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2.1  ������� 
       ������	
��
�����������
��������
�������
�����
����������������
��� �� ��!
 �����"#$��

���"
%���&�'(��

)� ���� *�����"#$"
�+����
�*,������
����� ��
�*��� �,����
����� ������
�
*,������
������
�*��� �,����
���� ��
������"
%���&�'(��

)� ��������+�	�#����-�����'���.'�
/�0�

)� �������%+$1��*&�#
�
#�1  �#�
  � ����
�  �����)0#�����������2����������,���#�
/�0�/��
 
�����1��)0����	��3/�0�#
)� Clostridium botulinum (Vidua-Martos ��� �'�, 2009) 	E0��!
����E�����
�����F1���.���$�����0�
E�0 ������� �/�0%���&�'(�
�)
���
��
�����	�������	
��$��!
�
�������
�,�� (nitric oxide) ����/$��K��2���������1��*�*�1�
 (myoglobin) "
�

)� ����  ��$��!
 ���
*��*,��
*�*��1�
 (nitrosomyoglobin) 	��
�)
��
����$��1�����$�
	��������0�����	�������!
 ���
*��
*,Q�*�*��� (nitrosohemochrome) ,E�0��!
 �#�-+�������/E)
"
%���&�'(��

)� ���� ��0&�-��� 2.1 
 

 NaNO2                 Na++ NO-
2 

NO-
2 + H

+                    HNO2 

4 HNO2               2N2O3+ H2O 
2N2O3                2NO + NO2 
NO    +   myoglobin    &�������� �  NO-myoglobin (red)  

                 (nitric oxide) 
   NO-myoglobin (red)       cooking         nitrosohemochrome (pink) 
                            (nitrosomyoglobin)    

     

������ 2.1 : ������� �/�0%���&�'(��

)� ��������+��

��0	���
����� 
  ��� � : ������0	�� Romans (1994) 
 

       �E0��$�
�����	��K�"�$%���&�'(��

)� ��������+��!
��������1/�0%+$1��*&��-������/E)
 ����������
���
��
�����"
%���&�'(���	�K�"�$�����
��������$�0,E�0��!
��
�������%+$1��*&���$ *�����1��*&�
��������������������
��
���������
�����	� �0%�� �����%+$1��*&� �1�0��$��!
 3  ��
"�3�^ ��0
�) 
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1)  ��
����+�"
������
������������������	� ����������2���������1 �����������
"
�

)� ����
���������!
 �������1�
*��,���
,E�0	�����������"
���/$� 2.1.2  *�� �������1�
*��,�
��
�������������

��0��1�������*���+������"
��F� �

)�0��"
 ��0  �������F0�K�� $"�3� ,E�0 �����-
��1�
*��,���
���%+$1��*&���$��1	��������'������1�����/$�/$
/�0�
��������K���0 �0 (Demeyer 
����'�, 2008) ����$�"#$��'�&+����� +0"
��������1���������&��

)� ����  �������1�
*��,�
��
	����0�������'������/E)
 (Markiewicz ����'�, 2010)  
 

        2)  �
����1�0 ��
�����0����������������	��+��1�������"
���������
"�$��!
�
����� 
	��
�)
��
���$�
������+� �0%��
����0����-����
��K�� $����� &�����!
���,E�0��!
 &����������� �
����
�����	�������������!
�
��������,�� (nitric oxide) "
 &����������,��	
�
��������,��	�
��!
�
��+��� ��������� ����*��	� ����������2���������1���,��	
������!
�
����� (nitrite, NO2

-) 
�
���� (nitrate, NO3

-) �
��� ��
�Q����� (nitrous anhydride, N2O3) ������
*���	
���������,�� 
(dinitrogen tetraoxide, N2O4) ��0&�-��� 2.7 *�� ����0������������/E)
	���
��+��� ���
��������,�� 
(nitric oxide, NOd) *���e-������0���0�
��� ��
�Q�����	� �����	�1����E0�1 "
���
�������� 
�#�
 ���
�
 (guanine) �,*�,�
 (cytosine) �������
�
 (adenine) ���	�����
�������� (Vidua-
Martos ����'�, 2009) 
 

        3)  �
��������,�� (nitric oxide) �������/E)
��$�"
����� �����)0�������/E)
"
����-����
�
�K�� $ ����� &�����!
��� 	� ����������2���������1���,��	
"
���0�������0�����F� ��$	��������1
����

)���
����
���
 �*����0���	� �0%�"�$��
���������'���,��	
��K� (Vidua-Martos ����'�, 2009) 
�������-��0-� 	E0�K�"�$�,���"
���0���/�����,��	
 

 

       	��%�� ����)0 3  ��
��������/$�0�$
	���F
���������� �����*�.���0^	��������	
��
�����
����&��
��������
�����  �����������$��)0���"
�����	
�E0"
���0���/�0%+$1��*&� *�������'
 �����*�.���0^	�������
����� &�����������' ����)0�$
 �#�
 �
���� �
�����  �����������
 
������!
���-�1 "
��������"
����-�� ��!
�$
 ,E�0 ������f�1����!
�%
&�-*�������$��0
&�-��� 2.1 ���&�-��� 2.3 
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+ myoglobin 

+ O2 

(���������) 
��������	!���
�� 

�������	!��� 

nitrosohemochrome 

�,��-������������	�.,� (N2O4) , ������� (NO2
-), 

�����

���6,��� (N2O3), ������ (NO3
-) 

+  ������
 


��8��	����-��.� �� (
��	9� ���:�, ��;<���	) 

�����

���6,��� (N2O3) 

(������) 

������
��������� 

��= >���
�������	��	�.,� 

(������) 

������ 2.2 : ������� �����*�.	���
��������
�����"
����� 
��� � : ������0	�� Demeyer ����'� (2008); Markiewicz ����'� (2010); Vidua-Martos ����'� (2009) 

��������	!��� 

( &������"
����-��) 

��= >���
�������	��	�.,� 

+ O2  "
��
�� 

�,��-������������	�.,� (N2O4) , ������� (NO2
-), 

�����

���6,��� (N2O3), ������ (NO3
-) 

�����

���6,��� (N2O3) 

+  ������
 


��8��	����-��.� �� (
��	9� ���:�, ��;<���	) 

�.�����, O2 

�1�������"
��� 

�������	!��� 

������� 

�8?���@�9����
� 

������ 2.3 : ������� �����*�.	���
��������
�����"
���0����
�.�� 
��� � : ������0	�� Demeyer ����'� (2008); Markiewicz ����'� (2010); Vidua-Martos ����'� (2009) 
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       2.1.1  	��!��!= 8�� �A������
���������B�C�����AD���;<�
����
8��>8 

       �����1��������'�
��������
�����"
%���&�'(��

)� ��������+� 	�������0��
��"
����� 

�����j ��
�� �������	�������� ���0/�0%+$1��*&�"
�����j
�)
^ *���K�
E0�E0 ���������
�*��� ��� 

%+$1��*&�	���$��1���������� ��
�����1���
��
�����  ����	
/
�����
)K��
�����/�0%+$1��*&�
"
�����j
�)
^ *�� �1������0^/�0������	
��
�����������
��������
���������0
�) 

        
 1)  Sodium nitrite 
#
��������
�
^   :  Nitrous acid sodium salt, diazotizing salt, anti-rust 
E number  :  Sodium nitrite (E 250) 
 +��*��0 �$�0   :  NaNO2 
���.'�&��
��  : %�E� �/����
� ����
�0���
 ���������
 

)K��
��*������   : �����' 69 ����/*�� 
	����������   : 271 �0j��,��,��  
 �1����������� : �����"

)K� (82 ����/100 ��������� ��� 20 �0j��,��,�� ) ��������$����� pH ��K� 
�����'����
�3��"�$"#$  :  - �����j��� ������0 �f��' �/�
�3��"�$"#$*,�����*,������
�����  
                                            ��$������
 125 ��������� ���
)K��
������� 1 ��*����� 
    -  �&�-��*�� (EU) �K��
�"�$"#$*,������
����� "�$"#$��$������
  
       150 ������������
)K��
������� 1 ��*�����    
������!
-�. :  LD50 ������1 180 ���������/��*����� (oral rat) 
                  LD50 ������1 178 ���������/��*����� (oral rabbit) 
 
        2)  Sodium nitrate 
#
��������
�
^   : Nitrate of soda, Nitratine, Peru saltpeter, Soda niter 
E number  : Sodium nitrate (E 251) 
 +��*��0 �$�0   : NaNO3 
���.'�&��
�� : %�E� �/�����������
 ��
�������
	�0^ 

)K��
��*������   : �����' 84.9947 ����/*�� 
	����������   : 308 �0j��,��,��  
 �1����������� : �����"

)K�  (92.1 ����/100 ��������� ��� 25 �0j��,��,��  ��
�  
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   180 ����/100 ��������� ��� 100 �0j��,��,�� ) 
�����'����
�3��"�$"#$  : - �����j��� ������0 �f��' �/�
�3��"�$"#$*,������
����"
 
        %���&�'(��

)� ������$������
 500 ������������
)K��
������� 1 ��*�����  
    -  �&�-��*�� (EU) �K��
�"�$"#$*,������
������$������
 300 ��������� 
     ���
)K��
������� 1 ��*�����  
������!
-�. :  LD50 ������1 1267 ���������/��*����� (oral rat)  
             LD50 ������1 2680 ���������/��*����� (oral rabbit) 
 
        3)  Potassium nitrite 
E number  : Potassium nitrite (E 249) 
 +��*��0 �$�0   : KNO2 
���.'�&��
�� : %�E� �/����
� ����
�0���
 ���������
 

)K��
��*������   : �����' 85.1038 ����/*�� 
	����������   : 440 �0j��,��,��  
 �1����������� : �����"

)K� (281 ����/100 ��������� ��� 0 �0j��,��,��  ��
�  

                413 ����/100 ��������� ��� 100 �0j��,��,�� ) 
�����'����
�3��"�$"#$  :  - �����j��� ������0 �f��' �/�
�3��"�$"#$*-�� �,����
����� 

��$������
 125 ��������� ���
)K��
������� 1 ��*�����  
������!
-�. :   LD50 ������1 200 ���������/��*����� (oral rabbit)  
      
        4)  Potassium nitrate 
E number  : Potassium nitrate (E 252) 
 +��*��0 �$�0   : KNO3 
���.'�&��
�� : %�E� �/�� 

)K��
��*������   : �����' 101.103 ����/*�� 
	����������   : 334 �0j��,��,��  
 �1����������� : �����"

)K�  (13.3 ����/100 ��������� ��� 0 �0j��,��,�� , 36 ����/100 ���������  
     ��� 25 �0j��,��,��  ��
� 247����/100 ��������� ��� 100 �0j��,��,�� )  
�����'����
�3��"�$"#$  : - �����j��� ������0 �f��' �/�
�3��"�$"#$*-�� �,����
����"
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   %���&�'(��

)� ������$������
 500 ������������
)K��
������� 1 ��*�����   
������!
-�. :  LD50 ������1 3750 ���������/��*����� (oral rat) 
                          LD50 ������1 1901 ���������/��*����� (oral rabbit) 
 
       ��
��%+$1��*&���1�����
�
�����������$�0��+�"
%���&�'(� �
��+��
����� (NO2) 	��K��
$������!

 ����)0�$
 (precursor) /�0�2�������������� �������1��F
-�
*��*, (N-Nitrosation) �#�
  ���
-
*��,���
 (nitrosamine)  ��$������
��
�����	���������!
-�.����������
��
���� ������%���"

����1��� ������	�
������
��
������������ �

��0	�����
��
����� �������������$������ 
 �0%�"�$ �/�0%���&�'(�������$��F���!
���-�"	���� ( K�
����'&�-�����������&�������, 2547 ;  
j���-�, 2546; Flower, 2002; Madhavi ����'�, 1995; Romans ����'�, 1994 ) 

 

       2.1.2  	���	�,
��8��	����:�-��-��-.��	
����������	!��� 

        �������1��F
-�
*��*, (N-Nitroso compounds) ����+�����#
��*�� ������1�0��$��!
 2 
����� ������.'�*��0 �$�0��0���� 
 

  1)  ������
*��,���
 (nitrosamine type) ����	�� ������K��
$������!
�
*���,��0���	
 
(nitrosating agents) �
� �
��� ��
�Q����� (nitrous anhydride, N2O3) ��
��
�-�
f�/�0�
��� ��,�� 

,E�0����	���
��������$�0 (residual nitrite) �K��2���������1 ������K��
$������!
�
*���,����1������
 
(nitrosatable amines) �
� ����
�u�&+�� (primary amines) ��0&�-��� 2.4 (Loeppky, 1994) ����
�����&+�� 
(secondary amines) ��� ����
����&+�� (tertiary amines) ��0&�-��� 2.5 (��� 0��, 2549) �������0 ��"

�����
�)���-1���"
���������&��

)� ������������������0 �
�  ����F
-�
*��*,����f������
  

(N-nitrosodimethylamine, NDMA) 

  2)  ������
*��,����� (nitrosamide type) ����	�� ���������+������� (amide group) ��
���+�
����1�
��(carbonyl group) �/$��K��2���������1�
*���,��0���	
 (nitrosating agents) ��
� ���������+�
�
*��*, (Nitroso group, R-N=O) �������0 �������
�) �
� ��F
-�
*��*,����1���� (N-nitroso-
carbamates) ��� ��F
-�
*��*,�+���� (N-nitrosoureas) *���� +��*��0 �$�0��0������0&�-��� 2.6 
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������ 2.4 : �2���������������
*��,���
	������
�u�&+�� 
           ��� � : Loeppky (1994) 
 

NO-
2   +   H

+       HNO2 
           (nitrite ion)    (nitrous acid) 

            HNO2   +    H
+               H2NO2

+ 
                                             (protonated nitrous acid) 

       H2NO2
+    +     NOd            N2O3              +        H2O 

                              (nitric oxide)             (nitrous anhydride) 
 

       +     N2O3                                  +    HNO2 
 

             (secondary amines)      (nitrous anhydride)    (nitrosamines) 
            (nitrosatable amines)    (nitrosating agents) 
 

������ 2.5 : �2���������������
*��,���
	������
�����&+�� 
           ��� � : ��� 0�� (2549) 

 

                                 
       �.)          /.) 
������ 2.6 :  ��"
�����������
*��,����� ; �.) ��F
-�
*��*,����1���� ��� /.) ��F
-�
*��*,�+���� 
  ��� � : Loeppky (1994) 

            RCH2NH2      +      ON-NO2  RCH2 N H2-N= O +   NO2 

    
(primary amines)

 

   (nitrous anhydride)
            

      RCH2 NH-N= OH 

                  
      RCH2 N=N-OH2   RCH2 N=N  +  H2 O  
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       �2�������������� �������1��F
-�
*��*,	� ���������/E)
��$����0����

��0���1�����1��
	
���� ����)0�$
 (precursor) 	�����0 ,E�0��'�/�0 ��������
*��,���
 (nitrosamine type)  ����)0-
�$
�F�
� �
*���,��0���	
����
*���,����1������
 *���2�������������� �������1��F
-�
*��*,
	�� ���
��������$�0
�)
	����
��+��� ���
��������,�� (nitric oxide, NOd) ����/E)
�$��� �� ��0
&�-��� 2.5  *���
��+��� ���
��������,�����	�������!
�
*���,��0���	
*����0 (Lu ��� Chen, 
2007) �-����
��+��� ���
��������,�������$�K��2���������1�
*���,����1������
  ����
��+��� ��
�
��������,����!
������ ������K��2���������1 ���
��+��� �����������F���y���,��	
 (reactive 
oxygen species, ROS)  �#�
 ,�����������,�� (superoxide, O2

-d) �K�"�$������������,��
����� 
(peroxynitrite, ONOO-) �
��� ��
�Q����� (nitrous anhydride, N2O3) ������
*���	
�����-
����,�� (dinitrogen tetraoxide, N2O4) ��0&�-��� 2.7  ,E�0 ����)0 ��
�) ������K�"�$���� ����)0�$
/�0
�2�������������� �������1��F
-�
*��*,������
*��,���
 (nitrosamine type) �
� �
����� (nitrite, 
NO2

-) ��� �
���� (nitrate, NO3
- )                  
NO     +     O2

-d   O2 NOd  
   (Nitric oxide)        (ROS)    (Peroxynitrite) 
    O2 NOd + NO    2NO2 
    2NO2      N2O4    
    NO + NO2    N2O3    
        (nitrous anhydride) 
    N2O3   +  H2O     2H+ + 2NO2

-    
    N2O4   + H2O      2H+ + NO2

-   + NO3
-    

������ 2.7 : ���������������,��
����� (ONOO- ) 	���2�������������0,�����������,�� (O2
-d) ��1 

         �
��������,�� (NO) 
      ��� � : ������0	�� Loeppky (1994) 
 
       	�� ���������
��+��� ���
��������,�� (nitric oxide, NOd) -1��$"
������

)� ��������+�
������ �����)0��0���� ����*�� ����������2���������1 ��������
�
 �#�
 �
��+��� �����������F���y���,�-
�	
 (reactive oxygen species, ROS) ���������!
 ����)0�$
/�0�2�������������� �������1�
*��-
,���
 ��0
�)
0�
��	�����jE�.���������1 �1���"
����$�
�2����������,���#�
/�0 �� ���	��-
#	E0
���
������������� �����"
����K�����
��+��� ���
��������,�� (nitric oxide scavenging) ��0
�) 
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        Kumaran ��� Joelkarunakaran (2006) ��$�K����jE�.� �1�������$�
�2����������,���#�
���
���� �����"
���	�1�
��+��� ��/�0 �� ���	��-
#-
# Coleus aromaticus ,E�0��!
-
#���
���
��1�����
"
�����j��
���� *����1�����
��1/
��{0����
� %+$��	��"#$
)K�"
��� ��� �� ���	��
-
# Coleus aromaticus ���
K����K�"�$��$0�$�����1�
����K���$0�11�#���
���/F0 (freeze-dried) 
���
K���������������� �����"
���	�1�
��+��� ��"
��������0-1���  �� ��� ������K����
�
��+��� ��,�����������,�� �
��������,������
��+�*����y��� ����
 (ferrous ion chelating) 
 

        Wang ��� �'� (2009) ��$�� �1 �1�������$�
�2����������,���#�
/�0 �� ���%� glossy 
privet fruit (Ligustrumlucidum Ait.) *���K���� ����$��
)K�  ���f�
�� 50 ������,F
��  ������f�
�� 
75 ������,F
�� -1��� �� ��������$	�����������K������ ������K�����
��+��� ��,�����������,�� 
�
��������,�� ��� �Q����,�� (hydroxyl radical) *����������/$�/$
������
 �� ������"#$���f�
�� 
75 ������,F
�� ��!
��� ���	������ ��f�&�-������ �� ������0����0��
�� K���3��0 ���� ��������#
�����
 
95 ������,F
�� 
 

2.2  	������H�8�� �A��������	!��� 
              ������	�������'�
��������$�0
�)
����+�������f� �#�
 ��f���0������������ (colorimetric 
method) ���������������
���0 ��$�����
��0 ���*��*y*��������  ��f�y+���*������� (fluorometric 
method)  ��f�*-��*����yy} (polarography) ��f�*������������ (voltammetry) �����f�*y�����
�	F�#�
-
 ���*��*y*������ (flow injection spectrophotometry ) (Veena ��� Narayana , 2009) �����f����
���"#$
���	�������'�
��������$�0"
������
���f���0������������*��"#$���
��0 ���*��*y*��������
"
������	���������  �

��0	����f�y+���*������� (fluorometric method) �����f��
�
^ 	�"#$ �����������
���� +0 ��/�)
��
���0��� ���"#$����
�
 (Veena ��� Narayana, 2009) ��$����������������� +0��� 
������"#$���	�������0�����������0�������1��������&� �#�
 ���
� �/��
 
)K���� ������
���0^ 
��!
�$
 	��K�"�$��������$������
��
 +0 ��
��$�0�������������0"�$������1�� ��f�����  ��
��f���0
������������������������0�������1"
�����
$������ *��"#$�����	
�� (reagent) ����	��	0�/$��K�
�2���������1�
��� ��,�� �����!
 ��������^�����$	���������
�����������
 &�-��0&�-��� 2.9 ���
����������
��������$�0�$����f���0������������ (AOAC, 2000) "#$��������+���

� 0�����+�#��0
���������
�
���0^  ���������0	��+���

��0 � ��
�� 01�0 ��
��$ � 0�������+���

	�%��
�������0
���
��0���� 0 ����+���������'� 0���%��
����� *���������$�0��1�����'/�0� 0���
�+���

 ���
�K����������%���!
���y��
� ������� ,E�0� �0���� ��-�
f�������0�������+���

� 0 
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(absorbance) ���������������
�
 (λ) ,E�0������	�������'�
��������$�0"
���������&�
�

)� ����	�������#��0���������
�
 540 
�*
���� ���"#$ ����� ������K��2�������������!
 �� �
 K����1
K���"#$����������+���

� 0 
 

       2.2.1  	��		���I���������������� (reagent) 
       �����������������'�
��������$�0�$����f���0������������ (colorimetric method) �����f�/�0 
AOAC (2000) ��������
���j������/$��K��2���������
������0�
��� ��,�����,��y�
�������  ,E�0���0
���
 ����
�u�&+�� (aromatic primary amine) ���
�K�"�$������!
����*,�
�������
 (diazonium ion) 
��0&�-��� 2.8 ��$�"�$��������K��2���������� (coupling) ��1 NED ( N-(1-naphthyl) ethylenediamine ) "

 &��������!
��� ��$��!
 azo indicator ��0&�-��� 2.9 ����������+���

� 0��� 540 
�*
���� 
 

                
 

 ������ 2.8 : �0���
����
�u�&+�� (,$��) ��� ����*,�
�������
 (/��) 
 ��� � : Song ���Kaylor (2007) 
 

 
������ 2.9 : ������� azo indicator 

              ��� � : Song ��� Kaylor (2007) 
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2.3  �;N
 =����
��
9��C
 ������ BN�B�C�����AD���;<�
����
8��>8 
       %���&�'(��

)� ��������+�"
�����j������
���%�����$��� � $���� ��
�#��0 ��+�%�
  ��!
�$
  

��	�� ��
% ������
��

)� ������$���0�� ��
% ��
�
^��0
�) 
       2.3.1  -8������	
H�9��;��  
       *����
	������0�
�
���
����

�	��*����
	���

)� ����*����0 �#�
 �/�/��%0 *����
�������
�0  
�-
��#����-��������0���/�0%���&�'(� *���e-������0���0"
���%��������'�����
�����1
��� ������ 
       2.3.2  �!�;�����O
��
 =���� 
       ���
��0��j��� ��
�-����
��������0"
%���&�'(��

)� ��������+� �#�
 ��F�%��#� �1�#� ������$� 
-���/�)�
+ �
 -�������K� -������/�� �������� ������� �����$ /�� "1����+� ��!
�$
 *�������#
��
	��������'���"#$���������0��
����� �K��
$����"
����-�������
�  ������
��0��j1�0#
��-1�����0
 �������1��)0����	��3/�0	���
�������$	E0��!
����
�����/�0%���&�'(���$����$�� 
 

         Lo´pez-Malo ����'� (2007) ��$jE�.����� �����"
�����1��)0����	��3���1*�/�0����� 

Aspergillus flavus /�0 �� ������
���1�#�,E�0 ����$�����f����,���� (ethyl acetate) %�-1���
 &������ pH 3.5 ��'�&+�� 25 �0j��,��,��  ���� 30 ��
  �� ������
���1�#���������/$�/$
 200 
��*������/��������� ����� ��f�&�-"
�����1��)0����	��3 ������1*,������1F
*,��� (sodium 
benzoate) ��������/$�/$
 400 ��*������/��������� 
   

2.4  ���N� 
       �1�#���!
-
#�

�$
��+�"
�0j� Lauraceae  ��� Cinnamomum ,E�0������������������ 50 #
�� 
"
�������#������� ������� "
�����j����1�#� ���������$������f���#���  �

��0	����0�����
�����+���!
-
#�j�.u��	   ��
�1�#������0	K��
���������� ��������/�����
��0��j��	�
"

���0��-� 
�)
	���!
�1�#����
K��/$�  ��
���
K��/$�	�������j��
*�
��,�� ��������j	�
  ��
�1�#�
	�������jj����0��	�����!
 ��

$���

��0	������ +0( �
�� �/ * &' ���, 2549) ,E�0�1�#����
K��/$��� 
����������j�F	��� ��-�
f�����������0��
����� *��0�
��	��
�)%+$��	�� "#$�1�#���
 ��-�
f�� 
Cinnamomum burmanii Blume  
        �1�#�#�� ��
� Cinnamomum burmanii Blume 
�)
��0�
��	����������1 ��-�.�������
/$�0
$��
��
������1��1��0�� (Cinnamomum zelanicum Linn) ����1�#�	�
 (Cinnamomum cassia Blume) ���
	��0�
��	��-1��� -
#�0j�1�#� (Lauraceae) *���e-������� cinnamon 	��� �������1��� K���3 �
�  
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,�

�������Q�� (cinnamaldehyde) ��
� ,�

���� ������Q�� (cinnamic aldehyde),  ��������
�-�
f�y}-

����� (phenolic derivative) �#�
 �+	�
�� (eugenol),  �������*-��y}
�� (polyphenol) �#�
 ��

�

(tannins) (Cowan, 1999)  ��)0��������{		�1�
�1�#���!
-
#���"#$��!
��� ��
% �"
���������
����&� �#�
 /$�������� � $���������
 �

)� ��������+����0� ���0^ %���&�'(�/
��1 ��!
�$
 ���
��)0��0��!
 ��
% �"
������#
�� �#�
 ��	�
 ��f����1�#� ( �
�� �/ * &' ���, 2549) ��!
�$
 ���������
���"#$�1�#���!
 ��
% ���)0��0����������
�)��0 	E0�K�"�$��
����	���������
jE�.� �1������
���*�#
�/�0�1�#� ��0
�) 
 

 -��'� ���
���0��
�0 ����'� (2550)��$�K������ �1 ��-��.����/�0-
#�0j��1�#�
(Lauraceae) "
��� 8 #
�� �
� �����0"1"�3� (Litsea grandis Hook. f.), ��-��*�(Cinnamomum  

porrectum Kosterm. syn. Cinnamomum parthenoxylon Meissn.), ��01�
, ������F
,(Litsea  glutinosa 
C.B. Robinson), �#��� (Cinnamomum iners Blume), ����
 (Neolitsea zeylanica Merr.), ��010(Persea  
Kurzii Kosterm.) ����K���0 (Litsea petiolata Hook. f.)  ����$������K��������f�
��-1������#
����
 ������� condensed tannins ����$
������F
 ,E�0 Condense tannins ��!
-�� �� Polyphenol ���*��0-
 �$�0,�1,$�
  ��������$�����������
)K���$
$������ Hydrolysable tannins �-���"
*��0 �$�0
*�����������
)K������+� 
 

Dragland ����'� (2003) ��$�K����jE�.������' Total Antioxidants /�0-
#����#
�� ���
-1������
�� Cinnamomum cassia Blume �� Total Antioxidants ������1 120.2 �����*������������0 100 
���� +0 ��"
 ��
�-������-
# ��
�-�	��	�
���3�����
 

 

 Mathew ��� Abraham  (2006) ��$jE�.� �1��������� ��f�&�-�����!
 antioxidant /�0 ��
 ����1�#� (Cinnamomum verum) "
��������0-1���  �� ����1�#� ��-�
f�� Cinnamomum 

verum ,E�0��$	����� ������
���1�#��$����f�
�� (methanol) ������ �����"
���	�1�
��+��� ��
(free radical scavenging) DPPHd radicals ��$������ 2,3-tert-butyl-4-methoxyphenol (BHA) "
����
�/$�/$
���������
�����
���-��������/$�/$
/E)
�
� 3.125, 6.26 ,12.5,25, 50 ���*������������������ 
���� �����"
���	�1�
��+��� �� DPPHd /�0 �� ����1�#��F	���/E)
�$��*����� 50 ��*���������
���������  ����1�#� �������1��)0�
��+��� �� DPPHd ��$����  90 ������,F
��    ��
���	�1�
��+�
�� ��  ABTS radicals cation -1������ ��f�&�-/�0 �� ����1�#��-�����������/$�/$
������
/$�0
�0�����������/$�/$
 25 ��*������������������ *������� trolox equivalent antioxidant capacity ������1 
18.45 ± 0.6  
��	��
�) �� ����1�#���0������ �����	�1�
��+��� ������� reactive oxygen species 
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(ROS) �
� Superoxide radicals (O2
-d) ��� hydroxyl radicals (OHd) *�� �� ����1�#� �������1��)0 

superoxide radicals (O2
-d) ��$��������/$�/$
 12.5 �E0 100 ��*��������������������1��)0 hydroxyl 

radicals (OHd) ��$��������/$�/$
 15 �E0 250 ��*������������������ ����������' �������1*-��- 
y}
�� (total phenolic) ������1 289.0 ± 2.2 ��������������������� �� ��� 1 ���� 
  

Singh ����'� (2007) �����1����1 �1�����0����/�0 volatile oils ��� oleoresin ��)0	��"1
(Leaf) ���	�����
����$ (Bark) /�0�1�#� ��-�
f�� Cinnamomum zeylanicum Blume -1��� ��
������
oleoresin �0����������/$�/$
 0.02 ������,F
�� ������ �����"
�����1��)0������� �������1	��  
primary ��� secondary oxidation "
�������0
)K���
�� ����� (mustard oil) ��
���������������� peroxide 
value ����0�K���1���� �����"
�����1��)0	�������
$��	���$��0
�) Leaf oleoresin > BHT > PG  
eugenol > Bark oleoresin  BHA > Leaf oil > cinnamaldehyde > bark oil ���-1��������� �����
"
����K�����
��+��� �� DPPHd ��� hydroxyl radicals (OHd) 
��	��
�)�$�
�����1��)0����	��3/�0
�#
)���-1��� oleoresin 	��"1��������/$�/$
 6 ��*������  �������1��)0����	��3/�0 Penicillium 

citrinum  ��
 oleoresin 	�����
����������/$�/$
 6 ��*������  �������1��)0����	��3/�0 
Aspergillus flavus  A. ochraceus , A. niger, A. terreus, Penicillium citrinum ��� P. viridicatum ���
��
������1��1 ���2�#��
� Ampicillin -1�����������/$�/$
������
 oleoresin 	��"1 ��� volatile oils 
	�����
�� ������ �����"
�����1��)0 Salmonella typhi ��$������ ���volatile oils 	��"1 ��� 
oleoresin 	�����
�� ������ �����"
�����1��)0 �#
)� Staphylococcus aureus ��$������  	��
�)
%+$��	��
��$�� �1�� �������1 volatile oils ��� oleoresin "
"1 �$����f� Gas chromatographic 
massspectroscopy -1������0�������1��+� 19 ��� 25 �0�������1 ����K���1 ,E�0 �� ��
"�3� �
� 
eugenol ����+� 87.3 ������,F
�� ��� 87.2 ������,F
������K���1   ��
 volatile oils ��� oleoresin 	��
���
���� E-cinnamal-dehyde ��!
�0�������1 ��
"�3� *������+� 97.7 ������,F
�� ��� 50.0 
������,F
�� ����K���1 
 

2.5  	�������<�	���	�,��-��.� �� 
       �����1��)0��������
*��,���
,E�0��!
 �������1��F
-�
*��*,������
E�0  ������K���$  2 ��f� 
�
� ������0���������/�0�
������-
���������'�
����� ������"#$ ���K�����
*���,��0���	
 

1.)  ������0���������/�0�
����� 
             ������0"�$�
������������-
��"�$�������'�
��������$�0 	���j��������1 &���"�$��!
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�����
�����������
���-���0 (pH) ��K� �-
������� �������������/�0�
����� *��"
�} 1970 �����
�$
-1���-1���������
,� (ascorbic acid) ��
���+����,���,�	�������!
���Q*���� ���1����,�� 
(dehydroascorbic acid) ,E�0 ����������,��
��� ��
�Q����� (nitrous anhydride, N2O3) "�$������!

�
��������,�� (nitric oxide, NO) 	E0 �����#�����1��)0��
�#����2���������������
*��,���
���
 �0%�"�$���� ���
*��*,��*�*��1�
��F����0/E)
 ���"
����1��� ������	�"#$����*f��1����,�� 
(erythorbic acid) �����!
��-������ (epimer) /�0������
,� ��
�-��������+�����������
,� (Richard A 
�/$��E0	��: http://lpi. oregonstate.edu/f-w00/nitrosamine.html) ����$�	���1��)0*�����"�$�����2����������
�����
*��,���
/E)
��� �$�0"#$������
,������'���-����	������,��
��� ��
�Q������������/E)
"���
��
���^	
��� ,E�0�
��� ��
�Q������������/E)
"���
�)����	���
��������,����� ������K��2���������1
 ���
��+��� �����������F���y���,��	
 (reactive oxygen species, ROS) �#�
 ,+����������,�� ��$��!

�
���������
���� ��0&�-��� 2.7 ��� ����)0 �0���
�) ��������"�$���� �
��� ��
�Q����� ��0&�-
��� 2.5 ��� 2.7  �������������
,�"
�����'������ ������K���$	��0"
����� �

��0	���������������

,������'������
	� �0%����� #���%+$1��*&���	��������1 
 

 2.)  ���"#$ ���K�����
*���,��0���	
(nitrosating agents) 
            �
*���,��0���	
 (nitrosating agents) �
� ����� ������/$������2���������1�
*���,����1������
  
(nitrosatable amines)��$��!
 �������1�
*��,���
 �
*���,��0���	
 (nitrosating agents) ��$��� 
�
��� ��
�Q�����  ��0
�)
��� ��������
*���,��0���	
��$������� �������1�
*��,���
�F
	����0������$�� 	E0��%+$jE�.� �����0^��� ������K��
$�����K���� ����)0�$
��0����� *�����jE�.�
��1�+�����1��������������� ��f�&�-����$�
�2����������,���#�
��0
�) 

 

 Chung ����'� (2002) ��$jE�.����� �����"
�����1��)0������� ����F
-�
*��*,����f����
��
 (N-nitrosodimethylamine, NDMA) /�0 �� ��� ���1���� �������� ���kale (����+�%��������) 
��)0"
��������0���"
�
�.��-1��� "
��������0 �� ���������������� ��f�&�-"
��1��)0���
���� ��F
-�
*��*,����f������
 ��$������ �� ��� ���1������� kale  ��
�������0"
�
�.�� %+$��	��
��$�K����	���������!
 4 ����� *�� 1 ����� "#$�
 10 �
 �����)0�����!
 40 �
 ��#�� 27 �
 �3�0 13 
�
 ����*���e������+���� 24 ±3 �}  �K��������0 4 ��
 *����
��� 1-3 	���!
��
��1���������1
)�0�$
"

�������� �
� ���"�$��1�����
���������� ����F
-�
*��*,����f������
 �
�����  �����������
  ��
�����1,���y��� ������
,� ��� �������1y}
����� ��!
 ��
�����1 	��
�)
��
��� 4 ��������	���$��1
�����������
���� 400 ��������� ����������� 2-4 	������"�$
)K������ �� ��� ���1���� �������� ��� kale 
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����� ��
���0��
  ��
�������� 1 �����$��1 �� ���"�^ 	��
�)
��
��%��
�� 18 #���*�0 	��K�������������
����������������' ����F
-�
*��*,����f������
����+�/�1�����"
�+��{  ��� �$����f���� *����
*����yy}��1 thermal energy analysis (GC-TEA) ,E�0-1�����
��"�$���
��0�
�������!
 �� ��� ���1���� 
����������� kale �{  ���/�0%+$�� �1�������' ����F
-�
*��*,����f������
 ���0 70 
������,F
��, 71 ������,F
�� ��� 44 ������,F
�� ����K���1 ,E�0 ����$�0����������0"
��������0 

 
        Lu ��� Chen (2007) ��$jE�.����� �����"
�����1��)0������� ����F
-�
*��*,����f����
��
 /�0 �� ���#��/������ �� ���#��/������������
�,����
�
  (tannase) �����1����1��1������
,� 
(ascorbic acid) %�-1���#��/������������
�,����
�
 ����� ��f�&�-��1��)0������� ����F
-�
*��*,
����f������
��$����� �� ��0�0���
�#��/���������������
�,�� ���������
,�����K���1  *��������0����0
��
�� K���3��0 ���� ��������#
�����
 95 ������,F
��  	��
�)
%+$��	����$����������0�����-��1/�0#��/������
������
�,����
�
 �$��*����*����y} ����
� +0 (High-performance liquid chromatography, 
HPLC) ��$ �� 4 ����� �
� ��-�����#�
 (epicatechin, EC)  ��-���� *�����#�
 (epigal-locatechin, EGC)  
��-����*�����#�
������ (epigallocatechin gallate, EGCG) ��� ��-�����#�
������ 
(epicatechingallate, ECG) �����
���-��������/$�/$
/�0��
�,����
�
 -1��������' �� ��-����*�
����#�
�����������-�����#�
������	����0 �����-�����#�
�����-����*�����#�
	��-��� +0/E)
 
��
���� �1���� �����"
����������'�
�����/�0 ����)0 4 ����� �����1����1��1 ������#�
 
(catechin) ��������� (gallic acid) ���������
,� -1��� EGCG ������������������- �����"
���
�������'�
����������� ��������
��0�0���
� ��-����*�����#�
 ��-�����#�
������  ����#�
 ��
-�����#�
 ��� ���$���
�������
,�   
 
        Choi ����'� (2009) ��$jE�.� �1�������$�
�2����������,���#�
/�0-
# Achyranthis radix 
( ��
�-�	�
#
���
E�0) ������ ������0^,E�0��$�K����jE�.�"
��������0���"
�
+����0 �'�-
%+$��	��-1��� ��
�� ��� Achyranthis radix �$����F
-1����
�� (n-butanol)  �� ��������$	�������- 
 �����"
���	�1�
��+��� �� DPPHd ������ ����� 31.09 ���������/��������� ������� �����"
���
�K�����
�����  (nitrite scavenging) /�0 �� ��� 1 ���������  +0 ���E0 90.2 ������,F
�� ��� &��� pH 
1.2 *�������� ��������������0��1 BHT �����������������1��� ��������������� �� ����E0 90 
������,F
�� 
 


