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บทคัดยอ
 การรับประทานอาหารที่มีเชื้อ Salmonella ปนเปอนจะนําไปสูโรคติดเช้ือในระบบทางเดินอาหาร ซ่ึงเปนปญหาทาง

สาธารณสุขที่สําคัญและพบไดทั้งในประเทศที่พัฒนาและกําลังพัฒนา ซ่ึงอาหารประเภทเนื้อไกและผักกาดหอมนั้นพบมีการ

รายงานการปนเปอนเช้ือไดบอย วธิมีาตรฐานในการตรวจหาเช้ือทําโดยการเพาะเช้ือรวมกบัการทดสอบทางชีวเคม ีแตมขีอจํากัด

ดานระยะเวลาและความไว ผูวจัิยจงึนาํเทคนคิ PCR ทีถ่กูพฒันาจากงานวิจัยกอนหนาน้ีซ่ึงพบวามีความไวและความจาํเพาะสงู

มาศึกษาเพื่ อประเมินประสิทธิภาพในการตรวจหายีน Salmonella enterotoxin (stn) ของเช้ือ Salmonella จากตัวอยาง

อาหารประเภทเนือ้ไกและผักกาดหอม โดยมีการทดสอบความสามารถในการตรวจหาเช้ือท่ีปรมิาณต่ําสุดท่ีถกูปนเปอนในอาหาร

ดวยปริมาณเช้ือท่ีตางกันพบวา อาหารท่ีผานการเพิ่มจํานวนเช้ือดวยการบมเพาะในอาหารเหลว Buffered Peptone Water 

(BPW) สามารถตรวจหาเช้ือไดในปริมาณ 1 CFU/เนื้อไก 25 g และ 100 CFU/ผักกาดหอม 50 g ตามลําดับ และผลการ

ทดสอบกับตัวอยางเน้ือไกและผักกาดหอมจากตลาดในกรุงเทพฯ และจังหวัดอื่ น ๆ  ในเขตภาคกลางจํานวน 120 ตัวอยางดวย

วิธี PCR และการเพาะเชื้อเพื่ อเปรียบเทียบความไวและความจําเพาะพบวามีคาเทากับรอยละ 84.6 และ 90.5 ในเนื้อไก และ

รอยละ 69.2 และ 97.9 ในผักกาดหอม ตามลําดับ วิธี PCR สามารถนํามาประยุกตใชตรวจหาเช้ือ Salmonella ที่ปนเปอน

ในตัวอยางอาหารโดยเฉพาะในเน้ือไก ซ่ึงเปนวิธีที่งาย รวดเร็ว ราคาถูก มีความไวท่ีดีและความจําเพาะสูง
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Abstract
 Consumption of Salmonella-contaminated foods causes foodborne illness, which is a major problem 
of public health in developed and developing countries. Chicken meat and lettuce have been reported to be 
contaminated with this pathogen. Although the culture-based method followed by biochemical confirmation is 
a standard method, there are many limitations particularly time-consuming and low sensitivity. In this research, 

we used a developed PCR assay from our previous study indicating high sensitivity and specificity to evaluate 

the efficacy of Salmonella detection from chicken meats and lettuces based on Salmonella enterotoxin gene 

(stn) target. The limits of detection from artificial contamination of chicken meat and lettuce were studied. With 

an overnight enrichment step in Buffered Peptone Water (BPW) performed prior to the PCR assay, it could 

detect Salmonella, which was 1 CFU/ 25 g chicken meat and 100 CFU/ 50 g lettuce, respectively. Total of 

120 food samples including each of chicken meat and lettuce for 60 samples from local markets in Bangkok 

and other provinces in central part of Thailand were tested with PCR assay of stn gene and culture methods. 

Using the culture method as gold standard, the sensitivity and specificity for detection of Salmonella by the 

PCR method were 84.6 and 90.5 % in chicken meat and 69.2 and 97.9 % in lettuce, respectively. Thus, our 

developed PCR assay can be applied for rapid Salmonella detection in food samples especially in chicken 

meats. 
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บทนํา
 Salmonella เปนเชื้อสาเหตุหลักของการเกิดโรค
ติดเช้ือในระบบทางเดินอาหารในคนและพบมีการระบาดใน
หลายประเทศทัว่โลก(1) ซ่ึงสงผลกระทบตอระบบสาธารณสขุ
ที่จะตองใชงบประมาณในการควบคุมดูแลเปนจํานวนมาก มี
การประมาณการณถงึรอยละ 75 ของกลุมผูปวยทีติ่ดเช้ือน้ัน
เกดิจากการรับประทานอาหารท่ีมเีช้ือปนเปอนจําพวกเน้ือสตัว
และผลิตภัณฑจากสัตว เชน เนื้อสุกร วัว ไก ไขไก และนม(2) 
ซ่ึงประเทศไทยมกีารผลิตและสงออกจําหนายผลิตภัณฑเหล า
นี้ทั้งในและนอกประเทศเปนจํานวนมากรองจากขาว โดย
เฉพาะอยางย่ิงการสงออกเน้ือไกที่ทํารายไดใหแกประเทศ
มากกวาปละสามหมื่ นลานบาท(3) ดังน้ันคุณภาพของเน้ือไกที่
ตองปราศจากการปนเปอนเช้ือจึงเปนสิ่งสําคัญ นอกจากเน้ือ
สัตวตาง ๆ แลวยังสามารถพบ Salmonella ปนเปอนในผัก
และผลไมได(4)  ผักกาดหอมเปนตัวอยางหนึ่งท่ีพบเชื้อปน

เปอนและมีความเส่ียงตอการติดเช้ือ เนื่ องจากคนมักนํามา

บริโภคในรูปแบบผักสลัดซ่ึงนิยมรับประทานแบบสด โดยมี
การรายงานในป ค.ศ. 2004 ทีป่ระเทศองักฤษพบเชือ้ S. Newport 

ปนเปอนในผักกาดหอมซ่ึงทําใหมีผูปวยกวา 350 ราย(5) ป 

ค.ศ. 2012 สหรฐัอเมรกิาไดเรยีกสนิคาผักกาดหอมบรรจแุพค็

จํานวนมากกลับคืนจากหลายรัฐเนื่ องจากมีการคาดการณวา

สินคามีการปนเปอนเช้ือ Salmonella(6) และในงานวิจัยของ 

Rodriguez-Lazaro และคณะ(7) ในป ค.ศ. 2014 ตรวจพบ

เชื้อ Salmonella ปนเปอนอยูในผักกาดหอมถึงรอยละ 50 

ของตัวอยางท่ีนํามาทดสอบ  กระบวนการในการตรวจหาเชื้อ
ปนเปอนจากตัวอยางอาหารท่ีเปนมาตรฐานสากลนั้นคือ การ

เพาะเชือ้รวมกบัการทดสอบทางชีวเคมแีละนํา้เหลอืงวิทยาซ่ึง

เปนวิธีที่ใชเวลานานกวา 5 วันจึงจะทราบผล ดวยเหตุนี้จึงมี
การพฒันาเทคนคิตางๆข้ึนมาใชในการวนิจิฉยัเชือ้โดยวิธ ีPCR 
นั้นไดรับความสนใจและมีการศึกษาวิจัยอยางกวางขวาง(8-11) 
เนื่องจากประสิทธิภาพของเทคนิคท่ีมีความไวและความ

จําเพาะสูง และสามารถลดระยะเวลาการตรวจหาเช้ือลงได

อยางมาก ซ่ึงสามารถประยุกตใชในการตรวจหาการปนเปอน
ของเช้ือในอาหารตามกระบวนการผลิตอาหาร ทาํใหเกดิความ
ปลอดภัยตอผูบรโิภคและลดการแพรระบาดของเช้ือสูคน งาน

วิจัยนี้จึงประเมินประสิทธิภาพของเทคนิค PCR ในการตรวจ
หาเชื้อ Salmonella จากตัวอยางอาหารประเภทเนื้อไกและ

ผักกาดหอมโดยตรง ซ่ึงไดทําการตรวจหาเช้ือท่ีปริมาณต่ําสุด 
(limit of detection) จากตัวอยางอาหารท่ีจําลองการปนเปอน

ดวยเช้ือท่ีปรมิาณตางกัน และตรวจหาเชือ้จากตัวอยางอาหาร
ที่มีการปนเปอนตามธรรมชาติจํานวน 120 ตัวอยาง โดยใน
การทาํปฏิกรยิา PCR ใชยนี Salmonella enterotoxin (stn) 
เปนยีนเปาหมายซ่ึงใชไพรเมอรและสภาวะการทําปฏิกริยาท่ี
จําเพาะเหมาะสมที่ถูกพัฒนาจากงานวิจัยของณัฐมน นิยม
เดชา และคณะ(12)

วัสดุและวิธีการศึกษา
 1. แบคทีเรียท่ีใชในการศึกษาและการเพาะเช้ือ
 งานวิจัยนี้ไดผานการพิจารณาจากคณะกรรมการ
ความปลอดภัยทางชีวภาพ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร(เลขที่ 
021/2557) Salmonella สายพันธุ OPD-1 ซ่ึงแยกไดจาก
สิ่ ง ส ง ต ร ว จ ข อ ง ผู ป ว ย โ ร ง พ ย า บ า ล ธ ร ร ม ศ า สต ร
เฉลิมพระเกียรติถูกนํามาใชในการศึกษาการจําลองการปน
เปอนในตัวอยางอาหาร (artificial contamination of food 

samples) ซ่ึงการเพาะเชื้อทําโดยใชอาหารเลี้ยงเช้ือ blood 

agar และบมเพาะเชื้อท่ีอุณหภูมิ 35-37oC เปนเวลา 16-18 

ช่ัวโมง

 2. การเพาะเช้ือจากตัวอยางอาหาร

 การเพาะเชื้อเพื่ อหาเช้ือ Salmonella จากตัวอยาง

อาหารใชวิธีมาตรฐาน(13) ทําโดยใชเนื้อไกปริมาณ 25 g และ

ผักกาดหอมปริมาณ 50 g ใสลงในถุงพลาสติกปราศจากเช้ือ

และเติมอาหารเหลว Buffered Peptone Water (BPW) ที่

มี novobiocin เปน supplement ลงไป 225 ml  ตีบดดวย

เครื่ อง BagMixer (Interscience, France) เปนเวลา 2 นาที 
บมเพาะทีอุ่ณหภูม ิ37°C เปนเวลา 18 ช่ัวโมง จากน้ันจงึเพาะ
เชื้อลงบนอาหารแข็ง Salmonella-Shigella (SS) (Oxoid) 

ที่ 37°C เปนเวลา 18 ช่ัวโมง และ Modified Semi-Solid 

Rappaport Vassiliadis (MSRV) agar (Oxoid) ที่ 42°C 
เปนเวลา 18 ช่ัวโมง และพิสูจนเชื้อดวยวิธีทางชีวเคมี
 3. การสกัดดีเอ็นเอจากตัวอยางอาหาร
 1 ml ของ homogenized sample ที่ไดจากการตี
บดตัวอยางอาหารกับอาหารเหลว BPW ถูกนํามาปนตก

ตะกอนท่ีความเร็ว  13,000 rpm เปนเวลา 10 นาที เทสวน

ใสดานบนท้ิง เติมสารละลาย 1x TE buffer (10 mM Tris, 
1mM EDTA, pH 8.0) ปริมาตร 200 μl ลงไปในตะกอน 
ตมที่อุณหภูมิ 95°C เปนเวลา 20 นาที เมื่ อครบเวลาใหแช
เยน็ในนํา้แข็งทันทเีปนเวลา 2 นาที จากน้ันปนที ่13,000 rpm 

เปนเวลา 10 นาที ดูดสวนใสดานบนเก็บที่ -20oC 
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 4. ปฏิกริยา PCR
 ตรวจหาเช้ือ Salmonella ดวยไพรเมอรที่จําเพาะ
ตอยีน stn ตามวิธีของ ณัฐมน นิยมเดชา และคณะ(12) โดย
ใช forward และ reverse primers ที่มีลําดับนิวคลีโอไทด
ตามลําดับดังน้ี stnF170 5’-ATCGCCTCCAGCTGATCC 
-3’ และ stnR508 5’- GGTGGTAAGCGAATTGCTCG 
-3’ ควบคุมผลลบโดยใชนํ้ากลั่นแทนตัวอยางดีเอ็นเอ และ
ดีเอน็เอของเช้ือ Escherichia coli และควบคุมผลบวกโดย
ใชดีเอ็นเอของ Salmonella สายพันธุ STU-2 ไดผลผลิตท่ี
มีขนาด 339 bp ตรวจสอบช้ินสวนดีเอ็นเอดวยวิธี agarose 
gel electrophoresis 
 5. การประเมินความสามารถในการตรวจหาเชื้อ 
Salmonella ทีป่รมิาณต่ําสดุจากตวัอยางอาหารจาํลอง ดวย
วิธี PCR
 เนือ้ไกและผกักาดหอมทีถ่กูทดสอบโดยวธิกีารเพาะ

เชือ้ตามวิธมีาตรฐาน(13) วาไมมกีารปนเปอนของเช้ือ Salmo-

nella ถูกใชทําการศึกษาในข้ันตอไป

 การจําลองการปนเปอนเช้ือในตัวอยางอาหาร

 ตัวอยางอาหารถูกทําใหปนเปอนดวยเชื้อ Salmo-

nella สายพนัธุ OPD-1 ทีป่รมิาณแตกตางกัน โดยปรบัความ

ขุนของเช้ือใหมคีาประมาณ 0.5 McFarland และเจอืจางเช้ือ

ลงทีละสิบเทา (serial ten-fold dilution) จนไดปริมาณของ

เชื้อ 108-100 CFU/ml  นับจํานวนโคโลนีบน nutrient agar 

เพื่ อยืนยันความถูกตองของปริมาณเช้ือ โดยเติมเชื้อ 1 ml 

จากแตละความเขมขนลงไปในหลอดทดลองท่ีมี 9 ml ของ 
homogenized sample ที่ไดจากการตีบดเนื้อไกหรือผักกาด
หอมกับอาหารเหลว BPW จากน้ันผสมใหเขากัน

 การตรวจหาเชื้อ Salmonella จาก pre-enrich-

ment sample และ post-enrichment sample
 การตรวจหาเช้ือจาก pre-enrichment sample ทํา
โดยดูด 1 ml ของตัวอยางแตละหลอดสําหรับสกัดดีเอ็นเอ

เพื่ อใชตรวจหาเช้ือดวยวิธี PCR และสําหรับ post-enrich-

ment sample นั้นบมเพาะหลอดตัวอยางท่ี 37°C เปนเวลา 
18 ช่ัวโมง กอนนําไปสกัดดีเอ็นเอและตรวจหาเชื้อดวยวิธี 
PCR ทําการทดสอบซ้ําจํานวน 2 ครั้ง

 6. การตรวจหาเชื้อ Salmonella จากตัวอยาง
อาหารตามทองตลาด
 ตัวอยางอาหารท้ังหมด 120 ตัวอยางประกอบดวย 

เนื้อไกจํานวน 60 ตัวอยาง และผักกาดหอมจํานวน 60 

ตัวอยาง ซ่ึงไดมาจากตลาดสดท่ีจําหนายในกรุงเทพมหานคร 
และจังหวัดอื่ น ๆ ในเขตภาคกลาง ไดแก สระบุรี สิงหบุรี 
ลพบุรี อางทอง และนนทบุรี ในเดือนมิถุนายน พ.ศ. 2557 
โดยเกบ็รกัษาท่ีอุณหภูม ิ4°C กอนตรวจหาเชือ้ Salmonella 
ดวยวิธีการเพาะเชื้อ และวิธี PCR
 7. การวิเคราะหทางสถิติ
 ใชหลักการวิเคราะหแบบตาราง 2 x 2 เพื่ อเปรียบ
เทยีบผลทีไ่ดจากวิธ ีPCR กบัการเพาะเชือ้ซ่ึงเปนวธิมีาตรฐาน

และ โดยพารามิเตอรที่ใชวัดประสิทธิภาพของเทคนิค PCR 
คือ ความไว (sensitivity) และความจําเพาะ (specificity)  
โดยแสดงคาความเชื่ อมั่นในผลการตรวจดวยคาชวงเชื่ อมั่น 
95 % (95% confidence intervals) และใช Kappa index 
เพื่ อประเมินความสอดคลองระหวางผลการตรวจในสองวิธี 
โดยถา Kappa = 0 = equal to chance, 0 < Kappa ≤ 
0.20 = poor agreement; 0.21 < Kappa ≤ 0.40 = fair 

agreement; 0.41 < Kappa ≤ 0.60 = moderate agree-

ment; 0.61 < Kappa ≤ 0.80 = good agreement; 0.81 

< Kappa ≤ 0.99 = excellent agreement; Kappa =1 = 

perfect agreement (14) 

ผลการศึกษา
 1. การประเมินความสามารถในการตรวจหาเชื้อ 

Salmonella ทีป่ริมาณต่ําสดุจากตวัอยางอาหารจาํลองดวย

วิธี PCR

 ผลการตรวจหาเชือ้ Salmonella ดวยวิธ ีPCR จาก
ตัวอยางเน้ือไกและผักกาดหอมท่ีถูกทําใหปนเปอนดวย
ปริมาณเช้ือท่ีตางกันคือ 108-100 CFU โดยจากการเปรียบ
เทียบผลระหวาง pre-และ post-enrichment sample ของ

เนื้อไกและผักกาดหอม พบวามีความแตกตางกันโดย post-

enrichment sample นั้นสามารถตรวจหาเช้ือท่ีปริมาณต่ําได
ดีกวาจาก pre-enrichment sample ซ่ึง pre-enrichment 
sample ของเนื้อไกและผักกาดหอมสามารถตรวจไดต่ําสุดท่ี  

108 และ 106 CFU ตามลําดับ และ post-enrichment sam

pleของเนื้อไกและผักกาดหอมสามารถตรวจไดต่ําสุดท่ี  100 
และ 102 CFU ตามลําดับดัง รูปที่ 1
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(a)         M     1     2     3     M     4     5     6     7     8     9    10    11   12   13  

        

(b)        M    1    2     3    4     5    M    6     7    8     9    10   11   12   13   14  15

       
รูปที่ 1  ประเมินความสามารถในการตรวจหาเช้ือ Salmonella ที่ปนเปอนในตัวอยางอาหารจําลองประเภทเนื้อไก (a) และ

ผักกาดหอม (b)

a:  Lane M, 1.5 Kb+100 bp ladder; lane 1-3, PCR products จาก pre-enrichment chicken samples ที่ 108-106 

CFU; lane 4-12,  PCR products จาก post-enrichment chicken samples ที่ 108-100 CFU; lane 12, negative control

b:  Lane M, 1.5 Kb+100 bp ladder; lane 1-5, PCR products จาก pre-enrichment lettuce samples ที่ 108-104 

CFU; lane 6-14,  PCR products จาก post-enrichment lettuce samples ที่ 108-100 CFU; lane 15, negative control

 2. การตรวจหาเชื้อ Salmonella จากตัวอยาง
อาหารตามทองตลาด

 ภายหลังการบมเพาะอาหารที่ตีบดกับอาหารเหลว 

BPW แลวจึงเพาะเชื้อและทดสอบ PCR นั้นพบวา เนื้อไก
จํานวน 39 และ 35 ตัวอยางจากท้ังหมด 60 ตัวอยางใหผล
บวกตอเช้ือ Salmonella เมื่ อทดสอบดวยวิธีการเพาะเชื้อ

และ PCR ตามลาํดับ  โดยใหผลบวกตรงกนัทัง้สองวิธจํีานวน 

33 ตัวอยาง มี 6 ตัวอยางท่ีใหผลบวกกับวิธีการเพาะเชื้อ

เทาน้ัน และมี 2 ตัวอยางท่ีใหผลบวกกับวิธี PCR เทาน้ัน ซ่ึง

ผลการคํานวณคาความไวและความจําเพาะในกลุมตัวอยาง
เนือ้ไกมคีาเทากับรอยละ 84.6 (95% CI= 73.2-95.9) และ 
90.5 (95% CI= 77.9-103.0) ตามลาํดับ โดยความสัมพนัธ

ระหวางผลการทดสอบท้ังสองอยูในระดับดี (Kappa index 
= 0.72) และในกลุมตัวอยางผักกาดหอมน้ันพบวา ผักกาด
หอมจํานวน 13 และ 10 ตัวอยางจากท้ังหมด 60 ตัวอยาง

ใหผลบวกตอเช้ือ Salmonella เมื่ อทดสอบดวยวิธีการเพาะ

เชื้อและ PCR  ตามลําดับ โดยใหผลบวกตรงกันทั้งสองวิธี
จํานวน 9 ตัวอยาง มี 4 ตัวอยางท่ีใหผลบวกกับการเพาะเชื้อ
เทาน้ัน และมี 1 ตัวอยางท่ีใหผลบวกกับวิธี PCR เทาน้ัน ซ่ึง

ผลการคํานวณคาความไวและความจําเพาะในกลุมตัวอยางผัก

กาดหอมมีคาเทากับรอยละ 69.2 (95% CI = 44.1-94.3) 
และ 97.9 (95% CI = 93.7-101.9)  ตามลําดับ โดยความ

สัมพันธระหวางผลการทดสอบท้ังสองอยูในระดับดี (Kappa 
index = 0.73) ดัง ตารางที่ 1
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ตารางที่ 1 ผลการตรวจหาเช้ือ Salmonella จากตัวอยางเน้ือไกและผักกาดหอมดวยวิธีเพาะเชื้อและ PCR

ผล PCR
ผลการเพาะเช้ือ

Salmonella non-Salmonella Total

เนื้อไก
Positive

33 2 35

Negative 6 19 25

Total 39 21 60

ผักกาดหอม

Positive 9 1 10

Negative 4 46 50

Total 13 47 60

วิจารณและสรุปผลการศึกษา
 เนื้อไกและผักกาดหอมน้ันจัดเปนตัวอยางอาหารท่ี

พบการปนเปอนของเช้ือ Salmonella ไดบอยและสามารถ

พบไดทั่วโลก(2,4,15) ทําใหเกิดการระบาดและกอโรคติดเช้ือใน

ระบบทางเดินอาหารของคนอยางกวางขวางจึงจัดเปนปญหา

ทางสาธารณสุขที่สําคัญและตองคอยเฝาระวัง งานวิจัยนี้ได

พัฒนาเทคนิค PCR มาใชในการตรวจหาเช้ือ Salmonella 

จากตัวอยางเน้ือไกและผักกาดหอม โดยเลอืกใชไพรเมอรตอ

สวนยีน stn ที่มีความไวและความจําเพาะสูงตอเช้ือ Salmo-

nella ดังท่ีเคยมีรายงานในงานวิจัยหลายฉบับ(11,12,16) 

 ผลการทดสอบความสามารถของเทคนิค PCR ใน

การตรวจหาเช้ือท่ีปรมิาณต่ําสุดจากตัวอยางอาหารจําลองท่ีถกู

ทาํใหปนเปอนเช้ือในปรมิาณตางกัน โดยเปรยีบเทยีบระหวาง 
pre-enrichment sample และ post-enrichment sample 
พบวา สามารถตรวจหาเชือ้ปนเปอนในเนือ้ไกและผกักาดหอม

ไดถึง 1 CFUตอเนื้อไก 25 g และ 100 CFU ตอผักกาด

หอม 50 g ซ่ึงกระบวนการบมเพาะกับอาหารเหลว BPW 
ขามคืนนัน้มผีลชวยเพิม่จาํนวนเช้ือท่ีมชีีวติ เจอืจางสารยับยัง้

ที่มีผลตอปฏิกิริยา PCR (PCR inhibitor) ในตัวอยาง
อาหาร(17) และชวยปรับสภาวะ pH ที่เปนกรดจากการเติบโต
ของเช้ือ(18) ดังน้ันในการตรวจหาเชื้อจากตัวอยางเน้ือไกและ

ผักกาดหอมตามทองตลาดจึงไดมีการบมเพาะอาหารที่ตีบด
กับ BPW กอนนําไปสกัดดีเอ็นเอ ผลการทดสอบดวยวิธี 

PCR พบวา เทคนิค PCR ใหคาความไวความจําเพาะมีความ
สอดคลองกับวิธีการเพาะเช้ือในระดับดีถึงแมจะพบบาง

ตัวอยางท่ีใหผลขัดแยง ซ่ึงผลลบปลอมในวิธี PCR อาจเกิด

จากการสูญเสียดีเอ็นเอในขั้นตอนการสกัด หรือไมสามารถ

กําจัด PCR inhibitor ที่ปนเปอนในอาหารใหหมดไปได โดย

ในเนือ้สัตวมสีวนประกอบของ โปรตนี ไขมนั ไกลโคเจน ฯลฯ 

และในผักมีโพลีแซคคาไรด โพลีฟนอล แพคติน และไซเลน 

ที่ทําใหประสิทธิภาพของ PCR ลดลง(19) และผลบวกปลอม

ในวิธี PCR อาจมีสาเหตุจากการท่ีเชื้อตาย หรือเช้ือมีจํานวน

นอยกวา 104 CFU ในตัวอยางทําใหไมสามารถเพาะเชื้อบน

อาหารท่ีเปน selective media ได (20) เปนเหตุใหตรวจพบ

เชือ้ไดโดยวิธ ีPCR เทาน้ัน ซ่ึงผลวิจัยคร้ังน้ีสอดคลองกับงาน

วิจัยหลายฉบับที่พบวาการตรวจหาเช้ือดวยวิธี PCR หลัง
ทําการ enrichment ใหผลบวกไดมากกวาการตรวจดวยวิธี

เพาะเชื้อ(21, 22) โดยคาความไวในการตรวจหา Salmonella 

จากเน้ือไกของงานวิจัยนีคื้อรอยละ 84.6 เมื่ อเปรยีบเทยีบกบั

งานวิจัยของ Myint และคณะ(10) ที่ใชเทคนิค PCR ดวยไพร

เมอร ST11, ST12 ที่จําเพาะตอยีนเปาหมายท่ีตางกัน พบ
วาใหคาใกลเคียงกันประมาณรอยละ 85 แตการตรวจหาเช้ือ
ที่ปริมาณต่ําสุดท่ีไดจากงานวิจัยของการศึกษาคร้ังน้ีดีกวางาน

วิจัยของ Myint และคณะถึง 100 เทา(10) นอกจากน้ีความไว

ของการศึกษาคร้ังน้ีมีคาสูงกวาในงานวิจัยของ Whyte และ

คณะซ่ึงไดรอยละ 53(9) สําหรับผลการตรวจในตัวอยางผัก

กาดหอมยังไมพบขอมูลจากงานวิจัยอื่ นทีท่ดสอบดวยเทคนคิ 
PCR แตเปนการทดสอบดวยเทคนคิ real-time PCR ซ่ึงเปน
เทคนิคท่ีมีความไวสูงกวา เชน การศึกษาของ Rodriguez-

Lazaro และคณะ(7) พบผลความไวถึงรอยละ 100 จึงไม
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สามารถเปรียบเทียบผลในสวนนี้ได
 ดังน้ันงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงประสิทธิภาพของ
เทคนิค PCR ในดานความไว และความจําเพาะที่ดีในการ
ตรวจหา Salmonella จากตัวอยางอาหารจําลองและจากการ
ปนเปอนตามธรรมชาติ โดยกระบวนการ enrichment ชวย
ใหตรวจหาเช้ือท่ีปริมาณต่ําไดเปนอยางดี จึงสามารถนําไป
ประยุกตใชในการตรวจหาเช้ือปนเปอนจากอาหารรวมกับวิธี
มาตรฐานซ่ึงชวยลดระยะเวลาในการรายงานผลไดมาก ทั้งน้ี
ผูวจัิยจะมกีารวิจัยตอยอดโดยทดสอบกับตัวอยางส่ิงสงตรวจ
ที่ไดจากผูปวยเพื่ อประเมินประสิทธิภาพในลําดับถัดไป
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