	�:�+��� 24 .��
�*� ��%
����ก�r����ก�:� (spot) 4�����+9+�%��กs�+���s��	�	'(�ก���%� �92�%r'��.��
�*��� 24 q���
h2��2�	
1������/���	r��p5ก�'+�%	r'�'0	e+��8�-7���/�2*�q+�
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                            (ก)                   (4)  
�#���� 4.5    ก����
����'(�ก���%���
%
�� TLC  (ก) 30 	��     (4) ��/	�:�'(�ก���%� (24 .��
�*�) 

 
�*g ��	s����+9+�%� �r���3 ��e 1�	ก���9 �2%��
�s�+9+�%r'��
����ก��      

�5�ก+g	q��h	.1
���+���r
���+� q+9
������+ '��ก(��'ก���*ก���5�ก+g	q�����q���h	�5'�� 
4.6 ���ก��*)1�ก���5�ก+g	q���5��:��� 260 	��	�*�� q+9�*g����
����ก����g��q�� 
Fluorescence ��%ก�9�:�	��)
�*%�
)+g�	 (excitation wavelength) 260 	��	�*�� '��ก(
��'ก���*ก����g��q�� Fluorescence ���q���h	�5'�� 4.7  ��
1����+9+�%��r����กก���s�

'(�ก���%��92
1���92
1�� BF3⋅OEt2 ก�� Ascorbic acid 	�/	*�*����ก����g��q�� Fluorescence 
�3���'+1�q���5��:���)
�*%�
)+g�	 356 	��	�*��  ��กe+ก����+�����ก+1�
	/�1�./h2��2�	
1�*
)
�*�'0	r'r�����9���	�
��ก����
���� AI-2 ��%
��ก����g��q�� Fluorescence 4��

e+��8�-7����ก����ก'(�ก���%��92
1�� BF3⋅OEt2 ก�� AI-2  
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�#���� 4.6   ��'ก���*ก���5�ก+g	q��h	.1
�)+g�	 UV-VIS 4�����+9+�%���ก����ก���s�

'(�ก���%��92
1�� BF3⋅OEt2 ก�� Ascorbic acid ��%*��
�s�+9+�%e�*�92
1���*��	�+ q+9    
r�)+���*��	 ������1
	 1:1 �'0	��
�s�+9+�%  
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
�#���� 4.7    ��'ก���*ก����g��q�� Fluorescence 4�����+9+�%���ก����ก���s�'(�ก���%��92
1�� 

BF3⋅OEt2 ก�� Ascorbic acid  ��%*��
�s�+9+�%e�*�92
1���*��	�+ q+9 r�)+���*��	 
������1
	 1:1 �'0	��
�s�+9+�% q+9 Excitation wavelength  �� 260 	��	�*��  (A1) q+9 
��'ก���*4�� Ascorbic acid (A2) �3��r*1��)1�ก����g��q�� fluorescence 

  

0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9

1

230 280 330 380 430 480
Wavelength (nm)

A
b

so
rb

an
ce

0
50

100
150
200
250
300
350
400
450
500

320 370 420 470 520 570

Wavelength (nm)

F
lu

o
re

sc
en

ce
 I

n
te

n
si

ty

A2 

A1 



45 
 

�%1��r�ก���*�*g��	s����+9+�%	/r'q%ก���h2�����:���>*�ก43/	��
%)�+�*
�)�*���ก��u< (Column chromatography)  ��g��	s�r'���5�	���ก+�ก,-���
% 13C-NMR ��'ก�����ก'<  
'��ก(��'ก���*���q���h	�5'�� 4.8 (a) ���ก��)1� chemical shift 47.92 q+9 9.87 ppmq+9
�*g��	s���'ก���*��r��r'�'�%���%�ก�� 13C-NMR ��'ก���*4�� Ascorbic acid �3���'0	���     
��/���	���q���h	�5'�� 4.8 (b) ���ก��)1� chemical shift  173.10, 155.22, 117.77, 76.12, 
68.85 q+9 62.03 ppm 
 
 
 
 
          (a) 
 
 
 
 
 
 
 
 
          (b) 
 
 
 
 
 

�#���� 4.8 13 C-NMR  ��'ก���*4�����+9+�%���ก����กก���s�'(�ก���%� �92
1�� BF3⋅OEt2 ก�� 
Ascorbic acid (a) q+9 Ascorbic acid  (b) h	��
�s�+9+�% D2O 
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Bayon q+9)-9 (2000) ��%��	ก���ก�����'�9ก���.�����	�92
1������	ก���9��*
��ก����	4�� catechol  (catecholborane) q+9 Semmelhack q+9)-9 (2005) ��%��	ก��
�ก�����'�9ก���.�����	�92
1������	ก���9��*��ก����	4�� tetrahydroxytetrahydrofuran 

(tetrahydroxytetrahydrofuran-borate) ���	�/	h	ก���s�'(�ก���%��92
1�� BF3⋅OEt2 ก�� 
Ascorbic acid h	ก����+��	/�3�)��
1��9�ก�����'�9ก���.�����	�92
1������	ก���9��*
��ก����	h	�)�������4�� AI-2 �3�����'�9ก�����ก��43/		�/	����*�s�	
	)�����	��1�ก�� 6 
�9��* �3���9������1�ก���s�	
	)�����	4�� Ascorbic acid ��%�*g�������-�13C-NMR 
��'ก���* 4�� Ascorbic acid 	�/	���ก 6 �ก q+9�s�q2	1�4��q�1+9�ก	�/	���)+���ก��
��	
���%4�� Albertino q+9)-9 (2009) �3����%��	
1���'ก���*4�� Ascorbic acid �9*�ก
4��)�����	�s�	
	 6 �ก q�1�*g�������-� 13C-NMR ��'ก���* 4�����+9+�%���ก����กก���s�

'(�ก���%� �92
1�� BF3⋅OEt2 ก�� Ascorbic acid ���ก��%� 2 �ก �
*��/��s�q2	1��ก��'��ก(
q�ก�1����ก�����/���	 ��กe+ก�����5�	��)��������1�./r��
1����'�9ก�����ก��43/		�/	r*1�'0	r'
��*�**����	 	�ก��ก	/ก���s�'(�ก���%��92
1�� Ascorbic acid ก������	����h.��
+� 24 
.��
�*� �3��'0	r'r��%�กh	ก��	s�
��ก��	/r'���	��'0	
��ก����
���� AI-2 h2��'0	
��q���1�% 
q+9�
����
 �3�2�����+g�กh2*1h	ก��&3ก,�)
�*�'0	r'r�� �1�r' 
 

4.2.3 ก������n�ก���:�ก� Fe(III)-1,10-phenanthroline 
 

�*g�������-�+�ก,-9�)��������9�2�	r��
1� AI-2 *)
�*)+��%)+3�ก�� 
Ascorbic acid ���q���h	�5'�� 4.9 �9�2�	r��
1������/� 2 .	��*�)�������q�� furanone 
q+9*2*51r�r����ก��+ (dihydroxy) �3���'0	2*51uw�ก�.�	���9�ก��'(�ก���%�ก��q�	��ก���+29h	
�9	����%
ก�	 (one-dimension) �'0	e+h2����'�9ก���.�����	���ก��43/	*)
�*��p%� �3�)��

1� AI-2 	1��9*�*����ก���'0	��
���
�� (reducing agent) �.1	��%
ก�� Ascorbic acid ���	�/	  
�3��+g�ก
��
��)��92�2�'��*�- Ascorbic acid ��%ก���s�'(�ก���%� metal ion reduction          
����%��	��% Besada (1987) *�'�9�*�	�'0	
��ก����
���� AI-2  ��%��&�%2+�กก��
�ก��'(�ก���%���ก����.��	-���ก.��	 �92
1�� Ascorbic acid ก�� Ferric ammonium sulfate          
h	�8�
9��* 1,10-phenanthroline �3���'0	�����	�����'0	���+9+�%�	/s���+�2+g�� ��% 
Ascorbic acid ���
�� Fe(III) r'�'0	 Fe(II) h	�5'4�� Ferroin ([(o-phen)3Fe]SO4)  ��*�*����
ก���5�ก+g	q��r���5��:���)
�*%�
)+g�	 510 	��	�*�� q+9�ก�����'�9ก���.�����	���*q��  
 

C6H8O6     +  FeNH4(SO4)2⋅12H2O + 3 phen                  C6H6O6 +  [(o-phen)3Fe]SO4  
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    (A)                                              (B) 
 

�#���� 4.9 �)�����������)*4�� AI-2 (A)  Ascorbic acid (B) 
 

�*g��'�9�*�	'(�ก���%���g/����	��%ก��e�*  Ascorbic acid  ก��  Fe (III)-1,10-
phenanthroline ��
1����+9+�%�	/s���+�2+g��4�� Fe (III)-1,10-phenanthroline �'+�%	�'0	
���*q��8�%h	 1-2 	�� q+9�*g��	s����+9+�%���ก+1�
*���
�����*����ก���5�ก+g	q��
��
%��'ก����u��*������ '��ก(��'ก���*��*)1�ก���5�ก+g	q���5��:���)
�*%�
)+g�	 510     
	��	�*��  (��'ก���* A2 �5'�� 4.10) h	4-9����'ก���*4�������	��	�/	r*1�����'�9ก����*
�*����ก���5�ก+g	q����.1
����ก+1�
 (��'ก���* A1) �3�����)+���ก����%��	4�� Onishi q+9
)-9 (1964)  

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
�#���� 4.10  ��'ก���*ก���5�ก+g	q��4�����'�9ก�����ก����ก'(�ก���%� metal ion 
reduction ��% Fe(III)-1,10-phenanthroline (A1) q+9���'�9ก�����ก����กก���s�
'(�ก���%��92
1�� Ascorbic acid q+9 Fe(III)-1,10-phenanthroline (A2) 
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�*g����+��	s����.9�)�+	4�� S. Typhimurium ATCC 13311 �3�����5�	�q+�


1�	1��9* AI-2 +9+�%�%51��
% 1H-NMR ��'ก�����ก'< q+9 
�����.
8����g/����	��ก          
4�� 4.1 *���+���s�'(�ก���%� metal ion reduction ��*��'�9�*�	��%h.� Ascorbic acid �'0	
�����
q�	4�����	 e+ก����+�����q���h	�5'�� 4.11 ��
1����'�9ก�����ก��43/		�/	*�*����
ก���5�ก+g	q���5��:��� 510 	��	�*�� (��'ก���* A2) �.1	��%
ก�� Ascorbic acid (��'ก���* 
A1) ��กe+ก����+���1�./r��
1�e+��8�-7����ก��43/		1��9�ก����ก'(�ก���%�4�� Fe (III)-1,10-
phenanthroline ก�������*�*����hก+��)%�ก�� Ascorbic acid  	�ก��ก	/%��r*1*��%��	ก��
����� 2�g�r*1����� Ascorbic acid 4��q�)���% (Rao q+9 Sureshkumar, 2000) ���	�/	�1�./r��

1�'(�ก���%� metal ion reduction 	1��9��*��p	s�r'���	��1�r'�'0	
��ก����
���� AI-2     
���������ก�:+�	��%�r��   
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
�#���� 4.11  ��'ก���*ก���5�ก+g	q��4�����'�9ก�����ก����ก'(�ก���%� metal ion reduction  
��% Fe(III)-1,10-phenanthroline (A1) ���'�9ก�����ก����กก���s�'(�ก���%��92
1�����.9
�)�+	4�� S. Typhimurium q+9 Fe(III)-1,10-phenanthroline (A2) q+9���'�9ก�����ก����ก
ก���s�'(�ก���%��92
1�� Ascorbic acid q+9 Fe(III)-1,10-phenanthroline (A3)     
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4.3   �p����D�ก�����E��� AI-2 E�ก S. TyphimuriumQ8�:��D�������ก7��7r7������ 
 

��กก��'�9�*�	'(�ก���%��)*���9h.�h	ก����
���� AI-2 ��ก�:+�	��%� ��
1�'(�ก���%� 
metal ion reduction ��%h.� Fe(III)-1,10-phenanthroline �s�'(�ก���%�ก��AI-2 �ก���'0	
���'�9ก���.�����	�����
�
��r�� �3�	s�'(�ก���%����ก+1�
*����	��'0	
��ก����
���� AI-2   
���������ก�:+�	��%���
%
�������'ก����u���*�� ��%����*��	��กก����
����)
�*
)
�*�s����94��'(�ก���%�ก�� AI-2 ��%	s����.9�)�+	 q+9)�+�����4��q�)���%������� q+9 
r*1����� AI-2 *���
������
%'(�ก���%����ก+1�
 �'�%���%�ก��
�����.
8�� ���ก����+��
�1�r'	/ 

 
4.3.1 �n�ก���:� metal ion reduction ก����h�7�7 ��"��9�������: 
 

�*g��	s����.9�)�+	4�� S. Typhimurium ATCC 13311 �3��r�����5�	�q+�

1�* 
AI-2 +9+�%�%51��
%
�����.
8�� q+9 1H-NMR  �
*��/����.9�)�+	4��V. parahaemolyticus, 
E. coli q+9 S. aureus  �3���'0	q�)���%��*��%��	
1������ AI-2 (Winzer q+9)-9, 2003; 
Bassler, 1999) *��s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-phenanthroline q+9��
�����*����ก���5�ก+g	
q��4��e+��8�-7���r��  e+ก����+�����q���h	�5'�� 4.12  ��
1�e+��8�-7����ก����ก'(�ก���%�
�92
1�� Fe(III)-1,10-phenanthroline ก�������+9+�%�%51h	���.9�)�+	4���:+�	��%�������� AI-2 
*)1�ก���5�ก+g	q���5��:��� 510 	��	�*�� ��%e+��8�-7���r����ก���.9�)�+	4��              
V. parahaemolyticus, S. aureus, S. Typhimurium q+9  E. coli  *)1� OD510  ��1�ก�� 0.95 
(A1), 0.33 (A2), 0.22 (A3) q+9 0.19 (A4) ��*+s����  

��g���'0	ก��%g	%�	
1�'(�ก���%����ก��43/		�/	r*1r���ก���	g�����ก�*����r+�����ก��43/	
h	�92
1��ก������6������4���:+�	��%�  �3�r����+��	s����.9�)�+	4�� S�bium. meliloti      
�3���'0	�:+�	��%���*��%��	
1�r*1����� AI-2  (Pereira et al.,  2008) *���+���s�'(�ก���%�
��%
ก�		/ e+ก����+�����q���h	�5'�� 4.12 (A5) ��
1�r*1*e+��8�-7����5�ก+g	q���5��:��� 
510 	��	�*��  
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�#���� 4.12 ��'ก���*ก���5�ก+g	q������
���� AI-2 h	���.9�)�+	4�� V. parahaemolyticus (A1) 
,S. aureus (A2), S. Typhimurium (A3), E. coli (A4) q+9 S�bium. meliloti (A5) ��
%
����� 
��'ก����u���*�� 
 

�%1��r�ก���*��g���'0	ก��%g	%�	
1�
�������'ก����u���*����'�9�*�		/ 
��*��p��
���� AI-2 ��+9+�%�%51h	���.9�)�+	r������ �3�	s����.9�)�+	4��q�)���%��
����� q+9r*1����� AI-2 .:���%
ก�	*���
����%g	%�	ก��* AI-2 +9+�%�%51��
%
�����.
8�� 
e+ก����+�����q���h	�������  4.3 ��
1� % Activity 4�����.9�)�+	4��                         
V. parahaemolyticus, S. aureus, S. Typhimurium q+9 E. coli   *)1���1�ก�� 115.59%, 
108.44%, 102.20% q+9 100.77% ��*+s���� �2�	r��
1����.9�)�+	��กq�)���%��*��%��	

1������ AI-2 *)1� % Activity *�กก
1� 100% ��/�2*� q+9��	1��	h�)g� )1� % Activity             
����
�
��r��ก��)1� OD510 *)
�*��*��	��ก�	 V. parahaemolyticus ����� AI-2 r�� % Activity 
�5��:� 115.59% q+9
��)1� OD510 ก�r��)1��5��:� )g� 0.95 h	4-9�� S. aureus q+9                
S. Typhimurium ����� AI-2 ����
�
��r�����+�*���*+s���� �*g�������-�e+ก����
�������
.9�)�+	4�� S�bium. meliloti �9�2�	r��
1�)1� %Activity ��s�ก
1� 100% h	�s�	����%
ก�	     
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�*g����
������
%'(�ก���%� metal ion reduction r*1�����'�9ก�����5�ก+g	q���� OD510 �3��
q���h2��2�	
1�h	���.9�)�+	4��q�)���%r*1* AI-2 +9+�%�%51 (2�g�q�)���%��r*1����� AI-2)  

  
�������� 4.3 ก����
�������.9�)�+	4���:+�	��%�������� q+9r*1����� AI-2 ��
%
�����.
8��  
 
�����ก����8�� h��QEf �����:� % Activity 

����� AI-2 V. parahaemolyticus DMST 22093 115.59 ± 1.46 
S. aureus ATCC 65388 108.44 ± 4.37 
S. Typhimurium ATCC 13311 102.20 ± 2.86 
E. coli ATCC 4212 100.77 ± 2.07 

r*1����� AI-2 S�bium. meliloti SM1021 87.09 ± 2.11 
 

��กe+ก����+��	/q���h2��2�	q	
�	�*��.����	
1������+9+�%�%51h	���.9�)�+	 
��*e+�s�h2��ก��'(�ก���%� metal ion reduction 	1��9�ก����ก AI-2 ��1�	�/	 q���h2��2�	
1�
'(�ก���%� metal ion reduction h	�9�����.9�)�+	*)
�*�s����9ก�� AI-2 ��%������9h.�h	
ก����
���� r��
1�'(�ก���%����ก+1�
	1��9*)
�*�s����9ก�� AI-2 ��%������9h.�h	ก��
��
���� AI-2 ��
%
�������'ก����u���*�� 

 
4.3.3 �n�ก���:�  metal ion reduction ก� AI-2 �����8��g������ �E���"��9�������: 
 

��กก�����5�	�4�����	q+�

1�'(�ก���%� metal ion reduction ��*��ph.�h	ก��
��
���� AI-2 ��+9+�%�%51h	���.9�)�+	r�� �%1��r�ก���*h	ก��&3ก,��*����ก������� AI-2 
4�� S. Typhimurium *�ก�9&3ก,�h	�9��ก���+/%�h	��2���+/%��.g/��2+
 q+�
	s�)�+�����4��
�.g/�*���
���� AI-2 (Surette q+9 Bassler, 1998) ���	�/	h	ก�������	/�3������
'�9�����8��4��ก��h.�'(�ก���%� metal ion reduction h	ก����
���� AI-2 h	�9��)�+�������
q%ก��++���กq+�
 ก����+��	/��g�����5�	�
1�
�������'ก����u�*�������	�43/	*�	/��*��p
��
���� AI-2 h	�9��)�+�����r�� 

h	��	
���%	/ก����
���� AI-2 ���:+�	��%������43/	�9��
����h	�9��)�+�������h.�
��2���+/%��.g/��2+
.	���''��	 1% ���	�/	�3������)
�*�s����94��'(�ก���%� Fe(III)-1,10-
phenanthroline ก�� AI-2 ��%+9+�% Ascorbic acid h	��2���''��	 1% �'0	��
�����ก1�	 
�*g��	s����+9+�% Ascorbic acid h	��2���''��	 1% *��s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-
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phenanthroline ��
1� Ascorbic acid ��+9+�%�%51h	��2���''��	 1% ��*��p�ก��'(�ก���%�
��ก����.��	r��e+��8�-7����*q�� q+9�*g��	s�e+��8�-7���r��r'��
�����*����ก���5�ก+g	q�� 
e+ก����+�����q���h	�5'�� 4.13  '��ก(��'ก���*��*)1��5�ก+g	q���5��:���)
�*%�
)+g�	 510 
	��	�*�� (��'ก���* A2) �.1	��%
ก��ก����
���� Ascorbic acid ��+9+�%�%51h		/s�ก+��	 q+9
�*g��	s���2���''��	 1% *��s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-phenanthroline ��%��� ��
1�r*1*
e+��8�-7����5�ก+g	q���5��:��� 510 	��	�*�� q�1��'ก���*��r��*+�ก,-9�'0	�	�	�5�ก
1� 
Baseline (��'ก���* A1) �3��h	ก��	s�r''�9%:ก��h.�h	ก����
���� AI-2 ��*��p���)1��5�ก+g	
q�����ก+1�
��กr����
%�9�� set blank 4���)�g�����'ก����u��*������ ��กe+ก����+��	/
�1�./r��
1�'(�ก���%�	/�����*��p	s�r''�9%:ก��h.��'0	
��ก����
���� AI-2 h	�9����2���+/%�
�.g/��2+
r��  

 
  

   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
�#���� 4.13 ��'ก���*ก���5�ก+g	q��4�����'�9ก�����ก����ก'(�ก���%� metal ion reduction 
��2���''��	 1% (A1) q+94�� Ascorbic acid (A2) 
                   

�*g��	s��1
	h�)�+�����4�� S. Typhimurium  *��s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-
phenanthroline ��%h.�  �''��	 1% ���s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-phenanthroline �'0	 blank 
q+9��
����):-�*����ก���5�ก+g	q��4��e+��8�-7��� r��  ���q���h	�5'��  4.14��
1�*
e+��8�-7����5�ก+g	q���5��:��� 510 	��	�*�� �3��*)1� OD ��1�ก�� 0.09   h	4-9���*g��	s�        
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)�+�����4�� S�bium. meliloti �3���'0	�:+�	��%���r*1����� AI-2 *��s�'(�ก���%���%
ก�		/ ��
1�r*1*
e+��8�-7����5�ก+g	q���5��:��� 510 	��	�*��  
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�#���� 4.14 ��'ก���*ก���5�ก+g	q��4�����'�9ก�����ก����ก'(�ก���%� metal ion 
reduction )�+�����4�� S. Typhimurium (A1) q+9 S�bium. meliloti (A2)  
 

�*g��	s��1
	h�)�+�����4��q�)���%��/����	/r'��
���� AI-2 ��
%
�����.
8�� 
��g���'0	ก��%g	%�	
1�h	�1
	h�4��)�+�����4��q�)���%��/� 2 .	��* AI-2 �%512�g�r*1 e+ก��
��+�����q���h	������� 4.4 ��
1� % Activity 4��)�+�����4�� S. Typhimurium *)1���1�ก�� 
126.52 �3��*)1�*�กก
1� 100%  ก+1�
)g�h	)�+�����4�� S. Typhimurium * AI-2 +9+�%�%51 
h	4-9�� % Activity 4��)�+�����4�� S�bium. meliloti *)1���1�ก�� 82.97 �3��*)1���s�ก
1� 100% 
q���
1�h	)�+�����4�� S�bium. meliloti r*1* AI-2  

��กe+ก����
���� AI-2 h	ก����+��	 / ��*��p%g	%�	r��
1�
�����   
��'ก����u���*����'�9�*�	r��	/��*��p��
���� AI-2 h	�9��)�+�����r���.1	��%
ก��ก��
��
���� AI-2 h	�9��4�����.9�)�+	 q*�
1�)1�ก���5�ก+g	q������
�
��r����กe+��8�-7���
�ก����ก)�+�����4�� S. Typhimurium *)1���s�ก
1��*g���'�%���%�ก��ก����
���� AI-2 h	
�9�����.9�)�+	 �	g�����ก���.9�)�+	p5ก���%*h	+�ก,-94��ก��.��� (2	1
%�'0	ก��*) %1�*
*��++��s�	
	*�กก
1�2+�%��1��*g����%�ก��ก�����%*�1
	h�4��)�+����� �3��*�s�	
	��++���%� 109 

 
 

A1 A2 
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p3�q*�
1����'�9ก������ก��43/	h	�9��)�+������9*�*����ก���5�ก+g	q���5��:��� 
510 	��	�*�� �3���1�./
1�ก���s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-phenanthroline *)
�*�s����9ก�� 
AI-2 q+9'(�ก���%����ก��43/		�/	r*1r���ก���	g�����ก�*����r+�����ก��43/	h	�92
1��ก������6������
4���:+�	��%� �3���1�./��กe+ก�������h	)�+�����4�� S� bium. meliloti �%1��r�ก���*r����+��
���5�	�����*���*
1�r*1*�*����r+��h�q��กq��'(�ก���%�ก����
����h	2�
4���1�r' 

 
�������� 4.4 ก����
�������.9�)�+	4���:+�	��%�
�����.
8��  
 
�����ก����8�� AI-2 h��QEf �����:� % Activity 

����� AI-2 S. Typhimurium ATCC 13311 126.52 ±  0.37 
r*1����� AI-2 S�bium. meliloti 82.97 ± 2.58 

 
4.3.4 ก�����E������9��ก9���n�ก���:�"����������g������ �E��� (Interferrence) 
 

ก����+��	 / ��g �����5�	���� �* ���*
1�e+��8�-7�� � �ก����กก���s�'(�ก���%�
�92
1�������+9+�%h	���.9�)�+	 2�g�)�+�����4���:+�	��%�������� AI-2 �3��h2�ก���5�ก+g	q��
�5��:��� 510 	��	�*��r*1r���ก����กก���4���s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-phenanthroline 4��  
�*����r+��4���:+�	��%�h	�92
1��ก������6 �
*��/�����1��v���'0	��)�'�9ก��h	��2���+/%��.g/� 

�*����r+�����ก��43/	h	�92
1��ก������6������4���:+�	��%�  *�กr��qก1  
Acetate, Alpha-ketoglutarate, Homoserine lactone (AHL), Keto acids, glucose q+9 
Amino acid (Surette q+9)-9, 1998; Lansing q+9)-9, 1999)  �3���*g�������-��)�������
����)*4������2+1�	/  (�������  4.5) �9�2�	r��
1��'0	���'�9ก����*2*51)�������+�ก 
(carboxylic group) 2�g�2*51r����ก��+ (Hydroxyl group) �3���+��	s� Ammonium acetate 
�3���'0	��
q�	4��    �*����r+����*2*51)�������+�ก q+9����%*r����กr��� �3���'0	��
q�	4��
�*����r+����*2*51 r����ก��+ �
*p3���66�-)
���*��	���.	���g�	 r��qก1 AHL �3���'0	�����p5ก
4����ก*�	�ก��++�h	q�)���%���.	�� *��s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-phenanthroline      
e+ก����+�����q���h	������� 4.6 ��
1�r*1*���h����s�'(�ก���%�q+�
h2����e�*���5�ก+g	
q����)
�*%�
)+g�	 510 	��	�*��  

�*g��	s�����1��v ���'0	��)�'�9ก��h	��2���+/%��.g/� �''��	 1% r��qก1  
	/s���+ก+5�)� )
�*�4�*4�	 0.5% ����%*)+�r��� )
�*�4�*4�	 0.5% q+9 �''��	)
�*�4�*4�	 
1% *������ก���s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-phenanthroline ��
1�'(�ก���%����ก����ก 	/s���+
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ก+5�)� q+9 ����%*)+�r���r*1*e+��8�-7���*)1�ก���5�ก+g	q���5��:���)
�*%�
)+g�	 510   
	��	�*�� h	4-9���''��	 	�/	��
1�*)1�ก���5�ก+g	q���ก��43/	h	.1
�)
�*%�
)+g�	 370-600 
	��	�*�� q�1��'ก���*��'��ก(	�/	r*1*+�ก,-9�'0	�ก�5��:��� 510 	��	�*�� ก+1�
)g�*�	�	
�5�ก
1� baseline q�1��*��pqก�r4r����% set blank (�2*g�	���ก+1�
h	4�� 4.3.3) �*g����
���� 
AI-2 h	)�+����������9�+/%��''��	 1%  

 
�������� 4.5 �*����r+����4����ก*�	�ก��++�h	�92
1��ก������64���:+�	��%� 
 

����7�! �� 7�����8�� 

acetate 

 
glucose 

 
alpha-ketoglutarate 

  
homoserine lactone (AHL) 

 
keto acids pyruvate 

 
amino acid 
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�������� 4.6 )1�ก���5�ก+g	q�� (OD510) 4�����2+����ก�s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-phenanthroline 
 

       ������gh8g�ก���Q����n�ก���:� OD510 

�����h.��'0	��
q�	��� 
�*����r+�� 

Ammonium acetate 
Sodium hydroxide 

N-(β-ketocaproyl)-homoserine 
lactone 
Glucose 

0 
0 
0 
0 
0 

������'0	��)�'�9ก��4�� 
 �''��	 1% 

Sodium chrolide 
Glucose 
Peptone 

0 
0 

 0.1 
 

 	�ก��ก	/ Guclu q+9)-9 (2005) r��	s����'�9ก�� r��qก1 Oxalate, Tannia 
acid, riboflavin, Uric acid, Citrate, Pyrogallol, Glutamic acid, Nitrite, Acetyl, Salycylic 
acid �3������'0	�����'��ก(h	)�+�����  *������ก���s�'(�ก���%�ก�� Fe(III)-1,10-
phenanthroline ��
1�����1��v�2+1�	/r*1*e+q��กq��'(�ก���%����ก+1�
  ���	�/	��กe+ก��
��+��	/�1�./ 
1���*��ph.�
��ก����
���� AI-2 h	�9����2���+/%��.g/���
%
�����            
��'ก����u���*�� ��%��&�%'(�ก���%� metal ion reduction  ���ก����กก���s�'(�ก���%��92
1�� 
Fe(III)-1,10-phenanthroline ก�� AI-2 ��q�)���%�����43/	r�� ��%
�������	�43/		/��*��p��:'
�'0	4�/	��	����1�r'	/ 'y�'� Fe(III)-1,10-phenanthroline (�����	��) +�h	4
�'���'��*���
4	�� 5 *�++�+��� ��*)�+�������q%ก��++���กq+�
 e�* ��/���/�r
� 1 	�� q+�
ก������'�9ก�����
�ก��43/	��
%��
ก���4	�� 0.45 r*�)��*�� 
��)1�ก���5�ก+g	q����)
�*%�
)+g�	 510 	��	�*�� 
8�%h	 3 	�� ��%*���'�9ก�����ก����ก��2���+/%��.g/�ก�������	���'0	 blank 
 
4.4  ก�����:fก��gh8��D�������ก7��7r7������g�ก��	sกt������ก����8��  
AI-2 "�� S. Typhimurium  
 
 ก����+��	/	s�
��ก�������	�43/	h	��	
���% �����:'r
�h	4�� 4.3 *�'�9%:ก��h.�h	
ก��&3ก,�'w���%���ก�%
4���ก���*����ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium ��%�'�%���%�ก��
��
���.
8�� 2�g��'�%���%�e+ก����%��	
���%ก1�	2	�� ��g���'0	ก�������'�9�����8��h	ก��
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'�9%:ก��h.�
�������	�  �
*��/���g��&3ก,�����*���*p3�2	����4�� AI-2 �1�ก��q�����ก���           
u<�	r�'x���'�9ก��4�� S. Typhimurium ��%��r*1*��%��	*�ก1�	 
 

4.4.1 �uEE:����ก��:�"8��ก������ก����8�� AI-2 "�� S. Typhimurium  
  

4.4.1.1 ��:�ก���E���ก�ก����8�� AI-2  
 

 ก����+��	/&3ก,�)
�*��*��	���92
1���9%9ก������6ก��ก������� 
AI-2 4�� S. Typhimurium ��
%
�������'ก����u����*�������	�43/	�'�%���%�ก����%��	
ก1�	2	�� ��%���9�+/%� S. Typhimurium DMST 28914 h	��2�� �''��	 1% ��*	/s���+ 
0.5% q+9�ก+g� 0.5% �3���'0	8�
9��2���+/%��.g/���*��%��	
1��2*�9�*ก��ก�����9�+/%�     
S. Typhimurium ��g��h2������ AI-2 (Surette q+9 Bassler, 1999) h2�*��++�����*��	 2 logCFU/ml 
�����*ก������� AI-2 ��
%
�������'ก����u���*�� q+9�s�	
	'�9.�ก��:ก 2 .��
�*� e+ก��
��+�����q���h	�5'�� 4.15 ��%��
1�h	�92
1��ก������64�� S. Typhimurium �9����*��
�
�� 
AI-2 r���*g����++�4�� S. Typhimurim *�s�	
	'�9.�ก���1�ก�� 8.45 logCFU/mL �3������6�%51
h	.1
�ก+��4�� log phase (.��
�*��� 10) ��%*)1� OD510  ��1�ก�� 0.0016 ± 0.000 2+����ก	�/	     
S. Typhimurium *�s�	
	'�9.�ก�43/	�5��:�h	.��
�*��� 12 ��1�ก�� 8.94 log/CFU ��%*)1� 
OD510  ��1�ก�� 0.0922 ± 0.012  �3���'0	.1
�'+�%4�� log phase  q+9�*g������6�4���51 stationary 
phase  r'�	p3�.��
�*��� 24 ��
1�)1�ก���5�ก+g	q��+�+��%1���
����
  �3��e+ก����+��	/
���)+���ก����	
���%4�� Surette q+9 )-9(1999) ����ก������� AI-2 h	.1
�ก+�� log phase 
(��
������
%
�����.
8��) q+9����*43/	r'�5��:��	p3�.1
�'+�%4�� log phase q+9�*g���4���51 
stationary phase AI-2 +�+���	� ��/�	/�	g�����ก AI-2 �'0	)
���*��	���'�9�8���p5ก�����q��
�9�*q��.��
)��
 (Temporary accumulation) ��%h	�8�
94��	/s���+�3��'ก���9�%51h	.1
�
'+�%4�� log phase �92%:�ก�9�
	ก���*����+��*��h.�h	.1
�q�ก4��ก������6              
��g��'�92%���+����	 q+�
�'+�%	���	����4���51�*����+��3*2+�ก ����9ก������� AI-2 	�/	43/	�%51
ก��q2+1�)�����r����� q+94����		�,��	�ก4��2	3�� )g� ��g��'���ก�	ก���9�*�����,8�%h	
��++� �	g�����กh	�92
1��ก�9�
	ก������� AI-2 	�/	�9*ก������� 4-hydroxy-5-methyl-3(2H)-
furanone (MHF)/ 2,5-dimethyl-4-hydroxy-3(2H)-furanone (DMHF) ก1�	 �3���'0	���'�9ก��
���ก��43/	h	�92
1�����	���ก���'+�%	r'�'0	 AI-2  q+9 DMHF �'0	 DNA-damaging agents 
q+9 mutagenic  �1� S. Typhimurium  ���	�/	�*g������� AI-2 �9�*h	��++�'��*�-����**�ก43/	 ก�
����9�'0	��,�1���++� ��++��3�����%:��ก������� AI-2 h	4-9��%
ก�	�����p5ก�1���กr'ก�p5กh.�
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2*� )1� AI-2 �3�+�+���	� �����'��ก(h	e+ก����+��	/ ��กe+ก����+��	/q���h2��2�	
1�
)
�*��*��	���92
1��'��*�-ก������� AI-2 ก���9%9ก������6����
������
%
�����           
��'ก����u���*��	�/	���)+���ก��)
�*��*��	���92
1��'��*�-ก������� AI-2 ก���9%9ก��
����6����
������
%
��������.
8�� �3���'0	
��*�����	 ����9i9	�/	�1�./r��
1�
��ก����
���	�43/	��*��p��
���� AI-2.h	�92
1���9%9ก������6r���.1	��%
ก��
��*�����	  
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�#���� 4.15  )
�*��*��	���92
1���9%9ก������6ก��ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium DMST 28914        
����
�
����
%
�������'ก����u���*�� 

  
4.4.1.2 ��:��Df� S. Typhimurium ก�ก����8�� AI-2 ������E�Q!Q8 

 
 ก����+��	/��g���'�%���%��*����ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium              

4 ��%��	�:� ��
%
�������'ก����u����*�������	�43/	 �'�%���%�e+ก��
�����.
8�� �*g��	s�
���.9�)�+	4�� S. Typhimurium ��/� 4 ��%��	�:� ��*)
�*�4�*4�	 20% (w/v) *���
���� AI-2 
��
%
����� ��'ก����u���*�� e+ก����+�����q���h	�5'�� 4.16 ��
1��*����ก������� AI-2 
4�� S. Typhimurium *)
�*q�ก�1���92
1����%��	�:� ก+1�
)g� '��*�- AI-2 h	���.9�)�+	
4�� S. Typhimurium ����
�
��h	)1� OD510 *)1��5��:� )g� 0.33 q+9 ���.9�)�+	4��           

Lag phase 

Log phase Stationary phase Dead phase 
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S. Typhimurium ATCC 14028 , S. Typhimurium DMST 28913 q+9 S. Typhimurium DMST 
28914 *)1���s�ก
1� )g� 0.30, 0.26 q+9 0.22 ��*+s����  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�#���� 4.16 ��'ก���*ก���5�ก+g	q��4�����'�9ก�����ก����ก'(�ก���%� metal ion reduction 
4�����.9�)�+	4�� S. Typhimurium ATCC 13311 (A1), S. Typhimurium ATCC 14028 (A2), 
S. Typhimurium DMST 28913 (A3) q+9 S. Typhimurium DMST 28914 (A4)  
 

�*g��	s����.9�)�+	���ก+1�
	/*���
���� AI-2 ��
%
�����.
8��
��
1�'��*�- AI-2 ��
��h	)1� % Activity *)
�*���)+���ก�� OD510 ��%��
1����.9�)�+	
4�� S. Typhimurium ATCC 13311 ก�9�:�	ก����g��q��4���:+�	��%���%��	�:��s����9��
����	���1��i��9��66�-����)*'�9�8� AI-2 r���5��:�p3�'�9*�- 119.38% q+9 ���    
.9�)�+	4�� S. Typhimurium ATCC 14028 , S. Typhimurium DMST 28913 q+9 S. Typhimurium DMST 
28914 *)1���1�ก�� 108.04%, 104.91% q+9 102.20%  ��*+s���� ���q���h	������� 4.7  
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�������� 4.7 �*����ก������� AI-2 ��ก���.9�)�+	4�� S. Typhimurium 4 ��%��	�:� ��
%
��
���.
8���'�%���%�ก��
�������'ก����u���*�� 
 

�:+�	��%� % Activity OD510
E 

S. Typhimurium ATCC 13311 119.38 ± 3.75a 0.33 ± 0.011a 
S. Typhimurium ATCC 14028 108.04 ± 3.83b 0.30 ± 0.008b 
S. Typhimurium DMST 28913 104.91 ± 1.47bc 0.26 ± 0.011c 
S. Typhimurium DMST 28914 102.20 ± 2.86c 0.22 ± 0.004d 
E )1��i+�% ± )1����%���	*�����	 4��ก����+�� 2 �/s� 
a,b,c,d )1���q���)
�*q�ก�1���%1��*	�%�s�)�6����p��� (p≤0.05)  

 
   ��กe+ก����
�����*����ก�������  AI-2 ����
�
��r��  4��                   
S. Typhimurium ��%��	�:��1��v ��%
�������'ก����u�*�� ��
1�*)
�*���)+���ก��
�����
.
8�� e+ก����+���3�*)
�*	1��.g��pg���%������9��:'r��
1� S. Typhimurium q�1+9       
��%��	�:�*):-�*����h	ก������� AI-2 ����
�
��r��q�ก�1��ก�	 �3��4��*5+���ก+1�
��*��ph.��'0	
4��*5+��g/����	h	ก���.g��*�%�)
�*��*��	���92
1���*����ก������� AI-2 ����
�
��r��ก��ก��
q�����ก���u<�	r�'x�1��vก�	4�� S. Typhimurium ��กs�+��r�����)
�*�	h��%51h	'w��:��	 

                                   
4.4.1.3 �����ก������� �j:�ก������ก����8�� AI-2  

 
*��%��	
1�	�ก�2	g���ก�s�	
	'�9.�ก���*e+�1�ก������� AI-2 q+�


�8�
9ก�����9�+/%�*������+�1�ก������� AI-2 r��qก1 ��)�'�9ก��4����2���+/%��.g/� q2+1�
)�����r����� q+9)
�*�4�*4�	4���ก+g� 	�/	ก�*e+�1�ก������� AI-2 h	 S. Typhimurium  
(Surette q+9 Bassler, 1999) 

���	�/	ก����+��	/�3�&3ก,�'w���%4���8�
9ก�����9�+/%���*e+�1�
ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium ��%'�9%:ก��h.�
�������'ก����u���*��h	ก����
�
�� AI-2  
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 4.4.1.3.1 h��Q��;��� �j:��hej� 
    

�*g��	s�)�+�����4�� S. Typhimurium 4 ��%��	�:� �����9�+/%�
h	��2���+/%��.g/��1��ก�	��*�s�	
	'�9.�ก���1�ก�� 9 logCFU/mL �3��r��qก1 LB NB q+9          
�''��	 1% *���
���� AI-2 ��
%
�������'ก����u���*�� e+ก����+�����q���h	������� 
4.8 ��
1�)1� OD510 ���1�./'��*�-4�� AI-2 ��ก)�+�����4�� S. Typhimurium ��/� 4 ��%��	�:� �3��
���9�+/%�h	��2�� LB q+9 NB *)1���1�ก�� 0 q���
1�h	�9����2���+/%��.g/���/� 2 .	��        
S. Typhimurium �����h	'��*�-	��%�	r*1��*��p��
�
����
%
�������'ก����u���*��r�� 
h	4-9��)1� OD510 ����
�h	)�+�����4�� S. Typhimurium ATCC 13311, S. Typhimurium 
ATCC 14028, S. Typhimurium DMST 28913 q+9 S. Typhimurium DMST 28914                
�����9�+/%�h	��2�� Peptone1% *)1���1�ก�� 0.12, 0.09, 0.07 q+9 0.10 ��*+s���� 
 ��กe+ก����+��	/q���h2��2�	
1� S. Typhimurium �����9�+/%�
h	��2���+/%��.g/�.	�� NB q+9 LB 	�/	r*1����� AI-2 q�1�	p3�'w��:��	%��r*1����%��	ก��&3ก,�
������+4��.	����2���+/%��.g/��1�ก������� AI-2 h	�:+�	��%�.	���1��v q�1�*g�������-�
��)�'�9ก��4����2���+/%��.g/���/� 3 .	����h.�h	ก����+����
1� *��%���2�� �''��	 1% 
��1�	�/	��*	/s���+ก+5�)� 0.5% �3���'0	q2+1�)�����r��������:+�	��%�h.�h	ก������6 h	4-9��
��2�� LB q+9 NB r*1*)�����r������'0	��)�'�9ก��2+�ก Surette q+9 Bassler (1999 )      
��%��	
1�q2+1�)�����r�����	�/	*������+��%����1�ก������� AI-2 ��%h	�8�
9��*q2+1�
)�����r�����h	��2���+/%��.g/��ก�	���9��
���ก������� AI-2 h	)�+����� q�1�*g���4���51�8�
9
��q2+1�)�����r�����h	��2���+/%��.g/�2*� �9��
�r*1��ก������� AI-2 ���	�/	���ก+1�
r��
1�
ก����
�r*1��ก������� AI-2 h	)�+�����4�� S. Typhimurium ��/� 4 ��%��	�:������9�+/%�h	
��2�� LB q+9 NB ����	g�����กh	��2����/����.	��	/r*1*q2+1�)�����r�����*�ก��%�����   
�:+�	��%�h.�h	ก������6  
 �3� �e+ก����+��	/�3���
���ก������� AI-2 4��                
S. Typhimurium h	��2���+/%��.g/���*	/s���+�'0	��)�'�9ก��2+�ก r��qก1 �''��	 1% ��%�
.	����%
 '�9ก��ก���4�� NB q+9 LB *)
�*�4�*ก
1� Peptone �3���9�s�h2� background 4��
�9���5�43/	 Sensitivity 4��ก����
�
���3�+�+� �3��ก��'0	4���s�ก���%1��2	3��4��
�����         
��'ก����u���*�� q+9e+ก����+��	/���)+���ก����%��	���ก+1�
 �%1��r�ก���*�����ก+1�
h	
4�����	ก����
�r*1�� AI-2 ���1�./h	)1� OD510 ��1�ก�� 0 r*1r��q���
1� S. Typhimurium r*1����� 
AI-2 h	 NB q+9 LB ��1�	�/	 q�1�'0	r'r��
1� AI-2 p5ก�����h	'��*�-	��%�	
�����              
��'ก����u���*����
����r*1r�� 
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�������� 4.8 ก�������  AI-2 ��ก)�+�����4�� S. Typhimurium  4 ��%��	�:� �3�����9�+/%�h	
��2���+/%��.g/��1��ก�	����
�
����
%
�������'ก����u���*�� 

 

.	����2���+/%��.g/� )1�ก���5�ก+g	q���� 510 	��	�*��E 
ATCC 13311 ATCC 14028 DMST 28913 DMST 28914 

Luria Bertani (LB) 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
Nutrient Broth (NB) 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 0.00 ± 0.00 
�''��	 1% 0.12 ± 0.09 0.09 ± 0.00 0.07 ± 0.01 0.10 ± 0.01 
E )1��i+�% ± )1����%���	*�����	 4��ก����+�� 2 �/s� 

 
4.4.1.3.2 h��Q9; <�������� 
 

�*g��	s�)�+�����4�� S. Typhimurium 4 ��%��	�:� ��r����ก
ก�����9�+/%�h	��2�� �''��	 1% �����*q2+1�)�����	.	���1��ก�	 0.5% �3��r��qก1 ก+5�)�    
�9�����	� q+9 ก�q+ก��� *���
���� AI-2 ��
%
�������'ก����u���*�� e+ก����+��   
���q���h	������� 4.9 ��
1�)1� OD510 ����
�
��r����ก)�+�����4�� S. Typhimurium ATCC 
13311 �3�����9�+/%�h	��2�� Peptone1% �����*ก+5�)� �9�����	� q+9ก�q+ก���r*1*)
�*
q�ก�1������p�����%*)1���1�ก�� 0.12, 0.08 q+9 0.09 ��*+s���� �1
	)1� OD510 ����
�
��r��
��ก)�+�����4�� S. Typhimurium ATCC 14028 �3�����9�+/%�h	��2�� Peptone1% �����*
ก+5�)� �9�����	� *)
�*q�ก�1��ก�	����p�����%*)1���1�ก�� 0.09 q+90.06 ��*+s���� q�1ก��
���9�+/%�h	ก�q+ก�����ก������� AI-2 �5�ก
1�	/s���+�9�����	� q�1r*1�1����กก���+/%�h	
	/s���+ก+5�)��%1��*	�%�s�)�6����p��� ��%*)1� OD510 �5�p3� 0.14  �*g����
�
��)1� OD510 ��ก
)�+�����4�� S. Typhimurium DMST 28913 �����9�+/%�h	��2�������*ก+5�)� *)1���1�ก�� 0.07 
�3���5�ก
1�h	  �9�����	� q+9ก�q+ก��� �%1��*	�%�s�)�6����p��� q+9ก����
�
��ก�������  
AI-2 ��ก)�+�����4�� S. Typhimurium DMST 28914 �3�����9�+/%�h	��2�������*	/s���+�1��
.	��ก�	ก���
1�ก������� AI-2 h	)1� OD510 ��q�ก�1��ก�	�.1	��%
ก�	  
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�������� 4.9 ก�������  AI-2 ��ก)�+�����4�� S. Typhimurium  4 ��%��	�:� �3�����9�+/%�h	
��2���''��	 1% �����*q2+1�)�����	.	���1��ก�	����
�
����
%
�������'ก����u���*�� 
 

.	����2���+/%��.g/� )1�ก���5�ก+g	q���� 510 	��	�*��E 
ATCC 13311 ATCC 14028 DMST 28913 DMST 28914 

ก+5�)� 0.12 ± 0.08 a 0.09 ± 0.00 ab 0.07 ± 0.01 a 0.10 ± 0.01a 
�9�����	� 0.08 ± 0.05 a 0.06 ± 0.00 a 0.03 ± 0.00 b 0.02 ± 0.02b 
ก�q+ก��� 0.09 ± 0.01 a 0.14 ± 0.05 b 0.03 ± 0.01b 0.09 ± 0.02a 
 E )1��i+�% ± )1����%���	*�����	 4��ก����+�� 2 �/s� 
a,b )1���q���)
�*q�ก�1���%1��*	�%�s�)�6����p��� (p≤0.05) 
 
 ��กe+ก����+����/�2*�4�����	q���h2��2�	
1�q2+1�)�����	
�1��.	��ก�	*������+�1�ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium �*g�����9�+/%�h		/s���+q�1+9.	��
r��q�ก�1��ก�	 q�1��q	
�	�*
1���%�1
	h261 S. Typhimurium �9����� AI-2 h	��2����*
ก+5�)��'0	q2+1�)�����	r���5�ก
1�	/s���+.	���g�	�%1��*	�%�s�)�6 q+9 Surette q+9 Bassler 
(1998) �3����%��	
1�ก+5�)��'0		/s���+��*)
�*�s�)�6�1�ก������� AI-2  �
*��/�	/s���+.	���g�	v 
�3��r��qก1 q*	�	� q*		���+ u�:ก��� ก+5�)��*	 �5�)�� q+9 *�+��� �'0	��	 ก�*)
�*�s�)�6
�1�ก������� AI-2 �.1	��%
ก�	 �3������'0		/s���+h	�9�� PTS (phosphotranferase) ��%�9�����	� 
q+9ก�q+ก���	�/	*��%��	
1��'0		/s���+��*)
�*�s�)�6�1�ก������� AI-2 hก+��)%�ก��	/s���+
ก+5�)� Beeston q+9 Surette (2002) 
 

                     4.4.1.3.3 �����"8�"8��ก e� 
 

�*g��	s�)�+�����4�� S. Typhimurium 4 ��%��	�:� �3 ��*
�s�	
	'�9.�ก���1�ก�� 9 logCFU/mL  ��r����กก�����9�+/%�h	��2�� �''��	 1% �����*�ก+g�
��*)
�*�4�*4�	�1��ก�	 2 �9��� )g� 0.1M q+9 0.4M *���
���� AI-2 ��
%
�����             
��'ก����u���*�� e+ก����+�����q���h	������� 4.10 ��
1�)1� OD510 ����
�
��r����ก��ก
)�+�����4�� S. Typhimurium ATCC 13311, S. Typhimurium ATCC 14028 q+9                    
S. Typhimurium DMST 28914 �3�����9�+/%�h	��2�� Peptone1% �����*�ก+g�)
�*�4�*4�	 
0.1M ��1�ก�� 0.12, 0.09, 0.07 q+9 0.10 ��*+s���� q+9 0.04M ��1�ก�� 0.04, 0.05, 0.08 q+9 
0.02 ��*+s���� ���s�	
	'�9.�ก���1�ก�	 ��กe+ก����+����q	
�	�*
1� S. Typhimurium     
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�����9�+/%�h	��2����*�ก+g�)
�*�4�*4�	��s�ก
1��9����� AI-2 h	'��*�-�5�ก
1��%1��*	�%�s�)�6 

(p≤0.05)  q�1�'0	�8�
9���2*�9�*�1�ก������64�� S. Typhimurium (Thayer  q+9)-9, 
1987)  �3��q�ก�1����ก��	
���%4�� Surette q+9 Bassler (1999) ��r��ก+1�

1�ก�����9�+/%�     
S. Typhimurium h	�8�
9��*)1�����*��+���5� (����%*)+�r���)
�*�4�*4�	0.4M ) �9*e+h2�
ก������� AI-2 *'��*�-�5�ก
1�h	�8�
9��*)1�����*+����/��s� (����%*)+�r���)
�*�4�*4�	 
0.1M) q�1	�ก
���%%��r*1��*��p�����%p3��2�:e+4��'��ก(ก��-����ก+1�
r�� q+9�*g�������-�
�8�
9ก����+����
1�*)
�*q�ก�1����ก��	
���%	/ ก+1�
)g�  Surette q+9 Bassler (1999) 
r���s�ก����+����%���%*��++�h	��2�� LB q+�
q%ก��++���ก��ก��2���+/%��.g/�r'���9�+/%�
�1�h		/s��ก+g���*)
�*�4�*4�	 0.1M q+9 0.4M q+�
��
�
��)1� AI-2 ��
%
�����.
8��  ���	�/	   
*)
�*�'0	r'r��
1�e+ก����+�����q�ก�1��ก�	  
 
�������� 4.10 ก�������  AI-2 ��ก)�+�����4�� S. Typhimurium  4 ��%��	�:� �3�����9�+/%�h	
��2���''��	 1% ��)
�*�4�*4�	�ก+g��1��ก�	����
�
����
%
�������'ก����u���*�� 
 

.	����2���+/%��.g/� )1�ก���5�ก+g	q���� 510 	��	�*��E 
ATCC 13311 ATCC 14028 DMST 28913 DMST 28914 

0.1M NaCl 0.12 ± 0.08a 0.09 ± 0.00a 0.07 ± 0.01a 0.10 ± 0.01a 
0.4M NaCl 0.04 ± 0.01b 0.05 ± 0.01b 0.08 ± 0.01a 0.02 ± 0.00b 
E )1��i+�% ± )1����%���	*�����	 4��ก����+�� 2 �/s� 

a,b )1���q���)
�*q�ก�1���%1��*	�%�s�)�6����p��� (p≤0.05) 
 

��กe+ก����+��h	ก��'�9%:ก��h.�
�������'ก����u���*��
��g��&3ก,�'w���%���ก�%
4���ก���*����ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium ��:'r��
1�'w���%8�%h	 
r��qก1 �9%9ก������6 q+9 ��%��	�:� q+9'w���%8�%	�ก r��qก1 �8�
9ก���+/%� 	�/	*e+�1�ก��
����� AI-2 4��   S. Typhimurium  �����)+���ก��ก����%��	
���%ก1�	2	���
*p3� *)
�*
���)+���ก��
�����.
8������+���'�%���%�h	ก��&3ก,��2+1�	/ q���h2��2�	
1�
��ก����
���	�43/	*'�9�����8����%������9h.��'0	
��ก����
���� AI-2 r��r*1q�ก�1����ก           

�����.
8�� 
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4.4.2 	sกt���������D���;�<�� AI-2 ก�ก��9�Q���ก���rm7�!��v"��         
S. Typhimurium 
 
 ��ก��%��	4�� Surette q+9 Bassler (1998) ��ก+1�

1� S. Typhimurium ����� 
)
���*��	���'�9�8� AI-2 �3����)��/�q�กh	 Vibrio fisheri  ��%�������4�� AI-2 h	�:+�	��%�
q�1+9.	��*)
�*q�ก�1��ก�	 (Federle q+9 Bassler, 2003) �s�h2�	�ก
���%2+�%ก+:1*�%�%�*�9
���5�	�
1� AI-2 	�/	*������%1��r��1� S. Typhimurium  ��% Surette q+9 Bassler (1999)      
r����/��**����	
1� AI-2 	1��9*������ก�%
4���ก��%	��ก1���)h	 S. Typhimurium  	�ก��ก	/ 
Winzer q+9)-9 (2002) r����%��	
1� AI-2 ���������ก S. Typhimurium ����9�'0	��%�      
�*����r+����
2	3����p5ก4����ก*�h	�92
1��ก������64����++� �3��r*1r���s�2	���� �'0	        
)
���*��	��� 	�ก��ก	/ (Taga q+9)-9, 2001) ��%��	
1� AI-2 ���������ก S. Typhimurium 
	1��9�ก�%
4���ก��ก+rกก���s���	4�� ATP binding cassette (ABC) Transporter �3���'0	ก+rก
ก��4	�1� 2�g��)+g��	%��% AI-2 �4��*�8�%h	��++�  �
*p3� Keersmaecker q+9)-9 (2005)    
r��&3ก,�)
�*��*��	���92
1��ก������� AI-2  ก��ก�������uy+�*.
8��4�� S. Typhimurium 
�%1��r�ก���*��ก��%��	��/�2*���ก+1�
*�%��r*1*4����:'.����	
1� AI-2 *������%1��r��1�    
S. Typhimurium 
 ก����+��	/��g��	s�
��ก����
���� AI-2 �����	�43/	*�h.��'0	�)�g���*g�h	
ก��&3ก,�)
�*��*��	���92
1��ก������� AI-2 ก��ก��q�����ก���u<�	r�'x4��                      
S. Typhimurium h	��g���ก�������uy+�*.
8�� ก���2	�%
	s�ก������6 �+���	)
�*��*��	��
�92
1���*����ก������� AI-2 �.��'��*�-4�� S. Typhimurium ก��q	
�	�*h	ก��ก1���) 
  

4.4.2.1 ก����8��rw ��h����� 
 

 ก�������uy+�*.
8��)g�ก������64��'�9.�ก��:+�	��%��	�g/	e�

(Donlan 2002) *��%��	
1� Salmonella ��*��p�����uy+�*.
8���	�g/	e�
��*.
�� q+9r*1* 
.�
��2+�ก2+�%.	�� �
*��/� �+����ก �+29 qก�
 (Hood q+9Zottola, 1997; Momba q+9
Kaleni, 2002). �3��'0	�2�:e+�������%r��
1��s�r* Salmonella �3�*.
������%51r��h	�8�
9���%51
	�ก����� (Host) q+9ก�������uy+�*.
8��h	ก�9�
	ก��e+����2���'0	'w62������%q�� 
�	g�����กกuy+�*.
8���9�s�h2�'�9�����8��h	ก���s�)
�*�9��� q+9ก���1��.g/�+�+� (Bower 
and Daeschel 1999; Joseph q+9)-9, 2001). �1�e+h2��ก��ก��'	�'���	4���:+�	��%� q+�
�s�
h2���2����g��*��% q+9ก��ก1���)��2���'0	��, (Stepanovic q+9)-9, 2004; Teplitski q+9
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)-9, 2006)  	�ก��ก	/*��%��	
1� Salmonella ��%��	�:����'0	���2�:4����)r�u�%��         
�*g����&�%�%51h	�����  q+9�����uy+�*.
8���	�g/	e�
4��	��*h	p:�	/s�� �9r*1q�����ก��          
�s�h2������	��กก��p5ก�s�+�%��
%%�'(�.
	9(Prouty q+9)-9, 2002) 

  �*g����
����ก�������uy+�*.
8��4�� S. Typhimurium 4 ��%��	�:�
e+ก����+�����q���h	������� 4.12 ��
1� S. Typhimurium ��%��	�:��������uy+�*.
8��
�5��:���%�1�./�'0	�s�	
	��++��1��������	���*�����ก�9���ก��qe1	�q�	�+� )g� DMST 28913 
*)1���1�ก�� 5.58 logCFU/cm2  q+9 ATCC 13311, ATCC 14028 q+9 DMST 28914 *)1�
��1�ก�� 4.78 logCFU/cm2, 4.57 logCFU/cm2 q+9 4.37 logCFU/cm2 ���+�*���*+s���� q+9
�*g����
����'��*�-ก������� AI-2 4����++������9�+/%�h	�''��	 1% ��*�s�	
	��++�               
9 logCFU/mL ��
%
�������'ก����u���*�� e+ก����+�����q���h	������� 4.11 ��
1�    
S. Typhimurium ��%��	�:�������� AI-2 �5��:� )g� ATCC 13311 *)1���1�ก�� 0.10 q+9 ATCC 
14028, DMST 28913 q+9 DMST 28914 *)1���1�ก�� 0.07, 0.05 q+9 0.05 ���+�*���*+s����                 
 
�������� 4.11 ก���'�%���%�'��*�-ก�������uy+�*.
8�� q+9'��*�-ก������� AI-2 ��
��
������
%
�������'ก����u���*�� 4�� S. Typhimurium 4 ��%��	�:�  
 

�:+�	��%� '��*�-ก�������uy+�*.
8�� 
(logCFU/cm2)E 

'��*�-ก������� AI-2 
(OD510)

E 
S. Typhimurium ATCC 13311 4.78±  0.56a 0.10 ± 0.01a 
S. Typhimurium ATCC 14028 4.57 ± 0.18a 0.07 ± 0.01b 
S. Typhimurium DMST 28913 5.58 ±0.05a 0.05 ± 0.01c 
S. Typhimurium DMST 28914 4.37 ± 0.40b 0.05 ± 0.00c 

E )1��i+�% ± )1����%���	*�����	 4��ก����+�� 2 �/s� 
a,b,c )1���q���)
�*q�ก�1���%1��*	�%�s�)�6����p��� (p≤0.05) 
 

 �*g���'�%���%�'��*�-ก�������uy+�*.
8��ก��'��*�-ก������� AI-2 
4�� S. Typhimurium ��/� 4 ��%��	�:� r*1��)
�*��*��	��h�v �3����ก+1�
r��
1� AI-2 r*1	1��9*
������ก�%
4���ก��ก�������uy+�*.
8��4�� S. Typhimurium  ก����+��	/��*��p%g	%�	
�**����	4�� Keersmaecker q+9)-9 (2005) �3���s�ก��&3ก,���g���):-�*����4�����
����)��92� AI-2 q�1r*1��*��p���5�	�r����%��� �	g�����ก4���s�ก��4��
����
�
�� AI-2 �3�r��
��/��**����	r
�
1�  AI-2 r*1	1��9*������s�)�6h	ก��)
�):*����ก��*ก�������uy+�*.
8��   
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 4.4.2.2 ก���� AI-2 ��ก��  �ก�����ก���E��� 
 

Surette q+9 Bassler (1999 ) r����%��	
1�'��*�-ก������� AI-2
43/	�%51ก���s�	
	'�9.�ก�4���:+�	��%�  q+9�:+�	��%���*ก���g�������
%)
���*��	���
�9����%
ก�	�9�����q+9�����66�-����)*	/�4��*�8�%h	��++� �	ก�9����*�s�	
	'�9.�ก�
*�กp3��9���2	3�� (threshold level) '�9.�ก��:+�	��%����ก+1�
�9�1
*ก�	�s��	�	ก��ก��*ก��
q�����ก���u<�	r�'x�1��vก�	43/	�%51ก��.	��4��q�)���% (Redfield, 2002; Winzer, 2003; 
Williams, 2006)  

��ก��%��	�2+1�	/*)
�*	1��	h�
1�2�ก* AI-2 �%51h	�9��ก1�	��       
S. Typhimurium �9����*����� AI-2 ���	�/	 ��++�4�� S. Typhimurium �9��*��p��� AI-2 �4��r'
h	��++�2�g�r*1 q+9�9�1�e+�%1��r��1������ก������64�� S. Typhimurium     

ก��&3ก,�	/�3���+�����* AI-2 ���������ก S. Typhimurium 2 ��%��	�:� 
r��qก1 S. Typhimurium ATCC 13311 q+9 ATCC 14028 h	�5'q��4�����.9�)�+	 �3��* AI-2 
�%51h	'��*�-�5� (OD510 = 0.33 q+9 0.30 ��*+s����) q+9h	�5'q��4��)�+����� �3��* AI-2 �%51
h	'��*�-��s�ก
1� (OD510 = 0.10 q+9 0.07 ��*+s����) ��%q'�'��*�-���*+�h	��2���+/%��.g/�
�'0	 1% q+9 5% ��*+s����  ��/�	/ AI-2 ��h.�h	q�1+9�9���'0	 AI-2 ���������ก�:+�	��%�.	��
��%
ก����h.�h	ก������������ก������6 

e+ก����+�����q���h	�5'��  4.17 ��
1������ก������64��                     
S. Typhimurium  ATCC 13311 �����*���.9�)�+	 q+9r*1���*���.9�)�+	 (�8�
9)
�):*) 

��%q���h	)1� specific growth rate (µ) *)1���1�ก�� 0.61 q+9 0.64 generation/hour 

��*+s���� ��%)1� µ ��ก��/� 2 �9��r*1*)
�*q�ก�1���%1��*	�%�s�)�6 (p≤0.05)  q+9     
�����ก������64�� S. Typhimurium  �����*)�+����� q+9�8�
9)
�):**)1���1�ก�� 0.61 q+9 

0.58 generation/hour ��*+s���� r*1*)
�*q�ก�1���%1��*	�%�s�)�6 (p≤0.05)  
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�#���� 4.17 �����ก������64�� S. Typhimurium ATCC 13311 �����*���.9�)�+	4��           
S. Typhimurium ATCC 13311 (A) ���*)�+�����4�� S. Typhimurium ATCC 13311 (B) 
 

 �����ก������64�� S. Typhimurium ATCC 14028 �����*���.9�)�+	

q+9r*1���*���.9�)�+	 (�8�
9)
�):*) (�5'�� 4.18) ��%q���h	)1� specific growth rate (µ)

*)1���1�ก�� 0.60 q+9 0.59 generation/hour ��*+s���� ��%)1� µ ��ก��/� 2 �9��r*1*)
�*

q�ก�1���%1��*	�%�s�)�6 (p≤0.05)  q+9�����ก������64�� S. Typhimurium  �����*)�+����� 

µ = 0.61 

µ = 0.64 

µ = 0.61 

µ = 0.58 

A 

B 
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q+9�8�
9)
�):**)1���1�ก�� 0.65 q+9 0.63 ��*+s���� r*1*)
�*q�ก�1���%1��*	�%�s�)�6 

(p≤0.05) ��กe+ก����+��	/q���h2��2�	
1�ก�����* AI-2 ��/��5'q��4�����.9�)�+	 q+9    
)�+�����	�/	r*1*�1�ก���2	�%
	s������ก������64�� S. Typhimurim 
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�#���� 4.18 �����ก������64�� S. Typhimurium ATCC 14028 �����*���.9�)�+	4��   
S. Typhimurium ATCC 14028 (A) ���*)�+�����4�� S. Typhimurium ATCC 14028  (B) 
 
 
 

A 

µ = 0.60 

µ = 0.59 

µ = 0.65 

µ = 0.63 

B 
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	�ก��ก	/%��r����+��h.� AI-2 ���������ก�:+�	��%�.	���g�	*��2	�%
	s�
ก������64�� S. Typhimurium ATCC 13311 q+9 S. Typhimurium ATCC 14028 ��%h.� AI-2 
���������ก E. coli ATCC 4212 h	�5'q��4�����.9�)�+	 (OD510 = 0.19 ) q+9 )�+�����)
�*
�4�*4�	 1% q+9 5% ��*+s���� e+ก����+�����q���h	�5'�� 4.19 q+9 4.20 ��*+s���� ��
1�
�����ก������64�� S. Typhimurium  �����*���.9�)�+	 q+9�8�
9)
�):**)1���1�ก�� 0.60 
q+9 0.70 ��*+s���� q+9�����ก������64�� S. Typhimurium  �����*)�+����� q+9�8�
9
)
�):**)1���1�ก�� 0.61 q+9 0.59 ��*+s���� ��กก���'�%���%������ก������64��             
S. Typhimurium ATCC 13311 q+9 ATCC 14028 ��*ก�����* AI-2 ������� E. coli ��/�h	
+�ก,-94�����.9�)�+	 q+9)�+����� ก���8�
9)
�):* ��
1�r*1*)
�*q�ก�1���%1��*

	�%�s�)�6 (p≤0.05)  
 ��กe+ก����+��q���h2��2�	q	
�	�*
1� AI-2 ���r*1*e+�1�ก��
�'+�%	q'+������ก������64�� S. Typhimurium �%1��r�ก���*%��r*1��*��p��:'r���%1��.����	 
�	g�����กh	ก����+��	�/	)
�*�4�*4�	4�� AI-2 �����*����*+�r'h	�5'q��4�����.9�)�+	 q+9
)�+�����	�/	���*)
�*�4�*4�	r*1*�ก��p3��9��� threshold ���9ก�9�:�	h2��ก��ก��q�����ก
���u<�	r�'x �%1��r�ก���*2�ก)
�*�4�*4�	4�� AI-2 �����*����*+�r'	�/	*�ก��p3��9������ก+1�

��*��p�1�./r��
1� AI-2 r*1*e+�1�ก���'+�%	q'+������ก������64�� S. Typhimurium ก+1�
)g� 
AI-2 �����*����*+�r'	�/	���r*1*������+�1�ก��ก�9�:�	ก��q�����ก���u<�	r�'x �3���1�./r����ก
�����ก������6 q+92�ก*ก��q�����ก���u<�	r�'x�g�	 ����2�	ก���'+�%	q'+�4�������ก��
����6+�+�  
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�#���� 4.19 �����ก������64�� S. Typhimurium ATCC 13311 �����*���.9�)�+	4�� E. coli 
ATCC 4212 (A) ���*)�+�����4�� E. coli ATCC 4212  (B)                            

 

 
 

µ = 0.60 

µ = 0.70 

A 

B 

µ = 0.61 

µ = 0.59 
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�#����  4.20  �����ก������64�� S .  Typhimurium ATCC 14028 �� ���*���.9�)�+	
4�� E. coli  ATCC 4212 (a) ���*)�+�����4�� E. coli ATCC 4212  (b) 

 

 

 

 

 

 
 

 

µ = 0.53 

µ = 0.56 

µ = 0.63 

µ = 0.64 

A 

B 
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4.4.2.3 9; <�"�� S. Typhimurium ก������ก����8�� AI-2 
 

 Surette q+9 Bassler  (1999) r��ก+1�

1� AI-2 ����ก�%
4���ก��q�����ก
���u<�	r�'xh	��g���ก��ก1���)4�� S. Typhimurium  q�1%��r*1*��%��	h�%g	%�	�**:����	
���ก+1�
r�� ��กe+ก����+����ก+1�
r
�ก1�	2	��	/
1�)
�*q�ก�1���92
1����%��	�:�*e+�1�ก��
����� AI-2 ����
�
��r�� q�ก�1��ก�	 q+9�*g���g�)�	q2+1���*�4�� S. Typhimurium ��/�              
4 ��%��	�:���h.�h	ก����+�� ��
1� S. Typhimurium ��%��	�:���q%กr����กq2+1���%
ก�	)g� 
��ก�:����9e5�'¡
% ��/� 3��%��	�:�ก+����
1��*����*ก������� AI-2 ����
�
��r��4����/� 3 ��%
��	�:�r*1�'0	r'h	��&�����%
ก�	 h	4-9��%
ก�	 S. Typhimurium ��q%กr����ก���
� (�	g/��%g��rก1) 
ก+��*ก������� AI-2 ����
�
��r��hก+��)%�ก����%��	�:���q%ก��ก�:����9)	'¡
%�����%��	�:�  
(������� 4.12)  ��ก4��*5+	/���h.��'0	4��*5+��g/����	h	ก���1�./)
�*��*��	���92
1���*����ก��
����� AI-2 ก��)
�*�:	q��h	ก��ก1���)r�� �%1��r�ก���*ก���%�)
�*��*��	��	/�'0	��%�         
4����		�,��	��g/����	 '�9ก��ก��q2+1���*�4�� S. Typhimurium r*1r���1�./p3�)
�*�:	q��h	
ก��ก1���)r����%��� ���	�/	2�ก����ก��&3ก,�4��*5+�.��+3ก�ก�%
ก����g���	/��%��������*��p
'�9%:ก��h.�
��ก����
���� AI-2 �����	�43/		/�'0	�)�g���*g�h	ก��&3ก,�)
�*��*��	���92
1��
'��*�- AI-2 q+9/2�g� kinetic ก�������  AI-2 ก��)
�*�:	q��h	ก��ก1���)4��                       
S. Typhimurium ��%��
����+�ก,-9)
�*�:	q��h	ก��ก1���)h	���)+	�ก
��%� 2�g�
��
����):-�*����4�� virulence gene 4�� S. Typhimurium 4��q�1+9��%��	�:���%��� 
 
�������� 4.12  )
�*��*��	���92
1��q2+1���*�4�� S. Typhimurium  4 ��%��	�:� ��h.�h	ก����+��
ก��'��*�-ก������� AI-2 �1�./h	)1�4�� OD510 ����
�
����
%
�������'ก����u���*�� 
 
��:��Df�"�� S. Typhimurium 9; <������ AI-2 (OD510)

E 

ATCC 13311 �:����94��)	'¡
% 0.33 ± 0.011a 
ATCC 14028 �	g/��%g��rก1 0.30 ± 0.008b 
DMST 28913 �:����94��)	'¡
% 0.26 ± 0.011c 
DMST 28914 �:����94��)	'¡
% 0.22 ± 0.004d 

E )1��i+�% ± )1����%���	*�����	 4��ก����+�� 2 �/s� 
a,b,c,d )1���q���)
�*q�ก�1���%1��*	�%�s�)�6����p��� (p≤0.05) 
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4.4.3 ก��	sกt������ก����8�� AI-2 "�� S. Typhimurium g� Selective medium 
 

��กe+ก��&3ก,���g����9%9ก������6ก��ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium ��
���9�+/%�h	�''��	1% (��2���s�2����2	�%
	s�ก������� AI-2) (Surette q+9Bassler, 1998) 
��
1� S. Typhimurium �9����� AI-2 r��h	'��*�-�5��:��*g��*'�9.�ก�����*43/	�5��:�p3�            
9 logCFU/mL h	.1
���	4�� stationary phase ��%)1� OD510 *)1���1�ก�� 0.1 (2�
4�� 4.4.1.1) 
�3�*)
�*	1��	h�
1�'��*�- AI-2 ��
��h	)1� OD510 �5��:� ���h.��'0	��
�1�./�s�	
	'�9.�ก�
4�� S. Typhimurium r�� �3��2�ก&3ก,��1�r'q+�
��q	
�	�*��	1��	h� �����*��p	s�r'���	�
�'0	
��ก����
����ก��'	�'���	4�� Salmonella h	�.��'��*�-�%1���
����
r�� �%1��r�ก���*h	
ก����
����ก��'	�'���	4�� Salmonella *�ก�9*ก��'	�'���	4���:+�	��%��g�	v �%51h	�9�� 
�3�����h.��9��ก�����9�+/%�h	�9�� selective medium ��g������*)
�*�s����9 ���	�/	ก��&3ก,�
	/�3���+�����q'� selective medium �s�2���h.�h	ก�����9�+/%� Salmonella ��g����
����
):-�*����ก������� AI-2 h	�9�����ก+1�
�1�r'  
 
 4.4.3.1 ก��QQ9�� selective medium 9 �����E�������<� Salmonella 
 
   selective medium ��'�9�*�	���q'���%h.���2���2	�%
	s�ก������� AI-2 
)g� �''��	 ���%+9 1 �3��'�9ก����
%	/s���+ก+5�)� ���%+90.5 q+9 �ก+g� ���%+9 0.5 (Surette 
q+9Bassler, 1999) ��ก��ก+1�
r
�h	��g���'w���%���ก�%
4���ก���*����ก������� AI-2 4��          
S. Typhimurium 
1�	/s���+ q+9�ก+g�	�/	*������+�1�ก������� AI-2 ���	�/	�5����2��	/�3�
���q'+�*���g���2	�%
	s�ก������� AI-2  q+9 selective agent ��g��%��%�/�ก������64���:+�	��%�
)51q41�4�� Salmonella ���%51h	��9ก5+ Enterobacteriaceae �3��'�9ก����
% (1) Brilliant green  
�'0	�����*�*�����'0	��,�1�q�)���% �s�2	�����'0	���%��%�/�ก������64��q�)���%���'0	)51q41�
ก�� Salmonella �.1	 Proteus spp. (Arroyo q+9 Arroyo, 1995) (2) Niaproof4 (Tergitol, 7-
ethyl-2-methyl-4-undecanol-hydrogen sulfate, sodium tetradecyl sulfate) �'0	�����*
�*����.1
%����*)
�*�s����9 2�g�+�)
�*e���+��h	ก����
���� (false-positive) h	��2��
�+/%��.g/� XLT4 agar q+9*):-�*����h	ก��%��%�/��:+�	��%�)51q41� �.1	 Proteus, Providencia 
q+9 Pseudomonas (Miller q+9)-9, 1991; Sherrod q+9)-9, 1995)   q+9 (3) q*ก	��%*
)+�r����3��*�*����h	ก��+�)
�*�:	q����กe+ก�9��)
�*�'0	��,4�� brilliant green �s�2��� 
Salmonella (Busse, 1995) q*ก	��%*)+�r���)
�*�4�*4�	�5��9�s�h2��ก���8�
9 hypertonic 
2�g� high osmotic pressure q�1 Salmonella *):-�*��������6r��h	�8�
9 high osmotic 
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pressure q+9*�����2����s� ��ก):-�*����	/����3�	s�*�h.����	��'0	��2�� Rappaport-
Vassiliadis (RV) ��*)
�*�s����9h	ก��)��q%ก)51q41�4�� Salmonella (Peterz q+9)-9, 
1989)  �%1��r�ก���*��g������*�8�
9 selective �1�Salmonella �:-285*���h.�h	ก�����9�+/%�

�9�� selective medium 	/����)
�):*h2��%51�� 43°C (Busse, 1995) 
 �*g�����9�+/%� S. Typhimurium DMST 28914, S. Typhimurium  13311 

(��
q�	4�� Salmonella), E. coli ATCC 4212 (��
q�	4��q�)���%h	 family 
Enterobacteriaceca), S. aureus ATCC 65388 (��
q�	4��q�)���%qก�*�
ก) q+9         

P. aeroginosa ATCC 27853 (��
q�	4��q�)���%qก�*+�) h	 selective medium �� 43°C 
�3��*�s�	
	��++�����*��	 2.5 logCFU/ml �����*ก������6��.��
�*��� 0 6 12 q+9 24 .��
�*�       
e+ก����+�����q���h	�5'�� 4.21 ��
1�*��%� S. Typhumurium ��1�	�/	����*��p����6r��h	 
selective medium 	/ h	4-9��q�)���%.	���g�	 r��qก1 E. coli, P. aeroginosa q+9 S. aureus 
��h.�h	ก�������r*1����6h	 selective medium 	/ 
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�#���� 4.21 e+ก��'�9�*�	)
�*�s����94���9�� selective medium 
 
  ��กe+ก����+��	/�1�./r��
1� selective medium �����q'�	/*
)
�*�s����9�1� Salmonella �3�	s�*�h.��'0	��2���+/%��.g/��9�� selective medium  ��	q�� 
��g��&3ก,��*����ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium �����9�+/%�h	 selective medium ��%
'�9�*�	��ก)
�*��*��	���92
1���s�	
	'�9.�ก�ก��)1� OD510  
 
 4.4.3.2 	sกt���������D���;�<��E����� S. Typhimurium ก��<� OD510 
 

 ��กก��&3ก,�)
�*��*��	���92
1���s�	
	'�9.�ก�4�� S. Typhimurium  
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�����9�+/%�h	 selective medium ก��ก������� AI-2 ��q���h	)1�4�� OD510 ���q���h	�5'�� 
4.22 ��
1�   S. Typhimurium �9����6�	ก�9�����������++�r���5��:���.��
�*��� 12 ('+�% log 
phase) ��%*�s�	
	'�9.�ก��5��:���%�'�9*�- 8 logCFU/mL q�1�9
��)1� OD510�5��:�r����
.��
�*� 14 (.��
�*��� 4 4�� stationary phase) ��%)1� OD510 ��
��r���5��:���1�ก�� 0.085 �3���*g��
�'�%���%�e+ก����+��	/ก��ก�����9�+/%�h	�9����2���2	�%
	s� (�5'�� 4.15) �9��
1�    
S. Typhimurium �9����6h	�9�� selective medium r���s�	
	'�9.�ก��5��:�*)1���s�ก
1�p3�      
1 log  �s�h2�)1� OD510 �5��:���
��r�� ��s�ก
1�)1� OD510����
�
��r��h	�9����2���2	�%
	s�       
q�1��	1��	h�)g� )1� OD510 ����
�
��r���5��:�h	�9����2���2	�%
	s��9�%51��'+�% log phase 
h	4-9��h	�9�� selective medium )1� OD �5��:��9�%51��.��
�*��� 4 4�� stationary phase 
����	g�����ก S. Typhimurium ����6r��r*1�	�กh	�9�� selective medium  �s�h2�*	/s���+
)��2+g�h	�9�� ���	�/	�*g���+%.1
� log phase r' AI-2 �3�%��r*1�+�%��
 �	g�����ก%��*	/s���+
�2+g����9h.�h	ก������� AI-2 �1�r���	p3�.��
�*��� 4 4�� stationary phase (���� 2 2	�� 21) 
�%1��r�ก���*�*g�������-����s�	
	'�9.�ก���1�ก�	 ��
1�h	�9����2���2	�%
	s����s�	
	
'�9.�ก� 8log )1� OD510  ����
�
��r��*)1���1�ก�� 0.085 �.1	��%
ก�	 �3��1�./r��
1� )1� OD510     
*)
�*��*��	��ก���s�	
	'�9.�ก�4�� S. Typhimurium  
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�#���� 4.22 )
�*��*��	���92
1���s�	
	��++� (logCFU/mL) ก��)1� OD510 4�� S. Typhimurium 
DMST 28914 �����9�+/%�h	 selective medium ��*�s�	
	��++�����*��	 2 logCFU/ml 
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  �*g����+������*�s�	
	��++�����*��	4�� S. Typhimurium �'0	 4 
logCFU/mL q+9���9�+/%�h	 selective medium e+ก����+�����q���h	�5'�� 4.23 ��
1�                   
S. Typhimurium �9����6r�����
43/	 ��%����6�	*'�9.�ก��5��:�r��h	.��
�*��� 8   q+9�s�	
	
'�9.�ก��5��:�%��)�*��%�'�9*�- 8 logCFU/mL ��%)1� OD510 ��
��r���5��:� 0.085 q+9
%��)��%51��.��
�*��� 4 4�� stationary phase (.��
�*��� 12 4��ก������6) ��กe+ก����+��	/ 
�1�./r��
1� selective medium *e+�1������ก������6 q+9/2�g��*����ก������� AI-2 4��         
S. Typhimurium �3������ก����ก8�
9�)�%� ��	�	g�����ก)
�*�'0	��, 2�g�ก����ก
	4�� 
selective agent ���r��ก+1�
4�����	 �%1��r�ก���*�9�2�	r��
1�)1� OD510 ��
��r��h	�:ก�9��ก��
���9�+/%�*)
�*��*��	��ก���s�	
	'�9.�ก� �3��q���h2��2�	
1���)�'�9ก��4�� selective 
agent �2+1�	/r*1r���1�e+�1��*����ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium DMST 28914  
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�#���� 4.23 )
�*��*��	���92
1���s�	
	��++� (logCFU/mL) ก��)1� OD510 4�� S. Typhimurium 
DMST 28914 �����9�+/%�h	 selective medium ��*�s�	
	��++�����*��	 4 logCFU/ml 
 

 �%1��r�ก���*4��*5+ก����+��	/�'0	��%�ก��'�9�*�	����*��	 �3��r����กก��
'�9�*�	 S. Typhimurium ��%���%��	�:���%
��1�	�/	 q�1��กe+ก����+��h	2�
4�� 4.4.1.2  
��
1��*����ก������� AI-2 �.��'��*�-4�� S. Typhimurium q�1+9��%��	�:�*)
�*q�ก�1��ก�	 
���	�/	�3�	s� S. Typhimurium ATCC 14028 *�&3ก,��*����ก������� AI-2 h	�9�� selective 

Lag phase 

Log phase Stationary phase Dead phase 
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medium ��%h2�*�s�	
	��++�����*��	 2 logCFU/mL  e+ก����+�����q���h	�5'�� 4.24 ��
1�                   
S. Typhimurium ��%��	�:�	/����6h	 selective medium r�����
ก
1� S. Typhimurium DMST 
28914 (�5'�� 4.22) p3� 4 .��
�*� ก+1�
)g��9����6�	r��'�9.�ก��5��:�p3� 8 log h	.��
�*��� 12 
q+9��
�
��)1� OD510 �5��:�r��h	.��
�*��� 18 (.��
�*��� 6 4�� stationary phase) h	4-9��  
��%��	�:� DMST 28914 �9��
�
�� OD510 �5��:�r����.��
�*��� 4 4�� stationary phase ��*� 
�1�./r��
1������ก������6���*e+�1��*����ก�������   AI-2 �����r��ก+1�
r
�4�����	 ก������64��         
S. Typhimurium h	 selective medium r��.�� �s�h2�	/s���+p5กh.�r'	��%�1�e+h2�%��*	/s���+
)��2+g�h	�9��*�ก�	p3�.��
�*��� 6 4�� stationary phase �3��s�h2���++���*��p�����q+9
�9�* AI-2 r���5��:��	p3�.��
�*��� 6 4�� stationary phase ���ก+1�
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�#���� 4.24 )
�*��*��	���92
1���s�	
	��++� (logCFU/ml) ก��)1� OD510 4�� S. Typhimurium 
ATCC 14028 �����9�+/%�h	 selective medium ��*�s�	
	��++�����*��	 2 logCFU/ml 
 
  �%1��r�ก���*)1� OD510 ���ก+1�
%�����)+���ก���s�	
	'�9.�ก� 8 log 
)g�*)1���1�ก�� 0.085 �.1	���* ��กก����+��	/�1�./h2��2�	
1�'��*�- AI-2 ��q���h	)1� OD510  
�� S. Typhimurium �����43/	�5��:��943/	�%51ก���s�	
	'�9.�ก��5��:���*h	�9��  ���	�/	)1� 
OD510 �5��:�����
�
��r���3���*��ph.�h	ก���1�./�s�	
	'�9.�ก��5��:�r�� 	�ก��ก	/��
1��
+�

Lag phase 

Log phase Stationary phase Dead phase 
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h	ก������� AI-2 �	ก�9����*'��*�-�5��:��943/	�%51ก�������ก������64�� S. Typhimurium �3��
q�1+9��%��	�:��9*):-�*����h	ก������6h	 selective medium q�ก�1��ก�	 �s�h2��
+�h	ก��
��
�
�� AI-2 r���5��:�q�ก�1��ก�	 ��ก4��*5+��r�������*��p	s�r'h.��'0	q	
����s�2������	�
�'0	
����
���������ก������64�� S. Typhimurium ��%�s�	�%ก������� AI-2 
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����� 5 
��f�k ก���Q ��9 �"8�����9�� 

 
5.1   ��f�k ก���Q �� 

   
 h	ก��
��)��92����.9�)�+	4�� S. Typhimurium q+9 V. parahaemolyticus ��
%        
1H-NMR ��
1���'ก���*4�� S. Typhimurium q+9 V. parahaemolyticus  �3���'0	q�)���%��*
��%��	
1������ AI-2 *)
�*)+��%)+3�ก�	 q�1q�ก�1��ก����'ก���*4�� S�bium. meliloti         
�3���'0	q�)���%��r*1����� AI-2 q+9�*g��	s����.9�)�+	���ก+1�
*�%g	%�	e+��
%
�����.
8�� 
��
1� ���.9�)�+	4�� S. Typhimurium q+9 V. parahaemolyticus ก�9�:�	ก����g��q��4��          
V. harveyi BAA-1117 ��%h2�)1� % Activity �5�ก
1� 100% h	4-9�����.9�)�+	4��    
S�bium. meliloti  SM1021 r*1q���e+ก��ก�9�:�	ก����g��q��4�� V. harveyi BAA-1117       
�3�%g	%�	r��
1�q�)���%��h.�h	ก����+����*��p����� AI-2 r������ �3���*��p	s����.9�)�+	
r'h.��'0	��
�%1�����+9+�% AI-2 ���������กq�)���%�s�2���h.�h	ก��������1�r'r��  
  �*g��'�9�*�	2������g���s�'(�ก���%�ก�� AI-2  q+�
h2�e+e+���'0	���'�9ก�������
�
��r��
��
1�ก���s�'(�ก���%� metal ion reduction ��%h.� Fe(III)-1,10-phenanthroline �'0	�����	�� 
��*��p�s�'(�ก���%��%1���s����9ก�� AI-2 ���������กq�)���%��/�h	�9�����.9�)�+	 q+9   

)�+�����h2����'�9ก�����*)1�ก���5�ก+g	q���5��:��� 510 	��	�*�� (λmax=510) q+9          

��	/��*��p���9���	�r'�'0	
����
���� AI-2 ���������ก S. Typhimurium ��
%
�����    
��'ก����u���*��r�� 
 �*g��'�9�*�	'�9�����8��4��
�������'ก����u���*�� ��%ก��	s�*�'�9%:ก��h.�h	
ก��&3ก,�'w���%���ก�%
4���ก���*����ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium q+�
�'�%���%�ก��  
e+��	ก��
���%ก1�	2	��	/ q+9
�����.
8�� ��
1�e+ก����
����*)
�*���)+���ก�	     
��%��
1���/�'w���%8�%h	 �3��r��qก1 �9%9ก������6 q+9 ��%��	�:� q+9'w���%8�%	�ก �3��r��qก1 
�8�
9ก���+/%�*e+�1�ก������� AI-2 4�� S. Typhimurium ��*��r����%��	r
�h	��	
���%ก1�	
2	��	/  2�g��*g���'�%���%�ก��
�����.
8�� q+9�*g����+��	s�
��ก����
���� AI-2               
�����	�43/	*�h.�&3ก,�����*���*��g���)
�*��*��	���92
1�� AI-2 ก��ก��q�����ก���u<�	r�'x4��                    
S. Typhimurium  r��4��*5+h2*1���1�./
1� AI-2 ���������ก S. Typhimurium r*1*������ก�%
4���
ก��ก�������uy+�*.
8�� ก���2	�%
	s�ก������6 q+9ก��ก1���)  
 h	ก��&3ก,�)
�*��*��	���92
1���s�	
	'�9.�ก�ก��'��*�-ก������� AI-2 ��/�h	�9�� 
��2���2	�%
	s�ก������� AI-2 q+9 selective medium �1�./
1� S. Typhimurium �:ก��%��	�:� 
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�9����� AI-2 �5��:���*�s�	
	'�9.�ก��5��:���*�%51h	�9�� q+9�
+�����
��� AI-2 �5��:��9
43/	�%51ก�������ก������64�� S. Typhimurium q�1+9��%��	�:�  AI-2 ����
�r���5��:��943/	�%51ก��
�s�	
	'�9.�ก��5��:�h	�9��ก�����9�+/%� q�1�
+�����
��� AI-2 �5��:��943/	ก�������ก��
����64�� S. Typhimurium 

  
5.2   "8�����9�� 
 

��กe+ก��
���%r�����5�	�
1�
�������'ก����u���*�������	�43/	��*��ph.� �'0	             

������+g�กh	ก��&3ก,��*����ก������� AI-2 q�1�%1��r�ก���*
��	/%��r*1r��e1�	ก��'�9�*�	)
�*
p5ก����4��
�� (Method Validation) �	g�����กr*1*���*�����	 AI-2 �s�2���h.�h	ก��'�9�*�	 
���	�/	����9��������)��92����*�����	�s�2���ก��'�9�*�	 ��g��h2��'0	
����*)
�*	1��.g��pg�
*�ก%���43/	 q+9��ก4����:'����)
�*��*��	���92
1���
+�����
��� AI-2  h	)1� OD510 �5��:�ก��
�����ก������64�� S. Typhimurium ��*��p	s�r'h.��'0	q	
����s�2������	��'0	
����
����
�����ก������64�� S. Typhimurium ��%ก���s�	�%��กก������� AI-2 �1�r'r�� q+9������	�
�'0	
��ก����
�����s�	
	 S. Typhimurium q	
���h2*1r��h	�	�)� 
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ก���������;����Ef �����:� 
 

ก.1  ก������:���  �"8���e� (Overnight-grown cultures), 12 h��7�� 
 

�)�g���*g�q+9�:'ก�-� 
1. 2+����+�� 
2. loop 
3. �)�g��� Vortex mixer 
4. �)�g��� shaker 

����)*q+9��2���+/%��.g/� 
1. Nutrient Broth (NB)  
2. Marine Broth (�s�2��� V. harveyi BAA-1117) 


��ก�� 
1. �e� loop h2����	q��'�9*�- ¾ 4��)
�*%�
 ��/�h2��%�	��ก)�51                

(10-15 
�	��) 
2. +	'�ก2+����+���%1���
����
��
%�'+
ru q+�
p1�%�.g/���ก2+���.g/�    

*�����	 (stock culture) ��
% sterile loop +�h	2+����+����*��2�� 
NB '��*��� 5 *�++�+��� 

3. 	s�2+����2�� NB ��p1�%�.g/�q+�
r'h2���ก�&��%ก���4%1�q�� orbital 
shaking �� 200 rpm �'0	�
+� 12 .��
�*� ���:-285*�2��� 

  
ก.2  ก������:���  �������8� (Initial cultures) 
 

�)�g���*g�q+9�:'ก�-� 
1. 2+����+�� 
2. 4
��5'.*�514	�� 50 *�++�+��� 
3. �)�g��� Vortex mixer 
4. Autopipette 
5. �)�g��� shaker 
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����)*q+9��2���+/%��.g/� 

1. Peptone 1% ��*	/s���+ก+5�)� 0.5% q+9����%*)+�r��� 0.5% 
2. Marine Broth (�s�2��� V. harveyi) 


��ก�� 
1. ��g������++�4��*)g	 (Overnight-grown cultures)  ��
��)1�)
�*4:1	��1�ก�� 

0.1 (OD600=0.1) +s�����1
	q�� 10 ��1� ��%	s�)�+����� 1 *�++�+��� h�1h	
2+����*��2���2+
'+���.g/� '��*��� 9 *�++�+��� q+9�s���g����
��*+s����  

2.    p������ก�����%*��++�����*��	 2 log  h2�'y�'�)�+�������*�9���ก����g����  
1:105 '��*��� 0.5 *�++�+��� h�1+�h	4
��5'.*�51��*��2��'+���.g/� 50 
*�++�+��� 2�g� p������ก�����%*��++�����*��	 5 log  h2�'y�'�)�+�������*
�9���ก����g���� 1:103 '��*��� 0.5 *�++�+��� h�1+�h	4
��5'.*�51��*
��2��'+���.g/� 50 *�++�+��� ��%)s�	
-��ก�*ก�����	/ 

     
 C1V1 = C2 (V1+V2) 

 
  �*g��  C1   =   )
�*�4�*4�	4����++�����*��	 (logCFU/mL) 
   C2   =  )
�*�4�*4�	4����++�����*��	������ก�� (logCFU/mL) 
   V1  = '��*���4����++�����*��	 (*�++�+���) 
   V2 = '��*���4����2��'+���.g/� (*�++�+���)  
 

3. 	s�4
��5'.*�51��*)
�*�4�*4�	��++�����*��	��*����ก��r'h2���ก�&��%ก��
�4%1�q�� orbital shaking �� 200 rpm ���:-285*�2��� 
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ก.3  ก�����E;�E��������h�ก�"�� S. Typhimurium Q8�:������ Spread plate  
 

�)�g���*g�q+9�:'ก�-� 
1. ��	���9�+/%��.g/� (Petri dish) 
2. 2+����+�� 
3. �)�g��� Vortex mixer  
4. Autopipette 

5. �5��1*���9�+/%��:+�	��%����:-285*� 37 °C 
����)*q+9��2���+/%��.g/� 

1. Nutrient agar (NA)  
2. Peptone from casine 0.1%  


��ก�� 
1. ��g������
�%1��+s�����1
	q�� 10 ��1� ��%	s�)�+����� 1 *�++�+��� h�1h	

2+����*���+9+�%�''��	 0.1% '��*��� 9 *�++�+��� q+9�s���g����
��*+s���� 

2.   'y�'�)�+�������*�9���ก����g������*����ก��'��*��� 0.1 *�++�+��� h�1
+� h	��2�� NA   

3. �ก+�%��
�%1���	e�
2	����2�� NA ��
% Sterile spreader h2�ก�9��%
���
��/���	 ก+����	���9�.g/� q+9	s�r'�1*���:-285*� 37 ° C 	�	 24-48 
.��
�*� 

4. �5e+'(�����ก�� ��%����ก�ก������6������ +�ก,-94�� colony q+9
	���s�	
	�)�+	h	��	���9�+/%���*�s�	
	�)�+	h	.1
� 30-300 �)�+	  
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���k��ก " 
 

ก���������;�������� 
 

".1  Thin Layer Chromatography (TLC) 
  

�)�g���*g�q+9�:'ก�-� 
1. TLC plate 
2. �ก�ก���4	�� 250 *�++�+��� 
3. ก�9�ก	�;�ก� 
4. 2+��q�� UV 

����)* 
1. r�)+���*��	 
2. �*��	�+ 


��ก�� 
1. q��*���+9+�%������ก�������*ก���s��	�	r'4��'(�ก���%�
1��'+�%	q'+�

r'p3�4�/	��	h��	  TLC plate  '�9*�- 5  r*�)�+��� ��
%2+��q)'y+��
�	'+�%�r+�� 

2. 	s�qe1	�r+��	/r'h�1h	�ก�ก�����*��
�s�+9+�%e�*�92
1�� r�)+���*��	 
q+9�*��	�+h	������1
	 1:1  �3���s�2	�����'0	�u��)+g��	��  ��%h2��9���
4����
�s�+9+�%�%51��s�ก
1��:�4����� 

3. 'y�8�.	9��g��h2�8�%h	8�.	9���*��
��
%r�4����
�s�+9+�% ��
�s�+9+�%
�9�3*e1�	43/	*�4����	��*q	
����e1�	�:���*�����q��*r
� �9�)+g��	����
%
��������
�1��ก�	��*���*.���4�������
�s�+9+�% 

4. 2��s�q2	1�ก���)+g��	��4�������r*1*� ��%	s�qe1	�r+�����ก+1�
r'�1��
8�%h��q�� UV ��*)
�*%�
)+g�	 254 	��	�*�� 

5. ���.	����%
ก�	h	�9����
�s�+9+�%���2*g�	ก�	 ���:-285*� q+9�8�
9
��%
ก�	�9*)1� retention factor 2�g�)1� R f )�����%)1� R f  )g� ������1
	
4���9%9���������)+g��	�� �1��9%9�������
�s�+9+�%�)+g��	�� 

R f  =   �9%9���������)+g��	�� 
                                                                             �9%9�������
�s�+9+�%�)+g��	�� 
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".2  Column chromatography  
 

�)�g���*g�q+9�:'ก�-� 
1.  )�+�*	�qก�
 
2.  �s�+ 
3.  2+��q�� UV 
4.  �ก�ก����ก����
�%1�� 

����)* 
1. r�)+���*��	 
2. �*��	�+ 
3. Triethylamine  
4. ��+�ก� 
5. ���% (sea sand) 


��ก�� 
1. �:��s�+ q+9���%��'+�%)�+�*	�qก�
 q+�
����
�s�+9+�%+�r'h	)�+�*	� 

�3����
�s�+9+�%�s�2	�����'0	�u��)+g��	�� )g� r�)+���*��	 ก�� �*��	�+
h	������1
	 1:1  q+9 Triethylamine 1% 4��'��*�����
�s�+9+�%   

2. ���%*��+�ก���+��%+9+�%��+�ก�h	��
�s�+9+�%h	4�� 1 ����:��+�ก���+h	
)�+�*	�qก�
h	4�� 1 ��g���s�2	�����'0	�u�)��� 

3. r4ก��กh2���
�s�+9+�%r2+��ก ��g��r*1h2�*.1����ก�&q��ก�%51h	��+�ก���+ 
���	��+�ก���+�ก�9��
ก�	q	1	�3�'y�ก��ก 

4. 2%����+9+�%e�*������ก��q%ก+��	�u�)��� �3��.:1*��
%��
�s�+9+�%
.	����%
ก�	 

5. 'y�'+�%)�+�*	��ก���	��
%�s�+ q+�
����
�s�+9+�%��*+�r'  
6. ��
�s�+9+�%�9)1�%v.9����1��v������ก��q%ก��ก��กก�	 e1�	)�+�*	�

.��v ��%h	�92
1��ก���ก����
�%1�� fraction h2���
�������������ก��q%ก
��
% TLC  
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���k��ก � 
 

��D�����:�������� 
 

�.1  7�9�����:������9��ก���� (0.01M KMnO4)  
 
 ก�����%* KMnO4 )
�*�4�*4�	 0.01M  ��%ก��+9+�%��q����%*�'���q*�ก��	� 
0.158 ก��* h		/s�ก+��	 100 *�++�+��� �4%1�h2��'0	�	g/���%
ก�	  
 
�.2   Ascorbic acid (50 mM Ascorbic acid) 
 
 ก�����%* Ascorbic acid )
�*�4�*4�	 50mM ��%ก��+9+�% Ascorbic acid 0.088 
ก��* h		/s�ก+��	 1000 *�++�+���  �4%1�h2��'0	�	g/���%
ก�	  
 
�.3 Fe (III)-1,10-phenanthroline (�����E���) 
 
 ����)* 

1. 1,10- phenanthroline 
2. 1M ก��r����)+�ก��ก 
3. Ferric ammonium sulphate 

 
4�/	��	ก�����%* 

1. +9+�% 1,10- phenanthroline 0.198 ก��*h		/s�ก+��	 50 *�++�+��� 
2. '���)1�)
�*�'0	ก���1����
% 1M ก��r����)+�ก��ก ��%'y�'�ก��r����

)+���ก 2 *�++�+���+�r'h	���+9+�%4�� 1 
3. ���* Ferric ammonium sulphate 0.16 ก��* +�h	���+9+�%4�� 2 �4%1�h2�

�'0	�	g/���%
ก�	 q+�
'���'��*�����
%	/s�ก+��	h2�p3�4�4��4
�'���'��*��� 
4	�� 100 *�++�+��� 
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���k��ก � 
 

��D�����:���;��� �j:��hej� 
 

�.1 LB broth 
  
 �1
	'�9ก�� (1 +���) 
 

Tryptone             10 ก��* 
Yeast extract   5 ก��* 
����%*)+�r���   5 ก��* 

 
 
��ก�����%* 
 
  +9+�%�1
	'�9ก����/�2*�h		/s�ก+��	 1 +��� e�*h2��'0	�	g/���%
ก�	 �1��.g/���
�:-285*� 121°C 	�	 15 	�� 
 
�.2  ��;���;���:����ก����8�� AI-2 (���7�� 1%) 
 

�1
	'�9ก�� (1 +���) 
 

Peptone   10 ก��* 
����%*)+�r���   5 ก��* 
	/s���+ก+5�)�    5 ก��* 

 
 
��ก�����%* 
 
  +9+�%�1
	'�9ก����/�2*�h		/s�ก+��	 1 +��� e�*h2��'0	�	g/���%
ก�	 �1��.g/�  
121°C 	�	 15 	�� 
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�.3   selective medium 
 

�1
	'�9ก�� (1 +���) 
 

Peptone   10  ก��* 
����%*)+�r���    5  ก��* 
	/s���+ก+5�)�    5  ก��* 

MgCl2⋅6H2O           100.70   *�++�+��� 
Brilliant green   5.2   *�++�+��� 
Niaproof4   2.21   *�++�+��� 

 
 
��ก�����%* selective agent 
 

1. MgCl2⋅6H2O  

ก�����%* MgCl2
.6H2O )
�*�4�*4�	 40% ��%+9+�% MgCl2⋅6H2O   

40 ก��* h		/s�ก+��	 125.48 *�++�+���   
2.    Brilliant green 

ก�����%* Brilliant green )
�*�4�*4�	 0.1% ��%+9+�% Brilliant  
green 0.1 ก��* h		/s�ก+��	 100 *�++�+��� 
  
 
��ก�����%* selective medium 
 
  +9+�%�1
	'�9ก����/�2*�%ก�
�	 Brilliant green q+9 Niaproof4 h		/s�ก+��	   
1 +��� e�*h2��'0	�	g/���%
ก�	 �1��.g/����:-285*� 121°C 	�	 15 	�� 2+����ก�1��.g/�q+�
��/�r
�
�	*�:-285*�'�9*�- 60°C  q+�
���* Brilliant green q+9 Niaproof4 ��ก�����
% syringe filter
4	�� 0.45 r*�)��*�� ��g��q%ก�:+�	��%���'	�'���	�%51h	������ก+1�
 +�h	��2����
%��)	�)
'+���.g/� 
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���k��ก E 
 

���ก���"��������ก������ก�QE�กก������n�ก���:���;�<�������� � �:�:#<g�        
���h�7�7 �� ;�e�� �E���ก� Fe(III)-1,10-phenanthroline 

 
E. 1  ������ก�������q���9��������! ��"��Ef �����:� 
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�#���� E.1    ��'ก���*4�����'�9ก�����ก����กก���s�'(�ก���%��92
1�� Ammonium Acetate  
                  (A1) ����%*r����กr��� (A2) q+9 AHL (A3) ก�� Fe(III)-1,10-phenanthroline 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A1 
A2 

A3 
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E. 2    �������ก��g���;��� �j:��hej��;���:����ก����8�� AI-2 (���7��1%) 
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�#���� E.2    ��'ก���*4�����'�9ก�����ก����กก���s�'(�ก���%��92
1������%*)+�r���  
                  ก+5�)� ก�q+ก��� q+9�9�����	� ก�� Fe(III)-1,10-phenanthroline 
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E. 3   Selective agent  
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�#���� E.3   ��'ก���*4�����'�9ก�����ก����กก���s�'(�ก���%��92
1�� MgCl2⋅6H2O (A1)  
                 Brilliant green (A2) q+9 Niaproof4 (A3) ก�� Fe(III)-1,10-phenanthroline 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A1 

A2 
A3 



102 
 

���k��ก } 
 

9; <������"�� S. Typhimurium  
 

}.1  S. Typhimurium ATCC 13311  
 

 
 
 

Bacteria 
ATCC® Number:     13311TM 
Organism: 
 
 
 
Designations: 
Isolation: 
 
Depositor: 
Biosafety Level 
Shipped: 
Growth Conditions: 

 
 
Salmonella enterica subsp. enterica (ex. Kauffmann and 
Edwards) Le Minor and Popoff serovar Typhimurium deposited 
as Salmonella typhimurium (Loeffler) Castellani and Chalmers 
NCTC 74 
feces, human ( [180719] food poisoning in man) 
Isolation date: 1911 
NCTC 
2 
freeze-dried 
ATCC medium3: Nutrient agar or nutrient broth 

 
����� :  (ATCC, 2010 : online) 
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}.2  S. Typhimurium ATCC 14028 
 

 

 
Bacteria 
ATCC® Number:     14028TM 
Organism: 
 
 
 
Designations: 
Isolation: 
 
Depositor: 
History 
Biosafety Level 
Shipped: 
Growth Conditions: 

 
 
Salmonella enterica subsp. enterica (ex. Kauffmann and 
Edwards) Le Minor and Popoff serovar Typhimurium deposited 
as Salmonella typhimurium (Loeffler) Castellani and Chalmers 
CDC 6516-60 
tissue, animal ( [172299] pools of heart and liver from 4-week-
old chickens) 
CDC 
CDC University of Missouri 
2 
freeze-dried 
ATCC medium3: Nutrient agar or nutrient broth 
Temperature: 37.0°C  
Atmosphere: Aerobic 

 
��*� : (ATCC, 2010 : online) 
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������k#8�"�:����:�����D� 
 
 	����
&���+�ก,-� 
��	
�-�.ก� �ก��
�	�� 28 ��,8�)* 2525 �����2
��	)��
��)� 
�s�����ก��&3ก,��9���'��66�
��%�&������-7����ก
��%�&�����q+9��)�	�+%�����2�� 
)-9�:���2ก��*�ก,�� *2�
��%�+�%�ก,��&����� '<ก��&3ก,� 2546 q+9�4��&3ก,��1�h	
2+�ก�5��
��%�&����*2���-7�� 8�)
�.���)�	�+%�����2�� )-9
��%�&����� �:;�+�ก�-�
*2�
��%�+�% h	'<ก��&3ก,� 2550 
 
 ก��	s���	�e+��	���
�.�ก�� 

&���+�ก,-� 
��	
�-�.ก�, .g�	��� '�9ก��.�%
��	�  q+9 ��.-��� ���*%�)�ก��. 2553. ก��
'�9�*�	
��ก����
������66�- Autoinducer-2 ���������ก Salmonella 
Typhimurium ��%��&�%'(�ก���%��)*. h	 ก��'�9.:*��	�e+��	
���% �9���
��-7��&3ก,�q21�.��� )��/��� 16 (8�)���%�%). 
�	�� 11 *	�)* 2553             
- *2�
��%�+�%q*1��� �.%�h2*1.    
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