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I##�D  1

I#	��

1.1  I#	���c	$�(D��

                        �7^��4C:��&���)*��-	:C�*�8�
��8.��
:<(7G�:�:C�D u '�A8�+�����.*	���
.=	.�8��P��(	0�������������(�D�7��('/��D�8*�A����*��.�D�C�'�*�7� ��+(EB���4D	�4�����
(Peneaus monodon) :C�*�(7G.:��9F��'�A8�
��8.��
:<�*�(/�3��0���	�'+(7G�+*�	8�� :C�:F	��*
8����(��F+	�+*�	��0	�:	 7� 2530  (7G�D8�  ���(��F+	�4D	�4�������D�+�+�:�(B0A8�HF�+*�	�*�(,A�	 .*	��
�&D7�08�;���.*	����4D	�4�������	�'+��+(EB���4D	.��)*(+,����-	 �:�(7G.0
D�.*	���'�A����+
��D(�D�7��('/8��'�A.4�  10  �:�:C���  �0��*��:8��:F	��*7� 2534 ����7� 2544 8=�
*����.*	���
.0
D�7��8	�����0�>:;?9':F	&8�('*��:C 190,900 �D�C�' ��+'�A.0
D�7��(>'�4D	(7G.0
D�.*	
���8��(7G�:�:C 1  �7� 2545  8=�
*����.*	���.0
D�7��8	�����0�>:;?9���	(&�,� 169,193
�D�C�' ��+'�A.0
D�7��(>'�4D	�)*(+,����-	+:	(7G.0
D�.*	���8��(7G�:�:C 1 ()*(�08 ��+8�
8=�
*����.*	��� 73,943 �D�C�' 
0�(7G�D�+�� 43.7 ��	8=�
*����.*	���.0
D�7��8	 �����0�
>:;?9':F	&8� (��	(/�3��0����7��8	, 2547) ���PH	�8D�*���0�>:;?9��&��(B,A����.*	���&��+
)0�8����D8���	 ()* ��*�)*��-	 (,A�	���7^<&���
��C�����* ��*�4D	����)*(+,����-	���
�7��=7+:	
	(�0C����:���.=	  ���C�0�>
�4D	���(�0A8(7G'�A0+88���HF B��0���8�:	��*��(7G
7^��:+.��
:<�������&�'0/'�	�����4D	���
� (4)��0'�9, 2547) >�+��D/:�+>�B��	�4�
.�&���8��&���'+ ����.*	���.*��&<*+:	(7G.&�:��(8�0�� ��4*87��('/+4��7���<�A74�
'*�8���	
��8(7G�=D�����:C��&D���	�4�.�&���8��&����� 8�':F	����.���7^<&�  ����.
.��
:<'�A.4��+=*'�A�'+8��:�P4�0C�����0�'�A&���&��+7�08�;8��    '�	�D��47.��
 �������:'�	
���
D�+:	(7G7^<&��&<*'�A.4�.��&�:C�=D7����C����'+ �8*�*���(7G�������:��	*��	8������
'�	>�3� &�,�8������'�A�8*�)*>�3� ��+(EB��8�������D�
4;>�B���
��87���>:+�D�.4�
��8:+��(7G���D8�&8* '�A8�
��8.��
:<(�D8�D����4��	8���HF .��&�:C(�'����
D���&�*�	
7��('/��4�.�&���8��&�� ���C7� B./.2542-2543 '�A�*�8�7���O�*�.&�:��(8�0���8*
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�4<����(�D�.0
D��'+�D�+(&�4��.��
:<u 5 7����� ��� 1 � 5 :F�-8�7^<&�(�,A�	���7(7MN�
��	�4�0'��+9���&��.*	��� (�:'�,  2544)    ������/H�3�(B,A�
����&�(),F���
��&��(7GB03 V. parahaemolyticus '�A7(7MN����&��'�(�(B,A�.*	�������
630 �:��+*�	 BC�*�8����7(7MN���	(),F��F
0�(7G�D�+�� 14.14 ��	��&���)*��-	':F	&8� ��+
�+�)0���	��&��(7G  4 )0� 
,�  �4D	�0C�)*��-	 �4D	�*�
��8�D��*��)*��-	 7���)*��-	 ���
��&��8=�
*�(B0A8�)*��-	 ()* �4D	)4C�7z	'��  w�(����4D	 ����BC�D�+�� 41.05,  1.64,  6.26   ���
15.58 ��	��&����*��)0���8����:C (0�+� ��� ���4;�, 2538) �7� 2543-2544  ��+	���	.&
>�B+4��7�*����'��	B�;0)+9 ��C4�*�����BC���7(7MN���	 V.  cholerae C*�+
�:F	�.0
D�
.:��9F���)*(+,����-	.*	��� ��D��* �4D	�4����� 7��&8H�.�+ 7��&8H���D�+ ���7�����8�  ���
������'�A��87��8	��D����
4;>�B�4�0'��+9��	.:��9F�������0�>:;?9.*	��� �:F	��*(�,�
8���
8 PH	 �����
8 2545 BC V. cholerae non O1 /non O139 ��4D	�4����� ���� 14  �:��+*�	
����:��+*�	':F	&8� 481 �:��+*�	 
0�(7G�D�+�� 3  .&>�B+4��7����BC V. cholerae ��4D	�4�����
�)*(+,����-	 8�����:��:��&�*�	(�,�8��
8 2543 - �48>�B:19 2544  ':F	.0F 6 
�:F	 (EU ��D	�*�
�:
���)'=�'�A7�H�3� : ���+(�3��7�������4	C�:.(��)
                        �C
'�(��+��4*8 Vibrio '�A(7G.�(&�4�*���
�4������*�	'�A.��
:<'�A.4�
,� V. cholerae
��	�	8�
,� V. parahaemolyticus  V. cholerae  '���&D(�0���
�&0���9  �HA	8���+	��=D7��+':A�
7��('/7��8�;  3,000 - 5,000 ��+�*�7�'���&D8������'C�*����'*�	('�A+���	7��('/   �'���&D
�D�	(7��A+),A���
�&0���9(7G�4������*�	�+*�	��	  (severe diarrhea) .*� V. parahaemolyticus
'���&D(�0�����.D�:�(.C (gastroenteritis) '���&D�=D7��+8������'D�	�*�	  
�,A�.D  ��(��+ 7^��4C:':A�
�������:	(�z����:	(),F���4*8�F   ����0�(),F� V. parahaemolyticus ��� V. cholerae .*��&<*(�0����
����,A8F��&�,��:C7��'���&��'�(�'�A7(7MN�(),F�BC�*��4D	'�(�.��)*(+,����-	 30 %  8�(),F�
V. parahaemolyticus  
                        ����8�01������0��4D	�)*(+,����-	 8��:F��'�A)*�+������(),F� Vibrio ������
�:�P4�0C��D 
,� ����D�	�:�P4�0C�D�+F��
����  �*����7�)*(+,����-	 .��
����(7G.��'�A0+8�)D
�+*�	��D�	���	���		��4�.�&���8��&��'�(��)*��-	 (WHO, 1989) 
��8(�D8�D'�A��		�
�4�.�&���8�)D�����D�	
�:F	�����(�0A8�D�+
��8(�D8�D
*��D�	.=	 (100 ppm) ����D�	
�:F	�*�
�7����
��8(�D8�D�	��8����:C (50 ��� 25 ppm) �HA	
��8(�D8�D�:	��*���F8����D�	(
�+	�*��=D
7O0C:�0	� 
,� 8������
�+(
,�	�*��0�&:	  '���&D�0�&:	�:�(.C(7G�,A��	 ��
�+(
,�	�*��8=�
�.C�8=� '���&D����	 �.C�� �����
�+(
,�	��CC&�+��.*�C '���&D&����8�:�(.C &���)D
�0��*��:(7G(������'���&D.8��P>�B���'��	���	7�����	�+*�	P���  (www.ccohs.ca/
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oshanswers/chemicals/chem_profiles/chlorine/health-chlorine.htm) �������)D
��������2*�
(),F���
+:	8��D��D�+ 
,� 8����'��7O0�0�0+���	
�����:C��4*8��	����0'��+9
,����w0�80
'���&D(�0�
���w���8�(' (Trihalomethanes : THMs) �HA	(7G.���*�8�(�-	 (Andrews et  al., 2002)
                        ������'���	��	 No et al. (2002) BC�*��
�������(7�,��7='�A
��8(�D8�D
0.1 %  8�������+:C+:F	�C
'�(��+  7  )0�  ���������/H�3���	  Simpson et al., (1997)  BC�*�
������
�����7�)D����(�-C�:�3��4D	.� (Pandalus borealis) ��+'���	��4D	':F	�:�����4D	
(�-�&:� ��+'�A���:��+*�	':F	  2 �4*8�	�.������+�
����
��8(�D8�D�*�	 u ���(�-C�:�3�'�A
�4;&>=80 4 ] 7 �	/�(��(��+. (7G(��� 20 �: BC�*��
����.�8��P+:C+:F	���(��0<��	�4�0'��+9
��D'�A)*�	
��8(�D8�D��	�
������&�*�	  0.0075]0.01%   ���+:	8���+	����/H�3�PH	
��8
 .�8��P��	�
��������+:C+:F	���(��0<(�0C��(),F�������C
'�(��+ (Kendra and Hadwiger,
1984 ; Papineau et al., 1991 ; Sudarshan et al., 1992 ; Wang, 1992) �HA	BC�*�8���':F	��C
'�(��+
���8C��������8�C ()* Escherichia coli,  Yersinia enterocolitica,  Listeria monocytogenes
��� Staphylococcus aureus ������F+:	8���+	�����)D�
����(7G.��7z�	�:���(*�(.�+
��	��&������D�+ (Darmadji and Izumimoto, 1994) ���
4;.8C:�0�:	��*����	�
���� �=D�0�:+�H	
8���
0��*�*���7��+4��9�)D�
�����HA	(7G��0�>:;?91��8)��0'�A��D�������7��=7(7�,����	
�4D	  7=  �4D	(
+  .:��9'�(��*�	 u '�A�+=*�����=�
�:.(�()�+  ��&8H�   �:	��	.�&�*�+���(&-���
C�	)0� (.0�0�:�9 ���
;�, 2546)  8��D�	�:��+*�	��&��(B,A�������  Vibrio �*���
�*��)*
(+,����-	  (B,A���7^<&��������)D.��
����  ������F+:	(7G����7��=7(7�,���4D	  7=  &�+
��� �HA	(7G��	(&�,������		��4�.�&���8��&��'�(�8��)D�&D(7G7���+)9
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1.2  �������$��B��

1.2.1  ���B&�����Lc�
%&$'(��
�)�
                        �4D	(7G.0
D�.:��9F��'�A8�
��8.��
:< ':F	��	*'�A(7G�&�*	��&���7���)0�&HA	'�A8�
���C�0�>
�:':A��7>�+�7��('/ ���+:	8�
��8.��
:<'�	�D�(/�3��0��:C7��('/�'+���
.�8��P.*	(7G.0
D����'�A'����+��D�&D7��('/7���&��+&8,A�D�C�' �4D	'�A.*	����7��++:	�*�	
7��('/:F8�&��+7��(>'()* �4D	.��)*(+,����-	  �4D	�D8.4��)*(+,����-	 �4D	���7��	 �HA	�4D	.��)*
(+,����-	+:	.�8��P�C*	+*�+ ��8�=7�CC�*�	 u '�A7��('/�=D�,F��D�	���()* �4D	':F	�:� �4D	(�-�&:� �4D	
(�-�&:����7��(7�,���CC):��.D����*�&�:	 �������0�>:;?9�4D	�0C����4D	�D8��D� �7^��4C:8�
�����0� ��0�>:;?9�HA	.��(�-��=7 .��(�-��=7 &�,���0�>:;?9(B0A88=�
*� (value added) 
,� �4D	)4C�7z	
'�� �4D	C�C�
0� w�(����4D	 �=�)0F�4D	 �HA	��0�>:;?97��(>'&�:	�F8�7�08�;���.*	���(B0A8�HF�+*�	
���(�-� (/0�0�:�3;9,  2541)
                        7��('/�'+(�0A8.*	����4D	�)*(+,����-	���.=*��������7� B./. 2508 8�7�08�;8=�

*�����:�������+�+�:�.=	8�� 7�08�;���.*	�����	�4D	�)*(+,����-	(B0A8�HF'4�7� 7��('/�'+
.�8��P
��	.*��C*	���������D8��'�A.4�(7G�:�:C&HA	����.*	����4D	�)*��-	8��:F	��*7� 
2534 ��8(7G(���8����*� 10 7�  ��*�:������(B0A8�HF8�������	�)*�	7�&�:	 u �HA	���.*	���'�A8�
�:�������+�+�:��A���	8�.�(&�48����&��+7����� ��8(/�3��0����B�;0)+9 (2529)���1��8=<
(2532) ��+	��*�8�7^<&�&��+�D� ()* �D�
4;>�B.0
D� ����.*	 >�3�����.*	��� ���(���:�
(��(7��+C ����������:()0	���
D� ��������+��	����.*	��� �����*	�:�����.*	����D�
��
� ���7^<&�'�A.��
:<'�A.4�
,� �D�
4;>�B ���8�������	��0�>:;?9��D�
��8.�������

��8.���	.0
D� 7^<&�.0A	7��87�*�	u ()* (/3�8D +�	�	 �.:��9 ����������.0A	�7��
7��8(&�*��F��8����:C���.*	�����D� 
4;>�B��D��4�0'��+9 ������(*�(.�+��	��0�>:;?9   +:	
(7G7^<&�'�A.��
:<�'���&DP=�����:C    &�,�P=�'����+(8,A�.*	�7��++:	�*�	7��('/
 ((B-</�� ���
;�, 2530)

1.2.2 ���$@��D'	
@���LJh�=
�����@	$@ij�	���
I�#�$��'�	�Lc�
���(7��A+�7�	
4;>�B��	�4D	.�&�:	���(�-C(��A+��*����7�)*(+,����-	 (�0��HF��+��

��.��
:< 2 7�����
,� ���+*�+.��+(���9 (cell autolysis) ��+(���89&��+)0����������8
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����C
'�(��+ �:������(7��A+�7�	�HF�+=*�:C7^��:+&��+7�����()* �4;&>=80 ��+�(������(�-C
�:�3���&�*�	���C������0� ���7�08�;(�0A8�D��	�C
'�(��+

)0����7�08�;��	�C
'�(��+(�0A8�D��4D	.�'�A��D����&�*	'�A�*�	�:���8�
��8����*�	
�: >:'��>����
;� (2533) ��+	��*��C
'�(��+'�ABC��4D	�4�����.��HA	.4*8������C*�(��F+	
C�0(�;�*��7^����.*��&<*7����C�D�+ Vibrio, Krebsiella, Yersinia ��� Pseudomonas ��+BC
� '�	(�0��&���D�+7�08�;.=	'�A.4�PH	 2.1x107 �
���/��:8 .��&�:C Aeromonas, Enterobacter
��� Plesiomonas BC�7�08�;(�-�D�+ ��:< (2516) ��+	��*��C
'�(��+�HA	����BC��4D	'�A��	
	��7��=7�4D	�)*(+,����-	7����C�D�+ Coliform, Proteus, Streptococcus, Staphylococcus,
Salmonella ()* Clostridium �+*�	���-��8��0�>:;?9�4D	'�(��)*(+,����-	�������BC�C
'�(��+'�A
8��:���+�*��=DC�0�>
�HA	��8��)D(7G�:)�C*	)�F
4;>�B ()* V. cholerae, E. coli, S. aurius ���
Salmonella (��	B:@��4�.�&���8.:��9F��, 2528) .��&�:C�C
'�(��+'�ABCC*�+��4D	.�����&�*	
F��1��8)��0
,� Achrobactor, Bacillus, Micrococcus, Pseudomonas ��� Flavobacterium (��:<,
2516)

1.2.3 �LJh�=
��E���l�	��7�hFJK>�Lc�$=(D����B&����
                        8�������0�>:;?9�4�.�&���8�4D	�)*(+,����-	 ��88�����'�A 8��. 115 - 229
�HA	���&�.4��:�3;���	��0�>:;?9 ��+�4�0'��+9�D�	�8*(�0(�;?9���&��:	�*��7�F   ���;�'�A
(7G�4D	�0C �4�0'��+9'�A8�)��0�':F	&8� (total viable count) �D�	�8*(�0 1x107 �
����*��:��+*�	 1
��:8 �����8��4�0'��+9(�0 1x106 �
����*��:��+*�	 1 ��:8 ��D�8*(�0 3 �:��+*�	� 5 �:��+*�	  E.
coli  
*� most probable number  �D�	�8*(�0 4x102 �*��:��+*�	 1 ��:8 �����8�
*� MPN (�0 4 �*��:�
�+*�	 1 ��:8 ��D�8*(�0 3 �:��+*�	� 5 �:��+*�	 S. aureus  �D�	�8*(�0 5 x103 �
����*��:��+*�	 1
��:8 �����8�����(�0 1x103 �
����*��:��+*�	 1 ��:8  ��D�8*(�0 3 �:��+*�	� 5 �:��+*�	
Salmonella  �D�	�8*BC��:��+*�	 25  ��:8   (8��.115-2529)
                        .��&�:C�����0��4D	�)*(+,����-	(B,A����.*	���:F 7��('/�=D��(�D�'�A.��
:<��	��0�
>:;?9 ��D��* <�A74� .&�:��(8�0�� .&>�B+4��7 ��.(��(��+ 7��('/�*�	 u (&�*��F��D���&�8���
��.��&�:C��0�>:;?9�4D	 ��+':A��784*	(DPH	8�����������0��&DP=�.4��:�3;� (sanitation
and hygiene requirement)  ������&�8�����'�	�4�)���0'+� (microbiological standard) ��D��*
(),F��4�0'��+9'�A'���&D(�0���
 7�08�;(),F�'�A'���&D(�0���&��(7GB03 &�,�7�08�;(),F�':F	&8�.��&�:C
��0�>:;?9.4������0�>:;?9B�D�8C�0�>
 �����&����:C���+�8�:C����������.�C'�A(�D8	��
.��&�:C7�08�;(),F�':F	&8� ��8':F	7�08�;(),F��C
'�(��+'�A'���&D(�0���
���7�08�;(),F�'�A'���&D
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(�0���&��(7GB03 ��+(EB��(),F� L. monocytogenes  ������&�8�����'�	(
8� ��+':A��7
7��('/�*�	 u 8����&���+  �:)��:�
��8.���	.:��9F�� ��D��* total volatile nitrogen &�,� indole
(��+(EB��.&�:��(8�0��)  .��(�,�7  ��D��*  .��(8���C�:����9 .����.(�� EDTA ��8PH	
.��(
8�&�,�.��7O0)�����
D�	 ()* �����A(�����:+
�0 ���������00(��0�  .��7(7MN�  ��D
��* ��&�&:� .��2*��8�	�*�	 u (7G�D  ���&�8�����'�	��+>�B ��D��*)0���	.:��9F��
7�08�;F��&:� �:�3;�'�	7��.�'.:8�:. ��D��* .�  ��0A (,F�.:8�:. ��+.&�:��(8�0������
�
�������&��������.�C'�	7��.�'.:8�:.'�A(�D8	��  ��+8�����������0��&DP=�.4�
�:�3;�  �=D��0�.�8��P
�C
488������&D(7G��8�D����&���	7��('/�=D��(�D���D ��+���

�C
48.4��:�3;������0�������C����
�C
48�����0���8&�:� HACCP (Hazard Analysis
Critical Control Point) (/0�0�:�3;9,  2541)
                        ��+�8�����'�	�4�)���0'+���	�4D	':F	�:�����4D	(�-�&:��)*(+,����-	����.*	
����7+:	�*�	7��('/  ��D���&���D�*� total viable count  /��:8 �8*(�0 100  E. coli  MPN/��:8 �8*
BC  S. aureus  coagalase - positive  MPN /��:8 �8*BC V. cholerae /��:8 �8*BC Salmonella /��:8
�8*BC (���;� ���
;�, 2533) International Comission on Microbiological Specification for
Foods  (ICMSF, 1974) ��� Food and Agriculture Organization of the United Nation (FAO, 1979)
��D���&�
*����+�8�:C.��&�:C V. parahaemolyticus �&D8�7�08�;�8*(�0 100 (���9/��:8 ���0�
>:;?9��&��'�(��D8.4���� ICMSF(1996) ��D���&�
*����+�8�:C��	 V. parahaemolyticus �
�4D	�0C�)*��-	 �*��D�	�8*(�0 1x103 �
����*��:��+*�	��&�� 1 ��:8 �����8����� 1x102  �
���
�*��:��+*�	��&�� 1 ��:8 ��D�8*(�0 1  �:��+*�	  �  5  �:��+*�	

1.2.4  ��	FB Vibrio
                        ��:. Vibrio �:��+=*��	/9 Vibrionaceae �HA	7����C�D�+ 4 ��:. 
,� Aeromonas,
Photobacterium,  Plesiomonas ��� Vibrio (),F����:. Vibrio 8�8����*� 30  .7�)�.9 ��*.7�)�.9'�A'��
 �&D(�0���
�
8� 12 .7�)�.9
,� V. cholerae,  V. alginolyticus, V. carchariae,  V. cincinatiensis,
V. damsela,   V. fluvialis,  V. furnissii,  V. hollisae,  V. metchnikovii,  V. mimicus,  V. vulnificus
��� V. parahaemolyticus (Farmer, 1991)
                        Vibrio (7G�C
'�(��+���8�C �=7�'*	 �:�3;�(7G'*���	&�,��
D	 &��+.7�)�.9
(
�,A�'�A��+�)D polar flagellum ���&��(&�� ��*(8,A�(��0<���&����-	.�8��P.�D�	
peritrichous  flagella ��D (),F����:. Vibrio �8*.�D�	.7��9 (��0<��D':F	�.>���'�A8�����8*8�
����0(� (facultative anaerobe) �)D.���0'��+9(7G�&�*	
��9C����B�:		� .�8��P(��
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���<��&����D ��+�)D���C����&�+��������C����&8:� BC':A��7':F	�F���,����F��(
-8
�4;&>=80'�A(&8��.8����(�0C���+=*��&�*�	 18-37 �	/�(��(��+. .7�)�.9'�A'���&D(�0���
�

(��0<��D��'�A�4;&>=80 37 �	/�(��(��+. (),F�.�8��P(��0<��D���.>���'�A8�(��,��)(��+8
�����9
(halophile) ��+.7�)�.9'�A�*��&D(�0���
�
�D�	���(��,���(��+8
�����9'�A
��8(�D8�D 1-3% 8�
C�	.�+B:149�8*.�8��P(�0C���'�A�8*8���(��+8
�����9 8�)*�	 pH ����(�0C��  6.0-9.0 Vibrio
.�8��P&8:�F�������=�
..�D�	�����*�8*.�D�	��v. ��+':A��7.�8��P.�D�	  indole, catalase
��� oxidase  .�8��P+*�+�(��'(7G����'9��D .�8��P.�D�	(���89&�:A	���8�>�+��(���9
(exoenzyme) ��D��* protease, amylase, lipase, lecitinase, DNAase ��� chitinase (),F����:.
Vibrio 8�
��8���D(
�+	�:C�C
'�(��+��	/9 Enterobacteriaceae �HA	�&D�� oxidase (7G�C ������
/H�3�'�	)���8(��4�BC�*� Vibrio '�A'���&D(�0���
�
8�7�08�; guanine ��8�:C cytosine (
*�
G+C content ) ��	��(�-(� ('*��:C 39-51 mol % (Lee, 1990 )
                         (),F����:. Vibrio .�8��P(��0<C nutrient agar '�A8�(��,� 0.5% ��+':A��7�
���
8��:�3;� ��8= ��C(��+C .�
��8 ���(.D�*�/=+9���	 2-5 80��0(8�� ��*C�	.7�)�.9 ()* V.
alginolyticus ��� V. parahaemolyticus �
���8��:�3;���*  (swarm)  Vibrio .*��&<*8�
4;
.8C:�0'�*�(��,�F���� ��� pH .=	��D 8�
��8.�8��P�����)D telluritenthiosulphate citrate �H	8�
�����.���*�	 u (&�*��F�.*���&��(��F+	(),F�(B,A�(���+8(7G selective media ������F+:	�)DF��
����=�
�. �8�.&�,� 
��9�C�w(��� (7G�:)�C*	)�F�����+�
��8����*�	��	(),F� ��&��
(��F+	(),F�C�	)0� 8�����.* polymyxin B �.8���&��(��F+	(),F� (B,A�
:�(�,��(),F� V.
parahaemolyticus &�,��+�(),F� V. cholerae El Tor ������ V. cholerae Classical (,A�	��� V.
cholerae Classical 8�
��8���*�  polymyxin B ��&��(��F+	(),F�.��&�:C��:.  Vibrio  '�A0+8�)D�:
�+*�	�B�*&��+
,� thiosulphate ] citrate - bile salts -  sucrose (TCBS) agar �HA	.�8��P�+�(),F���8

4;.8C:�0���&8:�F������=�
�.��D(7G 2 ��4*8
,� ��4*8'�A.�8��P&8:�F������=�
�.�
�����8�.�
(&�,�	��D��*     V. cincinatiensis,     V. cholerae,    V. alginolyticus,     V. fluvialis,      V. furnissii,
 V. metchnikovii ��� V. carchariae .*���4*8'�A�8*.�8��P&8:�F������=�
�. �
�����8�.�(��+�
��D��* V. parahaemolyticus,  V. mimicus   ��� V. vulnificus (),F����:. Vibrio .*��&<*.�8��P
(��0<��DC MacConkey�s bile ] salt agar ���.�8��P(��0<��DC��&��(��F+	(),F�)0��,A'�A�)D�
����+�(),F��*���
�����.D ��* V. hollisae (7G.7�)�.9(��+�'�A�8*.�8��P(��0<C TCBS &�,�
selective media �,A ��*.�8��P�+�(),F� V. hollisae ����4�����C blood agar &�,� marine agar
('*�:F (Hickman et al., 1982)
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                        Vibrio .�8��PBC��D�F��'�(�':A���� ���7(7MN��.:��9'�(�  �7��('/
��D&�:��D8����/H�3�����+�(),F� Vibrio�����&��'�(�BC V. alginolyticus,V. parahaemolyticus,
V. fluvialis,  V. mimicus,   Aeromonas caviae,   A.hydrophila ��� A. sobria (Wong  et  al., 1992)
�7��('/w*�	�	 Chan et al.(1989) ��D�+�(),F���4*8  Vibrio �,A u��8':F	 V. parahaemolyticus
�����&��'�(�'�A���&*�+�����BC�*�.�8��P�+�(),F� V. alginolyticus ��D8��'�A.4� ��	�	8�
,�
V. parahaemolyticus,  V. harveyi,  V. fluvialis,   V. vulnificus,  V. Pelagius,  V. compbellii,  V.
spendidus ���V. marius ��8����:C �7��('/�0����  Baffone et al.(2000)  /H�3��4D	'�(�.��)*
��-	 BC�*� 30% ��	�����:��+*�	':F	&8� 129 �:��+*�	 8�(),F� V. parahaemolyticus, V. vulnificus,
V. metchnikovii,  V. cholerae  non-O1 ��� V. fluvialis  ������/H�3���	 Lowy et al. (1989) '�A
7��('/.&�:��(8�0�� BC�*� 100% ��	����&�+�	�8�0C7(7MN��D�+(),F� V.
parahaemolyticus ��� 67%  7(7MN��D�+ V. vulnificus   ����*���
����.D�:�(.C��	 Vibrio (�0�
�������:C7��'���&��'�(��0C &�,�7�4	.4� u �0C u ������F F��'�A7(7MN�(7G.�(&�4.��
:<
�����0�(),F� V. cholerae  (Lee, 1990) ������/H�3� Vibrio �&�+���F��'�(��7��('/��:A	
(/. ��&�*�	(�,� �����
8- �:+�+ 7�
./. 1999 ���� 189 �:��+*�	BC V. alginolyticus 8��'�A
.4� 99 �:��+*�	 ��	�	8�
,� V. parahaemolyticus  41  �:��+*�	 V. vulnificus  20 �:��+*�	���V.
Cholerae  non-O1/ non-O139   20   �:��+*�	 (Hervio-Health et al., 2002 )
1.2.4.1  V. parahaemolyticus
                        V. parahaemolyticus �:�(7G(),F��*���
��&��(7GB03 (food poisoning bacteria) P=�
BC
�:F	�����+ Fujino ���
;� �7� 
./.1950 ��+�;�:F(),F��:	��*��(7G.�(&�4��	���
��C����	��
��&��(7GB03�(8,�	������ 7��('/<�A74� 8��=D7��+'�A�.�	��������(B��������
�.D�:�(.C�+*�	�4��	���� 272  ��+ ���(.�+)��0� 20 ��+(,A�	�������:C7��'�)0��.4 �HA	(7G
7�����9�� (half-dried sardine) �:�(�-��HA	����&D	 ��+�=D7��+.*��&<*8���+��^��:���	��
 2-6
):A��8	   �������+':A��77����C�D�+7��(��-	�)*�	'D�	 ��(��+ P*�+(&��(7GF�� ��*C�	��+
�4��������8�8=�(�,��7 7��/��3�&��.:A Fujino �:F	),A��C
'�(��+'�A(7G.�(&�4�*� Pasteurella
parahaemolytica �*�8��7� 
./.1953 ��D8����/H�3��:�3;���	(),F�BC�*�(7G�C
'�(��+'�A8��=7�*�	
(7G'*�7��+8+�� 1-3 µm &8:�F����� ��=�
. �&D�����*�8*�&D��v. (
�,A�'�A��D��+�)D single
polar flagellum �&D��C������'�.�C indole ����7� 
./.1955 Takikawa BC�*� P.
parahaemolytica (7G�C
'�(��+'�A8��&�*	���(0����'�(����(7G�C
'�(��+'�A�D�	���(��,�����
(��0<(�0C�� (halophile)  .�8��P(��0<��D���.>���'�A8�(��,���(��+8
�����9 3% �7� 
./.1963
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Sakazaki ���
;���D/H�3��:�3;��=7�*�	 ���(B��(��F+	(),F� ����:�3;�'�	)��(
8���	(),F� P.
parahaemolyticus �H	(7��A+�����:. Pasteurella (7G��:. Vibrio (Miwatani and Takeda, 1976)
                        V. parahaemolyticus (7G�C
'�(��+���8�C�=7�'*	 �:�3;�(7G'*���	&�,��
D	
(�-�D�+��� 0.5-0.8 x 1.4-2.6 µm .�8��P(��0<��D�.>���'�A8�����0(�����8*8�����0(� �8*
.�D�	.7��9 8��
7�=� (8,A��+=*���&��(&��(
�,A�'�A�D�+ single polar flagellum ��*(8,A�(��0<�
��&����-	.�8��P.�D�	 peritrichous flagella (B,A��)D����(
�,A�'�A .�8��P.�D�	(���89
catalase ��� oxidase �8*.�8��P&8:�F����� sucrose ��*.�8��P&8:�F����� glucose �&D�����*�8*
�&D��v. �:	:F�:�3;��
���C��&�� �H	8�.�(��+��8F��(	0���(.D�*�/=+9���	 2-3
80��0(8�� V. parahaemolyticus .�8��P&8:�F����� manitol ��� mannose ��*�8*.�8��P&8:�
salicin ���cellubiose .�8��P(7��A+ tryptophan (7G indole (Lee, 1990)
                        ���/H�3�7^��:+�*�	u '�A8��*����(��0<��	(),F� V. parahaemolyticus BC�*�(),F� V.
parahaemolyticus (��0<��D'�A�4;&>=80��&�*�	 15-42 �	/�(��(��+. (mesophile) �4;&>=80�A��.4�'�A
.�8��P(��0<��D
,� 5 �	/�(��(��+. ����4;&>=80.=	.4�'�A.�8��P(��0<��D
,� 44 �	/�(��(��+. ��*
�4;&>=80'�A(&8��.8����(��0<�+=*��&�*�	 30-35 �	/�(��(��+. V. parahaemolyticus .�8��P
(��0<��D'�A pH 
*��D�	��D�	
,� 4.8 - 11 ��* pH '�A(&8��.8����(��0<�+=*�)*�	 7.6 - 8.6 ��
����F��(��+8
�����9�-(7G7^��:+.��
:<����(��0<��	(),F� 
��8(�D8�D��	��(��+8
��-���9'�A
(),F�.�8��P(��0<��D�+=*�)*�	 0.5 - 8% 
��8(�D8�D'�A(&8��.8
,� 2 - 3% (8,A�(),F�(��0<���&��
(��F+	(),F� alkaline peptone water >�+��D.>���'�A(&8��.8��8� generation time .:F7��8�; 11
�'� (Lee, 1990 )
                         ����+=*������&���*�	 u BC�*� (8,A����4D	':F	�:�(�-C��D'�A�4;&>=80 3,  7,  10 &�,�
 -18 �	/�(��(��+. 7�08�; V. parahaemolyticus �����	��*+:	8�)��0��+=*��D 8 �: �&�+�	�8'�A
��	C):F���&*�+��&���4;&>=80 4 �	/�(��(��+.(),F�.�8��P8�)��0��+=*��D�+*�	D�+ 3 ��'0�+9 ���
.�8��P(B0A8������D(8,A����7C*8'�A 35 �	/�(��(��+. (7G(��� 2 - 3 �: ���()*(��+��: V.
parahaemolyticus ��=�080 (surimi) '�A(�-C��D'�A�4;&>=80 5 �	/�(��(��+. (7G(��� 48 ):A��8	 ��8�
7�08�;(),F����	��*.�8��P(B0A8������D���(8,A���	��D'�A�4;&>=80 25 �	/�(��(��+. (Wong et al.,
1994) .��&�:C����	
��8�D��*�����+=*�����	 V. parahaemolyticus BC�*�'�A�4;&>=80 60, 80
��� 100 �	/�(��(��+. (���  1 �'� .�8��P'����+(),F����� 5x102 (���9��D ��*&��(),F�8�
7�08�;(B0A88���HF ���(7G�D�	�)D(�������'����+(),F�(B0A88���HF ()* 7�08�;(),F� 2x105(���9 P=�
'����+�D�+�4;&>=80 60 �	/�.(��(��+. &�,� 80 �	/�(��(��+. (7G(��� 15 �'� ���(),F�.�8��P
P=�'����+��D�F��(�,��'�A(���  1 �'� (Vanderzant and Nickelson, 1972)
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                        V. parahaemolyticus BC':A��7C�0(�;)�+�^�	'�(� �F��'�(� ������0 .:��9
'�(� ()* �4D	 &�+ 7= 7�� �B�	�9�� ���.�&�*�+ ��������+�:���	(),F��.0A	����D�8�HF�:C
��=��� �)*�	��=�D�BC(),F�8����*���=&�� ������/H�3� V. parahaemolyticus �&�+�	�8
'�A���&*�+��D�
D�7��� )*�	7� 1998 - 1999 �.&�:��(8�0����+�01� Most Probable Number BC�*�
7�08�; V. parahaemolyticus (B0A8�HF.=	8���)*�	��=�D� (Cook et al., 2002) �)*�	��=&��(),F�
����/:+�+=*�������DF�� (8,A��4;&>=80.=	�HF(),F�.�8��P(B0A8�������7(7MN��F��'�(�8��
�HF ������F+:	.�8��PBC(),F� V. parahaemolyticus ��D��B�	�9��.:��9 ��+(),F��=��:C.��
�
�0C�B�	�9��(8,A�.>�������D�8(&8��.8(),F���+*�+�:	(���9��	�B�	�9�� ���(B0A8
����8���HF�'�(� ������/H�3�BC�*� �8*.�8��P�+�(),F��F��'�(�'�A�4;&>=80�A����*� 15
�	/�(��(��+. ��*.�8��P�+�(),F���������0��D�8D�*��4;&>=80��	�����0���A����*� 10
�	/�(��(��+. (Kaneko and Cowell, 1973)
                        �7��('/�'+8���+	����BC(),F� V. parahaemolyticus 
�:F	����7� 
./.1970

�:F	:F V. parahaemolyticus (7G�C
'�(��+�*���
�4������*�	.=	PH	�D�+�� 25 ��	.�(&�4':F	&8�
�HA	.=	��*� Salmonella ��� Shigella (��3�, 2541)   �7�
./. 1978  Maruyama ���
;� BC�*�
.�(&�4��	���(�0���
�4������*�	��:	&�:��:'C4��  8�.�(&�48���� V. parahaemolyticus 39.9 %
������/H�3��4C:�0���;9��	��
�*�8�:C)0���	��&���:C7��'�BC�*� .�(&�4(�0��������:C
7��'�7=�.8 (7=(
-8)  7��'�(� �4D	'�(�   �=�)0F7��'�(� ���&�+�8	>=*  (C4<(+�A+8 ���
;�,
2527)  �7� 
./.1999 8���+	���������+�(),F� V. parahaemolyticus ���&��'�(�.*	���
���� 686 �:��+*�	   �HA	8����w*�	�	    �0���(��+     �'+���(��+��8     BC V.
parahaemolyticus .=	PH	 45.9% ��+.*��&<*BC(),F���:��+*�	'�A8����w*�	�	���7��('/�'+.=	
��*��:��+*�	'�A8�����0���(��+���(��+��88�� �HA	�:��+*�	'�ABC.*��&<* (7G �4D	 7= 7�� ���
&�+ (Wong et al., 1999)
                        7��('/�'+8��4;&>=80����7��8*����*�	�:8�� �:	:F�����C����	(),F��H	BC��D
'4�(�,� ��*BC�=D7��+8��'�A.4��(�,�80P4�+ ���BCD�+'�A.4��(�,�1:��
8 ������.�����
(),F�C�0(�;)�+�^�	'�(��:��8: ����*���'+ ��+(�-C�:��+*�	F��'�(�':F	&8� 234 �:��+*�	 ���
���:C�0�F�� ���:C���	 ������:C�0��0 ��������0 78 �:��+*�	 BC�*�C�0(�;�^�	�*���'+��
C8�(),F�8����*��^�	'�(��:��8: ((���+	/:��0� ���
;�, 2524)��+C�0(�;�^�	�*���'+8�(),F��F��
'�(� 54% �����0 72 %  �^�	'�(��:��8:8�(),F��F��'�(� 8 % �����0 44 % ���:	��*��
���(�0����C�0(�;�^�	�*���'+8�.>���'�A(&8��.8�*���������+��	(),F�
,� C�0(�;'�A7��)���
&��* 8�.���0'��+9���.0A	7O0�=����
���.:��9�&����B,F�0.=*�*���'+����8�� �H	'��
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�&D.>���(&8��.8�*����(B0A8���������������+��	(),F�8����*��^�	'�(��:��8: (C4<(+�A+8
���
;�, 2527)
                         7^��:+�*�
��8�4��	��	��


            1.  Thermostable direct hemolysin
             �8D�*� V. parahaemolyticus 8��&�*	'�A�+=*�F��'�(����)�+�^�	'�(�':A���� ��*8�

(B�+	C�	.�+B:149('*�:F '�A�*��&D(�0���
����.D�:�(.C�843+9 ��+.�+B:149�:	��*��.�8��P.�D�	
hemolysin �HA	'���&D(�0�7���O���;9(8-�(�,����	��	
&�,�����*�+����CC.8C=�;9 (β-
hemolysin) C��&��(��F+	(),F�)0�B0(/3'�A(�08(�,�� ),A� Wagatsuma agar 7���O���;9�:	��*��
(��+��*� Kanagawa phenomenon �HA	BC��D� V. parahaemolyticus .�+B:149'�A�+���D����=D7��+
7��8�; 88-96% .*�.�+B:149'�A�+���D���.0A	����D�8BC(B�+	 1-2 %  ('*�:F �:	:F  hemolysin
�:	��*���H	(7G7^��:+.��
:<�����*���
 �HA	�*�8�(��+��*� Thermostable direct hemolysin (TDH)
(Miyamoto et al., 1969) TDH �:�(7G pore ] forming toxin '���&D(�0��=C(+,A�&4D8(���9(8-�(�,��
��	���'���&D(���9����(����*�8�
                        2. Thermostable direct hemolysin-related hemolysin

           Thermostable direct hemolysin-related hemolysin (TRH) 8��'10�
�D�+�:C TDH
��+.�8��P'���&D(8-�(�,����	��	.:��9C�	)0���� '���&D.:��9'���	��+ 8����*���D�8(,F�&:�
�� (B0A8����H8�*���	��	(&��C�0(�;�0�&:	 ���'���&D(�0����.�.8��	F�������.D (Honda et
al., 1990)  TRH  (7G�7���'�A7����C�D�+�����80� 189  �:� 8�F��&:��8(��4� 48 kDa
7����C�D�+ 2 +=0�'�A(&8,��:  ��*��+=0�8���� 23 kDa �8*'
��8�D�'�A  60  �	/�(��(��+.
10  �'� 
�C
48���.�D�	��+�� trh (Nishibuchi  et al., 1989)
                        ToxR
                        (7G��'�AP=��4�:�39��D (conserved sequence) ��	/9 Vibrionaceae BC
�:F	����
V. cholerae ��+'��&D�'�A
�C
48���'��	���	 cholerae toxin ����*�8�BC�*�.�8��P
�C
48
���'��	���	���,Au ���&��+)0�  ��+ ToxR '��&D�'�A����4D���P���&:.��	���*�
��8�4
��	��	��
 ��+.�D�	�7��� ToxR �7�:C�:C����:C0�
�����'�9��	.�+��(�-(�'�A����&*	
upstream ��	 promotor ��	���*�
��8�4��	��	��
 (Miller et al., 1987 ; Lin et al., 1993 ) BC
�*�.�8��PBC�� ToxR '4�.�+B:149':F	��=D7��+���.0A	����D�8 �:	:F�H	8�����)D ToxR (7G��(7z�
&8�+����C*	)�F(),F� V. parahaemolyticus ��+�01� PCR �HA	BC�*��&D��'�AP=��D�	����8*+�� (Kim
et  al.,1999)
                         B+�10.>�B
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           V. parahaemolyticus '���&D(�0���
����.D�:�(.C (gastroenteritis) �=D7��+�.�	�����
�4������*�	 7��'D�	 
�,A�.D ��(��+ ���8���D �=D7��+C�	��+�4��������8�8=�(�,��7 ��+BC�*��=D
7��+8����*� 90% 8�������4������*�	 �������	��
����.D�:�(.C(�0��HF&�:	��D�:C(),F� 106-109

(���9 ��+8���+��^��:�7��8�; 4-9 ):A��8	 �HF�+=*�:C7�08�;(),F����>=80
4D8�:��	�=D7��+ ��+�
(�������7��+7��8�; 2-3 �: ���+'�A�4��	���7��+� 1-2  .:7��&9 ��+7��08:�&�+(�	
.�(&�4.*��&<*(�0�������C�0�>
��&��'�(��0C&�,�7�4	�CC�HA	.4��HA	�0C
 1.2.4.2  V. cholerae
                         V. cholerae (7G�C
'�(��+�=7�'*	.:F 7��+�
D	(�-�D�+ ��� 0.4-0.6 x 1.5-3.0 µm
(Wolin, 1973) �0�.����8�C (
�,A�'�A��D�D�+  polar flagellum 8�
��8+�� 1.5-2.0 µm &� 24-30
nm (Lee, 1990) �8*.�D�	.7��9 (��0<��D���'�A8�����0(�)*�	�4;&>=80 16 - 42 �	/�(��(��+. ��*'�A
37 �	/�(��(��+. (&8��.8'�A.4� (��0<��D���.>����*�	 pH 6.4 - 9.6 (Wolin, 1973) �&D��C���*�
���'�.�C oxidase, gelatin, indole, lysine ��� ornithine decarboxylase  .*� arginine
dihydrolase �&D���C (Benenson, 1991) (),F�.�8��P&8:�+*�+ carbohydrate ��D&��+)0� ��D��*
dextrose,  galactose,  maltose,  sucrose ��� mannitol (�0������*�8*.�D�	�v�� .�8��P'�*� bile
salt bismuth-sulfide ��� tellurite (),F�.�8��P.�D�	(���89 neuraminidase �HA	�w������9 N-
acetylneuraminic acid,  sialic acid ��� mucin .�8��P&8:�+*�+F������=�
�.��D�
���.�(&�,�	
C��&��(��F+	(),F�  TCBS  agar (Oliver and Kaper, 1997)
                         ����C*	)0���	 V. cholerae ��/:+�
�	.�D�	��	���0(� (antigenic structure)
8�':F	 O - antigen ��� H - antigen �HA	 O - Ag 
,� somatic antigen (7GB�� lipopolysaccharide ���
polysaccharide .�8��P'�*�
��8�D���D�� .*� H - Ag &�,� flagella antigen �8*'�D� ���

��8����*�	��	�
�	.�D�	 O - Ag .�8��P�:��C*	 V. cholerae ��D8����*� 200 serogroup
(Rivera et al., 2001) ��*��+':A��78:��C*	(7G 3 serogroup �&<* u ��D��* O1,  O139 ��� non-O1/
non-O139 .��&�:C serogroup O1 �C*	+*�+��D 2 biotype 
,� Classical ��� El Tor ��+��/:+
4;
.8C:�0���'�.�C'�	)���0'+� (����	 1.1) .��&�:C biotype Classical ��� El Tor +:	�C*	+*�+(7G
serotype 
,� Ogawa, Inaba ��� Hikojima ':F	 3 serotype 8� antigenic determinant &�,�����&*	
+*�+��	���0(��*�8�: 
,� A ���0(���*8����0(�'�A���(B����� 2 )0� ��D��* B ���C ��+
Inaba ��8����0(� C .*� Ogawa 8�':F	 ���0(� B ��� C ��*.:�.*���	���0(� B 8�8��
��*� C ��� Hikojima ��BC���0(�':F	.�8)0� (Kaper et al., 1995) ������/H�3� V. cholerae
serogroup O139 BC�*�
4;.8C:�0.*��&<*8�
��8
�D�+�:C serogroup O1 biotype  El Tor +�(�D
O139 .�8��P.�D�	�
7�=���D (Albert et al., 1997 )
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����	 1.1   
��8����*�	��&�*�	 biotype Classical ��� El Tor (Lee, 1990)
���'�.�C Classical El Tor

���(�����4*8��	(8-�(�,����	
���.��+��	(8-�(�,����	����&���'���	
���'�.�C Voges-Proskauer

��8���*��B��80��0 C� (50 +=0�)

��8���*����:.��	�C
'�(��+(phage IV)

-
-
-
S
S

+
+
+
R
R

S = ���*����'�.�C R = �,F��*����'�.�C
                        V. cholerae BC�B�*�����+':A��7��&�*	F�� ':F	F���,� F����*�+ C�0(�;7���8*F��
&�,��PC)�+�^�	'�(� (Colwell et al., 1981) .*��&<*8:�BC V. cholerae non-O1/ non-O139
(Kaper et al., 1979) ������F+:	8���+	�BC���&��'�(� &�,�.:��9'�(�'�A8�(7�,��&4D8
(Depaola et al., 1983) &�,��8D��*���*(�*� (Lin et al., 2001) V. cholerae non-O1 8�����.8�)��0��+=*
�.0A	����D�8��D8����*� V. cholerae O1 (Chaudhuri et al., 1992) ��*�C�0(�;B,F'�A(����C��
��	�&0���9����
 8�����.BC V. cholerae O1 &�,� O139 ��D.=	 (,A�	������(�0����7(7MN�
(),F�����4������=D7��+�	.=*�&�*	F�� (Ghosh et al., 1994) ��+(EB��7��('/����:	B:@�'�A8�7��)�
����/:+�+=*&��* ���8���CC'�	�D�.�1��;.4��8*��B� ��*�.>���7��0����.�������
BC V. cholerae O1 &�,� O139 �.0A	����D�8(7G�7��D+��':F	�F(B���C�	.>�������8*(&8��.8
�*��������	)��0��+=*��	(),F� ��+�HF�+=*�:C&��+7^��:+ ��D��* ���:C
��8(7G��� �*�	  �4;&>=80

��8(
-8  
��8�4�8.8C=�;9��	.����&�� (7G�D (Depaola et al., 1983) �+*�	���-��88���+	�
&��+EC:CC*	)�F�*� (),F�8����7�:C�:�(B,A�����+=*���  ��+7�:C�������	(���9 (7��A+�7�	�=7�*�	
�����'��	�>�+�(���9 (��+�.>����:	��*���*� ��+� viable but non culturable (VBNC) (Xu et
al., 1982) ���':F	+:	'���&D+���*��������BC��+�01�(B��(��F+	(),F�1��8�� ��*.�8��P����&�(),F�
��+��	�D�+�01� direct viable count fluorescent antibody (Brayton et al., 1987) ������/H�3���+
��(),F� V. cholerae �7(��F+	��D'�A�4;&>=80 4 �	/�(��(��+.�.>���'�A8���&��
*��D�	����:� BC�*�
(),F�8��������	 (B������7�:C�:�(�D�.=*��+� VBNC ��*(8,A�7�:C�4;&>=80(B0A8�HF(7G 30 �	/�
(��(��+. (),F���:C(��0<(�0C��8�����(B0A8�HF (Ravel et al., 1995)
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                         ������F V. cholerae +:	(��A+��D�	�:C.0A	8�)��0��,A u ��&�*	F�� ��D��* B,)F��
(Islam et al., 1990) �B�	�9��':F	)0�  �B�	�9��B,) (phytoplankton) ����B�	�9��.:��9
(zooplankton) Huq et al.(1983) ��+	��*� copepod �HA	(7G�B�	�9��.:��9(7G�&�*	.�.8 V.
cholerae 8��'�A.4�.�8��PBC(),F���DC�0(�;7�� ����:	��* (egg sac)  ������8�	�*��D�+��D�	
electron microscope BC�*� copepod 1 �:�8�7�08�;(),F�.=	PH	 104-105 (���9 (Cowell and Huq,
1994)  V. cholerae .�8��P�'��(�D��7�+=*��D�
�0 �HA	(7G.*�7����C��	.:��9'�(� �
�0+:	
)*�+7z�	�:(),F��.>�������D�8'�A(7G��� ()*���CC'�	(�0��&����	
 ��� V. cholerae
.�8��P.�D�	(���89�
�0(.)*�++*�+.��+�
�0(B,A�(����0��:C��CC'�	(�0��&��(Nalin et al.,
1979)������FBC�*� copepod )*�+7z�	�: V. cholerae�8*�&DP=�2*��D�+.��7��(>'
����
(Chowdhury et al., 1997) 8���+	��*��)*�	��=�D���*��7�  �PC7��('/C:	
��('/8:�8�7���O
���;9���(B0A8���� (boom) ��	�B�	�9��B,) ��8�D�+���(B0A87�08�;��	�B�	�9��.:��9
������7.=*�����C����	�&0���9����
(.8� (Huq et al., 1995)
                         B+�10.>�B
                         (8,A�
�:C7��'���&��&�,�F��'�A7(7MN� V. cholerae (),F�C�	.*����&�4����
���.>���
��8(7G�������(B����&���*�8�+:	����.D(�-���D��)D   polar  flagellum �*�+�'��
�*�(+,A�(8,�� (mucosa) 8�+H�(����:C microvilli ��	(���9(+,A�C4�0� (epithelial cell) ����.D(�-� ��+
(EB��C�0(�;(��=:8 (jejunum) ���+H�(����:	��*��)*�+�&D�:�(),F��8*P=��:C�	.=*����.D�&<* �HA	8�
�C
'�(��+7�����P0A (normal microbiota) �+=*(7G����8�� &�:	���:F(),F����C*	�:�(B0A8����
B�D�8':F	.�D�	.��B03'�A(��+��*� cholera toxin (CT) �HA	8���'���&D ����=��H8F�������(�
�����'9
(�D�.=*>�+�(���9P=�+:C+:F	 ��*�7(B0A8���&�:A	F������0(�
�����'9������(���9�7.=*�B�	����.D
(lumen) '���&D(�0������P*�+�4�����(&��(7GF�� (Barbara  et  al., 1987 )
                         �������
��=D'�A�0�(),F���*��
 ����.�	������8*('*��: �HF�:C7�08�;(),F�'�A��D
�:C���
��8�D�'���	��*��C4

� ��+��^��:���	(),F�7��8�; 1-5 �: �����'�A(&-��D):� ��D
��* �4������*�	 �:�3;��4��������+����8:�8�(/3��&��7�+=* �*�8�8������P*�+(7GF��
�D�+
F������D�� 8���0A
�� PD�P*�+� u ���8�F����7���8��D�+ �4������8*8�8=�(�,�� �=D7��+���8�
��(��+�*�8�D�+ .*������7��'D�	���8���D�8*
*�+BC ���+'�A������8*�4��	8:�8������
�D�+
�:C�������	��
�0�(),F������.D���(),F��*�	 u ��D��* Salmonella,   Shigella ��� E. coli (7G�D
���+'�A������4��	 ��BC.>����*�	��+���.��F�������*1��4 '���&D�*�(B��+ 8,����0F�(&�A+�
+* �:�(+- )�B��(C�����':A	�:C�8*��D (�,���D 8�
��8(7G����(�,��.=	 
��8�:��&0��A��
�:�3;��FPD��&D����:�3��8*P=��D�	���':'*�	'� �=D7��+���)-�� ����+�+*�	(E�+CB�: (7G
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.�(&�4�&D(.�+)��0���D���(�-� ������4������*�	�����(��+���'���&D�=D7��+.=<(.�+F���78����*� 1
�0���*�):A��8	 &�,� 10-15 �0���*��: (�*�	��+��	843+98�F��7��8�; 20-40 �0��) �4�������	�=D
7��+��7����C�D�+ epithelial cell,   mucosa cell   ��(�
�����'9���(),F� V. cholerae 7��8�;
107-109 (���9�*�80��0�0�� (��3�,  2541)
                          ����0��*�����B�*�����+��	 V. cholerae 8�F��&�,���&��'�A7(7MN�(),F�(7G.,A�
��+'�A�=D7��+�����D�:C(),F�':F	'�	��	���'�	�D�8 F���:�(7G.0A	.��
:<'�A.4� �����B�*(),F�
�&0������
 .*���&��8:�(7G��&��'�(��HA	�+=*��:�3;��HA	.4��HA	�0C ������F���BC(),F���D
��:�.� PD���F��'�A7(7MN�(),F�8��)D������F���:� �&�*	�B�*(),F�'�A.��
:<.=*.0A	����D�8
,�
�4�������	�=D7��+ �=D'�A(7GB�&�����8*8��������	��
 .�8��P(�0'�	�7+:	'�A�*�	u '���&D����.
�B�*(),F�8�8����*��=D7��+ 7^��:+'�A(��A+��D�	�����B�*�����+(),F��+*�	���(�-� ��D��* (/�3��0�
��� ���.4���8:+��	7��)�) ������F����B+B(
�,A�+D�+&�,����
8�
8'�A.���� '��
�&D(),F������+�7��D���������(�-� (��3�,  2541)

1.2.5  ���I�	���
%&$'(��
�)�
                         ����)*(+,����-	 (7G�01�P�8��&����+������4;&>=80��	��0�>:;?9:F(B,A��&D
�:������(��0<(�0C����	�4�0'��+9'�A7�7�+=*���&����8':F	���C����+*�+.��+�:�(�	��	
(���9�&D�A��  &�:����.��
:<
,� ���(7��A+.P����	F�����&��'�A(7G��	(&���&D(7GF����-	
(B,A�80�&DF��:F.�8��P'��&D�'�A�*�	 u �7O0�0�0+�(
8� ����8*(7G�:C.(��'�&D�:C(),F��4�0'��+9'�A
78��:C��&����D(
;����+9>�
�0)��0'+�/�.��9���('
���+������&��,  2540)
                         �4D	�)*(+,����-	 (quick frozen shrimp or prawn &�,� frozen shrimp or prawn) &8�+
PH	 �4D	'�A�*����8�01�(+,����-	  (�CC(7G�D�&�,��CC(7G�:�)��+�&D8���+�(����������H� �+*�	
���(�-��&D8��4;&>=80'�A�4��HA	���	��	��0�>:;?9�A����*� ]18 �	/�(��(��+. ����D�	
�C
48�4;&>=80
����(�-C�:�3���0�>:;?9��D'�A ]18 �	/�(��(��+.  &�,��A����*���+.8A��(.8��������(��� (8
��.115-2529)

            ���C������0��4D	�)*(+,����-	
                         ����C������0��4D	�)*(+,����-	.�8��P��0���D&��+�01� ':F	�F�HF�+=*�:C7��(>'
��	.0
D�'�A�D�	��� ��*�:F��'�A.��
:<'�A�)D����C������0�.*��&<*8��:	�.�	��=7'�A 1.1
��>=80�.�	�:F�������0��4D	�)*(+,����-	)0�(�-�&:� (Headless)

�:F�������0��4D	�)*(+,����-	)0�(�-�&:� (Headless)
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�4D	

↓
�D�	�:��+*�	�D�+F��
���� 100 ppm

↓
&:�&:�
↓

�D�	�:��+*�	�D�+F��
���� 200 ppm
↓


:����
↓

):A	F��&:�
↓

(��+	� Block
↓

(�08F�� (400 ] 500 8�.)
↓

�)*(+,����-	�CC(B�'.:8�:. '�A�4;&>=80 ]40 0C (���7��8�; 4 ):A��8	
↓

(�-C�:�3�'�A�4;&>=80&D�	 ]20 0C

�G@#�D  1.1  ��>=80�.�	�:F�������0��4D	�)*(+,����-	)0�(�-�&:� (Headless)
'�A8� : �>0)�� (2538)
                        ����C�����)*(+,����-	:F ��;�'�A��0�>:;?9
,� �4D	.��)*��-	 �:�P4�0C���8*��D8�
����*�
��8�D�&�,����C�����,A��(B,A�'����+(),F��4�0'��+9'�A�0�8� 8�(B�+	����)*(+,����-	
('*�:F �HA	�C
'�(��+C�	���B�� �-.�8��P'�*��4;&>=80�A��  ������:C�4;&>=80�)*(+,����-	��D
((B-</�����
;�, 2530) ����)D�4;&>=80�A����8�������)������(B0A8������	�C
'�(��+�	��D
��+(EB���C
'�(��+B�� mesophile  �HA	�4;&>=80�A�����7+,���+� lag phase ��	�C
'�(��+ '���&D
��+��	��)��0���	�C
'�(��++����HF��*�(�08 (Brown, 1991) ������4;&>=80��	�4D	�&D�A���	  8�

��8.��
:<�:F	��*�:C�4D	�HF8����F�� ��+�D�	8������	F����-	 ��+�:���.*���	F����-	���D�	
8����*�&�,��+*�	D�+'�A.4��D�	('*��:C�4D	  �01������	F����-	'�A8�7��.0'10>�B
,� �D�	�)*�4D	�F��
�.8F����-	�&D(+-�:����+�.:F u (B,A��&D�4;&>=80��:��4D	���	�+*�	���(�-� ��D��H	(���4D	���
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8���	.�:C):F�:CF����-	 (B����*�PD�8������	�4D	.�:C):F�:CF����-	(�+��'���&D�4D	(+-)D� (C:	��
�����4;, 2512) ����D�	�4D	(7G�:F��'�A8�
��8.��
:<8�������7��=7�4D	�)*(+,����-	  �:F	��*�:C
�4D	�HF8����F�� �-��8�����D�	  PD�(7G����D�	�4D	'�A�:C���C*�(��F+	 ��(7G����D�	�D�+F��(B,A��D�	
�
����.0A	.�7��'�A�0�8��:C�4D	��� ���(B,A����4�0'��+9'�A�0�8� .*�PD�(7G�4D	'�A�:C���'�(� �-
���D�	�D�+F��'�(�'�A.���� (B,A���.0A	.�7���	()*(��+��:  (8,A��4D	�.*	8�PH	��		����D�	�D�	
'�A�4��:C�:�P4�0C���
�:F	&HA	(7G�4�.��
:< .*�����D�	��:F�*� u 8�������*�	�:�7��8��*��
��		�  C:	�������4; (2512) '������0(
���&9�4D	.����+��*�	u�*�����)*(+,����-	 BC�*�
&�:	����D�	F��&��+ u 
�:F	7�08�;�C
'�(��+':F	&8����A���	�.�	�*�
4;>�B��	�4D	���HF
                         (,A�	�������D�	�4D	8��4�7��.	
9�&<*'�A����7�08�;�C
'�(��+  �:	:FF��'�A�)D�D�	
�4D	�H	(7G.0A	.��
:<'�A��
��H	PH	  ':F	�F(B���PD�F��'�A�)D�D�	�4D	8������C
'�(��+.=	 �-��8�(B0A8
�����C
'�(��+��4D	 �HA	(7G��'���&D
4;>�B��	�4D	�A���	  �:	:F��������)DF��'�A8��4;&>=80�A��
��D� +:	8����(�08.��(
8�'�A.�8��P2*�(),F��C
'�(��+�	�7�F�� (B,A�)*�+��7�08�;�C
'�(��+�&D�A��
�	�7���  .��(
8�'�A(�088�':F	'�A(7G�:�2*�&�,�+:C+:F	���(��0<��	�C
'�(��+ &�,���
*� pH �&D�A���	
()* chlorotetracycline, sodium bisulfite .��7����C
���� �HA	.��7����C
����8������8�
�)D8��'�A.4� (Ward and Baj, 1998) 
��8(�D8�D'�A�)D�-��8�
��8����*�	�:�7��8�4�7��.	
9��	
����)D	� (��+
��H	PH	7�08�;
����'�A����+�+=*�F��) �:F������)D	����
��8P�A����
�D�	 (Marriott, 1989) ()* PD�(7G����D�	�4D	��	�4��:C�:�P4�0C �-���)D7�08�;
��8(�D8�D.=	8��
��*�'�A�)D�D�	�4D	��:F���,A .*�����D�	>�)�(
�,A�	8,� �47��;9�*�	u  ���)D
��8(�D8�D.=	
��*�'�A�)D�D�	�4D	

1.2.6  ����%c�����	�	�L�B�"���E��"��
1.2.6.1  �����	
��B��@����I�����	
                        
���� (Cl2) (7G1��4�:�&HA	���4*8��	w���(� (halogen) ����+=*��=7��	�v��

����'�A8�.�(&�,�	��8(��+� (greenish-yellow) �HA	P=�
DBC��+:�(
8�)��.��(� Kar Wilhelm
Scheele �7� 
./. 1774 (Laubusch, 1971) �HA	��D������'��7O0�0�0+���	����w���
���0� (HCl)
����8	���.������9 (MnO2) ���P=�'���&D(7G��	(&����+ Thomas Northmore �7� 
./.
1805-1806  ���P=�
DBC�*�(7G1��4)0�&HA	�7� 
./. 1810 ��+ Humphrey Davy  ����:F	),A�
��+8����>�3����� cloros &8�+PH	.�(��+�'�A(7G.���	�v�� �v���F8�
��8P*�	���(B��('*��:C 2.48
(8,A�(7��+C('�+C�:C����/ (Cheremisinoff et al., 1981)  8�(������8('*��:C 17 8�8������8('*�
�:C 35.457 ���
*�8���8(��4�('*��:C 70.914 (Faust and Aly, 1983)
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                         .��7����C
����&�,�.��7����C�w�7
����'9 (hypochlorite) (�0����(��,�
��	
���� ��D��* ��(��+8�w�7
����'9 (NaOCl) ����
�(��+8�w�7
����'9 (Ca(OCl)2) �HA	
(Ca(OCl)2) 8��:�3;�(7G�	.���� 8�
�����0.�� (free available chlorine :FAC) �+=*.=	8��
7��8�; 70-80 (7��9(�-�9  .*� NaOCl  (7G��	(&��'�A8� FAC  7��8�; 7-20 (7��9(�-�9 �HA	':F	
�v��
���� ��(��+8�w�7
����'9����
�(��A+8�w�7
����'9 ��8�
��8.�8��P����2*�(),F��4�0
'��+9��D��+8��������:��&D����w�7
���:. (HOCl) �:	.8����*��7�F
                        �v��
����

           Cl2 + H2O � HOCl + HCl
                        �
�(��+8�w�7
����'9

           Ca(OCl)2 + H2O � HOCl + Ca(OH)2
                        ��(��+8�w�7
����'9
                        NaOCl + H2O � HOCl + NaOH
                        ����	
�������.��7����C
������������:��4�0'��+9 
,� (�0��������0���9
�+*�	�4��	�:C.*�7����C��	(���9  �H	'����+�4�0'��+9��D  ������F.��7����C
����+:	
��8�:C�7���'�A(+,A�&4D8(���9���(���89 8���'���&D(���9��+��D  �������'����+(),F���	
����
���.��7����C
������+���(�0�����w�7
���:. (�:	�.�	�.8���) �������w�7
���:.
������:��*��7��D�.(��9����0(� (nascent oxygen) �HA	(7G.������0��.9'�A�4��	8��
.�8��P����0��.9.*�7����C�*�	 u ��	(���9'���&D�C
'�(��+��+  �:	�.�	��=7'�A  1.2

             Cl2 + H2O → HOCl + HCl
                      chlorine              water          hypochlorous acid            hydrochloric acid
                                                                                                                            .
                         HOCl       → HCl + O

        hypochlorous acid                 hydrochloric acid                  oxygen

                                          SH          SH
                      Enzyme              +   1/2O2 →  Enzyme             + H2O
                                          SH                                                         SH

        active  enzyme     oxidizing agent                 inactive  enzyme
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�G@#�D  1.2  �v��
����'��7O0�0�0+��:CF����D����w�7
���:.  �HA	����:���D�.(��9
                 ����0(��7����0���9(���89'���&D(���89(.,A�8.>�B (Mckane and Kandal, 1985)

                         
����P=����7�)D��4�.�&���8��&��(B���8�����:�
����(7G.��7��(>''�A
(��+��*� �Generally Recognized As Safe� (GRAS)  �H	8�
��87���>:+'�A���)D��4�.�&���8
��&���*�	u 
����P=����7�)D(B,A��:�P47��.	
9����2*�(),F��4�0'��+9(7G
�:F	�����D/����3
'�A 19 (B,A�2*�(),F��4�0'��+9���	B+�C�����:F�-8��=DBC�*��C
'�(��+.�8��PP=�'����+��D���

���� .��7����C
���� �����0���'�A����:����
����  ����*�8� The American Public
Health Association (APHA) ��D8������+	�����:C��	����)D
����(B,A�(7G.��2*�(),F�
(disinfectant) (Wei et al., 1985) �H	'���&D����)D
�������.��7����C
�����B�*&��+ ':F	�
�4�.�&���8��&�� ����4�.�&���8�,A u '�A�8*��D8��4�7��.	
9����2*�(),F� ()* �4�.�&���8
���.��*�	 u �4�.�&���8�����3 �4�.�&���8���'��D� �4�.�&���8�����0�+� (7G�D
                         Kirk ��� Mitchell (1980) ��+	�����)D
������4�.�&���8��&�� ��+�)D

���������D�	�:�P4�0C ()* (,F���	 ��* (B,A����������7z�	�:���.�.8��	�4�0'��+9'�A'��
�&D(�0�(8,�������0A'�A�8*BH	7��.	
9��	�:�P4�0C '���&D�����C
'�(��+':F	&8���	����0����	
(8,A��D�	�:�P4�0C�D�+
����  Cunningham and Lawrence (1980) ��*���*� 
����.�8��P�)D(7G
.�����.��7z	(
D� (7G.��2*�(),F��F���,A8 F��'�A�)D�D�	(,F�.:��9�*�	 u 7�� ��� ��* ����)D����
�D�	'��
��8.�������		��7��=78 �����		��7��=7�4�.�&���8�'C'4�)0� Wei et al.
(1985) ��C��8�D�8=�����)D
������D��* �)D����'��
��8.�����47��;9 >�)�C���4��&��
�)D�D�	�:� ���8D�0C �)D�F��&�*�(+-&�:	���2*�(),F���&�����7��	  �)D��4�.�&���8�7��=7
��&��'�(� �)D(7G.��2*�(),F���
���	2*�.:��9  )���&��.:��9 ��	(�-C���.:��9  �)D.������+

����(�,���	E��B*��+ ���&�*�	������(��+	 ���'��
��8(+-��*�:�P4�0C
                        Bailey et al. (1986)  ��� Thomson et al. (1979) BC�*� 
����8����*������
7�08�; S. typhimurium ��+�)D
����(B,A�(7G.��'��
��8.����.:��9'�(�'�A8�(7�,�� (shellfish)
()* �4D	 &�+ 7= '�A+:	8�)��0�'�A�:C���F��'�A8��C
'�(��+�+=*�7�08�;8�� '���&D.�8��P��7�08�;
Salmonella ����C
'�(��+'�A'���&D(�0���
�	��D
                        Foegeding (1983) BC�*�
����0+8�)D��4�.�&���8��&�� �����D�
.4��>0C��  Johnston  et  al. (1983)  BC�*�����C����(���+8�:�P4�0C   ���:C
��8(�D8�D��+
7��8�; 100 ] 200  ppm   �)D�D�	��&��'�(�   .:��97�� ���(,F���	
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                        Somers (1951) ��� Wei et al.(1985) ��D.�47�*� 
����.�8��P��7�08�;
�C
'�(��+B�� mesophillic aerobe '�A8����7(7MN����&�*�	���(���+8�����0� 7(7MN��F��'�A
�)D����C������0� �����.�.8��	�4�0'��+9 
��C(8,����	�4�0'��+9C(
�,A�	8,��47��;9
.�+B� ����)DF���.8
����'��
��8.���� 7z�	�:���(�0���0A�0�7��0 (off  odors) ������
&8:�&�,����(.,A�8(.�+(,A�	����4�0'��+9 '���&D.�8��P+,���+�(�����*��)*�	��	���'��
��8
.���� '���&D�����C
'�(��+���0�>:;?9'�A.��(�-���D� 8�
*����	 PD�8����'��
��8.�����:�P4�0C
�D�+
����
                        �����)D
���� ���.��7����C�w�7
����'9 ���7��.C7^<&�&��+�+*�	��D
()* �F��'�A�)D8�.�������+ �HA	��&*�&4D8(���9��	�4�0'��+9��D�8*�&DP=�'����+��+
���� .��
�0'��+9+:	'��7O0�0�0+��:C
����'���&D(.�+
4;.8C:�0����2*�(),F� ()*��8�8(�+ (NH3)  ��'��
7O0�0�0+��:C
����(�0�(7GB��
����8� '���&D
4;.8C:�0����2*�(),F��A����*��w�7
���:. PD�8�
�48=�(&�-�����8	���.�+=*�F����'���&D(�0���0A'�A�0�7��0&�:	����)D
����  ��*7^<&�(&�*��F
�-�8*(7G7^<&�'�A8�
��8.��
:<('*��:C(8,A��)D
������D�'���&D(�0�
��8(7GB03 ���8����*�.4�>�B
��	�=DC�0�>
����=D7O0C:�0	�'�A�D�	.:8�:.��+��	�:C
����
1.2.6.2  #:��������	
                         �:���+(E�+CB�:
                         
����  (8,A��.8�:CF����8��'10�(7G � ��� � ����&D�v��
���� '���&D(�0����
��
�+(
,�	 �HA	�=D'�A�BD
�������.�	�����
,� PD�&�+��(�D��7 '���&D��
�+(
,�	�*��8=�  
� ���
��CC&�+��.*�C  
����7�08�; 0.2 .*������/�D�.*���'���&D
:�8=�  .*�7�08�; 1
.*������/�D�.*���'���&D
��&D	 �� ���&�+�����C��  ���7�08�; 1.3 .*���D�.*�
�HF�7  '���&D&�+���,F 7��&:�  PD�8����*� 30 .*������/�D�.*�'���&D.���:� (�-C&D���
�����(��+ ���PD���D�:C8��(�0��*� 100 .*������/�D�.*� '���&D&����8�:�(.C  7��
C�8 ���(.�+)��0���D PD�(�D���'���&D(
,�	���+*�	�4��	 �v��
���� '���&D7���.C7���D� ���
F�����&�  
����(&��'���&D�&8D��������C����D PD�P=��0�&:	 �0�&:	����
�+(
,�	  �v��'�A8�

��8(�D8�D.=	 ��'���&D�0�&:	�&8D���(7G�4*8��	 PD�
����(&��P=��0�'���&D�&8D���(,F�(+,A�
��+  (www.nice.labour.go.th)

1.2.7  ���7	 m ���
�	
�����B�c��#��$�E�
                        .���
�0-�
���� �:��+=*���4*8
��9�C�w(����.8'�A7����C�D�+ &*�+��	
β-(1�4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucose ���  β-(1�4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose '�A8�
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1��4����(��0��+=*�D�+ '���&D8�
4;.8C:�0'�A���(�*���&���&��+8�7��.0'10>�B.=	��0����8
)��>�B ���+:	+*�+.��+��D��81��8)��0�H	(7G.��'�A8�
��87���>:+�����)D�:C843+9  .:��9
���.0A	����D�8 (Liu et al., 2004)
                        �
�0��D�:C���
DBC
�:F	����7� 
./. 1811 ��+ Braconnot �*�8�����7� 
/.
1823 B��0(8��9)0��FP=�(��+��*�  �
�0 ��+ Odier �HA	
���*� �
�0 8����
���*�  Chiton �>�3����
� '�A8�
��8&8�+�*�  (����&4D8  �
�0(7G.���0'��+97��(>' 
��9�C�w(��� '�A(�0���81��8)��0
(>���� ���
;� , 2542) �
�0(7G&HA	�.�8��	.��7����CF�����'�A8�8��'�A.4��1��8)��0
�����(���=��.����7z	 ��+P=��:��&D�+=*��:�:C'�A.�	P:����(���=��.��	.��7����C
�0'��+9'�A8�8��'�A.4����� (�:1+�, 2541) �
�0(7GB��0(8��9)��>�B)0�&HA	 '�A1��8)��0.�D�	
.��
9�HF8�(B,A�(7G�	
97����C��
�	.�D�	�*�	 u ��	.0A	8�)��0�8��8�+&��+)0��8*�*���(7G
(7�,��&4D8��	�B�	
9��  (7�,����	�4D	  7=  ���B���8�	  &�,��8D��*��&8H�  &�,����'�(�
(7��+, 2544) ���
��&�*	��0���	�
�0�����8����('
���+�)��>�B (B���&���
�0���
�
����8�
��8�D�	����)D�7�08�;'�A(B0A88���HF (��.�8��P��0��
�0����4�0'��+9 ��+
B:@��4�0'��+9'�A�*����C�����D�B:14�0/����8�&D��0��8(��4�(&�*��F (Knorr, 1991) �HA	.�+
B:149��	�4�0'��+9'�A(B��(��F+	��.�8��P��0��
�0��D�7�08�;'�A�*� ������F�
�0+:	
.�8��P��0���D���(.D�+��	(),F��� .�&�*�+C�	)0�.�8��P��0��
�0C�0.4'10���D���(.D�+>�+
��(���9 ���.�8��P.�:��
�0�����D	*�+�&D����0��
�0PH	 80 % (1��B�,  2534) (,A�	����

�0(7GB��0(8��9'�ABC�1��8)��0    �H	8:�BC�
�0��=7.��7����C()0	�D�'�A�+=*��8�:C.��
�,Au ()* BC�
�0��:	(���9��	B,)��+BC��8�:C(���=��.  (Knorr, 1991) BC�
�0�=7��	
.��7����C()0	�D��
�0 - �7��� (chitin-protein complex)�(7�,����	�8�	  .*��(7�,��
��	B���4D	 7= ��(&,�����7�����D���BC�+=*��8�:C.��B��&07= ����B��(&-����-��
BC�
�0��8�+=*�:C.���0'��+9�,A u ��� (7��+, 2544)
                        �
�0(7GB��0(8��9��	 N-acetyl-D-glucosamine (),A�8�*��:��+B:1�����
�0
�0� (glycosidic) )0� β-1,4 (�0�(7G�
�	.�D�	��	�8(��4�'�A8��:�3;�(7G(.D��	+�� ()*(��+�
�:C(���=��. �*�	�:��	'�A&*�++*�+ (monomer) ��	(���=��.(7G D-glucose .*�&*�++*�+��	
�
�0:F
��9C��:�'�A 2 &8=*�w�����0� (-OH) ��P=��''�A��+��4*8  acetylamine
(-NHCOCH3) �:	:F�
�0�H	(7GB��0(8��9��	 N-acetyl-D-glucosamine (2-acetamido-2-deoxy-
D-glucose) (�=7'�A 1.3)  ),A�'�	(
8���	�
�0
,� Poly  β-(1�4)-2-acetamido-2-deoxy-D-glucose
�
�0(7G��	��-	.����8��=7�*�	�8*�*�  ��H�8��:�3;�(7G.�(�-� (flaky) ���(7G8:� (fibrous)
(Muzzarelli,1977)
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�G@#�D  1.3  �
�	.�D�	'�	(
8���	�
�0

                        �
�	.�D�	(.D.�+��	�
�0:F���8*��D�+=*(7G(.D.�+(��A+�u ��B:C�:(7G��*
�D��:�(7G�
�	.�D�	��H� (crystal structure)  �HA	����D���	��*�
�0��8�  2 �=7�CC 
,�
�CC�� (parallel pattern) ����CC.�'�	 (antiparallel pattern) �HA	����D�':C�:':F	.�	
�CC'���&D(�0��
�	.�D�	��H�'�A����*�	�:����7(7G 3 �=7�CC  �:��� ]�
�0 (α-chitin) �HA	��
�:�(��+	�:��CC.�'�	�: 8�B:1�'�A��-	��	8�(),A�8(.D.�+�
�0 ��BC�
�0�CC�F��DC*�+��*�
��� 2 �=7�CC(,A�	���8����(�0�B:1��w���(� ':F	>�+������&�*�	.�+��*��	�8(��4�
(intramolecular and intermolecular chain) 8����*��H	'���&D8�(.P�+�>�B'�	(
8� (chemical
stability) 8����*��CC�,A u  BC��
�0���(7�,���4D	 �����	7= .*��
�0'�ABC���&8H���
(��+	�:��CC�� '�A84*	�7'�	(��+��: (��+��*� (C��-�
�0 (β-chitin) �HA	�
�	.�D�	�CC�F��
(.P�+�D�+��*� �:��� ] �
�0 (α-chitin) (,A�	���8�7�08�;��	B:1��w���(�D�+��*� (C�� -
�
�0 (β-chitin) .�8��P(7��A+�7(7G �:��� - �
�0 (α-chitin) ��D(8,A��+=*�.������+�����*
���+:	.�8��P�:C�:C�8(��4���	F���+*�	P��� (7G�
�0'�A8�F���+=*&HA	�8(��4� (chitin
monohydrate) �
�0���)0�&HA	'�A8���H��:C�D���*� 2 �CC��� 
,� ��88�-�
�0 (γ-chitin)
(7G�=7�CC��	����D�':F	�CC������CC.�'�	.�:C�:�+=*��
�	.�D�	��H�(��+��: (7�
�+,  2544)
                        .��&�:C�
����:F8�),A�'�	(
8��*� Poly β-(1�4)-2-amino-2-deoxy-D-glucose
(�=7'�A 1.4) (7G�4B:19��	�
�0 '�A(�0����������
�08��D8�:C��(��+8�w�������9 '�A(�D8�D
8��u �HA	7O0�0�0+��F���H	(��&8=*���0�0� (CH3CO ) C�	.*�������.�+��*�8(��4� ��	
��9C�
����&*	'�A    2   (��+�7O0�0�0+��F�*� deacetylation (&�,�.*�'�A(7G&8=*��80��0.�� (NH2) '���&D.�+
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B��0(8��98�&*�++*�+(7G glucosamine (8,A�(B0A8�4;&>=80&�,�
��8(�D8�D��	.������+��(��+8-
�w�������9&8=*���0�0���&�4�����78���HF

�G@#�D  1.4  �
�	.�D�	'�	(
8���	�
����

                        �:	:F:�(
8�.�8��P��0��
�����&D8�F��&:��8(��4��*�	u '���&D8�
4;.8C:�0
�������)D7���+)9����*�	�: 
��8.�8��P�����)D	���	�
�������HF�+=*�:C&8=*��80�
(NH2) �HA	(7G�8(��4�'�A��
'�� (active)���B�D�8��'��7O0�0�0+�  ��+(8,A�����+�����0'��+9&8=*
NH2 .�8��P�:C�7�������+(7G NH3

+���'���&DB��0(8��9'�A��D8�7���4(7GC�� �HA	(7G�8(��4�
'�A8�7��.0'10>�B   .�8��P�)D����������  �H	(��.���,A�	8���8(7G��4*8��	������D��
(1��B�, 2534) �1��8)��08��
�0����
����7����C�+=*�B��0(8��9'�A(7G.�++���.:�
.*��*�	u �: PD�8�7�08�;��	 glucosamine 8����*� 60% �HF�7 �.�	�*�B��0(8��9:F�.�	
4;
.8C:�0
*��7'�	�
�����HA	��.�8��P����+��D�����0'��+9�*�	u '���&D(7G.������+'�A8�
�:�3;�(&�+����8�
��8�. .�8��P�HF�=7��D&��+�=7�CC �HA	�*�	����
�0'�A��+1��8)��0�8*
����+F������.���0'��+9':A��7 (.4���,  2544)
 1.2.7.1  ���I�	�����7����7	
�����
�	
                         �����0��
�0-�
���� 7����C�D�+&�:����'�A.��
:< 3 �:F�� (�=7'�A 1.5) 
,�

1. �������:��7��� (deproteinization)
2. �������:�(��,���* (demineralization)
3.  �������:�&8=*���0�0� (deacetylation)

(7�,���4D	 (crustacean shell)
�

C��&D��(��+� (size reduction)
�
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����:��7��� (protein separation)
�

�D�	 (washing)
�

����:���*1��4 (demineralization)
�

�D�	����C��&D	 (washing and dewatering)
�

�
�0 (chitin)
�

����:�&8=*���0�0� (deacetylation)
�

�D�	����C��&D	 (washing and dewatering)
�

�
���� (chitosan)

            �G@#�D  1.5    ��>=80�����0��
�0����
�������(7�,���4D	
      '�A8� :    �:��7�	��� Knorr (1984)

                        �������F�@���	
          �:F�����.�:��+��7����������
�0  .�8��P'����D 2 �01� 
,� ��+����)D�*�	

(alkali)  �:C����)D(���89�7��0(�.  (protease)
                        1.  �������:��7�����+����)D�*�	

           .������+�*�	'�A8���+	�����)D8�� 
,� .������+��(��+8�w�������9 (NaOH)
(,A�	���(7G.��'�A0+8�)D��4�.�&���8�,Au&�	*�+����������
�P=� (>�������
;�, 2542 )
'������D8�:�P4�0C�:C.������+��(��+8�w�������9(�D8�D 1-10% '�A�4;&>=80 65-100 �	/�-
(��(��+. (7G(��� 30 �'�PH	 6 ):A��8	 �HF�+=*�:C
��8(�D8�D��	.������+�*�	����4;&>=80'�A�)D
(�0��>�;9, 2544) ()* .������+��(��+8�w�������9(�D8�D 2 % (../ 7�08���) �4;&>=80 100
�	/�(��(��+. (7G(��� 1 ):A��8	 ��+�:���.*���&�*�	�:�P4�0C���.������+�*�	('*��:C1:10 (.
./7�08���)  (.4'1�:@9 ����B�:�9,  2533)
                         2.  �������:��7�����+����)D(���89�7��0(�.
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                         �������:��7����01��F.�8��P'����D>�+��D.>���'�A�8*�4��	(8,A�('�+C�:C���.�:�
�+��7�����+����)D.������+�*�	 '���&D8���D�+�*����(7��A+�7�	F��&:��8(��4� ���
*�
���:C��	���(�0������0�0(�): (deacetylation) ��	�
�0 ��*����)D(���89����8*.�8��P�+�
�7����������:�P4�0C��D':F	&8�������)D(�������+*�+���*�����)D�*�	 (�0��>�;9,  2544)
                         �������F�$��(�
�&

            ���:�P4�0C'�A�*��������:��7��������D�8�'��7O0�0�0+��:C���(�,���	 ()* ���
�w���
���0� (HCl) �������:��=�0� (H2SO4) �HA	.*�8�����)D���(��,� 
��8(�D8�D 3-5% '�A
�4;&>=80&D�	 (7G(��� 1 
, '���&D.������+(��,���*.*��&<* ()* &07= (CaCO3) P=�����:����
��+(7��A+(7G(��,��
�(��A+8'�A����+F�� (CaCl2) ���
��9C���������9 (CO2) .*�'�A(&�,�
,�
�
�0'�A�8*����+F��  �D�	�&D(7G���	����C�&D�&D	 (��B��;, 2546)
                        �������F�"EG&���7�7�

           ���C������0��
�������(7G�D�	����:�&8=*���0�0�������&8=*(�8���
�	
.�D�	��	�
�0  ��+�)D.������+�*�	(�D8�D����4;&>=80.=	  ��+7��0
��8(�D8�D��	.������+
�*�	'�A�)D���+=*�)*�	 40-50% ����4;&>=80�)*�	 100-150 �	/�(��(��+. (7G(���  1 ):A��8	
(.4'10�:@9 ����B�:�9, 2533) �01����'�A�)D����(���+8�
��������
�0'����D&��+�01� �HA	��*
���01�������*�	�:���+��(��+� .�8��P�C*	�01����'�A�)D����'��7O0�0�0+���D(7G 2 �01�
,�
                         1.  ���'��7O0�0�0+������0�0(�):��	�
�0�:C�*�	 (�0��>�;9,  2544)
                        1.1 ���'��7O0�0�0+������0�0(�):��	�
�0�:C�*�	'�A&��8����+ (alkali fusion)
                        (7G���'��7O0�0�0+������0�0(�):�.>���'�A�4��	 ��+���&��8����+�*�	'�A
�4;&>=80.=	  (B,A��&D'��7O0�0�0+��:C�
�0 ()* ���&��8�B�'.(��+8�w�������9 (KOH) '�A
�4;&>=80 180 �	/�(��(��+. ��+�&D'��7O0�0�0+�>�+��DC��+���/��	����(� �
����'�A(���+8
��D����01��F��8�(7��9(�-�9�����0�0(�):.=	PH	 95%   ��*.>���'�A�4��	'���&DF��&:��8(��4���	
�
����'�A��D8�
*��A��
                        1.2   ���'��7O0�0�0+������0�0(�):��	�
�0�:C.������+�*�	
                         .������+�*�	'�A�)D�:8�� 
,� ��(��+8�w�������9��*�-8�����)D.������+�*�	
)0��,A u ()* �7��.(��+8�w�������9 (KOH)   �0('�+8�w�������9 (LiOH) ����
�(��+8�w-
�������9 Ca(OH)2 .>���'�A�)D������*�	�:�7 �HF�+=*�:C
��8(�D8�D��	.������+�*�	
�4;&>=80 �����+�(���'�A�)D ()* .������+��(��+8�w�������9(�D8�D 5% (../7�08���) '�A
�4;&>=80  150 �	/�(��(��+. '��7O0�0�0+�� 24 ):A��8	 &�,�.������+��(��+8�w�������9(�D8
�D 50% (../7�08���)'�A�4;&>=80 100 �	/�(��(��+. '��7O0�0�0+�� 1 ):A��8	
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                        2.  ���'��7O0�0�0+������0�0(�):��	�
�0�:C(���89  (>���� ���
;�, 2542)
                        (7G�����&�,�����:�&8=*���0�0���	�
�0�7O0�0�0+������0�0(�):��+�)D(���89
�
�0- �����0�0(�.  (chitin-N-deacetylase)
1.2.7.2  @��'%	>������7	
�����
�	
                        �
�0-�
����8�
��8&���&��+������(�*�'�	(
8���+(EB���+*�	+0A	7��
.0'10>�B���(�0�7O0�0�0+��:C.��'�A8�7���4�C �H	.�8��P���77��+4��9�)D��D�&��+.��� ��D��*
                        1.  �D�����B'+9���(>.:)�0'+�  Brzeski (1987) .�47����)D7���+)9�
�0���
�
������D�����B'+9���(>.:)�0'+��*� �)D(7G(�.9.�+�� (,A�	���8�
4;.8C:�0+�8�&D
����0(��*�(�D������D �8*�*��&D(�0�������BD �)D(7G�
7�=�C���4+� �4B:19��	�
����C�	
)0��)D(7G.��7z�	�:�����������	(�,��   �)D(7G�:��:C
�(�.(�����     ����)D��D�
':����8(7G.��(),A�8&�,��4��^
                         2.  �D����(�3��  7��+ (2544)  .�47�*��
����.�8��P�)D(7G���98C�	 �. �8*8�
.� �8*8���0A (
�,�C�0�(B,A�+,���+4���(�-C�:�3�����0�'�	���(�3�����(8�-�B:149  (,A�	���)*�+
���:������&�+��  �����0��v��(�'0�� �����(7��A+.���	���8D ������C����	(),F������
�8�	 �HA	.��
�D�	�:C Knors (1991) ��+	��*���4�.�&���8��&���)D7���+)9����
����
��+'��(7G��*���98(
�,�C�:����8D)*�++,���+4���(�-C�:�3� Brzeski (1987) .�47�*� �.&�:�
�(8�0���)D�
�0�����:C�:C.��(
8�&�,�+�����:���
B,))0��*�	 u (B,A�'��&D�'�A(7G�:�)*�+7��
7�*�+.��(&�*�:F '���&D������)D.��(
8����+�����:���
B,) ������F�
����+:	.�8��P(B0A8
>=80
4D8�:�&D�:C�D�8D ��+����4D��(�-(��0�(
��+.��	(���9B,)�&D.�D�	��'�A
�C
48��CC
>=80
4D8�: ���+:	8����*����.�D�	�0�0�B,) �HA	��'���&D�� (wax) '�A(
�,�CC�CB,)&��HF   
�D�'���
��D���HF    ��D����7/4.:��9 .�8��P���
�0- �
����(7G��&��(.�08�.8�	�
��&��.:��9C� ()* .4�� �:� 
��+ (7G� ��* )*�+(B0A87�08�;�C
'�(��+'�A(7G7���+)9�'�	(�0
��&�� )*�+�������'D�	(.�+��	.:��9��D ���)*�+���:��������+��	.:��9�:+�*�(,A�	�������0�
(),F��C
'�(��+&��+)0��'�	(�0��&�� (7��+, 2544)
                        3. �D��4�.�&���8��&��  �&��+7��('/��D�HF'�(C�+�
�0-�
���� (7G
.��'�A�)D(�08���&�����+���+(EB���7��('/<�A74�8���0�>:;?9��&��'�A�.8�
�0-�
����
(7G����8�������	��+�'D�	����(7G(������D����
4;.8C:�0'�A.�8��P�*��D��4�0'��+9
���(),F���C�	)0��H	8�����)D.���
�0-�
���� (7G.���:C=� .��7�4	��*	(B,A�
��8
	�=7
���
	.����&���*�	u .��(
�,�C��&�� ����:����8D (.4���, 2544)  �
��������4B:19
.�8��P��8��)D����)*�+��
��8�4*��	F�����8D()*F����7(7�N� F���
��' (Soto-Peralta et
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al., 1989) 8�	��0�:+'�A��D8�������
�����7(
�,�C.���(C���A.� Ghaouth (1991) ��+	��*�
.�8��P)������(*�(.�+��	��.���(C��9��A ����&D������*���.���(C��9��A'�A�*����(
�,�C�D�+
.��+:C+:F	�� iproione
                        8��=D�0�:+&��+'*���D'���	���
�����)D����P�8��&��(B,A�+,���+4���(�-C
�:�3� ���BC�*��
����8��'10�����+:C+:F	&�,�)������(��0<��	�4�0'��+9'�A����BC��4D	.�
(Simpson et al., 1997) &�+�	�8 (Chen et al., 1998) 8 (Tsai et al., 2000) (,F�&8=.�(Sagoo et
al., 2002) Darmadji ��� Izumimoto (1994) BC�*����(�08�
�������0��(8��9���0�>:;?9(,F�
.:��9  +:	.�8��P�����(�0����&, (lipid oxidation) ��������(*�(.�+ (putrefaction) '���&D��0�
>:;?98���0A����.)��0����*� ������F+:	)*�+�:�3�.���	��	(,F����&�*�	���(�-C�:�3� ��
����F+:	�)D�
�0 -�
����(7G��&��(.�08 (nutritional additives) '�A�8*�&DB�:		�����8*8����
�=��H8(�D��*�	��+ (,A�	���
�8*8�(���89'�A)*�++*�+�
�0-�
���� �:	:F�H	8�������7�)D�
��&��.��&�:C���
�C
48F��&:�(>���� ���
;�, 2542)
                         4. �D��4�.�&���8�����0������3 (.D�+���.0A	'� �
�0 -�
���� �)D�
�����0��D�'�A+D�8.��0�'�  �8*&��:� 8�
��84*8�� �)D(
�,�C(.D�+�D�(B,A�����0A�*�	 u ��D
()* ��0A(&	,A� ��0A�:C),F .*���4�.�&���8�����3 ���)D�
��������C������0�
�����3'�A8�
4;.8C:�0'�	��+>�B.=	 ()* (&�+��*�HF ��-	��	�HF ''��*����E����� &�,�
��0������3'�A�:C&8H���D�� (B,A����B08B9'�A�D�	���
4;>�B.=	 (7��+,  2544)
                        5. �D�(
�,A�	.����	�����0�>:;?9C���4	�0�  .���
�0 - �
����8�.8C:�0���(�*
�����4D8F�����(7G���*�+
�48�0� ������*��D�(),F��4�0'��+9�*�	u ��D �H	�)D(7G':F	.��(�08��*	
���.��B,F����	(
�,A�	.����	&��+7��(>' ()* �.8(7G�7z	'�&D�(B,A�
��8)4*8),F���7z�	
�:(),F���
 (7G.*��.8��	�)8B=
��8���.C=* �.8���):A.��&�:C(
�,�C(B,A�7z�	�:��8PH	
C���4	�0����(.D�8 (.4���, 2544)
                        6. �D�.0A	����D�8 �)D�
����(7G.������������C��C:�F��(.�+�����&�
&:�����C��C:�F��'0F	 F��(.�+ (,A�	����
����8�
��8.�8��P�����:C�:C��	��-	�����+
��D�� ����:C�:C����8��	��&�&:� ()* 7��' �
�(8�+8 ���:A� �D�+B:1�()0	�D� (7��+, 2544)
1.2.7.3  ��������
�	�&��L�7	#��'>
                        1���B�  (2534) ��+	��*�.���
�0-�
���� 8������8��)D��=7��	����*��D�
(),F��4�0'��+9���(),F���C�	)0�
                         Kendra  ���  Hadwiger (1984)  /H�3�����	�
��������(�-C�:�3���.(C���A
BC�*��
����(7G.��'�A+:C+:F	���(��0<��	(),F�����DB�u�:C.�� thiabendazole '�A�)D����
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�C
48���(*�(.�+��	.���(C���A�����.(C��9��A '�A'�����(�-C'�A�4;&>=80 13 �	/�(��(��+. �HA	���
(,A�	8�������(
�,�C�D�+�
������)*�+(B0A87O0�0�0+���	�
�0(. ���(C�D���=�
(. �HA	.�	
�:��F.�8��P'�A��+:C+:F	���(��0<(�0C����	(),F���      
                        Ghaouth (1991) ��D/H�3�����	������
�����7(
�,�C.���(C��9��A.� ��+
/H�3��()0	��	���(�-C�:�3����
4;>�B ��������/H�3�BC�*� �
����'�A8�
��8(�D8�D 10 %
��� 15% w/v .�8��P+,���+4���(�-C�:�3�.���(C��9��A��D��D    
                        Atistiar (1995) ��+	��*�����)D�
�0-�
����(7G.���:(.�+���&��BC�*�8�
���+:C+:F	���(��0<��	(),F�  E. coli  ���  Fusarium oxysporum ���&��(��F+	(),F�     ���BC����*�
(),F� E. coli ,  S. aureus   ���   Saccharomyces  cerevisiea   P=�+:C+:F	�D�+.���
������
(�'
����
�����w�����=��(8' ����&8:���+�)D+�.�9���(.�08�
�0&�,��
��������'��
�87^	 '���&D�4�0'��+9(��0<(�0C��)D� :A�-�.�	�*��
�0-�
����8�.*�)*�++:C+:F	���(��0<��	
�C
'�(��+C�	)0����(),F������&��
                         .0�0�:�9 ���
;� (2546) ��D/H�3�PH	����)D�
��������+:C+:F	���(��0<��	
(),F��C
'�(��+ ��+'���	�:C(),F��C
'�(��+ 4 )0�
,� E. coli , S. aureus , V. cholerae ��� S.
weltevreden �
����'�A�)D8�F��&:��8(��4� 106 ����: 0 % , 0.001 % , 0.01 % , 0.1 %  ��� 1 %
��8����:C ������'���	BC�*� '�A.������+�
����(�D8�D 0.1 % .�8��P+:C+:F	���(��0<��	
�C
'�(��+':F	 4 )0���D ���'�A.������+�
����(�D8�D 0.01 % +:	.�8��P+:C+:F	���(��0<��	
(),F� S. aureus ��D�D�+ �HA	�
������8����7+:C+:F	���(��0<��	(),F��C
'�(��+��+�7+,���+���	
)*�	�*����(��0<(�0C�� (lag phase) ��	�C
'�(��+ ��+��'���&D�C
'�(��+��)D� �HA	PD�8��+=*�
7�08�;D�+�-.�8��P+:C+:F	��D 100 %
                        Simpson  et  al. (1997) �.�	PH	������
�����7�)D����(�-C�:�3��4D	.�
(Pandulus borealis) ��+'���	��4D	':F	�:�����4D	(�-�&:� ��+'�A���:��+*�	':F	.�	�4*8�	�.��
����+'�A8��
����
��8(�D8�D�*�	 u ��D�(�-C�:�3�'�A�4;&>=80 4 -7 0C (7G(��� 20 �: ���:F��
8��0(
���&9&�
*����(��0<(�0C����	�4�0'��+9 BC�*��
����.�8��P+:C+:F	���(��0<��	(),F��4�0
'��+9��D'�A)*�	
��8(�D8�D��	�
������&�*�	 0.0075-0.01 %
                         Sudarshan et al. (1992) ��+	��*� �
���������8��������*��D�+�.�9'�A'��
�&D��&��(*�(.�+��D� +:	8�C'C�'����+:C+:F	�C
'�(��+���8�C�D�+ ()*  E. coli , P.  aeruginosa,
S.  dysenteriae , Vibrio spp. ��� S.  typhimurium  ���8���+	��*�
��8(�D8�D�A��'�A.4�'�A.�8��P
+:C+:F	���(��0<��	(),F���8�
*��:F	��* 100 �PH	  10000 ppm
                         ��B��;  (2546)  /H�3��0����8���+:C+:F	�4�0'��+9'�A(��A+��D�	�:C��&��   ��	
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�
�������(7�,��&:��4D	�4�����  BC�*� �:�'������+'�A(&8��.8�*��0����8���+:C+:F	�4�0'��+9
��	�
���� ��D��*  ������0�0�(�D8�D�D�+�� 1 ��+7�08���  ���&D�����+:C+:F	�4�0'��+9��D��'�A
.4�  �����(�0��HF��D��'�A.>��� pH (7G��� )*�	 4.5 ] 6.0 ������C�����*�
��8�D�'�A
�4;&>=80  72 , 100 ���  121 �	/�(��(��+. (7G(��� 15 �'��-�8*8���'���&D�'10����+:C+:F	�4�0'��+9
��	�
����(.�+�7(�+   (8,A�(7��+C('�+C�����+:C+:F	�4�0'��+9'�A(��A+��D�	�:C��&�� 9 )0� ( E.
coli  , S. aureus , B. cereus  , C. albicans  , P. fluorescens ,  Salmonella sp.  ,  Lactobacillus sp.,
Aspergillus niger ��� Penicillium sp. ) ��	 native chitosan  BC�*��
����'�	���
D�'�A8��D�+��
���:C�������:�&8=*���0�0�(7G 90 ��8�7��.0'10>�B���+:C+:F	�4�0'��+9':F	  9  )0���+��8��'�A.4�
��	�	8�
,�  �
����'�	���
D�'�A8��D�+�����:C�������:�&8=*���0�0�(7G  80  native chitosan  '�A
8��D�+�����:C�������:�&8=*���0�0�(7G    74.80    ����
����'�	���
D�     '�A8��D�+�����:C���
����:�&8=*���0�0�(7G 70 ��8����:C  ��+
*� MIC '�A��D��8�&���&��+����*�	�:�7��8)0���	�4
�0'��+9 ��+(EB���+*�	+0A	(),F�����P=�+:C+:F	��+�
������D����*�(),F��C
'�(��+  ������'���	
BC�*� Penicillium sp. �����*����+:C+:F	��+�
����8��'�A.4� 
*� MIC '�A+:C+:F	(),F��� Penicillium
sp. ��D('*��:C  39.06  ppm  �;�'�A(),F��C
'�(��+ Salmonella sp. ��8�
��8''��*����+:C+:F	��	
�
������D��'�A.4� �D�	�)D
��8(�D8�D��	�
���� >1250 ppm  �H	��+:C+:F	��D �:���������
)��0���	�4�0'��+9  E. coli  ,  S. aureus ���  C. albicans ��+�01����:C�����D�+�01� plate count '�A

��8(�D8�D��	�
���� ( native chitosan ) (7G 156.25 ] 1250 ppm  BC�*�'�A
��8(�D8�D��	
�
����'�A'�.�C.�8��P������(���9��	�4�0'��+9��D�+*�	���(�-�����8*BC���(��0<��	
�4�0'��+9(�+�(���  6  ):A��8	&�:	���C*8
                         �0��>�;9 (2544) ��+	��*�  ��D��4�.�&���8��&�� 7^��4C:
��8�D�	����)D
.�����1��8)��0(B,A�8�)*�+7�4	��*	��&��8�7�08�;(B0A8�HF '���&D8����/H�3��0�:+.��1��8)��0
�+*�	8��8�+  �
�0-�
��������4B:19(7G.��1��8)��0'�A7��/���B03  �H	��DP=���8�
'���	�)D(7G.��+:C+:F	(),F��4�0'��+9'�A�*���
���'���&D��&��(*�(.�+     (B,A�+,���+4���(�-C���(�08
�	�7(B,A�7�:C7�4	
4;>�B��&��   ���&���(��A+	����)D.���:C=�&�,�.��7�4	��*	��&���,Au '�A
���8��'3�*��=DC�0�>
��D �������+:C+:F	(),F��4�0'��+9��	�
����+:	8�7^��:+�*�	u (�D�8�(��A+�
�D�	���8����*�7��.0'10>�B���+:C+:F	 ��'0()* )0���	�4�0'��+9����:�P4�0C'�A�)D ������:C���
����:�&8=*���0�0� (No et al., 2002) F��&:��8(��4�  �:�'������+ (Tsai and Huey, 1999) ���
*�
pH  ��	��&��
                         No et al. (2002) /H�3�PH	����	
��8����*�	��	F��&:��8(��4��*��0����8���
+:C+:F	�4�0'��+9��	�
����������0��(8��9�
����'�A��D���(7�,���4D	    BC�*�    �
����
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��+':A��7  ���&D�����+:C+:F	�C
'�(��+���8C������*��C
'�(��+���8�C'�A
��8(�D8�D 0.1%  (.
./7�08���)  ���
��8(�D8�D�A��.4���	�
���� (Minimum  inhibitory concentration, MIC) '�A
.�8��P+:C+:F	(),F��4�0'��+9��D�+=*�)*�	 0.05%->0.1%(./7�08���)�HF�+=*�:C)0���	�C
'�(��+
���F��&:��8(��4���	�
����  �����D��+	���D�*��:�'������+'�A(&8��.8'�A.4�����+:C+:F	
�4�0'��+9��	�
����
,� 1% acetic acid ���
*�  pH  '�A�&D�����+:C+:F	�4�0'��+9��	�
������D
�����+=*'�A  4.5 ��+��D/H�3�����	B�(�)�)*�	 4.5 , 5.0 , 5.5 ��� 5.9 �*��0����8���+:C+:F	
�C
'�(��+ 6 )0�  ( E. coli ,   S. typhimurium ,  L. monocytogenes  ,  S. aureus  ,  Lactobacillus
plantarum ��� L. brevis ) ��	�
����'�A8�F��&:��8(��4��*�	�: 3 ���:C ( 1671,, 746 ��� 470
kda  .��&�:C 4, .�+B:149������ 1106 , 224  ���  28 kda .��&�:C(),F� Lactobacillus ) BC�*� ���
+:C+:F	�C
'�(��+��+�
������(�0��HF��D���.>���'�A8� pH �A�� ��+'�A pH 4.5 ���&D�����+:C+:F	
�C
'�(��+��D��'�A.4�
                         Wang (1992) /H�3��0����8���+:C+:F	���(��0<(�0C����	�C
'�(��+�*�(),F��*���

5 )0����&��  ( S. aureus ,  E. coli , Yersinia enterocolitica , S. typhimurium  ��� L.
monocytologenes ) ��	�
����'�A
��8(�D8�D(7G 0 , 0.5 , 1.5 , 2.0  ��� 2.5 %'�A��&�� pH  5.5
��� 6.5 '4�
��8(�D8�D��8��'10���	����D�(),F��C
'�(��+'�A pH 5.5 ������*� pH 6.5
                        Tsai ��� Huey (1999) /H�3�����	  pH   �*��0����8���+:C+:F	(),F�   E. coli   ��	
�
����BC�*�.>���  pH  (7G�����.�8��P+:C+:F	���(��0<��	(),F� E. coli   ��D��'�A.4���+��D
/H�3� pH �)*�	 5.0 ,  6.0 , 7.0 , 8.0 ���  9.0  �HA	'�A pH  5.0 ��� 6.0 ���&D�����+:C+:F	 E. coli ��D
��'�A.4���+ pH  5.0 +:C+:F	��D����*� pH 6.
1.2.7.4  �������'FI'F?��L�7	#��'>������
�	
                        �
�������&D�����+:C+:F	�4�0'��+9��D��	��D�	 
,� +:C+:F	��D':F	�C
'�(��+����8
C��   ����C
'�(��+���8�C   (),F���    ���(),F�+�.�9     �HA	7��.0'10>�B����+:C+:F	�4�0'��+9��	
�
�����-����*�	�:�7��8)0�.�+B:149��	�4�0'��+9 
4;.8C:�0��	�
��������4B:19
��	�
����  (Yalpani  et al., 1992)
                         �
����8�7���4C���+=*'�A
��9C�����&*	'�A 2 (C2) ��	�8�(8��9��=�
��8�
(glucosamine monomer) '�A.>���B�(�)�A����*� 6.0 �H	'���&D�
����8�.8C:�0�������+���8��0�
���8���+:C+:F	�4�0'��+9����*��
�0 .������+�
����8�
��8(&�+� �. 8�B��0���8�CC�-
0���(�+ (non-newtonian) �.������+&8=*��80���	�
����������:� ��+8�.:87��.0'10�
�������:�  (pKa)  �HF�+=*�:C
��8&��*��	7���4��	�B�0(8��9   ��+ pKa   ��	
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�
����8�
*��+=*�)*�	 6.2 PH	 6.8 �
����8����*����+:C+:F	���(��0<(�0C����	�4�0'��+9��+
'���&D(�0����(.,A�8(.�+C�	�+*�	 (,A�	���7O0�0�0+���&�*�	7���4C����	�8(��4���	�
�����:C
7���4�CC):F(88(C���	��	�4�0'��+9  �
������'���&D(+,A�&4D8(���9��	�4�0'��+9(�0��=�:A�
.=<(.�+
4;.8C:�0���(7G(+,A�(�,���*�.*	���&D.��B���7������.��7����C�,A  u >�+�
(���9��	�4�0'��+9�B�*�*����8�>�+��(���9���.��C�	)0�>�+��.�8��P�B�*�*�(�D��7
�(���9��D8���HF (Chen et al., 1998 ; Young  et  al., 1982) '���&D(�0����(.�+.8�4�>�+�(���9
������F�
����+:	8�
4;.8C:�0(7G.���:C��&� (chealating agent) '�A.�8��P(�,���:C�:C
��&�C�	)0�(B,A�+:C+:F	���.�D�	.��B03 ���+:	.�8��P�=��:C.��)��>�B���.����&����	�4�0
'��+9��D�D�+ �HA	��8����*����+:C+:F	���(��0<(�0C����	�4�0'��+9&�,� ���(7G(B���
��8.�8��P
�����:C�:��	�
�������� DNA ��	�4�0'��+9��8���+:C+:F	���.:	(
���&9 mRNA��+�
��
�����H8�*�(�D�.=*0�(
��+.��	�4�0'��+9����7�C�����C����.�D�	 mRNA ����7���
(Shahidi et al., 1999 ; Hadwiger et al .,1984)
                        ��B��; (2546)  ��+	��*�>�BP*�+��D�	�4�'��/9�0(�-�����CC'��.80)):
��	(),F�  E. coli  �*����&�:	(�08�
����  BC�*�  �*�(�08�
����  (���9 E. coli 8��=7�*�	
(7G�'*	 7��0(���9��*��(���9�8*8�
��8����*�	�: �8D��8�������0�0�(�D8�D�D�+�� 0.06 �+=*�D�+
�-�8*8����*����(��0<(�0C����	(),F� E. coli  ��;�'�A&�:	���(�08�
����
��8(�D8�D 0.0625%
�	�7BC�*�(���9  E. coli  8��=7�*�	(7��A+�7�	   C�	(���9��(&-�:	(���9(�0��=�:A�   ���8�7�08�;
����B��.�H8&�,�.��C�	�+*�	>�+�(���9�:A��&����8���(���9           ���C�	(���97�08�;
����B��.�H8��(�0���������+�+�������):F�:	(���9B,F�0�(���9(�0����(7��A+�7�	
1.2.7.5  @n��F'#�DE����&�@��B7#87h�=�	���'FI'F?��L�7	#��'>������
�	
���	L=F	8>
                        1. F��&:��8(��4����
��8&,���	�
����  �
����8�
��8.�8��P����
����+�A�� (poor solubility) .������+�HA	(���+8����
����'�A8�F��&:��8(��4�.=	��8�
��8&,�
8�� �8*.����������8�7��+4��9�)D�:C���C������0���&��  �:	:F�H	8����B:@����7�:C
7�4	
4;.8C:�0�D��F��	�
��������4B:19�&D8�
��8(&8��.8+0A	�HF��+�*����8�01�'�	(
8�   
&�,��)D(���89�:�.�+��*B��0(8��9��	�
�����&D.:F�	 (B,A���F��&:��8(��4�(7G���(B0A8

��8.�8��P��������+�&D���HF   ���.�8��P(B0A8
4;.8C:�0�D����+:C+:F	���(��0<��	�4�0'
��+9   �+*�	���-��8�
��������4B:19'�A8�F��&:��8(��4��A��(�0�7���8*8�
4;.8C:�0����
+:C+:F	���(��0<��	�4�0'��+9 (Xie et al., 2001)
                         2. )0���	�:�'������+'�A�)D(���+8.������+�
���� �
����.�8��P����+
��D������':F	����0'��+9�������0'��+9 ��*������
����8�7��+4��9�)D'�	�D���&��
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�H	(7G�D�����:��&D.�8��P�)D��D(B�+	����0'��+9('*�:F ��+':A��7����0'��+98�
4;.8C:�0����
+:C+:F	���(��0<��	�4�0'��+9�D�+�:���	���(�	��������
*� pH  ��	��CC �:	:F����0'��+9�H	
)*�+.*	(.�087��.0'10>�B���+:C+:F	�4�0'��+9��	�
���� 7��.0'10>�B����+:C+:F	���(��0<
��	�4�0'��+9�HF�:C)0���	��� ��+������0�0
 �����
�0
    ���������980
   8�7��.0'10>�B
����+:C+:F	���(��0<��	�C
'�(��+8����*� ����B�B0��0
��������.
��9C0
 (No et al.,
2002)
                        3. )0����.�+B:149��	�4�0'��+9  
��8(�D8�D��	�
��������4B:19'�A�)D�
���+:C+:F	�4�0'��+9�������*�	�:�7  �HF�:C)0����.�+B:149��	�4�0'��+9 8���+	��*��
����
����4B:19.�8��P+:C+:F	���8C����D����*����8�C
                        Darmadji ��� Izumimoto (1994) /H�3�7��.0'10>�B��	�
��������+:C+:F	
���(��0<��	�C
'�(��+�(,F��:�.� BC�*��
���� 0.01% .�8��P+:C+:F	���(��0<��	  B.
subtilis ,  E. coli  ,  P. fragi ��� S. aureus ��D ��*�D�	�)D
��8(�D8�D��	�
����.=	�HF  (0.1 PH	
1.0%)  �H	��.�8��P+:C+:F	���(��0<��	   L. plantalum ,   P. pentosaceus   ���   M. varians ��D
                         4. �:�3;���	��&��     )0���	��&������*�	�:     �D�	�)D
��8(�D8�D��	
�
��������*�	�: ��+PD��:�3;���	��&��8��	
97����C��	�4>�
8���-���:����	���
(
�,A�'�A��	�8(��4�B��0(8��9��	�
����   �HA	(7G���������.��	�
��������.:8�:.
�:C(���9��	�4�0'��+9 Tsai et al.(2000) BC�*� �	
97����C�F��8 .�8��P��7��.0'10>�B�
���+:C+:F	�C
'�(��+��	�
����     ��+�
�������:C�:C��8:'���&D7��.0'10>�B����+:C+:F	
�4�0'��+9���	 Roller ���  Covill (2000) BC�*����(�08������0�0��8�+�	(.  )*�+(B0A87��
.0'10>�B��	�
��������+:C+:F	���(��0<��	�C
'�(��+��D����*����(�08F��8���
                       5. �4;&>=80 8�	��0�:+'�A.:C.4�*�7��.0'10>�B��	�
���� ����+:C+:F	���
(��0<��	�4�0'��+9�*���(�0���D���HF (8,A��)D�*�8�:C���(�-C�:�3�'�A�4;&>=80�A����+ Chen et al. (1998)
BC�*� .>���'�A(&8��.8.��&�:C���+,���+4���(�-C�:�3�&�+�	�8 
,� ����)D�
���� �*�8�:C
���(�-C�:�3�'�A�4;&>=80  5  �	/�(��(��+.   Roller ���  Covill (2000)     BC�*�7��.0'10>�B��	
�
��������(7G�:�P4�:(.�+�8�+�	(.           
���)D�*�8�:C���(�-C�:�3�'�A�4;&>=80      4
 �	/�(��(��+. ������F+:	8������+	��*� chitooligosaccharide  �F��88�7��.0'10>�B����
+:C+:F	�C
'�(��+���	'�A�4;&>=80 37 �	/�(��(��+. ��+.>���'�A(&8��.8����+,���+4���(�-C
�:�3�F��8 
,� �)D chitooligosaccharide �*�8�:C���(�-C�:�3�'�A�4;&>=80  4  �	/�(��(��+. (Tsai et
al., 2000)
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1.3  �F�oL@��B��>

        1.  /H�3�7�08�;(),F�  V. parahaemolyticus ��� V. cholerae '�A8���4D	�4���������4D	����*�
��(�D����C������0��4D	�)*��-	
        2.  /H�3�
��8(�D8�D�����+�(�����	
��������
����'�A.�8��P������(),F� V.
parahaemolyticus ��� V. cholerae �&���'���	��D�D�+�� 90
        3.  /H�3�
��8(�D8�D�����+�(�����	
��������
����'�A.�8��P������(),F� V.
parahaemolyticus ��� V. cholerae ��4D	.�'�A8����(�08(),F���D�D�+�� 90
        4.  /H�3�
��8.�8��P��	
��������
����'�A
��8(�D8�D�����+�(���'�A(&8��.8�
����D�	�4D	.�'�A8�(),F� V. parahaemolyticus ��81��8)��0


