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ผลและการวิจารณ 
 
1.  การหาปริมาณแอนติบอดใีนแอนติซีร่ัม (crude antiserum) 

 
แอนติซีร่ัมที่ใชในการทดสอบมี 3 ชนิด คอื กลุม OMA, OMB และ I  สาเหตุที่เลือกแอนติ

ซีร่ัม 3 ชนิดนี้เนื่องจากในตัวอยางอาหารมกัจะพบเชื้อ Salmonella ที่อยูในกลุมนี้  ซ่ึงแอนติซีร่ัม 
กลุม OMA, OMB และ I ผลิตจากโอแอนตเิจนของเชื้อ Salmonella  โดยแอนติซีร่ัมกลุม OMA ได
จากการฉีดเชือ้ Salmonella กลุม A, B, D, E และ L  สวนกลุม OMB ไดจากการฉีดเชื้อ Salmonella 
กลุม C, F, G และH  สําหรับแอนติซีร่ัม I  ไดจากการฉีดเชื้อ Salmonella กลุม I เพียงกลุมเดียว  ทํา
การตรวจหาปริมาณแอนติบอดีในแอนติซีร่ัม (crude antiserum) แตละชนิดโดยวิธี direct 
agglutination พบวาปริมาณแอนติบอดี (antibody titer) ในแอนติซีร่ัมกลุม OMA เมื่อทดสอบกับ
เชื้อ S. Derby, S. Enteritidis และ S. Weltevreden จะได 1:64, 1:128 และ1:512 ตามลําดับ (ตารางที่ 
1)  สวนปริมาณแอนติบอดีในแอนติซีร่ัมกลุม OMB เมื่อทดสอบกับเชือ้ S. Rissen, S. Aberdeen 
และ S. Worthington จะได 1:256, 1:2,048  และ1:1,024 ตามลําดับ (ตารางที่ 2)  สําหรับแอนติซีร่ัม 
กลุม I มีปริมาณแอนติบอดีเทากับ1:512 เมื่อทดสอบกับเชื้อ S. Hvittingfoss ซ่ึงเปนตัวแทนของกลุม 
I 
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ตารางที่ 1  ปริมาณแอนติบอดีในแอนติซีร่ัมกลุม OMA เมื่อทดสอบกับเชื้อ Salmonella  
ที่เปนตัวแทนของกลุม 

 
                               ปริมาณแอนติบอด ี

เชื้อ 1: 
2 

1: 
4 

1: 
8 

1: 
16 

1: 
32 

1: 
64 

1: 
128 

1: 
256 

1: 
512 

1: 
1,024 

1: 
2,048 

ตัว
ควบ 
คุมลบ 

S. Derby 
(กลุม B) 

+4 +4 +4 +4 +4 +3 - - - - - - 

S. Enteritidis  
(กลุม D) 

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +2 - - - - - 

S. Weltevreden  
(กลุม E) 

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +3 - - - 

 
ตารางที่ 2  ปริมาณแอนติบอดีในแอนติซีร่ัมกลุม OMB เมื่อทดสอบกับเชื้อ Salmonella  

  ที่เปนตัวแทนของกลุม 
 

                         ปริมาณแอนติบอดี 
เชื้อ 1: 

2 
1: 
4 

1: 
8 

1: 
16 

1: 
32 

1: 
64 

1: 
128 

1: 
256 

1: 
512 

1: 
1,024 

1: 
2,048 

ตัว 
ควบ 
คุมลบ 

    S. Rissen 
    (กลุม C) 

+4 +4 +4 +4 +4 +3 +3 +3 - - - - 

S. Aberdeen 
    (กลุม F) 

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +3 +3 +3 +3 +3 - 

   S. Worthington 
    (กลุม G) 

+4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +4 +3 - - - 
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2.  การเตรียม IgG บริสุทธ์ิ 
 

นําแอนติซีร่ัมกลุม OMA, OMB และ I ที่ไดจากการฉดีเชื้อ Salmonella เขาไปในกระตาย
มาเตรียม IgG บริสุทธิ์ดวยวธีิ affinity chromatography โดยแยกเตรียมจากแอนติซีร่ัมแตละชนิด  
สําหรับวิธี affinity chromatography นั้นจะใชคอลัมนที่บรรจุ protein A-sepharose โดยโปรตีนเอ 
(Protein A) จดัเปนสวนประกอบผนังเซลลของ S. aureus ที่จะจับกับสวน FC ของ IgG  สวนที่ไม
ถูกจับจะหลุดออกมา  และจะทําลายการจบักันของ IgG กับ ligand  เพื่อให IgG หลุดออกมาโดยการ
เปลี่ยน pH  ในการทดลองไดใชคอลัมน HitrapTM protein A ขนาด 5 มิลลิลิตรโดยมี 20 mM sodium 
phosphate pH 7.0 เปน binding buffer และ 0.1 M citric acid pH 3.0 เปน elution buffer 

 
 จากการทํา affinity chromatography  ของแอนติซีร่ัมกลุม OMA และ OMB พบวาตองทํา

การแยก IgG 2 รอบ โดยแอนติซีร่ัมกลุม OMA รอบแรกทําการเก็บ IgG ที่ fraction 51 ถึง 58  สวน
รอบที่ 2 ทําการเก็บที่ fraction 48 ถึง 51 (ภาพที่ 2)  สําหรับแอนติซีร่ัมกลุม OMB รอบแรกทําการ
เก็บ IgG ที่ fraction 38 ถึง 49  รอบที่ 2 ทําการเก็บที่ fraction 38 ถึง 40 (ภาพที่ 3)  แอนติซีร่ัมกลุม I  
ทําการแยก IgG 3 รอบ  รอบแรกทําการเก็บ IgG ที่ fraction 39 ถึง 47  รอบที่ 2 ทําการเก็บที่ fraction 
42 ถึง 45  และรอบที่ 3 เก็บที่ fraction 39 (ภาพที่ 4) 
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ภาพที่ 2  การแยก IgG จากแอนติซรีั่มกลุม OMA โดยวิธ ีaffinity chromatography

ภาพที่ 3  การแยก IgG จากแอนติซรีั่มกลุม OMB โดยวิธ ีaffinity chromatography

purify IgG ของ antiserum กลุม OMA คร้ังที่ 1
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purify IgG ของ antiserum กลุม OMA ครั้งที ่2
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purify IgG ของ antiserum กลุม OMB คร้ังที่ 1
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purify IgG ของ antiserum กลุม OMB ครั้งที ่2
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purify IgG ของ antiserum กลุม OMB คร้ังที่ 3
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เมื่อได IgG บริสุทธิ์จากแอนติซีร่ัมกลุม OMA, OMB และ I แลว  จะนํามาตรวจสอบความ

บริสุทธิ์โดยการทํา SDS-PAGE  (BIO-RAD, n.d.) ดวยวธีิ reduced form  เพื่อทําลายพันธะได
ซัลไฟดที่เชื่อม heavy chain และ light chain ของ IgG ทําใหเห็น IgG แยกเปน 2 bands คือ heavy 
chain ที่มีน้ําหนักโมเลกุลประมาณ 50,000 ดาลตัน  และ light chain ที่มีน้ําหนกัโมเลกลุประมาณ 
25,000 ดาลตันเมื่อเปรียบเทยีบกับโปรตีนมาตรฐาน (ภาพที่ 5) 

 
 เมื่อตรวจสอบวาเปน IgG บริสุทธิ์แลวจึงรวม IgG ที่ไดจากแอนติซีร่ัมกลุม OMA, OMB 

และ I ไป lyophilize ดวยเครือ่ง lyophilizer  แลวนํามาหาปริมาณโปรตีนใน IgG ดวยวิธี Lowry 
โดยเปรียบเทยีบกับกราฟมาตรฐานของ bovine serum albumin (ภาพผนวกที่ ข1) พบวามีปริมาณ
โปรตีนประมาณ 450 ไมโครกรัมตอ 0.001 กรัมของ IgG หรือ 450 มิลลิกรัมตอกรัม  
     

ภาพที ่4  การแยก IgG จากแอนติซร่ัีมกลุม I  โดยวิธ ีaffinity chromatography

purify IgG ของ antiserum กลุม I ครัง้ท่ี 1
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purify IgG ของ antiserum กลุม I ครั้งที ่2
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purify IgG ของ antiserum กลุม I ครัง้ท่ี 3
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    1         2                3          4 
 
ภาพที่ 5  ตรวจสอบความบริสุทธิ์ของ IgG โดยการทํา SDS-PAGE  

lane 1 คือ โปรตีนมาตรฐาน 
lane 2 คือ IgG ของแอนติซีร่ัมกลุม OMA 
lane 3 คือ IgG ของแอนติซีร่ัมกลุม OMB 
lane 4 คือ IgG ของแอนติซีร่ัมกลุม I 

 
3.  การหาปริมาณ IgG โดยวธีิ direct agglutination 
 

นํา IgG ที่ผานการ lyophillyze มาละลายใน 0.85% NaCl เพื่อหาปริมาณดวยวิธี direct 
agglutination โดยนํามาทดสอบกับเชื้อ Salmonella และ non-Salmonella พบวาปริมาณแอนติบอดี
ของ IgG ตอเชื้อ Salmonella ลดลงมาก เมื่อเทียบกับกอนการเตรียม IgG บริสุทธิ์  ผลการทดสอบ
กับเชื้อ Salmonella เปนดังนี ้เชื้อ S. Derby, S. Rissen, S. Enteritidis, S. Weltevreden, S. Aberdeen, 
S. Worthington และ S. Hvittingfoss  ปริมาณแอนติบอดีเทากับ 1:16, 1:4, 1: 16, 1:16, 1:8, 1:2 และ
1:8  ตามลําดับ  สวนเชื้อ non-Salmonella  คือ เชื้อ E. coli, K. pnuemoniae, E. aerogenes, Shigella 
sonnei  และ P. mirabilis ไมเกิดการตกตะกอน (agglutination)  ยกเวน Staphylococcus aureus ที่มี
ปริมาณแอนตบิอดีเทากับ 1:8  อาจเปนเพราะ S. aureus  มีโปรตีนเอที่ผนังเซลลที่สามารถจับสวน 

        116.0 kDa     
 

          66.2 kDa     
 

          45.0 kDa              
 

          35.0 kDa 
 
 

          25.0 kDa 
 

          18.4 kDa 
 

          14.4 kDa 
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Fc ของ IgG ได (ตารางที่ 3) แสดงวา IgG นี้คอนขางมีความจําเพาะกับเชื้อ Salmonella  สําหรับ
สาเหตุที่ปริมาณแอนติบอดีตอเชื้อ Salmonella ลดลงมากอาจมาจากการทํา affinity chromatography 
ทําให Ig ชนิดอื่นที่ไมใช IgG ถูกกําจัดออกไป โดยเฉพาะ IgM ซ่ึงเปน Ig ที่เกีย่วของกับปฏิกิริยา 
agglutination หรือเกิดจากการสูญเสีย IgG บางสวนในระหวางการเตรยีม IgG บริสุทธิ์  
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ตารางที่ 3  ปริมาณแอนติบอดีของ IgG บริสุทธิ์ เมื่อทดสอบกับเชื้อ Salmonella และ 
non-Salmonella โดยวิธี direct agglutination 

                               ปริมาณแอนติบอด ี
เชื้อ 1:2 1:4 1:8 1: 

16 
1: 
32 

1: 
64 

1: 
128 

1: 
256 

ตัว
ควบคุม
ลบ 

S. Derby 
(กลุม B) 

+4 +4 +4 +3 - - - - - 

S. Rissen 
(กลุม C) 

+4 +3 - - - - - - - 

S. Enteritidis  
(กลุม D) 

+4 +4 +4 +4 - - - - - 

S. Weltevreden  
(กลุม E) 

+4 +4 +4 +4 - - - - - 

S. Aberdeen 
(กลุม F) 

+4 +4 +4 - - - - - - 

S. Worthington 
(กลุม G) 

+4 - - - - - - - - 

S. Hvittingfoss 
(กลุม I) 

+4 +4 +4 - - - - - - 

E. coli - - - - - - - - - 

K. pnuemoniae - - - - - - - - - 

E. aerogenes - - - - - - - - - 

S. sonnei - - - - - - - - - 

P. mirabilis - - - - - - - - - 

S. aureus + + + - - - - - - 
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4.  การศึกษาสภาวะที่เหมาะสมในการเคลือบ IgG บน Dynabeads M-280 Tosylactivated โดย  
เปรียบเทียบกับ Dynabeads® anti-Salmonella 
  

4.1  การตรวจหาจํานวน beads ที่เหมาะสมในการเคลือบดวย IgG 
จากการทดลองนํา Dynabeads M-280 Tosylactivated จํานวน 5  และ 10 ไมโครลิตร  

(จากขวดที่มี beads ประมาณ 2x109 ตอมิลลิลิตร) คิดเปนอนุภาค beads ประมาณ 1x107 และ 2x107 
ตามลําดับ  มาเคลือบดวย IgG ที่มีปริมาณโปรตีน 100 ไมโครกรัม  แลวนําไปจับเชื้อ S. Enteritidis 
จํานวน 8,000 CFU/มิลลิลิตร โดยใชเวลาจบัเชื้อ 10 และ 60 นาที  พบวาที่เวลาจับเชื้อเทากัน beads 
มีความสามารถในการจับเชือ้ใกลเคียงกนั (ตารางที่ 4)  และไมแตกตางกันทางสถิติ  ดังนั้นในการ
ทดลองตอไปจะใช beads ปริมาตร 5 ไมโครลิตรเพื่อประหยัด เนื่องจาก beads มีราคาสูง  คือ 
ประมาณ 45 บาท/5 ไมโครลติร 

 
ตารางที่ 4  การจับเชื้อ S. Enteritidis เมื่อใชปริมาตร beads และเวลาตางกันโดยใชปริมาณเชื้อ  

8,000  CFU/มิลลิลิตร 
 

 จํานวนเชื้อที่พบ (CFU/มิลลิลิตร) 
ปริมาตร beads / เวลาจับเชื้อ Beads Supernatant 

5 ไมโครลิตร / 10 นาที 
 

345 3,450 

10 ไมโครลิตร / 10 นาท ี
 

340 7,300 

5 ไมโครลิตร / 60 นาที 
 

1,290 4,150 

10 ไมโครลิตร / 60 นาท ี
 

1,380 3,150 

 
 
 
 
 



 41

4.2  การตรวจหาบัฟเฟอรและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเคลือบ beads 
การเคลือบ IgG ตามวิธีที่ผูผลิต Dynabeads M-280 Tosylactivated  แนะนํามีบัฟเฟอร

ที่ใชอยู 2 ชนิด คือ 0.1M borate buffer pH 9.5 กับ 0.1 M sodium phosphate buffer pH 7.4  และ
อุณหภูมิที่ใชเคลือบ คือ 37 องศาเซลเซียส หรือ 4 องศาเซลเซียส  โดยการใชอุณหภมูิต่ําจะทําให
การจับกันทางเคมีของ IgG กับ beads เกิดขึ้นชา (ใชเวลามากกวา 48 ช่ัวโมง)  ในขณะที่อุณหภูมิ 37 
องศาเซลเซียส ใชเวลา 16-24 ช่ัวโมง   ซ่ึง Dynabeads M-280 Tosylactivated จะจับโปรตีนดวยการ
ดูดติดทางกายภาพ และทางเคมี  โดยพันธะโควาเลนตจะเพิ่มมากขึน้เมื่อใชทั้งอุณหภูมิและ pH สูง  
จากการทดลองเปรียบเทียบการเคลือบ IgG ที่มีปริมาณโปรตีน 100 ไมโครกรัมบน beads ที่สภาวะ
ตางๆ กัน 4 สภาวะแลวนําไปจับเชื้อ S. Enteritidis  จํานวน 10,500 CFU/มิลลิลิตรนาน 10 นาที 
พบวาการใช 0.1 M sodium phosphate buffer pH 7.4  ใหผลการจับเชื้อดีกวาการใช 0.1 M borate 
buffer pH 9.5  และเมื่อเปรียบเทียบอุณหภมูิที่ใชในการเคลือบที่ 37 องศาเซลเซียส นาน 16-24 ช่ัว-
โมง กับ 4 องศาเซลเซียส นาน 48-60 ช่ัวโมงโดยใชบัฟเฟอรชนิดเดยีวกัน  พบวาการจับเชื้อของ 
beads ไมแตกตางกัน (ตารางที่ 5)  ดังนั้นในการทดลองตอไปจะทําการเคลือบ IgG โดยใช 0.1 M 
sodium phosphate buffer pH 7.4 และที่อุณหภูมิ 37 องศาเซลเซียส นาน 16-24 ช่ัวโมง เพื่อ
ประหยดัเวลาในการทํา 
 
ตารางที่ 5  เปรียบเทียบบัฟเฟอรและอุณหภูมิที่เหมาะสมในการเคลือบ IgG บน beads 

ในการจับเชื้อ S. Enteritidisโดยใชปริมาณเชื้อ 10,500 CFU/มิลลิลิตร 
 

 จํานวนเชื้อที่พบ (CFU/มิลลิลิตร) 
สภาวะการเคลือบ Beads Supernatant 

0.1 M borate buffer, 37 องศาเซลเซียส, 16-24 ช่ัวโมง 
 

110 9,050 

0.1 M borate buffer, 4 องศาเซลเซียส, 48-60  ช่ัวโมง 
 

75 9,700 

0.1 M sodium phosphate buffer, 37 องศาเซลเซียส,  
16-24 ช่ัวโมง 

500 9,400 

0.1 M sodium phosphate buffer, 4 องศาเซลเซียส,  
48-60 ช่ัวโมง 

405 8,800 
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4.3  การตรวจหาปริมาณ IgG ที่เหมาะสมในการเคลือบ beads 
เนื่องจากวิธีการเคลือบแอนติบอดีของ Dynabeads M-280 Tosylactivated ในคูมือ

กลาววาใชแอนติบอดีเพยีง 3-8 ไมโครกรัมตอ 107 Dynabeads  จึงทดลองใช IgG ที่มีปริมาณ
โปรตีน 50, 100 และ 200 ไมโครกรัมมาเคลือบ beads แลวไปจับเชื้อ S. Rissen (กลุม C) และ S. 
Hvittingfoss (กลุม I ) นาน 60 นาที โดยทัง้สองเชื้อเปนเชื้อที่ beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองจับได
นอยที่สุด และมากที่สุด ตามลําดับ (ขอมูลไมแสดง)  เมื่อเปรียบเทียบกบั Dynabeads® anti-
Salmonella ที่จับเชื้อนาน 10 นาที  สาเหตทุี่ beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองตองใชเวลาจับเชื้อนาน 
60 นาทีเนื่องจากพบวาถาใชเวลาจับเชื้อ 10 นาทีจะจับเชื้อ Salmonella ไดนอยลง (ตารางที่ 4) ผล
การทดลองพบวา beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองยังคงจับเชื้อ S. Rissen ไดนอยกวา Dynabeads® 
anti-Salmonella แตจับเชื้อ S. Hvittingfoss ไดมากกวาถึงแมจะใช IgG 50 ไมโครกรัม (ตารางที่ 6)  
แตการลด IgG ลงความสามารถในการจับเชื้อ Salmonella ของ beads ก็ลดลงเชนกัน  ดังนั้นจึงไม
ควรที่จะลด IgG ลงเพราะจะทําใหการจับเชื้อ Salmonella กลุมที่ beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเอง
จับไดนอยลดลง เชน กลุม C และ D  ดังนั้นในการตรวจหาเวลาที่ใชในการจับเชื้อจะใช IgG ที่มี
ปริมาณโปรตีน 200 ไมโครกรัม 

 
ตารางที่ 6  เปรียบเทียบปริมาณโปรตีนของ IgG ที่ระดับตางๆที่ใชในการเคลือบ beads ในการจับ

เชื้อ Salmonella 
ปริมาณโปรตีนของ IgG จํานวนเชื้อเริ่มตน จํานวนเชื้อที่พบ (CFU/มิลลิลิตร) 

(ไมโครกรัม) (CFU/มิลลิลิตร) Beads Supernatant 
S. Rissen              33,000   
Dynabeads® anti-Salmonella  11,050 9,350 
Coated beads  50  1,550 22,450 
Coated beads 100  3,400 25,400 
Coated beads 200  3,650 21,450 
S. Hvittingfoss    35,000   
Dynabeads® anti-Salmonella  300 27,900 
Coated beads  50  3,400 22,800 
Coated beads 100  6,700 18,900 
Coated beads 200  8,000 19,400 
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 4.4  การตรวจหาเวลาที่เหมาะสมในการจับเชื้อของ beads ที่เคลือบ IgG 
ทําการเคลือบ beads ดวย IgG ที่มีปริมาณโปรตีน 200 ไมโครกรัม  แลวนําไปจับเชื้อ 

S. Derby, S. Rissen, S. Enteritidis, S. Weltevreden และ S. Hvittingfoss ซ่ึงอยูในกลุม B, C, D, E 
และ I  ตามลําดับ  โดยใชเวลา 60 และ 180 นาทีเปรียบเทียบผลการจบักับ Dynabeads® anti-
Salmonella ที่ใชเวลาการจับเชื้อ 10 นาที  สาเหตุที่ตองหาเวลาในการจบัเชื้อของ beads เคลือบดวย 
IgG ที่ผลิตเอง  เนื่องจากไดทดลองจับเชื้อ Salmonella ที่ เวลา 10 นาทีแลวพบวาความสามารถใน
การจับเชื้อ Salmonella กลุมตางๆ ยังนอยเมื่อเปรียบเทียบกับ Dynabeads® anti-Salmonella ยกเวน
กลุม I  ผลการจับเชื้อที่เวลา 60 และ 180 นาที  พบวาการใชเวลามากขึน้สามารถจับเชื้อไดมากขึ้น 
โดยที่เวลา 60 นาที beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองสามารถจับเชื้อ Salmonella กลุม B และ E ได
ใกลเคียงกับ Dynabeads® anti-Salmonella  สวนกลุม C และ D, beads เคลือบดวย IgGที่ผลิตเองจับ
เชื้อไดนอยกวาแตจับเชื้อกลุม I ไดมากกวา  สวนที่เวลา 180 นาที beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเอง
จับเชื้อกลุม B, E และ I ไดมากกวา  แตกลุม C และ D ยังคงนอยกวา (ตารางที่ 7)  ดังนั้นในการ
ทดลองตอไป beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองจะใชเวลาจับเชื้อ 60 นาที  สาเหตุที่ไมใชเวลานาน
กวานีเ้พราะตองการลดการเกิด non-specific binding หรือการเกาะกันอยางไมจําเพาะกับเชื้อ non- 
Salmonella ที่อยูในอาหาร 
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ตารางที่ 7  การจับเชื้อของ beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองที่เวลาตางๆ เปรียบเทียบกับ 
Dynabeads® anti-Salmonella 

 
 จํานวนเชื้อเริ่มตน จํานวนเชื้อที่พบ (CFU/มิลลิลิตร) 

ชนิด beads, เวลาจับเชื้อ  (CFU/มิลลิลิตร) Beads Supernatant 
S. Derby 18,300   
Dynabeads® anti-Salmonella, 10 นาที  5,100 12,450 
Coated beads, 60 นาที  5,475 12,650 
Coated beads, 180 นาที  26,100 6250 
S. Rissen               33,900   
Dynabeads® anti-Salmonella, 10 นาที  10,950 17,700 
Coated beads, 60 นาที  2,200 23,800 
Coated beads, 180 นาที  7,800 17,300 
S. Enteritidis          21,600   
Dynabeads® anti-Salmonella, 10 นาที  8,050 12,350 
Coated beads, 60 นาที  1,600 15,500 
Coated beads, 180 นาที  5,850 7,000 
S. Weltevreden  26,600   
Dynabeads® anti-Salmonella, 10 นาที  5,400 9,850 
Coated beads, 60 นาที  5,010 17,700 
Coated beads, 180 นาที  18,250 1,950 
S. Hvittingfoss   28,100   
Dynabeads® anti-Salmonella, 10 นาที  250 26,900 
Coated beads, 60 นาที  5,365 19,000 
Coated beads, 180 นาที  16,150 9,050 
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5.  การศึกษาความจําเพาะ (Specificity) ของ Dynabeads M-280 Tosylactivated เคลือบดวย IgG  
ท่ีผลิตเองเปรยีบเทียบกับ Dynabeads® anti-Salmonella 

 
จากการเปรยีบเทียบการจับเชือ้ Salmonella ในกลุม B, C, D, E, F, G, I รวมทั้งกลุม N ซ่ึง

เปนกลุมที่ไมไดใชในการผลิตแอนติซีร่ัมกลุม OMA, OMB และ I  ของ beads เคลือบดวย IgG ที่
ผลิตเอง  กับที่ไมเคลือบดวย IgG ใชเวลาจบัเชื้อ 60 นาที  และ Dynabeads® anti-Salmonella ใชเวลา
จับเชื้อ 10 นาที  พบวา beads ที่ไมเคลือบดวย IgG สามารถจับเชื้อที่ทดสอบไดทุกเชื้อโดยจับ S. 
Weltevreden ไดดีที่สุดแสดงวาเกดิ non-specific binding  สวน beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองจับ
เชื้อ S. Aberdeen, S. Worthington และ S. Hvittingfoss ไดดีกวา Dynabeads® anti-Salmonella  แต
เชื้อ Salmonella กลุมเหลานีพ้บไมบอยในอาหาร แตกลุมที่พบบอย คอื B, C, D และ E  ซ่ีง beads 
เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองจับเชื้อไดนอยกวา Dynabeads® anti-Salmonella  สําหรับการจับเชื้อ S. 
Urbana, beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองก็ยังจับไดอาจเปนเพราะมี antigenic determinant คลายกัน 
หรือเกิด non-specific binding เชนเดยีวกับ beads ที่ไมเคลือบดวย IgG  สวน Dynabeads® anti-
Salmonella นั้นผูผลิต beads ชนิดนี้กลาววาจับเชื้อ Salmonella ไดในกลุม B ถึง Z โดยความสามารถ
ในการจับจะแตกตางกันไป  อยางไรก็ตามจํานวนเชื้อ S. Urbana ที่จับไดของ beads เคลือบดวย IgG 
ที่ผลิตเอง  กับที่ไมเคลือบดวย IgG และ Dynabeads® anti-Salmonella ก็ไมสูงนักจึงนาจะเกดิจาก 
non-specific binding (ตารางที่ 8)  

 
สวนการจับเชือ้ของ beads ในกลุม non-Salmonella  พบวา beads ที่ไมเคลือบดวย IgG จับ

เชื้อที่ทดสอบไดเกือบทกุเชือ้ ยกเวนเชื้อ E. coli และ Shigella sonnei  (ตารางที่ 9) โดยเฉพาะ K. 
pneumoniae และ P. mirabilis ที่จับไดมากพอๆ กับ beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเอง  สําหรับ beads 
เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองกับ Dynabeads® anti-Salmonella สามารถจับไดทุกเชื้อ โดยเฉพาะ E. 
aerogenes, P. mirabilis และ Staphylococcus aureus  ที่ beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองจับเชื้อได
มากกวา  แตสําหรับเชื้อ K. pneumoniae, beads ทั้งสามชนิดจับไดพอๆ กัน  การจับเชือ้ non-
Salmonella ไดจัดเปน non-specific binding ซ่ึงเปนสิ่งที่ไมตองการใหเกิด  เพราะแสดงวา beads 
เหลานี้ไมมีความจําเพาะ  การจับเชื้อไดของ beads อาจเปนเพราะเชื้อไปเกาะตดิเฉยๆ โดยไม
เกี่ยวกับปฏสัิมพันธของแอนติบอดีกับแอนติเจน  เพราะจากการทําการทดลองหลายๆ คร้ังพบวา
จํานวนเชื้อที่จบัไดไมสม่ําเสมอ  ยกเวนการจับเชื้อ E. aerogenes และ Staphylococcus aureus ที่ 
beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองจับเชื้อไดมากกวา Dynabeads® anti-Salmonella และ beads ที่ไม
เคลือบดวย IgG ทุกครั้ง (ขอมูลไมแสดง) ซ่ึงอาจเปนเพราะในการเคลือบ IgG อาจจะมีโครงสราง
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สวน Fab ของ IgG ที่ไปเกาะบนผิว bead แลวหันสวน Fc ออกมาเชื้อ Staphylococcus aureus ซ่ึงมี
โปรตีนเอจึงไปเกาะสวน Fc ของ IgG ที่ใชในการเคลือบ beads จึงถูกจบัไดมากทั้งทีไ่มไดอยูใน 
Family Enterobacteriaceae  สวนการจับเชือ้ E. aerogenes ไดมากอาจเปนเพราะอยูใน Family 
Enterobacteriaceae เหมือนกันจึงอาจมี antigenic determinant คลายกัน  การที่ Dynabeads® anti-
Salmonella มีความจําเพาะในการจับเชื้อมากกวาอาจเปนเพราะ IgG ที่ใชเคลือบเปนสวนผสมของ
โพลีโคลนอลและโมโนโคลนอลแอนติบอดีที่เกาะแบบโควาเลนตบนผวิ beads (Poppe et al.,1996)  
หรือแอนติบอดีที่ใชอาจมีการ adsorbed antigen คือ นําเชือ้ที่ไมตองการใหเกดิ non-specific binding 
มาทําปฏิกิริยากับแอนติบอดทีี่จะใชเคลือบกอน 
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ตารางที่ 8  ความจําเพาะของ Dynabeads M-280 Tosylactivated เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเอง
เปรียบเทียบกบั Dynabeads® anti-Salmonella เมื่อทดสอบกับเชื้อ Salmonella 

 
 จํานวนเชื้อที่ใส จํานวนเชื้อที่พบ (CFU/มิลลิลิตร) 

ชนิด beads (CFU/มิลลิลิตร) Beads Supernatant 
S. Derby   (กลุม B) 7,500   
Dynabeads® anti-Salmonella  2,200 5,450 
Uncoated beads  10 8,600 
Coated beads  1,445 6,050 
S. Rissen   (กลุม C) 7,900   
Dynabeads® anti-Salmonella  3,600 4,950 
Uncoated beads  24 7,900 
Coated beads  1,140 6,850 
S. Enteritidis   (กลุม D) 6,250   
Dynabeads® anti-Salmonella  3,150 2,850 
Uncoated beads  16 6,550 
Coated beads  1,915 2,900 
S. Weltevreden   (กลุม E) 4,600   
Dynabeads® anti-Salmonella  2,600 4,550 
Uncoated beads  145 8,000 
Coated beads  1,950 3,450 
S. Aberdeen   (กลุม F) 5,050   
Dynabeads® anti-Salmonella  315 3,200 
Uncoated beads  2 3,350 
Coated beads  650 2,150 
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ตารางที่ 8  (ตอ)   
 

 จํานวนเชื้อที่ใส จํานวนเชื้อที่พบ (CFU/มิลลิลิตร) 
ชนิด beads (CFU/มิลลิลิตร) Beads Supernatant 

S. Worthington   (กลุม G) 6,450   
Dynabeads® anti-Salmonella  10 8,300 
Uncoated beads  1 8,550 
Coated beads  1,310 5,450 
S. Hvittingfoss   (กลุม I) 5,700   
Dynabeads® anti-Salmonella  15 5,350 
Uncoated beads  8 5,400 
Coated beads  1,040 4,050 
S. Urbana   (กลุม N) 4,550   
Dynabeads® anti-Salmonella  10 4,650 
Uncoated beads  35 5,200 
Coated beads  40 5,150 
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ตารางที่ 9  ความจําเพาะของ Dynabeads M-280 Tosylactivated เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเอง 
เปรียบเทียบกบั Dynabeads® anti-Salmonella เมื่อทดสอบกับเชื้อ non-Salmonella 

 
 จํานวนเชื้อที่ใส จํานวนเชื้อที่พบ (CFU/มิลลิลิตร) 

ชนิด beads (CFU/มิลลิลิตร) Beads Supernatant 
E. coli 9,050   
Dynabeads® anti-Salmonella  10 5,350 
Uncoated beads  0 7,300 
Coated beads  5 8,350 
E. aerogenes 3,400   
Dynabeads® anti-Salmonella  18 3,100 
Uncoated beads  77 2,600 
Coated beads  671 1,250 
K. pnuemoniae 4,150   
Dynabeads® anti-Salmonella  157 4,050 
Uncoated beads  123 3,100 
Coated beads  215 3,950 
S. sonnei 9,800   
Dynabeads® anti-Salmonella  1 5,150 
Uncoated beads  0 6,450 
Coated beads  4 5,200 
P. mirabilis 6,900   
Dynabeads® anti-Salmonella  49 4,450 
Uncoated beads  107 4,650 
Coated beads  221 5,800 
S. aureus 4,200   
Dynabeads® anti-Salmonella  26 3,150 
Uncoated beads  5 2,700 
Coated beads  670 2,150 
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6.  การศึกษาความไว (Sensitivity) ของ Dynabeads M-280 Tosylactivated เคลือบดวย IgG 
ท่ีผลิตเองเปรยีบเทียบกับ Dynabeads® anti-Salmonella 

 
จากการใสเชื้อ Salmonella  ที่ระดับ 1-9, 10-99 และ 100-999 CFU/มิลลิลิตร พบวาที่ระดับ

ต่ํากวา 10 CFU/มิลลิลิตร  Dynabeads® anti-Salmonella สามารถตรวจพบเชื้อ S. Derby, S. Rissen, 
S. Enteritidis และ S. Weltevreden  สวน beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเอง ตรวจพบเชื้อ S. Derby, S. 
Rissen, S. Weltevreden และ S. Worthington  ที่ระดับเชือ้ 10-99 CFU/มิลลิลิตร Dynabeads® anti-
Salmonella ตรวจพบเชื้อ S. Aberdeen, beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองตรวจพบเชื้อ S. Enteritidis, 
S. Aberdeen, S. Hvittingfoss และ S. Urbana  ที่ระดับเชือ้สูงกวา 100 CFU/มิลลิลิตร Dynabeads® 
anti-Salmonella ตรวจพบเชือ้ S. Hvittingfoss, S. Worthington และ S. Urbana แตการพบยังไม
สม่ําเสมอ (ขอมูลไมแสดง)   เชนเดยีวกับการพบ Salmonella ที่ระดับเชื้อต่ํากวา 10 CFU/มิลลิลิตร
ของ coated beads ทั้ง 2 ชนิดที่ยังตรวจพบเชื้อ Salmonella ที่กลาวมาแลวไมสม่ําเสมอ  ยกเวนเชื้อ 
S. Rissen  และที่ระดับ 10-99 CFU/มิลลิลิตร beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองก็ยังพบเชื้อที่กลาว
มาแลวไมสม่ําเสมอ ยกเวนเชื้อ S. Enteritidis  สําหรับ beads ที่ไมเคลือบดวย IgG ที่ระดับเชื้อ 
Salmonella ต่ํากวา 100 CFU/มิลลิลิตรจะตรวจไมพบและเมื่อเชื้อมีจํานวนมากขึ้นการจบัเชื้อก็
สูงขึ้น (ตารางที่ 10) 

 
Dynabeads® anti-Salmonella สามารถจับเชื้อ S. Derby, S. Rissen, S. Enteritidis และ S.  

Weltevreden ไดดีกวา beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเอง  แตจับเชื้อ S. Aberdeen, S. Worthington, S. 
Hvittingfoss และ S. Urbana ไดนอยกวา  อยางไรก็ตามเวลาที่ใชในการจับเชื้อของ beads เคลือบ
ดวย IgG ที่ผลิตเองก็นานกวา  และในการทดลองนี้เปนการทดสอบในสภาวะที่ไมมีเชื้ออ่ืนผสม  แต
ในความเปนจริงตัวอยางอาหารจะมีเชื้ออ่ืนปนเปอนดวยเสมอ  รวมทัง้มีอนุภาคอาหารชิ้นเล็ก ๆ ที่
อาจขัดขวางการจับเชื้อ Salmonella  ดังนัน้ความสามารถของ coated beads ในการจบัเชื้อ 
Salmonella ที่ระดับต่ําสุด (low detection limit) ยอมลดลง 
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ตารางที่ 10  ความไวของ Dynabeads M-280 Tosylactivated เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองเปรียบเทียบ
กับ Dynabeads® anti-Salmonella เมื่อใสเชือ้ Salmonella ที่ระดับตางๆ 

 จํานวนเชื้อ จํานวนเชื้อที่พบบน beads (CFU/มิลลิลิตร) 

เชื้อ ที่ใส  
(CFU/มิลลิลิตร) 

Dynabeads® 
anti-Salmonella  

Coated  
beads 

Uncoated 
beads  

S. Derby  (กลุม B) 5 1 1 0 
 18 3 1 0 
 102 31 29 0 
S. Rissen  (กลุม C) 7 4 3 0 
 28 12 4 0 
 128 47 23 0 
S. Enteritidis  (กลุม D) 6 1 0 0 
 85 35 20 0 
 115 50 50 1 
S. Weltevreden  (กลุม E) 5 1 1 0 
 85 44 23 0 
 102 39 34 2 
S. Aberdeen  (กลุม F) 8 0 0 0 
 63 1 6 0 
 120 2 10 0 
S. Worthington  (กลุม G) 5 0 2 0 
 50 0 3 0 
 161 0 24 0 
S. Hvittingfoss  (กลุม I) 20 0 0 0 
 65 0 9 0 
 106 2 27 0 
S. Urbana  (กลุม N) 3 0 0 0 
 80 0 2 0 
 660 0 9 6 
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7.  การศึกษาประสิทธิภาพในการตรวจเชือ้ Salmonella โดยวิธี IMS และวิธีมาตรฐาน ISO6579: 
2002 
 

7.1  การตรวจเชื้อ Salmonella ในตัวอยางอาหารที่ปนเปอนตามธรรมชาติ  
จากการตรวจตัวอยางอาหารจํานวน 30 ตวัอยาง จําแนกเปน ไกสด 27 ตัวอยาง และ

อาหารทะเลแชแข็ง 3 ตัวอยาง  โดยใช coated beads ที่ผลิตเอง กับ Dynabeads® anti-Salmonella 
และวิธี ISO6579:2002  มีอาหารเลี้ยงเชื้อ BPW เปน enrichment medium เพื่อเพิ่มการเจริญของเชื้อ
โดยการตรวจดวยวิธี IMS จะลดเวลาการบมตัวอยางอาหารใน BPW จาก 18-24 ช่ัวโมง เปน 8 ช่ัว-
โมงเพื่อลดเวลาการตรวจเชื้อ Salmonella ลง  แตวิธี ISO6579:2002 ยังบมตามปกติ คือ นาน 18+2 
ช่ัวโมง  และใชอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะ MSRV และ XLD ในการแยกเชือ้ Salmonella  โดยลักษณะ
เชื้อ Salmonella บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MSRV จะมีโซนขุน 2 โซนดานนอกจะขุนนอยกวา (ภาพผนวก
ที่ จ3)  สวนในอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD โคโลนีของเชื้อ Salmonella สวนใหญจะไมมีสีและมีจุดสีดํา
ตรงกลางโคโลนี (ภาพผนวกที่ จ4)  ผลการตรวจตัวอยางอาหารทั้งหมด 30 ตัวอยาง  เมื่อใช coated 
beads ที่ผลิตเองพบเชื้อ Salmonella 25 ตัวอยาง (รอยละ 83.3) จากอาหารเลี้ยงเชื้อจาํเพาะ MSRV 
และ 1 ตัวอยาง (รอยละ 3.3) จากอาหารเลีย้งเชื้อจําเพาะ XLD  สวน Dynabeads® anti-Salmonella 
พบเชื้อ Salmonella 25 ตัวอยาง (รอยละ 83.3) จากอาหารเลี้ยงเชื้อ MSRV และ 3 ตัวอยาง (รอยละ 
10.0) จากอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD  วิธี ISO6579:2002 พบเชือ้ Salmonella 26 ตัวอยาง (รอยละ 86.7) 
จากอาหารเลี้ยงเชื้อ MSRV และ XLD เมื่อใชอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะ RVS  แตเมื่อใชอาหารเลี้ยงเชือ้
จําเพาะ MKTT พบเชื้อ Salmonella 26 ตัวอยาง (รอยละ 86.7) จากอาหารเลี้ยงเชื้อ MSRV และ 17 
ตัวอยาง (รอยละ 56.7) จากอาหารเลี้ยงเชือ้ XLD (ตารางที่ 11)  แตเวลาที่ใชในการจบัเชื้อของ beads 
เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเอง คือ 60 นาทีซ่ึงนานกวา Dynabeads® anti-Salmonella ที่ใชเวลา 10 นาที
อยางไรก็ตามผูวิจัยไดทดลองใช beads เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเองจับเชื้อนาน 10 นาที กับบางตัว-
อยางก็พบวายงัจับเชื้อ Salmonella ได (ขอมูลไมแสดง)  การที่วิธี ISO6579:2002 พบเชื้อ 
Salmonella มากกวาวิธี IMS ซ่ึงตรงขามกับการศึกษาของ Coleman et al. (1995) อาจเปนเพราะการ
บมอาหารเลี้ยงเชื้อ BPW ของวิธี ISO6579:2002 นานกวาทําใหเชื้อ Salmonella สามารถเพิ่มจํานวน
ไดมากขึ้นจนเพียงพอสําหรับการตรวจพบอีกทั้งยังมีอาหารเลี้ยงเชื้อ MKTT และ RVS ที่ชวยยับยัง้
การเจริญของเชื้ออ่ืน  หรือตวัอยางมีไขมนัมากทําใหสูญเสียเชื้อไปในขัน้ตอนการทํา IMS (Skjerve 
and Olsvik, 1991) เพราะ beads ถูกจับโดยแมเหล็กไมหมด  ซ่ึง Coleman et al. (1995) ไดแนะนําวิธี
แกปญหาโดยการนําตัวอยางกอนที่จะไปผสมกับ beads แชในตูเย็นนาน 1 ช่ัวโมงเพือ่ใหไขมัน
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แข็งตัวและอนภุาคอาหารตกตะกอน  หรือทําการเจือจางตัวอยางที่ผานการเลี้ยงเชื้อใน BPW กอน
นํามาทํา IMS (Dynal, 1999) 

 
เมื่อเปรียบเทียบอาหารเลี้ยงเชื้อ MSRV และ XLD ที่ใชในการตรวจทั้งวิธี IMS และ 

ISO6579:2002 พบวาสามารถพบเชื้อ Salmonella บนอาหารเลี้ยงเชื้อ MSRV ไดมากกวา  ยกเวนวธีิ 
ISO6579:2002 ที่ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ RVS เปน selective medium ที่พบเชื้อ Salmonella  เทากับ
อาหารเลี้ยงเชือ้ MSRV  คลายกับการศกึษาของ Poppe et al. (1996) ที่ใชอาหารเลี้ยงเชื้อ MSRV 
และ Rambach ซ่ึงเปนอาหารเลี้ยงเชื้อจําเพาะชนิดแข็งในการตรวจเชื้อ Salmonella แลวพบเชื้อใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ MSRV มากกวา  อีกทั้งการตรวจตัวอยางอาหารโดยวธีิ IMS แลวเพาะเชื้อบนอาหาร
เล้ียงเชื้อ XLD ทันทีพบวาทําการแยกเชื้อ Salmonella ไดยากเนื่องจากมเีชื้อจุลินทรียแขงขันขึ้นปก
คลุม (Cudjoe et al., 1994; Coleman et al., 1995) โดยเฉพาะอาหารที่ไมผานกรรมวิธีผลิตที่จะมี
เชื้อจุลินทรียแขงขันปนเปอนสูง  ทําใหตองเสียเวลาในการแยกเชื้อซํ้ากับโคโลนีที่สงสยั คือมี
โคโลนีสีดําแตไมใชโคโลนีบริสุทธิ์  ซ่ึงเชื้อจุลินทรียแขงขันที่พบสวนใหญเปนพวกใชน้ําตาลแลค
โตสที่อาจจะเกาะ beads แบบไมจําเพาะ  หรือเกิดปฏิกิริยาขามของแอนติบอดีที่เคลือบ beads 
(Cudjoe and Krona, 1997)  แตในอาหารที่มีเชื้อจุลินทรียแขงขันปนเปอนนอยจะไมพบปญหาการ
แยกเชื้อ  จึงมกีารแกปญหาการเจริญปกคลุมของเชื้อจุลินทรียแขงขันโดยการใช bacto selenite 
brilliant green sulfa enrichment (SBG) ซ่ึงเปน selective enrichment แทนอาหารเลี้ยงเชื้อ BPW  
แลวทํา IMS และแยกเชื้อ Salmonella บนอาหารเลี้ยงเชื้อ XLD และ brilliant green agar (BGA) 
โดยตรง  พบวาการทํา IMS พบเชื้อ Salmonella ในไกสดและอาหารสัตวเทากับวิธี 
ISO6579:1990(E) และมากกวาการใชอาหารเลี้ยงเชื้อ BPW (Cudjoe and Krona, 1997)  สวนใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ MSRV สามารถอานผลไดชัดเจนวาเปนเชื้อ Salmonella  โดยจะเกดิโซนขุน 2 โซน
ดานนอกจะขุนนอยกวา  โซนขุนดังกลาวเกิดจากการเคลื่อนที่ของเชื้อ Salmonella สวนเชื้ออ่ืนๆ 
การเคลื่อนที่จะถูกยับยั้งโดยสารแมกนีเซียมคลอไรด  มาลาไคท กรีน  และ Novobiocin ที่อยูใน
อาหารเลี้ยงเชือ้ MSRV  รวมทั้งการใชอุณหภูมิสูงคือ 42 องศาเซลเซียสในการบมเชื้อ  จึงเหมาะสม
ที่จะใชในการแยกเชื้อ Salmonella จากตวัอยางอาหารทีม่ีการปนเปอนเชื้อจุลินทรียแขงขันสูง (De 
Medici et al., 1998)  ถึงแมวาอาหารเลี้ยงเชื้อชนิดนี้ใชไดกับเชื้อ Salmonella ที่เคลื่อนที่ไดเทานั้น
แตเชื้อ Salmonella ที่ไมเคลื่อนที่ เชน S. Pullorum และ S. Gallinarum ก็พบนอยมาก  และการเขีย่
เชื้อจาก MSRV มาทดสอบทางชีวเคมีโดยตรงบางครั้งจะไมไดโคโลนีบริสุทธิ์ของเชื้อ Salmonella 
ทําใหผลทางชีวเคมีไมใชเชื้อ Salmonella แตเมื่อทดสอบทางซีร่ัมวิทยาแลวเปนเชื้อ Salmonella ซ่ึง
เหตุการณเชนนี้พบไมบอยนกั 
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7.2  การประเมินผล 
ในการหาความไว (sensitivity)  ความจําเพาะ (specificity)  และความถูกตอง 

(accuracy) ของ Dynabeads® anti-Salmonella (ตารางผนวกที่ ฉ1) กับ Dynabeads M-280 
Tosylactivated เคลือบดวย IgG ที่ผลิตเอง (ตารางผนวกที่ ฉ2) พบวามคีาเทากัน คือ รอยละ 96.15, 
รอยละ 100 และรอยละ 96.67 ตามลําดับเมื่อเปรียบเทียบกับวิธี ISO6579:2002  แตเวลาที่ใชในการ
ตรวจอาหารจนพบเชื้อ Salmonella ในการวิจัยคร้ังนี้วิธี IMS จะใชเวลารวม 2 วัน  แตวิธีมาตรฐาน 
ISO6579:2002 ใชเวลา 4 วนั 

 
ตารางที่ 11  การตรวจเชื้อ Salmonella ในอาหารโดยวิธี IMS และ ISO6579:2002 

 
  จํานวนตัวอยางที่พบเชื้อ Salmonella โดยวธีิ 
 จํานวน IMS ISO6579:2002 

ชนิดอาหาร ตัวอยาง Dy anti 
beads1 

Coated  
beads2 

MKTT RVS 

เนื้อไกสด 27 25 25 26 26 
อาหารทะเลแช
แข็ง 

3 0 0 0 0 

รวม 30 25 25 26 26 
 
1    Dy anti beads = Dynabeads® anti-Salmonella 
2   Coated beads = Dynabeads M-280 Tosylactivated ที่เคลือบ IgG เอง 

 


