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2.1  ������� ( S a u s a g e )  

 ������� (Sau sage) �	 
�� 
�� � �� � �� 	 ���	 � ������ ���������� � ��� 
��!���� � 
" !�#$�������
� � �� ��� ���%�� � �
" 	 �" �� & '(�� ) *�+ �� Sau sage !����&��� �!�� ��� �, �
�� ��+ �� Salsu s 

 !��- (�  ���%����
$�  �$������./ ���, ���$0�1 2�%#���
$� (Ro man , 1977) ) + �!� � �� ��� 3�� ���
�������2� �����%#��) �$��� �� & � 
" �) �$��� 	 �4� ��� �!) + �!���!3�� � � �
" � ��� - ���  

1 2���!��- � / �� #��23�� �������� �!���!+ �5 ����� 
�� �2�2�� ��0 (� 4� ���� �� �&�, 6 �4
, 

2545) 

1)  ��������2 (Fr esh  sau sage) �������� ��� ��/ ��1 � ) � " � ��� �*��	 � *�% ��4��������/ ��1 � )    
�������#��2��0��������� ���� ��� ��./ ���, �� ���4�  � �!��!����� 4 

o

C  � 
" �!�) + ���./ ������� 2 � 3 + �� 
��$��� � ��� 
�� � �� � ���� �!�� �����" / + ����% �) + �!���� 2�� ��0�� (� !�1 ����� ��� 4
��� ����� ��) � � 
$�����
� �����	 ��	 78��%���" / + ����� 
�� ����!� *��+ ������ �+ 2��.+ �!$���� ��� �+ " � ��� !�" �! 

2) ��������	 ��0�+  (Fer men ted sau sage) �	 
�� 
�� � �� � �� ��� ��� � �����" / + ���� !��1 2�
� 4
��� ������$��% ����2���	 ��0�+  � 
�+ � (� �*�!�� �����" / + ����� *�% ��  �� ��$��
2) �� Aw  %�� 
�� � �� � � 
� �+ ����� � 
�� � �� � � �#�� '�
�!� (Salami) �	 
�� 
�� � �� � �� ����!��- ��./ �+ ��2���� 1 2��!�� ��� ��./ %�
� ����.� �!$��� " / ��1 � ) �.�!�� ��� � *�% ��4� � 
" � 
�� � �� � �� ��) ��� ����� ��2� ) $� ������������ (�������
�	 ��0�+ ) �.�	 
�� 
�� � �� � �� ����&����� !��� ��� 4
��� ������$��� *�% ����2���	 ��0�+  � � ��!$��� " / ��1 � ) � ���
�*��	 � *�% ��4�����  

3) ��������4� (Co o k ed sau sage) �	 
�� 
�� � �� � ��������� ��%#���$0���� + �/ 2� �!��/
�) �$��� 	 �4� ��/ ��� 4%����� � 
�+  
�� � ����0��*��	 � *�% ��4�1 2����� �! �#�� �������� �/  (Liver  

sau sage) ��������
$�2 (Blo o d sau sage) �	 
�� ��   
        4)  � 
�� � �� � �9 �2�0*���
$� � 
" � �!�4� (Co o k ed cu r ed p r o du cts) �2�� �� � 
�� � �� � �%�
�
4�!�!�
2��	  �#�� �/ ) �� (Baco n ) � : ! !�� (Cu r ed h am)   

        5)  � 
�� � �� � � !����
$� � 
" 2�/  (Dr y  cu r ed meat p r o du cts)  �2�� �� � 
�� � �� � �%��
4�!
�!�
2��	  � � �� " �!�� ������� *�% ��4� �#�� �/ ) ���!) + ����.� (Black  f o r est baco n ) � : !2�� �) .!
�!) + ����.� (Dr y  cu r ed h am) � � �� 
�� � �� � �� ������ ������ ��� 
��) $� Pama h am 
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6) � 
�� � �� � �%��
4�!��!�
#��� (Emu lsio n  meat p r o du cts) �	 
�� 
�� � �� � ���&�����
�+ !� �+ 3�� 1 	 �� ��� ����$0���� + � �3!����� + � � 
" �0*� 1 2�1 	 �� ��� ��� !�" �!� " �	 
��+ �1 	 �� ��3��
����%��
��!��$0� (My o f ibr illar  p r o tein ) '(�� � " � *� ���� ���	 
� ��!�
'��; ����� (Emu lsif ier ) �"  + ���
�3!�� � 
" �0*� � �+ ����� � 
�� � �� � �%��
4�!��0 �2�� �� � ; �� �; ����� ��� (Fr an k f u r ter ) �+ ����� (Vien n a) 

�	 
�� ��  

2.2  � 	 
�  � �

 � � � � � �� �� 	 � � ���	 � �� � �� 
	 � ��� �� 	 ��� �  	 �� �! � 
 " ������� 
�

 #� � #$	  

 + �� - 42�/  
��� ��%#�%����� 
�� �������) $� ��$0���� + �'(�� �	 
��� ��� �����������2�� ��� � �0� ��0
��$��� � ����$0���� + ��	 
��  
�� �� ��� ��2�3�� � 4
��� ����!�) + �!#$0����  !�����#��$�/ �	 
��
��  (�4!�
� 
� 
$�� ��4
, 2541) 1 2�� ��+ �	 � 4
��� ����� ���/ %���$0���� + � �2�� �� Pseudom on as sp p ., M i c r oc oc c us 

sp p ., E n t er ob ac t er i a sp p ., F l av ob ac t er i um  sp p ., M i c r ob ac t er i um  sp p ., A c i n et ob ac t er  

sp p . � 
"  L ac t ob ac i l l us sp p . ( � 4� ���� �� �&�, 6 �4
, 2545) 2�� ��0��������'(�� �	 
�� 
�� � �� � �� 	 �
��	 � ����$0���� + �� *��	 
�� ��� ��./ ���, �%��4�  � �!�� �*� (4o

C) ��$��#" 
������ ��< �� �/ 1 � 3�� � 4
��� ����� ��
 
� � 
$�� ����" / + ����� 
�� � 
" � ��	 ��	 78���
�/ !�� �� 
��  - ����./ � ���4�  � �!���� �+ ���4�  � �!�
� ����.� (4

o

C) � " � *�% �� 4
��� ��������!� *��+ �3(0������ �+ 2��.+  �	 
�� 
% �
��, � " � �� ���� ��3�� ���
�����	 
�����	  �#�� ��3�� � 
�� � �� � � �
����� �	 
�� �� (1 ��� ���#�� �, 2537) �+ !� �0� ���4�����./
���, �3�� � 
�� � �� � ���0�
�  

� *��+ �� 
" #��23�� � 4
��� ���� � " �	 
�� �+ / �� #�0- (� �43
��, � " 3�� ��" / + ����� 
�� � ��%�
1 �� � ���4� �� ���! �����./ ���, � ���3����  � 
" � ��� 42� *� ����  Metax o p o u lo s � 
" ) � "  
(20 0 2) � �+ �  �� 4
��� ����� �0�  !2 (To tal viable co u n ts) %�1 �� � ��� 
�� �������3�� 	 �" �� &���' 
� 42� ����./ � �+ ����� ) $� + �� - 42�/  � 
�� � �� � ��42� ��� �0*�� ��%#�%���" / + ����� 
��  � 
" �) �$��� !$� '(�� �/
�#$0�� *��+ � 5.0  x  10  

5

 cf u /g, 1.0  x  10  
4

 cf u /g, 10 0  cf u /g � 
"  1.0  x  10  
3

 cf u /cm
3

 � �!
*�2�/  

 Mr ema � 
" ) � "  (20 0 6) � *������./ � �+ ����� �������� *��+ � 120  � �+ �����  ��$��� �+ �  � 
S al m on el l a sp p . � 
" �/ + ��!��������� *��+ � 31 � �+ ����� � ��� �+ � �/  S al m on el l a sp p . '(�� ) �2�	 
�
����
"  25.8  3�� � *��+ �� �+ ����� � �0�  !2 �2�&� ��+ � + �+ �A ��� 
" ) � "  (2537) � *������./ � �+ �����
�������� ��� *� ����%�� 
�2 � 
"  ��� �������) ��%��3� ��4� �� �! ��) �%�#�+ � �2$�� !���) ! - (�  
�!, ��� 2536 �+ ! 27 � �+ �����  �/ + ��� 
�� � �� � �� ���  B �!��3����� � ��*� �2) 4� � ��� �� � 4

#�+ + �� ��   3��  
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�� ��� 
" � �#�" ��!� ���� ��3�� ��!+ �� ��&��� ������ �� �� 1 2�!�	 ��!�� � 4
��� ����� �0�  !2
%�#�+ �  30 0  - 27 x  10  

7

 cf u /ml, MPN E .  c ol i  / g. !���+ �� 3 �/  3 � �+ ����� %� 27 � �+ �����  
S t ap h .  aur eus / g. !���+ �� 10 0  �/  2 � �+ ����� %� 27 � �+ �����  Salmo n ellae � �� 25 g. �/  2 

� �+ ����� %� 27 � �+ �����   
%�	 �" �� &�� � 1 2��*����� ��!�� �6 �����) ����, � �� 
" �� ���  �� #�� � (!��#) �2�

�*� �2!�� �6 ��3�� ���) ��	 �" �� � ��������+ �+ �� � ��� !�	 ��!�� � 4
��� ����� �0�  !2�!����� 1.0  x  10  
6

 

cf u /g, Co lif o r ms �!����� 50 0  cf u /g, E .  c ol i  �!����� 3 cf u /g, �!��/  S al m on el l a sp p . %�� �+ �����  
25 g, S t ap h .  aur eus � ��� �!��/ � ��� �+ �����  1 g  � 
"  C l ost r i di um  p er f r i n g en s � ��� �!��/  � ��
� �+ �����  0 .0 1 g � �!
*�2�/   

 ��" / + ����� 
�� ���������!�
#�������!� �0� � � � ����� ���!+ �� - 42�/  ���/ 2��$0� (Gr in din g) 

�����/ � �! (Ch o p p in g) ��� ��/ ��� 4��� (Stu f f in g) ���� *�% ��4� (Heatin g) ����!) + �� 
(Smo k in g) ���
2�4�  � �!� (Sh o w er in g) ���� �2�	 
�� � ��  (Cu ttin g) ���/ ��� 4 (Pack in g) � 
"
�42� ��������./ ��$�������� *� ���� ( � 4� ���� �� �&�, 6 �4
, 2545)  %�	 E� � 4/ ��3�0�� ������ *�% ��4�
�	 
���" / + ����� �����23(0�����!��/ ����!) + ��%�� ���/  (Smo k in g ch amber ) !� 3 3�0�� ��) $� 1) 

����!�/ �������� ���4�  � �!� 80 -90  
o

C ��$��% �����������2����'.� � �+  2) ����!) + ��� ���4�  � �!� 60 -70  

o

C 3) ���� �!�������� ���4�  � �!� 70  
o

C (���+ 
��, � � �4����5 ��&�, 6 �, 2536)  ��" / + ����� *�% ��4�
!�� 42	 �" �� ) � 
��	 �" ��� ) $� ������2��3�� � �+ � 
�� � �� � � � *�% �� 
�� � �� � �!�����������/ 	 �" � �� 
� *�% �� 
�� � �� � �) � ��	 ���� �!�� 
+ � 
" ���� �!��� - $��	 
���" / + ��������� �����'� (Pasteu r iz atio n ) 

��$���$2���4�����./ ���, �� 
�� � �� � �% ���+ ���3(0� Su r k iew iz e � 
" ) � "  (1977) ���� ��+ ��      
�������� ; �� �; ����� ��� � ���/ ���.� !�� *��+ �� 4
��� ����� �0�  !2����%�#�+ �  10

4

 cf u /g '(�� �	 
�	 ��!�� � ��
� �*��+ ��%���+ �� �!2�/ � ��!�	 ��!�� � 4
��� ����� �0�  !2����%�#�+ �  5.0  x  10

4

 � 1.0  x  10  
7

 cf u /g  

Sach in dr a � 
" ) � "  (20 0 5) � *����&(�, �	 ��!�� � 4
��� ����%���" / + ����� 
�� �������� ����$0�
��" / $� 1 2�����!� ��+ �� - 42�/ � ��%#�%����� 
��  �/ 	 ��!�� � 4
��� ����� �0�  !2 5.4 x  10  

5

 cf u  / g, 

Co lif o r ms (MPN) 23.2, S t ap h .  aur eus 157 cf u  / g, ���� �� 
" �� 2.29 x  10  
2

 cf u  / g � � ��!$��� ���
��" / + ����� *�% ��4�!�	 ��!�� � 4
��� ����� �0�  !2
2
� � 
$� 3.7 x  10  

3

 cf u  / g, Co lif o r ms (MPN) 

0 .2, ���� �� 
" �� 0 .72 cf u  / g, � �+ � �!��/  S t ap h .  aur eus � 
"   C l .  p er f r i n g en s   
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      2. 2. 1   Aeromonas caviae  �	 
�� / ) � ������ ��!
/  ��	 ���� �	 
�� ��� ��!��- �) 
$���� ���2�1 2�
%#� Po lar  Flagella / �� #��2�) 
$���� ���!��2� metabo lism !�� �0� � / /  r esp ir atio n  � 
"  f er men tatio n  

% �� 
 o x idase � 
"  catalase �	 
�/ + � �	 
��+ � f acu ltative an aer o be  � ��� ���!�!����� �2% �  
Gen u s A er om on as ����%� Family  Vibr io n aceae (Po p o f f , 1984) � � �!�� ��+ �� ��/ �� #�0�����% � 
Gen u s A er om on as !� Family  �	 
�3�� � �+ ���  ) $� Family  Aer o mo n adaceae (Co lw ell � 
" ) � "
, 1986) A er om on as !�
��, � " � �� #�+ �) !�� ��) 
�����/   E n t er ob ac t er i ac eae  

 Gen u s A er om on as 	 �" ��/ 2�+ ��!�#������� ���� 13  gen o sp ecies �#��  A .  
h y dr op h i l a, A .  c av i ae, A .  sob r i a, A .  v er on i i ,  A .  sc h ub er t i i  � 
"   A .  sal m on i c i da.  ( � ���� � �� 
2.1) 
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�������� 2. 1   Gen o sp ecies � 
"  Ph en o sp ecies 3��  gen u s A er om on as  

DNA    Ref er en ce str ain   Gen o sp ecies   Ph en o sp ecies 

Hy br idiz atio n    ( T =  ty p e str ain ) 

Gr o u p  

1    ATCC 7966
T

   A .  h y dr op h i l a   A .  h y dr op h i l a 

2   ATCC 5110 8
T

   A .  b est i ar um            A .  h y dr op h i l a 

3    ATCC 33658
T

  A .  sal m on i c i da  A .  sal m on i c i da 

3    CDC 0 434-84   A .  sal m on i c i da           A .  h y dr op h i l a 

4    ATCC 15468
T

   A .  c av i ae           A .  c av i ae 

5   A CDC 0 862-83  A .  m edi a   A .  c av i ae 

5B    CDC 0 435-84   A .  m edi a   A .  m edi a 

6    ATCC 2330 9
T

   A .  euc r en op h i l a  A .  euc r en op h i l a 

7    CI P 7433
T 

  A .  sob r i a   A .  sob r i a 

8    ATCC 90 71   A .  v er on i i    A .  v er on i i  bio var   

so br ia 

9    ATCC 49568
T

   A .  j an daei    A .  j an daei  

10     ATCC 35624
T

   A .  v er on i i    A .  v er on i i  

11    ATCC 35941   U n n amed   A er om on as sp .  

(o r n ith in e p o sitive) 

12    ATCC 4370 0
T

   A .  sc h ub er t i i    A .  sc h ub er t i i  

13    ATCC 43946   U n n amed   A er om on as Gr o u p   

50 1 

14    ATCC 49657
T

   A .  t r ot a   A .  t r ot a 

15    CECT 4199
T

   A .  al l osac c h ar op h i l a A . al l osac c h ar op h i l ab  

16    CECT 4342
T

   A .  en c h el ei ab   A .  en c h el ei ab 

 

� ��!� : 2�2� 	 
� � �� Car n ah an  � 
"  Altw egg (1996) 

 

 

 



 9 

�#$0�%��
4�!3��  A er om on as sp p . ��!��- ) �2� ��������5 4� �2�1 2����� 2��/ � ��
#�+ �) !� ��$��� *�����$����#��2������5 4� � �!� ���� � �� 2.2 

 

�������� 2. 2  � 
���� 2��/ � �� #�+ �) !�� ��%#�%����) �2� ���#$0� A er om on as sp p . 

Test
b

     A er o m o n a s sp ec i es
a

 

 

Ah   Ab  Asa  Ac Am  Aeu   Aso   Avs  Aj          

 

Ldc  +  +  +  -  -    -  + + +              

Odc  -  -  -  -  -    - - - -   

Adh   + (+) + + (+) (+) - + +   

Esc  + + + (+) (+) + - - -   

Gas-Gl  (+) + + - - + + (+) + 

V-P   (+) + + - - - - (+) (+) 

Ar a-A  (+) + + + + (+) - (-) (-)  

Man -A   + + + + + + + + +  

Su c-A   + + + + + + + + - 

Cep h s   - - - - / / / + - 

 

a

 :  Ah , A .  h y dr op h i l a;  Ab, A .  b est i ar um ;  Asa, A .  sal m on i c i dae;  Ac, A .  c av i ae;  Am, A .  

m edi a;  Aeu , A . euc r en op h i l a;  Aso , A .  sob r i a;  Avs, A .  v er on i i  bio var  so br ia � 
"  Aj , A .  

j an dei i   

Sy mbo ls: +, >95% o f  iso lates w er e p o sitive;  -, >95% o f  iso lates w er e n egative;  (+), 85 to  

94% o f  iso lates w er e p o sitive ;  (-), 85 to  94% o f  iso lates w er e n egative;   +, 14 to  84% o f  

iso lates w er e p o sitive;  /, n o  data. 

b

 : Ldc, ly sin e decar bo x y lase;  Odc, o r n ith in e decar bo x y lase;  Adh , aldeh y de 

decar bo x y lase;  Esc, escu lin  h y dr o ly sis;  Gas-Gl, gas f r o m glu co se;  V-P, Vo ges p o w er  

test;  Ar a-A, acid f r o m ar abin o se;  Man -A, acid f r o m man n o se;  Su c-A, acid f r o m 

su ccin ate;  Cep h s, cep h alo th in  (30  mg) sen sitivity . 

� ��!� : Gr af  � 
" ) � "  (1994) 
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1 2�	 �� �� / ) � �����%�  Gen u s A er om on as   ��!��- �/ �2�� ��+ �	 %��� ��� + 2
��! � 
"
%��" / / � �� �2���� ��3�� !�4, �� �	 
��#$0�� �����1 �) �����+ ��/ � �� �2���� �� ( � ���� � �� 2.3)  

 

�������� 2. 3  ) + �!��!���5 �3�� 
��, � " ����� � 
" ) + �!- ��3�� ���� �2�#$0� A er om on as sp p . %�
!�4, �� 

Ty p e o f  in f ectio n    Ch ar acter istics    Relative f r eq u en cy  

 

D i ar r h oea 

Secr eto r y    Acu te w ater y  diar r h o ea, vo mitin g   Ver y  co mmo n  

Dy sen ter ic   Acu te diar r h o ea w ith  blo o d an d mu cu s  Co mmo n  

Ch r o n ic   Diar r h o ea lastin g mo r e th an  10  day s   Co mmo n  

Ch o ler aic   F Rice w ater G  sto o ls     Rar e 

S y st em i c  

Cellu litis   I n f lammatio n  o f  co n n ective tissu e   Co mmo n  

My o n ecr o sis  Haemo r r h age, n ecr o sis w ith /w ith o u t   Rar e 

gas gan gr en e 

Er y th ema   Sk in  lesio n s w ith  n ecr o tic cen tr e, sep sis  U n co mmo n  

    gan gr en o su m 

Sep ticaemia   Fever , ch ills, h y p o ten sio n , h igh  mo r tality   Fair ly  co mmo n  

Per ito n itis   I n f lammatio n  o f  p er ito n eu m    U n co mmo n  

Pn eu mo n ia   Pn eu mo n ia w ith  sep ticaemia, so metimes  Rar e 

n ecr o sis 

Osteo my elitis   Bo n e in f ectio n  f o llo w in g so f t-tissu e in f ectio n   Rar e 

Ch o lecy stitis   Acu te in f ectio n  o f  gallbladder     Rar e 

Ey e in f ectio n s   Co n j u n ctivitis, co r n eal u lcer , en do p h th almitis  Rar e 

 

� ��!� : 2�2� 	 
� � �� J an da � 
"  Du f f ey  (1988) ;  Nich o ls � 
" ) � "  (1996) 
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1 2�� �� A .  c av i ae �	 
��#$0�� ��� *�% ����2	 E<  �%��4� �� ���!�� ��#��2 �(�� ��$��� � ���	 
�
�#$0�� / ) � ������ ��� *�% ����2����� ./ 	 F+ �� �������/ 	 �" � ���� �� � ��	 ��	 78�������, � ���#$0�#��2��0 
��� � 
% ����2�����
*���������/  � ��� ����%�� ��% < � � � ��*� ��/ �2.�� " !������� ���4�� �� �+ ��� ��% < �'(��  
Vila � 
" ) � "  (20 0 3) � *����) �2� �� A er om on as sp p . %��4� � ��" 3�� ���� ��� �� ���+ � ��� ��� ���� 
� *��+ � 18 ) � �/ �#$0� A .  c av i ae %��4� � ��" � ��	 F+ � 7 ) � ) �2�	 
�����
"  39 � ��� �0�  !2 18 ) � 

 �*� ��/  Gill � 
"  J o n es (1995) � *����&(�, ����	 ��	 78��3��  A er om on as sp p .  � ��'��
�4��%�1 �� � ��#*��  
"   � ����� sw abs � �+ ����� '���4�� � �0�  !2 24 '�� �/ �#$0� A .  c av i ae  6 

� �+ �����  ) �2�	 
�����
"  25 3�� � �+ ����� � �0�  !2 � " � .�+ ��%���$0��4���.��!��- �/ �#$0�#��2��0�2�  
'(�� ��� � " �	 
���� � 4 �(�� � ��� *�% ��#$0�#��2��0	 ��	 78��!���� + �� - 42�/ � ��%#�%����� 
�� ��������2 

       2. 2. 2  K l eb siel l a p neu moniae � �2����%� Family  En ter o bacter iaceae �	 
�� / ) � ������ ��!

/  ��	 ���� �	 
�� ��� �!��) 
$���� �� �����  Cap su le �2� �	 
��+ � f acu ltative an aer o be  !���
�1 ) ��2�
��2� 
" � �G� (2+ � �� ) ��5 1 #� �,  2537 ) �#$0�%��
4�!3��  K l eb si el l a sp p . ��!��- ) �2� ��������5 4�
�2�1 2����� 2��/ � �� #�+ �) !� ��$��� *�����$����#��2������5 4� � �!� ���� � �� 2.4 1 2��#$0� K .  
p n eum on i ae �	 
��#$0�� 4
��� ����� �����1 �) 	 �2�����/  ��!��- �/ �#$0�#��2��0�2�� ��+ �	 %�
�� ��� + 2
��! � 
" �	 
� n o r mal f lo r a %��" / / � �� �2�� ��%�  � ��%�
*�) � � 
" � �+  ��� 3��
!�4, �� (Po dsch u n  � 
"  U llman n , 1998) 
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�������� 2.4  � 
���� 2��/ � �� #�+ �) !�� ��%#�%����) �2� ���#$0� K l eb si el l a sp p . 

Bio ch emical test R esul t  f or  K l eb si el l a sp ec i es
a

 

  K p  K o z  K r h  K o x  K t K p l K o r  

Ly sin e decar bo x y lase + d - + + + + 

Or ith in e decar bo x y lase - - - - -  + 

I n do le - - - + - d + 

Meth ly  r ed d d + d + + + 

Vo ges-Pr o sk au er  + - - + + + d 

Gr o w th  at 10
o

C - - - d + + + 

Gas f r o m lacto se  d - - - - - - 

Malo n ate + - + + + + + 

Fer men tatio n  o f :        

     D-Ar abin o se d d d + - d d 

     ß-Gen tio bio se + + - + + + + 

     D-Meliz ito se - - - d + - - 

     2-Deo x y -D-r ibo se d - d d + + + 

     L-So r bo se d d d + + + + 

     D-tagato se d - d + d - d 

 
a 

:  K p , K .  p n eum on i ae;  K o z , K .  oz aen ae;  K r h , K .  r h i n osc l er om at i s ;  K o x , K .  ox y t oc a;  K t,  

K .  t er r i g en a;  K p l, K .  p l an t i c ol a;  K o r , K .  or n i t h i n ol y t i c a  

Sy mbo ls: -, 0  to  10 % p o sitive;  d, 11 to  89% p o sitive;  +, 90  to  10 0 % p o sitive. 

� ��!� : 2�2� 	 
� � �� Den n is � 
" ) � "  (20 0 4) 
 

2�� ��0��!$���������� �����" / + ����� �! � 
" �!) + �� � 
�� � �� � ���� � ��� � �����" / + ����
� 
�� ��� 
��3�0�� ����������*��	 / ��� 4 �������!�1 �������2���	 ��	 78���
�/ !����) ��0� �2�� �� 
�0*�� ��%#�%����� *�% ���.� �) �$��� !$�� 
" �4	 ��� �%����� 
��  �+ !� �0� ����� ��� ��!��43
��, � " ������ ���!�
2� (�4!�
� � 
$�� ��4
,  2541) 
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2.3   �� �� 	 %� � ��� � �� ������� 

�����������3�� �������� / �� �2��	 
� 3 
��, � "  ) $� (1 ��� ���#�� �, 2537) 

      2. 3. 1   � ��
 � �� 
 � �� �  

  ������2�!$��� " ���2/ ���+ � � �+ 2������3�� ���/ ��� 4 � ��#�0����3�� ���� " !������ ��< 3��           
� 4
��� �����2��.� ���!$��!�) + �!#$0�� ��� !�" �! - ��) + �!#$0���� �#$0� M i c r oc oc c us ��/ ���� �� " �� ��<  - ��
) + �!#$0�� �*��#$0����.�� ��<  (�4!�
� � 
$�� ��4
, 2541) ����!� ����� ���2�	 
�1 ) 1 
���2���+ ���� � ��!��.
� " �+ !� �+ ����	 
��!$������ � � � ��.��!��- � ���3�2�1 2�����*��������!�
��� 2�+ ��0*����� 

       2. 3. 2  � ��
 � �� �� 
 � ���� �  

 ������2���	 ��0�+ � " ���23(0�� ��%�� �+ � 
�� � �� � � � ���#$0�� 4
��� ����� ����!��- � 
�� ��2     
� 
) � �) �2� 1 2��  
�� � ��!�3�� �#$0��2�� �� � 
�� � �� � ��!� ��%#��	 
���+ �� �!%�������� ����	 ��0�+ 3��
����������2� �����%#��0*�� �
� 
) 1 � � � 
" �0*�� �
#��2�$��B � 
�+ �2���2� 
) � �) ���!� 

       2. 3. 3  � ��
 � �� � �
 � �� � � � �� � �� �� �  

 ������2���3��+ %����������$��� � ��� / ) � �����%��
4�! L ac t ob ac i l l us '(�� ��!��- �� ��< / �
� �+ � 
�� � �� � � 1 2�%#�� �G����'��� �  �$� Nitr ic � o x ide my o glo bin  �2���� o x idiz ed p o r p h y r in  

'(�� !����3��+  

Nitr o so h emo ch r o mo gen  + bacter ia                          R � O
2
 � SH (Gr een  p igmen t) 

 

������2���3��+  (gr een in g) !� 3 � / /  (���+ 
��, � � �4����5 ��&�, 6 �, 2536) 

              1)  Co r e gr een in g ����	 
�����	 
����3��+ � ������!� ��� 42�
.� B � ��+ �	 !�����23(0�� ��� 42
�(�� �
�� 3�� #�0���$0� � 
�+ 3���+ � �+ ��� 3(0���$��� B  
              2) Su r f ace gr een in g �	 
�����	 
������� ��!���� � 4!�� ���#$0� L ac t ob ac i l l us 

v i r i desc en s � ���� ��< / �� �+  ���3�� �������� ��!����	 ��	 78���#$0���0� �� 
�� � ��� ��� 
�� � �� � �� *����
�/ � 
" �!) + ��� 
�+  ��� � 
% ���������	 
�����	 
����3��+ � ��� �+  ��� 

              3)  Gr een  r in g ����	 
������� / / ��0� " �/ �2��!�/ ������ ������2�	 
�+ � �  + ����3��+
���23(0�� ��%�������� '(�� + � �  + ���0� " ���23(0�� ��) + �!
(� 2 � 3 !�

��!� � � ��� �+ 3�� � 
�� � �� � �   

Bo r ch  � 
" ) � "  (1988) �/ + ��� 4
��� ����� ���	 
���� � 4� ��� *�% ���������	 
�����	 
����3��+  
) $� L .  v i r i desc en s,  L euc on ost oc ,  W ei ssel l a sp p ., C ar n ob ac t er i um  di v er g en s, 

E n t er oc oc c us � 
"  Pedi oc oc c us sp p . ������2���3��+ � " ���2�2�� ���3(0�- ���������!� p H 

) ���3��� �	 
���2� 
" !����'��� ������ �
.����� (�4!�
� � 
$�� ��4
, 2541) 
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2.4   �� � ��� �� �&� �#�' � � �� � 	 ()� � � � ! � 
" * #� + � 

���4�����./ ���, �3�� ��$0� � 
" � 
�� � �� � � 3(0�������/ 	 ��!��  � 
" #��23�� � 4
��� ����� ��
	 ��	 78�� - ��!�!���.� " ��� � 
% ����4�����./ ���, ���0�
�  � �0� ��0
��, � " � �� �) !� � 
" � �� ���� ��
3�� � �+ � 
�� � �� � � �����./ ���, � �+ !� �0� ���/ ��� 4
�+ �!�� 
� �����4�����./ ���, �3�� � 
�� � �� � �
�#����� Sh ay  � 
" ) � "  (1978) � *����� �+ � ��/ 	 ��!�� � 4
��� ����� �0�  !2%�� 
�� � �� � �� : ! � 
" ���
���� �!$����./ �+ � 10  + �� � ���4�  � �!� 5 

o

C �/ + ��!�	 ��!�� � 4
��� ����� �0�  !2�� ����/  10  
8

 cf u  / g � 
"
� 
�� � �� � �����!!��
���� �2	 �� � 1 2�!�� �+ 1 ��!+ �����4�����./ ���, �� " 3(0�������/ ) + �!#$0� � 
" 	 ��!��
� 4
��� ����� �0� � �� 

  
2.5   �� �� #� � #)� � �� 
 	 � ��� � 

       2. 5. 1   
 � � ��  ( S a l t )  �	 
���+ �� �!�$0�6 ��%����� *�������� 1 2���
$�!�/ � / �� �����+ ��/ ���
- ��!���, �� 
�� � �� � � ) $� 1) ��/ ��0� ����� ��< �� �/ 1 � 3�� �#$0�� 4
��� ���� - ��%#���
$�%�	 ��!�� ����
"  
5.0  � 7.0   2) ����!��#�� � - ��%#�%�	 ��!�� ����
"  1.5 � 3.0   3) �	 
�� �+ #�+ �
" 
��1 	 �� ��!��    
1 �'�� (my o sin ) � 
"  � �) � �� (actin ) %���$0� ���� ����0���� #�+ �%���$��� 3�� ��$0���!� �� � *�% ���$0�
�4�! � 
" �4�!�0*��2�2� (���+ 
��, � � �4����5 ��&�, 6 �, 2536)  

       2. 5. 2  � ������  ( S u g a r)   �� �!
� %�� 
�� � �� � ���$������!��#�� � % �) + �! + ��� ��� 
�� � �� � � 
�0*�� �
� �����!%#��2�� �� �0*�� �
'�1 ) 
� �
�1 ) � � 
" ; �4�1 � � �0*�� �
!�/ � / �� � ��) 4� � ��3��
� 
�� � �� � � 2�� ��0 
              1) �0*�� �
#�+ �
2) + �!�) .!%�� 
�� � �� � � � *�% �� 
�� � �� � �!���#�� �� �������4�!
�  #�+ �
	 N�� ����!�% ���$0���� + ���< �����0*���� � 
% �� 
�� � �� � ���$0��!��  ��  � 
" � 3.� ��" 2���  

              2)   #�+ �%���$��� ��3�� � 
�� � �� � � �!$��� �����" / + ����% �) + �!����� *�% �� 
�� � �� � ����2��
�0*�� �
� ��/ ���+ � � �+  ��� ����!) + �!�����/ 	 �" � ��% ���/ � 
�� � �� � �!������ 3(0� 

              3) �	 
�� �+ #�+ ����� ����	 
����� 	 
� 3�� 1 '�2��!���� �� �	 
���� �������'2� ��� � 
% �
	 ��!�� 3�� ������� �� � ��� 
$�����%�� 
�� � �� � �����
�  � 
" ���2��� 2� �2���.+ 3(0� 

              4)    ��/ ��0� ����� ��< �� �/ 1 � 3�� � 4
��� ���� 1 2��0*�� �
!�� 
�	 
2) �� Aw  3�� � 
�� � �� � �  
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       2. 5. 3  
 � � �� � � � ���� ( N i t ri t e )  � �  � � 
 ��� ( N i t ra t e )  ��
$�� �0�  2 #��2��0%#��2��9 ��" ��	
��
$�1 '�2��! � 
" 1 	 � � ��'��!�� ����0� 1 '�2��!���� �� �!�
��, � " �	 
�� �  !���� 
$�� '�2 1 	 � � ��'��!
���� �� � !�
��, � " �	 
��!.23��2�
.� 1 '�2��!���� �� !�
��, � " �	 
�� �   �$��!.2��3�+  � 
" 1 	      
� � ��'��!���� �� !�
��, � " �	 
��!.2��3�+ 
" ����2 (&�+ ��� &�+ �+ ##, 2535)  / � / �� 3�� ��
$���
�� �� � � 
" ��
$����� �� ��/ � 
�� � �� � ���$0���� + � !�2�� ��0 (���+ 
��, � � �4����5 ��&�, 6 �, 2536) 
 1)  #�+ �����!��#�� � (Taste) � 
" �
����� (Flavo r ) � *�% �!��
������9 ��" � �+ 3�� � 
�� � �� � � 
 2) #�+ ���/ ��0� ��� $�3�� �3!��%�� 
�� � �� � ���$0�1 2�� " �	 ��/ ��0� 	 O ������������ �!���'��� �
3�� �3!�� (Ox idative r an cidity ) 
 3) #�+ �% �� 
�� � �� � ���$0�!���� 2�  !�� 
��$��� � ������ � �� �+ % ������� �������'2� ��$���3��
� *�	 O ���������/ �!1 �1 �
/ �� � �!3�0�� ��� ���	 ��0 
 

 3�0�� ��� �� 1 NO
3

-

    NO
2

-

 

 

3�0�� ��� �� 2 NO
2

-     +      H+

     HNO
2
 

 

3�0�� ��� �� 3 HNO
2   

NO    +   H
2
O 

 

3�0�� ��� �� 4 Mb(�!1 �1 �
/ ��)   MMb(�!� �!1 �1 �
/ ��) 

 

3�0�� ��� �� 5 NO    +    MMb   NOMb (��1 � �1 '�!1 �1 �
/ ��) 

 

3�0�� ��� �� 6 NOMb    NO �Ho mo ch o me  

          
� ��!� : K r amlich  � 
" ) � "  (19 7 3) ;  ���+ 
��, � � �4����5 ��&�, 6 � (2536) 

 � ��3�0�� ��2�� �
��+ � *�% �� 
�� � �� � ���$0�!���� 2�  � 
" ���, ���� 2� 3�� � 
�� � �� � ��2����
�!�*���!�  

4) #�+ ���/ ��0� ����� ��< �� �/ 1 � 3�� � 4
��� ���� %���+ �3�� �����/ ��0� �#$0�� 4
��� ���� ���� �� � � "
� *�	 O ���������/ ��2�" !�1 � '(�� !�� 
� *�% ����2����	 
����� 	 
� 3(0�� ��� ��� �'
� 
" ����'!��: 1 2�� ���� 
3�� �#$0�� 4
��� ���� �" / / ���� *�� ��3�� �'1 � 1 ) �!� " � �2	 �� ��	 2�+ � ��$��� � ��	 O �������3�� ���� �� �
��/ �� ) + �� - 4%�: �! � 
" 	 �" ��� 5 �� ��%������/ ��0� �#$0�� 4
��� ����� " 2�3(0�� ��) + �!�	 
���2-2��� � �*� 

�����������	��
��
��������
� 


�� � � � 
��� �� � � ��  

�����������	� � ��� �
�� ���� 

� � � ���� 

� � � � � ! � " � !  

� � � � � ! � " � !  

����������	�
	 :  � 
 �� � �� � � 	� �

� ��
� ���  

��� ! ��� �# �� � �� ��� " � � �

�! ���� 
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���	 �" ��/ ���� �� ����� ��� " ��/ ��0� ����� ��< 3�� �#$0�� 4
��� �����$�� B � 
�+  ��� ��!��- ��/ ��0� ���
�� ��< 3�� �#$0� C l ost r i di um  b ot ul i n um  �2�2�+ � (Pr ice � 
"  Gr een e, 1978 ;  &�+ ��� &�+ �+ ##, 

2535) 

 �*� ��/ ���%#����� �� �!�	 E<  ������+ ��/ ������2���	 �" ��/ ��1 � �'�!�� (Nitr o samin e) 

1 2��9 ��" %��� ��� ���	 
���2 2�� ��0�%����%#�� ��� ) *��(� - (� ) + �!	 
�2� ��3�� � ��/ ��1 � ) %�� � �3��
	 ��!�� � �) ��� %�� 
�� � �� � � ����" ���2�� �
��+ �2������ ��� 
�+ + ���	 
�������!" ��.�  (Car cin o gen ) 

'(�� 	 �" �� &�� �!����) + / ) 4!���%#�������� ��  - ���� �� �%��� ��1 2���" ��#/ �< < �� ��� ��� 
"
�� �.&. 2522 � �!	 �" ��&��" � �+ � ��5 ��� �43 9 / �/ � �� 84(2527) ��$��� + �� - 4�� $�	 �%��� �� �2�
��4< �� % �%#����	 �" ��/ ���� �� � %�� 
�� � �� � ���$0��2��!����� 20 0  ��+ �%�
�����+ � 1 2�) *��+ �
%���	 3�� 1 '�2��!���� �� � ��+ ����	 �" ��/ ���� �� % �%#��2��!����� 50 0  ��+ �%�
�����+ � 

       2. 5. 4   � �� ! � ��" �# � �  
 � � �� ! � ��
 " � �	 
�+ �� - 4�������� ��%#��������� � ��� 
�� �	 
����
	 �" �� � ��2�3!��� ���!����!� �+  ��2'���/ �)  (2,4 - h ex adien o ic) !���� �1 !�
�4
 CH

3
- CH =  CH � 

CH =  CH - COOH %#�%����� *�
���#$0����� � � 
" ���2�2��+ ���+ �� / ) � ����� � 
" !�) + �!��!��-
%����� *�
���2�2�� �� p H �!����� 6.5 1 2�� ����2'���/ �) � 
" ��
$�'����/ � � " �	 3�23+ �� ���� *�� ��
3��  Su lf h y dr y l en z y me �2�� �� Fu malase asp ar tase � 
"  Su ccin ic deh y dr o gen ase � 
"
3�23+ �� ���� *�� ��3��  Catalase '(�� !�� 
� *�% �� 4
��� �����!���!��- %#����	 �" ��/ ) ���/ �� ��$��
���2*��� #�+ ��  � *�% �� 4
��� ����� ��%�� ���42 � 42	 �" �� ) �3�� ���%#���
$�'����/ �  �.��$��
2���%#���
$�
���� �� �
� ��+ � �(�� ��$��� 
%������/ ��0� � 4
��� ���� � 
" %#���
$����� �� ��	 
����� *�% ����2�������
����� �2��+  ( 1 ��� ���#�� �, 2537) 

       2. 5. 5  
 � � �� � � �� �� � � � # � ��" �#  � �   � ���$ % �" ��  ( A s c o rb a t e  a n d  E ry t h o rb a t e )  ���!
%#�%���	 3�� ��
$�1 '�2��! / � / �� 3�� ��
$�� ��) ����/ � � 
"  ����1 5 ��/ � � ��) 4� � ��3�� � 
�� � �� � �
��$0�) $� 

              1)   �	 
������2�+ '� (Redu cin g agen t) � *�% �����!� �!1 �1 �
/ ��� ��!�%���$0���� + � - ����2�+ '�
�	 
����'��!1 �1 �
/ / �� � *�% ���3�� � 
�� � �� � �!�) + �!) � � �+  �!�'�2� ��  

              2) #�+ ����� 	 O �������������2��� �������'2� 1 2����� ��� ����� !��� 
" ������2��� 2� %�
��$0�% ���.+ 3(0�   
              3)    �	 
������� $� (An tio x idan t)  

              4)   ���%#���2� ��) ���/ �) ��+ !��/ ���	 �" ��/ ���� ��  � 
" ���� �� ��!��- 
2	 ��!��
�����1 � �'�!��� �����23(0��2�  (&�+ ���  &�+ �+ ##, 2535) 
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       2. 5. 6  � ���� # � &�  (Smo k in g) ����!) + ���	 
����%#�) + �!���� � 
" ) + ���; ��$��- ��!
�� �� ����!�
����� � 
" ��% ���/ �� �� � *�% �� 
�� � �� � ��  ��  ����!) + ���	 
����- ��!1 2����
�) 
$�/ ����) !�� ���3!��) + ��� ��� �+ 3�� �� �� �3!��) + ��� �����2� ������� �� !�� ��+ ��24�+ � �!� 3�0
�
$��� � �
/   �$�#������ (�4!�
�  � 
$�� ��4
, 2541) �� ) �	 �" ��/ � ���*�) �< %�) + ���; � ��!�� 
� ��
���- ��!���, � � 
" � *�% ����2�
�������/ � 
�� � �� � � ) $� ; S��
 (Ph en o ls) � 
" ; ���!�
2��: 2� 
(Fo r mealdeh y de) 1 2����; ���!�
2��: 2��	 
����	 �" ��/ � ��!�	 �" ��� 5 �� ��� ��2��42%������/ ��0� ���
�� ��< 3�� �#$0�� 4
��� ���� (���+ 
��, � � �4����5 ��&�, 6 �, 2535) ��� 
� !�) $� ; S��
 ���	 �" ��/ �$��B 
� ���/ %�) + ��� " �	 
��+ ���2�" 
�; �� �� (Alip h atic acid) �#�� ��2; ���!�� (Fo r mic acid) ��2   
) �1 	 ���� (Car p r o ic acid) � �
��: �
�#��2	 6 !� �!�� 
" � 4� ��� �!� (Pr imar y  an d seco n dar y  

alco h o l) �" �'� �
2��: �� (Acetaldeh y de) � 
" ��
2��: �� (Aldeh y de) �	 
�� �� 

����!) + ���	 
���" / + ����� ��� *�% �� 
�� � �� � ���!� ����/ � �G�� ���2�� �� ����� �� !�+ ��24
	 �" �� � �!�/ �� #��2 '(�� / � / �� 3�� ���	 �" ��/ 3�� ) + ��� ��) 4� � ��3�� � 
�� � �� � � ) $� (� 4� ���� �� 
�&�, 6 �4
, 2545)  

1) �$2���4�����./ ���, � 2�+ ����	 �" ��/ �+ �; S��
 � *� ���� ���	 
������� $� � 
"
���	 �" ��/ �+ ���
2��: 2� ��2�" '�� �� ��2; ���!�� � *� ���� ���	 
�� �+ ��/ ��0� ���
�� ��< �� �/ 1 � 3�� � 4
��� ���� 

2) ����!�
��� � 
" ��#�� �� �����	 �" ��/ �+ �; S��
 ��
2��: 2� ) ���/ ���
� 
) 1 � � 

3) 	 ��/ 	 �4� ������ �����	 �" ��/ ) ���/ ���
 ; S��
 ��
2��: 2� 
4) ����!) + �!� 3.� 3�� � �+ � 
�� � �� � �� �����	 �" ��/ ; ���!�
2��: 2� 
 

2.6   �� �� � ���� �
	 � ��� �� 	 ��" �� , ���
 �� , � � 

��2!����%#�%����	 �" ��/ �� ��!�#������ 
�+  ��$������!��#�� �3�� �� �� �#�� �0*�
!" ��+  �0*���!���#� �0*�!" 3�!�	 S�� � ��!��.!�����*���2!�%#�	 �" 1 �#��%�� �� ���- ��!�� �� 
�#�� ���2�� � 
�!� ��$0���� + � �	 
�� �� ��$���!�� �- (� 	 E� � 4/ ���.�*���2!�%#�	 �" 1 �#��%�� ��
�4� �� ���!�� ���������� �+ ��� 3+ ��  2�� � ���� � �� 2.5   
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��������  2. 5  ��2���� ����� 
" ��
$�3�� ��2� ��%#�!��%��4� �� ���!�� �� 

 + �� - 4�������   %#���/ �� ��  	 ��!�� � ��%#� (mg/k g) 

E20 0  ��2'���/ �)    �0*��
�2    < 20 0  

E20 1 ��
$�1 '�2��!   3�!�/  

E20 2 ��
$�1 �� � ��'��!  3��  + ��� ��� 
�!� 
E20 3 ��
$�� ) 
�'��! 

E210  ��2�/ �1 '��)    �'�2��� �0*���2
!  < 30 0 0  

E211 ��
$�1 '�2��!   � 
�� � �� � �� ��� 
�!� 
E212 ��
$�1 �� � ��'��!  '��/ ��� 43+ 2 

E213 ��
$�� ) 
�'��! 

E260  ��2�" '�� ��   � ��2��  '��     %#��2�� �!% � ��� ��� ��� 

E270  ��2� 
) � �)    �� �� !�� '��     %#��2�� �!% � ��� ��� ��� 

     �0*��
�2 �) �$��� 2$�! 

E280  ��21 ����1 ����   � 
�� � �� � �3�!�/   10 0 0 -50 0 0  

E281 ��
$�1 '�2��!   ch eese sp r ead 

 

� ��!� : Adams � 
"  Mo ss (1995) ;   �4!� � � + �A ����5 4� (2545 �) 

 

 ���� ��3�� ��2���� ����%��4� �� ���!�� ���2�� �� �2�� �� (Vr eeman , 1985 ;   1 ��� ���
#�� �, 2537) 

    1. Flavo u r in g : %#���$��	 ��/ 	 �4� ��#�� �3�� �� �� � 
" � 
�� � �� � ��� �� 
    2. Pr eser vatio n  : %#�%����- ��!� 
" �$2���4�����./ ���, ��� �� 

    3. p H r egu latio n  : %#�) + / ) 4!�� ��) + �!�	 
���2-2��� 3�� �� �� 

    4. Co lo u r  r eten tio n /co n tr o l : #�+ �%�������, �  �$�) + / ) 4!��3�� � 
�� � �� � � 
   5. Digestibility  imp r o vemen t : 	 ��/ 	 �4� ) 4� �!/ �� �2���������� �#�� ��" / + ��������  

1 	 �� ��  
 	 E� � 4/ ��!����%#���2���� ������$���	 
����- ��!���, �� 
�� � �� � ���$0���� + � %����
2� *��+ �  
� 4
��� ���� 1 2���2���� ����!�) 4� �!/ �� �� �0� � *�
��� / ) � ����� (Bacter icidal) � 
" ��/ ��0� ���
�� ��< �� �/ 1 � 3�� � 4
��� ���� (Bacter io static) 	 E� � ��� ��!�� 
� ������ *�
��� 4
��� ����3�� ��2���� ����
3(0�������/  �" 2�/  p H ) + �!��!��- %����� � �� �+ 3�� ��2 � 
" ) + �!� *����" �� �" � � 3�� ��2%�
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���� *�
��� 4
��� ���� (� 4� ���� �� �
������� + �, 2545) �*� ��/ ��2���� ����� 
" ��
$�3�� ��2� 
����0� ��
���!�*�!�%#�%��4� �� ���!�� �� 1 2��	 
����� ���!��*� �2	 ��!�� � ��%#��� �!%��� �� �2�� �� ��2     
� 
) � �)  ��2'�� ��� ��2!�
�� ��2�" '�� �� ��2� ���� ���� �	 
�� �� (�4!�
� � 
$�� ��4
, 2541)  

 

2.7   �� ���� �� #� � #)� �� �� � �
- � �� � �� 
	 � ��� �. � � ��� �
	 � ��� � 

�����/ ��0� � 4
��� ����3�� ��2���� ���� 3(0�������/ ) �� p H ) + �!�3�!3�� #��2) + �!��+ ���5 "
3�� ��2 � 
" ) �� degr ee o f   br an ch in g 3�� ��2 	 �" ��� 5 �� ��3�� ��23(0�������/ ) ��) � � ��3�� ���
� � �� �+  (p K

a
)  �$� ) �� p H � �� 50  �	 ����'.�� � '(�� ) �� p K

a
 3�� ��2���� ������+ �% < �����%�#�+ �  p H 

�� ����/  3 � 5  ( � 4� ���� ��  �
������� + �, 2545) 2�� � ���� � �� 2.6 

�������� 2. 6  ) ��) � � ��3�� ���� � �� �+  (p K
a
) 3�� ��2���� ���� 

Acids p K
1
 p K

2
 p K

3
 

Acetic acid 4.75   

Deh y dr o acetic acid 5.27   

So diu m diacetate 4.75   

Adip ic acid 4.43 5.41  

Cap r y lic acid 4.89   

Citr ic acid 3.14 4.77 6.39 

Fu mar ic acid 3.0 3 4.44  

Lactic acid 3.0 8   

Malic acid 3.40  5.11  

Pr o p io n ic acid 4.87   

Su ccin ic acid 4.16 5.61  

Tar tar ic acid 2.98 4.34   

� ��!� : Do o r es (1993)  
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����� ��< �� �/ 1 � 3�� � 4
��� ���� � �2� �2�� ������� �2� ) + �!��!���5 ��"  + ��� ) �� lo g � *��+ �
� 4
��� ���� ��/ �+ 
� (��� �) 3�� ����� ��< �� �/ 1 �  '(�� !�
��, � " �	 
�����1 ) ��  �����+ �� Gr o w th  cu r ve 

� �!� ��� �� 2.1 

  

 

 

 

L o g  n o .  o f  b a c t e r i a  

 

 

 

 

 

' �( ��� 2. 1  ���; ����� ��< �� �/ 1 � 3�� � 4
���� �� 
� ��!� : �4!� � � + �A ����5 4�  (2545 3) 

  

����� ��< �� �/ 1 � 3�� � 4
��� ����� / �� �2��	 
� 4 �" �"  (p h ase) ( � ��� �� 2.1) �" �" � �� 1 �����+ �� 
Lag p h ases �	 
��" �" � ��� 4
��� ����	 ��/ � �+ % ��3����/ ���� � + 2
��! � *��+ �3�� � 4
��� ������� �!�����!3(0� 
� � �� " !�����" �!���� ��%��'
� 
" ����'!�/ �� #��2 ��$��% ������ ��� ����" / + ����� �� #�+ �) !�
3�� �'

�  �" �" � �� 2 �����+ �� Lo gar ith mic p h ase �	 
��" �" � ��� 4
��� ����!����� / �� � �+ ����� �+ 2��.+  
%����� / �� � �+ � � �
" ) ��0� � " %#��+ 
��� ��B ��� 1 2��" �" ��0��� ������� ��< � " !��� ���42 ����� ��� ��
�" �!� ���" �" � �� 1 � " - ��%#��	 %��" �" ��0����� !��� 
" �+ 2��.+  �" �" � �� 3  �����+ �� Statio n ar y  

p h ase �" �" ��0 � 4
��� ����� " !�� *��+ ���� �42) � � �� ���� / �� � �+ ����!� " �� ����/ ��� ������ �� %�#�+ �
	 
���" �" ��0� " ����!!����3�/ 3�� ����� ���	 
���, ���!� � 
" �" �" �42� ���) $��" �" � �� 4 �����+ �� 
Death  p h ase �	 
��" �" � ��� 4
��� ����� " � ������� �+ 2��.+  ��� � 4���� �����2� ������� �� !2 
� 
" ���2����" �!3�� 3�� ����� 
" �����, � �����2� ����" / + �����!� �/ �
�'(! (�� 
��, � � �4+ ���
�����  � 
" 	 ��#� �4+ ��� ����� , 2539)  2�� ��0���!��- ) + / ) 4!� 4
��� ������$���$2���4�����./ ���, �
�� ���2�1 2�����$2�" �" �+ 
�%�#�+ �  lag p h ase ����	 % ����� ���42 1 2������!� *�% ����2
�� ��� + 2
��!� ���!�� !�" �!��/ ����� ��< 3�� � 4
��� ���� �#�� ����	 
����� 	 
� ) + �!#$0� �� ��
) + �!�	 
���2 - 2��� %��� ��  �$������ �!�����/ ��0� ����� ��< 3�� � 4
��� ����%��� �� (#��� �� ) �, 
2529 ;  1 ��� ���#�� �, 2537)   

2 

6 

8 

1 0  

���� ( t i m e )  

L a g  p h a s e  

L o g  p h a s e  

s t a t i o n a r y  p h a s e  

d e a t h  p h a s e  

4 
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 ��2���� ����!�� 
%������/ ��0� ����� ��< �� �/ 1 � 3�� � 4
��� ���� ����" ��2�	 
�� �+ � ��� *�% ����2
�� ��� + 2
��!� ���!�� !�" �!� ������� ��<  1 2� p H � ��
2� �*�
�  ��2� � �
" #��2!�) 4� �!/ �� �%����
� � �� �+  � 
" ) �� p K

a
 � ��� ��� ��� � � ��
��%����� *�
��� 4
��� ����� " ) 
������ 1 2�� ��+ �	  ��2'(�� ����%�

��	 3�� ��2� ���!�� � �� �+ � " �3���	 � �/ ��/ � ��� �'
3�� � 4
��� ���� �	 
�� 
% ���2� ������%���	 � ��� � �� �+ �2�
��!��- � ����3������'
3�� � 4
��� ���� � 
" ���2����+ !� �+ �����/ ���� ��%��'
� *�% �� ��%��'
3��        
� 4
��� ����!�) + �!�	 
���2���23(0� 	 �� �� 
�+ �'
� 4
��� ����� " �����!���, ��!24
��2-�/ �� ��%��'

% �!� p H �	 
��
��  � � � p H 3�� �� ��� + 2
��!
2
�  ��$��� � ����2� *�% �1 ) �� ����� � ��%��'
 �#�� 
1 	 �� �� ��2��+ ) 
���� � 
" �'
�!!�/ �� �	 
�����	  � 4
��� ����� �������!���, ��!24
� ��%��'
� *�% �
���2���� ����3�����3�� ����*������ ���3������'
 � 
" ���2������+ � 
3�� �!� �/ �
�'(!� ��%�
�'
������� ����� !�� 
��/ ��0� ����!� �/ �
�'(!3�� �'
� 4
��� ����� *�% �� 4
��� �����!���!��- �� ��< �2�
� 
" � ��%�� ���42 (Do o r es, 1993)         

 ��2���� ����1 2�� ��+ �	 !�) + �!	 
�2� ��� �����/ ��1 � )  � 
3�� ���%#���2%��" �" ��+ �/ + ��
�!��	 
����� ���� �����/ ��1 � )  ��$��� � ����2��+ �% < �� " - ���!� �/ �
�'(!�2�%����� ��� 1 2�� ���
��" / + ����
�	 T2���'��2#��� � 
" + �O � ���3�� ��2�� �) ���/ �'�
�� (Tr icar bo x y lic acid cy cle) 

 ��2���� ����� ��%#��	 
������/ ��0� � 4
��� ����%���$0� � 
" � 
�� � �� � ���$0� �#�� ��2�" '�� �� ��2 
� 
) � �)  ��2'�� ��� ��2; ���!�� ��2'���/ ��  �$���2� ��) ���/ �� �	 
�� �� � � �� �����!!��� ���42 ) $� 
��2� 
) � �)  � 
" ��2�" '�� �� 
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2.8   ��� � � / " 
/ � �$� � �� 	 ��" �� , ���
 �� , � � 

 ��2� 
) � �) �	 
���2���� ����� �����2� �!5 ��!#�� �  �	 
���2� ���/ %��!�	 ��0�+  � ��2��  � 
"
� 
�� � �� � ��$��B � �����2��� !�� ��
$�3�� ��2� 
) � �) � 
" ��2� 
) � �) ��/ �	 
�+ �� - 4����������#��2
 �(�� � �����!%#� ( � ���� � �� 2.7) ��$��� � ����!��- #�+ �
2) �� Water  activity  � 
" ) + �!�	 
���2-2���
3�� � 
�� � �� � �� �!
*�2�/  � *�% ���./ � 
�� � �� � ��2����3(0�      (&�+ ���  &�+ �+ ##, 2535) 

 

 

 

 

 

 

 

 

' �( ��� 2. 2  1 ) �� ����� 3�� ��2� 
) � �)  D (-) � 
"  L (+) 

� ��!� : 1 ��� ���#�� �, (2537) 

 

1 ) �� ����� 3�� ��2� 
) � �)  ( � ��� �� 2.2) � / �� � �!�!/ �� ����/ �2�" ��/ � �� 1 �
�����'��2� 2 

� / /  ) $�  D (-) � 
"  L (+) ( � ��� �� 2.2) L (+) �	 
���	 � / / � �����2� 
�+ %#��2�%����� ���!�4, �� (���+

��, � � �4����5 ���&�, 6 �, 2536) �+ !� �0� ��� �/ %�� 4
��� ����� ������� ��2� 
) � �)  (Lactic acid bacter ia) 

2�� ��0� L (+) � (� ������2�+ ���	 
� n atu r al o r  p h y sio lo gical lactic acid ��+ � D (-) ��0� " �2�!�� �����
��� �) ��"  � (K r u sch , 1978 ���� - (� 1 2� 1 ��� ���#�� �, 2537)  

��2� 
) � �) � ��%#�%�� �� ���) ��!� 3 	 �" �� �  (Ho lten , 1971) ) $� 

1. Pu r e dr y  f o r m (2-h y dr o x y  p r o p an o ic acid) 
��, � " �	 
�� � ��3�+  !�� 42
 
�!� 
+ �� ����/  18

o

C (r acemic dl-f o r m) � 
"  26
o

C [ (lactic acid 

iso mer 0 ,L(+)]  	 �� �%#�%���	 ���
" 
�� �� ���!�2�� ��) + �!�3�!3��� ��� B 

2. Edible gr ade L (+) lactic acid �	 
�3�� � 
+ ��) ���3��� � 
$��  	 �� �� 
�+ �	 
�
���
" 
���3�!3�� 50 -80  % 

3. Ph ar maceu tical gr ade �	 
�3�� � 
+ %� �!�!��� !�) + �!�3�!3�� 88-90  %  

 

CO O H  

C 

CH
3
 

O H       H  

CO O H  

H O  C      H  

CH
3
 

D  (  - )  L  (  +  )  
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�������� 2. 7  	 ��!�� ��2� 
) � �) %��� ��/ �� 	 �" �� �  

FOOD Lactic acid co n ten t 

(g / k g) 

Per  cap ita 

co n su mp tio n  

(k g) 

Per  cap ita Lactic 

acid in gestio n  

(g) 

Po r k  9 41.9 375.3 

Beef  9 18.6 167.4 

Ch eese (Go u da) 13 12.5 162.5 

Bu tter  milk  10  9.3 93.0  

Po u ltr y  10  9.0  90 .0  

Y o gh u r t 10  6.9 69.0  

Edible Slau gh ter  

o f f als 

9 3.9 35.1 

Dr y  f er men ted 

sau sage 

17 1.3 22.1 

Sau er k r au t 11 2.0  22.0  

Ho r se meat 9 1.8 16.2 

Veal 9 1.4 12.6 

Mu tto n  9 0 .5 4.5 

� ��!� : Vr eeman  (1985) 
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��2� 
) � �) !�) 4� �!/ �� � ) $� �	 
���2���� ����� ��!�����2���� � (� �!��
/ �
�����3�� �� �� 
%�	 �" �� &�� ��4< �� �% �%#���2� 
) � �) �	 
�+ �� - 4�� $�	 ��� ���2�� �!	 �" ��&��" � �+ � ��5 ��� �43 
9 / �/ � �� 84 (2527)  ��$��� + �� - 4�� $�	 �%��� �� � 
" �2��*� �2!�� �6 ��3�� ��2� 
) � �) �+ �+ �� �	 
�
3�� � 
+  3�� � ���+  �!�!���  �$���� 
$�� ���� ��$�/ �!�!��
��� �!/ �� �3�� ��2� 
) � �) �!$��
�	 ���/ �� ��/ ��/ ��2'�� �� ��0�!�) + �!� � �� ��� ����
.����� � �� � ����#�� � '(�� ��2� 
) � �) !�������� 
"
�4�!�+ ����2'�� ��� ��� " !���� ���3�!�+ ��� 
" ����%���	 � ���	 
�� 
(� �$�� �  � � ���2� 
) � �) � " ����%���	
3�� � 
+  (Vr eeman , 1985 ; 1 ��� ���#�� �, 2537) 

  

2.9   �� �� � ���� � � / " 
/ � 	 � 	 ()��#"  � � � � ! � 
 " * #� + �� 	 ()��#"  � 

 ��2� 
) � �) � ��%#�%���$0���� + � � 
" � 
�� � �� � ��.��$��#�+ �% �� 
�� � �� � �!�) 4� � ���2�!�� �6 �� 
#�+ �% ���3�� � 
�� � �� � �) � � �+  #�+ �
2) �� Water  activity  #�+ ��$2���4�����./ ���, �����" ��!��-

2���	 ��	 78��3�� � 4
��� ����%���$0���$0�+ �+  �	 
2 ��� � 
" '�� !�%�1 �� U ����� + � (���+ 
��, � �              
�4����5 ��&�, 6 �, 2536)  

%�� �� 	 O �/ �� �����*���2� 
) � �) !�%#�%��4� �� ���!�� ����$��� 42	 �" �� ) �%�����$2
���4�����./ ���, � '(�� !�	 E� � ��� ��!�� 
� ��	 �" ��� 5 �� ��3�� ��2�2�� �� (1 ��� ���#�� �, 2537) 

       2. 9 . 1   % ��� ) ���� � �
 � ��� � &�� �� �  * � ��' &+ , � Dick so n  (1992) ���� ��+ �����%#�
���
" 
����2� " !�	 �" ��� 5 �� ��%����
2�#$0� S .  Ty p h imu r iu m,  L i st er i a m on oc y t og en es � 
"  
E .  c ol i  0 157 : H7 %���$0�� ��!��3!��!�� 2��+ ��%���$0�� ��!��3!������  

       2. 9 . 2  � ��� �+ - .� �� ���� �
 ���� ���   ��$0���� + �� 
" � 
�� � �� � �� ��!�	 ��!��  ���	 ��	 78��3��
�#$0�� 4
��� �������  ���%#����
" 
����2� ��!�) + �!�3�!3��� �*���� �!������ ��� �������/ ��0� � 4
��� ���� � � �
� �0� ��0�.3(0���/ #��23�� � 4
��� ���� � ��!�� �����
" 
����2 Gr eer  � 
"  Dilts (1992) �	 ���/ �� ��/ ) + �!
�+ 3�� �#$0�� 4
��� ����� �����1 �) ��/ �#$0�� 4
��� ����� ��� *�% ����2����������� � ����2� 
) � �) � 
" ��2�" '�� ��
� �� ) + �!�3�!3�� 1 � 3 % � ���4�  � �!� 20  � 
"  55 

o

C �/ + �� S t ap h .  aur eus !�) + �!�+ � ����2��� 1 2�
��!��- 
2� *��+ �
� �2� 1.4 lo g cf u /g � 
" �#$0� S .  Ty p h imu r iu m ��!��- � ���2�2�2�� ���421 2�
��!��- 
2� *��+ ��#$0�
� �2������  0 .4 lo g cf u /g 

       2. 9 . 3  � �% �� ��/ ) �� ���  � �� � ��  � " 3(0�������/ 
��, � "   �$�#��23�� � 
�� � �� � � 1 2�+ �5 �� ��+ �	
%����%#���2� " � *� 2 
��, � "  ) $� ���9 �2��� (Sp r ay ) � 
" ���� #� (Dip ) �*� ��/ ���� �!��2
�
%�� 
�� � �� � ���0��!����!	 O �/ �� � ����" - ��%#���/ � 
�� � �� � �� ��� ��� ���% ����2��!�
#��� (Emu lsio n ) � 
�+  
� " � *�% �����+ !� �+ 3�� ��!�
#����!�2� 2�� ��0�%�����
$��+ ��� " %#�+ �5 �%2�.��� ��� �� �� � 
�� � �� � ��	 
�
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�� ) $� - ���	 
�� 
�� � �� � �� ��!�3��2% < �  �$�� 
�� � �� � �� ��!�� *��+ �!��B � 
" ���'(!� ���3�� ��2
�	 
��	 �2�2� �.�
$��%#�+ �5 ����9 �2��� ��$��
2	 E<  ������0��	 
$��  � � �- ��� 
�� � �� � ��	 
�#�0�3��2�
.� 
�.%#�+ �5 ����� #�
� %����
" 
����2 (Fr eese � 
" ) � " , 1973 ;  Sn ij der  � 
" ) � " ,  19 8 5) � �0� ��0�.
) + �) *��(� - (� ) + �!� !�" �!3�� 3�0�� ������ 
��  

       2. 9 . 4   � � &" # � �� 
 � �� � �� � � �� ���  � �� � ��  �!�!�3���*� �2� � �� " %#���� � ������!��/
� �� 	 �" ��� ��!� �� � 
" � 
� �� 2��������/ ��0� � 4
��� ����%����� �2���%�  '(�� 	 �" ��� 5 �� �������/ ��0�  
� 4
��� ������0��!$��%#���2� ���" 2�/ ) + �!�3�!3����� � " !�	 �" ��� 5 �� ��2��+ �� � 
" ��� 3(0�������/ + �5 �����*�
���
" 
����2�	 %#�2�+ �  1 ��� ���#�� � (2537) � *����&(�, �� 
3�� ��2� 
) � �) %������/ ��0�        
� 4
��� ����%���������+ ����� 1 2�� 	 �	 ��!�� ) + �!�3�!3��3�� ��2� 
) � �) 1 2�+ �5 ����� #�� ���" 2�/  0  

1.0  1.5 � 
"  2.0 % 	 ��!�� �1 2�	 ��!�� � �" 2�/ ) + �!�3�!3��3�� ��2� 
) � �) � ��� !�" �!� ���422�+ �
+ �5 ����� #�) $� 1.5 % � � ��*� ��/ + �5 ����9 �2���� 	 ��" 2�/ ) + �!�3�!3��3�� ��2� 
) � �) � �� 0  1.5  2.0 % 

�" 2�/ ) + �!�3�!3��3�� ��2� 
) � �) � ��� !�" �!� ���422�+ �+ �5 ����9 �2���� ���42) $� 2.0 % � � �- ��) + �!
�3�!3��3�� ��2� 
) � �) ��� �����	 �.� " ��� � 
��" � / � ��� 
�� � �� � � 1 2���3�� � 
�� � �� � �� " '�2� 
" !�
�
���3�� ��2� �2��/ � 
�� � �� � � ( � 4� ���� ��  �
������� + �, 2545) 

       2. 9 . 5  � �  
 � � �� �  � .+ 0 ' 1� �� � �� ���  � �� � �� ���� &� * &� � &" 
 � ��� � �  * � ��' &+ , �
 � ���
 An der so n  (1990 ) � 2
�� %#�+ �5 ����� #�#�0���$0�+ �+ 
� %����
" 
����2� 
) � �) �3�!3�� 0  1 
2 � 
"  3%  	 ��!�� �1 2�	 ��!�� � � 
" � ���4�  � �!� 25 40  55 � 
"  7 0  o

C �	 
��+ 
� 15 + ���� � �/ + �� 
� 
%����
2� *��+ �� 4
��� ����� 	 �� ��1 2�� �� ��/ �" 2�/ ) + �!�3�!3��3�� ��2 � 
" �4�  � �!�3��
���
" 
����2� 
) � �) � ��%#� ) $� - ����2� ��!�) + �!�3�!3����� ��!��- 
2� *��+ �� 4
��� �����2�2��+ ��
) + �!�3�!3��� �*� � 
" - ��%#����
" 
����2� ���4�  � �!���� �.� " % �� 
%����
2�#$0�� 4
��� �����2�2��+ ��� ��
�4�  � �!�� �*�  

       2. 9 . 6  � .+ 0 ' 1� �/ � � ��
 � 2" �&� 3 �� �  � ' ��  � ��" ��- . 	 �� �� 
�+ ��$0���� + �� 
" � 
�� � �� � � 
�#�� ������� � : ! � 
" �/ ) �� �	 
�� �� � ��� ��./ ���, ��+ �� ���4�  � �!�� �*� ��$���$2���4�����./ ���, � 

Pip ek  � 
" ) � "  (20 0 5) %#� L-(+)-lactic acid ) + �!�3�!3�� 2% 9 �2���
� / �'��+ �+  � *������./
� �+ ����� !�� �+ �  To tal p late co u n ts � �!#�+ � �+ 
� 24 96 � 
"  120  #��+ 1 !� � �!
*�2�/  � �� 
��
�����./ %� ��� ��.� �#$0�� 4
��� ����
2
� 1 2��9 
���� �� 4 x  10

2

  � 
$� 2 x  10
1

 cf u  / g  Bar mp alia 

� 
" ) � "  (20 0 4) �2�� *����- ����#$0� L i st er i a m on oc y t og en es  2-3 lo g cf u  / cm
2

 
� %� 

Fr an k f u r ter s � 
�+ � *����� 4�!�������
� %����
" 
����2� 
) � �) ) + �!�3�!3�� 2.5%  � 
�+ / ��� 4



 26 

�4< < ���& ��./ � �� 10
 o

C �	 
��+ 
���� 40  + �� ��2� 
) � �) ��!��- 
2	 ��!�� �#$0�  L .   

m on oc y t og en es  
� �2� 0 .7-2.1 lo g cf u  / cm
2

   

1 ��� ���#�� � (2537) �*���������+ ������ #�%����
" 
����2� 
) � �) ) + �!�3�!3�� 2.0 % 

�*�!�/ ��� 4�4< < ���&  � 	 ��4�  � �!�%������./ ���, ��	 
� 4 + 1 
o

C � 
"  10  + 1 
o

C  �	 
��+ 
� 21 

+ �� � 
�+ � *����� �+ � ��/ 	 ��!�� � 4
��� ����� �0�  !2	 ���O + �� � ���4�  � �!� 4 + 1 
o

C � " ��./ �2�����+ ��
� �� 10  + 1

o

C  1 2�	 ��!�� � 4
��� ����� �0�  !2����!�� �6 �� �!$��+ ��� �� 15 � 
"  12 3�� �����./
� �!
*�2�/  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


