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 ��������	�
�������	���������������������������	���������
������������� ��
����!�"#����������	�
�������$���������	��� �� ����%�& �
��!� (2548) ��#���������
��
����������� sodium azide ��������
��	��"#�� MRS (���9!�, 2548) �;#��	��	���	�%�<�
��� 
��#����������������������������	��������!	�%�<���%����=����;��
����	���
�������� �
�
	�%�<%����=���>������ ������� MRS agar (pH 6.5) ����"���E� selective medium %J�����
��������	�
��� KL��=����$��� sodium azide ������� MRS ���J����	�%�<���>���M���$� �
�
���>������������	�
��� �
�����������!��������	�
���������!
����	
�������$��
������������� �
��������#��������$;���������	�
�������
#� ��$	��������;�
��������	�
���"����
#� �����E��;���%N�������O�
�%N�;���
�������$
���#�� �����
��M�����	$�� ��#���������=������������!>
$������
��������P��;#������������	��%��Q�%����%����
��������������O��$��% %$����=�������#��R �������	9�����������$�����;���������	�
�����
�J���������
����	����=����������"������OL�S��������� KL������$
���#����#�����$
�=�����������
����!��������	�
�������$������������������� L���	�$����������TU�� ����������	�
�����
���=9������"���#��������TU�������� L��������$��������������� ���������%������$�%���
��������L�� �#� %����=����;���������	�
������������	��%J���M���� �J���� 3 ����	$�� ��� 9 
����	$�� ������������#�������"#����������	��
#�����������������L��X$��"#���$������J���$�	 ��#�
�����$�����Q$������������#��"�����������J���� 
  %$�������������������	�$�>������������������� Q
����Y�$�������$;� 
faecal coliform KL���%��=L������
��N�	 ��Q
�N�![<�������&��"9�"�Q
�N�![<�������	�� 
(N��Q��� �) ������9�$�����! coliforms �������	��$� 3 �$�����	$�� 1 ���� ��#�����������	 MPN 
method %$�� Staphylococcus �������;����� ��E�%�	;��`9<�����$�J�������>�� ��#���������Q
���
��%�� coagulase negative �	$�����M�����������	 Bacillus ��E�%�	;��`9< �������;��
��
������������� ����������������	��%J���M���� ����!����$�� 103-106 CFU/���� �
��������$�"��
>�	�"� API 50 CHB system (
9����, 2549) ;��$���E� Bacillus cereus (73-98% identity) �
� 
Bacillus laterosporous (85-86%) KL������M�����$�������	����	��������#������������ species  
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	����������"#��������J� �L����	#�	������$�"���������>��
�9
>�	������
J������% �� 16S rRNA 
gene �
�����	����	� (blast) ���&�� ����
�� Gen bank �
���������� enterotoxin  �� B. cereus 
�
� Staphylococcal enterotoxin >�	�`� ELISA >�	�"�"9���%�� TECRA Diagnostic kit 
(Australia) �;#��	#�	��Q
�����
��N�	 ��Q
�N�![<�������	���$��� �	$�����M��� Han �
��!� 
(2004) �����	����$�����;� B. subtilis �
� B. cerues ���������	�����Q
���������O��� ����!
���	��$� 103 CFU/���� KL����$����J���� �����<���������
�	� (FDA)  ��%���&������ KL��
����J����Q
�N�![<�������E�;#"����TU�� B. cereus ������!�"#����$�����$� 106 CFU/���� 
�	$�����M��� Shi �
�Fung (2000) �����	����$��������"#���$�>������������� �"$� E. coli 

O157 : H7, Salmonella typhi, S. aureus �
� L. monocytogenes ����! 5 log CFU/g 
����������
������$�����������������J��������	���$���%$�"#���� Actinomucor elegans ;��$��"#����������	�;�� L��
��E� 7-9 log CFU/g �� 2 ������ �
���#�������
#� 10-12% NaCl ;��$�����!�"#���$�>�����$�	R 

�
� �
�������$;�N�	�� 1 ��#�� ��������� KL���%�������M��$���������
#������ �� �� 
���������
�����%����=����9��
�	��	�����������	�$�>���������������  
  ��������	�
�������	����������� 126 %�	;��`9<��E���������	����
#� 
(haloterorant) (65.9%) �
���������	"����
#� (halophilic) (43.1%) KL�����>����������������$��
��������
#��
������
#��	$�����	 5% �
���E� facultative anaerobe �����������������	�
���
����	���� �J���� 50 %�	;��`9< (39.7%) 	��������������Q
�����K�<	$�	>����� skim milk 
(>�	�� casein ��E����<������>�����) �
� gelatin KL���$�������������	$�	%
�	>�������
��������������$�������������	���
9$� Bacillus KL��%����=Q
�����K�<	$�	>����� ��x� �
�
� �������� %$���"#���������E��"#��������� ������������	$�	%
�	>������
���x�����	� 2 ��#��
��� �����������#�������"#������$%����=���>���%N����������
#�  10% (����%�& �
��!�, 
2548) ���	$�	%
�	>����� ���������	�� �;#����
��	�>��
�9
��y$ ��>�������E� peptide, amino 
acids, amines �
� ammonia �J�����;������!�
���% (Han et al., 2003) �
������	$�	%
�	
������������E�>���������� ����
M�
��
�������>��;#���"���E� substrate  ���"#����������	�����
�J����"���E������%J���������J���"�;  ����!������>����������	����$
�����N�����$��$���� 
������>������������������	����������$ glutamic acid, aspartic acid, isoleucine, lysine, cystine, 
phenylalanine �
� tyrosine  �� !����������>���������������	��"���#�������$ glutamic acid, 
isoleucine, alanine, aspartic acid, phenylalanine, leucine �
� valine (Han et al., 2001) KL�������
�>�����%$������J��������
���% ��Q
�N�![<����� (Montel et al., 1998) �����������������	
�
���	��������������Q
�%�������� non volatile �
� volatile  �����������N���#��%���< 
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;��$���������	�
��� Q
� D-lactic �
� acetic acid KL���J��������%�����	� �
�����
� pH KL��
%����=����9������� ����������	�#��R %$��>��������
�����#��=��	$�	%
�	��E� peptides 
%$�� lipids =��	$�	��E� fatty acids >�	 endogeneous enzymes  �
�����K�<�����������	  (Montel 
et al., 1998).  ���������	������������	����$����������	������
��������	�� ��������
���%���������
���������	 ester 22 "��, alcohol 18 "��, ketones 7 "��, aldehydes 3 "��, pyrazines 2 "��, 
phenol 2 "�� �
� volatile compounds (Hwan and Chou, 1999)   
 ��������	�
�������	��������������	�����9!%���������E�>����>��� �#� %����=
������
���
#���J��� ����%����=���������� ����������	�
�����E��9!%��������J����
%����=��"������������;���������� >�	����;���������E��$�����������J�
�	%����
� 
�
������ ����>�	����� (Dunne et al., 2001) ����;���������������E� pH �	�$��"$�� 1.5 =L� 
4.5 ������� L���	�$�������������>N� KL���������Q
�$� pH ������;������� �
�"$�	�x�����
��������	�
���������=���J�
�	���	����K�<�
���� (Lin et al., 2006) �����������������
��
 ����������	�
�����
J��%� �#� �J�������%��9
 ����������	��
J��%���y$ (Parvez et al., 2006) 
���������������	�
����������
���"�������������;��������
���J������
J��%��
M� >�	��J���
=��Q
� L���������������%�����
�
��=���
�����	��
J��%��
M������ �
���J���	����{�`|�����
	��	����"#����������	��������������$���������	����
� (Dunne et al., 2001) �������������$���J�����
����%J���y%J�������������	�
�����������>��
��	�$�����%$��
J��%��
M������ (du Toit et 

al., 1998) �	$�����M��������������$���������
#�� probiotic LAB >�	�"��`�������"����	�
�����>��
�9
 ���������
J������% 16S rDNA  ��#� DNA/DNA hybridization  �� probiotic 
LAB (Gueimonde and Salminen, 2006) �"$� ����� site specific action �;#���������9!%���� ���
�������K

<�9
J��%�, ���Q
� cytokines �;#��
��������%�, ���������%��;S �"$� mycotoxin �
� 
���������>
������ ��E���� 

  ��������	�
�������	����	���%������������	��	�����������	���������<����J���
OL�S������$ E. coli ATCC25922  (96.0%), S. aureus ATCC25923 (79%),  B. cereus  TISTR687 
(91.3%) �
� L. monocytogenes DMST4553 (88.1%) ���������#��������������	�
�����
����%����=�������
��	���J���
�����E�����
��� ��#���
��	���������	�
�����������
��	��"#��
��Q
�����J���� pH  �������
�
��	�$��"$�� 4.1 } 4.9 KL��"$�� pH ����
$��%����=	��	���
��������	�$�>�����������������
�����
� (Lin et al., 2006) ��������$������%����=Q$��� ����
	�� cytoplasm  ����������	�$�>���
���$%����=�J�����������K

<����J����N�	���K

<��
%N�;��E�����
���J������������	 ����������	�$�>�� (Russell and Diez-Gonzalez, 1998; 
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Makras, 2006) �J�����������
����
�������
���
��	�>����� ��#��J�
�	�	#���9���K

<�J����
%�y�%�	����%����=���������9����� ����� ��%�� (Ammor et al., 2006) ��������	<��$
�;�	���$��E����#������ ��������Q
�J�
�	��������	�$�>����$	���������%J���y������J��9����S�
%N�;N�	��
J��%� (Cook and Sellin, 1998) KL��������OL�S����	��	����"#�� ����������	�
��� 
;��$������%��>�	�`� Agar spot test ���Q
���	��	����"#���������$��`� Agar well diffusion assay 
KL������������	�
����;�	� 2 %�	;��`9< ������Q
	��	����"#���$�>�� KL�����Q
�����%���"$����	���� 
Corsetti �
��!� (1996) �
� Todorov �
��!� (1999) �
�������OL�S� �� Simsek �
��!�  
(2006) KL������	���������	�
����������"#�� ����� �
���J�����%�������������	��	����"#��
;��$�����������	�
��� 20 %�	;��`9< ��� 250 %�	;��`9< ���Q
	��	����"#���$�>��>�	�`� Agar spot 
assay ���������E��;����$������%�����	�`� Agar spot �"��"#�������"����������%����$ Agar well 
diffusion assay �"�%$�� ����J��
��	��"#�� ��#������E��;����$������ �� �� ����J��
��	��"#����$
�;�	�;������	��	����"#���$�>�� (Toure et al., 2003) ���������;��$� ��������	�
���%�	;��`9< 
PS1240 �
� PS1243 �����O��	N�;�����	��	�����������	���������<���� ������$;��$�Q
�        
�������>�K��
���>���������<����K�< ��#�����������%��>�	�J�%$���% ����J��
��	��"#��
������ pH ��E� 7.0 �
����$;����%�
������J� Agar well diffusion assay %$����J��
��	��"#�������$���
���� pH ��#���J����������������>�K� ��#���������������>�K����"���J������������ pH ��J� 
(Chou et al., 1988) ;��$���$�������	�� �����% ���J���J��
��	��"#�������%���$���������K�< 
�%���$�%�������{�`|�����	��	�����������	�$�>�� L. monocytogenes �#� ��� KL�����Q
�����%��
�"$����	���� Makras and Vuyst (2006) >�	;��$� Bifidobacterium Q
� ����
��� �
������K
�� �����	��	��� Salmonella enterica ��������� Tome �
��!� (2006) ;��$� supernatant  ��
��������	�
��� 6 %�	;��`9< %����=	��	����"#�� L. monocytogenes ��$��#������ pH ��E� 6.5 ;��$� ��
��������	�
��� 2 %�	;��`9< ��$%����=	��	��� L. monocytogenes ��E�������$����	��	��������� L��
��E�Q
�������� ���������	���
��	�
L���������	��� �� Aslim �
��!� (2005) KL�������%�� 
supernatant  �� Lactobacillus spp. 19 %�	;��`9< ����	�������Q
�N�![<�� ;��$�����%����=��
���	��	����"#�� L. monocytogenes �
� S. aureus  �� Lactobacillus spp. �J���� 15 %�	;��`9< 
��	����#������ pH  �� supernatant ��E��
��  ��$�	$�����M����������	���"�� ����������	
�
������Q
��������>�K� �����$ Pediococcus acidilactici �
� Pediococcus pentosaceus  Q
� 
pediocin ���%����=	��	��� Lactobacillus lactis NCDO 176 (Gurira and Buys, 2005), Enterococcus 

faecium OQ31 Q
� enterocin ���%����=
�������>� �� L. monocytogenes �� culture broth 
�
�;��$�������	��	����"#����	�� 100% ��#����%����� α-chymotrypsin �� !����������
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	��	����"#����	����L����L����#����%����� pepsin �
� trypsin (Alvarado et al., 2005), Leuconostoc 

mesenteroides sub sp. dextranicum ST 99 Q
� mesenteriocin ST99 KL��%����=	��	��� Bacillus 

subtilis, Enterococcus faecalis, Lactobacillus spp., Lactococcus lactis, Listeria innocoa, 
Staphylococcus aureus �
� Streptococcus thermophilus >�	�������>�K�%�y�%�	����%����=
�����	��	����"#����#����%����� protease IV �
� pronase E ��$	������������	��	����"#����#��
��%����� α-amylase, SDS, Tween 20, Tween 80, urea, Triton X-100,N-laurylsurcosin, EDTA 
�
� phenylmethylsulfonylfluoride (Todorov and Dicks, 2004) Lactococcus lactis ����	�������
��J��� ���� Q
� nisin ���%����=	��	��� S. aureus >�	 nisin ��E��������>�K�����	��"���
�9�%������Q
�������;#���x�������������	�$�>���
���������	����J�����������$��%�	 (Heikkila 
and Saris, 2003) Lactococcus lactis ����	���� Tunisian cheese Q
� Lactococcin MMT24 KL��
%����=	��	�����������	�
������������%��;��`<��
�"���� �����$ Lactobacillus ssp. �
� 
Lactobacillus lactis (Ghrairi et al., 2005) Lactobacillus salivarius Q
��������>�K� OR-7 ���
>K�	��	��� Campylobacter jejuni >�	�������>�K�%�y�%�	����%����=�����	��	�����#����%��
�$����� β-chymotrypsin, proteinase K �
� papain ��$	�������>K�	��	�����#����%����� lysozyme 
�
� lipase �
����9!%�������������=L� 90°C (Stern et al., 2006) �
��������>�K� �� 
Lactobacillus acidophilus �
� Lactobacillus casei ���%������	��K>�� %����=	��	�����������	
���������<���������������
�����
� �"$� Staphylococcus aureus, Escherichia coli �
� 
Pseudomonas ����� ��$	��	��� Clostridium perfringens �
� Vibrio parahaemolyticus ���������
�� 
>�	�������>�K����%������%�y�%�	����%����=�����	��	����"#����#����%���������K�<	$�	
>����� (Jamuna and Jeevaratnam, 2004) 

  ��������	�
���������%����=�������
��	���J���
��E���� >�	"���
�����!
 ����� L���	�$���"�� ����������	�
��� KL��%����=��$���������	�
��������E� 2 �
9$� ���
�=��������
��	���J���
����E���� �����$ Heterofermentative lactic acid bacteria ��������	     
�
�������	�$���
9$���� �"$� Leuconostoc, Oenococcus �
� Lactococcus  KL��������%����=�����
��
��	���J���
Q$�� phosphoketolase pathway �
����� lactic acid, acetic acid, carbon dioxide �
� 
ethanol (Zaunmuller et al., 2006) %$�� Homofermentative lactic acid bacteria ��������	�
������ 
�	�$���
9$���� �"$� Lactobacillus �
� Pediococcus KL��������%����=�������
��	���J���
Q$�� 
Embden-Meyerhof Parnas pathway �
����� lactic acid ��E�Q
�N�![<�
�� (Filya, 2003; Holzer et 

al., 2003)KL����������	�
�������	���������������������������	������	�$���
9$� homofermentative 
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lactic acid bacteria KL��������%����=�����������J���
 �
��Q
�����
�����E�Q
�N�![<�
�� 
��$��$Q
����<���������K�< 

  ��������	�
�������	���������OL�S��������� %����=�$�"����#������������� genus 
��E�%�	;��`9< Pediococcus �
� Lactobacillus KL�����Q
%���
�����������	����$����������������
;� Pediococcus ("���	�, 2544) �
� Lactobacillus (%9N
��S!<, 2549) �
�����$�"����������	�
�
��������� species >�	����
#����������	�
��������O��	N�;�������E� probiotic �������� ��
��
#���J��� ������%����=���������%��%�����
�%����=	��	�����������	���������< �J���� 10 
%�	;��`9< >�	�J�����%�����������J���
>�	 API 50CHL system  �
���J�Q
�����������	����
>���������;�����< ����Y�$�%����=�����������	�
�����E� Lactobacillus curvatus, 
Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus plantarum �
�  Pediococcus sp. ��$��#���J� Lactobacillus 

curvatus (PS1240) ����$�"��"��>�	 API 50CHL ��	#�	������$�"��>�	�������
J������% �� 16S 
rRNA gene �
�����	����	� (Blast) ���&�� ����
������� Genbank  ����������	�
�����E� 
Lactobacillus acidipiscis (99% identity) KL��Q
����$�"������$�� API �
� 16S rRNA gene ��$
������ �����#��������&�� ����
 �� website API 	����$�� ����
����	��������"����<>������� �� 
L. acidipiscis KL����E���������	�
���%�	;��`9<���$����;�����;� >�	����;������������
���� 
(Tanasupawat et al., 2000) �
��;������9��&�� ����
 GenBank ���� �.O. 2007 %$�� 
Pediococcus (PS1231) �������������$�"��"��>�	 API ��#���J�������	#�	��>�	 16S rRNA gene 
����Y�$���E�%�	;��`9<���	���� ��$�������
��	�"#�����$��E� Tetragenococcus halophilus (99% 
identity) 
    ��$`��9�������;�������	$���������	�� ��E�����$����=L��9!N�;�
���$`��9
���<������ ���������	�� KL��������OL�S�����������!��$`��9 12 "�� ;��$�`��9���;��J����
������%9��#� Mg �
� Ca >�	����������������������	��������"�%�� MgSO4 ��#� CaSO4 �;#��
�������>����� �
������������L���#� ��=�����
#��������! Mg �
� Ca �J������� 
(Moraghan et al., 2006)  %$��`��9���;���E������� 2 �#� Li, Fe, Cu, Mn, Zn �
� Al KL����$`��9
��
$����%����=�$�"��=L��9!N�;�
�����
���� ���������	�� �
�=��;���E��J������������E�
������	�$�Q����>N���� �"$� Al �
� Cu =����������E���	���
���������E������	�%��	��J���%�$>��
����������%�� �"$� Alzheimer, Parkinson �
� Prion ��#�>�����"����L����������� Cu �#� 
Wilson KL����� L����#�������$����	��$%����= �� Cu �������$����	����
���%�%���������#���	#��
��� (Battershill, 1995; Campbell et al., 1999; Kitzberger et al., 2005; Carlson et al., 2007) %$��
`��9���;�����!���	�����$ Ni, As, Pb �
�Cd >�	��;���	$��	�� Cd, Pb �
� As ��E�`��9���
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����TU����%�����
����
��"#���>	�����$��>K$�����KL��=�����������%�%�����E�������	�$�
��9S	<�
�%���< (Yin et al., 2005) �	$�����M���Q
�N�![<�������	��%J���M����	�������9!N�;����
��N�	
�$�Q����>N� ��#������>
����$`��9������!��$����J��������&��������� (����N������
���
)  ��%�N�;	9>�� (commission regulation (EC) No.221/2002) KL���J�����$�%��%9� ��
>
�������;�	� 3 "�������$ Pb, Cd �
� Hg ������ 1.5, 0.5 �
� 1.0 mg/kg wet weight 
(http://europa.eu.int/eur-lex/pri/en/oj/dat/2002/l_037/l_03720020207en00040006.pdf, May 4, 
2007) 

 %$�������
��	���
�>���%����;#��Q� �������������	�� ��#��OL�S�>�	�"� SEM ;��$�
�����������	�����	����$������������������ ����9N��>������	$�������$���#���%$ CaSO4.2H2O ����
� �� �� 0.4% KL���J����������������� M����%��J��%�� ��%�	>����� �����y$ (High Molecular 
weight protein; HMW) ������
������>����� ����
M� (Low Molecular weight; LMW) �
���J� 
�	�$N�	��>��� $�	 (metrix) (Kao et al., 2003) �������������������������������	��	������
#�
����� �� �������! 10% ��E����<�������
�� >�	�����������������"#���� L�� (pehtze) ��#��Q%����
��
#��
��������������������
#�� ���� KL���9!%���� ����
#������ �� ������
����� %����=	��	���
�"#���9
����	<�$�>���
��9
����	<����J������������$��%�	 �
�%$��%��������>� ���9
����	<"��
��
#��
��9
����	<����
#�������������������� �������
$�����
�� �	$�����M����9!%���� ��
��
#������������L�� �#� ��
#��J����>���%���� ���������	����
��	���
���� ������;������� M� 
(hardness) (+100%), �;������	#��	9$� (elasticity) (+18%) ��$
���������� ��>���%���� 
(adhesiveness) (-30%) (Dunne et al., 2001) 
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