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Abstract 
The study of heat and sanitizer resistance of multi drug resistance Salmonellae (MRS) 4 strains 

Salmonella Typhimurium (ST-1), S. Agona (SAg-11) and S. Amsterdam (SA-13,SA-16) in microbiological medium 
found that all strains resisted to the tested heat and sanitizers better than the non-drug (NR) resistance strains (S. 
Amsterdam DNST 7109 and S. Agona DMST 17366). The D54°C value of drug resistance strains ranged from 1.9-
2.3 min while the non-drug resistance strains showed the maximum at 1.9 min. In addition to the sanitizer 
resistance ability, drug resistance cells resisted to H2O2 0.1% and ClO2 20 ppm better than the non-antibiotic 
strains 1.5-2.0 times and about 1 time ,respectively. Artificially contaminated on straw mushroom and okra at 
population of 5.8 log CFU/g showed that H2O2 3% and ClO2 3 ppm reduced the Salmonella cells by 1.3-1.7 log and 
1.6-2.6 log, compare to tap water which could reduce only 0.7 log. However survivors could grow and multiply in 
straw mushroom and okra during 3-7 days storage at 15 °C. Noticeably, these contaminated produce appeared to 
be acceptable quality, which could be possible to cause harm to consumer. The fresh produce contaminated by 
Salmonellae and other gastroenteritis bacteria should be taken in consideration and need preventive measures 
such as appropriate sanitizing and washing methods to enhance  food safety of  produce. 
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บทคัดยอ 
จากการทดสอบสมบัติในการตานทานความรอนและสารฆาเชื้อของซัลโมเนลลาสายพันธุตานทานสารจุลชีพ (MRS) 

4  สายพันธุ Salmonella Typhimurium (ST-1), S. Agona (SAg-11) และ  S. Amsterdam (SA-13 และ SA-16) ในอาหาร
เล้ียงเชื้อ พบวาเซลลสายพันธุตานทานสารจุลชีพทนทานตอความรอน ใหคาที่  54 °C มีคา 1.9-2.3 นาที ในขณะที่สายพันธุไม
ตานทานสารจุลชีพ (NR) S. Amsterdam DNST 7109 และ  S. Agona DMST 17366 ใหคาดีสูงสุดที่  1.9 นาที ในทํานอง
เดียวกัน เซลลสายพันธุ MRS ทนตอสารฆาเชื้อไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) 0.1% และสารละลายคลอรีนไดออกไซด (ClO2) 
20 ppm ไดดีกวาสายพันธุ NR 1.5-2.0 เทาและ  1 เทา ตามลําดับ เมื่อสรางการปนเปอนในเห็ดฟางและกระเจี๊ยบเขียวจํานวน 
5.8  log CFU/g พบวาสารละลาย H2O2 3% และ ClO2 3 ppm ลดจํานวนซัลโมเนลลาในผักสดทั้งสองได 1.3-1.7 log และ1.6-
2.6 log ตามลําดับ เปรียบเทียบกับน้ําประปาลดไดเพียง  0.7 log อยางไรก็ดีเซลลรอดชีวิตในผักทั้งสองสามารถเจริญเพิ่ม
จํานวนไดในระหวางการเก็บ 3-7 วัน ที่  15 °C ในขณะที่ผักมีลักษณะปรากฏเปนที่ยอมรับ ซึ่งอาจกอใหเกิดอนัตรายกบัผูบริโภค 
การปนเปอนของซัลโมเนลลาและเชื้อโรคทางเดินอาหารในผักสดจึงเปนเรื่องสําคัญที่ควรคํานึงถึง ตองมีวิธีการปองกันไดแกการ
ฆาเชื้อและการลางที่เหมาะสมเพื่อเพิ่มความปลอดภัยในการบริโภคผักผลไมสด 
คําสําคัญ    การตานทานความรอน    การตานทานสารฆาเชื้อ    ซัลโมเนลลา  
 

คํานํา 
ซัลโมเนลลาเปนแบคทีเรียชนิดหนึ่งที่กอใหเกิดโรคทางเดินอาหารโดยมีอาหารเปนพาหะ  และเปนปญหาดานคุณภาพ

ความปลอดภัยของอาหารโดยเฉพาะอาหารสงออก    เร็วๆนี้  สินคาผักสด   8  ชนิดของประเทศไทยสงออกไปยังประเทศแถบยุโรป
ถูกปฎิเสธการนําเขาและตีกลับสินคาเนื่องจากตรวจพบซัลโมเนลลาในผักสดเหลานั้น  (มติชน, 2548)  ทําใหหนวยงานที่มีหนาที่
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รับผิดชอบคุณภาพของอาหารสงออกรวมทั้งโรงงานผักผลไมสดตื่นตัวหาวิธีการที่เหมาะสมเพื่อทําลายและปองกันมิใหมีการ
ปนเปอนของเชื้อโรคสําคัญชนิดนี้  ซัลโมเนลลาหลายสายพันธุที่แยกเชื้อไดจากผูปวยและผลิตภัณฑอาหารเชนเนื้อไกและกุง   
และจากผักสดหลายชนิดที่จําหนายในประเทศ    มีความสามารถในการตานทานสารตานจุลชีพ (อดิศร และ ปรีชา, 2538; 
Heinitz et al., 2001 ; Pope et al., 2001 ; Kiessling et al., 2002 ; Fluit , 2005 ) ซึ่งกอใหเกิดปญหาในการรักษาโรค    และยัง
พบวาหากเพิ่มความเครียดเชน ความรอน สารฆาเชื้อแกเซลล สายพันธุตานทานสารตานจุลชีพ  ( Multidrug resistance, MRS) 
มีแนวโนมที่จะแสดงความตานทานตอความเครียดที่เพิ่มขึ้น    ทําใหเซลลทนตอปจจัยที่ใชในกระบวนการแปรรูปไดมากขึ้น  หรือ
ทําลายเซลลไดยากขึ้น  ในการศึกษาครั้งนี้เปนการศึกษาสมบัติของซัลโมเนลลาสายพันธุ  MRS  ภายใตปจจัยของอุณหภูมิและ
สารฆาเชื้อ  และสภาวะที่เหมาะสมของสารฆาเชื้อในการทําลายแบคทีเรีย    ทั้งยังติดตามการเจริญและการอยูรอดของซัล
โมเนลลาในเห็ดฟางและกระเจี๊ยบเขียวที่ผานการลางดวยสารฆาเชื้อไฮโดรเจนเปอรออกไซด (H2O2) และคลอรีนไดออกไซด 
(ClO2) เพื่อประยุกตใชในการลางผักสด  ใหปลอดภัยจากเชื้อโรคทางเดินอาหารและเพิ่มศักยภาพในการคาของประเทศ 
 

อุปกรณและวิธีการ 
เช้ือจุลินทรียและการเพาะเล้ียง 

สายพันธุที่ใชในการวิจัยครั้งนี้  ไดแก  สายพันธุไมตานทานสารจุลชีพ  (non-drug resistance, NR)  Salmonella 
Agona DMST17366 (SAg)  และ  S. Amsterdam DMST 7109 (SA) จากสถาบันวิจัยวิทยาศาสตรสาธารณสุข    นนทบุรี    สวน
สายพันธุ MRS   4  ซีโรไทป  คือ  S. Typhimurium (ST-1) , S. Agona (SAg-11) ,   S. Amsterdum (SA-13), S. Amsterdum 
(SA-16) แยกไดจากแหนมปกไกและเนื้อไก  (รชา, 2546) เพาะเลี้ยงเชื้อในอาหาร  Trypticase Soy Broth (TSB)     35+2°C 
เตรียมกลาเชื้อ  100 มิลลิลิตรใน TSB  เพาะเลี้ยงเปนเวลา  18 ชั่วโมง  เจือจางดวยสารละลายเปปโตนความเขมขน   0.1 %   ใหได
จํานวนเซลลตามตองการ  
 
การวิเคราะหปริมาณเซลลซัลโมเนลลาและจํานวนจุลินทรยีทั้งหมดในตัวอยางอาหาร 

ตรวจสอบ mesophile  aerobic count ในผักสดดวยเทคนิค  spread plate ดวยอาหาร  TSA เพาะเชื้อเปนเวลา   24 
ชั่วโมง สวนซัลโมเนลลาตรวจสอบดวยอาหาร Xylose Lysine Desoxycholate Agar (XLD)  
 
การศึกษาสมบัติการตานทานความรอนของซัลโมเนลลาและการตานทานสารฆาเช้ือ H2O 2 และ ClO2 

การปเปตสารละลายเชื้อ     10  มิลลิลิตร  ลงในอาหาร  TSB   90  มิลลิลิตรซึ่งมีอุณหภูมิ  52, 54  หรือ 56°C ในอางควบคุม
อุณหภูมิแบบเขยา สุมตัวอยางทุก  10 นาที ที่เวลา  0 –  60 นาที วิเคราะหปริมาณเซลลที่รอดชีวิตดวยวิธีของ Ryu และ Beuchat 

 )1999   ( คํานวณคาดีหรือเวลาในการใหความรอนที่อุณหภูมิที่กําหนดที่สามารถทําลายเซลลแบคทีเรียไดรอยละ   90  หรือ   1  log 
CFU    ทําการทดลองอยางนอย   2  ซ้ํา  สวนการทดสอบความสามารถในการตานทานสารฆาเชื้อ    ทําในทํานองเดียวกัน    โดย
ผสมสารละลาย H2O2 และเชื้อใหไดความเขมขนสุดทายเปน  100, 250, 500  และ   1000  ppm  เขยาใหเขากัน  ทดสอบที่ 
30+2°C    เปนเวลา   0   ,15  และ   30  นาที  สุมตัวอยางตรวจสอบจํานวนเซลลที่รอดชีวิตตามเวลาที่กําหนด    สําหรับ ClO2  ทดสอบ
ที่ความเขมขน 5, 10 และ  20 ppm ที่เวลา 0-30 นาที ทําการทดลอง   2 ซ้ํา 
 
การศึกษาการเจริญและการอยูรอดของซัลโมเนลลาบนเห็ดฟางและกระเจี๊ยบเขียว 

เห็ดฟาง  (Volvaviella  esculenta) และกระเจี๊ยบเขียว (Abelmoshus esculentus L. Moench) ซื้อจากตลาดสด  
กําหนดขนาดและคุณภาพของเหด็ฟางและกระเจี๊ยบเขียว ลางสิ่งสกปรกดวยน้ําประปา  สะเด็ดบนตะแกรง  60 นาที  ตรวจหาจุ
ลินทรียที่มีตามธรรมชาติ  สรางการปนเปอนดวยซัลโมเนลลาสายพันธุ MRSและสายพันธุ NR โดยจุมในสารละลายเชื้อสัดสวน 
1: 10  เปนเวลา  5 นาที  ผ่ึงบนตะแกรง 45 นาที ลางผักสดดวยสารละลาย H2O2 1,3 และ  5 %  ลางเปนเวลา  15  นาที 
เปรียบเทียบกับการลางดวยสารละลาย  ClO2ที่ความเขมขน   3 % เปนเวลา 10 นาที  เก็บรักษาผักทั้งสองในถุงโพลีเอทธิลีนหรือ
ถุงซิป (9x12 นิ้วซึ่งเจาะรู  8 รู) เก็บที่  15 +0.5°C  สุมตัวอยางตรวจซัลโมเนลลาดวยอาหาร XLD หากตรวจไมพบโคโลนี 
 enrichment ดวยอาหาร TSB 24 ชั่วโมง และ  Tetrationate Broth 24 ชั่วโมง  ทดสอบสมบัติชีวเคมีดวยอาหาร TSI (ชริยา ,
2547) ตัวอยางควบคุมคือผักที่ลางดวยน้ํากลั่น ติดตามปริมาณเชื้อในเห็ดฟางระหวาง  3 วัน และกระเจี๊ยบเขียว  7 วัน   

 
 



 

ผลและวิจารณ 
1.  ความสามารถในการตานทานความรอนของซัลโมเนลลาสายพันธุ MRS 

ความสามารถในการตานทานความรอนของซัลโมเนลลาแสดงในรูปคาดี    พบวาที่อุณหภูมิ   52°C    คาดีของทั้ง   6  ซีโร
ไทปไมแตกตางกันชัดเจน    เซลลถูกทําลายไดนอยไมวาเวลาจะเพิ่มขึ้นจาก   10  เปน   60  นาที    สวนที่อุณหภูมิ   56°C    ซึ่ง
ใกลเคียงกับ lethal temperature (60°C)  พบวาคาดีจะลดลงใกลเคียงกันมากคือ1.4-1.5  นาที  คาดีที่อุณหภูมิ   54°C   ของสาย
พันธุ MRS   มีคาเทากับ   1.9-2.4  นาที    ในขณะที่สายพันธุ NR ใหคาดีสูงสุด   1.9  นาที    สายพันธุ  MRS  ( SAg-11, SA-13 และ 
SA-16) ซึ่งตานทานสารจุลชีพมากกวา   10  ชนิด  ใหคาดีที่   54°C มากกวาหรือตานทานความรอนไดมากกวาสายพันธุ  NR  SA 
และ SAg หรือตานทานสารจุลชีพเพียงชนิดเดียว (ST-1) ความสามารถในการตานทานความรอนของซัลโมเนลลามีคาแตกตาง
กันขึ้นอยูกับซีโรไทป (Sumneret al., 1991) มีรายงานวาสายพันธุ MRS  หลายชนิด  เชน  S. Typhimurium DT 104 ใหคาดีที่  
55°C  ในไขแดงเหลวมากกวาสายพันธุปกติ  non DT104 (Jung และ  Beuchat, 2000) ในกรณีของ  Listeria monocytogenes 
สายพันธุ MRS  เมื่อทดสอบในเนื้อบดพบวา  ใหคาดีที่  55 °C มากกวาสายพันธุ NR เชนกัน (Walsh et al., 2001) 
 
Table 1   Heat resistance of Salmonellae  in Trypticase  Soy Broth at certain  temperature 

D-value (min) 
Temperature(°C) 

SA SAg ST-1 SAg-11 SA-13 SA-16 
52 

 
5.85b 

(+0.10)* 
5.60ab 
(+0.43) 

5.49a 
(+0.33) 

5.55a 
(+0.23) 

C5.52a 
(+0.08) 

5.93b 
(+0.39) 

54  1.94ab 
(+0.54) 

1.93ab 
(+0.27) 

1.88a 
(+0.58) 

2.35d 
(+0.66) 

B2.03b 
(+0.51) 

2.17c 
(+0.47) 

56  1.45ab 
(+0.08) 

1.45ab 
(+0.15) 

1.42a 
(+0.13) 

1.46ab 
(+0.36) 

1.45ab 
(+0.06) 

1.50ab 
(+0.27) 

* within parenthesis  are  the  standard  deviation number  from  triplicate   samples (n=3) 
a,b,c,d  the same number letter within rows means not significantly  different at P=0.05 
 
2.  ความสามารถในการตานทานสารฆาเช้ือของซัลโมเนลลาสายพันธุ MRS 

ที่ความเขมขนของ H2O2  ต่ําสุด   100  ppm ลดจํานวนเซลลของซัลโมเนลลาแตทําลายสายพันธุ  MRS และสายพันธุ 
NR  ไมแตกตางกัน )  ไมไดแสดงขอมูล     (แตเมื่อเพิ่มความเขมขนเปน  250 และ   500  ppm   สายพันธุMRSมีโอกาสรอดชีวิตได
มากกวา  ที่ความเขมขน  1000 ppm (0.1%) 30 นาที ลดสายพันธุ MRS ได  2.0 – 2.4 log CFU/ml ในขณะที่ทําลายสายพันธุNR 
 3.7–4.3   log CFU/ml  หรือทําลายไดมากกวา   1.5 – 2.0  เทา  (Fig 1A,1B)  สอดคลองกับรายงานของ  Russell  และ  Day (1996) 
กลาววาแบคทีเรียที่มีความสามารถในการตานทานสารตานจุลชีพจะแสดงความสามารถในการตานทานสารฆาเชื้อไดดวย 
White และ Mc Dermott   (2001) กลาววากลไกในการตานทานสารฆาเชื้อและสารตานจุลชีพในแบคทีเรียนั้นคลายคลึงกัน  

ในทํานองเดียวกัน    ที่ความเขมขนของ  ClO2   5 ppm   สามารถทําลายซัลโมเนลลาสายพันธุ NR ไดหมดในเวลา   20 
นาที  จากเชื้อเริ่มตน   4.6 – 4.7  log CFU/ml    ในขณะที่สายพันธุ MRS  SA-16 ยังคงรอดชีวิตไดประมาณ   2  log CFU/g ( Fig 
1C,1D,1E ) มีรายงานวา  การใชสารละลาย ClO2ที่ความเขมขน   5  ppm 10 นาทีลางผักกาดหอมปนเปอน   Escherichia coli 
0157 : H7 ที่มีเชื้อเริ่มตน   3.7  log CFU/g จะสามารถทําลายเชื้อได   1.9  log CFU/g (Singh et al.,2002) ประสิทธิภาพของ
สารละลาย ClO2ในการยับยั้งและทําลายแบคทีเรีย  ขึ้นกับความเขมขน  ระยะเวลาในการสัมผัสสาร  ปริมาณเชื้อเริ่มตน  ใน
การศึกษาครั้งนี้    หากตองการทําลายซัลโมเนลลาสายพันธุ  MRS ไดหมดทั้ง   4  ซีโรไทปตองใหความเขมขนของ ClO2เปน   20 
ppm สัมผัสเชื้อเปนเวลา   20 นาที     
 
3. การลางเห็ดฟางและกระเจี๊ยบเขียวปนเปอนซัลโมเนลลาดวยสารละลายฆาเช้ือ H2O2และ ClO2และการเก็บรักษา
ที่  15°C  

 
เห็ดฟางที่สรางการปนเปอนซัลโมเนลลาปริมาณเซลลเริ่มตน  5.8 log CFU/g หลังจากลางดวยสารละลาย H2O2  5  %

แมวาจะทําลายเซลลแบคทีเรียไดดีกวา    แตทําใหสีของเห็ดฟางเปลี่ยน  การลางเห็ดฟางที่ความเขมขนต่ํากวาคือ  3% ไมทําลาย



 

สีและเนื้อสัมผัสของเห็ดฟาง  สามารถลดซัลโมเนลลาสายพันธุ  MRS  ได   1.7  log CFU/g   ในขณะที่ชุดควบคุมลางดวยน้ํากลั่น
ลดไดเพียง  0.4-0.5  log CFU/g   หากลางดวยสารละลาย ClO2ที่ความเขมขน   3  ppm เปนเวลา   15  นาที    ใหเนื้อสัมผัสของเห็ด
ฟางดีกวา  สามารถลดซัลโมเนลลาสายพันธุ MRS ได   1.3  log CFU/g    สายพันธุ NR  ไวตอสารฆาเชื้อมากกวา  เซลลลดลง   1.5-
1.9 log CFU/g (Table 2) อยางไรก็ดีในระหวาง  3 วันของการเก็บที่ 15°C  พบวาซัลโมเนลาที่รอดชีวิตสามารถเพิ่มจํานวนไดใน
ระหวางการเก็บ 

เมื่อนํากระเจี๊ยบเขียวปนเปอนซัลโมเนลลาปริมาณเซลลเริ่มตน 5.8 log CFU/g  ลางดวยสารละลาย H2O2   3 %  และ
สารละลาย ClO2   3  ppm เปนเวลา   15  นาที  สามารถลดซัลโมเนลลาได   1.6  และ   2.4  log CFU/g ตามลําดับ  ทํานองเดียวกัน
สายพันธุ  NR ไวตอสารฆาเชื้อทั้งสองมากกวา  จํานวนลดลง 1.9-3.1  log CFU/g  สําหรับน้ํากลั่นลดไดเพียง   0.7  log CFU/g 
และพบวาซัลโมเนลลาที่รอดชีวิตสามารถเจริญไดและเพิ่มจํานวนในระหวางการเก็บที่   15  °C ตลอดเวลา   7 วัน 

เห็ดฟางและกระเจี๊ยบเขียวที่ไมไดเติมเชื้อ หากนํามาลางในสารละลาย H2O2 และClO2ที่สภาวะเดียวกันจะลดจํานวน
เซลลจุลินทรียทั้งหมดที่ปนเปอนตามธรรมชาติไดในเห็ดฟางได   1.2  log CFU/g สวนในกระเจี๊ยบเขียวได   1.5  log CFU/g  ชวย
ยืดอายุการเก็บเห็ดฟางจากเดิม  1 วันเปน  2 วัน สวนกระเจี๊ยบเขียวนั้นยังมีสภาพดีในการเก็บ  7 วัน ที่   15 +  0.5 °C (Table 3) 
 
Table 2   Log reduction of Salmonella (log CFU/g) found in straw mushroom and okra after washing with sanitizers   

Log  reduction (log CFU/g) 

                                Mushroom                                                                            Okra 
Sanitizer 

condition 
Non-drug  resistance Drug  resistance Non-drug  resistance Drug  resistance 

H2O2 (3%,15 min) 

ClO2 (3 ppm,15 min) 

Sterile water(15 min)  

1.9 

1.5 

0.5-0.6 

1.7 

1.3 

0.4-0.5 

1.9 

3.1 

0.5-0.7 

1.6 

2.4 

0.5-0.7 

 
Table 3  Growth and survival of aerobic mesophile bacteria (log CFU/g) found on uninoculated straw mushroom 
and okra  during  storage  at 15 °C 

Population  (log CFU/g) 

                        Mushroom                                                                              Okra 
storage               

(day) 
       ClO2 3 ppm         H2O2 3%             Tap water        ClO2                  H2O2                  Tap water 

7.36 (+0.03)           7.77 (+0.20)          7.25 (+0.24)  6.87 (+0.54)          6.37 (+0.54)      6.95 (+0.54) Before  washing 

After washing 6.19 (+0.08)           6.59 (+0.46)          6.54 (+0.21)  5.39 (+0.25)          4.93 (+0.16)      5.85 (+0.14) 

1 6.64 (+1.02)           6.63 (+0.34)          7.13 (+0.08)  6.22 (+0.27)          6.37 (+0.23)      6.97 (+0.35) 

2 7.57 (+0.46)           7.43 (+0.92)          7.53 (+0.70)  7.05 (+0.14)          6.95 (+0.24)      7.35 (+0.28) 

3      Spoil                  7.49 (+0.24)             Spoil  7.41 (+0.14)          6.72 (+0.11)      7.37 (+0.44) 

5        NT                         NT                         NT  7.38 (+0.38)          6.64 (+0.37)      7.08 (+0.09) 

7        NT                         NT                         NT  7.42 (+0.33)          6.59 (+0.11)      7.53 (+0.16) 

NT  =  None test 
 

สรุปผลการทดลอง 
ซัลโมเนลลาสายพันธุ  MRS ซึ่งมีโอกาสพบในอาหารปนเปอนจากเนื้อสัตวและส่ิงแวดลอม  เมื่อปนเปอนในผัก    เซลล

อาจสามารถตานทานตอปจจัยที่ใชในการผลิต  เชน  ความรอนในการลวก  สารฆาเชื้อในการลาง  จึงควรเขมงวดสุขลักษณะของ
การผลิตผักโดยเฉพาะผักสดแปรรูปขั้นต่ํา  ซัลโมเนลลาสายพันธุ  MRS  สามารถทําลายไดดวยสารละลาย H2O2   0.1 % และ
สารละลาย  ClO2   20  ppm ในเวลา 20 นาที  และ   20  นาทีตามลําดับ แตในการลางผักไมสามารถใชความเขมขนสูงดังกลาวได
เพราะทําใหเนื้อสัมผัสและสีของอาหารเปลี่ยน  ในกรณีเห็ดฟางและกระเจี๊ยบเขียวปนเปอนซัลโมเนลลา   5.8  log CFU/g 
สามารถทําลายเซลลได1.3-1.7  log และ  1.6-2.6 log โดยลางดวยสารละลาย  H2O2 3   % และ  ClO2 3 ppm ตามลําดับ  ในขณะ
ที่น้ําประปาลดไดเพียง   0.7  log และยังพบวาเซลลซัลโมเนลลาหากรอดชีวิตในผักทั้งสองจะสามารถเพิ่มจํานวนไดในระหวาง



 

การเก็บ 3-7 วันที่  15 °C ในขณะที่ผักมีลักษณะเปนที่ยอมรับและทําใหเกิดอันตรายแกผูบริโภคหากบริโภคโดยไมผานความรอน  
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Figure 1   Survival  of  Salmonella  after  exposing  to  H2O2  A) 500 ppm,  B)1000 ppm   
                  and ClO2  C) 5 ppm, D) 10 ppm  and  E) 20 ppm. 
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